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 چكيده
به امروزه فرسايش خاك و پيامدهاي ناشي از آن،  .دمي باشنگلي هاي جبعد از ساخت جاده هايتوليد رسوب از مهمترين اثر

يند فرسايش جاده شامل جدا شدن ذرات و حمل رسوب توسط افر .تبديل شده استمحيطي  يكي از مهمترين معضلات زيست
رسوب مقدار رآورد بنابراين ب. باشدمي ايهاي رودخانهدست جاده يا ورود به سيستم هاي پايينبه قسمت يا روانابآب  جريان

و  رواناب بر توليدترافيك مقدار  تأثير به بررسياين مطالعه در . اي برخوردار استهاي جنگلي از اهميت ويژهحاصل از جاده
- روي سطح جاده، شبيهيك مترمربعي ساز و پلات با استقرار باران. ه شدپرداخت ساز باران با استفاده از شبيه جاده جنگلي رسوب

. شدآوري بر ساعت انجام و رواناب توليدي از خروجي پلات جمع مترميلي 81دقيقه و شدت  30در مدت زمان  نسازي بارا
ترتيب  به براي جاده با ترافيك بالا و پايينرواناب مقدار ميانگين  دار رواناب و رسوب دو جاده واز اختلاف معني تياحكنتايج 

دار بودن اثر ترافيك معني. اشتد گرم بر مترمربع 75/36و  41/166ترتيب  به رسوبار مقدميانگين  ليتر بر مترمربع و 1/22و 1/49
مصالح در مرحله ساخت و تعمير و نگهداري  قدارو ماستاندارد تعيين  كه اين امر استييد كننده أترسوب و رواناب مقدار بر 

  .شودبايد با در نظر گرفتن ترافيك قابل انتظار انجام 
  

  .ساز باران، معضلات زيست محيطي شبيه ،رسوب، رواناب :كليدي هاي واژه
  

  مقدمه
دسترسي به جنگل  برايهاي جنگلي احداث جاده

منظور استفاده از خدمات مختلف آن، اجراي عمليات  به
حفاظتي و حمل و نقل محصولات چوبي و غيرچوبي يك 

اي دارد و در درآمد ملي كشور نقش ويژه اساسي بودهنياز 
)Majnounian et al., 2005.(  هاي جنگلي در جادهبيشتر

رسوب قابل توجهي كه شوند مناطق كوهستاني احداث مي
 هدرهاي جنگلي وارد كرا از طريق رواناب به رودخانه

)Elliot et al., 2009; Beschta, 1978(  و منبع مهم آلوده

 ;Patric, 1976(روند شمار مي كننده آبهاي سطحي به

Cornish, 2001(. هاي عمومي در زمينه با افزايش نگراني
 هاي جنگلي بر محيطمدت و بلندمدت جادهكوتاهآثار 

ساخت هاي آبخيز جنگلي، آلودگي رودخانهويژه بهزيست 
 Elliot et(هاي جنگلي مورد انتقاد قرار گرفته است  جاده

al., 2009 (حيات افتادن به خطر  مانند هاجاده منفيآثار  و
شدن مخازن  رپAkay et al., 2008(، (آبي  هاياكوسيستم

 )Rafahi, 2006(ظرفيت ذخيره آنها كاهش سدهاي آبي و 
ترتيب سدهايي كه با هزينه زيادي  بدين. مطرح شده است
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خود را از دست اند پس از مدتي بازدهي ساخته شده
عنوان  امروزه مباحث مربوط به فرسايش خاك به .دهند مي

ر مديريت كشاورزي، منابع هاي مهم ديكي از بحث
هضآبي و مديريت جامع حو طبيعي، محيط زيست، منابع

 تخريب خاك،. )Anonymous, 2009(است هاي آبخيز 
و  دليل افزايش رسوبهها بكاهش كيفيت آب رودخانه

آسيب به زيستگاه حيات آبزيان از مسائل مهمي هستند كه 
  .ن و مديران را درگير كرده استاذهن محقق
اتي درصد از رسوب 90كه حدود داده نشان  ها شپژوه

شود، از ها ميوارد رودخانه جنگلي هطقكه از يك من
 Megahan, 1972; Van( گيردت ميأهاي جنگلي نشجاده

Lear et al., 1985; Appelboom et al., 2002 .( فرسايش
جاده  سطحناشي از تخريب  هاي جنگلي عمدتاًجاده
هي، تخريب ساختمان خاك و پوشش گيافقدان  دليل به

آلات  فشار بيش از حد بر واحد سطح به وسيله ماشين
عوامل زيادي در ميزان ). Grace., 2002( استسنگين 

مقدار هاي جنگلي نقش دارند كه  رسوب توليدي جاده
 Grayson et(رود شمار ميبه آنها ترين ترافيك يكي از مهم

al., 1993; Ramos- Scharron & MacDonald, 2005; 

Sheridan & noske, 2007 .(برايمختلفي هاي روش 
ها بر توليد رسوب و با هدف كمي نمودن تعيين اثر جاده

هاي جنگلي بكار برده مقدار فرسايش در رابطه با جاده
گيري متفاوت شده است كه براساس هدف و دقت اندازه

ها پژوهشاين در گذشته  ).Elliot et al., 2009(باشند مي
آبخيز  هضرسوب ايجاد شده را در خروجي حومقدار 

و قادر به تفكيك رسوب توليدي  دادهمورد بررسي قرار 
هاي ترانشه انندسطح جاده و ساير منابع توليد رسوب هم

در ). Kahklen, 2001(خاكبرداري و خاكريزي نبودند 
قبول در  و موردمتداول هاي سالهاي اخير يكي از روش

كه است ساز اي استفاده از باراندهفرسايش جابرآورد 
فرسايش و رواناب در مناطق  مقايسه برايوسيله مناسبي 

 Sheridan et al., 2008; Jordan(رود شمار ميبهجنگلي 

& Martinez-Zavala, 2008.( ثري در ؤم ابزارساز باران
شرايط كنترل  دردرك فرسايش خاك و رواناب توليدي 

سازي شبيه هاي زياد آزمايش و قابليت تكراراست شده 
توان گفت ميذكر شده توجه به مطالب  با .باران را دارد

ساز، كاربرد در اهداف بهترين حالت استفاده از بارانكه 
 & Jordan(است اي فرسايش و رواناب مقايسه

Martinez-Zavala, 2008.(  در اين زمينه تاكنون
 Reidازجمله  كه اندپژوهشگران زيادي به مطالعه پرداخته

& Dunne (1984) هاي جاده به بررسي نقش ترافيك در
نتايج اين . نگتون آمريكا پرداختنديايالت واش جنگلي
هاي ترافيك در جادهمقدار با افزايش نشان داد كه  پژوهش

 .يابدرسوب توليدي جاده افزايش ميمقدار جنگلي، 
Dube et al. (2004)  در مطالعه انجام شده  17با بررسي

زمينه فرسايش جاده در مناطق كوهستاني غرب آمريكا به 
هايي با رسوب حاصل از جادهمقدار اين نتيجه رسيدند كه 

هايي است كه ترافيك ترافيك كم بسيار كمتر از جاده
با بررسي  Croke et al. (2006). متوسط يا بالايي دارند

با طول و شيب (رسوب توليدي جاده مقدار اثر ترافيك بر 
در جنوب استراليا به اين نتيجه رسيدند كه ) مساوي جاده

هايي برابر جاده 30هايي با ترافيك بالا رسوب جادهمقدار 
 .Akay et al .بوده استاست كه ترافيك در آن كم 

هاي رسوب حاصل از جاده مقداربه بررسي  (2008)
 SEDMODLمدل  با استفاده از جنگلي در تركيه

نقل،  حمل و عاملمطالعه نشان داد كه  نتايج اين. پرداختند
 مقداربا  هاييمهمترين فاكتور در توليد رسوب در جاده

با استفاده  Jordan-Lopez et al. (2009). بالاستترافيك 
هاي جنگلي هاي مختلف جادهاثر قسمت ساز از باران

رسوب توليدي بررسي كرده مقدار اي را در مناطق مديترانه
مترين عوامل توليد رسوب در سطح و دريافتند كه مه

 Foltz et al. (2009) .ل نقليه استيها ترافيك وساجاده
رواناب و غلظت رسوب مقدار منظور تعيين  اي بهمطالعه

 در دو جاده جنگلي داراي ترافيك بالا و كم در منطقه



  )آزادشهر - جنگل كوهميان: مطالعه موردي(تأثير مقدار ترافيك بر فرسايش سطحي جاده جنگلي   636

يك ساز و پلات  شمال آيداهو آمريكا با استفاده از باران
مقدار  نشان داد كه تايج اين مطالعهن. بعي پرداختندمرمتر

هاي جنگلي با ترافيك رواناب و غلظت رسوب در جاده
هاي دليل كاهش پوشش گياهي و تغيير در ويژگي به ،بالا

  .است فيزيكي خاك بيشتر
اين پژوهش هدف از  ،با توجه به مطالب بيان شده

 سطحدر رسوب و مقدار رواناب ترافيك بر تأثير  بررسي
رسوب و مقدار با برآورد . بود ساز كارگيري بارانجاده با ب

رواناب در هر جاده مشخص خواهد شد كه ترافيك 
توليدي رسوب و رواناب در اندازه وسايل نقليه تا چه 

- دانستن اين مطلب مي. ايجاد خواهند كردجاده افزايش 
مصالح با توجه به ترافيك مقدار تعيين نوع و در  تواند

دوره زماني مناسب تعيين  ه ساخت،قابل انتظار در مرحل
جلوگيري از  ، و در نهايتعمليات تعمير و نگهداري

-آلات بهرهآسيب رساندن به زيرسازي جاده و ماشين
مورد استفاده جاده  هاي تعميربرداري و افزايش هزينه

 .قرارگيرد
  

  مواد و روشها
  بررسيمورد  منطقه

در هكتار  3671كوهميان با مساحتي بالغ بر  جنگل
اين . قرار داردهاي شمال كشور جنگل 89ه آبخيز ضحو

سري از نظر تقسيمات اداري در حوزه استحفاظي اداره 
طبيعي گرگان و اداره منابع -طبيعي استان گلستان كل منابع

كيلو متري شرق  3 در اين جنگل .آزادشهر قرار دارد
هاي اين منطقه  جنگل .شهرستان آزادشهر واقع شده است

 .متر امتداد دارد 1600از جلگه شروع و تا ارتفاع  تقريباً
-متر در سال ميميلي 700ميانگين بارش در اين منطقه 

بندي آمبرژه، از نوع  اقليم منطقه مورد نظر در طبقه .باشد
دماي متوسط و  مرطوب و معتدل تا مرطوب معتدل نيمه

و متوسط  98/22 :، دماي متوسط حداكثر68/10 :حداقل
هاي درختي  هگون. باشدمي گراددرجه سانتي 83/16 :دما

-جاده. استانجيلي، ممرز و بلوط  غالب در منطقه شامل
كه  هستند داراي سطح رويه شني هاي جنگلي منطقه

اين ). Anonymous, 1995( متر دارند 5/5عرض حدود 
 هاجادهيكي از اين  .است شبكه جاده 2جنگل داراي 

ن پاياني ساخت اين جاده كيلومتر است و زما 13 طول  به
 5/8 طول به شبكه جاده ديگر .گرددبر مي 1373به سال 
 در .ساخته شده است 1384است كه در سال كيلومتر 
منظور  عبور و مرور فراوان روستاييان به رترافيكجاده پ

هاي كشاورزي و همچنين استفاده دسترسي به زمين
-اوان ماشينو تردد فر منظور اوقات فراغت ن شهر بهاساكن

 هاي حمل چوب در ايام بهار و تابستانآلات و كاميون
دليل  هاي اخير بهترافيك در سال جاده كم. شود ديده مي

هاي محدوده جاده برداري در پارسلتوقف عمليات بهره
دليل شيب بيشتر اين جاده و  بلااستفاده باقي مانده و به

ت توسط منظور اوقات فراغ هاي بيشتر، خيلي كم بهپيچ
  .شوداهالي منطقه استفاده مي

  
  روش انجام تحقيق

 Deltalabساز  گيري از باراندر اين پژوهش با بهره

Eid330 به اندازه ، اقدام)1شكل( ساخت كشور فرانسه-
مقدار لي با جنگ دو جادهدر  رواناب و رسوبمقدار گيري 

بين تردد وسايل نقليه مقدار  ترتيب و كم كه به ترافيك زياد
وسيله نقليه در روز در  3تا  1 وسيله نقليه و 100تا  70

ني در منطقه و نظر طبق مشاهدات ميدا هااين جاده
اي كه در اين از وسايل نقليه .شدكارشناسان طرح بود، 

-هاي حمل چوبتوان به كاميونها تردد دارند ميجاده
برداري، تراكتورها منظور عمليات بهره آلات و اسكيدرها به

هاي كشاورزي و وسايل نقليه شخصي كه منظور فعاليت به
   .باشد اشاره كرداهداف تفرجي مي منظور به

هايي از جاده در زمان ساخت جاده جديد، بخش
قديمي هم مورد تعمير روسازي قرار گرفت و از مصالح 

ساخت در اين جاده نيز استفاده  مورد استفاده در جاده تازه
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سطح جاده براي هر دو جاده  شده است، بنابراين شرايط
  .يكسان بود

  
آوري منظور جمع ساز در سطح جاده بهاستقرار باران -1شكل

  مقدار رواناب و رسوب
  

دو ساز در اين با توجه به اين نكته و استقرار باران
كه  مشابه از نظر شيب تن شرايط كاملاًبا در نظر گرف جاده

 قدارم همچنين و سنج سونتو تعيين شد توسط شيب

-HBمدل  سنج قابل حمل رطوبت كه با استفاده از رطوبت

و تراكم مصالح با استفاده از  ژاپنساخت كشور  2
اقدام به همانندسازي  ،آمد بدست سنج قابل حمل مقاومت
 درصد توسط 7طولي از جاده با متوسط شيب  باران در

 متر بر ساعتميلي 81تصادفي با شدت  هاي كاملاًنمونه
 دقيقه 30و زمان  )سال دوره بازگشت 25ابر با شدتي بر(

قطرات در شدت  ميانه قطر .شد جاده تكرار در هر 3با 
 ).Bubenzer, 1979(بوده است  02/1مورد مطالعه برابر 

 1(مترمربع  1مساحت  پلات مورد استفاده در اين مطالعه به
و  )80100(ساز با توجه به مدل نازل باران )متر 1متر در 
- ميلي 5به ضخامت ) Foltz et al., 2009(فولادي  از ورق

ساخته شد تا قابليت كوبيدن در بستر جاده را توسط  متر
متري از سطح زمين  3نازل در ارتفاع . پتك داشته باشد

محل ). 1شكل(هاي مخصوص قرار داده شد توسط پايه
تخليه رواناب در انتهاي پلات و توسط حفر گودال در 

- دادن بشر در گودال مورد نظر جمعزير خروجي و قرار 
مشخصات دو جاده مورد مطالعه را  1جدول .آوري شد
  .دهدنشان مي

  
  مشخصات دو جاده مورد مطالعه در جنگل كوهميان -1جدول

 مقدار ترافيك )درصد(مقدار رطوبت  )مگاپاسكال(تراكم مصالح نوع روسازي )درصد(شيب بستر  عرض بستر جاده
  كم  5 35/4 شني 7  5/5 1
  زياد  5 35/4 شني 7  5/5 2

  
هاي بارندگي منطقه جنگلي منظور دستيابي به ويژگي به

هاي مربوط به  ساز، از داده مورد نظر با استفاده از باران
كيلومتري  4در واقع ايستگاه هواشناسي نوده خاندوز 

متوسط درجه حرارت هوا طي انجام . شد استفادهمنطقه 
آب مورد نياز دستگاه . راد بودگ درجه سانتي 27آزمايش 

ليتري و توسط دينام به نازل منتقل  100نيز توسط مخزن 
ساز،  پس از هر بار همانندسازي بارش توسط باران. شدمي

گيري مستقيم توسط استوانه مدرج حجم رواناب با اندازه

-بار نمونه10( دقيقه 30طي زمان  يكبار دقيقه 3در هر 
با ثبت  .شدآوري جمع )زيانندسامگيري در هر بار ه

سنج فاصله زماني آغاز بارش تا آغاز رواناب توسط زمان
پس  .)Engel et al., 2009( شدتعيين آستانه آغاز رواناب 

آوري كل رواناب در هر دوره زماني، رواناب از جمع
 500ك نمونه كوچك خوبي هم زده و دوباره ي حاصله به

 ;Ramos-Scharron & MacDonald, 2007( ليتري ميلي

Sheridan et al., 2008( منظور  بهها اين نمونه. گرفته شد



  )آزادشهر - جنگل كوهميان: مطالعه موردي(تأثير مقدار ترافيك بر فرسايش سطحي جاده جنگلي   638

و پس از عبور از  گيري رسوب به آزمايشگاه منتقلاندازه
اون  دستگاه استفاده ازو  42من شماره  كاغذ صافي وات

)Oven ( درجه سلسيوس  105در دماي)Hartanto et al., 

2003; Foltz et al., 2009 (اعت خشك و س 24مدت  به
رسوب بدست آمده با مقدار اين از سپس  .توزين شد

مقدار توجه به حجم رواناب توليدي در هر دوره زماني، 
در نهايت از  .شدمحاسبه كل در هر دوره زماني  رسوب

 ،در هر دوره زمانيرسوب و رواناب مقدار مجموع 
دقيقه و  30زمان  مدت كل دررسوب و رواناب 

هاي مربوط به  ميانگين .بدست آمدمترمربع  1مساحت  به
منظور  به .شدندمقايسه  t-testدو جاده با استفاده از آزمون 

 افزار رواناب و رسوب از نرممقدار بررسي ارتباط زمان و 
SPSS 16  شداستفاده.  

  
  تايجن

متوسط رواناب و مقدار تغييرات  روند 3و  2هاي شكل
را نشان  ترافيك رترافيك و كمرسوب توليدي دو جاده پ

  . دنده مي
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  هاي زمانيرواناب توليدي دو جاده در دورهمقدار روند تغييرات  -2شكل

  
هاي رواناب در دورهمقدار روند  2با توجه به شكل
دليل كاهش نفوذپذيري و افزايش  زماني همانندسازي به

نتايج بررسي . يابددرصد اشباع بستر جاده افزايش مي
اناب نشان داد كه بهترين تابع براي رومقدار ارتباط زمان و 

معني كه با افزايش زمان  بدين ،هر دو جاده تابع تواني بوده
در مورد . شودرواناب افزوده ميمقدار صورت تواني بر  به

) R2(ترتيب ضرايب تبيين  جاده با ترافيك پايين و بالا به
 Standard Error of(و اشتباه معيار برآورد  98/0برابر با 

Estimation (073/0  همچنين آناليز  .بود 096/0و
% 99واريانس نشان داد كه روابط مورد نظر در سطح 

و  F= 226.64, P= 0.000: ترافيك كم( استدار  معني
  ).F= 197.09, P= 0.000: ترافيك بالا
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  هاي زمانيرسوب توليدي دو جاده در دورهمقدار روند تغييرات  -3شكل
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هاي رسوب در دورهمقدار رات تغيي 2با توجه به شكل
زماني مربوطه روند كاهشي دارد و اين بدان معني است 

هاي اوليه بارش و در فرسايش در زمانمقدار كه بيشترين 
و جدايي ذرات و  سطح جادهاثر برخورد قطرات باران به 

مقدار نتايج بررسي ارتباط زمان و . شودها ميحمل آن
براي هر دو جاده تابع  رسوب نشان داد كه بهترين تابع

نمايي بوده بدين معني كه با افزايش زمان رسوب به 
در مورد جاده با ترافيك . يابدصورت نمايي كاهش مي

 و 986/0برابر با ) R2(پايين و بالا به ترتيب ضرايب تبيين 

 Standard Error of(اشتباه معيار برآورد  و 938/0

Estimation (070/0  ناليز واريانس و همچنين آ 141/0و
است دار معني% 99نشان داد كه روابط مورد نظر در سطح 

: و ترافيك بالا F=279.88, P=0.000: ترافيك كم(
F=58.57, P=0.000 .( رواناب و مقدار كه نتايج نشان داد

هاي مختلف ترافيك از نظر رسوب دو جاده با كلاسه
ها در ننتايج مربوط به مقايسه ميانگي. استدار آماري معني

  .آمده است 3و 2هاي جدول

  
  )بر مترمربع ليتر( روانابمقدار متوسط  t-testآزمون  -2جدول

  p value  انحراف معيار±ميانگين تعداد جاده
  1/49±1/4 3 پرترافيك  000/0  1/22±55/2 3 ترافيك كم

  
  )گرم بر مترمربع(رسوب مقدار متوسط  t-testآزمون  -3جدول

  p value  انحراف معيار±نميانگي تعداد جاده
  41/166±17/13 3 پرترافيك  000/0  75/136±91/3 3 ترافيك كم

  
تا آغاز  فاصله زماني آغاز بارش متوسط همچنين

 56و  21ترتيب  بهبراي جاده با ترافيك زياد و كم  رواناب
در جاده با ترافيك زمان كه اين  )4جدول( ثانيه بدست آمد

   .باشدترافيك زياد ميبرابر جاده با  6/2كم 
  

ترافيك  رواناب دو جاده كمظهور  آستانه t-testآزمون  -4جدول
  و پرترافيك

 p value انحراف معيار±ميانگين  تعداد جاده
 00/56±00/3  3 كم ترافيك

000/0  
 00/21±00/1  3 پر ترافيك

  
  بحث

توجه به مسئله فرسايش عامل مهمي در مناطق جنگلي 
فرسايش طبيعي در اين مقدار را زي ،شودمحسوب مي

 & Ramos-Scharron(است ناچيز  بسيارمناطق 

MacDonald, 2005.( مقدار دهد كه تحقيقات نشان مي
 25تا  20 حدود ين،يهايي با ترافيك پا فرسايش در جاده

ي با ترافيك بالاست يهافرسايش جادهمقدار درصد 
)Foltz, 1999; Luce & Black, 2001 (ج كه با نتاي

رسوب در جاده مقدار  كه خواني دارد پژوهش حاضر هم
درصد جاده با  22مورد مطالعه با ترافيك پايين حدود 

هاي منطقه جادهالبته قابل ذكر است كه  .ترافيك بالاست
نوع ن نام برده شده در اهاي محققمورد مطالعه با جاده
طي  Welsh (2008) .تفاوت دارندسطح رويه جاده 

مقدار منطقه كلرادو به اين نتيجه رسيد كه  اي درمطالعه
ين خيلي كمتر از يهايي با ترافيك پافرسايش در جاده

ي دارند كه با نتايج يهايي است كه ترافيك بالاجاده
مقدار  Elliot et al. (2009). استپژوهش حاضر همسو 
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هايي با ترافيك خيلي كم يا بدون ترافيك را فرسايش جاده
. دانندرترافيك ميهاي پتر از جادهدرصد كم 80تا  70

ترافيك مقدار بالاي  تأثير از تيانتايج اين مطالعات حك
تراكم نوع و بنابراين . دداررسوب توليدي  مقدارجاده در 

ثري به ؤتواند كمك ممناسب مصالح در بستر جاده مي
رسوب توليدي بستر جاده از طريق مقاومت مقدار كاهش 

هاي بارندگي نمايد ني در دورهدر برابر فرسايش پاشما
)Arnaez et al., 2004 .(Foltz & Burroughs (1990) 

جاده را از  رسوب توليدي بسترمقدار اي طي مطالعه
رسوب مقدار برابر بيشتر از  17تا  4سطوح با كيفيت پائين 

حاصل از سطوح با كيفيت بالاي بستر جاده را گزارش 
اين . خواني دارد هم اند كه با نتايج پژوهش حاضركرده

رسوب در منطقه مورد مطالعه در جاده با ترافيك مقدار 
همچنين . استين يبرابر جاده با ترافيك پا 4بالا حدود 
هايي با عبور و مرور ن توليد رسوب جادهااين محقق

برابر بيشتر از  25تا  2بينه را هاي حمل گردهفراوان كاميون
كه با نتايج پژوهش  ننددا ميهاي بدون عبور و مرور بخش

هايي با ترافيك پايين جادهالبته . خواني دارد حاضر هم
 ,.Ziegler et al(كمتري نيز دارند رسوب و مقدار رواناب 

2001; Foltz et al., 2009 .( طور كه نتايج  همانبنابراين
-فرسايشمقدار بر روي  داريمعنيترافيك اثر نشان داد 

عوامل زير ايجاد  توسط معمولاً اين آثار. ردپذيري جاده دا
  :گرددمي
  توسعه و ايجاد شيار در سطح جاده -1

آلات در بستر جاده خطوط در طي تردد ماشين
باشد كه اين مشخصي بر روي جاده قابل مشاهده مي

آلات و  خطوط با گذشت زمان و ادامه عبور و مرور ماشين
ه شيار و تبديل ب توسعه يافته وهاي شديد طي بارانويژه  به

رد ). Arnaez et al., 2004( دنشو ميعمق  هاي كم گالي
ثير منفي روي خواص هيدروليكي بستر جاده، أچرخ ت

 & Basher(افزايش فشردگي و كاهش نفوذپذيري دارد 

Ross, 2001 (چرخ  جريان يافتن آب در مسيرهاي رد و

 شودمي و سرعت رواناب فرسايشمقدار باعث افزايش 
)Fullen, 1985; Reed, 1986; Auzet et al., 1995( . با

هاي حمل چوب طي تردد كاميون ويژه بهگذشت زمان و 
برداري و حمل و نقل چوب آلات سنگين بهرهو ماشين

-هاي عميق ميهاي كم عمق تبديل به گاليشيارها و گالي
 Elliot(شود اي ميكه باعث افزايش فرسايش جاده شوند

et al., 2009 .(الت بستر جاده مصالح سطحي در اين ح
پس از تخريب  را از دست داده و) ريزه شن و سنگ(خود 

هاي ها، با مصالح ساختماني زيرين راهزيرسازي راه
باشد ميطبيعي محل از مصالح  عمدتاًو  جنگلي كه خاك

كردن  شود كه در اين صورت احتمال گيرمخلوط مي
گوني آن وسايل نقليه و يا در موارد شديد احتمال واژ

استفاده از مصالح مناسب زيرسازي و تراكم . وجود دارد
افزايش سبب آن و استفاده از مصالح شني در سطح رويي 

سطح جاده و كاهش  و باربري ظرفيت هيدروليكي
از ). Elliot et al., 2009(فرسايش و رسوب خواهد شد 

صول آلات در فتردد ماشين سوي ديگر جلوگيري از
كاهد در سطح جاده ميشيار و گالي مرطوب از توسعه 

)Elliot et al., 2009.( ح يسطتعمليات  در صورت لزوم
شيارها و رد (هاي تجمع هرزآب تواند مكانجاده مي

 را از بين ببرد و فرسايش را كاهش دهد) ها چرخ
)Haydon et al., 1991; Foltz & Burroughs, 1990.(  

  
آلات ويژه ماشينفشار ناشي از چرخ وسايل نقليه به -2

  واحد سطحدر سنگين 
-هاي سنگين حمل ونقل چوباز نظر ترافيك، كاميون

-در جادهرسوب و رواناب آلات مهمترين عامل افزايش 
 ).Reid & Dunne, 1984(شوند محسوب ميهاي جنگلي 

Reid & Dunne (1984)  و Foltz (1999)نشان دادند كه 
هاي حمل  يوننيروي وارد بر سطح جاده توسط چرخ كام

برداري روي جاده  آلات چوبكشي و بهره بينه و ماشين گرده
 Reid & Dunne .شوداي ميافزايش رسوب جادهسبب 
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كه عبور و مرور وسايل نقليه باعث  دندكرگزارش  (1984)
شود و آنها را به ذرات  خرد شدن مواد سطحي جاده مي

ه پاشيدگي ذرات سطح جاد .دكن ريز قابل حمل تبديل مي
رسوب از  از هم و مستعد براي فرسايش و در نتيجه حمل

 Elliot(است هاي جنگلي مشكلات مهم ترافيك در جاده

& Tysdal, 1999; Bilby et al., 1989( . همچنين ترافيك
زياد و سنگين باعث فشردگي و تراكم بستر جاده شده كه 

 استاز مشكلات آن افزايش رواناب توليدي بستر جاده 
)Croke et al., 1999; Bubb & Croton, 2002( . البته

منظور كاهش  تراكم و فشردگي سطح جاده يك مزيت به
شود كه در اين جدايي ذرات سطح جاده و فرسايش مي

صورت بايد با توجه به توليد رواناب بيشتر به مسئله 
توجه خاصي  )Road template( زهكشي سطحي جاده

از طريق ري جاده و نگهدا تعميرتناوب عمليات  .نمود
تعمير روسازي و جايگزين كردن مواد از دست رفته و 

-نيز مي ظ استانداردهاي اوليه طراحي جادههمچنين حف
ثر ؤرسوب توليدي از سطح جاده م قدارتواند در كاهش م

  .)Fahey & Coker, 1989( باشد
گذار بر تأثير يكي از عوامل نيز مصالح بستر جاده

). Fu et al., 2010(باشند ده ميرواناب و رسوب جامقدار 
ريز و  مصالحي با چسبندگي كم، حاوي سيلت يا شن

 تأثيرتواند ريزه در اين مصالح مي همچنين كمبود سنگ
رسوب و رواناب داشته باشد مقدار زيادي بر افزايش 

)Burroughs et al., 1992 .(انتخاب مصالح  بنابراين
مقدار  مرغوب يكي از راهكارهاي مناسب در كاهش

رسوب و رواناب در اثر ترافيك و مديريت شبكه جاده 
استفاده از شن با كيفيت  Luce & Black (1999). است

-مرغوب را بهترين نوع مصالح روسازي بستر جاده مي
از آنجايي كه سطح رويه جاده طرح مورد نظر از . دانند

باشد و در بعضي نقاط اين مواد نوع مصالح شني مي
اين مواد  ، بنابرايناند يافته و شسته شدهسطحي فرسايش 

بايد به سطح جاده در طي عمليات تعمير و  دوباره

استفاده از شن براي . دننگهداري جاده بازگردانده شو
منظور كاهش رسوب و عدم رسيدن آن به  بستر جاده به

 ;Ursic & Douglass, 1978( استثري ؤرودخانه عامل م

Kochenderfer & Helvey, 1987 .(ثير و أزماني ت
پايداري اين مواد بيشتر خواهد بود كه مصالح شني در 

متر در روي بستر ريخته سانتي 5هاي بيش از ضخامت
استفاده از مصالح سيلتي ). Anonymous, 2000(شوند 

زيرا اين مواد از  ،باشدمنظور روسازي مناسب نمي به
پذيرترين مصالح هستند و ورود اين مواد به فرسايش
گي و كدري آب ركاهش شفافيت آب و تي سبب رودخانه
ها و ديگر جانداران موجود  بر ماهي باريزيانآثار شده و 

ريزه در مصالح شني  وجود سنگ .در اكوسيستم آبي دارند
ثري در افزايش ظرفيت هيدروليكي ؤبستر جاده عامل م

-كاهش رواناب و فرسايش ميسبب كه  استسطح جاده 
   ).Elliot et al., 2009( شود
دار ترافيك بر معني تأثير طور كلي نتايج اين مطالعه به

بنابراين . افزايش رواناب و رسوب را نشان دادمقدار 
- كيفيت مصالح متناسب با ترافيك قابل انتظار ميانتخاب 
يند رواناب و توليد امقدار زيادي در كنترل فر تواند به

مديريتي اهكارهاي ديگر راز . رسوب نقش داشته باشد
: اقداماتي نظيرتوان به كنترل فرسايش سطح مي براي

هاي ساخت مناسب جاده مطابق با استاندارد ساخت جاده
در  جنگلي و همچنين عمليات تعمير و نگهداري جاده

  . اشاره نمود جادهپس از ساخت  هاي زماني مناسبدوره
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Abstract 
Sediment production is one of the most consequences of forest road construction. Soil erosion and its 
consequences is one of the major environmental problems. Erosion of unpaved roads occurs when soil 
particles are loosened and carried from the road into the drainage system and rivers. So estimating the 
amount of sediment delivered from forest roads is an important issue. In this study the effect of traffic on 
sediment and runoff yield was assessed using a rainfall simulator. Setting up the simulator with 1×1 plot, 
rainfall simulation was conducted during a 30 minute period and the resulted rain fall was collected in the 
outlet of plot. The results showed significant difference between run off and sediment yield of two traffic 
classes. Sediment delivered from the road surface with high and low traffic classes were 166.41 and 36.75 
g/m2, respectively whereas run off rates for roads with high and low traffic classes were 49.1 and 22.1 lit/ 
m2. Significant effect of traffic on run off and sediment yield shows the importance of considering 
standard materials in road construction and maintenance. Considering the impact of traffic on amount of 
sediment and runoff, is elemental in planning, construction, and maintenance of forest roads. 
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