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  چكيده 
هر چند این کـار صـدماتی را   . برداری از جنگل مانند استفاده از سایر نعمات خداوند کاری ضروری، عاقلانه و اقتصادی است بهره

 نهال هـا عث تاخیر در زادآوری،کاهش رشد درختان یا با این صدمات فشردگی خاک می باشد که مهم ترینیکی از  .آورد به جنگل وارد می
بـرداری را تعیـین    برداری برای هر منطقه روشـی از بهـره   مختلف بهره سیستم هایتوان با بررسی  ولی می. دشوو فرسایش خاک جنگل می

ی و صـنعتی بـر فشـردگی خـاک     دو روش سـنت  بـا  به منظور بررسی اثر حمل و نقل .صدمات را به توده جنگلی وارد آورد ترینکم کرد که
شفارود انجام گرفت که طی آن میزان فشردگی خاک، فشار وارد بر واحد سطح و درصد پراکنش کوبیدگی  9از حوزه  9ای در سری مطالعه

 200در طول یک مسیر ) متر مکعب  100(حاصل از عملیات چوبکشی توسط این دو روش با توجه به میزان  یکسانی از چوب خارج شده  
متری از خاک مسـیرهای چوبکشـی توسـط سـیلندر اسـتاندارد      سانتی 10-20و  0-10های مورد نظر در دو عمق نمونه. یافت متری انجام

در روش سـنتی بیشـتر از روش صـنعتی      0-10نتایج نشان داد که میزان فشردگی در عمق . برداشت شده و مورد اندازه گیری قرار گرفت
تجزیه و تحلیل اطلاعات مربوط به اثرات چوبکشی با قاطر و اسکیدر بـر  . باشدمتری این نتیجه برعکس میسانتی 10-20است ولی درعمق 

داری بین دو روش از نظر میـزان کوبیـدگی   کوبیدگی خاک، فشار وارد بر واحد سطح و درصد پراکنش کوبیدگی نشان داد که تفاوت معنی
م چنین از نقطه نظر فشار وارد بر واحد سـطح و درصـد پـراکنش کوبیـدگی تفـاوت      ه. سانتی متری خاک وجود ندارد 0-20در عمق کلی 

                                                 
  .)مسئول مکاتبات(* گلداری دانشکده منابع طبیعی دانشگاه مازندراندانشجوی کارشناسی ارشد جن -1
 .دانشگاه مازندران ساری، دانشکده منابع طبیعی استادیار -2
 .دانشگاه گیلانصومع سرا، دانشکده منابع طبیعی  استادیار -3
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دار بوده به طوری که میزان فشار وارد بر واحد سطح در روش چوبکشی با قاطر بیشتر بوده ولـی درصـد پـراکنش کوبیـدگی در روش     معنی
  .چوبکشی با اسکیدر بیشتر است

  
  سیلندر استاندارد، چوبکشی با قاطر و اسکیدر، درصد پراکنش کوبیدگی، شفارودفشردگی خاک، مسیر چوبکشی،  :واژه های کلیدی

  
  مقدمه

  

برداری ضـروری  برای استفاده از منابع چوبی جنگل بهره
 بـه مانند فشردگی خاک را هـم  هر چند این کار صدماتی است  

دنبال دارد که ناشی از تردد ماشین آلات کشنده چـوب و سـایر   
 توانـد مـی  وباشـد  قل چوب در جنگل میحمل و ن سیستم های

و  نهـال هـا  باعث تـاخیر در زادآوری،کـاهش رشـد درختـان یـا      
مهـم  تهویـه در خـاک یکـی از    ). 1(گرددفرسایش خاک جنگل 

 توانـد در دو حالت می. پارامترهای حاصلخیزی خاک است ترین
متـراکم و   -2مانـدابی شـدن خـاک     -1 :مشکل مواجـه شـود   با

باعث کاهش % 17تا  خاک افزایش تراکم .)2(فشرده بودن خاک
در % 80و کلسـیم قابـل تبـادل    % 39، گـوگرد  %65مواد آلی تـا  

 تـوان کاهش مواد آلی به عنـوان   وشود های رویی خاک میلایه
 تبادل کاتیونی اهشباعث ک. شودبالای خاک باعث فرسایش می

ایـن تغییـرات اساسـاً    . شـود و منیزیم قابل تبادل و پتاسیم مـی 
های خاک و کاهش خاک بـه وسـیله   سط بر هم خوردگی لایهتو

طی عمل تراکم ابتدا خلـل و فـرج   ). 3(آیدفرسایش به وجود می
شود و پس تـراکم اثـرات زیـادی بـر نظـم و      درشت تخریب می
تعداد خلـل و فـرج درشـت و غیـر     . می گذارداندازه خلل و فرج 

منظم کاهش یافته و در نتیجه جـرم مخصـوص ظـاهری خـاک     
فشردگی خاک باعث کاهش رشـد درختـان   ). 4(یابدفزایش میا

هـا مسـتقر خواهنـد    یی که بعداً در این عرصـه نهال هاموجود یا 
  ). 5(شودشد، می

بـه عرصـه    شـده  غفاریان در مورد بررسی تخریب وارد
در اثر حمل چوب به روش سنتی در ) زادآوری و خاک ( جنگل 
ین نتیجه رسـید کـه    جنگل خیرود کنار نوشهر به ا 218پارسل 

 28اند و کوبیدگی خاک با میزان تردد آسیب دیده نهال ها% 27
در تحقیقـی تحـت    Toms. )6(افزایش یافتـه اسـت  % 8/13بار 

عنوان حیوانات بارکش در جنوب ایالات متحده در منطقه آلاباما 
-به این نتیجه رسید که به هم خوردگی خاک در این شیوه بهره

 5(مسیرچوبکشی با قاطر، حـدود دو ایـنچ    در. برداری، کم است
خاک به هم خورده و بیشترین کوبیـدگی، احتمـالاً   ) سانتی متر

    McGonagil .)7(ه اسـت مربوط به مرحلـه بـارگیری بـود   

تحقیقی در ایالت اٌرینج در آمریکا انجام داد که به هم خـوردگی  
هـای معـدنی   خاک حین عملیات چوبکشی بـا اسـب، در خـاک   

ای در مـورد ارزیـابی   در مطالعـه  حسـینی . )8( است اندک بوده
منطقـه   جنگل هایدر  اییبرداری زمینی و هوبهره سیستم های

ساری به این نتیجه رسید که فشردگی خاک ایجاد شده در اثـر  
بیشتر از نقاط دسـت   %76ردد اسکیدر در مسیرهای چوبکشی ت

تحقیقـی در   بهـرام کلهـری  . )5(باشـد مـی ) دــ ـشاه(ورده ــنخ
خـاک جنگلـی    بـر اسالم در مورد تاثیر ماشین آلات  های جنگل

 آلات ماشین تردد تحت مناطق در نتایج نشان داد که .انجام داد

ایـن   میـزان  که است یافته افزایش خاک ظاهری مخصوص وزن
 چرخ از بیشتر )ها کنده کشیدن محل(وسط قسمت در افزایش

د باش ـراست می چرخ از بیش چپ چرخ در و بوده راست و چپ
  .  )9(است حرکت مسیر عرضی شیب علته ب دوم مورد که

       Pinard  ایـسیســتم هــتحقیقــی اثــرات  درو همکــاران 
اک در ـبرداری زمینی و هـوایی را در بـه هـم خـوردگی خ ـ    بهره

ها شامل این سیستم. آمریکای شمالی بررسی کردند جنگل های
بـا  . ودنـد اسکیدر چرخ لاستیکی، چرخ زنجیری و کابل هـوایی ب 

کل به هم برداری و دپو های بهرهفرض یکسان بودن میزان جاده
% 1/34بـرای چـرخ زنجیـری،    % 4/22خوردگی خاک به ترتیب 

برای سیستم کابلی مشاهده % 10برای اسکیدر چرخ لاستیکی و 
در تحقیقی میزان و سـطح فشـردگی    Williamson. )10(شد

 ـ   درخاک را  ر گیرنـده  مسیرهای چوبکشی در شـش محـل در ب
ورد ــ ـرالیا مـو مرطـوب است ـ  خشـک  جنگـل هـای  ای از دامنـه 
عبور یـک ماشـین    21ها تا سقف گیری قرار دادند که دادهاندازه

از فشردگی در % 62متوسط،  به طور. آوری گردیدچوبکش جمع
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سانتی متر بالایی خاک تنها پس از یک عبور ماشـین اتفـاق    10

 ــ ــاده ب ـــو هم Laffan .)11(ودـافت ـــر مطالعد کارانـ ای در هـ
استرالیا بین دو سیستم هایلیـد و اسـکیدر بـه ایـن      جنگل های

نتیجه رسیدند که به هم خوردگی خاک در سیستم هایلیـد بـه   
کمتر از به هم خوردگی خـاک در چـوب کشـی بـا     % 12نسبت 

در مقایسه بین کوبیدگی خاک   Modry.)12(باشداسکیدر می
ــل  ــکیدر در چکس ــد و اس ــتم هایلی ــرایط در دو سیس واکی در ش

هـای  مختلف به این نتیجه رسیدند که کوبیدگی خاک در زمین
و بــرای % 28پوشــیده از تــوده گیاهــان بــرای سیســتم هایلیــد 

های پوشیده از هومـوس گیاهـان بـرای    و در زمین% 33اسکیدر 
ــد   ــتم هایلیـ ــکیدر % 9سیسـ ــت % 27و اسـ ــوده اسـ . )13(بـ

Ampoorter  خـاک را  در تحقیقـی میـزان تـراکم    و همکاران
جنگـل  توسط اسکیدر به صور مختلف در دو منطقه متفاوت در 

به این نتیجه رسیدند که تراکم خاک  وهلند بررسی کردند  های
توسط اسکیدر در مسیرهای عبور اسـکیدر بیشـتر از مسـیرهای    

  . )14( باشدهای اسکیدر یعنی زیر اسکیدر میبین چرخ
نقــل ســنتی و  دو روش حمــل و بــه کــارگیریبــا توجــه         

صنعتی در کشور ما  هنوز تحقیقاتی در مـورد میـزان فشـردگی    
 هـا  و مقایسه آنخاک در دو روش حمل و نقل سنتی و صنعتی 

و با توجه به اهمیـت مسـئله فشـردگی خـاک کـه       نگرفتهانجام 
باعث فرسایش خاک و کاهش رشد درختان و در نهایت تخریب 

لوگیری از اثرات کاهش فشردگی خاک و ج شود برایجنگل می
درصـد  محاسبه میزان فشـردگی، تـراکم نسـبی،    جنگل و آن بر 

حمل در دو روش  و فشار وارد بر واحد سطح  پراکنش کوبیدگی
  .گرفته شد ها آنضرورت بر مقایسه و نقل سنتی و صنعتی 

  روش هامواد و 
      منطقه مورد مطالعه

ارود ــ ـشف 9از بخـش   9منطقه مورد مطالعه سـری  
ی از طـرف شـمال بـه    د که از نظـر مختصـات جغرافیـای   می باش

شنبه بازار و پارگام، از طرف جنوب به یـال  ، یکرودخانه شفارود
مرز مشترک با حوزه چفرود و از طرف مشرق به منـاطق یـیلاق   

 8نشین برنی گوز و از طرف مغرب به دره مرز مشترک با سـری  
تا  48° /30'این سری در طول شرقی . شودشفارود ، محدود می

قـرار دارد   37° /22'تـا   37° / 25' و عرض شـمالی   °48/ 27'
ایـن  ). 1شـکل  (می باشـد هکتار  2402مساحت کلی این سری 

هـای   بررسی در دو پارسل مجاور هم از این سری یعنـی پارسـل  
، گرفــتهکتــار انجـام   85و  94بـا مســاحت هـای    927و  923

یب عمـومی  متـر ، ش ـ 1250-1300ارتفاع متوسط از سطح دریا 
 418و 444، تیپ جنگلـی راشسـتان و بـا موجـودی     %  60-30

رو بـه  دارای یک مسیر مال 923پارسل . باشدسیلو در هکتار می
متر اول آن از دپوی کنـار جـاده    200که است متر  1000طول 

متـری   400بعد از آن به دو انشعاب  وبه سمت غرب ادامه دارد 
کاتین  متر مکعب 200در کل  .تقسیم می شودبه سمت جنوب 

پارسل  .می شودو الوار از این پارسل از طریق این مسیرها خارج 
طول مسـیر چوبکشـی در   . استمسیر اسکیدر رو  7دارای  927

متـر    17/21تراکم طول مسیر اسکیدر  ومتر  1800این پارسل 
  .باشددر هکتار می
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  )ج(، منطقه مورد مطالعه )ب(شفارود 9ی ، سر)الف(موقعیت استان گیلان  -1شکل 

  روش بررسی
بــه منظــور مقایســه فشــردگی خــاک، درصــد پــراکنش          

بـا  (  کوبیدگی و فشار وارد شده بر واحد سطح  ایـن دو پارسـل  
ابتـدا بافـت خـاک دو    ) حمل و نقل سنتی و صـنعتی  روش های

ــه ــا برداشــت نمون هــای خــاک از هــر مســیر بــه روش  مســیر ب
متری در آزمایشگاه تعیین شد کـه ایـن مسـیرهای مـورد     هیدرو

در  .باشـند بررسی دارای بافت خاک یکسان یعنی لوم سیلتی می
بـار خـارج شـده    هریک از پارسل ها  مسیرچوبکشـی بـا حجـم    

متر و بـدون شـیب    100حداقل طول ) متر مکعب 100(یکسان
، با بافت خاک لوم سیلتی و تیـپ    %40-50 عرضی، شیب دامنه

ده راشستان و در کنار این مسیرها ، مسیرهای دست نخـورده  تو
سپس در هر یک از این مسـیر  . به تفکیک مشخص شد) شاهد(

قطعـه   10ها و مسیر های دست نخورده تعیین شده هـر کـدام   
 و) متـر سـانتی  10-20و  0-10(اول و دوم های  نمونه در عمق

این . شت شدمتر از هم بردا 20نمونه خاک به فاصله  80در کل 
 5ها توسـط سـیلندر اسـتاندارد دو اینچـی بـا قطـر       قطعه نمونه

سانتی متر با داشتن حجـم مشـخص بـا     10سانتی متر و ارتفاع 
  ). 15،11(پاک و صاف کردن محل برداشت، گرفته شدند

-ها در همان عرصه وزن مخصـوص ظـاهری  این نمونه

بـا اسـتفاده از   )  vسـیلندر  نسبت به حجم wوزن نمونه(شان 
گرم به وسیله فرمول  1/0گرمی با دقت  2610ترازوی استاندارد 

  . آمد به دست )1(

)1(               ) (gr/cm3  
v
w

w =γ  

 100مقـدار   ،برای محاسبه وزن مخصوص خشک خاک و        
بـه   ϖوردن رطوبـت خـاک  آ به دستگرم از همان نمونه برای 

آزمایشگاه انتقال داده شـد کـه در ایـن صـورت وزن مخصـوص      
رو و شـاهد در  رو و مـال  خشک خاک برای مسـیرهای اسـکیدر  

آید وزن مخصوص خشک خاک از می به دستعملیات صحرایی 
  ).16،15: (آید می به دست )2(رابطه 

                    )2(           ) (gr/cm3

ϖ
γ

γ
+

=
1

w
d   

بعد از آن توسط روش پروکتور معمـولی حـداکثر وزن   
بـه  مخصوص خشک خاک و درصد رطوبت بهینه در آزمایشـگاه  

 روش هـای عمل تراکم یا کاهش تخلخـل خـاک بـه     .آمد دست
تــرین و هــا ســاده مختلــف صــورت مــی گیــرد کــه از میــان آن

میـزان تـراکم    ).15(ر اسـت روش پروکتـو  روش هاترین معمولی
نسبی با داشتن وزن مخصوص خشک خاک در محل و حـداکثر  

با استفاده ) maxdγ(وزن مخصوص خشک خاک در آزمایشگاه  
رو و مسـیرهای   رو و مسیر اسکیدربرای مسیر مال )3(از فرمول 

  ). 19،18،17(شاهد محاسبه گردید

)3(           100%
max

×=
d

dnRc
γ
γ  

 الف

 ب

 ج
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و ر رو و اسـکیدر و با مقایسه میزان تراکم نسبی مسـیرهای مـال  

)MRc (با مسیرهای شاهد خود )ShRc (درصد کوبیدگی آن 
  .                                             )4(می آید به دستها نسبت به مسیرهای شاهد 

)4(          ( )
100% ×

−
=

M

ShM

Rc
RcRc

Co  

درصد پراکنش کوبیدگی، بـا توجـه بـه مسـاحت منـاطق              
مورد تردد قرار گرفته در این دو روش نسبت بـه مسـاحتی کـه    

متــر مکعــب  100ایـن دو روش بــرای حجـم خروجــی یکسـان    
  . گرددپوشش دادند محاسبه می

(فشار وارد شده بـر واحـد سـطح            
2cm

kgp  (   بـا در نظـر

و چوب آلات حمل شده ) Sw(، اسکیدر)mw(گرفتن وزن مال

)ww (محاسبه گردید  6و 5 فرمول هایها به وسیله  توسط آن
شود در حیوانات به علـت سـاختار فیزیولـوژیکی    خاطر نشان می

ط دو پا به طـور همزمـان روی زمـین    بدن، در حین راه رفتن فق
گیرد به همین علت در مخرج فرمول سـطح پـا در عـدد    قرار می

ولی وزن اسـکیدر توسـط چهـار چـرخ بـر       )6(شوددو ضرب می
  .)5(زمین وارد می گردد

)5(                         
S

wS
S A

ww
p

×
+

=
4

  

)6(                          
m

wm
m A

ww
p

×
+

=
2

  

و  SPSSبرای آنالیز داده ها از نـرم افزارهـای آمـاری    
Excel برای مقایسـه میـانگین تـراکم نسـبی بـه      . استفاده شد

ولـی در مقایســه    LSDخـاطر وجـود مسـیر شـاهد از آزمـون      
میانگین فشردگی خـاک بـه خـاطر مقایسـه دو روش سـنتی و      

  .صنعتی از آزمون دانکن استفاده گردید
  

  نتایج
ها و مقایسه با شاهد نشان ز آنالیز دادهنتایج حاصل ا

رو در دو عمق  رو و اسکیدردهد که تراکم در دو مسیر مالمی
متری اتفاق افتاده است و که این سانتی 10-20و  10-0

 باشددار میمعنی %99در سطح  LSDاختلافات توسط آزمون 
  ).2و شکل 2و1جدول(

  
 )متر مکعب  100با حجم بار خروجی ( ورد مطالعه وضعیت کوبیدگی خاک در مسیرهای م -1جدول 

متوسط درصد 
 رطوبت

افزایش کوبیدگی 
نسبت به 
مسیرهای 

)درصد(شاهد  

متوسط درصد تراکم 
 نسبی

درصد 
رطوبت 
 بهینه

حداکثر 
تراکم 
 خشک

متوسط تراکم 
خشک 

  )gr/cm3(خاک

 متغیرها
 
 
 

  مسیر
  )cm(عمق آزمایش پروکتور  )cm(عمق  )cm(عمق  )cm(عمق

20 10 20 10 20 10 )gr/cm3( 20 10 
  روشاهد مال  82/0  97/0  57/1  ---   97/51  87/61  ---   ---   ---   --- 

  رومال  41/1  35/1  57/1  6/21  71/84  80  66/38  12/22  82/25  35/25
  شاهد اسکیدر  97/0  05/1  77/1  ---   92/54  32/59  ---   ---   ---   --- 

  رو اسکیدر    47/1  62/1  77/1  76/18  80/77  21/86  25/29  61/30  7/23  92/19
  
  
  
  
  
  
  
  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  
 انو همکار مرادمند جلالی                             89 زمستانعلوم و تکنولوژی محیط زیست،                                     86           
  

  روش هایآنالیز واریانس بین متغیرهای تراکم نسبی و درصد فشردگی در  -2جدول 
  های مختلفسنتی و صنعتی در عمق 

 F  میانگین مربعات df  جمع مربعات   منبع تغییرات

درصد تراکم 
  نسبی

  ØØ935/63  091/1970  7  635/13790  هابین گروه
  814/30  72  616/2218  هاداخل گروه

    79  252/16009  کل
  ØØ415/6  103/431  3  310/1293  هابین گروه درصد فشردگی

  203/67  36  313/2419  هاداخل گروه
    39  623/3712  کل

                ØØباشدمی% 99دار در سطح دارای اختلاف معنی.  
  
  
  
  

  
          

  
  
  
  
  
  
  

  
  متریسانتی 10-20و  0-10های سنتی و صنعتی در عمق روش هاینسبی  متوسط درصد تراکم -2شکل 

  
های اول و دوم متوسط درصد فشردگی خاک در عمق

 رو با حجم بار خروجی مساویر رو و اسکیدبین دو مسیر مال
دارای  %99 ون دانکن در سطحــدر آزم) ر مکعبمت 100(

 0-10در عمق ). 2جدول (باشندداری میلاف معنیــاخت
رو در مقایسه با مسیر لمتر میزان فشردگی مسیر ماسانتی

ولی درصد فشردگی خاک در عمق . اسکیدر رو بیشتر شده است
رو بیشتر  درـمسیر اسکیسانتی متر در این دو روش در  20-10

درصد فشردگی ). 3جدول (باشدداری میمعنی %95و در سطح 

اختلاف   %99سطح  رو نیز با هم درخاک در دو عمق مسیر مال
 0-10داری داشتند که میزان درصد فشردگی عمق معنی
متر خود سانتی 10-20رو نسبت به عمق متر مسیر مالسانتی

خیلی بیشتر بود پس در نتیجه روش حمل نقل سنتی بیشترین 
متر سانتی 0-10سطحی خاک یعنی عمق  تاثیرش روی عمق

-اختلاف معنی و عمقو این در بوده است ولی در مسیر اسکیدر

  ). 3و شکل 3جدول( .داری نداشتند
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  نتایج مقایسه میانگین متوسط درصد فشردگی مسیرها -3جدول
  نسبت به هم در سه عمق 

  مسیر  )cm(اعماق میانگین ها
a66/38  10-0 رومال  
e25/29  10-0 اسکیدر رو  
f12/22  20-10 رومال  

ec61/30  20-10  اسکیدر رو  
b76/30  20-0  رومال  
bd03/30  20-0   اسکیدر رو  

  .داری ندارندهای دارای حروف مشابه اختلاف معنیمیانگین                                  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  متریسانتی 10- 20و  0- 10دو روش سنتی و صنعتی در دو عمق ناشی از متوسط درصد فشردگی  -3شکل 
  

سانتی  0-20کلی در نهایت میزان فشردگی در عمق
داری نداشته ولی با توجه متری در این دو روش اختلاف معنی

 100به مساحتی که این دو روش برای حجم خروجی یکسان 
متر مکعب پوشش دادند که در روش سنتی و صنعتی به ترتیب 

باشد سطح پراکنش کوبیدگی این دو روش هکتار می 08/3و  2
و برای روش صنعتی  %63/2در این مساحت برای روش سنتی 

 0-20یعنی میزان فشردگی درعمق . آمده است به دست% 9/3
از مساحت مورد پوشش % 63/2سانتی متری روش سنتی در 

در صورتی  ،متر مکعب چوب اتفاق افتاده است 100برای خروج 
از % 9/3که در روش صنعتی متوسط درصد کوبیدگی در 

فشار وارد بر ). 4شکل. (مساحت مورد پوشش اتفاق افتاده است

2cmواحد سطح در روش سنتی 
kg73/1 )kpa173 ( و در

2cmروش صنعتی 
kg98/0 )kpa98 (آمده  به دست

  ). 5شکل(است

  

0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50

عمق 10 سانتی متری عمق 20 سانتی متری

گی
رد

فش
صد 

 در
سط

متو
 

مسیر مالرو مسیر اسکیدر رو
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  )ب(متری سانتی 0- 20، متوسط درصد فشردگی عمق  )الف(درصد سطح پراکنش کوبیدگی  -4شکل 
  

      
 
  

  
  

  
    

  
  
  
  

  میزان فشار وارد بر واحد سطح در دو روش سنتی و صنعتی - 5شکل 
  

  بحث و نتیجه گیری
ارتباط بین متوسط درصد تراکم نسبی و درصد فشردگی         

متر 100خاک در دو روش سنتی و صنعتی در حجم بار یکسان 
ای بار بـر  650و ربار برای اسکیدر  28با ترافیک عبوری (مکعب 

نتایج نشـان داد  . نشان داده شده است 4و3و2هایدر شکل) مال
متـر در روش سـنتی   سـانتی  0-10که میزان فشردگی در عمق 

 که در روش سنتی اکثراً عمـق بیشتر از روش صنعتی شده و این
نتیجـه تحقیقـات   . سطحی خاک تحت تاثیر قـرار گرفتـه اسـت   

Toms باعـث   دهد که حمـل و نقـل توسـط مـال    نیز نشان می
 5سـطحی خـاک یعنـی تـا عمـق       آشفتگی و کوبیـدگی عمـق  

تحقیقـی در ایالـت    McGonagil .)7(شـود متـری مـی  سانتی

0
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به ایـن نتیجـه رسـید کـه بـه هـم       و اٌرینج در آمریکا انجام داد 

هـای  خوردگی خاک حین عملیات چوبکشی با اسـب، در خـاک  
   .)8( استمعدنی اندک بوده 

مـورد   ه تنها خاک در هر دو عمـق ولی در روش صنعتی ن        
سانتی متر  10-20بلکه در عمق  ، بررسی تحت تاثیر قرار گرفته

بـه ایـن خـاطر کـه متوسـط       .میزان فشردگی افزایش یافته بود
سـانتی متـری بـه ترتیـب      10-20و 0-10رطوبت در عمق های

کـه رطوبـت بهینـه در    بود و بـا توجـه بـه ایـن     92/19%، 7/23
آمده یعنی میزان رطوبت تـا   به دست %76/18آزمایش پروکتور 

این حد باعث افزایش فشردگی می شـود و بـا افـزایش رطوبـت     
نسبت به میزان رطوبت بهینه آزمایش پروکتور، فشردگی خـاک  
کاهش می یابد، به همین دلیل فشـردگی در عمـق دوم بیشـتر    

مطالعـات فراوانـی نشـان داده کـه وزن مخصـوص و      . شده است
 سـانتی متـر بـیش از عمـق     10-20در عمـق   فشردگی اسکیدر

 9،11(خود بـوده اسـت   ) سانتی متر 0-10عمق (سطحی خاک 
سانتی متـر در روش   10-20میزان فشردگی در عمق ). 13،14

صنعتی بیشـتر از روش سـنتی بـود کـه مقـدار آن در دو روش      
 66/38سانتی متـر بـه ترتیـب     0-10سنتی و صنعتی در عمق 

ــه ترتیــب 10-20و در عمــق  %25/29و و 12/22ســانتی متــر ب
ند کـه در  ه ااشاره کردMiller و   Alban. شده است 65/31%

میـزان تـراکم در   کـردن  ها در اثر ویبـره اثر فشار طبیعی ماشین
افـزایش یافتــه  % 42تـا  % 22 ماشـین  هـای چوبکشـی بــا  مسـیر 
 .)21،20(است

متر مکعـب چـوب    100اگر چه در هر دو روش به میزان         
ت خارج شده ولی در روش سـنتی تعـداد تـردد قـاطر بـرای      آلا

بار بود که تعداد تردد و فشـار وارد   650خروج این مقدار حجم، 
-بر واحد سطح در آن بیشتر از اسکیدر بوده که این عوامل مـی 

  Joshua. تواند سبب فشـردگی در عمـق سـطحی خـاک شـود     
ک اسـکیدر  تواند خاک را به اندازه ی بیان کرد که یک حیوان می

مثل محل دپو به این علـت کـه دفعـات بیشـماری      ،فشرده کند
متر مربعی توسط سم آن اعمـال   001/0وزن حیوان به مساحت 

در صورتی که در هر بار تـردد اسـکیدر بـه خـاطر وزن     . شودمی
کـردن، فشـار بیشـتری بـر     آن در اثر ویبره زیاد و فشار طبیعی 

تنها در عمـق سـطحی    شود که باعث فشردگی نهخاک وارد می
  .)22(گرددتر نیز میهای پایینخاک بلکه در عمق

-سانتی 0-20در نهایت میزان فشردگی در عمق کلی

داری نداشته است متری در این دو روش اختلاف معنی
Ficklin  به این نتیجه رسیدند که وزن مخصوص و و همکاران

 0-30میزان فشردگی در دو روش سنتی و صنعتی در عمق 
به این  Wangولی . )23(داری ندارندمتری اختلاف معنیانتیس

متری میزان فشردگی سانتی 0-20نتیجه رسید که در عمق
علت آن . باشدخاک در روش صنعتی بیشتر از روش سنتی می

در بلکه  ،این بود که حجم بار خروجی در دو روش یکسان نبود
ش متر مکعب و در رو 546تا  508روش صنعتی به میزان 

  .)24(متر مکعب چوب آلات خارج شده است 492سنتی 
روش صنعتی مساحت بیشتری را نسبت به روش 

درست است ) 4شکل( دهدسنتی تحت تاثیرکوبیدگی قرار می
که فشار وارد بر واحد سطح در قاطر بیشتر از اسکیدر بوده اما 
فشار وارد شده بر زمین ضرورتاً بیانگر درجه فشردگی نیست 

ه بر آن عواملی چون میزان فشردگی و درصد پراکنش بلکه علاو
کوبیدگی نیز در تعیین سطح نسبی فشردگی در این دو روش 

ار وارد بر واحد سطح در روش ــفش). 5و 4شکل( دــرنــموث

2cmسنتی 
kg73/1 )kpa173 ( و در روش صنعتی

2cm
kg98/0 )kpa98 (که  همان طور .ستآمده ا به دست

ای نشان دادند که فشار در مطالعه 1374موزی و سوتر در سال 
وارد بر واحد سطح در ماشین آلات نسبت به حیواناتی مثل گاو 

  .      )25(و اسب خیلی کمتر است
نتایج نهایی نشان داد که برای به حداقل رساندن 
خسارت به خاک در جنگل لازم است تا در درجه اول خروج 

ب آلات، تنها از طریق مسیرهای از قبل پیش بینی شده چو
بعد از این مرحله تعداد تردد در این مسیرها . انجام گیرد

ای مسیر چوب کشی احداث شود یعنی به اندازه، مشخص گردد
طبیعی است برای جلوگیری  .که تعداد تردد در مسیر زیاد نشود

تر و کم تر، پوشش عرضیاز افزایش تردد طول مسیرها کوتاه
تعداد مسیرهای چوبکشی در جنگل بیشتر از حال حاضر خواهد 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  
 انو همکار مرادمند جلالی                             89 زمستانعلوم و تکنولوژی محیط زیست،                                     90           
  

اشاره به این نکته ضروری است که اگر تعداد این مسیرها  .شد
افزایش یابد باعث تخریب جنگل نخواهد شد گرچه در نگاه اول 

رسد ولی در نهایت به دستخوردگی بیشتر جنگل به نظر می
 ب، بازسازی طبیعی آنعلت رعایت شدن حدود و آستانه تخری

نهایتاً عملیات حمل و . پذیرد صورت می سریع ترها راحت و 
نقل در این دو شیوه در شرایط هوای مساعد که خاک جنگل 

برای کاهش کوبیدگی در مورد . مرطوب نیست، صورت پذیرد
تر کردن تایرها، تنظیم باد تایرها توان به پهناسکیدرها نیز می
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