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و روش   دائمی های  قطعه نمونه ایران با استفاده از های هیرکانی جنگل حجمی برآورد موجودی 

 ای برداری دومرحله نمونه 

 4و رمضانعلی خرمی کتریمی 3، شهریار صبح زاهدی2، مجید حسنی*1رضا اخوان
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 ، تهران، ایران یکشاورز ج یترو، آموزش و قاتیتحقو مراتع کشور، سازمان  هاجنگل قاتیتحق ۀ مؤسسپژوهشگر، 2

 ، ایران رشت،  یکشاورز جی ترو، آموزش و قاتیتحق، سازمان پژوهشگر، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان گیلان3
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 ( 05/09/1403؛ تاریخ پذیرش: 23/05/1403)تاریخ دریافت: 

   چکیده
منظور  بلله جنگللل ملی هایدر آماربرداری که است کمیّ جنگل هایمشخصه  ترینمهم  موجودی حجمی یا حجم سرپای جنگل از  :مقدمه

  جنگللل  مللدیریت  هایریزیبرنامه و هاشود تا از نتایج آن در سیاستگذاریفعلی و تغییرات منابع جنگلی برآورد و پایش میبررسی وضعیت 

برداری  و روش نمونلله دائمللی یهانمونللهقطعلله های هیرکانی با استفاده از برآورد موجودی حجمی جنگل  ،. هدف این تحقیقشود  استفاده

 .استبرداری در مناطق وسیع  آمارمختص  این روش    .ای استدومرحله

بللا اسللتفاده از روش   آبخیللز حوضللۀ 104شللامل رویشللی هیرکللانی کشللور  ناحیۀهای در جنگل ماربرداری سراسریآاین   :هامواد و روش

برداری در هللر کللدام در  و نمونللهشللد  صورت تصادفی انتخللا   آبخیز بهحوضۀ    42. براساس این روش  انجام گرفت یادومرحلهبرداری نمونه

در    .انجام گرفللتآری    10ای  های دائمی دایرهنمونه  متر با استفاده از قطعه  150×  200  ابعادای منظم به  تصادفی براساس شبکههای پارسل

قطعلله    مرکللز  بلله  نسللبت  آنها ۀزاوی و متر در ارتفاع برابرسینه، فاصلهسانتی 5/7های درختی قطورتر از گونههمۀ داخل هر قطعه نمونه قطر 

  گیری و ثبت شد.داخل هر قطعه نمونه اندازه  در  درخت  نیقطورترهمچنین    قطعه نمونه و  هر  مرکز  به  درخت  نیترکینزد  نمونه، ارتفاع
اصللله درخللت در داخللل ایللن قطعلله    33517شکل پیاده و در نهایت  آری دایره   10نمونۀ  قطعه    1195پس از اتمام آماربرداری در مجموع    : ها یافته 

، حجللم سللرپا و تللراکم جنگللل در  ی نلل ی زم   ه یلل رو ،  سطح مقطع متوسط . نتایج نشان داد که میانگین متغیرهای قطر  شد گیری  ها بررسی و اندازه نمونه 

مربللع در    متللر   29،  متر( سللانتی   29/ 5)میانگین حسللابی قطللر:    متر سانتی   38ترتیب  به متر  تی ن سا   7/ 5با احتسا  حد شمارش  ها  این جنگل   محدودۀ 

ترتیب  متر بلله سانتی   12/ 5)میانگین حجم سرپا و تراکم جنگل با احتسا  حد شمارش    است پایه در هکتار    340مکعب در هکتار و    متر   359هکتار،  

  محللدودۀ بنللد و کمتللرین آن در  ارتفللا ی میان   محللدودۀ بیشترین موجودی حجمی سرپا در    . ( است   پایه در هکتار   254مکعب در هکتار و    متر   355

خیلللی قطللور جنگللل  قطللور و  قطللری  های  طبقلله حجم موجودی در    بیشتر از نظر توزیع حجم در طبقات قطری نیز    . شد بند مشاهده  ارتفا ی پایین 

  محللدودۀ همچنللین بیشللترین تللراکم جنگللل در  .  درصد حجم موجودی کللل مشللاهده شللد   46متر با حدود  سانتی   80تا    50قطری    ۀ یعنی در دامن 

راش و ممللرز در مجمللوع  گونللۀ  دو    آمده دسللت به . براساس نتللایج  دست آمد به بند  ارتفا ی میان   محدودۀ و کمترین آن در    بالابند   بند و ارتفا ی پایین 

 . دهند ی م را تشکیل  کشور  های هیرکانی درصد حجم سرپای جنگل   71/ 2های درختی و  درصد فراوانی گونه   56/ 5

سنجی از این  بر کسب اطلا ات مهم زیستافزونهای هیرکانی  و حجم سرپا( جنگل  ینیزم  هیروموجودی )تراکم،    محاسبۀبا    :گیرینتیجه 

ریزی بللرای  برنامللهو    هاهای لازم برای مدیریت این منابع، بررسی تنوع زیستی، مقدار ذخیره کربن، افزایش کیفیت توده، دادهرویشی ناحیۀ

 شود.فراهم می  هامنظور کنترل کمی و کیفی این جنگلبه  پرورشیهای  دخالت

 ، موجودی سرپا.ینیزم  هیروآبخیز،    حوضۀتراکم جنگل،  آماربرداری ملی جنگل،  : های کلیدیواژه 
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 مقدمه

 هملللۀ در اهمیلللت زیلللادی جنگلللل آملللاربرداری

 زیسللتی  هللایداده  ، زیرادارد  جنگل  مدیریت  هایجنبه

. دهللدمی  در دسللترس قللرار  را  جنگلی  منابع  حاصل از

. اسللت  جنگللل  آمللاربرداری  اساسللی  رکن  بردارینمونه

 روش کارآمللدی بلله مسللتقیم طوربه جنگل  آماربرداری

دقللت   بین  ایخود موازنه  که  دارد  بستگی  بردارینمونه

 & Georgakis) برداری استروش نمونهای ههزینهو 

Stamatellos, 2019).  

  موجللودی حجمللی یللا حجللم سللرپای جنگللل از 

در    کلله   اسللت   کمّللی جنگللل   های مشخصلله   تللرین مهم 

بررسی وضللعیت فعلللی  برای    جنگل  ملی  های آماربرداری 

شللود تللا از  و تغییرات منابع جنگلی بللرآورد و پللایش می 

  مللدیریت   های ریزی برنامه   و   ها نتایج آن در سیاستگذاری 

بللرآورد موجللودی    . ( FAO, 2017)   شللود   استفاده   جنگل 

برداشللت    مقللدار تعیین    مانند حجمی جنگل در مواردی  

تغییللر اقلللیم، ارزیللابی   هللای چو  از جنگل، بررسللی اثر 

ای،  راهبردهای سازگاری و کاهش انتشار گازهای گلخانه 

ذخیللره و ترسللیب    مقللدار بررسی تنوع زیستی و تعیین  

(. همچنللین  Presern et al., 2019)   دارد کللربن کللاربرد  

  ی بللرا   ی مهملل   ی ورود   ۀ داد موجللودی حجمللی جنگللل،  

ارائللۀ    ی بللرا  یی  نوان مبنا ها به جنگل  ی جهان  ی ها ی اب ی ارز 

ها  سللازمان  المللی به ی و بین مل  های مقیاس در    ها گزارش 

(. تولیللدات  FAO, 2017)   اسللت   ی الملل ن ی ب   ی ندها ی ا و فر 

غیرچوبی جنگل نیز با مقدار موجودی حجمللی جنگللل  

موجودی    بر افزون (.  Presern et al., 2019) دارند  ارتباط  

 نوان  و تللراکم جنگللل نیللز بلله   ی نلل ی زم   ه ی رو حجمی، از  

منظور بررسللی وضللعیت  متغیرهای موجودی جنگللل بلله 

شللود،  جنگل و پایش تغییللرات اکوسیسللتم اسللتفاده می 

رابطللۀ  بللا موجللودی حجمللی و رویللش جنگللل  زیللرا  

  (. Elledge & Barlow, 2012مستقیمی دارند ) 

برداری طور که گفته شد انتخا  روش نمونللههمان

مناسللب از اهمیللت زیللادی در آمللاربرداری جنگللل 

مناسللب برداری های نمونهبرخوردار است. یکی از روش

 کللهیهنگام  جنگلی،آماربرداری در مناطق وسیع    برای

بررسی وجود تحت    محدودۀکل  برداری در  امکان نمونه

 Two- stageای )برداری دومرحلللهروش نمونلله ،ندارد

samplingاست ) (Zobeiri, 2007) اولین بار . در ایران

شللرکت فنلانللدی یللاکوپری بللرای  1353در سللال 

سلللاری از روش  ۀهلللای منطقللل آملللاربرداری جنگل

در طوری کلله بهاستفاده کرد.    یادومرحلهبرداری  نمونه

بلللوب بلله  567های این منطقلله بلله اول جنگلمرحلۀ  

درصللد از   28کیلومتر تقسیم شدند. سلل س    5×5  ابعاد

صللورت تصللادفی بللرای بلللوب( به 158هللا )ایللن بلوب

برداری دوم نمونللهمرحلۀ  آماربرداری انتخا  شدند. در  

نمونللۀ با استفاده از قطعللات    شدهانتخا های  در بلوب

مربللع   متر  800و    400های  ای تودرتو با مساحتدایره

 انجلللام گرفلللتقطعللله نمونللله(  1580)در مجملللوع 

(Zobeiri, 2007.) 

سللوئیس  (  1NFI)   در سومین آماربرداری ملی جنگل 

  ی ا دومرحللله برداری  از روش نمونلله نیللز    2003در سللال  

بللا اسللتفاده از    آمده دسللت به استفاده شد. براساس نتایج  

درصللد    50برداری حللدود  های نمونلله هزینلله   ، این روش 

برداری در  کلله خطللای نمونلله   حللالی در کللاهش یافللت،  

  1/ 5برداری تصللادفی سللاده تنهللا مقایسه با روش نمونلله 

 ,Mandallaz & Masseyدرصللد افللزایش یافتلله بللود ) 

2012 )  .Stehman et al. (2009)    تهیللۀ نقشللۀ  دقللت

برداری  کلللاربری زملللین بلللا اسلللتفاده از روش نمونللله 

کلله ایللن    و نتیجلله گرفتنللد   برآورد کردند را    ی ا دومرحله 

ای روشللی  برداری خوشلله روش در ترکیب با روش نمونه 

کللاربری زمللین اسللت.  تهیللۀ نقشللۀ  در    دقیللق کارآمد و  

Mandallaz & Massey (2012)    برآوردگرهللای  نیللز

خطای آماربرداری جنگل با روش    محاسبۀ مناسب برای  

را بررسللی کردنللد و بلله ایللن    ی ا دومرحللله برداری  نمونه 

هللای  نتیجلله رسللیدند کلله آنهللا در مقایسلله بللا روش 

ارائلله  بللرآوردی نااریللب  برداری تصللادفی سللاده  نمونلله 

بللا اسللتفاده از    Westfall et al. (2016)  دهنللد. می 

هللای آمللاربرداری جنگللل در سلله ایالللت در شللمال  داده 

برداری را در اسللتفاده  نمونلله هزینۀ شرقی آمریکا دقت و 

 
1  . National Forest Inventory 
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در جنگللل بررسللی    ی ا دومرحللله برداری  از روش نمونلله 

  ، کردند. آنها بیللان کردنللد کلله از نظللر  ملیللات میللدانی 

سبب  زیرا  روشی کارآمد است،    ی ا دومرحله برداری  نمونه 

امللا در    ، شللود های کاری مشخص می تمرکز کار در بلوب 

برداری تصللادفی سللاده بللا تعللداد  مقایسه با روش نمونلله 

دلیل شباهت قطعللات نمونلله در داخللل  به یکسان، ۀ نمون 

شللود.  برداری می سبب افزایش واریللانس نمونلله ها  بلوب 

Georgakis & Stamatellos (2019)   بللر کللارایی    نیللز

در آمللاربرداری    ی ا دومرحللله برداری  بیشللتر روش نمونلله 

ایللن روش تعللداد درخللت  در  زیرا  داشتند،    د ی تأک جنگل  

را  های آماربرداری  هزینه   که   شود می گیری  کمتری اندازه 

  برداری اندکی خطای نمونه   اما در مقابل د؛  ده می کاهش  

بللا اسللتفاده از   Wu et al. (2023) د. یابلل افللزایش می 

تللا    2002)از    دوره آمللاربرداری جنگللل چهللار  هللای  داده 

( در ایالت سللیچوان چللین و بللا اسللتفاده از روش  2017

موجودی حجمللی جنگللل را    ی ا چندمرحله برداری  نمونه 

برداری،  دوم نمونلله مرحلللۀ  بللرآورد کردنللد. آنهللا در  

گللروه تقسللیم  پللنج برداری جنگل را بلله واحدهای نمونه 

و س س با استفاده از سلله روش تصللادفی سللاده،    ند کرد 

هللای  برداری در گروه نمونلله   ، ای و خوشه   ی تصادف   -منظم 

دوم را انجام دادند. نتایج آنها نشللان  مرحلۀ  ایجادشده در 

  ی ا چندمرحللله برداری  داد که با اسللتفاده از روش نمونلله 

کمتللر و بللا    هزینۀ توان موجودی حجمی جنگل را با  می 

   دقت قابل قبول برآورد کرد. 

اسللتفاده از قطعلله  مبحللآ آمللاربرداری جنگلللدر 

با قدمت زیللاد کارآمد و روشی    )ثابت(  دائمیهای  نمونه

برای بررسی جزئیات و تغییرات موجللودی حجمللی در 

دائمللی   یهانمونهمزیت استفاده از قطعه  جنگل است.  

 موجودی جنگللل  این است که کنترل و پایش تغییرات

 نیبللدو    گیللردمیانجللام  همواره در یللک محللل ثابللت  

. اسللتفاده از یابللدافزایش مییند پایش  ادقت فر  بیترت

های دائمللی در بسللیاری از کشللورهای قطعلله نمونلله

کشورهای اروپای مرکزی که   ویژه دربهجهان    ۀپیشرفت

منظور بللرآورد و پللایش بللهدارند    وسیعسطوح جنگلی  

 موجودی جنگل رایج است. 

از نظر تاریخی اولین آمللاربرداری سراسللری و ملللی 

در نللرود در سللال   نمونللهبللا اسللتفاده از قطعلله    جنگل

و  1921پللس از آن فنلانللد در  .انجللام گرفللت 1919

. امللا اسللتفاده از را انجام دادند  کار  نیا  1923سوئد در  

منظور پللایش درازمللدت دائمللی بلله یهانمونللهقطعلله 

در سللوئیس، مللیلادی  1980دهللۀ جنگل اولین بار در 

سللوئد، آلمللان، اتللریش، نللرود و اسلل انیا آغللاز شللد 

(Gschwantner et al., 2022.) 

بللا برآورد موجودی حجمی جنگللل    ۀدر ایران سابق 

هللای دائمللی بلله جنگل هاینمونلله اسللتفاده از قطعلله

های هیرکانی کشور جنگلهیرکانی منحصر بوده است.  

ح ملی و وهای گیاهی در سطترین اکوسیستماز باارزش

از آن  هللاییتللاکنون فقللط بخشکلله  هسللتندجهللانی 

آموزشی و پژوهشی مرتبط با   مؤسساتتوسط برخی از  

تحللت  نللوان و گسسته  پراکنده    تورصبه لوم جنگل  

اولللین بللار اسللت.    شللدهپللایش    های دائمیقطعه نمونه

منظور در جنگل بلله  دائمی  یهانمونهقطعه  سازی  پیاده

در   1359در سال  توسط زبیری  رویش جنگل    محاسبۀ

 پژوهشی خیرود نوشهر  -جنگل آموزشی  ۀخانبخش نم

 10ای  دایللره  ۀنمونقطعه    176  که طی آن  انجام گرفت

متللر   200×200  به ابعللادمنظم  ای  آری براساس شبکه

 .گیری شدندطور ثابت و دائمی  لامتگذاری و اندازهبه

ایللن قطعللات   1369پس از گذشت ده سللال در سللال  

جنگل   ۀسالانرویش جاری    و  ندشدگیری  اندازه  مجدداً

 Zahedi ه توسللطگرفتلل انجامبراسللاس دو آمللاربرداری 

Amiri (1991) سللیلو  3/8طور مستقیم محاسللبه و به

در  1382در سللال  نمیرانیللان .شللددر هکتللار بللرآورد 

 ۀنمونلل قطعه    258  ،نوشهر  بخش گرازبن جنگل خیرود

 بلله ابعللاد  مللنظم  ایبراساس شبکه  را  آری  10ای  دایره

طور ثابللت و دائمللی  لامتگللذاری و متر به  150×200

کرد. طبق نتایج، حجم موجللودی در سللال گیری  اندازه

سللال  9 دست آمللد.ه سیلو در هکتار ب 8/335، 1382

ایللن قطعللات مجللدداً  1392بعللد یعنللی در سللال 

سللیلو در   7/367موجودی حجمی    گیری شد کهاندازه

رویللش جللاری سللالانه   هکتار برآورد شد و براساس آن
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سیلو در هکتار   4طور مستقیم محاسبه و  کل جنگل به

 .Hamidi et al .(Bayat et al., 2014) شللدبللرآورد 

منظور برآورد رویش حجمی و تراکم جنگل به  (2016)

آری   10قطعه نمونه دائمی    359های مربوط به  از داده

های فریم )بخللش جوجللاده سللنگده( اسللتان در جنگل

 دورۀگیری مجللدد طللی مازندران استفاده کردند. اندازه

 8/309ساله نشان داد که حجم در هکتار از    10زمانی  

و   1392سیلو در سال    4/354به    1382سیلو در سال  

بلله   1382درخللت در سللال    9/177تعداد در هکتار از  

رسید. بر همین اسللاس   1392درخت در سال    1/188

سللیلو در  24/6اصللله درخللت و  14/13رویش سللالانه 

با استفاده از  Kalbi et al. (2017)آمد.  تبه دسهکتار 

متللر و بللا   150×200  ابعللادآمللاربرداری بلله    شبکۀیک  

آری در دو   10دائمللی  نمونللۀ  قطعلله    130گیری  اندازه

( در 1393و    1383سللال )  10زمللانی  فاصلللۀ  دوره به  

های سللری سلله سللنگده سللاری مقللدار رویللش جنگل

 متللر 65/5روش مسللتقیم حجمللی ایللن جنگللل را بلله

 et al. (2021) Bayatمکعب در هکتار بللرآورد کردنللد. 

دائمللی یللک نمونللۀ قطعلله  20گیری مجللدد بللا انللدازه

( 2012و    2002ساله )دهزمانی  دامنۀ  هکتاری در یک  

صللفارود رامسللر، منطقللۀ هللای هیرکللانی در در جنگل

روش هللا را بللهمقدار رویش حجمی سالانه ایللن جنگل

 دست آوردند.  در هکتار به  متر مکعب 52/4مستقیم  

شللایان ذکللر اسللت کلله سللازمان منللابع طبیعللی و 

 هللا و مراتللع سللابق(آبخیزداری کشور )سللازمان جنگل

پللس از انقلللا  اسلللامی آمللاربرداری سراسللری در 

، 1364های  را سلله بللار در سللال  ی هیرکللانیهاجنگل

آمللاربرداری متفللاوت  شللبکۀبللا دو  1385و  1375

متللر( اجللرا کللرده  1000×5000متللر و  250×5000)

دلیل کمبللود تجهیللزات لازم در به  متأسفانهاست، ولی  

ها ثبت نشللد. در آن زمان، مختصات مراکز قطعه نمونه

نیز سعی شد تا مرکز   1385آماربرداری سراسری سال  

 1375های آمللاربرداری سللال برخللی از قطعلله نمونلله

صللورت مختلللب به  لیلل بلله دلاهللم    بازیابی شود که آن

 1395سللال    سللال در  10کامل  ملیاتی نشد. پللس از  

آماربرداری سراسری )پس   دورۀهم مقرر شد چهارمین  

هللای هیرکللانی کشللور از انقلللا  اسلللامی( در جنگل

توسللط سللازمان منللابع طبیعللی و آبخیللزداری کشللور 

خیر أسال تلل   17اجرایی شود که در حال حاضر پس از  

 آغاز شده است. 1401 ملیات اجرایی آن از سال  

منظور اما در خارج از ایران تحقیقات متعللددی بلله 

موجودی و رویش حجمی جنگل با   یرهایمتغمحاسبۀ  

بلله ه کلله  انجام گرفتهای دائمی  استفاده از قطعه نمونه

 د:شوبرخی از آنها اشاره می

Köhl et al. (1995)  بلله در سللوئیس  پژوهشللیدر

 یهامللدلدر    یهای دائملل بررسی کاربرد قطعلله نمونلله

رویش و محصول پرداختند و به این نتیجه رسیدند که 

اطلا ات دقیقی را با توجلله بلله   یهای دائمقطعه نمونه

رویللش و   یهامللدل  یبراآن    ۀتاریخچشرایط منطقه و  

 یخلأهاموجب کاهش    کنند کهمیفراهم    آنها   ملکرد

رشلللد و محصلللول  یهاملللدلاطلا لللاتی و بهبلللود 

 یآماربردار با  Sterba & Lederman (2006)د.نشومی

 یسللازمدل بلله یدائملل  یهاقطعلله نمونللهدر  جنگللل

در حللال  بللور از مللدیریت همسللال بلله  یهللاجنگل

 یآماربردارنتایج آنها نشان داد که  .  پرداختندناهمسال  

رویللش   یسازهمراه با شبیه  یدائم  یهانمونهقطعه    در

ارزیابی تغییللرات مللدیریتی   یبرادرخت، ابزار مناسبی  

با بررسی تغییرات  Veska et al. (2009). استجنگل 

متلللر( در  20× 20دائملللی ) یهانمونلللهدر قطعللله 

کوهستانی در اوکللراین بعللد از آمیختۀ  های بکر  جنگل

سال نشان دادند که ترکیب درختللان غالللب، راش   70

 Yim et.استها افرا  همراه نراد و نوئل و در برخی گروه

al. (2015)  منظور بررسی تغییرات کاربری زمللین و به

های جنگلی بلله آمللاربرداری مجللدد در متغیرهای توده

جنوبی پللس  ۀهای کردائمی در جنگل یهانمونهقطعه  

سال پرداختند. آنهللا متغیرهللای تللراکم درختللان،   5از  

، موجودی سللرپا، متوسللط قطللر، متوسللط ینیزم  هیرو

مختلللب سللنی را طبقللات  ارتفاع، گونه درختی غالب و  

 یسللازهیشب بلله Shanin et al. (2016)بررسی کردند. 

نوئل در فنلاند بللا هللدف بررسللی   ناهمسال  یهاجنگل
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های مختلب تنک کردن بللر مقللدار رویللش تأثیر شدت

دائمللی نمونۀ  قطعه    20های  حجمی، با استفاده از داده

موجللودی   سال پایش جنگللل پرداختنللد.  25در طول  

مکعللب در هکتللار و  متللر 400 تللا 320بللین ی حجملل 

در   مکعللب در هکتللار  متللر  7تللا    5ی بین  رویش حجم

بللا  Jevšenak & Skudnik (2021) دست آمد.سال به

های چهار دوره آماربرداری ملی جنگللل استفاده از داده

با استفاده از قطعه   2018تا    2000در اسلوونی از سال  

های دائمی، رویش سللطح مقطللع درختللان را بللا نمونه

های شده از گونهگیریاندازهدرخت    15580استفاده از  

گنجشللک، نوئللل و نللراد بللا کاج، افرا، راش، بلوط، زبان

( Random Forestاستفاده از مللدل جنگللل تصللادفی )

 60با اسللتفاده از  Welle et al. (2022)برآورد کردند. 

دائمللی حاصللل از آمللاربرداری ملللی نمونللۀ  هزار قطعه  

 ابعللادجنگللل در آلمللان کلله روی یللک شللبکه بلله 

بنللدی پهنهنقشللۀ متللر قللرار داشللتند،  1000×1000

هللای های درختی غالب کشور را با استفاده از دادهگونه

که با استفاده از   2ای سنتینل  زمینی و تصاویر ماهواره

( Machine learningهللای یللادگیری ماشللین )روش

 Viet et al. (2023)بندی شده بود تهیه کردنللد. طبقه

های سه دوره آماربرداری ملی جنگل با استفاده از داده

در لهسللتان و بللا اسللتفاده از   2019تللا    2005از سال  

دائمللی، مللدل رویللش حجمللی نمونللۀ قطعلله  1464

یافتلله تعمیمدرختان بلوط را با استفاده مللدل جمعللی  

(Generalized additive model و بللا دخالللت دادن )

 وامل سن درخت، ارتفاع کل، سطح مقطع و شللاخص 

 نسبی توسعه دادند.  فاصلۀ  

 در زمینللۀ ادشللدهیبللا توجلله بلله سللوابق اقللدامات 

های هیرکانی و فقللدان اطلا للات جنگلدر  آماربرداری  

 هاجنگلاین  موجودی حجمی  زمینۀ  روز و جامع در  به

هللای جنگلللی، در ایللن پللژوهش های تودهو مشخصلله

های هیرکانی کشللور بللا آماربرداری سراسری در جنگل

 -Two) یادومرحلللهبرداری اسللتفاده از روش نمونلله

stage sampling در قالللب  دائمللی یهانمونهقطعه ( و

یک طرح تحقیقاتی ملللی بللا هللدف بللرآورد موجللودی 

آماربرداری(   دورۀها )در پایان اولین  حجمی این جنگل

موجودی و رویللش حجمللی آنهللا )از   پایش درازمدتو  

آماربرداری دوم به بعللد( و همچنللین ایجللاد یللک   دورۀ

پایگللاه دائمللی داده بللرای متغیرهللای موجللودی ایللن 

 ۀسسلل ؤم»در دسللتور کللار  1396از سللال  هللاجنگل

قللرار گرفللت و بلله   «ها و مراتع کشللورتحقیقات جنگل

ایللن آمللاربرداری  دورۀاجللرا درآمللد کلله نتللایج اولللین 

 سراسری در ادامه ارائه خواهد شد.

 هامواد و روش

 پژوهش ۀمنطق

هیرکللانی   رویشللی  ناحیۀهای  جنگلدر  این تحقیق  

 یشللمال درجه  رض 38 تا 36از    کهه  انجام گرفتایران  

از   یسللبزهمچون نللوار    یشرق طول    درجه  56  تا  48و  

در اسللتان گلسللتان  یداغیگلآستارا در استان گیلان تا 

 70تللا    20 رض بین  کیلومتر و    800طول تقریبی    به

های جنللوبی در جنو  دریای خزر و در دامنهکیلومتر  

کوه البرز در سه استان شمالی گیلان، مازندران و رشته

آبخیللز   حوضللۀ  104شللامل  و    گسترش داشتهگلستان  

 حوضللۀ  30آبخیز،    حوضۀ  104از این    (.1)شکل  است  

کللل منللابع طبیعللی و ادارۀ  فعالیللت    محدودۀدر  آبخیز  

 محدودۀدر  آبخیز  حوضۀ    20آبخیزداری استان گیلان،  

کل منللابع طبیعللی و آبخیللزداری اسللتان ادارۀ  فعالیت  

فعالیت   محدودۀدر  آبخیز    حوضۀ  36نوشهر،    -مازندران

 -منابع طبیعی و آبخیزداری استان مازنللدران  ادارۀ کل

 ادارۀ کلفعالیت    محدودۀدر  آبخیز  حوضۀ    18ساری و  

 .  منابع طبیعی و آبخیزداری استان گلستان قرار دارد
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رویشی   ناحیۀچهارگانه در  ادارات کل منابع طبیعی و آبخیزداری کیبه تفک شدهبررسی های آبخیزحوضه کل  -1شکل 

 کشور هیرکانی 
Figure 1. All watersheds and studied watersheds separated by the four Department of Natural Resources and 

Watershed Management main offices in the Hyrcanian vegetation region of Iran 

 پژوهش  یاجرا  ۀویش

 هملللۀ از لازمهلللای داده آوریمنظور جملللعبللله  

پللراکنش قطعلله ، بایللد جنگلللمختلللب  یهاقسللمت

باشللد، یکنواخللت و مناسللب    ،منطقهسطح    درها  نمونه

، هاشللگاهیروهمللۀ در ها قطعلله نمونلله طوری کللهبلله

قللرار   یارتفللا   مختلب  یهاانیگرادو    یجنگل  یهاپیت

گی ددلیل گسللترهمچنین در برخی از موارد به  .گیرند

همللۀ برداری در  و وسعت زیللاد منطقلله، امکللان نمونلله

دلیللل   نیبه هموجود ندارد.  نظر    موردمناطق و نواحی  

ای برداری دومرحلللهاز روش نمونلله در ایللن تحقیللق

(Two- stage sampling( اسللتفاده شللد )Zobeiri, 

سراسللر برداری در امکللان نمونلله کلله یهنگللام .(2007

)بودجلله، زمللان،  مختلللب  لیلل بلله دلاای وسیع  محدوده

، از ایللن روش وجللود نللدارد امکانللات، نیللروی انسللانی(

   .شوداستفاده می

اول،    مرحلللۀ در    ، ای برداری دومرحللله نمونه در روش  

شللود )ماننللد  هایی تقسللیم می به قطعات یا بلوب  ه منطق 

( و سلل س  های هیرکانی کشللور جنگل   های آبخیز حوضه 

صللورت تصللادفی  ها( به هللا )حوضلله تعدادی از این بلوب 

برداری با استفاده  دوم، نمونه مرحلۀ  شوند. در  انتخا  می 

  -صورت مللنظم اینجا به   های تصادفی )در از یکی از روش 

منتخللب     تصادفی   های تصادفی( فقط در قطعات یا بلوب 

های آبخیللز( انجللام  یعنللی حوضلله اول )در اینجللا مرحلۀ 

و در  شللود می تمرکللز ایجللاد هللم  بدین ترتیب    د. گیر می 

یابللد و هللم  آماربرداری جنگللل کللاهش می  هزینۀ نتیجه 

منظور تعمللیم نتللایج بلله  برداری تصادفی بلله اصول نمونه 

 شود. سطح ر ایت می 

 یادومرحلهبرداری  محاسبات آماری در روش نمونه

 (.Zobeiri, 2007) دگیربراساس روابط زیر انجام می

  :1  رابطۀبلوب از  هرمیانگین    محاسبۀ
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 :4 رابطۀبرداری از دقت نمونهدرصد    محاسبۀ

% 4رابطۀ  100Tx
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X


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از   i: موجللودی قطعلله نمونلله  ijx:های بالادر رابطه

؛ jشده در بلوب  نمونۀ برداشت: تعداد قطعه  jk؛  jبلوب  

K  ؛  قابل برداشت در هللر بلللوبنمونۀ  : تعداد قطعهM :

: تعداد m؛  اول(مرحلۀ  های در کل منطقه )بلوبتعداد  

مرحلللۀ صللورت تصللادفی در  به  شللدهانتخا های  بلوب

B؛  ودنتیاست  یت: مقدار جدول  t؛  دوم
2S واریانس بللین :

inها و  بلوب
2S  های ها که از رابطهواریانس داخل بلوب

نمونللۀ : تعللداد قطعلله k) شللوندمحاسللبه می 6و  5

 :بلوب(شده در هر برداشت

 5رابطۀ 
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برداری روش نمونللهبللا اسللتفاده از  در این تحقیللق  

آبخیللز  حوضللۀ 104درصللد از  40 ابتللدا یادومرحللله

صورت آبخیز، به  حوضۀ  42، یعنی  ی هیرکانیهاجنگل

منللابع طبیعللی و  ادارۀ کلللچهللار  محدودۀدر    تصادفی

 42انتخللا  شللد. ایللن  آبخیللزداری در شللمال کشللور

 حوضللۀ  30آبخیللز از    حوضللۀ  12آبخیز شللامل    حوضۀ

کللل منللابع ادارۀ فعالیللت  محللدودۀآبخیللز موجللود در 

آبخیللز از   حوضۀ  8طبیعی و آبخیزداری استان گیلان،  

کللل ادارۀ  فعالیت    محدودۀآبخیز موجود در    حوضۀ  20

نوشللهر،   -منابع طبیعی و آبخیزداری اسللتان مازنللدران

آبخیللز موجللود در  حوضللۀ 36آبخیللز از  حوضللۀ 14

کل منابع طبیعللی و آبخیللزداری ادارۀ  فعالیت    محدودۀ

 حوضۀ  18آبخیز از    حوضۀ  8ساری و    -استان مازندران

کللل منللابع  ۀفعالیللت ادار محللدودۀآبخیللز موجللود در 

 (.1)شللکل    بللودطبیعی و آبخیزداری اسللتان گلسللتان  

یک سللری جنگللل  ،آبخیز منتخب  حوضۀس س در هر  

گللاه در هللر سللری صورت تصادفی انتخللا  شللد. آنبه

هکتار که   100ای به مساحت تقریبی  تصادفی محدوده

نمونللۀ تصادفی )حداقل تعللداد قطعلله  نمونۀ  قطعه    30

 به ابعللادای منظم نظر آماری( را در شبکه  قابل قبول از

متر )الگوی دستگاه اجرایی( در خود جای   150×  200

پارسللل   3تللا    2طور متوسللط  دهد انتخا  شد کلله بلله

 (. 2)شکل    رفتگمیبر مجاور را در  

های آبخیللز زیللر در براسللاس ایللن روش، حوضلله

محدودۀ چهار ادارۀ کل منابع طبیعی و آبخیللزداری در 

ناحیۀ رویشللی هیرکللانی کشللور بللرای آمللاربرداری بللا 

 های دائمی انتخا  شدند:استفاده از قطعه نمونه

در محدودۀ ادارۀ کل منابع طبیعللی و آبخیللزداری  

 استان گیلان:

تک   5لوندویل )آستارا(: سری    2حوضۀ شمارۀ   -1

جم )بللدون طللرح جنگلللداری: شللمارۀ پارسللل 

 بند(  ندارد( )پایین

شیرآباد مشایخ )تالش(: سللری   4حوضۀ شمارۀ   -2

 (بالابند) 503مشایخ، پارسل   5

 1  کرگانرود )تللالش(: سللری   6حوضۀ شمارۀ   -3

 بند()میان 109و  108، 105های  ر ب، پارسل

نللاو،  3نللاو )اسللالم(: سللری  7شللمارۀ  حوضللۀ -4

 (بالابند) 351و  350، 340های  پارسل

 2شهر(: سری  چفرود )رضوان  10شمارۀ    حوضۀ -5

 بند()میان 32تا   30های  تره، پارسللته

 5ماسللال )ماسللال(: سللری  12شللمارۀ  حوضللۀ -6

 بند()میان 505و  502های  شهرگاه، پارسل
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 ی ادومرحلهبرداری انتخا  سری و پارسل تصادفی در روش نمونهنحوۀ  -2شکل 

Figure 2. Random compartment and parcel selection strategy in a two- stage sampling method 

، 1ماسللوله )فللومن(: سللری    14  شللمارۀ  حوضۀ -7

)بلللدون طلللرح  110تلللا  108های پارسلللل

 بند()پایین  جنگلداری(

)بللدون  مزگی )شللفت(:  سللیاه   16  شللمارۀ   حوضللۀ  -8

  -سللری و پارسللل نللدارد   ۀ : شللمار طرح جنگلداری 

 بند( )پایین تحت حفاظت سازمان محیط زیست(  

کچللا،   1لاکان )رشت(: سری    18  شمارۀ  حوضۀ -9

 کللاری()جنگل 129و  128، 126های پارسللل

 بند()پایین

زاده هاشللم(، رود )امللامفری 22  شمارۀ  حوضۀ -10

: شکارپشته، )بللدون طللرح جنگلللداری  2سری  

 بند()پایین  حفاظتی(  -پارسل نداردشمارۀ  

رود )سللیاهکل(: سللری شن  25  شمارۀ  حوضۀ -11

 بند()پایین 506تا  503های  رنگال، پارسل 5

 4رود )املللش(: سللری  پلی  28  شمارۀ  حوضۀ -12

 (بالابند) 420و  419های  شلیشه، پارسل

منللابع طبیعللی و آبخیللزداری   ادارۀ کل  محدودۀدر  

 نوشهر:   -استان مازندران

 5صللفارود )رامسللر(: سللری    30  شللمارۀ  حوضۀ -1

 بند()میان 514و  513های  صفارود، پارسل

 4سللر )تنکللابن(: سللری  لیره  35  شمارۀ  حوضۀ -2

 بند()پایین 425و   424های  سر، پارسللیره

تنکابن(:   -رود )نشتارودکاظم  36  شمارۀ  حوضۀ -3

 بند()پایین 328گوسر، پارسل    3سری 
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سردآبرود پایین )کلاردشت(:   38  شمارۀ  حوضۀ -4

 35و  34های بازیلللا ، پارسلللل 11سلللری 

   (بالابند)

دلسم )چالوس(: بدون طللرح   43  شمارۀ  حوضۀ -5

تحللت سری و پارسل ندارد )  شمارۀ:  جنگلداری

 بند(  )پایینحفاظت سازمان محیط زیست(  

 7گلبنللد )نوشللهر(: سللری  45 شللمارۀ حوضللۀ -6

 بند()پایین 30و   29های  نیرنگ، پارسل

نوشهر(: سری   -کجور )کجور  46  شمارۀ  حوضۀ -7

 413و  402، 401های شلللیوادره، پارسلللل 4

 بند()میان)بدون طرح جنگلداری(  

نور(: سللری   -گلندرود )رویان  48  شمارۀ  حوضۀ -8

 بند()میان 25تا  21های  تارکین، پارسل 13

کل منللابع طبیعللی و آبخیللزداری ادارۀ    محدودۀدر  

 ساری:  -استان مازندران

نور(: سری   -لاویج )چمستان  49  شمارۀ  حوضۀ -1

 (بالابند) 203تا   201های  ، پارسل2

، 7منگل هراز )آمللل(: سللری    52  شمارۀ  حوضۀ -2

 بند()پایین 714و  712، 710های  پارسل

، 5بابل(: سللری  -دیوا )بندپی 54 شمارۀ  حوضۀ -3

 (جنگلللداری)بدون طللرح    17و    16های  پارسل

 بند()پایین

 3لفللورب )بابللل(: سللری  58 شللمارۀ حوضللۀ -4

 315و  314، 308های کارسللنگ رود، پارسللل

 بند()میان

سللوادکوه(:   -کارمزد )زیللرآ   59  شمارۀ  حوضۀ -5

 408و  407های کلللارمزد، پارسلللل 4سلللری 

 (بالابند)

 -سلللفیددهمیلللان )پل 62 شلللمارۀ حوضلللۀ -6

و   9های  دهمیللان، پارسللل  3سوادکوه(: سللری  

 بند()میان 10

 2سللنگده )سللاری(: سللری    64  شللمارۀ  حوضۀ -7

 بند()میان 269و  268های  اَشَک، پارسل

 -بللولا )فللریم  -الب پللاردوکلا  66  شمارۀ  حوضۀ -8

 22تللا    19های  بللولا، پارسللل  4ساری(: سللری  

 (بالابند)

الب کیاسللر )کیاسللر(: سللری   68  شمارۀ  حوضۀ -9

 13و  12های کلا، پارسلللللللالللللللدینجمال

 بند()میان

، 1خال )نکللا(: بخللش  هفت  69  شمارۀ  حوضۀ -10

 بند()میان 16و  11،  1های  ، پارسل4سری 

 4لاجللیم )سللاری(: سللری    71  شمارۀ  حوضۀ -11

 بند()پایین 9و   8های  امره یک، پارسل

 -بیلل هزارجربالا زرنللدین )  75  شمارۀ  حوضۀ -12

 4نکللاچو ، سللری  2، بخللش 1 حوضللۀنکللا(: 

 بند()میان 433تا  430های  چلمردی، پارسل

 2گلوگاه )گلوگللاه(: سللری    78  شمارۀ  حوضۀ -13

 بند()پایین 227و   226های  آباد، پارسل باس

زروم )بهشهر(: بدون طللرح   83  شمارۀ  حوضۀ -14

تحللت   -سری و پارسل نداردشمارۀ  :  جنگلداری

 (بالابند)حفاظت سازمان محیط زیست(  

منللابع طبیعللی و آبخیللزداری   ادارۀ کل  محدودۀدر  

 استان گلستان:

ت ه )کردکوی(: بنفشه  -لیوان  84  شمارۀ  حوضۀ -1

)پارسل   115و    114های  لیوان، پارسل  1سری  

 بند()میان  (است  شاهد 114

، 4شموشک )گرگان(: سللری    85  شمارۀ  حوضۀ -2

 بند()پایین 410تا  407های  پارسل

 -گرمابدشللت )توسکسللتان 86 شللمارۀ حوضللۀ -3

تللا   172های  نومللل، پارسللل  1گرگان(: سللری  

 گللاه راش قزلللق: سللفالی پللایین()ذخیره 174

 (بالابند)

آبللاد کتللول(: گللل ) لیزرین  88  شمارۀ  حوضۀ -4

 بند()میان 105و   104های  ، پارسل1سری 

 1چللای )رامیللان(: سللری  قره  89  شمارۀ  حوضۀ -5

 19و  14، 13، 12، 9های کوهمیللان، پارسللل

 بند()پایین
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مینودشللت )مینودشللت(:  91 شللمارۀ حوضللۀ -6

 (بالابند) 427و   426های  ، پارسل4 یسر

لللوه،   1گلستان )لوه(: سللری    94  شمارۀ  حوضۀ -7

 (بالابند) 114و  113های  پارسل

کلاللله )کلاللله(: بللدون طللرح   96  شمارۀ  حوضۀ -8

 سللری و پارسللل نللدارد شللمارۀ: جنگلللداری

 بند()پایین

پارسللل تصللادفی یک یا چند  پس از مشخص شدن

برداری بلله نمونلله  شللبکۀیللک    ،براساس روش یادشللده

 هاییللا پارسللل  متر در داخل پارسللل  150×  200ابعاد

صللورت تصللادفی قللرار گرفللت و در محللل مللوردنظر به

 1/0ای دایللره یهانمونهقطعه   ،شبکهاین  تقاطع اضلاع  

منظور آمللاربرداری از بلله  متللر  84/17با شعاع  هکتاری  

 منظوربلله.  ندپیللاده شللدثابت  دائمی و  صورت  جنگل به

پس از مشخص شدن مرکز ها  دن قطعه نمونهشدائمی  

جنگللل، ابتللدا مختصللات مکللانی  رصۀ قطعه نمونه در  

با استفاده از دسللتگاه   UTMدر سیستم مختصات    هاآن

GPS  شللمارۀهای آماربرداری ثبت شد. سلل س  در فرم 

ترین درخللت بلله مرکللز نزدیللک تنللۀ  قطعه نمونه روی  

 قطعه نمونه با رنگ یادداشت شد. پللس از آن فاصللله و

این درخت تا مرکز قطعه نمونه تعیین   (آزیموت)زاویۀ  

و در فرم آماربرداری ثبت شد تللا در مراجعللات بعللدی 

ای را بلللر هانمونلللهمراکلللز قطعللله  یآسلللانبهبتلللوان 

 .  کردهای مجدد بازیابی  گیریاندازه

همللۀ قطللر  ،سلل س در داخللل هللر قطعلله نمونلله

متر در ارتفللاع سللانتی  5/7های درختی قطورتر از  گونه

متر و سللانتی  100کش دوبازو )تا قطر  خط  بابرابرسینه  

و مقادیر آنهللا  یریگاندازهنوار قطرسنج( با بیشتر از آن 

هلللای در فرم یمتریسلللانت 1در طبقلللات قطلللری 

با توجلله   تفکیک گونه ثبت شد. همچنینآماربرداری به

 (موتیآز)زاویۀ    و  فاصله  ها،به دائمی بودن قطعه نمونه

در   آن  مرکللز  بلله  نسبت  قطعه نمونههر  درختان داخل  

ترتیب بللا دسللتگاه های سللا ت بللهجهت حرکت  قربه

نمای سونتو ثبت شد تللا و قطب( Vertex III)ورتکس 

هللر قطعلله   محللدودۀدرختان در  همۀ  محل و موقعیت  

د. بللرای رسللم و قابل بازیابی باشلل نمونه کاملاً مشخص  

 حجم درختان، ارتفللاع  محاسبۀمنظور  منحنی ارتفاع به

 قطعلله نمونلله و هللر مرکللز بلله درخللت نیترک یلل نزد

داخل هر قطعلله نمونلله   در  درخت  نیقطورترهمچنین  

)سللاخت سللوئد(   IIIبا استفاده از دستگاه ورتکللس  نیز  

 شد.    و ثبت  گیریاندازه

 برآورد ارتفاع درختان با استفاده از منحنی ارتفاع توده 

در هللر قطعلله نمونلله ارتفللاع دو    نکلله ی ا با توجلله بلله  

ترین به مرکز قطعه نمونه و دیگری  درخت، یکی نزدیک 

گیری شد، در هللر  قطورترین در داخل قطعه نمونه اندازه 

درخللت تعیللین ارتفللاع شللدند کلله    60حوضلله حللدود  

رگرسللیونی منحنللی    رابطللۀ براساس قطر و ارتفللاع آنهللا  

روش پللرودان  طور جداگانلله و بلله ارتفاع هللر حوضلله بلله 

منظور بللرآورد ارتفللاع بقیلله  ( محاسللبه و بلله 7رابطللۀ  ) 

 کار گرفته شد. ه ب  ها قطعه نمونه   محدودۀ در  درختان  

 7رابطۀ 
2

2

0 1 2

1.3
d

H
b b d b d

= +
+ +

 

H  و    درخت به متر  کل: ارتفاعd  به   نهیبرابرس: قطر

 .است  متریسانت

 حجم سرپای درختان   محاسبۀ

حجللم درختللان سللرپا در داخللل   محاسبۀمنظور  به

تللودۀ  یحجملل  یموجللود تیلل نهاو در  هانمونللهقطعلله 

از روابط رگرسیون حجمی دو امللله )براسللاس   یجنگل

مسللتخرج از   ،درختیگونۀ  قطر برابرسینه و ارتفاع( هر  

های جداول حجم درختان جنگلی جنگل»  هایکتابچه

 & Forests) «های گیلان، مازندران و گلسللتاناستان

Rangelands Organization of Iran, 1985; 2002; 

های مختلب با توجه به نوع گونه و حوضه  یبرا(  2014

ی منللدرج در ارتفاع از سطح دریللای منطقلله آمللاربردار

مثللال بللرای    هانمونه از آن  دوها استفاده شد که  کتابچه

 :است 9و   8های صورت رابطهبه

حجللم درختللان راش در  محاسللبۀبللرای  8 رابطللۀ 

بیشتر از ارتفاع    برای منطقه نوشهر وو    استان مازندران

  :متر 1000
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H) +  ×2d×V= (0.000026364 8رابطۀ 

0.0405 –) 2d×(0.0000342059 
فرم در بللرای درختلللان ممللرز خلللوش 9 رابطللۀ

 های مازندران و گلستان:استان

 2d×(H ×V= 0.000023(1.0432 9رابطۀ 
: قطللر dدرخت به متللر،    کل: ارتفاع  Hطوری که  به

 متللر: حجللم درخللت بلله Vو   متریسللانتبلله    نهیبرابرس

 .است  مکعب

 نتایج

آبخیللز  حوضللۀ 42آمللاربرداری در  اتمللامپللس از 

هللای در جنگل  آبخیللز موجللود  حوضۀ  104منتخب از  

 10نمونللۀ  قطعلله    1195در مجمللوع    ،هیرکانی کشللور

درخت اصله    33517  و در نهایتشکل پیاده  آری دایره

 .شللدگیری  و اندازه  بررسیها  قطعه نمونهدر داخل این  

میانگین متغیرهللای   برآوردمحاسبات مربوط به  س س  

، حجم ینیزم  هیروقطر برابرسینه،    شامل  سنجیزیست

هیرکانی با   یهاجنگل  محدودۀسرپا و تراکم جنگل در  

. نتللایج انجللام گرفللتقطعه نمونه    این تعداداستفاده از  

قطللر سللطح مقطللع نشان داد که میانگین متغیرهللای  

، حجم سللرپا و تللراکم جنگللل در ینیزم  هیرو،  متوسط

 مترسللانتی 38ترتیب هللا بللهایللن جنگل محللدودۀ

مربع   متر  29،  متر(سانتی  5/29)میانگین حسابی قطر:  

پایلله در   340مکعللب در هکتللار و    متر  359در هکتار،  

ایللن همللۀ  . همچنین دقت برآورد میانگین  استهکتار  

 10در حد قابل قبول و کمتللر از    تراکم،  جزبه  متغیرها

 (.1درصد خطا بوده است )جدول  

تفکیک طبقللات دیگر بلله  بار  ک محاسبات یادشده ی

بنللد و بالابنللد انجللام گرفللت، بنللد، میانارتفللا ی پایین

بنللد )تللا ارتفللاع طوری که در محدودۀ ارتفا ی پایینبه

بنللد قطعه نمونه، در میان  460متر از سطح دریا(    700

 بالابنللدقطعلله نمونلله و در  414متللر(  1500-700)

قطعه نمونلله قللرار گرفللت.   321متر(    1500)بیشتر از  

نتایج نشان داد که بیشترین موجودی حجللم سللرپا در 

متللر مکعللب در  7/413بنللد بللا محدودۀ ارتفللا ی میان

بنللد بللا هکتار و کمترین آن در محدودۀ ارتفا ی پایین

شللود. متللر مکعللب در هکتللار مشللاهده می 1/286

همچنین بیشترین تراکم یا تعداد در هکتار جنگللل در 

و   375ترتیب بللا  به  بالابندبند و  محدودۀ ارتفا ی پایین

 (.2اصله در هکتار بوده است )جدول   360

نمودار پراکنش تعداد در هکتار در طبقات   3شکل  

های هیرکانی کشور نشللان قطری را در محدودۀ جنگل

هللای دهللد. براسللاس ایللن نمللودار سللاختار تودهمی

شوندۀ در این محدوده با توجه به شکل کم  شدهیبررس

نمودار در مجموع ناهمسال است و بیشترین تللراکم بللا 

 10پایللله در هکتلللار در طبقلللۀ قطلللری  75حلللدود 

متر( سللانتی  5/12تا    5/7متری )محدودۀ قطری  سانتی

بیشللترین   3شود. همچنین براساس شکل  مشاهده می

 متر است.سانتی 185شده از درختان  گیریقطر اندازه

های  جنگل محدودۀشده در آماربرداری  حوضه 42میانگین  مشخصات آماری متغیرهای موجودی جنگل براساس  -1جدول 

 هیرکانی کشور
Table 1. Summery statistics of forest stock variables based on 1195 measured sample plots in the Hyrcanian 

forests of Iran 

Variable                      متغیر           

 آماره

Statistic 

 قطر سطح مقطع  

 متر( متوسط )سانتی

QMD (cm) 

 ینیزم ه یرو

 )مترمربع/ هکتار(  

/ha)2Basal area (m 

 حجم سرپا  

 هکتار(  / متر مکعب)

/ha)3Standing Vol. (m 

 تراکم  

 )تعداد در هکتار( 

Density (N/ha) 

 Mean 38 29 359 340میانگین  
 اشتباه معیار 

Standard Error 
1.4 0.78 15.4 19.9 

 Minimum 16.3 20.5 191.5 66کمینه 
 Maximum 69.7 41.3 645.9 1107بیشینه 

 برداری دقت نمونه

Precision (E%) 
7.3% 5.4% 8.6% 11.7% 
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 های هیرکانی کشورجنگل محدودۀ در  تفکیک طبقات ارتفاع از سطح دریابهمیانگین متغیرهای موجودی جنگل   -2جدول 
Table 2. Mean values of forest stock variables based on altitudinal classes in the Hyrcanian forests of Iran 

 طبقه ارتفا ی 
Altitudinal class 

 قطر سطح مقطع  

 متر( متوسط )سانتی
QMD (cm) 

 ینیزم ه یرو

 )مترمربع/ هکتار(  
/ha)2Basal area (m 

 حجم سرپا  

 هکتار(  / متر مکعب)
/ha)3Standing Vol. (m 

 تراکم  

 )تعداد در هکتار( 
Density (N/ha) 

 بند پایین
Low land 

34.3 26.4 286.1 375 

 بند میان
Middle land 

41.4 30.1 413.7 305 

 بالابند 
High land 

39.8 31.1 401.9 360 

 
 هیرکانی کشور  هایجنگل محدودۀنمودار پراکنش تعداد در هکتار در طبقات قطری در  -3شکل 

Figure 3. Density distribution of trees (per hectare) across diameter classes in the Hyrcanian forests of Iran 

های درختللی نمودار درصللد فراوانللی گونلله  4شکل  

را های هیرکانی کشللور  جنگل  محدودۀدر    شدهمشاهده

 Fagusراش )گونۀ دهد. براساس این نمودار نشان می

orientalis Lipsky ) درصللد فراوانللی،  33بللا حللدود

در ایللن  شللدهمشاهدهدرختللی  ۀگونلل  نیپرتعللدادتر

 Carpinusممللرز )گونللۀ و پللس از آنهللا  ستهاجنگل

betulus L. ) درصد فراوانللی در رتبلله دوم  24با حدود

راش و ممرز در مجموع گونۀ  گیرد. بنابراین دو  قرار می

 محللدودۀهای درختللی را در  درصد فراوانی گونه  5/56

 اند.اختصاص داده  به خودهای هیرکانی کشور  جنگل

های نمودار درصللد حجللم موجللودی گونلله  5شکل  

های هیرکللانی در محدودۀ جنگل  شدهمشاهدهدرختی  

دهد. براساس این نمللودار بیشللترین کشور را نشان می

درصللد و  2/44درصد حجمی مربوط به گونللۀ راش بللا 

درصللد   27پس از آن متعلق به گونۀ ممللرز بللا مقللدار  

 2/71است. بنابراین دو گونۀ راش و ممرز در مجمللوع  

های درختللی را در محللدودۀ درصد حجم سرپای گونلله

 اند.اختصاص داده  به خودهای هیرکانی کشور  جنگل

نمودار توزیع موجودی حجمللی جنگللل در   6شکل  

تفکیک طبقللات قطللری در محللدودۀ هکتللار را بلله

دهد. براساس ایللن های هیرکانی کشور نشان میجنگل

نمودار بیشترین موجودی حجمللی در طبقللات قطللری 

متر )طبقات قطور و خیلللی قطللور( بللا سانتی  80و    65

متللر مکعللب در هکتللار بللرای هللر   25موجودی حدود  

 شوند.طبقۀ قطری مشاهده می
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 هیرکانی کشورهای  جنگل محدودۀدر   شدهمشاهدههای درختی فراوانی گونه درصدنمودار  -4شکل 

Figure 4. Relative frequency (%)  of tree species in the Hyrcanian forests of Iran 

 

 
 هیرکانی کشور   هایجنگل محدودۀدر  شدهمشاهدههای درختی حجم موجودی گونه  درصدنمودار  -5شکل 

Figure 5. Volume percentage of tree species in the Hyrcanian forests of Iran 
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 هیرکانی کشور  هایجنگل محدودۀ نمودار توزیع موجودی حجمی جنگل در هکتار در طبقات قطری مختلب در   -6شکل 

Figure 6. Standing volume distribution (per hectare) across diameter classes in the Hyrcanian forests of Iran 

 بحث

هیرکللانی بللا    ناحیللۀ در این آماربرداری سراسری در  

  1195در مجمللوع    ، دائمللی های  قطعه نمونلله استفاده از  

شللکل پیللاده و در نهایللت  آری دایره   10نمونللۀ  قطعلله  

بررسی  ها  قطعه نمونه پایه درخت در داخل این    33517

سللنجی  نتللایج متغیرهللای زیست   . شللد گیری  و انللدازه 

سللطح  نشان داد که میانگین متغیرهای قطر   شده ی بررس 

، حجم سرپا و تراکم جنگللل  ی ن ی زم   ه ی رو ،  مقطع متوسط 

  متر سللانتی   38ترتیب برابللر  ها بلله این جنگل  محدودۀ در 

مربللع    متر   29،  متر( سانتی   29/ 5)میانگین حسابی قطر:  

پایلله در    340مکعللب در هکتللار و    متللر   359در هکتار،  

 (. 1)جدول   است هکتار  

براسللاس نتللایج آخللرین آمللاربرداری سراسللری در  

  17یعنللی  1385در سللال    هیرکللانی کشللور   های جنگل 

 Forests & Rangelands Organizationسللال پللیش ) 

of Iran, 2007  میللانگین موجللودی حجمللی ایللن ،)

متر،  سللانتی   12/ 5هللا بللا حللد شللمارش قطللری  جنگل 

پایلله در    201در هکتللار بللا تللراکم    متللر مکعللب   242/ 4

بللرای   آمده دست به است که با میانگین ا داد بوده  هکتار  

  زیللادی ( تفللاوت  1این دو متغیر در این تحقیق )جللدول  

مقایسللۀ  بللرای  .  اسللت داری کمتللر  صورت معنی و به دارد 

و    رو   پللیش بهتللر نتللایج ایللن دو آمللاربرداری )تحقیللق  

سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری کشور در    ی آماربردار 

بلله  شللد.  ها یکسللان می شللمارش   ( باید حللد 1385سال  

نتللایج تحقیللق   ل ی وتحل ه یلل تجز ایللن کللار در دلیل  ن ی هم 

و هنگامی که حد شمارش قطللری    انجام گرفت   رو   پیش 

متر افللزایش  سللانتی   12/ 5متر بلله  سانتی   7/ 5درختان از  

،  10قطللری  طبقللۀ  ، نتایج نشان داد که بللا حللذف  یافت 

متر، میللانگین  سللانتی   12/ 5تللا    7/ 5قطللری  دامنۀ  یعنی  

مکعللب در هکتللار،    متللر   355/ 1بلله    359حجم سللرپا از  

مربع در   متر  28/ 1به    29جنگل از    ی ن ی زم   ه ی رو میانگین  

اصللله در هکتللار    254بلله    340هکتار و تراکم جنگل از  

همچنللان تفللاوت    آمده دسللت به کاهش یافت کلله ا للداد  

  1385داری با نتللایج آمللاربرداری سراسللری سللال معنی 

ایللن  سازمان منللابع طبیعللی و آبخیللزداری کشللور دارد.  

هللای  روش در  دلیل تفللاوت  بلله ممکن اسللت  تفاوت زیاد  

)در    شللده برداشت های  قطعلله نمونلله برداری، تعداد  نمونه 

سازمان منابع طبیعللی    1385آماربرداری سراسری سال  

قطعه نمونلله در محاسللبات    2916و آبخیزداری کشور از  

در پیللاده کللردن و    کاررفتلله به   ، دقللت اسللتفاده شللد( 

  17از همه تفللاوت زمللانی    تر مهم گیری درختان و  اندازه 

است در طول  ممکن  زیرا  ساله بین دو آماربرداری باشد.  

های هیرکللانی در اثللر  این مدت موجودی حجمی جنگل 

هللا  ای و حفاظللت و مراقبت های احیایی و توسعه فعالیت 
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توان احتمللال داد کلله  واقعاً افزایش یافته باشد. حتی می 

  1396طللرح تللنفس )اسللتراحت جنگللل( کلله از سللال  

رسللمی از    ی بللردار بهره اجرایی شده و پس از آن قطع و  

سبب افزایش موجللودی    شده ها  ملاً متوقب  این جنگل 

حال با توجلله بلله  این ها شده است. با  حجمی این جنگل 

اتمللام  ملیللات زمینللی آخللرین آمللاربرداری سراسللری  

های  سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری کشور در جنگل 

باید منتظر انتشار نتللایج    1402سال انتهای  هیرکانی در 

تری بللین ایللن دو آمللاربرداری  دقیللق مقایسللۀ  آن بود تا  

 انجام گیرد. 

در بللالا   آمده دست به های موجودی بنابراین با توجه به  

 : هیرکانی کشور   های در جنگل توان نتیجه گرفت که می 

 9/3  مقللدار  موجودی حجمی سرپای جنگل بلله −

 10قطری  طبقۀ  در هکتار مربوط به    متر مکعب

درصد موجللودی حجمللی   1  حدود  ، یعنیاست

 5/12تللا  5/7جنگللل مربللوط بلله قطرهللای 

 متر است.سانتی

اصللله در هکتللار  86 مقللدار تللراکم جنگللل بلله −

 حللدود  ، یعنللیاست  10قطری  طبقۀ  مربوط به  

 5/7درصد تراکم جنگل مربوط به قطرهای    25

 متر است.سانتی 5/12تا  

مترمربللع در   9/0  مقللداربه  جنگل    ینیزم  هیرو −

 ، یعنللیاسللت  10  طبقۀ قطریهکتار مربوط به  

جنگللل مربللوط بلله   ینیزم  هیرودرصد    3  حدود

 متر است.سانتی  5/12تا   5/7قطرهای  

تفکیک طبقللات همچنللین نتللایج محاسللبات بلله

 محللدودۀبنللد و بالابنللد در بنللد، میانارتفللا ی پایین

های هیرکانی نشان داد که بیشللترین موجللودی جنگل

کمتللرین   بنللد وارتفا ی میان  محدودۀسرپا در    یحجم

شللود. بنللد مشللاهده میارتفللا ی پایین  محدودۀآن در  

در هکتار جنگللل در   تعداد  ای  تراکم  نیشتریب  نیهمچن

و کمتللرین آن در   بالابنللدبند و  ارتفا ی پایین  محدودۀ

(. 2  شود )جدولبند مشاهده میارتفا ی میان  محدودۀ

 یادشللده ادارۀ کلللچهللار محللدودۀ البته این نتللایج در 

گللاه طور کلللی هی اندکی متفاوت بللوده اسللت. امللا بلله

بنللد و ارتفا ی پایینطبقۀ  بیشترین حجم موجودی در  

طبقللۀ ها در  گللاه بیشللترین تللراکم پایللههمچنین هی 

هللای جنگل زیللراد. بنللد مشللاهده نشلل ارتفللا ی میان

حاشللیۀ در مجاورت روستاهای   طور معمولبهبند  پایین

دلیل دامللداری، مصللارف روسللتایی، و بههستند  جنگل  

همواره موارد    دیگر  و  یباغدارزنی، کشاورزی،  سرشاخه

و در قللرار دارنللد  یان  یهللای روسللتاتحت تللأثیر فعالیت

های و با درختانی از گونه  مخروبه  طور معمولبهنتیجه  

و بدشللکل  خرمندی، ممرز و انجیلی هستند که اغلللب  

قطللر کم طور معمللولبلله. ایللن درختللان انللدغیرتجاری

و در نتیجلله موجللودی حجللم کمللی تولیللد هسللتند 

طور بللههای انسللانی  دلیل دخالتکنند، همچنین بهمی

تراکم جنگل را   مقدارو در نتیجه  اند  چندشاخه  معمول

 ند.  دهمی  افزایش

دلیل  بلله   طور معمللول بلله در ارتفا للات بالابنللد نیللز  

، در بسللیاری از منللاطق  مللدت طولانی سللرمای زیللاد و  

شللوند کلله سللبب  زاد دیللده می صورت شللاخه درختان به 

کلله در    حللالی در شللود.  افزایش تعداد در هکتللار آنهللا می 

دلیل دوری از روسللتاها و  بنللد بلله ارتفللا ی میان طبقللۀ  

در ضمن  های سنتی، تخریب اغلب کمتر است.  دامداری 

های هیرکللانی بللا  های مرغو  و تجاری جنگل راشستان 

تحللولی اوج یللا تخریللب کلله  مرحلللۀ  درختانی قطللور در  

نیللز در    شللوند سبب افزایش موجودی حجمی جنگل می 

دلیل  حال بلله  ین اما در  .  ارتفا ی حضور دارند طبقۀ  این  

  طبقللات تراکم بسیار کمتری در مقایسه بللا    ، مسن بودن 

 های هیرکانی دارند. جنگل دیگر ارتفا ی  

نشللان داد کلله در کللل همچنین  نتایج این تحقیق  

ترتیب غالللب بلله  درختی  هایهای هیرکانی گونهجنگل

(، Fagus orientalis Lipsky) فراوانللی شللامل راش

 Diospyros)  خرمندی(،  .Carpinus betulus L)  ممرز

lotus L.)، انجیلی (Parrotia persica C.A.Mey.)  و

( .Alnus subcordata C.A.Mey) ی ییلاقللیتوسللکا

سللهم در حجللم   مقللدار، امللا از نظللر  (4)شکل    هستند

صللورت راش، ممللرز، ها بهترتیب گونلله  ،موجودی سرپا

و  (.Acer velutinum Boiss) ، پلللتی ییلاقللیتوسللکا
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 است (.Quercus castaneifolia C.A.Mey) بلندمازو

رتبللۀ راش و ممرز که  گونۀ  دو    برافزونزیرا  .  (5)شکل  

اول را هم از نظر فراوانی و هم از نظر موجودی حجمی 

، پلت ی ییلاقیهای توسکااند، درختان گونهحفظ کرده

قطللور و پللرحجم  یدرختللانطور  مللده بللهو بلنللدمازو 

. شللایان ذکللر اسللت کلله براسللاس نتللایج ایللن هسللتند

درصد   5/56راش و ممرز در مجموع  گونۀ  ، دو  پژوهش

درصد حجم سللرپای   2/71های درختی و  فراوانی گونه

 4های  )شللکل  دهندیمهای هیرکانی را تشکیل  جنگل

ایللن نتیجلله در مطابقللت بللا نتللایج آخللرین  ( کلله5و 

در   هیرکانی کشللور  هایآماربرداری سراسری در جنگل

 Forests & Rangelands Organization) 1385سال  

of Iran, 2007 )راش گونللۀ که در آن فراوانی دو  است

درصد و درصد حجمللی ایللن دو  51و ممرز در مجموع 

 شده است.  گزارشدرصد    66گونه 

در طبقللات   شللدهمشاهدههای  مللده جنگلللی  تیپ

های بند و بالابند در کل جنگلبند، میانارتفا ی پایین

 Gorgi Bahri (2000)براسلللاس روش  هیرکلللانی

 صورت زیر است: به

ممللرز؛    -بلوط آمیخته؛ انجیلی، ممرز؛ انجیلی بند:  پایین 

ممللرز؛ ممللرز،    -انجیلی؛ ممللرز، انجیلللی؛ خرمنللدی   -ممرز 

خرمندی؛ خرمندی، توسللکای ییلاقللی؛ خرمنللدی، ممللرز؛  

 سفیدپلت؛ خرمندی خالص؛ خرمندی، ممرز.   -انجیلی 

ممرز، پلت؛ راش، ممرز؛ خرمنللدی، پلللت؛ بند:  میان

ممللرز؛  -پلللت؛ راش -ممللرز؛ ممللرز، راش؛ راش -راش

 راش.  -توسکای ییلاقی؛ ممرز  -راش خالص؛ راش

ممرز؛ راش   -پلت؛ راش، ممرز؛ راش  -ممرزبالابند:  

 پلت.  -خالص؛ راش آمیخته؛ راش

  بیشللتر از نظر توزیع حجللم در طبقللات قطللری نیللز  

  و خیلللی قطللور  قطللور  قطری طبقات حجم موجودی در 

یعنللی    ( Akhavan & Sagheb- Talebi, 2012)   جنگللل 

درصد    46با حدود  متر  سانتی   80تا    50قطری  دامنۀ  در  

( کلله  6)شللکل    شللود می مشللاهده  حجم موجللودی کللل  

سللهم  قطری قطور و خیلی قطللور  طبقات    دهد می   نشان 

 های جنگلی هیرکانی کشور دارند. زیادی در حجم توده 

قطللری تعللداد در طبقللات  با رسم نمودار پللراکنش  

هللا و منظور ارزیابی شرایط فعلی این جنگلدرختان، به

آن با حالت نزدیک به طبیعللت، مشللخص شللد مقایسۀ  

مراتب که تعداد درختان جوان در طبقات قطری کم به

طوری که ایللن نمللودار . بهاستبیشتر از درختان قطور  

شللونده پیللروی هیرکللانی از منحنللی کم  ناحیللۀدر کل  

هللا را نشللان جنگلکلله ناهمسللال بللودن ایللن  کند  می

(. این موضوع با تعداد کمتر درختللان 3  شکلد )دهمی

های و قطللع و برداشللت زیللادقطور در طبقللات قطللری 

از   بیشللترها کلله  ه در گذشته در این جنگلانجام گرفت

 درختان قطور بوده است همخوانی دارد.

Esmaellpour & Sefidi (2024)  در فراتحلیلی در

 ناحیللۀهللای راش مللورد موجللودی سللرپا در جنگل

پژوهش اصللیل   18بندی  هیرکانی که با بررسی و جمع

هیرکللانی  ناحیللۀهللای راش ه روی جنگلگرفتلل انجام

، بلله ایللن نتیجلله رسللیدند کلله گرفللت صللورتکشللور 

هللای راش هیرکللانی میانگین موجودی حجمللی جنگل

طوری کلله بیشللترین سیلو در هکتار اسللت، بلله  8/386

سیلو در هکتار مربوط به استان گیلان   4/424مقدار با  

سیلو در هکتللار مربللوط بلله   6/285با  مقدار  و کمترین  

 دربللارۀتحقیللق    ایللناستان گلستان است که با نتللایج  

ادارات کللل گللیلان و  محللدودۀموجللودی جنگللل در 

 .  اند()نتایج ارائه نشده  همخوانی دارد  گلستان

 ناحیللۀدر    دیگللرهللای  پژوهشدر مقایسه با نتللایج  

ایللن   با هدف برآورد موجودی حجمی  هیرکانیرویشی  

 شللود کللهمی  ملاحظللهآن  در مناطق مختلب    هاجنگل

مکعللب در هکتللار بللرای   متللر  484تللا    263ا دادی از  

گللزارش   بلله شللرح زیللر  هاجنگلاین  موجودی حجمی  

 : شده است

Akhavan et al. (2006)    جنگللل    خانللۀ نم در بخللش

 .Azizi et alسللیلو در هکتللار؛    460/ 7نوشللهر    خیللرود 

مکعللب    متللر   381سر تنکللابن  های لیره در جنگل   (2010)

شللده  آماربرداری   حوضللۀ که با موجودی حجمی   در هکتار 

  متللر   353سر در ایللن تحقیللق بلله میللزان  لیره  35شمارۀ 

 .Bayat et al؛  هکتللار تقریبللاً همخللوانی دارد مکعللب در  
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  367/ 7نوشللهر  در بخش گرازبن جنگللل خیللرود  (2014)

هللای  در جنگل   Kalbi et al. (2014)سللیلو در هکتللار؛  

بللا تللراکم  در هکتللار    مکعللب   متر   382/ 9دارابکلای ساری  

  حوضللۀ کلله بللا موجللودی حجمللی    پایلله در هکتللار   301

در ایللن تحقیللق    نکا   بالازرندین   75  شمارۀ   ۀ شد آماربرداری 

مکعللب در هکتللار تقریبللاً همخللوانی    متللر   395به میزان  

در سللری چلیللر جنگللل    Akhavan et al. (2014)؛  دارد 

  279با تللراکم  در هکتار   متر مکعب  459/ 7 نوشهر  خیرود 

 Eshaghi Rad & Khanalizadehپایلله در هکتللار؛  

گلبنللد   45حوضللۀ های سللری جمنللد در جنگل   (2014)

 .Hamidi et alکتللار؛  مکعللب در ه   متللر   484نوشللهر  

سیلو در   354/ 4در بخش جوجاده سنگده ساری   (2016)

  1هللای سللری  در جنگل   Noorian et al. (2014)هکتللار؛  

کلاته گرگللان(  )شصللت نیللا  دکتللر بهرام   جنگلللداری طرح  

پایه در هکتللار؛    367با تراکم  در هکتار    متر مکعب   294/ 6

Mohammadi et al. (2016)   طللرح    2و    1های  در سللری

  262/ 9شموشللک(    85  حوضللۀ )   نیا دکتر بهرام   جنگلداری 

کلله بللا   پایه در هکتللار  214با تراکم در هکتار    متر مکعب 

  85  شللمارۀ   ۀ شللد آماربرداری   حوضللۀ موجللودی حجمللی  

در    متللر مکعللب   250شموشک در این تحقیق به میللزان  

 .Karamdost Marian et al؛  هکتار تقریباً همخوانی دارد 

  264گللیلان  های ناو اسللالم  در سری یک جنگل   (2019)

 .Hassanzad Navroodi et al؛  در هکتللار   متللر مکعللب 

  323/ 3ناو اسللالم گللیلان های  جنگل   2سری  در    (2019)

پایلله در هکتللار؛    320بللا تللراکم    در هکتللار   متللر مکعللب 

Sagheb Talebi et al. (2021)   طللرح    4سللری    در

در    متللر مکعللب   420/ 6گلستان  استان  لوه در    جنگلداری 

 Hosseinpour et  و   پایلله در هکتللار   384با تللراکم  هکتار  

al. (2023)    جنگلللداری در سری چهار بخش یللک طللرح  

 . در هکتار   متر مکعب  327/ 2  مازندران در نکا خال  هفت 

در   ادشللدهی  پژوهش  13شایان ذکر است که اگر از  

بالا که هللر کللدام خللود موجللودی حجمللی بخشللی از 

اند میللانگین را گزارش کرده  هیرکانی کشور  هایجنگل

در هکتار خللواهیم   متر مکعب  368گرفته شود به  دد  

موجودی حجمللی   مقداررسید که تقریباً در مطابقت با  

در  متللر مکعللب 359) رو پیشدر تحقیق   هآمددستبه

 .است( 1هکتار، جدول  

 گیرینتیجه

 و حجللم ینلل یزم هیلل روموجودی )تراکم،   محاسبۀبا  

کسللب اطلا للات   بللرافزونهای هیرکللانی  ( جنگلسرپا

هللای لازم بللرای سنجی از این مناطق، دادهمهم زیست

ذخیللرۀ  مقدارمدیریت این منابع، بررسی تنوع زیستی، 

ریزی بللرای برنامللهو  هللاکللربن، افللزایش کیفیللت توده

منظور کنترل مانند تنک کردن به  پرورشیهای  دخالت

شللود. در حللال فللراهم می  هللاجنگلاین  کمی و کیفی  

جنگللل، طرح تنفس )اسللتراحت(  دلیل اجرای  حاضر به

گونلله و هی اسللت ها ممنوع قطع درخت در این جنگل

د، امللا بللا گیللربللرداری چللوبی در آنهللا انجللام نمیبهره

پللس از  روش مسللتقیم،به هارویش این جنگلمحاسبۀ  

پللس از   دائمللیهای  قطعه نمونهآماربرداری مجدد این  

هللا در شللناخت تللوان از ایللن دادهمی  سال  10گذشت  

ها و بررسللی وضللعیت روند تکاملی و تحولی این جنگل

ریزی بللرای منظور برنامللههای مختلب بللهرویشی گونه

  مدیریت پایدار این منابع استفاده کرد.

با وجود توسعه و پیشللرفت فنللون سللنجش از دور و    

، همچنلللان نیازمنلللد  جنگللللداری کلللاربرد آنهلللا در  

  هللای ملللی جنگللل آماربرداری   زمینللی در   های گیری اندازه 

جنگللل ماننللد بللرآورد    های ویژگی   از   بسیاری   زیرا   هستیم، 

زادآوری و رویللش جنگللل و همچنللین ارزیللابی    مقللدار 

  زمینللی  های گیری انللدازه   نیازمنللد   کیفیت چو  درختللان 

 . هستند   دقیق 

 سپاسگزاری

موجللودی   شیپاملی »پرودۀ  این مقاله مستخرج از  

شمال ایران هیرکانی    یهاجنگلرویش حجمی  و    سرپا

« یدائمهای  قطعه نمونه  شبکۀبا استفاده از    و ارسباران

مؤسسللۀ تحقیقللات »است که در    6666به شمارۀ ثبت  

بللدین وسللیله از   .شللد  ااجللر  «ها و مراتع کشللورجنگل

و پشتیبانی مؤسسه در اجرای این پروده ملللی   تیحما

 .شودیمتشکر و قدردانی  

http://ijae.iut.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&author=Eshaghi+Rad
http://ijae.iut.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&author=Khanalizadeh
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Abstract 
Introduction: Forest volume stock is one of the most important quantitative characteristics of forests, which is 

estimated and monitored in national forest inventories to study the current situation and changes in forest 

resources. Therefore, its results can be used in forest management policies and plans. The purpose of this study 

was to estimate the volume stock of the Hyrcanian forests of Iran using permanent sample plots and a two-stage 

sampling method, which is specific for inventory in large areas. 

Material and Methods: This forest inventory was conducted in the Hyrcanian vegetation region in northern  

Iran including 104 watersheds, using a two-stage sampling method. Based on this sampling method, 42 

watersheds were randomly selected and sampling was carried out in  randomly selected parcels of them using a 

regular grid with dimensions of 150×200 meters with circular permanent sample plots of 1000 m2 area. Inside 

each sample plot, the diameter at breast height (DBH) of all tree species greater than 7.5 cm, their distance and 

angle to the center of the  plot, the height of the closest tree to the center,  and  the diameter of the thickest tree in 

each sample plot were measured and recorded.  

Results: At the end of inventory, a total of 1195 circular sample plots (each 10 Ares) were established and 

33517 trees were measured. Results showed that the mean quadratic mean diameter (QMD), basal area, standing 

volume and forest density in these forests, considering a minimum DBH of 7.5 cm, are 38 cm (arithmetic mean: 

29.5 cm), 29 m2/ha, 359 m3/ha and 340 trees/hectare, respectively (The mean standing volume and tree density, 

considering a minimum DBH of 12.5 cm, are 355 m3/ha and 254 trees/ha, respectively). The highest and lowest 

standing volumes were observed in the middle land and lowland areas of these forests, respectively. In terms of 

volume distribution across diameter classes, the majority of volume stock was observed in the large and extra-

large diameter classes, i.e., in the diameter range of 50 to 80 cm accounting for approximately 46% of the total 

volume stock. Furthermore, the highest forest density was found in the lowland and highland and the lowest in 

the middle land areas of these forests. Based on the obtained results, beech (Fagus orientalis Lipsky) and 

hornbeam (Carpinus betulus L.) together constitute  56.5% of total tree  abundance and 71.2% of the total 

volume stock in the Hyrcanian forests of Iran. 

Conclusion: By calculating the stock (density, basal area and standing volume) of these forests, in addition to 

obtaining important biometric information from this valuable vegetation region, the necessary data for  resource 

management,  biodiversity assessment,  carbon storage estimation, stand quality improvement and planning  

silvicultural interventions  to control both the quantity and  quality of these forests are provided. 
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