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 ۷۳                                                                               ۸۴ تا ۷۳، از صفحه ۱۳۸۷، فروردين ماه ۱ ، شماره۶۱نشريه دانشکده منابع طبيعي، دوره 

  
  

 چوبكشي زميني روي كوبيدگي خاك مسيرهاي اسكيدررو در           گذاریاثر
   مختلفهاي شيب

  
  ۳* و مسعود طبري۲، درك جگر۱نيا رأفت... ا نصرت

  ، ايران دانشگاه گرگان، جنگلداري و صنايع چوبدانشياردانشكده ۱

  كانادا،يك دانشگاه نيوبرونزو، دانشيار دانشكده جنگلداري و علوم زيست محيطي۲
 ، ايران دانشگاه تربيت مدرس، نور دانشيار دانشكده منابع طبيعي۳

  )۱۰/۱۰/۸۶: ، تاريخ تصويب ۸/۹/۸۴: تاريخ دريافت(

  

  چكيده 

 مـسيرهاي اسـكيدررو در   )متـر   سانتي ۰‐۱۰ عمق(روند تدريجي تغيير وزن مخصوص ظاهري خاك سطحي         تعيين   به منظور  پژوهشاين  

 يـك اسـكيدر چـرخ    بـا ، چوبكـشي  گيـری  بهرهتيمار مورد. شد اجرا )ايران(جنگل پهن برگ هيركاني دو ي در طي عمليات چوبكشي زمين  

لاستيكي روي سه مسير اسكيدررو شامل؛ مسير اسكيدررو مسطح، مسير اسكيدررو با شيب عرضي و مـسير اسـكيدررو بـا شـيب طـولي                          

 و درصـد رطوبـت هـر يـك از           )Db(راي تعيين وزن مخصوص ظـاهري       قبل و بعد از عمليات چوبكشي، نمونه گيري از خاك ب          . باشد مي

در كل، ميانگين وزن مخصوص ظاهري خـاك فـشرده   . شيارهاي دروني و بيروني مسيرهاي اسكيدررو به صورت كاملاً تصادفي انجام شد         

) > P ۵۰/۰(زن مخـصوص ظـاهري    در ودار معني افزايش بيشينه.  بزرگتر از خاك تخريب نشده بوددار معنيمسيرهاي اسكيدررو به طور 

، به طوري كه مقـدار رطوبـت        رخ داد  ابتدايي اسكيدر    جابجايیمسير اسكيدررو با شيب عرضي و مسير اسكيدررو با شيب طولي در شش              

رخ  ابتدايي    جابجايی  مقدار كوبيدگي در دوازده    بيشينهدر مسير اسكيدررو مسطح،     .  درصد بود  ۳۵ و   ۳۰خاك در زمان چوبكشي به ترتيب       

در مـسير   ( دوازدهـم    جابجـايی  و يا  )مسير اسكيدررو با شيب عرضي و مـسير اسـكيدررو بـا شـيب طـولي               در  ( ششم   جابجايیپس از . داد

كه  شـد همچنين با مقايسه سه مسير اسكيدررو مشخص. شدي در وزن مخصوص ظاهري خاك ايجاد ن      دار  معني افزايش   )اسكيدررو مسطح 

  . است رخ دادهر اسكيدررو با شيب عرضي شديدترين مقدار كوبيدگي خاك در مسي

  

  مسير اسكيدرروكوبيدگي خاك، چوبكشي زميني، وزن مخصوص ظاهري، : هاي كليدي واژه

  
  
  
  
  

 Email: masoudtabari@yahoo.com ۰۱۲۲‐۶۲۵۳۴۹۹: فاکس ۰۹۱۱‐۲۲۴۶۲۵۰ :تلفن  : نويسنده مسئول*
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 ... چوبکشي زميني روي کوبيدگي خاک گذاریاثر                                                                                                                             ۷۴

  مقدمه

ر ترين پيامد تخريب خـاك در اث ـ        ، معمول ١كوبيدگي خاك 
يك ويژگـي منحـصر بـه       ). ۲۷(هاي چوبكشي است      فعاليت

 پـايين و  ٢هـاي جنگلـي، وزن مخـصوص ظـاهري       فرد خاك 
 و نيز نرخ نفوذپذيري بـالاي       ٣مقدار زياد خلل و فرج درشت     

بـرداري فـشرده       بهـره  هـای  ماشـين  با   آنهاست كه به آساني   
 چوبكـشي  هـای  از طرفي ماشـين ). ۱۵، ۱۴،  ۹،  ۸(شوند    مي

شوند كه بتوانند بارهاي سنگين        ساخته مي  طوري طراحي و  
بنـابراين خـاك    . را در شرايط خارج از جاده جابجـا نماينـد         

حفاظت نشده جنگل به عنوان يك جـسم ضـعيف دريافـت            
 جابجـايی  از بدسـت آمـده    یحرکت ـثابـت و    كننده نيروهاي   

از اين رو، شديدترين تخريب خـاك       . كند   عمل مي  ها ماشين
ري روي مـسيرهاي اسـكيدررو و       بـردا   در اثر عمليـات بهـره     

  ). ۱۲ (دهد ها رخ می۰انباشت
درجه و شدت كوبيدگي خاك به چنـدين عامـل بـستگي            

 خـاك؛ هماننـد بافـت،    هـای  ويژگـی ) i: (دارد كه عبارتند از  
، مقدار  )۲۷،  ۲۴،  ۱۷،  ۳(برداري    مقدار رطوبت در زمان بهره    

) ii(،  )۲۹،  ۱۷،  ۸ (هـا  بـرش  هـا و مـازاد      مواد آلي، سرشاخه  
، ۱۰ (هـا   ابعاد ماشـين   مانندبزرگي و ماهيت نيروهاي وارده؛    

ــوان ماشـــين)۱۳ ــوع، وزن و تـ ــا  ، نـ ، )۲۷، ۲۳، ۱۳، ۷(هـ
) iii(،  )۱۰،  ۴( تـاير    هـای  ويژگی،  )۲۳،  ۸،  ۳ (شمارجابجايی

، ۲۴،  ۱۰(وضعيت مسير اسكيدررو؛ هماننـد شـيب منطقـه          
) iv(، )۳(، طـــرح خـــروج )۸، ۳(، جهـــت چوبكـــشي )۲۷

وده جنگلـي؛ شـامل سـاختار تـوده و تركيـب             ت های ويژگی
و ) ۲۴، ۱۱، ۴(بــرداري  روش بهــره) v(، )۲۷، ۱۱(هــا  گونــه

)vi ( تجربه، آموزش و مهارت راننده و اپراتور)۱۱ ،۱۰ .(  
اسكيدر روي كوبيـدگي خـاك توسـط        گذاری جابجايی   اثر

بـراي مثـال فروليـك و مـك         . دش بررسي   انبرخي از محقق  
 در آمريكـا بـه ايـن نتيجـه          یوهـش  پژ با انجام ) ۱۹۸۴ (٤نب

ــد  ــه چن ــيدند ك ــشترين  جابجايی رس ــكيدر بي ــدايي اس ابت
نمايـد، آن چنـان كـه در          كوبيدگي را روي خاك ايجاد مـي      

                                                 
۱- Soil compaction  

۲- Bulk density 

۳- Macroporosity 

۴- Froehlich and McNabb 

.  پنجم صورت گرفت   جابجايی درصد كوبيدگي در     ۷۰حدود  
 در آمريكا   يک بررسی طي  ) ۱۹۹۸( و همكاران    ٥مك دونالد 

تــا دريافتنــد كــه وزن مخــصوص ظــاهري خــاك ســطحي 
 سوم به بالاترين مقدار خود رسيد و سپس افزايش          جابجايی

 بـسيار   های هشوپژاما  . در وزن مخصوص ظاهري ثابت ماند     
 بـر كوبيـدگي خـاك       هاي دامنه   شيبات  ي به بررسي اثر   مك

  . اند مسيرهاي اسكيدررو پرداخته
ــاران   ــان وهمک ــران، لطفعلي ــر  ) ۱۳۸۴(در اي ــا بررســی اث ب
) E 655(سـتيکی تـاف   چوبکشی توسط اسـکيدر چـرخ لا  
در سـری   ) ‐%۱۴تـا   %+ ۹(روی دونوع خاک با شيب ملايم       

پاتم جنگل خيرود کنار نوشهر، بيان نمودند کـه کوبيـدگی           
، پــس از g.cm-3 ۲۷/۱خــاک بــا وزن مخــصوص ظــاهری 

 و پس از جابجايی بيـست       g.cm-3 ۴۳/۱جابجايی ششم به    
  .  افزايش يافته استg.cm-3 ۵۵/۱و يکم به 

، بررسي روند تـدريجي تغييـر در        هشوپژ اين   هدف اصلي 
هـاي    بـا شـيب   وزن مخصوص ظاهري مسيرهاي اسكيدررو      

كــردن ســطح آســتانه  و كمــيطــولي و عرضــي و مــسطحه 
  . كوبيدگي خاك در طول عمليات چوبكشي زميني است

  

  ها مواد و روش

بـا  ) سري آقامشهد و سري پهنـه كـلا       (دو رويشگاه مشابه    
 جنـوبي دريـاي خـزر در اسـتان          هاي بـالغ در حاشـيه       توده

كه اجراي عمليـات    گزينش شد )حوزه آبخيز تجن  (مازندران  
هـاي جنگلـشناسي در آن بيـشتر در           برداري و فعاليـت     بهره

  برخي از  ۱جدول  ). ۱شكل  (باشد    فصل تابستان متداول مي   
 را بـه طـور      بررسیهاي مورد      مربوط به رويشگاه   های ويژگی

هـا، از     ي غالـب رويـشگاه    پوشش درخت . كند  خلاصه بيان مي  
 Carpinus(هاي پهن برگ خزان كننده شـامل ممـرز    گونه

betulus L.( بلنــــدمازو ،)Quercus castaneifolia 

C.A.Mey.( راش ،)Fagus orientalis Lipsky( ــرا ، افـ
)Acer velutinum Boiss. (  و توسـكا)Alnus subcordata (

 ۷۰ عمـق خـاك بـستر از         يـانگين م. تشكيل گرديده اسـت   
 پهنـه  واحدمتر در   سانتي۶۰آقامشهد تا   واحدمتر در     سانتي

                                                 
۵- McDonald  
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 ۷۵                                                                               ۸۴ تا ۷۳، از صفحه ۱۳۸۷، فروردين ماه ۱ ، شماره۶۱نشريه دانشکده منابع طبيعي، دوره 

، بررسـی   مورد های  همنطقبرداري در     روش بهره . متغير است 
ها و    اره موتوري و انتقال تنه     باقطع دستي و تبديل درختان      

 توسط اسـكيدر چـرخ      محل انباشت ها از عرصه قطع به        بينه
  . باشد  مي١لاستيكي

ــه  ــدوا( اول بررســیدر منطق ــشهدح ــسير ) آقام ــك م ، ي
 متـر   ۷۷۸ به طول حـدود      ٢اسكيدررو از پيش طراحي شده    

در نظر گرفته شد، به طوري كه ابتداي اين مسير بـه طـول              
 متر به موازات خطوط تراز و بر روي دامنه اي بـا شـيب               ۳۰

مسير اسكيدررو با شـيب     (د  ش درصد واقع    ۲۰عرضي حدود   
قد شيب طولي و    سكيدررو فا او به دنبال آن مسير      ) ٣عرضي

ــت   ــي اس ــسطح (عرض ــكيدررو م ــسير اس ــه ). ٤م در منطق
، يك مسير اسـكيدررو بـه       ) پهنه كلا  واحد( دوم   بررسیمورد

 كـه در ابتـداي مـسير داراي         شـد  متر مـشخص     ۴۵۰طول  
ــولي  ــيب ط ــدود (ش ــد۳۰‐۳۵ح ــات )  درص اســت و عملي

  . چوبكشي به سمت پايين دامنه انجام گرفت
 يـك اسـكيدر چـرخ       بـا ي  ، چوبكـش  گيری بهرهتيمار مورد   

بـرداري گـرده    با روش بهره) Timberjack 450C(لاستيكي 
 C۴۵۰تيمبرجک  . باشد  بينه و با ظرفيت بارگيري كامل مي      

 متر وقدرت موتـور     ۰۱۵/۳ تن، عرض    ۱۰دارای وزن تقريبی  
 بررسـی  بخش مـورد   .باشد  دور در دقيقه می    ۲۲۰۰حداکثر  

ر در نظـر   مت ـ ۳۰هر يك از مسيرهاي اسـكيدررو بـه طـول           
  مـورد  هـای   همنطق ـ بار جابجـا شـده در      يانگينم. گرفته شد 

ــه ترتيــب بررســی ــر مكعــب۲۸/۳ و ۶۴/۳ اول و دوم ب   مت
هـاي خـاك از شـيارهاي درونـي و بيرونـي              نمونـه . باشد  مي

مسيرهاي اسكيدررو و به صـورت كـاملاً تـصادفي برداشـت            
، شـياري   )۱۹۹۷ (٥تعريف سنيك و كريگـدال    پايه  بر. دندش

است، شيار بيروني و شياري     ) دره(سمت پايين دامنه    كه به   
ده، شـيار درونـي ناميـده       ش ـكه به سمت بالاي دامنه واقـع        

  . شود مي

                                                 
۱- Rubber-tired skidder  

۲- Pre-planned skid trail 

۳- Skid trail with transversal slope 

۴- Flat skid trail 

۵- Senyk and Craigdallie  

تيمارهاي چوبكشي در مسير اسـكيدررو مـسطح و مـسير           
، )شاهد(هاي صفر      جابجايیاسكيدررو با شيب عرضي شامل      

 و در مسير اسـكيدررو بـا شـيب          ۷۲ و   ۵۴،  ۳۶،  ۲۴،  ۱۲،  ۶
 و  ۳۳،  ۲۱،  ۱۲،  ۶،  )شـاهد (هاي صفر      جابجايی شامل   طولي

 عبارت اسـت از حركـت اسـكيدر         جابجايیهر  . باشد   مي ۴۲
بـه  ) بـا بـار   ( آن   دوبـاره بدون بار به عرصه قطـع و برگـشت          

بـسته بـه    (دو تـا شـش نمونـه خـاك          . انباشت  محلسمت  
 جابجـايی به ازاي هر يك از سطوح مختلف        ) شرايط مختلف 

. دش ـ مسير اسكيدررو برداشت     ٦ و بيروني  از شيارهاي دروني  
متر خاك معدني سـطحي        سانتي ۰‐۱۰ها از عمق      اين نمونه 

 ۱۰ (٨ سيلندرهاي فولادي نمونه گيـري ا ب٧و از زير آج چرخ   
جمـع آوري   ) متـر قطـر داخلـي        سانتي ۵متر طول و      سانتي

عمليات چوبکشی درمنطقه تحت شرايط طبيعـی ودر        .نددش
کت چوب وکاغذ مازنـدران انجـام       راستای اهداف اجرايی شر   

گيـری خـاک واز      به دليل فقدان زمان کافی برای نمونه      . شد
هـای   گيری توسط سيلندر درخـاک     طرفی، دقت بالای نمونه   

 متوسـط تـا     نرم وبه هم چسبيده جنگلی در مقدار رطوبـت        
) بسته به شرايط مختلف  (، دو تا شش نمونه خاک       )۱۶(زياد  

 از شـيارهای     جابجـايی  به ازای هر يـک از سـطوح مختلـف         
 ســپس .درونــی و بيرونــی مــسير اســکيدررو برداشــت شــد

 ۱۰۵هاي خاك به آزمايشگاه منتقل شده تا در دمـاي             نمونه
 سـاعت در داخـل اُوِن خـشك    ۲۴ به مدت  يوسسسلدرجه  

  تـوزين شـده تـا وزن مخـصوص ظـاهري و            بارديگرد و   شون

گونـه   از آنجـايی کـه هـيچ      .درصد رطوبت آنها به دست آيـد      
عامل محيطی قابل حـذف در منطقـه مـشاهده نـشده کـه              

تاثيرگذاری بر وضعيت کوبيدگی خاک وجود داشته       احتمال  
 در قالـب طـرح فاكتوريـل كامـل          هـا   اين آزمايش  ، لذا باشد

 و شيب بر    جابجايید تا اثر سطوح مختلف      ش اجرا   ٩تصادفي
. دشـو شدت كوبيدگي خاك مـسيرهاي اسـكيدررو بررسـي       

ه عمليات چوبكشي، عرض تخريب هر      همچنين پس از خاتم   
 يـك متـري     هـای   هصـل ا بـه ف   بررسیيك از مسيرهاي مورد     

                                                 
۶- Upslope and downslope tracks 

۷- Wheel-track section 

۸- Steel soil core 

۹- Complete randomized factorial design  
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 ... چوبکشي زميني روي کوبيدگي خاک گذاریاثر                                                                                                                             ۷۶

 تخريـب خـاك مـسيرهاي       کمينـه  معيار. گيري شدند  اندازه
اسكيدررو، نمايان شدن خـاك معـدني و يـا تركيـب خـاك           

  ). ۲(معدني با مواد آلي است 
 در هـر    بررسـی  مـورد    زانبه منظور تجزيـه و تحليـل مي ـ       

، ميـزان   ١ اسـميرنف  ‐ آزمـون كولمـوگروف    با زدرآغامرحله،  
در صورت نرمـال    .  از توزيع نرمال بررسی شد     ها  تبعيت داده 
ای و درغير اين صـورت       های مشخصه  ها، از آزمون   بودن داده 
 براي ارزيابي اثـر     . شد گيری بهرهای   های نامشخصه  از آزمون 
 وزن زان اسكيدر و شيب مسيرهاي اسكيدررو بر مي       جابجايی

 و نيـز    ٢ واريـانس دو طرفـه     تجزيهظاهري خاك از  مخصوص  
براي تعيين سطوح آستانه كوبيـدگي خـاك در هـر يـك از              

 تجزيـه شيارهاي درونـي و بيرونـي مـسيرهاي اسـكيدررو از          
در واقع، آناليز واريـانس     . گيری شد   بهره واريانس يك طرفه    

بـر  ) تعـداد جابجـايی   (يک طرفه برای بررسی يـک فـاکتور         
ظاهری خاک در مـسيرهای مختلـف        وزن مخصوص    مقادير

اثر هر يک از عوامـل      دار بودن    پس از معنی  . بکار گرفته شد  
)۰۵/۰< P  ( در مقايسات کلی)   آناليز واريـانس دوطرفـه و

وبه منظور مقايسه جزء به جـزء آنهـا بـادر نظـر              )يک طرفه 
، ٣آزمون لـوِن   ها در   داده واريانس و پس از همگن بودن     گرفتن

 سطوح   جداسازی  براي ٤ چندگانه دانكن  های همقايس آزمون از
معمولی نبودن  با توجه به    . گيری شد  بهرهمختلف كوبيدگي   

عـرض تخريـب مـسيرهاي اسـكيدررو، بـراي          نرمال ميـزان    
   از آزمـون    يادشـده ميـزان   دار ميـان      تشخيص تفاوت معنـي   

              و بـراي مقايـسه ميـانگين هـا از آزمـون             ٥كروسكال واليس 
  .  شدگيری بهره ٦و يمن ويتني

  

  نتايج

هـايی    خـاك   ظاهري مخصوص وزن  ميزان  تحليل    و    تجزيه
)Db ( گيـری از تجزيـه واريـانس     مسيرهاي اسكيدررو با بهره

                                                 
۱- Kolmogorov-Smirnov test  

۲- Two-way analysis of variance  

۳- Levene test  

۴- Duncan 

۵- Kruskal-Wallis 

۶- Mann-Whitney U 

دو طرفه نشان داد كه جابجايی اسـكيدر چـرخ لاسـتيكي و        
) > ۰۵/۰P(داري بر كوبيدگي خاك داشـتند   شيب اثر معني

 روي  دو عامــل يادشــدهامــا هــيچ گونــه اثــر متقــابلي بــين
  ). ۲جدول ( ديده نشد كوبيدگي خاك

مقايسه ميانگين ميزان وزن مخصوص ظـاهري خـاك هـر           
نـشان داد كـه     ) آزمون دانكـن  (يك از مسيرهاي اسكيدررو     

مسير اسكيدررو با شـيب عرضـي داراي بيـشترين و مـسير             
وزن (اســكيدررو مــسطح داراي كمتــرين مقــدار كوبيــدگي 

همچنين مـسير اسـكيدررو بـا       . شدبا  مي) مخصوص ظاهري 
دهـد   شيب طولي از اين نظر حالـت بينـابيني را نـشان مـي        

  ). ۲شكل (
هــاي وزن مخــصوص ظــاهري شــيارهاي درونــي و  تفــاوت

بيروني سه مسير موردبررسی در سطوح مختلـف جابجـايی          
). ۳جدول  (اسكيدر باتجزيه  واريانس يك طرفه بررسي شد         

ي موجــب افــزايش هــاي چوبكــشي زمينــ در كــل، فعاليــت
دار در وزن مخــصوص ظــاهري همــه مــسيرهاي     معنــي

تغييــر وزن مخــصوص ظــاهري در طــول . اســكيدررو شــد
  .  نشان داده شد۳عمليات چوبكشي در شكل 
دار در وزن مخــصوص ظــاهري  بيــشترين افــزايش معنــي

شــيارهاي درونــي و بيرونــي مــسير اســكيدررو مــسطح، در 
، )آزمون دانكن (ت آمد   دوازده جابجايی ابتدايي اسكيدر بدس    

 درصد و شيار بيروني بـا       ۷۴/۵۸به طوري كه شيار دروني با       
) جابجايی صفر( درصد افزايش نسبت به تيمار شاهد   ۵۴/۳۶

ــادير     ــه مق ــب ب ــه ترتي  Mg.m-3۱۸/۱  وMg.m-3  ۲۷/۱ب
هـيچ  ) تـا جابجـايی آخـر   (بعد ازجابجايی دوازدهم   . رسيدند

در شـيارهاي   ). ۳ شكل(ديده نشد    داري  گونه افزايش معني  
دروني و بيروني مسير اسـكيدررو بـا شـيب عرضـي، شـش              

وزن داري در     جابجايی ابتدايي اسكيدر موجب افزايش معني     
 ۹۲/۷۱ و   ۱/۷۸بـه ترتيـب     (مخصوص ظـاهري خـاك شـد        

در . داري ديده نـشد     و با ادامه جابجايی تفاوت معني     ) درصد
ر مسير اسكيدررو با شيب طولي، بيشينه كوبيدگي خـاك د         

شش جابجايی ابتدايي رخ داد، به طوري كه وزن مخـصوص         
 درصد افزايش به مقدار     ۶۸/۵۳ظاهري خاك شيار دروني با      

Mg.m-3 ۲۶/۱ و وزن مخــصوص ظــاهري شــيار بيرونــي بــا 
 Mg.m-3 ۲۳/۱ درصد افزايش كوبيـدگي بـه مقـدار          ۴۳/۶۵
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 ۷۷                                                                               ۸۴ تا ۷۳، از صفحه ۱۳۸۷، فروردين ماه ۱ ، شماره۶۱نشريه دانشکده منابع طبيعي، دوره 

افزايش بسيار ) ۴۲تا جابجايی (بعد از جابجايی ششم . رسيد
ن مخصوص ظاهري ايجاد شد كه از نظـر آمـاري           در وز   كمي
ميانگين مقدار رطوبت خـاك     ). آزمون دانكن (دار نبود     معني

در زمــان چوبكــشي در مــسير اســكيدررو مــسطح و مــسير 

 ۳۰) در منطقــه مطالعــه اول(اســكيدررو بــا شــيب عرضــي 
منطقه بررسـی   (درصد و در مسير اسكيدررو با شيب طولي         

  . درصد بوده است۳۵) دوم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بررسی منطقه مورد ‐۱شکل 

  

 بررسی كلي دو منطقه موردهای ويژگی برخي ‐۱جدول 

بافت خاك   بارندگي ساليانهميانگين  اقليم  گيري زمان نمونه   رويشگاه  موقعيت

 ۱۳۸۳شهريور 
معتدله با زمستان 

 سرد
شني لومي  ميلي متر۷۸۴

E۵۳˚۰۵׳۵۶״  
N ۳۶˚۲۱׳۱۸״  

  واحد
  آقامشهد

  ۱۳۸۳آبان 
معتدله با زمستان 

 نيمه سرد
رسي لومي  ميلي متر۸۴۸

E ۵۳˚۰۵׳۰۵״  
N ۳۶˚۲۵׳۰۷״  

  واحد
  پهنه كلا

  
   وزن مخصوص ظاهري خاك در مسيرهاي اسكيدرروميزان  نتايج تجزيه واريانس دو طرفه ‐۲جدول 

  منبع تغييرات
مجموع 
  مربعات

درجه 
  آزادي

ميانگين 
  ربعاتم

F P>F  

  ۰۰۰/۰  ۲۳/۶۳ ∗∗  ۴۰۵/۰  ۶  ۴۳۲/۲  سطوح ترانسپورت
  ۰۰۰/۰  ۷۴/۸ ∗∗  ۰۵۶/۰  ۲  ۱۱۲/۰   مسيرشيب

  ns ۵۴/۱  ۱۲۶/۰  ۰۱۰/۰  ۱۱  ۱۰۸/۰  شيب* ترانسپورت 
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 ... چوبکشي زميني روي کوبيدگي خاک گذاریاثر                                                                                                                             ۷۸

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   وزن مخصوص ظاهري در مسيرهاي اسكيدررويزان  نتايج تجزيه واريانس يك طرفه م‐۳جدول 

  مسير اسكيدررو مسطح
مسير اسكيدررو با شيب 

  عرضي
يدررو با شيب مسير اسك

  طولي
  

  شيار بيروني  شيار دروني
شيار 
  دروني

شيار 
  بيروني

 شيار 
  دروني

شيار 
  بيروني

F-value ∗∗۸۰۲/۱۲  ∗∗۵۹۷/۱۷  ∗∗۵۵۸/۱۳  ∗∗۴۴۷/۱۳  ∗∗۴۵۳/۷  ∗∗۱۵۸/۶  

P-value ۰۰۰/۰  ۰۰۰/۰  ۰۰۰/۰  ۰۰۰/۰  ۰۰۳/۰  ۰۰۶/۰  
  . درصد است۹۹ در سطح احتمال دار معنيمعرف تفاوت  **
  

، شيارهاي درونـي و     شود میديده   ۴طور كه از شكل      همان
داري را    بيروني مسير اسكيدررو با شيب عرضي تفاوت معني       

، )|T|=۲۲۵/۲ و   P=۰۳۵/۰(دهنـد     از نظر كوبيدگي نشان مي    
به طوري كه شيار درونـي از شـدت كوبيـدگي بيـشتري در          

 وزن  يـزان اما بـين م   . مقايسه با شيار بيروني برخوردار است     
 ــ ــصوص ظ ــي   مخ ــي و بيرون ــيارهاي درون ــاك ش اهري خ

و مـسير   ) |T|=۱۹۰/۱و   P=۲۴۵/۰(مسيراسكيدررو مـسطح    
تفـاوت  ) |T|=۰۱۸/۰و   P=۹۸۶/۰(اسكيدررو با شيب عرضي     

  ).  جفتيtآزمون (داري وجود ندارد  معني
 عــرض يــزاننتـايج آزمــون كروســكال والـيس در مــورد م  

 در  دار  تخريب مسيرهاي اسكيدررو، به وجود تفـاوت معنـي        
)۲(=۴۰۴/۶۰ و   P=۰۰۰/۰(كند     اشاره مي  شدهدميزان يا 

۲χ( ،
  آزمـون  (عـرض تخريـب مـسيرها       ميزان  با مقايسه ميانگين    

، آشكار شد كـه مـسير اسـكيدررو بـا شـيب             ) يو من ويتني 
دار داراي بيـشترين عـرض تخريـب          عرضي بـه طـور معنـي      

بوده، در حالي كه بين دو مـسير ديگـر تفـاوت            )  متر ۸۵/۶(
  ).۴جدول (د شو نميديده ري دا معني

  

  بحث

، وزن مخصوص ظاهري خاك در پاسـخ بـه          بررسیدر اين   
 دار  معنـي  اسكيدر چرخ لاسـتيكي بـه طـور          شمار جابجايی 

افزايش يافت كه اين به دليل كاهش حجـم خلـل و فـرج و               
). ۱۸،  ۱۰،  ۵( باشـد  ميي خاك   ها  هنزديكي ذرات و سنگدان   

 اسـت كـه ذرات      شـكلي  دانه بندي خـاك بـه        حالتدر اين   
گيرند و خلـل و      ميريزتر در لابلاي ذرات درشت خاك قرار        

baba

0.7

0.9

1.1

1.3

مسير اسكيدررو با شيب
عرضي

مسير اسكيدررو با شيب
طولي

 مسير اسكيدررومسير اسكيدررو مسطح
 با شيب عرضي

 مسير اسكيدررو
 با شيب طولي

  مسير اسكيدررو
 مسطح
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ظا
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g.
m

-3
)

 
۳/۱  

۱/۱  

۹/۰  

۷/۰  

  هاي چوبكشي زميني   ميانگين كوبيدگي خاك مسيرهاي اسكيدررو در طي فعاليت‐۲شكل
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 ۷۹                                                                               ۸۴ تا ۷۳، از صفحه ۱۳۸۷، فروردين ماه ۱ ، شماره۶۱نشريه دانشکده منابع طبيعي، دوره 

، ۷،  ۶،  ۳( نتـايج مـشابهي     ). ۲۹(د  شو  تشكيل مي  ١ ريز فرج
  . دش گزارش) ۲۶، ۲۵، ۲۳، ۲۲، ۱۹

 جابجـايی  شـمار درجه و شدت كوبيدگي خاك عـلاوه بـر          
 تحت تأثير شيب مسير اسكيدررو      دار  معنياسكيدر، به طور    

داشت، به طوري كه شديدترين كوبيدگي در مسير        نيز قرار   
 و مسير اسكيدررو مـسطح      رخ داد اسكيدررو با شيب عرضي     

. در مقايسه با آن از ميزان كوبيدگي كمتري برخـوردار بـود           
وضعيت كوبيدگي خاك مسير اسـكيدررو بـا شـيب طـولي            

شيب مسيرهاي اسـكيدررو    . دهد  حالت بينابيني را نشان مي    
  و٣آلات  ، لرزش ماشـين   ٢هاي برشي   شد كه تن  شو موجب مي 

 ـ فـشار مجـاز وارده بـه زمـين را            حرکتـی هاي    تنش  تشدب
و ) ۳۰(كاهش دهند، لذا سرعت جابجـايي خـاك سـطحي           

و ) ۲۱( افـزايش يافتـه      زيـرين نمايان شدن خـاك متـراكم       
فروليك . دشو منجر به كوبيدگي شديد در اراضي شيبدار مي      

 بيـشينه ب مـسير،    پي برده است كه با افزايش شي      ) ۱۹۷۸(
رخ  كمتـر    هـاي    جابجـايی تخريب وارده به خاك سطحي در       

 و نتايج اين  ) ۲۸،  ۱۹،  ۵،  ۳(انجام شده   های   بررسی.دهد می
مقدار كوبيدگي خاك در طي     بيشينه   رخداد بيانگر   پژوهش

، جابجـايی  و با تداوم باشد  ابتدايي اسكيدر مي جابجايیچند  
 دار معنــيي افــزايش وزن مخــصوص ظــاهري از نظــر آمــار

ــود ــابراين ممكــن نيــست كــاهش  . نخواهــد ب جابجــايی بن
وگيري از كوبيدگي    به تنهايي در جل    برداري  بهره های ماشين

ثابت ماندن مقدار كوبيدگي خـاك بعـد از         . خاك مؤثر باشد  
در مسير اسكيدررو با شيب عرضي و مسير        ( ششم   جابجايی

يدررو در مسير اسك  ( و يا دوازدهم  ) اسكيدررو با شيب طولي   
 اصـطلاح هـوا در       به شود كه  به اين نسبت داده مي    ) مسطح

 چوبكـشي قـادر بـه       کارهـای خاك به دام افتاده و در طول        
  ). ۲۸(باشد  ميخارج شدن از آن ن

د كه شو مي به روند كوبيدگي خاك مشخص        گذرا با نگاهي 
 نقطــه آســتانه رخــدادشــيب مــسيرهاي اســكيدررو ســبب 

 و در سـطحي بـالاتر        كمتـر  جابجـايی  شـمار كوبيدگي طي   

                                                 
۱- Microporosity 

۱- Shear stress 

۲- Machinery vibration  

د كـه   شـو  مـي د، به عبارت ديگر شيب منطقه موجب        شو مي
  .كوبيدگي خاك زودتر و با شدت بيشتري رخ دهد

 شيار دروني مسير اسكيدررو     ،با توجه به نتايج بدست آمده     
 از ميزان كوبيدگي بيشتري     دار  معنيبا شيب عرضي به طور      

كه اسـكيدر   وقتي  . در مقايسه با شيار بيروني برخوردار است      
كنــد، توزيــع  مــيروي مــسيري بــا شــيب عرضــي حركــت 

نامناسب وزن اسكيدر روي زمين منجر بـه توزيـع نـاهمگن            
 لغـزش د كـه    شـو  مـي  چـپ و راسـت       هـاي   نيرو بين بخـش   

ايــن عمــل موجــب .  را بــه همــراه خواهــد داشــت٤"جــانبي
جابجايي خاك از شيار دروني و بين شيارها به سـوي شـيار             

ز دست رفتن خـاك سـطحي و نمايـان          د كه ا  شو ميبيروني  
 را به دنبـال داشـته و منجـر بـه            زيرينشدن خاك متراكم    

همچنـين از آنجـايي   . دشـو  ميكوبيدگي شديد شيار دروني  
 جابجـا   ها  ه عرضي، مركز ثقل اسكيدر و بين      هاي  كه در شيب  

شـود، لـذا انتهـاي سـر         مـي شده و به سمت خارج منحرف       
 خارج و روي شيار     )٥هاشيار بين( از مسير گرده بينه      ها  هبين

 عـلاوه بـر  لذا . شود ميبيروني و حتي خارج از مسير كشيده    
و كـاهش كوبيـدگي سـطح،       شخم زدن خاك شيار بيرونـي       

موجب افزايش عرض تخريب در مسير اسكيدررو بـا شـيب           
 روي كوبيــدگي خــاك بررســی بــا )۲۷(. دشــو عرضــي مــي

ند كه  مسيرهاي اسكيدررو در جنوب بريتيش كلمبيا دريافت      
وزن مخصوص ظاهري همواره در شيار دروني در مقايسه بـا         

از  )شيار بيروني، بين شيارها و تيمـار شـاهد        (ساير تيمارها   
  . برخوردار بودبالاترين مقدار 

                                                 
۴- Lateral wheel-slip or lateral slippage 

۵- Between track 
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  اسكيدرجايیجاب

 شيار بيروني شيار دروني

 مسير اسكيدررو مسطح 

 مسير اسكيدررو با شيب عرضي

  اسكيدرجابجايی مسير اسكيدررو با شيب طولي
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(  

۷۲  ۵۴     ۳۶     ۲۴     ۱۲    ۶     ۷۲    ۵۴    ۳۶   ۲۴  ۱۲   ۶  

۷۲   ۵۴     ۳۶     ۲۴     ۱۲    ۶     ۷۲    ۵۴    ۳۶   ۲۴  ۱۲   ۶  

 صفر۶   ۱۲ ۲۱     ۳۳      ۴۲  صفر     ۶      ۱۲      ۲۱      ۳۳ ۴۲

حروف .  مختلفهای جابجايیروند كوبيدگي شيار مسيرهاي اسكيدررو در)انحراف معيار±(  مقايسه ميانگين‐۳شكل 

 . درصد است۹۵ل لاتين نامتشابه بيانگر معني دار بودن اختلاف ميانگين ها در سطح احتما
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  آمار توصيفي
مسير اسكيدررو 

  مسطح
مسير اسكيدررو با 

  شيب عرضي
ر اسكيدررو با شيب مسي

  طولي

  b ۹۶/۰ ± ۴۷/۴  a ۶۸/۰ ± ۸۵/۶  b ۳۳/۰ ± ۷۵/۴  )انحراف معيار± (ميانگين 
  ۱۵/۴  ۶  ۴  )متر(كمينه 
  ۳۵/۵  ۶/۸  ۶/۵  )متر(بيشينه 

  ۰۱/۷  ۸۷/۹  ۴/۲۱  )درصد(ضريب تغييرات 
  

  گيري نتيجه

افـزايش وزن   رخدادبشينه  ،  بررسی نكته قابل توجه در اين    
  ابتـدايي اسـكيدر     جابجايی در چند    مخصوص ظاهري خاك  

 قبلـي در ايـران، تـدوين        هـای   گمـان  بـر خـلاف   . باشـد  مي
 در  جابجـايی مجاز  بيشينه شمار ي براي تعيين    هاي  کاردستور

و  مـي  بي پايـه بـوده و از نظـر عل          کلیطوربه  اراضي مختلف   
در حال حاضر عملي ترين راه حـل        . باشد مياجرايي مردود   

كوبيدگي خاك، اسـتقرار شـبكه       گذاریبه منظور كاهش اثر   
مسيرهاي اسكيدررو و احياء و بازسازي اين مسيرها از          ميدائ
. چوبكـشي اسـت    کارهـای  كاري بعد از      بذركاري و نهال   راه
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trails in different slope and gradient positions  

 
N. Raafatnia1, D. Jaeger2 and M. Tabari*3 

1 Associate Prof., Faculty of Forestry and Wood Industries, University of Gorgan, I. R. Iran 
2 Associate Prof., Faculty of Forestry and Environmental Sciences, New Brunswick University, Canada 

3 Associate Prof., Faculty of Natural Resources, Tarbiat Modares University, I. R. Iran 
(Received 29 November 2005, Accepted 31 December 2007) 

 
Abstract 
This study was done to evaluate the changes in bulk density (Db) of the 0-10 cm surface soil of skid 

trails in the Hyrcanian hardwood forests, Iran. The treatment involved running a rubber-tired skidder in 
three skid trails: Flat Skid Trail (STF), Skid Trail with Transversal Slope (STTS), and Skid Trail with 
Longitudinal Slope (STLS). Pre- and post-skidding activities, soil cores were collected at random 
points of upslope and downslope tracks of each skid trails to measure soil bulk density and moisture 
content. In general, mean bulk density of compacted soil in skid trails was significantly greater than 
that of undisturbed soil. A significant increase (P<0.01) in soil bulk density occurred during first six 
skidding cycles at the STTS and STLS, when the soil moisture content was about 30% and 35%, 
respectively. But on STF, the increase in bulk density was greatest during first twelve skidding cycles. 
Additional cycles, up to 6 (on the STTS and STLS) and 12 (on the STF) cycles, did not cause 
significant increase in bulk density. The severe soil compaction was concentrated on the STTS.  
 
Keywords: Soil compaction, Ground-based skidding, Bulk density, Skid trail. 
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