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مسيرهای چوبکشي در یک دوره خاك  ميکرومورفولوژیکيبرخي خصوصيات احيا طبيعي 

 (گيلان استان -اسالمهای )مطالعه موردی: جنگلساله  02

 
 4ایرج باقری و 3عاکف ، مهدی2، زهرا محمدی1رامین نقدی*

  ،ارشد گروه خاکشناسیآموخته کارشناسیدانش2، دانشگاه گیلان ،دانشکده منابع طبیعی ،دانشیار گروه جنگلداری1

 ،دانشگاه گیلان ،دانشکده علوم کشاورزی ،استادیار گروه خاکشناسی3، دانشگاه گیلان، دانشکده علوم کشاورزی
 دانشگاه گیلان ،دانشکده علوم کشاورزی ،یاستادیار گروه مکانیزاسیون کشاورز4

13/12/13؛ تاریخ پذیرش:  22/12/11تاریخ دریافت:   
 

 1چكيده

 .دکنلزیادی را به خاک منتقلل ملینیروی  ،داریبرداری در جنگلهای مدرن بهرهاستفاده از ماشین

وانلد ارلرا  ت، تغییر و آسیب به ساختمان خاک است کله الللب ملینتیجه وارد شدن چنین نیروهایی

مخرب طولانی مدتی بر خصوصیا  میکرومورفولوژیکی از جمله اندازه و نوع حفلرا  خلاک داشلته 

خلاک  میکرومورفوللوژیکیمنظور بررسلی میلزان بازیلابی خصوصلیا  به پژوهشاین  بنابراین. باشد

فلت. انجلام گراسلال  در شلماا ایلران  یجنگلل منطقهدر ساله  22 در طی دورهکشی مسیرهای چوب

 22درصلد و کمتلر از  22تر از بیشل)شیب  طبقهدو ، ساا( 22و  12، 1) زمانی دورهشامل سه  تیمارها

در مسلیرهای مترمربلع  12×5بله ابعلاد هلایی پللا  و بلود (زیاد و کل )ترافیك  سطحدو  ( ودرصد

و  شلد هیلهدسلت نخلورده ت با استفاده از قوطی کوبینا نمونه در هر پلا تعیین و کشی و شاهد چوب

ها، مقاطع نازک تهیه گردید. مقلاطع نلازک ملورد مطالعلا  میکروسلکوپی توسل  نمونهاین از سپس 

درصد تخلخل کلل، مسلاحت و  ،برداریمیکروسکوپ پلاریزان قرار گرفتند و پس از مطالعه و عکس

گذشلت  پس از که نتایج نشان داد محاسبه شد.  Image Toolافزارقطر معادا حفرا  با استفاده از نرم

های تراک  یافته در مسیرهای خصوصیا  میکرومورفولوژیکی خاکهنوز کشی، ساا از زمان چوب 22

                                                             
 rnaghdi@guilan.ac.ir مسئوا مکاتبه:*
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برای تلرمی  و . بنا بر این بودنددار با منطقه شاهد معنی یو دارای تفاوت کشی کاملا بازیابی نشدهچوب

و شلد  ترافیلك در میلزان . شلیب بلودمد  زمان بیشتری نیلاز ها در این مناطق بهاحیا طبیعی خاک

که شدیدترین آسیب به خلاک مسلیرهای به طوریداشتند، سزایی ه ریر بأبازیابی این خصوصیا  نیز ت

  .ه گردیددرصد و ترافیك زیاد مشاهد 22های بیشتر از کشی در شیبچوب
 

خللاک، میکرومورفولللوژیکی  هللایویژگللی مسللیرهای چوبکشللی، احیللا طبیعللی، :ي كلياا يهاا واژه

 سکوپ پلاریزانمیکرو
 

 مقدمه

برداری و حمل و نقل چوب که به علل اقتصلادی لازم اسلت های مدرن بهرهداری ماشیندر جنگل

که در تمام طوا ساا و بدون توجه به اررا  متقابل آب و هوا و خاک فعالیت نمایند، وزن زیادی را به 

ییر و آسیب به ساختمان خاک است وارد شدن چنین نیروهایی به خاک، تغ کنند، نتیجهخاک منتقل می

و حملل تلردد اسلکیدرها . (2222ایسلنبایس و همکلاران، )آورد که اللب فشردگی خاک را پدید می

ای کلاهش شود، فضلای بلین خاکدانلهها به قطعا  کوچك میمنجربه شکسته شدن خاکدانهبینه گرده

طلر معلادا حفلره و درصلد مسلاحت قاز نظر  آن های خاک و اندازهین ترتیب حج  حفرهایافته و به

(. هوبارد و 2225؛ ارس و همکاران، 2222؛ سوسنجار و همکاران، 2228یابد )بهرام کلهری، کاهش می

دنباا تحقیقاتی که در دانشگاه میسوری کلمبیا انجام دادنلد، اعللام کردنلد ارلرا  (، به2223همکاران )

ی خاک و تخریب ساختمان خاک سطحی عملیا  برداشت شدید از جنگل ممکن است شامل فشردگ

باشلد، ملی کشلیعوامل بسیار مه  در میزان تخریب خاک تعداد ترددها در مسیر چلوب یکی ازشود. 

نشان دادند که حداکثر افزایش جرم مخصلو  خلاک در چنلد تلردد اولیله اتفلا   بسیاری از محققان

دار رونلد تغییلرا  آن معنلیاگرچه ترددهای بعدی سبب افزایش جرم مخصو  شلده وللی . افتدمی

روند تخریب خاک شیب طولی مسلیر  بر ریرگذارأدیگر عوامل ت . از(2222امپورتر و همکاران، )نیست 

نظر وسعت و شد  افلزایش  طوری که با افزایش شیب طولی مسیر میزان تخریب خاک ازباشد، بهمی

 .(2222 سلگی،) افتدیابد و صدمه به خاک در ترددهای کمتر اتفا  میمی

برای ارزیابی  روش ترینهای میکرومورفولوژی عمدهروش وسیلهبندی تخلخل خاک بهطبقه

رفت و  ناشی ازخاک تراک   توانند برای مطالعهنازک خاک می مقاطعهمچنین  .تغییرا  ساختمان است

بدون خاک ت بازیابی منافذ درشنرخ  (.2228 ،کار روند )کاپور و همکارانجنگلی به آلا آمد ماشین
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و بسته به عواملی چون بافت خاک، شرای  آب و هوایی،  استهای انسانی بسیار کند انجام فعالیت

های تواند از یك ساا در لایهمی دارد. این امر شد  و وسعت خسارا  و فعالیت فون و فلور خاک

به لذا این مطالعه  (.2222 ،وب ؛2224 ،)راب تر به طوا بیانجامدهای عمیقساا در لایه 122سطحی تا 

 شد تحت شرای  مختلف بازیابی برخی از خوا  میکرومورفولوژیکی خاک وضعیت  بررسی

 .پردازدمی زمانی بیست ساله طی یك دوره ترافیك و شیب طولی مسیر
 

 هامواد و روش

که  ،در استان گیلان اسال  ناو یك و دوهای سریاز  115و  122، 222 هایدر پارسل پژوهشاین 

باشد، انجام شده ساا می 22و  12، 1ترتیب ها بهکشی در آنمد  زمان سپری شده از آخرین چوب

 31درجه  N 32و رانیه  31/24دقیقه  41درجه و  E 48ین ب 115پارسل  جغرافیایی موقعیتاز نظر است. 

 21/22 ودقیقه  31ه درج N 32و رانیه  51/25دقیقه  41درجه  E 48بین  122پارسل رانیه،  82/21 دقیقه

واقع رانیه  55/21دقیقه  31درجه  N 32و رانیه  24/22دقیقه  41درجه  E 48بین  222 پارسل ،رانیه

ارتفاع از سطح  متر و میانگین حداکثر 122در این سه پارسل ، میانگین حداقل ارتفاع از سطح دریا اندشده

و وضعیت زادآوری ها جنگل راش با سایر گونهلت، تیپ نوع سنگ مادری گرانیت و بازا متر، 1113دریا 

رژی  رطوبتی منطقه یودیك و رژی   (،2222های شفارود، داری جنگل)کتابچه طرح جنگل متوس 

کلاس مینرالوژی منطقه  ،(1118های ایران، نقشه رژی  رطوبتی و حرارتی خاک)حرارتی آن مزیك 

Mixed (2228کلهری، بهرام) ، محمدی،  متر مکعبگرم بر سانتی 15/1هری جرم مخصو  ظامیانگین(

 است مترمیلی 25/1482و میانگین بارندگی سالانه گراد سانتی 22/15متوس  دمای سالانه (، 2211

کشی ها از سیست  چوببینهمنظور حمل و نقل گردهها، بهدر این پارسل .)سازمان هواشناسی کشور(

شود. برای استفاده میتن  12به وزن تقریبی  (452تیمبرجك )اسکیدرهای چرخ لاستیکی  وسیلهزمینی به

کشی روبه پایین انتخاب گردید تنوع شیب کشی با جهت چوبچوبمسیر  4های سنی، هدوریك از  هر

که از نظر نور  کشیهایی از مسیرهای چوب. بخشندفاقد شیب عرضی بود اما زیاد این مسیرها طولی در

 طبقهگزینش گردید. در هر مسیر دو  ،شبیه به ه  بودند ک  و بیش ای دارای شرپوشش و وضعیت تاج

 ،سلگی)ترافیك )شدید و ک ( شناسایی شدند  طبقهو دو  (درصد 22درصد و بیشتر از  22-2)شیب 

 زمانی دورهشیب و سه  طبقهترافیك، دو  طبقه. تیمارهای مورد مطالعه از ترکیب دو (2224؛ راب، 2222

خ   4 متر عرض 5متر طوا و  12ابعاد به  هاییپلا  روی .دست آمدندهب اا()یك، ده و بیست س
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طور تصادفی سه خ  بهسپس  دپیاده شعمود بر جهت حرکت  متر از یکدیگر 4/2با فاصله  تصادفی

)شاهد( انتخاب شد و در دو نقطه روی هر خ  )چرخ چپ و راست( و یك نقطه خارج از پلا  

لازم به ذکر است که تعداد  ،(1 )شکلانجام گرفت متری سطح خاک سانتی 2-15در عمق برداری نمونه

ها با توجه به عدم وجود شیب جانبی و از بین بردن ارر عدد بود که در هنگام آنالیز داده 84ها کل نمونه

  .ها، از مقادیر چرخ چپ و راست میانگین گرفته شدموقعیت چرخ
 

 

 
 

 
 (.4002)راب،  ه داري در پلاتبرروش نمونه -1شكل 

 

متر مکعب از ور  سانتی 8×2×4های کوبینا در ابعاد جهت آزمایشا  میکرومورفولوژی جعبه

برداری کوبینا نمونه وسیله جعبههب ،برداریمتری ساخته شد و در هر نقطه نمونهگالوانیزه یك میلی

بندی گردید و روی هر جعبه کاملا بستهای های پهن شیشهوسیله چسپها بهام شد. سپس نمونهانج

 . کلیه(1184فیتز پاتریك، )برداری نوشته شد نمونه و جهت نمونه مشخصا  نمونه از جمله شماره

ها در هوای اتا  و در سایه که نمونهبعد از این ها با احتیاط کامل به آزمایشگاه انتقاا یافت.نمونه

های سست با جعبه از جعبه کوبینا خارج شده و نمونههای خشك طور کامل خشك شدند، نمونهبه

کوبینا داخل ظرف مخصو  تلقیح قرار گرفتند و تمام مشخصا  روی جعبه روی ظروف نیز 

 طی مراحل زیر تهیه شد:ها از نمونه مقاطع نازکدر نهایت  و یادداشت گردید

 های دست نخورده با رزین تلقیح نمونه -

 برش و سایش  -

 وسیله میکروسکوپ پلاریزان ها بهتشریح و تفسیر نمونه ،مشاهده  -

 .UTHSCSA Image Toolافزار های مقاطع نازک با نرمبررسی عکس -

 منطقه شاهد

بردارینقاط نمونه  

متر 12  

متر 5  

هامسیر چرخ  
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از نظر سطحی که در یك عکس  هاها در مقاطع متراک  و شاهد، حفرهگیری مساحت حفرهبرای اندازه

میکرومترمربع و  52-122کرومترمربع، می 5-52میکرومترمربع،  5کلاس کمتر از  4کنند به اشغاا می

افزار ا با استفاده از نرمهطبقهدر هر یك از این  هاحفره درصد. میکرومتر مربع تقسی  شدند 122بیشتر از 

Image Tool .مقاطع نازک در  هاحفره بر حسب میکرومتر برای حفره سه کلاس قطر معادا تعیین شد

ای قطر هطبقهدر هر یك از این  هادرصد حفره Image Toolزار افنظر گرفته شد و با استفاده از نرم

با استفاده از نیز در هر مقطع کشی خاک مسیرهای چوبدرصد تخلخل کل  معادا حفره محاسبه گردید.

عکس در نور موازی گرفته شد، عکس  12این ترتیب که از هر مقطع تعداد به افزار فو  تعیین شد،نرم

خاک و نقاط سیاه نمایانگر سایر  هایدر آمد که نقاط سفید معادا حفره سفید صور  نقاط سیاه وبه

های نقاط سیاه و سفید و در نتیجه های مقطع خاک )به لیر از حفرا ( بودند. سپس تعداد پیکسلبخش

های سفید معادا درصد تخلخل کل افزار تعیین شد که درصد پیکسلدرصد نقاط سیاه و سفید توس  نرم

 این ترتیب درصد تخلخل کل در هر عکس تعیین گردید. عکس است و بهدر هر 

منظور خنثی کردن )بهتصادفی  لهای کامدر قالب طرح آماری فاکتوریل در پایه بلوک پژوهشاین 

با سه فاکتور های چرخ چپ و راست( تکرار در هر پلا  بعد از میانگین گرفتن از داده 3 ،ارر تکرار

 22سه کلاس )یك، ده و بیست ساا(، شیب مسیر در دو کلاس )کمتر از  کشی درسن مسیر چوب

درصد( و شد  ترافیك در دو سطح )ک  و زیاد( انجام شده است. پس از  22درصد و بیشتر از 

منظور تحلیل عنوان بانك اطلاعاتی ذخیره گردید، بهبه Excelفزار ها در نرمگردآوری اطلاعا ، داده

های شیب و سطوح کل و اندازه و درصد حفرا  طی سه دوره زمانی، طبقهمقادیر تخلخل  آماری

داری چولگی ها از توزیع نرماا توس  آزمون معنیاستفاده شد. تبعیت داده SPSS افزارترافیك از نرم

های میکرومتر مربع و داده 122های مربوط به درصد حفرا  با مساحت بیشتر از داده بررسی گردید،

 ها ازنرماا بوده، برای نرماا کردن این دادهمیکرومتر لیر 12با قطر معادا بزرگتر از درصد حفرا  

از آزمون دانکن  از آنالیز واریانس وها میانگینکلی مقایسه برای  .ها استفاده گردیدلگاریت  طبیعی داده

 .صور  گرفت های چندگانهبرای مقایسه درصد 1تماا حدر سطح ا

 

 نتايج 

های مختلف روی که ارر سن، شیب و ترافیك داد نشاننتایج  :سيره ي چوبكشیخ ک متخلخل 

اررا  متقابل دو فاکتور شیب و ترافیك در تغییرا  درصد تخلخل کل خاک در سطح یك  وتخلخل 
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( نشان 2 بررسی تغییرا  تخلخل در سه دوره زمانی )شکل .(1)جدوا  دار شده استدرصد معنی

های در شیب لیکشی کاهش یافته وافزار در مسیرهای چوبشده با نرمدهد که تخلخل محاسبه می

درصد  22های کمتر از درصد در هر دو کلاسه ترافیك، کمتر از مقادیر آن در شیب 22بیشتر از 

باشد. همچنین مقادیر تخلخل در هر سه کلاسه زمانی و دو کلاسه شیب، در شد  ترافیك ک  می

 باشد.ترافیك زیاد می بیشتر از مقادیر آن در شد 
 

 .افزار در مسيره ي چوبكشینت يج تجزيه واري نس مق دير تخلخل خ ک مح سبه ش ه ب  نرم -1ج ول 

 F P>F میانگین مربعا  مجموع مربعا  درجه آزادی منبع تغییرا 

 ns 425/2 2/143 554/2 121/1 2 بلوک

2221/2 **143/282 482/84 125/128 2 ساا  

2221/2 **182/334 412/121 412/121 1 شیب   

2221/2 **114/281 242/22 242/22 1 ترافیك  

 ns211/1 222/2 212/1 222/2 2 شیب× ساا 

 ns248/2 121/2 321/1 242/2 2 ترافیك× ساا 

 221/2 132/12** 421/1 421/1 1 ترافیك× شیب 

 ns252/2 141/2 231/2 221/2 2 ترافیك×  شیب× ساا 

   588/2 122/12 22 خطا

    242/323 35 کل

 دار.عدم وجود تفاو  معنی nsدار در سطح یك درصد، تفاو  معنی وجود معرف **
 

 
 .افزار در شيب و تردده ي مختلف مسيره ي چوبكشی در سه دوره زم نیرون  تغييرات تخلخل مح سبه ش ه ب  نرم -4 شكل
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های مختلف در سه با شاهد در موقعیتکشی در مقایسه مسیرهای چوبخاک نتایج کاهش تخلخل 

درصد کاهش تخلخل نسبت به شاهد در هر سه دوره زمانی در ارائه شده است.  2دوره زمانی در جدوا 
های زیاد همواره درصد و شد  ترافیك 22های کمتر از درصد بیشتر از شیب 22های بیش از شیب

های زمانی، افزایش دوره های ترافیك و شیب باطبقههای ک  بود. در هر یك از بیشتر از شد  ترافیك
 .کشی در مقایسه با شاهد مشاهده شدیك کاهش در میزان درصد کاهش تخلخل در مسیرهای چوب

 

 .در مق يسه ب  ش ه  در شيب و تردده ي مختلف خ ک مسيره ي چوبكشی درص  ك هش تخلخل -4 ج ول

 سن مسیر چوبکشی
 درصد 22ز شیب کمتر ا درصد 22شیب بیشتر از 

 ترافیك ک  ترافیك شدید  ترافیك ک  ترافیك شدید 
 25/32 1/42 22/43 52/42 ساا1
 22/35 21/32 13/42 55/42 ساا 12
 42/32 85/31 28/33 5/35 ساا 22

 

افزار نشان داد که مقادیر آن در های تخلخل محاسبه شده با نرمنتایج آزمون مقایسه میانگین داده

ساا بعد از برداشت و  1داری با ه  ندارند اما با موقعیت ساا تفاو  معنی 22و  ساا 12موقعیت 
مقایسه تخلخل خاک در مقاطع متراک  در  (.3باشد )جدوا دار میموقعیت شاهد دارای اختلاف معنی

ها نشان داد که تخلخل خاک در مسیرهای چوبکشی رها شده در طبیعت سه دوره زمانی و مقایسه آن
درصد در ساا  22/32طوری که از به سه با ناحیه شاهد با گذشت زمان تمایل به بازیابی داشتهدر مقای

کشی درصد در سری زمانی سوم یعنی بیست ساا بعد از چوب 21/35کشی به اوا بعد از چوب

ساا نسبت به مقاطع یك ساا مشاهده  22و  12شواهد اولیه ایجاد خاکدانه در مقاطع  همچنین .رسید
های مرطوب و ها و سطوح ضعیف ممکن است در ارر وجود دورهدلیل ایجاد این شکافه شد ک

  .(3 شکل) ها بوده باشدخشك شدن و فعالیت ریشه
 

ه ي مختلف پس از در س لخ ک مسيره ي چوبكشی اشتب ه معي ر( تخلخل  ±رون  تغييرات )مي نگين  -3ج ول 

 .برداريبهره

 
 برداریبهره های مختلف پس از عملیا ساا

 ساا 22 ساا 12 ساا 1 شاهد

 a22/2± 82/54 c85/2± 22/32 b2/2± 22/34 b21/2± 21/35 )درصد( افزارتخلخل خاک محاسبه شده با نرم

a و c داردهنده وجود تفاو  معنینشان ،b داردهنده عدم وجود تفاو  معنینشان. 
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 .وره زم نیه ي مق طع متراكم در سه دعكس -3شكل 

 

 5با مساحت کمتر از  هایحفرهنشان داد که در مورد نتایج  :مس حت حفرات در مق طع ن زک

دار بوده است و در مورد حفرا  با درصد معنی 5تنها ارر ساا در سطح  ،میکرومترمربع در مقاطع متراک 
درصد  5در سطح  میکرومترمربع ارر ساا در سطح یك درصد و ارر متقابل ساا و شیب 5-52مساحت 

، شیب و ارر متقابل سااارر  ،مربعمترمیکرو 52-122 با مساحت هایحفرهبرای . همچنین بود دارمعنی
، اما ارر متقابل ساا و ترافیك و ارر متقابل هر سه فاکتور بوددار ساا و شیب در سطح یك درصد معنی

 122  با مساحت بیشتر از حفرابرای . بوددار درصد معنی 5ساا، شیب و ترافیك در سطح 
میکرومترمربع ارر ساا، شیب و ارر متقابل ساا و شیب و ارر متقابل هر سه فاکتور ساا، شیب و ترافیك 

تغییرا  درصد مساحت حفرا  را در سه دوره  4 شکل .(4بود )جدوا دار در سطح یك درصد معنی
ی تغییرا  درصد حفرا  با مساحت دهد. بررسزمانی و دو کلاسه شیب و دو کلاسه ترافیك نشان می

دهد که درصد حفرا  با مساحت الف( نشان می -4میکرومترمربع در سه دوره زمانی )شکل  5کمتر از 
های ها افزایش یافته ولی تغییرا  آن در شیبمیکرومترمربع در مقاطع متراک  در تمام موقعیت 5کمتر از 

 5-52کند. در مورد حفرا  با مساحت پیروی نمیهای مختلف از روند خاصی مختلف و شد  ترافیك
دهنده کاهش ها درصد این حفرا  کاهش یافته است که نشانمیکرومترمربع در تمام موقعیت 52-122و 

ب و ج(. بررسی روند تغییرا  لگاریت  درصد  -4)شکل  درصد این حفرا  در ارر فشردگی است
دهد که درصد این حفرا  کاهش د( نشان می -4کل میکرومترمربع )ش 122حفرا  با مساحت بیشتر از 

شدیدی یافته است. این کاهش در ساا اوا بیشترین مقدار و در دوره سوم زمانی کمترین مقدار را دارد. 

 یك ساا
ساا ده  

ساا بیست  



  و همكاران رامين نقدي

    

111 

درصد است و در شد   22های کمتر از درصد بیشتر از شیب 22های بیش از مقدار این کاهش در شیب
 های ک  است.  ترافیكهای شدید نیز بیشتر از شدترافیك

 

 .ه ي مس حت حفرات در مسيره ي چوبكشیج ول تجزيه واري نس داده -2ج ول 

 منبع تغییرا  کلاس مساحت
درجه 
 آزادی

مجموع 
 مربعا 

میانگین 
 مربعا 

F P>F 

درصد حفرا  با 
 5مساحت کمتر از 
 میکرومترمربع

211/2 *5/522 222/22 213/144 2 ساا  

ns 452/1 242/2 184/18 184/18 1 شیب   

ns 552/2 425/2 188/2 188/2 1 ترافیك  

 ns 222/3 222/2 225/42 141/82 2 شیب× ساا 

 ns 222/1 213/2 254/21 322/43 2 ترافیك× ساا 

 ns 523/2 482/2 541/2 541/2 1 ترافیك ×شیب 

 ns 224/2 428/2 152/1 114/11 2 ترافیك × شیب× ساا 

درصد حفرا  با 
 5-52ساحت م

 میکرومترمربع

 2221/2 415/25** 481/122 128/322 2 ساا

 ns 232/1 322/2 521/2 521/2 1 شیب 

 ns 242/2 228/2 522/1 522/1 1 ترافیك

 248/2 412/3* 213/22 222/44 2 شیب× ساا 

 ns 222/1 313/2 212/2 434/15 2 ترافیك× ساا 

 ns 851/2 324/2 412/5 412/5 1 ترافیك× شیب 

 ns 522/2 518/2 311/3 223/2 2 ترافیك×  شیب× ساا 

درصد حفرا  با 
 52-122مساحت 
 مربعمترمیکرو

 2221/2 514/13** 222/1 422/3 2 ساا

 2221/2 428/58** 341/2 341/2 1 شیب 

 ns 352/2 131/2 212/2 212/2 1 ترافیك

 2221/2 242/11** 312/1 282/2 2 شیب× ساا 

 232/2 841/3* 483/2 122/2 2 ترافیك× اا س

 ns 225/3 282/2 423/2 423/2 1 ترافیك ×شیب 

 213/2 213/5* 222/2 332/1 2 ترافیك × شیب× ساا 

لگاریت  درصد 
حفرا  با مساحت 

 122بیشتر از 
 میکرومترمربع

 2221/2 223/21** 282/2 521/2 2 ساا

 221/2 223/15** 253/2 253/2 1 شیب 

 ns 222/2 112/2 212/2 212/2 1 ترافیك

 221/2 121/5** 221/2 242/2 2 شیب× ساا 

 ns 522/1 231/2 222/2 211/2 2 ترافیك× ساا 

 ns 324/1 254/2 225/2 225/2 1 ترافیك ×شیب 

 2221/2 422/13** 248/2 215/2 2 ترافیك × شیب× ساا 

 دار.عدم وجود تفاو  معنی nsدار در سطح پنج درصد، وجود تفاو  معنی*دار در سطح یك درصد، معرف تفاو  معنی**
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 .رون  تغييرات مس حت حفرات در شيب و تردده ي مختلف مسيره ي چوبكشی در سه دوره زم نی -2شكل 

 

 5کشی با افزایش شد  ترافیك، درصد حفرا  با مساحت کمتر از تمام مسیرهای چوب در

اهد افزایش پیدا کرده است. افزایش درصد این حفرا  نسبت به شاهد در میکرومترمربع نسبت به ش

بیشترین افزایش درصد حفرا  با . درصد بود 22شیب کمتر از ز درصد بیشتر ا 22های بیشتر از شیب

 22زمانی اوا، شیب بیشتر از  میکرومترمربع در مقایسه با شاهد مربوط به دوره 5مساحت کمتر از 

یك زیاد و کمترین مقدار افزایش آن نسبت به شاهد در دوره زمانی سوم، شیب درصد و شد  تراف

ا افزایش ب های ترافیك و شیبطبقهباشد. در هر یك از درصد و شد  ترافیك ک  می 22کمتر از 

میکرومترمربع در مقاطع  5با مساحت کمتر از  دوره زمانی، کاهش در میزان افزایش درصد حفرا 

کشی با افزایش شد  ترافیك، درصد تمام مسیرهای چوب . درهد مشاهده شدنسبت به شا متراک 

میکرومترمربع نسبت به شاهد کاهش پیدا کرده  122بیشتر از  و 52-122، 5-52حفرا  با مساحت 

درصد بیشتر از  22های بیشتر از است و مقادیر کاهش درصد این حفرا  نسبت به شاهد در شیب

بیشترین کاهش درصد این حفرا  در مقایسه با شاهد  د.درصد بو 22 مقادیر آن در شیب کمتر از



  و همكاران رامين نقدي

    

121 

درصد و شد  ترافیك زیاد و کمترین مقدار کاهش آن  22زمانی اوا، شیب بیشتر از  مربوط به دوره

باشد. بیشترین درصد و شد  ترافیك ک  می 22زمانی سوم، شیب کمتر از  نسبت به شاهد در دوره

درصد  14/11میکرومترمربع نسبت به شاهد  122با مساحت بیشتر از درصد کاهش لگاریت  حفرا  

درصد و در شد   22کشی زمینی، شیب بیشتر از است که در موقعیت یك ساا بعد از آخرین چوب

درصد است که در شیب کمتر  21/51کمترین درصد کاهش آن نسبت به شاهد  .باشدترافیك زیاد می

باشد کشی زمینی میساا از زمان آخرین چوب 22ذشت حداکثر درصد و شد  ترافیك ک  با گ 22از 

 (.5)جدوا 

 
 .درص  تغييرات مس حت حفرات در شيب و تردده ي مختلف در مق يسه ب  ن حيه ش ه  -5ج ول 

 کلاس مساحت
سن مسیر 

 چوبکشی

 درصد 22شیب کمتر از   درصد 22شیب بیشتر از 

 یك ک تراف ترافیك شدید ترافیك ک  ترافیك شدید

درصد تغییرا  حفرا  با 

 مساحت کمتر از

 مربعمترمیکرو 5

 +84/11 +41/22  +33/22 +25/32 ساا1

 +21/2 +25/18  +21/18 +15/28 ساا 12

 +83/2 +51/2  +22/14 +45/14 ساا 22

درصد تغییرا  حفرا  با 

 مربعمترمیکرو 5-52مساحت 

 -13/12 -31/12  -18/21 -34/22 ساا1

 -21/2 -82/14  -28/8 -82/18 ااس 12

 -82/2 -22/3  -18/8 -21/8 ساا 22

درصد تغییرا  حفرا  با 

  52-122مساحت 

 مربعمترمیکرو

 -11/41 -21/58  -53/51 -11/23 ساا1

 -22/32 -21/44  -25/42 -55/48 ساا 12

 -82/28 -22/21  -22/32 -25/42 ساا 22

درصد تغییرا  لگاریت  

مساحت بیشتر از  حفرا  با

 مربعمترمیکرو 122

 -22/82 -22/81  -41/18 -14/11 ساا1

 -31/21 -28/81  -35/22 -23/85 ساا 12

 -21/51 -15/28  -52/25 -21/22 ساا 22

 .معرف درصد کاهش -+ معرف درصد افزایش حفرا ، 

 

داری نسبت تلاف معنیمیکرومترمربع در هر سه دوره زمانی اخ 5درصد حفرا  با مساحت کمتر از 

ساا دارای کمترین مقدار  12طوری که مسیر یك ساله دارای بیشترین مقدار و مسیر به شاهد داشت به
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های مربع در ساامترمیکرو 52-122و  5-52های مربوط درصد حفرا  با مساحت بود. بررسی داده

ساا هنوز به مقدار  22بعد از گذشت  هاه است که مقادیر آنبرداری بیانگر این مسالس از بهرهمختلف پ

ها در تمامی زمون مقایسه میانگین نشان داد که مقادیر آنآ آن در ناحیه شاهد نرسیده است. نتایج

ساا تفاو   22ساا و  12ساا،  1باشد ولی موقعیت دار با شاهد میها دارای اختلاف معنیموقعیت

های درصد حفرا  با مساحت بیشتر از یانگین لگاریت  دادهداری با ه  ندارند. نتایج آزمون مقایسه ممعنی

داری با ه  ندارند ولی با ساا تفاو  معنی 22ساا و  12میکرومترمربع نشان داد که موقعیت  122

 (.2باشد )جدوا دار میشاهد دارای اختلاف معنی ساا و مقادیر آن در موقعیت 1موقعیت 

 
 .برداريه ي مختلف پس از بهرهاشتب ه معي ر( مس حت حفرات در س ل ±رون  تغييرات )مي نگين  -6ج ول 

 کلاس مساحت
 برداریهای مختلف پس از عملیا  بهرهساا

 ساا 22 ساا 12 ساا 1 شاهد

 درصد حفرا  با مساحت کمتر از

 مربعمترمیکرو 5

c84/2± 15/54 a31/1± 12/22 b1/2± 4/21 ab12/1± 21/24 

  5-52ت درصد حفرا  با مساح

 مربعمترمیکرو

a11/2± 12/32 b21/2± 25/34 b2/2± 14/31 b81/2± 5/32 

 52-122درصد حفرا  با مساحت 

 مربعمترمیکرو
a12/2± 12/2 b21/2± 21/3 b13/2± 23/3 b22/2± 22/3 

 لگاریت  درصد حفرا  با مساحت 

 مربعمترمیکرو 122بیشتر از 
a22/2± 21/2 c21/2± 24/2 b22/2± 22/2 b 22/2± 25/2 

a و c دار، دهنده وجود تفاو  معنینشانb داردهنده عدم وجود تفاو  معنینشان. 

 

های مربوط به درصد حفرا  با قطر معادا تجزیه و تحلیل داده: قطر مع دل حفرات در مق طع ن زک

بوده است و نتایج دار ارر ساا در سطح یك درصد معنینشان داد که تنها  ،میکرومتر 2-12و  2کمتر از 

دهد که ارر ساا، شیب و ارر متقابل ساا میکرومتر نشان می 12درصد حفرا  با قطر معادا بزرگتر از 

 . (2)جدوا  دار استمعنی ،و شیب در سطح یك درصد
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 .ه ي قطر مع دل حفرات در مسيره ي چوبكشیج ول تجزيه واري نس داده -7ج ول 

کلاس قطر معادا 

 حفرا 
 را منبع تغیی

درجه 

 آزادی

مجموع 

 مربعا 

میانگین 

 مربعا 
F P>F 

2221/2 482/22** 111/113 221/382 2 ساا   

درصد حفرا  با 

قطر معادا کمتر از 

 میکرومتر 2

ns 822/2 122/2 224/24 224/24 1 شیب   

ns 142/1 128/2 251/12 251/12 1 ترافیك  

 ns 342/1 281/2 524/11 128/23 2 شیب× ساا 

 ns 322/1 225/2 221/11 558/23 2 ترافیك× ا سا

 ns 424/2 135/2 245/22 245/22 1 ترافیك ×شیب 

 ns 325/2 242/2 222/2 231/5 2 ترافیك × شیب× ساا 

درصد حفرا  با 

 2-12قطر معادا 

 میکرومتر

 2221/2 211/22** 285/121 521/338 2 ساا

 ns 212/3 228/2 232/32 232/32 1 شیب 

 ns 452/2 132/2 222/22 222/22 1 رافیكت

 ns 421/1 252/2 212/12 232/24 2 شیب× ساا 

 ns 223/1 322/2 332/12 221/22 2 ترافیك× ساا 

 ns 342/2 142/2 224/11 224/11 1 ترافیك ×شیب 

 ns 222/2 822/2 842/1 211/3 2 ترافیك × شیب× ساا 

لگاریت  درصد 

حفرا  با قطر 

زرگتر از معادا ب

 میکرومتر 12

 2221/2 222/12** 215/2 112/2 2 ساا

 222/2 331/1** 252/2 252/2 1 شیب 

 245/2 522/4* 224/2 224/2 1 ترافیك

 222/2 122/8** 243/2 282/2 2 شیب× ساا 

 ns 142/2 422/2 225/2 212/2 2 ترافیك× ساا 

 ns 221/2 125/2 1/4×12-5 1/4×12-5 1 ترافیك ×شیب 

 ns 232/1 311/2 222/2 213/2 2 ترافیك × شیب× ساا 

 دار. عدم وجود تفاو  معنی nsدار در سطح پنج درصد، وجود تفاو  معنی *دار در سطح یك درصد، معرف تفاو  معنی** 

 

دهد. درصد بررسی تغییرا  درصد قطر معادا حفرا  را در سه دوره زمانی نشان می 5شکل 

الف( و درصد حفرا   -5ها بیشتر )شکل میکرومتر در تمام موقعیت 2عادا کمتر از حفرا  با قطر م
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دهنده کاهش ب( که نشان -5 ها کمتر بوده )شکلمیکرومتر در تمامی موقعیت 2-12با قطر معادا 

 درصد این حفرا  در ارر فشردگی است.

دهد میکرومتر نشان می 12بررسی روند تغییرا  لگاریت  درصد حفرا  با قطر معادا بزرگتر از 

ج( که درصد این حفرا  کاهش شدیدی یافته است. این کاهش در ساا اوا بیشترین  -5)شکل 

درصد  22های بیش از سوم زمانی کمترین مقدار را دارد. مقدار این کاهش در شیب مقدار و در دوره

بیشتر از شد   های شدید نیزدرصد است و در شد  ترافیك 22های کمتر از بیشتر از شیب

 های ک  است.ترافیك

 

 
 .رون  تغييرات قطر مع دل حفرات در شيب و تردده ي مختلف مسيره ي چوبكشی در سه دوره زم نی -5شكل 

 

ه شده ارای 8در مقایسه با شاهد در جدوا نتایج تغییرا  قطر معادا حفرا  در مقاطع متراک  

ومتر در مقاطع متراک  در مقایسه با شاهد در میکر 2است. درصد حفرا  با قطر معادا کمتر از 

زمانی با افزایش شد  ترافیك، افزایش پیدا کرده است. همچنین  های مختلف در سه دورهموقعیت
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درصد بیشتر از مقادیر آن در  22های بیشتر از مقادیر افزایش درصد حفرا  نسبت به شاهد در شیب

میکرومتر در  2رصد حفرا  با قطر معادا کمتر از درصد است. بیشترین افزایش د 22شیب کمتر از 

درصد و شد  ترافیك زیاد و کمترین  22مقایسه با شاهد مربوط به دوره زمانی اوا، شیب بیشتر از 

درصد و شد  ترافیك ک   22مقدار افزایش آن نسبت به شاهد در دوره زمانی سوم، شیب کمتر از 

زمانی، یك کاهش در میزان افزایش  ترتیب سه دورهشیب بههای ترافیك و طبقهباشد. در هر یك از می

 شود.نسبت به شاهد مشاهده می میکرومتر در مقاطع متراک  2با قطر معادا کمتر از  درصد حفرا 

مقاطع متراک  در مقایسه با شاهد  میکرومتر در 12و بزرگتر از  2-12درصد حفرا  با قطر معادا 

زمانی  ر درصد کاهش این حفرا  در مقایسه با شاهد مربوط به دورهکاهش یافته است و بیشترین مقدا

درصد و شد  ترافیك زیاد و کمترین مقدار درصد کاهش آن نسبت به شاهد  22اوا، شیب بیشتر از 

باشد. بیشترین درصد کاهش درصد و شد  ترافیك ک  می 22زمانی سوم، شیب کمتر از  در دوره

درصد است و کمترین درصد  35/11میکرومتر نسبت به شاهد  12ز حفرا  با قطر معادا بزرگتر ا

درصد و شد  ترافیك ک  با  22درصد است که در شیب کمتر از  34/25نسبت به شاهد  کاهش آن

  باشد.کشی زمینی میساا از زمان آخرین چوب 22گذشت حداکثر 

 
 .يسه ب  ن حيه ش ه درص  تغييرات قطر حفرات در شيب و تردده ي مختلف در مق  -8ج ول 

 کلاس قطر معادا حفرا 
سن مسیر 

 چوبکشی

 درصد 22شیب بیشتر از 
 

 درصد 22شیب کمتر از 

 ترافیك ک  ترافیك شدید ترافیك ک  ترافیك شدید

درصد تغییرا  حفرا  با قطر 

 نمیکرو 2معادا حفره کوچکتر از 

 +25/22 +12/28  +38/21 +14/32 ساا 1

 +22/12 +32/18  +12/21 +42/22 ساا 12

 +81/2 +28/12  +22/11 +24/21 ساا 22

درصد تغییرا  حفرا  با قطر 

 میکرون 2-12معادا حفره 

 -41/18 -12/32  -48/32 -21/38 ساا 1

 -22/14 -11/12  -81/23 -82/31 ساا 12

 -25/4 -83/12  -22/12 -11/18 ساا 22

درصد تغییرا  لگاریت  حفرا  با 

 12دا حفره بزرگتر از قطر معا

 نمیکرو

 -88/83 -22/12  -21/88 -35/11 ساا 1

 -12/22 -41/82  -15/21 -21/83 ساا 12

 -34/25 -54/22  -22/25 -23/28 ساا 22

 .معرف درصد کاهش -+ معرف درصد افزایش حفرا ، 
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ی نشان بردارهای مختلف بهرهروند تغییرا  درصد قطر معادا حفرا  را در ساا 1جدوا 

دهد که میکرومتر نشان می 2های حفرا  با قطر معادا کمتر از دهد. نتایج مقایسه میانگین دادهمی

ساا  22ساا و  12داری نسبت به شاهد دارند. موقعیت زمانی اختلاف معنی مقادیر آن در هر سه دوره

 باشد. بررسی مقایسهدار میساا دارای اختلاف معنی 1داری با ه  ندارند ولی با موقعیت تفاو  معنی

کشی میکرومتر در مسیرهای چوب 12و بزرگتر از  2-12های درصد حفرا  با قطر معادا میانگین داده

ساا و  1داری با ه  ندارند ولی با موقعیت ساا تفاو  معنی 22ساا و  12نشان داد که موقعیت 

 .باشددار میشاهد دارای اختلاف معنی مقادیر آن در موقعیت

 
 .برداريه ي مختلف پس از بهرهاشتب ه معي ر( قطر مع دل حفرات در س ل ±رون  تغييرات )مي نگين  -9ج ول 

 کلاس قطر معادا حفرا 
 برداریهای مختلف پس از عملیا  بهرهساا

 ساا 22 ساا  12 ساا 1 شاهد

 درصد حفرا  با قطر معادا حفره 

 میکرون 2کوچکتر از 
c52/2± 1/54 a13/1± 22/22 b14/2± 21/23 b23/2± 22/24 

 درصد حفرا  با قطر معادا 

 نمیکرو 2-12حفره 

a21/2± 3/44 c12/1± 21/28 b82/2± 24/35 b23/2± 34/34 

 لگاریت  درصد حفرا  با قطر معادا 

 میکرون 12حفره بزرگتر از 
a21/2± 24/2 c21/2± 24/2 b23/2± 21/2 b22/2± 15/2 

a و c دار، ود تفاو  معنیدهنده وجنشانb داردهنده عدم وجود تفاو  معنینشان. 

 

  بحث

درصد و بیشتر  22کشی در دو شیب کمتر از تجزیه و تحلیل مجموع تخلخل خاک در مسیر چوب

که در  طوریخوبی در این مناطق نشان داد. بهبرداری جنگل را بهدرصد اررا  نامطلوب بهره 22از 

درصد بود. این  22 های زیرصد کاهش تخلخل خاک همواره بیشتر از شیبدر 22های بیشتر از شیب

خوانی دارد. در نواحی در مطالعه تخریب خاک در نواحی شیبدار ه  2222نتایج با نتایج سلگی 

خوردگی تعادا ماشین  ه به ناکافی بودن استحکام خاک، کمتر شدن سرعت ماشین و دلیلبه رداشیب

گیرد. نواحی مسطح، خاک مد  زمان بیشتری تحت ویبره و تنش قرار می در این نواحی به نسبت

اعلام کردند که تخریب در این نواحی تقریبا دو  (1182( و کراگ و همکاران )1184) چنانکه مورفی
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باشد. در تمام مسیرهای چوبکشی با افزایش شد  ترافیك میزان تا سه برابر بیشتر از نواحی مسطح می

کشی، ترافیك شدید دارای کمترین تخلخل بود که در هر مسیر چوبطوری د بهتخلخل خاک ک  ش

( مطابقت دارد این اررا  بر روی بازیابی تخلخل 2224( و راب )2221نب )که با نتایج استارتزو و مك

ساا مقادیر تخلخل در  22که در دوره زمانی طوری ماند بهچنان باقیساا ه  22بعد از گذشت 

 دید کمتر از مقادیر آن در ترافیك ک  بود.ترافیك ش

ساا،  22توان به دلایلی از جمله بالا بودن مقدار جرم مخصو  پس از عدم بازیابی تخلخل را می

فزونی تعداد ترددها، و وزن ناشی از ماشین آلا  بر روی خاک، شرای  اقلیمی و ادافیکی، فعالیت ک  

(. 2222؛ دمیر و همکاران، 2225)راب و همکاران،  موجودا  خاکزی در این مناطق مرتب  دانست

کوبیدگی و بازیابی اولیه آن در آلمان نشان  اررا  اکولوژیکی ( در مطالعه2222ویلپر  و اسچفر )

( 42-32های جوان و پیر حدود )دادند که برای بازیابی کوبیدگی ناشی از تردد ماشین آلا  در توده

 .ساا زمان لازم است 12اقل ساا و برای بازیابی تخلخل خاک حد

ها، ذرا  سطح خاک و فشار ناشی از وزن بالای آن آلا  درد ماشیندعلت ترهای متراک  بهنمونه

همچنین باعث شکسته  ؛ این موضوعیافتخاک به ه  نزدیك شده و فضای خلل و فرج خاک کاهش 

فضای حفرا  را  کرد کههای کوچك تبدیل ها را به خاکدانههای موجود شد و آنشدن خاکدانه

 2228که این نتایج با نتایج بهرام کلهری  شداین ترتیب بازه  از تخلخل کل خاک کاسته به .نمودندپر

و  52-122، 5-52های مساحت میانگین درصد حفرا  در طبقه مطابقت داشت. 2222و سوسنجار 

میکرومترمربع در مقاطع  5از مساحت کمتر  میکرومترمربع در مقاطع شاهد و در کلاس 122بیشتر از 

یعنی تراک  باعث کاهش سطح حفرا  و از بین رفتن حفرا  با مساحت بزرگتر در  .بودمتراک  بیشتر 

میکرومترمربع  122و بیشتر از  52-122 همچنین در مقاطع متراک  درصد حفرا  با مساحت .خاک شد

 5فرا  با مساحت کمتر از ولی درصد ح ؛ساله افزایش پیدا کرد 22زمانی  در طی یك دوره

سطح  بهتواند می ،درشت این تفاو  در میزان بازیابی منافذ. میکرومترمربع تغییر چندانی نشان نداد

 باشد. مربوط اولیه تراک ، پوشش گیاهی، نوع خاک و شرای  آب و هوایی

با مشابه روند تغییرا  میانگین حفرا  در هر سه کلاس قطر معادا در طی سه دوره زمانی، تقری

داری را در سطح یك زمانی تفاو  معنی که میانگین قطر معادا حفرا  در هر سه دوره ایگونهبه .بود

داری را ساا تفاو  معنی 22ساا و  12زمانی  اما مقادیر آن در دوره ؛ نشان داددرصد نسبت به شاهد 

زمانی  ون در هر سه دورهمیکر 2. درصد حفرا  در کلاس قطر معادا کمتر از شتنسبت به ه  ندا
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افزایش درصد این حفرا  در ارر تراک  است. این افزایش  دهندهنشان و این .بودنسبت به شاهد بیشتر 

. میانگین درصد حفرا  در بودساا در حاا بازیابی و نزدیك شدن به مقادیر شاهد  22با گذشت 

زمانی نسبت به شاهد کمتر  سه دورهمیکرون در هر  12میکرون و بزرگتر از  2-12کلاس قطر معادا 

دهنده کاهش درصد این حفرا  در ارر فشردگی است. میانگین درصد این حفرا  نیز بعد بود که نشان

 .بودساا در حاا نزدیك شدن به مقادیر شاهد  22از گذشت 

 

 گيرينتيجه

قطوعا  جنگلی ترین روش مورد استفاده در حمل و نقل اولیه معنوان معمواکشی زمینی بهچوب

تواند باعث ایجاد صدما  گسترده در خاک و تغییر خصوصیا  آن شود های شماا ایران، میدر جنگل

کشی نیز صدما  و همچنان که نشان داده شد حتی پس از گذشت یك دوره طولانی از عملیا  چوب

کشی باین خصوصیا  در مسیرهای چوخاک مشهود است.  میکرومورفولوژیکیوارد به خصوصیا  

ساا نیز اررا  مخرب خود را  22حتی پس از  است کهنسبت به منطقه بدون تردد دارای اختلافاتی 

شیب  د.دهمیریر قرار أبخش زیادی از توان رویشگاه را تحت تطور حت ، این امر، . بهاندحفظ کرده

یی داشته است. سزاه ریر بأوصیا  خاک نیز تطولی مسیر و شد  ترافیك در میزان بازیابی این خص

درصد و  22های بیشتر از کشی در شیبکه شدیدترین آسیب به خاک در مسیرهای چوبطوریبه

های تراک  یافته بی خاکچنان در بازیاساا ه  22ها بعد از اررا  آن  .شد  ترافیك زیاد مشاهده شد

تخریب در مناطق  هطوری کبه ؛نیز گزارش داده شده است 2225این نتایج توس  راب پابرجاست. 

 بوده است.بیشتر از نواحی مسطح  نیز برابر و مد  زمان لازم برای بازیابی  3تا  2دار تقریبا شیب

با انجام تحقیقی در خصو  شد  تردد، تغییرا  شیب و ارر متقابل  2221همچنین نجفی وهمکاران 

بیشترین تخریب خاک را  کشی زمینی،لیا  چوبها بر میزان تخریب خصوصیا  خاک در ارر عمآن

 ه هنگامشد  تردد رابت، ب ها، با یكدر تحقیق آنکه در به مناطق پر شیب نسبت دادند. به طوری

 .از نظر وسعت و شد  افزایش یافته استکشی میزان تخریب خاک مسیر چوب ،افزایش درصد شیب

تحولا  خاک  تحقیقاتی از این دست که در خصو  تخریب و: و پژوهشی پيشنه دات اجرايی

آلا  بر روی خاک مورد عنوان راهنمایی جهت کاهش اررا  منفی تردد ماشینشود عموما بهانجام می

های دقیق و آلا  مناسب و طراحی مسیرتوان از انتخاب ماشینمی ،بدین لحاظ ؛ گیرنداستفاده قرار می
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عنوان به کشیآلا  چوب، قطع درختان در جهت مناسب و آموزش رانندگان ماشینکشیمی چوبدای

 نام برد. سیکارهای اساراه

توان در مسیری قبل از تردد میعنوان پیشنهاد مشابه در شرای  کنترا شده. به انجام تحقیقی

گیری خاک و تعیین خوا  آن کرد و مجددا پس از پایان عملیا  اقدام به نمونه ،آلا ماشین

با قر  مسیر و جلوگیری از هر گونه استفاده از آن، طی  یت. در نهااین کار نمودچوبکشی نیز اقدام به

توان به می ،آوری شدهگیری از مسیر را تکرار کرد. با بررسی اطلاعا  جمعهایی نمونهها یا دورهساا

 .درک صحیحی از فرآیند بازیابی رسید

، بارندگی، تفاعتواند مربوط به میزان ارمی ،ای شر. این انجام تحقیقی مشابه در شرای  متفاو 

بر  یاد شده عواملریر أت نحوه برای ارزیابیباشد. این پژوهش پیشنهادی  پوشش گیاهیی و تیپ خاک

 مفید خواهد بود.فرآیند بازیابی 

های مستقر شده در مسیرهای رها مانی، رشد قطری و ارتفاعی نهاابررسی نوع تجدید حیا ، زنده

؛ ضرور  انجام چنین پژوهشی در این حوزه ختلفکشی طی سالیان مشده پس از عملیا  چوب

 شود.  احساس می
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Abstract 2 
Using modern machinery for logging transfer considerable pressure to the soil 

which causes changes and damages to soil structure. This inturn has long- term 

effect on micromorphological properties including size and type of soil poresis. 
This research was conducted to examine the recovery of skid trails soil during 

twenty years period. The treatments included three time period (1, 10 and 20 

years), two slope classes (>20% and <20%) and two traffic levels (high and low). 

The plots of 12×5 m2 dimensions were considered and in each sample plot 
undisturbed samples were taken from skid trails and control. Soil thin sections 

were prepared from these samples. Soil thin sections were studied using polarized 

microscope. The total porosity of soil, area and diameter of voids were determined 
by Image Tool software. Results showed that 20 years after skidding operation the 

micromorphological properties of compacted soil have not recovered yet and are 

significantly different compared to control and for a complete recovery they need 
more time. Slope and traffic intensity have important effect on recovery of this 

properties and most disturbance to soil is observed in skid trails with slope >20% 

and high traffic intensity. 
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