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 چکيده

ر باتافف  یکیلاستو تعداد تردد اسکیدر چرخ کشیمسیر چوب شیب طولی و پلان تأثیربررسی  تحقیقاجرای این  هدف از زمينه و هدف:

  د.بو نیفبهرام داری دکترطرح جنگلدر خفک  کوبیدگی

 متوسط و ترددف ببخش  دوبه  مسیر هرو انتخفب کشی رو به بفلا و رو به پفیین هفی چوببف جهتکشی چوبهفی مسیر ابتدا روش بررسی:

-مسیرهفی چوب .دیدگر اتوکد افزارنرم وارد ت وطریق ترازیفبی برداش از طولی مسیر رخنیم به روش قطبی و پلان مسیر. تقسیم شد شدید

 >25و  15-25، 5-15هفی افقی و از نظر شیب طولی برای مسیر رو به بفلا به طبقفت پلان به دو طبقه مسیر مستقیم و قوس از نظر کشی

وزنی ت رطوب و ، تخلخلکوبیدگیگیری منظور اندازهدرصد تفکیک شدند. به >15و  5-15، 0-5درصد و برای مسیر رو به پفیین به طبقفت 

  .نمونه خفک توسط استوانه فولادی در طبقفت یفدشده و منطقه شفهد )جنگل( شد 228خفک در مجموع اقدام به برداشت 

-طور معنایبف افزایش شیب طولی مسیر و همچنین میزان تردد اسکیدر بهنتفیج نشفن داد که مقدار وزن مخصوص ظفهری خفک  ها:يافته

متار گارم بار سافنتی 27/1درصاد ) 25ترین مقدار وزن مخصوص ظفهری در طبقه تردد زیفد، شیب طولی بفلای . بیشزایش یففتداری اف
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قاوس باه ثبات  کشی رو به پافیین( و بار رویچوبمتر مکعب در گرم بر سفنتی 18/1درصد ) 15کشی رو به بفلا( و بفلای چوبمکعب در 

 ت وزنی خفک نیز در همین شرایط مشفهده شد. و رطوب ترین میزان تخلخلرسید. کم

کشای و تعیاین وبچبرای تحلیل فنی مسیرهفی  Civil3Dبعدی گر سهدر این تحقیق برای نخستین بفر از نمفیشگيری: بحث و نتيجه

الامکافن از یاد تتایی بفکشمنظور کفهش صدمفت وارد به خفک مسیرهفی چوببه هفگرفته شد. براسفس یففته برداری بهرهنمونه هفیمکفن

 هف پرهیز نمود. ایجفد مسیرهفی پر پیچ و خم، پرشیب و تردد زیفد روی آن

 کشی، قوس افقی، تردد اسکیدر، شیب طولی، وزن مخصوص ظفهری خفک. مسیر چوب: کليدی هایواژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

The effect of longitudinal slope, skid trail plan and passes of 
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Abstract 

Background and Objective: The objective of this study was to investigate the effect of 

longitudinal slope, skid trail plan and passes of skidder Tof E655 on forest soil compaction in 

Bahramnia forestry plan. 

Method: Initially, skid trails with upward and downward directions were selected and then classified 

into sections with moderate and severe traffic. Using polar and Nivelmen methods, the plan of route 

and longitudinal profile of route were drawn, respectively and fed into the AutoCAD software. The 

skid trails were divided into straight routes and horizontal curves in terms of plan and classified into 5-

15, 15-25 and >25% for upward direction and 0-5, 5-15 and >15% for downward direction in terms of 

longitudinal slope were c. 228 samples was taken using metal cylinder for measuring soil compaction, 

porosity and moisture in the mentioned classes and control (forest).  

Findings: Findings showed that the soil bulk density increased with the increase of skidder passes and 

longitudinal slopes. The maximum soil bulk density was recorded for curves, severe traffic classes, 

and longitudinal slopes >25% (1.27 g cm-3 in upward skidding) and >15 (1.18 g cm-3 in downward 

skidding). The minimum soil porosity and moisture was also observed in this condition.  

Discussion and Conclusion: In this study, the Civil3D 3D display was used for the first time to 

analyze the technical properties of skid trails and to determine the sampling locations. According to 

the results, to reduce the damage to the soil of skid trails it is necessary to avoid constructing spiral 

and steep routes and sever passes through them. 

 

Keywords: Skid trail, horizontal curve, skidder traffic, longitudinal slope, soil bulk density. 
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 مقدمه

کشی، مسیرهفی تمل و نقل اولیه چوب از کنفر مسیرهفی چوب

و  بفشندکنده تف دپو و یف مسیر عبور اسکیدر در داخل جنگل می

برداری بف بهره هندسی درست طراتی نشوندم -فنی لحفظبه اگر

 بینه، خفکصدمفت زیفدی به گرده آلات به جنگلو ورود مفشین

 یک تعریا  کلای از(. 3و  2، 1) و توده جنگلی وارد خواهد شد

خفک عبفرت است از هر نوع تخریبی که منجار  صدمفت وارده به

 به تغییر خصوصیفت فیزیکی، شیمیفیی و بیولوژیکی خفک گردد

 ترین عفرضاه اساتففده ازکوبیدگی و تخریب خفک مهم (.5و  4)

وسعت و شدت تخریاب خافک در است.  کشیچوب آلاتمفشین

 رهف متفافوت باوده و باه شایب، بففات خافک،استففده از اسکید

 ناوع مفشاین وابساته اسات و کشیرطوبت خفک در زمفن چوب

-منظور کفهش این صدمفت بهتر است مسایرهفی چاوببه (.6)

مستقیم باوده و از یاک شایب  بفشدمیکشی تف آنجف که ممکن 

پالان مسایر شافمل مجموعاه مسفعد تف دپو برخاوردار بفشاند. 

-اگر مسایر چاوب(. 7هف است )هف و پیچخطوط مستقیم و قوس

-کشی دارای پیچ و خم و یف به عبفرت دیگر دارای تعاداد قاوس

ا هفی فراوان بفشد، راننده اسکیدر مجبور است تف سرعت خاود ر

 ،یفبادکشی افزایش مایکم کند. بف این کفر زمفن یک نوبت چوب

در غیر این صورت میازان صادمفت وارده باه رویشاگفه افازایش 

 (. 8)د یففت خواه

هافیی مفنناد خلال و ای برای کفهش مشخصاهکوبیدگی مقدمه

فرج، هادایت هیادرولیکی آب، تهویاه و تبافدلات گافزی اسات. 

که در منفطق تحت تردد اسکیدر، وزن  دهدهف نشفن   میبررسی

علاوه بار ایان،  .(9) مخصوص ظفهری خفک افزایش یففته است

 10در لایاه و  ددپرترکوبیدگی خفک در بخش میزان ترین بیش

ثیرپذیری زیافد ایان افاق از أدلیل تبهمتری روی مسیرهف سفنتی

 عوامال دیگار از(. 11و  10افتد )میکشی اتففق عملیفت چوب

-به ،بفشدمی مسیرطولی  شیب ،خفک تخریب روند بر تأثیرگذار

در  خافک تخریب میزان طولی مسیر، شیب افزایش بف کهطوری

افزایش یففته کاه  شدت و وسعتنظر  ازداری براثر عملیفت بهره

تار از بایش درصاد 20هافی بافلای شیب این میزان افزایش در

 بف افزایش شیب طولی مسایر(. 12و  11) هفی پفیین استشیب

 درصد، شدت تخریب خفک تادود دو 20کشی به بیش از چوب

آلات کوبیدگی نفشای از تاردد مفشاین(. 14و  13شود )میبرابر 

گاردد مای تجم منففذ بزرگ خفک منجار به کفهش کشیچوب

درصدی متوساط  15طوری که در برخی منفبع افزایش به(. 15)

کشای را وزن وزن مخصوص ظفهری خفک بعد از عملیفت چاوب

هافی (. در جنگال16آور خفک تعریا  نمودناد )مخصوص زیفن

درصادی وزن مخصاوص ظافهری خافک در  20آمریکف افزایش 

ح مااورد عماال را آسااتفنه کوبیاادگی درصااد سااط 20باایش از 

تواند رویش آیناده درختافن گیرند که میآور در نظر میخسفرت

 (. 17تأثیر قرار دهد )مجفور و چرخه آب را تحت

-رو به کشیمسیرهفی بف جهت چوبکوبیدگی خفک در معمولاً 

اسات رو باه پافیین  کشیمسیرهفی بف جهت چوبتر از بفلا بیش

ه پافیین بهفی رو به بفلا و رو ثیر جهتأینه تدر زم(. البته    17)

 چناین تاأثیر پالانو هام کشایبر کوبیدگی خفک مسیر چاوب

مطفلعفت کمی در داخل و خفرج کشور صورت گرفته است و این 

کاه گر ضرورت پاووهش تفضراسات. ضامن آنله خود بیفنفمس

صاورت تفکنون تحلیل مسیرهف از منظر عرضی، طولی و پلان باه

قعی بعدی و  واو دو بعدی انجفم پذیرفته و از نگفه سهیک بعدی 

است.  افزاری اجتنفب گردیدهدلیل فقدان امکفنفت نرمبه مسیر به

بعاادی گاار سااهدر ایاان تحقیااق باارای نخسااتین باافر از نماافیش

Civil3D کشای و تعیاین برای تحلیل فنای مسایرهفی چاوب

اشافره  ماوارد گرفته شد. بف توجه به برداری بهرهنمونه هفیمکفن

ی پروفیل طول و است تف پس از برداشت و مطفلعه پلان لازمشده 

، باه بنادی میازان تاردد اساکیدرو طبقه کشیمسیرهفی چوب

بف نرخ بروز صادمفت باه  طرح هندسی مسیربررسی ارتبفط بین 

-پرداخته شاود. آن خفک از نظر کوبیدگی و کفهش خلل و فرج

وب، ه طرح هندسی مطلایی و ارتوان بف اصلاح نقفط بحرانگفه می

  نرخ بروز صدمفت به رویشگفه را به تداقل رسفنید.

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

داری ، سری یاک طارح جنگال7 قطعهمنطقه مورد مطفلعه در 

و در محادوده ارتفافعی دکتر بهرام نیف از توابع شهرستفن گرگفن 
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داشات. رار قدرصد  0-30و شیب از سطح دریف  متر 300 -480

سانگ مفدری شیل همراه بف مفسهشنفسی نوع سنگاز نظر زمین

دوران ژوراسیک بوده و از نظار نفوپپاذیری  یومرالآهکی و کنگ

بففات خافک منطقاه  بفشاد.سنگ مفدری ضعی  تف متوسط می

زاد باف سیمفی عماومی جنگال شافخه و داناه لومی سیلتی بود.

عیت زادآوری متوسط سفل، دواشکوبه بف وضجنگل جوان تف میفن

شیوه بفشد که شفمل درختفن ممرز، انجیلی، بلوط، آزاد است. می

منظاور گزینی شیوه رایاج منطقاه باوده و باهشنفسی تکجنگل

کشاای اسااکیدررو و دواب اسااتخراج چااوب از مساایرهفی چااوب

باف  E655شده است. اسکیدر مورد استففده از نوع تفف استففده 

فر وارده به زمین از سوی یک چرخ تن بود. متوسط فش 6/6وزن 

ضرب طاول مترمربع )تفصل 5/0بف سطح مقطع تمفس  اسکیدر

در عرض قسمتی از چرخ اسکیدر که بف زمین در تمافس اسات( 

مترمربع برآورد شد. فشفر وارد بر کیلوگرم بر سفنتی 32/1معفدل 

تقسیم وزن اسکیدر بر سطح مقطع تمفس بدست سطح از تفصل

 آمد. 

 يقروش تحق

به  کشی رودو مسیر چوب ،گردشیدر این پووهش ضمن جنگل

کشی چوب. به بفلا در دامنه جنوب غربی انتخفب شد روو پفیین 

تافف بارای  لاساتیکیوسیله اساکیدر چارخبه 93در   تفبستفن 

. اجرا درآمادمترمکعب( به 300)تدود  و کفتین بینههگرد خروج

 وقسمت میفنی مسایر در متوسط  ترددبف بخش  دوبه  مسیر هر

. طارح هندسای تقسایم شاد کشیمسیر چوبدر ابتدای  شدید

در عملیافت میادانی، پالان بفشد. رخ طولی میشفمل پلان و نیم

 بافز طریاق ترازیافبی امسیرهف به روش قطبی و پروفیال طاولی 

 AutoCADافازار نارمو ساسس در  دوربین نیو برداشت شاد

Civil3D شایب طاولی  ماد.بدسات آ هفطرح سه بعدی مسیر

درصاد و  >25و  15-25، 5-15برای مسیر رو به بفلا به طبقفت 

درصاد  >15و  5-15، 0-5برای مسیر رو به پفیین باه طبقافت 

کشای هفی چاوبترتیب در هر یک از جهتبدین تفکیک شدند.

عفمل تردد در دو سطح، عفمل پالان در دو ساطح و عفمال  تأثیر

تیمفر بر مشخصفت  12ف شیب طولی در سه سطح و در مجموع ب

وزن مخصوص ظفهری، تخلخل و رطوبت وزنای خافک بررسای 

 4 و عرضمتر  10 طولبه  ایقطعه نمونه هر تیمفر گردید. برای

 خط عمود بر مسیر 4 ،در هر قطعه نمونه در نظر گرفته شد.متر 

طاور تصافدفی و سسس به متر از هم پیفده 2کشی بف ففصله چوب

کماک اساتوانه باهنمونه خفک  3خط  هرروی و  خط انتخفب 3

 متر(سفنتی 5متر و قطر داخلی سفنتی 10)طول سیلندر فولادی 

ثیرپذیری زیفد ایان افاق از أدلیل تبهمتری سفنتی 0-10از عمق 

نمونه از  216(. در مجموع 11) شدبرداشت  کشیعملیفت چوب

آوری جمع از جنگلنیز نمونه شفهد  12کشی و مسیرهفی چوب

کمک فرمول کوکران به قطعهدر هر تعداد منفسب نمونه  ید.گرد

باف توجاه و پس از محفسبه انحراف معیفر آمفربرداری مقدمفتی و 

(. 1388معین شد )زبیری، نمونه  9درصد  ±8به خطفی آمفری 

 از هفی خفک در پلاستیک قرار داده شده و بلاففصاله پاسنمونه

توسط ترازوی دیجیتافل هف انتقفل به آزمفیشگفه، وزن مرطوب آن

. برای تعیین وزن خشاک، گردیدگیری دازهناگرم  01/0بف دقت 

درجاه سلسایوس  105سافعت در دمافی  24مادت هف بهنمونه

گیاری اندازه (.16ند )وزن شد مجدداً آون خشک شده و دستگفه

 انجفم شد: 1استففده از رابطه بف  استوانهتجم 

 (1) hdV
2

4


  

طاول  hمتر و سافنتی 5اساتوانه باه انادازه  قطرdآن  که در

  .متر بودسفنتی 10استوانه به اندازه 

 (:15دست آمد )به 2وزن مخصوص ظفهری خفک از رابطه 

                                                                       (2)  

 3کمک رابطاه آوری شاده باههافی جماعخافک نموناهرطوبت 

 (.16) شدمحفسبه 

(3) 

  

 
 آن ای خفک اسات باه فضافی کلاینسبت فضفی تفره تخلخل

 (.4)رابطه 

(4) 
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 اجاراباه SASافزار در نرم این پووهش در قفلب طرح ففکتوریل

اسامیرنوف میازان -ابتدا باه وسایله آزماون کولماوگرف درآمد.

فنس کمک تجزیه واریاهب هف از توزیع نرمفل بررسی وبعیت دادهت

(General  Linear  Model اثار ) متغیرهافی مساتقل بار

 دارنای. در مواردی که تجزیه واریفنس اثر معوابسته آنفلیز گردید

هاف برای مقفیساه میافنگین( Tukey) د از آزمون توکیانشفن د

 .بهره گرفته شد

 ها يافته

 کشیبعدی مسيرهای چوبرخ طولی سهنيمنقشه پلان و 

کشای بعدی مسیر چوبدر تحقیق تفضر نقشه پلان و طرح سه

رو به بفلا و رو به پفیین که به منظور استخراج مشخصافت طارح 

 ارایه شده است. 1هف تهیه شد در شکل هندسی آن

 

 

متر 532کشی رو به پايين به طول چوبمتر و مسير  574طول  کشی رو به بالا بهطرح سه بعدی مسير چوب -1شکل   

Figure 1- 3D map of upward skid trail with a length of 574m and downward with a length of 532m 

 

وزن مخصرو  و تعداد ترردد برر پلان   شيب طولی،اثر 

 خاک ظاهری، تخلخل و رطوبت

 داد تردداثرات جداگفنه تعکشی رو به بفلا و رو به پفیین، در چوب

-معنایخفک  و تخلخل وزن مخصوص ظفهری و شیب طولی بر

تعاداد تاردد و پالان،  کشی رو به بفلا سه عفملدر چوبدار بود. 

دار خفک اثار متقفبال معنای رطوبت وزنیبر درصد  شیب طولی

، اثرات جداگفنه تعداد تارددرو به پفیین،  کشیدر چوبداشتند. 

رطوبات وزنای خافک کشای بار پلان و شیب طولی مسیر چوب

بار  شیب طاولیعوامل تعداد تردد و بر این، دار بود. علاوهمعنی

 99خافک در ساطح اتتمافل  و تخلخال وزن مخصوص ظفهری

در جادول  دار داشتند. سفیر تیمفرهف کاهاثر متقفبل معنیدرصد 

  (.1)جدول  دار بودنداند ففقد اثر معنیه نشدهایار

 



 

                                                                                                ....و تعداد تردد کشیچوب ريو پلان مس یطول بياثر ش   

 

237 

 ند(باشمی F )اعداد جدول مقادير ه بالابکشی رو دد، پلان و شيب طولی بر متغيرهای خاک در چوبواريانس اثر ترتجزيه -1جدول 

Table 1- ANOVA for the effect of number of passes, Plan and longitudinal slope on physical parammeters 

of soil in upward skidding (the numbers in table are F value) 

 وزنی رطوبت تخلخل وزن مخصو  ظاهری متغير کشیت چوبجه

 کشی رو به بفلاچوب

 52/0 10/18*** 70/17*** تعداد تردد

 14/2 96/2* 93/2* شیب طولی

 25/3* 84/1 89/1 شیب طولی×تعداد تردد×پلان

 کشی رو به پفیینچوب

 52/17*** 14/23*** 09/23*** تعداد تردد

 21/4* 35/2 39/2 پلان

 98/6** 67/10*** 74/10*** شیب طولی

 69/1 55/5** 58/5** شیب طولی×تعداد تردد

 یست.درصد و بدون علامت معنی دار ن 95دار در سطح درصد، * معنی 99دار در سطح درصد، ** معنی 9/99*** معنی دار در سطح 
 

تغييرات وزن مخصو  ظاهری، تخلخل و رطوبرت خراک 

  نسبت به شاهد

هاف، مقادار وزن مقفیساه میافنگیننتفیج بدست آماده از مطفبق 

-هفی بفلا باهمخصوص ظفهری خفک در طبقه تردد زیفد و شیب

هفی پفیین تر از طبقه تردد متوسط و شیبداری بیشطور معنی

(. 2چنین منطقه شفهد )شیب نزدیک به صفر( بود )جدول و هم

 کشی میازان رطوبات و مجماوع تخلخالدر طی عملیفت چوب

در . (2)جادول  خفک نسبت به نمونه شفهد کفهش یففتاه اسات

ترین مقدار وزن مخصوص ظافهری خافک در این پووهش، بیش

کشی رو درصد )در چوب 25طبقه تردد زیفد، شیب طولی بفلای 

کشی رو به پفیین( و بر روی درصد )در چوب 15به بفلا( و بفلای 

سفیر  یج مطفلعفتاین یففته بف نتف(. 3قوس به ثبت رسید )جدول 

 (.11و  7)محققین مطفبقت دارد 

 

 با نمونه شاهدکشی مسير چوبخاک زن مخصو  ظاهری، تخلخل و رطوبت ومقايسه  -2جدول 

Table 2- Comparison of the soil bulk density, porosity and moisture between skid trail and control 

 متغير
 وزن مخصو  ظاهری

(3-g cm) 

 لخلتخ

 )درصد(

 وزنی رطوبت

 )درصد(

 رو به بفلا رو به پفیین  رو به بفلا رو به پفیین  رو به بفلا رو به پفیین تعداد تردد

 b97/0 b98/0  a52/63 a12/63  b92/40 b14/36 متوسط

 a09/1  a14/1  b63/58 b89/56  c16/37 c62/32  زیفد

 b94/0 b94/0  a50/64 a50/64  a05/45 a05/45 شفهد

 - -  - -  - - پلان

 a01/1 a03/1  a76/61 a96/60  b31/38 b49/36 مستقیم

 a03/1 a08/1  a99/60 a33/59  b89/36 b95/34 قوس

 a94/0 b94/0  a50/64 b50/64  a05/45 a05/45 شفهد

 - -  - -  - - شیب طولی

 b95/0 b99/0  a40/64 a52/62  a17/41 b65/38 طبقه اول

 b99/0 a11/1  a46/62 b16/58  b41/36 b08/36 طبقه دوم

 a08/1 a14/1  b30/59 b16/57  b02/35 c13/32 طبقه سوم

 b94/0 b94/0  a50/64 a50/64  a05/45 a05/45  شفهد
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 درصد است. 5دار در سطح اتتمفل عدم وجود تففوت معنیدهناده بر اسفس آزمون توکی تروف مشفبه در هر ستون نشافن

 

 کشیخاک مسير چوب وزن مخصو  ظاهری و تعداد تردد برپلان  اثرات متقابل شيب طولی، -3جدول 

Table 3- Interaction of longitudinal slope, plan and number of passes on soil bulk density of skid trail 

 پلان
 کشی رو به بفلاچوب

 پلان
 کشی رو به پفیینچوب

 تردد متوسط تردد زیفد شیب طولی )%( تردد متوسط تردد زیفد شیب طولی )%(

 مستقیم

15-5 10/1 99/0 

 مستقیم

5-0 01/1 95/0 

25-15 15/1 03/1 15-5 08/1 97/0 

25< 21/1 08/1 15< 16/1 05/1 

 قوس

15-5 11/1 03/1 

 قوس

5-0 05/1 96/0 

25-15 18/1 08/1 15-5 17/1 00/1 

25< 27/1 12/1 15< 18/1 07/1 

 

-خاک در چوب وزن مخصو ، تخلخل و رطوبتمقايسه 

 کشی رو به بالا و رو به پايين

 کوبیادگی میازان در ماؤثر هافیمؤلفه از کیی کشیچوب جهت

 وجاود فافکتور ایان اثار مورد در کمی اطلاعفت که است، خفک

شااود، وزن ( ملاتظااه ماای4گونااه کااه در جاادول )هماافن. دارد

 بافلاکشی رو به فک در چوبمخصوص ظفهری و رطوبت وزنی خ

به دست آماد، هار چناد ایان  پفیینکشی رو به تر از چوببیش

دار نباود. افازایش وزن مخصاوص تففوت از نظار آمافری معنای

 9/15کشی رو به پفیین و در طبقه تاردد زیافد ظفهری در چوب

البتاه در نتافیج سافیر محققاین  (.5درصد بدست آمد )جادول 

باه کشای رو باه بافلا اساکیدر وبدر چامشفهده شده است که 

شاود. خافک مایتر بیشبکسبفد کرده و بفعث کوبیدگی  دفعفت

روی زماین کشایده  بافر کافملاً، رو به بفلا جهتدر که ضمن آن

-فهش میک راسرعت ترکت مفشین این ازدیفد فشفر، شود و می

هفی برشی چرخ نیروی نفشی از لرزش و تنشترتیب بدینو دهد 

شود و باه تری به لایه سطحی خفک وارد مییشدر مدت زمفن ب

  (.11)تر است همین دلیل کوبیدگی در مسیر رو به بفلا بیش

 

 کشی رو به بالا و رو به پايينوزنی و تخلخل خاک در مسيرهای چوب مقايسه وزن مخصو  ظاهری، رطوبت -4جدول 

Table 6- Comparison of soil bulk density, porosity and moisture between upward and downward trails 

 کشی رو به پايينچوب کشی رو به بالاچوب متغير

 a11/1 a05/1 متر مکعب(وزن مخصوص ظفهری )گرم بر سفنتی

 a34/36 a76/37 )%( وزنی رطوبت

 a04/59 a19/59 تخلخل )%(
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 وزن مخصو  ظاهری خاک نسبت به نمونه شاهددرصد افزايش  -5جدول 

Table 7- Percentage of soil bulk density increasing relation to control 

 پلان
 کشی رو به بالاچوب

 پلان
 کشی رو به پايينچوب

 تردد متوسط تردد زياد شيب طولی )%( تردد متوسط تردد زياد شيب طولی )%(

 مستقیم

15-5 9/20 02/4 

 تقیممس

5-0 9/11 6/8 

25-15 5/23 4/15 15-5 9/14 2/12 

25< 9/28 8/18 15< 6/23 3/18 

 قوس

15-5 3/25 4/11 

 قوس

5-0 00/12 4/12 

25-15 8/35 7/14 15-5 6/24 1/13 

25< 04/46 2/25 15< 3/39 8/17 
 

 گيریبحث و نتيجه

-میخفک تخریب  روند بر تأثیرگذار عواملمسیر از  شیب طولی

میازان تخریاب  طولی مسایر شیب افزایش بف کهطوریبه ،بفشد

 افزایش یففته کاه ایان افازایش در شدت و وسعت نظر از خفک

 هافی پافیین اساتتار از شایببیش درصد 20هفی بفلای شیب

هاف، مقادار مقفیساه میافنگینمطفبق نتفیج بدست آمده از  (.17)

هفی بفلا و شیبوزن مخصوص ظفهری خفک در طبقه تردد زیفد 

هافی تر از طبقه تاردد متوساط و شایبداری بیشطور معنیبه

چنین منطقه شفهد )شیب نزدیک به صفر( بود. ایان پفیین و هم

هافی یففتهنتیجه بف این  موضوع برای تخلخل خفک بفلعکس بود.

جمشایدی و همکافران  مطفبقات دارد.( 18نقدی و همکافران )

متاری سافنتی 10در لایاه تغییرات وزن مخصوص خافک ( 11)

هاف نآ .گیری کردندکشی اسکیدر را اندازهمسیرهفی چوب خفک

-گزارش دادند که میفنگین وزن مخصوص روی مسیرهفی چوب

 بوده اسات. (مجفور دست نخورده همنطقشفهد )تر از کشی بیش

ظافهری  مخصوص وزن ففکتورمحققین در استرالیف دریففتند که 

از منطقاه تار درصاد بایش 22-68 کشایخفک در مسیر چوب

-66درصد و  31-41ترتیب هلاشبرگ ب لایه و و مفده آلیشفهد 

علاوه بر این مشخص است.  بوده شفهد نفتیه تر ازدرصد کم 44

 بیشاترین ،کشایچوب مسیر شدید ترافیک قسمت که در شد

هافی تیادری و بر اسفس یففته .(10بود ) شدهتفدث  کوبیدگی

خفک در تاردد ظفهری مخصوص  وزنرین تبیش( 19همکفران )

تارین میازان آن در عرصاه درصد و کم 20شدید و شیب بفلای 

هفی تحقیق که بف یففته درصد بوده است 20شفهد و شیب پفیین 

  تفضر مطفبقت دارد.

ترین مقدار وزن مخصوص ظافهری در طبقاه تاردد زیافد، بیش

 15فلای کشی رو به بفلا( و بادرصد )چوب 25شیب طولی بفلای 

کشی رو به پفیین( و بر روی قوس به ثبات رساید. درصد )چوب

کشای رو باه پافیین محادودیت در منطقه مورد مطفلعاه چاوب

 5هفی افقی پرتردد باف شایب بایش از چندانی ندارد )بجز قوس

درصاد(،  15درصد و مسیرهفی مستقیم پرتردد بف شیب بیش از 

یرهفی مساتقیم و کشی رو به بفلا فقط در مساامف عملیفت چوب

درصاد کاه در منطقاه باف تاردد  25تار از هفی بف شیب کمقوس

منظور کافهش ترتیب، بهاند، مجفز است. بدینمتوسط واقع شده

الامکفن از کشی بفید تتیصدمفت وارد به خفک مسیرهفی چوب

هاف ایجفد مسیرهفی پر پیچ و خام، پرشایب و تاردد زیافد رو آن

بخش خدمفت جنگل ایفلات ستفندارد ابر اسفس پرهیز نمود. لذا 

 20) دربفره آساتفنه مضار کوبیادگی خافک( 17)متحده آمریکف 

کشای رو در منطقه مورد مطفلعه عملیفت چاوب ،درصد افزایش(

هفی افقی پرتردد بف به پفیین محدودیت چندانی ندارد )بجز قوس

درصد و مسیرهفی مساتقیم پرتاردد باف شایب  5شیب بیش از 

کشی رو باه بافلا فقاط در د(، امف عملیفت چوبدرص 15بیش از 

درصاد کاه  25تر از هفی بف شیب کممسیرهفی مستقیم و قوس

اند، مجفز اسات. بار اسافس در منطقه بف تردد متوسط واقع شده

گزارشفت انستیتو کیفیت خفک بخاش تففظات منافبع طبیعای 
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 1/1تر از هفی لومی سیلتی کمآل خفکوزن مخصوص ایده (20)

ای کاه در آن بفشاد و تاد آساتفنهمتر مکعب مایر سفنتیگرم ب

 55/1گذارد کوبیدگی بر مشخصفت رویشی ریشه درختفن اثر می

متر مکعب است. بدین ترتیب بیشینه کوبیدگی که گرم بر سفنتی

متار مکعاب در گرم بر سفنتی 27/1این پووهش بدست آمد ) در

تار از و کام آلتار از تاد ایادهکشی رو به بفلا( کمی بیشچوب

 آستفنه مضر است.
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