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مقدمه
نگلی در مناطق کوهستانی جهايجادهاز آنجا که اکثر 

ر در رفتارهاي شوند، این امر باعث تغییاحداث می
Gucinski(شودهاي جنگلی میهیدرولوژیکی دامنه

et al., احداث جاده در مناطق جنگلی یکی از .)2001
هاي جنگلی ب و آلودگی رودخانهمنابع مهم تولید رسو

,Cornish(رود شمار میبه 2001; Elliot et al.,
تراشی جنگل و تبدیل آن به سایر پاك).2009

آثار ایجادها و ایجاد جاده در جنگل سببکاربري
که از آنگرددنامطلوبی بر روي محیط زیست می

فرسایش، کاهش رواناب و توان به افزایش جمله می
، افزایش تولید رسوب و پر شدن مخازن کیفیت آب

,Rafahi(کردسدها از رسوب و غیره اشاره  2006(.
رسوب مقدارگیري منظور اندازههاي متعددي بهشرو

1گیرهاي رسوبوريت.جنگلی وجود داردتولیدي جاده

منظور قابل استفاده بههاينهترین گزییکی از مهم
در خاكرسوب ناشی از فرسایشقدارآوري مجمع

آوري اطلاعات مورد نیاز که جمعاست مناطق جنگلی
هزینه ساده و ،این روش و نصب آن در منطقهبا

,Dissmeyer(ها داردکمتري نسبت به دیگر روش
- مفید بهتحقیقاتی ساز نیز  یک وسیله باران.)1982

رآیندهاي رواناب و سه و کمی کردن فمنظور مقای
از این روش یطور کلبه.آیدمیشمار فرسایش خاك به

هاي فرسایشی سنجی مدلنظور اعتبارمتوان بهمی
,Seeger(فیزیکی بر پایه باران استفاده کرد از ). 2007

-هاي فرسایش خاك در دنیا بهه مدلتوسعطرف دیگر 
ل بهتر خاك و عنوان ابزار مدیریتی در زمینه کنتر

- منابع آبی و همچنین کاهش اثرات منفی زیست
Forsyth(باشد محیطی می et al., مدل ). 2006

هاي دنیاي رین ویژگینمادي از واقعیت است که مهمت
,Rafahi(کندصورتی ساده و کلی بیان میواقعی را به

براي درك و شناخت دقیق یک پدیده یا . )2006
ترین عنوان مهمها بهروزه مدلها، امترکیبی از پدیده

در .گیرندهاي تجربی مدنظر قرار میابزار در بررسی
-مدلجهت توسعه زیادي هايهاي اخیر مطالعهسال

رفت خاك و تولید هدرتخمین هاي پایه فیزیکی جهت 

1- Silt fence

فرسایش آبی تخمینکه پروژه است انجام شده رسوب 
ین مدل ا. دباشمیهاي ارایه شده یکی از مدل) 2وپ(

در سال ) 3USDA(کشاورزي آمریکا اداره وسیله به
منظور حفاظت آب و خاك و طراحی زیست به1985

Flanagan(توسعه یافتمحیطی  et al., که )2007
توسعه داده شد و توسط محققینهاي بعد در سال

ساخته و در 2010ژانویه سال 28نسخه جدید آن در 
,Moghadamirad(اختیار کاربران قرار گرفت 

تک رخداد فیزیکیهايمدلنوعازمدلاین).2011
اطلاعات خصوصیاتدریافتباکهاستو پیوسته

و مشخصات جاده، خاكبارندگی و درجه حرارت،
نشانقالب فایل خروجیدررانتایجگیاهیپوشش

منظور به) Brown)2002وRobichaud.دهدمی
-رسوبورينگلی از تهاي جگیري فرسایش دامنهاندازه

گیري سپس نتایج حاصل از اندازه. گیر استفاده کردند
اصل از مخازن آبی که گیر را با رسوب حرسوبتوري 

آوري رسوب نصب شده بود منظور جمعدر منطقه به
هاي ورينشان داد که تها آننتایج . مقایسه کردند

به شرط گیري رسوب در اندازهخوبیی ایگیر کاررسوب
وRamos-Scharron. ی و نصب مناسب دارندطراح

MacDonald)2007(گیري رسوب از به بررسی اندازه
گیر در رسوبوري هاي جنگلی با استفاده از تجاده

نشان داد ها آننتایج . آمریکا پرداختندجزایر ورجین 
طور رسوب انتقالی به رودخانه بهقدارکه حجم م

بودهاز جادهمترمکعب در هر کیلومتر12متوسط 
گیري و به بررسی اندازه) Peranich)2005.است
با شوسه ییجاده روستا4سازي فرسایش از مدل

اچ هايگیر و فلومرسوبوريو توپ استفاده از مدل 
نتایج این مطالعه حاکی از . در منطقه آمریکا پرداخت

درصدي 50قابلیت برآورد وپ آن است که مدل
- گیري در این جادهستقیم اندازههاي منسبت به روش

به بررسی )2006(و همکاران Forsyth.ها را دارد
هاي کاج کاريسالانه فرسایش خاك در جنگلقدارم

با ریزيریزي شده و فاقد شنشناسترالیا در دو جاده
ها با نتایج گیرياستفاده از فلوم و مقایسه این اندازه

2- Water erosion  prediction project
3- United state department of agriculture
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از آن عه حاکیمطالنتایج این . پرداختندوپ مدل 
- براي جادهگیري شدهفرسایش اندازهقداراست که م
و 172ترتیب بهریزي فاقد شنو ریزي شدههاي شن

و 147ترتیب و مقدار برآوردي مدل بهتن1551
طی یک دوره دو کیلومتر جاده850در تن1138

از وپ نتایج این مطالعه نشان داد که مدل .بودساله
برخوردار بوده و ابزاري رسوب قدارمکارائی در برآورد

هاي رسوب در مقیاسقدارمبرآوردمنظور مناسب به
به بررسی ) Welsh)2008. باشداي میبزرگ منطقه

هاي جنگلی با استفاده از رسوب تولیدي و انتقالی جاده
-گیري با مدلگیر و مقایسه نتایج اندازهرسوبتوري 

نتایج . ختپردا) 1SEDMODL(سدمدل ووپ هاي
مدلسدنسبت به وپ این مطالعه نشان داد که مدل 

هاي رسوب از جادهقدارکارائی بیشتري در برآورد م
به بررسی اثر شیب بر )Melton)2008.جنگلی دارد

هایی با ترافیک کم و زیادمسیرروي فرسایش خاك در 
گیري با استفاده از اندازهجنگلی آلبامامنطقهشرق در 

هاي کوچک وسیله پلاتبهو رسوبوانابمستقیم ر
و مقایسه آن با نتایج طراحی شده در زمان بارندگی

برآوردي مدل با قداردر ابتدا م. پرداختوپمدل
تفاوت داشت ولی پس واقعی رسوب گیري اندازهقدارم

-فرسایش: نظیرمدلپارامترهاي خاك واسنجیاز 
تنش ، 3شیاريپذیري بین، فرسایش2پذیري شیاري
قدار، م5ثرو هدایت هیدرولیکی مؤ4برشی بحرانی

رسوب نزدیک و ايمقدار مشاهدهبرآوردي مدل به 
.همبستگی خوبی را نشان داد

هدف از این مطالعه با توجه به مطالب ذکر شده، 
ناشی رسوببرآورد تولید در وپ ارزیابی قابلیت مدل

اياز آن جایی که نسخه جاده. استجنگلیجادهاز
ش، بر اساس فرآیندهاي تولید رواناب، جدایوپ مدل

کار گرفته و در نهایت انتقال و حمل ذرات در جاده ب
کند، لذا میبرآورد رسوب تولیدي جاده را قدارکل م

صورت برآورد صحیح تواند در میاین نسخهارزیابی 

1- Road sediment delivery model
2- Rill Erodibility
3- Interrill Erodibility
4- Critical Shear
5- Effective Hydraulic Conductivity

عنوان ابزاري مناسب در رسوب تولیدي جاده بهقدارم
رد استفاده قرار گرفته و حائز مدیریت شبکه جاده مو

.اهمیت باشد

ها مواد و روش

داري کوهمیان در قالب یک سري با طرح جنگل
از 89هکتار در حوزه آبخیز 3671مساحتی بالغ بر 
طرح جامع (هاي شمال کشور تقسیمات جنگل

اره کل منابع طبیعی استان حوزه اددر) مقدمات
ق شهرستان متري شرکیلو3گرگان و درگلستان

از ارتفاع حدود صفر تا وآزادشهر واقع شده است
اقلیم منطقه .متري از سطح دریا گسترش دارد1600

بندي آمبرژه، از نوع نیمه مرطوب و مورد نظر در طبقه
دماي متوسطمعتدل تا مرطوب معتدل و حداقل

يو متوسط دما98/22دماي متوسط، حداکثر68/10
2این جنگل در. باشدیوس میسلسدرجه 83/16

کیلومتر 13به طول  1جاده . وجود داردشبکه جاده 
بر 1373است و زمان پایان ساخت این جاده به سال 

5/8به طول ) 2جاده (شبکه جاده دیگر . گرددمی
ساخته شده است که 1384است که در سال کیلومتر

شکل (پژوهش حاضر در این قسمت انجام گرفته است 
هاي درختی غالب در منطقه انجیلی، نهعمده گو). 1

هاي جنگلی منطقه از نوع جاده. باشدممرز و بلوط می
. متر دارند5/5حدود یکه عرضبودهاصلی جنگلی 

هاي منطقه مورد مطالعه از نوع مصالح سطح رویه جاده
700میزان نزولات در این جنگلشنی و متوسط

Kouhmian's Forest(باشدمیدر سالمترمیلی
Management Plan, 1995.(

روش انجام پژوهش
در بخش . این پژوهش در دو بخش مجزا انجام گرفت

- جاده و ترانشهسطح(اول رسوب بخش انتخابی جاده
در خروجی گیررسوبوريتوسط ت)خاکبرداري

سازبارانخاکریزي توسطترانشهوزهکش عرضی
جاده کلگیري و در بخش دوم رسوباندازه)2شکل(

.شدبرآوردوپ با استفاده از مدل 

169



1393تابستان، 2، شماره 1ار جنگل، دوره نشریه توسعه پاید

همنطقه مورد مطالع- 1شکل

و ) شکل راست(گیري رسوب سطح جاده و ترانشه خاکبرداري از خروجی آبرو دیاگرام پلات جاده و اندازه- 2شکل 
)شکل چپ(خاکریزي ري رسوب ترانشهگیاندازه

گیر رسوبتوري اندازه گیري رسوب با استفاده از 
سازو باران
- منظور اندازهبهجادهسطح مقطعی از قسمت در این 

-سطح جاده و ترانشه(طور طبیعیگیري رسوب به
ترانشه (سازو با استفاده از باران)خاکبرداري

این مقطع. شدانتخابDeltalab Eid330)خاکریزي
جاده مورد مشخصات هندسی در میانگینی از داراي

هاي خاکبرداري و یب بستر و ترانشهمطالعه از نظر ش
با هاي میدانی و که طبق بررسیاست، خاکریزي 

و 80، 5ترتیب برابر استفاده از شیب سنج سونتو  به
از سوي دیگر الگوي جاده .گیري شداندازهدرصد60

1سمت ترانشه خاکبرداريطرفه و بهمورد مطالعه یک

شهآوري رسوب ترانمنظور جمعبهباشد که می
.رو مناسب بوداز طریق آببستر جادهخاکبرداري و

رویی وجود داشت که در در انتهاي مقطع انتخابی آب
خاکبرداري رسوب جاده و ترانشه قدارخروجی آن م

در مدت گیر در زمان بارندگیرسوبوريتوسط ت

1- Inslope
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منظور به.شدآوريجمعدقیقه و با سه تکرار30زمان 
ناب بالادست ترانشه اروثیر رسوب وجلوگیري از تأ

- بالاي ترانشههاي، جويخاکبرداري و مناطق جنگلی
سازي در منطقه احداث که در هنگام جادهخاکبرداري
آوري ها جمعرواناب بالادست در این جوي،شده بودند

عرض و طول.شدو از منطقه مورد نظر خارج می
وگیرياندازهمتر ترانشه خاکبرداري با استفاده از 

نیز از بارش هاي داده. شدمساحت هر قسمت محاسبه
کیلومتر از منطقه مورد 4به فاصله نوده کهایستگاه
در زمان شدت بارش. شدگرفته،قرار داردمطالعه
81برابر با گیرگیري رسوب توسط توري رسوباندازه
با توجه به این نکته و استفاده . بودمتر بر ساعتمیلی

با منطقهارشی برابر با بارش طبیعیباز شدت برابر، 
گیري رسوب تولیدي اندازهمنظوربهسازکمک باران

براي این منظور از .شدسازيشبیهخاکریزيترانشه 
صورت تصادفیو بهبا پلات یک مترمربعیسازباران

از با استفاده آوري رسوب مدت زمان جمع. شداستفاده
دقیقه و با 30یرگرسوبوريتساز نیز همانند باران

رواناب تولیدي قداراین روش مدر. انجام شدسه تکرار 
در خروجی پلات مورد استفاده با استفاده از ظروفی

، حجم کل رواناب سازيشبیهدر پایان . شدآوريجمع
500در سطح یک مترمربع محاسبه و یک نمونه 

Sheridan(لیتريمیلی et al., از رواناب کل )2008
آزمایشگاه و انتقال بهگیري رسوب ر اندازهمنظوهب

هاي وريهاي حاصل از تنمونههمچنین .گرفته شد
آوري در محیط خشک شده و گیر پس از جمعرسوب
ساز نیز پس از عبور از کاغذهاي حاصل از باراننمونه

روز در دماي مدت یک شبانهصافی در دستگاه اون به
عمل توزین قرار داده شد و سلسیوسدرجه 105

Foltz(انجام گرفت  et al., قدارتعمیم مبا .)2009
هاي نمونهلیترمیلی500گیري شده در رسوب اندازه

اصل از ترانشه به نمونه کل رواناب، رسوب حسازباران
دست آمد که با توجه به خاکریزي در یک مترمربع ب

رسوب تولیدي ترانشه خاکریزي قدارسطح کل م
وريرسوب حاصل از تقدارع ممجمو.محاسبه شد

رسوب کل جاده قدارعنوان مبهسازگیر و بارانرسوب
.در نظر گرفته شددر یک مقطع 

وپرسوب با استفاده از مدلبرآورد

منظور برآورد رسوب جاده از اطلاعات بهوپ مدل
،، شیبمنطقهاقلیم:که شاملورودي چهار بخش

کند که استفاده میجادهشبکهو مدیریتخاك 
ها و گیريپارامترهاي ورودي هر بخش پس از اندازه

دست دیر در معادلات مورد نیاز مدل بقرار دادن مقا
روابط نیزوهاي مدلپارامتربا توجه به تعداد زیاد . آمد

این مطالعه، ها درموجود در مدل و نحوه محاسبات آن
آن دلیل حجم بسیار زیاد از آوردن روابط و پارامترها به

ها خودداري گردید و تنها به توضیح اطلاعات بنیادي 
تراطلاعات کامل.بسنده شده استوپ ورودي مدل 

.آمده است) 2002(و همکاران Flanaganگزارش در

اطلاعات ورودي بخش اقلیم
هاي از داده1)یژنکلا(منظور تهیه فایل اقلیم به

ه ایستگاه هواشناسی نوده که نزدیکترین ایستگاه ب
Moghadamirad(باشدمنطقه مورد مطالعه می et

al., دستورالعمل تهیه فایل اقلیم ، طبق)2014
)Nicks et al., جهت ساخت این . تهیه گردید)1995

معیار متوسط و انحراف: ارامترهایی نظیرفایل، پ
بارندگی ماهانه، احتمال یک روز مرطوب پس از یک 

س از یک روز ، احتمال یک روز مرطوب پمرطوبروز
خشک، ضریب چولگی ماهانه، متوسط حداکثر و 
حداقل دماي روزانه و انحراف معیار حداکثر و حداقل 

کلیه این اطلاعات از .باشدمیمورد نیازدماي روزانه
ایستگاه هواشناسی نوده و از روي دستورالعمل کلایژن 

محاسبه شده هاي آماري شاخصهسپس . محاسبه شد
که سازي گردیدبرنامه کلایژن شبیهو تحت وارد مدل 

ساله براي 25حرارت در دوره مقادیر بارندگی و درجه
Kelarestaghi(آمد دستمنطقه ب et al., 2009( .

اطلاعات ورودي بخش شیب
طول، عرض، منظور ساخت فایل شیب مدل نیاز به به

بستر، (جادهمقطع انتخابیجهت و مقدار شیب
که این است ) و خاکریزيهاي خاکبرداريترانشه

1- Climate generator (CLIGEN)
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سنج نما و شیبفاکتورها با استفاده از متر، جهت
.دشبه مدل وارد و دشمحاسبه سونتو 

اطلاعات ورودي بخش خاك
سري نیاز به یکوپ منظور استفاده از مدلبه

، ظرفیت تبادل 1بافت خاك: پارامترهاي خاك شامل
منظور به. استخاك 3موادآلیدرصد و2کاتیونی

نمونه خاك به روش تصادفی 10اطمینان بیشتر تعداد 
هاي مختلف جاده جنگلی با رعایت اصول از قسمت

ها به پس از انتقال نمونه.شدبرداري برداشتنمونه
-آبترتیب توسط روش بهآزمایشگاه، این پارامترها

,Bouyoucos(سنجی Chapmanروش،)1962
-اندازه)1934(Blackو Walkleyو روش) 1965(

فرسایش شیاري و : بعضی پارامترها نظیر. گیري شد
بحرانی، هدایت هیدرولیکی برشیبین شیاري، تنش

شدوسیله روابط موجود در مدل محاسبه نیز به
)Melton, 2008(.

عات ورودي بخش مدیریتاطلا
: قسمت اول شامل. استقسمت2این فایل حاوي 

داري و بستر که مجموع ترانشه خاکبرInslopeجاده
- ترانشه: و قسمت دوم شاملگرفتهجاده را در نظر 

مجموع این دو قسمت برابر با مقطع . استخاکریزي
.باشدانتخابی جاده می

آوري اطلاعات مورد نیاز، مدل اجرا گردید پس از جمع
رسوب برآوردي در بخش مورد مطالعه قدارو م

رسوب حاصل از مدلقدارمدر نهایت .محاسبه شد
صحرایی يهارسوب حاصل از مطالعهقداربا موپ 
.گرفتمقایسه و ارزیابی قرار مورد 

اي مدل وپارزیابی کارایی نسخه جاده
- ترین تابع هدف استفاده شده براي واسنجی مدلرایج

-Nash(استساتکلیف- ، ضریب ناششناختیآبهاي 

Sutcliffe, همکاران وYuکه در تحقیقات)1970

1- Soil texture
2- Cation exchange capacity
3- Organic matter

)2000( ،Gronsten وLundekvam)2006(و
Moriasi ارایه شده است و حالتی )2007(و همکاران

استاندارد از تابع حداقل مربعات خطاهاست که نسبت 
گیري شده را نشان یانس اندازهواریانس باقیمانده به وار

:دهدمی
)1(رابطه

اي رسوبمقادیر مشاهده:
مقادیر برآورد شده رسوب:

تعداد nاي و مشاهدهمیانگین مقادیر = 
.استهامشاهده
سازي بوده و هر چه شبیه+1تا- ∞ازNSEتغییرات

.بهتر انجام گرفته باشد، مقدار آن به یک نزدیکتر است
5/0تا 0. باشدقابل قبول می+  1تا 0تغییرات بین

1تا 75/0رابطه متوسط و 75/0تا 5/0رابطه ضعیف، 
. گیري مستقیم دارندب مدل و روش اندازهرابطه خو

.استقبول مقدار منفی در این رابطه غیر قابل 

نتایج
روگیري مقدار رسوب حاصل از خروجی آباندازه

رو و خشک آوري رسوب از خروجی آبپس از جمع
مقدار رسوب دو بخش بستر ون، متوسطآکردن آن در 

یلوگرم ک05/29خاکبرداري رانشه همراه تجاده به
هاي مقدار رسوب و ویژگی)1(جدول . گیري شداندازه

.دهداین دو بخش از جاده را نشان می
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گیري شده از خروجی آبرورسوب اندازهقدارمتوسط م-1جدول
مشخصات                   طول            عرض ترانشه             مساحت ترانشه               رسوب کل

)کیلوگرم)                  (مترمربع()متر)                 (متر(جاده      
605/5330بسترجاده                   

549/16/102ترانشه خاکبرداري    
6/43205/29جمع کل                                                            

ساز در ب حاصل از بارانگیري مقدار رسواندازه
خاکریزيترانشه

ازاي نمونه ن ترانشه بهمقدار رسوب تولیدي ایمیانگین 
گیري شد و مقدار گرم اندازه08/2لیتري میلی500

توجه به مقدار رواناب تولیدي رسوب کل ترانشه با
ازاي لیتر به2/18متوسط مقدار رواناب . دست آمدب

مقدار رسوب آن که شد آوري یک مترمربع جمع
متر تا 54طول ترانشه خاکریز . بوده استگرم71/75
متر نقاطی 60چون در مسیر انتخابی . بوده استروآب

نشدههم سطح جاده بودند که خاکبرداري و خاکریزي
متر بوده 1/2طور متوسط عرض ترانشه نیز به. بودند

محاسبه مربعمتر4/113مساحت آن برابر بنابراینکه
58/8رو مقدار رسوب کل این ترانشه تا آب. شد

.آمده است)2(شد که در جدول گیري اندازهکیلوگرم 

مقدار رسوب کل 
با توجه به مجموع رسوب حاصل از ترانشه خاکریزي و 

ترانشه + بستر جاده (رو رسوب خروجی آب
دست انتخابی بمقدار رسوب کل بخش ) خاکبرداري

.مورد استفاده قرار گرفتآمد و جهت مقایسه با مدل 
رسوب ) = کیلوگرم(انتخابیمجموع رسوب بخش
رسوب ترانشه خاکریزي + رو حاصل از خروجی آب

63/37          =05/29         +58/8
بنابراین مجموع مقدار رسوب حاصل از جاده به 

هاي مترمربع که شامل ترانشه546مساحت 
باشد جاده میخاکبرداري، خاکریزي و بستر 

این مقدار رسوب با نتایج . بودکیلوگرم63/37برابر
.مورد مقایسه قرار گرفتوپ مدل 

خاكگیري شدهاندازهفاکتورهاي
بافت خاك

. ثیر فراوانی بر مقدار فرسایش خاك داردخاك تأبافت
هایی با درصد سیلت بیشتر نسبت به فرسایش خاك

,Rafahi(هستندترحساس ات شن و رس ذر.)2006
مقاومت بیشتري نسبت به ذرات سیلت در مقابل 

,Rafahi(دارندفرسایش پذیري  با توجه به .)2006
گردد که مقدار سیلت در مشاهده می)3(جدول 

ترانشه خاکبرداري بیش از بستر جاده و ترانشه 
توان با توجه به این نکته میاست کهخاکریزي

برداري ممکن ه خاکدریافت که مقدار رسوب ترانش
نوع درصد ذرات و . باشدهاي دیگراست بیش از بخش

آمده )3(بافت خاك در هر قسمت از جاده در جدول 
.است

ساز در ترانشه خاکریزيگیري شده توسط بارانمتوسط مقدار رسوب اندازه- 2جدول
رسوب کلطول ترانشه       عرض ترانشه        مساحت ترانشه         رواناب        

)کیلوگرم)               (لیتر)               (مترمربع)              (متر)                  (متر(
541/24/1132/1858/8
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هاي مختلف جادهمتمیانگین درصد فراوانی ذرات خاك در قس- 3جدول
هاي جاده          درصد شن              درصد رس                درصد سیلت               بافت خاكقسمت

رسی254134خاکبرداريترانشه
لومی رسی403525خاکریزي       ترانشه

شنی9154بستر جاده            

آلی در هر بخش جادهمتوسط مادهقدارم- 4جدول

گیاهی و استفاده از مقطوعات بر روي احیا پوشش
ظور کاهش منهمچنین بههاي خاکبرداري و ترانشه

-هاي ناپایدار خاکریزي میرسوب تولیدي، در ترانشه
بندي قابلیت گابیون. از گابیون استفاده نمودتوان

زهکشی و انعطاف پذیري مناسبی در این امر دارد
)IPBO, 2000.(

خاكآلیماده
گیري شده در هر قسمت آلی اندازهمقدار متوسط ماده
نتایج طور که همان.آمده است) 4(از جاده در جدول 

در ترانشه خاکریزي آلی درصد مادهدهدنشان می
. استبیشتر از ترانشه خاکبرداري و بستر جاده

فیزیکی و هايویژگیثیر بر موادآلی خاك از طریق تأ
هاي میایی خاك و همچنین کنترل فعالیتشی

کنند خاك ایفا میمیکروبی، نقش کلیدي در 
)Solomon et al., ود ماده آلی در خاك وج). 2002

موجب افزایش تخلخل و نفوذپذیري بیشتر خاك
)Siegrist et al., و کاهش حجم رواناب )1998

بنابراین با توجه به کاهش مقدار . تولیدي خواهد شد
جاده و تراکم آن در حین ساخت، ماده آلی در بستر 

- از ترانشهتوان دریافت که مقدار رواناب آن بیشمی
بنابراین باید به . و خاکریزي استهاي خاکبرداري

مسئله زهکش عرضی در منطقه با توجه به تعداد و 
روها توجه کرد که اصول و قواعد آن فواصل مناسب آب

ریزي کشور مدیریت و برنامهدر دستورالعمل سازمان 
.آمده است)1384(

خاك ظرفیت تبادل کاتیونی
Doran وParkin)1994(ی را ظرفیت تبادل کاتیون

در اثر . دانندیکی از پارامترهاي مهم کیفیت خاك می
سازي در جنگل این پارامتر مهم خاك در اثر جاده

بد که کمترین آن در یاکاهش ماده آلی کاهش می
دلیل استفاده از مصالح شنی و ترافیک بستر جاده به
متوسط ظرفیت قدارم).5جدول(است وسایل نقلیه 

یري شده در هر قسمت از جاده گتبادل کاتیونی اندازه
.آمده است)5(در جدول 

متوسط ظرفیت تبادل کاتیونی در هر بخش جادهقدارم-5جدول
)سانتی مول بر کیلوگرم(ظرفیت تبادل کاتیونی هاي جاده             قسمت

6/10خاکبرداري                                                 ترانشه
3/14خاکریزيترانشه

5/1بسترجاده                    

)درصد(سط ماده آلی متوهاي جاده        قسمت
3/1ترانشه خاکبرداري                                      

9/1ترانشه خاکریزي
0بستر جاده                    
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)قبل و بعد واسنجی(اجراي مدل
فایل اقلیم، شیب، 4اجراي مدل از طریق ورود 

مقدار تخمینی میانگین .گرفتصورتمدیریت و خاك
قبل و بعد مدل وپتوسط رسوب تولیدي شبکه جاده

آمد دستکیلوگرم ب14/35و83/23ترتیب واسنجی به
.بود)63/37(ايکه کمتر از مقدار مشاهده

ارزیابی کارایی مدل
ساتکلیف که –براي ارزیابی کارایی مدل از رابطه ناش 

در قسمت روش تحقیق به آن اشاره شده بود، استفاده 
که قبل از ارزیابی کارایی مدل نشان داد. گردید

درصدي در 52واسنجی پارامترهاي خاك، کارایی 
کارایی مدل پس از واسنجی . برآورد رسوب جاده دارد

شیاري و پذیريفرسایش: پارامترهاي خاك از جمله
بین شیاري، تنش برشی بحرانی و هدایت هیدرولیکی 

و Forsythکه با نتایجدرصد افزایش یافت91به 
همسو و با ) 2008(Meltonو ) 2006(همکاران 

توان گفت می.مغایرت دارد) Peranich)2005نتایج
که مدل وپ در صورت واسنجی پارامترهاي خاك 
قابلیت برآورد مقدار رسوب تولیدي شبکه جاده را دارا 

مدل وپ تمایل به برآورد کمتر مقدار هگرچا.است
.اي دارداي نسبت به مقادیر مشاهدهرسوب جاده

گیريتیجهبحث و ن
گیري رسوب تولیدي بخشی از در این تحقیق، اندازه

- گیر و بارانهاي رسوبده از توريجنگلی با استفاجاده

ساز و مقایسه آن با نتایج مدل وپ در جنگل کوهمیان 
ارزیابی کارایی مدل . آزادشهر مورد بررسی قرار گرفت

درصدي تخمین رسوب تولیدي جاده 52وپ عملکرد 
درصدي را 91واسنجی پارامترهاي خاك و را قبل از 

از نتایج .پس از واسنجی این پارامترها نشان داد
یید امکان مده طی پژوهش یاد شده علاوه بر تأآدستب

استفاده از مدل وپ براي تخمین رسوب تولیدي شبکه 
هايویژگیجاده در جنگل کوهمیان با استفاده از 

بندي جمعتوان اقلیمی، خاك، مدیریت و شیب، می
اي و مبتنی بر نمود که استفاده از مدل مناسب منطقه

مقادیر مشاهداتی فرسایش و رسوب از ضروریات بوده 
.باشدهاي جنگلی میساز مدیریت برتر جادهو زمینه

هاي یم نتایج پژوهش فعلی به سایر جادهماگرچه تع
تر در گستردههايپژوهشجنگلی ایران، مستلزم انجام 

.پذیر خواهد بودیگر مملکت امکانهاي دبخش

تشکر و قدردانی
ر در اختیار شیخ به خاطواحدبردي دکتر از در پایان 

ها قره محمودلی و خانمساز و گذاشتن دستگاه باران
دانشکده کشاورزي و دانشجویان کارشناسیترکاشوند 

همکاري به خاطر کاووسدانشگاه گنبدطبیعیمنابع
از .شودقدردانی میمایشگاهیصحرایی و آزکارهاي در 

ياعضافولتز برانديالیوت و دکترویلیام جدکتر
USDA(آمریکااداره کشاورزيخدمات جنگل

Forest Service(ي فراوان در به خاطر راهنمایی ها
.شودسپاسگزاري میانجام این تحقیق 
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Abstract

Forest roads have a significant role in sediment delivery to rivers and causes water

quality reduction. This study was performed in Kohmian forest in Golestan province to

estimate the amount of sediment production from forest roads using WEPP model and

field measurement. The inputs of the model were precipitation, temperature, road

template, soil and vegetation. To calibrate the model amount of sediment production of

cut slope and roadbed were measured by sediment fences that were installed in culvert

outlet. Then amount of sediment production of fill slope was measurement by rainfall

simulation with plot area of 1 m2. The amount of sediment production in cut slope, fill

slope and roadbed for a 546 m2 segment was 37.63 kg. The estimation of WEPP model

for the segment was 35.14 kg. The results showed that the amount of sediment in model

was 93% of amount of sediment from field study. Therefore, WEPP model may have

high capability in estimation of sediment from forest roads in the study area. WEPP

model can be used as a good tool for forest manager for risk assessment if the next

studies also show the suitability of the model for Iran.

Keywords: forest roads, sediment trap, rainfall simulator, sediment production, WEPP
model.

* Corresponding Author Tel: 09118722747 Email:moghadami.mostafa@yahoo.com

Journal of Forest Sustainable Development, Volume 1, No. 2, Summer 2014 178


