
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 
 .  241 تا 115، صفحة 1388، شهريور 2مجلة جنگل ايران، انجمن جنگلباني ايران، سال اول، شمارة

  

  

  Email: mlotfalian@umz.ac.ir                                                       09111522415:      تلفن            :       ة مسئولنويسند*
      

115

  
  

  بررسي عوامل مؤثر در فرسايش آبي مسيرهاي چوبكشي
  
  

  2و حامد نقوي 2زينب شيرواني ،1 *مجيد لطفعليان

  گروه جنگلداري دانشكدة منابع طبيعي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي سارياستاديار 1
  ابع طبيعي ساريدانشجوي كارشناسي ارشد جنگلداري دانشكدة منابع طبيعي، دانشگاه علوم كشاورزي و من2

  )88 / 3 / 10: ، تاريخ تصويب87 / 8/ 25: تاريخ دريافت (
  

 چكيده
در ايـن رابطـه،     . در اين تحقيق، علل وقوع فرسايش آبي در مسيرهاي چوبكشي جنگل مورد مطالعه قرار گرفته اسـت                

چـوب و كاغـذ      پوشـش شـركت صـنايع        زيـر هـاي   كلا و ارزفون از جنگل     پهنه هايمسيرهاي چوبكشي واقع در سري    
ايي ه شد و اثر مشخصه     مسير برداشت  10صورت انتخابي در     پروفيل عرضي به   32به اين منظور     . شد بررسيمازندران  

 شيب طولي و طول مسير چوبكشي، تاج پوشش، جـنس خـاك، سـطح                جنگل، چون موجودي در هكتار، پوشش كف     
 قـدار نتـايج نـشان داد كـه بـين م         . قرار گرفـت  ري  گياندازهمورد  آبگير هر پروفيل و شيب آن بر شكل تغييرات خاك           

داري وجـود    خطـي معنـي    ةرابطجنگل   پروفيل از مبدأ، موجودي در هكتار و پوشش كف           ةفرسايش آبي با عامل فاصل    
 1 شيب طولي مـسير و شـيب سـطح آبگيـر در سـطح احتمـال                  ،آبگير فرسايش آبي با عامل مساحت       رد، اما مقدار  ندا

همچنين مناطقي كه   . رد درصد همبستگي مثبت دا    5ير و تعداد در هكتار در سطح احتمال         درصد و با عامل طول مس     
  . بودند، بيشترين فرسايش آبي را نشان دادندرسيبافت خاك لاشبرگي و اشكوب زيرپوشش باز، داراي تاج

   
  . خاك، آناليز همبستگي كوبيدگي، جنگلفرسايش آبي، مسير چوبكشي، : هاي كليديواژه
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   و هدفمقدمه
استفاده از مسيرهاي چوبكشي متناسـب      امروزه اهميت   

شناسـي در    جنگـل  ةبـرداري و شـيو    هـاي بهـره   با روش 
 ضـرورت ارزيـابي     ،واحدهاي جنگلـداري شـمال كـشور      

در . كنـد  اين مـسيرها را ايجـاب مـي        ةجانبدقيق و همه  
ي مـسيرهاي چوبكـشي در      حال حاضـر مشخـصات كل ـ     

 كه موجبات   داردصله   با استانداردها فا   هاي شمال جنگل
افزايش خسارت به خاك را در اين مناطق فـراهم آورده           

  ). 1367نيا، رأفت(است 
نقل   حمل وة شبكةكنندسيرهاي چوبكشي تكميلم

 ارتباط تنگاتنگي با وضعيت وشوند چوب محسوب مي
- هاي بهرهشناسي، روشهاي جنگل جاده، شيوهةشبك

هاي مكانيكي يتبرداري، وضعيت توپوگرافي، شيب، قابل
ت آلاماشيناز طرفي . خاك و عوامل ديگر دارند

شوند كه بتوانند چوبكشي طوري طراحي و ساخته مي
جا هبارهاي سنگين را در شرايط خارج از جاده جاب

 ةكنندعنوان دريافتبنابراين خاك جنگل به. نمايند
ديناميك حاصل از ترانسپورت نيروهاي استاتيك و 

ين تخريب  شديدتررو؛ از اينكندميآلات عمل ماشين
روي مسيرهاي برداري خاك در اثر عمليات بهره

 ,.Heninger et al(افتد رو و دپوها اتفاق مياسكيدر

2002.(   
 ترين عواملفرسايش آبي در مسيرهاي چوبكشي از مهم

- شاخصهيكي از. هاي شمال استفرسايش در جنگل
 ،چوبكشي شناسايي فرسايش آبي روي مسيرهاي هاي

شيار عبارت است . استوجود شيارهاي آبي روي مسير 
با عرض ) متر سانتي30كمتر از (عمق از كانال كم

كه در طول مسيرهاي ) متر سانتي40كمتر از (محدود 
آلات چوبكشي ايجاد وبكشي بر اثر عبور و مرور ماشينچ

آلات هاي ماشين شيار، رد چرخ،عبارت ديگربه. شودمي
 طور معمولبه كه ستهاشده توسط آنحملقطعات و 

تشكيل شيار، . افتد اتفاق مي بيشتردر شرايط مرطوب
شيار . زندميجا و به ساختمان آن صدمه ك را جابهخا

 و شود چوب ايجاد ميةآلات كشندتردد ماشين با تكرار

آلات هاي اشباع، حتي با يك بار تردد ماشيندر خاك
  .)Pinard et al., 2006(آيد پديد مي

 و جاهبا تشكيل شيار، مواد آلي سطح خاك جاب
 گياهان ة ريشة توسعشود وساختمان خاك تخريب مي

 مختل ،و سيستم زهكشي آن قسمت از مسير چوبكشي
 علائم شروع تشكيل شيار يكي ازهمچنين . شودمي

جاري شدن ). Raap et al., 2001 (كوبيدگي خاك است
 رسوب يش، توليد و حملل شيار سبب فرساآب در طو

هاي اشباع ريزدانه خاكة تشكيل شيار در پديد. شودمي
اي از مواد آلي  توسط لايهشانهاي آلي كه سطحو خاك

با . دهدشده پوشانده شده است، رخ ميكاملاٌ تجزيه
آلات، عمق شيار مرور ماشين افزايش بارندگي و عبور و

-تبديل مي) ليگا( و به خندق كندمينيز افزايش پيدا 
  ).1386ستوده،  (شود

در استفاده از بر پاية تحقيقات صورت گرفته در مالزي، 
، برداري بهرههاي چوبكشي زميني در عملياتسيستم
نگ بستر، وضعيت  جنس خاك، سهايي مانندشاخص

ترين  شيب و ناهمواري از مهمزادآوري، توپوگرافي،
 ي هستندثيرگذار در طراحي مسيرهاي چوبكشأعوامل ت

)Pinard et al., 2006 .( مسيرهايي كه در همچنين
شوند، كمترين تداد خطوط منحني ميزان طرّاحي ميام

د و از نآور خاك را در زمان ساختن به بار ميفرسايش
 كننداب و كانال در طول مسير جلوگيري ميايجاد روان

)Billby, 1998( .  
وبيدگي در تشكيل شيار و ك تأثير فورواردر بررسيبا 

عمق شيار   مشخص شد كههاي سوئدخاك در جنگل
داري  معنية فشار لاستيك رابطايجادشده با مقدار

 مستقيم و ةآلات رابطتردد ماشينرد، اما با افزايش ندا
 ارزيابي شدت ).Eliasson, 2005(دار دارد معني

شده در خاك در اثر كوبيدگي، نفوذپذيري و شيار ايجاد
 كه با نشان دادوبكشي در استراليا آلات چتردد ماشين

آلات، تشكيل شيار و كوبيدگي افزايش تردد ماشين
  .)Braunack, 2003 (يابدافزايش مي

ثر در  ؤ شناسـايي عوامـل م ـ     ، اين تحقيـق   نجامهدف از ا  
 چوبكــشي و ارائــة  مــسيريتــشكيل و تــشديد شــيارها
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ايـن  فرسايش آبي   از   پيشگيري    براي هاي مناسب راهكار
  .مسيرهاست

  
  هامواد و روش

  مواد 
هاي شركت صنايع چوب و جنگل ، مورد تحقيقةمنطق

كاغذ مازندران است كه در حوضة عمومي ساري و در 
 هزار هكتار 200تي حدود جنوب اين شهرستان با وسع

ترين طرح جنگلداري  سري قرار گرفته و بزرگ73در 
به منظور بررسي و تعيين علل فرسايش . استكشور 

 مورد ةدر مسيرهاي چوبكشي، منطق) شياري(آبي 
، 16، 13، 9، 7ارة هاي شم در اين طرح پارسلبررسي

 2 سري 12 ة شماركلا و پارسل پهنه3 سري 18
انتخاب . هاي اين شركت انتخاب شدارزفون از كل سري

هاي مذكور بر مبناي تجربيات كارشناسان شركت سري
 مشخصات هر پارسل. گردشي صورت پذيرفتو جنگل

  . اشاره شده است1جدول مجزا در صورت به 
اسكيدر مورد استفاده در اين مسيرها از نوع تيمبرجك 

c450بود .  

  
   مشخصات مناطق مورد بررسي- 1جدول

  
  روش بررسي

منظور انجام اين تحقيق، ابتدا مسيرهاي چوبكشي به
- پس از جنگل،انتخاب مسيرهاي چوبكشي. شد انتخاب

اين فرض كه هاي لازم با توجه به گردشي و بررسي
شش، تعداد در هكتار درختان پواج تراكم تعواملي مانند

 بر فرسايش مؤثر خواهند بود صورت گرفت و ،...و 
هاي ارزفون و سري(بنابراين در منطقة مورد بررسي 

و با همكاري و مساعدت ) بندكلا در منطقة پايينپهنه
برداري شركت صنايع چوب و كاغذ كارشناسان بهره

 انتخاب هاي شمالي و شمال شرقيدر دامنهمازندران 
  .شد
 اثر زمان بر فرسايش در نگه داشتن ثابت براي

نحوي  مسيرها بههمة شدمسيرهاي چوبكشي، سعي 
 ي بعد از پايان زمانفاصلةانتخاب شوند كه حداكثر 

-گيرياندازهاز طرفي . يك ماه باشدها برداري از آنبهره
زمان خروج چوب . ني نيز يك ماه طول كشيدهاي ميدا

 و علل قدار بررسي مبراي.  خرداد ماه بوداز اين مسيرها
- پروفيل عرضي به32فرسايش در مسيرهاي چوبكشي، 

  مساحت  پارسل  سري
  )هكتار(

ارتفاع 
  )متر(

شيب 
(%)  

مقدار 
پوشش كف   بافت خاك  نام بافت  رس

  (%)جنگل
وضعيت 
  زادآوري

 كمي سنگين  رسي لاي  45  0- 60  720-550  57  7
پراكنده و   70  تا سنگين

  ناكافي

بد همراه با   20- 50  "  رسي  43  0- 60  710-530  72 9
  جنگلكاري

  60  "  رسي  51  0- 60  420- 640  48 13
فاقد تجديد 
حيات گونة 

  مرغوب

  رسي  53  0- 60  410-300  52  16
كمي سنگين 

تا بسيار  
  سنگين

  بد  60

 3سري 
 كلاپهنه

  بد  60  "  رسي  59  0- 60  420-300  48 18
 2سري 
 ارزفون

كمي سنگين و   رسي  51  100-0  400- 640  - 12
 در عمق رسي

  بد  35
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 شد، مسير، تعيين و برداشت 10صورت انتخابي در 
منظور بررسي و تعيين سپس در مناطق مربوطه به

هاي وضعيت وجود رد چرخ، برآمدگي خاك در كناره
 ةهديا عدم مشاة فرسايش آبي محل عبور چرخ، مشاهد

هر كدام از موارد ذكر شده، اقدام به انتخاب پروفيل 
شد و شكل تغييرات روي خاك به روش عرضي 

Lotfalian (2009)گيري قرار گرفت مورد اندازه .
 شيب طولي و طول مسير چوبكشي،  مانندهاييمشخصه

تاج پوشش بالاي مسير چوبكشي، جنس خاك، 
ضي، موجودي در هكتار، سطح آبگير هر پروفيل عر

 زادآوري، نبودتعداد تردد، پوشش كف جنگل، وجود يا 
 اين شيارها از محل پروفيل ةشيارهاي عرضي و فاصل

متوسط حجم . بررسي شدهر پروفيل محل عرضي در 
  . مترمكعب بود54/2بار در هر نوبت چوبكشي 

 و SPSS افزارهايها از نرمدادهمنظور تجزيه و تحليل به
EXCEL هاي مشخصهاط خطي بين ارتب.استفاده شد 

 نمودار به كمك و عمق فرسايش آبي مقدارمختلف با 
از همبستگي پيرسون براي بررسي . ارزيابي شدابر نقاط 

  آبي و متغيرهاي پارامتريك فرسايش قدارارتباط بين م
فاصلة اولين  مانند طول مسير، مساحت حوضة آبگير، 

ر تا  مسيأ از مبدشيار تا پروفيل مورد نظر، فاصله
  . پروفيل مربوطه و موجودي در هكتار استفاده شد

پارامتريك مانند درصد شيب غير ارتباط متغيرهاي 
 آبگير، درصد شيب طولي مسير و تعداد حوضةطولي 

 فرسايش آبي با استفاده از قداردرختان در هكتار و م
مانند هايي مشخصه.  شدهمبستگي اسپيرمن بررسي

زادآوري و ود يا نبود كف، وجنوع تاج پوشش، پوشش 
داده شد، بافت خاك به كمك نمودار ستوني نمايش 

 رگرسيوني ميان ة پي بردن به وجود رابطايربسپس 
در ها، آناليز واريانس رگرسيوني به كار گرفته شد و آن

 .دست آمدنهايت معادلة رياضي مربوطه به
  

  نتايج
  فرسايش آبي با عاملآناليز همبستگي بين مقدارنتايج 
حاكي از آن  أ و موجودي در هكتار پروفيل از مبدةفاصل

اين متغيرها بين داري معني خطي ةرابط هيچاست كه 
اما بين مقدار فرسايش آبي با عامل . وجود ندارد

 درصد و با 1/0مساحت حوضة آبگير در سطح احتمال 
 درصد همبستگي 5  در سطح احتمالعامل طول مسير
  ).2جدول (مثبت وجود دارد 

  
 آزمون همبستگي پيرسون بين متغيرهاي - 2جدول 

  پارامتريك
  آبيفرسايش  ميزان  پارامتر
  1  آبيفرسايش  مقدار
  ns 254/0   پروفيل از مبدأ مسيرةفاصل

  398/0*  طول مسير
  994/0 ***   آبگيرحوضةمساحت 

  ns 204/0  موجودي در هكتار
-  معني درصد1/0 و 1، 5 به ترتيب در سطح احتمال ***، **، *

  داريعدم معني ns .نددار
  

مقدار فرسايش آبي با شيب طولي  بينهمبستگي 
 درصد 1مسير و شيب حوضه در سطح احتمال 

  بررسي همبستگي ميان مقدارنتايج. بررسي شد
 حاكي از آن است تعداد در هكتارفرسايش آبي با 

ة خطي بين  درصد رابط5داري كه در سطح معني
،  وجود داردداد در هكتارتع فرسايش آبي و مقدار

 پارسل كف پوشش فرسايش آبي با قدارماما بين 
  ).3جدول (وجود ندارد داريمعني  خطية رابطهيچ

  
 آزمون همبستگي اسپيرمن بين متغيرهاي - 3جدول 

  ناپارامتريك
  آبيفرسايش  ميزان  پارامتر
  1  آبيفرسايش  مقدار

  709/0**  شيب طولي مسير
  464/0**  حوضهشيب 

  420/0*  داد در هكتارتع
  ns 083/0  پوشش كف جنگل
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پوشش  تراكم تاجقدار مة در مقايس1با توجه به شكل 
انبوه بيشترين باز و پوشش باز، نيمهتاجترتيب به

ع پوشش انوا ةدر مقايس. فرسايش آبي را نشان دادند

لاشبرگي، علفي و خشبي ترتيب  به نيز،اشكوبزير
). 2شكل ( نشان دادند بيشترين فرسايش آبي را

فرسايش آبي نسبت به بافت مقدار در بررسي همچنين 
 بيشترين فرسايش  رسي-رسي و سيلتيترتيب خاك، به

  ).3شكل (آبي را نشان دادند 
  
  
  
  
  
  
  
  

به نوع پوشش   فرسايش آبي نسبتمقدار بررسي - 1شكل
                     اشكوب زير

  
      
  
  
  
  
  
  

  
  

-به تراكم تاج  فرسايش آبي نسبترمقدا بررسي - 2شكل 
  پوشش مسير

          
  
  

  
  
  
  
  
  
  

   فرسايش آبي نسبت به بافت خاكمقدار بررسي - 3شكل 
  

 مقداربين  رگرسيون چندگانه ةنتايج حاصل از رابط
فرسايش آبي و متغيرهاي مختلف حاكي از آن است كه 

 برابر با R و مربع 713/0 چندگانه برابر با R مقدار
. است 432/0 تطبيق شده برابر با R مربع  و508/0

نتايج حاصل از آناليز واريانس رگرسيون بين متغيرها و 
 رگرسيوني بين ة فرسايش آبي بيانگر وجود رابطمقدار

  .)4جدول (هاست آن
  
  
  
  
  
  

  
   آناليز واريانس رگرسيون- 4جدول 

  داريسطح معني F  ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجة آزادي  
  001/0  71/6  01/628  04/2512  4  ونرگرسي
      57/93  80/2432  26  ماندهباقي

        84/4944  30  كل
  

، حاكي از آن Enter رگرسيوني به روش ةنتايج معادل
 ة رابط، متغيرهاي ورودي با متغير وابستههمةاست كه 

 ةرابط.  و در مدل باقي ماندندندرگرسيوني داشت
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فرسايش آبي با  مقداررگرسيوني چندگانه بين متغير 
    :ر متغيرها به قرار زير استگيد

Y= 0.841 x1 + 0.223 x2 + 0.064 x3 + 0.019 x4 –22.169 
  

Y = مترسانتي(مقدار و عمق فرسايش آبي(  
X1=  شيب طولي مسير(%)  
X2 =حوضه شيب (%) 

X3 =ختانهكتار در در تعداد  
X4 =متر(هاي يك مسير طول مسير فاصلة بين پروفيل(  

 رگرسيون و جدول ضرايب ة معادلحاصل ازنتايج 
 5 در جدول شده و استانداردنشدهرگرسيون استاندارد

 .آورده شده است

 
   رگرسيون و جدول ضرايب رگرسيون استاندارد شده و استاندارد نشدهة معادل- 5 جدول

  داريسطح معني t  ضرايب استانداردشده  ضرايب استانداردنشده  مدل
  B  اشتباه معيار  B      

  13/0  -54/1    39/14  -17/22  ثابت
  01/0  99/2  49/0  28/0  84/0  مسير طولي شيب
  30/0  06/1  16/0  21/0  22/0  هضحو شيب
  44/0  78/0  12/0  08/0  06/0  هكتار در تعداد
  33/0  98/0  15/0  02/0  02/0  مسير طول

  
  بحث

 قدار بين طول مسير و منتايج اين تحقيق نشان داد كه
وجود دارد كه با داري طي معني رابطة خفرسايش آبي

و  Rab, (2005); Braunack, (2003)تحقيقات
Eliasson, (2005) در مسيرهاي . همسويي دارد

 صورت چوبكشي با طول بيشتر تعداد تردد بيشتري
گيرد كه منجر به كوبيدگي و تشكيل شيار و مي

براي جلوگيري از تخريب خاك . شودفرسايش آبي مي
تر، پوشش عرضي كمتر،  طول كوتاهبايد مسيرهايي با

انشعابات كمتر و تعداد بيشتر در جنگل استفاده شود 
   ).1382لطفعليان و همكاران، (

- رعايت اصول فني شيب طولي مسيرها در هنگام پيش
كاهش يكي از عوامل بيني مسيرهاي چوبكشي 

فرسايش آبي و ايجاد شيار در مسيرهاي چوبكشي 
لوگيري از فرسايش بستر منظور جبه. شودمحسوب مي

 ، عرصهاز خاكبرداري و دخالت زياد درمسير و ممانعت 
 كه شرايط توپوگرافي زمين اجازه شود تا حديميسعي 

در . دهد، از مسيرهايي با حداقل شيب استفاده شودمي
وضعيت كوبيدگي خاك ) 1384(تحقيقات جمشيدي 

 مسير اسكيدررو با شيب طولي حالت بينابيني را نشان

نشان داد كه نيز  )1386( فومني داد و بررسي ستوده
سير عمق شيار ايجادشده تغيير با افزايش شيب طولي م

- ي را بهتوان عامل مشخصنميطور كلي به. كندنمي
د، فرسايش آبي در يك منطقه معرفي كرعنوان عامل 

 موجود در منطقه را بايد معلول بلكه شرايط فرسايش
امل موثر در ايجاد فرسايش  عوةثير متقابل مجموعتأ

 يا كند ميدانست كه هر عامل، عامل ديگري را تقويت
  ).Brady, 1984( دارداز فعاليت باز مي

-عنوان يكي از شاخص بهحوضهدر اين تحقيق شيب 
 مهم در چگونگي طراحي مسيرهاي چوبكشي هاي
داري يك درصد را نشان  خطي در سطح معنيةرابط
 ة اين تحقيق در راستاي نتايجتيج نبر اين اساس. داد

ترين توپوگرافي مهم. است Moore, (1992)پژوهش 
عامل در ايجاد شيار و بر هم زدن زهكشي مسير 

بدين معني كه در مسيرهاي پرشيب، . چوبكشي است
يافته و كوبيده بيشتر از مسيرهاي حجم خاك تخريب

 درصد 25هاي زير در شيب. با شيب طولي كمتر است
احي مسيرهاي چوبكشي عمود بر خطوط امكان طر

 اما ،ميزان منحني وجود دارد و هيچ مشكلي وجود ندارد
 درصد است، 60 تا 25در جايي كه شيب عرضي بين 
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صورت عمود بر خطوط ميزان امكان طراحي مسيرها به
 كه شودو بايد مسير مورب طراحي است منحني مشكل 

ر  افزايش طول مسير چوبكشي و د موضوع سبباين
  .نتيجه افزايش فرسايش خواهد شد

 5 احتمال خطي در سطح ة رابطتحقيقدر نتايج اين 
 فرسايش قدار تعداد در هكتار و ممشخصةدرصد بين 

هر اندازه تعداد در  رود كهانتظار مي. دست آمدآبي به
.  فرسايش آبي كمتر شود،هكتار درختان بيشتر باشد

تان زياد است، زيرا در مناطقي كه تعداد در هكتار درخ
 ةسطح بيشتري توسط تاج اشغال شده و قسمت عمد

 آبربايي، ة پديديبارندگي توسط شاخ و برگ درختان ط
جه مقدار آبدوي و فرسايش د و در نتيوشميب ذج

مراتب انرژي جنبشي قطرات باران به( يابدكاهش مي
 اما در ،)بيشتر از انرژي آبدوي حاصل از باران است

فزايش تعداد درختان در هكتار  با اسيبرر مورد ةمنطق
 آبشويي روندي صعودي را نشان داد كه اين مقدار

همسويي  Pinard et al. (2006) نتيجه با مطالعات
 روابط مستدلي ها،ايج بررسي هر يك از شاخصنت. ندارد

ن مسئله و ابهام اي دليل بر آبشويي در منطقه نشان نداد
يقي جداگانه به اين  در تحقهمچنان باقي ماند و بايد

 حجم يا مشخصة ةدر بررسي رابط. موضوع پرداخته شود
اي طه فرسايش آبي هيچ رابقداري در هكتار و مدموجو

توان محسوس نبودن دست نيامد كه علت را ميبه
ر ب بنابراين ؛هاي مختلف دانستتغييرات حجم پارسل

  . گذار نبوده استثيرأ فرسايش آبي تقدارم
قـدار    بافـت خـاك و م       ة بررسـي رابط ـ   همچنين نتـايج  

هـاي  فرسايش آبي نشان داد كه فرسايش آبي در خـاك         
رسي سـيلتي اسـت كـه ايـن نتيجـه در            رسي بيشتر از    

، ستوده فومني   )1384(جمشيدي  راستاي نتايج تحقيق    
)1386( ،Eliasson, (2005); Trautner & Arvidsson, 

 حجم است كه مقدار Buckley et al. (2003)و  (2003)
هاي لـوم رس شـن كمتـر از         يافته در بافت  خاك تخريب 

ها مستحكم نبوده    خاك ة، زيرا هم  بافت هاي ديگر است   
در . و در برابر كوبيدگي و تشكيل شـيار مقـاوم نيـستند           

 شـدت هاي معدني، مقاومت خاك بستگي به       مورد خاك 

تماس بين ذرات خاك، بافت خاك و مقدار آب موجـود           
با تشكيل شيار، مواد آلي سطح همچنين . در خاك است

 ه و شـد د، ساختمان خاك تخريـب      شومي جاهخاك جاب 
 گياهان و سيـستم زهكـشي آن قـسمت از           ة ريش ةتوسع

 ,Kolla & Smidt( شـود مـسير چوبكـشي مختـل مـي    

2004.(   
پوشـش بـالاي مـسير و        تاج شاخص ةنتايج بررسي رابط  

 فرسايش آبي حاكي از آن است كه هـر چـه تـاج              قدارم
 فرسـايش    باشـد،  تـر وشش بالاي مسير چوبكشي انبوه    پ

طور كلي در عمل فرسايش آبي ابتـدا        به. آبي كمتر است  
ذرات خاك در اثر برخورد قطرات باران يا نيروي برشـي           

شـوند، سـپس ايـن ذرات،        خاك جدا مي   ةآبدوي از تود  
بنابراين هر خاصيتي از خاك كه      . يابندقابليت انتقال مي  
، ودهـا ش ـ  شدن ذرات خاك و انتقال آن     بتواند مانع جدا    

پذيري خـاك را كـاهش      مشكل سازد، فرسايش  يا آن را    
 .Pinard et alهـاي  خواهد داد كه به نوعي بـا بررسـي  

  . همسويي دارد(2006)
 فرسـايش آبـي     قـدار  پوشش كف و م    بررسي رابطه ميان  

ــه  ــه ب ــشان داد ك ــب، پوشــش ن ــي و ترتي خــشبي، علف
منظــور از . رنـد را دا فرســايش آبـي  لاشـبرگي كمتـرين  

و پوشـش   ) هـا لاشـبرگ ( پوشـش مـرده      ،پوشش خاك 
-است كه سطح خـاك    ) گياهان خشبي و علفي   (اي  زنده

سـطح خـاك بـا پوشـش        . پوشـانند هاي جنگلي را مـي    
هاي بيجان كه در حال تجزيـه و فاسـد          ضخيمي ازبرگ 
 پوشـانده شـده و ايـن پوشـش موجـب      ،شـدن هـستند  

قي  چنـين منـاط    شـود، در نتيجـه در     حفاظت خاك مي  
 يـا شـاخ و بـرگ        رسدكمترين حد خود مي   فرسايش به   

هـاي شـديد بـه سـطح خـاك          درختان از برخورد بـاران    
هاي و و آب  شواز شدت عمل شست   ند و   كميجلوگيري  

 علت كـاهش فرسـايش در       نيترالبته مهم . كاهدهرز مي 
اشكوب و پوشش گياهي، كند كردن جريان اثر وجود زير

 از ايـن     كـه  وذ دادن به آن است    آب سطحي و فرصت نف    
 و موجـب    دهنـد ميطور كلي رواناب را كاهش      طريق به 

رسـد  بـه نظـر مـي     . شوندكاهش فرسايش آبي خاك مي    
نقـش آن   علـت   تنها به نقش مواد آلي در كاهش آبدوي       
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 بلكه آثـار ديگـر افـزايش        در افزايش نفوذپذيري نيست،   
 در   آب خاك نيـز    ةمواد آلي مانند افزايش ظرفيت ذخير     

  . آن دخالت دارد
  

  پيشنهادها
 درصد 25 در شيب بالاي ، اغلبمناطق جنگلي شمال

از ، استبندي خاك منطقه، ريزدانه قرار گرفته و دانه
 جاده ابتدا بايد با توجه به ةطراح شبكرو اين

 جاده، مشخصات مكانيك ةاستانداردها، اصول فني شبك
قه و يزيوگرافي و هيدروگرافي منطو فيزيك خاك، ف

 ة اقدام به ارائ، شرايط موجود در طرح جنگلدارييكايك
 تا با در نظر كند GISمسير پيشنهادي با استفاده از 

ترين وضعيت گرفتن نوع خاك و شيب منطقه، مناسب
  زيرا اين؛براي مسيرهاي چوبكشي درنظر گرفته شود

محيطي و در نهايت اقتصادي بسيار عد زيستبمسئله از 
  .اهميت دارد

امكان ايجاد شيار و فرسايش آبي در مسيرهاي 
با طول و شيب طولي زياد ) فاقد روسازي(چوبكشي 
شود از مسيرهاي  بنابراين پيشنهاد مي؛يابدافزايش مي

  . شودكوتاه با تعداد بيشتر استفاده 
 منطقه، ريزدانه بودن بهتر است با توجه به رطوبت زياد

 ،ول مسيرخاك و حد فرسايش آبي در نقاطي از ط
هايي كاملاً عمود تمهيداتي مانند شيار عرضي و بانكت

بر مسيرهاي چوبكشي و پرتعداد براي خروج آب اضافي 
  .از مسير در نظر گرفته شود

غلب داراي ذرات رس با قدرت جذب اهاي منطقه خاك
افزايش خاصيت به  اين حالت. هستندسريع رطوبت 

آلات اشينها و دشواري كار با مچسبندگي اين خاك
هاي بزرگ و فرسايش جنگل و در نهايت ايجاد گال

با توجه به اينكه پوشش . خواهد شدمنجر شياري 
 فرسايش آبي را نشان پوشش انبوه كمترينخشبي و تاج

پوشش موجود (كاري توان از روش بوته مي،دادند
ر بتوانند با استقرار ها مياين گونه. دكراستفاده ) منطقه

دواني در خاك و تثبيت ها علاوه بر ريشهروي اين خاك

و طي كنند هاي اضافي موجود را نيز جذب آن، آب
 خشك خير و تعرق به هوا پس دهند و سببعمل تب

  . شوندماندن خاك 
، بررسي ارتباط متغير تحقيقبا توجه به اينكه در اين 

اي بر خلاف آبشويي نتيجهقدار تعداد در هكتار با م
علت محدوديت زماني و  داد و بهبيني را نشانپيش
  بررسي بيشتر اين پديده مقدور نبود، پيشنهاد،هزينه

و ارتباط آن با شود در تحقيقات بعدي اين مشخصه مي
 بيشتر بررسي تحقيق مورد ة آبشويي در محدودقدارم

  . شود
ري در جنگل از گيد مديريت و تصميمشوپيشنهاد مي
 تشخيص و تصميمي اي باشد؛ يعني هر گونهنوع منطقه

 كهطوري، به توسط كارشناس اجرايي اتخاذ شودتنها
 تا حدي منظور تطابق عمل با شرايط محيطي و زمانيبه
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Abstract 
The ruts on skid roads are the main factors causing water erosion in northern forests of Iran. In order 
to evaluate the reasons of this phenomenon, the skid roads in Pahneh Kola and Arzefon forests which 
are under management of Mazindaran wood and paper industry were selected, then 32 cross profiles 
were randomly chosen in 10 skid roads. The effects of factors such as stocking volume per hectare, 
understory vegetation, longitudinal slope, skid roads length, canopy, soil type, basin area of each 
profile and its slope were measured as soil changed. Results showed that there was no significant 
linear relationship between water erosion rate and profile distance from starting point, stocking 
volume and understory vegetation. But there was a significant positive correlation between rate of 
water erosion and basin area (p-value < 0.001), longitudinal slope of skid road and basin area (p-value 
< 0.01) and skid road length and tree density (p-value < 0.05). Also, the regions with open canopy, 
clay soil and litter cover in understory showed the greatest rate of water erosion. 
                 
Key words: Water erosion, Skid roads, Rut, Cross section, Northern forests of Iran. 
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