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  09/10/1399؛ تاریخ پذیرش: 24/01/1399تاریخ دریافت: 

  1چکیده
در دوران  ویژه بهداري شمال کشور  در واحدهاي جنگل رهاشدهامروزه فراوانی مسیرهاي چوبکشی  سابقه و هدف:

اولیه  ونقل حملا پس از عملیات هکند. این مسیر این مسیرها را ایجاب می جانبه همهتنفس، ضرورت بررسی دقیق و 
خسارت به خاك و عرصه جنگل  فرسایش و) بدون پوشش بوده و همین امر موجب هاي نخست ویژه سال (به
خاك مسیرهاي آبی شناسایی بهترین تیمار حفاظتی براي مقابله با فرسایش  پژوهشهدف از اجراي این  .گردد می

  .بودچوبکشی 
  

نیا انتخاب و مسیرها  رامداري دکتر به متر در طرح جنگل 500مسیر چوبکشی به طول حداقل ابتدا  ها: مواد و روش
از مسیر اي  قطعه ،در هر طبقه شیبشدند. درصد تقسیم  40از  تر بزرگ درصد و 20-40شیب طولی به دو طبقه  ازنظر

 14هر یک به طول مازاد مقطوعات  شیارسنگ و  شیارقلوه شیار و پشته، متر مشخص گردیده و تیمارهاي 126به طول 
به و رسوب رواناب  لاستیکی جهت هدایت بند یکدر انتهاي هر تیمار  .پیاده شدمتر از یکدیگر  5در فواصل متر 

پس از هر بار بارندگی در  )98پاییز و زمستان (برداري در طول چهار ماه  نمونه .برداري نصب شد داخل ظروف نمونه
، سپس وزن خشک دیدسنج در محل مشخص گر مدت بارندگی با نصب باران - میزاناطلاعات د. ممنطقه به اجرا در آ

  گیري شد. هاي رسوب در آزمایشگاه اندازه نمونه
  

درصد با افزایش مدت و شدت  40از  تر بزرگ درصد و 20- 40نتایج نشان داد که در هر دو طبقه شیب  ها: یافته
 20-40داري افزایش یافت. در طبقه شیب  طور معنی خاك به هدررفتبارندگی مقادیر حجم رواناب، غلظت رسوب و 

خاك را انجام  هدررفتگیري و کاهش  درصد تیمار شیار و مازاد مقطوعات بهتر از سایر تیمارها توانست عمل رسوب
لحاظ آماري تفاوتی بین عملکرد تیمارها در کنترل رسوب و  توان به  درصد نمی 40تر از  طولی بیش درشیبدهد. 

در این طبقه تیمارهاي شیار و مازاد مقطوعات و شیار و  طورکلی بهکشی قائل شد، اما  خاك مسیرهاي چوب ررفتهد
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آستانه فرسایش خاك کشی شوند.  خاك مسیرهاي چوب هدررفتبهتر از تیمار شیار و پشته توانستند مانع از  سنگ قلوه
 11/0بارندگی  درشدتدرصد  40تر از  و بیش 40- 20در هر دو طبقه شیب  موردمطالعهکشی منطقه  مسیرهاي چوب

چنین اثر متقابل شیب و نوع تیمار بر متغیرهاي حجم  ساعت) بود. هم 24متر در  میلی 64/2(متر در ساعت  میلی
درصد بهترین  20-40دار نبود. تیمار شیار و مازاد مقطوعات در شیب  خاك معنی هدررفترواناب، غلظت رسوب و 

هاي  درصد کاهش دهد. در شیب 64خاك را  هدررفتفرسایش خاك مسیر چوبکشی بود و توانست  تیمار براي کنترل
مازاد مقطوعات تنها توانستند فرسایش  شیارسنگ و  شیارقلوه شیار و پشته،درصد، تیمارهاي  40تر از  غیرمجاز بیش

  تر این تیمارها در مسیرهاي با شیب غیرمجاز است. درصد کاهش دهند که نشانه عملکرد ضعیف 47خاك را 
  

چشمگیري  طور بهتواند  نشان داد که استفاده از تیمار شیار و مازاد مقطوعات می پژوهشانجام این : کلی  گیري نتیجه
رهاي چوبکشی کاهش دهد و با توجه به نیاز مبرم انجام عملیات حفاظت خاك در مسیرهاي فرسایش خاك را در مسی

دستاورد قابلیت تعمیم به سایر مناطق جنگلی هیرکانی جهت حفاظت از خاك مسیرهاي چوبکشی این  ،چوبکشی
  را دارد. شده احداث

  
  خاك هدررفت، شیار و مازاد مقطوعات، سنگ قلوهشیار و پشته، شیار و  هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

در  رهاشدهامروزه وفور مسیرهاي چوبکشی 
در دوران  ویژه بهداري شمال کشور  واحدهاي جنگل

این مسیرها  جانبه همهتنفس ضرورت ارزیابی دقیق و 
کند. این مسیرها پس از عملیات  را ایجاب می

ویژه در سال اول) بدون پوشش  اولیه (به ونقل حمل
بوده و همین امر موجبات افزایش خسارت به خاك و 

). 3و  2، 1ده است (عرصه جنگل را فراهم آور
مسیرهاي چوبکشی با عرض متوسط سه متر امکان 

آلات چوبکشی را از کنار  انتقال چوب توسط ماشین
بنابراین خاك جنگل ؛ سازد کنده تا محل دپو مهیا می

نیروي استاتیک و دینامیک  کننده دریافتعنوان  به
آلات عمل کرده و  ماشین ونقل حملحاصل از 

خاك در اثر عملیات  شدیدترین خسارات به
برداري روي مسیرهاي اسکیدرو و دپوها اتفاق  بهره
هاي شناسایی  ). یکی از شاخص12و  11افتد ( می

هاي چوبکشی وجود شیارهاي آبی  فرسایش آبی مسیر
جا و به  روي مسیر است. تشکیل شیار، خاك را جابه

زند. فرسایش خاك از سه  ساختمان آن صدمه می
گذاري تشکیل یافته  قال و رسوب، انتبرداشتمرحله 
هاي لخت  ). حفاظت و احیاء خاك32و  23، 4است (

چنین هدایت و دور ساختن  و فاقد پوشش و هم
رواناب سطحی از مسیر چوبکشی دو روش کارآمد 
جهت کاهش فرسایش خاك در مناطق حساس و 

هاي بازدارنده فرسایش  مستعد فرسایش است. فعالیت
خاك شامل حفظ پوشش گیاهی طبیعی منطقه و سپس 

 به کمکقد پوشش هاي لخت و فا تثبیت خاك
). 13و  8، 6باشند ( هاي موقتی یا دائمی می روش

هاي مدیریتی براي حفاظت از مسیرهاي  برخی فعالیت
زنی، ایجاد خراش  یافته شامل شخم چوبکشی تخریب

هاي  سطحی، کوددهی، بذرپاشی، ایجاد شیار و پشته
عرضی جهت دور کردن رواناب سطحی از خاك 

  سازي مسیر با خط تراز معدنی فاقد پوشش، هم
کاري و ایجاد  و نهال پاشی مالچشیب، آهک پاشی، 

). صدمات 33و  27، 25، 7محدودیت ترافیک است (
وارد شده به خاك مسیرهاي چوبکشی و دپوي 
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آلات شامل حذف لایه سطحی و آلی خاك،  چوب
کوبیدگی و فرسایش است. خاك آسیب دیده سبب 

ی و وجود آمدن اختلال در جریانات سطح هب
ها  زیرسطحی، قابلیت نفوذپذیري و زهکشی دامنه

له زمینه را براي تشدید أ). این مس17، 16 ،12شود ( می
فرسایش آبی و هدررفت عناصر غذایی خاك از 
مسیرهاي چوبکشی فراهم کرده و کاهش رویش 

). 31و  10حجمی درختان مجاور را به دنبال دارد (
اك در تولید با مدنظر قرار دادن اهمیت خ بنابراین

مدت تشکیل آن، استفاده از  جنگل و فرآیند طولانی
هاي حساس به  مهندسی در قسمت هاي زیست روش

فرسایش مسیرهاي چوبکشی حتی در سطوح محدود 
 مؤثرکارهاي  ). یکی از راه32و  29باشد ( ضروري می

در جهت حفاظت خاك مسیرهاي چوبکشی 
دار استفاده از  مخصوصاً در مسیرهاي شیب

هاي حاصل از عملیات قطع و تبدیل درختان  سرشاخه
توان جهت مدیریت پایدار خاك به  است که می

حل  عنوان یک راه مدیران و مجریان جنگل در کشور به
). آق ارکاکلی و 30و  28بیولوژیکی پیشنهاد کرد (

منظور ارزیابی اثر مازاد مقطوعات  ) به2014همکاران (
هاي جنگل) در کاهش فرسایش خاك  (سرشاخه

 ها آنسطح تردد بر کارایی  تأثیرمسیرهاي چوبکشی و 
نشان  آمده دست بهی را انجام دادند. نتایج های پژوهش

داد که با افزایش سطح تردد، میزان رواناب و رسوب 
 تأثیریابد. استفاده از سرشاخه نیز  یافزایش م

). 3داري بر کاهش رواناب و تولید رسوب دارد ( معنی
را روي  هایی پژوهش) 2018ایمانی و همکاران (

برداري  مسیرهاي چوبکشی از رده خارج که دوره بهره
است، انجام دادند. این مسیرها پس  یافته پایان ها آندر 

در خود نفوذ دهند تا از از استفاده باید بتوانند آب را 
 هیدرولوژيفرسایش خاك و بر هم خوردن چرخه 

جلوگیري به عمل آید. نتایج نشان داد که تنها تیمار 

بانکت قائم و مازاد مقطوعات سبب  ازجملهمختلط 
طور  شد تا کوبیدگی خاك مسیر چوبکشی به

ماه  18داري کاهش پیدا کند اما هنوز با گذشت  معنی
مار، مقدار وزن مخصوص ظاهري از انجام این تی

متر  گرم در سانتی 06/1خاك با مقدار منطقه شاهد (
). بهارالدین و 14دار داشت ( مکعب) تفاوت معنی

) میزان فرسایش خاك مسیرهاي 1995همکاران (
اي مسن در کشور  چوبکشی را در یک جنگل حاره

گیري کردند. در سال اول پس از  مالزي اندازه
ر چرخ لاستیکی، میزان فرسایش چوبکشی با اسکید

تن در هکتار برآورد شد. در سال دوم این  1/10خاك 
). سایدل و 5تن در هکتار در سال رسید ( 1/2رقم به 

) نشان دادند که مسیرهاي چوبکشی 2004همکاران (
درصد) داراي نرخ  20تر از  با شیب زیاد (بیش

پذیري بالاتري نسبت به مسیرهاي چوبکشی  فرسایش
شیب ملایم هستند. بین مقدار فرسایش آبی خاك با با 

عامل شیب طولی مسیر چوبکشی همبستگی مثبت 
) دریافتند 2006). آدیکالو و همکاران (29وجود دارد (

که کوبیدگی خاك، تولید رواناب و فرسایش خاك را 
دهد اما استفاده از برگ بامبو میزان آن را  افزایش می

مهدوي و  ).1( هدد داري کاهش می طور معنی به
مساحت و  -)، روابط آستانه شیب 2011همکاران (

هاي مهم بارندگی با حجم فرسایش آبکندي را  مؤلفه
بین قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که  موردبررسی

امل م فرسایش یافته و پارامترهاي بارندگی شحج
دار بارندگی دت و مقدار بارندگی، پارامتر مقشدت، م

همکاران  راد و مقدمی .)22ت (ر بوده استأثیرگذارت
)، اثر تراکم پوشش گیاهی بر رواناب و 2018(

شیاري در ترانشه  هدررفت خاك فرسایش بین
مطالعه موردي: جنگل  جاده جنگلی برداري خاك

نشان داد که اثر  آمده دست بهنتایج آزادشهر  -کوهمیان
پوشش گیاهی ترانشه جاده جنگلی روي مقدار 
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رواناب، غلظت رسوب، هدررفت خاك، آستانه ظهور 
دار بوده است  رواناب و ضریب رواناب کاملاً معنی

) مقایسه اثر 2019خاندوزي و همکاران (). 25(
کاري در  سنگ، منسوجات گیاهی و چمن پوشش لاشه

هاي جنگلی را  دهجوي کناري جا دهی رسوبکاهش 
قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که  موردمطالعه

میزان غلظت رسوب و سرعت رواناب در تیمارهاي 
سنگ، پوشش  پارچه کنفی، پوشش لاشه زمین
تر از  داري کم طور معنی کوبی به فستوکا و پیکه علفی

)، 2020. فرومدي و همکاران ()18( تیمار شاهد بود
تأثیر شدت  تحت شیاري بینتغییرات زمانی فرسایش 

قرار دادند و به این نتیجه رسیدند  موردمطالعهباران را 
تأثیر  تولید رواناب سطحی در اوایل بارندگی تحتکه 

تأثیر  هاي پایانی تحت مقدار تولید رواناب و در زمان
پذیر  شیموجودیت ذرات فرسا ازنظرشرایط خاك 

 ). 9است (

هایی از  هاي هیرکانی گاه قسمت در جنگل
دلیل تبعیت از عوارض و  مسیرهاي چوبکشی به

هاي غیرمجاز ایجاد  کاهش طول مسیر، با شیب
گذشته این مهم  هاي پژوهشدر  بنابراین اند. شده

دلیل  ها به این قسمتقرار نگرفته است  موردبررسی
را از دست داده و فرسایش زیاد قدرت بازیابی خود 

بنابراین  نیازمند اجراي تیمارهاي حفاظتی هستند.
هدف از  را ضرورت بخشید. پژوهشانجام این 

بررسی تأثیر تیمارهاي کنترل  پژوهشاجراي این 
فرسایش خاك مسیرهاي چوبکشی شامل تیمارهاي 

سنگ، شیار و پشته و شیار و  شیار عرضی مملو از قلوه
هاي محلی) در دو طبقه  مازاد مقطوعات (سرشاخه

درصد بود.  40از  تر بزرگدرصد و  20- 40شیب 
چنین تأثیر شدت و مدت بارندگی بر نرخ فرسایش  هم

 ماه پایش شد. 4اي چوبکشی در طول خاك مسیره

  ها مواد و روش
سري یک طرح  :موردمطالعهمشخصات منطقه 

 3/1713نیا با وسعتی برابر  داري دکتر بهرام جنگل
شهرستان گرگان قرار گرفته  غربی جنوبهکتار در 

است. حداقل و حداکثر ارتفاع از سطح دریا منطقه 
عرض متر است. این طرح بین  995و  210 ترتیب به

درجه  36ثانیه و  6دقیقه و  48درجه و  36جغرافیایی 
 54طول جغرافیایی و غربی ثانیه  27دقیقه و  43و 

دقیقه و  24درجه و  54ثانیه و  26دقیقه و  21درجه و 
). مساحت 1قرار دارد (شکل  شرقی ثانیه 57

. از نظر تاسهکتار  5/1631برداري سري  بهره قابل
سنگ  مادري شیل همراه با ماسه شناسی نوع سنگ زمین

 ازنظرآهکی و کنگلومراي دوران ژوراسیک بوده و 
. استنفوذپذیري سنگ مادري ضعیف تا متوسط 

بافت خاك منطقه لومی سیلتی بود. سیماي عمومی 
سال،  زاد با جنگل جوان تا میان جنگل شاخه و دانه

که شامل  استمتوسط دواشکوبه با وضعیت زادآوري 
هاي همراه درختان ممرز، انجیلی، بلوط، آزاد با گونه

، تمشک، پامچال و انواع گرامینه است. خاس کوله
منطقه بوده و  ایجگزینی شیوه ر شناسی تک شیوه جنگل

کشی  منظور استخراج چوب از مسیرهاي چوب به
اسکیدررو و دواب استفاده شده است. اسکیدر 

تن بود.  6/6با وزن  E655از نوع تاف  مورداستفاده
متوسط فشار وارده به زمین از سوي یک چرخ 

مترمربع  5/0اسکیدر با سطح مقطع تماس 
ضرب طول در عرض قسمتی از چرخ اسکیدر  (حاصل

کیلوگرم بر  32/1که با زمین در تماس است) معادل 
مترمربع برآورد شد. فشار وارد بر سطح از  سانتی

وزن اسکیدر بر سطح مقطع تماس  تقسیماز  حاصل
  آمد. دست به
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  . نیا داري دکتر بهرام طرح جنگلنقشه  -1شکل 
Figure 1. Map of Dr. Bahramnia Forestry Plan. 

 
ابتدا مسیر چوبکشی به طول حداقل روش تحقیق: 

متر که سه سال از زمان ساخت آن گذشته بود،  500
شیب تند و غیرمجاز و  دلیل بهانتخاب شد. این مسیر 

باز بودن تاج پوشش نتوانست در این مدت توسط 
عنوان یک منبع  چنان به پوشش گیاهی احیا شود و هم

ي ها بررسیبود.  مانده باقیتولید رسوب در عرصه 
، طول موردمطالعهمیدانی نشان داد که در منطقه 

 متر بود و 500مسیرهاي احیا نشده فاقد تاج پوشش 
که هر تیمار حفاظتی در هر طبقه شیب با سه  براي آن

متري یکی در طبقه  126تکرار به اجرا درآید دو بازه 
و دیگري در طبقه شیب  درصد 20-40شیب طولی 

ن استخراج شد و سپس درصد از درون آ 40تر از  بیش
 .متر به هر تیمار تخصیص یافت 14مسیري به طول 

ه تیمارها و تکرارها در طول یکدیگر و در میانه هم
اطلاعات مربوط به سال چوبکشی، دامنه برپا شدند. 

تعداد تردد، بافت خاك (با روش هیدرومتري) و 

آوري و  کوبیدگی خاك (با روش استوانه و پتک) جمع
). مسیرها از نظر شیب طولی به دو 1ثبت شد (جدول 

بندي  درصد تقسیم 40از  تر بزرگو  40تا  20طبقه 
متر  126اي به طول  شد. در هر طبقه شیب، قطعه

و تیمارهاي شیار و پشته (شیاري به عمق و  مشخص
متر  سانتی 30اي با ارتفاع  متر و پشته سانتی 30عرض 

درجه نسبت به آکس مسیر  45الی  30که با زاویه 
(شیاري به عمق و  سنگ قلوهشود)، شیار و  طراحی می

درجه  45الی  30متر که با زاویه  سانتی 30عرض 
خل آن مملو از نسبت به آکس مسیر طراحی شده و دا

مترمکعب جهت  001/0با حجم حداقل  هاي سنگ قلوه
و شیار و مازاد مقطوعات (شیاري  فیلتر رواناب است)
 45الی  30متر که با زاویه  سانتی 30به عمق و عرض 

درجه نسبت به آکس مسیر طراحی شده و داخل آن 
ها و مازاد مقطوعات جهت فیلتر  مملو از سرشاخه

متر در فواصل  14ک به طول رواناب است) هر ی
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در شکل  )متر 42متر از یکدیگر پیاده شد ( 5حداقل 
فاصله  نشان داده شده است. نگار باران تصویر 2

و مخازن  )3(شکل  بند لاستیکینصب آب دومتري
منظور مشاهده اثر آوري رسوب از تیمارها به جمع

ایجاد شده  ردیفتیمارهایی بود که هر یک در سه 
با در نظر تعداد تکرار با فرمول کوکران و بودند. 
  محاسبه شد: 1 از رابطه ±=E95%%8و  = 2tگرفتن 

  

)1                                    (2

22

%)(
%)(

E
Stn X

  
  

میانگین قطر سوراخ دو الک متوالی در  idکه در آن، 
هاي آون خشک  جرم خاکدانه mm( ،Rام ( iکلاس 

هاي مانده بر روي  جرم شن g ،(Sبر روي هر الک (
جرم کل خاك خشک آون برداشته  g،( md(هر الک 

در این میانگین وزنی قطر خاکدانه  g ،(MWDشده (
ضریبی است که بستگی به  tتعداد نمونه،  nرابطه 

اشتباه  Eدارد،  موردنظرتعداد نمونه و سطح احتمال 
مقدار انحراف معیار است که با  SXآماربرداري و 

آمد.  دست بهتکرار در هر پلات  3آماربرداري اولیه با 
تکرار  3درصد همان  ±8با توجه به خطاي آماري 

کافی بود. در انتهاي هر تیمار یک  پژوهشبراي این 
درجه  45الی  30با زاویه ) 3(شکل بند لاستیکی 

نسبت به آکس مسیر جهت هدایت رواناب به داخل 
نصب شد. این بند لاستیکی باید  برداري نمونهظروف 
زدگی داشته  متر از سطح جاده بیرون سانتی 15حدود 
در طول چهار ماه  برداري نمونه). 21و  20، 18باشد (

) پس از هر بار بارندگی در منطقه 98(پاییز و زمستان 

مدت بارندگی با نصب -میزانبه اجرا درآمد. اطلاعات 
محل استقرار این در محل مشخص گردید.  نگار باران
نیا و  نگار در نهالستان طرح جنگلداري دکتر بهرام باران

قرار داشت. این  موردمطالعهدر مجاورت منطقه 
 80سنج از نوع خودکار بود و روي پایه  باران

سنج داراي دو  متري نصب شده است. باران سانتی
محفظه است که یکی در قسمت بالا قرار داشته و 

کند و دیگري در قسمت  آوري باران می اقدام به جمع
پایین قرار داشته و داراي پاندولی است که به حافظه 

در  شده انباشتهنمونه رسوب ، شود دستگاه متصل می
ظروف به آزمایشگاه منتقل گردیده و وزن خشک 

در  گیري شد. توسط ترازوي دیجیتال اندازه ها آن
ورودي ظرف فیلتري از جنس توري فلزي یا فنس 

شت تا مانع از ورود لاشبرگ، ریزبافت قرار دا
 برداري شود به داخل ظروف نمونه غیرهچوب و  خرده

  .دهد تیمارها را نشان میسازي  شماتیک پیاده 4تصویر 
در قالب طرح  ها آزمایش: آماري وتحلیل تجزیه

فاکتوریل با دو فاکتور اصلی شامل تیمارهاي حفاظتی 
شیار ، سنگ شیار و قلوه ،در چهار سطح (شیار و پشته

مقطوعات و شاهد یعنی بدون حفاظت) و  و مازاد
 40از  تر بزرگو  40تا  20تیمار شیب در دو سطح 

 مجموع درد. ماجرا در آ درصد هر یک با سه تکرار به
آوري  نمونه رسوب پس از هر بار بارندگی جمع 24
و مقایسه  ANOVA. آنالیز واریانس به روش شد

شدت و مدت  تأثیرو  LSDها به روش  میانگین
بارندگی بر مقدار فرسایش خاك از طریق آنالیز 

 مشخص شد. SASافزار  در نرمهمبستگی 
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  پژوهش. استفاده شده در این  نگار باران -2شکل 

Figure 2. Applied rain gauge in current research.  
  
  

  
  . بند لاستیکی -3شکل 

Figure 3. Rubber bar. 
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  سازي تیمارها. صویر شماتیک پیادهت -4شکل 
Figure 4. Schematic of treatments implementation. 

  
 .موردمطالعهکشی  برخی مشخصات خاك مسیر چوب -1جدول 

Table 1. Some soil properties in studied skid trail. 

  تعداد تردد
Traffic 

 بافت
Texture 

 (درصد)ماسه 
Sand (%) 

 سیلت (درصد)
Silt (%) 

 رس (درصد)
Clay (%) 

 رطوبت خاك (درصد)
Moisture (%) 

 )متر سانتیکوبیدگی (گرم بر 
Compaction (g cm-3) 

16 Silty - lome 34.8 60 5.2 25 1.35 

 
 نتایج و بحث

بارندگی بر عملکرد تیمارهاي حفاظتی در شیب  اثر
نتایج نشان داد که با افزایش مدت و  درصد: 20- 40

شدت بارندگی مقادیر حجم رواناب، غلظت رسوب و 
داري افزایش یافت. تأثیر  طور معنی خاك به هدررفت

تر  شدت بارندگی در افزایش حجم رواناب محسوس
هاي  بارندگی که نحوي بهاز تأثیر مدت بارندگی بود، 

شدت ماه که از آبان 12مهرماه و  21و  6مورخ 
دار  تري برخوردار بودند سبب ایجاد تفاوت معنی بیش

در حجم رواناب تولید شده از سطح تیمارهاي 
کشی شدند و در این  مختلف حفاظتی مسیرهاي چوب

ترین  مقطوعات کم طور میانگین تیمار شیار مازاد بین به
ترین  حجم رواناب و تیمار شیار و پشته و شاهد بیش

تیمار شیار و مازادمقطوعات حجم رواناب را داشتند. 
گیري یا  بهتر از سایر تیمارها توانست عمل رسوب

غلظت  درنتیجهفیلتر کردن رواناب را انجام دهد. 
طور  خاك در این تیمار به هدررفترسوب و 

تر از تیمارهاي شیار و پشته، شیار و  داري کم معنی
ها با نتایج  ). این یافته4و شاهد بود (شکل  سنگ قلوه

)، احمدي و همکاران 2018لطفعلیان و همکاران (
 آمده دست بهدر حالی با نتایج  است) همسو 2018(

 پژوهش) همسو نبود زیرا در 2019توسط ترکویلدیز (
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تري از رواناب را  حجم بیش اره خاكتیمار  ها آن
). افزایش میزان رواناب 31و  18، 2کاهش داده بود (

عنوان یکی از نتایج  تر بارندگی به هاي بیش دتدر ش
هاي  بیانگر شستشوي اولیه خاك در زمان پژوهشاین 

باشد که  اولیه بارش استفاده از مسیرهاي چوبکشی می
تر خاك  تر رواناب و فرسایش بیش تواند حجم بیش می

را به دنبال داشته باشد، بنابراین این نکته ضرورت 
ي چوبکشی را نشان  سیرهاایجاد عملیات حفاظت از م

حاضر رخدادهاي  پژوهشدر  ).15 و 14دهد ( می
دلیل  بسیار کم شدت بودند اما به هرچندبارندگی 

شیب تند مسیر و فقدان پوشش گیاهی منجر به تولید 
  رسوب شدند.

 

  
 

  درصد. 20-40خاك در طبقه شیب طولی  هدررفتهمبستگی متغیرهاي بارندگی با رواناب، رسوب و  -5شکل 
Figure 5. Correlation of rainfall parameters with runoff, sediment and soil loss from longitudinal slope 20-40%. 
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 شیب دراثر بارندگی بر عملکرد تیمارهاي حفاظتی 
نتایج نشان داد که با افزایش  درصد: 40تر از  بیش

طور  مدت و شدت بارندگی، حجم رواناب به
داري افزایش یافت. در بین تیمارهاي مختلف  معنی

سنگ  طور میانگین تیمار شیار و قلوه حفاظتی، به
ترین حجم رواناب و تیمار شیار و پشته و شاهد  کم

چنین با افزایش  ترین حجم رواناب را داشتند. هم بیش
داري  طور معنی ارندگی، غلظت رسوب بهمدت ب

  افزایش یافت. اما بین شدت بارندگی با غلظت 
). <05/0Pدار مشاهده نشد ( رسوب همبستگی معنی

  تیمارهاي شیار و مازادمقطوعات و شیار  طورکلی به
سنگ بهتر از سایر تیمارها توانستند عمل  و قلوه
گیري یا فیلتر کردن رواناب را انجام دهند و  رسوب
کشی  خاك مسیرهاي چوب هدررفتمانع از  درنتیجه

  ، آمده دست به). با توجه به نتایج 5شوند (شکل 
کشی منطقه  آستانه فرسایش خاك مسیرهاي چوب

تر از  و بیش 40-20شیب  دوطبقهدر هر  موردمطالعه
اعت در س متر میلی 11/0بارندگی  درشدتدرصد  40

هاي این  ساعت) بود. یافته 24در  متر میلی 64/2(
) را که بیان 2004بخش، نتایج سایدل و همکاران (

کشی با شیب زیاد  اند در مسیرهاي چوب داشته
پذیري بالاتري  درصد) نرخ فرسایش 20تر از  (بیش

کشی با شیب ملایم بالاتر  نسبت به مسیرهاي چوب

چنین سلگی و  ). هم29نماید ( می یدأیتاست، 
) به این نتیجه رسیده بودند که 2019همکاران (

استفاده از مازاد مقطوعات نسبت به سایر تیمارها 
عملکرد بهتري در کنترل فرسایش آبی دارد و این در 

). در هر 30( است پژوهشاین  دستاوردهايراستاي 
تیمار مازاد مقطوعات نقش  موردمطالعهدو طبقه شیب 

م رواناب و دنبال آن فرسایش بهتري در کاهش حج 
توان این دستاورد را ناشی از  خاك داشت که می

تجزیه آن و افزاش مواد آلی خاك دانست که باعث 
کاهش  درنتیجهتر آب و افزایش پایداري و  جذب بیش

تیمارهاي  طورکلی به). 19شود ( میزان رواناب می
تر مواد چوبی و گیاهی  بیش پژوهشاستفاده شده در 

را مواد آلی تشکیل داده  ها آنکه بخش وسیعی  بودند
اثرات مثبت خود را تا حدودي نشان  هرکداماست و 

اره و  ها، خاك دادند، بنابراین استفاده از سرشاخه
از سایر موادي که حاوي حجم بالایی ماده آلی  هرکدام

دلیل ایجاد  تواند علاوه بر کنترل فرسایش به باشند می
پوشش علفی و زادآوري محیط مناسب براي رشد 

ماده آلی موجود در این  طورکلی بهجنگل مفید باشد. 
ها، افزایش  دانه تواند منجر به پایداري خاك تیمارها می

 درنتیجهپذیري و بهبود پایداري ساختمان خاك و  نفوذ
 ).14و  1کاهش فرسایش شود (
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 درصد. 40تر از  خاك در طبقه شیب طولی بیش هدررفتهمبستگی متغیرهاي بارندگی با رواناب، رسوب و  -6شکل 
Figure 6. Correlation of rainfall parameters with runoff, sediment and soil loss from longitudinal slope>40%. 

  
اثر نوع تیمار و شیب طولی مسیر عملکرد تیمارهاي 

نتایج تجزیه واریانس اثر مستقل شیب و نوع حفاظتی: 
دار شیب دامنه و نوع تیمار بر  تأثیر معنی بیانگرتیمار 

خاك  هدررفتحجم رواناب، غلظت رسوب و مقدار 

کشی بود. اثر متقابل شیب و نوع تیمار  مسیرهاي چوب
 هدررفتاب، غلظت رسوب و بر متغیرهاي حجم روان

). شیب یکی از مواردي 2دار نبود (جدول  خاك معنی
است که همواره در بحث مهندسی جنگل (احداث 
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مستقیم  تأثیر دلیل بهها و مسیرهاي) چوبکشی  جاده
هاي احداث و  روي حجم عملیات خاکی، هزینه

گذارد  می تأثیرچنین عملیات حفاظت و نگهداري  هم
نیز این نکته ثابت شد، زیرا در  پژوهشو در این 

هاي بالاتر حجم رواناب افزایش پیدا نمود و این  شیب
باشد،  ) می2018مطابق با نتایج ایمانی و همکاران (

که نیروي وارد شده ناشی از تردد اسکیدر  این دلیل به
باعث جابجایی ذرات خاك، کوبیدگی و ایجاد 

عث ). این عوامل با14شود ( می  هاي برشی تنش
تخریب ساختمان خاك و کاهش تعداد حفرات و 

 دلیل به چنین هم). 13شود ( کاهش نفوذپذیري آب می
 به سببهاي بالاتر  شدت گرفتن سرعت آب در شیب

نیروي گرانشی زمین، مقدار رواناب افزایش پیدا 
تر، قدرت  طول مسیر بیش هرچقدر بنابرایننماید،  می

تري از  جم بیشتخریب آب نیز افزایش پیدا نموده ح
 بنابراین)، 34 و 26نماید ( خاك را با خود حمل می

مسیرها تا جایی که امکان دارد  گونه اینلازم است در 
با استفاده از عملیات حفاظتی میزان فرسایش را 

  .کاهش داد

 
  در هر طبقه شیب. مقایسه عملکرد تیمارهاي مختلف کنترل فرسایش خاك -2جدول 

Table 2. Comparison of the performance of different soil erosion control treatments in each slope class.  

  تیمارها
Treatments  

  حجم رواناب (لیتر)
Runoff volume (l) 

  غلظت رسوب (گرم در لیتر)
Sediment concentration (g l-1) 

  مترمربع)هدررفت خاك (گرم در 
Soil loss (g m-2) 

20-40%  >40%  20-40%  >40%  20-40%  >40%  
 شاهد

Control  
4.95a  9.10a  5.62  6.52  1.48  2.50  

  شیار و پشته
Ditch & Embankment 

4.20b  8.14b  3.94  4.65  0.86  1.43  

 مقطوعات شیار و مازاد
Ditch & Slash 

3.77c  7.72b  2.98  4.46  0.54  1.32  

 سنگ قلوهشیار و 
Ditch & Stone 

4.09b  7.22b  3.86  4.45  0.77  1.22  

  
  گیري کلی نتیجه

بررسی عملکرد تیمارهاي  منظور به پژوهشاین 
 سنگ و شیار مازاد مقطوعات قلوه شیار شیار و پشته،

در دو طبقه  در کنترل رواناب مسیرهاي چوبکشی
 با درصد 40تر از  درصد و بیش 20-40شیب طولی 

. نتایج در نظر گرفتن شدت و مدت بارش انجام شد
کلی نشان داد که تیمار شیار و مازادمقطوعات در 

درصد بهترین تیمار براي کنترل  20-40شیب 
فرسایش خاك مسیر چوبکشی بود و توانست 

درصد کاهش دهد. در  64خاك را  هدررفت
درصد، تیمارهاي  40تر از  هاي غیرمجاز بیش بشی

مازاد مقطوعات  شیارسنگ و  قلوه شیار شیار و پشته،
درصد کاهش دهند  47تنها توانستند فرسایش خاك را 

تر این تیمارها در مسیرهاي  که نشانه عملکرد ضعیف
از طرفی شیب تند مسیرها و  با شیب غیرمجاز است.

بودن تاج پوشش چنین لخت بودن خاك و خالی  هم
که ممکن  خاك را مستعد فرسایش کرده بود ضمن آن

است عوامل دیگري منجر به ورود رسوب به داخل 
افزایش رواناب در برداري شده باشد.  ظروف نمونه

تر، ضرورت استفاده از عملیات  مسیرهاي پرشیب
دارد که جهت کاهش میزان  حفاظتی را بیان می

از دستاوردهاي بارز یکی فرسایش باید انجام گیرد. 
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میزان شدت بارش در ایجاد رواناب  تأثیر پژوهشاین 
 دهنده نشانباشد که  در مسیرهاي چوبکشی می

 طور به، زیرا در برابر فرسایش ها آنوضعیت شکننده 
طبیعی این مسیرها در اکوسیستم جنگلی با متوسط 

شوند و دنبال آن تعداد  بارش سالیانه بالا ساخته می
تر و درنهایت فرسایش  قدار رواناب بیشو م  بارش
افتد، بنابراین در این مسیرها باید  تر اتفاق می بیش

اقدامات حفاظتی براي به حداقل رساندن فرسایش 
  انجام بگیرد.

  
  تقدیر و تشکر

دانند که از  نویسندگان مقاله بر خود لازم می
خاطر  کشاورزي و منابع طبیعی گرگان به دانشگاه علوم

نامه  فراهم نمودن امکانات مالی جهت انجام پایان

دانشجو و در نهایت استخراج این مقاله تشکر و 
  قدردانی را داشته باشد. 

  
  ها و اطلاعات داده

ارشد  نامه کارشناسی هاي این پژوهش از پایان داده
در دانشکده علوم  1399آقاي اکبرمزري در سال 

 نابع طبیعی گرگانجنگل، دانشگاه علوم کشاورزي و م
  تهیه گردیده است. 
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Abstract* 
Background and Objectives: Nowadays, study about the reclamation of abandoned skid trails is 
necessary due to their frequency in forestry units of north of Iran especially in so-called respiration 
period. These skid trails turn to be bare after the primary transportation (especially within first 
transportation years) where resulted in erosion and damage to soil forest. The aim of this study was 
to determine the best conservation treatments to deal with skid trails’ water erosion. 
 
Materials and Methods: Firstly, a skid trail with a minimum length of 500 meters was selected in 
Bahramnia’s forestry plan. The longitudinal slope was divided into slope classes of 20-40% and 
>40%. In each class a segment with a length of 126 meters was determined and treatments of ditch 
& embankment, ditch & slash and ditch & stone each of in length of 14 meters with 5 meters interval 
were implemented. A rubber bar was installed at the end of each segment to convert sediment and 
runoff in to collectors. Sampling was done after each rainfall during 4 months (autumn and winter 
2019 and 2020).The Intensity – Duration rainfall information has been determined using Rain gauge 
in the study area, then dry weight of sediment samples has been measured in laboratory. 
 
Results: Findings indicated that in both slope classes of 20-40% and >40% amount of runoff, 
sediment concentration and soil loss was significantly increased along with increasing intensity and 
duration of rainfall. In slope class of 20-40%, skid trail treated by ditch and slash was better than 
other treatments in sedimentation and soil loss control. In slope class of >40%, there wasn’t 
significant difference between the efficiency of treatments in sediment and soil loss control. 
Whereas, generally, treatments of ditch and slash as well as ditch and stone were more successful to 
control soil erosion than ditch & embankment treatment. In both slope classes, the rainfall intensity 
of 0.11 mm h-1 (2.64 mm in 24 h) was the threshold of water erosion of soil on skid trails. Likewise, 
the interaction effect of slope and treatment type was not significant on runoff volume’s variables as 
well as sediment concentration and soil loss. Findings indicated that the ditch & slash treatment, in 
slope class of 20-40%, were the best in terms of sedimentation and soil loss control which could 
mitigate soil waste by 64%. In unallowable slope >40% all treatment could mitigate soil erosion by 
47% which indicates the low efficiency of conservational treatments in unallowable slope tracks. 
 
Conclusion: This research showed that ditch & slash treatment can reduce soil erosion in skid trails, 
so given to conservation this treatment can be used in other regions of the Hyrcanian Forest to 
protect skid trail against soil erosion. 
 
Keywords: Ditch and Embankment, Ditch and Slash, Ditch and Stone, Soil Loss   
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