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  1چکیده
باشد که موجب صدمه  ها می برداري یکی از عملیات حساس در مدیریت جنگل بهره سابقه و هدف:

برداري یکی از  شود. کاهش فراوانی و شدت صدمات در طی عملیات بهره دیدن درختان باقیمانده می
حلیل عوامل است. هدف از این تحقیق تجزیه و ت گزینی تکهاي  اهداف اصلی مدیریت جنگل

   بود.هاي ناو اسالم  در جنگلبرداري هر اصله درخت  تأثیرگذار بر صدمات در مراحل بهره
هاي ناو  جنگلاز گذاري شده براي قطع در دو پارسل  از تعداد کل درختان نشانهها:  مواد و روش
رختان و صدمات وارد آمده بر د صورت تصادفی انتخاب درصد) به 7/22اصله ( 83اسالم، تعداد 

صورت انفرادي مورد تجزیه و تحلیل قرار  آوري و چوبکشی به جمع در طی مراحل قطع،باقیمانده 
  گرفت.

اصله از درختان  3/13طور متوسط  برداري هر اصله درخت به نتایج نشان داد که در اثر بهرهها:  یافته
اصله در مرحله  4/1و  نچینگاصله در مرحله وی 9/8قطع،  اصله در مرحله 3باقیمانده صدمه دیدند که 

متر و ارتفاع  سانتی 4/68با میانگین  107تا  25. قطر برابر سینه درختان قطع شده از چوبکشی ایجاد شد
متر بود و با افزایش قطر و ارتفاع درختان قطع شده صدمات  21با میانگین  3/27تا  5/12ها از  آن
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با  47از صفر تا  وینچینگمتر و زاویه  5/24گین با میان 47تا  3از  وینچینگافزایش یافت. فاصله 
ارتباط  وینچینگها صدمات افزایش یافت. صدمات در مرحله  درجه بود و با افزایش آن 1/19میانگین 

و  داشت. صدمات با افزایش تعداد قوس افقیداري با مقدار شیب زمین و تراکم توده  مستقیم و معنی
افزایش یافت. صدمات در اثر قطع و انداختن درختان در  مسیرهاي چوبکشی کاهش شعاع قوس افقی

ها و  درصد کمتر از جهت 1/17و  4/42ترتیب  ها از مسیرهاي مناسب به آن وینچینگجهت مناسب و 
ترتیب  در مرحله قطع (به از بین رفتهمسیرهاي نامناسب بود. میانگین قطر برابر سینه درختان زخمی و 

و چوبکشی بود. میانگین اندازه  ها در مراحل وینچینگ آنگین تر از میانمتر) بیش سانتی 6/34و  5/63
متر و میانگین ارتفاع زخم تنه از  میلی 1/20متر مربع، میانگین عمق زخم تنه  سانتی 1/327زخم تنه 

، میانگین عمق خم تنه از سطح زمین در مرحله قطعمتر بود. میانگین اندازه و ارتفاع ز 86/0سطح زمین 
   آوري بزرگتر از مراحل دیگر بود.  نه در مرحله جمعزخم ت
گزینی نیاز به توسعه علوم و  هاي تک نتایج این تحقیق نشان داد که مدیریت اصولی جنگلگیري:  نتیجه

قطع هدایت شده برداري بر درختان باقیمانده  منظور کاهش صدمات بهره به برداري دارد. فنون بهره
هاي کمتر  وینچینگ به مناطق عاري از درخت و تجدید حیات و شیب درختان و محدود کردن عملیات

    درصد ضروري است. 50از 
   

  ، چوبکشی، جنگل ناووینچینگبرداري، قطع درخت،  صدمات بهره :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
کولوژیکی و اقتصادي هاي ا میلیون هکتار داراي ارزش 9/1هاي شمال ایران با وسعت  جنگل  

شناسی  . هدف از اجراي جنگل)17( شوند گزینی مدیریت می شناسی تک به روش جنگل و فراوانی بوده
هاي ناهمسال و همگام  ها، تجدید حیات طبیعی و ایجاد توده گزینی حفظ ساختار و آمیختگی گونه تک

هاي  ). براي نیل به اهداف فوق درختان مورد قطع در سطح مدیریتی جنگل17با طبیعت است (
اکنده بوده و در چنین حالتی خسارت به درختان باقیمانده در جنگل در طی عملیات گزینی پر تک
). زیرا درختان مورد قطع در حین افتادن و خروج از جنگل با 15برداري غیر قابل اجتناب است ( بهره

که با عنوان صدمات اولیه  ،آورند ها وارد می درختان باقیمانده برخورد کرده و خساراتی را به آن
درختان باقیمانده در جنگل  تواند به شکل از بین رفتن ). صدمات می36شوند ( برداري نام برده می هرهب
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ها  و یا به شکل زخمی شدن آنکن شده، تنه شکسته و تاج نابود شده)  (معمولاً به سه شکل ریشه
برداري نیز  هرههاي بعد از ب باشد. همچنین صدمات وارد آمده بر درختان باقیمانده ممکن است در سال

برداري) که بستگی به گونه و اندازه  ها شود (صدمات ثانویه بهره منجر به کاهش رویش و یا نابودي آن
آمیز روش  ). اجراي موفقیت35و  32، 28، 24درخت صدمه دیده و شدت و محل صدمات دارد (

برداري جنگل به منظور  گزینی نیاز به توسعه و توجه اساسی به علوم و فناوري بهره شناسی تک جنگل
 ).31و  22، 16، 14، 2کاهش صدمات وارد آمده بر درختان باقیمانده در جنگل دارد (

- فورواردر و همچنین فلربانچر -هاي مرکب هاروستر مانند سیستمبرداري مکانیزه  هاي بهره سیستم  
ده بودن درختان مورد قطع ها و پراکن دلیل شرایط ناهموار توپوگرافی، ساختار ناهمسال توده  بهاسکیدر 

. )31( اند گرفتهنهاي شمال ایران مورد استفاده قرار  برداري (پارسل) در جنگل در سطح واحد بهره
هاي زیاد اجرایی و نیاز به آموزش  ها، هزینه دلیل گران بودن قیمت آن هاي هوایی نیز به هاي کابل سیستم

برداري سنتی (حمل  ). بهره30یافته است ( ها توسعه پرسنل و افراد متخصص کمتر در این جنگل
هاي  دلیل پائین بودن راندمان این روش محدود به مناطق با شیب آلات قطع شده با قاطر) نیز به چوب

برداري مورد  ترین سیستم بهره ). گسترده18باشد ( میو حجم برداشت کم هاي جنگلی  تند و فاقد جاده
م چوبکشی زمینی است که قطع درختان توسط اره موتوري و هاي شمال ایران سیست استفاده در جنگل

که عموماً با وارد آمدن صدمه به درختان  گیرد هاي چوبکشی انجام می آلات توسط ماشین خروج چوب
هاي  وسعت و شدت صدمات وارد آمده بر درختان باقیمانده توسط ماشین). 14( همراه استباقیمانده 

). 29و  26هاي چوبکشی چرخ لاستیکی گزارش شده است ( شینچوبکشی چرخ زنجیري بیشتر از ما
هاي شمال ایران و صدمات وارد  کارگیري سیستم چوبکشی زمینی در جنگل هبا توجه به گستردگی ب

سال) مطالعه و تجزیه و  10برداري (دوره  آمده بر درختان باقیمانده در اثر اجراي هر بار عملیات بهره
در اکثر تحقیقات انجام گرفته در  ها ضروري است. لف این جنگلتحلیل صدمات در مناطق مخت

برداري  صورت کلی و پس از اتمام عملیات بهره برداري به صدمات بهرهفراوانی هاي شمال ایران  جنگل
است.  بررسی شدهبرداري از درختان باقیمانده در سطح پارسل  هاي مختلف نمونه با استفاده از روش

در  )،13درصد ( 5/15هاي مازندران  انی صدمات چوبکشی زمینی در جنگلعنوان نمونه فراو به
هاي خیرود  در جنگل)، 34درصد ( 2/13هاي اسالم  در جنگل)، 22درصد ( 7/19هاي شفارود  جنگل

در برخی از تحقیقات دیگر فراوانی صدمات با آماربرداري صد  .گزارش شده است )9درصد ( 4/16
آوري بررسی شده است. به عنوان نمونه  نوارهاي جمعهاي قطع و  در حفره در صد از درختان باقیمانده
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هاي قطع و نوارهاي  هاي سیاهکل فراوانی صدمات در حفره ) در جنگل2008نقدي و همکاران (
کیوان بهجو و . )20( درصد از درختان باقیمانده گزارش کردند 5/42و  5/17ترتیب  آوري را به جمع

ن واقع شده در دو متري درصد از درختا 46 هاي خیرود گزارش کردند که گلجن) در 2015همکاران (
. در برخی دیگر از تحقیقات انجام گرفته )11( مسیرهاي چوبکشی صدمه دیده بودند دو طرف حاشیه

صدمات وارد آمده بر درختان باقیمانده در اثر قطع معمول درختان با قطع هدایت شده درختان مورد 
نیز توانایی   هاي اسالم در جنگل) 2011( فر و همکاران ارشاديعنوان مثال  . بهه استبررسی قرار گرفت

هاي قطع  قطع در اجراي قطع هدایت شده را بررسی و گزارش کردند که هیچ کدام از گروه  چهار گروه
 کارگران قطع عنوان کردندکافی موفق به اجراي قطع هدایت شده نشدند و دلیل آن را عدم آموزش 

هاي ظالمرود گزارش کردند که فراوانی صدمات در قطع  ) در جنگل2014بیاتی و همکاران ( .)3(
علاوه بر فراوانی صدمات، شدت و عامل ایجاد . )1( هدایت شده یک چهارم قطع هدایت نشده است

در تحقیقی عوامل گیرند.  برداري جنگل مورد بررسی قرار می صدمات نیز در تحقیقات مرتبط با بهره
هاي استان گیلان بررسی و گزارش شد که با  ؤثر بر صدمات وارد آمده بر درختان باقیمانده در جنگلم

   ).31یابد ( صدمات افزایش میو شدت افزایش شدت برداشت، شیب زمین و تراکم توده فراوانی 
طري هاي متفاوت ق گزینی که درختان مورد قطع در اندازه شناسی تک با توجه به ماهیت روش جنگل  

صورت پراکنده در سطح جنگل هستند، علاوه بر شدت برداشت، عواملی مانند قطر و  و ارتفاعی و به
هاي جنگلی، شیب زمین، تراکم  ها از مسیرهاي چوبکشی و جاده ارتفاع درختان قطع شده و فاصله آن

انند بر فراوانی و شدت تو می ها نیز بینه آوري گرد  و زاویه جمعدرختان باقیمانده، مسیر انداختن درختان 
نیز  خارج کردن هر اصله درخترگذار باشند. بنابراین تجزیه و تحلیل صدمات در اثر قطع و یصدمات تأث

بینی صدمات و ارایه راهکارهاي عملی به منظور کاهش  تواند اطلاعات جدید و مفیدي در جهت پیش می
اهداف این تحقیق عبارتند از: الف) برآورد  هد.ها قرار د در اختیار مدیران این جنگلبرداري  بهرهصدمات 

برداري و ب) بررسی  فراوانی و شدت صدمات وارد آمده بر درختان باقیمانده در جنگل در اثر بهره
  هاي ناو اسالم. برداري در جنگل عوامل تأثیرگذار بر فراوانی صدمات در مراحل مختلف بهره

 
  ها مواد و روش

مورد مطالعه جنگل سري یک ناو اسالم در حوزه آبخیز شماره هفت در  منطقه: منطقه مورد مطالعه
 45'تا  37° 31'طول شرقی و  49° 1'تا  48° 33'استان گیلان است. مختصات جغرافیایی این سري 

 دارد. قرار مرطوب گروه در دمارتن رطوبت ضریب اساس بر منطقه اقلیمعرض شمالی است.  °37
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 گراد سانتی درجه 2/10 حدود در سالانه حرارت درجه و میانگین متر میلی 924سالانه  بارش میزان
هکتار که در حاشیه  52و  39وسعت  ترتیب با به 42و  35رسل مجاور هم از این سري دو پا .است

عنوان منطقه مورد مطالعه انتخاب شدند.  جنوبی مرز سري و مجاور جاده جنگلی واقع شده بودند به
ها شمال و شمال غربی  متر از سطح دریا و جهت عمومی شیب آن 1550تا  1350محدوده ارتفاعی از 

ها راشستان همراه با ممرز است. ساختار توده ناهمسال و سایر  است. تیپ غالب جنگل در این پارسل
راکم درختان و تترین فراوانی عبارتند از پلت، شیردار، توسکا و نمدار.  ترتیب بیش هاي درختی به گونه

 42و در پارسل سیلو در هکتار  211اصله و  275ترتیب  به 35برداري در پارسل  ا قبل از بهرهحجم سرپ
ها همانند  شناسی اجرا شده در این پارسل روش جنگلبود. سیلو در هکتار  200اصله و  247ترتیب   به

 7/4(له اص 184 ،35  پارسلهاي شمال تک گزینی بوده و تعداد کل درختان مورد قطع در  سایر جنگل
 5/3اصله ( 181، 42و در پارسل  )هکتار سیلو در 2/12(سیلو  22/476اصله در هکتار) به حجم کل 

. درختان )6( بود 1390در سال  سیلو در هکتار) 9/7سیلو ( 15/409اصله در هکتار) به حجم کل 
ها به کابل وینچ  بینهگرده ، سپس زنی و بینه بري شدند ، شاخهاري شده ابتدا با اره موتوري قطعگذ نشانه

روي مسیرهاي چوبکشی کشیده شدند (مرحله وبکشی متصل شده و با فعالیت وینچ ماشین چ
آوري یا وینچینگ) و در مرحله بعد با حرکت ماشین چوبکشی بر روي مسیرهاي چوبکشی به  جمع

اره موتوري هاي جنگلی انتقال یافتند (مرحله چوبکشی). دستگاه  دپوهاي احداث شده در کنار جاده
 Timber jack، ماشین چوبکشی مورد استفاده از نوع چرخ لاستیکی و مدلStihlاستفاده شده مدل 

450C  متر بود.  8/3و  4/6ترتیب  تن و طول و عرض آن به 8/9اسب بخار، به وزن  177به قدرت
اد است، به طوري شیب زی منطقه مورد مطالعه داراي توپوگرافی ناهموار ومتر بود.  50طول کابل وینچ 

درصد است. میانگین فاصله مسیرهاي چوبکشی  50تر از  هاي بیش که بیش از نیمی از آن داراي شیب
مسیرهاي  حداکثر شیب طولیحداقل و  ،متر در هکتار 5/24ها  تراکم طولی آن ،متر 150از یکدیگر 
   .است درصد 1/18ها  و میانگین شیب طولی آن درصد 33 و 5ترتیب  چوبکشی به
برداري مقدماتی با تعداد  براي محاسبه حجم نمونه موردنیاز ابتدا با یک نمونه: ها آوري داده روش جمع

اولیه و تصحیح نمونه، انحراف معیار تعداد درختان صدمه دیده محاسبه و تعداد نمونه موردنیاز  15
  :)10( دست آمد به 2و  1 هاي از رابطهترتیب  شده به

଴݊                                                                                         )1(رابطه  = ቀ
௓ഀ మൗ
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݊                                                                                                  )2( رابطه = ௡బ
ቀଵା	೙బಿ ቁ

   
 365حجم جامعه ( Nتعداد نمونه موردنیاز تصحیح شده،  nموردنیاز اولیه، تعداد نمونه  n0 که

) 1/0سطح خطا ( d) و 53/0انحراف معیار جامعه ( s)، 64/1درصد ( 95سطح اطمینان  Zدرخت)، 
اصله از  83دست آمد. سپس از کل درختان مورد قطع  به 83 تصحیح شده است. تعداد نمونه موردنیاز

آوري شدند. قبل از قطع درختان  نیاز به شرح زیر جمع هاي مورد طور تصادفی انتخاب و داده ها به آن
(با دقت  سنج دستگاه شیب متر) و (با دقت سانتینوار قطرسنج ها به وسیله  قطر برابر سینه و ارتفاع آن

آوري و  له قطع، جمعگیري شدند. صدمات وارد آمده بر درختان باقیمانده در سه مرح متر) اندازه دسی
ثبت در هر مرحله و درختان زخمی شده  از بین رفتهبه دو شکل درختان بررسی شد. صدمات خروج 

کن شده، تنه شکسته و تاج نابود شده (صدمه به بیشتر از  به سه شکل ریشه از بین رفتهشدند. درختان 
ر سه ناحیه تاج (صدمه ه د. محل صدمه در درختان زخمی شد)4( بت شدنددرصد تاج درخت) ث 30

هاي تنه درختان از سطح  درصد تاج درخت)، تنه و ریشه ثبت شدند. ارتفاع مرکز زخم 30به کمتر از 
ها و  گیري طول و عرض آن هاي تنه با اندازه گیري شد. اندازه زخم اندازه نواري زمین با استفاده از متر

تر از لایه  هایی که عمیق (شامل زخماي تنه ه . عمق زخم)24( ها به شکل بیضی محاسبه شد تبدیل آن
ترین قسمت آن با  نیز در عمیقپوست بیرونی بودند و منجر به صدمه دیدگی لایه کامبیوم شده بودند) 

گیري  اندازه) منظور دقت بیشتر بهمحیط تنه در مرکز زخم ( و برقراري متر نواري برمتري  کش میلی خط
عنوان تراکم توده  آوري شمارش و به می در محدوده قطع و جمعشد. تمام درختان سرپاي سالم و زخ

ترین خط مستقیم از درخت مورد قطع تا مسیر  ثبت شدند. فاصله و شیب زمین در امتداد نزدیک
بین مستقیم فاصله ترین  نزدیکگیري شدند.  اندازه سنج شیبه چوبکشی با استفاده از نوار متر و دستگا

زاویه بین  گیري شد. بر روي زمین با نوار متر اندازه )آوري جمع(فاصله و مسیر چوبکشی گرده بینه 
ترین خط مستقیم از درخت مورد قطع تا مسیر چوبکشی و امتداد خط مستقیم از درخت  امتداد نزدیک

با  آوري عنوان زاویه جمع در زمان شروع فعالیت وینچ به مورد قطع تا محل استقرار ماشین چوبکشی
ترین  ترین مسیر، لزوماً مناسب البته این نکته قابل ذکر است که کوتاهگیري شد.  ا اندازهنم دستگاه قطب

  گیري شدند. مسیرهاي چوبکشی شمارش و اندازه تعداد و شعاع قوس افقیباشد.  نمی وینچینگمسیر 
  دست آمد: به 3از رابطه  همانند جاده جنگلی مسیر چوبکشی شعاع قوس افقی

ݎ	                                                                                               )3( رابطه = ହ଻.ଷ	×௟
∅
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   ß(  =Ø+  180(  -  360                                                                              )   4( رابطه
زاویه مرکزي (به  Øگیري شد.  با متر نواري اندازه (به متر) است که طول قوس افقی L، 3در رابطه 

) برخورد دو خط ß، ابتدا زاویه داخلی ()Ø(قوس افقی درجه) است. براي محاسبه زاویه مرکزي 
گیري و سپس زاویه  با استفاده از قطب نما اندازه مماس بر قوس افقی در ابتدا و انتهاي قوس افقی

  محاسبه شد. 4) از رابطه Øمرکزي (
بر اساس ها به دو حالت مناسب و غیرمناسب  آوري گرده بینه هت انداختن درختان و مسیر جمعج  

درختان  تعدادها و مسیرهایی که داراي کمترین  جهت. ها ثبت شد تعداد درختان باقیمانده در آن
ها،  کنده وجود موانع طبیعی مانند البتهها و مسیرهاي مناسب ثبت شدند.  عنوان جهت باقیمانده بودند به

هاي عمیق که احتمال وارد آمدن خسارت به تنه درختان در حین انداختن و یا  ها و دره تخته سنگ
  آوري بود نیز در نظر گرفته شد. جمعها در حین  گرده بینه

و چوبکشی) بر فراوانی  وینچینگبرداري (قطع،  تأثیر مراحل مختلف بهره: ها روش تجزیه و تحلیل داده
هاي تنه درختان از سطح زمین از طریق تجزیه واریانس  یده، اندازه، عمق و ارتفاع زخمدرختان صدمه د

)ANOVAها و  ) و تفکیک میانگین صدمات از طریق آزمون دانکن، پس از اطمینان از نرمال بودن داده
قرار اسمیرنوف و لون مورد بررسی  -هاي کولموگروف آزمون ترتیب با استفاده از ها به برابري واریانس

مورد بررسی کاي اسکوار برداري از طریق آزمون  گرفت. فراوانی انواع صدمات در مراحل مختلف بهره
قرار گرفت. ارتباط بین متغیرهاي مستقل (قطر برابر سینه و ارتفاع درخت مورد قطع، تراکم توده، شیب 

مون همبستگی و رگرسیون زمین، فاصله و زاویه چوبکشی) و متغیر وابسته (فراوانی صدمات) از طریق آز
دست آمده واسنجی (کالیبراسیون) و اعتبار سنجی شدند.  هاي رگرسیونی به مدلمورد بررسی قرار گرفت. 

هایی که در تعیین مدل دخیل  براي این منظور براي هر مدل ارایه شده سه نمونه تصادفی (به غیر از نمونه
گیري شده  گیري شد. مقدار متغیر وابسته اندازه اندازه بودند)، انتخاب و مقدار متغیرهاي مستقل و وابسته

هایی انتخاب شد که مقدار  بینی شده توسط مدل رگرسیونی مقایسه و مدل با مقدار متغیر وابسته پیش
افزار  ها با نرم تجزیه و تحلیل دادهگیري شده بود.  رصد مقدار اندازهد 10ها کمتر از  بینی آن خطاي پیش

  انجام گرفت.  Excelافزار  و رسم نمودارها با نرم 20نسخه  SPSSآماري 
 

  نتایج
برداري هر اصله  مانده در اثر بهرهمده بر درختان باقیفراوانی انوع صدمات وارد آ: فراوانی صدمات
اصله  3/13طور متوسط  برداري هر اصله درخت به آورده شده است. در اثر بهره 1 درخت در جدول
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عبارت دیگر  اصله زخمی شده بودند. به 9و  از بین رفتهاصله  3/4ه بودند که درخت باقیمانده صدمه دید
درصد به شکل زخمی شدن درختان  68و  درصد از صدمات به شکل از بین رفتن درختان 32د حدو
به  از بین رفتهبودند. میانگین تعداد درختان  از بین رفتهکن  به شکل ریشه نده بود. بیشتر درختانباقیما

 3/0، 3/3برداري هر اصله درخت به ترتیب  کن شده، تنه شکسته و تاج از بین رفته در اثر بهره شهشکل ری
هاي  هاي ایجاد شده بر روي تنه درختان باقیمانده بیشتر از فراوانی زخم اصله بود. فراوانی زخم 7/0و 

اصله از  2اصله درخت برداري هر  ایجاد شده بر روي ریشه و تاج درختان باقیمانده بود. در اثر بهره
  اصله در محل تاج زخمی شده بودند. 7/1اصله در محل تنه و  3/5درختان باقیمانده در محل ریشه، 

       
  .برداري هر اصله درخت مانده در اثر بهره فراوانی انوع صدمات وارد آمده بر درختان باقی -1 جدول

Table 1. Frequency of damage types to residual trees caused by each harvesting tree. 
  نوع خسارت

Damage type 
 حداقل
Min.  

 حداکثر
Max.  

 میانگین
Mean  

 انحراف معیار
Stan. Devi.  

          Woundedزخمی شده
  Root     -  6  2.0  0.50ریشه

  Bole    2 8  5.3  1.21تنه
  Crown     -  3  1.7  0.72تاج

          Destroyedاز بین رفته
  Uprooted     -  6  3.3  1.47کن شده ریشه

  Broken bole     -  2  0.3  0.15تنه شکسته
  Crown destroyed     -  2  0.7  0.41تاج از بین رفته

  Total damage    2  18  13.3  4.32خسارت کل

 
برداري مورد مطالعه قرار گرفت و نتایج در  صدمات در مراحل بهره: برداري صدمات در مراحل بهره

در اثر  طوري که اتفاق افتاده بود به وینچینگترین صدمات در مرحله  شه است. بیآورده شد 2 جدول
اصله از درختان باقیمانده صدمه دیده  9/8طور متوسط  هاي هر اصله درخت به بینهب  گردهآوري  جمع

اصله از درختان باقیمانده صدمه دیده بودند. کمترین  3طور متوسط  بودند. با انداختن (مرحله قطع) به
نتایج تجزیه واریانس نشان داد مرحله  ارد آمده در مرحله چوبکشی ایجاد شده بود.صدمات و

  ).=001/0P<، 6/392 Fداري دارد ( برداري بر فراوانی صدمات تأثیر معنی بهره
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  .هر اصله درختبرداري  مراحل بهرهمانده در  فراوانی صدمات وارد آمده بر درختان باقی -2 جدول
Table 1. Frequency of damage to residual trees in logging stages of each harvested tree. 

 برداري مرحله بهره
Logging stage  

 حداقل
Min.  

 حداکثر
Max.  

 میانگین
Mean  

 انحراف معیار
Stan. Devi.  

  Felling  1  5  3.0b  0.65 قطع
  Winching  3  12  8.9a  2.76  وینچینگ
  Skidding   -  4  1.4c  0.55  چوبکشی

 
 از بین رفتننشان داده شده است.  1 برداري در شکل فراوانی انواع صدمات در مراحل مختلف بهره  

درصد از صدمات  38شوند. حدود  آوري و قطع ایجاد می تر در مراحل جمع درختان باقیمانده بیش
در درخت  از بین رفتن درخت است در حالی که صدمات به شکل از بین رفتنبه شکل  وینچینگمرحله 

نشان  ها است. نتایج آزمون کاي اسکوار دمات آندرصد از ص 7و  27ترتیب  مراحل قطع و چوبکشی به
در  ).= P، 39/48X2>001/0برداري یکسان نیست ( داد فراوانی انواع صدمات در مراحل مختلف بهره

یشتر از ب وینچینگبه تعداد درختان زخمی شده در مرحله  واقع نسبت تعداد درختان از بین رفته
 مراحل قطع و چوبکشی بود.

 

  
  
 
 
 
  
  
  
  
  

  .برداري فراوانی انواع صدمات در مراحل مختلف بهره -1 شکل
Figure 1. Frequency of damage types in logging stages. 

  
آمده  3 برداري در جدول در هر یک از مراحل بهره از بین رفتهقطر برابر سینه درختان زخمی و  

میانگین قطر برابر  برداري در هر سه مرحله بهرهمستقل نشان داد که  هاي نمونه tآزمون  است. نتایج
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). نتایج آزمون تجزیه P>001/0است ( از بین رفتهسینه درختان زخمی شده بزرگتر از درختان 
 P، 49/22>001/0(برداري بر میانگین قطر برابر سینه درختان زخمی  مراحل بهرهواریانس نشان داد که 

= F(  از بین رفتهو درختان )001/0<P، 14/47 F=نتایج آزمون دانکن نشان داد  داري دارد. ) تأثیر معنی
ها در  در مرحله قطع بزرگتر از میانگین آناز بین رفته که میانگین قطر برابر سینه درختان زخمی و 

 ).P>05/0و چوبکشی است ( وینچینگمراحل 
  

  .هر اصله درختبرداري  مراحل بهرهانحراف معیار) در  ±صدمه دیده (میانگین قطر برابر سینه درختان  -3 جدول
Table 3. DBH of damaged trees (mean ± SD) in logging stages. 

 برداري مرحله بهره
Logging stage  

  *قطر برابر سینه درختان صدمه دیده
DBH of damaged trees (cm) t  P – value  

 Destroyed   ن رفتهاز بی Wounded   زخمی

  Felling   14.1 a ± 63.5  12.6 a ± 34.6  10.32  0.001 قطع
  Winching   19.0 b ± 46.0  12.0 b± 22.5  6.92 0.001 وینچینگ
  Skidding   17.6 b ± 50.9  5.8 b ± 20.8  5.59  0.001 چوبکشی

  All stages 18.3 ± 49.7 16.5 ± 26.1 6.02  0.001  مراحل کل
  است. α=  05/0دار در سطح  دهنده تفاوت معنی مشابه در هر ستون نشانحروف غیر *

*Different letters in each column indicate significant diference at α = 0.05.  
  

هاي ایجاد شده بر روي تنه درختان در  مشخصات زخم: برداري هاي تنه در مراحل بهره مشخصات زخم
مربع، میانگین  متر سانتی 1/327آمده است. میانگین اندازه زخم  4 ر جدولبرداري د مراحل مختلف بهره

هاي  دست آمد. نتایج آزمون متر به 86/0متر و میانگین ارتفاع زخم از سطح زمین  میلی 1/20عمق زخم 
)، =P، 15/83 F>001/0داري بر اندازه زخم تنه ( برداري تأثیر معنی تجزیه واریانس نشان داد مرحله بهره

) دارد. نتایج =P، 66/206 F>001/0) و ارتفاع زخم از سطح زمین (=P، 49/84 F>001/0عمق زخم (
داري  طور معنی هاي ایجاد شده در مرحله انداختن به اندازه زخم ن دانکن نیز نشان داد که میانگینآزمو

میانگین عمق و چوبکشی است،  وینچینگهاي ایجاد شده در مراحل  تر از میانگین اندازه زخم بزرگ
هاي  تر از میانگین عمق زخم داري بیش طور معنی و چوبکشی به وینچینگهاي ایجاد شده در مراحل  زخم

داري  طور معنی هاي ایجاد شده در مرحله قطع به ایجاد شده در مرحله قطع است و میانگین ارتفاع زخم
  و چوبکشی است.  وینچینگهاي ایجاد شده در مراحل  تر از میانگین ارتفاع زخم بزرگ
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  .برداري مانده در هر یک از مراحل بهره هاي ایجاد شده بر تنه درختان باقی انحراف معیار) مشخصات زخم ±میانگین ( - 4 جدول
Table 4. Mean (± standard deviation) of bole wounds characteristics on residual trees in logging stages. 

 برداري مرحله بهره
Logging stage  

 * متر مربع) اندازه زخم (سانتی
Wound size (cm2)  

 متر) عمق زخم (میلی
Wound depth (mm)  

 ارتفاع زخم از زمین (متر)
Wound height from 

ground level (m)  
  Felling    115.6 a ± 583.6 3.4 b± 13.9  1.21 a ± 2.35 قطع

  Winching     52.0 b ± 209.8 6.4 a ± 23.9  0.26 b± 0.31وینچینگ
  Skidding    59.1 b ± 188.1 5.7 a ± 22.5  0.22 b ± 0.39چوبکشی
  All stages   136.4 ± 327.1 6.9± 20.1  0.80 ± 0.86 کل مراحل

  است. α= 05/0دار در سطح  دهنده تفاوت معنی حروف غیر مشابه در هر ستون نشان*
Different letters in each column indicate significant diference at α = 0.05.  *  

  

نتایج آزمون همبستگی بین عوامل اندازه درختان قطع شده، مشخصات  :عوامل تأثیرگذار بر صدمات
آمده است. نتایج نشان داد هر شش متغیر  4 در جدول رویشگاه و چوبکشی با فراوانی صدمات کل

ترین ضریب تبیین  دمات دارند. بیش) با فراوانی صP>01/0داري ( مستقل ارتباط مستقیم و معنی
  دست آمد.  ) به= r2 adjusted 682/0( وینچینگتعدیل شده بین فراوانی صدمات و فاصله 

 
نتایج آزمون همبستگی بین عوامل اندازه درختان قطع شده، مشخصات رویشگاه و چوبکشی با فراوانی  -5 جدول

  .صدمات کل
Table 5. Results of regression analysis between size of harvested trees, stand and winching 
characteristics with frequency of total damage. 

  عوامل
Factors 

 اقلحد
Min.  

 اکثردح
Max.  

 میانگین
Mean  

 انحراف معیار
Stan. Devi.  

R2-
adjusted F  

 ارتفاع درخت قطع شده (متر)
Height of felled tree (m)  12.5  27.3  21.0  3.0  0.423  59.93**  

  متر) قطر برابر سینه (سانتی
DBH of felled tree (cm) 

25.0  107.0  68.4  21.5  0.421  60.55**  
  تراکم توده (اصله در هکتار)
Stand density (stem/ha) 

136  347 239.7  50.7  0.586  116.85**  
  شیب زمین (درصد)

Ground slope (%) 
5  75  43.3  18.7  0.429  62.57**  

  (متر) وینچینگفاصله 
Distance of winching (m) 

3  47 24.5  10.2  0.682  176.54**  
  (درجه) وینچینگزاویه 

Angle of winching (˚) 
 -  47  19.1  7.9  0.363  47.79**  

  .α= 0,01دار در سطح  معنی **
** Significant at α= 0.01. 
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   برداري در مراحل بهره عوامل تأثیرگذار بر صدمات
ان عوامل تأثیرگذار در این مرحله عبارت بودند از: قطر برابر سینه و ارتفاع درخت: )Felling( رحله قطعم

تعداد درختان صدمه دیده با . )2 (شکل ، شیب زمین، تراکم توده و مسیر انداختن درختانقطع شده
 30/0ها ( بین آن )، و ضریب تبیینa -2 افزایش قطر برابر سینه درخت قطع شده افزایش یافته بود (شکل

r2=001/0دار بود ( ) از لحاظ آماري معنی<P، 52/35 F=.(  همچنین تعداد درختان صدمه دیده با افزایش
) از لحاظ = r2 45/0ها ( )، و ضریب تبیین بین آنb -2 ارتفاع درخت قطع شده افزایش یافته بود (شکل

نیز با تعداد درختان صدمه دیده در مرحله قطع ). تراکم توده =P، 74/67 F>001/0دار بود ( آماري معنی
). میانگین تعداد =P، 27/84 F>001/0داشت ( دار) و معنی=r2 51/0) همبستگی مثبت (c -2 نیز (شکل

ز میانگین تعداد درختان ) کمتر ااصله 9/1درختان صدمه دیده در اثر انداختن درختان در مسیر مناسب (
 ).d-2 شکل( ) بوداصله 3/3(در مسیر نامناسب  تانصدمه دیده در اثر انداختن درخ

  

  
قطر برابر سینه  و عوامل تأثیرگذار بر صدمات در مرحله قطع درختان: ارتباط تعداد درختان صدمه دیده -2 شکل

  .)d) و مسیر انداختن (c)، تراکم توده (b)، ارتفاع درخت قطع شده (aدرخت قطع شده (
Figure 2. Affective factors on damages in felling stage: correlation between number of damaged trees 
and DBH of felled tree (a), height of felled tree (b), stand density (c) and felling direction (d). 
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، فاصله وینچینگعوامل تأثیرگذار در این مرحله عبارت بودند از: : )Winching( وینچینگمرحله 
مثبت و گی تبا توجه به همبس ).3 (شکل وینچینگو مسیر  ، تراکم تودهوینچینگشیب زمین، زاویه 

غیرهاي شیب زمین، تأثیر مت، )=r2 682/0( آوري و تعداد درختان صدمه دیده قوي بین فاصله جمع
آوري بررسی شد.  ده بر تعداد درختان صدمه دیده در ارتباط با فاصله جمعتراکم تو و وینچینگزاویه 

آوري تعداد درختان صدمه دیده افزایش  فاصله جمعبا افزایش که  بر این علاوهنتایج نشان داد که 
ها تعداد درختان  و تراکم توده نیز تأثیرگذار بوده و با افزایش آن وینچینگشیب زمین، زاویه یابد،  می

بر تعداد نیز  وینچینگهمچنین مسیر  .)a,b,c-3 (شکل تري داشته است یده افزایش بیشصدمه د
مناسب صدمات کمتري نسبت به  وینچینگمسیرهاي  ).d-3 (شکل گذار بودتأثیردرختان صدمه دیده 

تفاوت تعداد درختان صدمه دیده  وینچینگنامناسب داشتند و با افزایش فاصله  وینچینگمسیرهاي 
) در مسیر مناسب درصد 3/37مورد آن ( 31تنها  وینچینگ عملیاتتعداد کل  از ته بود.افزایش یاف
  ).d-3 (شکل قرار داشتند متر 23کمتر از  وینچینگدر فواصل  شدند که عمدتاً وینچینگ

قوس عبارت بودند از: تعداد و شعاع عوامل تأثیرگذار در این مرحله : )Skidding( مرحله چوبکشی
قوس یرهاي چوبکشی با افزایش تعداد تعداد درختان صدمه دیده در حاشیه مس مسیر چوبکشی. افقی
اکثر اقل و حدحد. ) a-4 (شکل) =P، 59/164 F>001/0(مسیرهاي چوبکشی افزایش یافته بود  افقی

 قوس افقیبود. با افزایش شعاع  قوس افقی 6و  2ترتیب  سیرهاي چوبکشی بهم قوس افقیتعداد 
- 4 ) (شکل=P، 35/275 F>001/0( مسیرهاي چوبکشی تعداد درختان صدمه دیده کاهش یافته بود

bمتر بود.   1/20و  2/7ترتیب  مسیرهاي چوبکشی به قوس افقیاکثر شعاع اقل و حد). حد   
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هاي  در کلاسه آوري فاصله جمع درختان صدمه دیده و : ارتباط تعدادوینچینگ ذار بر صدمات در مرحلهعوامل تأثیرگ -3 شکل

: کمتر از α1( وینچینگهاي زاویه  ، کلاسه)a -درصد 50: بیشتر از S3درصد و  50تا  S2 :25درصد،  25: کمتر از S1شیب زمین (
 D2 :200صله در هکتار، ا 200: کمتر از D1(تراکم توده هاي  کلاسه)، b -درجه 30: بیشتر از α3درجه و  30تا  α2 :15درجه،  15
  )d -: نامناسبUnsuit: مناسب و Suit( وینچینگو مسیر  ،)c - اصله در هکتار 250: بیشتر از D3اصله در هکتار و  250تا 

Figure 3. Affective factors on damages in winching stage: correlation between number of damaged 
trees and distance of winching in ground slope classes (S1: < 25%, S2: 25-50%, and S3: > 50% -a), 
Angle of winching classes (α1: < 15˚, α2: 15-30˚, and α3: > 30˚-b), stand density classes (D1: < 200 
tree/ha, D2: 200-250 trees/ha, and D3: > 250 trees/ha), winching routes (suitable and unsuitable –d). 

 

 
 قوس افقی )b() و شعاع a( داد درختان صدمه دیده و تعدادعوامل تأثیرگذار بر صدمات در مرحله چوبکشی: ارتباط تع -4شکل

  .مسیر چوبکشی
Figure 4. Affective factors on damages in skidding stage: correlation between number of damaged 
trees and number (a) and radius (b) of skid-trail curve.  
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  بحث
 در اثر قطع و خارج کردنآمده بر درختان باقیمانده در این تحقیق فراوانی و شدت صدمات وارد   

عوامل مؤثر بر صدمات در  هاي ناو اسالم مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. هر اصله درخت در جنگل
دست آمده در دو بخش صدمات و عوامل مؤثر  نتایج بهرسی شد. و چوبکشی بر وینچینگقطع، مراحل 

  گیرند.  بر صدمات مورد بحث قرار می
اصله از درختان باقیمانده  3/13طور متوسط به ازاي قطع و خارج کردن هر اصله درخت  به: صدمات

زاده غفارکیوان بهجو و . )1 (جدول اصله زخمی) 9اصله نابود و  3/4( در جنگل صدمه دیده بودند
شفارود تعداد درختان باقیمانده صدمه دیده در اثر قطع و خارج کردن  هاي جنگل) در 2012(ملاباشی 

. این )12( اند گزارش کردهاصله زخمی)  8/1و  از بین رفتهاصله  8(اصله  8/9هر اصله درخت را 
و  گرافی منطقهدلیل تفاوت در مشخصات درختان قطع شده (قطر و ارتفاع)، توپو تواند به تفاوت می

برداري  و سطح آموزش کارگران بهره وینچینگ، مسیر انداختن درختان، فاصله و زاویه مشخصات توده
تعداد درختان باقیمانده صدمه هاي تروپیکال  ) در جنگل2002جکسون و همکاران ( در دو منطقه باشد.

اصله زخمی)  22و بین رفته از اصله  22اصله ( 42دیده در اثر قطع و خارج کردن هر اصله درخت را 
هاي آمازون گزارش کرد در اثر قطع و  ) در جنگل1992مو و همکاران ( وریس .)7( گزارش کردند

متر صدمه دیده  سانتی 10درخت با قطر برابر سینه بزرگتر از  27خارج کردن هر اصله درخت، تعداد 
درصد)  7/76کن شده ( به شکل ریشه فتهاکثر درختان از بین ر. نتایج این تحقیق نشان داد )37( بودند

و دلیل آن  )1 (جدول مشاهده شدنددرصد)  9/58ها در ناحیه تنه درختان باقیمانده ( و اکثر زخم
زمین و تراکم زیاد  برداري شده، شیب بالاي درختان بهرهزمینی، قطر زیاد  صورت خروج چوب به

  درختان در جنگل مورد مطالعه است.
آوري هر  طوري که با جمع ایجاد شده بودند، به درصد) 9/66آوري ( ه جمعاکثر صدمات در مرحل  

از بین رفته ها   اصله از آن 4/3اصله از درختان باقیمانده زخمی و  5/5طور متوسط  اصله درخت به
از درصد  79درصد از زخمی شدن درختان باقیمانده و حدود  61. در واقع حدود )2 (جدول بودند

این نتایج همسو با نتایج  .)1 (شکل اتفاق افتاده بود وینچینگیمانده در مرحله درختان باق بین رفتن
 .)23( ) است2012پیکچیو و همکاران (

از میانگین قطر برابر سینه  ) بیشترمتر سانتی 7/49شده ( نگین قطر برابر سینه درختان زخمیمیا  
برداري میانگین  سه مرحله بهره همچنین در هر. )3 (جدول متر) بود سانتی 1/26(از بین رفته درختان 
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 (جدول بوداز بین رفته قطر برابر سینه درختان زخمی شده بیشتر از میانگین قطر برابر سینه درختان 
از  برداري داشته و کمتر در واقع درختان قطورتر مقاومت بیشتري در برابر صدمات مکانیکی بهره. )3

اي مناسب درختان قطور و مقاومت بیشتر  ختار ریشهدوانی عمیق و سا ریشه . دلیل آنبین رفته بودند
کن شدن و شکستگی تنه در اثر برخوردهاي فیزیکی نسبت به درختان کم قطر  ها در برابر ریشه آن

    .  )33و  26( است
دست  متر مربع به سانتی 1/327هاي ایجاد شده بر روي تنه درختان باقیمانده  میانگین اندازه زخم  
متر مربع گزارش  سانتی 3/290) میانگین اندازه زخم را 2010ي و همکاران (نیکو. )4 (جدول آمد

هاي تنه در  میانگین اندازه زخمدست آمده از این تحقیق است.  که کمتر از مقدار به)، 21(اند  کرده
 وینچینگد شده در مراحل اهاي ایج بزرگتر از میانگین اندازه زخممتر مربع)  سانتی 6/583(مرحله قطع 

مرحله هاي  بزرگتر بودن اندازه زخم ) بود.متر مربع سانتی 1/188متر مربع) و چوبکشی ( سانتی 8/209(
برداري شده  دلیل زاویه برخوردهاي بین تنه درختان بهره و چوبکشی به قطع نسبت به مراحل وینچینگ

گام افتادن در که در مرحله قطع تنه درختان قطع شده در هن و تنه درختان باقیمانده است. به طوري
هاي با طول زیاد و عرض کم  ایجاد زخمامتداد طولی تنه درختان باقیمانده برخورد کرده و منجر به 

و چوبکشی در امتداد عرضی با تنه  وینچینگشوند، در حالی که تنه درختان قطع شده در مراحل  می
در  اند. عرض زیاد شده هایی با طول کم و درختان باقیمانده برخورد کرده و منجر به ایجاد زخم

) در 2010نیکوي و همکاران (، )2008نقدي و همکاران ()، 2013تحقیقات توانکار و همکاران (
رکیه نیز گزارش شده است که اندازه هاي ت ) در جنگل2008ایلماز و آکاي ( هاي شمال ایران و جنگل
قطع درختان بزرگتر از مرحله  هاي ایجاد شده بر روي تنه درختان باقیمانده در جنگل در مرحله زخم

و همسو با نتایج این تحقیق است. همچنین در تحقیق توانکار  )38و  33، 22، 20( خروج چوب است
 ) همبستگی مثبت بین ارتفاع زخم تنه از سطح زمین و اندازه آن گزارش شده است2015و همکاران (

)31( .   

هاي  مد و نتایج نشان داد میانگین عمق زخمدست آ متر به میلی 1/20هاي تنه  میانگین عمق زخم  
عمق میانگین متر) بیشتر از  میلی 5/22و  9/23ترتیب  و چوبکشی (به وینچینگایجاد شده در مراحل 

هاي ایجاد شده در  این نتیجه که عمق زخم متر) است. میلی 9/13( هاي ایجاد شده در مرحله قطع مزخ
، همسو با نتایج سایر تحقیقات انجام گرفته در مراحل خروج چوب بیشتر از مرحله قطع است

) و 24)، سوزنی برگ ایتالیا (38هاي آمیخته ترکیه ( در جنگل)، 34و  22، 20هاي شمال ایران ( جنگل
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در مرحله خروج چوب شدت برخوردها بیشتر بوده و موجب ایجاد  ) است.5پهن برگ آمریکا (
   شوند. هایی با اندازه کوچک اما عمیق می زخم
دست آمد و نتایج نشان داد میانگین ارتفاع  متر به 86/0هاي تنه از سطح زمین  میانگین ارتفاع زخم  
هاي ایجاد شده در  متر) بیشتر از میانگین ارتفاع زخم 35/2هاي ایجاد شده در مرحله انداختن ( زخم

ته قبلی نیز همسو تحقیقات انجام گرف متر) است. 39/0و  31/0ترتیب  و چوبکشی (به وینچینگ مراحل
ها در ارتفاع کمتر از یک متر تنه ایجاد  با نتایج این تحقیق بوده و گزارش شده است که اکثر زخم

  ).38 و 34 ،22، 19، 9، 5شوند ( می
درختان قطع شده، مشخصات رویشگاه و مشخصات نتایج نشان داد  :گذار بر صدماتعوامل تأثیر

). در مرحله قطع 5 راوانی صدمات تأثیرگذار هستند (جدولبرداري بر ف نحوه اجراي عملیات بهره
 درختان، با افزایش قطر و ارتفاع درختان انداخته شده تعداد درختان صدمه دیده افزایش یافته بود

) 1997کیو و ژو (. . با افزایش تراکم توده نیز تعداد درختان صدمه دیده افزایش یافته بود)2 (شکل
سینه درختان قطع شده و تراکم توده از عوامل اصلی تأثیرگذار بر مقدار گزارش کردند که قطر برابر 

دقت در . )27( هاي آمیخته و ناهمسال چین است صدمات وارد آمده بر درختان باقیمانده در جنگل
 4/42انتخاب مسیر مناسب براي انداختن درختان و انجام درست آن موجب کاهش صدمات به مقدار 

اصله  62درصد) در مسیر مناسب و  3/25اصله از درختان ( 21 اصله) شده بود. 9/1به  3/3درصد (از 
) قطع هدایت 2013نیکوي و همکاران (درصد) در مسیر نامناسب انداخته شده بودند.  7/74ها ( از آن

اصله درخت در جنگل ناو اسالم  135شده درختان و عوامل تأثیرگذار بر خطاي قطع را در تعداد 
 درجه بود. نتایج 20درصد ار درختان قطع شده خطاي قطع کمتر از  52کردند که در بررسی و گزارش 

ها بر روي تنه  ها نشان داد حجم درخت، تأثیر متقابل حجم درخت و شیب زمین و امتداد ریشه آن
ها آموزش کارگران قطع و استفاده از ابزار کمکی  درختان از عوامل تأثیرگذار بر خطاي قطع هستند. آن

  .)21( گوه و جک هیدرولیکی را براي کاهش خطاي قطع پیشنهاد دادند مانند
عوامل تأثیرگذار بر فراوانی صدمات بود و با افزایش آن صدمات ترین  یکی از مهم وینچینگفاصله   

تعداد برخوردهاي گرده بینه در حال  زیرا با افزایش فاصله وینچینگ). 3 نیز افزایش یافته بود (شکل
در یابد.  باقیمانده افزایش یافته و تعداد درختان زخمی و نابود شده افزایش می کشیدن با درختان

نیز  وینچینگ، تراکم توده و مسیر وینچینگزاویه عوامل شیب زمین،  ،لاوه بر فاصلهع وینچینگمرحله 
ل مشک وینچینگبا افزایش شیب زمین اولاً انتخاب مسیر مناسب  از عوامل تأثیرگذار بر صدمات بودند.
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 ت شیب زمین نیروي بیشتري لازم بودهها به سمت مخالف جه بینه گرده وینچینگشده و ثانیاً در هنگام 
ها هنگام  بینه گرده وینچینگموجب افزایش فراوانی صدمات شده است. با افزایش زاویه شیب و 

ه شوند و در نتیج آوري بر روي زمین غلط خورده و موجب برهم خوردگی سطح بیشتري می جمع
 1/36اصله از درختان قطع شده ( 30تعداد . )31، 23( یابد صدمات بر درختان باقیمانده افزایش می

درصد شده  1/17شده بودند که موجب کاهش صدمات به مقدار  وینچینگدرصد) از مسیر مناسب 
 بود.

له ترین عوامل تأثیرگذار بر صدمات در مرح از مهممسیرهاي چوبکشی  قوس افقیتعداد و شعاع   
مسیرهاي چوبکشی فراوانی صدمات افزایش  قوس افقی). با افزایش تعداد 4 ودند (شکلچوبکشی ب

کیوان مسیرهاي چوبکشی تعداد صدمات کاهش یافته بود.  قوس افقیافته بود، اما با افزایش شعاع ی
دن مسیرهاي چوبکشی را از عوامل مؤثر بر وارد آم قوس افقی) نیز تعداد 2015بهجو و همکاران (

جونز و  .)11( اند هاي خیرود گزارش کرده صدمات بر درختان حاشیه مسیرهاي چوبکشی در جنگل
برداري صدمات وارد آمده بر درختان  ) گزارش کردند که طراحی مناسب عملیات بهره1996همکاران (

هاي  ل) در جنگ1996پینارد و پوتز ( .)8( درصد کاهش دادند 16هاي آمازون را  باقیمانده در جنگل
درصد اما در  41برداري به روش معمول را  بهره آمده به درختان باقیمانده درمالزي صدمات وارد 

هاي اندونزي  . همچنین در جنگل)25( درصد گزارش کردند 15برداري به روش کنترل شده را  بهره
برداري  بهرهدرصد اما در  48برداري به روش معمول  بهره آمده به درختان باقیمانده درصدمات وارد 

  ).29درصد گزارش شده است ( 5/30به روش کنترل شده 
  

  گیري نتیجه
برداري بر درختان باقیمانده در جنگل مورد مطالعه نشان داد  تجزیه و تحلیل انفرادي صدمات بهره  

از ها  اصله از آن 3/4اصله از درختان باقیمانده زخمی و  9به ازاي قطع و خارج کردن هر اصله درخت 
از عوامل اصلی تأثیرگذار بر صدمات در  قطع شده قطر برابر سینه و ارتفاع درختان بودند.فته بین ر

ها، شیب زمین و تراکم توده از عوامل  بینه آوري گرده مرحله قطع درختان بودند. فاصله و زاویه جمع
شی نیز مسیرهاي چوبک قوس افقیتعداد و شعاع و آوري  اصلی تأثیرگذار بر صدمات در مرحله جمع

صدمات وارد آمده بر درختان باقیمانده در از عوامل تأثیرگذار بر صدمات در مرحله چوبکشی بودند. 
 4/42ترتیب   ها از مسیرهاي مناسب به آنوینچینگ هاي مناسب و  در جهت اثر قطع و انداختن درختان
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گیري کلی  نتیجهدر  .آوري نامناسب بود هاي انداختن و مسیرهاي جمع کمتر از جهت درصد 1/17و 
توان بیان داشت که هر چند وارد آمدن یک مقدار صدمات به درختان باقیمانده در اثر قطع  می
اقل ممکن توان آن را کاهش داد و به حد ناپذیر است، اما می گزینی و چوبکشی زمینی اجتناب تک

بازآموزي قطع هدایت شده درختان ضروري است و اجراي صحیح آن نیاز به آموزش و  رساند.
گذاري درختان مورد قطع، یک کارشناس  شود در هنگام نشانه کارگران قطع دارد. پیشنهاد می

برداري کم فشار نیز در منطقه حضور داشته و مسیر  برداري جنگل آموزش دیده در زمینه بهره بهره
ها از  بینه آوري گرده جمعگذاري شده مشخص کند.  انداختن درختان را بر روي درختان نشانه

ترین پتانسیل وارد آمدن صدمات بر توده را دارد. محدود برداري است که بیش ین مراحل بهرهتر حساس
درصد  50هاي کمتر از  آوري به مناطق عاري از درخت و تجدید حیات و شیب کردن عملیات جمع

و ناحیه کنده درختان حاشیه مسیرهاي چوبکشی با استفاده از مازاد مقطوعات ضروري است. 
 افقی هاي ان با ارزش واقع شده در حاشیه قوسدرخت هاي ضخیم پوشانده شوند، مخصوصاً پارچه

در سطح هر  برداري بهره عملیاتهر مرحله از بهتر است یک ارزیابی فنی از اجراي  مسیر چوبکشی.
رار پارسل انجام گیرد و میزان افت چوب، ضایعات و صدمات وارد آمده بر توده مورد بررسی دقیق ق

کنند مورد تشویق قرار گیرند. پیمانکارانی که  محیطی را رعایت می کارگرانی که موارد زیستگیرد. 
     سازند در اولویت قرار گیرند. خسارت کمتري بر خاك و توده جنگل وارد می
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Abstract 2 
Background and objectives: Logging is one of the critical operations in forest 
management that causes damage to remaining trees in forest. Reducing frequency 
and intensity of damages during logging operation is one of the main goals in 
section cutting forests. The aim of this study was the analysis of effective factors 
on damage during logging of each tree in Nav forests. 
   
Materials and methods: From the total of selected trees to cut in the two parcels 
of the Nav forests, the number of 83 trees (22.7%) were randomly selected and 
damages to remaining trees were individual-level analyzed during felling, winching 
and skidding operation. 
   
Results: Results indicated average 13.3 damaged residual trees per each harvested 
tree, which 3 trees were damaged at felling stage, 8.9 trees were damaged at 
winching stage, and 1.4 trees were damaged at skidding stage. Diameter at breast 
height (DBH) of felled trees were from 25 to 107 with average 68.4 cm, and their 
heights were from 12.5 to 27.3 m with average 21 m, and damaged trees were 
increased by increasing of DBH and height of harvested trees. Winching distances 
were from 3 to 47 m with average 24.5 m, and winching angles were 0 to 47 degree 
with the average 19.1 degree, and damaged trees increased by increasing the 
distance and angle of winching. Damaged trees were increased by increasing of the 
number of skidd-trail curves and by decreasing of skid-trail radius. Damaged trees 
due to felling of trees on suitable directions, and winching of the on suitable routes 
were lower 42.4 and 17.1 percent than unsuitable directions and routes, 
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respectively. The DBH of wounded and destroyed trees at felling stage (63.5 and 
34.6 cm, respectively) was more than their averages at winching and skidding 
stages. Average size of bole wounds was 327.1 cm2, average depth of bole wound 
was 20.1 mm, and average height of bole wounds from ground level was 0.86 m. 
The averages of the bole-wound sizes and the bole-wound height from ground level 
were higher at felling stage, the average bole-wound depths at the winching stage 
were higher than other stages.  
 
Conclusion: The results reveled that appropriate management of selection cutting 
forests needs to develop of sciences and techniques of logging operation. 
Implementation of tree directional felling, and limiting of winching operation to 
areas without standing trees, regeneration and ground slopes less than 50 percent 
are necessary for reducing logging damages to residual trees in these forests. 
 
Keywords: Logging damages, Tree felling, Winching, Skidding, Nav forests    
 
 


