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Optimizing productivity is a prerequisite in forest logging. The use of farm tractors 

is one of the most common logging techniques for the primary transportation of 

wood-based forest products in forest plantations in northern Iran. This study aimed 

to evaluate the effective work cycle time, factors influencing skidding time, 

productivity, operational costs, and production costs of tree extraction using the 

ITM 800 4WD farm tractor. The research was conducted in the Haftdaghanan 

region of Sowmeh Sara County in Guilan Province. For the farm tractor, 

productivity was estimated, and a cycle time prediction model was developed 

using multiple regression analysis. Both fixed and variable costs were estimated, 

and total costs were calculated by combining machine and labor costs. The results 

showed that the average pure and gross hourly productivity were 4.68 and 4.28 m³, 

respectively, and the hourly system cost during productive time was 9,632,648 

Rials. The most time-consuming work element was travel loaded (38%), followed 

by travel unloaded (26%). Skidding distance and log volume significantly affected 

productivity. The models introduced in this study can be used for planning, work 

optimization, and production and cost estimation under similar working 

conditions. This study demonstrates that in small forest areas with small tree 

diameters and suitable terrain conditions, farm tractors operate efficiently in 

skidding operations. 
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 کلیدواژه:
 برداشت چوب، 

 تمام درخت، 
  ی،چوبکش

  یی،کارا
 .یمطالعة زمان

تراکتور کشاورزی . خروج چوب با از جنگل است چوب رداشتعملیات بدر  ازینشیپ کی یوربهره یسازنهیبه
های غرب استان گیلان است. هدف از این مطالعه، کاریهای حمل و نقل اولیة در جنگلیکی از روش

ارزیابی زمان یک نوبت چوبکشی، عوامل تأثیرگذار بر زمان یک نوبت چوبکشی، میزان تولید و هزینة تولید 
بود. این پژوهش در سری  ITM8004WDدر عملیات خروج درختان با استفاده از تراکتور کشاورزی 

سرا در استان گیلان انجام شد. در طی چهار روز، مطالعة حرکت و دغنان در شهرستان صومعههفت
با استفاده از رگرسیون چندگانة مدل زمان و تولید برای تراکتور  دورة چوبکشی انجام شد. 90سنجی، زمان

وع ها از مجمنهیمجموع هز و برآورد کشاورزیتراکتور  یبرا ریثابت و متغ ةنیهزکشاورزی توسعه داده شد. 
 29/4و  89/4 بیترتبه یخالص و ناخالص ساعت یوربهره نیانگیم. کار محاسبه شد یرویو ن نیماش ةنیهز

( و درصد 39) زمان حرکت با باربود. در ساعات کار مفید  الیر 0832849و هزینة ساعتی سیستم  مترمکعب
خود اختصاص داد. عوامل بیشترین زمان یک نوبت چوبکشی را به( درصد 28) بارحرکت بدون پس از آن 

 نیر اد شدهیمعرف یهامدلمؤثر بر تولید تراکتور کشاورزی فاصلة چوبکشی و حجم بار در هر نوبت بود. 
ا آنچه ب مشابه یکار طیتحت شرا نهیو هز دیو برآورد تول کار یسازنهیبه ،یزیردر برنامه توانیمطالعه را م

که استفاده از تراکتور مذکور در کار خروج  دادمطالعه نشان  نیا ، استفاده کرد.شدمطالعه تجربه  نیدر ا
های صنوبر مناطق کم شیب با خاک کاریصورت تمام درخت در قطع نهایی جنگلدرختان قطع شده به

 .مستحکم و زهکشی شده مقرون به صرفه است

 یدر صاانوبرکارها ITM 800 یخروج چوب با تراکتور کشاااورز یاتعمل ینةو هز یدبرآورد تول(. 1493)فرزام ؛ مهرداد، توانکار؛ یکوین ،ینرام؛ ینقد ،یدمج؛ تالش یرزدار استتتداد:

 DOI: https://doi.org/10.22059/jfwp.2025.387893.1321 .430-411(، 4) 77، های چوبنشریة جنگل و فرآورده یلان.گ ایمناطق جلگه
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 مقدمه  .1
 نیست. در اا یستیزطیمحاکولوژیک و  ییعملکردها یسمت ارتقابه یاندهیطور فزابه یعیبا منشأ طب یجنگل یهاتوده تیریمد
صوصی در کند که در بخش دولتی و خمین نیاز چوبی کشور ایفا میأت در ییسزابهچوب از درختان صنوبر نقش  داریپا دیتول نه،یزم

در مورد سطح اطلاعات محدودی  ،ت صنوبر در تولید چوب برای صنایعیرغم اهمقالب زراعت چوب در حال انجام است. علی
های ای کشت و در مجموع متغیرهبرداری، قیمت چوب، هزینهخصوص در بخش خصوصی، تعداد پیمانکاران بهرههکشت، تولید بزیر

ا افزایش بهای کارگری افزایش هزینه ،هستند، در دسترس است. در این میانمؤثر در تولید چوب این گونه  اًاقتصادی که مستقیم
ای هراستا نیست و تولیدکنندگان صنوبر برای حفظ درآمد ثابت و پایدار باید نسبت به کاهش هزینههمر بازار قیمت چوب این گونه د

 نهیبه یعلم و نوآور یریکارگبه قیتواند از طریوجود دارد که م تولید چوب صنوبر ندیاز فرآ یادیز یهاجنبهتولید اقدام نمایند. 
 یداریپا شیفزاا یبرا. است یضرور نیگزیجا یهاحلراه افتنی یگام برا نیعنوان اولهبها جنبه نیا حیصح ییشناسا ن،یشود. بنابرا

ضروری  ونیزاسیسطح مکان یو ارتقا تیدر بازار، قطعاً تقوچوب  یریپذرقابت جهیو در نت وری تولیدچوب صنوبر و بهره یاقتصاد
ا، همکانیزاسیون منجر به کاهش هزینه مشهود بوده است و افزایش سطحتاکنون  1099های مکانیزاسیون از سال مزیت .[1] است

قطع درختان روند  مکانیزاسیونتوسعة . در [2ب و افزایش ایمنی کارگران شده است ]های برداشت چووری در محوطهافزایش بهره
نقل اولیه هم با خروج چوب با استفاده از وهای قطع، فلربانچر و هاروستر منجر شده است. حملموتوری به قیچیتغییرات از اره

وایی، های کابل هیستملات خروج چوب زمینی مانند تراکتورها، اسکیدرها، فورواردرها، سآانسان و حیوان شروع و به ماشین نیروی
و چوبکشی زمینی  [4] برداشت چوب استمرحلة ترین ترین و پرهزینهنقل اولیه مهمو. حمل[3] منتهی شده است خروج با بالگرد
 اً که عموم های صنوبر و در کشورهای در حال توسعه استکاریخصوص در جنگلههای خروج چوب بترین روشیکی از متداول

استفاده از  آلات باوبخروج چاز  یبخش قابل توجه ،شورهااز ک یاریبسدر متمرکز بر اسکیدرها و تراکتورهای کشاورزی است. 
 قید، تطباننشده یطراح در چوبکشی زمینیاستفاده  یآلات برانیماش نیا نکهیبا توجه به ا .[1] شودیانجام م یکشاورز یتراکتورها

 یچوبکش یرهایدر مس ژهیوهآلات بخروج چوب یبرا دیمف یآنها را به ابزارها چوبکشی اتیعمل نیا یمناسب آنها برا زیو تجه
اندازه و وزن  لیدلبهو  [7] ارزشمندند خود کوچک ةاندازو  یریمانورپذ ،یریپذتیریمد لیلدبهآلات نیماش نیا. [8] کندیم لیتبد

 کنندیاعمال م نیزم یرا بر رو یفشار واحد کمترو جنگل  طیبه مح یکمتر بیآس یتخصص یکوچک خود نسبت به تراکتورها
اده استف ایعصن ریو سا یکشاورز ی،داردر جنگل یمتعدد یکارها یو از آنها برا متنوع بوده اریبس یکشاورز یتراکتورها .[9]
دسترس  گسترده در ورطبه یکشاورز یاست، تراکتورها یاز اقتصاد با سنت طولان یمهم ةشاخ یکه کشاورز ییشود. در کشورهایم

  . [0] است یانتخاب منطق کی ی،اقتصاد یبر مبنا یکار جنگلدار یآنها برا قیهستند و تطب
وط العات مربمطو  های صنوبر در غرب استان گیلان با استفاده از تراکتور کشاورزی متداول استکاریخروج چوب در جنگل

 (ab2912و همکاران ) Gilanipoor، [19های استان گیلان ]جنگلکاریدر  Nikooy (2914) و Mousaviآن توسط هزینة به تولید و 
و همکاران  Nikooy [12در جنگل خیرود ] Majnounian (1303)و  Jorgholami، [11، 7]مدرس در جنگل آموزشی دانشگاه تربیت

گزارش شده  آستاراهای جنگلدر  (2919و همکاران ) Nikooyو  [13دغنان استان گیلان ]منطقة هفتهای جنگلکاریدر  (2914)
-ی را در جنگل آموزشیزمیو ه ینیکات آلاتدر خروج چوب یتراکتور کشاورز ییکارا (2914و همکاران ) Jourgholami .[14] است

س ردر جنگل تحقیقاتی دانشگاه تربیت مددر حمل الوار  یعملکرد تراکتور کشاورز .[12] رد مطالعه قرار دادندتحقیقاتی خیرود مو
تنه تمامو  [13] شفارود نینشخیمنطقة ش یهایکارجنگلدر ی با تراکتور کشاورزروش چوب کوتاه  به چوب خروج ،[11، 7]

 .[19] مورد مطالعه قرار گرفته استهای غرب استان گیلان کاریدر جنگلکوتاه )پیش حمل( بینة گردهو  )چوبکشی(
 ،یفن طیراش نیبازار و همچن طیشرا ،یدرخت یهاگونه ،یکشور مانند توپوگراف کی یهایژگیبا و دیبرداشت چوب با یهاستمیس
برداشت و خروج چوب، در  یبرا یفن یو ابزارها هایورااز فن یاگسترده فیرو، طنیاآن کشور سازگار باشد. از  یو اقتصاد یاجتماع

آلات وبچاز خروج  یدر جنوب و شرق اروپا، بخش قابل توجه ژهیوبهاز کشورها،  یاریدر بس [.11] شودیاستفاده م اینقاط مختلف دن
هکتار است که  هزار 12حدود  ،های دولتی در استان گیلانسطح جنگلکاری[. 18] شودیانجام م یکشاورز یتورهابا استفاده از تراک

با  اًهکتار جنگلکاری خصوصی صنوبر وجود دارد که عمومهزار  43همچنین حدود  .صنوبر انجام شده استگونة با استفاده از  اًعمدت
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( انجام شده Populus euramericana Guinier)و اورامریکن  (Populus deltoides Bartr) دلتوئیدس های صنوبراستفاده از گونه
 موتوری، تراکتورهای کشاورزیمکانیزه و با استفاده از ارهصورت نیمهبه اًهای دولتی و خصوصی عمومدر عرصه . برداشت[17است ]

که استفاده از آن برای خروج تراکتورهای کشاورزی است   یک ITM8004WDتراکتور شود. و اسکیدرهای چوبکشی انجام می
 یآلات با استفاده از تراکتورهاخروج چوب های صنوبر در غرب استان گیلان متداول است.کاریچوب به روش تمام درخت در جنگل

مطالعات انجام شده در  [.10، 19] ی داردچوبکش یدرهایسکی کمتر در مقایسه با او نگهدار دیخر ةنیهز یی مانندایمزا یکشاورز
ای در العهون مطتاکن کوتاه بوده است وبینة گردهحمل و به روش صورت پیشبه اًارتباط با خروج چوب با تراکتور کشاورزی عمدت

 روشبه با هدف ارزیابی خروج چوب ،این مطالعه انجام نشده است. ITM8004WDارتباط با خروج چوب با تراکتور کشاورزی 
های کاریدر جنگل خروج چوبة نیهز و دیتول ةمطالعسنجی برای اجزای اصلی کار خروج چوب و مدل زمانتوسعة درخت، تمام

  .بود ITM8004WDصنوبر با استفاده از تراکتور کشاورزی 

 

 شناسی پژوهش . روش2

 مورد مطالعه منطقة . 2-1

و  34˚20'20"ییایطول جغراف درانجام شد. این سری  سرا در استان گیلاندر شهرستان صومعه دغناناین مطالعه در سری هفت

برابر  هسالان یدما نیانگیم، متر 11حدود  منطقه از سطح دریا ارتفاع. (1)شکل  واقع شده است 41˚48'90"یی ایعرض جغراف
های منطقه خاک .م خیلی مرطوب استاقلی و درصد 03متر، رطوبت سالیانه میلی 1228بارندگی سالیانه ، گرادیسانتدرجة  84/12

 [. 29] هکتار است 2127دغنان حدود های سری هفتمساحت جنگلکاری است. یای جنگلوههرسی با تیپ خاک قدارای بافت لومی

 . روش مطالعه 2-2

 گذاری ونشانه 1491له در زمستان اص 999و با تعداد در هکتار متر  3×4لة کاشت با فاص 1373درختان صنوبر کاشته شده در سال 
انجام شد. عملیات قطع  1492های صنوبر و در سال قطع شد. جنگلکاری دوبارة منطقه با استفاده از نهال 1492در پاییز سال 

و عملیات چوبکشی با استفاده از تراکتور کشاورزی و روی خاک تقریباً خشک و  MS070موتوری اشتیل درختان با استفاده از اره
متر بود.  0/21مترمکعب و میانگین ارتفاع آنها  977/9ام شد. میانگین حجم درختان مقطوعه بدون طراحی مسیرهای چوبکشی انج

دغنان مورد مطالعه قرار گرفت. بعد از مطالعة اولیه، سری هفت 2/8درخت در قطعه گذاری شده به روش تمامخروج درختان نشانه
و  درختصورت تمامبه یموتوردرختان پس از قطع با ارهد. نوبت چوبکشی به روش تمام درخت برای مطالعه انتخاب ش 90تعداد 

درختان با استفاده از زنجیر به . (1)جدول  جنگل خارج شد ةاز عرصساخت ایران  ITM8004WD یبا استفاده از تراکتور کشاورز
 (.2مالبند تراکتور وصل و از عرصه جنگل خارج شدند )شکل 

استفاده  یسنجکار و زمان ةمورد مطالعه از مطالع یچوبکش ستمیمترمکعب چوب در س کیخروج ة نیو هز دیتول زانیم آوردبر یبرا
آوری بار، حرکت با بار و تخلیة بار همراه با تأخیرهای [. اجزای یک نوبت چوبکشی شامل حرکت بدون بار، استقرار، جمع19] شد

تفاده های مربوط به اجزای یک نوبت چوبکشی با اس، دادهشخصی، فنی و اجرایی بود. در شرایط طبیعی چوبکشی با تراکتور کشاورزی
گیری قطر و [. همچنین حجم چوب انتقال یافته به دپو با اندازه12،11، 7] آوری شدسنجی پیوسته جمعسنج و به روش زماناز زمان

بستن زنجیر با استفاده از کالیپر دست آمد. قطر یقة درختان در محل ارتفاع( به-ارتفاع، محاسبة حجم از جدول حجم دوعامله )قطر
تولید خالص و ناخالص ماشین  .[21، 19دقیقه مد نظر قرار گرفت ] 11گیری شد. در محاسبة زمان ناخالص، تأخیرهای کمتر از اندازه

چوب  : حجمvlXتولید ساعتی خالص و ناخالص )مترمکعب(،  gePو  ePمحاسبه شد که در آن  2و  1چوبکشی با استفاده از رابطة 
 [.  23، 22، 19ترتیب زمان خالص و ناخالص )دقیقه( خروج است ]به delayTو  totTخروجی به دپو )مترمکعب(، 

𝑃𝑒 (1رابطة  =
60𝑋𝑣𝑙

𝑇𝑡𝑜𝑡
 

𝑃𝑔𝑒  (2رابطة  =
60𝑥𝑣𝑙

𝑇𝑡𝑜𝑡+𝑇𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦
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 مورد مطالعهنقشة منطقة  .1 شکل

 

 

 مطالعه مورد منطقة در ITM 800 4WD یکشاورز تراکتور با درخت تمام روش به چوب خروج. 2 شکل
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ی استفاده شد. برا عاملهچند  ونیاز رگرس یسازمدل یبراو  ندوزیو تحت SPSS 18.0 افزارنرم ها ازداده لیو تحل هیتجز یبرا
جزای یک هر یک از ا بینی زمان یک نوبت چوبکشی دو تکنیک مورد استفاده قرار گرفت. ابتدا بر مبنای زمان خالص برایپیش

نوبت چوبکشی مدل زمان آن جزء تهیه شد. در روش دیگر، مدل زمانی چوبکشی برای تراکتورکشاورزی تهیه شد. مقدار احتمال 
(𝑝 آمارة ،)F ( 2و ضریب تعیینRبرای معنی ) .نانیو اطم رافزاها در نرمپس از وارد نمودن دادهداری مدل مورد استفاده قرار گرفت 

ا برازش مدل استفاده شد و مدل ب یگام برابهگام ونیاز روش رگرس ،رنفاسمی–از نرمال بودن آنها با استفاده از آزمون کولموگروف
(. 1دست آمد )جدول های ماشین و هزینة پرسنلی بهمجموع هزینه از تجمیع هزینه. شد جادیوارد شده ا یاستفاده از متغیرها

درصد در نظر  1/22، 1492گذاری، استهلاک، بیمه و مالیات بود. نرخ بهره بانکی برای سال ة سرمایههای ثابت شامل هزینهزینه
های متغیر شامل هزینة لاستیک، سال در نظر گرفته شد. هزینه 19گرفته شد. برای محاسبة استهلاک ماشین، عمر مفید تراکتور 

کارگری هم شامل حقوق و مزایای شغلی راننده تراکتور بود. هزینة  هایهزینة سوخت و روغن، هزینة تعمیر و نگهداری و هزینه
های کارگری محاسبه شد. هزینة واحد تولید از تقسیم هزینة های ثابت و متغیر )هزینة ماشین( و هزینهسیستم از مجموع هزینه

 دست آمد.ساعتی سیستم به تولید ساعتی به

 [13] مورد استفاده در این مطالعه ITM8004WD یتراکتور کشاورزمشخصات  .1جدول 

 اسب بخار 72 حداکثر قدرت

 4 تعداد سیلندر

 کیلوگرم 1719 وزن روی محور جلو

 کیلوگرم 1779 وزن روی محور عقب

 کیلوگرم 3499 وزن کل

 متر 10/4 طول )بازوی عقب به حالت افقی(

 متر 89/2 عرض

 متر 12/2 ارتفاع )بالای محافظ راننده(

 متر 91/1 )روی فرمان(ارتفاع 

 متر 20/2 محورهای جلو و عقب ةفاصل

 متر47/7 شعاع چرخش )بدون ترمز(

 متر 39/9 از زمین )زیر مالبند( ةفاصل
 لیتر  128 ظرفیت باک سوخت 

 

 های پژوهش و بحث . یافته3

بیشترین درصد زمان هر نوبت چوبکشی دقیقه(  98/3±10/1دقیقه( و بدون بار ) 30/4±79/1حرکت با بار )زمان  ،3مطابق با شکل 
ها مربوط خیرأدرصد از این ت 99/24که کل چوبکشی را تشکیل دادند درصد از زمان  82/11ها در مجموع خیرأتدهند. را تشکیل می

درصد(  39بار )زمان حرکت با خیر اجرایی بود. أمربوط به ت درصد 12/31فنی و تأخیر درصد مربوط به  89/30شخصی، تأخیر به 
 آلاتخروج چوبر بانجام شده در دنیا  هایبیشتر پژوهش .داد لیرا تشک ی با تراکتور کشاورزیدرصد زمان هر نوبت چوبکش نیشتریب
کوتاه،  ةنبیگردهانجام شده با تراکتور و روش خروج  هایپژوهشدر اکثر . متمرکر بوده استکوتاه بینة گردهصورت بها تراکتور ب

 (. 2اند )جدول خود اختصاص دادهبهبیشترین زمان یک نوبت چوبکشی را  ،آوری بار و زمان حرکت با بارجمعزمان 

 . مدل زمانی اجزای کاری 3-1

 بار بدون حرکت. 3-1-1

   𝑥𝑑𝑖𝑠𝑡𝑛𝑐𝑎زمان حرکت بدون بار )دقیقه( و  𝑡1)متر( تنها عامل تأثیرگذار بر زمان حرکت خالی تراکتور بودکه در آن  فاصلة چوبکشی
 فاصلة چوبکشی )متر( است.
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𝑡1  (3رابطة  = 1 + 0.01𝑋𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 

 بیشترین زمان اجزای یک نوبت چوبکشی با تراکتور کشاورزی مقایسة مرور منابع  .2 جدول

 محقق بیشترین درصد زمان هر نوبت چوبکشی روش خروج مدل تراکتور کشور

 [22( ]2919و همکاران ) Gülci درصد 29 زمان حرکت با بار گرده بینه Türk Fiat 450 ترکیه

 [7] (a2912و همکاران ) Gilanipoor درصد 11/48زمان حرکت با بار  گرده بینه ITM 8502 ایران

 [11] (b2912و همکاران ) Gilanipoor درصد 11/42بارگیری  الوار ITM 8502 ایران

 Majnounian (2914) [12]و  Jourgholami  بارگیری کاتین و هیزم ITM 8502 ایران

 [24] (2994و همکاران ) Spinelli درصد 38 بارگیری چوب کوتاه فورواردر اسپانیا

 [14( ]2919و همکاران ) Nikooy درصد 41/44رکت با بار ح گرده بینه کوتاه ITM 8502 ایران

 Gulci (2929) [8] درصد 2/40 بارگیری  روش تمام درخت تراکتور کشاورزی ترکیه

 

 
 درخت توزیع زمانی اجزای یک نوبت چوبکشی با تراکتور کشاورزی به روش تمام .3 شکل

 بار  یآورجمع زمان .3-1-2

و  )دقیقه( آوری بارجمعزمان  𝑡2وری بار بود که در آن آجمعثیرگذار بر زمان أترین عامل تمهم متر()سانتی درختانیقة قطر محل 
𝑥𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟  است. متر(درختان )سانتییقة قطر محل  

𝑡2  (4رابطة  = 0.788 + 0.022𝑋𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 

  بار با حرکت زمان .3-1-3

 ،)دقیقه( حرکت با بارزمان  𝑡3آن  در ثیرگذار بر زمان حرکت با بار بودند کهأهای تعاملمؤثرترین چوبکشی و حجم درخت فاصلة 
𝑥𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 متر( چوبکشیفاصلة(   و𝑥𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒حجم درخت )است.  )مترمکعب 

𝑡3   (1 رابطة = 0.958 + 0.014𝑋𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 + 0.685𝑋𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 

هر نوبت  نها درمطالعه وابسته نبودند و میانگین آبه هیچکدام از متغیرهای مورد  )دقیقه( بارتخلیة و زمان )دقیقه( زمان استقرار 

 به دقیقه 𝑡0 خیر(أ)بدون ت دقیقه بود. مدل کلی زمان یک نوبت چوبکشی 09/9±31/9دقیقه و  73/1 ±/49 ترتیببهچوبکشی 
 .دست آمدبه 7رابطة صورت بهاورزی تراکتور کش)مترمکعب در ساعات کار مفید(  𝑃𝑒 و مدل زمانی تولید 8رابطة صورت به

38%

26%

15%

13%

8%
زمان حرکت با بار 
حرکت بدون بار 
استقرار 
زمان جمع آوري بار 
زمان تخلیه بار
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𝑡0  (8 رابطة = 2.884 + 0.25𝑋𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒  + 0.116𝑋𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟   

𝑃𝑒   (7 رابطة = 2.963 + 4.452𝑋𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 − 0.012𝑋𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 

ارائه شده  3مورد مطالعه در جدولمنطقة چوبکشی تمام درخت با تراکتور کشاورزی در ار توصیفی مربوط به اجزای زمانی آم
مربوط به  یآمار یهایژگیوقطر درختان است. ی و چوبکش ةفاصل ریثأتحت ت ینوبت چوبکش کینشان داد که زمان نتایج  .است
 یورعوامل مختلف بر بهره ریبردن به تأث یپ یبرا یمطالعات متعدداست.  ارائه شده 4 خروج چوب در جدول یونیرگرس یهامدل
 در پژوهش اند.کرده یتراکتورها را بررس متفاوت گاهیو جا نیزم طیشرا ،مختلف خروج در کشورها یهاروش ةسیمقا ای نهیو هز

Gilanipoor ( متغ2912و همکاران )بر زمان یک نوبت چوبکشی معرفی مؤثر  یرهایعنوان متغبه بیو ش یچوبکش ةفاصل یرهای
مطالعة ر دچوبکشی در زمان یک نوبت مؤثر عنوان متغیرهای هی بکشچوب ةفاصلحجم بار و ، نهیبگردهتعداد همچنین  .[11] شدند

Nikooy ( 2914و همکاران )[14] مطالعة آلات در چوب و تعداد یچوبکش ةفاصل، متغیرهای Jourgholami وMajnounian (2914 )
( 2919و همکاران ) Nikooyمطالعة در  نهیبحجم و تعداد گرده نچ،یو ةفاصل نچ،یو ریمس بیش ،یچوبکش ةفاصل رهاییمتغ و [12]
حجم بار در  نیانگی، منیزم بیش ،یچوبکش ةفاصل، مانند نوع تراکتور، قدرت آن یمختلف یرهایمتغثیر أت. گزارش شده است [13]

و  Gülci (2929 ،)Cataldoی در مطالعات تراکتور کشاورز دیتول یها و درختان مقطوعه بر رونهیباز گرده کیهر نوبت و حجم هر 
( گزارش 1002) Baldiniو  Spinelli( و 2919و همکاران )Carey  (،2919و همکاران ) Ozturk (2919 ،)Gülci (،2929همکاران )
 . [29-21 ،8] شده است

 مورد مطالعهمنطقة آمار توصیفی مربوط به اجزای زمانی  چوبکشی تمام درخت با تراکتور کشاورزی در  .3جدول 

 حداکثر حداقل انحراف معیار میانگین تعداد پارامتر)دقیقه( اجزای کاری

 𝑡1 90 98/3 17/1 10/1 74/1 حرکت بدون بار

 19/2 93/9 49/9 73/1 90 - استقرار

 𝑡2 90 13/1 39/9 99/1 93/2 وریآجمع

 𝑡3 90 30/4 89/1 79/1 29/9 حرکت با بار

 19/1 19/9 31/9 07/9 90 - تخلیه

 

 آنالیز رگرسیونهای مبتنی بر آماری مدلپارامترهای  .4جدول

 مدل پارامتر ضریب تعیین Fآماره  تعداد متغیرها ضرایب خطای استاندارد tآزمون 

sig t     P F    

 حرکت بدون بار 𝑡1 91/9 99/302 99/9 90 ضریب ثابت 99/1 117/9 13/9 99/9

99/9 99/10 991/9 91/9 𝑋𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒       

 آوری بارجمع 𝑡2 29/9 22/34 99/9 90 ثابتضریب  799/9 120/9 11/8 99/9

99/9 91/1 994/9 922/9 𝑋𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 90      

 حرکت با بار 𝑡3 01/9 39/390 99/9 90 ضریب ثابت 019/9 171/9 109/1 99/9

99/9 12/21 991/9 891/9 𝑋𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 90      

99/9 31/1 129/9 914/9 𝑋𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 90      

 زمان خالص 𝑡0 98/9 21/284 99/9 90 ضریب ثابت 99/2 899/9 99/2 99/9

99/9 921/9 991/9 921/9 𝑋𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 90      

99/9 118/9 917/9 118/9 𝑋𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 90      

 تولید 𝑃𝑒 01/9 210/491 99/9 90 ضریب ثابت 08/2 210/9 191/13 99/9

99/9 133/27 184/9 41/4 𝑋𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 90      

99/9 497/13- 991/9 912/9- 𝑋𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 90      
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ی متغیرهای ر بالاثیأتة دهندنشان ،حرکت با بار، زمان خالص چوبکشی و تولیدحرکت بدون بار،  ضریب تعیین بالای مدل زمان
در تعیین  نقش کم متغیر قطر درختمؤید ضریب تعیین پایین  ،آوری بارمستقل مرتبط با متغیرهای وابسته است. در مدل زمان جمع

در مطالعات دیگر مورد بررسی قرار  آوریجمع آوری بار است و ضروری است تا اثر متغیرهای دیگر بر روی زمانمدل زمان جمع
ارائه شده  1 خیر در جدولأتهای زمانمقادیر مربوط به حداقل، حداکثر زمان، حجم بار و تولید ساعتی با و بدون احتساب گیرد. 

ن خالص خالص بود. میزان تولید براساس زمادرصد کمتر از زمان نا 84/11است. میانگین زمان یک نوبت چوبکشی در زمان خالص 
اثر متغیرهای درصد بیشتر از تولید ناخالص است.  9و زمان ناخالص محاسبه شد و نتایج نشان داد که مقدار تولید ساعتی خالص 

نشان داده است. با افزایش  4کشاورزی در شکل  چوبکشی )متر( بر میزان تولید تراکتورفاصلة حجم بار در هر نوبت )مترمکعب( و 
. چوبکشی میزان تولید ساعتی این ماشین را کاهش دادفاصلة که افزایش میزان تولید افزایش یافت در حالی ،حجم بار در هر نوبت

همراه خواهد داشت. طراحی مسیرهای چوبکشی بهوبکشی و افزایش حجم بار در هر نوبت حداکثر میزان تولید را چفاصلة کاهش 
 باشد.مؤثر تواند در این بین بسیار بار کامل برای تراکتور میتهیة شده و هدایتو استفاده از قطع 

 تولید تراکتور کشاورزیآماری زمان یک نوبت چوبکشی، حجم بار در هر نوبت و مقادیر  .5جدول 
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متغیر 
 چوبکشی

 زمان خالص 89/11 99/8 09/19 09/9 98/9 72/2 89/4 42/9 90/11

 زمان ناخالص 22/13 99/8 39/31 09/9 98/9 72/2 29/4 22/9 90/11

 

 

 در هر نوبت )مترمکعب( برای تولید ساعتی تراکتور کشاورزی چوبکشی )متر( و حجم بارفاصلة اثر تغییرات  .4 شکل

 
 ریمترمکعب در ساعت و با در نظر گرفتن زمان تأخ 89/4 ریتراکتور بدون در نظر گرفتن زمان تأخ دیمقدار تول ،مطالعه نیدر ا

درصد از  33مل بار خود استفاده نکرد و حدود ح تیبود که تراکتور از حداکثر ظرف یدر حال نیمترمکعب در ساعت بود و ا 29/4
مطالعه،  نیحمل بار در ا تیاستفاده از حداکثر ظرف یهاتیمحدود از یکیچوب استفاده شد.  خروج یطور متوسط برابهتوان تراکتور 

ستفاده اکرد و نمیامکانپذیر را در هر نوبت  درخت کیخروج بیش از  بود که امکان ی درخت مقطوعهبه انتها ریمشکل نصب زنج
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 اً بیقرت نیماش کیحمل بار  یکامل برا تیهر چند استفاده از ظرف کرد،یحمل بار توسط تراکتور را محدود م ییاز حداکثر توانا
( در کشور فنلاند هم 2997و همکاران ) Laitilaمطالعة آلات جنگل در عدم استفاده از ظرفیت بار کامل در ماشین .یستن ریامکانپذ

تن در  1/9با ظرفیت حمل  Timberjack810Bهای توس نشان داد که کردن در تودهوی در عملیات تنکمطالعة  .شده است ییدأت
 در Ponseدرصد ظرفیت فورواردر  11نزدیک به استفادة . [20] درصد ظرفیت حمل خود استفاده نموده است 89هر نوبت فقط از 

های مشابهی در لهستان در توده پژوهش. در [39] ( گزارش شده است2997و همکاران ) Ghaffarianبرگ توسط های سوزنیتوده
 Spinelli .[31] درصد رسید 71های توسکا به حدود درصد شروع شده و در توده 49حدود حداکثر کارایی تراکتور کشاورزی از  ،کاج

 زانینشان داد که م ایتالیدر ا Carraro 4WD و Fiat4WD, Landini4WD یخروج چوب با تراکتورها ةمطالع( با 1002و همکاران )
 مترمکعب 4-2/1مترمکعب و  1/2-9/8بیترتبهمتر  73-1110و  10-491 یهر کدام از تراکتورها در فواصل چوبکش ید ساعتیتول

آنها  یتساع دیتول زانیم ایتالیکشور ا یهاشش مدل تراکتور در جنگل دیتول ةمطالعبا Magagnotti  (2912 )و Spinelli. [29] است
ل تراکتور ددو م دیتول ةمطالع( با 2929و همکاران ) Cataldo. [32] مودندمترمکعب برآورد ن 0/7تا  1/1 نیرا ب

HusqvarnaSilver110  وKrpanKL2200 مترمکعب نشان  0/1و  0/2 بیترترا به دیتول زانیم ایتالیجنوب کشور ا یهاجنگل در
 نیماش نیا یساعت دیتول زانیم هیکشور ترک یهادر جنگل New HollandTD85Dتراکتور  ةمطالع باOzturk  (2919 )[.21] دادند

 هیرا در کشور ترک Türk Fiat 450تراکتور  یساعت دیتول زانیم ،(2919همکاران )و  Gulci. [28] مترمکعب نشان داد 7/7-3/11را 
 یساعت دی( تول2910و همکاران ) Ozturk. [8] مترمکعب برآورد نمودند 3/4و  7/1 بیترتبهدرصد  39و  29 بیش ةکلاسدر دو 

Gulci  (2929 ).[33] مترمکعب نشان دادند 7/4متر حدود  391 یچوبکش ةفاصلبا متوسط  هیرا در کشور ترک Fiat 54Cتراکتور 
و  Carey .[8] نشان دادمترمکعب  3/14متر حدود  09 یچوبکش فاصلةبا  هیرا در کشور ترک Tumasonتراکتور  یساعت دیتول زانیم

مترمکعب  9/2-0/1در حدود  49-09 یچوبکش ةفاصلدر  را John Deere640 ورتراکت یساعت دیتول یلی( در کشور ش2919همکاران )
 231 چوبکشیفاصلة  را در ITM 285 یتراکتور کشاورز یساعت دیتول رانیدر ا (2919) و همکاران Nikooy. [27] برآورد نمودند

 زانیهم مNikooy  (2914 )و  Mousavi. [14] برآورد نمودند رانیآستارا در شمال ا یهامترمکعب در جنگل 41/2در حدود  ،متر
مترمکعب برآورد  44/3 را متر187 یچوبکش ةفاصلدر متوسط  رانیشمال ا یهادر جنگل 9192مدل  یتراکتور کشاورز یاعتس دیتول

 یچوبکش ةفاصلدر  یبا تراکتور کشاورز زمیو ه نیخروج کات یساعت دی( تول2914) Majnounianو  Jourgholami. [19] نمودند
( برآورد ریخأمترمکعب )با و بدون احتساب زمان ت 93/3 -74/4و  88/2-14/3 بیترتبه نیکات یمتر برا 222و  زمیه یمتر برا 211

 تراکتورخالص و ناخالص  یساعت دیتول زانیمتر م 292 یکشفاصلة چوب ( در2914و همکاران ) Nikooy در پژوهش نمودند.
 .[13] مکعب بودترم 34/1و  88/1ترتیب به یکشاورز

 الیر 0832849درخت صورت تمامبهسیستم خروج چوب با تراکتور کشاورزی هزینة های تولید نشان داد که هزینهمطالعة 
دلار( است  71/3) 2349138دلار( و  43/3) 2141708ترتیب بهخیر أبدون احتساب ت واحد تولید با وهزینة دلار و  91/18معادل 
 بیکتر نیدر حمل الوار و بهتر یسنت ستمیو س یعملکرد تراکتور کشاورز ةمطالع( در a2912و همکاران ) Gilanipoor(. 8 )جدول

 الیر 79434را  یمترمکعب چوب با تراکتور کشاورزخروج هر  ةنیهزمدرس  تیدانشگاه ترب یپژوهش-یدر جنگل آموزش راآنها 
خروج  ةنیهز یخروج چوب با تراکتور کشاورز نةیو هز دی( با مطالعة تول2914و همکاران ) Nikooy. [7] دلار( برآورد نمودند 98/2)

 یابیارز ةمطالع( با 2914) Majnounianو  Jourgholami. [14] دلار( برآورد نمودند 49/2) الیر 99108هر مترمکعب چوب را 
 132739 بیترتبهرا  زمیو ه ینیخروج هر مترمکعب چوب کات ةنیهز ،یزمیو ه ینیآلات کاتدر خروج چوب یتراکتور کشاورز ییکارا

خروج چوب درختان  ةمطالع( در 2919و همکاران ) Nikooy. [12] دست آوردندبهدلار(  37/1) الیر 109089و  دلار( 73/3)
 Mousavi. [13] دلار( برآورد نمودند 74/4) الیر 182419را  دیواحد تول ةنیهز ،نچیتراکتور کشاورزی مجهز به و بادافتاده با

خروج  ةنیهز ،رانیدر شمال ا یکیچرخ لاست دریو اسک یچوب به تراکتور کشاورز روجخ ةنیهزو  دیتول ةسیمقابا  Nikooy  (2914)و
 .[19] دلار برآورد نمودند 98/1را  یهر مترمکعب چوب با تراکتور کشاورز
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 خروج چوب با تراکتور کشاورزیة نیهزة محاسب یپارامترها ةخلاص. 6 جدول

 عامل هزینه ارزش عامل هزینه هزینه

)ریال(  گذاری سالیانهارزش سرمایه 711999999  (یال)ر قیمت خرید 7099999999 

)ریال(  استهلاک سالیانه 1917812199  )ریال( ارزش اسقاطی 70999999 

)ریال(  بیمه و مالیات 188981219  )سال( عمر مفید 19 

)ریال(  مجموع هزینة ثابت سالیانه 1041473719  )ساعت( عمر تایر 3999 

 قیمت تایر 249999999 )ریال(  هزینة تعمیر و نگهداری 830099999

 تعداد تایر 4 )ریال(  هزینه سوخت و روغن و گریس 77789999

)ریال(  هزینة تایر 199999999  فاکتور هزینة تعمیر 0/9 

)ریال(  های متغیرمجموع هزینه 123240899 ریزی شدهساعات کار برنامه 1299   

)ریال(  های کارگریمجموع هزینه 1771999999  ساعات کار مفید 099 

)ریال(  هامجموع هزینه 9880393319 ورینرخ بهره درصد 71   

 ریال 0832849
 دلار 91/18

 هزینة سیستم )مفید(
89/4  

ریال 2141708  
دلار 43/3  

 تولید خالص )مترمکعب(
 هزینة واحد تولید

ریال 7119949  
 دلار 13/12

ریزی شده(هزینة سیستم )برنامه  
29/4  

ریال 2349138  
دلار 71/3  

 تولید ناخالص )مترمکعب(
 هزینة واحد تولید

 

 گیری نتیجه. 4 
 آن یةتخلبار و  یورآجمع اتیبه کارگر است که عمل یمتک یچوبکش یدرخت نوعصورت تمامبه یکشاورز خروج چوب با تراکتور

نسبتاً  یاتیملع یهانهیو هز یگذارهیسرما لیدلبه یکشاورز یبرداشت با استفاده از تراکتورها یهاستمیس .ردیگیبا دست صورت م
تفاده قرار کوچک مورد اس اسیمق یهاجنگل اتیطور گسترده در عملبه زه،یبرداشت کاملاً مکان یهاستمیبا س سهیدر مقا ترنییپا

 یچوبکش ةاصلفقرار گرفت و اثرات  لیو تحل هیمورد تجز یبا تراکتور کشاورز یچوبکش اتیعمل یورمطالعه، بهره نیاند. در اگرفته
بر زمان  رگذاریثأت یبا در نظر گرفتن عوامل اصل دیبا یچوبکش اتینشان داد که عمل جیشد. نتا یبررس یورقطر درخت بر بهره و
 ةمنطقوب در چ یبالا متینشان داد که با توجه به ق دیواحد تول یاهنهیهز یشود. بررس یزیربرنامه یخوببه ینوبت چوبکش کی

استفاده از  ،یخروج چوب با تراکتور کشاورز نییپا ةنیهز( و به ازای هر مترمکعب دلار 7/97معادل  الیر ونیلیم 19مورد مطالعه )
 نیماش نیکامل ا یریامکان بکارگ یریبارگ یهابه بازو نیماش نیا زیتجه رسد.ینظر مبه یاقتصاد ،خروج چوب یبرا لهیوس نیا

 هایمدل .ابدیکاهش  دیواحد تول یهانهیهزو  شیافزا دیولت زانیم قیطر نیکند تا از ایفراهم م یکارجنگل یهاعرصهرا در 
جه های مشابه قابل استفاده است. با توعرصهسازی تولید در خروج چوب و بهینههزینة آمده در این مطالعه در برآورد تولید و دستبه

ی جهت مناسب تواند اطلاعاتکاری شده، نتایج این مطالعه میهای جنگلبه استفاده از این ماشین در عملیات خروج چوب در عرصه
موضوع نصب کمان و  قرار دهد. و پیمانکاران خصوصی برداریمد عملیات برداشت چوب در اختیار مدیران بهرهریزی کارآبرنامه

 شود. یآلات برای مطالعات بعدی پیشنهاد مسالکی برای افزایش کارایی تراکتورهای کشاورزی و بحث ایمنی استفاده از این ماشین
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