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 چکیده 

  ی ت یری مد  ی ها تی فعال  شناخت راهکارهایی برای بازیابی خاک مسیرهای چوبکشی ضروری است. یکی از 

پشته در مسیرهای چوبکشی است. بازیابی  و جلوگیری از فرسایش، احداث جوی  ی دگیاصلاح کوب  ی برا

  40پشته بر روی مسیرهای چوبکشی در قطعات  - سال پس از احداث جوی  11فیزیکی خاک    هایویژگی

ترافیک )کم، متوسط    طبقهدرصد( و سه    10درصد و بیشتر از    10شیب )کمتر از    طبقهمترمربعی در قالب دو  

جنگل در  وزن  و شدید(  موردبررسی شامل  متغیرهای  بررسی شد.  گیلان  استان  غرب  در  ناو  سری  های 

 گیری نفوذپذیری خاک با استفاده از پنترومتروص ظاهری، تخلخل، نفوذپذیری و عمق شیار بود. اندازه مخص

گیری شیار با استفاده از  برداری مربوط به وزن مخصوص ظاهری با استفاده از سیلندر و اندازهجیبی، نمونه

گرفتند.  قرار مورد تحقیق  تکرار سه  در تیمار، هر در موردبررسی هایمتری انجام شد. شاخص  5شاخص  

نمونه انجام شد. نتایج نشان داد   72فیزیکی خاک بر روی    هایویژگیتأثیر تغییرات شیب و ترافیک بر روی  

  ها بر روی متغیرهای وزن مخصوص ظاهری، درصد تخلخل، نفوذپذیری که اثر شیب، ترافیک و اثر متقابل آن

شیب کم و ترافیک    طبقهصوص ظاهری، تخلخل و نفوذپذیری در  دار است. مقدار وزن مخو عمق شیار معنی

داری مشاهده نشد. نتایج پژوهش اثر  های شاهد تفاوت معنیطبقهبا    طبقهکم بازیابی شده بود و بین این  

خاک در مسیرهای چوبکشی را مسیرهای با ترافیک و شیب    هایویژگیپشته در بازیابی  -مثبت ساخت جوی

 .دکم نشان دا

 *. فیزیکی خاک، عمق شیار، نفوذپذیری  هایویژگیوزن مخصوص ظاهری، جوی پشته،  های کلیدی:واژه

 
 01344320894شمارۀ تماس:        نویسنده مسئول  *                 

DOI: 10.30466/jfrd.2021.121054 

DOR: 20.1001.1.24763551.1400.7.2.1.4 

 
 مقالۀ پژوهشی



2، شماره  7پژوهش و توسعه جنگل، جلد    علمی  فصلنامۀ  

170 

 

 مقدمه

ی جنگل که با احداث مسیر چوبکشی  بردار بهرهعملیات  

برای خروج محصولات جنگلی در    آلاتنیماشو تردد  

است   ممکن  است،  همراه  مسیرها  متوسط    طوربهاین 

و   درصد  25تا    16حدود   برگیرد  در  را  منطقه  کل  از 

فیزیکی، کاستن از توان تولیدی    هایویژگیسبب تغییر  

خاک   تخریب  موجب  و  (.  Murphy, 2004) شودآن 

خاک   وزن   صورتبهتخریب  افزایش  کوبیدگی، 

ظاهری  نفوذ،   مخصوص  به  مقاومت  افزایش  خاک، 

نفوذپذیری  جاجابه و  تهویه  کاهش  لاشبرگ،  لایه  یی 

شیاری   وهواآب خاک،  مسیر،  در  و  جاجابهشدن   یی 

ریشه  رفتهدر کاهش  سطحی،  گیاهان،  خاک  دوانی 

در   اختلال  و  عرصه  هیدرولوژی  تغییرات  و  فرسایش 

را در   وهواآب  ییجاکوبیدگی، جابه  تبادل گازها است.

داخل خاک کاهش و میزان رواناب سطحی و فرسایش  

(.  Williamson and Neilson, 2000)  دهدیرا افزایش م

م  ی دگیکوبهمچنین   درازمدت  در    ی رو  تواندیخاک 

تغ،  خاک  یوربهره   ی کیدرولوژی ه  راتییتوده جنگل و 

  (. Ozturk, 2016; Kazemi et al., 2015بگذارد )  ریتأث

 عملیات طی در خاک به وارده تخریب زمان گذشت با

 به  بسته  هستند که  ری پذ برگشت یا دهی پد جنگل مدیریتی

و  اقلیمی،  شرایط  توده،  سن  فیزیوگرافی،  توپوگرافی 

  خسارات   وسعت   و  شدت  خاک  فلور   و  فون  فعالیت

  سال در   100تا   سطحی  ی هاهیلا   در  سال   یک  از  تواندیم

 ,Greacen and Sand) زمان ببردخاک    ترقیعم  یها هیلا 

1980; Rab et al., 2005; Sylvia and James, 2006  .)

نگرانی  افزایش  اخیر،  دهه  چند  درباره  در    رات یتأثها 

 و آب  ت یفیک   ژهیوبه  ستیز طیمحمدیریتی جنگل بر  

افزایش    خاک این  رفته است.  به   تیحساسبالا  نسبت 

پژوهش از  جنگل،  با  مدیریت  مرتبط  ارزیابی  های 

برداری جنگل منتج  محیطی عملیات بهرهثیرات زیستأت 

-(. هدف مدیریتی در بهرهGrace et al., 2006شود )می

وسایل نقلیه    راتیتأثرداری جنگل به حداقل رساندن  ب

که   است  خاک  روی  آن    راتیتأثبر    تواند یممنفی 

(. Cambi et al., 2015باشد )  مدتیطولانو    داریمعن

تراکم خاک در  هاحلراهعلل و    کهیحالدر احتمالی  ی 

اما  ست،  ا  گرفته  قرار ی بررس موردسیستم کشت زراعی  

اصلاح   بر  چوبکشی  عملیات  اثرهای  ی  ها خاکدانش 

است  ناقص  هنوز   ,Hamza and Anderson) جنگلی 

  ن یترمهممسیر چوبکشی    درست (. طراحی دقیق و  2005

ی و نیز  بردار بهرهی  طیمحست یزراه برای کاهش اثرهای  

است.   خاک  تخریب  شدت  و  وسعت  کاهش 

شامل  ها وهیش  نیترمتداول  زمینه  این  در  مدیریتی  ی 

و  آب  کنترل  ساختارهای  برداشت،  از  قبل  طراحی 

ها نشان داده است که این  پوشش خاک است. پژوهش

اجرای    هاروش صورت    52-94  توانندیم  درستدر 

 Edwards andدرصد از غلظت جریان رسوب بکاهند )

Williard, 2010  .)از  هازهکش یکی  عرضی  ی 

تولید رسوب مسیرهای  هاروش ی مدیریتی در کاهش 

پژوهش در  که  است  نقش چوبکشی  به  مختلفی    های 

( است  شده  پرداخته  آن   ,.Lotfalian et alاصلاحی 

عرضی  هازهکش  عموماً(.  2018 یا  تنهابهی  و  یی 

ی گیاهی، مازاد مقطوعات  هامالچتلفیق با بذر،    صورتبه

( در مقادیر مختلف در  برگیسوزنو    برگ پهندرختی )

رسوب   و  رواناب  تولید   قراری  بررس موردکاهش 

ی عرضی  هازهکش(. در  Solgi et al., 2015)  اندگرفته

عرضی   موانعی  چوب  یا  خاک  از  استفاده  با  اغلب 

یجاد کرده و سبب  قائم و یا مورب در مسیر ا  صورتبه

به   آن  هدایت  یا  و  مسیر  داخل  به  آب  نفوذ  و  توقف 

،  Imani et al., 2018) شوندیماطراف مسیر چوبکشی  

Jourgholami et al, 2018 دستورالعمل با  مطابق   .)

از   حفاظت  کشور  آبخیزداری  و  مراتع  جنگل،  سازمان 

مسیرهای چوبکشی با استفاده از روش جوی پشته در  
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قبل در  فواصل مختلف   دهه  ی  هاجنگلاز حدود یک 

خروج   مسیرهای  و  است  شده  شروع  کشور  شمال 

آلات پس از پایان عملیات چوبکشی توسط جوی  چوب

. هدف از  اندگرفته قرارپشته مورد حفاظت و نگهداری  

مدیریت، حفاظت از خاک مسیرهای    هاروشکاربرد این  

  های ویژگی  اندازه بازیابی  بررسی  چوبکشی و کمک و

خاک ظاهری،    فیزیکی  مخصوص  وزن  درصد  مانند 

نفوذ، عمق شیار و رطوبت خاک  تخلخل به  ، مقاومت 

است. استفاده از تیمارهای    مدت  بلندپس از یک دوره  

خاک مسیرهای چوبکشی    هایویژگیحفاظتی در بهبود  

است    گرفته قرارو بررسی    قیتحق مورداین تیمارها کمتر  

موارد مرتبط با تولید رسوب و رواناب و نقش    چند هر

مقدار رواناب و رسوب   تیمارهای حفاظتی در کاهش 

)  توجه موردبیشتر   است     ;Solgi et al, 2017بوده 
Parsakhoo et al., 2017; Jourgholami et al, 2018; 

Imani et al., 2018انحراف   این  ساخت  اثرهای  ( ولی  

  چوبکشی   ک مسیرهای خا  هایویژگیبر    آب  ی هادهنده

در آن  بازیابی  روند  در    و   مورد  مدت یطولانایران 

  تحقیق   این  در  که  موضوعی  است،  نگرفته   قرارپژوهش  

 .استتوجه قرارگرفته   مورد

 ها مواد و روش

پژوهش  ب  این  پارسل  ناو  یک  سری    هفت و یستدر 

های شمال کشور انجام  در حوزه هفت جنگلواقع  اسالم  

جغرافیایی  شد طول  بین  منطقه  این  تا    48°48´51´´. 

عرض  °48 52´27´´ تا    37°37´51´´جغرافیایی    و 

بارش    شده  واقع  °37 41´16´´ متوسط    سالانه است. 

متر از سطح    921با ارتفاع متوسط  )  پژوهش  مورد  منطقه 

آن   کمینهو    بیشینهمتر و مقادیر  یلیم  945دریا(، حدود  

برابر  ترت به است.یلیم  746و    1155یب    میانگین   متر 

تعداد    C  4/12°برابر    منطقهسالانه    دمای متوسط  و 

 .روز در سال است 71روزهای یخبندان منطقه، 

شیوه   و  روش  شناسجنگلروش  این سری  در  ی 

  برگ پهنینی بود. تیپ  گزتکزاد ناهمسال و شیوه  دانه

توسکا   بلوط و  با حضور درختان راش، ممرز،  آمیخته 

هکتار    تعداد   است. در  در    398درختان  حجم  اصله، 

، مقدار تاج پوشش  یمترمکعب، جهت شمال  255هکتار  

شیب    95-85 میانگین  حجم    20-50درصد،  درصد، 

  2250مترمکعب و طول مسیر چوبکشی    220برداشت  

چوبکشی   اسکیدر  بود.  عملیات    در  استفاده موردمتر 

ی در این پژوهش تیمبرجک  بررس  موردچوبکشی مسیر  

450C  .بود 

 روش پژوهش

جنگل ضمن  پژوهش  این  بررسی  در  و  دقیق  گردشی 

یرهای چوبکشی بر اساس فاصله از  مسشیب و ترافیک  

دپو و مسیرهای فرعی یک مسیر چوبکشی انتخاب شد  

سال بعد از چوبکشی و احداث جوی پشته بود.   11که 

ترافیک   شدت  و  طولی  شیب  اساس  بر  مسیر  این 

ی شد. در این مسیر سه شدت ترافیک بر اساس  بند طبقه

فاصله از دپو )کم، متوسط، زیاد( شناسایی و بر اساس  

  0- 10) شیب  طبقهترافیک، دو   طبقهشیب طولی در هر  

،  Ezzati et al., 2012)  درصد( جدا شد  10- 20درصد و  

Jourgholami et al., 2018  مسیر در  طولی  شیب   .)

ی شد. در  ر یگاندازهسونتو    سنجبیش  لهیوسبهچوبکشی  

شیب شش    طبقه دو  ریتأثترافیک، با توجه به    طبقههر  

 ,.Ezzati et al) متر پیاده شد  4× 10ابعاد  با    نمونهقطعه

با پنج   نمونهقطعهدر هر    (.2012 از    2فاصله   خط  متر 

انتخاب    یتصادفصورت  به و سه خط    ی طراح  گریهمد

خطوط    هرکدامروی    (.Suvinon, 2007)شد   از 

و    ،شدهانتخاب راست  شیار سمت  مرکز  در  نمونه  دو 

و   وسط  نمونهچپ  شیار  مرکز  در  دیگر    ها چرخی 

همچنین سه فاصله   در شاهد نمونهقطعه برداشت شد. 

 یبررس مورد تیمارهای با  همگن شرایط متری و  30-20
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 درنمونه و  12بنابراین در هر پلات   .شد گرفته نظر در

 (. 2)شکل  نمونه برداشت شد  72  مجموع

 
 شمال ایران  های واقع در حوزه هفت جنگل یبررس  موردمنطقه  نقشه -1شکل 

Figure 1. Map of the study area located in the watershed number 7 in North forests of Iran 

 

 
 مستقر بر روی مسیر چوبکشی  یهاپلات در ی بردارنمونه روش  -2شکل 

Figure 2. Sampling method in located plots on skid trail 

 

 شامل خاک تخریب  ی هاشاخص تحقیق  ادامه در

مخصوص   تخلخلدرصد   شیار،  عمق  ظاهری، وزن 

 قرار ی ریگاندازه مورد خاک  ی ری نفوذپذ  میزان و خاک

 میزان شاهد ناحیه با  هاشاخص این مقایسه با  تا ،گرفتند

خاک  هایویژگیبازیابی    مسیرهای در فیزیکی 

 ,.Froehlich et alگیرند ) قرار ی بررس مورد چوبکشی

وزن1985  از استفاده با  خاک  ظاهری مخصوص   (. 

 مترسانتی 0- 10 عمق از سیلندر  با  یبردار نمونه روش

  عملیات  از خاک  افق این زیاد یر یرپذ یتأث دلیلبه

  .شد تعیین (Fernández et al., 2002)  چوبکشی

منظور توزین وزن به داخل پلاستیک در  خاک ی هانمونه

به   پسمرطوب  شد.  منتقل   وزن تعیین  از آزمایشگاه 
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 105 دمای در ساعت  24مدت  به هانمونه مرطوب،

شد   دوباره و  خشک آون در گرادیسانت درجه وزن 

(Demir et al., 2007سپس .) خاک فیزیکی ویژگی سه 

مجموع   و رطوبت درصد ظاهری، وزن مخصوص شامل 

 Tan etشدند ) محاسبه   3و    2  1رابطه   مطابق تخلخل 

al., 2005) . 

𝐵𝐷 ( 1رابطۀ ) =
𝑚

𝑣
 

%TP ( 2)  ۀرابط = 100 − (
BD

PD
× 100) 

%𝑊 ( 3)  ۀرابط =
𝑀𝑤 −𝑀𝑠

𝑀𝑠
× 100 

شده در کوره  وزن خاک خشک  mابط  ور  نیدر ا

و    یکیالکتر گرم  س  vبرحسب  برحسب    لندریحجم 

اک  مکعب است. با توجه به تأثیر رطوبت خ   متر یسانت

نمونه برداشت  مورددر  نمونهیبررس های  کلیه  در  ،  ها 

در شرایط خشک خاک و در شرایط یکسان    ،روز آفتابی

شد  برای  .(Jourgholami et al., 2018) برداشت 

 بردارینمونه نقطه هر در خاکی ر ینفوذپذ  گیریاندازه

)مدل   دستگاه از جیبی   EIJkelkampپنترومتر 

Zevenaar Netherlands) شد استفاده  (Ezzati et al., 

خاک در یک روز آفتابی و در خاک  ی  رینفوذپذ   (.2012

برداری  متری محل نمونهسانتی  10خشک و در فاصله  

اندازه شد خاک   (.Jourgholami et al., 2018)  گیری 

 خط یر یگاندازهمسیر   روی شیارها یریگدازهان

 در مترسانتی  5 عمق با  شیارهای و انجام  کوبیدگی

 شیار عنوانبه متر طول دو حداقل و نقطه نیترقیعم

 شیار هر شد. در گرفته نظردر خاک  تخریب از ناشی

نیم   افقی فواصل در و   شیار عمق متریسانتدو 

 هر در شیار  عمق عنوانبه هاآن میانگین و یریگاندازه

 خطوط فاصله  که است  شد. بدیهی  گرفته  نظردر پلات

 کمتر یکدیگر  از شیار و کوبیدگی یبردارنمونه تصادفی

در   پژوهشاین . (Nugent et al., 2003نبود ) متر دو از

بلوک پایه  بر  فاکتوریل  طرح  آزمایش  کامل  قالب  های 

ترافیک    طبقهدر سه  تصادفی با دو فاکتور شدت ترافیک )

- 20و   0- 10 طبقه در دو کم، متوسط و زیاد( و شیب )

بررسی نرمال بودن   .شدد( در سه تکرار انجام  درص 10

و  داده اسمیرنف  کولموگروف  آزمون  از  استفاده  با  ها 

 هی تجز.  ها با استفاده از آزمون لون انجام شدهمگنی داده

انجام شد. برای    18SPSSافزار  آماری در نرم  ل یتحل و

و ترافیک    (بررسی اثر شیب مسیر چوبکشی )دو سطح

)وزن مخصوص    ی بررس مورد )سه سطح( بر متغیرهای  

ظاهری، درصد تخلخل، مقاومت به نفوذ، عمق شیار و  

عامله استفاده شد.   رطوبت خاک( از تجزیه واریانس دو

ها، از آزمون  بودن اثر هر یک از عاملداریمعندر صورت  

ی  ها یژگیوبندی مقدار تغییر  چندگانه دانکن برای گروه

 . کی خاک استفاده شدفیزی

 نتایج 

طولی   شیب  روند چوبکش  یرمساثر  بر  تردد  شدت  و  ی 

 بازیابی وزن مخصوص ظاهری خاک 

مقادیر مربوط به وزن مخصوص ظاهری    لیتحل و هیتجز

در   آنالیز    یموردبررس ی  ها پلاتخاک  از  استفاده  با 

تصادفی نشان داد که اثر    کاملاًروش  به  دوطرفهواریانس  

بر روی متغیرهای وزن    ها آنشیب، ترافیک و اثر متقابل  

مخصوص ظاهری، درصد تخلخل، مقاومت به نفوذ و 

(. نتایج نهایی بررسی  1)جدول    است  داریمعنعمق شیار  

  ی بررس موردی  هانمونهبافت خاک نشان داد که خاک  

لومی نوع  تفاوت  -از  آن  ذرات  بین  و  بوده  رسی 

بررسی    ن یچنهم.  (α≥005/0ی مشاهده نشد ) دارینمع

در   خاک  رطوبت  و هاطبقهمیانگین  شیب  مختلف  ی 

 .(α≥005/0ی را نشان نداد )داریمعنترافیک تفاوت 
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 خاک  یزیکیف هایویژگی  یها بر روو اثر متقابل آن ی چوبکش  یرمس یطول یب و ش یکاثر تراف  یانسوار یهتجز -1جدول 

Table 1. Analysis of Variation of traffic effect and longitudinal slope of skid trail and their interaction 

effect on soil physical properties 

 

F  Sig. 

وزن 

مخصوص  

 ظاهری 

Bulk 

density 

 تخلخل 

Porosity 

 نفوذپذیری 

Penetration 

 عمق شیار 

Rutting 

وزن  

مخصوص  

 ظاهری 

Bulk 

density 

 تخلخل 

Porosity 

 نفوذپذیری 

Penetration 

 عمق شیار 

Rutting 

 شیب 

Slope 
436.69 132.86 8.96 37.47 

 
.000 .000 .004 .000 

 ترافیک 

Traffic 
107.344 67.062 33.003 34.056 

 
.000 .000 .000 .000 

 تردد  ×شیب  

Slope × 

Traffic 

19.428 1.262 4.832 7.026 

 

.000 .290 .011 .003 

 

ترافیک  بررسی و  شیب  متقابل  وزن   اثر  بر 

در   متغیر  این  مقدار  که  داد  نشان  ظاهری  مخصوص 

  11  گذشت بای دارد.  داریمعنی مختلف تفاوت  هاطبقه

جوی  ساخت  از  مخصوص    ها پشتهسال  وزن  مقدار 

ترافیک    طبقهظاهری در   دو  (LSLTکم )شیب کم و 

( LSTMشیب کم و ترافیک متوسط )  طبقهدرصد، در  

)  طبقهدرصد، در    8/8 زیاد  ترافیک  (  LSTHشیب کم 

(  HSLTشیب زیاد ترافیک کم )  طبقهدرصد، در    6/17

متوسط    طبقه  در  درصد،  6/18 ترافیک  و  زیاد  شیب 

(HSMT )6/23  شیب زیاد و ترافیک   طبقهدرصد و در

. بوددرصد بیشتر از منطقه شاهد    3/25(  HSHTشدید )

در   ظاهری  مخصوص  وزن  و   طبقهمقدار  کم  شیب 

ی  هاطبقهبا    طبقه ترافیک کم بازیابی شده بود و بین این  

تفاوت    که یدرحالی مشاهده نشد،  داریمعنشاهد تفاوت  

دیگر  یداریمعن مقادیر    هاطبقه  بین  بین  شد.  مشاهده 

میانگین وزن مخصوص ظاهری ترافیک متوسط و شدید  

و    طبقه در   بالا  وزن مخصوص    ن یچنهمشیب  مقادیر 

ترافیک   ترافیک زیاد و شیب زیاد و  ظاهری شیب کم 

  11(.  3شکل  ی مشاهده نشد )داریمعنکم هم تفاوت  

جوی  ساخت  از  پس  مسیرهای  پشتسال  امتداد  در  ه 

-شیب کم و به  طبقهکشی مقدار تخلخل کل در  چوب

  13/ 31،  2/ 8ترافیک کم، متوسط و شدید    طبقهترتیب در  

ترافیک    طبقهشیب زیاد و    طبقهدرصد و در    86/13و  

درصد از    4/21و    19،  12ترتیب کم، متوسط و شدید به

شاهد و    طبقهمنطقه شاهد بود. مقادیر تخلخل کل در  

تفاوت   کم  ترافیک  با  کم  نداشت.  داریمعنشیب  ی 

در    نیچنهم کل  تخلخل  با   طبقهمیانگین  کم  شیب 

شیب زیاد با ترافیک کم    طبقهترافیک متوسط و شدید و  

در  داریمعنتفاوت   روندی  چنین  نداد.  نشان    طبقه ی 

هم ش شدید  ترافیک  و  متوسط  ترافیک  با  زیاد  یب 

( شد  از  (.  3شکل  مشاهده  استفاده  واریانس    تجزیهبا 

فیک بر  تصادفی اثر شیب و ترا  کاملاًو به روش    دوطرفه

بررسی  نفوذ  به  مقاومت  که   روی  داد  نشان  نتایج  و 

بر روی مقاومت به    هاآناز متغیرها و اثر متقابل    هرکدام

(. بیشترین درصد افزایش  1جدول  است ) داریمعننفوذ 

مقاومت به نفوذ در بین تیمارها متعلق به شیب بالای ده 

درصد( و کمترین مقدار آن    62)  درصد و ترافیک بالا 

درصد( بود.   5/3شیب کم و ترافیک کم )  طبقهمتعلق به  

  طبقه و  شیب زیر ده درصد    طبقه نتایج نشان داد که در  

ی با منطقه  داریمعنتفاوت    نفوذترافیک کم مقاومت به  
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است.   شده  بازیابی  و  نداشته  با   طبقهشاهد  کم  شیب 

  51ترافیک شدید درصد افزایش مقاومت به نفوذ بالای 

  که یدرحالدرصد را در مقایسه با منطقه شاهد نشان داد 

تردد متوسط،    طبقه در   و    طبقه شیب کم و  زیاد  شیب 

  22و    19،  20  بی ترت بهمتوسط مقدار افزایش    تردد کم و

تفاوت   و  بود  بین  دار یمعندرصد  مشاهده    هانمونهی 

اثر شیب، ترافیک و اثر متقابل    بررسی(.  3)شکل    نشد

( نشان داد که شیب  متریسانت بر روی عمق شیار )  هاآن 

بر روی عمق شیار    و توأممستقل    صورتبهو ترافیک  

(. بیشترین و کمترین مقدار عمق  1جدول  )  اندبوده  مؤثر

  17/9±1/ 42شیب و ترافیک زیاد )  طبقهشیار متعلق به  

  2±1/ 70شیب کم و ترافیک کم بود )  طبقه ( و  متریسانت

- ی شیب زیادها طبقه(. میانگین عمق شیار در  متریسانت

( زیاد  زیادمتریسانت  17/9±42/1ترافیک  شیب   ،) -  

ترافیک شدید    -( و شیب کم9/8±19/1ترافیک متوسط )

  ن یچنهمی را نشان نداد.  دار یمعن( تفاوت  8/ 38/1±41)

کم شیب  تیمارهای  متوسط  -میانگین  ترافیک 

( و  53/6±1/ 04ترافیک کم )-( و شیب زیاد28/1±9/5)

 . (3ی را نشان داد )شکل داریمعنتفاوت  

 

 

 
و  ی مختلف شیب هاطبقهدر  یری و عمق شیارنفوذپذمقایسه میانگین وزن مخصوص ظاهری، درصد تخلخل،  -3شکل 

  یککم و تراف  یب ش LSHTمتوسط،  یککم تراف  یب ش LSMTکم،  یککم تراف  یب ش LSLT) پژوهش موردترافیک در منطقه 

 ( یادز یکو تراف یادز یب ش  HSHTمتوسط و   یکو تراف  یادز یب ش HSMTکم،   یکتراف  یادز یب ش HSLT ید،شد
Figure 3. Comparison of average of soil bulk density, total porosity, penetration resistance and rutting 

depth in different slope and traffic classes in the study area (LSLT (low slope low traffic), LSMT (low 

slope medium traffic), LSHT (low slope high traffic), HSLT (high slope low traffic), HSMT (high 

slope medium traffic), and HSHT (high slope high traffic)) 
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 . 3شکل ادامۀ 

Figure 3. 

 

 بحث 

تمام   در  ظاهری  مخصوص  با  هاطبقهوزن  ترافیکی  ی 

افزایش شدت ترافیکی از کم به زیاد افزایش یافت. این  

 Solgi et al. (2015)،  Zenner etهای  نتایج با پژوهش

al. (2007)  ،  (2004)Rab   ،Susnjar et al. (2006)    در

مقادیر    لیتحل  و  هیتجزمورد تخریب خاک مطابقت دارد.  

در   خاک  ظاهری  مخصوص  وزن  به  قطعات  مربوط 

از    پژوهش  مورد   نمونه استفاده  واریانس  تجزیه  با 

تصادفی نشان داد که اثر شیب،    کاملاًبه روش    دوطرفه

متقابل   اثر  و  وزن   هاآن ترافیک  متغیرهای  روی  بر 

ظاهری،    .Zenner et alاست.    داریمعنمخصوص 

 خاک متریسانتی 0-5لایه   بازیابیبررسی   در  (2007)

 عملیات از پس سال  سه را مختلف های یکتراف شدت در

 که رسیدند نتیجه این به مینسوتا  در جنگل ی برداربهره

 از بیشتر هنوز شدید تردد در ظاهری  وزن مخصوص

  Ezatti et al. (2012)بررسی  .است بوده کم تردد ناحیه

جنگل  20 در  چوبکشی  عملیات  از  پس  های  سال 

وزن مخصوص   ترافیک کم  در  که  داد  نشان  مازندران 

تا شاهد  منطقه  با  مقایسه  در  خاک  ای  اندازه ظاهری 

درصد بیشتر از    12اندازه  بازیابی شده بود ولی هنوز به

سال بعد از عملیات    11  این پژوهش در  منطقه شاهد بود.  

پشته این اختلاف به دو درصد  چوبکشی با احداث جوی 

علاوه بر تعداد تردد،    پژوهشرسید. بر اساس نتایج این  

داری بر روی  یمعنیر  تأثشیب طولی مسیر اسکیدررو نیز  

و   کوبیدگی  دارد.    تبع بهفرآیند  خاک  بازیابی  روند  آن 

از  یبش   درکه   یطوربه بیشتر  وزن د  10های  رصد 
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درصد بوده است.    10های زیر  یبشمخصوص بیشتر از  

بالای  یبشدر   به  10های  سرعت  درصد،  کاهش  دلیل 

کوبیده شدن خاک بیشتر از مناطق    زمان مدتاسکیدر  

کوبیدگی   تشدید  سبب  وضعیت  این  که  است  مسطح 

ی خاکی  هامؤلفهمسیر چوبکشی و افزایش زمان بازیابی  

بررسییم خاک    هایویژگیبازیابی    شود.  فیزیکی 

محافظت  چوبکشی  عرضی   مسیرهای  موانع  با  شده 

و   بهره  اره خاکچوبی  از  پس  سال  در شش  برداری 

های شمال ایران نشان داد که بیشترین مقدار وزن جنگل

درصد و در    20شیب بالای  طبقهمخصوص ظاهری در  

مترمکعب( و گرم بر سانتی   35/1ترافیک متوسط )  طبقه

( سانتی  38/1شدید  بر  دیده  گرم   شودیممترمکعب( 

(Jourgholami et al., 2018).  تحقیق نشان  نتا این  یج 

کاهش مقادیر وزن مخصوص ظاهری    وجود باداد که  

درصد و ترافیک کم، هنوز    20های شیب زیر  طبقهدر  

نطقه شاهد وجود داشت  ها و مداری بین آنتفاوت معنی

تیمارهای   به    استفاده  موردو  موفق  سال  از شش  پس 

از   برخی  عملکرد  بررسی  بود.  نشده  خاک  بازیابی 

فیزیکی خاک    هایویژگیتیمارهای اصلاحی در بازیابی  

مسیرهای چوبکشی در منطقه دارابکلا ساری نشان داد  

بردن تیمارهای حفاظتی مسیرهای  ماه پس از بکار  18که  

در  چوب از    طبقهکشی  کمتر  وزن   20شیب  درصد 

( مرکب  تیمار  در  ظاهری  بر    13/1مخصوص  گرم 

-گرم بر سانتی  00/1متر مکعب( به مقدار شاهد )سانتی

است م شده  نزدیک  وزن   یدرحال  ،ترمکعب(  بین  که 

گرم بر    1/ 17مخصوص ظاهری تیمارهای شیار مورب )

)سانتی قائم  شیار  مکعب(،  بر    16/1متر  گرم 

)سانتی مقطوعات  مازاد  و  بر    1/ 18مترمکعب(  گرم 

معنیسانتی تفاوت  شاهد  تیمار  و  مکعب(  داری  متر 

( دارد  در  Imani et al., 2018وجود  تحقیق  این  در   .)

دار تیمارهای  درصد هم تغییر معنی  20شیب بالای    طبقه

 Imaniمختلف در مقایسه با تیمار شاهد مشاهده نشد )

et al., 2018 در  افزایش با ترافیکی تیمارهای تمام (. 

 اثر در  .یافت کاهش خاک تخلخل میزان ترافیک شدت

 باربری، ظرفیت از بیش فشار اعمال  و چوبکشی زمینی

خاک   منافذ  حجم و گرفته  قرار فشار معرض در خاک

 ساختارهای تخریب و کوبیدگی طی  .کندیمپیدا   کاهش

 ,Fernández) شودیم ریز افزوده منافذ  سهم بر درشت،

افزایش شدت  2002 با  تمام مسیرهای چوبکشی  (. در 

ترافیک از کم به شدید مقدار تخلخل خاک کم شده بود  

نتایج با   McNabb and Startsev (2001)  ،Rab  که 

دارد.   Servadio et al. (2001)و    (2004) مطابقت 

 وزن مخصوص با ارتباط در بیشتر خاک تخلخل کاهش

افزایش    (.Ezzati et al., 2012)  است خاک ظاهری با 

یابد که  یموزن مخصوص ظاهری تخلخل کل کاهش  

 ناشی از کاهش منافذ خاک و فشار زیاد به خاک است

(Lotfalian and Parsakho, 2009).    مقدار تخلخل کل

تیمارهای   نبود    پژوهش  مورددر  بحرانی  حد  از  کمتر 

پژوهشی  Jourgholami et al. (2018)(.  3)شکل    در 

کانال   اره خاکنقش   در  و  را  چوبکشی  عرضی  های 

ی قرار داده و این  بررس  مورد افزایش نسبی تخلخل کل  

ها نشان داد که خاک  اند. پژوهش آن عامل را مؤثر دانسته

درصد    20های زیر اره بیشترین نرخ بازیابی را در شیب

و ترافیک متوسط و زیاد و کانال عرضی چوبکشی در 

است  درص   30و    20شیب   داشته  شدید  ترافیک  و  د 

(Jourgholami et al., 2018  .)Imani et al. (2018)    در

معنی تفاوت  تیمار  بررسی خود  تخلخل کل  بین  داری 

( مورب  75/55شاهد  شیار  تیمارهای  از  یک  هر  و   )

(  99/48(، مازاد مقطوعات )30/49(، شیار قائم )26/48)

  20یر  ( در مسیرهای کم شیب )ز64/50و تیمار مرکب ) 

(. بررسی  Imani et al., 2018درصد( مشاهده کردند )

بر روی عمق شیار    هاآناثر شیب، ترافیک و اثر متقابل  

ترافیک  متریسانت) و  شیب  که  داد  نشان    صورت به( 

 ارزیابی  .بودند  مؤثربر روی عمق شیار    و توأممستقل  
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 11 دوره یک در چوبکشی مسیرهای در شدن شیاری 

 ترافیک در شدنی عمق شیار بیشترین که داد نشان ساله

 پاسخ در که داد نشان نتایج است. همچنین بوده شدید

 کرده پیدا افزایش شیار عمق مسیر طولی شیب افزایش به

شیار    .است عمق  مقدار  کمترین  و  بیشترین  چنانچه 

به   )  طبقهمتعلق  زیاد  ترافیک  و    17/9±42/1شیب 

و  متریسانت )  طبقه(  کم  ترافیک  و  کم    2± 70/1شیب 

  Nugent et al. (2003)و     Botta(2006( بود. )متریسانت

اعلام پژوهش   در خود  که  های   تردد افزایش با کردند 

 Williamson  .افتدیم اتفاق خاک  شدناسکیدر شیاری 

چوبکشی در  (1990) خاک  بصری   با زمینی ارزیابی 

 این به تاسمانی اکالیپتوس یهاجنگلدر   مکانیزه وسایل

اسکیدر   با چوبکشی  در کم  ترافیک ناحیه که رسید نتیجه

 از یبرداربهره عملیات از  پس زنجیری چهار سال  چرخ

تراف اما تاس نبوده صیتشخقابل شاهد ناحیه  کی در 

  11 از  کمتر عمق به شدنشیاری از  اثرهایی  متوسط

 صیتشخقابل لایه لاشبرگ جزئی جابجایی و مترسانتی 

 عمیق شدن شیاری بررسی وی نشان داد که. است بوده

 طوربه شدید ترافیک در لایه لاشبرگ و خاک  جابجایی و

 پژوهش با نتایج این است بوده تیرؤقابل گیریچشم

تحقیق    .دارد یخوان هم حاضر در  همچنین  مسئله  این 

Ezatti  ( همکاران  در  2012و  شد.  مشاهده  هم  این  ( 

در   شیار  عمق  میانگین  زیادها طبقهپژوهش  شیب  - ی 

( زیاد  زیادمتریسانت  9/ 17± 42/1ترافیک  شیب   ،) -

ترافیک شدید  - ( و شیب کم8/ 9±19/1رافیک متوسط )ت 

  ن یهمچنی را نشان نداد.  دار یمعن( تفاوت  8/ ±41 38/1)

کم شیب  تیمارهای  متوسط  -میانگین  ترافیک 

( و  53/6±1/ 04ترافیک کم )-( و شیب زیاد±9/5 28/1)

داد.داریمعنتفاوت   نشان  را   .Jourgholami et al  ی 

اره و کانال  در بررسی اثر تیمار حفاظتی خاک    (2018)

نشان   هم  چوبکشی  از  پس  سال  شش  چوبی  عرضی 

موفق به ترمیم   کدام از تیمارهای حفاظتیدادند که هیچ

نشده ماشینشیار  تردد  از  ناشی  شیارهای  آلات  اند. 

جمع در  مهمی  بسیار  نقش  افزایش  چوبکشی  و  آوری 

تواند همراه با  رواناب مسیرهای چوبکشی دارند که می

و  جدا فرسایش شیاری  و  ذرات خاک    ت ینها درشدن 

تواند  ی عرضی خاکی میهاکانال گالی شود. استفاده از  

سازی و کاهش قدرت فرسایشی رواناب مؤثر  در ذخیره

طولانی در  و  شود بوده  شیار  ترمیم  به  منجر    مدت 

(Cambi et al., 2015 ) . یکی عنوانبه خاک یری نفوذپذ 

های بازیابی  در پژوهشک  خا  کیفی یها شاخص از دیگر

است.   برخوردار  بالایی  اهمیت  از  مسخاک  یرهای  در 

 با جوی پشته با افزایش ترافیک  شدهمحافظتچوبکشی  

از شیب  که  یطوربه  ،بود شده کاسته نفوذ سرعت و 

بیشترین درصد افزایش مقاومت به نفوذ در بین تیمارها  

ده   بالای  شیب  و  بالا  ترافیک  به  )متعلق    62درصد 

 .( بوددرصد

Jourgholami et al. (2018)   تأثیر تیمار  با بررسی

اره و کانال عرضی چوبی شش سال پس  حفاظتی خاک

چوبکشی   نشان    هایویژگیروی    براز  خاک  فیزیکی 

دادند که با افزایش وزن مخصوص ظاهری مقاومت به  

افزایش    صورتبهنفوذ   افزایش  یم لگاریتمی  یابد. 

مقاومت به نفوذ سبب کاهش تحرک و حفر خاک توسط  

می خاکزی  تأخیر  جانوران  به  را  آن  اصلاح  و  شود 

در  می نفوذ  به  مقاومت  مقدار  که  واقعیت  این  اندازد. 

می تغییر  ظاهری  مخصوص  وزن  این  راستای  در  کند 

پژوهش   در  که  موضوعی  شد،  مشاهده  هم  تحقیق 

DeArmond et al. (2019)    .هم به آن اشاره شده است

 یروشنبه مختلف  هاییبشدر   نفوذ سرعت بررسی

 روی بر یبرداربهره آلاتینماش مخرب یرتأث کنندهیانب

 هاییبش که صورت این به است. مسیر چوبکشی خاک

نسبت   به را کمتری نفوذ سرعت درصد 10 بالای

-به بالا  هاییبش . دراندداشته درصد 10 زیر هاییبش

کافی،  از خاک  برخوردارنبودن لیلد  استحکام 
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 نسبت به نواحی این در ماشین تعادل  خوردگیهمبه 

 شدن بیشتر و سرعت ماشین شدن کمتر و مسطح نواحی

 نواحی این  در تخریب  خاک، تنش  و ویبره زمان  مدت 

)  نواحی مسطح از بیشتر در  Rab et al., 2005است   .)

  طبقه مقدار مقاومت به نفوذ متعلق به    نیکمتراین تحقیق  

سال بعد    11  شیب کم و ترافیک کم بود. نتایج نشان داد

شیب زیر ده درصد و    طبقه از احداث جوی پشته در  

تفاوت    نفوذترافیک کمتر از پنج تردد مقاومت به    طبقه

ی با منطقه شاهد نداشته و بازیابی شده است. داریمعن

درصد افزایش مقاومت    شیب کم با ترافیک شدید   طبقه

بالای   نفوذ  با منطقه شاهد    51به  را در مقایسه  درصد 

شیب کم و تردد متوسط،   طبقهدر    کهیدرحالنشان داد  

-بهو تردد کم و متوسط مقدار افزایش  شیب زیاد طبقه

ی بین  داریمعندرصد بود و تفاوت    22و    19،  20  بیترت 

)   هانمونه نشد.  و     Ivanove(1976مشاهده 

(1976)Dickerson     که دادند  نشان  خود  بررسی  در 

  15حداقل   هیدرومورف یهاخاک در کامل بازیابی برای

لازم  زمان  احی  صحت نتایج این  است. سال  ا  فرضیه 

با وزن مخصوص    ترمدتکوتاه  نفوذپذیری در مقایسه 

تایید را  هرچند  یم ظاهری   مدت شاید سال  11کند، 

 است.  زمینه این در قضاوتهر گونه  برای کمی

 گیرییجه نت

سال( ساخت جوی پشته   11مدت )یانم بررسی اثرهای  

های غرب استان گیلان در مسیرهای چوبکشی در جنگل

بازیابی   با    هایویژگیروند  مناطق  در  خاک  فیزیکی 

  باگذشت رود  یمانتظار    شیب و ترافیک کم را نشان داد.

در   شرایط  بهبود  شاهد  و  هاطبقهزمان  کم  شیب  ی 

باشیم. متوسط   هافرض این شدنروشن برای  ترافیک 

 راهکار  یک تا بتوان انجام شود بیشتری هایپژوهش باید

 ارائه ی جنگلداریهاطرح مجریان به درست  مدیریتی

ها  کرد. توجه به بحث حفاظت و نگهداری از جوی پشته 

مهمی در افزایش کارآیی و سرعت  پس از احداث، نقش  

روند بازیابی خاک مسیرهای چوبکشی دارد موضوعی  

مسیرهای   از  نگهداری  و  حفظ  بحث  در  باید  که 

 .چوبکشی مدنظر قرار گیرد
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Abstract 

It is necessary to find solutions for soil recovery of skid trail. Water-bar construction is one of the best 

management practices to improve the compaction and prevent the erosion of skid trail soil. Recovery of 

soil physical properties 11 years after water-bar construction on skid trail was investigated on 40 square 

meter sample plots in two slope (0-10% and 10-20%) and three traffic classes (Low, Medium, High) in 

the forests of Nav district in the west of Guilan province. The studied variables included soil bulk 

density, total porosity, penetration resistance and rutting depth. Soil bulk density, penetration, and 

rutting depth were measured by steel cylinder, pocket penetrometer, and a 5-m leveling rod. The 

parameters in each treatment were studied in three replications. The effect of slope and traffic variation 

on soil physical properties was performed on 72 sample plots. The results showed that the effect of 

slope, traffic and their interaction were significant on soil bulk density, total porosity, penetration 

resistance, and depth of rutting. The value of soil bulk density, total porosity, and penetration resistance 

in LSLT (Low Slope-Low Traffic) class was recovered, and there was no significant difference between 

this class and the control area. The results of the study showed a positive effect of water-bar construction 

on the recovery of soil properties in skid trail with low slope and low traffic. 

Keywords: Bulk density, Water-bar, Soil physical properties, Rutting depth, Penetration resistance. 
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