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  ارزيابي اقتصادي سيستم چوبكشي زتور در جهت چوبكشي رو به بالا

  
*نجيبه گيلاني پور

  1، حميد آريا1
 26/1/93تاريخ پذيرش:           18/7/92تاريخ دريافت: 

  

  چكيده

برداري و تعيين روشهاي متناسب با شرايط توپوگرافي جنگلهاي شمال به هاي بهرهبررسي و ارزيابي سيستم

ترين و سازي، به عنوان پرهزينهها و جادهبرداري، حمل و نقل فرآوردههاي بهرهدليل اهميت خاص فعاليت

چوبكشي اسكيدر  مارزيابي اقتصادي سيست ترين فعاليتهاي جنگلداري، موردنياز است. در اين تحقيقمخرب

سنجي بعد از عمليات صحرايي و زمان باشد.در جهت چوبكشي رو به بالا مد نظر ميزنجيري زتور چرخ

بيني زمان چوبكشي ارائه شده است. از بين اجزاي اي، مدل پيش، با استفاده از مدل رگرسيون مرحلهمسيست

زتور، حركت با بار و حركت خالي بيشترين زمان هر سيكل را هر نوبت چوبكشي اسكيدر چرخ زنجيري 

بيني زمان  شود. در مدل پيشاز ميان تأخيرها، تأخير فني بيشترين زمان را شامل مي و دهندتشكيل مي

متر مكعب در  12/5 ساعتي زتور اند. ميزان توليددار شدهمعنيمسير چوبكشي با زتور فاصله چوبكشي و شيب 

بنابراين به دليل  بدست آمده است. به ازاي هر متر مكعب ريال 119795توليد سيستم فوق  ساعت و هزينه

اينكه سرعت زتور و درنتيجه راندمان آن پايين است درنتيجه در فواصل طولاني و در جاهايي كه زمان 

كه  شود. ولي از آنجاييچوبكشي محدود است، بكارگيري اين سيستم براي عمليات چوبكشي توصيه نمي

گيرد، بنابراين بكارگيري اين سيستم به طور قدرت اين ماشين زياد است و استقرار آن نيز سريع انجام مي

  شود.ها توصيه ميتركيبي با ساير سيستم

  

سنجي پيوسته، مدل رگرسيون چندگانه، هزينه ساعتي، هزينه ، زمانزتور سيستم چوبكشي كليدي: هايهواژ

 توليد
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  مقدمه

برداري با بكارگيري ن امور بهرهمكانيزه كرد

فشار و برداري سبك و كمهاي بهرهسيستم

ريزي جنگلي همراه با برنامه احداث جاده

مناسب، استفاده از ماشين، فاكتورهاي كليدي 

آيند. در اين در جنگلداري پايدار به شمار مي

رابطه عواملي نظير ساختار تشكيلاتي واحد 

شرايط زمين،  شناسي،جنگلداري، شيوه جنگل

خاك و توپوگرافي عرصه، وضعيت توده جنگلي، 

تقاضاي بازار، امكانات واحد جنگلداري از نظر 

نيروي انساني و امكانات  ،آلات، تجهيزاتماشين

برداري زيربنائي (جاده) در انتخاب روش بهره

هاي ). در حال حاضر در جنگل10تاثيرگذارند (

و روش، شمال ايران درختان پس از قطع به د

بينه) و تنه درخت، گردهخروج صنعتي (تمام

آلات الواري و تراورس)، از خروج سنتي (چوب

هاي هاي جنگلي به كنار جادهداخل عرصه

رو حمل گرديده و از آنجا به جنگلي كاميون

  گردند. بازار مصرف حمل مي

برداري و تعيين هاي بهرهارزيابي سيستم

گرافي جنگلهاي روشهاي متناسب با شرايط توپو

هاي شمال ايران به دليل اهميت خاص فعاليت

-ها و جادهبرداري، حمل و نقل فرآوردهبهره

ترين ترين و مخربپرهزينه سازي، به عنوان

). در 6(هاي جنگلداري ضرورت دارد فعاليت

بسياري از موارد ماشين جاي ابزارهاي دستي و 

ش اوليه را گرفته است بدون آنكه در تغيير رو

كار مطالعات كافي صورت گرفته باشد. در حالي 

هاي تازه كه مكانيزه كردن امور احتياج به روش

ريزي در سطح مديريت و ارگانيزاسيون و برنامه

ها بزرگتر و و اجراء و غيره دارد. هر قدر ماشين

بازده كار آنها بيشتر و ارزش آنها بالاتر و 

تياج تر باشد اين احدهي امور گستردهسازمان

گردد. هسنه مركزي اين بيشتر محسوس مي

مطالعات خود ماشيني است كه بايد در اوقات 

گردي، بيكاري و اختلالات آن انتظار، هرزه

   ).9انديشي شود (چاره

Behjou et al., )2008سنجي اسكيدر ) زمان

هكتار  66را در  c450لاستيكي تيمبرجك چرخ

توسط از جنگلهاي شفارود انجام دادند كه م

 43درصد بوده است. با بررسي  30شيب جنگل 

سيكل چوبكشي مشخص شد كه فاصله 

چوبكشي، فاصله وينچ كردن و اثر متقابل شيب 

و فاصله چوبكشي جزء عوامل موثر در زمان هر 

باشند. ميزان توليد خالص و نوبت چوبكشي مي

مترمكعب  51/20و  93/22ناخالص به ترتيب 

خالص و ناخالص به در ساعت و هزينه توليد 

دلار در مترمكعب بوده  31/6و  22/6ترتيب 

  است.

Jour Gholami et al., )2008 بررسي عوامل (

ي چوبكشي با موثر در ميزان توليد و هزينه

اسكيدر چرخ لاستيكي تيمبرجك در سيستم 

پژوهشي -بينه كوتاه در جنگل آموزشيگرده

-خيرودكنار نوشهر انجام دادند. مطالعه زمان

سيكل انجام گرفت و نتايج نشان  44سنجي در 

و  22/8داد كه ميزان توليد با و بدون تأخير 

مترمكعب در ساعت است. نرخ ماشين نيز  88/8

ريال در ساعت برآورد شد. هزينه  110/548

و  41/7چوبكشي با و بدون تأخير، به ترتيب 

  دلار در مترمكعب است. 86/6

Gilanipoor et al., )2011ن توليد و ) ميزا

هزينه اسكيدر چرخ زنجيري زتور را در جهت 

در مدل چوبكشي رو به پايين مطالعه كردند. 

بيني زمان چوبكشي با زتور (چوبكشي رو پيش
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به پايين)، فاصله چوبكشي، شيب و حجم بينه 

ميزان توليد بدون  اند.دار شدهدر هر نوبت معني

هاي احتساب زمان تأخير براي سيستم

متر  84/5 راكتور چرخ زنجيري زتورچوبكشي ت

آن  مكعب در ساعت و هزينه توليد خالص

  ريال بر مترمكعب محاسبه شده است. 49566

هاي تراكتور چرخ زنجيري زتور يكي از ماشين

هاي بينهچوبكشي رايج در جنگل است كه گرده

كند. ولي مطالعات قطور را از جنگل خارج مي

دي اين ماشين چنداني در مورد ارزيابي اقتصا

وجود ندارد. لذا در اين مطالعه سيستم تراكتور 

در جهت چوبكشي جنگلي چرخ زنجيري زتور 

  از نظر اقتصادي مورد بررسي قراررو به بالا 

  گيرد.مي

  

  هامواد و روش

  مورد مطالعه: همنطق

طرح  2سري 14منطقه مورد مطالعه در پارسل 

جنگلداري چمستان واقع شده است. اين سري 

و   52ْ 7َ 30ٌتا   52ْ 2َ 30ٌدر طول شرقي  

واقع  36ْ 27َ 35ٌتا   36ْ  22َ 00ٌعرض شمالي  

نوع سنگ مادري عمدتا آهك، آهك  شده است.

مارني، مارن سيلتي و ماسه سنگ آهكي است. 

ميزان نفوذپزيري سنگ مادري اندك و وضعيت 

باشد. ميانگين ها متوسط تا كم ميپايداري لايه

ميليمتر  866در ايستگاه مورد مطالعه بارندگي 

حداكثر دماي مطلق در مرداد ماه . باشدمي

گراد و حداقل دماي مطلق درجه سانتي 31,5

باشد. درجه سانتگراد مي -3,6ماه در دي

رطوبت نسبي هوا در ماههاي مختلف سال از 

درصد نوسان داشته  92تا حداكثر  69حداقل 

ماه آن در آبانكه حداقل آن آذرماه و حداكثر 

جنگلي در منطقه مورد تيپ  افتد.اتفاق مي

بلوط با زيرآشكوب انجيلي به  - مطالعه ممرز

همراه انواع گرامينه، النا، علف روسي، بنفشه و 

 باشد.... مي

  

  سيستم چوبكشي:

در اين بررسي ماشين مورد بررسي تراكتور 

چرخ زنجيري زتور است كه خصوصيات آن در 

ست. چوبكشي زتور بوسيله آمده ا 1جدول 

گيرد كه در عقب كابل و مالبندي انجام مي

  دستگاه تعبيه شده است.

   
 LTT-100Aخصوصيات تراكتور چرخ زنجيري زتور  -1جدول

 وزن موتور عرض زنجير تعداد دندانه فشار در سيستم هيدروليك فشار بر خاك قدرت ماشين عرض طول

m6 m6/3 kwt2/88 MPa049/0  MPa14   9 cm44 Kg11200 

  

  روش تحقيق:

لازم است  به منظور شناسايي و ارزيابي سيستم

 تا روند كار، ميزان توليد و هزينه سيستم

همين  چوبكشي مورد مطالعه قرار گيرد. به

منظور در اين تحقيق مطالعه زماني بر روي 

در جهت چوبكشي  هاي چوبكشي زتورسيستم

بيني زمان پيشانجام گرفته و مدل  رو به بالا

چوبكشي بدست آمده است. سپس ميزان توليد 

يكي از  ها محاسبه شده است.و هزينه سيستم

سنجي پيوسته است زمان هاي مطالعه كار،روش
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 پذيرد. در زمانكه بصورت ميداني انجام مي

سنجي پيوسته زمان شروع هر قسمت از اجزاي 

شود. از كار ثبت شده و جريان كار دنبال مي

هاي شروع اجزاي چوبكشي، لاف بين زماناخت

  زمان هر جزء يك چرخه چوبكشي بدست 

آيد. زمان هر نوبت چوبكشي يك متغير مي

وابسته است. متغيرهاي مستقل متعددي 

همانند فاصله چوبكشي، شيب مسير چوبكشي، 

حجم بار در هر نوبت چوبكشي، تعداد گرده 

د بينه در هر نوبت و تأثير متقابل دو يا چن

گذارند متغير، بر هر نوبت چوبكشي تاثير مي

سنجي ). بنابراين در حين زمان5و  7، 8، 2(

اند. در اين متغيرهاي مذكور نيز برداشت شده

تحقيق، متغيرهاي احتمالي همانند فاصله 

چوبكشي، شيب مسير، حجم بار، تعداد بينه در 

ها گيري قرار گرفتند. دادههر نوبت مورد اندازه

اند و بعد از نرمال و همگن شده ١٧spssوارد 

ها وارد مدل رگرسيون گام به گام كردن، داده

)Regression Stepwise شده و بدين ترتيب ،(

مدل با استفاده از متغيرها وارد شده ساخته 

   شود.مي

  

  ميزان توليد و هزينه سيستم:

ميزان توليد از نسبت متوسط حجم چوب خارج 

يد. هزينه هر سيستم شده به زمان بدست مي آ

شامل هزينه ماشين و هزينه كارگري است. 

هزينه ماشين بر اساس دستورالعمل اتريش 

ها) برداري و بازرگاني سازمان جنگل(دفتر بهره

  محاسبه شده است.

  

  نتايج

سنجي هر سيكل چوبكشي اسكيدر چرخ زمان

  زنجيري زتور:

سنجي با استفاده از روش مطالعه كار و زمان

ه هر سيكل چوبكشي اسكيدر چرخ پيوست

-زنجيري زتور بررسي شد و زمان هر جزء اندازه

نشان  2گيري گرديد. همانطور كه در جدول 

داده شده است بيشترين زمان به ترتيب براي 

حركت برگشت از محل قطع به دپو و حركت 

و  36خالي اسكيدر از دپو به محل قطع معادل 

بيشترين  باشد.درصد از زمان چوبكشي مي 31

تاخير بوجود آمده در روند كار مربوط به تأخير 

  باشد.فني مي

  اجزايي هر سيكل چوبكشي اسكيدر چرخ زنجيري زتور  - 2جدول 

اجزاي هر 

  سيكل

حركت 

  رفت

وينچ   استقرار

  كردن

حركت 

  برگشت

تخليه و 

  بنديدسته

تاخير 

  فني

تاخير 

  شخصي

تاخير 

  اجرايي

زمان هر سيكل 

  بدون تاخير

زمان 

  كل

  50,63  42,75  1,66  2,72  3,49  2,91  18,54  4,36  1,13  15,78  (دقيقه) زمان

  100  84,43  3,29  5,37  6,89  5,75  36,62  8,63  2,24  31,17  درصد زمان كل

  

در اين مطالعه فاكتورهاي فاصله چوبكشي، 

حجم بينه در هر سيكل، تعداد بينه و شيب 

مسير چوبكشي به عنوان متغييرهاي مستقل 

هاي توصيفي اين اند كه آمارهگرفته شده درنظر

  توضيح داده شده است. 3عوامل در جدول 
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  هاي توصيفي متغييرهاي مستقل مورد مطالعه در چوبكشي با زتورآماره - 3جدول 
  تعداد  انحراف معيار  ميانگين  متغييرهاي مستقل

  80  333,58  618,97  فاصله چوبكشي

  80  1,45  3,39  حجم بينه در هر سيكل

  80  0,70  1,70  تعداد بينه در هر سيكل

  80  5,42  14,03  شيب مسير چوبكشي

  

اسكيدر چرخ بيني زمان چوبكشي با مدل پيش

  :زنجيري زتور

را نشان  ANOVAنتيجه آناليز واريانس  4جدول 

دهد كه اختلاف نشان مي sigدهد. ميزان مي

دار است زمان چوبكشي در بين فاكتورها معني

از مدل رگرسيوني براي بدست آوردن توان و مي

رابطه بين متغييرهاي مستقل و وابسته استفاده 

  كرد.

  

  ANOVAآناليز واريانس   -4جدول

 F Sig  ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  مدل

  رگرسيون

  باقيمانده

  مجموع

23577,09  

21348,89  

44925  

2  

77  

79  

11788,54  

277,25  

42,518  0,000  

  

سازي هر سيكل چوبكشي اسكيدر لبراي مد

چرخ زنجيري زتور از مدل رگرسيوني چند 

 )Regression Stepwise Modelاي (متغييره مرحله

استفاده شده است. در جدول زير ضريب 

) و ضريب تعيين مدل Rهمبستگي چندگانه (

  ) نشان داده شده است.R2رگرسيون (
  

 سيونيضرايب همبستگي و ضريب تعيين مدل رگر -5جدول
  مدل R2 R ضريب تعديل شده اشتباه معيار برآوردي

16,65* 0,512 0,525 0,724 1 

  ها: عدد ثابت، فاصله چوبكشي، شيب مسير چوبكشيكنندهپيشگويي*

 

ضرايب مدل رگرسيوني و آزمونهاي  6در جدول 

مربوط به آن نشان داده شده است و با توجه به 

sig وبكشي شود كه تاثير فاصله چمشخص مي

و شيب مسير چوبكشي بر زمان هر سيكل 

 دار است. با استفاده ازچوبكشي با زتور معني

توان مدل رگرسيوني هاي اين جدول ميداده

  چوبكشي با زتور را به صورت زير نوشت: 
T=12.14+0.04D+0.84S 

  كه در اين رابطه:

Tزمان هر سيكل چوبكشي بر حسب دقيقه :  

Dتر: فاصله چوبكشي بر حسب م  

Sشيب مسير چوبكشي بر حسب درصد :  
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  ضرايب مدل رگرسيوني -6جدول 
 t Sig  ضرايب استاندارد شده  ضرايب استاندارد نشده  مدل

B اشتباه معيار  B 

  عدد ثابت

  فاصله چوبكشي

  شيب

12,14  

0,044  

0,84  

5,38  

0,006  

0,388  

  

0,616  

0,193  

2,258  

6,972  

2,181  

0,027  

0,000  

0,032  

  

ها و هاي مربوط به باقيماندهآماره 7جدول 

دهد. در بيني شده را نشان ميموارد پيش

پراكنش باقيمانده استاندارد به ازاي  1شكل

  مقادير مختلف متغييرها نشان داده شده است.
  

  هاآماره باقيمانده - 7جدول 
N حداقل حداكثر ميانگين انحراف معيار  

 بيني شدهر پيشمقدا 23,942 95,738 51,275 17,275 80

 باقيمانده - 28,098 48,163 0,000 16,438 80

 بيني شده استانداردمقدار پيش -1,582 2,574 0,000 1,000 80

 باقيمانده استاندارد - 1,687 2,893 0,000 0,987 80

  

  
  باقيمانده استاندارد رگرسيون P-Pنمودار پراكنش  -1شكل

  

را  شكل زير پراكنش زمان هر سيكل چوبكشي

 دهد ودر فواصل مختلف چوبكشي نشان مي

شود با افزايش فاصله همانطور كه مشاهده مي

چوبكشي، زمان مربوط به هر سيكل افزايش 

  يابد.مي
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  نمودار تأثير فاصله چوبكشي بر زمان چوبكشي زتور -2شكل

  

تأثير شيب مسير چوبكشي بر زمان  3در شكل 

چوبكشي نشان داده شده است. با  هرسيكل

افزايش ميزان شيب، زمان هر سيكل چوبكشي 

  يابد.افزايش مي

  

  
  نمودار تأثير شيب مسير بر زمان چوبكشي زتور - 3شكل 

  

ميزان توليد و هزينه اسكيدر چرخ زنجيري 

  زتور:

 ميزان توليد زتور با نسبت متوسط حجم گرده

مان بينه خارج شده از جنگل به متوسط ز

بينه بدست آمده است. مقدار توليد خروج گرده

 12/5زتور بدون در نظر گرفتن زمان تأخير 

مترمكعب در ساعت و با در نظر گرفتن زمان 

مترمكعب در ساعت است. هزينه  32/4تأخير 

هاي ثابت، متغير و هزينه سيستم شامل هزينه

كارگري است كه در جدول زير محاسبه شده 

  است:
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  اسبه هزينه سيستم چوبكشي زتورمح - 8جدول 
 (ريال) هزينه نوع هزينه عنوان هزينه

 39047154 ثابت استهلاك ماشين

 100187500 ثابت سود سرمايه

 13923465 ثابت بيمه و ماليات

 127631  مجموع هزينه ثابت در ساعات كار مفيد

 95723  ريزي شدهمجموع هزينه ثابت در ساعات برنامه

  7500 متغير استهلاك كابل

 85000 متغير تعميرات

 86000 متغير سوخت

 125000 متغير زنجير

 311000 متغير مجموع هزينه جاري

 80000 متغير هزينه كاركنان

  

ميليون ريال و  700قيمت يك دستگاه زتور 

باشد. روز در سال مي 200تعداد روز كاري 

ساعت در روز، ساعت كار  6ساعت كار مفيد 

ساعت در روز، نرخ واقعي  8ي شده ريزبرنامه

درصد و عمر  28,5درصد، نرخ تورم  3,5تنزيل 

  باشد. سال مي 20مفيد ماشين 

  :  (MRH)نرخ ماشين

 TOC+TFC=MRH/PH=438631ريال 

  نرخ اجاره كردن ماشين:

 MRH/SH=406723ريال 

  هزينه كل سيستم:

  = هزينه كاركنان + نرخ ماشين518631ريال

  

  دون تأخير:هزينه توليد ب

= ميزان توليد بدون تأخير/ هزينه سيستم518631)/ 12/5= (101150ريال بر مترمكعب   

  هزينه توليد با تأخير:

  = ميزان توليد با تأخير/ هزينه سيستم518631)/ 32/4= (119795ريال بر مترمكعب 

  

  

 18645هزينه توليد با وجود زمان تأخير حدود 

مترمكعب  ريال به ازاي هر ساعت براي هر

  يابد. آلات افزايش ميچوب

  

  گيريبحث و نتيجه

همانطور كه مشاهده شده از بين اجزاي هر 

نوبت چوبكشي اسكيدر چرخ زنجيري زتور، 

حركت با بار و حركت خالي بيشترين زمان هر 

دهند. اين نتيجه با تحقيق سيكل را تشكيل مي
Naghdi )2005 ،(Curro )2001 و (Behjou et al., 

كه بر روي ساير ماشين آلات انجام شده ) 2008(

است مطابقت دارد. زيرا زتور يك ماشين چرخ 

اي زنجيري كندرو است و سرعت قابل ملاحظه

ندارد و زمان حركت ماشين در طول مسير زياد 

دهد كه بكارگيري است. اين مسئله نشان مي

زتور در فواصل طولاني اقتصادي نيست. 

كنار جاده و در مسير  بكارگيري اين ماشين در
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آوري چوب و قرار دادن در فرعي براي جمع

آلات با كنار مسير اصلي چوبكشي و خروج چوب

شود. از ميان اسكيدر چرخ لاستيكي توصيه مي

تأخيرها، تأخير فني بيشترين زمان را شامل 

هاي شود. زيرا زتور ايران جزء ماشينمي

ها مستعمل است و همانطور كه در بخش هزينه

آمده هزينه تعميرات آن بالا و تأخير فني زياد 

است و از اين لحاظ اين پژوهش با مطالعه 

Najafi )2006 كه روي (HSM  انجام شده

 Naghdiاست مطابقت دارد و با مطالعه 

) كه بر روي تيمبرجك انجام شده، در 2005(

تناقض است. پاره شدن كابل عامل اصلي تأخير 

باشد. يكي از مي فني در سيكل كاري زتور

دلايل پاره شدن كابل اين است كه چون اين 

ماشين قدرت بالا و سرعت پاييني دارد، 

درنتيجه براي جبران كندي سرعت و افزايش 

    ماشين، حجم زيادي را به ماشينبازدهي 

شود. بنابراين به منظور بندند و كابل پاره ميمي

شود كه در موقع كاهش اين تأخير پيشنهاد مي

تن بار توانايي كابل هم در نظر گرفته شود و بس

هاي با كيفيت بالاتر و همچنين از كابل

  چوكربندهاي ماهر استفاده شود. 

در مدل چوبكشي فاصله و شيب مسير 

دار شده است و حجم و تعداد چوبكشي معني

بينه در هر نوبت چوبكشي در مدل چوبكشي 

دار نشده است. نتايج اين تحقيق نشان معني

دهد كه با افزايش فاصله چوبكشي، مدت يم

زمان لازم براي هر سيكل چوبكشي افزايش 

يابد. علت اين امر كندرو بودن زتور است و مي

شود، اين مسئله وقتي فاصله چوبكشي زياد مي

مشهودتر است. بنابراين به دليل اينكه سرعت 

زتور و درنتيجه راندمان آن پايين است درنتيجه 

ني و در جاهايي كه زمان در فواصل طولا

چوبكشي محدود است، بكارگيري اين سيستم 

شود. ولي از براي عمليات چوبكشي توصيه نمي

آنجايي كه قدرت اين ماشين زياد است و 

گيرد، بنابراين استقرار آن نيز سريع انجام مي

بكارگيري اين سيستم به طور تركيبي با ساير 

  شود.ها توصيه ميسيستم

زتور بدون در نظر گرفتن زمان  مقدار توليد

مترمكعب در ساعت و با در نظر  12/5تأخير 

مترمكعب در ساعت  32/4گرفتن زمان تأخير 

است. هزينه توليد با و بدون تأخير اسكيدر 

و  119795چرخ زنجيري زتور به ترتيب 

هزينه باشد. ريال بر مترمكعب مي 101150

ال ري 18645توليد با وجود زمان تأخير حدود 

آلات به ازاي هر ساعت براي هر مترمكعب چوب

  يابد.افزايش مي
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