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  چکیده

آورند و  آبخیز به وجود می هاي انسانی را در داخل حوزه اتترین تغییر ها بیش جاده: سابقه و هدف
با وجود سطح کم  ،مناطق کوهستانی شبکه جادهدر  شوند. محسوب میرواناب شروع  یکی از عوامل

  منظور مقایسه به مطالعه گذارد. این ثیر زیادي را بر هیدرولوژي منطقه میأنسبت به سطح کل منطقه ت
 محاسبه و روستایی هاي جاده استانداردهاي با چاي چهل آبخیز حوزه هاي جاده هندسی مشخصات

  .است گرفته انجام جودمو و ستانداردا حالت دو در ها جاده این از ناشی رواناب
 هاي نقشه از استفاده با چاي چهل آبخیز موجود در حوزه هاي جاده شبکه نقشه ها: مواد و روش

(سیستم  توسطو برداشت زمینی  اي ماهواره برداري، تصاویر نقشه سازمان 25000/1 توپوگرافی
 رو، ماشین عرض بستر، عرض نظیر جاده فنی سپس مشخصات .تهیه شد GPSیاب زمینی)  موقعیت

طولی،  شیب ریزي، برداري و خاك ریزي، طول و شیب دامنه خاك برداري و خاك خاك عرض شانه 
در برنامه  One Sample t-Testاز آزمون  و با استفاده هها ثبت گردید  عمق و جوي کناري جاده

SPSS ها در حالت موجود و  دهمقطع عرضی جا چند با استانداردها مقایسه گردید. در مرحله بعد
با  ها ناشی از جاده روانابگردید. در نهایت میزان رسم و با هم مقایسه  Civil 3Dاستاندارد در برنامه 
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بر حسب مترمکعب در سال،  استفاده پارامترهاي طول و عرض جاده، میزان بارندگی و ضریب رواناب
  گردید. و مقایسه  هاي موجود محاسبه براي کل جاده

جاده وجود دارد.  متر در هکتار 12/13تراکم ، با جاده کیلومتر 07/337در منطقه مورد مطالعه ها:  یافته
 متر 6از  بیش برداري، براي کلاسه ارتفاعی  دست آمده نشان داد شیب طولی و شیب دامنه خاك نتایج به

دار  ها معنی د اختلافداري ندارند و در بقیه موار هاي آسفالت با استانداردها اختلاف معنی جادهدر 
برداري  ریزي، شیب طولی و دامنه خاك برداري و خاك خاك هاي شوسه، عرض شانه است. در جاده

داري با استانداردها دارند. شیب طولی و شیب دامنه  اختلاف معنی متر 6 بیش از براي کلاسه ارتفاع
دار را  ردها داراي اختلاف معنیهاي خاکی با استاندا متر جاده 6برداري کلاسه ارتفاعی بالاي  خاك
 حالت به نسبت موجود وضعیت در آب روان افزایش میزان دست آمده نشان داد که نتایج به باشد. نمی

 26/39 و 33/ 42 ،02/39 ،06/43 ترتیب  به ها جاده کل و خاکی شوسه، آسفالت، هاي جاده در استاندارد
  .باشد می درسال درصد
 علم توسط فقط اگر ها آن ساخت استانداردهاي با ها جاده موجود عیتوض تفاوتگیري کلی: نتیجه
 تواند نمی ثرؤم طور به شود، بیان ها تفاوت نبودن یا بودن دار معنی و هاي آماري تجزیه و تحلیلآمار

همچنین تفاوت بین وضعیت  .نماید استانداردها این رعایت عدم اثرات متوجه را امر متخصصین
توان اثرات جانبی ناشی از ساخت جاده  انداردها نشان داد که در زمان ساخت میهندسی موجود و است

درصدي آن نسبت  39موجود و افزایش هاي  در جاده ابتحقیق میزان روان این نتایج لذارا کاهش داد. 
نشان  پژوهش این آورد سازي نشان داد. دست توجه به اصول جادهدلیل عدم  را بهبه حالت استاندارد 

ثر براي شناخت اثرات جانبی ساخت غیر اصولی ؤمعیاري م ها برآورد میزان روان آب ناشی از جادهداد 
 باشد.  ها می جاده

  
  چاي چهل ، حوزه آبخیزروانابجاده، مشخصات هندسی، شبکه  :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

وز بخشی ترافیک در ر 200-20روستایی در کشورهاي در حال توسعه با میزان  يها ساخت جاده  
ها خط حیاتی جهت اتصال مردم  ، این جادهها براي توسعه مناطق روستایی است از سیاست دولت



 و همکاران محسن مصطفی

125 

از طرف دیگر  ،)8( شود هاي کشاورزي محسوب می روستا نشین به مراکز جمعیتی دیگر و زمین
امنیت آیند که باعث افزایش درآمد،  ر در مناطق روستایی به شمار میفقلفه کاهش ؤاولین مها  جاده

هاي روستایی به  جاده ).7( شود بهداشتی و غذایی و همچنین بهبود رفاه اجتماعی جوامع محلی می
. به نحوي که در آن شوند احداث میروستاهاي کشور باهم  منظور ایجاد شرایط مناسب براي ارتباط بین

  ).21( محیطی در نظر گرفته شده باشد اجتماعی و زیست -نیازهاي اقتصادي
 خاك و جنگل کف پوشش تخریب به منجر و دهد کاهش را جنگل پوشش تاج که الیتیفع هر  
 ابروان درصد 90 از بیش جنگلی آبخیز هزحو در و شود می اب نیزروان افزایش باعث اقباعمت شود
، بهم خوردن ناپذیر نفوذساخت جاده باعث ایجاد سطح . )9( گیرد می سرچشمه ها جاده از شده تولید

برداري و  هاي خاك روهاي عرضی، دامنه جوي کناري، آبتوسط  روانابطبیعی، ایجاد  هاي مسیر آب
 آورند میآبخیز به وجود ه زحوانسانی را در داخل ات ترین تغییر ها بیش جاده ).5( شود ریزي می خاك

 دهد ثیر قرار میأهاي موجود حوزه آبخیز را تحت ت این تغییرات بیشتر وضعیت هیدرولوژیکی جنگل و
تغییر هاي سطحی را  طور مستقیم جریان آب بهو  شوند محسوب می روانابشروع محل  ها جاده ).20(

ثیر زیادي أ. در مناطق کوهستانی شبکه جاده، با وجود سطح کم نسبت به سطح کل منطقه ت)1( دهند می
 یتمدیر بحث در توجه قابل و مهم موضوعات از یکی ).24( گذاردرا بر هیدرولوژي منطقه می

 خاك فرسایش مقدار طریق این از تا است سطحی رواناب شدت و میزان کاهش ، تلاش برايها آبخیز
ریزي منطقه  ترین محدوده مدیریت و برنامه همچنین در مناطق کوهستانی مهم ).14( یابد کاهش نیز

مشکل  حوزه آبخیز امري هطراحی و ساخت جاده در مقایسباشد و از طرف دیگر  مرز حوزه آبخیز می
در . باشد هاي متعدد می هاي مختلف با محدودیت بندي کاربري شود، زیرا نیازمند اولویت محسوب می

 تعیینمحیطی  و زیست ، فنیاجتماعی -اقتصاديها توسط مسائل   ها اولویت راه طراحی و ساخت
پرگرافی ، وضعیت تونوع وسایل نقلیه، میزان ترافیک با مشخصات هندسی راهو همسو بودن  شود می
در  .)6( باشد ضروري می نهایی احداث راه، عنوان هدف حمل ونقل ایمن کالا و مسافر بهمنظور  به

چنین محاسبه میزان رواناب  جاده و مقایسه آن با استاندرها و هم ارتباط با بررسی وضعیت هندسی
 ،)2013ن (ارمصطفی و همکاناشی از جاده مطالعاتی در داخل و خارج از کشور انجام شده است. 

 با را بانه آرمرده چند منظوره داري جنگل طرح هاي جاده شبکه هندسی و فنی هاي مشخصه
 و یک درجه هاي جاده بستر عرضاین نتیجه رسیدند که  مقایسه نمودند و به موجود هاي دستورالعمل

 با سه درجه هاي جاده طولی شیب همچنین دو، درجه جاده ریزي خاك و برداري شانه خاك دو،
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برداري را  دامنه خاك ،)2013همکاران ( لطفعلیان و .)15( دار هستند ها داراي اختلاف معنی استاندارد
 اند داده صتالار مازندارن تشخی لت در منطقه هاي جنگلی و رسوب ناشی از جاده روانابمنبع اصلی 

 جاده ساختمان مختلف هاي بخش خاك رفت هدر و رواناب مقدار ،)2013( پارساخو همچنین ،)12(
این نتیجه رسید که  و به محاسبه نمود را تجن آبخیز حوزه لولت و تالار لت هاي سري را در جنگلی

 .)18( دریزي رواناب بیشتري تولید کر سطح جاده در مقایسه با شیروانی خاك برداري، شیروانی خاك
حاصل از  روانابکاهش ثر در ؤرعایت شیب طولی مجاز را عامل م ،)2014راد و همکاران ( مقدمی

 سطح از آب آوري جمع ،)2014( دستورانی .)13( اند هاي جنگلی خیرود کنار نوشهر بیان نموده جاده
 نموده معرفی خشک نیمه و خشک مناطق در سبز فضاي ایجاد جهتکاري  راه را ها بزرگراه و ها جاده
ده شده حوزه آبخیز کجور را درصد رسوب تولی 57/5 عامل) 2014اسداللهی و همکاران ( .)4( است

 دادند تشکیل میها  ه این حوزه را جادسطح درصد  31/0 فقط اند درحالی ها بیان نموده ناشی از جاده
هاي جنگلی  هاي جاده ارسباران را با استاندارد منطقه جنگلی هاي جاده ،)2015طالبی و همکاران ( .)3(

هاي موجود با استانداردها  و عرض بستر جاده کناري ياند که جو این نتیجه رسیده و به  مقایسه نموده
 اند ها بوده دار با استاندار مورد مطالعه داراي اختلاف معنی يها لفهؤسایر م و  داري نداشته رابطه معنی

آب حوزه آبخیز در پورتوریکو  هاي خاکی را بر رون ثیر جادهأت ،)2016شارون و لیفور ( راموس .)24(
در  روانابباعث تغییر توزیع مورد مطالعه  يها اند که جاده این نتیجه رسیده اده و بهمورد بررسی قرار د
ري یتغییرپذ میزان جریان آب را براساس ،)2016. شانموگان و کالیاپرومال ()20( اند دوطرف جاده شده

سیر جاده و نتیجه گرفتند که جریان آب در دو طرف م اند توسط شبکه جاده مورد مطالعه قرار داده ،آن
  .)22( باشد باهم متفاوت می

به مقایسه  ها با استانداردها صرفاً مشخصات هندسی جاده  در مطالعات انجام گرفته در زمینه مقایسه  
ثیرات ناشی عدم رعایت استانداردها مورد بررسی قرار نگرفته است، همچنین أآماري پرداخته شده و ت

از جاده فقط میزان رواناب در حالت موجود و در قطعاتی  در مطالعات مربوط به محاسبه رواناب ناشی
از جاده مورد بررسی قرار گرفته و تفاوت میزان رواناب با حالت استاندارد و براي شبکه جاده موجود 

یک،  ،در یک سطح مشخص مانند حوزه آبخیز مورد مطالعه قرار نگرفته است لذا این مطالعه با اهداف
هاي  چاي با استانداردهاي جادهحوزه آبخیز چهلهاي موجود در  جاده هاي مشخصات هندسی مقایسه

  ها در حالت استاندارد وجود انجام گرفته است.  ناشی از این جاده روانابمحاسبه  دو، وروستایی 
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ها مواد و روش  
کشور با  شمال هاي کوهستانیچاي یکی از حوضهحوزه آبخیز چهل: مشخصات منطقه مورد مطالعه

 ،22ˊ ،30̋عرض شمالی و  37˚ ،15ˊ ،00̋تا  36˚ ،57ˊ ،30̋هکتار در موقعیت جغرافیایی  25680وسعت 
شمالی، در استان  40 در زون UTM1طول شرقی و بر مبناي سیستم مختصات  55˚ ،37ˊ ،30̋ تا 55˚

متر  2567-190بین از سطح دریا  آن . ارتفاع)1شکل ( گلستان، شهرستان مینودشت واقع شده است
باشد. پوشش گیاهی غالب  متر می میلی 750نه منطقه مورد مطالعه اسالی باشد. میانگین بارندگی می

یابد. این به پوشش مرتعی و خشک تغییر می حوضه حوضه در بخش شمالی، جنگل و در جنوب
ترین آن، روستاي که کم جمعیت ،باشدنفر می 14068روستا، با جمعیت  30حوضه در برگیرنده 

باشد. ساختار اقتصادي نفر می 5197ترین آن روستاي دوزین با جمعیت نفر و پرجمعیت 32ا ناعلاج ب
باشد. در این منطقه کشت محصولات دیم بیشتر از آبی بوده حوضه مورد مطالعه زراعت و دامداري می

 .اندترتیب بیشترین سطح کشت را به خود اختصاص داده و کشت گندم، جو، توتون، برنج و کلزا به
(زراعت آبی، دیم  )، کشاورزيدرصد 67( هاي اصلی منطقه مورد مطالعه شامل اراضی جنگلی کاربري

  .باشد ) میدرصد 53/0) و مسکونی (درصد 09/4)، مراتع (درصد 8/28(و باغات) 
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  .هاي حوزه آبخیز چهلنقشه  -1شکل 
Figure 1. Map of study area. 

                                                             
1- Universal Transfer Mercator 
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  روش تحقیق 
 توپوگرافی هاي نقشه از استفاده با موجود هاي جاده شبکه نقشه: موجود هاي جاده شبکه نقشه تهیه

 منبع دو این در که هایی مسیر همچنین. شد تهیه اي ماهواره تصاویر و برداري نقشه سازمان 25000/1
تهیه   ArcGISدر محیط هاي موجود جاده و نقشه نهایی برداشت GPS از استفاده با نداشت وجود

 ،درجه سه به و گرفت انجام ها آن بندي درجه ها جاده نوع شناسایی و زمینی بازدید با نینهمچ .شد
   .شدند بندي تقسیم) خاکی( سه درجه و) شوسه( دو درجه ،)آسفالت( یک درجه
 هاي جاده تمامی فنی مشخصات گیري اندازه که این به توجه باها:  هندسی جاده گیري مشخصات اندازه

 شد انتخاب نقاطی ي آسفالت و شوسه ها جادهکل  از نبود، میسر بودن بر هزینه و زمانی دلایل به موجود
 نظیر جاده فنی مشخصات بود و بررسی مورد فنی مشخصات تغییرات توجه با نقاط این انتخاب که

برداري  ریزي، طول و شیب دامنه خاك و خاك برداري خاك  شانه عرض رو، ماشین عرض بستر، عرض
 هاي نمونه تعداد. گردید ثبتجوي کناري در صورت وجود  عرض ، عمق وطولی شیب ،يریز و خاك
 )B2 (شکل نقطه 58 هاي شوسه جاده )A2 شکل( نقطه 213هاي آسفالت  جاده از شده برداشت

مقدار و پراکنش در منطقه مورد مطالعه بوده ترین  بیشهاي خاکی داراي  از آنجا که جاده .باشد می
طور صد  هاي شوسه و آسفالت به ها مانند جاده مکان برداشت مشخصات فنی این جادهباشند لذا ا می

جهت آماربرداري با مدنظر قرار دادن پراکنش متناسب در سطح درصد وجود نداشت، لذا مسیرهایی 
 عرض بستر، مشخصات عرض با توجه به تغییرات )،C2 (شکل نمونه 229 حوزه انتخاب شد و

 هاي شیروانی شیبگردید.  طولی ثبت شیب ریزي، برداري و خاك دامنه خاكرو، طول و شیب  ماشین
 ارتفاع همچنین و باشد می )4شکل ( ریزي خاك و برداري خاك ارتفاع تابع ریزي خاك و برداري خاك
 مشخص بودن کوهستانی و ماهوري تپه مسطح، لحاظ از منطقه وضعیت نوع به توجه با ریزي خاك

 کوهستانی مناطق براي ریزي وخاك خاکبرداري هاي شیروانی استاندارد از طالعهم این در. )21(شود  می
طور  محاسبات و مقایسات به  برداري و خاك خاك براي هرکدام از طبقات ارتفاعی دامنه .شد استفاده

  انجام گرفت. جداگانه 
مشخصات  يدار تجزیه و تحلیل معنی: ها هاي موجود با استاندارد جاده مقایسه مشخصات هندسی

-One Sample t از آزمون ) با استفاده21هاي روستایی ( جاده هاي موجود با استانداردهاي فنی جاده

Test )15  هاي موجود از قبیل  ) مورد بررسی قرار گرفت. همچنین مشخصات آماري جاده27و
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 Civil 3D افزار از نرم با استفاده گرفت. قرار بررسی مورد دامنه و محدوده معیار اشتباه واریانس، میانگین،
   شد. ها در حالت موجود و استاندارد ترسیم  پروفیل جاده

هاي موجود بر حسب مترمکعب در سال، براي کل  ناشی از جاده رواناب میزان محاسبه روان آب: 
 ،) محاسبه گردید26 ،18، 4( 1رابطه از هاي موجود و هرکیلومتر جاده به تفکیک درجه با استفاده  جاده

    .پس با مقدار محاسبه شده در حالت استاندارد مورد مقایسه قرار گرفتس
                                                                                                    V=L*W*P*C 1 رابطه

   

L، متر طول جاده)(، W ، (متر) عملیات خاکیعرض ،P ،(متر)، سالیانه بارندگی C، آب روان ضریب.   
  

 حداکثر دبی و سطحی آب روان برآورد هاي روش اغلب در موجود مهم پارامترهاي از یکی  
ب ضری)، 8است ( سطحی رواناب  ضریب سیلاب، مهار و آبخیزداري مختلف هاي پروژه در سیلاب
نقشه  از در این تحقیقنشان داده شده است. ) 26، 16( 1استفاده شده در تحقیق در جدول  رواناب

ترتیب که   براي لحاظ نمودن پارامتر بارندگی استفاده شد، بدینمنطقه مورد مطالعه  سالیانه باران هم
طه استفاده شد. نقشه هاي قرار گرفته در هر سطح بارندگی از میانگین بارندگی سالیانه مربو براي جاده

  نشان داده شده است. 3در آن در شکل  هاي قرار گرفته و جاده د مطالعهباران سالانه منطقه مور هم
  

  .)16 ،26( چاي هاي حوزه آبخیز چهل ضریب روان آب اجزاي مختلف جاده -1جدول 
Table 2. Runoff coefficient Component of road. 

  جاده خاکی
Dirt road  

  سهجاده شو
Gravel road 

  جاده آسفالت
Asphalt road  

  اجزاي جاده
Component of road 

0.85 0.85 0.9 
 رو عرض ماشین

Traveled way 

 - 0.5 0.5 
  هاي خاکی شانه

Earth shoulder 

0.6 0.6 0.6 
  ریزي برداري و خاك خاكدامنه 

Cut and fill 
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 (B) هاي شوسه ، جاده (A)چاي؛ آسفالت هاي حوزه آبخیز چهل هاي برداشت شده روي جاده محل نمونه -2شکل 
  .(C) هاي خاکی جاده

Figure 2. Location of samples on of the Chehel-chay Watershed roads; asphalt roads (A), gravel t 
roads (B), dirt roads (C). 

  
  و بحثنتایج 
جاده در سطح کیلومتر  07/337چاي  حوزه آبخیز چهل در منطقه :موجود هاي جاده کل تراکم و طول

و جهت  بودههاي آن خاکی که بیشتر جاده متر در هکتار 12/13تراکم آن  .هکتار وجود دارد 25680
هاي شوسه و  اند و جاده  ها احداث شدههاي سنتی، چشمهدسترسی به اراضی کشاورزي و دامداري

   .)2جدول ( نمایند ارتباط بین مراکز جمعیتی را فراهم مینیز آسفالته 
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 .(D) چاي حوزه آبخیز چهل باران سالیانه  نقشه هم -3شکل 

Figure 3. Isohyet map of the Chehel-chay Watershed roads (D). 
 

  .چاي هاي حوزه آبخیز چهل  طول و تراکم جاده -2جدول 
Table 2. Length and density of the Chehel-chay Watershed roads. 

  تراکم (متر/ هکتار)
Density (m/ha) 

  )کیلومتر( طول
Length (km)  

  نوع جاده
Type of road  

  Asphalt    آسفالت 82.87 3.23
 Gravel   شوسه 10.66 0.42

 Dirt   خاکی 243.54 9.47

 Total   کل 337.07 13.12

  
دست آمده نشان داد شیب طولی و شیب دامنه  بهنتایج  :با استانداردهانتایج حاصل از مقایسه 

با هاي آسفالت  جادهدر جاده ) 4(جدول  متر ششبراي کلاسه ارتفاعی بیش از  )3(جدول  برداري  خاك
 ،هاي شوسه دار است. در جاده ها معنی ند و در بقیه موارد اختلافداري ندار استانداردها اختلاف معنی

براي کلاسه ارتفاع  برداري دامنه خاكو  )3 جدول( ریزي، شیب طولی برداري و خاك خاك عرض شانه
و شیب  )3(جدول  با استانداردها دارند. شیب طولی را داري اختلاف معنی )4(جدول  متر ششبالاي 
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هاي خاکی با استانداردها داراي  جاده )4(جدول  متر ششسه ارتفاعی بالاي برداري کلا دامنه خاك
   ندارند.دار  اختلاف معنی

 در )3ریزي (جدول  خاك و برداري خاك شانه رو، هسوار عرض میانگین :ها جاده اجزاي آماري نتایج
 تفاعی،ار کلاسه پنج هر در ها جاده این در همچنین و بوده بیشتر استاندارد مقدار از آسفالت هاي جاده
 ،هاي شوسه در جاده .باشد می کمتر استاندارد مقدار از )4ریزي (جدول  خاك و برداري خاك دامنه شیب

-5/1هاي ارتفاعی  ین در کلاسهنو همچ بوده) از مقدار استاندار کمتر 3 (جدول  میانگین عرض سواره
و در  ریزي خاك  دامنه 5/4- 3 ،5/1-3 ،0-5/1، برداري خاك  دامنهمتر  5/4-6و  5/4-3، 3-5/1، 0

شیب دامنه از مقدار  هاي خاکی، ریزي جاده برداري و خاك ك خا چهار کلاسه موجود ارتفاعی دامنه
هاي آسفالت، شوسه و خاکی در حالت استاندارد و  رخ عرضی جاده نیم .)4جدول ( استاندار کمتر است

  شده است. نشان داده  4وضعیت موجود در شکل 
  

  .ها استاندارد با چاي هاي حوزه آبخیز چهل جاده هندسی اجزاي مشخصات آماري مقایسه -3دول ج
Table 3. Comparison of geometrics characteristics of roads with standards. 

p - value 
 عدد استاندارد

Standard value 
اشتباه معیار ±میانگین   

standard error ± Average 
 اجزاي جاده

Component of road 
 نوع جاده

Type of road 
 رو عرض سواره 0.004±5.98 5.5 *0.00

Traveled way 

 جاده آسفالت
Asphalt road 

 برداري عرض شانه خاك 0.03±1.04 0.75 *0.00
 Cut shoulder 

0.00* 0.75 0.02±0.84 
 ریزي عرض شانه خاك

Cut shoulder 

0.82ns 7  0.16±7.03 شیب طولی 
 Length slope  

0.06ns 5 0.06±4.88 رو عرض سواره 
Traveled way 

 جاده شوسه
Gravel road 

0.00* 0.5 0.08±1.23 
 برداري عرض شانه خاك

Cut shoulder 

 ریزي عرض شانه خاك 0.08±1.14 0.5 *0.00
Cut shoulder 

 شیب طولی 0.21±5.94 9 *0.00
Length slope  

0.00* 4 0.03±4.74 
 رو ارهعرض سو

Traveled way  جاده خاکی 
Dirt road 0.053ns 12 0.2±11.59 شیب طولی 

  Length slope  
    .درصد 5 نیست، در سطح احتمال دار معنی تفاوت ،ns است، دار معنی تفاوت، *

*Significant difference, ns, significant difference at the 5% level. 
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 .خاکی) C( شوسه،) B( آسفالت،) A( چاي؛ چهل  آبخیز حوزه ايه جاده عرضی مقطع -4 شکل

Figure 4. Cross section of the Chehel-chay Watershed roads; Asphalt (A), Gravel (B), Dirt (C). 
 

برداري و  خاك هاي آسفالت فراوانی شانه در جاده: درصد به ها جاده هندسی اجزاي فراوانی
عرض سواره رو بیشتر ها، میزان  درصد از جاده 5/94در  و بودهدرصد  97و  95ریزي به ترتیب  خاك

فراوانی با در  ترین بیشداراي متر  6کلاسه ارتفاعی بیشتر از  ،)5 (جدول از مقدار استاندارد هستند
ها داراي جوي کناري با  درصد این جاده 7/26ین نچ ، همریزي هستند برداري و خاك هاي خاك دامنه

ریزي  برداري و خاك هاي خاك فراوانی شانه. )A3شکل (باشند  متري می سانتی 76 کف عرض میانگین
  ریزي برداري و خاك  هاي خاك باشد و دامنه می )5 (جدول درصد 46و  75هاي شوسه به ترتیب  جاده

 به )6(جدول  درصد 95/25و  8/32ارتفاعی بیشتر از شش متر با مقدار   ها در کلاسه در این جاده
ها داراي جوي کناري با  درصد این جاده 48اند،  ترتیب بیشترین فراوانی را به خود اختصاص داده

رو  سوارهعرض داراي هاي خاکی  از جاده درصد B3.( 2/61 شکل( باشند متر می سانتی 49/0عرض 
متر  5/1- 3ارتفاعی  هاي کلاسه ها همچنین در این جاده) 5 (جدول دنباش میبیشتر از مقدار استاندارد 

 ترین فراوانی را بیش درصد) 66/41( ریزي متر دامنه خاك 3-5/4و درصد)  39/40( برداري خاك  دامنه
 . )6جدول ( باشند دارا می
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  .ااستاندارده با مختلف ارتفاعی هاي کلاسه در موجود هاي جاده ریزي خاك و برداري خاك دامنه شیب مقایسه -4 جدول
Table 4. Comparison of cut and fill slope characteristics in high classes with roads standards. 

p - value 
استاندارد عدد  

Standard 
value 

اشتباه معیار ±میانگین   
standard error ± 

Average 

 ارتفاع (متر)
High(m) 

جاده اجزاي  
Component of road 

 نوع جاده
Type of road 

 برداري شیروانی خاك 0-1.5 1.49±9.25 33 *0.001
 (درصد)

Cut slope (percent) جاده آسفالت 

Asphalt road 

0.00* 50 1.64±19.64 1.5-3 
0.00* 57 3.15±36.95 3-4.5 
0.00* 75 1.7±57.56 4.5-6 
0.19ns 75 1.03±73.64 >6 
شیب شیروانی  0-1.5 0.79±8.99 33 *0.00

(درصد) ریزي خاك  
Fill slope (percent) 

0.00* 50 1.25±19.17 1.5-3 
0.00* 57 1.04±32.30 3-4.5 
0.00* 75 2.04±49.91 4.5-6 
0.00* 75 1.10±61.23 >6 

0.029ns 33 2.02±21.33 0-1.5  شیب شیروانی
(درصد) برداري خاك  

Cut slope (percent) جاده شوسه 

Gravel road 

0.034ns 50 1.61±45.75 1.5-3 
0.94ns 57 2.1±57.14 3-4.5 
0.052ns 75 1.26±72.36 4.5-6 
0.002* 75 2.52±79.1 >6 
0.33ns 33 2.52±30.37 0-1.5  شیب شیروانی

(درصد) ریزي خاك  
Slope of fill slope 

(percent) 

0.57ns 50 1.46±50.84 1.5-3 
0.17ns 57 2.31±60.4 3-4.5 
0.84ns 75 1.07±75.22 4.5-6 
0.06ns 75 2.61±80.26 >6 
شیب شیروانی  0-1.5 17.5±32.76 33 *0.00

(درصد) برداري خاك  
Cut slope (percent) جاده خاکی 

Dirt road 

0.00* 50 1.07±32.76 1.5-3 
0.00* 57 0.49±47.15 3-4.5 
0.00* 75 0.69±53.65 4.5-6 
شیب شیروانی  0-1.5 1.3±15.95 33 *0.00

(درصد) ریزي خاك  
Fill slope (percent) 

0.00* 50 1.93±34.5 1.5-3 
0.00* 57 0.86±65.98 3-4.5 
0.58ns 75 0.41±74.76 4.5-6 
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  .درصد)( چاي ي حوزه آبخیز چهلها فراوانی اجزاي هندسی جاده -5جدول 
Table 5. Frequency of component roads of the Chehel-chay Watershed (percent). 

دبرابر استاندار  
Times of 
standard 

% 

 کمتر از استاندارد
Below 

standard 
% 

 بالاتر از استاندارد
Above 

Standard 
% 

 فراوانی
Frequency 

% 
 اجزاي جاده

Component of road 
 نوع جاده

Type of road 

  رو عرض سواره - 94.5 5 0.5
Traveled way 

 جاده آسفالت
Asphalt road 

  برداري عرض شانه خاك 95 79.8 2.20 0
Cut shoulder 

0 31 69 97 
 ریزي عرض شانه خاك

fill shoulder 

  شیب طولی - 47.5 33.8 18.7
Length slope  

  رو عرض سواره -  0 43.1 56.9
Traveled way 

 جاده شوسه
Gravel road 

0 2 98 75 
  برداري عرض شانه خاك

Cut shoulder 

  ریزي عرض شانه خاك 46 95 3 2
fill shoulder 

  شیب طولی - 0 95 5
 Length slope  

22.8 16 61.2 - 
  رو عرض سواره

Traveled way  جاده خاکی 
Dirt road 8.3 49.4 25.3 - شیب طولی  

Length slope  
  

مربوط به دامنه  شده ترین مقدار روان آب تولید هاي آسفالت بیش در جاده :نتایج محاسبه روان آب
تولید شده  روانابمجموع ن یهمچن .باشد می سال در کیلومتر /مترمکعب 26/4362ریزي با مقدار  خاك

کیلومتر  مترمکعب/ 27/5488 ، کهباشد کیلومتر در سال می مترمکعب/ 51/12745 يها وسط این جادهت
   .بیشتر از حالت استاندارد است سال در

کمتر است و به پیرو آن مقدار  دهاي موجود از حالت استاندار رو جاده عرض ماشین ،شوسه يها در جاده  
 دسال نسبت به حالت استاندار کیلومتر در مکعب/ متر 24/49روان آب تولیده شده توسط این بخش از جاده 

 68/3168برداري با مقدار  ها توسط دامنه خاك تولید شده در این جاده روانابترین مقدار  کمتر است، بیش
 در کیلومتر /مکعب متر 62/9228 هاي شوسه باشد. کل روان آب ناشی از جاده درسال می کیلومتر /مکعب متر

   .دهد می نشان افزایش را سال کیلومتر در مترمکعب/ 35/3618که نسبت به حالت استاندارد باشد  سال می
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  .اي حوزه آبخیز چهل چايه هاي ارتفاعی جاده برداري و خاکریزي در کلاسه مشخصات شیب دامنه خاك -6جدول 
Table 6. Cut and fill slope characteristics in high classes the Chehel-chay Watershed roads. 

برابر 
 استاندار

Times of 
standard 

% 

کمتر از 
 استاندارد
Below 

standard% 

بالاتر از 
 استاندارد
Above 

Standard% 

 فراوانی
Frequenc

y% 

ارتفاع 
 (متر)

High(m) 

جاده اجزاي  
Component of road 

 نوع جاده
Type of 

road 

 برداري شیروانی خاك 0-1.5 6.07 0 100 0
 (درصد)

Cut slope (percent) جاده آسفالت 
Asphalt 

road 

0 100 0 15.88 1.5-3 
0 91 9 10.28 3-4.5 

7.7 93.3 0 18.22 4.5-6 
27 46 27 49.55 >6 
شیب شیروانی  0-1.5 26.63 0 100 0

(درصد) ریزي خاك  
Fill slope (percent) 

0 100 0 16.35 1.5-3 
4 93 3 6.07 3-4.5 
0 100 0 11.68 4.5-6 

9.8 86.6 3.6 39.27 >6 
 برداري شیروانی خاك 0-1.5 8.6 0 100 0

 (درصد)
Cut slope (percent) جاده شوسه 

Gravel road 

12.5 75 12.5 13.79 1.5-3 
14.3 42.2 43.5 12.06 3-4.5 
21.2 58 20.8 32.75 4.5-6 
5.3 15.3 84.7 32.80 >6 

شیب شیروانی  0-1.5 14.81 37.5 50 12.5
(درصد) ریزي خاك  

Fill slope (percent) 

15.4 30.8 50.8 24.07 1.5-3 
5 35 55 18.51 3-4.5 

55.6 22.2 22.2 16.66 4.5-6 
13.3 33.4 6.24 25.95 >6 

 برداري شیروانی خاك 0-1.5 5.26 0 100 0
 (درصد)

Cut slope (percent) جاده خاکی 

Dirt road 

3.6 94.4 2 40.39 1.5-3 
2 98 0 36.84 3-4.5 
3 97 0 16.67 4.5-6 
شیب شیروانی  0-1.5 19.29 100 0 0

(درصد) ریزي خاك  
Fill slope (percent) 

5 70.8 24.2 27.19 1.5-3 
2.1 18.5 79.4 41.66 3-4.5 

12.6 53.7 33.7 11.86 4.5-6 
 

 26/3095برداري با مقدار  خاك تولید شده ناشی از دامنه  روانابترین مقدار  هاي خاکی بیش در جاده  
 ومتر درکیل مترمکعب/ 12/8194ها  ناشی از این جاده روانابباشد، همچنین کل  مترمکعب در سال می

  سال افزایش داشته است.  کیلومتر در مترمکعب/ 68/2738باشد که نسبت به حالت استاندارد  سال می
، 13/1056221 ترتیب به هاي آسفالت، شوسه و خاکی در سطح حوزه ناشی از جاده رواناب  
ام از باشد، که نسبت به حالت استاندارد براي هرکد سال می مترمکعب در 68/1995601و  04/98377
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چنین  وجود دارد. هم رواناب مترمکعب افزایش  64/66676و  6/68571 ،2/454812 ترتیب بهها  جاده
مترمکعب در  85/31501998هاي موجود در منطقه مورد مطالعه  تولید شده توسط جاده روانابمیزان کل 

باشد. در کل سطح  یمکعب آن از حالت استاندارد بیشتر م متر 44/1160360باشد که این مقدار سال می
درصد بیشتر از حالت استاندارد براي هر  26/39 هاي موجود افزایش حوزه روان آب ناشی از جاده

/ مکعب متر( جاده مختلف اجزاي براي شده محاسبه آب روان میزان 7جدول باشد.  کیلومتر جاده می
نمودار  4د. در شکل ده هاي موجود درسطح حوضه و برحسب کیلومتر را نشان می براي جاده )سال

را با حالت استاندارد  هاي موجود در سطح حوضه تولید شده توسط جاده رواناباي تفاوت میزان  مقایسه
  داده شده است. برحسب کیلومتر نشان 

  

  
  
  
  
  
  
  

 (B) آسفالت، (A) سال، در کیلومتر/ مکعبمتر برحسب چاي چهل آبخیز حوزه هاي جاده آب روان میزان -4 شکل

  .خاکی هاي جاده  (C)شوسه، هاي جاده
Figur 4. Amount of runoff calculated for components roads of the Chehel-chay Watershed (m3km/year). 
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  .مکعب/ سال)مترهاي ( هاي حوزه آبخیز چهل وان آب محاسبه شده براي اجزاي جادهمیزان ر -7 جدول
Table 7. Amount of runoff calculated for components roads of the Chehel-chay Watershed (m3/year). 

بر حسب کیلومتر  ها جاده توسط شده تولید رواناب
 سال در

Kilometers  

ها در سطح حوزه  جاده تولید شده توسط رواناب
  سال در

Total roads اجزاي جاده 
Road 

components  

  نوع جاده
Type of 

road  درصد 
%  

 تفاوت
Difference  

وضعیت 
 موجود

Existing  

   استاندارد
Standard 

 تفاوت
Difference  

وضعیت 
 موجود

Existing  

 استاندارد
Standard   

17.95 677.19 3772.03 3094.85 56118.41 312588.46 256470.04 
 عرض ماشین رو

Traveled way  
هاي  جاده

  آسفالت
Asphalt 
roads 

12.03 71.62 595.18 523.56 5934.96 49322.61 43387.65 
 هاي خاکی شانه

 Earth shoulder 

54.70 2196.62 4016.04 1819.42 182033.94 332809.55 150775.61 
 برداري دامنه خاك
 Cut 

58.29 2542.84 4362.26 1819.42 210724.89 361500.51 150775.61 
 يریز دامنه خاك
  Fill 

  مجموع 601408.91 1056221.13 454812.2 7257.25 12745.51 5488.27 43.06

-2.10 -49.24 2349.04 2398.28 -524.87 25040.81 25565.68 
 عرض ماشین رو

Traveled way  
هاي  جاد

  شوسه
Gravel 
roads  

57.81 386.55 668.70 282.15 4120.59 7128.31 3007.73 
 هاي خاکی شانه

 Earth shoulder 

51.85 1577.28 3042.20 1464.92 16813.79 32429.81 15616.02 
 برداري دامنه خاك
 Cut 

53.77 1703.76 3168.68 1464.92 18162.09 33778.11 15616.02 
 ریزي دامنه خاك
 Fill 

  مجموع 59805.45 98377.04 38571.6 5610.27 9228.62 3618.35 39.02

 عرض ماشین رو 486446.33 584288.72 97842.40 1997.40 2399.15 401.75 16.75

Traveled way  هاي  جاده
  خاکی
Dirt 

roads 

44.14 1366.22 3095.26 1729.04 332729.57 753818.93 421089.36 
 برداري دامنه خاك
 Cut 

35.96 970.70 2699.74 1729.04 236404.67 657494.03 421089.36 
 ریزي دامنه خاك
 Fill 

  مجموع 1328625.05 1995601.68 666976.64 5455.48 8194.15 2738.67 33.42
  مجموع کل جادها 1989839.41 3150199.85 1160360.44 18323 30168.28 11845.29 39.26

  
دار دارد و از آن  ا استاندارد اخلاف معنیبهاي آسفالت و خاکی  رو جاده در این مطالعه سطح ماشین 

مصطفی و بق نتایج مطا که این نتیجه بادار نیست  اختلاف معنی هاي شوسه باشد و در جاده بیشتر می
 ).25، 15( باشد مقدار آن کمتر از استاندارد می واست  )2015) و طالبی و همکاران (2013همکاران (
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تواند به این دلیل باشد که فاصله انتهاي بیرونی رد  یق میدر این تحق رو علت کم بودن سطح ماشین
 هاي سبک و سنگین وسه که هم ماشینهاي ش گیري قرار گرفت و در جاده ها مورد اندازه چرخ ماشین

هاي قبلی عبور نمایند و این افزایش عرض در  محل روي رد چرخ کنند از کنند پس سعی می عبور می
هاي آسفالت و  شیب طولی جادهکاملا مشهود است.  برابر استاندارد 37/2هاي خاکی با مقدار  شانه

معنی  به دار بودن این اختلاف هاي شوسه معنی دار نداشت و در جاده اختلاف معنی  خاکی با استاندارها
هاي موجود  کمتر بودن شیب طولی از حالت استاندار بود و این یکی از نکات مثبت در مورد جاده

و ساخت  شیب در مرحله طراحی جادهو حساس بودن  دلیل این قضیه، اهمیت مهم ازباشد، یکی  می
 بودن تر پایین. دهد قضیه را مورد توجه قرار می ) و همواره مهندسین به رعایت این15جاده است (

 در و شده ها دار شیروانی شیب دامنه طول افزایش به منجر ریزي خاك دامنه و برداري خاك دامنه شیب
 از طرف است و شده جاده به منطقه از بیشتري اراضی دادن اختصاص و خاکی عملیات افزایش هنتیج

نیز  ها آن مرزي شرایط و وضعیت و ها شیب تشکیل چگونگی و ماهیت به ها شیروانی ناپایداري عوامل
 مهندسی در انگیز بر چالش و مهم اي جنبه خاکی هاي شیروانی پایداري تحلیل .)2دارد ( بستگی

 شیروانی پایداري تحلیل مرسوم هاي روش توسعه براي وسیعی مهندسی است و مطالعات تکنیکژئو
همین دلیل باعث  ،)23( است گرفته صورت اخیر دهه چند در هایی پیشرفت هرچند ،است شده انجام

ب عملیات خاکی بیشتر به بهانه پایداري شیانجام  به ها، اقدام به بهانه پایداري شیب شده که همواره
اختصاص دادن  افزایشروي شده و باعث  ها شود در حالی در بعضی موارد منجر به زیاده شیروانی

  اراضی بیش از حد نیاز به جاده شده است. 
مورد توجه قرار ریزي نشان داد که  خاك و برداري خاك شانه فراوانی آسفالت و شوسه هاي جاده در

تواند از نکات منفی این  نسبت به حالت استاندارد می عرض زیاداین مقوله قابل قبول بوده اما  دادن
هاي  جاده ریزي خاك و برداري خاك هاي دامنه در متر شش از بیشتر ارتفاعی کلاسه مورد باشد. وجود

ها  دامنه م توجه بیشتر به بحث پایداري وشوسه و خاکی، نشان دهنده پرشیب بودن منطقه بوده که لز
که همسو با نتایج طالبی و  درصد پایین وجود جوي کناري. طلبد میها را  جهت کاهش اثر سوء آن

و حفاظت   هاي آسفالت و شوسه نشان از عدم توجه به بحث نگهداري در جاده) 25) (2015( همکاران
  باشد.  میها بر وضعیت هیدورلوژیکی منطقه  جاده از یک طرف و همچین نادیده گرفتن اثر سو جاده

 رواناب شدت و میزان کاهش ها آبخیز مدیریت بحث در توجه قابل و مهم موضوعات از یکی
ایجاد  زمینه از آنجا که جاده ). 14(یابد  کاهش نیز خاك فرسایش مقدار طریق این از تا است سطحی
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در مناطق کوهستانی شبکه جاده، با وجود سطح کم نسبت به  و از طرف دیگر کند فراهم می را رواناب
دراین  ).23(گذارد می منطقه  بالا شیب سبب به یادي را بر هیدرولوژي منطقهثیر زأسطح کل منطقه ت

ایجاد شده توسط شبکه جاده موجود تفاوت قابل تاملی را  روانابمشهود است که میزان  مطالعه کاملاً
ق طبق نتایج به دست آمده در این تحقیشد.  باید ایجاد می دی دارد که در حالت استانداررواناببا میزان 

آسفالت، شوسه،  هاي در جاده حالت استاندارد یزان افزایش روان آب در وضعیت موجود نسبت بهم
همچنین انجام باشد.  درصد درسال می 26/39 و 33/ 42، 02/39، 06/43ترتیب  به ها و کل جاده خاکی

اتفاق  ریزي خاكبرداري و  هاي خاك روان آب ناشی از شیروانی ترین بیشاین تحقیق نشان داد که 
ب را براي سطح جاده اروان  رینت که سطح جاده بیش )213پارساخو ( تحقیق نتایج باو این  افتد می

 روانابکه باشد  ) می2014تحقیقات نریمانی ( راستاي در اما )18( معرفی نموده بود همخوانی ندارد
 و مطلوب هاي روش بردن کار هببیان نموده و  مهم بسیاررا  خاکریزي و خاکبرداري هاي شیروانی در

 راه جسم به آب نفوذ از گیري جلو در این قسمت از جاده را جهت  روانابجهت کاهش  منطقی
 در( آبی فرسایش ریزي خاك و برداري خاك هاي شیروانیهمچنین در  .)16ضروري بیان نموده است (

همواره  )شیب ناپایداري اثر در( نشست و ترك ،)ها شیروانی سطح روي رواناب یافتن جریان اثر
 مدت کوتا و شدید هاي سیلاب داراي که مناطقی یا و پرباران مناطق در). 18( مشکل آفرین بوده است

 گیاهان غرس به نسبت بایست می ریزي خاك هاي شیروانی شدن شسته از جلوگیري منظور به باشند می
و در پی آن مقدار  روانابار ) با انجام این عمل هم از مقد16( نمود اقدام مذکور هاي شیروانی برروي

ها کاسته  شود و از طرف دیگر از اثرات نامطلوب ظاهري ساخت جاده فرسایش و رسوب کاسته می
در فرسایش و رسوب  حساس بههاي آبخیز  حوزه یکاز طرف دیگر منطقه مورد مطالعه شود.  می

تواند  این تحقیق می نتایج پس )،11( معرفی شده است )2012( سنگچینی و همکاران کریمیتحقیق 
میزان فرسایش و رسوب کل حوضه تعیین نماید و با انجام تمهیدات لازم  در هاي منطقه را سهم جاده

  را به کمترین مقدار ممکن کاهش داد. از اثرت منفی آن
  

  گیري کلی نتیجه
 جنگل توسط آن بیشتر قسمت است، کوهستانی و جنگلی آبخیز حوزه یک مطالعه مورد منطقه  

 در عمرانی عملیات ترین گسترده و ترین مهم عنوان به ها جاده احداث آن تبع و است شده شیدهپو
صل از این تحقیق نشان داد که تفاوت نتایج حا .دارد همراه به را مشکلاتی و ها محدویت اي منطقه
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ودن یا دار ب ها اگر فقط توسط علم آمار و معنی ها با استانداردهاي ساخت آن وضعیت موجود جاده
تواند متخصصین امر را متوجه اثرات عدم رعایت این  ثر نمیؤطور م ها بیان شود، به نبودن تفاوت

بین اجزاي مختلف مقایسه استانداردها نماید. لذا در این تحقیق مانند سایر تحقیقات از لحاظ آماري 
ها در دوحالت  جادهناشی از  روانابجاده یا استانداردها صورت گرفت و پس از آن محاسبه میزان 

در حالت موجود، تنها افزایش  روانابدرصدي میزان  39موجود و استاندارد نشان داد افزایش حدود 
ال داشته است، بلکه باعث ها و کاهش سطح تولیدي اراضی را در منطقه به دنب هاي ساخت جاده هزینه

یژه در و ها به گان جادهبراي طراحان و سازند آورد این پژوهش دست .شده است روانابافزایش 
عنوان یک  هاي آبخیز جنگلی و کوهستانی در صورت عدم توجه به استاندارهاي ساخت جاده به هزحو

عنوان یک راهنما  حوزه آبخیز به ر زمینه فرسایش و رسوب و مدیریتمحققان دهشدار، همچنین براي 
 . تواند کارا باشد میآبخیز  جاري شده در حوزه روانابها در میزان  جهت شناخت بهتر نقش جاده
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Abstract 1 
Background and objectives: Roads induce some of the most pervasive 
anthropogenic alterations in watershed and source o run off. In mountain area road 
network despite lower surface to the total surface has an impact the watershed 
hydrology. The aim of the current research is the comparison of Chehel-chay 
Watershed roads with rural road standards and runoff calculate of these roads.   
Materials and methods: The existing road network map was created on 1:25,000 
scale (NCC), using satellite image and mapping by GPS using Arc GIS10. 1. The 
technical characteristics roads i.e. traveled way, width, cut and shoulder width, cut 
and slop, road lengths slop and ditch were recorded and compared with rural road 
standards using One-sample T- Test in SPSS. Then, the profile of roads in current 
and standard situation was created using Civil 3D and the run off these roads 
calculated using length and width oo roads, run off coefficient and precipitation per 
m3 for existing roads per km in the year. 
Results: Length and density of the road network in the study area are 337.07 km 
and 13.12mha-1, respectively. The results show that length slope and cut slop in 
high class >6 meters of asphalt roads, in gravel roads cut and shoulder width, 
lengths slop and cut slop in high class >6 meters and in dirt roads lengths slop and 
cut slop in high class >6 meters are significant different with standards. The results 
indicate that 43.06%, 39.02%, 33.42% pre m3/km in the year the run off of existing 
asphalt, gravel and dirt roads, respectively more than standard situation.   
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Conclusion: The different between roads in existing and standard situation, 
whether explain just by statistics cannot realize the expert with failing to comply of 
standards. The difference between existing and standard situation showed that at 
the time of manufacture can reduce side effects caused by the construction of 
roads. In this research the runoff in existing situation about 39% more than 
standards for total roads. Estimation the run off of roads is effective criteria in 
order to distinguish of destructive effects of roads without consider to standards, is 
the main finding of current research.   
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