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چکیده
هايتودهبوده که براي این منظور GeoEye-1ماهوارهازاستفادهبامستقیمغیرروشبهشهري کاريجنگلکربنذخیرهبرآوردحاضر تحقیقهدف از 

روشازاستفادهبارآپنجمساحت بهنمونهقطعه102تعداد. گرفتقراربررسیموردتهرانچیتگرکاشتدستجنگلیپاركدرموجودونواقاقیاکاج،
با اعمال ضریب محاسبه و سپس تودهزي،درختانچگالیارتفاع ، قطر برابر سینه و محاسبه زمینیاطلاعاتبرداشتازپس. گردیدبرداشتمنظمتصادفی

از میانگین . گردیداستخراجايرهبر روي تصویر ماهوانمونهقطعاتبازتابیارزشمیانگینوتولیدگیاهیپوشششاخصپنج.ذخیره کربن بدست آمد، 47/0
و اطلاعات استخراج زمینیگیري شدهاندازهکربنذخیرهازاستفادهبااستفاده شد وهاشاخصتمامیدر،عات نمونه زمینیقطمتناظرنقاطبازتابیرزشا

کربنذخیرهبینرابطهارزیابیوتجزیهبرايخطیرسیونرگروشاز. شدانجامهانمونهمحلدرمحاسبات همبستگی،هاي سنجش از دوريشده  از روش
جفتیtآزموناستفادهباسپس.شدارائهتودهزيبرآوردهايرابطهواستفاده،هشدذکرايماهوارهتصویررقومیاطلاعاتوزمینیهايدادهاززمینیروي
ترتیببه) NIR(نزدیکقرمزمادونباندبازتابیارزشوNDVIشاخصGeoEye-1یرتصودرسی نشان داد که رنتایج بر. گرفتقرارارزیابیموردهامدل

ذخیره،خطیرگرسیونمدلازبا استفاده توانمیو داردآماربرداري زمینیازحاصلکربنذخیرهمیزانباراهمبستگیضریببیشترین396/0و659/0با
. نمودبرآوردراکربن

GeoEye-1گیاهی، ماهوارههايشاخص،  تودهزي، ه کربنذخیر:کلیدي هايواژه

مقدمه
ذخایر کربن در مقیاس مقدار از بهتربراي استنباط هر چه 
برآورد دقیق ذخایر کربن در ،اقلیمیجهانی و ارزیابی تغییرات 

بر اساس ). 26(دارد ايملاحظهگل اهمیت قابل جن
گیاهان تودهزيکربن ذخیره سهم صورت گرفته يهاپژوهش

درصد 54و 46جنگل به ترتیب يهاسازگانبومو خاك در 
بین حاصلخیزي خاك و شاخص از طرفی .)10(باشدیم

و ذخایر کربن تودهزيمیزان نرخ رویش، سطح برگ با 
دیده يداریمعنجنگل ارتباط يهاسازگاندرختان در بوم 

شکیل برآورد ذخایر کربن در کلیه اجزاي ت.)5(می شود 
پیچیده جنگل بسیار سخت و در برخی يهاسازگاندهنده بوم 

برآورد ذخیره ها براي ترین راهیکی از مهم. ممکن استانموارد 
استفاده از آماربرداري زمینی و عملیاتی کربن در جنگل،

آماربرداري زمینی و استفاده از در این رابطه . میدانی است
هاي مربوط به قشهتهیه نبرايهاي معمول میدانی روش

با منظور تهیه نقشه هاي ذخیره کربن هبپوشش جنگل
بر است و انجام ، پرهزینه و زماناستفاده از آمار برداري زمینی

و احتیاج به نیروي کار زیادي )19(اي آن، بسیار کند بودهدوره
یی هوای رقومریتصاورینظيدورازسنجشمنابع).34(دارند

جنگلی فیتوصاطلاعاتي سازهنگامبهيبراياماهوارهو
وشگاهیروتغییراتآن،راتییتغروند،تودهزينییتعرینظ

باهنگامبهاطلاعاتهیتهي برا. هستندارزشبای ستیزتنوع
منابعتیریمدي هاتیفعالي ارتقاموجبکهشتریبتکرار

وکرداستفادهتوانیمرادورازسنجشي هادادهشوند،یم
).7(دادشیافزارادادهگاهیپاتیفیک

یکی از منابع اطلاعات مکانی عنوانبهاي تصاویر ماهواره
،)هاهوایی و نقشهيهاعکس(نسبت به سایر منابع متداول 

داراي مزایایی از جمله سطح گسترده، پوشش فراوان، تکراري 

، هزینه يبردارنقشهو چند طیفی بودن، نیاز کمتر به انجام 
که استفاده از باشندیمتر و همچنین به روز بودن اطلاعات کم

آنها را براي کاربر جهت بررسی تغییرات کاربري زمین و
يدارجنگل، کشاورزي و یشناسنیزمکاربردهاي 

،ياماهوارهي هادادهامروزه). 3(نمایدمیریناپذاجتناب
ی فیط،یزمان،یمکانکیتفکقدرتبااطلاعاتازيامجموعه

دیمفاطلاعاتکهدهندیمارائهرای متفاوتکیومتریرادو
باشدهبرداشتی نیزماطلاعاتجینتاسهیمقاجهتي ادیز

اهدافي راستادرراياماهوارهریتصاوازشدهدیتوليهاداده
ها و از ارزیابیياپاره).29(نمودخواهدفراهمقیتحق

صورت استفاده از ها دربرآوردها بیانگر دقت بیشتر یافته
.)16(هاي سنجش از دوري استبا دادهتوامهاي میدانی داده

وجنگلازبردارينمونهمنظوربهتحقیقیدر) 31(صادقی 
استفادهبابیوفیزیکی درختان مختلفپارامترهايگیرياندازه

آري نههايپلاتدر سطحتودهزيمقدارغیرمخرب،روشاز
راداريونوريتصاویرازگیريبهرهباسپسومحاسبهرا

مقدارودورازسنجشاطلاعاتبین،ALOSماهواره
گانهچندرگرسیونمعادلاتطریقازجنگل،تودهزیست

تخمین) 2(انتظاريوآباديعلی. بهترین مدل ارائه گردید
ازاستفادهباراگیاهیپوشش)تودهزي(فیزیکیپارامتر

ایندر. دادندانجامآملمنطقهدردورازسنجشهايداده
ALSOسنجندهازشدهاستخراجNDVIشاخصازتحقیق

AVNIR-2استفادهمنطقهتودهزيمیزانبینیپیشمنظوربه
ماهوارهتصاویرازاستفادهباکهنشان داد تحقیقنتایج .شد

ALOSداردوجودمناسبدقتباتودهزيتخمینامکان.
عموماًاندشدهارائهتودهزيبرآورد مقادیررايبکهییهامدل

) … ,NDVI, RVI(گیاهیهايشاخصيمحاسبهبر
نوعیکفرضباوهاشاخصاینازاستفادهباکهاستوارند

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
هاي ایرانشناسی جنگلبوم
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AVNIR-2استفادهمنطقهتودهزيمیزانبینیپیشمنظوربه
ماهوارهتصاویرازاستفادهباکهنشان داد تحقیقنتایج .شد

ALOSداردوجودمناسبدقتباتودهزيتخمینامکان.
عموماًاندشدهارائهتودهزيبرآورد مقادیربرايکهییهامدل

) … ,NDVI, RVI(گیاهیهايشاخصيمحاسبهبر
نوعیکفرضباوهاشاخصاینازاستفادهباکهاستوارند

ومحاسبهتابعپارامترهاي...) ونماییلگاریتمی،خطی،(تابع
نهیزمدرمطالعاتازبسیاري.شودمیبرآوردتودهزيمیزان
شاخصبینگیهمبستمبنايبرتودهزيمیزاننیتخم

بناتودهزيمیزانو)NDVI(گیاهیشدهنرمالیزهتفاضلی
بامونتانامرکزيمراتعدردیگريپژوهش.اندشدهنهاده
در برآورد (NDVI)رگرسیون مدلتواناییمقایسههدف

روشی سریع،ارائهوايماهوارهتصاویرازاستفادهباتودهزي
و پاسختودهزيعملکردازاستفادهباغیرمخربودقیق
رشدفصلدودرفنولوژیکیمختلفمراحلدرگیاهانطیفی
درتودهتخمین زيکهدادنشانمطالعهایننتایج. شدانجام
درنزدیکقرمزمادونباندوقرمزلبهقرمز،طیفینواحی
حسینی و .)28(استترپذیرامکانگیاهانرشدمرحله

ي شده مبارکه اصفهان با کارهمکاران در اراضی جنگل
هاي و شاخصQuick birdهاي ماهواره اي استفاده از داده

با استفاده از مدل رگرسیون خطی DVIو NDVIگیاهی 
اي، کاج تهران و توت هاي اقاقیا، سرو نقرهگونهتودهزيمقدار 

)، در 6آریکاك و همکاران (. )17نمود (سفید را برآورد 
9917استان کارس ترکیه به مساحت هاي کاج جنگلیجنگل

هاي هکتار با ایجاد رابطه رگرسیونی بین ارزش طیفی پیکسل
هوایی حاصل از برداشت تودهزيتصویر ماهواره اي رپیدآي و 

71/0R2=،28.8تبیینزمینی متوسط ذخیره کربن را با ضریب 
کشورداخلدرتاکنونکهآنجاازتن در هکتار برآورد نمود.

وجنگلتودهزيکمی درمورد برآوردهايپژوهش
وGeoEyeتصاویر ازاستفادهباهاکاريجنگل

باهمچنینواستشدهانجامدورازسنجشهايتکنیک
دلیلهاي شهري بهيکارجنگلدردرختاناهمیتبهتوجه
مقایسههدفباروپژوهش پیشمختلف،هايآلایندهجذب
تودهزيبرآوردوري دردازسنجشمختلفهايروش
پارك درکاشته شدهسوزنی برگوبرگپهنهايگونه

. شدانجامGeoEyeتصاویرازاستفادهباجنگلی چیتگر
اثراتفاقدودقیقسریع،هاییروشبکارگیريهمچنین
بودهمدنظرپژوهشایندرقطع درختانمورددرتخریبی

هايهدادتوانبیارزیاشاملنیزتحقیقفرعیاهداف. است
بررسیوجنگلتودهزيمیزانبرآورددرGeoEyeسنجنده

درختانتودهزيبا میزانهاي گیاهی،بین شاخصرابطه
.بودموردمطالعهمنطقه

هاروشمواد و 
منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه پارك جنگلی چیتگر تهران به وسعت 
(در مسیر اتوبان تهران در غرب شهر تهران هکتار900حدود 

تا11o51´01") واقع شده و بین16ـ کرج، کیلومتر 
"30´14o5143´20"طول جغرافیایی شرقی وo35تا
"48´44o35 عرض جغرافیایی شمالی قرار دارد. تاریخ

باشد. میزان متوسط بارندگی می1347احداث این پارك سال 
وبودهغربیجنوبمنطقهکلیشیبومترمیلی232آن 

دماي. باشدیممتر1269یادرسطحازمنطقهارتفاعمتوسط
تاماهدر بهمنگرادیسانتدرجه10منهايکمینهازهوا

45. باشدیممتغیر تیرماهدرگرادیسانتدرجه41بیشینه
درصد23وتهرانکاجدرختانراپاركمساحتکلازدرصد

گنجشکزباندرختانراآندرصد10واقاقیادرختانراآن
).4()1(شکل دهندیمتشکیل

الف
ب

محدوده پارك)-بنقشه استان تهران -پارك چیتگر( الف-استان تهران-منطقه مورد مطالعه-1شکل 
Figure 1. Study area - Tehran province - Chitgar park (A) - Parks area on the map of Tehran province B - Parks area)
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که شبکه آماربرداري بر روي آن قرار داده شدهپارك چیتگر-از منطقه مورد مطالعهياماهوارهتصویر -2شکل
Figure 2. Satellite Image of the studied area - Chitgar Park, which is located on the census network

مورد استفادهيهاداده
دلیلبهGeoEye-1ماهواره هايدادهدر این تحقیق از 

متر و چهار باند) 5/0(مناسبقدرت تفکیک مکانی و طیفی
مربوط همزمانی عملیات آمار برداري با تصویر، از تصویر و

هاي نقشه. استفاده گردید1394سال تیرماهدوم به تاریخ 
بمنظور بررسی دقت توپوگرافی مورد استفاده در این تحقیق 

سیستم تصویر . باشدمی1:25000مقیاس هندسی تصاویر با 
WGSو مبناي بیضويUTMها رفته در این نقشهبکار 84
برگ نقشه به شماره چهار. در این تحقیق از باشدمی

NW62612،SW62611 ،NW62613 وSE63614 به
هاي جاده موجود در صورت رقومی استفاده شد. از داده

ارزیابی صحت تطابق هندسی از طریق روي منظوربهها نقشه
.روي تصاویر تطابق یافته استفاده گردیدآنها گذاريهم

تحقیقروش 
يآورجمعمنظوربهابتدا پیمایش زمینی در عرصه پارك 

منطقه مورد مطالعه و نیز آگاهی از اطلاعات کلی اولیه از 
از جمله تیپ گیاهی، موجودي، عناصر بوم نظامشرایط کلی 

شرایط منطقه و نتایج و سپس با در نظر گرفتنگیاهی انجام 
با استفاده صورت سیستماتیک و بهيبردارنمونهبررسی اولیه 

. پذیرفتمتر انجام200×200از شبکه آماربرداري به ابعاد 
اندازه تفکیک مکانی و توجه به قطعه نمونه با مساحت

شرایط همچنین و اي هاي ماهوارهصحت هندسی داده
و به شکل مستطیل آري پنج)23(يکارجنگليهاتوده

متر) تعیین شد. شایان ذکر است که 25در 20(با ابعاد 
هدف يهاگونهدرییهاپیتدر يبردارنمونه

قطعه 102درمجموع تعداد .د(کاج، اقاقیا و ون) انجام ش

مکانی مرکز هر . مختصات )2(شکل نمونه برداشت گردید
دواکثر با دقت حد1DGPSبا استفاده ازقطعه نمونه

در هر قطعه نمونه پارامترهاي شد، سپسبرداشتمتر سانتی
درختی شامل قطر برابر سینه و ارتفاع مختلف هر پایه 

محدودیت قطع درختان به با توجه به شدند.يریگاندازه
مورد بررسی هايگونهشاخه ، از منظور برآورد مقدار چگالی

با نمونه ،مختلف منطقههايبخشدر )از هر گونه سه نمونه(
و در محیط تهیه مکعبسانتی متر5/2×5/2×5/2ابعاد  

درجه 105ساعت در آون در دماي 24مدت بهآزمایشگاه 
سپس چگالی خشک .)15،30،35(خشک شدندگرادسانتی

چوب (گرم بر سانتی مترمکعب) بر اساس نسبت وزن خشک 
با توجه به اینکه چگالی محاسبه شده به حجم محاسبه شد.

مربوط به شاخه بوده، متوسط چگالی در منابع مختلف و 
با محاسبه شده در این تحقیق ملاك عمل قرار گرفت. 

و ذخیره کربن با تودهزيآمده، دستبههايدادهاستفاده از 
محاسبه )33(با توجه به شرایط منطقه استفاده از رابطه زیر 

شد.
AGTB=0.112*(ρ.D2.H)0.916

ρ،(کیلوگرم)رو زمینیتودهزيAGTBرابطهایندر
هربرايمکعبمترسانتیبرگرمبرحسبچوبویژهدانسیته

ومترسانتیبرحسبدرختسینهبربراقطرDدرخت،اصله
Hدر تحقیقات مختلف .باشدیممتربرحسبدرختارتفاع
عنوان میزان ذخیره کربن خشک بهتودهزيوزن ازدرصد 50

، در تحقیق حاضر نیز با ضرب وزن ردیگیممورد استناد قرار 
دستبه)18(ذخیره کربنمیزان47/0خشک در تودهزي
.آمد

1- Differential Global positioning system

1رابطه 
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مشاهده تک باندها و باGeoEyeاي هوارهدر تصویر ما
ترکیبات رنگی مختلف پس از بهبود کنتراست و یا بزرگنمایی 

نابرابر آشکارسازها تصویر متعدد صفحه رایانه خطاهاي ناشی از
مانند راه راه شدگی مورد بررسی قرار گرفت و خطایی مشاهده 

ژول تصحیح رادیومتریک و اتمسفریک با استفاده از ما.نگردید
Flash افزارنرمدرENVI هادهیپدانجام و بازتاب سطحی

به ،تصویرهندسیتطابقمنظوربهآمد. سپس به دست
با توزیع نقطه کنترل زمینی 15و با انتخاب GCPSروش

و Xپیکسل در محور 02/0برابر RMSEمناسب  و با 
ظر مورد نتصویرENVIافزارنرمدر Yپیکسل در محور03/0

25000/1نهایتا با استفاده از نقشه وکتوري زمین مرجع شد.
و انطباق با تصویر از تطابق هندسی تصویر اطمینان هاجاده

حاصل شد.
معروف هايشاخصهاي مختلف جهت ایجاد گیرينسبت

گیري عبارتند از بارزسازي ناشی ازنسبتانجام شد.گیاهی 
مربوطه DNمقادیر یک باند طیفی بر درDNتقسیم مقادیر 

يهاشاخص). تاکنون انواع مختلف 22(باشدیمباند دیگردر
خاص خود را نقاط ضعف و قوت گیاهی ارائه شدند که هرکدام 

مطالعه نیادرکه ییهاشاخص1). جدول 13دارا هستند (
.دهدیممورد استفاده قرار گرفتند را نشان 

گیري هاي طیفی مورد استفاده در این تحقیقاز نسبتي گیاهی حاصل هاشاخص- 1جدول 
Table 1. Vegetation indices derived from spectral ratios used in this research

منبع فرمولشاخص 
DVI2NIR-RedTucker,1979

NDVI3Rouse et al ,1974
RATIO4Rouse et al, 1974

RDVI5Rougean et al, 1995
SMR6Chen et al, 1995

در NIRارزش رقومی باند همراهبهپنج شاخص گیاهی 
مورد ENVIافزارنرمي گیاهی موجود در هاشاخصبین 

ازاستفادهباهادادهبودننرمالبررسی.ابتدابررسی قرار گرفت
ازهاداده. شدانجاماسمیرنوف- کولموگروفآماريآزمون
به، سپسبودند.برخوردار) 05/0ازبزرگترp(نرمالتوزیع

ي هاارزشي آماربرداري، میانگین هاتودهتنک بودن لیدل
هاي تولیدي تصویر هاي شاخص(طیفی) پیکسلبازتابی
افزارنرماي متناظر با قطعات نمونه زمینی توسط ماهواره
ENVI .ي هاکسلیپارزش رقومی میانگیناستخراج شد

متغیر مستقل منظور عنوانبهسطح قطعات نمونه داخل در
ي طیفی هاارزششد. سپس رابطه رگرسیونی میانگین 

ي با ذخیره اماهوارهي هادادهي قطعات نمونه در هاکسلیپ
متغیر عنوانبهکربن روي زمینی حاصل از برداشت میدانی 

مورد بررسی قرار گرفت.SPSSافزارنرمبا استفاده از وابسته 
زش توابع و نتایج حاصل از تجزیه و منظور ارزیابی و برابه

به صورت تصادفی هادادهدرصد از 30ي آماري هالیتحل
شاهد بمنظور اعتبار ي هادادهانتخاب و به عنوان مجموعه 

کنار گذاشته شدند یا به عبارتی از روش اعتبار سنجی مدل
سنجی با نمونه آزمون استفاده شد. بدین ترتیب با استفاده از 

ي مورد نظر تخمین هامشخصهاري رگرسیون ي آمهاروش
^Y(داشتن مقادیر تخمینیاریاختدرزده شد. سپس با 

i( و
یابیارزموردجفتی tبا استفاده از آزمون )yi( مقادیر حقیقی 

.قرار گرفتند

نتایج و بحث
قطعه 70همراه ارزش رقومی در نتایج پنج شاخص به
.  نتایجد بررسی قرار گرفتمورspssنمونه زمینی در نرم افزار 

حسبو ذخیره کربن برتودهزيبرآوردازبه دست آمده
به شرح زیرمورد مطالعه هايگونهبرايهکتارکیلوگرم در

باشد:می
(NIR)باند مادون قرمز نزدیک 

با ذخیره مدل رگرسیون خطی باند مادون قرمز نزدیک 
، ضریب آمده  و ضریب همبستگی چندگانهدستبهکربن 

، 396/0برابر بیترتبهتعیین، ضریب تعیین تعدیل شده، 
ارائه شده 2جدول شرحبهمحاسبه و نتیجه 144/0و 157/0
.است
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39. ........................................................................................................................1395هفتم/ بهار و تابستان / شماره چهارمسال/هاي ایرانشناسی جنگلبوم

ضرایب رگرسیون مربوط به ارزش رقومی باند مادون قرمز نزدیک - 2جدول 
Table 2. regression model coefficients related to digital near-infrared band value

سطح معنی داري درجه آزادي
ضرایب استاندارد شده ضرایب استاندارد نشده

بتا اشتباه معیار مقدار ضریب
*00/0 035/5 416/438 558/2207 عدد ثابت خطی

Y=a+bx*001/0 553/3- 396/0- 758/0 691/2- Nir**

092/0 707/1 774/1647 730/2812 عددثابت
می یا درجه دوسه

y=a+b1x+b2x2
402/0 843/0 717/0- 787/5 878/4- Nir

704/0 381/0 324/0 005/0 002/0 Nir**2

455/0 752/0- 141/6067 571/4559- عدد ثابت
درجه سه

y=a+b1x+b2x2+b3x3
279/0 092/1 207/5- 446/32 422/35 Nir

226/0 223/1- 745/11- 056/0 069/0- Nir**2

211/0 262/1 248/6 00/0 974/3 Nir**3

درصد           **متغیر مستقل (ارزش بازتابی تصویر مادون قرمز نزدیک)95دار بودن در سطح دهنده معنینشان*

NDVIشاخص 

در مدل رگرسیون خطی ضریب همبستگی چندگانه، 
بهضریب تعیین، ضریب تعیین تعدیل شده، خطاي معیار 

و میباشد73/596و 426/0، 435/0، 659/0ر براببیترت
ارائه شده است.3جدول شرحبهنتیجه 

ارزیابی مدل

روابط SPSSافزارنرمپس از اینکه با استفاده از 
رگرسیونی محاسبه و مورد بررسی قرار گرفت و مدل هاي 

آمد.دستبهذیل شرحبهمربوطه  
Y=-2/691NIR+2207/588
Y=3825/783 NDVI -479/083

شرحبهجفتی مورد ارزیابی و tنتایج حاصل  با آزمون 
ارائه داده شده است.5و 4جداول 

NDVIضرایب مدل رگرسیون مربوط به شاخص - 3جدول 
Table 3. Regression model coefficients for the NDVI index

سطح معنی داري درجه آزادي
ضرایب استاندارد شده نشدهضرایب استاندارد

بتا اشتباه معیار مقدار ضریب
*00/0 728/2- 600/175 083/479- عدد ثابت خطی

Y=a+bx*05/0 231/7 659/0 116/529 783/3825 NDVI**

804/0 249/0- 703/340 978/84- عددثابت
سهمی یا درجه دو
y=a+b1x+b2x2473/0 722/0 236/0 961/1897 440/1369 NDVI

183/0 347/1 441/0 739/2364 201/3185 NDVI**2

413/0 824/0 610/675 934/556 عدد ثابت
درجه سه

y=a+b1x+b2x2+b3x3
424/0 805/0- 810/0- 655/5833 861/4697- NDVI

198/0 300/1 678/2 742/14901 476/19365 NDVI**2

275/0 100/1- 271/1- 617/11200 189/12317- NDVI**3

)NDVIمتغیر مستقل (ارزش بازتابی تصویر شاخص-**درصد95دار بودن در سطح دهنده معنیننشا-*

ذخیره کربن حاصل از برداشت زمینی رگرسیون باNIRباند وNDVIهمبستگی شاخص - 4جدول 
Table 4. Correlation between NDVI index and NIR band with carbon storage obtained from field inventory

داريسطح معنی همبستگی تعداد
099/0 297/0 32 Carbon&NDVI 1جفت 
193/0 236/0- 32 Carbon&NIR 2جفت 

با کربن حاصل از برداشت زمینیNIRو باند NDVIهاي جفتی رگرسیون خطی شاخص آزمون نمونه- 5جدول 
Table 5. Testing of Paired Samples of Linear Regression of the NDVI index and the NIR Band with Carbon obtained

from field inventory

سطح 
داريمعنی

درجه 
آزادي tمقدار

هاي جفتیتفاوت
هادرصد اطمینان بین تفاوت95 میانگین اشتباه 

معیار انحراف معیار بالاترمیانگین ترپایین
240/0 31 197/1- 18099700/97 283407/97 3374118/115 4469279/652 051207/138- Carbon&NDVI 1جفت 
700/0 31 389/0 1158129/175 698856/257- 1073339/106 2337227/600 2915213/41- Carbon&NIR 2جفت 

توده جنگل و هاي دقیق محاسبه زيیکی از روش
هاي گیريها، قطع کامل درختان و اندازهکاريجنگل

آزمایشگاهی متعدد است که علاوه بر صرف زمان و هزینه بر 
همراه دارد بودن، نابودي کامل درختان مورد مطالعه را نیز به

. امروزه با پیشرفت تکنولوژي، روش هاي جدید با صرف )9(
یکی از اند.ي قبلی شدههازمان و هزینه کمتر جایگزین روش

جدید در مطالعات و هايآوريفنهاي پرکاربرد بر پایه روش
تحقیقات مربوط به روش هاي مبتنی بر علم سنجش از دور و 
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هاي سنجش اي است. با تکیه بر روشکاربرد تصاویر ماهواره
هاي با قدرت تفکیک مکانی زیاد مانند ماهواره از دور و داده

توان در مدت زمان میQUICKBIRDو IKONOSهاي 
کوتاه و هزینه بسیار کمتر، به نتایج قابل ملاحظه اي دست 

هاي زمینی و محاسبات در پارك جنگلی برداشت).19یافت (
چیتگر در این تحقیق نشان داد متوسط کربن ذخیره شده در 

. نتایج باشدیمتن در هکتار 24811/13روي زمینی  تودهيز
ز تحقیق پیش رو در رابطه با برآورد ذخیره به دست آمده ا

ي کاج تهران، اقاقیا و زبان گنجشک با استفاده هاگونهکربن 
در منطقه مورد NDVIو NIRي طیفی  هاشاخصاز 

سهرابی و همکاران ي را نشان داد.داریمعنمطالعه، همبستگی 
) در نتایج خود در مقایسه توانایی باندهاي مختلف براي 32(

رد موجودي حجمی قطعه نمونه بیان نمودند که از بین برآو
باندهاي مورد بررسی، اطلاعات بافتی مادون قرمز توانایی 
بیشتري براي برآورد موجودي حجمی نسبت به سایر باندها 

ثیرگذاري أي گیاهی در مدل ها و تهاشاخصبکارگیريدارد. 
در آنها بر نتایج مدل سبب شده که استفاده از این شاخص ها

ي کمی جنگل مورد تاکید قرار گیرد هامشخصهمطالعات 
). وجود باندهاي قرمز و مادون قرمز در اکثر 1،12،25،27(

ثر شدن این باندها از أکار برده شده بیانگر متي بههاشاخص
است. در ناحیه قرمز طیف الکترومغناطیسی به تودهستیز

اب برگ دلیل جذب نور توسط رنگدانه کلروفیل میزان بازت
یابد. ولی در ناحیه مادون قرمز به دلیل ساختار کاهش می

ها میزان بازتاب افزایش پیدا می کند. اکثر داخلی برگ
وجود آمده بین این دو باند به ي گیاهی از تباین بههاشاخص

منظور بیان مقدار پوشش گیاهی و پارامترهاي فیزیکی دیگر 
گیاه استفاده می کنند.

در نتایج خود با عنوان برآورد حجم ) نیز24محمدي (
هاي لوه با سرپا، تعداد در هکتار و تفکیک سنی، در جنگل

DVI، نشان داد که +ETMسنجنده يهادادهاستفاده از 
عنوان متغیر مستقل در مقایسه با دیگر باندها و ترکیبات به به

استفاده تواند حجم سرپا را بهتر برآورد نماید. کار رفته شده می
قدرت همراهبهمهم و باند مادون قرمز نزدیک يهاشاخصاز 

تفکیک مکانی و طیفی تصاویري که در عملیات تخمین 
در دقیق تر بودن نتایج ،گیرندمورد استفاده قرار میتودهيز

مطالعه بسیار اهمیت دارد که این موضوع نیز در این تحقیق 
در این مده دست آمورد بررسی و تایید قرار گرفت. نتایج به

از بین سایر NIRو NDVIنشان دادند که شاخص تحقیق 
داراي GeoEyeمحاسبه شده در تصویر يهاشاخص

بیشترین همبستگی با ذخیره کربن حاصل از برداشت زمینی 
آنچه که حائز اهمیت و توجه است وجود باند مادون . باشدیم

کهییهاشاخصیکی از عنوانبهقرمز نزدیک در تصویر 

بیشترین همبستگی را با ذخیره کربن داشته که موید 
هايشاخصیکی از پرکاربردترین .باشدیمتوضیحات فوق 

طور فراوان در مطالعات مربوط به پوشش گیاهی گیاهی که به
است. لاتیفر و NDVI، شاخص گیردمیمورد استفاده قرار

ظور منرا بهALOSماهواره هايداده) قابلیت 21همکاران (
یک منطقه جنگلی در چین، مورد بررسی قرار تودهزيبرآورد

طیفی نتایج نشان داد که هايشاخصگستره وسیعی از وداد
از بین باندهاي سنجنده، باند مادون قرمز نزدیک و از بین 

بیشترین همبستگی را با RVIطیفی، شاخص هايشاخص
.دهندمینشان تودهزي

استخراج شده نشان داد که از بین يهادادهتجزیهنتایج 
برآورد ذخیره کربن برايNDVIشاخصطیفی، هايشاخص

در همین مورد نتایج مطالعه حسینی و کارآیی مناسبتري دارد.
کاري شده مبارکه اصفهان با همکاران در اراضی جنگل

هاي و شاخصQuickbirdاي هاي ماهوارهاستفاده از داده
با ).17ید این مطلب میباشد. (ؤمDVIو NDVIگیاهی 

، نتایج باتستهايدادهوخطی رگرسیون استفاده از مدل
tو همانطور که اعداد گرفتقرارجفتی مورد ارزیابی tآزمون 

آمده دستبهمیانگین دهدمینشان داريسطح معنیو 
ذخیره کربن حاصل از برداشت زمینی با  ذخیره کربن حاصل 

ها مورد تایید قرار نداشته و مدلداريمعنیاختلاف ها از مدل
هاي کاج جنگلی )، نیز در جنگل6آریکاك و همکاران (گرفت. 

استان کارس ترکیه با ایجاد رابطه رگرسیونی بین ارزش طیفی 
هوایی تودهزياي رپیدآي و هاي تصویر ماهوارهپیکسل

ب حاصل از برداشت زمینی، متوسط ذخیره کربن را با ضری
تن در هکتار برآورد و از طریق 71/0R2= ،8/28همبستگی 

لذا . جفتی نیز مدل بدست آمده را مورد تایید قرار دادtآزمون 
کاشت شهري، قطع هاي جنگلی دستکه در پاركاز آنجایی
کارهاي آماري نظیر محاسبه بایومس و منظوربهدرختان 

پیشنهاد یکعنوانبهباشد، ذخیره کربن، یک محدودیت می
استفاده و GeoEyeاي نظیر کلی میتوان از تصاویر ماهواره

دست آوردن مدل مناسب، ذخیره کربن را برآورد نمود.با به
پیش رو،پژوهشاین ازآمدهدستبهنتایجبهتوجهبا

به منظورتودهزيبرآوردمطالعاتدرمی شودپیشنهاد
ازاي،ماهوارهاویرتصاطلاعاتصحتافزایشودقتافزایش
همقدرت تفکیک مکانی و طیفی مناسبباوبروزتصاویر

در ) تابستاناواسط(درختانرویشفصلاوجدرزمان
. شوداستفاده،هایی که از تراکم بالاتري برخوردار هستندتوده

ازاستفادهباتوانمیدرختانقطعازجلوگیريبرايهمچنین
سريتهیهوشدهکاريجنگلمناطقايماهوارهتصاویر
اطلاعاتدقیق،اطلاعاتیبانکیکایجادوبروزتصاویر
کرد.بروز رسانیسالههرراتودهزيبهمربوط
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Abstract
The goal of this research is to indirectly estimate carbon storage. Carbon sequestrations by

the trees in the Pine, ash and false trees-planted areas of Chitgar Forest Park in Tehran, Iran,
were estimated by using of GeoEye-1 images. 102 sample areas of 25×20m have been measured
using Systematic Random Sampling (SRS) method for the study. The Biomass and carbon
sequestration for each sample were estimated by Height, Diameter on the breast and Density of
trees based on the collected Land Information System (LIS) data and then, by applying a
coefficient of 0.47, carbon storage was achieved. Five vegetation indices were generated and the
average reflectance values of sample units were extracted on a satellite image.  The mean
reflection values of the corresponding points in the sample plots were used in all indices. Using
the measured carbon storage and extracted data from remote sensing methods, correlation
calculations were done at the site of the samples. NIR image and Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) were then established for each sample using ENVI image analysis
software. Linear and non-linear regression analysis was then performed to establish correlations
between the reflectance value and the carbon sequestration that were estimated using LIS data.
GeoEye-1 images indicated that the NDVI index and Near-Infrared (NIR) reflectance values
had the strongest relationship with the estimated carbon sequestrations using LIS data with
correlation coefficients of 0.659 and 0.396, respectively. The coefficients of linear model were
analyzed, leading to conclusion that the linear model could be used to estimate carbon
sequestration. Models were analyzed using Paired T-test. The results showed that the GeoEye-1
images with 0.5-m spatial and 4-band spectral resolutions can be used to estimate carbon
sequestrations by the trees in the Chitgar Forest Park.

Keywords: Biomass, Carbon Storage, Satellites Geoeye-1, Vegetation Indices
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