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 چکیده

 یابی به ابعاد بهینه شبکه آماربرداری در جنگل با استفاده از روش واریوگرافیدست رایبپژوهش این 

برداری در نمونه. انجام شد هکتار 100جنگل صفارود رامسر به مساحت  30حوزه آبخیز  در آمارنیزمدر 

ب مکانی مناس. برای تعیین همبستگی انجام شد مربعمتر 150×200یک شبکه منظم با شروع تصادفی به ابعاد 

متر در  50دیگر نیز به فاصله  نمونهقطعه دوها در فواصل کوتاه، از محل تقاطع اضلاع شبکه فوق، بین نمونه

ای دایره مرکزهماز دو بخش  نمونهقطعهمرکزی برداشت شدند. هر  یهانمونهقطعهجهت اصلی نسبت به  دو

 برازش واریوگرام تجربی از مجموع قطعات برایآر تشکیل شد. ترسیم مدل انتخابی  هفتو  سهبه مساحت 

ری آهفت نمونهقطعهدر هکتار در سطح  نهیبرابرسبرای متغیرهای حجم و سطح مقطع  مرجع نیزمنمونه 

شده دارد. وجود ارتباط مکانی گیریهای اندازهبین نمونه دارمعنی نشان از وجود ساختار مکانی قوی و ارتباط

تار مکانی آری بیانگر ساخسه نمونهقطعهدر هکتار در  نهیبرابرسها برای متغیر سطح مقطع ضعیف بین نمونه

 .استآن  ضعیف

 *.، واریوگرام تجربینمونهقطعه، سطح مرجع نیزم ،ابعاد شبکه آماربرداری های کلیدی:واژه
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 مقدمه

-رهبهبرای حفاظت و  درستریزی اصولی و یک برنامه

برداری از جنگل نیاز به اطلاعات از وضعیت کمی و 

کیفی آن جنگل دارد. کسب اطلاعات کمی و کیفی 

ریزی با آماربرداری از جنگل شروع نیاز برای برنامهمورد

(. امروزه دسترسی سریع به Zobeiri, 2009شود )می

هنگام جنگل اطلاعات دقیق یک الزام در مدیریت به

های مختلف آماربرداری دقیق در روشاست؛ استفاده از 

د توانهای جنگلی میتعیین برخی از متغیرهای توده

مورد بحث و بررسی قرار گیرد؛ بنابراین انگیزه استفاده 

آمار در آماربرداری جنگل این است که از روش زمین

 های کلاسیک دراستفاده از نتایج آماربرداری بیشتر

ای ور برآورد متغیرهمنظسطوح وسیع )سری یا بخش( به

تر )پارسل(، از دقت قابل در سطوح کوچک موردنظر

امروزه تقاضای  حالنیدرعقبولی برخوردار نیست؛ 

 ای یا ملیهای منطقهزیادی برای استفاده از آماربرداری

در سطوح مختلف وجود دارد که این موضوع از اهمیت 

ای در آماربرداری جنگل برخوردار است ویژه

(Mandallaz, 1993 )(. بررسی ساختار مکانی )فضایی

های جنگلی با استفاده از شیوه متغیرهای توده

منظور بهبود ابعاد شبکه آماربرداری در واریوگرافی به

 جنگل یکی از موارد کاربرد آن است.

های کسب اطلاعات دقیق کمی و کیفی از توده

-سازگانجنگلی در اعمال مدیریت علمی و فنی در بوم

 طبیعی جنگل ضروری است. این اطلاعات درهای 

-برداری در مناطق جنگلی بهنتیجة آماربرداری یا نمونه

آید. بهبود و دقت آماربرداری در محاسبات و دست می

های های کمی و کیفی جنگل بر اساس نمونهبررسی

شده از اهداف دیرین جنگلبانان بوده است. گیریاندازه

تر است که با توجه به در آماربرداری روشی مناسب

 وردنظرم دقتبهشده بتوان با کمترین هزینه هدف تعیین

ظور شده برای این مندست پیدا کرد و یا با هزینه تعیین 

-های موردنظر بهبتوان حداکثر دقت را برای مشخصه

های رو روش. از این(Hassani Pak, 2014دست آورد )

شود که گرفته میکار متعدد آماربرداری در جنگل به

-ای مورد عمل قرار میبا شبکه آماربرداری ویژه هرکدام

توان به روش ها میقبیل پژوهش این. از گیرد

 آماربرداری منظم تصادفی )سیستماتیک( با شبکه

 هایجنگل مترمربع در 200×200 ابعاد به آماربرداری

هکتار اشاره کرد  150استان لرستان به مساحت  شورآب

( مورد بررسی 2016و همکاران ) Goodarziکه توسط 

ر کرد توان ذکدیگری را نیز می پژوهشقرار گرفت. البته 

 های( در جنگل2015و همکاران ) Zabiolahiکه توسط 

 و تصادفی منظم بردارینمونه شمالی با روش زاگرس

 نقطه 60 تعداد مترمربع، 200×300 آماربرداری شبکه

-کنزدی ایفاصله هایروش از استفاده و با بردارینمونه

 رارق گیریاندازه مورد ترکیبی و مربع تی فرد، ترین

مشهود است از یک یا ترکیبی از  کهیطوربهگرفت. 

نیاز بهره جست  برحسبتوان های آماربرداری میروش

های آماربرداری خاص خود شبکه هرکدامتبع آن که به

 طلبد.را می

های دقیق آماری برای برآورد یکی از روش

متغیرهایی که دارای ساختار مکانی هستند، استفاده از 

مکانی با برآورد کریجینگ به روش  یهالیوتحلهیتجز

آمار به بررسی آن دسته از آماری است. در زمینزمین

شود که واجد ساختار مکانی متغیرهایی پرداخته می

ابتدا به بررسی وجود یا عدم  گریدعبارتبههستند؛ 

ه ها پرداخته شدوجود ساختار فضایی )مکانی( بین داده

ا هو سپس در صورت وجود ساختار مکانی، تحلیل داده

های مجاور تا گیرد. البته ممکن است نمونهانجام می

باشند؛  هم وابستهفاصله معین در قالب ساختار فضایی به

تشابه بین مقادیر  در این حالت بدیهی است که مقدار

تر، بیشتر است؛ زیرا در های نزدیکمربوط به نمونه

صورت وجود ساختار مکانی، تغییرات ایجاد شده در 
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یک فضای معین قابلیت بیشتری برای تأثیرگذاری روی 

-بنابراین از دیدگاه زمین؛ فضاهای نزدیک به خود دارد

ای هآماری هر نمونه تا یک حداکثر فاصله معین با نمونه

اطراف خود ارتباط فضایی دارد؛ این فاصلة حداکثر که 

شود دارای اهمیت فراوانی است و دامنة تأثیر نامیده می

ان توای است که در آن میفاصله دهندهنشاندر حقیقت 

 Hassani)ماری استفاده کرد آگرهای زمیناز تخمین

Pak, 2014) وجود، اطلاع از ساختار مکانی داده. با این-

های یک متغیر و استفاده از آن در تعیین سطوح همگن 

تواند راهنمای آمار، میدر جنگل با کمک دانش زمین

شناسی، های مناسب جنگلهای روشمفیدی در دخالت

های درست و گیریبرداری مؤثر، تصمیمهای نمونهطرح

 ,Biondi) های مدیریتی باشددر نهایت کاهش هزینه

1994.) 

ای هگونمکانی متغیرهای جنگل بهاغلب تغییرات 

-است که چندان با آمار کلاسیک قابل انطباق نیست؛ به

-دلیل اینکه این نوع آمار در توصیف ساختار مکانی داده

های مجاور هم مستقل نباشند، ها، در مواقعی که نمونه

 تواند برآورد مناسبی از نقاطناتوان است و درنتیجه نمی

. (Zahedi, 1998ه باشد )نشده داشتبردارینمونه

اگر تحلیل ساختار و پویایی جنگل بر اساس  کهیدرحال

اطلاعات مربوط به تغییرات مکانی متغیرهای جنگل 

تری از واقعیت منتج خواهد شد. باشد، به برآورد مناسب

افزون بر این با استفاده از همبستگی مکانی متغیرهای 

ن نظر گرفتدرها، یعنی جنگل و تعیین دامنة تأثیر آن

توان به ابعاد مناسب برداری، میواریانس محیط نمونه

برآورد  برایبرداری مؤثر و بهینه یک شبکه نمونه

با مقایسه  Akhavan (2010) یافت.تر دستمناسب

آمار در برآورد موجودی روش کلاسیک و روش زمین

های شمال ایران دریافت که تمام هایی از جنگلدر بخش

ها اریب بوده و کریجینگ نتوانسته است با یابیدرون

ای زیاد در واریوگرام، برآورد مناسبی از وجود اثر قطعه

با ساختار  آمارنیزمموجودی حجمی ارائه دهد و روش 

رو برای جنگل مورد بررسی مطابقت ندارد؛ از این

 نیست. با این ییکارااصلاح شبکه آماربرداری واجد 

های متفاوتِ شبکه با مساحتپژوهش این وجود در 

های مختلف از هایی با ماهیتآماربرداری، بررسی

 .انجام شد، های پیشینپژوهش

Mohammadi مقایسه به( 2008) همکاران و 

 در درختان تعداد برآورد در آمارزمین و ازدورسنجش

اند؛ پرداخته گرگان لوه بلوط هایجنگل در هکتار

 بیمناس برآورد با کریجینگ داد نشان نتایج کهیطوربه

و  آیددست میبه هکتاردر درختان تعداد از

 رمجذو میانگین دارای آمارزمین به نسبت ازدورسنجش

( با 2007و همکاران ) Habashiاست.  کمتری مربعات

های آمار در پژوهشبررسی کاربرد روش زمین

های جنگلی نتیجه گرفتند که دو متغیر اسیدیته و خاك

آلی خاك دارای ساختار مکانی هستند و برآوردهای ماده 

 ها از دقت بالایی برخوردار بود.شده در مورد آن انجام

(1993 )Jost  اشتباه آماربرداری به دو روش منظم

برگ برگ و پهنهای سوزنیآمار را در جنگلو زمین

 پژوهشهمگن و همسال در آلمان مقایسه کرد. نتیجه 

 آمار بیشتر ازرآورد به روش زمیناو نشان داد که دقت ب

 Nieschulze روش کلاسیک است. در پژوهش دیگری

منظور برآورد دقیق سطح آمار را بهروش زمین (2003)

برگ جنوب آلمان که با های همسال جنگل سوزنیتوده

 به کارشده بود، بندیهای هوایی طبقهاستفاده از عکس

برد؛ از نظر دقت و هزینه در مقایسه با روش کلاسیک 

 به نتیجة بهتری دست یافت.

 شده فوقنظر گرفتن موارد ذکرطورکلی با دربه

 متغیرهایی بررسی به این پژوهش بدیهی است که در

 اند؛بوده مکانی ساختار دارای که شده است پرداخته

 وجود عدم یا وجود ارزیابی به کار شروعیعنی در 

 صورت در سپس و شده پرداخته هاداده مکانی ساختار
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 شده انجام هاداده لیوتحلهیتجز مکانی، ساختار وجود

 هبهین ابعاد به یابیدستبا هدف  پژوهشاست؛ این 

 افیواریوگر روش از استفاده با جنگل آماربرداری شبکه

این روش در برآورد  ییکاراآمار به تعیین امکان زمین در

در هکتار و  نهیبرابرسموجودی حجمی، سطح مقطع 

 ها پرداخته است.بررسی ساختار مکانی آن

 هامواد و روش

 مشخصات منطقه مورد بررسی

چال طرح جنگلداری این پژوهش در سری پنج اشکته

رامسر  30های حوزه آبخیز شماره صفارود جزء جنگل

ارتفاع از  بیشینهو کمینه واجد  کهیطوربهانجام شد 

متر است.  2150متر و  350ترتیب سطح دریای آزاد به

پارسل  20هکتار است و به تعداد  1607مساحت سری، 

، به 513پارسل  پژوهشبندی شده که در این تقسیم

هکتار مورد بررسی قرار گرفته است. از  100مساحت 

های حوزه اداره کل منابع نظر استحفاظی جزء جنگل

نوشهر )غرب مازندران( است.  -طبیعی استان مازندران 

آسفالته  مسر، جادهترین راه ارتباطی آن با شهر رانزدیک

و ارتباطی رامسر به جواهرده است.

 

 
 بررسیمورد  منطقه موقعیت -1 شکل

Figure 1. Location of Study area 

 

 روش پژوهش

جنگل،  این در آماربرداری معمول شبکه با توجه به

برداری بر اساس یک شبکه منظم با شروع تصادفی نمونه

متر انجام شد.  200متر )شیب غالب( در  150با ابعاد 

ا هبرآورد مناسبی از همبستگی مکانی بین نمونه برای 

در فواصل کوتاه از محل تقاطع اضلاع شبکه اصلی، دو 

متر در دو جهت  50دیگر نیز به فاصله  نمونهقطعه

های مرکزی نمونهطعهجنوب، نسبت به ق-شمال

تعیین سطح مناسب قطعات نمونه در  برایبرداشت شد. 

جنگل با رعایت این اصل که در انتخاب سطح 

اصله درخت در  15الی  10حداقل باید  نمونهقطعه

صورت به نمونهقطعهباشد، دو  نمونهقطعهداخل هر 

آری انتخاب شد در سطوح سه و هفت مرکزهم

(Zahedi, 1998).
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 بررسی مورد منطقه آماربرداری شبکه -2 شکل

Figure 2. Study area grid 

 

 نهیبرابرسدر دو مرحله مجزا، کلیه درختانی که قطر 

متر بودند در قطعات نمونه سانتی 5/37الی  5/7ها از آن

متر بودند سانتی 5/37سه آری و درختانی که قطورتر از 

تری در مصورت طبقات قطری یک سانتیبهبا تفکیک 

 گیری شد.قطعات نمونه هفت آری اندازه
 G=π/4 d2 (1رابطة )

 سطح Gدر هکتار و  نهیبرابرسقطر  dدر رابطه فوق 

 نهیرابرسبمربع است. سطح مقطع به متر نهیبرابرسمقطع 

آوردن  دستدرختان در قطعات نمونه محاسبه و برای به

در هکتار، درختان قطعات نمونه  نهیبرابرسسطح مقطع 

 -و درختان قطعات نمونه هفت 03/0آری در ضریب سه

؛ سپس این دو مقدار شدضرب  07/0آری در ضریب 

ر هکتار د نهیبرابرسبه هم اضافه شد تا مقدار سطح مقطع 

 دست آید.به نمونهقطعهبه ازای هر 

 هاداده لیوتحلهیتجزروش 

 یریگهای اندازهاز ارتفاع منحنی ارتفاع نیز با استفاده

 ترسیم شد؛ به نمونهقطعهشده دو درخت شاهد در هر 

که پس از تشکیل ابر نقاط، نقاط خارج از  صورت این

محدوده حذف شد و منحنی ارتفاع بر روی ابر نقاط 

-جدول. برای تعیین موجودی حجمی نیز از شدبرازش 

های جنگلی شمال کشور مربوط به حجم گونه های

به  1381ها، مراتع و آبخیزداری کشور، سازمان جنگل

ها استفاده گونه دیگرتفکیک درختان راش و ممرز و 

شد. پس از تشکیل ابر نقاط و برازش مدل میان ابر نقاط 

رابطه رگرسیون حجم نسبت  ،Excelافزار در محیط نرم

ی تبع آن حجم تمامدست آمد و بهبه نهیبرابرسبه قطر 

شده محاسبه شد. در ادامة محاسبات گیریاندازهدرختان 

برای ترسیم نمودار تعداد در هکتار در طبقات قطری 

از  آری پسمتری در قطعات نمونه سه و هفتسانتیپنج

متر در ضریب سانتی 5/37تفکیک، تعداد درختان زیر 

متر در سانتی 5/37و تعداد درختان قطورتر از  03/0

نین برای ضرب شد. همچ 07/0ضریب 

 مرجعنیزمآماری با توجه به زمین یهالیوتحلهیتجز

بودن نقشه رقومی، مختصات مراکز قطعات نمونه نیز 

 مخصوص وارد شد. یهابرگهاستخراج و در 

مربوط به هر یک از متغیرها  یهادادهپس از ورود 

طور جداگانه برای هر یک مختصات مکانی به به همراه

با  SURFER 8افزار ط نرماز قطعات نمونه در محی

اسمیرنوف از نظر نرمال -استفاده از آزمون کولموگروف

هایی که دارای بودن مورد بررسی قرار گرفتند و داده

با استفاده از روش لگاریتمی به  ،توزیع نرمال نبودند

توزیع نرمال رسیدند؛ سپس واریوگرام تجربی هر یک 

جداگانه  طورآری بهاز متغیرها در دو سطح سه و هفت
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-های مختلف واریوگرام به واریوگرامترسیم شد. مدل

های متفاوت ؛ از بین مدلشدهای تجربی برازش 

-ای بود بهشده مدلی که دارای حداقل اثر قطعهبرازش

ای، های اثر قطعهعنوان بهترین مدل انتخاب و مشخصه

 ها تشریح شد.ثیر مربوط به آنأت سقف و دامنه

 نتایج

برداری با قطعات نمونه اصلی کمی نمونهنتایج 

 مترمربع( 150×200)

برداری نتایج کمی حاصل از اجرای این نمونه 1جدول 

-برداری تصادفی نشان میرا با استفاده از روابط نمونه

های دهد که در آن حداقل، حداکثر و میانگین مشخصه

بودن ضریب تغییرات بالا اصلی درج شده است.

(CV%در متغی ) ر موجودی در هکتار نسبت به متغیر

ذیری دهنده تغییرپدر هکتار نشان نهیبرابرسسطح مقطع 

 های آن است.بین داده

 

 مربعمتر 150×200در شبکه  نمونهقطعه 33برداری نتایج کمی نمونه -1جدول 

Table 1. Quantitative results of 33 investigated plots in 150 m×200 m grid 

 درصد تغییرات ضریب

Coefficient of 

variation (%) 

 معیار انحراف

Standard 

deviation 

 میانگین
Average 

 حداکثر
Maximum 

 حداقل

Minimum 

 متغیر

Variable 

34.41 334.80 973.06 1947.31 373.31 
 (h3m/)موجودی حجمی 

/h)3Growning stock (m 

28.90 22.99 79.56 142.77 33.44 
 (h2m/) نهیبرابرس مقطع سطح

/h)2Basal area (m 

 

 50×200برداری با قطعات نمونه جانبی )نتایج کمی نمونه

 مترمربع(

برداشت  نمونهقطعه 92نتایج کمی حاصل از  2جدول 

دهد. نتایج شده در کل منطقه مورد بررسی را نشان می

دهد که با کاهش فاصله آمده در جدول نشان می دستبه

برداری )قطعات نمونه( در مقایسه با بین نقاط نمونه

، میزان تغییرپذیری برای متغیرهای سطح مقطع 1جدول 

یابد. قطعات و موجودی حجمی کاهش می نهیبرابرس

هم نسبت به قطعات نمونه دورتر دیک بهنمونه نز

شباهت بیشتری دارند.

 

 مترمربع 50×200شبکه  در نمونهقطعه 92برداری با نتایج کمی نمونه -2جدول 

Table 2. Quantitative results of 92 investigated plots in 50 m×200 m grid 

 تغییرات ضریب

Coefficient of variation 

 معیار انحراف

Standard deviation 

 میانگین
Average 

 حداکثر
Maximum 

 حداقل

Minimum 

 متغیر

Variable 

31.64 307.913 973.06 1947.31 373.31 
 (h3m/)موجودی حجمی 

/h)3Growning stock (m 

28.11 21.13 75.18 142.77 33.55 
 (h2m/) نهیبرابرس مقطع سطح

/h)2Basal area (m 
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 آریواریوگرافی قطعات نمونه هفت

 دستآمده است. نتایج به 3ها در جدول مشخصات مدل

دهد که متغیرهای آمده از محاسبات این جدول نشان می

 دارای ساختار نهیبرابرسموجودی حجمی و سطح مقطع 

از  هرکدامای برای مکانی هستند. میزان اثر قطعه

برای متغیر  کهیطوربهها متفاوت است؛ مشخصه

درصد و  30ای حدود موجودی حجمی میزان اثر قطعه

درصد  82/6در هکتار،  نهیبرابرسبرای متغیر سطح مقطع 

.شدمحاسبه 

  

 آریهای تجربی در قطعات نمونه هفتشده بر واریوگرامهای برازشمشخصات مدل -3جدول 

Table 3. Specifications of fitted models on experimental variograms in 700 m2 sample plots 

 حداکثر

Maximum 

 تأثیر دامنه

Scope of 

influence 

 ساختاردار واریانس

Structural 

variance 

 ایقطعه اثر

Piece 

effect 

مدل برازش 

 شده

Fitted model 

 متغیر

Variable 

9300 240 63000 30000 
 کروی

Spherical 

 (h3m/)موجودی حجمی 

/h)3Growning stock (m 

440 260 410 30 
 کروی

Spherical 

 (h2m/) نهیبرابرس مقطعسطح

/h)2Basal area (m 

 

های تجربی و مدل واریوگرام 4و  3های شکل

ها را برای متغیرهای مورد بررسی نشان برازش شده آن

برازش واریوگرام تجربی  برایدهند. مدل انتخابی می

برای متغیر موجودی حجمی در قطعات نمونه هفت 

 30ای حدود دهد که نسبت اثر قطعهآری نشان می

درصد بخش ساختاردار  70درصد است؛ بنابراین حدود 

نیز  240ارتباط مکانی آن مناسب است و دامنه تأثیر  و

رداری بقبولی برای ابعاد شبکه نمونهعنوان حد قابلبه

(. واریوگرام تجربی متغیر سطح 3حاصل شد )شکل 

آری بر اساس در قطعات نمونه هفت نهیبرابرسمقطع 

دهنده درصد بالای بخش شده، نشانمدل کروی برازش

درصد( است که این امر حاکی از  18/93ساختاردار )

درصد از واریانس کل را بخش  82/6که تنها  استاین 

(.4دهد )شکل غیرتصادفی تشکیل می

 

  
 آریشده )خط ممتد( برای متغیر موجودی حجمی در قطعات نمونه هفت)دوایر( و مدل برازشواریوگرام تجربی  -3 شکل

Figure 3. Experimental variograms (Circles) and fitted model (Continuous line) for Growing stock in 

700 m2 sample plots 
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 شده )خط ممتد( برای متغیر سطح مقطع برابرسینه در قطعات نمونه واریوگرام تجربی )دوایر( و مدل برازش -4 شکل

 آریهفت
Figure 4. Experimental variograms (Circles) and fitted model (Continuous line) for Basal area in 700 

m2 sample plots 

 

 واریوگرافی قطعات نمونه سه آری

آمده است. محاسبات  4ها در جدول مشخصات مدل

های ای واریوگرامدهد مقدار اثر قطعهنشان می 4جدول 

 86/17 مقدارمربوط به متغیرهای موجودی حجمی به 

درصد از کل واریانس  14/82، یبه عبارتدرصد است. 

 ، واریانس مکانی بودهموردنظر محاسبه شده برای متغیر

-شود و نشاناست که به بخش ساختاردار مربوط می

دهنده ساختار مکانی مطلوب است.

 

 آریهای تجربی در قطعات نمونه سهشده بر واریوگرامهای برازشمشخصات مدل -4جدول 

Table 4. Specifications of fitted models on experimental variograms in 300 m2 sample plots 

 حداکثر

Maximum 

 تأثیر دامنه

Scope of 

influence 

 ساختاردار واریانس

Structural 

variance 

 ایقطعه اثر

Piece 

effect 

مدل برازش 

 شده

Fitted model 

 متغیر

Variable 

2800 280 2300 500 
 کروی

Spherical 

 (h3m/) موجودی حجمی

/h)3Growning stock (m 

0.41 220 0.14 0.27 
 کروی

Spherical 

 (h2m/) نهیبرابرس مقطع سطح

/h)2Basal area (m 

 

های های تجربی و مدلواریوگرام 6و  5 هایشکل

ان بررسی نشها را برای متغیرهای مورد شده بر آنبرازش

شده به واریوگرام متغیر دهند. از مدل کروی برازشمی

ص آری مشخدر قطعات نمونه سه نهیبرابرسسطح مقطع 

درصد  2/34شود که بخش ساختاردار واریوگرام، می

مانده درصد باقی 8/65دهد و واریانس کل را تشکیل می

 دهنده ساختارمربوط به بخش غیرساختاردار آن و نشان

 ضعیف است. مکانی

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Lag Distance

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

Va
rio

gr
am

 g/ha

 فاصله )متر(

Distance (m) 

 

ام 
گر

یو
وار

ار 
قد

م
2 (

/h
a

3
m) 

2 
/h

a)
3

(m 
V

ar
io

g
ra

m
 v

a
lu

e
 



 . . . آمار نیدر زم یوگرافیجنگل با استفاده از روش وار یشبکه آماربردار نهیبه ابعاد به یابیدست

653 

 

 
 آریشده )خط ممتد( برای متغیر موجودی حجمی در قطعات نمونه سهواریوگرام تجربی )دوایر( و مدل برازش -5 شکل

Figure 5. Experimental variograms (Circles) and fitted model (Continuous line) for Growing stock in 

300 m2 sample plots 

 

 
 ریآدر قطعات نمونه سه نهیبرابرسشده )خط ممتد( برای متغیر سطح مقطع واریوگرام تجربی )دوایر( و مدل برازش -6 شکل

Figure 6. Experimental variograms (Circles) and fitted model (Continuous line) for Basal area in 300 

m2 sample plots 

 

 بحث

ز یکی اای به مقدار سقف واریوگرام نسبت اثر قطعه

رود؛ در حالتی می به شمارآمار اصول اساسی در زمین

درصد محاسبه شود، ساختار  50که این مقدار بیش از 

مکانی موجود در واریوگرام ضعیف خواهد بود و در 

آمار چندان مفید بردن روش زمین کاربهصورت این 

ه آماری وابسته بهای زمینها و تخمیننبوده و استنباط

در خصوص اثر بار کمی برخوردار است. آن از اعت

توان گفت عوامل متعددی ممکن است در ای میقطعه

 ای دخالت داشته باشند؛ از علل اینتغییرپذیری اثر قطعه
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ها، یریگتوان خطای وابسته به اندازهتغییرپذیری را می

ناهمگنی محیط نسبت به توزیع مکانی اجزای نمونه و 

ناهمگنی ترکیبی اجزای سازنده ذکر کرد. همچنین 

نام برد که در علل بروز اثر  توانیمعوامل دیگری را نیز 

ای دخالت دارند؛ از قبیل عوامل انسانی، عوامل قطعه

بروز طوفان و بادافتادگی درختان،  مانندطبیعی 

گل، حمله آفات و امراض و نیز در جن یسوزآتش

سازی و ها مانند جادهشده در جنگلهای ایجاددخالت

قطع و برش درختان که آنالیز نمودارهای حاصله از 

نیز متأثر از اثر عوامل فوق بوده است؛  پژوهشانجام این 

ح مختلف قطعات هرچند که در این بررسی در سطو

ه است آمددستهای متفاوت بهنمونه، واریوگرام

(Hasani Pak, 2014.) 

اگر ما بخواهیم کلیه نتایج خود را بر اساس معیار 

استحکام ساختار مکانی بین متغیرها که همان نسبت اثر 

ای به سقف واریوگرام است، بنا بگذاریم و این قطعه

درصد  50بیش از  چنانچهنسبت )بخش ساختاردار( 

محاسبه شود، ساختار مکانی موجود در واریوگرام 

بنابراین محاسبه بخش ساختاردار ؛ ضعیف خواهد بود

برای متغیرهای موجودی حجمی و سطح مقطع 

 74/67ترتیب آری بهدر قطعات نمونه هفت نهیبرابرس

درصد تعیین شد و مقدار بخش  18/93درصد و 

ی حجمی در قطعات ساختاردار برای متغیر موجود

درصد محاسبه شد. با توجه به  14/82نمونه سه آری 

گیریم که ساختار مکانی آنچه ذکر شد، چنین نتیجه می

دن تر( است که به پایین بومتغیرهای ذکرشده قوی )دقیق

درصدی موجودی حجمی و  26/32ای مقدار اثر قطعه

گردد. برمی نهیبرابرسدرصدی سطح مقطع  82/6

ها نشان داد که نسبت بخش ساختاردار لیلهمچنین تح

ه در قطعات نمونه س نهیبرابرسدر متغیرهای سطح مقطع 

درصد است که ساختار مکانی  50آری کمتر از و هفت

ضعیفی دارد؛ علت نبود ساختار مکانی مطلوب در آن را 

است که خود  آمدهدستبهای بالا بودن مقدار اثر قطعه

ها گیریوابسته اندازه ناشی از عواملی چون خطای

گیری( و )خطاهای سیستماتیک و تصادفی اندازه

ناهمگنی محیط نسبت به توزیع مکانی اجزای نمونه 

 است.

در راستای بررسی ساختار مکانی )وجود یا عدم 

وجود( بین متغیرهای موجودی حجمی و سطح مقطع 

وجه به که با تای گونهمواردی بدیهی است؛ به نهیبرابرس

شده در قطعات نمونه سه و هفت های ترسیمواریوگرام

آری برای متغیرهای مورد بررسی، مشخص شد که بین 

یطوربهساختار مکانی وجود دارد؛  موردنظرمتغیرهای 

و  نهیبرابرساین ساختار برای متغیرهای سطح مقطع  که

تر موجودی حجمی در قطعات نمونه هفت آری دقیق

انی همان متغیرها در قطعات )مشهودتر( از ساختار مک

 با توجه به تغییراتکه  علتنیابهآری است؛ نمونه سه

صد بالایی شده، درموجود از مجموع واریانس محاسبه

از آن مربوط به بخش ساختاردار بوده و مقدار اندکی 

 . از مواردمربوط به بخش واریانس غیرتصادفی است

نه ابعاد بهییابی به ، دستپژوهشبررسی شده در این 

شبکه آماربرداری در جنگل با استفاده از ساختار مکانی 

 است؛ این دامنه آمدهدستبههای و دامنه تأثیر واریوگرام

متر حاصل شد؛ این  240های مختلف برای واریوگرام

ای است که در طول آن فاصله بیانگر حداکثر دامنه

 و ها با یکدیگر همبستگی مکانی )فضایی( دارندنمونه

رداری بتواند الگویی برای رسیدن به ابعاد شبکه نمونهمی

 (.Akhavan, 2010در جنگل باشد )

 کدامچیهمشابه،  هایپژوهش نکهیابا توجه به 

ها را برای قطعات نمونه به نتایج محاسبات واریوگرام

 توان به پژوهشاند، تنها میتفکیک سطح انجام نداده

Akhavan (2010) که بر این اساس بوده  اشاره کرد

های مربوط به ؛ با این تفاوت که در پژوهشاست

 ایگونهمتفاوتی حاصل شد؛ به واریوگرافی نتیجه کاملاا 
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با ساختار  آمارنیزممذکور، روش  هایپژوهشکه در 

ناهمگن برخی مناطق جنگلی ناهمسال و کوهستانی 

که  است ذکرانیشاکافی ندارد.  ییکاراشمال مطابقت و 

 آمدهتدسبهنتایج  زیادتفاوت  جادکنندهیااز علل اصلی 

ه وابسته ب هایپژوهش این پژوهش در مقایسه با دیگر

های مورد بررسی ای جنگلساختار و وضعیت توده

حد تغییرات در فواصل مورد بررسی  کهیطوربهاست؛ 

ای های زیاد واریوگرامبسیار زیاد بوده که بروز اثر قطعه

های انسانی و روند را با توجه به دخالت آمدهدستبه

 تغییرات تدریجی متغیر جنگل موجب شده است.

با  یابی به نتیجه بهترشود برای دستپیشنهاد می

های شمال کشور، آمار در جنگلاستفاده از روش زمین

. همچنین توصیه انجام شودتری های گستردهپژوهش

با  پژوهشهایی مشابه این شود در آینده پژوهشمی

سطوح قطعات نمونه مختلف انجام شود تا علاوه بر 

ا ب آمدهدستبههای بررسی تغییر پایه در واریوگرام

ربردی های کااطمینان بیشتر بتوان از نتایج آن در بخش

 سود جست.
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Abstract 

This study was conducted to determine the optimal systematic sampling dimensions in forest using 

Variogram analysis in geostatistics in Catchment Area 30, Safarood forest of Ramsar, with a total area 

of 100 ha. Sampling was done within a systematic grid (200m×150m) with randomly starting point. To 

determine the correct spatial correlation between specimens at short distances, from the intersection of 

the sides of the grid, two other samples were taken at a distance of 50m in two main directions from the 

central sample plot. Each piece of the sample consisted of two common-centered circular area of 300 

and 700m2. The analysis of the selected model for fitting the experimental variogram of the total 

reference sample plots for the variables of growing stock and basal area/ha indicates the existence of a 

strong spatial structure and a significant relationship between the measured samples in the 700m2 sample 

plots. The existence of a weak spatial relationship between samples for basal area/ha in 300m2 sample 

plots indicate a weak spatial structure in these plots. 

Keywords: Systematic Sampling Dimensions, Geostatistics, Sample plot Area, Experimental variogram. 
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