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  12/01/1399تاريخ پذيرش:  ،30/11/1398تاريخ دريافت: 

  چكيده
آب از ابــزار  هايدهنــدهانحرافاســت.  منفــي ناشــي از كوبيــدگي خــاك ضــروري آثــاراستفاده از اقدامات حفاظتي براي كاهش 

 - ياثــر ســاخت جــو ،پــژوهشزميني و كمــك بــه بازيــابي خــاك اســت. در ايــن  كشيچوبمنفي  هايمديريتي براي كاهش اثر
هفــت . دشــ بررســيگــيلان  اســتان غرب هايجنگلدر  كشيچوبخصوصيات فيزيكي خاك مسيرهاي  بر شدهاحداث يهاپشته

شــيب  قــةطبخصوصيات فيزيكي خــاك در دو  ، تغييرپشته- با احداث جوي آنهاو حفاظت  كشيچوبسال پس از پايان عمليات 
 30 ةشــاهد در فاصــل هاينمونــه. شــدارزيــابي  بينــهگردهدر محل رد چرخ و  مربعي متر 40 ةنموندر قطعات ترافيك  طبقةو سه 

 مقاومت بــه نفــوذ برداشت شد. مترسانتي 10با استفاده از سيلندر تا عمق  هانمونه. ندانتخاب شد كشيچوبمسير  ةمتري از حاشي
. پــذيرفتانجــام متــري  5شــاخص  شيار با اســتفاده از گيرياندازهو شد گيري اندازه (پنترومتر) سنج جيبيخاك با استفاده از نفوذ

تــايج نشــان ن. بررســي شــدنمونه  72تيمار و سه تكرار و  دوخصوصيات فيزيكي خاك در قالب  تغييرات شيب و ترافيك بر تأثير
و  پــذيرينفوذ، شدت ترافيك و اثر متقابل اين دو تيمار بر جرم مخصوص ظــاهري، تخلخــل كــل، كشيچوبداد كه شيب مسير 

رافيــك كــم درصد و ت 10است. ميانگين جرم مخصوص ظاهري، تخلخل كل و مقاومت به نفوذ در شيب زير  دارمعنيعمق شيار 
، كشــيوبچپــس از زمــان هفــت ســال  كــه نشــان داد شاهد نداشت. در مجموع، نتايج تحقيق حاضر منطقةبا  داريمعنيتفاوت 
  ست. امثبت داشته  ريتأثدرصد  10ترافيك كم و شيب كمتر از  طبقةخاك در خصوصيات فيزيكي بر  هاپشته- ويجاحداث 

 .عمق شيار، مقاومت به نفوذحفاظت خاك،  جرم مخصوص ظاهري،، آب ةدهندانحراف كليدي: هايهواژ

  
  مقدمه

ي در عصــر حاضــر عتصــن هــايفرآورده ترينمهمچوب از 
جنگــل وارد بــازار  بــرداريبهرهاز طريــق  عمومــاًكه  است

در داخــل  شــدهقطعآلات خــروج چــوب. شودميمصرف 
مختلفــي انجــام  هــايروش به دپــو كنــار جــاده بــه جنگل

                                                            
 09113388305مسئول، تلفن:  ةنويسند   

Email: nikooy@Guilan.ac.ir 

. در ستهاروشزميني يكي از اين  كشيچوبكه  گيردمي
زميني خروج مقطوعــات توســط اســكيدرهاي  كشيچوب
كــه  دگيــرميچرخ لاستيكي يا زنجيري انجــام  كشيچوب

بــه دپــو  كشيچوبآلات از طريق مسيرهاي چوبطي آن 
در خـــروج  آلاتماشـــين كارگيريبـــه. شـــوندميحمـــل 
 خــاكبــه  بيآســو  بيــتخراز جنگــل بــدون آلات چوب

در  كشــيچوبكه خاك مسيرهاي  ازآنجا غيرممكن است.
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و پوشش محافظ سطحي خاك از  شودميجا هاثر تردد جاب
 كشــيچوبرود، فرســايش خــاك در مســيرهاي بــين مــي

ايــن . اســتنخورده هاي دســتمراتب بيشــتر از عرصــهبــه
افــزايش وزن مخصــوص ، صــورت كوبيــدگيتغييــرات به
 ةيي لايــجاجابــه، بــه نفــوذافزايش مقاومت  ،ظاهري خاك

در خــاك،  وهــوا، كاهش تهويه و نفوذپــذيري آبلاشبرگ
يي و هدررفت خــاك ســطحي، جا، جابهشياري شدن مسير
ـــرات دواني گياهـــانكـــاهش ريشـــه ،  فرســـايش و تغيي

  ].1[ هيدرولوژي عرصه و اختلال در تبادل گازهاست
 ناشــيدر جنگل و فشــار  كشيچوبآلات تردد ماشين

 راتو تــأثي خــاك يدگيــكوبو  يفشــردگو  نيزمــاز آن بر 
عوامــل زنــده و  گــريدبر  داديرو نياو غيرمستقيم  ميمستق

بــرداران و بهره رانيمــد توجــهغيرزنده در جنگل، همــواره 
 يفشــردگ ةنتيجــترين است. مشخصرا جلب كرده جنگل 
 كــهاســت  خاك يظاهرآن بر وزن مخصوص  ريتأث، خاك

ــاالبتــه شــدت  ــأث ني شــرايط مختلــف خــاك و در  راتيت
 هــاياثر ].2[ متفــاوت باشــد ممكن اســت رويشگاه جنگل

بــا در نظــر گــرفتن  توانيمجنگل را  يبرداربهرهنامطلوب 
 كــاربردبــا قبــول و  قابــل ياقتصادو  يكياكولوژ يارهايمع

و انتخــاب  يكــيتكن و يكيتكنولــوژ يهــاحلراهمؤثرترين 
 .]3[ كــردمحــدود  ياتيــعمل نيچن يبرازمان  نيترمناسب

 خــاك يكيولــوژيبو  ييايميش، يكيزيف خصوصيات يابيباز
، در درازمــدت برداريبهره اتيعملدر اثر  يجنگل ةو عرص

 يپــ در بايــد نيبنابرا. است برزمانو  كند، نهيپرهزسخت، 
 يط در خاك بيتخر. بود آثاربراي كاهش اين  ييهاروش
 ايپديــده زمــان گذشــت بــا جنگــل يتيريمــد اتيــعمل

و  يتوپــوگراف، يمياقل طيشرابسته به  كه است پذيربرگشت
 تيفعالشدت و وسعت خسارات و سن توده،  يوگرافيزيف

 هايلايــهســال در  كيــاز  ممكن اســت خاكفون و فلور 
بــه طــول  خــاك ترعميــق هايلايهسال در  100تا  يسطح

  ].4[ بينجامد

منــابع آلــودگي  ترينمهماز  كشيچوبساخت مسيرهاي 
شــده اســت كــه بــراي شناختهدر مناطق جنگلــي  1ايغيرنقطه

 2مــديريتي هايشــيوهاستفاده از بهتــرين  هاآلودگيكاهش اين 
مديريتي در اين  هايشيوه ترينمتداول ].5[ توصيه شده است

طراحــي قبــل از برداشــت، ســاختارهاي كنتــرل آب و  ،زمينه
نشــان داده اســت كــه ايــن  تحقيقــات .پوشــش خــاك اســت

درصــد  52- 94 تواننــدميدر صورت اجراي صحيح  هاروش
 هــايكانالاســتفاده از  ].6[ از غلظت جريان رســوب بكاهنــد

مــديريتي در كــاهش توليــد رســوب  هــايروشاز  3عرضــي
مختلفي به نقــش  تحقيقاتاست كه در  كشيچوبمسيرهاي 

 عرضــي يهــاكانال]. 7[ اصــلاحي آن پرداختــه شــده اســت
مقطوعــات  زاداگياهي، م هايمالچتلفيق با بذر، در يا  تنهاييبه

ــرگپهندرختــي ( در ) در مقــادير مختلــف برگســوزنيو  ب
 در كانــال]. 8[ اندشده بررسي كاهش توليد رواناب و رسوب

موانعي  ،با استفاده از خاك يا چوب آب ةدهندانحراف عرضي
كــه  كننــدميجــاد قائم يا مورب در مسير اي صورتبهعرضي 
و نفوذ آب به داخل مسير يا هــدايت آن  حركت توقف سبب

ــير  ــراف مس ــه اط ــيچوبب ــودمي كش ــة  ].10، 9[ ش برپاي
 ،دســتورالعمل ســازمان جنگــل، مراتــع و آبخيــزداري كشــور

- با استفاده از روش جــوي كشيچوبحفاظت از مسيرهاي 
 هايجنگلپشته در فواصل مختلف از حدود يك دهه قبل در 
آلات پــس شمال كشور شروع شده و مسيرهاي خروج چوب

در برخــي از پشته - توسط جوي كشيچوباز پايان عمليات 
. هــدف از كــاربرد ايــن اندشــدهحفاظــت و نگهــداري نقــاط 
و  كشــيچوبمديريت، حفاظت از خاك مســيرهاي  هاروش

. اســت مــدتطولانيو  مــدتمياندر  آنهــاكمك به بازيــابي 
هاي حفــاظتي در بهبــود خصوصــيات خــاك استفاده از تيمار

ايــن  بلندمــدتو  مــدتكوتاه هايو اثر كشيچوبمسيرهاي 
موارد مرتبط با توليــد  هرچند ،است شدهبررسي تيمارها كمتر 

رسوب و رواناب و نقش تيمارهاي حفاظتي در كاهش مقدار 

                                                            
1. Nonpoint source pollutants (NPSP) 
2. Best management practices (BMP) 
3. Waterbar 
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 تــأثيرو ] 12، 11، 9[بوده  توجه موردرواناب و رسوب بيشتر 
بــر خصوصــيات خــاك آب  هايدهنــدهساخت ايــن انحراف

 بررســيدر ايــران و رونــد بازيــابي آن  كشيچوبمسيرهاي 
بررســي تغييــر خصوصــيات  پــژوهشاست. هدف اين  نشده

هفــت ســال پــس از  كشــيچوبفيزيكــي خــاك مســيرهاي 
  .استپشته - ساخت جوي

  هاروشمواد و 
هفت سري دو نــاو اســالم در  ةشماردر پارسل  تحقيقاين 

(طــول  پذيرفتانجام هفت شمال كشور  ةحوز هايجنگل
ـــــايي ـــــرض  و48 ˚49΄58˝-48˚44΄36˝جغرافي ع

 62مساحت پارســل ). 37˚ 42΄31˝-37˚37΄23˝ييايجغراف
 ةدامنــهكتــار و  42آن  شــدةبرداريهكتــار، مســاحت بهره

  .)1(شكل  ستامتر  600-850ارتفاع از سطح دريا 
ســطح  بيشــترو اســت جهت عمــومي پارســل شــمالي 

درصد قرار دارد. تيپ جنگل  31-60شيب  طبقةپارسل در 
 -ممــرز -آميخته با حضــور غالــب درختــان راش برگِپهن

 ةدرصد است. شيو 70پوشش شيردار با ميانگين درصد تاج
حجــم و  و گزينيدر پارســل تــك كاررفتــهبهشناسي جنگل

اصــله در  279مكعــب و  متــر 272ترتيب تراكم درختان به

 848 پــژوهش،منطقــة  ةت. متوسط بــارش ســالانهكتار اس
ــهميلي  651و  1142ترتيب متــر و حــداكثر و حــداقل آن ب

ــة  9/10. ميــانگين دمــاي ســالانه اســت متــريليم درج
بيشترين آن به ماه مرداد و كمتــرين آن  گراد است كهسانتي
هاي دي و بهمن تعلق دارد. متوسط تعــداد روزهــاي به ماه

ز در ســال اســت. نــوع ســنگ مــادر رو 90يخبندان منطقه، 
اي سيليسي، بافت خــاك ليمــون شــني، تيــپ خــاك قهــوه

اي و نوع عميق، ساختمان خاك دانهجوان، عمق خاك نيمه
كشــي اصــلي و . مســير چوباســتهوموس مول جنگلــي 

طراحــي و ســاخته  1389فرعــي آن در تابســتان  يهاشاخه
جام كشي از قبل روي  آن انگونه عمليات چوبشد و هيچ
ــه ــود. حــدود  نگرفت ــر 600ب مكعــب چــوب از مســير  مت
كشي با استفاده بررسي خارج شد. چوب تحتكشي چوب

 10257بــا وزن  450Cكشــي تيمبرجــك از اســكيدر چوب
 221بــا اســب بخــار،  177چرخ بــا قــدرت چهاركيلوگرم، 

انجــام  1389كيلوپاسكال فشار وارد بــه زمــين در تابســتان 
 1كشــي در جــدول چوب گرفت. مشخصات فني اســكيدر

تحــت كشــي در پارســل آمده است. طول مســيرهاي چوب
  متر بود. 39متر و تراكم در هكتار آن  1650بررسي 

  
  شمال ايران هايجنگلهفت  ةحوزواقع در   منطقة پژوهش ةنقش .1 شكل
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  طرح آزمايش
كــل در  1389ســال در  كشــيچوبپس از پايــان عمليــات 

خــاكي بــا اســتفاده  ةپشتجوي  ،پارسل كشيچوبمسيرهاي 
 20 هــاتقريبــي جويعمق . احداث شداسكيدر  جلوِ ةتيغاز 

مســير  ةزاويو  مترسانتي 30 هاهپشت تقريبيارتفاع  ،مترسانتي
 .بــوددرصد  30در حدود نسبت به محور اصلي كشي چوب

بــين  ةمنطقــه فاصــل كشيچوببا توجه به شرايط مسيرهاي 
 از پــس. شــد گرفتــهدر نظــر متــر  30حــدود  هاپشته- جوي

 1396 تابســتان در ،كشــيچوب زمــان از سال هفت گذشت
 بررســي كشــيچوب مســيرهاي خــاك فيزيكي خصوصيات

بــه روش  شــدهانتخاب كشــيچوبروي يــك مســير  .شــد
، اصلي و فرعــي يهاشاخهو  براساس فاصله از دپو تصادفي

(كم، متوسط و زيــاد) شناســايي و براســاس  سه شدت تردد
 0- 10( شــيب طبقــةترافيــك، دو  طبقــةشيب طولي در هــر 

گيري انــدازه] 13، 10[ شــد) جــدا درصــد 10- 20و درصــد 
انجــام ســنج ســونتو شيبشيب طــولي مســير بــا اســتفاده از 

متــر و  10×4يك پلات  و شيب ترافيك طبقه،در هر . گرفت
در هــر پــلات ]. 13، 10[ شش پلات پياده شــد  مجموع در
ســه خــط  آنهــاو از بين متر از همديگر  2 ةفاصلبا  خط پنج
روي هــر ]. 13[ انتخــاب شــد پژوهشتصادفي براي  طوربه

 طوريبــهدر نظر گرفته شــد،  گيرينمونهخط سه محل براي 
، يــك نمونــه در  مركــز شــيارسمت چــپ يك نمونه در  كه

در مركز شــيار وســط  سوم ةنمونمركز شيار و راست سمت 
. براي تعيــين محــل برداشــت نمونــه در گرفتقرار  هاچرخ
ازاي بــهدر مجاورت هر پلات و ) داخل جنگلشاهد ( منطقة

متــري از مســير  30تــا  20 ةفاصــلهر خط داخــل مســير در 
نمونــه  12ت در هر پــلا، يك نقطه برداشت شد. كشيچوب

  .)2(شكل  نمونه برداشت شد 72 درمجموعو 

  
  هاپلاتبرداري در نمونه ةنحو. 2 شكل

 وســـيلةبه متريســـانتي 10تـــا  0عمـــق از  هانمونـــه
ــزي ــيلندرهاي فل ــا  س ــر(ب ــانتي 5 قط ــول و   مترس  10ط

 .ندشــد برداشــتو با استفاده از ضربات چكش ) متريسانت
 .ت شــدبرداش خاكنمونه براي بافت  كينيز  در هر پلات

كنــار زده شــد آلي خاك  ةماد هانمونه آوريجمعدر هنگام 

ها نمونــهمربوط از خاك معدني برداشت شد.  هاينمونهو 
ــه د آوريجمــعپــس از  ر داخــل پلاســتيك قــرار داده و ب

قبــل از خشــك شــدن (در  هانمونه. ندزمايشگاه منتقل شدآ
ســاعته   24خشــك شــدن ( از آن پس) و بردارينمونهروز 

ديجيتــال بــا  يتــرازو بــا) گرادسانتي 105در آون در دماي 
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هــر  وزن مخصــوص ظــاهريگــرم وزن شــدند. دقت ميلي
رابطــة تخلخل با اســتفاده از  ،1ة رابط نمونه خاك به كمك

  محاسبه شد. 3 ةو رطوبت با استفاده از رابط 2

)1(  𝐵𝐷 ൌ
𝑚
𝑣

 

)2(  𝑇𝑃% ൌ 100 െ ሺ
𝐵𝐷
𝑃𝐷

ൈ 100ሻ 

)3(  𝑊% ൌ
𝑀𝑤 െ𝑀𝑠

𝑀𝑠
ൈ 100 

جرم  mوزن مخصوص ظاهري،  BD ها،رابطه در اين 
 vگــرم و  برحســبالكتريكــي  ةكــورشده در خاك خشك

 25/196(مكعــب  مترســانتي برحســبحجــم ســيلندر 
درصــد   W،جرم مخصوص حقيقي PD مكعب)، مترسانتي

 وزن خاك خشك Ms و بووزن خاك مرط Mwرطوبت، 
 نقطــه هــر در خــاك مقاومت به نفوذ گيرياندازه يبرابود. 

 ,EIJkelkampل پنترومتر جيبي (مد دستگاه از بردارينمونه

Zevenaar, Netherlands( ــتفاده ــن]. 13[ شــد اس  در اي
 مترســانتي بــر گــرم 65/2 جرم مخصوص حقيقي پژوهش
در  مت به نفــوذ خــاكمقاو. ]10[شد  گرفته نظر در مكعب

ــل ــك و در فاص ــاك خش ــابي و در خ ــك روز آفت  10 ةي
]. 10[ شد گيرياندازهخاك  بردارينمونهمحل  متريسانتي

درخــت يــا  ةدر صورت برخورد پنترومتر به سنگ يا ريشــ
در نظــر گرفتــه  شدهخواندهمت به نفوذ اوهر مانع ديگر، مق
 هاينمونــهرطوبت خاك در برداشت  تأثيرنشد. با توجه به 

در روز آفتــابي و در شــرايط  هانمونــه همــة، بررسيتحت 
]. 10[ خشــك خــاك و در شــرايط يكســان برداشــت شــد

و  متري 5عمق شيار با استفاده از يك شاخص  گيرياندازه
انجام  كشيچوباز شروع خاك معدني در دو طرف مسير 

و  شــد مســتقر كشــيچوبمسير  . شاخص عمود برگرفت
انجــام  متريســانتي 20فواصــل عمق شــيار در  گيرياندازه
 عمــق شــيار عنوانبهفواصل عمق شيار در ميانگين  .گرفت

همبســتگي  بــين جــرم مخصــوص ]. 15، 14[ محاسبه شد
ظاهري و مقاومت به نفوذ با استفاده از ضريب همبســتگي 

در قالب آزمــايش طــرح  پژوهش اينپيرسون بررسي شد.  
فــاكتور دو كامــل تصــادفي بــا  هــايبلوك ةفاكتوريل برپاي

-10(شيب  طبقه دو ) وشدت ترافيك (كم، متوسط و زياد
بررســي  .رفــتگر سه تكــرار انجــام ددرصد)  10-20و  0

 -بــا اســتفاده از آزمــون كولمــوگروف هــادادهنرمال بــودن 
بــا اســتفاده از آزمــون  هــادادههمگني بررسي ف و واسميرن
ــون  ــتل ــه. انجــام گرف ــاري وتحليلتجزي ــزار در نرم آم اف

18SPSS بــراي بررســي اثــر شــيب مســير . انجــام گرفــت
و ترافيك (سه سطح) بر متغيرهــاي  )(دو سطح كشيچوب
 درصــد تخلخــل،جرم مخصوص ظــاهري، بررسي ( تحت

 ةمقاومت به نفوذ، عمق شــيار و رطوبــت خــاك) از تجزيــ
دار بــودن واريانس دوعامله استفاده شد. در صــورت معنــي

 يبــرادانكــن  ة، از آزمــون چندگانــهــاعاملاثر هر يــك از 
اســتفاده  خــاكفيزيكــي  يهايژگيومقدار تغيير  يبندگروه
  شد.

  و بحث نتايج
  جرم مخصوص ظاهري

شــيب مســيرهاي  پــس از هفــت ســال نتايج نشان داد كــه
و شدت ترافيــك بــر متغيــر جــرم مخصــوص  كشيچوب

شــيب  متقابــل). اثر 1 دارد (جدول داريمعني تأثيرظاهري 
و شــدت ترافيــك بــر جــرم مخصــوص  كشــيچوبمسير 
بود. با افزايش شــدت ترافيــك، جــرم  دارمعني نيز ظاهري

 10شــيب كمتــر از  طبقــةمخصــوص ظــاهري در هــر دو 
ــزايش يافــت و شــدت  10درصــد و بيشــتر از  درصــد اف

 طبقــةدرصــد بيشــتر از  10از  فراتــر شيبِ طبقةافزايش در 
 ). ميانگين جــرم1A، 3ل درصد بود (شك 10كمتر از  شيبِ

 جزبــهشيب و ترافيــك  طبقات همةمخصوص ظاهري در 
ــهدرصــد و ترافيــك كــم  10 كمتــر ازشــيب  طبقــة  طورب
ســال  هفت گذشت باشاهد بود.  منطقةشتر از بي داريمعني

پشته بــراي حفــظ -جنگل و استفاده از جوي برداريبهرهاز 
همچنان مقدار جرم مخصــوص ظــاهري  ،كشيچوبمسير 
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ترافيك كــم،  طبقاتدرصد و در  10 كمتر ازشيب  طبقةدر 
درصــد بيشــتر از  30/25و  39/19، 95/10متوسط و زيــاد 

شــيب  طبقــةايــن مقــدار بــراي  همچنينشاهد بود.  منطقة
ترافيــك كــم، متوســط و  طبقــاتدرصد و در  10 بيشتر از
   درصد بود. 22/28و  84/23، 32/18ترتيب شديد به

كــدام از تغيير وزن مخصــوص ظــاهري خــاك در هيچ
شــاهد نزديــك نشــد و  منطقــةترافيك و شيب بــه  طبقات

روي مســير  بررســي تحــت طبقــاتداري بين تفاوت معني
شاهد وجود داشت. تفاوت كم درصد  منطقةو  كشيچوب

 0-10شــيب  طبقــةتفــاوت جــرم مخصــوص ظــاهري در 
درصد) ايــن انتظــار را  95/10ترافيك كم ( طبقةدرصد در 
مدت اين بخــش از مســير بتوانــد كند كه در كوتاهايجاد مي

و  Powers جرم مخصوص ظــاهري خــود را تغييــر دهــد.
تغيير  ةدرصد را آستان 15) تفاوت بيش از 1998همكاران (

در جرم مخصوص ظاهري خاك و كوبيده شــدن آن (حــد 
وهــوايي و چند شــرايط آب]. هر16[ كردندبحراني) عنوان 

زيــادي بــر رونــد تغييــر داشــته  ريتــأث توانديمخاك منطقه 
مختلــف نشــان داده اســت كــه بازيــابي  تحقيقــاتباشــد. 

ــان ــدي زم بر اســت و خصوصــيات فيزيكــي خــاك فراين
پشــته همــراه -تيمارهايي مانند موانع عرضي چوبي و جوي

اره و مــازاد مقطوعــات با تيمارهاي پوششــي ماننــد خــاك
ــي مي ــد. درخت ــؤثر باش ــد م ــن رون ــريع اي ــد در تس توان

Jourgholami ) ــاران ــا 2018و همك ــي) ب ــابي  بررس بازي
 كشـــيچوبخصوصـــيات فيزيكـــي خـــاك مســـيرهاي 

اره شش ســال شده با موانع عرضي چوبي و خاكمحافظت
هــاي شــمال ايــران بيشــترين بــرداري در جنگلپس از بهره

 بيشــتر ازب شــي طبقــةمقدار جرم مخصوص ظاهري را در 
گرم بر ســانتي  35/1ترافيك متوسط ( طبقةدرصد و در  20

گــرم بــر ســانتي مترمكعــب)  38/1مترمكعــب) و شــديد (
آنهــا نشــان داد كــه  پــژوهش]. نتــايج 10[ كردنــدمشاهده 

 طبقــاترغم كاهش مقادير جرم مخصوص ظاهري در علي
درصــد و ترافيــك كــم، هنــوز تفــاوت  20 كمتــر ازشــيب 

ــي ــا و معن ــين آنه ــةداري ب شــاهد وجــود داشــت و  منطق
پس از شش سال موفــق بــا بازيــابي  شدهتيمارهاي استفاده
 ة) با مقايســ2018و همكاران ( Lotfalianخاك نشده بود. 

 يهاي اصلاح كوبيدگي خاك در سري يك دارابكــلاروش
مازندران دريافتند كه استفاده از تيمارهاي اصــلاحي شــامل 

بانكت قائم، مازاد مقطوعات و مختلط تأثير بانكت مورب، 
داري در كاهش وزن مخصوص ظاهري قبل و بعد از معني

و همكــاران  Imani]. 17مــاه اســتفاده نداشــته اســت [ 18
) در بررسي عملكرد برخي تيمارهــاي اصــلاحي در 2018(

در  كشــيچوبتغيير خصوصيات فيزيكي خاك مســيرهاي 
 كــاربردماه پس از  18كه ساري نشان داد  يدارابكلا منطقة

شــيب  طبقــةدر  كشــيچوبتيمارهاي حفاظتي مســيرهاي 
درصد وزن مخصوص ظاهري در تيمار مركب  20كمتر از 

 00/1متر مكعــب) بــه مقــدار شــاهد (گرم بر سانتي 13/1(
كــه  درحــالي ،گرم بر سانتي مترمكعب) نزديك شده اســت

 17/1بين وزن مخصوص ظاهري تيمارهاي شيار مــورب (
گــرم بــر  16/1متر مكعــب)، شــيار قــائم (م بــر ســانتيگــر

ــانتي ــات (س ــازاد مقطوع ــر  18/1متر مكعــب) و م ــرم ب گ
داري وجــود متر مكعب) و تيمار شاهد تفاوت معنــيسانتي

درصــد  20 بيشــتر ازشــيب  طبقةدر  پژوهشدارد. در اين 
دار تيمارهاي مختلــف در مقايســه بــا تيمــار هم تغيير معني

]. استفاده از تيمارهــاي اصــلاحي در 9[شاهد مشاهده نشد 
ســاله يك ةدور) در يــك Smidt )2005و   Kolkaپژوهش

 ،شــاهد نشــان نــداد منطقــةداري در مقايســه بــا تأثير معني
]. 18هرچند مقدار وزن مخصوص ظاهري را كــاهش داد [

تغيير خصوصيات خاك بــا و بــدون اســتفاده از تيمارهــاي 
ا بــه خــود اختصــاص متفــاوتي از زمــان ر ةدامنــحفــاظتي 

توان گفت كه چقدر طول خواهــد روشني نميدهد و بهمي
كشيد تا خاك يك مسير بازيابي شود. عوامل و فاكتورهاي 

 هــوايي،وآبآلي خاك، شرايط  ةمادمختلفي مانند، بافت و 
كوبيدگي، شيب و فعاليت بيولوژيكي خــاك در نــرخ  سطح

  ].19بازيابي خاك مؤثرند [
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 بر خصوصيات فيزيكي خاك آنهاو اثر متقابل  كشيچوبواريانس اثر ترافيك و شيب طولي مسير  ةتجزيداري آزمون معنيسطح . 1جدول 
  پشته- پس از ساخت جويسال  هفت

  ترافيك× شيب   ترافيك شيب خصوصيات فيزيكي خاك
  031/0  000/0 000/0 جرم مخصوص ظاهري

  028/0  00/0 00/0 درصد تخلخل
  950/0  000/0 000/0 مقاومت به نفوذ
  002/0  00/0 00/0 عمق شيار
  481/0  959/0 265/0 رطوبت خاك

  
  تخلخلدرصد 

و شــدت  كشــيچوبنتــايج نشــان داد كــه شــيب مســيرهاي 
 بيشــترين. دارد داريمعني تأثيرترافيك بر متغير درصد تخلخل 

شــاهد مشــاهده  منطقةدر درصد  60- 61با مقادير  تخلخل كل
 طبقــاتدر مقــدار تخلخــل كــل در  داريمعنــيشــد. تفــاوت 

توجــه بــه شــيب  تلف شيب و ترافيك وجود داشت. بدونمخ
رافيك مقدار تخلخــل كــل با افزايش شدت ت كشيچوبمسير 

بيشــتر شيب  طبقةكمترين مقدار تخلخل كل در  .كاهش يافت
در  .)2A، 3ل شــك( دســت آمــدبهدرصد و ترافيك زياد  10 از

ترافيــك كــم،  طبقــاتدرصد در هر يك از  10شيب زير  طبقة
درصــد  27و  17، 8تيب تربهمتوسط و زياد مقدار تخلخل كل 

شــيب  طبقــةايــن مقــدار در  همچنينشاهد بود  منطقةاز  كمتر
كمتــر از درصــد  33و  25، 16ترتيب بــهدرصــد  10 بيشــتر از

ترافيك كم، متوسط و زيــاد  طبقاتدر هر يك از شاهد  منطقة
 تفــاوتدرصــد و ترافيــك كــم  10شــيب زيــر  طبقــة. در بود

). 2A ،3ل شــاهد مشــاهده نشــد (شــك منطقــةبــا  داريمعنــي
تغييــرات تخلخــل كــل خــاك همــواره تــابع تغييــرات جــرم 

ــاهري خــاك  ــزايش وزن  ] و13[ اســتمخصــوص ظ ــا اف ب
يابد كه ناشــي مخصوص ظاهري تخلخل كل خاك كاهش مي

]. 15[ اســتاز فشار زيــاد بــه خــاك و كــاهش منافــذ خــاك 
درصــد برســد  20كه به كمتر از  صورتي كل خاك در تخلخل

شرايط بحراني براي خاك و رويــش گيــاه ايجــاد  ممكن است
تخلخــل كــل از  بررســيتحت كه در تيمارهاي  حالي در ،كند
). در تيمــار شــيب زيــر 2A، 3 درصد كمتر نبود (شكل 32/45
داري بــا درصد و ترافيك كم تخلخــل كــل تفــاوت معنــي 10

و  ي ديگــركــه بــين تيمارهــا حالي در ،شاهد نشان نداد منطقة
). 2A، 3شــكلداري مشــاهده شــد (شاهد تفاوت معنــي منطقة

تــوان بــه عــواملي تخلخل در اين تيمارهــا را مينشدن اصلاح 
مانند باقي ماندن وزن مخصوص ظاهري پس از هفــت ســال، 

زي نسبت داد. برخــي و فعاليت كم موجودات خاك زيادتردد 
تيمارهاي حفاظتي در تسريع اصــلاح تخلخــل  تأثيرن به امحقق

 پــژوهشتــوان بــه كه از آن جملــه مي اندكردهكل خاك اشاره 
Mulumb   وLal )2008 19[ كــرد) اشــاره .[Jourgholami  و

هـــاي عرضـــي اره و كانالخـــاك تـــأثير) 2018همكـــاران (
اند. را در افزايش نسبي تخلخل كــل مــؤثر دانســته كشيچوب

 اره بيشترين نــرخ بازيــابي را درآنها نشان داد كه خاك پژوهش
درصد و ترافيك متوسط و زياد و كانــال  20كمتر از هاي شيب

درصد و ترافيك شديد  30و  20در شيب  كشيچوبعرضي 
 پــژوهش) در 2018و همكــاران ( Imani]. 10داشــته اســت [

) 75/55داري بين تخلخل كل تيمار شــاهد (خود تفاوت معني
)، شــيار قــائم 26/48ر يــك از تيمارهــاي شــيار مــورب (و هــ

) 64/50) و تيمــار مركــب (99/48)، مازاد مقطوعات (30/49(
 كردنــددرصــد) مشــاهده  20متــر از كدر مسيرهاي كم شيب (

]9[.  

  مقاومت به نفوذ
آناليز نتايج نفوذپذيري نشان داد كــه شــيب و ترافيــك اثــر 

نگين مقاومــت بــه بر مقاومت به نفوذ داشت. ميا داريمعني
نفوذ با افزايش شيب و ترافيــك افــزايش يافــت. بيشــترين 

 بيشــتر ازمقدار مقاومت به نفوذ در ترافيك شديد و شــيب 
 طبقــاتمگاپاســكال). در  11/3درصــد مشــاهده شــد ( 10
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 طبقــةترافيك كم، متوسط و زياد مقدار مقاومت به نفوذ در 
 طبقــةو در  48و  39، 16ترتيب بهدرصد  10 كمتر ازشيب 
درصــد بيشــتر از  56و  49، 41درصــد  10 بيشــتر ازشيب 
 طبقــةذ در شاهد بود. بــين مقــدار مقاومــت بــه نفــو منطقة

شاهد تفــاوت  منطقةدرصد و  10ترافيك كم در شيب زير 
و  طبقــات ديگــربين  كه حالي در ،مشاهده نشد داريمعني
، 3ل وجــود داشــت (شــك داريمعنــيشاهد تفاوت  منطقة

3A(. ــ ــين جــرم مخصــوص  ةبررســي رابط رگرســيوني ب
 01/0ظاهري و مقاومت به نفــوذ نشــان داد كــه در ســطح 

بين اين دو وجود دارد و بــا  داريمعنيدرصد ارتباط تواني 
افزايش جرم مخصــوص ظــاهري، مقاومــت بــه نفــوذ هــم 

  ).4(شكل  يابدميافزايش 
 طبقــةنشان داد كه مقاومت بــه نفــوذ در  پژوهشنتايج 
ــيب كم ــر از ش ــم 10ت ــك ك ــد و ترافي ــر از  ،درص  2كمت

شاهد نــدارد  منطقةداري با مگاپاسكال است و تفاوت معني
 بررســيتحــت  طبقــات ديگركه  حالي در ،)3A، 3شكل (

 كشــيچوبشاهد نشان دادنــد.  منطقةداري با تفاوت معني
داري بر مقاومت بــه نفــوذ خــاك مســير داشــت و اثر معني

ترافيك كــم در  طبقةجز در به پشته-استفاده از روش جوي
واقــع  درصد موفق به اصلاح آن نشد. در 10شيب كمتر از 

افزايش شيب و افــزايش تــردد دو عامــل مهــم در افــزايش 
مقاومت به نفوذ و افزايش زمان بازيابي ايــن متغيرنــد. اثــر 
توأم شيب و ترافيك بر افزايش مقاومت بــه نفــوذ و زمــان 

ــابي در  ــايپژوهشبازي ــاران (  Ezzatiه و  )2012و همك
Bolding ) 13شــده اســت [ بيــان) هــم 2009و همكاران ،

20 .[Jourgholami ) ــاران ــا 2018و همك ــر  بررســي) ب اث
تيمارهاي حفاظتي بر بازيابي خصوصــيات فيزيكــي خــاك 

سال  6نشان دادند كه بعد از گذشت  كشيچوبمسيرهاي 
بــا مقــدار  كشــيچوبهنوز مقاومت به نفوذ در مسيرهاي 

هرچنــد مقــدار مقاومــت بــه  ،داري دارداهد تفاوت معنيش
اره و موانع چوبي عرضــي نفوذ در تيمارهاي حفاظتي خاك

مگاپاســكال بــود. افــزايش  5/1ترافيــك كمتــر از  طبقــةدر 

 ســببمگاپاســكال  2مقاومت به نفــوذ خــاك بــه بــيش از 
مگاپاســكال  3ها و افــزايش بــه نهال ةريشمحدوديت رشد 

]. 10دارد [ در پــيهــا را ر انــواع خاكتوقف رشد ريشــه د
كاهش تحرك و حفر خــاك  سببافزايش مقاومت به نفوذ 

شود و اصلاح آن را به تــأخير زي ميتوسط جانوران خاك
اندازد. ايــن واقعيــت كــه مقــدار مقاومــت بــه نفــوذ در مي

كنــد در ايــن راستاي جــرم مخصــوص ظــاهري تغييــر مي
ــژوهش ــژوهش) كــه در 4هــم مشــاهده شــد (شــكل  پ  پ

DeArmond ) هــم بــه آن اشــاره شــده 2019و همكــاران (
 ريتــأث) بــر 2018و همكــاران ( Jourgholami]. 21اســت [

ســال پــس  6اره و كانال عرضي چوبي تيمار حفاظتي خاك
بر خصوصيات فيزيكي خاك نشان داد كه با  كشيچوباز 

 صورتبهافزايش جرم مخصوص ظاهري مقاومت به نفوذ 
  ].10[ ابدييملگاريتمي افزايش 

  عمق شيار
و شــدت  كشــيچوبنتايج نشــان داد كــه شــيب مســيرهاي 

بــر عمــق شــيار دارد  داريمعنــي تأثيرترافيك و اثر متقابل آن 
 10 بيشــتر ازشــيب  طبقــةار در ي). بيشترين عمق ش1ل (جدو

) و كمتــرين مقــدار آن مترسانتي 5/16درصد و ترافيك زياد (
ــةدر  ــر از ترا طبق ــيب كمت ــم و ش ــك ك  6/6( درصــد 10في

ــدامهيچدر  ).4A، 3ل مشــاهده شــد (شــك )متريســانت از  ك
  . نگرفتكامل انجام  طوربهشيار  ميترم، شدهبررسيتيمارهاي 

همراه با شدت ترافيك دو عامــل  كشيچوبشيب مسير 
تأثيرگذار بر عمق شيار بودند و افــزايش آنهــا عمــق شــيار را 

چنــين نتــايجي نيــز ديگــر  هــايپژوهشافزايش داد كــه در 
و همكاران  Jourgholami]. 22، 17، 13گزارش شده است [

اره و كانــال اثــر تيمــار حفــاظتي خــاك بررســي) در 2018(
نشــان دادنــد كــه  كشــيچوبسال پــس از  6عرضي چوبي 

اند كدام از تيمارهاي حفاظتي موفق به ترميم شيار نشــدههيچ
]. عوامل مهمي مانند نوع خاك، رطوبت خاك در هنگام 10[

، شيب مسير و شــدت ترافيــك بــر تــرميم شــيار كشيچوب
ـــد [ ـــردد ماشـــين23مؤثرن آلات ]. شـــيارهاي ناشـــي از ت
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و افــزايش آوري بســيار مهمــي در جمــع تــأثير كشــيچوب
تواند با جدا شدن دارند كه مي كشيچوبرواناب مسيرهاي 

همــراه نهايــت گــالي  ذرات خاك و فرســايش شــياري و در
ــتفاده از  ــاكانالشــود. اس ــد در عرضــي خــاكي مي يه توان

و  باشــدسازي و كاهش قدرت فرسايشي رواناب مؤثر ذخيره
]. نتــايج 23شــود [منجــر مــدت بــه تــرميم شــيار در طولاني

خطــي مســتقيمي بــين جــرم  ةنشــان داد كــه رابطــ وهشپــژ
  مخصوص ظاهري و مقاومت به نفوذ وجود دارد.

   

    
 Mكم،  ترافيك Lمختلف شيب و ترافيك ( طبقات. ميانگين جرم مخصوص ظاهري، تخلخل، مقاومت به نفوذ و عمق شيار در 3شكل 

. كشيچوبسال پس از  هفتپشته -داراي جوي كشيچوبروي مسير ) Cشاهد ( ةترافيك شديد) همراه با نمون Hترافيك متوسط، 
  است α=05/0دار در سطح معنيتفاوت  ةدهندنشانحروف غيرمشابه در هر ستون 

  
   71/0تواني بين جرم مخصوص ظاهري و مقاومت به نفوذ با ضريب همبستگي  ة. رابط4شكل
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 يهــاپلاتبررسي نتايج بافت خاك نشان داد كه خاك 
داري بــين ت معنــيو تفــاو استرسي  -لومي شده،بررسي

). همچنــين α≤005/0لاي وجود ندارد (ذرات شن، رس و 
تفــاوت  تحت بررســيدرصد رطوبت خاك بين تيمارهاي 

 طبقــةداري نشان نــداد. ميــانگين درصــد رطوبــت در معني
ترافيك كم، متوســط و  طبقةدرصد و در  10شيب كمتر از 

ــه ــةدرصــد و در  9/12و  2/14، 9/14ترتيب شــديد ب  طبق
كــم، متوســط و ترافيــك  طبقــةدرصد و  10شيب بيشتر از 

  درصد بود. 4/11و  6/13، 9/14ترتيب شديد به

  گيرينتيجه
ناشــي از كوبيــدگي خــاك در عمليــات خــروج  هاينگراني

رهاي زمينـــي بـــا اســـكيد كشـــيچوبچـــوب بـــه روش 
 جنگــل وجــود دارد و بــه مــديران همــةدر بين  كشيچوب

مــديريتي بــراي تــرميم و  هايفعاليتمين منظور از بهترين ه
ــدميشــده اســتفاده كوبيده هــايخاك اصــلاح ايــن در . كنن

ــژوهش ــوي ،پ ــتفاده از روش ج ــيرهاي - اس ــته در مس پش
 فيزيكــي تخصوصــيا اصــلاح درآن  تأثيراتو  كشيچوب

نشــان داد كــه اســتفاده از  پــژوهشنتــايج  شد. بررسيخاك 
 10پشته در مسيرهاي با ترافيك كم و شيب كمتــر از - جوي
و مقاومــت  مت به نفوذمقاو، جرم مخصوص ظاهري ،درصد

 طبقــاتاز  كــدامهيچدر  هرچنــد كــرد، اصــلاحبــه نفــوذ را 
شيار مشاهده نشد. با توجــه بــه نتــايج  ترافيك و شيب ترميم

گفــت كــه زمــان بيشــتري بــراي اصــلاح و تــرميم  تــوانمي
ــيرهاي  ــاك در مس ــي خ ــيات فيزيك ــيچوبخصوص  كش

اســت. بــا توجــه بــه  لازمپشته - به روش جوي شدهحفاظت
 اميدوار بــود توانمي ،برخي خصوصيات فيزيكي خاك ترميم

- بــه روش جــوي شــدهحفاظت كشيچوبخاك مسيرهاي 
بــين  ةفاصــل تــأثيرتوجه بــه شود.  ميترمزمانبا گذشت  پشته
آنها در مســيرهاي پرشــيب و  ةو كاهش فاصل هاپشته- جوي

ترافيك، رسيدن به تغييرات مثبت در خصوصــيات خــاك را 
و حفاظت  هاپشته- جوياحداث توجه به . بخشديم سرعت

 آنهــاپس از ساخت براي افزايش كــارايي  آنهاو نگهداري از 
ــرميم و  كشــيچوبدر حفاظــت از مســيرهاي  و تســريع ت

  .رسدميخاك ضروري به نظر  اصلاح
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Abstract 
Protective measures are needed to reduce the negative impacts of soil compaction. Water diversions 
are one of the management tools to reduce the negative impacts of ground skidding and helping soil 
recovery. In this research, the effects of constructed water bar were studied on the process of soil 
physical properties recovery in skid trail in west of Guilan. Seven years after logging completion and 
conservation of skid trail by constructed water bar, changes in soil physical properties were evaluated 
in two slope classes and three traffic classes in 40 m2 sample plots at wheel tracks and between them. 
Control samples were selected within 30 m from the edge of the skid trail. Soil samples were collected 
using a cylinder to a depth of 10 cm. Soil penetration resistance and rut depth were measured by 
analog hand-held soil penetrometer and rut 5 meter leveling rod, respectively. Influence of slope and 
traffic changes on soil physical properties was investigated in two treatments, three replications, and 
72 samples. The results showed that the slope of the skid trail, traffic intensity and their interaction 
have significant effective on bulk density, total porosity, penetration resistance and rut depth. Mean 
bulk density, total porosity and penetration resistance in slope below 10% and low traffic treatment 
were not significantly different from control area. Overall, the results of study indicated that after log 
skidding, water bar construction had positive effects on soil physical properties of low slope and 
traffic trails.  
 
Keywords: Water diversion, Soil conservation, Bulk density, Total prosody, Penetration resistance, 
Rut depth.  
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