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  برداري سازي و بهره هاي جاده ادة جنگلي با در نظر گرفتن هزينه جةريزي شبك برنامه
  )بخش گرازبن:  مورديةمطالع(

  
  

  3 باريس مجنونيان و 2، وودام چونگ1، احسان عبدي1*مقداد جور غلامي
   منابع طبيعي، دانشگاه تهرانة گروه جنگلداري دانشكدياراستاد1

   دانشكدة جنگلداري و حفاظت، دانشگاه مونتانامديريت جنگل گروه دانشيار2
  استاد گروه جنگلداري دانشكدة منابع طبيعي، دانشگاه تهران2

  )89 / 10 / 22: پذيرش، تاريخ 89 / 5/ 18: تاريخ دريافت(
  

  چكيده 
  بـا  كـشي زمينـي   وش چوبكـشي و خـروج نيـز چوب        تـرين ر   معمول. نها منبع توليد چوب در ايران هستند       ت هاي خزري   جنگل

هـا دور از دسـترس        هاي زيادي از ايـن جنگـل        هاي جنگلي، قسمت    دليل كافي نبودن تراكم جاده    به. ستاستفاده از اسكيدرها  
هدف . حل مطرح است  عنوان يك راه  جنگلي به هاي   برداري، افزايش تراكم جاده     منظور تسهيل عمليات بهره   راين به بناب .هستند

 NETWORK 2000افـزار  سازي با استفاده از نرم و جاده) مطالعة زمانيمنتج از  (برداري رههاي به از اين مطالعه، تلفيق هزينه
در اين تحقيق از مطالعة زماني پيوسـته بـر           . بخش گرازبن از جنگل خيرود بود      شبكة جادة گيري در مورد گسترش     و تصميم 

 نـشان داد     نتايج . عامل فاصلة چوبكشي است    دست آمده تابع  مدل رگرسيوني به  . هاي واقعي چوبكشي استفاده شد      اساس داده 
  .هاي پيشنهادي ساخته شوند پذير است كه تمامي جاده امكانسازي و چوبكشي در حالتي كه حداقل هزينة جاده

  
  . هاي متغير هاي ثابت، هزينه ، هزينهNETWORK 2000سازي، شبكة جادة جنگلي، بهينه :هاي كليديواژه
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   و هدفمقدمه
برداري  سازي و بهره ندسي جنگل شامل جادهعميات مه

  شمارهاي مهم مديريت جنگل به است كه از قسمت
 ميليون 9/1 مساحت حدود هاي خزري با جنگل. روندمي

مطرح عنوان تنها منبع توليد چوب در ايران هكتار به
برداري و  ترين شيوة بهرهني، رايجچوبكشي زمي. هستند

 قطع تا شده از عرصةون كشيدن درختان قطعشامل بير
 و حمل با كاميون تا محل مصرف كنار دپو و تبديل در دپو

ادي در زمينة توليد و هزينة تاكنون مطالعات زي. است
برداري و تاثير عوامل مختلف بر كارايي آن انجام گرفته  بهره

 ,Meng, 1984; Lanford et al., 1990; Abeli(است 
1993; Bjorheden & Thompson, 1995; McDonald & 
Rummer, 2002; Wang & Haarla, 2002; Egan & 

Baumgas , 2003; Wang, 2003; Akay et al., 2004 .(
 براي اولين Sobhani & Staurt (1991)در شمال ايران هم 

برداري با استفاده از چوبكش كلارك را  بار سيستم بهره
 ينةزالبته پژوهشگران ديگري نيز توليد و ه. ارزيابي كردند

؛ 1368فقهي،  (سيستم چوبكشي زميني را بررسي كردند
 نسبتبههاي شمال  تراكم جاده در جنگل ).1383نقدي، 

 براي.  متر در هكتار است2 تا 1ناطق بين كم و در بعضي م
 متر در 20افزايش تراكم تا حدود ، افزايش قابليت دسترسي

اي بر ).1379سازمان برنامه و بودجه،  (استضروري هكتار 
 به حجم وسيعي از عمليات رسيدن به اين مقدار تراكم،
هاي جنگلي  جاده. تاسنياز طراحي و ساخت جاده 

نظور دسترسي به جنگل براي مزيرساخت ضروري به
سودمندي عمليات . ها هستند اي از فعاليت مجموعه

 شبكة جادة زيادي به وضعيت و شرايط تا حدبرداري  بهره
نابراين طراحي و ب). Murray, 1998(موجود بستگي دارد 
ها عامل مهمي در اقتصادي بودن  ساخت اصولي جاده

وجود با ). Abeli et al., 2000(آيد  حساب ميبرداري به هرهب
اي متناسب  ريزي شبكة جاده اين، هنوز هم طراحي و برنامه

بر بوده و استفاده از  زمانبرداري مشكل و با اهداف بهره
ترين ابزارها براي  و موضوعي رايجهاي توپوگرافي نقشه

). Liu & Sessions, 1993; Rogers, 2005 (استطراحي 
توانند بررسي را ميكمي هاي فقط گزينه ،هاي سنتي روش

برداري را  اي ناكارامد از نظر بهره كنند و ممكن است شبكه
با ). Chung et al., 2008; Abdi et al., 2009(شكل دهند 

به هايي براي كمك  شده، توسعة روشتوجه به نكات ذكر
 با در نظر گرفتن نيازهاي  شبكة جادهطراحي و ارزيابي

  اقتصادي،  ة بهينةدسترسي حال و آينده و انتخاب گزين
 رو مطرح هستندهاي تحقيقاتي پيش عنوان زمينهبه
)Murray, 1998 .(طور عمومي شامل طراحي شبكة جاده به

 رشته با در نظر گرفتن يكيابي گيري در مورد مكانتصميم
شرطي كه  و به) مانند دپوها(شده پيش تعييننقاط از 

.  است،ل شودقسازي حدا ه و جادبرداري بهرههاي  هزينه
Matthews (1942) مدل تئوري بهينه را ارائه داد كه 

ت مدل كه دليل فرضياها در آن حداقل بود، ولي به هزينه
برد چنداني نيافت  كار،آيند معمولا در جنگل پيش نمي

)Chung et al., 2008 .( تاكنون طراحي شبكه معمولا
ي چند  هر چند در مطالعاتگرفت،صورت دستي انجام مي به

هاي رياضي استفاده شده است  ها و الگوريتم ريزي از برنامه
)Ghafarian & Sobhani, 2007( .NETWORK 2000 

هاي  هاي حل مسئلة شبكه در مورد جاده ازجمله برنامه
 1هاي اكتشافي ين ابزار با استفاده از الگوريتم ا.جنگلي است
سرعت حل شبكة جاده را بههاي ثابت و متغير  مسائل هزينه

 & Chung & Sessions 2003 .(Ghafarian(كند  مي

Sobhani (2007)گيري در مورد راي تصميم اين مدل را ب
 منظور حداقلهاي غيرضروري بخش نمخانه به حذف شاخه
هدف از اين مطالعه،  .ينة كل استفاده كردندكردن هز

و استفاده از برداري و حمل و نقل  هاي بهره برآورد هزينه
 & NETWORK 2000) Chung مدلعنوان ورودي آنها به

Sessions, 2003(ه با  بهينشبكة جادةمنظور انتخاب  ، به
اين . برداري است سازي و بهره دارا بودن حداقل هزينة جاده

 244كار گرفته و  در بخش گرازبن از جنگل خيرود بهمدل
  .ارتباط براي تحليل اين بخش ساخته شد

NETWORK 2000اطلاعات :  نيازمند دو سري داده است
 اطلاعات اتصال شامل .3 و اطلاعات فروش2ها اتصال
ها  اتصال. هاي شبكة جاده است هاي ثابت و متغير گره هزينه

هاي موجود، پيشنهادي يا مسير  ممكن است نمايانگر جاده
اگر يك اتصال . خروج چوب از پارسل قطع تا دپو باشند

برداري  نمايانگر مسير خروج چوب به دپو باشد، هزينة بهره
                                                 

1- Heuristic 
2- Link data 
3- Sale data 
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عنوان هزينة متغير اتصال شناخته در واحد حجم چوب، به
اگر اتصال نمايانگر، پيشنهادي باشد، هزينة ساخت . شود مي

صال است و هزينه ثابت جادة موجود جاده، هزينه ثابت ات
اطلاعات فروش . شود براي اتصال آن، صفر در نظر گرفته مي

. ، مقصد، حجم و سال توليد است)پارسل(شامل مبدأ چوب 
ترين راه خروج  بعد از تهية اطلاعات ورودي، مدل، اقتصادي
اين مسيرها . كند چوب را با توجه به مبدأ و مقصد تعيين مي

در مرحلة ) NETWORK 2000خروجي (نه با حداقل هزي
شده و بعد براي مشخص كردن مسيرهاي جاده ساخته

پيشنهادي و دپوهاي مناسب براي عمليات بهره برداري در 
  .روند كار ميمنطقة مورد نظر به

  
  هامواد و روش

   تحقيقةمنطق -
 هكتار، 52/1000بخش گرازبن به وسعت منطقة تحقيق، 

هاي تحت مديريت نگلسومين بخش از مجموعه ج
 7 كه در است منابع طبيعي دانشگاه تهران ةدانشكد

 550ارتفاع از سطح دريا . كيلومتري شرق نوشهر قرار دارد
 ةشيو. متر است ميلي1458 متر و بارندگي 1380تا 
   تحقيق مورد  هاي شناسي در پارسل برداري و جنگل بهره
 85 تا 0شيب بخش گرازبن بين . گزيني است صورت تكبه

دليل به . درجه است15درجه و متوسط شيب اين بخش 
مي آب در آهكي بودن سنگ مادر منطقه و جريان دائ

 ة سهولت عمل فرسايش، رودخانرودخانة خيرود و در نتيجه
ده و كرهاي آهكي مسير خود را حفر  خيرود با عبور از زمين

قسمت .  متري رسانده است300 تا 200تاكنون به عمق 
 بيشتر اين بخش كه مشرف به رودخانه است، جنوبي

 و در حال حاضر و با در نظر گرفتن امكانات استپرشيب 
به همين دليل تمام . برداري كردتوان از آن بهرهنميفعلي 

 187 به مساحت 303 تا 301هاي  ارسلاين قسمت شامل پ
از . عنوان جنگل حمايتي در نظر گرفته شده استهكتار به

هاي طرح گرازبن، مسيرهاي اصلي  راهةبككل مسيرهاي ش
. اند  كيلومتر ساخته شده45/12در مجموع به طول 

 42/5مانده يعني يك مسير اصلي به طول مسيرهاي باقي
 92/6 در مجموع( كيلومتري 5/1تر و مسير فرعي كيلوم

س از تهية در طبيعت مسيريابي شده است و پ) كيلومتر

طول دورة آينده ساخته  ي آن درهاي اجراي پروژه و نقشه
  ).1389طرح جنگلداري گرازبن، (خواهد شد 

  هاي مورد استفاده داده -
 از  450Cمنظور برآورد توليد و هزينـة اسـكيدر تيمبرجـك           به

جــورغلامي و مجنونيــان، (ســنجي اســتفاده شــد  روش زمــان
اجزاي كار شامل حركت بدون بار، آزاد كـردن كابـل،           ). 1389

 كردن، حمـل بـار، آزاد كـردن و دپـو            بستن سيم كابل، وينچ   
تاخيرهاي شخصي، فني و اجرايي نيز طي عمليات        . كردن بود 

هاي مربوط به چرخـة كـاري         گيريعلاوه بر اندازه  . ثبت شدند 
اسكيدر، متغيرهاي مستقل نيز كه ممكن بود توليـد را تحـت            

شـده  گيـري   متغيرهاي انـدازه  . تاثير قرار دهند، برداشت شدند    
، )درصـد (، شيب مسير چوبكشي     )متر(چوبكشي  شامل فاصلة   

 150در مجموع   . تعداد تنه در هر بار چوبكشي و حجم بار بود         
هـاي مربـوط بـه     دادههمچنـين  . چرخة كـاري برداشـت شـد      

هـاي    بـرداري كـرد و هزينـه        تـوان از آن بهـره     حجمي كه مـي   
 40249. سازي از دفترچـه طـرح بخـش اسـتخراج شـد             جاده

 سال آينده در نظر گرفته شده 10راي گذاري بمترمكعب نشانه
) ريال در سـال   (در مورد جاده، هزينة سالانه      ). 1جدول  (است  

 درصـد و    5نرخ سـود    ) 2جدول  (بر مبناي هزينة كل ساخت      
گـذاري و   مقدار سود سرمايه  .  سال محاسبه شد   50عمر مفيد   

 475/20 و   19/8ترتيـب   هزينة استهلاك طي عمر مفيـد، بـه       
بنابراين هزينـة سـالانه     . يلومتر محاسبه شد  ميليون ريال در ك   

هزينة حمل با   . دست آمد  ميليون ريال در كيلومتر به     665/28
عنـوان هزينـة متغيـر      كاميون بر حسب مترمكعـب چـوب بـه        

اطلاعات اولية مورد .   ريال در كيلومتر در نظر گرفته شد3000
شـرح زيـر تهيـه     بهNETWORK 2000نياز براي استفاده از 

ها يك يا چنـد دپـو تخـصيص           دا به هر كدام از پارسل     ابت. شد
ايـن  . انـد  كه در كنار جاده واقـع شـده  ) هاي دپو گره(داده شد   

هاي بالقوة دپو هـستند كـه چـوب از          دهندة محل ها نشان   گره
براي هر گره شناسة خاصـي در       . شود  جنگل به آنها منتقل مي    

سل خود  نظر گرفته شد و با استفاده از يك مسير فرضي به پار           
دهندة جريان چوب از جنگل بـه     وصل شد كه اين مسير نشان     

  بـرداري كـرد،    تـوان از آن بهـره     هر پارسل كـه مـي     . دپو است 
عنوان يك منبع توليد در نظر گرفته و يك حجـم برداشـت             به

بـه  ). استخراج شده از دفترچة طرح    (به آن تخصيص داده شد      
نـة چوبكـشي    هر مسير فرضي ارتباطي بين پارسل و دپو، هزي        
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هزينة چوبكشي، بر مبنـاي     . در واحد حجم تخصيص داده شد     
ســنجي متوســط فاصــلة چوبكــشي در پارســل و نتــايج زمــان

عنوان متوسـط   فاصلة نقطة ثقل پارسل تا دپو به      . محاسبه شد 
). Pentek et al., 2005(فاصلة چوبكشي در نظـر گرفتـه شـد    

  ن  پارســل بــا حجــم شــايا37 دپــو بــراي 108 مــسير و 244

   ســال طراحــي شــد 10 مترمكعــب در 40217بــرداري بهــره
 بـراي يـافتن   NETWORK 2000سـپس برنامـة   ). 1شـكل  (

مسيرهاي اقتصادي بهينة خروج چوب بـراي منطقـه بـه كـار             
  .گرفته شد

  
   مورد مطالعهةشده در منطق حجم برآورد-1جدول 

 سال
حجم 

 )مترمكعب(
  ة قطع
 شدهبرداشت

 سال
حجم 

 )مترمكعب(
ة قطع
 شدهبرداشت

 2سال
حجم 

 )مترمكعب(
 ةقطع
 1شدهبرداشت

6 7/2201 323LN1 2 8/758 313LN2 0 6/1519 309LN1 

6 2/1201 327LN1 3 8/1090 317LN2 0 7/1349 307LN1 

6 999 322LN1 3 990 318LN2 0 8/490 307LN2 

7 9/2699 324LN1 3 810 318LN1 0 2/681 309LN2 

7 3/1401 316LN1 3 6/969 317LN1 1 2/844 310LN1 

8 9/2499 319LN1 4 3/2298 320LN1 1 7/632 311LN1 

8 5/445 305LN1 4 728 314LN1 1 1200 312LN1 

8 405 305LN2 4 650 304LN1 1 6/656 310LN2 

9 1000 315LN1 4 600 304LN2 1 4/266 311LN2 

9 2200 321LN1 4 5/318 314LN2 1 600 312LN2 

9 8/583 306LN1 5 2/699 325LN1 2 6/1788 313LN1 

9 8/166 306LN2 5 9/2701 326LN1 2 1275 308LN1 

- - - - - - 2 525 308LN2 
  .گردد كه مربوط به قطعات مورد برداشت است  بر مي1به شكل  -1
  .سال صفر همان سال اول در تحقيق است -2

  
  هاي ساخت جاده در بخش گرازبن جنگل خيرود  هزينه-2جدول 

 جمع
تعمير و 
 نگهداري

ابنية 
 فني

 ريزيشن
برداري و خاك

 ريزيخاك
 طراحي

هاي هزينة  مولفه
 ساخت جاده

5/409 5/19 50 240 90 10 
ميليون (هزينه 

 )ريال
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  رفته در مدلكارهاي به ها و ارتباط  گره-1شكل 
  

  نتايج
  سنجي يك نوبت چوبكشي زمان-

سنجي  هاي زمان گام، دادهبهفاده از رگرسيون گامبا است
طور داد كه فاصلة چوبكشي بهنتايج نشان . تحليل شدند

 چوبكشي را تحت تاثير قرار  نوبتري زمان يكدا معني
بيني زمان چوبكشي با  رياضي پيش، مدل)2شكل (دهد  مي

ست  ا عبارتآمده در اين تحقيقدستهاسكيدر تيمبرجك ب
، چوبكشي زمان يك نوبت رة رگرسيون چندمتغيةاز معادل

  ).1ة رابط( چوبكشي ةصورت تابعي از متغير فاصلبه
  0/026866/43235 1xY                                                                                           1 ة رابط=+

  :1 ةكه در رابط
Y=  ؛) دقيقه(خالص چوبكشي زمان X1= فاصلة چوبكشي 
جدول  (Fداري با استفاده از آزمون سطح معني. است) متر(

 و 2كل براي برازش رابطة مناسب در ش) تجزية واريانس
  ).4 و 3هاي جدول(تك ضرايب بررسي شد  براي تكtآزمون 

  

y x = 0.0269  + 6.4324
R2 = 0.6328
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كـشي و زمـان خـالص      ب چو ةاصـل ف بـين    ة رابط  ابر نقاط  -2شكل  

  
  چوبكشي با اسكيدر تيمبرجكبيني زمان   واريانس مدل رياضي پيشة تجزي-3جدول 

مجموع   منبع
  مربعات

 ةدرج
  آزادي

ميانگين 
MSe  مربعات

MSK
=F  

R2 
(%)  r 

  80/0  3/63  5/258  34/3956  1  34/3956  رگرسيون
        3/15  150  63/2295  خطا

          151  97/6251  مجموع
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  دار بودن آنها  ضرايب رابطة رگرسيون مدل زمان چوبكشي و آزمون معني-4جدول 
ضريب رگرسيون 

 شدهاستاندارد
ضريب رگرسيون 

  نشدهداستاندار
سطح 

 داري معني
 t ةآمار

Beta Coeff. Std. Error 

 فاكتور

  چوبكشيةفاصل 002/0 027/0 79/0 07/16 0001/0>

 ضريب ثابت 78/0 43/6  2/8 0001/0>

  
  توليد ماشين -

سنجي، با استفاده از اطلاعات حجم و زمان توليد حاصل از زمان
  ).2رابطة (مقدار توليد ساعتي اسكيدر برآورد شد 

  2رابطة 

(ساعت)شدهصرفزمانكل

مكعب)(متردپوبهشدهچوايكل
توليد

 حمل
ميزان =  

  
با و بدون ) شده به دپومقدار چوب كشيده(توليد ساعتي 

   در چوبكشي با اسكيدر تيمبرجك احتساب زمان تاخير،
مقدار . ب در ساعت است مترمكع1/11 و 3/8ترتيب به

 درصد كمتر از 25هاي تاخير  با در نظر گرفتن زمانتوليد 
دهد، با ي نشان م3طوركه شكل همان. توليد خالص است

له از مقدار توليد ساعتي چوبكشي بدون افزايش فاص
شود  صورت تابع لگاريتمي كاسته مياحتساب زمان تاخير به

  متر است300 ة بحراني كاهش سريع توليد تا فاصلةو نقط
با . يابدو بعد از آن روند توليد با آهنگ كندتري كاهش مي

ط فاصلة چوبكشي استفاده از تابع لگاريتمي برازش به ابر نقا

دار بودن با  معني). 3رابطة (و توليد ساعتي انجام گرفت 
  ).5جدول (ها انجام گرفت   براي كل دادهFاستفاده از آزمون 

  3 رابطة
72/943 10/04 +−= (x) LnY  

  :3 ةكه در رابط
Y= و) مترمكعب در ساعت (مقدار توليد اسكيدر X=ة فاصل 

  .است) متر(چوبكشي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 تغييرات توليد چوبكشي با اسكيدر در ارتباط با فاصله-3شكل 
  

  بيني مقدار توليد چوبكشي بدون در نظر گرفتن زمان تاخير واريانس مدل رياضي پيش ة تجزي-5جدول 

مجموع   منبع
  مربعات

 ةدرج
  آزادي

ميانگين 
MSe  مربعات

MSK=F  R2 
(%)  r 

  54/0  5/29  9/69  76/5163  1  76/5163  رگرسيون
        08/82  150  61/12311  خطا

          151  37/17475  مجموع
  
 هاي چوبكشي هزينهبرآورد -
سيـستم چوبكـشي بـا اسـكيدر         هزينـه    ةمنظـور محاسـب   به

برداري   طرح بهره  ةاز دستورالعمل پيشنهادي تهي   تيمبرجك  
ــ، هــا ســازمان جنگــل  )1376 (آبخيــزداري كــشور  وعمرات

 ةبا استفاده از ايـن دسـتورالعمل، هزين ـ       .  است استفاده شده 

 و  ماشـين هـاي    مجموع هزينـه  شامل   كه    چوبكشي سيستم
 ةبمبنـاي محاس ـ   .، محاسبه شده اسـت    است كارگري ةهزين

  لـوازم و وسـايل در سـال   ديگـر قيمـت ماشـين و   ،  ها قيمت
با توجـه بـه آب و هـواي منطقـه و همچنـين               .است 1387

 تعـداد روزهـاي كـار       ديگـر، شتغال كارگران جنگل به امور      ا
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 2/1 سـال، قيمـت خريـد        10 عمر مفيد ماشـين      ، روز 180
نرخ سود سـالانه و نـرخ بيمـه و ماليـات بـه            ميليارد ريال و    

در .  در نظـر گرفتـه شـد       درصـد  4/71 و    درصـد  19ترتيب  

يابي سيستم چوبكـشي بـا اسـكيدر         هزينه ة خلاص ،6جدول  
شكل از سه   تگروه كاري م  . داده شده است  تيمبرجك نشان   

.اســتراننــده و كــارگر همــراه نفــر شــامل راننــده، كمــك
     

  يابي سيستم چوبكشي با اسكيدر تيمبرجك هزينه-6جدول 
  )ريال(هاي متغير هزينه  )ريال(هاي ثابت هزينه

شاخص 
سود   استهلاك  هزينه

  سرمايه
بيمه و 

  لياتما

هزينه در 
ساعت كار 

  مفيد

تعمير و 
  نگهداري

سوخت و 
  كابل  تايرها  روغن

هزينه در 
ساعت 
  كار مفيد

نرخ 
  ماشين

  )ريال(

هزينة 
  كارگري

  )ريال(

كل هزينة 
  سيستم

  )ريال(

  658360  137500  520860  227417  29867  35550  54000  108000  293443  24009000  132090000  108000000  هزينه
  

دست  ريال در ساعت به658360هزينة ساعتي ماشين 
هاي تاخير، ليد با و بدون احتساب زمان واحد توةهزين. آمد
 ةهزين. استمكعب  ريال بر متر59075 و 79310ترتيب به

 توليد خالص ةبا احتساب تاخيرها بيشتر از هزينچوبكشي 
هاي توليد را  توان هزينه مديريت در تاخيرها مياست و با 

  .  درصد كاهش داد25تا 
  NETWORK 2000 حل بهينه راه-

 نشان داد كه به حداقل NETWORK 2000 بهينةحل راه
برداري در حالتي سازي و بهرههاي جادهرساندن هزينه

شده هاي طراحي كيلومتر از جاده63/3 كه  استپذيرامكان
 در R1A_3 تا R1AS_2 و ديگري از R3-6تا  R3_2 از(

 كل متغير شامل چوبكشي و ةهزين. ساخته شوند) 1شكل 
 40250ريال براي  ميليون 8/32048حمل و نقل 

 ةكه هزين در حالي. ورد شد برآ قطعه37مترمكعب چوب 
 ةهزين. دش برآورد ريال 982804 سال 10كل جاده در 
مكعب سازي براي هر متربرداري و جادهمتوسط بهره

  .است  ريال24444 و 82062
  

  بحث 
 نسبت به 450Cدر پژوهش حاضر مقدار توليد تيمبرجك 

ه در شمال ايران كمتر بود گرفتديگر مطالعات صورت
دليل اصلي اين مسئله، ). 1383نقدي،  ؛1368فقهي، (

در . بينة كوتاه در منطقه بود روش تبديل و چوبكشي گرده
تنه استفاده شده و مقدار روش تمام) 1383(پژوهش نقدي 

 1/17 و 6/13ترتيب  توليد با تاخير و بدون تاخير اسكيدر به
 بر اساس اين تحقيق، .مترمكعب در ساعت گزارش شد

 درصد كل 24(عمليات وينچينگ بيشترين زمان عمليات 

 تمام NETWORK 2000. شودرا شامل مي) زمان
هاي پيشنهادي را براي استفاده انتخاب نكرد، زيرا در  جاده

سازي بيشتر از هزينة چوبكشي  ها هزينة جاده بعضي پارسل
سمت هاي قبراي مثال چوب. در مسيرهاي طولاني است

 304و قسمت بالاي پارسل ) 308LN1 (308پايين پارسل 
)304LN2 (توان منتقل كردرا از دو راه مي .R1AS-1 و 

R1AS-2 . هزينة چوبكشي با در نظر 308در مورد پارسل 
 در هر مترمكعب است، در R1AS-1 54/6گرفتن دپو سمت 

 در هر R1AS-2 ،80/11كه در مورد گزينة صورتي
اگر چه . است) يل مسافت چوبكشي بيشتردلبه(مترمكعب 

 به دليل R1AS-1كمتر بودن هزينة چوبكشي با گزينة 
 متر 1875(نسبت اندك برداشت از دو پارسل حجم به
 134/174(براي جبران هزينة ساخت جادة اضافي ) مكعب

 ساخته خواهد R1AS-2و  R1AS-1 كه بين) ميليون ريال
 . شد، كافي نيست

گيري يري، در اين مطالعه يك روش تصميمگعنوان نتيجهبه
با استفاده . برداري ارائه شد ريزي عمليات بهره در مورد طرح

، NETWORK 2000سنجي و ابزار  هاي زمان از داده
. سازي تعيين شد ترين مسيرهاي چوبكشي و جاده اقتصادي

 اشاره كردند، الگوريتم Chung et al., (2008)طوركه همان
حل را  بهينه بودن راهNETWORK 2000ر مورد استفاده د

هاي  تواند توازن بين هزينهكند و در عوض مي تضمين نمي
جاده و چوبكشي را آناليز كرده و هزينة حداقل شبكة جاده 

 NETWORKدر اين زمينه . برداري را پيدا كند و بهره

تواند ابزار بسيار مفيدي در ايران براي آناليز   مي2000
 جاده و انتخاب بهترين گزينه با در نظر هاي شبكة گزينه

  .گرفتن حداقل هزينة كل باشد
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Abstract 
Hyrcanian forests are the only forests designated for commercial timber production in Iran. Ground-based 
skidding is the most common timber harvesting system used in these forests, but due to low road density (1-
2m/ha), large parts of the forests are still inaccessible. To facilitate timber harvesting in the forest, it has been 
proposed to increase the road density up to 20 m/ha. The aim of this study was to incorporate the estimated 
skidding costs through a time study into existing transportation planning tool, NETWORK 2000 software 
package to help decision making on forest road building. This method was applied to Gorazbon district in 
Hyrcanian forests, where 244 links were built for analysis. The study used continuous time studies based on 
empirical data for this logging method. The resulted regression model is a function of skidding distance. The 
best solution found by NETWORK 2000 indicated that all proposed roads should be built to minimize the 
total skidding and road building costs.   
 
Key words: Forest road network, Optimization, NETWORK 2000, Fixed costs, Variable costs. 
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