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  آمار جنگلهسازي جنگل به منظور مطالعشبيه
 )مطالعه موردي بخش گرازبن جنگل خيرود(

 
 ۳ محمود زبيري و۲، جهانگير فقهي۱*علي جهاني

 ، ايران دانشگاه تهران، دانشکده منابع طبيعي جنگلداري دکتري دانشجوي۱
 ، ايران دانشگاه تهران،دانشکده منابع طبيعييار دانش ۲

  ، ايران دانشگاه تهران،ه منابع طبيعيدانشکد استاد ۳
 )٩/١٢/٩٠: ، تاريخ تصويب١٠/١٠/٨٨: تاريخ دريافت(

 
 چکيده

در تهيه طرح سازي جنگل نام برد که سيستم اطلاعات جغرافيايي و نقش آن در شبيهاز از ميان مهمترين ابزار مديريت منابع، بايد 
هدف اين . کاربرد فراوان دارد، زي آينده بر اساس آمار به دست آمده از جنگلري برداري پايدار از جنگل و برنامه جنگلداري، بهره

هاي مختلف اي از يک جنگل ناهمسال روشباشد تا بتوان با در دست داشتن نمونه شبيه سازي مكاني درختان در جنگل مي پژوهش،
منطقه . انتخاب نمودهاي بهينه را ها و فعاليتداد و روشهاي مديريتي را پيش از اجرا در عرصه مورد آزمون قرار آماري و انواع فعاليت

 کيلومتري شرق نوشهر قرار ۱۰باشد که در   هکتار مي۱۰۰۱مورد مطالعه بخش گرازبن جنگل آموزشي و پژوهشي خيرود به وسعت 
داري صد در صد در محيط سپس با استفاده از نتايج آماربر.  انجام گرفتعرصه تصادفي در ‐آماربرداري به روش سيستماتيك. دارد

ArcGIS، در اين مرحله اقدام به .  شدسازيشبيههاي اين بخش به شکل تصادفي پراکنده و جنگل درختان در محدوده پارسل
نتايج حاصل از آن با نتايج حاصل از آماربرداري . شده گرديدسازي همانند آماربرداري انجام شده روي زمين در جنگل شبيه آماربرداري

جنگل . مشاهده نشد  جنگل شبیه سازی شدهتکرار ۳۰ي در هيچ يک از دار معنياز لحاظ آماري تفاوت  كهز عرصه مقايسه شد ا
هاي مختلف آماربرداري جنگل، شکل باشد و امکان بررسي و مقايسه روشهاي جنگلداري مي ابزار مفيدي در تهيه طرحشدهسازيشبيه

 . سازدپذير ميرداري را امكانو ابعاد قطعه نمونه و شبکه آمارب
  

 جنگل خيرود، آماربرداري جنگل،  )GIS(سازي جنگل، سيستم اطلاعات جغرافيايي  شبيه:ي کليديها هواژ
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  سازي جنگل به منظور مطالعات آمار جنگل                                      شبيه  ١٤٨

 
 قدمهم

عمراني كه بر هاي امروزه در علوم كاربردي و فعاليت
روي زمين انجام مي گيرد، كمتر اقدامي است كـه بي نياز 
از شناخت محيط، موقعيت جغرافيايي، شرايط طبيعي، 

در ميان مهمترين ابزار . هاي آن باشدتوان و استعداد
 و نقش ١مديريت منابع، بايد سيستم اطلاعات جغرافيايي

 ).Foresman, 1998( سازي جنگل را نام بردآن در شبيه
GISهاي رويشگاه در بيني شاخص اغلب براي پيش

هاي رويشگاه کاري استفاده شده است زيرا شاخصجنگل
باشند که براحتي  اغلب تحت تاثير فاکتورهاي محيطي مي

 ).Mitsuda et al., 2001( باشند ميGISقابل استخراج از 
GIS سازي باعث پيشرفت در کاربري جوامع و و شبيه

اي سرزمين در جهت سياست حفاظت و اکولوژي سيم
شود و به طور عمده مديران منابع گيري ميتصميم

هاي سازي جهت ارزيابي پتانسيل فعاليتطبيعي از شبيه
 ,.Elder & Morris, 1986; Mount et al(مديريتي، آفات 

 ,Wootton & Bell(ي در معرض خطرها ه، گون)1999

1992; Roseberry et al., 1994(ها  مديريت جنگل و
از  پژوهشگران ).Shugart, 1984( کننداستفاده مي

 زماني که به درسازي منظر جهت کشف آثار مخرب  شبيه
شناسي به دلايلي چون بردن عمليات جنگل کار

 ،هاي فيزيکي، قانوني و غيره امکان پذير نيستمحدوديت
 Klenner et al., 2000; Gustafson et(کنند استفاده مي

al., 2004; Hayes et al., 2004 .(سازي منظر شبيه
شود که معمولا با توصيفي از شرايط موجود شروع مي

ايي و اغلب از تفسير عکسهاي هوايي، تصاوير ماهواره
هاي  يا واحد٢ها هشود که لکآماربرداري زميني استفاده مي

ناهمگن شناسايي شده و با اطلاعات فلور منطقه ترکيب 
   .(Keane et al., 2002) شوندمي

Frazer (2005)بعدي جهت سازي سهز روش شبيه ا
زيرا شبيه سازي اجازه  كردهسازي جنگل استفاده شبيه

کنترل دقيق بر روي چيدمان فضايي و ترکيب آن را 
دهد و يک مجموعه مستند و بزرگ به آرامي شکل  مي

                                                 
1 Geographic Information System 
2 Patches 

اي از بافت گيرد که دربردارنده محدوده گستردهمي
 در Robert et al, (2000(.باشدج پوشش ميسطحي تا

 جهت شبيه سازي جنگل ZELIGطي پژوهشي از مدل 
هاي با مديريت  استفاده نمودند و اين مدل را براي جنگل

هاي  تر از جنگلدولتي که داراي ساختاري پيچيده
خصوصي هستند، مورد استفاده قرار دادند و نتايج را با 

. مقايسه نمودند  وصيهاي خص نتايج شبيه سازي جنگل
 جنگل را به صورت قطعاتي با توان ZELIGمدل 

  . گيرداکولوژيکي متفاوت بر اساس تاج پوشش در نظر مي
سازي مكاني درختان در جنگل شبيه پژوهشهدف اين 

اي از يک جنگل دست داشتن نمونهباشد تا بتوان با درمي
هاي تهاي مختلف آماربرداري و انواع فعاليناهمسال روش

مديريتي را پيش از اجرا در عرصه مورد آزمون قرار داد و 
همچنين با توجه . هاي بهينه را به کار بردروشها و فعاليت

هاي آماربرداري جنگل، شکل و ابعاد به اهميت روش
نمونه و شبکه آماربرداري، از طريق جنگل مناسب قطعه

مان توان ابعاد مناسب آنها را در ز شده ميسازي  شبيه
 .بسيار کوتاه و حضور کمتر در جنگل محاسبه نمود

  

 ها مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه بخش گرازبن جنگل آموزشي و 
 کيلومتري شرق نوشهر ۱۰پژوهشي خيرود است که در 

باشد که   هکتار مي۱۰۰۱وسعت بخش گرازبن . قرار دارد
. باشدآن مي هکتار از ۶۶/۸۱۳سطح مورد اجراي پروژه 

 هاي چلندر اين بخش از شمال به يال جنوبي جنگل
هاي بخش چلير، از  و چلک، از شرق به جنگل) ۴۶حوزه (

هاي  جنوب به رودخانه خيرودکنار و از غرب به جنگل
 .خانه محدود است بخش نم

  
  پژوهش روش

نوع گونه و قطر برابر سينه تمامي درختان با قطر بيشتر 
ر طي يک آماربرداري صد در صد در متر د سانتي۱۰از 

گيري شده بود و در همان سال اين بخش اندازه
 تصادفي با شبکه ‐آماربرداري به روش سيستماتيك
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 متر و قطعات نمونه ۲۰۰×۱۵۰آماربرداري با ابعاد 
 قطعه ۳۳۲( متر مربع ۱۰۰۰اي شكل به مساحت  دايره
 اين اطلاعات. نيز در روي زمين انجام گرفته بود) نمونه

قطر درخت، گونه، فاصله و آزيموت : آماربرداري عبارتند از
نمونه، مختصات نمونه، شيب قطعهدرخت از مرکز قطعه

 هدر اين مرحله درختان داخل قطع. نمونهمرکز قطعه
 بر روي نقشه گرازبن Arc GISافزار  در محيط نرمها هنمون

بدين ترتيب که مراکز قطعه نمونه با . شوندمشخص مي
مختصات آنها به صورت نقطه بر روي نقشه  توجه به

سپس مرز قطعه نمونه به شکل بافر و با . مشخص شد
در اطراف مراکز ) m ۸۴/۱۷( آر ۱۰شعاع قطعه نمونه

برابر با شعاع  m ۸۴/۱۷ قطعه نمونه بسته شد که شعاع
)  آر۱۰قطعه نمونه(قطعه نمونه در آماربرداري صد در صد 

صورت نقاطي در داخل محدوده بافر درختان نيز به . است
جدول فراواني براي دو گونه راش و ممرز . جاي گرفتند

که از لحاظ تعداد، بيشترين درختان را به خود اختصاص 
داده بودند، تهيه گرديد و ساير درختان با توجه به تعداد 
کم و عدم امکان مقايسه آماري تک تک آنها به صورت 

 در يک جدول فراواني ها هنمجموع و تحت عنوان ساير گو
ي حاصل از اين مرحله بر اساس ها هداد. جاي داده شدند

آماربرداري انجام شده با استفاده از شبکه آماربرداري از 
 .باشدعرصه مورد مطالعه مي

نوع ( سپس با استفاده از نتايج آماربرداري صد در صد 
 درختان در ArcGIS در محيط ،)گونه و قطر برابر سينه

هاي اين بخش به شکل تصادفي پراکنده دوده پارسلمح
پراکنش درختان در هر .  شدسازيشدند و جنگل شبيه

پارسل به طور جداگانه انجام گرديد که هر درخت با قطر 
و گونه مشخص به شکل يک دايره نمايش داده شده است 
و با توجه به در نظر گرفتن حداقل فاصله بين درختان 

 .طر درختان از بين رفتپوشاني قامکان هم
شده سازيبه منظور تعيين دقت مكاني جنگل شبيه

اقدام به آماربرداري همانند آماربرداري انجام شده روي 
با استفاده از نتايج (شده  سازي زمين، در جنگل شبيه
بدين صورت که از شبکه . گرديد) آماربرداري صد در صد

در روي زمين آماربرداري مورد استفاده در آماربرداري 

شده استفاده سازي جهت آماربرداري بر روي جنگل شبيه
ي حاصل از اين آماربرداري ها هشد و جداول فراواني گون

 شده و سازي فرآيند تشکيل جنگل شبيه. استخراج گرديد
 مرتبه تکرار ۳۰آماربرداري آن جهت انجام آزمون آماري 

 ۵شماره نمايي از عمليات انجام گرفته در شکل . گرديد
 .نمايش داده شده است

هاي آماري مورد استفاده جهت مقايسه يکي از آزمون
شده با سازي جداول تعداد در طبقات قطري جنگل شبيه

در . است١اسميرنوف ‐جنگل حقيقي، آزمون کولموگروف
). ۱فرمول(شود  محاسبه ميDاي به نام اين آزمون آماره

هاي نسبي تجمعي را نيبراي محاسبه آماره ابتدا بايد فراوا
براي هر گروه محاسبه و اختلاف آنها را در هر طبقه 

سپس قدر مطلق بيشترين اختلاف را مبنا . مشخص کرد
 . قرار داد

  

۱(                                   

                        
 فراواني F2 و F1فراواني تجمعي بوده و  n2و  n1که در آنها 

در نهايت مقدار .  استها همشاهده شده در هر يک از گرو
D محاسبه شده با D جدول آزمون K-Sاي در  دو نمونه

 ).Bihamta, 1387(شود  درصد مقايسه مي۹۹سطح 
 

 نتايج
شده در سازي جنگل شبيه۳۰طي انجام اين پژوهش 

 ۳۰ ساخته شد و با آماربرداري از آنها GISافزار محيط نرم
نمودار . اواني بر حسب گونه و قطر حاصل گرديدجدول فر

 مرتبه تکرار ۳۰تعداد در هکتار در طبقات قطري بين 
 مشاهده ۱سازي و جنگل حقيقي در شکل شماره شبيه

  .شودمي

                                                 
1 Kolmogorov-Smirnov 



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID
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 سازي و جنگل حقيقي مرتبه تکرار شبيه۳۰ قطري  يها ه نمودار تعداد در هکتار در طبق‐۱شکل 

 
تعداد در هکتار در  ناختلاف بي ۲شماره  شکل

و جنگل  قطري در جنگل حقيقي يها هطبق
  اختلاف بين حجم۳شماره  شده و شکل سازي شبيه

 قطري در جنگل حقيقي و يها هدر هکتار در طبق) سيلو(
 حداقل، حداکثر و. دهدشده را نشان ميسازيجنگل شبيه

 مرتبه ۳۰ميانگين در هر طبقه قطري بين نتايج حاصل از 
 .باشدسازي ميبيهتکرار ش

 جدول فراواني حاصله به طور جداگانه و تک تک به ۳۰
هاي آماري مربوطه و با توجه به گسستگي و کمک آزمون

 با جدول فراواني حاصل از آماربرداري ها هپيوستگي داد
ي ها هعمل مقايسه بين گون. زميني مقايسه گرديدند

 از ها همختلف به طور جداگانه و همچنين بين تمام گون
 .نظر تعداد و حجم انجام شد

 با توجه به گسسته بودن جداول فراواني تعداد در 
اسميرنوف ‐ قطري از آزمون آماري کولموگروفيها هطبق

جهت مقايسه پراکنش تعداد در طبقات قطري اين جداول 

 . فراواني استفاده گرديد
شده با سازي هر جدول فراواني حاصل از جنگل شبيه

که از آماربرداري ) از نظر گونه(ي متناظر جدول فراوان
زميني حاصل آمده بود مقايسه گرديد و در نهايت هيچ 

شده از لحاظ آماري در سطح سازي جنگل شبيه۳۰يک از 
ي را با جنگل طبيعي دار معني درصد اطمينان تفاوت ۹۹

 مقدار سطح ۱جدول شماره . از خود نشان ندادند
دست آمده از مقايسه  بDي و مقدار آماره دار معني

پراکنش تعداد در طبقات قطري آماربرداري از جنگل 
شده و جنگل طبيعي را در يک نمونه تکرار سازيشبيه

 به دست Dکه مقدار آماره با توجه به اين. دهدنشان مي
 دو K-S از آماره جدول آزمون ها هآمده در تک تک گون

لاف  درصد کمتر است، وجود اخت۹۹اي در سطح نمونه
 درصد ۹۵يا حتي  ( درصد اطمينان۹۹ در سطح دار معني

 طبق نتايج بيشترين تشابه بين .شود مين تاييد )اطمينان
دو جنگل شبيه سازي شده و جنگل واقعي از نظر حجم 
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  .باشد ميها همربوط به ساير گوندر طبقات قطري مربوط به گونه ممرز و کمترين تشابه 
 

 
 شدهسازي قطري در جنگل حقيقي و جنگل شبيهیها هر طبق تعداد در هکتار د‐۲ شکل

 

 
  شدهسازيقطري در جنگل حقيقي و جنگل شبيه یها هطبقدر هکتار در ) سيلو( حجم ‐۳شکل 
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   قطرييها ه مقايسه آماري پراکنش تعداد در طبق‐۱جدول 

 محاسبه شده D جدول D يدار معنيسطح  گونه
 ٤٣/٠ ۶۴۸/۰ ٧٤/٠ راش
 ٣٦٧/٠ ٨٦٧/٠ ٨٥/٠ ممرز
 ٥٣/٠ ٦٨/٠ ٥٩٩/٠ ها هساير گون

 ٤٢٣/٠ ٨٧٦/٠ ٦٥٤/٠ ها همجموع گون
  

 قطري به دست هدر طبق) سيلو( جدول فراواني حجم
آماربرداري از عرصه و از جنگل (آمده از دو آماربرداري 

دو به ) بر حسب گونه(به صورت مجزا ) شده سازيشبيه
و در اين  سه شدند مستقل با يکديگر مقايtدو با آزمون 

شده از لحاظ سازي جنگل شبيه۳۰يک از مورد نيز هيچ
ي را دار معني درصد اطمينان تفاوت ۹۹آماري در سطح 

 ۲جدول شماره . با جنگل طبيعي از خود نشان ندادند
 بدست آمده از tي و مقدار آماره دار معنيمقدار سطح 

ري  قطري آماربرداهدر طبق) سيلو( مقايسه پراکنش حجم

شده و جنگل طبيعي را در يک نمونه سازياز جنگل شبيه
 به tکه مقدار آماره با توجه به اين. دهدتکرار نشان مي
کمتر است، وجود ) آماره جدول( ۶۵/۲دست آمده از 

يا حتي ( درصد اطمينان ۹۹ در سطح دار معنياختلاف 
 طبق نتايج بيشترين .شودمين تاييد ) درصد اطمينان۹۵

تشابه بين دو جنگل شبيه سازي شده و جنگل واقعي از 
 و ها ه قطري مربوط به مجموع گونهنظر تعداد در طبق

 .باشد ميها هکمترين تشابه مربوط به ساير گون

 
   قطريه مقايسه آماري حجم در طبق‐۲جدول 

 محاسبه شده D جدول D يدار معنيسطح  گونه
٦٤٣/٠ ٦٨ راش  ٤٦٦/٠  
٣٥/٠ ٦٨ ممرز  ٩٤٢/٠  
٢٣٤/٠ ٦٨ ها هساير گون  ٢٠٢/١  

٩٦٥/٠ ٦٨ ها همجموع گون  ٠٤٤/٠  
 

  گيري بحث و نتيجه
هاي قبل و طي مراحل مختلف همانطور که در بخش

افزار بر ، جنگل شکل گرفته در محيط نرمشد هشاهدم
ي و بر اساس آمار برداري صد در حقیقگرفته از جنگل 

شده با سازي عمده جنگل شبيهتفاوت. صد مي باشد
. باشدجنگل طبيعي در پراکنش درختان در سطح مي

شده سازيبدين صورت که درختان در سطح جنگل شبيه
 به شکل تصادفي پراکنده Arc GISافزار به کمک نرم

اند در صورتي که در جنگل واقعي در طبيعت شده
ي باشد و حت به شکل تصادفي نميالزاماپراکنش درختان 

به طور صد در صد از يک الگوي خاص نيز پيروي 

کند ولي در منابع مختلف گاها الگوي گروهي را براي  نمي
اقدام به  ايرادبراي رفع اين . شود فته ميگرآن در نظر 

پراکنش تصادفي درختان هر پارسل از عرصه در پارسل 
با انجام اين عمل .  شدArc GISافزار مربوطه در نرم
. شدارسل وارد پارسل هاي ديگر نميدرختان يک پ

 آماربرداري انجام ديده شد،همانطور که در بخش نتايج 
ي با دار معنيشده اختلاف سازيشده در جنگل شبيه

اين عدم . آماربرداري از عرصه طبيعي از خود نشان نداد
 و ها ه تعداد و حجم تک تک گونمربوط بهاختلاف 

تايج بيشترين طبق ن. استهمچنين در مجموعه آنها 
تشابه بين دو جنگل شبيه سازي شده و جنگل واقعي 
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توان علت اين امر را مي. باشد ميها همربوط به مجموع گون
ي غالب ها هتعداد بيشتر درختان و تاثير حضور گونه يا گون

 با هم مورد مقايسه قرار ها هدر حالتي که مجموع گون
 با ها هنگيرند بيان کرد و در طرف مقابل ساير گو مي

. کمترين تعداد و کمترين تشابه بين دو جنگل قرار دارند
ي اصلي اين جنگل ها هاز آنجاييکه گونه راش و ممرز گون

دهند بيشترين تاثير را در عدم اثبات وجود را تشکيل مي
 با احتمال بالا بين دو جنگل شبيه دار معنياختلاف 

ه با توجه به اينک. سازي شده و جنگل واقعي دارند
باشد، درختان اين جنگل دقيقا درختان جنگل طبيعي مي

هرچند که پراکنش اين درختان تصادفي است ولي 
اي از يک جنگل طبيعي باشد و نتايج تواند نمونه مي

هاي مختلف و انجام ربرداريحاصله از مقايسه آما
هاي آماري در آن از اطمينان قابل قبولي برخوردار  آزمون
 ZELIGاز مدل  Robert et al (2000) پژوهش در .است

هاي دولتي و خصوصي استفاده  جهت شبيه سازي جنگل
شده است و براي شبيه سازي، جنگل را به صورت 

يي با توان اکولوژيکي متفاوت از يکديگر بر اساس ها هلک
تاج پوشش در نظر گرفتند و سه فرآيند مهم را به کمک 

رويش : زاين مدل، شبيه سازي نمودند که عبارتند ا
هايي در نهايت تفاوت. درخت، مرگ و مير و تجديد حيات

) دولتي و خصوصي(را بين شبيه سازي در دو جنگل 
در حالي که در اين پژوهش شبيه سازي . مشاهده کردند

جنگل با استفاده از آماربرداري صد در صد و نه بر اساس 
تاج پوشش انجام شده است و نتايج حاصل با نتايج 

ي از جنگل حقيقي مقايسه شده و تفاوت آماربردار
 بين جنگل شبيه سازي شده و جنگل حقيقي از دار معني

  . نظر آماري مشاهده نشده است
هاي شده ابزار مفيدي در تهيه طرحسازيجنگل شبيه

باشد  آموزشي و پژوهشي خيرود ميجنگلداري در جنگل
هاي مختلف آماربرداري و امکان بررسي و مقايسه روش

نمونه و شبکه آماربرداري را گل، شکل و ابعاد قطعهجن
تواند به سازي انجام شده ميشبيه .سازدامكان پذير مي

عنوان گامي نو در جهت آغاز استفاده از اين تکنيک در 
جهت مديريت هرچه بهتر در جنگل تلقي شده، به طوري 
که تصميمات مديريتي با اطمينان هرچه بيشتر از نتايج 

 .ها به مرحله اجرا درآيدار و اثرات بالقوه فعاليتمورد انتظ
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Abstract 
Geographic Information System (GIS) is one of the most important tools to prepare forest management plan 

and, in general, as a tool for management, sustainable logging and future planning based on the derived 
statistical data from forested regions. The purpose of this study was spatial simulation of trees in forest to 
have in hand an example of an uneven aged forest (simulated forest). By means of the simulated forest, it is 
possible to test different statistical methods and various management activities before they are carried out in 
real world. The study area, Gorazbon, is a district of Kheyrud research-educational forest, with 1001 hectares 
area located in East of Nowshahr city. The inventory was implemented using systematic random sampling. 
Afterwards, trees were randomly distributed within the compartments of this district, using the results of full 
callipering inventory with Arc GIS 9.3 software and forest was simulated. In this stage, the inventory process 
was implemented in simulated forest similar to the inventory of real forest. These results were compared 
with the results of the ground inventory, and no statistically significant difference was found in any of 
repetitions. Consequently, it can infer that the simulated forest is remarkably applied to the forest inventory 
implementations. Furthermore, it is a functional tool to provide forest management plans of Kheyrud forest. 
To say in other words, this makes possible to test different methods of forest inventory and also type and 
dimensions of plot and inventory net unquestionably. 

 
Keywords: forest simulation, Geographic Information System (GIS), Kheyrud Forest, forest management 

plan, forest inventory 
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