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  دهیچک
 کوبیادگی  و هرین مخصوص ظاا زو افزایش موجب چوب برای خروج های شمال در مناطق پرشیب جنگل چوبکشی آلات ماشین استفاده از

بهیناۀ باین    ۀاین پژوهش با هدف تعیین فاصال  شود. می خاک هدررفت و رواناب افزایش ،چوبکشی مسیر خاک در آب نفوذ کاهش خاک و

در . گرفتخیرود انجام  جنگل گرازبن بخش 623 و 620 های‌منظور کاهش رواناب در پارسل های عرضی در مسیرهای چوبکشی به شزهک

در خروجی . مسیرهای چوبکشی نصب شدنددرصد  60و  00، 20طولی  یها بیشمتر در  22و  62، 02های  ت با طولپلانه این پژوهش، 

جرم مخصوص ظاهری خشک، درصد رطوبت وزنی، درصد متغیرهای ، مستقر شد. در هر پلات آوری رواناب جمعبرای هر پلات، یک مخزن 

نتایج نشاان داد کاه    گیری شد. شده در مخزن اندازه مقدار بارندگی روزانه و رواناب جمعدر هر واقعۀ بارندگی، نیز و آلی و بافت خاک مادة 

 منظاور  باه  مسایر چوبکشای   ترین شیب متر است و مناسب 62کاهش رواناب برای چوبکشی  یرهایمسدر  های عرضی زهکشبهینۀ  ۀفاصل

رگرسیون نشان تحلیل است. نتایج  دار یمعنرابطۀ پلات دارای  رواناب با طولمقدار  ،نتایجبراساس درصد است.  00 شیب تا ،کاهش رواناب
 یرهایمسا بارای کااهش روانااب در    رو  از ایان  .دارد دار یمعنرابطۀ ها  پلاتمختلف  یها بیشو  ها طولداد که مقدار بارندگی با رواناب در 

بعد از عملیات چوبکشی، اقداماتی مانند سااخت   ی تند خودداری شود وها بیش در رهایمسچوبکشی بهتر است تا حد امکان از ساخت این 

 .گیردکاهش رواناب انجام برای درصد(  02-00شیب زاویۀ متر و  62عرضی )با طول  یها زهکش

  .کوبیدگی خاک ،عملیات چوبکشیی عرضی، ها زهکشجنگل خیرود، خصوصیات فیزیکی خاک،   :کلیدی یها واژه

 

 مقدمه 

 منااااطق در چوبکشاای  آلات ماشاااین از اسااتفاده 

 وزن افاازایش موجااب شاامال هااای جنگاال پرشاایب

 نفاوذ  کاهش و خاک شدن  کوبیده و ظاهری مخصوص

شاود   می خاک هدررفت و رواناب افزایش خاک، به آب

 و خااک  غاذایی  ماواد  هادررفت  بر مخربی تأثیرات که

 دارد دساات پااایینمنااابع آباای  در نشساات رسااوب تااه

(Akbarimehr & Naghdi, 2012; Palviainen et al., 

2015; Etehadi Abari et al., 2017; Hashemi  

et al., 2020).  ایاران  شامال  یها جنگلقسمت عمدة 

 واقاع تند و مناطق پرباران  یها بیشبا  ییها عرصه در

در براباار زیااادی  تخریباای پتانساایل از کااهانااد  شااده
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. برخوردارناد  یبردار بهرهانسانی و عملیات  یها تیفعال

 یهااا سااتمیاکوس وبیاادگی خاااکخااوردگی و ک هاام هباا

 ساابب خاااک، فرسااایش افاازایش گذشااته از جنگلاای،

 و خااک  آلای  ماواد  از غنای  سطحی لایۀ شدن  شسته

 افازایش  باا  و شود می در خاک آب یرینفوذپذ کاهش

 و جریااان تنظایم  باه  مرباو   خادمات  روانااب،  حجام 

 ناد یب یما  آسیب شدت به ها جنگل در آب یساز رهیذخ

(Ekwue & Harrilal, 2010; Zhang & Wang, 

2017; Cambi et al., 2015; Malvar et al., 2017). 

اکوسیساتم جنگال،    یعملکردهاا  نیتر مهم از کیی

آبای و تنظایم ارتفاا  و     نقش آن در حفاظت از مناابع 

 نقاش  ست. از گذشته، هموارهزهایآبخحجم رواناب در 

 ایجااد  از جلاوگیری  حفا  آب،  در هاا  جنگال  جایگاه و

 باوده اسات.   مادنظر  فرسایش خااک  کاهش و سیلاب

 اشاکال  باه  را باارش  از حاصال  آب جنگلای  یزهایآبخ

 تنظیم به رو این از و کنند یم و جذبگیرند  می مختلف

 ;Ide et al., 2013) کنناد  یما کماک   فصالی  جریاان 

Etehadi Abari et al., 2018) . یاماادهایپیکاای از 

باا   .ساخت مسایرهای چوبکشای تولیاد روانااب اسات     

پوشش گیاهی کف جنگل  ،چوبکشی یرهایمسساخت 

تراکم خااک افازایش    ،و با تردد اسکیدر رود یماز بین 

پوشش  حذفدلیل  و در زمان وقو  بارندگی به ابدی یم

. شادت بارنادگی، جارم    شاود  یمگیاهی، رواناب ایجاد 

پوشش گیاهی، درصد  خاک، تخلخل مخصوص ظاهری،

 ریتاأث ب رواناا مقادار  رطوبت خاک، بافت خاک و ... بر 

 دنشاو  یما کاهش یا افزایش رواناب سبب و  دنگذار یم

(Sohrabi et al., 2016; Ahmadi et al., 2019) در .

 رویچوبکشای   آلات نیماشا تاردد   ،جنگل یبردار بهره

 و خااک  کوبیادگی  سبب ،پرشیب چوبکشی مسیرهای

 شود می خاک فرسایش نتیجه در و رواناب گیری شکل

(Jourgholami & Majnounian, 2011; 

Jourgholami et al., 2018.) 

 .Hartanto et al (2003)در کالیمانتاان انادونزی،   

مسایر  نمونۀ  یها قطعهنشان دادند که مقدار رواناب از 

کنترلاای و  ۀنموناا یهااا قطعااهاز بیشااتر چوبکشاای 

، پوشاش  تااج درصد مانند  عواملیشده بود.  یبردار بهره

مانادن ماواد   و بااقی   هاا  لاشبرگتراکم درختان، عمق 

ین عواماال تاار مهاام ،یبااردار بهاارهچااوبی حاصاال از 

رواناب و رسوب در جنگال  مقدار اکولوژیکی در تعیین 

مااورد نمونااۀ  یهااا قطعاه در  آنهاااکااه مقاادار هساتند  

و در مسایر چوبکشای   باود  و شاهد بیشتر  یبردار بهره

باا بررسای    .Malvar et al (2017)کمترین مقدار بود. 

ساوزی نتیجاه    بعاد از آتاش  عملیاات چوبکشای    تأثیر

گرفتنااد کااه رواناااب سااالانه در مساایرهای چوبکشاای 

 نباود  .شااهد کمتار اسات   منطقاۀ  تردد کام از  کلاسۀ 

 30 به مقدار خاک زیادتخلخل  لیدل بهاختلاف رواناب 

 ی، و زبار تردد ماشاین چوبکشای  پس از  حتی درصد،

نسبت به تردد  کممسیرهای چوبکشی  در شتریسطح ب

نتیجه گرفتناد   .Ide et al (2013)ین همچن شاهد بود.

سال بعد از هجده قطع یکسره روی رواناب تا  ریتأثکه 

 آن نیز وجود دارد.

Akbarimehr & Naghdi (2012 )دو اسااتقرار بااا 

 و کمتار  شایب  دو طبقاۀ  با چوبکشی یرهایمس در پلات

 نشاان  حوزة ناو اساالم  یها جنگل رد درصد 02 از بیشتر

 ۀرابطا  مسایر  طاولی  شایب  و نابروا حجم بین که ندداد

 روانااب  حجام  کااهش  و کنترل برای و دارد وجود خطی

 ینگهادار  و تعمیار  و ساخت برای دقیقی یزیر برنامه باید

 محاادود همچنااین گیاارد. صااورت چوبکشاای یرهایمساا

 و درصاد  02 از کمتار  طاولی  شیب به رهایمس این کردن

 روانااب  حجم کاهش به تواند یم آنها سطح از آب انحراف

نتیجه  Masumian et al. (2017) همچنین .کند کمک

 بااین ۀفاصاال افاازایش بااا رواناااب حجاام گرفتنااد کااه

 در بادون  چوبکشای  یرهایمسا  در عرضی های زهکش

 افتاه ی  شیافزا ظاهری خاک مخصوص وزن گرفتن نظر

 های زهکش بین بیشتر فاصلۀزیاد،  یها بیش در. است

 نتاایج  .اسات  شده رواناب مقدار افزایش سبب ،عرضی

 کنتارل  در اصالی  عامل شیب که داد نشان ها پژوهش

 هاای  زهکاش  بین فاصلۀ بنابراین است. سطحی رواناب

با  زیرا ،بسیار مهم است چوبکشی یرهایمس در عرضی

 رواناااب حجاام چوبکشاای، یرهایمساا شاایب افاازایش
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  بااار ایااان،  افااازون .شاااود مااای بیشاااتر ساااطحی

Etehadi Abari et al. (2017) هااای شاایوه یرتااأث 

 جنگال  در روانااب  یهاا  یژگا یو بر جنگل برداری بهره

 جنگال شاامل   یماار ت چهاار . کردناد  یبررس را یرودخ

 گزینشای، ، جنگال باا برداشات    برداشت بدون طبیعی

 نظار  در چوبکشی یرهایمسو  پوشش تاج بدون ۀمنطق

روانااب بعاد از هار     مقادار  ،در هار پالات   و شد گرفته

کاه تفااوت    دادنشاان   نتایجشد.  یریگ اندازه یبارندگ

 یااهی رواناب با توجه به پوشش گ یدتول در یدار یمعن

 کاه  یافتنددر Jourgholami et al. (2018) .دارد وجود

 خااک  ظااهری  مخصاوص  جرم تردد، شدت افزایش با

 دورة در روانااب  مقدار. ابدی یم افزایش دار یمعنطور  به

 زیااد  و متوسط تردد های شدت در)خزان(  برگ بدون

 از بیشاتر  درصاد  2/02 ودرصد  0/02 ،0/30 ترتیب به

 .است بابرگی فصل در رواناب مقدار

شاده بارای    نصاب مواناع   مانند عرضی، های زهکش

بینه، کااتین و   شامل استفاده از گرده فرسایش، کاهش

قارار دادن آنهاا    باا  کاه  هساتند  های درختان سرشاخه

ماوازات   باه صورت عرضی در طول مسیر چوبکشی یا  به

نصاب   شایب(  اصالی  جهات  بار  ان )عماود خطو  میز

 هاای  زهکاش . (Robichaud et al., 2008شاوند )  مای 

روانااب   برابار  در مکانیکی موانعکردن عرضی با فراهم 

 نفاوذ،  افازایش  طول شیب، شدن کوتاه سطحی، سبب

شاوند و   مای  رساوبات نشسات   تاه  و سطح زبری ایجاد

تااا حااد  را داری رواناااب و هاادررفت طااور معناای بااه

 ;Yanosek et al., 2006) دنده می کاهش چشمگیری

Robichaud et al., 2008 .)زهکشی عرضای   های سازه

 همچون .2 دو اثر مهم در مسیر چوبکشی است: دارای

 عماال آب جریااان ساارعت کاااهش باارای سااازوکاری

فاراهم   نشاینی  تاه  بارای فضای مناسابی   .0؛ کنند می

 یابااد ماای تجمااع ریااز ذرات ،آن در کااه کننااد ماای

(Wagenbrenner et al., 2006 .) تحقیااق  نتااایج 

Hashemi et al. (2020) پس سال هفت که داد نشان 

 خصوصیات بر ها پشته-جوی احداث چوبکشی، زمان از

 از کمتار  شایب  و کام  ترافیک طبقۀ در خاک فیزیکی

 .است داشته مثبت تأثیر درصد 22

 یرهایمسااکاااهش رواناااب در  یهااا روشی از کاای

برای هادایت  عرضی  های شزهکاستفاده از  ،چوبکشی

سات. در  انخاورده   خاک جنگل دسات رواناب به سطح 

چوبکشی با در نظر گارفتن فاصاله و شایب     یرهایمس

عرضی استفاده های  زهکشاز توان  میمسیر چوبکشی 

 عرضای  های زهکشاین فاصلۀ بهینۀ  تعیینکرد. برای 

عواملی مانند شیب، طول مسیر و بافات خااک را   باید 

 باا  .(Sobhani & Naeijnoori, 2006) در نظار گرفات  

 موساوم  شامال  هاای  جنگل از برداری بهره توقف وجود

 و آب از حفاظات  هاای  بحث جنگل، استراحت طرح به

 چوبکشی مسیرهای ها، جاده عمدتاً که جنگل در خاک

 بایاد  و اسات  اهمیات  دارای گیرد، می بر در را دپوها و

 تحقیاق  این موضو . کرد توجه آن به گذشته از بیشتر

 در خااک  و آب حفاظات  بحاث  ضاروریات  از یکی نیز

 باا  مارتبط  آثار کردن کمی راستای در که است جنگل

با توجه باه اینکاه از    و است کرده تلاش خاک تخریب

های طبیعی و در این مقیاس در شرایط طبیعای   بارش

در ناوآوری تحقیاق    آن راتوان  می ،استفاده شده است

در این زمیناه  ر تحقیقات بیشتکه  حالی در، نظر گرفت

شاده   ساازی  شابیه ساز و در محایط   بارانبا استفاده از 

عامل شایب و   یبررس  بهحاضر تحقیق گیرد.  انجام می

 هاای  زهکاش  مناساب فاصالۀ   یاافتن طول مسیر برای 

چوبکشای در جنگال آموزشای و     یرهایمسدر  عرضی

 .پردازد یمپژوهشی خیرود 

 

 ها روشمواد و 

 پژوهش منطقۀ

 بخااش 623 و 620 یهااا پارساال در قیااقتح ایاان

 واقاع  تهران دانشگاه پژوهشی -آموزشی جنگل گرازبن

ارتفاا  از   کمتارین و بیشاترین   .گرفت انجام نوشهر در

متر  2022( و 2متر )پلات  2220ترتیب  بهسطح دریا 

متار   2232میانگین ارتفا  از ساطح دریاا    و( 2)پلات 

ترتیاب   هبا پوشش  تاجدرصد بیشترین و کمترین  است.

( 3و  0 یهاا  پالات )درصاد   32( و 2)پلات درصد  22
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 20پالات،   ناه پوشاش در   تااج است. میاانگین درصاد   

جناوب   هاا  پالات بیشتر درصد است. جهت جغرافیایی 

افارا   -ممارز  -راش ها پلات بیشترغربی و تیپ درختی 

 بخاش  دو ایان  در ای جنگلای  خاک از نو  قهوه است.

 دوران باه  متعلاق  و گرفته قرار آهکی مادر سنگ روی

 طبقاات  از نقاا   بعضای  در و اسات  باالایی  ژوراسیک

 هام  روی متناوب طور به نرم طبقات و دار شکاف سخت

 2692 منطقاه  سالانۀ بارندگی میانگیناند.  گرفته قرار

 ترتیاب  به مقدار کمترین و بیشترین که است متر میلی

 منطقاه  هوای و آب. است داده رخ تیر و مهر های ماه در

 درجااۀ 3/2 سااالانه دمااای میااانگین. اساات ردساا

ساال در   هاای  مااه  ساردترین  و ترین گرم و گراد سانتی

 Jourgholami et) اسات  بهمن و تیر ترتیب منطقه، به

al., 2018). در رودیا خ جنگل در چوب خروج اتیعمل 

 در تااف  دریاسک از استفاده بابررسی تحت  یها پارسل

 در هفتاه  دو ولطا  در هوا .گرفت انجام 2633 وریشهر

حداقل تاردد   .بود خشک و گرم چوبکشی عملیات طی

عبااور )رفاات و   02در مساایرهای چوبکشاای براباار   

 نظار  از قطعاات  بود و تا حد امکان سعی شدبرگشت( 

 یکسانی باشند. دارای شرایط کوبیدگی و تردد تعداد

 شیوۀ اجرای پژوهش

 اثار  در روانااب  مقادار  نیای تع یبرا قیتحق نیا در

 باا  ابتادا  ،یچوبکش یرهایمس در جنگل از یداربر بهره

 صاورت  عملیاات چوبکشای   از بعاد  که یدانیم دیبازد

 یرهایمسا  از ییهاا  قسمت مشخصات از یبرخ گرفت،

 ساطح  از ارتفاا   ب،یشا  جهات  ب،یش مانند یچوبکش

. شد ثبت در عرصه موجود یها گونه و پوشش تاج ا،یدر

 لیا لد باه  منطقاه  یعا یطب یها بارش از قیتحق نیا در

 هاا  پالات . شاد  استفاده یواقع اطلاعات آوردندست  به

 و 00 ،20 پالات  متوساط  بیش سه درطور تصادفی  به

 ،(متار  02×6) یمربع متر 32 ةانداز سه در و درصد 60

 22×6) یمربعا  متر 202 و( متر 62×6) یمربع متر 32

شایب   در جهات  3تاا   2 یها پلات .شدند مستقر( متر

 ابتاادا و انتهااای بسااتن یباارا دامنااه مسااتقر شاادند.

 نیا ا. شاد  اساتفاده  یچاوب  یها تخته از ،ها نمونه قطعه

 شدهبرده  فرو خاک داخل در متر یسانت 22 تا ها تخته

 قارار  باالاتر  نیزما  ساطح  از هم متر یسانت 62 تا 00 و

هاا   نمونه  قطعه به رواناب خروج و ورود از تا شدند داده

 باالا  در ختهت  کی نمونه  قطعه هر یبرا. شود یریجلوگ

 نسابت  درجاه  00 تا 02 یۀزاو با نییپا در تخته  کی و

 نیا ا یانتهاا  در. شاد  هیا تعب یچوبکش ریمس سطح به

 شاده  یجاار  روانااب  تا شد هیتعب یا لولهها  نمونه  قطعه

 یتااریل 202 مخاازن باه  راهااا  نموناه   قطعااه ساطح  در

مقادار بااران در هار رخاداد     . کند تیهدا و یآور جمع

دستی )قطر دهانه  سنج باران دهستفاده از بارندگی، با ا

تارین   ( در نزدیاک متار  یساانت  00و عمق  متر یسانت 9

 متاار 62)حااداکثر فاصااله  هااا پاالاتفضااای باااز بااه  

(Sadeghi et al., 2016) صورت کااملاً عماودی    به، که

از  .شاد آوری  ، جماع شاده باود  در کف جنگل مساتقر  

،  نادگی بارپاس از هار باار وقاو       2633شهریور تا آذر 

و  یآور جماع ، شاده در مخازن   جماع رواناب  یها نمونه

هاا در شاهریورماه    پالات  .(2)شاکل   شاد  یریا گ اندازه

 عملیات چوبکشی نصاب شادند.  پایان بلافاصله بعد از 

بارنادگی رخ داد کاه   واقعۀ  00، دورة پژوهشدر طول 

مجمو  بارندگی و بارش منجر به وقو  رواناب شد  20

در اساتقرار   متر بود. میلی 320ر رخداد براب 20در این 

 دسات و محال   ویژه در قسمت خروجی پاایین  بهپلات 

رواناب و انتقاال آن باه    آوری جمع زهکش عرضی برای

کاه تاا حاد     گرفتای کار استقرار انجام  گونه مخزن، به

خوردگی خاک در درون پلات جلوگیری  هم هامکان از ب

 .نشودو خطا در نتایج ایجاد کنند 

 یهاا  لکاه  مساحتپوشش از  ورد درصد تاجبرآ برای

 مسااحت کال   باه  نسابت  چوبکشی مسیر سطح روشن

ی ریا گ انادازه بارای   .پلات مسیر چوبکشی استفاده شد

ترتیااب از  ی چوبکشاای بااه رهایمسااشاایب و طااول  

 خاک بافت .سونتو و متر نواری استفاده شد سنج بیش

 تغییرات بررسیی براهیدرومتری تعیین شد.  روش به

 یباردار  نموناه  خاک، تخلخل وی ظاهر وصمخص وزن

 انجاام  یریا گ نموناه  یفاولاد  یلندرهایس از استفاده با
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 ساطح  یلاشبرگ ۀلای یبردار نمونه از قبل البته گرفت.

 و ساطحی  ۀلایا  از یباردار  نمونه و شد زده کنار خاک

گرفات   صورت متر‌سانتی 2-22 عمق در خاکی معدن

 انجاام  نموناه  بلافاصاله بعاد از برداشات    هیاول نیتوزو 

 منتقال  شاگاه یآزما باه  هاا  نموناه  بعد ۀمرحل در گرفت.

 ۀدرجاا 220 یدمااا در ساااعت 02 ماادت بااه و شااده

 هاا  نموناه  نیتاوز  شادند و  خشاک  آون در گراد سانتی

متری هر پلات رواناب، یک  02. در فاصلۀ گرفت انجام

نخاوردة جنگال )شااهد( بارای      نمونه از ساطح دسات  

مخصوص ظااهری، رصاد    گیری بافت خاک، وزن اندازه

 رطوبت وزنی و درصاد ماادة آلای برداشات شاد. وزن     

 جارم  و تقسیم شاد  استوانه حجم بر شده خشک خاک

 و( مکعاب  متر سانتی بر گرم) خشک ظاهری مخصوص

مادة آلای باه   . گیری شد اندازه آنها وزنی رطوبت درصد

 باا ی شاد.  ریا گ اندازهبلک  -روش سوزاندن تر یا والکی

 روانااب  مقدار ،مدرج یتریل 20 ۀمانیپ کیاستفاده از 

 هار  از بعاد  انادازة دقیاق آن   و یریا گ اندازه مخزن در

 .شد ثبت یبارندگ

 

 رواناب یآور جمع براینمونه   قطعه پایین در لیتری 202 مخزن نحوة استقرار -2 شکل

 

 روش تحلیل

 باودن  نرماال  ابتادا  ها، داده لیتحل و هیتجز منظور به

 .شاد  یبررسا  رنوفیاسم -ولموگروفک آزمون با ها داده

تجزیاۀ   روانااب باا اساتفاده از    یها داده لیوتحل هیتجز

داری  و در صورت معنیصورت گرفت واریانس یکطرفه 

F  باارای  دانکاانآزمااون واریااانس، از تجزیااۀ جاادول

هاای   بندی میانگین تیمارهای طول و شیب پلات گروه

 بارای تحلیاال  tمیااانگین مقایساۀ  از آزمااون و  روانااب 

خصوصاایات فیزیکاای خاااک اسااتفاده شااد.  یهااا داده

ضااریب همبسااتگی پیرسااون باارای     همچنااین از

روابط بین رواناب، خصوصایات فیزیکای    لیوتحل هیتجز

بارای   خاک، طول، شیب و مقدار بارندگی استفاده شد.

حاصل از آزمایش خصوصایات   یها دادهتحلیل  و تجزیه

پااالات و فاکتورهاااای فیزیکااای خااااک و روانااااب از 

 استفاده شد. 00نسخۀ   SPSSافزار رمن

 

 نتایج

 خاک خصوصیات

 یهاا  پالات داد که  نشان خاکنتایج آزمایش بافت 

 دار ماساه  -یرسا  -یلومبافت خاک  2و  3، 0، 6، 0، 2

ماادة  بافت لومی دارند. میانگین  3و  9، 2 یها پلاتو 

 یهاا  پلاتدرصد و در  0/2شاهد  منطقۀآلی خاک در 

رصد است. نتایج آزمون مقایساۀ  د 6/6مسیر چوبکشی 

آلای مسایر   ماادة  نشاان داد کاه درصاد     tهاا   میانگین

شااهد دارای اخاتلاف    منطقاۀ آلای  ماادة  چوبکشی با 

مسایر چوبکشای    یها پلاتاز  کدام هراست.  دار یمعن
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شااهد   منطقاۀ  باه  درصد رطوبت وزنی کمتری نسبت

 3شااهد   منطقاۀ وزنای در   رطوبات درصد  .دارند خود

اسات.   3وزنای در پالات    رطوبتر درصد حدود دوبراب

درصاد و   2/02شاهد  منطقۀمیانگین رطوبت خاک در 

درصد است. نشاان   3/63مسیر چوبکشی  یها پلاتدر 

 یهاا  پلاتشاهد با  منطقۀداد که درصد رطوبت وزنی 

بیشاترین  . است دار یمعنمسیر چوبکشی فاقد اختلاف 

مسیر چوبکشای مرباو     یها پلاتکوبیدگی خاک در 

و کمترین کوبیدگی در مسایر چوبکشای و    2ه پلات ب

و  2 هاای  )جادول  است 3شاهد در پلات  یها پلاتدر 

. میااانگین جاارم مخصااوص ظاااهری خااااک در     (0

مسیر چوبکشای   یها پلاتو در  32/2شاهد  یها پلات

گرم بار مترمکعاب اسات. نتاایج آزماون مقایساۀ        6/2

نشاان داد کاه جارم مخصاوص ظااهری       tهاا   میانگین

شاااهد بااا مساایر چوبکشاای اخااتلاف  منطقااۀخشااک 

 دارند. دار یمعن

 چوبکشی مسیر های پلات فیزیکی مشخصات -2جدول 

 بافت خاک
 رس

 )درصد(

سیلت 

 )درصد(

ماسه 

 )درصد(

تاج 

 پوشش

 )درصد(

از  ارتفا 

سطح دریا 

 )متر(

 طول

 )متر(

 شیب

 )درصد(

شماره 

 پلات

 2 00 22 2220 90 09/36 03/29 23/29 لومی -ماسه

 0 20 22 2292 92 09/30 03/29 23/23 لومی -ماسه 

 6 60 62 2232 90 09/36 03/22 23/00 لومی -رسی -ماسه

 2 00 02 2232 22 09/32 03/22 23/29 لومی -ماسه

 0 20 02 2292 32 09/32 03/23 23/23 لومی -ماسه 

 3 60 02 2020 32 09/30 03/29 23/23 لومی -ماسه

 2 00 62 2022 90 09/36 03/29 23/29 لومی -ماسه 

 9 20 22 2022 20 09/02 03/02 23/00 لومی -رسی -ماسه

 3 60 62 2023 20 09/32 03/23 23/23 لومی -ماسه

 

 چوبکشی مسیر های پلات (لیآ ةمادخاک و درصد  ظاهری، رطوبت مخصوص خاک )جرم های مشخصه -0جدول 

 متر مکعب( سانتیظاهری )گرم بر  جرم مخصوص )درصد( رطویت خاک )درصد(لی آ ةماد
 پلات ةشمار

 شاهد ۀمنطق پلات رواناب شاهد ۀمنطق پلات رواناب شاهد ۀمنطق پلات رواناب

29/6  26/6  22/60  09/03  20/2  20/2  2 

23/2  22/2  93/60  29/66  63/2  20/2  0 

20/2  33/6  39/62  96/60  6/2  22/2  6 

20/2  09/2  90/62  23/09  66/2  22/2  2 

3/2  69/2  60/22  92/60  03/2  2/2  0 

20/6  23/2  90/66  2/60  00/2  22/2  3 

09/2  00/2  22/60  20/62  09/2  22/2  2 

00/2  92/2  29/62  03/62  63/2  23/2  9 

63/2  0/2  03/22  20/63  23/2  20/2  3 
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در  یرسااونپ یهمبسااتگ ضااریبنتااایج  6جاادول 

 طاول،  شاامل  هاا  پالات مشخصاات   بین ارتبا  زمینۀ

خااک   یزیکای ف خصوصیاتو  پوشش تاج ددرص شیب،

 و ظااهری  مخصاوص  جرم وزنی، رطوبت درصد شامل

 و شایب  و طاول  شاامل  مارهایتنو   و آلی مادة درصد

 نتاایج  .دهاد  را نشاان مای   مقدار بارندگی با روانابنیز 

روانااب   مقدارنشان داد که  یرسونپ یهمبستگ یلتحل

مثبات   ردا یمعن ۀرابط یبارندگ مقدارطول با  یماردر ت

 مقاادار. دارد منفاای دار یمعناا ۀرابطااو بااا درصااد رس 

 ۀرابطا دارای  یبارنادگ  مقادار با  یبش یماررواناب در ت

مثبت و با جرم مخصاوص ظااهری و درصاد     دار یمعن

منفای اسات. همچناین در     دار یمعنۀ رابطرس دارای 

رواناب کاهش  مقدار، طول پلاتافزایش تیمار شیب با 

است. درصاد رس باا    گی منفیهمبستدارای  یابد و می

همبستگی آلی و شیب با درصد لای دارای مادة درصد 

و همچنین است. همچنین شیب با درصد ماسه  مثبت

 منفای  همبساتگی دارای درصد ماساه باا درصاد لای    

 همبساتگی آلی فاقد مادة رواناب با درصد  مقداراست. 

روانااب کااهش    مقادار است. با افازایش طاول پالات،    

 .منفی دارد مبستگیهیابد و  می

 ها پلات رواناب در خاک و ،بین خصوصیات فیزیکی پیرسون همبستگی تحلیل نتایج -6 جدول

 پارامترها
 رواناب

 )تیمار طول(

 رواناب  

 )تیمار شیب(

جرم 

 مخصوص

رطویت 

 وزنی
 مسیر طول تاج پوشش ماده آلی

 شیب

 مسیر

مقدار 

 بارندگی
 ماسه لای رس

  رواناب

 (طول یمار)ت
2 **90/2 03/2- 00/2- 00/2 20/2- 03/2- 22/2- **32/2 *23/2- 26/2 69/2 

 رواناب 

 شیب( )تیمار
 2 *33/2- 29/2- 06/2 22/2- *33/2- 22/2- **32/2 **96/2- 26/2- 22/2 

 -03/2 20/2 29/2 -60/2 22/2 00/2 -00/2 -66/2 -02/2 2   مخصوص جرم

 -02/2 22/2 -26/2 22/2 29/2 -02/2 -09/2 00/2 2    وزنی رطوبت

 23/2 00/2 39/2* -22/2 -22/2 -22/2 -02/2 2     آلی مادة

 2/2 -30/2 22/2 -02/2 -03/2 -22/2 2      پوشش تاج

 -22/2 22/2 36/2 -30/2 22/2 2       طول

 -39/2* 22/2* 00/2 09/2 2        شیب

 20/2 23/2 -69/2 2         بارندگی مقدار

 -32/2 22/2 2          رس

 -90/2** 2           لای

 2            ماسه

 

 درصد و( متر) طول با لیتر برحسب رواناب رابطۀ

 شیب

 شایب  و( متار ) طاول  باا ( لیتر) رواناب رابطۀ نتایج

 در دانکان  آزماون  با گیری رواناب اندازه پلات (درصد)

 دانکان  آزماون  نتاایج  .اسات  شاده  داده نشان 0 شکل

 طاول  تیماار  برحساب  روانااب  کل مقدار که داد نشان

  ناادارد  دار‌معناای اخااتلاف، پاالات  شاایب و پاالات

 .ب( و الف 0 )شکل

 بارندگی مقدار با رواناب رابطۀ

 باا  روانااب  رگرسیونی رابطۀ و خط ابرنقا ، نمودار

نشااان  پاالات طااول تیمااار برحسااب بارناادگی مقاادار

 باین  ،23/2باا مقادار    همبستگی بیشترین که دهد یم

اسات   متار  02 پلات طول در بارندگی مقدار با وانابر

طاور کلای باا افازایش بارنادگی، مقادار        باه  .(6)شکل 

متااری  22و  62، 02هااای بااا طااول  رواناااب در پاالات

 افزایش یافته است.
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 . )ب( و شیب پلات )الف( طول برحسب رواناب کل ۀمقایس -0شکل 

 .است درصد 30 احتمال سطح در ها نیانگیم اختلاف بودن دار یمعن دهندة نشان هنامشاب نیلات حروف

 

 

 پلات طول تیمار در بارندگی مقدار با رواناب بین رابطۀ ابرنقا  پراکنش نمودار -6 شکل

 

 ارتبا  بین مقدار بارندگی و افزایش واریانستجزیۀ 

 22و  62، 02 یهاا  طاول رواناب در تیمار طول ) مقدار

 ،2 مطاابق جادول   آورده شده است. 2در جدول  (متر

مقدار بارندگی بیانگر این است که  آمده دست به Fمقدار 

روانااب در  داری بار افازایش مقادار     معنای  ریتأثدارای 

 متر( است. 22و  62، 02ی مختلف پلات )ها طول

 یبارندگ مقدار( با طول پلات تیماررواناب ) ۀرابط یانسوار یۀتجز -2 جدول

 داری معنی F (متر) پلات طول

02 3/6093 22/2 

62 2/0226 22/2 

22 2/0222 22/2 

 

(ب) )الف(  
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رگرسیونی رواناب با مقدار بارندگی رابطۀ ابرنقا  و 

ارائه شده اسات.   2برحسب تیمار شیب پلات در شکل 

 29/2مقدار  بیشترین همبستگی با 2با توجه به شکل 

 صد است.در 20بین رواناب با مقدار بارندگی در شیب 

بارنادگی، مقادار روانااب    نتایج نشان داد که با افزایش 

طاور   درصاد باه   60و  00، 20های باا شایب    در پلات

 داری افزایش یافته است. معنی

 

 شیب پلات تیمار در بارندگی مقدار با رواناب بین رابطۀابرنقا   نمودار پراکنش -2 شکل

 

ر روانااب د  مقادار واریاانس  تجزیاۀ  نتایج  0جدول 

درصد( باا   60و  00، 20ی ها بیشتیمار شیب پلات )

مقادار   ،0 مقدار بارندگی ارائه شده است. طبق جادول 

F دربیااانگر ایاان اساات کااه رواناااب   آمااده دساات بااه 

درصاد( دارای   60و  00، 20ی مختلف پلات )ها بیش

 با مقدار بارندگی است. دار یمعن ۀرابط

 یبارندگ مقدار( با شیب مارتیرواناب ) ۀرابط یانسوار یۀتجز -0 جدول

 داری معنی F (درصد) پلات شیب

20 3/6090 22/2 

00 2/2320 22/2 

60 3/2203 22/2 

 

 0)شاکل   روانااب  مقدار که داد نشان دانکن آزمون

متار دارای اخاتلاف    02دارای طول  یها پلات( در الف

متار   22و  62 یها طولدارای  یها پلاتبا  یدار یمعن

 یهاا  طاول دارای  یها پلاتبین  دار یعنمتفاوت است. 

 مقدارمتر وجود ندارد. با افزایش طول پلات،  22و  62

 داد نشاان  دانکان  آزماون  نتایج .ابدی یمرواناب کاهش 

دارای  یهاا  پالات ( در ب 0)شاکل   روانااب  مقادار  که

رابطاۀ  درصد( فاقاد   60و  00، 20متفاوت ) یها بیش

 است. دار یمعن
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  .دانکن آزمون با پلات )الف( و شیب )ب( طول برحسب رواناب میانگینۀ مقایس -0 شکل

 .است درصد 30 احتمال سطح در ها نیانگیم اختلاف بودن دار یمعن دهندة نشان نامشابه نیلات حروف

 

 بحث

گیاری وزن مخصاوص ظااهری خااک      نتایج اندازه
بکشای  نشان داد کاه تاردد ماشاین در مسایرهای چو    

 . تاردد شاود  یما سبب افزایش وزن مخصوص ظااهری  

 کاااهش موجااب یچوبکشاا یرهایمساا در اسااکیدر
و از  خااک  تاراکم  افزایش تخلخل، کاهش نفوذپذیری،

اسات   شاده در ساطح خااک    یلاشبرگ یۀرفتن لا ینب
(Ide et al., 2013; Etehadi Abari et al., 2017) .

 و کنااد یما  ایجااد  اسافنجی  یمحیطا  ،لاشابرگ  ۀلایا 

 و کناد  یما  نگهاداری  خود در را باران و آب از یقدارم
 باین  از. شاود  یما  زیارین  هاای  لایه جذبمرور   به آب

 سابب  یچوبکشا  یرهایمسا  در یلاشابرگ  لایاۀ  رفتن
بااران باه ساطح خااک      هاای  هقطار  مساتقیم برخورد 

 خااک و در  منافاذ بسته شادن   ،رخوردب ینو ا شود می

 هشکااا. را در پاای دارد یریکاااهش نفوذپااذ جااهینت
 لایااۀ رفااتن بااین از و تااراکم افاازایش نفوذپااذیری،

 جارم  افازایش  سبب چوبکشی یرهایمس در لاشبرگی
 دارای افازایش  ایان  و شود می خاک ظاهری مخصوص

 تاردد  باا . اسات باا منااطق شااهد     یدار یمعن اختلاف

 باه  مکاانیکی  نیاروی  چوبکشای  یرهایمس در اسکیدر
 تار  کیا نزد هام  باه  خااک  ذرات و شاود  یم وارد خاک

 بیشاتری  نیاروی  اساکیدر  شایب،  افزایش با. شوند یم
 افزایش سبب و کند یم وارد خاک به چوب حمل برای

(. Etehadi Abari et al., 2018) شاود  یما  خاک تراکم

اسات و آب را جااذب   یاد کلوئ یخااک دارا  یآلا  ةمااد 

 خااک  یسااز  ساختمان در آلی مادة همچنین .کند یم
 یدراسک رددت .شود یم آب جذب موجب و دارد شرکت

 یآل ةبا کاهش ماد و هخاک شد یآل ةماد کاهش سبب
 .اسات  افتاه ی  کااهش  خاک وزنیرطوبت  درصد ،خاک

درصاد رطوبات خااک در     ،با افازایش تاردد   در نتیجه

  یابااااد  ماااای چوبکشاااای کاااااهش   یرهایمساااا
(Jourgholami et al., 2019). 

 موجاااب چوبکشااای مسااایر در اساااکیدر تاااردد
 یهواده ،در نتیجۀ آن کهشود  میخاک  یخوردگ هم به

 دسااترس در بیشااتری اکساایژن ،یابااد ماای شیافاازا

 تجزیاۀ  سرعت ،گیرد می خاک قرار یها سمیکروارگانیم
 کناد  پیدا مای  شیخاک افزا یها سمیکروارگانیم توسط

تاردد  در نتیجاه،  . شاود  می هیتجز بیشتری یآل ةو ماد
 شِااود  ماای خاااک آلاای مااادة کاااهش ساابب اسااکیدر

(Ekwue et al., 2009کاااه )  یهاااا افتاااهیباااا  

Makineci et al. (2007)  وJaafari et al. (2014) 
چوبکشای   یرهایمسآلی در  ادةکاهش درصد مبارة در

 طاولی  یبش درصدنتایج نشان داد که همخوانی دارد. 
( متار  یلا یم) روانااب  مقادار  بر یچوبکش یرهایمس در

باا  نتایج این تحقیق نشان داد کاه  دارد.  یممستق ریتأث

 مساایر یهااا پاالاترواناااب در  مقاادار ،یبشاا یشافاازا
 افازایش  سابب  شایب  یش. افزایافت افزایش چوبکشی

 روانااب،  سارعت  افازایش  باا  .شاود  یما  رواناب سرعت

(ب) )الف(  
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 شیافازا  روانااب  تولیاد  و کااهش در خاک  یرینفوذپذ

 62فاصالۀ   های عرضی با ، زهکشتحقیق ین. در اافتی 

ن داد کاه  نتایج نشا. کرد یدرواناب را تول ینکمتر، متر
 ریتاأث  تولیادی  روانااب  مقادار  بر چوبکشی مسیر طول

 یشو افازا  یچوبکشا  یرمسا  یبثابت بودن ش با و دارد
کام  ( متار  یلا یم) دشاده یتول رواناب مقدار، پلات طول

 مقدار (Moreno-de las Heras et al., 2010) شود یم

مختلاف   های عرضی باا فواصال   بین زهکش رواناب در
نشان پیشین  یها پژوهش. است ردا یمعندارای ارتبا  

 برای بیشتری فرصت رواناب طول، افزایش که بادادند 
 ;Ekwue & Harrilal, 2010) دارد خااک  در نفاوذ 

Zhang & Wang, 2017) .یرهایمسا  یتوپاوگراف کرویم 

 ییهاا  پلات دارند و رواناب مقدار بر زیادی ریتأث چوبکشی
 طحسا  در یبلناد  و  یپسات  دارای طبیعای صاورت   به که

 باارش اولیاۀ  وقاایع   طول در کمتری رواناب بودند، خاک
کااهش سارعت    موجاب  هاا  یبلناد  و  یپست ین. اداشتند

در  و از روانااب در داخال خاود    یمقادار  یرةذخرواناب و 

های این تحقیاق،   یافته. شدندکاهش رواناب  سبب نتیجه
همخاوانی   Masumian et al. (2017) با نتایج تحقیاق 

 یها زهکشبین ۀ کردند با افزایش فاصلبیان  . آنهاندارد
 مقدارو همچنین افزایش شیب مسیر چوبکشی،  عرضی

 یرهایمسدرصد شیب طولی در  .ابدی یمرواناب افزایش 

  گذاشااات ریتاااأث روانااااب مقااادارچوبکشااای بااار  
(Masoumian et al., 2017; Fu et al., 2016 ؛)

افازایش سارعت و   سابب  افزایش درصد شیب طاولی  
ای راد یهااا پالات روانااب در   مقااداراماا  روانااب شاد،   

 نداشااات  دار یمعناااۀ رابطااا ،ی مختلااافهاااا بیشااا

(Etehadi Abari et al., 2017    ،؛ باا افازایش سارعت)
  اباادی یماااناارژی جنبشاای رواناااب افاازایش    مقاادار

(Arnaez et al., 2004; Ekwue & Harrilal, 2010; 

Moreno-de las Heras et al., 2010   نتاایج ایان .)

 Assouline & Ben-Hur (2006)های  یافتهبا پژوهش 

باا  افازایش روانااب    مبنی بار  Zhang et al. (2018)و 
 .همخوانی ندارد افزایش شیب پلات

 آب زیاد حجمتجمع  دلیل به رگباری یها بارشدر 
در خااک   آب نفاوذ  یزماان بارا   کوتااه،  زمان مدت در

رواناااب در  یاادتول یشموجااب افاازا کااه اساات کمتاار

 ریماداوم تاأث   یهاا  بارش. شود می یبکشچو یرهایمس

 ،ییهاا  باارش  چناین  در .دارند رواناب مقدار در زیادی
 دلیال  باه  و شوند یم اشبا  آب از خاک بالایی یها هیلا

 خاک داخل آب بعدی، بارش وقو  تا زمان بودن کوتاه
 باا  و نادارد  تار  نییپا یها هیلا در نفوذ برای کافی زمان

 در رطوبت درصد بودن یادز دلیل به بعدی، بارش وقو 

باه داخال    یآب کمتار  مقادار خااک،   ییبالا های لایه
 دررواناااب  مقاادار یجااهنت در و کنااد ماایخاااک نفااوذ 

نتاایج تحقیقاات    .یاباد  می افزایش چوبکشی مسیرهای
مقادار روانااب    بارنادگی،  یشافزاقبلی نشان داد که با 

  یابااااد ماااایافاااازایش  داری طااااور معناااای  بااااه

(Arnaez et al., 2004; Etehadi Abari et al., 2017; 

Jourgholami et al., 2018)های پاژوهش   ، که با یافته

 حاضر همخوانی دارد.
 ییها پلاتبرابر  0/2متر حدود  02با طول  ییها پلات

باه نتاایج،    توجاه باا   متر رواناب تولیاد کارد.   22با طول 

عرضای بارای کااهش     یهاا  زهکاش  بهترین فاصلۀ باین 
هاایی باا    متار و عرصاه   62طاول  ی با مسیرهای دررواناب 

تاوان   اسااس نتاایج مای    بار  آمد. دست بهدرصد  00 بیش
عرضای   یهاا  زهکشبین  هبهترین فاصل نتیجه گرفت که

 60و  00، 20 یهاا  بیشا چوبکشای بارای    یرهایمسدر 

متر است. در این طول، تولید کمتر روانااب در   62درصد، 
 22یاا   02 فاصالۀ است. باا انتخااب   مشهود  ها بیشۀ هم

 تولیاد روانااب بیشاتری    عرضای،  هاای ‌زهکاش  متر باین 
عرضای   یها زهکش. بنابراین بهترین فاصله برای شود یم

 مقادار است که کمتارین   یا فاصلهی مختلف، ها بیش در

نتایج تحقیق حاضر نشان داد کاه   .کند یمرواناب را تولید 
  ازآنجاا مستقیم دارد.  ریتأثرواناب  مقدارمقدار بارندگی بر 

اقادامات  برای از جنگل،  چوب خروج بر عملیات افزون که
 یرهایمساا ، احااداث  در جنگاال یریتیو مااد  یاااییاح

  راه بهتارین رو  از ایناست،  ضروری آنها چوبکشی و وجود

 تاا  کاه  اسات  این رهایمس ینکاهش رسوب و رواناب در ا
 یهاا  بیشا  در چوبکشای  یرهایمساحداث  از امکان حد

 شود. خودداری تند
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 گیری نتیجه
گیااری  باار اساااس نتااایج پااژوهش حاضاار، نتیجااه 

 متار  62 فواصل طول با عرضی های‌زهکش شود که می
اثار   ،درصد 00تا  02 شیبة محدوددر مسیرهایی با  و

داری در کاااهش رواناااب و هاادررفت خاااک در  معناای

را هاای عرضای    این زهکاش  .مسیرهای چوبکشی دارد
متار   انتیسا  00تاا   02به قطار   ییها توان از کاتین می

 ساخت.

 سپاسگزاری
و پشااتیبانی  اجرایاای بااا همکاااری پااژوهشایاان 

 هااای صاامیمانۀ و مساااعدت محتاارم طاارح کارشااناس
محترم جنگال آموزشای و پژوهشای خیارود     کارکنان 

که بدین وسایله نگارنادگان مراتاب    است ه گرفتانجام 

 .دارند یمسپاس و قدردانی خود را ابراز 
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Abstract 
Using machinery wood extraction in steep slope in the Hyrcanian forests can increase the soil bulk 

density and soil compaction, decrease the infiltration water into soil of skid trail, which results in an 

increase runoff and soil loss and has detrimental effects on soil nutrients loss and sedimentation into 
the downstream infrastructure. The aim of this study was to investigate the optimal distance of water 

diversion in skid trails to mitigate sthe ediment and runoff in compartments 315 and 316 of Gorazbon 

district in Kheyrud forest. In this study, 9 plots with length of 20, 30 and 40 m and slope gradient of 
15, 25 and 35% were established along the longitudinal slope of the skid trails. A tank was installed to 

collect runoff at the outlet of each plot. Also, runoff in each rain event as well as soil bulk density, 

moisture content, organic matter, and soil texture of the plots were measured. The results revealed that 

the optimal distance among water diversions in the skid trails to suppress the runoff was 30 m and the 
most appropriate slope for mitigating runoff on the skid trails was up to 25% slope gradient. Runoff 

had a significant relationship with plot length. The results showed that the amount of rainfall was 

significantly correlated with runoff at different lengths and slopes. Therefore, it should be avoided to 
plan the skid trails on steep slopes for mitigating runoff, and some engineering measures such as the 

installing water diversion structures (by length of 30 m and slope gradient of 20-25%) to decrease the 

runoff should be done. 

Keywords: Skidding operation, Soil compaction, Water diversion structure, Soil physical properties, 

Kheyrud forest. 

 

 


