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  دهيچك

هاي براي برآورد كميت شده يمعرفهاي ترين و بهترين روشبرداري با احتمال به نسبت اندازه جديدهاي مبتني بر نمونهروش
ها هر قطعه پسماند چوبي درشت را با احتمال متناسب با پارامترهاي اين روش. هستندهاي اخير مختلف پسماند چوبي درشت در سال

ي پروتوكلبرداري با فاصله محدود و ضمن معرفي نمونه رو پيش پژوهشدر . كنندانتخاب مي )غيرهطول، مربع طول، حجم و (مختلف 
كنند، حتمال متناسب با طول آنها انتخاب ميكه قطعات پسماند چوبي درشت را با ا) Sausage پروتوكل(برداري با سطح ثابت از نمونه

           براي اين منظور در يك توده . دقت و صحت هر دو روش براي برآورد حجم پسماند چوبي درشت بررسي و مقايسه شد
از بسته  سپس با استفاده ،دست آمدآماربرداري شد و نقشه قطعات به صددرصدصورت متر به 250×250يك قطعه  ،نشده برداريبهره

SampSurf افزار در محيط نرمR براي بررسي دقت از . ها بررسي شدو دقت و صحت روش شدسازي بررسي شبيه هاي موردروش
بررسي براي  هر دو روش موردكه نتايج نشان داد . شدشاخص درصد ضريب تغييرات و براي صحت از شاخص اريبي نسبي استفاده 

ازنظر دقت، دقت . )بود كيمختلف كمتر از  هايفاصلهشعاع و  يبرا اريبير يمقاد( اريب هستندبرآورد حجم پسماند چوبي درشت نا
برداري با فاصله محدود براي برآورد حجم پسماند چوبي درشت بيشتر نسبت به نمونه) Sausage پروتوكل(برداري با سطح ثابت نمونه
را روشي مناسب ازنظر دقت و ) Sausage پروتوكل(برداري با سطح ثابت نمونهتوان آمده مي دستبه بنابراين با توجه به نتايج. بود

  .صحت براي برآورد حجم پسماند چوبي درشت در يك جنگل هيركاني معرفي كرد
  

   .برداري با فاصله محدودبرداري با سطح ثابت، نمونهنمونه، Sausage پروتوكل، اريبي: هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
) Coarse woody debris( درشت يچوبپسماند 

براي . كندايفا مي هاي جنگلي سازگان بوممهمي در  يها نقش
، )Pouska et al., 2010(ها مثال، فراواني و تنوع قارچ

 Bowman et al., 2000; Bunnell(مهرگان داران و بيمهره

& Houde, 2010 (هاي ماني نهالهمچنين نسبت زنده

ذخيره  ،)Harmon & Franklin, 1989(هاي مختلف  گونه
سازگان، حفظ و افزايش رطوبت و مواد غذايي  كربن در بوم

اين جزء  .استدر ارتباط با فراواني پسماند چوبي درشت 
اي مورد توجه طور ويژه در دهه اخير به سازگان بوممهم از 

  . شناسان قرار گرفته است شناسان و جنگلبوم
هاي روش ،به پسماند چوبي روزافزوندنبال توجه  به
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ترين از ابتدايي .برداري از آنها معرفي شد مختلفي براي نمونه
برداري پسماند چوبي براي نمونه شده يمعرفهاي روش

ر مورد توجه قرار گرفته بود و درشت كه از نخست بسيا
ويژه مطالعات مختلف به هاي پژوهشطور وسيع در  به

ورد استفاده قرار گرفت، اكولوژيكي پسماند چوبي درشت م
. بود) Harmon & Sexton, 1996(نمونه با سطح ثابت  قطعه

     با گذشت زمان، پسماند چوبي درشت توجه بيشتر 
خود جلب كرد و آنها  شناسان را بهشناسان و بومجنگل
برداري اين جزء مهم هاي جديدي براي نمونهروش
 شده يمعرفيد هاي جدروش بيشتر. سازگان معرفي كردند بوم

ساس برداري، قطعات پسماند چوبي درشت را برابراي نمونه
مربع طول انتخاب  هاي مختلف مثل طول، حجم و كميت
 Distance( برداري با فاصله محدودنمونه روش .كنند مي

limited sampling ( توسطGove  و همكاران)2012( 
اين . شد يدرشت معرف يپسماند چوب يبردارنمونه يبرا

روش هر قطعه پسماند چوبي درشت را متناسب با طول آن 
  .كندانتخاب مي

و  يشناس بوممختلف در زمينه هاي  انجام پژوهش رغم  به
 Sefidi(شناسي پسماند چوبي درشت در داخل كشور  جنگل

et al., 2007; Kooch et al., 2009; Sefidi & Marvie 

Mohajer, 2010; Hahji Mirza Aghayee et al., 2011 (
برداري و مقايسه مستقيم به بحث نمونه بهكه  پژوهشيتاكنون 
 ،برداري مختص اين قطعات پرداخته باشدهاي نمونهروش

برداري خطي از نمونه در پژوهشي فقط .است انجام نشده
براي برآورد مازاد ) Line intersect sampling(متقاطع 

 Keivan( شد استفادهبرداري  از بهره آمده دست بهمقطوعات 

Behjo et al., 2007(  آمده براساس تئوري  دست بهو نتايج
احتمالات، فرمول هوبر و فرمول اسماليان با يكديگر مقايسه 

 جمعيت و ميانگين نتايج نشان داد كه بين ميانگين. شدند
برداري خطي براساس فرمول هوبر، از نمونهآمده  دست به

برداري خطي  مونهداري وجود ندارد و ناختلاف معني
براساس فرمول هوبر بهترين روش براي برآورد مازاد 

 .شدمقطوعات در جنگل معرفي 

         موردبسياري در هاي پژوهش ،در نقطه مقابل

 است انجام شده برداري پسماند چوبي درشت در خارجنمونه
)Warren & Olsen, 1964; Stahl, 1998; Gove et al., 

2001; Williams & Gove, 2003; Gove et al., 2012; 

Ducey et al. 2012.( برداري با سطح ثابت در نمونه
ن يا. مورد استفاده قرار گرفته است يمختلف هايپژوهش

ن يا يعموم پروتوكل .است پروتوكلن يچند يروش دارا
قطعه  ال انتخابو احتم شود ميده ينام Stand-upروش 
ن ياول پروتوكلن يا. آن است يمتناسب با فراوان پسماند
  است كه در با سطح ثابت  يبردارشده نمونه يمعرف پروتوكل
ار مورد استفاده قرار يبس يو خارج يداخل هايپژوهش

ن روش يا عمومي پروتوكلدر داخل كشور . گرفته است
 ;Heidari et al., 2009(است  بودهشتر مورد استفاده يب

Sefidi & Marvie Mohajer; 2010, Sohrabi et al., 

گر يد پروتوكلدو  ،پروتوكلن يبر ا علاوهو در خارج ) 2011
ز مورد استفاده يكه احتمال انتخاب متناسب با اندازه است ن

 ,.Pedlar et al., 2002, Jordan et al(قرار گرفته است 

2004; Woldendorp et al., 2004; Gove & Van 

Deusen, 2011(. يكه در سه مرحله توال يدر پژوهش 
رود يدر خ يعيراش طب يهاجنگل) ييه و نهايه، ثانوياول(

 يپسماند چوبكه روند حجم  مشخص شد شدنوشهر انجام 
ن يشتريب و شكل است Uصورت  هب يدر مراحل توالدرشت 
و  يتوال ييب در مرحله نهايترت ن مقدار حجم بهيو كمتر

با سطح  يبرداراز نمونه پژوهشن يدر ا .ه استيمرحله ثانو
 Sefidi & Marvie( آن استفاده شد يعموم پروتوكلت و ثاب

Mohajer; 2010(. يبردارسه روش نمونه ،در پژوهشي 
، )Point Relascope sampling( رلاسكوپ يا نقطه
و ) Fixed area sampling( با سطح ثابت يبردار نمونه
مشخص و شد سه يمقا يكديگربا  متقاطع يخط يبردارنمونه
را  يرلاسكوپ زمان كمتر يانقطه يبرداركه نمونه شد

      يعموم پروتوكلاز  پژوهشن يدر ا. كند ميصرف 
 ,.Jordan et al( ه شددبا سطح ثابت استفا يبردارنمونه

با سطح ثابت  يبرداراز نمونهدر پژوهشي ديگر  .)2004
      صورت  درشت به يپسماند چوب يبردارنمونه يبرا
 يپروتوكل موجود برا دو كه در آنشد استفاده  يسازهيشب
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د يك پروتوكل جديبا ) Chainsawو  Stand-up(ن روش يا
)Sausage (نشان داد كه هر سه  پژوهشن يا. سه شدنديمقا

درشت  يپسماند چوبات يبرآورد خصوص يپروتوكل برا
 Sausageكه پروتوكل  مشخص شدن يهمچن. ب هستنديناار
 ,Gove & Van Deusen( استانس ين واريكمتر يدارا

 Distance limited( برداري با فاصله محدودنمونه. )2011

sampling (هاي مختلف ازجمله براي برآورد كميت  نيز
 Gove) حجم پسماند چوبي درشت مورد استفاده قرار گرفت

et al., 2012).  
 زيادنظير با تنوع  هاي غني و كمبه وجود جنگل باتوجه
 ، همچنينهاايش تنوع اين جنگلحفظ و افزلزوم در ايران و 

نقش مهمي كه پسماند چوبي درشت در حفظ اين تنوع دارد، 
آوري اطلاعات از آنها امري ضروري برداري و جمعنمونه
و اين خود مستلزم داشتن روشي مناسب براي  است
از . هاي مختلف استبرداري از آنها براي برآورد كميت نمونه

ها و شايد ترين كميتاصليكه كميت حجم يكي از  آنجايي
 مهمترين كميتي است كه از پسماند چوبي درشت بايد دانست

در  شده انجامترين مطالعات همچنين با توجه به جديد و
سازگان، جديدترين برداري از اين جزء مهم بومزمينه نمونه

برداري با احتمال متناسب هاي نمونهروي روشبر ها روش
. اندپسماند چوبي درشت تمركز يافتهبا اندازه قطعات 

ي پروتوكلسعي شد ضمن معرفي رو  پيش پژوهشبنابراين در 
برداري با فاصله برداري با سطح ثابت و نمونه از نمونه

محدود كه هر دو روش قطعه پسماند چوبي درشت را با 
احتمال متناسب با طول آن انتخاب خواهند كرد، دقت و 

م پسماند چوبي درشت بررسي صحت آنها براي برآورد حج
  .شود

  
  ها مواد و روش
  مطالعه منطقه مورد
در پارسل هشت سري سه جنگل  رو پيش پژوهش

پژوهشي دانشگاه  –آموزشي جنگل 46ه آبخيز ضحو
انجام شد كجور  46ه ضاز حو) سومين سري(مدرس  تربيت

 36° 32' 56"تا  36° 29' 23"در عرض جغرافيايي كه 
 51° 47' 39"تا  51° 43' 20"و طول جغرافيايي شمالي 
تيپ جنگلي پارسل ). 1شكل (واقع شده است شرقي 

زاد ناهمسال با سيماي عمومي دانه ،ممرز -موردنظر راش
 ،مكعبمتر 59/604تار حجم در هك ،هكتار 81مساحت 

متر  1000 ارتفاع از سطح دريا ودرصد  20/82 پوشش تاج
ايستگاه آمار ن ناحيه براساس ميزان بارندگي در اي. است

 متر در سال استميلي 1308هواشناسي نوشهر 
)Anonymus, 1992(.  

  

  
مطالعه ردموقعيت منطقه مو -1شكل   
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  ها روش برداشت داده
اب ي تيدستگاه موقعاز گردشي، با استفاده  پس از جنگل

به مساحت  ياقطعه) Global positioning system( يجهان
و صددرصد شد پياده ) متر 250×250با ابعاد (هكتار  25/6

 هاي پژوهشبراساس  قطعهانتخاب ابعاد . شد يآماربردار
 برداري پسماند چوبينمونهمورد در شده انجاممختلف 

)Affleck, 2008; Gove & Van Dusen, 2011; Gove et 

al., 2012( 5/7قطر  كمترينرو  پيش پژوهشدر  .بود 
متر براي سر ضخيم و حداقل طول يك متر ملاك سانتي

ن يبنابرا ،انتخاب قطعات پسماند چوبي درشت قرار گرفت
طعات پسماند چوبي تمام ق ،اده كردن قطعه موردنظريبعد از پ

متر و حداقل سانتي 5/7از  ترضخيم بيش درشت با قطر سر
ابتدا يك . طور صددرصد آماربرداري شد طول يك متر به

و  x(عنوان ايستگاه انتخاب و موقعيت  نقطه داخل شبكه به
y ( آن با استفاده ازGPS سپس از ايستگاه  ،ثبت شد

شده به سر ضخيم تمام قطعاتي كه قابل ديد از ايستگاه  تعيين
و آزيموت قرائت و ) متر(فاصله ، نگاه كرده و بودندموردنظر 
ضخيم، وسط،  سر(طعه پسماند چوبي درشت قطر ر قبراي ه
ضخيم به سر  آزيموت از سر(، طول و امتداد )زكسر نا
موقعيت مركز تمام قطعات . گيري و ثبت شداندازه) نازك

  . محاسبه شد 2و  1 هاي رابطهپسماند چوبي با استفاده از 
ܺ             )1(رابطه  = ܺ௦ + ݀ ݏܿ   ߠ
ܻ              )2(رابطه  = ௦ܻ + ݀ ݊݅ݏ   ߠ
موقعيت مكاني ايستگاه،  Ysو  Xs :هاي فوق رابطهكه در 

d ߠ و فاصله از ايستگاه تا سر ضخيم پسماند چوبي درشت 
آزيموت از ايستگاه به سر ضخيم پسماند چوبي درشت 

  .است
براي محاسبه حجم هر يك از قطعات پسماند چوبي 

  .استفاده شد) 3رابطه (درشت از فرمول اسماليان 
௦ܸ            ) 3(رابطه  = ቀభାమଶ ቁ   ܮ

هر قطعه پسماند چوبي  حجم Vs :كه در اين رابطه
مقطع   سطح g1براساس فرمول اسماليان، ) مكعبمتر(درشت 

طول قطعه پسماند  L و مقطع سر نازك  سطح g2ضخيم، سر
  .است) متر(چوبي درشت 

) 3.0.1(نسخه  Rافزار هر دو روش در محيط نرم
)Anonymus, 2011( با استفاده از بسته SampSurf  نسخه
ن و يدترياز جد Gove, 2012( .R(اجرا شد ) 0.64(
ن يكه در ااست  يل آماريوتحل هيتجز يافزارهان نرميتر قيدق

 ،SampSurfبراساس بسته  يسينوضمن برنامه پژوهش
  .انجام شد Rط يدر مح يآمار يهاليتحل و هيتجز
 )Sausage پروتوكل(با سطح ثابت برداري نمونه

ها براي ترين روشاين روش يكي از اولين و متداول
طور گسترده در  برداري پسماند چوبي درشت است و بهنمونه

 پروتوكل. مختلف مورد استفاده قرار گرفته است هاي پژوهش
 برداري با احتمال متناسب با فراوانيعمومي اين روش، نمونه

)Probability proportional to frequency( اما  ،است
Gove  وVan Dusen )2011(  ي پروتوكلخود  پژوهشدر

هاي احتمال به براي اين روش معرفي كردند كه جزء روش
نسبت اندازه است و هر قطعه پسماند چوبي درشت را با 

آنها  .احتمال متناسب با طول آن انتخاب خواهد كرد
گذاري علت اين نام. ناميدند Sausageجديد را  پروتوكل

دربرگيري محدوده  با عنوان) مربعمتر(شكل سطحي فرضي 
)Inclusion zone ( هر قطعه پسماند چوبي است كه شبيه به

 4از رابطه اين سطح ). 2شكل (سوسيس است شكل 
 .شودمحاسبه مي

௦ܽ          )4(رابطه  = πܴଶ +  ܮ2ܴ

 ߨ و حسب مترنمونه بر  شعاع قطعه R: در رابطه فوق
  .است 14/3مقدار ثابت 

به اين صورت است كه قطعات  پروتوكلتئوري اين 
عنوان نمونه انتخاب  پسماند چوبي درشت در صورتي به

خواهند شد كه كل يا حتي قسمت كوچكي از محور طولي 
 خطي افقي كه بن هر قطعه پسماند را به نوك آن وصل (

. ثابت قرار گرفته باشد نمونه با سطح آنها داخل قطعه) كندمي
عنوان نمونه  احتمال انتخاب هر قطعه پسماند چوبي درشت به

براي برآورد كميت . محاسبه خواهد شد 5با استفاده از رابطه 
) در هكتارغيره  حجم، طول، تراكم و(موردنظر 
كننده اصلي براي برآورد  Horvitz-Thompsonبرآوردكننده

  ).6رابطه (اين روش است 
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  Sausage پروتوكلاز براي هر قطعه پسماند چوبي درشت با استفاده ) Inclusion zone(محدوده دربرگيري  -2 شكل
  

ߨ          )5(رابطه  =  

محدوده دربرگيري هر قطعه پسماند چوبي  ai :كه در آن
شده بر  برداريمساحت نمونه Aدرشت بر حسب مترمربع، 

احتمال انتخاب هر قطعه پسماند چوبي  iπحسب مترمربع و 
  .درشت است
ܻ          )6(رابطه  = ∑ ௬గೕୀଵ 

براي ) غيره حجم و(نظر  مقدار كميت مورد yi :آنكه در 
تعداد قطعات پسماند  nام و  iقطعه پسماند چوبي درشت 

احتمال انتخاب هر قطعه  πi و شده چوبي درشت شمارش
حجم هر قطعه پسماند چوبي . پسماند چوبي درشت است

درشت با استفاده از فرمول اسماليان محاسبه خواهد شد 
)Gove & Van Dusen, 2011.(  رو  پيش پژوهشدر

درنظر گرفته  متر 12سه، شش، نه و با شعاع  قطعات نمونه
   . اجرا شد Rو در محيط  شد

 Distanceساده  پروتوكل(برداري با فاصله محدود نمونه

limited sampling( 
هاي احتمال به روش وجزبرداري با فاصله محدود  نمونه

است كه  )Probability proportional to size( نسبت اندازه
احتمال انتخاب قطعه پسماند چوبي درشت با استفاده از اين 

ن يا. روش متناسب با طول قطعه پسماند چوبي درشت است
در  پروتوكلاست كه تنها فرق دو  پروتوكلدو  يداراروش 

ن روش همانند يساده ا پروتوكل. برآوردكننده آنهاست
و  با سطح ثابت است يبردارنمونهاز  Sausage پروتوكل

 پروتوكلاما  ،است Horvitz-Thompsonبرآوردكننده آن 
 پژوهشدر . است Monte Carloن روش براساس يدوم ا

ن روش با يساده ا پروتوكلتر قيسه دقيمقا يبرارو  پيش
 Sausage پروتوكلبا  Horvitz-Thompsonبرآوردكننده 

براي اجراي اين روش، ابتدا با توجه به ميانگين . سه شديمقا
 قطعات پسماند چوبي درشت موجود در منطقه موردطول 
كه در واقع ) Dl(عنوان فاصله محدود  اي بهفاصله، مطالعه

نمونه با سطح ثابت را دارد،  نقش همان شعاع در قطعه
طور تصادفي،  سپس از يك نقطه نمونه بهشود،  ميانتخاب 

گيري فاصله عمود تا محور طولي قطعه پسماند چوبي اندازه
باشد، ) Dl(اگر اين فاصله كمتر از فاصله محدود  .شدخواهد 

عنوان نمونه انتخاب خواهد شد  آن قطعه پسماند چوبي به
محدوده دربرگيري كه اين روش براي هر قطعه ). 3شكل (

محاسبه  7كند از رابطه پسماند چوبي درشت تعريف مي
  . خواهد شد

ௌܽ          )7(رابطه  =  ܮܦ2

محدوده  ௌܽ، )متر( فاصله محدودܦ	 :رابطهكه در اين 
و پسماند چوبي درشت  اطراف قطعه) مربعمتر(دربرگيري  قطعه پسماند چوبي است كه براساس ميانگين ) متر(طول ܮ	

نظر  طول قطعات پسماند چوبي درشت و شرايط توده مورد
مقادير فاصله رو  پيش پژوهشدر . انتخاب خواهد شد

 براساس ميانگين طول قطعات موجود در توده موردمحدود 
بررسي و متناسب با شعاع قطعه نمونه براي مقايسه صحيح 

  . اجرا شد Rانتخاب و در محيط ) متر 12سه، شش، نه و (
درواقع اگر نقطه نمونه تصادفي درون محدوده دربرگيري 

عنوان نمونه انتخاب و  آن قطعه پسماند چوبي به قرار گيرد،
برآوردكننده اين روش براي برآورد . خواهد شد شمارش
 ،نمونه با سطح ثابت هاي مختلف مانند قطعهكميت
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حجم ). 6رابطه (است  Horvitz-Thompsonبرآوردكننده 
هر قطعه پسماند چوبي با استفاده از فرمول اسماليان محاسبه 

گيرد و در اين رابطه براي برآورد حجم قرار مي شود مي
)Gove et al., 2012 .(  

محدوده دربرگيري براي هر قطعه پسماند چوبي درشت 
سطح اين محدوده براساس  .نشان داده شده است 4در شكل 

طول هر قطعه پسماند چوبي درشت براي هر قطعه پسماند 

قطعه ) متر(طول  Li. چوبي با قطعات ديگر متفاوت است
نقطه  .است) متر(فاصله محدود  Dlو  پسماند چوبي درشت

شده در هر طولي از قطعه پسماند چوبي  تصادفي انتخاب
در اين شكل نقطه نمونه . ممكن است قرار بگيرد) li(درشت 

بنابراين  قرار گرفته است،انتخابي داخل محدوده دربرگيري 
 .اين قطعه به عنوان نمونه انتخاب خواهد شد

 
  برداري با فاصله محدودانتخاب قطعه پسماند چوبي درشت با استفاده از نمونه نحوه -3شكل 

  

  
  برداري با فاصله محدودمحدوده دربرگيري با استفاده از نمونه -4شكل 

  
  يل آماريوتحل هيتجز
و ) 8رابطه (رات ييب تغيدقت از درصد ضر يبررس يبرا 

 ينسب يبيو ار يبيصحت از شاخص ار يبررسبراي 
  .استفاده شد) 10و  9 هاي رابطهب يترت به(

%௩ܥ          )8(رابطه  = ఙఓ × 100 

  .ميانگين است µمعيار و  انحراف σ :ن رابطهيدر ا
ݏܽ݅ܤ          )9(رابطه  = ∑ିఏ  

 nمقدار واقعي و  θ୧مقدار برآوردشده،   :ن رابطهيدر ا
  .تعداد مشاهدات است

%ݏܽ݅ܤ          )10(رابطه  = ௦ఏഥ × 100  
  .ميانگين مشاهدات است θത :ن رابطهيدر ا

  
  جينتا

درشت  يقطعات پسماند چوب يژگيو 1در جدول 
 قطعهدر . شده نشان داده شده است يآماربردار

درشت قرار قطعه پسماند چوبي  374شده تعداد  ماربرداريآ
قطعات پسماند چوبي درشت در  گيريالگوي قرار. ته بودفگر

  .نشان داده شده است 5شكل 
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هاي پسماند چوبي درشتويژگي -  1جدول  

  شيب
  )درصد(

  حداقل طول
  )متر(

  حداكثر طول
  )متر(

  حداقل قطر
  )متر سانتي(

  قطرحداكثر 
  )متر سانتي(

 حجم

 )مترمكعب در هكتار(
  تيپ جنگل

  ممرز -راش  58/6  71  5/7  26  1  15كمتر از 
 

  
الگوي قرارگيري قطعات پسماند چوبي درشت -5 شكل  

  
  ها تحليل دقت و صحت روش

و  نه، شش، سه(مطالعه با مقادير يكسان  دو روش مورد
نمونه و همين مقادير براي فاصله  متر براي شعاع قطعه 12

محدوده دربرگيري  6شكل  .اجرا شد Rدر محيط ) محدود
متر براي  12براي قطعات پسماند چوبي با درنظر گرفتن 

. دهد را نشان مي عنوان فاصله محدود نمونه و به شعاع قطعه
محدوده  و در اين شكل محل قطعات پسماند چوبي

همچنين . دربرگيري آنها براي دو روش نشان داده شده است
محدوده دربرگيري  ،د كه در هيچيك از مواردشو ملاحظه مي

اين شرط . مطالعه قرار نگرفته است خارج از محدوده مورد
ن يانگير ميمقاد. لازمه تأييد نااريب بودن روش اجراست

 7شكل  مختلف در يهادرشت در شعاع يحجم پسماند چوب
با  شود، مي مشاهدهطور كه همان .نشان داده شده است

 يريين حجم در هكتار تغيانگينمونه م ش شعاع قطعهيافزا
برابر است  ين واقعيانگين با ميانگين ميو ااست نكرده 

  ).مكعب در هكتارمتر 58/6(

رفت، با افزايش مقدار فاصله در كه انتظار مي چنان
ود درصد ضريب تغييرات كاهش برداري با فاصله محدنمونه
نمونه با سطح  همچنين با افزايش شعاع در قطعه .يابدمي

، سمت 8شكل (يابد درصد ضريب تغييرات كاهش مي ،ثابت
برداري با فاصله محدود فاصله سه متر  در نمونه). راست

متر كمترين درصد ضريب تغييرات را  12بيشترين و فاصله 
برداري با سطح ثابت نيز براي نمونهشده  هئنتايج ارا. نشان داد

ترتيب بيشترين و كمترين  متر به 12شعاع سه و كه نشان داد 
كاهش درصد ضريب . داشتنددرصد ضريب تغييرات را 

ي كاهشي مطالعه الگو تغييرات با استفاده از دو روش مورد
برداري با سطح ثابت طور كلي نمونه مشابهي داشت، اما به
نتايج اريبي براي هر دو . ي را نشان دادضريب تغييرات كمتر

بودن هر دو روش  دهنده نااريب مطالعه نشان روش مورد
  ).سمت چپ ،8شكل (است 
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 )سمت چپ(متر  12نمونه  و شعاع قطعه) سمت راست(متر  12نمايش محدوده دربرگيري براي فاصله محدود  -6 شكل

  

  
  مختلف يهاحجم در هكتار در شعاع نيانگيم -7 شكل

  
نمونه  متر براي قطعه 12شده، شعاع  هئبا توجه به نتايج ارا

برداري با فاصله متر فاصله براي نمونه 12با سطح ثابت و 
بنابراين  ،محدود داراي كمترين درصد ضريب تغييرات بود

شد ار با هم مقايسه دقت و صحت هر دو روش براي اين مقد
اين جدول  نتايج. ه شده استئارا 2نتايج در جدول كه 

برداري با سطح ثابت نسبت به دهنده دقت بيشتر نمونه نشان
. برداري با فاصله محدود براي برآورد حجم استنمونه

هر دو روش براي برآورد كه همچنين نتايج اريبي نشان داد 
  .حجم نااريب هستند

  

   
  ) سمت چپ(و درصد اريبي ) متر(با افزايش شعاع و فاصله محدود ) سمت راست(درصد ضريب تغييرات  -8 شكل

0
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  ) =12R=  )m3/ha58/6Vو   =12DL ،نتايج دقت و صحت برآورد حجم - 2 جدول
 CV %Bias%  روش

 04/0  29/266 برداري با فاصله محدودنمونه

 -Sausage(  5/168  08/0 پروتوكل(برداري با سطح ثابت نمونه

  
  بحث 

هدف اول  .شدبا دو هدف اصلي انجام  پژوهشاين 
هاي موجود در دنيا براي پرداختن به جديدترين روش

و هدف  بودبرداري پسماند چوبي درشت و معرفي آنها نمونه
مطالعه  هاي مورددوم بررسي و مقايسه صحت و دقت روش

هاي پسماند چوبي ترين كميت ترين و اصليبراي يكي از مهم
برداري  هاي نمونهجديدترين روش. بود) حجم(درشت 

با احتمال متناسب  يهاروي روشبر پسماند چوبي درشت 
ثابت جزء برداري با سطح اگرچه نمونه. با اندازه تمركز دارند

 Sausage پروتوكلاما  ،برداري استهاي نمونهاولين روش
شده است كه  هئهاي اراها و روشپروتوكليكي از جديدترين 

برداري با احتمال متناسب با اندازه هاي نمونهجزء روش
معرفي و  رو پژوهش پيشهمچنين روش ديگر كه در . است

) له محدودبرداري با فاصنمونه(مورد بررسي قرار گرفت 
برداري با احتمال متناسب با اندازه هاي نمونهجزء روش

هر دو روش قطعه پسماند چوبي درشت را با احتمال . است
نتايج . متناسب با طول آن قطعه انتخاب خواهند كرد

دهنده صحت و  نشان) 2و جدول  8شكل (شده  هئارا
همچنين . بودن هر دو روش براي برآورد حجم است نااريب

دهنده  طور جداگانه براي هر دو روش نشان شده به هئيج ارانتا
افزايش دقت با افزايش فاكتور اصلي هر يك از دو روش 

نمونه با سطح ثابت و افزايش  افزايش شعاع براي قطعه(
    در . بود) برداري با فاصله محدودفاصله براي نمونه

 طورهمان) Sausage پروتوكل(برداري با سطح ثابت نمونه
نمونه باعث كاهش  رفت افزايش شعاع قطعهكه انتظار مي

طور  اين نتيجه به. شد) افزايش دقت(ت درصد ضريب تغييرا
اما  ،برداري با فاصله محدود نشان داده شدمشابه براي نمونه
 پروتوكل(برداري با سطح ثابت نمونهكه نتايج نشان داد 

Sausage (داراي  برداري با فاصله محدودنسبت به نمونه
 . دقت بيشتري براي برآورد حجم پسماند چوبي درشت است

متر و معادل اين  12با شعاع كه نشان داد  2نتايج جدول 
برداري دقت نمونه ،برداري با فاصله محدودمقدار براي نمونه

برداري با نسبت به نمونه) Sausage پروتوكل(با سطح ثابت 
عمده اين اختلاف  در شايد دليل . فاصله محدود بيشتر است

 هاي موردبراي روش تعريف و محاسبه محدوده دربرگيري
شد هريك از اين  پيشتر ذكرطور كه زيرا همان ،بررسي باشد

پسماند چوبي درشت سطحي فرضي دو روش براي هر قطعه 
شده يا همان  اين سطح تعريف. كنند را تعريف مي) مترمربع(

ي با فاصله محدود دو بردارمحدوده دربرگيري براي نمونه
شده تعريف شده  برابر طول هر قطعه در فاصله محدود تعيين

برداري از نمونه Sausage پروتوكلكه براي است، در صورتي
 )R2π( نمونه با سطح ثابت اين مقدار به اضافه مساحت قطعه

براي هر قطعه  پروتوكلاين  ،تربه بيان ساده. شده است
، است گتري را تعريف كردهپسماند چوبي درشت سطح بزر

بنابراين هر قطعه پسماند چوبي شانس بيشتري براي انتخاب 
گونه نتيجه گرفت كه با يك توان اينپس مي. خواهد داشت

شانس  ،نمونه و فاصله محدود مقدار مساوي براي شعاع قطعه
انتخاب قطعات پسماند چوبي درشت با استفاده از 

نسبت به ) Sausage وكلپروت(برداري با سطح ثابت  نمونه
و تعداد  برداري با فاصله محدود بيشتر خواهد بودنمونه

قطعات پسماند چوبي بيشتري انتخاب خواهند شد كه باعث 
اين روش ) افزايش دقت(كاهش درصد ضريب تغييرات 

و  Gove فقط شده، هاي انجام پژوهشدر . خواهد شد
ه مقايس يكديگررا با روش اين دو ) 2012(همكاران 

قطعه پسماند چوبي درشت را در يك قطعه  50آنها  .ندا هكرد
سازي كردند و چندين روش از جمله دو  يك هكتاري شبيه
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را براي برآورد  رو پيش پژوهشمطالعه در  روش مورد
. مقايسه كردند يكديگرهاي مختلف ازجمله حجم با كميت
مغايرت  شده پژوهش اشارهبا نتايج  رو پيش پژوهشنتايج 
دو روش كه نشان داد  شده پژوهش اشارهنتايج . داشت
از  Sausage پروتوكلبرداري با فاصله محدود و نمونه
برداري با سطح ثابت براي برآورد حجم بسيار به  نمونه

 همچنين اشاره اما ،و اختلافي ندارند هستندشبيه  يكديگر
 آمده  دست بهشده  سازي كردند كه نتايج با تعداد كم قطعه شبيه

در نقاط مختلف دنيا با شرايط مختلف ممكن است و  است
  .ا نخواهد بوديم به تمام نقاط دنيو قابل تعم تغيير كند

  
  سپاسگزاري

 دانند از زحمات آقاي دكتر نگارندگان برخود لازم مي
Jeffrey Gove ازUSDA Forest Service, Northern 

Research Station دريغ  هاي ارزنده و بي به پاس راهنمايي
و راهنمايي در نحوه  پژوهشايشان در مراحل مختلف اين 

مرتبط  هاي بستهمطالعه و ارايه  هاي مورداستفاده از روش
زاده،  ها سهرابي، ميركي، همتاز خانمهمچنين . نمايندتشكر 

احمدي، احمدوند، نورمحمدي، حاتمي،  جوكار و آقايان
برداشت دوست، ذالكاني و قزويني كه در  ، اسلامعزتي، بينا

  .شود سپاسگزاري مي كردند،همكاري  ها هداد
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Abstract  
A variety of new methods have been proposed by ecologists and biologists for data 
collection on different attributes of coarse woody debris (CWD). Amongst others 
methods based on probability proportional to size are the newest techniques. These 
approaches are based on selecting individual logs into the sample unite using some 
forms of unequal probability sampling. In the present study, we aimed to introduce 
“Distance Limited Sampling” (DLS) and “Sausage protocol” of “Fixed Area Method” 
as well as assessing their precision and accuracy for estimating volume of CWD. These 
methods select individual logs into the samples using probability proportional to length 
of the logs. To collect the data, a set of attributes including location, top and bottom 
diameter and length of all logs in a 250×250 m plot in an un-harvested temperate forest 
were fully inventoried, and the location of logs were mapped. Then different methods 
with different sample unit sizes were simulated in R programming language 
environment using SampSurf package. Results indicated that both methods are 
unbiased. Considering precision of the estimates, Sausage protocol of fixed area 
sampling led to more precise estimates of volume of the loges than those estimated by 
DLS. Consequently, Sausage protocol is concluded for further usage as a promising 
method in the field due to its unbiasedness and production of highly-precise estimates. 
 
Keywords: Bias, Sausage protocol, fixed area sampling, distance limited sampling.  

 


