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  :چكيده
عموماً نقشه . مي باشند به روز شدن منديايي داشته و نيازبسياري از اطلاعات مورد استفاده در مديريت جنگل مبناي جغراف

مي تواند چنين امكاني  )GPS(هاي موجود كه از عكس هاي هوايي تهيه شده اند چنين پتانسيلي را ندارند و سيستم موقعيت ياب جهاني
نابع طبيعي براي تفكيك انفال از استفاده ي روز افزون از اين فناوري در مديريت جنگل و مساحي عرصه هاي م. را فراهم نمايند

كه از ارزانترين و دستي  GPSگيرنده كاربرد  در اين مقاله . فزوني يابدGPSمستثنيات باعث گرديده تا توجه متخصصين منابع طبيعي به 
 در محيط نقاط و مساحي عرصه هاموقعيت هاي مكاني در تعيين ،  هاي مورد استفاده ي كارشناسان جنگل مي باشدGPSشايع ترين 

 نقطه با 81 دستي مدل گارمين موقعيت GPSدر اين تحقيق با استفاده يك دستگاه . فتر مورد ارزيابي قرار گجنگل هاي شمال كشور
با استفاده از اين موقعيت هاي جغرافيايي مساحت هريك .  متر بصورت يك شبكه ي منظم مربعي الشكل برداشت گرديد50 ×50فواصل 

 با استفاده از يك دستگاه يتايج با واقعيت زميننجهت مقايسه . با ابعاد  متفاوت و متغير با روابط اقليدسي بدست آمداز شبكه هاي مربعي 
با استفاده . دوربين نقشه برداري موقعيت هر يك از نقاط نسبت به يكديگر برداشت و مساحت هر يك از شبكه هاي متغير محاسبه گرديد

 با مساحت هاي بدست آمده از GPSخطا، ميزان معني دار بودن تفاوت مساحت هاي حاصل از دستگاه از معيار مجذور مربع ميانگين 
سيستم موقعيت نتايج مطالعه نشان داد كه دقت . مساحي نقشه برداري شده در هر يك از مساحت هاي متغير مورد ارزيابي قرار گرفت

پلي گونهاي برداشت شده موزون تر خواهند مساحي، ه با افزايش سطح  كباشد ميدر زير تاج پوشش متراكم در حد پايين ياب جهاني 
 درصد 10 هكتار با خطاي 3 تنها مي توان براي سطح بالاي  Etrexاز گيرنده ي گارمين مدل آزمون اماري انجام شده نشان داد  .شد

  . سود جستي جنگليجهت مساحي عرصه ها
  .مساحيشبكه بندي، هاني، سيستم موقعيت ياب جايران، جنگل، : كليديكلمات 

 
:مقدمه - 1  

مكاني و زماني را در هر اطلاعات مربوط به موقعيت است كه نويني فناوري  1سيستم موقعيت ياب جهاني 
اين اطلاعات از طريق گيرنده هاي دستي دريافت، پردازش و در نهايت بر صفحه . لحظه به زمين ارسال مي كند
لاوه بر موراد فوق دستگاه قابليت ارائه اطلاعات متعدد ديگر از قبيل ارتفاع، فشار، ع. نمايشگر قابل مشاهده مي باشد

 طيف متنوعي از كاربردهاي آنرا فراهم نموده GPSترده توانائيها و قابلتهاي گس. را دارا مي باشد... دما، سرعت و 
اكتشافات همگي بخشي از زمينه هاي  ورديابي پرندگانهدايت ماشينها، كشتي ها و هواپيماها، نقشه برداري، . است 

 در محيط جنگلي آنرا به يك تير بلند به  GPS براي استفاده از ر نخستين با Roy (1991).  مي باشدGPSاستفاده از 
                                                 
1 GPS(Global Position System) 
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 5/4د بهرحال سنگيني تير كه در حدو. موقعيت نقطه را ثبت نمايدبتواند متر بست و آنرا بالاي تاج برد تا  10ارتفاع 
 زير تاج پوشش جنگلي مربوط به GPSمطالعات اوليه در رابطه با دقت .  استفاده از آنرا دشوار مي نموديلوگرم بودك

اين محققين در رابطه با سرعت عمل اسكيدرها در شرايط .  و همكاران مي باشدSpruce و مطالعات 1993سال 
زير اشكوبهاي گياهي كاهش مي   GPSبدون پوشش و زير تاج پوشش جنگلي مطالعه كردند و دريافتند كه دقت 

 در شرايط تاج پوشش متفاوتي 2001 و همكاران در سال Veal توسط  GPSمطالعه اي را در رابطه با دقت . يابد
پوشش تاج در برش ( تاج پوشش باز. سه شرايط مختلف تاج پوشش در جنگل كاج انتخاب شد. دگرديانجام 

و تاج )  درصد بود 57تاج پوشش حداكثر در حد ( سبك تاج پوشش ) يكسره اخير در حد صفر درصد بود 
نقشه پارسلها با تكنيك هاي نقشه برداري سنتي ).  درصد بود85تاج پوشش در اين نواحي در حد ( پوشش متراكم 

پوشش بي نظمي ها و تاج  مورد استفاده قرار گرفت و مشخص شد كه با افزايش تراكم GPSبصري و به كمك 
 .  حاصل ميشودGPSدر نقشه هاي توليد شده بوسيله انفصالهاي بيشتري 

ط با دقتي قابل قبول زير تاج پوشش جنگلي كاهش ابا توزيع بهينه ماهواره ها زمان دستيابي به مختصات نق
جهت ارزيابي عملكرد ماشين آلات بهره برداري جنگل استفاده از اين سيستم در علوم مهندسي جنگل امروزه . يافت

 ،جنگلكاري هادر آماده سازي رويشگاه و مديريت متمركز ) Taylor et al, 2001(ت هاي مهندسي و بهبود فعالي
توسعه . عموميت يافته است) Bilodeau et al, 1993(برداشت مختصات قطعات جنگلكاري يا مناطق احيايي 

هر . گلداري افزايش يابدشده تا استفاده از اين ابزار در طرحهاي جن  همراه با افزايش دقت آن موجبGPSفناوري 
چند روند استفاده از آن در ايران تا كنون كند بوده است اما با رواج استفاده از نقشه هاي ديجيتال در سيستم 

مميزي اراضي و تفكيك انفال از مستثنيات، پياده كردن .  كاربرد آن گسترش يافته استGISاطلاعات جغرافيايي 
 دقت گرچه.  انجام مي شودGPSنگلداري در شمال و غرب كشور به كمك  جآماربرداري طرحهاي قطعات نمونه 

در محيط جنگلي است اما دقت مساحي آن و در حدي قابل قبول نقطه اي موقعيت مكاني قابل اندازه گيري 
 و ارزيابي مي نمايدجهت مساحي اراضي جنگلي  را بعنوان ابزاري  GPSاين مقاله كاربرد .  نمي باشدمشخص

  . د نمود تا حد كمينه مساحي را با سيستم موقعيت ياب جهاني دريابيمهكمك خوا
  

  :مواد و روشها - 2
  : منطقه مورد تحقيق  2-1

جنگل آموزشي دكتر بهرام نيا دانشگاه علوم كشاورزي و يك  سري 32در اين تحقيق بخشي از پارسل 
 32پارسل .  پارسل مي باشد33 داراي  هكتار است كه1699 كل مساحت سري .منابع طبيعي گرگان انتخاب گرديد

گونه هاي  متر واقع شده و تيپ درختي آن راشستان آميخته با 960 تا 820 هكتار در حد ارتفاعي 9/79به مساحت 
. درصد مي باشد100 تا 55تاج پوشش اين قطعه متراكم و بين  . مي باشد، توسكا و افرا انجيلي،ممرزاصلي همراه 

 اصله 299 متوسط تعداد درختان .ي در آن انجام نشده استهيچگونه برداشت شاهد بوده و اين پارسل بعنوان قطعه
  .   سانتيمتر است88/37در هكتار و قطر سطح مقطع متوسط درختان 
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 موقعيت منطقه مورد مطالعه در سري يك جنگل شصت كلا و جنگلهاي شمال كشور: 1شكل شماره 

  
 : روش تحقيق 2- 2

 متر و 50 *50فواصل شبكه (  هكتار 16سطحي معادل  نقطه تشكيل گرديده كه 81آزمايش از شبكه مورد 
 سانتي متر روي طبيعت 4هر نقطه شبكه با يك لوله فلزي به قطر .را مي پوشاند )  متر 400 *400سطح كل منطقه 
و ه قيق د15با دقت  Ushikataمغناطيسي  بوسيله دوربين نقشه برداري آزيموتي نقاط شبكهموقعيت . مشخص گرديد

موقعيت جغرافيايي نقاط  .ن شديتعيميليمتر  2  با دقتDistoموقعيت فاصله اي نقاط شبكه با فاصله ياب ليزري 
نسبتاً  2دستي يا صحت دسترسي GPSموقعيت جغرافيايي اين نقاط توسط  .بدست آمدشبكه با دقت سانتي متر 

 تكرار انجام شد و متوسط آنها بعنوان 3با  GPS موقعيت نقاط توسط برداشت. تعيين گرديدند)  متر 2/8( مناسب 
موقعيت مكاني بعنوان يك لايه  GIS و  CADپس از انتقال اين نقاط در محيط . موقعيت نهايي نقاط منظور گرديد

 2ه  نشان داده شده و در شكل شمار3شبكه مورد نظر در شكل شماره  برداشت شدهط انق. ي اطلاعاتي ثبت گرديد
 و متوسط آن بعنوان موقعيت نهايي برداشت شد GPSبوسيله   بار متوالي موقعيت آنها 3كه  نقاطهمين موقعيت 

 .  استمايان ن،نقاط معين گرديد

  
  
  
  
  
  
  
  

 
  موقعيت واقعي نقاط شبكه در طبيعت : 3شكل شماره        GPSموقعيت نقاط شبكه برداشت شده بوسيله : 2شكل شماره 

                                                 
2 Aَccuracy availability 
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  : ي ميزان خطاي نقاط و شبكه محاسبه2-3
  .محاسبه ي ميزان خطاي هر نقطه از فرمول هاي زير استفاده شدتست شبكه و براي 
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 مجذور مربعات خطا خواهد RMS  ميانگين خطا Eh جنوبي - خطاي شماليEn غربي - خطاي شرقيEeكه در آن 
براي تعيين .  استفاده شد3ب جهاني در مساحي از روش پلاتهاي تودرتو براي تعيين دقت سيستم موقعيت يا.بود

براي خنثي شدن اثر شكل قطعات و تعداد نقاط  استفاده شد و CADاز ابزار مساحي مساحي  در GPSدقت 
محاسبه  براي  .برداشت شده، شكل همه قطعات مربع يا مستطيل و تنها با چهار گوشه برداشت، مساحي انجام شد

 .تعيين شده است 2  استفاده گرديد كه با استفاده از فرمولZ-Testي حداقل خطاي قابل قبول در مساحي از آزمون 
 در مساحي براي مساحت هاي متغير اشكال محاسبه و GPSبراي انجام اين آزمون ابتدا قدر مطلق خطاي نسبي 

  .دسپس وارد فرمول گرديدن
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  نتايج - 3
  :4 تست شبكه3-1

دسترسي (ور معمول در صورتي كه كاهش دقت در نتيجه ي دستكاري سيگنال هاي ماهواره اي بط
كه توسط وزارت دفاع ايالت متحده بصورت تصادفي انجام مي شود، وجود نداشته باشد، دقت تعيين  ) 5موردي

ده ي گارمين دقت تعيين مختصات نقاط را با حداقل گيرن.  شده استتعيين متر15 تا 5موقعيت جغرافيايي نقاط 
ط س ارائه مي دهد كه براي نقاط شبكه برداشت شده بطور متوAccuracy Waypoint ماهواره بصورت 3دسترسي 

موقعيت واقعي نقاط مقايسه گرديد و  با GPSبوسيله ي  شده   برداشت موقعيت قطبي نقاط.  متر بدست آمد2/8
  . آماره هاي بدست آمده از تست شبكه ارائه شده است1در جدول شماره ي .  شدميزان انحراف محاسبه

   مدل گارمينGPSتست شبكه با استفاده از  : 1جدول 
 RMS)متر(مجذور مربعات خطا   Sd)متر( خطاانحراف معيار   Eh)متر( ميانگين خطا 

92/45  84/22  28/51  
  

نقاط تو پر شبكه .  نشان داده شده است4يقي نقاط در شكل ميزان انحراف شبكه برداشت شده نسبت به موقعيت حق
  . را نشان مي دهدGPSحقيقي و  نقاط تو خالي شبكه برداشت شده با 

                                                 
3 Nested Plot 
4 Coordinate Grid Test 
5 Sُelective Availablity 
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   و شبكه ي حقيقيGPSمقايسه ي شبكه برداشت شده با : 4شكل 
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 برداشت Point Accuracyگرچه ميزان خطاي نقطه اي نشان مي دهد كه اين تاج پوشش جنگلي تست شبكه براي 

در شرايط تاج پوشش جنگلي بسته ي شبكه ميانگين خطاي  اما ه استدبو مناسبينسبتاً  در حد GPSشده با 
   . در حد قابل قبول نخواهد بودGPSبسيار بالا و دقت اندازه گيري شبكه با جنگلهاي مورد مطالعه 

  
   در مساحي GPS دقت 3-2

اي منابع طبيعي و تعيين حداقل مساحتي كه مي توان توسط  در مساحي عرصه هGPSبراي تعيين دقت   
GPSميانگين نسبت خطاي مساحي براي مساحت .  مساحي را انجام داد از روش پلات هاي تودرتو استفاده شد

  . نشان داده شده است3در جدول شماره بدست آمده  GPSه بوسيله ي كهاي مختلف 
  

  GPSميانگين درصد خطا در مساحي با  : 3جدول 

  درصد خطا
   خطاانحراف معيار

  )متر مربع ( 
  ميانگين خطا

  )متر مربع ( 
ميانگين مساحي با 

GPS )متر مربع(  
 ميانگن مساحت واقعي

  )متر مربع( 
تعداد 
  تكرار

35/34  13/25  915  4/2456  1/2676  64  
02/29  96/20  6/1555  1/5025  9/5360  64  
41/28  86/21  9/2198  6/7475  7/7957  64  
82/20  47/16  2/2232  7/10040  1/10703  64  
9/21  3/14  8/3554  1/15367  4/15795  31  
6/19  7/16  3/4178  8/19222  1/20714  31  
2/15  4/9  9/4047  1/24751  2/25942  29  
7/14  1/12  7/4759  2/30466  6/31217  29  
6/15  3/11  6/5891  6/34526  2/36162  29  
9/11  3/8  8/5114  5/41550  4/42805  20  
1/10  8/7  4/4848  3/47544  7/48041  20  

10  5/7  3/4545  8/50247  6/52820  20  
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  ش ازو انحراف معيار آن كاهش مي يابد و اين كاهات نمونه درصد خطا انكه مشخص است با افزايش سطح قطعچن
 كاهش انحراف.  متر مربع مي باشد52821 درصد خطا براي 10مربع به  متر 2671درصد خطا براي مساحت  35

 مي باشد و گوياي آنست كه با GPSدهنده همگن تر شدن شكل قطعات برداشت شده با  معيار خطا نيز نشان
ميزان كاهش درصد نشان دهنده  5شماره   شكل. بهتر اشكال را برداشت مي نمايدGPSافزايش سطح قطعات نمونه 

  . دباش مي GPSخطا با افزايش سطح مساحي توسط 
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  GPSكاهش درصد خطا با افزايش سطح مساحي توسط نمودار  : 5شكل شماره 
  

و نتيجه  انجام شد GPS شده با مساحي پلي گونهاي  درصد براي كليه 10 انجام شده با فرض حداقل خطاي Z_Testآزمون 
 3ر از براي سطوح بزرگتGPS نشان مي دهد كه Z مقادير محاسبه شده ي  . آمده است3مساحتهاي متناظر در جدول براي 

  . درصد خطا داراي دقت كافي بوده و مي توان از آن در عرصه هاي جنگلي استفاده نمود10هكتار با فرض وجود 
   درصد خطا10 با فرض وجود GPS انجام شده براي تعيين حداقل سطح مساحي با Z-Testآزمون : 3جدول 

3/
47544

  

6/
41550

  

6/
34326

  

2/
30466

  

1/
24751

  

8/
19222

  

1/
15367

  

7/
10040

  

6/
7475

  

1/
5025

  

4/
2456

ميانگين سطح   
مساحي شده 

  GPSبا 

7/
48041

  

4/
42805

  

2/
36162

  

6/
31217

  

2/
25942

  

1/
20714

  

4/
15795

  

1/
10703

  

7/
7057

  

9/
5360

  

1/
2676

ميانگين سطح   
  واقعيت زميني

  درصد خطا  3/34  0/29  4/28  8/20  9/21  6/19  2/15  7/14  7/15  9/11  1/10

0.47  0.15  0.017 0.011 
6.9×

  410−

4.0×
 410−

6.7×
 410−

7.4×
 810−

8.0×

 
1210−

1.9×

 
1310−

4.5×

 
1510−Z-score 

@0.05 
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  :نتيجه گيري
تر از مختصات مشابه استخراجي از نقشه هاي ترسيمي يا  با اهميت GPSاختلاف مختصات حاصل از   

اطلاعات نقشه اي مشكلات و مسائل ديرينه اي را كه حاصل از تعيين سطح مبناي مسطحاتي، سيستم . رقومي است
 در محيط هاي باز GPSگرچه دقت . تصاوير، عمليات نقشه برداري و خطاهاي رايج در آنها مي باشد را هنوز دارد

 مناسب مي باشد اما زير تاج پوشش جنگلي و بخصوص در شرايط GIS و براي توليد نقشه در محيط قابل قبول
نياز به يكسري مراحل  براي توليد نقشه ابزارجنگلهاي شمال كه ميزان تاج پوشش درختان بالاست استفاده از اين 

كم دل گارمين براي شبكه بندي  مGPSدقت تست شبكه در اين تحقيق نشان داد كه . اشت خواهد دمحاسباتي معين
بكار گيري اين گيرنده براي شبكه بندي رايج فعلي  .مشابهت نشان مي دهد Ackerman (1999) با مطالعات كهبوده 

 متر مي باشد توصيه نمي شود اما براي غرب كه فواصل شبكه بزرگتر است مي توان 200*150در شمال كشور كه 
لذا براي تعيين سطح آمد  درصد خطا بدست 10ا  بهكتار 3 با اين دستگاه مساحيسطح حداقل . از آن بهره برد

   . مستثنياتي با سطوح كوچكتر از اين مقدار قابل توصيه نمي باشد
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