
  و كنده گونه راش  يزمي، هيصنعت يمقدار و درصد حجمها يبررس

  ناو اسالم) 1 ي: سر ي(مطا لعه مورد

  2يرج حسن زاد ناوروديا و 1ده اله يفرخ پورشكور

  

  دهيچك
 1 يه گونـه راش در سـر  و كند يزمي، هيصنعت يدرصد حجمها مقدار و يبررسبه منظور 

لم انتخاب و اناو اس 1 يسر سه پارسل از در يفخت به طور تصادراصله د 40تعداد ، ناو اسالم

كه درخـت   ي(قطر كنده در محل كنده در محل قطعو  قهينه، ي، برابر سيدو متر فواصل قطر در

  . شد يريگ دازهنز اي. طول درخت و طول كنده نشد يريگ اندازه درختان نمونه يده بود)قطع گرد

حجـم قسـمت    ،نايفرمول اسمال از مونهان ندرخت يحجم صنعت، هاگيري بر اساس اين اندازه

ن سـه  ي ـمـوع ا . از مجفرمول هوبر و حجم كنده از فرمول حجم استوانه بدست آمـد  از يزميه

  . محاسبه شددرخت  )ي(واقع ، حجم كلحجم

ن مدل برازش شده يبهتر ي، مدل سهمنهيبرابر سقطر  با حجم كل نقاط پراكنش ان ابرياز م

   بود.   97/0 يب همبستگيبا ضر

 ا ر ين همبستگيشترينه بيبرابر س قطر با و كنده  يزمي، هيصنعت يحجمها مقدار يدر بررس

 ( ندنه داشـت يبا قطـر برابـر س ـ   يزميرا حجم ه ين همبستگي) و كمتر= r 0 /97( يحجم صنعت

66/ 0 r =.(  

 د كـه بـا   ي ـتـك تـك درختـان محاسـبه گرد     يبرا و كنده يزمي، هيصنعت يهادرصد حجم

كـاهش   يزميو درصد حجم ه شيو كنده افزا يصنعت يدرصد حجمها ،نهيابر سقطر بر شيافزا

 13/12، يدرصـد حجـم صـنعت    35/84نمونه، درخت راش  40 يبه طور متوسط برا .فتاي يم

  درصد حجم كنده بدست آمد. 52/3و  يزميدرصد حجم ه

  ناو اسالم  1 ي، سر، حجم كندهيزمي، حجم هيحجم صنعت ،راش : يديكل يواژه ها

                                                 
   shakoori@nrf.ut.ac.ir دانشجوي كارشناسي ارشد جنگلداري، دانشگاه تهران، پست الكترونيكي: 1

  استاديار دانشگاه گيلان  ٢

  17/3/84تاريخ پذيرش:      8/10/83تاريخ دريافت: 
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  قدمهم
شـده كـه    سبب يبردار نات بهرهل وامكايشرفت وسايشدن و پ يصنعت ،از به چوبين

ر در ي ـان اخيدر سال ين اتفاق در حاليجهان كاسته شود. ا يهر ساله از مساحت جنگلها

شـود و هـوا    يافزوده م يليفس يسوختها مصرفدادن است كه روز به روز بر يحال رو

نگـل در  بـه ج  را از انسانيتوان ن يم ن موضوعياه به با توج .شود يگذشته مز ا تر لودهآ

  .گوناگون  احساس كرد ينه هايزم

لازم  نيبنـابرا  ،اسـت از جنگل  د مستمريبه دنبال حداكثر بازده و تول يعلم جنگلدار

دار ي ـد مستمر و پاينه توليزم يمختلف جنگلدار يها نهيق در در زميو تحق ربا كاتا است 

ن حـال جنگلهـا را از   يفراهم آورده ودر ع ـ را كشور ياز جنگلهاهمراه با حداكثر بازده 

  .مينسازآنها خارج  يعيطب يمايس

 ـا ين گونه جنگلين و با ارزش تريراش فراوان تردرخت  ران اسـت كـه در شـمال    ي

برخـوردار   ييبـالا  يخاص حضور داشته واز ارزش صـنعت  يميط اقليل شرايبه دل كشور

بـر اثـر عوامـل مختلـف مـورد       يان متمـاد ير سـال ران ديشمال كشور ا يجنگلها .است

مختلـف   يهـا نه ين جنگلها در زميدات ايها تول بين تخريب قرار گرفته و در اثر ايتخر

 ين كـه جنگلهـا  ي ـتوجه بـه ا د. با نقرار ندار يد چوب در سطح مطلوبيخصوص توله ب

 ـتول توان موجود در آن  يخصوص راشستانهاه بشمال كشور،  از د محصـولات متنـوع   ي

 ينه از جنگلهـا يبه يبردار و بهره ياصول يزير توان با برنامه يدارند م ييبالاجمله چوب 

 ش داديت اصـل بـازده مسـتمر افـزا    ين جنگلها را با رعايزان محصولات ايراش شمال م

  .  )1381(رحيم نژاد، 

ن منـاطق كشـور   يتـر  بـاران  از پـر  يك ـيلان يناو اسالم در غرب گ ـ يحوزه جنگلدار

باشـد. جنگلهـا در اكثـر     يدرختان راش م يمناسب برا يشگاهيشود و رو يمحسوب م

ن ي ـل انتخـاب ا ياز دلا يكيخود را حفظ كرده و  يعيحالت طب ناو اسالم 1 يمناطق سر
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ن مطالعـه  ي ـن جنگلها با توجه به هـدف ا يط اين مطالعه، مناسب بودن شرايا يبرا يسر

  باشد. يم

 و كنـده  يزم ـي، هيصـنعت  يو درصد چوبها مقدار يرين مطالعه اندازه گيهدف از ا 

 يد بـالا ي ـمقدار تول باشد تا يم ن گونهيمناسب ا يشگاههاياز رو يكيدر  درختان راش

 ينه و حجمهـا ين قطـر برابـر س ـ  يو رابطه ب مناسب راش يمطلوب در جنگلها يچوبها

و كنده  يزمي، هيصنعت ين درصد حجمهايهمچننشان داده شود.  وكنده يزمي، هيصنعت

 ياصـول  يزيز با برنامه ريشمال ن ير مناطق جنگلهايدر ساختان راش مشخص گردد. در

   داشت. از جنگلها ينه ايد مطلوب و بهيتوان تول ينده ميآ يدر سالها

صورت گرفتـه اسـت    يران مطالعاتيو برآورد حجم درختان در ا يابي نه حجميدر زم

  : باشد يت موضوع مينشان دهنده اهم كه

 ـ ياض ـيبا مطالعه رابطـه ر  1351سال زاده در  يمهد ن حجـم كنـده و حجـم كـل     يب

ه بتـوان بـا دردسـت    ه كرد كيته ي، جدولجدول حجم يت و سر شاخه ها و بررسدرخ

  .ن كردييداشتن حجم كنده، حجم كل درخت را تع

ن حجـم  يـي تعاصـله درخـت راش و    220، با قطـع  1355در سال اصلي و همكاران 

  .ه كردنديش تهگونه را يبرا يمحل حجم ، جدوليمتر 2در قطعات  يواقع

 يمتـر  1و  2قطعات  يريو اندازه گ اصله درخت راش 1218با قطع  1364در سال 

 يبـرا  ي، جـدول حجـم محل ـ  يمنطقه ارتفاع 2متر در يسانت 120تا  15 يدر طبقات قطر

  .)1364نام  (بي ه كردندين گونه تهيا

 ـ يونيرگرس يمدلهاكاج تدا در تالش  يبا بررس 1370كشاورز در سال  ن حجـم و  يب

  .قطر را ارائه نمود

سـاقه درخـت    يبه نام جدول حجم انتگرال يجدول حجم 1376ان در سال يمعصوم

تـوان حجـم    يسـاقه م ـ  يشعاع و فاصله شعاع در رو 4 يريكه با اندازه گبدست آورد 

  ن كرد.يين جدول تعيا يساقه را از رو
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ن معادلـه  ياصله درخت راش بهتر 424 يله داده هايبه وس 1380در سال  يحق ورد

را مناسـبتر و   يع ـيب شـكل طب يفرمـول ضـر   اون كـرد.  ييبرآورد حجم گونه راش را تع

  .ن كردييه فرمولها تعيانتر از بقارز

  

  مواد و روشها

   مشخصات منطقه مورد مطالعه

 ـ يسـر  در هكتـار  171بـا مسـاحت    پارسـل  3منطقه مورد مطالعه شامل   طـرح  كي

. هكتار واقع شده است 2252ا مساحت ب شهرستان تالش ر بخش اسالمناو د يجنگلدار

 ـفقـط   .كنـد  يا قطـع م ـ ر يرن سي، ايلو متريك 25با در يتقر جاده اسالم به خلخال ك ي

بـالا دسـت   ه در ين دست) و بقييجاده قرار دارد ( پا يدر قسمت شرق ين سريپارسل ا

  .قرار گرفته اندجاده 

 يسـر  يطرح جنگلـدار  اشرق ب از ،له سرايگ يرجنگلدا طرح ابرب غاز  ين سريا

ل هـم مـرز   ياه بيس يگلدارنبا طرح ج ز لومر و از شمال يحوزه آبخ اب از جنوب ،دو ناو

وه مورد استفاده ي، روش و شهكتار 1528 ين سريدر ا يره بردار. مساحت قابل بهاست

 ـا شـد. با يمتر در هكتار م ـ 9/36زان جاده يم و ينيزاد نا همسال تك گزدانه   ين سـر ي

 ـا. سـه پارسـل   پارسل است 48 يدارا بـا   146و  141 ،140 يبـه شـماره هـا    ين سـر ي

آنها در  82-81انه يه برداشت ساليسهم قرار داشتنل يدل به هكتار 46و  53 ،72مساحت 

ن ارتفـاع  يشـتر يو ب 300 ين ارتفاع قطعات سريكمتر دند.ين مطالعه انتخاب گرديا يبرا

از متـر   825ارتفـاع متوسـط    يدارا ين سريا .است ايز سطح دربالاتر ا متر 1350 يسر

  ا است.يسطح در

مـه  ين يبـا خـاك   ينگل ـو ج يدياس يپ خاك قهوه ايت يدارا مورد مطالعه يپارسلها

، نمدار و توسكا و تـاج  افرا، ممرز يها با گونه همراه راش يپ جنگلي. تباشند يق ميعم
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، ناهمسـال  ساختار يجنگل داراسه پارسل ن يباشد. در ا يدرصد م 90تا  70ن يپوشش ب

راش گونه ت يات هم با اكثريد حيباشد. تجد يانسال و دو اشكوبه ميمسن و م يه هايپا

انه يه برداشت ساليسهم يبرا .ده استين پارسلها مستقر گرديدر اباٌ گسترده يبه طور تقر

ه درخـت  اصـل  975 در مجمـوع ن سه پارسل يدر ا 82-81در سال  ك ناو اسالمي يسر

    .)1379، نام بي( ده بوديقطع گرد

  

  روش

در گرديـد.   درخـت قطـع شـده انتخـاب مـي      957ها بايد از  براي انجام اين مطالعه نمونه

درخت قطع نشـده بـود    يتر به اندازه كاف نييپا يطبقات قطر به ويژه ياز طبقات قطر يبرخ

 ـ  انتخاب نمونـه  يبرا نياستفاده گردد. بنابرا ياز طبقات قطر يريگ نمونه يتا برا  يجـا ه هـا ب

 ـاسـتفاده گرد  ياز روش كاملاً تصادف يو ارتفاع ياستفاده از طبقات قطر در آمـاربرداري   د. ي

، يري ـ(زب است ها دو عامل حداقل اشتباه و هزينه آماربرداري تعيين كننده تعداد قطعات نمونه

 گـروه ك يال بود. ير 1000000 )1381(در سال  قين تحقيا ييصحرا ينه كارهاي). هز1379

نمـود. دسـتمزد و    يم ـ يري ـدرخت را انـدازه گ  6 يسه نفره به طور متوسط در هر روز كار

هـر   يري ـگ انـدازه  يب بـرا ي ـن ترتيال بود. به اير 150000در روز  گروههر  يها نهيگر هزيد

عـدد   40تعداد نمونـه هـا    ينه كل آماربرداريال صرف شد. با احتساب هزير 25000درخت 

و بـا   انتخاب شد يتصادف كاملاً درخت به عنوان نمونه به صورت اصله 40تعداد مد.بدست آ

ر در ي ـز هـاي  مشخصـه شده و  يابيبازعت ين درختان در طبي، ادرخت يها استفاده از شماره

    قرار گرفتند. يريگ ازهآنها مورد اند

   با نوار قطر سنج قهيقطر  يريگ اندازه .1

   با نوار قطر سنج قطر كنده در محل قطع يريگ اندازه .2

 خط كش دوبازوبا نه يقطر در ارتفاع برابر س يريگ اندازه .3
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بـا خـط كـش     متريسانت 5خت تا قطر راز طول د يمتر 2 فواصلقطر در  يريگ اندازه .4

 دوبازو

 با متر طول كنده از بن درخت يريگ اندازه .5

 با مترطول درخت  يريگ اندازه .6

ل قطـر كـم   يسنج(به دل له نوار قطريبه وس متريسانت 5 يبالا يسرشاخه ها يريگ اندازه .٧

 هـا بـا نـوار قطـر سـنج      سرشـاخه  يري ـگ شـتر انـدازه  يها و سهولت و دقت ب سرشاخه

 . شدند يريگ اندازه يك متريها در قطعات  ، سرشاخه)گيري شد اندازه

ن قطر يانگي، از ميدر قطعات دو متر ها بدست آوردن قطر يلازم به ذكر است كه برا

  .برهم استفاده شد  ددر دو جهت عمو

  

  درختان يابيحجم 

و از ، ده درختـان بـه طـور جداگانـه محاسـبه     و كن ـ يزمي، هيصنعت يحجم قسمتها

 20تـا قطـر    يقطعـات دو متـر  فوق حجم كل درخت بدسـت آمـد.    يمجموع حجمها

درخـت   يمتر جـزء قسـمت صـنعت   يسـانت  20 شتر ازيبقطر  با ييها و سر شاخه متريسانت

  ن فرمول بدست آمد.  يبا استفاده از هم  يصنعت يها سرشاخهمحاسبه شدند. حجم 

 = H  * 2 /) G2  + (G1ن ( ايدرختان با استفاده از فرمول اسمال يحجم قسمت صنعت

Vن فرمول يدر ا ).1379، يري(زببدست آمد  يمتر ) در قطعات دو:  

V 3مكعب ( به متر = حجم
m  (  

G1 ربعبه متر م يقطعه دومتر ي= سطح مقطع ابتدا  )
2

m (  

G2 به متر مربع يقطعه دومتر ي= سطح مقطع انتها   )
2

m (   

H  به متر = طول قطعه  )m (  

محاسـبه حجـم درسـت     يبـرا ، شـد  يا چند شـاخه م ـ يكه درخت دو  ييمحلهادر 

متـر   6/10اگر درخت در ارتفاع  به عنوان مثال .استفاده نشد ياز قطعات دو متر درخت
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متـري   6/10تا  10و از  يحجم در قطعات دو متر ،يمتر 10شد تا ارتفاع  يم هدو شاخ

و  يري ـگ انـدازه به طـور جداگانـه    ،دو شاخه درخت سپس قطر شد و جداگانه محاسبه 

و  بـه طـور جداگانـه   متر  4/0در طول  ها شاخه  يبرا 12تا  6/10شد. از  حجم محاسبه

از  درخـت  يصـنعت حجم  انتها. در شدمحاسبه  يدر قطعات دو متر ها شاخه ل ه طويبق

نمـودن اثـر    يخنث ـ يبـرا  حاصل شد. يصنعت يها تنه و سرشاخه يمجموع حجم صنعت

ن كار سطح مقطـع  يا يها حجم قطعه اول از فرمول استوانه محاسبه شد. برا شهيامتداد ر

  قطعه در طول آن ضرب شد.  يانتها

 . شد يريگ آنها اندازه  ينايمم و قطر يتقس يك متريبه قطعات  يزميه يها سرشاخه 

HGV(رفرمول هوب هر شاخه از حجم سپس
m
 كه ).1379، يري(زب ) محاسبه شد=×

 : ن فرموليدر ا

V   =3مكعب ( به متر  حجم
m (   

Gm  =به متر مربع سطح مقطع وسط سر شاخه  )
2

m (   

H   =به متر طول قطعه  )m (  

متر يسـانت  5متر و تـا قطـر   يتسـان  20با قطـر كمتـر از    يها از مجموع حجم سرشاخه

تنه درخـت   يزميها با حجم ه سرشاخه يزميها حاصل  شد. حجم ه حجم كل سرشاخه

  درخت بدست آمد.  يزميجمع و حجم كل ه

له فرمول يقه و قطر محل قطع به وسيق قطر يشد از طر يمحاسبه حجم كنده م يبرا 

در نظـر   يا صـورت اسـتوانه  ه ب كنده ،شه هايخاطر امتداد ره ب يول. ن اقدام نموداياسمال

مقطـع محـل قطـع در    ن صورت بدست آمدند كه سـطح  يها به ا گرفته شد و حجم كنده

HGV( طول كنده ضرب شد
a
×= (.  

 Ga در محل قطع به متر مربع= سطح مقطع   )
2

m (  

 H = طول كنده به متر  )m (  
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  نهيبا قطر برابر س و كنده يزمي، ه يصنعت كل، يروابط حجمها يبررس

تك تـك درختـان،    يك برايو كنده به تفك يزمي، هيصنعت يپس از محاسبه حجمها
در  و كنـده  يزم ـي، هي، صـنعت كل يهانه و حجمين قطر  برابر سيابتدا ابر پراكنش نقاط ب

ن هر كدام از حجمها بـا قطـر برابـر    يك بيبه تفك  (X ,Y)صفحه دو محور عمود بر هم 
 نيب  ييو نما ي، سهميتمي، لگاري( مدل) خطيونيپس رابطه رگرسس .ديرسم گرد نهيس

له يو كنده به وس ـ يزمي، هيصنعت يمقدار حجمها سپس .دينقاط برازش گرد ابر پراكنش
و كنـده بـه    يزم ـي، هيصـنعت  يدرصـد حجمهـا   .قرار گرفت يمورد بررس نموداررسم 

درصد  ،ش قطريفزاكه با ا مشخص شودتا  دياسبه گردمح تك تك درختان يك برايتفك
  دارند. ينزول ا ي ير صعوديو كنده س يزمي، هيصنعت يحجمها

  

  يروش آمار 

  rدار بودن  يمعن يآزمون آمار

محاسـبه شـده در    يب همبسـتگ يدار بودن روابط و آزمون ضـرا  يمعن يبررس يبرا

 H1و  H0 ن آزمون دو فـرض يا يد. برايانجام گرد rدار بودن  يمطالعه حاضر، آزمون معن

  :  ر نظر گرفته شدد

H0  ست :يندار  يمورد نظر معن يمقدار همبستگ 

 H1 دار است : يمورد نظر معن يمقدار همبستگ 

جـدول در سـطوح    rرفتـه و   r) بـه جـدول   n(تعداد نمونه ها= n-2 يبا درجه آزاد
محاسـبه   rسـه شـد. اگـر    يمحاسبه شده مقا rجدول با  rاحتمال مورد نظراستخراج شد. 

باشـد(ف،   يدار م ـ يست است و رابطه معندر H1دول بزرگتر باشد، فرض ج rشده از 
   )1365ز، يفر
  

  احراز اعتبار مدلها

انتخـاب   73و  61, 58, 53, 35به طور تصادفي قطرهاي  105تا  20قطرهاي  ميان از

شدند و حجمهاي كل, صنعتي, هيزمي و كنده به وسيله مدلها براي ايـن قطرهـا بدسـت    
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هـا  راي ايـن قط روسيله مدلها به حجمهاي صنعتي, هيزمي و كنده ب آمد. همچنين درصد

  محاسبه شد و با مقادير واقعي مقايسه شد.

  

  جينتا

    آنها يها و كنده و درصد يزمي، ه يصنعت يمحاسبه مقدار حجمها

ختـان راش بـه   تك تـك در  يبرا كنده  و يزمي، ه يصنعت يحجمهاو درصد مقدار 

  .آمده است 1شماره كه در جدول  ك محاسبه شديتفك

  
  نهين حجم كل و قطر برابر سيرابطه ب يج مربوط به بررسينتا

بـا   ينه و حجم كل را مدل بـرازش شـده سـهم   يبرابر س ن قطريب ين همبستگيبهتر 

ن قطر يدرجه دو ب يونيرگرس رابطه )1شماره داشت (شكل  ∗∗ 97/0 يب همبستگيضر

mل () و حجم كcm( نهيبرابر س
3

  ر بدست آمد:يصورت زه ب يبررس نيدر ا )

V 0015/0  =  D 028/0-30/1

 2
 D 30/1  + 016/0   

y = 0.0015x2 - 0.0282x + 0.1597

R2 = 0.9373

0

2

4
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16

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105

    قطر برابرسينه (سانتيمتر)
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 م

تر
 م

) 
کل

م 
ج
ح
  
  

  
 : منحني رابطه بين قطر  برابر سينه و حجم كل 1شماره شكل 

 

  نه و حجم كليمربوط به رابطه قطر برابر س) r( يهمبستگ يآزمون آمار

روابـط بدسـت آمـده در مطالعـه حاضـر انجـام        ين تماميب rدار بودن  يآزمون معن

  آمده است. 2 شماره ك در جدوليج كار به تفكيد. نتايگرد



  : مقدار و درصد حجمهاي صنعتي ، هيزمي و كنده گونه راش 1شماره  جدول

 )cmقطر برابر سينه ( )mارتفاع درخت  ( شماره  يارسل شماره درخت رديف

  حجم كل

)m
3

(  

  حجم صنعتي

)m
3

(  

  حجم هيزمي

)m
3

( 

  حجم كنده

)m
3

 درصد حجم كنده حجم هيزميدرصد  درصد حجم صنعتي )

1 353 140 18 22 0.311 0.194 0.098 0.019 62.37 31.51 4.44 

2 27 140 17 27 0.545 0.334 0.188 0.023 61.1 34.5 4.4 

3 382 140 15 32 0.563 0.428 0.125 0.01 76.02 22.2 1.86 

4 150 146 22.5 33 1.062 0.813 0.206 0.043 76.6 19.3 4.1 

5 27 140 22.5 33 1.391 0.845 0.207 0.039 77.45 18.97 4.166 

6 26 146 22 33 0.69 0.501 0.158 0.031 72.6 22.898 2.3 

7 132 146 19 35 0.836 0.69 0.12 0.026 82.5 14.4 3.1 

8 137 146 16 39 1.167 0.89 0.222 0.055 76.3 19 4.7 

9 149 140 22 40 1.135 0.699 0.368 0.068 61.59 32.42 5.99 

10 55 141 21 42 1.2 1.065 0.115 0.059 88.75 9.58 2.37 

11 147 141 15 42 1.434 1.07 0.308 0.056 63.6 30.8 5.6 

12 203 146 27 44 2.059 1.748 0.203 0.058 84.89 11.24 3.43 

13 149 141 26 52 2.223 1.886 0.198 0.139 84.84 8.9 3.75 

14 239 146 30 53 2.995 2.661 0.25 0.084 88.84 9.107 2.13 

15 153 140 26 54 2.856 2.598 0.131 0.127 90.96 4.58 4.06 

16 189 146 29 56 3.372 3.079 0.23 0.063 91.31 6.82 4.07 

17 146 146 16 57 2.88 2.555 0.085 0.12 88.71 2.95 5.31 

18 192 146 30 58 4.014 3.622 0.299 0.093 90.23 8.04 3.35 

19 213 146 30 58 4.431 3.797 0.529 0.105 85.69 11.93 5.08 

20 129 146 26.5 58 3.565 3.314 0.178 0.073 74.9 17.8 7.3 

21 175 146 28 61 3.919 3.471 0.35 0.093 88.65 8.93 3.41 

22 37 141 30 61 4.08 3.347 0.593 0.14 82.03 14.53 3.08 

23 47 141 27 61 4.151 3.654 0.415 0.082 88.02 9.99 2.53 

24 3 141 20 62 3.562 2.801 0.685 0.076 78.63 19.23 2.13 

25 35 146 26 62 3.939 3.574 0.205 0.16 94.94 5.2 4.06 

26 125 141 32 65 5.548 5.126 0.196 0.226 92.39 3.53 4.07 

27 2 141 30 67 5.209 4.488 0.546 0.175 86.15 10.4 3.35 

28 135 141 33 68 5.864 5.466 0.198 0.2 93.21 3.37 3.41 

29 184 146 27.5 69 5.48 5.101 0.14 0.167 94.32 2.59 3.08 

30 162 146 32 71 5.926 5.454 0.322 0.15 92.035 5.44 2.53 

31 141 140 30 72 5.462 4.7 0.53 0.232 86.04 9.7 4.24 

32 166 146 32 73 6.394 6.078 0.191 0.125 95.5 2.98 1.95 

33 106 141 32 76 6.387 5.671 0.518 0.198 88.78 8.11 3.1 

34 174 146 27 76 5.469 4.805 0.514 0.15 87.85 9.4 2.75 

35 176 146 33.9 81 8.124 7.194 0.768 0.162 88.55 9.45 1.99 

36 327 140 30 85 9.999 9.274 0.442 0.283 92.74 4.42 2.83 

37 100 141 35 87 10.373 9.699 0.39 0.284 93.21 3.75 2.73 

38 219 146 32 92 9.273 8.493 0.545 0.235 91.58 5.87 2.53 

39 31 146 31 95 7.813 7.161 0.357 0.295 91.65 4.56 4.11 

40 84 141 35 102 14.729 13.18 0.98 0.569 93.69 6.65 3.86 

       5.293 13.1 151.5 169.9         مجموع

 3.52 12.13 84.35                 ميانگين
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  )r: نتايج آزمون معني دار بودن ضرايب همبستگي( 2شماره  جدول

  

  ←روابط

↓  
  

ــم  حج

  کل

ــم  حجــ

  صنعتي

ــم  حجــ

  هيزمي

حجـــم 

  کنده

درصد حجـم  

  صنعتي

درصد حجم 

  هيزمي

ــد  درصـــ

  حجم کنده

ــر  قطــــ

ــر  برابـــ

  سينه

r ۹۷/۰  ۹۷/۰  ۶۶/۰  ۹۱/۰  ۹۷/۰  ۸/۰  ۲۴/۰  

معنــي دار 

  بودن

**  **  **  **  **  **  ns 

عـدم معنـي دار    nsدرصـد و   ۱معني دار بودن در سطح احتمـال   **درصد ، ۵معني دار بودن در سطح احتمال *

  بودن 

  

  نهيو كنده با قطر برابر س يزمي، هيصنعت يج مربوط به روابط مقدار حجمهاينتا

 يو كنـده، مـدل سـهم    يزم ـي، ه يصـنعت  ين حجمهايزش شده ببرا يان مدلهاياز م

  ). 4و  3، 2 شماره يرا نشان داد (شكلها ين همبستگيشتريب

،  يصـنعت  ينه و حجمهايبرابر س ن قطر يب ) r( يب همبستگيقابل ذكر است كه ضر

  بود . ∗∗91/0و  ∗∗66/0،   ∗∗97/0 بيو كنده به ترت يزميه

  

y = 0.0014x2 - 0.0219x - 0.1355

R2 = 0.9343

0
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  بين قطر  برابر سينه و حجم صنعتي منحني رابطه:  2 شماره شكل
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y = 0.00007x2 - 0.0017x + 0.1592

R2 = 0.4427

0
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  منحني رابطه بين قطر  برابر سينه و حجم هيزمي:  3شماره  شكل

  

y = 0.00007x2 - 0.0036x + 0.0827

R2 = 0.8252
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  منحني رابطه بين قطر  برابر سينه و حجم كنده:  4 شماره شكل

  

  

  و كنده يزمي، هيصنعت ينه و درصد حجمهايج مربوط به روابط قطر برابر سينتا

 ـبرازش شده از م يمدل سهم   ـي  ينه و درصـد حجمهـا  ير نقـاط قطـر برابـر س ـ   ان اب

مطالعـه حاضـر انتخـاب     يرا نشان داد و برا ين همبستگيشتريو كنده ب يزمي، هيصنعت

و كنده  يزمي، ه يصنعت يدرصد حجمها ين براييب تعيرو ض د.  معادله درجه دويگرد

 يتگب همبس ـياضـر  .) 7 و 6،  5شماره  ي( شكلها ديمحاسبه گردنه يقطر در برابر س با

 ـنه بـه ترت يقطر در برابـر س ـ  باو كنده  يزمي، هيصنعت ين درصد حجمهايب  يمسـاو  بي

   .بود  24/0و  ∗∗ 8/0،  ∗∗97/0
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y = -0.0063x2 + 1.1177x + 43.072

R2 = 0.626
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  منحني رابطه بين قطر  برابر سينه و درصد حجم صنعتي:  5شماره شكل 

  

y = 0.0065x2 - 1.1054x + 52.07

R2 = 0.6357
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  منحني رابطه بين قطر  برابر سينه و درصد حجم هيزمي:   6شماره شكل  

y = 0.00004x2 - 0.01x + 4.3217

R
2
 = 0.0597
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  منحني رابطه بين قطر  برابر سينه و درصد حجم كنده:   7 شماره شكل
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  دلهار ميج مربوط به احراز اعتبانتا

كـه نتـايج   احراز اعتبار شدند  105تا  20عدد قطر برابر سينه از  5مدلها با استفاده از 

  آمده است. 3 شماره آن در جدول

 

  : نتايج احراز اعتبار مدل ها 3شماره  جدول

  قطر  

۳۵  ۵۳  ۵۸  ۶۱  ۷۳  

  مدل
حجم 

  واقعی

حجم 

  از مدل

حجم 

  واقعی

حجم 

  از مدل

حجم 

  واقعی

حجم 

  از مدل

حجم 

  واقعی

حجم 

  از مدل

حجم 

  واقعی

حجم 

  از مدل

0.0015x
2
-0.0282x+0.597 ۸۳/۰  ۰۱/۱  ۹۹/۲  ۸۸/۲  ۵۶/۳  ۵۷/۳  ۰۸/۴  ۰۲/۴  ۳۹/۶  ۰۹/۶  

0.0014 x
2
-0.0219x-0.1355 ۶۹/۰  ۸۱۳/۰  ۶۶/۲  ۶۴/۲  ۳۱/۳  ۳۰/۳  ۳۵/۳  ۷۴/۳  ۰۷/۶  ۷۳/۵  

0.00007 x
2
-0.0017x+0.1592 ۱۲/۰  ۱۸۵/۰  ۲۵/۰  ۲۷/۰  ۱۸۷/۰  ۳/۰  ۵۹۳/۰  ۳۲/۰  ۱۹۱/۰  ۴/۰  

0.00007 x
2
-0.0036x + 0827 ۰۲۶/۰  ۰۴۲/۰  ۰۸۴/۰  ۰۸۹/۰  ۰۷۳/۰  ۱۱/۰  ۱۴/۰  ۱۲۴/۰  ۱۲۵/۰  ۱۹۳/۰  

0.0063 x
2
+1.1177x+43.072 ۵/۸۲  ۴۷/۷۴  ۸۴/۸۸  ۶۱/۸۴  ۴/۷۹  ۷/۸۶  ۰۳/۸۲  ۸/۸۷  ۵/۹۵  ۰۹/۹۱  

0.0065 x
2
-1.1054x + 52.07 ۴/۱۴  ۳۴/۲۱  ۱۰۷/۹  ۷۴/۱۱  ۸/۱۷  ۸۲/۹  ۵/۱۴  ۸۲/۸  ۹۸/۲  ۰۱/۶  

0.00004 x
2
-0.01x+4.3217 ۱/۳  ۰۲/۴  ۱۳/۲  ۹۰/۳  ۳/۷  ۸۸/۳  ۰۸/۳  ۸۶/۳  ۹۵/۱  ۸۰/۳  

  

 يحجمهان درصد يانگيو كنده و م يزمي، هيصنعت يج مربوط به مجموع مقدار حجمهاينتا

  و كنده يزميه ،يصنعت

 ،526/151ب يبه ترت راش  درخت 40 يبرا و كنده يزمي، هيصنعت يحجمها مقدار

 نيانگي ـسـه آنهـا م  يمقا يبرا. )8شماره بدست آمد (شكل متر مكعب  293/5و  103/13

كـه بـه طـور     درخـت بدسـت آمـد    40 يو كنده بـرا  يزمي، ه يصنعت يدرصد حجمها

 يزم ـيحجم ه درصد 13/12، يدرصد حجم صنعت 35/84درخت راش  40 يمتوسط برا

  .)9 شماره (شكل درصد حجم كنده بدست آمد 52/3و 
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حجم ھيزمي: ١٣/١٠٣حجم كنده: ٢٩٣/۵

حجم صنعتي: ۵٢۶/١۵١

حجم صنعتي

حجم ھيزمي

حجم كنده

  
  درخت راش به متر مكعب 40: مقدار حجمهاي صنعتي ، هيزمي و كنده در  8شماره شكل 

  

  

درصد حجم كنده: ۵٢/٣
درصد حجم ھيزمي: ١٢/١٣

درصد حجم صنعتي: ٣۵/٨۴

درصد حجم ص�نعتي

درصد حجم ھيزمي

درصد حجم كنده

  
درخت  40: ميانگين در صد هاي حجمهاي صنعتي ، هيزمي و كنده براي  9 شماره شكل

  راش

  

  بحث

 يتمي، لگاري،  سهميخط ينه مدلهايبرابر س ن حجم كل و قطريرابطه ب يبررس يبرا

مـدل   يدنـد.  نه و حجم كـل بـرازش گرد  يبرابر سابر نقاط پراكنش قطر  نياز ب  يينماو 

. در ر مـدلها داشـت  ينسبت به سـا  يبهتر يب همبستگيضر ، و معادله درجه دو يسهم

 يل سـهم طالعـه از مـد  ن مينه در اين حجم و قطر در برابر سير مطالعات بيجه در ساينت
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 )cm(نهيبرابر س ـ ن  قطر يب ن مطالعهيدله درجه دوم بدست آمده در اامع .دياستفاده گرد

m(و حجم كل
3

      :است با برابر )

V= 0015/0  D 30/

2

1 – 028 /0  D 30/1  + 016/0  

 ـ  1در سطح احتمال  كه بود ∗∗ 97/0بر اآن بر يبستگب هميضر . دار اسـت  يدرصـد معن

را  ين همبسـتگ يشـتر ي. بو كنده انجـام گرفـت   يزمي، هيصنعت يحجمها يبرا ين بررسيهم

درصـد   99بـا احتمـال     .داشت ∗∗97/0 يب همبستگيبا ضر يحجم صنعت بانه يقطر برابر س

ن ي. كمتـر كنـد  يدا م ـي ـش پيافـزا  ينه حجم صنعتيبرابر س ش قطر يبا افزا ان گفت كهتو يم

) r( ضـريب همبسـتگي   قـدار برقرار بود كه م يزمينه و حجم هيبرابر س ن قطر يب  يهمبستگ

وجـود داشـت     ييبـالا  نسـبتاً  يبسـتگ نه هميبرابر س حجم كنده و قطر نيب بود.  66/0 ∗∗آن 

)91/0  =r ∗∗(.  ياو كنـده، درصـد حجمه ـ   يزم ـي، هيصـنعت شتر حجمهاي يسه بيمقا يبرا 

 ـ يج مقاي. نتاديتك تك درختان محاسبه گرد يو كنده برا يزمي، هيصنعت ن قطـر برابـر   يسـه ب

بـا   يدرصد حجم صـنعت  يكه منحن دادو كنده نشان  يزمي، هيصنعت يهاحجم نه ودرصديس

نه يبرابـر س ـ  بـا قطـر   يزم ـيدرصد حجم ه ي) و منحن5 شماره نده (شكلينه افزايقطر برابر س

دار  ينه معن ـيدرصد حجم كنده با قطر برابـر س ـ  نيب رابطه ). 6شماره  باشد (شكل يكاهنده م

 و كنـده  يزمي، هيصنعت  يدرصد حجمها يب همبستگياضردار مق .)7 شماره ست (شكلين

ش يشـود كـه بـا افـزا     يمشاهده م ـبود.  24/0و  ∗∗ 8/0، ∗∗79/0ب يبه ترت نهيبا قطر برابر س

 ـ ،ابـد ي يمش يافزا يزميمقدار حجم ه اما  ،كاهش يزمينه در صد حجم هيبرابر س قطر   يول

بـل  قا ش حجـم كـل  يسه با افزايمقانه در يبرابر س ش قطر يبا افزا يزميمقدار حجم هش يافزا

جز مدل بدست آمده بين قطر برابـر سـينه   ه احراز اعتبار مدلها نشان داد كه ب .ستيه نملاحظ

و درصد حجم كنده كه معني دار نبود در بقيه موارد حجمهاي بدست آمده از مـدل نزديـك   

  حجم واقعي بود.

درخـت محاسـبه    40 يبـرا و كنـده   يزمي، ه يصنعت  يحجمها ين درصدهايانگيم

 درخـت راش انتخـاب   40 يمتر مكعب چوب بـرا  922/169د . در كل از مجموع يگرد
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 293/5و  يزم ـيمتر مكعـب حجـم ه   103/13، يمتر مكعب حجم صنعت 526/151شده 

درخت نمونـه از جـدول حجـم     40حجم  .)8شماره متر مكعب حجم كنده بود (شكل 

حجـم   لو بدست آمـد. يس 207/171منطقه ) چوكا (جدول حجم استفاده شده در  يمحل

 يدرخت از جدول حجم دو عامله گونه راش بر حسب متر مكعب (با پوست) سـر  40

ز استخراج شـد. بـا اسـتفاده از    ي) ن1355و همكاران ،  اصليرود كنار  ( يپاتوم جنگل خ

ن يبدست آمد.  با توجه به ا 471/154درخت  40 ين جدول حجم  مجموع حجم برايا

بـه طـور متوسـط    باشـد.   ين منطقه مناسب م ـيا يچوكا برا يسه جدول حجم محليمقا

درصـد حجـم كنـده     52/3و  يزم ـيدرصد حجم ه 13/12، يدرصد حجم صنعت 35/84

 ـا .)9شـماره  ( شكل  بدست آمد دهـد كـه اگـر     ينشـان م ـ  ين درصـد حجـم صـنعت   ي

 ـتول يه احظقابل ملا ي، حجم صنعتران حالت نرمال داشته باشنديشمال ا يراشستانها د ي

 يدرختان راش افـزوده م ـ  يتت حجم صنعيفيش قطر بر درصد و كي. در اثر افزاكنند يم

در از درختان در اثر افتـادن   يبرخ رانيشمال ا يب بودن جنگلهايا توجه به پر شب .شود

 يآنهـا افـزوده م ـ   يزم ـيحجـم ه كاسته و به  آنها يو از حجم صنعت  شكسته قطع هنگام

 ـتول يدرصد حجم صنعت 85به طور متوسط  راش  ان . حال كه درختگردد كننـد   يد م ـي

ل حجـم  يتبـد  كـاهش را در جهـت   حداكثر تـلاش  يبردار ح بهرهيصح يهاروش د بايبا

ج شـدن  گـر بـا خـار   ي. از طـرف د  داشت يبردار قع بهرهدر مو يزميبه حجم ه يصنعت

  شود.   يكاسته م يت حجم صنعتيفياز مقدار و ك ترديد بي نرمالجنگل از حالت 

 52/3مـورد مطالعـه در هنگـام قطـع      يب بودن جنگلهـا يو پر ش يل كوهستانيبه دل

ر درصد بـه نظ ـ  52/3البته هر چند ماند.  يدرصد از كل حجم درختان در محل كنده باق

مانـد كـه    يم ـ يبـاق  كنـده در محل  ياديحجم ز عيدر سطح وس يول ،ديآ يم يعدد كم

ن درصـد را كـاهش داد، و بـه     يمقدار  ا يبردار ح بهرهيصح يهات روشيتوان  با رعا يم

  . اضافه كرد يحجم صنعت
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  يتشكر و قدردان

ت فرمودند تا در جهت كسب علـم  يعنا يقدرت ام كه به مياز خداوند منان سپاسگزار
  م .يو دانش قدم بردار

و  ياديان مهندس ص ـيشفارود و نظارت طرح اسالم و آقا يشركت سهام ياز كمكها
 ـنها كمـال همكـاري را داشـتند    قي ـن تحقيا يدانيم يكه در كارها كخواهيمهندس ن ت ي

  .ميتشكر را دار
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