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  چكيده
 توجه با كاري جنگل فعلي خالص ارزش دارمق آن در كه سني يعني صنوبر بهينه برداريبهره سن تعيين تحقيق، اين از هدف

مت چوب يانه، قيش ساليهاي رو داده. باشد ، ميبرسد حداكثر به ساليانه رويش ميزان و بانكي سوددرصد  ،سرپا چوب قيمت به
. ورد شدش صنوبر برآيابتدا مدل رو. قرار گرفتنداستفاده مورد نه يبرداري بهن سن بهرهييمنظور تعبهدرصد سود بانكي  سرپا و
 دوم درجه تابع يك ،هكتار در حجم و هكتار در ساليانه رويش براساس دلتوئيدس صنوبر رويش مدل بهترين كه داد نشان نتايج

 درصد پنج احتمال سطح با سوم درجه تابع يك ،حجم و سن براساس حجمي رويش مدل بهترين و درصد پنج احتمال سطح با
 استفاده با نهايت در. شد برآورد صنوبردلتوئيدس سرپاي چوب قيمت معادله ،كاهشي خود مدل يك از استفاده با سپس. باشد مي
 مختلف هاي تراكم و بانكي سود مختلف مقادير ازاي به دلتوئيدس صنوبر بهينه برداريبهره سن ،قيمت و رويش مدلهاي از

 و مختلف كاشت فواصل در گيلان استان در دلتوئيدس صنوبر بهينه برداشت سن كه داد نشان نتايج. آمد دست هب كاري جنگل
  .كند مي تغيير سال 25 تا 8 بين بانكيمختلف  سودهاي ازاي به

  
  .، قيمت چوب سرپابرداري بهينه، ارزش خالص فعليصنوبركاري، سن بهره :ي كليديها واژه

  
  مقدمه

 جنگل مديريت در اقتصادي برداريبهره سن تعيين
 اولين اقتصادي برداريهرهب سن ايده. دارد بسزايي اهميت

 معرفي جنگلدار آلماني Faustmann (1849) توسط بار
توده  يك مالي بلوغ بررسي در گسترده طورهب و دش

). Chladná, 2007( است شده استفاده آن ازجنگلي 
 هزينه چوب، قيمت ساليانه، رويش ميزان نظير عواملي

 سن روي كاشت تراكم و بانكي سود مقدار برداشت،
رند گذا مي ثيرأت جنگلي توده اقتصادي برداريهرهب
)Mohammadi Limaei et al., 2011; Taylor & 

Fortson, 1991; Engindeniz, 2003; Birler, 1984( .
 فروش قابل كالايي به ندشو مي قطع كه زماني درختان
 يك عنوانهب شوند نمي قطع كه زماني ولي ،شوند مي تبديل
 در دباي جنگل مدير. ندگرد مي بمحسو اي سرمايه كالاي

 اينكه يا و نمايد قطع را درخت كه بگيرد تصميم سال هر
 اجازه زماني او. دهد ادامه خود رشد به درخت دهد اجازه
 رشد از حاصل درآمد كه دهدمي را درخت به رشد ادامه

 معمولاً. باشد درخت قطع از حاصل درآمد از بيش درخت
 و ها هزينه فعلي خالص ارزش مجموع سن اين در

 كاشت،( مديريتي فعاليتهاي از حاصل درآمدهاي
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 برداشت و كردن هرس كردن، تنك رويشگاه، سازي آماده
 & Yoshimoto( است بهينه اقتصادي نظر از) نهايي

Shoji, 1998.( Bonyad (1988) برداري سن بهره
اقتصادي گونه راش را در جنگلهاي اسالم گيلان تعيين 

ابتدا معادله رويش بين سن و حجم  تحقيق در اين. كرد
درآمد بعد  گونه از نوع تابع درجه سوم بدست آمد و

در  حاصل از يك هكتار فروش چوب در سنين مختلف
برداري  بهينه بهرهسن ده و شضريب فعلي كردن ضرب 

 .سالگي بدست آمد 100اقتصادي در سن 
با استفاده از معادلات رويش ساليانه و متوسط رويش 

هاي  برداري كلناليانه بر مبناي سن و حجم سن بهرهس
 ,Engindeniz( صنوبر در تركيه بدست آمدمختلف 

- آمده از اين تحقيق، سن بهره طبق نتايج بدست. )2003
. ها بدست آمدسال براي كلن 11و  9برداري اقتصادي 

López et al. (2010)  از طريق حداكثرسازي تابع ارزش
برداري اقتصادي گونه كاج سياه را خالص فعلي سن بهره

با انجام آناليز رگرسيون  تحقيقدر اين . بررسي كردند
هاي رويش و جدولهاي محصول، معادله رويش روي داده

در نهايت از طريق . و معادله قيمت چوب بدست آمد
زاي مقادير اكثرسازي تابع ارزش خالص فعلي بهحدا

 100تا  60ادي برداري اقتص، سن بهرهبانكي سود مختلف
 انجام شدهطبق بررسيهاي . سال براي اين گونه بدست آمد

 سال 12 تا 10 بين صنوبر برداشت سن طبيعي در شرايط
 و بازار شرايط گرفتن نظر در با دوره طول اين. است

 سال 4 يا 3 وكوتاهتر بوده  تواندمي پرورشي شرايط
 .)Streed, 1999; Nuss, 1999( يابد كاهش

Mahdavi et al. (2007) هاي ارتفاع، قطر، شاخص
پايه از صنوبرهاي بومي  43حجم، سن و غيره را بر روي 

گيري كردند و با در نظر گرفتن استان كردستان اندازه
ترين سن برداشت صنوبر را ها و درآمدها، اقتصاديهزينه
در  Ranjbar et al. (2009). سالگي اعلام كردند 22سن 

كلن  15برداري تعداد ين دوره بهرهبررسي خود، طول بهتر
  .تعيين كردند سالگي 10و  9 ،8 ،7دوره  4صنوبر را در 
برداري اقتصادي اكاليپتوس در تايلند مورد سن بهره

و نتايج نشان داد كه با تراكم  گرفت قرار بررسي
رزش فعلي مورد متر، حداكثر ا 3×3و  2×2كاري  جنگل

 ,Munn & Kongsom( آيد بدست مي سالگي 9انتظار در 

 برداري صنوبرهدف از اين تحقيق تعيين سن بهره .)2002
 .دلتوئيدس با فواصل كشت مختلف در استان گيلان است

است كه رشد ساليانه آن تا  ندرشدتُ صنوبر از درختان
مترمكعب چوب در هكتار در سال و حتي  30حدود 

 & Ghasemi( بيشتر هم گزارش شده است

Modirrahmati, 2004(.  با توجه به اينكه استان گيلان
 كاري كشور است و اخيراًرهاي عمده صنوبيكي از قطب
 ،دارند شاورزان محلي تمايل به كشت صنوبربسياري از ك

برداري بهينه در اين تحقيق سعي بر اين است كه سن بهره
 صنوبركاري در استان گيلان طوري تعيين )چرخش بهينه(

 كاران فعلي را براي جنگل كه بيشترين ارزش خالص شود
  .ندك ايجاد
  

  ها مواد و روش
 هاي طرح هايداده از پژوهش اين انجام براي
اشرفيه و  در شهرستانهاي آستانه شده انجام تحقيقاتي

 ,Karimi( سياهكل واقع در استان گيلان استفاده شد

2004, Lashkarboloki and Karimi, 2008(.  در يكي از
با  در طرح ديگرمتر و  5×5فاصله  بادرختان  ،طرحها
ساله  10طي يك دوره  .بودند متر كاشته شده 4×4فاصله 

و ارتفاع ) متر سانتي(برابرسينه  قطر ،متغيرهاي رويش
-داده. گيري شده بودندتا دقت صدم اندازه) متر(درختان 

هاي حجم و رويش حاصل از نتايج تحقيق آنها براي 
  .)1جدول( انجام اين پژوهش استفاده شد
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 صنوبر هاي كلن رويش هاي داده از اي نمونه و كاشت فاصله كلن، نام -1جدول
 سن

 فاصله
 كاشت

 كلن نام

 يسالگ 5 سالگي 6

  كل رويش
)m3/ha( 

 ش متوسطروي
 حجم

)m3/ha/yr( 

 يجار شروي
  حجم

)m3/ha( 

  ش كلروي
)m3/ha( 

 ش متوسطروي
  حجم

)m3/ha/yr( 

 يش جارروي
  حجم

)m3/ha( 

88/72 15/12 42/25 46/47 49/9 44/19 4×4 P.d. 72.51
11/68 35/11 02/25 09/43 62/8 78/15  5×5 P.d. 73.51
72/53 95/8 68/19 04/34 81/6 28/19 5×5 P.d. 77.51
94/76 82/12 13/24 81/52 56/10 46/18  5×5  P.d. 79.51

81/50 47/8 95/12 86/37 52/7 29/17 5×5 P.d. 
carolini 

19/73 2/12 68/21 51/51 3/10 88/28  4×4 P.d. 69.55
6/116 43/19 01/33 59/83 72/16 9/51 5×5 P.d. 63.51

  
  دلتوئيدس صنوبر ساليانه رويش معادله
 حجم و حجمي متوسط رويش هايداده از استفاده با
 رگرسيوني آناليز از. شد محاسبه رويش مدل ،هكتار در

 هايكلن براي صنوبر رويش مدل بهترين تعيين براي
  ). 1رابطه( شد استفاده مختلف
εψβα )1(رابطه +++= 2G vv 
G :سال در هكتار در رمكعبمت( ساليانه رويش(، v: 
 حجم دوم توان: ν2،)هكتار در مترمكعب(سرپا  حجم
 مقادير Ψ و α ، β و) هكتار در مترمكعب( سرپا

 بدست مدل حل از پس كه هستند برآوردي هاي شاخص
يك سري از خطاهاي با توزيع نرمال با  :ε .آيند مي

  .ميانگين و خود همبستگي صفر است
  

  حجم و سن راساسب حجمي رويش معادله
 توان سن، نظير متغيرهايي از تابعي )V( رويش حجمي

 ,Clark( باشدمي) t3( سن سوم توان و)t2( سن دوم

  ). 2رابطه( )1976
  V = f (t, t2, t3)  )2(رابطه

 حجمي رويش معادلات تعيين منظوربه بنابراين،
 متغير وانعنهب حجمي كل رويش حجم، و سن براساس
 شد گرفته نظر در مستقل متغير عنوانهب سن و وابسته

  . شد استفاده رگرسيون آناليز ازبراي اين منظور . )3رابطه(
εψβλ  )3(رابطه +++= 32V tt  
مترمكعب در ( حجم كل رويش :V رابطه اين در
 ،α و سن سوم توان :t3 ،سن دوم توان: t2 سن، :t ،)هكتار

λ و Ψ حل از پس كه هستند برآوردياي ه شاخص مقادير 
يك سري از خطاهاي با توزيع  :ε. آيند مي بدست مدل

 هايداده .و خود همبستگي صفر استبا ميانگين نرمال 
 دلتوئيدس صنوبر مختلف هايكلن سرپاي چوب قيمت
 بدست آمد چوكا كارخانه از 1387 تا 1380 سالهاي طي

  .)2جدول(
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  چوب صنوبر در سالهاي مختلف )تعديل نشده(اسمي قيمت -2جدول
  سال )ريال در متر مكعب(قيمت   سال  )ريال در متر مكعب(قيمت 

150274  1379  10040  1369 

150275  1380  10660  1370 

144263  1381  20400  1371 

156285  1382  30000  1372 

195356  1383  40000  1373 

345631  1384  65695  1374 

390713  1385  70000  1375 

288526  1386  95000  1376 

288526  1387  113000  1377 

290000  1388  124000  1378 

  
 صنوبردلتوئيدس چوب قيمت بيني پيش

 اقتصاددانان بين در قيمتها برآورد مورد در ديدگاه دو
 خود مدل از قيمت كه است اين اول ديدگاه. دارد وجود
. كند مي پيروي )Stationary autoregressive( مانا كاهشي

 ثيرأت دوره يك در تغييرات كه است مفهوم بدين اين
 بهترين و داشت نخواهد بعد دوره قيمت روي بر زيادي
 قيمت. است گذشته قيمتهاي ميانگين قيمتها، برآورد شيوه
معادله  از استفاده با تواندمي صورت اين در

tt PP βα  .است β< 1 >0در آن  كه شود آوردبر 1+=+
) Non stationary( نامانا قيمت كه است اين دوم ديدگاه
 يعني. نيست دارا شد ذكر قبلاً كه را مانايي شرط و است
 ماقبل سال يا دوره به كاملاً آينده سال يا دوره در قيمت

 با تواندمي صورت اين در قيمت .است وابسته خودش
tt معادله از استفاده PP β=+1 در آن  كه شود برآوردβ= 1 
  ).Mohammadi Limaei, 2011( است
 قيمتهاي ابتدا صنوبر چوب قيمت بيني پيش منظوربه
 و شدند تبديل شده تعديل اي واقعي قيمتهاي به اسمي
  ).4رابطه و 1شكل( شد حذف تورم

t  )4(رابطه
I

P 100P
Y
×

=  
PI :پايه، سال به شده تعديل قيمت با است برابر Pt :
 عدد و t سال در هاقيمت شاخص: t ،Yt سال در قيمت
) 1383 سال( پايه سال در هاقيمت شاخص ميزان 100
  ).Mohammadi Limaei, 2006( است
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  1369-1388 الهايس در دلتوئيدس صنوبر چوب )تعديل شده( واقعي قيمت -1شكل
  

 چوب قيمت بينيپيش مدل رگرسيون، آناليز از سپس
 چوب قيمت بينيپيش منظوربه. شد تعيين صنوبر سرپاي
 بهترين نهايت در كه شد برآورد مختلفي هايمدل صنوبر
 اطمينان فاصله با آماري t بودن دارمعني به توجه با مدل
  ).5هرابط( دبو اول درجه رگرسيوني مدل درصد، 95

ttt )5(رابطه PP εβα ++=+1 
 با خطاهاي از رشته كي εt كه شده فرض اينجا در
. است صفر همبستگي خود و صفر ميانگين با نرمال توزيع

Pt+1:  قيمت در سالt+1  وPt :يمت در سال قt است.  
 از تفادهبا اس) Peq( چوب مورد انتظار قيمت ميانگين

  .شد محاسبه 5 رابطة
eq )6(رابطه

αP =
1 β

 
  

  برداري بهينهتعيين سن بهره
انتخاب زمان مناسب همانطور كه در مقدمه ذكر شد، 

قطع درختان براي اولين بار بوسيله جنگلدار آلماني بنام 
Faustmann (1849). او  .در جنگلهاي همسال محاسبه شد

ل فعلي كردن را براي محاسبه ارزش مورد انتظار فرمو
كاري  براي جنگل )Land expectation value( زمين

گذاري در تمامي  كه امروزه اساس سرمايه معرفي كرد
او در محاسباتش فرض كرد كه قيمت و . ستها پروژه

داند و مقداري ثابت است  رويش جنگل را با قاطعيت مي
)Henderson & Klempere, 1996( .روابطبه  با توجه 

Faustmann هدف اين است كه  كه در زير آمده است
براي  ميزان ارزش خالص فعلي حاصل از قطع درختان

  .برسد حداكثربه  يك دوره
  

-rt -2rt -3rt

-rt -2rt -3rt

-rt -rt -2rt -3rt

-rt

-rt

rt -rt

rt

π = PV(t)e + PV(t)e + PV(t)e + ...

= PV(t) e + e + e + ...

= PV(t)e e + e + e + ...

e= PV(t)
1- e

PV(t)=
e (1- e )

PV(t)=
e -1

⎡ ⎤⎣ ⎦

⎡ ⎤⎣ ⎦

 

  :سازيمسئله بهينه
rt

PV(t)max
e 1

⎧ ⎫π =⎨ ⎬
−⎩ ⎭

 
  گيريبا مشتق

rt

rt rt 2
d PV (t) PV(T)( 1)(e ) 0
dT e 1 (e 1)

′π −
= + =

− −
 

  سپس
rt

rt rt
PV(T)re rPV(t)PV (t)

e 1 1 e
′ = =

− −
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 Faustmannسازي معيار  با توجه به شرط اول بهينه
كه درآمد نهايي برابر با هزينه نهايي باشد،  زماني

  .استدرختان  عترين سن قط اقتصادي
 )7(رابطه

( ) ( ) ( )
 

 ،t سال در انتظار مورد چوب قيمت ميانگين: Peq اينجا در
V: سال در حجم t،V΄  :سال در حجم تغييرات t و r: 

 هايكلن تمام براي 7رابطه از. است بانكي سودمقدار 
 بيان 7 معادله ديگر عبارت به. شد استفاده دلتوئيدس صنوبر

 مساوي بايد گذاري سرمايه يينها بازدهي مقدار كه كندمي
 فعلي زشار بنابراين. باشد بانكي سود درصد مقدار با

 درآمد كه شود مي حداكثر زماني گذاري سرمايه اين خالص
 سرمايه رفته دست از فرصت هزينه با چوب فروش يينها
  .باشد برابر تنزيل خالص مقدار با
  

  نتايج
 از استفاده با دلتوئيدس صنوبر رويش مدل برآورد
  رگرسيون
  هكتار در ساليانه رويش معادله

 و حجم كل شروي حجم، متوسط رويش متغيرهاي
 تعيين براي 1رابطه از استفاده با حجم كل رويش دوم توان
 دلتوئيدس صنوبر مختلف هايكلن براي رويش مدل

 فاصله براساس رويش مدل چندين مقايسه با. شد استفاده
 تعيين رويش مدل بهترين آماري t و درصد 95 اطمينان

 عتاب رويش، مدل بهترين كه داد نشان نتايج). 1رابطه( شد
-شاخص 4 و 3جدولهاي مثال عنوانبه .است دوم درجه
 در دلتوئيدس صنوبر ساليانه رويش شده برآورد هاي

معادلات رويش  .دهدمي نشان را متر 5×5فاصله كاشت 
هاي مختلف صنوبر دلتوئيدس با فاصله كاشت ساليانه كلن

  .آمده است 5در جدول متر 4×4 و 5×5
  

 از استفاده با دسدلتوئي صنوبر توليد مدل برآورد

  رگرسيون
 و هكتار در حجم رويش بين رابطه تعيين منظوربه
 هايتوان با سن و حجم كل رويش هايداده از سن،

 سن، حجم، كل رويش متغيرهاي. شد استفاده مختلف
 رگرسيوني معادله در سن سوم توان و سن دوم توان

 تابع هكتار، در حجم رويش مدل بهترين .شد استفاده
- به ).3رابطه( است درصد 95 احتمال سطح با سوم درجه
 شده برآورد هايشاخص 7 و 6جدولهاي مثال عنوان
 متر 5×5فاصله كاشت  در دلتوئيدس صنوبر حجم رويش

هاي معادله رويش حجم در هكتار كلن. دهدمي نشان را
 متر 4×4 و 5×5 كاشت فاصلهبا مختلف صنوبر دلتوئيدس 

  .تداده شده اس نشان 8جدول در
  

 صنوبر چوب) شده تعديل( واقعي قيمت معادله
  دلتوئيدس

 95 احتمال سطح در يكطرفه آزمون از استفاده با
 آزادي درجهتوجه به  با آمده بدست آماري  tميزان درصد

 از 5 معادله كه داد نشان نتايج و شد مقايسه جدول t با
بين  βنتايج نشان داد كه مقدار  .است دار معني آماري نظر

اينكه علاوه  هب. و صفر است و شرط مانايي را داراست 1
اثبات  براي Augmented Dickey Fullerاز آزمون 

). Dicky & Fuller, 1976( استفاده شدشرط مانايي 
هاي زماني قيمت شرط مانايي را  نتايج نشان داد كه سري

  .دارا هستند
  

  چوب مورد انتظار قيمت ميانگين
قيمت چوب سرپاي براي بدست آوردن ميانگين 

يعني با جايگذاري  .استفاده شد 6مورد انتظار از رابطه
 چوبميانگين قيمت  6در رابطه 9از جدول β و αمقادير 
  .آمد بدست مترمكعب در ريال 218950 انتظار مورد
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  متر 5×5فاصله كاشت  در .P.d 51/63شده رويش ساليانه كل  برآورد هايشاخص -3جدول
δ )معيار از انحراف ε( R R2 β α  

 شاخص ارزش 198851026/0 - 000474742/0 990431265/0 993165189/0 683734884/0

 
 معيار انحراف 013218496/0 0000522574/0

08/9 - 04/15 t- آماري 

  
  متر 5×5در فاصله كاشت  P.d. 55/69 ساليانه كلن رويش شده هاي برآوردشاخص -4جدول

δ )معيار  از انحرافε( R R2 β α  
 شاخص ارزش 162743779/0 - 000492967/0 978522078/0 985681386/0 53749498/0

 
 معيار انحراف 020984501/0 000109751/0

49/4 - 75/7 t- آماري 

  
  متر 4×4 و 5×5 كاشت فاصله در دلتوئيدس صنوبر هايكلن )هكتار در مترمكعب( ساليانه رويش معادلات - 5جدول

R2  كلن  معادله رويش 

99/0  ν2000474742/0 -  v19885102/0  +451726359/2  =G P.d. 63.51 
978/0   ν2000492967/0 -  v1627437779/0  +571548719/2  =G P.d. 69.55 
991/0   ν2000391331/0 -  v152391703/0  +766877083/2  =G P.d. 72.55 
993/0   ν2000512183/0 -  v154298173/0  +010159938/3  =G P.d. 73.51 
995/0  ν2000688682/0 -  v167121589/0  +380604399/1  =G P.d. 77.51 
987/0  ν2000718717/0 -  v182996664/0  +766718682/2  =G P.d. 79.51 
992/0  ν2000433353/0 -  v139053114/0  +640872791/2  =G P.d. carolini 
83/0  ν2000275691/0 -  v125387638/0  +771638741/0  =G P.d. 69.55 
998/0 ν20001893/0 -  v096108/0  +8815636/0  =G P.d. 77.51 

  
  متر 5×5 كاشت فاصلهبا  .P.d 51/63كلن  هكتار در برآورد شده رويش حجم هايشاخص -6جدول

δ )معيار  از انحراف
ε( R R2 Ψ λ β  

 شاخص ارزش -603/12 574890051/7 -398344/0 872216/0 9977/0 9435166/6

 
 معيار انحراف 59064/3 068112476/1 075712819/0

26/5 - 09/7 51/3 - t- آماري 
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  متر 5×5 كاشت با فاصله .P.d 55/69كلن  برآورد شده رويش حجم در هكتار هاي شاخص -7جدول
δ )معيار  از انحرافε( R R2 Ψ λ β  

 شاخص ارزش -0342556/7 220767704/4 - 18976966/0 87/0 99/0 35413658/4

 
 معيار انحراف 2516187/2 669791377/0 047477952/0

99/3 - 30/6 12/3 - t- آماري 

  
  متر 4×4 و 5×5 كاشت فاصله در دلتوئيدس صنوبر هايكلن هكتار در حجم رويش معادلات -8جدول

R2  كلن معادله رويش 

872/0 943516684/6 ± t339834406/0 - t2 574890051/7  +t 60374631/12 - = V P.d. 63.51 
872/0 35413658/4 ± t3189769664/0 - t2 220767704/4  +t 034255606/7 - = V  P.d. 69.55 
874/0 657788196/2 ± t3119006556/0 - t2 422170462/3  +t 57243521/4 - = V P.d. 72.55 
874/0 162504732/2 ± t3179008514/0 - t2 8553759/3  +t 054408964/6- = V P.d. 73.51 
872/0 150903669/3 ± t339834406/0 - t2 574890051/3  +t 832050285/7 - = V P.d. 77.51 
874/0 37742079/2 ± t3218263335/0 - t2 026455639/4  +t 100657803/4 - = V P.d. 79.51 
874/0 21296734/2 ± t3101549377/0 - t2 789992522/2  +t 087394813/4 - = V P.d. carolini 
874/0 422815568/0 ± t3125224399/0 - t2 637758287/0  +t 196493849/1- = V P.d. 69.55 
874/0 2590112/0 ± t30819893/0  - t2 2476604/0  +t 2897871/0- = V  P.d. 77.51 

  
  رگرسيون از استفاده با صنوبر چوب قيمت معادله برآورد شده هاي شاخص -9جدول

δ )معيار  از رافانحε(  R R2 β α  
 شاخص ارزش 7038/110864 49364936/0 953/0 240/0 68303/46207

 
 معيار انحراف 55349/47932 213016166/0

32/2 31/2 t- آماري 

  
  دلتوئيدس صنوبر بهينه برداريبهره سن تعيين

 ازاي به دلتوئيدس صنوبر بهينه داريبربهره سن
 از استفاده با مختلف شتك فواصل و مختلف سودهاي

 و رويش مقدار انتظار، مورد قيمت ميانگين جايگذاري
(  آمد بدست 7 معادله در مختلف سنين در حجم
 هايكلن تمامي در بهينه برداريبهره سن ).3 و 2هايشكل

 شيب داراي كاشت فاصله دو در دلتوئيدس صنوبر
- مي 3 و 2شكلهاي در مختصات أمبد به نسبت اي كاهنده

 تر كوتاه بهينه برداشت دوره بانكي سود افزايش با و شندبا
 نگهداري هزينه بانكي سود مقدار افزايش با عنيي. شود مي

. شود مي زياد سرپا سرمايه فرصت هزينه يا سرپا چوب
 كاشت فاصله در بهينه سن كه دهدمي نشان همچنين نتايج

- مي متر 4×4 كاشت فاصله در واقع هايكلن از كمتر 5×5
 سن كه دهدمي نشان نتايج فوق، موارد به توجه با. اشدب

 تا 8 از گيلان استان در دلتوئيدس صنوبر بهينه برداريبهره
 مختلف كلنهاي و مختلف كاشت فواصل در سال 25
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-هتوان باز اين جدول مي ).10جدول( است متغير صنوبر
يعني با . دكركاري استفاده  راهنما براي جنگليك عنوان 

برداري اقتصادي سود بانكي سن دقيق بهره مقداره توجه ب
  .مشخص خواهد شد

  
  گيلان استان در دلتوئيدس صنوبر بهينه برداريبهره سن -10جدول

 كلن

  درصد سود

P.
d.

 6
3.

51
 

b  

P.
d.

 6
9.

55
 

b  

P.
d.

 7
2.

51
 

b  

p.
d.

 7
3.

51
 

b  

P.
d.

 7
7.

51
 

b  

P.
d.

 7
9.

51
 

b  P.
d.

 
co

ro
lin

i b
 P.

d.
 6

9.
55

 
a  

P.
d.

 7
7.

51
 

a  

13  15 19 14 14 13 18 25 23 1 

12 14 18 14  14 12 18 25 23 2 

12 14 18 13 13 12  17 24 22 3 

12 14 17 13 13 12  16 23 21 4 

12 13 16 13 13 12 16 22 21 5 

11 13 16 12 13 11 15 22 20 6 

11 13 15 12 12 11 15 21 20 7 

11 12 15 12 12 11 14 20 19 8 

11 12 14 11 12 11 14 20 19 9 

11 12 13 11 11 10 13 19 18 10 

10 11 13 11 11 10 13 19 17 11 

10 11 12 11 11 10 12 18 17 12 

10 11 12 10 11 10 12 18 16 13 

10 10 11 10 10 9 11 17 16 14 

9 10 11 10 10 9 11 16 15 15 

9  10  10  9  10  9  10  15  14  16  
9  9  10  9  9  9  10  15  14  17  
9  9  10  9  9  8  10  14  13  18  
8  9  9  9  9  8  9  14  12  19  
8  9  9  8  9  8  9  13  12  20  

a : 4×4فاصله كاشت ،b : 5×5فاصله كاشت  
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  متر 5×5 كاشت فاصله در دلتوئيدس صنوبر بهينه برداريبهره سن -2كلش
  

  
  

  متر 4×4 كاشت فاصله در دلتوئيدس صنوبر بهينه برداريبهره سن -3شكل
  

  بحث
 هاي اخير سازمان جنگلها، به سياست دهه باتوجه

برداري از منظور كاهش بهرهمراتع و آبخيزداري كشور به
هاي گونه كاري با جنگلهاي طبيعي شمال كشور، جنگل

در دهه همچنين . گسترش يافته است كشور تندرشد در
. ترويج پيداكرده استدر بين كشاورزان اخير صنوبركاري 

تمايل زيادي براي تبديل اراضي ن ادر استان گيلان زارع
مطالعات . دهند وبركاري از خود نشان ميصنشاليكاري به 

صنوبركاري در استان  حاصل از دهد كه سودنشان مي
 Mohammadi(گيلان تقريباً دو برابر شاليكاري است 

Limaei et al., 2012(.  
تا  5 معمول كشاورزان بعد از طورهدر استان گيلان ب

ولي  ،كنند ه قطع درختان صنوبر اقدام ميسال نسبت ب 8
برداري اقتصادي صنوبركاري در استان سن بهره در مورد

گيلان با روش حاضر تاكنون تحقيقي صورت نگرفته 
مختلف  با مقادير بهينه سن برداشت در اين تحقيق. است
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 بررسيدر . سال محاسبه شد 25تا  8از  بانكيسود 
نوبر در استان كلن ص 15ارزش خالص فعلي ديگري 

 ،7، در چهار دوره درصد 3 سود بانكي مقدارگيلان را با 
سالگي مقايسه كرده و نتيجه گرفتند كه در سن  10و  9 ،8
 رسد سالگي ارزش خالص فعلي به حداكثر مي 9
)Ranjbar et al. 2009 .(سن  همچنين در تحقيقي ديگر

 سالگي 22 سن كردستانبرداشت صنوبر در استان 
 Mahdavi et al. 2007.( Solgi (2010)( دمحاسبه ش

 هاي مختلف صنوبر دلتوئيدسدر بررسي خود روي كلن
متر نتيجه  3×3و  4×4با دو فاصله كاشت در استان گيلان 

بيشتري  داراي بازدهي رمت 4×4فاصله كاشت  كه گرفت
  .است

خارج از كشور در تايلند  انجام شده در در مطالعات
سالگي بدست  9 سن ي اكاليپتوسبرداري اقتصادسن بهره

 & Petitهمچنين . )Munn & Kongsom, 2002(آمد 

Montagnini (2004)  نشان  در كشور تايلند تحقيقيدر
 Jacaranda هاي سن چرخش گونه كه دادند

copaia5/6  ،سالVochysia guatemalensis 5/13 
نتايج . سال است Vochysia ferruginea 3/13سال و
-نشان ميدر كشور تركيه  Engindeniz (2003) تحقيق

 .سال است 9 صنوبر كاشت اقتصادي دوره دهد كه طول
برداري توان نتيجه گرفت كه سن بهرهطوركلي ميهب

رويش  مقدارمختلفي از قبيل  اقتصادي با توجه به مقادير
سود  درصدو ، قيمت خالص چوب كم كاشتاساليانه، تر
اين تحقيق فقط سن  در .تواند متفاوت باشدبانكي مي

هاي  پژوهش رداري بهينه محاسبه شده است و درببهره
توان با توجه به مقدار رويش، قيمت چوب و بعدي مي

 كاري را نيز جنگل بهينه اقتصاديسود بانكي تراكم  مقدار
  .محاسبه كرد
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Abstract 
The aim of this research was to determine the optimal rotation period in poplar, in which the net present value 
will be maximized regarding to the stumpage price, rate of interest and annual growth. Data such as annual 
growth, stumpage price and discount rate were used in order to determine the optimal rotation period. First of all 
a growth model of poplar tree was predicted. Results indicated that a quadratic model with significant level of 
0.05 is the best model, based on annual growth and volume per hectare. Although, the results indicated that a 
cubic function is the best model for determination a relationship between age and stock with significant level of 
0.05. Then, the stumpage price was predicted based on autoregressive model. Finally, the optimal rotation period 
for different plantation density was determined, based on price and growth models as well as different rate of 
interest. Results indicated that the optimal rotation age will be variable and between 8 to 25 years, due to 
different rate of interest and plantation density. 
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