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Background and Objectives: One of the most important consequences  
of forestry project suspensions during the breathing period is the 

abandonment of forest roads and their lack of care and maintenance, and as 

a result, the deterioration of this national capital. This study aims to 

investigate the effect of such suspensions on transportation efficiency, road 

capacity (CBR), reduction of the condition index of the unpaved roads 

(UPCI), and overall network health in Golestan province, Iran. 

 

Materials and Methods: We evaluated changes in the active 

transportation length and protective control area (200 meters from 

roadsides) of forest roads in 12 projects across Golestan province five years 

after project cessation. Data from Rezaiyan 1, Sorkhdari, Shamushek,  
Shast Kalate, Arab Dagh, Loveh 1-4, and Livan 1-2 were analyzed using a 

geographic information system (GIS). The protection control percentage 

was calculated as the road network area divided by the total forest area. 

Additionally, UPCI (Unpaved Roads Condition Index) and CBR 

(California Bearing Ratio) analyses were conducted on representative road 

types (first, second, and third class) in Shast-Kalate (Mediterranean 

climate), Rezaiyan (semi-humid), and Arab-Dagh (semi-arid) to assess 

their condition compared to optimal values. 

 

Results: The study revealed a 10.4% decrease in active transportation 

length and a 5.2% decrease in protective control area over the five years. 

UPCI analysis indicated a decline in road conditions. In Shast-Kalate 
(Mediterranean), second and third-class roads degraded to poor condition 

(UPCI: 3.9 and 2.9, respectively). Arab-Dagh (semi-arid) first-class roads 

remained in good condition (UPCI: 6.29), while second and third-class 

(UPCI: 4.23 and 3.97) declined to fair condition (UPCI=5.23). Rezaiyan 

(semi-humid) first-class roads were fair, while second and third-class roads 

(UPCI: 4.39 and 2.68) deteriorated to poor and very poor conditions, 

respectively. CBR values also fell below the normal range, signifying a 

significant reduction in network capacity. 
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Conclusion: The declining UPCI, CBR, and protective control indicate the 

urgency of immediate network protection. Continued neglect will 

exacerbate road damage, further reducing transportation efficiency and 

protective control. The study establishes critical thresholds for UPCI 

failure (4 in semi-arid, 4.5 in Mediterranean, and 5 in semi-humid climates) 

and CBR failure (10). Continuous monitoring and timely maintenance are 

necessary to prevent UPCI and CBR from falling below these thresholds. 
 

Cite this article: Parsakhoo, Aidin, Rostaghi, Ali Akbar, Moghadasi, Davoud, Ghezelsefloo, Milad, 
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  های کلیدی: واژه

 سیطره حفاظتی، 

شاخص وضعیت رویه 

 هاي غیرآسفالته،  جاده

 طول ترابري، 

 ظرفیت بارگذاري
 

هاي جنگلداري در دوره تنفس، توقف طرحترین پیامدهاي  یكی از مهم سابقه و هدف:

این سرمایه ملی ها و در نتیجه زوال  هاي جنگلی و عدم رسیدگی و نگهداشت آنرهاسازي جاده

تبع عدم مدیریت  هاي جنگلداري و بهبررسی اثر توقف طرحباشد. هدف از پژوهش حاضر می

( CBRبر کاهش طول ترابري، افت ظرفیت بارگذاري ) هاي جنگلیو نگهداشت شبكه جاده

( و کاهش UPCIهاي غیر آسفالته )هاي جنگلی، کاهش شاخص وضعیت رویه جادهرویه جاده

 هاي جنگلی بود.تی شبكه جادهسیطره حفاظ
 

هاي جنگلی که به لحاظ ترابري فعال و قابل در این پژوهش طول شبكه جاده ها:مواد و روش

 12متر از طرفین در  200ها تا فاصله چنین درصد سیطره حفاظتی این جاده تردد بودند و هم

 کلاته،  طرح جنگلداري استان گلستان شامل رضاییان یک، سرخداري، شموشک، شصت

سال بعد از توقف  5عرب داغ، لوه یک، لوه دو، لوه سه، لوه چهار، لیوان یک و لیوان دو، 

گیري قرار گرفت. درصد سیطره هاي جنگلداري در سامانه اطلاعات جغرافیایی مورد اندازه طرح

دست آمد.  حفاظتی از تقسیم سطح پوشش یافته توسط شبكه جاده به مساحت کل جنگل به

هاي اقلیمی هاي حوزهعنوان نماینده داغ بهکلاته، رضاییان و عربطرح شصت بر این سهعلاوه 
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هاي درجه یک، دو و  خشک انتخاب و وضعیت رویه انواع جاده اي، نیمه مرطوب و نیمه مدیترانه

 بررسی و با شرایط مطلوب مقایسه شد. CBRو  UPCIها از طریق آنالیز  سه موجود در آن
 

هاي جنگلی در مناطق نتایج نشان داد که طول ترابري و سیطره حفاظتی شبكه جادهها:  یافته

درصد کاهش  2/5و  4/10ترتیب  هاي جنگلداري بهسال توقف طرح 5مورد مطالعه در طول 

اي قرار دارد، نشان کلاته که در اقلیم مدیترانههاي شصترویه جاده UPCIیافت. نتایج آنالیز 

به وضعیت  6/2و  UPCI 9/3هاي درجه دو و سه این جنگل به ترتیب با جاده دهد که رویهمی

خشک قرار دارد، با داغ که در اقلیم نیمههاي درجه یک عربضعیف تنزل کرده است. جاده

UPCI 29/6 هاي درجه دو و سه که رویه جاده از شرایط خوبی برخوردار است، درحالی

هاي رضاییان که در ضعیت معمولی تنزل نمود. در جنگلبه و 97/3و  UPCI 23/4ترتیب با  به

(، =23/5UPCIهاي درجه یک شرایط معمولی دارد )مرطوب قرار دارد، جادهاقلیم نیمه

به وضعیت ضعیف  68/2و  UPCI 39/4هاي درجه دو و سه به ترتیب با که رویه جاده درحالی

سال از  5و سه پس از گذشت  هاي درجه یک، دوجاده CBRضعیف تنزل کرده است. و خیلی

نرمال بود و  CBRتر از  درصد رسید که کم 11/6و  72/8، 64/7طرح تنفس به ترتیب به مقادیر 

 باشد.افت محسوس ظرفیت باربري شبكه می بیانگراین موضوع 
 

آن است که  بیانگرها و سیطره حفاظتی جاده UPCI ،CBRطور کل روند نزولی  بهگیری:  نتیجه

ها ضرورت دارد، زیرا ادامه این ها حفاظت فوري شبكه جادهدهی جادهجهت تداوم سرویس

هاي جاده، طول ترابري و شود تا در آینده نزدیک در نتیجه تشدید خرابیروند نزولی سبب می

هاي  آستانه پژوهشهاي یافته هاي جنگلی بیش از پیش کاهش یابد.سیطره حفاظتی شبكه جاده

مرطوب اي و نیمهخشک، مدیترانههاي نیمهدر اقلیم UPCIترتیب براي  را به 5و  5/4، 4خرابی 

معین کرده که لازم است با پایش مستمر و  CBRرا براي  10چنین آستانه خرابی  و هم

 از ارقام یادشده گردید. CBRو  UPCIموقع، مانع از نزول  نگهداري به
 

های  بررسی پیامدهای توقف طرح(. 1403) ایوب ،رضایی مطلق ،سفلو، میلاد قزل ،مقدسی، داود ،اکبر رستاقی، علی ،آیدین، پارساخواستناد: 

های علوم  نشریه پژوهش. های جنگلی شمال )مطالعه موردی: استان گلستان( جنگلداری در دوره تنفس بر وضعیت شبکه جاده

 .23-41(، 1) 31، و فناوری چوب و جنگل

                          DOI: 10.22069/JWFST.2024.21640.2029 
 

                        نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه

هاي ترین زیرساخت از مهمهاي جنگلی یكی جاده

هاي باشد که با هزینهحفاظتی و مدیریتی جنگل می

زیاد ساخته شده و امكان دسترسی سریع و آسان 

جهت اجراي امور آموزشی و پژوهشی، عملیات 

ها، اکوتوریسم، اطفاء حریق،  کاري پرورشی، جنگل

کنترل آفات و امراض، نظارت بر عرصه جهت 

زد ساغیرمجاز را فراهم می ق و شكاربرخورد با قاچا

با تصویب مجلس شوراي اسلامی و ابلاغ (. 2و  1)

هاي  توقف طرح 1396وزیر جهاد کشاورزي در سال 

 38ماده  "ف"بند آغاز شد )  برداري از جنگل بهره

اقتصادي، اجتماعی ساله ششم توسعه قانون برنامه پنج

تنفس "و فرهنگی جمهوري اسلامی ایران موسوم به 

رسیدگی و ( و یک خلأ در مدیریت، "جنگل

عدم (. 3هاي جنگلی به وجود آمد )جادهنگهداشت 

توجه به نگهداري جاده، منجر به انفصال انشعابات و 

به وسایل  هاي مربوطهاي شبكه، افزایش هزینهشاخه

(. 5و  4گردد )تردد میو ایمنی سرعت کاهش نقلیه و 

چه در موعد لازم انجام  عملیات نگهداري جاده چنان

شده باشد و گزینه مناسب براي روش نگهداري 

که تخریب جاده را به  انتخاب شده باشد، علاوه بر آن

اندازد، به دلیل افزایش کیفیت سطح جاده، ر میتأخی

هاي عملكردي وسایل نقلیه و باز موجب کاهش هزینه

هاي معمولاً روش(. 6شود )بودن مداوم جاده می

هاي بررسی شرایط جاده نیاز به استفاده از دستورالعمل

ارزیابی دارند مانند شاخص وضعیت روسازي 

1)هاي غیرآسفالته  جاده
UPCI )که نیاز به استاندارد 

2
ASTM ( چنین ارزیابی7دارد .)تر بر پایه  هایی بیش

در عرصه توسط کارشناسان بوده و مشاهدات مستقیم 

شود که جاده را با استفاده از اي انجام می باتجربه

(. توسعه 8کنند )شاخص شرایط روسازي توصیف می

                                                
1- Unpaved road condition index 

2- American Society for testing materials 

دهی شرایط روسازي جاده بندي و نمره روش رتبه

توسط ارتش امریكا  UPCIمنجر به ارائه شاخص 

گردید که این شاخص درستی ساختار و شرایط 

گیري کرده و نوع و زهعملیاتی سطح جاده را اندا

(. 10و  9کند )هاي جاده را بیان میآسیبشدت انواع 

یک معیار عددي مناسب براي درک  UPCIشاخص 

دهی روسازي است که مقدار آن از صفر براي سرویس

براي یک  10قابل استفاده تا یک روسازي غیر

کند. در شاخص نقص تغییر میروسازي کاملاً بی

UPCI اي )کرکره مواج شدنمانند هاي جاده آسیب

شدن(، شیارافتادگی، گودال، فرسایش، وجود ذرات 

ازحد درشت، شرایط زهكشی و پروفیل عرضی  بیش

ها با توجه  مورد ارزیابی قرار گرفته و شدت خرابی آن

 (.12و  11گردد )به مقدار استاندارد تعیین می

بینی زوال روسازي وهشی تحت عنوان پیشدر پژ

برداري چوبی جاده جنگلی در دور زمانی توقف بهره

هاي هاي کوهستانی شمال کشور )جنگلدر جنگل

مازندران، نوشهر( که توسط عبدالهی و همكاران 

انجام شد، نتایج نشان داد سرعت تغییر ( 2022)

وضعیت روند زوال جاده از شرایط عالی به خوب 

باشد. تر از تغییر از مرحله متوسط به ضعیف می سریع

درصد تعداد  60از بین قطعات مورد بررسی، حدود 

ترین تعداد،  صورت گسیخته و کمقطعات جاده به

بینی شد با باشند. پیشقطعات با وضعیت عالی می

توجه به اجراي طرح تنفس و عدم تخصیص بودجه 

ساله، جاده با یک شیب تند نزولی  10در طی یک دور 

، ضرورت پژوهشبه زوال کامل برسد. نتایج این 

تسریع در تخصیص بودجه جهت مرمت و نگهداري 

بینی چنین مدل پیش کند. همجاده موجود را تأکید می

ها ي مربع میانگینعملكرد زنجیر مارکوف با خطا

بینی دقیق روند هاي لازم جهت پیش، قابلیت01/0

نتایج پژوهش (. 13باشد )واقعی زوال جاده را دارا می

( با عنوان تأثیر 2022حسینی و همكاران )عبدالهی
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هاي  سیاست تنفس بر جاده و ابَنیه فنی طرح

جنگلداري دکتر  جنگلداري )مطالعه موردي، طرح

هاي نیا( در استان گلستان نشان داد که در بخش بهرام

درصد  90در حدود  UPCIشده از نظر  مدیریت

هاي جنگلی درجه دو داراي کیفیت خوب و  جاده

 8/50  خیلی خوب هستند. از نظر پوشش سطح جاده

ها عاري از هرگونه پوشش گیاهی  درصد از جاده

طور کامل  ها به درصد از آن 1/3که تنها  هستند، درحالی

توسط پوشش گیاهی مسدود شده است. نتایج مقایسه 

هاي اطراف  ها و محدوده در جاده UPCIمقادیر 

درصد  95ها نشان داد که در سطح اطمینان  آبگذر

اختلاف معناداري بین شاخص وضعیت روسازي در 

ها وجود  هاي قبل و بعد از آبگذر ها و محدوده جاده

هاي  ، بین جادهUPCIین از نظر شاخص چن دارد. هم

شده و مدیریت نشده اختلاف معنادار مشاهده  مدیریت

 (.14شد )

1 ( از شاخص1992همكاران ) ایتون و
PCI 

هاي  هاي شوسه متصل به جاده منظور بررسی جاده به

شهري در آمریكا استفاده کردند و نام این شاخص را 

شان  هاي مورد بررسی تغییر دادند و ویژگی URCIبه 

دار شدن جاده و  ها، موج چاله، شیار، گردوغبار جاده

سستی توده خاک بوده ولی وضعیت زهكشی جاده در 

شده بود و در نتیجه این این شاخص در نظر گرفته ن

چاموروجین  .(9شاخص کارایی خود را از دست داد )

( به بررسی تأثیر میزان بودجه صرف شده 2012)

ریزي شده و خاکی بر هاي شنجهت مرمت جاده

پرداختند. نتایج نشان داد که با  UPCIمقدار شاخص 

قدار شاخص هاي خاکی مافزایش بودجه مرمت جاده

UPCI  که میزان  ارتقاء یافت. درحالی 5/1به  5/0از

ریزي هاي شنجاده UPCIبودجه مرمت روسازي بر 

اسچینیبل و همكاران (. 10دار نداشت )شده تأثیر معنی

ها را مرور  روسازي جاده هاي ارزیابی ( روش2015)

                                                
1- Pavement condition index 

هایی که  اند که در جاده دهبیان نمو ها آناند،  نموده

عملیات حفاظت و نگهداري انجام نشده است، هزینه 

ها  ساخت اولیه آن ها سه برابر هزینه احیا دوباره جاده

( تأثیر 2019قجر و همكاران ) (.15) باشد می

هاي تخریب اندازي درختان را بر شاخص سایه

مقطع عرضی نامناسب، ) هاي جنگلیروسازي جاده

اي شدن یا زهكشی نامناسب کنار جاده، کنگره

خاک( ، شیار و سستی تودهداري، تولید غبار، چاله موج

چفرود گیلان مورد بررسی قرار دادند که  10در حوزه 

هاي مذکور نتایج نشان داد تخریب ناشی از شاخص

از  .(12سایه بود )تر از منطقه غیر در منطقه سایه بیش

توان چنین دریافت که ها میبندي مرور نوشتهجمع

ها و عدم تخصیص بودجه ادامه سیاست تنفس جنگل

ها سبب زوال این سرمایه حفاظت و نگهداري جاده

تري  ملی شده و این روند با گذشت زمان سرعت بیش

منابع و اعتبارات لازم  نیز به خود گرفته است. فقدان

ها در شرایط فعلی در بخش مدیریت و نگهداري جاده

شده تا  هاي شمال )تنفس( سببمدیریت جنگل

و بسیاري از انشعابات شبكه  هاهاي فنی، سازه ابنیه

ها شده است  هاي هنگفتی صرف آنکه هزینه جاده

غیرقابل استفاده شوند و این موضوع علاوه بر کاهش 

ها ونقل، سیطره حفاظتی جاده ي شبكه حملطول ترابر

در چنین (. 17و  16بر عرصه را نیز کاهش داده است )

هاي شرایطی شناسایی سطح اخطار روسازي جاده

ریزي ترمیم و نگهداري راه از اهمیت جنگلی و برنامه

هدف از اجراي این (. 18باشد )میبالایی برخوردار 

هاي جنگلداري استان طرح بررسی اثر توقف طرح

عدم مدیریت و نگهداشت شبكه تبع  گلستان و به

بر کمیت و کیفیت ترابري شبكه  هاي جنگلیجاده

چنین بررسی کاهش سیطره  ونقل جنگل و هم حمل

در نتیجه اجراي این ها در عرصه حفاظتی شبكه جاده

 باشد.سیاست می
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 ها مواد و روش

گیری طول ترابری و سیطره حفاظتی شبکه اندازه

 12هاي نقشه شبكه جاده پژوهشدر این : هاجاده

، 1طرح جنگلداري استان گلستان شامل رضاییان 

 کلاته،  ، سرخداري، شموشک، شصت2رضاییان 

 و  1، لیوان 4لوه  ،3، لوه 2، لوه 1عرب داغ، لوه 

هاي جنگلداري در سه شد. این طرحتهیه  2لیوان 

خشک و نیمه مرطوب  اي، نیمهحوزه اقلیمی مدیترانه

هایی هستند که بر اساس قرار داشته و جزو طرح

ها، پیش از تنفس استعلام از مجریان و ناظرین طرح

به لحاظ مدیریت و برنامه حفاظت و نگهداشت شبكه 

 (.1وضعیت مطلوبی برخوردار بودند )شكل ها از جاده

 

 
 .موقعیت مناطق مورد مطالعه -1شکل 

Figure 1. The position of study areas. 

 
هاي  نقشه شبكه جاده موجود با استفاده از نقشه

برداري و تصاویر  نقشهسازمان  1:25000توپوگرافی 

هاي هوایی تهیه گردید. تراکم  اي و عكس ماهواره

هاي هر سري ها از نسبت طول کل جادهطولی جاده

دست آمد. سپس با مطالعه  به مساحت آن سري به

داري و بازدید زمینی شناسایی  هاي جنگل کتابچه طرح

ها با توجه به دستورالعمل  بندي آن ها و درجه نوع جاده

وبودجه(  سازمان برنامه 148هاي جنگلی )نشریه  جاده

 دست آمد  به 1نجام شد. تراکم طولی از رابطه ا

(19.) 
 

(1    )                                
A

R
R

Length

density  

 

تراکم طولی جاده برحسب متر در  Rdensity ،که در آن

مساحت  Aطول جاده برحسب متر و  RLengthهكتار، 

 نظر برحسب هكتار است.منطقه مورد
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با ثبت  GISشده در محیط  هاي تهیه نقشه

صورت یک بانک  مشخصات مكانی و توصیفی به

مورد استفاده قرار گرفت  پژوهشاطلاعاتی براي این 

متر از طرفین  200و یک حوزه نظارتی به شعاع 

شاخص سیطره صورت بافر مشخص گردید. ها بهجاده

اي را که در آن امكان ها محدودهحفاظتی جاده

شناسایی تخلفات و یا صدمات وارده به عرصه حین 

ترددهاي روزانه و سواره کادر حفاظت جنگل از 

طریق مشاهدات بصري و علائم صوتی وجود دارد را 

متر ذکرشده در  200نماید و محدوده مشخص می

جه تجربیات میدانی پرسنل حفاظتی جنگل مقاله نتی

منظور تعیین درصد سیطره حفاظتی بهباشد. می

هاي هر ها، نسبت مساحت حوزه نظارتی جاده جاده

سري به مساحت کل آن سري محاسبه و در عدد صد 

هاي (. در مرحله بعد با بررسی2ضرب گردید )رابطه 

هایی از شبكه جاده که تخریب و میدانی، شاخه

 برداشت و از روي  GPSاند با عبور شده قابلغیر

 ترتیب کاهش طول  گردد. بدیننقشه حذف می

ها برآورد شد  ها و سیطره حفاظتی آنترابري جاده

 (.2)شكل 
 

(2)                                      100
A

S
E A 

 

سطح پوشش یافته توسط شبكه  SA ،که در آن

مساحت منطقه  A برحسب هكتار،هاي جنگلی  جاده

درصد سیطره حفاظتی  Eنظر برحسب هكتار و مورد

 (.20ها است ) جاده
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 .تردد های جنگلداری مورد مطالعه به همراه محدوده غیرقابلهای طرحنقشه حوزه استحفاظی شبکه جاده -2شکل 

Figure 2. The map of the protection area of the studied forestry plans road network along with the impassable area. 

 

های شبکه جاده UPCIگیری شاخص اندازه

منظور بررسی وضعیت عملكرد جاده، به: جنگلی

 به روش تصادفی ساده در  UPCIهاي  گیري اندازه

، 1کیلومتري از هر نوع جاده درجه  5/0قطعه  20

متغیر  UPCIانجام شد. مقدار  3و درجه  2درجه 

 گیري هفت نوع خرابی اي است که از اندازهوابسته

اي شدن(، در عرصه شامل مواج شدن )کرکره

ازحد  شیارافتادگی، گودال، فرسایش، وجود ذرات بیش
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دست  هكشی و پروفیل عرضی بهدرشت، شرایط ز

سال بعد از  UPCI 5هاي گیري(. اندازه7آید )می

هاي جنگلداري و آغاز دوره تنفس انجام توقف طرح

 (.3شد )رابطه 
 

(3 ) 
 

UPCI=10 - 1.16CR - 2.25PT - 1.47ER - 
0.33RT – 1.56OA – 1.58CW 

 

مواج شدن جاده است که اي یا کرکره CR ،که در آن

صورت میانگین فاصله عمودي بین بالاترین و به

متر بیان ترین نقطه سه موج متوالی به سانتیپایین

ضرب میانگین قطر یا گودال که از حاصل PTشود.  می

ال در تعداد گودال به مترمربع گودال در عمق گود

یا فرسایش که نتیجه زهكشی  ERآید. دست می به

چه  باشد که چنانبوده و متغیر مجازي می ضعیف جاده

متر و پهناي آن  سانتی 5تر از  عمق فرسایش بیش

براي آن لحاظ  1متر باشد عدد  سانتی 10تر از  بیش

صورت میانگین شیارافتادگی که به RTخواهد شد. 

ترین نقطه شیار در فاصله عمودي بین بالاترین و پایین

متر بیان سانتیسه نقطه از امتداد رد چرخ برحسب 

ازحد درشت در ساختار  ذرات بیش OAشود. می

صورت یک متغیر مجازي در  باشد و بهروسازي می

 5تر از  صورت وجود ذرات مساوي یا بزرگ

 CWبراي آن لحاظ خواهد شد.  1متر عدد  سانتی

کننده پروفیل عرضی جاده و تاج آن است و بیان

اشد عدد چه تاج از وضعیت خوبی برخوردار ب چنان

چه  و چنان 5/0چه نسبتاً خوب باشد عدد  ، چنان0

به آن تخصیص  1ساختار نامناسبی داشته باشد عدد 

 (.1یابد )جدول می

در این : های جنگلی شبکه جاده CBRگیری  اندازه

هاي جنگلی ، از هر یک از جادهپژوهشبخش از 

صورت  نمونه خاک به 3درجه یک، دو و سه تعداد 

پس از کنار زدن لایه رویه جاده تصادفی ساده 

برداشت گردید. لازم به ذکر است که تعداد مناسب 

نمونه از طریق آماربرداري اولیه و توسط فرمول 

ت باربري ینیاز آزمایش ظرف کوکران تعیین شد. پیش

خاک، اجراي آزمایش تراکم خاک و محاسبه مقدار 

 باشد. آزمایش تراکم ازرطوبت بهینه خاک موردنظر می

)روش تراکم پروکتور  AASHTO99روش تراکم اشو 

انجام  ASTM D1557اساس استاندارد معمولی( و بر

شد و پس از یافتن حداکثر چگالی خشک و رطوبت 

با استفاده از استاندارد  CBRبهینه، مقادیر میانگین 

ASTM D1883 گیري شد.  براي هر نوع جاده اندازه

رم خاک کاملاً کیلوگ 7براي این منظور ابتدا حدود 

عبور داده و به میزان رطوبت بهینه  4خشک را از الک 

آمده آب اضافه گردید و پس از مخلوط کردن  دست به

کامل آب با خاک، با استفاده از روش تراکم استاندارد 

خاک در قالب متراکم و سطح آن صاف گردید و قالب 

صورتی که پیستون مماس بر  زیر دستگاه قرار گرفت به

خاک نمونه بود. در مرحله بعد عقربه نیروسنج سطح 

 و نفوذسنج دستگاه صفر گردید و دستگاه روشن 

شد. در این مرحله اعداد عقربه فشارسنج )ساعت 

 5/12و  10، 5/7، 5، 5/2، 5/0اندیكاتور( در نفوذ 

اینچ قرائت شد. سپس با استفاده از دو عدد فشارسنج 

بار استاندارد براي اینچ و  5و  5/2شده در نفوذ  قرائت

 2. جدول نفوذ پیستون استاندارد محاسبه گردید

را نشان  CBRوضعیت کیفی رویه جاده بر اساس 

 (.21دهد ) می
 

 
(4) 

 
×100 

ضریب × ضریب دستگاه 

  شده فشارسنج قرائت
CBR= 

 فشار استاندارد
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 .(10های مختلف ) شده در اقلیم ریزی های شن برای جاده UPCIمقادیر  -1جدول 
Table 1. UPCI values for gravel roads in different climates (10). 

 ها وضعیت عملكرد جاده

Road performance status 

 اقلیم
Climate 

 خشک نیمه
Mid-dry 

 اي مدیترانه
Mediterranean 

 مرطوب نیمه
Mid-moist 

 Very good 8-10 8-10 8-10خوب  خیلی

 Good 5-7.9 5.5-7.9 7-7.9خوب 

 Normal 4-4.9 4.5-5.4 5-6.9معمولی 

 Weak 2-3.9 2.5-4.4 3.5-4.9ضعیف 

 Very weak 1-1.9 1-2.4 1-3.4خیلی ضعیف 

 
 .CBR (22)وضعیت روسازی با توجه به مقادیر مختلف  -2جدول 

Table 2. Pavement condition according to different CBR values (22). 

 ظرفیت باربري کالیفرنیا 
California bearing ratio 

 وضعیت روسازي
Pavement condition 

2 <CBR< 5 خیلی ضعیف Very weak 

5 <CBR< 10 ضعیف Weak 

10 <CBR< 20 متوسط Moderate 

20 <CBR< 40 خوب Good 

40 <CBR< 70 خیلی خوب Very good 

70 <CBR< 100 عالی Excellent 

 
ها بررسی سیطره حفاظتی جادهوتحلیل آماری:  تجزیه

افزار و آنالیزهاي آماري در نرم ArcGISافزار در نرم

SPSS  شامل نوع  پژوهشانجام پذیرفت. تیمارهاي

( و زمان )قبل از 3و درجه  2، درجه 1جاده )درجه 

سال بعد از اجراي تنفس( بود. آنالیز  5اجراي تنفس و 

ها به و مقایسه میانگین ANOVAواریانس به روش 

درصد انجام شد. از  5 روش توکی در سطح احتمال

جفتی جهت مقایسه مقادیر متغیرهاي  Tآزمون 

وابسته قبل و بعد از اجراي تنفس استفاده شد. 

 ترسیم شدند. Excelافزار نمودارها در نرم

 

 نتایج و بحث

: ها کاهش طول ترابری و سیطره حفاظتی شبکه جاده

هاي هاي طرحجادهمشخصات شبكه  3جدول 

هاي مطالعه را پیش از توقف طرحجنگلداري مورد 

دهد. نتایج جنگلداري و آغاز دوره تنفس نشان می

 آن است که وضعیت طول بیانگر 4مندرج در جدول 

هاي جنگلداري ترابري و سیطره حفاظتی طرح

 5در طول  4و لوه  2، لوه 1داغ، لوه سرخداري، عرب

هاي جنگلداري تغییر نكرد، اما در سال توقف طرح

هاي جنگلی تغییراتی در طول ترابري و ريسایر س
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ها به وقوع پیوست که این سیطره حفاظتی جاده

هایی مانند نشست موضوع غالباً در نتیجه وقوع خرابی

جاده، رانش، استقرار پوشش انبوه گیاهی بود که باعث 

که در این مدت  جایی قطع ارتباط شبكه شد و ازآن

هاي جادهاي براي مرمت و نگهداري هیچ بودجه

ها نیز به قوت خود جنگلی تخصیص نیافت، خرابی

(. در 14و  4، 3مانده و بعضاً گسترش نیز یافتند ) باقی

هاي جنگلی در مناطق کل، طول ترابري شبكه جاده

هاي سال توقف طرح 5در طول  مورد مطالعه

 2/5ها  درصد و سیطره حفاظتی آن 4/10جنگلداري 

درصد کاهش یافت. در همین راستا حسنی و عباسی 

بر مباحث مرمت و  ( دریافتند که علاوه2012)

طرح هندسی راه،  ملزومات اجرائی،نگهداري و 

نیز مقاومت خاک بستر، ترافیک، شرایط آب و هوایی 

هاي لایه رویه اثرگذار است خرابیبر شدت بروز 

هاي جنگلی درجه حاضر نیز جاده پژوهشدر  (.23)

یک که از مقاومت خاک بستر و کیفیت رویه بالاتري 

تري در مقایسه  کم UPCIبرخوردار بودند، میزان افت 

 هاي جنگلی درجه دو و سه داشتند.با جاده

 
 .های جنگلداری و آغاز دوره تنفستوقف طرحها پیش از طول ترابری و سیطره حفاظتی شبکه جاده -3جدول 

Table 3. The length of transportation and the protective control of the road network before stopping the 

forestry projects and starting the breathing period. 

 نام سري
Forest 

ترابري  طول

 )کیلومتر(
Transportation 

length (km) 

سري مساحت 

 )هكتار(

Area (ha) 

 تراکم طولی 

 )متر در هكتار(

Density  
(m ha-1) 

مساحت حوزه 

 نظارتی )هكتار(

Monitoring area 
(ha) 

درصد سیطره 

 حفاظتی

Monitoring 
percentage 

 Rezaiyan 27.33 13271.86 2.06 1327.19 10رضاییان 

 Sorkhdari 60.23 11537.16 5.22 1296.09 11سرخداري 

 Shast Kalate 30.00 1713.00 17.50 1233.36 72کلاته شصت

 Shamushek 90.77 9450.31 9.60 2835.09 30شموشک 

 Arab Dagh 118.23 7101.03 16.65 2272.42 32داغ عرب

 Loveh1 34.59 1869.56 18.50 1121.74 60 1لوه 

 Loveh2 40.10 3199.14 12.53 1599.57 50 2لوه 

 Loveh3 35.00 2637.93 13.27 1187.07 45 3لوه 

 Loveh4 37.51 2859.31 13.12 1143.72 40 4لوه 

 Livan1 31.70 1573.41 20.15 865.37 55 1لیوان 

 Livan2 18.31 1345.69 13.61 672.84 50 2لیوان 
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 .های جنگلداری در دوره تنفستوقف طرحها بعد از طول ترابری و سیطره حفاظتی شبکه جاده -4جدول 

Table 4. The length of transportation and the protective control of the road network after stopping the 

forestry projects in the breathing period. 

 نام سري

ترابري  طول

 )کیلومتر(
Transportation 

length (km) 

سري مساحت 

 )هكتار(

Area (ha) 

 تراکم طولی

 )متر در هكتار(

Density (m ha-1) 

مساحت حوزه 

 نظارتی )هكتار(

Monitoring 
area (ha) 

درصد سیطره 

 حفاظتی

Monitoring 
percentage 

 Rezaiyan 11.12 13271.86 0.84 530.87 4رضاییان 

 Sorkhdari 60.23 11537.16 5.22 1269.09 11سرخداري 

 Shast Kalate 22.00 1713.00 12.84 925.02 54کلاته شصت

 Shamushek 79.70 9450.31 8.43 2362.58 25شموشک 

 Arab Dagh 118.23 7101.03 16.65 2272.42 32داغ عرب

 Loveh1 34.59 1869.56 18.50 1121.74 60 1لوه 

 Loveh2 40.10 3199.14 12.53 1599.57 50 2لوه 

 Loveh3 31.43 2637.93 11.91 1055.17 40  3لوه 

 Loveh4 37.51 2859.31 13.12 1143.72 40 4لوه 

 Livan1 18.15 1573.41 11.53 582.16 37 1لیوان 

 Livan2 16.24 1345.69 12.07 605.56 45 2لیوان 

 

های جنگلی: شبکه جاده UPCIکاهش شاخص 

کلاته که در هاي شصترویه جاده UPCIنتایج آنالیز 

هاي دهد که جادهاي قرار دارد، نشان میاقلیم مدیترانه

سال از طرح  5درجه یک این جنگل پس از گذشت 

که  تنفس، از شرایط خوبی برخوردار است، درحالی

هاي درجه دو و سه به وضعیت ضعیف رویه جاده

تنزل کرده و نیاز به عملیات فوري تعمیر و نگهداري 

هاي رویه جاده UPCI(. نتایج آنالیز 5دارد )جدول 

خشک قرار دارد نشان داغ که در اقلیم نیمهعرب

هاي درجه یک این جنگل پس از دهد که جاده می

وبی سال از طرح تنفس، از شرایط خ 5گذشت 

هاي درجه دو و که رویه جاده برخوردار است، درحالی

(. 6سه به وضعیت معمولی تنزل کرده است )جدول 

مرطوب قرار هاي رضاییان که در اقلیم نیمهدر جنگل

 هاي درجه یک این جنگل پس از گذشت دارد جاده

که  سال از طرح تنفس، شرایط معمولی دارد، درحالی 5

و سه به ترتیب به وضعیت هاي درجه دو رویه جاده

ضعیف و خیلی ضعیف تنزل کرده است و نیاز به 

(. 7عملیات فوري تعمیر و نگهداري دارد )جدول 

هاي جنگلی جاده UPCIها نشان داد که مقدار یافته

هاي تر از جاده داري بیشطور معنیدرجه یک به

(. مهد حسمدي و 3جنگلی درجه دو و سه بود )شكل 

شویی، ( ضخامت کم لایه رویه، آب2008)کمروزمان 

عنوان نفوذ رواناب در بستر جاده و ترافیک را به

معرفی کردند  هاترین عوامل تخریب در این جاده مهم

هاي تواند یكی از دلایل خرابیکه این موضوع می

 حاضر نیز باشد. پژوهششده در  ثبت
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 .های جنگلداری توقف طرحسال بعد از  5 کلاته جاده جنگلی در طرح جنگلداری شصت لایه رویه UPCIوضعیت  -5جدول 
Table 5. UPCI status of the top layer of the forest road in ShastKalate forestry project 5 years after the 

cessation of forestry projects. 

 کد قطعه
Code 

 طول جاده
Road length 

1درجه جاده   

Main road 
2جاده درجه   

Second-grade road 

3جاده درجه   
Third grade road 

1 500 4.31 3.34 2.23 

2 500 5.35 3.82 2.73 

3 500 4.96 1.34 0.20 

4 500 6.70 1.77 0.75 

5 500 5.38 1.95 0.81 

6 500 5.38 2.28 1.11 

7 500 6.21 5.94 4.06 

8 500 5.86 6.02 3.55 

9 500 6.19 4.27 3.26 

10 500 6.21 6.17 4.25 

11 500 6.20 4.66 3.66 

12 500 6.18 3.91 3.06 

13 500 5.53 3.74 2.55 

14 500 5.39 2.80 1.68 

15 500 6.93 4.46 3.32 

16 500 6.16 5.71 4.63 

17 500 5.98 3.43 2.35 

18 500 6.08 4.38 2.61 

19 500 5.84 4.06 2.61 

20 500 6.21 3.89 2.59 

 میانگین
UPCI 

5.85 3.90 2.60 

 

هاي مختلفی براي حفاظت و نگهداري روش

هاي جنگلی با مقادیر مختلف بودجه وجود دارد جاده

اي است که براي بودجه کم مقدار بودجه(. 11)

زنی سبک، هزینه مانند تیغهنگهداري کمعملیات 

ها کافی است. بودجه اي و تعویض آبروریزي نقطه شن

هاي اي است که براي فعالیتمتوسط میزان بودجه

زنی اساسی، تراکم نگهداري با هزینه متوسط مانند تیغه

ها اي و مقطعی و تعویض آبروریزي نقطهموضعی، شن

اي است که ر بودجهباشد. بودجه زیاد مقداکافی می

زنی هاي نگهداري با هزینه زیاد مانند تیغهبراي فعالیت

اي و سراسري و ریزي نقطهاساسی و تراکم، شن

گونه که (. همان25و  24ها کافی است )تعویض آبرو
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ي هاي جنگلی درجه سه داراتر اشاره شد جادهپیش

ریزي سطحی بوده و کیفیت زیرسازي و روسازي شن

آن در حدي است که فقط در فصول خشک سال قابل 

ها که معمولاً در این جاده بنابراینباشند. تردد می

اند در طول هاي متعدد شبكه واقع شدهانتهاي شاخه

ها افت کیفی داشته و تر از سایر جاده دوره تنفس بیش

(. 27و  26اند )عبور شده در غالب موارد غیرقابل

هاي هاي جنگلی درجه سه تحت عنوان جادهجاده

باشند و زیرسازي و صورت فصلی مینفوذي به

ها در  آن UPCIمقدار  بنابراینروسازي ضعیف دارند، 

طور هاي جنگلی درجه یک و دو بهمقایسه با جاده

 تر بود. داري کممعنی

 
 .های جنگلداریتوقف طرحسال بعد از  5داغ  عرب جاده جنگلی در طرح جنگلداری لایه رویه UPCIوضعیت  -6جدول 

Table 6. UPCI status of the top layer of the forest road in the Arab-Dagh forestry project 5 years after the 

cessation of forestry projects. 

 کد قطعه
Code 

 طول جاده
Road length 

1درجه جاده   

Main road 
2جاده درجه   

Second-grade road 

3جاده درجه   
Third grade road 

1 500 6.80 4.07 3.97 

2 500 6.18 4.45 4.06 

3 500 6.06 4.18 4.08 

4 500 6.72 4.71 4.30 

5 500 5.53 2.40 2.00 

6 500 6.11 5.21 5.21 

7 500 6.96 5.07 4.71 

8 500 6.13 5.68 5.53 

9 500 6.28 5.71 5.01 

10 500 6.21 2.29 2.19 

11 500 6.85 3.98 3.88 

12 500 6.12 4.49 4.15 

13 500 6.21 3.97 3.94 

14 500 6.16 4.22 3.96 

15 500 5.67 2.82 2.74 

16 500 6.21 1.61 1.59 

17 500 6.17 3.90 3.39 

18 500 7.00 6.52 5.65 

19 500 6.30 4.24 3.98 

20 500 6.18 5.12 5.00 

 میانگین
UPCI 

6.29 4.23 3.97 
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 .های جنگلداری توقف طرحسال بعد از  5جاده جنگلی در طرح جنگلداری رضاییان  لایه رویه UPCIوضعیت  -7جدول 

Table 7. UPCI status of the top layer of the forest road in the Rezaian forestry plan 5 years after the cessation 

of forestry projects. 

 کد قطعه

Code 
 طول جاده

Road length 

1درجه جاده   

Main road 
2جاده درجه   

Second-grade road 

3جاده درجه   
Third grade road 

1 500 2.21 1.95 2.52 
2 500 5.67 3.33 2.42 

3 500 5.96 4.25 3.13 

4 500 5.74 4.55 1.52 

5 500 6.74 5.63 2.54 
6 500 3.18 2.82 2.23 

7 500 4.64 3.15 2.56 

8 500 6.21 6.01 4.21 

9 500 5.78 5.62 4.15 

10 500 5.43 4.41 2.36 

11 500 5.69 5.37 2.49 

12 500 5.84 5.60 2.97 

13 500 4.65 3.17 2.58 

14 500 4.65 317 2.43 

15 500 5.90 4.38 3.27 

16 500 6.17 6.07 4.03 

17 500 5.24 4.98 3.14 

18 500 4.65 3.16 1.60 

19 500 6.09 4.40 2.52 
20 500 5.22 5.77 0.92 

 میانگین
UPCI 

5.23 4.39 2.68 

 

 
 .درصد 5آزمون توکی در سطح احتمال های جنگلی بر اساس  انواع جاده UPCIمقایسه مقدار  -3شکل 

Figure 3. Comparison of UPCI value of forest roads based on Tukey's test at a 5% probability level. 
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 CBRمقادیر های جنگلی: شبکه جاده CBRکاهش 

هاي جنگلی پس از توقف خاک بستر انواع جاده

ارائه شده است.  8جنگلداري در جدول  هايطرح

درنظر گرفته شود  10ها مطلوب جاده CBRچه  چنان

هاي جاده CBRگردد که میزان افت مشاهده می

 28/11، 36/12ترتیب جنگلی درجه یک، دو و سه به

احتمالاً  CBRدرصد است. این کاهش  89/13و 

ریزي و عملیات تراکم رویه دلیل عدم تجدید شن به

ها، نفوذ آب در بستر، شكسته شدن مقاومت رویه جاده

هاي و توقف تردد و وارد نیامدن فشار به بستر جاده

ها نشان داد که در حال (. یافته10و  9جنگلی است )

هاي جنگلی انواع جاده CBRحاضر بین مقادیر 

وجود ندارد. دلیل این موضوع آن  داريتفاوت معنی

است که مدت زمان تقریباً طولانی از عدم رسیدگی به 

فرصت لازم براي نزولات  بنابراینگذرد و ها میجاده

جوي و جریانات سطحی فراهم گردیده تا با نفوذ در 

بدنه جاده مقاومت آن را کاهش دهند. نتایج نشان داد 

سال از  5ذشت ها پس از گجاده CBRکه بین مقادیر 

( تفاوت 10نرمال ) CBRطرح تنفس با مقدار 

افت محسوس  بیانگرداري دارد که این موضوع  معنی

CBR (.9باشد )جدول شبكه می 

 
 .های جنگلداری طرحسال بعد از توقف  5های جنگلی  خاک بستر جاده CBRتغییرات  -8جدول 

Table 8. CBR changes of forest road bed soil 5 years after stopping forestry projects. 

 جاده جنگلی
Forest road 

CBR 
 )%( CBRمیزان افت 

CBR reduction (%) 

 Main road 7.64a 12.36 1درجه 

 Second grade 8.72a 11.28 2درجه 

 Third grade 6.11a 13.89 3درجه 

 درصد است 5دار در سطح احتمال  دهنده وجود تفاوت معنی اساس آزمون توکی نشانحروف متفاوت در یک ستون بر

 
 .های جنگلداریتوقف طرحقبل و بعد از  CBRمقایسه آماری مقادیر  -9جدول 

Table 9. Statistical comparison of CBR values before and after stopping forestry projects. 
 متغیر وابسته

Dependent variable 
 درجه آزادي

df 
 میانگین

Mean 
 انحراف معیار

Standard deviation 
 داري سطح معنی Tمقدار 

Significant level 

CBR 8 7.47 1.12 33.38 0.000 

 

 گیری کلی نتیجه

حاضر نشان داد که با گذشت بیش  پژوهشنتایج 

هاي سال از اجراي طرح تنفس و توقف طرح 5از 

هاي جنگلی جنگلداري و خلأ مدیریتی در حوزه

ریزي حفاظت و نگهداشت باعث گردیده تا برنامه

هاي ها مغفول باقی بماند و عدم تخصیص بودجهجاده

هاي عمرانی جنگل ژهها و پروحفاظتی، به زیرساخت

ها در طول آسیب جدي وارد سازد. رهاسازي جاده

ها، سال سبب تشدید فرسایش ساختمان جاده 5این 

انسداد آبروهاي عرضی، سرریز رواناب روي جاده، 

زوال لایه رویه، کاهش مقاومت راه یا همان ظرفیت 

بارگذاري کالیفرنیا و در نتیجه کاهش طول ترابري و 

هاي جنگلی شود. شبكه جاده سیطره حفاظتی

ترتیب دسترسی به اعماق جنگل محدود شده و  بدین
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پذیر است ها امكان هایی که هنوز آمدوشد در آنشریان

بینی داري افت کیفی داشته و پیشطور معنینیز به

ها تري از جاده شود با ادامه این روند طول بیش می

ز عرصه تري ا داده و نقاط بیش کارایی خود را ازدست

هاي  آستانه پژوهشهاي یافتهاز دسترس خارج گردد. 

در  UPCIرا به ترتیب براي  5و  5/4، 4خرابی 

مرطوب و اي و نیمهخشک، مدیترانههاي نیمه اقلیم

معین کرده  CBRرا براي  10چنین آستانه خرابی  هم

 موقع، که لازم است با پایش مستمر و نگهداري به

از ارقام یادشده گردید.  CBRو  UPCIمانع از نزول 

و درصد سیطره  UPCI ،CBRطور کل روند نزولی  به

آن است که جهت تداوم  بیانگرها حفاظتی جاده

ها ها حفاظت فوري شبكه جادهدهی جادهسرویس

شود ضرورت دارد زیرا ادامه این روند نزولی سبب می

هاي جاده، تا در آینده نزدیک در نتیجه تشدید خرابی

هاي جنگلی رابري و سیطره حفاظتی شبكه جادهطول ت

 ازپیش کاهش یابد. بیش
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