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Short Communication 

Assessment of forest road condition after a logging ban in the Kelardasht 

forestry plan 

Seyed Ataollah Hosseini 1* , Hanieh Pouya1 , Mohsen Abdullahi2  

Extended Abstract 

Background and Objectives: Forest roads are critical infrastructure for forest management, conservation, 

and access. During periods when forest management activities and timber harvesting are suspended, the 

maintenance of existing roads may decline. However, a road's condition is not solely dependent on the 

cessation of harvesting; factors such as longitudinal slope, drainage, road geometry, soil properties, rainfall, 

road age, initial construction quality, and traffic also contribute to its deterioration. Therefore, this study 

aimed to descriptively compare quantitative and qualitative indicators of road condition across two 

longitudinal slope classes (>7% and <5%) on a secondary forest road within the Kelardasht Forestry Plan, 

located in the Hyrcanian forests. The primary objective was to evaluate the effect of slope magnitude on 

the degradation and deterioration of forest road pavement during a logging-ban period. 

Materials and Methods: Eight road segments were investigated, each situated between two consecutive 

cross culverts. Four segments were in the less than 5% slope class, and four were in the greater than 7% 

slope class. Field data collected included the longitudinal slope of each segment and the condition of 

culverts, side ditches, road surface, and cut-and-fill slopes. Quantitative variables for each class were 

summarized using the arithmetic mean, while categorical variables were reported descriptively. 

Results: In segments with a slope greater than 7%, a higher frequency of road surface degradation 

indicators, culvert blockage, side ditch malfunction, and cut slope instability was observed. The mean 

longitudinal slope was 7.75% in the greater than 7% class and 2% in the less than 5% class. The mean cross 

slope was 4.75% and 2.5%, respectively. Signs of erosion were observed below the culvert outlet in all 

segments of both classes. Culverts on slopes greater than 7%, along with cut slopes, had a more significant 

impact on erosion and side ditch blockage, consequently increasing runoff on the road surface, which led 

to the formation of potholes and the loss of surfacing material. 

Conclusion: While signs of road degradation were observed in both slope classes, the frequency of certain 

degradation indicators was higher in segments with slopes greater than 7%. These results highlight the 

necessity of regular monitoring and maintenance of culverts, side ditches, road surfaces, and cut-and-fill 

slopes. Adequate and urgent budget allocation for the maintenance and repair of existing roads is essential. 

This study's novelty lies in its integrated recording of indicators for road surface, drainage, culverts, and 

cut-and-fill slopes across defined longitudinal slope classes. The resulting checklist can serve as a practical 

basis for subsequent monitoring and for identifying segments in need of repair and maintenance. 

Keywords: Forest road, Hyrcanian forest management suspension plan, Kelardasht, Road maintenance. 
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 کوتاه مقاله  

 ارزیابی وضعیت جاده جنگلی بعد از توقف بهره برداری طرح جنگلداری کلاردشت 

 2محسن عبداللهی، 1هانیه پویا،  *1سید عطااله حسینی

 مبسوط  چکیده

هایی که  دورهباشند. در  های جنگلی میهای مهم برای مدیریت، حفاظت و دسترسی به عرصههای جنگلی از زیرساختجاده  سابقه و هدف:

های موجود ممکن است کاهش یابد. با این حال، وضعیت  شود، میزان رسیدگی و نگهداری از جادههای اجرایی مدیریت جنگل متوقف میفعالیت

های خاک، بارش،  برداری وابسته نیست و عواملی مانند شیب طولی، وضعیت زهکشی، هندسه جاده، ویژگیشده جاده تنها به توقف بهرهمشاهده

های کمی  توانند بر زوال آن اثرگذار باشند. بنابراین هدف این پژوهش مقایسه توصیفی شاخصسن جاده، کیفیت ساخت اولیه و ترافیک نیز می

درصد، در یک جاده درجه دو جنگلی در محدوده سری یک و پنج    7درصد و بیشتر از    5و کیفی وضعیت جاده در دو طبقه شیب طولی، کمتر از  

های هیرکانی شمال ایران بود. هدف از این بررسی، ارزیابی تاثیر میزان شیب بر تخریب  )جاده خلاربن( واقع در جنگل  گلداری کلاردشتطرح جن

 باشد. ها میی جنگلی در زمان استراحت جنگلهاجادهو زوال روسازی  

در طرح جنگلداری کلاردشت مازندران، هشت قطعه جاده که هر قطعه در فاصله بین دو آبروی عرضی متوالی قرار داشت،    :هامواد و روش

بیشتر از    5بررسی شد؛ چهار قطعه در طبقه شیب کمتر از   درصد قرار داشتند. شیب طولی قطعات و    7درصد و چهار قطعه در طبقه شیب 

در عرصه ثبت شد. متغیرهای کمی برای هر طبقه با میانگین    ریزیخاکو    برداریخاکهای  های کناری، سطح جاده و ترانشهوضعیت آبروها، جوی

 ای به صورت توصیفی گزارش شدند.  حسابی خلاصه شدند و متغیرهای طبقه

های تخریب سطح جاده، انسداد آبروها، مشکلات  درصد، فراوانی مشاهده میدانی برخی شاخص  7شده با شیب بیشتر از  در قطعات بررسیها:  یافته 

درصد و در طبقه کمتر    75/7درصد برابر    7ها بیشتر بود. میانگین شیب طولی جاده در طبقه بیشتر از  عملکرد جوی کناری و ناپایداری ترانشه

دست آمد. در تمام قطعات هر دو طبقه، نشانه فرسایش  درصد به  5/2و    75/4ترتیب  درصد بود. میانگین شیب عرضی نیز به  2درصد برابر    5از  

تاثیر بیشتری بر فرسایش و انسداد    برداریخاکهای  در زیر خروجی آبرو مشاهده شد. آبروهای جاده در شیب بالای هفت درصد و عامل ترانشه

 رفتن مصالح شده بود. آن ایجاد رواناب بر سطح جاده داشت که منجر به ایجاد چاله و از دست جوی کناری و به طبع

درصد، فراوانی برخی    7شده با شیب بیشتر از  های تخریب جاده در هر دو طبقه شیب مشاهده شد، اما در قطعات بررسینشانه:  گیرینتیجه

  ریزی خاکو    برداریخاکهای  های کناری، سطح جاده و ترانشههای تخریب بیشتر بود. نتایج ضرورت پایش و نگهداری منظم آبروها، جویشاخص

. نوآوری این مطالعه در ثبت یکپارچه  باشدمیضروری   امری موجود هایجاده تعمیر  و به منظور نگهداری  فوری،  و  کافی دهد. بودجةرا نشان می

تواند  لیست حاصل میدر طبقات مشخص شیب طولی است. چک  ریزیخاکو    برداریخاکهای  های سطح جاده، زهکشی، آبروها و ترانشهشاخص

 ایی قطعات نیازمند تعمیر و نگهداری باشد.  های بعدی و شناسمبنایی عملی برای پایش

 .های هیرکانیطرح توقف مدیریت جنگل ، کلاردشت  ،جاده جنگلی ، تعمیر و نگهداری جاده های کلیدی:واژه
 

جنگل،  گروه 1 اقتصاد  و    طبیعی،  منابع  و  کشاورزی  دانشکدگان  جنگلداری 

 . تهران، ایران دانشگاه 
کارشناس سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری، اداره  انش آموخته دکتری،  د 2

 .کل منابع طبیعی نوشهر، ایران
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 کلاردشت یطرح جنگلدار  یبرداربعد از توقف بهره  یجاده جنگل تی وضع یابیارزو همکاران:  حسینی

131 
 

 مقدمه 

های هیرکانی، طراحی و ساخت  منظور مدیریت جنگلبه

متناسب  هدفمند شبکه ای از جاده با توزیع تراکم کافی و  

جنگل شیوه  عملیات  با  انجام  و  دسترسی  برای  شناسی 

امری   اقدامات،  دیگر  و  گردشگری  حمایتی،  و  حفاظتی 

است اجتناب  در  Hosseini et al., 2016)  ناپذیر   .)

شصتطرح  سابقه  با  جنگلداری  جنگل های  در  های  ساله 

هزار کیلومتر جاده احداث   10حدود  1390هیرکانی، تا سال  

(.  Hosseini, 2017)  برداری قرار گرفته استبهرهو مورد  

ی جنگلی باید به نکات ویژه  هاجادهبرای طراحی و ساخت  

که در نشریه   باشد میآن هم توجه شود که شامل مواردی  

منتشر شده    2004در سال  و همکاران      Ryanتوسط    131

 است. 

جاده نگهداری  و  طراحی  فنی  در  عوامل  جنگلی،  های 

و شیب  دسترسی،    مانند  و  اقتصادی  عوامل  راه،  هندسه 

بهره شیوه  و  مدیریتی  ملاحظات  عوامل  نیز  و  برداری 

هممحیط باید  این زیستی  گیرند.  قرار  توجه  مورد  زمان 

می ترانشه عوامل  پایداری  زهکشی،  عملکرد  بر  و  توانند  ها 

 وضعیت سطح جاده اثرگذار باشند. 

و    2018سال       اسلامی  شورای  مجلس  تصویب  با 

وزیر جهاد کشاورزی، توقف طرح های بهره برداری از    ابلاغ

قانون برنامه پنج ساله   38ماده    "ف" ها آغاز شد )بند  جنگل

جمهوری  فرهنگی  و  اجتماعی  اقتصادی،  توسعه  ششم 

به   موسوم  ایران  جنگل"اسلامی  در  "تنفس  خلأ  یک  و   )

نگه و  رسیدگی  جادهمدیریت،  بهداشت  جنگلی  وجود  های 

با عنایت به اجرای این   .( Parsakhoo et al., 2024آمد )

دلیل عدم تخصیص بودجه به انجام امور مدیریتی  قانون، به

جنگل اولویتدر  تنفس،  دوره  در  هیرکانی  و  های  بندی 

ریزی نگهداری و شناسایی وضعیت تخریب روسازی برنامه

میهاجاده نظر  به  ضروری  و  لازم  امری  جنگلی    رسد ی 

(Ghavidel et al., 2021). 

داده نشان  پیشین  جادهمطالعات  زوال  که  های  اند 

جنگلی تحت تاثیر مجموعه ای از عوامل هیدرولوژیکی، فنی  

دارد قرار  مدیریتی  این Luce & Black, 1999)  و   .)

ویژگی  رابطه  فاصله تحقیقات،  جاده،  شیب  مانند  هایی 

ارتفاع ترانشه را با میزان تولید رسوب، آبروها، بافت خاک و 

( بیان کرد که اجزای 2003)  Foltzمورد بررسی قرار دادند.  

ترانشه   شیب  مانند  جاده،  جوی برداریخاکمختلف   ،

در فرآیند   ریزیخاکشیب ترانشه    و  روسوارهکناری، عرض  

ایجاد رواناب و تولید رسوب نقش دارند. مطالعات جدیدتر  

نیز بر اهمیت مدیریت آب، طراحی مناسب جوی و آبروها و  

 ,Pohle & Jaeger) اندنگهداری منظم از آنها تاکید کرده

تحقیقات  2025  .)Cao    همکاران نشان   2021در  نیز  و 

فرسایش سطح    ند داد فاقد  ها جادهکه  با طول  ی  روسازی 

اگرچه  بنابراین  دارد.  ارتباط  رواناب  جریان  و  جاده، شیب 

شیب طولی یکی از متغیرهای مهم در وضعیت جاده است،  

 بررسی اثر آن باید در کنار سایر عوامل موثر انجام شود.

مقا  قیتحق  نیا هدف   تیوضع  یفیتوص  سهیبا 

 بیدر دو طبقه ش  یجاده جنگل  یفیو ک  یکم  یهاشاخص

درصد( در کلاردشت  7از  شتریدرصد و ب 5)کمتر از  یطول

  ی هاطرح  ی لی( و پس از توقف و تعطیرکانیه  یها)جنگل

فرض  یجنگلدار شد.  ا  هیانجام  قطعات    نیپژوهش  که  بود 

با قطعات    سهیدرصد، در مقا  7از    شتریب  یطول  بیجاده با ش

ش از    بیبا  تخر  5کمتر  زهکش  بیدرصد،  اختلال    یو 

 . دهندینشان م یشتریب

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه 

طرح   پنج  و  یک  سری  محدوده  در  مطالعه  این 

  6" )جاده خلاربن( با طول جغرافیایی    جنگلداری کلاردشت

تا    36°  33´و عرض جغرافیایی    51°  08´  3"تا    °51  05´

در    °36  34´ اداره کل منابع طبیعی نوشهر و  و در حوزه 

ارتفاعی     متری انجام پذیرفته است  1500تا    1200دامنه 

معتدل  Parhizgar, 2014)  (1)شکل   هوا  و  آب   .)

حدود   در  سالیانه  بارندگی  میزان  و   1300کوهستانی 

 گراد یمتر و متوسط دمای سالیانه هشت درجه سانتمیلی
می حیاتی  خشک  فصل  فاقد  و   Delfan)   باشدبوده 

Aazari, 2021.)  
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه  -1شکل 

Figure 1- Location of study area 

 هامواد و روش
 آبروها بر اساس موقعیت   جاده  بندیقطعه

منطقه مورد مطالعه جاده درجه دو   و در  1404در سال  

جنگلی انتخاب شد. به منظور ایجاد دو گروه متضاد از نظر  

درصد و    5شیب طولی، قطعات جاده در دو طبقه کمتر از  

ها به عنوان طبقات درصد بررسی و  این آستانه  7بیشتر از  

چهار مقایسه طبقه  هر  در  شدند.  انتخاب  مطالعه  این  ای 

و   از  قطعه  قطعه  هر  بررسی شد.  قطعه  مجموع هشت  در 

آبرو دو  مابین  فاصله  شامل  هالوله)  جاده  را  عرضی(  ی 

تا    45شود و طول قطعات، متناسب با فاصله آبروها، بین  می

یاب  متر بود. موقعیت نقاط بررسی با دستگاه موقعیت  450

درصد   7تا    5ثبت شد. همچنین بازه     64 -جهانی گارمین  

برداری نشد. بنابراین انتخاب این طبقات به معنی  وارد نمونه

تعیین یک آستانه عمومی یا استاندارد برای تخریب جاده  

نتایج به این دو دامنه شیب محدود است. شیب   نیست و 

ا اندازهطولی هر قطعه بر  گیری میدانی و مشخصات  ساس 

 شده در نقاط برداشت تعیین شد. ثبت

 هاداده روش تحلیل 

متغیرهای کمی در هر طبقه شیب با میانگین حسابی  

ب کیفی  متغیرهای  و  شدند  فراوانی ه  محاسبه  صورت 

 ای و توصیفی گزارش شدند.  مشاهده

 محدودیت ها و کنترل متغیرهای مداخله گر 

ای از وضعیت جاده پیش از دوره  این مطالعه، داده پایه

مقایسه قبل   توقف بهره برداری در اختیار نداشت، بنابراین

. همچنین بودپذیر نبرداری امکانبعد درباره اثر توقف بهرهو  

ویژگی و  نوع  بارش،  الگوی  و  مانند شدت  های  متغیرهایی 

اندازه مطالعه  این  در  جاده  سن  و  کنترل خاک  و  گیری 

شده بین دو طبقه های مشاهدهاز این رو، تفاوت  . اندنشده

گرفته باشد.  تاثیر این عوامل نیز قرار  شیب ممکن است تحت 

ها در تفسیر نتایج و تعمیم آنها درنظر گرفته  این محدودیت

 شده است. 

به شرح    5تا    1اطلاعات مورد برداشت با توجه به جدول  

 (: Abdi & Majnounian, 2017) باشد زیر می

آبرو:    -1 طول ثبت مشخصات  لوله،  قطر  آبرو،  جنس 

لوله، شیب طولی آبرو، عمق لوله از سطح جاده در ترانشه 

، وضعیت ورودی لوله، وجود نشانه  ریزیخاکو    برداریخاک

ترانشه  در  ناپایداری  نشانه  و  آبرو  خروجی  زیر  فرسایش 

در طول   ذکرشده  مواردتمام  بود.    ریزیخاکو    برداریخاک

ها  مورد بازدید قرار گرفت و موقعیت مکانی آن ، مسیر جاده

ثبت گردید. وضعیت دهانه ورودی و چگونگی هدایت آب به  

  ، انسداد همچنین وضعیت سلامت   و ثبت  ها  لولهداخل دهانه  

وضعیت خروجی آب و چگونگی قرار گفتن آب در مسیر  و  

 و ثبت شد. ها مشاهده آبراهه 

جوی کناری وظیفه  ثبت مشخصات جوی کناری:    - 2

انتقال رواناب سطح جاده، ترانشه و دامنه بالادست جاده به  

آبروها را بر عهده دارد. عملکرد نامناسب جوی سبب ایجاد 

های  فرسایش جوی، شانه و رویه جاده خواهد شد. برداشت

انجام شده از جوی کناری دارای اطلاعاتی شامل جنس و  

شکل جوی، شیب طولی جوی، عمق و عرض جوی در بالا  

و   رواناب  زهکشی  در  جوی  عملکرد  کف،  نشانه و 

 باشد.  گذاری و انسداد جوی میرسوب 

این بخش بیشتر    :روسازی  جاده و  ثبت مشخصات   -3

شانهسواره  و  سوارهرو  عرض  مانند  را  جاده  عرض  های  رو، 

شانه دو طرف دامنه و دره، شیب طولی جاده، متوسط شیب  
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. همچنین شودشامل می  عرضی جاده و الگوی سطح جاده 

  علائم مشخصات روسازی که دربرگیرنده اطلاعاتی راجع به 

سواره طولی  بیرونفرسایش  ترک،  چاله،  وجود  زدگی  رو، 

باشد.  شدن سطح جاده میدارشدن مصالح و موجسنگی، شل

جاده میاز  ها  روسازی  تشکیل  لایه  تعداد،    شود.چندین 

مرتبط با میزان ترافیک و نوع  ها  ضخامت و جنس این لایه

ی، مصالح موجود در محل و شرایط  شرایط جوَنقلیه،  وسائل  

 (. Larsen & Parks, 1997) د باشاقتصادی می

خاکی  -4 های  شیروانی  وضعیت  های  شیروانی:  ثبت 

خاکریزی  خاک و  مشابهی  دارای  برداری  مانند  مشکلات 

رانش آبی،  ریزش  لغزش  ، فرسایش    کششی های  ترک  و  یا 

می  هستند گردند که  دامنه  ناپایداری  به  منجر    توانند 

(Parsakhoo & Mostafa, 2019).    وضعیت

ترین عوامل مؤثر در  شیب منطقه مهم  و  شناسی، خاک نزمی

وضعیت  باشد. در این مطالعه می فوق از موارد  یک وقوع هر

از نظر شیب، طول،  و خاک  برداریخاکهای  ترانشه  ریزی 

آب وجود  نشانه  ناپایداری،  وجود  خاک،  های  جنس 

 زیرسطحی و تراکم پوشش گیاهی برداشت گردید.  

 

 نتایج 

شده از هشت قطعه، در دو طبقه  های کمی برداشتادهد

از   کمتر  از    5شیب  بیشتر  میانگین    7و  بصورت  درصد، 

در جدول  طبقه  این  شده  ارائه  3تا    1ای  برای اند.  مقادیر 

تفاوت مشاهدهتوصیف  استفاده  های  طبقه  دو  بین  شده 

اند و با توجه به نبود داده خام قطعات و حجم نمونه،  شده

 آزمون معناداری برای آنها گزارش نشده است. 

شده در قطعات دو طبقه شیب در  های کیفی ثبتداده

این  اندشده  ارائه  5و    4جداول   اساس مشاهده    هاداده.  بر 

میدانی و معیارهای عملیاتی ذکرشده در بخش روش کار  

شده محدود  گزارش  توصیفی  مقایسه  به  آنها  تفسیر  و  اند 

 است.
 

 

 در دو طبقه شیب طولی  ریزیخاک و    برداریخاک های  ی کمی ترانشههاداده مقایسه    -1جدول 

Table1- Quantitative data comparison for embankment and excavation trench in two slope classes 

%  5> بیش  
Slope < 5 % 

%  7 <شیب   
Slope > 7%  

ریزی خاک -برداریخاکی کمی ترانشه هاداده   

Quantitative data of embankment and excavation trench 

13 33.75 
 شیب طبیعی دامنه )درجه(

Natural hill slope(degree) 

4.75 45 
)درجه( برداریخاکشیب ترانشه   

Excavation trench slope(degree) 

0.9 2.28 
)متر(  برداریخاکطول ترانشه   

Excavation trench length (m) 

37.5 49 
)درجه( ریزیخاکشیب ترانشه   

Embankment trench slope(degree) 

0.8 1.19 
)متر(  ریزیخاکطول ترانشه   

Embankment trench length(m) 

 

 

 سطح جاده در دو طبقه شیب طولی کمی  ی  هاداده مقایسه    -2جدول 

Table 2- Quantitative data comparison for embankment and excavation trench in two slope classes 

%  5 > بیش  
Slope < 5 % 

%  7 <شیب   
Slope > 7% 

جاده ی کمی سطح هاداده   
Quantitative data of surface road 

رو )متر( عرض سواره  3.075 2.95  

Roadside width (m) 
 عرض شانه طرف دره )متر(  1.75 1.15

Valley side shoulder width (m) 

 عرض شانه طرف دامنه )متر(  1.3 1.12

Hillside side shoulder width (m) 
 شیب طولی جاده )%(  7.75 2

Road Longitudinal slope (%) 

 متوسط شیب عرضی جاده )%(  4.75 2.5

Road Latitudinal slope (%) 
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 جوی کناری جاده در دو طبقه شیب طولی کمی  ی  هاداده مقایسه    -3جدول 
Table 3- Quantitative data comparison of surface roadside ditches in two slope classes 

%  5> بیش  
Slope < 5 % 

%  7 <شیب   
Slope > 7%  

های کمی جوی کناری داده   

Quantitative data of surface  roadside ditches 

4.5 5.5 
 متوسط شیب طولی جوی )%( 

Mean ditch Longitudinal slope (%) 

41.25 22.5 
متر(عمق جوی )سانتی  

Ditch depth(cm) 

68.75 46.25 
متر( )سانتیعرض جوی در بالا   

Ditch width at top(cm) 

115 82.5 
متر(عرض جوی در پایین )سانتی  

Ditch width at bottom(cm) 

 

 %5شده در قطعات جاده دارای شیب کمتر از  ی کیفی بررسیهاداده   -4جدول 

Table 4- Qualitative data studies of road segments with slope <5% 

%5داده های کیفی بررسی شده در قطعات با شیب زیر  (%3)شیب  1قطعه  (%1)شیب  2قطعه  (%1)شیب  3قطعه  (%3)شیب  4قطعه   

Plot 4 Slope 3%) 
Plot 3 (Slope 

1%) 
Plot 2 (Slope 1%) Plot 1 (Slope 3%) Qualitative data of road segments with slope <5% 

 جنس آبرو بتنی بتنی بتنی بتنی

Concrete Concrete Concrete Concrete Culvert’s material 

 وضعیت حوضچه رسوب گیر  نیمه مسدود پر شده پر شده پر شده

Full Full Full Half-blocked Sediment deposit’s basin condition 

 جنس حوضچه رسوب گیر  بتنی سنگ چین  بتنی بتنی

Concrete Concrete Stile Concrete Sediment deposit’s basin material 

شکسته -مسدود شکسته   وضعیت ورودی لوله  مسدود مسدود 

Broken Blocked-broken Blocked Blocked Culvert intake’s condition 

 وضعیت زیر خروجی آبرو  سنگ چین  سنگ چین  سنگ چین  سنگ چین 

Stile Stile Stile Stile Culvert’s output area 



 وجود نشانه فرسایش زیر خروجی آبرو 

Sign of culvert’s erosion in output area 



 نشانه ناپایداری در ترانشه خاکبرداری 
Instability sign at excavation trench 



ریزی خاکنشانه ناپایداری در ترانشه   

Instability sign at embankment trench 



 نشانه رد شدن آب از کنار آبرو
 Sign of bypass 

 شکل جوی کناری U شکل  U شکل  ذوزنقه ذوزنقه

Trapezoidal Trapezoidal U shaped U shaped Ditch’s shape 

سنگی -خاکی  جنس جوی خاکی  خاکی  خاکی  

Soil-rock Soil Soil Soil Ditch’s material 

 عملکرد جوی در زهکشی رواناب  مناسب نا مناسب مناسب مناسب

Good Good Bad Good Function of ditch in runoff drainage 



 نشانه فرسایش در جوی

Sign of erosion in ditch 



 نشانه رسوب گذاری یا انسداد جوی 

 Sing of sediment in ditch 

 الگوی عرضی سطح جاده  گرده ماهی گرده ماهی شیب به داخل  گرده ماهی
Crowned In slope Crowned Crowned Road surface’s Latitudinal pattern 



 وجود فرسایش طولی سواره رو

Roadway’s sign of erosion 



 رد چرخ روی سواره رو

Wheel trace on roadway 



 وجود چاله روی سواره رو 

Sign of hole on roadway 
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 %7شده در قطعات جاده با شیب طولی بیشتر از  ی کیفی بررسیهاداده   -5جدول 
Table 5- Qualitative data studies of road segments with slope >7% 

%7شیب بالای  داده های کیفی در قطعات با  (%7)شیب  1قطعه   (% 9)شیب  2قطعه   (%8)شیب  3قطعه   (%7)شیب  4قطعه    

Qualitative data of road segments with slope >7% Plot 1 Slope 7%) Plot 9 (Slope 1%) Plot 3 (Slope 8%) Plot 4 (Slope 7%) 

 بتنی بتنی بتنی بتنی جنس آبرو

Culvert’s material Concrete Concrete Concrete Concrete 

 پر شده پر شده تمیز تخریب شده وضعیت حوضچه رسوب گیر 

Sediment deposit’s basin condition Destroyed Clean Full Full 

 بتنی بتنی بتنی بتنی جنس حوضچه رسوب گیر 

Sediment deposit’s basin material Concrete Concrete Concrete Concrete 

 مسدود مسدود سالم  نیمه مسدود وضعیت ورودی لوله 

Culvert intake’s condition Half-blocked Good Blocked Blocked 

 بحث  

برخی   درصد،  7شده با شیب بیشتر از  در قطعات بررسی

زهکشی با فراوانی   ناپایداری و اختلال در عملکردنشانه های  

عملکرد جوی   اختلال در  بیشتری مشاهده شد. همچنین 

از سطح   نیز در برخی قطعات    روسوارهکناری و عبور آب 

تواند با افزایش فرسایش سطحی همراه مشاهده شد که می

 باشد.  

ها در هر دو طبقه شیب در چندین  ورودی لولهوضعیت  

نشانه  قطعه   و  شد  مشاهده  مسدود/پرشده  یا  نامناسب 

فرسایش در زیر خروجی آبرو در همه قطعات ثبت گردید.  

نشانه انحراف آب از آبروها در یک نمونه از هر یک از کلاسه 

از  های شیب به چشم می   7خورد. در طبقه شیب بیشتر 

در سه قطعه و   برداریخاکدرصد، نشانه ناپایداری ترانشه  

ای مشاهده نشد؛  درصد در هیچ قطعه  5در طبقه کمتر از  

ترانشه   ناپایداری  مقابل،  در هر چهار قطعه   ریزیخاک در 

  5درصد و در یک قطعه از طبقه کمتر از    7طبقه بیشتر از  

در سمت    ها ترانشه دلیل اینکه شیب  درصد ثبت شده بود. به

یافته و آب روی   بوده، جوی کناری فرسایش  دامنه کمتر 

ترانشه  ناپایداری  به  منجر  و  گشته  روان  جاده  سطح 

ترانشه   ریزیخاک جنس  همچنین  است.  گردیده 

در    برداریخاک که  درصد  بالای هفت  با کلاسه  در شیب 

سنگی بوده است، منجر به ناپایداری  -خاکی   ها نمونهبرخی  

از نوع ریزش شده است. همچنین تعداد چاله و عمق آنها  

ی با شیب بیشتر از هفت درصد نسبت به جاده  هاجادهدر  

 با کلاسه شیب کمتر از پنج درصد فراوانی بیشتری دارند.

 که موادی و  چاله  داخل  آب  مسیر، ایجاد شده در   هایلهچا

  روسازی   نساختما وارد  را   شوندمی  ریخته  چاله  داخل  به

 Nasiri)  شوندمی روسازی جاده زوال موجب  و کرده جاده

et al,. 2012  تمامی آبروها بتنی بوده و  (. همچنین جنس

نمونه  تمام  در  تقریبا  رسیدگی،  عدم  و  زمان  طی  های  در 

برداشتی مسدود یا پرشده بودند. رد چرخ بر سطح جاده در 

شد.    هانمونه اکثر   مشاهده  طولی  شیب  طبقه  دو  هر  در 

بیرون  ی  هانمونهزدگی سنگی در کل  همچنین روسازی و 

در برداشت  داشت.  وجود  توسط    شده انجام  مطالعه  شده 

Abdulahi  زدگیون بیر ( تأثیر2022)  و همکاران در سال  

  جنگلی   ی هاجاده روسازی  زوال  در  مهم  عامل  نوانع هب  جاده

 است. رسیده اثبات به

داده توصیفی  مقایسه  مقادیر  در  با  جاده  سطح  های 

همکاران      Ryanتوسط    131نشریه  راهنمای   سال و  در 

درصد به   7رو در طبقه شیب بیشتر از  سواره، عرض  2004

های جاده در در دو  تر بود. عرض شانهمقدار راهنما نزدیک

سمت دامنه و دره در هر دو طبقه از مقدار راهنما بیشتر 

شده  تواند نشانگر آن باشد یا جاده شسته که می  گزارش شد

ای در سمت دامنه اتفاق  است و یا فرسایش قابل ملاحظه

 7افتاده است. میانگین شیب عرضی نیز در طبقه بیشتر از  

درصد بالاتر بود. این مقایسه باید به عنوان مقایسه با مقادیر  

با آبروها،  هادادهدر رابطه با   راهنما تفسیر شود. ی مرتبط 

و همچنین شیب طولی آبروها در کلاسه   ها  لولهقطر و طول  

شیب بالا حدود دو برابر شیب زیر پنج درصد بود، در حالی  

که نشانه انسداد یا پرشدگی آبرو و فرسایش زیر خروجی در  

هر دو طبقه مشاهده شد. این یافته با مطالعاتی که بر نقش  

اثرات  کاهش  در  آبروها  نگهداری  و  مناسب  زهکشی 

ت جاده  کردههیدرولوژیکی  میهم  ،اندأکید  باشد  راستا 

(Foltz, 2003; Pohle & Jaeger, 2025  .)  ،با این حال

ویژگی بارش،  طولی،  شیب  تاثیر  میزان  تعیین  های  برای 
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های بیشتر و تحلیل چند متغیره لازم  خاک و ترافیک، داده

  ریزی خاکی  هاترانشهی مرتبط با دامنه و  هادادهدر   است.

طول  برداریخاکو   و  شیب  در   برداریخاکی  هاترانشه ، 

به بالا  شیب  ملاحظه کلاسه  قابل  کلاسه طور  از  بیشتر  ای 

ترانشه   فرسایش شدید  که  بود،  پایین  و    ریزیخاکشیب 

شدن جوی کناری را توجیه می کند. متوسط شیب عمیق

طولی جوی کناری در هر دو کلاسه شیب نزدیک به مقدار  

پنج  زیر  در کلاسه شیب  عرض جوی  اما  است،  استاندارد 

بالای   شیب  کلاسه  به  نسبت  بالاتری  بسیار  مقدار  درصد 

 هفت درصد دارد. 

 گیری کلی نتیجه

در  موجود  مشکلات  شناخت  بر  علاوه  مطالعه  این 

روسازی   نقش شیب  هاجادهوضعیت  بررسی  به  ی جنگلی 

در مدت زمان    هاجادهطولی در میزان تخریب و فرسایش  

شاخص  برخی  وضعیت  و  پرداخت  جنگل  های  استراحت 

درصد   5کمی و کیفی را در دو طبقه شیب طولی کمتر از  

درصد در یک جاده جنگلی درجه دو در طرح  7و بیشتر از 

قطعات   در  کرد.  مقایسه  یکدیگر  با  کلاردشت  جنگلداری 

های اختلال در زهکشی، تخریب  بررسی شده، برخی شاخص

  7در طبقه شیب بیشتر از    هاترانشه سطح جاده و ناپایداری  

بر   الگوها  این  حال،  این  با  داشت.  بیشتری  فراوانی  درصد 

ب مقطعی  بررسی  یک  و  نمونه  قطعه  هشت  دست  هاساس 

وجود  آمده عدم  آن،  دلیل  که  دوره  هادادهاند،  از  پیش  ی 

. با این حال نتایج پژوهش حاضر باشد می برداری توقف بهره

نشان داد که با گذشت بیش از هفت سال از اجرای طرح  

های جنگلداری، خلأ مدیریتی  ها و توقف طرحتنفس جنگل

د برنامهموجود  جنگل،  حوزه  نگهداری ر  و  حفاظت  ریزی، 

عدم    هاجاده همچنین  است.  کرده  مواجه  مشکل  با  را 

زیرساخت  به  حفاظتی  بودجه  پروژهتخصیص  و  های  ها 

ها  سازد. رهاسازی جادهعمرانی جنگل آسیب جدی وارد می

ها،  در این بازه زمانی، باعث تشدید فرسایش ساختار جاده

آبروها، سرریز رواناب روی جاده و زوال لایه سطحی  انسداد  

مهم بنابراین  است.  شده  جنگلی  جاده  کاربرد  شبکه  ترین 

نتایج حاضر، شناسایی اولیه قطعات دارای مشکلات زهکشی  

ضرورت پایش و نگهداری منظم است.  و پایداری و تاکید بر  

شود نمونه برداری با تعداد  برای مطالعات آینده پیشنهاد می

درصد نیز    7تا  5قطعات بیشتر صورت گیرد. همچنین بازه 

پوشش داده شود، وضعیت جاده در چند زمان تکرار شود و 

از هاداده و  گردد  ثبت  نیز  خاک  و  بارش  اطلاعات  ی 

های چندمتغیره برای تفکیک های استنباطی و مدلآزمون 

 گر استفاده شود.  اثر شیب از عوامل مداخله 
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