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 چکیده 

روش ارزیابی بصری تخریب خاک، ابزاری سریع و مؤثر برای ارزیابی ارزان از وضعیت کیفی خاک  

  چوب   روش  به  برداریبهره  عملیات  اثر  در  خاک  . هدف این پژوهش، ارزیابی بصری تخریباستدر عرصه  

برداری  نقطه نمونه  625گیلان بود. بدین منظور اطلاعات تعداد    غرب  های جنگلکاری  در درخت  تمام   و  کوتاه 

-های بهرهارزیابی تخریب خاک به روش بصری برداشت شد. نتایج نشان داد که روش  برای در هر روش  

نسبتیبررسبرداری   تخریب کردندشده،  را  از سطح عرصه    92/69و    36/79که    یطور به  ،های مختلفی 

مقدار تخریب  یب در روش چوب کوتاه و روش تمام درخت تخریب شدند.  ترت به درصد از سطح کل عرصه  

همچنین نتایج  برداری چوب کوتاه بیشتر از روش تمام درخت بود.  مازاد مقطوعات در روش بهره  طبقهدر  

  08/۱4درصد( بیشتر از روش تمام درخت )  ۱8/ 72نشان داد که مقدار کوبیدگی خاک در روش چوب کوتاه )

شده توسط    -ترین نوع تخریب ایجادکوبیدگی خاک معمولدرصد( بود. مازاد مقطوعات، تخریب سطحی و  

به  که  طوریبرداری بودند بههای بهرهروش تخریب    طبقهبیشترین مقدار تخریب در هر دو روش مربوط 

برداری  داری بین دو روش بهرهاختلاف معنیویتنی نیز نشان داد که  -مازاد مقطوعات بود. نتایج آزمون من

دارد تمام درخت وجود  و  کوتاه  نوع روش خروج چوبی  طورکل به.  چوب  که  داد  نشان  در  نتایج  آلات 

 . همراه داردداری بر تخریب خاک جنگل بهبرداری و چوبکشی اثر مهم و معنیعملیات بهره
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 مقدمه

های  و نیز خروج چوب از عرصهبرداری  عملیات بهره

جنگلکاری سطوح  یا  و  جنگل  به  طبیعی  منجر  شده 

می  مختلف  سطوح  با  خاک  )تخریب   ,Grigalشود 

برداری از  (. تخریب خاک ناشی از عملیات بهره2000

جنگل تمامی خواص خاک اعم از فیزیکی، شیمیایی و 

داده،   تغییر  را  مشکل    جنگل   زادآوریبیولوژیک  با  را 

و   ساخته  میدرنهامواجه  جنگل  یت  تولید  بر  تواند 

)  اثرگذار   Naghdi et al., 2016a; Hashemi etباشد 

al., 2021 آلات مورد استفاده ینماشهای اخیر،  (. در سال

بهره عملیات  را  در  بسیاری  تغییرات  جنگل  از  برداری 

ابعاد،  افزایش  به  منجر  درنهایت  که  گذاشته  پشت سر 

ها شده است. این تغییرات خود عاملی  و قدرت آنوزن  

مهم در راستای افزایش وسعت و شدت تخریب خاک  

(. تخریب خاک عبارت  Rohand et al., 2003هستند )

شدن لاشبرگ و خاک  شدن و یا برداشتاست از مخلوط

می  و که  شیمیایی  فیزیکی،  خواص  تغییر  سبب  تواند 

می  و  شود  خاک  از  بهتواند  بیولوژیک  شاخصی  عنوان 

محیط بهرهاثرهای  مورد  زیستی  چوبکشی  و  برداری 

. علاوه براین، تخریب  (Rab, 1999)استفاده قرار گیرد  

-تواند سبب تغییر در وزن مخصوص خاک بهخاک می 

 Najafi et)حفاظ گذاشتن لایه زیرین خاک  یبهمراه  

al., 2009 )پراکنده یا  و  کاهش  ارگانیکی  ،  مواد  کردن 

(Sand et al., 1979 )  تغییر در توزیع حفرات خاک و ،

و    (Solgi et al., 2013) کاهش حفرات درشت خاک  

هیدرولیکی   اشباع  این    (Rab, 1994)هدایت  شود. 

به از  تغییرات  غنی  که  سطحی  خاک  هدررفت  همراه 

تواند  عناصر غذایی قابل دسترس برای گیاهان است می 

به را  گیاهان  ملاحظهرشد  قابل  دهد  ای  طور  کاهش 

(Naghdi et al., 2016b)  تخریب شدت  و  وسعت   .

بوده که می  متعددی  تابع عوامل  به عواملی  خاک  توان 

برداری  چون نوع ماشین مورد استفاده در عملیات بهره

( چوبکشی  تردد  Naghdi et al., 2015و  تعداد   ،)

)ماشین خاک  Solgi et al., 2015آلات  بافت   ،)

(Naghdi et al., 2020  عملیات (، رطوبت خاک حین 

(،  Naghdi and Solgi 2014برداری و چوبکشی )بهره

( و وزن ماشین و مقدار فشار  Najafi et al., 2009شیب )

 Naghdi etوارده از سوی چرخ ماشین بر واحد سطح )

al., 2016c  .کرد اشاره  مسیرهای  ازآنجایی(  خاک  که 

شوند و  خورده و جابجا میچوبکشی در اثر تردد، دست

ازپوشش خاک  سطحی  محافظ  میهای  روند، بین 

مراتب بیش از  فرسایش خاک در مسیرهای چوبکشی به

دستعرصه )های  است   ;Woodward, 1996نخورده 

Crock et al., 2001; Jahani et al., 2021  مقدار  .)

روش   نوع  به  خاک  فرسایش  و  جابجایی  کوبیدگی، 

چوبکشی بستگی دارند و در شرایط یکسان محیطی و 

های مختلف یکسان نیست  کاری، مقدار خسارت روش

(Lotfalian et al., 2018از این .)رو لازم است روش-

وارد  ه به جنگل  که  مقدار خسارتی  ازنظر  ای مختلف 

و  می مناسب  و شرایط  گیرند  قرار  ارزیابی  مورد  کنند، 

هزینه که  های کمبحرانی هر روش تعیین شود. از روش

تخریب   مدتمقدار  در  را  ارزیابی  خاک  کمتری  زمان 

ارزیابی  می است.  خاک  بصری  ارزیابی  روش  کند، 

بصری تخریب خاک امکان یک ارزیابی سریع از شرایط  

خاک را فراهم آورده و یک ابزار مناسب برای پیمایش  

بهره عملیات  طول  در  خاک  و  تخریب  جنگل  برداری 

(. این روش McIver, 2004آلات است )خروج چوب

توسط   که    McMahon (1995)ارزیابی  شد  ابداع 

توسط  به ایران  در  استفاده   Najafi and Solgiمنظور 

میتوسعه  (2010) استفاده  و  این  یافته  اساس  بر  شود. 

خاک   تخریب  به    صورتبهمعیار    طبقه   ۱6بصری 

بندی طوری طراحی شده  شود. این طبقهی می بند طبقه

ی روش  سادگبهبرداران بتوانند  تا مدیران جنگل و بهره

برداری از نظر  کنترل عملیات بهره  برایرا درک کرده و  
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ی از آن راحتبهشده به خاک عرصه  مقدار تخریب وارد

 استفادهقابلهای این روش  استفاده کنند. از دیگر ویژگی

بودن آن در دامنه وسیعی از شرایط خاک و تجهیزات  

از  بهره یکی  بتوان  شاید  است.  استفاده  مورد  برداری 

-های این روش را عدم نیاز به نمونهین ویژگیترمهم

های ارزیابی برداری مستقیم از خاک بیان کرد که هزینه

دهد.  ی کاهش میا ملاحظهقابلطور  تخریب خاک را به

منظور تعیین  به   Najafi and Solgi (2010)در پژوهشی،  

تخریب خاک، چهار    بصریترین روش ارزیابی  مناسب

نمونه مختلف  مورد  روش  را  خاک  تخریب  از  برداری 

که دادند  نشان  و  دادند  قرار  ترانسکت    بررسی  روش 

بهترین روش برای ارزیابی بصری تخریب خاک است.  

Pourjaffar et al. (2015)    تخریب بصری  ارزیابی  به 

یله اسکیدر  وسبهبرداری  خاک ناشی از دو سیستم بهره

جنگل  E655تاف در  استاندارد  تراکتور  های  کاریو 

چوبکشی   که  دادند  نشان  و  پرداختند  گیلان  غرب 

یله اسکیدر تاف در مقایسه با چوبکشی با تراکتور  وسبه

 .Naghdi et alاستاندارد دارای تخریب بیشتری است.  

(2016c)    بررسی عملیات  تأثبه  یر رطوبت خاک حین 

جنگل در  خاک  بصری  تخریب  بر  های  چوبکشی 

هیرکانی پرداختند و نشان دادند که با افزایش رطوبت  

عملیات   حین  عرصه    تنها نهخاک  شدن  شیاری  میزان 

می نیز  افزایش  شده  ایجاد  شیارهای  عمق  بلکه  یابد، 

ی روش ارزیابی بصری خاک  کل  طوربهیابد.  افزایش می

به مدیران کمک  به عنوان روشی معرفی شده است که 

اده و نیمه کمی، کیفیت خاک را  کند تا به روشی سمی

پایش کنند و ابزاری سریع و مؤثر برای ارزیابی ارزان از  

می فراهم  را  عرصه  در  خاک  کیفی  کند  وضعیت 

(Hazbavi and Sadeghi, 2016  این هدف  بنابراین   .)

  ناشی از عملیات   خاک   پژوهش ارزیابی بصری تخریب 

  در   درخت  تمام  و  کوتاه  چوب  دو روش  به  برداریبهره

 . غرب گیلان بود های کاریجنگل

 ها مواد و روش

 منطقه مورد بررسی 

قطعه   شامل  بررسی  مورد  جلگه   2/5منطقه  ای  سری 

هکتاری شاندرمن از حوزه آبخیز شماره   550پرورشی  

و    ۱۱ طبیعی  منابع  اداره  حوزه  در  که  است  شاندرمن 

صومعه  شهرستان  است.  آبخیزداری  شده  واقع  سرا 

هکتار است    8/5۱4مجموع سطوح این قطعات بالغ بر  

  50" مختصات جغرافیایی در طول جغرافیایی    ازنظرکه  

و عرض جغرافیایی    49̊   ۱۱'   29" تا    49̊   04' شرقی 

)شکل  شمالی واقع شده   37̊   26'   ۱6"تا   37˚  20'   46"

طور  های مشخص و بهو فاقد شیب عمومی و جهت(  ۱

جنگلجلگهکامل   تمامی  است.  قطعه  ای  این  های 

های خالص صنوبر،  کاشت بوده و متشکل از گونهدست

سوزنی و  کل  توسکا  مساحت  است.  تدا(  )کاج  برگ 

هکتار    66هکتار است که از این مقدار   8/67قطعه برابر 

بهره قابل  است.  آن  تیپ  خاک  نظر   ازبرداری  شناسی، 

بافت خاک لومی و لومی آبرفتی،  از نوع  رسی،  -خاک 

  ز یردانهمتر، ساختمان خاک  سانتی  80تا    70عمق خاک  

ریشه عمق  درشت،  نفوذپذیری  تا  مقدار  خوب،  دوانی 

فرسایش حساس به    ازنظرخاک متوسط، وضعیت خاک  

و   فرسایش  بین    pHعوامل  نیز  است.    6/6-9/6خاک 

سالانه   بارندگی  هواشناسی    اساس  برمیانگین  ایستگاه 

  7/۱5متر و میانگین دمای سالانه نیز  میلی  926شاندرمن،  

اقلیم نمای    اساس  برگراد است. اقلیم منطقه  درجه سانتی

 . دومارتن از نوع خیلی مرطوب است
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد بررسی  -۱شکل 

Figure 1. Geographical location of study area 
 

 روش پژوهش

برداری  بررسی مقدار تخریب خاک ناشی از بهره  برای

به دو روش چوب کوتاه و تمام درخت از معیار ارزیابی 

این معیار    بر اساسبصری تخریب خاک استفاده شد که  

به به  تخریب خاک  بندی  طبقه  طبقه  ۱6صورت بصری 

برداری چوب کوتاه  (. در روش بهره۱شود )جدول  می

فعالیت به پردازش درختان در کنار  تمامی  های مربوط 

های  های کوتاه در اندازهبینهکنده درخت انجام و گرده

تراکتور کشاورزی از جنگل خارج    20/2 متری توسط 

)شکل   بهره2شدند  روش  در  درخت برداری  (.    تمام 

از   لاستیکی  اسکیدر چرخ  توسط  قطع  از  بعد  درختان 

عرصه جنگل خارج شده و عملیات پردازش درختان در 

 (. 2محوطه دپو انجام شد )شکل  

مسئله در این روش تعیین تعداد نقاط مورد    اولین

برای ارزیابی تخریب خاک است.   نتایج    بر اساسنیاز 

برای آنکه در روش ارزیابی    McMahon (1995)بررسی  

بصری تخریب خاک مقدار خطا به زیر یک درصد برسد  

از   بیش  است.    ۱0000به  نیاز  که  یدرصورت نمونه 

باید   باشد،  درصد  سه  حدود  خطایی  مقدار  بخواهیم 

پنج درصد    ۱۱۱۱حدود   از  اگر خطایی کمتر  نمونه و 

نمونه نیاز است. مسئله دوم    400مدنظر باشد، حداقل به  

پراکنش نقاط در عرصه مورد بررسی است.   چگونگی 

بهرهطوری  به مورد  عرصه  سطح  تمام  باید  برداری  که 

هایی که در آنجا درخت برداشت شده و هم )هم بخش

دستبخش که  مشاهده  یباق نخورده  های  مورد  مانده( 

انجام ارزیابی  تا  گیرد  و  قرار  ارزیابی درست  شده یک 

انجام به پژوهش  توجه  با  باشد.  قبول  شده توسط  قابل 

Najafi and Solgi (2010)  ،  بهترین روش برای پراکنش

نقاط نمونه در سطح عرصه در ارزیابی بصری تخریب  

نقاط   قرارگیری  نحوه  است.  ترانسکت  روش  خاک، 

ارزیابی   عملیات  انجام  و  ترانسکت  روی  بر  نمونه 

هر   روی  بر  که  است  شکل  بدین  خاک  تخریب 
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-ترانسکت، نقاط نمونه با فاصله یک متر از هم قرار می

متر  سانتی   30ای به شعاع  گیرند. سپس در هر نقطه دایره

غالب تخریب خاک    طبقهترسیم و در داخل دایره مذکور  

تعیین تعداد ترانسکت مورد    برای  (.2ثبت شد )شکل  

نیز فواصل بین   ، در هر عرصه ابتدا  هاترانسکتنیاز و 

گیری شده و طول و عرض عرصه مورد بررسی اندازه

قابل نقاط  تعداد  به  توجه  با  هر  سپس  در  برداشت 

ترانسکت، تعداد ترانسکت در هر عرصه و نیز فواصل  

 .ها مشخص شدبین آن 

 

 ( McMahon, 1995بندی تخریب خاک به روش بصری )سیستم طبقه -۱جدول 

Table 1. Visual disturbance classification system (McMahon, 1995) 

 تخریب خاک  طبقه

Soil disturbance type 

 توضیحات 

Description 

 کد

Code 

 نخورده دست

Undisturbed  

 نخوردهدست طور کاملبه   کف پوشش و  لاشبرگ ندارد، وجود  بینه یا و ماشین عبور از اثری  هیچ

 است. ماندهیباق

No evidence of machine or log passage, litter and understory intact. 

1 

 تخریب سطحی 

Shallow disturbance 

 دارد.  وجود جزئی  تغییرات از شواهدی اما ماندهباقی خود جای در لاشبرگ

Litter not displacement, evidence of minor disruption. 
2 

 است.  ماندهباقی نخوردهدست خاک  فوقانی لایه اما شده جابجا لاشبرگ

Litter removed, topsoil exposed. 
3 

 اند. شده مخلوط باهم  خاک فوقانی لایه و لاشبرگ

Litter and topsoil mixed. 
4 

 است.  گرفته قرار لاشبرگ روی مترسانتی 5 از بیش  عمقی با خاک فوقانی لایه

> 5 cm topsoil on litter 
5 

 تخریب عمیق

Deep disturbance 

 برداشته شدن لایه فوقانی خاک 

Topsoil removed 
6 

 فرسایش 

Erosion 
7 

 فرورفتگی به شکل گودال 

Topsoil puddled 
8 

 شیار

Rut depth 

 متر سانتی ۱5تا  5عمق 

5-15 cm 
9 

 متر سانتی 30تا  ۱6 عمق 

16-30 cm 
10 

 متر سانتی 30بیشتر از  عمق 

> 30 cm 
11 

 مادر سنگ  

Base rock 
12 

 مازاد مقطوعات 

Slash 

 متر سانتی 30تا  ۱0ضخامت 

10-30 cm 
13 

 متر سانتی 30ضخامت بیش از 

> 30 cm 
14 

 کنده و سنگ

Stumps and rocks 
- 15 

 کوبیدگی

Compacted soil 

 بینه   ماشین و عبور

Evidence of tire, track and log passage 
16 
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آلات مورد استفاده برای چوبکشی به روش چوب کوتاه )تراکتور کشاورزی، تصویر سمت راست( و  ماشینتصویر  -2شکل 

 تمام درخت )اسکیدر چرخ لاستیکی تصویر سمت چپ( 
Table 2. Used harvesting machines for skidding by short wood (farm tractor, right figure) and full tree 

(wheeled skidder Timberjack, left figure) methods 

 

 
 تکنیک مورد استفاده در ارزیابی تخریب خاک -2شکل 

Figure 2. Used method in the soil disturbance assessment 

 

مترمربعی در هر یک از دو    400پلات    25،  بنابراین

صورت چوب  منطقه مورد بررسی )منطقه اول خروج به 

صورت تمام درخت(  کوتاه و منطقه دوم خروج چوب به 

مترمربعی تعداد   400 نمونهقطعهپیاده شد. سپس در هر  

شعاع  دایرهنمونه  قطعه   25 با  شکل  متر  سانتی  30ای 

روش  به  خاک  به  وارده  خسارات  و  کرده  مشخص 

تفسیر شد. درنهایت در هر    ۱بصری با استفاده از جدول  

بهره تعداد  روش  اطلاعات  نمونه  625برداری،  -نقطه 

منظور ارزیابی تخریب خاک به روش بصری  رداری بهب

  بررسی   برای  ها،داده  بودن  کیفی  به  توجه  بابرداشت شد.  
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تخریب خاکطبقه  در  اختلاف  وجود   دو  بین  در  های 

 ویتنی-من  آزمون  از  بررسی  مورد  برداریبهرهروش  

های آماری با استفاده از  وتحلیلیهتجزهمه   شد. استفاده

 انجام شد.  IBM SPSS var. 22افزار آماری  نرم 

 نتایج 

نتایج ارزیابی بصری تخریب خاک در روش چوب کوتاه  

 ینه(بگرده)

درصد از مشاهدات مربوط به    64/20نتایج نشان داد که  

دست  طبقه )جدول  خاک  است  خاک  2نخورده   .)

را    47/ 04شده حدود  یبتخر عرصه  کل سطح  درصد 

که تخریب سطحی    طوریخود اختصاص داده بود بهبه

درصد از    72/۱8درصد و    64/20ترتیب  و کوبیدگی به 

بهیبتخرسطوح   را  مقدار  شده  دادند.  اختصاص  خود 

درصد    68/7تخریب عمیق خاک در منطقه مورد بررسی  

است که این مقدار کمتر از تخریب سطحی و کوبیدگی  

درصد از    25/3۱خاک است. شیاری شدن خاک حدود  

دهد که این  خود اختصاص میتخریب عمیق را به طبقه

درصد از کل سطح عرصه مورد بررسی    4/2مقدار معادل  

درصد از    26/ 24است. در این عرصه مازاد مقطوعات  

به را  مشاهدات  میکل  اختصاص  که  خود    7۱/ 9دهد 

تا    ۱0درصد آن مربوط به مازاد مقطوعات با ضخامت  

درصد آن مربوط به سرشاخه با    ۱/28متر و  سانتی  30

است. در تخریب سطحی  متر  سانتی   30ضخامت بیش از  

لاشبرگ در  "  طبقهخاک بیشترین مشاهدات مربوط به  

درصد از تخریب سطحی    96/44است که    "جای خود

  28/9است. این مقدار حدود    طبقهخاک مربوط به این  

. در تخریب عمیق خاک  استدرصد از کل مشاهدات  

برداشته شدن لایه  "  طبقهبیشترین مشاهدات مربوط به  

خاک  )  "فوقانی  از    75/43است  تخریب    طبقه درصد 

معادل   مقدار  این  از کل    36/3عمیق خاک( که  درصد 

 (.  2سطح عرصه است )جدول  

 نتایج ارزیابی بصری تخریب خاک در روش تمام درخت

-درصد از مشاهده 08/30که نتایج نشان داد  طورهمان

نخورده است )جدول  خاک دست  طبقهای مربوط به  ه

درصد کل سطح    04/39شده حدود  یبتخر(. خاک  3

که تخریب    طوریخود اختصاص داده بود بهعرصه را به

به کوبیدگی  و  و    88/۱8ترتیب  سطحی    ۱4/ 08درصد 

خود اختصاص دادند.  شده را بهیبتخردرصد از سطوح  

  08/6مقدار تخریب عمیق خاک در منطقه مورد بررسی 

تخریب سطحی و   از  کمتر  مقدار  این  که  درصد است 

  68/23شدن خاک حدود  کوبیدگی خاک است. شیاری

-خود اختصاص میتخریب عمیق را به  طبقه درصد از  

معادل   مقدار  این  که  سطح    ۱/ 44دهد  کل  از  درصد 

عرصه مورد بررسی است. در این عرصه مازاد مقطوعات  

-می  خود اختصاصدرصد از کل مشاهدات را به  64/24

که  د با    3/60هد  مازاد مقطوعات  به  مربوط  آن  درصد 

درصد آن مربوط    7/39متر و  سانتی  30تا    ۱0ضخامت  

متر است. در  سانتی   30به سرشاخه با ضخامت بیش از  

به   مربوط  مشاهدات  بیشترین  خاک  سطحی  تخریب 

درصد    9۱/44است که    " لاشبرگ در جای خود "  طبقه

است. این    طبقهاز تخریب سطحی خاک مربوط به این  

به  48/8مقدار حدود   را  مشاهدات  کل  از  خود درصد 

اختصاص داده است. در تخریب عمیق خاک بیشترین  

به   مربوط  فوقانی  "  طبقهمشاهدات  لایه  شدن  برداشته 

)   "خاک از    2۱/34است  عمیق    طبقهدرصد  تخریب 

معادل   مقدار  این  که  از کل سطح    08/2خاک(  درصد 

     (.3عرصه است )جدول 
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 بینه( چوب کوتاه )گرده روش در شده ایجاد خاک  تخریب به مربوط نتایج -2جدول 

Table 2. Results of soil disturbance in the short wood tree method 

 تخریب خاک  طبقه

Soil disturbance type 

 توضیحات 

Description 

 کد

Code 

 بینه گردهروش 

Short wood method 
 تعداد 

No. 

 درصد 

Percent 
 نخورده دست

Undisturbed  

 خاک بدون تخریب 

Undisturbed soil 
1 129 20.64 

 تخریب سطحی 

Shallow disturbance 

 لاشبرگ در جای خود 

Litter not displacement 
2 58 9.28 

 لاشبرگ جابجا شده 

Litter removed 
3 16 2.56 

 مخلوط شدن لاشبرگ و لایه فوقانی خاک

Litter and topsoil mixed 
4 25 4 

 لایه فوقانی خاک روی لاشبرگ 

Topsoil on litter 
5 30 4.8 

 تخریب عمیق

Deep disturbance 

 برداشته شدن لایه فوقانی خاک 

Topsoil removed 
6 21 3.36 

 فرسایش 

Erosion 
7 12 1.92 

 گودال فرورفتگی به شکل 

Topsoil puddled 
8 0 0 

 شیار

Rut depth 

 متر سانتی ۱5تا  5عمق 

5-15 cm 
9 15 2.4 

 متر سانتی 30تا  ۱6 عمق 

16-30 cm 
10 0 0 

 متر سانتی 30بیشتر از  عمق 

> 30 cm 
11 0 0 

 سنگ مادر 

Base rock 
12 0 0 

 مازاد مقطوعات 

Slash 

 متر سانتی 30تا  ۱0ضخامت 

10-30 cm 
13 118 18.88 

 متر سانتی 30ضخامت بیش از 

> 30 cm 
14 46 7.36 

 کنده و سنگ

Stumps and rocks 
- 15 38 6.08 

 کوبیدگی

Compacted soil 

 بینه   ماشین و عبور

Evidence of tire, track and log passage 
16 117 18.72 
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 درخت تمام روش در شده ایجاد خاک  تخریب به مربوط نتایج -3جدول 

Table 3. Results of soil disturbance in the full tree method 

 تخریب خاک  طبقه

Soil disturbance type 

 توضیحات 

Description 

 کد

Code 

درخت  تمام روش  

Full tree method 
 تعداد 

No. 

 درصد 

Percent 
 نخورده دست

Undisturbed  

 خاک بدون تخریب 

Undisturbed soil 
1 188 30.08 

 تخریب سطحی 

Shallow disturbance 

 لاشبرگ در جای خود 

Litter not displacement 
2 53 8.48 

 لاشبرگ جابجا شده 

Litter removed 
3 32 5.12 

 مخلوط شدن لاشبرگ و لایه فوقانی خاک

Litter and topsoil mixed 
4 20 3.2 

 لاشبرگ لایه فوقانی خاک روی  

Topsoil on litter 
5 13 2.08 

 تخریب عمیق

Deep disturbance 

 برداشته شدن لایه فوقانی خاک 

Topsoil removed 
6 13 2.08 

 فرسایش 

Erosion 
7 11 1.76 

 فرورفتگی به شکل گودال 

Topsoil puddled 
8 5 0.8 

 شیار

Rut depth 

 متر سانتی ۱5تا  5عمق 

5-15 cm 
9 9 1.44 

 متر سانتی 30تا  ۱6 عمق 

16-30 cm 
10 0 0 

 متر سانتی 30بیشتر از  عمق 

> 30 cm 
11 0 0 

 سنگ مادر 

Base rock 
12 0 0 

 مازاد مقطوعات 

Slash 

 متر سانتی 30تا  ۱0ضخامت 

10-30 cm 
13 93 14.88 

 متر سانتی 30ضخامت بیش از 

> 30 cm 
14 61 9.76 

 کنده و سنگ

Stumps and rocks 
- 15 39 6.24 

 کوبیدگی

Compacted soil 

 بینه   ماشین و عبور

Evidence of tire, track and log passage 
16 88 14.08 

 

ویتنی میزان تخریب خاک در دو روش  -نتایج آزمون من

 برداری بهره

برداری در  نتایج مقایسه مقدار تخریب در دو روش بهره

در جدول    طبقه  ۱6 است.    4تخریب خاک  ارائه شده 

من آزمون  بهره-نتایج  روش  دو  که  داد  نشان  -ویتنی 

گرده معنیبرداری  اثر  درخت،  تمام  و روش  داری  بینه 

(0۱/0    >Pبر تخریب خاک عرصه مورد بهره )  برداری

 دارد.
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   تخریب  طبقه ۱6 اساس بر برداریدو روش بهره مقایسه ویتنی برای-مننتایج آزمون  -4جدول 

Table 4. Results of Mann-Whitney for comparison of two operation methods based on 16 disturbance 

classes  

 برداری روش بهره

Operation method 
 تعداد 

No. 
 میانگین رتبه 

Mean rank  

 های آزمون آماره

Test statistics 
 چوب کوتاه 

Short wood method 
625 698.24 

 ویتنی-من

Mann-Whitney 
155476 

 درخت  تمام

Full tree method 
625 561.76 

 داری معنی

Sig. 
*0.00 

 کل 

Total 
1250    

 Significant difference at the 0.01 level *                                                                        0/ 0۱دار در سطح احتمال اختلاف معنی *

 

 بحث 

نتایج بررسی تخریب خاک در دو روش چوب کوتاه و  

  64/20تمام درخت نشان داد که در روش چوب کوتاه،  

درخت،   تمام  روش  در  و  بررسی  مورد  عرصه  درصد 

بررسی    08/30 مورد  عرصه    صورت بهدرصد 

در  یباقنخورده  دست است.  پژوهشمانده  نسبت    این 

نخورده برای روش  شده به سطوح دستسطوح کوبیده

  90/0ترتیب  برداری چوب کوتاه و تمام درخت بهبهره

روش    که  دهندمی  نشان  مقادیر   دست آمد. اینبه  46/0و  

  تخریب   برای  بیشتری  برداری چوب کوتاه تواناییبهره

  تخریبی   قبول   مستلزم  آن  از  استفاده  و  داشته  عرصه  خاک

همچنین نتایج مقدار تخریب    .است  شدیدتر  و  تروسیع

درصد    64/20سطحی خاک در روش چوب کوتاه برابر  

برابر   درخت  تمام  روش  در  کل    88/۱8و  از  درصد 

  این پژوهش خود اختصاص دادند. نتایج  مشاهدات را به

های قبلی است که نشان داد تخریب  همسو با پژوهش 

به  ۱۱-40سطحی   را  عرصه  سطح  از  خود  درصد 

 Gondard et al., 2003; Boldingدهد )اختصاص می

et al., 2009  دیگر پژوهشی  در   .)Naghdi et al. 

(2016a)   حدود سطحی  تخریب  که  دادند  نشان 

بهیک را  عرصه  سطح  از  داده  چهارم  اختصاص  خود 

در   که  داد  نشان  نیز  عمیق خاک  تخریب  مقدار  است. 

درصد( مقدار تخریب عمیق    68/7روش چوب کوتاه )

درصد( بوده   08/6روش تمام درخت )  خاک بیشتر از

است. نتایج کوبیدگی خاک نیز حاکی از این بود که در  

( کوتاه  چوب  کوبیدگی    72/۱8روش  مقدار  درصد( 

درصد( بوده   08/۱4خاک بیشتر از روش تمام درخت )

  صورت بهبرداری  است. با توجه به اینکه در روش بهره

گرده کوتاه،    تر کوچکقطعات    صورتبهها  بینهچوب 

بهره مورد  عرصه  از  و  می تبدیل  خارج  شوند،  برداری 

رفت که مازاد مقطوعات در روش چوب کوتاه  انتظار می

بیشتر از روش تمام درخت باشد که نتایج این بررسی  

نیز تأییدکننده این مطلب است. مقدار مازاد مقطوعات  

درصد و در روش    24/26در روش چوب کوتاه برابر  

برداری را  درصد عرصه مورد بهره  64/24تمام درخت  

 خود اختصاص دادند.  به

تخریب عمیق خاک، نتایج نشان    طبقه در خصوص  

بررسی شیاری شدن و   مورد  داد که در هر دو عرصه 

بوده و درصد  برداشته شدن لایه فوقانی خاک محدود 

دهند. هرچند  خود اختصاص میکمی از مشاهدات را به

از  مقدار تخریب عمیق در این بررسی به بیشتر  مراتب 

پژوهش انجامدیگر  است.  های  در    یطور بهشده  که 

میزان    Naghdi et al. (2016a)شده توسط بررسی انجام

درصد گزارش شد. دلیل    دوتخریب عمیق خاک کمتر از  

در تفاوت در مدیریت اعمال شده و   زیاد  این اختلاف  
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که در    یطوربه.  بودشناسی مورد استفاده  سیستم جنگل

عرصه    Naghdi et al. (2016a)  پژوهش در  پژوهش 

شده، انجام  طبیعی که تحت سیستم گزینشی مدیریت می

این پژوهش عرصه مورد بررسی، عرصه ،شد ای  اما در 

برداری  نواری بهره-کاشت بوده که با برش یکسرهدست

شد. حجم برداشت بیشتر آن هم به شکل نواری که در 

می  برداشت  درختان  تمامی  قطع  تخریبی  نوار  شوند، 

های گزینشی را  تر و شدیدتر از سیستممراتب وسیع به

دهد  که نتایج نشان می  گونههمانهمراه خواهد داشت.  به

که   برداشت  نوارهای  در  یکسره  برش  انجام  باوجود 

زیاد   تردد  تعداد    آلاتنیماش مستلزم  زیاد برای خروج 

شیاری درصد  اما  است  مقطوعه  دو درختان  هر  شدن 

شیارهای   تمام  اینکه  ضمن  است.  پایین  بسیار  عرصه 

از    شدهثبت کمتر  عمقی  دارای  عرصه  دو  هر    ۱5در 

می سانتی  را  امر  این  دلیل  بودند.  بودن متر  پایین  توان 

عملیات   حین  در  خاک  رطوبتی  و    ونقلحملظرفیت 

بینه نقش  خروج  رطوبت  زیرا  کرد.  بیان  عرصه  از  ها 

 Naghdiکند )بسیار مهمی در شیاری شدن خاک ایفا می 

and Solgi, 2014  با پژوهش    راستاهم(. این نتیجه نیز

که نشان    است  Naghdi et al. (2016c)شده توسط  انجام

دادند با افزایش رطوبت خاک حین عملیات چوبکشی  

افزایش می  تنهانه بلکه  میزان شیاری شدن عرصه  یابد، 

 یابد.    می عمق شیارهای ایجاد شده نیز افزایش

 .Naghdi et alپژوهش    برخلافدر این بررسی  

اثری از فرسایش ثبت نشده    گونهچیهکه در آن    (2015)

بود، در هر دو عرصه مورد بررسی فرسایش مشاهده و 

بین پژوهش   نتایج  در  تناقض  این  دلیل  ثبت رسید.  به 

دلیل تفاوت  به  Naghdi et al. (2015)حاضر و پژوهش  

برداری است. بدین ترتیب که در پژوهش  در زمان نمونه

Naghdi et al. (2015)  از  نمونه بلافاصله پس  برداری 

بهره عملیات  و  اتمام  شد.   ونقلحملبرداری   انجام 

شروع    واقع  در و  عملیات  اتمام  بین  زمانی  فاصله  در 

همین دلیل بارندگی رخ نداده بود. به  گونهچی هپژوهش  

تخریب فرسایش ثبت نشد. اما در   طبقهدر آن بررسی  

برداری و انجام مشاهدات حدود یک  بررسی نمونهاین  

بهره اتمام عملیات  از  و خروج چوب  ماه پس  برداری 

آلات شروع شد. در این مدت یک ماه چندین رگبار در  

به افتاد.  اتفاق  بررسی  منطقه  این  در  دلیل    طبقه همین 

فرسایش خاک نیز مشاهده شد و به ثبت رسید، هرچند  

به   نسبت  آن  درصد  و  مشاهدات  )تعداد  آن  میزان  که 

بودن مشاهدات مربوط به  سطح عرصه( کم بود. دلیل کم

توان شرایط توپوگرافی منطقه  فرسایش نیز را می  طبقه

ای  دانست. هر دو عرصه مورد بررسی در منطقه جلگه

ه همین دلیل امکان  طور کامل مسطح قرار داشتند کو به

جاری برای  زیرا  چندانی  نداشت.  وجود  رواناب  شدن 

از    طورهمان یکی  است  مشخص  عوامل    ن یترمهمکه 

بر فرسایش خاک شیب است. با افزایش شیب    رگذاریتأث

این خود سبب افزایش   بیشتر شده که  سرعت رواناب 

-انرژی جنبشی آب و افزایش قدرت فرسایندگی آن می

 (. Solgi et al., 2014شود )

 کلی  گیرینتیجه

مکانیزه در    آلاتنیماشدر طی چند دهه اخیر استفاده از  

بهرهعملیات و  های  به  ونقلحملبرداری  منظور  چوب 

نیز   و  تولید چوب  کیفیت  و  کمیت  به  بخشیدن  بهبود 

گیری داشته است. های تولید افزایش چشمکاهش هزینه

خاک   ظاهری  مخصوص  وزن  افزایش  نیز  و  تخریب 

پیامدهای   چنین    اجتنابرقابلی غجنگل  از  استفاده 

-آلاتی است. اگرچه استفاده از برخی انواع ماشینماشین

بهرهآلات در عملیات ونقل چوب  برداری و حملهای 

  بررسی   ها را کاهش دهد.تواند وسعت این تخریبمی

  روش   که  داد  نشان  نیز  بصری   روش  به  خاک  تخریب

  درخت   تمام   روش   به  نسبت   کوتاه   چوب   برداری بهره

 وارد شده برداریبهره عرصه خاک به بیشتری خسارات

باشد  بهره  . کندمی که  روشی  هر  به  جنگل  از  برداری 
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همراه خواهد داشت، ولی  مانده را بهآسیب به توده باقی

های منطقی برای کاهش شدت آسیب به درختان تلاش

 . سرپا و خاک عرصه به پایداری جنگل منجر خواهد شد
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Abstract 

Several methods have been proposed to evaluate soil quality in line with its management and provide 

suitable management solutions. Visual assessment method of soil disturbance provides a quick and 

effective tool for cheap evaluation of the quality of the soil in the field. The method of visual evaluation 

of soil degradation provides a quick and effective tool for cheap evaluation of soil quality in the field. 

The aim of this study was to visually assessment of soil disturbance due to forest operation by short 

wood and full tree methods in western plantations of Guilan province. For this purpose, 625 plots were 

measured in each method based on visual soil assessment method. The results showed that the studied 

operation methods destroyed different proportions of field areas so that 79.36 and 69.92% of the total 

area were destroyed in the short wood and full tree methods, respectively. Logging residuals in short 

wood method was more than in full tree method. The results showed that soil compaction in the short 

wood method (18.72%) was higher than in full tree method (14.08%). Logging residuals, shallow 

disturbance and soil compaction were the most common types of soil disturbance cause by logging 

methods, therefore the highest amount of disturbance in both methods was related to the logging 

residuals class. The results of Mann-Whitney U test showed that there was a significant difference 

between the two forest logging methods. In general, the results showed that the type of timber removal 

method in logging operations and skidding has a significant effect on forest soil disturbance. 

Keywords: Soil assessment, Forest logging, Ground skidding, Wood farming. 
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