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  شدهموتوري در دو روش مرسوم و هدايت قطع درخت با ارهةن توليد و هزيةمقايس
  )جنگل خيرود: مطالعة موردي(

  
  

  2 و مقداد جورغلامي1*وحيد ريزوندي

  دانشجوي كارشناسي ارشد گروه جنگلداري دانشكدة منابع طبيعي، دانشگاه تهران1
  شگاه تهراناستاديار گروه جنگلداري دانشكدة منابع طبيعي، دان2

  )90 / 3 / 11: پذيرش، تاريخ 89/ 10/ 4: تاريخ دريافت( 
  

  چكيده 
بـري و   زنـي، بينـه   هاي قطع و انداختن، سرشاخه  برداري است كه زيرمولفه     هاي بسيار مهم سيستم بهره       يكي از مؤلفه   قطع درخت 

 پارسـل از بخـش نمخانـة جنگـل آموزشـي و             دو درمؤلفـة قطـع درخـت       براي ارزيابي زير  اين تحقيق   . شودبري را شامل مي     تاج
شـده،   درخت به دو روش مرسوم و هدايتقطعاهداف اين تحقيق عبارتند از مطالعه زماني عمليات . پژوهشي خيرود انجام گرفت  

 ـ .قطـع درخـت   بينـي زمـان        مـدل رگرسـيوني پـيش       مچنين معرفي برآورد و محاسبة نرخ توليد و هزينة اره موتوري و ه            ة معادل
   بـوده و در روش     شـده  فاصـلة بـين درختـان قطـع        قطـر و     تـابعي از متغيـر      در روش مرسـوم،    قطـع  زمان   ةمتغير يون چند رگرس

بـا در نظـر       در روش مرسـوم    قطـع در اين تحقيق مقدار توليـد سـاعتي         . شده تابعي از قطر و جهت انداختن درخت است        هدايت
شـده بـا در     كـه در روش هـدايت     اليمترمكعب در ساعت است، در ح      6/65 و   4/46هاي تاخير و بدون آن، به ترتيب          گرفتن زمان 

با افـزايش قطـر، مقـدار توليـد بـدون      .  مترمكعب در ساعت است1/59 و 4/44ترتيب  هاي تأخير و بدون آن، به       نظر گرفتن زمان  
 بـا  قطـع وليـد در  هزينـه واحـد ت  . يابـد  شده به صورت رابطة تـواني افـزايش مـي    درخت در دو روش مرسوم و هدايت      قطعتاخير  

نتـايج نـشان داد كـه عمليـات قطـع           . يابد  صورت تواني كاهش مي   شده با افزايش قطر به    موتوري در دو روش مرسوم و هدايت        اره
  .تر است شده از روش مرسوم گراندرخت به روش هدايت

  
  .ليد، هزينهشده، تومدل رگرسيوني، قطع مرسوم، قطع هدايت زماني، قطع درخت، مطالعة :هاي كليديواژه
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   و هدفمقدمه
 ضروري در مديريت جنگل و شامل ، فعاليتيبرداري بهره

ها از قطع درخت تا تحويل چوب به كارخانه  تمام فعاليت
، سود ريزي و اجرا شود  برنامهدرستي هاست كه اگر ب

طراحي و در مقابل، . شده را محقق خواهد ساختبيني پيش
 و به صدمات استينه هزها پر اجراي ضعيف برنامه

محيطي، همچنين افت زياد چوب، استفاده محدود از  زيست
شود   نيروي كار منجر ميديدگيآسيبمنابع موجود و 

)Sessions et al., 2007 .(اساس هاي شمال ايراندر جنگل 
  .و تبديل درخت، اره موتوري استكار در عمليات قطع 

قطور و ها، درختان علت شرايط و خصوصيات جنگلبه
هاي  مكانيزاسيون در جنگل،...، توپوگرافي و برگپهن

قطع  .)1387ساريخاني،  (شمال كاربرد چنداني نيافته است
. ن گام از مراحل تبديل درخت به محصول استدرخت اولي

شدت هاي به انداختن درخت با ارة موتوري يكي از مولفه
و ) ILO, 1998(برداري است  كاربر و خطرناك عمليات بهره

با . كنندة زنجيرة توليد، اهميت دارد عنوان شروعدر واقع به
هاي ما و سطح  توجه به وضعيت و شرايط جنگل

 اولين و ، موتوريسيون موجود، قطع درخت با ارةمكانيزا
هاي اثرگذار در مديريت  لفهاست و يكي از مؤتنها گزينه 

رود به شمار ميهاي شمال ايران برداري از جنگل بهره
ي هر درخت از در ناحيه بهره بردار .)1387ساريخاني، (

ي و چگونگي افتادن در ارتباط با درختان مجاور نظر ايستاي
ان و معيوب شدن آنها شكستن درخت. است مورد توجه ،آن

علت ناتواني در انتخاب مسير صحيح ممكن است به
مكاني مسير و محل افتادن درخت، . ها باشدانداختن آن

 آن قرار رويرخت پس از جدا شدن از كنده است كه آن د
براي تعيين جهت انداختن چند اصل زير . خواهد گرفت
اجسام  توجه به تمايل درخت؛ نبودن :شودبايد رعايت 

 آسيب  در محل افتادن درخت، سخت مثل كنده و سنگ
؛ هاي مجاور در هنگام انداختننديدن درختان و نهال

ه به توج؛ وبتسهيل عمليات چوبكشي و انتقال چ
آسيب و افت ؛  درختپوسيدگي درخت و آسيب در كندة

توجه به جهت شيب و ؛ كمتر چوب تنه در هنگام افتادن
هاي زمين  خطوط ميزان، برجستگي يا پستي و بلندي

  ).Dykstra & Heinrich, 1996( اطراف

 & Dykstra( است خطرناك و سخت ، موتوريةكار با ار

Heinrich, 1996(ل مختلف قطع از جمله  و در مراح
،  نيازمند انرژي،بري زني و بينه انداختن درخت، سرشاخه

 مقدار). ILO, 1998(ي جسمي و روحي مناسب است تواناي
بري  زني و بينه موتوري در عمليات قطع، سرشاخه ة توليد ار

 60 تا 10 قطري ةهاي تروپيكال در محدوددر جنگل
 است  در روز درخت300 تا 50متري، برابر با  سانتي

)FAO, 1976 .(قطر درخت عامل ،هاي طبيعيدر جنگل 
بري هر  زني و بينه  در زمان قطع، سرشاخهيبسيار مهم

 Sessions et al., 2007 .(Conway (1984)(درخت است 
 كه قطر درخت داشت در تحقيقي در ايالات متحده بيان مي

 بري درخت  توليد قطع و بينهمقدارعامل تاثيرگذاري در 
افزايش ها  است و زماني كه حجم درخت كم باشد، هزينه

 توليد مقدار. يابد  كاهش مييافته و در حالت عكس،
هاي نواحي تروپيكال با بري در جنگل عمليات قطع و بينه

 مترمكعب است و با افزايش 30-70 نفره روزانه 2اكيپ 
يابد   موتوري افزايش مية توليد ارمقدار ،قطر درخت

)FAO, 1976.( Wang et al., (2004) با بررسي كارايي و 
برگ  هاي پهنهزينة سيستم قطع با ارة موتوري در جنگل

زني و  آپالاچيان آمريكا، مدل رگرسيوني زمان قطع، سرشاخه
سينه، تبديل درخت را تهيه كردند كه در آن متغير قطر برابر

زني و  بيني زمان قطع، سرشاخه بهترين عامل براي پيش
 362توليد ارة موتوري براي قطع درخت . درخت استتبديل 

فوت مكعب به ازاي هر ساعت كار مفيد و متوسط زمان قطع 
با بررسي  Lortz et al., (1997) . دقيقه است57/4درخت 

هاي كاج كارايي و زمان قطع درخت با ارة موتوري در جنگل
شمال آمريكا، نشان دادند كه زمان قطع و تبديل درخت 

ز اندازة تاج درخت است، زيرا كه قطر تاج درخت به متأثر ا
همچنين نتايج . سينه بستگي داردقطر درخت در ارتفاع برابر

هاي نشان داد كه مجموع زمان قطع درخت شامل زمان
سمت درخت، آماده كردن محل، انداختن درخت و حركت به

بري است كه با شدت برداشت رابطة معكوس  بري و تاج بينه
سينه و فاصلة درختان رابطه مستقيم امل قطر برابرو با عو

سه دو سيستم ي با مقاRummer & Klepac (2002). دارد
 از 1موتوري و هاروستر برداري شامل قطع درخت با اره بهره

                                                 
Harvester 1-   
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 يمانده در جنگل ملنظر توليد، هزينه و صدمه به توده باقي
 افتند كه با افزايش قطر درخت زمان دوره قطعينگ دريميوا

يابد و همچنين نشان دادند كه پردازش  درخت افزايش مي
درخت، بيشترين ميزان زمان يك چرخه قطع درخت را 

به بررسي توليد و هزينة  Li et al., (2006). كند صرف مي
هاي آپالاچياي مركزي برداري در جنگل سه سيستم بهره

ويرجينيا پرداختند و بيان كردند كه عوامل مؤثر بر زمان 
رخت با ارة موتوري عبارتند از قطر درخت و فاصلة قطع د

همچنين هزينة واحد توليد ارة موتوري در . بين درختان
نيكوي . مراتب بيشتر استبه  و هاروستر1مقايسه با فلربانچر

هاي گيلان مدل رياضي در تحقيق خود در جنگل) 1386(
اين مدل تابعي از . بيني زمان قطع درخت را تهيه كرد پيش
شونده يرهاي قطر درخت و فاصلة بين درختان قطعمتغ

در تحقيق ياد شده، مقدار توليد در سيستم قطع با . است
 67 و 53هاي تاخير و بدون آن به ترتيب  احتساب زمان

منظور مطالعة زماني  اين بررسي به. مترمكعب در ساعت بود
موتوري در دو روش  پيوستة عمليات قطع درخت با ارة

شده، برآورد و محاسبة نرخ توليد و هزينة تمرسوم و هداي
موتوري و اكيپ قطع درخت، معرفي مدل رگرسيوني ارة

 زمان قطع و استفاده از عوامل تأثيرگذار بر مدل يبين پيش
براي برآورد زمان و هزينة عمليات دو روش قطع انجام 

  .گرفت
  

  هامواد و روش
   منطقة مورد تحقيق-

ل  جنگ بخش نمخانة221 و 208 هاي اين تحقيق در پارسل
مساحت . آموزشي و پژوهشي خيرود انجام گرفت

  هكتار و8/36 و 3/31 به ترتيب  مذكورهاي پارسل
، 208موجودي حجمي و تعداد در هكتار در پارسل 

، 221 و در پارسل ، اصله282 سيلو و 403ترتيب  به
و همچنين تيپ فعلي  اصله 149 سيلو و 374ترتيب  به

ارتفاع از سطح . همراه ممرز و توسكا است بهجنگل، راش 
متر و  ميلي1532 بارندگي منطقه  متر،1150 تا 830دريا 

 3/64 و 6/65ترتيب ير و مرداد بهميانگين بارندگي در ت
). 1374طرح جنگلداري بخش نمخانه، ( است  متر  ميلي

                                                 
1- Feller-buncher 

 مورد  هاي شناسي در پارسلبرداري و جنگل  بهرهشيوة
، در 208ل در پارس .گزيني است تكصورت   بهبررسي

 اصله در 3( گذاري شده  اصله درخت نشانه153مجموع 
 است 5/719 به مترمكعب برابرگذاري   و حجم نشانه)هكتار

 109 در مجموع 221در پارسل ).  مترمكعب در هكتار13(
 و حجم ) اصله در هكتار3(گذاري شده  اصله درخت نشانه

 7/17( است 7/651ر گذاري به مترمكعب براب نشانه
 211 و 208 هاي شيب كلي پارسل). مترمكعب در هكتار

آوري اطلاعات  عمليات جمع.  درصد است49 و 35ترتيب به
موتورچي داراي  اره. ام گرفت انج1388 اسفندمورد نياز در 

  .  است بوده ساله18 كاري تجربة
   روش تحقيق-

سنجي سنج، زمان در اين بررسي به كمك يك دستگاه زمان
براي تشخيص . هاي پيوسته صورت گرفت به روش زمان

تر مشخصات جزء به جزء كار، بايد كار را به اجزاي  دقيق
كوچك كاري تقسيم  و سپس زمان اجراي هر جزء را ثبت 

  سنج، در اين بررسي به كمك يك دستگاه زمان. كرد
عوامل . هاي پيوسته انجام گرفت سنجي به روش زمانزمان

مان قطع يك درخت با ارة موتوري شامل قطر درخت مؤثر بر ز
، شيب طولي )متر(شده بين دو درخت ، فاصلة طي)متر سانتي(

، شيب عرضي كنار )درصد(مسير طي شده بين دو درخت 
گيري و جهت انداختن درخت اندازه) درصد(كنده درخت 

جهت انداختن درخت با ). Pearce & Stenzel, 1972(شدند 
انداختن درخت در جهت ميل آن، : 1كد : سه كد مشخص شد

 درجه 90 تا 0 طرفين ميل درخت از  انداختن درخت به: 2كد 
 180 تا 90انداختن درخت برخلاف ميل از : 3و كد ) جانبي(

اجزاي زماني با توجه به چرخه كار عبارتند از زمان . درجه
گيري در مورد جهت  سمت درخت، زمان تصميمحركت به

بري، زمان گوه زدن، زني، زمان بن زمان بنانداختن درخت،
هاي رشته زمانگيري همچنين يك زمان سرويس و سوخت

تأخير يا توقف نيز در طول هر مرحله از قطع درخت مشاهده 
منظور مطالعه زماني براي تعيين مدل  به. و جداگانه ثبت شد
  موتوري براي هر دو روش مرسوم و قطع درخت با ارة

. گيري شد اندازه) چرخه قطع درخت( نمونه 200شده، هدايت
  ، مدل رياضيSPSSافزار  بر اين اساس با استفاده از نرم

شده تهيه بيني زمان قطع به دو روش مرسوم و هدايتپيش
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گيري كارشده با بهآوري هاي جمع بعد از وارد كردن داده. شد
 -هاي نرمال و روش آندرسون اين برنامه و با استفاده از پلات

هاي موجود در هر قسمت  دارلينگ از نرمال بودن توزيع داده
گيري شده و  رابطة بين عوامل مؤثر اندازه. اطمينان حاصل شد

 قطع هاي دو تايي، با زمان صورت تركيب متقابل آنها بههاياثر
براي تعيين .  شدمشخصخير أ بدون احتساب زمان تدرخت

 از ع درختقطبيني زمان ثابت مدل پيش ضرايب متغير و
اي   رگرسيون مرحلهفناز  متغيره و روش رگرسيون چند

  .)1389جورغلامي و مجنونيان،  (داستفاده ش
  
  

  نتايج
  قطع مرسومدر روش ها   تحليل داده-

گيري عوامل مؤثر بر زمان قطع درخت در روش با اندازه
يك (نقاط بين زمان قطع درخت  مرسوم، نمودار پراكنش ابر

 تا 1هاي  شكل(دست آمد  غيرهاي مذكور بهبا مت) دورة كار
هاي مؤثر بر زمان قطع محاسبه   همچنين مشخصه). 3

شده در مطالعة گيري هاي اندازه  مشخصه1جدول . شدند
روش مرسوم را زماني و متغيرهاي مؤثر بر زمان قطع به

دهد كه با افزايش قطر   نشان مي3شكل . دهد نشان مي
صورت خطي افزايش  به، زمان خالص قطع درختدرخت

  .)2شكل (يابد  مي
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   زماني عمليات قطع درخت در روش مرسوم هاي آماري مطالعة  مشخصه-1جدول 
  شيب 

  عرضي 
  كنار كنده

 )درصد(

شيب طولي 
مسير طي 

 )درصد (شده

فاصله 
بين دو 
 درخت

 )دقيقه(

كل زمان 
 كار

 )دقيقه(

سوختگيري 
 سو سروي

 )دقيقه(

  زمان 
  گوه زدن

 )دقيقه(

  زمان 
  بن بري

 )دقيقه(

  زمان
   بن زني

 )دقيقه(

  تصميم 
جهت 
  انداختن

  )دقيقه(

حركت به سمت 
 )دقيقه (درخت

 قطر
درخت 

)cm(  
 پارامتر

 ميانگين 34/58 66/0 24/0 25/1 2 12/0 11/0 05/6 42/29 12/28 7/26
 حداقل 20 09/0 05/0 14/0 23/0 0 0 87/0 2 5 5
 حداكثر 135 82/2 15/2 8/3 6/5 17/2 23/4 05/71 105 65 70

 انحراف از معيار 61/25 44/0 22/0 78/0 24/1 53/0 56/0 4/8 6/16 19/14 25/15
  

  شدهقطع هدايتدر روش ها   تحليل داده-
شده درخت قطع هدايتثر بر زمان گيري عوامل مؤبا اندازه
 شدةقطع هدايت زمان ، نمودار پراكنش ابر نقاط بينشامل

د دست آم با متغيرهاي مذكور به)  كاردورةيك (درخت 
ثر بر زمان هاي مؤ همچنين مشخصه). 6 تا 4هاي  شكل(

هاي   مشخصه2جدول . شده محاسبه شدندقطع هدايت

 زني قطع مرسوم و قطر درخت  پراكنش ابر نقاط زمان بن-1شكل

y x = 0.0272  - 0.2383
R2 = 0.7982
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  درختبري قطع مرسوم و قطر  پراكنش ابر نقاط زمان بن-2شكل
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   پراكنش ابر نقاط زمان خالص قطع مرسوم و قطر درخت-3شكل
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ثر بر زمان شده در مطالعة زماني و متغيرهاي مؤگيري اندازه
دهد كه   مي نشان6شكل . دهد  را نشان ميشدهقطع هدايت

قطع درخت به روش  زمان خالص ،با افزايش قطر درخت
  ).4شكل (يابد  صورت خطي افزايش ميشده بههدايت

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  شده زماني عمليات قطع درخت در روش هدايت هاي آماري مطالعة  مشخصه-2جدول 
  شيب 

  عرضي 
  كنار كنده

 )درصد(

شيب طولي 
مسير طي 

 )رصدد (شده

 ةفاصل
بين دو 
 درخت

 )دقيقه(

كل زمان 
 كار

 )دقيقه(

سوختگيري 
 و سرويس

 )دقيقه(

  زمان 
  گوه زدن

 )دقيقه(

  زمان 
  بن بري

 )دقيقه(

  زمان
   بن زني

 )دقيقه(

  تصميم 
جهت 
  انداختن

  )دقيقه(

حركت به سمت 
 )دقيقه (درخت

 درخت قطر
)cm(  پارامتر 

 ميانگين 38/63 57/0 25/0 78/1 28/2 73/1 29/0 8/8 9/33 77/17 69/35
 حداقل 20 01/0 01/0 25/0 12/0 17/0 0 411 0 0 0

 حداكثر 155 91/3 44/2 32/5 46/7 27/6 17/5 99/76 131 60 80

انحراف از  97/27 5/0 23/0 14/1 65/1 29/1 1/6 31/8 16/26 31/11 49/13
 معيار

  
مرسوم و  درخت به دو روش  قطعبيني زمان پيشمدل -

  شدهيتهدا
مرسوم با وش رقطع درخت بهبيني زمان مدل رياضي پيش

ست از  اعبارتدست آمده در اين تحقيق،  هب موتوري ارة 
 درخت  قطر تابعي از متغيركهمتغيره   رگرسيون چندةمعادل

). 1 رابطة(شده است گذاريو فاصلة بين درختان نشانه
 وشقطع درخت به ربيني زمان  مدل رياضي پيشهمچنين
 و جهت انداختن  قطر درختتابعي از متغيرشده، هدايت

  ).2 رابطة(درخت است 
1                      21  0/01930/0744-0/3853 xxY ++=  

2                   31  0/71430/1181-2/2081 xxY ++=   

Y=  ؛)دقيقه(قطع يك درخت زمان X1= قطر درخت 
شده گذاري فاصلة بين درختان نشانه=X2، )متر سانتي(
جهت ميل : 1با كد ( جهت انداختن درخت =X3و ) متر(

خلاف ميل : 3 درجه و 90تا 0جهت جانبي ميل : 2درخت، 
  .است)  درجه180 تا 90

واريـانس مـدل     ة   جـدول تجزي ـ   ةخلاص ـ 4 و   3 هـاي   جدول
 4 و   3 هـاي    در جـدول   .دهنـد   را نشان مي   2 و   1 هاي  رابطه

 كــه در ســطح دهــدنــشان مــيدســت آمــده، ه بــFمقــدار 
0.01=α در مـدل   ه وارد شـد   هايمتغير  و است دار، معني  

  .دهد درصد تغييرات را نشان مي 86 و 85 تا به ترتيب

y x = 0.0359  - 0.4933
R2 = 0.7776
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 شده و قطر درختزني قطع هدايت  پراكنش ابر نقاط زمان بن-4شكل
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 شده و قطر درختبري قطع هدايت  پراكنش ابر نقاط زمان بن-5شكل
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  روش مرسومبيني زمان قطع درخت به  تجزية واريانس مدل رياضي پيش-3جدول 
P r R2 (%)  MSe

MSK=F  
ميانگين 
  مربعات

 ةدرج
  اديآز

مجموع 
  منبع  مربعات

  رگرسيون  29/785  2  65/392  58/362  85  92/0  000/0
  خطا  49/137  197  7/0        
  مجموع  79/922  199          

  
  شدهروش هدايتبيني زمان قطع درخت به  تجزية واريانس مدل رياضي پيش-4جدول 

P r R2 (%)  MSe
MSK=F  

ميانگين 
  مربعات

 ةدرج
  آزادي

مجموع 
  منبع  مربعات

  رگرسيون  35/2477  2  68/1238  21/648  86  93/0  000/0
  خطا  45/376  197  91/1        
  مجموع  8/2583  199          

  
  موتوريقطع درخت در روش مرسوم با ارة  توليد  مقدار-

موتوري  در اين تحقيق مقدار توليد ساعتي قطع درخت با ارة 
 4/46اي تاخير و بدون آن، به ترتيب ه با در نظر گرفتن زمان

 اصله در ساعت 14 و 10 مترمكعب در ساعت و 6/65و 
هاي تاخير حدود  مقدار توليد ساعتي با احتساب زمان. است
موتوري   درصد كمتر از توليد خالص قطع درخت با ارة 29

قطع با ) مترمكعب در ساعت(بررسي ميزان توليد . است
دهد كه با افزايش قطر،  نشان ميموتوري به روش مرسوم  اره

صورت رابطة تواني به مقدار توليد بدون تاخير قطع درخت
  ). 7شكل (يابد   مي)p< ،68/1132=F 01/0(افزايش 

  
  
  
  
  
  
  
  

موتوري به روش  تغييرات توليد قطع درخت با ارة  -7شكل 
  مرسوم با قطر درخت

  

  موتوريشده با ارة قطع درخت در روش هدايت توليد  مقدار-
 ساعتي قطع درخت بوسيله ارة در اين تحقيق ميزان توليد

 به ،هاي تاخير و بدون آن موتوري با در نظر گرفتن زمان 
 اصله در 9 و 7، و  مترمكعب در ساعت1/59 و 4/44ترتيب 

هاي تاخير   توليد ساعتي با احتساب زمانمقدار.  استساعت
با ارة  درخت قطع درصد كمتر از توليد خالص 25حدود 

) ترمكعب در ساعتم(بررسي ميزان توليد . موتوري است 
دهد كه  نشان ميهدايت شده  به روشموتوري قطع با ارة 

  قطع درخت توليد بدون تاخير مقداربا افزايش قطر، 
  )p< ،85/1264=F 01/0( صورت رابطه تواني افزايشبه
  ). 8شكل (يابد  مي
  

  
  
  
  
  
  
  
  

موتوري به روش  درخت با ارة تغييرات توليد قطع  -8شكل 
  شده با قطر درختهدايت

  
  شدهقطع درخت به دو روش مرسوم و هدايت ة سيستمزين ه-
 از دستورالعمل پيـشنهادي     سيستم ة هزين ةمنظور محاسب  به
آبخيزداري   و ع مرات ،ها برداري سازمان جنگل    طرح بهره  ةتهي

 ـ.  استفاده شـده اسـت     )1376،  نياسبحاني و رأفت   (كشور ا ب
كـه از مجمـوع   (استفاده از اين دستورالعمل، هزينه سيستم   

، )دشـو    پرسنلي تشكيل مـي    ة و هزين   موتوري ارةهاي   هزينه

y x = 0.1234 1.4937

R2 = 0.8512
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مقدار توليد،   سيستم بر     از تقسيم هزينة   .محاسبه شده است  
. كـرد را محاسـبه    ) مترمكعـب ( واحد توليـد     توان هزينة   مي

 ديگـر  بر اساس قيمـت ماشـين و         ،ها  قيمت بةمبناي محاس 
هـواي  وبـه آب  با توجه   ،  است 1389 لوازم و وسايل در سال    
تغال كارگران جنگل بـه امـور ديگـر،         منطقه و همچنين اش   

عمر مفيد ماشين   . ز محاسبه شد   رو 180تعداد روزهاي كار    

 ميليــون ريــال و 14 ســال، قيمــت خريــد 3) موتــوري ارة (
شـده و   ريـزي ساعات كار برنامه   ( درصد 83وري    ضريب بهره 

در جـدول  . در نظر گرفته شد)  ساعت5 و   6به ترتيب   مفيد  
داده شـده   درخـت نـشان  يابي عمليات قطـع   هزينه  خلاصة 5

موتــورچي متــشكل از ســه نفــر شــامل اره گــروه ارة. اســت
  .موتورچي، كمك اره موتورچي و كارگر همراه است

  
  يابي عمليات قطع درخت با ارة موتوري هزينه-5جدول 

  )ريال(هاي متغير هزينه  )ريال(هاي ثابت هزينه
هاي  شاخص

سود   استهلاك  هزينه
  سرمايه

بيمه و 
  ماليات

هزينه در 
ساعت 
  كار مفيد

تعمير و 
  نگهداري

سوخت و 
  زنجير  روغن

هزينه در 
ساعت كار 

  مفيد

نرخ 
  ماشين

  )ريال(

كارهزينهة
  گري

  )ريال(

كل 
سيهزينهة
  ستم

  )ريال(
  417885  160000  257885  250536  10286  235000  5250  7349  601300  1813000  4200000  )ريال(هزينه 

  
  موتوريقطع درخت در روش مرسوم با ارة  ةزينه -

 قطع درخت  مقدار توليد، هزينة   سيستم بر    از تقسيم هزينة  
 بـا   روش قطـع مرسـوم    ينة واحد توليد به   هز .آيددست مي هب

 بـه ازاي هـر    هاي تاخير و بدون احتساب آن،         احتساب زمان 
و  ريـال بـر مترمكعـب        29760 و   42110ترتيـب   بهدرخت  
 ـ        واحد توليد بـا احتـساب زمـان        هزينة دون هـاي تـاخير و ب

 6370 و   9020ترتيـب   احتساب آن، براي قطع درخـت بـه       
 تغييرات متغير قطر درخـت      .دست آمد   ريال بر مترمكعب به   

ان داد كـه   هر درخت محاسبه شد و نتايج نش      قطع بر هزينة 
يابـد     براي هر درخت افزايش مي     ر، هزينة قطع  با افزايش قط  

ولـي   ،)9شـكل   (صورت رابطة تواني است     هكه اين افزايش ب   
زايش شـده بـا اف ـ    چوب قطع ) مترمكعب(هزينة واحد توليد    

شـونده    ت يـك تـابع تـواني كـم        صور شود و به    قطر كمتر مي  
  ). 10شكل (است 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شده با ارة موتوريقطع درخت در روش هدايت ةزينه -
 بـا احتـساب     شـده روش قطـع هـدايت    ينة واحد توليد به   هز

بـه  به ازاي هر درخت     هاي تاخير و بدون احتساب آن،         زمان
 واحـد   و هزينة  ريال بر مترمكعب     46050 و   61280ترتيب  

هاي تاخير و بدون احتساب آن، براي         توليد با احتساب زمان   
بـر مترمكعـب     ريـال    7070 و   9420قطع درخت به ترتيب     

 هـر   قطع  هزينة  بر  تغييرات متغير قطر درخت    .دست آمد   به
ان داد   محاسبه شد و نتايج نـش      شدهدر روش هدايت   درخت

 بـراي هـر درخـت افـزايش         كه با افزايش قطر، هزينة قطـع      
شـكل  (صورت رابطة تـواني اسـت       هيابد كه اين افزايش ب      مي
ه بـا   شدچوب قطع ) مترمكعب(هزينة واحد توليد    ولي   ،)11
ت يـك تـابع تـواني       صـور  شـود و بـه      زايش قطر كمتر مـي    اف

  ). 12شكل (شونده است  كم
  

y x = 3161.7 -1.4361

R2 = 0.7264
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 شدهبر هزينة قطع هدايت  اثر تغييرات قطر درخت-11شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 بر هزيِِِنة واحد توليد  اثر تغييرات قطر درخت-12شكل 
  

وتحليل اجزاي عمليات قطع در دو روش مرسـوم و           تجزيه -
  شدهايتهد

طور ميانگين هر چرخه قطـع درخـت        در روش قطع مرسوم به    
)  درصـد 68/70( دقيقـة  27/4 دقيقه طول مي كشد كه   05/6

عبـارت ديگـر،    به ).13شكل  (گيرد  ميآن را زمان خالص در بر     
بـري، تـاخير    زمان بـن  .  درصد از زمان كار توليدي است      4/72

 درصـد،   7/20 و   9/21،  1/33ترتيـب بـا     زني بـه  شخصي و بن  
. دگيـر بيشترين زمان يك نوبـت قطـع درخـت را در بـر مـي              

 6/27( دقيقـه    67/1هاي تاخير در هر نوبت كار         ميانگين زمان 
ترتيـب  است كه تاخيرهاي شخصي، فني و اجرايي بـه        ) درصد

نظارت . شود   درصد كل زمان تاخير را شامل مي       11 و   10،  79

هاي مختلـف    نامناسب بر كار و همچنين ناهماهنگي در بخش       
زدن زمان گوه . از دلايل اصلي افزايش تاخيرهاي شخصي است      

 درصـد   2 دقيقه در هـر چرخـه اسـت و           12/0طور متوسط   به
طـور    شده بـه  در روش هدايت  . شودزمان كل قطع را شامل مي     

كشد درازا مي  دقيقه به  8/8ميانگين هر نوبت كار قطع درخت       
خـالص تـشكيل    آن را زمـان     )  درصد 14/75( دقيقه   61/6كه  
 درصد از زمان كار     44/78عبارت ديگر،     به). 13شكل  (دهد    مي

 مستقل نشان داد كه با توجه به مقـدار          tآزمون  . توليدي است 
داري آزمون ليون، بين زمان قطع دو روش از نظر آماري             معني

زمـان  ). >p 05/0(داري وجـود دارد        درصد معنـي   1در سطح   
 درصـد بيـشترين     3/20 و   9/25ترتيـب بـا     زني به بري و بن  بن

زنـي  زمـان گـوه   . گيـرد ميبرزمان يك نوبت قطع درخت را در      
 درصد زمان كـل قطـع در        7/19براي هدايت مناسب درخت،     

 دقيقه بـه ازاي     73/1طور ميانگين   شده است و به   روش هدايت 
شده شامل تاخيرهاي فني مشاهده. شودهر چرخه را شامل مي
زمان . آمدن زنجير است    نجير و در  كردن ز   خرابي اسپراكت، گير  

هاي كاري قرار داده شـده اسـت، زيـرا            سوختگيري جزء زمان  
موتوري است، در واقع بر       بري با ارة      جزء زمان كار توليدي بينه    

 زمان Bjorheden & Thompson (1995)بندي اساس تقسيم
طور كلي زيرشـاخة زمـان    سوختگيري جزء زمان سرويس و به 

 5 مـستقل بـراي      t همچنين نتايج آزمـون      .حمايتي كار است  
جزء اصلي قطع در دو روش نشان داد كه بين دو جزء حركت             

گيري بـراي جهـت انـداختن از نظـر            سمت درخت، تصميم  به
امـا نتـايج    ). >p 01/0(داري وجـود نـدارد        آماري تفاوت معني  

، )>p 01/0(زنـي      مستقل نشان داد كه بين زمان بـن        tآزمون  
در دو روش از نظـر  ) >p 01/0(زنـي   و گوه) >p 05/0(بري   بن

  .داري وجود دارد آماري تفاوت معني
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  بحث
هاي زيادي بر توليد و كارايي عمليات قطع درختان اثـر           عامل
تـوان شناسـايي و     هـا را نمـي    بسياري از اين عامل   . گذارند  مي

. تعيين كرد و حتي بسياري از آنها قابليت كمي شدن ندارنـد           
اين تحقيق متغيرهايي كه بيشترين اثرگذاري را بـر زمـان      در  

شده و مرسوم دارند، عبارتند     قطع درخت در دو روش هدايت     
سـينة درختـان، فاصـلة بـين درختـان و جهـت             از قطر برابـر   

 ؛1386 نيكوي، انداختن درخت، كه منطبق بر نتايج تحقيقات
Li et al., 2006; Sessions et al., 2007 Wang et al., 

2004; Lortz et al., 1997; Rummer & Klepac, 2002; 
ها متغيرهاي تاثيرگـذار بـر زمـان قطـع            در اين بررسي  . است

سينه، فاصلة بين   ترتيب اهميت عبارتند از قطر برابر     درخت به 
در ايـن تحقيـق، قطـر       . درختان، شدت برداشت و نـوع گونـه       

و عنوان متغيري مهم در هر دو روش قطع مرسـوم             درخت به 
شـده از   دست آمد ولـي در روش قطـع هـدايت      به شدههدايت

هاي تعيين شـده      آنجايي كه هدف انداختن درختان در جهت      
عنـوان متغيـر تاثيرگـذار وارد مـدل           بود، جهـت انـداختن بـه      

عامـل جهـت    . بيني زمان قطـع شـده اسـت         رگرسيوني پيش 
ويـژه در   انداختن درخت با در نظر گرفتن تمايل درختـان بـه          

كند كه در تحقيقـات        قطور زمان زيادي را صرف مي      درختان
مشابه كمتر مدنظر قرار گرفته است كه دليل اصلي آن وجود           

در . هاي شمال ايران است     برگ قطور در جنگل   هاي پهن   گونه
المللــي در مــورد  ايـن تحقيــق بـر اســاس دســتورالعمل بـين   

زمــان ) Bjorheden & Thompson, 1995(ســنجي  زمــان
مير و نگهداري، جزء زمان كـار حمـايتي در          سوختگيري و تع  

ــه شــده اســت  ــات . نظــر گرفت  Li et al., 2006در تحقيق
Rummer & Klepac, 2002; Wang et al., 2004;  Lortz et 

al., 1997;  چهار جزء كاري براي قطع درخت با ارة موتـوري ،
سـمت درخـت،    در نظر گرفته شده است كه شامل حركت به        

بـري    زنـي و تـاج      درخت و سرشـاخه   پيدا كردن درخت، قطع     
بري   زني و بن    در اين تحقيق، قطع درخت به دو جزء بن        . است

تقسيم شده است و نكته شايان توجه اين است كـه عمليـات             
گيرد   زني به همراه قطع درخت انجام نمي        بري و سرشاخه    بينه

و اره موتورچي بعد از قطع و انداختن درخت به طرف درخت            
  .كند بعدي حركت مي

برازش هر جزء از قطع درخت نسبت به متغير مستقل قطـر            
شده، سينة درخت در هر دو روش قطع مرسوم و هدايت         برابر

بري بيشترين مقدار     زني و بن    نشان داده است كه دو جزء بن      
كـه    سينة درخت دارند، درحـالي    تغيير را با افزايش قطر برابر     

ت، درخت و تصميم براي قطع درخ ـ     دو جزء حركت به سمت    
سـينة درخـت دارنـد      تأثيرپذيري كمتري نسبت به قطر برابر     

 نيز مؤيـد ايـن مطلـب    Lortz et al., 1997كه نتايج تحقيق 
هـاي تـاخير در       مقدار توليد ساعتي با احتـساب زمـان       . است

 درصد بيشتر از توليد خالص قطع درخت بـا          9روش مرسوم   
 بررسـي مقـدار توليـد     . شده است روش هدايت   ارة موتوري به  

موتـوري در هـر دو روش         قطع بـا ارة     ) مترمكعب در ساعت  (
دهد كه با افزايش قطر، مقدار        شده نشان مي  مرسوم و هدايت  

صورت رابطة تواني افـزايش    توليد بدون تاخير قطع درخت به     
 Lortz et al., 1997; Wang et يابد كه با نتايج تحقيقات مي

al., 2004; Li et al., 2006 موتورچي بايـد   اره. تيكسان اس
فواصل بين درختان را براي يافتن درختان طي كند كه ايـن            

گــذاري  گــذاري و شــيؤه نــشانه بــا توجــه بــه شــدت نــشانه
گزيني، سبب افزايش زمان قطع درخت در هـر دو روش             تك

  زنـي در    نتـايج نـشان داد كـه بـين زمـان گـوه            . خواهد بـود  
 شده و مرسوم از نظـر آمـاري تفـاوت         هاي قطع هدايت  روش
داري وجود دارد و در هنگام قطع درخـت سـعي شـده          معني

شده صورت گيرد و با استفاده      صورت هدايت است كه قطع به   
شده و دقيق و همچنـين اسـتفاده از گـوه،    زني محاسبه  از بن 

درخت در جهت مناسب انداخته شود تا حداقل خسارت بـه           
اگرچه هزينـة قطـع     . چوب تنه و عرصه و زادآوري وارد شود       

شـده و مرسـوم بـا       ازاي هـر درخـت در دو روش هـدايت         به  
يابد، ولي هزينة     افزايش قطر به تبع افزايش زمان افزايش مي       

شـود و     شده با افزايش قطر كمتر مـي      واحد توليد چوب قطع   
شونده است، زيرا هزينة توليد بـا  صورت يك تابع نمايي كم   به

در ايـن   . يابـد   شود و كـاهش مـي     افزايش حجم سرشكن مي   
شـده بيـشتر از   قيق زمان قطـع درخـت در روش هـدايت    تح

تبـع آن هزينـة توليـد         زمان قطع در روش مرسوم است و به       
شـده بيـشتر از روش مرسـوم        عمليات در روش قطع هدايت    

تحقيقـات  . دار اسـت    بوده و اين تفاوت از نظر آمـاري معنـي         
دلالت دارد كه اين روش قطع درخـت ممكـن اسـت بـسيار              

. )Dykstra & Heinrich, 1996؛ 1386 نيكـوي، (گران باشد 
بـرداري تـا    هاي بهـره  در يك بررسي مشخص شده كه هزينه      

شـدة   چـه قطـع هـدايت   اگـر   درصد افزايش يافته اسـت، 30
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برداري را افـزايش دهـد،        هاي بهره   درخت ممكن است هزينه   
هـا ممكــن اسـت بــا افـزايش بــازدهي عمليــات     ايـن هزينــه 

مانده و كـاهش مقـدار      يچوبكشي، كاهش آسيب به تودة باق     
 حجم چوب شايان استفاده از ساقة درخت جبران          شكستگي

ــه. )Dykstra & Heinrich, 1996(شــود  منظــور بهبــود ب
هاي   بندي مناسب با توجه به هدف       عمليات قطع، بايد اولويت   

. ذكرشده انجام گيرد تا مهـارت كـارگران قطـع بهبـود يابـد             
شيدن بـه عمليـات     هايي به منظور بهبود بخ      همچنين مشوق 

   .قطع، بايد در نظر گرفته شود
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Abstract 
Tree felling is the most important component among tree harvesting which consists of cutting, limbing and 
bucking. This research was carried out in two compartments in Namkhaneh district of Kheyrud Forest. The 
Objective of this study were the time study of conventional and directional tree felling operation, estimation 
of productivity and costs of chainsaw for both conventional and directional methods, and development of 
regression model. Factors affecting on bucking time regression model were DBH of harvested tree and inter-
tree distance for conventional method and DBH of harvested tree and direct of felling regarding to the lay 
directional felling. The hourly production of conventional tree felling with and without delay time was 46.4 
and 65.6 m3/h, respectively. However, in directional felling method, the hourly productions with and without 
delay time were 44.4 m3/h and 59.1 m3/h, respectively. Productivity of chainsaw felling increased related to 
tree DBH as power for both conventional and directional felling method. The cost of felling was increased as 
simple exponential equation when DBH of harvested tree decreased for both conventional and directional 
felling method. Result indicates that the directional felling was more expensive than conventional felling.   
 
Key words: Tree felling, Time study, Regression model, Conventional method, Directional method, Production, 
Cost. 


