
بررسی میزان کوبیدگی خاك در اثر تردد اسکیدر چرخ زنجیري زتور در دو جهت چوبکشی

چوبکشیجهتدودرتراکتور چرخ زنجیري زتورتردداثردرخاكکوبیدگیمیزان 
)نورشهرستاندرسوردار واتاشانجنگل: مطالعه موردي(

دانشگاه آزاد اسلامی، واحد نور، باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، نور؛ *حمید آریا
جنگلداري و فناوري چوب، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی دانشکده دانشیار گروه جنگلداري، نیا؛االله رأفتنصرت

گرگان
دانشیار گروه جنگلداري، دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی پردیس نور، دانشگاه تربیت مدرساکبر نجفی؛
طبیعی دانشکده جنگلداري و فناوري چوب، دانشگاه علوم کشاورزي و منابعاستادیار گروه جنگلداري، هاشم حبشی؛

گرگان
دانشگاه آزاد اسلامی، واحد نور، باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، نورپور؛یبه گیلانینج

)9/1/1393: تاریخ پذیرش4/6/1392: تاریخ دریافت(

چکیده
خاك و فیزیکی و شیمیاییویژگی هايتغییر در از جملهجنگلی سامانهبومبرداري همواره با اثرات تخریبی به بهره

روي بردر این پژوهش میزان کوبیدگی خاك . استهمراهمانده تجدید حیات طبیعی و درختان باقیخسارت به

درصد گیري وزن مخصوص ظاهري، درصد رطوبت و مجموع مسیرهاي چوبکشی با اسکیدر چرخ زنجیري زتور با اندازه

روشازاستفادهباخاكهاينمونه. خاك در دو جهت چوبکشی و در سه سطح تردد بررسی شده استپوکی

خاك متري سانتی0-10عمقاز) مترسانتی5داخلیقطرومترسانتی10سیلندرطول(سیلندربابردارينمونه

نتایج نشان داده است که با افزایش تعداد تردد اسکیدر بر روي مسیر چوبکشی میزان کوبیدگی . برداشت شده است

. تردد اولیه اسکیدر رخ داده است2زایش یافته است و بیشترین میزان کوبیدگی خاك در داري افمعنیطوربهخاك 

چوبکشی تا حد ممکنبنابراین . همچنین میزان کوبیدگی خاك در جهت رو به بالا بیشتر از جهت رو به پایین است

.ارسل احداث شودباید در جهت رو به پایین انجام شود و دپو در قسمت پایین هر پ

.جهت چوبکشی، جنگل سوردار واتاشانچرخ زنجیري زتور، تراکتور کوبیدگی خاك، : کلیديات کلم

:09113257725Email: تلفننویسنده مسئول* hamid_arya7@yahoo.com
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مقدمه
براي رشد و پرورش ضروريوبنیاديمنبعخاك

استمدتطولانیینديآفرآنتشکیلکهتاسجنگل
وشناختیبومهايویژگیترینمهمازکییطرفیازو

در درازمدت آنحاصلخیزيپایداريخاك،مدیریتی
حفظآندنبالبهوخاكازحفاظتبنابراین. است

ازکییجنگلیهايرویشگاهدرازمدتحاصلخیزي
ازوجنگلپایدارمدیریتبراياساسیملزومات

هاينگرانیازحالعیندروپایدارتوسعههايمؤلفه
1999Fisher(شودمیمحسوبجنگلمدیراناصلی

& Binkley,2005;Ares et al.,.(علتبهکهچرا
وچوبیمحصولاتنیازرفتنبالاجمعیت،افزایش

اینرويفشاراي،توسعههايپروژهداشتنلزوم
جنگلبرداريبهرهطرفیازواستشدهبیشترمناطق
2008Tan(استخاكتخریبعامل ترینعمده et
al.,.(نوعدوجنگلمدیریتیهايفعالیتکلیطوربه
. دارندجنگلخاكبرغیرمستقیمومستقیمتأثیر
فیزیکی،ویژگیدرتغییردربرگیرندهمستقیمتأثیر

تأثیرواستخاكشناختیزیستوشیمیایی
از.استرویشگاهحاصلخیزيدررتغییغیرمستقیم

مخصوصوزنمیزانخاكفیزیکیهايویژگیجمله
خاكدرصد پوکیمجموعورطوبتدرصدظاهري،

وبکرهايجنگلدرخاكبارزهايویژگی. است
پایین،ظاهريمخصوصوزنداشتن،نخوردهدست
اینکهبالاستپذیرينفوذودرصد پوکیمیزان
راحتیبهجنگلیهايخاكکهودشمیباعثهاویژگی

دروکوبیدهبرداريبهرهآلاتماشینتردداثربر
Huang(بگیرندقرارتخریبمعرض et al., 1996

Horn et al., کییخاكکوبیدگیبنابراین). ;2007
محیطیزیستاثراتارزیابیبراياساسیعواملاز

استخاكهايویژگیبربرداريبهرهآلاتماشین
)Marsili et al., کوبیدگیشدتومقدار.)1998

چوبکشی،روشبهبستگیواستمتفاوتبسیارخاك
چرخوزن،نظراز(ماشیننوعماشین،عبورتعداد

،...)وتایرعرضبودن،زنجیريچرخایلاستیکی
داردچوبکشیجهتوخاكنوعشیب،

)Agherkakli, 2010; Jourgholami &
Majnoonian, 2010; Braunack, 2003; Nugent
et al., 2003; McNabb et al., 2001; Migunga,

1995; Wang et al., 2007(.
Nugent تخریب خاك ناشی از ) 2003(و همکاران

هاي جنگلی ی در عرصهشآلات چوبکتردد ماشین
که پس از نتایج نشان داد.کردندایرلند را مطالعه 

خصوصماما وزن ،دار نبودتردد کاهش لاشبرگ معنی
و Agherkakli.دار افزایش یافتمعنیطوربهظاهري

تأثیر عملیات چوبکشی زمینی روي ) 2010(همکاران 
اسکیدر چرخ زنجیري زتور در وسیلهبهتخریب خاك 

الدین صلاح(جنگل آموزشی دانشگاه تربیت مدرس 
نتایج نشان داد که با . را بررسی کرده است) کلا

مجموع (دد میزان کوبیدگی خاك افزایش سطح تر
اما بین سه سطح تردد . یابدافزایش می) درصد پوکی

زن مخصوص ظاهري اختلاف از نظر میزان و9و 5، 1
.وجود نداردداري معنی

JourgholamiوMajnoonian)2010( کوبیدگی
چرخخاك جنگل در اثر خروج چوب با اسکیدر 

در . کردندرا در جنگل خیرودکنار بررسیلاستیکی
این مطالعه اثر شیب و تردد بر تغییرات میزان وزن 

نتایج نشان داد . مخصوص ظاهري مدنظر قرار گرفت
- که با افزایش تردد وزن مخصوص ظاهري افزایش می

افزایش وزن مخصوص در اثر درصدولی بیشترین . یابد
هاي روجهتثیرتأزمینهدر. تردد اولیه رخ داده است

مسیردرخاكکوبیدگیرويبرپایینبهرووبالابه
کشورداخلوخارجدرکمیمطالعاتچوبکشی

ضرورتبیانگرخودمسئلهاینواستگرفتهصورت
عواملازکییدیگرطرفیاز.استحاضرپژوهش
دفعاتتعدادخاك،کوبیدگیمقداربرمؤثربحرانی

اطلاعاتداشتنکهاستنقطهکیازماشینعبور
. استالزامیکوبیدگیدرعاملایناثرزمینهرددقیق

روندگرفتننظردرباکهاستآنمطالعهیناهدف از 
وزنمیزانخاك،کوبیدگیدرتغییراتتدریجی

درصد مجموعورطوبتدرصد،ظاهريمخصوص
بهرووبالابهروچوبکشیجهتدودر راخاكپوکی
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چرخسکیدرابا10و2،6ترددسطحسهدروپایین
. کندبررسیزتورزنجیري

هاروشومواد
3سريدرA11و10پارسلدرمطالعهموردمنطقه
استاندرنورشهرستانتوابعازواتاشانسوردارجنگل

ایندردریاسطحازارتفاعکهداردرارقمازندران
40بارندگیکمترین. استمتر270-150منطقه
160بارندگیبیشترینوماهخرداددرمترمیلی
حرارت درجهبیشترین. استماهمهردرمترمیلی
باواستگرادسانتیدرجه15کمترینو45مطلق
اینسالیانهخشکیضریبدومارتنفرمولبهتوجه

مناطقجزءسريایننتیجهدرواست31/13منطقه
سومدورانبهشناسیزمیننظراز. استمرطوب
از؛ندعبارتمیوسنرسوبات.داردتعلقمیوسن

ذرات خاك ریز . ايماسهآهکسیلتی،آهککنگلومرا،
، بنابراین از استکم هاآنو چسبیده بوده و فضاي بین 

نظر نفوذ آب و عبور هوا با مشکل مواجه بوده و در 
برداري یا تردد دام و صورت کوبیدگی در اثر بهره

آلات، تخریب خاك جنگلی شدت یافته وماشین
آهکنوعازمادرسنگ. بازسازي آن نیاز به زمان دارد

میزانعمیق،خاكوآهکیسنگماسهاي،ماسه
خاكبافتومتوسطتاضعیفخاكنفوذپذیري

درکهدرختانیجملهاز. استسنگینکمیتاسنگین
ممرز،بلندمازو،بلوط: ازندعبارتدارندوجودسرياین

راشوکلهوون،توسکا،،شیردارانجیلی،آزاد،نمدار،
)Unknown, 2007.(

روش پژوهش
مسیردوگردشیضمن جنگلپژوهشایندر

انتخاببالابهرووپایینبههاي روجهتدرچوبکشی
شرایطدارايوردقرار داشمالیدامنهدرکهشد

کسان از نظر ارتفاع از سطح دریا، نوع و بافت یتقریباً
طول. هستندفتی و زهکشی زان نور دریایخاك، م

چوبکشیدرومتر300بالابهروچوبکشیدرمسیر
روزهايدرچوبکشی. استمتر400پایینبهرو

وسیله به1389سالماهمردادوتیردرآفتابی،
حجم. )1جدول (شدانجامتراکتور چرخ زنجیري زتور 

شدهکشیدهزتوروسیلهبهنوبتهردرکهايبینهگرده
.استیکسانریباًتق

2،6(ترددطبقهسهترکیبازمطالعهموردتیمارهاي
به ) پایینبهرووبالابهرو(جهتطبقهدوو) 10و

درتیمارهردرمطالعهموردعوامل. آمدنددست
سهدرعرضمتر4وطولمتر10ابعادبهقطعاتی

کهقطعه نمونههردر.گرفتندقرارمطالعهموردتکرار
برعمودخط4نشان داده شده است، )1(در شکل 

بهسپسوپیادههمازمتر2فاصلهباچوبکشیمسیر
نمونهسهخطهردروانتخابخط3تصادفیطور

شیارهايدرنمونهدوکهطوريشده،گرفتهخاك
کی) نمونهکیشیارهر(چرخهاوسیلهبهشدهایجاد
. شدبرداشت،)تنهعبورمحل(شیاردوبیندرنمونه

ازقبل. نمونه خاك برداشته شد112در مجموع  
در هر قطعه گیرد،انجاممسیرهاایندرترددياینکه

عنوان شاهدبهدر روي مسیر چوبکشی نمونه خاك
است و در آزمایشگاه کلیه ویژگی هاي برداشت شده

ها بررسی شد تا تشابه بافت و خاك در این نمونه
قطعات نمونه اطمینان حاصل شود ساختمان خاك در

و میزان وزن مخصوص ظاهري، درصد رطوبت و درصد 
.گیري شدپوکی خاك قبل از عبور زتور اندازه

Agherkakli.,2010(تراکتور چرخ زنجیري زتور هايیژگیو- 1جدول  et al(
قدرت عرضطول

ماشین
فشار بر 

خاك
شار سیستمف

هیدرولیک
تعداد 
دندانه

عرض 
نجیرز

وزن 
موتور

m6m6/3kwt2/88MPa049/0MPa149cm44Kg11200
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متر2

گیريمحل نمونه
متر4

متر 10
برداري خاكنمونهمنظوربهپلات پیاده شده روي مسیر چوبکشی - 1شکل 

سیلندربابردارينمونهروشازاستفادهباخاكنمونه
- سانتی5داخلیقطرومترسانتی10سیلندرطول(

تأثیرپذیريدلیلبهمتريسانتی0- 10عمقاز) متر
شدتعیینچوبکشیعملیاتازقافاینزیاد

)Agherkakli et al., درخاكهاينمونه.)2010
بهانتقالازپسبلافاصلهوشددادهقرارپلاستیک

سپس. دشگیرياندازههاآنمرطوبوزنآزمایشگاه،
ساعت24مدتبههانمونهخشک،وزنتعیینبراي

وشدهخشکآوندرسلسیوسرجه د105دمايدر
شاملخاكفیزیکیویژگیسهسپس. دشوزنمجدداً

درصد مجموعورطوبتدرصدظاهري،مخصوصوزن
)2(جدولدرموجود5تا1روابطمطابقپوکی

Tan(اندشدهمحاسبه et al., 2005.(
گرم65/2حقیقیمخصوصوزنجدول زیرروابطدر
25/196همسیلندرحجمومکعبمترسانتیبر

.استبودهمکعبمترسانتی

وتحلیلتجزیهروش
اسکیدررومسیرخاكفیزیکیيهاویژگیمطالعهبراي

درپژوهشاین. شداستفادهتصادفیبردارينمونهاز
جهت. استبودهفاکتوریلآزمایشیطرحقالب

درمستقلمتغیرهايعنوانبهترددتعدادوچوبکشی
درصدظاهري،مخصوصوزنواندشدهگرفتهنظر

پاسخمتغیرهايخاكدرصد پوکیمجموعورطوبت
افزارهاينرمازهادادهوتحلیلبراي تجزیه. ندهست

ExcelوSPSSوسیلهبهابتدا. استشدهاستفاده
ازهادادهتبعیتمیزانفواسمیرن-کولموگروفآزمون
ها،دهدابودننرمالصورتدر. دشبررسینرمالتوزیع

General linear(واریانستجزیهکمکبا model(

خاكفیزیکیهايویژگیمحاسبهروابط- 2جدول
رابطهخاكفیزیکیهاویژگیردیف

)g(خشکخاكوزن÷ ) cm3(سیلندرحجمظاهريمخصوصوزن1
}))g(مرطوبوزن–) g(خشکوزن(÷ ) g(خشکوزن{ ×100رطوبتدرصد2
وهواآبحجم÷ ) cm3(سیلندرمحجدرصد پوکی3
سیلندرحجم–خاكحجموهواآبحجم4
)g(خشکوزن÷ ) g/cm3(حقیقیمخصوصوزن× گاماي آب*خاكخالصحجم5

.شده استنظرصرفو از آن چون با سیستم متریک کار شده، گاماي آب یک است* 
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GLM،رد. شدتفکیکمتقابلاثراتواصلیاثرات
رامتقابلایاصلیاثرواریانستجزیهکهمواردي

ازهاواریانسهمگنیصورتدرودادنشاندارمعنی
مانندآماريجامعهدوبینمقایسه(جفتیtآزمون

چندمقایسه(توکیو) چوبکشیجهتدومقایسه
درو) ترددسطحسهبینمقایسهمانندآماريجامعه
شدهاستفادهT3نتداآزمونازهمگنیعدمصورت

. است

نتایج
ظاهريمخصوصوزن

گیري میزان یکی از متغیرهاي پاسخ براي اندازه
اثرکوبیدگی خاك وزن مخصوص ظاهري است که 

برترددتعدادوچوبکشیجهتمستقل متغیرهاي
استفادهباخاكظاهريمخصوصوزنمیانگینروي

دادهاننش)3(جدولدرطرفهدوواریانستحلیلاز
واصلیاثراتشودمیدیدهکهطورهمان. استشده

مخصوصوزنتغییراتبرمتغیردواینمتقابل

دارمعنیدرصد95اعتمادسطحدرخاكظاهري
.است

مقایسه میانگین وزن مخصوص ظاهري خاك در 
وزنمیزانبیشترینتیمارهاي مختلف نشان داده که

دروبالابهروچوبکشیجهتدرظاهريمخصوص
است مکعبمترسانتیبرگرم167/1برابر با10تردد

داري بیشتر از سایر تیمارهامعنیطوربهکه این مقدار 
همیندروپایینبهروجهتدرکهحالیدر.است
گرم108/1ظاهريمخصوصوزنمیزانترددسطح

وزنمیزانکمترین. استبودهمکعبمترسانتیبر
در پایین وبهروچوبکشیجهتردظاهريمخصوص

جهتدرآنمیزانکهاستبوده9/0بابرابر2تردد
.استشده017/1سطح ترددهمیندربالابهرو

مخصوصوزنزانیمي روترددتعدادریتأث)2(شکل
شودیمدهیدکهطورهمان. داده استنشاني ظاهر

ي ظاهرمخصوصوزننیانگیمترددسطحشیافزابا
نمونه شاهد قبل از تردد زتور براي .ابدییمشیزااف

فیزیکی خاك برداشت شده هايویژگیگیري اندازه
وزنزانیمنظراز6و2ترددسطوحنیباما.است

.نداردوجودداریمعناختلافي ظاهرمخصوص

مختلفترددهايسطوحوچوبکشیاتجهدرخاكظاهريمخصوصوزنمقادیرواریانستحلیلنتایج- 3جدول
FPمیانگین مربعاتدرجه آزاديمجموع مربعاتمنبع تغییرات
04/57000/0**426/01426/0جهت چوبکشی
23/63000/0**415/13472/0تعداد تردد زتور

95/4002/0**111/03037/0تردد× جهت 
08/2280007/0اشتباه آزمایشی

988/294288کل
.استدرصد99اعتمادسطحدرتفاوتوجودمعرف***
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خاكمخصوصوزنراتییتغبرترددسطحاثر- 2شکل

مخصوصوزنشیافزادرصد)4(جدولبهتوجهبا
ازشتریببالابهروجهتدرتردد10انیپادري ظاهر
شدت افزایش وزن همچنین.استنییپابهروجهت

تردد 2بکشی در مخصوص ظاهري در هر دو جهت چو
. ستااول بیشتر از سایر ترددها

نظراز6و2ترددسطوحنیببالابهروجهتدر
سطحدرداریمعنتفاوتي ظاهرمخصوصوزنزانیم

زیننییپابهروجهتدر. نداردوجوددرصد95
ستینداریمعن10و6ترددسطوحنیباختلاف

).3شکل (

یچوبکشجهتدودرتردد10ی طدري ظاهرمخصوصوزننیانگیم-4جدول
(%)تردد10ی طدري ظاهرمخصوصوزنشیافزاتردد10تردد6تردد2شاهدیچوبکشجهت
94/005/106/116/14/23بالابهروجهت
85/095/001/103/117/21نییپابهروجهت

متفاوتی چوبکشجهتدودرخاكي رظاهمخصوصوزنزانیمرییتغدرترددسطحاثر- 3شکل
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خاكرطوبتدرصد
21/26خاكرطوبتمتوسطمطالعه،موردمنطقهدر

فصلدرماهدوی طی چوبکشاتیعمل. استدرصد
ی بارندگماهدونیای طدرواستشدهانجامتابستان

با .استندادهرخ) مترمیلی40بیشینه(ی توجهقابل
جنگل در روزهاي آفتابی و توجه به اینکه چوبکشی در 

برداري خاك در شود، لذا نمونهبدون بارندگی انجام می
ثیر خشک انجام شده و تا حدود زیادي تأروزهاي 

هیتجزجینتا.کنترل شده استمیزان بارشعامل
تحتخاكرطوبتدرصدراتییتغطرفهدوانسیوار
نیامتقابلاثروترددسطح،یچوبکشجهتریتأث

توجهبا. استشدهدادهنشان)5(جدولدررهایمتغ
رییتغدرمؤلفهدونیای اصلاثراتجدول،نیابه

متقابلاثری ول. استداریمعنخاكرطوبتدرصد
ي رودرصد95احتمالسطحدرترددسطحدرجهت

. )5جدول (نیستداریمعنرطوبتدرصدرییتغ
ها نشان داد که کمترین میزان مقایسه میانگین

10میانگین رطوبت خاك در جهت رو به بالا و تردد 
درصد 74/9بدست آمده است که میزان آن برابر با 

که میزان رطوبت در جهت رو به پایین در حالی. است
بیشترین . است91/9و در همین سطح تردد برابر با 

در 2و مربوط به تردد 81/18میزان رطوبت برابر با 
با . استدرصد 0-10یب جهت رو به پایین و طبقه ش

افزایش سطح تردد میزان رطوبت خاك کاهش یافته 
بین . شوددیده می) 4(است که این روند در شکل 

دار وجود دارد و اختلاف معنی2تیمار شاهد و تردد 
اما . قرار گرفتندbو aاین ترددها در دو زیرمجموعه 

دار ندارند و هر دو با هم اختلاف معنی6و 2ترددهاي 
درصد رطوبت در . گیرندقرار میbدر زیرمجموعه 

دار دارد تفاوت معنی6و 2با ترددهاي 10تردد 
قرار cکه این سطح تردد در زیرمجموعه طوري به

.گرفته است
یش شود با افزادیده می) 6(که در جدول طورهمان

-سطح تردد درصد رطوبت موجود در خاك کاهش می
16/57(یابد که میزان کاهش در جهت رو به بالا 

بیشتر از میزان کاهش رطوبت در جهت رو به ) درصد
در هر دو جهت چوبکشی . است) درصد68/50(پایین 

بیشترین کاهش درصد رطوبت خاك در دو تردد اول 
.رخ داده است

شود در جهت رو دیده می)5(که در شکل طورهمان
به بالا اگرچه با افزایش تعداد تردد رطوبت خاك 

10و 6، 2یابد، ولی تفاوت بین ترددهاي کاهش می
2در جهت رو به پایین بین ترددهاي . دار نیستمعنی

دار وجود ندارد و بر اساس آزمون تفاوت معنی6و 
. گیرندقرار میbتوکی هر دو در زیرمجموعه 

مختلفترددسطوحوچوبکشیجهاتدرخاكرطوبتدرصدمقادیرواریانستحلیل-5جدول
FPمربعاتمیانگینآزاديدرجهمربعاتمجموعتغییراتمنبع

71/32000/0**36/1009136/1009چوبکشیجهت
904/111000/0**39/10358379/3452ترددتعداد
63/70354/23ns76/0516/0تردد× جهت
36/863928085/30آزمایشیاشتباه

241/112900288کل
وجودعدممعرفnsودرصد99اعتمادسطحدردارمعنیتفاوتمعرف** ،درصد95اعتمادسطحدردارمعنیتفاوتمعرف* 

.استدرصد95اعتمادسطحدرتفاوت
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99/2681/1405/1356/1116/57جهت رو به بالا

07/2746/184/1735/1368/50جهت رو به پایین
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سطح تردد در تغییر درصد رطوبت خاك در دو جهت چوبکشی متفاوتاثر -5شکل 

خاكدرصد پوکیمجموع 
) 7جدول (دوطرفهبه جدول تجزیه واریانس با توجه

متغیرهاي جهت چوبکشی و سطح تردد و اثر متقابل 

- خاك تأثیر معنیدرصد پوکیمجموعدر تغییر هاآن
.دار دارند
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مختلفترددسطوحوچوبکشیجهاتدرخاكدرصد پوکیزانمیواریانستحلیل- 7جدول
FPمربعاتمیانگینآزاديدرجهمربعاتمجموعتغییراتمنبع

77/66000/0**78/595178/595چوبکشیجهت
131/80000/0**75/2144391/714ترددتعداد
55/6000/0**42/175347/58تردد× جهت
14/249828092/8آزمایشیاشتباه

47/1131135288کل
.استدرصد95اعتمادسطحدرتفاوتوجودعدممعرفnsودرصد99اعتمادسطحدردارمعنیتفاوتمعرف** 

مربوط به جهت رو درصد پوکیمجموع کمترین میزان 
درصد75/55بوده که مقدار آن 10و تردد به بالا 

ر جهت رو به ددرصد پوکیبیشترین میزان واست
بدست آمده درصد67/66برابر با 2پایین و تردد 

شود با دیده می) 6(که در شکل طورهمان. است
خاك کاهش درصد پوکیافزایش سطح تردد مجموع 

درصد تفاوت بین سطوح تردد در میزان و کندپیدا می
بندي طوري که بر اساس دسته. دار استمعنیپوکی

در زیرمجموعه جداگانه آزمون توکی هر سطح تردد
. قرار گرفته است

نشان داده شده است )8(که در جدول طورهمان
میزان کاهش مجموع درصد پوکی در جهت چوبکشی 

در جهت رو . رو به بالا بیشتر از جهت رو به پایین است
به بالا بیشترین کاهش در میزان درصد پوکی در بین 

در جهت رو کهدرحالی. اتفاق افتاده است10و 6تردد 
به پایین شدت کاهش درصد پوکی در طی دو تردد 

.اول از سایر ترددها بیشتر است
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خاكدرصد پوکیاثر سطح تردد بر تغییرات میزان - 6شکل 

تردد در دو جهت چوبکشی10خاك در طی درصد پوکیمجموع -8جدول 
تردد 10خاك در طی پوکیدرصدکاهش مجموع تردد10تردد6تردد2شاهدجهت چوبکشی
45/6439/6336/6011/5694/12جهت رو به بالا

64/672/6473/6224/6146/9جهت رو به پایین
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خاك در دو جهت چوبکشی متفاوتدرصد پوکیاثر سطح تردد در تغییر میزان - 7شکل 

زنجیريچرخاسکیدرترددبار2بابالابهروجهتدر
خاكدرصد پوکیمیزاندرداريمعنیغییرتزتور

یرمجموعهزدردوهروندادهرخشاهدتیماربهنسبت
aمیزان درصد پوکی در جهت رو به . اندگرفتهقرار

10و 2به هر دو سطح 6سطح تردد پایین و در
استcو bنزدیک است و متعلق به هر دو زیرمجموعه 

).7شکل (

گیريو نتیجهبحث
مطالعه نشان داده شده است که در پایان در این

عملیات چوبکشی میزان وزن مخصوص ظاهري خاك 
زیرا نیروي . نسبت به نمونه شاهد افزایش یافته است

وارده به خاك سبب تغییر مکان ذرات خاك و به هم 
صوص و به دنبال آن، افزایش وزن مخهاآنپیوستن 

و Jamshidiمطالعاتاین یافته با. شودظاهري می
مطابقت )2007(و همکارانHornو )2008(همکاران

طی عملیات چوبکشی میزان رطوبت و همچنین. دارد
خاك نسبت به نمونه شاهد درصد پوکیمجموع 

زیرا با عبور اسکیدر فشار حاصل از . کاهش یافته است
کند، ذرات خاك را وزن اسکیدر و باري که حمل می

وهواآبهاي فرجو خلل و کندمیهم نزدیک ه ب
و مجموع فشرده شده و ظرفیت نگهداري آب در خاك 

یابد و از این لحاظ با مطالعاتمیکاهش درصد پوکی

Froehlich وMcNabb)1984(  ؛Sasal و همکاران
و Botta؛  )2002(و همکاران Gomez؛ )2006(

یکی از عوامل بحرانی . مطابقت دارد) 2006(همکاران 
ار کوبیدگی خاك، تعداد دفعات عبور بر مقدمؤثر

حاضر با افزایش پژوهشدر . ماشین از یک نقطه است
تعداد تردد اسکیدر بر روي مسیر چوبکشی میزان 

. داري را نشان داده استکوبیدگی خاك افزایش معنی
)2007(و همکارانNaghdiهاین نتیجه با مطالع

.مطابقت دارد
رین میزان کوبیدگی بیشتآمدهدستببر اساس نتایج 

بار عبور اسکیدر از روي مسیر چوبکشی رخ 2ا خاك ب
یزان کوبیدگی کمتري را داده است و عبورهاي بعدي م

) Froehlich)1978بر اساس مطالعات . آوردبه بار می
بیشترین مقدار )Troume)1991و Gayosoو 

همچنین. افتدبار اول عبور اتفاق می3کوبیدگی در 
McNabb نتیجه گرفتند که )2001(همکارانو

افزایش وزن مخصوص ظاهري خاك تا تردد سوم 
و ادامه تردد موجب افزایش وزن استدار معنی

ولی در مطالعه . شودمخصوص خاك نمی
Jourgholami وMajnoonian)2010( بیشترین

اتفاق افتاده است 15، 10، 8، 5کوبیدگی در ترددهاي 
علت وقوع . ن مطالعه همسویی نداردو با نتایج ای

بیشترین کوبیدگی در تردد اولیه این است که با انجام 

10
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بار تردد، لایه مقاوم در خاك ایجاد شده و در 2
ترددهاي بعدي این لایه، شدت کوبیدگی را کنترل 
کرده و افزایش کوبیدگی در ترددهاي بعدي با شدت 

تحمل ظرفیتدیگرعبارتیبه. شودکمتري انجام می
نتایج نشان . شودبار همزمان با افزایش تردد بیشتر می

داد که میزان کوبیدگی خاك در جهت رو به بالا 
بااین دستاورد . بیشتر از جهت رو به پایین است

)Majnoonian)2010و Jourgholamiمطالعه
در چوبکشی رو به بالا ممکن است . مطابقت دارد

و باعث کندابت بکسباد اسکیدر مکرراً در یک نقطه ث
در . شودگلی شدن و کوبیدگی بیشتر در خاك می

شود و روي زمین کشیده میکاملاًجهت رو به بالا بار 
چون وزن . شودفشار بیشتري به عقب ماشین وارد می

جهت حرکت ماشین بر برخلافماشین و بار نیرویی 
سرعت حرکت ماشین در درنتیجهکند، آن وارد می
رو به پایین است و به بالا کمتر از جهت چوبکشی رو

مدتهاي برشی چرخ در لرزش و تنشنیروي ناشی از 
شود و به بیشتري به لایه سطحی خاك وارد میزمان

. همین دلیل کوبیدگی در مسیر رو به بالا بیشتر است
بنابراین بهتر است چوبکشی در جهت رو به پایین 

پارسل احداثانجام شود و دپو در قسمت پایین هر 
.شود
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Abstract
Forest utilization is mostly associated with the harmful effects to forest ecosystem and changes
in physical and chemical properties of soil and damages to the revival of natural and remaining
trees. In this study, the rate of soil compaction on the skidding trails with steel tracked skidder
LTT-100A is investigated by measuring some physical properties of soil (e.g. bulk density,
moisture content and total porosity) in three classes of traffic in two skidding directions. The
soil samples were taken by cylinder sampling method (cylinder 10 cm in length and internal
diameter 5 cm) from a depth of 0-10 cm. The results showed that with increase of traffic on the
skidding trails, rate of compaction increased significantly and the most compaction occurred at
the second traffic of skidder. The amount of soil compaction on upward skidding was the more
than downward. Thus skidding should be done in a downward direction and the landing will be
constructed on the bottom of each compartment.
Keywords: soil compaction, steel tracked skidder LTT-100A, skidding directions, Soordar
Vatashan forest.

* Corresponding Author Tel: 09113257725 Email: hamid_arya7@yahoo.com

Journal of Forest Sustainable Development, Volume 1, No. 1, Spring 2014 14


