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  جنگل و صنوبر ايران پژوهشي تحقيقات  -علمي فصلنامة 

  ) 1387(، 649-659، صفحة 4 شمارة  16جلد 

  

  Timberjack 450cمقايسه توليد اسكيدر چرخ لاستيكي 

 برداري طراحي شده و طراحي نشده در دو حالت بهره

 )ناو اسالم 2سري : مطالعه موردي(
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  چكيده

برداري طراحي شده  و بهره) متعارف(برداري در حال اجراء  هاي خروج چوب در دو حالت بهره در اين تحقيق توليد و هزينه
ه آبخيز اسالم ضاو حون جنگلهاي 2از سري  25و  23شماره  پارسلهايهمين منظور  به. مورد مقايسه و ارزيابي قرار گرفت

دستورالعمل يوفرو و هزينه ساعتي از دستورالعمل  براساسبراي محاسبه توليد ساعتي سيستم از مطالعات زماني . انتخاب شدند
نتايج نشان داد كه طراحي مسيرهاي چوبكشي و دپو قبل از قطع درختان . استفاده شد و آبخيزداري كشور مراتع ،سازمان جنگلها

به در حال اجرا برداري  مترمكعب بر ساعت در بهره 72/12قطع هدايت شده، توليد ساعتي اسكيدر را از  روشهايز و استفاده ا
افزايش توليد، هزينه خروج هر مترمكعب چوب را با . ه استبرداري طراحي شده افزايش داد مترمكعب بر ساعت در بهره 8/18

برداري در حال اجراء از  حي شده و هزينه حفاظت و نگهداري جاده در بهرهبرداري طرا در نظر گرفتن هزينه ساخت دپو در بهره
  .برداري طراحي شده رساند ريال در بهره 69372برداري در حال اجراء به  ريال در بهره 103015

  

  .دپو، قطع هدايت شده برداري طراحي شده، مسيرهاي چوبكشي، ، بهرهدر حال اجرابرداري  بهره: كليدي هاي هواژ

  

  مقدمه

مال كشور نيازمند مديريت پايدار در جنگلهاي ش
اي مديريتي است كه علاوه بر حفظ استفاده از روشه

هاي جنگلي، صدمات وارده به جنگل را كيفيت توده
 در. برداري كاهش دهدههنگام انجام مراحل مختلف بهر

هاي مختلفي توسط كشورهاي اين راستا دستورالعمل
نامه فائو  ه مهمترين آنها شيوهشده است ك تدوينمختلف 

براي ) سازمان خواربار و كشاوزري سازمان ملل متحد(
در كشور ما هم . باشدبرداري و مديريت جنگل ميبهره

توان به در اين زمينه صورت گرفته است كه مي هاييتلاش
ها، مراتع و آبخيزداري كشور دستورالعمل سازمان جنگل
بندي مسيرهاي پو و شبكههاي ددر رابطه با  تعيين محل

 221چوبكشي اشاره نمود كه تحت عنوان نشريه شماره 
به ادارات كل منابع طبيعي شمال كشور ابلاغ گرديده 

طه با در راب را هايياستفاده از اين دستورالعمل نگراني. است
هاي خروج چوب در بين مديران جنگل افزايش هزينه

گرديده است تا در اين مطالعه تلاش . ايجاد نموده است
برداري در حال حالت بهره دوهاي خروج چوب در  هزينه
در آن مسيرهاي چوبكشي پس از قطع درختان (اجرا 
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هاي آلات در كنار جادهشوند و چوبطراحي و ساخته مي
در آن (برداري طراحي شده و بهره) گردندجنگلي انبار مي

و  ها و مسيرهاي چوبكشي قبل از قطع درختان طراحيدپو
آلات در دپوهاي طراحي شده شوند و چوبساخته مي
 .ورد مقايسه و ارزيابي قرار گيردم) گردندانبار مي

مطالعات انجام شده در ايران در راستاي تعيين كارايي و 
بيني زمان  تعيين مدلهاي رياضي پيش ،نرخ توليد و هزينه

برداري و خروج  آلات و مقايسه سيستمهاي بهره كار ماشين
با ) 1368(زاده  سبحاني و قاسم .آلات بوده است چوب

ثر بر زمان يك نوبت چوبكشي اسكيدر ؤمطالعه عوامل م
متغيرهاي فاصله چوبكشي، شيب، چرخ لاستيكي كلارك 

 ثيرگذارأتعنوان عوامل  بهدر هر نوبت  را تعداد و حجم بار
اقتصادي . در زمان يك نوبت چوبكشي عنوان نمودند

هاي ر روي اسكيدر تاف در جنگلدر بررسي ب )1370(
 دحوزه نكاء هم نشان داد كه فاصله چوبكشي، شيب، تعدا

در زمان يك  ثيرگذارأتوامل اصلي عبينه از  و حجم گرده
نشان داد كه با ) 1383(نقدي . باشند نوبت چوبكشي مي

ضمن  هاي چوبكشي قبل از قطع درختان طراحي مسير
 1/17مبرجك به تسهيل چوبكشي ميزان توليد اسكيدر تي

با ) 1384(جورغلامي  .خواهد رسيدمترمكعب در ساعت 
 ارزيابي توليد و هزينه ماشين تاف و تيمبرجك نشان داد

مترمكعب و  33/8تاف توليد خالص ساعتي برابر با  كه
ريال براي خروج هر مترمكعب چوب را  53279هزينه 

كه اين مقدار براي  درحالي ،دهد خود اختصاص مي به
 ريال 60000مترمكعب و  87/8ترتيب  رجك بهتيمب
با ) 1385( سبحاني و نائيج نوري. باشد مي )پيمانكاري(

تدوين دستورالعمل تعيين محلهاي دپو و شبكه مسيرهاي 
مناسبترين زمان طراحي مسيرهاي چوبكشي را  ،چوبكشي

گذاري دانسته و فاصله بين مسيرهاي  قبل از نشانه
  .  دندربيان كمتر  150چوبكشي را 

Mattsson-Marn & Jonkers (1981)  همطالعبا 
 برداري طراحي شده درو بهره درحال اجرا برداري بهره

كه با بكار بردن  ندجنگلهاي كوهستاني مالزي نشان داد

كارايي گروه چوبكشي توان برداري ميفنون طراحي بهره
 Koger &Webster (1984)  .درصد افزايش داد 36را تا 

 سازي براي بهينه روشياي پيرامون انتخاب هدر مطالع
كشاورزي ايالات  برداري توسط سازمانعمليات بهره

 L.O.S.T )Logging Optimizationمريكا، روشآ متحده

Selection Technique (كمك اين  به. معرفي كردند را
روش هزينه واحد توليد در بخشهاي مختلف عمليات بهره

مطالعه ديگري مشخص شد در  .شودبرداري محاسبه مي
توان كارايي عمليات قطع  برداري ميبا طراحي بهرهكه 
% 15را تا ) مترمكعب چوب قطع شده در يك ساعت كار(

مكعب چوب خروجي متر(و كارايي عمليات چوبكشي 
 ,.Barreto et al) دادافزايش % 27 تا را) ساعت دريك

 زيرهج شبهكه در جنگلهاي استوايي  اي مطالعه رد. (1998
 و برداري سنتي با مقايسه دو سيستم بهره شدمالزي انجام 

برداري  بهره مشخص شد كه برداري طراحي شدهبهره
كه كارايي چوبكشي را افزايش  علاوه بر اينطراحي شده 

 هدكامي% 4مقدار  بهي توليد هم هاهزينه از ،دهدمي
(Ahmad et al., 1999).  Armstrong & Inglis (2000)  

برداري ضمن تسهيل دادند كه طراحي بهره ننشا
 .دهد هاي خروج چوب را كاهش ميچوبكشي، هزينه
در ارتباط با برآورد توليد و انجام شده  نتايج مطالعات

برداري از  هاي بارگيري و خروج چوب در بهره هزينه
 كه در ايالات متحده آمريكا نشان داد برگ پهندرختان 

و مسيرهاي چوبكشي علاوه  تعيين تركيب مناسبي از دپو
هاي واحد توليد، ميزان خسارت به  بر كاهش هزينه

در . دهد داري كاهش ميطور معني بهروسازي جاده را نيز 
شده اين مطالعه افزايش توليد ساعتي در دپوهاي طراحي

 درصد گزارش شده است 53نسبت به دپوهاي پراكنده تا 
)Anon., 2002(. در جنگلهاي  دهبررسيهاي انجام ش نتايج

برداري آمريكاي جنوبي نشان داد كه فنون طراحي بهره
 راثر منفي ببرداري جنگل، افزايش كارايي بهره ضمن

نتايج  .)Boltz et al., 2003(گذارد  مياكوسيستم جنگل 
برداري  هاي بهره در توده مطالعات زماني چوبكشي
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  651  4شمارة  16فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

ان برگ غرب ايالت ويرجينيانا در آمريكا نش جنگلهاي پهن
برداري شده،  بهره ختانداد كه فاصله چوبكشي و درصد در

عوامل از بينه و حجم بار در هر نوبت  تعداد گرده
 Egan( باشند در زمان يك نوبت چوبكشي مي ثيرگذارأت

& Baumgras, 2003( . جنگلهاي  انجام شده درمطالعه
بار و فاصله  حجمدر آمريكا   Appalachianمركز

ثر در زمان يك نوبت ؤم عوامل عنوان بهچوبكشي را 
  .  )Wang et al., 2004(نشان داده است چوبكشي 

  

  مواد و روشها

سيستم خروج چوب شامل اسكيدر چرخ لاستيكي 
 4اسب بخار با  177با قدرت موتور  450cتيمبرجك 
عنوان راننده، كمك راننده، چوكربند و اره  بهكارگر 

، ه راش، ممرزجنگلي منطقغالب اي هگونه .موتورچي بود
  50تا  25شيب غالب آن از  . باشند مي توسكا افرا و
گزيني، تراكم اوليه منطقه  تك شناسي ، شيوه جنگلدرصد

برداشت در حدود  اصله در هكتار و 250مطالعه  درمو
  .)1379 نام، بي( درصد بود 10

 2از سري  25 و 23شماره  پارسلهاي مطالعه در اين
تلاش گرديد تا  پارسلهاخاب در انت .شدندانتخاب  ناو

طراحي  25 پارسلبراي . يكسان باشد شرايط كار تقريباً
دستورالعمل راهنماي سازمان  براساسمسير چوبكشي 

در اين  .صورت گرفت ، مراتع و آبخيزداري كشورجنگلها
با مشخص نمودن مناطق مساعد براي  كه دشمرحله سعي 

دپو و چوبكشي با توجه به نقشه شيب جنگل، 
 ،پارسلشرايط زادآوري و خاك   گردشيهاي متوالي، جنگل

منطقه مناسب براي دپو انتخاب و مسيرهاي چوبكشي با 
از  ،متر از يكديگر 150متر از جاده جنگلي و 75فاصله 

وي ر بهسپس اين مسيرها  .شونددپو منشعب و طراحي 
هاي رنگي بر روي زمين و وسيله پيكه هنقشه منتقل و ب

وي درختان حاشيه مسيرهاي چوبكشي ر بر وسيله رنگ هب
در  .)1385سبحاني و نائيج نوري، ( ندشدمشخص 

انجام شده در حال اجرا روش  بهخروج چوب  23 پارسل
در . دوش ميهاي چوبكشي موجود استفاده  و بيشتر از مسير
بعد از  مسير چوبكشي كوتاه و انشعابي 2اين پارسل تنها 
ها طراحي و احداث  تنهم خروج هنگا بهعمليات قطع و 

اده هاي طرفين ج وري چوبها نيز در شانهآ جمع. شد
وي مشخصي در اين عبارت ديگر دپ به .صورت گرفت

ها از برداشت داده در. طراحي و احداث نگرديد پارسل
يك نوبت . دشدقيقه استفاده  01/0با دقت  يسنج زمان

ن بود كه آثر در ؤم عواملچوبكشي شامل اجزاء اصلي و 
گيري و بر اندازه ،زمان هر يك از اجزاء يك نوبت كار

اجزاء يك نوبت . شدسنجي يادداشت  هاي زمان روي فرم
حركت ماشين خالي  چوبكشي در اين مطالعه شامل

)travel empty (، باز كردن كابل وينچ )release( قلاب ،
آوري درختان به پشت  ، جمع)hook( كردن يا بستن چوكر
 travel( حركت با بار ،)winching(ماشين چوبكش 

loaded(باز كردن ، )open( انباشتن يا روي هم قرار  و
خيرها به أهمچنين زمانهاي مربوط به ت .بود) pile( دادن

 فني خيرأت، )operational delay( خير اجراييأتتفكيك 
)technical delay (شخصي خيرأو ت )personal delay (

سبحاني و قاسم ( دشرداري فرمهاي آمارب يادداشت و وارد
  . )1368زاده، 
تنه  مصورت تما هآلات بخروج چوب طوركلي به

وسيله اره موتوري  هصورت گرفت و كار تبديل در دپو ب
گذار بر زمان چوبكشي شامل فاصله ثيرأت عوامل. دشانجام 

چوبكشي، شيب مسير چوبكشي، طول وينچينگ، تعداد 
يك  براساس. ر بوددر هر نوبت و حجم با ها بينه گرده

نوبت چوبكشي در هر يك از  44تعداد  ،مطالعه مقدماتي
وسيله  هحجم بار در هر نوبت ب .دشسنجي زمان پارسلدو 

براي برآورد  .)1373زبيري ،( دشهوبر مشخص  رابطه
و  )Anon, 1995( يوفرو از دستورالعمل پارسل 2توليد در 

العمل از دستور هاي واحد توليد هزينه محاسبه براي
سبحاني و ( مراتع و آبخيزداري كشور ،سازمان جنگلها

وري شده آ هاي جمعداده .دشاستفاده ) 1376نيا،  رافت
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براي  Minitab 14افزار  د و از نرمش Excelافزار  وارد نرم
تجزيه و تحليل آماري و تعيين مدل رگرسيوني رابطه زمان 

. شد ثر در آن استفادهؤهاي م يك نوبت چوبكشي و متغير
سنجي از نرمال  هاي حاصل از زمان پس از وارد كردن داده
وسيله آزمون  ههاي موجود ب بودن توزيع داده

  . دشاسميرنف اطمينان حاصل  -كولموگروف
دن چگونگي ر بدست آورمنظو تجزيه واريانس به

سنجي  اي زمانزارتباط تابع و متغيرها براي هر يك از اج
م پراكنش ابر نقاط، رابطه بين با استفاده از ترسي. انجام شد
فاصله، شيب، حجم گيري شده مانند  ازهدثر انؤعوامل م

بينه و طول وينچينگ در هر نوبت و  بار، تعداد گرده
صورت تركيبهاي دوتايي با زمان  بهمتقابل آنها  ياهاثر

چوبكشي خالص مشخص شده و مورد تجزيه و تحليل 
غير مدل براي تعيين ضرايب ثابت و مت .قرار گرفت

بيني زمان چوبكشي، از روش متداول رگرسيون  پيش
استفاده  )Stepwise( گام به گامچندمتغيره و از رگرسيون 

   .دش
بيني زمان  رياضي پيش هامدلبراي احراز اعتبار 

دو نوبت از  ،چوبكشي قبل از انجام تجزيه و تحليلها
آوري شده مربوط به  هاي جمع سنجي داده اطلاعات زمان

تصادفي جدا شده و پس از برازش  تورص بهطقه هر من
استفاده  هامدل سنجيمدل رگرسيوني از آنها براي اعتبار

تا دقت هاي مساوي  با تعداد نمونه  tاز آزمون . گرديد
05/0=α لفه چوبكشي و ؤبراي مقايسه زمان اجزاء م

  .دشاستفاده  پارسل دوميانگين توليد و هزينه 
 

 نتايج 

بيني زمان چوبكشي در دو سيستم مدل رياضي پيش
تغيره زمان عبارت است از معادله رگرسيون خطي چندم

صورت تابعي از فاصله  به انجام يك نوبت چوبكشي
برداري در براي بهرهكه  )v( و حجم بار) d( چوبكشي

 2 و  1ترتيب از روابط  بهحال اجرا و طراحي شده 
  .آيدبدست مي

 پارسلنجي س مدل زمان )1(
23vdt 221020461 /// ++=        
  پارسل سنجي مدل زمان  )2(

25vdt 430020512 /// ++=   
  

حدود اعتماد زمان چوبكشي  ،براي تعيين اعتبار مدلها
شده و با زمان واقعي  تعيينمدلها  وسيله بهمحاسبه شده 

چون زمانهاي  .دشسنجي مقايسه  چوبكشي حاصل از زمان
 ،گيرد بين دو حد بدست آمده قرار مي ،شده گيرياندازه

 ماري لازم برخوردار استآمدل از اعتبار  بنابراين
  .)2 و 1هاي جدول(

  
  برداري طراحي شده اعتبار مدل بهرهاحراز  - 1 جدول

  حدود اعتماد  گيري شدهزمان اندازه  زمان برآورد شده 

  2/6 >گيري شده زمان اندازه >6/13  9/8  7/9

  9/9 >گيري شده دازهزمان ان >5/20  5/13  9/14

  
  برداري در حال اجرا احراز اعتبار مدل بهره - 2 جدول

  حدود اعتماد  گيري شدهزمان اندازه  زمان برآورد شده

  5/7 >گيري شده زمان اندازه >2/14  7/11  8/10

  1/12 >گيري شده دازهزمان ان >2/21  1/15  6/16
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  653  4شمارة  16ت جنگل و صنوبر ايران جلد فصلنامة تحقيقا

با (توليد  متوسط زمان يك نوبت چوبكشي و نرخ

بر حسب مترمكعب چوب خارج ) يرخأتاحتساب زمانهاي 

در يك ساعت كار اسكيدر چوبكشي براي  پارسلشده از 

  . )3 جدول( بدست آمد پارسلدو 
  

  در حال اجرا و طراحي شده پارسلزمان و توليد دو  - 3جدول 

 بهره برداري طراحي شده بهره برداري در حال اجرا موضوع

 دقيقه 52 وساعت  8 دقيقه 14 وساعت  12 زمان خالص 

 دقيقه 16 وساعت  1 دقيقه 12 وساعت  2 خير أزمان ت

 دقيقه 8 وساعت  10 دقيقه 26 وساعت  14 زمان ناخالص  

 مكعب متر 7/190 مكعب متر 8/183 حجم چوب خروجي 

 مكعب متر 32/4 مكعب متر 17/4 متوسط حجم در هر نوبت 

  

برداري  در بهره لعه نشان داد كه زمان يك نوبت چوبكشيمورد مطا پارسلدر دو  وبكشيمقايسه زمان يك نوبت چ
 اري كاهش يافته استدطور معني به )دقيقه 69/19( برداري در حال اجرا نسبت به بهره )دقيقه 83/13( طراحي شده

)001/0,86,938/1 ≤== pdft(. ها از چرخيدن  بينهتن گردهاستفاده از قطع هدايت شده و در امتداد مسير قرار گرف
هاي  يرخأتبرداري در حال اجرا زمان  د تا در بهرهشباعث  امرهمين  .دكرجلوگيري  ها عمليات وينچينگ تنهآنها در هنگام 

 افزايشداري صورت معني ههاي مسير ب بينه گيركردن به درختان و گرده از شدن كابل وينچ در اثر چرخيدن،اجرايي ناشي از ب
050866771(يابد  /,,/ ≤== pdft.( برداري طراحي شدهيرهاي اجرايي در بهرهخأتدار كار حتي باعث كاهش معني اين 

  . دش )دقيقه در هر نوبت 1/2(برداري در حال اجرا نسبت به بهره )دقيقه در هر نوبت 3/1(
همچنين راننده اسكيدر مدت  .دكرجلوگيري  ها در كنار راههاي جنگليبينهگرده طراحي و ساخت دپوها از انباشته شدن

متوسط زمان  4 جدول .هاي جنگلي صرف نمودآلات در دپو در مقايسه با كنار جاده زمان كمتري را براي انباشتن چوب
برداري طراحي  در بهره .دهد يك نوبت چوبكشي نشان مي ن را در اجزايروج يك نوبت بار و پراكنش زماني آم براي خلاز

ري براي كشيدن كابل وينچ بنابراين چوكربند زمان بيشت .از مسيرهاي چوبكشي جلوگيري شد ده اسكيدرشده از خروج رانن
-معني صورت هبدر حال اجرا برداري در مقايسه با بهرهشده  طراحيبرداري همچنين فاصله وينچينگ در بهره .نمودصرف 

سمت مسيرهاي چوبكشي و يا مخالف آن  بهي شده گذارشده درختان نشانهبرداري طراحي در بهره. افزايش يافتداري 
برداري در حال بهره ها در مقايسه با بينهبنابراين زمان وينچينگ گرده .درجه قطع شدند 45 ات 30با زاويه ) هدايت شده(

داري در طور معني بهمتوسط زمان حركت با بار . دار نبودكاهش معنياين ولي  ،كاهش يافت) داراي طرح قطع تصادفي(اجرا 
0010867682( رداري در حال اجرا كاهش يافتببرداري طراحي شده در مقايسه با بهره بهره /,,/ ≤== pdft( .گرده-

ي جنگلي دپو گرديدند و در هر نوبت راننده اسكيدر زمان ها هبرداري در حال اجرا در كنار جادهاي خروجي در بهره بينه
وسط زمان حركت بدون داري در متتفاوت معني. صرف نمودها بينهگرده وي دپمكان مناسب برا كردنپيدا  برايزيادي را 

زدن به  كه از آسيب  طراحي و ساخت دپوها در جنگل علاوه بر اين. دشزمان باز كردن كابل مشاهده ن و ، زمان بستن كابلبار
 صورت هاي جنگلي بهآلات در دپوها را در مقايسه با كنار جادهزمان انبار نمودن چوب ،كردهاي جنگلي جلوگيري  جاده
0010864291( دداري كاهش دامعني /,,/ ≤== pdft.(  
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  سنجي چوبكشي در دو حالت در حال اجرا و طراحي شدهنتايج زمان - 4جدول 

  

  يك نوبت چوبكشي اجزاي

  25ل پارس -بهره برداري طراحي شده  23پارسل  - بهره برداري در حال اجرا

  دقيقه  درصد  دقيقه  درصد

  67/2  31/19  46/3  57/17  حركت بدون بار

 1/1 95/7 85/0 32/4 باز كردن كابل وينچ

 9/1 74/13 76/1 94/8 بستن چوكر

 82/0 93/5 31/1 65/6 وينچ كردن بار

 16/4 08/30 30/6 00/32 حركت با بار

 71/0 13/5 67/0 40/3 باز كردن كابل

 75/0 42/5 30/2 68/11 توده كردن

  72/1  44/12  04/3  44/15  خيرهاأت

  83/13  100  69/19  100  زمان يك نوبت چوبكشي

  

 وليد چوبكشيت 

دهنده  نشان برداريمقايسه توليد در دو سيستم بهره
 برداريبهره دار متوسط توليد ساعتي درافزايش معني

 .برداري در حال اجرا بودشده نسبت به بهره  طراحي
برداري را متوسط توليد ساعتي دو سيستم بهره 5 جدول

بدون محاسبه زمان صرف (زمان ناخالص . دهد نشان مي
هر نوبت خروج و حجم خارج شده در ) شده براي نهار
عنوان مبنايي براي محاسبه توليد ساعتي  بههمان نوبت 

  . مورد استفاده قرار گرفت

  
  داريبروسط توليد ساعتي دو سيستم بهرهتم - 5جدول 

سيستم 

  برداري بهره

تعداد 

  مشاهده

متوسط حجم بار در هر نوبت  

  )مترمكعب(

متوسط زمان هر نوبت چوبكشي 

  )دقيقه(

توليد ساعتي  

  )مترمكعب(

  72/12  69/19  17/4  44  در حال اجرا

  8/18  83/13  32/4  44  طراحي شده

  

سيستم  دوميزان توليد  براساسهاي توليد  برآورد هزينه
از اطلاعات  هاي توليد براي محاسبه هزينه .صورت گرفت
  :شدزير استفاده 
براي اسكيدر چرخ لاستيكي با ثابت ساعتي  هزينه

سال عمر مفيد،  10ريال با  1650000000قيمت اوليه 
 10درصد بهره بانكي،  16درصد قيمت اسقاطي،  10با 

گذاري ساليانه براي بيمه و ماليات و  درصد متوسط سرمايه
. دشريال برآورد  460070 ،درصد 75وري  ضريب بهره

و  هاي تعمير كه مجموع هزينههزينه متغير ساعتي 
 ،كابل وينچ بود و ، روغن، گريستنگهداري، سوخ

 ساعتي هاي هزينهريال بدست آمد و در نهايت  212590
شاغل در بخش  كارگر 4براي  )6 جدول(كارگري 

خش در اين ب( دشارزيابي  ريال 622425 چوبكشي هم
بوس و آشپز هم براي گروه  هاي ساعتي راننده ميني هزينه

  .)چوبكشي در محاسبات لحاظ شده است
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  655  4شمارة  16فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

  متوسط حقوق ماهيانه كارگران شاغل در بخش چوبكشي  - 6جدول 

 نوع شغل )ريال( متوسط حقوق ماهيانه

 راننده 5500000

 كمك راننده 4350000

 اره موتورچي 4150000

 چوكربند  3750000

  

و  شدمحاسبه  ريال 1295085 باشد هاي كارگري مي هاي ثابت و متغير ماشين و هزينه كه مجموع هزينهزينه سيستم ه
   :دشمحاسبه  )3(رابطه هزينه توليد هر مترمكعب چوب از  ،با توجه به توليد ساعتي دو سيستم

  

  )ساعت/ريال(سيستم  هزينه                                                                

  هزينه واحد توليد  =                                                                           )3(                    

  ميزان توليد            

          

101815 ريال/ مترمكعب  
7212

1295085
=

/
  حال اجرا   ي دراربرد هينه خروج هر مترمكعب چوب در بهرهز=  

68887 ريال/ مترمكعب          
818

1295085
=

/
    برداري طراحي شده هزينه خروج هر مترمكعب چوب در بهره=   

  

هاي توليد براي هر مترمكعب  هزينه 7جدول  در
نشان هاي جنگلي  نتقال يافته به دپو يا كنار جادهچوب ا

ر حال اجرا برداري دكه در بهره جايي ناز آ .داده شده است
 ،دشآلات استفاده دپو چوبعنوان  بههاي جنگلي  از جاده

مكعب چوب هزينه تعمير و نگهداري جاده به ازاي هر متر
كه در دفترچه   با توجه به اين. برآورد گرديد خروجي

تعمير و نگهداري ساليانه  هاي هزينه شدهيادطرح منطقه 
 1/1د ده و حدوشريال ذكر  2500000هر كيلومتر جاده 
و  واقع شده بود مورد استفاده ،پارسلهاي  كيلومتر از جاده

مترمكعب چوب بر روي  2290از آنجايي كه حدود 

هزينه تعمير جاده و نگهداري به  ،ده بودشها انبار  جاده
چوب حمل شده بر روي سطح جاده  مكعبازاي هر متر

  .دش برآوردريال  1200
زاي هر هاي ساخت دپو به ا براي محاسبه هزينه

آن، هزينه سيستم روي  مكعب چوب حمل شده بررمت
كه حدود  محاسبه و با توجه به اين) بلدوزر و پرسنل(

هزينه  ،ن حمل گرديدرمكعب چوب بر روي آمت 3000
هر مترمكعب چوب حمل شده بر روي ساخت دپو براي 

   .دشريال محاسبه  485ن آ
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  برداري طراحي شده و در حال اجرا دو سيستم بهره هاي خروج چوب در برآورد مجموع هزينه - 7جدول 

  برداري طراحي شده بهره  برداري در حال اجرا بهره  فعاليت

  هزينه

 )مترمكعب /ريال( 

  توليد

 )ساعت /مترمكعب( 

  هزينه

 )مترمكعب /ريال(

  توليد

 )ساعت /مترمكعب(

  8/18  68887  72/12  101815  چوبكشي

  ازاي هر  هاي ساخت دپو به هزينهريال،  485                            

  )1( مترمكعب چوب                            

هزينه حفاظت و نگهـداري جـاده بـه ازاي     ريال،1200

  )2( هر مترمكعب چوب

  ريال 69372  ريال 103015  ها مجموع هزينه

  .كرداستفاده  توان مي كه از دپو براي دفعات بعد هم درحالي ،ستهاي ساخت دپو براي چوبكشي در اين مرحله مورد محاسبه قرار گرفته ا هزينه -1

  .هاي محاسبه شده در اين قسمت پس از پايان عمليات چوبكشي و بارگيري مورد محاسبه قرار گرفته است هزينه -2

  

    بحث

طراحي دپوها و مسيرهاي چوبكشي قبل از 
شده تحت گذاري و استفاده از مزاياي قطع هدايت نشانه

كه كاهش  برداري علاوه بر اينبهره عنوان طراحي
همراه  به را صدمات وارده به توده باقيمانده و رويشگاه

سزايي ايفا  هتوليد هم نقش بهاي  در كاهش هزينه ،دارد
 ،(Holmes et al., 2002; Krueger, 2004) كند مي
درصد  33 هاي توليد را تا كه در اين مطالعه هزينه طوري به

  .ه استكاهش داد
كار بردن فنون  هب با نشان دادند كه مطالعات ديگر 

به نتايجي مشابه نتايج اين  توان مي برداريطراحي بهره
 (Mattson- Marn & Junkers, 1981 مطالعه دست يافت

Barreto et al., 1998; (Van Der Hout, 1999;.  مطالعه
توليد برداري در حال اجرا نشان داد كه ميزان توليد در بهره

 باشد كه جورغلامي مترمكعب مي 72/12ساعتي 
ميزان توليد ساعتي را براي اسكيدر چرخ ) 1384(

 مترمكعب در جنگل خيرودكنار، اقتصادي 87/8لاستيكي 
 مترمكعب 46/10توليد ساعتي اسكيدر تاف را  )1370(

در مترمكعب  26/14اين ميزان را  )1373( ورو پيله
اين مطالعه نشان داد  .اند كرده جنگلهاي حوزه نكاء برآورد

برداري علاوه بر افزايش توليد ساعتي  كه طراحي بهره
 .دهدهاي توليد را هم كاهش ميهزينه، گروه چوبكشي

اي چوبكشي با طراحي مسيره كه نشان داد) 1383(نقدي 
 1/17ميزان توليد ساعتي را تا  توان مي قبل از قطع

ين مطالعه نشان داد ابدين ترتيب  .مترمكعب افزايش داد
 دتوانميبرداري با افزايش توليد ساعتي  كه طراحي بهره

محصولات چوبي را در مدت زمان كمتري از جنگل 
 انتقال زمان خروج به فصول سرد سالاز و  هخارج نمود

و رويشگاه كه باعث تشديد خسارات وارده به خاك 
از  با طراحي دپوها همچنين .جلوگيري نمايد ،گردد مي
ده و معمل آ به ممانعت نيز هاي جنگليخريب جادهت

مديران جنگل  .يابد ميهم كاهش  چوبهاي خروج هزينه
كه از يك طرف با افزايش تقاضاي محصولات چوبي 

هاي  و از طرف ديگر نگران افزايش هزينه ندجنگل مواجه
برداري  طراحي بهرهفنون  گيريكار هب از برداري ناشيبهره

وري بهره ،نتايج اين مطالعه استفاده ازبا توانند  هستند مي
اين مطالعه . م تحت مديريت خود را افزايش دهندسيست

اقتصادي  اثرهايدر مورد فراهم كننده اطلاعات مفيدي 
-در جنگلهاي شمال ايران ميبرداري ناشي از طراحي بهره

برداري كه امروزه در جنگلهاي شمال ايران  بهره. باشد
ق با اهداف توسعه پايدار نبوده و علاوه شود مطاب انجام مي

از  )1383نقدي (بر صدمات وارده به رويشگاه و خاك 
مطابق با بنابراين . باشدآمد ميلحاظ اقتصادي هم ناكار

مراتع و آبخيزداري كشور  ،دستورالعمل سازمان جنگلها
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و مسيرهاي چوبكشي بايد  دپوها ،قطع درختان قبل از
ها هنگام قطع با توجه به موتورچي ده و ارهشمشخص 

 ي چوبكشي، درختان را در راستايمشخص بودن مسيرها
مناسب قطع نمايند تا ضمن كاهش صدمات وارده به 

هم وري بار به پشت ماشين چوبكش آ جمع زمان، جنگل
ارتباط بين حلقه صنعت و  مياناين در . كاهش يابد
ن طرحهاي در زمينه آموزش كارشناسان و ناظرادانشگاه 

ان شاغل در ركارگداري و انتقال تجربيات حاصل به  نگلج
. استاي برخوردار اهميت ويژه هم از درختبخش قطع 

 طراحي ،شده نگردند اگر موفق به اجراي قطع هدايت چون
اقتصادي و  ظبرداري ممكن است حتي از لحابهره

 است امري كه اين با شكست مواجه گردد هم اكولوژيكي
  .طلبد مي را و تحقيق بيشتر در اين زمينهكه نياز به مطالعه 

  

 مورد استفاده منابع

بررسـي چگـونگي خـروج چـوب از     . 1370 ،.اقتصادي، ع -
نامه كارشناسي  پايان. جنگل تا يارد كارخانه در حوزه نكاء

ارشد جنگلداري، دانشكده منابع طبيعي، دانشـگاه تهـران،   
  .صفحه 144

 ـ . 1379نام،  بي - شـركت  . او اسـالم طرح جنگلداري سـري  ن
  .صفحه 397.سهامي جنگل شفارود 

بـرآورد هزينـه در دو سيسـتم خـروج     . 1373، .پيله ور، ب -
نامـه   پايـان . چوب از جنگل توسط اسكيدر و كابل هوايي

كارشناســي ارشــد جنگلــداري، دانشــكده منــابع طبيعــي، 
  .صفحه 92دانشگاه تهران، 

وليـد و هزينـه   ارزيابي كارايي، نرخ ت. 1384 ،.مجورغلامي،  -
مطالعه (دو نوع ماشين چوبكشي كوچك و بزرگ مقياس 

 ارشـد نامـه كارشناسـي   پايـان ). جـك موردي تاف و تيمبر
 112 ،جنگلداري، دانشكده منابع طبيعي، دانشـگاه تهـران  

  .فحهص
انتشارات دانشـگاه  . آماربرداري در جنگل. 1373 ،.زبيري، م -

  .صفحه 401.تهران

بررسي عوامل موثر بر .  1368 ،.ر اده، قاسم ز و .ه سبحاني،  -
-64 :43مجله منابع طبيعي ايران، . يك ماشين چوبكشي

53.  
دستورالعمل تهيه برنامـه  . 1376 ،.رافت نيا، نو . سبحاني، ه -

 .برداري و بازرگـاني بخـش جنگـل   دفتر بهره. برداريبهره
نشريه شـماره  . ، مراتع و آبخيزداري كشورسازمان جنگلها

   .صفحه 16 ،166
دسـتورالعمل تعيـين   . 1385 ،.، شنائيج نوري و سبحاني، ه -

دفتـر  . بنـدي مسـيرهاي چوبكشـي   هاي دپو و شبكهمحل
هـا،  سازمان جنگـل . برداري و بازرگاني بخش جنگلبهره

ــزداري ــع و آبخي  34، 221نشــريه شــماره . كشــور مرات
  .صفحه

 بـرداري اي بهـره هبررسي و مقايسه روش ـ. 1383، .نقدي، ر -
-منظور ارايه مدل مناسب شبكه جاده بهبينه تنه و گردهتمام

ه منابع دانشكد ،دكتري رساله. هاي جنگلي در حوزه نكاء
 178 .دانشگاه تربيت مـدرس . طبيعي و علوم دريايي نور

  .فحهص
- Ahmad, S., Brodie, J.D. and Sessions, J., 1999. 

Analysis of two alternative harvesting systems in 
peninsular Malaysia: Sensitivity analysis of costs, 
logging damage and buffers. Journal of Tropical 
Forest Science 11(4): 809-821. 

- Anonymous, 1995. Forest work study. Nomenclature. 
Test Edition valid 1995-2000. International Union 
of Forestry Research Organizations (IUFRO) WP 
3.04.02.Swedish University of Agricultural 
Sciences, Department of Operational Efficiency, 
Garpenberg, 16 p. 

- Anonymous, 2002. Analysis of Road and Landing 
Impacts on Timber supply within the Lakes Forest 
District. IFPA (Innovation Forest Practices 
Agreement). Morice & lakes Innovation Practices 
Agreement, Timberline Forest Inventory 
Consultants,  No.371.01, 41p. 

- Armstrong, S. and Inglis, C.J., 2000. RIL for real: 
introducing reduced impact logging techniques into 
a commercial forestry operation in Guyana. 
International Forestry Review, 2(1): 17-23. 

- Barreto, P., Amaral, P., Vidal, E. and Uhl, C., 1998. 
Costs and benefits of forest management for timber 
production in eastern Amazonia. Forest Ecology 
and Management, 108 (1-2): 9-26. 

- Boltz, F., Holmes, T.P. and Carter, D.R., 2003. 
Economic and Environmental Impacts of 
Conventional and Reduced-Impact Logging in 
Tropical South America: A Comparative Review. 
Forest Policy and Economics, 5(1): 69-81. 

- Egan, A. and Baumgras, J., 2003.  A statewide study 
of ground skidding and harvested stand attributes 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 برداري طراحي شده و طراحي نشده در دو حالت بهره Timberjack 450cمقايسه توليد اسكيدر چرخ لاستيكي   658

in Appalachian hardwood stands. Forest Products 
Journal,  53(9): 59-63.  

- Holmes T.P., Blate, G.M., Zweede, J.C., Periera, R., 
Barretto, P., Boltz, F. and Bauch, R., 2002 
.Financial and ecological indicators of reduced 
impact logging performance in the eastern 
Amazon. Forest Ecology and Management, 163: 
93-110.   

- Koger, J.L. and Webster, D.B., 1984. L-O-S-T: 
Logging Optimization Selection Technique. 
Department of Agriculture Forest Service, 
Southern Forest Experiment Station. 66 p. 

- Krueger, W., 2004. Effects of future tree flagging and 
skid trail planning on conventional diameter-limit 
logging in a blivian tropical forest. Forest Ecology 
and Management, 188: 381–393. 

- Mattsson-Marn, H.G. and Jonkers, W., 1981. Logging 
damage in tropical high forest. Food and 
Agriculture Organization of the United Nations, 
Project FO: MAL/76/008, Working Paper No. 5, 
15 p. 

- Van der Hout, P., 1999. Reduced impact logging in the 
tropical rain forest of Guyana - ecological, 
economic and silvicultural consequences. Ph.D. 
thesis, Utrecht University. Tropenbos-Guyana 
Series 6, Tropenbos-Guyana Programm, 
Georgetown, Guyana, 192 p. 

- Wang, J., Long, C., McNeel, J. and Baumgras, J., 
2004. Productivity and cost of manual felling and 
cable skidding in central Appalachian hardwood 
forests. Forest products journal, 54(12): 45-51. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  659  4شمارة  16فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

Efficiency comparison of Timber Jack 450C skidder in planned and unplanned 

logging system (Case study: second district of Nave-Asalem)  
  

R. Naghdi
1*

, M. Nikooy
2
, I. Bagheri

3
 and J. Javadpour

4
 
 

 

1*- Corresponding author, Assistant Prof., Department of forestry, University of Guilan, Sowmehsara, Iran.  

     E-mail: naghdir@yahoo.com  

2- Assistant Prof., Department of forestry, University of Guilan, Sowmehsara, Iran. 

3- Senior expert, Department of Agronomy and Plant Breeding, University of Guilan, Rasht, Iran.    

4- M.Sc. student, Department of forestry, University of Guilan, Sowmehsara, Iran.  

 
Abstract 

 
    In this study, wood extract production and costs were assessed in the planned and unplanned 

(conventional) logging system. The research was carried out in compartments No. 23 and 25 of second 

district of Nave-Asalem forest. Work study technique based on IUFRO guideline was used to calculate 

system hourly production. Based on guideline of Forest, Range and Watershed Organization (FRWO) of 

Iran, system hourly cost was calculated. Results showed that planning skid trails and landings before tree 

felling as well as using directional felling technique increased hourly skidder production from 12.72m3 to 

18.8m
3
. Increase of production, reduced the extraction cost from 103015 to 69372 Rials per cubic meter. 

These extraction costs include landing construction costs in planned harvesting and road maintenance 

costs in unplanned logging system. 
 

Key words: skid trails, planned logging, conventional logging, landing, directional felling. 
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