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  1چکیده
هاي سنتی خروج چوب در از سیستم یکی حمل چوب با قاطر همانند بسیاري از کشورها

ستارا انجام شده هاي سري هفت آجنگل هاي شمال ایران است. هدف از این مطالعه که در جنگل
سنجی و تلاش براي اصلاح کار   است، ارزیابی تولید و هزینه خروج چوب از طریق مطالعه کار و زمان

دست آمد.  هپیوسته مدل زمانی خروج چوب ببا استفاده از زمان سنجی  ،بود. بعد از تعیین اجزاي کار
مترمکعب در  202/0و  187/0ترتیب  خیر بهأهاي ت سیستم با و بدون احتساب زمانتولید ساعتی 
ثیرگذار أعوامل ت فاصله چوبکشی، شیب و حجم بارمدل برآوردي زمان خروج چوب،  ساعت بود. در

ترتیب  خیر بهأهاي ت هاي خروج چوب به ازاي یک مترمکعب با و بدون احتساب زمان هزینه بودند.
نشان داد در مناطق با حجم برداشت کم که امکان دسترسی نتایج مطالعه  ریال بود. 395138و  426834

بخش و از اجرا، رضایتپذیر، قابلبه آن از طریق جاده جنگلی وجود ندارد خروج چوب با قاطر امکان
    .باشدمیاجتماعی مقبول  -نظر اقتصادي

  
  فاصله حمل، هزینه،  زمان حمل حمل چوب با قاطر،تولید، حجم بار  کلیدي: هاي هواژ

                                                
 aftabshomal@gmail.com :مکاتبه مسئول*
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  مقدمه
عنوان  هاستفاده از آن ب و ها از نیروي بازوان خود براي خروج چوب از جنگل براي هزاران سال انسان

ها شروع به  اند. براي رهایی از این کار پر زحمت، آنسوخت، الوار، کاغذ و سایر احتیاجات استفاده نموده
رف کننده هاي مص جنگل به کارخانهها از  تر انداختن درختان و حمل آنآسان هاي کارآمد وخلق روش

گردد که طی آن قطع و تبدیل  شمول میها اشاره به یک روش تقریبا جهانچوب نمودند. اولین یادداشت
 دشها انجام میبه محل مصرف یا کنار رودخانه انسانیها با نیروي  درختان با استفاده از آتش و خروج آن

آلات وارد جنگل نشده بودند استفاده از نیروي حیوانات براي که هنوز ماشین زمانی .)1997دروشکا، (
از  حیواناتوسیله  هبسپس وسیله تبر و بعدها اره قطع و  هبابتدا  آلات متداول گشت و درختانچوب خروج

، قاطر، بوفالو و حتی فیل در مانند گاوهاي نر، اسب هاي زیادي از حیواناتامروزه گونهجنگل خارج شدند. 
و  گیرند و این امر بستگی به روش خروج چوببراي خروج چوب مورد استفاده قرار می تلف دنیانقاط مخ

هاي برداري در جنگلتا پایان جنگ جهانی دوم بهره. )2007سژن، ( در منطقه دارد قابل دسترس نوع حیوان
جورغلامی و شد (می و با استفاده از نیروي انسان و حیوانات انجام صورت سنتی جهان در بیشتر کشورها به

مختلف، خاطر افزایش بازدهی و کارایی ماشین آلات و مکانیزاسیون کارهاي  ). به2008همکاران، 
کنار  هاي سنتی مانند خروج چوب با حیوانات به برداري مکانیزه گسترش زیادي یافت و استفاده از سیستم بهره

محیطی باعث گردیده است که استفاده از حیوانات در هاي زیسترانده شد ولی در این اواخر محدودیت
دهد که سیستم چوبکشی سنتی (اسب و قاطر و ...) در مطالعات نشان میبسیاري از کشورها دوباره آغاز گردد. 

(شرسا  کندمانده وارد می مقایسه با سیستم چوبکشی صنعتی یا مکانیزه صدمات کمتري به خاك و درختان باقی
برداري با قاطر از گذشته سامانه بهره در ایران .)1986رودریگز و فلو، ؛ 2002؛ غفاریان، 2005و همکاران، 

اي و یا امروزه با رندهايهاي دوسر دندانهوجود داشته است. در این سامانه، یک درخت پس از قطع با اره
چوبکشی سنتی، درختان ). در سیستم 2008جورغلامی و همکاران، شود (موتوري به الوار تبدیل میاره

قطور پس از قطع در پاي کنده به محصولاتی مانند تراورس، الوار، کاتین و ... تبدیل و توسط حیوانات از 
هاي  گردید. هرچند گسترش مکانیزاسیون در ادامه این روش، خروج چوب در جنگلجنگل خارج می

محیطی ارزش  هاي زیست افزایش دیدگاه گاه متوقف نگردید و امروزه خزري را به محاق فرو برد ولی هیچ
  .استفاده از آن را بیش از پیش نمایان ساخته است

خود با عنوان ارزیابی عملکرد قاطر براي حمل چوب  در بررسی) 2008و همکاران (جورغلامی 
 نددریافت  کنارخیرود پژوهشی و آموزشی جنگل نمخانه بخش در دو جهت حمل رو به بالا و پایین در
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هاي حمل الوار در شیب براي خیر،أت هايزمان احتساب اب انباشت محل به شده حمل چوب که میزان
گرفتن  که بدون در نظر باشد در حالیمکعب در هر ساعت می متر 2/1و  1ترتیب  مثبت و منفی به

 حمل بر مترمکعب رسید. وي عوامل مؤثر 5/1و  21/1خیر میزان تولید در دو حالت به أهاي ت زمان

 قاطر با چوب حمل سامانه هزینه یابی،هزینه مدل از گیريبهره با حمل دانست. فاصله قاطر را با چوب

تولید و هزینه حمل در ارتباط با  انجام شده بود. مطالعه ساعت در ریال 57982 در این مطالعه برابر با
ل آموزشی و پژوهشی دست آمده از تبدیل به روش سنتی در جنگ ههاي بچوب و میزان فرآورده

مترمکعب در  13/2 ،هاي هیزمیکه میزان تولید در حمل چوب نشان داددانشگاه تهران واقع در خیرود 
هاي مترمکعب در ساعت و براي چوب 3/3مانند  V هاي هیزمی با وسیله ویژهساعت، حمل چوب

خانه در  بخش نم 212در تحقیق خود در پارسل Rasti ) 2008(مترمکعب در ساعت بود.  25/1کاتینی 
جنگل آموزشی و پژوهشی خیرودکنار واقع در شرق نوشهر تولید و هزینه چوبکشی با قاطر را در دو 
سیستم طراحی شده و طراحی نشده مقایسه کرد. نتایج نشان داد که متوسط تولید در سیستم طراحی شده 

در  )2005شرسا و همکاران، ( .مترمکعب در ساعت بود 28/1 و 414/1ترتیب برابر با  و طراحی نشده به
روش خروج چوب نشان  5مطالعه تولید و هزینه عملیات خروج چوب در ایالت آلاباماي آمریکا در 

با ) 2010( پور گیلانباشد. مترمکعب در نوسان می 74/2مکعب تا  متر 06/1داد که مقدار تولید بین 
پژوهشی دانشگاه تربیت مدرس  -چوبکشی سنتی در جنگل آموزشیهاي ارزیابی اقتصادي سیستم

نشان داد که در مدل سیستم سنتی چوبکشی الوار، متغیرهاي فاصله چوبکشی و اثر متقابل فاصله 
دار دارند. میزان تولید بدون احتساب ثیر معنیأدر زمان یک نوبت چوبکشی ت طولی چوبکشی و شیب

ینه و هزمترمکعب  74/0و  79/0، 27/1 ترتیب (الوار، هیزم، کاتین) بهزمان تأخیر براي سیستم سنتی 
   باشد. ریال می 99496فوق  هايساعتی سامانه

ارزیابی حمل چوب با حیوانات و چوبکشی زمینی در چین نشان داد که شرایطی مانند افزایش 
تفاده از محیطی اسمتوسط فاصله چوبکشی، کاهش حجم برداشت در هکتار و فشارهاي زیست

را متداول نموده است. مطالعه هاي کوهستانی ناحیه هایلونگ جیانگ چوبکشی با حیوان در جنگل
ثیرگذار در زمان و هزینه أترین عامل تچوب در این منطقه نشان داد که فاصله چوبکشی مهم خروج

هاي شمال ایران با توجه به افزایش کاربرد مکانیزاسیون در جنگل .)1999ونگ، ( باشدچوبکشی می
 باشندها میامروزه اسکیدرهاي چرخ لاستیکی و زنجیري، عمده وسایل خروج چوب در این جنگل

که این  رغم اینگردد. علیکشی استفاده میدر برخی موارد از حیواناتی مانند قاطر براي چوب ولی
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آلات توسط حجم قابل توجهی از چوبخروج  ولیگیرد روش چوبکشی در موارد خاص انجام می
اي از موارد در پاره .سازدلزوم مطالعاتی در این زمینه را ضروري می منطقه مورد مطالعه این سیستم

برداري از طریق مسیرهاي صورتی است که دسترسی به منطقه بهره شرایط توپوگرافیک عرصه جنگل به
شیب زیاد  و هاي دسترسیحجم برداشت پایین، نبود جادهباشد. عواملی از قبیل چوبکشی میسر نمی

شناسی جهت ارتقاء توده، هاي جنگلسازد از طرفی انجام فعالیتآلات را محدود میاستفاده از ماشین
گذاري شده از طریق تبدیل آلات نشانهدر چنین شرایطی اغلب چوب برداري است نیازمند انجام بهره

. این مطالعه عملکرد خروج چوب توسط گردداز جنگل خارج می ، تراورس یا کاتین و هیزمبه الوار
نظر قرار  را مد در منطقه مورد مطالعه ثیرگذار بر عملکرد سیستم چوبکشیأقاطر و تعیین فاکتورهاي ت

  داده است.
  

  ها  ش مواد و رو
هاي شمال کشور و در  هاي حوزه یک جنگلاز جنگل 7از بخش  29پارسل این مطالعه در 

 15 تا درجه 38 و دقیقه 30 طول شرقی و درجه 48 ودقیقه  15 تا درجه 49 بین(شهرستان آستارا 
 باشد ارتفاعهکتار مساحت می 56این پارسل داراي . شده است انجام )عرض شمالی درجه 38 و دقیقه

هاي سال، تیر ترین ماه گرم ،مترمیلی 1218متر، متوسط بارندگی منطقه  300-850 بین سطح دریااز  آن
گراد است. تعداد درختان درجه سانتی 5/2بهمن با دماي متوسط  درجه و سردترین ماه 1/30با حرارت 

باشد که اکثریت آن را  مترمکعب می 125اصله و حجم در هکتار آن  159در هر هکتار این پارسل 
صورت گزینشی  به گزینی بوده و طی آن درختانصورت تک برداري بهدهد. شیوه بهرهممرز تشکیل می

انجام گرفت و هنگام  1390گردند. این تحقیق در شرایط افتابی در اردیبهشت ماه سال می انتخاب
 37/1بافت خاك منطقه رسی و وزن مخصوص ظاهري خاك  ها بارندگی وجود نداشتبرداشت داده
که در این سري  با توجه به این .درصد بود 10متر مکعب و متوسط شیب مسیر چوبکشی  گرم بر سانتی

گذاري باشد. درختان نشانهح جنگلداري تهیه نشده است به همین جهت فاقد جاده جنگلی میقبلا طر
ند. خروج شدمحصولات قابل حمل توسط قاطر تبدیل  پس از قطع در داخل عرصه بهشده 

، کاتین، هیزم و از طریق یک سیستم چوبکشی طراحی نشده از صورت الوا هت تولید شده بمحصولا
ها بر پشت  عدد از آن 2-3در هر نوبت چوبکشی بسته به وزن فرآورده بین  جنگل صورت گرفت.

  شد.حیوان بارگیري و از جنگل خارج می
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آلات توسط قاطر یک نوبت چوبکشی به چهار جزء خروج چوب پس از مطالعه اولیۀ: روش مطالعه
بارگیري شروع شده، جزء اول حرکت بدون بار که از زمان شروع حرکت قاطر به محل . تقسیم شد
ریسمان روي پالان قاطر  ،بارگیري که از زمان توقف قاطر در محل قطع و تبدیل شروع شده جزء دوم

. جزء سوم شود با ریسمان بسته می تین و یا هیزم) توسط کارگر همراهآلات (الوار، کا قرار گرفته، چوب
با یک کارگر به سوي دپو حرکت  ارشود و قاطر همراه باز انتهاي زمان بارگیري شروع می که حمل

و  از انتهاي زمان حمل آغاز شده که تخلیهو جزء چهارم  ایستد نماید و در دپو در محل تخلیه می می
باشد اقدام به باز نمودن گره ریسمان نموده همراه قاطر یا شخصی که در دپو می کارگر در این مرحله

سنجی با . زماننماید د، سپس ریسمان را جمع میساز آلات بسته شده را روي زمین رها می و چوب
هاي یاد شده بر زمان صورت پیوسته انجام شد. علاوه هصدم دقیقه و بسنج به دقت یکفاده از زمانتاس

   ).2009غفاریان و همکاران، ( صورت جداگانه ثبت شد هبمشاهده شده هم خیر أت هايزمان
روي مقدار تولید از یک مدل رگرسیون خطی چند متغیره براي تعیین عوامل اثرگذار بر  :سازي مدل

اثرگذار شامل فاصله حمل چوب از محل بارگیري در جنگل احتمالی ترین عوامل استفاده گردید. مهم
عنوان فاکتورهاي کمی  در هر نوبت و حجم بار به مترمکعب به بار(درصد)، تعداد  طولی تا دپو، شیب

گیري شدند. با استفاده از مدل حمل چوب با نوبت چوبکشی اندازهثیرگذار بر زمان یک أاحتمالی ت
آلات قطع و تبدیل شده و توان مقدار تولید در واحد زمان و زمان لازم براي حمل چوبقاطر می

دست آورد. مقدار تولید از تقسیم حجم چوب خارج شده در واحد زمان  ههاي مربوطه را بهزینه
ل هزینه مربوط به خرید حیوان، لوازم و ابزار حمل چوب حمل چوب دست آمد. هزینه سیستم شام هب

لفه اصلی هزینه ثابت، هزینه متغیر و هزینه ؤهاي کارگري است. نرخ حیوان عموما به سه مو هزینه
 5طور میانگین  هسال است و ب 30-35). عمر کاري یک قاطر 2005آکاي، گردد (کارگري تقسیم می

سال عمر مفید کاري خواهد داشت و پس از آن عملکردش کاهش خواهد یافت. ساعات کار مفید 
روز در نظر گرفته شد.  120با توجه به شرایط آب و هوایی منطقه تعداد روزکاري ساعت و  5روزانه 

  .)2008راستی، ( باشدمی 1390ها سال مبناي محاسبه هزینه
هاي مورد مطالعه در این بررسی لازم بود تا بررسی دست آوردن تعداد نمونه هبراي ب: تعداد نمونه

 خیرأبدون احتساب زمان ت ،مقدماتی صورت گیرد. براي بررسی مقدماتی و تعیین واریانس زمان حمل
  . مورنظر بوده است درصد میانگین زمان حمل چوب 6 دقت موردنظر استفاده شد که در آن 1از رابطه 



 1393) 4)، شماره (21هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد ( نشریه پژوهش

166 

 )1                             (                                                                     푛 = ×( )
( %)

  
  

 tضریبی که به تعداد نمونه و سطح اعتماد موردنظر بستگی دارد و از جدول   tتعداد نمونه، nآن  که در
زبیري، (دقت موردنظر است  Eدست آمده از آماربرداري مقدماتی،  هانحراف معیار ب sآید، دست می هب

1384(.  
تحت ویندوز تهیه  Spss13افزار بینی زمان حمل با استفاده از نرم مدل ریاضی پیش: ماريمحاسبات آ

 -زمون کولموگرفآافزار با استفاده از  ها و وارد نمودن در محیط نرمآوري دادهشد. پس از جمع
ها  نثر و اثرات متقابل آؤبین عوامل م ها اطمینان حاصل شد. رابطهاسمیرنف از نرمال بودن توزیع داده

ثیرگذار بر أاي تعیین عوامل تهاي دوتایی، با زمان حمل (خالص) مشخص شد. برصورت ترکیب به
 لعه از رگرسیون چند متغیره با روشروي مدل زمان یک نوبت چوبکشی با قاطر در منطقه مورد مطا

  ).2008؛ راستی، 2009(غفاریان و همکاران،  اي استفاده شدمرحله
  

  نتایج
 6و دقت اماربرداري  73/18با درصد انحراف معیار  ) مشخص گردید که1با استفاده از رابطه (

سنجی اجزاي نتایج حاصل از زماننوبت چوبکشی براي تهیه مدل حمل بار کافی است.  39درصد، 
  آمده است. 1جدول چوبکشی با قاطر در 

  

  .چوبکشی با قاطر زمان اجزايمیانگین  -1 جدول
  انحراف معیار  میانگین  حداکثر  حداقل  تعداد  اجزاي یک نوبت چوبکشی

  0158/0  2005/0  25/0  18/0  39  حجم بار (مترمکعب)
  82/1  33/10  15  7  39  شیب مسیر چوبکشی (درصد)

  16/342  46/1005  30/1428  40/521  39  (متر) فاصله چوبکشی
  47/0  31/2  3  2  39  تعداد

  85/10  40/26  50/46  75/13  39  (دقیقه)حرکت بدون بار 
  72/0  98/0  45/2  26/0  39  (دقیقه) بارگیري

  17/10  54/29  95/88  58/29  39  (دقیقه)حرکت با بار 
  40/0  49/0  77/1  15/0  39  (دقیقه) تخلیه

  17/1  93/0  0  5  39  (دقیقه)خیرها أت
  28/20  43/57  95/88  58/29  39  (دقیقه)زمان خالص 
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نوبت چوبکشی ، بیشترین زمان یک با و بدون بار آمده است زمان حرکت 1 طور که در شکل همان
درصد زمان یک نوبت چوبکشی را این دو  92طوري که  هبا قاطر را به خود اختصاص داده است ب

درصد بیشتر از حرکت  5اند که در این بین سهم حرکت با بار بیش از لفه به خود اختصاص دادهؤم
  .باشدبدون بار حیوان می

  
  .پراکنش درصد زمانی اجزاي یک نوبت چوبکشی در منطقه مورد مطالعه -1 شکل

  
در هر  ي فاصله، حجم و شیبد که رابطه بین متغیرهاشابر نقاط مشخص  به پراکنشبا توجه 

از نقاط  اي پراکندهابر صورت  بهو تعداد  صورت خطی هچوبکشی بخالص زمان نوبت چوبکشی با 
  . )2 شکل(ی را نشان نداد که رابطه مشخصاست 

  

  

1%

43%

48%

1%7%

زمان تخلیه 
زمان حرکت با بار   
زمان بارگیري 
زمان حرکت خالی  
تاخیرها 
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 .فاصله چوبکشی و حجم بازمان خالص یک نوبت چوبکشی پراکنش ابر نقاط رابطه بین شیب، -2 شکل

  
باشد و حجم و شیب می دست آمده زمان یک نوبت کاري قاطر تابعی از فاصله چوبکشی، همدل ب

، فاصله D خیر (دقیقه)،أاحتساب زمان ت، زمان یک نوبت کاري قاطر بدون  yاست که در آن،صورت  هب
، شیب مسیر چوبکشی به درصد S، حجم بار در هر نوبت به مترمکعب و V حمل چوب (متر)،

  دهند.خلاصه تجزیه واریانس مدل فوق را نشان می 2باشد. جدول  می
  

)2          (                                      SVDy 072215436050052499 ////   
  

  .بینی زمان در روش چوبکشی با قاطر تجزیه واریانس مدل ریاضی پیش -2 جدول
MSe  میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع

MSK=F  R2 (%)  r p 

  000  4/96  9/92  291/152  742/4842  3  24/14528  رگرسیون
          799/31  35  973/1112  خطا

            38  21/15641  مجموع
  

 α= درصد 1دست آمده در سطح  گردد که مدل بهدست آمده مشخص می هب Pبا توجه به ارزش 
گرفته شده در  کار هتوان گفت که متغیرهاي بدست آمده می هاست و با توجه به ضریب تعیین ب دارمعنی

زمان  بینیمنظور احراز اعتبار مدل ریاضی پیش به دهد.درصد تغییرات را نشان می 9/92تا  این معادله
طور  آوري شده به هاي جمع سنجی را از داده نوبت از اطلاعات حاصل از زمان سه چوبکشی با قاطر

ها براي  ، پس از برازش مدل رگرسیونی، از آنندادهدخالت   در تهیه مدل کاملا تصادفی جدا کرده و
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دست آمده  هنتایج ب گردد، بر اساسمشاهده می 3 چنانچه در جدول تعیین اعتبار مدل استفاده شد.
  کارگیري رابطه مطرح شده را در سطح جامعه مورد مطالعه پذیرفت.  هدرصد ب 95توان با اطمینان  می
  

  .بینی گیري شده (مشاهده)، برآورد مشخصه به کمک مدل رگرسیونی و دو حد پایین و بالاي پیشنمونه اندازه -3 جدول
دست هزمان ب  

 آمده از مدل
 زمان واقعی

چوبحمل   
(متر) فاصله حجم (مترمکعب) شیب (درصد) حدود اعتماد  

39 9/41 48/23>زمان واقعی  < 52/54  14 198/0  8/597  
02/51  35/45 85/36>زمان واقعی  < 18/65  10 196/0  9/1125  
5/79  41/75 21/59>زمان واقعی  < 79/99  11 195/0  2/1610  

  
سیستم (میزان چوب حمل شده توسط قاطر به در این بررسی میزان تولید ساعتی : محاسبه میزان تولید

مترمکعب  202/0و  187/0ترتیب  خیر بهأهاي تمحل دپو در واحد زمان) با و بدون احتساب زمان
داري تولید ساعتی سیستم را طور معنی افزایش فاصله چوبکشی و شیب مسیر چوبکشی به باشد. می

   ).3دار نبود (شکل نوبت بر روي تولید ساعتی معنیکه اثرات افزایش حجم بار در هر  در حالی کاهش داد
  

  

  
  .اثرات افزایش فاصله چوبکشی، شیب طولی و حجم بار  بر تولید ساعتی در منطقه مورد مطالعه -3 شکل
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یابی خروج چوب با قاطر در منطقه مورد مطالعـه را  مربوط به هزینه هايداده 4 جدول :محاسبه هزینه
ز تقسـیم  اسـت. ا ریـال   79818نرخ حیوان یا هزینه ساعتی سیستم حمل چوب با قاطر  .دهدنشان می

آید. هزینه واحد تولید (ریـال بـه   دست می ههزینه سیستم چوبکشی بر میزان تولید، هزینه واحد تولید ب
بـه ازاي هـر    ریـال  395138و  426834ترتیـب    خیر و بدون آن بـه أهاي تمترمکعب) با احتساب زمان

  .باشدمی کعب چوبمترم
  

  .هاي منطقه مورد مطالعههاي مربوط به خروج چوب با قاطر در جنگلهزینه -4 جدول
  ریال سالیانه15000000  قیمت خرید یک راس قاطر (هزینه ثابت)

  سالیانه ریال 750000  (هزینه متغیر)  پالان قاطر
  ماهیانهریال  250000  (تعویض ماهیانه) افسار و ریسمان (هزینه متغیر)

  هر بار ریال  40000  (هرده روز یک بار) (هزینه متغیر) نعل کردن قاطر
  ریال 45000  هزینه تعلیف روزانه

  هاي غذایی، دارو،هزینه هاي حمایتی شامل مکمل
   ) ریال (پنج درصد قیمت خرید حیوان 750000  خدمات دامپزشکی، شستن و نگهبانی دادن، (هزینه متغیر) 

  هاي کارگري براي بار زدن(هزینه کارگريهاي هزینه
  ریال روزانه  200000  ه متغیر)و راندن حیوان در طول کار) (هزین 

  ریال  79818  ) نرخ حیوان (هزینه ساعتی سامانه حمل چوب با قاطر
  

تغییرات هر یک از متغیرهاي وارد شده در مدل نشان داد که با افزایش فاصله بررسی اثرات 
 در )3شکل ) (>01/0p( یابدداري افزایش میطور معنی هاي تولید بهمسیر هزینه چوبکشی و شیب

  ).<05/0p( دار نبودکه اثر افزایش حجم بار بر روي هزینه واحد تولید معنی حالی
  

  
 .بر هزینه واحد تولید اثرات افزایش فاصله چوبکشی و شیب طولی - 8 شکل
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  گیري  بحث و نتیجه
آلات خروج چوب در مناطقی که از این روش براي خروج چوب با قاطر بررسی تولید و هزینه

آلات کمک شایانی به  برداري و سازماندهی خروج چوبریزي امور بهرهبرنامهدر گردد استفاده می
نتایج سیستم حمل چوب به روش ). 1386(غفاریان و همکاران،  نمایدمدیران واحدهاي جنگلی می

شیب مسیر چوبکشی حجم بار و  ، یک نوبت چوبکشی به فاصله چوبکشیسنتی نشان داد که زمان 
و همکاران  جورغلامی ،)2009(و همکاران غفاریان  نتایج مطالعه همسو با مطالعه بستگی دارد.

با توجه به طولانی بودن طول مسیرهاي باشد.  می )2010( پور گیلانی و) 2008( راستی، )2008(
زمان بیشتري از حرکت قاطر در  )46/1005 ±16/342(چوبکشی و در نتیجه افزایش فاصله چوبکشی 

شود و قدرت با افزایش فاصله چوبکشی قاطر خسته می .هنگام کار در این فاصله صرف گردیده است
شود. بنابراین فاصله یکی از زیاد میابد و در نتیجه زمان چوبکشی یآن در حمل بار کاهش می

زمان انواع  متنوع بودن نوع محصولات و بارگیري هم .پارامترهاي تأثیرگذار در مدل چوبکشی است
حرکت سنجی گردید. محصولات به قاطر باعث تغییرات متغیر حجم بار و وارد شدن آن در مدل زمان

هر چند در حرکت  دهندکشی را تشکیل میخالی و حرکت با بار بیشترین درصد زمان هر نوبت چوب
همراه حفظ  کرد ولی وزن بار در هنگام خروج بهبدون بار، حیوان مسیري با شیب رو بالا را طی می

خیرها در مجموع هفت أتتعادل بار در مسیر چوبکشی توسط حیوان، زمان حمل با بار را افزایش داد. 
خیر براي أخود اختصاص دادند عواملی مانند تدرصد کل زمان یک نوبت چوبکشب با قاطر را به 

خیر براي مهیا أخیر براي آماده کردن قاطر در دپو براي شروع حرکت بعدي، تأبارگیري و تخلیه قاطر، ت
هاي هم اندازه و تاخیر براي فرار قاطر و دوباره در مسیر کردن چوب براي قاطر و انتخاب چوب

با مدیریت  خیرهاي شخصی هستند کهأهمراه ت جریان کار بهترین اشکال وقفه در  آوردن آن از مهم
    . 2002غفاریان،  ،هاي تولید را هم کاهش دادتوان هزینه خیرها میأت

 202/0 و 187/0 ترتیب خیر بهأهاي تبا قاطر با و بدون احتساب زمانمیزان تولید سیستم چوبکشی 
این است که فاصله چوبکشی زیاد بوده و از ن بودن میزان تولید یمترمکعب در ساعت است. علت پای

طرف دیگر شیب مسیر هم تأثیر منفی قابل توجهی بر عملکرد قاطر گذاشته و در نتیجه باعث افزایش 
انرژي حیوان به تدریج تحلیل رفته و قدرت آن  با افزایش فاصله و شیب، زمان چوبکشی شد. همچنین

. بهترین راهکار در این استکاهش یافته یزان تولید ین ترتیب ما هدر کشیدن هیزم کاهش یافته و ب
حالت طراحی مسیرهاي چوبکشی براي خروج چوب با حیوان است تا ضمن کاهش خسارات وارده 
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هزینه تولید هر مترمکعب . )2008، راستی( هاي خروج چوب هم میسر گرددبه عرصه، کاهش هزینه
ریال براي هر مترمکعب  395138و  426834ترتیب  خیر بهأهاي ت چوب با و بدون احتساب زمان

هاي جاده رسی به منطقه مورد مطالعه از طریقکه دست باشد ولی هنگامیشد که رقم بسیار بالایی میبا می
باشد خروج آلات میسر نمیکارگیري ماشین هجنگلی و مسیرهاي چوبکشی وجود ندارد و امکان ب

با فاصله چوبکشی و شیب مسیر  آلاتینه حمل چوبهز باشد.چوب با حیوانات جایگزین مناسبی می
هاي فوق سبب افزایش هزینه لفهؤداري دارد، یعنی افزایش هر کدام از مرابطه مستقیم و خطی معنی

هاي حمل بهتر است تا با طراحی ). براي کاهش هزینه2010پور،  گیلانیگردد (حمل چوب می
هزینه حمل چوب، خسارات وارده ناشی از مسیرهاي خروج چوب ضمن کاهش فاصله چوبکشی و 

با توجه به  ).2009غفاریان و همکاران، تردد حیوانات در جنگل به خاك و زادآوري را تقلیل داد (
باشد تواند جایگزین مناسبی براي ماشین آلات هاي قاطر براي خروج چوب این روش نمی ویژگی

ه و میزان تولید آن کمتر است، در نتیجه هزینه ها کمتر بودچون قدرت قاطر نسبت به ماشینبنابراین 
شود که از سیستم سنتی در جاهایی که امکان احداث جاده تولید آن افزایش میابد. بنابراین توصیه می

کشی براي فعالیت قاطر محدودکننده نیست، و یا وجود ندارد و در جاهایی که شیب و فاصله چوب
  . )2010پور،  گیلانی( شود آلات استفادهطور ترکیبی با ماشین هب
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Abstract2 

Mule logging is one of the traditional logging systems in Caspian forest of Iran, 
as in many other areas of the world. The objective of this study was to evaluate the 
productivity and cost of mule logging operation by means of continues time study. 
The project area was located in district 7 of Astara forest. Time model for wood 
extraction was calculated using continues time study method after determining 
work elements. The hourly productions of mule logging with and without delay 
were 0.187m3/h and 0.202m3/h, respectively. In model of skidding, skidding 
distance, slope and load volume were significant variables. Skidding costs with and 
without delay were 426834 and 395138 Rls per m3, respectively. The results 
indicated that this timber extracting system is feasible, applicable, and reasonable 
for small wood procurement area and small size trees and the area which is not in 
access due to poor road network.   

 
Keywords: Mule logging, Production, Cost, Hauling time, Hauling distance, Load 
volume 

                                                
*Corresponding author: aftabshomal@gmail.com 


