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 چکيذٌ

سايز  اس استفادٜ ٚ چٛب ٚ ٘مُ حُٕ در وٝ ضٛ٘ذٔي ٔحسٛب خٍُٙ ٞاي ٔذيزيتيٚاحذ تزيٗ ٟٔٓ اس خٍّٙي ٞاي: خادٜسميىٍ ي َذف

ساسي در خٍُٙ، تٝ ٚيژٜ تزيٗ ٔطىلات ٘اضي اس خادٜ تشري وٙٙذ. يىي اسٔي ايفا را ايٚيژٜ ٘مص غيزٜ ٚ تٛريسٓ ضىار، ٔا٘ٙذ خٍُٙ خذٔات

سايي در اثز اس تيٗ تزدٖ ٚ تاِكثغ رسٛب ساسي، ايداد ٚ افشايص اضىاَ ٔختّف فزسايص در اقزاف خادٜدر غٛرت ػذْ رػايت اغَٛ خادٜ

 پٛضص ٌياٞي، تخزية ساختٕاٖ خان، افشايص سزػت رٚا٘اب ٚ ٘اپايذار وزدٖ ضية دأٙٝ است. 

ٞاي خٍّٙي ٔٛخٛد در تخطي اس خٍُٙ آٔٛسضي ٚ پژٚٞطي دا٘طٍاٜ تزتيت ٔذرس، تا در ايٗ تحميك، رسٛب ٘اضي اس خادٜ ريش ثزرسی:

ضٙاسي، خادٜ، ضية، ٔٛثز تز فزسايص در ايٗ ٔذَ ضأُ سٔيٗ ػٛأُتخٕيٗ سدٜ ضذ.  GISاستفادٜ اس ٔذَ تحٛيُ رسٛب ٚ در ٔحيف 

 تاضٙذ. راٞٝ ٔي بتار٘ذٌي، پٛضص ٌياٞي ٚ ضثىٝ آ

تٗ در ساَ  4/1576تحٛيُ رسٛب در حذٚد  ٔيشاٖفزسايص تِٛيذي اس ايٗ ضثىٝ خادٜ تذٖٚ در ٘ظز ٌزفتٗ  :ثحث ي وتيجٍ گيزی

تٗ در ساَ  7/140دٞي اس ضثىٝ خادٜ در حذٚد  ، رسٛبراٞٝ آبتحٛيُ رسٛب تز اساس فاغّٝ اس  ٔيشاٖتخٕيٗ سدٜ ضذ. تا در٘ظز ٌزفتٗ 

ٞا تٟٙا در حاِي وٝ ايٗ خادٜ ،درغذ رسٛب خزٚخي حٛؾٝ است 33/1ٞا در حذٚد ح ٘طاٖ داد سٟٓ رسٛب تِٛيذي خادٜتٝ دست آٔذ. ٘تاي

 را ضأُ ٔي ضٛ٘ذ. خيش آبدرغذ اس سكح حٛسٜ  017/0

 .خٍّٙي، رسٛتذٞي، سأا٘ٝ اقلاػات ٔىا٘ي، فزسايص، ٔذَ تحٛيُ رسٛب ٞايخادٜ: کليذی َبیياصٌ

                                                 
 وارضٙاسي ارضذ ٟٔٙذسي آتخيشداري، دا٘طىذٜ ٔٙاتغ قثيؼي ٚ ػّْٛ دريايي دا٘طٍاٜ تزتيت ٔذرس، ٔاس٘ذراٖ، ٘ٛر ٝآٔٛختدا٘ص - 1

  دا٘طدٛي دوتزي ػّْٛ ٚ ٟٔٙذسي آتخيشداري، دا٘طىذٜ ٔٙاتغ قثيؼي ٚ ػّْٛ دريايي دا٘طٍاٜ تزتيت ٔذرس، ٔاس٘ذراٖ، ٘ٛر  -2
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Abstract 

Background and Objective: Forest roads are important components of forest management units and 

involving special roles in wood transporting and the other forest uses such as hunting, tourism, etc. 

One of the most important problems due to forest roads making is increasing of erosion different 

forms in around of roads, sediment yield resulting of vegetation destroy, soil structure ruin, run off 

velocity increasing and unstable of slope.  

Method: In this research, sediment due to existence forest roads was estimated in a part of 

Experimental Forest Station of Tarbiat Modares University using of SEDMODEL and GIS. In this 

model effective factors consist of geology, road, slope, precipitation, vegetation cover and drainage 

network.  

Discussion and Conclusion: Created erosion resulting of this road network was estimated about 

1576.4 ton/year without considering SEDMODEL. This amount was estimated about 140.7 ton/year 

with considering SEDMODEL on basis distance of waterway. Results showed that the share of roads 

sediment yield is about 1.33 percent of watershed exit, but roads includes 0.017 percent of watershed 

areas. Pay attention to covered areas by roads in watershed, the amounts of sediment yield is 78 equal 

of sediment yield average in watershed area. 

 

Keywords: Forest Roads, Sediment Yield, Geographical Information System (GIS), Erosion, 

SEDMODEL. 
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 مقذمٍ

ٔذيزيت تٟيٙٝ ٔٙاقك خٍّٙي، ٘ياسٔٙذ داضتٗ ضثىٝ خادٜ 

خٍّٙي تا پزاوٙص ٔٙاسة در سكح خٍُٙ است. ضثىٝ خادٜ، 

تزداري أىاٖ دستزسي تٝ ٔٙاقك ٔختّف خٍُٙ تزاي ا٘داْ تٟزٜ

سٛسي، ٞاي ٔذيزيتي ٔا٘ٙذ حفاظت در ٔماتُ آتصٚ فؼاِيت

اس  ،(1ساسد )ٞٓ ٔيواري را فزاٌذاري ٚ خٍُٙحّٕٝ آفات، ٘طا٘ٝ

ضٕار تزيٗ ػٛأُ ٞشيٙٝ در ٔذيزيت خٍُٙ تٝرٚ يىي اس ّٟٔٓايٗ

ٞاي خٍّٙي تا ٞاي ساخت، خادِٜحال استا٘ذارد اس(. 2رٚد )ٔي

سكح "ٞا تسيار ٔتفاٚتٙذ. ٔؼٕٛلاٞاي رٚستايي ٚ تشرٌزاٜخادٜ

 ٞا آٖتزي اس تزافيه را دارا تٛدٜ ٚ ٔاضيٗ آلات ػثٛري اس پاييٗ

ٞا اغّة تٝ غٛرت تاضذ. ايٗ خادّٜة تشري ٚ سٍٙيٗ ٔياغ

ٞا، فػّي ٔٛرد استفادٜ لزار ٌزفتٝ ٚ در ٔٙاقك احذاث ايٗ خادٜ

ٞاي (. در سا3َضٛد )اضىاَ ٔتفاٚتي اس فزسايص ٔطاٞذٜ ٔي

ٞاي داري خادٜ ٞاي ساخت ٚ ساس ٚ تؼٕيز ٚ ٍ٘ٝاخيز فؼاِيت

ٞا سيزا احذاث خادٜ خٍّٙي تيص اس پيص ٔٛرد تٛخٝ لزار ٌزفتٝ،

ٞا در ٔٛرد تاثيزات وٛتاٜ ٔذت ٚ تّٙذ ٔذت تز افشايص ٍ٘زا٘ي

خادٜ (. 5ٚ  4د٘ثاَ دارد )ٝ ٔحيف سيست ٚ تخزية را ت

فزٚپاضي ٚ  قثيؼت ٘ظٓ تزدٖاس تيٗ  غيز اغِٛي تاٞاي  ساسي

٘اتٛدي  ،تزداريحدٓ سياد خان ٚ چزخٝ حيات وٛٞستاٖ

 ٚٞاي سيثاضٙاسي  واٞص ارسش ،خا٘ٛري ٚ ٌياٞي ٞايٌاٜ سيست

(. يىي اس 6س را تٝ د٘ثاَ دارد )آسية ديذٌي ٔٙاقك حسا

ايداد ٚ  تزيٗ ٔطىلات ٘اضي اس خادٜ ساسي در خٍُٙ تشري

افشايص اضىاَ ٔختّف فزسايص اس لثيُ فزسايص آتىٙذي ٚ 

تاضذ. ػّت اغّي ايٗ فزآيٙذ اس تيٗ ٞا ٔياي در اقزاف خادٜتٛدٜ

تخزية ساختٕاٖ خان، افشايص سزػت  تزدٖ پٛضص ٌياٞي،

رٚ (. اس اي9ٗٚ  8، 7) استرٚا٘اب ٚ ٘اپايذار وزدٖ ضية دأٙٝ 

ٞا تّىٝ ٞاي خٍّٙي ٘ٝ تٟٙا ٔيشاٖ ٞشيٙٝدر قزاحي خادٜ

ٔذيزيت غحيح آب ٚ خان ٘يش تايذ ٔٙظٛر ٌزدد. ٘تايح 

خٍّٙي حدٓ تالايي اس  ٞايٜ تحميمات ٘طاٖ دادٜ است وٝ خاد

(. 11ٚ  10وٙٙذ )ك خٍّٙي را تِٛيذ ٔيرسٛتات ٔٙاق

اس خادٜ تاثيزات  ٞايي اس تخص راٞٝ آبٞاي دٞي تٝ وا٘اَ رسٛب

ٌيزي تز ويفيت آب )درخٝ حزارت ٚ واٞص اوسيژٖ( ٚ چطٓ

ريشي ٔاٞي ٚ حطزات ساوٗ در آب( دارد ٔٛخٛدات س٘ذٜ )تخٓ

تيٙي تِٛيذ رسٛب ٔتؼذدي ٕٞا٘ٙذ ٞاي پيص(. ٔذ12َ)

FROSAM ،SEDMODEL  ٚWEEP  در خٟت وٕه

ٞا در تخٕيٗ رسٛب ٔتٛسف سالا٘ٝ اس يه تٝ ٔذيزيت خادٜ

ٚ در ٟ٘ايت تؼييٗ سٟٓ  راٞٝ آبضثىٝ خادٜ خٍّٙي تٝ ضثىٝ 

ضٙاسايي ٘ماـ  ٘يشٚ  خيش آبسايي يه حٛسٜ ٞا در رسٛبخادٜ

حساس خادٜ تٝ فزسايص تٛسف ٔحمميٗ ٔٛرد استفادٜ لزار 

( تٝ ٔكاِؼٝ ٚ تزرسي تِٛيذ 13راٖ )ٚ ٕٞىا Bilbyٌزفتٝ است. 

ٞاي خٍّٙي ٚ رٚ٘ذ تغييزات آٖ پزداختٙذ. رسٛب در سكح خادٜ

Akay ( ،ٖدر تزويٝ تٝ تخٕيٗ 3ٚ ٕٞىارا )ضثىٝ  دٞي رسٛب

تا استفادٜ اس  راٞٝ آبخادٜ خٍّٙي تٝ ضثىٝ 

( در دٚ GISٚ سأا٘ٝ اقلاػات ٔىا٘ي )  SEDMODELرٚش

در  .ِتٝ ٚ ٌزاَٚ اضارٜ وزد٘ذخٍّٙي تا سكٛح آسفا ٘ٛع خادٜ

( ٚ SEDMODLٔكاِؼٝ حاؾز اس ٔذَ تحٛيُ رسٛب خادٜ )

GIS  ٔتٛسف سالا٘ٝ  دٞي رسٛبتزاي تخٕيٗ ٔيشاٖ ٚ درغذ

چٙيٗ  ٚ ٞٓ خيش آب٘اضي اس يه ضثىٝ خادٜ خٍّٙي در حٛسٜ 

تا پتا٘سيُ تِٛيذ رسٛب تالاي خادٜ ٚ  يٞايضٙاسايي تخص

ٌزديذ. ايٗ رٚش تز پايٝ رٚاتف استفادٜ  ٞا آٖتؼييٗ ٔٛلؼيت 

فزسايص اس لثيُ ٘ٛع استفادٜ اس خادٜ، ٔٛاد  ػٛأُتدزتي تيٗ 

ٔادري ٔٙكمٝ تٝ وار ٌزفتٝ ضذٜ در احذاث خادٜ، ٚؾؼيت سكح 

تزداري ٚ خادٜ، ضية قِٛي خادٜ، پٛضص ٌياٞي تزا٘طٝ خان

وٝ  (. تا تٛخٝ تٝ اي3ٗاستٛار است ) راٞٝ آبٔيشاٖ فاغّٝ اس 

اي اس ٘ظز التػادي، ي ضٕاَ وطٛر داراي إٞيت ٚيژٜٞا خٍُٙ

تداري ٚ سيست ٔحيكي ٞستٙذ، تٟيٝ اقلاػاتي در راتكٝ تا 

ٞاي خزٚخي حٛسٜ دٞي رسٛبٞاي خٍّٙي در تاثيز خادٜ ٔيشاٖ

ٞا تز ايٗ خادٜچٙيٗ ٔذيزيت اغِٛي ضٕاَ وطٛر ٚ ٞٓ خيش آب

ي تاضذ. تذيٟي است ػذْ ٔذيزيت اغِٛي تٟذيذؾزٚري ٔي

است. تٙاتزايٗ  خيش آبخذي تزاي اوٛسيستٓ خٍُٙ ٚ حٛسٜ 

 تٛا٘ذ ٔيٚ ويفيت تِٛيذ رسٛب  ٔيشاٖضٙاخت تاثيز خادٜ تز 

 خيش آب ٔذيزيت ٚ تٟزٜ تزداري تٟيٙٝ اس حٛسٜ تٝوٕه تشرٌي 

ذ. در ايٗ تحميك ٘يش ٞذف تخٕيٗ رسٛب تِٛيذي ٕ٘ايخٍّٙي 

فادٜ اس ٔذَ ٞاي ٔٛخٛد در حٛسٜ ٔٛرد ٔكاِؼٝ تا استخادٜ

 است. GIS تٝ وٕه رٚشتيٙي رسٛب  پيص
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 َبمًاد ي ريش

 مىطقٍ مًرد مطبلؼٍ -1

وطي ٚ خٍّٙي ٔٛخٛد  ٞاي چٛبضثىٝ خادٜ ٔٛرد ٔكاِؼٝ، خادٜ

پژٚٞطي دا٘طٍاٜ  -در سزي سٝ، چٟار ٚ پٙح خٍُٙ آٔٛسضي

ويّٛٔتز ٔٛخٛد در ارتفاػات  1/16تزتيت ٔذرس تٝ قَٛ 

لي ضٟزستاٖ ٘ٛضٟز است )ضىُ خٍّٙي ودٛر در خٙٛب ضز

ودٛر يىي اس  خيش آب(. خٍُٙ ٔٛرد ٔكاِؼٝ لسٕتي اس حٛسٜ 1

اِثزس ٔزوشي ٚ ٔدٟش تٝ أىا٘ات فّْٛ ٚ  46ٞاي ضٕارٜ حٛؾٝ

تزداري ٕ٘ٛ٘ٝ اس قزفي. تاضذ ٔيٌيزي دتي آب ِيٌٕٙٛزاف ا٘ذاسٜ

اس رسٛب خزٚخي حٛؾٝ ٔذوٛر خٟت تزآٚرد ٔيشاٖ دليك 

پذيزد. ايٗ ٘ٝ تٝ غٛرت رٚسا٘ٝ ا٘داْ ٔيرسٛب خزٚخي سالا

 12تا  ً 51˚ 414 05ٞاي خغزافيايي ًٔٙكمٝ در حذ ٚاسف قَٛ

 36˚ 433 18تا  ً 36˚ 4429 14ًٞاي ضزلي ٚ ػزؼ 51˚ 484

 ضٕاِي ٚالغ ضذٜ است.

 

 
 ايزانمًقؼيت ضجکٍ جبدٌ مًرد مطبلؼٍ در  -1ضکل

Fig. 1- Location of the road network in Iran  

 

 َبتُيٍ ي پزداسش وقطٍ -2

ٞاي ٔٛرد ٘ياس ضأُ اِٚيٗ ٔزحّٝ در ايٗ تحميك تٟيٝ ٘مطٝ

ضٙاسي، خادٜ، ضية، تار٘ذٌي، پٛضص ٌياٞي ٚ ضثىٝ سٔيٗ

ٞاي ٔزتٛقٝ تٟيٝ، اغلاح ٚ در ٞا اس ساسٔاٖاست. ٘مطٝ راٞٝ آب

ٔزحّٝ تؼذ در . ضذ٘ذرلٛٔي   ARC GIS 10ٔحيف ٘زْ افشار 

خٙس سكح خادٜ، تزافيه،  ػٛأُيذا٘ي ا٘داْ ضذٜ ٚ تاسديذ ٔ

تزداري ٔٛرد تزرسي تحٛيُ رسٛب ٚ ارتفاع تزا٘طٝ خان ٔيشاٖ

تزش دادٜ ضذٜ،  ػٛأُٞا تز اساس ٞز يه اس لزار ٌزفت. خادٜ

 دٞيسپس تا تٛخٝ تٝ استا٘ذارد ٔذَ ٔٛرد استفادٜ ٚسٖ

قلاػاتي دٞي ا٘داْ ضذ. لايٝ اٚ تؼييٗ پتا٘سيُ رسٛب ٌزديذ٘ذ

استخزاج ٚ تا ٘مطٝ  1:25000ٞا اس ٘مطٝ تٛپٌٛزافي راٞٝ آب

  Arc Hydro Extensionتٟيٝ ضذٜ تٛسف راٞٝ آبضثىٝ 

ٔٛرد ٔمايسٝ لزار ٌزفت ٚ خكاٞاي ٔٛرد   ARC GIS 10در

غٛرتي وٝ در تاسديذ ٔيذا٘ي حذاوثز ا٘كثاق ٘ظز رفغ ٌزديذ، تٝ

٘مطٝ ضية تا چٙيٗ  (. 2ٓٞتا ضزايف ٔحيكي وسة ضذ )ضىُ

( ٚ 3ٔتز )ضىُ  10)ٔذَ رلٛٔي ارتفاع(   DEMاستفادٜ اس

ٞاي تّذٜ ٚ ضيت 1:100000ٞاي ضٙاسي اس ٘مطٝ٘مطٝ سٔيٗ

ٞا ٘يش تزاي (. اقلاػات خاد4ٜ٘ٛضٟز استخزاج ٌزديذ )ضىُ

تزداضت ٚ  GPSحذاوثز دلت تٛسف تاسديذ ٔيذا٘ي تا دستٍاٜ 

تٟيٝ ٌزديذ  ARC GIS 10 لايٝ رلٛٔي آٖ در ٘زْ افشار

لسٕت  5ٞاي ٔٛخٛد در ٔزس ٔكاِؼاتي در (. خاد5ٜ)ضىُ

ٕ٘ايص دادٜ  5تا  1ٞاي تا ولاس 5ضٙاسايي ضذٜ ٚ در ضىُ 

ضذ٘ذ. تزاي تٟيٝ ٘مطٝ تارش ٔتٛسف سالا٘ٝ، اتتذا راتكٝ ٌزادياٖ 

 3تارش تا تزلزاري ارتثاـ تيٗ ارتفاع ٚ تارش ٔياٍ٘يٗ سالا٘ٝ 

تّذٜ ٔحاسثٝ ٌزديذ. سپس تا استفادٜ اس ٌاٜ ٘ٛر، ٘ٛضٟز ٚ  ايست
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تاراٖ ٘مطٝ ٞٓ  (،1)ٔتز ٚ اػٕاَ آٖ در راتكٝ  DEM 10٘مطٝ 

 (. 6ٔياٍ٘يٗ سالا٘ٝ حٛسٜ استخزاج ٌزديذ )ضىُ 

R    =72/0      (1)راتكٝ 
2     928/8  +X 238/0=  Y   

 ٔيشاٖ تارش ٔحاسثٝ ضذٜ است. Yارتفاع ٚ  Xدر ايٗ راتكٝ 

                                                   

 
 راٍَ وقطٍ ضجکٍ آة -2ضکل 

Fig 2- Map of drainage network 

 
 DEMوقطٍ  -3ضکل 

Fig 3- Map of DEM 

 
 وقطٍ سميه ضىبسی مىطقٍ -4ضکل 

Fig 4- Map of geology 

 

 َبوقطٍ ضجکٍ جبدٌ -5ضکل 

Fig 5- Map of road network 

 
 وقطٍ ثبرش متًسط سبلاوٍ  -6ضکل 

Fig 6- Map of annual precipitation 
 

 ريش کبر -3

اس يه خادٜ تٝ قٛر ٔؼَٕٛ تحت تاثيز سٝ ٘ٛع  دٞي رسٛب

ٞاي راٞٝ خزياٖ آب در سكح خادٜ، تزا٘طٝ خان تزداري ٚ آب

تاضذ. در ٚالغ ٔذَ ٔٛرد استفادٜ در ايٗ تحميك وٙار خادٜ ٔي

(SEDMODELت ) ٝتٙا ضذٜ است.  ػأُز پايٝ ايٗ س

تٝ تٗ در ساَ اس ٞز تخص خادٜ تز  دٞي رسٛبتٙاتزايٗ ٔدٕٛع 

 (. 3ضٛد )ٔحاسثٝ ٔي (2)پايٝ راتكٝ 

 Total Sediment (t/year) = (TS+CS)×Af (2)راتكٝ 

ادٜ ٚ ٘اضي اس سكح خ دٞي رسٛب TSدر راتكٝ تالا  

٘اضي اس تزا٘طٝ خان  دٞي رسٛب CSٞاي وٙار خادٜ،  راٞٝ آب
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٘يش  TS، (3)سٗ خادٜ است. تز اساس راتكٝ  ػأُ Afتزداري ٚ 

 ٔيشاٖ(، W(، ػزؼ خادٜ )Lrٔتاثز اس ػٛأُ قَٛ خادٜ )

(، Sf(، خٙس سكح خادٜ )GErفزسايص سٔيٗ ضٙاسي )

تحٛيُ  ُػأ( ٚ Pf(، تار٘ذٌي )Gf(، ضية خادٜ )Tfتزافيه )

 تاضذ. ٔي Df)رسٛب )

  (3) راتكٝ

  TS = Lr Wr GEr Sf Tf Gf Pf Df 

تز  CS٘اضي اس تزا٘طٝ خان تزداري  دٞي رسٛبچٙيٗ  ٞٓ

فزسايص سٔيٗ ضٙاسي  ٔيشاٖ، تاتؼي اس ػٛأُ (4)اساس راتكٝ 

(GEr( ٜپٛضص ٌياٞي ٚ سٍٙي اقزاف خاد ،)CSf ارتفاع ،)

تحٛيُ  ػأُ( ٚ Lrٜ )(، قَٛ خادCShتزا٘طٝ خان تزداري )

 تاضذ.ٔي Df)رسٛب )

 (                                                                    4)راتكٝ

CS = GEr CSf CSh Lr Df 

خادٜ در قَٛ يه يا دٚ ساَ اتتذايي ساخت تا  دٞي رسٛب

ريشي تٝ درستي تزداري ٚ پطتٝ خانسٔا٘ي وٝ تزا٘طٝ خان

را داراست. در  ٔيشاٖتثثيت ٌزدد، حذاوثز  تٛسف پٛضص ٌياٞي

SEDMODL  ػأُاثز ( ٜسٗ خادAf در ساَ اَٚ ساخت ،)

(. 3ٌيزد )تٝ خٛد ٔي 2ضتز ؾزية  ٚ اس دٚ ساَ تي 10ؾزية 

فزسايص اس خذاَٚ ػزؾٝ ضذٜ  ػٛأُارسش ٔماديز تزاي سايز 

ا٘ذ، وسة ٔذَ وٝ تز اساس تحميمات پيطيٗ ٔحاسثٝ ضذٜ

 ٌزديذ.

 (GErفزسبيص سميه ضىبسی ) ميشان ػبمل  3-1

اس يه تخص خادٜ ٚاتستٍي تالايي تٝ  دٞي رسٛبپتا٘سيُ 

فزسايص  ٔيشاٖ (.13خػٛغيات خان ٚ سٔيٗ ضٙاسي دارد )

ٚ تز اساس  (1)ٞاي ٔتفاٚت تا استفادٜ اس خذَٚ تزاي ساس٘ذ

 (.3ٚ  11، 13) استا٘ذارد ٔذَ ٔٛرد استفادٜ، ٔطخع ٌزديذ

 

 

 فزسبيص سميه ضىبسی ثز اسبس سىگ ضىبسی ي سه سبسوذ )ته/ َکتبر/ سبل( ميشان -1جذيل 

Table 1- Geologic erosion rates based on lithology and geologic age (in t/ha/year)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سىگ ضىبسی                 َبی سميه ضىبسی                سه سبسوذ                       

  کًاتزوزی تزضيبری مشيسيئيک پبلئًسييک پزکبمجزيه

 دٌزٌٛ٘ي - 37 37 37 37

 ضيست - 148 148 148 148

 اِتتاس 37 37 74 74 74

 آ٘ذسيت 37 37 74 74 74

 خاوستز آتطفطا٘ي 124 124 124 124 124

 تٛف 124 124 74 74 74

 ٌاتزٚ - 25 25 25 25

 ٌزا٘يت - 49 74 74 74

 ٞاي تيزٖٚ سدٜسًٙ - 37 37 37 37

 رسٛتات سخت - 37 37 74 74

 ريشٜ سًٙ 37 37 - - -

 رسٛتات ٘زْ 74 74 - - -

 دا٘ٝ ٘زْ ريشرسٛتات  148 148 - - -
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ٞاي ٞاي سٔيٗ ضٙاسي، ٚؾؼيت خادٜتز اساس ٘مطٝ ساس٘ذ

ٔٙكمٝ اس ٘ظز خػٛغيات سٔيٗ ضٙاسي تزرسي ضذ وٝ ٘تايح آٖ 

ٝ ٌزديذٜ است. ؾزية فزسايص در ايٗ خذَٚ ايار 2در خذَٚ 

 تز حسة تٗ در ٞىتار در ساَ است.

 

 ضىبسیسميه َبی مىطقٍ اس وظزخصًصيبت جبدٌ -2جذيل 

Table 2- Geological characteristic of roads 

ضزيت 

 فزسبيص

 سه جبدٌ
 سبسوذ خصًصيبت

کلاس 

 ديرٌ          ديران جبدٌ

 يهئشٚسٚ تزياس 37
 دِٚٛٔيتي سًٙ -ؾخيٓ آٞه سًٙ

 (اِيىا ساس٘ذ ٔؼادَ)
R2

dl 
1 

 Qal حاؾز ػٟذ اي رٚدخا٘ٝ ٞايآتزفت يهيسٙٛسٚ وٛاتز٘زي 148

 يهئشٚسٚ وزتاسٝ 37
 ضيُ -دار آرتيتِٛيٗ آٞه سًٙ

 وٜٛ تيش ساس٘ذ -آٞىي
K1

1 2 

 يهئشٚسٚ وزتاسٝ 37
ُ يض -دارسًٙ آٞه آرتيتِٛيٗ

 ساس٘ذ تيش وٜٛ -آٞىي
K1

1
 

3 

K2 دارٔارٖ سيّت -ٔارٖ -سًٙ آٞه يهئشٚسٚ وزتاسٝ 37
ml

 

 يهئشٚسٚ تزياس 37
سًٙ دِٚٛٔيتي  -سًٙ آٞه ؾخيٓ

 س٘ذ اِيىا()ٔؼادَ سا
R2

dl
 

 ٔشٚسٚئيه وزتاسٝ 37
سًٙ آٞه رس ٔا٘ٙذ، سًٙ آٞه 

 ٔار٘ي، سًٙ آٞه تستزي ؾخيٓ
K2

1
 

K2 دارٔارٖ سيّت -ٔارٖ -سًٙ آٞه يهئشٚسٚ وزتاسٝ 37
ml

 4 

K2 دارٔارٖ سيّت -ٔارٖ -سًٙ آٞه يهئشٚسٚ وزتاسٝ 37
ml

 

5 
 يهئشٚسٚ تزياس 37

سًٙ دِٚٛٔيتي  -سًٙ آٞه ؾخيٓ

 دَ ساس٘ذ اِيىا()ٔؼا
R2

dl
 

 

 (Sfجىس سطح جبدٌ ) ػبمل -3-2

 ٔماذار ويفيت ٔٛاد ٔاادري ساكح خاادٜ تااثيز ٔساتميٕي تاز       

فزساايص ساكح    ٔيشاٖدارد. در ٔذَ ٔٛرد استفادٜ  دٞي رسٛب

ٝ ضاذٜ اسات   يا ارا (3)ٞاي ٔختّف در خذَٚ خادٜ تزاي ولاس

(14  ٚ15.) 
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 َبی مختلفای جبدٌفزسبيص جىس سطح ثز ميشان -3جذيل 

Table 3- Erosion rate for various road  

 فزسايص ٔيشاٖ ٘ٛع سكح خادٜ

 03/0 آسفاِت

 20/0 ٌزاَٚ

 50/0 داراي پستي ٚ تّٙذي

 50/0 پٛضص ػّفي قثيؼي

 00/1 سكح قثيؼي

 00/2 ٞاسكح قثيؼي ٚ ٚخٛد ريطٝ

 

 (Tfتزافيک  ) ػبمل -3-3

ع استفادٜ اس آٖ ٚ ٚؾؼيت اس سكح خادٜ تٝ ٘ٛ دٞي رسٛب

( در 11، )Reid  ٚDunne(. 13تزافيه ٘يش ٚاتستٝ است )

رسٛب  تزافيه را اس ػٛأُ ٔٛثز در تِٛيذ ػأُتحميك خٛد 

تزاي  4تزافيه در خذَٚ  ػأُ فزسايص ٔيشأٖؼزفي ٕ٘ٛد٘ذ. 

 ٝ ضذٜ است. يٞاي ٔتفاٚت خادٜ اراولاس

 

 َبی مختلففيک جبدٌ ثزای کلاستزا ػبملفزسبيص  ميشان -4جذيل 

Table 4- Erosion rate of road traffic factors for various road classes 

 تًضيحبت کلاس جبدٌ
 ميشان

 فزسبيص

 120 تشري راٜ اغّي تشري راٜ

 120 ٞاي ارتثاقي اغّئسيز -ٞاي سٍٙيٗتحت استفادٜ سياد در قَٛ ساَ تا ٔاضيٗ ٞاي اغّيخادٜ

 50 ٞاي ػزيؽ در ٔٙاقك ٔسىٛ٘ي پز تزاوٓخادٜ ي ضٟزيٞاخادٜ

 ٞاي اِٚيٝ خادٜ
را تٝ  خيش آبٞاي ٟٔٓ حٛسٜ ٞاي تا تزافيه سياد تا ٔتٛسف در ساَ وٝ تخصخادٜ

 وٙذٞٓ ٚغُ ٔي
10 

 ٞاي ثا٘ٛيٝخادٜ
وطي ٚ ٞاي چٛبػٙٛاٖ ٔسيزٞاي تا تزافيه سثه در ساَ وٝ ٌاٞي تٝخادٜ

 ضٛ٘ذ.ٞاي سثه استفادٜ ٔيٌاٞي تا ٔاضيٗتفزج
2 

 1 تز تٝ يه ٚاحذ ٞاي فزػي خٟت دستزسي سزيغخادٜ خادٜ فزػي

 ٞاي رٞا ضذٜخادٜ
ٞاي سٍٙيٗ ٔسذٚد ضذٜ ٚ ٔذت سيادي ريشي ٔاضيٗ ٞايي وٝ تٛسف خانخادٜ

 .ذ٘ضٛادٜ ٕ٘ياستف
1/0 
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 (Gfضيت جبدٌ ) ػبمل -3-4

ٚ در ٔحيف  DEM٘مطٝ ضية ٔٙكمٝ تا استفادٜ اس ٘مطٝ 

فزسايص ضية  ٔيشاٖتٟيٝ ٚ ؾزية ARC GIS 10 افشار  ٘زْ

 5، 5تز اس  تٝ سٝ ولاس ضية وٓ 5/2ٚ  1، 2/0تزتية خادٜ تٝ 

 (.16درغذ اختػاظ يافت ) 10اس  ضتز تيٚ 10تا 

 (Pfثبروذگی ) ػبمل -3-5

اس ٞز تخص خادٜ تا ٔياٍ٘يٗ تارش  دٞي رسٛبٔيشاٖ پتا٘سيُ 

تارش  ػأُسالا٘ٝ ٔزتثف است. تا تٛخٝ تٝ ٔذَ ٔٛرد استفادٜ، 

ٔحاسثٝ  (4)تز پايٝ ٔياٍ٘يٗ تارش سالا٘ٝ در حٛؾٝ قثك راتكٝ 

 ٔتٛسف تارش سالا٘ٝ است. Pavr(. در راتكٝ ٔشتٛر 17ضٛد )ٔي

  ) = Pf ( 0.8   (         4)راتكٝ 

 Df)تحًيل رسًة ) ػبمل -3-6

اس  دٞي رسٛبتخٕيٗ درغذ  ،تيٙي ٔذَتزيٗ تخص پيصٔطىُ

ٞايي اس خادٜ وٝ (. لسٕت17) است راٞٝ آبيه تخص خادٜ تٝ 

درغذ وٕي  ٔؼٕٛلاً ،ٞا لزار دار٘ذراٞٝ ي اس آبضتز تيدر فاغّٝ 

اٌزچٝ تخص  ؛وٙٙذرد ٔيٞا ٚاراٞٝ اس رسٛب تِٛيذي را تٝ آب

ٞاي خٍّٙي تٝ ٚاسكٝ پٛضص سيادي اس رسٛب تِٛيذي در خادٜ

 ٔيشاٖ(. در ايٗ ٔذَ 18رسذ )ٞا ٕ٘يراٞٝ تالا وٙتزَ ٚ تٝ آب

تحٛيُ رسٛب تزاي ٞز تخص اس خادٜ تز پايٝ فاغّٝ ٘مكٝ ٔيا٘ي 

(. تز اساس 19ضٛد )ٌيزي ٔيا٘ذاسٜ راٞٝ آبتزيٗ خادٜ اس ٘شديه

ٔستميٓ تٝ  دٞي رسٛبٞايي اس خادٜ وٝ ي تخصٔذَ تزا

 100تحٛيُ رسٛب  ٔيشاٖوٙٙذ، دار٘ذ ٚ آٖ را لكغ ٔي راٞٝ آب

ٔتز ٞستٙذ،  60ٚ  30ٞايي اس خادٜ وٝ در فاغّٝ درغذ، تخص

ٔتز  60درغذ ٚ فاغّٝ تيص اس  10ٚ  35تحٛيُ رسٛب  ٔيشاٖ

 ٔيشاٖ ،تٝ دِيُ فيّتز ضذٖ رسٛتات تٛسف پٛضص ٌياٞي

 ٌزدد.رسٛب غفز ٔحاسثٝ ٔي تحٛيُ

 

 (CSfپًضص گيبَی ي سىگی  اطزاف جبدٌ ) ػبمل -3-7

تٝ ػٙٛاٖ درغذي اس پٛضص سًٙ يا ٌياٜ تخزية  ػأُايٗ 

تزداري ٚ تزا٘طٝ سكح خادٜ، تزا٘طٝ خان ٘طذٜ ٚ يا تزٔيٓ ضذٜ

پٛضص  ػأُ ٔيشاٖ (5)( خذَٚ 19ضٛد )ريشي تؼزيف ٔيخان

س درغذ پٛضص ٌياٞي ٚ سًٙ ٔٙاقك ٝ ضذٜ تز اساايٌياٞي ار

 (.3وٙذ )اقزاف خادٜ را تياٖ ٔي

 

 پًضص گيبَی ي سىگی اطزاف جبدٌ ػبملفزسبيص  ميشان -5جذيل 

Table 5- Erosion rate of vegetation and rock cover  

 فزسبيص ميشان درصذ پًضص گيبَی ي سىگی فزسبيص ميشان درصذ پًضص گيبَی ي سىگی

100 1023/0 40 4435/0 

90 1500/0 30 5222/0 

80 2003/0 20 6155/0 

70 2540/0 10 7700/0 

60 3116/0 0 0000/1 

50 3742/0 - - 

 

 (CShثزداری )ارتفبع تزاوطٍ خبک ػبمل -3-8

اس ايٗ  دٞي رسٛبٔيشاٖ  ،تزداريتا تالا رفتٗ ارتفاع تزا٘طٝ خان

رٖٚ اي خان تٝ دٔٙاقك اس قزيك خشش ٚ ضستطٛي ٚرلٝ

ٌيزي ايٗ (. ا٘ذاس19ٜياتذ )وٙاري افشايص ٔي راٞٝ آبٞاي وا٘اَ

أزي تسيار ٔطىُ ٚ در تؼؿي ٔٙاقك غيز ٕٔىٗ  ػأُ

ٞاي تٛاٖ اس ٘مطٝ ضية وٝ در ولاستاضذ. تز ايٗ اساس ٔي ٔي

 4تٙذي ضذٜ است، استفادٜ ٕ٘ٛد. ٘مطٝ ضية تٝ ٔتفاٚت قثمٝ

درغذ  60 اس ضتز تيٚ  30-60، 15-30 ،0-15ولاس 

ٞا تٝ فزسايص تزاي ٞزوذاْ اس ولاس ٔيشاٖتٙذي ٌزديذ.  قثمٝ
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تزتية اختػاظ دادٜ ضذ ٔتز تٝ 5/7ٚ  3، 5/1، 75/0تزتية 

(18  ٚ3.) 

 

 وتبيج

ٞاي ٔٙكمٝ تزرسي ضذٜ ٕٞا٘كٛر وٝ تياٖ ضذ خػٛغيات خادٜ

ٚ تز اساس استا٘ذارد ٔذَ ٔٛرد استفادٜ، ؾزية ٔزتٛـ تٝ ٞز 

ٔيشاٖ  3تا  1ديذ. در ٟ٘ايت تز اساس رٚاتف ٔحاسثٝ ٌز ػأُ

تخٕيٗ  راٞٝ آبچٙيٗ رسٛب رسيذٜ تٝ  ٟ٘ايي فزسايص ٚ ٞٓ

ٔٛرد ٘ظز  ػٛأُسدٜ ضذ. در ادأٝ ٔماديز ٔحاسثٝ ضذٜ تزاي 

ٞاي ٔٙكمٝ اس خػٛغيات خادٜ 6آٚردٜ ضذٜ است. در خذَٚ 

چٙيٗ  ٘ظز ٚؾؼيت تزافيه، خٙس سكح خادٜ، ضية ٚ ٞٓ

رسٛب ٘طاٖ دادٜ ضذٜ است. تا تٛخٝ تٝ ٘تايح، ٚؾؼيت تِٛيذ 

اس يه  راٞٝ آبتٝ  دٞي رسٛبتخٕيٗ تِٛيذ رسٛب ٚ ٔياٍ٘يٗ 

در  SEDMODELٔتز ٔزتغ اس ٞز تخص خادٜ تا استفادٜ اس 

ياتذ. تزاي تٝ تزتية واٞص ٔي 4ٚ  5، 3، 2، 1ٞاي ولاس

ٔٛرد تزرسي لزار  راٞٝ آبفاغّٝ اس  ػأُٔحاسثٝ تحٛيُ رسٛب 

 ٘طاٖ دادٜ ضذٜ است. (7)ت وٝ ٘تايح آٖ در خذَٚ ٌزف
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 گيزیثحث ي وتيجٍ

ضٙاسي ٘تايح تزرسي ٘طاٖ داد وٝ سٗ ساس٘ذٞا ٚ ٚؾؼيت سًٙ

يه/دٌزٌٛ٘ي ٚ ئٛخٛد در ٔٙكمٝ ضأُ دٚ لسٕت ٔشٚسٚ

دا٘ٝ است. ٚخٛد رسٛتات ٘زْ يه/رسٛتات ٘زْ ريشيسٙٛسٚ

فزسايص آٖ  ٔيشاٖحاؾز ٚ تالا تٛدٖ  ػٟذ ايرٚدخا٘ٝ ٞاي فتآتز

دا٘ست.  1خادٜ ولاس  دٞي رسٛبتٛاٖ اس دلايُ تالا تٛدٖ را ٔي

ٞا اس ٘ٛع سكح قثيؼي تٛدٜ ٚ خٙس سكح خادٜ در ٕٞٝ ولاس

ٞاي ثا٘ٛيٝ لزار ٌزفت ٚ ؾزاية ػأُ تزافيه ٘يش در ولاس خادٜ

تٛخٝ تٝ ٘تايح ٔياٍ٘يٗ چٙيٗ تا  ٔٛرد ٘ظز اختػاظ يافت. ٞٓ

تٛاٖ ٌفت تا ٞاي ٔتفاٚت خادٜ ٔي( در ولاس5ضية )خذَٚ 

ياتذ. اِثتٝ ولاس سايي ٘يش افشايص ٔي افشايص ٔيشاٖ ضية رسٛب

ضزايف ٔتفاٚتي داضتٝ ٚ تا ٚخٛد ضية وٓ فزسايص سيادي  1

ضٙاسي سٔيٗ ػٛأُتٛاٖ ايٗ ضزايف را تٝ تاثيز سياد دارد وٝ ٔي

در ايٗ لسٕت ٘سثت داد. ايٗ ٘تايح تا  ٚ پٛضص وٙاري

. پس اس تؼييٗ است( ٔكاتك 13، )Luce  ٚBlackٞاي  يافتٝ

ٚ  43/0 ػأُتارش حذالُ ٚ حذاوثز ايٗ  ػأُ٘مطٝ رستزي 

ٞاي خادٜ ٔماديز ٔتفاٚت اختػاظ ٔحاسثٝ ٚ تٝ ولاس 63/0

 66تٛاٖ ٘تيدٝ ٌزفت وٝ حذٚد ٔي (7)دادٜ ضذ. اس خذَٚ 

ٞا درغذ اس خادٜ 24ٚ  دٞي رسٛبٔٛخٛد فالذ  ٞايدرغذ خادٜ

ٞاي در رسٛب خزٚخي اس حٛسٜ ٘مص دار٘ذ. تز پايٝ تاسديذ

ٞاي ٔٙكمٝ درغذ تخزية پٛضص ويّٛٔتز خادٜ 1/16ٔيذا٘ي اس 

 80تا  20ٞاي ٔٛرد تزرسي تيٗ ٌياٞي ٚ سٍٙي اقزاف خادٜ

تٝ ػّت لزار ٌزفتٗ در  1درغذ تخٕيٗ سدٜ ضذ. در ولاس 

را  ػأُاس ايٗ  دٞي رسٛبافىٙٝ حذاوثز تخزية ٚ ٔخزٚـ 

( ٘يش 3ٚ ٕٞىاراٖ، ) Luce  ٚBlack( ،13 ٚ ) Akay داضتيٓ.

را تسيار ٔٛثز تياٖ  دٞي رسٛب٘مص واٞص پٛضص در افشايص 

ساسي خذيذ ٘يش تٝ ٚاسكٝ ػّٕيات خادٜ 2وزد٘ذ. در ولاس 

ذ درغ 25تز اس  ٞا ٔماديز وٓتخزية تالا ِٚي در سايز ولاس

ارتفاع تزا٘طٝ ٘يش ٘مطٝ رستزي  ػأُِحال ٌزديذ. تزاي تزرسي 

تٙذي ٚ ؾزاية ٔٛرد ضذٜ قثمٝ ٝايارٞاي ضية تز اساس ولاس

ٔتز ٔتغيز تٛد.  3تا  75/0٘ظز اػٕاَ ٌزديذ. ٔماديز ايٗ ػأُ اس 

ٞاي ٔيذا٘ي حذالُ در تزاي تزرسي غحت ايٗ ػأُ تا تاسديذ

ش تاييذ ٌزديذ. ٘تايح ٟ٘ايي ٘مكٝ وارايي تالاي ايٗ رٚ 100

٘طاٖ داد وٝ فزسايص تِٛيذي اس ايٗ ضثىٝ خادٜ تذٖٚ در ٘ظز 

-تٗ در ساَ ٔي 4/1576تحٛيُ رسٛب در حذٚد  ٔيشاٌٖزفتٗ 

تحٛيُ رسٛب تز اساس فاغّٝ اس  ٔيشاٖتاضذ. تا در ٘ظز ٌزفتٗ 

اس ضثىٝ خادٜ تٝ قٛر ٔياٍ٘يٗ در حذٚد  دٞي رسٛب، راٞٝ آب

تٗ ٔزتٛـ تٝ سكح خادٜ ٚ  135اَ تٝ تفىيه تٗ در س 7/140

تزداري تٗ ٔزتٛـ تٝ تزا٘طٝ خان 7/5ٞاي وٙار خادٜ ٚ آتزٚ

 5/0تخٕيٗ سدٜ ضذ. اس قزفي تا در٘ظز ٌزفتٗ رسٛب خزٚخي 

خيش ودٛر،  ٌزْ تز ِيتز در ٔحُ ايستٍاٜ ٞيذرٚٔتزي حٛسٜ آب

ٌزدد وٝ ٘مص تٗ رسٛب خارج ٔي 10560سالا٘ٝ در حذٚد 

درغذ رسٛب  33/1تٛاٖ در حذٚد اي خٍّٙي را ٔيٞخادٜ

 017/0ٞا تٟٙا  خزٚخي حٛسٜ دا٘ست در حاِي وٝ ايٗ خادٜ

تٛاٖ ضٛ٘ذ يؼٙي ٔي را ضأُ ٔي خيش آبدرغذ اس سكح حٛسٜ 

وٝ ايٗ  خيش آبٌفت وٝ تا تٛخٝ تٝ درغذ ٔساحتي اس حٛسٜ 

تٝ غٛرت  ٞا آٖرسٛب تِٛيذي  ٔيشاٌٖيز٘ذ ٞا در تز ٔيخادٜ

تزاتز ٔتٛسف تِٛيذ رسٛب در سكح حٛسٜ است. ايٗ  78ثي ٘س

ساسي، ٘سثت، إٞيت تٛخٝ تٝ رػايت اغَٛ غحيح در خادٜ

ٞا ٚ ٔذيزيت قزاحي ضثىٝ ٔٙاسة ٚ حذالُ وزدٖ قَٛ خادٜ

ٞا تزاي تٝ حذالُ رسا٘ذٖ فزسايص ٚ رسٛب در غحيح خادٜ

ح ٞاي ٔذيزيت غحيساسد. يىي اس رٚشايٗ ٔٙاقك را ٕ٘اياٖ ٔي

، تزرسي  GISٔٙاقك خٍّٙي ايداد تا٘ه اقلاػاتي در ٔحيف

تٙذي ٔٙاقك حساس تٝ  ٔٛثز در حساسيت خادٜ ٚ اِٚٛيت ػٛأُ

ساسي فزسايص است. تا ضٙاسايي ٔٙاقك حساس أىاٖ تٟيٙٝ

ٞاي احذاث خادٜ ٚ خٌّٛيزي اس تحزيه ٔٙكمٝ فزاٞٓ ٔسيز
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