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Research focused on economic and ecological aspects of logging are necessary to 

evaluate. The aim of present study was assessment of production, cost and damage to soil 

during semi-mechanized skidding and traditional transportation in Siahkal forests of 

Guilan. To this, after determining two skidding system and determine work elements, 

number of 110 skidding turns (70 related to semi-mechanized and 40 related to traditional 

logging) were studied, also soil sampling was done by systematic-random sampling. 

Resulted showed that the hourly production with and without delay in semi-mechanized 

skidding were 21.64 and 28.20m3, respectively. Also, resulted showed that the hourly 

production with and without delay in traditional transportation were 0.31 and 0.33m3, 

respectively. On the other hand, resulted showed that the unit cost with and without delay 

in semi-mechanized skidding were 941695 and 856087 Rial per m3, respectively. Also, 

resulted showed that the unit cost with and without delay in traditional transportation 

were 1570172 and 1442825 Rial per m3, respectively. Results of soil compaction and soil 

humidity in two studied skidding system proved that these indicators in trational method 

is more than semi-mechanized skidding in 0-10cm soil depth. We concluded that using 

semi-mechanized skidding is more ratinal that traditional transportation.  
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 به خاک، بیآس

 ،یانتقال سنت

 زه،مکانیمهین یچوبکش

 .   نهیهز د،یتول

 

ررسی ب تحقیق، این هدف از .است ضروری جنگل برداریبهره اکولوژیک و اقتصادی ارزیابی زمینة در انجام پژوهش
این تحقیق  قاطر است. با سنتی انتقال و اسکیدر با مکانیزهنیمه چوبکشی هایتولید، هزینه و آسیب به خاک در شیوه

ه شیو دو در کار اجزای کردن مشخص از بعد منظورهای سیاهکل استان گیلان انجام شده است. بدیندر جنگل
. (انتقال سنتی نوبت 01 و مکانیزهچوبکشی نیمه نوبت 01) شد مطالعه کاری نوبت 111 سنتی و مکانیزهخروج نیمه

 نمونه 01 و تأثیر تحت مناطق در خاک نمونه 01 برداشت اقدام به ی تأثیرات اکولوژیک،منظور ارزیابهمچنین به
-ر شیوة نیمهد تولید نتایج نشان داد میزان برداری تصادفی سیستماتیک شد.نمونه شیوة شاهد به مناطق در خاک

 تولید و میزان ساعت در مترمکعب 21/22 و 00/21 ترتیببه تأخیر هایزمان احتساب بدون و احتساب مکانیزه با
. در ساعت است مکعب متر 33/1 و 31/1ترتیب به تأخیر هایاحتساب زمان بدون و احتساب با در شیوة انتقال سنتی

 ازایبه ریال 1232180 و ریال 1000020 چوبکشی برای تولید واحد شدة مرکب ناخالص و هزینة خالص طرفی از
 نتایج .گردید هر مترمکعب محاسبه ازایبه ریال 31282211 و ریال 22110021 سنتی انتقال برای و هر مترمکعب

 بیشتر یسنت انتقال شیوة در خاک رطوبت و تراکم افزایش درصد که داد نشان خاک فیزیکی هایمشخصه آزمایش
مکانیزه یمهچوبکشی نگیری نمود استفاده از شیوة توان نتیجههای تحقیق میبراساس یافته .است مکانیزهنیمه شیوة از

 همراه دارد.تری نسبت به شیوة انتقال سنتی بهاز نظر تولید، هزینه و آسیب به خاک نتایج مطلوب
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 مقدمه
 Laitila) دهد شیافزا را یجنگل ةتود یموجود ارزش بالقوه صورتبه تواندیم نییپا یاقتصاد ارزش با درختان برداشتچند که  هر

and Väätäinen, 2022 )مواجه آلاتچوب فروش از حاصل ناخالص درآمد محسوس کاهش با جنگل مدیران وضعیت این در اما 
در . (Myata et al., 1981نمایند ) اقدام بیشتر کارایی و تولید با برداریبهره هایروش از استفاده به نسبت باید که شد خواهند

 ،عنوان فرآیند کلیدی در افتادن درختان مطرح هستهای جنگلی رخدادهای آشفتگی طبیعی مانند باد و طوفان بههمة اکوسیستم
 یبادافتادگ ةدیعلت افتادن درختان وزش باد و بروز پد نیشتریب یول افتندیم یستیرزیبه سن د دنیرس ای یماریدرختان در اثر ب

 خودهب را انهیسال یهایگذارنشانه از یاعمده سهم بادافتاده درختان دارد، وجود رانیشمال ا یهاجنگل در یبادافتادگ ةدیپداست. 
-انهنش عمده یجنگل یهاحوزه یبرخ در جنگل،)استراحت(  تنفس طرح شروع از قبل یهاسال در کهییتا جا است داده اختصاص

هد یکی دزمانی که باد افتادگی در یک جنگل روی می .گرفتیم صورت بادافتاده درختان قالببرداشت در  یدرختان برا هایگذار
 یهاوهیشاستفاده از  تیمحدود به نظرآلات از مناطق است. پذیر اقتصادی چوبها، خروج سریع و توجیهترین دغدغهاز مهم

 یهاروشز مقطوعات استفاده ا یو پراکندگ یتوپوگراف نامناسب طیشرا لیدلبه رانیاشمال  یهاجنگل در زهیمکان کاملاً یبرداربهره
برداری جنگل، که جزء مرحلة دوم نظام تولید در بهره .رسدیم نظربه یضرور یامر آلاتچوبخروج  یبرا مناسب یبرداربهره

 wang et) دهدمی اختصاص خودبه برداری راها در واحد بهرهشود، بیشترین سهم هزینهمحسوب میجنگل یعنی تولید مکانیکی 

al., 2005) آیدمی شماربه چوب تولید مراحل ترینحساس از یکی و (Behjou et al., 2016) نیاز به توجه با بخش این در زیرا 
 گردد استوار دقیق فنی و علمی اصول پایة بر اقدامات کلیة باید چوب، نقل و حمل و استحصال برای کار نیروی و سرمایه به فراوان

 برسد، حداقل به محصول افت تنها نه ،(Behjou et al., 2015) جنگل اکوسیستم طبیعی زیستمحیط به کمتر خسارت ضمن تا
 ،(1382 سال تا) جنگل تنفس طرح شروع از قبل تا .(Soenarno et al., 2022) گیرد صورت هزینه حداقل با محصول تولید بلکه

 فشار به وجهت با طرفی از است؛ بوده اجرا حال در مکانیزهنیمه و سنتی عناوین تحت ایران شمال هایجنگل در چوبکشی سیستم دو
 خروج ،تنفس طرح شروع به منتهی هایسال در کشور آبخیزداری و طبیعی منابع سازمان سیاست زیست،محیط حفاظت سازمان
 دیریتم برای قوی اهرم یک عنوانبه شده پرداخت هایهزینه از آگاهی بنابراین بود؛ ها جنگل از افتاده باد و شده کنریشه درختان

 .رسدیم نظربه ضروری هاجنگل از برداشت مجدد احیای صورت در کار نیروی و امکانات از بهینه مندیبهره جهت جنگلداری بهینة
یادی از های زآلات وارد جنگل نشده بود روشی متداول بود امروزه نیز گونهدر دنیا روش سنتی انتقال چوب زمانی که هنوز ماشین

 بعضی رد دارد منطقه در دسترس در حیوانات و کار نوع به بستگی امر این و گیرندحیوانات برای خروج چوب مورد استفاده قرار می
طرفی  از(. Jourgholami and Majnounian, 2010) گرددمی استفاده جنگلداری در چوب خروج برای ناتحیوا از دنیا مناطق از

 ,Wasterlund and Hassan)آلات از جنگل در دنیا است ترین روش مورد استفاده برای خروج چوبچوبکشی زمینی متداول

 این(. Rab, 2004) است ینیزم یچوبکش هایسیستم با برداریبهره مهم اثرات از جنگلی هایخاک کوبیدگی و تخریب(. 1995
ودن ب دارشیب بالا، افزودة ارزش دارای و صنعتی هایگونه وجود شده، قطع آلاتچوب حجم بودن بالا جمله از دلایلیبه سیستم

های جنگل در ها،جنگل تنفس طرح به منتهی یهاهای حمل و نقل اولیه در دههشمال و کاهش هزینه یهاقسمت اعظم جنگل
که در عملیات  آلاتیماشین(. Jourgholami and Majnounian, 2008, Behjou et al., 2017) کرد پیدا رواج یرانا شمال
 اکخ به جدی آسیب و تخریب بدون هاآن کارگیریب که بودندسنگینی  آلاتماشین بیشتذ شدندمی گرفته بکار جنگل برداریبهره

 .  (Horn et al., 2004, Ampoorter et al., 2007) ممکن نیست زادآوری و

ها، جنگل در خواریزمین و چوب قاچاق افزایش و اخیر هایسال طی ایران شمال هایجنگل از چوب برداشت عدم به توجه با
ة توجه به مسئل برداری کم اثر همراه باهای جنگلداری و بهرهبا افزایش فشارهای متخصصان امر جنگل در جهت اجرای مجدد طرح

برداری مواجه هستیم بنابراین لازم است موضوعاتی با محوریت ارزیابی بهره یاتعمل یانچوب درجر کاهش افت کمی و کیفی
 مکانیزه مورد توجه قرار گیرد تا در صورتهای سنتی و نیمههای شمال ایران با شیوهاقتصادی و اکولوژیک برداشت چوب از جنگل

 کمتر یدارآبخیزو  یعیسازمان منابع طب به زیستمحیطهایی مثل حفاظت شت چوب از جنگل، فشار سازمانبرقراری مجدد بردا
ت اما انجام شده اس شمال هایجنگلدر  یقاتیجنگل، تحق یبرداربهره زیستیمحیط و اقتصادی ارزیابی محوریت با چند هر. شود

با هدف  اضرح یقتحق بنابرایناست  یهبه همان ناح استناد قابل یاز مناطق جنگل یک هرو ارقام مربوط به  اعدادکه ینبا توجه به ا
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 استان اهکلسی هایجنگل در سنتی انتقال و مکانیزهنیمه چوبکشی هایروش در خاک به آسیب و هزینه تولید، مقایسة و بررسی
  .شد انجام گیلان

 

 شناسی پژوهشروش
سیاهکل گیلان از  20 آبخیز حوضة از که قسمتی سیاهکل شیرقلایع 0 در سری بررسی مورد منطقة: مطالعه مورد منطقة
 یاهکلس شهرستان طبیعی منابع ادارة تابع استحفاظی و اداری نظر از که گردد؛ واقع شده استمی های شمال ایران محسوبجنگل

 هایجنگل. است کیلومتر 12 حدود در سیاهکل شهرستان مرکز تا طرح این فاصلة. است گیلان استان طبیعی منابع کل ادارة و

 عرض) جغرافیایی عرض و 38°81´ تا 38°12´( شرقی طول) جغرافیایی طول در UTM مختصات سیستم براساس سری این

. دارد قرار دریا سطح از متر 1021 حداکثر و متر 221 حداقل آن ارتفاعی حدود و است واقع شده  01°11´ تا 01°83´( شمالی
 از و اشکراب سری و رود ملک 0 سری جنگلداری طرح به شمال از شیرقلایع 0 سری. باشدمی هکتار 2202 سری کل مساحت

 این(. 1شکل) محدوداست لونک جنگلداری طرح به غرب از و( 23 حوضة) سیستان 0 سری جنگلداری طرح به شرق و جنوب
 که گرفت انجام هکتار 02 و 20 هایمساحت با ترتیببه 033و 032 هایپارسل یعنی سری این از هم مجاور پارسل دو در بررسی
 طوربه. بود متر 221حدود  طول به قاطررو مسیر یدارا 032 پارسل و متر 1111 یحدود طول به مسیر اسکیدررو دارای 033پارسل 

 ندرتاً  و ملج و نمدار، بارانکتوسکا، افرا،  نظیر همراه هایگونه و بوده خالص راش بعضاً و ممرز راش عمده تیپ سری سطح در کلی
 (.Anonymous, 2009شود. )می مشاهده سرخدار

 

 
 های مورد بررسی سیاهکل استان گیلان و پارسل در حوزة شیرقلایع سری موقیت -1 شکل

 

 اسکیدر با همکانیزنیمه چوبکشی شیوة دو در( تولید واحد هزینة ساعتی و تولید میزان) مقایسة عملکرد منظوربه: تحقیق روش
در . دش سنجیزمان و کار مطالعة به اقدام جاده کنار انباشت محل تا کنده پای قاطر از با سنتی انتقال و سی 021 تیمبرجک مدل

 نمونه 00 تعداد 2 % خطای مقدار گرفتن نظر در با قاطر، با سنتی انتقال نوبت 11اسکیدر و  با چوبکشی زمان نمونه 11 اولیه مطالعه
   (.1نظر رسید )رابطة جهت برداشت ضروری به انتقال سنتی برای نمونه 30 و اسکیدر با چوبکشی برای

 (1 رابطة)

𝑛 =
𝑡2 ∗ 𝑆2

𝐸2
 

 قبول : میزان دقت قابلE: انحراف معیار حاصل از آماربرداری اولیه و xS، 2برابر   tمیزان نیاز، مورد نمونة تعداد: n( 1) رابطه در
 نمونه 02 و اسکیدر با چوبکشی برای نمونه 01 بررسی، تعداد این با توجه به لزوم ذخیرة مقداری نمونه برای اعتبارسنجی در .است
مکانیزه یمهن چوبکشی هایشیوه در چوب مکعب متر یک خروج هزینة و تولید میزان بررسی شد. برای برداشت سنتی انتقال برای
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که  یمشخص اجزایبه کار ابتدا مطالعه، نوع این انجام منظوربه هر نوبت کار انجام شد. سنجیزمان و کار و انتقال سنتی، مطالعة
 .(Myata et al., 1981)شود می گیریاندازه کاری چرخة یک اجزای اجرای زمان سپس و شده در ادامه خواهد آمد، تقسیم

ازکردن های حرکت بدون بار با اسکیدر، استقرار، بشامل زماناجزای یک نوبت چوبکشی  :یو انتقال سنت مکانیزهنیمه چوبکشی
بینه، جمع کردن وینچ )وینچینگ(، برگشت با بار )اسکیدینگ(، باز کردن قلاب در محل و کشیدن کابل وینچ، بستن قلاب به گرده

حاظ یر شخصی( نیز مشخص و با لدپو و جابجایی و مرتب کردن در دپو )تخلیه( است که تأخیرها )تأخیر اجرائی، تأخیر فنی و تأخ
گیری از کرونومتر انجام شد. همچنین متغیرهای طول مسیرهای سنجی پیوسته با بهرهآن زمان یک نوبت چوبکشی به روش زمان

جزای یک د. اگیری و ثبت شبینه در هر نوبت کار اندازهچوبکشی و وینچینگ، شیب مسیر چوبکشی و وینچینگ، قطر و تعداد گرده
مطالعة  با بار و تخلیه است که زمان تأخیرها در حین بار، بارگیری، حمل بدون نیز شامل حمل در شیوة انتقال سنتی انتقال کار نوبت

( مترمکعب به) ارب حجم و( درصد) مسیر شیب( متر) چوبکشی فاصلة مانند سنتی عواملی سنجی ثبت شد. در شیوة انتقالکار و زمان
 . و ثبت شد گیریاندازه

 حجم مقدار از بارت استع انتقال سنتی و مکانیزهنیمه در چوبکشی تولید میزانسنتی:  انتقال و مکانیزه نیمه چوبکشی در تولید
  .شودمی محاسبه( 2) رابطة از که شده صرف کل زمان آلات دیگر توسط اسکیدر یا قاطر بهیا چوب بینهگرده شده حمل

 (2)رابطة 

  =
کل حجم حمل شده(متر مکعب)

کل زمان صرف شده (ساعت)
 مقدار تولید با و بدون تأخیر ) مترمکعب در ساعت(

 پیمانکاری صورتبه انتقال سنتی و مکانیزهنیمه میزان هزینه در چوبکشی: سنتی انتقال و مکانیزهنیمه چوبکشی در هزینة
 تولید میزانبه شده پرداخت هایهزینه مجموع از شد که محاسبات وارد مستقیم پیمانکاری هایهزینه رواین از است، گرفته انجام

 شد.  محاسبه( 3) رابطة از و مترمکعب به
 (3)رابطة 

=
هزینه سیستم(ریال بر ساعت)

میزان تولید(متر مکعب بر ساعت)
 هزینه چوبکشی )ریال به مترمکعب( 

ای مورد بررسی )شکل هتأثیر شیوه مقایسة منظوربهخاک:  فیزیکی خصوصیات بر سنتی انتقال و مکانیزهنیمه چوبکشی تأثیر
 بافت صورت تصادفی سیستماتیک، ابتدا( به3)شکل  بردارینمونه( استراتژی) طرح تعیین از پس خاک، ( بر خصوصیات فیزیکی2

 روش هب مسیر هر از خاک هاینمونه برداشت در روش سنتی با مکانیزه و مسیرهای انتقال )مالرو(مسیرهای چوبکشی نیمه در خاک
 از ریکه در است. سیلتی یکسان، لومی انتقال و چوبکشی مسیر که بافت خاک در دو آزمایشگاه، مشخص شد در هیدرومتری

 بار حجم با انتقال مسیر و چوبکشی مسیر محل در خاک برداری، نمونه2 شکل در شده تشریح بردارینمونه طرح طبق بر هاشیوه
عنوان به مسیرها این لبة از متری 11 فاصلة و همچنین در (مسیر هر در چوب مکعب متر 121ترتیببه) یکسان میزانبه شده خارج
 یبترتبه نخوردهدست هایمحل و مسیرها این از یک هر در صورت کهبدین. شد انجام تفکیک به( شاهد) نخوردههای دستنمونه

 این(. 2 شکل) شد برداشت هم از شدهمشخص فواصل در خاک نمونه 121 کل در و( مترسانتی 1-11) عمق در خاک نمونه 31
 تعیین منظوربه (سیسی 30/180 حجم با) متریسانتی 11 ارتفاع و مترسانتی 2 داخلی قطر با استاندارد سیلندر توسط هانمونه

 Jourgholami and)شدند  لاشبرگ برداشت لایة زدن کنار از رطوبت بعد و مخصوص وزن شامل خاک فیزیکی هایمشخصه

Majnounian, 2010)از شاهد مناطق به نسبت خاک رطوبت و مخصوص وزن خصوصیات تغییر درصد محاسبة برای . همچنین 
 . شد استفاده( 0) رابطة

 (0) رابطة
 مقدار ثانویه−مقدار اولیه

 مقدار اولیه
 تغییر درصد= 
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 وهشپژ منطقة در( پایین تصویر)با اسکیدر  مکانیزهنیمه چوبکشی شیوة  و( بالا تصویر)با قاطر  سنتی انتقال شیوة -2 شکل

 
( الف) انتقال مسیر هایمحل در خاک بردارینمونه هایمکان سیاه رنگ با مربعی نقاط) خاک بردارینمونه( استراتژی) طرح -3 شکل

(دهدمی نشان را( ب و الف) شاهد هایمحل و( ب) ها ردچرخ  

 

 روزکردنبه منظوربه است شده انجام 1382 سال هایداده با حاضر تحقیق که این به توجه بانقدی:  هایجریان نمودن مرکب
 توقف به توجه با جنگلداری هایطرح مجریان توسط ویژهبه برداریبهره کنونی، هایهزینه مورد در بهتر فهم جهت و هاهزینه
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 هایمنظور از رابطة اقتصادی مرکب کردن جریانمنتقل شد که بدین 1012به سال  های نقدیکنونی، جریان وضعیت در برداریبهره
 سنتی استفاده شد.   انتقال و مکانیزه نیمه چوبکشی ( در2نقدی )رابطة 

 (2رابطة )
A  tB= (1 + r)  

:  rداده، برداشت سال در نقدی جریان: A ،(پژوهش انتشار سال) 1012 سال تا( 1382) داده برداشت سال فاصلة:  tرابطه این در
 . است 1012 سال در ارزش: B و کردن فعلی نرخ

 

  پژوهش هایافتهی
 سنتی انتقال شیوة در محاسبات

  دهدمی نشان را درختان سنتی چوبکشی زمان ریاضی مدل (0) رابطةچوبکشی:  نوبت یک بینیپیش زمان آماری ریاضی مدل

2x 121/1+ 1x 100/1 +11/200− y = 
 :آن در که
y :دقیقه( تأخیر هایزمان احتساب بدون سنتی انتقال نوبت زمان یک( 
 1x: متر( حمل فاصلة(   

2x : درصد(  چوبکشی مسیر شیب( 

 یا حیوان نرخ دهد.می را نشان در شیوة انتقال سنتی چوب خروج یابیهزینه به مربوط هایداده 1جدول  :ایهزینه محاسبات
 حدوا هزینة تولید، میزان بر انتقال چوب سیستم تقسیم هزینة از. است ریال 08212 قاطر با چوب حمل سیستم ساعتی هزینش

 ریال 382132 و 020230 ترتیببه آن بدون و تأخیر هایزمان احتساب با( به مترمکعب ریال) تولید واحد هزینة. آمد دستبه تولید
 دست آمد.  به چوب هر مترمکعب ازایبه

 

  در شیوة سنتی چوب خروج به مربوط هایهزینه -1 جدول

 (ثابت هزینة) قاطر خرید قیمت ریال 12111111

 (متغیر هزینة) قاطر پالان سالیانه ریال 021111

 (ماهیانه تعویض( )متغیر هزینة) ریسمان و افسار ماهیانه ریال 221111

 (بار یک روز هرده( )متغیر هزینة) قاطر کردن نعل بار هر ریال 01111

 روزانه هزینة تعلیف ریال 02111

 (حیوان خرید قیمت درصد پنج) ریال 021111
 و شستن دامپزشکی، دارو، خدمات غذایی، هایمکمل شامل حمایتی هایهزینه

 (متغیر هزینة) دادن، نگهبانی

 روزانه ریال 211111
 طول در حیوان راندن و زدن بار برای کارگری هایهزینه) کارگری هایهزینه

 (متغیر هزینة( )کار

 ( قاطر با چوب حمل سامانة ساعتی هزینة) حیوان نرخ ریال 08212

 

 ال،متغیرهای مستقل شیب طولی و فاصلة انتق افزایش با که داد نشان مدل در شده وارد متغیرهای از یک هر تغییرات اثرات بررسی
 (. 2یابد )جدول می افزایش آلاتهزینة انتقال چوب

 

 تولید هزینة واحد وابستة متغیر با طولی شیب و چوبکشی فاصلة مستقل متغیرهای ارتباط -2جدول 

 

 

 

 

 معیار انحراف میانگین حداکثر حداقل تعداد عنوان

 121/1 122/1 212/1 110/1 38 (مترمکعب)حمل شده  کل حجم
 028/01 00/028 820 011 38 (متر)فاصله 
 213/0 33/32 02 22 38 )%( شیب

 113/0 12/22 01 22 38 (دقیقه) زمان
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 بر چوبکشی سیستم هزینة تقسـیم از که دهدمی نشان را سنتی سیستم در چوب خروج هایهزینه به مربوط هایداده 0 شکل
 و تأخیر هایزمان احتساب با( مترمکعب بـه ریـال) تولید واحد ، هزینة0 شکل طبق. آمد دستبه تولید واحد هزینة تولید، میزان
 .است متفاوت چوب مترمکعب ازایبـه تأخیر بدون

 

 
 در سیستم انتقال سنتی آلاتچوب  خروج ناخالص و خالص هزینة میزان -4شکل 

 

 تولید واحد هایهزینه کردن مرکب

  tB= A(1 + r) درصد 11: تنزیل نرخ

 1002222( × 1/1)0=  2211002         خالص

 1201102( × 1/1)0 =3128221               ناخالص
 

 است ادهد اختصاص خودبه را قاطر با انتقال نوبت یک زمان بیشترین بار، با حرکت بار و بدون حرکت زمان 2نتایج شکل  به باتوجه
 درصد 0بار،  با حرکت سهم بین این در اندکهداده اختصاص خودبه مؤلفه دو این را چوبکشی نوبت یک درصد زمان 00که طوریبه

 .باشد شیب خلاف بر حرکت اثر در حیوان خستگی دلیلبه تواندمی بار است که بدون حرکت از بیشتر
 با( مانز واحد در دپو محل به شده حمل چوب میزان) سیستم ساعتی تولید میزان شد مشخص بررسی این در :تولید محاسبات

 (. 0است )شکل  تأخیر هایزمان احتساب بدون حالت از کمتر تأخیر، هایزمان احتساب

 ره رطوبت در درصد و خاک مخصوص وزن پارامترهای خاک: فیزیکی برخصوصیات بررسی اثرات انتقال سنتی چوب
 (. 3شد )جدول  مقایسه هم به نسبت مسیرها این از یک

  مکانیزهنیمه چوبکشی شیوة در محاسبات

  دهد. را نشان می اسکیدر با کشیچوب زمان ریاضی ( مدل0رابطة )چوبکشی:  زمان بینیپیش ریاضی آماری مدل
 (0رابطة )

y=0/820+1/118 x1+1/110x2 

 در این رابطه:
yدقیقه() تأخیر زمان احتساب بدون اسکیدر با چوبکشی نوبت یک : زمان 
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1xمتر()  : فاصله چوبکشی بار 

2xدرصد()کن ریشه درختان تبدیل مکان : شیب 
 چوبکشی نشان داده شده است.  ریاضی مدل واریانس تجزیه و مدل خلاصة 0در جدول 

 

 
  چوبکشی نوبت یک اجرای زمانی درصد متوسط -5شکل 

 

 
  آلات چوب سنتی  خروج ناخالص و خالص تولید میزان - 6شکل 

 

 انتقال  مسیرهای در رطوبت درصد و خاک مخصوص وزن وضعیت -3جدول 
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 شاهد به نسبت

 10/22 12/1 شاهد
28 02 
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 چوبکشی ریاضی مدل واریانس تجزیه و خلاصة مدل -4 جدول

 F (%) 2R R P مربعات میانگین df مربعات مجموع منبع

 1111/1 821/1 2021/1 022/02 800/320 2 281/012 رگرسیون
 110/2 00 222/122 خطا

 
  00 118/200 مجموع

 
 بـه ریـال) تولید واحد هزینة از بیشتر تأخیر هایزمان احتساب با( مترمکعب بـه ریـال) تولید واحد هزینة ای:هزینه محاسبات
 عملیات اجرای حین در تأخیر هایزمان وجود بیانگر که ؛(0 شکل و 2جدول ) آمد دستبه هازمان این احتساب بدون( مترمکعب
   .است چوبکشی

 مکانیزهنیمه چوبکشی به مربوط هایهزینه - 5جدول

 پارامتر
 ثابت هایهزینه

 (ساعت در ریال)
 

 متغیر هایهزینه
 (ساعت در ریال)

 ماشین نرخ
 در ریال)

 (ساعت

 هزینه
 کارگری

 در ریال)
 (ساعت

 هزینه
 سیستم کل
 در ریال)

 (ساعت

 

 استهلاک سرمایه سود هزینه
 و بیمه

 مالیات
 و تعمیر

 نگهداری
 سوخت،

 فیلتر و روغن
 هاکابل تایر

 
 

23203003 

 
 

200882 
 

 
 

20101022 

 

 
 مکانیزه شیوة چوبکشی نیمه ناخالص و خالص هزینة -7شکل 

 

 احتساب اب( زمان واحد در جاده کنار به اسکیدر با شده حمل چوب میزان) سیستم تولید میزان بررسی این درتولید:  محاسبات
  (.2شکل ) آمد دستبه تأخیر هایزمان احتساب بدون حالت از کمتر تأخیر هایزمان
 درصد و خاک مخصوص وزن هایمشخصه 0براساس جدول خاک:  فیزیکی برخصوصیات مکانیزهنیمه چوبکشی تأثیر

  (.0 جدول) است شده مقایسه و محاسبه شده برداشت نمونة قطعات به توجه با هم به نسبت مسیرها این از یک هر در رطوبت

 تولید واحد هایهزینه کردن مرکب

  tB= A(1 + r) درصد 11 تنزیل: نرخ
 مکانیزه نیمه

 220120 × (1/1)0= 1000020 خالص        

 220120×  (1/1)0 =2321801ناخالص                  
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  اسکیدر با آلاتچوب خروج ناخالص و خالص تولید -8شکل 

 

 چوبکشی مسیرهای در رطوبت درصد و خاک مخصوص وزن وضعیت -6جدول 

 
 مسیر

 خاک مخصوص وزن
(gr/cm3) 

 رطوبت درصد
 خاک

 وزن تغییر درصد
 به نسبت مخصوص

 شاهد

 تغییر درصد
 نسبت رطوبت

 شاهد به

 02/20 10/1 شاهد
11 23 

 00/33 10/1 اسکیدررو

 

 گیریو نتیجه بحث
-نشانه از حاصل چوبی هایفرآورده میزان که است شده موجب هاجنگل از چوب برداشت توقف سیاست اجرای اخیر هایسال در

 هایطرح اجرای هایسال در چند هر. است افزوده کشور چوبی صنایع وضعیت شدن ترضعیف بر خود این که برسد؛ صفر به گذاری
-بهره اکولوژیک و اقتصادی ارزیابی محوریت با هاییپژوهش چنین انجام اما است شده انجام زمینه این در تحقیقاتی جنگلداری

 اطلاعات ها،جنگل از برداریبهره مجدد اجرای صورت در تا است ضروری امری نظربه نیز هاجنگل تنفس دورة در جنگل برداری
 ریس هر در جنگل، و درختان ساختاری و توپوگرافی شرایط تنوع به توجه با چراکه باشد فراهم جنگل مختلف مناطق در لازم

 از هینهب استفادة و جنگل برداریبهره عملیات اجرای محققان هاییافته طبق. شود حاصل متفاوت نتایجی است ممکن جنگلی
(. اگر Behjou et al., 2020شود )می تلقی اکوسیستم این مانایی برای انکار قابل غیر و ضروری امری آن کالاهای و خدمات

ارای توان سری جنگلی )که باید دترین واحد مدیریتی جنگل را معرفی کنیم میطبق اصول و ضوابط اقتصادی بخواهیم کوچک
بقا  های اقتصادی این واحد بایستی برایعنوان این واحد معرفی کرد بنابراین براساس تجزیه و تحلیلطرح جنگلداری باشد( را به

رو استفاده از کالاهای استخراج شده از جنگل همراه (. از اینSaeed, 2006استمرار دارای سوددهی مناسب در میان مدت باشد )و 
 Laitila and) تواند عاملی برای حفظ این اکوسیستم باشدصورت مستمر و پویا میبا استفاده از خدمات حاصل از این اکوسیستم به

Väätäinen, 2023یا و (برداریبهره) چوب برداشت کلی هایقالب در تواندمی جنگلی هایاکوسیستم از استفاده ای(. رویکرده 
های شمال ایران (. جنگلSoenarno et al., 2022شود ) انجام( وریبهره و برداریبهره) جنگل خدمات و کالاها کل از استفاده

 و کالاها لک از گیریبهره رویکرد از معروف است بنابراین استفاده چوبی ملموس در کنار کارکردهای اکولوژیک به تولید کالاهای
 این از فاظتح مقدمات جنگل به وابسته صنایع پویایی کنار در بتوان است تا ضروری و ناپذیراجتناب امری نظربه جنگل خدمات

در  1382طبیعی و آبخیزداری کشور از سال ( اما با توجه به رویکرد سازمان منابع Behjou, 2017نمود ) فراهم نیز را اکوسیستم
 و داشتهن همراهبه را جنگلی منابع بیشتر استثمار جز اینتیجه موضوع این نمود اذعان توانمی هاجنگل تنفس قالب اجرای طرح

های تولیدی د آوردهوانتمکانیزه و یا شیوة انتقال سنتی میبراساس نتایج تحقیق حاضر استفاده از شیوة چوبکشی نیمه .داشت نخواهد
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 مراههبه را عرصه خاک به خسارت جمله از اکولوژیک هایخسارت هاسیستم این از کدام هر که هرچند و درآمدی در پی داشته باشد
 شیوة از زهمکانینیمه چوبکشی شیوة در تولید میزان بررسی مورد منطقة در تحقیق نتایج طبق(. Wang et al., 2005) است داشته
 شیوة از یزهمکاننیمه چوبکشی سیستم در تولید هزینة واحد میزان تحقیق نتایج براساس(. 2 و 0 هایشکل) است بیشتر سنتی انتقال
 در ای جنگلی جادة کنار در شده کنریشه درختان برای مکانیزهنیمه روش به چوبکشی(. 0 و 0 هایشکل) است کمتر سنتی انتقال

 شد هدخوا متفاوت وضع بیشتر فواصل در اما است پذیرامکان شده مشخص گذشته هایسال در که چوبکشی مسیرهای محدودة
 با حرکتو بار بدون حرکت) یافته اختصاص مسیر طول در اسکیدر حرکت به کاری سیکل در شده صرف زمان بیشترین عملاً و

 زیاد راکنشپ همچنین و( بارگیری محل) جنگلی جاده یا مسیر کنار تا کنده کنار از آلاتچوب بین فاصله دلیلبه تواندمی که ،(بار
 هزینة افزایش و ساعتی تولید میزان بر منفی تأثیرگذاری باعث جنگل، عرصة در درختان این پراکندگی. باشد شده کنریشه درختان
 شیوة رد پژوهش این نتایج براساس است رسیده اثبات به نیز دیگر تحقیقات در طورکههمان .است شده چوب مترمکعب هر خروج

رهای مستقلی که متغی تحقیق، هاییافته به توجه با. است کمتر خروج هزینة و بیشتر ساعت در تولید میزان مکانیزهنیمه چوبکشی
تی شامل فاصلة اند، در شیوة سنمکانیزه مؤثر بودهبینی زمان در دو سیستم انتقال سنتی و چوبکشی نیمهآماری پیشبر مدل ریاضی

 ,.Behjou et alاست که این موضوع با تحقیقیات )  شیب و چوبکشی فاصلة شامل مکانیزهو شیب مسیر و در شیوة نیمهحمل 

 با خوانندگان آشنایی منظوربه است شده انجام 1382 سال در پژوهش میدانی بررسی زمان اینکه به ( مطابقت دارد. نظر2008
 ایران، در چنینی این هایپژوهش در بار اولین برای شدند آن بر نویسندگان اجرا، صورت در برداریبهره هایهزینه کنونی میزان
 نقدی هایجریان کردن مرکب فرمول از مهم این به رسیدن برای بنابراین دهند انتقال 1012 سال به را( ریالی) نقدی هایجریان

تی این تبدیل نشان داد میزان هزینة واحد تولید در انتقال سناست که اعداد حاصل از  شده استفاده کردن فعلی نرخ گرفتن نظر در با
 شدهصرف زمان یشترینب(. است مکانیزنیمه چوبکشی هزینة برابر چندین سنتی انتقال هزینة) است بیشتر مکانیزهنیمه چوبکشی از
 مسیرهای ادزی طول دلیلبه تواندمی که است یافته اختصاص چوبکشی مسیرهای طولبه سنتی شیوة انتقال کاری سیکل در

 افزایش و اعتیس تولید میزان کاهش باعث سنتی انتقال شیوة محدود قدرت و در عرصه درختان پراکندگی طرفی از. باشد چوبکشی
 دهد؛می تشکیل را سنتی انتقال زمان درصد بیشترین با بار حرکت و بار بدون حرکت. است شده چوب مترمکعب هر خروج هزینة
 کاهش وجبم چوبکشی فاصلة افزایش شدمی باعث که کردمی طی را بالا به رو شیب با مسیری حیوان بار، بدون حرکتدر  هرچند
 اب حرکت در اما است؛ شیب خلاف جهت در حرکت بار، بدون حرکت زمان بودن بالاتر دلایل از دیگر یکی. بارگردد حمل قدرت

 اصاختص خودبه را بار بدون حرکت به نسبت کمتری زمان و شده طی کمتری مسافت( دپو) مقصد بودن مشخص دلیلبه بار
 مترمکعب 01/1 و 28/1 ترتیبتأخیر به هایزمان احتساب بدون و با سنتی انتقال در تولید میزان داد نشان بررسی این نتایج. دهدمی

 ری،بارگی برای تأخیر مانند عواملی دادند. اختصاص خودبه را سنتی انتقال زمانی کل درصد 0 در مجموع تأخیرها است در ساعت
 رینتمهم از آوردن مسیر در دوباره برای تأخیر و بار بازکردن و بعدی حرکت شروع برای دپو محل در مجدد کردنآماده برای تأخیر

 أخیرت هایزمان احتساب بدون و با چوب هر مترمکعب خروج هایدر شیوة انتقال سنتی هزینه. باشدمی کار درجریان وقفه عوامل
 امکان که است هر چند هنگامی بسیار بالایی رقم گردیدکه محاسبه هرمترمکعب برای ریال 1002222 و 1201102 ترتیببه

 پذیرانامک آلاتماشین کارگیریب و ندارد وجود چوبکشی و مسیرهای جنگلی هایجاده از طریق مطالعه مورد منطقة به دسترسی
 . است مناسبی جایگزین ت سنتیصوربه چوب خروج نیست،

بیدگی و کو نظر در بخش ارزیابی اکولوژیک با وجود اینکه عرض مسیرهای چوبکشی بیشتر از مسیرهای انتقال است اما از
تغییرات  که درصدطوریکمتر بوده است؛ به کوبیدگی خاک مسیرهای انتقال )مالرو(، به نسبت چوبکشی در مسیر رطوبت خاک،

درصد بوده است. همچنین  11مکانیزه درصد ولی در شیوة نیمه 28 نسبت به منطقة شاهد در شیوة انتقال سنتی وزن مخصوص خاک
مکانیزه نسبت به منطقة درصد ولی در شیوة نیمه 02درصد تغییرات رطوبت خاک در شیوة انتقال سنتی نسبت به منطقة شاهد 

 احیای صورت در که نمود اذعان چنین توانمی کلی گیرینتیجه عنوانبه(. 0و  3های  دست آمد )جدولدرصد بیشتر به 23شاهد 
 از هاهبینگرده خروج در بایستی کشور آبخیزداری و طبیعی منابع سازمان جنگلداری، هایطرح اجرای و جنگل برداریبهره مجدد



 
 و همکاران بهجو وانیک /...یو انتقال سنت زهیمکانمهین یبه خاک در چوبکش بیو آس نهیهز د،یتول سةیو مقا یبررس
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 از عرصه هب وارده هایخسارت کردنکمینه منظوربه همچنین بگیرد پیش در را مکانیزهنیمه شیوة از استفاده رویکرد جنگل، عرصة
 .نماید استفاده مسیرها در چوبی ضایعات از استفاده مانند عرصه به خسارت کاهش هایروش
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