
 

سازی  های رویشی برای بررسی و شبیه استفاده از مدل

 های مختلفِ مدیریت جنگل روش

 )مطالعۀ موردی: بخش گرازبن جنگل خیرود(
 محمود بیاتای احجنگلداری، دااشکد  رنابع طبیعی دااشگاه ته اح، و ج،  دوا ی ؛ 

 ارااد دااشکد  رنابع طبیعی دااشگاه ته اح، و ج، ای اح ؛منوچهر نمیرانیان 
  ارااد دااشکد  رنابع طبیعی دااشگاه ته اح، و ج، ای احمحمود زبیری؛ 
  داری، دااشگاه ش ژی فنلااد، جوئنزو، فنلااد ارااد ب وه جنگلتیمو پوکالا؛ 

 
 

 
های صانعتی   روندا برداش  شمار می به  های ایران از نظر صنعتی و تبلید چب  جنگل تریر ارزش های شمالِ کشبر با جنگل

انادا   گزینی ها تح  مدیری  ناهمسال و روش تک گیردا ایر جنگل های کشبرمان صبرت می هقط در ایر تسم  از جنگل
کبلابژیکی، بلکاه از ساایر    هاا ناه هقاط از جنبا  ا     زاد ناهمسال در ایر جنگل برای اینکه مشخص شبد روش مدیری  دانه

طریقی بررسی شبدا امروزه اساتفاده   ها برتری دارد، ایر روش باید به  خصبص از لحاظ اتتصادی بر سایر روش ها به دیدگاه
اس ا در ایر تحقیق که در  های مدیری  جنگل بسیار رایج و شایع شده  ها برای بررسی روش سازی ها و شبیه سازی از مدل

هاای ناهمساال و    های رویشای خااص جنگال    هکتار انجام شد، ابتدا مدل 24/934خیرود به وسع   بخش گرازبر جنگل
های مختلف مدیری  جنگال   اند ا روش  درخ  های رویشی تک ها ا که مدل  آمیخته تهیه شد و سپس با استفاده از ایر مدل

ها بار ایار نکتاه     نتایج استفاده از ایر مدلسازی شدا  ببدن، و پایداری جنگل بررسی و شبیه از لحاظ تبلید چب ، اتتصادی
متار   7، و بلبط تا 5، راش 5/2متر مکع  در هکتار )برای ممرز  7تا  5/2کند که رویش اجمی سالانه در دامن   دلال  می

زاد  ببدن و برتری روش مدیری  داناه  های ایر تحقیق دلال  بر عملی مکع  در هکتار( اس ا همچنیر تحلیل مدل و آنالیز
زاد  زاد همسال جبان، دانه ها )دانه اهمسال در افظ پایداری جنگل و تبلید چب  از نظر اتتصادی در مقایسه با سایر روشن

 زاد دواشکببه( داردا همسال بالغ، و دانه

 

 درخ ا های مختلف مدیری ، گرازبر، محصبل، مدل رویشی تک روش واژگان کلیدی:

                                                      
  026-32223044 فاوم:               026-32223044تلفق:   اوی ند  ر ئو       Email: mbayat1983@ut.ac.ir 

 چکیده

11/03/1392 

28/07/1392 

 612-595ص 

mailto:mbayat1983@ut.ac.ir


 1393، زر ااح 4ار  ، ش 67های چوب، رجله رنابع طبیعی ای اح، دور   جنگل و ف آورده  
 

596 

 همقدم
انبااوه  ی ااا جنگاال شاااهل بکااانری  بشاایرو ۀهنطقاا
که ای آیتارا در غارب تاا    ای  البری بشمال ی ا داهنه
  کتاار ون یلیه 8/1 حسودساغ در شرق با هساح  یگل
ک ناوار  یا صورت   ا به ن جنگلیا گسترش دارد.[ 1]

لوهتر یک 70ا ت 20لوهتر طول و یک 800ک و بلنس )یبار
ن یا اناس. ا  سه شسهیالبری کشکوه  عرض( در اهتساد رشته

ای نظار  ایاران    اای  ن جنگال یتار  اریش  باای  ا  جنگل
فقا    بصانعت  ی ا . برداش انس س چوبیو تول بصنعت
کشااورهان صااورت  ی ااا جنگاال ن قساام  اییاادر ا

م شسه یز تقسیآبخ حوضۀ 98 ا به  ن جنگلیرد. ایگ به
ای  بپیو شا  اا  بآهویشا  ن جنگلِی ا در ا اکار توده و

را راش،  باصال  ی ا . گونهای یاد نا مسال  نو  دانه
اختیاار بلاوط    ن هقالاه باه  یا همری، بلنسهایو )که در ا

تویاکای ییلاقاب   و (، افارا )پلا (،   .شاود  سه هاب یناه
صاورت   ز باه یا ن یگار ید ی اا  و گونه د س هبل یتشک

  یری اا تحا  هاس    ن جنگال یهحسود وجود دارنس. ا
نکاه  یا یبارا  .[2ناس ] ا بنا یگز تاک  ۀوینا مسال باا شا  

ن ینا مسال در ا یادو   دانهیریهشخص شود روش هس
ر ی، بلکاه ای یاا  بکیاکولاوژ  ۀ ا نه فق  ای جنبا  جنگل

ر یباه یاا   یاقتیااد ای لحااظ  خیاوص    ا باه  سگاهید
یاد  یاد  مسال جاوان، روش داناه    ا )روش دانه  روش

دارد،  ییاد دواشاکوبه( برتار    مسال بال ، روش داناه 
د. اهرویه شواثبات ری آن برتو  بس بررییبااین روش 

 ببرریا  ی ا بارا  ییای هی ا و شب ییای ایتفاده ای هسل
سه شا   یح و شاا یا ار رای  جنگل بسیریهس ی ا روش

ه یرا توج ییای  که هسل بن عواهلیتر [. ای ههم3ای  ] 
. ایا  جنگال   بهترِ  ویریهس یکنس کاربرد هسل برا به

ثر بار آن  ؤ  و عواهل هیزان رویشسه ه جادیا ی ا هسل
د نس و  بنه را ارائه هین گزیو بهتر کننس هبرا هشخص 

ز باه  یا جنگال را ن  ۀناس یتاوان آ  بای هواق  ه بدر بعض

 بساتم یل ییا ه و تحلید. تجزکر بنیب  یپ ا  کمک آن

 ۀشامنسان ای یاه د ا   یایا  کاه انس   یکردیرو اصوچ 
حوادش ای  بنیب  یبرخورد با هشکلات و پ ی  برایپ

ای  سهیا و جنگال پس  بعی[. هناب  طب4]انس  آن یود برده
کاه خاود    ناس ا انسان بینسگ  ای یهینهتما   درر یفراگ
 بن نظااه یس و باا چنا  نکن بک نظا  عمل هیصورت  به
س یا ، بلکه باکردتوان با روش آیهون و خطا عمل  بنم

ا یاهانه در حل یستم یک ییصورت   ا به تما  یاهانه
ل یا تحل ه ویا تجز ۀجا ینت .[5جااد شاونس ]  یهشکلات ا

تحول و تکاهل  ۀوایط ای  که به ییای هسل بستمیی
ن نساال یتویاا  انسااان و  مچناا بونیرواباا  رگریاا

 یادیا تحول ی  ا، آنیه ای نسل چهار  یو  ا، به کاهپیوتر
 اا   یزیر ای طر  یاریبسا اهرویه در بس ای . چه یافته
تاوان   بنما  ییای هیو شب ییای  ا بسون هسل ای یو ی

 ی اا  یافا . آهااربردار  یدی   بقهنط ی ا حل به راه
 ی اا  جنگل را با ایتفاده ای روش ب  فعلیجنگل شرا
بارداری باا قطعاات     ا نموناه یا درصس  صس یآهاربردار

، 6کناس ]  بها  بابیثاب  اری ۀا قطعات نمونیدائم  ۀنمون
جنگل  بشیرو ی ا ب با هسلین اطلاعات با ترکیا [.7
و  ب  حجما یجنگل )رو ۀنسیآ ۀتویع بنیب  یپ یبرا
  یب یبردار ای بهره یریجلوگ ین برایره(، و  مچنیغ

  یا سار جنگال ا م یا پا ۀکاردن تویاع   ای حس و دنبال
 ۀنا یک گزیا عناوان   درخ  به بشیرو ی ا . هسلدارنس

 ار   یرا رونس تویعه بارا یی ،شونس بهنایب انتخاب ه
ن یدر ا. [8کننس ] به بنیب  یدرخ  را در یطح توده پ

ر کرده ییای یطح توده به درخ  تغ بهسل یطح برری
بینب روی  درخ   پدیری باچیب در پی  که انعطا 

دارد بااب اینکااه عااواهلب ای قبیاال آهیختگااب گونااه،  
 ای هختلف هسیریتب، که در  پراکن  ینب، و ییستم

جاااساول هحیاااول و در یاااطح تاااوده عواهااال   
[. 9هحسودکننااسه  سااتنس، وجااود داشااته باشااس ]   
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 ااای  عنااوان جنگاال بااه ااای شاامال کشااور،  جنگاال

 اای رویشاب    باه هاسل   برد آهیخته و نا مسال، پهن
تا بتوان هسیریتب جااه  و صاحیح    هنایب نیای دارنس
 ای هختلاف هاسیریتب را هقایساه     انجا  داد و گزینه

کرد و در نهای  بهترین گزینه را که تویاعۀ پایاسار   
 [.5 ا را تضمین کنس انتخاب کرد ] جنگل

ب شا یرو ی ا هسلتفاده ای ق ایین تحقی س  ای ا
 خته و نا مسالیبرد آه پهن ی ا جنگل یشسه برا هیته

و انتخاااب  بتیریهختلااف هااس ی ااا روش ۀساایو هقا
 ی ااا ق ای هااسلیاان تحقیاا. در اایاا ن روش یبهتاار
، ی  قطار یا درخ  رو هسل تکدرخ  ) تک بِشیرو

درخا      ارتفاا ، هاسل تاک   یا درخا  رو  هسل تک
 اا در   آنکاه قطار    بتعساد درختان ) ی(  یادآوریرو

( و  ریایسه ایا .  هتار   بیاانت  7 طول دوره به بی  ای
 ر(یا )هارد و ه  بهاان    یناسه یا درخا  رو  هسل تاک 
 بتیریهااس ی ااا روش مچنااین شااسه ایاا .  ایااتفاده

یاد  و داناه  ،یاد  مسال باال    مسال جوان، دانه یادو دانه
س یتول  سگاهییاد نا مسال ای د    دانهیریدواشکوبه با هس

سار جنگال  یا پا ۀ  تویاع یا اقتیااد و در نها چوب و 
انتخااب روش   یدری  بارا  بمیتا تیم شسهسه یهقا
ر و یپاد  سیا تجس ی ا هین یرهایا یهنایب برا بتیریهس

 یباردار   ام بهاره   کاه  بااریش کشورهان گرفته شاود 
ن یا ر هوا اب ا یرد و  ام ای یاا  یگبصورت  یاقتیاد
 ایتفاده شود. بعیطب ی ا نهیگنج

 ها مواد و روش
 مورد مطالعه ۀمنطق

 ۀرود دانشاکس یا ق در بخ  گرایبن جنگل خین تحقیا
س. بخا  گارایبن   شعب دانشگاه تهران انجا  یهناب  طب

ن بخ  ای هجموعاه  ی کتار، یوه 24/934به ویع  
 بعا یهنااب  طب  ۀ  دانشاکس یریتحا  هاس   ی ا جنگل

شرق نوشاهر   یلوهتریک 7که در  ای دانشگاه تهران 
 36قاه تاا   یدق 27درجاه و   36ب یایو در عرض جغراف

درجه  51ب یایشمالب و طول جغراف ۀقیدق 40درجه و 
قارار دارد.   بشرق ۀقیدق 43 و درجه 51قه تا یدق 32و 

هتار بااچتر    1350ا ت 840ن یبخ  گرایبن در ارتفا  ب
یانگ   ب،شنایا  نیا قرار دارد. ای لحاظ یهیای یطح در

ویارت نفا    ۀو طبق نقش بهادر بخ  گرایبن، آ ک
 بو در بعضا ایا   ا یا ک علیهتعلق باه دوران ژورایا  

نقاااط ای طبقااات یااخ  شااکافسار و طبقااات ناار  و 
ای  باناس. در بعضا    م قرار گرفته یطور هتناوب رو به

 ی اا  سهیا یانگ هاادر و پس   بیدگا  رونیعل  ب نقاط به
در خااو نفاو     بک اکار آب حاصل ای بارنسگیکاریت

رود یخ ۀبه رودخان بعیصورت ی ک  طب و بهکنس  هب
خااو   ب اغلب جنگل، هخیوصا یترت نیزد و بسیر به

و  بدر تابستان دچار کمبود آب و خشاک  ،آن بیطح
شاود.   بن فیال ها  یا   درختان در ایرو یباعث کنس

 ی اا  جاز  خااو   بکل یبنس دیتهن بخ  در یخاو ا
 .[10ای  ] بجنگل یا قهوه

در قطعرات   یریر گ پرراکنش و انردازه   ۀنحو
 دائم ۀنمون
 ۀایتفاده شاس ای دو دور  ییای هسل یکه برا یب ا داده

دی  آهسناس کاه    ثاب  به ۀنمون با قطعات  ریآهاربردا
به  1382در یال : ای ن صورت یشر  کاهل آن به ا

هتار   200×150 بلیهستط یآهاربردار ۀک شبکیکمک 
 ۀنمونا   قطعاه  258(، تعاساد  یاب دیاتگاه اجرا  ی)الگو

طااور  آر، بااه 10هساااح  شااکل بااه  یا رهیاادا بماائدا
در یطح بخ  گرایبن پراکناسه   بک تیادفیستماتیی

تماا    ۀنیشسنس. در داخل قطعه نمونه، قطار برابار یا   
تار   بزرد ینه قطریدرختان ینسه که در ارتفا  برابر ی

باایو   کا  دو  هتر داشتنس به کماک خا    بیانت 5/7ای 
ک یاا ااا در طبقااات  ر آنیو هقااادشااس  یریااگ  انااسایه

ک گوناه  یا به تفک یآهاربردار ی ا در فر  یهتر بیانت
قطر  یریگ هحل انسایه ق،ین تحقیدر اادداش  شسنس. ی

 یاۀ رنگ قرهز هشخص شس و یاو بادرختان  ۀنیبرابر ی



 1393، زر ااح 4ار  ، ش 67های چوب، رجله رنابع طبیعی ای اح، دور   جنگل و ف آورده  
 

598 

 یهتار  بیاانت  5/7 یقطار  ۀک ای درختاان ای طبقا  ی ر
در هرکاز  شاس و  نسب  به هرکز قطعه نمونه برداشا   

 4باه هسااح     یگرید ۀنمونه، قطعات نمون   ر قطعه
 ا  آن ین و به برداش  اطلاعات یادآورییهتر هرب  تع

ثابا ،   ۀابب قطعاات نمونا  یات بایین عملیس. اشاقسا  
ماوت و رناگ   ییال با توجه باه آی  9پس ای گدش  

 ا ثاب ، هجاسد  ۀقرهز بر روی درختان در قطعات نمون
تکرار شس و پس ای اتما  کار به انجا  هحایابات چی   

ن باار در کشاور   یاولا  یبارا  بشیرو ی ا هسل ئۀو ارا
ختاه و نا مساال اقاسا     یبرد آه پهن ی ا جنگل یبرا

 شس.

 ها سازی های رویشی مورد استفاده در شبیه مدل
 یک بارا یون لجسات یز رگریا یک با آنالیای هسل لجست

باا   بخطا  ریا غ ی اا  ایتفاده شس. هاسل  بهان هسل ینسه
و  یقطر  یرو ی ا هسل یبرا بختگیواردکردن اثر آه
  یکه در هسل رو یب ا . شاخصشسنسارتفا  ایتفاده 

 ۀر رقاب  و انساییثیایتفاده شسنس، ت بهان و ینسه یقطر
د ناس. رقابا  در    بب توده را نشان ها یدرخ  و ترک

ن یهقطا  قطاورتر   هقط  و یطح   یطح کمکتوده به 
 اا،   در هاسل  .سشا و هحایبه  بدرختان در توده برری

ارتفاا    بشا یدر هاسل رو  برقاب  نقشا  ی ا شاخص
ن یشسه در با   هشا سه برف  اثر  مبستگ ی. برانسنساشت

قطعات نموناه   بم ای شاخص تیادفئدا ۀقطعات نمون
  و ارتفاا  ایاتفاده شاسه    ی  قطریرو ی ا هسل یبرا

 ای .
 ی  قطار یرو یکه برا بهسل :مدل رویش قطری

  ای  1صورت رابطۀ  برایش داده شس به
 
 

(1) 
idij = exp(-0.8824 +uj +0.4343ln(dij) -

0.1987(dij/100)2 +0.0031BALij +0.5861Fagus 

+0.4396Carpinus +0.8202Quercus 

+0.6940Alnus+0.7475Acervelutinum +0.6796 

Acer cappadocicum +0.6535Tilia) + eij 
 

ای قطعه  i، یالۀ درخ  9روی  قطری  idijکه در آن 
uj~N(0,σuهتر،  ببه یانت j ۀنمون

 ۀنمون فاکتور قطعه  (2
هتار،   بنه باه یاانت  یقطر در ارتفا  برابر یا  d، بتیادف
BAL ن درختان در به هتر هربا   ییطح هقط  قطورتر

eij~N(0,σeو  ،در  کتااار
ایاا . راش،  هانااسه باااقب (2

 یر بارا یا هتغ ی اا   اا شااخص   ر گوناه یهمری، و یاا 
اگار  ایا    =1Fagusنجا ی. )در اانس هختلف ی ا گونه
ه صفر گداشاته  یبق یو برا .هورد نظر راش باشس ۀگون
 قطعاه  بشاخص تیادف یار برایهع  انحرا  (شود. به
 68/3 هاناسه  بااقب  یار برای، و انحرا  هع860/0نمونه  

 .[11] ای هتر  بیانت
در هاسل   یریتایث نو  گوناه   :مدل رویشی ارتفاع

 بارتفااع  بشین هسل رویارتفا  نساش . بهتر بشیرو
 .ای  2 ۀصورت رابط دی  آهس به که به
(2) 

hij = 1.3 + dij
2.336/(0.705+0.360dij)

2 + eij  
، j نۀای قطعه نمو iارتفا  درخ   hij رابطه نیدر ا

dij   مااان درخاا ، و   ۀنیقطاار در ارتفااا  براباار یاا 
eij~N(0,σe

نموناه ههام     . اثار قطعاه  ای  هانسه باقب (2
ار یا نشاس. انحارا  هع  ن در هسل ایاتفاده  ایبنابر ،نبود
 .ای هتر  49/5 هانسه باقب

هاسل   یبرا 3 ۀک رابطیتاب  لجست :مانی مدل زنده
 [.11برایش داده شس ای  ]  بهان ینسه

(3) 

))438.01/116.0023.0)ln(954.0282.1(exp(1

1

CarpinusdBALdd
s

ijijijij

ij



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ای  iدرخا    بهاان  احتمال یناسه  sij رابطه، نیدر ا
قطار   dij، (هانس بیال ینسه ه 9 یکه برا) j ۀنمون  قطعه

ن ییطح هقط  قطاورتر  BALنه، و یدر ارتفا  برابر ی
 .ای درخ  )هتر هرب  در  کتار( 

  ای یببه  ا  که قطر آن ب)درختان مدل زادآوری

صاورت   باه ( .ایا   رییسههتر در طول دوره  بیانت 7
 رابطاه،  نیا در ا شاس.   ا برایش داده  داده یبر رو ییر
INj ای یببه  ا  که قطر آن ب)درختانیاله  9 ییادآور  
( ای .ای  رییسههتر در  کتار، در طول دوره  بیانت 7

 هرب  در  کتاار  هقط  توده به هتر یطح  Gjو  jپلات 
 [.11]  ا ایتفاده شس ییای نهین هسل در بهی. اای 
(4) 

INj =exp(2.75+0.2ln(Gj)-0.005 Gj) 
 

 یتیریمد یها یساز هیها و شب یساز نهیبه
ن ی. اولا شاس  ببرریا  ییاای  ناه یبه یه روش هتفاوتو

سار یا پا بسات چاوب یا کاه تول  ب، یهانییای نهیروش به
در  ییاای  تناک  ی ا ، با ایتفاده ای برشای حساکار 

علا  در دیاترن    کاه باه   یب اا  )برش یطبقات قطر
تاوده انجاا     ۀتویع یه در هراحل بعسیاول ۀنبودن تود

، ییاای  هیشاب  ۀن برناها یا شود. در ا ب( انجا  ه.شود به
 ی ااا ه وجااود نااسارد. در عااوض باارش یاااول ۀتااود
کنناس.   بناه ها  یرا به یقطر  اکن  طبقات، پرییای تنک

جااد  یا ایا   بشا یک توده که هسنول پاراکن  آیها ی
بارش تاا بارش     ۀچرخا  ی  بارا ییپس رو شود، هب
 ا ها را به  ن برشیعکس حرک  ا و ییای هیشب یبعس

ریاانس.   به ها یا اول ۀدر تاود  یقطر ی ا کلان بفراوان
هختلاف قبال و    یقطار  ی ا پراکن  یبرا   ا برداش 

شاود. اگار    بها  هحایابه   ییاای  تنک ی ا بعس ای برش
 ی اا  بعس ای برش یقطر ی ا ای کلان ببعض بفراوان
 یه باشنس، یادآوریاول بتر ای فراوان کوچک ییای تنک
ای  یریجلااوگ یبنهااا ۀناایحاال به راه نیساا  و بکاااف

 ای .سار توده یانتخاب یاختار ناپا

باا قطار برابار     یاختار توده با تعساد کل درختاان 
 ا قطار یا قطار حاساکار    ،(N)هتر  بیانت 7ی   ایب ۀنیی

باول در  یو دو پااراهتر تااب  وا   ،(Dmax) یباردار  بهره
 [.12ح داده شسه ای  ]یتوض 5 ۀرابط

(5) 



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

 cc

b

d

b

d

b

c
df exp)(

1

 
قطر  بفراوان f(d)نه، یی قطر برابر d رابطه نیدر ا

d ،b و ،ب هکاان یضراc   ایا  ب شاکل  یک ضار یا .
پاراکن  در طبقاات    یبول باه جاا  یایتفاده ای تاب  وا

 ییای نهیبه یر ایای تعساد هتغ یا نسهیطور فزا به یقطر
باول  یدر تااب  وا  ییای نهیبه یر ای[. هتغ13کا س ] به

 بفراوانا  f(d)نه، یقطر برابر یا  dر  ستنس )یهتغ 4فق  
ب شاکل(.  یک ضار یا  c و ،ب هکاان یضار  d ،bقطر 
کنناس کاه ایاتفاده ای     بدچل  هن یبر ا بقات قبلیتحق

 بجیسار، نتاا یا در حالا  پا  ییای نهیبول در بهیتاب  وا
با پراکن  در  ییای نهیح بهیان با نتایهنایب و قابل ق

ک یا س یا یهان تولدر [. 14کنس ] ارائه هب یطبقات قطر
 یر اا یای هتغ یا جاد هجموعهیکه هسنول ا ،هیاول ۀتود
ک یا باول در  یتااب  وا  اا ای   ب، فراوانای  ییای نهیبه

 یهتار  بیانت 7حساکار قطر  یو برا یهتر بلیه 2 ۀداهن
 بان کلیهق آهسه در دی  به بشونس. فراوان بهحایبه ه

تا تعساد تما  درختان در  کتار که برابار   شود هببرده 
و  بهاان  س. یاپس احتماال یناسه   یدی  آ به ای  Nبا 

 یبا  برش با ایتفاده ای هسل ۀان چرخیدر پا ییادآور
س. یا گرد ییاای  هیق ایاتفاده شاس شاب   ین تحقیکه در ا
 یهتار  بیاانت  5درختان را در طبقات  ب ا فراوان برش

ن یشان برینس. در دوه هید نس تا به یطح اول بکا   ه
 ی ااا ای باارش ب ااا، تااوال ییااای نااهیهجموعااه ای به

هتفاوت  ۀتود چهار یبرا یدر پراکن  قطر ییای تنک
س باه  یبا یشرط که پراکن  قطرن یه انجا  شس با ایاول

ک تعاساد  یشسه با  نیی  تعی س  ای پ یپراکن  قطر
ک یا شسه  فی  تعریای پ هشخص برش بریس.  س و
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کاه  [ 13] ای سار یپا یگدار هیبا یرها یپراکن  قطر
را باا نارخ    باریش خاالص فعلا   یگادار  هین یرهایا

کاه نارخ    ای  بدرصس نرخ تنزیل 1درصس ) 1ل یتنز
ن ناارخ در اقتیاااد و یاا. اایاا سار یااپاباارداری  بهااره

ن نارخ  یبرداری کاربرد فراوان دارد. ا  ای بهره شرک 
کناس   بحاساکار ها  ( .شاود  درصس  ام اضاافه هاب    3تا 

، اریش بلیتباس  ۀن برناها یا (. تااب   اس  ا  5ۀ )هعادل
درصس هحایابه   1ل یکه با نرخ تنز ای  بخالص فعل

 ببارش هتاوال   5ای  ییای تنک ی ا شس. پراکن  برش
ل شاسه،  یتشاک  160 ، و120، 80، 40، 0 ی اا  در یال

شاسه    فیا   تعرین شرط که پراکن   س  ای پا یبا ا
ناه شاود. تماا     یبه 200س در برش ششام در یاال   یبا

 ی اا  م شسه ای  که تما  تودهیتنظ یطول دوره طور
  یل به پراکن   اس  ای پا  یتبس ۀه در طول دوریاول
باا   ییاای  تناک  ی اا  شسه برینس. پراکن  برش نییتع

در  کتار، حاساکار قطار    هانسه باقبتعساد کل درختان 
ف یااتعر cو   bبااولیب وایو ضاارا ،آهااسه دیاا  بااه
 160تاا   0 ی ا در یال بلیتبس ی ا شونس. در برش به

 شاود  بعنوان حس برش ایتفاده ه ول بهیبای پراکن  وا
کااه برداشاا   بن بااسان هعنایاا  کااه اضااافاتیااکااه ا

بلکه نقیان در طبقاات   نیستنس، یبشونس  س  نها به
در پاراکن    بن برش  ار نقیاان  ی. در ششمانس قطری
تاا   شاود  هاب ساه  ی اس  هقا  یبا پراکن  قطر یقطر

س. تعااساد یاادیاا  آ بااه قااا ی ااس  دق یپااراکن  قطاار
ر یا هتغ 20شرک  داشتنس  ییای نهیکه در به یر ایهتغ

 (.4x5=20بودنس )
(N0, N40,…, N160, Dmax0,…, Dmax160, 

b0,…, b160, c0,…, c160) 

 اا، پاراکن     ییاای  ناه ین هجموعه ای بهیدر یوه
 ی ا یهان با برش سار ای ،  میکه پا بدر حالت یقطر
سار در یااپا یشااود. پااراکن  قطاار بنااه هاایبه بلیتبااس
 یر اا یتعاساد هتغ  وشاود.   ن برش حاصال هاب  یششم

. اریش خاالص  ایا  ر یا ( هتغ4×6=24) ییاای  نهیبه
درصاس حاساکار شاس.     3، و 2، 1ل یا با نارخ تنز  بفعل

 ببرش نخس  به یهان حاال فعلا   6درآهس خالص ای 
ک دوره ای یا  یس، یاپس درآهاس ا  یا شس و جم  گرد

سار جنگاال یااناهحااسود تااوده در حالاا  پا ی ااا دوره
س. یگرد بو به یهان حال فعلشس و هحایبه   ییای هیشب
 بلیتباس  ی اا  ز به درآهس حاصل ای بارش ین درآهس نیا

 ۀه با یاختار هختلف شاهل تودیاول ۀتود 4اضافه شس. 
و  ،اشاکوبه  دو ۀ مسال بال ، تاود  ۀ مسال جوان، تود

ن هجموعااه ای ین و یااوهینا مسااال در دوهاا  ۀتااود
سار تاوده کاه   یا . یااختار پا شاس  ا ایتفاده  ییای نهیبه

هشابه  ی ا شس با نرخ یکارآهس ناهگدار یگدار هییرها
 ایاانانتخاااب شااس. در  سااه یهقا یز باارایاال نیااتنز
 یکارآهس( پراکن  قطار  یگدار هی ا )یرها ییای نهیبه
 [.16، 15حساکار شس ] 6 ۀق رابطینه ای طریبه

(6) T
T TT

N
NPV C

(1 i) 1
 

 
 

طاور   که باه ای  درآهس خالص  NT رابطه نیدر ا
دی   به (ha-1 €)هشخص  بیهان ۀک فاصلیهرتب در 

اریش  CTطول چرخ  برش )به یاال( و   Tس. یآ به
. اریش ایااا  (ha-1 €)ه یااااول یگااادار هییااارها

درختاان   یه ای اریش چوب یارپا یاول یگدار هییرها
دیا    باه  رناس دا ییاای  که بارش تناک   یب ا در توده

 ۀعنوان نقطا  به یا هیاول ۀ  تودیای   6 ۀس. در رابطیآ به
پاراکن    ۀسا یهقاکلب شود.  س   بشرو  ایتفاده نم

ر یکارآهااس بااا یااا یگاادار هیحاصاال ای یاارها یقطاار
ر یآهااسه ای یااا دیاا  بااه بانیااپا ۀناایبه ی ااا پااراکن 

سه ای قابال  یا ک ایا هنظاور داشاتن    ه باه یا اول ی ا توده
پاراکن    یکارآهاس بارا   یگادار  هیایتفاده بودن یارها 

هنظاور    ا باه   تما  برناهه یبرا ییای نهی. روش بهای 
 [.18، 17ایتفاده شس ] ییای نهیبه یایتراتی بابیاری

 جینتا
 ی اا  کاه در جنگال  د س  بشب قطری نشان هیهسل رو

خته و نا مساال بخا  گارایبن جنگال     یبرد آه پهن
هتار   بیاانت  100تا قطر  ی  قطری  رویرود، افزایخ



 جنگل خی ود(  رطالعس روردی: بت  ب ازبق های رتال م ردی ی  جنگل رازی روش های رویشی ب ای ب رری و شبیه ارافاده از رد  
 

601 

 100ای قطار   بولا  ،نه ایا  یای قطار برابار یا    بتابع
کا    ی  قطری  قطر، رویبا افزا ،هتر به بعس بیانت

د س که  بهانب نشان ه ینسه بشی. هسل رود س بنشان ه
ن یشترین و بیهتر بهتر بیانت 100تا  20درختان با قطر 

  رقابا  )یاطح هقطا     یرا دارنس. باا افازا   بهان ینسه
 ۀو گونا  یاباس  هبکا    بهان ن درخ ( ینسهیقطورتر
ای  ب اا باه هقاسار کما     ر گوناه ییا در هقایسه باهمری 
ح یصاح  بنا یب  یوردار ای . درصاس پا  برخ بهان ینسه

 5/0. )اگاار ای ایاا درصااس  8/91 بهااان هااسل ینااسه
( Nagelkergeایتفاده شود ) بهان ینسه ۀعنوان آیتان به

R2 ییار ح ی ا نتاا  ییای نهیدر به (.ای  082/0 یآهار 
 دی  آهس. به
 

توده با ساختار بهینه بررای حرداک ر تولیرد    
 پایدار
 ی اا، پاراکن  قطار    ییاای  نهین هجموعه ای بهینخست

 تاا دیا  آورد   باه  ییای تنک ی ا را ای برش یساریپا

 اا   ییاای  ناه یانه حساکار شود. بهیهتوی  برداش  یال
یال  70، ، ...20، 10راش با چرخ  برش  ۀتود یبرا

یاال   40و  30همری و بلوط با چرخ   ۀگون یو برا
 اا خاالص، ای    که توده ای ن یانجا  شس. فرض بر ا

 اا   تماا  گوناه   یبرا 6 ۀای رابط ییادآور ک گونه، وی
ن یشتریکه ب یا سار تودهییاختار پا دی  آهسه ای . به
کا ناسه کاه باه     یس چوب را دارد ای پراکن  قطریتول

ل شاسه  یکنس تشک ب  نا مسال حرک  هیرییم  هس
ز یاه  ین آنالیب بتفاوت اصل(. 2و  1  ای ای  )شکل

که  یاکار قطرکنس که حس بن دچل  هیبر ا باصل ۀگون
 100س یااآ بدیاا  هاا راش و بلااوط بااه ۀگوناا یباارا
شاتر ای  یب یریطاور چشامگ   ن بهیکه اای  هتر  بیانت
س یهتر ای . حساکار تول بیانت 85که ای  همری  ۀگون
 یهکعاب در  کتاار، بارا    هتار  8/4راش  یسار برایپا

 هتر 5/6بلوط  یهکعب در  کتار، و برا هتر 2/2همری 
 .(1)جسول  ای  کتار  هکعب در
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 یساز  تنک یها نه قبل از برشیبه ی. پراکنش قطر2شکل 

 

 استساله حداکثر  40و  30ک چرخش برش ید چوب در یکه تول یزمان یساز تنک یها دار بعد از برشیپا ةات تودی. خصوص1جدول 

 ممرز راش بلوط
 متغیر

 ساله40  ساله30 ساله40 ساله30 ساله30 ساله40

 m3ha-1 حجم قبل ای قط   276 233 463 501 587 594

 m3ha-1 حجم بعس ای قط  183 166 275 351 387 332

 m2ha-1 هقط  قبل ای قط یطح  7/31 9/27 1/45 9/46 9/47 2/49

 m2ha-1 یطح هقط  بعس ای قط  7/22 21 4/29 1/35 33 2/29

280 260 301 310 270 275 
تعساد درخ  یرپا قبل ای برش 

 )در  کتار(

239 227 281 275 248 253 
تعساد درخ  یرپا بعس ای برش 

 )در  کتار(

8/78 7/98 5/98 6/82 5/83 8/88 
 برداری حساکار قطر بهره

 هتر( )یانتب

 m3ha-1a-1 هحیول       

 هجمو  26/2 17/2 73/4 85/4 48/6 59/6

 1بینۀ درجه  گرده 37/0 33/0 73/0 86/0 22/1 16/1

 2بینۀ درجه  گرده 55/0 49/0 17/1 33/1 82/1 74/1

 3بینۀ درجه  گرده 74/0 72/0 57/1 53/1 02/2 12/2

 بینۀ خاره ای درجه گرده 41/0 42/0 87/0 83/0 06/1 15/1

 1کاتین درجه  08/0 09/0 15/0 12/0 16/0 19/0

 2کاتین درجه  1/0 12/0 19/0 16/0 20/0 24/0
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انس بیشتر  شسه خیلب بزرد برداش یهانب که درختان 
بیناه ایا     شاسه هتعلاق باه اناوا  گارده      حجم برداشا  

خاره ای درجه(. اگر چرخ  ، و 3، 2، 1درجه  بینۀ  )گرده
یال باشس، تعساد درختانب کاه در  کتاار    40یا  30برش 

شونس، بسته به گونه و فاصالۀ برداشا ، باین     برداش  هب
 68درخ  در  کتار ای . حجم برداشتب باین   40تا  20

هتار هکعاب در    260یاله( تا  30) همری، چرخ  برش 
 1شاکل  یااله( ای .  40 کتار )بلوط، چارخ  بارش   

یاایی بارای      ای تناک  راکن  قطری بهینه بعس ای برشپ
 ای نا مسال راش، بلوط، و همری را در یهاانب کاه    توده

یااله ایا     30 اا   تولیس چوب حساکار و چرخاۀ بارش  
پاراکن  قطاری بهیناه قبال ای      2د اس. شاکل    نشان هاب 

 اای نا مساال راش،    یاایی بارای تاوده     ای تنک برش
تولیاس چاوب حاساکار و    بلوط، و همری را در یهانب کاه  

 د س. یاله ای  نشان هب 30 ا  چرخۀ برش

دن به پرراکنش هرد    یرس ینه برایل بهیتبد
 گذاری کارآمد سرمایه

بارش   5 اا، تاوالب ای    یاایی  دوهین هجموعاه ای بهیناه  
، یعنب بارش در  cuttingهخفف   cیایی )در اینجا تنک
 ای هختلف ایا .( را در پاراکن  قطاری بارای      یال
کنس. باا ایان شارط کاه       ای اولیۀ هختلف بهینه هب توده

برش بایس با پراکن  ای قبال   6هانسه بعس ای  پراکن  باقب
 1گداری کارآهس، کاه باا نارخ تنزیال      شسۀ یرهایه تعیین

ای کاه   تودۀ اولیه 4ای ، هنطبق شود.  درصس بهینه شسه 
آنالیز شسنس شاهلِ تودۀ  مسال جوان، تودۀ  مسال بال ، 

اناس. تماا  هحایابات     دۀ دواشکوبه، و تودۀ نا مساال تو
برای تودۀ خالص راش انجا  شس. اریش خالص فعلاب  

درصس حاساکار شاس. هحایابات اریش     1با نرخ تنزیل 
خالص فعلب در تودۀ پایسار در ششمین برش انجا  شس. 

 اای   توالب بهیناه ای پاراکن  قطاری حاصال ای بارش     
د س که چگونه  هب نشان 6تا  3 ای  یایی در شکل تنک
طاور تاسریجب باه یام        ا پراکن  قطری را باه  برش

 ا تنها علا  تغییار    برنس. برش پراکن  کا نسۀ  س  هب

در یاختار توده نیساتنس، بلکاه یادآوری و نارخ ناابرابر     
اناس. در یاال     ا در درختان هتفاوت نیز ای عواهل ههم آن

ودۀ جز هقسار ناچیزی در تا  صفر، یعنب نخستین برش، به
گیرد. اولین پراکن  ای   مسال بال  برداشتب صورت نمب

کناس.   یایی بر یاختار تودۀ اولیه دچلا  هاب   برش تنک
 اای تباسیلب در تاودۀ     هتوی  برداش  یالیانه ای برش

نا مسال، ای  مه بیشتر ای   اگرچه حجام اولیاۀ ایان    
طور هشخیب نسب  باه حجام اولیاه در تاودۀ      توده به

(. در واقا  حجام   2ایا  )جاسول    مسال بال  کمتار  
 اای  مساال جاوان و باال       شسه هشابه با توده برداش 

شاود   ای که برداشا  هاب   حجم اولیه بعسا  ای   اگرچه
هتر هکعب در  کتار ای . تاودۀ  مساال باال  در     171

 اای تباسیلب     ا در طول دوره بارش  هقایسه با بقیۀ توده
مساال  نرخ روی  بسیار کمتری داش . بعاس ای تاودۀ    

بال ، تودۀ نا مسال بیشاترین تولیاس چاوب را در طاول     
دورۀ تبسیل داش  و یپس تودۀ دواشکوبه و بعاس  ام   
تااودۀ  مسااال جااوان. بیشااترین اریش خااالص فعلااب 

 ای تبسیلب و هاسیری  هتاوالب     ا، که شاهل برش برش
پایسار توده ای ، برای تودۀ  مساال باال  و بعاس ای آن    

( کاه ایان   2یا  )جاسول   برای تودۀ  مساال جاوان ا  
 اای اولیاه بار روی درآهاس      ییااد بارش   تایثیر علا    به

د نسۀ توالب بهیناه   نشان 4و  3باشس. شکل  شسه هب  فعلب
تاودۀ   2یایی پاراکن  قطاری بارای      ای تنک ای برش
یاد  مسال جوان و باال  در یهاانب ایا  کاه      اولیۀ دانه

پراکن   س  بهینه نیس  و اریش خالص فعلب با نرخ 
 6و  5درصااس حااساکار شااسه ایاا . شااکل   1نزیاال ت

یایی پاراکن     ای تنک د نسۀ توالب بهینه ای برش نشان
یاد نا مساال و دواشاکوبه    تودۀ اولیۀ دانه 2قطری برای 

در یهانب ای  که پراکن   س  بهینه نیسا  و اریش  
درصس حساکار شسه ایا .   1خالص فعلب با نرخ تنزیل 

تودۀ  4توصیفب تبسیل د نسۀ خیوصیات  نشان 2جسول 
 200اولیه به یک تودۀ  س  پایسار نا مسال، دورۀ برش 

برش ای . اریش خالص فعلب با نارخ   6یاله و شاهل 
 درصس فعلب شسه ای . 1تنزیل 
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 دار ناهمسالیهدف پا ةک تودیه به یاول ةتود 4ل یتبد یفیات توصی. خصوص2جدول 

  نا مسال  مسال بال   مسال جوان دواشکوبه

 m3ha-1 حجم اولیه  156 252 85 129

 m3ha-1 حجم پایانب  232 233 226 229

 m2ha-1 یطح هقط  اولیه  5/21 1/33 1/15 9/18

 m2ha-1 یطح هقط  پایانب 4/26 4/26 8/25 1/26

129698000 115012000 155920000 138916000 
 1اریش خالص فعلب )توهان در  کتار( با نرخ تنزیل 

 درصس

23/4 97/3 08/4 52/4 
 m3ha-1a-1   برداش1

63/4 56/4 4 84/4 
 m3ha-1a-1 ب  حجمیرو2

 هتوی  برداش  یاچنه در طول دورۀ تبسیل. 1

 هتوی  روی  حجمب یاچنه در طول دورۀ تبسیل. 2
a  ایannualy  . به هعنب یاچنه ای 

 

 یانیر پا یکه پراکنش قطر یزمان ۀنیل بهیتبد
 شود ینه میزمان به طور هم به

ن ی ااا هشااابه دوهاا ییااای نااهین هجموعااه ای بهییااوه
 یبن تفااوت کاه پاراکن  نهاا    یا باا ا  ای  هجموعه 

 ی اا  یهان با برش سار  میپا ۀیایی تود تنک ی ا برش
باه   بلیبارش تباس   6انجاا    ۀ. اجاای شاس نه یبه بلیتبس

در  ییاای  برش تناک  6یال وجود دارد، و  40 ۀفاصل
 بلیتبس ی ا ل برشصورت ناهحسود به دنبا پراکن  به

بریس  یساریس به پاین پراکن  بایشود. ششم بانجا  ه
پاراکن    ی اا  که برش بکه یهان ای  بن هعنیکه بس

درخا  در   بیال انجا  نشسنس، تعاساد کااف   40 یبرا
وجود داشته باشس. اریش خاالص   یتما  طبقات قطر

درصس حساکار شسه ایا .   1ل یتوده با نرخ تنز بفعل
هختلاف   یاۀ اول ی اا  تاوده  یبرا یبنهاسار یپراکن  پا

ن یا به ا ب(. شکل کل11 تا 7 ی ا هتفاوت ای  )شکل
بزرد  یکه  رچه به یم  طبقات قطر ای صورت 
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شود. حساکار قطر  بم ای تعساد درختان کایته هیرو به
، ییاای  تنک ی ا سار برشیآهسه در پراکن  پا دی  به

ه کا  ایا   مسال باال    ۀتود یهتر برا بیانت 64فق  
که ای  هتر  بیانت 90ا ت 85کمتر ای  بطور هشخی به
(. 10 تا 7 ی ا ، شکل3ل )جسو ی  ا ر تودهییا یبرا
دارد که  ببستگ واقعی ن یبه ا ین تفاوت تا حسودیا

و ناس،  ا  مسال و بال  کم ی ا درختان کوچک در توده
ایا    یتر ای حس کوتاه بلیال( خی 200ل )ییهان تبس
ویااته درختااان کوچااک بااه یک پااراکن  پیااکااه در 
هتر بریانس.   بیانت 90-85شتر ای یب ۀنیبرابر ی یقطر ا

 ی اا  بال   مسال، تما  درختاان ای تاوده   ی ا در توده
س یااجس ی ااا یبااا یادآور بنیگزیای بااه جااایااه نیاااول

( .اناس  سهیهتار ریا   بیاانت  7 یکه به قطر باچ ب)درختان
را پر کنناس.   یشسه در پراکن  قطر جادیا تا خلأ دارنس

عنوان  ه بهیتواننس ای درختان اول بگر هید ی ا تما  توده
ایتفاده کننس. نماودار   بانیپا یای پراکن  قطر بقسمت
د س کاه   بنشان ه 10 تا 7 ای  نا مسال در شکل ۀتود

هتار ای   بیاانت  55حسود  هانسه باقبن درختان یتر بزرد

 جا یتسرترنس، یپس  کوچک بلیتبس ی ا ن برشینخست
رینس. یطح هقطا    بهتر ه بیانت 89قطر ا حساکار به 

 6/18 ۀدر داهنا  یریخیتا  ی ا سار بعس ای برشیپا ۀتود
 هتر 37 مسال بال ( تا  ۀتود یهرب  در  کتار )برا هتر

و  7 اای   . شکلای نا مسال(  ۀهرب  در  کتار )تود
 یپراکن  قطار  ییای تنک ی ا نه ای برشیبه بتوال 8
را در یاد  مسال جاوان و باال     دانه یۀاول ۀتود 2 یبرا
 ی اا  یهان با بارش   س   م یکه پراکن  قطر بیهان
 10و  9 اای   . شاکل د نس نشان هبنه شسه یبه بلیتبس
 یپاراکن  قطار   ییاای  تنک ی ا نه ای برشیبه بتوال
را در یاد نا مسال و دواشاکوبه   دانه یۀاول ۀتود 2 یبرا
 ی اا  بارش یهان با   س   م یکه پراکن  قطر بیهان
 3. جااسول د نااس نشااان هااب نااه شااسه  یبه بلیتبااس

 ۀک تاود یه به یاول ۀتود 4ل یتبس بفیات توصیخیوص
یااله و   200بارش   ۀدور دررا  ساری س  نا مسال پا

یهاان   سار  ام یا یاختار پا د س. نشان هببرش  6شاهل 
 بشود. اریش خالص فعل بنه هیبه بلیتبس ی ا با برش

 شسه ای .درصس حساکار  1ل یبا نرخ تنز
 

 هدف ناهمسال ةک تودیه به یاول ةتود 4ل یتبد یفیات توصی. خصوص3جدول 

  نا مسال  مسال بال   مسال جوان دواشکوبه

 m3ha-1 حجم اولیه 156 252 85 129

 m3ha-1 حجم پایانب 297 151 236 229

 m2ha-1 یطح هقط  اولیه 5/21 1/33 1/15 9/18

 m2ha-1 یطح هقط  پایانب 7/30 6/18 1/24 1/26

129698000 117508000 164686000 139722000 
اریش خالص فعلب )توهان در 

 درصس 1 کتار( با نرخ تنزیل 

23/4 86/4 98/4 72/4 
 m3ha-1a-1 برداش 1

63/4 48/5 56/4 32/5 
 m3ha-1a-1 روی  حجمب2

5.85 9/90 64 8/88 
 برداری بهرهحساکار قطر 

 هتر( )یانتب
 .هتوی  روی  حجمب یاچنه در طول دورۀ تبسیل

a  ایannualy  . به هعنب یاچنه ای 
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 بالغ زاد همسال  یۀ دانهاول ةتود یپراکنش قطر یساز تنک یها نه از برشیبه ی. توال7شکل 

 

 

 
 جوانزاد همسال  دانه یۀاول ةتود یپراکنش قطر یساز تنک یها نه از برشیبه ی. توال8شکل 

 
 

 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

 

 هتر(ب)یانتیطبقات قطر

 C 1    مسال بال 
C 2 
C 3 
C 4 
C 5 
C 6 

تار
 ک

در 
  

رخ
د د

سا
تع

 

0 

50 

100 

150 

200 

250 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

 

طبقات 
 هتر(ب)یانتیقطر

 C 1    مسال جوان
C 2 
C 3 
C 4 
C 5 
C 6 

تار
 ک

در 
  

رخ
د د

سا
تع

 

0 

50 

100 

150 

200 

250 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

 

 هتر(ب)یانتیطبقات قطر

 C 1 دواشکوبه  
C 2 
C 3 
C 4 
C 5 
C 6 

تار
 ک

در 
  

رخ
د د

سا
تع

 

 زاد ناهمسالدانه یۀاول یپراکنش برا یسازتنک یهااز برش ی. توال9شکل 

 



 1393، زر ااح 4ار  ، ش 67های چوب، رجله رنابع طبیعی ای اح، دور   جنگل و ف آورده  
 

608 

 
 اشکوبه زاد دو دانه یۀاول یپراکنش برا یساز تنک یها از برش ی. توال10شکل 

 
 

 5/4ه )ی مسال بال  اول ۀز در تودیجز حجم ناچ به
برداشا    فاورا   ب  درختا یهتر هکعب در  کتاار(  ا  

 ی اا  ( فقا  در تاوده  40ل ن برش )یایشود. دوه بنم
در  6تاا   3ش شس. بر ب مسال بال  و نا مسال اجرا ه

ن حجم برداشا  یااچنه   یانگیشود. ه بتوده اجرا ه 4
هکعااب در  هتاار 98/4تااا  67/4ن یل باایتبااس ۀدر دور
 ب  حجماایااهتویاا  رو .(3)جااسول  ایاا  کتااار 

هکعاب در   هتار  5/4ن یل با یتبس ۀیاچنه در طول دور
 ۀهکعب )در تود هتر 5/5 مسال بال ( تا  ۀ کتار )تود

در  یا دوره ی ااا . برداشاا ایاا  مسااال جااوان(  
 ا  ر تودهییا در هقایسه باسار ی مسال بال  پا ی ا توده
 یوه بار ر یا اول ۀاثر یاختار تود 11. شکل ای کمتر 

را  برش ۀیال دور 200ان یسار در پایپا یپراکن  قطر
ۀ هس ای هعادلآکار یگدار هی. پراکن  یرهاد س نشان هب

یاله  40چرخ  برش  یدرصس برا 1ل یو نرخ تنز 2
 نه شسه ای .یبه

 یریگ جهیبحث و نت
س یل تولیای قب بهختلف یکارکرد ا برکانی  ی ا جنگل
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و تفره، حفاظا  ای آب   یببای، یبستیی چوب، تنو  
  یریک هااسیااای بااه یااکااه ن دارنااسره یااو غ ،و خاااو

  یریریس که هس بنظر ه جانبه دارد. به کپارچه و  مهی
ثر ؤکارآهس و ه بن ا سا  روشیبرد ا  ینا مسال در پ

 ببرری یبرا بشیرو ی ا ق ای هسلین تحقی. در اای 
 ی اا    جنگلیریهختلف هس ی ا روش ییای هبیو ش

 اا   ن هسلیا ۀشمال کشور ایتفاده شسه ای . هجموع
ن یا س چاوب در ا یا تول ۀنا ی  بهیریران در هاس یبه هاس 
ن یا کنس. هسل و هحایبات ا هب ب ا کمک فراوان جنگل
 یا بایده اقتیادیس چوب ید س که تول بق نشان هیتحق

هکعب در  کتاار و در   هتر 7تا  2/2ن ی ا ب ن جنگلیا
و  2/2هماری   یبارا  توده یال بسته به گونه و یاختار

 کتاار   هکعب در  هتر 7 به کیراش و بلوط نزد یبرا
 بقاات قبلا  یتحق یح در رایاتا ین نتاا یا ای .و یال 
 هتار  8تاا   2ن ی  بیانس نرخ رو که گزارش کردهای  

 3/8تاااا  2/2[ 19هکعاااب در  کتاااار و در یاااال ]  
ای  ب. بعضا ایا   [20هکعب در  کتار و در یال ] هتر

  نا مساال  یریهاس  یباورنس که اجارا  نیهحققان بر ا
ای باه  یا و ن ایا  سه یا چیپ برکاان ی  ی اا  جنگل یبرا

لوهاناسر و   گر هاننسید بو برخ [.21] ههارت باچ دارد
و  ب ا عملا  ن جنگلین روش را در ایا [20]هحمسی 

ز یا ق نیا ن تحقیا ا ی ا زیداننس. هسل و آنال بقابل اجرا ه
جنگال   یساریا ن روش و حفاظ پا یا باودن ا  ببر عملا 

کنناس کاه در    به  ن نکته اشارهی ا به ا هسلدچل  دارد. 
سار ای یا هعتسله هقسار هحیول پا ی ا سه با جنگلیهقا

علا  بااچبودن    به ب، ولای برخوردار  ییطح کمتر
 ایا  ای انحیار فاروش   بم  چوب یرپا که ناشیق
ار یران بسا ین درآهس یاچنه ای فروش چوب در ایانگیه

توهان در  کتار  2000000تا  1700000باچ و برابر با 
باا   ب. حساکار اریش خالص فعلای راش  ۀتود یبرا

س یدرصاس باعاث کاا   شاس     1شاتر ای  یل بینرخ تنز
ساه باا   یدرآهاس و تاراکم تاوده، در هقا    و س چوبیتول
س چاوب را حاساکار   یا کاه تول  بتیریح هاس یا   رایشرا

ن هطالعه نشاان  یا یشود. هحایبات اقتیاد بکنس ه به
باه   بجنگل نا مساال بساتگ   ۀنید س که یاختار به به

ح نخسا   یل دارد. نتاا یا توده و نرخ تنز یۀیاختار اول
 ب مخاوان  [23]و [ 22] قاتیتحقح یق با نتاین تحقیا

کاه  اس     یواحاس  یدارد. ای آنجا که پراکن  قطار 
 پیگیاری شاود  در جنگال   ماواره  باشاس و   بشگی م

 ۀ  تاود یشراسار به ییاختار پا بوجود نسارد، وابستگ
ن یبناااابرا و ناهنایاااب ب  عملااایریه در هاااسیااااول

ق ین تحقیا که سه ای یچی  پیریهس بدیتورالعمل کل
 ییااای نااهین هشااکل دارد. بااا بهیاادر حاال ا بیااع
کارآهس در یاختار توده، که به یااختار   یگدار هییرها
ن پراکن   س  یه وابسته نباشس، ایتفاده ای ایاول ۀتود

ای  بکناس و طباق نظار بعضا    ال ؤجاد ییهمکن ای  ا
 بهنطق یتنور یۀفاقس پا بفرهول ی ا گان برناهه سنسینو

ه به یاول ۀیاختار تود ریتیث خوشبختانه [.25، 24] ای 
ا نااو  یاال یااسااه بااا ناارخ تنزیسار در هقایااپااراکن  پا

در  بو اختلا  اصل یکمتر ای . نا نجار ییای نهیبه
 یتار  کیبار یکه پراکن  قطر ای بال   مسال  ۀتود

ن یه دارد. به  ر حال ایاول ی ا ر تودهییا در هقایسه با
س یا ناپس همکن ایا  ل یهست تبس بلنس ۀتفاوت در دور

ن یبااا بک اصااالیساااتماتی. تفااااوت ی[25] شاااود
 ایا  ن ی ا در ا ر پراکن یهس و یاآکار یگدار هییرها

 اا   ر پاراکن  ییاا  ایآهاسه   دیا   که حساکار قطار باه  
 یگادار  هیپاراکن  یارها  تر ای . ایاتفاده ای   کوچک

هختلف باه   یۀاول ی ا توده یعنوان  س  برا هس بهآکار
 ی اا  یهان با برش  م بانیپراکن  پا ییای نهیبه یجا
 یاۀ اول ۀدرصس )تود 6/0را  باریش خالص فعل بلیتبس

 ، در مسال باال (  یۀاول ۀدرصس )تود 5/6نا مسال( تا 
درصاس   1ل یبا نرخ تنز بکه اریش خالص فعل بیهان

ان یا ن بی مچنا  [.23]د اس   ب  ها یحساکار شود، افزا
را  بکنس که پراکن  ثاب   س ، اریش خالص فعل به

در  باضااف  بتی اس  هحاسود   چون و د س بکا   ه
 ۀکنااس تااود  بجاااد هاا یا ییااای نااهیبه ی ااا برناهااه
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 بتواناس اریش خاالص فعلا    بهس هآکار یگدار هییرها
کناس کاه   جاد یتوهان را در  کتار ا 13662000برابر با 

با یااختار نا مساال و دواشاکوبه     ۀن اریش به تودیا
ناس  ا هسیجه ریین نتیبه ا .  مچنین[26] تر ای  کینزد

ل یا تنز ی اا  نسب  باه نارخ   هانسه باقب ۀتود س یکه ی
هقطا    راش یاطح   ی ا ار حسان ای ، در تودهیبس

 و با ییای  ا تنک سار بعس ای برشیپا ی ا توده در توده
 3 ، و2، 1 ی اا  لیا یاله با نرخ تنز 40چرخ  برش 

 هتار  5 ، و15-10، 30-20ب برابار باا   یا ترت درصس، به
کاه   براش یهاان  ی اا  . در تاوده ای هرب  در  کتار 

یااطح هقطاا  بعااس ای  ایاا س چااوب حااساکار یااتول
هربا  در   هتار  35ا تا  30ن یس با یبا یریتیخ ی ا برش

 100تاا   80ن یآهاسه با   دیا    کتار و حساکار قطر به

یاااله باشااس.  40تااا  30 ۀک چرخاایااهتاار در  بیااانت
را با نارخ   بکه اریش خالص فعل ب،تیریهس ی ا طر 
کنناس، ای   بشتر حساکار ها یا بیدرصس  3ل باچتر ای یتنز
در  یفااور ی ااا س چااوب باعااث باارشیااسگاه تولیااد

س در یاختار تاوده و  یرات شسییو تغ یبابتسا ی ا یال
سگاه یا د شاونس. ای  بدر بلنسهست ه یبردار کا   بهره

و  یساتنس قبول نه ا  ن برناههیجنگل ا یر کارکرد اییا
ک تعادل هنایاب  یکننس.  بجنگل را حفظ نم یساریپا

و  ،س چاوب یا ، تولیاقتیااد  ین کارآهاس یو درخور ب
 1ل یا در جنگال باا نارخ تنز    بطا یهح س یخسهات ی
را  یاقتیاد یدی  آهسه که حساکار یودآور درصس به

 دنبال دارد. ز بهین
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