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برآورد  در افزایش دقت ای خوشه برداری نمونهقبل از ای  ماهوارهتصاویر  روی بندی مونهاثر 

 مانشاه(کر ،موردی: باینگان ۀمطالع) مشخصات کمی جنگل

 

 3محمدحسین مختاری و 3محمدحسین حکیمی  ،*2، بهمن کیانی1عادل نوری

 

 ، یزدمنابع طبیعی دانشگاه یزد ةدانشکددانشجوی کارشناسی ارشد، گروه جنگلداری،  0
 ، یزدمنابع طبیعی دانشگاه یزد ةاستادیار گروه جنگلداری، دانشکد 1

 ، یزدطبیعی دانشگاه یزد منابع ةدانشکداستادیار گروه مدیریت بیابان،  6

 (06/6/0693 پذیرش تاریخ ؛11/01/0699 دریافت تاریخ)

 چکیده
ی بللو  در بخلب باینگلان کرمانشلاه     هلا  جنگلل برای برآورد مشخصات کمی  ای خوشه برداری نمونهقبل از  بندی مونه در تحقیق حاضر از

نمونلۀ  تقسلیم شلد. تعلداد     NDVI نظر ازو منطقه به چهار مونه گرفت انجام  8لندست ماهوارة روی تصاویر  بندی مونهاستفاده شد. ابتدا 

 64 مجملو   درتقسلیم شلد.   هلا   مونله دقت محاسبه و با توجه به ناهمگنی بین  براساساولیه و  برداری نمونه، با برای کل جنگل نیاز مورد

برداشت شد. نتایج محاسلبات   تصادفی صورت به گلهزار هکتار از جن 61متر در سطح  91×91نمونۀ   قطعه 071 ای شامل نمونه خوشۀ پنج

و سلطح   درصلد(  37/06) متلر مربلع   31/0637پوشب  پایه، تاج 49/049 مطالعه موردمنطقۀ های  جنگلنشان داد که تراکم  بندی مونه با

تلراکم،   بنلدی  مونله للت بلدون   در حادرصد است. اما  04/6و  39/1، 74/0ترتیب  به برداری نمونهمتر مربع در هکتار با اشتباه  10/6مقطع 

درصلد   66/9و  04/9، 00/9ترتیلب   به برداری نمونهبا اشتباه  77/4و  9/1106، 8/110ترتیب  بهپوشب و سطح مقطع در هکتار جنگل  تاج

از مشخصات گرفته  امانجاگرچه برآوردهای  ،بود بندی مونهبدون  ای خوشهاز روش  کمتربسیار  بندی مونه با برداری نمونهاشتباه بنابراین بود. 

تلراکم   مساحت )وزن( زیاد اما میانگین جنگل بوده کهمحاسبۀ نقب زیاد مونه نخست در ۀ واسط بهاین تفاوت کمی جنگل نیز کمتر بودند. 

د درصل  33-81درصلد را   01برای رسلیدن بله خطلای     نیاز موردنمونۀ تعداد  برداری نمونهقبل از  بندی مونهداشته است.  کمپوشب  تاجو 

اسلتفاده از  تلوان گفلت   ملی غلر  کشلور،   هلای   جنگلل کاهب داد. بر این اساس و با توجه به ناهمگنی موجود در ترکیب، تراکم و پوشب 

 و در کارهای اجرایی نیز قابل توصیه است.  هموجب افزایب دقت شد برداری نمونهقبل از  بندی مونه

 .برداری نمونهسطح مقطع، زاگرس، تراکم، ، پوشب تاج: کلیدیهای  واژه

 

 مقدمه

شللناختی و بلله لحللام بللومی زاگللرس هللا جنگللل

جنگللی کشلور    هایبومزیستترین جزو مهماقتصادی 

مناطق بلا جلای دادن    بیشتردر  ها جنگلهستند. این 

جمعیت زیاد در خود به یک منبع حیاتی بلرای املرار   

. بله هملین سلبب مجمو له     اندتبدیل شدهنیز معاش 

گل و مردم شکل گرفته اسلت  روابط مشخصی بین جن

(Heidari et al., 2011 .) ی هلا  جنگلل امروزه هر چند

بله   اغللب رویه و چرای مفلر    لت قطع بیزاگرس به

زاد را بیشلتر فلرم شلاخه   ، انلد حالت مخروبله درآملده  

میلیلون   پلنج و مسلاحت آنهلا حلدود     اند دادهتشکیل 

بلا توجله بله    (. Marvi Mohajer, 2006هکتار اسلت ) 
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املروزه  سلخت محیطلی و اجتملا ی موجلود،     شرایط 

. دارداهمیلت زیلادی    هلا  جنگلل مدیریت صحیح ایلن  

داشللتن  نیللز ریللزی اصللولیمللدیریت و برناملله ۀلازملل

مدیریت  ۀمجمو زیراطلا ات کمی و کیفی مناسب از 

کله  را ایلن اطلا لات    نیتلمم  است. آماربرداری جنگل

تلراکم،   ژهیل و بله مربو  بله مشخصلات کملی جنگلل     

به  هلده داشلته و    ،شوندو سطح مقطع می شبپو تاج

 اسی دارد.در این میان نقب اس

هلای مختلفلی انجلام    جنگلل بله روش  آماربرداری 

تلوان  ملی آوری اطلا لات  برای کسب و جمع. گیرد می

 للت  گیری کرد کله ایلن روش بله   تمام سطح را اندازه

بسلیار زیلاد و صلرق وقلت بلیب از انلدازه در        ۀهزین

از  معملولاا  بله جلای آن   و یستنح مناطق وسیع صحی

شللود. روش اسللتفاده مللی بللرداری نمونللههللای روش

هاسلت کله بلرای منلاطق     یکی از ایلن روش  ای خوشه

 نمونله   قطعله یلک   یجا بهوسیع توصیه شده و در آن 

 ملورد  ۀمنطقل در یلک قسلمت از    نمونه  قطعهچندین 

ایللن اسلت کلله   مطللو  . شلود  مللیبرداشلت   ،بررسلی 

ها حداکثر و واریلانس بلین آنهلا    هواریانس داخل خوش

فواصلل   روایلن از . (Yim et al., 2015) حلداقل باشلد  

باشلد کله    یا انلدازه  بله ها باید قطعات نمونه در خوشه

بنلدی  مشابه نباشلد. طبقله  تا حد ممکن اطلا ات آنها 

هایی است که با کلاهب واریلانس   نیز از جمله تکنیک

 تینها درو  (Aune-lunder & Strand, 2014)ها داده

و  شلود  ملی  منجر ، به افزایب دقتبرداری نمونهاشتباه 

از طرق دیگر با گرفتن میلانگین وزنلی دسترسلی بله     

 سلللازد میلللانگین واقعلللی جمعیلللت را میسلللر ملللی 
.(Goslee & Walker, 2014) 

 یریکلارگ  بهدر خصوص گرفته  انجاماز جمله تحقیقات 

 ،جنگلل  اریبلرد  نمونله در  ای خوشهو  بندی مونههای روش

کله   کلرد اشلاره    Akhavan et al. (2001) توان بله می

بلرآورد   منظلور  بله را  بنلدی  مونله با  برداری نمونهروش 

موجللودی حجمللی در جنگللل آموزشللی و پژوهشللی   

نتیجله رسلیدند کله     نیل بله ا و کردنلد  خیرود بررسی 

بلا   بلرداری  نمونله نسبت بله   بندی مونهبا  برداری نمونه

بلوده و   برخوردارتری یشبت روش منظم تصادفی از دق

 Fallah et al. (2012)همچنللین  تللر اسللت.مناسللب

مناسلب   بلرداری  نمونهبررسی و تعیین روش  منظور به

دقت  ۀی بلو  یاسوج با توجه به مشخصها جنگلبرای 

پوشلب   تلاج سلطح   ۀآماربرداری و صحت برای مشخص

در هکتار، چهار روش آملاربرداری ملنظم تصلادفی بلا     

مسللتطیلی، خللط نمونلله، نللواری و    ۀنمونللقطعللات 

را  آنهلا انتخا  و  ملکلرد   را بندی مونهبا  برداری نمونه

از روش  آملده  دسلت  بله . نتایج کردند بررسیدر جنگل 

و  بلرداری  نمونهاشتباه  مقدار کمترینخط نمونه دارای 

بنللابراین روش خللط نمونلله  ،بودنللد بیشللترین صللحت

در  فی شد.معر ها جنگل گونه نیاترین روش در مناسب

بلا   ای خوشله یز روش ن Amini et al. (2016)پژوهب 

سلاری  ی ها جنگلروش تصادفی منظم در آماربرداری 

بلرای   ای خوشهکه روش نتایج نشان داد و  شدبررسی 

تر اسلت.  برآورد تراکم و بررسی ساختار جنگل مناسب

 منظلور  بله تیپ جنگلی را  براساس بندی مونههمچنین 

 .کردندتر پیشنهاد حیحدستیابی به نتایج ص

بلرآورد  جهلت    Talavitie et al. (2006)هبدر پژو

هلسلینکی  ی ها جنگلهای سالم و ناسالم وضعیت توده

بلا روش تصلادفی    ای خوشله روش آملاربرداری   ،فنلاند

ملدی  اآن کار ۀجل ینت درکه  مقایسه شد یا نمونه قطعه

دقلت برآوردهلا ثابلت شلد. در      نظلر  از ای خوشهروش 

ی سللوسیس، اجللرای  هللا جنگلللری ملللی آمللاربردا

 صللورت بلله یا چندمرحلللهآمللاربرداری ترکیبللی دو و 

و اجلرا شلد.    هتر تشلخی  داده شلد  مناسب ای خوشه

نتللایج ایللن تحقیللق نشللان داد کلله اسللتفاده از روش  

هلا بلا دقلت    و داده دهلد  میهزینه را کاهب  ای خوشه

آینلد  ملی  دسلت  بله بیشتری نسبت بله روش پیشلین   

(Brassel & Lischke, 2001).  در آملللاربرداری

هلا از  سراسری کشور صربستان نیز برای تفکیک تیلپ 

و سپس آملاربرداری بلا   شده بندی استفاده روش طبقه

هلا  بین خوشه ۀاست. فاصل هگرفت  انجام ای خوشهروش 

قطعلات   ۀشکل چهلار کیللومتر و فاصلل    مربع ۀدر شبک

دن تلر بلو  متر بود. نتایج مناسب 111هر خوشه  ۀنمون
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این روش را نسبت به روش منظم تصلادفی نشلان داد   
(Bankovic, 2009). 

 بلرداری  نمونله در سنجب از دور امروزه استفاده از 

تحقیقلات  براسلاس نتلایج   ای دارد. جنگل جایگاه ویژه

بنلدی جنگلل   برای طبقله  روشاگرچه استفاده از این 

گاه به تولید تعداد زیادی طبقه یلا   برداری نمونهقبل از 

 بلاز شلود،  ملی منجر های نادر از چشم دور ماندن تیپ

اسللت  توجلله  شللایانکللارایی آن بسللیار زیللاد و   هللم

(Goedickemeier et al., 1997).  بررسلللللی 

Thompson (2000)  ی تاسمانی نشان داد ها جنگلدر

در مقایسه بلا روش   برداری نمونهقبل از  بندی مونهکه 

را بلرای رسلیدن    ازین مورد ۀنمونتصادفی ساده، تعداد 

دهد که درصد کاهب می 67به دقت یکسان به مقدار 

جبلران  بنلدی را  های طبقله هزینه یخوب به مسئلهاین 

 منظللور بلله .Zhu et al (2014) تحقیللقکنللد. در مللی

در  شده بیتخربرآورد مقدار و پراکنب سطوح جنگلی 

بلا   بلرداری  نمونله کشور برزیل نیز مشلخ  شلد کله    

های تصلادفی  تری نسبت به روشدقت بیش بندی مونه

 ساده و تصادفی منظم داشته است.

طلور   بله طبیعلی   هایبومزیستآوری داده در جمع

معمللول بسللیار پرهزینلله اسللت. در بسللیاری از مللوارد 

متغیرهلای جغرافیلایی    براسلاس  بندی مونهاگر  ژهیو به

از طریق کاهب  برداری نمونه ۀباشد، هزینه گرفت  انجام

، کمتلر خواهلد بلود. از طرفلی     نیلاز  وردم ۀتعداد نمون

هللایی اسللت کلله دقللت   یکللی از روش بنللدی مونلله

دهد. ایلن  به روش تصادفی را افزایب می برداری نمونه

 شلدنی اجرا  برداری نمونهکار به دو صورت قبل و بعد از 

تنها زمانی انجلام   برداری نمونهپس از  بندی مونهاست. 

و معیلاری   رداندکه شناختی از منطقه وجود د گیرمی

  در دسلللترس نیسلللت بنلللدی مونلللهبلللرای انجلللام 

(Tarpey, 2012.) 

ی زاگلرس بلا توجله بله     هلا  جنگلدر  برداری نمونه

پوشلب   تلاج ناهمگنی و تنو  بالا در ترکیب، تلراکم و  

است. از طرفی  برداری نمونهبندی قبل از نیازمند طبقه

برای سطوح وسلیع اسلتفاده از روش تصلادفی ملنظم     

 ۀفاصلل و مستلزم افلزایب تعلداد یلا     یستنر پذیامکان

 یهای گزافل قطعات نمونه است که در مورد اول هزینه

بله از دسلت دادن بخلب    نیلز   دومو مورد  رددا در پی

مهمی از اطلا ات موجود در فواصلل قطعلات نمونله و    

خواهلد شلد. در پلژوهب    منجلر  دشواری کار میلدانی  

ی هلا  جنگلل پیب رو، هدق برآورد مشخصلات کملی   

و بررسلی   باینگلان کرمانشلاه   ۀبلو  زاگرس در منطقل 

در افلزایب دقلت    برداری نمونهقبل از  بندی مونه تمثیر

 ای خوشله اسلتفاده از روش  بلوده اسلت.    برداری نمونه

بنلدی قبلل از   وسلعت زیلاد منطقله و طبقله     سلبب  به

بوده  برداری نمونهکاهب خطای  منظور به برداری نمونه

که  لاوه بر افلزایب دقلت    است. این توقع وجود دارد

از مشخصات کمی جنگل  مناسبی، برآورد برداری نمونه

 نیلاز  ملورد  ۀنمونل و تعداد  یدآدست  بهدر واحد سطح 

کلاهب   طور چشمگیری برای رسیدن به دقت معین به

 .یابد

 

 هاروش و مواد
 پژوهشمنطقۀ 

باینگان کرمانشاه بلا مسلاحت    ۀاین تحقیق در منطق

 64/08'' طلول جغرافیلایی   ةدودهکتار در محل  61111

شرقی و  رض جغرافیلایی   43˚ 1' 09/11''تا  43˚ 14'

 ۀشمالی بلا دامنل   64˚ 97' 44/11"تا  69˚ 4' 09/68''

انجام گرفلت  متر از سطح دریا  1111تا  0191ارتفا ی 

(. متوسللط بارنللدگی سللالیانه در ایللن منطقلله 0)شللکل 

ه حللرارت سللالیان ۀمیللانگین درجللو  متللر میلللی 3/971

منحنللی  براسللاس واسللت گللراد سللانتیدرجللۀ 01

 پنج ملاه خشلک در منطقله وجلود دارد.    آمبروترمیک، 

های مهلم  و گونهاست پوشب غالب منطقه جنگل بلو  

، (.Quercus brantii Lindl) آن شلامل بللو  ایرانلی   

 .Acer monspessulanum SubSp) کللللیکم

Cinerascens Boiss.) بنلله ،(Pistacia atlantica 

Desf.) گلابللی وحشللی ،(Pyrus glabra Boiss.)  و

  هسللللتند (.Crataegus aronia L) زالزالللللک

(Safari et al., 2010). 
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 هابخب باینگان و محل قرارگیری خوشه ةشد بندی طبقه ۀنقش -0شکل 
 

 شیوه اجرای پژوهش

و  اطلا لات  براساسبخب باینگان  ةنخست محدود

مشلخ    Google Earthافزار های موجود در نرمنقشه

ملرز آن   ArcGISشلده و در محلیط   بنلدی   گون پلیو 

، از بلرداری  نمونله بنلدی قبلل از   طبقه برایبسته شد. 

و از  1109متعلق به جولای  8لندست ماهوارة تصاویر 

استفاده شد. با توجله بله زملین مرجلع      0-7باندهای 

هلای  ایلن تصلاویر بلا نقشله     8بودن تصلاویر لندسلت   

و از شدند مقایسه  Google Earthیر توپوگرافی و تصاو

 مجملو   در مل آمد.  خطای هندسی اطمینان به نبود

، 07/1)کمتلر از   NDVIشلاخ    براساس چهار طبقه

مشللخ  ( 64/1و بللیب از  64/1-13/1، 13/1-07/1

دارای طبقلات   دیگلر اول مربو  به خاک و  ۀطبق ؛شد

تعیین واریانس صلفات   منظور به. پوشب گیاهی بودند

اولیله   بلرداری  نمونله ، نیاز موردنمونۀ تعداد اسبۀ محو 

در هر طبقه چهار نقطه صورت که  نیبه ا. گرفتانجام 

و در هلر نقطله یلک    شلد  تصادفی مشلخ    صورت به

متر بله فواصلل    91×91ۀ نمون  قطعهخوشه شامل پنج 

متر و به شکل صلیبی برداشت شد. در هر یک از  111

گیلری  انلدازه قطعات نمونله تملامی درختلان موجلود     

متر و قطلر  شدند. قطر تاج با متر نواری تا دقت سانتی

گیری نوار قطرسنج اندازهبا متر تا دقت میلی برابرسینه

و سللطح مقطللع پوشللب  تللاجتعللداد،  تیللنها درشللد. 

محاسبه  نمونه  قطعهدر واحد سطح برای هر  برابرسینه

 ملورد . بلرای هلر طبقله ضلریب تغییلرات صلفات       شد

بلرای   نیلاز  ملورد  ۀو تعلداد نمونل  شد ه محاسب بررسی

 0 ۀدرصلد از رابطل   01 برداری نمونه اشتباه  بهرسیدن 

 :(Kiani, 2017) آمد دست به

 0 ۀرابط
 

 

بلرای کلل    نیلاز  ملورد  ۀتعداد نمون nدر این رابطه 

مقللدار جللدول  Tدرصللد اشللتباه مجللاز،  %E جنگللل،

ضلریب    CVtو  (n-0)آزادی درجلۀ  استیودنت به ازای 

که حاصلل جملع ضلریب تغییلرات     است تغییرات کل 

نمونلۀ  . برای اختصلاص تعلداد   باشد میتمامی طبقات 

اسلتفاده   1 ۀبه هر یک از طبقات از رابطل  شده محاسبه

 :شد

   1رابطۀ 

 CVj، شلده  محاسلبه نمونلۀ  تعلداد   nدر این رابطه 

و  j ۀتعلداد نمونله در مونل    j، njضریب تغییرات مونله  
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CVt هایی به مونه واقع درغییرات کل هستند. ضریب ت

تعلداد   ،واریانس بیشتری داشلتند  جهینت درکه تنو  و 

به  1مونۀ بیشتری تعلق گرفت. بر این اساس در  ۀنمون

خوشله شلامل    01 هکتار تعلداد  63/07049مساحت 

 90/9010بله مسلاحت    6مونلۀ  ، در نمونله   قطعه 31

و در  هنمونل   قطعله  71خوشه شلامل   04هکتار تعداد 

خوشله   8هکتار تعلداد   00/1846به مساحت  4 ۀمون

 بلرداری  نمونله و  شلد  مشلخ   نمونه  قطعه 41شامل 

بللرای انجللام محاسللبات روش  . گرفللتنهللایی انجللام 

 بله شلرح زیلر اسلتفاده شلد      3تا  6از روابط  ای خوشه

(Zobeiry, 2007): 

                                                              6رابطۀ 

    4 ۀرابط

 9 ۀرابط

 

                     3 ۀرابط

میلانگین   میلانگین خوشله،     در این روابط

 iاشتباه معیار کلل،   انحراق معیار،  جنگل، 

تعلداد   nنمایه برای هر خوشله،   jیه برای هر  ضو، نما

تعللداد خوشلله هسللتند. بللرای    mا ضللای خوشلله و 

ابتدا میانگین حسابی بلرای   بندی مونهمحاسبات روش 

و اشلتباه معیلار نیلز از روابلط     شلد  هر مونه محاسلبه  

دست آملد. سلپس میلانگین کلل و اشلتباه       بهمتداول 

تیلب از روابلط   تر بهوزنی و  صورت بهمعیار برای جنگل 

 :(Zobeiry, 2007)شد محاسبه  8و  7

  7رابطۀ 

  8 ۀرابط

میلانگین    ،میانگین کل جنگل در این روابط 

در آن مونله   برداشلت   قابلل تعلداد نمونلۀ    و jمونۀ 

ل کل  برداشلت   قابلل تعداد نمونلۀ   Nهستند. همچنین 

اشتباه معیلار   اشتباه معیار هر مونه و   ،جنگل

 امللل وزن در ایللن   واقللع درکللل جنگللل هسللتند.  

)مسلاحت(   برداشت  قابلمحاسبات نسبت تعداد نمونۀ 

کلل )مسلاحت    برداشلت   قابل ۀهر مونه به تعداد نمون

کل جنگل( است. اشتباه آملاربرداری و حلدود ا تملاد    

نلد.  ا با روابط متداول قابل محاسلبه  بندی مونهدر روش 

اسلتیودنت   tذکر است که در استفاده از جدول  شایان

تعلداد   nخواهد بود کله در آن   m-nآزادی برابر درجۀ 

هلا هسلتند. بلرای    تعداد مونله  mو  شده برداشت ۀنمون

در مقایسه  بندی مونهبا  برداری نمونهتعیین سودمندی 

اسلتفاده   9 ۀاز رابط بندی ونهمبدون  ای خوشهبا روش 

 .(Thompson, 2000)شد 

  9رابطۀ 

Deffدر ایللن رابطلله  
 Varsضللریب سللودمندی،   0

 Varcو  بندی مونه در حالت با ای خوشهروش  واریانس

البته  ،هستند بندی مونهبدون  ای خوشهواریانس روش 

نیلز   بلرداری  نمونهآنها از اشتباه معیار یا اشتباه  یجا به

 آملده  دسلت  به. هرچه مقدار  دد کردتوان استفاده می

سللودمندی بیشللتر ة دهنللد نشللان ،باشللد تللر کوچللک

زیرا مقدار کمتلر   ،خواهد بود بندی مونهبا  برداری نمونه

معناست که برای رسیدن به دقلت   نیبه ااین شاخ  

 نیاز مورد بندی مونهاثر کمتری در نمونۀ یکسان تعداد 

درصلد   11ر ضلریب سلودمندی   مثلال اگل  رای باست. 

 ۀدرصدی در تعداد نمونل  81کاهب ة دهند نشان ،باشد

برای رسیدن بله دقلت معلین خواهلد بلود.       نیاز مورد

نیلز   شلده  برداشتنمونۀ درصد قطعات  11 بارتی با  به

                                           
1
 Deff = Design Effectiveness 
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البته همگنلی جنگلل و    ،توان به همین دقت رسیدمی

پلراکنب قطعلات نمونله در ایلن میلان اهمیلت        ةنحو

 اهد داشت.زیادی خو

 

 نتایج

و پوشلب   تلاج های تعداد، های توصیفی متغیرآماره

نمونللۀ   قطعلله 071بللرای سللطح مقطللع در هکتللار  

 ،خوشله در سرتاسلر منطقله    64شده در قالب  برداشت

کله ملاحظله    گونه همان. شده استآورده  0در جدول 

اشلتباه   بررسلی  ملورد در مورد تمامی صفات  ،شودمی

، تلراکم متوسلط   اسلت حد مجاز کمتر از  برداری نمونه

 06/11پوشلب   تلاج پایله در هکتلار،    86/110جنگل 

مترمربلع در هکتلار بلوده     77/4درصد و سطح مقطلع  

 است.

 (بندی مونه)بدون  تحقیقمنطقۀ در  بررسی موردهای توصیفی متغیرهای آماره -0جدول 

 تراکم

 )تعداد در هکتار(

پوشب تاج  

 )متر مربع در هکتار(

زمینی ۀروی  

 )متر مربع در هکتار(
  آماره

86/110  90/1106  77/4   میانگین 

09/19918  11/1008914  69/01   واریانس 

77/099  91/0499  91/6   انحراق معیار 

19/01  36/000  17/1   اشتباه معیار 

10/11  09/084  44/1 برداری نمونهاشتباه     

00/9  04/9  66/9   برداری نمونه درصد اشتباه 

 

 مجمللو  درشللده  نمونللۀ برداشللت ه قطعلل 071در 

 شلد گیلری  های مختلف انلدازه درخت از گونه 61369

درصلد،   4/31بللو    آملده  دسلت  بله نتایج  براساسکه 

درصلد،   6/7درصد، زالزاللک   06درصد، بنه  04کیکم 

صلد  در 6/0وحشلی  آلوچلۀ  درصلد و   4گلابی وحشی 

های توصلیفی  ترکیب را به خود اختصاص دادند. آماره

. شللده اسللت آورده  1بلله تفکیللک مونلله در جللدول   

کمتلرین و در   1 ۀدر مون ،گونه که مشخ  است همان

ذکر است که  شایانبیشترین تنو  وجود دارد.  6 ۀمون

خاک( بوده طبقۀ مناطق بدون پوشب گیاهی ) 0 ۀمون

 است.

وزنلی انجلام    ورتصل  بله محاسبۀ میلانگین جنگلل   

گرفت. شایان ذکر است که برای تعمیم نتایج بله کلل   

بنلدی  منطقه لازم اسلت مونلۀ نخسلت کله در طبقله     

 شلده   شلناخته فاقد پوشلب گیلاهی    NDVIبراساس 

رو بخلب پلایین    ایلن  است نیز در نظر گرفته شلود، از 

مورد اختصاص یافته است. همچنین این  نیبه اجدول 

بله  عت داشلته اسلت. نظلر    هکتار وسل  76/9438مونه 

 6-4تنها شامل خاک بوده و وسعت آن بلیب از   نکهیا

بلرداری در آن صللورت نگرفللت و   پیکسلل بللود، نمونلله 

یک طبقۀ مجزا مشلخ  شلد. دخاللت دادن      نوان به

این طبقه در محاسبات، میانگین جنگل را بلرای تملام   

درصد کاهب داد، اما نسبت به حلالتی کله    03صفات 

قرار گرفتند، موجلب   مدنظرد پوشب فقط مناطق واج

برداری البته به مقدار نلاچیز شلد    افزایب اشتباه نمونه

 (.6)جدول 
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 ها مونهتوصیفی به تفکیک های  آماره -1جدول 

 تراکم

 )تعداد در هکتار(

پوشب تاج  

 )متر مربع در هکتار(

زمینیرویۀ   

 )متر مربع در هکتار(

 تعداد خوشه  آماره

نمونه  قطعهو   

 مونه

06/30  16/981  60/0    میانگین 

خوشه 01  

نمونه  قطعه 31  

 

1 01/01  79/017  4/1   انحراق معیار 

10/46  08/616  37/1   کمینه 

63/90  41/0107  09/1   بیشینه 

07/106  10/0919  98/4    میانگین 

 خوشه 04

 نمونه  قطعه 71

 

6 83/09  7/669  88/1   انحراق معیار 

6/079  98/0147  37/1   کمینه 

7/130  11/1874  81/3   بیشینه 

19/478  97/4604  18/01    میانگین 

 خوشه 8

 نمونه  قطعه 41

 

 

4 

10/8  99/96  14/1   انحراق معیار 

37/633  63/6087  14/7   کمینه 

76/930  49/9388  1/04   بیشینه 

 

 بندی نتایج محاسبات برای مشخصات جنگل در روش مونه -6جدول 

پوشب )متر مربع در هکتار( تاج تراکم   تعمیم  آماره رویۀ زمینی )متر مربع در هکتار( 

49/049  31/0637  10/6    میانگین 

 مناطق دارای پوشب
 

61/0  49/08  19/1    اشتباه معیار 

09/1  91/61  184/1 برداری اشتباه نمونه     

43/0  16/1  36/1    درصد اشتباه 

89/019  6/0090  7/1    میانگین 

 کل منطقه
 

00/0  96/09  146/1    اشتباه معیار 

1/1  3/61  189/1 برداری اشتباه نمونه     

74/0  39/1  04/6    درصد اشتباه 

 

در جدول  بندی مونهنتایج بررسی سودمندی روش 

  بنلدی  مونله . نتلایج نشلان داد کله    شده استآورده  4

برای رسلیدن   نیاز مورد ۀدرصد در تعداد نمون 81-33

ایلن  کنلد.  جلویی ایجلاد ملی   درصد صرفه 01دقت  به

 است. برداری نمونهکمتر شدن اشتباه  ۀواسط بهکاهب 

 

 بندی مونهبررسی سودمندی روش  -4جدول 

 نمونه  قطعهجویی در برداشت صرفه  شده برداشتنمونۀ   قطعهتعداد   سودمندی  مشخصه

 067  071  19/09  تعداد در هکتار

 010  071  19  پوشب در هکتار تاج

 006  071  39/66  سطح مقطع در هکتار
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 بحث

اشللتباه  دهللد، نشللان مللیگونلله کلله نتللایج همللان

بندی نسبت بله   مونهبا  ای خوشهدر روش  برداری نمونه

دسلت  بسیار کمتر بله  بندی مونهبدون  ای خوشهروش 

از تلراکم،  گرفته  انجامآمده است. همچنین برآوردهای 

، 3/61ترتیلب   بله قطع در هکتلار  پوشب و سطح م تاج

بلدون   ای خوشهدرصد نسبت به روش  7/61و  17/61

نقب زیاد مونه  ۀواسط بهاین تفاوت  .کمترند بندی مونه

کله وسلعت   اسلت  میانگین جنگل  ۀنخست در محاسب

یلن  ا اشته است. کم پوشب  )وزن( زیاد اما تراکم و تاج

د در بلرآور  .Fallah et al (2012) در حلالی اسلت کله   

بللو  زاگلرس درصلد خطلای     هلای   جنگلپوشب  تاج

را  بنللدی مونللهبللا  بللرداری نمونللهآمللاربرداری در روش 

در . البته نددست آورد بهبیشتر از روش منظم تصادفی 

 بلرداری  نمونله پلس از   بنلدی  مونله از  ملذکور پژوهب 

 بندی مونه مطالعه حاضر،در  که  یدرحال، شدهاستفاده 

 است.گرفته   انجام برداری نمونهقبل از 

 منظلور  بهنیز  .Akhavan et al (2001) در پژوهب

ی خیرود از روش ها جنگلبرآورد موجودی حجمی در 

اسلتفاده شلد. نتلایج نشلان داد کله روش       بنلدی  مونه

نسلبت بله روش ملنظم تصلادفی از دقلت       بنلدی  مونه

بهتری برخلوردار اسلت و اشلتباه آملاربرداری در ایلن      

تحقیلق حاضلر تطبیلق     روش کمتر است که با نتلایج 

موجللب کللاهب اشللتباه   بنللدی مونلله واقللع دردارد. 

بیلان  ملذکور  . البتله در تحقیلق   شلود  می برداری نمونه

بلا توجله بله     بلرداری  نمونهپس از  بندی مونهشده که 

برابر با روش منظم تصادفی از یک طرق  ۀداشتن هزین

 منظلور  بله هلوایی  هلای    کس ۀبودن تهیبردار  هزینهو 

قبلل از   بندی مونهنسبت به  ،از طرق دیگر بندیطبقه

ارجحیت دارد. در تحقیق حاضر از تصاویر  برداری نمونه

بندی استفاده شد که با توجه بله  ای برای طبقهماهواره

لندسلت و زملان کمتلر     ةرایگان بودن تصلاویر ملاهوار  

روی آنها نسبت بله  کلس   بندی  طبقهبرای  نیاز مورد

 هد بود.هوایی، این مشکل بارز نخوا

در تحقیق حاضر با توجه به وسعت منطقه و تنلو   

پوشلب گیلاهی، انتخلا      جله ینت درتوپوگرافی و  زیاد

  نلوان  بله نحلوی کله    بله معرق   نوان بهیک محدوده 

میسر  ،استفاده شودها  روشصحت مقایسۀ شاهد برای 

رای بل نبود. البته باید توجه داشت کله یلک محلدوده    

تحقیقللات مللورد  ربیشللتهکتللاری کلله در  91مثللال 

شلاهد    نلوان  بله درصد قرار گرفته و  011آماربرداری 

، هرگز معلرق یلک جنگلل وسلیع     است استفاده شده

. در هللر صللورت میللانگین بللرآوردی روش    نیسللت

تر است که همواره به میانگین واقعی نزدیک بندی مونه

 جمللللله ازدر تحقیقلللات متعللللدد   مسللللئلهایلللن  

(2012) Fallah et al.    زیلرا  ،یده اسلت بله اثبلات رسل 

است که به طبقات مختلف  نیا بندی مونهروش  ۀفلسف

وزن متفاوت بررسی  مورد یرهایمتغ نیانگیم براساس

 نیانگیل بله م  شلده  محاسلبه  یوزنل  نیانگیو م دهدیم

روش در ملواردی کله   اسلت.   تلر  کیل نزدجنگل  یواقع

 نشلان داده  هلا روش دیگلر صحت کمتلر از   بندی مونه

 گردد یبرممنطقه شاهد  تخا نا ةنحو به مشکل بیشتر

سلطح   بیبلا افلزا  و  ستیمعرق کل جنگل ن که واقعاا

-یمل نیلز  مشکل حادتر  نای هاتوده یجنگل و ناهمگن

نیلز در تحقیلق خلود     .Amini et al  (2016)  .شلود 

در تعلداد   بلرآورد در را بنلدی  با طبقله  ای خوشهروش 

 را ی راش و مملرز در جنلو  سلاری   هلا  جنگلل  هکتار

نتایج، بلرآورد میلانگین تعلداد     براساس. دکردن ارزیابی

درخت در هکتار در مقیاس کل جنگلل بلا اسلتفاده از    

درصد  011با نتایج آماربرداری  ای خوشه برداری نمونه

درحالی که بلرآورد روش   ،درصد اختلاق داشت 4تنها 

درصلد اخلتلاق    3/09منظم تصادفی نسبت به شلاهد  

 بنلدی  مونله با  ای خوشهنشان داد. بر این اساس روش 

روش بله  برای برآورد تعداد درخلت در هکتلار نسلبت    

 تر معرفی شد.منظم تصادفی مناسب

 Negahdarsaber & Abbasi 2012)) در پلژوهب 

ی بنله در اسلتان   ها جنگلهای کمی برخی از مشخصه

اشلتباه  محاسلبۀ  . شلد بررسی  ای خوشهفارس با روش 

ت نمونله و  به دو صورت یکی برای قطعلا  برداری نمونه

ترتیب برابر با  بهکه  گرفت ها انجامدیگری برای خوشه



 197 199تا  149، صفحۀ 0693، تابستان 1مجلۀ جنگل ایران، انجمن جنگلبانی ایران، سال نهم، شمارة 

 

گیری شد درصد بود. بر این اساس نتیجه 89/18و  04

زیلادتر از   ای خوشله در روش  بلرداری  نمونهکه اشتباه 

روش تصادفی منظم است. اما باید توجه داشت کله در  

تحقیق مذکور هر خوشه در یک منطقه بوده و معلرق  

حلدود  محاسلبۀ  است. بهتر اسلت بلرای    همان منطقه

درصلد   04اطمینان میانگین کل جنگل همان اشلتباه  

زیللرا هللدق اسللتفاده از روش   ،در نظللر گرفتلله شللود

پیمودن فواصلل   منظور بهکاهب کار میدانی  ای خوشه

 .(McRoberts et al., 2015) قطعات نمونه است

نشان داد  بندی مونهنتایج بررسی سودمندی روش 

رصلد در تعلداد   د 81تلا   33بلین   بندی مونهم که انجا

درصلد   01بلرای رسلیدن بله دقلت      نیلاز  موردنمونۀ 

 (2000) کنللد. در بررسللی جللویی ایجللاد مللی صللرفه

Thompson   تاسلمانی مشلخ  شلد کله      ۀدر منطقل

 طلور  بله درصلد و   39، حلداکثر  بنلدی  مونهاستفاده از 

بلرای   نیلاز  ملورد نمونلۀ  درصد در تعلداد   60متوسط 

کند و گلاهی  جویی ایجاد میجنگل صرفه رداریب نمونه

و بلر کس  هملراه بلوده    یاشتباه بیشلتر با  بندی مونه

را افزایب داده است. این مقلدار   نیاز مورد ۀتعداد نمون

درصد برای برآورد تراکم  80در تحقیق حاضر حداکثر 

درصد برای برآورد سطح مقطلع در   33جنگل، حداقل 

جلویی ایجلاد   صد صلرفه در 71متوسط  طور بههکتار و 

گیلری در  . البته شر  لازم برای چنین نتیجله کند می

هر منطقه این است که روش پایه )در اینجلا تصلادفی   

با قطعات نمونه دارای مساحت ثابت( تعلداد   ای خوشه

 کافی داشته باشد. ۀنمون

مقادیر اشتباه معیار کمتر از روش  بندی مونه اثردر 

 مسلئله کله ایلن    انلد دهبلو  بنلدی  مونهبدون  ای خوشه

را  بلرداری  نمونله قبلل از   بنلدی  مونله سودمندی روش 

دهد. این سودمندی به شلکل کلاهب تعلداد    نشان می

نمایلان   مشخ برای رسیدن به دقت  نیاز مورد ۀنمون

. بر این اساس و شودها میو موجب کاهب هزینه شده

بللا توجلله بلله نللاهمگنی موجللود در ترکیللب، تللراکم و 

ی غللر  کشللور، اسللتفاده از روش هللا جنگلللپوشللب 

بله روش   بلرداری  نمونهموجب افزایب دقت  بندی مونه

خواهد شد و در کارهلای اجرایلی نیلز قابلل      ای خوشه

 توصیه است.
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Abstract 
In this study a pre-stratification was applied to estimate quantitative attributes of oak forests 

by cluster sampling method in Bayangan district, Kermanshah province. Firstly stratification 

was conducted according to NDVI on landsat-8 images and four strata were determined. 

Sample size was computed according to allowable error and samples were allocated to three 

strata with regard to their heterogeneity. Totally 34 five-plot clusters include 170 samples 

with 90×90 meter dimensions were measured in 30000 ha area of study area. Crown diameter 

and diameter at breast height (DBH) were measured and finally density, crown cover and 

basal area per unit area were computed. Results of stratified sampling showed 149.5 tree, 

1367.6 m
2
.ha

-1
 (13.67 percent) and 3.21 m

2
.ha

-1
 for density, crown cover and basal area 

respectively. While this measures for cluster sampling without stratification were 221.8, 

2013.5 and 4.77 respectively. This was due to high acreage (weight) but low density and 

crown cover in the first strata with huge effect on forest mean. Error percent was 1.74, 2.65 

and 3.14 for pre-stratification status and 9.11, 9.14 and 9.33 for cluster sampling without 

stratification. It can be said that pre-stratification can decrease sample size from 66 to 80 

percent. We conclude that with regards to heterogeneity of Zagros forests in type, density and 

crown cover, pre-stratification can improve precision of cluster sampling and is recommended 

for general inventories. 

Keywords: Basal area, Crown cover, Density, Sampling, Zagros. 
 



 
 


