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  گیري  سنج سونتو و دستگاه اندازه بررسی دقت دو دستگاه شیب
   گیري ارتفاع درختان  در اندازهTrupulse360فاصله و آزیموت 

  
 2 و منوچهر نمیرانیان1فر سمیرا ساسانی*

  استاد گروه جنگلداري، دانشگاه تهران2تري گروه جنگلداري، دانشگاه ارومیه، دانشجوي دک1
  14/1/94:  ؛ تاریخ پذیرش26/7/93: تاریخ دریافت

  *چکیده
حتی با وجود علوم . باشد  آماربرداري در جنگل امري است که نیاز به صرف زمان طولانی می:سابقه و هدف

نظر  به. ه پا به عرصه گذاشته و اطلاعات دقیقی از منبع جنگلی تهیه کرداي مانند سنجش از دور نیاز است ک پیشرفته
شرطی  این امر به. تواند بسیار مفید واقع شود روز می گیري به هاي اندازه رسد در این راستا استفاده از دستگاه می

رزیابی کارایی و صحت منظور ا  بهاین پژوهش. ها مورد آزمون و خطا قرار بگیرند پذیرش است که این دستگاه قابل
در در یک توده ون واقع در بخش  TP360گیري فاصله و آزیموت  اندازهسط دستگاه وگیري ارتفاع ت هاي اندازه داده

  . چلیر جنگل آموزشی پژوهشی خیرود انجام شد
  

هم با  اصله درخت 199ون شاخه ه بدساق اصله درخت و ارتفاع 155در این مطالعه، ارتفاع کل  :ها مواد و روش
دست آوردن  ههاي لازم جهت بگیري و محاسبهگیري فاصله و آزیموت اندازه سنج سونتو و هم با دستگاه اندازه شیب

دست  ههاي ب ارتفاع .سنج سونتو، انجام شد هاي خام شیبارتفاع کل درخت و ارتفاع ساقه بدون شاخه بر روي داده
ن  شده و براي مقایسه میانیگSPSS وارد محیط ري فاصله و آزیموتگی دستگاه اندازهو سونتو سنج  آمده از طریق شیب

 .  استفاده شد جفتیtهاي دو گروه از آزمون  داده
  

گیري  هاي ارتفاع کل درخت حاصل از اندازهداري حاصل از آزمون در مقایسه میانگینمقدار سطح معنی :ها یافته
بنابراین . دست آمده ب026/0ه ارتفاع ساقه بدون شاخه داري حاصل از مقایستوسط دو دستگاه، صفر و سطح معنی

گیري توسط دو دستگاه هم در سطح پنج درصد و هم در سطح یک هاي ارتفاع کل درخت حاصل از اندازه میانگین
 .دار است دار و میانگین ارتفاع ساقه بدون شاخه درختان از یکدیگر در سطح پنج درصد معنی درصد معنی

  

 در زمانی که درختان داراي گیري فاصله و آزیموتدستگاه اندازهدهد که کارآیی یج تحقیق نشان مینتا :گیري نتیجه
چه عامل برگ و سایر موانع دیدروي دقیق حذف شوند و این دستگاه در فصل بدون  چنان. یابدبرگ هستند، کاهش می

  . تبرگ درختان مورد استفاده قرار گیرد، کارآیی دستگاه افزایش خواهد یاف
 

  جفتی  t ، آزمون)Trupulse360 (گیري فاصله و آزیموت سنج سونتو، دستگاه اندازه  شیب:کلیديهاي  واژه
                                                

 s.sasanifar@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
روز از وضعیت  امروزه اهمیت اطلاعات دقیق و به

هاي  داده. جنگل بیش از پیش افزایش یافته است
دلیل برخورداري از مزایایی چون سطح  هاي ب ماهواره

یت تکرار، به هنگام بودن، سهولت پوشش وسیع، قابل
توانند  هاي میدانی می پردازش و استفاده بهنگام با داده

، ولی در بعضی )7(ثري ایفا کنند ؤدر این زمینه نقش م
ها پاسخگوي نیاز اطلاعاتی نبوده و موارد این روش

کارشناسان جنگل جهت مدیریت مناسب این منابع 
شت اطلاعات مجبور به ورود به عرصه جنگل و بردا

برداشت داده . باشند طور مستقیم از محیط جنگل می هب
دلیل شرایط طبیعی حاکم بر جنگل  ه ب نیزاز جنگل

، در نیازمند صرف زمان و در نتیجه هزینه زیاد است
هاي   در زمینهگیريامروزه ابزارهاي اندازهاین راستا 

هایی  ویژگی با داشتن  که به بازار عرضه شدندمختلف
، تر صرف زمان و هزینه کم، سرعت عمل بالا مانند

ها استفاده  از آن جهت برداشت داده در جنگل توان می
هاي  بنابراین بهتر است میزان دقت و صحت داده. کرد

دست آمده از طریق این ابزارهاي جدید آزموده شود  هب
ها نیز  در سایر پژوهشو سپس استفاده از این ابزارها 

در ها   استفاده از این تکنولوژيدر راستاي. توصیه شود
آل مشخص شد که  هاي بوره اي در جنگل مطالعه

سیستم لیزري هاي  توسط دادهانمیانگین ارتفاع درخت
 ).5 (شودگیري میبا دقت بالایی اندازهاسکنر هوایی 
دریافتند که سیستم دیگري در مطالعات پژوهشگران 

 دقیق از هر هاي ارتفاعی خیلی لیدار قادر به تولید داده
ارتفاع دیگر اي  در مطالعه). 4 (باشد میپایه درخت 

درختان پلت و ممرز با استفاده از سیستم لیدار و 
شده و نتایج نشان داده که  گیري دستگاه ورتکس اندازه

گیري ارتفاع  استفاده از سیستم لیدار جهت اندازه

 ).3(باشد درختان در جنگل مناسب و دقیق می
 دیگر جهت برآورد حجم وهشیچنین در پژ هم

گیري ارتفاع درختان با دستگاه ورتکس درختان، اندازه
 در ،)2012( نوري ).1(صورت گرفته است 

 خود در فصل بدون برگ از دستگاه هاي پژوهش
 جهت Trupulse360گیري فاصله و آزیموت  اندازه
گیري ارتفاع درختان استفاده کرده و نتایج  اندازه

دستگاه که  دلیل این به. )6 (ورده استدست آ مطلوبی به
Trupulse360باشد  هاي جدید می  از جمله دستگاه

که وارد علم جنگل شده و در عرصه به راحتی قابل 
گیري با آن نیز بسیار راحت و  و اندازه استحمل

 دقت سعی شده است پژوهش  در این،باشدسریع می
مقایسه در گیري ارتفاع درختان در اندازه این دستگاه

 نکاتی که در وارزیابی سنج سونتو  با دستگاه شیب
   .، مطرح شود گیرداستفاده از آن باید مدنظر قرار

 
  ها مواد و روش

جنگل آموزشی پژوهشی خیرود : منطقه مورد مطالعه
 دقیقه 27درجه و  36 کیلومتري شرق نوشهر بین 7در 
 درجه و 51 دقیقه عرض شمالی و 40 درجه و 36تا 
 دقیقه طول شرقی واقع 43 درجه و 51قه تا  دقی32

از شمال به نوار ساحلی و روستاي خیرود . شده است
و از جنوب به ییلاقات و روستاي کلیک محدود 

انه خیرود زهکش اصلی این حوزه رودخ. گردد می
که . باشد بخش می7این جنگل شامل . آید شمار می به

 مطالعه حاضر در بخش چلیر در یک توده ون
)Fraxinus excelsior(ًهمسال به وسعت یک  تقریبا 

 شکل .جود در این بخش انجام گرفته استهکتار مو
  .دهد  موقعیت منطقه مورد مطالعه را نشان می1
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   .)C(و جنگل خیرود و سري چلیر ) B( ، استان مازندران)A(موقعیت منطقه مورد مطالعه در سطح ایران  -1 شکل
Figure 1. Location of study area in Iran country (A), province, Kheyrood forest (B) and Chelir section (C). 

  
گیري فاصله و   دستگاه اندازه :مورد استفادهوسایل 

، TP360 یا همان دستگاه Trupulse360آزیموت 
پذیر که  ابزاري است سبک وزن، لیزري و انعطاف

امی علوم و گیري در تمهاي اندازهبراي نیازمندي
 گیري گیرد که جهت اندازهها مورد استفاده قرار می رشته

فاصله، آزیموت، شیب و ارتفاع درخت در جنگل نیز 
سنج سونتو نیز  شیب). 6(تواند کاربرد داشته باشد  می

گیري ارتفاع درختان در  ابزاري است که در اندازه
 .شود جنگل استفاده می

اي  ر داخل تودهآماربرداري درختان د: روش تحقیق
. گنجشگ است انجام گرفت که گونه غالب آن زبان

درصد بوده و  صورت صد هروش آماربرداري ب
مشخصاتی مانند قطر، ارتفاع و سایر مشخصات 

گیري  جهت اندازه. اي از درختان توده ثبت شد اندازه
سنج سونتو و دستگاه  ارتفاع درختان از دو ابزار شیب

Trupulse360اصله درخت 529از میان .  استفاده شد 
 صورت کاملاً ه اصله درخت ب155موجود در توده، 

تصادفی انتخاب شد و ارتفاع کل درختان علاوه بر 

وسیله دستگاه  هسنج، ب گیري از طریق شیب اندازه
TP360همچنین ارتفاع ساقه . گیري شد نیز اندازه

طور تصادفی  ه اصله درخت نیز ب199بدون شاخه 
گیري و   اندازهTP360سنج با دستگاه  بعلاوه بر شی
که عملیات میدانی و  با وجود این. ثبت شدند

ماه انجام شده است و گیري در شهریور اندازه
دلیل  ه بTP360گیري ارتفاع درختان با دستگاه  اندازه

 )نوك تاج درختان(واضح نبودن هدف جهت دیدروي 
 حال نهایت دقت در با مشکل مواجه بود ولی با این

کار برده  هگیري ارتفاع باستفاده از این دستگاه و اندازه
گیري  شده و از بین تمامی درختان توده که مورد اندازه

و بررسی قرار گرفتند، درختانی که داراي موقعیت 
 را TP360گیري با دستگاه مناسبی جهت اندازه

. داشتند جهت ارزیابی این دستگاه انتخاب شدند
گیري و صحیح بودن اندازهجهت اطمینان از دقت 

 بار با دستگاه 3 الی 2دست آمده هر درخت  هاعداد ب
TP360شده و در صورت تغییر جزئی  گیري  اندازه

عنوان اندازه  هدست آمده، میانگین اعداد ب ههاي ب اندازه
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دلیل تفاوت در تعداد نمونه، . نهایی ثبت شده است
ناسب و دلیل شرایط جوي نام هروي ب عدم امکان نشانه

وجود مانع، به نوك تاج تمامی درختانی بود که ارتفاع 
هاي  داده. گیري شدند ها اندازه ساقه بدون شاخه آن

افزار  هاي اولیه وارد نرمدست آمده جهت محاسبه هب
Excel اصله درخت و ارتفاع 155 شده و ارتفاع کل 

هاي   اصله درخت براساس داده199ساقه بدون شاخه 
هاي  ارتفاع. دست آمدند هنج سونتو بس حاصل از شیب

سنج سونتو و همچنین ارتفاع  دست آمده از شیب هب
 آماري افزار  وارد نرمTP360دست آمده از دستگاه  هب

SPSSها با استفاده از  شده و نرمال بودن پراکنش داده
 tآزمون کلوموگروف اسمیرونوف بررسی و آزمون 

براي ارتفاع کل صورت جداگانه  هها، بجفتی براي داده
سنج و ارتفاع کل  بین ارتفاع کل حاصل از شیب(
و براي ارتفاع ساقه ) TP360دست آمده از دستگاه  هب

بین ارتفاع ساقه بدون شاخه حاصل از (بدون شاخه 
سنج و ارتفاع ساقه بدون شاخه حاصل از  شیب

چنین میزان درصد  هم. ، انجام شد)TP360دستگاه 
دستگاه جهت تعیین میزان گیري دو تفاوت اندازه

شده در هر طبقه ارتفاعی  گیري اختلاف ارتفاع اندازه
دست  ههاي ببین داده. بین دو وسیله محاسبه گردید

 tآمده از هر دو وسیله در هر طبقه ارتفاعی، آزمون 
جفتی انجام شد تا بررسی شود که اختلاف بین دو 

 .باشدتر می ها بیش وسیله در کدام طبقه

  
  نتایج

 متغیرهاي جفتی tنتایج حاصل از اجراي آزمون 
 شده گیري شاخه درختان اندازه ارتفاع کل و ارتفاع ساقه بی

 360TPسونتو و دستگاه  سنج توسط دو وسیله شیب
 . اند  ارائه شده2 و 1هاي  در جدول

  
  .TP360سنج سونتو و دستگاه   شیبدستگاهدرختان براي دو شاخه ساقه  و بی ارتفاع کل جفتی t نتایج آزمون مقایسه -1 جدول

Table 1. The results of the T-test comparison test for the total height and height of trunk without branches for 
two devices of the Suunto and the TP360 machine. 

  متغیر
Variable 

 تفاوت میانگین
Average difference 

 )±( معیار انحراف
Sd 

 آزادي درجه
Df 

T̂ 
 داري سطح معنی

P-value 

 )متر (ارتفاع کل
Total height (m) 

6.75 5.05363± 154 16.6 0.000 

 )متر (شاخه ارتفاع ساقه بی
Height of trunk without branches (m) 

0.32 2.02026± 198 2.25 0.026 

  
سنج سونتو و  که دو ابزار شیب نتایج نشان داد

اختلاف از نظر متغیر ارتفاع کل  TP360دستگاه 
هاي  اندازهو ) >01/0P(داري با هم دارند  معنی

دست آمده از نظر متغیر ارتفاع ساقه بدون شاخه  هب
، داراي اختلاف نیز درختان از طریق دو ابزار

   .)1 جدول ()>05/0P(داري هستند  معنی

شاخه درختان  بیارتفاع کل و ارتفاع ساقه میانگین 
سنج سونتو و دستگاه  توسط دو دستگاه شیب

Trupulse360 دست آمد  ه ب69/20 و 44/27ترتیب  به
  ).2 شکل(
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  .TP360 سونتو و دستگاه دستگاهشده توسط دو  گیري  نمودار مقایسه میانگین ارتفاع کل درخت اندازه-2 شکل

Figure 2. Comparison of the mean total height of the tree measured by the Suunto and TP360 machines. 
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  .TP360 سونتو و دستگاه دستگاهشده توسط دو  گیري  نمودار مقایسه پراکنش ابرنقاط بین ارتفاع کل و قطر برابر سینه اندازه-3 شکل

Figure 3. Comparison of cross-sectional dispersion diagrams between total height and diameter at breast 
height measured by two Sonto and TP360 machines.  

  
شود که   مشخص می3 و 2 هاي توجه به شکل با

طور متوسط  ه ارتفاع کل درختان را بTP360دستگاه 
 اختلاف سنج سونتو تعیین کرده است و تر از شیب کم

 75/6دست آمده از دو وسیله  همیانگین ارتفاع کل ب
باشد و این اختلاف در درختان با  میمتر  سانتی
  .خورد تر به چشم می هاي بالاتر بیش ارتفاع

شاخه درختان میانگین ارتفاع کل و ارتفاع ساقه بی
سنج سونتو و دستگاه  توسط دو دستگاه شیب

Trupulse360 دست آمد  ه ب38/9 و 70/9ترتیب  به
  ).4 شکل(
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 .TP360  سونتو و دستگاهدستگاهشده توسط دو  گیري  نمودار مقایسه میانگین ارتفاع ساقه بدون شاخه درخت اندازه-4 شکل

Figure 4. Comparison of the mean height of trunk without branches of the tree measured by the Suunto and 
TP360 machines. 

  

y = 3.8234ln(x) - 3.2883 
R² = 0.1549 

y = 3.9634ln(x) - 3.4342 
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  قطر برابر سینه به سانتی متر
Diametere at breast height (cm)  

Tp360  شیب سنج سونتو

  
  .TP360 سونتو و دستگاه دستگاهشده توسط دو  گیري شاخه و قطر برابر سینه اندازه  نمودار مقایسه پراکنش ابرنقاط بین ارتفاع تنه بی- 5 شکل

Figure 5. Comparison of cross-sectional dispersion diagrams between height of trunk without branches and 
diameter at breast height measured by two Suunto and TP360 machines.  

  
شود که  مشخص می5 و 4هاي  توجه به شکل با

طور متوسط ارتفاع ساقه بدون  ه بTP360دستگاه 
سنج سونتو تعیین کرده  تر از شیب شاخه درختان را کم

ن ارتفاع ساقه بدون شاخه است و اختلاف میانگی
باشد که  میمتر  سانتی 32/0دست آمده از دو وسیله  هب

شود این اختلاف  مشاهده می5طور که در شکل  همان
دست آمده بین ارتفاع کل حاصل  هنسبت به اختلاف ب
درصد تفاوت ارتفاع . باشد تر می از دو وسیله کم

 1ه وسیله رابط هشده توسط دو دستگاه، ب گیري اندازه
  .محاسبه شد

  

  ∑)  میانگین ارتفاع سونتو- TP360 میانگین ارتفاع(
)1(  ×100  

  میانگین ارتفاع سونتو
=  

 گیري درصد تفاوت اندازه

  دو وسیله در هر طبقه
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  طبقات قطري به سانتی متر
Diametere classes (cm) 

  Difference percentage of heightof trunk without branchesدرصد تفاوت ارتفاع ساقھ بی شاخھ 
  Difference percentage of total heightدرصد تفاوت ارتفاع کل 

 
 سونتو و دستگاهشده توسط دو  گیري  نمودار مقایسه درصد تفاوت ارتفاع کل درخت و ارتفاع ساقه بدون شاخه درخت اندازه-6 شکل

  .TP360دستگاه 
Figure 6. Comparison of the percentage difference of the total height of tree and the height of the trunk 
without branches measured by two Suunto and TP360 machines.  

  
شود که درصد  مشخص می6با توجه به شکل 

تر از درصد تفاوت ارتفاع ساقه  اوت ارتفاع کل بیشتف
سنج و دستگاه  بدون شاخه حاصل از دو وسیله شیب

TP360است  .  
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 طبقات ارتفاعی به متر
Hieght classes (m)  

  Average total height of trees measured by Tp360  TP360میانگین ارتفاع کل با دستگاه  
  Average total height of trees measured by  Suuntoمیانگین ارتفاع کل با شیب سنج سونتو 

 
  .TP360سنج سونتو و دستگاه   شیبدستگاه نمودار میانگین ارتفاعات کل درختان در طبقات ارتفاعی حاصل از دو -7 شکل

Figure 7. Graph of the mean total height of trees measured by Suunto and the TP360 machine. 
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  .TP360سنج سونتو و دستگاه   شیبدستگاه ارتفاع کل براي دو  جفتیt نتایج آزمون مقایسه -2 جدول
Table 2. The results of the T-test of total height of tree for two Suunto and TP360 machine. 

   به مترهاي ارتفاعی طبقه
Height classes (m)  

 تفاوت میانگین
Average difference  

 درجه آزادي
DF  T̂  

 داري سطح معنی
P-value  

5  -0.51  5  -1.67  0.15  
10  -0.001  19  -0.003  0.99  
15  -2.07  15  -2.26  0.039  
20  -2.80  11  -2.28  0.043  
25  -3.92  10  -8.50  0.000  
30  -6.31  19  -10.02  0.000  
35  -9.70  35  -31.26  0.000  
40  -1.05  23  -23.47  0.000  

  
شود که  مشاهده می2جدول شکل و با توجه به 

هاي ارتفاعی تفاوت میانگین بین دو وسیله در طبقه
 10 و 5هاي  در طبقهها میانگین.یابد بالا افزایش می

داري نداشته و در متري با هم اختلاف معنی سانتی

متري در سطح یک درصد و   سانتی20 و 15هاي  طبقه
ها در سطح پنج درصد داراي اختلاف در سایر طبقه

  .دار هستند معنی
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 طبقات ارتفاعی به متر
Height classes (m) 

 Average height of trunk without branches measured byTP360  TP360میانگین ارتفاع ساقھ بدون شاخھ با دستگاه 

  Average height of trunk without branches measured by  Suuntoمیانگین ارتفاع ساقھ بدون شاخھ با شیب سنج سونتو 

  
  .TP360و دستگاه سنج سونتو   شیبدستگاهنمودار میانگین ارتفاعات ساقه بدون شاخه درختان در طبقات ارتفاعی حاصل از دو  - 8 شکل

Figure 8. Graph of the mean height of trunk without branches measured by Suunto and the TP360 machine. 
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  .TP360سنج سونتو و دستگاه   شیبدستگاهبراي دو ارتفاع ساقه بدون شاخه   جفتیtنتایج آزمون مقایسه  -3 جدول
Table 3. The results of the T-test of height of trunk without branches for two Suunto and TP360 machine. 

   به مترهاي ارتفاعی طبقه
Height classes (m) 

 تفاوت میانگین
Average difference  

  درجه آزادي
Df T̂  

 داري سطح معنی
P-value  

5  0.25  61  1.01  0.31  

10  0.85  54  2.30  0.025  

15  0.74  39  2.09  0.043  

20  2.31  16  2.85  0.011  

25  4.73  3  5.31  0.013  

  
شود  مشخص می 3جدول و  8توجه به شکل  با

نیز درختان ارتفاع ساقه بدون شاخه که قدرت تعیین 
در ارتفاعات بالا نسبت به  TP360 توسط دستگاه

 5ها در طبقه   میانگین.یابدکاهش می سنج سونتو شیب
داري نداشته و در سایر باهم اختلاف معنیمتري  سانتی
ها وجود دارد دار بین میانگینها اختلاف معنی طبقه

)05/0P<  .(  
 

  گیري نتیجه  وبحث
هاي  دار موجود بین دادهاختلاف میانگین معنی

دهنده عدم کارآیی  حاصل از دو ابزار مختلف نشان
 در فصل سبز جنگل TP360مورد انتظار دستگاه 

 از این دستگاه در فصل زمستان ،)2012 ( نوري.است
گیري ارتفاع درختان استفاده کرده و نتایج  جهت اندازه

 .)6 (دست آورده است هقبول ب مطلوب و قابل
باشد که ترین عامل این اختلاف عامل برگ می اصلی

هاي درختان با  گیري ارتفاع کل درختان، برگدر اندازه
 نتواند TP360 هاند تا دستگایجاد مانع سبب شدها

کارآیی خود را بخوبی نشان دهد و در نتیجه میانگین 
شده توسط این دستگاه در این  گیري ارتفاع اندازه

شده توسط شیب  گیري ارتفاع، با میانگین ارتفاع اندازه

سنج سونتو در دو سطح یک درصد داراي اختلاف 
گیري ارتفاع ساقه ولی در اندازه. داري است معنی

دلیل نبود یا کمبود عامل برگ  ه درختان ببدون شاخه
تر   قويTP360دستگاه کارآیی در مسیر دیدروي، 

توان چنین بیان دست آمده می هبا توجه به نتاج ب. بود
گیري   در هنگام اندازهTP360که کارآیی دستگاه نمود 

. یابد  دارند افزایش میتر کمدرختانی که ارتفاع 
 نیز بیان کردند ،)2004( هریک و وینکرطور که  همان

برگ،   زیر تاج پوشش درختان پهنررسد د نظر می هب
قامت در عرصه  گیري ارتفاع درختان چیره و بلند اندازه

ها و تاج درختان مجاور،  دلیل گستردگی تاج آن هب
تراکم زیاد تاج پوشش و قرار گرفتن درختان در 

. )2 (هاي مختلف ارتفاعی با خطا همراه باشد لایه
دست آمده توسط دستگاه  ههاي ب ف اندازهاختلا

TP360تواند ناشی از وجود مه در  همچنین می
فضاي جنگل که سبب پخش لیزر در محیط و ایجاد 

) درخت(نظر  خطا در محاسبه فاصله تا هدف مورد
خصوص زمانی که شخص  هاین خطا ب. شود، باشد می

ر ت دلیل غلیظ هرود، ب گیر به نوك درخت دید می اندازه
خصوص در  هشدن مه، بارش باران و جریان هوا ب

، ناپیدا بودن نوك )نوك درختان(قسمت بالاي توده 
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پخش (درخت و افزایش ارتفاع و فاصله تا هدف 
یابد، در این شرایط با ، افزایش می)تر در محیط بیش

سنج  توان با شیبتشخیص جزئی نوك درخت می
ر سونتو درصد شیب نوك را قرائت کرد ولی د

روي بسیار   هدفTP360صورت استفاده از دستگاه 
سخت و احتمال برخورد لیزر به نوك درخت جهت 
تعیین دقیق فاصله و در نتیجه ارتفاع بسیار کم شده و 

از . شوددست آمده می ه بزهسبب ایجاد خطا در اندا
گیري توسط  دیگر عواملی که سبب کاهش دقت اندازه

آوري در سطح شود وجود زاد میTP360دستگاه 
ها به اندازه  توده که در مرحله نهال بوده و ارتفاع آن

این موضوع مانع از . باشدرسد، میقد انسان می
روي تنه ) برابر چشم(برخورد دقیق لیزر به ارتفاع دید 

گیري  درخت هدف شده که سبب ایجاد خطا در اندازه
فاصله، ارتفاع نهایی کل درخت و ارتفاع ساقه بدون 

همچنین تراکم بالاي توده و درهم . گردد میشاخه 
شود تا پیدا کردن فشرده شدن تاج درختان سبب می

مکان مناسب جهت دید رفتن به نوك درخت 
ترین برگی مانع مسیر لیزر نباشد  که کوچک طوري هب

کننده است و سبب صرف زمان  بسیار دشوار و خسته
یري گ خطاي زیادي به هنگام اندازه. شود تري می بیش

وجود  ه بTP360ارتفاع درختان خمیده با دستگاه 
آید که یکی دیگر از مشکلات استفاده از این  می

  . باشد دستگاه در کار آماربرداري از جنگل می
افزایش چون   داراي مزایایی همTP360دستگاه 

دلیل نیاز نداشتن به  هسرعت کار در جنگل ب
وسیله  ه بگیر با درختگیري فاصله شخص اندازه اندازه

متر و سبک وزن بودن دستگاه و راحتی حمل در 
دلیل تصحیح شیب توسط  ههمچنین ب. جنگل است

ها بسیار راحت خود دستگاه در عرصه، آنالیز داده
گیري شیب در عرصه و خواهد بود و نیازي به اندازه

. دست آوردن فاصله افقی در هنگام آنالیز داده نیست هب
دلیل وارد کردن مستقیم  ه بکاهش خطاي آنالیز داده

افزار از دیگر مزایاي هاي ارتفاع در محیط نرم اندازه
گیري فاصله افقی بین درختان   اندازه.این دستگاه است

و آزیموت در جنگل با استفاده از این وسیله بسیار 
 TP360 یکی دیگر از مزایاي دستگاه .باشدراحت می

 ارتفاع تخمین مناسب و نزدیک به واقعیت اندازه
)  متر10 و 5هاي ارتفاعی  طبقه(درختانی با ارتفاع کم 

  . )3و  2 هاي جدول (است
  

  رهیافت ترویجی
استفاده از ابزار به روز در امر آماربرداري جنگل 

هم و جویی در زمان و هزینه بسیار مجهت صرفه
گیري  در رابطه با دستگاه اندازه. باشدتوجه می قابل

توجه به نتایج  و با Trupulse360فاصله و آزیموت 
توان چنین گفت که استفاده  میحاصل از این پژوهش

از این دستگاه در فصولی که درختان داراي برگ 
در این فصول وجود . هستند با خطا همراه است

زادآوري در کف جنگل و درهم فشرده شدن تاج و 
جریان باد، وجود مه و سایر عوامل سبب ایجاد مانع 

گیري را دچار  اب لیزر شده و امر اندازهدر مسیر پرت
دلیل نامرئی بودن لیزر پرتاپ شده از  هب. کندخطا می

گیر برخورد که شخص اندازه این دستگاه امکان این
جز هدف را متوجه نشود، وجود  هلیزر با اشیاء دیگر ب

شود در صورت لزوم استفاده از این توصیه می. دارد
برداري   امر دادهدستگاه، فصول بدون برگ، جهت

  .انتخاب شود
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Abstract* 
Background and Objectives: This research was conducted in order for evaluation of efficiency 
and accuracy of measured data of height by measurement set of distance and azimuth 
(Trupulse360) in a Fraxinus stand situated in Chelir part of Kheyroud training and research forest.  
 
Materials and Methods: Forest inventory is a time consuming process. Even with advanced 
science such as remote sensing, it needs to be developed and provided with accurate information 
from the forest source. It seems that using up-to-date measuring devices can be very useful in 
this regard. This is acceptable provided that these machines are tested and error-prone. In this 
study, total height of 155 trees and trunk height without branches in 199 trees were measured 
through both Suunto Clinometers and measurement set of distance and azimuth (Trupulse360). 
Necessary calculation for total height and height without branches was conducted on data of 
Suunto clinometers. Obtained heights from clinometers and TP360 instruments were entered in 
SPSS environment and paired t-test was used for compassion mean of two groups.  
 
Results: Significance levels (P-value) of comparing mean test (t-test) of obtained total height 
and trunk height without branches through two measurement sets were obtained 0 and 0.026 
respectively. Therefore the differences between means of total height in two measurement sets 
are significant in two levels of 5 and 1% but the differences between means of trunk without 
branches are significantly only in 5 percent.  
 
Conclusion: The results showed that efficiency of TP360 set decrees when the tree have leaves. 
If the leaves and other visibility obstacle are removed and also this instrument be used in no 
leaves season, the efficiency will be improved.  
 
Keywords: Suunto clinometers, Measurement set of distance and azimuth (Trupulse360),  
Paired t-test    
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