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  دهيچك
 حمل شيپ اتيعمل يبرا يفراوان طور به چرخ، دو با يليتر به مجهزشده يكشاورز يتراكتورها رانيا شمال يها جنگل در
 زمان ينيب شيپ يونيرگرس مدل و نهيهز د،يتول نرخ ،ييكارا يابيارز منظور به مطالعه نيا. شود يم استفاده يزميه و ينيكات آلات چوب
 نيا در. است شده انجام روديخ جنگل گرازبن بخش در يزميه و ينيكات آلات چوب حمل در تراكتور با يبردار بهره ستميس يچوبكش

 بار هر در چوب تعداد و يچوبكش فاصله كه داد نشان يونيرگرس مدل. است شده استفاده وستهيپ يزمان مطالعه روش از قيتحق
 سيستم ساعتي توليد ميزان تحقيق اين در. هستند يكشاورز تراكتور با چوب حمل در ديتول و ييكارا بر رگذاريثأت عوامل نيمهمتر

. است ساعت در مترمكعب 83/3 و 66/2 برابر ترتيب به زم،يه و نيكات حمل در خيرأت هاي زمان گرفتن درنظر با تراكتور با يچوبكش
 شيافزا با. ابدي يم كاهش هم ستميس ديتول علاوه هب .ابدي يم شيافزا كليس كي يچوبكش زمان مجموع ،يچوبكش فاصله شيافزا با

 يكشاورز تراكتور با چوب خروج ستميس نهيهز. ابدي يم كاهش يتميلگار رابطه صورت به يكشاورز تراكتور ييكارا ،يچوبكش فاصله
 ترتيب به يزميه و ينيكات آلات چوب حمل اتيعمل براي خير،أت هاي زمان احتساب با توليد واحد هزينه. است الير 508635 برابر
 تراكتور با چوب خروج ستميس نهيهز ،يچوبكش فاصله شيافزا با. آمد دست به مترمكعب بر ريال 190960 و 132730 برابر
 لازم را زمان نيشتريب يريبارگ جزء كه داد نشان چوب خروج كار كليس كي ياجزا زمان. است ابندهي شيافزا يتوان رابطه صورت به

 ريگ وقت شدت به ياتيعمل كه است يكيزيف و يدست وهيش به يليتر به آلات چوب بارزدن و يآور جمع اتيعمل نكهيا خاطر هب ،دارد
 با تماس بدون دپو تا كنده يپا از چوب انتقال و بزرگتر بار تيظرف مانند ييها تيمز با يكشاورز تراكتور با حمل شيپ اتيعمل. است
  . است يركانيه يها جنگل در ميملا بيش با يها عرصه در يزميه و ينيكات آلات چوب خروج يبرا يمناسب نهيگز ن،يزم

  
 .خيرود جنگل ،يزمان مطالعه زم،يه ن،يكات ،يكشاورز تراكتور چوب، خروج: يديكل يها هواژ

  
  مقدمه
 كشاورزي تراكتورهاي دنيا كشورهاي از بسياري در
 كارهاي در عموماً كه هستند اي چندكاره هاي ماشين

 بخش در. دشو مي استفاده آنها از جنگلداري و كشاورزي
 براي و يافته شكل تغيير كشاورزي تراكتورهاي جنگلداري،

 قرار استفاده مورد دپو تا كنده كنار از چوب خروج

 به كش يدك نصب صورت به تغييرشكل اين گاهي. گيرند مي
 نصب همچنين و چنگك به تراكتور تجهيز تراكتور، انتهاي
 در. است آلات چوب تخليه و بارگيري براي بارگيري بازوي

 مكانيزه آلات ماشين از استفاده توسعه درحال كشورهاي
 كه سوخت زياد مصرف و بالا اوليه گذاري سرمايه خاطر هب

 ،نيست اقتصادي باشد، مي سوخت زياد قيمت با ارتباط در
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 تراكتورهاي از استفاده شيب كم و مسطح مناطق در بنابراين
 مكانيزه آلات ماشين ساير با درمقايسه كه كشاورزي

 عملياتي هاي هزينه و اوليه گذاري سرمايه داراي برداري بهره
 تراكتورهاي. رسد مي نظر به تر مناسب د،نباش مي كمتري

 هاي ماشين عنوان به توانند مي تغييراتي ايجاد با كشاورزي
 ;Dykstra & Heinrich, 1996( شوند استفاده چوبكشي

Russell & Mortimer, 2005 .(وينچ شامل تغييرات اين 
 زيرين بخش محافظ صفحه تيغه، كابين، تجهيزات چوبكشي،

 طور به است ممكن هم چوكرها. هستند چرخ زنجير و بدنه
  ).Greulich et al., 1999( شوند متصل مالبند به مستقيم

 و چوبكشي اتصالات و تجهيزات ساختار و مرفولوژي
 چوبكشي عمليات منظور به كشاورزي تراكتورهاي يدك

  ارزيابي جنگل خاك و باقيمانده توده بر آنها ثيرأت و بررسي
 مصرف و هزينه توليد، .)Šušnjar et al., 2008(شده است 

 به مجهز كشاورزي تراكتور با چوبكشي عمليات در انرژي
 قدرت به بسته كه گيري شد نتيجه و بررسي سالكي و كمان

 و سيكل هر در ربا حجم متوسط خدمه، تعداد و تراكتور
 مترمكعب 4 و سيكل هر در مترمكعب 2 برابر ترتيب به توليد
 Scheduled Machine)شده ريزي برنامه كار ساعات ازاي به

Hour) اندازه با سنگين تراكتورهاي در توليد حداكثر و است 
 كار ساعات ازاي به مترمكعب 8 با برابر بينه گرده بزرگ
 است (Scheduled Machine Hour) شده ريزي برنامه

)Spinelli & Magagnotti, 2012( .زمان رگرسيوني مدل 
 بستگي موتور قدرت و چوبكشي فاصله به تراكتور حركت

. است وابسته چوبكشي فاصله به بار با حركت زمان و رددا
 نشان تراكتور توليد برآورد براي آمده دست هب رگرسيوني مدل
 عمليات توليد بر ثيرگذارأت هاي عامل مهمترين كه داد

  .هستند چوبكشي فاصله و بينه گرده تعداد چوبكشي،
 همراه به چوبكشي كمان كاربرد قابليتر بررسي د 

 تراكتورهاي كه مشخص شد كشاورزي تراكتورهاي
 حمل ضمن دنتوان مي چوبكشي كمان به مجهزشده كشاورزي

 داشته توجه قابل حركت سرعت سنگين، بارهاي چوبكشي و
 & Spinelli( دنده كاهش را خاك به صدمه و دنباش

Baldini, 1992(. با برداري بهره عمليات هزينه و توليد 

 Processor mounted( شده نصب پروسسور يا كننده تبديل

on farm tractor( و محاسبه كشاورزي تراكتور روي بر 
 هزينه بر شده قطع درخت حجم متوسط كهگيري شد  نتيجه

 .)Sowa et al., 2007( دارد داري معني ثيرأت عمليات
 عمليات در كشاورزي تراكتورهاي از استفاده رموردد

 آنها از استفاده كه شد گيري نتيجه چوب خروج و برداري بهره
 ازجمله متعددي مزاياي داراي مقياس كوچك جنگلداري در

 كم، نسبت به اجراي و اوليه گذاري سرمايه هزينه
 جنگل خاك و باقيمانده توده به كمتر صدمه و بودن كاره همه

 زمان بيني پيش مدل ،در يك مطالعه .)Akay, 2005( هستند
 تيمارهاي تحت را كشاورزي كوچك تراكتور پنج چوبكشي
. دادند توسعه عمليات متفاوت شرايط و جنگلشناسي مختلف

 تعداد بار، حجم انتقال، فاصله شامل موردبررسي متغيرهاي
 نشان نتايج. بودند بينه گرده هر حجم و بار هر در بينه گرده
 توليدشده، حجم ازاي به هزينه انتقال، فاصله افزايش با كه داد

 مطالعه .)LeDoux & Huyler, 1992( يابد مي افزايش
 هاي جنگل در كشاورزي تراكتور با چوبكشي عمليات زماني
 بار، حجم منطقه، شيب كهگيري شد  نتيجه و انجام تركيه
 بر ثرؤم فاكتورهاي زمين ساختار و ها بينه گرده تعداد

 همچنين .هستند كشاورزي تراكتور با چوب خروج عمليات
 درصد 22 چوبكشي مسيرهاي شيب متوسط تحقيق، اين در
 است درصد 31 و 13 ترتيب به شيب حداكثر و حداقل و
)Turk & Gumus, 2010(.  

Turner  با چوبكشي عمليات هزينه) 1988(و همكاران 
 ميزان كه گرفتند نتيجه و نمودند بررسي را كشاورزي تراكتور
 شده ريزي برنامه كار ساعت ازاي به مترمكعب 77/3 توليد
 هزينه متر، 7/267 چوبكشي فاصله متوسط با و است

در بررسي . است مترمكعب هر ازاي به دلار 49/1 چوبكشي
 بندي دسته و آوري جمع تلفيق كهديگري مشخص شد 

 از تر ارزان چوبكشي، تراكتور با خروج و اسب با آلات چوب
 محدوده افزايش اجازه و است تراكتور با مسقيم چوبكشي

 Magagnotti( كند مي پذير امكان را اسب با چوبكشي فاصله

& Spinelli, 2011( .و سازندگان ارزيابي و بررسي ضمن 
 مقياس كوچك برداري بهره تجهيزات و آلات ماشين خريداران
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مطالعه  آنها معايب و مزايا كشاورزي، تراكتورهاي ازجمله
 اجرايي هزينه و كم اوليه گذاري سرمايه شامل مزايا. شدند
 معايب و جنگل خاك و باقيمانده توده به كمتر صدمه كم،

 و زياد ارگونومي مشكلات و كمتر كارايي و توليد شامل
 و كارايي. )Updegraff & Blinn, 2000(بود  كم ايمني
 و بررسي چوب خروج عمليات در كشاورزي تراكتور هزينه
 هاي عامل به سيكل يك چوبكشي زمان كهگيري شد  نتيجه
 متوسط. دارد بستگي حمل مسير شيب و چوبكشي فاصله
 ترتيب به كار كل زمان و خالص زمان با ارتباط در توليد

 Gilanpoor et( است ساعت در مترمكعب 6/2 و 43/2

al., 2012( .سيستم ايران شمال هاي جنگل در 
 همان كه دارد وجود نيز ديگري چوب خروج مقياس كوچك
 بررسي با. است قاطر و اسب با چوب حمل سنتي سيستم
گيري  نتيجه شمال هاي جنگل در چوب حمل سنتي سيستم

 و كاتيني آلات چوب حمل در ساعتي توليد مقدار كهشد 
 ساعت در مترمكعب 135/2 و 246/1 ترتيب به هيزمي
 توليدديگري  تحقيق در. )Ghaffariyan, 2003( است

 در الوار حمل براي خير،أت هاي زمان احتساب با ساعتي
) پائين به حمل( منفي و) بالا به حمل( مثبت هاي شيب
 در حمل براي و ساعت در مترمكعب 2/1 و 00/1 ترتيب به

 خيرأت زمان درنظرگرفتن بدون منفي و مثبت هاي شيب
محاسبه شد  ساعت در مترمكعب 5/1 و 21/1 ترتيب به
)Jourgholami et al., 2008(.  

 عمليات هزينه و توليد نرخ كارايي بررسي با تحقيق اين 
 هئارا به تا دارد درنظر كشاورزي تراكتورهاي با چوب خروج

 خروج سنتي عمليات جايگزيني براي مناسب سيستمي
 تحقيق اين از هدف. بپردازد چوب سنتي سيستم با چوب

 خروج هاي محدوديت و ها قابليت بررسي كلي طور به
  .است كشاورزي تراكتورهاي وسيله به آلات چوب
  

 ها مواد و روش
  مشخصات منطقه موردمطالعه

 كه گرازبن سري 319 و 311 هاي  پارسل در تحقيق اين
 و آموزشي جنگل سري سومين هكتار 5/1001 وسعت با

 انجام است،) نوشهر خيرود( طبيعي منابع دانشكده پژوهشي
 تصويب از پس سري اين داري جنگل طرح دوره اولين. شد
 دو اين مساحت. است شده اجرا و آغاز 89-90 سال در

 در دريا سطح از ارتفاع و هكتار 5/70 با برابر پارسل
 1190 ،319 پارسل در و متر 1190تا  1050 ،311 پارسل

 ترتيب به ،319 و 311 پارسل كلي شيب. است متر 1270تا 
 1150 بارندگي ميزان متوسط. است درصد 20 و 18
 پارسل دو هر در شناسي جنگل شيوه. است متر ميلي

 زاد دانه جنگل فرم و گزيني تك صورت به موردبررسي
 -بلوط ،311 پارسل در گياهي جامعه. است نامنظم ناهمسال
 است ممرزستان -راش ،319 پارسل در و ممرزستان

)Anonymous, 2010 .(اطلاعات آوري جمع عمليات 
 كشاورزي تراكتور. شد انجام 1391 مهرماه در موردنياز

 اندازه با دوچرخ تريلي به تحقيق اين در مورداستفاده
 دپو به زمين با تماس بدون را بار كه است مجهز كوچك
 به نسبت تراكتور با حمل پيش عمليات هرچند. كند مي منتقل

 بار حمل قابليت ازجمله مزايايي داراي چوبكشي عمليات
 تريلي از استفاده اما ،است كمتر خوردگي بهم و بيشتر

 ويژه هب مانور قابليت كاهش ضمن آن عقب محور در دوچرخ
 افزايش سبب بالا، به رو جهت در حمل و پرشيب اراضي در

 و چرخ رد ايجاد به منجر كه شده خاك به وارده فشار
 ظاهري مخصوص وزن و خوردگي بهم آور خسارت افزايش
 و چوبكشي مسيرهاي طراحي بنابراين. شود مي خاك

 مسيرها، اين در تردد به تراكتور محدودكردن همچنين
 خاك كوبيدگي و خوردگي بهم كاهش در اساسي راهكار
 در تراكتور تردد تحقيق، اين در ).Sobhani, 2006( است

 برداري بهره عمليات از قبل شده طراحي چوبكشي مسيرهاي
  .است شده انجام چوبكشي و

  پژوهش روش
 سنج زمان دستگاه يك كمك به بررسي اين در

. شد انجام پيوسته هاي زمان روش به سنجي زمان ،)كرونومتر(
 براي كشاورزي تراكتور با چوبكشي نوبت يك كار اجزاء
 تا قطع محل از بينه گرده حمل منظور به كاتين و هيزم حمل
 زمان يا خالي رفت زمان از است عبارت جاده كنار دپوي
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 يا بار با بازگشت زمان بارگيري، زمان بار، بدون حركت
 و گيري سوخت زمان. بار تخليه زمان و بار با حركت زمان
 براساس نيز كارگران استراحت و غذا صرف زمان

 جداگانه صورت به سنجي زمان المللي بين دستورالعمل
 در. )Bjorheden & Thompson, 1995( شد گيري اندازه
 و غذا صرف زمان و گيري سوخت زمان دستورالعمل اين

 زمان از جزئي و نبوده خيرأت زمان جزء كارگران استراحت
 گرفته درنظر خالص كار زمان عنوان به و است كار كل
 تأخير هاي زمان يكسري مذكور، هاي زمان بر علاوه. شود نمي
 زمان اين كه شده مشاهده كار نوبت هر طول در نيز توقف يا

 فني و شخصي اجرايي، خيرهايأت دسته سه به نيز تأخير
 ;Bjorheden & Thompson, 1995( شود مي تقسيم

Spinelli & Visser, 2008 .(و كار كل زمان رابطه همچنين 
 براي بالا در ذكرشده دستورالعمل براساس خالص زمان
 زمان= كار زمان كل: با است برابر چوب نوع هر حمل

 زمان+  استراحت و غذا صرف زمان+  كار خالص
 زمان بر ثرؤم هاي عامل. خيرأت زمان كل+  گيري سوخت
 بار حجم مسير، شيب چوبكشي، فاصله شامل چوب خروج

 كار در ها گيري اندازه. بودند بار هر در بينه گرده تعداد و
 چوبكشي، مسيرهاي طول گيري اندازه شامل ميداني
 كار زمان گيري اندازه مسيرها، طولي شيب گيري اندازه

 اجزاء زمان گيري اندازه هنگام در. بود) زماني مطالعات(
 ها كاتين مياني قطر و طول چوبكشي نوبت هر دهنده تشكيل

. شد گيري اندازه چوبكشي نوبت هر در بينه گرده تعداد و
 با مسير، طول برداشت ضمن مسيرها شيب گيري اندازه براي

 دقت تا نيز مربوطه هاي شيب سونتو، سنج شيب از استفاده
 گيري اندازه براي. شد يادداشت و گيري اندازه درصد يك
 فواصل متري، 30 نواري متر كمك به چوبكشي، مسير طول
 وضعيت. شد گيري اندازه متر دقت تا دار شيب سطح روي
 براي. بود ابري و آفتابي چوبكشي روزهاي در وهوا آب

   ).1رابطه ( شد استفاده هوبر فرمول از كاتين حجم تعيين
Lgv                          1رابطه  m   

 مقطع سطح =gm ،)مترمكعب( كاتين حجم =V :در آن كه
  .است) متر( كاتين طول =L و) مترمربع( كاتين مياني

 استربندي روش از هيزمي آلات چوب حجم تعيين براي
 زمان واريانس تعيين و مقدماتي آماربرداري با. شد استفاده
 اينكه احتساب با و خيرأت زمان احتساب بدون چوب خروج

 درصد 10 موردنظر دقت ،اطمينان درصد 95 سطح در
 تعداد 2 رابطه از استفاده با باشد، چوب خروج زمان ميانگين
  .شد محاسبه موردنياز نمونه

                 2رابطه                            
 نمونه تعداد به كه ضريبي =t نمونه؛ تعداد =n :آن در كه

 بدست t جدول از و دارد بستگي موردنظر اعتماد سطح و
 آماربرداري از آمده دست هب معيار از انحراف =Sx آيد؛ مي

  .است موردنظر دقت =Eمقدماتي و 
 چرخه 20 جداگانه طور به اوليه، برداري نمونه منظور به
 گيري اندازه كاتيني و هيزمي آلات چوب حمل براي كاري
 و هيزمي آلات چوب حمل مدل تعيين براي نمونه تعداد. شد

 سه درنظرگرفتن با و آمد دست هب 50 و 50 ترتيب به كاتيني
 نمونه 53 و 53 ترتيب به تعداد مدل، اعتبارسنجي براي نمونه
 هر حمل عمليات همچنين. شد گيري اندازه مدل تعيين براي
 هنگام در. شد انجام هم از مجزا صورت به چوب نوع
 شده گيري اندازه هاي سيكل تحقيق، اين هاي داده آوري جمع
 در و توده داخل در كار پيشرفت طول در تصادفي صورت به

 از استفاده با پايه اين بر. شدند گيري اندازه مختلف شرايط
 چوب خروج زمان بيني پيش رياضي مدل ،SPSS افزار نرم
 شده آوري جمع هاي داده كردنوارد از بعد. شد تهيه تراكتور با
 -آندرسون روش از استفاده با سنجي، زمان از آمده دست به

 ها داده توزيع بودن نرمال از) Anderson- Darling( دارلينگ
 مدل ثابت و متغير ضرايب تعيين براي. شد حاصل اطمينان
 رگرسيون متداول روش از چوبكشي زمان بيني پيش

. شد استفاده اي مرحله رگرسيون تكنيك از و چندمتغيره
 تهيه پيشنهادي دستورالعمل از سيستم هزينه محاسبه منظور به

 آبخيزداري و مراتع و ها جنگل سازمان برداري بهره طرح
 با. شد استفاده) Sobhani & Raafatnia, 1997( كشور
. است شده محاسبه سيستم هزينه دستورالعمل، اين از استفاده
 تراكتور با هيزمي كاتيني آلات چوب خروج عمليات
 و دوچرخ تريلر با تجهيزشده روماني ساخت 650 انيورسال
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   .است شده انجام كمپرس
  

  جينتا
شده در مطالعه زماني و  گيري پارامترهاي اندازه 1جدول 
با تراكتور در حمل  يثر بر زمان چوبكشؤمتغيرهاي م

و  1 هاي شكل. دهد را نشان مي ينيو كات يزميآلات ه چوب
زمان خالص  يد كه با افزايش فاصله چوبكشنده نشان مي 2

صورت خطي  ن بهيزم و كاتيبا تراكتور در حمل ه يچوبكش
  .يابد ميافزايش 

  
  *يبا تراكتور كشاورز ينيو كات يزميآلات ه ات خروج چوبيعمل يآمار يپارامترها - 1جدول 

 يزمان حركت خال
 )قهيدق(

)قهيدق( يريزمان بارگ  زمان حركت با بار
 )قهيدق(

 يريگزمان سوخت )قهيدق( هيزمان تخل
 )قهيدق(

زمان صرف غذا و 
 )قهيدق( استراحت

 يشخص ريخأزمان  ت
 )قهيدق(

 يفن ريخأزمان ت
 )قهيدق(

 پارامتر

 نوع چوب  زميه  نيكات  زميه نيكات زميه نيكات زميه نيكات زميه  نيكات  زميه  نيكات  زميه  نيكات  زميه  نيكات
16/5 06/5 4/18 23/24 02/7 87/5 54/2 35/2 24/0 6/0 4/2 47/4 67/1 نيانگيم 48/0 93/2 67/0
02/1 7/1 81/10 81/8 16/2 03/1 98/0 88/0 0 0 0 0 0 حداقل 0 0 0
06/9 58/7 2/30 1/39 75/12 51/12 88/4 31/4 28/4 36/5 68/32 28/46 25/46 حداكثر 67/8 7/85 28/12
اريمعانحراف 94/1 56/13 44/2 48/7 52/12 24/8 53/1 96/0 93/0 87/0 17/2 07/3 35/6 39/4 46/1 04/2

 يير اجرايخأزمان ت
 )قهيدق(

)قهيدق( ريخأكل زمان ت  زمان خالص كار
 )قهيدق(

)قهيدق( كار كل زمان  پارامتر )درصد( بيش )متر( فاصله )مترمكعب( حجم  تعداد

 نوع چوب  زميه  نيكات  زميه نيكات زميه نيكات زميه نيكات زميه  نيكات  زميه  نيكات  زميه  نيكات  زميه  نيكات
63/0 55/0 23/5 71/1 11/33 52/37 99/40 3/44 34/38 46/78 62/2 97/1 02/222 نيانگيم 3/11 96/11 77/215
0 0 0 0 83/18 38/18 73/20 38/18 20 61 88/0 15/1 40 حداقل 7 7 49
33/15 41/15 7/85 47/20 58/52 09/53 64/128 03/96 54 98 07/4 77/2 419 حداكثر 18 18 387
اريمعانحراف 07/3 14/3 64/93 79/102 41/0 79/0 69/9 66/8 25/16 99/18 75/7 94/7 41/4 24/15 74/2 69/2

  ريخأكل زمان ت+  يريگ زمان سوخت+ زمان صرف غذا و استراحت + زمان خالص كار = كل زمان كار  *
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

پردازد كه  ين موضوع ميا يابيمستقل به ارز يآزمون ت
ر؟ يا خيدار است  ين دو گروه معنيانگين مياختلاف با يآ

ن زمان خالص كار در دو گروه يانگين مين آزمون بيانجام ا
سطح نشان داد كه با توجه به  يزميو ه ينيآلات كات چوب

y x = 0.0101  + 2.8775
R2 = 0.4216

y x = 0.0135  + 2.9636
R2 = 0.3384
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فاصله حمل در نمودار تغييرات زمان حركت خالي و با بار با  -1شكل 
 آلات هيزمي با تراكتور كشاورزي خروج چوب

y x = 0.0141  + 2.0193
R2 = 0.5052

y x = 0.0147  + 3.7443
R2 = 0.2432
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نمودار تغييرات زمان حركت خالي و با بار با فاصله حمل در  -2شكل 
  آلات كاتيني با تراكتور كشاورزي خروج چوب



  337  2شماره  22فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

ن زمان يانگين مي، ب)levene(آزمون لون  يبرا داري معني
اختلاف  ين ازنظر آماريزم و كاتيخالص خروج چوب ه

خروج  يار وجود دارد و مقدار زمان كار براد يمعن
  .است ينيآلات كات شتر از چوبيب يزميه يها چوب
  آلات هيزمي با تراكتور چوبكشي چوببيني زمان  پيش مدل

رابطه ( چوبكشي با تراكتوربيني زمان  مدل رياضي پيش
چوبكشي عبارتست از معادله رگرسيون چندمتغيره زمان ) 3

فاصله  صورت تابعي از ، بهيك بار با تراكتور كشاورزي در
 :چوبكشي و تعداد بار در هر سيكل

 X2 12796/0 + X106899/0 +59488/12 =Y  3رابطه 

        ؛)دقيقه(چوبكشي  خالص زمان =Y: آنكه در 
X1=  ؛ )متر(فاصله چوبكشيX2=  تعداد بار در هر سيكل

 3رابطه واريانس مدل  خلاصه جدول تجزيه 2جدول . است
آمده بيانگر  دست هب Fمقدار  2 در جدول .دهد نشان ميرا 

 باشد و  مي دار ، معنيدرصد اطمينان 99اين است كه در سطح 
درصد تغييرات را نشان  76در مدل تا  همتغيرهاي واردشد

  .دهند مي

  
  آلات هيزمي با تراكتور چوبكشي چوبزمان بيني  واريانس مدل رياضي زمان خالص پيش تجزيه - 2جدول 

P r R2 (%)  MSe
MSK

=F  منبع  مجموع مربعات  درجه آزادي  ميانگين مربعات  

  رگرسيون  38/2238  2  18/1119  88/74  1/76  87/0  000/0
  خطا  42/702  47  94/14        

  مجموع  8/2940  49          
  

  كاتيني با تراكتورآلات  چوبكشي چوببيني زمان  پيش مدل
رابطه ( چوبكشي با تراكتوربيني زمان  مدل رياضي پيش

چوبكشي عبارتست از معادله رگرسيون چندمتغيره زمان ) 4
فاصله  صورت تابعي از ، بهبا تراكتور كشاورزي در يك بار

  :چوبكشي
 X105754/0  +33759/20  =Y         4رابطه 

 :                                 آنكه در 

Y= و  )دقيقه(چوبكشي  خالص زمانX1=  فاصله
خلاصه جدول  3جدول . است) متر(چوبكشي 

 3 در جدول .دهد را نشان مي 4رابطه واريانس مدل  تجزيه
درصد  99آمده بيانگر اين است كه در سطح  دست هب Fمقدار 
در مدل تا  هواردشدمتغيرهاي  باشد و  مي دار ، معنياطمينان

  .دهند درصد تغييرات را نشان مي 5/55

  
  آلات كاتيني با تراكتور چوبكشي چوبزمان بيني  واريانس مدل رياضي زمان خالص پيش تجزيه - 3جدول 

P r R2 (%)  MSe
MSK

=F  منبع  مجموع مربعات  درجه آزادي  ميانگين مربعات  

  رگرسيون  11/1714  1  11/1714  86/59  5/55  74/0  000/0
  خطا  52/1374  48  64/28        
  مجموع  63/3088  49          

  
  احراز اعتبار مدل

خالص  بيني زمان منظور احراز اعتبار مدل رياضي پيش به
نوبت  سهها،  وتحليل قبل از اتمام تجزيه حمل هيزم و كاتين،

هاي  سنجي را از داده از اطلاعات حاصل از زمان
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در  و شدتصادفي جدا  طور كاملاً شده مربوط به آوري جمع
پس از برازش مدل  .داده نشدها دخالت  تهيه مدل

 .رگرسيوني، از آنها براي تعيين اعتبار مدل استفاده شد
انجام  SPSSافزار  وتحليل توسط نرم علت اينكه تجزيه به

ت را دارد كه حدود اعتماد مدل يافزار اين قابل اين نرمگرفت، 
مستقيماً در ا، درصد خط يكدرصد يا  پنجرا در سطح 

 3هاي رابطه  گيري شد كه مدل و نتيجه اختيار كاربر قرار دهد
 6و  5، 4 هاي جدول. از اعتبار آماري لازم برخوردارند 4و 

دشده شده، برآور هاي مشاهده اطلاعات مربوط به اندازه
بيني براي  توسط روابط و دو حد پايين و بالاي دامنه پيش

درصد را براي دو مدل  95يك نمونه در سطح اطمينان 
  .دهد شده و سه نمونه نمايش مي رگرسيوني عنوان

  
  در عرصه) مشاهده(شده  گيري هاي اندازه مشخصات نمونه - 4جدول 

 فاصله حمل  نمونه
  )متر(

زمان خالص حمل هيزم   تعداد بار
  )دقيقه(

فاصله حمل   نمونه
  )متر(

زمان خالص حمل كاتين   تعداد بار
  )دقيقه(

1  95  58  45/23  1  48  28  85/17  
2  214  89  61/32  2  235  32  06/42  
3  358  87  32/48  3  336  51  18/46  
  
  

  از زمان خالص حمل هيزم و كاتين آمده دست بههاي  آمده در مدل دست هدو حد بالا و پايين ب - 5جدول 
  مدل
  متغير

  مدل زمان خالص حمل كاتين  مدل زمان خالص حمل هيزم
  حد پايين  حد بالا  حد پايين  حد بالا

  68/16  98/23  45/3  74/21  ضريب ثابت
  04/0  07/0  06/0  08/0  فاصله حمل 

  -  -  01/0  24/0  تعداد بار
  
  

  %95بيني در سطح اطمينان  كمك دو مدل رگرسيوني و دو حد پايين و بالاي پيش ، برآورد مشخصه به)مشاهده(شده  گيري نمونه اندازه - 6 جدول
  )دقيقه(زمان   )دقيقه(زمان   نمونه

  حد بالا  حد پايين  برآورد  مشاهده  نمونه  حد بالا  حد پايين  برآورد  مشاهده  نمونه  مشخصه
  58/43  71/16  84/38  61/32  2  58/43  55/9  57/26  45/23  1  3رابطه 
            96/71  89/24  43/48  32/48  3  3رابطه 
  03/41  69/26  86/33  06/42  2  46/27  72/18  1/23  85/17  1  4رابطه 
            35/48  98/30  67/39  18/46  3  4رابطه 
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آلات  م چوبكشي با تراكتور در حمل چوبميزان توليد سيست
  هيزمي

م چوبكشي با سيست در اين تحقيق ميزان توليد ساعتي
ترتيب  خير و بدون آن، بهأهاي ت تراكتور با درنظرگرفتن زمان

ميزان توليد . مترمكعب در ساعت است 14/3و  66/2برابر 
درصد كمتر از  18خير حدود أهاي ت احتساب زمانساعتي با 

بررسي ميزان . م چوبكشي با تراكتور استسيستتوليد خالص 
م چوبكشي با تراكتور سيست) مترمكعب در ساعت(توليد 
خير در أكه با فاصله چوبكشي، ميزان توليد بدون ت دادنشان 

صورت رابطه لگاريتمي كاهش  آلات هيزمي به حمل چوب
  . يابد مي
آلات  م چوبكشي با تراكتور در حمل چوبيزان توليد سيستم

  كاتيني
م چوبكشي با سيست در اين تحقيق ميزان توليد ساعتي

ترتيب  خير و بدون آن، بهأهاي ت تراكتور با درنظرگرفتن زمان
ميزان توليد . مترمكعب در ساعت است 74/4و  83/3برابر 

كمتر از  درصد 24خير حدود أهاي ت ساعتي با احتساب زمان
بررسي ميزان . م چوبكشي با تراكتور استسيستتوليد خالص 

م چوبكشي با تراكتور سيست) مترمكعب در ساعت(توليد 
خير أدهد كه با فاصله چوبكشي، ميزان توليد بدون ت نشان مي

صورت رابطه لگاريتمي كاهش  آلات كاتيني به در حمل چوب
ت كاتيني و آلا مقايسه توليد خالص در حمل چوب. يابد مي

آلات  دهد كه مقدار توليد در حمل چوب هيزمي نشان مي
آلات هيزمي  درصد بيشتر از مقدار توليد چوب 51كاتيني 
ن توليد خالص در دو گيآزمون تي مستقل بين ميان. است

آلات كاتيني و هيزمي نشان داد كه با توجه به  گروه چوب
گين توليد براي آزمون لون، بين ميان داري سطح معنيمقدار 

مترمكعب در  97/027/3(خالص خروج چوب هيزم 
ازنظر ) مترمكعب در ساعت 34/109/5(و كاتين ) ساعت

دار وجود دارد و مقدار توليد خالص  آماري اختلاف معني
هاي كاتيني  هاي هيزمي كمتر از چوب براي خروج چوب

  .است
مراتب بيشتر از حمل هيزم  مقدار توليد در حمل كاتين به

آوردن  ت كه دليل عمده آن مربوط به كاهش زمان فراهماس
 ،بينه است دليل ابعاد مناسب گرده حجم بار در حمل كاتين به

حجم بار مناسب در يك  كردن اما در حمل هيزم، براي فراهم
ها چوب هيزمي بهم بسته شود كه  نوبت چوبكشي، بايد ده

براي كاهش . شود اين باعث افزايش زمان چوبكشي مي
توان شخصي را مسئول  آلات هيزمي مي زمان بارگيري چوب

آلات نمود تا ضمن كاهش  ن چوبكرد آوري و فراهم جمع
. ش دادهاي عمليات حمل را كاه زمان بارگيري، هزينه

شود،  طور كه از مدل رياضي حل هيزم مشاهده مي همان
آلات نيز بعد از فاصله وارد مدل رگرسيوني  تعداد چوب

) عنوان يك عامل مهم و اثرگذار بعد از فاصله چوبكشي به(
. شده كه بر زمان يك نوبت چوبكشي اثر مستقيم دارد

 آلات هيزمي و مقايسه تغييرات توليد در حمل دو نوع چوب
دهد كه با افزايش فاصله از مقدار توليد  كاتيني نشان مي
صورت تابع  شود كه اين روند كاهش به خالص كاسته مي

همچنين مقايسه روند  .)3شكل (لگاريتمي كاهنده است 
دهد كه در هر فاصله چوبكشي،  تغييرات توليد نشان مي

. ميزان توليد در حمل كاتين بيشتر از حمل هيزم است
دار توليد در حمل كاتين با افزايش فاصله داراي همچنين مق

  . روند كاهشي كمتري نسبت به حمل هيزم است
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  آلات هيزمي و كاتيني با تراكتور كشاورزي نمودار تغييرات توليد با فاصله چوبكشي در خروج چوب -3شكل 

  
  چوبكشي با تراكتور كشاورزي  سيستم زينهه

، هزينه ذكرشده در روش تحقيق با استفاده از دستورالعمل
و هزينه  ماشينهاي  كه از مجموع هزينه چوبكشي سيستم
 بهمبناي محاس .، محاسبه شدشود تشكيل مي كارگري
ها براساس قيمت ماشين و ساير لوازم و وسايل در  قيمت
منطقه و همچنين  وهواي با توجه به آب .است 1391 سال

اشتغال كارگران جنگل به امور ديگر، تعداد روزهاي كار 

سال، قيمت  20عمر مفيد ماشين . روز محاسبه شد 180
درصد  4/71وري  ميليون ريال و ضريب بهره 140خريد 

يابي سيستم   خلاصه هزينه 7جدول . درنظر گرفته شد
اري گروه ك. دهد چوبكشي با تراكتور كشاورزي را نشان مي

كارگر همراه براي  سهمتشكل از چهار نفر شامل راننده و 
  . شيوه دستي است بارگيري به

  
  يابي سيستم چوبكشي با تراكتور كشاورزي هزينه - 7جدول 

پارامتر 
  هزينه

  )ريال(هاي متغير هزينه  )ريال(هاي ثابت  هزينه
نرخ 
  ماشين

  )ريال(

هزينه 
 كارگري

  )ريال(

كل 
هزينه 
  سيستم

  )ريال(
  سود سرمايه  استهلاك

بيمه و 
  ماليات

هزينه در 
ساعت كار 

  مفيد

تعمير و 
  نگهداري

سوخت 
  و روغن

 لاستيك
هزينه در 

ساعت كار 
  مفيد

 508635 260000  248635  175143  5143  117500  52500  73492  6013000  18130000  42000000  هزينه

 
  عمليات چوبكشي با تراكتور در حمل هيزم و كاتين زينهه

خير و بدون أهاي ت هزينه واحد توليد با احتساب زمان
ترتيب  آلات هيزمي به احتساب آن، براي عمليات حمل چوب

. دست آمد ريال بر مترمكعب به 161760و  190960برابر 
هزينه عمليات حمل هيزم با  تغييرات متغير قطر درخت بر

تراكتور محاسبه شد و نتايج نشان داد كه با افزايش فاصله 

چوبكشي، هزينه عمليات چوبكشي با تراكتور افزايش 
صورت رابطه تواني است  ترتيب به يابد كه اين افزايش به مي

  ). 4شكل (
خير و بدون أهاي ت هزينه واحد توليد با احتساب زمان

ترتيب  آلات كاتيني به عمليات حمل چوباحتساب آن، براي 
. دست آمد ريال بر مترمكعب به 107220و  132730برابر 

y Ln x = -1.2203 ( ) + 9.6898
R2 = 0.4386

y Ln x = -1.5145 ( ) + 13.067
R2 = 0.4234
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تغييرات متغير قطر درخت بر هزينه عمليات حمل كاتين با 
تراكتور محاسبه شد و نتايج نشان داد كه با افزايش فاصله 
چوبكشي، هزينه عمليات چوبكشي با تراكتور افزايش 

صورت رابطه تواني است  ترتيب به ايش بهيابد كه اين افز مي
  ). 5شكل (

وتحليل اجزاي عمليات چوبكشي در حمل هيزم با  تجزيه
  تراكتور 
طور ميانگين هر سيكل كار عمليات حمل هيزم با  به

دقيقه  52/37كند كه  دقيقه زمان صرف مي 3/44تراكتور 
طور  به. دهد آن را زمان خالص تشكيل مي) درصد 7/84(

در هر سيكل كار، جزء حركت خالي تراكتور از دپو  ميانگين

درصد  4/11كند كه  دقيقه زمان صرف مي 06/5به جنگل 
كه زمان بارگيري  درحالي. دهد كل زمان كار را تشكيل مي

دقيقه زمان صرف  23/24طور متوسط  هيزم در هر سيكل به
زمان . دهد درصد زمان كار را تشكيل مي 7/54كند كه  مي

ار، زمان صرف غذا و استراحت و زمان تخليه حركت با ب
درصد بيشترين زمان يك  3/5و  1/10، 3/13ترتيب با  به

هاي تأخير  ميانگين زمان. دهد نوبت چوبكشي را تشكيل مي
سرعت . است) درصد 9/3(دقيقه  71/1در هر نوبت كار 

حركت خالي از دپو به جنگل و با بار تراكتور در حمل 
كيلومتر در  2/2و  56/2ترتيب برابر  آلات هيزمي به چوب

  .ساعت است
  

  
  

وتحليل اجزاي عمليات چوبكشي در حمل كاتين با  تجزيه
  تراكتور 
طور ميانگين هر سيكل كار عمليات حمل كاتين با  به

دقيقه  11/33د كه كن دقيقه زمان صرف مي 99/40تراكتور 
طور  به. دهد تشكيل ميآن را زمان خالص ) درصد 8/80(

ميانگين در هر سيكل كار، جزء حركت خالي تراكتور از دپو 
درصد  6/11د كه كن دقيقه زمان صرف مي 16/5به جنگل 

كه زمان بارگيري  درحالي. دهد كل زمان كار را تشكيل مي
دقيقه زمان صرف  4/18طور متوسط  كاتين در هر سيكل به

زمان . دهد تشكيل ميدرصد زمان كار را  5/41د كه كن مي

حركت با بار، زمان صرف غذا و استراحت و زمان تخليه 
درصد بيشترين زمان يك  7/5و  4/5، 8/15ترتيب با  به

خير أهاي ت ميانگين زمان. دهد نوبت چوبكشي را تشكيل مي
سرعت . است) درصد 8/12(دقيقه  23/5در هر نوبت كار 

ور در حمل حركت خالي از دپو به جنگل و با بار تراكت
كيلومتر در  89/1و  58/2ترتيب برابر  آلات كاتيني به چوب

  .ساعت است
  
  بحث
هاي متفاوتي براي انجام عمليات خروج چوب با  راه

y x = 0.8218 0.3489

R2 = 0.4131
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در اين تحقيق تريلي در . تراكتور كشاورزي وجود دارد
داخل توده جنگل بارگيري شده و بعد از حمل به دپو به 

شود  انتقال داده مي كاميون منتقل شده و به مراكز مصرف
)Kent et al., 2011 .( در اين تحقيق نيز تراكتور كشاورزي

مجهز به تريلي شده است كه داراي دو چرخ بوده و عمليات 
صورت دستي بر روي تريلي انجام  آلات به بارگيري چوب

شود و بعد از اتمام بارگيري، بار بدون تماس با سطح  مي
با . شود به دپو منتقل ميحمل  صورت عمليات پيش زمين به

صورت دستي  آلات به توجه به اينكه عمليات بارگيري چوب
شود، بنابراين اين روش خروج چوب به نيروي كار  انجام مي

نفر براي عمليات  سهتا  دو و معمولاً دارد زيادي نياز
در اين حالت افراد اكيپ در سطح جنگل . بارگيري نياز است

آلات،  ري دستي و فيزيكي چوبآوري و بارگي هستند و جمع
گير بوده و تجربه زيادي موردنياز  شدت وقت عملياتي به
توجه بر ميزان كارايي و توليد اين  طور قابل است كه به

هرچند از نظر اقتصادي اين روش . ثيرگذار استأسيستم ت
صورت دستي  وابسته به نيروي افراد بوده و بيشتر كار به

كه بار در طول حركت از محل شد، اما ازآنجا  انجام مي
بارگيري تا دپو با زمين تماس ندارد، بنابراين صدمه به توده 

توجهي كاهش  ميزان قابل خوردگي خاك به جنگل و بهم
هزينه ساعتي ). Updegraff & Blinn, 2000(يابد  مي

هاي  درصد آن را هزينه 51دهد كه  شده نشان مي محاسبه
عبارت  به. دهد تشكيل مي) اكيپ راننده و بارگيري(كارگري 

اي از كار با تراكتور كشاورزي  ديگر هنوز هم بخش عمده
  .وابسته به نيروي انسان است

آوري و بارزدن بار  با توجه به اينكه تمام عمليات جمع
شود، بنابراين در هر سيكل  به تريلي به شيوه دستي انجام مي

ربوط از زمان م) درصد 7/54(دقيقه  23/24طور متوسط  به
دليل  توجه اين است كه به نكته قابل. به بارگيري است

مجهزبودن تريلي به سيستم كمپرس هيدروليكي، تخليه بار 
دقيقه در هر  35/2طور متوسط  راحتي انجام شده و به به

با توجه به كندي حركت تراكتور، . سيكل زمان لازم دارد
ر سرعت حركت خالي از دپو به جنگل و با بار تراكتور د

 2/2و  56/2ترتيب برابر  آلات هيزمي به حمل چوب

دليل عمده كندي سرعت حركت  .كيلومتر در ساعت است
طور كلي قابليت مانور  تراكتور تجهيز آن با تريلي است كه به

با توجه به اينكه . آن را در توده جنگل كاهش داده است
آوري و بارزدن بار به تريلي به شيوه  تمام عمليات جمع

طور متوسط  شود، بنابراين در هر سيكل به انجام مي دستي
از زمان مربوط به بارگيري ) درصد 5/41(دقيقه  23/24
آلات كاتيني نسبت به  هرچند زمان بارگيري چوب. است
آلات هيزمي كمتر است كه دليل آن اندازه بزرگتر و  چوب

دليل  توجه اين است كه به نكته قابل. حجم بيشتر آنها است
دن تريلي به سيستم كمپرس هيدروليكي، تخليه بار مجهزبو

دقيقه در هر  54/2طور متوسط  راحتي انجام شده و به به
با توجه به كندي حركت تراكتور، . سيكل زمان لازم دارد

سرعت حركت خالي از دپو به جنگل و با بار تراكتور در 
 89/1و  58/2ترتيب برابر  آلات كاتيني به حمل چوب
  . اعت استكيلومتر در س

در اين تحقيق متغيرهائي كه بيشترين اثرگذاري را بر 
فاصله چوبكشي و تعداد : زمان چوبكشي دارند، عبارتند از

 شده بينه در هر بار كه منطبق بر نتايج مطالعات انجام گرده
 Spinelli & Magagnotti, 2012; Gilanipoor et(است 

al., 2012; Turk & Gumus, 2012; LeDoux & 

Huyler, 1992; Turner et al., 1988 .( هرچند در مدل
فاصله و حجم بار  ،آلات هيزمي رگرسيوني خروج چوب

آلات  در مدل رگرسيوني خروج چوب است، اماثيرگذار أت
عنوان متغير مستقل وارد مدل  كاتيني تنها فاصله چوبكشي به

ازاي تعداد در  شده است كه دليل آن نسبت كم حجم به
بار كافي در  كردن هيزمي است كه براي فراهم آلات چوب

يك سيكل تعداد بيشتري بايد بار زده شود و در نتيجه زمان 
ثيرگذاري عامل حجم نيز مهم و أبيشتري لازم داشته و ت

  .قابل توجه است
خير حدود أهاي ت ميزان توليد ساعتي با احتساب زمان

آلات  م حمل چوبسيستدرصد كمتر از توليد خالص  18
با افزايش فاصله چوبكشي، ميزان . يزمي با تراكتور استه

آلات  در حمل چوب) توليد خالص(خير أتوليد بدون ت
يابد كه با نتايج  صورت رابطه لگاريتمي كاهش مي هيزمي به
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 & Spinelli ،)1988(و همكاران  Turnerتحقيقات 

Magagnotti  )2012( و Gilanipoor  و همكاران)2012 (
خير أهاي ت ميزان توليد ساعتي با احتساب زمان. منطبق است

م حمل سيستدرصد كمتر از توليد خالص  24حدود 
با افزايش فاصله . آلات كاتيني با تراكتور است چوب

آلات  خير در حمل چوبأچوبكشي، ميزان توليد بدون ت
مقايسه . يابد صورت رابطه لگاريتمي كاهش مي كاتيني به

ت كاتيني و هيزمي نشان آلا توليد خالص در حمل چوب
 51آلات كاتيني  دهد كه مقدار توليد در حمل چوب مي

آلات هيزمي است كه دليل  درصد بيشتر از مقدار توليد چوب
آلات كاتيني و زمان كمتر براي  عمده آن ابعاد مناسب چوب
مقدار توليد خالص براي خروج . عمليات بارگيري آن است

  .كاتيني استهاي  هاي هيزمي كمتر از چوب چوب
مراتب بيشتر از حمل هيزم  مقدار توليد در حمل كاتين به

آوردن  است كه دليل عمده آن مربوط به كاهش زمان فراهم
. بينه است دليل ابعاد مناسب گرده حجم بار در حمل كاتين به

ن حجم بار مناسب در يك كرد اما در حمل هيزم، براي فراهم
ي بهم بسته شود كه ها چوب هيزم نوبت چوبكشي، بايد ده

طور كه از  همان. شود اين باعث افزايش زمان چوبكشي مي
آلات نيز  شود، تعداد چوب مدل رياضي حل هيزم مشاهده مي
عنوان يك عامل مهم و  به(بعد از فاصله وارد مدل رگرسيوني 
شده كه بر زمان يك نوبت ) اثرگذار بعد از فاصله چوبكشي

سه تغييرات توليد در حمل مقاي. چوبكشي اثر مستقيم دارد
دهد كه با  آلات هيزمي و كاتيني نشان مي دو نوع چوب

شود كه اين  افزايش فاصله از مقدار توليد خالص كاسته مي
همچنين  .صورت تابع لگاريتمي كاهنده است روند كاهش به

دهد كه در هر فاصله  مقايسه روند تغييرات توليد نشان مي
كاتين بيشتر از حمل هيزم  چوبكشي، ميزان توليد در حمل

همچنين مقدار توليد در حمل كاتين با افزايش فاصله . است
نتايج . داراي روند كاهشي كمتري نسبت به حمل هيزم است

نشان داد كه با افزايش فاصله چوبكشي، هزينه عمليات 
يابد كه اين  چوبكشي هيزم و كاتين با تراكتور افزايش مي

ابطه تواني است كه منطبق بر صورت ر ترتيب به افزايش به
 & LeDoux & Huyler )1992(، Turkنتايج تحقيقات 

Gumus )2010(، Gilanipoor  و همكاران)و ) 2012
Spinelli & Magagnotti )2012 (خيرهاي فني أت. است

شده شامل خرابي كمپرس، پمپ روغن و  مشاهده
  .آوردن رادياتور هستند جوش

توان با ايجاد تغييراتي در  مياين مطالعه نشان داد كه 
ن آنها به كمان، كرد ساختار تراكتورهاي كشاورزي و مجهز

برداري  حمل، آنها را براي عمليات بهره سالكي و تريلي پيش
هرچند اين تغيير . كردجنگل در مقياس كوچك استفاده 

ساختار هيچ كمكي به بهبود ايمني كار با اين تراكتورها 
شيب اين تراكتورها را  هاي كم در عرصه توان مي ، اماكند نمي

ها با اسكيدرهاي  بينه با توجه به اينكه خروج گرده. بكار برد
شود، از تراكتورهاي  زنجيري انجام مي لاستيكي و چرخ چرخ

آلات كاتيني و هيزمي درختان  كشاورزي براي خروج چوب
در . كرداستفاده  ،توجهي هستند برگ كه داراي حجم قابل پهن
مقياس حل سنتي چوب با  تم سنتي كوچكسسه با سيمقاي

برابري  10تا  سهاسب و قاطر، اين سيستم داراي توليد 
 ;Ghaffariyan, 2003(نسبت به سيستم حمل سنتي است 

Jourgholami et al., 2008 ( و همچنين اثرات به خاك
 & Magagnotti(جنگل نيز در اين سيستم كمتر است 

Spinelli, 2011 .(توجه اين است كه كاربرد   ابلنكته ق
آنهايي كه مجهز به تريلي هستند، مختص ويژه  هتراكتورها ب

شيب  هايي با عرصه(هاي با شيب كم است  مسيرها و عرصه
طور كه نتايج  و اين سيستم همان) درصد 20تا  15كمتر از  
نشان داده است، نيازمند يك سيستم تلفيقي  ديگر تحقيقات

سنتي حمل با اسب و قاطر است،  ديگر كه همان سيستم
كه سيستم را، چ)Magagnotti & Spinelli, 2011( باشد مي

تر را  هاي پرشيب حمل سنتي توانايي و قابليت كار در عرصه
دارا است و تلفيق سيستم حمل سنتي با اسب و قاطر با 

تواند يك گزينه مناسب براي  تراكتورهاي كشاورزي مي
هاي  كاتيني و هيزمي در جنگلآلات  عمليات خروج چوب

استفاده از تريلي در قسمت عقب تراكتور . شمال ايران باشد
هاي پرشيب  در عرصهويژه  هسبب كاهش قابليت مانور آن ب

توان تجهيزاتي ديگري  و در زمان حركت با بار است كه مي
و نتايج آن  كرداز جمله كمان و سالكي را جايگزين تريلي 
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  .ايسه نمودرا با سيستم قبلي مق
مقياس حمل سنتي،  با توجه به وجود سيستم كوچك

شود در يك تحقيق استفاده از تراكتورهاي  پيشنهاد مي
فاكتورهاي اقتصادي و  ازنظركشاورزي و سيستم حمل سنتي 

با توجه . محيطي ازجمله صدمه به خاك بررسي شود زيست
طور اختصاصي براي  به اينكه تراكتورهاي كشاورزي به

شود  ند، پيشنهاد ميا هنگلداري ساخته نشدبخش ج
انجام  يدرخصوص مشكلات ارگونومي و ايمني آنها تحقيقات

شود تجهيزاتي ديگري ازجمله كمان و  پيشنهاد مي. گيرد
سالكي را جايگزين تريلي نموده و نتايج آن را با سيستم 

  .قبلي مقايسه نمود
  

  سپاسگزاري
 3/1/28514شماره  اين تحقيق در قالب طرح پژوهشي

انجام شده  تهران با استفاده از اعتبارات پژوهشي دانشگاه
وسيله نويسندگان اين مقاله مراتب تشكر و  بدين .است

م قدرداني خود را از معاونت پژوهشي دانشگاه تهران اعلا
  .دارند                                                 مي
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Abstract 
In the Hyrcanian forest of Iran, farm tractors equipped with 2-wheels trailer are mostly used to 
perform forwarding operations of pulpwood and fuelwood in small-scale timber harvesting. 
This study was carried out in Gorazbon district in Kheiroud experimental forest to evaluate time 
regression models and estimate the forwarding costs. A continuous time study was conducted to 
explore farm tractor for forwarding pulpwood and fuelwood, to assess farm tractor productivity 
and costs and to identify those variables which are most likely influential. The model indicates 
that the most influential important on forwarding productivity were the forwarding distance and 
the number of logs per turn. The average productivity of forwarding with farm tractor was 2.66 
and 3.83 m3 for pulpwood and fuelwood, respectively. When the forwarding distance increased, 
the total time of a cycle increased as well. In addition, productivity of farm tractor was 
decreased by increasing the forwarding distance in a logarithmic manner. The cost of the farm 
tractor logging system was 508635 Rial per productive machine hours. Furthermore, hourly 
costs of pulpwood and fuelwood forwarding were 132730 and 190960 Rial/m3, respectively. 
The cost of farm forwarding was increased as simple power equation when extraction distance 
was increased. The element time consumption showed that the loading phase was the highest 
time consumption phase per turn, mainly due to labor-intensive manual loading and physical 
handling of logs. The forwarding operation is, however, concluded to bear advantages such as 
larger payload, less soil disturbance, and transportation of the logs from stump to the logging 
truck off-ground. It is therefore a good alternative for extraction of pulpwood and fuelwood in 
gentle slope in the Hyrcanian forests.  
 
Keywords: Timber extraction, farm tractor, pulpwood, fuelwood, time study, Kheiroud forest. 

 


