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   چندگانه يخط ونيرگرس يالگو از
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  گذارينشانه
  يخط چندگانه ونيرگرس
  يوگرافيزيف عوامل
 مازندران استان

  

  چكيده
 

 ـ اتيخصوص ـ بـر  ميمسـتق  ريتأث كه جنگل در تيريمد اعمال يابزارها از يكي  ـيك و يكم  دارد، آن يف
 درختان گذارينشانه بر جاده و نيزم شكل يوگرافيزيف عوامل ريتأث يابيارز منظور به. است گذارينشانه
 نكـاچوب  شركت داريجنگل هايطرح هفت بخش از دو يسر داريجنگل طرح در ،يبردارهبهر يبرا

 بـه  يانمونـه   قطعـه  در منظـور  نيبـد . شـد  استفاده چندگانه يخط ونيرگرس يالگو از مازندران استان
 ـموقع برداشـت  بـه  اقـدام  ،يجهـان  ابي تيموقع ستميس از استفاده با هكتار 215 مساحت     درختـان  تي

 درختان يها نقشه مطالعه مورد منطقه ارتفاع يرقوم مدل و نقاط نيا از استفاده با سپس شد يگذارنشانه
 جـاده  از فاصله نقشه و منطقه خاك ب،يش درصد و بيش جهت ا،يدر سطح از ارتفاع شده، يگذارنشانه
 يگـذار نشـانه  بـا  عوامـل  از كي هر ارتباط درك جهت. شد هيته ييايجغراف اطلاعات ستميس طيمح در

 ـمتغ عنـوان  بـه  ذكرشـده  عوامـل  يها نقشه كه يطور به شد، استفاده يخط چندگانه يالگو از درختان  ري
. گرديـد  يونيرگرس ـ مـدل  وارد وابسته ريمتغ عنوان به شده يگذارنشانه درختان تيموقع نقشه و مستقل

 بيش ـ بـا  مناطق و كم اعارتف با مناطق در منطقه درختان يگذارنشانه كه داد نشان مدل از حاصل جينتا
 ـ يهاجاده يكينزد در و يشرق و يشمال جهات در و قيعم يهاخاك با نييپا و ميملا  از شـتر يب يجنگل

 عواملي و شوديم انجام يوگرافيزيف عوامل يبرخ ريتاث تحت درختان گذارينشانه. باشديم گريد مناطق
 از و باشـد  داشته مناطق نيا در دخالت به لياتم گذارنشانه تا شود باعث جاده به يكينزد اي بيش مانند

 هـدف  از شـدن  دور باعث موضوع نيا كه دينما زيپره جاده از دور اي شتريب بيش با مناطق در دخالت
 .شوديم ساختارجنگل متوازن اصلاح عدم و جنگل سطح تمام در دخالت
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  قدمهم
هاي خزري يكي از بهترين ذخاير ژنتيكي بيوسفر جنگل

مهمي بر اقتصاد  تأثيرهاي با ارزشي هستند كه زمين، از سرمايه
هاي و با بيش از يك ميليون سال قدمت جز جنگل كشور دارند

با وجود اين همواره در  .)7روند (طبيعي و كهن به شمار مي
امروزه كمتر  كه طوريه اند، بمعرض تخريب قرار داشته

توان يافت كه دست نخورده و بكر باشد. از جنگلي را مي
توان به وابستگي اقتصادي هاي خزري ميعوامل تخريب جنگل

ساكنان مناطق شمالي كشور به آنها، مديريت نامناسب و به 
عبارتي استفاده نادرست از ابزارهاي اعمال مديريت در اين 

اي اعمال مديريت در جنگل ها اشاره كرد. يكي از ابزارهعرصه
     مستقيم بر خصوصيات كمي و كيفي آن دارد،  تأثيركه 
    گذار عملياتي است كه در آن نشانهگذاري است. نشانه
شناس با جنگل گردشي و بررسي شرايط توده و با توجه جنگل

به اهداف بلند مدت مشخص شده اقدام به انتخاب درختان 
برداري ان مورد بهرهن درختنموده تا در مرحله بعد اي مورد نظر

گذاري دقيق، مناسب و مطابق با برنامه از نشانه قرار گيرند.
هاي هاي جنگلداري و برنامهگذار در موفقيت طرحتأثيرعوامل 
گرافي منطقه و فيزيو اما امروزه عوامل؛ شناسي استجنگل
انكارناپذيري بر استفاده از اين  تأثيراقتصادي اجتماعي،  عوامل

       يك ).7و  4هاي تحت مديريت دارد (جنگل ابزار در
هاي مشخص كند بر اساس برنامهگذار همواره سعي مينشانه

آل اقدام به شده و سوق دادن جنگل به سمت جنگل ايده
نمايد، اما برخي عوامل  برداري از درختانو بهره گذارينشانه

گذاري شانهها بر نحوه نيتفيزيوگرافيك با ايجاد برخي محدود
باعث دور شدن از اهداف مورد ممكن است گذاشته و  تأثير

  .شودنظر مي
هاي مهم اكولوژي پراكنش مكاني گياهان، يكي از جنبه

گياهي است كه آگاهي از آن، از مقدمات و ضروريات بررسي 
مهمي در  تأثيرو  آيدپوشش گياهي در هر منطقه به حساب مي

عوامل فيزيوگرافي شكل زمين  ).12( گذاري درختان داردنشانه
ها و شيب با پوشش تاجي و تراكم و پراكنش جهت دامنه

. پستي و بلندي به )27و  23( دارد پوشش درختي رابطه قوي

بر روي عوامل محيطي و به طور  تأثيرطور مستقيم از طريق 
اي بر بر تشكيل خاك، اثر عمده تأثيرغير مستقيم از طريق 

فيزيوگرافي سطح تابش خورشيدي، مقدار جوامع نباتي دارد. 
هاي آشفتگي مانند بارندگي، رطوبت خاك و همچنين عامل

خصوصيات فيزيكي و  ).21كند (وزش باد را كنترل مي
اي در ايجاد تغيير و تنوع در جنگل شيميايي خاك نقش عمده

ها نقش مهمي در تغيير و كند و از طرف ديگر جنگلايفا مي
ها به عهده دارند. راه اصولي در كتوسعه خصوصيات خا

بندي رويشگاه، بررسي پوشش گياهي يا ارزيابي توان و طبقه
خصوصيات خاك و فيزيوگرافي به طور مجزا نيست، بلكه 

تواند نتايج مطالعه هم زمان عوامل رويشي و محيطي مي
دانيم طور كه مي همان ).20مطلوبتري را در برداشته باشد (

هاي هاي جنگلي و اجراي عملي طرحقهمنطة مديريت بهين
جنگلداري ارتباط مستقيمي با كيفيت و كميت طراحي و 

هاي جنگلي به منظور دسترسي به همه ساخت شبكه جاده
ريزي بهينه مناسب مسيرها و برنامه يطراح .سطوح جنگل دارد

ها به در توسعه پايدار جنگل مؤثرهاي جنگلي از عوامل جاده
ها، كاهش باعث افزايش كارايي شبكه جادهرود كه شمار مي

بنابراين  .گردندها و جلوگيري از تخريب جنگل ميهزينه
هاي جنگلي و تعيين هاي مختلف شبكه جادهارزيابي گزينه

هاي ي در كاهش هزينهمؤثرتواند كمك ترين گزينه ميمناسب
عوامل مختلف بر  تأثيرلذا آگاهي از  ).10سازي باشد (جاده
هاي بردن آن در طراحي شبكه گذاري درختان و بكارنشانه
   تواند نقش مهمي در بهبود عمليات هاي جنگلي ميجاده
لطفعليان و  ).19باشد (برداري و بهينه كردن آن داشته بهره

در شمال ايران فاكتور شيب را  ايدر مطالعه )24همكاران (
ابراين بن .در چوبكشي معرفي نمودند مؤثرترين فاكتور مهم

مهمي بر طراحي مسيرهاي چوبكشي دارد و  تأثيرفاكتور شيب 
اي اوقات خود اين مسيرها را طراحي گذاران كه در پارهنشانه
جهات  دهند.مي كنند، در انتخاب درختان آن را مد نظر قرارمي

 )11( العمري .متفاوتي بر رشد درختان دارند تأثيرجغرافيايي 
     ند كه ميزان رويش ارتفاعيكاشاره مي خودة در مطالع

)Pinus halepensisه جهت غربي منطقه مورد مطالعه ب ) در
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ه ب داري بيشتر از جهات ديگر جغرافيايي است وطور معني
 مؤثرر كلي جهت جغرافيايي را بر ميزان رويش درختان طو

) 5( رضوي و) 2( همكاران و ناوروديحسن زاد. استدانسته 
 كيفيت در را دريا سطح از ارتفاع عامل يا جداگانه تحقيقات در

توان انتظار داشت كه بنابراين مي .دانستند مؤثر جنگل توده
هاي متفاوتي گذار در ارتفاعات مختلف با تودهن نشانهچو

توان اين فاكتور را در نحوه انتخاب درختان مواجه است مي
 هاي آماري چندمتغيره به منظوراستفاده از مدل دانست. مؤثر

هاي اخير افزايش يافته و به ها در سالبررسي پراكنش گونه
ها و حفاظت عنوان ابزاري ضروري براي مديريت اكوسيستم

مورد  يابزارها اين يكي از ).18محيط زيست تلقي شده است (
استفاده روابط رگرسيوني هستند. با توجه به اينكه علوم 

بنابراين در كار دارند،  و هاي مختلفي سر محيطي، با پديده
شناسي رگرسيون چندگانه از اهميت زيادي  مباحث بوم

ل ). رگرسيون چندگانه خطي فني براي تحلي1برخوردار است (
گرسيون چندگانه خطي، ر ارتباط بين چند متغير هست. در

فرض بر وجود ارتباط خطي بين متغير وابسته و متغيرهاي 
و  في منطقههاي فيزيوگرا). استفاده از نقشه6مستقل است (

شناخت مناسبي  GISمعادله رگرسيون چندگانه خطي در محيط 
 مؤثرختان جنگلي و تعيين عوامل گذاري درنشانهاز چگونگي 

با استفاده  )8نژاد (ميرزايي زاده و نيك آورد. بر آن را فراهم مي
 عوامل رگرسيون خطي چندگانه اقدام به شناسايي از الگوي

ملكشاهي نمودند  در شهرستان جنگلي پوشش كاهش بر مؤثر

كند كه تركيب خطي  يمنتايج حاصل از آناليز رگرسيون بيان 
متغيرهاي ارتفاع از سطح دريا، فاصله از جاده و جهت شيب با 

به عنوان متغيرهاي مستقل در مقايسه با  3889/0 يينتعضريب 
ميزان كاهش پوشش جنگلي را  اند توانستهيرها بهتر متغديگر 

رگرسيون همچنين نتايج اين تحقيق نشان داد كه  .يندبرآورد نما
قادر است ارتباط بين كاهش پوشش جنگلي (متغير چندگانه 

وابسته) و عوامل مؤثر بر آن (متغيرهاي مستقل) را به خوبي 
عوامل برخي  تأثيراين مطالعه با هدف بررسي  تبيين كند.
 شيب، جهت شيب، درصد دريا، سطح از ارتفاع( فيزيوگرافي

 در  گذاريبر نشانه) جاده از فاصله و جنگلي پوشش تيپ
در رگرسيون چندگانه خطي  با استفاده ازهاي آميخته راش توده

  .منطقه انجام شد
  

  ها مواد و روش
  مورد مطالعه ةمنطق

 7از بخش  2اين پژوهش در طرح جنگلداري سري 
هاي جنگلداري شركت نكاچوب انجام شده است. اين طرح

تا  53° 29′ 55″و طول جغرافيايي 72زه آبخيز طرح در حو
 26′ 21″تا 36° 26′ 15″و عرض جغرافيايي °53 ′37 ″56
و حداكثر  840حداقل ارتفاع از سطح دريا قرار دارد.  °36

 جهت عمومي آن شمالي و تيپ جنگل عمدتاً متر، 2070
  ممرز است. -راش

  

  
 ن مازندرانموقعيت منطقه مورد مطالعه در كشور و استا .1شكل
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  استفاده هاي مورد داده
 1:25000توپوگرافي با مقياس   در اين پژوهش از نقشه

چنين تهيه و هم )DEM( ايجاد مدل رقومي ارتفاعبراي 
هاي رقومي ارتفاع از سطح دريا، جهت شيب و درصد  داده

هاي تيپ پوشش شيب منطقه استفاده گرديد و همچنين از نقشه
با  2سري  7د اراضي خاك بخش نقشه اجزا واح جنگلي و

  .استفاده گرديد 1:25000مقياس 
  

  هاي اصلي فيزيوگرافيهاي مشخصهنقشه ةتهي
مطالعه در  ابتدا نقشه توپوگرافي مربوط به منطقه مورد

هاي  زمين مرجع شده و منحني ArcGIS®10.2افزار  محيط نرم
 DEMهاي توپوگرافي رقومي كرده و نقشه را از نقشه ميزان

نطقه با ساختار رستري از نقشه توپوگرافي برداري رقومي م
هاي شيب، جهت شيب و ارتفاع از نقشه شده به وجود آمد.

سطح دريا، از روي مدل رقومي ارتفاع منطقه به دست آمد. با 
متري،  100مدل رقومي ارتفاع به طبقات  بندي مجددكلاسه

ين دقيق طبقه تهيه شد. براي تعي 5نقشه طبقات ارتفاعي در 
درختان، نقشه  گذارينشانهارتباط احتمالي عامل شيب با پديده 

و  30- 40، %20-30، %10-20، %0- 10% طبقه، 5شيب به 
 4 دربندي شد. همچنين نقشه جهت شيب طبقه %40بيشتر از 

جهت اصلي جغرافيايي (شمال، جنوب، شرق و غرب) تهيه 
  گرديد.
  

  شده گذارينشانهنقشه موقعيت درختان  ةتهي
گذاري نشانهمنظور تهيه نقشه موقعيت مكاني درختان  به

اقدام  GPSمنطقه پس از تعيين محدوده منطقه با استفاده از  شده
به جنگل گردشي و آماربرداري صد در صد و برداشت 

موجود در محدوده گذاري شده نشانهموقعيت مكاني درختان 
ده در ش سپس اين نقاط ثبت نظر گرديد هكتاري مورد 215

ياب جهاني به رايانه انتقال داده شد و در محيط  سيستم موقعيت

گذاري نشانهنقشه موقعيت درختان  ArcGIS®10.2افزار  نرم
نظر به ساختار  صورت نقاط تهيه شد، سپس نقشه مورد به شده

  رستري تبديل گرديد.
  

  نقشه اجزا واحد اراضي خاك ةتهي
هاي موجود در  با توجه به استانداردها و دستورالعمل

نظر  سسه تحقيقات خاك و آب) كليه منابع اراضي ازؤكشور (م
تيپ فرعي  3تيپ اصلي و  9شكل ظاهري و فيزيوگرافي به 

ها بر اساس تقسيمات  شوند كه هر يك از تيپ بندي مي تقسيم
ژئومورفولوژي (رخساره و ليتولوژي)، توپوگرافي (شيب و 

نمايند و هر  تقسيم ميبلندي) به چند واحد اراضي  و  پستي
هاي خاك و  شناسي و محدوديت واحد اراضي بر اساس سنگ

 .شوند واحد اراضي تقسيم مي زيرتر به نام  اقليم به اجزا كوچك
 واحد اراضي زير مشاهده شدند سه زيرمطالعه  در منطقه مورد

   .آورده شده است 1 ها در جدولكه مشخصات آن
  

  نقشه فاصله از جاده
فاصله از جاده  تأثيرهدف تحقيق جهت مطالعه  با توجه به

    كه  )Distance(گذاري درختان، از تابع فاصله نشانه بر
ترين كاربرد آن در محاسبه و رسم نوار حاشيه در متداول

افزار ايدريسي استفاده باشد، در محيط نرمها مياطراف پديده
    تا هايك از سلول ترين فاصله هرگرديد. اين تابع كوتاه

كند اي معين را محاسبه و به عنوان ارزش سلول ثبت ميپديده
)3.( 

  
  نقشه تيپ جنگل
نقشه تيپ منطقه مورد مطالعه از نقشه تيپ  ةجهت تهي

سري  7ظالم رود بخش  - پوشش جنگلي طرح جنگلداري نكا
  استفاده گرديد.  1:25000با مقياس  2
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  ه مورد مطالعههاي اجزا واحد اراضي منطقويژگي .1جدول

  هانفوذپذيري و محدوديت  خاك  واحد اراضي زير  علائم

1.2.1
 

هاي بلند، مواد هاي بلند تا كوهتپه
آهك مارني، شيب  -مادري آهكي

كمي زياد تا زياد و بيرون زدگي 
  سنگي زياد

   دار، حداكثر عمقخاكي تكامل نيافته، سنگريزه
اك خ Si-C-L ،pHتا  Lمتر، بافت سانتي 45 -50
، تيپ خاك تكامل نيافته راندزين تا 3/7 - 7/7

  راندزين تيپيك

  نفوذپذيري آب خوب تا متوسط
ها: شيب زياد، عمق كم محدوديت

الارض با خاك، وجود سنگ، تحت
  ناپايداري متوسط

1.2.2
 

هاي نسبتاً بلند، هاي بلند تا كوهتپه
مواد مادري آهكي، مارني و مارن 

زياد، سيلتي، شيب متوسط تا كمي 
  زدگي سنگي كمبيرون

متر، سانتي 80 -85خاكي تكامل يافته نسبتاً عميق 
      خاك Si-C ،pHتا  C-Lدار، بافت سنگريزه

 قليايي pHاي جنگلي با ، تيپ خاك قهوه1/7 - 6/7

  نفوذپذيري متوسط تا ضعيف
ها: در نقاطي شيب كمي محدوديت

الارض با تحت زياد، عمق كم خاك، 
  وسطپايداري مت

1.2.3
 

هاي بلند، هاي نسبتاً بلند تا كوهتپه
مواد مادري آهك مارني، مارن، 

اي، شيب شيل آهكي، آهك ماسه
  زدگي سنگيكم، بدون بيرون

متر، سانتي 110خاكي عميق و تكامل يافته حدود 
   خاك Si-C ،pHتا  C-Lبدون سنگريزه، بافت 

اي شسته شده با افق ، تيپ خاك قهوه7/6 - 5/7
  اي پسدوگليلسيك تا قهوهك

  نفوذپذيري متوسط تا ضعيف
ها: زهكشي ضعيف، محدوديت

        حساسيت به هيدرومورف،
  الارض با پايداري ضعيفتحت

 
 

  چندگانه  خطي رگرسيون
در رگرسيون چندگانه خطي، فرض بر وجود ارتباط 
خطي بين متغير وابسته و متغيرهاي مستقل است. با داشتن 

از رابطة غير مستقل، معادله رگرسيون چندگانه خطي مت nتعداد 
  گردد. تعيين مي 1

]1[                         1 1 2 2 n nY a b x b x b x                                                                                                            
 

متغيرهاي  xnو ... x1 ،x2ه، متغير وابست Y ؛رابطهكه در       
ضرايب متغيرهاي مستقل هستند. bn و ...  b1،b2مستقل و 

در زمان صفر بودن تمام  Yدهنده ارزش  نشان aضريب ثابت 
را  Yمتغيرهاي مستقل است و ضرايب پارامترها نيز تغيير در 

براي يك واحد افزايش در متغير مستقل مرتبط با آن بيان 
   ).17كند ( مي

به عنوان شده  يگذاردرختان نشانهدر اين مطالعه نقشه        
، درصد هاي رقومي ارتفاع از سطح دريا وابسته و داده يرمتغ

به  فاصله از جاده جهت شيب، تيپ پوشش جنگلي و، شيب
به عنوان  گذاري درختاننشانهدر  مؤثرعنوان پارامترهاي 

خطي  ري رابطه رگرسيون چندگانهمتغيرهاي مستقل در برقرا
جهت ارزيابي مدل رگرسيون چندگانه خطي از  كار گرفته شد.ب

 ميانگين مربعات خطا و جذر R2معيارهاي ضريب تعيين يا 
)RMSe (.استفاده شد   

شود كه چه اندازه با استفاده از ضريب تعيين مشخص مي       
از تغييرات متغير وابسته به متغير مستقل مرتبط است. جذر 

شده توسط  بيني تفاوت ميان مقدار پيش خطاميانگين مربعات 
  باشد كه مقدار مدل يا برآوردگر آماري و مقدار واقعي مي

RMSe تعيين گرديد. 2 ةاز رابط  
  

]2[                             2
mod1

( )

( )

n

obs eli
y y

RMSE
n




                       
 

اي  به ترتيب مقدار مشاهده ymodelو  yobs؛ رابطهاين در 
  ).15باشد (ها مي تعداد داده nو برآورد شده توسط مدل و 
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 نتايج

گذاري شده موقعيت درختان نشانه GPSبا استفاده از 
عات جغرافيايي برداشت گرديد و سپس در محيط سيستم اطلا

با  ).2شده تهيه گرديد (شكل  گذارينقشه درختان نشانه
هاي ارتفاع از سطح  استفاده از مدل رقومي ارتفاع منطقه نقشه

  . يدگردتهيه  )5(شكل و شيب ) 4( ، جهت شيب)3(شكل  دريا

  
  

  
  مطالعه گذاري شده منطقه موردنقشه موقعيت درختان نشانه .2شكل

  

  
  عهمطال نقشه ارتفاع از سطح دريا (متر) منطقه مورد .3شكل
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  مطالعه نقشه جهت شيب منطقه مورد .4شكل

  
  

  
  مطالعه نقشه درصد شيب منطقه مورد .5شكل

  
 6مطالعه در شكل  نقشه اجزا واحد اراضي منطقه مورد

از خاك منطقه هايي  نقشه ويژگياين  شده است.  نشان داده
اراضي منطقه را نشان و وضعيت فرسايش واحد  عمق، بافت

هاي هيدرولوژيكي  اجزا در گروهاين  از هر يك .دهند مي
گيرند كه وضعيت نفوذپذيري آب و ايجاد  خاصي قرار مي

  دهند.  رواناب سطحي خاك را نشان مي
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  مطالعه نقشه اجزا واحد اراضي منطقه مورد .6شكل

  
تواند بر نقشه فاصله از جاده به عنوان متغير ديگر كه مي

دهد نشان مي) 7(شكل  باشد مؤثرگذاري درختان جنگلي نشانه
 متر 1120 مطالعه كه حداكثر فاصله از جاده در محدوده مورد

  باشد.مي
  

  
  مطالعه منطقه مورد نقشه فاصله از جاده. 7شكل

  
  هاي شكل زمين نقشه واحد

ه واحدهاي شكل زمين از توابع به منظور تهيه نقش
استفاده شد.  ArcGIS®10.2محيط  در )Overlay(گذاري همروي

يب، جهت شيب هاي ارتفاع از سطح دريا، شبدين منظور نقشه
گذاري شدند و در نتيجه آن يك همو عمق خاك منطقه روي

هاي فيزيوگرافي شكل زمين در هر واحد نقشه كه در آن ويژگي
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شكل ). 8آن نشان داده شده است، تهيه گرديد (شكل 
  گون داراي هر پلي دهدنشان ميهاي شكل زمين واحد
هاي خاص به خود است كه به صورت يك عدد چهار يويژگ

رقمي نشان داده شده است كه اين اعداد به ترتيب از چپ به 
، قه عمق خاك، طبقه درصد شيب منطقهراست نشان دهنده طب

طبقه جهت شيب و طبقه ارتفاع از سطح دريا در آن واحد 
كه بيشترين  2423واحد شكل زمين  باشد (مثلاًشكل زمين مي

گذاري شده در آن قرار گرفته است داراي خاك ان نشانهدرخت

درصد (طبقه  40تا  30نقشه خاك)، شيب  2(طبقه  عميق نسبتاً
نقشه جهت شيب)  2نقشه درصد شيب)، جهت شمال (طبقه  4

متر از سطح دريا (طبقه  1800تا  1700و در محدوده ارتفاعي 
  درختانبيشترين  ) قرار دارد.نقشه ارتفاع از سطح دريا 3

و  2322، 2423گذاري شده در واحدهاي شكل زمين نشانه
تر و هاي عميقدهد در خاكاند كه نشان ميقرار گرفته 2324

هاي شمالي و ارتفاعات درصدهاي متوسط شيب و در جهت
   .گذاري بيشتر بوده استمياني ميزان نشانه

  

  
  نقشه واحدهاي شكل زمين .8شكل

  
) از 075/11832شده ( محاسبه Fر با توجه به اينكه مقدا

F 5دار  در سطح معني 79993و  1هاي آزادي  جدول با درجه 
دار  رابطه خطي معنيبيانگر تر است، كه  ) بزرگ84/3درصد (

  .است بين متغيرهاي وابسته و مستقل

  
  خطي چندگانه  تجزيه واريانس رگرسيون. 2جدول

  
براي درجه  T-Statisticsاز جدول  tهاي آماره  ارزش 

داري متغيرهاي  شده كه جهت معني استخراج 79993آزادي 
 tگيرد. با توجه به اينكه مقدار  ل مورد استفاده قرار ميمستق

% درجه 99داري  شده از جدول براي سطح معني استخراج

  داري سطح معني Fآماره   ين مربعاتميانگ مجموع مربعات درجه آزادي  منابع تغيير
  %5  075/11832  0/41295944 50/247775653 5  رگرسيون
      17/3490 31/279189110 79993  ها  باقيمانده
      81/526964763 79998  كل
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توان نتيجه گرفت كه  مي كهاست  57/2برابر با  79993 يآزاد
 57/2بالاتر از  tمتغيرهاي مستقل مورد استفاده چون مقدار 

  دار هستند.يهست بسيار معن

  
  داري متغيرهاي مستقليح معنمقايسه سطو .3جدول

  شده از جدول استخراج t  متغير مستقل
T-Statistics 

t حاصله از معادله رگرسيون
 داري سطح معني  چندگانه خطي

  %99 01/52 57/2  ارتفاع از سطح دريا
  %99 38/39 57/2  درصد شيب

  %99  40/18 57/2  خاك
  %99  22/8 57/2  جهت شيب
  %99 54/7 57/2 فاصله تا جاده

 
كدام از مشخصات فيزيوگرافي منطقه يعني  هر  نقشه

هاي  ارتفاع از سطح دريا، جهت شيب و درصد شيب و نقشه
عنوان متغير مستقل و  ا واحد اراضي و فاصله از جاده بهاجز

عنوان متغير وابسته  گذاري شده منطقه بهنقشه درختان نشانه
كدام  هر تأثيررگرسيون چندگانه خطي شدند كه  الگوي وارد

 به مطالعه گذاري درختان منطقه موردبر نشانه دهر شعوامل ذك
صورت ضريب در خروجي مدل رگرسيون چندگانه خطي ارائه 

دهد آن  گردد هرچه ميزان آن ضريب بيشتر باشد نشان مي مي
گذاري درختان بيشتر است. نتايج مدل ش بر نشانهتأثيرطبقه 

  ده است.ش نشان داده 4چندگانه خطي در جدول 
  

نتايج مدل رگرسيون چندگانه خطي .4جدول  

Y= (a + b1x1 + b2x2 +... bnxn) پارامترهاي مدل  
RMSe  R2  b5x5 b4x4 b3x3  b2x2  b1x1  A    

6857/0  4701/0  )X5(8067/1  
)X4(1203/4

-  
)X3(9653/8

-  
)X2(2240/10-  

)X1 (
4710/36-  7298/113 

گذاري نشانه
  درختان

متغير مستقل فاصله  )؛x4( متغير مستقل جهت شيب )؛x3( كمتغير مستقل خا )؛x2( متغير مستقل درصد شيب ؛)x1( ز سطح دريامتغير مستقل ارتفاع ا
  )x5( تا جاده

  
شود كه چه اندازه  با استفاده از ضريب تعيين مشخص مي

با توجه  .وابسته به متغير مستقل مرتبط استاز تغييرات متغير 
توان  است، مي 4701/0كه مساوي با ) R2(تبين  به مقدار ضريب

جنگلي در هكتار توسط  گذاري درختاننشانه% 01/47گفت 
دهد  نشان مي RMSeمتغيرهاي مستقل ايجاد شده است و ميزان 

به منظور تعيين  هكتار است. 6857/0كه احتمال خطاي مدل 
سنجي مدل شد. اهميت متغيرهاي مستقل اقدام به حساسيت

به اين صورت  چندگانه خطيرگرسيون  سنجي مدلحساسيت

هاي كامل،  شود كه پس از اجراي مدل با سري داده انجام مي
با اين  .شود مدل به تعداد متغيرهاي مستقل دوباره اجرا مي

تفاوت كه اين بار در هر مرحله اجراي مدل يكي از متغيرهاي 
اي مستقل باقيمانده گردد و مدل با متغيره مستقل حذف مي

مزيت اين كار در حساسيت سنجي متغيرها و  .گردد اجرا مي
پس از هر بار كشف ميزان اثر متغيرها در مدل نهايي است. 

اساس  مدل استخراج گرديده و بر تبين ضريب اجرا ميزان
هاي كامل اثر متغير  ميزان تفاوت حاصل شده با سري داده
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). متغيرهاي مستقل ارتفاع از 9گردد (شكل  مستقل محاسبه مي
اي بر ميزان  كننده اثر تعيينشيب  خاك و درصد، سطح دريا

  كارايي مدل دارند زيرا با حذف اين متغيرها مقدار شاخص
  يابد. توجهي مي كاهش قابل تبين ضريب

  

  
  سنجي مدل رگرسيون چندگانه خطي با حذف متغيرهاي مستقل حساسيت. 9شكل 

  

  گيريبحث و نتيجه
هاي جنگلي است رورش تودهگذاري، ابزاري براي پنشانه

هاي مديريتي در جنگل به شمار و يكي از مهمترين دخالت
رود كه نحوه اجراي آن، اثر مستقيمي بر تغييرات كمي و مي

ها و اعمال گذاريكيفي جنگل دارد. آنچه بايد در نشانه
دو منظوره گيرد، مديريت در جنگل بيشتر مورد توجه قرار 

در كنار استحصال چوب عمليات بودن اين عمليات است كه 
ضمن اينكه نبايد از نقش ، شوداصلاح جنگل نيز انجام مي

اطلاعات درست، مناسب و منطبق بر شرايط رويشگاه، در 
  پوشي كرد.اعمال مديريت صحيح چشم

توان گفت كه فاكتورهاي  آمده مي دست بر اساس نتايج به
گذاري هفيزيوگرافي رويشگاه از عواملي هستند كه در نشان

گذاران در حين نشانه هستند و مؤثر درختان و پراكنش آن
    عوامل مختلفي قرار  تأثيرانتخاب درخت ناخواسته تحت 

گذاري دور گيرند كه ممكن است آنها را از اهداف نشانهمي
متغير ارتفاع از سطح دريا  با توجه به نتايج به دست آمدهكند. 

يعني  دارد.معكوس ة رابطي گذاري درختان جنگلنشانهحجم با 
گذاري درختان هاي ارتفاعي پايين ميزان نشانهاينكه در دامنه

تواند اين موضوع مي ؛ كهبيشتر است تا در ارتفاعات بالا دست
 عامل باشد.به تيپ غالب توده مربوط شود كه تيپ آن راش مي

 رويش و جنگلي جوامع در زيادي اهميت دريا سطح از ارتفاع
، در كليماكسدرخت راش به عنوان يك گونه  .دارد درختان

و  متر از سطح دريا ظاهر شده 2000تا  700ارتفاعات بين 
هاي هاي آميخته در حد ارتفاعي ميان بند جنگلراشستان

دهند. در ترين جامعه درختي را تشكيل ميهيركاني غالب
ترين درخت از لحاظ تراكم هاي آميخته، راش غالبراشستان

 24، 14د و در اشكوب برين بر ساير درختان غلبه دارد (باشمي
  ).28و 

هاي راش يكي از گونهو همچنين با توجه به اينكه  
اقتصادي است كه حجم برداشت آن در شمال قابل توجه است. 

 30درصد سطح و  5/17اساس آمارهاي منتشره اين گونه  بر
 لذا .دگيرميهاي تجاري ايران را در بر درصد حجم جنگل

گذاري درختان راش در اين محدوده ارتفاعي تمايل به نشانه
بيشتر است و همچنين با توجه به اينكه در اين ارتفاعات 

گذاري راحتر دسترسي به گونه درختي راش براي گروه نشانه
گذاري در ارتفاعات تواند عامل ديگر افزايش نشانهباشد ميمي
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ضمن اينكه  گردد.پايين دست نسبت به ارتفاعات بالادست 
نبايد ناديده گرفت كه با افزايش ارتفاع امكان تعيين مسيرهاي 

گذاران با يابد و نشانهچوبكشي و خروج مكانيزه هم كاهش مي
كنند نقاط دسترس و در در نظر گرفتن اين موضوع سعي مي

  گذاري انتخاب كنند.تر را براي نشانهمحدوده ارتفاعي پايين
گذاري ل ديگري است كه در نشانهدرصد شيب منطقه عام

است، با توجه به ضريب منفي آن در معادله  مؤثردرختان 
توان درك كرد كه با افزايش درصد شيب منطقه رگرسيوني مي

كنند و يا به گذاري شده كاهش پيدا ميتعداد درختان نشانه
شيب زمين بر  باشد.عبارتي ديگر اين رابطه كاملا معكوس مي

هاي شكل زمين و كاركرد وذ و رواناب و شاخصروي ميزان نف
قابل   داري دارد و از اين رو براي ميزان رطوبتزمين اثر معني

داويس و شود. دسترس گياهان نيز عامل مهمي محسوب مي
كردند كه شيب تنها عامل غير خاكي است  بيان )16همكاران (

با  لذا ها دارد.كه دست كم همبستگي ميانگيني با تركيب گونه
توان بيان داشت كه در مناطق با شيب توجه به اين موضوع مي

گذاري بهتر است و كم پراكنش درختاني كه مناسب براي نشانه
گذاري با تعداد بيشتري درخت مناسب روبرو گروه نشانه

خواهد بود و بنابراين تعداد در هكتار درختان در اين مناطق 
اطق با شيب ملايم يابد. همچنين در منافزايش چشمگيري مي

گيرد. شيب، نقش تر انجام ميبرداري راحتبهره عمليات
شان اساسي در طراحي و ساخت جاده دارد لذا طراحان سعي

بر اين است كه جاده را از نقاط كم شيب عبور دهند كه 
موجب كاهش تخريب جنگل و هزينه گردد. شيب از مهمترين 

ثر شيب در عوامل مسيرهاي چوبكشي است. انتخاب حداك
مسير به عواملي مثل ماشين چوبكشي، جهت چوبكشي، اندازه 

 55هاي بيش از و نوع قطر درختان، خاك و ... دارد. در شيب
علاوه  )24(منطقي نيست  شبكه مسير چوبكشيطراحي درصد 

هكتار مناسب  1/0درصد و سطح حدود  5بر اين دپو با شيب 
توان اين موضوع ميبا توجه به  ؛ كه)13شود (و پيشنهاد مي

تواند بيان داشت كه افزايش دسترسي از طريق جاده نيز مي
گذاري درختان در ارتفاعات پايين و مياني دليل ديگري بر نشانه

  باشد.مي

گذاري خاك به عنوان متغير سوم نقش مهمي در نشانه
در طوري كه ه مطالعه داشته است ب درختان در منطقه مورد
 ، به دليل تراكم بالاتر درختان قطور،يشترمناطق با عمق خاك ب

دانيم بين  طور كه مي . همانشودبيشتري انجام ميي گذارنشانه
طور كه رشد و  متقابل وجود دارد و همان تأثيردرختان و خاك 

توليد درختان به حاصلخيزي خاك ارتباط دارد، ميزان و نوع 
ي برگشت مواد آلي به خاك در خصوصيات فيزيكي و شيمياي
نياز  خاك مؤثر است. مسلماً عاملي كه جذب مواد غذايي مورد

 ،گردد كند و منجر به رشد آن مي گياه از خاك را تسهيل مي
 مؤثررطوبت مناسب خاك است و بافت خاك يكي از عوامل 

  )9شيخ (لعبادي و اباشد. نتايج تحقيقات بر پوشش گياهي مي
ه بافت خاك از ك ندنيز نشان داد )16داويس و همكاران ( و

هاي اكولوژيك محسوب جمله عوامل مهم در استقرار گروه
داشت آب و قابليت شود. بافت خاك بر روي نفوذ و نگهمي

  ).29گذارد (دسترسي آب و مواد غذايي در گياهان اثر مي
گذاري جهت شيب منطقه عامل ديگري است كه بر نشانه

و شرقي شمالي  هايتكه در جهاست بطوري مؤثردرختان 
جهت  باشد.مي هاي ديگررختان بيشتر از جهتگذاري دنشانه

جغرافيايي بر مقدار آب در دسترس گياه، درجه حرارت خاك 
بنابراين ) 25( گذاردمي تأثيرو ميزان نور دريافتي توسط گياه 

 هاي  تراكم درختان راش در جهتبه دليل در اين مطالعه 
فو  است. انجام شده يبيشترگذاري و شرقي، نشانه شمالي

در  )11و العمري () 13باندانو و همكاران (و ) 22همكاران (
هاي جهت دامنه در استقرار و پراكنش گونه تأثيرخصوص 

  گياهي در شرايط مطالعه خود به نتايج مشابهي دست يافتند.
هاي حفاظتي در با اجراي برنامه پايدار جنگل ةتوسع

ي جنگلي و سهولت دسترسي هاارتباط مستقيم با توسعه جاده
فاصله  به اعماق جنگل به ويژه در مناطق كوهستاني قرار دارد.

گذاري درختان در بر نشانه مؤثراز جاده به عنوان آخرين عامل 
كه در مناطق  طوريه نطقه مورد مطالعه شناسايي شد، بم

گذاري درختان بيشتر از مناطق با نزديك به جاده ميزان نشانه
هاي جنگلي از جاده هستند. با توجه به اينكه جاده فاصله بيشتر
هاي مختلف از جمله مديريت منابع چوبي، حفظ براي فعاليت
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ها و حيات وحش، تفريح و تفرج، مبارزه با آفات و بيماري
ورد در م ).26و  12باشد (سوزي ضروري ميمقابله با آتش

ذاري گنشانه باجاده . نيز مصداق دارد گذاري درختاننشانه
مختلفي چون  كه اين موضوع دلايل دارد ن رابطه مستقيمدرختا

گذار در اين مناطق براي انتخاب درختان و تمايل گروه نشانه
برداري در اين مناطق و همچنين تسهيل در عمليات بهره

  تواند داشته باشد.تر به درختان ميدسترسي راحت
   كه توان بيان داشتمي با توجه به نتايج اين تحقيق

گذاري درختان راش منطقه در مناطق با ارتفاع كم و نشانه
هاي عميق و در جهات با خاك مناطق با شيب ملايم و پايين

هاي جنگلي بيشتر از مناطق شمالي و شرقي و در نزديكي جاده
جهت طراحي و تعيين  عنايت به اينكه و با باشدديگر مي

      جنگل، مسيرهاي چوبكشي در جاده و موقعيت مكاني 
كه در تعيين  مؤثربايست يك سري پارامترهاي مهم و مي

تا بتوان اين  اولويت اين مسيرها نقش دارند بررسي شوند
كار حيط سامانه اطلاعات جغرافيايي بمدر ملاحظات فني را 

گذاري نشانهتوان بيان داشت كه اساس اين نتايج مي بر لذا برد.
شود و يزيوگرافي انجام ميبرخي عوامل ف تأثيردرختان تحت 

ممكن است برخي از اين عوامل مانند شيب يا نزديكي به جاده 
گذار تمايل به دخالت در اين مناطق داشته باعث شود تا نشانه

باشد و از دخالت در مناطق با شيب بيشتر يا دور از جاده پرهيز 
نمايد كه اين موضوع باعث دور شدن از هدف دخالت در تمام 

 شود.  ل و عدم اصلاح متوازن ساختار جنگل ميسطح جنگ

  
  سپاسگذاري

 كليه و زادهميرزايي وحيد مهندس آقاي زحمات از
  .شود مي قدرداني نكاچوب شركت برداري بهره كاركنان
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ABSTRACT  
 
One of the forest management tools which has a direct impact on the qualitative and 
quantitative characteristics is timber marking. In order to evaluate the effects of 
physiographic factors of land and road forms on timber marking for the logging, the 
multiple linear regression model was used in the Forestry Plan Series 2 in the seventh 
zone of forestry plans of Nekachoub Company, Mazandaran province. For this purpose, 
the location of marked trees was determined using GPS in a plot with an area of 215 
hectares. Then, maps of marked trees, altitude, aspect and slope percent, soil and 
distance from the road were prepared in GIS environment using these points and digital 
elevation model of study area. To understand the relationship between factors and 
marked trees, the multiple linear model was used. So, maps of mentioned factors and 
marked tree's location were entered into the regression model as independent and 
dependent variables, respectively. The model results showed that the timber marking 
activity was done more in the areas with low altitude, gentle slope and deep soils on 
northern and eastern directions near the forest road as compared to the other areas. 
Timber marking is affected by some physiographic factors, and such elements as slope 
or adjacency to the road may make the timber marker to interfere in these areas and 
avoid working in the areas with higher slope or away from the road; it leads to an uneven 
interventions throughout the forest as well as an unbalanced reclamation of forest 
structure. 
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