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های ارس منطقة چهارباغ گرگان با توجه به خصوصیات های کمی تودهتحلیل مکانی و آماری مشخصه

 توپوگرافی و فیزیکی خاک
 

 

 4منوچهر بابانژادو  3، هاشم حبشی2، شعبان شتایی جویباری1*محمد مقصودلونژاد
 کارشناسی ارشد دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان ۀآموختدانش2

 گروه جنگلداری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانو استادیار دانشیار 9و2
  علوم، دانشگاه گلستان، گرگان ۀگروه آمار، دانشکد استادیار4

 (32/  20/  22: پذیرش، تاریخ 83/  22/ 21)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده  

جه بهه خصوصهیات توپهوگرافی و خهاس، مسهارتی در      های ارس با توکمی تودههای  تحلیل مکانی و آماری مشخصهمنظور  به

شناسی منطقهۀ  های شیب، جهت، ارتفاع از سطح دریا و زمینهکتار از منطقۀ چهارباغ گرگان انتخاب شد. نقشه 4000ردود 

ها، واردهای همگن شکل زمین تهیه شد. در ههر وارهد   هم اندازی این نقشهتهیه شد و پس از روی  GISمورد نظر در محیط

آر در منطقه پیاده شد و در  20قطعه نمونه به مسارت  243طور تصادفی انتخاب و در مجموع  مگن تعدادی قطعه نمونه بهه

پوشهش و ارتفهاع درختهان برداشهت شهد. بهرای        هر یک از آنها، قطر برابر سینه، تعداد درختان در قطعات نمونهه، سهطح تها    

ای دانکهن اسهتفاده شهد. نتهایا نشهان داد مقهادیر       انس و آزمهون مقایسهه  وتحلیل بین واردهای همگهن از آنهازیز واریه    تجزیه

داری در  پوشش، قطر سطح مقطع متوسط و سطح مقطع برابر سهینه اخهت م معنهی    های تعداد در هکتار، درصد تا  مشخصه

رههای جههت و   آمده از مدل رگرسیونی غیرخطی نشان داد که مدل غیرخطهی متیی  دست بین واردهای همگن دارند. نتایا به

R=10/0و  RMSE= 81/4عنهوان بهتهرین مهدل بهرای توصهیص مشخصهۀ تعهداد در هکتهار )         شاخص رطوبتی به
2
adj  و مهدل )

 پوشهش  عنهوان بهتهرین مهدل بهرای توصهیص سهطح تها         غیرخطی متییرهای جهت، سنگ و سنگریزه و شاخص رطوبتی بهه 

(20/2= RMSE 43/0 و=R
2
adjمقطع برابرسینه، مهدل غیرخطهی متییرههای جههت،      ( است. بهترین مدل برای توصیص سطح

R=12/0 وRMSE =2/2) سنگ و سنگریزه، قدرت جریان آب و شاخص رطوبتی
2
adj)       ،بهود. همننهین مهدل غیرخطهی جههت

 عنهوان بهتهرین مهدل بهرای توصهیص قطهر سهطح مقطهع متوسهط          سنگ و سنگریزه، قدرت جریان آب و شاخص رطوبتی بهه 
(4/9=RMSE 10/0 و=R

2
adjزیابی شد.( ار 
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 و هدف مقدمه

آن  یزیست منطقه، فصل مشترس عوامل محیط اکوزوژی هر

چهههار عامههل اقلههیم، توپههوگرافی، خههاس و   .منطقههه اسههت

اکوزهوژی ههر گونهه     اوت عوامل مهم تعیهین  موجودات زنده

 (.2903و خوشنویس،  کروریارمد  علی) دشون وب میمحس

های جنگلی و سهاختار  داشتن اط عات مکانی در مورد توده

هههای مکههانی بههزر  بههرای   گیاهههان جنگههل در مقیههاس 

های منابع طبیعهی و تحقیقهات اکوزهوژی  زم    سیاستگذاری

شهناخت رابطهۀ بههین   (. Janet & Gregory, 2002اسهت ) 

های گیاهی، نقش مهمهی در  نهعوامل محیطی و پراکنش گو

 ,.Ferrier et alهای محیط زیسهتی و مهدیریتی دارد )  طرح

(. ظهور هر گونۀ گیاهی تحت تأثیر عوامل محیطهی و  2002

ای اسهت و یهک یها چنهد عامهل محیطهی        روابط بین گونهه 

 بیشترین تأثیر را در استقرار یک گونهۀ گیهاهی دارنهد. اگهر    

را بها  یهین و رفتهار آنهها    طریقی بتهوان ایهن عوامهل را تع   به

های همراه بررسی کرد، دستیابی متییرهای محیطی و گونه

پذیر خواهد بهود   ای امکانبینی توزیع گونه های پیشبه مدل

(Guisan & Theurillat, 2000 .)  از آنجا که رشد، فراوانی یها

ههای زیهادی ماننهد    طور مستقیم به مشخصه تنوع درختان به

، خصوصیات اقلیمهی، توپهوگرافی و   مقدار تشعشع خورشیدی

ههای   عناصر خاس وابسته است، امکان بررسی مکهانی ویگگهی  

شهود   ای فراهم مهی درختان جنگلی براساس متییرهای ناریه

(Kint et al., 2003 .) با توسعۀGIS     مدزسهازی محیطهی بهر

وتحلیل متفهاوت بهرای    های تجزیهاساس ساختار داده و روش

ههای  پهذیر شهده اسهت. از داده    کانبررسی اط عات مکانی ام

توان برای محاسبۀ خصوصیات اوزیه و ثانویهۀ   توپوگرافی را می

 ,Wilson & Gallantتوپههوگرافی مختلههص اسههتفاده کههرد )

( (DTM 2های مشتق از مدل رقهومی زمهین  مشخصه .(2000

بینهی  بنهدی و پهیش  در بسیاری از مطازعات در زمینهۀ طبقهه  

ها اسهتفاده  و پراکنش گونهخصوصیات خاس، پوشش گیاهی 

 (.;Wilson et al., 2007 Canton et al., 2004انهد ) شهده 

ترین متییرهای توپوگرافی هسهتند  شیب، جهت و ارتفاع مهم

ها و مدزسازی وقهوع مکهانی   گیریطور متداول در اندازههکه ب

 ,.Barrough et alشهوند )   کهار گرفتهه مهی    پوشش گیاهی به

2001; Liprieur et al., 1988.) Wilson & Gallant 

                                                 
1- Digital Terrain Model (DTM) 

هههای گیههاهی در  کههه پههراکنش گونههه نشههان دادنههد (2000)

ای جنوب کازیفرنیا وابسته بهه تهوازن    مدیترانه های نیمه تیپ

ههای مشهتق از    وسهیلۀ شهاخص   رطوبت خاس است کهه بهه  

DTM       مانند شیب، جههت، انحنهای زمهین، ارتفهاع و دیگهر

شهود.   ترل میخصوصیات توپوگرافی مثل تابش خورشید کن

Horsch (2003)     ههای   برای بیهان پهراکنش مکهانی جنگهل

مشخصۀ اوزیه و  24آزپی در آزپ مرکزی،  کوهستانی و نیمه

را اسههتفاده کههرد و نشههان داد کههه  DTMثانویههۀ مشههتق از 

ها  ترین مشخصهارتفاع، جهت شیب و تا ردی رطوبت، مهم

 .Mitsuda et alبهرای بیهان خصوصهیات جنگهل هسهتند.      

شهدۀ تهابش    بنهدی  شاخص طبقهه  24با استفاده از  (2007)

خورشید و متییرهای ثانویۀ توپوگرافی، شاخص رویشهگاه را  

هههای خههازص کهها  ژاپنههی بهها روش رگرسههیون  بههرای تههوده

R=232/0چندمتییرۀ خطی و با 
 مدزسازی کردند.  2

دهد کهه خصوصهیات توپهوگرافی و بافهت      تحقیقات نشان می

ههای ارس تأثیرگهذار اسهت.     دههای کمی توخاس بر مشخصه

دهد کهه شهیب   های اکوزوژی نشان میبررسی تأثیر مشخصه

بر سه عامل تعداد در هکتار، ضریب قدکشیدگی و سه مت و  

شادابی درختان ارس تأثیر دارد. عامل ارتفاع از سطح دریا بهر  

های تعداد در هکتار و رویۀ زمینی در هکتار، و عامل مشخصه

ههای تعهداد در هکتهار، رویهۀ     شخصهه جهت جیرافیایی بهر م 

(. 2982زمینی و تنوع زیسهتی مهرثر اسهت )مهرمنی مقهدم،      

در بهین   excelsa .J( بیان کرد که گونهۀ ارس  2981مرادی )

ههای جیرافیهایی   واردهای همگن شهکل زمهین و در جههت   

ههای کمهی   داری از نظر مشخصهمختلص دارای اخت م معنی

در استقرار و رویهش   ( شیب و جهت را2980است. راستین )

ترین شرایط برای اسهتقرار و  گونۀ ارس مرثر دانست و مناسب

متهر،   2200-2200رویش گونهۀ ارس را در طبقهۀ ارتفهاعی    

ی با بافهت  های های شمازی و خاسدرصد، جهت 20-40شیب 

( بها  2988سبک و اسهیدیتۀ قلیهایی گهزارش کهرد. رامهین )     

ههای کمهی   صهه بررسی اثر نسبی عوامل فیزیوگرافی بهر مشخ 

آبهاد بیهان کهرد کهه اثهر طبقهۀ        های ارس امهین  پوشش توده

درصههد و جهههت  0-90متههر، شههیب  2200-2100ارتفههاعی

شمازی، بیش از دیگر طبقهات اسهت. او بها مهدل رگرسهیونی      

نشان داد که ارتفاع از سطح دریا و درصد شیب بهر مشخصهۀ   

 Johnson & Millerپوشهش اثهر معکهوس دارد.    سهطح تها   
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 J. Occidentalisههای گونهۀ    یان کردند که در تودهب (2006)

در ارتفاع یکسان و شیب ثابت، با ررکت از جهت شهمال بهه   

یابهد.  اصله در هکتار کهاهش مهی   3/4جنوب، تعداد درختان، 

متهر،   400همننین در یک جهت، با افزایش ارتفاع در ردود 

 یابد. رشد ایهن اصله در هکتار افزایش می 8/2تعداد درختان، 

گونه و تهراکم درختهان بها افهزایش ارتفهاع و جههت شهمازی        

 یابد.  افزایش می

های شک اجرای هر برنامه برای توسعه و گسترش جنگلبی

ارس و رفاظت از وضعیت موجود، نیازمند داشتن اط عهات  

ههای آن  های اکوزهوژی رهاکم بهر رویشهگاه    جامع از ویگگی

های رویشگاه چهارباغ گرگان از جمله مناطق و ۀمنطق است.

 در آن نسهبت خهوبی   بهارس با وضعیت  ۀارس است که گون

ههای  این تحقیق با هدم بررسی مشخصه مستقر شده است.

های ارس در این منطقه و ارتباطات مکانی آنها با  کمی توده

 برخی عوامل رویشگاهی انجام پذیرفت.  
 

 هامواد و روش

 بررسیمورد  ۀمنطق -

 92ْ˚ 92΄ 82/20جیرافیهایی     هاین عرضتحقیق بیمنطقۀ 

 هههای جیرافیههایی شههمازی و طههول  92ْ˚ 42΄ 82/00تهها   

 شههرقی قههرار دارد  14ْ˚ 91΄ 08/29تهها    14ْ˚ 28΄ 30/23  

هکتهار، متوسهط بارنهدگی     4232مسارت منطقه  .(2)شکل

متهر و رهداکثر    2210تر، رداقل ارتفاع ممیلی 901سا نه 

 (.2981همنش، متر از سطح دریاست )ب 9000ارتفاع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 در ایران و استان گلستان موقعیت منطقۀ مورد بررسی -2شکل 

 

 های پایه  تهیۀ نقشه -

های شیب، جهت برای توزید مدل رقومی زمین و تهیۀ نقشه

در محهیط   2:21000توپوگرافی با مقیاس  و ارتفاع، از نقشۀ

GIS    اسههتفاده شههد. همننههین عوامههل ثانویههۀ توپههوگرافی

حنای نیمرخی، انحنای عمودی، انحنای تانگانتی، انحنهای  )ان

مسهههطحاتی، شهههاخص رطهههوبتی و قهههدرت جریهههان آب   

(Gorsevski et al., 2006)   با استفاده از مدل رقومی زمهین

TASافزار آنازیز زمین )در نرم
نقشهۀ طبقهات   ( تهیهه شهد.   2

درصهد،   20و بهیش از   90-20، 0- 90شیب در سه طبقهۀ  

 و 2000 -2100طبقهههۀ دو  اعی درنقشهههۀ طبقهههات ارتفههه

های اصلی جیرافیایی تهیه نقشۀ جهت متر و 9000-2100

شناسی منطقهۀ   شناسی منطقه از نقشۀ زمین یۀ زمین شد.

سههازی  از طریههق رقههومی 2:200000گرگههان بهها مقیههاس  

ههای  نقشهه شناسی استخرا  شد. با تلفیهق  واردهای زمین

 شناسهی  و زمین های جیرافیایی طبقات شیب، ارتفاع، جهت

واردهای همگن کوچک با مسهارت  و ادغام  GISدر محیط 

 وارد همگن شکل زمین ایجاد شد. 23کمتر از یک هکتار، 
 

 آوری اط عات زمینی جمع -

صهورت   در هر یک از واردهای همگن چنهد نقطهۀ نمونهه بهه    

طهوری کهه در ههر    انتخاب شهد، بهه   GISتصادفی در محیط 

نهه واقهع شهود. در وارهدهای     وارد، دست کم سه قطعهۀ نمو 

همگنی که مسارت بیشتری داشتند، قطعات نمونۀ بیشهتری  

قطعۀ نمونهه تعیهین و بهه دسهتگاه      243انتخاب شد. در کل 

GPS      منتقل شد. با یافتن مرکهز قطعهات نمونهه در طبیعهت

آر پیهاده   20ای به مسهارت قطعات نمونۀ دایره ،GPSتوسط 

و ارتفاع همۀ درختان  دزیل اهمیت درختان ارس، قطر بهشد. 

 گیهری شهد.  متر اندازهسانتی 1/2تر از  با قطر برابرسینۀ بزر 

 -گیری دو قطر عمود برهم تها  در دو جههت شهمازی   با اندازه

عنوان قطر تا  در نظر  غربی، میانگین آن به -جنوبی و شرقی

پوشش بهرای   سطح تا  ،ا در نظر گرفتن قطر تا ب گرفته شد.

و با توجه به سهطح قطعهۀ نمونهه، درصهد     هر درخت محاسبه 

دسهت آمهد. همننهین     پوشش در هکتار قطعات نمونه بهه  تا 

های تعداد در هکتار، قطهر سهطح مقطهع متوسهط و     مشخصه

 سطح مقطع برابرسینه نیز محاسبه شد.

                                                 
1- Terrain Analysis Software 
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 نقشۀ بافت، سنگ و سنگریزۀ خاس تهیۀ -

نمونۀ خهاس سهطحی    21برای تهیۀ نقشۀ بافت خاس، ابتدا 

شناسهی از  تصادفی و با توجه به وارهدهای زمهین   صورت به

متهری برداشهت و موقعیهت مکهانی آنهها      سانتی 0-90عمق 

ثبت شد. در آزمایشهگاه بها اسهتفاده از     GPSتوسط دستگاه 

روش وزنی و با تقسهیم وزن سهنگ و سهنگریزۀ ههر نمونهۀ      

، درصهد سهنگ و   200خاس بهر وزن کهل نمونهه ضهرب در    

محاسهبه شهد. مقهادیر بافهت      سنگریزه برای هر قطعۀ نمونه

روش هیهدرومتر تعیهین و    خاس بر پایۀ قانون استوکس و به

مشهخص   USDAروش مثلث بافت  ک س بافت خاس نیز به

افههزار  (. بهها اسههتفاده از نههرمGee & Bauder, 1986)شههد 

ای، دامنهۀ تهأثیر،   مقادیر اثهر قطعهه   Variowinآماری  زمین

ت خاس و سهنگ و  سقص و مدل مناسب برای تهیۀ نقشۀ باف

آمهار و   سنگریزه اسهتخرا  شهد. بها اسهتفاده از روش زمهین     

همهراه   یابی کریجینگ، نقشۀ بافهت خهاس منطقهه بهه    درون

 نقشۀ سنگ و سنگریزه تهیه شد. 

استخرا  اط عات توپهوگرافی و خهاس در محهل قطعهات      -

 نمونه

ههای  اندازی  یۀ برُداری قطعات نمونه بر روی نقشه هم با روی

 استخرا  شد.   GISشده، اط عات مورد نظر در محیط  تهیه
 وتحلیل آماری تجزیه -

اسهمیرنوم در  -هها بها آزمهون کوزمهوگروم     نرمال بودن داده

ههای  سهازی داده  درصد بررسی شد و بهرای نرمهال   1سطح 

پوشهش از تبهدیل    های تعداد در هکتار و سطح تا مشخصه

Cox-Box (½=λ ( و تبههدیل رادیکههال )ریشههۀ درجههۀ )دوم

های سهطح  های مشخصهسازی داده استفاده شد. برای نرمال

مقطع برابرسهینه و قطهر سهطح مقطهع متوسهط از تبهدیل       

ههای کمهی   ( استفاده شد. سهپس مشخصهه  λ=0زگاریتمی )

پوشش، سطح مقطع برابرسهینه و  تعداد در هکتار، سطح تا 

قطر سطح مقطع متوسط در بین واردهای همگن با آنهازیز  

آزمون دانکن مقایسهه شهد. مدزسهازی و تحلیهل      واریانس و

گهام رو بهه    بهه خطهی چنهدمتییره )روش گهام   رگرسیون غیر

درصد قطعات نمونهه انجهام گرفهت.     81( با استفاده از 2جلو

مانهده   ههای بهاقی  درصد از نمونهه  21ارزیابی اعتبار نتایا با 

ههای  تهرین مهدل از بهین همهۀ مهدل      انجام گرفت. مناسهب 

                                                 
1- Forward Stepwise Regression  

و  2شهده  معیارهای ضریب تبیین اصه ح  رگرسیونی براساس

( انتخهاب  RMSE) 9ها مانده ریشۀ میانگین مربع خطای باقی

سازی جهت دامنهه بهرای اسهتفاده در    منظور پیوسته شد. به

( اسهتفاده شهد.   McNab, 2010) Beersمدزسازی از فرمول 

 متییر است. 2تا  0مقادیر پیوسته بین 

 

 نتایج

طهور  به طقۀ مورد بررسیمنهای کمی ، مشخصه2در جدول 

  خ صه آورده شده است.
ی کمی ارس در ها وضعیت مشخصهة خلاص -1 جدول

 منطقة مورد بررسی

 میانگین رداکثر رداقل وارد همگن
99/9 تعداد در هکتار  221 33/21  

پوشش درصد تا   01/0  3/28  12/20  

سطح مقطع 
 برابرسینه )متر مربع(

2/0  03/28  11/20  

قطر سطح مقطع 
متر(متوسط )سانتی  

12/2  48/11  2/23  

 

شناسهی  نقشۀ شیب، جههت، ارتفهاع و زمهین    چهار با تلفیق

( 9 واردهای همگهن شهکل زمهین )شهکل     نقشۀ ،(2 )شکل

 .دست آمد هب
های کمی درختان ارس در هریک بررسی وضعیت مشخصه -

 از واردهای همگن

 ،تعههداد در هکتههار بهها وجههود سههادگی و سهههوزت  ۀمشخصهه

ههای  هها و دخازهت  تهراکم و انبهوهی تهوده    قدارم ۀندکنبیان

. نتهایا آنهازیز واریهانس    (4)شهکل   خواهد بودگرفته  صورت

میانگین تعداد در هکتار نشهان داد   ۀ( برای مشخص2)جدول

درصهد بهین    31 ارتمهال  داری در سهطح که اخت م معنی

 واردهای همگن مختلص وجود دارد.

                                                 
2- Adjusted R

2
 

3- Root Mean Square Error 
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 شناسی )ث( منطقۀ مورد بررسییب )ازص(، جهت )ب(، ارتفاع )ت( و زمینهای شنقشه -2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نقشۀ واردهای همگن منطقه مورد مطازعه و موقعیت قرار گرفتن نقاط نمونه در واردهای همگن -9شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 همگن یواردها در هکتار درختان تعداد در نیانگیم -4 شکل
 

 (01/0داری سطح معنی:*) همگن یواردها در تعداد در هکتار درختان میانگین انسیوار زیآناز -2جدول

  مقدار
F 

میانگین 
 مربعات

 ۀدرج مجموع مربعات
 آزادی

 منبع
 مدل 28 201/222943 402/1022 424/9*

 خطا 220 300/20230 242/2289 
 کل 248 204/929922  
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میهانگین   ۀ( بهرای مشخصه  9 نتایا آنازیز واریهانس )جهدول  

داری در  پوشش نشان داد که اخت م معنی سطح تا  درصد

درصهد بهین وارهدهای همگهن مختلهص       31 ارتمال سطح

پوشهش   دزیل کم بودن سطح تا  ، به1)در شکل  وجود دارد

و کوچک بودن نمودار، چیزی دیده  22و  2در وارد همگن 

 شود.(. نمی

 

 

 

 

 

 

 

 نهمگ یواردها در پوشش تا  سطح درصد نیانگیم -1 شکل
 

 (01/0داری سطح معنی:*) همگن یواردها در پوشش سطح تا  انسیوار زیآناز -9 جدول

  مقدار
F 

میانگین 
 مربعات

 ۀدرج مجموع مربعات
 آزادی

 منبع
 مدل 28 382/0980 812/229 09/2*

 خطا 220 282/22184 191/32 
 کل 248 222/28302  

 

مقطع  سطح مقطع برابرسینه و میانگین قطر سطح نیانگیم

 0و  2ههای  به ترتیب در شکل همگن یواردها در متوسط

( بههرای 4شههود. نتههایا آنههازیز واریههانس )جههدول دیههده مههی

مشخصۀ میهانگین سهطح مقطهع برابرسهینه نشهان داد کهه       

درصههد بههین  31داری در سههطح ارتمههال اخههت م معنههی

نتهایا آنهازیز واریهانس     واردهای همگن مختلص وجود دارد.

قطر سطح مقطهع متوسهط نشهان     ۀشخص( برای م1)جدول 

بههین  درصههد 31داری در سههطح داد کههه اخههت م معنههی 

 واردهای همگن مختلص وجود دارد.

 

 

 

 

 

 
 

 همگن یواردها درسطح مقطع برابرسینه  نیانگیم -2 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 همگن یواردها درمیانگین قطر سطح مقطع متوسط  -0 شکل
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 (01/0داری سطح معنی:*) همگن یواردها هکتار در درسینه ع برابرمقط سطح نیانگیم انسیوار زیآناز -4جدول

میانگین  F  مقدار
 مربعات

مجموع 
 مربعات

 ۀدرج
 آزادی

 منبع
 مدل 28 029/8931 233 /892 82/2*

 خطا 220 232/22809 230/202 
 کل 248 021/22238  

 

 (01/0داری سطح معنی:*) همگن یواردها درمقطع متوسط  سطح قطر نیانگیم انسیوار زیآناز -1 جدول

 

 

 

 

 توصیص و مدزسازی متییرها   -

توصههیص تعههداد در هکتههار بهها اسههتفاده از خصوصههیات     -

 متییرهای مستقل

گام رو به جلو نشهان   به ل از تحلیل رگرسیون گامنتایا راص

داد کههه مههدل غیرخطههی )درجههۀ دوم( متییرهههای جهههت و 

( در مقایسهه بها دیگهر متییرهها و     2شاخص رطوبتی )رابطۀ 

رفته، مشخصۀ تعهداد در هکتهار درختهان را     کار ترکیبات به

 (.2توصیص کرد )جدول 

   2رابطۀ 
= تعداد در هکتار(08/29-08/9جهت -48/0)شاخص رطوبتی2     

 

 مشخصۀ تعداد در هکتار توصیصارزیابی برای  ۀو آمار گام به گامرگرسیون  نتایا -2 جدول
Nh شاخص رطوبتی جهت ضریب ثابت R

2
adj RMSE %RMSE 

 44/2 81/4 10/0 -48/0 -08/9 08/29 ضریب برآورد
P-Value ***00002/0 ***00002/0 **00201/0    

  002/0و  02/0داری سطح معنی :***و  **                     
 

پوشههش بهها اسههتفاده از خصوصههیات  توصههیص سههطح تهها  -

 متییرهای مستقل

نتههایا راصههل از تحلیههل رگرسههیون نشههان داد کههه مههدل  

غیرخطههی )درجههۀ دوم( از متییرهههای جهههت، سههنگ و     

( در مقایسهه بها دیگهر    2سنگریزه و شاخص رطوبتی )رابطۀ 

پوشهش   کار گرفتهه شهده، سهطح تها      متییرها و ترکیبات به

(. مقادیر تیییهرات سهطح   0درختان را توصیص کرد )جدول 

پوشش بر اساس سه متییر مانند مدل تعهداد در هکتهار    تا 

 است.

 = تعداد در هکتار                                               2رابطۀ 

( 94/9 -41/2+ جهت02/0سنگ -91/0)شاخص رطوبتی2     

 

 پوشش مشخصۀ سطح تا  توصیصارزیابی برای  ۀو آمار گام به گامرگرسیون  نتایا -0 ولجد
Cover سنگ  جهت ضریب ثابت

 وسنگریزه
شاخص 
 رطوبتی

R
2

adj RMSE %RMSE 

 24/92 20/2 43/0 -91/0 02/0 -41/2 94/9 ضریب برآورد

P-Value 03293/0 ***00001/0 08242/0
 **00219/0    

 002/0و  02/0سطح معنی داری  :***و  **                            
 

توصههیص قطههر سههطح مقطههع متوسههط بهها اسههتفاده از      -

 خصوصیات متییرهای مستقل

گام رو به جلهو نشهان داد کهه     به نتایا تحلیل رگرسیون گام

مههدل غیرخطههی )نمههایی( از متییرهههای جهههت، سههنگ و   

در  (9سنگریزه، قدرت جریان آب و شاخص رطوبتی )رابطۀ 

کار گرفته شهده، قطهر    مقایسه با دیگر متییرها و ترکیبات به

 (.8سطح مقطع متوسط درختان را توصیص کرد )جدول 

 9رابطۀ 
قطر سطح مقطع متوسط=   e( 08/2  - 82/0جهت   + سنگ و سنگریزه   

02/0 + 002/0 جریان آب    - 94/0     (شاخص رطوبتی 

 ۀدرج مجموع مربعات میانگین مربعات F  مقدار
 آزادی

 منبع
 مدل 28 83/93223 4/2402 12/1*

 خطا 220 12/90418 822/219 
 کل 248 23028  
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 مشخصۀ قطر سطح مقطع متوسط توصیصزیابی برای ار ۀو آمار گام به گامرگرسیون  نتایا -8 جدول
قطر سطح 
 مقطع متوسط

 جریان آب سنگ جهت ضریب ثابت
شاخص 
R رطوبتی

2
adj RMSE %RMSE 

 12/22 4/9 10/0 -94/0 002/0 02/0 -82/0 08/2 ضریب برآورد
P-Value *04922/0 ***00002/0 *0222/0

 **00902/0
 ***00004/0    

 002/0و  02/0، 01/0سطح معنی داری  :***و  **، *           
 

توصیص سطح مقطع برابرسینه با اسهتفاده از خصوصهیات    -

 متییرهای مستقل

گام رو به جلهو نشهان داد کهه     به نتایا تحلیل رگرسیون گام

مدل غیرخطی از متییرهای جهت، سنگ و سنگریزه، قدرت 

( در مقایسه با دیگهر  4جریان آب و شاخص رطوبتی )رابطۀ 

کههار گرفتههه شههده، سههطح مقطههع  متییرههها و ترکیبههات بههه

 (.3برابرسینه درختان را توصیص کرد )جدول 

   4رابطۀ 
برابر سینه = سطح مقطع  e( 02/2 - + 92/2جهت   سنگ و سنگریزه  

22/0 + 029/0قدرت جریان آب   - 08/0 شاخص رطوبتی  )     

 

 مشخصۀ سطح مقطع برابرسینه توصیصارزیابی برای  ۀو آمار گام به گامرگرسیون  نتایا -3 جدول
سطح مقطع 
 برابر سینه

 جریان آب سنگ جهت ضریب ثابت
شاخص 
R رطوبتی

2
adj RMSE %RMSE 

 80/99 2/2 12/0 -80/0 029/0 22/0 -92/2 02/2 ضریب برآورد
P-Value 1942/0 ***00002/0 *02024/0

 **00242/0
 ***000029/0    

 002/0و  02/0، 01/0سطح معنی داری  :***و  **، *                  
 

 بحث

ههای کمهی   منظور بررسی وضعیت مشخصهه  تحقیق راضر به

اط آنها با عوامل مختلهص رویشهگاهی در   های ارس و ارتبتوده

 منطقههۀ چهاربههاغ صههورت گرفههت. بهها بررسههی وضههعیت     

پوشهش،  )تعداد در هکتار، درصد سطح تا  های کمیمشخصه

سطح مقطع برابرسینه و قطر سطح مقطع متوسط( درختهان  

ارس در هر یک از واردهای همگن، مشخص شد که اخت م 

ود دارد. بیشترین درصد اطمینان وج 31داری در سطح معنی

 مربوط به وارهد همگنهی بها شهیب    میانگین تعداد در هکتار، 

 2100-9000درصد، جهت جنوبی، طبقۀ ارتفهاعی   90 - 20

وارهد  و کمترین آن مربوط به  روتهشناسی  متر و وارد زمین

 درصههد، جهههت غربههی، ارتفههاع   0-90بهها شههیب  همگنههی 

ا . نتهای اسهت  درود شناسهی متر و وارد زمهین  2100-2000

دهد که وارهدهای همگنهی کهه در طبقهۀ ارتفهاعی      نشان می

درصهد بهه بها      90-20متر و در طبقۀ شهیب   9000-2100

نسههبت بههه وارههدهای همگنههی کههه در طبقههۀ   قههرار دارنههد،

متهر قهرار    2000-2100درصد و طبقۀ ارتفهاعی   0-90شیب

از نظر مشخصهۀ تعهداد در هکتهار، میهانگین بیشهتری      دارند، 

علت وجود تعهداد بیشهتر    همین طبقات به دردارند. همننین 

پوشش نیز بیشتر اسهت. در منهاطق    های ارس، سطح تا پایه

مسهیر  دزیهل عبهور    دست که شیب کمتهری دارنهد، بهه    پایین

چهارباغ و شهاهرود، اسهتفاده از منهاطق     -قدیمی تردد گرگان

عنوان مرتع و فشار دام، فشار زیادی از زمان قدیم تا کنهون   به

طق وارد شده است و تعهداد زیهادی از درختهان در    به این منا

علهت نهوع    منطقۀ مورد بررسی قطع شده بودند. متأسفانه بهه 

دههی   قطعی که در منطقه صورت گرفته، شرایط برای جسهت 

دوبارۀ این درختهان فهراهم نشهده اسهت. در تحقیهق رامهین       

های کمهی درختهان   به بررسی وضعیت مشخصه( که 2988)

ن در منطقههۀ فیروزکههوه پرداخههت، ارس در وارههدهای همگهه

 0-90بیشترین تعداد اصله درخهت در وارهدهایی بها شهیب     

علهت رفهاظتی    بهه  درصد قرار دارند که با نتایا ایهن تحقیهق  

انسهان در منطقهه کهه     اسهتقرار بودن منطقۀ فیروزکوه و عدم 

. مطابقهت نهدارد   های ارس بوده اسهت عامل اصلی رفظ توده

( 2982غ )مههرمنی مقههدم، داهههای ارس کپهههدر تههودهوزههی 

درصهد قهرار    21-20بیشترین تعداد در هکتار در طبقۀ شیب 

نتهایا بررسهی   دارند که با نتایا ایهن تحقیهق همسهو اسهت.     

های کمی در هر یهک از وارهدهای همگهن    وضعیت مشخصه

پوشهش   بیشهترین میهانگین درصهد سهطح تها      نشان داد که 
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، جهت درصد 90-20مربوط به وارد همگنی با ویگگی شیب 

شناسهی   و وارهد زمهین   2100-9000غربی، طبقهۀ ارتفهاعی  

درود، و کمترین آن مربوط به وارد همگنی با ویگگهی شهیب   

و وارههد  2000-2100 درصههد، جهههت غربههی، ارتفههاع 90-0

در منطقههۀ فیروزکههوه )رامههین، اسههت.   شناسههی درودزمههین

پوشههش ارس در  تهها  (، بیشههترین میههانگین سههطح  2988

کهه بها   اسهت   درصد 90-20ویگگی شیب واردهای همگن با 

داغ شهیروان )مهرمنی   در کپه نتایا این تحقیق مطابقت دارد.

پوشهش ارس در  تها   (، بیشترین درصهد سهطح  2982مقدم، 

درصد است که با نتهایا   21-20وارد همگنی با طبقۀ شیب 

بیشهترین میهانگین سهطح مقطهع      .این تحقیق مطابقت دارد

 90 -20ن بها ویگگهی شهیب    برابرسینه مربوط به وارد همگه 

متهر و   2100-9000درصد، جههت شهمازی، طبقهۀ ارتفهاعی    

قلعه، و کمترین آن مربهوط بهه وارهد     شناسی قزل وارد زمین

 درصههد، جهههت غربههی، ارتفههاع    0-90همگههن بهها شههیب   

. برپایهۀ  شناسهی درود اسهت  متر و وارد زمین 2100-2000

ت، از تر اسه  نتایا واردهای همگنی که دسترسی به آنها آسان

در کمتهری برخوردارنهد.   سطح مقطهع برابهر سهینۀ    میانگین 

داغ شیروان بیشترین سهطح مقطهع برابرسهینه در وارهد      کپه

درصد قرار دارد کهه بها نتهایا     21-20همگنی با طبقۀ شیب 

 .این تحقیق همسو است
مربوط بهه وارهد    قطر سطح مقطع متوسطبیشترین میانگین 

ی، طبقهۀ ارتفهاعی   درصد، جهت شرق 90-20همگن با شیب 

شناسی درود، و کمتهرین آن   متر و وارد زمین 9000-2100

، شهمازی درصهد، جههت    0-90مربوط به واردهایی با شهیب  

افکنهه   شناسی مخروطمتر و وارد زمین 2000-2100ارتفاع 

داغ شهیروان بیشهترین   ( در کپهه 2982مرمنی مقدم ). است

شهیب   قطر سطح مقطع متوسط را در وارد همگنی با طبقۀ

درصد بیان کرد که با نتایا ایهن تحقیهق مطابقهت     20-21

دههد کهه در بهین وارهدهای همگهن       نتایا نشان مهی  .دارد

های مهورد بررسهی   داری از نظر تمام مشخصهاخت م معنی

( نیز در رویشهگاه طبیعهی گونهۀ    2981مرادی )وجود دارد. 

در آی ن رودبار ازموت این موضوع را برای  J. excelsaارس 

های تعهداد در هکتهار، قطهر در ارتفهاع برابرسهینه،      مشخصه

پوشهش تاییهد    ارتفاع درخت، قطر یقه، قطر تا  و درصد تا 

ههای   نتایا آنازیز واریانس برای تمام مشخصههمننین  کرد.

که هر کدام از  40و  98، 21، 12کمی در واردهای همگن 

ایههن وارههدها در یههک مشخصههه از بیشههترین میههانگین در  

ه با واردهای همگن دیگر برخوردار اسهت، نشهان داد   مقایس

ههای مهورد   این چهار وارد همگهن در تمهامی مشخصهه   که 

عبارت دیگر ایهن   گرفتند. بهدر یک گروه دانکن قرار  بررسی

های مهورد بررسهی،   چهار وارد همگن از نظر همۀ مشخصه

های کمی در این خیلی به هم نزدیکند. بیشتر بودن مشخصه

علت قرار گرفتن در طبقۀ ارتفاعی زیهاد و   گن، بهواردهای هم

هها  که دسترسهی بهه ایهن تهوده     طوری های تند است، بهشیب

در شهیب اسهت.    دسهت و منهاطق کهم   تر از نقاط پایین مشکل

ههای   مشخصهه کمتهرین میهانگین    2و  22واردهای همگهن  

وجود دارد، زیرا این واردهای همگن در طبقۀ ارتفهاعی   کمی

درصههد قههرار دارنههد و   0-90شههیب قههۀ و طب 2100-2000

طهور کلهی بها     تر است. به دسترسی مردم به این واردها آسان

شهود وارهدهایی کهه در طبقهات     توجه به نتایا مشاهده مهی 

درصهد   0-90متر و در طبقهۀ شهیب    2000-2100ارتفاعی 

های کمی کمتری در مقایسهه  قرار دارند، از میانگین مشخصه

ردارنهد. موضهوع آشهکار در    با دیگهر وارهدهای همگهن برخو   

های کمی این چهار وارد این اسهت کهه ههر    بررسی مشخصه

کدام از این چهار وارد در یک جهت شیب قرار گرفته اسهت،  

ها در جهات مختلص یعنی در این منطقه مقدار وقوع مشخصه

کدام از جههات در ایهن منطقهه در     نزدیک به هم است و هیچ

در گهری برتهری نهدارد.    های کمی بهر دی مقدار وقوع مشخصه

منظهور مدزسهازی متییرههای کمهی      این تحقیق همننین به

تههرین عوامههل  هههای ارس و تعیههین مههرثرترین و مههرتبطتههوده

ههای تهودۀ ارس از رگرسهیون غیرخطهی     مستقل بر مشخصه

چندمتییره استفاده شد. نتایا نشان داد که مدل غیرخطی از 

بهرای  متییرهای جههت و شهاخص رطهوبتی، بهتهرین مهدل      

R=10/0و  RMSE = 81/4برآورد تعداد در هکتهار ) 
2
adj  .بهود )

مههدل غیرخطههی از متییرهههای جهههت، سههنگ و سههنگریزه و 

عنوان بهترین مهدل بهرای بهرآورد سهطح      شاخص رطوبتی به

R= 43/0و  RMSE=  20/2پوشش بها   تا 
2
adj    .مشهخص شهد

مدل غیرخطی از متییرهای جهت، سنگ و سنگریزه، قهدرت  

عنههوان بهتههرین مههدل   شههاخص رطههوبتی بههه  جریههان آب و

 قطههر سههطح مقطههع متوسههط بهها مقههدار خطههای بینههی پههیش

4/9  =RMSE  10/0و=R
2
adj   انتخاب شد و مدل غیرخطهی از
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متییرههای جههت، سهنگ و سهنگریزه، قهدرت جریهان آب و       

سطح مقطع برابهر  شاخص رطوبتی، بهترین مدل برای برآورد 

R=12/0و  RMSE=2/2با  سینه
2
adj .هها در  روش آنازیز داده بود

این تحقیق رگرسیون غیرخطی بود که روابط بین خصوصهیات  

هههای کمههی جنگههل توپهوگرافی و بافههت خههاس را بهها مشخصههه 

های کمی جنگهل  گیرد. مشخصه صورت غیرخطی در نظر می به

مانند قطر برابرسینه و تعداد درختان در وارد سهطح بها تیییهر    

یابنهد و از طرفهی   نمهی تیییهر  طور منظم ارتفاع از سطح دریا به

تأثیر خصوصیات توپوگرافی بر گیاهان از رابطهۀ خطهی پیهروی    

 (.2984چای و مروی مهاجر، کند )ف ح نمی

 شهنهاد یپ مورد بررسی ۀمنطق ارس های توده رفظ منظور به

زنهی و سهازم بهودن بهذور      شود که بررسی درصهد جوانهه   یم

صهورت گیهرد.   درختان ارس با توجه به عوامل فیزیهوگرافی  

همننین با توجه بهه اسهتعداد منطقهه از زحهاد زادآوری و     

شهود ایهن منطقهه     همننین رفاظهت بهتهر، پیشهنهاد مهی    

هها بها    گاه در نظر گرفته شهود تها ایهن تهوده     عنوان ذخیره به

 کمترین تنش به ریات ادامه دهند.

 

 منابع

. بررسی اثر برخی عوامل محیطی بهر  2981همنش، بهاره، ب

 ۀنامه  پایهان  ،چهاربهاغ  ۀاههان دارویهی در منطقه   پراکنش گی

کارشناسی ارشد، دانشگاه علوم کشهاورزی و منهابع طبیعهی    

 ص. 209گرگان، 

شهناختی  عوامل بوم ۀ. بررسی و مقایس2980راستین، محمد، 

 ۀههای طبیعهی ازبهرز مرکهزی منطقه     ارس در رویشهگاه  ۀگون

 کارشناسهی ارشهد، دانشهگاه    ۀنامه ۀپایان ،چاشم استان سمنان

 ص. 34آزاد اس می تهران وارد علوم و تحقیقات، 

ههای ارس  بررسی پراکنش مکانی توده. 2988رامین، مریم، 

ارس  یههها تههوده در و ارتبههاط آن بهها پارامترهههای محیطههی

کارشناسهی ارشهد، دانشهگاه     ۀنامه  پایان ،یروزکوهف آباد  امین

 ص. 222علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، 

. 2903سهودابه و مصهطفی خوشهنویس،     ارمد کروری، علی

های ارس ایران، محیطی رویشگاه اکوزوژیکی و زیست ۀمطازع

 ص. 233ها و مراتع، تحقیقات جنگل ۀانتشارات مرسس

. نقهش  2984 ،چای، محمود و محمدرضا مروی مهاجر ف ح

ههای درختهی   اکوزوژیک ارتفاع از سطح دریا در تنهوع گونهه  

منهابع طبیعهی    ۀران، مجله های سیاهکل در شمال ایه جنگل

 .83-202(: 2)18ایران، 

هههای  . بررسههی برخههی ویگگههی2982مههرمنی مقههدم، تکههتم، 

ههای  شناسی رویشگاه طبیعی ارس در دامنه اکوزوژیک و جنگل

منهابع   ۀکارشناسهی ارشهد، دانشهکد    ۀنام پایان ،داغ شیروانکپه

 ص. 209 طبیعی و علوم دریایی نور،

 هههایرخههی ویگگههی . بررسههی ب2981مههرادی، محمههد،  

 ارس ۀشناسهی و اکوزهوژیکی رویشهگاه طبیعهی گونه     جنگل

J. excelsa  کارشناسهی   ۀنامه  پایهان  ،در آی ن رودبار ازمهوت

 ص. 80دانشگاه مازندران،  ارشد،

Barrough, P.A., J.P. Wilson, P.F.M. Van Gaans & 

A.J. Hansen, 2001. Fuzzy K-means classification of 

topo-climatic data as an aid to forest mapping in the 

Greater Yellowstone Area, USA, Landscape 

Ecolology. 16(6):523-546. 

Canton, Y., G.D. Barrio, A.S. Benet & R. Lazaro, 

2004. Topographic controls on the spatial 

distribution of ground cover in the Tabernas 

badlands of SE Spain. Catena, 55: 341-365. 

Ferrier, S., G. Watson, J. Pearce & M. Drielsma, 

2002. Extended statistical approaches to modeling 

spatial pattern in biodiversity in northeast New 

South Wales, 1. Species-level modeling, 

Biodiversity Conservation, 11: 2275-2307. 

Gee, G.W. & J.W. Bauder, 1986. Particle size 

analysis. In: Klute, A. (Ed.). Methods of Soil 

Analysis. Part 1. Physical and Mineralogical Methods, 

ASA/SSSA Monograph 9, 2nd Edition, 411 pp. 

Gorsevski, P.V., P.E. Gessler, R.B. Foltz & W.J. 

Elliot, 2006. Spatial prediction of landslide hazard 

using logistic regression and ROC analysis, 

Transactions in GIS, 10(3):395-415. 

Guisan, A. & J. Theurillat, 2000. Equilibrium 

modeling of alpine plant distribution: how far can 

we go?, Phytocoenologia, 30: 353-384. 

Horsch, B., 2003. Modeling the spatial distribution 

of mountain and sub alpine forests in the central 

Alps using digital elevation models, Ecological 

Modeling, 168: 267-282. 

Janet, L. & J.O. Gregory, 2002. Predictive mapping 

of forest composition and structure with direct 

gradient analysis and nearest neighbor imputation 

in costal Oregon, U.S.A. Journal of Forest 

Research, 32: 725-741. 



 
 .                                                         202تا  231صفحۀ ، 2293 تابستان، 2، شمارۀ پنجممجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال 

 

 

201 

Johnson, D.D. & R.F. Miller, 2006. Structure and 

development of expanding Western Juniper woodlands 

as influenced by tow topographic variables, Forest 

Ecology and Management, 229: 7-15. 

Kint, V., M. Van Meirvenne, L. Nachtergale, G. 

Geudens & N. Lust, 2003. Spatial methods for 

quantifying forest stand structure development: A 

comparison between nearest-neighbor indices and 

variogram analysis, Forest Science, 49(1): 36-49.  

Liprieur, V.E., J.M. Durand & J.L. Peyron, 1988. 

Influence of topography on forest reflectance using 

Landsat Thematic Mapper and digital terrain data, 

Photogrammetry. Eng. Remote Sensing, 4: 461-496. 

McNab, W., 2010. Effects of landform on site 

index for two mesophytic tree species in the 

Appalachian Mountains of North Carolina, USA, 

International Journal of Forestry Research, 

doi:10.1155/2010/298674, 1-7. 

Mitsuda, Y., S. Ito & S. Sakamoto, 2007. Predicting 

the site index of Sugi plantation form GIS-derived 

environmental factors in Miyazaki Prefecture, 

Journal of Forest Research, 12: 177-186. 

Wilson, J.P. & J.C. Gallant, 2000. Terrain Analysis, 

Principles and Applications. John Wiley and Sons, 

New York, 479 pp.  

Wilson, M.F.G., B. Connell, C. Brown, J.C. Guinan 

& A.G. Grehan, 2007. Multi scale terrain analysis 

of multi beam bathymetry data for habitat mapping 

on the continental slope, Marine Geodesy, 30: 3-35. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Iranian Journal of Forest, Vol.5, No.2, Summer 2013                                                                                                           .                                                                                                               

. 

*Corresponding author                                      Tel: +98 936 3018559                            Email: Mohammad.Maghsoudlou@yahoo.com  

 

  206 

 

 

Spatial and statistical analysis of quantitative characteristics of Juniperus stands in 

Chahar-bagh of Gorgan regarding to topographic and soil features 
 

 

M. Maghsoudlou Nezhad
*1

, SH. Shataee
2
, H. Habashi

3
 and M. Babanezhad

4
 

1MSc. graduate, Faculty of Natural Resources, University of Gorgan, I. R. Iran 
2, 3Associate and Assistant Prof., Faculty of Natural Resources, University of Gorgan, I. R. Iran           

4Assistant Prof., Faculty of Statistics, Department of Statistics Golestan University, I. R. Iran 

(Received: 13 February 2011, Accepted: 31 December 2012) 

 

Abstract 

In order to analyze the quantity of Juniperus stands spatially and statistically and their relationships to 

topographic and edaphic features, an area of 4700 ha was selected in the Chahar-Bagh region at the Gorgan. 

The maps of slope, aspect, elevation and geology in GIS environment were overlaid to generate homogenous 

landform units. In each unit, some 0.1 ha sample plots were randomly selected in GIS environment. 149 

sample plots were established in the field. Within each sample plot, diameter at breast height, number of 

trees, canopy cover and height of trees were recorded. Analysis of variance (ANOVA) and Duncan 

comparative analysis were used to compare the properties among landform unites. The results showed that 

landform units were different significantly in terms of number of trees per hectare, canopy cover percentage, 

mean diameter of basal area and basal area at breast height. Results of nonlinear regression model showed 

that aspect and wetness index were the best predictors for the number of trees per hectare (R
2

adj= 0.57). Also 

a nonlinear component of aspect, stone and wetness index were the best predictors for modeling the canopy 

cover (R
2
adj=0.49). In addition, a nonlinear component of variables containing aspect, stone, wetness index 

and stream power was the best model for basal area at breast height prediction (R
2

adj= 0.56). A nonlinear 

component of variables including the aspect, stone, stream power and wetness index were also the best 

predictors to model the diameter of basal area at breast height (R
2
adj= 0.50).   
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