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کش ی اس ت. ای ن     شده برای چ وب  کردن تنۀ قطع گرفته برای آماده های انجام بریِ تنه شامل تمام فعالیت زنی و بینه سرشاخه

تحقی  در سری گرازبن جنگل آموزشی   پژوهشی خیرود انجام شده است. اهداف این تحقی ، دس تیابی ب ه خصوص یات     
آوردن مدل رگرس یونی زم ان ک ار ب ا      دست بری تنۀ درخت، تولید، هزینه، و به زنی و بینه سرشاخه گیری زمان ویژه و اندازه

دهن دۀ آن   گیری زمان انجام گرفت و یک دوره ک ار ب ه اج زای تش كیل     موتوری است. مطالعۀ زمانی پیوسته برای اندازه اره
ب ری و زم ان    ترتیب زم ان بین ه   بود و بعد از آن به دهندۀ یک دوره کار زنی بیشترین زمان تشكیل تقسیم شد. زمان سرشاخه

شود. نت ایج نش ان    صرف غذا و استراحت کارگران قرار دارند. تأخیر اجرایی و شخصی بیشترین زمان تأخیرها را شامل می
ماش ین  های ک ارگری و هزین ۀ باب ت     یابد. هزینه بری تنۀ درخت با افزایش قطر افزایش می زنی و بینه داد که زمان سرشاخه

بری تنۀ درخ ت   زنی و بینه دهند. بین زمان خالص زمان سرشاخه های ساعتی را تشكیل می درصد هزینه 5/1و  73ترتیب  به
ص ورت   ب ری تن ه ب ه    زنی و بین ه  داری وجود دارد. با افزایش قطر، تولید و هزینۀ سرشاخه و قطر درخت رابطۀ خطی معنی

زنی و  های تأخیر و بدون آن، برای زمان سرشاخه ینۀ واحد تولید با احتساب زمانیابد. همچنین، هز رابطۀ توانی افزایش می
زن ی و   دست آمد. هزین ۀ واح د تولی د چ وب سرش اخه      ریال بر متر مكعب به 137371و  027312ترتیب برابر  بری به بینه
ط ور می انگین، ه ر دوره ک ار      ش ونده اس ت. ب ه    صورت یک تابع ت وانی ک م   شود و به شده با افزایش قطر کمتر می بری بینه

 دهد. دقیقۀ آن را زمان خالص تشكیل می 74/00برد که  دقیقه زمان می 71/05بری  زنی و بینه سرشاخه

 

 زنی، مطالعۀ زمانی، هزینه. بری، تولید، سرشاخه بخش گرازبن، بینه واژگان کلیدی:

                                                      
 01011149131تلف       نویسندة مسئول Email: mjgholami@ut.ac.ir  

 چکیده

12/33/3132 

22/21/3132 

 399-387ص



 3191، تابستان 1ارة ، شم07های چوب، مجل  منابع طبیعی ایران، دورة  نشری  ننل  و فرآورد   
 

311 

 مقدمه
شررع  که ،، قطع درخ یبردار بهره یها لفها  میدر ب

یادی   زیاهماس ،  یبردار کار بهره  ریزنج یار ابتد
رگراار اسر .   یثأکرار ت  یبر مراحل بعرد  بسیار دارد ر

قطرع ر انرداخت ،    یهرا  لفره ارمیقطع درخ  شرامل ز 
 هررای جنگررلاسرر . در  یبررر نررهیر ب ی،زنرر سرشرراخه

نرد  ا درختان قطور با تراج گسرترده   یبر  که دارا په 
در  .[3] رگراار اسر   یثأار مهرم ر ت یبسر  یزن سرشاخه

 هرای  جنگرل ل در یر تبرد  ی،زن قطع، سرشاخه ،گاشته
بیشرتر برا تبرر ر ار  درسرر      هرا  یکرار  ر جنگل یعیطب

امرررزه   یشد، رلر  یانجام م یدست  ر ار یا رنده دندانه
زنری در شرمال ایرران،     ر سرشراخه ات قطرع  یر در عمل

شررده اسرر . در  ی  ابررزار دسررتیگزیجررا موترروری اره
 رجرود ل یر دل ان بره ریر شرمال ا  یکوهسرتان  های جنگل

برر  ر   اد ر درختران قطرور پهر    یر ز نسبتاً یها  یش
شرفته ر یون پیزاسی، مکانینشیگز یها استفاده از ررش

ل کراربرد  یقطع ر تبرد   چندکار یها  یاستفاده از ماش
بررا رجررود   ،گرررید ی. از سررو[2] نرردارد یچنرردان

ران یر در شمال ا یساز برید نئوپان ر فیتول یها ارخانهک
در  یدار جنگررل یهررا رسرراخ یز ۀتوسررع  یر همچنرر
نرره از درخرر ، یبه  ران، عررلاره بررر اسررتفادیررشررمال ا
ارزش  یز دارایزم حاصله نیدرختان ر ه یها سرشاخه
ر خارج  یآرر جنگل جمع ۀر از عرص شود میافزرده 

قطرر درخر  عامرل     یعر یطب هرای  جنگلشود. در  یم
هرر   یبر نهیر ب ی،زن ار مهم در زمان قطع، سرشاخهیبس
الات متحررده یرردر ا یقرریدر تحق .[1] رخرر  اسرر د

در  یرگراار یثأکه قطر درخ  عامل ت گیری شد نتیجه
کره حجرم    ید قطع درخر  اسر  ر زمران   یزان تولیم

، کر ر در حال  ع ، یها افزا نهیدرخ  کم باشد هز
 .[4] ابدی ینه کاه  میهز

 یموتور ر زمان قطع درخ  با اره ییکارا یبررس
ه زمران  کر  امریکا نشران داد های کاج شمال  جنگلدر 

بردان   یتاج درخر  اسر     ثر از اندازأمت یزن سرشاخه
ه قطر تاج درخ  به قطرر درخر  در ارتفراع    کعل  

گیرری   جره ینتدر تحقیقری   .[5] دارد ینه بستگیبرابر س
قه یدق 13/2درخ   یزن ه متوسط زمان سرشاخهک شد

مت یرر اسر . همچنری  مردل      15/7ترا   11/1اس  ر از 
زنی درخ  تهیه شد  نیز برای زمان سرشاخه رگرسیونی

که در آن مت یر قطر برابر سرینه مراثرتری  عامرل بررای     
. عوامل مراثر برر   [1]زنی اس   بینی زمان سرشاخه پی 

انرد از: قطرر    موتروری عبرارت   زمان قطع درخر  برا اره  
. در تحقیقرری در [7]درخرر  ر فاصررلۀ برری  درخترران  

ی زمران قطرع   بینر  های گیلان مدل ریاضری پری    جنگل
درخ  تهیه شد که ای  مدل ترابعی از مت یرهرای قطرر    

شونده اسر . در ایر     درخ  ر فاصله بی  درختان قطع
های  تحقیق، میزان تولید در سیستم قطع با احتساب زمان

متر مکعر    17ر  51ترتی  برابر با  تأخیر ر بدرن آن به
کرارایی ر تولیررد عملیرات قطررع   . [8]در سراع  اسرر   

موتوری بررسی ر مدل رگرسریونی زمران    ا ارهدرختان ب
 ۀشده ر فاصل د که تابعی از قطر درختان قطعشه  قطع ارا

های  . توانایی گرره[9] شده بی  درختان اس  طولی طی
د ر برا  شدرخ  ارزیابی   شد قطع در انجام قطع هدای 

 هری   کره  ه شدنتیجه گرفت، قطع خطای میانگی  مقایسۀ
 دهشر   هدای  قطع به اجرای فقمو قطع های از گررهیک 

 .[31] نشدند
شده بره   بری عملیاتی اس  که در آن درخ  قطع بینه

بری  شود. به عبارت دیگر، بینه تر بریده می قطعات کوچک
های با ابعاد مقبول بررای   بینه شامل تبدیل درختان به گرده

کره بررای مرحلرۀ بعردی،      [4، 1، 3]مصرف نهایی اس  
. طرول  [33]شرود   قرال، آمراده مری   کشی یا انت یعنی چوب

کشری بسرتگی    بینه به ابعاد درخ  ر سیستم چروب  گرده
بینرۀ بلنرد    بررداری بره ررش گررده    ی هرچند بهره[1]دارد 

گسترش بیشتری دارد ر در ایر  حالر  چروب در دپرو     
. ایر  بررسری، بررای مطالعرۀ زمرانی      [33]شود  تبدیل می

برا  برری درخر     زنری ر بینره   پیوستۀ عملیرات سرشراخه  
موترروری، برررآررد ر محاسرربۀ نرررو تولیررد ر هزینررۀ     اره
موترروری ر گرررره کرراری، ر ارا ررۀ مرردل رگرسرریونی   اره

 بری انجام شده اس . زنی ر بینه بینی زمان سرشاخه پی 
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 گرازبن یمورد مطالعه در سر یها ح پارسلیتشر . مشخصات3جدول 

 503 503 503 پارسل

 تارکه 4/47 تارکه 3/39 تارکه 1/22 تارکمساح  به ه
 متر 3211ر991 متر 3171ر931 متر3311ر951 ایارتفاع از سطح در

 یر بلند یپست
ق در یعم نسبتاً  در در

 یجنوب ی رجه  شمال
 ی  در جه  جنوبیپرش ۀدامن

 یغرب یۀدره در حاش یکرجود 
 پارسل

 یجنوب یجنوب یجنوب ۀدامن یجه  عموم

 ا  خایت
با باف   یجنگل یا قهوه

 ییمویل
 یا تا قهوه یجنگل یا قهوه

 شده شسته
 یجنگل یا ر قهوه یپسدرگل

تار کدر ه یموجود
 لو(ی)س

 لویس 7/427 لویس 8/423 لویس 8/414

 اصله 213 اصله 738 اصله 278 تار )اصله(کتعداد در ه

 یشناس  یزم
  مربوط به درر کیآه

 یک رراس
 یک رراس  مربوط به درر کیآه یک رراس  مربوط به درر کیآه

 

 ها مواد و روش
 منطقة مورد مطالعه
سرری   119، ر 111، 115هرای    ای  تحقیق در پارسرل 

هکترار،   5/3113گرازب  انجام شرده کره برا رسرع      
سومی  سرری جنگرل آموزشری ر پژرهشری خیرررد       

داری ای  سری پر، از   اس . ارلی  درر  طر  جنگل
آغاز ر اجرا شده اس .  3191ر3189تصوی  در سال 

مرورد    شناسری در پارسرل   برداری ر جنگرل  رهشیو  به
گزینی اس . گونۀ غال  منطقره   صورت تک مطالعه به

 4، ر توسرکا 1، افررا 2های ممررز  اس  که با گونه 3راش
های مرورد مطالعره    همراه اس . جاد  دسترسی پارسل

در مرز شرمالی ر جنروبی از امترداد در جراد  اصرلی      
آرری  عملیرات جمرع  سری گرازب  ساخته شده اس . 

انجرام   3191اطلاعات مورد نیراز در بهرار ر تابسرتان    
 753شده در مجموع تعداد  های ذکر در پارسلگرف . 

های راش، ممرز، افررا، بلروط، ر    اصله درخ  از گونه
گرااری برابرر    گااری شده ر حجم نشانه توسکا نشانه

                                                      
1  . Fagus orientalis Lipskey 

2  . Carpinus betulus L. 

3  . Acer velutinum Bioss 
4. Alnus subcordata L. 

خلاصررۀ  3. جرردرل [32]متررر مکعرر  اسرر   2151
مطالعه در سرری  های مورد  مشخصات تشریح پارسل

 دهد. گرازب  را نشان می

 روش مطالعه
سرنج   ک دسرتگاه زمران  یر بره کمرک    ی،  بررسر یدر ا

وسرته  یپ یهرا  به ررش زمران  یسنج ررنومتر(، زمانک)
رار کر برا ت  ار معمرولاً ک یه اجزاکنیل ایدل انجام شد. به
رار کر ت یارکر  درر طرور نرامنظم در هرر     فراران ر بره 

ار یار بسر کر  یاجرزا  از یرک  زمان هر کیکشود، تف یم
برره  فقررطق یرر  تحقیرردر ا بنررابرای ،ل اسرر . کمشرر

زمان خال  ر زمان ناخرال  )همرراه برا     یریگ اندازه
 ترأخیر  یها زمان ، یتفا شد. همچنکر( ایخأت یها زمان

 یزنر  ز در طرول هرر مرحلره از سرشراخه    یر ن یا توقفی
ار در کر  یدرخ  مشاهده ر جداگانه ثب  شرد. اجرزا  

درخر    ۀطول تنر  یریگ مل اندازهشا یبر نهیات بیعمل
 ی،ریر گ سروخ   ،،ی، سرریبر نهیشده، ب زده سرشاخه

 یهرا  ر زمران  ،ارگرانکر زمان صرف غاا ر استراح  
 یهرا  زمران  ،مراکور  یهرا  اس . علاره بر زمان تأخیر
ار مشراهده  کر ز در طول هرر نوبر    ین یا توقفی تأخیر

 یهرا تأخیر ۀز به سه دستین تأخیرها  زمان یشده که ا
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. [34، 31] شرود  یم مر یتقسر  یر فن ی،، شخصییااجر
ک درخرر  یرر یزنرر بررر زمرران سرشرراخه مرراثرعوامرل  

مترر( ر   یشامل قطر درخ  )سانت یموتور اره یلۀرس به
درخ  )درصد( بودند ر عوامل  ۀکنار تن ی  عرضیش

 موتوری رسیلۀ اره بری یک درخ  به ن بینهبر زما ماثر
  یر شر  ،ترر( متر(، طول تنره )م  یشامل قطر تنه )سانت

شردند.   یریر گ کنار تنه )درصد( بودند ر اندازه یعرض
 ان، زمررانیرررار  یرریر تع یمقرردمات یآمرراربرداربررا 

بردرن احتسراب    درخر   ۀتنر  یبر نهیر ب یزن سرشاخه
 ،درصرد  95 نکه در سرطح یبا احتساب ار  تأخیرزمان 

 یزنر  سرشاخه  زمان یانگیدرصد م 31دق  مورد نظر 
 3 ۀرابطر  شرد، برا اسرتفاده از   با درخر   ۀتن یبر نهیر ب

 .دشمحاسبه از ین مورد ۀتعداد نمون
 (3)رابطۀ 

 

= تعررداد n ایرر  رابطررهکرره در 
ه به تعداد نمونره ر سرطح اعتمراد    ک یبیضر =tی نمونه

ی دیر آ یدس  مر  هب tاز جدرل دارد ر  یمورد نظر بستگ
Sx= یآمرده از آمراربردار   دسر   هبر  اریر انحراف از مع 

 اس . د نظردق  مور =Eر  ییمقدمات
ق، یرر  تحقیررا یهررا داده یآرر در هنگررام جمررع 

در طرول   یصورت تصادف شده به یریگ اندازه یها درره
ط مختلر   یشرف  کرار در داخرل تروده ر در شررا    یپ

افرزار   ه با اسرتفاده از نررم  ی  پایشدند. بر ا یریگ اندازه
SPSSر  یزنر  زمران سرشراخه   ینیب  یپ یاضی، مدل ر

دن کرر  شرد. بعرد از رارد   هیر درخر  ته  ۀتنر  یبرر  نهیب
، برا  یسرنج  حاصرل از زمران    شد یآرر جمع یها داده

برودن   از نرمرال  3نگیدارل ر  ندرسونااستفاده از ررش 
  ی  ضراییتع یبرانان حاصل شد. یها اطم ع دادهیتوز
ر  یزنر  سرشراخه زمران   ینر یب  یثاب  مدل پر  ر ریمت 

ون یاز ررش مترردارل رگرسرر درخرر  ۀتنرر یبررر نررهیب
اسرتفاده   یا ون مرحلره یرگرسر  ررشاز  ر رهیر مت  چند
 آثرار شرده ر   یریر گ   عوامل ماثر انردازه یب ۀرابط شد.

                                                      
1. Anderson-Darling 

 ، برا زمران  ییترا  در یها  یصورت ترک ها به متقابل آن
 ترأخیر بدرن احتسراب زمران    یبر نهیر ب یزن سرشاخه

حاصل از مطالعۀ زمرانی در در   یها . دادهمشخ  شد
ارل، برای هر تحلیل شدند. در مرحلۀ تجزیه ر مرحله 

بری تنه نسرب  بره    زنی ر بینه جزء از مراحل سرشاخه
ای  مترر( رابطره   مت یر مستقل قطر برابرر سرینه )سرانتی   

از  سیسررتم ۀهزینرر ۀمحاسررب برررازش شررد. برررای  
برداری سرازمان   طر  بهره ۀپیشنهادی تهی دستورالعمل

اسرتفاده   [35] آبخیرزداری کشرور   ر عها ر مرات جنگل
کره  ، ستمیس ۀای  دستورالعمل، هزین شد. با استفاده از

 یپرسرنل  ۀنر یر هز موتروری  اره یهرا  نهیاز مجموع هز
 د، محاسبه شده اس .شو یل میتشک

 و بحث جینتا
برری   زنری ر بینره   تعداد نمونه برای تعیی  مدل سرشاخه

دس  آمد  درره به 383موتوری برابر با  با اره تنۀ درخ 
برای اعتبارسرنجی   نمونه 1گرفت   نظر ر در نهای  با در

گیرری   نمونه برای تعیی  مردل انردازه   384مدل، تعداد 
افرزار کرامسیوتری    شد. بر ای  اساس، با اسرتفاده از نررم  

SPSS زنری ر   بینری زمران سرشراخه    ، مدل ریاضی پی
فاصرلۀ عمرودی بری      3بری تنه تهیه شد. در شکل  بینه

خطوط میانگی  زمان برای هر جزء تعری  شده ر خط 
برری   زنری ر بینره   ی کل زمان لازم را برای سرشاخهبالای

سرازی   دهد. در مرحلۀ بعد، مردل  هر درخ  نمای  می
گیری عوامرل مراثر    با عوامل رابسته انجام شد. با اندازه

برری شراملِ قطرر درخر ،      زنی ر بینه بر زمان سرشاخه
شده بی  در درخ  )متر(، ر شری  عرضری    فاصلۀ طی

نقاط بری  زمران    پراکن  ابرکنار کنده )درصد(، نمودار 
برری درخر  )یرک درره کرار( برا       زنی ر بینه سرشاخه

دسرر  آمررد  تررری  مت یررر مرراثر، یعنرری قطررر، برره  مهررم
پارامترهررررای  2(. جرررردرل 1ر  2هررررای  )شررررکل

شده در مطالعۀ زمانی ر مت یرهای مراثر برر    گیری اندازه
 .دهد بری را نشان می زنی ر بینه زمان سرشاخه

2

22

%)E(

%)s(t
n x
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 موتوری ارهبا  یبر نهیو ب یزن ات سرشاخهیعمل یزمان  ۀای مطالعه آماره. 2 جدول

 زمان
 یزن سرشاخه

 و هیتغذ
 استراحت

 تأخیر
 ییاجرا

 تأخیر
 یشخص

 تأخیر
 یفن

 یریگ سوخت
 سیسرو و

 به حركت
 درخت سمت

 زمان
 خالص
 قطع

 حجم
 درخت

 (لویس)

 پارامتر قطر

  یانگیم 91/53 15/1 82/2 15/1 1/1 37/1 21/1 21/1 95/3 85/37

 حداقل 21 21/1 58/1 1 1 1 1 1 1 19/3

 ثرکحدا 321 14/21 94/7 23/5 97/1 32/9 11/14 51/14 2/71 9/55

92/31 25/31 58/2 59/2 11/3 71/1 54/1 1/3 83/1 95/25 
 انحراف

 اریمع از

 و قطع مجموع
 و یزن سرشاخه
 یبر نهیب

 مجموع
  و قطع

ز سرشاخه
 ین

 بیش
 یعرض

 بیش
 یطول

 تأخیر كل كار زمان كل فاصله

 زمان
 خالص
 ارك

 زمان
 یبر نهیب

 اندازه
 گیری

 پارامتر

5/24 17/21 27/27 54/27 
43/
22 

  یانگیم 49/1 14/1 14/22 72/1 13/25

 حداقل 34/1 58/1 12/2 1 12/2 3 5 31 94/3 31/1

 ثرکحدا 88/3 1/31 13/11 11/14 48/311 81 15 71 84/11 74/71

1/37 22/35 97/35 94/31 
14/
35 

57/39 81/2 17/31 23/2 11/1 
 انحراف

 اریمع از

 

y = 0.4755x - 6.8488

R
2 = 0.7855

y = 0.561x - 7.4506

R
2 = 0.8306
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 ل درختیقطع و تبد دورهك ی ةدهند لیتشک یاجزا. 3شکل 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 با قطر درخت رابطهدرخت در  ۀ)ب( تن یبر نهی)الف( و ب یزن نقاط زمان سرشاخه نمودار پراکنش ابر. 2شکل 
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 تنه بری زنی و بینه سرشاخهبینی زمان  پیش مدل
درخر  برا    یزنر  سرشاخهزمان  ینیب  یپ یاضیمدل ر

ون یرگرسرر ۀمعادلرر :سرر  ازا عبررارت موترروری اره
صرورت   ، بهک درخ ی یزن سرشاخهزمان   ریمت  چند
  یشده ب یر طیمس ی  طولیقطر درخ  ر ش از یتابع
صرورت   ، بره تنره  یبر نهیبزمان شده ر  درختان قطع ۀتن

 : یهمچن. قطر درخ  از یتابع
 (2) ۀرابط

21 076770479830957554  x/   x/  /-Y  
 

1075060554770 (1) ۀرابط  x/   /-Y   
)زمران   یزنر  سرشراخه زمران   =Y هرا  هرابطای  ه در ک
قطرر درخر     =X1قره(ی  یک درخر  )دق یر ( یبرر  نهیب

  یشرده بر   یر طر یمس ی  طولیش =X2ر متر(ی  ی)سانت
 ۀخلاصر  4ر  1 یهرا  درختان )درصد( اسر . جردرل  

را نشان  1ر  2 های هرابط ان، مدلیرار ۀیجدرل تجز
آمرده،   دس  هب Fمقدار  4ر  1 یها جدرل در د.نده یم
 دار یمعنر  α=  13/1ح   اسر  کره در سرط   یر انگر ایب

ر  79ترا    یترت به در مدل هشد رارد یرهایمت  ر اس 
 .دهند یرات را نشان مییدرصد ت  78

 نهت یزن زمان سرشاخه ینیب شیپ یاضیانس مدل ریوار یۀتجز. 1جدول 

 منبع
مجموع 

 مربعات
 آزادی ۀدرج

میانگی  

MSe مربعات
MSK=F R2 

(%) r P 

 111/1 88/1 1/79 54/117 25/31818 2 5/27131 رگرسیون

     93/41 378 83/7283 خطا

      381 12/14898 مجموع
 

 ری تنهب بینی زمان بینه واریانس مدل ریاضی پیش یۀ. تجز1جدول 

 منبع
مجموع 

 مربعات
 آزادی ۀدرج

میانگی  

MSe مربعات
MSK=F R2 

(%) r P 

 111/1 88/1 1/78 18/137 91/182 3 91/182 رگرسیون

     33/3 379 13/398 خطا

      381 94/881 مجموع

 

 و یزن   سرشاخه زمانمجموع  ینیب شیپ مدل
 تنه یبر نهیب

ر  یزنر  سرشراخه زمان مجموع  ینیب  یپ یاضیرمدل 
 ۀمعادلر  :س  ازا عبارت موتوری ارهدرخ  با  یبر نهیب

 یبرر  نره یر ب یزنر  سرشاخهزمان   ریمت  ون چندیرگرس
 ی  طرول یقطرر درخر  ر شر    از یصورت تابع ، بهتنه
 شده: درختان قطع ۀ  تنیشده ب یر طیمس

 (4) ۀرابط

21 163980593540996870  x/   x/  /-Y 

 یبرر  نره یر ب یزنر  سرشراخه زمان  =Y هابطرای  ه در ک
ر مترر(ی   یقطر درخ  )سانت =Xقه(ی یک درخ  )دقی

X= درختان )درصرد(  یشده ب یر طیمس ی  طولیش  
ان، مردل  یرار ۀیجدرل تجز ۀخلاص 5اس . جدرل 

 Fمقرردار  5 در جرردرل دهررد. یرا نشرران مرر 4 ۀرابطرر
 α=  13/1   اس  که در سرطح یانگر ایآمده، ب دس  هب

 13در مردل ترا    هشرد  رارد یرهایمت  ر اس دار   یمعن
 .دهند یرات را نشان مییدرصد ت 
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 تنه یبر نهیو ب یزن زمان سرشاخه ینیب شیپ یاضیانس مدل ریوار یۀتجز. 1جدول 

 منبع
مجموع 
 مربعات

 آزادی ۀدرج
میانگی  
MSe مربعات

MSK=F R2 
(%) r P 

 111/1 78/1 1/13 51/343 44/23312 2 88/42124 رگرسیون

     49/349 378 94/21119 خطا

      381 82/18914 مجموع

 

 احراز اعتبار مدل
 زمرران ینرریب  یپرر یاضرریاحررراز اعتبررار مرردل ر برررای

، قبل از اتمام یموتور تنه با اره یبر نهیر ب یزن سرشاخه
نوبر  از اطلاعرات حاصرل از     سهها،  لیه ر تحلیتجز
طرور   مربوط به  شد آرری جمع یها از داده یسنج زمان

 دادههرا دخالر     مردل  ۀیر در ته ر شدندجدا  یتصادف
 یها برا ، از آنیونیپ، از برازش مدل رگرس نشدند ر

بره  ل یر ه ر تحلیر تجز   اعتبار مدل اسرتفاده شرد.  ییتع
افرزار     نرمیازیرا انجام گرف ،  SPSSافزار  نرم کمک

ه حدرد اعتماد مدل را در سرطح    را دارد کی  قابلیا
ار یر در اخت مسرتقیم طور  بها، درصد خط 3ا یدرصد  5

ها اعتبار  مدلای  ه کشد  یریگ جهیر نت کاربر قرار دهد
اطلاعرات   8ر  ،7، 1 های دارند. جدرلرا لازم  یآمار

شرده توسرط    شده، برآررد مشاهده یها مربوط به اندازه
 یبررا  ینر یب  یپ ۀدامن ی  ر بالاییر در حد پا ،ررابط

در  یدرصرد را بررا   95نران  ینمونه در سرطح اطم  یک
 د.نده یم شانشده ر سه نمونه ن مطر  یونیمدل رگرس

 

 شده( شده )مشاهده یریگ اندازه یها مشخصات نمونه. 7جدول 

 گونه نمونه
قطر 

 متر( ی)سانت

 یب طولیش

 )درصد(

 یزن زمان سرشاخه

 قه(ی)دق

 یبر نهیزمان ب

 قه(ی)دق

 89/1 59/3 31 21 زممر 3

 28/5 72/37 45 71 راش 2

 22/8 12/44 11 315 راش 1

 

 تنه یبر نهیو ب یزن حاصل از زمان سرشاخه یها آمده در مدل دست هن بییدو حد بالا و پا. 6جدول 

 مدل
 ریمتغ

 یبر نهیمدل زمان ب یزن مدل سرشاخه

 نییحد پا حد بالا نییحد پا حد بالا

 -37/1 -138/1 -14/7 -27/2   ثاب یضر

 85/24 1 44/1 52/1 قطر 

 - - -34/1 -13/1  یش
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 درصد 31نان ین و بالا در سطح اطمییو دو حد پا یونیدو مدل رگرس كمکبرآورد مشخصه به  . 1جدول 

 قه(یزمان )دق قه(یزمان )دق نمونه

 حد بالا  ییحد پا برآررد مشاهده نمونه حد بالا  ییحد پا برآررد مشاهده نمونه مشخصه

 18/11 81/31 37/25 72/37 2 11/8 -24/1 87/1 59/3 3 (3) ۀرابط

      11/52 11/14 33/41 12/44 1 (3) ۀرابط

 19/5 4 15/5 28/5 2 19/3 5/1 15/3 89/1 3 (2) ۀرابط

      39/8 45/1 85/7 22/8 1 (2) ۀرابط

 

 یب ر  ن ه یو ب یزن م سرشاخهستید سیزان تولیم
 وتوریم ارهتنه با 

ی ر زنر  سرشراخه  ید سراعت یر زان تولیم ،قی  تحقیدر ا
بررا  موترروری رسرریلۀ اره بررری تنررۀ درخرر  برره  بینرره

  یر ترت ر بردرن آن، بره   ترأخیر  یها گرفت  زمان نظر در
درخرر  در  2مکعرر  در سرراع  ) متررر 15/8برابررر 

درخر  در   1مکع  در ساع  ) متر 83/9ساع ( ر 
اب بررا احتسرر ید سرراعتیررزان تولیررسرراع ( اسرر . م

د یر درصرد کمترر از تول   31حردرد   ترأخیر  یهرا  زمان
بررری تنررۀ درخرر  بررا  زنرری ر بینرره خررال  سرشرراخه

مکعر  در   د )متریزان تولیم یاس . بررس موتوری اره
دهرد   ینشان م موتوری ارهتنه با  یزن ساع ( سرشاخه

 تررأخیرد برردرن یررزان تولیرر  قطررر، میکرره بررا افررزا 
 یخطر  ۀصرورت رابطر   درخر  بره   ۀتنر  یزنر  سرشاخه

 ی ، بررسر یالر (. همچنر   1ابرد )شرکل   ی ی  میافزا
برری تنره برا     ع  در ساع ( بینره مک د )متریزان تولیم

زان یر   قطرر، م یدهد که برا افرزا   ینشان م موتوری اره
 ۀصورت رابط درخ  به ۀتن یبر نهیب تأخیرد بدرن یتول
 ب(. 1ابد )شکل ی ی  میافزا یتوان

 

 
 

 با قطر درخت یموتور درخت با اره ۀ)ب( تن یبر نهی)الف( و ب یزن د سرشاخهیرات تولییتغ .1شکل 
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 تنه یبر نهیو ب یزن سرشاخه ستمیس ةنیزه
تروان هزینرۀ    از تقسیم هزینۀ سیستم بر میزان تولید، می

مبنررای راحررد تولیررد )متررر مکعرر ( را محاسرربه کرررد. 
لروازم   ها بر اساس قیم  ماشی  ر سرایر  قیم  بۀمحاس

با توجه به آب ر هروای   اس . 3191 ر رسایل در سال
منطقه ر همچنی  اشت ال کارگران جنگل به امور دیگر، 

ررز محاسبه شرد. عمرر مفیرد     381تعداد ررزهای کار 

میلیرون   34سال، قیمر  خریرد    1موتوری(  ماشی  )اره
درصرد )سراعات کرار     81رری  ریال، ر ضرری  بهرره  

ساع ( در نظر  5ر  1ترتی   به شده ر مفید ریزی برنامه
یابی عملیرات    خلاصۀ هزینه 9گرفته شده اس . جدرل 

دهرد.   بری تنۀ درخ  را نشران مری   زنی ر بینه سرشاخه
موترورچی،   گرره کاری متشکل از سره نفرر، شرامل اره   

 موتورچی، ر کارگر همراه اس . کمک اره
 

 موتوری  ارهه با تن یبر نهیو ب یزن ات سرشاخهیعمل یابی نهیهز. 3جدول 

  شاخص
 نهیهز

 ال(یر )ریمتغ یها نهیهز ال(یثابت )ر یها نهیهز
نرخ 
 نیماش
 ال(ی)ر

 ةنیهز
 یارگرك
 ال(ی)ر

 ةنیل هزك
 ستمیس
 ال(ی)ر

 کاستهلا
سود 
 هیسرما

مه و یب
 اتیمال

نه در یهز
ار كساعت 
 دیمف

تعمیر و 
 ی دار نگه

سوخت 
 و روغن

 ریزنج
نه در یهز

ساعت 
 دیار مفك

نه یهز
 ال(ی)ر

0000000 0005000 300500 9503 3030 000000 00003 033353 500003 000000 000003 

 

 دیواحد تول ةنیزه
ر بدرن  تأخیر یها د با احتساب زمانیراحد تول ۀنیهز

 5791  برابر یترت هر درخ  به یازا احتساب آن، به
  یدس  آمد. همچن ع  بهکم ال بر متریر 49241ر 
ر بدرن  تأخیر یها د با احتساب زمانیتولراحد  ۀنیهز

بری درخ   زنی ر بینه ی سرشاخهاحتساب آن، برا
 ال بر متریر 379791ر  211731  برابر یترت به
  قطر، یه با افزاکج نشان داد یدس  آمد. نتا ع  بهکم

هر درخ   یبرا یبر نهیر ب یزن سرشاخه ۀنیهز
صورت    بهیترت   بهی  افزایه اکابد ی ی  میافزا
 .ال  ر ب( 4ل کاس  )ش یر توان یتوان یخط ۀرابط

مکع ( چوب  د )متریراحد تول ۀنیهز یرل
  قطر کمتر یشده با افزا یبر نهیر ب یزن سرشاخه

ر  یتمیک تابع لگاریصورت    بهیترت شود ر به یم
 ال  ر ب(. 5ل کشونده اس  )ش کم یتوان

 
 

 )ب( تنه یبر نهی)الف( و ب یزن سرشاخه ۀنیرات قطر درخت بر هزییاثر تغ. 1 لکش

y = 6.8399x + 68.641

R
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 )ب( تنه یبر نهی)الف( و ب یزن د سرشاخهیواحد تول ۀنیرات قطر درخت بر هزییاثر تغ. 1ل کش

 

 یزن ات سرشاخهیعمل یل اجزایه و تحلیتجز
 یبر نهیو ب
ر  یزنر  ر سرشراخه اکر  دررههرر  برای  ، یانگیطور م به
ه کر  شود یقه زمان صرف میدق 13/25درخ   یبر نهیب

درصررد( آن را زمرران خررال    21/88) ۀقرریدق 14/22
درصرد از   21/88 ،گرر یدهد. بره عبرارت د   یل مکیتش

 دررهدر هرر   ، یانگیر طور م اس . به یدیزمان کار تول
قه زمران  یدق 85/37درخ   ۀتن یزن ار، جزء سرشاخهک

ل کیار را تشر کر ل زمران  کر د درصر  5/71ه کر  بررد  می
، دررهدرخ  در هر  ۀتن یبر نهیه بک  یدهد. در حال یم
 31/35ه کر  بررد  مری قه زمران  یدق 81/1طور متوسط  به

دهررد. زمرران   یل مررکیار را تشررکرردرصررد زمرران  
ر زمران صررف غراا ر     ی،برر  نهی، زمان بیزن سرشاخه

درصرد   7/7ر  ،23/31، 5/71  برا  یر ترت استراح  بره 
ل کیل درخر  را تشر  ینوبر  تبرد   کی  زمان یشتریب
ار کر در هرر نوبر     تأخیر یها   زمانیانگید. منده یم

 یهرراتأخیره کرردرصررد( اسرر    17/2قرره )یدق 72/1
ر  ،13/3، 13/3  یررترت بره  یر فنرر ی،، شخصر یری اجرا
شروند.   یرا شرامل مر   ترأخیر ل زمران  کر درصد  15/1

 ، کاسرسرا  یشده شرامل خرابر   مشاهده یفن یهاتأخیر
. زمان مربروط  اس ر یآمدن زنج ر در ،ریردن زنجک ریگ

قررار داده شرده    یارک یها جزء زمان یریگ به سوخ 
برری برا    زمران کرار تولیردی بینره    چرون جرزء    ،اس 

 اس . یموتور اره

 یریگ جهینت
 یبرر  نره یر ب یزنر  ات سرشاخهیبرازش هر جزء از عمل

نه، یر مستقل قطرر برابرر سر   یدرختان نسب  به مت  ۀتن
 یبرر  نره یر ب یزن ر جزء سرشاخهه دکنشان داده اس  

 ۀنی  قطر برابرر سر  یرات را با افزایی  مقدار ت یشتریب
د أییر تره را ت ک  نیا [5] قیج تحقیه نتاکدرخ  دارند 

ات یر عمل یید ر کرارا یر برر تول  یادیر ز عواملند. ک یم
گاارنرد.   یدرختران اثرر مر    ۀتن یبر نهیر ب یزن سرشاخه

 نیسرتند   ییتعر  ییقابل شناسا ها عامل  یاز ا یاریبس
شردن را ندارنرد.    ی  کم یها قابل از آن یاریبس یر حت
  اثر را بر زمان یشتریکه ب ییرهایمت  ،قی  تحقیا طبق

نرد  ا درخ  دارند، عبرارت  ۀتن یبر نهیر ب یزن سرشاخه
  یشده بر  یر طی  مسیدرختان ر ش ۀنیاز: قطر برابر س

ده شر  مطالعات انجامسایر ج ینتا طابقه مکدرختان،  ۀتن
  ید فواصرل بر  یر با یموترورچ  اس . اره [7، 1، 5، 1]

  برا  یر د کره ا کنر  یافت  درختان طر ی یدرختان را برا
 یگراار  نشرانه   ویر شر  یگراار  توجه به شدت نشرانه 

 یبر نهیر ب یزن   زمان سرشاخهی، سب  افزاینیگز تک

y = -55.693Ln(x) + 287

R
2 = 0.4869
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درخ  در هر در ررش خواهد برود. بخر  گررازب     
مرورد   یعلمر  طرور    برار بره  یارلر  یررد برایجنگل خ

آن در  یدار رد ر طرر  جنگرل  یگ یقرار م یبردار بهره
 تصروی  شرده اسر . بره همری  سرب ،       3189 سال

شرده در   یبرر  نهیر ب یزن متوسط قطر درختان سرشاخه
ثر کمتر بود ر حداقل ر حدا یسانت 9/53بخ  گرازب  

مترر   یسرانت  321ر  21  یترت شده به قطر درختان قطع
مترر   4/22شده،  درختان قطع  یب ۀاس . متوسط فاصل

تر اس . ایر  مقردار   م 91ر  2ثر آن کر حداقل ر حدا
شده بیشرتر   درختان قطعم که تراکدهد  فاصله نشان می

 یرا بررررا یمتررررک ۀفاصرررل یموترررورچ بررروده ر اره
ده اس . زمان کر یدرختان ط یبر نهیر ب یزن سرشاخه

درخ  در بخ  گررازب    یبر نهیر ب یزن ل سرشاخهک
ثر کقه بوده ر حداقل ر حردا یدق 11/41متوسط طور  به

هر درخ   یازا قه بهیدق 85/395ر  18/4  یترت آن به
هر درخ   یبر نهیر ب یزن اس . زمان خال  سرشاخه

هر درخر  بروده    یازا قه بهیدق 32/41طور متوسط  به
ر  18/4  یررترت ثر آن بررهکه حررداقل ر حررداکرراسرر  

 قه اس .یدق 1/349
 یزنر  سرشاخه یعنی ،رخ ل دیتبد یدر جزء اصل

قرره یدق 85/4ر  14/14طررور متوسررط  برره ی،بررر نررهیر ب
ل زمرران کرردرصررد  85هررر درخرر  اسرر  ر  یازا برره
شرود.   یرا شرامل مر   یبرر  نهیر ب یزن ات سرشاخهیعمل

از بیشرتر   یزنر  ه زمران سرشراخه  کآن اس   مهم ۀتکن
 یل قطرر برالا  یر دل   حال  بهیه اکاس   یبر نهیزمان ب

 یه زمرران لازم برررا کررسرر  شررده ا درخترران قطررع 
 یونیدهرد. مردل رگرسر    ی  مر یرا افرزا  یزن سرشاخه

درخر  در   یبرر  نره یر ب یزنر  زمان سرشاخه ینیب  یپ
از عامرل قطرر درخر  اسر  ر      یبخ  گرازب  تابع

ر  یزنر  بر زمران سرشراخه   یرگااریثأر عوامل اثر تیسا
انرد ر عامرل قطرر درخر       درخر  نداشرته   یبرر  نهیب

ر  یزنر  ر برر زمران سرشراخه   یثأدرصد تر  92 ییتنها به
 یر عوامل مرورد بررسر  یند. ساک یه میرا توج یبر نهیب

ر  یزنر  زمان سرشراخه  ینیب  یپ یونیرارد مدل رگرس
  عوامرل  یر ر ایثأتر  ،گرر ینشدند. به عبرارت د  یبر نهیب

ر عامل قطر درخ  اس . یثأمتر از تشده ک یریگ اندازه
د یر شرتر از تول یدرصد ب 35د خال  حدرد یزان تولیم

صرف  یها ق زمانی  تحقیناخال  اس . هرچند در ا
  زمررران یارگران ر همچنرررکرررغررراا ر اسرررتراح  

 یارک یها زمان ء، دستگاه جزیر سرر یریگ سوخ 
شرده نشران    محاسربه  یسراعت  ۀنر یشده اس . هز یتلق
  کی)ا یارگرک یها نهیدرصد آن را هز 17ه کدهد  یم

ارت دهرد. بره عبر    یل مکی( تشیبر نهیر ب یزن سرشاخه
 ی،موترور  ار برا اره کاز  یا هنوز هم بخ  عمده ،گرید

 انسان اس . یرریرابسته به ن
گرر  یدرخر  بره درخر  د    یرک   از کزمان حر

 یموتورچ را ارهیز ،شود یدرصد زمان را شامل م 59/2
 یافت  درختران طر  یر  ی  درختان را براید فواصل بیبا

  ویر شر  یگراار    با توجه به شردت نشرانه  یکه اکند 
  زمران قطرع   ی، سرب  افرزا  ینر یگز تک یگاار هنشان

از  یریر گ درخ  در هر در ررش خواهد برود. انردازه  
 آنه در کاس   یبر نهیات بیعمل یمهم ر اساس یاجزا

درجره ر  ر هرا،   گرره   ، انرداز یات ظاهرید خصوصیبا
 2ق یر   تحقیر در ا کره  در نظر گرف را نه یب نوع گرده

العمرل   ،کر . توجه به عشدار را شامل کدرصد زمان 
تنره ر   یریر گ قررار  یشرده ر چگرونگ   درخ  قطع ۀتن

اه  کر در  یموجرود در آن، نقر  اساسر    یهرا  تن 
اه  افر  چروب دارد.   کر   یافت  چوب ر همچنکش
د یر دهنرد با  یرا انجام م یبر نهیات بیه عملک یارگرانک

ر  یبنررد در مررورد درجرره  یا هیررپا یدانرر  ر آگرراه 
ردن کر  ثرکحردا  بررای  چوب داشته باشند. یریگ اندازه

از هرر درخر ،    یابیر حجم ر ارزش چروب قابرل باز  
، یبر نهیمناس  ب یها ررش بردن کار به یقطع برا گرره

ها قبرل از     تنهینند. همچنیلازم را بب یها د آموزشیبا
نره برر طبرق    یشوند ر طرول ب  یریگ د اندازهیبا یبر نهیب
برا   یبر نهیب یها   شود. بهبود مهارتییارخانه تعکاز ین
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 یرر   بهرهی، سب  افزایآموزش یها اده از برنامهاستف
  ارزش ی  افرزا یشتر ر همچنیبحتی درصد ر  21تا 

عرلاره برر   . [3] شرود  یدرصد م 51تا  31نه از یب گرده
را انجرام   یبرر  نره یات قطرع ر ب یر ه عملک یگرره ای ،

 کاملاً برا د ی، بایر مهارت فن ییدهند علاره بر توانا یم
حصولات برا توجره بره نروع     نه ر میب مشخصات گرده

ر طرول   ،حدرد مناس  ابعراد ، درجات آن ر نهیب  گرده
 باشند. شنانه آیب  گرده

 گزاری سپاس
ج طر  پژرهشری بره   ی  مقاله، حاصل قسمتی از نتایا

  صررندرق یرره بررا حماکرراسرر   88113184  شررمار
شرور اجررا شرده    ک  از پژرهشگران ر فنارران یحما

ر ک  مقاله مرات  تشر یسندگان ایله نویرس  یاس . بد
 .کنند می مر قدردانی خود را اعلا
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