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 دهيچک

 هـاي  کار بـرده شـد و مشخصـه   ه ات قطع بيد مازاد مقطوعات عملمنظور برآور ن بار بهي اول ي برا ي خط برداري  نمونه، روش   ين بررس يدر ا [

 فرمـول هـوبر و      ، احتمالات يدست آمده  بر اساس تئور      هج ب ي محاسبه در نظر گرفته شد و نتا       يحجم و وزن در هکتار مازاد مقطوعات برا       

 ۱۰۷ ي در سـه پارسـل بـه مسـاحت کل ـ    ي بررس ـ.دشـو ن آنهـا انتخـاب   ين روش از بيتر د تا مناسبشسه  يگر  مقا  يکديان با   يفرمول اسمال 

ن منطقـه بـا     ي در هم ـ  ي خط برداري  نمونه و سپس    ي جامعه آمار  ي واقع يهاشاخص   ي برا صددرصد ي آن آماربردار  يهکتارانجام شد که ط   

تـار انجـام   ر حجـم و وزن در هک يها مقاد گيري اندازه ي براي متر۱۰۰ هاي  متر و با طول خط نمونه   ۱۰۰*۱۰۰ به ابعاد    ياده کردن شبکه ا   يپ

 بـرداري  نمونـه شـده از    محاسـبه هـاي  ميانگين جامعه و   ين واقع يانگي حاصله از م   هاي  ميانگينسه  ي آزمون مقا  ،يبا استفاده از روش توک    . شد

 بر اساس فرمول    ي خط برداري  نمونهدست آمده از    ه   ب هاي  ميانگين جامعه و    ي واقع هاي  ميانگينن  ي بر اساس سه روش، نشان داد که ب        يخط

 ين واقع ـيانگيشده، م ، حدود اعتماد محاسبهي خطبرداري نمونه هر سه روش محاسبه در  در در ضمن وجود نداردداري  معنير اختلاف   هوب

هـا و  ت ه حالي در کلي درصد اشتباه آماربردار،ها هن حال به علت جامعه ناهمگن منطقه و تعداد کم خط نمون           يبا ا . رديگ ميجامعه را در بر     

  کـه   شـد  يريجه گ ينتبا توجه به موارد ذکر شده       .  درصد است  ١٠ش از مقدار قابل قبول      ي ب ي خط برداري  نمونهحاسبه در   در هر سه روش م    

 .است برآورد مازاد مقطوعات در جنگل ين روش براي فرمول هوبر، بهتر بر اساسي خطبرداري نمونهروش 
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 ...                       برآورد حجمي و وزني مازاد مقطوعات عمليات قطع با                    ۱۰۴

 

 مقدمه

 ي مازاد مقطوعات،ها هبين   پس از عمليات قطع و خروج گرده
مازاد مقطوعات جزء  مانند،که اين  مي يدر عرصه جنگل باق

ن مازاد  از طرفي اي.دشو مي در جنگل محسوب یمهم
 زيستگاه را براي ،مقطوعات اگر در جنگل باقي بمانند

كنند و اگر از جنگل  ميموجودات زنده در جنگل فراهم 
. توان از آنها در صنايع چوب استفاده كرد مي ،ندشوخارج 

دليل افزايش نياز چوبي و كمبود منابع   امروزه در ايران به
 .ند شومي اين مقطوعات از جنگل خارج ،چوب

ريزي صحيح در مورد مازاد مقطوعات حاصل از  اي برنامهرب
ن ا نخست بايد بتو، شمال ايرانهاي عمليات قطع در جنگل

 گيري اندازهو صحيح  ميتمام اين مقطوعات را با روشي عل
باشند  مياين مقطوعات حاصله شامل كاتين و هيزم . دکر

 :ندشو مي فكه چنين تعري
 كه شود ميي گفته هاي گرد  به چوباصطلاحدر: كاتين

 متر ۱ و طول آنها حدود  سانتيمتر ۱۵‐۳٠ نقطر آنها بي
عمده . دنآلات الواري را ندار   و قابليت تبديل به چوبباشد 

    ، قرقره كابل،سازي مصارف اين نوع فراورده در جعبه
 انواع ،هاي ساختماني  چوب،سازي پاركت ،پالت سازي
 .است مشابه  كاغذ سازي و ساير مصارف،تخته آلات

  ست از قطعات و مازاد محصولات ا عبارت: هيزم
                                                               برداري جنگل اي كه از مراحل مختلف بهره مستحصله

 اند  كه فاقد هرگونه اشكال هندسي خاصآيند ميدست به 
توانند  مي ، کاربرد دارند مصارف سنتي وتبديل به زغالدرو 

 تكنيكي در بعضي صنايع –هاي فني  در انطباق با ويژگي
 فيبر و توليد خرده چوب ،سازي تبديلي همانند صنايع كاغذ

ترين  توضيح اينكه مناسب. و غيره مورد استفاده قرار گيرند
 صاف مانندهايي  گييژو  داراي دباي سازي هيزم براي كاغذ

 سانتيمتر و طول ٤قطر بيش از  ، پوسيدگي نداشتن،بودن
 .بيش از يك متر باشد

با توجه به موارد ذكر شده و كاربردهاي زيادي كه مازاد 
توانند در صنايع داشته  مي) كاتين و هيزم( مقطوعات 

 اي برآوردرهزينه ب و دقيق و كم مي ارائه روشي عل،باشند
ين مقدار مازاد ي تعبرای. است ضروري آنها  يو وزن ميحج

ا مانده از عمليات قطع و تبديل در ايران ج  مقطوعات به

كنند كه گاهي از واقعيت  ميي استفاده هاي روشبيشتر از 
 : توان استفاده کرد مين کار از دو راه ي انجام ايبرا. استدور 

 تمام اين مازاد مقطوعات صددرصدبرداري  اول آنكه با آمار
و  و صرف وقت دليل هزينه زياده د كه بکر گيري اندازهرا 
 برداري نمونه يا اينكه شايد بتوان از يست مقدور نيانرژ

در كشورهاي ديگر براي برآورد .  استفاده كرد١خطي
 برداري نمونه در جنگل از روش ٢ضايعات چوبي درشت

 ).۶( شود ميخطي استفاده 
    برش  از  شمال ايرانهاي با توجه به اينكه در جنگل

   طوعات در جنگلشود و مازاد مق مي استفاده ينيتک گز
 استفاده از ابعاد شبكه ،اند صورت پراكنده پخش شدهه ب

تر و طول خط نمونه بيشتر ممكن است براي اين  كوچك
ران تاکنون در ينکه در ايح اي توض.ها مناسب باشد جنگل

 برآورد ي در جنگل براي خطبرداري نمونهمورد استفاده از 
 صورت نگرفته تحقيقی مازاد مقطوعات يو وزن  ميحج

 . است
براي رسيدن به اين هدف و انتخاب روش بهينه 

 هاي آماربرداري براي برآورد مازاد مقطوعات در جنگل
 محاسبه هاي روش با ي خطبرداري نمونه  روش،شمال ايران

 ان يفرمول اسمال  احتمالات، فرمول هوبر ويبر اساس تئور
از بين سه ن روش يتر كار گرفته شد تا در انتها مناسب به

 .دشو انتخاب  مذکورروش
 

 ها مواد و روش

 بررسیموقعيت جغرافيايي منطقه مورد 

 حوزه آبخير چفرود ٢ در سري بررسی ردمنطقه مو
جهت كلي . قرار گرفته است) ١٠حوزه شماره (شاندرمن 

 و طول ۳۷ ˚ و٢٦  ́منطقه شمالي و در عرض جغرافيايي
ز نظر توپوگرافي ا. استواقع شده ۴۸˚  و٢٦  ́جغرافيايي 

منطقه بين صفر  مي است كوهستاني و شيب عمواي منطقه
 هاي  شامل پارسلبررسیمنطقه مورد  .استتا هشتاد درصد 

دامنه ارتفاعي  .باشند مي ين سري از ا۲۱۷و۲۱۶‐۲۱۱

                                                            
 1- Line Intersect Sampling 
 2- Coarse Woody Debris 
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 متر ١٢٠٠ الي ٩٠٠ منطقه بين  )ارتفاع از سطح دريا(
 .)۲ (است

 

 طقه منهاي برداري از جنگل  اريخچه بهرهت

 توسط بررسی منطقه مورد هاي برداري از جنگل بهره
      ، سوختمانند يئ مصارف روستابراینشينان  جنگل
 انگرفته و دامدار مي چپركشي و غيره صورت ،سازي خانه

  افراط  در مصرف چراي  دام بررسیجنگل منطقه مورد 
          تعليف برای درختان را هاي يا سرشاخه کردند می
     البته هنوز هم.دادند ميشان مورد استفاده قرار هاي دام

 ردنشينان با همان شدت ادامه دا بي رويه جنگل   هاي دخالت
دن درختان زكت . دشو ميشان اضافه دروز بر تعدا هب   و روز
 و استنشينان  توسط جنگل چر ه علفعن روش توسيبهتر

سرشاخه زني و قطع درختان در اطراف  ،دنشدت كت ز
 مسكوني منطقه مورد مطالعه زياد به چشم هاي خانه
ي طي عمليات صحرايي د زياهاي خورد كه نمونه مي

 .دشمشاهده 
زادي توسط سازمان   طرح جنگلداري دانه١٣٧٥از سال 

هايي در منطقه  د و برداشتشها براي چوكا تهيه  جنگل
در صورت نياز به اطلاعات بيشتر . صورت گرفتتحقيقمورد 

 ). ۲ ( شودمراجعه ي جنگلداربه کتابچه طرح
 

   مورد بررسيهاي مشخصه

 مورد بررسي به هدف از مطالعه بستگي هاي مشخصه
 هاي  شمال ايران جنگلهاي كه جنگل از آنجا). ۴(دارد

    توليدي بوده و استفاده از چوب توليدي توسط اين 
 از طرفي حجم  وجنگل ها از اولويت خاصي برخوردار است

 دستيابي به مقدار چوب برایرين عوامل ت و وزن از مهم
باشند، لزوم بررسي اين دو مشخصه در مورد  ميتوليدي 

نظر   شمال ضروري بههاي مازاد مقطوعات در جنگل
 .رسد مي
 

  درصد صدآمار برداري 

در  .می شوند گيري اندازهدر اين روش كليه افراد جامعه 
 ٤ش از  كليه مقطوعاتي كه قطر سر نازكشان بيق ين تحقيا

علت مبنا قرار دادن قطر  ( شدند گيري اندازه بود،سانتيمتر 
 مقطوعاتي كه گيري اندازه سانتيمتر به بالا اين است كه ٤

 با استفاده از نوار قطر ، سانتيمتر باشد٤كمتر از شان قطر
 هم يساز  و قابليت استفاده در کاغذاستسنج مشكل 

 قطري گيري اندازه كه در گفت بايد ، علاوه بر اين.)ندارند
مازاد مقطوعات از طبقات قطري يك سانتيمتري استفاده 

  .شد
 

  درصد صداجراي آماربرداري 

 ابتدا نقشه توپوگرافي صددرصد اجراي آمار برداري برای
 و سپس کرد برابر بزرگ ٥/٢منطقه را ۱:۲۵۰۰۰ سبا مقيا

 نحوه پراكنش مازاد مقطوعات مشخص ،طي جنگل گردشي
مشخص كردن محدوده منطقه مورد مطالعه بعد از . شد

با استفاده از اكيپ آمار  ،روي نقشه و بعد روي زمين
 اقدام به ، كارگر بوددومل يك سر اكيپ و ابرداري كه ش

 . مازاد مقطوعات شدگيري اندازه
 يقطعات (هع كه هر قطگفتدر مورد نحوه اجراي كار بايد 

 به دو روش )دمتر بوي سانت۴شتر از يکه قطر سر نازکشان ب
در روش اول ابتدا طول قطعه و بعد قطر . شد مي گيري اندازه

شد  مي سپس مشخص ،شد مي گيري اندازهدر ميانه قطعه 
 به اين صورت که به ،استكه قطعه متعلق به چه گونه اي 

 در پايان زمان لازم براي .شد مي داده يهر گونه کد خاص
سبه بر اساس  محاروش(شد  ميها ثبت  گيري اندازهاين 

 .) هوبرفرمول
طـــول قطعـــه  در روش دوم قطـــر قطعـــه در دو ســـر و

  محاســبه بــر اســاس فرمــول روش(شــد  مــي گيــري انــدازه
 مجـدد   گيري  اندازه براي اينكه خطاي حاصل از       .)اسماليان  

 صددرصـد بـرداري    مازاد مقطوعات در هنگـام اجـراي آمـار        
 گـچ   هـر قطعـه روي آن بـا        گيـري   اندازه بعد از    ،شودحذف  

 هــاي مســاحت پارســل.شــد مــيســفيد رنــگ علامتگــذاري 
 .  هکتار بود۳۹ و ۳۶،۵۷ب ي به ترت۲۱۷و۲۱۶،۲۱۱

 
 درصد صدمحاسبات لازم در حالت آمار برداري 

 كليه مازاد گيري اندازه و صددرصدپس ازآمار برداري 
  ايـه هـ مشخصی،ـبررسورد ـه مـمقطوعات موجود در منطق



 …                                                برآورد حجمي و وزني مازاد مقطوعات عمليات  ۶۱۰

 انجام شده در هاي گيري اندازهحجم و وزن با استفاده از 
براي محاسبه حجم و .  محاسبه شدصددرصدبرداري  آمار

وزن با استفاده از فرمول هوبر، از قطر ميانه و براي 
ها با استفاده از فرمول اسماليان، از  ن مشخصهاي همحاسب

.  قطر در دو سر مقطوعات استفاده شد مربع مجموع نصف
 :)۶(شد مي  محاسبات با استفاده از روابط زير انجاماين
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 :dmسانتيمتر( قطر در ميانه قطعات( 
  : liمتر( طول قطعه( 
 d1:سانتيمتر(  قطر قطعه در سر نازك(  
 :d2 سانتيمتر( قطر در سر كلفت ( 
 D:گرم (  وزن مخصوص هر قطعه با توجه به نوع گونه

  )برسانتيمتر مکعب
:Wh , Vh وزن و حجم بدست آمده با استفاده از فرمول 

 )مترمکعب‐تن( هوبر
Wh , Vh:حجم بدست آمده با استفاده از فرمول  و وزن 

  )مترمکعب‐تن( اسماليان

  برداري خطي نمونه

 برداري در راستاي يك خط حركت  در اين روش نمونه
كه  كه محور مركزي آنها يا درختاني  و مقطوعاتيمی کند

 با راستاي اين يا هر قسمتي از آنها  ساقه ، شاخهروشیبه 
در اين . شوند مي گيري اندازه ،خط برخورد داشته باشد

 هاي بررسياين روش هم در .  مساحت وجود نداردیروش
گيرد  مي كيفي مورد استفاده قرار هاي بررسيو هم در   ميك
)۱ .( 

 
 )ترانسكت(  خط نمونهمراحل اجراي روش

ها،  منظور تعيين طول مناسب خط نمونه  بهبررسیدر اين  
 متر ۳۰هاي با طول  صورت مقدماتي از خط نمونه در ابتدا به

  نتايج اين . متر استفاده شد۵۰و در مرحله بعد 

 بايد از بررسیها نشان داد که در منطقه مورد  برداري نمونه
 زيرا در خط ،دشوهاي با طول بيشتر استفاده  خط نمونه

ها با   خط نمونهبيشتر متري راستاي ۵۰و   ۳۰هاي  نمونه
ها   بنابراين طول خط نمونه،کرد مي برخورد ناي ههيچ قطع

از طرفي از حداقل .در نظر گرفته شدند)  متر۱۰۰(بيشتر 
 ۱۰۰×۱۰۰(ممکن ابعاد شبکه آماربرداري در اين تحقيق 

 زيرا اگر ابعاد شبکه از مقدار ذکر شده ،استفاده شد) متر
همپوشاني بين خط  ،شد مينظر گرفته تر در  کوچک
 .   شد ميها موجب برآورد بيش از حد مازاد مقطوعات  نمونه

پياده ،پس از طراحي شبكه و انتخاب طول خط نمونه
 از محل .ها در روي زمين انجام  گرفت دن خط نمونهکر

ها  عنوان نقطه شروع خط نمونهه تقاطع اضلاع شبكه ب
طور ه كه ب ( مشخصاستفاده شد كه با يك آزيموت

ها و به كمك  تصادفي در نقطه شروع هر يك از خط نمونه
اين کار .  بود٩٠ ‐٢٧٠ين بشد و  ميماشين حساب انتخاب 

ها  به دليل افزايش سطح بالقوه تحت پوشش خط نمونه
 ، متري و يك ژالون٢٥طناب به كمك ، )شد  ميانجام 

كه  راستاي خط نمونه بر روي زمين مشخص و مقطوعاتي
به نوعي محور مركزي آنها با راستاي اين خط برخورد 

 .شدند مي گيري اندازه ،داشتند
 مازاد مقطوعات گيري اندازهدر مرحله بعد سه روش براي 

در اجراي .  استفاده شد،شود ميكه توضيح داده  طوريه ب
اگر ) ترانسكت(روش اول بعد از پياده كردن هر خط نمونه 

 برخورد اي هر مركزي قطعراستاي خط نمونه با محو
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 قطر در محل برخورد راستاي خط نمونه با قطعه ،كرد مي
 گيري اندازهصورت عمود بر محور مركزي قطعه ه مذكور ب

روش محاسبه  (شد مي نيز در فرم مشخص نوع گونه.شد مي
 ) .با استفاده از تئوري احتمالات

كه در روش اول  تيعا مقطو،در اجراي روش دوم
بار طول قطعه و قطر در محل   اين، شده بودندگيري اندازه

محاسبه با استفاده    روش (دش مي گيري اندازهنه قطعه امي
منظور   طول بهگيري اندازه كه گفت بايد .)هوبرفرمول  از

در . شد مي قطر در محل ميانه قطعه انجام گيري اندازه
اجراي روش سوم قطر در دو سر يعني قطر در سر نازك و 

كه در دو روش قبلي  ر كلفت مقطوعاتيقطر در س
در مورد نحوه . شد مي گيري اندازه ، شده بودندگيري اندازه
طعات در امتداد ق كه طول گفتطعه بايد ق طول گيري اندازه

محاسبه با    روش(شد  مي گيري اندازهمحور مركزي قطعه 
 ذكر هاي گيري اندازهعلاوه بر  .)فرمول اسماليان استفاده از

 (Time Study) مطالعات زماني  مذکور سه روششده به
 يعني ابتدا زمان لازم براي پيدا كردن ،شد مي نيز انجام

ها و پياده كردن هر خط نمونه  نقاط شروع خط نمونه
     ها در هر روش  گيري اندازه برایمحاسبه و زمان لازم 

 گيري اندازه) ترانسكت( طور جداگانه براي هر خط نمونه ه ب
 .شد مي
 

 در حالت آمار برداري ترانسكتمحاسبات لازم 

 برداري خطي در كه با استفاده از روش نمونه هاييشاخص 
 شامل ،شدند برآورد  تحقيقدر اين مازاد مقطوعات مورد

كه براي  هايي  در زير فرمول.بود وزن در هكتار وحجم 
د ذكر شو مي استفاده مذکورهاي شاخص برآورد هر كدام از 

 . خواهد شد
 

 ر در يك خط نمونهابرآورد حجم در هكت

صورت تصادفي ه قطعاتي ب A سطحاگر فرض کنيم که در 
ن قطعات توسط خط اي ه احتمال اينک،پخش شده باشند

     :)٧ (د برابر خواهد بود باشوقطع ) Lبه طول (نمونه 

π×
××

=
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lL
P ij
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2

 

 طول قطعه ،صورت افقي قرار نگرفته باشده اگر قطعه ب
 در کسينوس زاويه حاده قطعه با سطح lijبايد با ضرب 

افقي تصحيح شود که فرمول بدين صورت تغيير خواهد 
 :   کرد

π
λ

×

×××
=

A
lL

P ijij
ij

)cos(2

 
 

) Yij(از طرفي متغير مورد نظر از نسبت مقدار آن متغير 
آيد، که چنين نمايش  ميدست ه ب) Pij(به مقدار احتمال 

 :)٧ (شود ميداده 

∑
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=
jm

j ij

ij
i P

Y
Y
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گيري مازاد مقطوعات قابل استفاده  اين معادله  براي اندازه
 . است

 قطعاتي که توسط خط از طريقحجم به ازاي واحد سطح 
 با جايگزيني حجم قطعه به جاي  ،ندشو نمونه قطع مي

Yij آيد مي بدست زير در معادله             : 

∑
=

=
jm

j ij

ij
i P

V
Y

1 
 

 A حجم کل مازاد مقطوعات در سطح Yi در اين معادله
ها گرد و  شده توسط خط نمونه در حالتي که قطعات قطع

 به i در خط نمونه j حجم قطعه Vijنيمه گرد باشد،  و 
 را قطع j قطعه i احتمال اينکه خط نمونه Pijمترمکعب و 

 حجم هر ،اگر فرمول هوبر را مدنظر قرار دهيم. است ،کند
 :ستاات با فرمول زير قابل محاسبه قطعه از مازاد مقطوع
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به سانتيمتر و مقدار طول ) d(در اين فرمول مقدار قطر 
)l ( استبه متر. 

كه  وسيله قطعاتيه حجم به ازاي واحد سطح ب بنابراين، 
 با ،اند محور مركزي آنها باراستاي خط نمونه برخورد كرده

 :)٦( استمحاسبه استفاده از فرمول زير قابل 
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 dij:قطر قطعه j در خط نمونه  i به سانتيمتر  

L:طول خط نمونه به متر  

ijCosλ : زاويه بين قطعهj با راستاي خط نمونه i    
Yi:در  ميزان حجم در هكتار برآورد شده در اين روش 

  به متر مکعب در هکتار iخط نمونه 
نظر  ر اين بررسي از تعيين ميزان زاويه افقي قطعه صرفد

 ۱۰ موارد کمتر از بيشتر زيرا زاويه افقي در ،شده است
 . ي تاثير زيادي نخواهد گذاشتي و در نتيجه نهااستدرجه 

 
 

 

  هكتار در يك خط نمونهرن دزبرآورد و

براي برآورد ميزان وزن در هكتار به تن مقدار حجم در 
آمده در هر خط نمونه در ميزان وزن دست ه هكتار ب

كه در آن خط نمونه با راستاي خط  مخصوص مقطوعاتي
د كه با استفاده از  شومي ب ضر،اند نمونه برخورد داشته

  :)۶( استفرمول زير قابل برآورد 
DhamYhatonW ii ×= )/()/( 3 

: D گرم بر سانتيمتر مکعب( وزن مخصوص( 
Yi: در ه در اين روش حجم در هكتار برآورد شدمقدار 

  به متر مکعب در هکتار iخط نمونه 
 Wi:  در  در هكتار برآورد شده در اين روشوزن مقدار 

  به تن در هکتارiخط نمونه 
 

 نتايج

 براي هر يك يهاي آمار  قبل از اينكه به بررسي شاخص
 پرداخته شود، صددرصدبرداري  ها در آمار از مشخصه

 بررسیر منطقه مورد وضعيت پراكنش مازاد مقطوعات د
 .دشو ميتشريح 

 و ٢١٦ و ٢١١ در سه پارسل ي يعنبررسیدر منطقه مورد 
بررسي . دندشگذاري و قطع   درخت نشانه٢٧٧ در كل ٢١٧

مازاد مقطوعات حاصل از عمليات قطع و تبديل در منطقه 
 درختان قطع شده درختان بيشتر نشان داد كه نظرمورد 
شده درختان  رختان قطع ولي در بين د،باشند ميراش 
 نتايج بر بنا.  و ملج نيز مشاهده شد، نمدار،افرا، ممرز،توسكا

             حجم كل درختان ،صورت مجلس استحصال
 متر ٤٦/۲۰۰۲ بررسیگذاري شده در منطقه مورد  نشانه

 .مكعب تعيين شد
 
 
 

 

 ٢١١ در پارسل صددرصدج محاسبات آماري در آماربرداري ينتا ‐۱جدول 

زن در و
 )اسماليان(هکتار

 )تن(

وزن در 
 )هوبر(هکتار
 )تن(

حجم در 
 )اسماليان(هکتار

 )مترمکعب(

حجم در 
 )هوبر(هکتار

)مترمکعب(

 مشخصه
 

شاخص آماري
۸۶/۱ ۷۶/۱ ۹۴/۲ ۷۸/۲ Xµ 

 
 ٢١٦ در پارسل صددرصدمحاسبات آماري در آماربرداري   جينتا ‐ ۲جدول 

وزن در 
 )اسماليان(هکتار

 )تن(

وزن در 
 )هوبر(هکتار
 )تن(

حجم در 
 )اسماليان(هکتار

 )مترمکعب(

حجم در 
 )هوبر(هکتار

 )مترمکعب(

 مشخصه
 

شاخص آماري
۳۹/۳ ۲۰/۳ ۱۵/۵ ۸۶/۴ Xµ 
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 ٢١٧ در پارسل صددرصدج محاسبات آماري در آماربرداري ينتا ‐۳جدول 

وزن در 
 )اسماليان(هکتار

 )تن(

وزن در 
 )هوبر(هکتار
 )تن(

حجم در 
 )اسماليان(هکتار

 )مترمکعب(

حجم در 
 )هوبر(هکتار

)مترمکعب(

 مشخصه
 

شاخص آماري           
۷۵/۳ ۶۳/۳ ۴۹/۵ ۳۲/۵ Xµ 

 

 )برداري خطي نمونه( نتايج آمار برداري ترانسكت 

ه مورد ها روي زمين منطق  بعد از پياده كردن خط نمونه
 که در قبل  مورد نياز به سه روشهاي گيري اندازه ،بررسی

  ۶ و۵ ،۴نتايج در جداول . شد  انجام ميتوضيح داده شد،
 .آمده است

 

  ت زمانيمطالعانتايج 

برداري به   زمان لازم براي آماراول در روش ،کلي طوره ب
ن زمان اي ه دقيقه محاسبه شده ك٨/١٩ازاي هر خط نمونه 

ها شاخص  گيري اندازه ميانگين زمان لازم براي از مجموع
 متري و ميانگين زمان لازم براي ١٠٠در هر خط نمونه 

كه در  از آنجا. دست آمده استه پياده كردن ترانسكت ب
 ٣٠تعداد٢١٦ خط نمونه، در پارسل ٣٦تعداد ٢١٧ پارسل

 خط نمونه برداشت ٣٢تعداد٢١١ ل خط نمونه و در پارس
 برداري براي اين روش آمارزمان كل . است شده

برداري   آمارگروهنكه اي هبا توجه ب. استدقيقه ٤/١٩٤٠
 بر ه دقيق٨/٦٤٦برداري   زمان كل آمار. نفر بود٣متشكل از 

 دومدر روش . دست خواهد آمده حسب فرد دقيقه ب
 نمونه طي به ازاي هر خربردا ميانگين زمان لازم براي آمار

 خط نمونه ٩٨نكه اي هوجه ب با ت، دقيقه محاسبه شده٢/٢١
 زمان كل آمار برداري براي اين روش ،برداشت شده است

زمان كل آمار برداري براي اين روش  و  دقيقه٦/٢٠٧٧
در روش .دست آمده  دقيقه بر حسب فرد دقيقه ب٥/٦٩٢

 نيز ميانگين زمان لازم براي آمار برداري به ازاي هر سوم
 ٩٨نكه اي هبا توجه ب ، دقيقه محاسبه شده ٦/٢٠خط نمونه 

برداري براي   زمان كل آمار،خط نمونه برداشت شده است
برداري براي اين   زمان كل آمارو دقيقه ٨/٢٠١٨اين روش 

نتايج . دست آمده  دقيقه بر حسب فرد دقيقه ب٩/٦٧٢روش 
  .آمده است ۴ و ۵ ،۶ات زماني در جداول تحقيق
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  اعمال شده هاي روشهاي مورد بررسي در  براي مشخصه و مطالعات زماني  محاسبات آماريجي نتا‐۴ لجدو

 ٢١١در پارسل  برداري خطي درنمونه

 مشخصه  ١شاخص آماري احتمالات هوبر انياسمال
۹۸/۵ ۶۶/۵ ۷۵/۶ V 
۶۷/۱ ۵۸/۱ ۹۳/۱ vS 
۹/۲۷ ۹/۲۷ ۶/۲۸ %vS 

۴۱/۳ ۲۲/۳ ۹۴/۳ E 
۰۲/۵۷ ۸۹/۵۶ ۳۷/۵۸ E% 

 
 

 )مترمکعب(حجم در هکتار

۹۴/۳ ۷۳/۳ ۴۵/۴ w 
۱۰/۱ ۰۴/۱ ۲۷/۱ w

s 
۹/۲۷ ۹/۲۷ ۵/۲۸ %

w
s 

۲۴/۲ ۱۲/۲ ۵۹/۲ E 
۸۵/۵۶ ۸۴/۵۶ ۲۰/۵۸ E% 

 
 

 )تن(وزن در هکتار

 )دقيقه( زمان کل آماربرداري  ۸/۶۶۱ ۹/۶۹۷ ۶/۶۸۰
 

  اعمال شده هاي روشهاي مورد بررسي در  براي مشخصه و مطالعات زماني ج محاسبات آماريي جدول نتا‐۵جدول 

  ٢١٦برداري خطي در پارسل  نمونه در

 مشخصه شاخص آماري احتمالات هوبر انياسمال
۷۰/۶ ۳۶/۶ ۴۲/۷ V 
۸۹/۱ ۷۸/۱ ۰۰/۲ vS 
۲/۲۸ ٢٨ ۶/۲۷ %vS 

۸۷/۳ ۶۴/۳ ۰۹/۴ E 
۷۶/۵۷ ۲۳/۵۷ ۱۲/۵۵ E% 

 )مترمکعب(حجم در هکتار

۳۴/۴ ۱۲/۴ ۸۰/۴ w 
۱۷/۱ ۱۰/۱ ۲۴/۱ w

s 
٢٧ ۷/۲۶ ۸/۲۵ %

w
s 

۳۹/۲ ۲۵/۲ ۵۴/۲ E 
۰۷/۵۷ ۶۱/۵۴ ۹۲/۵۲ E% 

 )تن(زن در هکتارو

)دقيقه( زمان کل آماربرداري  ۶/۵۹۱ ۳/۶۴۸ ۹/۶۲۱  

                                                            

                                                      vS): متر مکعب در هکتار(          اشتباه معيار حجم  V):متر مکعب در هکتار(  ميانگين حجم  ‐۱

):تن در هکتار(          اشتباه معيار وزن w ):تن در هکتار( ميانگين وزن                        vS%: تباه معيار حجمدرصد اش
w

s                                                        

٪: ندرصد  اشتباه معيار وز
w

s                     

      :%E                          درصد اشتباه آماربرداري     :E                 ۹۵اشتباه آماربرداري با احتمال  ٪
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  اعمال شده هاي روشهاي مورد بررسي در  براي مشخصه و مطا لعات زماني  ج محاسبات آماريي جدول نتا‐۶جدول 

 ٢١٧ر پارسل برداري خطي د نمونه در

 مشخصه شاخص آماري احتمالات هوبر انياسمال
۷۱/۶ ۳۴/۶ ۴۲/۶ V 
۶۴/۱ ۵۳/۱ ۵۹/۱ vS 
۴/۲۴ ۱/۲۴ ۸/۲۴ %vS 

۳۳/۳ ۱۱/۳ ۳/۲۳ E 
۶۳/۴۹ ۰۵/۴۹ ۳۱/۵۰ E% 

 )مترمکعب(حجم در هکتار

۶۳/۴ ۳۹/۴ ۴۰/۴ w 
۱۳/۱ ۰۷/۱ ۰۸/۱ w

s 

۴/۲۴ ۴/۲۴ ۵/۲۴ %    
w

s 

۲۹/۲ ۱۷/۲ ۱۹/۲ E 
۴۶/۴۹ ۴۳/۴۹ ۷۷/۴۹ E% 

 )تن(وزن در هکتار

)دقيقه( زمان کل آماربرداري  ۷/۶۷۹ ۶/۷۲۷ ۷۰۶  
 

 ها تجزيه و تحليل داده

 واقعي حجم در هكتار و وزن در مقدار مقايسة به منظور
 كه با دو روش بررسیهاي منطقة مورد  هكتار در پارسل

 با حجم در هكتار و ،هوبر و اسماليان محاسبه شده است
 مختلف هاي روشوزن در هكتار برآورد شده حاصل از 

بعد از انجام آزمون نرمال برداري خطي،  در نمونهگيري اندازه
 بايد از است وها نرمال  د دادهها، مشخص ش بودن داده

نياز به آناليز واريانس و  د وشوهاي پارامتري استفاده  آزمون
 ).۳(است  ها ميانگينآزمون مقايسه 

 واقعي هاي ميانگين مقايسه تحقيقكه در اين  از آنجا
 مازاد مقطوعات و صددرصدبرداري  حاصل از آمار

 گيري ازهانددست آمده از سه روش مختلف ه  بهاي ميانگين
بنابر اين از تجزيه است برداري خطي مد نظر  در نمونه

) طرح بلوک کامل تصادفي(واريانس با گروه بندي دو طرفه 
اينکه مقايسه  و از آزمون توکي به دليل سادگي آزمون و

در اين ). ۵( استفاده شد ،استبين تيمارها غير مستقل 
و ) رارتک(هاي مورد مطالعه به عنوان بلوک تحقيق پارسل

 مازاد مقطوعات به عنوان تيمار در گيري اندازه هاي روش
 .نظر گرفته شد

 مقايسة بودن يا نبودن اختلاف بين برای يآزمون توك
ميانگين حجم در هكتار و وزن در هكتار مازاد مقطوعات در 

 در گيري اندازه هاي روشمنطقة مورد مطالعه در هر يك از 
و ميانگين حجم در ) گانهطور جداه ب( برداري خطي  نمونه

هكتار و وزن در هكتار واقعي حاصل از آمار برداري 
 واقعي هاي ميانگينبا اين توضيح كه .  انجام شدصددرصد

 هوبر و هاي روش كه به صددرصدبرداري  حاصل از آمار
شده   برآوردهاي ميانگين با ،اند اسماليان به دست آمده

برداري  ر نمونه دگيري اندازه مختلف هاي روشحاصل از 
 .خطي مقايسه شدند

 حقيقي هاي ميانگينكه  آزمون توكي نشان داد در حالتي
 هاي هوبر و با فرمول كه صددرصدبرداري  حاصل از آمار

شده   برآوردهاي ميانگيندست آمده است با ه اسماليان ب
 مقايسه شود، بين گيري اندازه مختلف هاي روشحاصل از 

با برداري خطي   نمونهزحاصل اشده   برآوردهاي ميانگين
 داري معني هوبر با ميانگين حقيقي جامعه اختلاف فرمول



 … برآورد حجمي و وزني مازاد مقطوعات عمليات                                                                                                                          ۱۱۲

 شده حاصل از روش  ولي بين ميانگين برآورد،وجود ندارد
 محاسبه بر روش و  احتمالاتمحاسبه بر اساس تئوري

 جامعه اختلاف ي با ميانگين حقيقاساس فرمول  اسماليان 
 بين مذکور در هر دو حالت بنابراين. است دار معنيآماري 

شده حاصل از  ميانگين حقيقي جامعه و ميانگين برآورد

  محاسبه بر اساس تئوري روشبابرداري خطي  نمونه
وجود  آماري دار معني اختلاف  و فرمول اسماليان احتمالات

 انجام  درصد۵ در سطح مذکور ه های همة مقايس.دارد
 . بوددار معنيد  درص۵ در سطح  زيرا اختلاف ها است،شده

  
  درصد۵ها به روش توکي در سطح  جدول نتايج مقايسه ميانگين ‐ ۷جدول 

 گيري هاي اندازه روش                            ۱                   ۲                      ۳                     ۴ 

 
  حجم هاي ميانگين                                       ۳۲/۴              ۱۲/۶                   ۴۶/۶             ۸۶/۶ 
 

                                       _______________________                       
__________________________  

 
              وزن     هاي ميانگين                                   ۸۶/۲                    ۰۸/۴                  ۳۰/۴          ۵۸/۴   
  
 

                                                                    ______________________                                      
_________________________ 

 
        

 . استروش آمار برداري صددرصد به شيوه هوبر ) ۱(   در اين جدول تيمار شاهد •

 
 

  درصد۵ها به روش توکي در سطح  جدول نتايج مقايسه ميانگين ‐ ۸جدول

 گيري اندازه هاي روش                      ۱                                ۲                         ۳                   ۴ 

 
  حجم هاي ميانگين                   ۵۳/۴                             ۱۲/۶                     ۴۶/۶            ۸۶/۶
 

                                             _______________________                    
__________________________  

 
  وزن هاي ميانگين                     ۳                              ۰۸/۴                       ۳۰/۴          ۵۸/۴  

___________                                                 ________ 
_______________________ ____ 

                                                                                              

 .  است به شيوه اسماليان صددرصدروش آمار برداري ) ۱( در اين جدول تيمار شاهد •
 





 ۱۱۳        ۱۱۴ تا ۱۰۳، از صفحه ۱۳۸۶ماه  فروردين، ۱، شماره ۶۰ دورهعي، نشريه دانشكده منابع طبي

 بحث 

 ، بـه روش تـوکي     هـا   ميـانگين با توجه بـه نتـايج مقايسـه         
 آماري  دار  معني با وجود اينکه اختلاف      گرفتتوان نتيجه    مي

 گيـري   انـدازه دست آمـده از سـه روش        ه   ب هاي  ميانگينبين  
برداري خطي وجـود نـدارد، اگـر ايـن سـه              مختلف در نمونه  

هزينـه بـا هـم مقايسـه کنـيم، روش           ‐روش را از نظر دقـت     
محاسبه با استفاده ازتئوري احتمالات بهترين روش خواهـد         

امـا  . را خواهـد داشـت  2 T(%E) زيرا کمترين مقـدار  ،بود
 بـين   ،حليـل آورده شـد    طورکه در مبحث تجزيـه و ت       همان

 محاسبه با استفاده از     هاي  روش شده از      برآورد هاي  ميانگين
دست ه   ب هاي  ميانگينتئوري احتمالات و فرمول اسماليان با       

 آمـاري   دار  معني اختلاف   صددرصدآمده از روش آماربرداري     
هزينه روش  ‐ با وجود اينکه از نظر دقت      بنابراين ،وجود دارد 

تئوري احتمالات در بهتـرين وضـعيت       محاسبه با استفاده از   
 واقعـي جامعـه اخـتلاف    هـاي  ميـانگين  چـون بـا    ،قرار دارد 

در مورد روش محاسـبه بـا اسـتفاده از          ( آماري دارد  دار  معني
روش محاسـبه بـا     . )فرمول اسماليان نيز وضع چنين اسـت      

استفاده از فرمول هـوبر بهتـرين روش بـراي بـرآورد مـازاد              
 زيـرا   ،اسـت دو روش قبلـي     مقطوعات در جنگل نسبت بـه       

ــه  ــور ک ــان ط ــط ، گذشــتهم ــن روش  درفق ــبه اي  محاس
 ـ    هاي ميانگين براورد شده با     هاي  ميانگين دسـت آمـده از   ه  ب

 .   نداردداري معني  آماري  اختلافصددرصدآماربرداري 
 که استفاده گفتتوان  ميبا توجه به توضيحات ذکر شده 

مازاد مقطوعات برداري خطي براي برآورد  از روش نمونه
هاي شمال ايران به طوري که در  عمليات قطع در جنگل

طوري   زيرا همان،دشو مي توصيه ن،شوداجرا از آن استفاده 
 مقادير اشتباه آماربرداري ،که در اين تحقيق مشخص شد

)E% ( و در همه موارد اين مقادير از چهل استبسيار بالا 
 .دست آمده استه درصد بالاتر ب
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Abstract  
In this study, the line intersect sampling method was employed in order to estimate residuals 

produced in northern forests. The parameters evaluated in this study were volume and weight per 
hectare. The results were compared based on the theory of probability, Huber formula and Smalian 
formula in order to find the best method. The study was carried out in three parcels with a total area of 
107 hectares. 100% inventory was used to specify real indexes of the statistical population and then a 
linear sampling was conducted within a 100m*100m grid with transects with a length of 100 m in 
order to measure the volume and weight in a hectare. Based on the Tukey's method, the comparison 
test conducted with the real mean values and the mean values gathered in sampling showed there is no 
significant difference between real mean values and the mean values calculated in linear sampling 
based on the Huber formula. Furthermore, as regard the three methods of measurements, the linear 
sampling includes confidence limit. However, because of the inhomogeneity of the population and the 
lack of a plenty of sampling line, inventory errors in the linear sampling method is beyond the 
acceptable level (10%). Regarding the results, it was concluded that a linear sampling method based on 
the Huber formula is the best alternative to estimate the amount of residuals in forests.  
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