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 در برآورد  در برآورد ٧٧ ماهواره لندست  ماهواره لندست EETTMM++ي سنجنده ي سنجنده هاها  ههبررسي قابليت دادبررسي قابليت داد

  )) سنگده سنگدههايهاي  جنگلجنگل  ::ييموردمورد  مطالعهمطالعه((  ي راشي راشهاها  ههسرپاي تودسرپاي تود  موجوديموجودي
  

  ۲ و منوچهر نميرانيان۲*صفت اصغر درويش ، علي۱رمضانعلي خرمي

  ت علمی مرکز تحقيقات کشاورزی و منابع طبيعی مازندران، ايراناعضو هي ۱
  وه جنگلداري و اقتصاد جنگل، دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه تهران، ايران دانشيار گر۲

  )۲۸/۸/۸۵: ، تاريخ تصويب  ۲۶/۱۰/۸۴: تاريخ دريافت(

  

  چكيده 

اين اين   ميميهاي رقوهاي رقو  هاي راش، دادههاي راش، داده   در برآورد موجودي سرپاي توده در برآورد موجودي سرپاي توده٧٧   ماهواره لندست ماهواره لندستEETTMM++هاي سنجنده هاي سنجنده   به منظور بررسي قابليت دادهبه منظور بررسي قابليت داده

هاي سنگده تحت پوشش شركت هاي سنگده تحت پوشش شركت    در جنگل در جنگل و و در استان مازندران در استان مازندرانپژوهشپژوهشاين اين . . ندند مورد استفاده قرار گرفت مورد استفاده قرار گرفت١٣٨٠١٣٨٠ خرداد  خرداد سنجنده مربوط بهسنجنده مربوط به

 با استفاده  با استفاده هاها و ارزيابي آن و ارزيابي آنOOrrtthhoorreeccttiiffiiccaattiioonnتطابق هندسي تصاوير به روش تطابق هندسي تصاوير به روش . .  هكتار انجام شد هكتار انجام شد٢٠٠٠٢٠٠٠ وسعتي بيش از  وسعتي بيش از و درو درچوب فريم چوب فريم 

 قطعة  قطعة ٩٥٩٥در باندهاي طيفي، تعداد در باندهاي طيفي، تعداد   ميميهاي رقوهاي رقو  جهت بررسي رابطه بين مشخصة موجودي سرپا و دادهجهت بررسي رابطه بين مشخصة موجودي سرپا و داده. . ها انجام گرفتها انجام گرفت   برداري جاده برداري جاده  از لايهاز لايه

هايي با هايي با   هاي راش خالص واقع در دامنههاي راش خالص واقع در دامنه  ها از تودهها از توده  برداشت نمونهبرداشت نمونه. .  متر برداشت شدند متر برداشت شدند٦٠٦٠××٦٠٦٠ و به ابعاد  و به ابعاد صورت انتخابيصورت انتخابينمونة زميني به نمونة زميني به 

گيري و حجم سرپاي گيري و حجم سرپاي    سانتي متر اندازه سانتي متر اندازه١٢١٢//٥٥تر از تر از   ابر سينة درختان قطورابر سينة درختان قطور نمونه قطر بر نمونه قطر برهايهاي  قطعهقطعهدر محل در محل . . جهت شمالي صورت گرفتجهت شمالي صورت گرفت

آنها نقشه آنها نقشه   بر پايهبر پايه و  و  تعيين تعيينGGPPSS  بابا نمونه  نمونه هايهاي  قطعهقطعههمچنين مختصات مراكز همچنين مختصات مراكز . . شدشد تاريف برآورد  تاريف برآورد هايهاي  پايه جدولپايه جدولدرختان بر درختان بر 

انطباق لاية انطباق لاية . . شدشد نمونه از باندهاي طيفي استخراج  نمونه از باندهاي طيفي استخراج هايهاي  عهعهقطقطمتناظر با متناظر با   ميميهاي رقوهاي رقو   داده داده  با استفاده از اين نقشهبا استفاده از اين نقشه. . شدشد نمونه تهيه  نمونه تهيه هايهاي  قطعهقطعه  ميميرقورقو

پيكسل بيانگر تصحيح هندسي مطلوب تصاوير در اين پيكسل بيانگر تصحيح هندسي مطلوب تصاوير در اين   ۰۰//۵۸۵۸ها با مسيرهاي متناظر بر روي تصاوير تطابق يافته و خطاي ها با مسيرهاي متناظر بر روي تصاوير تطابق يافته و خطاي   برداري جادهبرداري جاده

  بر پايهبر پايه. .  طيفي صورت گرفت طيفي صورت گرفتهايهاي  باندباند    ميمي رقو رقوهايهاي   با ارزش با ارزشياد شدهياد شده آماري براي تعيين رابطه بين مشخصه  آماري براي تعيين رابطه بين مشخصه هايهاي  بررسيبررسي. .  بود بودپژوهشپژوهش

، بيشترين ميزان همبستگي را با موجودي ، بيشترين ميزان همبستگي را با موجودي PPaann ادغام يافته با باند  ادغام يافته با باند ٤٤و باند و باند ) ) مادون قرمز نزديكمادون قرمز نزديك ( (٤٤هاي باندهاي باند  سن، دادهسن، دادهررشاخص همبستگي پيشاخص همبستگي پي

هاي هاي   در مدلدر مدلدر تحليل رگرسيوني بيشترين ميزان ضرايب همبستگي در تحليل رگرسيوني بيشترين ميزان ضرايب همبستگي . . انداند   نشان داده نشان دادهrr==،،  ((PP<<00..0011))  ‐‐۰۰//۷۲۷۲  وو==rr    ‐‐۰۰//٧٠٧٠سرپا به ترتيب سرپا به ترتيب 

 ادغام يافته به ترتيب  ادغام يافته به ترتيب ٤٤و براي باند و براي باند   rr==‐‐۰۰//۷۷۷۷و و   BB==  ‐‐۰۰//۷۴۷۴ به ترتيب برابر با  به ترتيب برابر با ٤٤با لگاريتم موجودي سرپا براي باندبا لگاريتم موجودي سرپا براي باند    ميميخطي ساده و سهخطي ساده و سه

    .. كسب شدند كسب شدند‐‐۰۰//۸۰۸۰و و   ‐‐۰۰//۷۶۷۶

  

  ، اعتبار سنجيي و رگرسيوني راش، تحليل همبستگيها هموجودي سرپا، تود , +ETM :ي كليديها هواژ
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 ... در ۷  ماهواره لندستETM+ هاي سنجنده  بررسي قابليت داده                                ۱۲۸۲

  

  مقدمهمقدمه

ي به شمار هاي ي مهم جنگلها هاز مشخص موجودي سرپا
از  .دداررود كه به لحاظ تامين و توليد چوب اهميت  مي
 بر منابع بهينه و اوليه به منظور مديريت اي پايه هاي گام

 چوبي هاي از ظرفيت معقول و پايدار برداري بهرهجنگلي و 
طور  به. ي جنگلي استها هآن ، تعيين موجودي سرپاي تود

 با روش هيه اطلاعات مرتبط با موجودي سرپا تمعمول
اما جمع ، گيرد ميعمليات ميداني و با دقتي بالا صورت 

 بالا اي ه هزينبه ياد شده با روشآوري و به هنگام سازي آن 
  . ز داردنياو زماني طولاني 

 هاي فاصله كه به طور منظم و با اي هامروزه تصاوير ماهوار
 كوتاه از تمام سطح كره زمين برداشت نسبت بهزماني 

 مطرح ها هشوند به عنوان منبع بالقوه تامين داد مي
 جهان زيادي در هاي پژوهشدر دو دهه اخير  .باشند مي

 در  رااي هي ماهوارها هصورت گرفته است تا قابليت داد
ي جنگلي از جمله ها هتود ميي كها هبرآورد مشخص

 بر روي ها بيشتر بررسياين . موجودي سرپا تعيين نمايد
 بوده ي خالص و همسال متمركزها هسوزني برگان و تود

  :ستها اآن يي ازها هاست كه موارد زير نمون
 با تحليل ،ي در آمريكاپژوهشدر ) ١٩٩١(يپل و همكاران ر

 را در برآورد TMي سنجنده ها هدادهمبستگي، قابليت 
 سوزني برگ مك دونالد مورد هاي موجودي سرپاي جنگل

در پژوهشي ديگر در كانادا، جمل . بررسي قرار دادند
 سوزني هاي  جنگلTMي ها هبا استفاده از داد) ١٩٩٥(

اين .  نمودبندي طبقه مي تراكم حجبر پايهبرگ راكي را 
ي ها ه، قابليت دادبندي طبقه درستيمحقق با تعيين ميزان 

TM مورد ارزيابي  مي تراكم حجبر پايه بندي طبقه را در
 ژيان و همكاران  ودر تايوان) ١٩٩٦ (شيائو. قرار داد

 را در تحليل رگرسيوني TMي ها هدر چين داد) ٢٠٠٢(
 قرار دادند و بررسيجهت برآورد موجودي سرپا مورد 

 در برآورد ي طيفي اين سنجنده راها همناسب ترين داد
. ي جنگلي تعيين نمودندها هموجودي سرپاي تود

 بندي طبقه را در TMي ها هتوانايي داد) ١٣٧٨(سارويي
 بررسي تراكم تاج پوشش مورد بر پايه زاگرس هاي جنگل

 و درويش صفتتوسط  ي ديگرپژوهشدر . قرار داد
 در برآورد ETM+ي ها ه، قابليت داد)١٣٨٢ (همکاران

اغ در منطقه ابردژ ورامين مورد بررسي ي تها هتراكم تود
در   نخستين تجربهعنوان بهحاضر  پژوهش. گرفتقرار 
 شمال ايران بوده كه با هدف تعيين قابليت هاي جنگل

ي راش ها ه در برآورد موجودي سرپاي تودETM+يها هداد
  . انجام شده است

  

  ها ها   مواد و روشمواد و روش

  بررسيبررسي منطقه مورد  منطقه مورد هايهاي  ويژگيويژگيموقعيت و موقعيت و 

در  هکتار ۲۰۰۰حدود  با مساحتي بررسيرد منطقه مو
 كيلومتري شرق شهرستان پل سفيد در استان مازندران ٢٠
 تا   ٥٣ْ ٠٨َ ٢٦گستره جغرافيايي آن در محدوده ً  . ر داردقرا

 عرض ٣٦ْ ٠٧َ ١٦ تا ً ٣٦ْ ٠٢َ ٢٤ طول شرقي و ً ٥٣ْ ٢٠َ ٢٨ً
  .باشد ميشمالي 

 متري از سطح ٢٤٠٠ تا ٨٠٠در دامنه ارتفاعي منطقه 
 ٤٠٠ تا ٠ تغييرات شيب آن بين ودريا واقع شده است 

 به شيوه ١٣٤٨ منطقه از سال هاي جنگل. باشد ميدرصد 
 اخير به شيوه تك هاي جنگل شناسي پناهي، و در سال

ه  بوده، بها جنگلراش گونه اصلي اين . شود ميگزيني اداره 
 درصد موجودي سرپا كل اين ٧٠طوري كه بيش از 

كتابچه طرح ( را به خود اختصاص داده است ها جنگل
  . )۱شكل  ()١٣٧٩جنگلداري سنگده، 

  
  هاي مورد استفاده  داده

 بـه   ٧ مـاهواره لندسـت      ETM+سنجنده   ميي رقو ها  هداد
 خـرداد   ٨ بـه تـاريخ      مربـوط  ٣٥ و رديـف     ١٦٣شماره گذر   

ي توپـوگرافي   هـا  ه مـداري، نقش ـ   هـاي  داده به همراه    ١٣٨٠
 از بدســت آمــدهي هــا ه و همچنــين داد١ : ٢٥٠٠٠ ميرقــو

ي قطـر درختـان در      هـا   ه ميـداني شـامل انـداز      هاي  برداشت
 نمونـه بـوده     هـاي   قطعـه  نمونه و مختصات مراكز      هاي  قطعه
  .است
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  ٧ لندست  ماهوارهETM+سنجنده   برروي تصويربررسي  مورد جنگلموقعيت  ‐١ شكل

  

  پژوهشپژوهشروش روش 

     نمونه زميني نمونه زمينيهايهاي  قطعهقطعهتهيه تهيه 

 و ضرورت کسب اطمينان از پژوهشبا توجه به هدف 
 از تغييرات موجودي ي ناشي تغييرات بازتاب طيفيبررس
 و ي که دو مشخصه جهت جغرافيايشد ي راش، سعيها هتود

 ي بر ميزان بازتاب طيفي که تاثير قابل توجهيگونه درخت
 طور به نمونه هاي قطعهلذا . ه داشته شونددارند، ثابت نگ

 يها ه راش خالص و در دامنيها ه تنها در تودگزينشي
 هاي قطعههمچنين تلاش شد تا .  برداشت شدنديشمال

 تا ۸۰( مختلف ي سرپاهاي  با موجوديييها هنمونه در تود

براي نمونه برداري . تعيين شوند)  متر مکعب در هکتار۶۸۰
ي نقشه و در محدوده هر يك از ابتدا نقاطي بر رو

 شده تعيين شدند، مختصات اين نقاط گزينش هاي پارسل
با استفاده . شد وارد GPSاز روي نقشه قرائت و در دستگاه 

. از اين مختصات، نقاط ياد شده در طبيعت بازيابي شدند
 ٦٠ × ٦٠ابعاد   به شكل مربع و به نمونه قطعه٩٥تعداد 

آنها قطر برابرسينه درختان در  و متر در طبيعت پياده
  قرار گرفتند سانتي متر مورد اندازه گيري٥/١٢قطورتر از 

  ).۲شكل (



  ... در ۷ ماهواره لندست ETM+ هاي سنجنده  بررسي قابليت داده                                ۴۱۲۸

  

    ي زمينيي زمينيهاها  ههپردازش دادپردازش داد

در هر قطعه نمونه، حجم هر اصله درخت با استفاده از 
تعيين و حجم سرپا كل ) تاريف(جدول حجم محلي 

 مورد  نمونههاي قطعهمختصات مراكز . درختان محاسبه شد

ي ها ه نقشها  استخراج و با استفاده از آنGPS از داشتبر
نمونه در محيط هاي قطعهرداري و رستري ب GIS ،) نرم

  .شدتهيه ) Idrisi و Arcview3.0aافزارهاي 

  
  
  
 
 
 
 
 
  
  
  
 
 
 
 
 

  اي ه بر روي تصوير ماهواربررسي نمونه زميني درمنطقه مورد هاي قطعهپراكنش  ‐۲ شكل

  

  اياي  ههاهواراهواري مي مهاها  ههپردازش دادپردازش داد

 نياز مبرم به دقت  وبا توجه به كوهستاني بودن منطقه
 Orthorectification از روش ي تصاوير،بالاي هندس

 درستي ارزيابي .براي تطابق هندسي تصوير استفاده شد
 ها  جادهبرداريبا استفاده از لايه نيز تطابق هندسي 

 ۱:۲۵۰۰۰ يتوپوگراف مي رقويها هشده از نقش استخراج
 ادغام ها   با ديگر باندPanهمچنين باند . پذيرفترت صو
 . )۲۰۰۱راهنماي ژئو ماتيكا، ( شد
  

  طيفي از باندهاي مختلفهاي استخراج ارزش

 ميانگين نمونه، هاي قطعهبا استفاده از نقشه رستري 
 نمونه از باندهاي هاي قطعه طيفي در محل هاي ارزش
به ستخراج شده ي طيفي اها ه داداين.  استخراج شدندطيفي
 نمونه، در تجزيه و هاي قطعه موجودي سرپا در همراه
  .استفاده قرار گرفتند مورد ها تحليل

  
  ها هتجزيه و تحليل داد

به منظور بررسي ميزان ارتباط و تعيين چگونگي رابطه 
 هاي  باند طيفيهاي بين مشخصه موجودي سرپا و ارزش

+ETMشد استفاده و رگرسيوني  از تحليل همبستگي. 
همچنين به كمك تحليل رگرسيوني چند گانه خطي به 

ي طيفي جهت ها هترين داد  مناسب،Backwardروش 
  . شدبرآورد موجودي سرپا تعيين 

  
    هاها  اعتبار سنجي مدلاعتبار سنجي مدل

 نمونه هاي قطعه  کلز ا قطعه نمونه٧پژوهشين ادر
 هاي قطعه عنوان بهو  گزينش  تصادفيطور بهبرداشت شده 

  توليد شدههاي عتبارسنجي مدل انمونه شاهد جهت
 رگرسيوني هاي درمدلن نقاط يي اها هداد (.شدند بكارگرفته

   .)مورد استفاده قرار نگرفتند
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  نتايج 

  تطابق هندسي تصوير 

 در جهت RMSeهندسي تصوير مقدار تطابق درفرآيند 
x ، پيكسل، در جهت ٦٩/٠ y  ،و ٥١/٠RMSe ٥٨/٠ كل 

 با ها هرداري جاد انطباق لايه ب.پيكسل بدست آمده است
پايين  و) ٣شكل (مسيرهاي متناظر در تصوير تطابق يافته 

بق هندسي در مطلوب بودن تطا  كل، بيانگرRMSeبودن 
  . بوده استپژوهشاين 

    
  

                            
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  تصويرتصحيح شده برروي متناظر ي با مسيرهاها انطباق خوب لايه برداري جاده ‐۳ شكل

  
  تحليل همبستگي تحليل همبستگي 

 هـاي   قطعـه تحليل همبستگي بر روي موجـودي سـرپا در          
 ضــريب کــه طيفــي بانــدها نشــان داد هــاي نمونــه و ارزش

 طيفـي منفـي     هـاي   همبستگي بين موجودي سـرپا و ارزش      
 نتايج بدست آمده بين موجـودي سـرپا و          بر پايه . بوده است 

 در  ٧ ،   ٥ ،   ٤ طيفي متنـاظر در بانـدهاي اصـلي          هاي  ارزش
 بيشـترين . سطح يك درصد رابطه معنـي داري وجـود دارد         

              ،٤ي بانـد  هـا   ه همبستگي بـين موجـودي سـرپا و داد         ميزان
)٧٠/٠‐r= (يافته ادغام ٤باند و )٧٢/٠‐r=(  شـده  مشـاهده 

   .است
  

  تحليل روابط رگرسيوني تحليل روابط رگرسيوني 

بين موجودي   رگرسيوني يك متغيرههاي بررسي مدل
که  طيفي نشان داد هاي ارزش و  نمونههاي قطعهسرپا در 

 بيشترين ضريب همبستگي بر پايهمناسب ترين مدل 
 ٤ و باند ٤ي باند اه هو داد انسيلنمربوط به مدل اكسپ

در . است  بوده‐٧٧/٠ و ‐٧٤/٠يافته به ترتيب  ادغام
ي مربوط به ها ه داد وبين لگاريتم موجودي سرپاصورتيكه 

 ياد شده، بيشترين ضريب همبستگي به ترتيب هاي باند
 هاي شكل( شده است  ديدهميمدل سه  در‐٨٠/٠ و ‐٧٦/٠
 روش خطي به در تحليل رگرسيوني چند گانه ).۵ و ۴

Backward ي برآورد كننده ها همناسب ترين داد  نيز
. اند ه ادغام يافته بود٤ و ٤موجودي سرپا همان باندهاي 

موجودي سرپا به لگاريتم موجودي (ي زميني ها هتبديل داد
 در  درصد۸موجب افزايش ضريب همبستگي تا ) سرپا
 از جمله ها  مختلف شده است ولي ساير تبديلهاي مدل
.اند هنمودجاد ناي  ه، تغييري در نتيجها هسازي داد عادي
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  هاي طيفي متناظر در باندهاي اصلي  نمونه زميني و ارزشهاي قطعه جدول همبستگي پيرسن بين موجودي سرپا در ‐١ جدول

  ٤باند 
  

  ٥٥باند باند 
  

  ٧باند 
  

  ٢باند 
  

  ٣باند 
  

  ١باند 
  

 Panباند 
  

٧٠/٠‐  
** 

٥٥/٠‐  
** 

۳۵/٠‐  
** 

- ٢٢/٠  
* 

٠/‐٢١  
ns 

٠١/٠‐  
ns 

٠١/۰  
ns 

  .دار است  معني٠١/٠در سطح :  **
  .دار است  معني٠٥/٠در سطح : * 

 ns :نيست دار معني .  

  ٤ي طيفي متناظر در باند ها  سرپا و ارزشموجوديبين  لگاريتم ) درجه دوم(  ميمدل رگرسيوني سه ‐٤ شكل

  

y = -0.0004x2 + 0.0615x + 0.4709
R2 = 0.65
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PAN 4 ادغام يافته با باند ارزش هاي طيفي متناظر با قطعات نمونه در باند
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  هاي نمونه و هاي نمونه و   ل قطعهل قطعهبين لگاريتم حجم سرپا در محبين لگاريتم حجم سرپا در مح  مدل رگرسيوني سهميمدل رگرسيوني سهمي  ‐‐۵۵شکل شکل 

  PPAANN ادغام يافته يا باند  ادغام يافته يا باند ۴۴هاي طيفي متناظر در باند هاي طيفي متناظر در باند   ارزشارزش

  

  

y =  -0 .0003x2 +  0 .0309x +  1 .7495
R 2 =  0 .5864

0

0 .5

1

1 .5

2

2 .5

3

69 79 89 99 109 119

 (DN) ۴ارزش طيفي متناظر با قطعات نمونه در باند 

ه 
مون

ت ن
طعا

ر ف
ا د

سرپ
م 

حج
م 

ريت
گا

ل
)

تار
هك

در 
ت 

عب
مك

تر 
م

( 



 ۱۲۸۷                     ۱۲۸۹ تا ۱۲۸۱  از صفحه،١٣٨٦دی ماه  , ٤شماره  ,٦٠دوره  ,نشريه دانشکده منابع طبيعی
  حث حث بب

 سرپا موجودي مشخص شد كه همبستگي با تحليل
ي ها هرا با داد) r = -0.70, p<0.01(همبستگيبيشترين 

 . ضريب منفي استعلامت اينمادون قرمز نزديك دارد و
 يپل و همكارانر هاي بررسياين نتيجه مشابه با نتيجه 

. باشد مي سوزني برگ مك دونالد هاي در جنگل) ١٩٩١(
همبستگي بين موجودي سرپا و منفي بودن ضريب 

 طيفي بيانگر آن است كه با افزايش موجودي هاي ارزش
 هاي  ميزان بازتاب در طول موج از نمونههاي قطعهسرپا در 

يي كه ها هدر اين بررسي نمون. شود مي ستهمختلف كا
موجودي سرپاي كمتري داشتند عناصر تشكيل دهنده 

ايين تري قرار ي سني پها   گروهدر) درختان راش (ها آن
 به شيوه ها هدرختان مادري دراين نمون و گرفته بودند

 قرار برداري بهره پناهي و يا قطع يكسره مورد –تدريجي 
ش پخديده پ چون برگ درختان جوان و هايي عامل. گرفتند

ي جوان و ميانسال در ها ه در توداي هبازتاب چند مرحل و
 كه موجودي ياي ه نمونهاي قطعهافزايش ميزان بازتاب در 

  .سرپاي كمتري داشتند موثر بودند
ي ها ه بين موجودي سرپا و داد‐٧٠/٠ضريب همبستگي 

 ها هن داداي  هباند مادون قرمز نزديك بيانگر اين است ك
 از تغييرات كل موجودي سرپا را  درصد۵۰توانند تنها  مي

توان ناشي از مقدار  ميتبيين نمايد و تغييرات باقي مانده را 
 .اند هثير متغيرهاي ديگري دانست كه درنظر گرفته نشدتا

 ياهان دارايدارد، گ ميان ي ب۱۳۷۵ که آرنوف يطور همان
باشند،  ميک ين بازتاب در طول موج مادون قرمز نزديشتريب

ر ي تحت تاثيزيزان ناچين طول موج تنها به ميضمن آنکه ا
تداخل بازتاب . رديگ مي قرار يعمل پخش اتمسفر

 از يکي، يژه در مناطق کوهستاني مجاور، به وايه هديپد

، ينجفي ديسفان(باشد  ميج بهتر يعوامل عدم کسب نتا
۱۳۷۷.(  

كه لگاريتم ) درجه دوم( مي خطي و سههاي در مدل
ي باند مادون قرمز ها هموجودي سرپا به عنوان تابع و داد

عنوان عامل رگرسيوني مورد استفاده قرار ه نزديك ب
 ضريب همبستگي ،يير مدل از خطي به سهميگرفتند، با تغ

 مدل پژوهشدر اين .  افزايش پيدا كرده استدرصد۴حدود 
 برتري دارد زيرا با تغيير مدل تغيير ها خطي بر ساير مدل

علاوه بر  .قابل توجهي در ضريب همبستگي مشاهده نشد
است و درك قابل  خطي بهتر هاي  در مدلاين، روابط

طاي برون خ همچنين .پذيرد ميمحاسبات ساده تر صورت 
  ). ١٣٨٢  سلطانيرضايي و (باشد ميمتر كيابي آن 

 اي هي ماهوارها هاين فرضيه كه داد پژوهشاين در 
ETM+ موجودي ،عنوان عامل رگرسيونيه تواند ب مي 

. ي جنگلي را برآورد كند تقويت شده استها هسرپاي تود
، ) ١٩٩١( ريپل و همكاران پژوهشاين نتيجه مشابه نتايج 
) ٢٠٠٢(و ژيان و همكاران ) ٢٠٠٠(هولمگرن و همكاران 

درصد  ۵ و ١وجود روابط معني دار در سطح . بوده است 
، كسب ضريب   طيف متناظرهاي بين موجودي سرپا و ارزش

و همچنين مثبت ) r = -0.80  , p<0.01( همبستگي
مار ش نتيجه اميد بخشي بها بودن اعتبار سنجي مدل

 تكميلي را با هاي بررسين نكته ضرورت انجام اي. رود مي
يفي و مكاني بهتري طيي كه از توان تفكيك ها هداد

ي مخلوط راش را ها ه در تودبررسيبرخوردارند، و همچنين 
 رفع هاي د تا مدلشو ميشنهاد ين پيهمچن. سازد ميمطرح 

ج ي در بهبود نتاها  مجاور و نقش آنهاي هديتداخل بازتاب پد
  .رندي قرار گيمورد بررس
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Abstract 
 In order to investigate the capability of Landsat7 ETM+ data to estimate standing volume of pure 

beech stands, the data of this sensor dated June 2001 were used. This study was carried out in Farim 
forests in an area measuring over 2,000 ha. Orthorectification of image was performed using 
ephemeris data, GCPs and a precise DEM, and its result was verified using roads vector layer. In order 
to study the relationship between standing volume and multispectral satellite data, ninety five 
60m×60m sample plots were selectively established in the forest. Sampling was performed in pure 
beech stands located on the north-facing slopes. In each plot, DBHs greater than 12.5 cm were 
measured and the standing volume of trees were determined based on a local tarif table. The position 
of each plot was also recorded by GPS and a digital map of the sample plots was prepared using these 
positions. Digital numbers related to each plot were extracted from spectral bands. The resulting RMS 
error of orthorectification was 0.85 pixel. Desired coincidence between the roads layer of digital 
topographic maps and the rectified image indicated high precision of the orthorectification. Based on 
Pearson’s correlation coefficient, data in NIR band and NIR fused with Pan showed the highest 
correlation, with the standing volume with correlation coefficients of -0.70 and -0.72, respectively. In 
regression analysis, for infrared band, the highest correlation coefficient with standing volume in 
simple linear and binominal models were obtained -0.74 and -0.76, respectively, and for fused band 4, 
these coefficients were -0.77 and -0.80, respectively.  
 
Keywords: Landsat7 ETM+, Standing volume, Beech stands, Verification Correlation and 

Regression analysis 
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