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 مقدمه

ي هـا   طـرح تـرين بخـش       پرهزينـه  ، از جنگـل   بـرداري   بهره
 ،به عنوان يك سيستم نگريسته شود     د  ي و با  استجنگلداري  

 حمـل   ، بـارگيري  ،ي قطع و تبديل، حمل اوليه     ها  ه از مولف  و
بـراي رسـيدن بـه      . سازي تشكيل شـده اسـت      ثانويه و جاده  

تر سيستم چه از نظـر اقتصـادي و چـه از نظـر              يشبازدهي ب 
 ،شناسـي  محيطي و ملاحظـات جنگـل      ت مسائل زيست  رعاي
 .ي سيستم هماهنگي وجود داشته باشدها هبين مولف بايد

 بـرداري   بهـره قطع و تبديل درخت نيز مولفه مهم سيستم         
است كه ممكن است به صورت هاروستر ها و فلر بانچرها يا            

انـدازه واحـد قطـع،       .انجام گيـرد   )اره موتوري و تبر   ( دستي
 برابـر سـينه و     قطـر ( ابعاد درختان   پايداري، ها، هتركيب گون 

 ،و نوع قطـع      ، كيفيت درختان، حجم قطع در هكتار      )ارتفاع
 .دهند مي را تشكيل ها هخصوصيات تود

ول ئ حركـت كـارگران مس ـ     ،ي پرشـيب  ها  همسيرها و عرص  
توليـد  قـدار   م. سـازد  ميقطع و عمل قطع درختان را دشوار        

مراتب بيشـتر    هموار، ب  يها  هكارگران قطع و تبديل در عرص     
له در  تـرين مسـئ     مهم  .ي پرشيب و ناهموار است    ها  هاز عرص 

 شـيب زمـين   ،وسـيله قطـع    كاربرد اره موتـوري بـه عنـوان       
.  خواهـد شـد    هـا   ه افزايش شكستگي تن ـ   موجبچراكه  ،است

العـاده   ها، فـوق   شده در سراشيبي   حفظ و مهار درختان قطع    
ي سنگين و در    اه  ه در تن  بويژهمشكل و گاه غيرممكن است،      

، عمل بينه بري    ها  هيدن تن ت به علت غل   ،تر ي پرشيب ها  هعرص
 زمان زيادي را در بـر       ها،  هبه علت حركت تن   )در صورت نياز  (

 .) ۷( گيرد مي
 اثر زيادي بر حركت     ،ها  نهالشرايط زمين و خاك و تراكم       

هكتاردرختان نيـز    در ابعاد و تعداد  . اپراتور اره موتوري دارد   
 تعداد بيشـتري    درختان کم باشد،   اگر قطر  ،است ميعامل مه 

.  برسـد  یدرخت بايد قطع شود تـا توليـد بـه حـد مشخص ـ            
 بلكـه بـر تمـام       ،زمـان قطـع درخـت      قطردرخت نه تنها بـر    

 . دگذار  میرياثتي سيستم ها همولف
ــا يپژوهشــدر  ــام ب روش جمــع آوري اطلاعــات بــراي "؛ ن

 Graig   در منطقــه،"بــرداري بهــرهارزيــابي سيســتم هــاي 
 كـار  چرخـه  . ويرجينيا انجام گرفـت New castleنزديك 

روشـن كـردن اره     ی  قطع درخـت بـا اره موتـوري بـه اجـزا           

زني  سرشاخه موتوري، حركت به سمت درخت، قطع درخت،
سـيكل   ٢١ و  تقسـيم  ، و حركت به درخت بعدي     ،و تاج بري  

 : دست آمد ه و نتيجه زير بشدكاري بررسي 
  ‐٥٠٣٣٤١١٢/٠)+ايـنچ (قطر برابر سـينه    ×١١٨٥٥١٣٩/٠

 )دقيقه( زمان قطع =
Rsq=0.536038 

 زمـان    بـر   اثرگذار عاملترين   قطر برابر سينه به عنوان مهم     
 درصد تغييـرات در زمـان       ٥٤علاوه   ه ب ،وارد مدل شده   ،قطع

 .)۷(شود  مي نمايان ،وسيله متغير قطر برابر سينه هقطع ب
 ايه ـ  هاي طبيعي تروپيكـال اسـتان       نيز در جنگل   تحقيقی

Sandaun و  New Britain انجام گرفتنه يکشور گ در .
) مجـري طـرح   (عملكرد قطـع و خـروج چـوب دو شـركت            

منطقـه   قطع در هردو  . شد در دو منطقه بررسي      برداري  بهره
 و بـا كـارگران داراي        شـرکت   توسط تجهيزات  بررسیمورد  

تفاوت شرايط  . هاي قطع انجام گرفت    روششناخت اندك از    
دليـل   بـه . بـازدهي بـود     توليد و  قدارت در م   عامل تفاو  ،قطع

بـري بـين دو عرصـه         كل توليـد قطـع و بينـه        قدارم ،مشابه
و  M38/SB1C منطقـه  متر مكعب در سـاعت در      ٩٢/١٣(

بــا ) Bl14/VFP منطقــهمتــر مكعــب درســاعت در٩١/١٦
 .  تفاوت داشت، حجم گرده بينهوجود

 Interiorي طبيعـي منطقـه   هـا  هدر تودکه در تحقيقي 
Norhtwest   مدل زير براي قطـع توسـط اره         ،گرفت انجام 
 :شدموتوري ارائه 

Time/Tree = 0.1 + 0.111 × DBH 1.496  
N=7 , r2= 0.998 , F= 2147, p< 0.01 

DBH  هـر  یقطر برابر سينه بر حسب اينچ و زمان به ازا 
 بـراي سـاخت     هـا  ، تعـداد داده   استدرخت بر اساس دقيقه     

 خود متوسـطي    ها  هم از اين داد    چرا كه هر كدا    ،مدل كم بود  
 .)۶( ات ديگر بودندتحقيقي مربوط به ها هاز داد

 روش كار

 بررسیمنطقه مورد 

 بخـش   ١١٨و  ١١٣،١١٦ هـاي    پارسـل  بررسیمنطقه مورد   
 .بـود پاتم در جنگل آموزشي پژوهشـي خيرودكنـار نوشـهر           

 هکتـار دارد و حجـم در        ۹/۴۴ حدود   ي مساحت ۱۱۳پارسل  
 ، اصـله  ۲۳۱تعداد در هکتار برابر      ،لويس ۲۵۹هکتار آن برابر    
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 شـامل   يب درخت ـ ي ـمتر و ترک  ي سـانت  ۳۵قطر متوسط برابر    
 ۴۲ برابر   ي مساحت ۱۱۶پارسل  . است  بلوط ممرز راش و افرا    

 تعداد در ،لوي س۲۷۵هکتار دارد که حجم در هکتار آن برابر         
ب ي ـمتر و ترکي سانت۳۵ قطر متوسط برابر ، اصله۲۵۴هکتار  
ــ ــب بيدرخت ــوط غال ــرز و راش اســت،ل  ۱۱۸پارســل .  مم
 ۳۸۴ حجم در هکتار آن برابر    ، هکتار دارد  ۲۳ برابر   يمساحت

 ۴۰ قطـر متوسـط      ، اصـله  ۳۱۶ تعداد در هکتار برابـر       ،لويس
 .)۳( راشستان است يمتر و جامعه جنگليسانت
 گرمتـرين مـاه سـال       ،اساس محاسبات آمار آب و هوايي      بر

 و سردترين ماه بهمن ماه ٦/٢٤ مرداد ماه با ميانگين  ،نوشهر
تـرين مـاه سـال        درجه سانتيگراد و پربـاران     ٥/٧با ميانگين   

ترين ماه سال     ميليمتر و كم باران    ٦/٢٣٧مهرماه با ميانگين    
 . ميليمتر بارندگي است٥/٤٧تيرماه با 
هـاي    مربـوط بـه ايسـتگاه      مذکور ذكر است كه آمار      شايان

كه دما    صورتي  در ،اي است  هواشناسي واقع در مناطق جلگه    
هاي كوهسـتاني تـابع ارتفـاع از سـطح           و بارندگي در جنگل   

 ميزان تاج پوشش درختان و دوري يا نزديكي به دريـا            ،دريا
  .)۵( متفاوت خواهد بود

 

 آوري اطلاعات جمع

ــار، بهــرهبررســیيكــي از روش هــاي       گيــري از شــيوه   ك
    هــاي  كــه بــه روشاســت ) study Time(ســنجي  زمــان
و مطالعه زماني با روش ضريب        منقطع ،سنجي پيوسته  زمان

 ،براي انجام يك مطالعه زمـاني دقيـق       . شود ميدقايق انجام   
 . مهم سيكل كاري تعريف و مشخص شـوند        ی اجزا بايدابتدا  

 ٩ چرخه كار قطع درخت به       ،پس از بررسي و مشاهده اوليه     
 بـا   سنج زمان  تقسيم و زمان مربوط به هر بخش توسط        ءجز

 كـار عبـارت     یاجـزا . گيري شد  ك صدم دقيقه اندازه   دقت ي 
گيري براي   تصميم  ‐٢، حركت به سمت درخت    ‐١: بودند از 

    ،يبـر بـن    ‐٤،زدن امتـداد ريشـه     ‐٣،تعيين جهت انداختن  
 بستن تير فور يا كشيدن با       ‐٧ ،گوه زدن  ‐٦ ، بري پشت ‐٥

تشــريح  ‐٩  و زمــان ســوخت گيــري و روغــن‐٨ ،اســكيدر
 ،يـي  اجرا يرهـا ي شامل تاخ  ي کار يرهاياخ  ت  .افتادن درخت 

 . شدنديريگ ز اندازهي ني و شخصيفن

شده عبارت بودند ازگونه درختـي، قطـر         گيري  اندازه عوامل
درخت، فاصله بين دو درخت، شيب طولي مسير طي شـده           
بين دو درخت، شيب عرضي كنار كنـده و جهـت انـداختن             

 يکـار  کليس ۲۸۰تعداد  ).  خلاف ميل و جانبي    ،ميل(درخت
 . شديسنج قطع درخت زمان

 و سازمان كـار     ٠٧٠مدل اره موتوري مورد استفاده اشتيل       
دستورالعمل ( موتورچي و دو كارگر همراه بود      شامل يك اره  

 .)برداري بهرهتهيه طرح 
ت هـوا   ي و وضـع   ۱۳۷۸ اسـفندماه    پژوهشن  يزمان انجام ا  

 .  بوديمه ابري و ني آفتابها، ه داديآور ن جمعيح
 

  آماريو تحليلتجزيه 

 سازي مدل

ــدل ــد ،م ــيون چن ــك رگرس ــه در آن   ي ــت ك ــره اس        متغي
 مـورد   ،اثرگـذار باشـند   ) تـابع ( توليد قدارهايي كه بر م    متغير

بـا اسـتفاده از مـدل قطـع درخـت           . گيرنـد  مياستفاده قرار   
زمـان و زمـان متوسـط لازم          توليد در واحـد    قدارتوان م  مي

 .)۴(دکر تعيين براي قطع يك درخت و هزينه قطع را
 

 هزينه قطع

اسـتهلاك،  (ست ازمجموع هزينه ثابت      ا عبارتهزينه قطع   
تعميـرات و نگهـداري،     ( هزينه متغير    ،)سود سرمايه، ماليات  

 .)۱(ي كارگريها هو هزين)  گريس،سوخت، بنزين
 

 نتايج 

، مدل قطع درخت با اسـتفاده       spss  افزار با استفاده از نرم   
 . ساخته شد، stepwise multiple regressionاز روش
 آزمـون   بـرای آوري شـده     ي جمع ها  ه از نمون  ، نمونه ٦تعداد  

هـاي   تعـداد سـيكل   . صحت و اعتبار مدل كنار گذاشته شـد       
 ـ  .بـود نوبت   ٢٨٠شده   سنجي زمان گونـه   يرهـا ين متغ ي از ب

درختي، قطر درخت، فاصله بـين دو درخـت، شـيب طـولي             
نار كنـده و  شده بين دو درخت، شيب عرضي ك     طي   مسير  

 تنهـا   ،) خـلاف ميـل و جـانبي       ،ميـل (جهت انداختن درخت  
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 مـدل   RMS بـر    يدار ير معن ـ ينه تـاث  ير قطر برابر س ـ   يمتغ
 .دش زمان قطع درخت ينيش بيداشت و وارد مدل پ

 Y= -1.850 + 0.206 ×D 
Y : دقيقه(زمان قطع(                

D : سانتيمتر(قطر( 
 رفتـه در مـدل      كار هيب ب  حدود اعتماد رابراي ضرا    ،افزار نرم

 .دهد  در اختيار كاربر قرار ميطورمستقيم ساخته شده، به

 
  درصد٩٥حدود اعتماد براي ضرايب موجود در مدل در سطح  ‐۱ جدول

 ضريب ثابت ضريب قطر 
 ٢٥٤/٠ ٩٨٥/٠ حد بالا

 ‐٦٨٤/٤ ١٥٨/٠ حد پايين
 

بار ضرايب را در حـد پـايين قـرار            يك مذکورحال در مدل    
 حـد پـايين زمـان    ،ه و با قرار دادن قطـر درخـت شـاهد    داد

 بار ديگـر از حـد بـالاي         ،آوريم ميدست   هحاصل از مدل را ب    

 و با قرار دادن قطـر يـك نوبـت از            کنيم میضرايب استفاده   
 ـ       ،سنجي اطلاعات زمان  دسـت   ه حد بالاي حاصل از مدل را ب

 .آوريم مي
 

  شاهديها ه نموني حدود اعتماد برا‐۲جدول 

 )دقيقه( زمان قطع حاصل از مدل )دقيقه( زمان واقعي قطع درخت د اعتمادحدو
 ٦٨٦/٩ ٣٨/٦ ٤١/٥٥<زمان واقعي<١٦٤/٥
 ٥١/١٠ ٥ ٣٥/٥٩<زمان واقعي<١٦/٤
 ٣٣/٤ ٨٣/١ ٨٠٤/٢٩ <زمان واقعي</٠٦
 ٢٧/٢ ٥/٤ ٩٥/١٩<زمان واقعي<٥٢/١
 ٤٥/٨ ٣٥/٤ ٥٠/٤٩<زمان واقعي<٢٢/٣
 ٧٣/٣٤ ٥٢/١ ٧٣/٣٤<زمان واقعي<٨٥/٠

  
 درصداطمينان مدل برآورد  ٩٥دهد كه با     مي نشان   ٢جدول

 .است زمان هرنوبت قطع درخت از اعتبار مناسب برخوردار
 و ١٥٠، حـداكثر قطــر  ٢٠ قطـر درخــت قطـع شــد  حـداقل 

حداقل زمـان قطـع   .  سانتيمتر بود٠٨/٥٢متوسط قطر برابر  
 ، دقيقـه بـود    ٨٧٦/٨ و متوسط برابر     ،٨٩/٨٩ حداكثر   ،٥٥/٠
طور متوسط در هرساعت در سري پـاتم         توان گفت به   ميكه  

  شـود و متوسـط فاصـله بـين درختـان            مـي  درخت قطـع     ٧
 . متر بود٧٩/٣٢گذاري شده برابر نشانه

 درصـد آن    ٥/١٦ دقيقه بود كـه      ٠٨/٢٥٠٣كل زمان قطع    
 درصـد آن مربـوط بـه    ٣٦/٣ ،مربوط به زمان تاخير شخصي   

ــي ــاي فن ــاخيرا٣٤/٤ ،تاخيره ــودجرايي درصــد ت      و كــل ب
 .داد مي درصد كل زمان قطع را تشكيل ٢١/٢٤ها  تاخير

 ـ      ،هاي ثابـت   براي قطر       ي مختلـف   هـا   ه زمـان قطـع در گون
دست آمد و جدول تجزيه واريانس نشان داد كه در سطح            هب

 .داري ندارد درصد گونه درخت بر زمان قطع تاثير معني٩٥
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 ي مختلفها هه تفاوت زمان قطع در گونمربوط ب تجزيه واريانس ‐۳ جدول

 F Sig. level متوسط مربعاتدرجه آزاديمجموع مربعات 
 ٩٨/٠ ٦٢/٠ ٩٨٦/٢ ٣ ٩٥٧/٨ ها هبين گرو
   ٠٧/٤٨ ٧٠ ٤١/٣٣٦٥ ها هدرون گرو
     ٣٧٢/٣٣٧٤ مجموع

 
 هزينـه سـاعتي هـر اره        ،)۲( ات انجام شده  تحقيقاساس   بر

 با سـه نفـر      ه همرا ١٣٨٣در سال   ٠٧٠موتوري مدل اشتيل    
 متغيـر و    ،ي ثابت ها  هشامل هزين ) و دو همراه   اره موتورچي (

بنابراين يك اكيپ قطع    . استريال   ٥١٦٣٠/ ٩كارگري برابر 
 در طول   ، درخت به طور متوسط قطع كنند      ٧اگر در ساعت    

  كه هزينه روزانه اكيـپ قطـع       کنند می درخت قطع    ٤٢روز  
 .واهد بودريال خ٤/٣٠٩٧٨٥=٩/٥١٦٣٠×٦برابر 
روي زمان   منظور يافتن اثر متغير قطربرابر سينه درخت       به

 زمـان   ،هاي مختلف در مدل     با قرار دادن قطر    ،و هزينه قطع  
 .آوريم ميدست  هو هزينه قطع راب

  
 اثر تغيير متغير قطر برابر سينه روي زمان و هزينه قطع ‐۴ جدول
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  بحث

     توانـد  مـي قطـع درخـت       زمـان  ين ـيب شي پ ـ توسعه مـدل  
ي ها  ه را در برآورد زمان قطع و هزين       برداري  بهرهريزان   برنامه

آن و نيز بهبود شرايط كار و افزايش بازده كار از طريق كـم              
 ـ  تحقيـق ن  ي ـدر ا .  ياري رسـاند   ،ها كردن زمان تاخير   ن ي از ب

ر ي ـمتغ فقـط    ، مختلف موثر بر زمان قطع درخـت       يرهايمتغ
 RMS بـر  يدار ير معن ـ ي تاث ينه از لحاظ آمار   يقطر برابر س  

 . دشمدل داشت و وارد 
 در ي کــاريرهــاي درصــد کــل زمــان قطــع را تاخ۲۱/۲۴

صـد  در ۵/۱۶ ي شخص ـ يرهـا يگرفتنـد کـه سـهم تاخ       ميبر

رهـا  ين تاخ ي ـبرآورد شد که لازم است نسبت به کم کردن ا         
ت ي ـ رعا ، حفظ سـلامت کـارگران     براین  يهمچن. دکراقدام  

 ،ي گوش ـ ماننـد  يمن ـيل ا ي کار و استفاده از وسا     يمنيقواعد ا 
 و لبـاس و کفـش مناسـب      يمن ـي کـلاه ا   ،دستکش مناسـب  

پ يار اک يه در اخت  ي امداد اول  يها  کمک بايدز  ياست و ن   ميالزا
 در هنگــام يداتيــن تمهي متاســفانه چنــ،رديــقطــع قــرار گ

  است ي ضرور ،شود ميات قطع درختان در نظر گرفته ن      يعمل
 .دشو کار مبذول يمني به مسائل ايتوجه کاف

   ، توليـد و هزينـه قطـع       بررسـی د علاوه بر    شو ميپيشنهاد  
 .بري و تبديل درخت نيز مورد بررسي قرار گيرد بينه
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Abstract 
Forest harvesting is a system and the most expensive part of forest management. The main objective 

of the harvesting engineer is to minimize harvesting costs and damages. To manage such operations 
properly, it is necessary to understand the components of the harvesting system. Felling is one of the 
components of the harvesting system, which is carried out by means of power saw in Iran. Tree felling 
by power saw was studied in Patom Section (113, 116 and 118 compartments) of Kehyroudkenar 
Forest Research Station using elemental time study method, and felling model was examined. The 
results of the study indicated that the DBH is the most effective factor on felling time and 
consequently the cost of felling. Felling time or cost has a positive linear relation with DBH. The 
chainsaw working team, including one feller and two workers, fells 7 trees per hour in average with 
cost of 309,785 Rials per day. 
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