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  هایهایرویشگاهرویشگاه  صنوبرهایصنوبرهای  چوبیچوبی  تولیداتتولیدات  مصرفمصرف  تاثیرگذاربرتاثیرگذاربر  هایهایعاملعامل  بندیبندیاولویتاولویت  وو  شناساییشناسایی

  کاغذسازیکاغذسازی  صنعتصنعت  دردر  ایرانایران  مختلفمختلف

  

 چکیده

همگام با افزايش جمعیت، تقاضا برای مصرف چوب نیز درحال افزايش است. 

های طبیعي بوده است. با اين تامین اين نیاز از دير باز معطوف به جنگل

ها در ايران به دلايل عديده با كاهش تولید روبرو شده و كشت جنگلحال، 

عنوان راه حلي جايگزين درختان تند رشد )صنوبر، اكالیپتوس، پائولونیا( به

سازی است كه معرفي شده است. يکي از صنايع پر مصرف چوب، صنعت كاغذ

ا رويکرد سالیانه به منابع فراوان ماده اولیه چوبي نیاز دارد. اين صنعت ب

های تولیدی ادامه دهد. اين پژوهش تواند به فعالیتمصرف چوب صنوبر، مي

گیری به روش آزمون با هدف ارزيابي خواص كاربردی چوب صنوبر  با نمونه

های صنوبر در مناطقي از غیرمخرب در صنعت تولید كاغذ انجام شد. رويشگاه

اب شدند. جانمايي كشور كه زراعت صنوبر رواج گسترده ای دارند، انتخ

های مختلف در صنعت كاغذ سازی، به روش فرآيند تحلیل تولیدات رويشگاه

انجام گرديد. علاوه بر  Expertchoice 11( در نرم افزارAHP) سسله مراتبي

ها برای كارشناسان و اين، برای مطالعات میداني اين پژوهش، پرسشنامه

عت تنظیم و ارسال گرديد. نتايج ها با تخصص ويژه در اين صناساتید دانشگاه

گذار در صنعت اين تحقیق نشان داد كه از میان پنج شاخص اصلي تاثیر

، 43/0های مورفولوژی فیبر با درجه وزني تولید خمیر و كاغذ، ويژگي

باشد. جانمايي تولیدات با درجات وزني آنها به ترتیب نخستین اولويت مي

( و 17/0(، ابهر )18/0نشاء )(، لشت23/0(، فومن )24/0های ساری )رويشگاه

 های برتر تعیین كرد.گاه( را به عنوان رويش16/0زنجان )

 سلسرل  تحلیر  مخررب، غیر آزمون الیاف، بیومتری چوب، زراعت: يکلید واژگان

 .صنوبرها چوب جانمایی مراتبی،

 1لشکربلوکی  ابراهیم

 *2 پورطهماسی کامبیز

 3اولادي رضا

 4کلاگري محسن

 5علیزاده سنح

 ،کاغذ و چوب صنایع، گروه علوم و دکتری دانشجوی 1

 تهران دانشگاه ،طبیعی منابع دانشکده

 منابع دانشکده کاغذ، و چوب صنایع و علوم استاد، گروه 2
 تهران دانشگاه طبیعی،

 منابع دانشکده کاغذ، و چوب صنایع و علوم استادیار، گروه 3
 تهران دانشگاه طبیعی،

 ت علمی موسس  تحقیقات جنگلها و مراتعهیاعضو  4

 کاغذ، و چوب صنایع و علوم دانشجوی دکتری، گروه 5
 تهران دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده

 مسئول مکاتبات:

pourtahmasi@ut.ac.ir 

 11/08/94تاریخ دریافت: 
 01/02/95تاریخ پذیرش: 

 

 

 مقدمه
توجه به افزايش جمعیت، تقاضا برای مصرف چوب با با 

حال افزايش  اهداف گوناگوني كه برای آن متصور است در

ای در تأمین اين نیاز ها نقش عمدهاست. تاكنون جنگل

تا جايي كه به دلیل برداشت خارج از ظرفیت  ايفا كردند

است.  ها، استمرار اين روند غیرممکن شدهتولیدی آن

یت عرضه پايدار مواد اولیه فراتر از تضمین جايگاه و اهم

های رقابتي حیات يک فعالیت تولیدی، به يکي از مزيت
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 المللي بدل گشتهبرای حضور پیروزمندانه در بازارهای بین

ايران، به دلیل عدم برخورداری كافي از  كشور .[1] است

طور مضاعف های جنگلي با قابلیت تجارتي مفید، بهعرصه

واد اولیه مناسب برای صنايع چوبي كشور، در در تأمین م

رو، همواره در برابر اين تنگنای جدی قرار دارد. ازاين

ترين راه تأمین مواد اولیه گیريم كه منطقيپرسش قرار مي

مناسب صنايع چوبي كشوركدامند؟ فزايندگي مصرف 

های جنگلي سبب چوب و كاهش توان تولیدی آن از عرصه

رفت از اين وبي گرديده كه راه برونكمبود مواد اولیه چ

نیاز فراوان به چوب، با كشت درختان تند رشد، تحت 

درختان خانواده بیديان به علت  عنوان زراعت چوب است.

 های متفاوت زيستي وپذيری با اقلیمرشد زياد، تطابق

. [2] اندشدهكشت تکثیر آسان، در بیش از هفتاد كشور

 ت چوب در اقلیم معتدلهصنوبرها نقش كلیدی در زراع

امروزه، چوب صنوبر ماده اولیه مناسبي . [3] كنندمي بازی

 برای تولیدات مختلف چوبي نظیر تولید خمیركاغذاست

همچنین ويژگي ژنتیکي و سرشت اكولوژيکي . [4]

متفاوت  متنوع و هایها را قادر به تولید دورگهصنوبرها آن

راندمان تولیدی  كه در صنايع مختلف دارای [5] سازدمي

توانند در بستر ها ميبیشتر و كیفیت برتر هستند. آن

های مختلف تولیدی های متفاوت و در نظامها و مکانخاك

مختلف صنوبر كه  هایتنوع گونه و كلن .[6] استفاده شوند

های متفاوت در پهنه جغرافیايي ايران كاشته و در اقلیم

های آناتومي، ويژگيبسا دارای شوند چهبرداری ميبهره

فیزيکي و مکانیکي چوب متفاوتي باشند. از سوی ديگر، 

كاری  عنوان بازار هدف صنوبرصنعت چوب و كاغذ به

بسیار گسترده بوده و تولیدات متنوع و متفاوتي را در 

ای های آن نیاز به مواد اولیهگیرد كه هريک از شاخهبرمي

رو، ازاين رند.های خاص و متفاوت از ديگری دابا ويژگي

 های تولیدشده در صنوبرهای مهم چوبشناسايي ويژگي

و دانستن اينکه در هر يک  های عمده و تجاری كشوركاری

تر است، از صنايع، كدام ويژگي ماده اولیه چوبي مهم

وری تواند به مصرف بهینه چوب صنوبر و افزايش بهرهمي

ايد. های صنايع چوب و كاغذ كمک شاياني نمكارخانه

های بنابراين، تعیین و جانمايي تولیدات چوبي رويشگاه

مختلف صنوبر در صنايع چوبي كشور هدف نهايي اين 

پژوهش بود. از میان صنايع چوبي شاخص كشور، صنعت 

كاغذسازی بیشترين نیاز به مواد فیبری متعارف چوبي را 

تولید  دارد. همچنین در آينده، مواد خام برای صنايع

 صنوبر) ای از درختان تند رشدطور فزايندهبهخمیركاغذ 

. [7] گرفت كاری( عرضه و مورداستفاده قرار خواهد

های رو، در اين پژوهش تلاش شده تا نخست ويژگيازاين

های های صنوبر تولیدشده در قطبمهم كاربردی چوب

كیفیت مواد  كاری كشور شناسايي شوند. سپس، صنوبر

ک متخصصان اين صنعت اولیه صنعت كاغذسازی با كم

های حاصل از پايان با تجمیع داده بندی گردد و دراولويت

ترين صنوبرهای موجود در بازار دو گام نخست، مناسب

برای اين صنعت معرفي گردند. برای اين كار، از روش 

بهره گرفته شد. باآنکه « (AHPتحلیل سلسله مراتبي )»

بهینه احداث  محل اين روش تاكنون در ايران برای تعیین

و همچنین  [8] كارخانه كاغذ فلوتینگ در استان مازندران

بندی نحوه تأمین مواد اولیه از واردات يا منابع اولويت

مورداستفاده قرارگرفته ولي پژوهش كنوني  [9داخلي ]

فروشي  نخستین پژوهش در ايران به هدف اصلاح فله

 برچوب با كمک اين شیوه است. چون تولیدات چوبي صنو

ها در بازار عرضه و گذاری كاربردی آنها بدون ارزشكاری

 رو، با فرضیه  تولیدات چوبي صنوبرشود. ازاينمصرف مي

ها بندی نمود و مصرف بهینه آنتوان اولويتها را ميكاری

 «يابي و جانمايي كردرا در صنايع چوبي كشور مکان

پژوهش  تحقیق انجام و نتايج آن ارائه گرديد. نتايج اين

های صنوبر موجود در بازار را كه تاكنون تواند چوبمي

اساس حجم توسط صنايع سلولزی  بدون تمايز و تنها بر

بندی كرده شوند، برای صاحبان صنايع درجهخريداری مي

های كاران را نیز به تولید چوب و با اين كار صنوبر

 تر و هدفمند ترغیب سازد.باكیفیت بر

 

 هاروشو  مواد

 هاي ایرانصنوبرقطب کشت نتخاب ا

برای انجام اين پژوهش سه قطب زراعت چوب در 

های گیلان، مازندران و زنجان( و از هر استان ايران )استان

يک يا دو رويشگاه انتخاب شدند. در هر رويشگاه گونه / 

كلني از صنوبر كه بیشترين حجم تولیدی و تجاری را 

از درختان چهار  اس،شد برگزيده شد. بر اين اسشامل مي

 های صنوبر تبريزیگونه صنوبر شامل گونه
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(PopulusnigraL.) ،)و كبوده )سپیدار (Populus alba 

L.) استان زنجان، دو كلن از گونه دلتوئیدس از 

(Populusdeltoides 69/55 و Populusdeltoides77/51 )

.P) از استان گیلان و گونه دو رگاورامريکن

 euramericana )ز استان مازندران برگزيده شدند. ا

های موقعیت جغرافیايي و شرايط اقلیمي رويشگاه

 آمده است. 2 و 1 موردبررسي در جداول

 گیریهای صنوبر موردمطالعه و نمونهمشخصات جغرافیایی رویشگاه – 1 جدول

4 های اقلیميويژگي ر تولید د ويژگيهای جغرافیايي3 
هکتار 
 سالیان  2

سطح 
ی رصنوبرکا

 ) هکتار(1

گونه/ كلن 

 صنوبر

رويشگاه 

 صنوبر
 استان

 نوع اقلیم
 بارندگي

(mm) 

 دما 

)c°) 

 ارتفاع
 ) متر(

 طول شرقي عرض شمالي

7/14 847 مرطوب  132 " 48-' 19 -° 36 " 48–'01-° 53 5/19  15000 P. eur. مازندران ساری 

5/15 40 °-63'–08 " 39 °- 50 '-26 " 1580 13 250 خشک  
8005  

P. alba زنجان زنجان 

4/17 40 °-02'–52 " 39 °- 59 '-34 " 1546 11 298 خشک  P. nigra زنجان ابهر 

5/17 1469 خیلي مرطوب  9-  " 04-' 23 -° 37 " 45–'52-° 49 1/29  
45000 

P.d.69.55 اءلشت نش  گیلان 

1/1260 خیلي مرطوب  5/16  10 " 50-' 03 -° 37 " 35–'15-° 49 13/24  P.d.77.51 گیلان فومن 

 ها و مراتع کشوربرنام  راهبردی زراعت چوب موسس  تحقیقات جنگ   -1

 اساس مترمکعب در هکتار در سال محاسب  گردید. هکتار بر گیری قطر )برابرسین ( و ارتفاع درختان هر منطق ، تولید دربا اندازه -2

 شد.       گیریاندازه GPS ویژگی جغرافیایی رویشگاه با دستگاه  -3

 ویژگی اقلیمی از سایت هواشناسی مناطق استخراج گردید.  -4

 

برنامه راهبردی زراعت چوب موسسه تحقیقات   -1

 ها و مراتع كشورجنگل

گیری قطر )برابرسینه( و ارتفاع درختان با اندازه -2

اساس مترمکعب  هکتار بر هر منطقه، تولید در

 در هکتار در سال محاسبه گرديد.

 GPS جغرافیايي رويشگاه با دستگاه ويژگي  -3

 گیری شد.         اندازه

ويژگي اقلیمي از سايت هواشناسي مناطق  -4

 استخراج گرديد. 

 روش تحقیق

 هاآنی سازو آمادههای چوبی تهیه نمونه

ها از یریگنمونهبرای برآورد بهتر كیفیت چوب، 

 رد درختان سرپا و با استفاده از مته سن سنج انجام گرفت.

. اصله درخت صنوبر انتخاب شدند 20تعداد هر رويشگاه 

متر(  30/1) با ابزار مته سن سنج در ارتفاع برابرسینه

هايي به بلندی نصف اندازه قطری درختان یمغزدرختان، 

های مخصوص نگهداری استخراج و در محفظه هاآناز 

های كیفي يژگيوگیری . برای اندازهقرار گرفتندها نمونه

هايي كوچک از قسمت بیروني هر مغزی تهیه نمونه چوب،

های چوب يژگيوها با تقريب خوبي معرف شدند. اين نمونه

ي شامل موردبررسهای يژگيو. [10باشند ]كل درخت مي

بیومتری الیاف و وزن مخصوص چوب بود. برای 

 5/0یری بیومتری الیاف، نمونه كوچکي به طول گاندازه

ني مغزی تهیه شد. علاوه براين، متر از بخش بیروسانتي

های كوچکي چوب، نمونه گیری وزن مخصوصبرای اندازه

 .[11شدند ]متر از همین بخش تهیه سانتي 2به طول 

 گیری بیومتری الیافاندازه

-خواص بیومتری الیاف چوبي، نمونه گیریبرای اندازه

يش حاوی محلول فرانکلین آزمالولهشده در یهتههای 

يک( بهیژنه به نسبت يکاكسآباسید استیک و )مخلوط 

درجه  60±5ساعت در دمای  24مدت  و بهقرار گرفته 

شوند گراد در كوره حرارت ديدند تا الیاف وابری يسانت

های آزمايش از كوره، . پس از خارج نمودن لوله[11]

چند و پس از  محلول فرانکلین با آب مقطر جايگزين شده

 هاآنبا آب مقطر و تکاندن  هاشستشوی نمونه بار

يش(، الیاف چوب از يکديگر جدا شدند. برای آزمالوله)

گرم در  5/0یزی الیاف از محلول سافرانین با غلظت آمرنگ

-لیتر آب مقطر روی استفاده شد. فیبرهای رنگمیلي 100
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شده و آماده یتتثب آمیزی شده روی لام میکروسکوپي

شده روی یتتثبیزی و آمی شدند. الیاف رنگبردارعکس

مگا  1/8لام میکروسکوپي با دوربین ديجیتالي سوني 

 Olympus یکروسکوپم یئيیکسل در زير عدسي شپ

CX31 40يينمادرشت باX4وXيربرداری شدند. تصاوير تصو

و توسط آن با بررسي  شدهمنتقل، ImageJافزارنرمبه 

گیری شدند: طول های زير اندازهيژگيوفیبر  30دستکم 

سلولي و ضخامت ديواره فیبر  قطر حفرهفیبر، پهنای فیبر، 

 میانگیني از هر ويژگي برای هر رويشگاه گزارش شد. 

 گیری وزن مخصوصاندازه

وزن مخصوص چوب درختان صنوبر در دو حالت 

متداول يعني وزن مخصوص تر )برآورد تولید چوب برای 

تولیدكنندگان( و وزن مخصوص خشک )برآورد مقدار 

گیری شد. ( اندازهكنندگانمصرفي حقیقي چوب برای كم

گیری مبتني بر وزن گیری وزن تر، روش اندازهبرای اندازه

شده با ترازوی ديجیتالي با یهتههای كوچک كردن نمونه

ورسازی . سپس با غوطهبوده استهزارم گرم دقت يک

گیری شد. ها اندازهها در آب مقطر حجم نمونههمان نمونه

( ) جام با استفاده از روابط محاسباتي استانداردسران

 ,Dمعادله  ها حاصل شد. در اينوزن مخصوص تر نمونه

M,V ترتیب وزن مخصوص، وزن و حجم نمونه چوبي  به

ها، گیری وزن مخصوص خشک نمونه. برای اندازهاست

گراد به يسانتدرجه  100± 2را در كوره با دمای  هاآن

ها به ساعت حرارت داده شدند. سپس نمونه 24مدت 

 هاآنروشي كه بیان گرديد وزن و حجم خشک 

وزن  (استاندارد )و با روابط محاسباتي  آمدهدستبه

 .[12شد ]ها تهیه مخصوص خشک نمونه

 

 فرآیند تحلیل سلسله مراتبی

ترين قابلیت سازی بهینه و تعیین مناسببرای تصمیم

های مختلف، با روش های صنوبر رويشگاهونهكاربردی گ

اكسپرت  افزارنرم( در AHP) يمراتبفرآيند تحلیل سلسله 

جداگانه بر مبنای  صورتبه( Expert choice) يسچو

نظر  بر اساسی كاغذسازهای اصلي برای صنعت شاخص

كارشناسان و خبرگان اين صنعت قابلیت سنجي شده و 

ی سازمدل. بدين ترتیب تعیین گرديد هاآنارزش وزني 

برمبنای خواص كاربردی صنايع شاخص چوب كه در اين 

تحقیق پیش بیني شده است، انجام شد. فرآيند تحلیل 

گیری برمبنای بندی تصمیمسلسله مراتبي روش اولويت

گیری است تا های مقايسات جفتي عناصر تصمیمارزيابي

ن تحقیق بنابراين، در اي؛ گیری محقق گرددبهترين تصمیم

فرآيند تحلیل سلسله مراتبي مراحل زير انجام  بر اساس

 شود:مي
-مطالعات میداني برای شناسايي و تعیین شاخصه -1

ارائه پرسشنامه به اساتید و خبرگان  بر اساس اثرگذارهای 

 در صنعت تولید خمیر و كاغذ

 پنج نفر ازتدوين و ارسال پرسشنامه برای  -2

گاه با تخصص ويژه در صنعت و كارشناسان و اساتید دانش

های هريک از مشخصه دودوبهتولید كاغذ جهت مقايسه 

 شدهیینتع

نظر  بر اساس آمدهدستبههای ثبت داده -3

 اكسپرت چويس افزارنرمكارشناسان در 

 ها و نرخ ناسازگاریمحاسبه میانگین هندسي داده -4

 منظوربهبرآورد مدل در فرآيند سلسله مراتبي  -5

های خص كردن جهت استفاده از چوب آلات رويشگاهمش

 ی.كاغذسازدر صنعت  هاآنصنوبر و اختصاص 
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ها در صنعت تولید خمیر و کاغذهای مؤثر مواد اولیه و گزینهها و زیر شاخصدرختواره شاخص -1 شکل  

 و بحث نتایج

شاخص اصلي و ، تعداد پنج شدهانجامپس از مطالعات 

زير شاخص در صنعت كاغذسازی برآورد و تعیین  39

 5)های اصلي شدند. نتايج نشان داد كه هريک از شاخص

( دارای درجه وزني عامل 39ها )عامل( و زير شاخص

 آمدهدستبههای متفاوتي بودند. نتايج مختلف و اولويت

مورفولوژی فیبر، )ی اصلي هاشاخصهای يتاولوبرمبنای 

اص شیمیايي چوب، خواص فیزيکي و مکانیکي چوب، خو

زير  به شرحیری از درختان( گنمونهكیفیت چوب و محل 

 (:2آمد )شکل  به دست

 

مورفولوژی  های اصليشاخص

 فیبر

خواص شیمیايي 

 چوب

خواص فیزيکي و مکانیکي 

 چوب
 گیریمحل نمونه كیفیت چوب

 723/4 742/4 517/6 718/1  مورفولوژی فیبر

 4/ 677 5/ 164 5/ 143   اص شیمیايي چوبخو

 584/1 084/1    خواص فیزيکي و مکانیکي چوب

 1/ 201     كیفیت چوب

      گیریمحل نمونه

قسمت زیرین( در صنعت تولید ) هاآنبندی یتاولوقسمت فوقانی( و )ها ای زوجی شاخصمیانگین هندسی ماتریس مقایسه- 2شکل 

 یکاغذسازخمیر و 
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(، در بین پنج شاخص 2شکل شود )نکه ديده ميچنا

ماده اولیه( با درجه )اصلي عامل مورفولوژی فیبر چوب 

 با درجه( و خواص فیزيکي و مکانیکي آن 438/0)وزني 

( به ترتیب دارای بیشترين و كمترين اولويت 064/0)وزني 

ین در ب هاآنها درجه وزني و اولويت بودند. ساير شاخص

ويژگي شیمیايي ماده اولیه دارای دومین  اما .دقراردا هاآن

اولويت بوده كه كمترين فاصله را با اولويت نخست و 

های بعد از خود دارد. اين بیشترين فاصله را با اولويت

كند كه در تولید كاغذ علاوه بر نتیجه يادآوری مي

ی در تولید مؤثرترمورفولوژی فیبر كه نقش كلیدی و 

حال نبايستي به خواص یندرعارد، خمیر و كاغذسازی د

شیمیايي چوب كه سلولز، لیگنین و ديگر مشتقات 

دور داشت. نرخ  ازنظرشود شیمیايي چوب را شامل مي

 برآورد گرديد. 01/0بندی يتاولوناسازگاری در اين 

 

 یکاغذسازیر و برمبنای اهداف کلی در صنعت تولید خم (رویشگاه) بندی گزینهیتاولودرجه وزنی و  - 3شکل 

های ها )چوب تولیدی رويشگاهبندی گزينهدر اولويت

شده ييشناساويژگي ساختاری و عنصری  بر اساسصنوبر( 

های چوب آلات در صنعت كاغذی و در انطباق با شاخص

هدف برای مصرف در اين صنعت توسط خبرگان و اساتید 

های درختان پنج رويشگاه اين پژوهش دانشگاه ويژگي

گیری شده اندازه (ابهر، زنجان، ساری، فومن و لشت نشاء)

به های ها )درجه وزني( اولويتو میانگین هندسي ماتريس

از: رويشگاه ساری با  اندعبارتبه ترتیب  هاآنآمد.  دست

كلن ، فومن با 240/0و درجه وزني  P.euramerianaگونه 

P.d. 77.51  گونه ، لشت نشاء با 236/0و درجه وزنيP.d. 

و درجه  P.nigra، ابهر با گونه 182/0و درجه وزني  69.55

و درجه وزني  P.albaزنجان با گونه  و 174/0وزني 

برآورد  01/0 (هارويشگاه)ها . نرخ ناسازگاری گزينه168/0

 .(3شکل ) گرديد
 

 ويژگي زير معیار مورفولوژی فیبر عناصر چوبي ابعاد عناصر چوبي

 عناصر چوبي  587/1
 ابعاد عناصر چوبي  

 

قسمت ) هاآنبندی یتاولوقسمت فوقانی( و )های اصلی مورفولوژی فیبر ای زوجی زیر شاخصمیانگین هندسی ماتریس مقایسه -4شکل 

یکاغذساززیرین( در صنعت تولید خمیر و 

چنانکه اشاره شد، اولويت نخست مورفولوژی فیبر 

كه دو عامل  استیر زير معیارهای مختص به خود تأثتحت 

 اثرگذاردر برتری آن بسیار  هاآنمهم عناصر چوبي و ابعاد 

عمل كردند. اولويت برتر ابعاد عناصر چوبي با درجه وزني 

( سبب اولويت برتر خويش و شاخص اصلي 614/0بالاتر )

(. در پالايش 4شکل مورفولوژی فیبر( گرديده است ))

زيرا ؛ تتأثیر نیسيبالیاف، وجود چوب آغاز و پايان 

ضخامت ديواره سلولي فیبر در چوب پايان )تابستانه( 

ي در پالايش فیبرها نسبت به توجهقابلموجب كاهش 

 .[15گردد ]چوب آغاز )بهاره( در فرآيند تولید كاغذ مي
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 یکاغذسازیر و بر مبنای شاخص اصلی مورفولوژی فیبر در صنعت تولید خم (رویشگاه) بندی گزینهیتاولودرجه وزنی و  - 5شکل 

ها بر نتايج نشان داد كه درجه وزني اولويت رويشگاه

های مورفولوژی فیبر چوب درختان، رويشگاه مبنای داده

نخستین  عنوانبه( 291/0ساری با درجه وزني اولويت )

(، لشت نشاء 280/0های فومن )گزينه و رويشگاه

های ( گزينه124/0( و زنجان )143/0(، ابهر )163/0)

 (.5عدی شناخته شدند )شکل ب
 

 ويژگي فیبر طول فیبر قطر فیبر ضخامت ديواره فیبر قطر حفره فیبر

236/7  304/5  785/5  طول فیبر  

379/1  148/1  قطر فیبر   

695/1  ضخامت ديواره فیبر    
 قطر حفره فیبر    

 

قسمت ) هاآنبندی یتاولوقسمت فوقانی( و ) یچوبصر های ابعاد عناای زوجی زیر شاخصمیانگین هندسی ماتریس مقایسه -6شکل 

 یکاغذساززیرین( در صنعت تولید خمیر و 

 

زير شاخص ابعاد عناصر چوبي در بین تمامي زير 

تری در صنعت كاغذسازی اولويت نمايان مؤثرهای شاخص

(. در صنعت 6است )شکل ( دارا 665/0)را با درجه وزني 

طول، قطر، قطر حفره )بر ی ساختار بیومتريک فیكاغذساز

همین  در نمايد.و ضخامت ديواره( نقش بارزی ايفا مي

راستا اگرچه قطر حفره فیبر دارای كمترين ارزش وزني 

در مقايسه با طول فیبر است ولي اين ويژگي  (085/0)

شرايط بهتر مايع پخت را در فیبر برای تولید كاغذ به 

بیومتری  . همچنین[7آورد ]روش شیمیايي فراهم مي

تر كه تر با اقلیم گرميافته در مناطق خشکدرختان پرورش

شوند دارای وزن ای پرورش داده ميبه شیوه آبیاری قطره

مخصوص بیشتر، راندمان محصول بالاتر و طول الیاف 

و  اين برجستگي ويژه. [13] اندكي بلندتر هستند

ای در اين ی نمايان طول فیبر شايستگي ويژهاثرگذار

میانگین هندسي  همچنان كهبخشد. ت به آن ميصنع

( و درختواره 6شکل ای عناصر چوبي )ماتريس مقايسه

دهند، طول فیبر ( نشان مي1)شکل یرگذار تأثعوامل 

ترين اولويت را در صنعت كاغذسازی بیشترين و برجسته

 00151/0بندی داراست. نرخ ناسازگاری در اين اولويت

 برآورد گرديد.
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یازکاغذسی در صنعت تولید خمیر و عناصر چوببر مبنای زیر شاخص ابعاد  (رویشگاه) بندی گزینهیتاولودرجه وزنی و  -7شکل   

نتايج ابعاد عناصر چوبي در درختان رويشگاه و انطباق 

ها، رويشگاه شده در اين زيرشاخصیینتعهای آن با اولويت

ر، ساری برمبنای ابعاد عناصر چوبي مانند طول فیب

( انتخاب 348/0گزينه نخست با درجه وزني ) عنوانبه

(، رويشگاه لشت نشاء 330/0های فومن )گرديد. رويشگاه

( و رويشگاه زنجان 107/0)(، رويشگاه ابهر 139/0)

( به ترتیب در اولويت دوم تا پنجم قرار گرفتند 076/0)

 برآورد گرديد. 02/0(. نرخ ناسازگاری 7)شکل 

ی كاغذسازدر صنعت  مؤثرهای صاولويت نهايي شاخ

باشند كه درجه شامل طول فیبر، سلولز و فیبر چوب مي

 114/0و  158/0، 181/0به ترتیب  هاآنوزني 

ها در دو گروه شاخص اصلي . اين ويژگيآمده استدستبه

كمترين  ؛ ومورفولوژی فیبر و ويژگي شیمیايي قرار دارند

ارتفاع درخت اولويت مربوط به وجود عناصر خارجي و 

(. 8)شکل ها هستند ترين اولويتكه دارای پايین است

ي شدن كه ناشي از چوب درونهای چوبي به دلیل گونه

افزايش مقدار مواد استخراجي در آن است در نتايج تولید 

 چوبدروننسبت به  چوببرونخمیر اثرگذار هستند. 

در مواردی . [14هستند ]دارای مواد استخراجي كمتری 

ها مانند سن و اندازه درخت كه يژگيوکن است برخي مم

تری هستند بیانگر پتانسیل تولید بیشتر و ماده اولیه فراوان

زيرا افزايش سن ؛ یرگذار باشندتأثدر تعیین اولويت 

درختان برخي خواص مانند طول فیبر، شاخص كششي و 

دهد. چون با افزايش آن درصد يمپارگي كاغذ را افزايش 

يابد. اين كاهش مي تند رشددر درختان  چوبجوان

-موضوع زمان برداشت مطلوب درختان را مهم جلوه مي

های بنابراين، مصرف محصولات چوبي در دوره ؛[13دهد ]

-يد قرار ميموردترددر اين صنعت  مدتكوتاهی برداربهره

علت فقدان  برآورد گرديد. به 02/0گیرند. نرخ ناسازگاری 

و همگرا، مقايسه نتايج اين تحقیق با  منابع پژوهشي مشابه

پذير نشد. تنها گزارش موجود در دستاورد ديگران امکان

مورد تأمین مواد اولیه كارخانه كاغذسازی ولي با رويکردی 

-متفاوت است. تأمین مواد اولیه با رويکرد اولويت « كاملاا 

ها در سه منبع ها و چالشها، هزينههای منافع، فرصت

} منابع جنگلي داخلي، منابع غیر جنگلي مواد اولیه

-و واردات چوب {اولويت (صنوبر و پسماندهای كشاورزی)

گیری معیارها به مطلوب و اين تصمیم در بندی شدند.

عنوان منافع و شده و معیارهای مطلوب بهنامطلوب تقسیم

عنوان هزينه در نظر گرفته شدند. معیارهای نامطلوب به

گزينه تأمین مواد  ايي نشان داد،طور كه سنتز نههمان

دارای بالاترين  اولیه از خارج برای صنعت كاغذسازی

گیری، عرضه اولويت است. با توجه به مزايای تصمیم

خارجي دارای بالاترين اولويت و عرضه داخلي و تركیبي از 

عرضه داخلي و خارجي به ترتیب دارای اولويت دوم و سوم 

مانند تهیه مواد اولیه برای گیری كلان بودند. در تصمیم

هايي مانند حفاظت از كارخانه كاغذسازی فرصت

زيست، رشد اقتصادی منطقه، كاهش نرخ محیط

زدايي، افزايش كیفیت محصول، دسترسي به جنگل

هايي مانند استاندارها، ... افزايش خواهد داشت و هزينه

گیری است. تصمیم سازی مواد اولیه كاهش داشتهذخیره

ي كه موارد فوق را لحاظ نمايد خريد مواد اولیه از نهاي

 .[9] خارج است
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 یرگذار در صنعت خمیر و کاغذتأثهای بندی نهایی شاخصیتاولو - 8شکل 

 

 گیرینتیجه
نتايج، مصرف چوب صنوبر را برای صنعت كاغذسازی، 

كند؛ های اورآمريکن در رويشگاه ساری را پیشنهاد ميگونه

اسب، رطوبت كافي و راندمان مطلوب تولید زيرا اقلیم من

هايي از با كلن یچوب در آن رويشگاه و توسعه صنوبر كار

گونه اورآمريکن موجب استمرار فعالیت تولیدی اين صنعت 

شود كه گردد. كاغذ محصولي استراتژيک شناخته ميمي

بستر مساعد بالندگي فرهنگي، تعالي اجتماعي و پیشرفت 

كند. نتايج اين تحقیق اذعان دارد مياقتصادی را فراهم 



 ... صنوبرهای چوبي تولیدات مصرف تاثیرگذاربر هایعامل بندیاولويت و شناسايي 

 
434 

 ترين ماده اولیه برای آن، چوبترين و مطلوبفراوان

صنوبرهايي هستند كه بلندترين الیاف را دارا باشند. 

 يریپذويژگي درون ساختاری چوب صنوبر )قابلیت اصلاح

تکنولوژيکي صنايع كاغذ، موجب  يریپذژنتیکي( و انعطاف

زراعت چوب و صنعت كاغذ و همسويي  یختگيآمدرهم

خبرگان صنعت  شدهیینهای مؤثر تعشده است. اولويت

گیری در مورد مصرف چوب صنوبر برای تصمیم یكاغذساز

در اين صنعت، راهکار مطمئني را برای تولیدكنندگان 

ترين محصول چوبي گشايد كه مطلوبچوب صنوبر مي

های برای مصرف كاغذسازی در شرايط موجود قابلیت

اعي، توان تولید جنگلي و پسماندها، محصول چوبي زر

صنوبر از ارقام دورگه اورآمريکن است؛ زيرا طول فیبر  

عنوان نخستین گونه اورآمريکن در رويشگاه ساری به

مطلوبیت و اولويت در اين صنعت انتخاب شد. برابر 

ها به سمتي هدايت خواهد شد ها، در آينده تلاشگزارش

كیفي خواص چوب درختان ازجمله كه اصلاح و بهبود 

فیبريل و حتي ووزن مخصوص، طول فیبر، زاويه میکر

. اصلاح [16]پارامترهای شیمیايي آن را هدف قرار دهد

موجب افزايش راندمان و بهبود كیفیت  يادشدههای ويژگي

 محصول كاغذ خواهد شد.
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RReeccooggnniittiioonn  aanndd  rraattiinngg  ooff  eeffffeeccttiinngg  iinnddeexxeess  oonn  tthhee  ccoonnssuummppttiioonn  ooff  ppuullpp  aanndd  ppaappeerr  

iinndduussttrryy  pprroodduuccttiioonn  ffrroomm  ddiiffffeerreenntt  ppooppllaarr  ppllaannttaattiioonn  ssiitteess  iinn  IIrraann  

  

Abstract 

In line with the population growth, the need for wood 

consumption increases. For a long time, this need was 

supplied by natural forests. However, forest harvesting in Iran 

has decrease for many reasons and plantation of the fast 

growing trees (e.g. poplar, eucalypt, and paulownia) has been 

introduced as an alternative. One of the most demanding 

industries is pulp and paper which needs considerable 

amounts of raw wood materials, each year. This industry can 

continue its production by using poplar wood. This research 

was conducted with the aim of assessing the practical 

characteristics of poplar wood in paper production industry by 

using a nondestructive test method. Poplar’s plantation sites 

were selected in areas of country that poplar trees were 

planted widely. Analytic hierarchy process (AHP) in Expert 

choice 11 software was performed for locating the production 

of different sites in pulp and paper industry. Moreover, for 

field studies of this research, the questionnaires were prepared 

and sent to experts and university professors with experiences 

in this industry. The results showed that among the five main 

indices influencing in pulp and paper production, fiber 

morphological features are the first priority with weighting 

value of 0.43. Production allocations with their weighting 

values determined Sari (0.24), Fouman (0.23), Lashtnasha 

(0.18), Abhar (0.17), and Zanjan (0.16), as superior plantation 

sites, respectively. 

Keywords: wood plantation, wood fibers biometry, 

nondestructive test, analytic hierarchy process, locating 

poplars wood. 
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