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 چکیذٌ مبسًط
ویفی اص ّٔضٚٔات ٔذیشیتی تٛدٜ ٚ تشای سػیذٖ تٝ تٛػؼٝ پایذاس ٞای وٕی ٚ سیضی اكِٛی ٚ كحیح دس تخؾ خٍُٙ، تٟیٝ ٘مـٝتش٘أٝ تشای: ي َذف مقذمٍ

ٞای ٔشتٛط تٝ اػتفادٜ ٚ حفاظت تٟیٙٝ اص خٍُٙ داسای إٞیت ٌیشیٕٞیٗ ٔٙظٛس، خذیذتشیٗ اعلاػات اص ٔـخلاتی وٝ دس تلٕیٓاػت. تٝاختٙاب ٘اپزیش 
 ٞای وٕی خٍُٙ تا اػتفادٜ اص خلٛكیات تٛپٌٛشافی دس ا٘ی تشخی ٔـخلٝػاصی ٚ تٟیٝ ٘مـٝ ٔىٞؼتٙذ، ٔٛسد ٘یاص اػت. ٞذف اص ایٗ ٔغاِؼٝ، ٔذَ

 ٞای ػشی ػٝ ػٍٙذٜ اػت.خٍُٙ

ٞای تؼذاد، سٚیٝ صٔیٙی ٚ حدٓ دس ٞىتاس ٔحاػثٝ ؿذ. خلٛكیات اِٚیٝ تٛپٌٛشافی ؿأُ آسی، ٔـخلٝ 10لغؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  150تا اػتفادٜ اص َا: مًاد ي ريش
اص ثا٘ٛیٝ تٛپٌٛشافی ؿأُ سعٛتت ٚ تاتؾ خٛسؿیذی خلٛكیات یة، ا٘حٙای پشٚفیّی، ا٘حٙای ٔؼغح ٚ ا٘حٙای ٕٔاػی ٚ ؿاستفاع اص ػغح دسیا، ؿیة، خٟت 

 ٞایٞای وٕی خٍُٙ ٚ خلٛكیات تٛپٌٛشافی تا اػتفادٜ اص سٚؽػپغ سٚاتظ تیٗ ٔـخلٝ .ؿذ ٔتش اػتخشاج دٜپزیشی ٔذَ سلٛٔی استفاػی تا لذست تفىیه
اسصیاتی  ػاصی لشاس ٌشفت.چٙذٌا٘ٝ ٔٛسد تدضیٝ ٚ تحّیُ ٚ ٔذَ چٙیٗ تا سٚؽ پاسأتشی سٌشػیٖٛ خغیتشداس پـتیثاٖ ٚ ٞٓ ی، ٔاؿیٗ٘اپاسأتشی خٍُٙ تلادف

 .دسكذ لغؼات ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘داْ ؿذ 30ٞا تا اػتفادٜ اص ٔذَ

تشداس پـتیثاٖ تشای تشآٚسد ٞش ایح ٘ـاٖ داد وٝ سٚؽ ٔاؿیٗٔمادیش دسكذ اسیثی ٚ سیـٝ ٔیاٍ٘یٗ ٔشتؼات خغا تشای ا٘تخاب ٔذَ ٔٙاػة ٔحاػثٝ ٚ ٘ت: َایافتٍ
ٔیاٍ٘یٗ ٔشتؼات خغا ٚ ٔیضاٖ  ای دسخٝ ػٝ تا ٔمادیشٌیشی ؿذٜ داسای تٟتشیٗ ٘تایح تٛدٜ اػت. دس تشآٚسد تؼذاد دس ٞىتاس، تاتغ چٙذ خّٕٝػٝ ٔـخلٝ ا٘ذاصٜ

ٚ حدٓ دس  RMSE  ٚ32/1-;%Bias%;53/30( ٚ ٔمادیش RBFغ پایٝ ؿؼاػی )صٔیٙی تا تات، سٚیٝ =RMSE ٚ 62/1-%Bias%;59/9 اسیثی تٝ تشتیة
چٙیٗ ٘تایح ٘ـاٖ داد وٝ تشیٗ ٔذَ ا٘تخاب ؿذ٘ذ. ٞٓػٙٛاٖ ٔٙاػةتٝ RMSE  ٚ51/0-;%Bias%;62/37ای دسخٝ ػٝ ٚ ٔمادیش ٞىتاس ٘یض تا تاتغ چٙذ خّٕٝ

  ػاصی داؿتٙذ.ػی تیـتشیٗ تأثیش سا دس فشآیٙذ ٔذَٔتغیشٞای تٛپٌٛشافی خٟت، استفاع، تاتؾ خٛسؿیذی ٚ ا٘حٙای ٕٔا

تٛا٘ذ تٟٙایی ٕ٘یٞا سا فشاٞٓ وٙذ، أا تٝٔذَ ا٘تخاب ؿذٜ دس ایٗ پظٚٞؾ ٞش چٙذ وٝ تٛا٘ؼت تا حذی اعلاػات ضشٚسی خٟت ٔذیشیت خٍُٙگیری: وتیجٍ
ٞای ؿٙاػی، تىٙیهدیٍشی ٔا٘ٙذ ؿشایظ الّیٕی، ػشم خغشافیایی، خان ٞا سا تثییٗ ٕ٘ایذ، ِزا ؿایؼتٝ اػت اص تشویة ػٛأُوّیٝ دلایُ ٔؤثش تش ٔـخلٝ

 تیٙی سا تٟثٛد تخـیذ.ای دس تٛضیح ٚ تفؼیش آٖ داس٘ذ، دلت پیؾػٕذٜ ػٙدؾ اص دٚس وٝ ػٟٓ 
 
 

 ٞای وٕی٘اپاسأتشی، ٔذَ سلٛٔی استفاع، ٔـخلٝ ٞای، سٚؽاسیثی: َای کلیذیياژٌ

 
 مقذمٍ

ك دس ٔٛسد خلٛكیات وٕی ٚ یٔىا٘ی دل وؼة اعلاػات   
عٛس ویفی خٍُٙ تشای ٔذیشاٖ خٍُٙ داسای إٞیت تٛدٜ ٚ تٝ

ػٕذٜ تا اٞذاف ٔذیشیت تٟیٙٝ خٍُٙ، اسصیاتی دلیك ٔٙاتغ آٖ ٚ 
ٞا تشداسی اص آٖتی ٚ ٘حٜٛ تٟشٜؿٙاخت ٔىا٘ی اص ٔٙاتغ صیؼ

سیضی اكِٛی ٚ كحیح دس تش٘أٝ تشای (.39ٌیشد )كٛست ٔی
ٞای وٕی ٚ ویفی اص ّٔضٚٔات ٘مـٝتخؾ خٍُٙ، تٟیٝ 

٘اپزیش ٔذیشیتی تٛدٜ ٚ تشای سػیذٖ تٝ تٛػؼٝ پایذاس اختٙاب
ٞای داؿتٗ اعلاػات ٔىا٘ی دس ٔٛسد تٛدِٜزا  (.2)اػت 

ٞای ٔىا٘ی تضسي تشای خٍّٙی ٚ ػاختاس آٖ دس ٔمیاع
لاصْ  ؿٙاختیتْٛٞای ٔٙاتغ عثیؼی ٚ تحمیمات ٌزاسیػیاػت

ٞای ٞای ٌیاٞی دس ٔحیظٛؿؾپشاوٙؾ پ .(22) اػت
وٛٞؼتا٘ی دس استثاط ٘ضدیه تا تٛپٌٛشافی اػت، تٙاتشایٗ 
پاسأتشٞای ٔشتٛط تٝ صٔیٗ ٔثُ استفاع، ؿیة ٚ خٟت ؿیة اص 

 ػاصی دس ٔىا٘ی ٚ ٔذَ تدضیٝػٛأُ ٟٔٓ ٚسٚدی تشای 
 (. 19،38) ٞؼتٙذا٘ذاصٞای وٛٞؼتا٘ی چـٓ

یات اِٚیٝ ٚ ٔـتُٕ تش دٚ خلٛكخلٛكیات تٛپٌٛشافی     
خلٛكیات اِٚیٝ تٛپٌٛشافی ؿأُ  عٛس وّیتٝتاؿٙذ. ثا٘ٛیٝ ٔی

 استفاع سلٛٔی ٔذَ عٛس ٔؼتمیٓ اصتٝ ٞؼتٙذ وٝ ٞاییٚیظٌی
(DEM) ٝخلٛكیات ثا٘ٛیٝ ٚ یا  ؿٛ٘ذٔی ٔحاػث ٚ

ٞایی ٞؼتٙذ وٝ ٔشوة اص خلٛكیات تشویثی ٔـخلٝ
 تی ٞای فیضیىی یا تدشٕٞشاٜ ؿاخقٞای اِٚیٝ تٝٚیظٌی

تاؿٙذ وٝ تغییشپزیشی ٔىا٘ی فشآیٙذٞای خاف دس ػیٕای ٔی
ٞای تٛپٌٛشافی وٝ اغّة ؿاخق(. 33وٙٙذ )اساضی سا تیاٖ ٔی

ٌیش٘ذ ؿأُ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٔیدس ٔغاِؼات تخؾ خٍُٙ 
خٟت ؿیة، ؿیة، استفاع اص ػغح دسیا ٚ عَٛ ٚ ػشم 

 خذَٚ صیش تشخی اص خلٛكیات (.4تاؿٙذ )خغشافیایی ٔی
 دٞذ.ٕٞشاٜ تؼاسیف ٘ـاٖ ٔیتٛپٌٛشافی سا تٝ

 

 
 
 
 
 

 داوطگاٌ علًم کطايرزی ي مىابع طبیعی ساری
َای ایرانضىاسی جىگلبًم  
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 (12،43خلٛكیات اِٚیٝ ٚ ثا٘ٛیٝ تٛپٌٛشافی ) -1خذَٚ 
Table 1. Primary and Secondary Topographic Features 

 تؼشیف خلٛكیات تٛپٌٛشافی
 فاكّٝ ػٕٛدی یه ٘مغٝ اص ػغح دسیای آصاد 1استفاع اص ػغح دسیا

 اع تا ػغح افمی دس یه ٘مغٝ اص ػغح صٔیٗصاٚیٝ تیٗ ػغح تٕ 2ؿیة
 تٝ ػیؼتٓ تلٛیش یه خظ فشضی لائٓ تش یه ػغح افمی دس یه ٘مغٝ ٔؼیٗ دس ػغح صٔیٗ yٌشد اص خٟت ٔحٛس صاٚیٝ ػاػت 3ؿیةخٟت 

 ا٘حٙا دس كفحٝ افمی یه خظ ٔٙحٙی ٔیضاٖ 4ا٘حٙای ٔؼغح
 ا٘حٙا دس كفحٝ ػٕٛدی خظ خشیاٖ 5ا٘حٙای پشٚفیّی

 داس ػٕٛد تش خشیاٖ ٚ سٚیٝ تٛپٌٛشافیخٕیذٌی دس ػغح ؿیة 6ٕٔاػیا٘حٙای 
 سػذٔمذاس تاتؾ خٛسؿیذی تش حؼة ویّٛ ٚات وٝ دس ػاػت تٝ یه ٔتش ٔشتغ ٔی 7تاتؾ خٛسؿیذی
 تاؿذ٘ـاٖ دٞٙذٜ وٙتشَ تٛپٌٛشافی تش سٚی خیؼی خان ٔی 8ؿاخق سعٛتت

   
حٙای ا٘ ،ؼغحٔا٘حٙای دس خلٛف ٔتغیشٞای تٛپٌٛشافی  

ٞای ، وٝ ؿاخق)تا٘ظا٘تی( ٚ ٕٔاػی (ٔمغغ) پشٚفیّی
ٞا سا تٛكیف ، ٘ٛع ؿیةؿٛ٘ذطئٛٔٛسفٛٔتشیه ٘یض ٔحؼٛب ٔی

ؼغح تیاٖ وٙٙذٜ تغییشات خٟت دس ٔا٘حٙای  (.17وٙٙذ )ٔی
 یٙذ فشػایؾ ؿیة تٝآفش تشآٖ ٚ تأثیش ٔیضاٖ عَٛ ٔٙحٙی 

ػت آب دس عَٛ خشیاٖ ػشاؿیثی ا ٌشایی ٚ ٚاٌشاییؿىُ ٞٓ
یة ٔٙحٙی ؿٔؼشف ا٘ذاصٜ تغییش  پشٚفیّیا٘حٙای  (.11،42)

ؼش ا٘حٙای مٔیضاٖ دس عَٛ ٔؼیش خشیاٖ اػت ٚ صٔا٘ی وٝ ت
ٔمادیش آٖ ٔٙفی ٚ دس حاِت تش  ػغح دس حاَ افضایؾ اػت،

ایٗ ؿاخق تیاٖ وٙٙذٜ  (.18ػىغ، ٔمادیش آٖ ٔثثت اػت )
دس ٌزاسی )ػشػت خشیاٖ، فشػایؾ )دس ٔمادیش ٔٙفی(، سػٛب

. ا٘حٙای ٔمادیش ٔثثت( ٚ ٘یض طئٛٔٛسفِٛٛطی ٔٙغمٝ اػت
كٛست ٔحّی تشای تشآٚسد تحذب ٚ تمؼش ٔٛسد تٝ ٕٔاػی

دٞٙذٜ خشیاٖ یا تغییش ٔٛاد دس یه ٘ـاٖ ٌیش٘ذ ٚاػتفادٜ ٔی
 ٘یض ؿاخق سعٛتت یا خیؼی تٛپٌٛشافی (.44٘مغٝ اػت )

 ا٘ذاص اػتٕ٘ایاٍ٘ش تٛصیغ ٔىا٘ی سعٛتت خان دس عَٛ چـٓ
ؿاخق تاتؾ خٛسؿیذی ٘یض ٔؼیاسی اص خٟت خغشافیایی  (.45)

ٞای ٔـشف تٝ عٛس ٔثاَ دس ٘یٕىشٜ ؿٕاِی دأٙٝتٝتاؿذ. ٔی
ٌیشی تش تٛدٖ صٔاٖ تٟشٜػّت عٛلا٘یػٕت خٙٛب ٚ غشب تٝ

ٞای ٔـشف تٝ ؿٕاَ، اص تاتؾ خٛسؿیذ دس ٔمایؼٝ تا دأٙٝ
 (.3ایٙذ )ٕ٘ٔمذاس ٘ٛس ٔؼتمیٓ ٚ ا٘شطی تیـتشی دسیافت ٔی

ٞای خٍُٙ تا وٕه ػاصی ٔـخلٝدس صٔیٙٝ ٔذَ  
خلٛكیات تٛپٌٛشافی ٔغاِؼات ٔتٙٛػی كٛست ٌشفتٝ وٝ اص 

 صیؼتی ٔتغیشٞای تشخی تشسػی دس( 6) ٕٞىاساٖ ٚ تیات ،خّٕٝ
 دسیافتٙذ ساؽ دسختاٖ لغشی سٚیؾ تش تأثیشٌزاس غیشصیؼتی ٚ

 سعٛتت اخقؿ ٚ تٛپٌٛشافی ػٛأُ تشویة ػیٙٝ،تشاتش لغش وٝ
 تا تشاتش ٔذَ خغای ٔشتؼات ٔیاٍ٘یٗ ٔدزٚس تا ٔمغغ ػغح ٚ
 ٕ٘ٛ٘ٝ لغؼٝ ػغح دس سا ساؽ لغشی سٚیؾ ٔتش،ػا٘تی 9/2

( دس خٍُٙ آٔٛصؿی ٚ 15لٙثشی ٚ ٕٞىاساٖ ) .وٙذٔی تؼشیف
ولاتٝ ٌشٌاٖ، تٝ تشآٚسد ٔـخلٝ تشاوٓ پظٚٞـی ؿلت

لثی دسختاٖ خٍُٙ تا اػتفادٜ اص آ٘اِیض صٔیٗ، ؿثىٝ ػ
تٙذ. دس ایٗ پظٚٞؾ تا ٔلٙٛػی ٚ آ٘اِیض سٌشػیٖٛ خغی پشداخ

خلٛكیت ثا٘ٛیٝ دٚ  خلٛكیت اِٚیٝ ٚ ؿؾ اػتفادٜ اص
( RBFتٛپٌٛشافی، ٘ـاٖ دادٜ ؿذ وٝ ؿثىٝ تاتغ پایٝ ؿؼاػی )

RMSE  ٚ65/0;R;25/53تا ٔمادیش 
تشی داسای ٘تایح دلیك 2

( 16ٖ )دس تشآٚسد ٔـخلٝ تشاوٓ تٛدٜ اػت. لٙثشی ٚ ٕٞىاسا
عی تشسػی أىاٖ تشآٚسد ٔىا٘ی تؼذاد دس ٞىتاس ٚ ٔتٛػظ لغش 

دس عشح  آٔاسصٔیٗ تدضیٝدسختاٖ خٍُٙ تا اػتفادٜ اص 
ولاتٝ ٌشٌاٖ، ٘ـاٖ داد٘ذ وٝ استفاع اص ػغح خٍّٙذاسی ؿلت

دسیا، پتا٘ؼیُ ػالا٘ٝ تاتؾ خٛسؿیذ، ؿیة ٚ خٟت ؿیة اص 
ای وٙٙذٜٗخّٕٝ خلٛكیات تٛپٌٛشافی ٞؼتٙذ وٝ ٘مؾ تؼیی

چٙیٗ ٘تایح دس پشاوٙؾ ٔىا٘ی خلٛكیات خٍُٙ داس٘ذ. ٞٓ
دسكذ اص تغییشات  40-47داد وٝ تیٗ ٞا ٘ـأٖغاِؼٝ آٖ

ٞای خغی تثییٗ ٚػیّٝ ایٗ ٔذَتٛا٘ذ تٝخلٛكیات خٍُٙ ٔی
( عی تحّیُ ٔىا٘ی ٚ 26ؿٛد. ٔملٛدِٛ٘ظاد ٚ ٕٞىاساٖ )

ستاؽ ٞای اسع ٔٙغمٝ چٟاٞای وٕی تٛدٜآٔاسی ٔـخلٝ
ٌشٌاٖ تا تٛخٝ تٝ خلٛكیات تٛپٌٛشافی ٚ فیضیىی خان، 

تؼذاد دس ٞىتاس، ٔذَ دسیافتٙذ وٝ تشای تٛكیف ٔـخلٝ 
خغی ٔتغیشٞای خٟت ٚ ؿاخق سعٛتتی تا سٌشػیٖٛ غیش

RMSE  ٚ57/0;R;85/4ٔمادیش 
2

adj  تشای تٛكیف ػغح ٚ
خغی خلٛكیات خٟت، ػًٙ ٚ ػٍٙشیضٜ، ٔمغغ، ٔذَ غیش

ٚ  RMSE;1/2ؿاخق سعٛتتی تا ٔمادیش لذست خشیاٖ آب ٚ 
56/0;R

2
adj ٝولایؼٙض ٚ  ػٙٛاٖ تٟتشیٗ ٔذَ تٛدٜ اػت.ت

 آٌاتیغ ( تٝ تشسػی پشاوٙؾ ٔىا٘ی 8ٌٕٝ٘ٛٞىاساٖ )
(Agathis australis)  تا اػتفادٜ اص خلٛكیات تٛپٌٛشافی

ٔـتك ؿذٜ اص ٔذَ سلٛٔی استفاع دس ٘یٛصِٙذ پشداختٙذ. ٘تایح 
٘ـاٖ داد وٝ  ٞأغاِؼات آٖ سٌشػیٛ٘یحاكُ اص تشسػی ٔذَ 

ؿیة ٚ خٟت ؿیة تا حضٛس ایٗ ٌٛ٘ٝ داسای استثاط أا استفاع 
ٞٛسؽ  إٞیت اػت.تی اًص ػغح دسیا ٚ تاتؾ خٛسؿیذی تمشیثا
ٞای وٛٞؼتا٘ی دس ( عی ٔغاِؼٝ پشاوٙؾ ٔىا٘ی خ20ٍُٙ)

خلٛكیت اص ٔذَ سلٛٔی استفاع اػتخشاج  24آِپ ٔشوضی، 
ٚی ٘ـاٖ داد استفاع اص ػغح دسیا، خٟت ؿیة  ٕ٘ٛدٜ وٝ ٘تایح

ٞا تشای تیاٖ تشیٗ ؿاخقٚ تا حذٚدی سعٛتت، ٟٔٓ
( تا تشسػی 23خا٘ؼٖٛ ٚ ٔیّش ) .ٞؼتٙذخلٛكیات خٍُٙ 

ٞای اسع تحت تأثیش دٚ ػأُ ػاختاس ٚ ٌؼتشؽ خٍُٙ
دس ایاِت اٚسٌاٖ ٚ آیذاٞٛ دسیافتٙذ وٝ تٛپٌٛشافی ؿیة ٚ خٟت 

ت، تا حشوت اص خٟت ؿٕاِی تٝ خٙٛتی، دس استفاع ٚ ؿیة ثات
تا یاتذ. اص عشفی اكّٝ دس ٞىتاس واٞؾ ٔی 5 تؼذاد دسختاٖ

اكّٝ دس  2 تؼذاد دسختاٖ ،ٔتش استفاع اص ػغح دسیا 200افضایؾ 
چٙیٗ ٘تایح ایٗ ٔغاِؼٝ ٘ـاٖ ٞىتاس افضایؾ سا ٘ـاٖ داد. ٞٓ

ذٚد داد وٝ تا افضایؾ ٞش كذ ٔتش استفاع، تؼذاد دس ٞىتاس دس ح
ٔٙظٛس تٝ (30ٔیتؼٛدا ٚ ٕٞىاساٖ ) اػت.% افضایؾ داؿت22ٝ

ٞای خاِق واج طاپٙی، تشای تٛدٜ ػاصی ؿاخق سٚیـٍأٜذَ
خلٛكیات تٛپٌٛشافی اػتفادٜ ٕ٘ٛدٜ ٚ تٝ ایٗ ٘تیدٝ  14اص 

تشیٗ ػأُ ٔحذٚد وٙٙذٜ دس ایٗ پظٚٞؾ، سػیذ٘ذ وٝ ٟٔٓ
یشٜ خغی وٝ اص سٚؽ سٌشػیٖٛ چٙذ ٔتغتاتؾ خٛسؿیذی تٛدٜ 

R;69/0 ضشیة ٕٞثؼتٍی تا 
ٔاسٖ ٚ ػاصی وشد٘ذ. ٔذَ 2

  ٞای وٛٞؼتا٘ی ٘پاَ تٝ تأثیش( دس خ28ٍُٕٙٞىاساٖ )
ٞای ؿٕاِی ٚ خٙٛتی تش خلٛكیات تٛدٜ خٍُٙ ٚ خان خٟت

عٛس پشداختٙذ. ٘تایح ٔغاِؼٝ آٟ٘ا ٘ـاٖ داد وٝ تشاوٓ دسختاٖ تٝ
دس ٞىتاس  اكّٝ 693ٔیاٍ٘یٗ داسی دس خٟت ؿٕاِی تا ٔؼٙی

أا ٔیاٍ٘یٗ ػغح اكّٝ،  482ٔیاٍ٘یٗ تیـتش اص خٟت خٙٛتی تا 

1- Elevation                                   2- Slope                                                3- Aspect                                       4- Plan Curvature                               

5- Profile Curvature                      6- Tangential Curvature                        7- Solar Radiation                         8- Wetness Index 

 لطیفی هومن و اولادی جعفر فلاح، اصغر سنگدهی، رضایی مهدی سید
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 ب( ػشی ػٝ ػٍٙذٜ ایشاٖٞای ؿٕاَ ٔٛلؼیت ٔٙغمٝ ٔغاِؼاتی اِف( خٍُٙ -1ؿىُ 
Figure 1. The study area A) Forests of North Iran B) District-3 of Sangdeh 

 لطیفی هومن و اولادی جعفر فلاح، اصغر سنگدهی، رضایی مهدی سید

مقطع در جهت جنوبی نسبت به جهت شمالی بیشتر بوده که 
 متر مربع در هکتار بوده است. 65/1و  74/2ترتیب برابر با به

بینی شاخص رویشگاه در ( جهت پیش31میاموتو و همکاران )
استفاده از فاکتورهای  برگ اوکیناوای ژاپن باجنگل پهن

توپوگرافی، به استخراج هشت ویژگی از خصوصیات 
اختند و با تحلیل رگرسیون چند متغیره نشان دتوپوگرافی پر

 پستی و  سه خصوصیت ارتفاع از سطح دریا، دادند که
تأثیر بیشتری داشته و میزان بازشدگی و های مؤثر بلندی

سالیناز و  ه نماید.از واریانس را توجی %68توانسته تقریباً 
بینی های غرب مکزیک برای پیش( در جنگل37همکاران )

توده روی زمینی جنگل با استفاده از متغیرهای توپوگرافی زی
های خطی، دریافتند که متغیرهای ارتفاع، شیب، و کاربرد مدل

 از  %21شاخص رطوبت توپوگرافی و انحنای تانژانتی تا 
 ( به 5بالیزی و همکاران ) نماید.توده را تبیین میزی

سازی تأثیر متغیرهای محیطی و توپوگرافی بر رویش مدل
هستان های جنوب غربی لارتفاعی توده نوئل در جنگل

داد که جدا از متغیر سن نشان پرداختند. نتایج این پژوهش
بیشترین تأثیر در رشد ارتفاعی درختان را متغیرهای توده، 

( %18(، شیب )%20هت شیب )(، ج%31ارتفاع از سطح دریا )
( و شاخص موقعیت %16شاخص رطوبت توپوگرافی )

های ( در جنگل41) ترانگ و همکاران ( دارند.%15توپوگرافی )
ها، مرکزی ویتنام به ارزیابی تأثیر توپوگرافی بر تنوع گونه

 در اینهای جنگل پرداختند. پراکنش و ترکیب مشخصه
گین تراکم درختان در هکتار که میان ندها نشان دادمطالعه آن

 دلیل مدیریت، رقابت و غنای بهدر ارتفاع و شیب پایین 
 بسیار بیشتر از ارتفاع و شیب بالاست. ای زیاد، گونه

تأثیر بیشتری بر روی تراکم و که ارتفاع از سطح دریا طوریبه
 15/0و  -60/0ترتیب با مقادیر همبستگی سطح مقطع به

شیب همبستگی ضعیفی با تراکم و  داشته و در نقطه مقابل،
 داشته است. 06/0و  -19/0سطح مقطع با مقادیر 

 وصمطالعات متنوعی در خص گونه که اشاره شد،همان    
ی ررسو کمتر به بکاربرد متغیرهای توپوگرافی صورت گرفته 

  شد. چند مشخصه در یک توده جنگلی پرداختهاثرات آن روی 
 یات ی در مورد اثرات خصوصامطالعهکنون نیز تااز طرفی 

های کمی جنگل در منطقه مورد توپوگرافی بر روی مشخصه
کوهستانی بودن و است. لذا با عنایت به مطالعه انجام نشده

از جمله های جنگلی در شمال کشور و گستردگی عرصه
صرف هزینه و زمان زیاد در نیازمند  کهمنطقه مورد مطالعه 

هایی منظور تهیه نقشهر صد بهاموری چون آماربرداری صد د
امکان استفاده از روشی  بنابراین ،باشدمی دقیق و صحیح

های کمی جنگل و بهبود مناسب جهت بررسی مشخصه
آن هزینه  نتیجهتر و در صحت و دقت برآورد در زمان کوتاه

انجام این  ،های جنگلیکمتر جهت اداره و مدیریت بر عرصه
 .رسدنظر میضروری به پژوهش

  
 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
های سری سه سنگده جهت انجام پژوهش حاضر جنگل    

دامنه  هکتار و 2206مساحتی در حدود  انتخاب شده که دارای
 .(1)شکل  باشدمتر از سطح دریا می 2000تا  1400ارتفاعی 

 آبخیز هضحو ازآبریز تالار سربند ه ضحواین سری در زیر 
 هایجنگل منطقه شمال کشور و در هایلجنگ 64 شماره
ساری و در  مازندران منطقه استان طبیعی منابع کل اداره

طول  53° 15ˊ 40˝ تا 53° 12ˊ10˝محدوده جغرافیایی 
 قرار عرض شمالی 36° 58ˊ 40˝ تا 36° 40ˊ 10˝شرقی و 

 Fagus orientalis)دارد. تیپ غالب جنگلی از گونه راش 

Lipsky. )همراه ممربه( زCarpinus betulus L. توسکا ،)
(Alnus subcordata C.A.Mey ،) بلوط )شاهQuercus 

Castaneifolia C.A.Mey.جهت  باشد.ها می( و سایر گونه
ترین ماه سال متوسط دما در گرمغالب منطقه شمالی، 

گراد و در سردترین ماه )بهمن درجه سانتی 4/27)مردادماه( 
 8/11د با متوسط دمای سالیانه گرادرجه سانتی -9/3ماه( 

متر بوده میلی 8/778گراد و متوسط باران سالیانه درجه سانتی
از  استو سنگ مادری که منشأ تشکیل دهنده خاک منطقه 

 های آهکی همراه رگه سنگ سیلتستون که بانوع ماسه
شده با افق آرژیلیک  ای شستهگردد و تیپ خاک قهوهمی
  (.13باشد )می
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 ريش پژيَص
 برداریومًوٍ

 150ٔتش تؼذاد  150×200تا اػتفادٜ اص ؿثىٝ آٔاستشداسی     
 10تلادفی تٝ ٔؼاحت ٓ ٔٙظای تٝ سٚؽ لغؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ دایشٜ

ٚ ٔشاوض تٕاْ لغؼات ٕ٘ٛ٘ٝ ، ا٘تخابٞىتاس  450دس ػغح آسی 
ٔتش ٔـخق  4-3تا دلت  GPS60CSXتا اػتفادٜ اص دػتٍاٜ 

ٞای ٘ٛع ٌٛ٘ٝ، دس ٞشیه اص لغؼات ٕ٘ٛ٘ٝ ٔـخلٝ ٌشدیذ.
ٔتش تٕأی دسختاٖ ػا٘تی 5/7استفاع ٚ لغش تشاتش ػیٙٝ تیؾ اص 

ٚ  سٚیٝ صٔیٙیٞای تؼذاد، ـخلٝػپغ ٔ .(46) ثثت ؿذٜ اػت
سٚیٝ صٔیٙی تشای ٞش اكّٝ دسخت  حدٓ دس ٞىتاس ٔحاػثٝ ؿذ.

ٔحاػثٝ  1تا اػتفادٜ اص ساتغٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ دس ٞىتاس  اتدس لغؼ
 ٌشدیذ. 

                   (1ساتغٝ )  
 

 
 

لغش  dٔتش ٔشتغ، تش حؼة ػا٘تی سٚیٝ صٔیٙی g دس ساتغٝ فٛق،
 تاؿذ.ٔی 14/3تشاتش تا  πٔتش ٚ تش ػیٙٝ تشحؼة ػا٘تیتشا

ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ػپغ دس ٞىتاس ات حدٓ ػشپای دسختاٖ اتتذا دس لغؼ
ٞای  دس ساتغٝ تا خٍُٙوٝ ؿذٜ ( تشآٚسد 2اص ساتغٝ صیش )٘یض 

( سا تٝ fعثیؼی ؿٕاَ ایشاٖ ٚ یا خاسج اص آٖ ضشیة ؿىُ )
  (:       34) ٌیش٘ذ دس ٘ظش ٔی 5/0عٛس ٔیاٍ٘یٗ 

         (2ساتغٝ ) 
تش  سٚیٝ صٔیٙی gحدٓ دسخت تش حؼة ػیّٛ،  Vدس ایٗ ساتغٝ 

ضشیة  fاستفاع دسخت تش حؼة ٔتش ٚ  hحؼة ٔتش ٔشتغ ٚ 
 تاؿذ.ٔی ؿىُ دسختاٖ

 تُیٍ وقطٍ خصًصیات ايلیٍ ي ثاوًیٍ تًپًگرافی
خٟت اػتخشاج ٔـخلات تٛپٌٛشافی اتتذا لاصْ اػت تا ٔذَ 

تشای ایٗ ٔٙظٛس ٘مـٝ ٔذَ  .( تٟیٝ ٌشددDEMسلٛٔی صٔیٗ )
اص خغٛط تشاص ٘مـٝ  یٔتش دٜا٘ذاصٜ پیىؼُ سلٛٔی استفاع تا 

ٞای ػٙٛاٖ دادٜٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ تٝ 1:25000تٛپٌٛشافی 
افضاس (. ػپغ اص ایٗ ٘مـٝ دس ٘ش14ْاستفاػی اِٚیٝ تِٛیذ ؿذ )

Saga-7.4، ٔـخلات اِٚیٝ تٛپٌٛشافی ؿأُ: استفاع اص ػغح 
دسیا، ؿیة، خٟت ؿیة، ا٘حٙای پشٚفیّی، ا٘حٙای ٔؼغح ٚ 

ٚ  ا٘حٙای ٕٔاػی ٚ ٔـخلات ثا٘ٛیٝ تٛپٌٛشافی ؿأُ سعٛتت
 تاتؾ خٛسؿیذی تٟیٝ ٌشدیذ.

 سازیاستخراج اطلاعات آماری ي مذل
ٔٙظٛس اػتخشاج اعلاػات ٞای ٔشتٛعٝ، تٝپغ اص تٟیٝ ٘مـٝ   

افضاس ٞش یه اص خلٛكیات تٛپٌٛشافی، دس ٔحیظ ٘شْ
ArcMap  ٕٝ٘ٛ٘ تا لشاس دادٖ ٘مـٝ ٔٛلؼیت خغشافیایی لغؼات

ٌشدیذ. تش سٚی آٖ، اعلاػات ٔتٙاظش تا لغؼات ٕ٘ٛ٘ٝ اػتخشاج 
ػاصی ٚ ٔاتمی دسكذ تشای ٔذَ 70اص تؼذاد وُ لغؼات ٕ٘ٛ٘ٝ 

افضاس ٘شْ تا اػتفادٜ اص ػاصیا٘تخاب ٌشدیذ. ٔذَخٟت اسصیاتی 
STATISTICA ٘اپاسأتشی خٍُٙ تلادفی، ٞای ٍِٛسیتٓٚ ا

اسأتشی سٌشػیٖٛ پچٙیٗ تا سٚؽ تشداس پـتیثاٖ ٚ ٞٓٔاؿیٗ
ٞای وٕی ٚ ٔتغیشٞای تٛپٌٛشافی خغی چٙذٌا٘ٝ تیٗ ٔـخلٝ

دس سٚؽ خٍُٙ . ا٘داْ ؿذ( Stepwiseٚ تٝ سٚؽ ٌاْ تٝ ٌاْ )
دسخت اِٚیٝ كٛست ٌشفت. خٟت ا٘تخاب  400تلادفی اتتذا تا 

اتتذا تا وُ ٔتغیشٞا ا٘داْ ٚ ػپغ تا  تٟیٙٝ ٔتغیشٞای ٔؼتمُ،
ٞای ٔـاٞذٜ ٕ٘ٛداس تغییشات ٔیضاٖ ٔشتؼات خغا تشای ٕ٘ٛ٘ٝ

وٝ تا افضایؾ تؼذاد، سٚ٘ذ افضایؾ ، خاییآٔٛصؿی ٚ اسصیاتی
ػٙٛاٖ تؼذاد دسخت تٟیٙٝ ا٘تخاب ٔشتؼات خغا ثاتت ؿذ تٝ

ٌشدیذ. تؼذاد تٟیٙٝ تشآٚسدٌشٞا اص خزس تؼذاد وُ ٔتغیشٞا ٚ 
تغییش دادٜ ٚ ٘تایح  9/0تا  5/0اٖ ٘ؼثت صیشٕ٘ٛ٘ٝ ٘یض اص ٔیض

ٖ تشداس پـتیثادس سٚؽ ٔاؿیٗ (.36ٔٛسد اسصیاتی لشاس ٌشفت )
، پایٝ ؿؼاػی ٚ ایوشُ٘ ٔتؼاسف خغی، چٙذ خّٕٝ٘یض اص چٟاس 

ػیٍٛئیذ اػتفادٜ ؿذ. پاسأتشٞای وشُ٘ ؿأُ ظشفیت، ٌأا ٚ 
اد ٔتغیش ٔٛسد تشسػی ٔمذاس ٌأا اص ػىغ تؼذ وٝ اپؼیّٖٛ اػت

حاكُ ؿذ. خٟت ا٘تخاب تٟتشیٗ ٔیضاٖ ظشفیت ٚ اپؼیّٖٛ اص 
ٚ عیف ٚػیؼی اص ٔتغیشٞای ٚسٚدی  ایسٚؽ خؼتدٛی ؿثىٝ

تشای اپؼیّٖٛ دس ٘ظش  5/0تا  1/0تشای ظشفیت ٚ  50تا  1
تش اػاع  4ٚ  3عثك سٚاتظ  دس ٟ٘ایت .(36) ٌشفتٝ ؿذ

 سیـٝ ٔیاٍ٘یٗ ٔشتؼات خغا اسیثی ٚ دسكذ وٕتشیٗ ٔمذاس
ٔمذاس ٔـاٞذٜ ؿذٜ،  Yوٝ(. 30تٟتشیٗ ٔذَ ا٘تخاب ٌشدیذ٘ذ )

Ŷ ،ٜٔمذاس تشآٚسد ؿذȲ  ٚ ٜٔیاٍ٘یٗ تشآٚسد ؿذn  تؼذاد
 تاؿذ.   ٔـاٞذات ٔی

1     ( 3)  غٝسات

2( )
%

n Y Yi i iRMASE
n

  100Y  
 

1  (4)ساتغٝ 
( )

%
n Y Yi i iBias

n

  100Y  
 

 وتایج ي بحث
ٞای وٕی ٘ـاٖ داد وٝ آصٖٔٛ ٘شٔاِیتٝ تشای ٔـخلٝ

تا ٘ثٛدٜ، ِزا ٔـخلٝ تؼذاد دس ٞىتاس داسای تٛصیغ ٘شٔاَ 
ػاصی ٚ ٔذَ سٚؽ تثذیُ ٍِاسیتٕی ٘شٔاَ ٌشدیذٜاػتفادٜ اص 

 ٍاسیتٓ ا٘داْ ؿذ. آٖ تشاػاع ِ
 ٞای تٛكیفی تشای ٘تایح حاكُ اص تشسػی آٔاسٜ    

  اػت. آٔذٜ 2دس خذَٚ ٌیشی ٔٛسد ا٘ذاصٜوٕی ٞای ٔـخلٝ

 
 

 ٞای وٕی خٍُٙتٛكیفی ٔـخلٝ ٜآٔاس -2خذَٚ 
Table 2. Descriptive information of quantitative characteristics of the forest 

 دلت ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؼیاس اؿتثاٜ تیـیٙٝ ٍیٗٔیا٘ وٕیٙٝ ٔـخلٝ

 ضشیة تغییشات وـیذٌی چٍِٛی تشداسی

%96/3 02/0 3 1 2 تؼذاد دس ٞىتاس )اكّٝ(ٍِاسیتٓ   02/0 50/0- %22 
%25/5 76/0 04/54 61/28 44/7 دس ٞىتاس )ٔتش ٔشتغ( سٚیٝ صٔیٙی  33/0 26/0- 47/32%  

%55/4 67/8 44/822 66/377 33/74 حدٓ دس ٞىتاس )ػیّٛ(  46/0 30/0- 15/28% 
   

 ٔتغیشٞای ٔؼتمُٞای تٛكیفی آٔاسٜ٘تایح ٔشتٛط تٝ تشسػی  
یا خلٛكیات تٛپٌٛشافی ٔـتك ؿذٜ اص ٔذَ سلٛٔی استفاع دس 

اعلاػات ٔشتٛط تٝ پغ اص اػتخشاج  اػت.آٔذٜ 3خذَٚ 

 ٞـتٞا ٔـتُٕ تش ٞای ایٗ ٔـخلٝٔتغیشٞای ٔؼتمُ، ٘مـٝ
 2ا٘ٛیٝ تٛپٌٛشافی ٔغاتك تا ؿىُ ٘مـٝ خلٛكیات اِٚیٝ ٚ ث

 .ؿذتٟیٝ 
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 ٞای اِٚیٝ ٚ ثا٘ٛیٝ تٛپٌٛشافیتٛكیفی ٔـخلٝ ٜآٔاس -3خذَٚ 
Table 3. Descriptive information of primary and secondary topographic features in the forest 

 دأٙٝ وـیذٌی چٍِٛی تیـیٙٝ اؿتثاٜ ٔؼیاس±ٔیاٍ٘یٗ وٕیٙٝ ٔـخلٝ

 687 -05/1 15/0 2091 1717 ± 73/14 1403 )ٔتش( ع اص ػغح دسیااستفا
 48/0 04/0 11/0 49/0 23/0 ± 006/0 01/0 )دسكذ( ؿیة
 354 -64/1 -15/0 360 192 ± 78/9 50/4 )دسخٝ( ؿیةخٟت 

 02/0 53/0 12/0 01/0 0003/0 ± 44/2 -01/0 )سادیاٖ تش ٔتش( ا٘حٙای ٔؼغح
 01/0 22/0 -11/0 01/0 0001/0 ± 63/1 -01/0 ٔتش()سادیاٖ تش  ا٘حٙای پشٚفیّی
 01/0 46/0 27/0 01/0 0002/0 ± 63/1 00/0 )سادیاٖ تش ٔتش( ا٘حٙای ٕٔاػی

 تاتؾ خٛسؿیذیؿاخق 
 90/2 -11/0 43/0 27/4 61/2 ± 04/0 37/1 )ویّٛٚات ػاػت تش ٔتش ٔشتغ(

 78/5 20/1 04/1 54/10 55/6 ± 09/0 76/4 )فالذ ٚاحذ( ؿاخق سعٛتت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
عثمات استفاػی  ا٘حٙای ٔؼغح ٜ( ا٘حٙای پشٚفیّی د( ؿیة ج( ؿاخق سعٛتت ب( اِف( -٘مـٝ خلٛكیات اِٚیٝ ٚ ثا٘ٛیٝ تٛپٌٛشافی -2ؿىُ 

 ا٘حٙای ٕٔاػی خٟت ؿیة ح( تاتؾ خٛسؿیذی ص( ٚ(
Figure 2. Map of primary and secondary features of topography- A) Wetness Index B) Slope C) Profile C. D) Plan C. 

E) Elevation F) Solar Radiation G) Aspect H) Tangential C. 
 
ٞای وٕی خٍُٙ ٚ ٘تایح ٕٞثؼتٍی پیشػٖٛ تیٗ ٔـخلٝ   

 4شاس ٌشدیذ ٚ ٘تایح آٖ وٝ دس خذَٚ خلٛكیات تٛپٌٛشافی تشل
ٚ صٔیٙی ٚیٝسٞای تؼذاد، دٞذ، تیٗ ٔـخلٝآٔذٜ ٘ـاٖ ٔی

داسی ٚخٛد حدٓ دس ٞىتاس تا استفاع اص ػغح دسیا تفاٚت ٔؼٙی

صٔیٙی ٚ حدٓ دس ٞىتاس ٞای سٚیٝٔـخلٝتیٗ چٙیٗ داسد. ٞٓ
دسكذ  99داسی دس ػغح احتٕاَ تا خٟت ؿیة تفاٚت ٔؼٙی

 لغؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ(. 150د )تؼذاد ٚخٛد داس

 

 خلٛكیات تٛپٌٛشافیٞای وٕی خٍُٙ تا ٕٞثؼتٍی پیشػٖٛ تیٗ ٔـخلٝ -4خذَٚ 
Table 4. Spearman correlation values of the Quantitative characteristics and topographic features 

 خلٛكیات تٛپٌٛشافی
 

 ٞای وٕیٔـخلٝ

استفاع اص 
ا٘حٙای  خٟت ؿیة ؿیة ػغح دسیا

 ٔؼغح
ا٘حٙای 

 یپشٚفیّ
ا٘حٙای 
 ٕٔاػی

ؿاخق تاتؾ 
 خٛسؿیذی

ؿاخق 
 سعٛتت

 -031/0 100/0 043/0 087/0 110/0 103/0 -035/0 -181/0* دس ٞىتاس )اكّٝ(تؼذاد 
 -103/0 097/0 -066/0 126/0 -012/0 228/0** 112/0 222/0** دس ٞىتاس )ٔتش ٔشتغ( سٚیٝ صٔیٙی

 -091/0 -132/0 -095/0 092/0 -043/0 220/0** 112/0 220/0** حدٓ دس ٞىتاس )ػیّٛ(

 دسكذ احتٕاَ 99ٚ  95غح داسی دس ػٔؼٙی :**،  *

ٞای دس ٔشحّٝ تؼذ، سٚاتظ سٌشػیٛ٘ی تا اػتفادٜ اص سٚؽ
چٙیٗ تشداس پـتیثاٖ ٚ ٞٓ٘اپاسأتشی خٍُٙ تلادفی ٚ ٔاؿیٗ

ػاصی تیٗ سٚؽ پاسأتشی سٌشػیٖٛ چٙذٌا٘ٝ خغی تشای ٔذَ
ٞای وٕی خٍُٙ ٚ خلٛكیات تٛپٌٛشافی تشلشاس ٔـخلٝ
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٘داْ ؿذٜ، تش اػاع ا ٞای ٔختّفٌشدیذ. اص تیٗ سٚؽ
تشداس ٞای اػتثاس ػٙدی، دس سٚؽ ٘اپاسأتشی ٔاؿیٗؿاخق

دػت ٞا تٝتشی ٘ؼثت تٝ ػایش سٚؽپـتیثاٖ تشاصؽ ٔٙاػة
 آٔذٜ اػت.  5یٗ تشسػی دس خذَٚ آٔذٜ اػت. ٘تایح حاكُ اص ا

چٙذ  اػاع تشای ٔـخلٝ تؼذاد دس ٞىتاس، تاتغ ایٗشت    
( ٚ RBFا تاتغ پایٝ ؿؼاػی )، سٚیٝ صٔیٙی تای دسخٝ ػٝخّٕٝ

داسای تشاصؽ  ای دسخٝ ػٝچٙذ خّٕٝحدٓ دس ٞىتاس ٘یض تا تاتغ 

چٙیٗ تا تٛخٝ تٝ ٘تایح، خلٛكیات ٞٓ ا٘ذ.ٔؼتثشتشی تٛدٜ
تشتیة تأثیش تاؿٙذ، تٝػٙٛاٖ ٔتغیش ٔؼتمُ ٔیتٛپٌٛشافی وٝ تٝ

تشداس ٚؽ ٔاؿیٗاػت وٝ دس س٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ ػاصیدس ٔذَ
صٔیٙی ٚ حدٓ دس ٞىتاس ٔتغیش تشای دٚ ٔـخلٝ سٚیٝ، پـتیثاٖ

خٟت ؿیة ٚ تشای ٔـخلٝ تؼذاد دس ٞىتاس ٔتغیش استفاع اص 
 اػت. ػغح دسیا تیـتشیٗ اثش سا داؿتٝ

 

 ٞای وٕیخٟت تشآٚسد ٔـخلٝ ػاصی٘تایح ٔذَ -5خذَٚ 
Table 5. The result of modeling for estimation of quantitative characteristics 

 
ػاصی، ٔذَ ٔٙاػة ٞای ٔذَپغ اص تشلشاسی سٚاتظ سٚؽ    

تش اػاع ٔؼیاسٞای روش ؿذٜ ا٘تخاب ٌشدیذ. تا اػتفادٜ اص ٔذَ 
تیٙی اعلاػات ٔىا٘ی ، پیؾArcMapا٘تخاتی دس ٔحیظ 

ٞا كٛست ٞای وٕی دس ٔٙاعمی وٝ آٔاستشداسی دس آٖٔـخلٝ

 ٚیٝ٘مـٝ پیٛػتٝ ٔىا٘ی تؼذاد، سٍ٘شفتٝ ٔـخق، ٚ دس ٟ٘ایت 
غمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ تٟیٝ ٌشدیذ صٔیٙی ٚ حدٓ دس ٞىتاس تشای ٔٙ

 (.3)ؿىُ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ج( حدٓ دس ٞىتاس دس ٞىتاس صٔیٙیاِف( تؼذاد دس ٞىتاس ب( سٚیٝ ٞای ا٘تخاب ؿذٜٞای وٕی حاكُ اص ٔذَ٘مـٝ ٔـخلٝ -3ؿىُ 
Table 3. The map of quantitative characteristics of selected models A) Number/hec B) Basal Area/hec C) Volume/hec 

 

تشسػی ٚضؼیت پشاوٙؾ تؼذاد دسختاٖ دس یه تٛدٜ خٍّٙی     
٘ٝ تٟٙا دس تشآٚسد تِٛیذ دس ػٙیٗ ٔختّف حائض إٞیت اػت، 

ٞا ٘یض ٞای تٙه وشدٖ دس خٍُٙسیضی سٚؽتّىٝ دس تش٘أٝ
ٚ پایذاسی  صیؼتیی ٚ التلاد تٟیٙٝ تٛا٘ذ ٔفیذ تاؿذ ٚ تِٛیذٔی

آٔاسٜ تٛكیفی ٔحاػثٝ ؿذٜ (. 35وٙذ )تٛدٜ سا ٘یض تضٕیٗ ٔی
ٞش ػٝ دٞذ وٝ ٞای وٕی خٍُٙ ٘ـاٖ ٔیتشای ٔـخلٝ

صٔیٙی ٚ حدٓ دس ٞىتاس داسای چٍِٛی ٔـخلٝ تؼذاد، سٚیٝ
تشای تؼذاد دس ٞىتاس  ٘تایح ٘ـاٖ داد وٝ .ٞؼتٙذٔثثت 

ضشیة 
 ٕٞثؼتٍی

ٔیضاٖ 
 اسیثی

ٔیاٍ٘یٗ 
ٔشتؼات 

 خغا

 تیة إٞیت اثشتشتٝ خلٛكیات تٛپٌٛشافی تاتغ
وٕی ٞایٔـخلٝ )ٔتغیش ٔؼتمُ(  اٍِٛسیتٓ 

33/0 08/2- 65/9 
- 

ا٘حٙای  -ا٘حٙای ٔؼغح -ػغح دسیا استفاع اص
 تؼذاد دس ٞىتاس )اكّٝ(ٍِاسیتٓ  خٟت ؿیة -ٕٔاػی

 خٍُٙ تلادفی
29/0 39/4- 60/30 

- 
 -ا٘حٙای ٔؼغح -تاتؾ خٛسؿیذی -خٟت ؿیة

 )ٔتش ٔشتغ(دس ٞىتاس  صٔیٙیسٚیٝ ٕٔاػی ا٘حٙای

24/0 46/2- 19/39 
- 

استفاع اص ػغح  -ی ٕٔاػیا٘حٙا -خٟت ؿیة
 حدٓ دس ٞىتاس )ػیّٛ( ا٘حٙای ٔؼغح -دسیا

ای چٙذخّٕٝ 59/9 -62/1 34/0
 دسخٝ ػٝ

ا٘حٙای  -ا٘حٙای ٔؼغح -استفاع اص ػغح دسیا
 تؼذاد دس ٞىتاس )اكّٝ(ٍِاسیتٓ  خٟت ؿیة -ٕٔاػی

تشداس ٔاؿیٗ
 پـتیثاٖ

تاتغ پایٝ  53/30 -32/1 47/0
 ؿؼاػی

تاتؾ  -استفاع اص ػغح دسیا -خٟت ؿیة
 دس ٞىتاس )ٔتش ٔشتغ( صٔیٙیسٚیٝ ٕٔاػی ا٘حٙای -خٛسؿیذی

ای چٙذخّٕٝ 62/37 -51/0 45/0
 دسخٝ ػٝ

تاتؾ  -استفاع اص ػغح دسیا  -خٟت ؿیة
 حدٓ دس ٞىتاس )ػیّٛ( ٕٔاػیا٘حٙای  -خٛسؿیذی

 تؼذاد دس ٞىتاس )اكّٝ(ٍِاسیتٓ  اص ػغح دسیا استفاع - 18/10 -87/1 14/0
سٌشػیٖٛ چٙذٌا٘ٝ 

 خغی
 دس ٞىتاس )ٔتش ٔشتغ( سٚیٝ صٔیٙی خٟت ؿیة - 89/30 -22/4 12/0
 حدٓ دس ٞىتاس )ػیّٛ( خٟت ؿیة - 93/36 -90/2 11/0
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ٍی ٘ضدیه تٝ یه ٔیضاٖ چِٛ تاؿذ ٚوـیذٌی ٘یض ٔثثت ٔی
دٞٙذٜ ایٗ اػت وٝ ؿىّی وٓ ٚ دس ٚالغ ٘ـاٖ تٛدٜ( 98/0)

ؿٛ٘ذٜ داؿتٝ ٚ اص فشاٚا٘ی دسختاٖ دس عثمات لغشی تالاتش 
ٔتأثش اص دٚ ٔٛضٛع تاؿذ. تٛا٘ذ ٔیایٗ ٟٔٓ . اػتؿذٜواػتٝ 
٘إٞؼاِی تٛدٜ خٍّٙی ٚ ػاختاس تا ٚالؼیت وٝ ایٗیىی 

ٞایی اص وٝ لؼٕتٛخٝ تٝ ایٗتا ت اص عشفی دیٍشٔغاتمت داد ٚ 
، ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ دس ٌزؿتٝ تٝ ؿیٜٛ پٙاٞی ٔذیشیت ؿذ
 ٔٛخة ٌشدیذٜ تا فشاٚا٘ی دسختاٖ دس عثمات لغشی پائیٗ تٝ

ایٗ ٘تایح تا تحمیك اتشاٞیٕی ّٔىـاٜ  ٔشاتة تیـتش تاؿذ ٚ
كٛست ٌشفتٝ ٚ ٘ـاٖ داد  ٔٙغمٝ ٔغاِؼاتی حاضش( وٝ دس 10)

 20دسختاٖ دس عثمات لغشی وٕتش اص وٝ تؼذاد دس ٞىتاس 
ٔتش افضایؾ ٚ دس عثمات لغشی ػا٘تی 21-40ٔتش ٚ ػا٘تی

ا ٘تایح چٙیٗ تٚ ٞٓٔتشی واٞؾ داؿتٝ، ػا٘تی 40تیؾ اص 
 500-2500( وٝ اص حذ استفاػی 27پظٚٞؾ ٔا٘ٗ ٚ ٕٞىاساٖ )
ؿٕاَ پاوؼتاٖ ا٘داْ ٌشفتٝ ٚ ٞای ٔتش اص ػغح دسیا دس خٍُٙ

دِیُ ٘ٛع دخاِت، تشاوٓ دس استفاع پاییٗ تٝ٘ـاٖ داد٘ذ وٝ 
ٔغاتمت داسد. اص عشفی تا ٘تایح پظٚٞؾ دسختاٖ تیـتش اػت، 

ٚ  ٌشفتٝوٝ اِثتٝ دس تٛدٜ اسع ا٘داْ  (23) خا٘ؼٖٛ ٚ ٔیّش
تؼذاد  ٝ٘ـاٖ داد٘ذ وٝ تا افضایؾ استفاع اص ػغح دسیا، ٔـخل

 ٞای سٚیٝٔـخلٝ داسد. ٔغایشتفضایؾ داؿتٝ، دس ٞىتاس ا
ٍی ٔثثت أا صٔیٙی ٚ حدٓ دس ٞىتاس ٘یض تا حذٚدی داسای چِٛ

دػت آٔذٜ اص دس ٔدٕٛع ٘تایح تٝوـیذٌی ٔٙفی ٞؼتٙذ. 
ٞای وٕی داسای وٝ ٔـخلٝدٞذ تحّیُ تٛكیفی ٘ـاٖ ٔی

وٝ ٔٙغمٝ ٔٛسد تٛدٜ ٚ حاوی اص آٖ اػت صیاد دأٙٝ تغییشات 
ٞای ٔٛسد تشسػی داسای ص ٘ظش تٛصیغ ٔىا٘ی ٔـخلٝٔغاِؼٝ ا

یح ٔغاِؼٝ ٘ٛسیاٖ ٚ اص ایٗ ٔٙظش تا ٘تا تاؿذؿشایظ ٘إٍٞٗ ٔی
ٞای صٔیٙی ( ٔثٙی تش دأٙٝ تغییشات صیاد داد36ٜٚ ٕٞىاساٖ )

 .صٔیٙی ٚ حدٓ دسٞىتاس ٔغاتمت داسدتؼذاد، سٚیٝ
داد وٝ ٞش ػٝ ٘تایح حاكُ اص ٕٞثؼتٍی پیشػٖٛ ٘ـاٖ    

داسی تا ٔتغیش ٔـخلٝ وٕی ٔٛسد تشسػی ٕٞثؼتٍی ٔؼٙی
استفاع اص ػغح دسیا داس٘ذ. ٔـخلٝ تؼذاد دس ٞىتاس ساتغٝ ٔٙفی 

عٛسی وٝ پیـتش داس تا استفاع اص ػغح دسیا داسد ٚ ٕٞاٖٚ ٔؼٙی
ٞایی اص دس لؼٕتوٝ دس استفاػات پاییٗ خاییاؿاسٜ ؿذٜ اص آٖ

س ٌشفت، فشاٚا٘ی ػشكٝ تحت ٔذیشیت تٝ ؿیٜٛ پٙاٞی لشا
دٞذ. اص دسختاٖ تا افضایؾ استفاع سٚ٘ذ واٞـی سا ٘ـاٖ ٔی

داس تا عشفی ػغح ٔمغغ ٚ حدٓ دس ٞىتاس ساتغٝ ٔثثت ٚ ٔؼٙی
دٞذ ٞش چٙذ وٝ اص فشاٚا٘ی استفاع داس٘ذ ٚ ایٗ ٟٔٓ ٘ـاٖ ٔی

ٚخٛد دسختا٘ی دِیُ دسختاٖ دس ٚاحذ ػغح واػتٝ ؿذٜ أا تٝ
تشی دس افضایؾ ػغح ٔمغغ ٚ حدٓ تا لغش تالا وٝ ػٟٓ تیـ

اِثتٝ تایؼتی تٝ ایٗ ٘ىتٝ ٘یض تٛخٝ  تاؿذ.دس ٞىتاس داس٘ذ، ٔی
داؿت وٝ تا تغییش استفاع اص ػغح دسیا، ؿشایظ ٔیىشٚوّیٕایی، 

دس  ٚ ٔحیغی سٚیـٍاٜ خٍُٙ تغییش پیذا وشدٜ ٚ ؿٙاختیتْٛ
ٚضؼیت ػاختاسی تٛدٜ تٝ تٙاػة ؿشایظ ٔحّی تغییش ٘تیدٝ 

 (.21) یاتذٔی
تیٙی ٞای سٌشػیٛ٘ی تشآٚسد ٔىا٘ی خٟت پیؾاسائٝ ٔذَ   

ٔٙظٛس دػتشػی ػشیغ ٚ آػاٖ تؼیاس ٞای خٍُٙ تٝٔـخلٝ
ٞای پاسأتشیه، ٔؼٕٛلاٌ دس وٙاس سٚؽ تاؿٙذ.حائض إٞیت ٔی

داس، تشیٗ ٕٞؼایٝ ٚصٖٞای ٘اپاسأتشیه ٔا٘ٙذ ٘ضدیهسٚؽ
ٞای آٚسد ٔـخلٝتشداس پـتیثاٖ ٚ خٍُٙ تلادفی دس تشٔاؿیٗ

دس ایٗ ٔغاِؼٝ (. 40ٌیش٘ذ )وٕی خٍُٙ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٔی
تشداس پـتیثاٖ ٚ اص دٚ سٚؽ پاسأتشیه خٍُٙ تلادفی ٚ ٔاؿیٗ

٘یض سٚؽ پاسأتشیه سٌشػیٖٛ چٙذٌا٘ٝ خغی اػتفادٜ ؿذ. 
٘تایح ٔشتٛط تٝ سٚؽ سٌشػیٖٛ خغی ٘ـاٖ داد وٝ ایٗ سٚؽ 

تشی تشخٛسداس اص دلت پائیٗ ػاصی ٘ؼثت تٝ دٚ سٚؽ دیٍشٔذَ
وٝ ٔمادیش دسكذ سیـٝ ٔیاٍ٘یٗ ٔشتؼات خغا ٚ عٛسیتٝاػت. 

یٙی ٚ حدٓ صٔٞای تؼذاد، سٚیٝتشتیة تشای ٔـخلٝاسیثی تٝ
ٚ  93/36، -22/4ٚ  89/30، -87/1ٚ  18/10دس ٞىتاس تشاتش تا 

وٝ تأثیش خلٛكیات تٛپٌٛشافی تا تٛخٝ تٝ ایٗتاؿذ. ٔی -90/2
وٙذ، ِزا تشٞای وٕی خٍُٙ اص ساتغٝ خغی پیشٚی ٕ٘یتش پاسأ

دِیُ ػذْ تٛا٘ایی دس ٘ـاٖ دادٖ ٞای خغی تٝواستشد سٌشػیٖٛ
 (.16تاؿذ )تٕأی تغییشات ٔٛخٛد، اص دلت وافی تشخٛسداس ٕ٘ی

٘تایح ایٗ ٔغاِؼٝ تا ػٙایت تٝ دس ٘ظش ٌشفتٗ وٕتشیٗ     
٘ـاٖ داد وٝ  ٔشتؼات خغا ٚ اسیثیٔیاٍ٘یٗ ٔمادیش دسكذ سیـٝ 

س ٞىتاس ایٗ ٔمادیش تشاتش تا تشای ٔـخلٝ تؼذاد د
59/9;%RMSE  ٚ62/1-;%Bias تاؿذ ٚ دس تیٗٔی 

تشداس ػاصی، سٚؽ ٘اپاسٔتشی ٔاؿیٗٞای ٔختّف ٔذَسٚؽ
دس تیٗ ٔتغیشٞای ٚ ای دسخٝ ػٝ چٙذ خّٕٝپـتیثاٖ تا تاتغ 

ٔتغیشٞای استفاع اص ػغح دسیا، ٌش دس ایٗ سٚؽ، تخٕیٗ
  تشآٚسدٚ خٟت ؿیة  ٕٔاػی٘حٙای ٔؼغح، ا٘حٙای ا

وٝ تا ٘تایح  د٘ذ٘ـاٖ داتشای ایٗ ٔـخلٝ تشی سا ٔٙاػة
( ٚ 23خا٘ؼٖٛ ٚ ٔیّش )(، 7وا٘تٖٛ ٚ ٕٞىاساٖ )، (20ٞٛسؽ )

ٔثٙی تش اِٚٛیت تأثیش ٔتغیش استفاع اص  (31ٔیأٛتٛ ٚ ٕٞىاساٖ )
( دس 16٘تایح ٔغاِؼٝ لٙثشی ٚ ٕٞىاساٖ )ػغح دسیا ٚ ٘یض تا 

ٔٛسد خلٛكیات تٛپٌٛشافی ٔؤثش دس تشآٚسد ٔىا٘ی تؼذاد 
  دسختاٖ ٚ تثییٗ تغییشات آٖ ٔغاتمت داسد.

صٔیٙی ٘ـاٖ داد ػاصی ٔـخلٝ سٚیٝ٘تایح ٔشتٛط تٝ ٔذَ   
ٚ  RMSE%;53/30( تا ٔمادیش RBFوٝ تاتغ پایٝ ؿؼاػی )

32/1-;%Bias  ٚ ،ٔتغیشٞای خٟت ؿیة، تاتؾ خٛسؿیذی
تشی تشآٚسد ٔٙاػةٕٔاػی غح دسیا ٚ ا٘حٙای استفاع اص ػ

چٙذ تاتغ  ،حدٓ دس ٞىتاسداؿتٝ اػت. اص عشفی تشای ٔـخلٝ 
 RMSE  ٚ51/0%;62/37ٔمادیش  تاای دسخٝ ػٝ خّٕٝ

;%Bias استفاع اص  ،ٕٔاػی، ٔتغیشٞای خٟت ؿیة، ا٘حٙای
تشتیة تا إٞیت اثشٌزاسی، تٝ تاتؾ خٛسؿیذی ٚ ػغح دسیا

ٞا تٝ تشٚص تفاٚت خٟت ؿیة٘ـاٖ دادٜ اػت. تشآٚسد تٟتشی سا 
ؿٛد دس الّیٓ خشد ٚ تشویة ٚ ػاختاس پٛؿؾ ٌیاٞی ٔٙدش ٔی

ٞایی دس خان ٘ٛتٝ خٛد ػثة تشٚص دٌشٌٛ٘یوٝ ایٗ أش ٘یض تٝ
ؿٛد ؿذٜ ٚ دس ٟ٘ایت ػثة تغییش دس ػاختاس ٚ پشاوٙؾ ٔی

( ٚ 26پظٚٞؾ ٔملٛدِٛ٘ظاد ٚ ٕٞىاساٖ ) ایٗ ٘تایح تا(. 32)
( وٝ دسیافتٙذ ٔتغیش خٟت ؿیة تیـتشیٗ 28سٖ ٚ ٕٞىاساٖ )ٔا

ٞای وٕی خٍُٙ داؿتٝ، ٔغاتمت تأثیش سا تش سٚی ٔـخلٝ
( 41میك تشاً٘ ٚ ٕٞىاساٖ )دس تماتُ تا ٘تایح تح ِیٚ اؿتد

تیپ غاِة ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ، ساؽ ٚ خٟت ػٕٛٔی  تاؿذ.ٔی
 ٛلاً وٝ ٔؼٕخایی(. اص آ13ٖتاؿذ )٘یض غاِثاً ؿٕاِی ٔی

خاعش ٞای ؿٕاِی ٚ تٝٞای ساؽ تیـتش دس خٟتخٍُٙ
ؿٛ٘ذ تشخٛسداسی اص سعٛتت ٚ ؿشایظ ٔؼاػذ سٚیؾ، دیذٜ ٔی

 خٟت ؿیة تش سٚی ػأُ  (، ِزا ٕٔىٗ اػت اثش29)
ٞای یاد ؿذٜ وٝ لشاتت ٘ضدیىی تا پٛؿؾ خٍّٙی ٔـخلٝ

پش ٚاضح اػت وٝ ٔٙغمٝ داسد، ٔتأثش اص ایٗ ٔٛضٛع تاؿذ. 

 لطیفی هومن و اولادی جعفر فلاح، اصغر سنگدهی، رضایی مهدی سید
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تٛپٌٛشافی تا تٛخٝ تٝ تأثیش تش سٚی آب لاتُ خلٛكیات 
ٔفیذ تشای ٘إٍٞٙی ٚ ػأُ  دػتشع ٚ خان، ٕٞٛاسٜ یه

ػٙٛاٖ پایٝ ٚ اػاع تؼییٗ سٚیـٍاٜ خٍّٙی ػلاٜٚ تش آٖ تٝ
وٝ اثش سعٛتت خان تش سٚی سٚیؾ ٚ سؿذ ، تا خایی(9) اػت

، ٔتغیشٞای سٚ(. اص ای1ٗخٛتی ؿٙاختٝ ؿذٜ اػت )ٌیاٞاٖ تٝ
وٝ تشای تیاٖ ٘إٞٛاسی  پشٚفیّی ٚ ٕٔاػی( ،ؼغحٔ)ا٘حٙا 

تٝ دػتشػی آب ٚ سعٛتت ٚ  ؿٛد،اػتفادٜ ٔیػغٛح صٔیٗ 
ػایش خٛاكی وٝ تش ویفیت ٚ دس ٘تیدٝ سؿذ ٚ ٕ٘ٛ پٛؿؾ 

 اؿاسٜ داسد.ختی ٚ دس ٟ٘ایت سٚیـٍاٜ ٔؤثش اػت، ٌیاٞی ٚ دس
سٚ ٕٞا٘ٙذ ػایش ٔغاِؼات دلاِت تش ایٗ ٘تایح ٔغاِؼٝ پیؾ   
اسد وٝ خلٛكیات تٛپٌٛشافی ٔـتك ؿذٜ اص ٔذَ سلٛٔی د

تا حذی تٛا٘ؼتٝ كشفٙظش اص تمذْ ٚ تأخش تأثیشٌزاسی، استفاع، 
ٞای وٕی خٍُٙ سا تفؼیش ٕ٘ایذ. تشآٚسد ٚ پشاوٙؾ ٔـخلٝ

تشیٗ ػأُ ٞای وٛٞؼتا٘ی، ٟٔٓوٝ دس ؿشایظ خٍُٙعٛسیتٝ
ایش ٕٞشاٜ ػتأثیشٌزاس، استفاع اص ػغح دسیا تٛدٜ وٝ تٝ
چٙیٗ ؿاخق خلٛكیات تٛپٌٛشافی ٘ظیش ؿیة، خٟت ٚ ٞٓ

 ٞای وٕی خٍُٙ ٔؤثش تاتؾ خٛسؿیذی تش سٚی ٔـخلٝ
أا اػتماد تشایٗ اػت وٝ ٔتغیشٞای خٍُٙ اص لثیُ تاؿٙذ. ٔی

چٙیٗ سؿذ دسختاٖ، صٔیٙی ٚ ٔٛخٛدی حدٕی ٚ ٞٓتشاوٓ، سٚیٝ
ی صیادی تا ٞا ٔؼتمیٕاً تٝ پاسأتشٞافشاٚا٘ی، تٙٛع ٚ پشاوٙؾ آٖ

تٛصیغ ٔىا٘ی پیٛػتٝ اص خّٕٝ ٔیضاٖ تـؼـغ خٛسؿیذی، 
خلٛكیات الّیٕی، آب، تٛپٌٛشافی ٚ ػٙاكش غزایی خان 

ٞای دسختاٖ ٚاتؼتٝ اػت، ٚ أىاٖ تشسػی ٔىا٘ی ٚیظٌی
 ػٛأُاص لثیُ  ایٚػیّٝ ٔتغیشٞای ٘احیٝخٍّٙی ٘یض تٝ

ٌشدد فشاٞٓ ٔیٔحیغی ٚ خلٛكیات ٔختّف تٛپٌٛشافی 
ٞش چٙذ وٝ (. ِزا ٔذَ ا٘تخاب ؿذٜ دس ایٗ پظٚٞؾ 24،25)

ا حذٚدی اعلاػات ضشٚسی خٟت ٔذیشیت تش تٛا٘ؼتٝ ت
 ٚ خأغ عٛس خافتٝتٟٙایی ٚ تٝٞا سا فشاٞٓ وٙذ، أا خٍُٙ

ٞا سا تثییٗ ٕ٘ایذ، ِزا تٛا٘ذ وّیٝ دلایُ ٔؤثش تش ٔـخلٕٝ٘ی
یٍشی تشویة ػٛأُ داص  ٞا،ٌٛ٘ٝ پظٚٞؾدس ایٗؿایؼتٝ اػت 

  ؿٙاػی ٚؿشایظ الّیٕی، ػشم خغشافیایی، صٔیٗٔا٘ٙذ 
  وٝ ػٟٓ ٞای ػٙدؾ اص دٚس ٚ ...ؿٙاػی، تىٙیهخان
تیٙی سا تٟثٛد دلت پیؾای دس تٛضیح ٚ تفؼیش آٖ داس٘ذ، ػٕذٜ

تِٛیذی اص ٞای چٙیٗ تشای افضایؾ دلت ٘مـٝتخـیذ ٚ ٞٓ
 .یاتی وشیدیًٙ تٟشٜ تشدآٔاس ٚ دسٖٚٞای صٔیٗسٚؽ
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: In a proper planning of the forest sector, the preparation of 
quantitative and qualitative maps is a management requirement and is unavoidable for 
sustainable development. For this effective planning, the latest information on the types of 
characteristics that are important in decisions regarding the optimal use and protection of forests 
are needed. This study conducted in order to the modelling spatial estimation of some 
quantitative characteristics forest using topographic features and its spatial mapping in District-
3 of Sangdeh Forests. 
Material and Methods: Characteristics of number, basal area and volume per hectare were 
calculated by surveying 150 sample plots (1000 m

2
). Primary topographic features of altitude, 

slope, aspect, profile curvature, flat curvature and tangential curvature and secondary 
topographic features including wetness index and solar radiation were extracted from digital 
elevation model with 10m resolution. Then, the relationships between forest quantitative 
characteristics and topographic features were analyzed and modeled using non-parametric 
method random forest, support vector machine and also parametric multiple linear regressions. 
Models were evaluated using 30% of the samples. 
Results: Bias and root mean square error percentages were calculated to select the appropriate 
model and the results showed that the support vector machine method had the best results for 
estimating all three measured characteristics. In estimating number per hectare, the polynomial-
3 function with mean square error values and skewness is RMSE = 9.59 and Bias = 1.62, 
ground cover with radial base function (RBF) and values of 53.5, respectively. 30% RMSE and 
1.32 - =% Bias and volume per hectare with polynomial function of third degree and values of 
RMSE = 37.62 and Bias = -0.51 were selected as the most appropriate model. The results also 
showed that the topographic variables of aspect, altitude, solar radiation and tangential curvature 
had the most influence on the modeling process. 
Conclusion: The selected model in this study was able to provide some of the necessary 
information for forest management, but the model alone cannot explain all the reasons affecting 
the characteristics, so it is recommended to combine other factors such as climatic conditions, 
latitude, geology, and remote sensing techniques, which play a major role in explanation and 
interpretation, to improve the accuracy of the forecast. 
 
Keywords: Bias, Nonparametric method, Quantitative characteristics, Topographic features 
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