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 جنگلي  یجاده فرسایش و رسوب از برآورد

 ()منطقه مورد مطالعه حوضه شبانکاره کرمانشاه 

 
 منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه ملایر یاستادیار گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده:  *زادهبهنوش فرخ

 ی و محیط زیست، دانشگاه ملایرمنابع طبیع یاستادیار گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکدهآقباش:  فرهاد قاسمي

 منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه ملایر یدانشجوی کارشناسی ارشد گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکدهآهو کرمي: 
 

 (29/7/1396تاریخ پذیرش:  19/9/1395تاریخ دریافت: تاریخچه مقاله )

 

  چکیده
 بمرآورد بنمابراین رود؛به شممار ممي حوضه آبراهه شبکه به رسوب انتقال منابع بزرگترین از یکي جنگلي هایجاده

 تحویم  و بینيپیش مدل از مطالعه این در .است سازیجاده اثرات ارزیابي در مهم عاملي جاده، شبکه از ناشي رسوبات

 غربمي شممال کیلمومتری 24 در آسماالته جنگلمي یجاده یک از فرسایش برآورد برای ،(SEDMODL) جاده رسوب

 مانند عوامليدر هر بخش  و شد تقسیم قطعه 5 به مذکور یجاده. استشده استااده کرمانشاه استان در روانسر شهرستان

 پارامترهای از که بارندگي و آبراهه از لهفاص ای،جاده ترافیک برداری،خاك هایترانشه پوشش و ارتااع شناسي،زمین

 بمه مربوط محاسبات اجرای و هاشاخص ارزیابي از بعد. ، حاص  شدهستند تولیدی رسوب میزان برآورد در مدل ثرمؤ

 دارای جماده پنجم بخش داد نشان نتایج .آمد دسته ب جاده قسمت 5 در آبراه به تحویلي رسوب و فرسایش میزان ،مدل

 03/0 سمهم بما مزبور یجاده که شد مشخص ،این بر علاوه است. هابخش سایر بین در آبراهه به انتقالي رسوب ینبیشتر

 بمراینعملاوه. دارد آبراهمه به رسوب تحوی  تن 06/2 و رسوب تولید تن 92/11 ،آبخیز یحوزه مساحت ک  از درصد

 هایشاخص عنوان به ترتیب به دیوارها محافظ پوشش و برداریخاك هایترانشه ارتااع ،پیرسون آزمون نتایج براساس

 .شدند شناخته ایجاده فرسایش میزان بر مؤثر اصلي

 SEDMODL.، فرسایش ،جنگلي جاده ،تحوی  رسوب: یدیواژگان کل

 

 مقدمه -1

برداری، حیات کوهستان و حجم زیاد خاك یبردن نظم طبیعت و فروپاشی چرخهاصولی با از بینغیرهای سازیجاده

دارد  در پایهای زیباشناسی و آسیب دیدگی منااط  حساار را های جانوری و گیاهی، کاهش ارزشبودی زیستگاهنا

ایجاد و افزایش اشاکا  مختفا   ،سازی در جنگلاز بزرگترین مشکلات ناشی از جاده. یکی (۱۳۸4 )مجنونیان و همکاران،

از باین باردن پوشاش  ،. عفت اصفی این فرآیناداستها ای در اطراف جادهفرسایش آبکندی و توده فرسایش از قبیل

 از؛ (Carl and Li, 2006) اساتکردن شیب دامناه  ، افزایش سرعت رواناب و ناپایدارخاك گیاهی، تخریب ساختمان

 هاا، بفکاه مادیریت صاحی  آب و خااك نیاز بایاد لحاا  های جنگفی نه تنها میزان هزیناهدر طراحی جاده این رو
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 ) کننادیاد مایحجم بالایی از رسوبات مناط  جنگفای را تول ،های جنگفیه جادهاست کت نشان دادهشود. نتایج تحقیقا

Reid and Dunne,1984 & Binkley and Brown,1993). 

 دارد آب در سااکن حشرات و زنده موجودات و آب کیفیت بر چشمگیری ثیراتتأ ،هاآبراهه کانا  به دهیرسوب

(Akay et al, 2008). ساط  در مناساب پاراکنش با جنگفی جاده شبکه داشتن نیازمند جنگفی، مناط  یبهینه مدیریت 

 شمار به جنگل مدیریت در بر هزینه عوامل مهمترین از یکی ،رو این از ؛(Demir and Hasdemir, 2005) است جنگل

 دارند. سنگین عبوری لاتآماشین و پایین ترافیک ؛متفاوتند هابزرگراه و روستایی هایجاده با جنگفی هایجاده. رودمی

-ایان از ؛(Akay et al, 2005) شودمی مشاهده فرسایش مختف  انواع معمولاً ،شودمی احداث هاجاده این که مناطقی در

 اثرات تواندمی ،ضرورت یک عنوانه ب جنگفی جاده رسوب آورد و فرسایش صحی  و درست یگویپیش در یتوانای ،رو

 تخماین ورمنظا باه متعاددی هایمد  راستا همین در .(Sarykhany et al,2005) دهد کاهش را آنها یزایرسوب منفی

 انادشاده معرفای WARSEM۳و  ۱WEPP ،۲SEDMODEL مانناد فرساایش باه حساار نقاط شناسایی و رسوب

(Christopher et al, 2005)ماد . نادرومای شمار به جنگفی هایحوضه در جاده سط  فرسایش متداو  هایمد  از که 

 از هااییقسامت ماد  این. است GIS بر مبتنی سازیمد  یبرنامه یک SEDMODEL تحقی ، این در استفاده مورد

 رواباط یپایاه بار روش ایان کند.میمشخص  یجنگف آبخیز یحوزه سط  در را بالا دهیرسوب پتانسیل با جاده یک

 جاده، طولی شیب(، سط )جنس  جاده سط  وضعیت مواد، ده،جا از استفاده نوع قبیل از فرسایش فاکتورهای بین تجربی

  (.Akay et al, 2008) است استوار آبراهه از فاصفه میزان و برداریخاك ترانشه گیاهیپوشش

 یحاوزه هاای متفااوتهای موجود در کاربریاز شبکه جاده یرسوب ناش ،تحقیقیدر  (۱۳۹۲)و همکاران  اسدالهی 

تن رسوب  ۱۰۵۶۰ مقدار ،مطالعه این یجبراورد کردند. نتا GIS یطرسوب در مح یلاده از مد  تحوبا استف راکجور  یزآبخ

ه را شاامل درصد از ساط  حوضا ۳۱/۰مورد مطالعه تنها  یکه جاده یدر حال دهد؛را نشان میحوضه  از سالانه یخروج

  .استبوده درصد ۵۷/۵ ،حوضه از خروجی رسوب تولید در آن سهم .شودیم

Martinez and Jordan   (2008) از تفادهاس با را خاك فرسایش و سطحی رواناب یا،در جنوب اسپان یادر مطالعه 

 محال در رواناب نجریا ،هابررسی این در. کردند مطالعه نشده آسفالت جنگفی هایجاده در باران سازشبیه هایآزمایش

 در هیافتا فرساایش خااك کال و داده روی ریازیخااك و هجاد بستر یناحیه دو از تردزو برداریخاك هایترانشه

 بررسای ایان در یآمار هایتحفیل و تجزیه. استبوده مذکور یناحیه دو از بیش برابر ۶ تا ۵ برداری،خاك هایترانشه

 تاوجهی ابلق تأثیر جاده بستر و ریزیخاك برداری،خاك یناحیه سه در رواناب جریان بر گیاهیپوشش که داد نشان

  .دارد

Surfleet and  Skaugset (2011)، هایماد  از ایجااده رساوب آورد تعیاین منظاور باه WARSEM و    

SEDMODL یابد بودبه تواندمی یدر صورت حوضه وردیبرآ رسوب مقادیرنشان داد  ی تحق ینا یجاستفاده کردند. نتا 

  .شود گرفته کاره ب هایلتحف تجزیه و آنالیزها در ایعرصه و یصحرای هایگیریاندازه که

                                                           
1 Water Erosion Prediction Project                    
2 Road Sediment Delivery Model 
3 Washington Road Surface Erosion Model 
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 از رسوب میزان بینیپیش و آبی فرسایش هایخطر درجه تعیین و بندیطبقه منظور به (2014) همکاران و پارساخو 

  SEDMODELو (AHP) مراتبای سفسافه تحفیال و تجزیاه و جغرافیایی اطلاعات سیستم ازترکیب جنگفی، یجاده

درصاد  ۱/۹۶ میازان باه رسوب غفظت مقادیر بینیپیش و تعیین در مد  این یایکار از تحقی  این نتایج. کردند استفاده

 ،بارش سازیشبیه هایآزمایش در آمده دسته ب مقادیر و مد  بینیپیش میزان در شده محاسبه اختلاف. کندحکایت می

ت از مناابع آب و حفاظااز نظار  ،یستیزاگرر از نظر وسعت تنوع ز یشیرو ییهناح .استشده عنواندرصد  ۹/۳ فقط

-یبو آسا یبردارو بهره یدتول یدارناپا یهایستموجود س یل. به دلرودبه شمار میاز مناط  مهم و با ارزش  یکیخاك 

 رویشای ،ناحیاه ایان در زیست محیط تخریب و فرسایش جریان یعی،طب یهابوم یستز ینا یبالا یتحساس و یریپذ

 کاه آنجاایی از. (۱۳۹۲، ارانو همکا ی)دوساتکام داشت خواهد زیادی منفی عاتتب جریان این یادامه و است کنندهنگران

-بخاش تشخیص و شناسایی ،است جنگفی هایسیستم در فرسایش و رسوب تولید اصفی منابعاز  یکی جنگفی هایجاده

ت مشاکلا یبهیناه مادیریت در ضاروری اصل یک هستند، ثرمؤ آبراهه شبکه به رسوب تحویل در که جاده از هایی

 یمختفا  جااده جنگفا یهابخش یشبرآورد رسوب و فرسا ،مطالعه ینرو هدف ا یناز ا ؛حوضه است در ییزارسوب

 یلباا پتانسا یهابخش  ییشناسا ینهمچن ی،اآورد رسوب جاده یینها یزانم یینزاگرر و تع یشبانکاره واقع در منطقه

 .است   SEDMODELرسوب، توسط یدتول یبالا

 طالعه منطقه مورد م -2

شبانکاره،  یجنگف یدر حوزه واقع( یروستای ارتباط)راه  بانده یک یآسفالت شده یجاده یک ،مطالعه مورد یجاده

 و دقیقه ۳۱ و درجه 4۶ در واقع جغرافیایی یمحدوده و کرمانشاه استان شما  در هکتار ۲۳۸۷ مساحت با لیفه یحوزه یرز

و  متریفیم ۵۲۵ ،منطقه یانهسال ی. متوسط بارندگاست شمالی عرض ثانیه 4۹ و قهدقی ۵۳ و درجه ۳4 و شرقی طو  ثانیه ۸4

 شارقی یواریتاه باا ماازودار یاا دارماازو یگونه فوطب درختان زادشاخه هایپایه از مناسبی تراکم آن جنگفی پوشش

(Quercus infectoria ssp. boissieri) دهدیان ممورد مطالعه را نش یموقعیت منطقه ،۱. شکل است. 
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 همورد مطالع یو جاده ییایجغراف تی: موقع1 شکل

 مواد و روش م1م2

  (SEDMODL) رسوب بینيپیش مدلم 

 و ریازیخااك یترانشاه بارداری،خاك یترانشه جاده، سط  ،جنگفی هایجاده از رسوب تولید اصفی عامل چهار

 رساوب بخاش دو باه تولیدی رسوب کل تقسیم برمبنای ،SEDMODL مد  اسار .است منطقه هیدرولوژیکی شبکه

 کانا  که زمانی .است برداریخاك یدیواره از آمده دست به رسوب همچنین آن کناری جوی و جاده سط  به مربوط

 بادیامی کاهش بخش این فرسایش و مانده دور به ریزیخاك یترانشه از سطحی آب ،کند عمل خوبی به جاده کناری

(Khalilpoor et al,2008). 

 اساتقرار یواساطه باه مطالعاه مورد یجاده ریزیخاك ترانشه از تولیدی رسوب میزان ،میدانی تحقیقات اساربر 

 .است پوشیچشم قابل هم مقدار این که بوده کمخیفی میزان به حیات تجدید و گیاهیپوشش

 :شودمی همحاسب ۱ یرابطه از جاده رسوب انتقا  کل میزان

                                           (۱) رابطه        

-خااك ترانشه از ناشی دهیرسوب CS جاده، کنار هایآبراهه و جاده سط  از ناشی دهیرسوب TS معادله، این در   

 این امار لازم ذکر. ددهمی قرار تأثیرتحت را کل رسوب میزان که است جاده سن به مربوط نیز AF شاخص و برداری
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 بعاد هایساا  در و است احداث دوم یا او  سا  به مربوط ،جنگفی هایجاده در رسوب تولید میزان بیشترین که است

 کاه زماانی تاا آن سااخت یابتادای سا  دو یکی طی در )( جاده سن عامل اثر بر جاده دهیرسوب. یابدمی کاهش

 بیشتر سا  دو از و ،۱۰(ضریب) دارد را مقدار حداکثر ،باشد نشده تثبیت ریزیخاك یشتهپ و برداریخاك هایترانشه

 .(Akay et al, 2008) گیردمی خود به را ۲ ضریب

 شود:استفاده می ۲ یاز رابطه TS یبرای محاسبه 

                                                                (۲) رابطه        

 ،)( شناسایزماین فرساایش میزان، )( جاده عرض ،)( جاده طو  عوامل از متأثر ، اسار این رابطهبر

 .است )( رسوب تحویل شاخص و )( بارندگی ،)( جاده شیب ،)( ترافیک ،)( جاده سط  جنس

 فرساایش میزان زیر است: عوامل از تابعی ،)) برداریخاك ترانشه از ناشی دهیرسوب ،۳ یرابطه طب  همچنین

 و )(جاده  طو ، )(برداری خاك ترانشه ارتفاع ،)(جاده  اطراف سنگی و گیاهیپوشش ،)(شناسی زمین

 ۱.  ) (رسوب تحویل شاخص

                       رابطاااه )۳(                                                                ۲   

                                     

 هاتهیه و پردازش نقشهم 

 محایط در ۱:۵۰۰۰۰مقیاار باا آبراهاه و جاده شبکه شیب، توپوگرافی، شناسی،زمین هاینقشه مد  اجرای منظور به

ARC GIS  و یاهیگپوشش برداری،خاك ترانشه ارتفاع جاده، طولی شیب اطلاعات ،صحرایی عمفیات در .شدند تهیه 

 راساارب مطالعه مورد یجاده و داشتبر ،آن عرض و طو  و جاده سط  جنس برداری،خاك هایترانشه محافظ سنگی

 واحاد پنج به جاده سط  جنس و ترافیک شیب، ها،دیواره محافظ سنگی و گیاهیپوشش برداری،خاك یدیواره ارتفاع

 .دهدمی نشان را منطقه شناسیزمین و شیب آبراهه، شبکه هاینقشه ۲شکل . شد بندیتقسیم

 (GEr) شناسيزمین فرسایش میزان عام م 

 باه ؛رددا بستگی شناسیزمین و خاك خصوصیات به زیادی حد تا ،جاده مختف  هایبخش از رسوب تولید انسیلپت

 از پس. (ketcheson and Megahan,1996) است فرسایش به نسبت خاك نوع مستعدترین سیفتی هایخاك ،مثا  طور

 مطااب  ،ماد  اساتانداردهای براسار ایشفرس میزان منطقه، هایدسازن سن و شناسیزمین خصوصیات بررسی و مطالعه

 میزان عه،مطال مورد یمنطقه شناسیزمین خصوصیات و ۱ جدو  مطاب  .(Riedel et al, 2002) آیدمی دسته ب ۱ جدو 

 .شد گرفته نظر در سا  در هکتار در تن ۳۷ تحقی ، این در شناسیزمین فرسایش
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 ()تن در هکتار در سال سازند سن و شناسيسنگ اساسبر شناسيزمین فرسایش میزان: 1 جدول

 سازندهای زمین شناسي شناسيسنگ

 کواترنری ترشیاری مزوزوئیک پالئوزویک پرکامبرین 

 - ۳۷ ۳۷ ۳۷ ۳۷ دگرگوني

 - ۱4۸ ۱4۸ ۱4۸ ۱4۸ شیست

 ۳۷ ۳۷ ۷4 ۷4 ۷4 بازالت

 ۳۷ ۳۷ ۷4 ۷4 ۷4 آندزیت

 ۱۲4 ۱۲4 ۱۲4 ۱۲4 ۱۲4 آتشاشاني خاکستر

 ۱۲4 ۱۲4 ۷4 ۷4 ۷4 توف

 - ۲۵ ۲۵ ۲۵ ۲۵ گابرو

 - 4۹ ۷4 ۷4 ۷4 گرانیت

 - ۳۷ ۳۷ ۳۷ ۳۷ زده بیرون هایسنگ

 - ۳۷ ۳۷ ۷4 ۷4 سخت رسوبات

 ۳۷ ۳۷ - - - ریزه سنگ

 ۷4 ۷4 - - - نرم رسوبات

 ۱4۸ ۱4۸ - - - ریزدانه نرم رسوبات
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 هحوض یآبراهه شبکه و شیب شناسی،زمین هاینقشه: 2 شکل

 

 

 (Sf)  جاده سطح جنس عام م 

 هایبخش برای جاده سط  فرسایش میزان .دارد مستقیمی ثیرتأ دهیرسوب میزان بر جاده سط  مادری مواد کیفیت

-جاده هایبخش تمام در عامل این برای فرسایش میزان .) Foltz and Burroughs, 1990) است ۲ جدو  مطاب  مختف 

 .استشده گرفته نظر در ۰۳/۰ ،مطالعه مورد ی

 میزان فرسایش بر مبنای عام  جنس سطح جاده :2 جدول

 شیار با همراه طبیعي بستر طبیعي بستر علاي پوشش درهم خاك شن آساالت سطح نوع

 ۲ ۱ ۵/۰ ۵/۰ ۲/۰ ۰۳/۰ فرسایش میزان

 

 (Tf) عام  ترافیکم 

 باه توجاه باا .((Bilbey et al,1989 دارد یرتأث جاده دهیرسوب میزان بر ،ترافیک وضعیت و جاده از استفاده نوع 

 ۲ منطقه، در فرسایش میزان ۳ یشماره جدو  به توجه با روستایی ارتباط راه یک عنوان به مزبور یجاده ترافیک میزان

 .شد گرفته نظر در
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 مختلف هایبخش برای جاده ترافیک فاکتور فرسایش میزان :3 جدول

 یشفرسا میزان توضیحات های جادهبخش

 ۱۲۰ اصفی بزرگراه بزرگراه

 ۱۲۰ اصفی ارتباطی مسیرهای -سنگین هایماشین با سا  طو  در زیاد استفاده تحت اصلي هایجاده

 ۵۰ پرتراکم مسکونی مناط  در عریض هایجاده های شهریجاده

 به را آبخیز یهحوز مهم هایبخش که سا  در متوسط تا زیاد ترافیک با هاییجاده (1درجه) های اولیهجاده

 کندمی وصل هم

۱۰ 

 و کشیچوب مسیرهای عنوان به گاهی که سا  در سبک ترافیک با هاییجاده (2درجه) ثانویه هایجاده

 .شوندمی استفاده سبک هایماشین با تفرجگاهی

۲ 

 ۱ واحد یک به ترسریع دسترسی برای فرعی هایجاده فرعي هایجاده

 زیادی و مدت شده مسدود سنگین هایماشین ریزیخاك توسط که هاییجاده همتروک و شده رها هایجاده

 شودنمی استفاده

۱/۰ 

 

 (Gf) جاده شیب عام م 

 ازای باه فرساایش میازان ،4 جادو  مطااب . دارد مؤثر نقشی دهیرسوب میزان در که است عوامفی از یکی شیب

 یجاادهدر  شایب طبقات برای ۵ جدو  در آن متعاقب و (Reinig et al,1991) استشده تعری  شیب مختف  طبقات

 .استشده ذکر مربوط فرسایش میزان ،شده مطالعه

 

 
 جنگلی جاده مختلف هایشیب فرسایش برای میزان: 4 جدول

 %10بیش از  %10تا  5 % 5کمتر از  % شیب

 5/2 1 2/0 شیب( شاخص) فرسایش میزان

 
 

  تلف شیب جاده مورد مطالعه خهای مسهبرای کلافرسایش  میزان :5جدول 

 5 4 3 2 1 های جادهبخش

 ۵/۵ ۵/۸ ۲/4 4/۶ ۷/۵ درصد شیب

 ۱ ۱ ۲/۰ ۱ ۱ فرسایش میزان

 

 (Pf)  بارندگي عام م 

 اساتفاده، ماد  ماورد به توجه با. است مرتبط سالانه بارش میانگین با ،جاده بخش هر از دهیرسوب پتانسیل میزان

متوساط باارش  avrpکاه در آن  شودمی محاسبه 4 یرابطه طب  ،حوضه در سالانه ن بارشمیانگی یبرپایه بارش عامل

 .(Riedel et al, 2002) سالانه است

                                                                                                      (4) یرابطه            
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 (Df) رسوب تحوی  عام م 

 یفاصافه در جااده مختف  هایبخش. است جاده از یبخش تا آبراهه تریننزدیک بین یفاصفه رسوب، تحویل عامل

 باه رسایدن پایش از جاده تولیدی رسوب از زیادی بخش زیرا ؛دهندمی تحویل براههآ به رسوب کمتری مقدار ،دورتر

-فاصفه یپایه بر ،جاده از بخش هر برای رسوب تحویل میزان مد  این رد. (Gardner, 1997) شودمی نشست ته براههآ

 مساتقیم طاور باه جااده کاه زمانی .(همان) شودمی گیریاندازه آبراهه تریننزدیک میانی نقاط از جاده میانی نقاط ی

 متر ۳۰ از کمتر راههآب مرکز از جاده مرکز یفاصفه که زمانی است، درصد ۱۰۰ رسوب انتقا  عامل کند، قطع را آبراهه

 گرفتاه نظر در درصد ۱۰ شاخص این باشد، متر ۶۰ تا ۳۰ بین فاصفه این که زمانی و درصد ۳۵ رسوب انتقا  عامل ،باشد

-تاه جنگل طبیعی بستر در آن تولیدی رسوب ،باشد داشته قرار آبراهه از متر ۶۰ از بیش یفاصفه در جاده اگر. شودمی

 جادو  در. شاودمای نظرگرفتاه در صفر نیز رسوب تحویل میزان و یابدراه نمی آبراهه هب رسوبی هیچ و شودمی نشین

  .استشده ذکر بخش هر برای آبراهه تریننزدیک از جاده یفاصفه به مربوط رسوب تحویل درصد،  ۶ یشماره

 آبراهه از فاصله حسب بر شده مطالعه جاده مختلف قطعات فرسایش میزان : 6 جدول

 ۵ 4 ۳ ۲ ۱ ادههای جبخش

 ۰ ۱۰۲ ۱۵۱ ۶۰ ۲۸۵ آبراهه از فاصله

 ۱۰۰ ۰ ۰ ۱۰ ۰ درصد تحوی  رسوب

 

 (CSf) جاده اطراف سنگي و گیاهي پوشش عام م 

 پشاته بارداری،خااك ترانشه بخش در نشده تخریب سنگی و گیاهیپوشش از درصدی عنوان به تواندمی عامل این

 باه مرباوط فرساایش میزان  ۷ جدو  در اسار، این بر. (Luce and Black, 1999) شود بیان جاده بستر و ریزیخاك

 یشاماره جدو  در .(Akay et al, 2008) استشده ذکر برداریخاك ترانشه سنگی و گیاهیپوشش مختف  درصدهای

 است.ذکر شده فوق عامل به توجه با مطالعه مورد یجاده مختف  هایبخش در فرسایش میزان ، ۸

 جاده اطراف سنگي و گیاهيپوشش فاکتور فرسایش میزان :7 جدول

 پوشش درصد

 سنگي گیاهي
۱۰۰ ۹۰ ۸۰ ۷۰ ۶۰ ۵۰ 4۰ ۳۰ ۲۰ ۱۰ ۰ - 

 ۰ ۱ ۷۷۰۰/۰ ۶۱۵۵/۰ ۵۲۲۲/۰ 44۳۵/۰ ۳۷4۲/۰ ۳۱۱۶/۰ ۲۵4۰/۰ ۲۰۰۳/۰ ۱۵۰۰/۰ ۱۰۲۳/۰ فرسایش میزان

 

 

 مطالعه شده یدهبرداری جاخاك هایدیواهو سنگي محافظ  گیاهيپوشش شاخص: 8 جدول

 ۵ 4 ۳ ۲ ۱ های جادهبخش

 ۰ ۰ ۰ ۷۰ ۸۵ درصد پوشش گیاهي و سنگي

 ۱ ۱ ۱ ۲۵4/۰ ۲/۰ فرسایش میزان
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 (CSh) برداریخاك ترانشه ارتااع فاکتورم  

 فرساایش افازایش باه و دارد یمستقیم ارتباط جاده دهیرسوب و فرسایش میزان با برداریخاك یدیواره ارتفاع 

 ینقشاه مد ، این براسار .(Wdnr, 1995) شودمیمنجر  کناری یآبراهه کانا  داخل به خاك لغزش و خزش ،ایورقه

 ،۵/۱ ،۷۵/۰ فرسایش میزان ترتیب به و بندیطبقه درصد ۶۰ از بیش و ۶۰ تا ۳۰ ،۳۰ تا ۱۵ ،۱۵ تا ۰ کلار 4 به منطقه شیب

( ۲ و ۱ هایبخش) درصد ۱۲ شیب متوسط منطقه، شیب ینقشه  طب. (Akay et al, 2008) شودمی گرفته نظر در ۵/۷ و ۳

 در هاابخاش این برای ترتیب به ۵/۱ و۷۵/۰ فرسایش میزان نتیجه در جاده، ۵ و 4 ، ۳ هایبخش برای درصد ۱۶ شیب و

 و فرساایش میازان بار ماد  در ثرماؤ عوامال ثیرتاأ ،پیرسون بستگیمه آزمون از استفاده با ادامه در. شد گرفته نظر

 .شد بررسی آنها آماری مشخصات

 ها )نتایج( یافته م3

 بازدیدهای و  هانقشه بررسی نتایج .دهدمی نشان را منطقه در شده گیریاندازه پارامترهای آماری مشخصات ۹ جدو 

-نزدیک از متر ۶۰ از کمتر یفاصفه با بخش دو دارای متر 4۹۱ جاده، طو  متر ۱۵۰۰ کل از داد نشان منطقه از صحرایی

 و جااده و اسات صفر فاصفه این ،پنجم یقطعه در و متر ۶۰ فاصفه این ،دوم یقطعه در که طوریه ب است؛ آبراهه ترین

 حادود و دارند نقش حوزه از خروجی رسوب در ،جاده کل طو  از درصد ۸/۳۲ درکل کنند.می قطع را همدیگر آبراهه

 داده تحویل آبراهه به آن طری  از رسوبی و است حوزه در فرسایش ملعا عنوان به فقط مزبور یجاده طو  از متر ۱۰۰۰

 .شودنمی
 

 محاسبات آماری برخي از پارامترهای ارزیابي شده در عرصه :9 جدول

 درصد ضریب تغییرات انحراف معیار میانگین حداکثر حداق  هاشاخص

 ۳۸ ۲۷/۱۱4 ۳۰۰ 4۶۹ ۱۶4 )متر( طول جاده

 ۰ ۰ ۵ ۵/۵ ۵/۵ )متر( عرض جاده

 ۲۶ ۵۸/۱ ۰۶/۶ ۵/۸ ۲/4 )درصد( شیب طولي جاده

 ۱۸۰ ۰۰۶/۰ ۰۱۱/۰ ۰۱۶/۰ ۰ )درصد( برداریهای خاكشیب دیواره

 ۵/۶۸ ۹۶/۰ 4/۱ ۳ ۰ )متر( برداریارتااع ترانشه خاك

 ۶۷/۱۳ ۶/۱۰ ۵/۷۷ ۸۵ ۰ ها )درصد(گیاهي و سنگي دیوارهپوشش

 

منطقاه باه  جنگفای یجااده در رسوب تولید میزان مد ، در شده گیریاندازه پارامترهای از استفاده با نهایت در

 .استشده ارائه ۱۰ جدو  درSEDMODL  از استفاده با مختف  هایقطعه در محاسبات این نتایج. آمددست 

 تحاویفی رسوب میزان و 4۰۳/۱۱ ،جاده کیفومتری ۵/۱ طو  در فرسایش میزان کل گرفته صورت محاسبات طب 

 چهاارم و ساوم هایبخش به متعف  ترتیب به فرسایش مقادیر بیشترین و شده برآورد سا  در تن ۰۶۸۸/۲ ،آبراهه به

 پانجم یقطعاه. اسات جااده پنج و دو هایبخش به متعف  تنها ،آبراهه به تحویفی رسوبات کل همچنین است. جاده

 تفااوت دلیال باه لهمساأ این که ستا ویژه انتقالی رسوب و فرسایش میزان بیشترین دارای ،قطعات سایر به نسبت

 باشد.می مطالعه مورد ،جاده مختف  هایبخش در رسوب تولید و فرسایش در ثرمؤ هایشاخص
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 جادههای برآورد میزان فرسایش و رسوب انتقالي به آبراهه در قطعه :10جدول 

 بخش

 های

 جاده

 طول

 )متر(

 ارتااع

ترانشه 

 خاکبرداری

 )متر(

 پوشش

ها دیواره

 )درصد(

 شیب

 )درصد(

 

 از فاصله

 آبراهه

 )متر(

 فرسایش

 سال /تن

 فرسایش

 ویژه

 /هکتار/تن

 سال

 رسوب

 انتقالي

 سال/تن

 انتقالي رسوب

 ویژه

 /هکتار/تن

 سال

مسط  تقریباً ۳۰۷ 1  ۸۵ ۷/۵ ۲۸۵ 4۹/۰ ۹/۲ -- -- 

۵/۱ تا ۳۲۷ 2  ۷۰ 4/۶ ۶۰ ۷۹۸/۰ ۲/۳ ۰۷۹۸/۰ ۳۲/۰ 

  -- ۸۸/۱۱ ۳/۵ ۱۵۱ ۲/4 ۰  ۳تا۲ 4۶۹ 3

  -- ۷۶/۱۲ ۸۲۶/۲ ۱۰۲ ۵/۸ ۰  ۳تا ۵/۱ ۲۳۳ 4

 ۲۶/۱4 ۹۹/۱ ۲۵/۱4 ۹۹/۱ ۰ ۵/۵ ۰  ۲تا۵/۱ ۱۶4 5

قطعات دهیرسوب و تولید کل مجموع  4۰۳/۱۱  ۰۶۸۸/۲  

 

 و هاادیاواره سانگی و گیااهیپوشش ،برداریخاك هایترانشه طولی، شیب جاده، طو  هایفاکتور منطقه ایندر 

 تولیاد و فرساایش رقام در تفاوت به و بوده متغیر جاده مختف  قطعات در که هستند عوامفی زا ،رسوب تحویل فاکتور

 و دیاواره ارتفااع و جاده طو  مقادیر بیشترین داشتن دلیل به جاده سوم یقطعه که ترتیب این به ؛اندشدهمنجر  رسوب

 خود به چهارم یقطعه را فرسایش میزان نبیشتری ،آن از بعد و است فرسایش میزان بیشتریندارای  ،پوشش بودن حداقل

 زیااد ارتفاع آن دلیل که است دو و یک قطعات از کمتر ،آن در جاده طو  که است حالی در این .استداده اختصاص

 باا. اسات دو و یک قطعات به نسبت دیواره محافظ پوشش نداشتن همچنین چهارم، یقطعه در برداریخاك هایدیواره

 تحویال در ،آبراهاه نزدیکترین از متر ۶۰زیر فواصل داشتن دلیل به پنج و دو قطعات فقط ،۱۰ یرهشما جدو  به توجه

 . دارند نقش حوضه آبی هایجریان به رسوب

-رقام بیشترین دارای ترتیب به کها  چهارم و سوم قطعات به نسبت پنجم یقطعه در ویژه فرسایش میزان بودن بالا

 ماذکور یقطعاه دو باه نسبت پنجم یقطعه در ایجاده پوشش تحت سط  بودن اقلحد عفت به ا هستند فرسایش های

 پوشاش تحت یجاده سط  بر قطعه آن به مربوط فرسایش رقم تقسیم از ،قطعه هر برای ویژه فرسایش مقدار زیرا است؛

 .شودمی محاسبه آن

 

  پیرسون آزمون نتایجم 1م3

 از ،فرساایش میازان بار شده گیریاندازه پارامترهای ثیرتأ میزان و نقش یمطالعه منظور به شد ذکر که طور همان

 و ارتفااع عامال دو ،جادو  نتایج مطاب . ذکر شد ۱۱ یشماره جدو  در آن نتایج و استفاده پیرسون همبستگی آزمون

 خاود به را جاده فرسایش بر تأثیرگذاری میزان و همبستگی مقادیر بیشترین ترتیب به برداریخاك هایترانشه پوشش

  .اندداده اختصاص
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 گذار بر میزان فرسایش داری عوام  و متغیرهای تأثیر: ضرایب همبستگي و سطوح معني11جدول 

 طول قطعات  متغیرها

 جاده

های ارتااع دیواره

 برداریخاك

های پوشش دیواره

 برداریخاك

شیب طولي 

 جاده

میزان 

 فرسایش

 

۰۳۲/۰ ۱ طول قطعات جاده  

۹۶۰/۰  

۹۱۱/۰  

۸4۹/۰  

۵4۷/۰-  

۳4۰/۰  

۵۲۲/۰  

۳۶۷/۰  

 و (r) میزان همبستگی

 داریسط  معنی

های ارتااع دیواره

 برداریخاك

۰۳۲/۰  

۹۶۰/۰  

۱ 

 

۶۹/۰-  

۰۰۹/۰ ** 

۱۱۰/۰  

۸۶۰/۰  

۸۰۰/۰  

۱۰4/۰  

 و (r) میزان همبستگی

داریسط  معنی  

های پوشش دیواره

 برداریخاك

۱۱۹/۰  

۸4۹/۰  

۵۹/۰-  

۰۰۹/۰ ** 

۱ ۰4۰/۰-  

۹4۹/۰  

۶۷۷/۰-  

۱۳۰/۰  

 و (r) میزان همبستگی

داریسط  معنی  

-۵4۷/۰ شیب طولي جاده  

۳4۰/۰  

۱۱۰/۰  

۸۶۰/۰  

۰4۰/۰-  

۹4۹/۰  

۱ ۳۲۷/۰-  

۵۹۲/۰  

 و (r) میزان همبستگی

داریسط  معنی  

۵۲۲/۰ میزان فرسایش  

۳۶۷/۰  

۸۰۰/۰  

۱۰4/۰  

۷۶۷/۰-  

۱۳۰/۰  

۳۲۷/۰-  

۵۹۲/۰  

 و (r) میزان همبستگی ۱

داریسط  معنی  

 درصد ۱ اطمینان** سط  

 

 گیریبحث و نتیجه م4

 این نتایج که طور همان. است رسوب تولید و فرسایش ایجاد در مؤثر عوامل از یکی ،جنگفی مناط  در جاده احداث

بخش ساه  که طوری به است؛ فرسایش به حسار نقاط یشناسای ،SEDMODL مد  هایتوانمندی از داد نشان بررسی

 تثبیات خااك با هایدیواره) فقیر پوشش با یا پوشش فاقد و عمی  برداریخاك هایرانشهت دارای کها  جاده چهار و

 تولید بالای پتانسیل با هایبخش به عنوان ،آبراهه از کمتر فواصل با پنج و دو هایبخش و ا بودند بالاتر شیب و( نشده

 و رسوب تولید تن ۹۲/۱۱دارای  بخیز،آ یحوزه مساحت کل از درصد ۰۳/۰ سهم با مزبور یجاده. شدند مشخص رسوب

 ایان نتاایج مشاابه. دارد مطابقات ۱۳۹۵ همکاران و اسدالفهی تحقی  نتایج با که است آبراهه به رسوب تحویل تن ۰۶/۲

 هاایترانشاه ارتفااع و شایب افزایش عامل(  (Parsakhoo, 2008 & Mena et al, 2014 & Akay et al, 2008تحقی 

دانسته جاده مختف  هایبخش در فرسایش میزان تفاوت عامل ها،ترانشه طبیعی پوشش کاهش با همراه را برداریخاك

 اثار در را شاده ساازیجاده نواحی برخی در رسوب تولید بودن بالا (Carlos and Ramos, 2010) ،راستا همین در. اند

 خااك فرسایش میزان شترینبی (Jordan-Lopez et al, 2009) و شده تخریب تازه سطوح و کافی گیاهیپوشش فقدان

 در اسات لازم ،مشابه تحقیقات سایر و تحقی  این نتایج به توجه با از این رو ؛دانندمی برداریخاك ترانشه به مربوطرا 

 دارناد، دست پایین هایقسمت به نسبت ییبالا فرسایش ، پتانسیلشیب بودن بیشتر دلیل به که هاجاده بالادست نواحی

 نقااط جمفاه از ،رساوب انتقا  داشتن شاخص و آبراهه به بودن نزدیک دلیل به که دست پایین احدهایو در همچنین

 .گیرد صورت جاده سط  واحد در فرسایش منظورکاهش به کنترلی اقدامات شوند،می محسوب فرسایش به حسار
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1- Introduction 

Forest roads are among the largest sediment transport sources to drainage network. So, 

estimating the sediments of the road network is an important factor in the evaluation of the 

impact of the road construction. One of the biggest problems caused by the road construction 

in the forest is the increase in various forms of erosion, such as Gully erosion and masses 

movements around the roads. The main cause of this process is the destruction of vegetation, 

soil destruction, increasing runoff rate and unstable slopes. Therefore, in designing forest 

roads, not only the costs, but also the proper management of the water and soil should be 

considered. Research results have shown that the forest roads produce a high volume of forest 

land sediments. An optimal management of forest areas requires having a forest road network 

with a proper distribution on the forest. Hence, it is one of the most important cost factors for 

the forest management. Forest roads differ from rural roads and highways. They have low 

traffic and heavy vehicles. In the areas where these roads are built, there are usually different 

types of erosion. Therefore, the ability to predict erosion correctly can reduce their negative 

sedimentation effects. Accordingly, the purpose of this study is to estimate the sediment and 

erosion of different parts of Shabankar forest road in Zagros region, and to determine the final 

rate of the road sediment yield, as well as to identify the high potential deposits of the 

sediments by SEDMODEL. 

2- Methodology 

In this study, Road Sediment Delivery Model (SEDMODL) was used to estimate the erosion 

of a paved forest road in 24 km northwest of the Rawansar in Kermanshah province. The road 

was divided into 5 parts and the factors such as geology, elevation and the cover of cut slope, 

road traffic, the distance from the streams and rainfall were estimated that were the effective 

parameters of the model. To estimate the amount of the sediment production, after an 

evaluation of the factors of the model, the erosion and sediment delivery amount to the streams 

were estimated in 5 sections of the road. In order to implement the model, the geological maps, 

topography, slope, road and waterway networks with a scale of 1: 50,000 were produced in the 

ARC GIS environment.  
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3- Results  

The results showed that the fifth part of the road has more sediments delivery to the waterways 

among the other sectors. According to results, the total sediment production is 11.92 tons and 

the sediment delivery to the waterways is 2.06 tons while the area of this road makes about 

0.03 percent of the total watershed. In addition, according to the Pearson correlation results, the 

height of the cut slope and the longitudinal slope of the road were recognized as the main 

factors affecting the erosion of the road. In this area, the factors such as the length of the road, 

longitudinal slope, cut slopes and vegetation, and sediment delivery factor were different in 

various parts of the road leading to differences in erosion and sediment production. The third 

part of the road, due to having the highest amount of road length and wall height and the 

minimum coverage, has the highest amount of erosion. After that, the highest erosion belongs 

to the fourth part, while the length of this sector of the road is less than the first and second 

parts, due to the high height of the excavation walls in the fourth part, as well as the absence of 

the wall coverings relevant to the parts one and two. According to Table 10, only the second 

and fifth parts, due to the intervals of less than 60 meters from the closest waterway, were 

involved in the delivery of the sediment to the currents of the basin. The high erosion rate in 

the fifth part is greater than the third and fourth parts due to the minimum level of road surface 

covered by the fifth part compared to that of the second. 

  

4- Discussion & Conclusions 

The construction of roads in the forest areas is one of the factors affecting erosion and 

sediment production. As the results of this study showed, one of the capabilities of the 

SEDMODL model is identifying the erosion-sensitive points. According to the results of this 

research and other similar studies, it is necessary for the erosion control activites to be done in 

the upstream of the roads having high erosion potential due to the steeper slope to the lower 

parts, as well as in downstream units due to being close to the waterways and having sediment 

transfer factor to reduce erosion per unit area of the road. 
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