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  دهيچك

خاك ازجمله جرم مخصوص  يكيزيات فيبر خصوص يمدت يمخرب طولان هايتواند اثريم يآلات چوبكشنيتردد ماش
دوره  يافته در طيخاك تراكم  يكيزيات فيخصوص يابيزان بازيم يمنظور بررس ق بهين تحقيا.و مقاومت خاك داشته باشد يظاهر

مارها يت. ديالم انتخاب گردك و دو ناو اسي يمنظور سه پارسل از سر نيبد. ران انجام گرفتيساله در جنگل اسالم در شمال ا 20
. بود) اد و كميز(ك يو دو سطح تراف) درصد 20از و كمتر شتر يب(ب يش طبقه، دو )سال 20و  10، 1( يشامل سه دوره زمان

در  يبردارن و در هر پلات، نمونهييمتر تع 12×5به ابعاد  يپلات ،و مقاومت خاك يجرم مخصوص ظاهر يريگمنظور اندازه به
شگاه انجام شد و مقاومت خاك با استفاده از يدر آزما يش جرم مخصوص ظاهريآزما. و شاهد انجام شد يكشچوب يرهايمس

 يابيار مهم بر روند بازيبس يك فاكتورهاير و شدت ترافيمس يب طوليج نشان داد كه شينتا. دگردي يريگدستگاه پنترومتر، اندازه
اد اتفاق يك زيو سطح تراف% 20تر از شيب بيخاك در ش كوبيدگي نيرشتيكه ب يطور دررو بودند، بهياسك يرهايخاك در مس

 ،بودند يابيو مقاومت خاك در حال باز ي، جرم مخصوص ظاهريسال بعد از زمان چوبكش 20ج نشان داد كه ين نتايهمچن. افتاد
  .دشتندار داير شاهد تفاوت معنياما با مقاد

  
  .خاك يكيزيف يهايگژي، وي، خاك جنگليعيا طبياح: يديكل يهاواژه

  
  مقدمه

كم  ياد در زمره كشورهايرغم وسعت ز بهران يكشور ا
به عنوان منابع  ماًيجنگلها مستق .ا قرار دارديجنگل دن

آنها سخت  يهاد چوب و فرآوردهيمنظور تول به ياقتصاد
كه  ينيزمريمورد توجه قرار دارند و برخلاف معادن ز

كران در ين ثروت بيا ؛ندباشيم يافتني انير و پايپذزوال
قرار  يبردارمورد بهره يو فن يكه با اصول علم يصورت

ا و ياح. روديشمار م ر بهيو فناناپذ يك ثروت دائميرند يگ

ر يثأو ت يك ثروت مليعنوان  حفاظت از جنگلها به
دارند  يط مناسب زندگيك محيجاد يكه در ا يريانكارناپذ
ن و تداوم يضمت يات برايه حيقت حفظ سرمايدر حق
حفظ جنگلها كشور را . باشدينده ميآ يهانسل يزندگ

خود  يتوسعه اقتصاد يهاسازد تا در برنامهيقادر م
 ،يداردر جنگل. )Habibnejad, 2000(تر قدم بردارد مطمئن

و حمل و نقل چوب كه به  يبردارمدرن بهره يهانيماش
ون لازم است كه در تمام طول سال و بد يعلل اقتصاد
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ند، يت نمايمتقابل آب و هوا و خاك فعال هايتوجه به اثر
جه وارد شدن ينت .كنند يرا به خاك منتقل م ياديوزن ز

ساختمان خاك  بير و آسييبه خاك، تغ ييروهاين نيچن
 Eisenbies(آورد يد ميخاك را پد تراكماست كه اغلب 

et al., 2007(.  
ش جرم مخصوص يش تراكم اغلب باعث افزايافزا
 ,.Zenner et al( شوديم ش مقاومت خاكيو افزا يظاهر

 همراه استكه با كاهش حجم منافذ درشت خاك  ،)2007
)Susnjar et al., 2006(. زان يار مهم در ميعوامل بس از

باشد، يم ير چوبكشيب خاك تعداد ترددها در مسيتخر
ش جرم مخصوص ين نشان دادند كه حداكثر افزايمحقق

 يو اگرچه ترددها افتديه اتفاق مياولخاك در چند تردد 
روند  يول ،ش جرم مخصوص شدهيسبب افزا يبعد
 .)Ampoorter et al., 2007(ست يدار نيرات آن معنييتغ
ب يب خاك شيروند تخر بر رگذاريثأگر عوامل تيد از

 يب طوليش شيكه با افزا يطور به ؛باشد ير ميمس يطول
ش يشدت افزا نظر وسعت و ب خاك ازيزان تخرير ميمس

افتد يكمتر اتفاق م يو صدمه به خاك در ترددها يافته
)Solgi, 2007(. 

ط يب شده تحت شرايتخر يجنگل يخاكها يابيباز
و  بودهار كند يبس يانسان يهاتيو بدون انجام فعال يمياقل

، ييط آب و هوايچون بافت خاك، شرا يبسته به عوامل
ر خاك ت فون و فلويشدت و وسعت خسارات و فعال

سال در  100تا  يسطح يهاهيك سال در لايتواند از  يم
  .)Rab, 2004(انجامد يتر به طول بقيعم يهاهيلا

Zenner et al. (2007) سطوح  هاياثر يبا بررس
ب خاك در يتخر يرو ينيزم يمختلف تردد در چوبكش

ن يا خاك در يابيزان بازيافتند كه ميكا دريامر سوتا هنيم
ه مقدار تراكم و عمق خاك متفاوت است و مطالعه بسته ب

با گذشت . از داردين يشتريتر به زمان بقيعم يهاهيدر لا
تا  0عمق (خاك  يه سطحي، لايسه سال از زمان چوبكش

م در يرا نشان داد و ترم يابين بازيشتري، ب)متريسانت 5
 يه سطحيكامل لا يابيباز .خاك كمتر بود ينييپا يهاهيلا
 4كه در معرض  ييهارمتراكم در پلاتيك غاندازه خا به

. آلات قرار داشتند مشاهده شدنيا كمتر تردد ماشيبار و 
 ،يربرداات بهرهيج نشان داد كه سه سال پس از عملينتا

شتر از يد هنوز بيدر تردد شد يجرم مخصوص ظاهر
 يامار دارين تيكه ا يطور به ،ه تردد كم بوده استيناح
. به نسبت تردد كم بوده است ين مقاومت نفوذيشتريب

Croke et al. (2001) ا يجه مطالعات خود در استراليدر نت
در تمام  ين جرم مخصوص ظاهريانگيان داشتند كه ميب

بوده و در  مكعبگرم بر مترمگا 4/1 يچوبكش يرهايمس
ر آن در يدر مقاد يداريساله كاهش معن 5 يدوره زمان يط
مشاهده نشد كه  يسن هطبقدر هر سه  يچوبكش يرهايمس
آلات را نياز تردد ماش يتراكم ناش هاين امر تداوم اثريا

ن يهمچن .دهدينشان م يساختمان خاك سطح يرو
Webb (2002) متراكم  داًيشد يخاكها يابيباز يدر بررس

ار ين مناطق بسيدر ا يعيم طبيافت كه ترميا، دريفرنيدر كال
خاك  يكيزيفات يكامل خصوص يابيباز يآرام است و برا

ن مطالعه در يا. باشديسال زمان لازم م 124تا  70حدود 
جرم مخصوص  يابيباز ين روند كلييتع يجستجو
از شدت  يخاك در سطوح مختلف و مقاومت يظاهر
  .است يچوبكش يهاريمسدر  يب طوليك و شيتراف

  
  مواد و روشها

ك و ي ياز سر 115و  126، 220ق در پارسل ين تحقيا
شفارود اسالم، كه  يدارتحت پوشش جنگل يدو جنگلها

در آنها  ين چوبكشيشده از آخر يمدت زمان سپر
. باشد، انجام شده استيسال م 20و  10، 1ب يترت به

آورده شده  1ن سه پارسل در جدوليا يمشخصات عموم
 .است
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  مناطق مورد مطالعه يمشخصات عموم -1 جدول
 هاپارسل يمشخصات عموم

 220 126 115 شماره پارسل

 E ˝31/24 ΄49 ˚48 E ˝51/25 ΄49 ˚48 E ˝64/00 ΄49 ˚48 ييايطول جغراف

N ˝86/21 ΄39 ˚37N ˝01/07 ΄39 ˚37N ˝55/21 ΄39 ˚37 ييايعرض جغراف
 1220 1250 1110 )متر( ايحداكثر ارتفاع از سطح در

  850 930 940 )متر( ايحداقل ارتفاع از سطح در
 هار گونهيراش با سا هار گونهيراش با سا هاهر گونيراش با سا پ جنگليت

 1 10 20)سال( يچوبكشن يشده از آخر يمدت زمان سپر

  
ها از نهيبمنظور حمل و نقل گرده ها، بهن پارسليدر ا

چرخ  يدرهايله اسكيوس به ينيزم يستم چوبكشيس
ك يق در هرين تحقيانجام ا يبرا. شودياستفاده م يكيلاست
 يچوبكش يهاري، مس)سال 20و  10، 1( يسن يهادورهاز 

ق يدق يهاين پس از بررسييبه پا رو يبا جهت چوبكش
در  يب طوليكه دامنه و تنوع ش نددشانتخاب  ييصحرا

 ييهابخش. ندبود يب عرضين فاقد شياد و همچنيز هاآن
ه به يش شبيط كم و بيشرا يكه دارا يچوبكش يرهاياز مس

 0-20(ب يش طبقهر دو يسدر هر م. دشنش يگز ،هم بودند
) د و كميشد(ك يه ترافطبقو دو  )درصد 20شتر از يو ب

مورد مطالعه از  يمارهايت. )Solgi, 2007(شدند  ييشناسا

 يسن دورهب و سه يه شطبقك، دو يه ترافطبقب دو يترك
 5متر طول و  12با ابعاد (پلات  12در كل  و بدست آمدند
منظور مطالعه  به .شد پيادهن مطالعه يدر ا )متر عرض
 در خاك يهانمونه مار،يمورد نظر در هر ت يها مشخصه

ها عمود ر چرخيدر مس يخط تصادف 4در طول  پلاتهر 
 هان خطيمتر ب 4/2 حدود بر جهت حركت و با فاصله

و در دو  انتخاب يطور تصادف سپس سه خط به. گرفته شد
و ) چرخ چپ و راستر حركت يمس(هر خط  ينقطه رو

 0-15عمق ك نمونه از ي) شاهد(ه خارج از پلات ك نقطي
  . )1 شكل(گرفته شد  يمتر يسانت

  

  

  هادر پلات يبردارنمونهمكان  -1شكل
  

  

منطقه شاهد

ينقاط نمونه بردار  

متر12

متر 5  

هار چرخيمس  
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براي انجام آزمايش جرم مخصوص ظاهري از هر 
ها با احتياط نقطه تعيين شده كلوخه تهيه شد و كليه نمونه

در آزمايشگاه نيز جرم  .نتقال يافتكامل به آزمايشگاه ا
با استفاده از  روش كلوخه، ها بهمخصوص ظاهري نمونه

. تعيين شد )Klute, 1986(پارافين و به روش وزني 
گيري مقاومت خاك در هر نقطه  همچنين براي اندازه

 Zenner et(برداري از دستگاه پنترومتر استفاده شد نمونه

al., 2007( ها با ناحيه شاهد شاخص تا با مقايسه اين؛
ميزان بازيابي در مسيرهاي چوبكشي مورد مقايسه قرار 

افزار  تحليل آماري با استفاده از نرم. )Rab, 2004(گيرند 
SPSS داري اختلاف بين مقادير جرم منظور تعيين معني به

مخصوص ظاهري و مقاومت در طي سه دوره زماني، 
مقايسه . شدهاي شيب و سطوح ترافيك انجام طبقه

هاي جرم مخصوص ظاهري و مقاومت در ميانگين داده
هاي شيب و طبقهسالهاي مختلف پس از چوبكشي و 

سطوح ترافيك نيز با استفاده از آزمون دانكن در سطح 
  .انجام شددرصد  1احتمال 

  
  جينتا

  يجرم مخصوص ظاهر
تجزيه و تحليل مقادير مربوط به جرم مخصوص 

بكشي با استفاده از آناليز ظاهري خاك در مسيرهاي چو
هاي كامل تصادفي براي روش بلوك طرفه به واريانس دو

نشان داده شده  2يك از مسيرهاي چوبكشي در جدول هر
هاي دهد كه اثر سن، شيب و ترافيكنتايج نشان مي. است

مختلف روي جرم مخصوص ظاهري خاك در سطح يك 
بر  املعومتقابل اين  هايدار است، اما اثر درصد معني

  . دار نبوده استروي جرم مخصوص ظاهري معني
گيري جرم مخصوص ظاهري نشان داد كه  نتايج اندازه

با افزايش شدت شيب و ترافيك در تمام مسيرهاي 
چوبكشي در هر سه دوره زماني، جرم مخصوص ظاهري 

  ).2شكل( خاك نسبت به شاهد افزايش پيدا كرده است 

قادير جرم مخصوص ظاهري نتايج تجزيه واريانس م -2جدول
 خاك در مسيرهاي چوبكشي

 F Pدرجه آزادي منبع تغييرات
843/1  2  بلوك ns 182/0  
337/25**  2 سال  0001/0 

206/46**  1 شيب  0001/0
192/11** 1 ترافيك  003/0 

 ns682/0 516/0 2 شيب× سال 

 ns830/0 449/0 2 ترافيك× سال 

 ns867/1 186/0 1 ترافيك ×شيب 

 ns035/0 966/0 2ترافيك ×شيب ×  سال

    22 خطا
   35 كل

  دارعدم وجود تفاوت معني: ns و دار در سطح يك درصدتفاوت معني **:
  

را در  يرات جرم مخصوص ظاهرييروند تغ 3جدول
كه در  يطور به ،دهدينشان م يبردارمختلف بهره يسالها
ر يسن مقدار و در ميشتريك سال بعد از برداشت بير يمس
سه يج آزمون مقاينتا. سال حداقل مقدار را دارد 20
نشان داد كه  يجرم مخصوص ظاهر يهان دادهيانگيم

-يسال تفاوت معن 20سال و  10ت ير آن در موقعيمقاد
ن يسال بعد از آخر 1ت ياما با موقع ،با هم ندارند يدار

دار ياختلاف معن يت شاهد دارايز موقعيو ن يچوبكش
  .باشديم

درصد اختلاف جرم مخصوص ظاهري نسبت  3شكل
دهد كه اين درصد به شاهد را در سه دوره زماني نشان مي

اختلاف در سال اول بيشترين تفاوت نسبت به شاهد را 
، )سال بعد از چوبكشي 20(دارد و در دوره زماني سوم 

بين درصد اختلاف جرم . به كمترين مقدار رسيده است
مخصوص ظاهري نسبت به شاهد و زمان پس از 

درصد وجود  1داري در سطح چوبكشي تفاوت معني
  .دارد
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  هاي مختلف مسيرهاي چوبكشي در سه دوره زمانيروند تغييرات جرم مخصوص ظاهري در شيب و ترافيك -2شكل
  

  يبردارمختلف پس از بهره يدر سالها يوص ظاهرجرم مخص) ارياشتباه مع ±ن يانگيم(رات ييروند تغ -3جدول

  
  يبردارات بهرهيمختلف پس از عمل يسالها

  20  10  1  شاهد
  يجرم مخصوص ظاهر

 )مترمكعب گرم بر سانتي(
 c03/0 ± 15/1  a03/0 ± 83/1 b02/0 ± 71/1  b03/0 ± 69/1

  

  
  

**: ( يبعد از چوبكش يسالها يه شاهد در طيسه با ناحيدر مقا يچوبكش يرهايدر مس يدرصد تفاوت جرم مخصوص ظاهر -3شكل
  )يك درصد در سطح دارمعني

  
  مقاومت خاك

هاي مقاومت خاك در جدول تجزيه واريانس داده
دهد كه اثر سن، نشان مي) 4جدول(مسيرهاي چوبكشي 

هاي مختلف در سطح يك درصد شيب و اثر ترافيك
بر روي  املعومتقابل اين  هايدار است، اما اثرمعني

  .باشددار نميمقاومت خاك معني
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  نتايج تجزيه واريانس مقادير مقاومت خاك در مسيرهاي چوبكشي -4جدول
 F P درجه آزادي منبع تغييرات

374/0 2 بلوك ns 692/0 

187/44**  2 سال  0001/0 

756/23** 1 شيب  0001/0 

915/21** 1 ترافيك  0001/0 

 ns412/2 113/0 2 شيب× سال 

 ns054/3 068/0 2 ترافيك× سال 

 ns063/0 805/0 1 ترافيك ×شيب 

 ns577/1 229/0 2 ترافيك × شيب× سال 

    22 خطا
   35 كل

  دارعدم وجود تفاوت معني: nsدار در سطح يك درصد و تفاوت معني**: 
  

در  يچوبكش يرهاير مقاومت خاك در مسييج تغينتا
سه دوره تلف در مخ يهاتيسه با شاهد در موقعيمقا
ش ين افزايشتريب. ارائه شده است 4در شكل يزمان

 يدوره زمان سه با شاهد مربوط بهيمقاومت خاك در مقا

اد و يك زيدرصد و شدت تراف 20شتر از يب بياول، ش
 يدوره زمان ش مقاومت نسبت به شاهد درين افزايكمتر

- يك كم ميدرصد و شدت تراف 20ب كمتر از يسوم، ش
  .باشد

  

  
  

 روند تغييرات مقاومت در شيب و ترددهاي مختلف مسيرهاي چوبكشي در سه دوره زماني -4شكل

  
ن مقاومت خاك را در يانگيرات مييروند تغ 5جدول

مقدار مقاومت خاك در هر . دهدينشان م يسه دوره زمان
را نسبت به شاهد نشان  يداريتفاوت معن يسه دوره زمان

  .دهديم
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  يبردارمختلف پس از بهره يمقاومت خاك در سالها) ارياشتباه مع ±ن يانگيم(ات رييروند تغ -5جدول

  
  يبردارات بهرهيمختلف پس از عمل يسالها

  20  10  1  شاهد
 d77/15 ± 64/608  a48/31 ± 14/985  b62/11 ± 79/898  c34/19 ± 36/797   )كيلوپاسكال(مقاومت 

  
 يارهيمقاومت خاك در مس اختلافدرصد  يبررس
 يسه دوره زمانه شاهد در يسه با ناحيدر مقا يچوبكش

را در سطح پنج درصد نشان  يداريتفاوت معن) 5شكل(
  .دهديم

  

  
  

  يبعد از چوبكش يسالها يه شاهد در طيسه با ناحيدر مقا يچوبكش يرهايدرصد تفاوت مقاومت در مس -5شكل
  )پنج درصد در سطح دارمعني(*: 

  
  بحث

  يجرم مخصوص ظاهر
 طبقهدر دو  يرات جرم مخصوص ظاهرييتغ يبررس

ن مطلب يان كننده ايب) درصد 20ش از يو ب 0-20(ب يش
 يز بر رويب نيش عاملاست كه علاوه بر شدت تردد، 

كه با  يطور به ؛ر دارديثأت ييجرم مخصوص ظاهر يابيباز
را  يروند كندتر يابيزان بازير ميمس يب طوليش شيافزا
در  يرم مخصوص ظاهرمقدار ج .كرده است يط
نسبت به شاهد  يدر هر سه دوره زمان يچوبكش يرهايمس
 يجرم مخصوص ظاهر يابيعدم باز. ش داشته استيافزا

ل باشد ين دليد به ايدرصد شا 20شتر از يب يها بيدر ش

ست يبرخوردار ن يخاك از استحكام كاف مارهاين تيكه در ا
ن يركمت يدار بودن عرصه، خاك دارابيل شيدل و به

ل يدل در ضمن به. باشديات ميرطوبت پس از انجام عمل
ن مناطق يدر ا يت موجودات خاكزيط نامساعد، فعاليشرا

ل يدل درصد، به 20 يبالا يهابيدر ش. باشديحداقل م
شتر از يبره خاك بيدر مدت زمان ويكاهش سرعت اسك

ن يكه ا )Naghdi et al., 2010(باشد يمناطق مسطح م
ش يو افزا ير چوبكشيمس يدگيد كوبيدت سبب تشيوضع

 .شوديم يخاك يهالفهؤ م يابيزمان باز
نسبت  يش جرم مخصوص ظاهريدرصد افزا يبررس

را در سطح  يداريتفاوت معن، يبه شاهد در سه دوره زمان
 يعني )Froehlich et al., 1985( دهديك درصد نشان مي
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جرم مخصوص  ،ياز زمان چوبكش سال 20با گذشت 
  .است يابيدا كرده و در حال بازيكاهش پ يظاهر
  

  مقاومت خاك
، يچوبكش يرهايك در تمام مسيش شدت ترافيبا افزا

ش ين مقدار افزايهمچن .دا كرده استيش پيمقاومت افزا
ر يشتر از مقاديدرصد ب 20شتر از يب يهابيمقاومت در ش

 20با وجود گذشت  .درصد است 20ب كمتر از يآن در ش
در  يچوبكش يرهاياومت خاك در مسسال، اگرچه مق

باز  يول ،ر آن در شاهد استيك شدن به مقاديحال نزد
درصد نسبت به  1 حدر سط يداريتفاوت معن يهم دارا
 .باشديشاهد م

بعد از  يچوبكش يرهايمقدار مقاومت خاك در مس
شتر از شاهد بوده، يلوپاسكال بيك 189سال  20گذشت 

 377حدود  يشك سال بعد از چوبكيكه يدرحال
ن يگر اانين بيكه ا ،شتر از شاهد استيلوپاسكال بيك

مقاومت كاهش  ،باشد كه پس از گذشت زمانيمطلب م
 ,.Zenner et al(است  يابيو تراكم خاك در حال باز افتهي

در  يداور يبرا يسال مدت زمان كم 20البته . )2007
-د دورهيباشد و بايمدت م يخاك در طولان يابيمورد باز

م يك تصميقرار داد تا  يابيز مورد ارزيگر را نيد يها
ارائه  خاك در جنگل يابيدر مورد مدت زمان باز يقطع
  .داد

  
 مورد استفاده منابع
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Abstract 

Skidding machinery traffic can have a long-term detrimental impact on soil physical 
properties such as bulk density and strenght. Therefore, the trial was conducted to investigate 
the recovery status of soil physical properties, compacted during twenty-year period at Asalem 
Forest, north of Iran. For this purpose, three parcels of the first and the second districts of Nave 
Asalam Forest, were chosen. The treatments consisted of three periods after skidding (1, 10 and 
20 years), two slope classes (>20% and <20%) and two traffic levels (high and low or control). 
In order to assess soil bulk density and soil strenght a sample plot of 12×5 m. was located at 
each treatment (totally 12 plots). At each plot, soil strength was measured directly by 
penetrometer and iitact cores werer sampled to measure bulk density in laboratory. The results 
showed that longitudinal slope gradient classes and traffic intensity levels were very important 
factors in soil recovery process in skid trails. Overall, it might be concluded that the most soil 
disturbances occured on gradient more than 20% and high traffic levels. The result also showed 
that 20 years after skidding, soil bulk density and soil strenght were under process of recovery, 
but have significant difference with the control treatment. 
 
Keywords: Natural recovery, forest soil, soil physical properties. 


