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چکیده
31مربوط به تاریخ 8لندست ياماهوارهيهادادهبیوره استان ایلام از يهاجنگلدر تهیه نقشه تراکم تاج پوشش منظوربه

از چهار شاخص پوشش گیاهی، خاك، سایه و شاخص حرارتی با اعمال حد FCDستفاده شد. در روش اFCDو مدل 1393تیرماه 
شاخص یتدرنهاشاخص سایه پیشرفته و شاخص سایه هم قیاس شده، محاسبه گردید و سپس آستانه مناسب استفاده شد و 

بدست آمد. نقشه تراکم جنگل بدست درصد برحسبFCDتراکم پوشش گیاهی و نقشه تراکم تاج پوشش جنگل بر مبناي مدل 
طبقه) 7و مراتع و آبخیزداري کشور (هاجنگلاز سوي شوراي عالی جنگل، مرتع و خاك سازمان شدهارائهطبقات بر اساسآمده، 

، یک نقشه شدهيبندطبقهبرآورد صحت نقشه تراکم جنگل منظوربهگردید. يبندطبقهطبقه)، 5دیگر (يبندطبقهو نیز یک 
و داراي قدرت تفکیک روزبهزیرساخت اطلاعات مکانی کشور که يامنطقهمرکز یتساوبدر شدهارائهاقعیت زمینی از تصاویر و

در پنج طبقه و به يبندطبقهمکانی مناسب هستند، تهیه شد. بیشترین میزان صحت کلی و ضریب کاپا در مطالعه حاضر، مربوط به 
طبقه، میزان صحت کلی و ضریب کاپا کمتر برآورد گردید. 7يبندطبقهکه در شد محاسبه 42/0درصد و 34/61ترتیب معادل 

مناسب است نسبتاًزاگرس، کارایی مدل در تفکیک جنگل نیمه انبوه تا انبوه يهاجنگلکه در نتیجه گرفت توانیمروینازا
.کندینم، دقیق عمل تریینپامدل در تفکیک طبقات با تراکم کهیدرحال

بیورهيهاجنگل، تراکم تاج پوشش جنگل، استان ایلام، FCD، مدل 8لندست ياماهوارهکلیدي: تصاویر يهاواژه

مقدمه
تهیه نقشه پوشش اراضی در مدیریت منابع طبیعی و 

ارائه برنامه استفاده از سرزمین و تعیین منظوربهزیستمحیط
ان یکی از منابع عنوو بهبودهتوان و استعداد اراضی ضروري 

).15شوند (هاي توسعه محسوب میاصلی در تدوین برنامه
یزي نیازمند گستره وسیعی از اطلاعات ربرنامههرگونه

هاي یمتصمهاآنو به هنگام است تا با استفاده از جانبههمه
اتخاذ گردد. هاجنگلجامع و کامل، براي حفظ و استمرار 

و عملکردي مناسب براي مدیریت کارا و پیروي از رهنمود
حفظ و در صورت امکان، افزایش موجودي جنگل در هر 
منطقه، مستلزم در اختیار داشتن اطلاعات و مدارك منطبق با 

است. تراکم پوشش موردنظري جنگلی هاعرصهشرایط روز 
ي کمی است که در هامشخصهین ترمهمجنگل، یکی از 

یژه در احیاي وبهو ي دارجنگلي هاطرحیزي و اجراي ربرنامه
که ییازآنجاگیرد. یمقرار توجهموردي مخروبه، هاجنگل

ي زاگرس قادر به تولید هاجنگلپوشش گیاهی موجود در 
باشد، بنابراین ینمدر صنایع مربوطه استفادهقابلچوب 

یک عامل بررسی و عنوانبهتوان حجم توده جنگلی را ینم
یجه باید از درنت). 12(قرار دادمورداستفادهیري گاندازه

مشخصه دیگري مانند تاج پوشش براي بررسی روند تحولات 
ي هاروش). آماربرداري زمینی و استفاده از 25(کمک گرفت

ي مربوط به پوشش جنگل، هانقشهتهیه منظوربهمیدانی 
بنابراین ،استبرزماني آن، بسیار ادورهپرهزینه بوده و انجام 

ار نمودن فرآیند تهیه نقشه از مناطق ابداع روشی براي خودک
بزرگ جنگلی و کسب اطلاعات بهنگام براي اجراي عملیات 

، هزینه مالی و زمانی کمتري قبولقابلکه با دقتی يدارجنگل

). هرچند که 13بوده است (توجهموردانجام شود، همواره 
، اما اندنمودهي کمک بزرگی در این رابطه اماهوارهي هاداده

نتایج بهتري از معمولاًکه شدهنظارتي بندطبقهي اهروش
، نیاز انددادهارائه هادادهتحلیل این ویهتجزي هاروشدیگر 

از طریق کار میدانی تهیه عمدتاًي تعلیمی دارند که هانمونهبه 
ي به دلیل برخورداري از مزایایی اماهوارهي هادادهشوند. یم

ر، هزینه کمتر و امکان ، قابلیت تکراعچون سطح پوشش وسی
، سهولت پردازش و امکان العبورصعبدسترسی به مناطق 

یک گزینه در عنوانبهتواند یمي زمینی هادادهبا توأماستفاده 
ي اماهوارهي هاداده).18،25ي اطلاعات مطرح شوند (آورجمع

هاي در اختیار ترین روشینههزکمترین و یکی از سریع
هاي ). در سال15هست (قشه جنگل محققان جهت تهیه ن

ي هاروشها نقشه جنگل به اخیر با استفاده از این داده
، یک گروه وابسته به 1997شده است. در سال یهتهمختلف 

) 9(1جوفکا–ي ژاپن مرزبروني دارجنگلانجمن مشاوران 
روشی سریع براي تهیه نقشه تراکم عنوانبهرا 2FCDمدل

ي (برحسب معیار درصد تاج ااهوارهمجنگل از روي تصاویر 
روابط موجود میان بر اساسپوشش) ابداع نمودند. این مدل 

ي لندست به وجود اماهوارهي هادادهتراکم پوشش درختی و 
ي تعلیمی براي طبقات مختلف هانمونهآمده است و نیازي به 

ترتیب در به) 7،19،20(تراکم جنگل ندارد. این مدل توسط
مورداستفادهوستان، میانمار و اندونزي کشورهاي هند

و نتایج خوبی به همراه داشته است. در ایران نیز قرارگرفته
ي هاجنگلبخشی از در) 21این مدل توسط ساعی و آبکار  (

و در مقایسه با یک قرارگرفتهی بررسمورداستان گیلان 
داده ارائه% 83ي انتخابی صحت کلی معادل انمونهواقعیت 

1- Japan Overseas Forestry Consultants Assocition 2- Forest Canopy Density

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
هاي ایرانشناسی جنگلبوم
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هاي جنگلی در روش یپتي بندطبقه) در 6گالتون (است. کان
ي زمینی به هادادهي هوایی و هاعکسیري کارگبههمزمان 

از هاآن% دست یافتند که البته 91حداکثر صحت کلی 
هاي موجود در یهلاي کمکی و هادادهي از اگستردهمجموعه 

سیستم اطلاعات جغرافیایی استفاده کردند. چاندراشخا و 
ي تراکم تاج پوشش بخش جنوبی بندطبقه) نقشه 7ن (همکارا

ي، بندقطعهدره دون از ایالت اوتارانچال را به کمک سه روش 
تهیه نمودند و نتایج را مورد FCDتفسیر چشمی و مدل 

FCD ،21/80ي روش بندطبقه. صحت قراردادندمقایسه 
ي بندقطعهدرصد و روش 50/87درصد، روش تفسیر چشمی، 

) نقشه تراکم 5د گزارش شد. بانرجی و همکاران (درص71/88
ي ماهواره هادادهو FCDپوشش جنگل را با استفاده از مدل 

TM ي بارانی شمال هندوستان تهیه کردند هاجنگلدر
درصد صحت کلی و 80که نقشه حاصله داراي يطوربه

باشد. معین آزاد تهرانی و یم7326/0ضریب کاپایی معادل 
ي شمال هاجنگلرا براي تراکم FCDمدل )11همکاران (

مورد ارزیابی 7ي ماهواره لندست هادادهکشور با استفاده از 
5ي و اکلاسه7قرار داد. نقشه تراکم جنگل به دو صورت 

ي بدست آمد. بیشترین میزان صحت کلی و ضریب اکلاسه
طبقه و به 5ي در بندطبقهکاپا در این مطالعه مربوط به روش 

) 22شور و همکاران (درصد بود. شاهولی کوه38و 61ترتیب
ي هاجنگلاقدام به تهیه نقشه تراکم تاج پوشش جنگل در 

FCDنیمه انبوه تا تنک شهرستان مریوان با استفاده از مدل 
4و 6ي بندطبقهنمودند. میزان صحت کلی و ضریب کاپا در 

ا بدست آمد. ب30/0%، 53و 29/0%، 52کلاسه به ترتیب 
افزایش یافت و هانقشه، صحت ترتنکادغام طبقات تراکمی 

% و 62بالاترین میزان صحت کلی و ضریب کاپا به ترتیب 
کلاسه بدست آمد. 3ي بندطبقهدر 39/0

ي تراکم تاج پوشش بندطبقه) به 16خصال و بنیاد (پاك
پرداختند. بدین FCDي خزري با استفاده از مدل هاجنگل

ي تراکم تاج هاطبقهه تراکم جنگل با استفاده از منظور نقش
درصد و یک 100-75و 75- 50، 50-25، 25- 5پوشش 

طبقه فاقد جنگل (بایر) تهیه شد. نتایج نشان داد که نقشه 
درصد صحت کلی و 71تراکم تاج پوشش جنگل داراي 

باشد. یم61/0ضریب کاپاي آن 
ازدورسنجشيهادادههدف این تحقیق بررسی قابلیت 

تهیه نقشه تراکم تاج پوشش با استفاده از منظوربه8لندست 
ي بیوره شهرستان ملکشاهی واقع در هاجنگلدر FCDمدل 

استان ایلام است.

هاروشمواد و 
موردمطالعهمشخصات منطقه 

شهرستان يهامطالعه بخشی از جنگلمنطقه مورد
2060ه با مساحت ملکشاهی در استان ایلام موسوم به بیور

باشد. این منطقه جنگلی در مجاورت شهر ارکواز هکتار می
جنوب شرقی و در جنوب -ملکشاهی با گسترش شمال غربی

ازنظر موقعیت جغرافیایی کوه معروف کبیر کوه امتداد دارد. 
و 3686311يهاو عرض661500و 651414ي هابین طول

هاي جنگلشده است. واقعشمالی 38در زون 3695038
خشک منطقه عمدتاً جز جوامع جنگلی مناطق خشک و نیمه

سلسله جبال زاگرس بوده و تیپ غالب جوامع جنگلی در اکثر 
مناطق گونه بلوط ایرانی است. پسته وحشی (بنه)، زالزالک، 

هاي جنگلی را ، داغداغان و کیکم سایر گونهیکوهبادام
دهند.تشکیل می

بیوره در کشور و استان ایلاميهاجنگلموقعیت -1شکل
Figure 1. position Bivareh forests in the country and Ilam
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مورداستفادهيهاداده
مربوطه 8لندست در این تحقیق از تصاویر ماهواره

شد. استفاده31/04/1393تاریخ TIRSو OLIسنجنده هاي 
شدهارائهشه واقعیت زمینی از تصاویر همچنین جهت تهیه نق

1زیرساخت اطلاعات مکانیيامنطقهدر پایگاه اینترنتی مرکز 

هستند روزبهکشور که داراي قدرت تفکیک مکانی بالا و 
رقومی توپوگرافی منطقه با مقیاس يهانقشهاستفاده گردید. 

طقه جهت انجام تصحیحات و مدل رقومی ارتفاع من1:25000
.شدکاربردههبتصاویر

8ماهواره لندست 
يهااخذ مستمر داده و در دسترس بودن داده8لندست 

لندست را با استفاده از دو سنجنده، یکی سنجنده عملیاتی 
و باشدیمکه داراي نه باند طیفی ) OLI1تصویرساز سرزمین (

که داراي دو TIRS(2قرمز (دیگري سنجنده حرارتی مادون
در این مطالعه سه باند تضمین خواهد کرد. باند طیفی است،

سنجنده 11و باند شماره OLIسنجنده 9و 8، 1شماره 
TIRS قرار نگرفتند.استفادهموردبا توجه به هدف تحقیق

8ماهواره لندست OLIي سنجندههادادهخصوصیات - 1جدول 
Table 1. Specifications of Landsat OLI Satellite Data 8

شماره باندتفکیک مکانی (متر)محدوده طیفی (میکرومتر)اي طیفیبانده
1مترCoastal / Aerosol45/0-43/030باند

45/0302-51/0مرئی (آبی)
52/0303-60/0مرئی (سبز)
63/0304-68/0مرئی (قرمز)

84/0305-88/0نزدیکقرمزمادون
56/1306-66/1میانیقرمزمادون

10/2307-30/2میانیقرمز نمادو
5/0158-68/0پانکروماتیک

Cirrus39/1-36/1309

8ماهواره لندست TIRSي سنجندههادادهخصوصیات - 2جدول
Table 2. Specifications of the TIRS Satellite Data for Landsat Satellite 8

شماره باند(متر)تفکیک مکانی محدوده طیفی (میکرومتر)باندهاي طیفی
30/1010010-30/11بلندموجطولقرمز مادون
50/1110011-50/12بلندموجطولقرمز مادون

روش تحقیق
تصحیح هندسی و ارتفاعی

ياماهوارهمنظور اعمال تصحیح هندسی بر روي تصویر به
نقطه کنترل 32تعداد با استفاده از روش نقشه به تصویر

ها ها و آبراههوکتوري جادههايیهروي لازمینی بر
توپوگرافی و همچنین نقاط مرجع يهاشده از نقشهاستخراج

استفاده شد و نقاط متناظر آنها بر GPSشده با زمینی ثبت
يروش نا پارامتریريکارگروي تصویر تعیین شد پس از به

و حذف نقاط نامناسب، تصحیح هندسی با تعداد 4ياچندجمله
مربعات و میزان خطاي ریشه میانگین نقطه کنترل زمینی25

)RMSE(529/0صورت گرفت.یکسل پ
به دلیل کوهستانی بودن منطقه تصحیح ارتفاعی نیز بر 
روي تصاویر اعمال شد. این کار با استفاده از مدل رقومی 

نقطه به روش تصویر به 20منطقه به کمک )DEM(ارتفاع 
پیکسل انجام شد. 38/0یانگین مربعات خطاي ریشه منقشه و

لازم به ذکر است که در تصحیحات هندسی، مقدار خطاي 
پیکسل است 5/0، کمتر از قبولقابلریشه میانگین مربعات 

و ذرات معلق غباروگردمنظور کاهش اثر همچنین به).13(
استفاده شد. براي IDRISI Selvaافزارنرماز مدل کاست در 

هاي خطی یهلا، شدهاعمالصحیحات هندسی کنترل دقت ت
Arcشده در محیط یهته GIS و آبراهه را ها جادهمانند 10.2

بخش بود.یترضاهاآنروي تصویر قرار داده که میزان تطابق 
FCDمدل 

روش مدل مبنایی است که با استفاده از FCDروش 
واکنش طیفی عوارض سطح زمین، تراکم جنگل را محاسبه 

نیاز به باند حرارتی و شاخص حرارتی FCD. در مدل کندیم
استفاده 8لندست يهادادهاست، از این نظر در اجراي آن از 

گردید. اجراي مدل تعیین انبوهی تاج پوشش جنگلی با 
مرحله شامل 7مرحله است. این 7داراي FCDاستفاده از 

نرمالیزه نمودن تصویر، تهیه شاخص گیاهی و شاخص گیاهی
پیشرفته، تهیه شاخص خاك بایر، تهیه شاخص حرارتی، تهیه 
شاخص سایه و شاخص سایه پیشرفته و تهیه نقشه نهایی 

FCDدر گانههفت. در این بررسی، هریک از مراحل باشدیم
شدند.يسازمدلایدریسی افزارنرم

قبل از هر چیز اطمینان یافتن از کیفیت و صحت هندسی 
؛ سپس تمامی باندها باشدیمصاویر ضروري و رادیو متریک ت

باند حرارتی با استفاده از روابط خطی زیر نرمالیزه جزبه
.شوندیم

مقدار : Y2و مقدار DNminمقدار عددي : Y1که در این رابطه 
انحراف معیار :Sمیانگین،مقدار:M. باشدیمDNmaxعددي 

مقادیر عددي تصاویر :Xل و مقدار عددي نرما:Y،هاداده
نیز این موردمطالعه. در مورد منطقه باشدیماولیه در هر باند 

محاسبات براي تمام باندها انجام شد و ابتدا میانگین و 

1-http://www.web2gis.ir/ 2- Operational Land Imager 3- Thermal InfraRed Sensor
4- Nonparametric Polynomial 5- Root Mean Square Error
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باند حرارتی جزبهجایگزینی در فرمول مربوطه تمام باندها انحراف معیار باندها استخراج و سپس با تبادلات خطی بالا و 
شدن در یک محدوده معین د. باندها پس از نرمالیزهنرمال ش

).16تا استاندارد معینی داشته باشند (گیرندیمقرار 
Advanced Vegetation(شاخص گیاهی پیشرفته 

Index: AVI(
شاخص گیاهی به دلیل ناتوانی در حذف اثرات بازتاب 
پس زمینه خاك، در تعیین ترکم پوشش گیاهی از دقت کافی

از شاخص FCD). به همین دلیل در مدل 17(برخوردار نیست
شود که حساسیت بیشتري دیگري به نام شاخص استفاده می

). این شاخص مطابق رابطه 19(نسبت به پوشش درختی دارد
):5گردد (زیر تعریف می

)Bare Soil Index: BSI(شاخص خاك لخت 
درصد است، 50از در مواردي که پوشش گیاهی کمتر

براي شاخص گیاهی به واقعیت نزدیک شدهمحاسبهمقادیر 
). به همین خاطر براي مشخص نمودن نواحی فاقد 19(یستن

یرتأث. اساس آن بر شودیماستفاده BSIپوشش گیاهی از 
استوار است. این دارپوششمتقابل خاك بدون پوشش و 

جداسازي منظورهبمیانی قرمزمادونشاخص از اطلاعات باند 
. منطق کندیماستفاده هاپوششپوشش گیاهی از دیگر 

اساسی این رویکرد، بر پایه ارتباط متقابل و قوي (همبستگی 
شدید منفی) میان بازتاب خاك بدون پوشش و وضعیت 

پوشش گیاهی است. 
با ترکیب دو شاخص پوشش گیاهی و خاك بدون پوشش، 

از وضعیت میزان پوشش یوستهپهمبهيادامنهبه توانیم
گیاهی (پوشش گیاهی بسیار زیاد تا خاك بدون پوشش) در 

ریاضی این شاخص عبارت رابطه.یافتدستمنطقه جنگلی 
):20است از (

، دامنه مقادیر تصویر حاصل BSIپس از محاسبه شاخص 
بیتی تغییر داده شد.8به محدوده دامنه 

)Shadow Index: SI(شاخص سایه گیاهان 
براي استخراج اطلاعات مربوط به ساختار FCDدر مدل 

دورسنجی، خصوصیت سایه با يهادادهجنگل از طریق 
يهادادهطیفی مربوط به سایه جنگل و يهادادهاز یريگبهره

. در گرددیمسایه قرار دارد، بررسی یرتأثحرارتی که تحت 
اخص سایه مقدار کمتري مسطح شیباًتقرجوان و يهاجنگل

رشد یافته و قدیمی از خود نشان يهاجنگلرا در مقایسه با 

). شاخص سایه بر این اساس که در مناطق سایه 16دهد (یم
در محدوده باندهاي مرئی کم است، شدهثبتمیزان بازتاب 

). با توجه به نقشی که شاخص سایه در 11گردد (یممحاسبه 
گفت که این شاخص توانیم، کندیمایفا FCDمدل 

شاخص در تعیین میزان انبوهی تاج یرگذارترینتأثو ینترمهم
پوشش جنگل است. از این شاخص در تعیین منابع درختی 

). رابطه ریاضی 25است (شدهاستفادهخارج از جنگل نیز 
شاخص سایه چنین است: 

)Thermal Index: TI(شاخص حرارتی 
شدن نسبی محیط ترخنکدو عامل باعث در جنگل، 

. عامل نخست، اثر پوششی تاج پوشش جنگلی است شودیم
. کندیمکه مانع از رسیدن انرژي خورشید شده و آن را جذب 

عامل دیگر، تبخیر از سطح برگ است که باعث تعدیل گرما 
ابزاري براي تفکیک عنوانبهتوانیم. از این ویژگی شودیم

تیره است، استفاده هاآنمناطقی که خاك مناطق سایه از
نمود.

براي تهیه نقشه تراکم تاج پوشش جنگل منطقه 
لازم است. در این مرحله TIموردمطالعه تهیه شاخص 
. این شاخص با استفاده از آیدیمشاخص حرارتی به دست 

و گرددیمحاصل10در باندTIRSحرارتی سنجنده يهاداده
برحسبدماي هر پیکسل بر روي زمین درواقعخروجی آن 

درجه کلوین است. جهت محاسبه شاخص حرارتی، ابتدا مقادیر 
، طبق رابطه اول به بازتابش مطلق تبدیل گردید و 10باند 

: در جه T، 10: مقدار عددي پیکسل در باند Qدر این روابط ).10سپس طبق رابطه دوم، شاخص حرارتی محاسبه گردید (
مربوط به يهاثابت: K2وK1حرارت زمینی برحسب کلوین،

: مقدار رادیانس برگشتی در باند Lتنظیم سیستم سنجنده و 
).16(باشدیمحرارتی قرمزمادون
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پس از استخراج شاخص سایه و شاخص حرارتی از روابط 
مربوطه، از تلفیق این دو شاخص و اعمال آستانه مناسب 

.شودیمد پوشش گیاهی استخراج مناطق فاق
:Advanced ShadowIndex(شاخص سایه پیشرفته 

ASI(
يهادادهوقتی تاج پوشش جنگل بسیار متراکم باشد، 

یجهدرنتقادر نیستند میزان سایه را ارائه نمایند. ياماهواره
امکان دارد تراکم تاج پوشش، درست برآورد نشود. براي اینکه 

ناطق فاقد پوشش گیاهی و در نظر گرفتن خطاي ناشی از م
سایه تاج پوشش عنوانبههاکوهسایه ناشی از عوارضی نظیر 

کمینه منظوربهدیگریانببهدرختان جنگلی کاهش یابد و 
و هاپردازشکردن خطاي شمول شاخص سایه، با انجام برخی 

آستانه گذاري شاخص سایه پیشرفته را بدست يهاروش
زیر است:گامسهه این شاخص شامل . تهیآوریمیم

الف) پردازش مکانی
ب) آشکار نمودن فضاي خالی جنگل

و تعیین حد آستانه مناسب (براي VIبا استفاده از شاخص 
ASI=0یجنگلیرغو براي مناطق ASI=SIمناطق جنگلی 
.شودیمدر نظر گرفته 

ج) آشکارسازي مناطق خاك بایر
و انتخاب آستانه مناسب (چنانچه TIشاخص با استفاده از 

و ASI=0از حد آستانه باشد تربزرگمقدار یک پیکسل 
ASI=SIاز حد آستانه باشدترکوچکچنانچه مقدار پیکسل 

).16خواهد بود) (
میان پوشش توانیمبا استفاده از شاخص سایه پیشرفته 

اهی گیاهی مربوط به تاج پوشش درختان جنگل و پوشش گی
ینترمهمتمایز ایجاد نمود. این مسئله یکی از یجنگلیرغ

این مدل است. این امر باعث کسب نتایج هاييبرتر
).11(شودیمپیشین هايیلتحلنسبت به نتایج تریحصح

:Scaled Shadow Index(شاخص سایه هم قیاس شده 
SSI(

تبدیل خطی شاخص شدهدادهشاخص سایه تغییر مقیاس 
100است که مقادیر آن را از صفر تا ASIایه پیشرفته س

هم SSI. هدف از انجام این مرحله و تهیه کندیممرتب 
محاسبه مقدار منظوربهترکیبی يهامشخصهقیاس کردن 

SSI=100. باشدیم) FCDنهایی انبوهی تاج پوشش جنگل (

بیانگر وجود حداکثري در میزان تاج پوشش بوده و در مقابل 
SSI=0 بیانگر کمترین میزان تاج پوشش جنگلی در منطقه

توانیمیراحتبهSSIموردمطالعه است. با توسعه شاخص 
را با گیاهان موجود روي دارپوششتفاوت بین گیاهان تاج 

مدل هايیژگیوزمین دریافت. این قابلیت یکی از بهترین 
FCD را افق جدیدي توانیمو با استفاده از آن شودیمتلقی

بر مطالعات گیاهی گشود.
)Vegetation Density: VD(تراکم گیاهی 

BIو )AVIگیاهی (يهاشاخصاساساًکهییازآنجا
و استفاده هاآنهمبستگی منفی بسیار بالایی دارند، با ترکیب 

اصلی شاخص تراکم يهامؤلفهاول روش تجزیه به مؤلفهاز 
ن شاخص ابتدا این دو . براي تهیه ایآیدیمگیاهی به دست 

اول این ترکیب مؤلفهترکیب شدند و سپس باهمشاخص 
خروجی این مؤلفهتراکم گیاهی استفاده شد. اولین عنوانبه

اطلاعات دو شاخص ورودي آن است، یرندهدربرگتحلیل که 
. همانند شاخص سایه باشدیمبیانگر تراکم پوشش گیاهی 

مرتب 100تا 0نیز از ، مقادیر این شاخص راشدهدادهمقیاس 
گردید تا درصد تاج پوشش بدست آید.

)FCD(تهیه نقشه تراکم پوشش جنگل 
سایه و تصویر تراکم گیاهی که يهاشاخصبا استفاده از 

FCDاست، نقشه شدهمرتب100تا 0از هاآنمقادیر هر دو 
از رابطه زیر FCD. مدل آیدیممنطقه برحسب درصد بدست 

با جایگزینی افزارنرمکه از این رابطه در شودیممحاسبه 
تراکم گیاهی و شاخص سایه، مدل انبوهی تاج پوشش جنگل 

). 16(شودیمتهیه 

با استفاده از رابطه اخیر، نقشه تراکم تاج پوشش جنگل 
حاصل از اجراي مدل، هايدادهيرومحاسبه گردید. از 

ر پیکسل آن نشانگر که ارزش عددي هشودیمتصویري تهیه 
درصد تاج پوشش در محدوده جنگلی متناظر آن پیکسل است. 

بر -1گردید: يبندطبقهبه دو صورت سپس نقشه حاصل
5يبندطبقه- 2طبقه) 7تعریف شوراي عالی جنگل (اساس
.)3(جدولياطبقه

ياطبقه5و 7طبقات تراکمی - 3جدول
Table 3. Condensation Classes 7 and 5 Class

درصد تراکم تاج پوششطبقات تراکمی جنگل
ياطبقه5يبندطبقهياطبقه7يبندطبقه

75بیشتر از 75بیشتر از 1
75تا 7550تا 250
50تا 5025تا 325
25تا 251تا 410
)جنگلیرغ(1صفر تا 10تا 55
5تا 61
)جنگلیرغ(1صفر تا 7
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هیه نقشه واقعیتت
تهیه نقشه دقیق تراکم تاج پوشش منطقه 
موردمطالعه، براي ارزیابی و بررسی میزان صحت نقشه تراکم 

، امري ضروري FCDتاج پوشش جنگل حاصل از انجام مدل 
منطقه، از صد درصدتهیه نقشه واقعیت زمینی منظوربهاست. 

زیرساخت يامنطقهرکز در پایگاه اینترنتی مشدهارائهتصاویر 
اطلاعات مکانی کشور که داراي قدرت تفکیک مکانی بالا و 

بر روي تصویر منطقه تا يطوربههستند استفاده گردید. روزبه
در آن هایدهپدتمام کهيطوربهشدیمآخرین حد آن زوم 

، آن عکس شدیمباشند سپس از آن عکس تهیه یکتفکقابل
Arcافزارنرمدر محیط  GIS ژئورفرنس شده و در محیط

. )2(شکل موازییک قطعات عکس تهیه شدIDRISIافزارنرم
96یتدرنهاموردمطالعهلازم به ذکر است که از کل عرصه 
موزاییک شده يهاعکسقطعه عکس تهیه گردید. بر روي 

ابتدا از طریق تفسیر چشمی مناطق جنگلی از مناطق فاقد 
جه به تعریف سازمان جنگل تفکیک شدند. سپس با تو

، براي طبقات جنگل و اراضی جنگلی، طبقات هاجنگل
تراکمی مختلف با کمک عوامل تفسیر و میزان بسته یا باز 

تراکمی مختلفيهاگونبودن تاج پوشش در قالب پلی 
داراي طبقه تراکمی يهاگونجداسازي گردیدند. تراکم پلی 

محاسبه شد. کمیصورتبهینچنقطهیکسان از طریق شبکه 
و تعداد نقاط هاگونبا توجه به تعداد کل نقاط درون پلی 

بر روي تاج درختان، درصد تاج پوشش طبقات قرارگرفته
تراکمی محاسبه و سپس به هر گروه پلی گون با توجه به 

اختصاص یافت.7تا 1درصد تاج پوشش، عددي از شماره 
حاصل يهاهنقشساختار نقشه واقعیت زمینی جهت مقایسه با 

افزارنرماز برداري به رستري تبدیل شد و به FCDاز مدل 
IDRISI.وارد شد

جهت تهیه تصویر واقعیت زمینیاخذشدهموزاییک تصاویر -2شکل
Figure 2. Mosaic images taken to create a reality image

ماربرداري و درصد اشتباه اشتباه آيهاآمارهآماره اشتباه معیار و 
آماربرداري براي هر طبقه تراکمی جداگانه محاسبه گردید. 
براي هر طبقه تراکمی میزان اشتباه آماربرداري باید کمتر از 

). در غیر این صورت شبکه آماربرداري با 13درصد باشد (10
که این میزان به گرددیمطراحی و تفسیر ترکوچکابعاد 

).4برسد (درصد 10کمتر از 
تعیین صحت نقشه تراکم حاصل از اجراي مدل

تراکم تاج شدهيبندطبقهبراي ارزیابی قابلیت مدل، نقشه 
تراکم شدهيبندطبقهپوشش حاصل از اجراي مدل، با نقشه 

پیکسل به پیکسل مقایسه گردید. صورتبهواقعیت زمینی، 

یب جدولی تهیه گردید و صحت کلی و ضرصورتبهنتایج 
کاپا محاسبه شد.

و بحثنتایج
نتایج محاسبه شاخص گیاهی پیشرفته را نشان 3شکل 

میزان ترپررنگکه ییهرجاکه گرددیم. ملاحظه دهدیم
تصویر حاصل از 4شکل تراکم تاج پوشش بالاتر است.

. در این دهدیممحاسبه شاخص خاك بدون پوشش را نمایش 
پوشش گیاهی یا با پوشش گیاهی بدون يهاقسمتتصویر 

و مقدار این شاخص در این مناطق شودیمدیده ترپررنگکم 
نسبت به مناطق با پوشش گیاهی خوب بیشتر است.
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BIتصویر حاصل از محاسبه شاخص -4شکلAVIتصویر حاصل از محاسبه شاخص -3شکل

Figure 3. Image of the index AVIFigure 4. The image obtained from the index BI

تصویر حاصل از محاسبه شاخص سایه را نشان 5شکل 
مناطقی است که میزان سایه در ترپررنگ. مناطق دهدیم

زیادتر است.هاآنبیشتر است و کمیت این شاخص در هاآن
. نحوه محاسبه دهدیمشاخص سایه پیشرفته را نشان 6شکل 

این شاخص از روي شاخص سایه است، یعنی مرتب کردن 

در شاخص دیگریانببه. باشدیم100بین صفر تا هاارزش
را دارا 255سایه هر پیکسل ممکن است مقداري بین صفر تا 

100در شاخص سایه پیشرفته صفر تا کهیدرحالباشد، 
.باشدیم

SSIتصویر حاصل از محاسبه شاخص -6شکل)SI(تصویر حاصل از محاسبه شاخص سایه-5شکل 

Figure 5. The image obtained from the shadow index (SI)Figure 6. Image obtained from the index SI

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
37

14
0.

13
94

.3
.5

.7
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 if

ej
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
22

 ]
 

                             7 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237140.1394.3.5.7.5
https://ifej.sanru.ac.ir/article-1-188-fa.html


FCD.............................................................................  ............................................................................70برآورد تراکم تاج پوشش جنگل با استفاده از مدل 

شدهدادهحرارتی نشان نتایج محاسبه شاخص7در شکل 
تصویر مقادیر بیشتري ترپررنگيهاقسمتاست. در 

هاقسمتاز سطح زمین در این شدهساطعو حرارت شدهثبت
بیشتر بوده است. این هاقسمتنسبت به حرارت سایر 

عمده مناطقی هستند که به دلیل نداشتن طوربههاقسمت
زیاد هاآنپوشش جنگلی، میزان جذب انرژي خورشید در 

کم است. بنابراین هاآناست و میزان تبخیر و تعرق نیز در 
.کنندیمحرارت بیشتري از خود ساطع 

TIتصویر حاصل از محاسبه شاخص-7شکل 
Figure 7. The image obtained from the index TI

حاصل محاسبات ضریب همبستگی، میان شاخص گیاهی
است.شدهدرج4با خاك بدون پوشش در جدول 

BIوAVIنتایج محاسبه ضریب همبستگی میان شاخص - 4جدول
Table 4. Results of calculating the correlation coefficient between the AVI and BI index

ضریب همبستگیهاشاخص
AVI باBI7321/0-

همبستگی منفی بالایی بین دو ودشیمکه دیده طورهمان
. بنابراین با توجه به روند شودمیدیده BIو AVIشاخص 

از ادغام دو )VD(پیشنهادي مدل، شاخص تراکم گیاهی

اصلی به دست هايمؤلفهبه روش تحلیل BIو AVIشاخص 
).8آمد (شکل 
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VDاسبه شاخص تصویر حاصل از مح-8شکل
Figure 8. Image obtained from the index VD

نتیجه حاصل از محاسبه درصد تراکم تاج 9در شکل 
شدهدادهنقشه تراکم، نمایش صورتبه)FCD(پوشش جنگل 
ترمتراکمنمایانگر مناطق با تاج پوشش ترپررنگاست. مناطق 

تاج پوشش کمتر مربوط به مناطق با تراکمترروشنناطق و م
یا بدون تاج پوشش جنگلی هستند.

)FCD(نقشه درصد تراکم تاج پوشش جنگل -9شکل
Figure 9. forest canopy density map (FCD)

سپس نقشه درصد تراکم تاج پوشش جنگل به دو روش 
يبندطبقهطبقه 5طبقه و در ادامه به 7ابتدا به ذکرشده

.اندشدهدادهنشان 11و 10ید. که در تصاویر گرد
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طبقهدر هفتنقشه تراکم پوشش جنگلی - 11شکل طبقه  پنج نقشه تراکم پوشش جنگلی در -10شکل 
Figure 11. Density map forest cover in seven categories    Figure 10. Density map forest cover five floors

از آمدهدستبهطبقات تراکم يهانقشهنتایج حاصل از مقایسه 
6و 5يهاجدولواقعیت زمینی در يهانقشهبا FCDمدل 

است. شدهارائه

طبقه تراکمی7در يبندطبقهنتایج برآورد صحت حاصل از - 5جدول 
Table 5. Results of Accuracy Estimation from Classification in 7 Stocks

ضریب کاپاصحت کلی  (%)صحت کاربر (%)(%)یدکنندهتولصحت طبقات (درصد)
91/517/14)1-0(جنگلیرغ
5-133/1331/26

10-575/2397/46
25-1011/4357/4886/4933/0
50-2537/5418/75
75-5019/1537/28

7527/753/14بیش از 

طبقه تراکمی5در يبندطبقهنتایج برآورد صحت حاصل از - 6دول ج
Table 6. Accuracy results from classification in 5 groups

ضریب کاپاصحت کلی  (%)صحت کاربر (%)(%)یدکنندهتولصحت طبقات (درصد)
76/1532/18)1-0(جنگلیرغ

25-113/6243/57
50-2526/8241/8534/6142/0
75-5031/5328/63

7511/1635/19بیش از 

، يدارجنگلسنتی در ازدورسنجشکاربرد طورمعمولبه
يهانمونهبدست آمده از يهادادهآنالیز کیفی بر اساس

تعلیمی یا واقعیت زمینی است. برخلاف روش کیفی و سنتی، 
کمی و هايیللتحپدیده رویش جنگل را که جزو FCDمدل 

. در این روش، درجه تراکم نمایدیمعددي است را مشخص 
يهاداده. شودمیجنگل براي هر پیکسل به درصد محاسبه 

دهدیم، شدت عملیات احیاسازي موردنیاز را نشان FCDمدل 
در وضعیت جنگل یجادشدهاو همچنین امکان پایش تغییرات 

را ممکن در طول زمان، مانند کاهش و تخریب جنگل 
در این مطالعه میزان صحت کلی و ضریب ).19(سازدیم

طبقه، 7تراکم تاج پوشش در يبندطبقهکاپاي بدست آمده از 
. جهت بهبود صحت نتایج، بود33/0% و49به ترتیب 

طبقه نیز انجام گرفت. صحت کلی و 5صورتبهيبندطبقه
ش تراکم تاج پوشيبندطبقهضریب کاپاي بدست آمده از 
بدست آمد. که 42/0% و 61جنگل در این حالت به ترتیب 

. در حالت نشان داددر میزان صحت را یريگچشمافزایش 
درصد و در حالت 50- 25کلاسه طبقه 7يبندطبقه
درصد داراي بیشترین 50- 25کلاسه طبقه 5يبندطبقه

کمترین میزان صحت کهیدرحالصحت تولیدکننده هستند 
هفت کلاسه و پنج کلاسه به طبقه يبندطبقهدر یدکنندهتول
نتیجه گرفت که توانیمروینازا. شودمیمربوط جنگلیرغ

،کارایی مدل در تفکیک جنگل نیمه انبوه تا انبوه مناسب است
مدل در تفکیک طبقات با تراکم پایین و بدون کهیدرحال

. شاهولی کوه شو و همکاران کندینمپوشش، دقیق عمل 
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غرب کشور به نتایج يهاجنگلز در تحقیق خود در ) نی23(
) در 11مشابهی دست یافتند، همچنین معین آزاد تهرانی (

مطالعه خود این موضوع را تایید کرده است که بیشترین میزان 
طبقه، مربوط به 7يبندطبقهدر یدکنندهتولصحت کاربر و 

زان میترینیینپادرصد) و 100-75طبقه جنگل بسیار انبوه (
درصد) جنگل 5- 1نیز به طبقات اراضی (یدکنندهتولصحت 
تریقدقاین مدل براي برآورد ینکهاوجودبا. شودمیمربوط 

وضعیت پوشش جنگلی، شاخص خاك بدون پوشش را 
، اما مشاهده گردید که همچنان در دهدیمقرار مورداستفاده

روي کم تراکم از صحت کمتري برخوردار است.يهاپوشش
FCDاز مدل )20ریکیمورا و همکاران (و)21مکاران (و ه

همسال و يهاجنگلجهت تهیه نقشه تراکم تاج پوشش 
جهت )4عزیزي و همکاران ()  و 14و ناندي (هايکارجنگل

از برگپهنمخلوط يهاجنگلتهیه نقشه تراکم تاج پوشش 
این مدل استفاده نمودند. صحت کلی حاصل از اجراي روش 

FCD مقایسه با نقشه واقعیت زمینی در این تحقیقات بیش در
% برآورد شد. علت صحت بالاتر این مطالعات در مقایسه 80از 

در ساختار و تراکم تاج پوشش توانیمبا تحقیق حاضر را 
، جستجو مطالعهموردو شرایط توپوگرافی منطقه هاجنگل
نمود. 

ت در ارائه طبقاFCDشاید دلیل اصلی ضعف مدل 
جنگلی تنک و نیمه انبوه را بتوان با توجه به ابعاد معمول تاج 
پوشش درختان توضیح داد. ابعاد تاج پوشش یک درخت در 
بسیاري از موارد کمتر از حدي است که بتواند یک پیکسل 

OLI قرار دهد، این امر براي یرتأثرا تحت 30×30با ابعاد
). اگر 14دق است (متر نیز صا15با ابعاد شدهادغامباندهاي 

باشد که یک پیکسل را يااندازهبهنزدیکی و مجاورت درختان 
قراردهد، آنگاه دیگر با طبقه تراکم انبوه و بسیار یرتأثتحت 

نمایان یخوببهFCDانبوه مواجه خواهیم بود که مدل 
صرفاًمدل در مناطق سازيیادهپعلاوه بر این ). 24(شودمی

ضریب کاپا و دقت کلی خواهد شد، جنگلی منجر به افزایش
انبوهی تنک و نیمه انبوه يهاطبقهزیرا در چنین مناطقی 

مشهود هاطبقهبسیار کمتر بوده و ضعف مدل در ارائه این 
نخواهد بود. 

در تفکیک طبقات تراکمی FCDبا توجه به اینکه روش
زاگرس يهاجنگلو در نمایدیمعمل تریقدقبسیار متراکم، 

و همچنین به دلیل شودمیطبقات تراکمی بسیار انبوه یافت ن
بازتاب زیاد خاك زمینه و اختلاط طیفی پوشش اصلی، صحت 

تراکم تاج پوشش حاصل از اجراي مدل در يهانقشهکلی 
يهاجنگلزاگرس در مقایسه با اجراي مدل در يهاجنگل
.باشدیمتریینپا، ترمتراکم

) و 1) و عبدالهی و همکاران (3ران (احمدي ثانی و همکا
زاگرس با يهاجنگل) در مطالعاتی در 2عبدالهی و شتایی (

اقدام شدهنظارتيبندطبقهمختلف هايیخوارزماستفاده از 
نمودند و به هاجنگلبه تهیه نقشه تراکم تاج پوشش در این 

درصد دست پیدا نکردند که 78کلی بالاتر از يهاصحت
ست آمده از این مطالعات از صحت کلی تحقیق بديهاصحت

يبندطبقهيهاروشاز هاآنچراکهحاضر بالاتر است 
که نیاز به جنگل گردشی زیاد و برداشت شدهنظارت
تعلیمی دقیق جهت معرفی به سیستم دارند. يهانمونه

تعلیمی مناسب و جنگل گردشی، نیاز يهانمونهبرداشت 
، FCDدرروشآنکهحالدي دارد. زمان و هزینه زیاصرفبه

درتعلیمی، حجم کار و يهانمونهبه دلیل عدم نیاز به تعیین 
دیگر يهاروشکمتر از مراتببههزینه انجام کار یجهنت

است. بنابراین با توجه به شرایط دشوار دسترسی و يبندطبقه
که با هایییتمالگورجنگلی، استفاده از يهاعرصهکار در 

تعلیمی اندك نتایج قابل قبولی ارائه دهند، بسیار يهاداده
خواهد بود لذا با توجه به نزدیک بودن نتایج حاصل موردتوجه

جهت تهیه نقشه تراکم تاج پوشش و FCDاز اجراي مدل 
هايیقتحقدر هاکنندهيبندطبقهنتایج حاصل از انواع 

با ، استفاده از این مدل در تهیه نقشه تراکم جنگلشدهاشاره
.  رسدیمکلاسه در شرایط فعلی منطقی به نظر 5يبندطبقه

زاگرس در چارچوب یک يهاجنگلمدیریت ازآنجاکهبنابراین 
سیاست جنگلداري منسجم نیازمند گستره وسیعی از اطلاعات 
به هنگام است و یکی از عوامل مهم در تعیین وضعیت این 

نتایج تحقیق ، باشدیم، اطلاع از تراکم تاج پوشش هاجنگل
به شمار هایهسرمااین گامی در راستاي مدیریت بهترتواندیم

رود. 
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Abstract
In order to map the forest canopy density Bivareh Ilam Landsat 8 satellite data of 22 July

2014 and FCD model was used. The FCD of four indicators of vegetation, soil, shade and the
heat index by applying a suitable threshold was and the density of vegetation and forest canopy
density map based on FCD in percent respectively. Forest density map obtained, according to
the classes provided by the Supreme Council of Forest, Range and Soil of Forest and Rangeland
and Watershed Management (7 classes) and a classification (5 classes), were defined. To
determine the accuracy of the classified forest density map, a map of the ground reality of the
images presented on the website of the Regional Centre spatial data infrastructure updates and
spatial resolution are prepared. The highest overall accuracy and Kappa coefficient in the
present study, the classification in five classes of 61/34% and 0/42, respectively, were
calculated. The classification of 7 classes, the overall accuracy and kappa coefficient was
estimated. Therefore we can conclude that in the Zagros forests, semi-massive to massive forest
separation efficiency model is appropriate when the separation of the classes with lower density,
is not accurate.

Keywords: Satellite Images of Landsat 8, FCD Model, Forest Canopy Density, Ilam, Bivareh
Forests
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