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 چکیده 
بااقووه و متتمال ناشای ای ایان      هاای آسای  و تاثییرات   اماا  بخشد؛ضرورت میجنگلی را  هایجادهاحداث  ،منابع طبیعیتوسعۀ حفظ، احیا و 

برخاوردار باشادا ایان پاژوه  باا هاد         ایویژهجنگلی ای اهمیت  هایجادهکه رعایت استانداردها و نگهداری مستمر  شودمیسب  ، هاجاده

متار   1921ا بدین منظور گرفتشنرود سیاهکل در استان گیلان انجام حویۀ  4جنگلی و سیستم یهکشی در سری جادۀ  تانداردهایاسبررسی 

، روساواره  ، شای  طاوقی  روسواره و پارامترهای شی  عرضی شدآماربرداری موجود  هایهجادکل  ۀنمایند عنوانبه منطوۀ تتویق، هایجادهای 

با  شدهبرداشتپارامترهای موایسۀ برای بزرگ و کوچک جوی کناری برداشت شدا و قاعدۀ ، عمق، موجود هایقوقهر، قطر آبروها ای یکدیگفاصلۀ 

مختلا  باا اناوا      مشاخ  شادن ارتبااو عوامال    اسپیرمن بارای  استفاده شدا ای آیمون همبستگی ای نمونهتی تکموادیر استاندارد ای آیمون 

پارامترهای با موادیر استاندارد نشان داد کاه  پارامترهای برداشت موایسۀ در  اینمونهتی تکنتایج آیمون ا شداستفاده  شدهشناسایی هایخرابی

نداشات،   داریمعنای جنگلی تفاوت  هایجادهمتر با استانداردهای ساخت  34/1درصد و عمق جوی کناری با مودار  3/9شی  عرضی با مودار 

درصاد و   33 ،ا بیشاترین خرابای در منطواه   (<12/1Pجنگلی باود )  هایجادهبا استانداردهای ساخت  ریدامعنیاما دیگر عوامل دارای تفاوت 

باا   داریمعنای تفاوت  منطوۀ تتویقموجود در  یروهاتعداد آب ا همچنین مشخ  شد کهبوددرصد  1/8مربوو به شیار و کمترین آن چاقه با 

متار   934روهاا  آبفاصالۀ  ، (<12/1P) نیساتند منطواه  خروجای ای  به جوابگویی حجم آب  قادررو ای این و دندار شدهمتاسبهروهای تعداد آب

 و اصول یهکشی رعایت نشده استا هاگذاریقوقهبین فاصلۀ ، شدهتوصیه استانداردهایبراساس شد که  گیریاندایه

 اگذاریقوقهشیاری شدن، شی  طوقی، : استانداردهای ساخت، کلیدی هایواژه

 

 مقدمه
اساسای در مادیریت،   اهمیات  جنگلای   هاای جاده
در مناطق کوهساتانی   هاجنگل برداریبهرهحفاظت و 

ا در صاورت طراحای و   (Deljouei et al., 2018) دارند
توقید نبود ، تخری  جنگل و هاجاده غیراصوقیساخت 

ا (Sessions et al., 2007پایدار متتمل خواهاد باود )  
جنگلی شامال   هایجادهبنابراین در طراحی و ساخت 

برخوردارنااد، بایااد بااه  ایویااژهکشااور کااه ای اهمیاات 
توجه داشت تاا تخریا     استانداردهاطراحی مطابق با 
ممکن برساد  کمترین حد به  ساییجادهجنگل در ایر 

(Majnounian et al., 2005 ا)بر  ایجادشده هایرواناب
 کوهسااتانی  هااایجنگاالایاار بارناادگی در سااط    

و  هاا آبراهاه ناه،  دامشای    ۀوسایل بهطبیعی  صورتبه
  شااوندماایموجااود یهکشاای  کناااری  هااایجااوی
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(Mostofa - Amin, et al., 2017ا)     باا احاداث جااده
نظام   ،دشاو میبرش عرضی که در دامنه ایجاد  دقیلبه

سااب  خاورد کااه  ماای باه هاام هیادروقوییکی منطوااه  
به سمت یا شده در سط  جاده جاری رواناب،  شودمی

و در شاود  ساراییر  کناری  جویو  برداریخاکدیوارۀ 
نتیجه سب  شسته شدن ماواد ساط  جااده، شایاری     

 در ایان ناواحی   هاا خرابیو انوا  خندقی شدن شدن، 

ای (ا Lopez et al., 2008; Naghdi et al., 2017شود )
تاثییرات  مهم کاه در کااه     بسیار مسائلای  یکیرو این

خت ، رعایت استانداردهای ساا استمطرح  هاجادهمخرب 
جاده، حداکثر و حداقل شی  طوقی، شی  عرضی، ابعااد  

کناری جاده و پیروی ای اصول طراحی یهکشای در   جوی

پیااروی ای  ا(Cochrane et al., 2007) منطوااه اساات
باا   جنگلای  هایجادهساخت و یهکشی  استانداردهای

جنگاال ای قتاااش پوشاا   شاارای قاارار دادن  ماادنظر
 دروقوییکهیاا شاارای و  توپااوگرافی، خاااک، گیاااهی
دیاوارۀ  در سط  جااده،   خرابیای انوا   تواندمیمنطوه 

کنااد  جلااوگیری ریاازیخاااکدیااوارۀ و  باارداریخااک 
(Lopez et al., 2008    ا برای دسات یاافتن باه شابک)ۀ 

یهکشاای مناساا  باارای منطوااه بایااد بااا اسااتفاده ای  
قطاار و فواصاال مناساا  بااین   ،اسااتاندارد هااایروش
و  راحتای باه  روانااب  عرضی متاسبه شود تاا  هایقوقه

شود دور  هاآنای  هاجادهبرای خرابی بدون ایجاد خطر 
(Surfleet et al., 2011 ا با ایجاد) طاوقی و   هاای شی

کنااری   جاوی عرضی مناس  در سط  جااده و حفار   
عرضاای بااا ابعاااد و  هااایقوقااهاسااتاندارد و اسااتفاده ای 
 هاای مکانرا در  رواناب توانمی ،فواصل مناس  ای هم

با جااده و آبراهاه   دره  ناس  ای جمله در متل تلاقیم
سامت  باه  بالادسات دامناۀ  نتو مطلوبی ای به هاجادهبا 

تااا خسااارت احتماااقی بااه کاارد هاادایت  دسااتپااایین
ارییاابی وضاعیت   یمیناۀ  در  برسدا ممکنکمترین حد 
جنگلای و   هاای جااده استانداردهای  ۀساخت و موایس

ذشاته انجاام   در گهاایی  پژوه  ،ساختارهای یهکشی
در  ایمطاقعاه در  Talebi et al. (2015)اساتا   گرفته
جاااده  اسااتانداردهایارسااباران بااه بررساای   ۀمنطواا
جاده  نگهداریو طراحی عملیات  ریزیبرنامه منظوربه

کااه شاای  عرضاای مطااابق بااا  و دریافتنااد پرداختنااد
و در موارد دیگر استانداردهای سااخت   استاستاندارد 

مطاقعاۀ  همچنین در  است؛ نشدهجاده جنگلی رعایت 
شیار بیشترین فراوانی را  صورتبه هاجادهخرابی  ،آنان

سیساتم  مطاقعاۀ  باا   Abdi et al. (2012)نشاان دادا  
 ،خیرود خانهنممنطوۀ روهای موجود در یهکشی و آب

روی جدیاد در  آب 70که با جایگاذاری  گرفتند نتیجه 

 تاا حاد   تاوان می منطوۀ تتویق،مناس  در  هایمکان
منتهای باه    هاای روانااب ناشی ای  هایآسی ییادی ای 

جاده جلوگیری و به بهباود سیساتم یهکشای کماک     
بیشاینۀ   هاای دبای مدل در برآورد ارائۀ  منظوربه کردا

 ، ایاااارانکوچااااک  هااااایحااااویهدر  ساااایلابی

Dastorani & Hayatzadeh (2010)  تجربای  یفرماوق 
یاان  و ب معرفای کردناد  کشاور   بارای مناس   ضرای با 

در برآورد تعاداد  توان می هاییمدلای چنین داشتند که 
جنگلای اساتفاده    هایجادهو ابعاد ساختارهای یهکشی 

سااخت   اساتانداردهای با بررسای  ، Puya (2006)ا کرد

در جنگال خیارود نوشاهر     خاناه نام ساری  شبکۀ جادۀ 
، شاده گیاری انادایه که ای بین اجزای کردند  گیرینتیجه

 ،جااده  ۀشابک  کناری جویقانی شی  طوقی و عرض فو
باین  فاصالۀ  و داشاته  بیشترین تطاابق را باا اساتاندارد    

ا دارداساتاندارد فاصاله   حد ای  داریمعنیطور هروها بآب

در ارییاابی  ، Majnounian et al. (2005)تتویق نتایج 
جنگلی خیرود نشاان داد کاه   شبکۀ جادۀ  استانداردهای

ابق با اساتاندارد  مط روسوارهو عرض  کناری جویعمق 
ا اماا در  استو مسیر جاده دارای شی  طوقی مجای  بوده

اساتاندارد  فاصالۀ  متوس   ،هاگریزگاهروها و طراحی آب

 هاا نموناه درصاد   31 شی  تاج بای  ای  و رعایت نشده
 Majnounian et al. (2010)ساتا  بوده ا غیراستاندارد

در  جنگلای  هاای جااده  عرضی هاییهک  طراحیدر 
کاه در   رسایدند  نتیجاه  ایان اساقم باه   بیلاهسی سری
در نظار گارفتن شادت     یاا ، دبیمودار  تعیینبا  هادره

، مسااحت منطواه،   ساطتی روانااب   ضاری  ، بارندگی
 شاارای و  گیاااهی، پوشاا  هیاادروقوییکی شاارای 
روها قطر مناس  قوقه در متل آب توانمی ،توپوگرافی

 ییاادی  هاای هزیناه ایآنجا که هرساقه  دست آوردابهرا 
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 ،دشاو مای جنگلای   هایجادهصر  مرمت و نگهداری 
ای آن  بارداری بهاره ل ای با جااده ق  هاای خرابای ترمیم 

 خرابای انوا   ا(Heidari et al., 2017) است ناپذیرانکار
عبارت اسات   دشومیجنگلی مشاهده  هایجادهکه در 
متار و   9کام  دسات ی به طاول  یجو) شیاری شدن ای:

 آلاتماشاین در ییر چار    مترسانتی 2کم دستعمق 
شایاری کاه در ایار فرساای      ) گاقی (؛آیدمی وجودبه

دامنااۀ ساامت بااه معمااولاًشاادیدتر ای شاایاری شاادن 
 هاای فرورفتگای ) هاا چاقاه  (؛شودمیایجاد  دستپایین

 اساات(متاال جمااع شاادن آب    کااهسااط  جاااده  
(McDonald et al., 2010 ؛)سانگی و ای   یدگای بیرون

وجاود   منطواۀ تتویاق  ه در بین رفتن اقگوی جاده کا 

 ایان کااه   بارای  مناس   یراه یافتنرو ای اینداردا 
 اصالی ای علال   یکای  شاک بای ا است ضروری هاهزینه

مطابق و  اصوقی طراحیبه  یتوجهبی ،وقو  این پدیده
هد  ایان  ا هاستجادهبا استانداردها و قواعد یهکشی 

وضاعیت  موایساۀ  بررسی وضعیت یهکشای و  تتویق، 

جنگلای و   هاای جااده استانداردهای سااخت  موجود با 
جنگلای   ایهجادهدر  هاخرابیشناسایی بیشترین نو  

عوامال در ایجااد ایان     ماثیرترین بررسای   همچنین و
 اهاستخرابی

 هاروشمواد و 
 پژوهشمنطقۀ 

و شنرود در استان گیلان در شامال ایاران   منطوۀ 
طااول  21° 13'تااا  21° 11'جغرافیااایی  مختصاااتدر 

 قارار دارد  شاماقی عرض  30° 12'تا  32° 17' شرقی و
ا تیااگ گیاااهی اصاالی ایاان منطوااه شااامل (7)شااکل 
 پوش  منطواه تاجدرصد  ااستراش و ممری  هایگونه

درخات در   781درصد و تاراکم در هکتاار آن    82 نیز
 موادار متار و   7411هکتار استا ارتفا  ای سط  دریاا  

 ا میااانگیناساات متاارمیلاای 7911بارناادگی سااالانه 
و  متار میلای  791بیشترین بارندگی ماهانه در آبان باا  
 92شاهریور باا   در میانگین کمترین بارنادگی ماهاناه   

 72 ،منطواه ساالانۀ  ا میاانگین دماای   اسات  مترمیلی
گاازارش شااده اسااتا مطاقعااات   گاارادسااانتیدرجااۀ 
نشاان داد کاه بافات     منطوۀ تتویاق در  شناسیخاک

 The Forest Plan) اسات قاومی   -خاک منطوه رسی 

Babakuh Series 4, 2005)درهاجادهتراکم ای نظر  ا ، 

وجاود دارد   9درجه جادۀ متر  34211 منطوۀ تتویق
در این منطوه بسیار نامطلوب اسات   هاجادهوضعیت و 
صاار   سااب فااراوان در ایاان منطوااه  هااایخراباایو 

 اشودمیتعمیر و نگهداری ییادی برای  هایهزینه

 

 در روی جاده شدهو قطعات بررسی تتویقمنطوۀ موقعیت  -7شکل 
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 پژوهشروش 

طرح جنگلداری منطوه مطاقعه کتابچۀ در گام اول 

موجاود و   هاینوشه، سپس با استفاده ای اطلاعاتشدا 

به برداشات   ،در این منطوه طرحکتابچۀ در  سوابق کار

شادا   پرداختاه  در وضعیت یهکشی جااده  مثیرعوامل 

 ای متار  1921 کاه  روش برداشت به ایان صاورت باود   

منطواه انتخااب    هاای جادهکل  ۀنمایند عنوانبهجاده 

تغییارات   نوااطی کاه در آنهاا    ،در طاول مسایر  و  شد

قطعاه   عناوان باه  د،شا مشااهده   مشخصات فنی جاده

در هار  ا (Majnonian et al., 2010)شد نمونه انتخاب 

 و نمونااه اطلاعاااتی چااون شاای  طااوقی جااادهقطعااه 

بااا اسااتفاده ای  جااادهطاارفین  شاای  عرضاایمتوساا  

عماق جاوی   همچناین،  ، شاد  گیاری اندایه سنجشی 

و عارض  در صورت وجود روها آب ۀو فاصل کناری، قطر

 صاورت باه کاه   کنااری  جاوی قسمت بالایی و پایینی 

باا   باا اساتفاده ای قاودر سااخته شاده باود،       ایذوینوه

 آفتابگیریدر مورد  ابرداشت شد استفاده ای متر قیزری

ماانع   جااده کاه   ۀدرختاان حاشای   ۀی، ساا سط  جاده

در ساه   شادند مای برخورد مستویم نور به سط  جاده 

 01درصد و بیشتر ای  01تا  31درصد،  31تا  1 ۀکلاس

عوامال   ادشچشمی و توریبی برداشت  صورتبه درصد

و شادت   کاررفتاه در روساایی  هدیگر مانناد مصااق  با   

ا در ضامن در طاول   یابت بودنیز ترافیک در کل مسیر 

یاا  باوده  یهکشای  هاای  سایهمناطوی که دارای  ،سیرم

باین  فاصالۀ  ، مشکلات یهکشی بودناد  دچار تخری  و

باا جااده    اقوعار خا  نواو توااطع   همچنین روها وآب

 هاای ویژگی وشدند مشخ    GPSتوس  یک دستگاه

مانناد حاداکثر ارتفاا  آب،     برآورد دبای برای  ضروری

د شایار،  تعادا  شادا  یادداشات شی  و نو  کاربری نیز 

خندقی شدن، مواطعی ای جاده که مصاق  آنها شساته  

در قاقا    ،دشا مای و سان  بساتر مشااهده     بود شده

فارم  سنگی و همچنین مواطعی که جااده   یدگیبیرون

دسات  اصلی و استاندارد در یماان سااخت خاود را ای    

در قاق  ای باین رفاتن اقگاوی ساط  جااده      بود، داده 

 دنداششمارش و یبت 

خرابی انواع  با شدهبرداشتتغیرهای بین مرابطۀ 

 موجود و مقایسه باحالت استاندارد روسازی

حاداکثر شای  طاوقی مثبات و منفای،       استاندارد

 بین آبروها درفاصلۀ شی  عرضی، ابعاد جوی کناری و 

نشاریۀ  جنگلی مورد نیای در این پژوه ، ای  هایجاده

 با ااستخراج شدند ریزیبرنامهسایمان مدیریت و  737

جاادۀ  مشخصاات   اینموناه تای تاک  استفاده ای آیمون 

شاده و مواادیر اساتاندارد باا یکادیگر موایساه       ساخته

شاده ای قتااش   گیاری انادایه  هایدادهشدندا همچنین 

و  معیااارمیااانگین، واریااانس، انتاارا  معیااار، اشااتباه 

 شادند بین کمترین و بیشترین مودار بررسی متدودۀ 

(Majnounian et al., 2010 ا)   ای آیماون همبساتگی

چگونگی ارتباو مشخ  شدن و بررسی برای پیرسون 

 هاا خرابای در  ماثیر موجود و عوامال   خرابیبین انوا  

، جااده، شایاری شادن    خرابای ای اناوا    استفاده شادا 

سانگی و ای باین    یدگای بیارون ، هاچاقهخندقی شدن، 

همچنااین ای  شاادندا آماااربرداریرفااتن اقگااوی جاااده 

 هااایقوقاه تعاداد  موایساۀ  بارای  ر اساکوئ کاای آیماون  

 اشدموجود استفاده  هایقوقهبا  شدهمتاسبه

لازم و مقایسهه بها    آبهرو   ههای لولهه تعیین قطر 

 موجود هایلوله

ماورد نیاای در    هاای قوقاه برآورد تعداد و قطر برای 

سااایمان  737 ۀای روش پیشاانهادی در نشااری ،منطوااه

کااه باارای ساااخت  کشااور  ریاازیبرنامااهماادیریت و 

 ، استفاده شدارودکار میبهجنگلی در ایران  هایادهج

رابطاۀ  بار اسااس    هاا ییرحویهرواناب  دبیحداکثر 

  دسااات آمااادباااه 7رابطاااۀ  طریاااقای  اساااتدلاقی

(Alizadeh, 2010): 

CIAQ 7رابطۀ 
360

1


 

، C ؛یانیاه مکع  بر  رواناب به متر دبی، Qکه در آن 

بار   مترمیلیبه  دگیبارن، شدت I ؛سطتیرواناب  ضری 

 ااستبرحس  هکتار  ییرحویه، مساحت Aو  ؛ساعت
، با توجه به جدول ییرحویههر  برایمطاقعه  ایندر 
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CHOW ، اسااس عامال ناو     بر سطتیرواناب  ضری

جنگال،   کااربری منطواه )ناو     شی و  اراضی کاربری

 ا(Chow, 1988) شد( استخراج ییاد شی 

 هاای رماول ف، بارنادگی باه شادت    دساتیابی  برای

 :9رابطۀ  جمله ای ،ارائه شده است ییادی

 9رابطۀ 
T

P
I  

I ؛ بر سااعت  مترمیلیبه  بارندگی، شدتP  موادار ،

 متار سانتیبایگشت متفاوت برحس  دورۀ در  بارندگی

 ا(Alizadeh, 2010) است بارندگی، مدت یمان T و

هار   هاای دامناه و  یماین  کااربری با توجه به ناو   

منطواه باا توجاه باه جادول       ییااد  شای  حاویه و  یری

CHOW  سااقه  92 بایگشات دورۀ رواناب بارای   ضری

ضاری    همیندر متاسبات  کهآمد  دستبه 40/1برابر

 بارنادگی دست آوردن شدت به برای اعمال شده استا

مادت بارنادگی مرباوو باه      –شادت   هاای منتنای ای 

 وایسااتگاه موجااود در منطوااه اسااتفاده  تااریننزدیااک

 متاارمیلاای 21دقیوااه معااادل  01شاادت بارناادگی در 

منطواۀ  در  هاحویهییرکردن مشخ  برای ا شدبرآورد 

نوشۀ  همچونپایه  هاینوشه همۀتهیۀ بعد ای  ،تتویق

با استفاده  شی ، جهت وااانوشۀ جاده، نوشۀ ، هاآبراهه

طرح جنگلداری و بایدید صاترایی  کتابچۀ ای اطلاعات 

ی همچون خطاوو توپاوگرافی،   عوامل نظر گرفتنو در 

اقوعرهاا و جهات دامناه، باا اساتفاده ای ابزارهاای       خ 

 هااایحااویهییاار( GISاطلاعااات جغرافیااایی )سااامانۀ 

ایی و ترسیم و ساپس مسااحت   منتهی به جاده شناس

 هر کدام متاسبه شدا

باا   ،حویهییردر هر  نیایمور قوقۀ قطر متاسبۀ  برای

آن باه فاوت    لتبادی و  ییرحاویه هر  آبیدبی متاسبۀ 

انتواال  بارای   نیاای مورد  هایقوقه، قطر یانیهمکع  در 

با استفاده ای نموگرا  مربوو باه تعیاین    هایهک آب 

طارح،   راهنمایدر  پیشنهادشدهسیمانی  هایقوقهقطر 

بارآورد   ایان  جنگلی، باه   هایراهای  برداریبهرهاجرا و 

باا در نظار    (اSarikhani & Majnounian, 2005شد )

دهاناۀ  بر قطر  توسیمارتفا  آب،  منطویرابطۀ فتن گر

فاوت   برحسا  منطواه   دبای ، و داشتن 2/7قوقه برابر 

 هاای قوقاه ، با استفاده ای نموگرا  قطار  یانیهمکع  بر 

جنگلی جادۀ بایگشت برای دورۀ  متاسبه شدا سیمانی

 سااال در نظاار گرفتااه شااد  92 باارای ایاان پااژوه  

(Alizadeh, 2010)ا 

 

 نتایج
 جنگلیجادۀ ساخت  استانداردهایرزیابی انتایج 

جااده باا اساتفاده ای     ۀشاد گیریاندایه اجزایابتدا 

 موایساه اساتاندارد   مواادیر باا  ای نموناه تکتی آیمون 

ارقااام اسااتاندارد بااا میااانگین موایسااۀ ا نتااایج شاادند

 7در جادول  ای نموناه تای تاک  ای آیمون  آمدهدستبه

 ارائه شده استا

 جنگلیجادۀ  زای جاده با موادیر استاندارداجموایسۀ  -7جدول 

 P - value عدد استاندارد اشتباه معیار ±میانگین  جادهاجزای 
 ns439/1 3 3/9±77/1 شی  عرضی )درصد(

 111/1* 8 71±10/1 حداکثر شی  مثبت )درصد(

 111/1* 2/1 79±13/1 حداکثر شی  منفی )درصد(

 ns111/7 32/1 34/1 34±19/1 عمق جوی )متر(

 111/1* 3/1 02/1 02±19/1 کوچک جوی )متر(قاعدۀ 

 111/1* 7 0/7±10/1 بزرگ جوی )متر(قاعدۀ 

 111/1* 01 12/934±08/7 روها )متر(آبفاصلۀ 

جنگلای   هاای جادهساخت  استانداردهایو  هادادهبین رابطۀ  نبودن دارمعنی ۀدهندنشان nsو علامت  داریمعنی ۀدهندنشان* 

 (ا>12/1P) است
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در مورد عماق   جزبه آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

 هاای جااده جوی و شی  عرضای کاه اختلافای باین     

موجود و میزان استاندارد وجود نداشت، در دیگر موارد 

نتایج مرباوو باه اناوا     استا  دارمعنی هااختلا همۀ 

 آمده استا 9در جدول  منطوۀ تتویقتخری  در 

 مطاقعه )درصد(تتت  هایجادهدر انوا  تخری  شدت  -9جدول 

 منطوۀ تتویقانوا  تخری  در 
 مشکل نبود

 چاقه ای بین رفتن اقگوی جاده سنگی یدگیبیرون گاقی شیار

33 9/79 3 3/77 1/8 8/73 

 

در بااین انااوا    نشااان داد کااه  9نتااایج جاادول  

درصد  33شیاری شدن با  ،ه در منطوهجاد هایخرابی

درصااد کمتاارین میاازان را  1/8بیشااترین و چاقااه بااا 

ا نتایج آیمون همبستگی پیرسون باین میازان   ستدارا

 هاای جااده در تخریا    ماثیر و عوامال   هاخرابیانوا  

نشاان داد شاده    3در جادول   منطوۀ تتویاق جنگلی 

باا   ،دشاو میمشاهده  3که در جدول  گونههمان استا

افاازای  شاای  طااوقی مساایر ای تعااداد شاایار و چاقااه 

 یدگای بیرونوقی میزان  ،کم شدهاری دمعنی صورتبه

دیگار نکتاۀ شاایان    سنگی و گاقی افزای  یافته استا 

باا میازان    خرابای اناوا   رابطاۀ   ،وجه در ایان جادول  

کاه باا    هاسات جااده  گیاری آفتابپوش  و میزان تاج

 گیاری آفتااب مساتویم و باا   رابطۀ پوش  تاجافزای  

 اداردمعکوس رابطۀ 

  در خرابی مثیرانوا  خرابی و عوامل  تعداد تگی بیننتایج آیمون همبس -3جدول 

 (استضرای   داریمعنی ۀدهندنشان)علامت ستاره 
 تعداد چاقه ای بین رفتن اقگوی جاده سنگی یدگیبیرون گاقی تعداد شیار ضری  همبستگی پیرسون

 -37/1* 19/1 40/1* 32/1* -73/1* شی  طوقی جاده

 -90/1* -72/1 13/1 11/1 -92/1* شی  عرضی جاده

 -19/1 14/1 14/1 -13/1 11/1 برداریخاکدامنۀ شی  

 13/1 77/1 12/1 -12/1 -13/1 ریزیخاکدامنۀ شی  

 24/1* 97/1* 79/1 7/1 3/1 تاج پوش 

 -47/1* -90/1* -77/1 -11/1 -93/1* آفتابگیری

 

 9حاویه مطاابق شاکل    ییار  74 ،منطوۀ تتویقدر 

 8حاویۀ  ییار و  تارین کوچک 3 ۀحویییرکه شد تعیین 

ای  یاک مساحت هر ا شوندمیمتسوب آنها  ترینبزرگ

 4برحس  هکتار و متر مربع مطابق جدول  هاییرحویه

 دست آمدابهGIS  در متی 

متاسبه شاد   7ها با استفاده ای رابطۀ دبی ییرحویه

 شودامشاهده می 2که در جدول 

 مطاابق  متار ساانتی های هر ییرحاویه باه   قطر قوقه

شاود  طور که ملاحظه میمتاسبه شدا همان 0جدول 

دقیل وجود دبی ییاد رواناب، ها بهییرحویهدر برخی ای 

های برآوردی نیز عدد بزرگی متاسابه شاده   قطر قوقه

اساات کااه عماالاً در منطوااۀ جنگلاای بااا توجااه بااه    

هاا  جاویی در هزیناه  ونول و صرفههای حملمتدودیت

ای دو یاا ساه قوقاۀ    هاای قطاور   جاای قوقاه  توان باه می

جایگزین استفاده کرد که اقبته در این یمینه نیز بایاد  

ها و امکانات موجود در نظار  حاقت بهینه ای نظر هزینه

 گرفته شودا
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 منطوۀ تتویق در هاگذاریقوقهو متل  هایحویهییرنوشۀ  -9 شکل

 

 منطوۀ تتویق هایحویهییرمساحت  -4جدول 

 (hمساحت ) m)2(مساحت  شماره (hمساحت ) m)2(مساحت  شماره

7 90/714973 71 8 93/7813271 781 

9 89/222891 20 3 91/732777 74 

3 99/21012 0 71 27/278104 29 

4 30/783311 73 77 91/701437 71 

2 78/778131 79 79 71/737741 73 

0 34/791999 73 73 91/739317 73 

1 20/232370 24 74 03/219173 21 

 

 برحس  متر مکع  بر یانیه تتویقمنطوۀ  هایحویهدبی ییر -2ل جدو

 (sec3m/دبی ) شماره (sec3m/دبی ) شماره

7 1/1 8 8/2 

9 4/9 3 33/1 

3 4/1 71 7/9 

4 3/7 77 9/7 

2 8/1 79 39/1 

0 39/1 73 3/7 

1 3/9 74 2/9 
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 (Sarikhani & Majnounian, 2005) گرا و نمو استدلاقیروش  طریقشده ای برآورد یهاقوقهقطر  - 0جدول 

 مورد نیایقوقۀ قطر  جایگزینقوقۀ دو 
(cm)         

 حویهییر

- 00  7 

10 ،81 *749 

 

9 
- 23 3 
- 84 4 
- 2/08 2 
- 14 0 
81 ،01 *731 1 
81 ،81 *917 8 

- 10 3 
18 ،00 *791 71 
- 87 77 
- 14 79 
- 84 73 
29 ،81 *732 74 

 

موجود در عرصاه و   هایقوقهبا توجه به مشخصات 

کاه  شاد  منطوه، مشاهده  برآوردی هایقوقهمشخصات 

قوقه با قطر  73 توانمی آمدهعملبهمتاسبات براساس 

دساتوراقعمل  براساس )با توجه به اینکه  مترسانتی 81

را در  متار سانتی 81با قطر کمتر ای  هایقوقه تواننمی

موجود قوقۀ  8کار برد( را جایگزین بهجنگلی  هایجاده

عرضای و   هاای یهکا  کاارایی  ارتواای  ضامن   تا کرد

 هاای روانااب پوش  بیشتر نواو حساس عملاً مشکل 

 شاود مای که در سط  جاده جااری  را سطتی منطوه 

در ( 1)جادول  اساکوئر  کاای نتایج آیمون  کردابرطر  

ایاان بخاا  نیااز نشااان داد کااه اخااتلا  بااین تعااداد 

 دارمعنای  اساتاندارد  هاای قوقهتعداد موجود و  هایوقهق

موجاود   هاای قوقاه بین فاصلۀ استا همچنین میانگین 

 ا(>12/1Pبا استاندارد نشان داد ) داریمعنیاختلا  

 موجود هایقوقهشده به روش استدلاقی با تعداد متاسبه هایقوقهتعداد موایسۀ  -1جدول 

 گذاریتعداد قوقه پارامتر

 487/4 اسکوئررۀ کایآما

 7 درجۀ آیادی 

 134/1 (P-valueداری )عدد معنی

 

 بحث

 هاای جااده کاه در   دهاد مای نتایج این مطاقعه نشان 

جنگلای   هایجادهاستانداردهای یهکشی ، منطوۀ تتویق

سااخت   اساتاندارد اساتا رعایات نکاردن    نشاده  رعایت 

 که انوا  تخری  در ایان  شودمیسب  جنگلی  هایجاده

 ;Salehi et al., 2015) بیایااد وجااودبااه هاااجاااده
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Majnounian et al., 2005   ا در این مطاقعه باا توجاه)

درصاد،   71حداکثر شی  طاوقی مثبات    ،7به جدول 

کوچاک جاوی    ۀدرصد، قاعاد  79حداکثر شی  منفی 

آبروهاا   ۀمتر و فاصل 0/7بزرگ جوی  ۀمتر، قاعد 02/1

ر اساتاندارد  شاد کاه باا مواادی     گیاری اندایهمتر  934

علات   تواناد مای این ماوارد   اداشتند داریمعنیتفاوت 

 اباشاد  منطوۀ تتویاق بسیار ییاد در  هایخرابیاصلی 

در  کاررفتاه باه اقبته بتث ییرسایی، روسایی و مصاق  

برخاوردار اسات   ییاادی   اهمیتان جاده نیز ای مساخت

 تواناد مای که در این مطاقعه به آنها پرداختاه نشاده و   

ا ایان  شاود برای مطاقعات آیناده متساوب    پیشنهادی

 Majnounian et al. (2005)های مطاقعۀ یافتهنتایج با 

تتویاق،  بیشترین نو  خرابی در این همخوانی داشتا 

شیاری شدن سط  جاده بود که با بررسی همبساتگی  

همبساتگی  شاد  مشاخ    3در جدول  عوامل مختل 

 معکوسای باین  رابطاۀ  بین آفتاابگیری و  قوی مثبت و 

در موااطعی  ا شی  عرضی با شیاری شدن وجاود دارد 

ای جااااده کاااه شااای  عرضااای جااااده کمتااار ای     

 هااایآبدقیاال یهکشاای ضااعی  بااه ،استانداردهاساات

د یتاب  مساتویم خورشا  نبود سط  جاده و همچنین 

و  شاود مای سط  جاده، آب در ایان موااطع جماع     بر

 آلاتماشینو تردد  یابدمیافزای   جادهرطوبت سط  

ا ای دیگار عوامال شایاری    شاود میاری شدن سب  شی

ای مسایری   آلاتماشاین به عبور مکارر   توانمیشدن 

مصااق    ،در یماان مرطاوب باودن جااده     ویاژه بهیابت 

و همچنین تجماع آب   در روسایی کاررفتهبهنامناس  

(ا Jones, 2000)کارد  در این شیارها و فرسای  اشاره 

کاه   دشاو مای مشاهده  3و جدول  9با توجه به جدول 

سانگی و گااقی باا     یدگای بیارون ارتباو نزدیکی باین  

طاوقی جااده وجاود دارد و هار دو ناو        شای  میزان 

مثبات و قاوی باا شای  طاوقی دارنادا       رابطاۀ  خرابی 

Mostafa et al. (2013)  هاجادهاحداث کردند که بیان 

ساب   با شی  طاوقی بیشاتر ای اساتانداردهای سااخت،     

جااری شادن    ادشاو میاده در سط  ج خرابیایجاد انوا  

مصاق  نامناسا ،  ، استفاده ای هاجادهرواناب در سط  این 

هاای  ساایه کاار نباردن   هییرین و ب هایلایه نشدن تثبیت

ساب  اخاتلال در    اساتانداردها یهکشی مناس  مطابق با 

ا باا افازای  شای  طاوقی و     دشاو مای جنگلی  هایجاده

 ابروانا  جنگلی در یمان بارش بااران  هایجادهعرضی در 

کاه ایان    اسات ییاد  فرسایندگییافته دارای قدرت جریان

بیشاتر  سط  جاده  ۀدهندتشکیلمواومت ذرات ای قدرت 

 خرابای کنده شدن مصاق  و انوا  سب  در نتیجه  است و

ساانگی  یدگاایبیاارونای جملااه شسااته شاادن مصاااق  و 

ا (Fu et al., 2009; Dalir et al., 2013) شاود مای 

علات عباور آب و   باه ر ساط  جااده   موجاود د  هایگاقی

سامت پاایین   باه فرسای  شدید در ایر جریان یافتن آب 

فاصالۀ   دقیلبهبالای جاده و همچنین  هایدامنهشی  ای 

ای  هاا قوقاه گذاشتن در متل نامناس   روها یا کارییاد آب

در ایان  (ا Talebi et al., 2015) شاوند مای هام ایجااد   

شاد،   گیاری انادایه متر  934آبروها ای هم فاصلۀ  ،مطاقعه

شاده بارای   سافارش  متیطیییستدرحاقی که استاندارد 

  اساااتمتااار  01متوسااا  جنگلااای  هاااایجااااده

(Sarikhani & Majnounian, 2005)    که ایان فاصاله

و  شاود مای نیز ای نظر هزینه و جانمایی با مشکل مواجه 

ای  ا بعاد باشاد  صارفه بهافزای  تعداد قوقه باید معوول و 

ی بیشترین نو  خرابی مربوو به ای بین رفتن شیار و گاق

(ا ای بین رفتن اقگوی جااده  9)جدول  استاقگوی جاده 

منفاای و بااا میاازان رابطااۀ  بااا میاازان آفتااابگیری جاااده

 دارد داریمعنای کنار جاده رابطه مساتویم و  پوش  تاج

 رعایات پوش  در کنار جاده و تاجا با افزای  (3)جدول 

حاصال ای تااج پوشا     ایۀ سنکردن عرض حریم جاده، 

و ای برخورد نور آفتاب با سط  جااده  افتد میجاده  روی

ای  و در نتیجاه رطوبات و آب حاصال    ندکمیجلوگیری 

و باا تاردد    شاود نمای بارندگی در سط  جااده خشاک   

مصااق  ساط  آنهاا     ،هاا جادهدر سط  این  آلاتماشین

خاارج  و اقگوی جااده ای حاقات اساتاندارد     شدهجا هجاب

ضی با ای باین  گی شی  عرتا علاوه بر آن همبسشودمی

بیااانگر اهمیاات رعایاات  تواناد ماایرفاتن اقگااوی جاااده  

 ;Abdi et al., 2005) جاااده باشااد اسااتانداردهای

Majnounian et al., 2005; Mostafa et al., 2012 ا)
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بار ایار ترافیاک در     معمولطور بهسط  جاده  هایچاقه

در  شاوند مای جااد  با یهکشی ضعی  سطتی ای هایراه

درصاد باود    1/8این مطاقعه فراوانی چاقه کم و به مودار 

کمترین میزان را داشتا با توجه  خرابیکه در بین انوا  

و شای    با شای  طاوقی   هاچاقهبه همبستگی معکوس 

دقیال یهکشای   با افزای  شی  به گفت توانمی عرضی

تعاداد   ،سریع آب و عدم ایستادگی آب روی سط  جاده

 ;Majnounian et al., 2010) اباد یکاه  مای  هاهچاق

Talebi et al., 2015    ین (ا نتاایج آیماون پیرساون با

( نشاان  3)جادول   تثییرگاذار و عوامل  هاخرابیمیزان 

داد که شی  طوقی باا میازان چاقاه و شایاری شادن      

خاروج   ممکان اسات  معکوس دارد که دقیل آن رابطۀ 

رد باشاد و  ای اساتاندا  بیشاتر دقیل شای   سریع آب به

همچنااین ای طرفاای افاازای  شاای  و تجاااوی ای حااد  

افازای  سارعت آب در ساط  جااده      سب استاندارد، 

ساته شادن   موج  ش ،که این افزای  سرعتشود می

ای ناو    هاایی خرابای و عامال  مواد و مصاق  ساط  راه  

 دشااوماایساانگی  یدگاایبیاارونگاااقی و همچنااین 

(Cornell & Mills, 2000 ا) دیگار  توجاه نکتۀ شایان، 

و همبساتگی مثبات    گیاری آفتااب گی منفای  تهمبس

( 3)جادول   هاسات خرابیپوش  با میزان تاجافزای  

آفتااب در   تاثییر ییااد   ۀبایگوکنناد  تواندمیکه هر دو 

 هاای جااده در  هاخرابیجلوگیری ای فرسای  و ایجاد 

عارض حاریم    رعایات بادین گوناه کاه    ؛ جنگلی باشد

  اطارا  جااده   پوشا تااج جنگلی و کاه   هایجاده

ناور باه ساط  جااده برساد و ساب         شاود میموج  

خشک شدن جاده، کاه  رطوبت و افازای  مواومات   

ه  کا خرابیانوا   ،آن موج بهخاک و مصاق  شود و 

در منطواه،   گذاریقوقهبررسی رعایت اصول برای ا یابد

 استدلاقیاساس روش بررواناب  دبی ،ییرحویههر  برای

 هاااقوقااهاناادایۀ ک آن قطار و  متاسابه شااد و بااه کماا 

شاده،  متاسابه روانااب   دبیبا استفاده ای  ادست آمدبه

متاسابه شاد    ییرحاویه در  آبراههبرای هر  هاقوقهقطر 

مشاااهده  0کااه در جاادول  طااورهمااان(ا 0)جاادول 

بعضای   ،در منطوه هاحویهبا توجه به دبی ییر ،شودمی

ایان  که  دارندنیای به تعداد بیشتری قوقه  هاحویهای ییر

یاا در برخای ای   نشاده اسات    رعایات در منطواه  اصل 

در  هاا حاویه در این ییر اوجود ندارد ایقوقه هاحویهییر

جااده   بالادست هایدامنهجاهایی آب اضافی حاصل ای 

در سط  جاده جاری شده و سب  شسته شدن مصاق  

 عناوان باه ا شاود مای دیگار   هاای خرابیسط  جاده و 

مجموعاۀ  ، اجمااقی  ارییاابی  یاک کلی، در  گیرینتیجه

 کاه  نیسات وجه مناس  هی عوامل یهک  منطوه به 

مواجاه   پای  ای  بای   مشاکلی با را  نگهداری عملیات

 ورودی هایدهانهحراست ای  برایو ایآنجا که  ندکنمی

 نیافتن  جریاننشده است،  اندیشیده تدبیری هایهک 

دهاناۀ  یهکا  و خاارج نشادن آب ای     هایقوقهآب در 

و جریان  هاقوقهتجمع آب در پشت سب   آنها خروجی

ییارین   هایلایهسط  جاده و همچنین نفوذ آب به بر 

ای دیگار عوامال    تواندمیکه این موضو   شودمیجاده 

شد کاه عمار    یادآور بایدباشدا اقبته  خرابیایجاد انوا  

 اساااات متاااادود  عمواااای یهکشاااای سیسااااتم

(Sarikhani & Majnounian, 2005 و منطوااه ) بااه

کاار گذاشاتن   و همچنین  یهکشی جدید تمسسینص  

ا در ایان  داردنیاای  مناس   هایمتلجدید در  هایقوقه

ای  بیشترموجود  هایقوقه ۀمشخ  شد که فاصل تتویق

حاضار نیاز مشاخ      ۀدر مطاقعا ا استاستاندارد  ۀفاصل

قوقه با قطار کمتار اماا در     73که با جایگزین کردن شد 

موجااود،  ۀقوقا  8جااای هو حساااس با  تار مناساا نوااو  

فاصالۀ  را برطار  و همچناین   کنونی مشکلات  توانمی

موجود با قطار   هایقوقهقطر روها را تعدیل کردا بین آب

بناابراین   ؛نداشات  داریمعنای تفاوت برآوردی  هایقوقه

 هااایدامنااهیهکشاای مناساا  آب نبااود دقیاال اصاالی 

 یهاقوقهو تعداد  نامناس جاگذاری  توانمیرا  بالادست

 ایان در (ا Skaugset & Allen, 1998) دانسات موجود 

 دبای مشخ  شده است کاه باا توجاه باه      نیز تتویق

 حجمای شده، چه متاسبه نیایمورد  قطرهایرواناب و 

حفاظت جاده  برایای آب ای جاده عبور خواهد کرد که 

ساایه   تثسیسو  ایجاد نیایمند فرسای ای  جلوگیریو 

جایگزینی ا است ضیعر هاییهک ای جمله  فنیهای 
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بسایار ییاادی    تا حد ممکن استشده برآورد هایقوقه

اقتصادی و متای  ییساتی نیاز     هایهزینهدر کاه  

که احداث کرد مشخ   هابررسیهمچنین  باشدا مثیر

کناری در این منطواه باا اساتفاده ای     جویو نگهداری 

دقیال اصالی خاارج     تواندمیکه  گیردمیقودر صورت 

کناری ای استاندارد لایم باشاد،   جوی هایاندایهکردن 

دقات ییاادی    تواننمیییرا در صورت استفاده ای قودر 

کار بست و بهتار اسات بارای    هکناری ب جویدر ایجاد 

این کاار ای بیال مکاانیکی کاه دارای کنتارل و دقات       

پیشاانهاد پایااان در  بیشااتری اساات، اسااتفاده شااودا 

 رعایات ر جنگلی علاوه ب واحدهایمدیران که  دشومی

اینکه  دقیل بهجنگلی،  هایجادهساخت  استانداردهای

آمارهاا و ارقاام قابال     ،مناطق جنگلی کشوربیشتر در 

هیدروقویی جنگل وجود نادارد و ای   ۀاعتمادی در یمین

و رعایات اساتاندارد    هاا قوقهطرفی تعیین قطر مناس  

در عملکارد سیساتم    تثییرگاذار فواصل آنها ای عوامال  

تجرباای و  هااایروشا اسااتفاده ای باا ،اسااتیهکشاای 

 هاا روشاستدلاقی به این عمل مبادرت وریند و ای این 

 اپایدار گام بردارندتوسعۀ به دستیابی  برای
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Abstract 
Preservation, restoration and development of natural resources makes the necessity of forest roads 

construction undeniable; however, their potential impacts approve the importance of standard 

compliance and also continuous maintenance of forest roads. The aim of the study was to evaluate the 

standards of forest road and drainage of the district 4 of Shenrood basin in Guilan province in the 

northern Iran. For this purpose, the road side slope, longitudinal slope, distance between culverts, and 

diameters of culverts, depth, big and small base of culvert. 7250 m of the existing roads as a 

representative of the existing road were surveyed. Result of one sample t-test showed that the variables 

of side slope (with mean value of 2.9%) and also ditch depth (with mean value of 0.34 m) were not 

significantly different from the standard values; however, the other factors indicated a significant 

difference with the standards (P>0.05). The most failure types were the rut (39%) and the least was 

rocky protrusions (8.7%). Results showed that the number of existing culverts were not sufficient and 

therefore could not conduct volume of water (P>0.05). The intervals of the installed culverts was 234 

m which is inappropriate based on the standards. 

Keywords: Construction standards, Culverts, Road longitudinal slope, Rutting 



 

 

 


