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 *چکیده 

کم، ابزار    نسبتاً  یمال  یگذارهیچندمنظوره و سرما  یکاربردها  لیبه دل  موتوری   یهاامروز، اره  :مقدمه و هدف

دارند تا بتوانند بازده و   ییبال   ییکارا  ی موتوریها ها در جهان هستند. ارهاز جنگل  چوب  برداشت  ی اصل

. قطع درختان صنوبر در غرب استان  شودیم قطع    یهانهیدهند که منجر به کاهش هز  شیرا افزا  یوربهره

انجام  ه  برداشت چوب قطع یکسر  سامانهو با اعمال    موتوریبا استفاده از اره  یزهمکانمهیصورت نبه  لانیگ

گذارند  یم  ریبرداشت چوب تأث  یهاسامانههستند که بر انتخاب    ی دو عامل اصل  نه یو هز  ی ورشود. بهرهیم

  ی جنگل   هایسازگانبوم  تیفی قطع درختان بر ک  ت است. اثرا  ی در این زمینهعنصر اساس   کی و قطع درختان  

  اتیعمل  نهیو هز  یوربهره  یابی ارز  پژوهش  ن یدارد. هدف از ا  یبستگ  تیفعال   نیشدت به مدت زمان ابه

   . بود  MASHOUF PSI 9700مدل   موتوریاره با استفاده از    لانیصنوبر واقع در غرب استان گ  ک یبرش در  

گروه کاری    کی واقع در غرب استان انجام شد.    انیمنطقه تنهای  جنگلکاریدر    قیتحق  نیاها:  مواد و روش

  ن یانگیمعرف مگروه کاری انتخاب شده    .ندموتورچی انتخاب شداره  کمک   کی و    موتورچیاره  ک یمتشکل از  

عمر مفید    ساعت  2000حدود    قیتحق  نیا  ی انتخاب شده برا   موتوریکارگران منطقه بود. اره  یسطح کار 

در مورد زمان    قات یها، تحقاست. در طول سال   نوع  نیاز ا  های موتوریمفید اره  عمر  نیانگی که مداشت  

ا  ژهیوبه  صرف شده ب  جادیبر  کار   نیرابطه  بهره   یراندمان  قطعانجام شده    یورو  ابزارهای مختلف  و   با 

در   یوربهرهزمان کار و    رساختا  لیوتحلهیمتمرکز شده است. تجز  خصوصیات مختلف رویشگاه برداشت

  یزمان   بررسی  بنابراین، از  است.  چوب  داریبرداشت پا  تیری مهم مد  ینگران  ک موتوری یاره   قطع با  اتیعمل
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  یبند طبقه  تأخیرو زمان    تولیدزمان قطع به دو دسته زمان    گروه قطع استفاده شد.  یساعت  تولیدمحاسبه    یبرا

 بری بن  ، )د(زنیبنکردن، )ج(    عقط  یبرا  یثر شامل )الف( حرکت به سمت درخت، )ب( آمادگؤ. زمان مشد

)ب( زمان    ،یزمان شخص   ای شامل )الف( زمان استراحت    تأخیرکه زمان  یدرحال   ،بود  یریگسوختو )ه(  

زمان    یات یعمل  یهاتأخیر )ج(  تعبود  یفن  یهاتأخیرو  از  هز  ،موتوریاره  متیق  نیی. پس  از    نهیکل  ثابت 

از مجموع    زی ن  ری متغ  ی هانهیدست آمد. هزبه  ات یمال  و  مهیسالنه، استهلاک، ب  ی گذارهیمجموع ارزش سرما

ها شامل  نه یمحاسبه شد. مجموع هز  ره یو غاسپراکت  و    ر یزنج هزینه    ،ینگهدارهزینه  سوخت،    ی ساعتهزینه 

متغ  یها نهیهز پرسنلیهزینه و    ریثابت،  از  دادهبود.    های  استفاده  با  با    و  پردازش  Excel 2013فزار  نرمها 

از   یکبر هر  یرگذارتأث یرهایمتغ ین،علاوه بر ا .ندقرار گرفت یآمار لیمورد تحل 18نسخه  SPSS استفاده از

   شدند.  یینگام تعبهگام یرهچند متغ یونعناصر کار با استفاده از رگرس 

قطع    یمترمکعب قطع شد. کل زمان کار لزم برا  06/109  اصله درخت به حجم  133در مجموع  ا:  هافتهی 

اختصاص    یبه زمان کار اصل  ن  درصد از زما  41/ 42بود.    دقیقه   21/500  بررسیمورد  درختان در مناطق  

درصد به   29/15، زنیگوه درختان، نیب ییمانند جابجا یلی تکم یدرصد از زمان قطع به کارها  84/8شت.  دا

برا  9/ 60کار،    ی برا  یمحل کار، آمادگ  نیب  ییمانند جابجا  یمقدمات   یکارها  تعم  ی درصد    74/15،  ریزمان 

مربوط    هاتأخیردرصد    71زمان غیرمرتبط با کار بود.    درصد  9/ 09و    کاریهای  و توقف  هاتأخیر  یدرصد برا

به زمان  7/80ه  ک   بود  یشخص  یها تأخیربه   مربوط  به    19/ 93ناهار و    صرف  درصد  مربوط    دیگردرصد 

. با  درصد بود  19و    10  ب یبه ترت   ها تأخیراز کل    ی و فن  یات یعمل  یها تأخیر. سهم  بود  ی شخص  ی هاتأخیر

قطر    نیرابطه ب  نی. همچنافتی   شی افزا(  تأخیرزمان قطع )بدون    و   (تأخیر)بدون    یساعت   د یقطر، تول  ش یافزا

  ن یانگی نشان داد که م  جی. نتاابدییکاهش م  دیواحد تول  نهیقطر، هز  شی نشان داد که با افزا  دیواحد تول  نهیو هز

ساعتی    دیتول  مقدار و    قهی دق  73/2  - 75/3  به ترتیب  هر درختبرای قطع    ناخالص(-)خالص  صرف شدهزمان  

)با   دی واحد تول نهیمکعب در ساعت و هزمتر  28/17و  44/13  بیبه ترت  تأخیرهای با و بدون احتساب زمان

  ن یرا ب  یداری معن  اریبس  یها همبستگداده  لی تحلدلر بود.    25/0و    32/0  (تأخیرهای  و بدون احتساب زمان

  درختان نیو فاصله ب )مترمکعب( حجم درخت ،متر()سانتی  نهیو قطر درخت در ارتفاع س )دقیقه( کار زمان

   نشان داد. )متر(

  قطع توان عملکرد گروه  یم  های موتوریانواع اره  یزمان کار برا  یاضیر  یها مدل   جادیبا ای:  کل  یرگیجهیتن

  پژوهش  نیا  ج ی از نتا  ن،یبه کارگران جنگل پرداخت کرد. علاوه بر ا  یترمعقول داد و دستمزد    شی را افزا

  ائه ار  جی ها و نتامدل ،    ی طورکلاستفاده کرد. به  نهیو برآورد هز  یکار   ریزی نرخ کار، برنامه  نییتع  ی توان برایم

ا در  به مدی م  قی تحق  نیشده  م  رانیتواند  تا عوامل  کند  بهرهؤجنگل کمک  بر  در مراحل    نهیو هز  یورثر 

  ی کار جنگل برا  یز یرمجدد و برنامه  یسازمانده  یتوان از آن برای مهمچنین  مختلف کار را بهتر درک کنند.  

 استفاده کرد.  یاقتصاد ی های رفع نگران

 . زمانی پژوهشتوده، برداشت چوب، کاری صنوبر، زیجنگل  ،تولید چوب  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

است که به    یمواد صنعت  نیتراز پرمصرف   یکیچوب  

 کند و دریکشور کمک م  کی  یتوسعه و رشد اقتصاد

فرصتنیع م  یاریبس  یشغل  یها حال  فراهم  کند  ی را 

(Safarzadeh et al., 2023در استان گ .)در حدود   لانی

کننده چوب وجود دارد که در حدود کارگاه مصرف  835

در استان را مورد مصرف    دهشد یتولآلت  از چوب  یمین

  اند کردهنفر را فراهم    18030اشتغال    نه یدهد و زمیقرار م

(Nikooy et al., 2021)  .رای بو    یات ینقطه نظر عمل  از  

  ت یدر شکل و ماه  یراتیی مصرف تغ یبه بازارها   ل یتحو

ب  هیاول به    دیآیوجود مهچوب  را  آن  محصول    کیکه 

ا  زیادی بخش   کند. یم  لیتبد  یی نها  ا ی  ی انیم   ن یاز 

-ستمیها با استفاده از سافزوده در جنگل تحولت ارزش

م  یها صورت  مختلف    سطح که    ردیگیبرداشت 

متعدد  ونیزاسی مکان عوامل  به   ت یوضع  مانند  یآنها 

مع  ایمنطقه    کی   یاقتصاد دارد    یبستگ  نیکشور 

(Moskalik et al., 2017; Rauch et al., 2015در .)-

  افته یتوسعه  یدر کشورها   زهیمکان  اریبس  یفناورکه  یالح

مانند سطح    یمختلف  لیوجود دارد، استفاده از آن به دل 

جنگلکار در  (،  Borz et al., 2014)  هایکم  برداشت 

ا در  برداشت  کم  شدت  و  کوچک  مقدور    ران ی مناطق 

استین در  مهم  ط،یشرا  نی.  برداشت    یبخش  کار  از 

به دلیلی مانند    یموتور با اره   ی وصورت دستچوب به

-بهقابل قبول، طول عمر    ات ی و عمل  د یخر  یها نهیهز

با    یسازگار(،  Calvo et al., 2014)  یطولن  نسبت

سازگار  بی ش  ی هانیزم ط  ی دار،  از    یا گسترده  فی با 

گونهاندازه و  و  (  Borz et al., 2014)  درخت  ی هاها 

.  شودانجام می کم  (Borz et al., 2013شدت برداشت )

  ی کیهنوز    یموتوربا اره  یقطع درختان و پردازش دست

پرکاربردتر عملنهیگز  نیاز  در  چوب    اتیها  برداشت 

( و    پژوهش(.  Borz et al., 2014است  هزینه  تولید، 

سابقه ایران  در  درختان  قطع  زمان  بر  مؤثر  ای  عوامل 

خود    یقدر تحق  et al. (2007)  Sobhaniطولنی دارد.  

آموزش جنگل  بخش    نوشهر  یرودکنارخ  ی پژوهش  یدر 

بررس  پاتم عنوان  مقداربا  هز  یدتول  ی  قطع    هایینهو 

  کردند   یهنوبت قطع را ته  یکزمان    یاضیدرختان مدل ر

  ینه قطر برابرس  یر مستقلاز متغ  یمدل فقط تابع  ینکه ا

تحت    تحقیقیدر    Naghdi et al. (2010).  درخت بود

ارز در جنگل  هایهگرو  یوربهره  یابی عنوان    های قطع 

 یلانشفارود در استان گ  جنگل  شرکت  یتحت سرپرست

عوامل دادند  ارتفاع    مانند  ینشان  در  درخت  قطر 

ب  ینه، برابرس ش  ینفاصله    شیب   و  ی طول  یب درختان، 

مهم  یعرض تأث  ینتراز    ید تول  مقداردر    یرگذارعوامل 

 Jourgholami آیند.یحساب مقطع به  هایگروه  یساعت 

et al. (2012)  روش    یابیارزرای  بخود    هاییدر بررس

نشان دادند    یرودگرازبن خ  جنگلدر  چوب  یلتبد  یسنت

  0/ 93و    69/0  تأخیر   یهابا و بدون زمان  مقدار تولید که  

با و بدون زمان   یدة واحد تولین مترمکعب در ساعت و هز

 Rizvandi  است.  یال ر  183140  و245950  تأخیر  یاه

and Jourgholami (2012)  مقایسة تولید و هزینة قطع    با

 شده موتوری در دو روش مرسوم و هدایتهدرخت با ار

  معادلـة نشان دادند که    )مطالعة موردی: جنگل خیرود(

مرسـوم،   روش  در  قطـع  زمان  چندمتغیرۀ  رگرسیون 

در  و  درختـان  بـین  فاصـلة  و  قطـر  متغیـر  از  تـابعی 

انداختن درخت    برایتابعی از قطر و    شدههدایت   روش

این   در  تولیـد سـاعتی قطـع در    پژوهش است.  مقدار 

درنظـر بـا  مرسـوم  زمان  روش  ت گرفتن  و  أهای  خیر 

  مترمکعب در ساعت   6/65و    46/ 4بدون آن، به ترتیب  

هـدای  و روش  زمان  شدهت در  گرفتن  درنظر  های  بـا 

مترمکعب در    1/59و    4/44  ترتیبهتأخیر و بدون آن، ب

که  .  بود  ساعت داد  نشان  همچنین  تحقیق  با  نتایج 

دو روش مرسوم و  هر  افـزایش قطـر، مقـدار تولیـد در  

افـزایش  به  شدههدایت  تـوانی  رابطة  هزینة  و  صورت 

بـا قطـع  در  تولیـد  روش اره  واحـد  دو  در  موتوری 
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هدای و  به  شدهت مرسوم  قطر  افزایش  توانی  با  صورت 

م  قطـع یابدیکاهش  عملیـات  کـه  داد  نـشان  نتـایج   .  

هدای به روش  گران   شدهتدرخت  مرسوم  تر  از روش 

  ید، تول  یبررسبا    Hamedi Ghazi et al. (2016)  است.

تبد  ینههز و  توده تنک  یاتعمل  یناول  یلقطع  کردن در 

)بررسیجنگلکار  ت یمورد  یشده  جنگل    رود( یروم: 

مدت   دریافتند  کل    که  تابعزمان  مؤلفه  یقطع    ی ها از 

  یکدیگر شامل قطر، حجم و فاصله درختان از    یرگذارتأث

است.   تولهمچنین  بوده  تمام    یبرا   یساعت  یدمقدار 

ة  ینهزت و  مترمکعب در ساع   8/2  یانگینطور مها بهگونه

بر مترمکعب    یال ر  61522طور متوسط  به  یزن  یدواحد تول

که    پژوهشنتایج    .آمددست  به داد  واحد  ینهزنشان  ة 

تا حد ز  یاتدر عمل  یدتول به اندازه درختان    یادیقطع 

وضع و  بستگ  یدوانشاخه  یتموردنظر    ی درختان 

-بهره یستم دو س  Rummer (2002) and Klepacدارد.

و هاروستر را    یموتور هشامل قطع درخت با ار  یردارب

نشان    یج. نتاکردند  یسهمقا  هاید، هزینهتول  مقدار  از نظر

افزا با  که  درخت   یشداد  قطع    یک زمان    ،قطر  نوبت 

 به بررسی  Wang et al. (2004)  .یابدیم  یشدرخت افزا

ارهتولید و هزینه  مقدار با  برداشت قطع  -های سیستم 

توده با اسکیدر در  برگ  های پهنموتوری و چوبکشی 

آپالچین غرب ورجینیا در آمریکا پرداختند. نتایج نشان  

اثرگذارترین   که  درخت  عواملداد  هر  قطع  زمان    ، در 

تولید   قدارو م  است  شده قطر و فاصله بین درختان قطع

ة ساعتی در  ینمترمکعب و هز  25/10ساعتی گروه قطع  

به    Li et al. (2006)  .بود  لرد  99/28ساعات کار مفید  

پرداختند    یبرداربهره  یستمسه س  ینهو هز  یدتول  یبررس

  ی، موتوربا اره  که عوامل مؤثر بر زمان قطع  کردند  یانو ب

 .Dimou et al .استدرختان  ینقطر درخت و فاصله ب

-را با اره  یدست  ی وتورم در اره  یدتول  یوربهره  (2019)

نشان    یجنتا  ؛قرار دادند  یابی دار مورد ارزیباتر  یوتور م

و   تأخیر دار با  یباتر  یموتوردر اره   ی ساعت  یدداد که تول

ترت   تأخیر بدون   در    3/ 48و    35/3  یب به  مترمکعب 

و    تأخیر با    یمعمول  یموتوره  در ار  یساعت   ید ساعت، تول

مترمکعب در ساعت    91/3و    42/3  یب به ترت   تأخیر بدون  

  یاز موردن  یقهمدت زمان متوسط در دق  یتاست. در نها

-اره  یبرا   یقهدق  21/24و     28/ 27   یببه ترت   یدتول  یبرا

معمولیباتر  یوتور م و   Ghaffariyanاست.    ی دار 

مروری بر روی تولید و قطع درخت با    پژوهش  (2021)

موتوری بر روی درختان سرپای اکالیپتوس انجام داد. اره

نتایج نشان داد که عوامل اصلی بر روی تولید و قطع  

اره با  ارتفاع  درخت  در  قطر  شامل  ینه،  برابرسموتوری 

شده تا درختان، تراکم پوشش کف جنگل،  مسافت طی

شیب زمین و همچنین تجربه اپراتور نقش مهم و کلیدی  

تول قطع  در  عملیات  نواحی  استید  در  تولید  دامنه   .

از   گزارش    9/48تا    0/ 6مختلف  در ساعت  مترمکعب 

بررسی    Suhartana et al. (2022)شد.   کار، با  زمان 

پاپوآ یی در جنگل استوا  یکة قطع در ینو هز ی،وربهره

و حداکثراندونز   یغرب دادند که حداقل  نشان  زمان    ی 

  برای هر درخت   یقهدق  3/18تا    3/15  ینب  هر درخت  قطع

بود.برای هر    یقه دق  7/16  یانگینبا م زمان    کل  درخت 

تحت درخت،    شامل  یمختلف  یرهایمتغ  یرتأثقطع  قطر 

 ی گروه وربود. بهره  طولی یبو ش  امتداد ریشه ارتفاع  

-مترمکعب در ساعت )به  067/17  تا    14/ 901  ینقطع ب

. مترمکعب در ساعت( محاسبه شد  15/ 778ور متوسط  ط

اثربخش  برای قطع  یبهبود  مهارت  ،زمان    ی هاارتقاء 

و تهیه نقشه پراکنش درختان    آموزشیق  اپراتورها از طر

  یابی ارزبا    Latterini et al. (2022)مقطوعه پیشنهاد شد.  

موتوری در عملیات  قطع درختان با اره  گروه  یوربهره

که  کاج    درختانکردن  تنک دریافتند    ی وربهرهبروسیا 

قطع  با    گروه  در  3/10برابر  ) درخت  ساعت    2/11هر 

  ی روز کار  یکبا در نظر گرفتن  مترمکعب در ساعت( و  

بهره  هشت با    یورساعت،  هر    درخت  41برابر  برای 

 ( کارگر(  8/44کارگر  هر  برای  چوب  . بود  مترمکعب 
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Borz et al. (2019)  مقدماتی    در قطع    قی تحقنتایج 

 Husqvarnaموتوری  های تندرشد بید با ارهیکسره نهال 

545 RX    در کشور رومانی نشان دادند که کارایی سیستم

است.    1/0قطع   ساعت  در   .Mousavi et alهکتار 

با بررسی زمان مصرف، تولید، و تجزیه و تحلیل    (2011)

جنگل  اره  ةهزین در  درخت  پردازش  و  قطع  در  دستی 

هیرکانی در ایران نشان دادند که مقدار تولید در قطع با  

مترمکعب در ساعت    11/ 65و    7/9  تأخیرو بدون زمان  

  45/1و    1/ 21  تأخیرتولید با و بدون    ةو میانگین هزین 

تولید در پردازش   میانگین  بود.  مترمکعب در    35دلر 

 دلر بود.  22/0پردازش   ة ساعت و هزین

تولید و هزین  هایپژوهش به  موتوری  اره  ةمربوط 

مدل  روی  بر  عموماً  ایران  مختلف  در  موتوری  ارههای 

های مورداستفاده برای قطع  اشتیل انجام شده و دیگر اره

گرفته  قرار  تحلیل  و  تجزیه  و  موردبررسی   اند. کمتر 

ارهاره از  ماشوف  است  های  موتوری  موتوری جدیدی 

جنگل در  چوب  برداشت  عملیات  برای  های  کاریکه 

با    پژوهش این  .  ردیگیماستان گیلان مورداستفاده قرار  

هزینه  یابی ارزهدف   و  با   اتیعمل  تولید  درختان  قطع 

عمل  MASHOUFیموتوراره   کسره یقطع    اتیدر 

   انجام شد.  شدهیکار درختان جنگل

 ها مواد و روش

در حومه     تنیان  دو  های سریدر جنگل  پژوهش  نیا  

اثر  سرا انجام شد.  شهرستان صومعه برای جلوگیری از 

آنها بر تحقیق    تأثیر  های دموگرافیک کارگران وویژگی

اره یک  شد  از  استفاده  پژوهش  این  برای  موتورچی 

(Kanawaty, 1992 )موتوری  .  ارهMASHOUF PSI 

این    9700 گرفت    مورد  پژوهشبرای  قرار  بررسی 

. (1 )جدول 

 

 مورداستفاده در این پژوهش   MASHOUF PSI 9700موتوری مشخصات فنی اره -1 جدول

Table 1. Technical specifications of MASHOUF PSI 9700 chainsaw used in this study 

 مشخصه 
Feature 

 کمیت 
Quantity 

 وزن خالص )کیلوگرم( 
Pure weight (Kg) 

5.1 

 لیتر( حجم باک سوخت )میلی

Fuel tank volume (ml) 
520 

 لیتر( حجم باک روغن )میلی

Oil tank volume (ml) 
260 

 متر( طول تیغه )سانتی

Blade length (cm) 
50 

 مترمکعب( جابجایی سیلندر )سانتی

Cylinder displacement (𝑐𝑚3) 
54 

 توان خروجی )کیلوات( 

Output power (kw) 
2.2 

 طول عمر )ساعت( 

Longevity (h) 
2000 

 

  بررسی   روش  از  استفاده  با  ثانیه  حسب  بر  زمان

با    Mousavi and Nikooy (2014)پیوسته    زمان و 

از    به    EOS 77Dکانن مدل    یجیتالد  یندورباستفاده 

لنز   دقت    IS USM  متریلیم  135-18همراه    2/24با 
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شداندازه  یکسلمگاپ یک  .گیری    یک   و  سنجزمان  از 

  پایان   و  شروع   ثبت  با   زمان  گیریاندازه  برای  مچی   ساعت

  شیفت کاری   یک  طول   در  فعالیت  یا  مرحله  عملیات،  هر

  که   شودمی  شروع  ایلحظه  از  کاری  شیفت  .شد  استفاده

 به  بازگشت  هنگام  در  و  کندمی   ترک  را  تیم قطع کارگاه

  های گیریاندازه  تمام  .رسد می  پایان  به  مکان  همان

  . شد  توسط یک گروه سه نفره انجام  کار  زمان  به  مربوط

عدمبه متغیرهای    روند  در  اختلال   ایجاد  منظور  کار، 

درختان  به    و   تجزیه  مورد  هاینمونه  دیگر  و  مربوط 

اندازه  .شد  گیریاندازه  دوم  نفر  توسط  تحلیل -تمام 

ها در یک روز کاری انجام شد. فاصله بین درختان  گیری

با متر لیزری و بر روی زمین )پس از    درخت  و ارتفاع

با   سینه  برابر  ارتفاع  در  قطر  و  کالیپر  قطع(  از  استفاده 

برایاندازه  ورودی  از  فاصله  درخت  اولین  گیری شد. 

  لزم   هایگیریاندازه  شد. تعداد  گیریاندازه  قطع   منطقه 

  (2017)و     Kanawaty (1992)  پیشنهادی  ةرابط  با

Câmpu  and  Ciubotaru   دست  به  1ة  با استفاده از رابط

آن    در  که  ، nآمده  برای محاسبه  نمونه لزم  =حداقل 

p غیر زمان  تولیدی،  qتولیدی،  =درصد  زمان  =درصد 

t  و استیودنت  توزیع  =حداکثر خطای  e=ارزش عددی 

  شده محاسبه   تعداد  کمینه  3جدول  شده است. در  پذیرفته

  . است  شده  ارائه  شدهانجام  هایگیریاندازه  تعداد  و

  مقادیر   توزیع  سازی عادی  برای   گیریاندازه  زیادی   تعداد 

مدنظر   هاثورن  اثر   رساندن  حداقل  به  و  شده  گیریاندازه

بعد  قرار   از   یک  هر  اجزای  کردن  مشخص  از  گرفت. 

زمان   بر  تأثیرگذار   هایمؤلفه  قطع،  هایبخش   مدت 

اجزای  از  هریک رگرسیون   استفاده  با  عملیات  این    از 

بهچند  خطی گام  روش  عامله  به    133  .شد  تعیین  گام 

سنجی  نمونه قطع درخت از گونه صنوبر انتخاب و زمان

 شد. 

n ( 1رابطة ) =
p × q ×  t2

e2
 

 

 ساختار زمانی عملیات قطع درختان در منطقه مورد بررسی -2جدول 
Table 2. The time structure of tree felling operations in the study area 

 کار قطع اجزاء  

Felling work components 
 شروع 

Start 
 پایان 

Finish 

 حرکت به سمت درخت 

Moving toward the tree 

  است  قرار که درختی سمت به موتورچیکه اره هنگامی

 کند حرکت می شود بریده

When the chainsaw operator moves towards the 

tree to be fell 

-درخت می موتورچی به زمانی که اره

 رسد

When the chainsaw operator 

reaches the tree 

 آمادگی برای قطع 

Preparation for felling 

موتورچی شروع به تمیز کردن اطراف درخت،  زمانی که اره

 کند انتخاب مسیر افت و غیره می 

When the chainsaw operator starts cleaning 

around the tree, choosing the route of the fall, 

etc. 

موتورچی نوک تیغه را بر زمانی که اره

-زنی میروی درخت برای انجام بن

 گذارد 

When the chainsaw operator 

puts the tip of the blade on the 

tree to under cut 

 زنیبن

Under cut 

 کند زنی میموتورچی شروع به بنزمانی که اره

When the chainsaw operator starts under cut 

موتورچی قطاع )قاچ( را زمانی که اره

 کشد از داخل درخت بیرون می
When the chainsaw operator 

pulls the cut out of the tree 
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 .2ادامة جدول 
Continued table 2. 

 اجزاء کار قطع 

Felling work components 
 شروع 

Start 
 پایان 

Finish 

 بری بن

Back cut 
 کند بری میموتورچی شروع به بنزمانی که اره

When the chainsaw operator starts back cut 

زمانی که درخت شروع به افتادن 

 کند می

When the tree starts to fall 

 گیریسوخت

Refueling 
 کند گیری میموتورچی شروع به سوختزمانی که اره

When the chainsaw operator starts refueling 

-گیری به پایان میزمانی که سوخت

 رسد

When refueling ends 

 های فنیتأخیر

Technical delays 

زمانی که عملیات قطع به دلیل عواملی مانند تعویض تیغه  

تعمیر و تعویض فیلتر هوا، تنظیم زنجیر و غیره و زنجیر، 

 شود متوقف می

When the felling operation is stopped due to 

factors such as changing the blade and chain, 

repairing and replacing the air filter, adjusting 

the chain, etc 

به پایان رسیده و  تأخیرزمانی که 

 شود کارگر به عملیات قطع باز می

When the delay ended and the 

worker returns to the felling 

operation 

 های اجراییتأخیر

Operational delays 

زمانی که عملیات قطع به دلیل عواملی مانند جابجایی بین  

های کاری، تداخل کاری ناشی از عدم سازماندهی و  گروه

 شودغیره متوقف می

When the felling operation is stopped due to 

factors such as moving between work groups, 

work interference due to lack of organization, 

etc 

به پایان رسیده و  تأخیرزمانی که 

 شود کارگر به عملیات قطع باز می

When the delay ended and the 

worker returns to the felling 

operation 

 های شخصی تأخیر

Personal delays 

زمانی که عملیات قطع به دلیل عواملی مانند  تغدیه،  

 شود کشیدن سیگار، سرویس بهداشتی و غیره متوقف می

When the felling operation stops due to factors 

such as nutrition, smoking, going to the 

bathroom, etc 

به پایان رسیده و  تأخیرزمانی که 

 شود کارگر به عملیات قطع باز می

When the delay ended and the 

worker returns to the felling 

operation 
 

 شده برای پژوهشگیریهای اندازهتعداد نمونهکمینه  -3 جدول

Table 3. Minimum number of measured samples for the study 

 عملیات

Operation 

محل انجام  

 کار

Place of 

work 

تعداد در پلات  

 آزمایشی 

Number in 

experimental plot 

 های پژوهش ارزش شاخص

The value of study parameters 
 شده تعداد اندازه گیری

Measured number 

 درصد زمان تولید 
Productive time 

percent 

 درصد زمان غیرتولید 
Nonproductive time 

percent 

 محاسبه شده

Calculated 
 واقعی

Real 

 قطع
Felling 

 محوطه قطع 

Felling 

area 
100 53 47 123 133 
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 محاسبه هزینه ساعتی  

اره قیمت  تعیین  از  هزینبعد  از    ة موتوری،  کل  ثابت 

سالیانه، استهلاک، بیمه  های بهره مالکانه  مجموع هزینه

به مالیات  هزینهو  آمد.  جمع  دست  از  هم  متغیر  های 

سوخت، تعمیر و نگهداری، زنجیر و تیغه،    ةساعتی هزین

ها شامل  اسپراکت و غیره محاسبه شد. جمع کل هزینه

 Hamedi  (کارگری بود    ةهای ثابت، متغیر و هزینهزینه

Ghazi et al., 2016 .) 

 نتایج 

 قطع درخت   ةتولید و هزین

درختان    42/41 قطع  عملیات  به  کار  زمان  از  درصد 

موتورچی به  شد، در این مرحله کارگر ارهاختصاص داده

پرداخت.  آن  روی  بر  فعالیت  و  درختان  قطع  موضوع 

مانند    84/8 تکمیلی  کارهای  به  قطع  زمان  از  درصد 

درصد به کارهای   29/15زنی، حرکت بین درختان، گوه

مقدماتی مانند انتقال بین محل کار، آمادگی برای انجام  

تعمیرات،    9/ 60کار،   برای  برای    74/15درصد  درصد 

درصد برای زمان    09/9ها و زمان اختلال در کار و  تأخیر

 (.1غیرمرتبط با محل کار صرف شد )شکل  

  19زنی،  درصد برای بن  45در زمان کار تولیدی  

درصد برای آمادگی برای قطع    13بری،  درصد برای بن

درصد برای حرکت به سمت درخت صرف شد.    23و  

های شخصی اختصاص داده تأخیر ها به  تأخیردرصد    71

درصد آن مربوط به زمان صرف ناهار و    7/80شد که  

های شخصی مربوط بود. تأخیر   درصد به دیگر  93/19

در مجموع  تأخیرسهم   فنی  و  اجرایی  به  تأخیر های  ها 

توصیف آماری    4جدول  درصد بود. در    19و    10ترتیب  

های قطع درختان در منطقه موردبررسی  مربوط به مؤلفه

زمان و مقدار تولید خالص و    5در جدول    .است  آمده

 است.    شده ناخالص نشان داده

 

 
 ساختار زمان کار در قطع درختان  -1 شکل

Figure 1. Work time structure in tree felling 
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 درخت قطع مختلف فازهای معیار انحراف و بیشترین کمترین، میانگین، -4 جدول

Table 4. The average, minimum, maximum and standard division of different phases of tree felling 

 اری مع از انحراف

Std.dev. 

 بیشترین

Max 

 کمترین

Min 

 میانگین 

Mean 

 تعداد 

Number 

 

10.55 55 16 38.33 133 
 حرکت به سمت درخت 

Moving toward the tree 

4.58 30 15 22.16 133 
 آمادگی برای قطع 

Preparation for felling 

21.07 125 35 73.29 133 
 زنیبن

Under cut 

5.01 42 17 30.54 133 
 بری بن

Back cut 

60.07 336 0 11.81 133 
 گیری سوخت

Refueling 

323.59 3682 0 67.44 133 
 ها تأخیر

Delays 

 

 متغیرهای موردبررسی   معیار از انحراف و بیشترین کمترین، میانگین، -5 جدول

Table 5. The average, minimum, maximum and standard division of the studied variables  

 ار یانحراف از مع

Std.dev. 

 میانگین 

Mean 

 حداکثر 

Max 

 حداقل 
Min 

 تعداد 

Number 

 

7.29 32.33 51 18 133 
 متر()سانتی قطر

Diameter (cm) 

8.95 39.72 55.3 25.6 133 
 )متر(  فاصله

Distance (m) 

27.71 164.34 242 100 133 
 )ثانیه(  زمان خالص

Pure time (s) 

96.05 225.66 613.68 127.6 133 
 )ثانیه(  زمان ناخالص

Gross time (s) 

0.39 0.820 2.069 0.248 133 
 )مترمکعب(  حجم

Volume (𝑚3) 

6.22 17.28 37.24 6.07 133 
 )مترمکعب(  تولید خالص

/h)3Productivity (m 

5.30 13.44 28.793 2.07 133 
 )مترمکعب(  تولید ناخالص

/h)3Gross productivity (m 

 

زمان  و  خالص  ساعتی  تولید  با  قطر  متغیر  رابطه 

در شکل   قطع  داده  3و    2خالص  است.   شده  نمایش 

دست آمده با افزایش قطر، تولید ساعتی  براساس نتایج به

. همچنین  داری یافتو زمان خالص قطع افزایش معنی

هزین  و  قطر  بین  با    ةرابطه  که  داد  نشان  تولید  واحد 

 یابد. واحد تولید کاهش می ة افزایش قطر، هزین
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 بررسی  ساعتی خالص در منطقه مورداثر قطر برابرسینه درخت بر تولید  -2 شکل

Figure 2. The effect of tree diameter on productivity in the study area 
 

 
 اثر قطر برابرسینه درخت بر زمان خالص در منطقه موردبررسی  -3شکل 

Figure 3. The effect of tree diameter on pure time in the study area 

 

 
 واحد تولید در منطقه موردبررسی  ةاثر قطر برابرسینه درخت بر هزین -4 شکل

Figure 4. The effect of tree diameter on unit cost of production in the study area 
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به   به تفکیک اجزای قطع  معادله رگرسیون خطی 

داری شکل  شکل زیر است. در اجزایی که رابطه معنی

زمان صرفنگرفته  میانگین  بیان  است  اجزا  آن  در  شده 

 است.  شده

 ( درخت  سمت  به  :𝑡1حرکت   )𝑡1 = 8.341 +

0.819𝑥𝑑 
تصمیم )زمان  تصمیمt2گیری  زمان  میانگین  گیری  (: 

 ثانیه بود. 17/22برای قطع درخت  

𝑡3(: t3زنی )بن  = −10.786 + 2.061𝑥𝑑 

𝑡4(: t4بری )بن = 11.156 + 0.600𝑥𝑑 

-(: میانگین زمان لزم برای سوختt5گیری )سوخت

 ثانیه است. 81/11گیری 

زمان صرف(t6) ها  تأخیر میانگین  برای  :  ها  تأخیرشده 

 ثانیه بود.  42/54

𝑡𝑡(: 𝑡𝑡زمان خالص )  = 116.58 + 58.239𝑥𝑑 

( کل  𝑡𝑡𝑜𝑡 :)𝑡𝑡𝑜𝑡زمان  = 𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 + 𝑡4 + 𝑡5 +

𝑡6 
𝑝𝑟ساعتی: تولید   =  4.907 + 15.093 𝑥𝑣 

مدل  به  مربوط  آماری  رگرسیونی  جزئیات  های 

داده جدول  نمایش  در  قطع  مرحله  در  نمایش    6شده 

مدل    𝑥𝑣و    𝑥𝑑  .استشدهداده ترتیب  در  به  بال  های 

به  درخت  حجم  و  متر  به  درخت  دو  بین  فاصله 

 مترمکعب است.

قیمت سال  ها بر اساس  مقدار هزینه  7در جدول  

 است.شدهنشان داده 1400

  

 شده های رگرسیونی ارائهجزئیات مربوط به مدل -6 جدول

Table 6. Details of regression models presented  

 مدل 

Model 

 متغیر وابسته 

Dependent 

variable 
𝑅2 

F-Test 
 تعداد 

Number 

 متغیرها 

Variables 

 اشتباه معیار

Estimated 

std. error 

T- test 

F-Value P T-Value P 

حرکت به  

 سمت درخت 
Moving 

toward the 

tree 

𝑡1 0.93 1744.14 0.00 132 

 ثابت 

Constant 
0.779 10.70 0.00 

 فاصله 

Distance 
0.020 41.76 0.00 

 زنیبن
Under cut 

𝑡3 0.615 208.96 0.00 132 

 ثابت 

Constant 
7.06 -3.88 0.00 

 قطر 

Diameter 
0.228 14.45 0.00 

 بری بن
Back cut 

𝑡4 0.812 564.95 0.00 132 

 ثابت 
Constant 

3.62 -2.97 0.003 

 قطر 
Diameter 

0.109 23.76 0.00 

 زمان خالص 
Pure time 

𝑡𝑡 0.684 283.86 0.00 132 

 ثابت 
Constant 

3.14 37.10 0.00 

 قطر 
Diameter 

3.45 16.84 0.00 

 تولید ساعتی 
Hourly 

production 
 

𝑡𝑡𝑜𝑡 0.910 1325.85 0.00 132 

 ثابت 
Constant 

0.377 13.02 0.00 

 حجم 
Volume 

0.414 36.41 0.00 
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 های ثابت، متغیر و کارگری در پژوهشمقدار مربوط به هزینه -7 جدول
Table 7. The amount related to fixed, variable and labor costs in the study 

 عامل هزینه  

Cost factor 
 مقدار هزینه )ریال( 

Cost amount (Rials) 
 گذاری اولیه سرمایه

Purchase price 
60000000 

 ارزش اسقاطی 
Salvage value 

6000000 

 عمر مفید 
Service life Years 

 سال  4
4 years 

 کارکرد سالیانه

Annual use 
 ساعت  1500

1500 hours 
 نرخ بهره 

Interest 
 درصد  18

18 percent 
 گذاری سالیانهارزش سرمایه

Annual investment value 
6912000 

 استهلاک 

Depreciation 
10800000 

 بیمه و مالیات 

Tax and Insurance 
2430000 

 هزینه ثابت سالیانه

Fixed annual cost 
20142000 

تعمیر و تعویض تیغه، زنجیر، اسپراکت، شمع و دیگر تجهیزات مانند   ة)شامل هزین تعمیر و نگهداری 

 شکستگی موردی دسته و غیره( 

Maintenance (including the cost of repairing and replacing blades, chains, 

.)etcand  sprockets, spark plugs and other equipment such as broken handles  

123250000 

 روغن و سوخت 

Fuel and lubricant 
306000000 

 متغیر سالیانه ةهزین
Annual variable cost 

429250000 

 ها(درصد مجموع هزینه 20بالسری )  ةهزین

Overhead and profit (20% of the total costs) 
89878400 

 موتورچی( موتورچی و کمک ارهدستمزد کارگر )اره 

Labour cost (Chainsaw operator and assistant chainsaw operator) 
2100000000 

 واحد تولید در ساعات کار تولید  ةهزین
Production unit cost in production hours 

1747514 

 شده ریزی تولید در ساعات کار برنامه ةهزین
Production cost in scheduled working hours 

1310635 

 تولید ساعتی ناخالص/ خالص )مترمکعب( 
)3mGross productivity / productivity ( 

13.44 – 17.28 

 ( دلر/)ریال واحد تولید خالص/ ناخالص ةهزین
Productivity/gross productivity unit cost (Rial/dollar) 

101129 – 130023 
0.32$-0.25$ 
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 بحث 

-موتوری یک فعالیت بسیار مخاطرهقطع درخت با اره 

می محسوب  پیچیده  و  که  آمیز  شروع  شود  عنوان  به 

برداری از جنگل بسیار مهم بوده و نیازمند  چرخه بهره

توجه ویژه بخش مدیریت جنگل در این قسمت است  

(Rahimi et al., 2018; Nikooy et al., 2016)،    چون

برداری  هرگونه کوتاهی در این بخش دیگر عملیات بهره

 دهد. تأثیر خود قرار میرا تحت 

کار    یوربهره  یینتع  یبرا  یاضیرهای  مدل توسعه  

اره با  درختان  مد  موتوری قطع  کمک    یران به  جنگل 

  یزی ربرنامه  یبرا   یازموردن  یو ماد  یمنابع انسان  کند تایم

فرآیند  عمل تا  نمایند  فراهم  را  چوب  برداشت  یات 

بر   تأثیر  حداقل  با  و  مناسب  زمان  در  چوب  برداشت 

شود  بوم انجام  جنگل   Campu and)سازگان 

Ciubotaru, 2017   .)  مدل تولید و هزینه و ساختار زمان

سازی عملیات  در شبیه پژوهش  کار مورداستفاده در این 

مناسبی   راهنمای  و  بوده  مفید  یکسان  شرایط  در  قطع 

اره آموزش  این موتورچیبرای  در  بود.  خواهد  ها 

است و به همین  از یک گروه قطع استفاده شدهپژوهش  

دلیل اثر تغییر نیروی انسانی بر متغیرهای تحقیق حذف  

های قبلی پژوهش تولید و هزینه نشان  است. یافته شده

گروه داده یکسان  کاری  شرایط  در  که  کاری  بود  های 

کنند و کارگران  مختلف به نتایج متفاوتی دست پیدا می

ارهای  وری در بیشتر کجنگل تأثیر زیادی بر روی بهره

دارند   جنگل  به  این   (. Gullberg, 1995)مربوط  در 

قطر درختان، حجم درختان و   پژوهش متغیرهایی مانند

بین درختان بر روی زمان مراحل مختلف قطع   فاصله 

 et al. (2016)  Hamedi Ghazi  درخت تأثیرگذار بودند.

،et al. (2007)  Sobhani   ،et al. (2008)  Nikooy  ،

Wang et al. (2004)  و Uotila et al. (2014)     هم در

درختان،  بین  فاصله  برابرسینه،  قطر  اثر  خود  تحقیقات 

شدت برداشت و نوع گونه را بر روی زمان قطع مؤثر  

به  اند.  دانسته نسبت  درخت  قطع  از  جزء  هر  پردازش 

درخت نشان داد که مراحل   نهیقطر برابرس مستقل   ریمتغ

ببن  وی  زنبن با افزا  راتییمقدار تغ  نیشتریبری    ش ی را 

  Lortz et al. (1997)اند. نتایج پژوهش  نشان داده  قطر

نشان داد که با افزایش قطر درخت، تولید ساعتی گروه  

افزایش می و  قطع  قطر  مستقیم  رابطه  به  توجه  با  یابد. 

حجم درخت با افزایش قطر، حجم درخت هم افزایش  

می  سیستم  ساعتی  تولید  افزایش  موجب  و  شود.  یافته 

پژوهش   فوق در    et al. (1997)  Lortz   ،(2007)نتایج 

Session    وWang et al. (2004)  تأکید قرار گرفته مورد 

متغیرهایی از  درختان  بین  فاصله  با   است.  که  است 

فاصل زمان  آن  افزایش  طی  ةافزایش  درختان  بین  شده 

-یابد و در مجموع بر روی زمان کل قطع تأثیر میمی

   et l. (2013)(.Soenarno et al. 2022)گذارد  

Jourgholami    هم به نقش فاصله در زمان قطع درخت

های  تأخیراشاره کرده است. بخش مهمی از زمان کار به  

موتوری، پاره شدن زنجیر  فنی مانند تیز کردن زنجیر اره 

و نیاز به زنجیر یدک، خارج شدن زنجیر از شیار تیغه،  

کار،  تأخیر سازماندهی  و  مدیریت  مانند  اجرایی  های 

و  کار  ابزار  و  لوازم  وسایل  نبودن  فراهم  نظارت، 

ارهتأخیر شخصی  تلفنهای  مانند  زدن، موتورچی 

خوردن  استراحت کشیدن،  سیگار  فیزیولوژیک،  های 

اختصاص  وعدهمیان غیره  و  آب  نوشیدن  غذایی،  های 

اره تأخیریافت.   نگهداری  و  تعمیر  به  مربوط  هایی 

گیری به گروه قطع در انجام  همچنین سوختوتوری و  م

و درنتیجه بخش مهمی   کند بهینه عملیات قطع کمک می

توان آنها را کاهش  از کل زمان کار هستند و به سختی می 

کند  ی م  ینتضم  یرسان و سوخت  ی و نگهدار  یرتعمداد.  

  تأخیر صورت بهینه کار کند. برخی از  موتوری بهارهکه  

و   اجرایی  م   یشخصفنی،  سازماندهیرا  با  و   یتوان 

عمل  یزی ربرنامه داد  یات بهتر   Câmpu and)  کاهش 

Ciubotaru, 2017.) سا تولید  و  مقدار  خالص  عتی 



1، شماره  10پژوهش و توسعه جنگل، جلد    علمی  فصلنامۀ  

14 

 

مترمکعب در ساعت    17/ 28و    44/13ناخالص به ترتیب  

  0/ 25لص به ترتیب  واحد تولید خالص و ناخا  ةو هزین

  et al. (2016) Hamedi Ghaziدلر( بود.  32/0  دلر و

بررس تبد  ةین هز  د،ی تول  یبا  و    ات یعمل   نیاول  ل یقطع 

جنگلکار تنک توده  در  )بررسیکردن   ی:مورد   یشده 

طور  به  ی ساعت  دی ولکه مقدار ت   افتند یرود( دررومی جنگل ت 

  د ی ة واحد تولینمترمکعب در ساعت و هز  2/ 8  ن یانگیم

بر مترمکعب    دلر(  2/0)  الی ر  61522طور متوسط  به  زین

هز  پژوهش  جنتای .  آمد  دستهب که  داد  واحد  یننشان  ة 

تا حد ز  اتی در عمل  دیتول به اندازه درختان    یادیقطع 

 دارد.   ی گدرختان بست  یدوان شاخه  تیموردنظر و وضع

et al. (2008) Nikooy  د ی تول  و نه یخود هز پژوهشدر  

جنگل در  قطع  قرار  اسالم    هایگروه  موردارزیابی  را 

که   داد  نشان  نتایج  بهدادند  قطع  گروه  -تولید ساعتی 

ترتیب   به  ناخالص  و  خالص    5/66و    2/84صورت 

ة قطع هر درخت با و بدون ینهزو  مترمکعب در ساعت  

زمان ترت   تأخیر  یهااحتساب    18424و    23343  بیبه 

و    25/0)  ریال    et al. (2007).بود  دلر(  20/0دلر 

Sobhani  ی پژوهش  یخود در جنگل آموزش  قیدر تحق  

  مقدار   ینوشهر )بخش پاتم( با عنوان بررس  رودکناریخ

هز  دیتول به  یهانهیو  درختان  متوسط  قطع    مقدار طور 

قطع    پ یاک  یبرا   ی ساعت  د یتول نفره  اصله  هفت  سه 

هز و  در ساعت  آنها  یندرخت  روزانه    ریال  309785ة 

 کردند.  برآورد دلر( 33/3)

 گیری کلی نتیجه

 MASHOUF PSIموتوری  ارزیابی کار گروه قطع با اره

نشان داد که حداقل زمان لزم برای قطع درختان    9700

بررسی با و   موتوری مورد( با اره33/32±29/7)با قطر  

  73/2و    75/3به ترتیب    تأخیرهای  بدون احتساب زمان

درصد(، حرکت بین درختان    08/30زنی )دقیقه بود. بن

و    16) یک  تأخیردرصد(  زمان  بیشترین  های شخصی 

نوبت قطع را به خود اختصاص دادند. با توجه به اینکه  

با دو برش فوقانی و تحتانی انجام  انجام برش بن زنی 

شود؛ بال بودن سهم این جزء از عملیات قطع منطقی  می

بنبه نظر می انجام  این  زنیرسد ولی  های عمیق زمان 

عرصه   بودن  مخروبه  داد.  افزایش  اندکی  را  جزء 

با وجود درختچه ازگیل، جنگلکاری همراه  مانند  هایی 

-ولیک و رویش تمشک، آقطی شرایط را برای تردد اره

بین درختان را  موتورچی سخت کرده و زمان حرکت 

های شخصی، تأخیر ترین دلیل افزایش  افزایش داد. مهم

نامنا بخشنظارت  در  ناهماهنگی  و  مختلف  سب  های 

توان مقدار آن را کاهش  است که با نظارت درست می 

اره ساعتی  ناخالص  و  خالص  تولید  موتوری  داد. 

ترتیب   به    44/13±5/ 30و     28/17±6/ 22موردبررسی 

بیشتر   قطع  نوبت  یک  زمان  بود.  در ساعت  مترمکعب 

واحد تولید    ةتأثیر قطر درختان مقطوعه بود. هزینتحت 

به ترتیب   ریال    124378و    74616خالص و ناخالص 

مورداستفاده   پژوهشروش  دلر( بود.    3/0دلر و    18/0)

یک گروه کاری قطع  بر استفاده از    یمقاله مبتن  یندر ا

  ین را به ا  یدی جد  یکردهم رو   بود و ساختار زمان کار 

بر    ییمشکل نشان داد و هم امکان شناسا عوامل مؤثر 

کرد.  را مشخص  آن  بر  تأثیرگذار  عوامل  و  قطع  زمان 

مدل  در    یوربهره  یینتع  یبرا   یاضیر  یها توسعه  کار 

قطع  طول   معملیات  مد  تواندیدرختان  جنگل    یرانبه 

انسان منابع  تا  کند  مورن  ی کمک  مواد    ی برا  یازو 

را    یزیربرنامه نمایند.  کار  نتامدل انتخاب  و    یج ها 

  یران به مد  یطورکلبه  تواندیم  ین پژوهششده در اارائه

در    ینه و هز  یورجنگل کمک کند تا عوامل مؤثر بر بهره

توان از آن یرا بهتر درک کنند. م   ی مراحل مختلف کار

  برای کار جنگل    یزیرمجدد و برنامه  یسازمانده   یبرا

. استفاده کرد یاقتصاد  یهاانیبه نگر  ییپاسخگو
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Abstract 

Background and objectives: Nowadays, chainsaws remain the primary main tool for wood harvesting 

in the world due to their multifunctionality and the relatively low requirements in financial investment. 

Another reason is that chainsaws provide high workability, enhancing efficiency and productivity, at 

reduced felling costs. The felling of poplar stands in the west of Guilan Province is carried out semi-

mechanically using chainsaws within a clear-cutting silviculture system. Productivity and cost are two 

main factors that affect the selection of wood harvesting systems, whose tree felling consists an element 

of paramount importance, most notably its duration. The purpose of this study was to assess the 

productivity and cost of clear-cutting operations in a poplar plantation located in the western part of the 

Guilan Province, using the MASHOUF PSI 9700, a short-bladed chainsaw model with a bar length of 

50 cm. 

Methodology: The research was conducted in the Tanyan district, which is located in the western part 

of Guilan province. A work team, consisting of a chainsaw operator and a helper, was used during the 

study. The selected work team was chosen as representative of the average skill level of the workers in 

the region. The chainsaw selected for this research, the MASHOUF PSI 9700 model featuring a cylinder 

displacement of 54 cm3 a power output of 2.2 KW, and a weight of 5.1 kg excluding equipment, had 

been in operation for about 2000 hours, which is the average life span of a product of this category. Over 

the years, the research on consumption time has focused especially on establishing the relationship 

between work efficiency and productivity carried out considering various equipment and wood 

harvesting factors. Analysis of work time consumption and productivity in chainsaw operations is an 

important concern of sustainable harvest management. A time study was performed to calculate the 

hourly productivity rate. Felling time was classified into two categories, namely effective time and delay 

time. Effective time consisted of (a) Moving towards the tree, (b) Felling preparation, (c) Under cut, (d) 

Back cut and (e) Refueling. Moreover, the delay times fell into (a) Rest time or personal time, (b) 

Operational delays, and (c) Technical delays. The total fixed cost was obtained considering the chainsaw 

purchase value, the sum of the annual investment, the depreciation, the insurance and taxes. Variable 

costs were also calculated considering the hourly expenditure on fuel cost, maintenance as in the cases 

of chain and sprocket replacement, etc. The sum total of costs included fixed, variable and labor costs.  

The data was initially processed using Excel 2013 software and then analyzed using the SPSS statistical 

software version 18 to determine the distribution and ratio of work interruption time according to the 

factors affecting it. Regression analysis was conducted to explore the relationship between the factors 

affecting the total cut-off time. 

Results: A total of 133 trees were felled amounting to a volume of 109.06 m3. The total work time 

consumed for felling operations was 500.21 minutes. Of the total working time, 41.42% was allocated 

to main work tasks. Supplementary work, such as moving between trees and driving wedges, accounted 
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for 8.84% of felling time, while preparatory tasks, including moving between workplaces and 

preparation activities, constituted 15.29%. Repair time accounted for 9.60% of the total time, while 

delays and downtime occupied 15.74%. Additionally, 9.09% of the time was spent on non-workplace 

activities. The majority, 71% of the delays were linked to personal delays, of which 80.7% were related 

to lunchtime breaks and 19.93% to other personal delays. Operational and technical delays accounted 

for 10% and 19% of total delays, respectively. Increases in the diameter of the felled trees, resulted in 

increases to both the net felling time and the net production of the felling team. Furthermore, an increase 

in the diameter decreased the production cost. The results showed that the average time consumed per 

tree for felling  were 2.73 min of effective time vs 3.75 min of gross time, and net hourly productivity 

amounted to 17.28 m3 per hour vs 13.44 m3 per hour found for the gross hourly productivity, and the 

unit cost of net production was 0.25 USD vs 0.32 USD for the gross production, respectively. The 

statistical analysis exhibited a highly significant correlation between work element times (measured in 

minutes) and various factors, including the diameter of the tree at breast height, tree volume (measured 

in m3), and the distance between trees (measured in m). 

Conclusion: By developing mathematical models of working time for various chainsaw models, 

chainsaws, the performance of the felling teams can be increased, and a more equitable remuneration of 

the forest workers is made possible. The results of the present study can support decision making 

regarding the work rates, work schedules, and cost estimation. The models and results presented in this 

study can generally assist forest managers to better understand the factors affecting productivity and 

cost during different work elements with the aim to reorganize and plan forest work to meet economic 

concerns. 

Keywords: Wood production, Poplar plantation, Biomass, Wood harvesting, Time study. 

 

 


