
  

 ي خروج چوب با تراكتور كشاورزةمطالعة توليد و هزين
  )ن شفارودينش  خيهاي منطقة ش يكار جنگل: يمطالعة مورد(
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  جنگـل  يبـردار   و بهـره   يخـصوص در كـشاورز      به يادياي هستند كه كاربرد ز     هاي چندكاره  ني ماش يتراكتورهاي كشاورز 

 خروج چوب اسـت كـه       يها كش از روش   دكي مجهز به    يِحمل به روش چوب كوتاه با استفاده از تراكتور كشاورز         . دارند
هاي كوتاه از كنـار كنـده بـه     نهيب  آن گردهيج است كه طيا رايگر دن ي از نقاط د   ياريران مانند بس  يهاي شمال ا   يكار در جنگل 

ز شـفارود انجـام شـده       ي آبخ ةن حوز ينش خي منطقة ش  يكار  جنگل يها  عرصه  كه در  ،ن مطالعه يدر ا . شوند يمحل دپو حمل م   
 ةكـشي، مطالع ـ  رگـذار بـر زمـان چـوب     يثأن عوامل ت  ييكشي با تراكتور كشاورزي مطالعه و پس از تع          نوبت چوب  69است،  
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. كـشي اسـت     چـوب  ة و فاصـل   ،نه، حجم بار  يب ر تعداد گرده  يثأكشي تحت ت   زمان چوب . شده محاسبه شد   يزير د و برنامه  يمف
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  مقدمه
از ي ـن در كنـار     يعي طب يها  از جنگل  يبردار كاهش بهره 
 ـبه چوب  يبـرا ــ   ي مـصرف يك كـالا ي ـعنـوان    بـه  

ر مــصارف مربــوط، يبــري و ســا كارخانجــات چــوب
د چوب را در شـمال      ي تول ي برا يكار استفاده از جنگل  

دن بـه سـن     يده است كه پس از رس ـ     كركشور متداول   
كار  ني ا .شوند يبرداري، قطع و از عرصه خارج م       بهره

 ـ نيق همان ماش ـ  ياز طر  ود كـه در    ش ـ ي انجـام م ـ   يآلات
بـرداري   ات بهـره  ي ـ عمل ي بـرا  ي كوهـستان  يهـا  جنگل

ن ي ـ از ايك ـي يتراكتـور كـشاورز  . شـوند   ياستفاده م ـ 
ــ ــت نيماش ــاً ،آلات اس ــه عموم ــه ك ــا    در عرص  يه
درها ي كه استفاده از اسـك     ييبرداري كوچك و جا    بهره

 تراكتـور   ،نيبنـابرا . دشـو  يست، استفاده م  ي ن ياقتصاد
هـاي    در عرصـه   يدفـر  بـه  ن منحـصر  ي ماش ـ يزكشاور
 كــه در منــاطق اســت درصــد 15ب ي تــا شــيجنگلــ

و    يزم ـيآلات ه   خروج چـوب   ي برا  عموماً يكوهستان
اسـتفاده از تراكتـور     ]. 1[شود   مياستفاده  از آن    ينيكات

 در كارهـاي    ،كـاره   چنـد  يعنـوان ماشـين    ه ب ،كشاورزي
داري در بسياري از كشورهاي دنيا       كشاورزي و جنگل  

، يدار  در بخــش جنگــل ،زهامــرو. متــداول اســت 
 يو بـرا انـد    افتـه ير شـكل    يي تغ ي كشاورز يتراكتورها

. رونـد   كـار مـي     بـه خروج چوب از كنار كنده تا دپـو         
دكش بـه   ي ـصـورت نـصب      ر شكل بـه   يين تغ ي ا يگاه
ن ي و همچن ـ  ،ز تراكتور به چنگك   ي تراكتور، تجه  يانتها

ــازو ــصب ب ــارگين ــرايري ب ــارگي ب ــ و تخليري ب  ةي
ن و  يط زم ـ ي كه شـرا   ي در مناطق  ].2 [استآلات   چوب

 نباشد اسـتفاده از       محدود يبردار ات بهره يوسعت عمل 
 متـداول  يدار  در بخش جنگـل  ي كشاورز يتراكتورها
ــت ــشورها. اس ــال  دريدر ك ــعه ح ــتفاده از ،توس  اس

 بالا و   ةي اول يگذار هي سرما سبب زه به يآلات مكان  نيماش
 سـوخت   يمـت بـالا   ي ق به كه   ، سوخت يمصرف بالا 

 در  ،نيبنـابرا ]. 4،  3[ست  ي ـ ن ي، اقتـصاد  اسـت مربوط  
 يب اســتفاده از تراكتورهــايشــ منــاطق مــسطح و كــم

 ةزيآلات مكـان   نيساير ماش  سه با ي كه در مقا   ،يكشاورز
 يهـا  نـه يه و هز  ي ـ اول يگـذار  هيسـرما بـه    يبـردار  بهره
. رسـد  ينظـر م ـ   تر بـه   نهي، به نياز دارند  ي كمتر ياتيعمل

ــرا عــلاوه بــر ي، كــش  چــوبياســتفاده از تراكتــور ب
را كــاهش  يطــيمح ستيــ خــسارات ز،بــودن كارآمــد

 از  ينه با تراكتور كـشاورز    يب خروج گرده ]. 5 [دهد  مي
كـشي اسـت كـه در منـاطق           چـوب  ينتّ س ـ يها روش

]. 2 [شــود اســتفاده مــيه يــب تركيشــ مــسطح و كــم
 خـروج   ي بـرا  ،يناوي اسـكاند  يداران كـشورها   جنگل

زات ي ـهتجي كـه     از تراكتـور   ،چوب در فصل زمستان   
در ]. 5 [كننـد  استفاده مـي  شود  يخاصي به آن متصل م   

ــايمرا ــماليك ــراي ،ي ش ــد بب ــسب درآم ــ ك  از ،شتري
 خـروج چـوب اسـتفاده       ي بـرا  ي كشاورز يتراكتورها

گـر و   يل د يز تراكتور به وسـا    يكار با تجه   نيا. دشو يم
 ،يبـردار   مختلـف بهـره    يهـا  تياستفاده از آن در فعال    

 و خـروج    ،، پـردازش  كـشي  ل، چـوب  يمانند قطع، تبد  
و د  ي ـ تول زمينةاطلاعات در   كسب  ]. 6[رد  يگ يانجام م 

 يها  طرح يابيارزبراي   ،يبردار  بهره يها   ستمي س ةنيهز
 اهميـت اساسـي دارد     ،رانيت جنگل در شمال ا    يريمد
 و انتخـاب    يتيري مد يها يريگ مي تصم حوزةو در   ] 7[

ــا   روش ــرهي صــحيه ــردار ح به .  اســتي ضــروريب
ات ي عمل ةنيد و هز  ي تول ة به مطالع  سياريپژوهشگران ب 

 ،ن مطالعـات  يدر ا ]. 10،  9،  8[اند   كشي پرداخته  چوب
كشي و به تبع      بر زمان چوب   ، مستقل يرهاي متغ يبرخ

]. 1[انـد    رگذار بوده يثأكشي ت  ن چوب يد ماش يآن بر تول  
ك نوبــت يــ نــشان داده كــه زمــان يگــريمطالعــات د

، ]11[شي  ك  چوب ةر فاصل يثأشتر تحت ت  يكشي ب  چوب
بينه در هـر نوبـت       كشي، تعداد گرده   ر چوب يب مس يش

]. 12[ها بـوده اسـت       ن آن ي و اثر متقابل ب    ،كشي چوب
ــ ــور كــشاورزي   يگــري دةمطالع ــنج تراكت ــر روي پ ب

)Messey Ferguson ،Same ،Older ،Pasqual ،
Forest Ant ( شـمال شـرق و شـمال    يهـا  در جنگـل 

آلات را   نيماش ـن  ي ا يد ساعت يزان تول يمامريكا   يمركز
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  متـــر40/3 ، و46/2، 57/5، 98/2، 76/3ب يـــترت بـــه
كـشي، تعـداد      چوب ةفاصل. ه است دكرمكعب برآورد   

ترين عوامل    و حجم بار از مهم     ،بينه در هر نوبت    گرده
كـشي در ايـن      ثيرگذار در زمان يـك نوبـت چـوب        أت

  ].13 [اند هآلات بود ماشين
ــصه ــل از مشخــ ــاي جنگــ ــنعتيدار هــ  ي صــ

زه همـراه   يآلات مكان  نيد ماش ي خر ي برا يارگذ هيسرما
 كه با   يدار از جنگل شيوه  ن  يا.  بالاست ةانيد سال يبا تول 

 يبـردار  ات بهـره  ي ـشرفته در عمل  يون پ يزاسيورود مكان 
ن ي ـاگـر ا  . اسـت وابسته   يط خاص يبه شرا بوده  همراه  

راهكـار  وجـوي     در جـست  د  ي ـ با ،ا نباشـد  يط مه يشرا
ــرايمناســب ــود آن ي ب ــس. ب ــا ستمي ــره يه ــردار به  يب
 بـراي  يگـذار  هي در سرما ي ناتوان نتيجة 1اسيمق كوچك

 ين نـاتوان ي ـاعلـت  . اسـت  ي صنعت يدار شروع جنگل 
ا كمبـود   ي ي كاف ي مانند نبود منابع مال    يلي به دلا  عموماً

 در  يبردار ن نوع بهره  يا. است يبردار  بهره يجنگل برا 
 ياي ـ در ة حـوز  يا و كـشورها   ي ـتالي ماننـد ا   ييكشورها

ــهيمد ــ دتران ــي ــود  يده م ــ در س.]14[ش ــا ستمي  يه
 ،يبـردار  ون بهره يزاسياس، مكان يمق  كوچك يبردار بهره

ن ين ماش ـ ي ـرا ا ي ـ ز ، استوار است  يبر تراكتور كشاورز  
 ،نيعلاوه بر ا  ]. 14[ و ارزان است     ،ريپذ قي، تطب مطمئن

 يبـردار   بهره ةزيآلات مكان  نيسه با ماش  يتراكتور در مقا  
 يطيمح ستيارات ز خسو   دارد   يتر جنگل وزن سبك  

از  هـم  يداران خصوص  جنگل ضمناً. دهد  كاهش مي را  
  .كنند ميتراكتور استفاده 

  و ن خـشك  ي كـه زم ـ   ،شده يكار در مناطق جنگل  
 امكان خـروج    دارد،ت تحمل بار    يو ظرف است  مسطح  

ــور مه  ــا تراكت ــچــوب ب ــ.ســت اي ــه هم ــبب،ن ي ب  س
 ين متـصل و از آن بـرا       ين ماش ـ ي ـ بـه ا   ييها كش دكي

ــوب ــشي ا چ  ــك ــتفاده م ــو يس ــ از ا؛دش ن روش در ي
ــي تروپيهــا جنگــل در ]. 15[د شــو يكــال اســتفاده م
داده گزارش  ه  يهاي كوهستاني ترك    در جنگل  يا مطالعه

                                                      
1. Small scale harvesting systems 

كـشي بـا تراكتـور       شد كـه زمـان يـك نوبـت چـوب          
 ـ   ثير عوامـل مختلفـي ماننـد شـيب         أكشاورزي تحت ت

كـشي، حجـم بـار در هـر نوبـت، تعـداد              مسير چوب 
 يتراكتورهــا]. 2[ زمــين اســت  و شــرايط،بينــه گــرده

ات يــ هــستند كــه در عمليآلاتــ ني از ماشــيكــشاورز
خـصوص    به ،راني شمال ا  يها خروج چوب در جنگل   

. ندشـو  يز اسـتفاده م ـ   ي ـ ن ،شـده  يكار در مناطق جنگل  
) زمين و ه  يكات( خروج چوب    ياستفاده از تراكتور برا   

 و با اسـتفاده از كابـل در جنگـل           يدر مناطق كوهستان  
ت مدرس هم گزارش    ي دانشگاه ترب  يپژوهش ـ يآموزش

 كوتاه با   يها بينه  گرده ،در اين مطالعه  ]. 16[شده است   
كـشي   ر چـوب  يمكعب در مـس     متر 5/1حجم متوسط   

ن حمـل   يي درصد و رو بـه پـا       15ب تا   ي متر و ش   665
نه به پشت تراكتور با استفاده      يب اتصال گرده . شده است 

كار در پشت    ني ا يگرفت كه برا   ي صورت م  ياز طناب 
كـشي و شـيب       چـوب  ةفاصـل . تراكتور بسته شده بود   

ثيرگـذار بـر زمـان يـك        أكشي از عوامل ت    مسير چوب 
كشي در اين مطالعـه بودنـد كـه طـي آن             نوبت چوب 

 ـ توليد ماشين چوب    متـر 43/2ر يخأكشي با احتساب ت
 ـ    ،مكعب مكعـب در     متـر  6/2ر  يخأ و بدون احتساب ت

ران ي ـ شـمال ا   هـا در   يكـار  جنگل. محاسبه شد ساعت  
ــسيكــي ــ توليهــا لي از پتان ــراي ع ي صــنايد چــوب ب

 يهـا  ستمي ـ س ةل مطالع ـ ي ـن دل ي و به هم   اند  يساز كاغذ
سـطح  .  دارد يادي ـت ز ين مناطق اهم  ي در ا  يبردار بهره

 يهـا  تيمحـدود و  ران  ي ـهاي شـمال ا    يكار كم جنگل 
را بـراي   شرفته  ي ـون پ يزاس ـي استفاده از مكان   ة اجاز يمال

بنـابراين،  . دهـد  يها نم ـ  نگلن ج يبرداشت چوب در ا   
آلات خـروج    نيترين ماش   از متداول  يتراكتور كشاورز 

نشده و  بررسي  هاست كه تاكنون     ن عرصه يچوب در ا  
آلات   كار خروج چوب با اين ماشين      ةمطالعدر نتيجه،   

 يهـا   در عرصـه   يبردار ات بهره ي عمل يزير برنامهبراي  
ن مطالعـه   ي ـهدف از ا  . ست ا يشده ضرور  يكار جنگل

 يد و هزينـة خـروج چـوب بـا تراكتورهـا           ين تول ييتع
  .هاست رگذار بر آنيثأ و عوامل تيكشاورز
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  يشناس روش
منطقة  5قطعة  1،هاي صنوبر يكار اين مطالعه در جنگل 

ران در  ي ـ شـمال ا   يهـا   جنگل 11 در حوزة    ،نينش شيخ
ــوز ــفارود، در ةح ــه 49 ش ــي دق10و  درج ــول ةق  ط
 يياي ـض جغراف  عر ةقي دق 20 درجه و    37 و   ييايجغراف

 طـرح   ةاساس اطلاعات دفترچ   بر). 1شكل  (انجام شد   
 آزاد  ياهـا ي متـر از سـطح در      10منطقه، ارتفـاع آن از      

آب و  . رسـد  ي متـر م ـ   50و حداكثر به    شود    ميشروع  
 منطقه در زمستان معتدل و در تابـستان گـرم و            يهوا

ن مـاه   يتـر   حرارت گـرم   ةحداكثر درج .  است مرطوب
 حـرارت   ة حداقل درج ـ  ،گراد ي سانت ة درج 9/28سال  

 و  ،گـراد   درجة سانتي  4/4ن ماه سال معادل     يدر سردتر 

متـر   يلي م 1656ن مناطق   يانه در ا  ي سال يمتوسط بارندگ 
 يدر قــسمت جنــوب شــده  بررســي ةقطعــ. اســت
ن قـرار دارد و مـساحت آن      ينـش  خيهاي ش  يكار جنگل

ن ي ـ در ا  يگذار ات نشانه يعمل]. 17[  هكتار است  1/65
 بـا   يا صورت لكه   انجام و قطع به    1388 قطعه در سال  
ــور اســتفاده از اره  1389در ســال .  انجــام شــديموت

 يهـا  نـه يب  پارسل بـه گـرده     ةدرختان مقطوعه در عرص   
 يِ بـا تراكتـور كـشاورز      يل و به روش دست    يكوتاه تبد 
 پارسل خـارج  ة و از عرص يريكش بارگ  دكيمجهز به   

در  شـده    اسـتفاده  يِمشخصات تراكتور كشاورز  . شدند
  . آمده است1ن مطالعه در جدول يا

  
  1 مورد مطالعهةموقعيت جغرافيايي منطق. 1 شكل

  

  ]18[ ي تراكتور كشاورزيمشخصات فن. 1 جدول

  لوگرمي ك1420   محور جلويوزن رو   اسب بخار75  قهي دور در دق2000حداكثر قدرت موتور در 
  لوگرمي ك1694   محور عقبيوزن رو   عدد4  لندريتعداد س

  لوگرمي ك3114  وزن كل   درجه55   چرخشيةاكثر زاوحد
  متر  يلي م9409   جلو و عقبي محورهاةفاصل  ور در روغن  غوطه  نوع ترمز

  تري ل90  مخزن سوخت  متر  يلي م1940ـ1350   جلويها    چرخةفاصل
      متر  يلي م2130ـ1430   عقبيها    چرخةفاصل

                                                      
1. Populus deltoides 



  )ن شفارودينش  خيهاي منطقة ش يكار جنگل: يمطالعة مورد (ي خروج چوب با تراكتور كشاورزة مطالعة توليد و هزين
 

51 

 ك متر يد و هزينة خروج     يزان تول ي م يبراي بررس 
. سنجي استفاده شد  مكعب چوب از مطالعة كار و زمان

د ي ـ تول ييش كـارا  ي افزا يهاي اصل   مطالعة كار از روش   
 ةمطالعبراي   كاررفته  به يمطالعة زماني ابزار اصل   . است
 يهـا  ستمي ـ س يي كـارا  ي بـر رو   يتيريعوامـل مـد   آثار  
 ة در محاسـب   يان متمـاد  ي سال ي است كه ط   يبردار بهره
در  . ه است شد استفاده   يبردار هرهات ب ي عمل يها نهيهز
م و  ي تقـس  ي مشخـص  ين مطالعه، ابتدا كار بـه اجـزا       يا

ــرا  ــان اج ــپس زم ــزايس ــ ي اج ــار ي ــت ك  يك نوب
  ].19[ شد يريگ اندازه

 شـامل   يمراحل خروج چوب با تراكتور كشاورز     
 بـار،   يآور مراحل زمان حركت بدون بار، زمان جمـع       

ه بـر   عـلاو . ه بـود  ي ـ و زمـان تخل    ،زمان حركت با بـار    
كشي  ستم چوب ي مذكور در دو س    ةشد  صرف يها زمان

شـود   يز مشاهده م  ي ن يريخأ ت يها مورد استفاده، زمان  
 تـأخير  و   ،ي فن ـ تـأخير ،  يي اجرا تأخير ةكه به سه دست   

، تعـداد   )متـر (كشي    چوب ةفاصل. م شد ي تقس يشخص
حجم بار در هر نوبـت   و   كوتاه در هر نوبت،      ةنيب گرده

كـشي بـا     در چـوب   رگـذار يثأاز عوامل ت  ) مكعب متر(
. ندهـست  يكار  جنگل يها  در عرصه  يتراكتور كشاورز 

ــدر ا ــهي ــد از تع،ن مطالع ــي بع ــال ي ــل احتم  ين عوام
كـشي بـه     ك نوبـت چـوب    ي ـ يار، زمان اجزا  ذرگيثأت

سـنج   وسته و با اسـتفاده از زمـان       ي پ يسنج روش زمان 
 بـا   يسـنج   زمان ي لازم برا  يها تعداد نمونه . انجام شد 

  .دست آمد به) 1(رابطة استفاده از 

)1(  t (% sx )
n

(% E )




2 2

2
  

 كه به تعداد نمونـه  ييبضرt  تعداد نمونه، nكه در آن 
 t دارد و از جـدول       يسطح اعتماد مورد نظر بـستگ      و

ــه ــتودنت ب ــ اس ــت م ــآ يدس ــراف معSXد، ي ــ انح ار ي
 دقت مـورد    E و   ،ي مقدمات يآمده از آماربردار   دست به

  .است ي آماربردارينظر برا

 به محـل    يهاي كوتاه با تراكتور كشاورز     نهيب گرده
ها، حجـم    دپو حمل شدند و پس از شمارش تعداد آن        

نـه و بـا     يب  طول و قطـر در وسـط گـرده         يريگ با اندازه 
كـشي   و طول مسير چـوب    ] 20[فرمول هوبر محاسبه    

بعـد از   . گيـري شـد    با اسـتفاده از متـر نـواري انـدازه         
افـزار    شده در محيط نرم    يآور هاي جمع  واردكردن داده 

هـاي نرمـال و روش        با استفاده از پـلات     2007اكسل  
 از SPSS 13افـزار   دارلينـگ در محـيط نـرم    ـ ندرسونا

هـاي موجـود در هـر قـسمت          بودن توزيـع داده    نرمال
م پـراكنش ابـر     يبا استفاده از ترس   . اطمينان حاصل شد  

شـده مثـل     يري ـگ ثر انـدازه  ؤنقاط، رابطة بين عوامل م ـ    
آثـار   و   ،هـاي كوتـاه    بينه  تعداد گرده  ،اصله، حجم بار  ف

 با زمان قطع يي دوتايها بيصورت ترك ها به متقابل آن
بـراي تعيـين ضـرايب      . و بررسي شـد   ل  يخالص تحل 

كشي از روش    بيني زمان چوب   متغير و ثابت مدل پيش    
اي اسـتفاده    متغيره و رگرسـيون مرحلـه      رگرسيون چند 

 3 ،هـا   داده بررسي قبل از     مدل، يسنج اعتباربراي  . شد
طـور    بـه  يسـنج   نوبت از اطلاعـات حاصـل از زمـان        

 . مدل دخالـت داده نـشد  ةيو در تهشد  جدا يتصادف

 ــ ــراي تعي ــان    يب ــاد زم ــدود اعتم ــدل، ح ــار م ن اعتب
 ي با زمان واقع   ، مدل به كمك شده   كشي محاسبه  چوب
 ةمحاسب. سه شد ي مقا يسنج  كشي حاصل از زمان    چوب

 بـا اسـتفاده از دسـتورالعمل سـازمان          دي تول يها نهيهز
  ].21[ و آبخيزداري انجام شد ،ها، مراتع جنگل

  نتايج و بحث
 ـ 15و  ،  1 ةبا استفاده از معادل     69 تعـداد    ،هي ـ اول ة نمون

 آن  ي مطالعه انتخاب شد كه ط     يكشي برا  نوبت چوب 
 ةن ـيب  گـرده  4093به تعداد   (مكعب چوب     متر 09/263

 آمــار 2جــدول . دشــ قطــع خــارج ة از عرصــ)كوتــاه
هـاي كوتـاه بـا       بينـه  با خروج گـرده   رابطه  توصيفي در   

  .دهد يتراكتور كشاورزي را نشان م
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   مورد مطالعهة در منطقي با تراكتور كشاورزيات مقطوعات خروجيخصوص. 2 جدول

  اتيخصوص              حداقل  نيانگيم  حداكثر
   مورد مطالعهيتعداد روزها    5  
  كشي ر چوبيشرايط مس    خشك  
  كشي ر چوبيشيب مس    صاف  
  )متر مكعب(شده  چوب خارجكل حجم     09/263  
  ي كوتاه خروجيها نهيب تعداد گرده    4093  
   خروجيها تعداد نوبت    69  
  )مكعب متر(حجم بار در هر نوبت   30/1  81/3  80/6

  نه در هر نوبتيب تعداد گرده  15  32/59  98
  )متر ( كوتاهةنيب طول گرده  11/1  33/1  1/2

  )مكعب متر( كوتاه ةنيب حجم گرده  020/0  073/0  214/0
  )متر يسانت( كوتاه ةنيب قطر گرده  5/8  05/23  5/44
  كشي  چوبةفاصل  2/100  08/202  5/360
  كشي ك نوبت چوبيزمان خالص   1/17  4/40  3/61
  كشي ك نوبت چوبيزمان ناخالص   1/19  9/42  3/67
  هاتأخير  0  8/0  3/5

  
ات خـروج   ي ـ عمل يشـده بـرا    ن صـرف  از كل زما  

 درصد صـرف زمـان      94،  يچوب با تراكتور كشاورز   
. هـا شـد   تأخير درصد مانده صرف زمان      6د و   يكار مف 

ر يزمان حركت با و بدون بار تراكتـور در امتـداد مـس            
ك نوبـت   ي ـ درصـد زمـان      20كشي در حـدود      چوب
كه كار    حالي  در .كشي را به خود اختصاص داد      چوب
 ييتنها  به يريات بارگ ي عمل يها برا  نهيب  گرده يآور جمع

كـشي را بـه خـود      ك نوبـت چـوب    ي درصد زمان    39
ها  نهيب  گرده ةي درصد زمان هم به تخل     6. اختصاص داد 

ك نوبـت   ي ـ ي زمـان  ي اجـزا  2شكل  . افتياختصاص  
 24. دهـد  ي را نشان م   يكشي با تراكتور كشاورز    چوب

 ،ي شخـص  يهـا تأخير صـرف    تـأخير  يها   درصد زمان 
 يهــاتأخير درصـد صـرف   39كــردن،  نـد صـحبت  مان

 كوتاه بـراي بـارگيري و       ةبين نبودن گرده  آماده (يياجرا
بودن ارتفاع كنـده كـه مـانع حركـت تراكتـور در              بلند

 درصـد صـرف     37 و   ،).شـد  هنگام حركت با بار مـي     

آوردن  شدن چرخ تراكتور، جوش  پنچر (ي فن يهاتأخير
 مربـوط  يهـا تأخير ي زماني اجزا3شكل  . شد) موتور

  .دهد ي مشانن را نين ماشيبه خروج چوب با ا

  
  يكشي با تراكتور كشاورز ك نوبت چوبي ي زمانياجزا. 2 شكل

  
  يكشي با تراكتور كشاورز  در چوبتأخيراجزاي . 3ل شك
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 درصد  44،  يدر خروج چوب با تراكتور كشاورز     
.  بار شد  يآور كشي صرف جمع   ك نوبت چوب  يزمان  

 افــت نامناســب،  ياهــ قطــع درختــان در جهــت  
نبودن بـار    هاي كوتاه، آماده   نهيب گرفتن گرده  قرار هم يرو
ن عوامـل   يتـر   از مهم  ي دست يري و بارگ  ،يري بارگ يبرا
 بار با اسـتفاده     ةيتخل.  بار بود  يآور ش زمان جمع  يافزا
كـشي را     از چـوب   جزءن  ي كارگر هم زمان ا    يروياز ن 
فاده از  ن و اسـت   ي ماش يري بارگ يبازونبود  . ش داد يافزا
 بـار منجـر بـه       ةي ـ و تخل  يري بـارگ  ي كارگر برا  يروين

كـشي   ك نوبـت چـوب  ي زمان ي درصد 74اختصاص  
ن ي ـه بـه ا   ي ـ و تخل  يري بارگ ي بازو اتصال. ها شد  به آن 
. دهـد  ميش  يافزاچشمگير  طور    آن را به   يين كارا يماش

هـا  تأخيركشي بـه     ك نوبت چوب  ي درصد كل زمان     6
 ـ ي ـافت كه در ا   ياختصاص    يـي  اجرا يهـا خيرتأن  ين ب

حركـت  . خـود اختـصاص دادنـد     ه  ن زمان را ب   يشتريب
 درختــان ة قطــع و برخــورد كنــدعرصــةتراكتــور در 

 در هنگام   يك تراكتور باعث مشكلات   يمقطوعه به لاست  
 يهـا بـرا    بينـه  نبـودن گـرده    آمـاده . شد ين م يتردد ماش 

ها  دن آن كر  ل و آماده  ي تبد ي و صرف زمان برا    يريبارگ
ش ي افــزايتراكتــور از عوامــل اصــل انتقــال بــه يبــرا

 . بودنديي اجرايهاتأخير

بيني زمـان خـروج چـوب بـا تراكتـور            مدل پيش 
 رگرســـيون ة عبـــارت اســـت از معادلـــيكـــشاورز

 حجـم بـار،     ياز متغيرهـا  اسـت   متغيره كه تابعي     چند
  .كشي  چوبة و فاصل،نهيب تعداد گرده

)2 (  d050/0 n+206/0+v369/2 +957/8= Y 

 حجم بـار،  vكشي،  ك نوبت چوبي  زمانYدر آن كه
n   و   ،نـه يب  تعداد گـرده d  اسـت كـشي     چـوب  ة فاصـل .

 ضريب تشخيص رگرسيون را نشان      ة محاسب 3جدول  
  .دهد مي

را   واريانس مـدل رابطـه    ة تجزيةخلاص 4 جدول
آمده، بيـانگر    دست  به Fدر جدول مقدار    . دهد نشان مي 

 استدار    معني ، مدل 0/01اين است كه در سطح      
 درصد تغييرات   1/79شده در مدل تا       وارد يو متغيرها 

  .دهد را نشان مي
هاي انتخابي بـراي احـراز        مشخصات نمونه  5جدول  

احراز اعتبار نهايي مدل نشان     . دهد اعتبار مدل را نشان مي    
 ة در محـدود   يسـنج    حاصـل از زمـان     يداد كه زمان واقع   

 كـه    گرفت  جهين نت توا ي م 5از جدول   . استحدود اعتماد   
آمـده قـرار     دست ن دو حد به   يشده ب  يريگ هاي اندازه  زمان

كـشي از     چـوب  يآمده برا  دست  مدل به  ،ني بنابرا .رديگ يم
  . را دارد قطع به دپو اعتبار لازمةعرص

  
   ضرايب تشخيص رگرسيونةمحاسب. 3 جدول

ضريب همبستگي   مدل
 ةضريب تعيين چندگان  ضريب تعيين چندگانه  گانه چند

  يافته تعديل
انحراف معيار ضريب 

  تعيين چندگانه
1  889/0  791/0  781/0  03/4  

  
  يكشي با تراكتور كشاورز بيني زمان در روش چوب   واريانس مدل رياضي پيشةتجزي. 4 جدول

MSe  ميانگين مربعات   آزاديةدرج  مجموع مربعات  منبع
MSK=F  Sig 

  000/0  969/81  815/1337  3  445/4013  رگرسيون
      321/16  65  869/1060  خطا

        68  314/5074  مجموع
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  كشي  و احراز اعتبار مدل چوبي احراز اعتبار مدل تراكتور كشاورزي براي انتخابيها مشخصات نمونه. 5 جدول

  ةفاصل  يكار نوبت
  كشي چوب

  ةنيب گرده تعداد
  زمان  حجم بار  كوتاه

  شده برآورد
  زمان

   اعتمادحدود  شده يريگ اندازه

 >شده  يريگ زمان اندازه >85/50  3/35  36/38  5/6  31  150  1
87/25  

 >شده  يريگ زمان اندازه >21/57  2/41  51/43  8/6  50  160  2
80/29  

  88/26 >شده  يريگ زمان اندازه >69/52  6/35  78/39  8/6  32  160  3
  

 يشده در مدل بـر رو       وارده يرهاي اثر متغ  4شكل  
ش يافـزا . دهد يي را نشان م   كش زمان يك نوبت چوب   

نه، حجم بـار در هـر       يب  تعداد گرده  يرهايتغمك از   ي هر
ــت ــل،نوب ــوبة و فاص ــان   چ ــشي زم ــك ــت ي ك نوب
  .ش داده استيكشي را افزا چوب

  
  

  

  
ك نوبت ي زمان يشده در مدل بر رو  وارديرهاياثر متغ. 4 شكل

   مورد مطالعهة در منطقيكشي با تراكتور كشاورز چوب

 مجهـز   يِروج چوب با تراكتور كشاورز    مطالعة خ 
 صنوبر نشان   ةشد يبردار  بهره يها كش در توده   دكيبه  

 كوتاه، حجم بـار در هـر        ةنيب  تعداد گرده  يرهايداد متغ 
ثر ؤ م ـ يرهـا يعنوان متغ   به ،كشي  چوب ة و فاصل  ،نوبت

 ـ ا ي وارد مدل زمـان    ،كشي ك نوبت چوب  يبر زمان    ن ي
 خروجي و   محدوديت طول مقطوعات  . ندا ن شده يماش

هاي كوتاه باعث شد بـراي       بينه تبديل درختان به گرده   
كـشي تعـداد متغيـري از        تكميل بار يك نوبت چـوب     

كـش تراكتـور     هاي متفاوت بار يدك    بينه با حجم   گرده
نه و حجم   يب  تعداد گرده  ةلفؤ باعث ورود دو م    كهشود  
 يسـنج  مدل زمـان ـ به  ي اصليرهايعنوان متغ به ـ  بار
 ـ يت قبل ـ در مطالعا . شد ر يب مـس  ي فاصـله و ش ـ    ريثأ ت

كـشي،    چوب ةقدرت تراكتور، فاصل  ،  ]16[كشي   چوب
ر يشــيب مــس ،]22[ب عرصــه ي شــ،نــهيب تعــداد گــرده

نـه  يب تعداد گرده و  كشي، حجم بار در هر نوبت،        چوب
. كشي نـشان داده شـده بـود      زمان چوب  ي بر رو  ]13[

] 22،  16،  13[بـودن منـاطق مـورد مطالعـه          كوهستاني
 در  .هـا شـد    سـنجي آن   رود شيب به مدل زمان    باعث و 
كـاري در ايـن       جنگـل  ةبـودن عرص ـ   كه مـسطح   حالي

زمان يك نوبت   ثيرگذار بر   أمطالعه شيب را از عوامل ت     
 كوتـاه،   ةنيب ش تعداد گرده  يافزا. دكركشي خارج    چوب

ن يش حجم بار در هـر نوبـت شـد و هم ـ           يباعث افزا 
كـه   يال در ح ـ  .د را كاهش داد   يواحد تول  هزينةمسئله  

د را  ي ـ واحـد تول   ةن ـيكـشي، هز    چـوب  ةش فاصـل  يافزا
 بـر  و همكاران در مطالعـات خـود         يآكا. ش داد يافزا

هـاي   كـشاورزي در جنگـل     خروج چوب با تراكتـور    
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ــه  ــم ب ــه ه ــاتركي ــشابهي نت ــد يج م  .]3[ دســت يافتن
 خود كاهش قـدرت تراكتـور در     ةپور در مطالع   يلانيگ

نه در هـر    ياد ب درها را عامل كاهش تعد    ياسكبا  سه  يمقا
 ين مطالعـه بـرا    ي ـكـه در ا    ي در حال  .گزارش كرد بار  
هـاي   نـه يد تعـداد ب   ي ـك بار كامـل تراكتـور با      يل  يتكم

ش ي افـزا  وش تعـداد    يو افـزا  شد    مي يري بارگ يشتريب
ن ي ا ير در مدل زمان   ين دو متغ  يحجم بار باعث ورود ا    

 ].16[ن شد يماش

 مربوط بـه خـروج چـوب بـا تراكتـور            يها هزينه
ك دستگاه  يمت  يق.  آمده است  6 در جدول    يرزكشاو

 ي تعداد روز كار   ،ون ريال يلي م 165 يتراكتور كشاورز 
 سـاعت   ، ساعت 6د  ي روز در سال، ساعت كار مف      200
 12 ساعت در روز، نـرخ تـورم         8شده   يزير برنامه  كار

 يور ب بهـره  ي سال، ضـر   20ن  يد ماش يدرصد، عمر مف  
فـاكتور   و سـاعت،    3000ر  يد تـا  ي ـ درصد، عمر مف   75
ستم ي ـ س ةن ـي هز . در نظر گرفتـه شـد      7/0ر  ي تعم ةنيهز

 ي كــارگرنــةي و هز، ثابــت، متغيــريهــا نــهيشــامل هز
كـشي    چـوب  گـروه  پرسـنلي    ة مجموع هزين ـ  .شود يم

موتـورچي، و دو نفـر        تراكتـور، اره   ة رانند ةشامل هزين 
م متوسـط   يد تراكتـور بـا تقـس      يزان تول يم. كارگر است 
ز جنگل به متوسـط زمـان       شده ا   خارج ةنيب حجم گرده 

د تراكتـور   ي ـمقدار تول . ديآ يدست م  نه به يب خروج گرده 
مكعـب در     متـر  66/5ر  تـأخي گرفتن زمان    نظر بدون در 
  متـر  34/5 تـأخير گـرفتن زمـان      نظـر   و بـا در    ،ساعت

هزينـة    محاسـبة  6جـدول   . مكعب در سـاعت اسـت     
  .دهد يخروج چوب با تراكتور را نشان م

  
   مورد مطالعهة در منطقيعمليات خروج چوب با تراكتور كشاورزيابي  هزينه. 6 جدول

  )الير(نه يهز  نهي هزياجزا
    هزينة ثابت
  7425000  نياستهلاك ماش
  11335500  هيسود سرما
  1876050  اتيبيمه و مال

    هزينة متغير
  5775  يدار تعمير و نگه

  64500  لتريس و فيسوخت و گر
  37333  تاير

  17286.8  ديساعات كار مفها در  نهيمجموع هز
  1/12965  شده يزير برنامه  ها در ساعات كار نهيمجموع هز

  330000  ي كارگريها هزينه
  454805  هزينة كل
  يتوليد ساعت

  
  66/5  خالص
  34/5  ناخالص

    هزينة واحد توليد
  80354  خالص
  88196  ناخالص
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 واحـد   ةني هز يرها را بر رو   ي اثر همان متغ   5شكل  
ش يد بـا افـزا    ي ـ واحـد تول   ةن ـيهز. دهد يان م د نش يتول

ش حجـم بـار و      ي و با افزا   ،شيكشي افزا   چوب ةفاصل
  .افته استينوبت كاهش  نه در هريب تعداد گرده

  

  
  

  
  

  
 واحد يها نهي هزيشده در مدل بر رو  وارديرهاياثر متغ. 5 شكل
   مورد مطالعهة در منطقيكشي با تراكتور كشاورز د در چوبيتول
  

د ناخـالص   ي تول ي درصد 65/5العه كاهش   ن مط يا
د بـا   ي ـتول. دهد يد خالص نشان م   ي تول در مقايسه با  را  

 بـدون احتـساب     ، و 34/5 تـأخير  يهـا  احتساب زمان 
دسـت   مكعب در ساعت بـه      متر 66/5 تأخير يها زمان

د ي ـ خـود مقـدار تول     ةپور در مطالع   يلانيگ .آمده است 
 43/2ا  ران ر ي ـ شـمال ا   ي مناطق كوهستان  يتراكتور برا 

در  .]16[ده اسـت    كـر ورد  مكعب در سـاعت بـرآ      متر
هويلر ة  د تراكتور در مطالع   يكه مقدار متوسط تول    يحال

ط ي شـرا .]13 [مكعب بوده اسـت    متر 64/3 و لدوكس 
ــوگراف ــاوت توپ  ــيمتف ــوع مقطوعــات خروج  و ي،، ن

آلات را   نين ماش يد ا ي تول ةسين، امكان مقا  يقدرت ماش 
ن يتـر  نـه از مهـم    يب  گرده اندازه و حجم  . دكن يسر نم يم

كـشي   ستم چوب ي س ةنيد و هز  يرگذار بر تول  يثأعوامل ت 
حجـم،    كوتاه و كـم    يها نهيب كشي با گرده   چوب. است

 بار، حجم بـار در هـر        يآور ش زمان جمع  يضمن افزا 
د ي ـ بـر تول   يادير ز يثأتكه   دهد مينوبت را هم كاهش     

 كــه در ي موضــوع؛گــذارد يكــشي مــ ن چــوبيماشــ
. ]23،  12[ن هم به آن اشاره شده است        يشيمطالعات پ 

ش تعـداد آن در   يبينه همراه با افـزا     ش حجم گرده  يافزا
 كاهش  كشي را   چوب يها نهيكشي هز  هر نوبت چوب  

كـشي   ات چوب يل درختان قبل از شروع عمل     يتبد. داد
در در  ي از تـردد اسـك     ، تراكتـور  يدن بار بـرا   كر و آماده 

 ـ ا كاهـد كـه    مي بار   يآور  جمع يعرصه برا   مـسئله ن  ي
 را  يد سـاعت  ي، مقدار تول  يآور ضمن كاهش زمان جمع   

كـشي   ستم چوب ي س يدر ارتقا ضمناً   دهد و   ميكاهش  
  .كند يفا مي اييبا تراكتور نقش بسزا

  رييگ  جهينت
 خروج  يكش برا  دكي با   ياستفاده از تراكتور كشاورز   

ات ي ـ عمل يشده نوع  يكار  جنگل يها چوب در عرصه  
 آن بـا دسـت   يـة و تخل  يريكشي است كه بـارگ     چوب

ن و يي پــايگــذار هي ســرماةنــيهز. رديــگ يصــورت مــ
 يا  جلگـه  يهـا  ن در عرصـه   ين ماش يبودن ا  دسترس در

ات خروج چوب در    ي عمل يامكان استفاده از آن را برا     
ن بـا   ين ماش ـ ي ـز ا ي ـتجه. ده است كرا  يها مه  ن عرصه يا
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 خـروج   يبرارا  ستم  ين س ي ا يي كارا ي،ري بارگ يبازوها
. دهـد  مـي ش  ي افـزا  يكـار   جنگل ياه چوب در عرصه  

ــا ــار، ي ماشــيياســتفاده از حــداكثر توان ن در حمــل ب
ستم را  ي س يور د را كاهش و بهره    ي واحد تول  يها نهيهز
 در  ،ن مطالعـه  ي ـآمده از ا   دست مدل به . دهد ميش  يافزا

 و هزينـة    ،دي برآورد تول  ،دي تول يساز نهي، به يزير برنامه
 يها رصهط مختلف كار در ع    يخروج چوب تحت شرا   

قابل اسـتفاده    ، مشابه با شرايط اين مطالعه     يِكار جنگل

از  ي كشاورزي تراكتورهاگيريكار به با توجه به    .است
برداري جنگل در خروج چوب      هاي بهره  شركتسوي  

ن مطالعه اطلاعات   يج ا ي، نتا يكار  جنگل يها در عرصه 
 يهـا   در عرصـه يبـردار  ران بهره يار مد ي در اخت  يديمف

دهد تا با استفاده از اين اطلاعات        يرار م  ق يكار جنگل
  .صورت كارآمدتر انجام شود عمليات خروج چوب به
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