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 چکیده

جنگل، نقشی کلیدی در  بسترعنوان یكی از مهمترین اجزای چوبی  به دارهای کوچک خشک

سوزی ایفا  ذخیره کربن، حفظ رطوبت خاک، پشتیبانی از تنوع زیستی و ارزیابی خطر آتش

از  اغلببرداری،  دلیل اندازه کوچک و دشواری در نمونه کنند. با این حال، این عناصر به می

ی ، تلاش شده است تا ضمن معرفنوشتاراین  درشوند.  مطالعات موجودی جنگل حذف می

اجرایی برای کارشناسان  ، راهكارهای ساده، دقیق و قابلبا نام خط نمونه مؤثر دستورالعملی

با خط نمونه  تقاطعممحل در دار  قطر قطعات خشک. در این دستورالعمل، عرصه ارائه گردد

 . دوش می مشخص کلاس پوسیدگی و قطریو  مشخص گونه ثبت، نوع

کند و ضرایب تصحیح زاویه و  عمل می خط نمونه، بر مبنای طول استفاده شده دستورالعمل

شوند. نكته قابل  گیری در عرصه وارد محاسبات می صورت پارامترهای قابل اندازه شیب نیز به

ندارد و همین  چوب گیری طول واقعی قطعات توجه آن است که این روش نیازی به اندازه

های  ویژه در جنگل اتكا باشد. این ویژگی، به ع و قابلسری ،شود برای کار میدانی موضوع باعث می

شود. از  بدیل برای کارشناسان منابع طبیعی محسوب می مزیتی بی کوهستانی، انبوه و مناطق

ها و کلاس پوسیدگی  دارها نیز با ضرب حجم در ضرایب چگالی گونه سوی دیگر، وزن خشک

ارائه  ج هستند.های میدانی قابل استنتا راحتی از داده د؛ پارامترهایی که بهیآ میدست  به

های کاربردی این پژوهش،  های میدانی و تحلیل دستورالعمل ساده، ترکیب روش علمی با داده

های  ریزی تواند الگویی مؤثر برای کارشناسان عرصه و مروجان منابع طبیعی در برنامه می

 د.باش در جنگل مدیریتی آینده

 دار ذخیره کربن، ضرایب تصحیح، قطر میانگین خشکخط نمونه،  های کلیدی: واژه
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 مقدمه

کردن و قطع  برداری مانند هرس، تنک بقایای چوبی در کف جنگل، علاوه بر عملیات بهره

ها بر اثر  ریزش شاخه مانندصورت طبیعی نیز تولید شوند. عواملی  توانند به نهایی درختان، می

گیری  های انسانی، در شكل ن، در کنار برداشتباد، طوفان، خشكیدگی یا مرگ طبیعی درختا

و ( Coarse Woody Debris: CWD) این بقایا نقش دارند. این مواد شامل بقایای چوبی بزرگ

، نازک های شاخههستند که خود ( Fine Woody Debris: FWD) بقایای چوبی کوچک

 ,.Teissier et alگیرند ) دربرمیپوست را  ها و ریشه ها، کنده ها، برگ (،Twigsها ) سرشاخه

2009; Woodall et al., 2019) .با. هستند تجارت غیرقابل طورکلی به چوبی، بقایای این تمامی 

 از بسیاری هوایی و گرمایش جهانی، و آب در رابطه با تغییرات فزاینده های نگرانی وجود این،

انرژی  ترکیب کل در تجدیدپذیر های انرژی سهم افزایش هدف با تعهداتی امضای به را کشورها

 به رسیدن ها را در اول، دولت رتبه به چوب انرژی بندی ارتقای رتبه و آن کشور تشویق کرده

 سوختی، چوب برداشت عملیات از مطالعات نشان داده پس. است علاقمند کرده هدف این

ماند  می باقی زمین روی بر یچوب بقایای صورت به توده زیست از درصد 50 تا 40 متوسط، طور به

(Achat et al., 2015) .برای هایی دستورالعمل های جنگلی، ارائه از ضعف توده جلوگیری برای 

 ها (. این دستورالعملLandmann et al., 2018چوبی ضروریست ) بقایای صادرات کردن محدود

برآورد  سوزی، آتش خطر ارزیابی منظور به طبیعی های جنگل در سوخت چوب برآورد برای

های هر  جنگل آماربرداری ملی چارچوب یا در زیستی محاسبات تنوع برای دارها خشک میزان

دارهای کوچک با  . در ادامه، حجم خشک(Herrero et al., 2016)منطقه بسیار اهمیت دارد 

 (Line-Intersect Sampling: LIS)هزینه با نام دستورالعمل خط نمونه  روشی ساده و کم

حداقل بخشی از آنها  دارهایی مورد هدف است که خشک خط نمونه شود. در روش می تشریح

برداری، به یكی  این روش نمونهبا توجه به شرایط منطقه،  .با خطوط نمونه برخورد داشته است

هر دو روش در اغلب موارد نتایج مشابهی ارائه  شود. میسازی  از دو شیوه رایج در عرصه پیاده
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و انتخاب بین آنها بیشتر به ملاحظات اجرایی، وضعیت توپوگرافی منطقه و هدف  دهند می

در  .شوند با فواصل منظم در منطقه پیاده می خطوط نمونه، روش اولدر  د.مطالعه بستگی دار

گیری شده و قطر آن در  را قطع کند، اندازه خط نمونهاین حالت، هر قطعه چوبی کوچكی که 

که بیشتر در مطالعات ترکیبی یا چندمنظوره کاربرد  روش دوم در. شود محل تقاطع ثبت می

، ابتدا (های توده ای، تراکم درختی یا سایر ویژگی ترکیب گونه)با هدف کسب اطلاعات از  دارد

در نظر  خط نمونهعنوان  قطعه نمونه به اضلاعمستطیلی شكل در عرصه طراحی و   قطعات نمونه

گیری  اندازه ،دارهای کوچکِ متقاطع با اضلاع قطعه نمونه خشک در این حالت،. شوند گرفته می

دارهای کوچک براساس  گیری حجم و وزن خشک . در این دستورالعمل اندازهشوند و ثبت می

از  یكیعنوان  به کیتكن نی، اخط نمونه برجسته روش یایبا توجه به مزاباشد.  روش دوم می

شناخته  یکوچک در سطح مل یدارها برآورد حجم و وزن خشک یها برا روش نیکارآمدتر

 عیو سر قیدق یریگ اندازه یروش برا نیاستفاده از اتشریح  یمطالعه، هدف اصل نی. در اشود یم

خط  است. روش یرکانیه یها مانند جنگل یکوهستان یکوچک در مناطق جنگل یدارها خشک

در  یابیارز یبرا ازیزمان کم مورد ن نیو آموزش، همچن یساز ادهیدر پ یسادگ لیبه دل نمونه

 یبرا یعال یا نهیگز ها، ستمینوع اکوس نیدر ا ژهیو ، بههای کوچکدار خشک زیادمناطق با حجم 

در ادامه، ضمن تشریح دستورالعمل فنی و روابط ریاضی برای  .دیآ یشمار م قطعات به نیبرآورد ا

شود. بر این  ، الزامات فنی این روش نیز بیان میدارهای کوچک برآورد حجم و وزن خشک

 رو عبارت است از: اساس، اهداف دستورالعمل پیش

های کوهستانی برای پایش  اجرا در جنگل هزینه و قابل رائه روشی سریع، کما( الف

 ؛ دارهای کوچک خشک

 ک؛دارهای کوچ استاندارد برای برآورد حجم و وزن خشک ای رابطه ارائه (ب

سهیل آموزش و انتقال روش به کارشناسان و مجریان میدانی از طریق ت (پ

  م.گا به دستورالعمل ساده و گام
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 دستورالعمل

بخش . است یاصل  شامل دو مرحله دارهای کوچک برآورد حجم و وزن خشک دستورالعمل

 نیا د؛شو یها انجام م داده یآور و جمع یبردار آن نمونه یاست که ط یدانیم اتینخست، عمل

کوچک  یدارها خشک یها یژگیبرداشت و ثبت و ،یبردار واحد نمونه استقرارمرحله شامل 

به محاسبه  شده یآور جمع یها از داده یریگ است که با بهره یاضیاست. بخش دوم، محاسبات ر

كیک به تفکار . در ادامه، مراحل پردازد یموردنظر م یکم یها شاخص ریحجم، وزن خشک و سا

 .دشو یارائه م در پنج بخش

 
 قطعات نمونه

( در منطقه مورد مطالعه مستقر متر 20 × 20مترمربع ) 400به مساحت قطعات نمونه 

برداری، طول اضلاع  با توجه به مبنای خطی بودن روش نمونهشوند. در این دستورالعمل،  می

دهد که طول  ای برخوردار است. نتایج مطالعات میدانی نشان می قطعات نمونه از اهمیت ویژه

های مكانی،  ضمن پوشش مناسب ناهمگنی زیراباشد،  متر می 80در این روش  خط نمونهبهینه 

رو، قطعات نمونه با  سازد. از این امكان اجرای دقیق و سریع عملیات برداشت را نیز فراهم می

متر بوده و  80که مجموع طول اضلاع آنها برابر با  طوری اند؛ به متر طراحی شده 20×20ابعاد 

دارهای کوچک مورد  ربوط به خشکهای م در ثبت داده خط نمونهعنوان طول استاندارد  به

 .(Guo et al., 2006) گیرد استفاده قرار می

 

 ثبت نوع گونه، قطر و طبقه پوسیدگی

(. مبنای قطر 1)شكل  را قطع کنداضلاع قطعه نمونه )خط نمونه(  کوچكی که دار خشکهر 

ا خط متر در محل تقاطع ب سانتی 5/7دار کوچک، ثبت هر قطعه چوبی با قطر کمتر از  خشک

 طبقهقطری و  طبقهبا آنكه نوع گونه، . (Korboulewsky et al., 2021)باشد  نمونه می



 5 /   کوچک دارهای خشک وزن و حجم برآورد دستورالعمل

 هیرکانی های جنگل سازگان بوم در

این  ها شوند، اما ثبت این شاخص محاسبه حجم وارد نمی رابطهدر  طور مستقیم بهپوسیدگی 

( 1قطری )جدول  طبقهدارهای کوچک به تفكیک گونه،  خشکتا حجم و وزن دهد  میرا امكان 

 ود.محاسبه ش( 2)جدول پوسیدگی  طبقهو 

 

 خط نمونهشیب هر ثبت درصد 

 
 دار کوچک بر روی اضلاع )خط نمونه( گیری مشخصات خشک نحوه ثبت و اندازه (1شکل 

 
 دارهای کوچک های قطری خشک طبقه (1جدول 

(Harmon et al., 2007) 

 نام کلاس قطری متر( قطر متقاطع روی خط نمونه )سانتی

 دار کوچک خشک 0/1- 5/2

 دار متوسط خشک 5/2 - 5/4

 دار بزرگ خشک 5/4 - 5/7
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 دارهای کوچک های پوسیدگی خشک طبقه (2جدول 
(Scheungrab et al., 2000) 

 مشخصات طبقه پوسیدگی

سطح صاف، رنگ طبیعی و مقاومت بالا که تحت فشار شكل خود را  با دارهای خشک سالم

 د.های تجزیه هستن کنند و فاقد نشانه حفظ می

 د.شون دار و نرم که با فشار کم خرد می دارهای با بافت تیره، ترک خشک پوسیده

 
 (1)رابطه  (Woodall et al., 2019)دارهای کوچک  محاسبه حجم خشک

 

 (1) رابطۀ

ȳ =  (𝑘𝑓𝑐) (𝜋2 8𝐿⁄ ) ∑ 𝑑𝑖
2

𝑛

𝑖=1

 

، ثابتی است که برای تبدیل واحدها درنظر kدر واحد سطح، دار  خشکحجم  ȳکه در آن 

در هر هكتار از مقدار  برای تبدیل برآوردهادر اینجا است که ، ثابتی f(، 3شود )جدول  گرفته می

خط نمونه که در این طول کل  L ب،یاصلاح ش بیضر ،c شد،استفاده  10000عددی 

با خط نمونه به  در نقطه تقاطع دار کوچک خشک قطعههر قطر  di، متر است 80دستورالعمل 

دارهای کوچک در راستای  که خشکاز آنجا  متقاطع است.دار  خشکتعداد قطعات  nو  متر

 بیش حیتصح ی، براشوند می یبردار نمونه مشخص بیفاصله ش و در یک خط نمونهطول 

 استفاده کرد.( 2رابطه )از  بایست می
 

 (2) رابطۀ

𝑐 =  √1 +  ( 𝑆 100⁄ )2 

 .استدرصد شیب  S و بیش حیتصح بیضر c ،که در آن
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 دارهای کوچک خشکوزن محاسبه 

 .(3)رابطه  (Woodall et al., 2019) شود برآورد می دار خشکچگالی در با ضرب حجم که 
 
 (3رابطه )

Ӯ(𝑤) = 𝐺Ӯ =  (𝐺𝑎𝑐𝑓𝑘) (𝜋2 8𝐿⁄ ) ∑ 𝑑𝑖
2

𝑛

𝑖=1

 

 دار کوچک در واحد سطح است. ، وزن خشک خشکӮ(𝑤)که در این رابطه 

 
 برای برخی از واحدهای طول، حجم و وزن  kثابت  -3جدول 

(Van Wagner, 1982) 

 ترکیب واحدها
k 

L V W 

 m3/m2 - 0001234/0 متر

 m3/ha - 234/1 متر

 kg/m2 1234/0 - متر

 tons/ha 234/1 - متر

 

 های کوچکدار کمی خشک برآوردگیری میدانی و  اندازه

های جنگلی شمال  توده در های کوچکدار گیری و محاسبه حجم و وزن خشک اندازه نحوه

دستورالعمل فنی های میدانی، اعمال ضرایب اصلاحی و استفاده از  کشور از طریق گردآوری داده

 ت.ارائه شده اس 6و  5، 4های  ذکرشده در جدول
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 هیرکانی های جنگل سازگان بوم در

 دار کوچک برآورد حجم و وزن خشک (4جدول 
 در توده راشستان خیرودکنار، استان مازندران
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 034/0 61/0 055/0 000289/0 015/0 415/12355 0012/1 5 017/0 سالم راش

 025/0 59/0 043/0 000225/0 015/0 196/12370 0024/1 7 015/0 سالم راش

 029/0 59/0 049/0 000256/0 015/0 196/12370 0024/1 7 016/0 سالم راش

 054/0 59/0 092/0 000484/0 015/0 196/12370 0024/1 7 022/0 سالم راش

 029/0 32/0 092/0 000484/0 015/0 552/12345 0004/1 3 022/0 پوسیده توسكا

 026/0 6/0 043/0 000225/0 015/0 547/12401 0050/1 10 015/0 سالم راش

 025/0 59/0 043/0 000225/0 015/0 415/12355 0012/1 5 015/0 سالم راش

 051/0 61/0 084/0 000441/0 015/0 415/12355 0012/1 5 021/0 سالم راش

 026/0 61/0 043/0 000225/0 015/0 547/12401 0050/1 10 015/0 سالم راش

 026/0 47/0 055/0 000289/0 015/0 547/12401 0050/1 10 017/0 سالم توسكا

 076/0 59/0 129/0 000676/0 015/0 415/12355 0012/1 5 026/0 سالم راش

 080/0 62/0 129/0 000676/0 015/0 415/12355 0012/1 5 026/0 سالم راش

 076/0 47/0 161/0 000841/0 015/0 547/12401 0050/1 10 029/0 پوسیده راش

 331/0 62/0 534/0 002809/0 015/0 552/12345 0004/1 3 053/0 سالم راش

 307/0 62/0 495/0 002601/0 015/0 415/12355 0012/1 5 051/0 سالم راش

 195/1  046/2  مجموع
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 هیرکانی های جنگل سازگان بوم در

 دار کوچک  برآورد حجم و وزن خشک (5جدول 
 استان گلستان برگ آمیخته لوه، در توده پهن
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 029/0 68/0 043/0 000225/0 015/0 05/12478 0112/1 15 015/0 سالم ممرز

 158/0 71/0 222/0 001156/0 015/0 05/12478 0112/1 15 034/0 سالم ممرز

 061/0 31/0 197/0 001024/0 015/0 05/12478 0112/1 15 032/0 پوسیده ممرز

 175/0 35/0 500/0 002601/0 015/0 05/12478 0112/1 15 051/0 پوسیده ممرز

 078/0 22/0 353/0 001849/0 015/0 55/12401 0050/0 10 043/0 پوسیده بارانک

 042/0 42/0 101/0 000529/0 015/0 55/12401 0050/0 10 023/0 پوسیده ممرز

 058/0 68/0 085/0 000441/0 015/0 05/12478 0112/1 15 021/0 سالم ممرز

 029/0 68/0 043/0 000225/0 015/0 05/12478 0112/1 15 015/0 سالم ممرز

 057/0 68/0 084/0 000441/0 015/0 55/12401 0050/0 10 021/0 سالم ممرز

 130/0 71/0 184/0 000961/0 015/0 55/12401 0050/0 10 031/0 سالم ممرز

 115/0 31/0 370/0 001936/0 015/0 55/12401 0050/0 10 044/0 پوسیده ممرز

 347/0 35/0 990/0 005184/0 015/0 55/12401 0050/0 10 072/0 پوسیده ممرز

 279/1  173/3  مجموع
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 هیرکانی های جنگل سازگان بوم در

 دار کوچک در توده زربین رامیان، استان گلستان برآورد حجم و وزن خشک (6جدول 
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 048/0 69/0 043/0 000400/0 015/0 72/11181 1180/1 50 020/0 سالم زربین

 027/0 69/0 222/0 000225/0 015/0 72/11181 1180/1 50 015/0 سالم زربین

 045/0 69/0 197/0 000400/0 015/0 12/10596 0595/1 35 020/0 سالم زربین

 045/0 69/0 500/0 000400/0 015/0 12/10596 0595/1 35 020/0 سالم زربین

 032/0 31/0 353/0 000625/0 015/0 12/10596 0595/1 35 025/0 پوسیده زربین

 060/0 69/0 101/0 000529/0 015/0 12/10596 0595/1 35 023/0 سالم زربین

 074/0 62/0 085/0 000729/0 015/0 12/10596 0595/1 35 027/0 سالم زربین

 103/0 62/0 043/0 000961/0 015/0 72/11181 1180/1 50 031/0 سالم زربین

 074/0 69/0 084/0 000625/0 015/0 72/11181 1180/1 50 025/0 سالم زربین

 070/0 69/0 184/0 000625/0 015/0 12/10596 0595/1 35 025/0 سالم زربین

 577/0  921/0  مجموع
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