
 و همکاران مهرداد نیکوي
 

83 

 
 برداري از منابع طبیعی نشریه حفاظت و بهره

 1396جلد ششم، شماره دوم، 
http://ejang.gau.ac.ir 

DOI: 10.22069/ejang.2019.8484.1244 

  
  به وینچمطالعه خروج چوب درختان بادافتاده با تراکتور کشاورزي مجهز 

  
  3زاده و سرخوش کرم 2، سهیلا سودایی1مهرداد نیکوي*

  دانشگاه گیلان،  ،ارشد گروه جنگلداري آموخته کارشناسی دانش2دانشگاه گیلان،  ،دانشیار گروه جنگلداري1
  ارشد جنگلداري، اداره کل منابع طبیعی استان گیلان کارشناس3

  19/1/94؛ تاریخ پذیرش:  2/11/93تاریخ دریافت: 
  ١چکیده

برداري جنگل  گذاري درختان را در برنامه بهره اي از حجم نشانه کن و بادافتاده سهم عمده درختان ریشه سابقه و هدف:
ریزي خروج این  دهند. با توجه به حجم کم و پراکندگی مقطوعات برنامه هاي گیلان را به خود اختصاص می در جنگل

خروج چوب درختان بادافتاده با تراکتور کشاورزي مجهز به وینچ از اي برخوردار است.  محصولات از اهمیت ویژه
هایی مدیران  هاي حوزه آستارا است. آگاهی از کارایی چنین سیستم هاي خروج چوب در جنگل ترین روش متداول

ماشین در منظور عملیات چوبکشی با این  نماید. بدین برداري کمک می جنگل را در انتخاب بهینه مکانیزاسیون بهره
 هاي این حوزه مورد مطالعه قرار گرفت. جنگل

  

هاي شمال ایران انجام شد. از مطالعه کار و  از حوزه یک جنگل 10این مطالعه در پارسل شماره دو و ها:  مواد و روش
هز به سنجی براي بررسی میزان تولید و هزینه خروج چوب درختان بادافتاده با استفاده از تراکتور کشاورزي مج زمان

منظور اجزاي یک نوبت چوبکشی با تراکتور کشاورزي مشخص و زمان هر یک از اجزا با  وینچ استفاده شد. بدین
گیري شد. رابطه بین متغیر وابسته زمان چوبکشی و هر یک از متغیرهاي مستقل با استفاده از  سنج اندازه استفاده از زمان

انجام شد. براي محاسبه تولید سیستم از مطالعات زمانی بر پایه رگرسیون خطی چند عامله و به روش گام به گام 
  ها و مراتع کشور استفاده شد.نامه سازمان جنگل نامه یوفرو و هزینه ساعتی از شیوه شیوه

  

ترتیب زمان حرکت با بار و زمان وینچینگ به خود اختصاص دادند.  ترین زمان یک نوبت چوبکشی را به بیشها:  یافته
بینه در هر نوبت  یی نشان داد که متغیرهاي فاصله چوبکشی، شیب مسیر وینچ، فاصله وینچ، حجم و تعداد گردهنتایج نها

بینه، حجم  ترین تأثیر را بر روي زمان چوبکشی با تراکتور کشاورزي دارند. با افزایش هر یک از متغیرهاي تعداد گرده بیش
وبکشی، زمان یک نوبت چوبکشی افزایش یافت. میزان تولید بار، شیب مسیر وینچینگ، فاصله وینچینگ و فاصله چ

مترمکعب بود. مطالعه اثر متغیرهاي وارد شده در مدل بر روي هزینه  02/2و  38/2ترتیب  ساعتی خالص و ناخالص به
  تولید نشان داد که به غیر از حجم بار، با افزایش سایر متغیرها هزینه واحد تولید افزایش یافته است.

                                                
  nikooy@guilan.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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پذیري تراکتور  تر به توده سرپا و تطابق هایی مانند قیمت پایین، هزینه عملیاتی کم، آسیب کم ویژگیگیري:  نتیجه
سازد ولی تولید ساعتی این ماشین و هزینه  کشاورزي امکان استفاده از این ماشین را در چوبکشی جنگل میسر می

مسیر وینچینگ، فاصله وینچ بار، حجم و تعداد  تأثیر متغیرهایی مانند فاصله چوبکشی، شیب واحد تولید آن تحت
تواند مورد  برداري چوب در مناطق بادافتاده کاربرد داشته و می  ریزي بهره باشد. نتایج مطالعه براي برنامه بینه می گرده

  گیرد.برداري درختان بادافتاده قرار  خصوص بهره هبرداري جنگل ب استفاده مدیران و پیمانکاران شاغل در بخش بهره
  

   تراکتور کشاورزي، خروج چوب، درختان بادافتاده، آستارا کلیدي:هاي  واژه
  

  مقدمه
هاي جنگلی حوادث طبیعی  در همه اکوسیستم

. درختان در اثر فرآیند کلیدي مطرح هستند عنوان به
ولی  افتند می دیر زیستیبیماري یا رسیدن به سن 

علت افتادن درختان وزش باد با بروز  ترین غالب
بروز پدیده  . در سالیان اخیرپدیده بادافتادگی است

شمال ایران افزایش یافته و  هاي جنگلدر افتادگی باد
 هاي گذاري نشانهاز  اي عمدهسهم  بادافتادهدرختان 

که امروز  تا جایی دهند میسالیانه را به خود اختصاص 
 هاي گذاري نشانهجنگلی عمده  هاي حوزهدر برخی 

درختان براي برداشت در غالب درختان بادافتاده 
 منطقهیک زمانی که بادافتادگی در . گیرد میصورت 

 ها دغدغه ترین مهمیکی از  دهد میروي  جنگلی
 بادافتادهآلات مناطق  خروج سریع و اقتصادي چوب

با توجه به محدودیت استفاده از مکانیزاسیون  .است
در این مناطق به سبب شرایط توپوگرافی و پراکندگی 

براي خروج  بومی هاي سامانهمقطوعات استفاده از 
 بادافتادهدرختان . تبدیل رسد مینظر  امري ضروري به

توسط حیوان مانند الوار و  حمل قابل هاي فرآوردهبه 
خروج چوب در این  هاي روش ترین بومیتراورس از 

همراه با افت فراوان چوب  عموماًکه  استمنطقه 
از تراکتور کشاورزي مجهز به  استفاده). 2( است
شده در مناطق  کاري جنگل هاي عرصهدر  کش یدك

شمال متداول بوده و این ماشین  هاي جنگلشیب  کم
براي کار در این مناطق مناسب  نشان داده است که

 اده از تراکتور کشاورزياستف چنین هم) 9( رسد مینظر  به
مناسب براي صنایع چوب و مقطوعات  براي حمل
مناطق  هاي جنگلسوخت در  هاي چوبکاغذ و 
اما ، )3گزارش شده است ( شمال ایران کوهستانی

یک ماشین  عنوان به کشاورزياستفاده از تراکتور 
کشنده چوب در مناطق کوهستانی تاکنون در ایران 

بسیاري از کشورهاي دنیا،  در گزارش نشده است.
هستند  اي چندکارههاي  تراکتورهاي کشاورزي ماشین

 ها آنداري از  در کارهاي کشاورزي و جنگل عموماًکه 
داري، تراکتورهاي  گردد. در بخش جنگلاستفاده می

کشاورزي تغییر شکل یافته و براي خروج چوب از 
گیرند. گاهی  کنار کنده تا دپو مورد استفاده قرار می

نصب یدکش به انتهاي  صورت بهاین تغییر شکل 
 چنین همچ و تراکتور، تجهیز تراکتور به چنگک و وین

چوب نصب بازوي بارگیري براي بارگیري و تخلیه 
مناطقی که شرایط زمین  در .)10 و 6، 5( است آلات

کننده نباشد،  برداري محدود و وسعت عملیات بهره
داري  استفاده از تراکتورهاي کشاورزي در بخش جنگل

متداول است. در کشورهاي در حال توسعه استفاده از 
گذاري اولیه بالا و سرمایه خاطر بهآلات مکانیزه  ماشین

مصرف بالاي سوخت که در ارتباط با قیمت بالاي 
. استفاده از )12 و 1( ، اقتصادي نیستاستسوخت 

تراکتور به همراه تجهیزات خاص که به آن متصل 
داران کشورهاي اسکاندیناوي  گردند توسط جنگل می

شده براي خروج چوب در فصل زمستان گزارش 



 و همکاران مهرداد نیکوي
 

85 

 ). در آمریکاي شمالی از تراکتورهاي کشاورزي13است (
تر استفاده  براي خروج چوب جهت کسب درآمد بیش

با تجهیز تراکتور به وسایل دیگر و  این کارگردد.  می
برداري مانند هاي مختلف بهره استفاده از آن در فعالیت

حمل، پردازش و خروج انجام قطع، تبدیل، پیش
  ).4گیرد ( می

وجه به کاهش حجم برداشت و پراکندگی با ت
آلات  مقطوعات و هزینه بالاي خروج چوب با ماشین
آلات  مکانیزه و کمبود چوب تولیدي براي ماشین

اي مانند اسکیدرها و بلدوزرها استفاده از این  مکانیزه
تجهیزات در این مناطق جنگلی چندان متداول نیست 

برداري به  بهرههاي پیشرفته  از طرفی استفاده از روش
گذاري اولیه زیادي نیاز دارد اما طبق مطالعات  سرمایه

 تراکتور کشاورزيبرداري انجام شده سیستم بهره
، بنابراین در این مناطق از )9 و 8، 3، 1است (هزینه  کم

تراکتور کشاورزي براي خروج مقطوعات چوبی حاصل 
  شود. استفاده می بادافتادهدرختان  برداري بهرهاز 

 هاي تر در انجام عملیات هاي کشاورزي بیش راکتورت
چوبکشی و خروج در جنگلداري کوچک مقیاس 

در زمینه  )،2005گیرند. کی (مورد استفاده قرار می
هاي برداشت استفاده از تراکتور کشاورزي در عملیات

تحقیقاتی انجام داد و  هاي کوچک مقیاس جنگل
هاي چوبکشی و کاربرد این ماشین را در عملیات

که  نتایج مطالعه وي نشان داد .بررسی کرد حمل پیش
گذاري اولیه و  دلیل داشتن سرمایه به تراکتور کشاورزي
 رسانی پذیري مناسب با منطقه، آسیبعملیاتی کم، تطابق

جنگل براي استفاده در  کم به درختان سرپا و خاك
سود است و چوبکشی  جنگلداري کوچک مقیاس پر

شرایط  مانندتواند توسط عواملی شین میبا این ما
 ها محدود شودتوپوگرافی، شیب زمین و اندازه تنه

 گیري کار هبهاي کوهستانی شمال امکان جنگل در .)1(
براي  تراکتور کشاورزي جمله ازآلات مختلفی  ماشین

ریزي و  برنامه منظور بهامر چوبکشی وجود دارد که 

از هزینه، آگاهی  ترین با کمبهترین سیستم  گیري کار هب
تولید و هزینه امري ضروري است. کارایی  میزان

هاي مختلف باید مورد ارزیابی قرار گیرد و با  سیستم
توجه به متغیرهاي مؤثر در زمان چوبکشی و 

ها  سیستم گیري کار هبمتغیرها براي  محدودیتی که این
ترین  ترین هزینه و بیش کنند، سیستمی که کم ایجاد می

بهترین سیستم در نظر  عنوان بهان تولید را دارد میز
بهترین  گیري کار هببا  نهایت درتا بتوان  شود گرفته می

بهینه  ها گامی در جهت ارتقاء مدیریتترکیب سیستم
ها، سود عملیات در جنگل برداشت و با کاهش هزینه

مطالعه تلاش  این برداري از جنگل را افزایش داد. بهره
دارد با مطالعه روند خروج چوب در اراضی جنگلی 

افتاده با تراکتور کشاورزي مجهز به وینچ، تولید و  باد
  هزینه این ماشین را مورد بررسی قرار دهد.

  
  ها مواد و روش

 10و  2هاي پارسل بادافتادهاین مطالعه در مناطق 
در هاي شمال ایران جنگل 1خان در حوزه منطقه تله

انجام شد. بر اساس اطلاعات دفترچه ، حوزه آستارا
 50از طرح منطقه، ارتفاع آن از سطح دریاهاي آزاد 

 وهواي آبرسد. متر می 600شروع و حداکثر به متر 
در منطقه مورد مطالعه . استمرطوب منطقه خیلی 

و  متر میلی 8/1404میزان متوسط بارندگی سالیانه 
، متوسط درجه متر میلی 117متوسط بارندگی ماهانه 

و متوسط رطوبت  گراد سانتی 27/15حرارت سالیانه 
. این منطقه داراي ارتفاعات است %40/79نسبی سالیانه 

مادري آن  هاي سنگ منشأبلند جنگلی که  نسبتاًکوتاه تا 
 .است و شیب عمومی آن متوسطاز نوع آذرین بوده 

این  درختان .استرسی  -منطقه لومیخاك این  بافت
بوده و بعد از تبدیل با تراکتور  بادافتادهمنطقه 

جهز به وینچ به کنار مسیر چوبکشی وینچ کشاورزي م
تراکتور کشاورزي  مشخصات و به دپو حمل شدند.

  آمده است. 1مورد استفاده در این مطالعه در جدول 
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 . مشخصات فنی تراکتور کشاورزي -1جدول 
Table 1. Specifications of agricultural tractor.  

 مدل
Model  

285 ITM 
ITM 285 

 دور در دقیقه 2000حداکثر قدرت موتور در 
Max engine power at 2000 rpm (HP)  

75  

 تعداد سیلندر
Number of cylinders  

4  

 حداکثر زاویه چرخش
Maximum rotation angle  

55  

 نوع ترمز
Brake type  

Immersed in oil  

 جلو هاي چرخفاصله 
Distance between front wheels (mm)  

1350-1940  

 عقب هاي چرخفاصله 
The distance between the rear wheels (mm)  

1430-2130  

 وزن روي محور جلو
Weight on the front axle (kg)  

1420  

 وزن روي محور عقب
Weight on the rear axle (kg)  

1694  

 وزن کل
total weight(kg)  

3114  

 فاصله محورهاي جلو و عقب
Distance between the front and rear axles (mm)  

9409  

 مخزن سوخت
Fuel tank volume  

  لیتر 90

  
براي بررسی میزان تولید و هزینه خروج یک 

استفاده  سنجی زمانچوب از مطالعه کار و  مترمکعب
اصلی افزایش  هاي روششد. مطالعه کار یکی از 

مطالعه زمانی ابزار اصلی مورد  استکارایی تولید 
استفاده در مطالعه اثرات عوامل مدیریتی بر روي 

برداري است که در طی سالیان هاي بهره کارایی سیستم
برداري  هاي عملیات بهرهمتمادي در محاسبه هزینه

انجام این نوع  منظور بهده قرارگرفته است. مورد استفا
مطالعه، ابتدا کار به اجزاي مشخصی تقسیم شده و 
سپس زمان اجراي، اجزاي یک چرخه کاري 

خروج چوب با تراکتور  مراحل ).8شد (گیري  اندازه
حرکت خالی، استقرار، کشاورزي شامل مراحل زمان 

 بار، حرکت باکابل، بستن کابل، وینچ کردن  کشیدن

هاي  بود. علاوه بر زمان بار و باز کردن کابل
شده مذکور در سیستم چوبکشی مورد استفاده،  صرف

شود که به سه نیز مشاهده می تأخیرهاي یکسري زمان
شخصی  تأخیرفنی و  تأخیراجرایی،  تأخیردسته 

ریزي  اجرایی مربوط به عدم برنامه تأخیرتقسیم شد. 
در  تأخیرکه باعث  استاجرایی و مدیریت ناصحیح 

گردد، مواردي  مراحل مختلف کار می موقع بهاجراي 
مانند آماده نبودن بینه براي چوبکشی و یا ابعاد 

دنبال آن معطل شدن ماشین  نامناسب بینه و به
فنی،  تأخیر. است تأخیرچوبکشی از موارد این نوع 

خرابی  ماننداست که در اثر مشکلات فنی  تأخیري
یا اشکال در موتور دستگاه، خرابی یا  قسمتی از ماشین

شخصی مربوط  تأخیرشود. پارگی کابل و ... ایجاد می
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به مسائل شخصی و پرسنلی مانند استراحت کارکنان، 
  .است غیره صرف چاي، صحبت کردن و
 مسیر چوبکشی، شیب فاصله چوبکشی (متر)،

وبت (مترمکعب) و ، حجم بار در هر نبینهتعداد گرده
شیب مسیر وینچ و فاصله وینچینگ بار از عوامل 

وبکشی با تراکتور کشاورزي در چ تأثیرگذاراحتمالی 
. در این مطالعه بعد از تعیین عوامل احتمالی باشند می

، زمان اجزاي یک نوبت چوبکشی به روش تأثیرگذار
انجام شد.  سنج زمانپیوسته و با استفاده از  سنجی زمان
با استفاده از  سنجی زمانهاي لازم براي  اد نمونهتعد

݊ رابطه = ௧మ×௦ೣమ

%ாమ
تعداد  nآمد که در آن  دست به 	
   و سطحبه تعداد نمونه وابسته  ضریب tنمونه، 
آمده از  دست بهمعیار  انحراف SX ،موردنظراعتماد 

براي  موردنظردقت  Eآماربرداري مقدماتی و 
ها با استفاده از تراکتور بینهآماربرداري است. گرده

 شدند وینچینگ کنار جادهبه مجهز به وینچ کشاورزي 
و سپس بر روي مسیر چوبکشی به دپو حمل 

گیري طول و قطر  حجم با استفاده از اندازه گردیدند.

 ).15بینه و با فرمول هوبر محاسبه شد ( در وسط گرده
از شده با استفاده  آوري هاي جمع از وارد کردن داده بعد
اسمیرنف  -لموگروفوبا روش ک و 13SPSSافزار  نرم

هاي موجود در هر قسمت  از نرمال بودن توزیع داده
گیري  اطمینان حاصل شد. رابطه بین عوامل مؤثر اندازه

هاي  ترکیب صورت به ها آنشده و اثرهاي متقابل 
 هاي تایی، با زمان چوبکشی بدون احتساب زمان دو

 و ثابتین ضرایب متغیر مشخص شد. براي تعی تأخیر
بینی زمان چوبکشی از روش رگرسیون  مدل پیش

اي استفاده  رگرسیون مرحله متغیره و از تکنیک چند
هاي تولید با استفاده از ). محاسبه هزینه7شد (

  .)14ها انجام شد ( دستورالعمل سازمان جنگل
  

  نتایج
، مطابق با ها دادهآوري  پس از مطالعه اولیه و جمع

نمونه براي این مطالعه انتخاب شد.  80تعداد  1رابطه 
آمار توصیفی خروج چوب با تراکتور  2جدول 

 .دهد میکشاورزي در منطقه مورد مطالعه را نشان 

 
  . تراکتور کشاورزي با چوب به خروج توصیفی مربوط اطلاعات -2جدول 

Table 2. Descriptive information on the skidding with agricultural tractors.  
 انحراف معیار

Standard deviation  
 میانگین

Average 
 حداقل

Minimum  
 حداکثر

Maximum  
 تعداد

Number 
 

  زمان خالص (دقیقه) 82 52.41  16.45 32.58 8.88
Pure time 

 (مترمکعب) حجم 82  2.61 0.17 1.29  0.708
Volume  

 تعداد  82 3 1 1.73  0.720
Number  

 (مترمکعب) فاصله وینچینگ  82 52 14 31.02  11.45
Winching distance  

 وینچ (درصد) شیب مسیر 82 66  7 36.43  16.20
Winching path slope 

 فاصله چوبکشی  82  480  72 231.5  132.89
Skidding distance  

 شیب مسیر چوبکشی 82 10 5 7.78  1.27
Skid trail slope  
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تراکتور میانگین اجزاي یک نوبت چوبکشی با 
است. با توجه جدول،  آمده 3 جدول در کشاورزي

و  45/44زمان حرکت با بار و زمان وینچینگ با 

ترین زمان یک نوبت چوبکشی را  درصد بیش 98/22
  ).1اند (شکل  به خود اختصاص داده

  
  .تراکتور کشاورزيیک نوبت چوبکشی با  زمان میانگین اجزاي -3جدول 

Table 3. Average time element of skidding with agricultural tractors. 
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   دقیقه
(min) 

3.39 0.93 1.09 0.54 8.60 16.6 0.44 1.86 1.92 2.03 37.44 

   درصد
(%) 

9.05  2.48 2.91 1.43 22.98 44.45  1.18 4.96 5.13 5.44 100 

  

 
 . یک نوبت چوبکشی با تراکتور کشاورزي هاي مؤلفهپراکنش زمان  -1شکل 

Figure 1. Time distribution of skidding components with agricultural tractors.  
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 اي، مرحله متغیره چند رگرسیون مدل از استفاده با
  آمد: دست بهزیر  صورت به تراکتور تولید ریاضی لمد

  

Wd132/0+n 15/3+ws154/0+sd037/0+v227/2+976/5y=  
  

 v، به دقیقه زمان یک نوبت چوبکشی y ،آنکه در 
فاصله چوبکشی به متر،  sd ،مترمکعببه حجم بار 

ws و  فاصله وینچینگn و  بینه تعداد گردهwd  فاصله
  .استوینچینگ 

را  1  واریانس مدل رابطه خلاصه تجزیه  4  جدول
این  است% 6/91برابر با  R2، 3دهد. در جدول  نشان می

بدان معنی است که متغیرهاي موجود در مدل حدود 
کنند. با توجه به  درصد تغییرات را توجیه می 6/91

000/0a= توان نتیجه گرفت  دار بودن) می (سطح معنی
 نشان . نتایجاستدار ها در مدل معنیحضور متغیرکه 
تراکتور  توسط چوبکشی نوبت یک زمان دهد که می

  . استوارده شده در مدل  متغیرهاي تأثیر تحت کشاورزي

 
  .زمان خروج با تراکتور کشاورزي بینی پیشتجزیه واریانس مدل ریاضی  -4جدول 

Table 4. Analysis of variance of mathematical model of forecast skidding time with farm tractor. 

  درجه آزادي  منبع
df 

 مجموع مربعات
Sum of square  

 میانگین مربعات
Mean square  

 آماره فیشر
F  

R2  داري معنیسطح 
Sig  

  رگرسیون
Regression  

5  4583.38  916.67  38.39  91.6  0.000  

 مانده باقی
Residual  

76  1814.46  23.87        

  مجموع
Sum  

81  6397.85          

  
رگرسیون با آزمون نرمال بودن  داري معنی

که میانگین  مانده رگرسیون انجام و توجه به این باقی
پس رگرسیون از  باشد مینزدیک به صفر  ها مانده

  اعتبار آماري لازم برخوردار است.
  

  
  

   .مانده رگرسیون نرمال بودن باقی فرضبررسی  -2 شکل
Figure 2. Check for the normalization of the remainder of the regression.  
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اثر متغیرهاي وارده شده در مدل بر روي  3شکل 
دهد. افزایش هر یک از متغیرهاي  زمان تولید نشان می

حجم بار، شیب مسیر چوبکشی،  ،بینه گردهتعداد 

زمان یک نوبت  ،، فاصله چوبکشیفاصله وینچینگ
  چوبکشی را افزایش داده است.

  

  
  . در مدل بر روي زمان یک نوبت چوبکشی با تراکتور کشاورزي در منطقه مورد مطالعه واردشدهاثر متغیرهاي  -3شکل 

Figure 3. The effect of variables entered in the model on skidding time of farm tractor in study area. 
  

هاي مربوط به خروج چوب با تراکتور  هزینه
 دستگاه یک آمده است. قیمت 5جدول کشاورزي در 

و  ریال میلیون 200 تجهیزات با تراکتور کشاورزي
  مفید  کار ساعت سال، در روز 200کاري  روز تعداد

 در ساعت 8شده ریزيبرنامه کار و ساعت ساعت 6
  وري  بهره ضریب سال، 20ماشین  مفید عمر روز،
 شامل سیستم شد. هزینه گرفته نظر در درصد 75

شود.  می کارگري هزینه و متغیر ثابت، هاي هزینه

 هزینه شامل چوبکشی اکیپ پرسنلی هزینه مجموع
 تولید است. میزان کارگر نفر دو و تراکتور راننده

 از شده خارج بینه گرده حجم متوسط تقسیم با تراکتور
آید.  می دست به بینه گرده خروج زمان متوسط به جنگل
 تأخیر زمان نظر گرفتن در بدون تراکتور تولید مقدار

 زمان نظر گرفتن در با و در ساعت مترمکعب 38/2
  است. ساعت در مترمکعب 02/2 تأخیر
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  . تراکتور کشاورزيهزینه خروج چوب با  محاسبه -5جدول 
Table 5. Calculate the cost of logging with agricultural tractors.  

 اجزاي هزینه
Cost elements  

  هزینه (ریال)

 هزینه ثابت
Fixed cost  

  

 استهلاك ماشین
Car depreciation  

9000000  

 سود سرمایه
Capital gains  

2290000  

 بیمه و مالیات
Insurance and tax  

13740000  

 شده ریزي برنامههزینه ساعتی در ساعات کار 
Cost per hour worked at scheduled hours  

38033  

 هزینه ساعتی در ساعات کار مفید
Cost per hour in productive hours  

50711  

 هزینه متغیر
Variable cost  

  

 تعمیر و نگهداري
Repair and maintenance  

5775  

 گریس و فیلتر سوخت،
Fuel, grease and filter  

10120  

  لاستیک
Tire 

31250  

 وینچ و تعمیر هزینه کابل، زنجیر
Cable, chain and repair of winching  

3250  

 متغیر هاي هزینهمجموع 
Total variable cost  

  

 هاي کارگري هزینه
Labour cost  

300000  

 هزینه کل
Total cost  

391428  

 تولید ساعتی
Hourly production  

  

 خالص
Pure  

2.41  

 ناخالص
Gross  

2.03  

 هزینه واحد تولید
Production unit cost  

  

 خالص
Pure  

162418  

 ناخالص
Gross  

192821  
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شده در مدل بر روي مطالعه اثر متغیرهاي وارد
دهد که هزینه واحد تولید  هزینه واحد تولید نشان می

با افزایش سایر متغیرها  با افزایش حجم بار کاهش و
 ).4افزایش یافته است (شکل 

  

  
 . در منطقه مورد مطالعه تراکتور کشاورزيهاي واحد تولید در چوبکشی با  شده در مدل بر روي هزینه اثر متغیرهاي وارد -4شکل 

Figure 4. The effect of variables entered in the model on cost of production unit of farm tractor in study area. 
  

  گیري و نتیجه بحث
 برداري بهرهپراکندگی محصولات و عدم تمرکز 

را براي استفاده در مناطق  آلات ماشیناستفاده از 
تبدیل  که در کنار این سازد میمحدود  بادافتاده

محصولات و خروج آن با حیوانات هم اتلاف چوب 
یک  عنوان بهمراه دارد. تراکتور کشاورزي هبه  را

منظور قابلیت کاربرد خود در اراضی  ماشین چند
و ) 9نشان داده است ( خوبی بهشده  کاري جنگل

کاتین و  صورت بهگزارشی از آن براي خروج چوب 
دانشگاه تربیت تحقیقاتی  -در جنگل آموزشیالوار 

استفاده از این ماشین براي . )3آمده است ( مدرس هم
نشان داد که عوامل  افتاده بادخروج چوب در مناطق 

مختلفی مانند فاصله چوبکشی، شیب مسیر وینچ، 
بینه در زمان فاصله وینچ، حجم بار و تعداد گرده

 مؤثرترین. فاصله چوبکشی از مؤثرندچوبکشی با آن 
در اکثر مطالعات مربوط به خروج  ارتأثیرگذعوامل 
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آن،  افزایشچوبکشی بوده و با  آلات ماشینچوب با 
 زمان یک نوبت چوبکشی هم به افزایش خواهد یافت

حجم کم مقطوعات و اختصاص زمان زیاد . )9، 3(
بار توسط تراکتور باعث ورود دو  آوري جمعبراي 

گردید.  سنجی زمانمتغیر تعداد و حجم به مدل 
با مطالعه بر روي خروج کاتین و )، 2010پور ( گیلانی

هیزم با تراکتور کشاورزي در مناطق کوهستانی 
هاي شمال کشور متغیرهاي فاصله و شیب مسیر  جنگل

بر روي زمان چوبکشی  مؤثرچوبکشی را عوامل 
دانست. تعداد کم کاتین و هیزم در هر نوبت 

ورود  مانع ها آنچوبکشی و دامنه کم تغییرات حجم 
سنجی  بینه در مدل زمان متغیرهاي تعداد و حجم گرده

شرایط  مطالعهدر این  که حالی در ،)3( برده شد نام
با مطالعه خروج  )،2014نیکویی (دیگر بود.  اي گونه به

هاي  در توده کش یدكچوب با تراکتور کشاورزي مجهز به 
نشان  شده کاري برداري شده صنوبر در مناطق جنگل بهره

بینه، حجم بار در هر نوبت و  داد متغیرهاي تعداد گرده
بر زمان یک  مؤثرمتغیرهاي  عنوان بهفاصله چوبکشی 

نوبت چوبکشی وارد مدل زمانی این ماشین شده 
و تغییرات  مورد مطالعه شرایط کوهستانی منطقه است.

فاصله وینچ موجب شد تا شیب مسیر وینچ و فاصله 
دو متغیر وارد مدل زمانی ماشین  نعنوا بهوینچینگ بار 

)، لدوکس و 2010( پور گیلانی. )9( چوبکشی گردد
هم در مطالعات خود  )،2010)، ازترك (1991هیولر (

مطالعه . )11 و 5، 3( اند یافته دستبه نتایج مشابهی 
زمان  نظر گرفتنبدون در با و  مقدار تولید تراکتور

بود مترمکعب در ساعت  02/2 و 38/2 ترتیب به تأخیر
 )2010پور ( گیلانیکه نزدیک به میزان تولید مطالعه 

در مطالعه خود در  )،2014نیکویی و همکاران (. )3(
استان گیلان میزان تولید ساعتی  هاي کاري جنگل

 برآورد نمودند مترمکعب 34/5تراکتور کشاورزي را 
تفاوت در شرایط توپوگرافی، نوع مقطوعات . )9(
، وجود روجی و خروج مقطوعات با طول کوتاهخ

کار  هشرایط کاري مختلف و تفاوت در نوع تجهیزات ب
میزان تولید این مطالعه را با سایر  رفته در تراکتور،

 ).10 و 9متفاوت نموده است (مطالعات 

و  ریال 162418هزینه خالص در این مطالعه 
 توان با یکریال بود که می 192821هزینه ناخالص 

 تأخیرهاریزي مناسب توسط مدیران و کاهش  برنامه
 کاهش داد. اي اندازه تامیزان هزینه ناخالص را 

به درختان مسیر و  بینه گردهمانند گیر کردن  تأخیرهایی
دلیل انتخاب مسیر وینچ نادرست، پاره  زیراشکوب به

دلیل کهنگی  شدن کابل در هنگام عملیات وینچینگ به
جام عملیات تبدیل در هنگام آن، ان ل شدنو مستعم
ریزي نامناسب عملیات، باز شدن  دلیل برنامه خروج به

به پایین در مسیرهاي  بینه گردهکابل و سر خوردن 
با  توان میکه  تأخیرهاست ترین مهماز  پرشیب

درست و تعمیر و نگهداري مناسب وسایل  ریزي برنامه
افزایش و تولید ساعتی را  اقدام ها آننسبت به کاهش 

شده در مدل بر روي مقایسه اثرات متغیرهاي وارد داد.
افزایش حجم بار  هزینه واحد تولید نشان داد که فقط

 در هزینه واحد تولید را کاهش داد در هر نوبت،
 افزایش سایر متغیرها، هزینه واحد تولیدبا  که حالی

لدوکس و )، 2014و همکاران ( نکویی. یافتافزایش 
هم در مطالعات خود به نتایج مشابهی )، 1991هیولر (

  .)9 و 5( دست یافتند
  

  ترویجی هاي رهیافت
این مطالعه یک بحث کاربردي از تراکتور 

هاي چوبکشی کشاورزي متصل به وینچ را در عملیات
ارائه داد. نکته اصلی این است که تراکتور کشاورزي 

گذاري اولیه کم، هزینه  سرمایهمانند  فوایديداراي 
پذیري مناسب و آسیب کم به عملیاتی کم، تطابق

 امادرختان سرپا براي استفاده کردن در جنگل دارد 
تواند توسط عوامل  چوبکشی با تراکتور کشاورزي می

فاصله مختلف محدود شود که در این مطالعه 
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چوبکشی، شیب مسیر وینچینگ، فاصله وینچ، تعداد و 
 تأثیرگذارحجم بار در هر نوبت چوبکشی از عوامل 

آمده در این مطالعه براي کاربرد  دست بهبودند. نتایج 
 ریزي برنامهو براي  بادافتادهجنگلی  هاي عرصهدر 

استفاده  قابل ها عرصهعملیات خروج چوب در این 
استفاده براي مدیران  این پژوهش قابل هاي یافته. است
خصوص در  هو پیمانکاران این بخش ب برداري بهره

 .است بادافتادهجنگلی  هاي عرصه
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Abstract1 
Background and Objectives: Wind fall trees are considered to be an important contributor to 
the volume of tree marking in the forest harvesting program in Guilan forests. Scheduling 
extraction of these products is especially important due to their low volume and dispersion. 
Wood extraction with farm tractor equipped with winch is common method of wood skidding in 
forest of Astara watershed. Awareness about efficiency of such systems helps forest managers 
for optimal choice of harvesting mechanization. Therefore, wood skidding with farm tractor was 
studied in this watershed. 
 
Materials and Methods: The study was carried out in compartment number 2 and 10 in 
watershed number 1 of north forest of Iran. Work and time study were used to estimate 
production rate and cost of windfall trees extraction by farm tractor equipped with winch. Work 
elements of skidding cycle by farm tractor were specified and time of elements was recorded by 
stopwatch. Relationship between skidding time (as dependent variable) and any of independent 
variables were determined by multiple Linear Regression and stepwise method. To calculate the 
skidding system production and hourly cost of skidding, the time study based of IUFRO and 
OFRWI (Organization of Forests, Rangelands and Watersheds of Iran) guidelines were used, 
respectively. 
 
Results: The maximum time of a skidding cycle was allocated to loaded travel and winching, 
respectively. The final results showed that the variables of skidding distance, winching path 
slope, winching distance, and volume and number of logs in any cycle had the greatest effect on 
the time of skidding with agricultural tractors. Increasing of each of the variables including 
number of logs, load volume, winching path slope, skidding distance, and winching distance 
increased the time of skidding. Pure and gross hourly productions were 2.38 and 2.02 cubic 
meters, respectively. Study of entered variables on skidding time model revealed that with the 
increase of all variables except volume of load, the unit cost of production has increased. 
 
Conclusion: Features such as low prices, low operating costs, less damage to the forest stand, 
and compatibility of farm tractor, makes it possible to use this machine in forestry. But the 
production and cost of production unit are influenced by variables such as skidding distance, 
winching path slope, winching distance and number and volume of logs. Results of this study 
could be applicable for planning wood harvesting in windfall areas and by forest managers and 
contractors working in the forest harvesting section, especially the harvesting of windfall trees. 
 
Keywords: Astara, Farm tractor, Wind fall trees, Wood extraction   
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