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 ـعمل خـوبي  به توان  ينم ها آن وجود بدون و كنند را آسان مي  ي  جنگل منابع بهي  دسترس يجنگل يها    جاده    ،يبـردار   بهـره  اتي
ن منـاطق   يا در رسوب ديتولي  اصل بعامن نيتر از مهم ي  جنگلي  ها    جاده. را مديريت كرد   سميوتوركا و ،حفاظت نقل، و حمل

 طـور   به وهاست   اين جاده مديريت  ي  ها    چالش نيتر مهم از آن ازي  ناشي  امدهايپ و خاك شيفرسا ،امروزه. روند  ميشمار   به
 ـتهد وي  جنگل ـي  هـا     رودخانـه ي  آلـودگ  باعث جاده نامناسب ساخت ،نيبنابرا. كند  مي ديتهد را خاك و آب منابعي  جد  دي
ن ارتباط شـيب جـاده و   ييتع. است ي جنگلة جاديب طول ي ساخت جاده ش   ين استانداردها يتر  از مهم  .شود  مي انيآبز اتيح
ب مناسـب   يد جنگلي مطابق بـا ش ـ     يي جد ها     احداث جاده  براي جاده   ةثري به مديريت شبك   ؤ رسوب توليدي كمك م    قدارم

 ـتولرسوب  ورواناب  قدارم بر جاده بستر بيش تأثير بررسيمنظور   به تحقيقاين . كند  مي در  سـاز   بـاران  از اسـتفاده   بـا يدي
 3رصـد و     د 12ـ ـ9  و ، درصـد  9ـ ـ6 ، درصد 6ـ3يب   ش ة طبق 3 در   يامل تصادف ك در قالب طرح     يمربع  متر يكسطح پلات   

 81ثابت   شدت با باراني  ساز   يهشب انجامي  رسوب ط  و رواناب ب مقدار يطبقات ش  از هريك   در سپس. رار انجام گرفت  كت
 ـقب از گريد يپارامترهاه  كد  ش انتخاب   ين سه بخش طور    اي .دگيري ش  اندازهقه  يق د 30 مدت ساعت به  بر   متر يليم  سـطح  لي

. دوش ـ پرداخته يديتولرسوب  و وانابر قدارم بر بيش ريثأت به فقط و باشد ثابت يبارندگ و ،آمد و رفت قدارم جاده، ةيرو
شـيب  ( 3 و بخـش     ،)درصد 9ـ6شيب  ( 2، بخش   )درصد 6ـ3شيب  ( 1ر بخش   شده د  ايجاد رواناب    متوسط داد نشان جينتا
 11/12 ، و 11/8،  54/3  توليـدي   رسـوب   و غلظت  ازاي هر متر مربع    تر به ي ل 10/51 ، و 60/35،  0/21 ترتيب به) درصد 12ـ9

 طبقـات شـيب   سوب   و ر  واناب ر قدارداري در بين م       انس نشان داد كه تفاوت معني     يز وار ينتايج آنال . دشتر برآورد   يگرم بر ل  
 داري    يطور معن ـ   سوب به واناب و ر   ر قدار م ،بيش ش يه با افزا  كز نشان داد    ي ن كيج آزمون تو  يمختلف جاده وجود دارد و نتا     

 تأثيراهش  كدر     مي عامل مه  ي جنگل هاي    ب مجاز جاده  يت ش يه رعا كن است   ي ا ةنندتأييدك ينتايج اين بررس  . ابدي    ميش  يافزا
 .ستها  رساختين زي ايمنف

 
  .، شيب بسترواناب رسوب، ر،هاي جنگلي، جنگل كوهميان   جاده،ساز  باران :واژگان كليدي

                                                      
 09118722747 :تلفن    نويسندة مسئول  Email: Moghadami.Mostafa@Yahoo.com 
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  مقدمه
ي جنگلي باعـث دسترسـي آسـان بـه منـاطق            ها    جاده

شناسـي،    برداري، جنگل   ت بهره يريمنظور مد   جنگلي به 
 شـوند      و توريسم مـي    ،داري، حفاظت از جنگل    جنگل

 بــا ،ي در جنگــلســاز  ادهعمليــات جــ ،ياز طرفــ. ]1[
ترين   از مهم،اختصاص حجم بالايي از سرمايه به خود  

 رود  مـي شـمار    فاكتورهاي هزينه در مديريت جنگل به     
دليل  هب ،محيطي  از نظر اقتصادي و زيست     ،ها  جاده. ]2[

ــه طراحــي، احــداث،  هــا  هزينــه ي ســنگين مربــوط ب
 منفي بر محيط زيـست و حيـات         آثار و نيز    ،داري نگه
 ،گـر ياز طـرف د   . اهميت زيادي دارنـد    ،]6ـ3[ش  وح

انـدازي در    تـرين مداخلـه و دسـت      بـزرگ  سازي    جاده
 و بـا تغييـر      محـسوب طبيعت زنده و پويـاي جنگـل        

و  يسـطح ي هـا   ، قطـع جريـان    هـا     شكل طبيعي دامنـه   
 و ايجـاد فـشردگي      ،زيرزميني، كاهش پوشش گيـاهي    

 تشديد فرسايش و توليـد      باعث ،خاك در سطح جاده   
 هـا     پژوهش. ]7[ شود  هاي جنگلي مي      سوب در حوزه  ر

 90ي جنگلـي در حـدود       هـا     انـد كـه جـاده       نشان داده 
درصد از رسوب مناطق جنگلي را به خود اختـصاص          

زان رسـوب   ي ـ در م  يعوامـل مختلف ـ  . ]10ـ8[ دهند  مي
ه شـيب بـستر     ك نقش دارند    ي جنگل هاي     جاده يديتول

]. 12،  11،  6[ اسـت ن عوامـل    يتـر  جاده يكي از مهـم    
هـاي       رسـوب و روانـاب جـاده       قداربرآورد م منظور      به

ــاوتي   روش،جنگلــي ــه اســتفاده از ،هــاي متف  از جمل
 هـاي  تـوري  اسـتفاده از     ،]6[ تخمين رسوب    يها  مدل

 و ،]12[ از آبروهــا گيــري نمونــه، ]13[ 1گيــر  رســوب
از . كـار رفتـه اسـت        به ،]17ـ14[ 2ساز    استفاده از باران  
 فرسـايش خـاك تحـت       قـدار گيـري م      هآنجا كه انـداز   

 و از   ]16[بر بوده     و زمان بر    شرايط بارش طبيعي هزينه   
 روش ساز  ، باران ناپذير است   نترلك ي از نظر زمان   يطرف

                                                      
1. Silt Fence 
2. Rainfall simulator, Rainulator 

 فرســايش خــاك و قــداربــرآورد ممنظــور   بــهثري ؤمــ
 از جملـه  ،هـا    وسـيعي از كـاربري     ةرواناب در محدود  

ــ18[كــشاورزي  داري   جنگــل،]22 ،21[ مرتــع ،]20ـ
اسـتفاده از   . است ]25،  24 [هاي جنگلي      و جاده  ،]23[

آوري   جمـع ت ي ـ و قابلاسـت هزينـه   مك باران ساز   شبيه
 ةي منطق ـ ها    سريع مقدار زيادي اطلاعات را از قسمت      

با اسـتفاده از     پژوهشي كه در   .]16[ د دار يمورد بررس 
ي هـا      رسـوب و روانـاب در بخـش        ، بـاران  سـاز     شبيه

 مـشخص شـد     شد، بررسيي جنگلي   ها    مختلف جاده 
ترين عامل توليد رسوب و رواناب       كه شيب بستر مهم   

 نتايج پژوهشي ديگـر نيـز       .]15[ست  ها    در بستر جاده  
 رسـوب و    قـدار كـه بيـشترين م     نشان داد    مينهدر اين   

بـرداري، مربـوط بـه       ي خاك ها    رواناب پس از ترانشه   
  شيب و  عوامل عه،در اين مطال  . ]26[است  بستر جاده   

 رسـوب و    قداردر م    مي پوشش گياهي نقش مه    قدارم
نيـز   پژوهـشي    .ي مختلف جاده دارند   ها    رواناب بخش 

 ةرسـوب و روانـاب در دو جـاد    مقدارتعيين منظور     به
 بـا  ،امريكـا  در شـمال  ترافيـك  ترافيك و كم پرجنگلي  
نتـايج بيـانگر آن     . ]17[انجام شد    ،ساز     از باران  استفاده

ي جنگلي  ها     و رسوب در جاده     رواناب قداراست كه م  
دليـل پوشـش گيـاهي كـم و تغييـر             با ترافيك بالا بـه    

بـا  ه  ك ـ يقي در تحق  .خواص فيزيكي خاك بيشتر است    
 روانـاب و    ن مقـدار  يـي تعمنظور      به ساز    استفاده از باران  

ي جنگلـي در    هـا     ي مختلف جـاده   ها    رسوب در بخش  
بـستر  ه ك ـ مشخص شدانجام شد   جنوب غربي اسپانيا    

 قـدار بـرداري بيـشترين م      خـاك  ةده بعـد از ترانـش     جا
  .]27 [درسوب و رواناب را دار

نيز  ديگري يها   پژوهش ،شده ركعلاوه بر موارد ذ   
ي جنگلـي انجـام     هـا      رسوب و رواناب جاده    ةدر زمين 

قـات  يتحق راني ـنه در ا  ين زم ي در ا  ي ول ،]33ـ28[شده  
 بـا اينكـه بـرآورد بهينـه از          . گرفته است   صورت   كمي
 تـأثير  بررسي    و رسوب توليدي جاده و     ابار روان مقد
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هـا در   آنتوليد مقدار تغييرات شيب بستر روسازي در      
هـاي جنگلـي شـمال كـشور ضـروري بـه نظـر               جاده
ايـن  بنـابراين،   .  اسـت  شده توجه    به آن   كمتر ،رسد مي

دليل اهميت زياد اين موضوع در مـديريت         پژوهش به 
 ـ ةقايسبررسي و م  منظور      به،  يهاي جنگل  جاده  اب روان

 و   بـاران  ساز     شبيه و رسوب توليدي جاده با استفاده از      
  .صورت گرفته است ،مربعي  متر1با پلات 

  ها مواد و روش
  معرفي منطقه

داري كوهميـان در قالـب يـك سـري بـا             طرح جنگل 
 از  89 آبخيـز    ة هكتار در حـوز    3671مساحتي بالغ بر    

طــرح جــامع (هــاي شــمال كــشور  تقــسيمات جنگــل
 كــل منــابع طبيعــي اســتان ة ادارةحــوز در) مقــدمات

متـري شـرق شهرسـتان        كيلو  سه گرگان و در   ـ  گلستان
از ارتفـاع   ايـن محـدوده     . آزادشهر واقـع شـده اسـت      

 متـري از سـطح دريـا گـسترش          1600حدود صفر تا    
 ة جـاد  :وجود دارد  جاده   ة شبك دو اين جنگل     در .دارد
يـان   كيلومتر است و زمان پا     13  به طول  )1جادة  (اول  

 ديگر  ة جاد ةشبك. گردد  مي  بر 1373 به سال    آنساخت  
 1384است كه در سال   كيلومتر5/8 به طول )2 ةجاد(

 پژوهش حاضر در ايـن قـسمت انجـام          وساخته شده   
ي درختـي غالـب     ها    گونه عمده). 1شكل  (گرفته است   

ي هـا     جـاده . اسـت  و بلـوط     ،در منطقه انجيلي، ممـرز    
ه عـرض   ك ـ انـد   گلـي جنگلي منطقه از نوع اصـلي جن      

 ـ .  متر دارند  5/5حدود    ةي منطق ـ هـا      جـاده  ةسطح روي
زان نـزولات در    ي م شني و مورد مطالعه از نوع مصالح      

  .]34[ استمتر  يلي م900ـ500ن ين جنگل بيا
  

  
   مورد مطالعهة منطق.1 شكل
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  روش انجام پژوهش
 Deltalab سـاز   در اين پـژوهش بـا اسـتفاده از بـاران    

Eid330،  اقـدام بـه     ،)2ل  كش ـ(ر فرانسه    ساخت كشو 
 ـ3 شـيب طبقات   رسوب و رواناب در      گيري نمونه  6ـ
 پـلات   بـه كمـك    رصد د 12ـ9 ود،   درص 9ـ6 ،درصد
ي هـا     دستيابي به ويژگـي   منظور      به. دش متر مربعي    يك

ــدگي منطقــ ــا اســتفاده از   جنگلــي مــوردةبارن نظــر ب
ي مربوط بـه ايـستگاه هواشناسـي        ها    ، از داده  ساز    باران
 استفاده  ، كيلومتري منطقه  چهار واقع در    ، خاندوز نوده
اي    دقيقـه  30 شدت   ة، بيشين ها    با توجه به اين داده    . شد

ع ي ـ سال با توجه به توز     25 بازگشت   ة با دور  ]17ـ15[
 بـا   .استخراج شد ) 3پ  يرسون ت يع لوگ پ  يتوز(غالب  

 بـالاترين شـاخص     شـده  بررسي ةتوجه به اينكه منطق   
ين مناطق جنگلي شرق اسـتان      بدر  پذيري را     فرسايش

 سال براي شروع حد     25 بازگشت   ة، دور دگلستان دار 
 ].35[ مناسب بـوده اسـت       ، فرسايش در منطقه   ةآستان

ي هــا   آزمــايشةشــدت و مــدت بارنــدگي بــراي كليــ
ثابـت و برابـر     مختلف  ي  ها    شيبطبقات   در   ساز    باران

 دقيقه در نظر    30مدت   بهو  بود  متر بر ساعت       ميلي 81
 شـامل منبـع     سـاز     تجهيزات دستگاه بـاران    .ته شد گرف

 40 ولـت بـا جريـان    12كه توسـط بـاتري   بود تغذيه  
نـازل  و   ليتـري،    100آمپر، شارژر بـاتري، مخـزن آب        

بـا حركـت بـه       گردش آب    ةوظيف ،]35[ 80100مدل  
پـلات  سطح   طرفين چپ و راست و ريزش بارش در       

ه مزاياي اين مدل در اين اسـت ك ـ       . شتدابر عهده   را  
 باران  ةيي نظير قطر قطر   ها    با تنظيم شدت باران ويژگي    

و انــرژي قطــرات بــاران نيــز متناســب بــا آن تنظــيم  
 متـري از سـطح      سهساز در ارتفاع      نازل باران  .شود  مي

سـاز در    ترين ارتفاع براي باران     كه مناسب  ،]17[زمين  
ــي  ــاطق جنگل ــه كمــك ،]36[اســت من ــهب ــاي    پاي ه

ــرار داده مــــي ــود مخــــصوص قــ  و بــــارش شــ
شده از اين ارتفاع بر سطح زمين ريـزش          همانندسازي

 ثابـت   ة وظيف ـ سـاز     ارتفـاع شـير برقـي بـاران       . كند مي
داشتن دبي آب را در طول زمان بـارش بـر عهـده              نگه
قسمت كنترل دستگاه بـه دو صـورت دسـتي و           . دارد

دهـي و تنظـيم       زمـان  ةد و وظيف ـ  كن ديجيتالي عمل مي  
شـده   بارش همانندسـازي  شدت  منظور      به بارش   ةدرج

 از  سـاز     پلات مورد استفاده براي دستگاه باران     . را دارد 
 متر مربع ساخته شـده     يكورق فولادي و به مساحت      

تا استحكام و قابليت كوبيدن در بستر جـاده را داشـته      
فـرو  بستر جاده   متر در    ي سانت پنج پلات تا عمق     .باشد

 داخـل  در هشـد  جاديا رواناب  مي  تما تا بتواند  برده شد 
با وجـود   ]. 17[ند   ك  پلات منتقل  يبه خروج  پلات را 

و فـشردگي   بـود   از آنجا كه بستر جـاده سـخت         اين،  
خـوبي در داخـل زمـين قـرار           پلات به  ،زيادي داشت 

 بـا دور پـلات     تا  دور ،رفع اين مشكل   ايرب .رفتگ  مين
دليل چسبندگي با     به ،روي آن بر   و   ]17[نايلون گرفته   

ــا ــلاترةكن ــتفاده  از ، پ ــل اس ــگ ــاز  .دش ــل از آغ قب
 از  ،تعيين رطوبت خـاك در جـاده      براي   ،همانندسازي

كـه سـاخت كـشور      ،  HB-2حمـل      سنج قابل   رطوبت
جـاده در    مقدار رطوبت بستر  . دش استفاده   است،ژاپن  

ايـن مقـدار    .  درصـد بـود    11همانندسازي اول برابـر     
هـاي بعـدي در روي بـستر         رطوبت در همانندسـازي   

همانندسـازي بـارش    . وجه قـرار گرفـت    جاده مورد ت  
از  هـاي مختلـف جـاده      صورت تصادفي در قسمت    به

پس از هر بـار     . ها صورت گرفت   جمله وسط و كناره   
طـور مـستقيم در      ي رواناب بـه   ها     نمونه ،يساز    همانند

 دش  آوري      جمع مدرج   ة استوان به كمك خروجي پلات   
 30 روانـاب در مـدت       ةنمونآوري      جمعپس از   . ]37[

ــه، م ــداردقيق ــرآورد ق ــاب ب ــراي   ســپس.شــد روان ب
 شد  به هم زده    گيري رسوب آن، رواناب حاصل       اندازه

 آيد شده در ظرف به حالت معلق در        نشين تا رسوب ته  
 از آن   ]16[ليتـري     ميلـي  500تـر     كوچك ة نمون يكو  

 رسـوب بـه آزمايـشگاه    گيـري  اندازهمنظور     بهگرفته و   
از كاغـذ صـافي وات      پس از عبور محلول     . دشمنتقل  
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اغـذ  ك ي مـواد رو   ةماند ي و گذاشتن باق   42 ةمن شمار 
 ]17[ سلـسيوس    ة درج 105 در دماي    1اون در دستگاه 
ردن، وزن  ك ـ ساعت و خـشك و تـوزين         24به مدت   

 رسوب در هر كلاسه     قدارابتدا م . دست آمد   رسوب به 
ازاي تغييرات شيب بستر جـاده   و سپس تغييرات آن به   

  .محاسبه شد
  

  
همراه پلات فرسايشي در روي  ساز به   استقرار باران.2 لشك

   رسوب و روانابقدارگيري م منظور اندازه  بستر جاده به

   و بحثنتايج
 12 ـ ـ  9، و   رصـد  د 9 ـ ـ6،  رصـد  د 6ـ3 شيب   طبقاتدر  
 قـدار ن م يانگي ـازاي هر متـر مربـع سـطح، م         به رصدد

 گـرم   11/12 ، و 11/8،  54/3 ترتيب غلظت رسوب به  
 ، و 21،60/35 ترتيب  رواناب به  قدار متوسط م  بر ليتر و  

انس ي ـ وار ةي ـج مربـوط بـه تجز     ي نتا .است ليتر   10/51
طبقـات  ن رواناب و رسوب ي تفاوت بيبررسمنظور      به

  . آمده است2و  1 هاي  ب در جدوليمختلف ش
د ي ـزان تول يب بر م  يشدن اثر ش   دار    معنيبا توجه به    

                                                      
1. Oven 

 ةمقايـس ر  منظـو     بـه  كيرواناب و رسوب، از آزمون تو     
  ).4  و3 يها جدول(د شميانگين استفاده 

 ةطبق ـن هر سه    ي ب ،داستيج پ يه از نتا  كطور   همان
ــ ــر ميش ــب از نظ ــاوت  ي ــوب تف ــاب و رس زان روان
ــا افــزاي وجــود دارددار يمعنــ زان يــب ميش شــي و ب

در  .ابـد ي    ميش  يدار افزا   يطور معن   رواناب و رسوب به   
 و رواناب    با افزايش شيب بستر، رسوب     ،پژوهشاين  

 ديگــر يابــد كــه بــا نتــايج  مــيتوليــدي نيــز افــزايش 
اين نتـايج   ]. 39،  38،  6،  3 [مطابقت دارد  پژوهشگران
 رسوب توليـدي    قداراثر شيب جاده بر م     نشان داد كه  

اسـت كـه بـا نتـايج        دار    از هر واحد طولي جاده معني     
  شيب افزايش]. 12[ همخواني دارد ديگر پژوهشگران   

 ،عت روانـاب در سـطح جـاده       از طريق افـزايش سـر     
شـدن مـواد     ، خرد ]3[ شوي مواد سطحي جاده   و شست

 ، به ذرات ريز قابل حمـل      ها    تبديل آن و  سطحي جاده   
ــ و كــاهش كيفيــت در  ،]41، 40[  جــادهةســطح روي

 رسـوب توليـدي جـاده       قدار افزايش م  موجب ،نهايت
هـاي خـود بـه افـزايش      محققـان در بررسـي    . شود  مي

 ـرسوب توليدي جـاده       اثـر افـزايش شـيب اشـاره         رب
 درصــد را بــراي 8هــاي بــيش از  نــد و شــيبا هكــرد
 بـا   ،بنابراين]. 42[ دانند هاي جنگلي نامناسب مي    جاده

ي جنگلـي در منـاطق      هـا      اكثـر جـاده    اينكـه توجه بـه    
 12و گاهي شيب تا     ] 15[ شوند    كوهستاني احداث مي  

هـا رسـوب     بخـش اين  كه  ـ  ] 43[ رسد درصد هم مي  
ي هــا  از طريــق روانــاب بــه رودخانــه را چــشمگيري
  بـستر  شـيب تـأثير  قدار م  ـ]44[كنند   ميجنگلي وارد 

ديگـر عوامـل     تـأثير  قـدار م جاده بر رسوبات بيش از    
  اسـت  ، از قبيل سطح رويه و ترافيـك       ، جاده مربوط به 

 رعايت شيب مجـاز در هنگـام طراحـي          ،بنابراين. ]6[
ز جلـوگيري ا  بـراي   هاي جنگلي از نكـات مهـم         جاده

رود كه اين اصول و قواعد       شمار مي  فرسايش خاك به  
  .آمده است] 43[ 131 ةدر نشري
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 رواناب توليدي بستر جادهمقدار  واريانس اثر شيب بر ة نتايج تجزي.1جدول 

P  F  منبع   آزاديةدرج  مجموع مربعات  ميانگين مربعات 

 رگرسيون 2  724/1359 862/679  692/3185 000/0

 مانده قيبا 6 280/1 213/0    

 كل 8 004/1361     

  
  نتايج تجزية واريانس اثر شيب بر مقدار رسوب توليدي بستر جاده. 2جدول 

P  F  منبع  درجة آزادي  مجموع مربعات  ميانگين مربعات 

 رگرسيون 2  33/110  165/55  564/3370  000/0

 مانده باقي 6 098/0 16/0    

 كل 8 428/110     

  
   شيبطبقاتواناب رمقدار  آزمون توكي .3 جدول

  بندي توكي گروه   انحراف معيار±ميانگين   تعداد   (%)شيبطبقة 
 A  00/21±66/0  3  6ـ3
 B  06/35±41/0  3  9ـ6
 C  10/51±18/0  3  12ـ9

  
  شيب ةطبقرسوب سه مقدار  آزمون توكي .4 جدول

  بندي توكي گروه   انحراف معيار±ميانگين   تعداد  )% ( شيبطبقة
 A  54/3±06/0  3  6ـ3
 B  11/8±08/0  3  9ـ6
 C  11/12±20/0  3  12ـ9

  
 شـيب   ةطبق ـ  رسوب و رواناب هـر     قداربرآورد م 

 جـاده در جهـت      ة كمك زيادي به مديريت شبك     جاده
 احيايي  يها  اتي اين عوامل از طريق عمل     قداركاهش م 

ي هـا      در زمـان سـاخت جـاده       بايد سئلهاين م  .كند مي
 ايه ـ    بي انتخـاب ش ـ   .بگيـرد جنگلي مورد توجه قرار     

 كـاهش رسـوب و      بـه مناسب و مجاز كمك شـاياني       
رواناب توليـدي و جلـوگيري از آلـودگي منـابع آبـي         

 بستر جاده  كهآنجااز . دكن ميي آبخيز جنگلي ها    حوزه
علت عدم پوشش گياهي، تخريب ساختمان خـاك،         به

و ورود  ،2 ســطحيگيــرشو شــيب،  1تــراكمافــزايش 
                                                      
1. Compaction  
2. Interception 

ــان ــا  جري ــره ــستر 3ســطحي ي آب زي ــه ب  از ،جــاده ب
 رسـوب توليـدي و      قـدار  جـاده در م    مهـم ي  ها    بخش

 افزايش تراكم جاده در زمـان      ،]45[است  انتقالي جاده   
دليـل   آلاتـي نظيـر غلتـك بـه         ماشـين  كمـك  بهساخت  

جلوگيري از نفوذ آب به داخل روسازي و ريزش يـا           
 باعـث   كـار  ايـن    .]46[ گيرد تخريب جاده صورت مي   

شـود   مـي ه  شدن جريان آبي در روي سطح جاد       جاري
شوي مصالح روسازي جـاده و توليـد و         و  شست بهكه  

رواناب و سپس    ]48،  47[ شود منجر مي حمل رسوب   
اگـر   .يابـد   مـي شده در جهت شيب جاده جريان        ايجاد

                                                      
3. Subsurface flow 
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ــاده   ــوي ج ــالگ ــش    كي ــمت تران ــه س ــه و ب  ةطرف
ر اثر روانـاب    بباعث جريان تندي      باشد، 1يبردار خاك

كه ] 3[ د شد خروجي آبروها خواه   و   در جوي كناري  
فرسـايش   و   ها طي زمـان    شدن جوي  تر عميق  آن ةنتيج

از عوامـل    .بودخاك در مسير خروجي آبروها خواهد       
هـاي    زهكـش  ة رواناب خروجي از دهان    مخرب ديگر 

رفتن مواد آلي كـف جنگـل،        بين توان به از   مي 2عرضي
رفتن پوشش گياهي    بين حمل بذور درختان جنگلي، از    

 .اشاره كـرد   و انواع فرسايش     ،كف جنگل، ايجاد گالي   
 الگـوي   ي مـورد بررس ـ   ةهـاي منطق ـ    از آنجا كه جـاده    

بـرداري دارنـد،      خـاك  ةطرفه و بـه سـمت ترانـش        كي
 3گيـر   ي رسوب ها    شود از حوضچه    ميبنابراين پيشنهاد   

پوشـش  اسـتقرار   خروجي آبروهـا و       در 4چين سنگو  
 آثـار گياهي در مسيرهاي جوي كناري استفاده كرد كه      

ن يهمچن ـ. دهـد  مـي رسوب و رواناب را كاهش      منفي  
ــار مخــرب اهش كــ مناســب يارهــاك از راهيكــي آث

ي جنگلـي   هـا     رودخانهدن به   يرسرسوب جاده قبل از     
 از ].11[اســت  5گيــر  رســوبهــاي تــورياســتفاده از 

 بسيار كم و نصب سريع و ةي اين روش هزين   ها    مزيت
از آنجـا كـه     . هاست  ديگر روش  در مقايسه با  آسان آن   
نظر از نوع مـصالح شـني         طرح مورد  ة جاد ةسطح روي 

 و در بعضي نقاط ايـن مـواد سـطحي فرسـايش             است
 ايـن مـواد بايـد طـي عمليـات           ،اند  يافته و شسته شده   

ــر و نگــه ــه ســطح جــاده داري جــاده مجــدداً تعمي  ب
اسـتفاده از شـن بـراي بـستر جـاده           . گردانده شـود   باز
خانـه  رسـيدن آن بـه رود     نكاهش رسـوب و     منظور      به

 ،شـيب  ي پر ها    در بخش  .]48،  29[است  ثري  ؤعامل م 
بهترين الگـوي جـاده در منـاطقي كـه خطـر روانـاب         

 است 6باشد الگوي تاجي جاده  ميحاصل از جاده زياد   

                                                      
1. Insloped road  
2. Culverts  
3. Settling basin 
4. Riprap 
5. Silt fence 
6. Crowned 

ي جنگلي به آن توجه     ها    كه بايد در حين ساخت جاده     
 الگوي تاجي رواناب حاصل از شبكه جـاده         ].3[ كرد

نش ك و باعث پرا   كند مي ي طرف جاده زهكش   دورا به   
ــاب و   الگوهــاي. شــود اهش ســرعت آن مــيكــروان

 ةبـرداري و ترانـش      خـاك  ةطرفه به سـمت ترانـش      كي
 زيـرا   ،شيب مناسـب نيـستند     در مناطق پر   7ريزي خاك

 ةترانـش (رواناب را در يك جهت خـاص         اين الگوها 
 و باعـث    كنـد  مـي  متمركز   )ريزي برداري و خاك   خاك

شـود در     مـي ه  ي توص ـ ،راينبنـاب . شـود   مـي افزايش آن   
 از الگـوي    ، درصـد  12ـ ـ9 شـيب    ةيي با كلاس  ها    جاده

از  .]3[  جاده استفاده شود   بسترعنوان طراحي    تاجي به 
 وي جنگلـي    هـا     طريق طراحي و ساخت مناسب جاده     

ــه ــر و نگ ــا  داري آن تعمي ــي ه ــي و    م ــار منف ــوان آث ت
 زيـادي   حـد ي جنگلـي را تـا       هـا     محيطي جاده  زيست

ي جنگلـي   هـا     طراحي و ساخت جـاده     در. كاهش داد 
بايد به اين موضوع توجه داشـت تـا تخريـب محـيط            

ي بـه حـداقل ممكـن       سـاز     ر اثر جـاده   بزيست جنگل   
از عواملي كه در اين رابطـه نقـش اصـلي ايفـا             . برسد
ي هـا   كند رعايـت اصـول سـاخت و قواعـد جـاده            مي

ت و يريمان مـد سـاز     هـاي     هينـشر  جنگلي است كه در   
  . آمده است]43[ شورك يزير برنامه

  گيري نتيجه
 باران در   ساز     با استفاده از دستگاه شبيه     ،يدر اين بررس  

 قـدار  شيب بستر جاده بـر م      تأثير مربع،   يك متر سطح  
ن ي ـج ا ينتـا . رواناب و رسوب توليـدي سـنجيده شـد        

دار  يش معن يب باعث افزا  يش ش يمطالعه نشان داد افزا   
 خواهـد  ي جنگل ـهـاي    جادهيديرواناب و رسوب تول  

 ي و اسـتانداردها   يت اصـول  ي رعا و نيز بر اهميت   شد  
افـزايش روانـاب    . تأكيد كـرد   ي جنگل هاي    ب جاده يش

 كـه   شود ميي جنگلي   ها    منجر به فرسايش بيشتر جاده    
ي جنگلـي را بـالا      هـا     داري جـاده    نگـه  ةاين امر هزين ـ  

                                                      
7. Outsloped road 
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ي هـا      رعايـت اصـول سـاخت جـاده        ،بنابراين. برد  مي
كــي ديگــر از  ي .اســتري جنگلــي امــري ضــرو  

 منطقـه   درطور كلي     كه به  ،راهكارهاي كاهش رسوب  
گذاري و افزايش زهكش عرضـي        لوله رود، به كار مي  

جلـوگيري  منظور      بهشيب جاده    در جاده و در نقاط پر     
از افـــزايش ســـرعت روانـــاب در ســـطح جـــاده و 

ايـن كـار باعـث زهكـشي        . اسـت شوي بستر   و  شست
وي كناري و انتقال آن از      موقع رواناب موجود در ج     به

بـراي  . طريق آبروهاي موجود در منطقه خواهـد شـد        

به يك زهكـشي صـحيح، طراحـي و نـصب           تيابي  دس
   مـي اسـاس اصـول و ضـوابط عل     آبروهاي اضـافي بـر    

  .]43[است ضروري 

  سپاسگزاري
گيـري    اندازه سبب زاده به  از سركار خانم عاطفه پهلوان    

 در انجـام    شان مقدار رسوب در آزمايشگاه و همكاري     
  .ماين تحقيق سپاسگزاري
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