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  زتور زنجيري چرخ اسكيدر تردد اثر در طولي شيب كلاسه دو در خاك كوبيدگي ميزان قايسهم

  

  5پور گيلاني نجيبه ،4حبشي هاشم ،3نجفي اكبر ،2نيارأفت االلهنصرت ،1آريا حميد

  

  17/8/1390تاريخ پذيرش:                 3/6/1390تاريخ دريافت:

  

  چكيده

كه براي تشكيل آن فرايندي طولاني مدت نياز است و از طرفي  منبع بنيادي و ضروري جنگل است كخا

- بهره در كه آلاتيماشينترين اصول مديريت خاك، پايداري دراز مدت حاصلخيزي آن است. يكي از مهم

 و تخريب بدون آنها بكارگيري كه باشندمي سنگيني آلاتماشين اكثرا شوندمي گرفته بكار جنگل برداري

هاي طولي بنابراين در اين مطالعه ميزان كوبيدگي خاك در شيب .نيست ممكن خاك به جدي آسيب

 و 10 پارسل در چوبكشي تحقيق اين درمتفاوت در اثر تردد اسكيدر چرخ زنجيري زتور بررسي شده است. 

A11 نمونه روش از استفاده با خاك بردارينمونه .گرفت قرار بررسي مورد واتاشان – سوردار 3 سري از -

 تعيين چوبكشي عمليات از افق اين زياد تأثيرپذيري دليل به سانتيمتري 10-0 عمق از سيلندر با ريبردا

 متغيرهاي اثر كه داد نشان نتايج. است شده استفاده Spss افزار نرم از هاداده تحليل و تجزيه منظور به. شد

. باشدمي دارمعني درصد 99 سطح در خاك ظاهري مخصوص وزن ميزان روي بر تردد تعداد و طولي شيب

 مسير روي بر زتور زنجيريچرخ اسكيدر تردد تعداد افزايش و طولي شيب كلاسه افزايش با همچنين

 درصد تردد تعداد افزايش با ديگر طرف از. يابدمي افزايش خاك ظاهري مخصوص وزن ميزان چوبكشي

 درصد 03/27 شاهد نمونه در كه خاك رطوبت ميزان كه طوري. افتي كاهش چوبكشي مسيرهاي در رطوبت

- 20 شيب كلاسه در رطوبت كاهش درصد. است افتهي كاهش درصد 45/12 به تردد 10 طي در است بوده

 افزايش با كه دهدمي نشان خاك فيزيكي خصوصيات تغييرات ميزان بررسي بنابراين. است بيشتر درصد 10

  . ندكمي پيدا افزايش خاك كوبيدگي ميزان تردد تعداد و شيب

  

 اسكيدر مسير، طولي شيب خاك، رطوبت ظاهري،درصد مخصوص وزن خاك، كوبيدگي: كليدي هايواژه

  زتور زنجيري چرخ

  

                                                           
 گرگان طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه چوب، فناوري و جنگلداري دانشكده جنگلداري، ارشد كارشناسي آموختهدانش :مكاتبات مسئول -  1

Hamid_Arya7@yahoo.com 
 گرگان طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه چوب، فناوري و جنگلداري دانشكده جنگلداري، گروه دانشيار -  2
 مدرس تربيت دانشگاه دريايي، علوم و طبيعي منابع دانشكده جنگلداري، گروه استاديار -  3
 گرگان طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه ،چوب فناوري و جنگلداري دانشكده جنگلداري، گروه استاديار -  4
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  مقدمه

 اثرات با همواره 1برداريبهره عمليات كلي طور به

. است بوده همراه جنگلي اكوسيستم به تخريبي

 گرفته بكار جنگل برداريبهره در كه آلاتيماشين

 كه هستند سنگيني آلاتماشين كثراًا شوندمي

 به جدي آسيب و تخريب بدون ها آن بكارگيري

 خاك). ,.Horn et al 2004( نيست ممكن خاك

 كه دارد جنگل اكوسيستم در متفاوتي كاركردهاي

 براي منبعي درختان، رشد براي ايواسطه شامل

 ايلايه و هاريشه توسط آب و غذايي مواد جذب

 2004( است زمين سطح رد آب انتقال براي

Burger, .(هايخاك بر چوبكشي عمليات آثار 

 كه گرددمي تقسيم اصلي گروه سه به جنگلي

 ايجاد و خاك كوبيدگي خاك، خوردگيبهم شامل

 ؛,.Rab et al 2005( است ماشين چرخ رد

1991 Cullen, .(به منجر خاك كوبيدگي 

-مي خاك هيدرولوژي و ساختمان در تغييراتي

 بزرگ منافذ ويژه به فرج و خلل كل كاهش: شود

)2005 Ares et al.,(، خاك، استحكام افزايش 

 1994( خاك هواديدگي و گازي مبادلات كاهش

Horn et al.,(، آب نفوذ كاهش )1984 

Froehlich & McNabb,(، به مقاومت افزايش 

 شدت و مقدار). ,Ampoorter et al 2007( نفوذ

 بستگي و است اوتمتف بسيار خاك خوردگيبهم

 2007( ماشين عبور تعداد چوبكشي، روش به

Wang et al.,(، ماشين نوع )چرخ وزن، نظر از 

 1984...) ( و بودن زنجيري چرخ يا لاستيكي

Susnjar et al.,(، ،فصل خاك، نوع شيب 

  . دارد چوبكشي

 مخصوص وزن خاك فيزيكي ويژگيهاي از يكي

 جمح به خاك كل وزن نسبت كه است ظاهري

                                                           
1 . Logging  

 ظاهري مخصوص وزن. شودمي تعريف خاك كل

 رطوبت و فشردگي ساختمان، بافت، حسب بر

 شني، هاي خاك كه طوري به. است متفاوت خاك

 رسي، هاي خاك به نسبت بافت درشت و سبك

 ظاهري مخصوص وزن داراي بافت ريز و سنگين

 خلل شدن كم موجب امر اين كه هستند بيشتري

 مخصوص جرم دنش زياد و ذرات بين فرج و

 تحت خاك كه زماني .گرددمي خاك ظاهري

 بهم خاك جامد ذرات گيردمي قرار نيرويي تأثير

 خاك ظاهري مخصوص وزن و شده نزديك

 خاك كوبيدگي حالت اين به كه يابد مي افزايش

 عنوان به كوبيدگي ديگر عبارت به. شودمي گفته

 كه است فرآيندي اسكيدرها تردد پيامد نخستين

 شده اعمال نيروي به پاسخ در خاك ذرات ندرآ

 گيرندمي خود به يجديد ساختاري شكل

)2005Rab et al.,( .كه هاي ويژگي از ديگر يكي 

 اندازه را خاك كوبيدگي ميزان آن با توان مي

) Migunga )1995 .است رطوبت درصد گرفت

اثرات تردد اسكيدرهاي چوبكشي در جرم 

اي حاره مخصوص ظاهري خاك در جنگلهاي

ا در سه محوطه جنگلي كه قطع يكسره يتانزان

شده بودند مورد اندازه گيري قرار داد. در اين 

تحقيق جرم مخصوص ظاهري پس از تردد پنجم 

گيري قرار گرفت و معلوم شد و دهم مورد اندازه

گرم بر سانتيمترمكعب در  87/0كه اين ميزان از 

م بر گر 58/1و  53/1تيمار شاهد به ترتيب به 

سانتيمتر مكعب در ترددهاي پنجم و دهم افزايش 

  يافته است.

 گرفتن نظر در با كه است آن دنبال به مطالعه اين

 ميزان خاك، كوبيدگي در تغييرات تدريجي روند

 درصد و خاك ظاهري مخصوص وزن تغييرات

 تردد اثر در مختلف هايشيب در را خاك رطوبت

  .كند بررسي زتور زنجيري چرخ اسكيدر
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  تحقيق روش

 3 سري در A11 و10درپارسل تحقيق اين

 شده انجام مازندران استان در لاويج هايجنگل

. باشدمي متر 150 دريا سطح از ارتفاع كه است

 درجه15 حداقل و 45 حرارت درجه حداكثر

 دومارتن فرمول به توجه با و است سانتيگراد

 باشدمي 31/13 منطقه اين ساليانه خشكي ضريب

-مي مرطوب مناطق جزء سري اين نتيجه در و

 خاك اي،ماسه آهك نوع از مادر سنگ. باشد

 متوسط تا ضعيف خاك نفوذپذيري ميزان عميق،

 باشدمي سنگين كمي تا سنگين خاك بافت و

 صورت به آن برداريبهره روش). 1386 نام،بي(

 و موتوري اره با درختان تبديل و دستي قطع

 به قطع ازعرصه هيزم و هانهبي،گرده هاتنه انتقال

1زتور اسكيدر توسط دپو
 انجام اسب و قاطر ، 

 روزهاي در بردارينمونه و چوبكشي .است گرفته

 انجام 1389 سال ماه مرداد و تير در آفتابي،

 سيكل هر در كه ايبينهگرده حجم. است گرفته

 .است برابر هم با تقريبا شده كشيده زتور وسيله به

 سونتو سنجشيب از استفاده با يچوبكش مسيرهاي

 درصد 20-10 و درصد10-0 شيب كلاسه دو در

 از مطالعه مورد تيمارهاي. شدند بنديتقسيم

 كلاسه دو و )10 و 6 ،2( تردد كلاسه سه تركيب

) درصد 20-10 و درصد 10-0( طولي شيب

 هر در مطالعه مورد پارامترهاي. آمدند بدست

 متر 4 و طول متر 10 ابعاد به هاييپلات در تيمار

 براي. گرفتند قرار مطالعه مورد تكرار سه در عرض

 مسيرها اين در ترددي اينكه از قبل شاهد، نقاط

 وزن .گرفت صورت بردارينمونه گيرد، انجام

-نمونه روش از استفاده با خاك ظاهري مخصوص

 و سانتيمتر 10 سيلندر طول( سيلندر با برداري

                                                           
1 . Steel tracked skidder LTT-100A 

 10-0 عمق از) سانتيمتر 5 داخلي قطر

 از افق اين زياد تأثيرپذيري دليل به سانتيمتري

، Ryanو  laceyشد ( تعيين چوبكشي عمليات

؛ 2002و همكاران،  Fernandez؛ 2000

Demir  ، 2007و همكاران .(  

  

  تحليل و تجزيه روش

 مسير خاك فيزيكي خصوصيات مطالعه براي

 شده استفاده تصادفي بردارينمونه از اسكيدررو

 آزمايشي طرح قالب در تحقيق اين. است

 تعداد مسير، طولي شيب. است بوده فاكتوريل

 عنوان به تردد تعداد در شيب متقابل اثر و تردد

 وزن و اندشده گرفته درنظر مستقل متغيرهاي

 متغير خاك رطوبت درصد و ظاهري مخصوص

-داده تحليل و تجزيه منظور به. باشندمي پاسخ

 از مطالعه، مورد طقهمن از شده آوريجمع هاي

. است شده استفاده SPSS و Excel افزارهاي نرم

 اسميرنف -كولموگروف آزمون وسيله به ابتدا

. گرديد بررسي نرمال توزيع از هاداده تبعيت ميزان

 تجزيه كمك با ها،داده بودن نرمال صورت در

 اثرات ،GLM (General linear model( واريانس

 كه مواردي در. شد كيكتف متقابل اثرات و اصلي

 دارمعني را متقابل اي اصلي اثر واريانس تجزيه

 آزمون از هاواريانس همگني صورت در و داد نشان

 مقايسه مانند آماري جامعه چند مقايسه( توكي

 از همگني عدم صورت در و) تردد سطح سه بين

  . است شده استفاده T3-دانت آزمون

  

 نتايج

   :ظاهري مخصوص وزن

 ميانگين روي بر تردد تعداد و شيب غيرهايمت اثر

 آناليز از استفاده با خاك ظاهري مخصوص وزن

 شده داده نشان 1 جدول در طرفه 2 واريانس
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 اين اصلي اثرات شودمي ديده كه همانطور. است

 خاك ظاهري مخصوص وزن تغييرات بر متغيرها

 تردد تعداد در شيب متقابل اثر اما. است دارمعني

 95 اعتماد سطح در خاك كوبيدگي ميزان بر

   .نيست دارمعني درصد

   
  متفاوت ترددهاي و شيب چوبكشي، جهات در خاك ظاهري مخصوص وزن مقادير واريانس آناليز نتايج - 1 جدول

  F  P  مربعات ميانگين  آزادي درجه  مربعات مجموع  تغييرات منبع

  000/0  16/91**  463/0  1  463/0  مسير طولي شيب

  000/0  82/92**  472/0  3  415/1  زتور دترد تعداد

  ns 51/0  670/0  003/0  3  008/0  تردد×  شيب

      005/0  272  382/1  آزمايشي اشتباه

        279  988/294  كل
  .است درصد 95 اعتماد سطح در تفاوت وجود عدم معرف ns و درصد 99 اعتماد سطح در دارمعني تفاوت معرف **

  

ري خاك در مقايسه ميانگين وزن مخصوص ظاه

 ميزان بيشترين تيمارهاي مختلف نشان داده كه

 10-20 شيب طبقه در مخصوص ظاهري وزن

-سانتي بر گرم 275/2 ميزان به 10 تردد و درصد

داري است كه اين مقدار به طور معني مكعب متر

 وزن ميزان كمترين بيشتر از ساير تيمارها است.

 2 تردد و 0-10 شيب طبقه در ظاهري مخصوص

 تعداد تأثير 1 شكل. است بوده 917/1 با ابربر

 نشان ظاهري مخصوص وزن ميزان روي بر تردد

 سطوح بين در شودمي ديده كه همانطور. دهدمي

 ظاهري مخصوص وزن ميزان نظر از مختلف

 سطح افزايش با و دارد وجود دارمعني اختلاف

-مي افزايش ظاهري مخصوص وزن ميانگين تردد

  .يابد

  

  
  خاك مخصوص وزن تغييرات بر تردد سطح اثر - 1 شكل

 افزايش با شيب كلاسه هر در 2 جدول به توجه با

 افزايش ظاهري مخصوص وزن ميزان تردد سطح

 10 پايان در شاخص اين افزايش ميزان. يابدمي

 51/20 با برابر درصد 0-10 شيب كلاسه در تردد

 معادل درصد 10-20 شيب كلاسه در و درصد

 ميزان بنابراين. است آمده دستب درصد 58/22

 درصد 10-20 شيب كلاسه در خاك كوبيدگي

  .است بيشتر
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  شيب كلاسه دو در تردد 10 طي در ظاهري مخصوص وزن ميانگين - 2 جدول

  (%) تردد 10 طي در ظاهري مخصوص وزن افزايش  تردد 10  تردد 6  تردد 2  شاهد  شيب كلاسه

  51/20  03/1  97/0  95/0  87/0  درصد 10-0

  58/22  14/1  07/1  02/1  93/0  درصد 20-10

  

 2 تردد سطوح بين درصد 0-10 شيب كلاسه در

 سطح دو هر و ندارد وجود دارمعني اختلاف 6 و

 كلاسه در اما. اندگرفته قرار b زيرمجموعه در

 تردد سطوح همه بين درصد 10-20 شيب

 سطح هر كه طوري. دارد وجود دارمعني اختلاف

 شكل( گيردمي قرار مجزا جموعهزيرم كي در تردد

2.(  

 

  
 متفاوت شيب كلاسه دو در ظاهري مخصوص وزن ميزان تغييرات بر تردد سطح اثر - 2 شكل

  

  :خاك رطوبت درصد

 خاك رطوبت متوسط مطالعه، مورد منطقه در

 دو واريانس تجزيه نتايج. باشدمي درصد 21/26

 تأثير تحت خاك رطوبت درصد تغييرات طرفه

 در متغيرها اين متقابل اثر و تردد طحس شيب،

 اين به توجه با. است شده داده نشان 3 جدول

 در آنها متقابل اثر و متغيرها اصلي اثرات جدول،

.است دارمعني خاك رطوبت درصد تغيير

  
  متفاوت ترددهاي و شيب در خاك رطوبت درصد مقادير واريانس آناليز - 3 جدول

  F  P  مربعات ميانگين  آزادي جهدر  مربعات مجموع  تغييرات منبع

  000/0  9/83**  02/1645  1  02/1645  مسير طولي شيب

  000/0  11/176**  79/3452  3  39/10358  تردد تعداد

  000/0  86/21**  65/428  3  96/1285  تردد×  شيب

      6/19  272  57/5332  آزمايشي اشتباه

        287  241/112900  كل
  .است درصد 99 داعتما سطح در دارمعني تفاوت معرف **
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 كاهش خاك رطوبت ميزان تردد سطح افزايش با

 اين كه افتي افزايش خاك كوبيدگي نتيجه در و

 و شاهد تيمار بين. شودمي ديده 3 شكل در روند

 ترددها اين و دارد وجود دارمعني اختلاف 2 تردد

 اما. گرفتند قرار b و a زيرمجموعه دو در

 و ندارند دارعنيم اختلاف هم با 6 و 2 ترددهاي

 . گيرندمي قرار b زيرمجموعه در دو هر

  

  
  خاك رطوبت درصد تغييرات بر تردد سطح اثر - 3 شكل

  

 هر در تردد تعداد افزايش با 4 جدول به توجه با

در . يابدمي كاهش رطوبت ميزان شيب كلاسه

درصد ميزان كاهش رطوبت  0-10كلاسه شيب 

در كلاسه بعدي  درصد بوده، درحاليكه 46تقريبا 

درصد كاهش رطوبت نشان داده شده  59حدود 

است. بنابراين ميزان كوبيدگي خاك در كلاسه 

 باشد.درصد بيشتر مي 10-20شيب 

  
  شيب كلاسه دو در تردد 10 در خاك رطوبت درصد ميانگين 4 جدول

  (%) تردد 10 طي در رطوبت درصد كاهش  تردد 10  تردد 6  تردد 2  شاهد  شيب كلاسه

  8/46  99/14  12/16  14/17  18/28  درصد 10-0

  09/59  92/9  33/14  13/16  25/24  درصد 20-10

  

 كلاسه هر در خاك رطوبت درصد تغييرات روند

 كلاسه در. است شده داده نشان 4 شكل در شيب

 ساير و شاهد تيمار بين فقط درصد 0-10 شيب

 دو و دارد وجود دارمعني اختلاف ترددها

 كلاسه در. شودمي تشكيل b و a زيرمجموعه

 تفاوت 6 و 2 ترددهاي بين درصد 10-20 شيب

 زيرمجموعه در تردد دو هر و ندارد وجود دارمعني

b گيرند. قرار مي  
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  متفاوت شيب كلاسه دو در رطوبت درصد تغييرات بر تردد سطح اثر 4 شكل

  

  بحث

 پايان در كه است شده داده نشان مطالعه اين در

 ظاهري مخصوص وزن ميزان شيچوبك عمليات

 از. است افتهي افزايش شاهد نمونه به نسبت خاك

 مكان تغيير سبب خاك به وارده نيروي كه آنجايي

 هايتنش و كوبيدگي اثرات و شده خاك ذرات

 نزديك سبب شود،مي ايجاد آن دنبال به برشي

 آن، دنبال به و خاك ذرات پيوستن بهم و شدن

 افتهي اين. شودمي ظاهري مخصوص وزن افزايش

 2007 ؛,Jamshidi 2008 مطالعات نتايج با

Horn et al, دارد مطابقت 1388 توانكار و.  

 كوبيدگي مقدار بر موثر بحراني عوامل از يكي

 نقطه كي از ماشين عبور دفعات تعداد خاك،

 تردد تعداد افزايش با حاضر تحقيق در. است

 وزن ميزان چوبكشي مسير روي بر اسكيدر

 داده نشان را داريمعني افزايش ظاهري صوصمخ

 جنگلي، خاك روي بر تردد افزايش با چون. است

 اين. شودمي كوبيده و فشرده بهم خاك ساختمان

 ؛,Naghdi et al 2007 مطالعات با نتيجه

 مطابقت 1389 جورغلامي، و 1375 لطفعليان،

 نيز 2010 سال در  Agherkakliمطالعه در. دارد

 چوبكشي عمليات انجام با كه هشد داده نشان

-مي افزايش خاك ظاهري مخصوص وزن ميزان

  .يابد

 در خاك كوبيدگي ميزان كه داد نشان نتايج

 مسيرهاي از بيشتر بالاتر، شيب داراي مسيرهاي

 وزن كمترين كه طوري. است كمتر شيب با

 0- 10 شيب كلاسه به مربوط ظاهري مخصوص

 وزن بيشترين و باشدمي) تردد بار 2 با( درصد

 – 20 شيب كلاسه به مربوط ظاهري مخصوص

 توزيع زيرا. باشدمي) تردد بار 10 با( درصد 10

 و جلو و عقب محور روي بر اسكيدر وزن نامتوازن

 و طولاني شيب با مسيرهاي در اسكيدر غلتيدن

 بار حداكثر كه شودمي سبب بيشتر عرض

 2008( شود وارد زمين سطح به ديناميكي

Jamshidi et al, .(كه مسيرهاي در همچنين 

 تواندمي اسكيدر راننده دارند كمتري شيب

 كند انتخاب چوبكشي براي را مختلفي مسيرهاي

 نقطه كي روي را تردد تعداد تواننمي نتيجه در و

 تحقيقات با افتهي اين. كرد گيرياندازه دقيقاً ثابت

2009 Naghdi et al,2010 ؛ Agherkakli, و 

1992 Moore, سرعت كاهش. دارد مطابقت 

 دلايل از تواندمي دارشيب مسيرهاي در اسكيدر

 باشد مسيرها اين در كوبيدگي تشديد ديگر
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 چرخ اسكيدر ويژگيهاي از كي). ي1386 سلگي،(

 با ماشين تماس سطح بودن زياد) زتور( زنجيري

 در سطح ازاي به وارده فشار نتيجه در. است خاك

 هنگام در بنابراين. است كمتر اسكيدرها نوع اين

 بر وارده فشار مسطح مسيرهاي روي بر حركت

 در اما. است كسان) يزنجير( چرخ طول در خاك

 به ماشين ثقل مركز از فشار دارشيب مناطق

 فشار صورت اين در و يابدمي انتقال عقب قسمت

 در خاك كوبيدگي و شده اعمال خاك بر زيادي

 .بود خواهد بيشتر حالت اين

 خاك رطوبت ميزان چوبكشي عمليات طي در

 عبور با زيرا. افتي كاهش شاهد نمونه به نسبت

 كه باري و اسكيدر وزن از حاصل فشار اسكيدر

 و كرده نزديك بهم را خاك ذرات كند،مي حمل

 فشرده دارد وجود خاك در كه آبي هايمحفظه

 مي كاهش خاك در آب نگهداري ظرفيت و شده

 در خاك رطوبت درصد رينكمت كه طوري به. ابدي

 داده رخ درصد 10 – 20 شيب كلاسه و 10تردد

 رطوبتي ظرفيت خاك، كوبيدگي بنابراين. است

 با نظر اين از و دهدمي قرار تاثير تحت را خاك

 Froehlich, and McNabb 1984 مطالعه

 رطوبت درصد تردد تعداد افزايش با. دارد مطابقت

 كه وريط. افتي كاهش چوبكشي مسيرهاي در

 03/27 شاهد نمونه در كه خاك رطوبت ميزان

 45/12 به تردد 10 طي در است بوده درصد

  Nugent et al.است افتهي كاهش درصد

 با رطوبت درصد كه گرفتند نتيجه نيز) 2003(

 شدت. يابدمي كاهش عبور تعداد شدن زياد

 ابتدا در تردد اثر در خاك رطوبت درصد كاهش

 مطالعه اين در. شودمي كمتر بتدريج و بوده زياد

 متوسط طور به مسيرها روي بر تردد بار 2 انجام با

 ولي. است افتهي كاهش رطوبت ميزان درصد 5/10

 رطوبت كاهش درصد 5/1 حدود 6 و 2 تردد بين

 توانمي را امر اين دليل. است شده مشاهده

-حفره تردد بار 2 انجام با كه كرد توجيه اينطور

 ظرفيت و شده فشرده خاك در موجود آب هاي

 آبي مقدار آنكه حال. يابدمي كاهش خاك رطوبت

 اند،شده محبوس كوچك حفرات اين داخل در كه

-مي افزايش كوبيدگي برابر در را خاك مقاومت

 رطوبت كاهش ميزان بعدي ترددهاي در و دهند

  . است گرفته انجام كمتري شدت با خاك

  

  

www.SID.ir

www.


Arc
hive

 of
 S

ID

 91.......................................................................زتور يريچرخ زنج دريدر اثر تردد اسك يطول بيخاك در دو كلاسه ش يدگيكوب زانيم سهيمقا

  منابع

  .كشور مراتع و جنگل سازمان ،)نور( لاويج 2 سري جنگلداري رحط كتابچه ،1386 نام،بي-1

برداري بر زادآوري و فشردگي خاك جنگل در . بررسي آثار بهره1388توانكار، ف.، مجنونبان، ب.، اسلام بنياد، ا. -2

: 48سيستم چوبكشي زميني (مطالعه موردي جنگل اسالم استان گيلان). علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي، 

449 -456.  

 چرخ اسكيدر با چوب خروج اثر در جنگل خاك خوردگيبهم و كوبيدگي. 1389 .ب مجنونيان، ،.م جورغلامي،-3

  .298-287 صفحه ،4 شماره دوم، سال ايران، جنگل مجله ).خيرود جنگل:موردي مطالعه( لاستيكي

 ارشد، كارشناسي نامه پايان. HSM904 اسكيدر توسط جنگل خاك تخريب ميزان ارزيابي. 1386. ا سلگي،-4

  .ص 102. مدرس تربيت دانشگاه

 در) 655E( تاف لاستيكي چرخ اسكيدر توسط چوبكشي اثر بررسي. 1384. ه سبحاني، ،.ن نيا،رأفت ،.م لطفعليان،-5

 .63- 70 صفحات دوم، شماره اول، سال خزر، طبيعي منابع و كشاورزي علوم پژوهشنامه. خاك فشردگي

6-Agherkakli, B., A. Najafi, S.H. Sadeghi, 2010. Ground based operation effects on soil 

disturbance by steel tracked skidder in a steep slope of forest, Journal of forest science, 56 (6): 

278-284. 

7-Ampoorter, E., R. Goris, W.M. Cornelis & K. Verheyen, 2007. Impact of mechanized 

logging on compaction status of sandy forest soils, Forest Ecology and Management, 241: 

162-174. 

8-Ares, A., T.A. Terry, R.E. Miller, H.W. Anderso & B.L. Flaming, 2005. Ground-Based 

Forest Harvesting Effects on Soil Physical Properties and Douglas-Fir Growth, Soil Science 

Society of America Journal, 69: 1822-1832. 

9-Burger, J.A., 2004. Soil and its Relationship to Forest Productivity and Health, In: 

Encyclopedia of forest sciences, eds. Burley, J., Evans, J., Youngquist, J.A., Oxford, UK: 

Elsevier, p: 1189-1195. 

10-Cullen, S. J., 1991. Timber Harvest Trafficking and Soil Compaction in Western 

Montana, Soil Science Society of America Journal, 55: 1416-1421. 

11-Demir,M., Makineci, E.,Yilmaz, E., 2007. Investigation of timber harvesting impacts on 

herbaceous cover, forest floor and surface soil properties on skid road in an oak (Quercus 

petrea L.) stand. Building and Environment, 42, 1194-1199. 

12-Fernandez, R.A., Mac Donagh, P.M., Lupi, A.M., Rodolfo, M., Pablo, C., 2002. Relations 

between soil compaction and plantation growth of a 8 years-old Lobolly pine second rotation, 

in Misiones, Argentine. Written for presentation at the 2002 ASAE annual international 

meeting /CIGR XVth world congress sponsored by ASAE and CIGR Hyatt Regency Chicago 

Chicago, Illinois, USA. Paper Namber: 025012, July 28-31. 

13-Froehlich, H.A. and Mcnabb, D.H. 1984: Minimizing soil compaction in Pacific 

Northwest forests. P. 159-192. In: E.L. Stone (ed) Proc. Forest Soils and Treatment Impacts 

Conf., 1983. Univ. of Tennessee, Knoxville. TN. 

14-Horn, R., H. Taubner, M. Wuttke & T. Baumgartl, 1994. Soil physical properties related 

to soil structure, Soil and Tillage Research, 30: 187-216. 

15-Horn, R., Vossbrink, J., Becker, S., 2004.Modern forestry vehicles and their impacts on 

soil physical properties. Soil and Tillage Research, 79 (2), 207-219. 
16-Horn, R., J. Vossbrink, S. Peth & S. Becker, 2007. Impact of modern forest vehicles on 

soil physical properties, Forest Ecology and Management, 248: 56-63. 

17-Jamshidi, R., D. Jaeger, N. Raafatnia & M. Tabari, 2008. Influence of Two Ground-

Based Skidding Systems on Soil Compaction under Different Slope and Gradient 

Conditions, Journal of forest engineering, 19(1): 9-16. 

www.SID.ir

www.


Arc
hive

 of
 S

ID

  1390 فصلنامه علمي پژوهشي اكوسيستم هاي طبيعي ايران/سال دوم/شماره اول/پاييز.........................................................................................92

 

18-Lacey, S.T., Ryan, P.J., 2002. Cumulative management impacts on soil physical properties 

and early growth of pinos radiate. Forest Ecology and Management, 138,321-333. 

19-Migunga, G.A. 1995. Effects of Multiple Log Skidding Tractor. 95 abs/ d3pap 41. Htm. 
20-Moore, D., 1992. Length slop factors for the Revised Universal Soil Loss Equation: 

Simplified method of estimation, Journal of Soil and water Conservation, 47 (5): 423- 428. 

21-Naghdi, R., I. Bagheri, M. Akee, A. Mahdavi, 2007. Soil compaction caused by 450C 

Timber Jack wheeled skidder (Shefarood forest, northern Iran), Journal of forest science, 53 

(7): 314-319. 

22-Naghdi, R., I. Bagheri, M. Lotfalian, B. Setodeh., 2009. Rutting and soil displacement 

caused by 450C Timber Jack wheeled skidder (Asalem forest northern Iran), Journal of forest 

science, 55 (4): 177-183. 

23-Rab, M.A, F.J. Bradshaw, R.G. Campbell & S. Murphy, 2005. Review of factors 

affecting disturbance, compaction and trafficability of soils with particular reference to 

timber harvesting in the forests of south west Western Australia, Consultants Report to 

Department of Conservation and Land Management, Western Australia, Sustainable Forest 

Management Series, SFM Technical Report No. 2, 146 p. 

24-Susnjar, M., D. Horvat & J. Seselj, 2006. Soil compaction in timber skidding in winter 

conditions, Croation Journal of Forest Engineering, 27 (1):3-15. 

25-Wang, J., C.B. LeDoux & P. Edwards, 2007. Changes in soil bulk density resulting from 

construction and conventional cable skidding using preplanned skid trails, Northern Journal of 

Applied F 

  

www.SID.ir

www.

