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Extended Abstract 

Background and Objective: Forest harvesting, particularly through the use of heavy machinery, 

can disrupt soil balance and cause significant physical and chemical alterations. Skidding operations 

and logging activities often lead to increased bulk density, reduced porosity, and decreased soil 

permeability, which ultimately result in higher surface runoff, reduced soil moisture, and 

accelerated erosion. These changes may also negatively affect soil fertility and plant growth. Given 

the importance of soil permeability in maintaining forest ecosystem stability, this study aimed to 

assess the effects of logging activities on soil infiltration and selected physical properties across 

skid trails, log landings, felling sites, and a control area. 

Material and Methods: The research was conducted in 2019 in Parcel 7 of the Siyahkesh forests 

(Series 11) within the Shanderman watershed, which underwent large-scale clear-cutting between 

1985 and 1993. Four treatments were examined: log landing, skid trail, felling site, and control 

(natural forest). In each treatment, three random sampling points were selected, and water 

infiltration tests were performed using a double-ring infiltrometer. Water column height was 

recorded at specified intervals until the infiltration rate decline stabilized below 10% over one hour. 

Soil samples (0–10 cm depth) were collected to determine bulk density, organic carbon content, and 

texture. Bulk density was measured using the clod method, organic carbon by the Walkley–Black 

method, and soil texture by Bouyoucos hydrometry. Data were processed in Excel 2016 and 

statistically analyzed in SPSS, while stepwise regression was used to identify variables influencing 

infiltration rates. Additionally, cumulative infiltration means were calculated for each treatment, 

and infiltration curves were drawn. Using PC-ORD 5, relationships between soil physical and 

chemical properties (organic carbon, bulk density, porosity, sand, silt, and clay content) and 

treatments were analyzed to evaluate spatial patterns and similarity responses. 

Results: Significant differences (p < 0.01) in soil texture were observed among treatments. The 

highest clay content (26.66%) occurred in the control area, while the lowest (8.57%) was recorded 

in skid trails. The mean organic carbon was highest in the control (4.06%) and lowest in skid trails 

(1.18%). Analysis of variance revealed significant differences in soil bulk density and porosity 
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across treatments, with log landings exhibiting a significantly higher bulk density compared to the 

control (p < 0.05). Stepwise regression indicated that bulk density was the only variable 

significantly affecting infiltration rates (p = 0.00). The lowest cumulative infiltration (38.7 mm) 

occurred in log landings, while the highest (57 mm) was found in the control. Similarly, infiltration 

trends showed that log landings had the lowest mean infiltration rate (2.4 mm), whereas the control 

exhibited the highest (57 mm). 

Conclusion: The findings demonstrate that forest harvesting and machinery traffic substantially 

alter soil physical properties, particularly by reducing infiltration capacity. The most pronounced 

decline in soil permeability was observed in log landings and skid trails, mainly due to compaction 

from machinery movement and log pressure. In contrast, natural forest areas maintained the highest 

infiltration capacity, attributed to greater soil porosity. To mitigate these negative impacts, 

appropriate management practices such as restricting machinery traffic and adopting soil 

rehabilitation methods are recommended. 
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 چکیده 

تعادل خاک را بر هم    تواندیم   ن،یسنگ  آلاتنیاستفاده از ماش  ژهیواز جنگل، به  ی برداربهره  :مقدمه و هدف

با    ،یاربردبهره اتیو عمل  یچوبکش  آلاتنیدر آن شود. تردد ماش  ییایمیو ش ی کیزیف راتییزده و موجب تغ

منجر    ت یخاک همراه است که در نها  یر یپذ کاهش تخلخل و کاهش نفوذ  ،ی ظاهر  مخصوص  جرم  ش یافزا

افزا سطح  ش یبه  تشد  ،یرواناب  و  خاک  رطوبت  اشودیم  ش یفرسا  د یکاهش  بر    توانندیم  رات ییتغ  نی. 

خاک در حفظ    یر یذ نفوذپ   تیداشته باشند. با توجه به اهم  یمنف  ریتأث  زین  اهانیخاک و رشد گ  یز یحاصلخ

  ی ری بر نفودپذ   ی بردار بهره  یها تی فعال  ریتأث  یپژوهش با هدف بررس   نیا  ،یجنگل   هایسازگانبوم  یداریپا

شاهد   هیآن با ناح ۀسیقطع و مقا ۀدپو، محوط ،یچوبکش یرهایآن در مس یکی زی ف یهای ژگیو یخاک و برخ

 . انجام شد

 زیحوزه آبخ  اهکش،یس  11  یسر  یهادر پارسل هفت جنگل  1398پژوهش در سال    نیا  ها:مواد و روش

در   کسره یتحت برداشت گسترده و قطع    1364-1372  یها سال   یط  لیطرح تبد  ی شاندرمن، که در اجرا

  ۀ محوط  ،یچوبکش  ریشامل دپو، مس  مار،یپژوهش، چهار ت   ن یقرار گرفته بود، انجام شد. در ا  عی وس  اسیمق

  ش ی انتخاب شد و آزما  یصورت تصادفسه نقطه به  مار،یشد. در هر ت   ی( بررسیعی)جنگل طب  دقطع و شاه 

مختلف ثبت شد.   یدوبل انجام شد. ارتفاع ستون آب در فواصل زمان  نگینفوذ آب با استفاده از نفوذسنج ر

نفوذ ط  افت ی ادامه    ی تا زمان  هاشیآزما از    ک ی  ی که نرخ کاهش  کمتر  به  برخ  10ساعت  برسد.    ی درصد 

  ی متر یسانت 10از عمق صفر تا   ،یو درصد کربن آل یظاهر  مخصوصخاک مانند جرم  ی کیزیف  یهایژگیو

( به روش کلوخه،  BD)  یظاهر مخصوص    شدند. جرم  یر یگاستاندارد اندازه  یها شده و با روش  یبردارنمونه

DOI: https://doi.org/10.30466/jfrd.2025.55575.1738 

DOR: https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763551.1404.11.2.1.2 
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ها در  شد. داده  نییتع  کاسیبا  یدرومتریو بلک، و بافت خاک به روش ه  یبه روش والک  یمقدار کربن آل

Excel 2016    پردازش و درSPSS  با استفاده   یر یمؤثر بر نرخ نفوذپذ   یرهایمتغ  ن،ی شدند. همچن  یآمار  لیتحل

چهار    یمختلف برا  یهادر زمان  یمقدار نفوذ تجمع  نیانگی شدند. م  ییبه گام شناساگام    ونیاز روش رگرس

منحن  ماریت  و  ترس  یها یمحاسبه  آنها  ا  مینفوذ  بر  علاوه  نرم  ن،یشد.  ب  PC-ORD 5افزار  در    ن یارتباط 

درصد تخلخل و درصد    ،یظاهر   مخصوصجرم    ،یخاک )درصد کربن آل  یی ایمیو ش  یکیزی ف  یهایژگیو

اندازه    نییتع  یها برا نمونه  یپراکنش مکان  یشد و الگو   یپژوهش، بررس  یمارها ی( با تلتیشن، رس و س

 . قرار گرفت یاب یمورد ارز ییایمیو ش  یکیزیف ی ها یژگیتشابه در واکنش به و

اشت؛ درصد وجود د  یکداری در سطح  بین تیمارهای مختلف از نظر بافت خاک اختلاف معنی  ها:یافته

درصد( و تیمار مسیر چوبکشی    66/26ترتیب در تیمار شاهد ) هکه بیشترین و کمترین درصد رس ب  طوریبه

آلی.  درصد( مشاهده شد  57/8) کربن  میانگین درصد  منطق(  06/4)  بیشترین  به  کمترین   ۀمتعلق  و  شاهد 

آلی   کربن  درصد  مسی  1/ 18میانگین  به  مقایس   همچنینبود.  چوبکشی  ر  متعلق  و  واریانس  تجزیه    ۀ نتایج 

داری بین  ل خاک نشان داد که اختلاف معنیخظاهری و تخل  مخصوص  های مربوط به جرمداده  میانگین 

داری  طور معنیظاهری خاک در تیمار دپو به  مخصوص  جرممیانگین    دارد ووجود    بررسیتیمارهای مورد  

شیمیایی خاک مؤثر بر نرخ    -ترین عوامل فیزیکیدر تعیین مهم   درصد( بیش از منطقه شاهد بود.  95)در حد  

ظاهری وارد    مخصوص  جرمگام مشخص شد که تنها متغیر    به  نفوذپذیری با استفاده از تحلیل رگرسیون گام

. در متر( در دپو بودمیلی  7/38پذیری تجمعی )کمترین میانگین نفوذ  (.sig=  00.0  )  معادله رگرسیونی شد

پذیری خاک در تیمارهای مورد  داری بین مقدار نرخ نفوذبررسی روند نفوذپذیری تجمعی خاک تفاوت معنی

نمودار روند نفوذپذیری تجمعی خاک نشان داد که کمترین  بررسی با شاهد )جنگل طبیعی( مشاهده شد و  

و بیشترین میانگین نفوذپذیری تجمعی در تیمار  (  مترمیلی  4/2) دار میانگین نفوذپذیری تجمعی در دپو  مق

 . اتفاق افتاده است( مترمیلی 57)شاهد 

آلات منجر به تغییرات قابل  برداری از جنگل و تردد ماشیننتایج این پژوهش نشان داد که، بهره  گیری:نتیجه 

ویژگی در  بهتوجهی  فیزیکی خاک،  نفوذهای  آن میویژه کاهش  نفوذپذیری  بیشترین کاهش  پذیری  شود. 

آلات و فشار  خاک در مناطق دپو و مسیر چوبکشی مشاهده شد که ناشی از فشردگی خاک بر اثر تردد ماشین

پذیری را نشان داد که به دلیل تخلخل بالاتر خاک در  آلات بود. در مقابل، جنگل طبیعی بیشترین نفوذچوب

اساس   این  بر  منطقه است.  بهره  برایاین  منفی  اثرهای  ویژگیکاهش  بر  اتخاذ برداری جنگل  های خاک، 

های احیای خاک، توصیه  آلات و استفاده از روشهای مدیریتی مناسب، مانند  محدودسازی تردد ماشینروش

   .شودمی

 *.شی، روش رینگ دوبل، مسیر چوبکودپ، ظاهری مخصوص جرم های کلیدی:واژه

 
 09119396080شمارۀ تماس:         نویسنده مسئول  *
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 مقدمه

  برای عنوان بهترین پوشش  های طبیعی همواره بهجنگل

داری و نفوذپدیری آب مطرح بوده است. اما  حفظ، نگه

  ها همیشه دست ها، این عرصهبنا به نیاز انسان از جنگل

می تغییرات  تغییرات  خوش  این  سهولت    برایشوند، 

از جنگل  برداری در زمان بهره کاهش هزینهو سی ردست

تغییرات  (Dalir et al., 2021) شودیانجام م . با ایجاد 

کارکردهای آن   بدون شکطبیعی جنگل    هایویژگی  در

تغییر می یا به حداقل  شوند. برای جلونیز دچار  گیری 

خوبی ه  این تغییرات ب  اثرهای  رساندن این تغییرات باید

شناسایی    بررسی ویژگیشودو  از  یکی  اصلی  .  های 

تولید آب، نفوذپذیری خاک جنگل و   جنگل خاصیت 

روان تولید  از  است.ا جلوگیری  فرسایش  و  پوشش    ب 

باران،  جنبشی  انرژی  کاهش  خاک،  تثبیت  با  جنگلی 

می  سبب باران  از آب  زیادی  مقداری  که  د،  شوجذب 

ب و کاهش  ااین عمل علاوه بر جلوگیری از تولید روان

رسوب   در   موجبتولید  کیفیت  با  و  سالم  آب  تولید 

ها و مراتع سهم  شود. جنگلدسترس مصارف دیگر می

بروز   و  خاک  فرسایش  از  جلوگیری  در  توجهی  قابل 

دارن  (.  Zuazo and Pleguezuelo, 2009)  دسیلاب 

نفوذپذیری خاک دخالت دارند    اندازهعوامل متعددی در  

رطوبت، مقدار مواد آلی  قدارتوان به مکه از این بین می

م خاک،  در  ساختمان  قدار  موجود  و  بافت  فشردگی، 

ب مهمهخاک  نام  عنوان  آنها  )ترین   Shestak andبرد 

Buss, 2005; Startev and McNabb, 2000  .)

بهره اصلی  ایجاد  ضروریات  جنگل  از  مکانیزه  برداری 

چوبمسیر دپوی  محل  چوبکشی،  رفتن  های  و  آلات 

بهره بهافراد  جنگل    بردار  مراحل    برایداخل  انجام 

. برای ساختن مسیرهای چوبکشی و  استبرداری  بهره

باید   آلی موجود در جنگل  دپو، خاک سطحی و مواد 

آلات مختلف و افراد  و در اثر تردد ماشین  شودحذف  

ببهره دپو  ه  بردار  مسیرها،  بهرهعرصهو  روی  -های 

شود که  برداری، خاک در این نواحی دچار تغییراتی می

افزایش کوبیدگی خاک، کاهش    برایاین تغییرات اغلب  

روان و  رسوب  تولید  افزایش  و  است  ب  ا نفوذپذیری 

(Solgi and Najafi, 2014; Startsev and McNabb, 

ماشین(.  2000 تردد  چوبکشی  مسیر  برآلات  با  های 

ا و با  نه آلات و وزن بار آخاک، در اثر وزن این ماشین

روی مسیر دچار تعییراتی مانند  ر  توجه به تعداد ترددها ب

مخصوص وزن  و  تراکم   Matangaran and افزایش 

Kobayashi, 1999) )  ،خلل کاهش  و    کاهش  فرج، 

نگه نتیجه سبب کاهش مظرفیت  در  و    قدار داری آب 

می دپوی    شودنفوذپذیری  برای  نیز  قضیه  این 

صادقچوب جنگلی   ;Rab, 2004)  است   آلات 

Greacen and Sands, 1980; Startsev and 

McNabb, 2000; Herbuats et al., 1996  .)در عرصه-

های مشخص شده، تردد  رمسی   برداری خارج از ای بهرهه

جز در موارد خاص که ضرورت ایجاب  ه  آلات بماشین

نمی  کند، می مراحل مختلف    برایاما    ،شودانجام  امور 

زنی و تبدیل و بستن و شاخهر مانند قطع، س  برداریبهره

-آلات به خارج از عرصه کارگران و بهرهکشیدن چوب

رفت به   و  برداران  که  دارند  درختان  پای  تا  آمدهایی 

می ظرفیت  تواند  نوعی  کاهش  و  فرج  و  خلل  کاهش 

 Giahparvar)کند  روی خاک اعمال  ر  را بداری آب  نگه

et al., 2023Foumani )  . با هم سبب  همگی    این عوامل

در خاک جنگل دچار تغییر    نفوذپذیری  مقدارشوند  می

وقوع    شود از  پس  نفوذپذیری  کاهش  نتیجه  در  و 

بارش بیشتر از ظرفیت نفوذ خاک    مقداربارندگی اگر  

ب در روی سطح خاک  ا صورت روانهباشد آب اضافی ب

می میجریان  که  و یابد  رسوب  تولید  سبب  تواند 

 ,.Gomi et al)  شود بار دیگر  زیان  اثرهای فرسایش و  

2006; Kolka and Smidt, 2004; Nugent et al., 

2003; Hartanto et al., 2003 ) ،  در طی چند دهۀ اخیر
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ماشین از  عملیاتاستفاده  در  مکانیزه  های  آلات 

بهبود بخشیدن به    براینقل چوب  وبرداری و حملبهره

هزینه کاهش  نیز  و  تولید چوب  کیفیت  و  های  کمیت 

 Giahparvar et)  استتولید افزایش چشمگیری داشته  

al., 2023.)  زمین ر  ه در  بهرهأت   ۀچند  برداری  ثیرات 

ب فیزیکی و شیمیایی  ویژگیروی  ر  مکانیزه  خاک  های 

 Najafi  et  است انجام شدهزیادی   هایبررسیجنگل 

al. (2008)وNaghdi et al. (2013)  ،ثیر  أت   ۀاما در زمین

مکانیزه  هربه م  برچوب  برداری  نفوذپذیری    قدارروی 

زیادی انجام    هایبررسیهای کشور ما  خاک در جنگل

ها که بر روی تأثیر دام  و مواردی از پژوهشنشده است  

 Kohandel  بررسی توان به  میبر نفوذپذیری انجام شده  

et al. (2010)   شدت نفوذپذیری و رطوبت خاک را در

 .Daghestani et al د وسه تیمار مورد بررسی قرار دادن 

برأت   (2005) را  گروهی  قطع    های ویژگیروی    ثیر 

نتایج آنان نشان   وهیدرولوژیکی خاک جنگل پرداختند 

داد پس از قطع و چوبکشی جرم حجمی، مقدار رطوبت  

م و  کاهش  قدار افزایش  است  نفوذپذیری  اشاره    ،یافته 

زمین  .کرد بهرهأت   ۀ در  برثیر  م  برداری چوب    قدار روی 

 Khoramyzadehپژوهش  توان به  نفوذپذیری تنها می

and Jorgholami (2013)    جنگل    کرداشاره در  که 

نم ت آموزشی  بررسی  به  خیرود  بهرهأخانه  برداری  ثیر 

و    هایویژگیروی    صورت مکانیزه و سنتی برهتلفیقی ب

خوردگی خاک و همچنین شدت نفوذ خاک انجام  همبه

خوردگی خاک و هم هدادند، نتایج آنان نشان داد نوع ب

 . دگذاردار میثیر معنیأنفوذپذیری ت  قدارم  عمق آن در

Shaw et al. (2006)  های فیزیکی و میان ویژگی  ۀرابط

م و  خاک  بین قدار  شیمیایی  در  را  نفوذپذیری 

داکاربری قرار  مقایسه  مورد  مختلف  نتایج دهای  و    ند 

نفوذ  آ نرخ  دارای  کشاورزی  کاربری  که  داد  نشان  نان 

های  تغییرات در عرصه  . استها  کاربری  دیگرکمتر از  

 د.  شونفوذ آب در خاک می  قدارم   کاهش  موجبطبیعی  

(2006) and Eliasson Larssonتحقیقی  ن در  یز 

با  کاربری طبیعی  جنگل  کاربری  با  را  مختلف  های 

استفاده از رینگ دوبل مورد بررسی قرار دادند و نتایج  

ها  آنان نشان داد که کاربری جنگل از بین دیگر کاربری

در   Neris et al. (2012) .استدارای نرخ نفوذ بیشتری 

-ویژگیروی  های جنگلی برثیر نوع پوشش أتحقیقی ت 

دوبل   های رینگ  از  استفاده  با  نفوذپذیری  و  خاک 

خاک در    های ویژگینشان داد که    هانتایج آن   ،پرداختند

  و  کندها تغییر میپوشش و درصد پوشش  اثر تغییر نوع

با توجه   .شودتغییر در نرخ نفوذ خاک می ز سبباین نی

برداری  که در زمینه خطرات ناشی از بهره  یبه مشکلات 

دارداز جنگل   بررسی موجود    نفوذپذیری خاک   قدار، 

بهرهقسمت مورد  که  جنگل  مختلف  قرار  های  برداری 

تواند نگاه ما را به طبیعت بهتر کرده و از  می  ،گیردمی

-روی عرصه  های انسانی برثیرات فعالیتأمشکلات و ت 

به مطالب گفتهکندهای طبیعی آگاه   با توجه  شده در . 

خاک و   هایویژگیبررسی  ،  پژوهشاین  بالا هدف از  

  ه های مختلف یک عرصنفوذپدیری آن در بخش  قدارم

برداری شده در داخل  بهره  ۀبرداری که شامل منطقبهره

بهره مورد  درختان  پای  و  مسیرپارسل  های  برداری، 

ا با  نهآ  ۀآلات جنگلی و مقایسچوبکشی و دپوی چوب

 ت.اسشاهد و دست نخورده  ۀمنطق 

   ها مواد و روش

 بررسی  مورد  همنطق 

به وسعت  سیاهکش    11های سری  جنگلپارسل هفت  

در حوزه آبخیز شاندرمن در حدود ارتفاعی  هکتار    40

بند تا  های پایینء جنگلز متر از سطح دریا، ج   50-950

سال   بندمیان طی  که  قطع    64- 72های  است  شیوۀ  به 

بهره در سال  .  برداری شدیکسره  بررسی  و   1398این 

برداری انجام شد. سال از زمان بهره  26پس از گذشت  

دقیقه و   30درجه و    49درجه تا    49این منطقه در طول 
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جغرافیایی   تا    37عرض  و    37درجه  دقیقه    30درجه 

د است.  شده  بررسی    ۀمنطق  سطح   کل  رواقع  با  مورد 

آلات چوبکشی زمینی  توجه به شیب مجاز برای ماشین

ودرصد    6/45مساحت   مجاز  از    34/ 4  منطقه  درصد 

در مجموع  .  استمجاز برای چوبکشی    سطح منطقه غیر

برداری در منطقه احداث  بهره  برایکیلومتر جاده    9/32

فراوانی   چوبکشی  مسیرهای  و  سهولت    برای شده 

موجود درختان  به  قطعات  .  است  دسترسی  تعداد 

تعداد  که فراوانی    استقطعه    26قطعه از    23برداری  بهره

  درصد   87/ 8  اصله و حجم در هکتار  593/ 3  در هکتار

منطقه    .است بارندگی سالانه  متر در  میلی  926متوسط 

.استسال 

 

 
بررسیمنطقه مورد موقعیت  -1شکل   

Figure 1. Location of the study area 

 

 روش

بررس  هایماریت   ا  یمورد  چهار    نی در  شامل  پژوهش 

بود که درختان    یاقطع که شامل محوطه  ۀمحوط  مار،یت 

ت  بودند،  شده  خارج  و  برداشت    ی رهایمس  مار یآن 

  ن یچند  ی آلات که در انتهاچوب  یدپو   ماریت   ،یچوبکش

واقع شده   ی جنگل  ی اصل  ۀو در کنار جاد  یچوبکش  ریمس

بدون   یعیجنگل طب  لشاهد که شام  ماریت   تیو در نها

سه تکرار بود که    یدارا   مار یبود، است. هر ت   ی برداربهره

تصادفبه کاملاً  برا   یصورت  شدند.  انتخاب    یانتخاب 

تأث  یسع  ماریت  موارد  ش  رگذاریشد  جهت،    ب،ی مانند 

  مورد   هاو حجم برداشت  آلاتنیارتفاع، تعداد تردد ماش

مشابه    هایویژگیبا    یدر نقاط  هاماری. ت ردگی  قرار  توجه

ت   یبرا قطعه  ماریهر  هر  محل  در  شد.    نمونه، انتخاب 

با    یمتر یسانت  10  یخاک از عمق صفر ال  بردارینمونه

س از  داخل   یبردارنمونه  هایلندر یاستفاده  پنج    ی)قطر 

ارتفاع    متر یسانت با  متریسانت  10و  و  شد  برداشته   )

ترازو از  اول  یتالیجید  یاستفاده  ها نمونه  یۀوزن 

منتقل شد و   شگاهیشد. نمونه خاک به آزما  یریگاندازه

در    گرادیدرجه سانت  105  یساعت در دما  24به مدت  

( شوند  خشک  کاملاً  تا  گرفتند  قرار   Kalra andآون 

Maynard, 1991برا مخصوص    یابیارز  ی(.  جرم 

( و از Clod method( از روش کلوخه )BD)  یظاهر

 (. Ghazan shahi, 2016استفاده شد ) 1رابطه 

جرم مخصوص  ظاهری ( 1رابطۀ ) =
وزن کلوخه  خشک شده 

حجم  آب جابجا  شده  − وزن کلوخه  و پارافین )) − ((جرم مخصوص  پارافین /(وزن کلوخه 
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و    مخصوص  جرم پیکنومتر  روش  به  با  حقیقی 

 (.Ghazan shahi, 2016)  برآورد شد  2  رابطهاستفاده از  
رابطۀ  

(2 ) 
حقیقی = وزن خاک خشک /   مخصوص وزن

 حجم سیلندر یا نمونه خاک

برای تعیین توزیع ذرات خاک ابتدا مواد چسباننده  

خصوص مواد آلی خاک با آب اکسیژنه  هخاک سطحی ب

حذف شد و با استفاده از محلول هگزامتافسفات سدیم  

تعیین بافت خاک به  ذرات خاک پراکنده شدند، سپس  

کربن    قدارمتعیین    .انجام شدمتری بایکاس  وروش هیدر

پایه   بر  که  شد  انجام  بلک  و  والکی  روش  به  آلی 

آلی استوار استWet ashingاکسیداسیون تر )  . ( مواد 

 . شد محاسبه   3  تخلخل خاک با استفاده از رابطه  درصد

= درصد  تخلخل  ( 3رابطۀ )  (100 ×    
وزن مخصوص  حقیقی  

 وزن مخصوص  ظاهری  
   ) − 100 

نفوذپذیری،  برای بررسی، این در  بررسی 

هر   مناطق از  نقطه سه یتصادف صورتبه در  مختلف 

نقاط متناظر و کنار نقاط برداشت    تیمار )چهار تیمار( در

 این در ،شد انتخاب  بررسیمورد    ۀمنطق  نمونه خاک در

نفوذسنجیآزمای  نقاط  انجام استوانه روش به  ش 

با توسط   شده تعریف استاندارد به توجه پذیرفت. 

USDA-NRCS (2005)  آزمایش این  برداشت  در  ها 

، یعنی ینهای نفوذ سرعت به رسیدن زمان تا نفوذ مقدار

هنگامی  یک ی ط نفوذ سرعت کاهش آهنگ  که تا 

پیدا   درصد  10 از کمتر به ساعت ادامه   .کردبرسد 

 سطح یرو آب ارتفاع آزمایش زمان کل در همچنین

ارتفاع  ۀ  استوان داخل در خاک به  متر  سانتی  20داخلی 

قرائتشدحفظ   روی  قدارمهای  .  از   کشخط  نفوذ 

  یک زمانی   فاصله  با  آزمایش یابتدا  دقیقه 10 در مدرج

پنج  فاصله   با سپس و دقیقه و   انجام یادقیقهدو 

-ها بهپس از احراز نرمال بودن و همگنی داده پذیرفت.

با استفاده از آزمون کلموگروفت  اسمیرنوف و   -رتیب 

لون   واریانس  میانگین  ۀمقایس  برایآزمون  تحلیل  از  ها 

مدل سازی از رگرسیون خطی    برای طرفه و همچنین  یک

  SPSSفزار  ا ها با استفاده از نرماستفاده شد. تمامی تحلیل

-PCافزار  از نرم  PCAتحلیل    برایهمچنین  .  انجام شد

ORD .ورژن پنج استفاده شد 

 نتایج 

 بافت خاک 

واریانس یک تجزیه  ذرات رس،  نتایج  به  مربوط  طرفه 

  شده ارائه    1گیری شده در جدول  سیلت و شن اندازه

نشان میاست. همان نتایج  تیمارهای  طور که  بین  دهد 

داری در سطح  مختلف از نظر بافت خاک اختلاف معنی

 که بیشترین و کمترین   طوریبه  ؛درصد وجود دارد  یک

به  میانگین  )درصد رس  شاهد  تیمار  در    26/ 66ترتیب 

درصد( مشاهده    57/8درصد( و تیمار مسیر چوبکشی )

قدار  شد. همچنین بیشترین درصد شن در تیمار دپو با م 

تیمار    96/80)   در  کمترین  و  قطعدرصد(  با    محوطه 

درصد( گزارش شد. بیشترین و کمترین    44/61)  قدار  م

ترتیب متعلق به تیمار مسیر چوبکشی و  درصد سیلت به

 .دپو بود
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 بررسی های بافت خاک در تیمارهای مورد مشخصه انحراف معیار( ± )  میانگین هنتایج تجزیه واریانس و مقایس -1جدول 
Table 1. Results of variance analysis and comparison of mean (± standard deviatin) of soil texture 

properties in the studied treatments 

بافت  خصوصیات  
Texture Characteristics 

 منطقه دپو 
Depot Area 

 مسیر چوبکشی 
Skidding trail 

 محوطه قطع 
Cutting Area 

 شاهد
Control 

F sig. 

درصد رس نیانگیم  
Mean percentage of clay 

0.51b±13.59 0.16c±8.57 0.33b  ± 15.28 0.72a± 26.66 255.38 0.00 

لتیس درصد نیانگیم  
Mean Silty Percentage 

0.58c±3.39 0.18a±11.4 0.54ab ±10.26 0.28b± 9.44 71.18 0.00 

شن درصد نیانگیم  
Mean percentage of sand 

0.29a±80.96 0.32a±78.79 0.86b  ± 71.69 0.86c ±59.84 218.70 0.00 

خاک  بافت  
Soil Texture 

ی لوم یشن  
Loamy sand 

ی لوم یشن  
Loamy sand 

ی شن یلوم  
Sandy loam 

ی رس یلوم یشن  
Sandy clay loam 

  

 . دارند داریدرصد اختلاف معن 1اند، در سطح احتمال که در هر ستون با حروف متفاوت مشخص شده ییهانیانگیم  
Means followed by different letters in each column are significantly different at the 1% probability level.                                         

 

 درصد کربن آلی و وزن مخصوص ظاهری 

ب  یحاک  نیانگی م  ۀس یمقا  جینتا که  است  آن    ن یشتریاز 

شاهد و   ۀمتعلق به منطق  4/ 06 یدرصد کربن آل نیانگیم

  ر یمتعلق به مس  18/1  یدرصد کربن آل   ن یانگی م  نیکمتر

همچن  یچوبکش تحل  هیتجز  نیاست.    ی هاداده  لیو 

و تخلخل خاک نشان    یظاهر مخصوص  مربوط به جرم  

  ی مورد بررس  یمارها ین ت یب  یداریداد که اختلاف معن

  ی جرم مخصوص ظاهر  ش ی وجود دارد و به موازات افزا

  37/1  یچوبکش  ریدرصد و در مس  55/1در دپو به مقدار  

  ی طوراست؛ به  افتهیدرصد مقدار تخلخل خاک کاهش  

دپو    ۀکاهش درصد تخلخل خاک در منطق  نیشتریکه ب

شاهد    ۀکاهش درصد تخلخل در منطق  ن یو کمتر  48/45

 درصد است.  51/65 اربه مقد 

 

های فیزیکی و شیمیایی خاک در برخی از مشخصه انحراف معیار( ± )  میانگین هنتایج تجزیه واریانس و مقایس -2جدول 

بررسی تیمارهای مورد   
Table 2. Results analysis of variance and comparison of mean (± standard deviation) of some physical 

and chemical properties of soil in the studied treatments 

 
 منطقه دپو 

Depot Area 
 مسیر چوبکشی 
Skidding trail 

 محوطه قطع 
Cutting Area 

 شاهد
Control 

F sig.  

 درصد کربن 
Carbon percentage 

0.13c±2.06 0.09d±1.18 0.08b±2.77 0.1a±4.06 142.48 0.00 

ظاهری مخصوص  جرم   
Bluk density 

0.03a±1.55 0.08a±1.37 0.04b±1.09 0.05b±0.81 39.05 0.00 

 درصد تخلخل 
Porosity percentage 

0.32c±45.48 0.35c±46.65 0.33b±57.97 0.35a±65.51 56.17 0.00 

 دار دارند. درصد اختلاف معنی 1اند، در سطح احتمال هایی که در هر ستون با حروف متفاوت مشخص شدهمیانگین  
Means followed by different letters in each column are significantly different at the 1% probability level.  
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 ی رینفوذپذ  یسازمدل

شیمیایی خاک مؤثر    -ترین عوامل فیزیکیدر تعیین مهم

  به   بر نرخ نفوذپذیری با استفاده از تحلیل رگرسیون گام

ظاهری    مخصوصجرم  گام مشخص شد که تنها متغیر  

( شد  رگرسیونی  معادله  متغیر  (sig=0/00وارد  این   .

درصد از تغییرات نفوذپذیری خاک    68توانست حدود  

 (.3)جدول   کند را توجیه 

 

مستقل( یخاک )متغیرها یهاگام مقادیر نفوذپذیری با مشخصه به نتایج تحلیل رگرسیون گام -3جدول   
Table 3. Results of the stepwise regression analysis of permeability values with soil properties 

(independent variables) 

 مدل 
Model 

 معادله رگرسیون
Regression Equation 

F Sig. 
 2R ضریب تبیین

Coefficient of Determination 
1 Y =1.75 - 1 BD 19.30 0.00 0.68 

Y:  جرم مخصوص ظاهری؛BD: دهد. پذیری خاک را توضیح میاز تغییرات نفوذ درصد 68پذیری خاک؛ مدل رگرسیونی حدود نفوذ 
Y: Soil Infiltration (Permeability); BD: Bulk Density; The regression model explains approximately 68% of the variation in 

soil permeability. 

 

 نفوذپذیری تجمعی 

تجمعی نفوذپذیری  روند  بین   بررسی  در   خاک جنگل 

آن است که از  بررسی حاکی  مورد  تیمار  قدار  م  چهار 

نفوذ با  نرخ  بررسی  مورد  تیمارهای  در  خاک  پذیری 

همچنین    داری دارد.شاهد )جنگل طبیعی( اختلاف معنی

رفتار دو تیمار دپو و مسیر چوبکشی شبیه هم بوده و  

همواره   محوطه قطعنسبت به دو تیمار جنگل طبیعی و 

که پس    طوریبه  ؛تری داشته استنرخ نفوذپذیری پایین

م مجموع  در  ساعت  یک  گذشت  نفوذپذیری    قداراز 

متر  میلی  4/2و    1/7ترتیب به  مسیر چوبکشی و دپو به

این از  است.  یافته  مسیر    ،روافزایش  نفوذپذیری  نرخ 

  چوبکشی از دپو بیشتر بوده است. همچنین نتایج نشان 

بیشترین م تیمار  نفوذپذیری در  قدار  داد که در این دو 

همان دقایق اولیه مشاهده شده است و با افزایش زمان  

ب نفوذپذیری  سرعت  در هاز  است.  شده  کاسته  شدت 

و   طبیعی  جنگل  در  قطعمقابل  همواره    محوطه 

پذیری ادامه داشت که رفتار این دو تیمار تا دقیقه  ذفون

)حدود    40 بوده  هم  آن  میلی  30شبیه  از  بعد  و  متر( 

است گرفته  خود  به  صعودی  روند  طبیعی    ؛ جنگل 

نفوذپذیری    قدارم  که پس از گذشت یک ساعتطوریبه

پس    محوطه قطعمتر رسیده است. در  میلی  57  حدود  به

نفوذپذیری اندکی از جنگل    قدارم   از گذشت یک ساعت

م به  و  کمتر  ثبتمیلی  50  قدارطبیعی  بهشد  متر  ر  طو. 

داد  نمودار    ،کلی نشان  تجمعی خاک  نفوذپذیری  روند 

دپو    که در  تجمعی  نفوذپذیری  میانگین  مقدار  کمترین 

تجمعی میلی  4/2 نفوذپذیری  میانگین  بیشترین  و  متر 

 . است متر اتفاق افتادهمیلی 57تیمار شاهد  رد

 PCA  تحلیل

تحلیل   از  استفاده  نرم  PCAبا  محیط  -PCافزاری  در 

ORD 5    بین شیمیایی    هایویژگیارتباط  و  فیزیکی 

مورد   تیمارهای  با  الگوی    بررسیخاک  همچنین  و 

نمونه مورد  پراکنش    برای هم    به  نسبت  بررسیهای 

فیزیکی و    هایویژگیشباهت در پاسخ به    قدارتعیین م

م  تحلیل  نتایج  بررسی قرار گرفت.  لفه  ؤشیمیایی مورد 

تیمارهای مورد بررسی در   ۀدر هم اصلی نشان داد که

از پژوهشاین   مشخصه  ،  )رس، نظر  خاک  بافت  های 

ظاهری، درصد تخلخل  مخصوص    سیلت و شن(، جرم

وجود دارد و همین امر سبب    و درصد کربن اختلاف 

(.  3ها متمایز شدند )شکل  رتیما  دیگرشده است تا از  
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سهم کل تغییرات واریانس کل محور اول و دوم اصلی  

 (. 4ل درصد است )جدو 16/16و  35/78ترتیب  به

 
بررسی روند نفوذپذیری تجمعی خاک جنگل در بین تیمارهای مورد  -2 شکل  

Figure 2. The trend of cumulative soil permeability in forest areas among the studied treatments 
 

 PCA مقادیر ویژه و سهم تغییرات محورها در تحلیل -4 جدول
Table 4. Eigenvalues and the Contribution of Variations in Axes in PCA Analysis 

 محور 
Axis 

 مقادیر ویژه
Eigenvalues 

 درصد سهم تغییرات 
Percentage of Change Share 

 

1 4.70 78.35  

2 1.15 19.16  

3 0.09 1.56  

4 0.04 0.69  

5 0.01 0.23  

 

 
 PCAدر  بررسیفیزیکی و شیمیایی خاک با تیمارهای مورد  هایویژگیارتباط بین  -3 شکل

Figure 3. Relationship between the physical and chemical properties of soil with the studied treatments 
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 بحث

نفوذپذیری خاک    قدارمارزیابی    ،پژوهشاین  از    هدف

بهره عرصه  کوهستانی  در  جنگل  یک  از  شده  برداری 

فیزیکی    هایویژگیبرخی از    بررسی  طبیعی است که با

در  نفوذ  قدارمو   جنگل  دپو،    چهار پذیری خاک  تیمار 

. و جنگل طبیعی انجام شد  محوطه قطع مسیر چوبکشی،  

رفت  طوربه و  وجود  ماشینو    کلی،  آلات  آمد 

برداری در جنگل سبب ایجاد تغییرات بسیاری در  بهره

خاکویژگی شیمیایی  و  فیزیکی  جنگلی  های  های 

)می این    (.Behjou et al., 2024شود  با    پژوهشدر 

  ۀ ی با روش استوانه به مقایسنفوذسنج استفاده از آزمایش  

  محوطۀ قطع نفوذپذیری در دپو، مسیر چوبکشی،  قدارم

نفوذپذیری تجمعی با    قدارم  شاهد پرداخته شد.   ۀو ناحی

کل  داشته )ش   کاهشیگذشت زمان کاهش یافته و سیر  

زمان2 تمامی  در  اما  شاهد  (،  تیمار  در  نفوذپذیری  ها 

با   مقایسه  در  بیشتری  مقدار  بوده   دیگردارای  تیمارها 

این    Shahriari et al. (2019).  است نیز    پژوهشدر 

شاهد بیشترین نفوذپذیری در جنگل طبیعی بود. علت  

منطق  قدارم  تفاوت در  آب  با    ۀنفوذ    ۀ منطق  سهشاهد 

  تواند تخلخل بیشتر خاک در این منطقه نسبت دیگر، می

مناطق باشد. هنگامی که یک توده خاک فشرده   دیگر به

حجم اشغال شده توسط ذرات جامد    یابد،یا ارتعاش می

کند، بلکه در این حالت حجم حفرات  خاک تغییر نمی

نتیجه   در  و  یافته  کاهش  خاک  در  موجود  خالی 

می کاهش  نیز  خاک    Rahimi (2014).یابدنفوذپذیری 

کمترین درصد تخلخل خاک و   پژوهشچنانچه در این 

رفتار دو تیمار    نیز نفوذپذیری در منطقه دپو مشاهده شد.

ه هم بوده و در  دپو و مسیر چوبکشی در نفوذپذیری شبی

اول متوقف شده دقایق  از مهماست  همان  ترین  . یکی 

سطحی   لایه  تراکم  خاک،  نفوذپذیری  کاهش  عوامل 

های چوبکشی و فشرده شدن  علت تردد ماشینخاک به

  بررسی در این     Daghestani et al. (2005)خاک است

ظاهری ابتدا در دپو و    مخصوص  بیشترین افزایش وزن

( که  2)جدول    سپس در مسیر چوبکشی مشاهده شده

ها،  علت تردد ماشیننشان از تراکم سطحی لایه خاک به

ها در این دو منطقه است.  آلات و کشیدن تنهفشار چوب

عرص نفوذپذیری  جنگل  بهره  هرفتار  و  شده  برداری 

هم بوده و از آن به بعد جنگل  شبیه به  40طبیعی تا دقیقه  

دو  این  رفتار  تشابه  که  گرفته  صعودی  حالت  طبیعی 

برداری  بهره  ه تر عرصتواند در اثر بافت سنگینناحیه می

منطق و  ناحی  ۀشده  دو  به  نسبت  و   ۀشاهد  )دپو  دیگر 

   Salehi et al. (2012)  (.1)جدول    مسیر چوبکشی( باشد

نیز بیان کرد درصد شن در مسیر چوبکشی بیشتر و در  

عکس خاک جنگل طبیعی  ر تر بوده و بنتیجه خاک سبک

سنگین خاک  و  بیشتر  سیلت  و  رس  درصد  تر  دارای 

پذیری  دهد نفوذ، نتایج پژوهش حاضر نیز نشان میاست

برسد. بازیابی  حالت  به  نتوانسته   Ezzati and خاک 

Najafi (2012)   نفوذپذیری داد  نشان  نیز  پژوهش  این 

جنگل در  از  خاک  پس  سال  بیست  هیرکانی  های 

چوبکشی زمینی در مقایسه با ناحیۀ شاهد در تردد کم  

ای بازیابی شده است اما در تردد شدید نتوانسته  تا اندازه

برسد. هم بازیابی  در    Perry (1964)  کهچنانبه حالت 

کارولینا حداقل مدت زمان بازیابی نفودپذیری خاک را  

مشخصه  40 بررسی  نتایج  بود.  کرده  عنوان  های  سال 

بافت خاک )رس، سیلت و شن( نشان داد که اختلاف  

و شن خاک مسیر  معنی بین درصد رس، سیلت  داری 

شاهد   منطقۀ  با  قطع  محوطۀ  و  دپو  منطقۀ  چوبکشی، 

تغییر در ذرات بافت خاک    این   Rab (2004).وجود دارد

لایه   خاک  شدن  مخلوط  با  ارتباط  در  است  ممکن 

های تحتانی در طی چوبکشی زمینی، بالا سطحی با لایه

بکسباد   شاید  و  عملیات  حین  خاک  رطوبت  بودن 

 ها ناشی از چوبکشی در خاک مرطوب باشد.  چرخ
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 Sadeghi et al. (2024)  عنوان کرد بقایای مواد آلی

می آلی  کربن  افزایش  حاضر  سبب  بررسی  در  شوند 

بیشترین میانگین درصد کربن آلی متعلق به منطقۀ شاهد  

بود.   مسیر چوبکشی  به  متلعق  کمترین   Jafari andو 

Najafi (2015)   نشان داد که تخریب   پژوهشنتایج این

از حد  بیش  عملیات چوبکشی  اثر  در  آلی خاک  مواد 

آستانه تخریب است و حتی پس از گذشت ده سال این  

به با  تغییرات  را  بازیابی نشدند و اختلافاتی  طور کامل 

دادند.   نشان  شاهد  جرم تیمار  بودن    مخصوص   بالا 

ناحی با  مقایسه  در  شدید  ترافیک  در  شاهد    ۀظاهری 

و   Ezzati et al. (2012) ننویسندگا  دیگرتوسط  

Zenner et al. (2007)  با    ،گزارش شد این  که همسو 

جرم  .است   پژوهش  به  مخصوص  افزایش  -ظاهری 

مشاهده  محوطۀ قطع  ترتیب در دپو، مسیر چوبکشی و  

 وزن  Hashemi et al. (2021)  (.2)جدول    شد

های ترافیکی از کم به  ظاهری در تمام طبقه  مخصوص

ظاهری در    مخصوص  افزایش جرم.  زیاد افزایش یافت

قرار داشتن دپو در حاشیه  مثل  تواند به دلایلی  دپو می

و   ریزی شده و در نتیجه بالا بودن درصد شنجاده شن

ها و در نتیجه نفوذ مواد آلی و همچنین تخریب خاکدانه

  ها به لایه زیرین خاک مواد حاصل از تخریب خاکدانه

چوب1)جدول   فشار  و  استقرار  آ(  و  خاک  به  لات 

کامیونماشین و  بارگیری  جرم های  افزایش  باشد،    ها 

تردد   مخصوص اثر  در  چوبکشی  مسیر  در  ظاهری 

و در انتها این    ها ایجاد شده است ها و کشیدن تنهماشین

برداری شده در اثر عملیات قطع، افزایش در عرصه بهره

تنه بینهکشیدن  و  است ها  شده  ایجاد  درختان    های 

(Tavankar and Mjnonian, 2009)  به موازات افزایش .

ترتیب در دپو، تخلخل به  قدارم ی  ظاهر   مخصوص جرم

یافته    برداری شده کاهشبهره  همسیر چوبکشی و عرص

با    Lotfalian and Parskhoo (2009)  (.2است )جدول 

وزن کاهش    مخصوص  افزایش  کل  تخلخل  ظاهری 

یابد که ناشی از کاهش منافذ خاک و فشار زیاد به  می

است  .Hashemi et al  ،(Dalir et al., 2022)  خاک 

شدت  در    (2021) افزایش  با  ترافیکی  تیمارهای  تمام 

  بررسی   تخلخل خاک کاهش یافت. در این  قدارم ترافیک  

بیشترین کاهش تخلخل خاک در منطقه دپو است که در  

های حمل اولیه و ثانویه و اعمال فشار  اثر تردد ماشین

پیدا  چوب کاهش  خاک  منافذ  حجم  خاک  به  آلات 

بهره  26حدود    کند. می از  پس  جرم  سال  برداری، 

هیچ    مخصوص در  محوطه  ظاهری  تیمارهای  از  کدام 

این یافته    قطع، منطقه دپو و مسیر چوبکشی بازیابی نشد.

 Shestak and Buss   پژوهشگران  دیگر  پژوهشبا نتایج  

در مورد عدم بازیابی وزن   Froehlich (1978)  و(2005)

ظاهری در لایه سطحی خاک به دنبال توقف    مخصوص

برداری با گذشت زمان مطابقت دارد.  کامل عملیات بهره

نیز   رگرسیونی  مدل  دادنتایج  بین  نشان  از    عوامل   که 

و شیمیایی پژوهش    فیزیکی  این  در  بررسی  تنها  مورد 

وزن ت   مخصوص   متغیر  بأظاهری  برای  هثیر  سزایی 

)جدول  پیش دارد  خاک  در  نفوذپذیری  نرخ  (.  3بینی 

همانطور که مشاهده شد رابطه بین نفوذپذیری با وزن 

وزن که    طوریبه  است  معکوس   مخصوص کاهش  با 

ب افزوده    قدارمر  مخصوص  نفوذپذیری   شود.مینرخ 

بیشترین نفوذپذیری را  به عنوان مثال در جنگل طبیعی 

تیمار ک بین چهار  از  مترین وزن مخصوص  داشتیم که 

هم متعلق به همین تیمار بود. بدیهی است این واقعیت  

به نفوذ در راستای     مخصوص   جرمکه مقدار مقاومت 

هم مشاهده شد   بررسیکند که در این  ظاهری تغییر می

(Hashemi et al., 2021بررسی مشخصه نتایج  های  (. 

بافت خاک )رس، سیلت و شن( نشان داد که اختلاف  

و شن خاک مسیر  معنی بین درصد رس، سیلت  داری 

شاهد   منطقۀ  با  قطع  محوطه  و  دپو  منطقه  چوبکشی، 
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این تغییر در ذرات بافت خاک    Rab (2004)وجود دارد.

لایه   خاک  شدن  مخلوط  با  ارتباط  در  است  ممکن 

های تحتانی در طی چوبکشی زمینی، بالا سطحی با لایه

بکسباد  احتمالًا  و  عملیات  حین  خاک  رطوبت  بودن 

ها ناشی از چوبکشی در خاک مرطوب باشد. در چرخ

پژوهش حاضر بیشترین میانگین درصد کربن آلی متعلق  

به منطقه شاهد و کمترین متلعق به مسیر چوبکشی بود  

Jafari and Najafi (2015)   نتایج این تحقیق نشان داد

که تخریب مواد آلی خاک در اثر عملیات چوبکشی بیش  

از حد آستانه تخریب است و حتی پس از گذشت ده  

به تغییرات  این  و سال  نشدند  بازیابی  کامل  طور 

 تی را با تیمار شاهد نشان دادند.اختلافا 

 گیری کلی نتیجه 

نفوذپذیری    قدارمۀ  نشان داد در مقایس  پژوهشاین    نتایج

سه منطقه با جنگل طبیعی کمترین نفوذپذیری تجمعی  

که    مسیر چوبکشی است،  دپو و سپس  ۀمتعلق به منطق

ترین علت کاهش  بر اساس نتایج مدل رگرسیونی، مهم

نتیج  در  مناطق  این  در  وزن   ۀنفوذپذیری    افزایش 

آلات و با توجه به وزن ماشینمخصوص خاک است.  

بهره به  ادوات  توجه  با  همچنین  و  جنگل  برداری 

خاک   نفوذپذیری  کاهش  و  جنگلی  مناطق  حساسیت 

بهره از  پس  و  پیشحین  تمهیداتی  برداری،    برای بینی 

-کاهش آسیب به خاک در مسیرهای پر تردد و دپو می

نشان    بررسی  نیا  .مطلوب بکاهدتواند از این تأثیرات نا

نفوذپذ  ا  یر یداد  در  از    26منطقه    نیخاک  پس  سال 

  برسد   یابینتوانسته به حالت باز  یبردار توقف کامل بهره

مورد    26البته   در  داوری  برای  کمی  زمان  مدت  سال 

و برای تصمیم قطعی در مورد مدت    استبازیابی خاک  

  های دیگری را نیز زمان بازیابی خاک جنگل باید دوره 

در این پژوهش موارد اندکی از    مورد ارزیابی قرار داد.

فیزیکیویژگی قرار  -های  بررسی  مورد  خاک  شیمیایی 

با توجه به اهمیت نفوذپذیری خاک در مناطق   گرفت و

مسیر   مثل  مناطقی  در  آن  کاهش  مقابل  در  و  جنگلی 

می پیشنهاد  دپو  و  در  شود  چوبکشی  مطالعاتی  چنین 

جنگل مناطق  ویژگیدیگر  روی  بر  شمال  های  های 

های  هایی با بافتدر مورد خاکشیمیایی خاک    -فیزیکی

به شیبمختلف  نواحی  در  طبقات  خصوص  در  دار، 

  شیبی مختلف و در سطوح ترافیکی کم، متوسط و شدید 

بهره  برای نامطلوب  تأثیرات  کردن  و  مشخص  برداری 

 تعیین زمان کامل بازیابی خاک انجام شود.
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