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  مقدمه
هاي انجام گرفته براي انداختن قطع شامل تمام فعاليت

. درختان سرپا و آماده نمودن آنها براي چوبکشي است
گيري عمليات قطع شامل انداختن درخت سرپا، اندازه

حذف ترين ابعاد بينه، طول آن براي تعيين مناسب
 ,Pearce and Stenzel(بري است ها و بينهسرشاخه

ترين قطع درخت جزء يکي از خطرناک). 1972
ممکن است   كه)ILO, 1998(هاي صنعتي است  عمليات

 هاي هاي درختان شکسته شده و در جهتسرشاخه
برگ آميخته، هاي پهندر جنگل. مختلف پراکنده شود

 در اثر قطع درخت هاصدمه به درختان باقيمانده و نهال
دستيابي به اهداف  وتواند بسيار گسترده باشد مي

برداري را مختل شناسي مرتبط با عمليات بهره جنگل
  ). Dykstra and Heinrich, 1996; Renzie, 2005(نمايد 

هاي  موتوري تنها وسيله قطع درخت در جنگلاره
طور عمده وابسته به کوهستانی شمال ايران است که به

هاي كوهستاني شمال ايران به  در جنگل. وي کار استنير
برگ و   نسبتا زياد و درختان قطور پهن دليل داشتن شيب
هاي گزينشي، مكانيزاسيون پيشرفته و  استفاده از روش

هاي چندكاره قطع  گذاري کم و استفاده از ماشين سرمايه
  ).  Sarikhani, 2008(و تبديل كاربرد چنداني ندارد 

اي طبيعي قطر درخت عامل بسيار مهم در هدر جنگل
بري هر درخت است  زني و بينه زمان قطع، سرشاخه

)Conway, 1979; Sessions et al., 2007 .(Laitila et 

al., (2007)ش حمل را در دو سيستم ي کارايي عمليات پ
قطع درختان با اره موتوري و قطع مکانيزه بررسي نمودند 

عمليات در سيستم مکانيزه و نتيجه گرفتند که کارايي 
با  Renzie (2006). موتوري استبيشتر از قطع با اره

های ايالت بريتيش  مطالعه عمليات قطع درخت در جنگل
نتيجه گرفت که فصل قطع، ابعاد درخت و کلمبيای کانادا 

 وي . درصد پوسيدگي بر روي توليد تاثيرگذار است
ه درخت افت که طراحي مسيرهاي چوبکشي، نوع گونيدر

موتورچي عواملي تاثيرگذار بر روي کل زمان و تجربه اره
نتايج نشان داد که شيب اثر معني داري . باشندقطع مي

ات قطع ندارد ولی بين قطر يعملبر روي زمان و توليد 

داري وجود درخت و زمان قطع درخت رابطه خطي معني
برداري ريزي و طرح مناسب در عمليات بهره برنامه.دارد

برداري جنگل عامل اساسي در دستيابي به عمليات بهره
 Dykstra and (زيستي استبهينه و کاهش اثرات محيط

Heinrich, 1996( .  
برداري گزينشي و قطع يکسره، قطع با در عمليت بهره

هاي مکانيزه در ايالت بريتيش کلمبياي کانادا در ماشين
نجر به موتوري ممقايسه با قطع به شيوه دستي با اره

 Thibodeau et(ها شد  درصد هزينه۵۰ تا ۴۰جويي صرفه

al., 1996 .( علاوه بر هزينه، مزاياي قطع مکانيزه در
تر بيشايمني : موتوري عبارتند ازمقايسه با قطع با اره

کارگران، کنترل بهتر تنه درخت مقطوعه براي کاهش 
شکستگي و آسيب کمتر به توده باقيمانده و بازدهي 

 ,Kluender and Stokes(تر در عمليات چوبکشي مناسب

1994; Thibodeau et al., 1996; Parker, 2002 .( در
موتوري شامل عدم مقابل، مزاياي قطع درختان با اره

. محدوديت آن نسبت به شيب عرصه و اندازه درخت است
موتوري، ارتفاع کنده بايد بسيار در قطع درختان با اره
ه شود تا از افت چوب جلوگيري نزديک به زمين گرفت

-وقتي که درختان با اره). Han and Renzie, 2005(شود 
شوند، نگراني اوليه مربوط به ايمني موتوري قطع مي

  ). Renzie, 2005(کارگر اره موتورچي و کمک آن است 
اي با موتوري در قطعههاي قطع درختان با ارههزينه

 ۲/۱ا قطع يکسره  درصد درختان در مقايسه ب۶۰برداشت 
برابر بيشتر است چون احتياج به قطع هدايت شده دارد 

)Thibodeau et al., 1996 .( هرچند ميزان برداشت در
هاي قطع تاثيرگذار باشد، اما حجم  تواند بر هزينهتوده مي

صنعتي چوب در هر درخت داراي تاثير بيشتري بر 
). Kluender et al., 1997(ها است مجموع هزينه

فاكتورهاي  که هانجام شده مختلف نشان داد هاي ژوهشپ
موثر بر روي مجموع زمان قطع به ترتيب اهميت عبارتند 

قطر برابر سينه درخت، فاصله بين درختان، شيب : از
 Kluender et al., 1997; Lortz(عرصه و شدت برداشت 

et al., 1997; Rummer and Klepac, 2002; Wang et 
al., 2004; Li et al., 2006 .(Wang et al., (2004)  نشان
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 متر ٢٥/١٠دادند كه توليد اره موتوري براي قطع درخت، 
مکعب به ازاي هر ساعت كار مفيد و متوسط زمان قطع 

 Rummer and Klepac (2002). دقيقه است٥٧/٤درخت 
دريافتند که با افزايش قطر درخت زمان سيكل قطع 

يوني آنها براي برآورد يابد و مدل رگرس درخت افزايش مي
  .زمان قطع درخت تابعي از قطر درخت بود

Nikooy (2007)  هاي اسالم  خود در جنگل پژوهشدر
گيلان مدل رياضي پيش بيني زمان قطع درخت را تهيه 
نمود كه اين مدل تابعي از متغيرهاي قطر درخت و فاصله 

ميزان توليد در سيستم . بين درختان قطع شونده است
هاي تاخير و بدون آن به ترتيب احتساب زمانقطع با 
 Behjou et.  مترمكعب در ساعت است٦٧ و ٥٣برابر با 

al., (2007) کارايي و توليد عمليات قطع درختان با اره 
موتوري را بررسي نموده و مدل رگرسيوني زمان قطع را 
ارايه نمودند که تابعي از قطر درختان قطع شده و فاصله 

 ,.Ershadifar et al. ن درختان استطولي طي شده بي

هاي قطع در انجام قطع هدايت شده   توانايي گروه(2011)
 قطع خطاي ميانگين مقايسةدرخت را ارزيابي نمودند و با 

به  موفق قطع هاي از گروه كدام هيچ كهنتيجه گرفتند 
 پژوهشاين از اهداف . نشدند شده هدايت قطع اجراي

موتوري، ت قطع درخت با ارهمطالعه زماني پيوسته عمليا
مدل   موتوري و ارائهبرآورد، محاسبه نرخ توليد و هزينه اره

  .باشد بيني زمان قطع مي رگرسيوني پيش
  

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

 سري ۳۰۹ و ۳۰۶، ۳۰۵هاي  در پارسل پژوهشاين 
 هکتار سومين ۵/۱۰۰۱گرازبن انجام شده که با وسعت 

اولين دوره . ي و پژوهشي خيرود استسري جنگل آموزش
‐ ۹۰داري اين سري پس از تصويب در سال  طرح جنگل

ن سری ي اارتفاع از سطح دريا.  آغاز و اجرا شده است۸۹
 ۱۱۵۰آن   متر و ميزان متوسط بارندگي۱۲۰۰ تا ۹۱۰
شناسي در  برداري و جنگل شيوه بهره. متر است ميلي

جهت . شی استصورت گزينمورد مطالعه به های  پارسل
.  درصد است۴۰عمومي در منطقه جنوبي و شيب عمومي 

) .Fagus orientalis Lipskey(گونه غالب منطقه راش 

، افرا ).Carpinus betulus L(هاي ممرز است که با گونه
)Acer velutinum Bioss. ( و توسکا)Alnus subcordata 

L. (هاي مورد مطالعهجاده دسترسي پارسل. همراه است 
در مرز شمالي و جنوبي از امتداد دو جاده اصلي سري 

آوري اطلاعات  عمليات جمع. گرازبن ساخته شده است
 انجام گرفت و در هنگام انجام ١٣٨٩مورد نياز در اسفند 

تعداد در هکتار در . رد بودهوا ابري و س پژوهش
 ٧١٨، ٢٧٨ترتيب برابر با  به٣٠٩ و ٣٠٦، ٣٠٥هاي  پارسل

هاي  موجودي حجمي در هکتار در پارسل اصله و ٢٠١و 
 . سيلو است٤٢٨ و ٤٢١، ٤٠٥ترتيب برابر با ذکر شده به
 اصله ۷۵۱هاي ذکر شده در مجموع تعداد در پارسل

هاي راش، ممرز، از گونه)  متر مکعب۲۶۵۰حجم (درخت 
  .گذاري شده است افرا، بلوط و توسکا نشانه

  
  روش مطالعه

سنج  گاه زماندر اين بررسي به كمك يك دست
هاي پيوسته انجام  سنجي به روش زمان، زمان)کرونومتر(

اجزاء زماني با توجه به نوبت کار عبارتند از زمان . شد
گيري در مورد  حركت به سمت درخت، زمان تصميم

زدن، سرويس بري، گوهزني، بنجهت انداختن درخت، بن
گيري و زمان صرف غذا و استراحت کارگران و  و سوخت

 ,Bjorheden and Thompson(هاي تاخير بود انزم

1995; Spinelli and Visser, 2008 .( جهت انداختن
انداختن درخت در : ١كد : درخت با سه كد مشخص شد

طرفين ميل  انداختن درخت به: ٢جهت ميل آن، كد 
انداختن درخت : ٣و كد ) جانبي( درجه ٩٠ تا ٠درخت از 

 عوامل موثر بر زمان . درجه١٨٠ تا ٩٠برخلاف ميل از 
قطر درخت : قطع يك درخت بوسيله اره موتوري شامل

، شيب )متر(، فاصله طي شده بين دو درخت )متر سانتي(
، شيب )درصد(طولي مسير طي شده بين دو درخت 

و جهت انداختن درخت ) درصد(عرضي كنار كنده درخت 
  .گيري شدنداندازه

اري مقدماتي انجام برای تعيين تعداد نمونه، ابتدا آماربرد
شد تا واريانس زمان قطع درخت بدون احتساب زمان 

 ٩٥در ادامه، با احتساب اينكه در سطح . تاخير بدست آيد
 درصد ميانگين ١٠درصد، اشتباه آماربرداری مورد نظر 
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كل ي يبالاميانگين زمان براي هر جزء تعريف شده و خط 

در . دهد زمان لازم را براي قطع هر درخت نمايش مي
با . سازي با عوامل مستقل انجام شد  مدل،مرحله بعد

قطر : گيري عوامل موثر بر زمان قطع درخت شاملاندازه
، شيب طولي )متر(درخت، فاصله طي شده بين دو درخت 

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

با ) يک نوبت کار(ابر نقاط بين زمان قطع درخت 
). ٤ تا ٢هاي شكل(دست آمد  متغيرهاي مذكور به

گيري شدند،  همچنين پارامترهاي موثر بر زمان قطع اندازه
گيري شده در مطالعه زماني و   پارامترهاي اندازه١جدول 

 ٢شكل . دهد  نشان ميمتغيرهاي موثر بر زمان قطع را
دهد كه با افزايش قطر درخت زمان خالص قطع  نشان مي

يابد، همچنين زمان  درخت به صورت خطي افزايش مي
بري كه اجزاي اصلي قطع درخت را تشكيل  زني و بن بن
  . يابند دهند با افزايش قطر افزايش مي مي

 تعداد نمونه ١زمان قطع درخت باشد، با استفاده از رابطه 
  .مورد نياز محاسبه شد

  

١  (                                       2
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%)(
%)(

E
stn x×

=

                                                

  

  
ضريبي که به تعداد نمونه = tتعداد نمونه؛ = n: كه در آن

 بدست tو سطح اعتماد مورد نظر بستگي دارد و از جدول 
انحراف از معيار بدست آمده از آماربرداري = Sxآيد؛  مي

  .اشتباه مورد نظر است= Eمقدماتي؛ 
گيري شده به  ها، نوبت اندازه وري دادهآ در هنگام جمع

صورت تصادفي در طول پيشرفت كار در داخل توده و در 
بعد از وارد نمودن . گيري شدند شرايط مختلف اندازه

آوري شده حاصل از زمان سنجي، با  هاي جمع داده
 از نرمال بودن توزيع ١ دارلينگ‐استفاده از روش آندرسون

 براي تعيين ضرايب متغير و .ها اطمينان حاصل شد داده
ثابت مدل پيش بيني زمان قطع درخت از روش متداول 

 ٢اي رگرسيون چند متغيره و از تكنيك رگرسيون مرحله
 بر اين پايه با استفاده از ).Nikooy, 2007(استفاده شد 

، مدل رياضي پيش بيني زمان قطع درخت SPSSافزار  نرم
  .تهيه شد

  

  نتايج
موتوري  تعيين مدل قطع درخت با ارهتعداد نمونه براي

 ٣ با در نظر گرفتن كه سيكل بدست آمد ٣١١برابر با 
 نمونه براي ٣١٤نمونه براي اعتبارسنجي مدل، تعداد 

هاي حاصل از مطالعه  داده. گيري شد تعيين مدل اندازه
, زماني در دو مرحله تجزيه و تحليل شدند، در مرحله اول

نسبت به متغير مستقل قطر براي هر جزء از قطع درخت 
شكل (شد داده اي برازش  رابطه) متر سانتي(برابر سينه 

با انجام اين كار مشخص شد كه مطالعه اخير با نتايج ). ١
 مويد اين ١شكل  كهكلاسيك تعريف شده يكسان است 

 فاصله عمودي بين خطوط ١در شكل . مطلب است

 
1 Anderson- Darling 
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y x = 0.0499  - 0.0526
R2 = 0.6354

y x = 0.0336  + 0.1633
R2 = 0.5507

y x = 0.0063  + 0.5394
R2 = 0.0786

y x = 0.0022  + 0.5116
R2 = 0.0143
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  اجزاي تشكيل دهنده يك سيكل قطع درخت‐١شكل 

  
  زماني عمليات قطع درخت با اره موتوري پارامترهاي آماري مطالعه ‐١جدول 

جهت 
  انداختن

 )درجه(

شيب 
 عرضي

 )درصد(

 شيب طولي
 )درصد(

 فاصله
 )متر(

كل زمان 
 كار

 )دقيقه(

كل 
 تاخير

 )دقيقه(

زمان خالص 
 )دقيقه( كار

تغذيه و 
 استراحت

 )دقيقه(

تاخير 
 اجرايي

 )دقيقه(
 پارامتر

٠٤/١  ١٩/٢٦  ٠١/٢٧  ٢٥/٢٢  ٦٥/٤  ٥٧/٠  ٥٥/٢  ٢٩/١  ٣/٠  ميانگين 
٤/٠ ٣٩ ٥ ٦ ١  ٤/٠ ٠  حداقل ٠ ٠ 
٥١/٧٢ ٨٠ ٦٥ ٧٠ ٢  ٤٣/٣٩  ٤٣/١١  ٢/٧٠  ٥٦/٣٤  حداکثر 

١٩/٠  ٠٨/١٥  ٩٢/١٣  ٢٢/١٦  ٣٢/٩  ٣٦/٣  ٧/١  ٣٣/٨  ٤١/٢  
انحراف 
 از معيار

تاخير 
 شخصي

 )دقيقه(

تاخير 
 فني

 )دقيقه(

سوختگيري 
 و سرويس

 )دقيقه(

زمان گوه 
 زدن

 )قيقهد(

زمان بن 
 بري

 )دقيقه(

زمان 
 بن زني

 )دقيقه(

گيري  تصميم
جهت 
 انداختن

 )دقيقه(

حركت 
به سمت 
 درخت

 )دقيقه(

 قطر
 )متر سانتی(

 پارامتر

١٥/٠  ١١/٠  ٢٤/٠  ٠٦/٠  ٦١/٠  ٠٢/١  ٢٤/٠  ٦٢/٠  ٠٣/٥١  ميانگين 
 حداقل ٢٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠
٠٣/٣٤  ١٢/٩  ٩٧/٣  ٤١/٢  ٨٧/٣  ٨١/٥  ٨٤/١  ٢١/٥  کثرحدا ١٦٠ 

٩٨/١  ٨٥/٠  ٦٧/٠  ٢٧/٠  ٦١/٠  ٨٩/٠  ٢٤/٠  ٤٨/٠  ١/٢٦  
انحراف 
 از معيار
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y x = 0.0509  - 0.0471

R2 = 0.6073
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y x = 0.0273  - 0.376
R2 = 0.6469
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زني قطع درخت در  نمودار پراكنش ابر نقاط زمان بن‐٣شكل 
 ارتباط با قطر درخت

نقاط زمان خالص  قطع درخت در  نمودار پراكنش ابر ‐٢شكل 
 ارتباط با قطر درخت

  
  

  

y x = 0.0163  - 0.2159
R2 = 0.4918
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1x 0/0508-0/04071

  
 بري قطع درخت در ارتباط با قطر درخت نمودار پراكنش ابر نقاط زمان بن‐٤شكل 

  
  مدل پيش بيني زمان قطع درخت با اره موتوري

بيني زمان قطع درخت با اره موتوري مدل رياضي پيش
 معادله رگرسيون چند متغيره زمان قطع يك عبارتست از

  :درخت، به صورت تابعي از قطر درخت
  
٢     (               Y +=      
  

و ) دقيقه(زمان قطع يك درخت = Y: ٢در رابطه كه 
X1 = است) متر سانتي(قطر درخت.  
  

 را ٢ خلاصه جدول تجزيه واريانس مدل رابطه ٢جدول 
 بدست آمده، بيانگر F مقدار ٢در جدول . دده نشان مي

باشد و   دار مي، معنيα=0.01اين است كه در سطح 
 درصد تغييرات را ٦١متغيرهاي وارد شده در مدل تا 

  .دهند نشان مي
  

  بيني زمان قطع درخت با اره موتوري   تجزيه واريانس مدل رياضي پيش‐٢جدول 

  منبع
مجموع 
  مربعات

درجه 
  زاديآ

ميانگين 
MSe  مربعات

MSK=F  r P 

  ٠٠٠/٠  ٧٧/٠  ٨٤/٤٧٧  ٣٣/٥٤٦  ١  ٣/٥٤٦  رگرسيون
        ١٤/١  ٣٠٩  ٣/٣٥٣  خطا

          ٣١٠  ٥٧/٨٩٩  مجموع
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  ميزان توليد سيستم قطع درخت با اره موتوري

ميزان توليد ساعتي قطع درخت بوسيله اره موتوري با 
دون آن، به ترتيب برابر هاي تاخير و ب در نظر گرفتن زمان

و )  درخت در ساعت١٣( مترمكعب در ساعت ٣٥/٤٥
. است)  درخت در ساعت١٥( مترمكعب در ساعت ٦٣/٥١

 ١٤هاي تاخير حدود ميزان توليد ساعتي با احتساب زمان
درصد كمتر از توليد خالص قطع درخت با اره موتوري 

قطع با ) مترمكعب در ساعت(بررسي ميزان توليد . است
دهد كه با افزايش قطر، ميزان توليد  اره موتوري نشان مي

بدون تاخير قطع درخت به صورت رابطه تواني افزايش 
 خلاصه جدول تجزيه واريانس ٣جدول ). ٥شكل (يابد  مي

  .دهد مدل رابطه توليد و قطر درخت را نشان مي

  

y x = 0.385 1.2828

R2 = 0.5264
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   تغييرات توليد قطع درخت با اره موتوري با قطر درخت‐٥شكل 

  
   تجزيه واريانس رابطه توليد با اره موتوري و قطر ‐٣ل جدو

  منبع
مجموع 
  مربعات

درجه 
  آزادي

ميانگين 
MSe  مربعات

MSK=F  r P 

  ٠٠٠/٠  ٧٢/٠  ٥٢/٣٤٣  ٩٥/٤١  ١  ٩٥/٤١  رگرسيون
        ١٢/٠  ٣٠٩  ٧٣/٣٧  خطا

          ٣١٠  ٦٨/٧٩  مجموع

  
  هزينه سيستم قطع درخت

پيشنهادي  راهنمايستم از منظور محاسبه هزينه سي به
ها و مراتع و  برداري سازمان جنگل تهيه طرح بهره

) Sobhani and Rafatneia, 1997(آبخيزداري كشور 
، هزينه راهنمابا استفاده از اين . استفاده شده است

هاي اره موتوري و هزينه  كه از مجموع هزينه(سيستم 
يم از تقس. ، محاسبه شده است)شود پرسنلي تشكيل مي

توان هزينه واحد توليد  هزينه سيستم بر ميزان توليد، مي

ها بر  مبناي محاسبه قيمت. را محاسبه نمود) مترمكعب(
 ١٣٩٠اساس قيمت ماشين و ساير لوازم و وسايل در سال 

است، با توجه به آب و هواي منطقه و همچنين اشتغال 
 روز ١٨٠کارگران جنگل به امور ديگر، تعداد روزهاي کار 

 سال، ٣) موتوري اره(عمر مفيد ماشين . حاسبه شدم
 ٨٣وري   ميليون ريال و ضريب بهره١٤قيمت خريد 

 و ٦ساعات کار برنامه ريزي شده و مفيد به ترتيب (درصد 
 خلاصه ٤جدول . در نظر گرفته شده است)  ساعت٥
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گروه . دهد يابي عمليات قطع درخت را نشان ميهزينه

موتورچي، کمک  ه نفر شامل ارموتورچي متشکل از سهاره
که وظيفه آوردن سوخت و (موتورچي و کارگر همراه اره

  .است)  آشپزي گروه را بر عهده دارد
  

  موتورييابي عمليات قطع درخت با اره هزينه‐٤جدول 

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

 شاخص
  استهلاک  هزينه

سود 
  سرمايه

بيمه و 
  ماليات

هزينه 
در 

ساعت 
کار 
  مفيد

تعمير و 
  نگهداري

سوخت 
  و روغن

  زنجير

هزينه 
در 

ساعت 
کار 
  مفيد

نرخ 
  ماشين

  )ريال(

هزينه 
کارگر

  ي
  )ريال(

 کل
هزينه 
  سيستم

  )ريال(

هزينه 
  )ريال(

٤٦٧٨٨٥  ٢١٠٠٠٠  ٢٥٧٨٨٥  ٢٥٠٥٣٦  ١٠٢٨٦  ٢٣٥٠٠٠  ٥٢٥٠  ٧٣٤٩  ٦٠١٣٠٠  ١٨١٣٠٠٠  ٤٢٠٠٠٠٠  

  
  يموتورهزينه قطع درخت با اره

از تقسيم هزينه سيستم بر ميزان توليد، هزينه قطع 
  ).٣رابطه (آيد درخت بدست مي

                                                 
هاي تاخير و بدون  هزينه واحد توليد با احتساب زمان

 و ٣٦٢٨٠احتساب آن، به ازاي هر درخت به ترتيب برابر 

همچنين هزينه . دست آمد  ريال بر مترمکعب به٣١٨٦٨
هاي تاخير و بدون احتساب  واحد توليد با احتساب زمان

 ٩٠٦٢ و ١٠٣١٦آن، براي قطع درخت به ترتيب برابر 
تغييرات متغير قطر . دست آمد ب بهريال بر مترمکع

درخت بر روي هزينه قطع هر درخت محاسبه شد و نتايج 
نشان داد که با افزايش قطر، هزينه قطع براي هر درخت 

يابد که اين افزايش به صورت رابطه تواني  افزايش مي
چوب ) مترمكعب(ولي هزينه واحد توليد ) ٦شکل (است 

صورت يك  شود و به قطع شده با افزايش قطر كمتر مي
  ). ٧شکل (شونده است  تابع تواني كم

٣( 
 )ساعت/ريال(هزينه سيستم 

ميزان توليد 
  )ساعت/مترمکعب(

هزينه قطع = 
درخت 

  )مترمكعب/ريال(

  

y x = 3.2801 1.2828

R2 = 0.5264
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 بر هزينه قطع درخت  اثر تغييرات قطر درخت‐٦شکل 
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y x = 1215.3 -1.2828

R2 = 0.5264
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  بر هزينه واحد توليد  اثر تغييرات قطر درخت‐٧شکل 

  
   گرازبنسریتجزيه و تحليل اجزاي عمليات قطع در 

 دقيقه ٦٥/٤به طور ميانگين هر نوبت کار قطع درخت 
آن )  درصد٦٦/٨٧( دقيقه ٠٨/٤نمايد که   ميزمان صرف

به عبارت ديگر ). ٨شکل (دهد  را زمان خالص تشکيل مي
زمان صرف غذا و .  درصد از زمان كار توليدي است٦٦/٨٧

ترتيب زني و حرکت به سمت درخت بهاستراحت، زمان بن
 درصد بيشترين زمان يک نوبت ٣/١٣ و ٩٤/٢١، ٧٤/٢٧با 

هاي تاخير  ميانگين زمان. دهد يقطع درخت را تشکيل م
است که )  درصد١/١٢( دقيقه ٥٧/٠در هر نوبت کار 

 ١٩ و ٢٧، ٥٤ترتيب  تاخيرهاي اجرايي، شخصي و فني به
زدن زمان گوه. شوند درصد کل زمان تاخير را شامل مي

 درصد ٣/١ دقيقه در هر نوبت بوده و ٠٦/٠طور متوسط به
رهاي فني مشاهده تاخي. شودزمان کل قطع را شامل مي

، آمدن زنجير کردن و در شده شامل خرابي اسپراکت، گير
زمان مربوط .  هستند پاره شدن زنجير وتيز کردن زنجير

هاي کاري قرار داده شده است  گيري جزء زمانبه سوخت
موتوري است،  بري با اره چون جزء زمان کار توليدي بينه

 Bjorheden andدر واقع بر اساس تقسيم بندي 

Thompson (1995)گيري جزء زمان   زمان سوخت
  .  کار است١طور کلي زير شاخه زمان حمايتي سرويس و به

 
1 Supportive work time 
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  موتوري با احتساب زمان تاخيروسيله اره درصد زمان صرف شده اجزاي يک نوبت قطع درخت به‐٨شکل 

  

  گيريبحث و نتيجه
-  گرازبن جنگل خيرود براي اولين بار مورد بهرهسری

 ١٣٨٩گيرد و طرح جنگلداري آن در سال اري قرار ميبرد
کارايي عمليات قطع . مورد تصويب قرار گرفته است

- موتوري به وسيله عوامل متعددي تاثير ميدرخت با اره
گيري و کمي بسياري از اين عوامل قابل اندازه. پذيرد

 Behjou et al., 2007 ; Ershadifar et(کردن نيستند 

al., 2011 .( عواملي که داراي تاثير قابل  پژوهشاين در
گيري توجهي بر روي زمان قطع درخت بودند، اندازه

گيري  زمان حركت به سمت درخت، زمان تصميم. شدند
بري اجزاء زني و بندر مورد جهت انداختن درخت، بن

موتوري درنظر گرفته شدند اصلي زماني قطع درخت با اره
.  پرداخته شد١ي در محل کارگيرو تنها به مطالعه و اندازه

هاي مرتبط با خارج از محل کار مانند زمان رفت و زمان
ريزي با توجه به  آمد به محل کار و همچنين زمان برنامه

-  اندازهBjorheden and Thompson (1995) راهنماي
زني و  زمان صرف غذا و استراحت، زمان بن.گيري نشدند

ن يک نوبت قطع حرکت به سمت درخت بيشترين زما
 درصد زمان ١٢درخت را شامل شده و زمان تاخير هم 

زمان سرويس و . دهدکار قطع درخت را تشکيل مي
 خرابي .دهد درصد زمان را تشکيل مي٢/٥سوخت نيز 

  ور تيز کردن زنجي،آمدن زنجير در، کردن اسپراکت، گير
پاره شدن زنجير نيز از جمله تاخيرهاي فني هستند که 

ده آن استفاده از وسايل قديمي و مستهلک، دليل عم
 

2 Work place time 

-کاري نامناسب زنجير ارهسوهان نامناسب و سوهان
تاخيرهاي اجرايي با مديريت و سازماندهي . موتوري است

عدم . کار، نظارت و فراهم بودن ابزار و وسايل مرتبط است
هاي مناسب و همراه داشتن وسايل ضروري مانند تبر، گوه

سوخت از جمله دلايل عمده کافي و دير رساندن 
هاي زمان بررسيدر اين . تاخيرهاي اجرايي هستند

هاي پشتيباني عنوان زمانکاري به گيري و سوهانسوخت
هاي تاخير قرار داده کار در نظر گرفته شدند و جزء زمان

  . نشدند
حرکت به سمت درخت اولين جزء کاري قطع درخت 

 طولي مسير است که وابسته به فاصله طي شده و شيب
 درصد زمان ۳/۱۳زمان حرکت به سمت درخت . است

شناسي  شيوه جنگل. شوديک سيکل کار قطع را شامل مي
گزينشي نيز عامل بسيار مهم و تاثيرگذار در زمان حرکت 

گزيني درختان به در شيوه تک. به سمت درخت است
شوند که گذاري ميصورت پراکنده در عرصه پارسل نشانه

ده نسبت به شيوه پناهي و قطع يکسره فاصله طي ش
متوسط فاصله بين درختان ). Renzie, 2005(بيشتر است 
 و ٣٩ متر بوده و حداقل و حداکثر آن ٢٥/٢٢قطع شده، 

دهد که تراکم اين مقدار فاصله نشان مي.  متر است٨٠
موتورچي فاصله درختان قطع شده بيشتر بوده و اره

ن ي که همموده استکمتري را براي قطع درختان طي ن
قطور بودن . ر فاصله در مدل شديامر مانع ورود متغ

 گرازبن به سریدرختان در جنگل ناهمسال و مسن 
عنوان مهمترين عامل تاثيرگذار بر زمان قطع درخت 



 ٢٩٥    ٢٨٥ تا ٢٧٣، از صفحه ١٣٩١، پاييز ٣، شماره ٦٥هاي چوب، مجله منابع طبيعي ايران، دوره   و فرآوردهنشريه جنگل

                                                

 ٥١ گرازبن سریمتوسط قطر درختان قطع شده در . است
متر بوده و حداقل و حداکثر قطر درختان قطع شده سانتي

گيري براي تصميم. متر است سانتي١٦٠ و ٢٠تيب تربه
 درصد ٥/٦تعيين جهت افتادن درخت و زمان گوه زني 

-شوند که بهزمان يک سيکل قطع درخت را شامل مي
منظور قطع و انداختن درختان قطور و داراي تاج گسترده 

 لازم است تا از يک سو مانع ١و انجام قطع هدايت شده
انده شده و از سوي ديگر از شکستن و صدمه به توده باقيم

  . افت چوب جلوگيري کند
 گرازبن به طور متوسط سریزمان کل قطع درخت در 

 و ٤/٠ترتيب  دقيقه بوده و حداقل و حداکثر آن به٤١/٤
به ازاي هر درخت ) با احتساب زمان تاخير( دقيقه ٥١/٧٢

 ٥٥/٢زمان خالص قطع هر درخت به طور متوسط . است
ازاي هر درخت بوده است که حداقل و حداکثر دقيقه به 

دو جزء اصلي .  دقيقه است٤٣/١١ و ٤/٠آن به ترتيب 
 ٠٢/١زني و بن بري به طور متوسط قطع درخت يعني بن

 درصد کل ٣٥ دقيقه به ازاي هر درخت است و ٦١/٠و 
نکته قابل توجه آن است که . شودزمان قطع را شامل مي

ي بيشتر است که اين حالت زمان بن زني از زمان بن بر
به دليل قطر بالاي درختان قطع شده است که زمان لازم 
براي تعيين جهت مناسب قطع و بن زني دقيق را افزايش 

بيني زمان قطع درخت در مدل رگرسيوني پيش. دهدمي
 گرازبن تابعي از عامل قطر درخت است و ساير سری

اند  نداشتهعوامل اثر تاثيرگذاري بر روي زمان قطع درخت
 درصد تاثير بر روي ٧٧و عامل قطر درخت به تنهايي 

 ١٤ميزان توليد خالص حدود . کندزمان قطع را توجيه مي
انجام  هاي پژوهشدر . درصد بيشتر از توليد ناخالص است

 ;Lortz et al., 1997; Wang et al., 2004(پيشين شده 
Han and Renzie, 2005; Li et al., 2006 ; Behjou et 
al., 2007; Nikooy, 2007; Ershadifar et al., 2011 (

متغيرهاي تاثيرگذار بر روي زمان قطع يك درخت به 
ه، فاصله بين درختان،  قطر برابر سينشاملترتيب اهميت 
   . هستند نوع گونه وشدت برداشت

 Wang et al., 2004; Han(ذكر شده  هاي بررسيدر 
and Renzie, 2005; Li et al., 2006 ; Behjou et al., 
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2007 ; Ershadifar et al., 2011( چهار جزء كاري براي ،
قطع درخت با اره موتوري در نظر گرفته شده است كه 
شامل حركت به سمت درخت، پيدا كردن درخت، قطع 

، پژوهشدر اين . بري است زني و تاج درخت و سرشاخه
است بري تقسيم شده  زني و بن قطع درخت به دو جزء بن

بري و  و نكته قابل توجه اين است كه عمليات بينه
شود و اره  زني به همراه قطع درخت انجام نمي سرشاخه

موتورچي بعد از قطع و انداختن درخت به طرف درخت 
مترمكعب در (بررسي ميزان توليد . كند بعدي حركت مي

دهد كه با افزايش  قطع با اره موتوري نشان مي) ساعت
يد بدون تاخير قطع درخت به صورت قطر، ميزان تول

 Wang et al., 2004; Li et(يابد  رابطه تواني افزايش مي
al., 2006 ; Behjou et al., 2007; Nikooy, 2007; 

Ershadifar et al., 2011( . هزينه ساعتي محاسبه شده
هاي کارگري  درصد آن را هزينه٤٤دهد که نشان مي

ارت ديگر هنوز هم به عب. دهدتشکيل مي) اکيپ قطع(
موتوري وابسته به نيروي انسان اي از کار با ارهبخش عمده

ميزان تاخيرها ). Mitchell, 2000; Renzie, 2005(است 
در عمليات قطع درختان در اين بخش چندان قابل توجه 
نبوده است به اين دليل که مديريت قوي بر عمليات کار 

خير در کار را به هاي تاحاکم بوده است که توانسته زمان
  .نحوي مناسب مديريت نمايد

  

   قدردانیوتشکر 
 به ج طرح پژوهشی حاصل قسمتی از نتاي،مقالهن اي

ت از  است که با حمايت صندوق حماي٨٨٠٠١٠٨٤شماره 
 لهوسين بدي. پژوهشگران و فناوران کشور اجرا شده است

قدردانی خود را تشکر و مقاله مراتب اين سندگان نوي
  .نمايند اعلان می

  



  ...توليد و هزينه عمليات قطع درخت با اره موتوري در                                      ٢٩٦
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Abstract 
Tree felling includes all activities undertaken to fell standing trees and prepare them for extraction. 

This study was conducted in Gorazbon district in the Hyrcanian forest. The objectives of the study 
were to discover the special characteristics in the time consumption of manual tree felling, 
productivity and costs, and develop regression model of tree felling in selection conditions. The 
continuous time study was conducted with professional operators for chain-saw felling and the 
cycles were broken down into time elements. Different variables were measured such as time 
consumption, inter-tree distance, tree species, tree volume, and tree diameter. Rest and meal time of 
working crew was the most time-consuming element in felling, followed by under-cut and walk-to-
tree times. The operational delay was the most time-consuming delay time. The results showed that 
time consumption for under-cut and backcut was increased with increasing diameter. Labor costs 
accounted for 44 % of the hourly cost while only 2 % was related to machine cost. A significant 
linear relationship was found between cycle time and diameter. Productivity of chainsaw felling 
was increased related to tree DBH as a power function. The cost of chainsaw felling with and 
without delay time were USD 3.03 and 2.7 per cubic meters, respectively. The cost of felling was 
increased as simple exponential function when DBH of harvested tree was decreased. However, the 
unit felling cost for chainsaw operation decreased as size of tree increased. Total felling cycle time 
without delay averaged 4.1 minutes and with delay time were averaged 4.65 minutes.  
 
Keywords: Gorazbon forest, Chain-saw, Tree felling, Time study, Production, Cost. 
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