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چکیده
از وشدمطرح Brownنمونهبه نام خطبراي اولین بار نمونهخطبرتغییراتیباافتادهچوبیسوختمقدارگیرياندازه

هاي مختلف قطري در بستر گیري دقیق مقدار سوخت چوبی در کلاساندازهاي براي عنوان وسیلهبه) go/no go gauge(سنج سوختبه
هاي خطرآفرین در سراسر دنیا، در بررسی میزان سوختکه بایدارزیابی مقدار سوخت یک نیاز ضروریست. جنگل استفاده شد

سنج در برآورد سوختمعرفی و کاربرد بهبراي . هاي ایران نیز نهادینه شودسوزي جنگلعنوان یک مقوله جدید در مدیریت آتشبه
براي واسنجی و ) هاي کاج تداکاريجنگل(کاري گیلان مقدار سوخت چوبی در ایران، مواد سوختنی بخشی از مناطق جنگل

مرده در بستر نمونه، قطعات چوبی استفاده از خطو تصادفی -آماربرداري منظمبا براي این منظور . شدبکارگیري این وسیله ارزیابی 
سنج ضمن راحتی و آسانی سوختنتایج این بررسی نشان داد که به. شدندگیري و مقایسه سنج اندازهسوختکش و بهجنگل توسط خط

داري از نظر اختلاف معنیاگرچهارزیابی و برآورد مقدار سوخت چوبی برخوردار است؛ براي گیري سوخت، از کارایی بالا در اندازه
) تن در هکتار02/5(کش گیري مستقیم آن توسط خطو اندازه) تن در هکتار21/5(سنج سوختدار سوخت محاسبه شده توسط بهمق

ها را گیريتواند زمان اندازهسنج میسوختگیري نیز، نتایج نشان داد که بهبه لحاظ سرعت اندازهالبته . درصد وجود ندارد95در سطح 
. هاي آماربرداري قابل توجه خواهد بودسوم کاهش دهد، که این زمان از نظر هزینهبیش از یک

هاي گیلان، مقدار سوختکاريسنج، جنگلسوختسوزي جنگل، بهآتش: کلیديهاي واژه

مقدمه
در Warrenو Olsenرا نمونهروش آماربرداري خط

مانده گیري باقیمنظور اندازهبراي اولین بار به1964سال 

؛ کاربرد کردندهاي جنگلی ارائه قطعات چوبی در عرصه
دربردارياصلی این روش براي برآورد ضایعات پس از بهره

بعدها این روش توسط ). Zobeiri, 2002(جنگل بود 
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Bailey ،Van Wagner وBrownتا 1968هاي بین سال
پوشش (گیري مواد سوختنی بستر جنگل براي اندازه1971

سوزي توسعه یافت؛ بینی سطوح آتشپیشو ) علفی و چوبی
De Vries و کرد این روش را بر پایه مباحث ریاضی دنبال
Pickford وHazard سازي را مطالعات شبیه1978در سال

روش مورد مطالعه قرار دادند در جنگل با استفاده از این 
)Van Wagner, 1982(و بعدهاGavazzi وMcNulty

مانده توده باقیزیسترا براي برآورد نمونه خط) 2013(
مناسب انداز منطقه چوبی در واحد سطح و در سرتاسر چشم

کاهش هزینه و (گیري منظور تسهیل در اندازهبه. دانستند
گیري ف جنگل و به عبارتی اندازهمواد سوختنی در ک) زمان

نمونه در خط1974در سال Brownسریع مقدار سوخت، 
Lutes;(کرد تغییراتی ایجاد  et al., 2006Brown, 1974

;Brown et al. 1982 .(نمونه علاوه بر استفاده در او از خط
گیري قطر قطعات ، براي اندازه...گیري سوخت علفی واندازه

و به کرد هاي مختلف تقسیم افتاده، آن را به قسمتچوبی 
توان از آن رو میاز این؛نمونه منقطع نشان دادشکل یک خط

مقاله براي این در (کرد نیز یاد Brownنمونه عنوان خطبه
از دهه دوم سال .)شودمینمونه نام برده سهولت همان خط

اطلاعات مورد زمانی که دقت بالاي ویژه به،تاکنون1970
)2شکل (شود استفاده میاز این روش ،نظر باشد

)Sandberg et al., 2001 .(Brown علاوه بر معرفی
Vanنهادينمونه خود تغییراتی را نیز در فرض پیشخط

Wagner وي . کردبراي محاسبه دقیق وزن سوخت ارائه
که فقط قطعات چوبی افقی افتاده را Van Wagnerبرخلاف 

، قطعات چوبی سوخت ریز را که کردمیر محاسبات لحاظ د
هاي بزرگ افتاده وصل بوده و نسبت به سطح زمین به شاخه

به شکل مایل قرار داشتند نیز تحت ضریب تصحیح زاویه
a(غیر افق  = (h)( به معادله افزود)Van Wagner,

تا حداکثر 1؛ البته مقدار این ضریب ناچیز بوده و بین )1982

,Parresol(است 4/1 et al., 2006 .(Brown همچنین
C(شیب فاکتور تصحیح  = 1 + را نیز به معادله )%

).Van Wagner, 1982(اضافه کرد 
هاي اساسی در جهت ارزیابی مقدار سوخت یکی از محور

و ) Gould, 2006(سوزي است گیري از آتشممانعت و پیش
تعیین مقدار سوخت ) 2010(و همکاران Kidineدر این راستا 

سوزي معرفی را یک ضرورت براي برآورد دقیق شدت آتش
سوخت ) Woodall)2007و Westfallهمچنین . اندکرده

جنگل را ترکیبی از مواد قابل احتراق زنده و مرده در
دانند که ارزیابی آن براي بسیاري از هاي جنگلی میبومزیست

در . لی و براي مدیران جنگل مورد نیاز استهاي جنگتوده
کرد توجه باید هاي خطرآفرین زمینه سوخت و کاهش سوخت

هستند که با کاهش ) سطحی(هاي زیراشکوب که فقط سوخت
سوزي جنگل توان تا حدود زیادي مانع از خطر آتشآن می

Kazanis(شد  et al., 2012 .( کاهش سوخت در جنگل البته
منظور محدود کردن اندازه و شدت جهانی بهیک پیشنهاد 

Vanسوزي است و آتش Wagtendonk)1996 ( آن را یک
در Sierra Nevadaهاي کاريضرورت براي بسیاري از جنگل

در دهه اخیر مدیریت بخش . داندایالات متحده آمریکا می
هاي لازم را در ارزیابیآتش در کشور استرالیا راهنمایی

Penny(است کرده آمیز ارائه مخاطرههايسوخت et al.,

، )USFWS(آمریکا متحدهوحش ایالاتسازمان حیات). 2012
آوري در تعریف خود از ارزیابی بهبود سوخت در جنگل، جمع

هاي مکرر را براي گیريها و اندازهتحلیل دادهوو تجزیه
عنوان کرده و برآورد مقدار ماده سوختنی در جهت بهبود آن 

براي استانداردسازي ماده سوختنی دو نکته را مورد توجه قرار 
ها مبتنی بر پشتوانه علمی باشند و داده است؛ اول آنکه ارزیابی

هاي زمانی و نیروي انسانی در آن لحاظ دوم اینکه محدودیت
در ایران به ضایعات چوبی ). Anonymus, 2013(شده باشد 

اعظمی از مواد سوختنی جنگل را تشکیل مانده که بخش باقی
سوزي توجه شده و بیشتر به دهند، کمتر از جنبه خطر آتشمی

شناسی جنگل بر بوم) CWD(قطور مانده چوبتأثیر باقی
و Sefidiتوان به تحقیقات براي نمونه می؛تأکید شده است
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Marvie Mohadjer)2010 (هاي گرازبن مازندران در جنگل
شکل قطعه نمونه مربع و مستطیلپنج ره کرد که با استفاده از اشا

هاي چوبی درشت ماندهباقیهاي مختلف، ویژگیدر توده
تحقیق پابرجا و افتاده را در رابطه با مدیریت و توالی جنگل 

هاي شمال در جنگل) Mollabashi)2013و Behjou. کردند
چوبی درشت، دقت دو روش مانده ایران براي ارزیابی باقی

و ) متر100به طول (نمونه با استفاده از خطرا برداري نمونه
با یکدیگر مقایسه ) مترمربع400(قطعات نمونه به شکل دایره 

عنوان تواند بهنمونه مینتایج آنان نشان داد که خط. کردند
هاي چوبی درشت ماندهروشی آسان و سریع در نظارت بر باقی

. ها معرفی شودن جنگلدر ای
مواد سوختنی در جنگل از دو بخش زنده و مرده تشکیل 

بخش مرده سوخت شامل بستر رویی جنگل . شده است
)Litter ( و بستر زیرین)Duff (بستر بالایی . آن است) افق

لایه سطحی کف جنگل است که مرکب از ) Lیا لایه 01
ها و ها و مخروطهاي افتاده تازه، پوست درختان، میوهبرگ

هاي ، که تنهCWDمانده، شامل نیز قطعات چوبی باقی
مانده چوب نازك هاي مرده است و باقیدرختان و درختچه

)FWD (هاي مرده که به سوخت خوب معروف بوده و شاخه
بستر زیرین . اي کم قطر هستنداي و درختچههاي بوتهو پایه

اي لایه هوموس و تخمیر شده) Fو Hهاي یا لایه02افق (
Brown(قرار دارد Litterاست که در زیر لایه  et al.,

1982; Ewell, 2006 .(
تعیین مقدار سوخت جنگل و میزان انباشت آن براي 

یقین به. لازم است تا مقادیر سوخت سطحی دائماً رصد شوند
ابعاد قطعات . بر و پرهزینه استپایش مقدار سوخت زمان

کش معمولی توانند با استفاده از خطدر کف جنگل میچوبی 
گیري شوند، که با توجه به انبوهی و نیز کوچک بودن اندازه

Brown. قطر قطعات چوبی، زمان و دقت زیادي لازم است

بهاي نمونه از وسیلهعلاوه بر تجدیدنظر در روش خط
ن در علت سهولت آکه در این مقاله بهgo/no go gaugeنام

سنج نام سوختعنوان بهگیري مقدار سوخت از آن بهاندازه
گیري قطر قطعات چوبی مرده بستر ، براي اندازهشودبرده می

Brown, 1974 ; Brown(کرد جنگل استفاده  et al.,

برايوحش آمریکا در مطالعات خود سازمان حیات). 1982
عنوان ج بهسنسوختبهبود مقادیر سوخت خطرآفرین از به

یک کالیپر کوچک براي ارزیابی مقدار سوخت چوبی نام 
و Amatoسنج را سوختبه). Anonymus, 2013(برد می

گیري مقدار اي مناسب براي اندازهوسیله) 2011(همکاران 
.  دردنسوخت معرفی ک

سنج سوختبراي معرفی و استفاده از بهدر این تحقیق، 
مقدار سوخت مرده کف جنگل در ایران، لازم گیري در اندازه

براي این . است تا ابتدا این وسیله مورد واسنجی قرار گیرد
سنج با دقت سوختمنظور ارزیابی مقدار سوخت بوسیله به

کش معمولی که بهتر است از گیري خطحاصل از اندازه
علاوه بر ارزیابی . شدجنس پلاستیک شفاف باشد مقایسه 

کش نیز گیري آن با خطسنج، زمان اندازهوختسدقت به
ها سنج از نظر کاهش هزینهسوختبررسی شد تا کاربرد به

. شوندنیز بررسی 

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

کاري با گونه منطقه مورد تحقیق بخشی از مناطق جنگل
در روستاي تخسم در منطقه لاکان ) Pinus taeda(کاج تدا 

18̒̒09̊37̋این منطقه در موقعیت. جنوب رشت استدر 
متر 70عرض شمالی و در ارتفاع 17̒̒35̊49̋طول شرقی و

20درختان کاج تدا با قطر متوسط . از سطح دریا قرار دارد
متر در فواصل کاشت 11متر و با میانگین ارتفاعی سانتی

براي .دهندمتر توده خالص و همسالی را تشکیل می3×3
گردشی اولیه، با استفاده انتخاب عرصه تحقیق پس از جنگل

نقاط مختلفی از مرز ) GPS(یاب جهانیاز دستگاه موقعیت
ها به محیط ؛ به دنبال آن موقعیت دادهشدعرصه مشخص 

5/3معرفی شد و نقشه منطقه به مساحت ArcGisافزار نرم
گل هاي این جناز ویژگی. شدهکتار مشخص و ترسیم 

داشتن عرصه صاف و هموار و بدون شیب و نیز عاري از 
ها با اي بود تا ارزیابیاي و درختچههاي بوتهزیر اشکوب

براي انتخاب نمونه با حجم بزرگ . شوددقت بیشتر انجام 
Zare Chahoukiو Bihamta) نمونه30بیشتر از (
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پس و کردند متر طراحی 30×35اي به ابعاد ، شبکه)2011(
تصادفی -نمونه به شکل منظم33از تبدیل به مقیاس نقشه، 

شد نمونه در عرصه انتخاب براي آماربرداري با روش خط
). 1شکل(

منطقه تحقیق در لاکان شهرستان رشت-1شکل 

روش آماري  
پس از مشخص کردن موقعیت تمام قطعات نمونه در 

به کمک دستگاه 1392، در پاییز سال ArcGisافزار نرم
GPS متر خطا در عرصه3تمام قطعات نمونه با حداکثر

برداري یک از مرکز هر شبکه نمونه. شدندمشخص 

مطابق تعریف (متر 25نمونه به طول استاندارد خط
Brown (در . در جهت شمال به جنوب در زمین پیاده شد

ه بهترین تصویر از نمونگفت که خطباید نمونه، تعریف خط
نمونه نواري با عرض بی نهایت کوچک است که یک خط

اي شکل به شکل یک خط عمود یک سري از تقاطع دایره
). Van Wagner, 1982(کند از قطعات چوبی قطع میرا 

5نمونه به سه قسمت هر خط، Brownنمونه در روش خط
در . شودمتر تقسیم می25تا 5متر و 10تا 5متر، 7تا 

هاي افتاده و مرده در کف مانده چوباین روش باقی
جنگل در چهار کلاس قطري شامل کلاس قطري یک 

، )مترمیلی6- 25(، کلاس قطري دو )مترمیلی0- 6(
هاي که جزو سوخت) مترمیلی25- 76(کلاس قطري سه 
76بیشتر از (شوند و کلاس قطري چهار ریز محسوب می

هاي قطور یا درشت قرار در گروه سوختکه) مترمیلی
Brown(شوند مشخص می،دارد et al., 2003 .( هر

مدت زمانی که ()Timelag(لگ کلاس قطري را یک تایم
درصد رطوبت 63کشد تا یک ماده سوختنی طول می

) خود را از دست بدهد و با رطوبت محیط به تعادل برسد
نشان hr1000و hr1 ،hr10 ،hr100با ؛ و آن رانامندمی
تا 5فاصله طولی بین (نمونه در قسمت اول خط. دهندمی
گیري کلاس قطري یک و کلاس قطري دو اندازه) متر7

متر کلاس قطري سه و 10تا 5در فاصله بین ،شودمی
متر 25تا 5نمونه یعنی فاصله بین متر از خط20در طول 

)2شکل(شودمیانجام گیرياز کلاس قطري چهار اندازه
)Lutes et al. 2006.(

)Brown)Brown, 1974نمونه خط-2شکل
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نمونه براي مشخص کردن فواصل مورد نظر در روي خط
هاي گیري هر کلاس قطري، از طنابهایی با رنگبراي اندازه

براي هر . استفاده شد،مختلف که به هم گره زده شده بود
چوب در نمونه با هر قطعه محل تقاطع خط،کلاس قطري

کش پلاستیکی شفاف مقدار بستر جنگل با استفاده از خط
؛ این شداشت دگیري و در فرم مربوطه یادقطر اندازه

نمونه هاي قطري تا انتهاي خطگیري براي تمام کلاساندازه
سنج نیز بدون سوختگیري توسط بهدر اندازه.یافتادامه 

گیري قطعه چوبی اندازهکند قطر آنکه موقعیت طناب تغییر 
گیري با کارشناس ثبت اطلاعات با کرنومتر زمان اندازه. شد

برداري سنج را براي هر مرحله از نمونهسوختکش و بهخط
.کرداشت دگیري و یادتا دقت یک صدم ثانیه اندازه

همانند سنج یک وسیله ساده از فلزات سبک سوختبه
هاي شیارهایی به پهناي هریک از کلاسآلومینیوم بوده که با 

که این وسیله جاییاز آن. قطري اشاره شده ساخته شده است
سنج سوختبه1392در بازار ایران وجود نداشت در سال 
متر و با اندکی میلی3با یک ورق از آلیاژ آلومینیوم به قطر 

تغییرات در شکل آن توسط مؤلف طراحی و ساخته شد 
).3شکل (

سنج طراحی شده توسط مؤلفسوختبه-3شکل

گیري با این وسیله ابتدا با توجه به قطر قطعه در اندازه
چوبی با شیاري که مشابه ایـن قطـر اسـت قطعـه چـوبی      

گیري، و در صورت جا گرفتن قطعه چوبی در داخل اندازه
شیار، قطعه چوبی در همان کلاس قطري شمارش شـده و  

در . گیـرد بود در کلاس قطري بالاتر قرار مـی اگر بزرگتر 
انجام گیري مستقیم از ماده سوختنی این وسیله هیچ اندازه

گیـري بـالا فقـط تعـداد قطعـات      و مطابق اندازهشودنمی

. شـــوندچـــوبی در هـــر کـــلاس شـــمارش مـــی    
Van Wagnerتحقیـق ابتـدا بـا اسـتفاده از معادلـه      این در 

گیري مستقیم یعنی با مقدار ماده سوختنی با اندازه) 1معادله (
بعـد  کش پلاستیکی شـفاف در عرصـه بـرآورد و    کمک خط

سـنج همـان مقـدار توسـط معادلـه      سوختبراي واسنجی به
Brown) که با تغییراتی بر معادلـه  ) 2معادلهWagner  دیـده

د شـیب  با عنایت به اینکه عرصه تحقیق فاق. شدشده بررسی 
گیـري شـدند در کـف    بوده و تمام مقطوعات چوبی که اندازه

فاکتور تصحیح شیب و Brownزمین قرار داشتند، در معادله 
معادله (ضریب تصحیح زاویه غیر افق یک در نظر گرفته شد 

براي برآورد مقدار سـوخت،  . شدو محاسبات آن انجام ) 3
هـاي گـیلان  کـاري وزن مخصوص کاج تدا براي جنگل

Golbabaei(لحاظ شد 37/0 et al., 2012.(

Wj :نمونهوزن قطعات چوبی در خطj)هکتارتن در( ،
S : متر مکعبگرم بر سانتی(وزن مخصوص( ،n : تعداد

قطر قطعه : dij، )متر(نمونه طول هر خط: L، قطعات چوبی
فاکتور تصحیح : C، متربه سانتیjنمونه در خطiچوب

میانگین قطر d:، تصحیح زاویه غیر افقضریب : aشیب، 
نمونه  قطعات چوبی در هر خط

سـنج بطـور تصـادفی چنـد     سـوخت گیري بـا بـه  در اندازه
شـود  گیري مینمونه انتخاب و قطر قطعات چوبی آنها اندازهخط

هـاي قطـري مختلـف    تا میانگین قطر قطعات چوبی در کـلاس 
این بررسی قطعات چـوبی  اینکه دربا عنایت به. مشخص گردد

گیـري شـده بودنـد،    کش نیز انـدازه به شکل مستقیم توسط خط
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انتخـاب شـدند تـا    18و 17، 3هـاي  نمونـه بطور تصادفی خط
.کلاس قطري مشخص شوند4میانگین قطر قطعات چوبی در 

کش هاي خطگیريآوري اطلاعات حاصل از اندازهجمع
هاي براي انجام آزمونSPSSافزار سنج در نرمسوختو به

از آزمون کولموگروف اسمیرنوف براي . شدآماري ارزیابی 
هاي زمانی ثبت هاي مقدار سوخت و دادهتوزیع فراوانی داده

به دلیل عدم احراز . نمونه استفاده شدخط33شده براي 
هاي مقدار سوخت، نرمال بودن در توزیع فراوانی داده

زمان امایق آزمون ویلکاکسون انجام شد بررسی آن از طر
دلیل نرمال بهسنج سوختکش و بهها بین خطگیرياندازه

جفتی، tهاي زمانی، از آزمون بودن توزیع فراوانی داده
).   Bihamta & Zare Chahouki, 2011(مقایسه گردید 

نتایج
هاي بدست آمده از مقدار سوخت چوبی تجزیه و تحلیل داده

و بااستفاده از ) کشخط(گیري مستقیم بستر جنگل در اندازه
.    نشان داده شده است1سنج در جدول سوختبه

نتایج آزمون ویلکاکسون براي مقایسه مقدار سوخت چوبی - 1جدول
سنجسوختبه–کش خط

-Z129/0مقدار 
897/0داريمعنی

برابـر  zمقـدار  ) 1جـدول  (بر اساس نتـایج آزمـون   
است، 897/0داري و سطح معنی) zقدر مطلق (129/0

خیلـی  05/0داري که با توجه به اینکه از مقـدار معنـی  
گیري شده بنابراین بین مقدار سوخت اندازه،بزرگتر است

داري وجـود  سـنج اخـتلاف معنـی   سوختکش و بهخط
مقدار موجودي سوخت چوبی محاسبه شده براي . ندارد

. نشان داده شده است2چهار کلاس قطري در جدول 

سنج سوختکش و بهمقایسه مقدار سوخت محاسبه شده براي کل عرصه بوسیله خط- 2جدول
کلاس 
تن در (سنج سوختمیانگین مقدار سوخت به)تن در هکتار(کش مقدار سوخت خطمیانگین )Timelag(زمان تأخیر قطري

)هکتار
1hr109/01/0
2hr1006/191/0
3hr10078/008/1
4hr100009/312/3

02/521/5مجموع

:شرح زیر استحدود اعتماد این برآوردها به
کشگیري با خطاندازه- الف

SW= 2421/0اشتباه معیار 
E= 48/0اشتباه آماربرداري 

E= %6/9درصد اشتباه آماربرداري 

02/5±49/0= 54/4تا 5/5) تن در هکتار(حدود اعتماد 

سنجسوختگیري با بهاندازه- ب
SW= 2471/0اشتباه معیار 

E= 49/0اشتباه آماربرداري 

E= %4/9آماربرداري درصد اشتباه 

21/5±49/0= 72/4تا 7/5) تن در هکتار(حدود اعتماد 
گیري قطعه نمونه چوبی اندازه225،نمونهخط33از مجموع 

تمام قطعات (قطعه چوبی در کلاس چهار قرار داشتند 35شد که 
شده در کلاس چهارم، به علت خارج نشدن از گیريچوبی اندازه
برداري آنها پوسیده بودند و در حال حاضر امکان بهرهعرصه نیمه 

قطعه در کلاس سه و در 27.)وجود ندارددر صنایع چوبی دیده 
قطعه چوبی مشاهده 91و 72ترتیب هاي دو و یک بهکلاس
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کش و مقدار سوخت محاسبه شده توسط خط4در شکل . شدند
.شودسنج دیده میسوختبه

سنج به لحاظ سوختکش و بهبین خطگیريزمان اندازه
هاي گیري و نیز کاهش هزینهمدت اندازهکاهش در طول

شرح زیر اي برخوردار است که بهآماربرداري از اهمیت ویژه
).3جدول (مورد آزمون قرار گرفت 

کشسنج و خطسوختقطري بین بهمقایسه میانگین مقدار سوخت چهار کلاس -4شکل

سنجسوختکش و بهخطگیريجفتی براي مقایسه زمان اندازهtنتایج آزمون -3جدول 
داريمعنیtمقداردرجه آزاديتعدادمیانگین

72333257/12000/0کشخط
44سنجسوختبه

کشسنج و خطسوختگیري بین بهمقایسه زمان اندازه-5شکل
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هاي دهد که بین زماننتایج این بررسی نشان می
کش در سطح سنج و خطسوختگیري توسط بهاندازه
در این . داري وجود دارداختلاف معنی01/0داري معنی

سنج زمان سوختبررسی مشخص شد که دستگاه به
درصد کاهش داده 37طور متوسط تا بهگیري را اندازه
سنج سوختکش و بهگیري خطزمان اندازه5شکل . است

.دهدپلات نشان می33را در بین 

بحث
نتایج آزمون از برآورد مقدار سوخت توسط 

تواند با دقت دهد که این وسیله میسنج نشان میسوختبه
جنگل در ایران گیري مقدار سوخت از زیاد براي اندازه

مقادیر سوخت محاسبه شده . نیز مورد استفاده قرار گیرد
هاي قطري مختلف، به خوبی بیانگر آن است که در کلاس

توسط (مقادیر سوخت محاسبه شده به شکل مستقیم 
سنج سوخت، با مقادیر سوخت بدست آمده از به)کشخط

ده میانگین ماده سوختنی محاسبه ش. تقریباً یکسان است
تن در هکتار است و این 02/5کش گیري با خطدر اندازه

تن در هکتار مشخص 21/5سنج سوختمقدار توسط به
شود که همچنین از نظر حدود اعتماد مشاهده می. شد

تن و حداکثر آن 18/0ها گیريحداقل اختلاف بین اندازه
تن در هکتار است که با توجه به عدم وجود اختلاف 2/0
توان به صراحت، به دقت ها میگیريداري بین اندازهعنیم

گیري مقدار سوخت چوبی افتاده سنج در اندازهسوختبه
. کرددر کف جنگل تأکید 

گیري سنج را یکی از وسایل لازم براي اندازهسوختبه
Brown(برند مقدار سوخت جنگل نام می et al., 1982 (

سنج سوختگیري با بهسرعت اندازهدر رابطه با دقت و 
Lutes اي سنج را وسیلهسوختبه) 2006(همکارانو

گیري سریع و دقیق مقدار بسیار مناسب براي اندازه
) 2007(و همکاران Keaneسوخت جنگل معرفی کرده و 

سنج سوختبرداري مقدار سوخت از بهدر تکنیک نمونه
گیري مقادیر سوخت اندازهعنوان یک وسیله دقیق در به

.کنندچوبی جنگل یاد می
علاوه بر دقـت و تسـهیل در بـرآورد مقـدار سـوخت      

ها نیز گیريسنج، مقایسه بین زمان اندازهسوختتوسط به
تـر از  مراتـب سـریع  سـنج بـه  سـوخت هد که بـه نشان می

گیـري  کش مقادیر سـوخت چـوبی جنگـل را انـدازه    خط
و در تمـام  بـوده دار هـا معنـی  تلاف این زمـان اخ. کندمی

سنج سوختگیري شده توسط بهزمان اندازه،خطوط نمونه
کمتـرین اخـتلاف زمـان    . کش استمراتب کمتر از خطبه

هـاي  نمونهخط،سنجسوختکش و بهگیري بین خطاندازه
13سـنج نزدیـک بـه    سوختهستند که در آن به26و 9

داده و بیشـترین آن  کـاهش  گیـري را  انـدازه درصد زمان 
اسـت کـه در زمـان    18و 3هـاي  نمونـه مربوط به خـط 

56و 46ترتیـب  سـنج بـه  سـوخت گیري توسط بـه اندازه
در ایـن بررسـی   . شـود درصد کاهش زمان مشـاهده مـی  

کـش و  گیري شـده بـا خـط   میانگین اختلاف زمان اندازه
است؛ این بدان معنـی  درصد37سنج نزدیک به سوختبه

بیش از کم دستسنج سوختگیري با بهاست که در اندازه
جویی شده است؛ بـه  گیري صرفهیک سوم در زمان اندازه

هاي آماربرداري و سایر درصد از هزینه37عبارتی حدود 
هاي مربوطه با این وسیله کاهش یافته و این مقـدار  هزینه

گیري سطوح وسیع مناطق جنگلـی قابـل   زمان، در اندازه
. توجه خواهد بود

عنـوان یـک   سنج را بـه سوختاین نتیجه استفاده از به
گیري مستقیم مقـدار سـوخت   جایگزین مناسب در اندازه

کش یـا دیگـر وسـایل مـدرج معرفـی      جاي خطچوبی به
گیري مقادیر کند و استفاده از آن را یک نیاز در اندازهمی

شـرایط  در . دانـد هاي ایران مـی وبی در جنگلسوخت چ
گیري در شرایط نامسـاعد  اندازهمانند گیري سخت، اندازه

گیـري در  انـدازه و یا ) هواي بارانی یا مه گرفتگی(جوي 
گیـري  پوشش انبـوه، انـدازه  به علت تاجشرایط نوري کم 

کش بخصوص در کلاس قطري پایین قطعات چوبی با خط
تر و با زمان بیشتري همـراه بـوده و در ایـن    سختبسیار

.  مراتب بهتر خواهد بودسنج بهسوختکارایی بهوضعیت 
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سپاسگزاري
دانم از آقایـان مهنـدس مظهـري، صـالحی و     لازم می

علیدوست که در اجراي مراحل مختلف آماربرداري نهایت 
آقـاي  هـاي راهنمـایی و از قـدردانی همکاري را داشتند

هــا زاده در تجزیــه و تحلیــل آمــاري دادهمهنــدس امــان
. کنمصمیمانه سپاسگزاري 
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