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 چکیده

هاي ارس و مقایسه آن با برداري جنگلبا هدف بررسی قابلیت روش قطاعی در نمونه پژوهشدر این 
نقشه موقعیت صورت پیوسته برداشت و به هکتاري 5/12ابتدا یک قطعه اي، دایره نمونهقطعهروش متداول 

 قطاعی بر اساس عوارض زمین (یال و دره) هفت قطعه مشخص شد. براي روششد.  تهیهمکانی درختان 
اي صورت منظم در هر قطعه مشخص و تعداد در هکتار جنگل محاسبه شد. شبکهدرجه به 45چهار قطاع 

متر نیز مشخص و تراکم براي هر قطعه  50×50آر و فواصل  10اي به مساحت از قطعات نمونه دایره
بودن تراکم واقعی جنگل، صحت و دقت برآوردها محاسبه شد. محاسبه شد. با توجه به مشخص
و با  با مقادیر واقعی ترتیبجفتی به tو  نمونهتک t هايبا آزمون برآوردهاي تعداد در هکتار جنگل

همچنین با  وها داري بین روشاختلاف معنی از نظر آماري نتایج نشان داد که .ندشد مقایسه یکدیگر
-اي اشتباه نمونهدایره نمونهقطعهبرآوردها در روش  وجود ندارد. جنگلمقادیر واقعی در برآورد تراکم 

برداري کمتر و در روش قطاعی اریبی کمتري داشتند. از نظر شاخص ریشه میانگین مربعات خطا براي کل 
-اما واریانس مقادیر خطا در بخش ،اي ارزیابی شددایره نمونهقطعهتر از روش جنگل، روش قطاعی دقیق

 دهندة ثبات بیشتر این روش است.بود که نشاناي کمتر دایره نمونهقطعههاي مختلف جنگل در روش 

 *.یقطاع يبردارتراکم، جنگل ارس، نمونه ،يآماربردار هاي کلیدي:واژه
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 مقدمه
می مستلزم داشتن اطلاعات ک مدیریت صحیح جنگل

-مانند تراکم، تاجها هاي سرپا و مشخصات آناز توده

پوشش، موجودي در واحد سطح و سلامت درختان 
این اطلاعات  .)Mirzaei and Bonyad, 2015( است

در  آیند.دست میبرداري بهاز طریق نمونه عموماً
یا از در معرض خطر نابودي قرار داشته هایی که جنگل

 داشتننظر اکولوژیکی باارزش هستند، اهمیت 
طرفی کسب از  است. بیشتر کافی و مناسب، اطلاعات

-از این ها مستلزم صرف هزینه است.اطلاعات از توده

هاي روشاند دهکر تلاشمختلف  پژوهشگران رو
بودن، را ابداع کنند که ضمن سریعبرداري نمونه

جمعیت را با دقت و  موردعلاقهصفات میانگین 
-نمونه درسرعت افزایش  .کنندصحت مناسب برآورد 

در دنبال خواهد داشت و ها را بههزینه کاهش ،برداري
در برآورد برداري صورت توانایی یک روش نمونه

روش ترجیح داده  آنمشخصات کمی جنگل، سریع 
 شود.می

برداري جنگل از نظر دقت، هاي نمونهروش
 Rice etو هزینه تنوع زیادي دارند ( ییکاراصحت، 

al., 2014 .(برداري قطاعیروش نمونه )Sector 

Sampling(  نخستین بار توسطIles and Smith 

مانده از هاي باقیبرداري لکهبراي نمونه (2006)
 کانادا ابداع شد.کشور عملیات قطع یکسره در 

نشان داده که ) 2008و همکاران ( Smith هايبررسی
ها، لازم نیست محل عقطا علت انتخاب تصادفیبه

اما قرار  صورت تصادفی انتخاب شودها بهشروع آن
گرفتن این نقطه در وسط لکه، نتایج بهتري ارائه 

توان یک قطاع یا بیش همچنین در هر لکه می .دهدیم
اریب  پژوهشاین در  .کردانتخاب  را از یک قطاع

قرار  ییدمورد تأ نیز برداري قطاعیبودن روش نمونهن
 McGarrigle and Kershav همچنین .گرفته است

عامل مهمی در حذف استفاده از این روش را  (2016)
 اي دانستند.حاشیه هاياریبی ناشی از اثر

کمی در مورد این روش در  هايپژوهشتاکنون 
جهان انجام شده و در ایران نیز هنوز نتایج مکتوب در 

صورت  هايپژوهشخورد. از مرور منابع به چشم نمی
پژوهش به  توانیگرفته در خصوص این روش م

McGarrigle and Kershav (2016)  که از  کرداشاره
هاي حاشیه برداري قطاعی در جنگلروش نمونه

استفاده و به این در کانادا  آکادیان منطقه ايرودخانه
اي در نتیجه رسیدند که برآوردهاي تراکم و تنوع گونه

-قطعه واریانس بیشتري نسبت به روش ،روش قطاعی

 دند کهکربیان  همچنین د.نبا مساحت ثابت دار نمونه
استفاده از چند قطاع با یک نقطه شروع بهتر از استفاده 

 Lynch (2006) پژوهشدر  از فقط یک قطاع است.
کارلو مقدار واریانس مونت سازيیهشببا تا  شدتلاش 

برداري قطاعی با کمک متغیرهاي موجود در نمونه
یابد که این روش مفید و مناسب کواریانت کاهش 

اسبات روش قطاعی، محبراي انجام ارزیابی شد. 
Smith (2007) خاصی استفاده و بیان  افزاررماز ن

نیاز به  ،محاسبه واریانس و میانگین دند که برايکر
 .خواهد بودکارلو سازي مونتانجام شبیه
ي نیز با ادومرحله صورتبه برداري قطاعینمونه

 Chiriaco (2010)تغییراتی در روش اصلی توسط 
براي برآورد ) 2011و همکاران ( Coronaهمچنین 

و  اجرا خارج از جنگلهاي درختی در مشخصات توده
برآوردگرهاي مختلفی براي ارزیابی مشخصات این 

و به این نتیجه رسید که این روش  شده ها ارائهتوده
 بخشیتو رضا اعتمادقابلعلاوه بر سرعت بالا نتایج 

رائه ا هکتار)نیم (کمتر از  براي سطوح کوچکحتی 
) از 2013و همکاران ( Eskelsonپژوهش در  .دهدیم

اي و قطاعی براي دایره نمونهقطعههاي نواري، روش
 اورگاندر  هاي حاشیه رودخانهبرداري جنگلنمونه
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 آمریکا استفاده شد و به این نتیجه رسید که روش
براي برآورد تراکم جنگل از نظر صحت، بهتر از  نواري
در . استاي و قطاعی دایره نمونهقطعههاي روش

امکان برداشت نیز  Smith and Iles (2012) پژوهش
هاي بزرگ ها براي لکهنمونه در قطاعنمونه یا خطقطعه

و این روش براي  گرفتهجنگلی مورد بررسی قرار 
 .شدبرآورد مازاد مقطوعات مناسب معرفی 

در روش قطاعی تمام درختان تا  نکهیابا توجه به 
گیري انتهاي لکه درختی که مورد بررسی است اندازه

مرز مشخص هندسی ندارد،  نمونهقطعهشوند و می
نیازي به کنترل درختان مرزي که در روش سنتی 

ساز است نمونه با مساحت ثابت همواره مشکلقطعه
نخواهد بود. از طرفی نیازي به تعیین محل برداشت 

تواند در عرصه می پژوهشگره از قبل نیست و نمون
 Smithدلخواه تعیین کند (محل برداشت نمونه را به

and Iles, 2012 هاي ارس که در جنگل مسئله). این
 توجهقابلمعمولاً در مناطق پرشیب قرار دارند بسیار 

قت و صحت روش د پژوهشاین در  رواز ایناست. 
 ایران ارس يهاجنگلیکی از برداري قطاعی در نمونه

نمونه مورد بررسی قرار گرفته و نتایج آن با روش قطعه
درصد  100با مساحت ثابت و همچنین آماربرداري 

با توجه به  مورد مقایسه آماري قرار گرفته است.
یدرصورتها، برداري در این جنگلشرایط دشوار نمونه

از  قبولقابلروش قطاعی بتواند برآوردهاي  که
مشخصات کمی جنگل ارائه دهد، با توجه به سهولت 

 لب توجه خواهد بود.اجرا و سرعت بالا بسیار جا

 هامواد و روش
 بررسیمنطقه مورد 

 20در  هکتار 613به مساحت  آبادرویشگاه ارس امین
 در استان تهران شهرستان فیروزکوه غرب کیلومتري

طول ة قرار داشته و از نظر موقعیت در محدود

شرقی و عرض  52˚ 35''تا  52˚ 33'' ییایجغراف
 شمالی قرار دارد 35˚ 43''الی  35˚ 41''جغرافیایی 

 این رویشگاه ارسگونه درختی اصلی در ). 1(شکل 
)Juniperus excelsa M.Bieb. (هاي همراه آن و گونه

 Cotoneaster nummularioides Pojark( شیرخشت
خارآلود بادام )، Cotoneaster kotchyi Klotz و
)Amygdalus lycioides Spach.( ،تنگرس 
)Rhamnus pallasii Fisch. ،(گز )Tamatix Sp. ،(

 Berberisو  .Berberis integerrima Bge( زرشک

crataegina DC. ،(راناس )Cerasus microcarpa 

Boiss. ،(نسترن )Rosa beggeriana Schrenk  و 
Rosa canina L. ( پلاخور) وLonicera 

nummularifolia Jaub. & Spach. ولیک) و 
)Crataegus spp () هستندRamin et al., 2012.( 

اقلیم  ،اقلیم منطقه بر اساس روش آمبرژه
 نیم ، اقلیمارتفاعات فوقانی و بر اساس روش دومارتن

از نظر و  مرطوب ارتفاعی استمرطوب فراسرد یا نیمه
کوهستانی  يهاجنگل ونواحی رویشی جز بنديیمتقس

ساله  13. بر اساس آمار گیردتورانی قرار می-ایران
میانگین )، 1372-1385ایستگاه هواشناسی فیروزکوه (

متر است که البته در منطقه میلی 288 بارندگی سالیانه
 متریلیم 392 آباد با توجه به بارش برف بیشتر بهامین
-می گرادیدرجه سانت 5/5 به توسط دماي سالیانهو م

 .)Anonymous, 2007رسد. (
 پژوهشروش 

 صددرصد يآماربردار

در  یجنگل گردشابتدا  ،انتخاب محدوده معرف براي
انجام و با در نظر گرفتن روش  بررسیرویشگاه مورد 

 5/12، یک محدوده پژوهشگیري و اهداف اندازه
صورت مستطیل متر به 250×500هکتاري به ابعاد 

گذاري مشخص و چهار گوشه آن در طبیعت علامت
و ریسمان ضمن تصحیح  شد. با کمک متر نواري
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مشخص و در هر مربع  يمتر 50×50هاي مربع ،شیب
، با متر نواريدرختان  قطر تاج گیريعلاوه بر اندازه

ها تا گوشه پایین سمت آن تمامیفاصله و آزیموت 
با کمک روابط مثلثاتی  گیري شد.چپ مربع اندازه

و  X صورتبراي هر درخت یک مختصات مکانی به
Y ر اساس کروکی محدوده مورد برداشت، محاسبه و ب

ها در اصلاحات لازم در مختصات انجام شد. داده
-و تعداد در هکتار و تاج شد وارد Excelافزار نرم

 پوشش در هکتار کل جنگل مورد محاسبه قرار گرفت.

حت تاج تمامی درختان محاسبه به این صورت که مسا
محدوده برداشت شده هم جمع شده و به مساحت و با

-هکتار تقسیم شد. تعداد کل درختان اندازه برحسب

گیري شده نیز به مساحت منطقه مورد برداشت تقسیم 
مقادیر واقعی براي  عنوانبهشد. این دو مشخصه 

برداري مورد استفاده هاي نمونهمحاسبه صحت روش
 ArcGISافزار ها به نرمبا فراخوانی دادهقرار گرفتند. 

 موقعیت مکانی درختان تهیه شد.نقشه 

 

 
 آباددر رویشگاه ارس امین بررسیمنطقه مورد  ةمحدود -1شکل 

Figure 1. Study area in juniper forest, Amin abad, Firoozkooh 
 

 برداري قطاعینمونه

دلخواه اي بهنقطهبرداري قطاعی، ابتدا نمونهدر روش 
در قسمتی از لکه درختی انتخاب و از آنجا با یک 
زاویه معین یک یا چند برش (قطاع) از درختان مورد 

. انتخاب زاویه قرارگیري گرفتندگیري قرار اندازه
به این صورت  .شدصورت تصادفی انجام ها بهقطاع
 براي تعیین محل 360یک یا چند عدد بین صفر و  که،

گیري در مورد انتخاب و پس از تصمیم هانیمساز قطاع
زاویه قطاع از نقطه انتخاب شده به مرز لکه خطوطی 

قطاع  در داخل این .شدرسم و محدوده قطاع مشخص 
گیري قرار گرفتند کلیه درختان مورد بررسی و اندازه

 ).2(شکل 
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 شوند)هاي هاشور خورده برداشت میبرداري قطاعی (قطاعشماي کلی از نحوه اجراي نمونه -2شکل 

Figure 2. General view of conducting sector sampling method 
 

بستگی به ابعاد درختان و تراکم قطاع مقدار زاویه 
لازم است مقدار بهینه آن در هر پوشش جنگل داشته و 

پس از برداشت گیاهی با آزمون مشخص شود. 
شده با توجه به هاي انتخابدرختان موجود در قطاع

خود اختصاص اینکه چه سهمی از مساحت دایره را به
پوشش یا تراکم، تاج ،گیريهند از طریق نسبتدمی

-درختی و در نهایت کل لکه لکه هرحجم در هکتار 

 گیرد.مورد محاسبه قرار می مانده در جنگلهاي باقی
بر اساس عوارض توپوگرافی  پژوهشدر این 

(یال و دره) هفت بخش (لکه) مشخص و در هر یک 
م برداشت صورت منظدرجه به 45چهار قطاع با زاویه 

نشان ) 2007و همکاران ( Smith شد. نتایج بررسی
ها در وسط لکه داده که انتخاب نقطه چرخش قطاع

رو پیش پژوهشنتایج بهتري دارد. بر همین اساس در 
ها قرار ها در مرکز هندسی بخشقطاع نقطه شروع

گرفت. شمارش درختان تا انتهاي قطاع صورت گرفت 
مرز هندسی مشخص نیازي و با توجه به عدم وجود 

به کنترل درختان مرزي نبود. نقطه چرخش در هر 
صورت دلخواه و ترجیحاً در مرکز هندسی بخش به

صورت منظم مشخص شد ها بهبخش و جهت قطاع
). لازم به ذکر است که محاسبه تراکم براي 3(شکل 

ها جداگانه انجام و سپس براي هر یک از قطاع
نگین گرفته شد. با توجه به سناریوي چهار قطاعی میا

، برآوردهاي تراکم براي هر قطاع در زاویه انتخاب شده
 عدد هشت ضرب شد تا تراکم بخش محاسبه شود.

 

 
 گانههاي هفتدرجه در بخش 45هاي آرایش قطاع -3شکل 

Figure 3. Arrange of 45º sectors in seven parts 
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 ايدایره نمونهقطعهروش 

هریک به  اي،به شکل دایره نمونهقطعه 66تعداد 
) در قالب شبکه به مترمربع 1000آر ( 10مساحت 

صورت تصادفی روي نقشه متر تهیه و به 50×50ابعاد 
). به این 4موقعیت مکانی درختان قرار گرفت (شکل 

، 13، 4، 6، 7ترتیب گانه بههاي هفتترتیب در بخش
 نمونهقطعهبرداشت شد. در هر  نمونهقطعه 13و  17، 6

متر  3/1تعداد تمامی درختان ارس با ارتفاع بیش از 
 شمارش و تراکم در واحد سطح محاسبه شد.

 

 
 گانههاي هفتآري در بخش 10آرایش قطعات نمونه  -4شکل 

sampling plots in seven parts 2Arrange of 1000 m .4Figure  
 

 محاسبات و مقایسات آماري

شده، محاسبه براي هر یک از هفت قطعه مشخص
اي جداگانه هاي قطاعی و دایرهتعداد در هکتار روش

انجام و سپس براي کل جنگل میانگین و حدود اعتماد 
 ArcGISافزار در محیط نرم بردارينمونهمشخص شد. 

انجام شد که شامل  و بر روي نقشه موقعیت مکانی
منظور محاسبه تراکم بود. با توجه شمارش درختان به

به امکان محاسبه دقیق مساحت هر بخش، تعداد در 
هکتار واقعی آن مشخص شد. همچنین تراکم برآوردي 

نمونه و قطاعی محاسبه و صحت با دو روش قطعه
برداري و ریشه دست آمد. اشتباه نمونهرآوردها بهب

 Root Mean Squaredمیانگین مربعات خطا (

Error=RMSE (اریبی نسبی دقت و معیار  عنوانبه

مورد  3الی  1از روابط  هاصحت روشمعیار  عنوانبه
 محاسبه و مقایسه قرار گرفت.

 E = ± t × SE )1رابطه (
 μ – x = [(A( ÷ μ[ × 100 )2رابطه (

 )3رابطه (
RMSE = �∑�Y� − Y�2

n
 

اشتباه  SEبرداري، اشتباه نمونه Eدر این روابط 
ازاي درجه آزادي مقدار جدول استیودنت به tمعیار، 

1-n ،A ،صحت یا درستی μ  میانگین حقیقی وx 
برداري هستند. میانگین برآوردي توسط روش نمونه

از برداري ذکر است که درصد اشتباه نمونهلازم به
آید. دست میبرداري به میانگین بهتقسیم اشتباه نمونه

 Yریشه میانگین مربعات خطا،  RMSEهمچنین 
میانگین برآوردي در هر نقطه نمونه  �Yمیانگین حقیقی،
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براي مقایسه دو  تعداد نمونه برداشت شده هستند. nو 
یک از  جفتی و براي مقایسه هر tاز آزمون  ،روش
 ها با مقادیر واقعی حاصل از آماربرداري روش

 تک نمونه استفاده شد. tدرصد نیز از آزمون صد

 نتایج
 1 هاي توصیفی مربوط به تراکم جنگل در جدولآماره

پایه در  8/42تراکم واقعی  ازآنجاکه .اندارائه شده
 روشگیري شد، اریبی منفی براي هکتار اندازه

و اریبی ناچیز اما مثبت براي روش چهار  نمونهقطعه
اریبی روش  مقدار .)1بود (جدول مشهود  قطاعی
نمونه قطعه بسیار ناچیز و کمتر از روشقطاعی چهار 

برداري براي درصد اشتباه نمونه با مساحت ثابت بود.
اما براي نمونه بوده روش قطاعی بیشتر از روش قطعه

جاز فراتر بود. ریشه میانگین هر دو روش از حد م
-مربعات خطا نیز در روش قطاعی کمتر از روش قطعه

 ).1نمونه بود (جدول 

 
 ايدایره نمونهبراي دو روش قطاعی و قطعهدر هکتار)  تراکم جنگل (تعدادتوصیفی  يهاآماره -1جدول 

Table 1. Descriptive statistics of the variables studied for both sector and FAP methods 
 روش

Method 
 میانگین
Mean 

 انحراف معیار
SD 

 بردارياشتباه نمونه
E 

 برداريدرصد اشتباه نمونه
E% 

 
RMSE 

 درصد اریبی نسبی
Relative bias% 

 نمونهقطعه
FAP 

37.76 29.58 6.03 15.96 23.3 - 11.77 

 قطاعیچهار 
Four-sector 

42.98 27.08 8.7 20.24 19.33 + 0.4 

 
برداشت چهار قطاع در هر بخش  نکهیانظر به 

خود اختصاص دهد، ممکن است زمان زیادي به
صورت جداگانه ها بهمحاسبات براي هر یک از قطاع

ارائه شده است.  2نیز انجام شد که نتایج آن در جدول 
شود سناریوهاي یک قطاعی ملاحظه میگونه که همان

موارد اریبی منفی  بیشترنمونه در مانند روش قطعه
مقدار اریبی نسبی، زمانی که فقط یک  دهند.نشان می

هاي منطقه با شود در برخی بخشقطاع برداشت می
نمونه سناریوي چهار قطاعی و همچنین با روش قطعه

که  تربزرگهاي اما در بخش؛ تفاوت چندانی ندارد
از مساحت بیشتري دارند مقدار اریبی زیادتر است. 

هاي کوچک تا یک هکتار رسد در لکهنظر میبه رواین
هاي بزرگ برداشت یک قطاع کافی است اما در لکه

 بیش از یک قطاع باید برداشت شود.
 

 سناریوهاي مختلفبراي محاسبات صحت برآورد تراکم جنگل  -2جدول 
Table 2. Accuracy calculations for various scenarios 

 
 بخش
Part 

 
 تراکم واقعی (پایه در هکتار)

Real Density 
(1-ha-1) 

 اریبی نسبی
Relative bias 

 1قطاع 
Sector 1 

 2قطاع 
Sector 2 

 3قطاع 
Sector 3 

 4قطاع 
Sector 4 

 مجموع چهار قطاع
Total 

 نمونهروش قطعه
FAP 

1 43 11.6 -6.9 -25.6 11.6 -2.3 -20.2 
2 40 20 -40 -20 20 -5 -25 
3 31.6 57.9 195.2 -57.9 68.6 36.07 -36.7 
4 14.1 136.1 -53.2 -10 -5.7 -5.6 -19.1 
5 53.2 11.3 41.7 31.6 56.9 35.4 -10.3 
6 41.9 29.8 -18.8 -35 -24.3 -12.1 4.3 
7 50 125.4 -78 23.6 -27.4 10.9 -6.2 
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تغییرات ریشه میانگین مربعات خطا در  5شکل 
و  هاي چهار قطاعیبرآورد تراکم جنگل را براي روش

دهد. هاي مختلف منطقه نشان مینمونه در بخشقطعه
ها در شکل مشخص است، در اغلب بخش کهچنانآن

نمونه بیشتر از روش چهار مقدار خطاي روش قطعه

قطاعی بوده اما نکته قابل توجه این است که واریانس 
مقادیر خطا در این روش کمتر بوده است که نشان از 

نمونه در ثبات بیشتر در دقت برآوردهاي روش قطعه
 مقایسه با روش قطاعی دارد.

 

 
 هاي مختلف منطقهنمونه و چهار قطاعی در بخشبراي برآورد تراکم جنگل توسط دو روش قطعه RMSEتغییرات  -5شکل 

Figure 5. RMSE variations of stand density for four-sector and FAP methods in different parts of the 
region 

 
دو برداري، وضعیت در خصوص اشتباه نمونه

شود. روش قطاعی در مشاهده می 6روش در شکل 
-اختلاف فاحشی از نظر اشتباه نمونه 7و  4هاي بخش

نمونه براي برآورد تعداد در برداري با روش قطعه
ها تفاوت چندانی هکتار جنگل، دارد اما در دیگر بخش

اما همانند آنچه در مورد ؛ نداشته و گاه کمتر است
RMSE برداري قادیر اشتباه نمونهبیان شد، واریانس م

نمونه با مساحت ثابت کمتر و ثبات در در روش قطعه
 دقت برآوردها بیشتر است.

 

 
 هاي مختلف منطقهتوسط روش در بخشبراي برآورد تراکم جنگل  برداريمقایسه مقدار و تغییرات اشتباه نمونه -6شکل 

Figure 6. Comparison of sampling error rate and variations of stand density in different parts of the 
region 
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-مقدار اریبی دو روش قطاعی و قطعه 7در شکل 

هاي مختلف منطقه مورد مقایسه قرار نمونه در بخش
گونه که مشخص است هر دو روش گرفته است. همان

ارد اریبی منفی براي برآورد تعداد در در اغلب مو
هکتار جنگل داشته اما واریانس مقادیر در روش 

کمتر از روش قطاعی است. درواقع روش  نمونهقطعه

یر تأثدر برآوردهاي خود کمتر تحت  نمونهقطعه
گیرد و ها و پراکنش درختان قرار میمساحت بخش

کل  درمجموع هرحالبهاما ؛ داراي ثبات بیشتري است
 توجهقابلناچیز و  یچهار قطاعجنگل اریبی روش 

 است.

 

 
 هاي مختلف منطقهدو روش در بخش براي برآورد تراکم جنگل توسط مقایسه مقدار و تغییرات اریبی نسبی -7شکل 

Figure 7. Comparison of bias rate and variations of methods in different parts of the region 
 

نمونه نشان داد که برآورد انجام تک tنتایج آزمون 
از  یک یچدر هجنگل در هکتار  تعدادشده از میانگین 

 مقدار واقعیبا  نمونه و چهار قطاعی،ي قطعههاروش
 .)3(جدول  داري ندارداختلاف معنی

 
 نمونه براي مقایسه دو روش پلات با مساحت ثابت و قطاعی با واقعیتتک tنتایج آزمون  -3جدول 

Table 3. Results of one-sample t-test for comparing two methods with real data 
 روش

Method 
 تعداد در هکتار

Density (1.ha-1) 
 درجه آزادي

df 
T-value P-value 

 پلات با مساحت ثابت
FAP 

37.76 6 -1.774 0.126 

 قطاعی
Sector method 

42.98 6 0.027 0.979 

 درصدصدآماربرداري 
Full inventory 

42.8 - - - 

 
جفتی نشان داد که از نظر آماري  tنتایج آزمون 

در  بررسیداري بین دو روش مورد اختلاف معنی
. البته برآورد پوشش وجود نداردبرآورد تراکم و تاج

انجام شده توسط روش قطاعی براي تراکم جنگل 
اي بود نمونه دایرهدرصد بیشتر از روش قطعه 5/28

 .)4(جدول 
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 قطاعیاي و نمونه دایرهقطعهبراي مقایسه دو روش  جفتی tنتایج آزمون  -4جدول 
Table 4. Results of paired-samples t-test for comparing two methods 

 

 بحث
و پس از  2006برداري قطاعی از سال روش نمونه

با توجه  قرار گرفته است. موردتوجهمعرفی در کانادا 
اریب ناهاي اولیه در ارزیابی نکهیابه سهولت اجرا و 

کنندگان مورد بالاي آن توسط ابداع ییکارابودن و 
هاي مختلف ، لازم است در پوششهقرار گرفت یدتأک

 پژوهشدر  گیرد.گیاهی مورد آزمون قرار 
MacGarrigle and Kershav (2016) هاي جنگل

هایی تقسیم و عملکرد اي به بخشحاشیه رودخانه
ها مورد بررسی قرار گرفت. بر روش قطاعی در آن

هاي لکه باوجودحاضر  پژوهشدر همین اساس 
ماند، درختی شبیه آنچه پس از قطع یکسره باقی می

اساس عوارض هاي ارس بر تلاش شد تا جنگل
هایی تقسیم و سپس صحت و توپوگرافی به بخش

نمونه با روش قطعهروش قطاعی بررسی و با دقت 
میانگین  ،علاوه بر اینمقایسه شود. مساحت ثابت 

با آماربرداري براي تراکم جنگل در دو روش  برآوردها
 .قرار گرفتمقایسه  مورد درصدصد

برآورد تراکم بر اساس نتایج، اشتباه آماربرداري 
بیش از روش درصد  21در روش قطاعی جنگل 

 بود. و در هر دو روش فراتر از حد مجاز نمونهقطعه
 مقدارنیز ) 2011مکاران (و ه Tongson پژوهش در

هاي تایلند اشتباه آماربرداري در برآورد حجم جنگل
مقادیر زیاد اشتباه  دست آمد.درصد به 33بیش از 

ناهمگنی  ةدهندنشان پژوهشبرداري در این نمونه

 باوجود کهينحوبهشدید جامعه مورد بررسی است 
 بازهمنمونه، یژه براي روش قطعهوبهتعداد نمونه زیاد 

-مجاز است. نظر به وجود الگوي کپه ازحدشیباشتباه 

اي در جوامع ارس این وضعیت غیرقابل اجتناب است 
تغییر برداري در چنین شرایطی با و هر روش نمونه

 سطح مورد برداشت دچار نوسان در نتایج خواهد بود.
رو بررسی زمانی انجام پیش پژوهشاگرچه در 
تنها بخشی از لکه  نکهیابه با توجه نشده است، اما 

-گیرد، محل شروع قطاع بهمورد برداشت قرار می

منظور برآورد شود و تنها شمارش بهدلخواه تعیین می
شود سرعت اجراي این روش تراکم انجام می

). البته Corona et al, 2011خواهد بود ( توجهقابل
شرایط توپوگرافی و تجربه گروه آماربرداري نقش 

برداري براي نمونه ازیموردنمهمی در تعیین زمان 
علاوه در یک پوشش جنگلی پیوسته نیاز به هداشته، ب

 .ها و مرز پیشروي قطاع خواهد بودتعیین محدوده لکه
بر این اساس برداشت یک یا چند قطاع با طول نیمساز 
معین ممکن است در عمل با دشواري کمتري مواجه 

 باشد.
بررسی مقادیر ریشه میانگین مربعات خطا و 

برداري براي برآورد تراکم جنگل همچنین اشتباه نمونه
هاي مختلف منطقه مقادیر متفاوتی نشان داد در بخش

قطاعی و از نظر روش چهارکه از نظر شاخص نخست 
 درمجموعنمونه بهتر بود اما شاخص دوم روش قطعه

نمونه کمتر بوده و واریانس مقادیر خطا در روش قطعه

 روش
Method 

 تعداد در هکتار
)1-Density (1.ha 

 درجه آزادي
df 

T-value P-value 

 پلات با مساحت ثابت
FAP 

37.76 
6 -2.267 0.064 

 قطاعی
Sector method 

42.98 
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مساحت  پژوهشاین علاوه در هثبات بیشتري داشت. ب
بهینه براي قطعات نمونه مشخص نشده و تمامی 

آري در نظر گرفته شد که با تغییر مساحت  10قطعات 
 ن تغییر در نتایج اعم از اریبی و دقت وجود دارد.امکا

با مساحت نمونه قطعهتراکم برآوردي با روش 
برابر روش قطاعی  30منفی و بیش از ثابت اریبی 

بسیار البته  و مثبتقطاعی اریبی چهارروش  داشت. در
-قطاعی مانند روش قطعهاما سناریوي تک؛ ناچیز بود

پوشش نشان داد که برآورد تاجنمونه اریبی منفی را در 
هاي مختلف نظر گرفتن بخشمقدار آن زیاد بود. با در

 نمونهقطعهمنطقه، واریانس مقادیر اریبی در روش 
نمونه در کمتر از روش قطاعی بود. درواقع روش قطعه

ها و یر مساحت بخشتأثبرآوردهاي خود کمتر تحت 
ري پراکنش درختان قرار گرفت و داراي ثبات بیشت

کل جنگل، اریبی روش  درمجموع هرحالبهاما ؛ بود
 بود. توجهقابلقطاعی بسیار ناچیز و چهار

که اختلافی بین  دادهاي آماري نشان نتایج آزمون
در برآورد با شاهد قطاعی چهار نمونه و دو روش قطعه

(جدول  هاي ارس وجود نداردتعداد در هکتار جنگل
دار از نیز اختلاف معنیبرداري بین دو روش نمونه .)3

نظر آماري در برآورد تراکم جنگل وجود نداشت 
قطاع در هر نقطه رو چهارپژوهش پیشدر ). 4(جدول 

ها، براي تعیین تعداد بهینه قطاع نمونه برداشت شد.
ها ضریب تغییرات صفت لازم است با افزایش تعداد آن

جایی که . مورد بررسی با رسم نمودار ارزیابی شود
تعداد  ةکنندد مشخصکنشدن مینحنی شروع به افقیم

 .)Tongson et al., 2011د (بهینه قطاع خواهد بو
نتایج این تحقیق نشان داد که سناریوي  درهرصورت

برداري و اشتباه نمونهبرداري قطاعی اشتباه نمونهتک
اریبی زیادي داشته و قابل توصیه نیست. از طرفی 

 رواز اینبرداشت چهار قطاع زمان زیادي نیاز دارد. 
منظور کاهش کار بررسی زوایاي کمتر براي قطاع به

 هاپژوهشمیدانی قابل توصیه است که در بسیاري از 
نظر اما در جوامع تنک به ،درجه آزمایش شده 15-5
برداري زیادتري وچک اشتباه نمونهرسد زوایاي کمی
 دنبال داشته باشند.به

محل  ،براي همه قطعات پژوهشهمچنین در این 
 دلخواه در مرکز هندسی قطعهصورت ها بهشروع قطاع

این توقع  انتخاب شد. منظمصورت ها بهو جهت قطاع
صورت وجود دارد که انتخاب نقطه شروع قطاع به

بیشتري شود  کاهش واریانس موجبتصادفی، 
)Smith et al., 2008(. هايپژوهشبراي  رواز این 

و همچنین  هاآینده، انتخاب تصادفی محل شروع قطاع
قابل توصیه تعیین تعداد و زاویه بهینه براي قطاع 

 است.
لازم به ذکر است که در صورت ناهمگنی پوشش 

جویی گیاهی، کاهش زاویه قطاع اگرچه موجب صرفه
شود، اما با توجه به کاهش تعداد درختان در زمان می

هاي در هر قطاع و اینکه ممکن است بسیاري از قطاع
 ادیزاحتمالبهبرداشت شده بدون درخت باشند، 

موجب اریبی بیشتر و افزایش اشتباه آماربرداري 
علت اصلی افزایش اشتباه  مسئلهخواهد شد. این 

بوده است. بر این اساس  پژوهشاین برداري در نمونه
تعیین قاعده مناسب براي شمول تعداد معینی درخت 
در هر قطاع که با بررسی اولیه در هر جامعه گیاهی 

 هايپژوهشتواند موضوع است نیز می صیتشخقابل
 آینده باشد.

 باوجودرسد روش قطاعی نظر میدر نهایت به
اي اریبی ناچیز، در جوامع ناهمگن و داراي الگوي کپه

برداري زیاد و احتمال اشتباه نمونه ارس جامعه مانند
نمونه از نظر دقت قابل متغیر داشته و با روش قطعه

هاي درختی و مقایسه نباشد. از طرفی، تفکیک لکه
هاي ها همانند آنچه در لکهاجراي روش قطاعی در آن

قطع یکسره در کانادا انجام شده در عرصه مانده از باقی
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دشوار بوده و نیاز به کار دفتري قبل از اجرا (شبیه 
واقع همانند  برداري) دارد. دربندي قبل از نمونهمونه

ناچار به  McGarrigle and Kershav (2016) پژوهش
صورت مصنوعی خواهیم بود که در ترسیم مرزهایی به

و دره) براي این  عوارض طبیعی (یال پژوهشاین 
عنوان یک لکه نظر گرفته و هر بخش بهبندي دربخش

هاي این با توجه به قابلیت هرحالبهنظر گرفته شد. در
  پژوهشویژه اریبی ناچیز، روش و محاسن آن به

عنوان یک بررسی اولیه در جوامع ارس ایران رو بهپیش
هاي بیشتري اجرا و نتایج آن ارائه شده و بررسی

برداري این روش در نمونه ییکارامنظور ارزیابی به
 لازم است. ازیموردناستانداردهاي جنگل و تدوین 
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Abstract 
In this research, with the aim of investigating the capability of the sector sampling method in juniper 
forests and comparing it with the fixed area plot (FAP) method, a 12.5 hectare district was first taken 
continuously and point map of the trees was prepared. Seven parts were identified based on land 
physiography (crest and valley). For the sector sampling method, four sectors of 45 degrees were 
determined systematically and density was calculated. A network of circular plots in a 50×50 m grid 
was also specified and the density for each district was calculated. As actual density was determined in 
the whole forest, the accuracy and precision of estimates were calculated and compared. Estimates of 
the density were compared together using paired-samples t-tests and with actual data using one-sample 
t-test. The results showed that there was no significant difference between methods and with actual 
values. The sampling error was lower in FAP method, but sector sampling was obviously superior in 
accuracy. The root mean square error (NRMSE) of the estimates in FAP method was more than the 
sector sampling method, but the variance of the error values in the different parts of the region was 
less than the sector method, which indicates a more consistent sampling method. 

Keywords: Inventory, Density, Juniper Forest, Sector Sampling. 

                                                                                                                       
* Corresponding author Tel: +989139144256 



 

 
 

 


