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  زاد بلوط  هاي شاخه پوشش جنگل بندي تراكم و تاج  در پهنهIDWكاربرد دو روش كريجينگ و 
  )آباد لرستان منطقة كاكارضاي خرم: مطالعة موردي(

  
  

           3 و جواد سوسني2آبادي منا كرمي خرم، 1*رضا اخوان
  شور ها و مراتع ك تحقيقات جنگلةسسؤمبخش تحقيقات جنگل، استاديار پژوهش، 1

  دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران2
  لرستانشگاه استاديار دانشكدة كشاورزي دان3

  )90 / 6 / 26: پذيرش، تاريخ 89/ 8/ 22: تاريخ دريافت(
  

  چكيده 
آبـاد و   اد بلـوط كاكارضـاي خـرم   ز هاي شـاخه  پوشش جنگل منظور بررسي ساختار مكاني متغيرهاي تراكم و تاج اين تحقيق به 

 هكتـار  54اي بـه مـساحت    سازي آنهـا در عرصـه    برآورد و نقشه برايIDW يابي كريجينگ و  امكان استفاده از دو روش درون     
 15شكل اي  دايرهةگيري قطعات نمون  متر و با اندازه    100×100اي منظم به ابعاد       برداري با استفاده از شبكه      نمونه. گرفتانجام  
شـده،  مرجع برداشـت   هاي زمين با استفاده از داده. گيري شد  قطعه نمونه در اين عرصه اندازه   54 در مجموع    .انجام گرفت آري  

نتـايج واريـوگرافي نـشان داد كـه         . پوشش جنگل محاسـبه شـد       هاي تجربي همسانگرد براي متغيرهاي تراكم و تاج         واريوگرام
 سـپس برآوردهـا   .  برازش شد  ها   واريوگرام ر كروي ب  يمدلابتدا  .  برخوردارند اختار مكاني متوسطي  متغيرهاي مورد بررسي از س    

هـا نـشان داد كـه       نتـايج ارزيـابي روش    . گرفت انجام   IDWروش    متر و نيز به    38×38هاي  روش كريجينگ معمولي با بلوك      به
. ش را با دقتـي مناسـب توليـد كـرد     پوش   توزيع مكاني متغيرهاي تراكم و تاج      توان نقشة    در نتيجه مي   هستند،برآوردها نااريب   

هاي   جنگلديگر  ريزي در      را براي كمك به برنامه     IDW توان استفاده از دو روش كريجينگ و        براساس نتايج تحقيق حاضر مي    
  .ند، توصيه كرددار اين تحقيق وضعيتي مشابه با عرصةزاد بلوط در منطقه زاگرس كه  شاخه

  
  .زاد بلوط شاخهجنگل  ، IDWجينگ، پوشش، كري تراكم، تاج :هاي كليديواژه
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   و هدفمقدمه
ي هـا    زاگـرس بخـشي از عرصـه       ي بلـوط منطقـة    هـا   جنگل

ند كه از نظر توليـد چـوب صـنعتي مـد نظـر              جنگلي كشور 
، اما از نظر حفظ آب و جلوگيري از فرسايش خـاك            يستندن

كـه هـدف بـرآورد      رو هنگـامي  ايـن از. اندبسيار حائز اهميت  
تعداد در  ( بيشتر بر تراكم     ،ها باشد   ين جنگل اي از ا    مشخصه

شـود، زيـرا از يـك سـو           پوشش آنها تكيـه مـي       و تاج ) هكتار
ــه   ــه ب ــن ناحي ــان اي ــت  درخت ــل دخال ــساني و  دلي ــاي ان ه

 اغلـب نـشينان زاگـرس       رويه از سوي جنگل     هاي بي   برداشت
 يـستند و  گيري ن   داراي قطر برابرسينه مشخص و قابل اندازه      

 از سـوي  ،شـوند  گروه ظـاهر مـي      جست زاد و   صورت شاخه   به
ها مـؤثر     ديگر عاملي كه در ايفاي نقش حفاظتي اين جنگل        

بنـابراين بـرآورد رويـة زمينـي و         . است، سطح تـاج آنهاسـت     
ندرت در اهـداف آمـاربرداري از ايـن           موجودي حجمي آنها به   

رو اگر بتوان با استفاده از روشـي        ازاين. گيرد  ها قرار مي    جنگل
ها   پوشش اين جنگل    بندي دقيقي از تراكم و تاج      مناسب، پهنه 
هـا    ريزي و مـديريت ايـن جنگـل         شك در برنامه  انجام داد، بي  

هــاي دقيــق از جملــه روش. نقــش بــسزايي خواهــد داشــت
آمـاري   هـاي زمـين  روش توان بـه   بندي و توليد نقشه، مي      پهنه

دهـي بـر    وزن (IDW1مانند كريجينگ و آمـار مكـاني ماننـد          
اشاره كرد كه علاوه بر استفاده از مقـدار         ) لهاساس عكس فاص  

شـدة مـورد نظـر، از محـل و موقعيـت            برداري  مشخصة نمونه 
   .كنند  و برآورد استفاده مي2ها يابي ها نيز در درون نمونه

هاي سوابق تحقيق داخلي موجود در زمينة كاربرد روش
گردد  هاي شمال كشور بر مي برآورد مكاني، همگي به جنگل

توان به تحقيقات اخوان و همكاران  ن جمله ميكه از آ
و ) 1387(، محمدي و همكاران )1387(، قنبري )1385(

آمار در جنگل  در زمينة كاربرد زمين) 1388(اخوان و كلاين 
هاي نيز از روش) 1389(پور كرمانشاهي  معدني. اشاره كرد

 در برآورد پوشش علفي كف جنگل IDWآمار و  زمين
هاي غرب  ها بررسي انجام گرفته در جنگلتن. استفاده كرد

است كه فقط به ) 1381(زاده  كشور مربوط به حسين
هاي روية زميني، حجم سرپا و  واريوگرافي مشخصه

يابي  ها در منطقة ايلام پرداخته، اما از درون پوشش جنگل تاج

                                                 
1- Inverse Distance Weighting (IDW)   
2- Interpolation 

. ها استفاده نكرده است كريجينگ در برآورد اين مشخصه
هاي برآورد كارگيري روشجنبة بهبنابراين اين بررسي از 

  . هاي غرب كشور كاملاً جديد است مكاني در جنگل
توان به   در اين زمينه ميگرفتهاز تحقيقات خارجي انجام 

 ;Samra et al. (1989); Biondi et al. (1994) هايپژوهش
Gunnarsson et al. (1998); Tuominen et al. (2003); 

Montes et al. (2005); Freeman & Moisen (2007) و 
Pierce Jr et al. (2009)  اشاره كرد كه به برآورد و توليد

 مانندهاي جنگل  مرجع پراكنش مشخصه هاي زمين نقشه
زميني و موجودي حجمي جنگل براساس ة تراكم، روي
اي از موارد  اند كه در پاره هاي زميني پرداختهآماربرداري

   .اند فق نبودهآميز و در مواردي نيز مو موفقيت
هاي بررسي امكان استفاده از روشهدف از اين پژوهش، 

اي دقيق از وضعيت  بندي و توليد نقشه آمار مكاني در پهنه
هاي جنگلي  پراكنش اين متغيرها در اين گونه از عرصه

  .است
 

  ها مواد و روش
   منطقة مورد بررسي-

)  متر600×900( هكتاري 54براي اين پژوهش، يك قطعة 
شرق  هاي سامان عرفي كاكارضا واقع در شمال  جنگلاز

گونة غالب . آباد استان لرستان انتخاب شد شهرستان خرم
 است كه بيشتر شامل درختان 3در اين جنگل بلوط ايراني

موقعيت ). 1شكل (پوشش تنك است  زاد و با تاج شاخه
 طول شرقي 48˚ 21 12َشده ًجغرافيايي مركز قطعة انتخاب

دامنة ارتفاعي آن بين .  عرض شمالي است33˚ 39 39َو ً
 37 تا 4 متر از سطح دريا و شيب آن بين 1860 تا 1720

غربي   جنوب-درصد متغير بوده و جهت غالب آن نيز جنوب
متر بوده   ميلي482مقدار متوسط بارندگي سالانة آن . است

خشك است  و اقليم منطقه براساس روش آمبرژه، نيمه
  .)1385نام،  بي(

                                                 
3- Quercus brantii Lindl 
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   نمايي از عرصة مورد بررسي-1شكل 

  
   روش تحقيق-
  برداري  نمونه-

 هكتاري منطقة مورد بررسي و نياز بـه         54با توجه به وسعت     
هـاي  منظور تجزيه و تحليل     تعداد مناسبي از قطعات نمونه به     

 متـر  100×100اي به ابعـاد      ، شبكه ) نمونه 50حداقل  (مكاني  
همچنين با توجه به    . ب شد برداري انتخا   براي نمونه ) 2شكل  (

بــرداري در   آر بــراي نمونــه15 تــا 10مناســب بــودن ســطح 
، قطعـات  )1373زبيـري،  (زاد غـرب كـشور     هاي شاخه   جنگل

 آري براي اين پژوهش در نظر گرفتـه         15شكل  اي  نمونة دايره 
  . شدند

 متـر موجـود در      5/1هاي بلندتر از      كلية درختان و درختچه   
 دو قطر بـزرگ و كوچـك تـاج          شده و قطعات نمونه شمارش  

گيري شد  آنها اندازه ) متر  دو قطر عمود بر هم تا دقت دسي       (
هــاي  همــراه مختــصات مراكــز قطعــات نمونــه در فــرم و بــه

  .برداري ثبت شد مخصوص نمونه

  

  
  مورد استفاده در تحقيق آماربرداري ةهمراه شبك  منطقه بهQuick birdاي   تصوير ماهواره-2شكل 
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  ام و كريجينگ  واريوگر-
ها  منظور تعيين و تشريح ساختار مكاني داده از واريوگرام به

واريوگرافي اولين قدم براي مدلسازي ساختار . استفاده شد
واريوگرام از طريق . منظور استفاده در كريجينگ است مكاني به

  :)Webster & Oliver, 2000(شود   محاسبه مي1رابطة 
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)(ˆ hγ    مقدار واريوگرام براي تعداد N     جفت نمونه است كـه
)(،انـد   از يكديگر جدا شده   ) Lagگام يا    (h ةبا فاصل  ixz  و 

)( hxz i  و iطا در نقــx اي  ناحيــهمتغيــرمقــادير  نيــز +
hi   . هستند+

 اي   متغير ناحيـه    مقادير يك   بين ة به فاصل  واريوگراممقدار  
اگـر ايـن مقـدار بـه جهـت نيـز            .  وابسته است  در دو نقطه  

 و در غير اين صـورت       1وابسته باشد، واريوگرام ناهمسانگرد   
در واريوگرافي براي تـشريح و       .شود ناميده مي  2همسانگرد

: شـود   مدلسازي رفتار واريوگرام از سه مؤلفه اسـتفاده مـي         
دامنـة  . 5اي   و اثر قطعـه    4، حد آستانه يا سقف    3دامنة تأثير 

اي است كه پس از آن ساختار مكـاني           تأثير حداكثر فاصله  
 .رسـد   ديگر وجود ندارد و واريوگرام بـه مقـدار ثـابتي مـي            

اي است كه   گونهوگرام از مبدأ به   اغلب در عمل، عرض واري    
شود كه بيانگر واريـانس تـصادفي و          اي ناميده مي    اثر قطعه 

علت وجود تغييـرات در       اي به   اثر قطعه . بدون ساختار است  
دليل وجود  برداري يا به فواصل كمتر از حداقل فاصلة نمونه

. كنـد   گيـري بـروز مـي       برداري و اندازه    هنگام نمونه خطا به 
رسـد، ارتفـاع      رام بـه مقـدار ثابـت خـود مـي          وقتي واريوگ 

 برابـر   واريوگرام برابر حد آستانه يا سقف واريوگرام، يعنـي        
ــصادفي و ســاختاردار  ــانس ت ــسبت .  اســتمجمــوع واري ن

واريانس ساختاردار به حد آستانه، ساختار مكاني واريوگرام 
دهنـدة سـاختار       درصد و بيـشتر، نـشان      75ساختار  . است

رصد بيانگر ساختار متوسط و كمتـر   د75 تا  25قوي، بين   
دهنـدة سـاختار ضـعيف متغيـر مـورد             درصد نـشان   25از  

اولين قدم در ). Cambardella et al., 1994(بررسي است 
روش كريجينگ برازش مـدلي بـر واريـوگرام           يابي به   درون

خطـي، كـروي،    (هـاي موجـود     از بـين مـدل    . تجربي است 
شترين كاربرد را   ترين مدل كه بي     ، متداول )نمايي و گوسي  

البتـه  . دارد، مدل كروي اسـت    محيط زيستي   در مطالعات   
                                                 

1- Anisotropic 
2- Isotropic 
3- Range 
4- Sill   
5- Nugget Effect  

هنگام مدلسازي واريوگرام، بايد مدلي را انتخاب كـرد كـه           
.  را داشـته باشـد     6هـا   مانـده كمترين مقـدار مجمـوع بـاقي      

مـدل  . دهند  افزارهاي امروزي اين امكان را به كاربر مي         نرم
 & Webster(شـود    تعريـف مـي  2صورت رابطـة   كروي به

Oliver, 2000:(  
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0c ،c و aردار و اي، واريانس ساختا ترتيب اثر قطعه  به

  .دهنددامنة تأثير را نشان مي
در پژوهش حاضر، مدل با استفاده از روش هيبريد، بر 

حداقل مجموع مربعات (مبناي تفسير چشمي و خودكار 
بر اين . هاي تجربي برازش شد به واريوگرام) ها باقيمانده

 براي برازش 7اساس و با توجه به مشخصه نيكويي برازش
شده، مدل كروي انتخاب و در سبههاي محا تمامي واريوگرام

  . اي در نظر گرفته شد همة آنها مقدار اثر قطعه
آماري است كه  يابي و برآورد زمين كريجينگ، روش درون

شده بر واريوگرام تجربي و قادر است براساس مدل برازش
نشده برداري شده در جامعه، نقاط نمونهگيري هاي اندازه نمونه

ترين  عمومي.  برآورد كندقل واريانس بدون اريب و با حدارا
ي نيز كاربرد فراواني دارد،  زيستحيطمروش آن كه در علوم 

 3رابطة صورت  تابع كريجينگ به.  است8كريجينگ معمولي
  ): Webster & Oliver, 2000(شود  تعريف مي
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)()(ˆ λ                                         3 

iλ اي  ناحيهارزش متغير وزن مرتبط با xة در نقطi است؛ 
∑در شرايطي كه 
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1λاست .  

هـا  نقشه 9 سبب هموارسازي  اغلبروش كريجينگ معمولي    
تـر و مقـادير     شود، يعني مقادير بـسيار بـزرگ، كوچـك        مي

بنابراين اسـتفاده از    . شوندتر برآورد مي  رگبسيار كوچك، بز  
هـاي    دادهاين روش در مواردي كه حفظ حداقل و حـداكثر           

 ، باشـد  داشـته  اهميت زيـادي     ي توليدشده ها در نقشه  اوليه
  .شودتوصيه نمي

                                                 
6- Residuals 
7- Goodness of Fit 
8- Ordinary Kriging 
9- Smoothing  
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اي و هم بلوكي  صورت نقطه توان به كريجينگ را هم مي
  زياد در ويژگي ديگر كريجينگ علاوه بر دقت.انجام داد

 ،) كريجينگةنقش(مراه هر برآوردي ه  بهبرآورد اين است كه
را نيز )  كريجينگانحراف معيارنقشه ( آن خطايمقدار 

   .كند محاسبه مي
 شــكل بلــوكي  در ايــن بررســي از كريجينــگ معمــولي بــه

 متر است كه بـا      38×38كاررفته  ابعاد بلوك به  . استفاده شد 
  . گي داردهماهن)  مترمربع1500(مساحت قطعة نمونه 

  
  IDW روش  -

يابي است كه در آن  هاي درون، از جمله روشIDWروش 
برآورد براساس مقادير نقاط نزديك به نقطة برآورد كه بنابر 

عبارت  به. گيرد شوند، انجام مي دهي مي عكس فاصله وزن
ديگر، به نقاط نزديك به نقطة برآورد وزن بيشتري داده 

 روش برخلاف روش اين. شود تا به نقاط دورتر مي
ها  كريجينگ از فرضيات مربوط به ارتباط مكاني بين داده

و تنها بر اين فرض متكي ) واريوگرام ندارد(كند  پيروي نمي
تر به نقطة برآورد، شباهت بيشتري به است كه نقاط نزديك
  .آن دارند تا نقاط دورتر

 براي عكس فاصله در نظر گرفته 1در اين روش اغلب تواني
 است، ولي اغلب از 5 تا 1طورمعمول بين د كه بهشو مي

. شود، يعني عكس مجذور فاصله  استفاده مي2توان 
كاررفته با مشخصة جالب اين روش اين است كه وزن به

يابي  يابد، در نتيجه درون سرعت كاهش مي افزايش فاصله به
كاررفته هاي به  است و چون وزن2در اين روش كاملاً محلي

گونه انقطاع و عدم  شوند، بنابراين هيچ  نميگاه صفر هيچ
اما نقص اين روش اين . دهد  در برآوردها رخ نمي3پيوستگي

است كه برخلاف روش كريجينگ، نقشة خطاي برآورد 
از عيوب ديگر اين روش اين است كه شكل . كند توليد نمي

گيرد، در نتيجه وزني كه  ها را در نظر نمي قرارگيري نمونه
صورت خوشه در كنار هم و با  د نمونه كه بهبه دو يا چن

اند،  جهت و فاصلة تقريباً برابر از نقطة برآورد قرار گرفته
شود، برابر با وزني خواهد بود كه به يك نمونة تنها  داده مي
شود كه با همان فاصله ولي در جهتي ديگر نسبت  داده مي

                                                 
1- Power 
2- Local  
3- Discontinuity 

ر كه اين مشكل د درحالي. به نقطة برآورد قرار گرفته است
 آن اتفاق 4زدايي علت خاصيت خوشه روش كريجينگ به

از آنجا كه در اين حالت كريجينگ وزن را . افتد نمي
كند، در  محاسبه مي) n/1(ها  براساس عكس تعداد نمونه

هاي برآوردشده به اين روش برخلاف روش كريجينگ،  نقشه
هاي اوليه  حداقل و حداكثر متغير برآوردشده در محل نمونه

  . شاهده استقابل م
صورت رابطة   بهIDWروش  يابي دوبعدي به رابطة كلي درون

  ):Webster & Oliver, 2000( است 4
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 تعـداد   N،  (x,y) مقادير برآوردشده در موقعيـت       W(x,y)كه  
شـده بـه    دادهوزن اختـصاص  iλ،  (x,y) نقاط معلـوم مجـاور    

 فاصــله di، (xi,yi) در موقعيــت wiهريــك از مقــادير معلــوم 
 و  (x,y)هـاي     اقليدسي بين هريك از نقاط واقع در موقعيـت        

(xi,yi) و p مقدار توان است كه متأثر از وزن wi بر wاست .  
  
   روش ارزيابي-

 با استفاده از دو IDW و در اين بررسي دو روش كريجينگ
 ارزيابي 6 و جذر ميانگين مربعات خطا5آمارة ميانگين خطا

كه برآوردها صحيح و بدون اشتباه باشند،    در حالتي. شدند
هاي  صورت رابطه مقدار اين دو آماره بايد برابر صفر شود كه به

روابط ). Webster & Oliver, 2000(شوند   محاسبه مي6 و 5
ادير نسبي ميانگين خطا و جذر ميانگين مربعات  نيز مق8 و 7

  .دهند خطا را نشان مي

5                          [ ]∑
=

−=
N

i
ii xzxz
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ME

1
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6                     [ ]
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N
RMSE   

                                                 
4- Declustering  
5- Mean Error; ME  
6- Root Mean Square Error; RMSE 
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7                                         100
)(
×=

ixz
MEMEr  

8                                  100
)(
×=

ixz
RMSERMSEr 

   
)(ˆ ixz    اي   ناحيه متغير برآورد مقدار x  ة در نقطi  ،N  تعداد 

)(و ها نمونه ixzشدة متغيـر  گيري هاي اندازه  ميانگين نمونه
ي بهتـر نتـايج برآوردهـا،       منظور ارزياب   به. مورد بررسي است  

متغيرهـاي مـورد بررسـي در بخـش          نمودار ارزيابي متقابل  
  .كاررفته، ارائه شده استنتايج براي هر دو روش به

 افزار هاي مكاني از نرم در اين بررسي براي تجزيه و تحليل
GS+   9نسخة )Gamma Design Software, LLC, Plain 

well, MI( استفاده شد.  
  

  نتايج
  برداري نه نمو-

 آري در عرصة مورد بررسـي       15 قطعه نمونة    54در مجموع   
برداشت شد كه اطلاعات كمي مربوط به دو متغير تـراكم و            

  . آورده شده است1پوشش جنگل در جدول  تاج
  

  برداري  نمونهروش بهپوشش جنگل   نتايج كمي برآورد تراكم و تاج-1جدول 

انحراف   حداكثر حداقل ميانگين  متغير
  يارمع

ضريب 
 *برداري دقت نمونه كشيدگي چولگي تغييرات

)E%(  
  پوشش تاج

  %4/11  2/0  7/0  %42 4/1114 0/5374 0/605 5/2651  )مترمربع در هكتار(

  تراكم
  %9/16  2/0  9/0  %62  8/184  766  26  5/297  )گروه در هكتار تعداد جست(

* 
100% ×

×
=

x
tSE x ؛

xS: معيار، اشتباه x : ،ميانگينt : مقدار جدول تي استيودنت  
  

پوشش جنگل نشان داد كـه از         هاي تراكم و تاج     داده بررسي
هـاي ايـن دو       كننـد، بنـابراين داده      توزيع نرمال پيروي نمي   

هاي لگاريتم و ريشه دوم،     ترتيب با استفاده از روش      متغير به 
 ـ  ه و تحليـل   نرمال شده و سپس در تجزي ـ      گرفتـه   كـار ههـا ب

  .شدند
  

  
   واريوگرافي و كريجينگ-

گونـه    هاي متغيرهاي مورد بررسي، هـيچ       در محاسبة واريوگرام  
. مشاهده نشد ) اي  هندسي يا منطقه  (علائمي از ناهمسانگردي    
جهته در نظر گرفتـه       صورت چند   ها به   در نتيجة كلية واريوگرام   

  .)3شكل ( شدند شده و با استفاده از مدل كروي برازش
  

  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

  شده به آنها براي متغيرهاي مورد بررسيهاي برازش هاي تجربي و مدل  واريوگرام-3شكل 
  ) است93ها در هر گام  حداقل تعداد جفت نمونه(
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شده به آنها   هاي برازش   ها و مدل     مشخصات واريوگرام  2در جدول   
 . شـده اسـت    هاي كريجينگ آورده    يابي   نتايج درون  3 در جدول    و

پوشـش و تـراكم       بندي تـاج    هاي پهنه    نقشه 5 و   4هاي   شكل

انــد، نــشان  روش كريجينــگ توليــد شــده جنگــل را كــه بــه
  ).اند هاي خطاي كريجينگ ارائه نشده نقشه( دهند مي

  
  شده به آنهاهاي كروي برازش ها و مدل  مشخصات واريوگرام-2جدول 

طول گام   متغير
  )متر(

  *ساختار مكاني  )متر( تأثير ةدامن  حد آستانه  اي اثر قطعه

  %58  521  6/136  7/57  110  )مترمربع در هكتار(پوشش  تاج
  %56  413  19/0  08/0  110  )گروه در هكتار تعداد جست(تراكم 

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

  روش كريجينگ ي بهياب  نتايج كمي درون-3جدول 
  ضريب تغييرات  انحراف معيار  حداكثر  حداقل  ميانگين  متغير
  %9/0  2/24  4089  1606  0/2547  )مترمربع در هكتار(پوشش  تاج

  %4/3  5/9  509  130  276  )گروه در هكتار تعداد جست(تراكم 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  روش كريجينگ پوشش به بندي تاج  پهنهة نقش- 4شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  روش كريجينگ بندي تراكم جنگل به  پهنهة نقش-5شكل 



 
  ... بندي  در پهنهIDWكاربرد دو روش كريجينگ و                                                                                                                       

  

 

312 

  IDW روش -
 يعنـي عكـس مجـذور       2 با توان    IDWدر اين بررسي روش     

 4كار رفت كه نتايج برآورد به اين روش در جدول           هفاصله ب 
  . شده استآورده

پوشـش و تـراكم       بندي تـاج    هاي پهنه    نقشه 7 و   6هاي   شكل
  .هندد نشان ميرا  IDWروش   بهتوليدشدهجنگل 

  IDWروش  يابي به  نتايج كمي درون-4جدول 
  ضريب تغييرات  انحراف معيار  حداكثر  حداقل  ميانگين  متغير

  %0/1  2/27  0/5374  0/605  0/2579  )مترمربع در هكتار(پوشش  تاج
  %8/3  6/10  766  26  7/274  )گروه در هكتار تعداد جست(تراكم 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  IDWروش  شش بهپو بندي تاج  پهنهة نقش- 6شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  IDW روش بندي تراكم جنگل به  پهنهة نقش-7شكل 
  

شود كـه      ملاحظه مي  1 با جدول    7 و   6هاي    شكل با مقايسة 
 حاصل از روش كريجينگ،   5 و   4هاي   در آنها برخلاف شكل   

  . هاي اوليه وجود دارند مقادير حداقل و حداكثر داده
  
  

   ارزيابي-
، مقادير مطلق   IDWش كريجينگ و     دو رو  ةمنظور مقايس   به

و نسبي ميانگين خطا و جذر ميانگين مربعات خطا براي هر           
 آورده 5دو روش محاسبه شـدند كـه نتـايج آن در جـدول              

  .شده است
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  ها براي متغيرهاي مورد بررسي يابي  نتايج ارزيابي صحت درون-5جدول 
 ME RMSE MEr RMSEr  متغير  روش

گ  %0/37 %0/3 2/983 2/80  ) در هكتارمترمربع(پوشش  تاج
كريجين

  
  %7/56 %4/5 9/168  0/16 )گروه در هكتار تعداد جست(تراكم 

ID  %2/37 %7/1 9/985  0/46  )مترمربع در هكتار(پوشش  تاج
W

 

  %4/56 %4/7  0/168 2/22 )گروه در هكتار تعداد جست(تراكم 
ME = ميانگين خطا؛RMSE = جذر ميانگين مربعات خطا ؛MEr =انگين خطاي نسبي؛ميRMSEr =جذر ميانگين مربعات خطاي نسبي  

  
ــكل ــاي  ش ــراي   9 و 8ه ــل را ب ــابي متقاب ــاي ارزي  نموداره

 IDWهـاي كريجينـگ و      روش  متغيرهاي مورد بررسـي بـه     
محـور  (هـا مقـادير واقعـي       در ايـن شـكل    . دهنـد   نشان مـي  

تقابل داده  ) محور افقي (در برابر مقادير برآوردشده     ) عمودي

شايان ذكر است كه هرچه انطبـاق خـط ممتـد بـر       . دان  شده
بيــشتر باشــد، برآوردهــا )  درجــه45 ةبــا زاويــ(چــين  خــط
  .تر و صحت آنها بيشتر است نااريب

  
  
  
  
  
  
  
  

  روش كريجينگ پوشش جنگل به  نمودار ارزيابي متقابل براي متغيرهاي تراكم و تاج-8شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  

  IDW روش پوشش جنگل به غيرهاي تراكم و تاج نمودار ارزيابي متقابل براي مت-9شكل 
  

  بحث
ــاربرد دو روش كريجينــگ و   ــژوهش، ك در  IDWدر ايــن پ

زاد   هـاي بلـوط شـاخه       پوشش جنگـل    بندي تراكم و تاج     پهنه
نتـايج  . آبـاد لرسـتان بررسـي شـد          كاكارضـاي خـرم    ةمنطق

واريوگرافي نشان داد كه دو متغير مورد بررسـي از سـاختار            
نوعي   و تغييراتشان به  ) 2جدول  (د  نخودار بر يمكاني متوسط 

 1اي   متغيـر ناحيـه    ،عبـارت ديگـر     به فاصله وابسته است، بـه     
بنـدي از      پهنـه  ة نقشة بنابراين امكان تهي  ). 3شكل  (هستند  
 ).7 تـا    4هاي  شكل(هاي آمار مكاني وجود دارد      روش  آنها به 

 2 كه هرچند ميانگين خطاي نـسبي      دهد نشان مي  5جدول  

                                                 
1- Regionalized Variable  
2- MEr  
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 درصد اسـت،    10 كمتر از  در حد قابل قبول و       هر دو متغير  
بهتـر از   IDWپوشش جنگل، دقت روش  اما براي برآورد تاج 

عكس براي برآورد تـراكم جنگـل      كريجينگ است و به    روش
، ولـي در مجمـوع دقـت        استدقت روش كريجينگ بيشتر     

پوشـش در هـر دو روش بيـشتر از متغيـر              برآورد متغير تاج  
  ). 5ول جد(تراكم جنگل بوده است 

 كـه   توان گفـت  مي،  IDW دو روش كريجينگ و      ةدر مقايس 
، اصولاً روش كريجينگ با توجه به مزاياي متعددي كه دارد         

زدايـي و كـاهش        خطـاي بـرآورد، خوشـه      توليد نقشة  مانند
اما در اين   . ارجح است  IDWروش    واريانس برآورد، نسبت به   

رد  با توجه به اينكه سـاختار مكـاني متغيرهـاي مـو            تحقيق
 ، سـبب شـد    بـود )  درصد 57حدود  (بررسي در حد متوسط     

قرار  IDWكه كارايي و دقت برآورد كريجينگ در حد روش          
هـم در جـاي خـود روش مناسـبي           IDWالبته روش   . گيرد
هـاي    ويژه زماني كه وجـود حـداقل و حـداكثر داده             به ،است

ماننـد  (هاي توليدشـده حـائز اهميـت اسـت            اوليه در نقشه  
شود،   ، استفاده از اين روش توصيه مي      )گرافيهاي توپو   نقشه

 داشـتن   سـبب  زيرا در چنين مـواردي روش كريجينـگ بـه         
 تغييرات بين حداقل و حـداكثر       ةخاصيت هموارسازي، دامن  

 ة در هم ـ   را دهـد، بنـابراين ايـن روش        ها را كاهش مـي      داده
 چنـين   نبـود امـا بـا توجـه بـه         . كرد توصيه   تواننميموارد  

 ـ    حاضر، مي محدوديتي در بررسي     كـارگيري هـر دو     هتـوان ب
هــاي  منظـور بــرآورد موجـودي جنگـل    روش يادشـده را بـه  

 پـذيرفتني  زاگرس، با دقتي مناسب و       ةزاد بلوط منطق    شاخه
  . توصيه كرد

شـود    ملاحظـه مـي   ،  1ج ارائه شده در جدول      با توجه به نتاي   
 ـ    كارهبرداري ب   كه دقت روش نمونه     15 ةرفته با قطعـات نمون

، ) درصـد  4/11(پوشش جنگل مناسـب       تغير تاج آري براي م  
از ).  درصد 9/16(ولي براي متغير تراكم جنگل كافي نيست        

، درصد ميـانگين خطـاي نـسبي        5طرفي با توجه به جدول      
 IDWهـاي كريجينـگ و      براي متغير تراكم جنگل در روش     

تـوان بـا تغييـر روش         بنـابراين مـي   . در حد قابل قبول است    
 ـ54كـاني بـا همـان تعـداد       برآورد از كلاسـيك بـه م          ة نمون

برداري را تا حـد قابـل قبـول افـزايش       كاررفته دقت نمونه  به
  .داد

دهـد كـه     مـي  نـشان    2 بـا شـكل      6 و   4هـاي      شكل مقايسة
اي منطقـه از نظـر    شـده بـا تـصوير مـاهواره     هاي توليد   نقشه

كـه  طـوري   م مطابقـت دارنـد، بـه      تـراك مناطق پرتراكم و كم   
 مورد بررسي   ة شمال و غرب منطق    مناطق پرتراكم بيشتر در   

  .شوند ديده مي
بنـدي     پهنه ة نقشة نتايج اين بررسي نشان داد كه امكان تهي       

زاد   هـاي شـاخه     هايي از جنگـل     پوشش در بخش    تراكم و تاج  
 ايـن تحقيـق     ة زاگرس با وضعيت مشابه عرص ـ     ةبلوط منطق 
بـراي مـديران   مرجعـي    هـاي زمـين     چنين نقشه . وجود دارد 

، اسـت هاي مـديريتي بـسيار مفيـد        گيري جنگل در تصميم  
هايي كه    توانند از چنين نقشه     كه مديران جنگل مي   طوري  به

 تحت  ة توزيع مكاني موجودي جنگل را در سطح عرص        ةنحو
 راهنمـا اسـتفاده     نقشةعنوان     به ،دهند  مديريتشان نشان مي  

بـا توجـه بـه      هـاي لازم را     ريـزي   كنند تا براساس آن برنامه    
  .  ندكنيابي   و مكان دهندگل انجاموضعيت موجودي جن

  Gunnarson et al. (1998)نتايج پژوهش حاضر، با نتايج بررسي 
برگ  در سوئد كه نشان دادند موجودي حجمي درختان پهن

 .Tuominen et al.ساختار مكاني ضعيفي دارد، مغاير است

در تحقيقي نشان دادند كه استفاده از كريجينگ،  نيز  (2003)
هاي جنگلي بورآل فنلاند  رد موجودي را در سطح تودهصحت برآو

نيز به اين نتيجه ) 1385(اخوان و همكاران . افزايش نخواهد داد
شدة خزري ايران، هاي طبيعي و مديريت رسيدند كه در جنگل

تواند  منظور برآورد موجودي جنگل نمي استفاده از كريجينگ به
خي محققان در از سوي ديگر نتايج تحقيقات بر. مطرح باشد

توان به راستاي نتايج تحقيق حاضر است كه از آن جمله مي
هاي  كه از روية زميني در جنگل  Biondi et al. (1994)بررسي
 Montesاي نام بردند و  عنوان متغير ناحيه  آمريكا به1رستة پيش

et al. (2005)منظور برآورد مقدار توليد   كه از روش كريجينگ به
 .ان بلوط در اسپانيا استفاده كردند، اشاره كردپنبه درخت چوب

نيز در بررسي خود در يك جنگلكاري ) 1388(اخوان و كلاين 
 سالة افرا به اين نتيجه رسيدند كه از كريجينگ تنها هجده
ها  روية زميني در اين نوع جنگلكاري منظور برآورد توان به مي

 حداقل تا سنين استفاده كرد، اما برآورد تراكم جنگل به اين روش
پور  نتايج تحقيق معدني. پذير نيستميانسالي آنها امكان

توان از روش كريجينگ  نيز نشان داد كه مي) 1389(كرمانشاهي 
                                                 

1- Old Growth   
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 در برآورد برخي از متغيرهاي مرتبط با پوشش كف IDWو 
 . جنگل استفاده كرد
 كرد كه توليد و استفاده از چنين بياندر نهايت بايد 

هاي مكاني را مرجعي امكان تجزيه و تحليل هاي زمين نقشه
 در تركيب با تواند مي كه، چراآوردمي سرعت فراهم  به

 تأثير تاهاي اطلاعات جغرافيايي، كاربر را قادر سازد  سامانه
بنابراين . را بررسي كندعوامل مختلف بر موجودي جنگل 

هاي  هايي در مديريت جنگل تهيه و استفاده از چنين نقشه
 .شود  زاگرس توصيه ميةزاد بلوط منطق شاخه
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Abstract 
This research was conducted to investigate the spatial structure to estimate the crown cover and density of a 
coppice oak forest in west of Iran (Loristan province) using Kriging and IDW (Inverse Distance Weighting) 
interpolation methods. Field sampling was performed based on a 100m×100m systematic grid using 1500 m2 
circular samples of. Totally, 54 sample plots were measured at 54 ha. Experimental variograms for forest 
stem density and crown cover were calculated and plotted using the geo-referenced inventory plots. The 
calculated variograms of stem density and crown cover showed medium spatial autocorrelation fitted by 
spherical models. Estimations were made by ordinary block (38m×38m) kriging and IDW (power=2). Cross-
validation results showed that all estimations are unbiased. Therefore, Kriging and IDW are able to 
accurately estimate and map the crown cover and density of this kind of coppice forests.   
 
Key words: Density, Crown cover, Kriging, IDW, Coppice oak forests. 


