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آبـاد لرسـتان و    قـة دادآبـاد خـرم   هاي بلوط منط پوشش جنگل اين تحقيق براي بررسي ساختار مكاني متغيرهاي تراكم و تاج

هكتـار انجـام شـد.     80مسـاحت   اي به  ها در عرصه بندي آن آمار براي برآورد و پهنه زمين امكان استفاده از روش كريجينگ 
م آري انجـا  20شكل  اي گيري قطعات نمونة دايره متر و با اندازه 100×100ابعاد  اي منظم به  برداري با استفاده از شبكه نمونه

شـده،   مرجـع برداشـت   هـاي زمـين   گيـري شـد. بـا اسـتفاده از داده     نمونه در اين عرصـه انـدازه   قطعه 80گرفت. در مجموع،
پوشش جنگل محاسبه شد. نتـايج واريـوگرافي نشـان داد كـه      هاي تجربي همسانگرد براي متغيرهاي تراكم و تاج واريوگرام

روش  هاي تجربي، برآوردها بـه   از برازش مدل گوسي به واريوگراممتغيرهاي مورد بررسي ساختار مكاني قوي دارند. پس 
متر انجام شد. نتايج ارزيابي صحت نشان داد كه برآوردها نااريب بـوده اسـت و    45×45هاي  كريجينگ معمولي و با بلوك

. بنابراين، بـر اسـاس   پوشش جنگل را با دقتي مناسب توليد كرد توان نقشة توزيع مكاني متغيرهاي تراكم و تاج در نتيجه مي
هاي بلوط ناحية زاگـرس ـ كـه وضـعيتي      ريزي در جنگل نتايج اين تحقيق، استفاده از روش كريجينگ براي كمك به برنامه

 شود. مشابه عرصة اين تحقيق دارند توصيه مي
 

  پوشش، تراكم، جنگل بلوط زاگرس، كريجينگ بندي، تاج پهنه واژگان كليدي:
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  مقدمه
هـاي   ناحية زاگرس بخشي از عرصههاي بلوط  جنگل

جنگلـي كشـورند كـه از نظـر توليـد چـوب صــنعتي       
اهميت ندارند، اما از نظـر حفـظ آب و جلـوگيري از    

ــد. از ايــن   فرســايش خــاك اهميــت رو،  بســيار دارن
هـا   اي از اين جنگل كه هدف برآورد مشخصه  هنگامي

پوشـش   باشد، بيشتر بر تراكم (تعداد در هكتار) و تاج
سـو   شود، زيرا درختان اين ناحيه از يك تكيه مي ها آن
رويـه از   هاي بي هاي انساني و برداشت سبب دخالت به

نشينان زاگـرس اغلـب داراي قطـر برابـر      سوي جنگل
صـورت   گيري نيستند و به سينة مشخص و قابل اندازه

شـوند و از سـوي    گروه ظـاهر مـي   زاد و جست شاخه
هـا   ي اين جنگلديگر عاملي كه در ايفاي نقش حفاظت

هاست. بنابراين، برآورد روية  مؤثر است، سطح تاج آن
نـدرت از اهـداف    ها بـه  زميني و موجودي حجمي آن 

هاست. از اين رو، اگر بتـوان   آماربرداري از اين جنگل
بندي دقيقي از تراكم  با استفاده از روشي مناسب، پهنه

شـك در   هـا انجـام داد، بـي    پوشش اين جنگـل  و تاج
هـا نقـش بسـزايي     ريزي و مديريت اين جنگـل  هبرنام

بنـدي و توليـد    هاي دقيق پهنه خواهد داشت. از روش
ماننــد  1يآمــار زمــينهــاي  روش تــوان بــه  نقشــه مــي
اشاره كرد كه علاوه بر استفاده از مقـدار   2كريجينگ

شــده، از محــل و موقعيــت   بــرداري مشخصــة نمونــه
ا اسـتفاده  و برآورده ـ 3هـا  يـابي  ها نيز در درون نمونه
  كند. مي

هاي داخلي در زمينة كاربردهـاي   پيشينة پژوهش
هــاي  كريجينـگ در جنگــل بيشـتر بــه جنگـل     روش

هـاي   . در جنگـل ]4-1[شمال كشـور مربـوط اسـت    
هاي برآورد مكاني در  زاگرس در مورد كاربرد روش

                                                      
1. Geostatistics 
2. Kriging 
3. Interpolation 

هاي كمي جنگل فقط يك تحقيق  بندي مشخصه پهنه
ريجينــگ و هــاي ك انجــام شــده كــه در آن از روش

4IDW پوشـش   بندي تراكم و تاج براي برآورد و پهنه
آباد اسـتفاده   هاي بلوط منطقة كاكارضاي خرم جنگل

  .]5[شده است 
شده در اين  با اين حال، تحقيقات خارجي انجام

ها به برآورد و توليد  زمينه بسيار است كه مثلاً در آن
هـاي كمـي    پراكنش مشخصـه  5مرجع هاي زمين نقشه

زميني، و موجودي حجمي   انند تراكم، رويةجنگل م
شده   هاي زميني پرداخته جنگل بر اساس آماربرداري

كه در برخي موارد موفـق بـوده و در برخـي مـوارد     
. جديدترين كاربرد كريجينـگ  ]11-6[اند  موفق نبوده
بنـدي در جنگـل مربـوط بـه تهيـة نقشـة        براي پهنـه 

تـي در  هـاي درخ  گـروه از گونـه   20بندي براي  پهنه
هـاي   كشور اروپـايي بـا اسـتفاده از داده    18محدودة 

. البته، قبـل  ]12[ است 6آماربرداري ملي اين كشورها
پژوهش مشابهي بـا اسـتفاده از روش    از اين تحقيق،

گروه درختـي اصـلي در محـدودة     6كريجينگ براي 
  .]13[اروپا انجام شده بود 

هدف از اين پـژوهش، بررسـي امكـان اسـتفاده از     
اي  بندي و توليد نقشه آمار در پهنه كريجينگ زمين  روش

پوشـش   دقيق از وضعيت پراكنش متغيرهاي تراكم و تاج
  در اين گونه از مناطق جنگلي زاگرس است.

 

  ها مواد و روش
  مورد بررسي قةمنط

هـاي سـامان    هكتـار از جنگـل   80براي اين پـژوهش  
غرب شهرستان  عرفي روستاي دادآباد، واقع در شمال 

  ). 1آباد در استان لرستان، انتخاب شد (شكل  رمخ
                                                      
4. Inverse Distance Weighting 
5. Geo reference 
6. NFI; National Forest Inventory 
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  )Google earthاي محدودة مورد بررسي (تصوير از  . تصوير ماهواره1شكل 

  
) گونـة  بلـوط ايرانـي (  

  غالب اين جنگل است كه بيشتر شامل درختان شـاخه 
تنه ولي  صورت قطور و تك زاد بوده كه اغلب به و دانه

شوند. موقعيت جغرافيايي  پوشش تنك ظاهر مي تاجبا 
طـول   48˚ 14َ 07تـا ً  48˚ 13َ 25شـده ً  قطعة انتخاب

عــرض شــمالي  33˚ 19َ 05تــا ً 33˚ 18َ 27شــرقي و ً
 1780است. ارتفاع متوسط منطقه از سطح دريا حدود 

متـر   ميلي 713متر و ميزان متوسط بارندگي سالانة آن 
وش دومارتن و آمبـرژة  اقليم منطقه بر اساس ر است.

شيب عرصة  .]14مرطوب معتدل ارزيابي شده است [
درصـد متغيـر بـوده و جهـت      45تحقيق بين صفر تا 

  غالب آن نيز شمالي است.

  روش تحقيق
  برداري نمونه 

هكتاري منطقة مورد بررسـي و   80وسعت  با توجه به 
نياز به تعداد مناسبي از قطعات نمونه بـراي تجزيـه و   

اي  نمونـه)، شـبكه   50آماري (حداقل  زمين هاي تحليل
برداري انتخاب شد.  متر براي نمونه 100×100ابعاد  به 

بودن جنگل مورد مطالعـه و   همچنين، با توجه به تنك
آري  20شـكل    هاي اوليه، قطعات نمونة دايـره  بررسي

  ].15[براي اين پژوهش در نظر گرفته شد 
متـر   5/1هـاي بلنـدتر از    كلية درختان و درختچه

شـد و دو قطـر    موجود در قطعـات نمونـه شـمارش    
بزرگ و كوچك تاج (دو قطر عمود بر هـم تـا دقـت    

همـراه مختصـات    گيـري و بـه    ها انـدازه  متر) آن دسي
بـرداري ثبـت    هـاي نمونـه   مراكز قطعات نمونه در فرم

  شدند.

  واريوگرافي و كريجينگ
آمــار شــامل دو بخــش اصــلي  طــور كلــي، زمــين  بــه

ــوگرا ــوگرافي  ].16[في و كريجينــگ اســت واري واري
سـازي سـاختار مكـاني بـراي      اولين قـدم بـراي مـدل   

استفاده در كريجينگ است. از واريوگرام براي تعيـين  

Quercus brantii Lindl. 
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شود كـه از   ها استفاده مي و تشريح ساختار مكاني داده
  ]:17[شود  محاسبه مي 1طريق رابطة 

)1(   
N(h)

2
i i

i 1

1ˆ(h) z(x ) z(x h)
2N(h) 

     
ˆ(h) مقدار واريوگرام براي تعدادN جفت نمونه

) از يكـديگر جـدا   Lag(گام يـا   h ةاست كه با فاصل
iz(x.اند شده iz(xو  ( h)  اي ناحيه متغيرمقادير نيز 

x طادر نقi  وi h .هستند  
متغيـر   مقادير يـك  بين ةبه فاصل واريوگراممقدار 

وابسته است. اگر اين مقـدار بـه    در دو نقطه اي ناحيه
و در  1واريوگرام ناهمسـانگرد  وابسته باشد، جهت نيز

در  شــود. ناميـده مــي  2غيـر ايــن صـورت همســانگرد  
ــدل   ــريح و م ــراي تش ــوگرافي ب ــار   واري ــازي رفت س

، 3شود: دامنـة تـأثير   واريوگرام از سه مؤلفه استفاده مي
. دامنـة تـأثير   5اي ، و اثـر قطعـه  4حد آستانه يـا سـقف  

اي است كه پس از آن سـاختار مكـاني    حداكثر فاصله
ديگــر وجــود نداشــته و واريــوگرام بــه مقــدار ثــابتي 

اغلب در عمل، واريـوگرام داراي عـرض از    رسد. مي
گر  شود كه بيان اي ناميده مي اثر قطعه مبدأيي است كه

اثـر   ].18[واريانس تصادفي و بـدون سـاختار اسـت    
علت وجود تغييـرات در فواصـل كمتـر از     اي به قطعه

  دليل وجـود خطـا بـه    برداري يا به حداقل فاصلة نمونه
كند. وقتـي   گيري بروز مي برداري و اندازه هنگام نمونه

رسـد، ارتفــاع   واريـوگرام بـه مقـدار ثابـت خـود مـي      
 واريوگرام برابر حد آستانه يا سقف واريوگرام، يعنـي 

 اسـت.  برابر مجموع واريانس تصادفي و سـاختاردار 
نسبت واريانس سـاختاردار بـه حـد آسـتانه سـاختار      

درصـد و بيشـتر،    75مكاني واريوگرام است. ساختار 
گر  درصد بيان 75تا  25دهندة ساختار قوي، بين  نشان

دهنـدة   درصـد نشـان   25و كمتـر از   ساختار متوسـط 

                                                      
1. Anisotropic 
2. Isotropic 
3. Range  
4. Sill 
5. Nugget effect 

. ]19[ساختار مكاني ضعيف متغير مورد بررسي است 
روش كريجينـگ بـرازش    يابي بـه   اولين قدم در درون

سـازي   مدلي بر واريوگرام تجربي است. هنگـام مـدل  
واريوگرام بايد مدلي را انتخاب كرد كه كمترين مقدار 

  را داشته باشد. 6ها مانده مجموع باقي
پژوهش، مدل با استفاده از روش هيبريـد،   در اين

بر مبناي تفسير چشمي و خودكـار (حـداقل مجمـوع    
هاي تجربي برازش  ها) به واريوگرام مانده مربعات باقي

شد. بر اين اساس و بـا توجـه بـه مشخصـة نيكـويي      
شـده،   هـاي محاسـبه   ، براي برازش واريـوگرام 7برازش

اي  قطعـه  انتخاب شد كه در آن مقدار اثر 8مدل گوسي
 2صورت رابطـة   نيز در نظر گرفته شد. مدل گوسي به

  :]17[شود  تعريف مي

)2(h 0     
2

2

h(h) C 1 exp( )
a

     
 

  
h ،Cو ، a گــام، حــد  ةدهنــد ب نشــانيــترت بــه
  .هستند  وگراميرر وايو دامنة تأث ،آستانه
 يآمـار  نيو برآورد زم يابي نگ روش درونيجيكر

شـده بـر     اسـاس مـدل بـرازش    است كه قادر است بر
شـده در   يري ـگ انـدازه  يهـا  و نمونه يوگرام تجربيوار

و بـا   يب ـيبـدون ار  نشده را يبردار جامعه، نقاط نمونه
ن روش يتـر  يبـرآورد كنـد. عمـوم    انسي ـحداقل وار

ز كـاربرد  ي ـن يط زيسـت يمح ـنگ كـه در علـوم   يجيكر
نگ يجيتابع كراست.  9ينگ معموليجيدارد كر يفراوان

   ]:17[ شود يف ميتعر 3رابطة صورت  به

)3(  



n

i
ii xzxz

1
)()(ˆ  

در  x يا هيناح ريارزش متغ وزن مرتبط با i كه
كه  يطيشرااست؛ در  iةنقط

n

i
i 1

1


  .است  
 يا بلـوك ي يا صورت نقطه توان به ينگ را ميجيكر

اد يز نگ علاوه بر دقتيجيگر كريد يژگيو انجام داد.
                                                      
6. Residuals  
7. Goodness of fit 
8. Gaussian  
9. Ordinary kriging 
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 يمـراه هـر بـرآورد   ه  بـه  ن است كهيا ،برآورد آن در
انحـراف   ةآن (نقش ـ يخطـا نگ) مقـدار  يجيكر ة(نقش
  كند. يز محاسبه مينگ) را نيجيكر اريمع

و بـا توجـه    ينگ معموليجياز كر ي،ن بررسيدر ا
آن استفاده  يشكل بلوك  به استفاده از قطعات نمونه، از

ن شد تا با مساحت ييمتر تع 45×45ها  شد. ابعاد بلوك
  د.داشته باش يمترمربع) هماهنگ 2000قطعة نمونه (

  يابيروش ارز
نگ با استفاده از دو يجيكر يبرآوردها ي،ن بررسيدر ا

 2ن مربعـات خطـا  يانگي ـو جـذر م  1ن خطايانگيمآمارة 
ح و بـدون  يكه برآوردهـا صـح     ي شد. در حالت يابيارز

د برابر صفر شـود  ين دو آماره باياشتباه باشند، مقدار ا
 ].17[شوند  يمحاسبه م 5و  4 يها صورت رابطه كه به

ن خطـا و جـذر   يانگي ـم ير نسبيز مقادين 7و  6روابط 
  دهند. يشان من مربعات خطا را نيانگيم
  

)4(    
N

i i
i 1

1 ˆME z(x ) z(x )
N 

   
 

)5(    
2N

i i
i 1

1 ˆRMSE z(x ) z(x )
N 

   
  
)6(   

i

MEMEr 100
z(x )

   
  
)7(          

i

RMSERMSEr 100
z(x )

  

  
iẑ(xكه  در  x يا هي ـناح ري ـمتغبـرآورد مقـدار    (

)(و، ها اد نمونهتعد i، Nةنقط ixz يها ن نمونهيانگيم 
  است. ير مورد بررسيشدة متغ يريگ اندازه

 3متقابل يابيج برآوردها، ارزيبهتر نتا يبررس براي

                                                      
1. Mean Error; ME 
2. Root Mean Square Error; RMSE  
3. Cross-validation 

ن روش شامل يا ز انجام شد.ين يمورد بررس يرهايمتغ
ها به روش  ها و برآورد مجدد آن نوبت نمونه حذف به

ــتفاده  يجيكر ــا اس ــگ ب ــان ــهياز س ــدل  ر نمون ــا و م ه
از تفاضل  ،وگرام است. سپسيوار يشده بر رو برازش
 يابي ـارز برايشده در هر نقطه  و برآورد ير واقعيمقاد

  شود. ينگ استفاده ميجيصحت كر
ــدر ا ــي ــرا ي،ن بررس ــتجز يب ــه و تحلي ــا لي  يه

 Gamma( 9نســخة  +GSافــزار از نــرم يآمــار نيزمــ

Design Software, LLC, Plain well, MI(   اسـتفاده
  شد.

  و بحث جينتا
  يبردار نمونه

در عرصـة مـورد    يآر 20نمونة  قطعه 80 ،در مجموع
مربوط  ي). اطلاعات كم2برداشت شد (شكل  يبررس

 1پوشـش جنگـل در جـدول     ر تراكم و تاجيبه دو متغ
  .ارائه شده است

  

Xمختصات  (UTM)

ت 
صا

خت
م

Y
(U

T
M

)

3688843
 
 

3689126
 
 

3689408
 
 

3689691
 
 

3689973

241507   241877   242246   242616

 

  
  . موقعيت قطعات نمونه در منطقة مورد بررسي2شكل 
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  برداري روش نمونه  پوشش جنگل به ج كمي برآورد تراكم و تاج. نتاي1جدول 

انحراف  حداكثر حداقل  ميانگين  متغير
 معيار

ضريب 
 *برداري دقت نمونه كشيدگي چولگي  تغييرات

)%E(  
  پوشش تاج

 (متر مربع در هكتار)
10/1844 5/350 3/6107 6/1258 2/68%  64/1  87/2  3/15%  

  تراكم
  (تعداد در هكتار)

9/48  50  295  9/53  3/110% 65/2  04/8  7/24%  

* xS tE% 100
x


  ؛
xS ،اشتباه معيار :x ميانگين، و :t.مقدار جدول تي استيودنت است :  

  
  

  
  ي مورد بررس يرهايمتغ يراها ب شده بر آن برازش يها و مدل يتجرب يها وگراميوار. 3 شكل

  است.) 38ها در هر گام  (حداقل تعداد جفت نمونه
  

  

پوشش جنگل نشـان   هاي تراكم و تاج بررسي داده
)؛ 1كننـد (جـدول    داد كه از توزيع نرمال پيروي نمـي 

 ها بـا اسـتفاده از تبـديل لگـاريتمي     بنابراين، اين داده

 كـار  هـا بـه   نرمال شدند و سپس در تجزيـه و تحليـل  
  گرفته شدند.

  واريوگرافي و كريجينگ
هاي متغيرهـاي مـورد بررسـي،     در محاسبة واريوگرام

گونــه علايمــي از ناهمســانگردي (هندســي يــا   هــيچ
هـا   اي) مشاهده نشد. در نتيجه، كلية واريـوگرام  منطقه

در نظـر گرفتـه و بـا اسـتفاده از      1جهته صورت چند به
  .)3مدل گوسي برازش داده شدند (شكل 

 يهـا  ها و مدل وگراميمشخصات وار 2دول در ج
ــ  بـــرازش ج ينتـــا 3هـــا و در جـــدول  آن رشـــده بـ

  نگ ارائه شده است.يجيكر يها يابي درون
بنـدي تـراكم و    هـاي پهنـه   نقشه 5و  4هاي  شكل

روش كريجينـگ توليـد     پوشش جنگل را كـه بـه   تاج
هاي خطـاي (انحـراف معيـار)     همراه نقشه اند، به  شده
  دهند. ها نشان مي آن
 

                                                      
1. Omni-directional 

0.00 
 0.25  

0.51 
 0.76 
 1.02

0   397   793   1190

02/1 

76/0  

51/0  

25/0  
0.00 
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  ها آن رشده ب برازش يگوس يها ها و مدل وگراميمشخصات وار. 2 جدول

طول گام  متغير
 دامنة تأثير حد آستانه اي اثر قطعه (متر)

 *ساختار مكاني  (متر)

  %93 3176  46/2 179/0 115 پوشش (متر مربع در هكتار) تاج
  %87 1993  72/2 36/0 115 تراكم (تعداد در هكتار)

  اي ـ حد آستانه)= درصد ساختار مكاني آستانه/ اثر قطعه(حد × 100*

  

  نگيجيروش كر  به يابي درون يج كمينتا. 3 جدول
  ضريب تغييرات  انحراف معيار  حداكثر حداقل ميانگين  متغير
  %6/38  8/659  5/4669 5/763 4/1709 پوشش (متر مربع در هكتار) تاج

  %3/73  2/30  9/190 6/10 2/41 تراكم (تعداد در هكتار)
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  همراه نقشة انحراف معيار برآورد آن (ب) روش كريجينگ (الف) به  پوشش جنگل به  بندي تاج . نقشة پهنه4شكل 
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  همراه نقشة انحراف معيار برآورد آن (ب) روش كريجينگ (الف) به  بندي تراكم جنگل به  . نقشة پهنه5شكل 

  

  ارزيابي
ادير مطلـق و  براي ارزيابي برآوردهاي كريجينگ، مق ـ

نسبي ميانگين خطا و جذر ميانگين مربعات خطا براي 

متغيرهاي مورد بررسي محاسبه شدند كه نتايج آن در 
  ارائه شده است. 4جدول 
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  . نتايج ارزيابي صحت كريجينگ براي متغيرهاي مورد بررسي4جدول 

  ME RMSE MEr RMSEr متغير

  %5/53  %5/7 3/987 4/139 پوشش (متر مربع در هكتار) تاج
  %3/86  %2/12 2/42 0/6 تراكم (تعداد در هكتار)

ME ،ميانگين خطا =RMSE ،جذر ميانگين مربعات خطا =MEr ميانگين خطاي نسبي، و =RMSEr   جذر ميانگين مربعات خطـاي نسـبي =
  است.

  

  
  

  پوشش جنگل تراكم و تاج يرهايمتغ يمتقابل برا يابيمودار ارز. ن6 شكل
  

ــا 6  شــكل ــارز ينموداره ــرا يابي ــل را ب  يمتقاب
 ،ها ن شكليدهد. در ا ينشان م يمورد بررس يرهايمتغ

ــاد ــيمق ــود ير واقع ــادي(محــور عم ــر مق ر ي) در براب
ان يانـد. شـا   ) تقابل داده شـده يشده (محور افق برآورد

ن (بـا  يچ ذكر است كه هرچه انطباق خط ممتد بر خط
تـر و   بي ـر باشد، برآوردهـا ناار شتيدرجه) ب 45ة يزاو

  ].17[شتر است يها ب صحت آن

  بحث
 يبند نگ در پهنهيجين پژوهش، كاربرد روش كريدر ا

بلـوط منطقـة دادآبـاد     يها پوشش جنگل تراكم و تاج
نشـان   يوگرافي ـج واريشد. نتا يآباد لرستان بررس خرم

 يقـو  يسـاختار مكـان   ير مورد بررس ـيداد كه دو متغ
وابسـته بـه    ينـوع  راتشـان بـه  ييو تغ )2دارند (جدول 
هسـتند.   1يا هي ـر ناحيگر، متغيعبارت د به ؛فاصله است

 رهـا بـه  ين متغي ـا يبند ة نقشة پهنهيامكان ته ،نيبنابرا
). 5تــا  4 يهــا نــگ وجــود دارد (شــكليجيكر  روش 

                                                      
1. Regionalized variable  

هـر   ينسـب  ين خطايانگيدهد كه م نشان مي 4جدول 
، امـا  درصد است 10قبول و حدود مر در حد يدو متغ

پوشـش جنگـل    بـرآورد تـاج   ينگ بـرا يجيصحت كر
ق ي ـتحقج ير تراكم جنگل بوده كه بـا نتـا  يشتر از متغيب

  .]5[ دارد يهمخوان نهين زمياخوان و همكاران در ا
، ملاحظـه  1شده در جدول  ج ارائهيبا توجه به نتا

كاررفتـه بـا    بـه  يبـردار  شود كه دقت روش نمونـه  يم
پوشـش جنگـل    ر تاجيغمت يبرا يآر 20قطعات نمونة 

ر تـراكم  ي ـمتغ يبرا ي، ولاست درصد) 3/15مناسب (
با توجـه   ي،درصد). از طرف 7/24ست (ين يجنگل كاف
ر ي ـمتغ يبرا ينسب ين خطايانگي، درصد م4به جدول 

درصـد) اسـت.    2/12قبـول ( متراكم جنگـل در حـد   
ك بـه  ير روش برآورد از كلاسييتوان با تغ يم ،نيبنابرا
رفتــه، دقــت  كــار هنمونــة بــ 80همــان آمــار بــا  نيزمــ

  ش داد.يقبول افزامرا تا حد  يبردار نمونه
 1الـف بـا شـكل     5الـف و   4 يها سة شكليمقا
ر يشـده بـا تصـو    دي ـتول يهـا  دهد كـه نقشـه   ينشان م

5 
 78 
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5   102   198  295

 

351 
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 3229 
 4668 
 6107

351 2269   4188  6107

  تراكم پوششتاج

 مقدار برآوردي  مقدار برآوردي
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تـراكم   منطقه از نظر مناطق پرتـراكم و كـم   يا ماهواره
شـتر در  يكه مناطق پرتـراكم ب  ي طور  به ؛مطابقت دارند

ده يــد يغــرب منطقــة مــورد بررســ  و شــمالشــمال 
  شوند. يم

ــاز مزا يكــي ــر كــاهش  يجيكر ياي نــگ عــلاوه ب
ن است ي) ا3و  1 يها جدول ةسيانس برآورد (مقايوار

ز ي ـآن را ن يخطـا  ة، نقش ـيهمراه هـر بـرآورد    كه به
ب  4 يهـا  كند (شكل يق ارائه ميو دق يصورت كم به
دو نقشـه  ن ي ـكـه بـا اسـتفاده از ا    ي طـور   ب)؛ به 5و 
هـم   ،آن) در هر نقطـه از جنگـل   ينگ و خطايجي(كر
آن.  يزان خطـا ي ـزان برآورد مشخص است و هم ميم

تـوان   ينـگ م ـ يجيبرآورد كر يخطا ةبا استفاده از نقش
اد اسـت، بـا   ي ـزان خطـا ز ي ـهـا م  را كـه در آن  يمناطق
زان ي ـپوشـش داد تـا م   ياضـاف  يها نمونه يريگ اندازه
ن يج ايابد. نتابيز كاهش يبرآورد در آن مناطق ن يخطا
تراكم  يبند د نقشة پهنهينشان داد كه امكان تول يبررس
از  ينگ در مناطقيجيروش كر  پوشش جنگل به و تاج
ت مشـابه  يزاگـرس بـا وضـع    يـة بلوط ناح يها جنگل

ــعرصــة ا ــن تحقي ــنق وجــود دارد. ي ــا نقشــه اي  يه
 يهـا  يري ـگ ميران جنگل در تصميمد يمرجع برا نيزم
ران جنگـل  يكـه مـد   ي طـور  به ند؛ديار مفيبس يتيريمد
ك نقشة راهنما يعنوان  به ييها ن نقشهيتوانند از چن يم

جنگـل   يموجـود  يع مكانياستفاده كنند كه نحوة توز
. دهنـد  يتشان نشـان م ـ يريرا در سطح عرصة تحت مد

بـا توجـه بـه    هـا و   مديران جنگل به كمك اين نقشـه 
و  يـزي ر تواننـد برنامـه   مـي جنگل  يت موجوديوضع
  ند.كن يابي مكان

در سـوئد كـه    يج پژوهشيق، با نتايتحقاين ج ينتا
برگ سـاختار   درختان پهن يحجم ينشان داد موجود

در  يقيج تحقيمغاير است. نتا ]8[دارد  يفيضع يمكان
نـگ، صـحت   يجيز نشان داد كه استفاده از كريفنلاند ن

بـورآل   يجنگل يها را در سطح توده يبرآورد موجود
 يهــا در جنگــل ،نيهمچنــ. ]9[نخواهــد داد ش يافــزا

از تـوان   نمـي ز ي ـران نيا يشدة خزر تيريو مد يعيطب
 اسـتفاده كـرد  جنگل  يبرآورد موجود براينگ يجيكر
محققـان در   ينتايج تحقيـق برخ ـ  ،گريد ي. از سو]1[

ة ي ـهـا از رو  ق است كـه در آن يتحقاين ج ينتا يراستا
كـا يمرا  هرسـت  شيپ يها در جنگل ينيزم  ـ 1 عنـوان   هب
نگ يجيا از روش كري ]7[نام برده شده  يا هير ناحيمتغ

درختـان بلـوط    ةپنب ـ د چـوب ي ـبرآورد مقدار تول براي
)Quercus suber10[ا استفاده شده است ي) در اسپان[. 

ــ ــكــه در اي  يدر بررســ ،نيهمچن ــار ك جنگــلي  يك
 يخـزر  يـة ) در ناحAcer velutinumسالة افرا ( هجده

نگ يجيدند كه از كريجه رسين نتياران انجام شد، به يا
ن نـوع  ي ـدر ا ين ـيزم  ةي ـرو  برآورد برايتوان  يم فقط

ها استفاده كرد، اما بـرآورد تـراكم جنگـل     يكار جنگل
 ممكـن هـا   آن يسال انين مين روش حداقل تا سنيبه ا
ز ي ـزاگرس ن يةگر در ناحيد يقي. نتايج تحق]4[يست ن

تـوان   يم IDWنگ و يجيكر يها نشان داد كه از روش
ــراي ــرآورد متغ ب ــايب ــاج يره ــراكم و ت پوشــش در  ت
زاگرس استفاده كرد  ةزاد بلوط منطق شاخه يها جنگل

مـورد   يرهايمتغ يق ساختار مكانياما در آن تحق ،]5[
درصـد) بـود و از    57در حد متوسط (حـدود   يبررس

 يتجربــ يهــا وگراميــبــرازش وار يبــرا يمــدل كــرو
  .ه بوداستفاده شد

  يريگ جهينت
ق يتحقاين (ق ين دو تحقيج اياساس نتا بر ي،طور كل هب

تـوان   يزاگرس م يةبلوط ناح يها جنگلدر  )]5[ق يو تحق
آمـار و   نيماننـد زم ـ  ي،آمار مكان يها كه روشكرد اذعان 

 بـراي لازم را  يينـگ)، كـارا  يجيبـرآورد آن (كر  ةويش
پوشـش   تـراكم و تـاج   يرهـا يمتغ يبنـد  برآورد و پهنـه 

د و استفاده يكه تول گفتد يبا ،تينهادارند. در  جنگل
ه و ي ـامكـان تجز  يمرجع ـ نيزم ـ يهـا  ن نقشـه ياز چن
آورد كـه در   مـي  سرعت فراهم  را به يمكان يها ليتحل

                                                      
1. Old growth   
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، كـاربر را  يياي ـاطلاعـات جغراف  يها ب با سامانهيترك
جنگـل   يبر موجود گوناگونر عوامل يتأث كند ميقادر 

ن يده از چنــه و اســتفايــته ،نيد. بنــابراكنــرا بررســي 

بلوط منطقة زاگرس  يها ت جنگليريدر مد ييها نقشه
  .شود يه ميتوص



  1393، پاييز 3ارة ، شم67هاي چوب، مجله منابع طبيعي ايران، دورة  جنگل و فرآورده   
 

370

 
 

[1] Akhavan, R., Zobeiri, M., Zahedi Amiri, Gh., Namiranian, M., and Mandallaz, D. (2006). Spatial 
structure and estimation of forest growing stock using geostatistics in the Caspian region of Iran. 
Iranian Journal of Natural Resources, 59 (1): 89-102. 

[2] Ghanbari, F. (2008). Prediction of spatial distribution of forest alometric characteristics using 
geostatistics and GIS in Dr. Bahramnia’s forest. M.Sc. thesis, University of Gorgan, 155 pp. 

[3] Mohammadi, J., Shataee, Sh., Habashi, H., and Yaghmaee, F. (2008). Com parison of rem ote 
sensing and geostatistics technique s in forest tree density estimation. Journal of Agricultural 
Science and Natural Resources, 15 (1): 10-21.  

[4] Akhavan, R., and Kleinn, C. (2009). On the potential of kriging for estim ation and mapping of 
forest plantation stock. Iranian Journal of Forest and Poplar Research, 17 (2): 303-318. 

[5] Akhavan, R., Karami Khoramabadi, M., and Soosani, J. (2011). Application of Kriging and IDW 
methods in mapping of crown c over and density  of coppice oak forests (case study : Kakareza 
region, Khorramabad). Iranian Journal of Forest, 3 (4): 305-316. 

[6] Samra, J.S., Gill, H.S., and Bhatia, V.K. (1989). Spatial stochastic modeling of growth and forest 
resource evaluation. Forest Science, 35: 663-676.   

[7] Biondi, F., Myers, D.E., and Avery, C.C. (1994). Geostatistically modeling stem size and 
increment in an old-growth forest. Canadian Journal of Forest Research, 24: 1354-1368. 

[8] Gunnarsson, F., Holm, S., Holmgren, P., and Thuresson, T. (1998). On the potential of kriging for 
forest management planning. Scandinavian Journal of Forest Research, 13: 237- 245. 

[9] Tuominen, S., Fish, S., and Poso, S. (2003). Combining remote sensing, data from earlier 
inventories, and geostatistical interpolation in multi-source forest inventory. Canadian Journal of 
Forest Research, 33: 624- 634. 

[10] Montes, F., Hernandez, M.J., and Canellas, I. (2005). A geostatistical approach to cork production 
sampling in Quercus suber forests. Canadian Journal of Forest Research, 35: 2787-2796. 

[11] Freeman, E.A., and Moisen, G.G. (2007). Eval uating kriging as a tool to im prove moderate 
resolution maps of forest biomass. Environmental Monitoring and Assessment, 128: 395- 410.  

[12] Brus, D.J., Hengeveld, G.M., Walvoort, D.J.J., Goedhart, P.W., Heidema, A.H., Nabuurs, G.J., 
and Gunia, K. (2012). Statistical m apping of tree species over Europe. European Journal of 
Forest Research, 131: 145-157. 

[13] Tröltzsch, K., van Brusselen,  J., and Schuch, A. (2009). Spatial occurrence of m ajor tree species 
groups in Europe derived from multiple data sources. Forest Ecology and Management, 257: 
294-302. 

[14] Anonymous (2006). Forest multipurpose management plan of Dadabad region, 141 pp. 
[15] Zobeiri, M. (1994). Forest Inventory. University of Tehran Press, Tehran. 
[16] Cressie, N.A.C. (1993). Statistics for spatial data. John Willy and Sons, Inc., New York.  
[17] Webster, R., and Oliver, M.A. (2000). Geosta tistics for environmental scientists. John Willy and 

Sons, Inc., New York. 
[18] Hassani Pak, A.A. (1998). Geostatistics. University of Tehran Press, Tehran. 
[19] Cambardella, C.A., Moorman, T.B., Parkin, T. B., Karlen, D.L., Turco, R.F., and Konopka, A.E. 

(1994). Field scale variability  of soil properties in  central Iowa soil. Soil Science Society  of 
America Journal, 58: 1501-1511. 

 
 

References 




