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 ٤٩٣        ۵۰۴ تا ۴۹۳ ، از صفحه١٣٨٦، تير ماه ٢، شماره ٦٠نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

 

 
 

 ي  ها هوردافر  قدار توليد و هزينه حمل چوب و مبررسی
 حاصل از تبديل به روش سنتي

 
 ۳مهاجر ي، محمدرضا مرو۲ي هوشنگ سبحان،۱*انيمحمدرضا غفار

 ايران  دانشگاه تهران،ارشد جنگلداري، يکارشناسآموخته  دانش ۱
 شگاه تهران، ايراندانشکده منابع طبيعي، دانگروه جنگلداري و اقتصاد جنگل، دانشيار  ۲

 دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه تهران، ايرانگروه جنگلداري و اقتصاد جنگل،  استاد ۳

 )۱۵/۵/۸۴: ، تاريخ تصويب  ۹/۹/۸۳: تاريخ دريافت(

 

 دهيچک

 نـه يزمي در   يهـا   پژوهش .رود شمار می  بهخروج چوب    ميي قدي ها   از سيستم  استفاده از نيروي حيوانات براي بيرون بردن چوب از جنگل         

 شيلي و كشـورهاي اروپـايي انجـام         ، هندوستان ،چين, کاي آمر  ايالات متحده   چون ييها  در كشور  ،ن کار يناشی از ا  تخريب    و ، هزينه ،توليد

اه  در آبـان م ـ    پژوهشن  يا. رنديگ مي مورد استفاده قرار     يا الوار ي  ميزي و ه  يني کات آلات  چوب حمل   يشتر برا يران ب يقاطرها در ا   .گرفته است 

 زمان سـنجي  ، كاریدر مورد توليد و هزينه حمل چوب با قاطر پس از شناسايي اجزا     . رودکنار نوشهر انجام شد   ي و در جنگل خ    ۱۳۸۱سال  

 توليد مقدار . مانند تهيه شدVبا استفاده از وسيله مخصوص   مي كاتيني و هيز، هيزميآلات چوبي حمل ها به روش پيوسته انجام شد مدل

سـاعت و بـراي     / متر مكعـب     ٢٧٥/٣با وسيله مخصوص      مي هيز آلات  چوبحمل  در, ساعت/ مترمكعب ١٣٥/٢ مي هيز تآلا  چوبدر حمل   

 ۱۳۳۸۲ مـي  هيز آلات  چـوب بـراي   , هزينه حمل چوب براساس قرارداد پيمانكار مربوطه      . ساعت بود / متر مكعب    ٢٤٦/١ كاتيني   آلات  چوب

 ۲۸۶۶۳ كـاتيني برابـر      آلات  چـوب متر مكعـب و بـراي       /الير ۸۷۲۴  مانند   Vص  با وسيله مخصو   مي هيز آلات  چوب براي   ،متر مكعب /الير

 پـاتم و    يدر سـر   ي موجود ها   با توجه به محاسبات انجام گرفته در مورد پروانه قطع          ها  هطور متوسط براي تمام گون     به .متر مكعب بود  /الير

 درصد حجم استحصال را گـرده       ٦٣/١١ سنتي است و تنها      ي حاصل از تبديل   ها  هرودا درصد حجم استحصال مربوط به  فر       ٣٧/٨٨ ،خانه نم

 .دهد ميبينه تشكيل 

 
, فاصـله حمـل   , زمـان حمـل   , مدل حمل چـوب   ,  هزينه ،توليد,  با استفاده از نيروي حيوانات     برداري  بهره, برداري  بهره :ي كليدي ها  هواژ

 .حجم بار

 

 
 
 
 
 Email: ghafari901@yahoo.com  ۰۲۶۱‐۲۲۴۹۳۱۲ :فاکس ۰۲۶۱‐۲۲۲۳۰۴۴: تلفن :نويسنده مسئول *
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 ...مطالعه توليد و هزينه حمل چوب و                                                                                                                                          ٤٩٤

 

 مقدمه

ها قبل مطـرح بـوده     از نيروي حيوانات از مدتبرداري  بهره
در  ٢ياستارک توسطاقتباس ( ١يراماسوام نظر اساس بر. است
 ميليون حيوان بـاركش در جهـان      ٣٠٠ حدود,) ١٩٨٢سال  

ار ي از آنهـا بس ـ    وجود دارند كه در كشورهاي در حال توسعه       
 ،گـاو نـر    ( گـاو  ،ترين حيوانات باركش    مهم .شود استفاده می 

كوهـان   فيـل، شـتر بـي       اسـب،  ، الاغ ،) نره گـاو تبـت     ،بوفالو
تـرين حيوانـات      مهم ها  اسب .ستنده  آمريكاي جنوبي و قاطر   

)  برزيل و مكزيك   ،كشورهاي اروپايي، شيلي   (هستند باركش
ارهـاي كشـاورزي در     درک و از قاطرها براي حمل و نقل بـار        

ي خـاور نزديـك اسـتفاده       ها  ، مصر و كشور   آمريكاي جنوبي 
 ).۹( شود مي

ي هـا    درصد زخـم   ١/٢٧هاي لاويج آمل     در ايران در جنگل   
صـدمات  ). ۱(  اسب و قاطر بـود     استفاده از   در اثر     آمده وارد

 سنتي در دو بخش زادآوري و درختان        برداري  بهرهحاصل از   
  گلندرود رويان مـورد     ٢سري  ٣سرپا مورد مطالعه در قطعه      

 درصـد   ١٤/٥ ، قرار گرفت در بخش صدمات زادآوري      بررسی
  هـا   هـا و خـال      درصد شل  ٢/٤, ند سرچر شد  ها  شل هاو نهال
 ٢/٤شـده و     ميها زخ  ها و خال    درصد تنه شل   ٤/٧ ،شده خم

 ،ها  ههمچنين در بين نمون   . ها نابودشدند  ها و شل   درصد نهال 
 درصـد داراي    ١،٢٩/٨داراي زخـم درجـه       نهاآ درصداز   ١/٥

). ۴ ( بودند ٣ درصد داراي زخم درجه      ٥٩/٧ و   ٢زخم درجه   
بررسـي صـدمات   " در دارابكلاي ساري در تحقيقي با عنوان        

ي ايجاد شده   ها   درصد زخم  ١١ ،" بر توده جنگل     برداري  بهره
 ).۵( مربوط به روستاييان و دامداران بود

هـاي شـمال      از سـاليان دور در جنگـل       ي سنت برداري  بهره
 ،ي جنگلـي بـا تـراكم كـافي        هـا   هفقدان جاد كشور به دليل    

هاي هـوايي    كمبود امكانات حمل و نقل پيشرفته نظير كابل       
.  وجود داشـته اسـت     ع شده  قط آلات  چوبيا كم بودن حجم     

و اقتصادي اهميت     مي افت چوب از لحاظ حج     قداربررسي م 
 درصـد افـت  در امـور مختلـف           ,نهيزمن  يدر ا ،  ردفراواني دا 

                                                            
 ‐۱ Ramaswamy 

‐۲  Starkey 

 در شـرايط مختلـف كـار در         برداري  رهبهقطع و استحصال و     
اسـت        ,  قـرار گرفتـه    يمـورد بررس ـ  هاي لـوه گرگـان       جنگل

      افـت در اثـر     ، درصـد  ٧/١٤ هـا   ه افـت سرشـاخ    کـه  يطور هب
 درصد و ٣/٩درصد و افت طولي    ٢٩گيري و چهار تراش      الوار

      پديــده). ۶ (دشــ درصــد محاســبه ٥٣مجمــوع افــت برابــر 
 بـرداري   بهرهقطع و استحصال چوب در      گيري وضايعات    الوار

ضـايعات  .  شـد   بررسـی  سنتي در جنگل خيرودكنار نوشـهر     
 درصد حجـم    ٢/٦ درصدحجم تنه صنعتي بود و       ٦/١٠قطع  

 درصد نيـز بـه      ٤/١٩تنه صنعتي به خاك اره تبديل شده و         
 ٧١صورت پشت لا كنار گذاشته شد و از نظـر اقتصـادي از              

 .)۸( دشو  ميارزش در اين روش استفاده  درصد
 در توده مخلوط    آلاباما چوبكشي با قاطر در قسمت       بررسی

 درصـد   ٦ تـا    ٠برگان ديگر در عرصه اي با شيب         كاج و پهن  
.  كاري شامل هشت كارگر و سه قاطر بودنـد         گروه.انجام شد 

 سانتيمتر قطع، دسته بندي، حمل و در        ٣٠درختان تا قطر    
   . شـدند  مـي  بـارگيري    ٣دپو با اسـتفاده از يـك فرانـت لـودر          

 بـا  ٤)از جنس صـنوبر زرد    (ترين گرده بينه حمل شده     بزرگ
 سـانتيمتر و    ٦٧وزني حدود يك و نيم تن و قطـري حـدود            

 متر مكعـب در سـاعت       ٠١٢/١٨ كاري   گروه توليد هر    قدارم
 .)۱۳( بود

در مـورد ارزيـابي      ٥وانـگ  ديگري در چين توسط      پژوهش
ماشـيني  حمل چوب با حيوانات و سيستم چوبكشي زميني         

 بـا اعمـال     انـگ يلونگ ج يها   هدر شرايط كوهستاني در ناحي    
 درصد سطح نواحي جنگلي انجام      ٨٥ي گزينشي در    ها  برش
ي حمـل   هـا   ضمن تاكيد بر افزايش تقاضا براي سيستم      . شد

ي اخيـر بـه     هـا   چوب با استفاده از نيروي حيوانات در سـال        
 افـزايش متوسـط   ( بـرداري   بهرهدليل تغيير شرايط عمليات     

و ) …فاصـله چوبكشـي، كـاهش حجـم در هكتـار تـوده و       
 ،محيطـي  ي زيست ها   همچنين فشار  ،سياست برداشت چوب  

 نكشي با دو سيسـتم بـا در نظـر گـرفت           هزينه عمليات چوب  

                                                            
 ‐۳ Front loader 

‐۴  Yellow Popolar 

‐۵   Wang 
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 متـر مكعـب و      ٦/٠ تـا    ٢/٠ حجم چـوب از      مانندهايي   عامل
 متر مكعب و شيب از      ٦٠ تا   ٢٠حجم قطع در هكتار برابر با       

 قرار گرفت و فاصله چوبكشي      بررسیورد   درصد م  ٢٧ تا   ١٥
 :دست آمد هترين متغير شناخته شد و رابطه زير ب مهم

Ca= 3.3+ 3.86 * Exp  (0.00058*X)،  كـه Ca 
 فاصله  Xو  ) ين به متر مكعب    (هزينه چوبكشي با حيوانات     

 ١٧٦٩ تـا  ٠اگر فاصله چوبكشي بين . استچوبكشي به متر   
تـر از چوبكشـي      صـرفه  ، چوبكشي بـا حيوانـات بـه       استمتر  

 .)۱۵(ماشيني خواهد بود
 برداري  بهرهي  ها  خاطر نشان كرد كه سيستم    ) ١٩٩٦( تامز

 تقاضاي زيادي   ،ايالات متحده  یآلاباماحيوانات در   به کمک   
بـا تغييـر    . ارد د ١ي غيـر صـنعتي    هـا   ن جنگـل  ااز طرف مالك  

 ،محيطـي  ل زيست ئ به مسا  یندي عموم م هو علاقم  ها  هديدگا
 از نيروي حيوانات در سطوح كوچـك بـا حجـم            برداري  بهره

ــرش ــدك چــوب و ب ــوان يكــي از  هــا ان ــه عن ي گزينشــي ب
 مطـرح خواهـد     ٢ در مقياس كوچك   برداري  بهرهي  ها  سيستم

 .شد
    يعنـي بـرش    ،از بين دو روش قطع در يك تـوده جنگلـي          

) مانند اسب وقـاطر    ( حيوانات باركش    ، و قطع يكسره   يا لکه
د و در مقايسه با يك سيسـتم        ي جزيي مناسب ان   ها  در برش 
 مالك يك حيوان باركش سـرمايه انـدك و هزينـه            ،مكانيزه
 ریيچشــمگكنــد و بــه طــور  مــي  صــرف مــياي ك ســرمايه

 كه  مناطقیحيوانات باركش در    . ابدي میيش كاهش   ها  ههزين
 اسـكيدر   از بـرداري   بهره و امكان    اشد بسيار باريك ب   ها  مسير

در مـورد  . گيرنـد  مـي قرار  مورد استفاده ،وجود نداشته باشد  
 بـه   هـا   هدرصد كـل گـرده بين ـ     ٨٠ ، چوبكشي با اسب   بررسی

صورت انفرادي و بقيه به صورت دو تا دو تـا يـا چنـد تـايي            
ي هـا   توليد روزانه به تعداد كارگران، اسب     . شدند ميكشيده  
بســتگی  سـاعات كـار و ميـانگين فاصـله چوبكشـي      ،كـاري 
 .داشت

                                                            
‐۱   NIPF                                         

‐۲   Small scale harvestig systems               

كـه    در حـالي ,ب بـود  متر مكع ـ  ٤٥/٢كمترين حجم توليد    
 متـر   ٢٤بهتـرين توليـد     . شد ميمدت چوبكشي يك ساعت     

 و يـك نفـر   گـروه  ساعت كار بـا اسـتفاده از دو      ٨مكعب در   
 فاصـله چوبكشـي   اکثر حد. دست آمد هول قطع درخت ب  ئمس

.  متـر بـود    ١١٤ متر بـا متوسـط       ٢٨٠اسب  استفاده از   براي  
صـد را    در ٣٠ي تـا شـيب      هـا   ه، چوبكشي در دامن ـ   ها  اپراتور

تـر    زيـرا ايـن شـيب چوبكشـي را آسـان     ,دادنـد  مـي ترجيح  
 چراكـه باعـث     ,ي بيشـتر خطرنـاك بـود      هـا    شـيب  ،دکر مي
ــرده بينـ ـ تغل ــدن گ ــا هي ــاركش    ه ــب ب ــه اس ــدمه ب  و ص

 متر مكعـب ومتوسـط      ٠٩٥/١٦متوسط توليد روزانه    .شد مي
 . درصد بود٢٤/٢ متر مكعب و درصد افت ٢١٢/٠حجم بار 

 بــدون در نظــر گــرفتن هزينــه بــرداري بهــرهي هــا ههزينــ
 متـر مكعـب و      ٣٦/٢ در هـر      دلار ٣١/٤٩ ،بارگيري كاميون 

 ).۱۴( درصد بود٤/١١ ها، ه پس از كسر هزينسود مجري
بـه   بـرداري   بهـره  ديگري در جنوب شيلي در مورد        بررسی

ي ها  ي باركش و مقايسه آن با تراكتور      ها   گاو نر و اسب    کمک
 نـر، در    هایبت به گاو   نس ها  مزيت اسب . كشاورزي انجام شد  

توانايي آنها براي كار بـه صـورت انفـرادي و تمركـز قـدرت               
. اسـت ) جاي سرو گردن در گـاو نـر        هب ( ها  هكشش روي شان  

 درصـد   ١٦‐٢٥ درصد تا    ٦‐١٥چوبكشي در زميني با شيب      
 ساله كاج رادياتـا كـه قطـع يكسـره شـده             ٢٣و توده سالم    

و   در هكتـار    متر مكعـب   ٥٧٠حجم سر پا    . بودند، انجام شد  
 ٣/٣ هـا  هگرده بين.  سانتيمتر بود٢١قطر متوسط هر درخت  

در .  متري بودند ٤٤/٢ي كاتيني   ها  و چوب طول داشتند   متر  
 متر در   ٧٨ درصد سرعت بدون بار      ‐١٦ تا   ‐٦زمين با شيب    

 سرعت بدون بار در     ، متر در دقيقه   ٨٤دقيقه و سرعت با بار      
 متـر در    ٥٥ر   و سـرعت بـا بـا       ٥٧ درصد   ‐٢٥ تا   ‐١٦شيب  

 .دقيقه بود
 .)۱۲(  متر متغير بود٢٤٠ تا ٢٠فاصله چوبكشي بين 
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 ...مطالعه توليد و هزينه حمل چوب و                                                                                                                                          ٩٦٤

 

 
  توليد بر حسب متر مكعب در ساعت در چوبكشي گرده بينه و كاتين بوسيله اسب‐١جدول 

 معادله توليد معادله زمان (%)درجه شيب نوع گرده بينه

 T=820.97+13.67*X Q=6000/(820.97+13.67*X) ‐١٥تا‐٦ گرده بينه
 T=951.39+13.51*X Q=6000/(951.39+13.51*X) ‐٢٥تا‐١٦ گرده بينه

 T=1109.04+9.97*X Q=6000/(1109.04+9.97*X) ‐١٥تا ‐٦ كاتين
 T=1341.12+9.11*X Q=6000/(1341.12+9.11*X ) ‐٢٥تا ‐١٦ كاتين

T =               زمان هر متر مكعب به دهم دقيقهQ=  متر مكعب در ساعت (توليد (X            =فاصله به متر 
 

 روش كار 

  بررسیمناطق مورد 

     سـري  ٢١٨ در پارسـل شـماره       ،بررسـی منطقه اول مورد    
خانه جنگل آموزشي پژوهشـي خيرودكنـار نوشـهر قـرار            نم
 حداقل و حداكثر ارتفـاع      ، هكتار ٥/٣١ مساحت پارسل    .رددا

اع تف متوسط ار   و  متر ١٢٦٠ متر و    ١١٠٠از سطح دريا برابر     
پارسـل   ميشـيب عمـو   .  اسـت   متر ١١٨٠از سطح دريا برابر     

 جهـت غربـي، زمـين شناسـي مربـوط بـه دوران           ،درصد٣٠
 خــاك از نــوع قهــوه اي شســته شــده و تيــپ ،پالئوزوئيــك

 سيلو در   ٩١/٤٩٠جنگلي راش ممرزستان و موجودي سرپا       
 ). ۱۰( استهكتار 

ر ســري پــاتم  د١١٤ پارســل ،بررســیمنطقــه دوم مــورد 
 ٤/٣٨مسـاحت ايـن پارسـل       .  است يرود كنار واقع  جنگل خ 

 ٧٥٠ حـداكثر    ، متر ٦٥٠ حداقل ارتفاع از سطح دريا       ،هكتار
شيب متوسـط پارسـل   .  است متر٧٥٠و ارتفاع متوسط    متر  
 زمــين شناســي آهكــي ، جهــت كلــي شــمالي، درصــد٣٥

ژوراسيك، خاك از نوع قهوه اي جنگلي متوسط تا كم عمق           
 سـيلو   ٣٦٠و موجودي سرپا    و تيپ جنگلي راش ممرزستان      

 ).۱۰(است در هكتار 
 از سري پاتم نيز به عنوان منطقه سوم مـورد           ١١١پارسل  

. است هكتار ٧/٢٣ در نظر گرفته شد كه مساحت آن بررسی
 ، متـر  ٤٠٤ و   ٢٥٥حداقل و حداكثر ارتفـاع از سـطح دريـا           

 درصد، جهت كلي غربي و شـمال        ٣٥شيب متوسط پارسل    
 خاك از نوع رانـدزين      ،ي ژوراسيك  زمين شناسي آهك   ،غربي

اي جنگلي با عمق زيـاد       هاي بالايي پارسل قهوه    و در قسمت  
و بافت سنگين  و تيپ اصلي جنگل ممرزستان با موجـودي         

 .است سيلو در هكتار ٣٣٩سرپا 
 ـ   ينه ا ي گرده ب  آلات  چوبها   ن پارسل يدر ا  له يوس ـ ه ابتـدا ب
و  مـي زي ه آلات  چوبدرها از عرصه خارج شده و سپس        ياسک
شدند اساس   مي توسط قاطر به خارج از عرصه حمل         ينيکات

 . بوديکيها  پارسل ميکار در تما
  بررسیآب و هواي منطقه مورد 

ترين ماه سـال در       گرم ,اساس محاسبات آمار آب و هوايي      بر
 بهمـن بـا     , سـردترين مـاه    , ٦/٢٤ مرداد با ميانگين     ،نوشهر

 ترين ماه سال مهـر       درجه سانتيگراد و پرباران    ٥/٧ميانگين  
 ٥/٤٧ تير با    ،ترين ماه   ميليمتر و كم باران    ٦/٢٣٧با ميانگين   

 .ميليمتر بارندگي است
ي هـا   ه مربـوط بـه ايسـتگا      اد شـده  ي ـ است كه آمـار      گفتنی

كـه    درصـورتي  ،هواشناسي واقع در مناطق جلگـه اي اسـت        
 بسـته بـه   ي كوهسـتاني    هـا    دما و بارندگي در جنگـل      قدارم

 تاج پوشش درختـان و دوري يـا         قدار م ،ياارتفاع از سطح در   
 آمار هواشناسي   رو نيا  از. نزديكي به دريا متفاوت خواهد بود     

 قابـل   ي شـهري در منـاطق جنگلـي كوهسـتاني         ها  هايستگا
 نخواهد بود و ضرورت انجـام تصـحيحات يـا نصـب             استفاده
ي هواشناسـي در منـاطق جنگلـي در ارتفاعـات           هـا   هايستگا

بارنـدگي بـر     و توجـه بـه اينكـه دمـا       با  . وجود دارد مختلف  
 داشـتن   .)۱۵(دار دارد  عملكرد حيوانات باركش تاثير معنـي     

 .تر ضروري است آمار دقيق هواشناسي براي مطالعات دقيق
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 ٤٩٧        ۵۰۴ تا ۴۹۳ ، از صفحه١٣٨٦، تير ماه ٢، شماره ٦٠نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

 

 در آبان ماه    يمه ابر ي تا ن  ي ابر يط هوا يق در شرا  ين تحق يا
 وجـود   يق بارنـدگ  ي تحق به هنگام  انجام گرفت و     ۱۳۸۱ سال

 .نداشت
   لاعاتآوري اط جمع

 سـنجي  گيـري از شـيوه زمـان    ي كار، بهـره  ها  يكي از روش  
سـنجي    زمـان  ،سـنجي پيوسـته    ي زمان ها   كه به روش   است

. شود مي زماني با روش ضريب دقايق انجام        بررسیمنقطع و   
 زماني دقيـق كـار، ابتـدا لازم اسـت           بررسیبراي انجام يك    

پـس از   .  كاري تعريف و مشـخص شـوند       چرخه مهم   یاجزا
 كـاري حمـل چـوب       چرخهو مشاهده اوليه چندين     بررسي  

 جـز اول    : چرخه كار به چهار جـز تقسـيم شـد          ،توسط قاطر 
كه از زمان توقـف قـاطر در محـل قطـع و تبـديل               رگيري  با

 ،گرفـت  مـی ريسمان روي پالان قـاطر قـرار          و شد می شروع
توسط كـارگران همـراه     ) ها  الوار، كاتين و هيزم    ( آلات  چوب

كـه از   جـزء دوم ،، حمـل ،، بـود          . شـد  مـي با ريسمان بسته    
 قاطر همراه با بـار بـه         و شد میانتهاي زمان بارگيري شروع     

    د و پـس از رسـيدن بـه دپـو در            کـر  مـي سوي دپو حركـت     
 سوم  وجز). انتهاي مرحله حمل   (ايستاد مي مناسب   ای نقطه

 در ايـن    .شـد  ميي مرحله حمل آغاز      بود كه از انتها   " تخليه"
دن گـره ريسـمان     کر قاطر اقدام به باز      مرحله شخص همراه  

 .كرد مي بسته شده را روي زمين دپو رها         آلات  چوبده و   کر
زمان شروع حركـت دوبـاره      . دکر ميسپس ريسمان را جمع     
 انتهاي مرحله تخليـه و      ،گيري قبلي  قاطر به سمت محل بار    

زمـان  . بـود  ,,برگشـت ,,ی كاري يعن ـچرخه چهارم ءآغاز جز
 ,,برگشت ,,ء انتهاي جز ،ارگيري قبلي رسيدن قاطر به محل ب    
سنجي به روش    زمان.  كاري بود  چرخهو در واقع انتهاي يك      

 از محل بـارگيري تـا     ( فاصله حمل چوب     .پيوسته انجام شد  
 شيب مسير بر حسب درصد و حجم بار به متر مكعب            ،)دپو

 زمـان كـل حمـل       بـر هاي اثرگذار    عاملترين   به عنوان مهم  
 همچنين گروه كاري و مشخصـات       .گيري شدند  چوب اندازه 

 ضـمن در  .  شـد  در نظر گرفته   كاري   چرخهآب و هوا در هر      
 ، کـار  به هنگام ي يا شخصي    يهيچ نوع تاخيري از لحاظ اجرا     

 .مشاهده نشد

 Vله يکوتاه و کم قطر از وس ميزي هآلات چوب حمل يبرا
 ي چـوب هـاي  هشود کـه از دوشـاخ   مي استفاده   يمانند و چوب  

 ۱۰۰ تــا ۵۰ل هــر ضــلع آن حــدود  و طــوشــود مــیه يــته
 و بـا    رنـد يگ مـی وان قرار   يطرف ح  متر است که در دو    يسانت

ن دو  ي ـشـوند و سـپس درون ا       مـي گر متصل   يکديطناب به   
 .شوند ميده ي چها زميله هيوس

 

 
 آلات هيزمي  مانند در حمل چوبV استفاده از وسيله ‐۱شکل 

   
ل يش تبد  کار به رو   ي حاصل ها  هوردا  فر  قدار بررسي م  برای
تـا  ١٣ ٦١هـاي    ي موجـود از سـال     هـا    از پروانه قطـع    ،سنتي
ــه از جنگــل آموزشــي  ١٣٧٥ ــم خان ــاتم و ن  در دو ســري پ

 ،گـذاري   حجـم نشـانه    .پژوهشي خيرود كنـار اسـتفاده شـد       
 ،؛ راش عنـی ي تجديد حجم و استحصـال بـه تفكيـك گونـه          

ي هـا  هوردا  فر  .دش مشخص   ها  ه افرا، توسكا و ساير گون     ،ممرز
 ، تراورس و قنداق   ، الوار ، تبديل سنتي شامل كاتين    حاصل از 

دونعل و پلور درقسمت مربوط به حجم استحصـال تفكيـك           
 .شدند

 

 آناليز آماري

 سازيمدل

ــه در آن     ــت ك ــره اس ــد متغي ــيون چن ــك رگرس ــدل ي م
 مـورد   ،اثرگذار باشـند  ) تابع ( توليد   قداريي كه بر م   ها  متغير

 ،در وقت و هزينـه     صرفه جويي    برای. گيرند مياستفاده قرار   
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 ...مطالعه توليد و هزينه حمل چوب و                                                                                                                                          ٤٩٨

 

هاي اثرگذار شامل فاصله حمل چوب، شيب        عاملترين   مهم
با استفاده   .مسير حمل چوب و حجم بار اندازه گيري شدند        

واحـد    توليـد در   قدارتوان م  مياز مدل حمل چوب، با قاطر       
 و  شــدهع قطــآلات چــوبزمــان و زمــان لازم بــراي حمــل 

 .دست آورد هي مربوطه را بها ههزين
 
 وليد  تقدارم

ست از حجـم چـوب خـارج شـده در            ا  توليد عبارت  قدارم
 .واحد زمان

 
 هزينه سيستم 

 لـوازم   ،هزينه سيستم شامل هزينه مربوط به خريد حيوان       
ــزارو ا ــه كــارگري اســت  ب مجمــوع  ( حمــل چــوب و هزين

 اما با توجه به دسترسي      ،)ي ثابت، متغير و كارگري    ها  ههزين
به پيمانكار مربوطه، با اسـتناد بـه قـرارداد بـين پيمانكـار و               

 .دست آمد ه هزينه كار ب،مجري طرح جنگلداري
 

  و تعيين تعداد نمونهها ه تعداد نمونآوري جمع

بـرداري مقـدماتي و بـا احتسـاب دقـت برابـر              با انجام آمار  
ده از فرمـول    حداقل زمان حمل چوب، تعداد نمونه با اسـتفا        

 : )۷(دست آمد ه بريز
  n═ (t2  * s2)/E 2 )۱( 

n= (22 * 4.62 )/ 2.82 = 11 
n : حداقل تعداد نمون 
s :انحراف از معيار 
t :  مربوط به جدول 

E :دقت 
 ،عدد۲۷ ميزي ه آلات  چوبتعداد نمونه در مورد مدل حمل       

و در مـورد      عـدد  ۱۱ يني کـات  آلات  چـوب و در مورد حمـل      
 .    عدد بود۸ , مانندVله مخصوص ي وساحمل چوب ب

 
 
 

 سازمان كار

ول ئ شـامل يـك قـاطر، يـك نفـر مس ـ           اغلـب , گروه كاري 
ول هدايت حيوان بـه طـرف دپـو و          ئبارگيري و يك نفر مس    

صـورت   گاهي ممكن است دو يا سه قاطر به       . تخليه بار است  
 .ندشوم متصل ه هايي به  با ريسمان،گروهی

 

  نتايج
ي حمل  ها   مدل ،Statgraph افزار آماري    با استفاده از نرم   

بـا وسـيله     مـي  هيز ، هيزمـي  آلات  چـوب چوب با قاطر بـراي      
سـاخته  ) يا الـواري  ( كاتيني آلات چوبمانند و  vمخصوص

 .شد
  )۲(: هيزميآلات چوبمدل رياضي 

X2× ۰۷۹۰۷۴/۰ + X1 ×۰۱۴۱۷۱/۰) +X1× X2 ( ×
۰۰۱۰۳۲/۰‐ ۳۳۶۶/۵ = Y 

Y :     ي هـا   ن احتساب زمـان   زمان يك نوبت حمل چوب بدو
 )دقيقه (تاخير
X1 : متر (فاصله حمل چوب( 
X2 :درصد (حمل چوب  شيب مسير( 

ــل    ــي حم ــدل رياض ــوبم ــي هيزآلات چ ــيله    م ــا وس ب
 )۳(:مخصوص

 × (X1×X2)۳۱۰۲۰۳/۰  = Y 
Y :        ي هـا   زمان يك نوبت حمل چوب بدون احتساب زمـان

 )دقيقه (تاخير
X1: متر (فاصله حمل چوب( 
X2 :ر مكعبمت(حجم بار( 

 )۴ (: كاتينيآلات چوبمدل رياضي حمل 
× (X1×X2)۲۳۵۸۸۷/۰ +۵۱۵۵۳/۲  = Y 

Y :        ي هـا   زمان يك نوبت حمل چوب بدون احتساب زمـان
 )دقيقه (تاخير
X1 : متر (فاصله حمل چوب( 
X2 : متر مكعب (حجم بار( 

 :ي حمل چوبها احراز اعتبار مدل
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 ٤٩٩        ۵۰۴ تا ۴۹۳ ، از صفحه١٣٨٦، تير ماه ٢، شماره ٦٠نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

 

 در  هـا   ليـل  تح  و منظور احراز اعتبار مدل قبل از تجزيـه        به
 آلات چـوب در مـورد     سـه نوبـت و     مـي  هيز آلات  چـوب مورد  

سنجي بـه طـور تصـادفي        كاتيني دو نوبت از اطلاعات زمان     
 دخالت داده نشد تا در پايان       ها  ده و در تهيه مدل    شانتخاب  

مـدل اسـتفاده    از آنها براي تعيـين اعتبـار  , ها كار تهيه مدل 
 ).۳( شود
د اعتمـاد زمـان حمـل       حـدو , منظور تعيين اعتبار مـدل     به

چوب محاسبه شده توسط مدل را مشخص و با زمان واقعي           
اگـر   .ميکن ـ مـي سنجي مقايسـه     حمل چوب حاصل از زمان    
سـنجي در حـدود اعتمـاد قـرار          زمان واقعي حاصل از زمان    

 بـرای . است مدل ازاعتبار آماري لازم برخوردار       ,ه باشد داشت
ه توسـط   تعيين حدود اعتماد زمان حمل چوب محاسبه شد       

 :شود مياز فرمول زير استفاده , مدل
y^ ± t  (α,df)*√ (Mse)(1+1/n +ξsp-1ξ) 

 كه در آن 
Y =             زمان يك نوبت حمـل بـدون احتسـاب زمـان تـاخير

 حاصل از مدل
MSe =مجذور ميانگين خطا 

N =هاي چوبكشي به كار رفته در تهيه مدل تعداد نوبت 
ζ =        به كـار   ارزش عددي حاصل از زمان سنجي متغيرهاي

 رفته در مدل جهت محاسبه زمان يك نوبت حمل چوب 
١‐SP = معكوس ماتريسSP 

، حــدود »STATGRAPH« البتــه، نــرم افــزار آمــاري 
 رفتـه در مـدل      اعتماد را براي ضـرايب متغيرهـاي بـه كـار          

د و در اختيـار     ن ـک می محاسبه   مستقيمطور   بهساخته شده،   
 .دهد ميفرد قرار 

 

  هيزميآلات چوباحراز اعتبار مدل حمل  

× شيب  + (٠١٤١٧١/٠× ) فاصله+ (٠٧٩٠٧٤/٠× ) شيب(
 Y= ٣٣٦٦/٥ ‐٠٠١٠٣٢/٠) فاصله

 

  حدود اعتماد براي ضرايب موجود در مدل ‐۲جدول 

  درصد٩٥در سطح 

  حد پايين حد بالا

 ضريب ثابت ۵۸۳۶/۳ ۰۸۹۶/۷
 شيب* فاصله  ‐۰۰۱۵۵/۰‐۰۰۰۵۱/۰
 شيب ۰۰۸۹۶/۰ ۱۴۹۱۸/۰
 فاصله ۰۰۰۹۹/۰ ۰۲۷۳/۰

   بـار ضـرايب را در حـد پـايين قـرار             ، يك بالاحال در مدل    
 و با قرار دادن شـيب و فاصـله، حـد پـايين زمـان                ميده می

آوريم، بار ديگـر از حـد بـالاي          ميدست   هحاصل از مدل را ب    
 و با قرار دادن شيب و فاصله يـك          ميکن میضرايب استفاده   

ان حاصـل از  نوبت از اطلاعات زمان سنجي، حـد بـالاي زم ـ         
 :آوريم و در نتيجه ميدست  همدل را ب

 
  و حدود اعتماد مربوطهي  زمان واقع‐۳جدول 

 حدود اعتماد زمان واقعي حمل چوب زمان حمل چوب حاصل از مدل
 ١١١/٤< زمان واقعي< ٣٨/٥ ۹۱/۴ ۸۶۹/۴
 ٥١٥/٣< زمان واقعي < ١٩٢/٨ ۹۷/۳ ۸۵۴/۵
 ٣١٨/٤< زمان واقعي< ٢٢٠/٧ ۳۴۸/۴ ۳۱۱/۵

 
 درصـد اطمينـان مـدل       ٩٥دهد كه با     مي نشان   بالاجدول  

از اعتبـار    مـي  هيز آلات  چـوب برآورد زمان هر نوبـت حمـل          
 .مناسب برخوردار است

 : كاتينيآلات چوباحراز اعتبار مدل حمل  ) ب
 Y= ٥١٥٥٣/٢ + ٢٣٥٨٨٧/٠× ) فاصله × حجم بار (
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  درصد٩٥ود در مدل در سطح  مربوط به حدود اعتماد براي ضرايب موج‐ ۴ جدول

  حد پايين حد بالا

 ضريب ثابت ‐٠٤٥٣٨/٠ ٠٧٦٤٤/٥
 فاصله× حجم بار  ١٥٩٧٣/٠ ٣١٢٠٤/٠

 

  و حدود اعتماد مربوطهي  زمان واقع‐۵جدول 

 حدود اعتماد زمان واقعي حمل چوب زمان حمل چوب حاصل از مدل

 ٦٦٣/١< زمان واقعي< ٢٣٨/٨ ٥٠٥/٥ ٢١٥/٣
 ٦٤٣/٢< زمان واقعي < ٣٢٩/١٠ ۶۶۶/۶ ۴۸۶/۶

 
، مـدل حاصـل داراي اعتبـار آمـاري          بالابا توجه به جدول     

 .استلازم 
با وسيله مخصوص     مي هيز آلات  چوبدر مورد مدل حمل       

V       آزمون مربوط  ) ٨ (ها  ه مانند، با توجه به تعداد اندك نمون
 .به احراز اعتبار مدل صورت نگرفت

 :آيد مي دست ه توليد از فرمول زير بقدارم
 

 وليدت مقدار= 
 

 متـر   ٢/ ١٣٥ , مـي  هيز آلات  چـوب  توليد براي حمل     قدارم
 vبـا وسـيله مخصـوص        مـي  هيز آلات  چـوب , ساعت/ مكعب
 كـاتيني  آلات چـوب ساعت و براي / متر مكعب  ٢٧٥/٣ ,مانند
 .  متر مكعب در ساعت بود٢٤٦/١

 ٢٠٠٠۰ هزينه حمل هر تن هيـزم        ،طبق قرارداد پيمانكار  
 یطور تقريب  اگر به , است الير ٢٥٠٠۰ر تن كاتين     و ه  الير

گـاه    آن )۲(  تن وزن داشـته باشـد      ٧/٠هر متر مكعب هيزم     
 توليد ساعتي را در     ،براي محاسبه هزينه ساعتي حمل چوب     

 هزينه  هنتيجدر  , دکرضرب    بايد ٧/٠قيمت واحد و در عدد      
ــل  ــاعتي در حم ــوبس ــي هيزآلات چ ــر ٢٩٨٩ ۰,م  در الي

 ٤٥٨٥ ۰ با وسيله مخصوص    مي هيز آلات چوببراي  , ساعت
 در  الي ـر ۲۱۸۰۰ كـاتيني  آلات  چوب در ساعت و براي      الير

 .ساعت خواهد بود

متوسط به دست    يم قيمت به توليد   هزينه واحد كار از تقس    
ــي ــد م ــل   , آي ــراي حم ــه ب ــوبك ــي هيزآلات چ ــر   م براب

بـا   مـي  هيز آلات  چـوب براي حمـل    , متر مكعب /الير١٣٣٨۲
 آلات  چـوب و براي   , متر مكعب /الير ٨٧٢۴وسيله مخصوص   

اسـتفاده از وسـيله     . اسـت متر مكعب   /الير ٢٨٦٦۳كاتيني  
 هزينه واحـد    ، هيزمي آلات  چوبمانند در حمل    Vمخصوص  
 .دهد مي درصد كاهش ٨/٣٤كار را تا 

)متر مكعب(شدهحجم متوسط بار حمل 
)دقيقه(متوسط زمان حمل چوب
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 يزمي هآلات چوب ي براين زمان سنجي شده حيري اندازه گهاي تين کميانگي م‐۶جدول 

 فاصله
 )متر(

 بيش
 )صددر(

 حجم بار
)کعبممتر(

زمان 
 يريبارگ

 )قهيدق(

زمان 
 حمل

 )قهيدق(

زمان 
ه يتخل

 )قهيدق(

زمان 
 برگشت

 )قهيدق(

زمان 
 کل

)قهيدق(
۳۴/۶۴ ۱۱/۲۰‐ ۲۰۲/۰ ۵۵/۱ ۶۲۹/۱ ۷۶۵/۰ ۷۱۲/۱ ۶۸۵/۵ 

 
 له مخصوصيبا وس ميزي هآلات چوب ي براين زمان سنجي شده حيري اندازه گهاي تين کميانگي م‐۷جدول 

 اصلهف
 )متر(

 بيش
 )درصد(

 حجم بار
)مترمکعب(

زمان 
 يريبارگ

 )قهيدق(

زمان 
 حمل

 )قهيدق(

زمان 
ه يتخل

 )قهيدق(

زمان 
 برگشت

 )قهيدق(

زمان 
 کل

 )قهيدق(
۵/۵۸ ۳۷/۱۶‐ ۳۷۹/۰ ۲۷۷/۲ ۲۵/۱ ۸۳۲/۱ ۵۹۲/۱ ۹۵۲/۶ 

 
 يني کاتآلات چوب ي براين زمان سنجي شده حيري اندازه گهاي تين کميانگي م‐۸جدول 

 فاصله
 )متر(

 بيش
 )درصد(

 حجم بار
)مترمکعب(

زمان 
 يريبارگ

 )قهيدق(

زمان 
 حمل

 )قهيدق(

زمان 
ه يتخل

 )قهيدق(

زمان 
 برگشت

 )قهيدق(

زمان 
 کل

 )قهيدق(
۰۸/۱۴۴ ۶۷/۱۷‐ ۱۹۴/۰ ۰۱/۱ ۷۰۵/۲ ۶۴۷/۰ ۹۹۷/۴ ۳۶۳/۹ 

 .مده استآ ريز های لو جدي چوبي نسبت به حجم استحصال درها هوردادست آمده در مورد درصد فر ه بجينتا
 

 ي مختلف گونه راش نسبت به حجم استحصالها هوردا درصد فر‐۹جدول 

 پلور دونعل قنداق تراورس الوار كاتين وردهانوع فر
درصد حجم نسبت 
 به حجم استحصال

٠٧/٠ ٦٩/٠ ٣١/٠ ٦٣/٢١ ٣٤/٤٥ ٨٦/١٢ 

 
 صالي مختلف گونه ممرز نسبت به حجم استحها هوردا درصد فر‐۱۰جدول 

 پلور دونعل قنداق تراورس الوار كاتين وردهانوع فر
درصد حجم نسبت به 

 حجم استحصال
٠٤/٠ ٠٤/٠ ١٥/٢ ٠٩/٦٢ ٨٨/٢ ٤٦/٣١ 

 
 ي مختلف گونه افرا نسبت به حجم استحصالها هوردا درصد فر‐۱۱جدول 

 پلور دونعل قنداق تراورس الوار كاتين وردهانوع فر
درصد حجم نسبت 
 به حجم استحصال

٠ ٠ ١٨/٠ ٣٧/٨ ٠١/٦٨ ١١/٧ 
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 ي مختلف گونه توسكا نسبت به حجم استحصالها هوردا درصد فر‐۱۲جدول 

 پلور دونعل قنداق تراورس الوار كاتين وردهانوع فر
درصد حجم نسبت 
 به حجم استحصال

٣٩/٠ ٢٩/٩ ٣٦/٦٤ ٧٩/٨   

 
  نسبت به حجم استحصالها هي مختلف سايرگونها هوردا درصد فر‐۱۳جدول 

 پلور دونعل قنداق تراورس الوار كاتين وردهانوع فر
درصد حجم نسبت به 

 حجم استحصال
٢٩/١ ٠٩/١ ٥٧/٠ ٨٣/١٨ ٣٤/٤٧ ٠٧/٢٦ 

 
 با توجه به نتايج جـدول       ها  هبه طور متوسط براي تمام گون     

ي هـا   هرودا درصد حجـم استحصـال مربـوط فـر         ٣٧/٨٨ ،بالا
حجـم   درصـد    ٦٣/١١حاصل از تبديل سنتي اسـت و تنهـا          

 .دهد مياستحصال را گرده بينه تشكيل 

 

 بحث 

 كمـك   ، توليد و هزينه هر نوع سيستم حمل چوب        بررسی
دهي  و سـازمان  بـرداري   بهرهريزي امور    برنامه  در ميبسيار مه 

سـنجي    نتـايج حاصـل از زمـان       . اسـت  آلات  چـوب كار خوج   
سيستم حمل چوب بـه روش سـنتي نشـان داد كـه زمـان               

  بستگی  شيب مسير و حجم بار     ،حمل چوب به فاصله حمل    
 توليد و هزينه حمل چوب با قـاطر بـا           قدار همچنين م  .دارد

) كـاتين و هيـزم    , الوار ( حمل شده    آلات  چوبتوجه به نوع    
با فاصله چـوب   مي هيزآلات چوب هزينه حمل   .استمتفاوت  

 يعنـي افـزايش     ، رابطه مستقيم و خطي دارد     ,و شيب مسير  
 افزايش هزينه حمـل  بسبفاصله و شيب مسير حمل چوب   

 كـاتيني بـا فاصـله       آلات  چـوب هزينه حمـل    . دشو ميچوب  
حمل و حجم بار رابطه مستقيم و خطـي دارد و بـا افـزايش         

ي مربوط بـه حمـل چـوب        ها  ههزين, هر يك از اين متغيرها    
 . يابد ميافزايش 

و اسـتفاده از   مـي  هيزآلات  چـوب يك ابتكار ساده در حمل      
 زيادي قداري حمل را به مها ه مانند هزينVوسيله مخصوص

 و لـوازم    بـزار د كه ا  شو مي پيشنهاد   رو نياز ا  .دهد ميكاهش  
 هـای  بررسید و   ومناسب چوبكشي يا حمل چوب طراحي ش      

 همچنين به علت افزايش هزينه      .توليد و هزينه صورت گيرد    
د كه شو مي پيشنهاد ،حمل چوب در اثر افزايش فاصله حمل

 عـلاوه بـر كـاهش       ،ررودر صورت طراحـي مسـيرهاي قـاط       
ل نيـز در    ي حم ـ هـا   ه كاهش هزين  ،خسارت به عرصه جنگل   

 بهـر يابي بـه هزينـه سيسـتم        بـراي دسـت    .نظر گرفته شـود   

يـابي تبـديل    هرينـه   نياز به تحقيق در مورد  ، سنتي برداري  ه
طـوري كـه قابـل حمـل از لحـاظ ابعـاد و وزن               ( آلات  چوب

 .وجود دارد) توسط قاطر باشند
ي حاصل از تبـديل     ها  هوردا حجم فر  اديز با توجه به درصد   

سنتي نسبت به حجم استحصال و درصد اندك حجم گـرده   
زوده بيشـتر   ف به ارزش ا   دنيبرای رس د  شو مي پيشنهاد   ،بينه

و نيز جلوگيري از افت زياد چوب در اثر تبديل سنتي و نيز             
 بـه   آلات  چـوب  در حـد امكـان       ،صدمه كمتر به توده جنگل    

همچنـين چـون    . دشـو رصـه خـارج     صورت گرده بينـه از ع     
 هـا  هند و اين عرص ـ هستي جنگلي داراي شيب زياد      ها  هعرص

 براي عملكرد سيستم كابلي مناسب اسـت، از         طور معمول  به
تـوان   مـي  ،تفاوت قيمت در اثر افت چوب در تبديل سـنتي         

 ـ    براي سرمايه  ي كـابلي   هـا   كـارگيري سيسـتم    هگـذاري در ب
 .دکراستفاده 
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Abstract  
Using animals is an old method to transport logs from the stumps to the landing. This method and its 

cost and destructive side-effect have been studied in countries such as the United States of America, 
China, India, Chile and European countries. Mules are widely used for transporting billets, firewood, 
pulpwood and lumbers in Iran. This research was conducted in Aban 1381 (November 2002) in 
Kheyroudkenar, Nowshahr. After defining the elements of the work, in order to assess the cost of log 
production and transportation by mules, the continuous time study was used and the models of 
transporting billets, firewood and lumbers by means of a V-shaped tool were developed. The quantity 
of produced and hauled billets was 2.135 m3/h that increased to 3.275 m3/h when the V-shaped tool 
was used. The amount of pulpwood hauled in this way was 1.246 m3/h. According to the agreement 
with the contractor, the price of hauling billets was 13,382 Rial/m3 that reduced to 8,724 Rial/m3 when 
the V-shaped tool was employed. The price for hauling pulpwood was 28,663 Rial/m3. In average, 
based on calculations and regarding cutting procedures in Patom and Namkhaneh,  88.37% of the 
products is produced using the traditional method and only 11.63% of the products is processed by 
mechanized methods.  
 
Keywords: Forest Harvesting, Animal Logging, Production, Cost, Wood hauling model, Hauling 

time, Hauling distance, Load Volume  
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