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  ارزيابي و مقايسة كارايي دو روش چوبكشي با اسكيدر چرخ لاستيكي
  )جنگل خيرود، نوشهر: مطالعة موردي(

  
  

           2باريس مجنونيانو  1*غلاميمقداد جور
  منابع طبيعي، دانشگاه تهرانة استاديار گروه جنگلداري دانشكد1

   منابع طبيعي، دانشگاه تهرانةاستاد گروه جنگلداري دانشكد2
  )90 / 3 / 21: پذيرش، تاريخ 89/ 9/ 19: تاريخ دريافت(

  
  چكيده 

اين كار نيازمنـد تخمـين      . برداري ضروري است    هاي مختلف بهره    برداري جنگل، ارزيابي هزينة گزينه      منظور تهية طرح بهره     به
بـرداري بايـد از خـصوصيات         هـره ريـزان ب    به همين منظور، برنامه   . هاي كارگري است    برداري، تجهيزات و هزينه     نرخ توليد بهره  

. بينه، فاصـله و جهـت چوبكـشي آگـاه باشـند             ويژه در مورد اندازة گرده      برداري، به   هاي موجود بهره    اي و اجرايي سيستم     هزينه
ايـن  . گيـرد   برداري جنگل هنوز بـه فراوانـي انجـام مـي            منظور تشريح، فهم و بهبود عمليات بهره      مطالعات مربوط به كارايي به    

 در بخش نمخانـة جنگـل آموزشـي و پژوهـشي خيـرود انجـام                C450لاستيكي تيمبرجك     با استفاده از اسكيدر چرخ    تحقيق  
بينة كوتاه و بلند و تعيـين عـواملي ماننـد          اهداف اين مطالعه، معرفي مدل مطالعه زماني براي دو روش چوبكشي گرده           . گرفت

هاي واقعي در دو      حقيق از مطالعة زماني پيوسته بر اساس داده       در اين ت  . هزينة ساعتي و نرخ ماشين در مرحلة چوبكشي است        
، بينه است بينة كوتاه شامل عوامل فاصلة چوبكشي و تعداد گرده مدل رگرسيوني براي روش گرده. روش چوبكشي استفاده شد   

نتـايج  . اشين است بينة بلند شامل فاصلة چوبكشي و فاصلة كشيدن بار به پشت م              مدل رگرسيوني براي روش گرده     در حاليكه 
 مترمكعب در ساعت    8/9 و   7/6ترتيب    خير به أهاي ت   بينة كوتاه و بلند با در نظر گرفتن زمان          نشان داد كه توليد دو روش گرده      

بينة كوتاه با در نظر  هزينة روش گرده.  مترمكعب در ساعت است3/13 و 9/8ترتيب  خير بهأهاي ت  بدون در نظر گرفتن زمان    و
بينـة بلنـد، بـا و          ريال در مترمكعب بوده و هزينة روش گـرده         71400 و   98100ترتيب     تأخير و بدون آن به     هاي  گرفتن زمان 

بينـة كوتـاه و       مقدار توليد در هر دو روش چوبكشي گرده       .  ريال در مترمكعب است    49400 و   66900ترتيب    بدون تأخيرها به  
توليد چوبكشي در هر دو روش نسبت به فاصلة چوبكشي داراي           همچنين  . طور مستقيم با فاصلة چوبكشي ارتباط دارد        بلند به 

در ايـن مقالـه، مؤلفـة تـأخير در          .  بار به پشت ماشين است     بينه و فاصلة كشيدن     حساسيت بيشتري در مقايسه با تعداد گرده      
  . تجزيه و تحليل شده است نيز زمانيةهاي مطالع داده

  
  . زماني، توليد، هزينهةچرخ لاستيكي، مطالع اسكيدر ،برداري جنگل روش بهره :هاي كليديواژه
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   و هدفمقدمه
بـراي   اسـت كـه      پيـاپي  ياه  اقداماي از      زنجيره ،يبردار  بهره

بايد با نظم و ترتيب معيني بـه        دستيابي به هدف موردنظر،     
 اجـراي بـرداري جنگـل در واقـع          اهـداف بهـره   . انجام برسد 

 پذيرامكان ،  نيفطور عملي و     ها و عملياتي است كه به       طرح
محيطي   و از لحاظ زيست    پذيرفتنيقتصادي  بوده، از لحاظ ا   

 بايـد ،   دستيابي بـه ايـن اهـداف       براي. خطر باشد   سالم و بي  
طور پيوسـته بهبـود       و به  گيردها صورت     ريزي  بهترين برنامه 

 ضـروري  ي فعـاليت ،بـرداري  بهره). Heinemann, 2004 (يابد
هـا از قطـع درخـت تـا          كاردر مديريت جنگل و شامل تمام       

ريـزي    برنامهدرستيهتحويل چوب به كارخانه است كه اگر ب     
در . شده را محقق خواهد ساختبيني  سود پيش،و اجرا شود

 و بـه    استهزينه  ها پر   رنامهمقابل، طراحي و اجراي ضعيف ب     
 ة افـت زيـاد چـوب، اسـتفاد         و نيـز   محيطـي   صدمات زيست 

شود  ي كار منجر ميمحدود از منابع موجود و صدمه به نيرو
)Sessions et al., 2007 .(   اي از  چوبكـشي در واقـع مرحلـه

 بـرش بـه دپـو يـا         ةها از محوط ـ    بينه  انتقال درختان يا گرده   
ونقـل بعـدي بـه كارخانـه        اطراف جاده است كه براي حمل     

نظر از نوع سيـستم چوبكـشي مـورد          صرف. شوند  آماده مي 
 اسـت  پرخطر   استفاده، چوبكشي مشكل و اغلب عمليات آن      

سـازد     بـه اكوسيـستم جنگـل وارد مـي         شـديدي و صدمات   
)Dykstra & Heinrich, 1996 .(   كاهش موجـودي سـرپاي

هـاي  دليل گذشت چهـار دهـه از اجـراي طـرح          ها به   جنگل
 سـرپا و همچنـين اجـراي     جنگلداري و جـوان شـدن تـوده     

بالغ بر يك ميليون متر مكعب در       (سياست كاهش برداشت    
است كه تمهيداتي در مورد مسائل فني و        سبب شده   ) سال

هاي شمال مدنظر  بهينه از جنگل برداري  بهره براياقتصادي
  . قرار گيرد

Bjorheden & Thompson (1995)  بيــان داشــتند كــه
بـود  منظـور به   زماني كارهـاي مختلـف جنگـل، بـه         ةمطالع
ريــزي و كنتــرل  آن در برنامــهاز ي عملــي و اســتفاده كــاراي

كاربردهاي فراواني  ،1سازي و همچنين تصميمكارهاي آينده  
 ــ. دارد  ةمطالعــات زيــادي در مــورد كــارايي، توليــد و هزين

ثر بر آنهـا انجـام      ؤبرداري، چوبكشي و عوامل م      عمليات بهره 
 ;Landford et al., 1990; McDonald, 1999( است گرفته

                                                 
1- Decision Making 

McDonald & Rummer, 2002; Wang & Haarla, 
2002; Egan & Baumgras, 2003; Wang, 2003 .( در

بيني زمان انجـام كـار      پيشهاي     اين مطالعات از مدل    بيشتر
دارد كه يك  بيان مي Conway (1984). استفاده شده است

  هـاي آن تعريـف      لفـه ؤبرداري را با توجـه بـه م       سيستم بهره 
طـور  بـه  Pulkki (2002). اساس شكل چـوب شود، نه برمي
 كوتـاه،   ةبين  هاي گرده   تمها و سيس     مزايا و معايب روش    ،كلي
هـا و    و سيـستم كردهدرخت را با هم مقايسه تنه و تمام  تمام
طـور  برداري رايج در آمريكـاي شـمالي را بـه           هاي بهره روش

 بيان داشـت كـه   Abeli (1993). كرده استمختصر تشريح 
هــاي چوبكــشي متفــاوت، اخــتلاف بــين بــازده  در ماشــين

 ماشين، مهارت راننـده     ة به نوع، انداز   ، ممكن است  ها  ماشين
با  Ledoux & Huyler (2000). و شيب منطقه مربوط شود

 2سـري  سـربه  ةي و نقط ـ  يهاي اجرا    نرخ توليد، هزينه    مقايسة
 بلند و كوتاه بـه ايـن        ةبين  برداري گرده   براي دو سيستم بهره   

نتيجه رسيدند كـه هاروسـتر كوچـك و بـزرگ بـراي روش             
 ـ   بينةگرده  مترمكعـب در    83/14و   08/11ترتيـب   ه كوتـاه ب

اثر متوسط حجـم درخـت بـر        . ساعت كار مفيد توليد دارند    
 ولـي بـراي هـر دو روش يكـسان           ، است ه شايان توجه  هزين

ــا تحقيــق در زمينــة Egan & Baumgas (2003). اســت  ب
برداري، نتيجه گرفتند  چوبكشي زميني و توزيع تودة مورد بهره

و زمان چوبكشي كه ارتباط قوي و مثبتي بين فاصلة چوبكشي 
داري بين درصـد درختـان        در هر چرخه و ارتباط منفي معني      

ــا شـــده و كـــل زمـــان چوبكـــشي وجـــود دارد جابـــه   .جـ
Akay et al., (2004)بـرداري شـامل    آلات بهره  كارايي ماشين

هاي   بانچر، هاروستر، لودر و فورواردر را در جنگل-فلر اسكيدر،
 طـي  Klepac & Rummer (2000). تركيـه بررسـي كردنـد   

تحقيقي در زمينة عمليات چوبكشي در جنوب ايالات متحده،         
كارايي به ازاي ساعات كار مفيـد ماشـين را بـراي تيمبرجـك           

            .دست آوردند تن به7/51 و 7/46ترتيب،  به660 و 460
برداري درخت كامل   بهرهةدو سيستم مكانيز) 1368(فقهي 
 رزيابي در استان گيلان اهاي شفارود تنه را در جنگلو تمام

ي ماديل ي كابل هوابا توليد در چوبكشي  و مقداردكر
و تراكتور چرخ زنجيري و اسكيدر چرخ ) درخت كامل(

 متر مكعب 58/8، 48/8، 6ترتيب  به را)تمام تنه(لاستيكي 

                                                 
2- Break-even Points 
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، فواصل اقتصادي )1370(اقتصادي . دكردر ساعت تعيين 
هاي حوزة نگلبينه را در جكشيدن و حمل و نقل گرده

 ، توليد اسكيدر تافطرح نكاچوب بررسي كرد كه در نتيجه
 4/543 ، چوبكشية مترمكعب در ساعت و هزين46/10

با بررسي و ) 1383(نقدي . ريال بر مترمكعب برآورد شد
 در بينهتنه و گرده برداري تمام هاي بهره روشةمقايس
 در  توليدنتيجه گرفت كه مقدار  ظالمرود-هاي نكا جنگل

تنه و   سي در روش تمام450چوبكشي با تيمبرجك 
 و 1/17ترتيب  هاي تأخير به بينه بدون احتساب زمان گرده

 تأخيرهاي   مترمكعب در ساعت و با احتساب زمان75/11
ة چوبكشي در هزين. است مترمكعب 1/10 و 6/13ترتيب  به

 ريال 56398 و 38753ترتيب  بينه بهتنه و گردهروش تمام
هدف  .است) هاي تأخيربدون احتساب زمان(ترمكعب بر م

 بلند ةبين برداري گرده هاي بهره  روشتحقيق، مقايسةاز اين 
هاي چوبكشي به   توليد و هزينه كوتاه از نظر مقدارو

  .است  همها نسبت به  روشبرتريمترمكعب و تعيين 
  

  ها مواد و روش
  بررسي مورد ةمنطق -

 جنگل ة بخش نمخان211 و 208 هاي  پارسلاين تحقيق در 
مساحت . گرفتآموزشي و پژوهشي خيرود انجام 

 هكتار و 9/40 و 3/31ترتيب  بههاي يادشده پارسل
 ،208موجودي حجمي و تعداد در هكتار در پارسل 

 ،211 اصله و در پارسل 282 سيلو و 403ترتيب  به
 اصله و همچنين تيپ فعلي 362 سيلو و 201ترتيب  به

گروه جنگلداري و (ست همراه ممرز و توسكا جنگل، راش به
 1100 تا 830ارتفاع از سطح دريا . )1375اقتصاد جنگل، 

اعتماد، (متر  ميلي1532 بارندگي منطقه قدارمتر و م
  هاي شناسي در پارسلبرداري و جنگل  بهرهةو شيو) 1381

شيب كلي پارسل . گزيني است صورت تك مورد بررسي به
 درصد و حجم برداشت در 35 و 45ب ترتي به،211 و 208

.  سيلو است600 و 719ترتيب  به،209 و 208پارسل 
 انجام 1389  تابستانآوري اطلاعات مورد نياز در جمع
  .گرفت

  
  

  تحقيقروش  -
منظور  كه بهستفاده از فنونياسنجي عبارت است از  زمان

خوبي  از قبل بهبراي انجام عملياتي خاصتعيين زمان لازم 
سنجي به سه روش  زمان. شده باشدشناخته و يبررس
د گير هاي پيوسته، منقطع و ضريب دقايق انجام مي زمان

)Bjorheden & Thompson, 1995; Spinelli & Visser, 

 كار يك ي اجزاكردندر اين بررسي بعد از مشخص ). 2008
كمك  جنگلي، بهةنوبت چوبكشي از كنار كنده تا كنار جاد

  سنجياي، زمان صدم دقيقه  يكسنج زمانيك دستگاه 
هاي  همچنين زمان. گرفتهاي پيوسته انجام  روش زمانبه

 يا توقف نيز در طول هر نوبت چوبكشي اسكيدر تأخير
 فني و تأخيري، ي اجراتأخير به سه دستةمشاهده شد كه 

  .دنشو تقسيم ميي  شخصتأخير
اه  كوتةبين ثر بر زمان چوبكشي به دو روش گردهؤعوامل م -

  و بلند
گيري طول  ها در كار ميداني شامل اندازه گيري اندازه

 . زمان كار بود وشيب طولي مسيرهامسيرهاي چوبكشي، 
 هر نوبت ةدهند تشكيليگيري زمان اجزا هنگام اندازه

براي تعيين حجم  (بينه  طول و قطر مياني گرده،چوبكشي
ز بينه در هر نوبت چوبكشي ني  تعداد گردهو) بينه گرده
 ضمن اگيري شيب مسيره براي اندازه .دشگيري  اندازه

سنج سونتو، برداشت طول مسير، با استفاده از شيب
يادداشت   ومحاسبههاي مربوط نيز تا دقت يك درصد  شيب

 براي هر مسير يك ميانگين شيب محاسبه شده است .دش
 .صورت وزني دخالت داده شدنداين منظور فواصل بهه كه ب

 30كمك متر نواري طول مسير چوبكشي، به تعيينبراي 
گيري  متري، فواصل روي سطح شيبدار و تا دقت متر اندازه

 بينه از فرمول هوبر استفاده شد براي تعيين حجم گرده. دش
  ).1 ةرابط(
)1(                                                    Lgv m ×=  

V =عبمترمك (بينه حجم گرده( ،gm = سطح مقطع مياني
  .است) متر (بينه طول گرده= L و) مترمربع (بينه گرده
 مورد نظر در عمليات چوبكشي زميني عبارتند از هاي روش
برداري   بهرهروشدر . بينة بلند و كوتاه برداري گرده بهره
 و بيشتر 5 و 4 درخت پس از قطع، به مضرب بينة بلند گرده

 روشدر . دشو مي متر تبديل 8/2، 6/2، 4/2، 2/2اعداد 
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 2 درخت پس از قطع، به مضرب بينة كوتاه برداري گرده بهره
 از ها هبين  متر، تبديل و گرده8/2، 6/2، 4/2، 2/2 اعداد 3و 

ترين روش تجزيه  متداول.شود ميعرصة قطع به دپو منتقل 
شود مدل و تحليل كه امروزه در مطالعات كار استفاده مي

كمك برازش يك غيره است كه در آن بهرگرسيون چندمت
. بيني كرد هاي اصلي كارها را پيش توان زمان مدل رياضي مي

ويژگي اين مدل آن است كه مجذور ميانگين خطا بسيار 
ثابت مدل  براي تعيين ضرايب متغير و. كوچك است

 از روش متداول رگرسيون چندمتغيره اجرا،بيني زمان  پيش
   .دشو ميي استفاده ا  رگرسيون مرحلهفناز  و

 لازم،   براي تعيين تعداد نمونهبرداري تصادفي در نمونه
 واريانس زمان منظور تعيينبهابتدا آماربرداري مقدماتي 

د و با يآ ميعمل  بهتأخير بدون احتساب زمان انجام كار
 چند درصد دقت مورد نظر 95 احتساب اينكه در سطح

 تعداد 2 ة رابطه ازدرصد ميانگين زمان باشد، با استفاد
  .دشو مي محاسبه  زمانيةمطالع مورد نياز براي ةنمون

)2(                                                      
  

 به تعداد نمونه و  كهضريبي =t، تعداد نمونه= n كه در آن
دست ه بtاز جدول  سطح اعتماد مورد نظر بستگي دارد و

آمده از دستهمعيار بانحراف از درصد  =Sx، آيد مي
  . استدقت مورد نظر درصد =E و  مقدماتيبرداري نمونه

  
  نتايج

   زماني عمليات چوبكشية لازم براي مطالعةتعداد نمون -
بيني زمان تعداد نمونه براي تعيين مدل رياضي پيش

 1 كوتاه و بلند در جدول ةبين چوبكشي در دو روش گرده
  .آمده است

  
  بينة كوتاه و بلند  براي تعيين مدل چوبكشي در دو روش گرده تعداد نمونه-1جدول 

 ةتعداد نمون  نوع روش
  اوليه

تعداد نمونه براي رسيدن 
  به دقت مورد نظر

تعداد نمونه براي 
  احراز اعتبار مدل

 ةكل تعداد نمون
  شدهگيري اندازه

  73  2  71  30   كوتاهةبين گرده
  83  2  81  30   بلندةبين گرده

  
    ط و پارامترهاي آماري حليل روابت -

سنجي كـار، بـا اسـتفاده از        زمان اطلاعات   كردنبعد از وارد    
 ـ   واريانس بـه   ة، عمليات تجزي  SPSSة  برنام دسـت  همنظـور ب

متغيرهـا بـراي هـر يـك از          آوردن چگونگي ارتبـاط تـابع و      
بـا  .  شـد  راج ـثر، ا ؤشده و فاكتورهـاي م ـ    سنجي زمان ياجزا

 يـك  ي بين اجـزا   ةقاط، رابط ن استفاده از ترسيم پراكنش ابر    
 در دو   ثر بر زمان چوبكـشي    ؤنوبت چوبكشي با فاكتورهاي م    

  ةابط ـهمچنـين ر  . دش مشخص    كوتاه و بلند   ةبين  روش گرده 
ــين فاكتورهــاي مــ ــدازهؤب  ة فاصــل شــاملدهشــگيــريثر ان

بينـه در    ، حجم بار، تعداد گرده     طولي مسير  ، شيب چوبكشي
، شـيب مـسير     شينكشيدن بار به پشت ما     ة، فاصل هر نوبت 

صـورت   متقابل آنهـا بـه     تأثير  و كشيدن بار به پشت ماشين    
هاي دوتايي با زمان چوبكـشي خـالص يعنـي زمـان             تركيب

زمان چوبكشي    و نيز با   تأخيرچوبكشي بدون احتساب زمان     

تحليـل   و  ، مشخص تجزيـه   تأخيرهاي   كل با احتساب زمان   
ــا اســكيدر  .شــد ــر زمــان چوبكــشي ب   پارامترهــاي مــوثر ب

گيـري     كوتاه و بلند انـدازه     ةبين  تيمبرجك در دو روش گرده    
 زمـاني  ةشده در مطالعگيري   پارامترهاي اندازه  2 جدول   .شد

ثر بر زمان يك نوبت چوبكـشي در دو روش          ؤو متغيرهاي م  
 به پـراكنش  با توجه    .دهد   كوتاه و بلند را نشان مي      ةبين  گرده

 تعـداد   ي فاصـله و   متغيرهـا  ةد كه رابط  شابر نقاط مشخص    
 ةبين ـ روش گـرده چوبكشي در خالص زمان با   بينه در هر بار   

 ويـنچ   ة چوبكشي و فاصل   ة متغيرهاي فاصل  ة رابط نيزكوتاه و   
بينـة بلنـد، خطـي        چوبكشي در روش گـرده    با زمان خالص    

ابـر  صـورت    بـه  ثر بر زمان چوبكـشي    است و ديگر عوامل مؤ    
مشخص  ةرابط دهندة نبود نشان كه    است از نقاط  اي پراكنده
  .ستبين آنها
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   بلند و كوتاهينةب  زماني چوبكشي با اسكيدر تيمبرجك در روش گرده  پارامترهاي آماري مطالعة-2جدول 
  فاصله وينچ

 )متر(

شيب طولي 
  مسير

 )درصد(

  فاصله چوبكشي
 )متر(

  حجم بار
 )متر مكعب( 

تعداد بينه 
 در هر بار

  طول تنه
 )متر(

كل زمان 
  چوبكشي

 )دقيقه(

بكشي زمان چو
 پارامتر )دقيقه(خالص

  روش چوبكشي  بلند  كوتاه  بلند  كوتاه  بلند  كوتاه  بلند  كوتاه  بلند  كوتاه  بلند  كوتاه  بلند  كوتاه  بلند  كوتاه
1/20  3/22  7/3  2/4  1/426  9/430  82/2  77/3  2/6  2/1  16/6  6/13  3/25  03/23  04/19  98/16  ميانگين 

5 4 -13 -14 65 63 73/0  12/1  1/0  1 1/0  8.5 74/4  43/5  74/4  43/5  حداقل 
47 57 16 19 761 764 0/5  86/7  3/8  2 3/8  29 9/98  9/97  78/32  95/29  حداكثر 

8/10  1/15  8 6/7  5/187  4/194  23/1  49/1  4/1  4/0  36/1  4 46/19  66/17  36/6  39/6  انحراف از معيار 

  
  بيني زمان چوبكشي  مدل رياضي پيش-

بينة  شي در روش گردهبيني زمان چوبكمدل رياضي پيش
 رگرسيون ةست از معادل اعبارتآمده، دستكوتاه به

ة چوبكشي و صورت تابعي از متغير فاصلچندمتغيره، به
بينة بلند  و در روش گرده) 3رابطة (تعداد بينه در هر بار 

ة چوبكشي و صورت تابعي از متغير فاصلبهآمده، دستبه
  ).4رابطة (فاصلة كشيدن بار به پشت ماشين است 

  

)3(          21 3/255520/022063/99979 xxY   ++=     
)4  (        31 0/06111 0/025774/51274 xxY   ++=                    
  

 ؛)دقيقه(خالص چوبكشي   زمان   =Y: 4 و   3هاي  كه در رابطه  
X1=    متر( فاصلة چوبكشي(  ،X2=  د بينـه در هـر بـار و          تعـدا
X3=          ةخلاص ـ. اسـت   فاصله كشيدن بـار بـه پـشت ماشـين 

بينـة    هاي گـرده  چوبكشي روش جدول تجزيه واريانس مدل     
  .ت آمده اس4 و 3هاي   در جدول و بلندكوتاه

  
   كوتاهةبين بيني زمان در روش چوبكشي گرده  واريانس مدل رياضي پيشتجزية -3جدول 

MSe  ميانگين مربعات  دي آزاةدرج  مجموع مربعات  منبع
MSK=F  R2) درصد(  r 

  86/0  75  8/100  7/1057  2  48/2115  رگرسيون
        5/10  68  78/713  خطا

          70  26/2829  مجموع
  

   بلندةبين بيني زمان در روش چوبكشي گرده  واريانس مدل رياضي پيشة تجزي-4جدول 
MSe  ميانگين مربعات  آزادي ةدرج  مجموع مربعات  منبع

MSK=F  R2 )درصد(  r 
  84/0  71  1/96  5/1160  2  2321  رگرسيون

        07/12  78  5/941  خطا
          80  5/3262  مجموع

  

  مدل  احراز اعتبار-
 زمان چوبكشي   بيني رياضي پيش  منظور احراز اعتبار مدل   به

، دو نوبـت از اطلاعـات        بلنـد   كوتـاه و   ةبين  در دو روش گرده   
طـور   هر منطقه به   ازشده  آوري هاي جمع  از داده سنجي   زمان
  نـشد و   دادههـا دخالـت       مدل ةدر تهي   تصادفي جدا و   كاملاً

پس از برازش مدل رگرسيوني، از آنها بـراي تعيـين اعتبـار             

از يادشـده   هـاي    كه مدل  نتايج نشان داد   .مدل استفاده شد  
 5 در جـدول     طـور كـه   همان. خوردارنداعتبار آماري لازم بر   

  هآمــددســتهد، براســاس نتــايج بـ ـ شــومــشاهده مــي 
شده كارگيري روابط مطرح   درصد به  95توان با اطمينان    مي

  . پذيرفتبررسي مورد ةرا در سطح جامع
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  كمك دو مدل رگرسيوني، برآورد مشخصه به)مشاهده(شده گيري نمونة اندازه-5جدول 
  )دقيقه(زمان   )هدقيق(زمان   نمونه

  حد بالا  حد پايين  برآورد  مشاهده  نمونه  حد بالا  حد پايين  برآورد  مشاهده  نمونه  مشخصه
  33/8  83/4  56/5  87/6  2  72/13  37/9  9/10  83/9  1  2ة رابط
  88/7  58/4  25/6  54/5  2  94/12  74/5  09/11  35/11  1  3ة رابط

  

   توليد قدار مةمحاسب -
بـا و   ) شده بـه دپـو     چوب كشيده  مقدار( توليد ساعتي    مقدار

 كوتـاه در    ةبين ـ  ، در روش گـرده    تـأخير بدون احتساب زمان    
 92/8 و   71/6ترتيـب   چوبكشي بـا اسـكيدر تيمبرجـك بـه        

 كوتـاه   بينـة   توليد در روش گرده   . مترمكعب در ساعت است   
 درصد كمتر از توليـد      25 تأخير،هاي    با در نظر گرفتن زمان    

دهد، با افزايش   شان مي  ن 1طوركه شكل   همان. خالص است 
 ةبين ـ   توليد ساعتي چوبكشي در روش گـرده       مقدارفاصله از   

صـورت تـابع لگـاريتمي      تأخير به كوتاه بدون احتساب زمان     
ة  بحراني كاهش سريع توليد تا فاصـل       ةشود و نقط    كاسته مي 

 روند توليد بـا آهنـگ كنـدتري         ، و بعد از آن     متر است  350
 متـر، حـدود     50چوبكـشي    ة در فاصل   توليد .يابدكاهش مي 

 بـا  ، متـر 350 ة متر مكعب در سـاعت اسـت و در فاصـل      30
 متـر   50 ةسـوم توليـد در فاصـل         درصدي به يك   30كاهش  

 ةهرچند در فاصـل   . رسد  مي)  مترمكعب در ساعت   10يعني  (
 .رسـد    مترمكعب در ساعت مـي     5 مقدار توليد به     ، متر 600

 احتساب  با و بدون  ) شده به دپو  چوب كشيده (توليد ساعتي   
 بلند در چوبكشي با اسكيدر      بينة  گرده، در روش    تأخيرزمان  

 مترمكعـب در سـاعت      34/13 و   84/9ترتيـب   تيمبرجك به 
 بلند با در نظر گـرفتن       ةبين   توليد در روش گرده    مقدار. است
.  درصـد كمتـر از توليـد خـالص اسـت           26 تأخيرهاي    زمان
 مقدار دهد، با افزايش فاصله،    نشان مي  2طوركه شكل   همان

 كوتـاه بـدون     بينـة   گـرده توليد سـاعتي چوبكـشي در روش        
صـورت  يابد كه اين رابطه به  كاهش ميتأخيراحتساب زمان   

 بحراني كاهش سـريع توليـد       ةتابع لگاريتمي كاهنده و نقط    
 توليــد بــا آهنــگ ، و بعــد از آناســت متــر 500 ةدر فاصــل

 50 چوبكشي ةمقدار توليد در فاصل. يابد  كندتري كاهش مي  
 ة متر مكعـب در سـاعت اسـت و در فاصـل            40متر، بيش از    

چهارم مقـدار توليـد        درصدي به يك   75 متر با كاهش     500
اما در  . رسد  مي)  مترمكعب در ساعت   11( متر   50 ةدر فاصل 

  .است مترمكعب در ساعت 5 ، متر مقدار توليد800 ةفاصل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ـ          ا اسـكيدر در دو  توليد با در نظر گرفتن تأخيرها در چوبكـشي ب
 مترمكعـب   84/9 و   71/6ترتيـب   بينة كوتاه و بلند به      روش گرده 

 47بينـة بلنـد       توليد بـا تـأخير در روش گـرده        . در ساعت است  
همچنـين  . بينة كوتاه اسـت     درصد بيشتر از توليد در روش گرده      

هاي تـأخير در چوبكـشي بـه دو روش            توليد خالص بدون زمان   
 مترمكعب است، 34/13 و 92/8ترتيب بينة كوتاه و بلند، به گرده

 درصـد   50بينة كوتاه     عبارت ديگر توليد خالص در روش گرده      به
مقايسة تغييرات . بينة بلند است كمتر از توليد خالص روش گرده

بينة  تغييرات توليد چوبكشي در روش گرده -1شكل 
 اه در ارتباط با فاصلة حمل   كوت

y Ln x = -9/5397 ( ) + 65/993
R2 = 0/4975
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بينة  تغييرات توليد چوبكشي در روش گرده -2شكل 
 بلند در ارتباط با فاصلة حمل   

y Ln x = -14/92 ( ) + 103/91
R2 = 0/6306
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دهـد كـه بـا     بينة كوتاه و بلند نشان مـي  توليد در دو روش گرده  
 روند  شود كه اين    افزايش فاصله از مقدار توليد خالص كاسته مي       

، )3شـكل   (صـورت تـابع لگـاريتمي كاهنـده اسـت           كاهش بـه  
دهد كـه در هـر        همچنين مقايسة روند تغييرات توليد نشان مي      

بينة بلنـد بيـشتر از روش         فاصلة چوبكشي، توليد در روش گرده     
همچنين مقدار توليد در روش چوبكـشي       . بينة كوتاه است    گرده
  شي كمتـري نـسبت    بينة بلند با افزايش فاصله، رونـد كاه ـ         گرده

 متـر،   100بـراي مثـال در فاصـلة        . بينة كوتاه دارد    روش گرده به
بينة   درصد بيشتر از روش گرده64بينة بلند  توليد در روش گرده

 55 متـري ايـن مقـدار بـه          300كوتاه است، هرچند در فاصـلة       
بينة    متر، توليد در روش گرده     750رسد، اما در فاصلة       درصد مي 

  .بينة كوتاه است يد روش گردهبلند دو برابر تول
  
  
   

  
  

   چوبكشية هزينةمحاسب -
سيـستم چوبكـشي بـا اسـكيدر         ة هزين ـ ةمنظـور محاسـب   به

ــك در دو روش  ــردهتيمبرجـ ــة گـ ــدبينـ ــاه و بلنـ  از  كوتـ
بـرداري سـازمان      طـرح بهـره    ةدستورالعمل پيشنهادي تهي ـ  

 سبحاني و رافـت نيـا،   (آبخيزداري كشور   و عها و مرات   جنگل
با استفاده از ايـن دسـتورالعمل،   . فاده شده است است )1376
 و ماشينهاي   مجموع هزينه  ، شامل  چوبكشي  سيستم ةهزين
 ةبمبنــاي محاســ .، محاســبه شــده اســتكــارگري ةهزينــ
  قيمـت ماشـين و سـاير لـوازم و وسـايل در سـال               ،ها قيمت
با توجه به آب و هواي منطقه و همچنين          .استبوده   1389

 روز  180 روزهاي كار    ،ه امور ديگر  اشتغال كارگران جنگل ب   
 2/1 سال، قيمت خريـد      10عمر مفيد ماشين    . محاسبه شد 

 درصد در نظر گرفتـه      4/71وري  ميليارد ريال و ضريب بهره    
يـابي سيـستم چوبكـشي بـا         هزينـه  ة خلاص ـ 6جـدول   . شد

گروه كاري متـشكل از     . دهد  اسكيدر تيمبرجك را نشان مي    
  .استه و كارگر همراه رانندسه نفر شامل راننده، كمك

  
  
  
  

  
  

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

پارامتر 
سود   استهلاك  هزينه

  سرمايه
بيمه و 
  ماليات

هزينه در 
ساعت كار 

  مفيد

تعمير و 
  نگهداري

سوخت و 
  كابل  تايرها  روغن

هزينه در 
ساعت 
  كار مفيد

نرخ 
  ماشين

  )ريال(

 ةهزين
  كارگري

  )ريال(

 ةكل هزين
  سيستم

  )ريال(

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

  چوبكشية توليد يا هزينةهزين -
، در  تـأخير هـاي    واحد توليد با و بدون احتساب زمان       ةهزين

 و 98120ترتيــب  كوتــاه بــهبينــة گــردهروش هچوبكــشي بــ
روش  چوبكـشي بـه  ةهزين. است ريال بر متر مكعب   73810

 توليـد   ةها بيـشتر از هزين ـ    تأخير كوتاه با احتساب     بينة  گرده
هاي توليـد   توان هزينه ها ميتأخيرخالص است و با مديريت   

 چوبكـشي،    بـا افـزايش فاصـلة      . درصد كـاهش داد    25را تا   
صـورت تـابع تـواني      بينة كوتاه بـه     گردهروش  به حمل   ةهزين

 واحد توليد با و بـدون       هزينة). 4شكل  (يابنده است   افزايش

 بينـة   گـرده روش  ، در چوبكشي بـه    تأخيرهاي  احتساب زمان 
. اسـت  ريال بر متر مكعـب      49352 و   66910ترتيب  بلند به 
تأخيرهـا   بلند با احتساب     بينة  گردهروش   چوبكشي به  ةهزين

هاي   بدون درنظر گرفتن زمان    ( توليد خالص  زينةبيشتر از ه  
هاي توليد    توان هزينه   ها مي تأخير است و با مديريت      )تاخير
 چوبكـشي،  ةبـا افـزايش فاصـل   .  درصـد كـاهش داد    26را تا   
يابد كه اين      بلند افزايش مي   بينة  گرده حمل در روش     ةهزين

).5شـكل   (يابنده اسـت    صورت تابع تواني افزايش   افزايش به 

بينة كوتاه و  تغييرات توليد چوبكشي در دو روش گرده -3شكل 
 بلند در ارتباط با فاصله حمل   

y Ln x = -14/92 ( ) + 103/91

y Ln x = -9/5397 ( ) + 65/993
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هاي تأخير در چوبكشي با هزينة توليد با احتساب زمان
ترتيب بينة كوتاه و بلند به روش گردهاسكيدر تيمبرجك به

   ريال بر مترمكعب و بدون احتساب66910 و 98120
 ريال بر 49350 و 73810ترتيب هاي تأخير بهزمان

روش هزينه بدون تأخير در چوبكشي به. مترمكعب است
روش  درصد بيشتر از هزينة چوبكشي به50بينة كوتاه،  هگرد
همچنين مقدار هزينه با در نظر گرفتن . بينة بلند است گرده
 47بينة كوتاه  روش گردههاي تأخير در چوبكشي بهزمان

. بينة بلند است روش گردهدرصد بيشتر از هزينه چوبكشي به
روش توان گفت با انتخاب چوبكشي به عبارت ديگر ميبه

شود  ها كاسته مي  درصد از هزينه50بينة بلند تا حدود  گرده
جويي در  برداري اين مقدار صرفه و در مديريت واحد بهره

مقايسة تغييرات . ها بسيار مهم و شايان توجه است هزينه
بينة كوتاه و  هزينة واحد توليد در چوبكشي به دو روش گرده

چوبكشي، هزينه دهد كه با افزايش فاصله  بلند نشان مي
صورت تواني يابد كه در دو روش چوبكشي، به افزايش مي

هرچند در فواصل يكسان، ). 6شكل (يابنده است افزايش
بينة كوتاه  مقدار افزايش هزينة چوبكشي در روش گرده

بينة بلند است و مقايسة روند افزايش  بيشتر از روش گرده
 فاصلة دهد كه با افزايش هزينه اين دو روش نشان مي

بينة كوتاه، آهنگ  چوبكشي، افزايش هزينه در روش گرده
  . بينة بلند دارد روش گردهافزايش بيشتري از 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 چوبكشي با اسكيدر چرخةتجزيه و تحليل اجزاي يك  -

  تيمبرجك
بينة كوتاه با  متوسط زمان يك نوبت چوبكشي در روش گرده

 و 3/25ترتيب هاي تأخير و بدون آن بهاحتساب زمان
حركت با بار بيشترين زمان يك چرخة .  دقيقه است04/19

. دهد شده تشكيل مي درصد زمان صرف7/27چوبكشي را با 
 درصد و بعد از آن هم، زمان 19تأخيرهاي شخصي با حدود 

 درصد زمان يك چرخه، بيشترين 9/17حركت بدون بار با 
 متوسط. دهند زمان يك نوبت چوبكشي را تشكيل مي

 دقيقه است كه 26/6هاي تأخير در نوبت چوبكشي  زمان
 و 4/13، 5/76ترتيب تأخيرهاي شخصي، فني و اجرايي به

مجموع سه . شوند شده را شامل مي درصد زمان صرف1/10
زمان باز كردن كابل، (مرحلة كشيدن بار به پشت ماشين 

 درصد زمان چوبكشي 4/20، )بستن كابل و جمع كردن كابل
زمان باز كردن كابل از بينه در . دهد د اختصاص ميرا به خو

بينة  تغييرات هزينة چوبكشي به روش گرده -4شكل 
 كوتاه با فاصلة حمل  

y x = 1/5411 0/6725

R2 = 0/4868

0

50

100

150

200

250

300

350

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
فاصله چوبكشي (متر)

ب    ) 
مكع

متر
بر 

ال 
 ري

زار
ه ه

   ( د
شي

وبك
ه چ

زين
ه

بينة  تغييرات هزينة چوبكشي به روش گرده -5شكل 
 بلند با فاصلة حمل   

y x = 0/719 0/7184

R2 = 0/5946
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بينة  تغييرات هزينة چوبكشي در دو روش گرده -6شكل 
 كوتاه و بلند در ارتباط با فاصلة حمل   

y x = 0/719 0/7184

y x = 1/5411 0/6725
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 درصد زمان 5/5ها،  جايي بينه درصد و جابه8/3دپو، 
. بينة كوتاه است روش گردهچوبكشي با اسكيدر تيمبرجك به

بينة بلند با و  روش گردهمتوسط زمان يك نوبت چوبكشي به
 دقيقه است 98/16 و 03/23هاي تأخير  بدون احتساب زمان

زمان حركت با بار بيشترين زمان يك نوبت چوبكشي با كه 
و همچنين زمان )  درصد2/29(شود  اسكيدر را شامل مي

 8/15 و 4/17ترتيب حركت بدون بار و تأخير شخصي به
متوسط . گيرنددرصد زمان يك نوبت چوبكشي را دربر مي

 درصد آن تأخير 60 دقيقه است كه 04/6زمان تأخير 
 و 22ترتيب اي فني و اجرايي نيز بهشخصي است و تأخيره

مجموع سه مرحلة كشيدن . شوند درصد آن را شامل مي18
 درصد بازكردن قلاب در دپو و 2/17بار به پشت ماشين 

 درصد زمان 9/5 و 1/4ترتيب ها در دپو نيز به جايي تنهجابه
  .شوند يك نوبت چوبكشي را شامل مي

  
  بحث 

شترين تأثير بر زمان در هر دو روش فاصلة چوبكشي، بي
چوبكشي با اسكيدر تيمبرجك دارد، اما نكتة شايان توجه 

بينة كوتاه، تعداد بينه در هر بار  اين است كه در روش گرده
بيني زمان  بر زمان چوبكشي تاثير داشته و وارد مدل پيش

صورت برداري به  بهرهروش زيرا. چوبكشي شده است
 در .است متر 6ها  ل بينهحداكثر طو بينة كوتاه بوده و گرده

 بار حجمچندين بينه بايد به هم بسته شود تا اين حالت 
ثير زيادي بر زمان چوبكشي أتكار  اين .فراهم آيدكافي 
  از حجم بار و شيب مسير چوبكشيكه طوري، بهداشته

عبارت ديگر، كارگر بايد كابل را به به.  استمؤثرترمراتب به
ببندد و آن را با وينج به كنار مالبند كنار بينه ببرد و با قلاب 

براي چند بينه اين چرخه بايد تكرار شود كه . اسيكدر برساند
از سوي . دهد بر است و هزينة چوبكشي را افزايش ميزمان

علت استفاده نكردن از ديگر بعد از جمع كردن چند بينه به
بندي اين چند بينه براي فراهم كردن يك بار و  چوكر، دسته

خوردن بار  همبه. ن آنها با هم، به زمان بيشتري نياز داردبست
ها و افتادن آنها در مسير چندين بار طي اين  و باز شدن بينه

گي كابل نيز زياد اتفاق  بررسي مشاهده شد، علاوه بر اين پار
. شود افتد كه اين خود هزينة زيادي را موجب مي مي

و ) 1368(فقهي هاي  هاي اين تحقيق با نتايج بررسي يافته

در مقابل، زمان چوبكشي در . مطابقت دارد) 1383(نقدي 
بينة بلند تابعي از فاصلة چوبكشي و فاصلة  روش گرده

طور در اين روش به. كشيدن بار به پشت ماشين است
شد و فواصل  بينه با طول بلند كشيده مي معمول يك گرده

در كشيدن بار به پشت ماشين به ازاي هر چرخة چوبكشي 
  اين روش بر زمان چوبكشي تأثيرگذار است و در نتيجه

. عنوان يك عامل در مدل چوبكشي وارد شده استبه
تحقيقات متعددي در مورد مدل چوبكشي و استفاده از آن 

برداري انجام گرفته كه به نتايج مشابهي  ريزي بهره در برنامه
 & McDonald, 1999; McDonald(انجاميده است 

Rummer, 2002; Wang & Haarla, 2002; Egan & 
Baumgras, 2003; Wang, 2003.(  

 درصد 50 كوتاه بينة گرده توليد خالص در روش مقدار
توليد در  . بلند استبينة گردهبيشتر از توليد خالص روش 

 كوتاه بينة گردهمراتب بيشتر از روش  بلند بهبينة گردهروش 
وردن حجم  كاهش زمان فراهم آ، آناصلياست كه دليل 

بينه  دليل ابعاد مناسب گرده بلند، بهبينة گردهبار در روش 
 كوتاه، براي فراهم بينة گردهاما در روش چوبكشي . است
 حجم بار مناسب در يك نوبت چوبكشي، بايد چندين كردن
 افزايش زمان چوبكشي سببهم بسته شود كه هتنه ب
 كوتاه ةبين گردهطور كه از مدل رياضي روش همان. شود مي

بينه نيز بعد از فاصله وارد مدل  شود، تعداد گرده مشاهده مي
 ة مهم و اثرگذار بعد از فاصليعامل عنوانبه(رگرسيوني 

شده كه بر زمان يك نوبت چوبكشي اثر مستقيم ) چوبكشي
 چوبكشي ة روند تغييرات توليد با افزايش فاصلةمقايس. دارد

توليد در روش  ، چوبكشيةدهد كه در هر فاصل نشان مي
.  كوتاه استبينة گرده بلند بيشتر از روش بينة گرده

 بلند با افزايش بينة گردههمچنين توليد در روش چوبكشي 
 بينة گردهروش  داراي روند كاهشي كمتري نسبت به،فاصله

، )1368(هاي فقهي  نتايج اين تحقيق با يافته. كوتاه است
  .ارد مطابقت د)1383( و نقدي )1370 (اقتصادي

 درصد زمان يك 8/3زمان باز كردن كابل از بينه در دپو، 
 اكيپ چوبكشي با زيرانوبت چوبكشي را شامل مي شود، 

 و راننده بعد از رسيدن نيستاسكيدر تيمبرجك كامل 
 و قلاب را باز شودمي از ماشين پياده ،ماشين به دپو با بار

 زمان .دهد  زمان چوبكشي را افزايش مي كار كه اينكندمي
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 درصد زمان چوبكشي با اسكيدر 5/5ها  جايي بينههجاب
كه شود   كوتاه را شامل ميبينة گردهتيمبرجك در روش 

 يا عدم طراحي و ساخت علت اصلي آن آماده نبودن دپو
. ة جنگلي استدپو در ابتداي مسير چوبكشي و در كنار جاد

علت مسطح نبودن و عدم ساخت دپو، دور زدن ماشين به
جا كردن ه و جاباستبعدي كار مشكل  چرخة شروع براي
 فضاي كافي در دپو نبودگيرد،  سختي انجام ميها به بينه
سمت پايين جاده ها را به  ماشين بينهكهشود   ميسبب

 هم  كار، اين.د و دوباره وارد مسير چوبكشي شودهدايت كن
د و هم زمان چوبكشي در هر وشمي تخريب جاده موجب
   .دهد ايش مي را افزچرخه

 در روش تأخيرمتوسط زمان يك نوبت چوبكشي با 
  زمان درصد بيشتر از متوسط10 كوتاه حدود بينة گرده

 بلند است، همچنين متوسط بينة گردهچوبكشي در روش 
 درصد 12 ، كوتاهبينة گردهزمان چوبكشي خالص در روش 

 ةمجموع سه مرحل.  بلند استبينة گردهبيشتر از روش 
زمان باز كردن كابل، بستن  (ر به پشت ماشينكشيدن با

 بينة گردهروش ، در چوبكشي به)كابل و جمع كردن كابل
فواصل  . بلند استبينة گرده درصد بيشتر از روش 30 ،كوتاه
هاي   در پارسل از يكديگر مسيرهاي چوبكشيي متر150

كشيدن بار به پشت  شد كه زمان سببمورد بررسي 
كشيدن بار به پشت ا افزايش زمان  افزايش يابد، امماشين
برداري  علت سيستم بهرهبينة كوتاه، به گرده در روش ماشين
ها، فراهم   بينهيعلت كوتاه كه بهاست كوتاه بينة گرده
 بينه 4 تا 3دن حجم يك بار چوبكشي، گاهي به بستن كر

 به پشت ماشينهر بينه كشيدن شود، كه زمان  منجر مي
رد و ببه كنار بينه ببايد كابل را گر ، يعني كاراستجداگانه 
اين . دان وينج به كنار مالبند اسيكدر برسبا و بنددبا قلاب ب

بري  زمان كارتكرار شود، كهچرخه براي چند بينه بايد 
از سوي ديگر . دهد  چوبكشي را افزايش مية و هزيناست

 از  نكردن استفادهعلتبعد از جمع كردن چند بينه به
 يك بار و كردنن اين چند بينه براي فراهم چوكر، جور كرد

هم خوردن به. داردنياز بستن آنها با هم به زمان بيشتري 
 در طي اين ،ها و افتادن آنها در مسير بار و باز شدن بينه

گي كابل  بررسي چندين بار مشاهده شد، علاوه بر اين پار

 زيادي را ةافتد كه خود هزين نيز در اين حالت اتفاق مي
  .شود  ميسبب

توان  بينة كوتاه و بلند مي با مديريت تأخيرها در روش گرده
 درصد كاهش داد 26 و 25ترتيب تا هاي توليد را به هزينه

)Bjorheden & Thompson, 1995; Spinelli & Visser, 

با افزايش فاصلة چوبكشي، هزينة حمل در دو روش . )2008
يابنده ني افزايشصورت تابع توابينة كوتاه و بلند به گرده
طور مناسب طراحي و ساخته شود دپوها به پيشنهاد مي .است

شوند و با بازدهي مناسب عمل كنند، تا ضمن كاهش 
مجموع هزينة ساخت و نگهداري دپو، حفاظت از نهرها و 

نحو مناسبي انجام هاي زيرزميني از رسوبات يا آلودگي بهآب
شده به دپو ي آوردههابينهآلات و گرده گيرد و تمامي چوب

دار حجم يا كاهش كيفيت، به نيز بدون از دست دادن معني
خروج چوب از  .سيستم حمل و نقل ثانويه انتقال داده شود

محل قطع به كنار جادة جنگلي تا حد زيادي تحت تأثير 
وضعيت جوي از عوامل تأثيرگذار . شرايط محيطي قرار دارد

ز خارج است، اما با در كار چوبكشي است و از اختيار ني
وهوايي منطقه داشتن اطلاعات از وضعيت اقليمي و آب

ريزي كار را براساس شرايط  توان با آن وفق يافت و برنامه مي
هاي سنگيني را  غفلت از اين موارد هزينه. موجود انجام داد

 .كند تحميل مي
  

  منابع
بررسي كمي و كيفي بذر درخـت راش        . 1381 ،اعتماد، وحيد 

هاي استان مازنـدران، رسـاله دكتـري جنگلـداري،          لدر جنگ 
 . ص258دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران، 

نقل   و  فواصل اقتصادي كشيدن و حمل    . 1370 ،اقتصادي، علي 
نامـه كارشناسـي ارشـد،        بينه در حـوزه نكـاچوب، پايـان         گرده

 . ص133دانشكده منابع طبيعي كرج، دانشگاه تهران، 

 دسـتورالعمل   .1376،  نيارافت... ا  رتسبحاني، هوشنگ و نص   
 . ص39 برداري،  بهره نامهتهيه بر

ــي، ج ــانگيرفقه ــانيز . 1368 ،ه ــستم مك ــيابي دو سي  ةارزش
  ة دانـشكد   كارشناسـي ارشـد     ةنام ـ   پايان ،برداري جنگل   بهره

  . ص133 ،منابع طبيعي دانشگاه تهران
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طرح جنگلداري اولين   . 1374گروه جنگلداري و اقتصاد جنگل،      
خانه جنگـل آموزشـي و پژوهـشي خيـرود             جديدنظر بخش نم  ت

 . ص320نوشهر، دانشكده منابع طبيعي كرج، دانشگاه تهران، 

هـــاي  روشةبررســـي و مقايـــس. 1383 ،امـــيننقـــدي، ر
 مدل مناسـب    ئةمنظور ارا بينه به   تنه و گرده    برداري تمام   بهره
 ،نامـه دكتـري      پايـان   نكاء، ةهاي جنگلي در حوز      جاده ةبكش
ه منابع طبيعي و علوم دريايي نور، دانـشگاه تربيـت           نشكددا
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Abstract 
Evaluating the cost of different harvesting alternatives is necessary to develop an efficient forest operation 
plan. This requires estimation of harvesting production rates, equipment and labor costs. To do this, the 
harvest planner must understand the operating and cost characteristics of the available logging systems 
especially considering the tree size, skidding distance, and skidding direction. Productivity studies are still 
frequently used to describe, understand and improve forest operations. This study was carried out in 
Namkhaneh district in Kheyrud forest using Timberjack 450c wheeled cable skidder. The objectives of this 
study were to formulate time-consumption models for short-log and long -log methods and determine factors 
such as production, cost per hour and machine rate during the skidding phase. The study used continuous 
time studies based on empirical data for two logging methods. The regression model for short-log method 
included the following factors: skidding distance and number of log. However, the model for long-log 
method included: skidding distance and winching distance. Results indicated that the productivity of the 
short-log and the long-log with delay times was found to be 6.71 and 9.84 m3/h, respectively. The 
productivity of the short-log and the long-log without delay times was found to be 8.92 and 13.34 m3/h, 
respectively. The cost in short-log method with and without delay times were 98120 and 73810 Rials/m3, and 
the cost in long-log method with and without delay times were 66910 and 49350 Rials/m3, respectively. 
Productions in both short and long log methods were directly related to skidding distance. Also, productivity 
was more sensitive to skidding distance than number of log and winching distance. Finally, this paper 
analyzes the delay component of time-study data sets.   
 
Key words: Logging method, Wheeled skidder, Time study, Production, Cost. 
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