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دهیچک
جنگلي نگهداروحفاظتباعثخاكي نگهداروحفاظت.شودیمشروعخاكبیتخرباهمزمانطوربهجنگلبیتخر

. باشدترکوتاهآنی ابیباززمانوکمترخاكبیتخرزانیمکهدداشته باشی فنونتوسعهدری سعدیباجنگلی مهندسنیبنابراد،شویم
رهای چوبکشي رهایمسدرشدهدهیکوبي هاخاكنفوذبهمقاومتوي ظاهرمخصوصوزنی ابیبازارزیابیمنظوربهرو پیشپژوهش

ترددشدتطبقهسهآنهاازکیهردروشد انتخابی چوبکشریمسچهار. شدانجامرودیخجنگلدرساله20دورهکیازبعدشده
داخلدري ریگنمونهي برا. انجام شودی مترمربع40هاينمونهقطعهدرهاچرخردمحلدري ریگنمونهتاشدمشخصبیشطبقهدوو

ي رهایمسدرخاكی ابیبازروندتاشدندمستقرشاهدهاينمونهقطعه،یچوبکشي رهایمسازمتر30تا20فاصلهبهجنگل،
وي ظاهرمخصوصوزنمقدارنیشتریبکهدادنشانجینتا. شودسهیمقادانکنچندگانهآزمونازاستفادهباشاهدمنطقهبای چوبکش
تخلخلوي ظاهرمخصوصوزن. استدرصد20بیشتر ازببیشوادیزترددشدتدرتخلخلمقدارکمترینوخاكنفوذبهمقاومت

داریمعنآنهااختلافاما،بودشاهدمنطقهازکمتروشتریبسال،20گذشتبای چوبکشي رهایمسدرچرخردمختلفهايمحلدر
خاكی کیزیفهايویژگی،یچوبکشاتیعملازسال20گذشتبا. بودداریمعننفوذبهمقاومتدرمورداختلافنیاکهی درحالنبود،

بهتخلخلوشتریبدرصد30/23و75/12اندازهبهنفوذبهمقاومتوي ظاهرمخصوصوزنکهيطوربه،هستندی ابیبازحالدر
بهمقاومتي برا، امانبودداریمعنتخلخلوي ظاهرمخصوصوزني برااختلافنیا.بودشاهدمنطقهازکمتردرصد 74/9مقدار
زمانمدت،نفوذبهمقاومتوتخلخلظاهري،مخصوصوزنکاملبازیابیبرايکهدادنشاندست آمدهبهنتایج. بودداریمعننفوذ

.استنیازسال20ازبیشتر

ي.ظاهرمخصوصوزننفوذ، بهمقاومت،یچوبکشریمستخلخل،خاك،هايویژگیی ابیبازي:دیکلي هاواژه
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مقدمه
وجنگلي برداربهرهاتیعملدرآلاتنیماشي ریکارگبه
ي هادههدری فشردگلیدلبهخاكبرآنهابالقوهاثرات

استممکنامرنیا. استبودهتوجهموردشتریبگذشته
کاهش ها،ستمیاکوستنوعکاهشبهمنجری کلطوربه

شده بلندمدتومدتکوتاهدرعملکردو کاهشيزیحاصلخ
وبیتخر. شودجنگلستمیاکوسخدماتمستمرارائهمانعو

بیترکدرلیتبدورییتغبهمنجراستممکنخاكی فشردگ
,Roberts & Zhuی (علفي هاهیلا 2002; Zenner &

Berger, et alSimcock,.(هانهالمانیزنده،)2008

,Boström(زيخاكجانورانو) 2006 تغییردلیلبه) 1986
ظاهريمخصوصوزنازجملهخاكفیزیکیهايویژگیدر
)., 2010et alAmpoorter(،نفوذبهمقاومت).,et alAust

., 2003et al1998; Nugent(،،هوادهیتخلخل)Nugent

., 2003et al(هیدرولوژیکیهايویژگیو)Benthaus &

Matthies, 1993; Ballard, . شود) 2000
شاخصعنوانبهبیشترخاكي ظاهرمخصوصوزن
جرمصورتبهوشودمیاستفادهخاكفشردگیوکوبیدگی

شودیمفیتعرآنحجمواحددرخشکخاك
)., 2010et alAmpoorter .(نظرطبقBoldingو

مخصوصوزني درصد20شیافزا،)2009(همکاران
درنظرخاكبهخسارتمضرحدعنوانبهخاكي ظاهر
سوکیازي ظاهرمخصوصوزنشیافزا. شودیمگرفته
,Ballard(تخلخلکاهشبهمنجر سهمو)2000

وزدانهیري هاتخلخلسهمشیافزاودانهدرشتي هاتخلخل
اشباعتیهداوي رینفوذپذکاهشموجبگریدسوياز
نفوذبهمقاومتشاخص. دشومیخاكدرآبی کیدرولیه

وزنشیافزالیدلبهخاك،ی دگیکوبشیافزااثردر
تخلخل،کاهشوزیرمنافذشیافزا،يظاهرمخصوص

,.(یابدیمشیافزا 1994et alAlban(.ي برادرختانشهیر
خاكداخلدرنفوذبهقادردیباخاك،مقاومتبرغلبه
دررایز،دارندمنافذبهازینهاریشهن،یبراعلاوه. باشد
محدودوتخلخلکاهشلیدلبهزیادی فشردگباهايخاك
شودیممختلشهیررشدوکمنفوذیی تواناژن،یاکسشدن

)Greacen & Sands, 1980; Heilman, لیدلبهو) 1981
مقاومتوژنیاکسکاهشخاك،ی خالي فضاهاکم شدن

یابدیمکاهشآبوي مغذموادجذب،خاكزیاد
).,et alHeilman, 1981; Kozlowski, 1999; Jordan

2003.(
برايشاخصیعنوانبهخاكنفوذبهمقاومتافزایش

Greacen(شودگرفته میدرنظرآورخسارتخوردگیبهم

., 2009et al& Sands, 1980; Bolding .(مقاومتمقدار
یادبالقوهزیستیآستانهعنوانبهکیلوپاسکال3000حدود

قابلمقداربهدرخترویشحد،ایندرکهاستشده
,.(یابدمیکاهشیتوجه 2006et alSimcock(،بنابراین

ومیکروبیهايفعالیتخاك،درهوامناسبانتشارمنظوربه
etAust(باشددرصد10حداقلبایدتخلخلریشه،توسعه

., 1998al(.بهفشردههايخاكبازیابیوکوبیدگیدرجه
ی جنگلتودهایشگاهیروهايویژگیازجملههاییعامل

مقدارخاك،رطوبتایآبي محتواخاك،بافتوپیت(
فونتیفعالبلندي،وپستیطیشرا،یاهیگپوشش،یآلماده

هاخیانجمادوذوبدورهاهان،یگی دوانشهیرخاك،فلورو
ایشدت(برداشتي هاتیفعالو) خاكانبساطوانقباضو

آلات،نیماشوزنونوع،يبرداربهرهي هاروشتردد،تعداد
داردی بستگي) برداربهرهفصلوی چوبکشجهت

)., 2010et alAmpoorter .(هايویژگیی ابیبازندیفرآ
تحتاستممکنخاكتراکمواستی طولانخاكی کیزیف
دیناپدی اضافی دگیکوبابیغدری عیطبي ندهایفرآریثأت

.شود
Ezzatiایـن بـه خـود پـژوهش در)2012(همکارانو

درزمینـی چوبکشیازسال20گذشتباکهرسیدندنتیجه
وبیشـتر درصـد 42ظـاهري مخصـوص وزن،شـدید تردد

بـا واسـت  بـوده شـاهد ناحیـه ازکمتـر درصد25تخلخل
ــزایش ــدتاف ــام ــدن،ره ــیش ــايویژگ ــیه وفیزیک

درویـژه بـه زمـان مروربهشدهتخریبخاكهیدرولوژیکی
و)1998(همکارانوAust. دارندبازیابیبهتمایلکمتردد

Nugentي درصـد 50تـا 30شیافـزا )2003(همکـاران و
 ـعبـور اثـر دررانفـوذ بـه مقاومت  ـدلبـه وآلاتنیماش لی
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در)2007(همکارانوAmpoorter. شدندیادآوری دگیکوب
تعدادشیافزاکهافتندیدرکیبلژي هاجنگلدرخودمطالعه
خـاك مخصوصوزندررای کمشیافزانیماشآمدورفت
 ـزآمـد ورفـت درنفوذبهمقاومتاما،دهدیمنشان درادی

ریمسنیبونخوردهدستمناطقبهنسبتهاچرخریمسریز
 ـبازدرخصـوص . اسـت تریشبهاچرخ مخصـوص وزنی ابی
وMohammadiمطالعهدرخاكنفوذبهمقاومتوي ظاهر

20کـه شدمشخصاسالمي هاجنگلدر) 2012(همکاران
وظــاهريمخصــوصوزنچوبکشــی،زمــانازبعــدســال

شـاهد مقادیرباواست بودهبازیابیدرحالنفوذبهمقاومت
رو پـژوهش پـیش  هـدف از  . ه اسـت داشـت دارمعنـی تفاوت

مقاومـت وتخلخـل ،ظاهريمخصوصوزنبازیابیارزیابی
مختلفهايجهتوترددشدتشیب،ثیرأتباخاكنفوذبه
.باشدمیخیرودجنگلدرچرخرد

هاروشومواد
خیرودی پژوهشوی آموزشجنگلدرروپیشپژوهش

درمطالعهموردی چوبکشي رهایمس. شدانجامنوشهر
وپاتمبخشدواز217و118،212،214ي هاپارسل

2/50و4/58،2/25،38ترتیببهيهامساحتباخانهنم
انتخابایدرسطحازمتر1100ازکمترارتفاعباهکتار
سنگي روبیشتربخشدونیادرعرصهخاك. شدند
دومدورانازایعلکیژوراسدورهبهمربوطی آهکي مادر
ی بارندگمتوسطبامرطوبتامرطوبمهین. اقلیم منطقهبود

پسپژوهشاینانجامبراي. استمتریلیم1600تا1300
بارهاشدهچوبکشیمسیرچهاردقیق،گردشیجنگلاز

زمانازسالپنجسنیهايفاصلهباوپایینبهروجهت
20تا15و15تا10،10تاپنج،پنجتاصفر(چوبکشی

شدندانتخابعرضیشیبگرفتندرنظربدونو) سال
)2012et al.,Ezzati(،فیزیکیهايویژگیبازیابیمیزانتا

بهمقاومتوتخلخلظاهري،مخصوصوزنازجملهخاك
شاهدمنطقهباوگیرياندازهمسیرهااینازکیهردرنفوذ

پژوهشجینتابررگذاریثأتومهمموارداز. شودمقایسه
نهیبگردهوی چوبکشروش،یچوبکشنیماشنوع،روپیش
موردي هاپارسلدرکهاست) مترششحداکثر(کوتاه

درگیرينمونهمحلهايدادهخلاصه. بودیکسانمطالعه
ی چوبکشي رهایمسازکیهردر. استشدهارائه1جدول

) کمومتوسطاد،یز(ترددشدتسهدپو،ازفاصلهبراساس
طبقهدوسونتوسنجبیشلهیوسهبکیهردروشد یی شناسا

درمجموع.شدجدا) درصد20ازشتریبو20تاصفر(بیش
مترمربع40مساحتبانمونهقطعهششماریتهردر
)., 2012et alEzzati (پنج،نمونهقطعههردر. شدمستقر

et alAmpoorter,.(متردوفاصلهباي ریگاندازهخط

ی تصادفطوربهخطسهکهشدندجدایکدیگراز) 2010
,.(شدانتخابي ریگنمونهي برا 2012et alEzzati .(ي رو
شد،گرفتهدرنظري ریگنمونهي برامحلسهخطهر
وراستوچپسمتاریشمرکزدرنمونهکیکهيطوربه

ي برا. گرفتقرارهاچرخوسطاریشمرکزدرگریدنمونه
خطهرتموازابه) جنگل(شاهدمنطقهدرنمونهبرداشت

,.ي (متر30تا20فاصلهدرنمونهقطعه 1998;et alAust

., 2003et alNugent (نمونهکی یچوبکشي رهایمساز
). 1شکل(شدبرداشت

مطالعهموردمنطقهمشخصاتخلاصه-1جدول
)متر(چوبکشی مسیرطول)سال(چوبکشی مسیرسنپارسلسري

0850-1185پاتم
51100-21410خانهنم
10900-21215خانهنم
151050-21720خانهنم
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شاهدمنطقهوی چوبکشي رهایمسازي ریگنمونهکیشماتطرح-1شکل

استفادهباي ظاهرمخصوصوزننییتعي براي بردارنمونه
10تاصفرعمقدرمترسانتی5×5ابعادباي فلزي لندرهایساز

,.ي (متریسانت 2012et alEzzati (نییتعي برا. شدانجام
تاشداستفادهی مخروطنوكپنترومترازخاكنفوذبهمقاومت
. شودي ریگاندازهي متریسانت10عمقدرنفوذبهمقاومت
یکسطحودرجه30زاویهباشکلتیمخروطینفوذسنج

ومندرجهايمیلهباهمراهگرم100دقتبامترمربعسانتی
هاوسیلهرایجترینازکیلوگرمپنجحدودوزنوکالیبرهضریب

درخاكي هانمونه. استنفوذبهمقاومتگیرياندازهبراي
سپسونیتوزسرعتبهآنهاتروزنوندشدگذاشتهکیپلاست

ساعت24مدتبهگرادیسانتدرجه105ي دمادرآوندر
)., 2009et alBolding (ورطوبتدرصدتاندشددادهقرار

مخصوصوزنآنبراساسودیآدستهبهانمونهخشکوزن
ازخاكي هانمونهبافتنییتعي برا. شودمحاسبهي ظاهر
. شداستفادهي درومتریهروش

هاتجزیه و تحلیل داده
وتجزیهبرايوشدند ذخیرهExcelافزارنرمدرهاداده

نرمالبررسیازپس. شداستفادهSPSSافزارنرمازآنهاتحلیل
بررسی منظوربهسمیرنوف،- فولموگروکآزمونباهادادهبودن

برچرخردجهتوشیبتردد،شدتچوبکشی،مسیرسناثر
ازنفوذبهمقاومتوتخلخلظاهري،مخصوصوزنمقدار
بودندارمعنیصورتدر. شداستفادهدوطرفهواریانستجزیه

برايدانکنچندگانهآزموناز،هاعاملازیکهراثر
. شداستفادهخاكفیزیکیهايویژگیبازیابیمقداربنديگروه

نتایج
بافت خاك

درچوبکشیمسیرهايتیمارهايدرخاكبافتنتایج
.استشدهارائه2جدول

ظاهريمخصوصوزن
شدتچوبکشی،مسیرسناثروتحلیلتجزیه نتایج

اثراتوچرخردجهتچوبکشی،مسیرطولیشیبتردد،
اثرکهنشان دادخاكظاهريمخصوصوزنبرآنهامتقابل

.استبودهدارمعنیشیبوترددچوبکشی،مسیرسن



وزن ...بلندمدتی ابیبازارزیابی540

چوبکشیمسیرهايدرخاكبافتتعیینآزمایشنتایج-2جدول
گیرينمونهمحل

چوبکشی (سال)مسیرسن
شدیدتردد متوسطتردد کمتردد شاهد
لومی-رسی لومی-رسی لومی-رسی رسی 5صفر تا 

رسی سیلتی-رسی لومی-رسی-سیلت لومی-رسی 10پنج تا 
لومی لومی لومی لومی-سیلت 15تا 10

یلوم لومی-رسی لومی-سیلت سیلتی-رسی 20تا 15

هايشدتوشیبدرظاهريمخصوصوزنتغییرات
دادنشان2شکلدرچوبکشیمسیرچهارهردرترددمختلف

) سالمسیر صفر تا پنججزبه(چوبکشیمسیرهايتمامدرکه
ظاهريمخصوصوزنزیاد،بهکمازترددشدتافزایشبا

درظاهريمخصوصوزنمقادیرهمچنین. یافته استافزایش

درصد20صفر تا شیبازبیشتردرصد20بیشتر ازشیبطبقه
وزنمقداربیشترین). سال20تا 15مسیر جزبه(بوده است
تردددرسال10چوبکشی پنج تا مسیردرظاهريمخصوص

.داشتقراردرصد20بیشتر ازشیبوشدید

چوبکشیمسیرهايدرمختلفترددوشیبدرظاهريمخصوصوزنتغییرات-2شکل

هايجهتدرظاهريمخصوصوزنتغییرات3جدولدر
شاهدمنطقهبامقایسهدرچوبکشیمسیرهايچرخردمختلف

تغییراتبرکمترياثرچرخردمختلفهايجهتکهدادنشان
،سال15تا 10مسیر در.گذاشته استظاهريمخصوصوزن
وشتندادارمعنیتفاوتشاهدمنطقهباچپچرخردمحل
منطقهباداريمعنیتفاوتراستووسطهايچرخردمحل
وزنمقداراگرچهسال20تا 15مسیر در. شتندداشاهد

منطقهازبیشترچرخردمحلسههردرظاهريمخصوص
3شکل.وجود نداشتداريمعنیتفاوتآنهابینبود، اماشاهد

گذشتباخاكظاهريمخصوصوزنکهدهدمینشان
کهطوريبهشته است،دابازیابیبهتمایلمختلفهايسال

مسیرهاي راظاهريمخصوصوزنمقدارکمترینوبیشترین
چوبکشی مسیرهايدر. اندشتهداسال20تا 15و10پنج تا 

ازبیشترظاهريمخصوصوزن،سال10صفر تا پنج و پنج تا 
گذشتباشت، اماداداريمعنیتفاوتآنباوبودشاهدمنطقه

و 15تا 10چوبکشی مسیر(برداريبهرهعملیاتازسال20
ازبیشترظاهريمخصوصوزنمقداراگرچه،)سال20تا 15

.نبوددارمعنیآنهاتفاوتبود، اماشاهدمنطقه
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چوبکشیمسیردرچرخردمختلفهايجهتدر) میانگین±معیاراشتباه(ظاهريمخصوصوزن-3جدول
چوبکشیمسیرسن

)سال(
چرخردجهت

راستنهیبگردهعبورمحلچپشاهد
c911/0018/0±ab116/1018/0±ab116/1018/0±a133/1±018/0صفر تا پنج

c934/0018/0±ab155/1018/0±ab148/1018/0±a129/1±10018/0پنج تا 
b893/0018/0±b012/1018/0±ab060/1018/0±a077/1±15018/0تا 10
a933/0018/0±a037/1018/0±a037/1018/0±a047/1±20018/0تا 15
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مشابه انگلیسیحروف. شاهدمنطقهبامقایسهدربرداريبهرهعملیاتازپسمختلفهايسالدرظاهريمخصوصوزنتغییراتروند-3شکل
.شاهد هستندمنطقهباویکدیگرباچوبکشیتیمارهاي سن مسیرهايدرظاهريمخصوصوزنمتغیر دارمعنیعدم وجود اختلاف دهندهنشان

خاكتخلخل
شدتچوبکشی،مسیرسناثرتحلیلوتجزیهنتایج

اثراتوچرخردجهتچوبکشی،مسیرطولیشیبتردد،
سناثرکهدادنشان خاكتخلخلمقداربرهاآنمتقابل
تغییراتروند.بوددارمعنیشیبوترددچوبکشی،مسیر

کهدادنشان4شکلدرمختلفهايترددوشیبدرتخلخل
بیشطبقهدوهردرادیزبهکمترددازتخلخلزانیم

پنج وصفر تا پنج چوبکشیمسیرهايدر. استافتهیکاهش

تخلخلشیب،طبقهدووترددطبقهسههردروسال10تا 
در. شتداداريمعنیتفاوتآنباوبودشاهدمنطقهازکمتر
صفر شیبدرکمترددجزبهسال15تا 10چوبکشیمسیر

شیب،طبقهدووترددهايطبقهتمامیدر،درصد20تا 
وجودچوبکشیمسیروشاهدمنطقهبیندارمعنیاختلاف

کلتخلخل،یچوبکشاتیعملازسال20گذشتبا. شتدا
منطقهبامختلفي هاترددوبیشدری چوبکشي رهایمسدر

.شتنداي داریمعنتفاوتشاهد
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چوبکشیمسیرهايدرمختلفترددوشیبدرخاكتخلخلتغییرات-4شکل
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ردمحـل درتخلخلکاهشکهدهدمینشان4جدول
عبـور محـل وچپچرخردمحلبهنسبتراستچرخ
ریمس ـجـز بـه (اسـت بـوده شتریب) ریمسوسط(نهیبگرده

صفر تـا پـنج و  يرهایمسدر). سال10پنج تا یچوبکش
تفاوتهمباچرخردمختلفي هاجهتسال،10پنج تا 

دوهـر شـاهد منطقهباسهیدرمقاامانداشتند،ي داریمعن
تفـاوت آنبـا نـه یبگـرده عبـور محـل وچرخردجهت

چـرخ ردمحلسال15تا 10ر یمسدر. داشتندداریمعن
 ـتفاوتشاهدمنطقهباچپ ردمحـل ونداشـت داریمعن

 ـتفاوتنهیبگردهعبورمحلوراستچرخ بـا ي داریمعن
مقداراگرچهسال20تا 15ر یمسدر. داشتندشاهدمنطقه

عبـور محـل وچـرخ ردمحـل دوهـر درخاكتخلخل
 ـبود، امـا شاهدمنطقهازکمترنهیبگرده نظـر ازآنهـا نیب

بازیـابی رونـد .نداشـت وجـود ي داریمعنتفاوتآماري
عملیــاتازپـس مختلـف هـاي سـال درخـاك تخلخـل 

رهـا سـن افزایشباکهدادنشان5شکلدربرداريبهره
میـزان کمتـرین . یافته اسـت افزایشخاكتخلخلشدن،

10مسـیر پـنج تـا    درشاهدمنطقهبامقایسهدرتخلخل
. بـود شـاهد منطقهبادارمعنیاختلافدارايکهبودسال

سال20تا 15چوبکشی مسیردرتخلخلمیزانبیشترین
.بودشاهدمنطقهبادارمعنیاختلاففاقدکهبود

چوبکشیمسیردرچرخردمختلفهايجهتدر) میانگین±معیاراشتباه(تخلخل-4جدول

)سال(چوبکشیمسیرسن
چرخردجهت

راستنهیبگردهعبورمحلچپشاهد
a391/61785/0±b710/52777/0±b692/52777/0±b982/51±777/0صفر تا پنج

a492/58777/0±b666/48777/0±b999/48777/0±b820/49±10777/0پنج تا 
a050/59777/0±ab566/53777/0±b354/51777/0±b591/50±15777/0تا 10
a964/57777/0±a294/53777/0±a292/53777/0±a856/52±20777/0تا 15
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دهندهمشابه نشانانگلیسیحروف. شاهدمنطقهبامقایسهدربرداريبهرهعملیاتازپسمختلفهايسالدرتخلخلتغییراتروند-5شکل
.شاهد هستندمنطقهباویکدیگرباچوبکشیتیمارهاي سن مسیرهايدرتخلخل خاكمتغیردارعدم وجود اختلاف معنی

نفوذبهمقاومت
شـیب، چوبکشی،مسیرسناثرواریانستجزیهنتایج

دادنشانخاكنفوذبهمقاومتبرچرخردجهتوتردد
اثـر چرخردجهتوترددشیب،چوبکشی،مسیرسنکه
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تغییـرات 6شکل. نداشتهدانفوذبهمقاومتبرداريمعنی
چهـار درمختلـف هـاي ترددوشیبدرنفوذبهمقاومت

مسـیرهاي تمـام درکـه دهـد مـی نشـان چوبکشیمسیر
بهمقاومتمقادیر) سال20تا 15مسیرجزهب(چوبکشی

. یافتـه اسـت  افـزایش شیبوترددشدتافزایشبانفوذ
سالصفر تا پنج مسیردرنفوذبهمقاومتمقداربیشترین

.شتداقراردرصد20بیشتر ازشیبوزیادتردددر
ردمختلـف هـاي جهـت درنفـوذ بهمقاومتتغییرات

دهـد مـی نشان5جدولدرچوبکشیمسیرهايدرچرخ
سال،15تا 10و10پنج تا ،صفر تا پنجمسیرهايدرکه

تفــاوتوســطبـا راســتوچــپچـرخ ردهــايجهـت 
چرخردجهتدووشاهدمنطقهبینوشتندداداريمعنی

در. شـت داوجـود دارمعنیتفاوتنهیبگردهعبورمحلو
تفـاوت چرخردمختلفهايجهتسال،20تا 15مسیر

منطقـه بـا آنهـا تفاوتیکدیگر نداشتند، اماباداريمعنی
 ـچوبکشـی مسـیرهاي تمامدر. بوددارمعنیشاهد دارمق

ردمحـل ازکمترنهیبگردهعبورمحلدرنفوذبهمقاومت
وبیشـترین کـه طـوري بـه بـود، راسـت وچپهايچرخ

صـفر تـا   مسیردرترتیببهنفوذبهمقاومتمقدارکمترین
سـال 20تا 15مسیروچپچرخردمحلدرسالپنج 

تغییـرات نتـایج . شـت داقـرار وسـط چـرخ ردمحلدر
عملیـات ازپـس مختلـف هـاي سـال درنفوذبهمقاومت

مقاومتمقدارکمترینوبیشترینکهدادنشانبرداريبهره
. ندشتداسال20تا 15وصفر تا پنج مسیرهايرانفوذبه
مسـیرهاي تمام(چوبکشیعملیاتازسال20گذشتبا

شـاهد منطقـه ازبیشترنفوذبهمقاومتمقدار) چوبکشی
.شتداي دارمعنیتفاوتآنباوبود
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چوبکشیمسیرهايدرمختلفترددهايوشیبدرنفوذبهمقاومتتغییرات-6شکل

چوبکشیمسیردرچرخردمختلفهايجهتدر) میانگین±معیاراشتباه(نفوذبهمقاومت-5جدول
چوبکشیمسیرسن

)سال(
چرخردجهت

راستنهیبگردهعبورمحلچپشاهد
c667/1064/0±a559/3064/0±b920/2064/0±a422/3±064/0صفر تا پنج

c511/1064/0±ab919/2064/0±b685/2064/0±a056/3±10064/0پنج تا 
c626/1064/0±a948/2064/0±b537/2064/0±a004/3±15064/0تا 10
b463/1064/0±a989/1064/0±a907/1064/0±a978/1±20064/0تا 15
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بحث
ظاهريمخصوصوزن

درجنگلـی شـده کوبیـده هـاي خـاك بازیـابی نتایج
هـا خـاك ایـن بازیـابی کهدادنشانچوبکشیمسیرهاي

چـرخ ردمختلـف هـاي جهـت وترددشیب،ریثتأتحت
ي ظاهرمخصوصوزنمقدارنیشتریب. استبودهمتفاوت

داردقراردرصد20بیشتر ازبیشوادیزترددشدتدر
اززیـاد ترددباوتندهايشیبدرخاكبازیابیروندو

ی طولانباعثنیاکهاستبودهبرخوردارکمتريسرعت
 ـخـاك ی کیزیفهايویژگیی ابیبازندیفرآشدن شـود یم

)., 2012et alRab, 2004; Ezzati .( وزنبـودن بیشـتر
شـیب وتـردد درآنکمتـر بازیـابی وظاهريمخصوص

ممکـن کمهايشیبوترددوشاهدمنطقهبهنسبتزیاد
عملیـات در زمـان زیـاد رطوبتزیاد،ترددعلتبهاست

ظـاهر وزیادشیبدرماشینپیدرپیلغزشوچوبکشی
( باشـد زیـاد مخصوصوزنبازیرینمعدنیخاكشدن

., 2007et alWang .(20تـا  15چوبکشـی مسـیر در
وزنمقـدار بیشـترین کـه راسـت چـرخ ردجهـت ساله،

بیشتردرصد21/12مقداربه،داردراظاهريمخصوص
بازیابیونبوددارمعنیتفاوتاین، امابودشاهدمنطقهاز

. دادیمنشانهاچرخردایندرراظاهريمخصوصوزن
ــاظــاهريمخصــوصوزنبازیــابی درزمــانگذشــتب
و Rab)2004(،Zennerازجملـه متعـددي هايپژوهش

) 2012و همکـاران ( Mohammadi) و2007همکاران (
. استشدهبیان

خاكتخلخل
ظرفیتازتربیشفشاراعمالوزمینیچوبکشیاثردر

منافذحجموگیردمیقرارفشارمعرضدرخاكباربري،
رويبـر بیشـتر تـنش ایـن . کنـد مـی پیـدا کاهشخاك

ثیرگـذار أتریـز هايتخلخلنسبتبهدرشتهايتخلخل
افـزایش ودرشـت هـاي تخلخـل کـاهش باعثکهاست

تمامدر). 7200et al.,Zenner(شودمیریزهايتخلخل
شدیدبهکمازترددشدتافزایشباچوبکشیمسیرهاي

هـر درکـه طـوري بـه ،استشدهکمخاكتخلخلمیزان
تخلخـل میزانکمتریندارايشدیدترددچوبکشی،مسیر
و همکاران Blouinو) Rab)2004نتایجباکهاستبوده

وبیش ـدرخاكتخلخلراتییتغ. داردمطابقت) 2005(
نشانی چوبکشاتیعملازبعدسال20مختلف،ي هاتردد

ازشاهدمنطقهباوشدهی ابیبازخاكتخلخلکهدهدیم
ازپـس آنمقدار، امانداردي داریمعنتفاوتآمارينظر

کـاهش . اسـت شـاهد منطقـه ازشـتر یبسال20گذشت
بیشازکمتر،درصد20صفر تا بیشدرهرچندتخلخل

درتخلخـل کاهشنیااما،استبودهدرصد20بیشتر از
کمبهنسبتمتوسطتردددرومتوسطبهنسبتادیزتردد

10و10صفر تا پنج، پنج تـا  ریمسدر. استبودهشتریب
 ـتفـاوت وتخلخـل ی ابیبازعدم،سال15تا  بـا داریمعن

ی چوبکشاتیعملازکمزمانگذشتلیدلبهشاهدمنطقه
خـاك تخلخلریمقادسال20تا 15ریمسدر. استبوده

اخـتلاف واسـت شـده ی ابیبازشاهدمنطقهباسهیمقادر
بازیـابی رونـد در. شـت نداشـاهد منطقـه بـا ي داریمعن

صفر مسیرهايدرچوبکشی،عملیاتازبعدخاكتخلخل
منطقـه وچوبکشـی مسـیر بینال،س10پنج تا وتا پنج 
ــاهد ــاوتش ــیتف ــوددارمعن ــتداوج ــلوش درتخلخ

عـدم کـه بـود شـاهد منطقهازکمترچوبکشیمسیرهاي
نشـان رای چوبکشاتیعملازسال10گذشتبای ابیباز

کـه دادندگزارش)Terry)1978وShoulders. دهدیم
تـا شـگاه یروي سازآمادهازی ناشخاكتخلخلراتییتغ

رو، پـژوهش پـیش  براساس نتـایج  . داردادامهسالشش
 ـعملازسال20گذشتازپس تخلخـل ،یچوبکش ـاتی

امابود،شاهدمنطقهازکمتردرصد74/9مقداربهخاك
ویژگـی نیای ابیبازازنشانکهبود نداریمعنآنهاتفاوت

همکـاران  وTiarksجینتـا بـا کـه داردسال20ازپس
. نـدارد ی همخـوان ) 2001و همکاران (ckroC) و1997(

،یاهیگپوششخاك،پیتبهبستهخاكی دگیکوبی ابیباز
 ـکوبدرجـه خاك،ي هاهیلاعمق،یرطوبتطیشرا وی دگی

).1992et al.,Rab(استمتفاوتمنطقهی توپوگراف
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نفوذبهمقاومت
قابـل اثردارايچوبکشیعملیاتکهدادنشاننتایج

کـه اسـت نفـوذ بهمقاومتافزایشبرداريمعنیوتوجه
همکـاران  و Hanازجملـه پژوهشـگرانی نتایجبرمنطبق

)2009(،Bolding) و) 2009و همکارانAmpoorter و
شـیب، وتـردد شـدت بـر علاوه. است) 2010همکاران (

بـه مقاومـت تغییراتبرراداريمعنیاثرچرخردجهت
مسـیرهاي درشـیب وترددشدتافزایشبا. شتدانفوذ

واسـت افتـه یافـزایش نفـوذ بهمقاومتمیزانچوبکشی
ووزیـاد تـردد شدتدرنفوذبهمقاومتمقداربیشترین

افـزایش . اسـت افتـاده اتفـاق درصـد 20بیشتر ازشیب
20بیشـتر از شیبوزیادترددشدتدرنفوذبهمقاومت
) 2012و همکــاران (Mohammadiپــژوهشدردرصــد

نفوذبهمقاومتبازیابیشودمیموجبکهاستشدهبیان
براساس نتایج پـژوهش  . انجام شودتريطولانیزماندر

مسـیرهاي تمـام درچرخردمختلفهايجهترو، پیش
مسـیرهاي درنفـوذ بـه مقاومـت تـا شدباعثچوبکشی
کـه باشـد داشتهدارمعنیتفاوتشاهدمنطقهباچوبکشی

. اسـت چـرخ ردهـاي محـل دربازیابیعدمدهندهنشان
عبـور محـل درسال20تا 15مسیردرمقاومت به نفوذ 

)داردرانفـوذ بـه مقاومـت مقـدار کمتـرین که(نهیبگرده
بـه هنـوز خـاك ی کیزیفهايویژگیی ابیبازعدملیدلبه

بـا . اسـت شـاهد منطقـه ازبیشـتر درصد34/30اندازه
نفـوذ بـه مقاومـت ،چوبکشیعملیاتازسال20گذشت

استشاهدمنطقهازبیشتردرصد30/23اندازهبهخاك
بازیـابی عـدم ازنشانکهداردداريمعنیتفاوتآنباو

نفوذبهمقاومتبازیابیعدم. استخاكنفوذبهمقاومت
و همکـاران  Mohammadiنتـایج باروپژوهش پیشدر
و Ampoorterي هـا افتـه یطبق. داردهمخوانی) 2012(

ــاران ( ــاران (Gomez،)2010همکــ و) 2002و همکــ
Anonymous)1998(،بهخاكنفوذبهمقاومتشیافزا

شـتر یبشیافزاوتیمحدودباعثمگاپاسکالدوازشیب
درختانشهیررشدونفوذتوقفباعثمگاپاسکالسهاز
يبـرا به نفوذ زیـاد مقاومت.شدخواهدهاخاكانواعدر

وحرکـت ییتواناچون،استمناسبنايزخاكجانوران
روپژوهش پیشدر.دادخواهنددستازراخاكدرحفر

مگـا دوازکمترسال20گذشتبانفوذبهمقاومتمقدار
 ـبازومقاومـت کـاهش ازنشـان کهبودپاسکال آنی ابی

سالهصفر تا پنج ریمسدرنفوذبهمقاومتنیهمچن. دارد
بـه مگاپاسـکال 22/3ازساله،20تا 15ریمسبهنسبت 

 ـبازگـر انیبوافتیکاهشمگاپاسکال93/1 درآنی ابی
 ـبازي بـرا کـه استروشننیبنابرا. استزمانطول ی ابی
.استلازمي شتریبزمانمدتنفوذبهمقاومتکامل

 ـکهدهدیمنشانروپژوهش پیشجینتا ی طـول بیش
چرخردمختلفي هاجهتوترددشدت،یچوبکشریمس
خـاك ی کیزیفهايویژگیی ابیبازدری اصلهايعاملاز

شـد مشـخص کـه يطـور بـه ،اسـت ی چوبکشي رهایمس
بیش ـدرخـاك ی کیزیفهايویژگیدرراتییتغنیشتریب

 ـزتـردد شـدت درصـد، 20بیشتر از عبـور محـل وادی
خاكهايویژگیی ابیبازوافتادهاتفاقنیماشي هاچرخ

ازسـال 20گذشـت بـا . اسـت بودهکمترطیشرانیادر
تخلخـل وي ظـاهر مخصـوص وزن،یچوبکش ـاتیعمل

بـا امابودند،شاهدمنطقهازکمتروشتریببیترتبهخاك
 ـبازدهنـده نشـان کـه ندشـت نداي داریمعنتفاوتآن ی ابی

سـال 20خاك،نفوذبهمقاومت. استي مذکورهاویژگی
بودشاهدمنطقهازشتریبهنوزی چوبکشاتیعملازپس

 ـبازوشتداي داریمعنتفاوتآنباو . اسـت نشـده ی ابی
 ـطـور به  ـی کل  ـبازي بـرا کـه گفـت تـوان یم کامـل ی ابی

سـال 20ازترشیبی زمانمدتخاك،ی کیزیفهايویژگی
.استلازم
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Abstract
Deforestation and soil degradation start simultaneously, thus the conservation of

forest and soil mutually affect each other.  Therefore, techniques should be developed to
reduce the amount of forest damage which in turn shortens the recovery time. This
study was conducted in two districts of Patom and Namkhaneh located in Kheyroud
experimental forest, with the aim to assess the environmental impact of slope, traffic
and rutting location on soil physical properties and its recovery over a 20-year period.
Four abandoned, downward skid trails of different ages were selected. In each skid trail,
three traffic classes each divided into two slope classes were determined. For
measurement of soil bulk density and total porosity, a sample plot of 10×4 m was
established on each treatment. The results showed the maximum value of the bulk
density and penetration resistance to be associated with high traffic intensity and > 20%
slopes. Furthermore, soil bulk densities in different skid trails directions older than 20
years were more than those on the control treatment, yet the difference was not
significant. However, the difference in resistance to penetration was significant. Over 20
years of skidding operations, soil physical properties have been retrieved, so that the
bulk density and penetration resistance were 12.75 and 23.3% more than those in
control area. Whereas this difference was not significant for bulk density, it showed
significance for penetration resistance.

Keywords: Soil properties recovery, porosity, skid trail, penetration resistance, soil
bulk density.


