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  مقدمه
 ییجنگل توانا یعیطب يهااز کشورها عرصه ياریدر بس

رو این دهی به مردم را نداشته و ازسرویس يلازم برا
اهداف  يکنند برامی یجوامع سع نیاز ا ياریبس

مساعد را  يهاعرصه ،تأمین چوب ایمحیطی و زیست
بر اساس تعریف،  .به جنگلکاري اختصاص دهند

 یتوده مصنوع کی جادیاجنگلکاري عبارت است از 
مناطق در . )Afforestation( یجنگلریغهاي روي خاك

لکه ب ردیگیجنگلکاري صورت نم قتیدر حق یجنگل
 یول) Reforestation( است کاريلحالت نها کیفقط 

ه تود جادیبه ا نجرکه م یبه هر روش یدر اصطلاح عموم
 Marvie( ندیگویجنگلکاري م دشو یمصنوع

Mohadjer, 2006.(  تنک که عملیات پرورش جنگل
ترین قسمت مهم قتیدر حقجزئی از آن است  کردن

و  شودمحسوب می يشناسی کاربردهاي جنگلفعالیت
 ینگلج يهاو اصلاح توده تیمسائل مربوط به ترب هیکل

 يداریپا ی،پرورش اتیعمل ي. با اجراشودمیرا شامل 
و با  دیابیم شیافزا یعیطب يهابیدرختان در برابر آس

 يررشد قط ماندهیدرختان باق يناسب براشرایط م جادیا
 ابدییم شیافزا هاچوب آن دینتیجه تول درو 

)Kialashaki and Asadpour, 2010( اما انجام ؛
در مراحل اولیه آن  هاکاريعملیات پرورشی در جنگل

هاي زیادي است ولی هر چه به مراحل داراي هزینه
شویم شاهد محصولاتی خواهیم بود تر مینهایی نزدیک

که قابلیت عرضه به بازار مصرف را داشته باشد. با توجه 
هزینه  به قیمت پایین این محصولات و بالا بودن

ک تني، برآورد مقدار سود و یا زیان عملیات برداربهره
تعیین سود و زیان عملیات تنک الزامی است.  کردن

-(بهکردن پس از پایان مراحل قطع و تبدیل، خروج 

که  شودیمو حمل مشخص  صورت سنتی و با قاطر)
در این پژوهش تنها قسمت قطع و تبدیل مورد بررسی 

 يراره موتویل درختان با و تبدقطع  .قرار گرفته است

برداري هاي متکی به کارگر در عملیات بهرهاز مؤلفه
زمان خاصی از سال شود که چون در مدتمحسوب می

گیرد از اهمیت خاصی برخوردار است. در انجام می
تا به امروز بهترین گزینه براي قطع  ياره موتورایران 

بوده است که ارزانی و در دسترس بودن و راحتی 
آموزش و تعمیر و نگهداري به همراه سبکی این وسیله 

  مانور زیادي براي آن باقی گذاشته است.
 نهیو همچنین هز یساعت نهیهز ،دیتول مقدار نییتع

 آلاتچوب یینها متیق نییهر مترمکعب چوب در تع
ر استفاده قرا تواند مورددستمزد کارگران می نییو تع

ي از برداربهره مرحلههر  در یساعت دیتول محاسبه. ردیگ
 قرار موردمحاسبه یدشدهتولحجم چوب  مقدار طریق

 نییشود. با تعمی نیین در هر ساعت تعآ قدارگرفته و م
 و آلاتماشیني برا یابیو انجام هزینه یساعت دیتول

هر  نهیهز ایهر واحد کار  نهیهز توانیموجود م کارکنان
 مرحله مربوطه يمترمکعب چوب تولیدشده را برا

و  یهاي جنگلچه در عرصه لیو تبد قطع .کردمحاسبه 
مراحل ترین از مهم یکی هاچه در جنگلکاري

 لیتحم انیرا به مجر ییهاکه هزینه استبرداري بهره
شده براي هر واحد هاي پرداخت. آگاهی از هزینهکندمی

عنوان یک اهرم قوي براي مدیریت واحد تولیدي به
منظور استفاده بهینه از امکانات و نیروي بهو جنگلداري 

-در ایران به ).Naghdi, 2004شود (کار تلقی می

ي جنگلی در مناطق هاعرصهخصوص در شمال کشور 
منطقه  .شودنگلکاري میهاي مختلفی جکم شیب با گونه

هایی با گونه 1363در سال شهرستان تنکابن  رودتیروم
 Cupressus( ، زربین)Populus sppصنوبر ( مانند

sempervirens l. Var. Horizontalis(توسکا ییلاقی ، 
)Alnus subcordata C.A.Mey.(  افرا پلتو )Acer 

velutinum Boiss. (صورت آمیخته جنگلکاري شده به
ها براي تنک کردن در این جنگلکاري لیاتعم است.

آنچه در این است.  شدهانجام 1392 اولین بار در سال
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پژوهش مورد بررسی قرارگرفته است، تولید و هزینه 
  .تاساولین تنک کردن در  ياره موتورقطع و تبدیل با 

  هاروشمواد و 
  مورد بررسی منطقه

هاي سري جنگل منطقۀ جنگلکاري مورد بررسی جزء
 ت کهاس تنکابن استان مازندران ستانشهر ،تنگار شش
ناحیه شمال غربی  هاي البرز،کوهشمالی رشته دامنهدر 

رود از تیرم 32با جهت عمومی شمالی در حوضه 

ه پیدا بند ادامشود و تا میانبند شروع میارتفاعات پایین
نظر موقعیت  هاي ناحیه طرح ازجنگل. کندمی

و طول  º36 50َ تا º36 44َ جغرافیایی بین عرض
 کمتریناست.  شدهواقع º50 46َ تا º50 42َ جغرافیایی

و حداکثر آن  626متر در قطعه  70ارتفاع از سطح دریا 
هاي جنگلکاري عرصه .است 601متر در قطعه  1300

 موقعیت است. شدهانجام 1363مورد بررسی در سال 
است. شدهدادهنشان  1شکل منطقۀ مورد بررسی در 

  

  
 منطقۀ مورد بررسی موقعیت -1 شکل

Figure 1. Location of the study area  
  
  پژوهشروش 

 یک )، اجزاي2007و همکاران ( Sobhaniطبق نظر 
 ستا زیر به شرح درخت و تبدیل یک قطع براي نوبت

 درخت به درخت یک از حرکت براي لازم زمان -1
 -3، )افت جهت تعیین( گیريتصمیم زمان -2، دیگر
 -6، زنیزمان شاخه -5، بريبن زمان -4، زنیبن زمان

  .گیريسوخت زمان -7و  زمان تبدیل
براي خروج از  شدهقطعپس از مراحل بالا درخت 

یرهاي صورت تأخشود. همچنین زمان جنگل آماده می
گرفته در هر بخش که خود به سه دستۀ فنی، اجرایی و 

در ست. ا شده گرفته در نظرشود نیز تقسیم میشخصی 

اعتی تولید و هزینه س مقدار نیبراي تعی هاپژوهش شتریب
 .)Nikooy, 2007( شودسنجی استفاده میزمان فناز 

-پژوهش يها براروش نیتراز متداول یکی سنجیزمان

 یبررس د،یتول مقدار نییتع يو از آن برا استکار  هاي
از  بهبود بازده کار يبرا نیو همچن دیمؤثر بر تول واملع

 .شوداستفاده میحذف کردن زمان غیرضروري  قیطر
هاي قطع اجزاي هر یک از بخش مشخص کردنبعد از 

ن زمان هریک از ایهاي تأثیرگذار بر مدتو تبدیل، مؤلفه
اجزاي عملیات با استفاده از رگرسیون خطی چند متغیره 

نمونه درختان  132عداد ت گام تعیین شد.بهبه روش گام
از چهار گونه جنگلکاري شده شامل  شدهیلتبدقطع و 

 دریاي خزر
Caspian Sea 

Darvish Sara 
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 صورتبهو زربین  افرا، توسکا، صنوبر يهاگونه
ا با هبراي ثبت داده. شد یسنجزمانتصادفی انتخاب و 

استفاده از دوربین دیجیتال تمام اجزاي مراحل قطع و 
 دهیدشتولحجم مقدار چوب  زمانهمو  شدهضبطتبدیل 

 ها محاسبه شد. سپس بایري طول و قطر بینهگاندازهبا 
در هریک از  شدهيسپربررسی رکوردها مقدار زمان 

یت با اطلاع از مقدار نها در .تعیین شد ذکرشدهاجزاي 
مان ز و میزان )شدهیلتبد(قطع و  یدشدهتولحجم چوب 
  تولید ساعتی محاسبه شد. ،براي هر نوبت صرف شده

  هزینه ساعتیمحاسبه 

، هزینه ثابت کل که ياره موتورپس از محاسبه قیمت 
سالیانه، استهلاك و مالیات و بیمه  ةحاصل جمع بهر

 PMHاست محاسبه شد، سپس با تقسیم کردن آن بر 
ساعت کار مفید  6در روزهاي مفید کار  ضربحاصل(

 تدسبهمقدار هزینه ثابت براي یک ساعت کار  روزانه)
هاي ساعتی هاي متغیر کل از جمع هزینه. هزینهآمد

آمد. جمع  دستبهسوخت، تعمیر و نگهداري و زنجیر 
هاي ثابت و متغیر کل ها نیز شامل جمع هزینهکل هزینه

. در )Naghdi, 2005( استاضافۀ هزینه کارگري  به
ها بر اساس قیمت آنها در سال مقدار هزینه 1جدول 

  است. شدهدادهنشان  1392
 

  هاجزییات محاسبه هزینه -1جدول 
Table 1. Details of cost analysis  

  هزینه
Cost 

  عامل هزینه
Cost factor 

  هزینه
Cost 

  هزینه عامل
Cost factor 

19213.33 
  هاي ثابت، ریال بر ساعتل هزینهجمع ک

 TFC, Rial/Hour 
50000000 

  ، ریاليموتوراره قیمت خرید 
 Chain saw purchase price, Rial 

6000 
 Maintenance and ، ریالو نگهداريهزینه ساعتی تعمیر

repair hourly cost, Rial 
5000000 

  ، ریالياره موتور ارزش اسقاطی
 Chain saw salvage value, Rial 

5000 
  ، ریالهزینه ساعتی زنجیر

 Chain hourly cost, Rial 
5 

  سال، ياره موتور اقتصاديعمر 
 Chain saw economic life years 

32000 
  روغن و بنزین)، ریالسوخت (هزینه ساعتی 

 Lubricant and fuel hourly cost, Rial 
6720000 

  سالیانه، ریال ةبهر
 Annual interest, Rial 

43000 
  هاي متغیر، ریال بر ساعتجمع هزینه

 TVC, Rial/Hour  
21 

  درصد نرخ سود،
 Interest rate, %  

113125 
  هاي کارگري، ریال بر ساعتجمع هزینه

 Total Labor cost, Rial/Hour 
  استهلاك، ریال  9000000

 Depreciation, Rial  
175338.33 

  ها، ریال بر ساعتجمع کل هزینه
 TC, Rial/Hour, 

1572000 
  یالر ،مالیات و بیمه

 Taxes and Insurance, Rial 

900 PMH 17292000 
  یالر هاي ثابت،کل هزینه

 TFC, Rial 
  

 
  نتایج

  براي قطع و تبدیل صرف شدهتوزیع زمان 
براي قطع و تبدیل در  صرف شدههاي میانگین زمان

بر اساس شکل، تبدیل با  است. شدهدادهنشان  2شکل 

امل میانگین شطور درصد بیشترین درصد زمانی را به 59
شود. بعد از آن، تأخیرها که شامل جمع تأخیرهاي، می

درصد داراي  11فنی، اجرایی و شخصی است با 
میانگین درصد بیشتري نسبت به دیگر فازها است. 

گیري و بري، تصمیم، بنیشاخه زنهمچنین فازهاي 
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هشت، شش، پنج و چهار درصد از کل  یببه ترتزنی بن
دهند. اختصاص می به خودزمان قطع و تبدیل را 

کمترین درصد را در قطع و  ،درصد 3گیري با سوخت
  تبدیل دارد.

 تأخیرهاي از هریک زمانی توزیع درصد 3 شکل در
 نیف تأخیر. است شدهداده نشان شخصی و فنی اجرایی،

 اجرایی تأخیرهاي و دارد را سهم بیشترین درصد 53 با
  .شوندمی شامل را درصد 19 و 28 یببه ترت شخصی و

 

 
میانگین درصد زمانی اجزاي قطع و تبدیل -2 شکل  

Figure 2. The average time consumption of cutting and processing 
  

 
 درصد تأخیرهاي شخصی، اجرایی و فنی -3شکل 

Figure 3. The percentage of personal‚ operational and technical delays 
  

هاي مختلف توصیف آماري مؤلفه 2در جدول 
فاصله، زمان و تولید خالص  3و در جدول  قطع و تبدیل

ور طاست. بر اساس نتایج به شدهدادهو ناخالص نشان 
اصله در ساعت  98/6شده میانگین تعداد درخت قطع
 شدهدادهنشان  3و  2جدول است. دیگر مشخصات در 

  است.

، زمان شدهقطعمتوسط حجم درختان  4در جدول 
و تولید ساعتی خالص و  خالص و ناخالص قطع

د است. تولی شدهداده نشانناخالص به تفکیک گونه 
یشترین بدر ساعت  مترمکعب 67/4ساعتی صنوبر با 

  ي مورد بررسی بوده است.هاگونهتولید ساعتی در بین 

4% 5%
4%

6%

8%

59%

3%

11%
حرکت به سمت درخت
تصمیم گیري
بن زنی
بن بري
شاخه زنی 
تبدیل
سوخت گیري 
تاخیر ها

Moving towad the tree

Decision making

Under cut

Back cut

Delimbing

Processing

Refueling

Delays

19%

28%

53%

یتاخیر شخص

تاخیر اجرایی

تاخیر فنی 

Personal delay

Operational Delay

Technical delay
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 میانگین، کمترین، بیشترین و انحراف معیار فازهاي مختلف قطع و تبدیل -2جدول 
Table 2. The average, minimum‚ maximum and standard deviation of various elements of cutting and 

processing  
  تعداد

Number 
  انحراف از معیار

Std. dev. 
  بیشترین
Max 

  کمترین
Min 

  میانگین
Mean 

 

132  17.36 95 2 22.65 
  حرکت به سمت درخت (ثانیه)

 Moving toward the tree (s) 

132 12.17 71 8 28.07 
  (ثانیه) یريگتصمیم

 Decision making (s)  
132 19.69 111 9 27.65 

  (ثانیه) یزنبن
 Under cut (s) 

132 19.44 109 6  34.86 
   (ثانیه) يبربن

 Back cut (s) 

132 22.85 124 12 46.57 
  ثانیه)( یزنشاخه 

 Delimbing (s) 

132 208.84 1050 58 354.54 
  (ثانیه) یلتبد

 Processing (s)  
132 0 18 18 18 

  (ثانیه) یريگسوخت
 Refueling (s) 

132 117.1 514 0 69.11 
  (ثانیه) تأخیرها

 Delays(s) 
  

 قطع و تبدیل میانگین، کمترین، بیشترین و انحراف معیار زمان خالص و تولید ساعتی -3 جدول
Table 3. The average, minimum, maximum and standard division of pure time and hourly production 

of felling and processing  
  تعداد

Number 
  انحراف از معیار

Std. dev. 
  بیشترین
Max 

  کمترین
Min 

  میانگین
 Mean 

 

132 10.95 61 10 26.81 
  متر)قطر (سانتی

Diameter (cm) 

132 11.38 48 0.6 12.58 
  فاصله (متر)

Distance (m)  

132 235 1311 157 532.34 
  ثانیه)خالص (زمان 

Pure time(s)  

132 238.93 1311 160 601.45 
  زمان ناخالص (ثانیه)

Gross time(s) 

132 0.53 2.46 0.02 0.5 
  حجم (مترمکعب)

)3Volume (m 

132 1.76 9.5 0.34 2.8 
  در ساعت) مترمکعب( تولید ساعتی خالص

. hours)3Productivity(m  

132 1.79 9.5 0.2 2.57 
  در ساعت) تولید ساعتی ناخالص (مترمکعب

. hours)3Gross Productivity(m 

132 2.99 22.5 2.74 6.98 
  در ساعت شدهقطعتعداد درخت 

 Number of cut trees per hour 
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  بر اساس گونه ساعتیو تولید زمان قطع و تبدیلحجم،  -4جدول 
Table 4. Volume, time consumption of cutting and processing and productivity based on species  

تولید ساعتی 
 ناخالص (مترمکعب

 در ساعت)
 Gross 

 Productivity
. hour)3(m  

 تولید ساعتی خالص
در  مترمکعب(

  ساعت)
 Net 

 roductivityp
. hour)3(m  

 زمان ناخالص
 )ثانیه(

Gross time 
(s) 

 زمان خالص
)ثانیه(  

Pure time 
(s) 

حجم 
 (مترمکعب)
Volume 

(m3) 

  گونه
Species  

  صنوبر  1.08  746.68  817.88  4.67  4.41
 Populus. spp 

  زربین  0.3  484.32  545.45  2.23  2.05
 Cupressus sempervirens 

  توسکا  0.30  500  579.28  2.52  2.08
 Alnus subcordata 

  افرا  0.19  342.75  452.5  1.99 1.61
 Acer velutinum 

 
رابطۀ قطر با زمان خالص قطع و تبدیل و تولید 

نشان  5 و 4هاي در شکل یببه ترتساعتی خالص 
بر این اساس با افزایش قطر اندازه  که است شدهداده

 یابد.زمان خالص و تولید ساعتی افزایش می

  
 رابطۀ قطر با زمان خالص قطع و تبدیل -4شکل 

Figure 4. The relationship between diameter with pure time of cutting and processing  

 
 رابطۀ قطر با تولید ساعتی قطع و تبدیل -5 شکل

Figure 5. The relationship between diameter with hourly production of cutting and processing 

y = 18.159x + 45.484
R² = 0.7164
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در هریک از  صرف شدهزمان  دله رگرسیون خطیمعا
  فازهاي قطع و تبدیل

-هاي مختلف بهفاز معادله رگرسیون خطی به تفکیک

ل داري شکمعنی رابطۀهایی که صورت زیر است. در فاز
نگرفت، میانگین زمان صرف شده در آن فاز آورده شده 

  است.
 )1t) حرکت به سمت درخت (1

این زمان با توجه به فاصلۀ دو درخت، شیب منطقه، 
سیونی رگر رابطۀتواند متفاوت باشد. وضعیت جنگل می

  .صورت زیر استبراي این فاز به آمدهدستبه
ଵݐ  )1رابطه ( = 5.826 + 1.33	ܺௗ 

1t و ثانیه)( زمان حرکت به سمت درخت dX ،
  .است )متر( فاصله طی شده درحرکت به سمت درخت

  )2t( یريگ) زمان تصمیم2
 28/ 07گیري براي قطع درخت میانگین زمان تصمیم

  ثانیه است.
  )3t( یزن) بن3

از قطر درخت است و معادله  زنی تابعیزمان بن
  صورت زیر است.رگرسیون خطی آن به

ଷݐ  )2رابطه ( = −6.212 + 1.247	ܺௗ௜௠ 

3t و ثانیه(زنی زمان بن (dimX ) سانتیقطر درخت-

 است.}ௗ௜௠ܺ≤ 5) {متر
  )4tبري () بن4

بري نیز به قطر درخت وابسته است و مدل زمان بن
  صورت زیر است.به آمدهدستبه

ସݐ  )3رابطه ( = 16.181 + 0.675	ܺௗ௜௠ 

4t  و ثانیه( بريبنزمان (dimX ) سانتیقطر درخت-

 است. )متر
  )5t( یشاخه زن) 5

تواند این زمان نیز بسته به نوع درخت و قطر آن می
  ثانیه است. 57/46 یشاخه زنمیانگین زمان متغیر باشد. 

  )6tیل (تبد) 6

ت بیشتري را نسب زمانمدتاین مرحله ، بر اساس نتایج
مدل  اختصاص داده است. به خودبه دیگر مراحل 

  صورت زیر است:رگرسیونی تبدیل به
଺ݐ  )4رابطه ( = −81.021 + 16.283	ܺௗ௜௠	 

6t  و ثانیه( تبدیلزمان (dimX ) سانتیقطر درخت-

 است. }ௗ௜௠ܺ≤ 97/4{ )متر

  )7tگیري () سوخت7
  ثانیه است. 04/18گیري میانگین زمان لازم براي سوخت

 )8t(ا ) تأخیره8

رود. تأخیرها به سه هایی است که هدر میشامل زمان
یانگین م شوند.ی و اجرایی تقسیم میشخصقسمت فنی، 

 11/69براي تأخیرها در قطع و تبدیل  صرف شدهزمان 
  ثانیه است.

  )tt(ص خالزمان  -
براي تمام فازهاي قطع و  صرف شدههاي مجموع زمان

جم که تابعی از قطر و ح تبدیل و بدون احتساب تأخیرها
  صورت زیر است.درخت است و مدل آن به

௧ݐ  )5رابطه (
= 148.6ܺ௩
+ 11.29ܺௗ௜௠ + 157.66 

tt  ثانیه)خالص کل (زمان ،dimX ،قطر درخت 
  هستند. )3mحجم (، vXو  )مترسانتی(
  )tott( زمان کل -

براي تمام فازهاي قطع و  صرف شدههاي مجموع زمان
  تبدیل و با احتساب تأخیرها.

		௧௢௧ݐ  )6رابطه ( = ଵݐ + ଶݐ + 	 ଷݐ + ସݐ + ହݐ
+ 	 ଺ݐ + ଻ݐ +  ଼ݐ

زمان حرکت به  1tزمان کل،  tottدر این رابطه، 
4t ، یزنبنزمان  3tگیري، زمان تصمیم 2tسمت درخت، 

زمان  7tزمان تبدیل،  6tزمان شاخه زنی،  5t، يبربنزمان 
  زمان تأخیرها هستند. 8tو  یريگسوخت

  تولید ساعتی -
آمده براي تولید ساعتی بدون توجه به نوع دستمدل به

  صورت زیر است.به هاگونه
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்ܲ  )7رابطه ( = 0.4 + 2.39	 ௩ܺ + 0.4ܺ௡ 

TP  مترمکعب در ساعت(تولید ساعتی خالص(، 
nXو ، تعداد بینه vX ،) است. )مترمکعبحجم  

  هاي رگرسیونیآماري مدل جزئیات

شده براي هاي رگرسیونی ارائهآماري مدل جزئیات
و براي زمان  4ل در جدول فازهاي مختلف قطع و تبدی

نشان  5خالص و تولید ساعتی خالص در جدول 
  است. شدهداده

  
  رگرسیونی یجزئهاي آماري مدلمشخصات  -4جدول 

Table 4. Statistical characteristics of the partial time consumption models  

T-test اشتباه معیار 
Estimated 
std. error 

 متغیرها

Term  
  تعداد
N 

F-test 
R2 

 متغیر وابسته
Dependent 

variable 

 مدل
Model 

P t-value P F-value 

 < 0.001  4.7  1.24 
  ثابت

Constant  132 < 0.001 337.01 0.77  t1 

حرکت به سمت 
  درخت

 Moving 
toward the tree 

 < 0.001 18.36 0.07 
  فاصله

Distance  
0.6 -1.87 3.32 

  ثابت
Constant 132 < 0.001 125.57 0.57 t3  

  زنیبن
 Under cut  < 0.001 11.21 0.11 

  فاصله
Distance 

 < 0.001 3.63 4.46 
  ثابت

Constant 132 < 0.001 20.42 0.17 t4  
  بريبن

 Back cut 
	  < 0.001 4.51 0.15 

  فاصله
Distance 

0.006 -2.84 28.56 
  ثابت

Constant 132 < 0.001 589.55 0.74  t6 
  تبدیل

 Processing  < 0.001 17.02 0.957 
  فاصله

Distance 
  

 
  واحد تولیدهزینۀ 

یال به ر میانگین، کمترین و بیشترین هزینه 6جدول 
ان چوب را به تفکیک گونه نش مترمکعببراي تولید یک 

چوب قطع و  مترمکعبدهد. میانگین هزینۀ یک یم
ریال در کل محاسبه  2/61522در یک ساعت  شدهیلتبد

ا تري ریینپاصنوبر مقدار هزینه ساعتی جنس شد. 
  ها دارد.گونهنسبت به دیگر 

  بحث
زیادي بر روي تولید و کارایی عملیات قطع و  عوامل

ایی متغیره پژوهشدر این . گذارندتبدیل درختان اثر می

که بیشترین اثرگذاري را بر روي زمان قطع درخت 
درختان، حجم و  ینهبرابرساند از: قطر دارند، عبارت

هاي نتایج بررسی او نوع گونه که ب فاصله بین درختان
) 2007( ;)2007(و همکاران  Sobhaniتوسط  شدهانجام

Nikooy) 2007؛(Sessions  ؛Wang  و همکاران
و همکاران  Lortz) و 2006و همکاران ( Li)؛ 2004(
هاي تأثیرگذار بر روي متغیر ؛ کهاست مشابه )1997(

، هینبرابرس، قطر یببه ترتزمان قطع یک درخت را 
برداشت و نوع گونه اعلام فاصله بین درختان، شدت 

  اند.کرده
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 و کلی و تولید ساعتی یجزئسنجی زمانهاي رگرسیونی آماري مدلمشخصات  -5جدول 
Table 5. Statistical characteristics of the partial and overall time consumption and productivity models 

T-test معیار اشتباه 
Estimated 
std. error 

 متغیرها

Term  
  تعداد
N 

F-test 
R2 

 متغیر وابسته
Dependent 

variable 

 مدل
Model 

P t-value P F-value 

 < 0.001 6.24 103.9 
  ثابت

Constant  
132 < 0.001 37.16 0.8  ta 

  زمان خالص
 Pure time 

 < 0.001 8.5 44.36 
  فاصله

Distance  
0.02 -2.56 23.9 

  تعداد بینه
Number  

0.87 0.17 0.23 
  ثابت

Constant 

132 < 0.001 304.67 0.86 PT  
  تولید ساعتی
 Hourly 

production 
 < 0.001 16.99 0.14 

  فاصله
Distance 

 < 0.001 6.63 0.06 
  تعداد بینه
Number  

 
 شدهلیتبدازاي یک مترمکعب چوب قطع و ریال بر مترمکعب) تولید به (کمترین و بیشترین هزینه  میانگین، -6جدول 

Table 6. The average‚ minimum and maximum of unit costs (Riyal/m3) of cutting and processing  

  ریال در ساعت)( یانگینم  
Mean (Riyal/Hour) 

  ریال در ساعت)( کمترین
Min (Riyal/Hour)  

  ساعت)ریال در ( بیشترین
 Max (Rial. Hour)  

 کل
Total 

61522.2  18437.3  515701.0  

 صنوبر
 Populus. spp 

37545.7  18437.3  449585.5  

 زربین
 Cupressus sempervirens 

78627.05  21227.4  515701.0  

 اتوسک
Alnus subcordata 

69578.7  43400.6  170231.6  

  افرا
 Acer velutinum Boiss 

88109.7  38791.6  427654.7  

  
یر متغپردازش هر جزء از قطع درخت نسبت به 

زنی نب مراحل کهدرخت نشان داد  ینهبرابرسمستقل قطر 
بري بیشترین مقدار تغییرات را با افزایش قطر و بن
و  Lortz پژوهشدرخت دارند و نتایج  ینهبرابرس

) مؤید این مطلب است. بررسی مقدار 1997همکاران (
ره امترمکعب در ساعت) قطع و تبدیل با ( یساعتتولید 
در نتیجه آن قطر (دهد که با افزایش نشان می يموتور

ه یابد کافزایش حجم)، مقدار تولید خالص افزایش می

 ,.Wang et al؛ Li et al., 2006( تحقیقاتبا نتایج 

موتورچی یکسان است. اره) Lortz et al., 1997؛ 2004
باید فواصلی را براي یافتن درختان طی نماید که این 

گذاري و شیوه شدت نشانهبا توجه به هافاصله
ی و فاصلۀ بین درختان متغیر بوده و افزایش شناسجنگل

زمان حرکت به سمت درخت فاصله سبب افزایش مدت
زمان قطع و تبدیل درخت که درنهایت مدت شودمی

آمده توسط دستیابد که با نتیجه بهافزایش می
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)Jourgholami et al., 2011(  مطابقت دارد. نقش
بري، فراهم کردن محصولاتی با اساسی عملیات بینه

 Pearcen( استشده بیشترین ارزش از تنه درختان قطع

and Stenzel, 1972 ؛Sessions, 1988 ؛Dykstra and 

Curran, 2006 ؛Sessions, 2007(بینه . در این تحقیق-

بري با توجه به توانایی حمل حیوان صورت گرفته 
  است.

در ساعت بین چهار گونه  شدهقطعتعداد درخت 
انگین طور میمورد بررسی متفاوت است. گونه صنوبر به

دقیقه براي  81/10در ساعت ( شدهقطعدرخت  55/5با 
قطع در ساعت در بین چهار تعداد  هر درخت) کمترین

توان به قطورتر یمگونه را دارا است که از دلایل آن 
 25/7ها اشاره کرد. گونه زربین با میانگین بودن پایه

در ساعت بعد از صنوبر کمترین مقدار  شدهقطع درخت
تواند وجود تعداد زیادي و دلیل آن می داردقطع را 

 یسرشاخه زن که سبب افزایش زمان ي ریز باشدهاشاخه
 24/12ا طور میانگین بشود. بیشترین مقدار قطع نیز بهیم

م ککه  در ساعت در گونۀ افرا اتفاق افتاده است درخت
تواند ها میبودن و شاخه کمتر نسبت به دیگر گونه قطر

  دلیل این اختلاف باشد.
شده در این درخت قطع میانگین تعدادهمچنین 

با پژوهش  که درخت در ساعت است 97/6بررسی 
که تعداد ) 2007و همکاران ( Sobhani توسط شدهانجام

. در این است شابهمهفت درخت را محاسبه کردند، 
 ینهبرابرسبررسی همچنین نشان داده شد که قطر 

  یرگذار بر روي قطع درخت است.تأثین عامل ترمهم
Nikooy (2007) با مقایسه دو روش قطع  نیز

زمان لازم براي و قطع معمول درختان مدت شدهیتهدا
دقیقه  64/5 یببه ترتقطع یک درخت را در دو روش 

  آورد. دستبه دقیقه 19/6و 
در  دهیدشتولتولید ساعتی که بیانگر مقدار حجم 

مترمکعب در  8/2یک ساعت کار قطع و تبدیل است 

زمان ساعت و تولید ساعتی ناخالص که مدت
أخیر هاي تعلاوه زمانبراي تولید ساعتی به شدهمحاسبه

آمده دستمترمکعب در ساعت به 57/2است برابر 
، در پژوهشی تولید ساعتی را Nikooy) 2007( است.

و قطع  شدهیتهدابراي فاز قطع در دو روش قطع 
 دهشیتهدامتداول محاسبه کرد و میزان تولید در قطع 

 77/66) شده در یک ساعت کار(حجم درختان قطع
مترمکعب بود  4/55مترمکعب و در قطع متداول 

هاي تأخیر این مقدار در هر که با احتساب زماندرحالی
مکعب کاهش یافت، متر 04/49و  16/53 دو نوع قطع به

اما دلیل این اختلاف این است که در این تحقیق تولید 
 مورد بررسی قرار گرفته تنک کردنساعتی در عملیات 

کمتر از  تنک کردنو همواره مقدار تولید در عملیات 
  برداري است.تولید در مرحلۀ نهایی بهره

بر اساس نتایج، با افزایش قطر تولید ساعتی افزایش 
یابد. با توجه به ثابت بودن مقدار هزینه براي یک یم

د توان به این نتیجه رسیساعت کار در قطع و تبدیل می
 Nikooyیابد. هزینه کاهش می که با افزایش قطر مقدار

) در پژوهشی اعلام کردند بررسی اثر 2009و همکاران (
تغییرات هر یک از متغیرها روي زمان انجام کار و در 

 دهد که با افزایشنتیجه تغییرات هزینۀ قطع نشان می
هاي قطع یک مترمکعب چوب هزینه ،قطر درختان

تان خکاهش و با افزایش شیب طولی و فاصلۀ بین در
ا یابد که بهزینۀ قطع یک مترمکعب چوب افزایش می

آمده در این تحقیق در مورد اثر افزایش دستنتایج به
 ها مطابقت دارد.قطر بر کاهش هزینه

یت و از کیف نظرصرفکرد که  يریگجهینت توانیم
مختلف جنگلکاري شده و با توجه به  يهاچوبارزش 

 تندرشدبا گونه  يبرداربهرههزینه  ،قانون حجم تکه
.است ترياقتصادبوده و  تریینپامانند صنوبر 
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Abstract 
In this research, the production rate and cost of felling and processing in the first thinning of Tyrum 
rood forest located in northern Iran has been studied in 2013. The study area was reforested by species 
such as Populus spp., Cupressus sempervirens var. horizontalis, Alnus subcordata, Acer velutinum in 
1984. Overall, 132 cycles of felling and processing were recorded. Time study technique was used for 
calculating hourly production. After defining work phase elements, the influencing variable on each 
element was determined using stepwise multivariate regression. The results showed that the time 
consumption of felling and processing was as a function of influencing variables such as diameter, 
volume, and tree’s distance. The average production rate for all species was 2.8 m3 per hour. The average 
unit production cost obtained 61522 Rials per m3. Overall, unit cost of felling and processing operation 
mostly depends on the tree size and tree branching size and structure. As a general rule, as tree size 
increases, the unit cost decreases, therefore Populus spp was more economical than other above 
mentioned species.  

Keywords: Hourly production, forest plantation, time study, thinning operation, cutting and processing 
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