
 انراكباريس مجنونيان و هم

 43

 
هاي علوم و فناوري چوب و جنگل  مجله پژوهش  

1388، چهارم، شماره شانزدهمجلد    
www.gau.ac.ir/journals 

 
  موتوري  زني درختان با اره توليد و هزينه عمليات سرشاخه

 )بخش نمخانه جنگل خيرود: مطالعه موردي(
  

  ، 3، محمود زبيري2، مقداد جورغلامي1باريس مجنونيان*
  5 و جعفر فتحي4جهانگير فقهي

  دانشگاه تهران، گلداري،  دكتري گروه جنآموخته دانش2 دانشگاه تهران، دانشيار گروه جنگلداري،1
  استاديار گروه جنگلداري، دانشگاه تهران، 4دانشگاه تهران، استاد گروه جنگلداري، 3

  شگاه تهرانكارشناس جنگلداري، جنگل آموزشي و پژوهشي خيرود، دان5
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  1چكيده
هاي قطع و  لفهؤبرداري است كه شامل زيرم هاي بسيار مهم سيستم بهره لفهؤ يكي از مقطع درخت

 اره موتوري هوسيل بهزني  برگ سرشاخه هاي پهن در جنگل. بري است زني و بينه انداختن، سرشاخه
 بخش  از پارسل دواين تحقيق درزني  لفه سرشاخهرمؤبراي ارزيابي زي. باشد ميثيرگذار أبسيار مهم و ت

 عبارتند از مطالعه زماني پژوهشاهداف اين . نمخانه جنگل آموزشي و پژوهشي خيرود انجام شد
 مدل رگرسيوني  موتوري، ارائه وليد و هزينه اره درخت، برآورد و محاسبه نرخ تزني سرشاخهعمليات 

صورت  ، به يك درختزني سرشاخهمتغيره زمان رسيون چند معادله رگ.زني سرشاخهبيني زمان  پيش
موتوري  له ارهيوس هب درخت زني سرشاخه ميزان توليد ساعتي پژوهشدر اين .  قطر استتابعي از متغير

 درخت در 4( مترمكعب در ساعت 1/11ترتيب برابر  هاي تاخير و بدون آن، به با در نظر گرفتن زمان
با افزايش قطر، ميزان توليد بدون . است)  درخت در ساعت5(ت  مترمكعب در ساع8/14و ) ساعت

زني  سرشاخههزينه واحد توليد . يابد صورت رابطه تواني افزايش مي  درخت بهزني سرشاخهخير أت
خير و بدون احتساب آن، براي أهاي ت با احتساب زمان) ريال بر مترمكعب(موتوري  له ارهوسي هب
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متوسط زمان . دست آمد  ريال بر مترمكعب به11020 و 14710بر ترتيب برا  درخت بهزني سرشاخه
 دقيقه و متوسط زمان يك سيكل 37/12برابر است با ر خيأبدون ت زني سرشاخهخالص يك سيكل كار 

توان بازده  خيرهاي شخصي ميأ با كاهش ت دقيقه است و51/16خير برابر با أ با زمان تزني سرشاخهكار 
  .كار را افزايش داد

  
  اني، مدل رگرسيوني، توليد، هزينه، مطالعه زميزن سرشاخه :هاي كليدي هواژ
  

  مقدمه
سازي عرصه  برداري جنگل شامل مراحل فني و اداري است كه براي برداشت چوب، فراهم بهره

 و بهبود اكوسيستم جنگل در محدوده وسيعي به لحاظ زماني و مكاني  ثباتبراي زادآوري و برقراري
 و شامل بودهبرداري يك فعاليت ضروري در مديريت جنگل  بهره. )2004، ينيمنه (گيرد صورت مي
ريزي و اجرا   برنامهه درستي كه اگر بباشد ميها از قطع درخت تا تحويل چوب به كارخانه  تمام فعاليت

هزينه ها پر طراحي و اجراي ضعيف برنامهدر مقابل، . بيني شده را محقق خواهد ساخت  سود پيش،شود
منابع محيطي، همچنين افت زياد چوب، استفاده محدود از  د بود و منجر به صدمات زيستخواه

برداري، قطع  هاي بهره لفهؤدر بين م .)2007 ،سشنز و همكاران (شود  ميموجود و صدمه به نيروي كار
ل روي مراحشدت بر برداري اهميت زيادي دارد و به عنوان شروع و ابتداي زنجيره كار بهره درخت به

بري  زني و بينه هاي قطع و انداختن، سرشاخه لفهمؤ شامل زير قطع درخت.باشد مي مؤثربعدي كار 
زني بسيار مهم و  سرشاخه درختان قطور با تاج گسترده هستند، يكه دارابرگ  هاي پهن در جنگل. است

ها بيشتر با  كاري هاي طبيعي و جنگل زني و تبديل در جنگل  در گذشته قطع، سرشاخه.ثيرگذار استأت
زني در  شد، ولي امروزه در عمليات قطع و سرشاخه اي و اره دستي انجام مي تبر و اره دوسردندانه رنده

دليل  هاي كوهستاني شمال ايران به در جنگل. موتوري جايگزين ابزار دستي شده است شمال ايران، اره
گزينشي، برداشت هاي  از روشبرگ و استفاده   زياد و درختان قطور پهنهاي نسبتاً داشتن شيب

ساريخاني، (هاي چندكاره قطع و تبديل كاربرد چنداني ندارد  مكانيزاسيون پيشرفته و استفاده از ماشين
هاي جنگلداري در شمال ايران و همچنين توسعه صنعت  ساخت از سوي ديگر با توسعه زير).2001
 و هيزم حاصله نيز داراي ارزش افزوده هاي درختان بر استفاده بهينه از درخت، سرشاخه  علاوهچوب

  .شود آوري و خارج مي شده و از عرصه جنگل جمع
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) 1996 ،ديكسترا و هنريش (شود عنوان يك كار خطرناك و سخت شناخته مي موتوري به كار با اره
ي بري نيازمند انرژي و تواناي  بينهزني و و در مراحل مختلف قطع از جمله انداختن درخت، سرشاخه

موتوري در عمليات  ميزان توليد اره ).1998 ،المللي كار سازمان بين (ي و روحي مناسب استجسم
متري، برابر با   سانتي60 تا 10هاي تروپيكال در محدوده قطري  بري در جنگل زني و بينه قطع، سرشاخه

ان هاي طبيعي قطر درخت عامل بسيار مهم در زم در جنگل. )1976 ،فائو ( درخت است300 تا 50
ميزان توليد عمليات قطع و ). 2007 ،سشنز و همكاران( بري هر درخت است زني و بينه قطع، سرشاخه

 مترمكعب است و با افزايش قطر 30-70 نفره روزانه 2هاي نواحي تروپيكال با اكيپ  بري در جنگل بينه
با مطالعه ) 2004(وانگ و همكاران ). 1976 ،فائو (يابد درخت ميزان توليد اره موتوري افزايش مي

زني  برگ آپالاچيان آمريكا، سرشاخه هاي پهن موتوري در جنگل ي و هزينه سيستم قطع با ارهايكار
مرحله قطع درخت در نظر گرفته و نتيجه گرفتند كه متوسط زمان زير چهار ودرختان را جز

رگرسيوني نيز همچنين مدل . متغير استدقيقه  35/7 تا 33/0 دقيقه و از 01/2زني درخت  سرشاخه
اي عنوان بهترين فاكتور بر زني درخت تهيه شد كه در آن متغير قطر برابر سينه به براي زمان سرشاخه

  .زني است بيني زمان سرشاخه پيش
هاي كاج  موتوري در جنگل ي و زمان قطع درخت با ارهيبا بررسي كارا) 1997(لورتز و همكاران 

برداري  گزيني بهره  تكگزيني و سره، پناهي، گروه قطع يك شيوه 4 توده كه به 16شمال آمريكا در 
ثر از اندازه تاج درخت است، بدان علت كه قطر تاج أزني مت كه زمان سرشاخه ند نشان دادشد، مي
همچنين نشان داده شد كه زمان . بستگي داردهماع برابر سينه ر ارتف قطر درخت دخت بادر

طع ت به سمت درخت، تصميم براي قطع، قحرك(يات قطع بري بيشترين بخش عمل زني و تاج سرشاخه
برداري  سه دو سيستم بهرهي، با مقا)2002(رومر و كلپاك  .دهد را تشكيل مي) بري زني و تاج و سرشاخه

مانده در جنگل  موتوري و هاروستر از لحاظ توليد، هزينه و صدمه به توده باقي شامل قطع درخت با اره
 همچنين يابد و  با افزايش قطر درخت زمان سيكل قطع درخت افزايش ميافتند كهينگ دريمي وايمل

كند كه حدود  ا صرف مينشان دادند كه زمان پردازش درخت بيشترين زمان يك سيكل قطع درخت ر
  .بري است بري و بينه زني، تاج  و شامل سرشاخه درصد61

 طرحر دستورالعمل تهيه د.  مدوني صورت نگرفته استپژوهشدر اين زمينه تاكنون در ايران 
هاي توليدي روزانه  زني و تبديل يك اكيپ سه نفره در جنگل زني، بينه برداري مقدار توليد سرشاخه بهره
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آلات الواري   مترمكعب چوب5بينه و   مترمكعب گرده63 مترمكعب كاتين، 20 مترمكعب هيزم، 25
بيني زمان قطع درخت  اضي پيش گيلان مدل ريهاي  خود در جنگلپژوهشدر ) 2007(نيكوي . است

اين در . شونده است را تهيه نمود كه اين مدل تابعي از متغيرهاي قطر درخت و فاصله بين درختان قطع
 67 و 53ترتيب برابر با  هاي تاخير و بدون آن به  ميزان توليد در سيستم قطع با احتساب زمانپژوهش

  .مترمكعب در ساعت است
موتوري، برآورد و  زني درخت با اره ه زماني پيوسته عمليات سرشاخهمطالعمنظور  اين بررسي به

 يبين  مدل رگرسيوني پيش زني درخت، ارائه موتوري و اكيپ سرشاخه محاسبه نرخ توليد و هزينه اره
ثيرگذار بر مدل براي برآورد زمان و هزينه عمليات أ استفاده از عوامل ت وزني زمان سرشاخه

  .ودش انجام ميزني  سرشاخه
  

  ها مواد و روش
 بخش نمخانه جنگل آموزشي و پژوهـشي  225 و 220هاي    در پارسلپژوهشاين  : منطقه مورد مطالعه  

 برابر  در مجموعمساحت اين دو پارسل.  انجام شد اداره كل منابع طبيعي نوشهر45 حوزه آبخيز  خيرود
 اصله و   173 سيلو و    504تيب  تر  به 220موجودي حجمي و تعداد در هكتار در پارسل         .  هكتار است  83

 يگروه جنگلـدار  ( اصله است    123 سيلو و    301ترتيب برابر     به 225حجم و تعداد در هكتار در پارسل        
 1532 متـر و ميـزان بارنـدگي منطقـه           1190 تـا    1000ارتفاع از سـطح دريـا       ). 1995،  و اقتصاد جنگل  

متـر و حـداكثر متوسـط         ميلـي  3/64 و   6/65ترتيب   متر است و ميانگين بارندگي در تير و مرداد به          ميلي
اعتمـاد،  (گـراد اسـت       درجـه سـانتي    55/17 و   05/18ترتيـب    حرارت ماهيانه مربوط به تير و مرداد بـه        

گزينـي و ميـزان       صـورت تـك     مورد مطالعه به    هاي  شناسي در پارسل   برداري و جنگل    شيوه بهره ). 2002
 14 و 35(سـيلو  )  اصـله 181 (782و  ) اصله 270 (948ترتيب    به 225 و   220حجم برداشت در پارسل     

.  درصد است  35 و   45ب  ترتي  به 225 و   220پارسل   يب كل شي. گذاري شده است    نشانه) سيلو در هكتار  
ي داراي تجربـه    چموتور  اره.  انجام گرفت  1387 آوري اطلاعات مورد نياز در خرداد و تير         عمليات جمع 

   . ساله است18كاري 
.  پيوسته انجام شد   سنج، سنجش زمان به روش      مك يك دستگاه زمان   سي به ك  در اين برر  : روش مطالعه 

 و  )متـر   سـانتي (قطر درخـت    : موتوري شامل  وسيله اره  ه يك درخت ب   يزن ثر بر زمان سرشاخه   ؤعوامل م 
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 بـا تكـرار     دليل اينكـه اجـزاء كـار معمـولاً         به. گيري شدند   اندازه )درصد( درخت   تنهشيب عرضي كنار    
شود، تفكيك زمان هر يـك از اجـزاء كـار بـسيار               نامنظم در هر سيكل كاري تكرار مي      طور   فراوان و به  

همـراه بـا    (گيري زمـان خـالص و زمـان ناخـالص              تنها به اندازه   پژوهش در اين    بنابراين. مشكل است 
   .اكتفا شد) هاي تاخير زمان

دست آمد و  هسيكل ب 201 برابر با موتوري  درخت با ارهيزن مدل سرشاخهتعداد نمونه براي تعيين 
 نمونه براي تعيين مدل 206 نمونه براي اعتبارسنجي مدل، تعداد 5در نهايت با در نظر گرفتن 

 يزن سرشاخهبيني زمان  ، مدل رياضي پيشSPSS افزار اس با استفاده از نرمبر اين اس .گيري شد اندازه
فاده از اين برنامه و با استفاده از آوري شده با است هاي جمع بعد از وارد نمودن داده. درخت تهيه شد

هاي موجود در هر قسمت   از نرمال بودن توزيع داده2 دارلينگ- و روش آندرسون1هاي نرمال پلات
هاي  صورت تركيب اثرات متقابل آنها بهگيري شده و  رابطه بين عوامل مؤثر اندازه .اطمينان حاصل شد

براي تعيين ضرايب .  زمان تاخير مشخص شد بدون احتساب درختيزن سرشاخه تايي، با زماندو
از تكنيك  متغيره و از روش رگرسيون چند درختيزن سرشاخهبيني زمان  ثابت مدل پيش متغير و

  .داستفاده ش 3اي رگرسيون مرحله
  

  نتايج
قطر درخت و شيب عرضي كنار تنه :  درخت شامليزن ثر بر زمان سرشاخهؤگيري عوامل م با اندازه

با متغيرهاي ) يك سيكل كار( درخت يزن نمودار پراكنش ابر نقاط بين زمان سرشاخه، )درصد(درخت 
 .ند محاسبه شديزن ثر بر زمان سرشاخهؤهمچنين پارامترهاي م). 2 و 1هاي  شكل(دست آمد  مذكور به

 را نشان يزن ثر بر زمان سرشاخهؤگيري شده در مطالعه زماني و متغيرهاي م  پارامترهاي اندازه1جدول 
صورت   درخت بهيزن سرشاخه زمان خالص دهد كه با افزايش قطر درخت نشان مي 1شكل . دهد مي

 يدار ي رابطه معنيزن بين متغير شيب اطراف تنه درخت و زمان خالص سرشاخه .يابد  افزايش ميخطي
  .)2شكل  (وجود ندارد

  

                                                 
1. Normal Plots 
2. AndersonDarling 
3. Stepwise Regression 
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 .با قطر درختزني در ارتباط   نمودار پراكنش ابر نقاط زمان خالص سرشاخه-1شكل 

  

  
  .زني در ارتباط با شيب عرصه  نمودار پراكنش ابر نقاط زمان خالص سرشاخه-2شكل 

  
بيني زمـان    مدل رياضي پيش   پژوهشدر اين   : موتوري  درخت با اره   يزن   سرشاخه بيني زمان   پيش مدل

 متغيـره   يـك  ست از معادله رگرسيون    ا  عبارت دست آمده است كه    ه ب موتوري  درخت با اره   يزن  سرشاخه
  : قطر درختابعي از متغيرصورت ت ، به يك درختيزن سرشاخهزمان 

)1         (                                                                          1X 546/0 + 915/12- = Y  
  :1كه در رابطه 

Y=  دقيقه( يك درخت يزن سرشاخهزمان( 1 و X= قطر درخت )است) متر سانتي.  
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 F مقـدار    2  در جـدول   .دهـد   را نـشان مـي     1رابطـه   واريانس مدل    خلاصه جدول تجزيه   2جدول  
 تـا    در مـدل   ه وارد شـد   متغير باشد و   مي دار ، معني α=01/0 دست آمده، بيانگر اين است كه در سطح        هب

 ـ   زمان سرشـاخه   بيني ضي پيش منظور احراز اعتبار مدل ريا     به .دده  درصد تغييرات را نشان مي     3/83  يزن
آوري شده مربوط به هر منطقـه        هاي جمع  سنجي را از داده     از اطلاعات حاصل از زمان     نمونه 5درخت،  

تعيين اعتبار مدل استفاده     و از آنها براي      ندادهها دخالت    در تهيه مدل    تصادفي جدا كرده و    طور كاملاً  به
 درخت از اعتبار آماري برخوردار      يزن  سرشاخهني زمان   گيري شد كه مدل رگرسيو       در نهايت نتيجه   .شد

  .است
  

  .زني درخت با اره موتوري ن سرشاخهبيني زما  تجزيه واريانس مدل رياضي پيش-2جدول 
  ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع

MSe
MSK=F  r P 

  000/0  91/0  6/991  83/25281  1  83/25281  رگرسيون
        49/25  199  63/5073  خطا

          200  46/30355  مجموع
  

 درخت زني يد ساعتي سرشاخه ميزان تولپژوهش در اين : درختيزن م سرشاخهميزان توليد سيست
 مترمكعب در 1/11ترتيب برابر  هاي تاخير و بدون آن، به وسيله اره موتوري با در نظر گرفتن زمان هب

ميزان توليد . است)  درخت در ساعت5( مترمكعب در ساعت 8/14و ) عت درخت در سا4(ساعت 
 درخت با يزن سرشاخه درصد كمتر از توليد خالص 25هاي تاخير حدود  ساعتي با احتساب زمان

دهد   با اره موتوري نشان مييزن سرشاخه) مترمكعب در ساعت(بررسي ميزان توليد . موتوري است اره
يابد  صورت رابطه تواني افزايش مي  درخت بهيزن سرشاخهتوليد بدون تاخير كه با افزايش قطر، ميزان 

بينه،   گرده169 شده و تبديل آن، يبردار  درخت نمونه201 يزن  در مجموع از سرشاخه).3شكل (
عبارت ديگر ميزان توليد  به. دست آمده است ه استر هيزم ب203 كاتين و لاشه كاتين و همچنين 2502
 استر و بدون 7/3 عدد و 45ترتيب   تاخير بهيها  كاتين و لاشه كاتين و هيزم با احتساب زمانيساعت

 هر درخت به ي حجم هيزم توليديگير با اندازه.  استر است9/4 عدد و 60 تاخير يها احتساب زمان
فزايش  ايصورت تابع توان  نيز بهينشان داده شد كه با افزايش قطر درخت، ميزان هيزم توليداستر 

  ).4شكل (يابد  يم
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  .موتوري در رابطه با قطر درخت زني درخت با اره تغييرات توليد سرشاخه -3شكل 

  

  
 . نمودار پراكنش ابر نقاط حجم هيزم توليد شده در ارتباط با قطر درخت-4شكل 

  
يه طرح  از دستورالعمل پيشنهادي تهسيستممنظور محاسبه هزينه  به:  درختيزن سرشاخه  سيستمزينهه

 استفاده شده )1997 ،نيا سبحاني و رافت (آبخيزداري كشور  وعها و مرات برداري سازمان جنگل بهره
 و موتوري ارههاي   كه از مجموع هزينهيزن سرشاخه با استفاده از اين دستورالعمل، هزينه سيستم. است

توان  ر ميزان توليد، مي از تقسيم هزينه سيستم ب.گردد، محاسبه شده است هزينه پرسنلي تشكيل مي
اساس ها بر  قيمتبهمبناي محاس. را محاسبه نمود) درخت يا مترمكعب( واحد توليد يزن سرشاخههزينه 
با توجه به آب و هواي منطقه و ، است 1387  و ساير لوازم و وسايل در سالموتوري ارهقيمت 

عمر مفيد .  روز محاسبه گرديد180 تعداد روزهاي كار ،همچنين اشتغال كارگران جنگل به امور ديگر
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 درصد در نظر گرفته 80 يور  ميليون ريال و ضريب بهره14 سال، قيمت خريد 3) موتوري اره(ماشين 
 يموتورچ  گروه اره.دهد  را نشان مييزن سرشاخه سيستم يياب  خلاصه هزينه3جدول . شده است

ريال بر (هزينه واحد توليد . دباش يم يره موتورچ، كمك اي نفر شامل اره موتورچمتشكل از دو
ترتيب برابر   درخت بهيزن سرشاخههاي تاخير و بدون احتساب آن، براي  با احتساب زمان) مترمكعب

هاي   هر درخت با احتساب زمانيزن سرشاخههزينه . دست آمد  ريال بر مترمكعب به11020 و 14710
منظور  به. ازاي هر درخت است  ريال به33590 و 44860ترتيب برابر با  تاخير و بدون احتساب آن به

 درخت با ثابت نگه داشتن يزن سرشاخهروي زمان و هزينه  بررات متغير قطر درختتعيين اثر تغيي
و نتايج نشان  شدمحاسبه  يزن سرشاخهزمان و هزينه غيير متغير قطر درخت، ميانگين ساير متغيرها و ت

). 5شكل (صورت خطي افزايش يافته است   بهيزن سرشاخه متغير فوق، زمان و هزينه داد كه با افزايش
دست  هازاي هر قطر يك هزينه ب دست آوردن اين رابطه از مدل هزينه استفاده شده است يعني به هبراي ب

  .دهد مي
  

  .موتوري  درخت با ارهزني يابي سيستم سرشاخه  هزينه-3جدول 
  )ريال(متغير هاي  هزينه  )ريال(هاي ثابت  هزينه

پارامترهاي 
  استهلاك  هزينه

  )سالانه(

سود 
  سرمايه

  )سالانه(

بيمه و 
  ماليات

  )سالانه(

هزينه 
در 

ساعت 
كار 
  مفيد

تعمير و 
  نگهداري

سوخت 
  و روغن

  زنجير

هزينه 
در 

ساعت 
كار 
  مفيد

نرخ 
  ماشين

  )ريال(

هزينه 
  كارگري

  )ريال(

كل 
هزينه 
  سيستم

  )ريال(

هزينه 
  )ريال(

4200000  1813000  601300  9187  5833 8600  1867  16300 25487  137500  162987  

  
 تنها به پژوهشن يكه در ا نيبا توجه به ا :موتوري  با ارهزني درخت سرشاخهتجزيه و تحليل اجزاي 

كل كار ين هر سيانگيطور م اكتفا شده، به) ري تاخيها  زمانهمراه با( زمان خالص و ناخالص يريگ اندازه
آن را زمان )  درصد9/74(قه ي دق37/12د كه ينما يقه زمان صرف مي دق51/16 درخت يزن سرشاخه

ن يانگي م. است1 درصد از زمان كار توليدي75گر يعبارت د به). 6شكل (دهد  يل ميخالص تشك
 ي و فني شخصيرهاياست كه تاخ)  درصد1/25(قه ي دق15/4كل كار ير در هر سي تاخيها زمان

                                                 
1. Productive Work Time 
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لازم به ذكر است كه در مراحل مطالعه . شوند ي را شامل مري درصد كل زمان تاخ27 و 73ب يترت به
 مشاهده شده شامل ي فنيرهايتاخ.  مشاهده نشده استير اجرائيچ نوع تاخيق هين تحقي ايزمان

ر، زمان سوخت و روغن ير، در آمدن زنجي و زنجيموتور ض قطعات ارهير، تعويسوهان كردن زنج
 بيش از هاي استراحت و صرف غذا است، بوط به زمان مرطور عمده  تاخيرهاي شخصي كه به.هستند

توان با مديريت مناسب اين نوع   از زمان سيكل كاري را به خود اختصاص داده است كه مي درصد18
  .تاخيرها، به افزايش بازده كار كمك نمود

  

  
 .)ريال(زني هر درخت  روي هزينه سرشاخهر تغييرات قطر درخت بر اث-5شكل 

  

  
 .موتوري وسيله اره هزني درخت ب ت سرشاخهنوب كي ي زمان صرف شده اجزا درصد-6شكل 
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  گيري  بحث و نتيجه
زني بسيار مهم و  سرشاخه درختان قطور با تاج گسترده هستند، يكه دارابرگ  هاي پهن در جنگل

 موتوري  درخت با ارهزني سرشاخهبيني زمان  مدل رياضي پيش پژوهشدر اين . ثيرگذار استأت
 لورتز ؛2002 ،رومر و كلپاك( گرانپژوهش قطر درخت است كه با نتايج ساير ت تابعي از متغيرصور به

 همتغير وارد شديكسان است و ) 2007 ، سشنز و همكاران؛2004 ،وانگ و همكاران؛ 1997 ،و همكاران
نكته قابل توجه اين است كه در شمال ايران . دهد  درصد تغييرات را نشان مي3/83 تا در مدل
اي جدا از قطع درخت در  لفهؤصورت م شود و به زني درختان بعد از قطع درخت انجام مي سرشاخه

هاي  زني يكي از بخش سرشاخه، ده در مقدمهنام بر هاي پژوهشكه در  شود در حالي نظر گرفته مي
 ؛ وانگ و همكاران،1997 ، لورتز و همكاران؛2002 ،رومر و كلپاك( لفه اصلي قطع درخت استؤم

يري زمان خالص و گ  تنها به اندازهپژوهشبا توجه به اينكه در اين ) 2007 ،سشنز و همكاران؛ 2004
زني درخت  طور ميانگين هر سيكل كار سرشاخه اكتفا شده، به) هاي تاخير  زمانهمراه با(ناخالص 

 9/74( دقيقه 37/12نمايد كه  زمان صرف مي)  دقيقه متغير است62/77 تا 09/1از ( دقيقه 51/16
 دقيقه 15/4هاي تاخير در هر سيكل كار  ميانگين زمان. دهد آن را زمان خالص تشكيل مي) درصد

 درصد كل زمان تاخير را شامل 27 و 73ترتيب  است كه تاخيرهاي شخصي و فني به)  درصد1/25(
كل  درصد از زمان سي18تاخيرهاي شخصي بيش از .  دقيقه متغير است47/68 تا صفرشوند و از  مي

توان با مديريت مناسب اين نوع تاخيرها، به افزايش بازده  كاري را به خود اختصاص داده است كه مي
  .كار كمك نمود

زني   درصد كمتر از توليد خالص سرشاخه25هاي تاخير حدود  ميزان توليد ساعتي با احتساب زمان
موتوري نشان  زني با اره شاخهسر) مترمكعب در ساعت(بررسي ميزان توليد . موتوري است درخت با اره

صورت رابطه تواني افزايش  زني درخت به دهد كه با افزايش قطر، ميزان توليد بدون تاخير سرشاخه مي
 اصلي بينه  گرده169برداري شده و تبديل آن،   درخت نمونه201زني  در مجموع از سرشاخه. يابد مي
عبارت ديگر ميزان  به. دست آمده است هيزم ب استر ه203 كاتين و لاشه كاتين و همچنين 2502، تنه

 استر و 7/3 عدد و 45ترتيب  هاي تاخير به توليد ساعتي كاتين و لاشه كاتين و هيزم با احتساب زمان
گيري حجم هيزم توليدي هر درخت  با اندازه.  استر است9/4 عدد و 60هاي تاخير  بدون احتساب زمان

صورت تابع تواني افزايش   قطر درخت، ميزان هيزم توليدي نيز به نشان داده شد كه با افزايش،به استر
هاي تاخير و بدون احتساب آن، براي  با احتساب زمان) ريال بر مترمكعب(هزينه واحد توليد . يابد مي
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هزينه . دست آمد  ريال بر مترمكعب به11020 و 14710ترتيب برابر  زني درخت به سرشاخه
 و 44860ترتيب برابر با  هاي تاخير و بدون احتساب آن به اب زمانزني هر درخت با احتس سرشاخه
نتايج نشان داد كه با افزايش متغير قطر برابر سينه درخت، زمان . ازاي هر درخت است  ريال به33590

توان  ثيرگذار بر مدل ميأبا استفاده از عوامل ت. صورت خطي افزايش يافته است زني به و هزينه سرشاخه
بيني  آلات و بودجه لازم را پيش  كار، ماشيني آن نيرو دنبال زني را برآورد و به ينه سرشاخهزمان و هز

بر بررسي توليد و هزينه قطع  د علاوهشو پيشنهاد مي. برداري ساليانه را انجام داد ريزي بهره نمود و برنامه
  .تحليل قرار گيردبري و تبديل درخت نيز مورد بررسي و تجزيه و  زني، عمليات بينه و سرشاخه

  
 منابع

1.Department of Forestry and Forest economics. 1995. First Revision of Forest 
Management Plan of Namkhaneh District in Kheyrud Forest. Faculty of Natural 
Resources. Karaj, 320p. (In Persian) 

2.Dykstra, D.P., and Heinrich, R. 1996. FAO model code of forest harvesting 
practice. FAO. Rome, 97p. 

3.Etemad. V. 2001. Study of quantitative and qualitative characteristics of beech 
tree seed in Mazandaran Province. Ph.D. Thesis. Faculty of Natural Resources. 
University of Tehran, 258p. (In Persian) 

4.FAO. 1976. Harvesting planted forests in developing countries. A manual on 
techniques, roads, production and costs. FOI: TF-INT 74 (SWE). FAO, Rome, 
76p. 

5.Heinimann, H.R. 2004. Forest operation under mountainous conditions, P 279-285. 
In: Burley, J., Evans, J., and Youngquist, J. (eds.), Encyclopedia of Forest 
Sciences, Elsevier Academic Press: Amsterdam, Poland.  

6.International Labour Office (ILO). 1998. Safety and health in forestry work. 
Geneva. Italy, 116p. 

7.Lortz, D., Kluender, R., McCoy, W., Stokes, B., and Klepac, J. 1997. Manual felling 
time and productivity in southern forests. Forest Product Journal, 47: 10. 59-63. 

8.Nikooy. M. 2007. Optimizing Production Cost and Damage Reduction to Wood, 
Trees and Forest by Harvest Planning (Case Study: Asalem Forest District area). 
Ph.D. Thesis. Natural Resurces Faculty. Tehran University, 215p. (In Persian) 

9.Rummer, R., and Klepac, J. 2002. Mechanized or hand operations: which is less 
expensive for small timber? P 25-27. In: Baumgartner, D.M., Johnson, L.R., and 
DePuit, E.J. (eds.), Proceedings from conference held February, Washington State 
University Cooperative Extension. Spokane, Washington. USA. 

10.Sarikhani, N. 2001. Forest Utilization. University of Tehran Press. No. 2099, 
Second Edition, 776p. (In Persian) 



 1388) 4(، شماره )16(هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد  شمجله پژوه

 56

11.Sessions, J., Boston, K., Murphy, G., Wing, M.G., Kellogg, L., Pilkerton, S., 
Zweede, J.C., and Heinrich, R. 2007. Harvesting operation in the Tropics. 
Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, 170p. 

12.Sobhani, H., and Rafatneia, N. 1997. Guideline for forest harvesting plan. 
Forest, Range and Watershed Management Organization. Iran, 39p. (In Persian) 

13.Wang, J., Long, C., McNeel, J., and Baumgras, J. 2004. Productivity and cost of 
manual felling and cable skidding in central Appalachain hardwood forests. 
Forest Product Journal, 54: 12. 45-51. 

 



 انراكباريس مجنونيان و هم

 57

 
 

J. of Wood & Forest Science and Technology,Vol. 16(4), 2009 
www.gau.ac.ir/journals 

 
Production and Costs of Tree Limbing Operation Using Chainsaw 
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Abstract1 
Tree felling is one of the most important component among tree harvesting 

components which consists of cutting and felling, limbing and bucking sub-stages. 
Tree limbing using chainsaw in hardwood forest is much effective and important. 
This research was carried out in two compartments of Namkhaneh district, in 
Kheyrud Forest for assessment of limbing sub-stage. The objectives of this study 
were time study of tree limbing operation, estimating the productivity and costs of 
chainsaw and developing regression model. Factor affecting total limbing time 
regression model was dbh of harvested tree. The hourly production of chainsaw 
limbing with and without delay time were 11.1 m3/h (4 tree/h) and 14.8 m3/h (5 
tree/h), respectively. Productivity of chainsaw tree limbing is increasing with dbh 
as power. The unit cost of chainsaw limbing with and without delay time were 
14710 and 11020 Rials/m3, respectively. Total tree limbing cycle time without 
delay averaged 12.37 minutes and with delay time averaged 16.51 minutes and also 
with reducing personal delay, work efficiency can be increased. 
 
Keywords: Tree limbing, Time study, Regression model, Production, Cost 
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