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  مقدمه
 ايزنجيره و هم سر پشت اقدامات سلسله يک برداريبهره
 به تا برسد انجام به معيني ترتيب و نظم با بايد که است
 در جنگل برداريبهره اهداف. يافت دست نظر مورد هدف
 و عملي طور به که است عملياتي و هاطرح انجام واقع

 لحاظ از قبول، قابل اقتصادي لحاظ از انجام، قابل تکنيکي
 قابل تجاري لحاظ از و خطربي و سالم يمحيط زيست

 است لازم اهداف اين به شدن نايل براي. باشد دستيابي
 اين پيوسته طور به و گرفته صورت هاريزيبرنامه بهترين
  . Heinimann (2004)شود بخشيده بهبود هاريزيبرنامه

 جنگل محصول خصوصيات و برداريبهره کار سرشت
 کار اين مختص آلاتماشين و امکانات که کندمي ايجاب
 يگذار سرمايه به احتياجكه معمولا  گيرد قرار استفاده مورد

و Sobhani & Ghasemzade (1989)  دارد سنگين
Sobhani (1999) .يگذار سرمايه اين العاده فوق سنگيني 

 اجرائي مديريت و طراحي در دقت و توجه بر موجهي دليل
هاي مختلفي براي خروج روش. است برداريبهره هايبرنامه
تا جنگ جهاني دوم، . آلات از جنگل وجود داردچوب
هان در هاي جآلات در جنگلبرداري و خروج چوب بهره

بيشتر کشورها به صورت غيرمکانيزه و با نيروي دست و 
 برداريبهره دوم، جهاني جنگ از بعد. شدحيوانات انجام مي

 چوب تقاضاي افزايش خاطر به دنيا، هايجنگل از صنعتي
 گسترش جنگ از بعد اقتصادي توسعه و جهاني بازارهاي در

هاي  در سال. Miyata (1980) و Dykstra (1996) يافت
اخير سهم چوبکشي با حيوانات در بسياري از کشورهاي در 
حال توسعه و کشورهاي پيشرفته دوباره در حال افزايش 

هاي هاي اصلي آن محدوديتاست که يکي از علت
 Ghafarian  وJourgholami (2008) محيطي است زيست

با توجه به محدوديت زمين، هزينه بالا و مسائل . (2007)
ها روش مناسبي ستفاده ترکيبي از سيستممحيطي ازيست
يعني اينکه با توجه به متغيرهاي موجود، چوبکشي به . است

. هاي مختلف به صورت ترکيبي انجام گيردوسيله سيستم

ها و توانايي آن بدين ترتيب هر سيستم را بر اساس قابليت
  .توان در جهت استفاده بهينه بکار گرفتمي

Ghafarian (2008)  و هزينه حمل چوب و ميزان توليد
هاي بدست آمده از تبديل به روش سنتي را در فرآورده

جنگل آموزشي و پژوهشي دانشگاه تهران واقع در خيرود 
بررسي کرد و نتيجه گرفت که ميزان توليد در حمل 

 مترمکعب در ساعت، حمل ۱۳/۲هاي هيزمي  چوب
که مخصوص (مانند V هاي هيزمي با وسيله ويژه  چوب
 مترمکعب در ساعت و ۲۷/۳) کشي با حيوانات استچوب

.  مترمکعب در ساعت بود۲۴/۱هاي کاتيني براي چوب
هزينه حمل چوب بر پايه قرارداد پيمانکار مربوطه براي 

هاي  در مترمکعب، براي چوب دلار۰۲/۱هاي هيزمي چوب
  .در مترمکعب بوده است دلار ۲۸/۱ ينيکات

Naghdi (2005)رخ لاستيکي  عملکرد اسکيدر چ
 جنگل شفارود در ۹ را در سري c۴۵۰تيمبرجک مدل 

شمال ايران مورد بررسي قرار داد و به اين نتيجه رسيد که 
بهترين مدل زمان انجام کار به صورت تابعي از متغيرهاي 
مستقل حجم بار در هر نوبت، فاصله چوبکشي، مسافت 

 بينه در هر نوبت چوبکشيوينچ کردن بار و تعداد گرده
 و ۵۶/۱۰ميزان توليد با و بدون تأخير به ترتيب . است
 تيمبرجک با هزينه.  مترمکعب در ساعت است۳۸/۱۳

 ريال به ازاي هر ۳۲۹۹۵هاي تأخير احتساب زمان
 ريال ۲۶۶۵۳مترمکعب و هزينه بدون احتساب زمان تأخير 

  .به ازاي هر مترمکعب است
ي  در يک منطقه۳۸۰عمليات چوبکشي تيمبرجک 

کاري شده کاج رادياتا بررسي شد و ميزان توليد گلجن
 مترمکعب و در خاک ۱/۱۰تيمبرجک در خاک خشک 

با بررسي فازهاي .  مترمکعب بدست آمده است۲/۵مرطوب 
مختلف عمليات نشان داده شد که زمان کل هر سيکل 
کاري، با سرعت تراکتور در حال حرکت بدون بار، حجم بار 

 Curro رابطه خطي داردحمل شده و فاصله چوبکشي

(2001) Verani and .  
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Wang (1999)  چوبکشي با حيوانات در  معايبامتيازها و
مقايسه با چوبکشي با ماشين را در منطقه يانگ چين 

گذاري کم بر امتيازهاي روش سنتي شامل اثر. بررسي کرد
هاي جوان، روي خاک، صدمه کم به توده باقيمانده و نهال

پذيري زياد و معايب آن يميايي، انعطاف آلودگي شاشتنند
توليد کم، سرعت پايين، محدوديت از نظر شيب، محدوديت 

هاي سنگي و مردابي، حساسيت زياد به دسترسي در زمين
  نيزWang (1997). شرايط بد آب و هوائي برشمرده شد

عمليات چوبکشي در دو روش با در نظر گرفتن عواملي 
 مترمکعب و حجم ۶/۰ تا۲/۰مانند ميانگين حجم چوب از 

  درصد۲۷ تا ۱۵ مترمکعب و شيب ۶۰ تا ۲۰قطع در هکتار 
 مورد بررسي قرار داد و فاصله چوبکشي به عنوان را

يج نشان داد که اگر فاصله انت. ترين متغير شناخته شد مهم
تر  متر باشد چوبکشي حيواني اقتصادي۱۷۶۹چوبکشي تا 

  .يني بهتر استدر غير اين صورت چوبکشي ماش و است
 امر در که است هاييماشين جمله از ١کشاورزي تراکتور

. شودمي استفاده ايران شمال هايجنگل در چوب انتقال
 و توليد ميزان کشاورزي، تراکتور مورد در ايمطالعه تاکنون
 ارزيابي زمينه در که مطالعاتي. است نشده گزارش آن هزينه

 مورد در است، دهش انجام جنگل در چوبکشي هايسيستم
. است بوده تيمبرجک مخصوصا مختلف اسکيدرهاي عملکرد

 يهاي سنتترکيب سيستم مورد در اي  مطالعه هيچ همچنين
 در چوب خروج و حمل عمليات در يو تراکتور کشاورز

 ارزيابي منظور به مطالعه، اين. است نگرفته صورت کشور
 تعيين نيز و الوار حمل در قاطر و کشاورزي تراکتور عملکرد
  . است شده انجام آن بکارگيري ترکيب بهترين

 
 

                                                            

1 Farm tractor 

 ها مواد و روش

جنگل ) چوبکشي رو به بالا (۳۰۳تحقيق حاضر در پارسل  
 .پژوهشي دانشگاه تربيت مدرس انجام شده است‐ آموزشي

 شمالي و ۳۶°۳۱'۵۶''طول جغرافيايي منطقه بين 
ا  شرقي ت۵۱°۴۷'۵۶'' از  جغرافيايي و عرض۳۲°۳۶'۱۱''
 متوسط ارتفاع از سطح دريا .باشد شرقي مي۴۷°۵۱'۴۹''

 هکتار است که ۹۲مساحت اين پارسل .  متر است۶۵۰
ميزان بارندگي . برداري است درصد آن قابل بهره۶۰حدود 

بر اساس آمار نزديکترين ايستگاه هواشناسي موجود 
تيپ  . ميليمتر است۱۳۰۸) ايستگاه هواشناسي نوشهر(

ها انجيلي به همراه ساير گونه‐ راش۳۰۳ جنگلي در پارسل
 متر بوده ۵۰۰طول مسير چوبکشي در اين پارسل . باشدمي

در . سنجي در فصول بهار و تابستان انجام شده استو زمان
 وجود دارد و ير چوبکشي متر مس۵۰۰پارسل مورد مطالعه 

 انجام شده يحمل الوار با تراکتور کشاورز, رين مسيدر ا
ر ي به مسي مناطق پارسل که امکان دسترسريدر سا. است

 با قاطر از محل قطع تا دپو انجام يچوبکش, به وجود نداشت
 با قاطر ي متر هم چوبکش۱۴۰۰در واقع تا فاصله . شده بود

  .صورت گرفت
  

  مطالعه زماني
ستم حمل الوار با قاطر و تراکتور ين مطالعه دو سيدر ا

حمل  (ي سنتستمي در سيگروه کار.  شدي بررسيکشاورز
ک نفر مسئول ياغلب شامل چند قاطر، ) الوار با قاطر

وان به طرف دپو و يت حيک نفر مسئول هداي و يريبارگ
 با يچند قاطر به صورت گروه" عمدتا. ه بار بوده استيتخل

ستم تراکتور يدر س.  شدندي به هم متصل مييهاسمانير
ت ي مشغول فعاليريک کارگر جهت بارگيک راننده و ي
 نشان داده شده ۱ تراکتور در جدول يمشخصات فن. ودندب

  .است
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  ليفرانسي دو د۸۵۰۲ مدل ي تراکتور کشاورزي مشخصات فن‐ ۱جدول 

  مصرف سوخت  قدرت موتور  ارتفاع  عرض  طول
  تر در ساعتي ل۸   اسب بخار۵/۸۰   متر۵۲/۲   متر۱/۲   متر۸/۳

  
ش منظور ارزيابي عملکرد ماشين از رو  هدر اين بررسي ب

و  استفاده شد که روش دقيقي ١سنجي پيوستهزمان
 .Pirbavaghar et alباشد علمي مييها براي بررسيمناسبي 

در اين روش ابتدا کار به اجزاي آن تقسيم و سپس . (2007)
در . گيري شده استکاري اندازهزمان اجزاي يک چرخه

هاي مربوط به تأخيرهاي مختلف  سنجي، زمانهنگام زمان
هر چرخه . گيري و علل آنها ثبت گرديدنديز اندازهکاري ن

 شامل حرکت خالي به سمت محل قطع از رکار حمل الوا
  . دپو، استقرار، بار زدن، حرکت با بار و تخليه است

براي تعيين تعداد نمونه مورد نياز با آماربرداري مقدماتي و 
تعيين واريانس زمان حمل بدون تأخير و با احتساب اينکه 

 درصد ميانگين ۱۰ درصد، دقت مورد نظر ۹۵طح در س
  . زمان حمل چوب است، از فرمول زير استفاده شده است

  

۱            (                            
2

2*2
E

st N=    

N : ،تعداد نمونهt  : ضريبي که به تعداد نمونه و سطح
: s آيد،  بدست ميtاعتماد موردنظر بستگي دارد و از جدول 

دقت : Eانحراف معيار بدست آمده از آماربرداري مقدماتي، 
  .موردنظر است

  
  چوبکشيبيني زمان ارائه مدل پيش

بيني زمان چوبکشي يک مدل رگرسيون چند مدل پيش
) تابع(متغيره است که در آن متغيرهايي که بر مقدار توليد 

صرفه به منظور . شونددار مياثرگذار هستند، در مدل معني

                                                            

1 Continuous Time Study 

ها جويي در وقت و هزينه، سعي شده است که در تهيه مدل
هايي که بيشترين تأثير را بر مدل تا حد امکان مشخصه

قابل (هستند ورد آبرگذارند و قبل از انجام عمليات قابل مي
بودن مشخصه ها اين امکان را فراهم مي سازد که ورد آبر

) کار گرفت ههاي ديگر ببتوان مدل بدست آمده را در پارسل
 رگذاريتأث، متغيرهاي پژوهشدر اين . در نظر گرفته شوند

احتمالي همانند فاصله چوبکشي و شيب مسير در هر نوبت 
 الوار  و تعدادحجم. گيري قرار گرفتندمورد اندازه يچوبکش

در مورد قاطر . حمل شده در هر نوبت تقريبا برابر بوده است
. لوار حمل مي شد ا۴۰ الوار و تراکتور ۲در هر نوبت 

رهاي تأثيرگذار يدرنتيجه تعداد و حجم الوار به عنوان متغ
ها با ل دادهيه و تحليتجز. انددر مدل در نظر گرفته نشده

 ساخت مدل يبرا.  انجام شده است۱۷SPSSافزار نرم
 استفاده شده ٢ون گام به گاميها از رگرسستمي سيچوبکش

  .است
 

  هاميزان توليد و هزينه سيستم
ميزان توليد از نسبت متوسط حجم چوب خارج شده به 

هزينه هر سيستم شامل هزينه ماشين . آيدزمان بدست مي
هزينه تراکتور کشاورزي بر اساس . و هزينه کارگري است

  :محاسبه شده استدستورالعمل اتريش 
  

  
  
  )P( قيمت خريد دستگاه ‐۱

                                                            

2 Stepwise Regression  
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   =S   :(,r=r1-i   , d( قيمت اسقاطي ‐۲
d : ،نرخ استهلاکi : ،نرخ تورمr1 : ،نرخ اسمي تنزيلr : نرخ

  t=۱۰عمر مفيد ماشين، سال : Nواقعي تنزيل، 
   ساعت در روزSH :(۸(ريزي شده  ساعات کار برنامه‐۳
   ساعت در روزPH :(۶( ساعات کار مفيد ‐۴
 U   :(U=(PH/SH)×100(وري  ضريب بهره‐۵
   سالN :(۲۰(مفيد ماشين  عمر ‐۶
-A   :(A=[{(P(ي گذار سرمايه متوسط ارزش ‐۷

S)*(N+1)}/2N]+S 

   D   ( =P-S α( استهلاک ‐۸
r :نرخ واقعي تنزيل ،P :د، يمت خريقS :يمت اسقاطيق ،

  t=۱۰سال 
  *I:(r I=A( سود سرمايه بانکي ‐۹

 T:(T=(D+I)*10%( بيمه و ماليات ‐۱۰
هاي کار مفيد هاي ثابت در ساعت مجموع هزينه‐۱۱

)TFC/PH   :(TFC/PH=(D+I+T)/PH 
ريزي هاي تابت در ساعات کار برنامهمجموع هزينه ‐۱۲
 TFC/SH  :(TFC/SH=(D+I+T)/SH(شده 
  ):OC) (متغير(هاي جاري  هزينه‐۱۳
):   F=0.9)(MR( هزينه نگهداري و تعميرات با نرخ ‐۱۳‐۱

MR=[(P-S)/(N*PH)]*F 
بر ): FLC( سوخت، روغن و گريس در ساعت ‐۱۳‐۲

گيري مصرف واقعي ماشين در حين کار اساس اندازه
  .باشدهزينه سوخت مي% ۲۰محاسبه و هزينه روغن برابر 

قيمت [/ساعات عمر تاير): t( هزينه تاير ‐۱۳‐۳
  ])r+1(*تاير
قيمت [/ساعات عمر تريلي: (k) هزينه تريلي ‐۱۳‐۴

  ] )r+1(*تريلي

 TOC=MR+FLC+t+k: هاي جاريجمع کل هزينه
  )LC(هاي کارگري  هزينه‐۱۴
  MRH :(MRH/PH=TFC+TOC( نرخ ماشين ‐۱۵

در محاسبه هزينه سيستم سنتي نيز از دستورالعمل فوق 
شود، با اين تفاوت که در سيستم سنتي قيمت استفاده مي

 سال و هزينه جاري ۵عمر مفيد قاطر . اسقاطي وجود ندارد
  .باشدامل هزينه خوراک، هزينه نعل و پالان ميآن ش

  
  هاتعيين بهترين ترکيب سيستم

ها، ابتدا منطقه مورد براي تعيين بهترين ترکيب سيستم
ه، طبقبندي شده و در هر  متري تقسيم۱۰۰نظر به فواصل 

با استفاده از متوسط ارزش متغيرهايي که در مدل چوبکشي 
هاي ها بر اساس دادهزشار(اند دار شدههر سيستم معني

، زمان چوبکشي ) بدست آمده استيسنجزمانحاصل از 
بدست آمده و هزينه به ازاي هر متر مکعب در هر کلاسه 

هزينه دو سيستم در . فاصله چوبکشي محاسبه شده است
هر کلاسه فاصله چوبکشي با هم مقايسه شده و سيستمي 

 آن فاصله که هزينه کمتري دارد به عنوان سيستم برتر در
ها که چوبکشي انتخاب شده و در مجموع ترکيبي از سيستم

کمترين هزينه چوبکشي به ازاي هر مترمکعب چوب را 
داشته باشند، به عنوان بهترين ترکيب سيستم براي 

   .چوبکشي انتخاب شده است
  

  نتايج
 ارائه يراياز ي تعداد نمونه مورد ن۱با استفاده از رابطه  

ستم حمل الوار با قاطر و تراکتور يس در يونيمدل رگرس
   .دي برآورد گردي نوبت کار۶۹ و ۵۳ب ي به ترتيکشاورز

سنجي اجزاء مختلف چوبکشي دو  نتايج حاصل از زمان
 ۲سيستم حمل الوار با تراکتور کشاورزي و قاطر در جدول 

در سيستم حمل الوار با قاطر و تراکتور . شود ديده مي
الي و بارگيري بيشترين درصد کشاورزي به ترتيب حرکت خ

  .دهندزمان هر سيکل چوبکشي را تشکيل مي
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   و تراکتور کشاورزي حمل الوار با قاطر زمان و درصد اجزاي هر سيکل چوبکشي در دو سيستم ‐۲جدول 

 زمان  ستميس
حرکت 

 خالي
 تخليه حرکت با بار بارگيري استقرار

تأخير 
 فني

 زمان کل

 ۱۱۸۹ ‐ ۵۲ ۳۹۱ ۱۴۵ ۱۹۱ ۴۰۹ ثانيه  قاطر
 ۱۰۰ ‐ ۵ ۳۳ ۱۲ ۱۶ ۳۴ درصد  

 ۳۸۷۷ ۳۱۰ ۲۵ ۱۰۳۷ ۱۶۳۲ ۲۵ ۱۰۳۹ ثانيه  يشاورزك تراکتور

 ۱۰۰ ۰۱/۳ ۶۶/۰ ۷۶/۲۶ ۱۱/۴۲ ۶۴/۰ ۸/۲۶ درصد  

  
سنجي حمل الوار با تراکتور کشاورزي، سه در حين زمان

نوع تأخير فني، شخصي و اجرائي شناسايي شده، که از بين 
آنها تأخير شخصي مؤثرترين نوع تأخير در افزايش زمان 

در حمل الوار با سيستم . باشدچوبکشي با اين سيستم مي
  . سنتي تأخيري مشاهده نشده است

  
  أخيرها تراکتور کشاورزي زمان و درصد ت‐۳جدول 

 زمان کل تأخيرها تأخير فني تأخير اجرائي تأخير شخصي زمان
 ۶۸/۳۶۶ ۳۳/۱۳۴ ۲۱/۸۱ ۱۳/۱۵۱ دقيقه
 ۱۰۰ ۶۳/۳۶ ۱۴/۲۲ ۲۱/۴۱ درصد

  
سنجي متغيرهاي فاصله چوبکشي و شيب در هنگام زمان

نتايج آن در جدول  كهاند گيري شدهدر هر دو سيستم اندازه
هاي  تعداد الوار و حجم آن در همه سيکل. آمده است۴

چوبکشي در هر سيستم تقريبا با هم برابر بوده و به همين 

حجم کل الوار حمل . انددليل اين متغيرها وارد مدل نشده
 و قاطر به ي با تراکتور کشاورزيسنجشده در طول زمان

  .استبوده  مترمکعب ۲۲ و ۶۰۶ب يترت

  
  سنجي ي شده در طول زمانگير متغيرهاي اندازه‐ ۴جدول 

 متوسط تعداد متغير سيستم
چارک 

  اول
  ميانه

چارک 
  سوم

 مينيمم ماکزيمم

 ۵۰ ۱۳۲۱  ۹۱۷ ۶۳۹  ۱۸۵ ۶۰۱ ۵۳ )متر(فاصله چوبکشي   قاطر
 ۳ ۳۲  ۲۵ ۱۸  ۵/۱۵ ۲۰ ۵۳ )درصد(شيب  

تراکتور 
 کشاورزي

 ۴۰ ۴۶۵  ۴۲۴ ۴۰۷  ۲۳۱ ۳۲۹ ۶۹ )متر(فاصله چوبکشي 

  ۸۷/۴ ۵۸/۲۵  ۹۳/۱۸ ۷۸/۱۶  ۹۵/۱۲ ۴۲/۱۷ ۶۹ )درصد(شيب  
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اي، مدل با استفاده از مدل رگرسيوني چندمتغيره مرحله
بيني زمان مورد نياز براي قاطر در حمل الوار به رياضي پيش

  :صورت زير بدست آمده است
۸۱/۰=۲RD۰۲۷/۰+DS۰۰۱/۰+۱۱۱/۶=Y 

Y = دقيقه(زمان چوبکشي(  
D = متر(فاصله چوبکشي(  

DS =شيب*فاصله چوبکشي  
بيني زمان حمل الوار با تراکتور مدل رياضي پيش

  :کشاورزي نيز به صورت زير بدست آمده است

۸۴/۰=۲RS۲۲۵/۰+D۰۳/۰+۷۹/۴۰=Y 
Y = دقيقه(زمان چوبکشي(  
D = متر(فاصله چوبکشي(  
S = درصد(شيب(  
  

 هر دو سيستم چوبکشي در ANOVAجدول آناليز واريانس 
  . نشان داده شده است۵جدول 

  
   و قاطر در حمل الواري تراکتور کشاورزيوني مدل رگرسANOVAانس يز واري جدول آنال‐۵ل جدو

 F sig ن مربعاتيانگيم يدرجه آزاد مجموع مربعات مدل  ستميس

  قاطر
  ونيرگرس

  ماندهيباق
 مجموع

۳۹/۲۲۳۹  
۷۱/۵۰۲  
۱۰۹/۲۷۴۲ 

۲  
۵۰  
۵۲ 

۳۹/۱۱۲۲ 
۹۴۷/۹ 

۸۴۳/۱۱۲ ۰۰۰/۰ 

  يتراکتور کشاورز
  ونيرگرس

  ندهمايباق
 مجموع

۵۵/۱۰۶۲۲ 
۷۴/۱۹۳۵  
۲۹/۱۲۵۵۸  

۱  
۶۷  
۶۸ 

۲۷/۵۳۱۱  
۳۳/۲۹ 

۰۹/۱۸۱ ۰۰۰/۰ 

  
دهد ي نشان م۸۰/۰شتر از ين بييب تبيدر هر دو مدل ضر

رها را يرات متغيي تغيادي برازش شده، تا حد زيهاکه مدل
ر در مدل حمل الوار با قاطر يب مسيش. دهندينشان م

دار يلوار با تراکتور معن در مدل حمل ايدار نشده، وليمعن
  .شده است

  
 حمل در قاطر و کشاورزي تراکتور هزينه و توليد ميزان

  :الوار

 مترمکعب در ۲۷/۱ توليد قاطر ميزان تحقيق اين در
 خالص توليد ميزان همچنين. ساعت اندازه گيري شده است

 توليد و مترمکعب ۴۰/۸ ساعت در کشاورزي تراکتور
 در يعني. شد محاسبه ساعت در مترمکعب ۷۵/۷ ناخالص

  .شودمي کاسته توليد ميزان از درصد ۷۳/۷ تأخير اثر
 در که است متغير و ثابت هايهزينه شامل سيستم هزينه
  :)۶جدول  (است شده محاسبه زير جدول

  
   هزينه سيستم سنتي و تراکتور کشاورزي در حمل الوار‐ ۶جدول 

 )ريال( زينه تراکتور کشاورزيه )ريال(هزينه قاطر  نوع هزينه عنوان هزينه
 ۸۳۶۷۲۴۷ ۱۶۶۹۸۹۷ ثابت استهلاک

 ۲۲۸۵۹۸۴ ۱۸۰۰۰۰ ثابت سود سرمايه
 ۱۰۶۵۳۲۳ ۱۸۴۹۸۹ ثابت بيمه و ماليات

 ۹۷۶۵ ۱۶۹۵ ثابت  ثابت در ساعات کار مفيدمجموع هزينه
 ۷۳۲۴ ۱۲۷۱ ثابت ريزي شده ثابت در ساعات برنامهمجموع هزينه
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  ه سيستم سنتي و تراکتور کشاورزي در حمل الوار هزين‐۶جدول ادامه 

 )ريال( هزينه تراکتور کشاورزي )ريال(هزينه قاطر  نوع هزينه عنوان هزينه
 ۳۱۲۵۰ ‐ متغير تعميرات

 ۱۴۳۲۵ ۲۱۳۱۲ متغير )خوراک(سوخت 
 ۲۳۹۰ ۱۰۶۲ متغير )نعل(لاستيک 

 ۳۱۸۷ ۲۳۰۲ متغير )پالان(تريلي 
 ۵۱۱۵۲ ۲۴۶۷۶ متغير مجموع هزينه جاري

 ۷۳۱۲۵ ۷۳۱۲۵ متغير هزينه کارکنان
 ۱۳۴۰۴۳ ۹۹۴۹۶ ثابت و متغير هزينه کل سيستم

  
 تراکتور دستگاه يک قيمت پژوهش اين انجام زمان در
 تعداد ريال، ميليون ۱۵ قاطر هر قيمت ريال، ميليون ۱۵۰
 و درصد ۲ تنزيل واقعي نرخ سال، در روز ۲۰۰ کاري روز
  . باشدمي درصد ۱۶ تورم نرخ

  :هزينه توليد قاطر در حمل الوار
ميزان = ۹۹۴۹۶)/۲۷/۱= (۷۸۴۳۴  ريال در هر مترمکعب

هزينه سيستم/ توليد   
  

 احتساب بدون حمل در کشاورزي تراکتور توليد هزينه
  :تأخير
= ۱۳۴۰۴۳)/ ۴۰/۸ = (۱۵۹۵۷ مترمکعب هر در ريال

سيستم هزينه/ تأخير بدون توليد ميزان  

 احتساب با الوار حمل در کشاورزي ورتراکت توليد هزينه
  :تأخير زمان

 ميزان= ۱۳۴۰۳۴)/۷۵/۷ = (۱۷۲۹۴مترمکعب هر در ريال
  سيستم هزينه/ تأخير با توليد

  
تـور و   هاي چوبکـشي تراک   تعيين بهترين ترکيب سيستم   

  قاطر براي حمل الوار
عملکرد دو سيستم تراکتور کشاورزي و قاطر در پارسل 

 است تا بهترين ترکيب بکارگيري  با هم مقايسه شده۳۰۳
نتايج حاصل از بررسي اين دو سيستم در . آنها تعيين شود

 متر ۵۰۰در اين پارسل حدود . آمده است ۲و۱ هاي شكل
  .مسير چوبکشي وجود دارد

  

  
   هزينه توليد هر متر مکعب الوار با دو سيستم‐ ۱ شكل
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شود، هزينه سيستم  ديده مي۱ شكلهمانطور که در 
.  به ازاي هر مترمکعب الوار بيشتر از تراکتور استسنتي

بنابراين اگر تمامي الوارها تا جايي که مسير چوبکشي وجود 
در جاهايي فقط دارد با تراکتور حمل شود و سيستم سنتي 

که مسير وجود ندارد و امکان احداث مسير نيست فعاليت 
دار در کند، بهترين ترکيب سيستم سنتي و تراکتور تريلي

نتيجه حاصل از بهترين ترکيب . شودانتقال الوار حاصل مي
  . آمده است۲ شكلاين دو سيستم در 

اگر چنين ترکيبي در جنگل بکارگرفته شود به ازاي هر 
 ريال از هزينه خروج الوار از عرصه ۴۰۶۹۷مترمکعب الوار 

به عبارتي اگر در جاهايي که مسير وجود . کاسته خواهد شد
ا تراکتور انجام گيرد و در ساير نقاط، دارد حمل الوار ب

 درصد از هزينه ۳۵کشيدن الوار با قاطر باشد، با اين ترکيب 
  .انتقال الوار کاسته خواهد شد

  

   
   هزينه تراکتور و سنتي در حالت ترکيب بهينه‐۲ شكل

  

  گيري  و نتيجهبحث
در سيستم سنتي حرکت خالي و حرکت با بار بيشترين 

 که با دهندت چوبکشي را تشکيل ميدرصد زمان هر نوب
 مطابقت Jourgholami (2008) و Ghafarian (2007)ج ينتا

 در ياد بودن فاصله چوبکشين امر نشان دهنده زيا. دارد
ن به منظور کاهش زمان يبنابرا. ستم استين سي ايريبکارگ
 کمتر يستم در فواصل چوبکشين سيد از اينه، بايو هز

حمل الوار با تراکتور کشاورزي  در سيستم .استفاده شود
چون براي استفاده . بيشترين زمان مربوط به بارگيري است

چيده  از حداکثر ظرفيت تراکتور، الوارها بايد بر روي تريلي

 .هستند الوارها در طول مسير پراکنده گرياز طرف دشوند و 
. از اينرو بارگيري در مدت زمان بيشتري انجام شده است

چرخ لاستيکي  يکشاورزتراکتور نکه يل اين بدليهمچن
 زمان حرکت خالي و  واي داردسرعت قابل ملاحظهاست، 
مدت . دنباشمي يريبارگ کمتر از زمان نين ماشي در ابا بار

زمان استقرار در سيستم سنتي بيشتر از تراکتور کشاورزي 
زيرا برخلاف تراکتور امکان متوقف کردن قاطر در يک . است

د و مهار کردن قاطر براي استقرار در کنار نقطه وجود ندار
  . انجامدالوار مدتي به طول مي
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عامل بيني زمان چوبکشي سيستم سنتي، در مدل پيش

 Ghafarianج مطالعهي که با نتادار نشده استشيب معني

رت دارد ين بوده مغايزم و کاتي که در مورد حمل ه(2008)
د حمل الوار با  که در مورJourgholami (2008)جه يو با نت

متوسط شيب در مسير حمل الوار . قاطر است مطابقت دارد
 درصد بوده است و اين ميزان شيب براي قاطر ۲۰با قاطر 

فاصله چوبکشي در مدل چوبکشي . محدود کننده نيست
ج ي که با نتادار شده استحمل الوار با قاطر معني

Ghafarian (2008)و  Jourgholami (2008)د مطابقت دار. 
زيرا با افزايش فاصله چويکشي بدليل خسته شدن حيوان، 

  .يابدسرعت حرکت آن کم شده و بازدهي آن کاهش مي
زيرا . هزينه ساعتي تراکتور کشاورزي از قاطر بيشتر است

. هزينه ثابت و متغير اين سيستم نسبت به قاطر بيشتر است
تواند اما از آنجايي که تراکتور در هر نوبت چوبکشي مي

نتيجه ميزان توليد آن نسبت   الوار حمل کند، در۴۰حدود 
به قاطر بالا بوده و هزينه حمل هر مترمکعب الوار به وسيله 

د الوار با يزان توليم. تراکتور کشاورزي کمتر از قاطر است
 مترمکعب بدست آمده است که با ۲۷/۱ يستم سنتيس

  (2008)د حمل الوار با قاطر در مطالعهيزان توليم
Jourgholamiبا برابر استي تقر.  

شود و در تراکتور کشاورزي در داخل کشور توليد مي
آلات مورد استفاده براي امر چوبکشي مقايسه با ساير ماشين

تر است و با توجه به اينکه در جنگل، قيمت خريد آن پايين
ميزان توليد تراکتور نسبت به قاطر بيشتر است، بنابراين 

 تر است ي حمل الوار بمراتب اقتصاديبرااستفاده از تراکتور 
توان براي حمل الوار از شود در جاهايي که ميتوصيه ميو 

تراکتور استفاده کرد، اين سيستم جايگزين سيستم سنتي 
شود و از سيستم سنتي در جاهايي استفاده شود که امکان 

گر حمل ي ديبه عبارت. احداث مسير چوبکشي وجود ندارد
ر با ي مسي با قاطر و بر روير چوبکشيسالوار تا کنار م

ن حال لازم است يدر ع.  انجام شوديتراکتور کشاورز
 قابل کار يب و تعداد روزهاي در ارتباط با تخرييپژوهش ها

  . رديز صورت پذيستم نين دو سيا
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Abstract 
Having accurate information regarding to performance of skidding operations is essential to improve 

the economic status of a project for forest managers and contractors. The current study assessed the 
performance of farm tractor and mule logging systems to determine optimum combination of them. For 
this purpose continuous time study was used. The production model was developed using multiple 
regression model. Independent effective variables on farm tractor productivity were identified as skid 
trail slope and skidding distance and for animal system productivity the effect of skidding distance and 
interaction of distance and slope were significant. Productivity rate of farm tractor and animal skidding 
were 8.40 and 1.27 m3/hr, respectively. Costs of farm tractor and mule system were estimated 15,957 
and 78,434 Rials per cubic meter, respectively. The results indicated that to reach best combination of 
two systems, timber must be transported as far as possible on skid trails by tractor, in this case total 
skidding cost will be reduced by 35%. Animal skidding system still must be limited in area where there 
is impossible to construct skid trail.   
 
Key words: Skidding systems, Animal skidding, Farm tractor, Continuous time study, Multiple 

regression model, Hour cost, Hour productivity.  
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