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هاي علوم و فناوري چوب و جنگل هشمجله پژو  

1390، چهارم، شماره جدهمهجلد   
http://jwsc.gau.ac.ir 

 

  و افت آنها هزینه ؛ تولید،در جنگل) يالوارگیر( تبدیل چوب یروش سنت

 ) بخش نمخانه:مطالعه موردي( 
  

  3 و علی اقتصادي2باریس مجنونیان*، 1مقداد جور غلامی
  داري، دانشکده منابع طبیعی،  استاد گروه جنگل2 گلداري، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران،استادیار گروه جن1

  ها و مراتع استادیار موسسه تحقیقات جنگل3، دانشگاه تهران
  31/3/90:  تاریخ پذیرش ؛20/11/88: تاریخ دریافت

 
  چکیده

شمال، سیستم سنتی به منظور هاي  هاي ضروري در جنگل زیرساخت حداقلنبودن دلیل  در ایران به
درختان قطور پس از قطع در پاي کنده، سرشاخه زنی، بینه .  شده توسعه یافتتبدیلهاي  حمل چوب

به منظور ارزیابی . شوند تر مانند الوار، تراورس، کاتین و غیره تبدیل و حمل می بري، به قطعات کوچک
 اهداف . نمخانه جنگل خیرود مطالعه شددر دو پارسل بخش) الوارگیري(این سیستم، مرحله تبدیل 

بینه، برآورد و   گرده)الوارگیري(تبدیل سنتی  مطالعه زمانی عملیات : از عبارت بودندپژوهشاین 
 و تعیین افت چوب و کاهش  تبدیلبینی زمان  مدل رگرسیونی پیش  محاسبه نرخ تولید و هزینه، ارائه

صورت تابعی  به پژوهشدست آمده در این  ه ببدیل سنتیت معادله رگرسیون چند متغیره زمان .ارزش آن
بینه بر   میزان تولید ساعتی تبدیل سنتی گردهپژوهشدر این . باشد میبینه   قطر و طول گردهاز متغیر

 69/0ترتیب برابر  هاي تاخیر و بدون آن، به  با در نظر گرفتن زماندست آمده هآلات ب چوباساس حجم 
آلات تولید شده به صورت رابطه  با افزایش قطر، تعداد چوب.  است مترمکعب در ساعت93/0و 

هاي  بینه تبدیل شده با احتساب زمان اساس حجم گرده هزینه واحد تولید بر. یابد افزایش می1توانی
با  .دست آمد  ریال بر مترمکعب به183140 و 245950ترتیب برابر  تاخیر و بدون احتساب آن، به

                                                
 bmajnoni@ut.ac.ir: مسئول مکاتبه*
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 میانگین. باشد میصورت یک تابع نمائی کم شونده  د تولید چوب تبدیل شده بهافزایش قطر هزینه واح
 هاي تاخیر و بدون آن، بینه با در نظر گرفتن زمان  گرده)الوارگیري(تبدیل سنتی   کارزمان یک سیکل

ت طور میانگین درصد اف به .است صدم ثانیه 6 دقیقه و 22 صدم ثانیه و 35 دقیقه و 30 برابر باترتیب  به
  . استبینه تبدیلی ازاي حجم گرده  به درصد24/34چوب 

  

   افت چوب، ساعتیهزینه،  ساعتیتولید ، مطالعه زمانی،تبدیل سنتی :هاي کلیدي واژه
  

 مقدمه
باید با براي دستیابی به هدف موردنظر هم است که   پشت سرياه اقداماي از   زنجیره،يبردار بهره

برداري یک فعالیت ضروري در مدیریت  بهره. )2004هاینیمن، ( نظم و ترتیب معینی به انجام برسد
 که اگر به باشد میها از قطع درخت تا تحویل چوب به کارخانه  جنگل است و شامل تمام فعالیت

 و اجرا یدر مقابل، طراح. بینی شده را محقق خواهد ساخت ریزي و اجرا شود سود پیش  برنامهیدرست
، همچنین افت زیاد چوب، یمحیط هد بود و منجر به صدمات زیستها پر هزینه خوا ضعیف برنامه

عملیات . )2007سشنز و همکاران، (شود  ی کار مياستفاده محدود از منابع موجود و صدمه به نیرو
زنی، حمل و نقل اولیه،  ، بینه قطع درختان، سرشاخه زنیهاي مولفه شده و برداري از طراحی شروع بهره

  .شود   را شامل میانویه و تخلیه بارگیري، حمل و نقل ث
برداري اهمیت  عنوان شروع و ابتدا زنجیره کار بهره برداري، قطع درخت به هاي بهره در بین مولفه

هاي قطع  قطع درخت شامل زیرمولفه. زیادي دارد و به شدت بر روي مراحل بعدي کار تاثیرگذار است
در گذشته قطع، . )2008ساریخانی،  (بري است و بینهزنی  ، سرشاخهگیري بندي، اندازه ، درجهو انداختن
اي و  ها بیشتر با تبر و اره دوسر دندانه رنده کاري هاي طبیعی و جنگل زنی و تبدیل در جنگل سرشاخه

زنی در شمال ایران، اره موتوري  شد، ولی امروزه در عملیات قطع و سرشاخه اره دستی انجام می
هاي نسبتا زیاد  دلیل داشتن شیب هاي کوهستانی شمال ایران به گلجن. جایگزین ابزار دستی شده است

هاي گزینشی، مکانیزاسیون پیشرفته و استفاده از  برگ و استفاده از روش و درختان قطور پهن
 عملیاتی  و تبدیلبري بینه). 2008ساریخانی، (هاي چندکاره قطع و تبدیل کاربرد چندانی ندارد  ماشین

بري شامل  عبارت دیگر بینه شود، به تر بریده می طع شده به قطعات کوچکاست که در آن درخت ق
؛ دیکسترا 1984کانوي،  (باشد میهاي با ابعاد مورد قبول براي مصرف نهایی  بینه تبدیل درختان به گرده
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 که براي مرحله بعدي یعنی چوبکشی یا )2007سشنز و همکاران، ؛ 1988سشنز، ؛ 1996و هاینریچ، 
   ).1972پیرس و استنزل، (شود  ده میانتقال آما

موتوري انجام شده که   هرا و همچنین عوامل موثر در کار با مطالعات مختلفی در مورد تولید، هزینه
بري در  زنی و بینه موتوري در عملیات قطع، سرشاخه  میزان تولید اره.شود به مواردي از آن اشاره می

 است  در روز درخت300 تا 50متري، برابر با   سانتی60  تا10هاي تروپیکال در محدوده قطري  جنگل
بري  زنی و بینه هاي طبیعی قطر درخت عامل بسیار مهم در زمان قطع، سرشاخه  در جنگل).1976فائو، (

 کند متحده بیان می  در ایالاتپژوهشیدر ) 1984( کانوي ).2007سشنز و همکاران، (هر درخت است 
درخت تک  درخت است و زمانی که حجم يبر  و بینهیزان تولید قطع در ممؤثريکه قطر درخت عامل 

هاي نواحی تروپیکال  بري در جنگل  میزان تولید عملیات قطع و بینه.یابد میها افزایش  کم باشد، هزینه
 مترمکعب است و با افزایش قطر درخت میزان تولید اره موتوري 30-70 نفره روزانه 2با اکیپ 

با مطالعه کارائی و هزینه سیستم قطع با اره  )2004(وانگ و همکاران  ).1976و، فائ(یابد  افزایش می
  و تبدیلزنی سرشاخه زمان قطع، آمریکا، مدل رگرسیونی 1برگ آپالاچی هاي پهن وري در جنگلموت

 قطع،بینی زمان  عنوان بهترین فاکتور براي پیش که در آن متغیر قطر برابر سینه بهرا تهیه نمودند درخت 
و لی و ) 2002(، رومر و کلپاك )1997( لورتز و همکاران . استزنی و تبدیل درخت سرشاخه

نیکوي . رداختندپبرداري با اره موتوري   بهرهعملیاتبه بررسی تولید و هزینه ) 2006(همکاران 
 که این مدل تابعی از دبینی زمان قطع درخت را تهیه نمو مدل ریاضی پیش خود پژوهشدر ) 2007(
  . غیرهاي قطر درخت و فاصله بین درختان قطع شونده استمت

برداري با قاطر از گذشته وجود داشته که در این سیستم یک درخت پس از  در ایران سیستم بهره
وسیله اره موتوري تبدیل  هاي و با ورود اره موتوري به ایران، ب رنده  دوسر دندانه هاي وسیله اره هقطع ب

هاي شمال، این  هاي ضروري در جنگل لیل عدم وجود حداقلی از زیرساختد به. شد می 2به الوار
منظور حمل  وسیله پیمانکاران داخلی و خارجی به ههاي سنگین ب در شروع برداشت) روش(سیستم 

هاي بکر پس از  درختان قطور جنگل. هاي بکر تکوین و توسعه یافت هاي سنگین و قطور جنگل چوب
تر مانند الوار، تراورس، کاتین و غیره  زنی، بینه بري، به قطعات کوچکقطع در پاي کنده، سرشاخه 

هاي شمال  ها در جنگل داري علمی و گسترش زیرساخت پس از شروع جنگل. شد تبدیل و حمل می
                                                
1- Appalachain 
2- Lumber 
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برداري و حمل، این روش در شرایط خاص همچنان به  هاي پیشرفته و مکانیزه بهره در کنار روش
امروزه با گسترش علایق .  مقدار و اهمیت آن به شدت کاسته شدحیات خود ادامه داد ولی از

هاي  برداري با اثرات منفی کم زیست محیطی و در مقیاس هاي بهره محیطی و توجه به سیستم زیست
رشتا و ش؛ 2003غفاریان، ؛ 1997وانگ،  (شتر شده استکوچک، توجه به این سیستم سنتی دوباره بی

 در طی  شماليها  در جنگلهاي جنگلی حاصل از برداشت چوب دهمیزان فرآور ).2005، لانفورد
هاي تبدیلی مانند الوار و تراورس  فرآورده.  داراي روند تغییرات متنوعی است1386 تا 1358هاي  سال

 به کمتر از 1364ها در سال   درصد حجم کل فرآورده25داراي روند کاهشی در این دوره بودند که از 
   ).2007ها، مراتع و آبخیزداري کشور،  سازمان جنگل (رسیده است 1386 درصد در سال 6

 درصد برآورد شد 53هاي لوه گرگان  مقدار درصد افت در امور قطع و استحصال چوب درجنگل
 درصد از حجم 15حدود . که علت عمده آن تراکم کم شبکه جاده در آن زمان بود) 1972ساریخانی، (

هاي قطع و وسائل مورد استفاده کارگران جنگل  ادرست بودن روشکلی درختان مقطوعه نیز به علت ن
برداري  پدیده الوارگیري و ضایعات قطع و استحصال چوب در بهره) 1989(نژاد  سلطانی. رود از بین می

 درصد حجم تنه 6/10سنتی را در جنگل خیرود مطالعه کرد و نتیجه گرفت که مقدار ضایعات مقطع 
 درصد نیز به صورت پشت 4/18جم تنه صنعتی به خاك اره تبدیل شده و  درصد ح2/6صنعتی بود و 

برداري را در  ضایعات و افت چوب در مراحل مختلف بهره) 1997(عمادي . لا کنار گذاشته شد
دهد که مقدار ضایعات کمی چوب در هنگام  دست آمده نشان می هنتایج ب. هاي فریم تعیین کرد جنگل
) زنی ده درخت، شکستگی، شکاف و پارگی طولی، مغزکش شدن و شاخهارتفاع بیش از حد کن(قطع 

مانده  بري، کشیدن چوب و مازاد مقطوعات باقی بینه(ها   درصد و در هنگام خروج تنه14/8در حدود 
 21/0در حدود ) ها و روي هم انباشتن برش تنه( درصد و در محل دپو 73/4در حدود ) در جنگل

ن در ایران مطالعاتی در مورد این روش تبدیل سنتی و افت چوب  هرچند تاکنو.درصد بوده است
 مدونی  ، ولی تاکنون هیچ مطالعه)1989نژاد  ، سلطانی1972ساریخانی (حاصل از این روش شده است 

و ارائه مدل رگرسیونی تولید و هزینه آن نشده ) الوارگیري(در مورد مطالعه زمانی روش سنتی تبدیل 
ظور مطالعه زمانی پیوسته عملیات تبدیل سنتی درخت با اره موتوري، برآورد و من  این بررسی به.است

بینی زمان   مدل رگرسیونی پیش  محاسبه نرخ تولید و هزینه اره موتوري و اکیپ تبدیل درخت، ارائه
 و  بر مدل براي برآورد زمان و هزینه عملیات تبدیل سنتیمؤثرتبدیل سنتی و استفاده از عوامل 

  .شود  انجام میحاسبه افت چوب و ارزش از دست رفته آنهمچنین م
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  ها مواد و روش
 بخش نمخانه جنگل آموزشی و پژوهشی 225 و 220هاي    در پارسلپژوهش این :منطقه مورد مطالعه

موجودي حجمی و تعداد .  هکتار است83 برابر  در مجموعمساحت این دو پارسل. خیرود انجام شد
 225 اصله و حجم و تعداد در هکتار در پارسل 173 سیلو و 504ترتیب  ه ب220در هکتار در پارسل 

 متر و میزان 1190 تا 1000ارتفاع از سطح دریا . باشد می اصله 123سیلو و  301ترتیب برابر  به
داري بخش   طرح جنگل؛داري و اقتصاد جنگل گروه جنگل (متر است  میلی1532بارندگی منطقه 

گزینی و  صورت تک  مورد مطالعه به هاي شناسی در پارسل برداري و جنگل هشیوه بهر). 1995 نمخانه،
 و 35(سیلو )  اصله181 (782و  ) اصله270 (948ترتیب   به225 و 220میزان حجم برداشت در پارسل 

 درصد 35 و 45ب ترتی  به225 و 220پارسل  یب کلشی. گذاري شده است نشانه)  سیلو در هکتار14
اطلاعات مورد آوري  عملیات جمع. همراه توسکا و افرا است ی جنگل، راش ممرز بهتیپ فعل. باشد می

موتورچی،   وتوري متشکل از سه نفر شامل ارهم  گروه اره. انجام گرفت1387  ماه مردادوماه  تیر نیاز در
   . ساله است15موتورچی داراي تجربه کاري   اره.باشد کمک و کارگر همراه می

هاي  ، زمان سنجی به روش زمان)کرونومتر (سنج ن بررسی به کمک یک دستگاه زمان در ای:روش مطالعه
وسیله اره  ه بتنه درخت) الوارگیري(تبدیل سنتی بر زمان  مؤثرکه داراي احتمال عوامل . پیوسته انجام شد

یب عرصه ش  و)متر با دقت دسی (بینه گردهطول ، )متر با دقت میلی (بینه قطر گرده:  شامل بودند،موتوري
سنج در جهت شیب غالب به درصد   شیب عرصه با استفاده از شیب.گیري شدند اندازه) درصد(تبدیل 
همچنین و ) 1رابطه (از فرمول هوبر استفاده شد  قبل از تبدیل بینه براي تعیین حجم گرده .گیري شد اندازه

و حجم اشاره  اختلاف داز. دست آمد هحجم مکعب مستطیل ب از فرمول دست آمده هآلات ب حجم چوب
  .ه استدست آمد هبینه ب ازاي تبدیل سنتی گرده شده، حجم افت چوب به

  

)1(                                                                                                      V= gm  × L  
  

   و)مترمربع (بینه نی گردهسطح مقطع میا= gm ،)مترمکعب (بینه حجم گرده= V :که در آن
L =متر (بینه طول گرده(  

اجزاء کوچک کاري  تر مشخصات جزء به جزء کار لازم است که کار را به براي تشخیص دقیق
 :اجزاء زمانی با توجه به سیکل کار عبارتند از. تقسیم کرده و سپس زمان انجام هر جزء را ثبت نمود

بري،  بینه( براي تبدیل  بینه آماده و مهیا کردن گرده، گیري  اندازهشده،  حرکت به سمت تنه درخت قطع
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زدن  طناب، بینه لا یا نصف کردن گرده جدانمودن پشتح،  و قراردادن آن در مکانی مسط غلتاندن بینه
ن و جدا آزادکرد، کردن خطوط برش براي گرفتن الوار یا تراورس گیري ابعاد و مشخص جهت اندازه

گیري و سوهان کاري و زمان  ، زمان سوختقرار دادن آن در مکان مناسب، نمودن قطعات بریده شده
 مشاهده و تبدیل سنتی تنه درختهاي تأخیر یا توقف نیز در طول  همچنین یکسري زمان .صرف غذا

  .جداگانه ثبت شد
زمان بدون احتساب  بینه تبدیل گرده واریانس زمان و تعیینآماربرداري مقدماتی با  :تعیین تعداد نمونه

تبدیل  میانگین زمان ي از درصد دقت مورد نظر، درصد95 که در سطح با احتساب این و تاخیر
 .دشمحاسبه  نیاز تعداد نمونه مورد 1 رابطه باشد، با استفاده از بینه گرده

 

T2 ×(S×%)2  )2(  
(E%)2  

n=  

  

از رد نظر بستگی دارد و ی که به تعداد نمونه و سطح اعتماد موضریب =t ؛تعداد نمونه= n: که در آن
دقت مورد  =E دست آمده از آماربرداري مقدماتی؛ ه بانحراف از معیار =Sx؛ آید دست می ه بtجدول 

  . استنظر
 بینه  تبدیل سنتی گردهگیري شده هاي اندازه  سیکل،پژوهشهاي این  آوري داده در هنگام جمع

بر این . گیري شدند  اندازهشرایط مختلف و در صورت تصادفی در طول پیشرفت کار در داخل توده به
بعد از وارد . گردیدبینه تهیه  ، مدل ریاضی پیش بینی زمان تبدیل گردهSPSS افزار پایه با استفاده از نرم

از  1 دارلینگ-با استفاده از روش آندرسون،  حاصل از زمان سنجیآوري شده هاي جمع نمودن داده
 گذارياثرگیري شده و  هاي مؤثر اندازه رابطه بین عامل. اصل شدحها اطمینان   بودن توزیع دادهنرمال

شمار آوردن زمان   بدون بهبینه  تبدیل گردههاي دو تایی، با زمان خالص ها به صورت ترکیب متقابل آن
 از روش بینه تبدیل گردهثابت مدل پیش بینی زمان  براي تعیین ضرایب متغیر و. گردیدتاخیر مشخص 

  .شداستفاده  2اي از تکنیک رگرسیون مرحله چند متغیره ومتداول رگرسیون 
  
  

                                                
1- Anderson- Darling 
2- Stepwise Regression 
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  نتایج
گیري شد که اشتباه  اندازه بینه  سیکل کار تبدیل گرده45برداري اولیه  منظور نمونه  به:تعیین تعداد نمونه

 .دست آمد  درصد به18
 

2)7/64( ×2)2(  )3(  139=  2)11(  n=  
  

دست آمد و در نهایت  ه سیکل ب139با اره موتوري برابر با  بینه تعداد نمونه براي تعیین مدل تبدیل گرده
  .گیري شد  نمونه براي تعیین مدل اندازه142 نمونه براي اعتبارسنجی مدل، تعداد 3با در نظر گرفتن 

: بینه شامل  گردهگیري عوامل موثر بر زمان تبدیل  با اندازه:)الوارگیري(تبدیل سنتی هاي  تحلیل داده
نمودار پراکنش ابر نقاط بین زمان تبدیل ) درصد(بینه و شیب عرصه تبدیل  طول گردهبینه،  قطر گرده

همچنین پارامترهاي . )2 و 1هاي  شکل (دست آمد  بهیاد شدهبا متغیرهاي ) یک سیکل کار(بینه  گرده
العه گیري شده در مط  پارامترهاي اندازه1 جدول ند که تبدیل سنتی محاسبه شدی زمانمطالعه آماري

دهند که با   نشان می2 و 1 هاي شکل. دهد  را نشان میزمانی و متغیرهاي موثر بر زمان تبدیل سنتی
بینه به صورت خطی  افزایش قطر درخت زمان خالص و ناخالص همراه با تاخیر تبدیل سنتی گرده

ري وجود ندارد دا بینه و زمان خالص تبدیل رابطه معنی یابد، همچنین بین متغیر طول گرده افزایش می
بینه بوده در   درصد تغییرات زمان خالص تبدیل سنتی وابسته به قطر گرده5/83، 1در شکل ). 3شکل (

بینه است و   درصد تغییرات زمان ناخالص تبدیل سنتی وابسته به قطر گرده6/53، 2که در شکل  حالی
  .باشد میعلت این کاهش نیز مربوط به تاخیرها و سایر عوامل 
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  .)الوارگیري(بینه   پارامترهاي آماري مطالعه زمانی عملیات تبدیل سنتی گرده-1جدول 

نی
ر ف

اخی
ت

  
)

یقه
دق

یی )
جرا

یر ا
تاخ

  
)

یقه
دق

خیر )
ن تا
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کل 

  
)
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دق

ص )
خال

ان 
زم

  
)
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 زم
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)
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 و  )
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ت
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اور
تر

 و  
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م ال
حج س

اور
تر

)
ب

کع
ترم
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نه  )

ه بی
گرد

جم 
ح ولیه

ا
)

عب
رمک

مت
( 

چو
ت 

اف
  ب

)
عب

رمک
مت

وب  )
ت چ

د اف
رص

د
 

 پارامتر

 میانگین 24/34 1688/0 5183/0 3496/0 4/3 4/30 4/29 75/7 63/0 35/2

 حداقل 97/12 0324/0 0981/0 0493/0 1 68/2 68/2 0 0 0

 حداکثر 15/63 7314/0 9011/1 3913/1 13 207 8/184 4/135 25/21 4/22

53/3 05/3 41/18 4/29 6/30 6/2 275/0 3819/0 1223/0 72/9 
انحراف از 

 معیار
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یر 
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شخ

)
یقه

دق
( 

متر
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 میانگین 77/4 74/4 04/2 46/13 64/2 33/4 71/1 46/0 2/32 5/2 6/48

 حداقل 0 0 0 17/1 0 12/0 39/0 1/0 5 3/1 27

 حداکثر 113 113 3/16 73/48 2/14 7/15 45/10 59/1 65 8/2 93

 انحراف از معیار 73/16 8/16 2/3 99/11 56/2 12/3 33/1 26/0 1/13 4/0 8/15

  

  

y = 1.0355x - 27.744
R2 = 0.8355
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  نمودار پراکنش ابر نقاط زمان خالص-1شکل 
بینه  تبدیل سنتی در ارتباط با قطر گرده  
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 مدل ریاضی پیش بینی زمان: بینه  ناخالص تبدیل سنتی گرده زمان خالص و پیش بینی زمانمدل
 معادله  از ازستا  عبارت،پژوهشدست آمده در این  هب بینه با اره موتوري تبدیل سنتی گرده خالص

رابطه  (باشد میبینه   قطر و طول گرده تابعی از متغیربینه که تبدیل یک گردهرگرسیون چند متغیره زمان 
 قطر و تابعی از متغیربینه  ناخالص تبدیل تبدیل سنتی گردهبینی زمان  مدل ریاضی پیش همچنین ).4

  ).5رابطه (بینه است  طول گرده
  

)4(  2X 30672/9 + 1X 98319/0 + 24686/48- Y=  
)5(  2X 94924/10 + 1X 35684/1 + 73051/62- Y=  

y = 1.4184x  - 38.609
R2 = 0.5366
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  نمودار پراکنش ابر نقاط زمان ناخالص همراه-2شکل 
بینه  با تاخیر تبدیل سنتی در ارتباط با قطر گرده  

بینه ار پراکنش ابر نقاط زمان خالص تبدیل سنتی در ارتباط با طول گرده نمود-3 شکل  

y = 16.551x - 18.387
R2 = 0.1629
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  و ) متر سانتی(بینه  قطر گرده=X1  ؛)دقیقه(بینه  تبدیل یک گردهزمان  =Y  :5 و4که در رابطه 
 X2=است) متر(بینه   طول گرده.  

  
   .بینه بینی زمان خالص تبدیل سنتی گرده  تجزیه واریانس مدل ریاضی پیش-2جدول 

MSe  میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع
MSK=F  R2 (%)  r P 

  000/0  94/0  5/88  85/522  3/19548  2  54/39096  رگرسیون
          4/37  136  74/5084  خطا

            138  28/44181  مجموع
  

   .بینه نتی گردهبینی زمان نا خالص تبدیل س  تجزیه واریانس مدل ریاضی پیش-3جدول 
MSe  میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع

MSK=F  R2 (%)  r P 

  000/0  75/0  56  53/86  3/36140  2  58/72280  رگرسیون
          7/417  136  34/56802  خطا

            138  93/129082  مجموع
  

تبدیل سنتی   خالص و ناخالصبینی زمان مدل ریاضی پیشمنظور احراز اعتبار  به: احراز اعتبار مدل
سنجی را   نوبت از اطلاعات حاصل از زمانسهها،  ، قبل از اتمام تجزیه و تحلیلبینه با اره موتوري گرده

، پس ندادهها دخالت  در تهیه مدل  تصادفی جدا کرده وطور کاملاً آوري شده مربوط به هاي جمع از داده
که تجزیه و تحلیل  علت این به .ها براي تعیین اعتبار مدل استفاده شد یونی، از آناز برازش مدل رگرس

ت را دارد که حدود اعتماد مدل را در سطح یافزار این قابل  انجام گرفت، این نرمSPSSافزار  توسط نرم
ي فوق ها گیري شد که مدل  و نتیجهمستقیم در اختیار کاربر قرار دهدطور بها،  درصد خط1 درصد یا 5

 برآورد وهاي مشاهده   اطلاعات مربوط به اندازه6 و 5، 4 هاي جدول. از اعتبار آماري لازم برخوردارند
 درصد را 95بینی براي یک نمونه در سطح اطمینان   دامنه پیش شده توسط روابط و دو حد پایین و بالا

  .دهد براي دو مدل رگرسیونی عنوان شده و سه نمونه نمایش می
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  .در عرصه) مشاهده(گیري شده  هاي اندازه  مشخصات نمونه-4جدول 
  )دقیقه(زمان نا خالص  )دقیقه(زمان خالص   )درصد(شیب عرصه   )متر(طول   )متر سانتی(قطر   گونه  نمونه

  7/4  7/4  12  2  31  راش  1
  68/26  58/24  28  8/2  55  ممرز  2
  84/54  38/51  43  2  73  راش  3

  
  .هاي حاصل از زمان خالص و نا خالص دست آمده در مدل ه دو حد بالا و پایین ب-5جدول 

  مدل  مدل زمان نا خالص  مدل زمان خالص
  حد پایین  حد بالا  حد پایین  حد بالا  متغیر

  -67/83  -78/41  -51/54  -98/41  ضریب ثابت
  13/1  58/1  92/0  05/1  قطر
  89/2  0/19  89/6  72/11  طول

  
 در ل رگرسیونی و دو حد پایین و بالا، برآورد مشخصه به کمک دو مد)مشاهده(گیري شده   نمونه اندازه-6جدول 

  .درصد 95سطح اطمینان 
  )دقیقه(زمان   )دقیقه(زمان   نمونه

  حد بالا  حد پایین  برآورد  مشاهده  نمونه  حد بالا  حد پایین  برآورد  مشاهده  نمونه  مشخصه
  56/48  21/15  88/31  58/24  2  99/13  -3/12  85/0  7/4  1  )1(رابطه 
            08/58  19/26  14/42  38/51  3  )1(رابطه 
  28/98  -17/13  55/42  68/26  2  18/45  -72/42  23/1  7/4  1  )2(رابطه 
            51/111  93/4  22/58  84/54  3  )2(رابطه 

  

وسیله  هبینه ب  میزان تولید ساعتی تبدیل سنتی گردهپژوهشدر این : بینه تبدیل سنتی گردهمیزان تولید 
هاي تاخیر و بدون آن از رابطه  ر گرفتن زمانبینه تبدیل شده با در نظ ر اساس حجم گردهاره موتوري ب

  . مترمکعب در ساعت است06/1 مترمکعب در ساعت و 02/1 به ترتیب برابر آید که یدست م ه ب6
  

  )مترمکعب(کل حجم گرده بینه تبدیل شده 
)6(  

  )ساعت(کل زمان صرف شده 
  )مترمکعب در ساعت(مقدار تولید با و بدون تاخیر = 
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 درصد کمتر از تولید خالص تبدیل سنتی با 6هاي تاخیر حدود  میزان تولید ساعتی با احتساب زمان
بدون احتساب ...) الوار، تراورس و (آلات  عبارت دیگر میزان تولید ساعتی چوب به. اره موتوري است

همچنین میزان . باشد می مترمکعب 69/0خیر هاي تا  مترمکعب و با احتساب زمان71/0هاي تاخیر  زمان
هاي تاخیر به  آلات حاصل شده، با و بدون احتساب زمان تولید ساعتی تبدیل سنتی از نظر تعداد چوب

بررسی میزان تولید بر اساس تعداد . در ساعت استالوار و تراورس  عدد 7 و 6ترتیب برابر 
آلات تولید  دهد که با افزایش قطر، تعداد چوب بینه نشان می آلات حاصل شده در تبدیل گرده چوب

 را واریانس مدل خلاصه جدول تجزیه 7 جدول ).4شکل (یابد  صورت رابطه توانی افزایش می شده به
 دار ، معنی0.01دست آمده، بیانگر این است که در سطح  ه بF مقدار 7  در جدول.دهد نشان می

  .دهد درصد تغییرات را نشان می 90  در مدل تاهدمتغیر وارد ش باشد و  می
  

  
  

   .دست آمده در ارتباط با قطر گرده بینه هبینی تعداد چوب آلات ب  تجزیه واریانس مدل ریاضی پیش-7جدول 
MSe  میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع

MSK=F  R2 (%)  r P 

  000/0  95/0  4/90  23/1289  78/59  1  78/59  رگرسیون
          046/0  137  35/6  خطا

            138  13/66  مجموع
  

 از دستورالعمل سیستممنظور محاسبه هزینه  به: بینه با اره موتوري تبدیل سنتی گرده  سیستمهزینه
، نیا  و رافتسبحانی (یزداري کشورآبخ  وعها و مرات برداري سازمان جنگل پیشنهادي تهیه طرح بهره

آلات تولید شده در ارتباط با قطر درخت  نمودار پراکنش ابر نقاط حجم تعداد چوب-4شکل   

y = 0.0007x2.1449

R2 = 0.9039
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هاي   که از مجموع هزینه قطعبا استفاده از این دستورالعمل، هزینه سیستم.  استفاده شده است)1997
 از تقسیم هزینه سیستم بر میزان .د، محاسبه شده استشو  و هزینه پرسنلی تشکیل میاره موتوري

ها بر اساس قیمت   قیمتبه محاس مبنا. اسبه نمودرا مح) مترمکعب(توان هزینه واحد تولید  تولید، می
با توجه به آب و هواي منطقه و همچنین اشتغال ، است 1387 ماشین و سایر لوازم و وسایل در سال

) موتوري اره(عمر مفید ماشین . دش روز محاسبه 180تعداد روزهاي کار , کارگران جنگل به امور دیگر
ریزي  ساعت کار مفید به ساعت کار برنامه (وري  ضریب بهره میلیون ریال و14 سال، قیمت خرید 3

هاي ثابت و متغیر  ست از مجموع هزینها  عبارت 1 نرخ ماشین. درصد در نظر گرفته شده است83 )شده
  . دهد را نشان می) الوارگیري(یابی سیستم تبدیل سنتی   خلاصه هزینه8جدول . در ساعت کار مفید

  

  .با اره موتوري) الوارگیري( تبدیل سنتی یابی سیستم  هزینه-8جدول 
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  ).7 رابطه(آید  دست می هاز تقسیم هزینه سیستم بر میزان تولید، هزینه قطع ب: )الوارگیري(تبدیل سنتی  زینهه

  

  )ساعت/ ریال(هزینه سیستم 
)7(  

  )متر مکعب ساعت(میزان تولید 
  )ریال بر مترمکعب(هزینه تبدیل سنتی =

  

هاي  بینه تبدیل شده با احتساب زمان بر اساس حجم گرده) ریال بر مترمکعب(هزینه واحد تولید 
هزینه . دست آمد مکعب به ریال بر متر237730 و 245950ترتیب برابر  تاخیر و بدون احتساب آن، به

 ریال بر 354920هاي تاخیر  دست آمده بدون احتساب زمان هآلات ب واحد تولید بر اساس حجم چوب
همچنین هزینه تولید . باشد می ریال بر مترمکعب 364670هاي تاخیر  مترمکعب و با احتساب زمان

                                                
1- Machine Rate 
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 37000 و 35800ترتیب  اخیر بههاي ت دست آمده با و بدون احتساب زمان هآلات ب براساس تعداد چوب
بینه بر روي زمان و  منظور تعیین اثر تغییرات متغیر قطر گرده به. ازاي هر الوار یا تراورس است ریال به

هزینه تبدیل سنتی با ثابت نگه داشتن میانگین سایر متغیرها و تغییر متغیر قطر و طول گرده بینه، زمان 
سبه شد و نتایج نشان داد که با افزایش متغیر فوق، زمان و هزینه محا) الوارگیري(و هزینه تبدیل سنتی 

چوب ) مترمکعب(هزینه واحد تولید ). 6 و 5 هاي شکل(صورت خطی افزایش یافته است  تبدیل به
  ).7شکل (شود  تبدیل شده با افزایش قطر کمتر می

y  = 7.9669x  - 139.62
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بینه  بر روي هزینه تبدیل هر گرده بینه  اثر تغییرات طول گرده-6شکل   
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موتوري،  بینه با اره از کل زمان تبدیل سنتی گرده: تجزیه و تحلیل اجزا قطع درخت با اره موتوري
طور  دهد که به را تشکیل می)  درصد4/44( دقیقه 1872ود  حد یا برشآزاد کردن و جدا کردن قطعات

دهد که بیشترین زمان تشکیل دهنده یک   دقیقه از یک سیکل تبدیل سنتی را تشکیل می5/13متوسط 
در )  درصد62/15( دقیقه 74/4 با متوسط زمان زمان صرف غذابعد از آن ). 8شکل (سیکل است 

 درصد یک سیکل 3/14بینه براي تبدیل  لا یا نصف کردن گرده جدا نمودن پشت. مرتبه بعدي قرار دارد
منظور  طناب زدن به. دهد را تشکیل می)  دقیقه از زمان یک سیکل کار33/4طور متوسط  به(کار 
ک سیکل را شامل از زمان ی)  دقیقه64/2طور متوسط  به( درصد 7/8گیري ابعاد الوار و تراورس  اندازه

 و تاخیر گیري ، آماده و مهیا کردن بینه، زمان اندازهکردن زمان سوهانگیري و  زمان سوخت. شود می
بینه را تشکیل   درصد متوسط زمان یک سیکل تبدیل گرده4/1 و 5/1 ،6/5، 7/6ب ترتی  بهاجرایی

. آمدن زنجیر هستند کردن زنجیر و در تاخیرهاي فنی مشاهده شده شامل خرابی اسپراکت، گیر. دهد می
هاي کاري قرار داده شده است چون   جزء زمان و سوهان کردن زنجیرگیري وختزمان مربوط به س

بندي جرهیدن و  ، در واقع بر اساس تقسیمباشد میموتوري  جزء زمان کار تولیدي کار تبدیل با اره
طور کلی زیر شاخه زمان  جزء زمان سرویس و بهو سوهان کاري گیري  زمان سوخت) 1995(تامسون 
  . کار است1حمایتی
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  .بینه ت تبدیل سنتی گردهنوب کی ي درصد زمان صرف شده اجزا-8شکل 

  

حجم گرده بینه ) الوارگیري(براي محاسبه افت چوب در تبدیل سنتی  :افت چوب در اثر تبدیل سنتی
آلات الواري، تراورس و  بینه به چوب قبل از تبدیل سنتی محاسبه شد و بعد از اتمام تبدیل سنتی گرده

                                                
1- Supportive work time 
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هاي حاصل از تبدیل  ین، حجم تک تک محصولات نیز محاسبه و در نهایت حجم کلی فراوردهکات لاشه
بینه با ابعاد   گرده139(بینه   مترمکعب گرده0465/72در مجموع . گردیدبینه محاسبه  سنتی براي هر گرده

 دارد که  مترمکعب حجم5183/0بینه  طور میانگین هر گرده به پژوهشدر این . گیري شد اندازه) مختلف
مجموع حجم الوار و تراورس . باشد می مترمکعب 0493/0 مترمکعب و حداقل آن 9011/1حداکثر آن 

طور متوسط از هر  به.  عدد است479آلات تولیدي   مترمکعب است که تعداد کل چوب59/48تولیدي 
جم حجم افت چوب از اختلاف ح.  مترمکعب الوار و تراورس حاصل شده است3496/0بینه  گرده
 1688/0بینه  آید که به طور متوسط براي هر گرده دست می هآلات حاصل ب بینه اولیه و حجم چوب گرده

 مترمکعب است که حداقل آن 4566/23مجموع افت چوب در اثر تبدیل سنتی . باشد میمترمکعب 
  . باشد می مترمکعب 7314/0 و حداکثر آن 0324/0

بینه در کنار دپو در جنگل خیرود در سال  کعب گردهطور متوسط قیمت هر مترم جا که به از آن
ازاي هر متر مکعب در روش سنتی به   ، بنابراین هزینه افت چوب بههبود میلیون ریال 5/1 برابر با 1378

  .شود صورت ذیل محاسبه می
هزینه افت چوب به = ازاي هر مترمکعب درصد افت چوب به*بینه در دپو قیمت یک متر مکعب گرده

  ر مترمکعبازاي ه
  

  هزینه افت چوب=   1500000 × 24/34 = %513600ریال  )8(

  

صورت تابعی   به درخت با اره موتوريیتبدیل سنتمدل ریاضی پیش بینی زمان  پژوهش این در: بحث
؛ رومر و کلپاك، 1997لورتز و همکاران،  (نا قطر و طول درخت است که با نتایج سایر محققاز متغیر

 روش .مطابقت دارد) 2007 سشنز و همکاران، ؛2006؛ وانگ و همکاران، 2004ن، ؛ لی و همکارا2002
هاي تولید یک مترمکعب از انواع   بوده و هزینهگیر نه به الوار و تراورس بسیار وقتبی سنتی تبدیل گرده

، هزینه واحد تولید بر اساس حجم پژوهشدر این . آلات در این روش قابل توجه است چوب
 ریال بر مترمکعب و با احتساب 271550ر هاي تاخی دست آمده بدون احتساب زمان هآلات ب چوب
ازاي هر گرده  به) الوارگیري(هرچند هزینه تبدیل .  ریال بر مترمکعب است364670هاي تاخیر  زمان

چوب ) مترمکعب(یابد ولی هزینه واحد تولید   افزایش زمان افزایش میدنبالبینه با افزایش قطر به 
که  علت این صورت یک تابع نمائی کم شونده است به شود و به شده با افزایش قطر کمتر میتبدیل 
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حال در  هب اي که تا  هرچند، بیشترین نکته.یابد هزینه تولید با افزایش حجم سرشکن شده و کاهش می
 طور میانگین درصد افت به. شد، افت قابل توجه چوب در این روش بود این روش بر آن تاکید می

 و 13بینه  بینه تبدیل شده است که حداقل درصد افت گرده ازا حجم گرده  درصد به24/34چوب 
مقدار درصد افت نسبت به سایر تحقیقات انجام شده .  تبدیلی بود بینه  درصد حجم گرده63حداکثر آن 

هایی که  اتین ک لا و لاشه که در این بررسی پشت دلیل این در زمینه مطالعه تبدیل سنتی کمتر است، به
بینه  عنوان کاتین و هیزم در نظر گرفته شدند، هرچند که گرده تري بودند به داراي قطر و ابعاد مناسب

  . تر تبدیل شدند هایی با ارزش پایین  به چوب4 تا 1درجه 
توان تولید را افزایش داد یا به عبارتی دیگر   درصد می6هاي تاخیر حدود  با مدیریت مناسب زمان

 به موقع نرسیدنتاخیر اجرائی مشاهده شده بیشتر مربوط به .  میزان هزینه تبدیل را کاهش داد درصد6
خرابی اسپراکت، تاخیرهاي فنی مشاهده شده شامل تاخیرهاي . سوخت و سایر ملزومات به اکیپ بود

یریت توان با مد در مجموع می. موتوري و زنجیر، خارج شدن زنجیر از تیغه هستند تعویض قطعات اره
همراه داشتن یک بسته کامل از . مناسب تاخیرهاي قابل اجتناب، به افزایش بازده کار کمک نمود

وسایل یدکی اره موتوري و همچنین همراه داشتن سوخت و روغن کافی نقش بسیار مهمی در کاستن 
سنجی  انالمللی در مورد زم  بر اساس دستورالعمل بینپژوهش در این . داردفنی و اجراییتاخیرهاي 

 جزء هاي سوهان کاري  و زمانگیري و تعمیر و نگهداري زمان سوخت) 1995جرهیدن و تامسون، (
  .زمان کار حمایتی در نظر گرفته شده است

ساریخانی . اگرچه این میزان درصد افت چوب در مقایسه با سایر تحقیقات انجام شده کمتر است
 درصد برآورد نمود، همچنین وي علت 53ن هاي بلوط لوه گرگا افت چوب را در جنگل) 1972(

 در این حالت بخش عمده ،کند  زمان بیان میعمده افت بالا چوب را تراکم پایین شبکه جاده در آن
خصوص در  ه، بهاي جنگلی وزه با گسترش شبکه راه امر.شد لا کنار گذاشته می صورت پشت چوب به

لا و سایر مقطوعات در قالب هیزم و  یرا پشتچوب کمتر از گذشته است، زجنگل خیرود، مقدار افت 
بینه به چنین  البته باید به این نکته توجه داشت که گرده. شوند ین از عرصه تبدیل خارج میلاشه کات

 داراي قیمت بسیار کمتري هستند و دست آمده بهخصوص هیزم و کاتین  هشود، ب محصولاتی تبدیل می
 در بررسی و مطالعه .حصولاتی صرفه اقتصادي نداردحتی با افزایش فاصله حمل خروج چنین م

 بیشترین  هزینه افت چوب حاصل از تبدیل سنتی،آلات به الوار و حمل آن سیستم سنتی تبدیل چوب
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 که باید در فرایند محاسبه هزینه از دست رفته این روش سنتی شود ها را شامل می بخش هزینه
  .برداري در نظر گرفته شود بهره
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Abstract1 

Lack of forest management plan and forest road network caused that the 
traditional tree felling and processing was developed in Hyrcanian forest. In this 
system, trees are felled, limbed and topped motor-manually. Felled trees are 
processed with chainsaws into lumber and/or pulpwood. In order to evaluate this 
system, lumber processing was studied in two compartments of Namkhaneh district 
in Kheyroud forest. Objects of this study were time study of lumber processing, 
estimating productivity and costs, developing regression model, and obtaining 
wood waste and value loss. Factors affecting on regression model of lumber 
processing were dbh and log length. The hourly productions of lumber processing, 
based on production of lumber, with and without delay time were 0. 69 m3/h and 
0.93 m3/h, respectively. Number of produced lumber in this method increased 
exponentially in relation to dbh. The unit cost of lumber processing with and 
without delay time were 245950 and 183140 Rials/m3, respectively. The unit cost 
of lumber processing decreased exponentially when dbh increased. Average cycle 
time of the lumber processing with and without delay was 30.35 and 22.06 
minutes, respectively. Value losse associated with log degrade averaged 34.24 
percent per processed log volume.  
 
Keywords: Lumber processing; Time study; Hourly production; Hourly cost; Value 
loss. 
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