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  چکيده

محيطـي و توجـه بـه      زيـست یهـا  هخواسـت امروزه بـا گـسترش   هاي شمال ايران از گذشته وجود داشته و         حمل چوب با قاطر در جنگل     

.  سنتي دوباره بيشتر شـده اسـت       سامانههاي کوچک، توجه به اين      محيطي و در مقياس    منفي کم زيست   برداري با اثرگذاری    هاي بهره   سامانه

باشـد و مـدلي بـراي        قاطر در جنگل در دو جهت سر بالا و سر پائين مـي             ا ب های چوبانواع  ، بررسي و مقايسه حمل      رزيابیاهدف از اين    

محيطـي،   زيست های فپاسخگوي هد  جنگلهاي حفاظتي ارائه شد تا       بويژه خزري   دست نخورده برداري و خروج چوب در جنگلهاي       بهره

در اين  .  بخش نمخانه جنگل آموزشي و پژوهشي خيرود انجام شده است          ۲۱۳ قطعه در   ررسیباين  . برداري جنگل باشد  جنگلداري و بهره  

گيري و سـپس نتـايج         زماني پيوسته اندازه   بررسی از   گيری بهره، ابتدا زمان حمل الوار در دو جهت حمل رو به بالا و رو به پايين با                  بررسی

ي تاخير، براي حمل    ها  زمانبا احتساب   ) محل انباشت يزان چوب حمل شده به      م(توليد ساعتي   . اند   تجزيه و تحليل آماري شده     آمده بدست

ي هـا   شـيب  متر مکعب در ساعت و براي حمـل در           ۲/۱ و   ۰۰/۱به ترتيب   ) حمل به پائين  (و منفي   ) حمل به بالا  (ي مثبت   ها  شيبالوار در   

مدل برآورد زمان حمـل چـوب بـراي    . باشد  ساعت مي متر مکعب در۵/۱ و ۲۱/۱مثبت و منفي بدون در نظر گرفتن زمان تاخير به ترتيب       

 قاطر، فاصله حمل بيشترين تاثير را روي زمـان  با مؤثر بر حمل چوب  های امل منفي نيز بدست آمد که در ميان ع        الوار در دو شيب مثبت و     
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  مقدمه

 در  جهـان هاي    برداري در جنگل    تا جنگ جهاني دوم، بهره    
 به صورت غير مكانيزه و بـا نيـروي دسـت و             کشورهابيشتر  

و و کـارائي   ي بـازده خاطر افزايشبه . شد حيوانات انجام مي  
ي نـسبت   ي کارگر ها  از يک طرف و افزايش هزينه      ها ينماش

 کارهاي مختلف و ونيزاسي، مکانبه کار ماشين از طرف ديگر 
ــه ــرداراز جمل ــره ب ــسي به ــسترشع يار ســري ب ــت و ي گ اف
ي بـا قـاطر و      بـردار ي مانند بهره   سنت يبردار بهره هاي  سامانه
سـهم    در سـالهاي اخيـر   .اند رانده شده  کنار به   درعملاسب  

ل  در حــاي از کــشورهاياريوانــات در بــسي بــا حيچوبکــش
ش اسـت   ي در حـال افـزا     وبارهشرفته د ي پ يتوسعه و کشورها  

ست ي ـ ز يهـا   تي آن محـدود   ي اصـل  هـای  علـت  از   يک ـيکه  
ات ي عمل يسه سطح را برا   ) ۱۹۸۵(ش  ينر هاي  . است يطيمح

اد از  ي ـ ز بـرداری  بهره: ن کرد که عبارتند از    يي تع يبهره بردار 
. زهي متوسط و تمام مکان    فناوری،  )به شدت کاربر  ( کار   يروين
ات بـه شـدت     ي ـک عمل ي ـوانات به عنـوان     ي با ح  يبردار  هرهب

 ين بـازده  ي که ماش  ي در موارد  .شود  يکاربر در نظر گرفته م    
وانـات  يست، ح ي ـن محدودکننـده ن   يط زم ـ ي دارد و شرا   يکم
.  داشته باشـند   يانرژجوئي  ي را در صرفه   توانند سهم خوب    يم

وانات به عنـوان    ي در حال توسعه، ح    ي از کشورها  ياريدر بس 
 جنگـل و حمـل و نقـل         يبردار  ات بهره ي عمل ي منبع برا  کي
  . باشند يم

ون ي ـلي م ۴۰۰دارد که حدود      يان م يب) ۱۹۸۳(اسکارشامن  
 ي حمل و نقـل و کـشاورز       ي برا جهاندر  بار  وان کشنده   يح

 اسـب و قـاطر      هـا  ون آن يلي م ۳۷ که   ،دنشو  ي م به کار گرفته  
ــ ــ يم ــز  رودر،دنباش ــی) ۱۹۸۶(يگ ــان م ــدبي ــکن  در ف که

وانـات  ي از ح  ي مختلف ـ يهـا   ، گونـه  جهان مختلف   هایکشور
به  ي چوبکش ي، لاما و قاطر برا      لي، اسب، ف  مل گاو نر، الاغ   شا

گـاو در   گيری  بـه کـار   ،  آنهاان  ي در م  ند که شو  ي م کار گرفته 
بـه   بوده و    يار قو يرا بس يباشد، ز   يار معمول م  ي بس يچوبکش
 یهـا  هفـرآورد د ي ـن تول ي ـعلاوه بـر ا   . کنند  ي حرکت م  آسانی
ه ين سـرما  يد بنـابرا  داران عمـرش    ي ـدر پا نيز   ي خوب يگوشت
 و  هـا  از قاطر  ي تنهـا بخـش کـوچک      .شـود   ي م يابي باز يگذار

اسـبها  . دنشـو   ي م به کارگرفته  يبردار   بهره کارهایاسبها در   
ط يرا در شـرا   ي ـترند ز   زمستان مناسب  يط آب و هوا   يدر شرا 

 بهتر   تواند يکه قاطر م   ي بردبارترند در حال   يسرد آب و هوائ   
  . گرم کار کنديط آب و هوائياز اسب در شرا

وانـات  ي با ح  ي چوبکش يهاازها و اشکال  يامت) ۱۹۹۹(وانگ  
ه  ب  منطقه يانگ چين   ن را در  ي با ماش  يسه با چوبکش  يدر مقا 

 ازهـا يامتبنـا بـه نظـر وانـگ         ان کرده اسـت،     يطور خلاصه ب  
 ي خاک، صدمه کـم بـه تـوده بـاق          روی کم   اثرگذاری: شامل

، انعطـاف   يائيمي ش ـ ي آلـودگ  نبـود  جوان،   يها  نهالمانده و   
د کـم، سـرعت     ي ـتول:  شـامل  هـا  اشـکال   است و  ادي ز يريپذ

 يت دسترس ـ يب، محـدود  ي ش  از نظر  تيحرکت کم، محدود  
 ـ  ي سنگ يهانيدر زم  ار حـساس نـسبت بـه       ي، بـس  ي و مرداب
  ).يسرما، گرما و بارندگ (يط بد آب و هوائيشرا

 بـا   يزنهاور چوبکـش  ي آ ،)۲۰۰۵ (به نقل از شرستا و لنفورد     
نه ي قطر برابـر س ـ    يانگيناتا با م  ي کاج راد  يگاو را در جنگلها   

 ي فاصـله چوبکـش    يـانگين  درصد، م  ۱۱ب  ي، ش تريمسانت ۳۲
يج  نتـا   کرده و  بررسی متر   ۷ تا   ۳ن  ينه ب ي متر و طول ب    ۱۲۵

قـه  ي دق ۳۷ در   بيتقربه   که هر متر مکعب چوب       نشان داده 
   برابــر اســت بــاد در ســطحيــن توليانگيــخــارج شــد و م

m3/ha۴۸/۱.  
ــري دبررســیدر ) ۱۹۹۷(وانــگ  ــ ، در چــينيگ  و يبررس

بـا   چوبكشي زميني سامانه حمل چوب با حيوانات و     سهيمقا
 انـگ يلونـگ ج  هاي   در ناحيـه    را  در شرايط كوهستاني   ماشين

 بـا در نظـر      روش دو   درهزينه عمليات چوبكـشي     . انجام داد 
 ۶/۰ تـا    ۲/۰وب از   حجم چ  يانگينم مانندهايي   عاملگرفتن  

 متـر مكعـب و      ۶۰ تا   ۲۰متر مكعب و حجم قطع در هكتار        
 قـرار گرفـت و فاصـله        يبررس ـ درصد مورد    ۲۷ تا   ۱۵شيب  

  . شناخته شدعاملترين   مهم به عنوانچوبكشي
 ـيزي ـت آمي ـتواند بـه طـور موفق   ي با اسب م  يبردار  بهره  ا ب

 یهـا   هطق ـ و در من   ي شهر یها  هطقمانکاران کوچک در من   يپ
-مک.  انجام شود  ويژهي  طيمح  ستي ز یها  هخواست با   يلجنگ

ان ي ـبدر بررسـی در آلابامـاي آمريکـا         ) ۱۹۹۲(نر  يکاب و ت  
 کوچـک بـا     يهـا   ني با قاطر در زم ـ    يبردار  دارند که بهره    يم
ن صـدمه بـه     يخواهنـد کمتـر     ي م ان که مالک  ينشيوه گز يش

ــ قاهــای زمــين و  باشــدمانــده را داشــته يدرختــان بــاق ل ب
تامپـسون و   . د خواهد بـود   ياشند، مف بدر ن يسک با ا  يدسترس

-يان ميبدر يک بررسي در شمال آمريکا ) ۱۹۸۴(استورس 
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 يها  ک در برش  ي بار يرهايتوانند در مس    يها م   دارند که اسب  
  . کنندي چوبکشهای آسيب کمترين، با ينشيگز

 با قاطر از گذشته وجود داشته       يبردار بهره سامانهران  يدر ا 
ي هـا   ارهبـا   ک درخت پس از قطع      ي انهسامن  ياست که در ا   
 ـ ي و بـا ورود اره موتـور       يارنده  دوسر دندانه     ي اره موتـور   ا ب

) ۳۴‐۳۰ (×) ٢٨٠‐٢٢٠(ابعـاد الـوار     . شد  يل به الوار م   يتبد
×) ۱۰‐۱۵(cm باشد    ي م)  ،ران بـه   ي ـدر ا . )۱۳۸۰ساريخاني
 ي در جنگلهـا   ي ضـرور  يرسـاختها ي ز نبـود کمتـرين   يل  دل

 ـ ي سـنگ  ي برداشـتها  آغـاز در  ) روش (سامانهن  يشمال، ا  ا ن ب
 ي بــه منظــور حمــل چوبهــاي و خــارجيمانکــاران داخلــيپ

 گـسترش ن و ي تکـو دست نخورده  ين و قطور جنگلها   يسنگ
 پس از قطع در     دست نخورده  يدرختان قطور جنگلها  . افتي
 کـوچکتر   یهـا   ه، به قطع  ينه بر ي، ب ي کنده، سرشاخه زن   يپا

شـد  يل و حمـل م ـ    يه تبد رين و غ  يمانند الوار، تراورس، کات   
 و گــسترش ي علمــيپــس از شــروع جنگلــدار). ١شــکل (
شرفته ي ـ پ ي شمال در کنار روشها    يها در جنگلها  رساختيز

ويـژه  ط  ين روش در شـرا    ي ـ و حمـل، ا    يبرداريزه بهره و مکان 
يت آن   و اهم  يزان از م  يات خود ادامه داد ول    يهمچنان به ح  

ی هـا  هخواسـت امـروزه بـا گـسترش       . به شـدت کاسـته شـد      
 بــا يبــردار  بهــرهيهــا ســامانه و توجــه بــه يطــيمح ستيــز

 يهــا اسيــ و در مقيطــيست محيــ کــم زي منفــاثرگــذاری
  .  شتر شده استي دوباره بي سنتسامانهن يکوچک، توجه به ا

 و ميــزان توليــد و هزينــه حمــل چــوب) ۱۳۸۲(ان يــغفار
در  را    بـه روش سـنتي      از تبـديل   آمـده  بدسـت هاي   فرآورده 

ميـزان توليـد     که   يجه گرفت د و نت  ي کر رسبرجنگل خيرود   
 ،سـاعت  در    مترمكعـب  ١٣/٢ هيزمـي    هـای  در حمل چـوب   

 ۳/٣  فلـزی  مانندV  ويژه هيزمي با وسيله های حمل چوب
ــراي چــوب  در مترمكعــب ــای ســاعت و ب ــاتيني ه  ٢۵/١ ك
 قـرارداد   پايـه هزينه حمل چوب بر   . ساعت بود در  مترمكعب  

ال در  ي ـر ۱۳۳۸۲  هيزمـي  های پيمانكار مربوطه براي چوب   
ماننـد   V ويژه هيزمي با وسيله     های  براي چوب  ،متر مكعب 

 كـاتيني  هـای  مترمكعب و براي چـوب  ال در   ي ر ۸۷۲۴فلزی  
   .مترمكعب بودال در ير ۲۸۶۶۳برابر 
انـواع  ، بررسـي و مقايـسه حمـل     ارزيـابی هدف از ايـن         
  قاطر در جنگل در دو جهت سر بالا و سر پائين           با هایچوب

 محاسبه هزينه حمـل هـر        برآورد ميزان توليد و    ينو همچن 
 كنـار   محـل انباشـت    از محل قطع درخت تا       الوارمترمكعب  

  .باشدجاده جنگلي مي

  
  
  
  
  
  
  
  

  ها مواد و روش

  بررسیمنطقه مورد 

 بخش نمخانه جنگل آموزشي و      ۲۱۳  قطعه در   بررسیاين  
 ۹۵۰ تا ۸۵۰ارتفاع از سطح دريا .  انجام شد   خيرود پژوهشي

ــ ــه   ر ومت ــدگي منطق ــزان بارن ــر اســت و يم ميل۱۵۳۲مي ت
  ۳/۶۴ و   ۶/۶۵ميانگين بارندگي در تير و مـرداد بـه ترتيـب            

 ماهيانه مربـوط بـه   بيشينه ميانگين دمای. باشد تر مي يمميل
 سلـسيوس  درجـه  ۵۵/۱۷ و   ۰۵/۱۸تير و مرداد بـه ترتيـب        

 مورد  های آگاهیآوري     جمع کار. )۱۳۷۸سبحانی،   (باشد  مي
اري و  بـرد   وه بهـره  شـي  . انجام گرفـت   ۱۳۸۶ور  ي شهر نياز در 
-صورت گزينشي مي   به بررسی مورد    قطعه  در شناسي  جنگل
 قابـل دسترسـي بـا       یهـا   هبرداري در ناحي     بهره سامانه. باشد
جاهای  در چوبکشي زميني بوده و در        چوبکش از   گيری بهره

پر شيب درختان پس از قطـع بـه صـورت سـنتي بـه الـوار                 
 کنـار جـاده حمـل       محـل انباشـت آنهـا     طر به   تبديل و با قا   

  .باشد سيلو مي۱۲۰۰ قطعه حجم قطع در اين .شدند مي
  

  بررسیروش 

اين بررسي به منظور برآورد ميزان توليد و محاسبه هزينه          
محـل   درخـت تـا       هر مترمكعب چوب از محـل قطـع        حمل
  شد و تلاش شد تا بـا ارائـه         كنار جاده جنگلي انجام      انباشت

 ل درخت به الوار و حمل الوار با قاطريتبد ‐۱شکل 
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بيني زمان حمل چوب، هزينه حمل چوب    يشمدل رياضي پ  
تر مشخـصات جـزء بـه        براي تشخيص دقيق  . را برآورد نمود  

جزء كار لازم است كه كار را به اجزاء كوچك كاري تقـسيم             
در ايـن   . كرده و سپس زمان انجام هـر جـزء را ثبـت نمـود             

بررسي به كمك يك دستگاه كرونـومتر، زمـان سـنجي بـه             
 موثر بـر زمـان      های املع. م شد ي پيوسته انجا  ها  زمانروش  

 فاصله مـسير حمـل چـوب بـا متـر            : قاطر شامل  احمل بار ب  
 بار با فرمول هوبر      حجم سنج و  شيب بانواري، شيب مسيرها    

  .  شدند و محاسبهگيرياندازه

  

  اجزاء کار

زمـان  : شـامل  کار   چرخه يا گردش  اجزاء زماني با توجه به      
 بـار و زمـان      حرکت خالي، زمان بارگيري، زمان حرکـت بـا        

 بيـان   مرحلـه  مختلف اين چهار     های بررسی در   . بودند هتخلي
، )۱۹۸۶ ( رودريگز بررسی پايهبر  . )۲۰۰۵آکاي،   (شده است 

زمـان  : چهار جزء زمـاني متفـاوت در ايـن کـار وجـود دارد             
 محل انباشـت  زماني که لازم است تا قاطر از        : ١حرکت خالي 

زمـان  : ٢ريزمـان بـارگي   . به محل بارگيري در عرصه برسـد      
صرف شـده از رسـيدن قـاطر و همـراه بـه کنـار کنـده تـا                   

 قـاطر   ريـسمان بـر روي    . کنند  اي که آنجا را ترک مي       لحظه
. شـود  رار داده شده و الوار يا کاتين در دو طرف بـسته مـي      ق

زمان صرف شده از لحظه حرکت قـاطر        : ٣زمان حرکت با بار   
. رسـند    مـي  محل انباشـت  با بار از کنار کنده تا زماني که به          

اي کـه قـاطر بـراي         زمان صرف شده از لحظه    : ٤زمان تخليه 
رسـد تـا زمـاني کـه           مـي  محـل انباشـت   خالي کردن بار به     

علاوه  .شود باز شده و بار بر روي زمين قرار داده مي   ريسمان  
 تـأخير يـا توقـف نيـز در           زمان چندين يادشدهي  ها  زمانبر  

داگانه ثبـت   د که ج  شو ده مي ديطول هر نوبت حمل با قاطر       
  .اند شده

  

                                                 
‐۱  Outhaul time  

‐۲  Hook time 

‐۳  Inhaul time 

‐۴  Unhook time  

   نمونهشمارتعيين 

 بدون  حمل واريانس زمان    و تعيين آماربرداري مقدماتي   با  
 ٩٥ بـا احتـساب اينكـه در سـطح         و   احتساب زمـان تـاخير    

 حمل چوب  درصد ميانگين زمان     ١٠ دقت مورد نظر     ،درصد
  نيـاز   نمونـه مـورد    شـمار  )۱( رابطـه     از گيـری  بهرهباشد، با   

  .محاسبه گرديد
  )۱(ه رابط

  :كه در آن 

 n =نمونه شمار   ،t= نمونـه و سـطح      شـمار ي که بـه     ضريب 
، آيـد   بدست مـي   tاز جدول    اعتماد مورد نظر بستگي دارد و     

S=   بدست آمـده از آمـاربرداري مقـدماتي        انحراف از معيار ، 
E= دقت مورد نظر  

 نمونه براي تعيـين مـدل حمـل الـوار در شـيب              شمار     
 کــاري دوره گــردش ۲۷ و ۲۴مثبــت و منفــي بــه ترتيــب 

  .دمحاسبه گردي

  

   قاطرامدل رياضي پيش بيني زمان حمل الوار ب

، SPSSای   رايانـه  از نرم افزار     گيری بهره با   پايهن       بر اي 
 از  پـس . دشمدل رياضي پيش بيني زمان حمل چوب تهيه         

ن  از اي ـ  گيـری  بهـره آوري شده با      اي جمع ه  وارد نمودن داده  
 ‐ و روش آندرسون   ٥ نرمال يها   کرت از   ریگي بهرهبرنامه و با    

هـاي موجـود در هـر         توزيـع داده   بـودن    عـادی  از   ٦نگدارلي
 مـؤثر  هـای  امـل رابطـه بـين ع  . پيـدا شـد  قسمت اطمينـان    

هاي   متقابل آنها به صورت تركيب     هایاثر شده و    يرگي  اندازه
 بـدون احتـساب زمـان تـاخير          چوب  حمل دو تايي، با زمان   

ثابـت مـدل      متغيـر و   های يبربراي تعيين ض  . مشخص شد 
 از روش رگرسيون چند متغيره      چوبحمل  بيني زمان   پيش
  .دش گيری بهره ٧اي  رگرسيون مرحلهروشاز همچنين  و

  

  

                                                 
‐۵  Normal plots 

‐۶  Anderson- Darling 

 ‐۷ Stepwise Regression  
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  نتايج

 ـ        های املعگيري  با اندازه  قـاطر  ا   موثر بر زمان حمـل بـار ب
فاصله مسير حمل چوب، شيب مسيرها، حجـم بـار،          : شامل

ين زمـان خـالص حمـل چـوب          ب ها  هطنمودار پراکنش ابر نق   
با متغيرهاي فاصـله حمـل، شـيب مـسير          )  کار چرخهيک  (

فاصـله  . )۴ تـا    ۱ ينمودارهـا (حمل و حجم بار بدست آمـد        
 بــا وارد شــدن در مــدل چرخــهحمــل و حجــم بــار در هــر 

 امـل اي به عنوان ع ش رگرسيون مرحله روپايهرگرسيوني بر  

ثابت بودن  به علت   . اند   تاثيرگذار در مدل شناخته شده     های
 الوار به   شمارمتغير  ) دو عدد در هر بار    ( الوار در هر بار      شمار

عنوان يك عامل، وارد مدل رگرسيوني در حمل رو به بالا و             
هر چند شيب يك عامل تاثيرگـذار       . رو به پايين نشده است    

 بررسـی باشد ولي در شرايط ايـن      در حمل چوب با قاطر مي     
بت به دو عامل فاصـله      در مدل وارد نشده است، در واقع نس       

و حجم بار داراي درجه تاثيرگذاري كمتري است و در مدل           
  .مورد نظر وارد نشده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

قـاطر در   بـا   مدل رياضي پيش بيني زمان حمـل الـوار          

  جهت رو به بالا
 زمان حمل الوار با قـاطر در جهـت          يبيني پيش مدل رياض 

متغيره زمان   رگرسيون چند    ست از معادله   ا  عبارت رو به بالا  
ت تـابعي از متغيرهـاي      ، به صـور   حمل الوار انجام يك نوبت    

  :حجم بارحمل و فاصله 
T= - ۲۱۹/۰ + ۰۳۵۲/۰ D+ ۷۴۱/۱۰ V 

: که در آن  
T=  دقيقه( خالص حمل بارزمان يك نوبت(  
D=  متر( حمل بارفاصله(  
V =متر مكعب( حجم بار(  
در جهت رو   حمل الوار   لاصه جدول تجزيه واريانس مدل      خ

  . آمده است۱در جدول  به بالا
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 حمل الوار در دو چرخهک ي زمان رهایيي تغ‐۲نمودار 

ن با قاطر در ارتباط با فاصله ييجهت رو به بالا و پا
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 ط با حجم بارن با قاطر در ارتباييجهت رو به بالا و پا

y = 0.4495x + 2.2507
R2 = 0.9205
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 ر حمليب مسيبالا با قاطر در ارتباط با ش

 حمل الوار در جهت رو چرخهک ي زمان رهایيي تغ‐۴نمودار 

 ر حمل يب مسين با قاطر در ارتباط با شييبه پا

y = 0.4848x + 17.152
R2 = 0.8658
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  بيني زمان حمل الوار با قاطر در جهت رو به بالا تجزيه واريانس مدل رياضي پيش ‐۱جدول 

P  R2 )درصد( MSe
MSK=F منبع درجه آزادي مجموع مربعات ميانگين مربعات  

۰۰۰/۰ ۶/۹۶  ۱۵/۳۸۹  ۷۲/۱۶۵  
۴۳/۰  

۴۴/۳۳۱  
۴۹/۱۱  
۹۳/۳۴۲  

۲  
۲۷  
۲۹  

 رگرسيون
  خطا
  مجموع

  
 بدست آمده، بيانگر اين است كـه در         F مقدار   ۱در جدول   

 هباشد و متغيرهاي وارد شد  دار مي ، معنيα=01/0سطح 
  R2دهنـد،    را نـشان مـي  هـا رصـد تغيير   د ۶/۹۶در مدل تـا     

  .  است)تعيين (همان ضريب تشخيص
  

ني زمان حمل الوار بوسيله قـاطر       مدل رياضي پيش بي   

  در جهت رو به پايين
 زمان حمل الوار با قـاطر در جهـت          يبيني پيش مدل رياض 
متغيـره  ست از معادله رگرسـيون چنـد         ا  عبارت رو به پايين  

ت تـابعي از    ، بـه صـور    حمـل الـوار   زمان انجـام يـك نوبـت        
  :حجم بارحاصلضرب شيب در حمل و متغيرهاي فاصله 

T= ۸۸۴/۴ + ۰۳۰۶/۰ D+ ۵۵/۰  S×V 
: که در آن  

T=  دقيقه( خالص حمل بارزمان يك نوبت(  
D=  متر( حمل بارفاصله(  

SV = حجم بارحاصلضرب شيب در   
 ۲( الوار در هر بـار       شمار به علت ثابت بودن      بررسیدر اين   

 الوار به عنوان يک متغيـر وارد        شمار، متغير   )عدد در هر بار   
بـه پـايين نـشده      مدل رگرسيونی در حمل رو بـه بـالا و رو            

  .است
حمل الـوار در جهـت      لاصه جدول تجزيه  واريانس مدل       خ

  . آمده است۲در جدول  رو به پايين

  

  بيني زمان حمل الوار با قاطر در جهت رو به پايين تجزيه واريانس مدل رياضي پيش ‐۲جدول 

P R2 )درصد( MSe
MSK=F منبع درجه آزادي  مربعاتمجموع ميانگين مربعات  

۰۰۰/۰ ۸/۹۶  ۱/۱۹۹  ۳۵/۲۲۲  
۱۲/۱  

۷۱/۴۴۴  
۱۵/۳۰  
۸۶/۴۷۴  

۲  
۲۷  
۲۹  

 رگرسيون
  خطا
  مجموع

  
 بدست آمده، بيانگر اين است كـه در         F مقدار   ۲در جدول   

 هباشد و متغيرهاي وارد شد  دار مي ، معنيα=01/0سطح 
  . دهند مي را نشان ها درصد تغيير۸/۹۶در مدل تا 

  

  احراز اعتبار مدل

حمـل الـوار   منظور احراز اعتبار مدل رياضي پيش بيني      به
هــا، دو نوبــت از   از اتمــام تجزيــه و تحليــلپــيش، بــا قــاطر

ــا هداد ــت یه ــده بدس ــانآم ــنجي را از داده  از زم ــاي  س ه
آوري شده مربوط به هر منطقه به طور كاملا تـصادفي            جمع

، پـس از بـرازش      نـداده الت   دخ ها  مدلدر تهيه    جدا كرده و  

 گيـری  بهرهمدل رگرسيوني، از آنها براي تعيين اعتبار مدل         
 انجام  SPSS نرم افزار    بابه علت اينكه تجزيه و تحليل        .شد

ت را دارد كـه حـدود اعتمـاد         يگرفت، اين نرم افزار اين قابل     
 تقيممـس به طور ا،   درصد خط  ١ درصد يا    ٥مدل را در سطح     

ي هـا   مـدل گيري شد کـه       و نتيجه  دهددر اختيار كاربر قرار     
  . از اعتبار آماري لازم برخوردارنديادشده

  

  حمل با قاطر سامانهمحاسبه ميزان توليد 

 ۲براي محاسبه ميزان توليد قاطر براي حمل الوار از رابطه      
  .شود ميگيری بهره
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  )۲(رابطه 

(ساعت)شدهصرفزمانكل

مكعب)(متردپوبهشدهچوايكل
توليد

 حمل
ميزان = 

  
چـوب حمـل    ميـزان   ( ميزان توليد سـاعتي      بررسیدر اين   
 تـاخير، بـراي      بـا احتـساب زمـان      )محـل انباشـت   شده بـه    
 بـه ترتيـب    رو به بالا و پايين    يها  شيب الواري در    های چوب
 ميزان توليد ساعتي و  مترمکعب در ساعت۲/۱ و ۰۰/۱برابر 

آلات الواري در      تاخير، براي چوب   بدون در نظر گرفتن زمان    
 ۵/۱ و   ۲۱/۱  بـه ترتيـب برابـر       رو به بالا و پـايين      يها  شيب

ي ها  شيب ميزان توليد در     .دش محاسبه   مترمکعب در ساعت  
دهـد کـه     است و نشان مـي     ي منفي ها  شيبمثبت کمتر از    

ي رو بـه بـالا بـراي حمـل چـوب            هـا   شـيب قاطر نسبت به    
 بـا   دهـد،  نـشان مـي    ۵طورکه نمودار    همان. تر است حساس

  بـدون  افزايش فاصله از ميزان توليـد سـاعتي حمـل چـوب           
شود که اين کـاهش      تاخير با قاطر کاسته مي      زمان احتساب

ي هـا   شيبي رو به پايين بيشتر از       ها  شيبدر حمل الوار در     
باشد و نقطه بحراني کـاهش سـريع تـا فاصـله            رو به بالا مي   

 از آن روند توليد بـا آهنـگ کنـدتري           پس متر بوده و     ۱۵۰
از سوي ديگر با افزايش شـيب در جهـت رو           . يابدکاهش مي 

- کاهش مـي    تاخير ، ميزان توليد بدون احتساب زمان     به بالا 
ولي با افزايش شيب در جهت رو به پـايين،          ) ۶نمودار  (يابد  

  ).۷نمودار (ميزان توليد روند افزايشي دارد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  ) متر مکعب در ساعت (د توليتغييرهای‐۷نمودار

      رو به پايين حمل چوب در قاطربا  الوار حمل

y = 0.5417e-0.0605x

R2 = 0.66
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 )متر مکعب در ساعت (د توليتغييرهای ‐۶نمودار 

    در حمل چوب رو به بالا قاطرا حمل الوار ب

y = -0.6081Ln(x) + 2.8754
R2 = 0.5635
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  ١ يا نرخ حيوانسامانههزينه 
 بـه سـه مولفـه اصـلي هزينـه           به طور معمـول   نرخ حيوان   

هزينه ثابت، هزينه متغير و هزينه : املشود که ش   تقسيم مي 
 سـال   ۳۵ تـا    ۳۰ يـک قـاطر      کاریعمر  ]. ۴[کارگري است   

 سـال عمـر مفيـد کـاري خواهـد           ۵ يانگيناست و به طور م    
 سال عملکرد قاطر در حمل چوب کاهش        ۵ از   پسداشت و   

 شـمار دهـد و       ساعت کار مفيد انجام مـي      ۵يابد و روزانه      مي
 ـ     هاي  روز ه شـرايط آب و هـوائي منطقـه          کار مفيد با توجه ب
هـا سـال     مبنای محاسبه هزينـه    .باشد   روز در سال مي    ۱۱۰
  .باشد می۱۳۸۶

  

  نه ثابتهزي

 ميليون  ۵/۰ ميليون ريال، پالان قاطر      ۱۲قيمت يک قاطر    
 ۱يـا  ) شود  دو بار در سال تعويض مي    يانگينبه طور م  (ريال  

بـه  ( هزار ريـال     ۲۰۰ميليون ريال در سال، افسار و ريسمان        
 ميليـون   ۴/۲يـا   ) دشو  هر يک ماه تعويض مي     يانگينطور م 

 بـار در  ۳۵( هـزار ريـال   ۳۰ريال در سال، نعل کردن قـاطر        
 ميليون ريال در سـال، هزينـه غـذاي روزانـه            ۰۵/۱يا  ) سال

.  ميليـون ريـال در سـال       ۶/۱۴ هزار ريـال يـا       ۴۰يک قاطر   
هـاي غـذا، دارو،       مکمـل : هاي حمايتي حيـوان شـامل       هزينه
ات دامپزشـکي و هـر نـوع مراقبـت غـذائي، شـستن و               خدم

 درصـد ارزش خريـد يـک        ۵تواند حـدود      نگهباني دادن، مي  
  . هزار ريال در سال۶۰۰قاطر در نظر گرفته شود يا 

  

  هزينه متغير يا جاري

هـاي    هاي هزينه اجرائي به طور کلـي شـامل هزينـه            مولفه
اسـت   اضـافي    ابزارتعمير و نگهداري پالان، ريسمان و ساير        

  . باشد  ميليون ريال در سال مي۱که حدود 
  

  هزينه کارگري

  بار زدن و   هاي همراه براي    هاي کارگري همان هزينه     هرينه
اين هزينه شـامل    .  چوبکشي است  کارراندن حيوان در طول     

                                                 
‐۱  Animal Rate 

 هـزار ريـال     ۱۰۰هزينه دستمزد يک کارگر بوده که روزانـه         
  .باشد مي

 حمـل چـوب بـا       سـامانه      نرخ حيوان يا هزينه سـاعتي       
 ريـال  ۵۷۹۸۲ کار مفيد ساليانه برابر بـا        های تقاطر در ساع  

  .است
   

 ـ        ـ    ک متر هزينه توليد يا هزينه حمـل ي  امکعـب چـوب ب

 ٢قاطر

 بر ميزان توليد، هزينه حمل چوب       سامانهاز تقسيم هزينه    
  .)۳رابطه  (آيد بدست ميبا قاطر

  
  )۳(رابطه 

  )مترمكعب/ ريال (هزينه حمل چوب با قاطر = 

ساعتمكعبمترتوليدميزان
ساعتريالسيستمهزينه

)/(
)/(  

  
بـا احتـساب    ) ريـال بـر متـر مکعـب       (هزينه واحـد توليـد      

ي رو بـه بـالا و       ها  شيب حمل الوار در     يي تاخير، برا  ها  زمان
  ريال بر متر مکعب ۴۸۳۱۸ و ۵۷۹۲۴ن به ترتيب برابر    ييپا

ي رو به بالا و     ها  شيبر در   يو بدون در نظر گرفتن زمان تاخ      
  ريال بر متـر      ۳۸۶۵۵ و   ۴۷۹۱۹برابر  ن به ترتيب    ييرو به پا  
شـيب رو بـه بـالا    هزينه حمل بـا قـاطر در        . باشديمکعب م 

است و بـا مـديريت در تاخيرهـا         بيشتر از شيب رو به پايين       
ش فاصله   افزاي  با .هاي توليد را نيز کاهش داد       توان هزينه   مي

 قاطر در جهـت رو      بامکعب الوار   ک متر  هزينه حمل ي   حمل،
ه حمل الوار در جهت رو بـه پـايين، افـزايش            بالا نسبت ب   به

 روابط بـين هزينـه      ۳ جدول   ).۸ نمودار(تري دارد   محسوس
در دو جهت رو بـه بـالا و پـايين بـا فاصـله                 قاطر را  احمل ب 

  .دهدحمل نشان مي

                                                 
‐۲  Mule hauling cost  
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  * در حمل با قاطرحمل بر روي هزينه در دو شيب تاثير فاصله ‐۳جدول 

  )ريال(د هزينه حمل  با فاصله حمل رابطه برآور  شيب کلي مسير  نوع چوب

+C= ۲۲۷۵۵  منفي  الوار ۵۳/۱۴۷ D 

+C= ۱۹۳۱۵  مثبت  الوار ۴۱/۱۹۵ D 

* D = فاصله حمل   وC =هزينه  

  

   قاطر و تاخيرهااتجزيه و تحليل اجزاي حمل چوب ب
 نوبت حمل مربوط    بيشترين زمان صرف شده در يک           

 حمل چـوب     درصد در  ۳۳ و   ۳۷ و در حدود     به حرکت با بار   
حـدود  يانگين  به طور م  . باشد  يمدر شيب رو به بالا و پايين        

زمـان  .  درصد زمان کار حمـل بـا قـاطر توليـدي اسـت             ۸۰

 بيشتر اسـت کـه ايـن    بارحرکت با بار از زمان حرکت بدون   
اختلاف در حمـل الـوار در شـيب رو بـه بـالا بيـشتر اسـت                  

تـاخير   زمان چوبکشي با احتساب زمان       يانگين م ).۹نمودار  (
 دقيقـه و در  ۴۴/۱۰در حمل با قـاطر در جهـت رو بـه بـالا           

  . دقيقه است۱۴/۱۰جهت رو به پايين 

  
  
  
  
  
  
  

  

  بحث 

يـد و حمـل     نـه تول  ي و برآورد هز   يابي ضمن ارز  بررسین  يا
 بـه   ي کمـک مـوثري    زي ـر  در جهـت برنامـه    چوب بـا قـاطر،      

 يوني رگرس ـ يهـا   مـدل در  . دهـد   ي م ـ يت واحد جنگل  يريمد
 در  يا  ر عمـده  ي فاصله حمل چوب با قـاطر تـاث        بدست آمده، 

نـه حمـل دارد کـه       يهزآن   حمل و به تبع      چرخهک  يزمان  
  .  ده بوديجه رسين نتيز بدي خود نبررسی در )۱۹۹۷ (وانگ

 عملکـرد   يدارا) يمنف ـ(ن  يي رو بـه پـا     يهـا   شيبقاطر در   
 قـاطر  ينه ساعتيهز.  مثبت است  يها  شيب نسبت به    يبهتر

 يري ـگ  بـا انـدازه   .  بدست آمده اسـت    يابي نهي مدل هز  پايهبر  
 ي کارگران همـراه قـاطر بـرا       شمار رها مشخص شد که   يتاخ
ک ي ي اجزا ين بررس يهمچن.  نبودند  کافي هي و تخل  يريبارگ

دهـد    ي نشان م ـ  ينوبت حمل الوار در دو جهت مثبت و منف        
ل ي را تـشک   چرخـه ک  ي ـن جـزء    يشتري ـکه حرکت بـا بـار، ب      

 ـ   يزان تول يم. دهد  يم  ين بررس ـ ي ـا قـاطر در ا    د حمل چوب ب
باشـد، چـون    ي کمتـر م ـ   )۱۳۸۲(يان   غفار بررسینسبت به   

  . شتر بوده استي بين بررسي حمل در ایها هاصلف

  ر فاصله حمل يتغ مرهایيياثر تغ ‐۸نمودار  

 )  ال بر متر مکعبير(د ينه واحد تولي هزيبر رو
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 زمان حمل الوار با قـاطر در جهـت          يبيني پيش مدل رياض 
حجم حمل و   ت تابعي از متغيرهاي فاصله       به صور  رو به بالا  

وار با قاطر    زمان حمل ال   يبيني پيش مدل رياض  بوده ولي    بار
ست از معادله رگرسـيون چنـد   ا  عبارت در جهت رو به پايين    

ت تـابعي از    ، به صور  حمل الوار متغيره زمان انجام يك نوبت      
  .حجم بارحاصلضرب شيب در حمل و متغيرهاي فاصله 

دو عـدد در هـر      ( الوار در هر بـار       شماربه علت ثابت بودن     
رد مـدل    الـوار بـه عنـوان يـك عامـل، وا           شـمار متغيـر   ) بار

هـر  . رگرسيوني در حمل رو به بالا و رو به پايين نشده است           
چند شيب يك عامـل تاثيرگـذار در حمـل چـوب بـا قـاطر                

 در مـدل وارد نـشده       بررسـی باشد ولي در شـرايط ايـن          مي
است، در واقع نسبت به دو عامل فاصـله و حجـم بـار داراي               
درجه تاثيرگذاري كمتري است و در مـدل مـورد نظـر وارد             

  .ده استنش
  بـدون  ا افزايش فاصله از ميزان توليد ساعتي حمل چوب        ب

شود که ايـن ميـزان       تاخير با قاطر کاسته مي     احتساب زمان 
ي رو بـه پـايين بيـشتر از         هـا   شيبکاهش در حمل الوار در      

باشد و نقطه بحراني کـاهش سـريع        ي رو به بالا مي    ها  شيب
بـا آهنـگ     متر بوده و بعد از آن رونـد توليـد            ۱۵۰تا فاصله   

از سوي ديگر با افـزايش شـيب در         . يابدکندتري کاهش مي  
  تـاخير  جهت رو به بالا، ميزان توليد بـدون احتـساب زمـان           

يابد ولي با افزايش شيب در جهت رو بـه پـايين،            کاهش مي 
ي هـا   شـيب ميزان توليد در     .ميزان توليد روند افزايشي دارد    

د کـه   ده ـ است و نشان مـي     ي منفي ها  شيبمثبت کمتر از    
ي رو بـه بـالا بـراي حمـل چـوب            هـا   شـيب قاطر نسبت به    

 يـانگين نتايج نشان داده است که به طـور م    .تر است حساس
  . درصد زمان کار حمل با قاطر توليدي است۸۰حدود 

شيب رو به بالا بيشتر از شـيب رو         هزينه حمل با قاطر در      
هـاي   توان هزينـه   است و با مديريت در تاخيرها مي      به پايين   

 هزينه حمل   ش فاصله حمل،   افزاي  با .يد را نيز کاهش داد    تول
بـالا نـسبت    يله قاطر در جهت رو بهمکعب الوار بوس ک متر ي

تـري  به حمل الوار در جهت رو به پايين، افزايش محـسوس          
  .دارد
 در حمل چوب با قاطر نسبت بـه         اساسيار  يک تفاوت بس  ي

 بـا  ي در چوبکـش   جهـان  کشورهای ديگر همانند های بررسی

 ـ يران، کاتين است که در ا يسب، قاطر و گاو نر ا     ا ا ن و الـوار ب
 بـا    کمتـر  نيشود و الوار و کـات     يم) Hauling(قاطر حمل   

کـشورهای   ديگـر که در    يارد، در صورت   د ن تماس يزمسطح  
ي لي از وسا  گيری بهره با   قطرهاي کم نهيبين و گرده   کات جهان

شـود  يم) skidding(ده  ين کش ي زم ي بر رو  مانند سورتمه 
باعث با قاطر   حمل چوب    .)۱۹۹۷ ،وانگ و   ۱۹۸۶يگز،  رودر(
زان ي ـده شود و م   ين کش ي زم يشود که چوب کمتر بر رو     يم

 بـا   يار کمتر از چوبکـش    ي خاک بس  يدگي و کوب  يبهم خوردگ 
   .ن استيماش

نکته قابل توجه آن است که تبديل سنتی درخت به الـوار            
 اسـت   که تحميل قدرت محدود قاطر بـرای حمـل وزن بـار           
جاهـای  تنها در جنگلهای شمال ايـران وجـود دارد کـه در             

 خروج چوب با اسکيدر     سامانهپرشيب غير قابل دسترسی با      
 حمـل چـوب بـا قـاطر بـا           سامانه از   گيری بهره .کاربرد دارد 
ــه  ــگــسترش علاتوجــه ب ــه يطــيمح ستيــق زي  و توجــه ب

 يطيمحيست کم ز  ي منف  با اثرگذاری  يبردار   بهره يها  سامانه
 و خـروج چـوب      يبرداري بهره  کوچک، برا  يها اسي مق و در 

 ي حفـاظت ي جنگلهابويژه ي خزردست نخورده  يدر جنگلها 
 هـای ۱ف هـد   بـه  يابي دست ي برا يد تا راه حل   شويهاد م يشنپ
 يبـردار ي بهـره   و اجتمـاع   شناسـي   جنگـل ،  يط ـيست مح يز

  .جنگل باشد
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Abstract 
In north of Iran, the animal logging in Hyrcanian forest is a traditional method over past decades. 

Recently, with increasing environmental interest, concentration on environmentally sound timber 
extraction and small scale tree harvesting, the proportion of mule logging was increased in Caspian 
forest. The objective of this study is to develop a standard unified method of data collection to be used 
to improve the efficiency of mule logging operations and improve the quality of hauling cost and 
productivity information available for use in forest management plans and decisions. An 
environmentally sound timber extraction technique for small tree harvesting, particularly for thinning 
operations, were presented and introduced in this paper. The research was carried out in 213 
compartment of Namkhaneh district, in Kheirood forest. Two types mule logging crews working in 
Kheirood during the study period were selected as the sample for this study: 1) Mules for lumber 
hauling in downhill, 2) Mules for lumber hauling in uphill. Time per turn for hauling of lumber in 
down and up slopes averaged 8 and 8.6 minutes, respectively. Regression models were developed for 
production-related elements with variance analysis using SPSS software. The hourly production of 
hauling with mule (m3/h) with delay time, for hauling of lumber in uphill and downhill were 1.00 & 
1.2 m3/h, respectively and without delay time were 1.21 & 1.5 m3/h, respectively. The result showed 
that production of lumber in down slope was greater than production of lumber in uphill. In addition, 
mule rate or hourly cost of mule hauling system in productive mule hour was 57982 Rials/h. As a 
consequence, the changes of hauling costs showed that increasing hauling distances variable on lumber 
hauling caused to linear increase in cost.    
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