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Background and Objectives: The presence of a forest road intersecting a 

river or natural water body can trigger structural alterations, such as 

constriction in the watercourse's width, consequently elevating flow 

velocity and sediment generation. Instances where runoff surpasses the 

hydrological capacity of a bridge or culvert, or when the inlet pond 

becomes obstructed by sediments or vegetation, can lead to overflow onto 

the road, resulting in sediment production. This study aims to explore the 

impact of road surface conditions on sediment accumulation in forest 

waterways. It also seeks to analyze how the percentage of slope coverage 

near road-waterway junctions and traffic volume influence sediment levels 

in these water bodies. Additionally, the study investigates the effectiveness 

of soil protection interventions, including geotextiles and dead hedges, in 

mitigating sediment production at road-waterway intersections. 

 

Materials and Methods: The study area falls within the forestry plan of 

watershed # 91. Initially, the forest roads were categorized into two classes 

based on traffic volume: high-traffic routes (with a minimum of 80 vehicles 

per day, predominantly mine access roads) and low-traffic routes (with a 

maximum of 5 vehicles per day). Within each traffic category, two road-

waterway intersections with similar conditions were selected for analysis. 

Various characteristics of the surfaces contributing to sediment production 

were assessed, including the dimensions (length and width) of the gullies at 

the intersections, the composition and coverage percentage of the gullies, 

and the overall road conditions. Subsequently, protective measures such as 

geotextiles and dead hedges were implemented on the slopes adjacent to 

the road-waterway junctions. Runoff samples were collected both upstream 

(5 meters before entering the river) and downstream (5 meters after exiting 

the river) of each intersection before and after the application of the 

protection treatments.  

 

Results: The results showed that the amount of suspended sediment load of 

forest waterways when crossing the road-waterway intersection increased 

by 64% and reached from 0.12 g/l to 0.33 g/l. The results of variance 
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analysis showed that traffic, the percentage of hilltops overlooking the 

road-waterway intersection, and the condition of the roads at the 95% 

confidence level had a significant effect on the amount of suspended 

sediment load of forest waterways. No significant effect was observed from 

the length of the earth slopes and interaction effects between other 

independent variables on the amount of suspended sediment load of 

waterways. As the amount of traffic increased as well as the amount of 

UPCI, the amount of suspended sediment load decreased. With the increase 

in the coverage percentage of the gables, the amount of suspended 

sediment load of the forest waterways at the road-waterway intersection 

decreased by 48%. Geotextile and dead hedge treatments were able to 

reduce the amount of suspended sediment load in waterways by 57 and 

54%, respectively. 

 

Conclusion: Adequate funding for restoration and reconstruction is 

imperative to maintain uninterrupted traffic flow on roads, thereby 

reducing the production of suspended sediment load at road-waterway 

intersections. Furthermore, the implementation of protective measures like 

geotextiles and dead hedges plays a crucial role in soil preservation. While 

both treatments demonstrated comparable effectiveness, dead hedge 

treatment emerges as the more cost-efficient option, aligning better with 

economic considerations. 
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 َای کلیذی:  ياصٌ

 ، ربزٜ رٍّٙی

 چپط ٔطزٜ، 

 ٞبی ذبوی، حفبؽت قیطٚا٘ی

 زضصس پٛقف ٌیبٞی، 

    پبضچٝ ظٔیٗ

 

تٛا٘س تغییطات ٞبی عجیقی ٔیفجٛض ربزٜ رٍّٙی اظ ٔؿیط ضٚزذب٘ٝ یب آثطاٞٝسابقٍ ي َذف: 

ؾبذتبضی اظرّٕٝ تًٙ قسٖ ٔؿیط ضٚزذب٘ٝ ٚ زض٘تیزٝ افعایف ؾطفت رطیبٖ ٚ تِٛیس ضؾٛة ضا 

ٞیسضِٚٛغیىی آثطٚ ٚ یب پُ تزبٚظ ثٝ ز٘جبَ زاقتٝ ثبقس. ظٔب٘ی وٝ ضٚا٘بة فجٛضی اظ ٌٙزبیف 

ٌطزز، رطیبٖ ثط ضٚی ربزٜ ثب ضؾٛثبت ٚ یب قبخ ٚ ثطي ٔؿسٚز ٕ٘بیس ٚ یب حٛضچٝ ٚضٚزی 

حبضط ثطضؾی تأحیط ٚضقیت  پػٚٞفٌطزز. ٞسف قٛز وٝ ٔٙزط ثٝ تِٛیس ضؾٛة ٔیؾطضیع ٔی

ثٝ  ٞبی ٔكطفٞبی رٍّٙی، ثطضؾی تأحیط زضصس پٛقف قیتضٚیٝ ربزٜ ثط ٔمساض ضؾٛة آثطاٞٝ

چٙیٗ تأحیط  ٞبی رٍّٙی ٚ ٞٓیعاٖ تطافیه ثط ٔمساض ضؾٛة آثطاٞٝآثطاٞٝ ٚ ٔ-تمبعـ ربزٜ

آثطاٞٝ -پبضچٝ ٚ چپط ٔطزٜ ثط ٔمساض ضؾٛة تِٛیسقسٜ زض تمبعـ ربزٜتیٕبضٞبی حفبؽتی ظٔیٗ

 اؾت.
 

 91زاضی ترت زض حٛظٜ آثریع قٕبضٜ ٔٙغمٝ ٔٛضزٔغبِقٝ رعء عطح رٍَُٙا:  مًاد ي ريش

رٍّٙی ؾطی ثٝ زٚ ولاؼ ٔؿیطٞبی زاضای تطافیه ظیبز ٞبی ٘رؿت ربزٜ پػٚٞفاؾت. زض ایٗ 

تطزز زض ضٚظ(  5ثٝ ٔقسٖ( ٚ تطافیه وٓ )حساوخط  ربزٜ زؾتطؾی -تطزز زض ضٚظ 80)حسالُ 

آثطاٞٝ ثب قطایظ یىؿبٖ قٙبؾبیی قس. -ثٙسی قس. زض ٞط عجمٝ تطافیه زٚ تمبعـ ربزٜعجمٝ

ٞب زض ٔحُ تمبعـ(، یطٚا٘یوٙٙسٜ زض تِٛیس ضؾٛة )عَٛ ٚ فطض ق ٔكرصبت ؾغح ٔكبضوت

ٞب اضظیبثی قس. زض ٔطحّٝ ثقس تیٕبضٞبی ٞب ٚ ٚضقیت ضٚیٝ ربزٜ٘ٛؿ ٚ زضصس پٛقف قیطٚا٘ی
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ارطا  آثطاٞٝ ثٝ-ٔحُ تمبعـ ربزٜ ٞبی ٔكطف ثٝقیتضٚی  پبضچٝ وٙفی ظٔیٗحفبؽتی چپطٔطزٜ ٚ 

ٔتط ثقس اظ  5ٚز ثٝ آثطٚ ٚ ٔتط لجُ اظ ٚض 5ٞبی ضٚا٘بة زضآٔس. لجُ ٚ ثقس اظ ارطا تیٕبضٞب، ٕ٘ٛ٘ٝ

ثطزاضی ضٚا٘بة ا٘زبْ تىطاض ٕ٘ٛ٘ٝ 10آٚضی قس. زضٔزٕٛؿ ثطای ٞط تیٕبض، ذطٚد اظ آثطٚ رٕـ

 افعاض آٔبضی قس. ٚتحّیُ ٚاضز ٘طْ قسٜ ؾپؽ رٟت تزعیٝ ٞبی ٌطزآٚضیقس. زازٜ
 

ٍٞٙبْ فجٛض اظ تمبعـ ٞبی رٍّٙی ٘تبیذ ٘كبٖ زاز وٝ ٔمساض ثبض ٔقّك ضؾٛة آثطاَٞٝا:  یافتٍ

ٌطْ زض ِیتط  33/0ٌطْ زض ِیتط ثٝ  12/0زضصس افعایف یبفت ٚ اظ  64آثطاٞٝ ثٝ ٔیعاٖ -ربزٜ

ثٝ تمبعـ  ٞبی ٔكطفضؾیس. ٘تبیذ تزعیٝ ٚاضیب٘ؽ ٘كبٖ زاز وٝ تطافیه، زضصس پٛقف قیطٚا٘ی

ثط ٔمساض ثبض  زاضیزضصس تأحیط ٔقٙی 95ٞب زض ؾغح اعٕیٙبٖ آثطاٞٝ ٚ ٚضقیت ضٚیٝ ربزٜ-ربزٜ

زاضی اظ رب٘ت عَٛ وٝ ٞیچ احط ٔقٙی ٞبی رٍّٙی زاقت. زضحبِیٔقّك ضؾٛة آثطاٞٝ

ٞبی ذبوی ٚ احطات ٔتمبثُ ثیٗ ؾبیط ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ ثط ٔمساض ثبض ٔقّك ضؾٛة  قیطٚا٘ی

، ٔمساض ثبض ٔقّك ضؾٛة UPCIچٙیٗ ٔمساض  ٞب ٔكبٞسٜ ٘كس. ثب افعایف ٔمساض تطافیه ٚ ٞٓ آثطاٞٝ

ٞبی رٍّٙی زض ٞب، ٔمساض ثبض ٔقّك ضؾٛة آثطاٞٝف یبفت. ثب افعایف زضصس پٛقف قیطٚا٘یوبٞ

پبضچٝ ٚ چپط ٔطزٜ زضصس وبٞف یبفت. تیٕبضٞبی ظٔیٗ 48آثطاٞٝ ثٝ ٔیعاٖ -ٔحُ تمبعـ ربزٜ

 زضصس وبٞف زٞٙس.  54ٚ  57تطتیت ٞب ضا ثٝتٛا٘ؿتٙس ٔمساض ثبض ٔقّك ضؾٛة آثطاٞٝ
 

ثٛزرٝ وبفی ثطای ٔطٔت ٚ ثبظؾبظی رٟت تساْٚ رطیبٖ تطافیه فجٛضی اظ زاقتٗ گیزی:  وتیجٍ

-ضٚی ربزٜ أطی ضطٚضی اؾت. ایٗ أط ٔٙزط ثٝ تِٛیس ثبض ٔقّك ضؾٛة وٕتط زض تمبعـ ربزٜ

پبضچٝ ٚ چپط ٔطزٜ ثطای وٝ اؾتفبزٜ اظ تیٕبضٞبی حفبؽتی ٔب٘ٙس ظٔیٗ ٌطزز. ضٕٗ ایٗآثطاٞٝ ٔی

ٞب ٘كبٖ زاز وٝ وبضایی ایٗ زٚ تیٕبض یىؿبٖ اؾت أب ثٝ یبفتٝحفبؽت ذبن أطی ضطٚضی اؾت. 

 تط اؾت.صطفٝثِٝحبػ وبضوطز التصبزی تیٕبض چپط ٔطزٜ ٔمطٖٚ
 

آبراهه و اقذامات -جادهتقاطع فنی تأثیر مشخصات  (.0413) واحذبردی ،شیخ ،ستار ،عستی ،پارساخو، آیذین ،سفلو، میلاد قسل: استناد

های حفاظت آب  پژوهش. )مطالعه موردی طرح تخت مینودشت استان گلستان( جنگلی های آبراههحفاظتی بر مقذار رسوب 
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 مقذمٍ

ٞبی رٍّٙی زؾتطؾی آؾبٖ ثٝ ٔٙبعك رٍّٙی ربزٜ

فّٕیبت رب٘جٝ رٍُٙ افٓ اظ ٔٙؾٛض ٔسیطیت ٕٞٝثٝ

قٙبؾی، ثطزاضی، حفبؽت اظ رٍُٙ، رٍُٙثٟطٜ

(. اظ 2ٚ  1وٙٙس )زاضی ٚ تٛضیؿٓ ضا فطاٞٓ ٔی رٍُٙ

ثب تٛرٝ ثٝ ٞعیٙٝ ظیبز احساث  ٞبی رٍّٙیربزٜعطفی 

، اظ ٟٕٔتطیٗ فٛأُ ٞعیٙٝ زض ٞبٚ تقٕیط ٚ ٍٟ٘ساضی آٖ

تطیٗ ٔساذّٝ ثكط  ثعضي حبَ فیٗ ٚ زضٔسیطیت رٍُٙ 

قسٜ وٝ ثب پٛیبی رٍُٙ ٔحؿٛة زض عجیقت ظ٘سٜ ٚ 

لغـ  ،، وبٞف پٛقف ٌیبٞیتغییط قىُ عجیقی زأٙٝ

اذتلاَ زض  ثبفج ؾغحیؾغحی ٚ ظیط بترطیب٘

افعایف ؾطفت ضٚا٘بة، تكسیس فطؾبیف ٚ  ظٞىكی،

(. 4ٚ  3قٛز )ٞبی رٍّٙی ٔیتِٛیس ضؾٛة زض حٛظٜ

ٞبی ٔیعاٖ تحٛیُ ضؾٛة زض ظٔبٖ ارطای فقبِیت

ٞبی ثطزاضی ٚ ذطٚد فطآٚضزٜثٟطٜ ٔب٘ٙسٔسیطیتی 

(. فجٛض 5یبثس )عٛض چكٍٕیطی افعایف ٔیرٍّٙی ثٝ

ٞبی عجیقی تغییطاتی ضا زض ربزٜ اظ ضٚزذب٘ٝ یب آثطاٞٝ

ٞب ایزبز ٕ٘ٛزٜ ٚ ٔٛرت ترطیت  ثؿتط اصّی آٖ

چٙیٗ ایزبز ذبوطیع زض ثؿتط ضٚزذب٘ٝ  ٌطزز. ٞٓ ٔی

 ٘بپصیط اؾت ثطای ؾبذت ثس٘ٝ ربزٜ أطی ارتٙبة

(. ایٗ أط ٔٙزط ثٝ ثبضیه قسٖ ٔؿیط ضٚزذب٘ٝ 7ٚ  6)

ٚ زض٘تیزٝ ؾطفت یبفتٗ رطیبٖ ٚ تِٛیس ضؾٛة 

(. ٔقٕٛلاً زض تمبعـ ثیٗ ربزٜ ٚ ٞطٌٛ٘ٝ 9ٚ  8قٛز ) ٔی

رطیبٖ عجیقی، یه یب چٙس آثطٚ ٚ یب یه پُ تقجیٝ 

ٞیسضِٚٛغیه  قٛز. ظٔب٘ی وٝ ؾیلاة اظ ؽطفیت ٔی

ٚؾیّٝ  زٞب٘ٝ آثطٚ ثٕٝ٘بیس ٚ یب آثطٚ ٚ یب پُ تزبٚظ 

ٚ ثطي زضذتبٖ حبقیٝ ربزٜ ٔؿسٚز  ضؾٛثبت ٚ قبخ

قٛز. ایٗ ٌطزز، رطیبٖ ثط ضٚی ثؿتط ربزٜ ؾطضیع ٔی

ضیعٞب ٚ  ٔٛضٛؿ ؾجت فطؾبیف ؾغح ربزٜ ٚ ذبن

زض٘تیزٝ ترّیٝ ٔمبزیط ظیبز ضؾٛة ثٝ رطیبٖ ضٚزذب٘ٝ 

عٛضوّی، ا٘تمبَ  (. ث11ٝٚ  10یب آثطاٞٝ ذٛاٞس قس )

ربزٜ ثٝ ضٚزذب٘ٝ ثٝ چٟبض صٛضت ضؾٛثبت اظ 

 ، ٔؿیطٞبی2، ٔؿیطٞبی ٘یٕٝ آثىٙسی1ٔؿیطٞبی آثىٙسی

افتس. اتفبق ٔی 4رطیبٖ-ٞبی ربزٜٚ ٌصضٌبٜ 3پطاوٙسٜ

ٔؿیطٞبی وبٔلاً آثىٙسی ٔؿتمیٕبً ربزٜ ضا ثٝ ضٚزذب٘ٝ 

وٙٙس ٚ پتب٘ؿیُ ثبلایی ثطای ا٘تمبَ ضؾٛة ٚصُ ٔی

ٞب ضخ تٙس ربزٜٞبی زؾت قیتزاض٘س ٚ اغّت زض پبییٗ

زٞٙس. ٔؿیطٞبی ٘یٕٝ آثىٙسی ٔؿیطٞبی ذٙسلی ٔی

زِیُ  قٛ٘س أب ثٝب ذٙسق رعئی ٔكرص ٔیٞؿتٙس وٝ ث

احطات ثبظزاض٘سٜ پٛقف ٌیبٞی، قٗ یب ؾبیط ٔٛا٘ـ زض 

( ٚ ؽطفیت 12ضؾٙس )عَٛ ٔؿیط تحٛیُ ثٝ ٟ٘طٞب ٕ٘ی

تطی ٘ؿجت ثٝ ٔؿیطٞبی آثىٙسی  تحٛیُ ضؾٛة وٓ

تأحیط قیت،  ٞبی پطاوٙسٜ ٕٞیكٝ تحت(. ٔؿیط13زاض٘س )

پٛقف ٌیبٞی، ظثطی ؾغح ٚ ثبفت ذبن لطاض 

تطیٗ ضا٘سٔبٖ ا٘تمبَ ضؾٛة ٚ قست  ٌیط٘س ٚ وٓ ٔی

(. ثبض ٔقّك 14فطؾبیف ضا زض ثیٗ ایٗ ٔؿیطٞب زاض٘س )

ٞب ٚ ز آثطاٞٝٞبی رٍّٙی ٚاضحبصُ اظ قجىٝ ربزٜ

قسٜ ٚ ؾپؽ ثب وبٞف ؾطفت ٞبی اصّی ضٚزذب٘ٝ

ثٙسٞب ٚ ثؿتط ٚیػٜ زض پكت ؾسٞب ٚ آة ة ثٝرطیبٖ آ

(. 16ٚ  15وٙس )تسضیذ ضؾٛة ٔی قیت ضٚزٞب ثٝ وٓ

ٝ ثبض ٔقّك ضؾٛة لبزض اؾت ثط قیٕی آة تأحیط ٌصاقت

ثط ایٗ ضؾٛثبت ؾجت  ٚ زٔبی آٖ ضا تغییط زٞس. فلاٜٚ

ٞبی فتٛؾٙتعی قسٖ رطیب٘بت ٚ اذتلاَ زض فقبِیتوسض

ٞبی حیبت اوٛؾیؿتٓتطتیت  ٌیبٞبٖ آثعی قسٜ ٚ ثسیٗ

 ثٙبثطایٗ(. 18ٚ  17آثی ضا ثب ٔربعطٜ ٔٛارٝ ؾبظ٘س )

٘رؿتیٗ ٌبْ قٙبؾبیی ٔطاوع اصّی تِٛیس ضؾٛة زض 

ضفت ذبن زض ریع ٚ ثطآٚضز ٘طخ ٞسضٞبی آثحٛظٜ

(. ؾبذتٕبٖ 19ٔٙبعك ٔؿتقس تِٛیسوٙٙسٜ اؾت )

ثطزاضی،  ٞبی ذبنٞبی رٍّٙی قبُٔ قیطٚا٘ی ربزٜ

ضیعی ٚ رٛی وٙبضی  ٞبی ذبنؾغح ربزٜ ٚ قیطٚا٘ی

ٞبی اصّی ِٔٛس ضؾٛة زض رٍُٙ اؾت وٝ اظ ثرف

( زضیبفتٙس 2004قٛز. فبیٙط ٚ ٕٞىبضاٖ ) ٔحؿٛة ٔی

                                                 
1- Flooded paths  

2- Semi-flooded paths  

3- Scattered paths  

4- Road-stream crossings  
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ٞبی تٙس ٔكطف ثٝ ٞبی ٔطتفـ ٚ قیتوٝ زض قیطٚا٘ی

تط ثٛزٜ ٚ زض٘تیزٝ  آثطاٞٝ، ؾطفت ضٚا٘بة ؾغحی ثیف

تط اؾت  ٔیعاٖ ا٘حلاَ ٔٛاز ٚ ثبض ٔقّك ضؾٛة ٘یع ثیف

( ٌعاضـ زاز٘س وٝ تمبعـ 2003(. وّیٙتٖٛ ٚ ٚؼ )20)

ٞبی تٛا٘س ٔؿیط ا٘تمبَ آلایٙسٜآثطاٞٝ حتی ٔی-ربزٜ

(. 21ذٛزضٚ ثٝ رطیب٘بت ضٚزذب٘ٝ ضا تؿٟیُ ٕ٘بیس )

ثبلای ضؾٛة زض  ٞب ٘كبٖ زاز وٝ غّؾت ٔغبِقٝ آٖ

زٞٙسٜ ٔمبزیط ثبلای غّؾت فٙبصط ٞب ٘كبٖرطیبٖ آثطاٞٝ

ٛؿ وبٞف ویفیت آة ضا ٝ ایٗ ٔٛضٔضط ثٛزٜ و

( ٔغبِقبتی ضا 2013ز٘جبَ زاضز. ٚة ٚ ٞب٘ؿٖٛ ) ثٝ

ٞب ٚ ضٚزذب٘ٝ ثب ویفیت آة زض ضارـ ثٝ ضاثغٝ ربزٜ

ٞب  آٖ ٞبی پػٚٞف(. ٘تبیذ 22اؾتطاِیب ا٘زبْ زاز٘س )

آثىٙسی زض ٚضٚزی  ٘كبٖ زاز وٝ ایزبز فطؾبیف

ٞبی رٍّٙی ؾجت ا٘تمبَ ٔؿتمیٓ آثطٚٞبی فطضی ربزٜ

تطتیت  رطیب٘بت فجٛضی قسٜ اؾت. ثسیٗ ضؾٛة ثٝ

ارطای السأبت حفبؽتی رٟت رٌّٛیطی اظ ا٘تمبَ 

ضؾٛة ثٝ رطیبٖ آة زض ایٗ ٔٙبعك ضا پیكٟٙبز زاز٘س. 

( اقبضٜ ٕ٘ٛز٘س وٝ ٘ٛؿ 2018لاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ )

چٙیٗ ٔكرصبت ٞٙسؾی ربزٜ  السأبت حفبؽتی ٚ ٞٓ

ای ثط ٔیعاٖ تحٛیُ ضؾٛة ثٝ ٔلاحؾٝ تأحیط لبثُ

تمبعـ  37ٞب  (. آ23ٖٞب زض ٔحُ تمبعـ زاضز )ثطاٞٝآ

ٌیط زض ٔحُ ٞبی ضؾٛةٞب ضا ثب ٘صت تّٝآثطاٞٝ-ربزٜ

ٔست یه ؾبَ ٔٛضز پبیف  تمبعـ ٞط زٚ ٔبٜ یه ثبض ثٝ

ٞبیی وٝ لطاض زاز٘س. ٘تبیذ ٘كبٖ زاز وٝ زض فطصٝ

ثٟتطی ا٘زبْ قسٜ ٚ ربزٜ  ٘حٛ ٔسیطیت ویفی ربزٜ ثٝ

ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ ٔیعاٖ تِٛیس تطی  اظ ٚضقیت ٔٙبؾت

ٞب ثب تط اظ ثرف ای وٓٔلاحؾٝ عٛض لبثُ ضؾٛة ثٝ

 السأبت حفبؽتی ثٛزٜ اؾت.

ثطزٖ  ٞبی رٍّٙی ثب تغییط تٛپٌٛطافی، اظ ثیٗربزٜ

تٛرٟی  عٛض لبثُثٝ پٛقف ٌیبٞی ٚ ثطٞٓ ظزٖ ذبن

ٌصاض٘س ٚ اظ ٞبی ؾغحی تأحیط ٔیثط فطآیٙسٞبی آة

ذبن زض اضاضی حؿبؼ  ایٗ عطیك ٔٛرت فطؾبیف

قٛ٘س. زض حبَ حبضط، ضٞبؾبظی رٍّٙی ضا ثبفج ٔی

ٞب  ٞبی رٍّٙی ٚ فسْ حفبؽت ٚ ٍٟ٘ساقت آٖربزٜ

ٔحیغی فٙٛاٖ یه ثحطاٖ ظیؿتزض عطح تٙفؽ، ثٝ

 تٛرٝ ثؿیبضی ضا ثٝ ذٛز رّت وطزٜ اؾت؛ ظیطا 

ٚیػٜ زض ٔحُ تمبعـ ٞب ثٝقیت تٙس ٔكطف ثٝ ربزٜ

وٙٙس ٚ رطیبٖ ضا تؿطیـ ٔی ربزٜ ٍٕٞطایی -ضٚزذب٘ٝ

زٞٙس وٝ ایٗ أط ٞیسضٚزیٙبٔیه رطیبٖ ضا افعایف ٔی

ٔٙزط ثٝ فطؾبیف قسیس ٔؿیطٞبی تحٛیُ ضٚا٘بة ثٝ 

ضیعی ٞبی رٍّٙی قٗ تط ربزٜ (. ثیف24قٛز )ضٚز ٔی

فٙٛاٖ ٔٙبثـ ٚ  قسٜ ٚ ثسٖٚ آؾفبِت ٞؿتٙس ٚ ثٝ

ٞبی تلالی ٞبی ا٘تمبَ ضٚا٘بة ٚ ضؾٛة زض ٔحُ وب٘بَ

ٚ٘مّی ویفیت آة ضا وبٞف  وٙٙس. چٙیٗ حُٕ فُٕ ٔی

آثی ضا  ٞبیزٞس، ظیؿتٍبٜ رب٘ساضاٖ اوٛؾیؿتٓٔی

ٞبی آثریع آٖ ضا زض حٛظٜ وٙس ٚ تٙٛؿ ٌٛ٘ٝٔرتُ ٔی

(. ثب تٛرٝ ثٝ تأحیط ٔٙفی 25زٞس )وٛٞؿتب٘ی وبٞف ٔی

ٞبی آثریع  ٞبی رٍّٙی زض ا٘تمبَ ضؾٛة زض حٛظٜ ربزٜ

ٞبی فطؾبیف ارعای  ؿٓوٛٞؿتب٘ی، ثطضؾی ٔىب٘ی

ٔرتّف ضاٜ )ٚاحسٞبی فطؾبیف( ضطٚضت پیسا 

تط اٚلبت تأحیط ٔحسٚزی ثط  وٙس. فطؾبیف ربزٜ ثیف ٔی

وٝ  ذٛز ؾبذتٕبٖ ربزٜ زاضز )احط زض ٔحُ(، زض حبِی

ذبضد اظ »صٛضت تأحیط تط ثٝ پیبٔسٞبی ٔٙفی آٖ ثیف

(. 27ٚ  26ٞبی آثی ٔحّی اؾت )ثط اوٛؾیؿتٓ« ٔحُ

ای،  ضن فٛأُ ٔؤحط زض تِٛیس ضؾٛثبت ربزٜزض٘تیزٝ، ز

ٞب  ٌبٔی ضطٚضی ثطای حفبؽت اظ ٔحیظ آثی ضٚزذب٘ٝ

تأحیط ثطضؾی حبضط  پػٚٞفاؾت؛ ثٙبثطایٗ ٞسف اظ 

ٞبی ٚضقیت ضٚیٝ ربزٜ ثط ٔمساض ضؾٛة آثطاٞٝ

ٞبی ٔكطف رٍّٙی، ثطضؾی تأحیط زضصس پٛقف قیت

آثطاٞٝ ٚ ٔیعاٖ تطافیه ثط ٔمساض -ثٝ تمبعـ ربزٜ

ٞبی رٍّٙی ٚ ثطضؾی تأحیط تیٕبضٞبی ضؾٛة آثطاٞٝ

پبضچٝ ٚ چپط ٔطزٜ ثط ٔمساض ضؾٛة حفبؽتی ظٔیٗ

ٞبی آثریع آثطاٞٝ زض حٛظٜ-تِٛیس قسٜ زض تمبعـ ربزٜ

 وٛٞؿتب٘ی اؾت.
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 َا مًاد ي ريش

ٔٙغمٝ ٔٛضزٔغبِقٝ زض عطح رٍّٙساضی ترت ٚ 

اؾت. ایٗ ٔٙغمٝ زض ٔحسٚزٜ  91حٛظٜ آثریع قٕبضٜ 

ٔطعٛة ٔقتسَ ٚ زض لؿٕت  ٞبی ٘یٕٝرٍُٙ

ٔتطی ویّٛ 13اؾتبٖ ٌّؿتبٖ، زض فبصّٝ  قطلی قٕبَ

ٔتطی ویّٛ 2قطلی قٟطؾتبٖ ٔیٙٛزقت ٚ  رٙٛة

ضٚؾتبی ترت لطاض زاضز. حسٚز رغطافیبیی ؾطی 

تب  37° 07’ 00”ترت زض ٔحسٚزٜ فطض رغطافیبیی 

 55° 27’ 20”قٕبِی ٚ عَٛ رغطافیبیی  °37 12’ 30”

قطلی لطاض زاز. ٔؿبحت وُ ٔٙغمٝ  55° 22’ 35”تب 

تب  500ٞىتبض ثٛزٜ وٝ زض زأٙٝ اضتفبفی ثیٗ  2136

ٔتط اظ ؾغح زضیب لطاض زاضز. ٔتٛؾظ زضرٝ  950

ٌطاز ٚ زضرٝ ؾب٘تی 30تطیٗ ٔبٜ ؾبَ حطاضت زض ٌطْ

ٌطاز اؾت. زضرٝ ؾب٘تی -10زض ؾطزتطیٗ ٔبٜ ؾبَ 

ٝ ٔتط ثٛزٜ ؤیّی 475ٔیبٍ٘یٗ ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ 

افتس. اوخط ؾغح تطیٗ آٖ زض اؾفٙسٔبٜ اتفبق ٔی ثیف

ؾًٙ ؾیّتؿتٖٛ ٚ آضغِیت تكىیُ  ؾطی اظ ٔبؾٝ

ویّٛٔتط ربزٜ  11ا٘س. ٔحسٚزٜ ؾطی ترت زاضای  یبفتٝ

 1384تب  1380ٞبی ثیٗ رٍّٙی ثٛزٜ وٝ زض ؾبَ

ٞب اظ ٔصبِح احساث ٌطزیسٜ اؾت. رٙؽ ضٚیٝ ربزٜ

ٚ پٛقف  ای ثٛز. رٙؽ ذبن ِٛٔی ضؾیضٚزذب٘ٝ

ٞب غبِجبً تٕكه ثٛز.زض ایٗ پػٚٞف، ٘رؿت قیطٚا٘ی

ٞبی رٍّٙی ؾطی ترت ثط اؾبؼ قطایظ ٔٛرٛز ربزٜ

زض ٔٙغمٝ، ثٝ زٚ ولاؾٝ ٔؿیطٞبی زاضای تطافیه ظیبز 

 5تطزز زض ضٚظ( ٚ تطافیه وٓ )حساوخط  80)حسالُ 

ثٙسی قس. اعلافبت ٔطثٛط ثٝ ٔیعاٖ تطزز زض ضٚظ( عجمٝ

ٞبی ٔؿتمط زض ٚضٚزی اظ ٍٟ٘جب٘یٞب تطزز زض ربزٜ

ٞبی رٍُٙ اذص ٌطزیس. ٘ٛؿ ٚؾبیُ تطزز ٔبقیٗ

 ؾٛاضی ثٛز. زض ٞط عجمٝ تطافیه زٚ تمبعـ 

قبُٔ ٘ٛؿ، ٞب  آثطاٞٝ قٙبؾبیی ٚ ٔكرصبت آٖ-ربزٜ

 ٞبلغط، ٚضقیت ؾلأت، رٙؽ ٚ ٚرٛز ٌٛقٛاضٜ

حجت ٌطزیس. زض ٔطحّٝ ثقس ٔكرصبت ؾغح 

ٞب زض )عَٛ قیطٚا٘ی وٙٙسٜ زض تِٛیس ضؾٛة ٔكبضوت

ٞب )ضٚـ ٔحُ تمبعـ(، ٘ٛؿ ٚ زضصس پٛقف قیطٚا٘ی

ٞبی تصٛیط(، ثبفت ذبن ٚ ٚضقیت آ٘بِیع پیىؿُ

ٞب ثب ٔتط، ٞب ٔكرص قس. عَٛ قیطٚا٘یضٚیٝ ربزٜ

ٞب ثٝ وٕه آ٘بِیع تصٛیط ٚ زضصس پٛقف قیطٚا٘ی

حجت ٌطزیس.  ArcMapزض ٔحیظ  Fishnetاثعاض 

ٕ٘ٛ٘ٝ اظ  3ثطزاقت ٔكرصبت ثبفت ذبن پؽ اظ 

ٔتطی ٞط تمبعـ ثٝ ضٚـ ؾب٘تی 20تب  0فٕك 

ٌیطی زضصس ٞیسضٚٔتطی تقییٗ قس. ٍٞٙبْ ا٘ساظٜ

ای ثب ا٘ساظٜ ٘ت اظ قجىٝ پٛقف زض ثط٘بٔٝ اِحبلی فیف

ٔتطٔطثـ اؾتفبزٜ قس. ٔٛلقی وٝ ؾب٘تی 25/0ٞبی ؾَّٛ

ٞب ٚا٘یلؿٕت افؾٓ ٔطثـ زض زاذُ پٛقف ٌیبٞی قیط

تط آٖ  قسٜ ٚ اٌط لؿٕت وٓوبُٔ حؿبة  عٛضثبقس، ثٝ

زض زاذُ پٛقف ثبقس، ٔحبؾجٝ ٘كس. زضٟ٘بیت اظ 

٘ؿجت ؾغح پٛقف یبفتٝ ثٝ ؾغح وُ، زضصس پٛقف 

 ٞب ثٝ زؾت آٔس.قیطٚا٘ی

UPCIتعییه 
ٔمساض  :ريیٍ جادٌ در محل تقاطع 1

UPCI ٌٝیطی ٞفت ای اؾت وٝ اظ ا٘ساظٜٔتغیط ٚاثؿت

ای ٔٛاد قسٖ )وطوطٜ٘ٛؿ ذطاثی زض فطصٝ قبُٔ 

قسٖ(، قیبضافتبزٌی، چبِٝ، فطؾبیف، ٚرٛز شضات 

ثیف اظ حس زضقت، قطایظ ظٞىكی ٚ پطٚفیُ فطضی 

چٟبض  UPCIٞبی ٌیطی(. ا٘ساظ1ٜثٝ زؾت آٔس )ضاثغٝ 

 ٔٙؾٛض ثطضؾی تأحیط ٔبٞٝ ثٝ 12ٔطتجٝ زض یه زٚضٜ 

(. ایٗ قبذص تٛؾظ اضتف 4الّیٓ ٚ فصُ ارطا قس )

ٞبی قٙی ضؾی ٚضقیت ضٚیٝ ربزٜآٔطیىب رٟت ثط

 عطاحی قسٜ اؾت.

 

UPCI=10 - 1.16CR - 2.25PT - 1.47ER - 0.33RT – 1.56OA – 1.58CW (1)                    1               

                                                 
1- Unpaved Road Condition Index 
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 قسٖ ای یب ٔٛادثیبٍ٘ط وطوطٜ CRزض ایٗ ضاثغٝ، 

 صٛضت ٔیبٍ٘یٗ فبصّٝ فٕٛزی ربزٜ اؾت وٝ ثٝ

تطیٗ ٘مغٝ ؾٝ ٔٛد ٔتٛاِی ثٝ ثیٗ ثبلاتطیٗ ٚ پبییٗ

ضطة ٔیبٍ٘یٗ لغط چبِٝ حبصُ PTٔتط اؾت.  ؾب٘تی

زؾت  ٔطثـ ثٝزض فٕك چبِٝ زض تقساز چبِٝ ثٝ ٔتط

یب فطؾبیف وٝ ٘تیزٝ ظٞىكی ضقیف  ERآیس.  ٔی

چٝ فٕك  ٙبٖربزٜ ثٛزٜ ٚ ٔتغیط ٔزبظی اؾت وٝ چ

تط  ٔتط ٚ ٔؿبحت آٖ ثیف ؾب٘تی 5تط اظ  فطؾبیف ثیف

ثطای آٖ ِحبػ  1ٔتطٔطثـ ثبقس فسز ؾب٘تی 100اظ 

صٛضت ٔیبٍ٘یٗ فبصّٝ قیبضافتبزٌی وٝ ثٝ RTقٛز.  ٔی

تطیٗ ٘مغٝ قیبض زض ؾٝ فٕٛزی ثیٗ ثبلاتطیٗ ٚ پبییٗ

ٔتط ثیبٖ  ٘مغٝ اظ أتساز ضز چطخ ثط حؿت ؾب٘تی

فتبزٌی حبصُ اظ ضز چطخ ثٝ ٔیعاٖ وٓ قٛز. قیبضا ٔی

ٞبی رٍّٙی زضرٝ زٚ ٚ زض ٞبی ربزٜزض ثطذی قبذٝ

ٌطزز. فبُٔ اصّی ٞبی وٓ تطافیه ٔكبٞسٜ ٔیفطصٝ

تٛؾقٝ ایٗ قیبضٞب، تأذیط ٚ یب فسْ ارطای فّٕیبت 

شضات ثیف اظ حس  OAٔطٔت ٚ ٍٟ٘ساضی اؾت. 

زضقت زض ؾبذتبض ضٚؾبظی اؾت ٚ ثٝ صٛضت یه 

ظی زض صٛضت ٚرٛز شضات ٔؿبٚی یب ٔتغیط ٔزب

(. 4ثطای آٖ ِحبػ قس ) 1ٔتط فسز  ؾب٘تی 5تط اظ  ثعضي

CW  ٚ ثیبٍ٘ط پطٚفیُ فطضی ربزٜ ٚ تبد آٖ اؾت

چٝ تبد اظ ٚضقیت ذٛثی ثطذٛضزاض ثبقس فسز  چٙبٖ

چٝ  ٚ چٙبٖ 5/0چٝ ٘ؿجتبً ذٛة ثبقس فسز  ، چٙب0ٖ

ثٝ آٖ ترصیص  1ؾبذتبض ٘بٔٙبؾجی زاقتٝ ثبقس فسز 

 ٔتط ٚ قیت فطضی 5ٞب َ تٕبْ ِِٛٝ(. ع28ٛ) یبثسٔی

 زضصس ثٛز.  5ٞب  آٖ

: بزداری اس جزیان اجزای اقذامات حفاظتی ي ومًوٍ

 ٚ چپطٔطزٜ  پبضچٝ وٙفیظٔیٗتیٕبضٞبی حفبؽتی 

ٔحُ تمبعـ  ٞبی ٔكطف ثٝقیت( ضٚی 1)قىُ 

آثطاٞٝ ارطا ٌطزیس. تیٕبض چپط ٔطزٜ ٔتكىُ اظ -ربزٜ

 2 تب 1ٔتط ٚ لغط  2ثٝ عَٛ تمطیجی ٞبیی ٘بظن چٛة

ٞبی چٛثی ٞب اظ لاثلای ٔیدٔتط ثٛز. ایٗ چٛة ؾب٘تی

ٔتط ثٝ ٞٓ تٙیسٜ قس٘س.  1ٔتط ٚ اضتفبؿ  ؾب٘تی 5ثٝ لغط 

ٞب زض پبی قیت ٚ زض ٔؿیط وٝ عطفیٗ آثطاٞٝ عٛضی ثٝ

ضٚ حفبؽت قٛز. تیٕبض ظٔیٗ  ٔٙتٟی ثٝ ٚضٚزی آة

 ٞبی چٛثی ثٝ لغط پبضچٝ وٙفی ٘یع ثٝ وٕه ٔید

ٞبی ٔتط ضٚی قیت ؾب٘تی 30ٔتط ٚ عَٛ  ؾب٘تی 2

وٝ عَٛ ٚ عٛضیعطفیٗ ٚضٚزی آثطٚ ٘صت ٌطزیس ثٝ

وٙٙسٜ زض تِٛیس ضؾٛة( ٞب )ؾغح ٔكبضوتفطض قیت

ٞبی آة اظ عٛض وبُٔ پٛقب٘سٜ قٛز. ؾپؽ ٕ٘ٛ٘ٝثٝ

ٔتط  5ٔتط لجُ اظ آثطٚ فطضی ٚ  5ٞبی ٔٙغمٝ آثطاٞٝ

زٚ ثبض زض قطایظ ای صٛضت ٞفتٝ ی ثٝثقس اظ آثطٚ فطض

اضزیجٟكت  1تب  1401ٔبٜ  آثبٖ 1 ٔقِٕٛی اظ تبضید

ٔطتجٝ  10ا٘زبْ قس. زض وُ ثطای ٞط تیٕبض،  1402

ثطزاضی ضٚا٘بة ا٘زبْ قس. ثطای ثطزاقت ٚ حُٕ ٕ٘ٛ٘ٝ

ِیتطی اؾتفبزٜ ٌطزیس.  4اتیّٙی  ٞب اظ ؽطٚف پّیٕ٘ٛ٘ٝ

ٙتمُ ٚ پؽ اظ اعٕیٙبٖ ٞب ثلافبصّٝ ثٝ آظٔبیكٍبٜ ٕٔ٘ٛ٘ٝ

وبغص  2ٞب رسا ٚ اظ  ِیتط اظ آٖ 1ٞب، اظ یىٙٛاذتی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔیىطٚٔتط فجٛض زازٜ قس.  45/0صبفی ٚاتٕٗ ثب ا٘ساظٜ 

ٔٙؾٛض اظ ثیٗ ثطزٖ  وبغصٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض اثتسا ثٝ

ٔست یه ؾبفت زض آٖٚ ٚ ؾپؽ  ضعٛثت احتٕبِی ثٝ

قس ٚ ٚظٖ ٔست ٘یٓ ؾبفت زض زیؿیىبتٛض لطاض زازٜ  ثٝ

ٌیطی لطاض ٌطفت. ٞب ثب تطاظٚی زیزیتبَ ٔٛضز ا٘ساظٜآٖ

ٔب٘سٜ  ؾپؽ وبغص صبفی ثٝ ٕٞطاٜ ضؾٛة ٔقّك ثبلی

ٌطاز ٚ حسالُ زضرٝ ؾب٘تی 105ٞب زض زٔبی  ضٚی آٖ

ؾبفت زض آٖٚ ذكه ٚ تٛظیٗ ٚ ٟ٘بیتبً  24ٔست  ثٝ

ٚظٖ ضؾٛة وُ ثب وؿط ٚظٖ وبغص صبفی اِٚیٝ 

 ٔحبؾجٝ قس.

ضٞبی حفبؽتی ارطا قسٜ زض عَٛ ٔكرصبت تیٕب

قجىٝ ربزٜ ٔٛضز ثطضؾی زض ٔغبِقٝ حبضط زض رسَٚ 

 قسٜ اؾت.  اضائٝ 1
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 .تیمارَای حفاظتی -1ضکل 

Figure 1. Conservation treatments. 

 
 .آبزاٍَ -جادٌ در تقاطعَا ي ساختمان جادٌ مطخصات کلی آبزي -1جذيل 

Table 1. General characteristics of culverts and road structure in road-stream crossing. 
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حبضط، ٔتغیطٞبی  پػٚٞفزض  :تجشیٍ ي تحلیل آماری

، تطافیه )زٚ ؾغح: زاضای تطزز ٚ UPCIٔؿتمُ قبُٔ 

ؾغح: ظٔیٗ پبضچٝ  2فبلس تطزز( ٚ ٘ٛؿ تیٕبض حفبؽتی )

ٚ ثبلای  60-40 ؾغح: 2چپط ٔطزٜ(، زضصس پٛقف )ٚ 

( ٚ 5ٚ ثبلای  5-4ؾغح:  2(، ٚضقیت ضٚیٝ ربزٜ )60

ٔتغیط ٚاثؿتٝ قبُٔ ٔمساض ضؾٛة ٚاضز قسٜ ثٝ 

تیٕبض، ٞط یه  3ٞبی رٍّٙی ثٛز. زض ٔزٕٛؿ  آثطاٞٝ

تىطاض ثٝ ارطا زضآٔس. آظٔبیف ا٘زبْ قسٜ زض  10ثب 

ثٝ ضٚـ آ٘بِیع لبِت عطح فبوتٛضیُ، تزعیٝ ٚاضیب٘ؽ 

ٞب ثٝ ضٚـ زا٘ىٗ عطفٝ ٚ ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ ٚاضیب٘ؽ یه

. ٔمبیؿٝ ثیٗ ٔیعاٖ ثٝ ارطا زضآٔس SPSSافعاض  زض ٘طْ

ثبضٔقّك ضؾٛة لجُ ٚ ثقس اظ فجٛض اظ آثطٚ تٛؾظ 

زضصس ٚ  95زض ؾغح احتٕبَ تی غیطٔؿتمُ  آظٖٔٛ

 ٕٞجؿتٍی ٔیبٖ ٔتغیطٞب ثب ضٚـ پیطؾٖٛ ثطضؾی ٌطزیس.

 

 بحثوتايج ي 

ٞبی رٍّٙی ثب تغییط تٛپٌٛطافی، اظ ثیٗ قجىٝ ربزٜ

تٛرٟی ثط  عٛض لبثُ ثطزٖ پٛقف ٌیبٞی ٚ ذبن ثٝ

ٌصاض٘س. ٚرٛز ٞبی ؾغحی تأحیط ٔیفطآیٙسٞبی آة

زِیُ فسْ ضؾیسٌی ٚ ٔطٔت، ٔؿتقُٕ  ٞبیی وٝ ثٝربزٜ

ٔحیغی  فٙٛاٖ یه ثحطاٖ ظیؿتا٘س ثٝٚ فطؾٛزٜ قسٜ

ٞبی آثریع رٍّٙی تٛرٝ فْٕٛ ضا ثٝ ذٛز زض حٛظٜ

 ٞبی آثریع وٛٞؿتب٘ی،(. زض حٛظ11ٜرّت وطزٜ اؾت )

ٞبی رٍّٙی رٟت زؾتطؾی ثطای ٔسیطیت، ربزٜ

ٚ٘مُ ٔحصٛلات رٍّٙی  حفبؽت، تِٛیس ٚ حُٕ

ٞبی  تط ربزٜ حبَ، ثیف (. ثبای29ٗضطٚضی ٞؿتٙس )

فٙٛاٖ  ضیعی ٚ ثسٖٚ آؾفبِت ٞؿتٙس ٚ ثٝرٍّٙی قٗ

ٞبی ا٘تمبَ ضٚا٘بة ٚ ضؾٛة فُٕ  ٚ وب٘بَٔٙبثـ 

ٞب ٞبی اذیط وٝ ربزٜٜ زض ؾبَٚیػ(. ث27ٝوٙٙس ) ٔی

ٚاؾغٝ ذلاء ٔسیطیتی ٘بقی اظ ارطا عطح تٙفؽ ثٝ  ثٝ

ٞب  زٞی آٖٔطحّٝ ظٚاَ ضؾیسٜ ٚ پتب٘ؿیُ ضؾٛة

٘كبٖ زاز وٝ ٔمساض  tافعایف یبفتٝ اؾت. ٘تبیذ آظٖٔٛ 

ٍٞٙبْ فجٛض اظ ٞبی رٍّٙی ثبض ٔقّك ضؾٛة آثطاٞٝ

زضصس افعایف یبفت  175آثطاٞٝ ثٝ ٔیعاٖ -تمبعـ ربزٜ

ٌطْ زض ِیتط ضؾیس  33/0ٌطْ زض ِیتط ثٝ  12/0ٚ اظ 

(001/0P< َٚزِیُ ایٗ ٔٛضٛؿ فطؾٛزٌی 2؛ رس .)

ٚیػٜ زض ٔسذُ ٚضٚزی رطیبٖ، ثٝ ؾبذتٕبٖ ربزٜ

زِیُ فسْ  ٞبی رب٘جی ٚ ثؿتط ضاٜ اؾت وٝ ثٝ زیٛاضٜ

رٟت حفبؽت ٚ ٍٟ٘ساقت،  ترصیص ثٛزرٝ وبفی

 زچبض فطؾبیف قسٜ اؾت.

 

 .آبزاٍَ-مقایسٍ مقذار بار معلق رسًب قبل ي بعذ اس عبًر اس تقاطع جادٌ -2جذيل 

Table 2. Comparison of the sediment suspended load before and after road-stream crossing. 

 زاضیثطٔحُ ٕ٘ٛ٘ٝ
Sampling station 

 ٔیبٍ٘یٗ )ٌطْ زض ِیتط(
Mean (g l-1) 

 ا٘حطاف ٔقیبض ±
Standard deviation 

 زضرٝ آظازی

Degree of freedom 

 tٔمساض 

T-value 

 لجُ اظ آثطٚ
Before culvert 

0.12b 0.008 95 

***-9.63 
 ثقس اظ آثطٚ

After culvert 
0.33a 0.02 95 

 زضصس 1/0احتٕبَ زاضی زض ؾغح  ٔقٙی ***
***Significant at probability level of 0.1% 

 

حیط تیٕبضٞبی حفبؽتی أتزعیٝ ٚاضیب٘ؽ ٔطثٛط ثٝ ت

 3ٚ تقساز تطزز ثط ٔمساض ثبض ٔقّك ضؾٛة زض رسَٚ 

حیط ؾبزٜ تیٕبضٞبی أقسٜ اؾت. ٘تبیذ ٘كبٖ زاز وٝ ت اضائٝ

زاض ثٛزٜ أب احط ٔطوت تطزز ٔقٙیحفبؽتی ٚ تقساز 

 زاض ٘جٛزٜ اؾت. تیٕبض حفبؽتی ٚ تطزز ٔقٙی
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 .َای جىگلی تجشیٍ ياریاوس اثز تیمارَای حفاظتی ي تزافیک بز مقذار بار معلق رسًب آبزاٍَ -3جذيل 

Table 3. Analysis of variance for the effect of conservation treatments and traffic on sediment suspended load 

in forest ravines. 

 ٔٙجـ تغییطات
Source of variations 

 ٔزٕٛؿ ٔطثقبت
SS 

 زضرٝ آظازی
Df 

 ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبت
MS 

 Fٔمساض 
F-value 

 ٔسَ
Model 

9.628 6 1.605 52.535 

 تطافیه
Traffic 

0.220 1 0.220 6.211* 

 تیٕبض حفبؽتی
Conservation treatment 

1.595 2 0.798 29.534** 

 تیٕبض حفبؽتی ×تطافیه 
Traffic × Conservation treatment 

0.064 2 0.032 1.194ns 

 عَٛ قیطٚا٘ی
Length of side slopes 

0.019 1 0.019 0.531ns 

 عَٛ قیطٚا٘ی ×زضصس پٛقف 
Cover of side slopes × Length of side slopes 

0.003 1 0.003 0.072ns 

 تطزز ×ٚضقیت ضٚیٝ ربزٜ 
UPCI × Traffic 

0.003 1 0.003 0.072ns 

 ٚضقیت ضٚیٝ ربزٜ
UPCI 

0.019 1 0.019 2.531ns 

 زضصس پٛقف قیطٚا٘ی
Cover of side slopes 

0.220 1 0.220 6.211* 

 ذغب
Error 

5.682 186 0.031  

 وُ
Total 

15.310 192   

 

ٔیبٍ٘یٗ ٔمساض ثبض  پػٚٞفٞبی ثط اؾبؼ یبفتٝ

تطزز(  80ٔقّك ضؾٛة زض ٔؿیطٞبی پطتطزز )ضٚظا٘ٝ تب 

تط اظ  ٌطْ زض ِیتط ثٛزٜ وٝ ایٗ ٔمساض وٓ 2/0حسٚز 

 تطزز( ثب ٔمساض  5ٔؿیطٞبی وٓ تطزز )ضٚظا٘ٝ تب 

ٌطْ زض ِیتط ثٛزٜ اؾت  35/0ٔقّیك ضؾٛة ثبض 

(05/0>P ٝزِیُ اصّی ایٗ ٔٛضٛؿ ٔطثٛط ث .)

ٞبی رٍّٙی ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ ٚضقیت ضٚیٝ ربزٜ

وٝ  UPCI(. ظیطا قبذص 4ثٛزٜ اؾت )رسَٚ 

زٞٙسٜ ویفیت ضٚیٝ ربزٜ اؾت زض ٔؿیطٞبی  ٘كبٖ

تطافیه ثٛزٜ ٞبی وٓتط اظ ربزٜ پطتطافیه ٔمساض آٖ ثیف

ٔیبٍ٘یٗ ثبض ٔقّك ضؾٛة ٍٞٙبْ فجٛض رطیبٖ اظ اؾت. 

ٌطْ  26/0حسٚز  UPCI 9/4-4آثطاٞٝ ثب -تمبعـ ربزٜ

تط اظ ربزٜ ثب  زضصس ثیف 37زض ِیتط ثطآٚضز قس وٝ 

UPCI 6-5 ( 05/0ثٛز>P ٌطچٝ ایٗ یبفتٝ ثب ٘تبیذ .)

ٞب زض  ( ٔغبیطت زاضز. آ2011ٖضاز ) ٔمسٔی ٞبی پػٚٞف

بفتٙس وٝ ٔمساض ضٚا٘بة ٚ آظاز قٟط زضی-رٍُٙ وٕٛٞیبٖ

تط ثٛزٜ اؾت وٝ  ضؾٛة زض ربزٜ ثب تطافیه ثبلا، ثیف

زِیُ ایٗ أط ضا ثٛزرٝ ٚ ٔمساض ٔصبِح زض زؾتطؼ 

ثطای تقٕیط ٚ ٍٟ٘ساضی ثسٖٚ ٘ؾط ٌطفتٗ فبُٔ تطافیه 

(. ٔمساض ثبض ٔقّك ضؾٛة زض ٔحُ 29افلاْ وطز٘س )

ٞبی ذبوی ثب زضصس آثطاٞٝ وٝ قیطٚا٘ی-تمبعـ ربزٜ

ٌطْ زض ِیتط ثٛز  25/0زضصس زاقتٙس  40-59پٛقف 

ٞبی ذبوی ثب زضصس تط اظ قیطٚا٘ی زضصس ثیف 39وٝ 

 زض ٍٞٙبْ(. P<05/0زضصس ثٛز ) 60-80پٛقف 
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ثبض٘سٌی، تبد پٛقف ٌیبٞبٖ زض ٘مف حبئُ ٔب٘ـ 

ثطذٛضز ٔؿتمیٓ لغطات ثبضاٖ ثٝ ذبن قسٜ ٚ اظ قست 

اظ ؾٛی  وبٞٙس.ای ٔیٚلٛؿ فطؾبیف پبقٕب٘ی ٚ ٚضلٝ

زیٍط، ضیكٝ ٌیبٞبٖ ثب تخجیت ذبن ٚ ایزبز چؿجٙسٌی 

قٛ٘س. قیبضی ٚ قیبضی ذبن ٔیٔب٘ـ فطؾبیف ثیٗ

، ثیٗ ٔیبٍ٘یٗ ثبض ٔقّك  پػٚٞفٞبی اؾبؼ یبفتٝثط

پبضچٝ ٚ چپط ٞبی تیٕبضقسٜ ثب ظٔیٗضؾٛة زض تمبعـ

زاضی ٚرٛز ٘ساقت وٝ ایٗ ٔطزٜ تفبٚت ٔقٙی

ٞط زٚ تیٕبض زض حفبؽت زٞٙسٜ وبضآٔسی یىؿبٖ  ٘كبٖ

ٞبی ٔكطف ثٝ آثطاٞٝ ثٛزٜ اؾت اظ قیطٚا٘ی

(05/0P>ٔمساض ثبض ٔقّك ضؾٛة زض ٞط زٚ تیٕبض .) 

(. 4تط اظ تیٕبض قبٞس ثٛز )رسَٚ  زاضی وٓعٛض ٔقٙی ثٝ

پبضچٝ ٚ چپط ٔطزٜ تٛا٘ؿتٙس ٔمساض ثبض تیٕبضٞبی ظٔیٗ

زضصس  54ٚ  57ٞب ضا ثٝ ا٘ساظٜ ٔقّك ضؾٛة آثطاٞٝ

ثٝ تیٕبض قبٞس وبٞف زٞٙس. ِغفقّیبٖ ٚ  ٘ؿجت

 ذٛز زض عطح رٍّٙساضی پػٚٞف( زض 2019ٕٞىبضاٖ )

ٞبی ٔٙؾٛض تخجیت ظیؿت ٟٔٙسؾی تطا٘كٝ ٘ىبچٛة ثٝ

ٞبی رٍّٙی لسیٕی ٚ رسیس ثب ثطزاضی ربزٜ ذبن

پبضچٝ وٙفی ٚ ٔبِچ چٛة ثٝ اؾتفبزٜ اظ پٛقف ظٔیٗ

ض ایٗ ٘تیزٝ ضؾیس٘س وٝ ٔمساض ضؾٛة تِٛیس قسٜ ز

ٞبی لسیٕی ثٛزٜ ثطاثط تطا٘كٝ 9/2ٞبی رسیس تطا٘كٝ

حبوی اظ پػٚٞف ثیبٍ٘طچٙیٗ ٘تبیذ  (. 30ٓٞاؾت )

پبضچٝ وٙفی زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط فّٕىطز ثٟتط تیٕبض ظٔیٗ

( 31تیٕبضٞب ثٛزٜ اؾت وٝ ثب ٘تبیذ ٔغبِقبت پیكیٗ )

 ٕٞرٛا٘ی زاضز. 

 

 .مقایسٍ میاوگیه بار معلق رسًب در تیمارَا ي طبقات مختلف متغیزَای مستقل -4جذيل 
Table 4. Mean comparison of sediment suspended load in different treatments and classes of independent variables. 

 ٔتغیط
Variable 

 عجمبت
Classes 

 ٌطْ زض ِیتط() ٔیبٍ٘یٗ ثبض ٔقّك ضؾٛة
Mean suspended sediment load (g l

-1
) 

 )ٌطْ زض ِیتط( ا٘حطاف ٔقیبض ±
Standard deviation (g l

-1
) 

 تطافیه
Traffic 

 تطزز زض ضٚظ 80تب 
80 per day 

0.15
 c 0.04 

 تطزز زض ضٚظ 5تب 
5 per day 

0.35
 b 0.02 

 قبٞس
Control 

0.409a 0.02 

 ٞبی ذبویعَٛ قیطٚا٘ی
Length of side slopes 

 ٔتط 9/1-1
1-1.9 m 

0.21
 a 0.02 

 ٔتط 3-2
2-3 m 

0.23
 a 0.03 

 (UPCIٚضقیت ضٚیٝ ربزٜ )
Road surface condition 

4-4.9 0.26
 a 0.01 

5-6 0.19
 b 0.01 

 زضصس پٛقف قیطٚا٘ی
Cover of side slopes 

40-59 0.25
 b 0.03 

60-80 0.18
 c 0.01 

 قبٞس
Control 

0.35 
a 0.02 

 حفبؽتیتیٕبض 
Conservation treatment 

 ٘كسٜ(قبٞس )تمبعـ تیٕبض
Control 

0.35
a 0.05 

 پبضچٝظٔیٗ
Geotextile 

0.15
b 0.02 

 چپط ٔطزٜ
Dead hedge 

0.16
b 0.03 

 زضصس اؾت 5زاض زض ؾغح احتٕبَ  زٞٙسٜ ٚرٛز تفبٚت ٔقٙی حطٚف ٔرتّف زض ٞط ؾتٖٛ ٘كبٖ
Different letters show significant difference at probability level of 5% 
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ٔحیغی رٟب٘ی ٞب یه ٔؿئّٝ ظیؿتفطؾبیف ربزٜ

یبفتٝ اظ ربزٜ ثٝ  اؾت. ا٘تمبَ ضؾٛثبت فطؾبیف

عٛض ٔرطثی ثط ویفیت آة تأحیط  تٛا٘س ثٝضٚزذب٘ٝ ٔی

( زضیبفتٙس وٝ ٔمساض 2018ٚ ٕٞىبضاٖ ) Langثٍصاضز. 

عٛض ٞب ثقس اظ ٔطٔت ضٚؾبظی ثٝضؾٛة ربزٜ تحٛیُ

(. ظیطا عی فّٕیبت 23یبثس )زاضی وبٞف ٔیٔقٙی

ٞبیی وٝ فبُٔ وب٘بِیعٜ وطزٖ ٔطٔت ربزٜ، قیبض افتبزٌی

س، ثطعطف ٞب ٞؿتٙضٚا٘بة ٚ ضؾٛة ثٝ ؾٕت آثطاٞٝ

ضٚ ثٝ ٘حٛ فطضی ؾٛاضٜ قسٜ ٚ تطاوٓ ثؿتط ٚ قیت

تٍی پیطؾٖٛ ٌطزز. آ٘بِیع ٕٞجؿٔغّٛثی اصلاح ٔی

٘كبٖ زاز وٝ ثب افعایف ٔمساض تطافیه ٔمساض ثبض ٔقّك 

ٞب زض زٚ ضؾٛة وبٞف یبفت. ظیطا ٚضقیت ربزٜ

ٞبی پط ضفت ولاؾٝ تطافیه ثب یىسیٍط ٔتفبٚت ٚ ربزٜ

ٚ آٔستط اظ ٚضقیت ضٚؾبظی ثٟتطی ثطذٛضزاض ثٛز٘س. 

ٚ تطافیه زض  UPCIزیٍط ٔمساض ضؾٛة ثب  فجبضت ثٝ

زاض زضصس ضاثغٝ ٔقىٛؼ ٚ ٔقٙی 99ؾغح اعٕیٙبٖ 

زاقت. ثیٗ ٔمساض ثبض ٔقّك ضؾٛة ٚ زضصس پٛقف 

زاضی زض ٞبی ذبوی ٘یع ضاثغٝ ٔقىٛؼ ٚ ٔقٙیقیطٚا٘ی

زضصس ٔكبٞسٜ قس. یقٙی ثب افعایف  99ؾغح اعٕیٙبٖ 

ٞب، ٔمساض ثبض ٔقّك ضؾٛة زضصس پٛقف قیطٚا٘ی

آثطاٞٝ وبٞف -ٞبی رٍّٙی زض ٔحُ تمبعـ ربزٜآثطاٞٝ

(. پٛقف ٌیبٞی ا٘طغی رٙجكی 5ت )رسَٚ یبف

چٙیٗ  لغطات ثبضاٖ ضا وبٞف زٞس. پٛقف ٌیبٞی ٞٓ

ثبفج افعایف ٘فٛشپصیطی ذبن ٚ افعایف ٔمبٚٔت 

 (. 26قٛز )ذبن ؾغحی زض ثطاثط ضٚا٘بة ٔی

 
 .آوالیش َمبستگی پیزسًن متغیزَای مًردبزرسی -5جذيل 

Table 5. Pearson correlation analysis for studied variables. 

 وس
Code 

 ٔتغیط
Variable 

1 2 3 4 5 

1 
 تطافیه
Traffic 

1     

2 
 (UPCIٚضقیت ضٚیٝ ربزٜ )

Road surface condition 

***-0.635 1    

3 
 ٞبی ذبویعَٛ قیطٚا٘ی

Length of side slopes 
0.131 -0.103 1   

4 
 قیطٚا٘یزضصس پٛقف 

Cover of side slopes 
0.147 -0.079 *-0.189 1  

5 
 ضؾٛة

Sediment 

**-0.226 **-0.260 0.052 **-0.279 1 

 زاضی اؾتزٞٙسٜ فسْ ٔقٙیٔت ٘كبٖزضصس، ثسٖٚ فلا 9/99ٚ  99، 95زاض زض ؾغح احتٕبَ تطتیت ٔقٙیثٝ ***ٚ  **، *
*, **, *** significant at probability level of 95, 99 and 99.9%, respectively 

 

 گیري کلی وتیجٍ
ٞبی رٍّٙی ٘مف ٟٕٔی زض ؾیؿتٓ ربزٜ

وٙٙس، أب عطاحی ٘بٔٙبؾت  ٚ٘مُ ظٔیٙی ایفب ٔی حُٕ

ٞب ٍٞٙبْ فجٛض اظ ضٚزذب٘ٝ ٕٔىٗ اؾت  آٖ

غئٛٔٛضفِٛٛغی ضٚزذب٘ٝ، اوٛؾیؿتٓ زقت ؾیلاثی، 

تأحیط لطاض  ٔٛرٛزات آثعی ضا تحتظیؿتٍبٜ ٚ حطوت 

ٞبی رب٘جی  قؿتٍی زیٛاضٜترطیت ٚ آة زٞس.

آثٍصضٞب یه پسیسٜ ضایذ اؾت وٝ ٔتٙبٚثبً، ضؾٛثبت 

وٙس. ٘ٛاحی ثبلازؾت ضا ٚاضز اوٛؾیؿتٓ آثی ٔی

آثطاٞٝ -قسٜ زض ٔحُ تمبعـ ربزٜ ٞبی تقجیٝ ِِٛٝ

تٛا٘ٙس ؾطفت رطیبٖ، تٙف ثطقی، تلاعٓ رطیبٖ ٚ  ٔی

(. 16ٚ  15تأحیط لطاض زٞس ) ٞب ضا تحتوطا٘ٝفطؾبیف 
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ٞبی ثب زض ربزٜ حبضط ٘كبٖ زاز وٝ پػٚٞف٘تبیذ 

ویفیت ثبلا وٝ تطافیه ظیبزی زاض٘س ٔمساض ثبض ٔقّك 

زضصس  27ا٘ساظٜ  آثطاٞٝ ثٝ-ضؾٛة زض تمبعـ ربزٜ

تطی  تط اؾت، ظیطا ٕٞٛاضٜ تٛرٝ ٚ ثٛزرٝ ثیف وٓ

قٛز یی ٔیٞبصطف ثٟجٛز ظیطؾبظی ٚ ضٚؾبظی ربزٜ

ٞبی ٔرتّف ضا ثطلطاض تب رطیبٖ زؾتطؾی ثٝ ثرف

ٞبی رٍّٙی ؾبظز. ایٗ ٔٛضٛؿ ضطٚضت حفبؽت ربزٜ

ٞبی آثریع ضا زض ضاؾتبی حفؼ ویفیت آة حٛظٜ

چٙیٗ زض حیٗ  . ٞٓ(28ٚ  19، 2زٞس )رٍّٙی ٘كبٖ ٔی

ٞب ثبیس ثٝ ایٗ ٘ىتٝ فّٕیبت حفبؽت ٚ ٍٟ٘ساضی ربزٜ

ثٝ  ٞبی ٔكطفیطٚا٘یتٛرٝ زاقت وٝ زضصس پٛقف ق

آثطاٞٝ ٘مف ٔخجتی زض وبٞف ثبض ٔقّك  –تمبعـ ربزٜ

حبضط ٘كبٖ زاز  پػٚٞفضؾٛة زاضز. ایٗ ٔٛضٛؿ زض 

ٞب زضصس زض قیطٚا٘ی 60وٝ زضصس پٛقف ثبلاتط اظ 

زضصس قسٜ ثٛز.  28ا٘ساظٜ  ٔٙزط ثٝ وبٞف ضؾٛة ثٝ

ثٝ  ٞبی ٔكطفزض ٔٙبعمی وٝ پٛقف ٌیبٞی قیت

تىبپٛی وٙتطَ فطؾبیف آثی ضا  آثطاٞٝ-تمبعـ ربزٜ

ٕ٘بیس لاظْ اؾت اظ تیٕبضٞبی حفبؽتی ٔب٘ٙس ٕ٘ی

 پػٚٞفٞب زض  پبضچٝ ٚ چپطٔطزٜ وٝ وبضآٔسی آٖ ظٔیٗ

ٞبی حبضط ثٝ احجبت ضؾیسٜ اؾت اؾتفبزٜ وطز. یبفتٝ

٘كبٖ زاز وٝ وبضایی ایٗ زٚ تیٕبض یىؿبٖ  پػٚٞفایٗ 

زٜ اؾت أب ثٝ ِحبػ وبضوطز التصبزی تیٕبض چپطٔط

ٞبی آیٙسٜ، ثطضؾی  زض پػٚٞف .تط اؾتصطفٝثٝٔمطٖٚ

تأحیط ٚضقیت تمبعـ ربزٜ ٚ آثطاٞٝ ثط ٔكرصبت ویفی 

ضٚا٘بة، اظ رّٕٝ تغییط ٔمبزیط ٘یتطات، فؿفبت، آٔٛ٘یْٛ، 

ویفی  ٞبی ٞسایت اِىتطیىی، اؾیسیتٝ ٚ ؾبیط قبذص

 قٛز.  آة ٍٞٙبْ فجٛض اظ فطض ربزٜ، تٛصیٝ ٔی

 

 تقذير ي تطکر

ٙسٌبٖ ٔمبِٝ اظ زا٘كٍبٜ فّْٛ وكبٚضظی ٚ ٘ٛیؿ

ٔٙبثـ عجیقی ٌطٌبٖ ثٝ رٟت حٕبیت ٔبِی لسضزا٘ی 

 ٕ٘بیس. ٔی

 

 َا، اطلاعات ي دسترسی دادٌ

اضقس )٘ٛیؿٙسٜ  ی٘بٔٝ وبضقٙبؾ ایٗ احط ٔٙتذ اظ پبیبٖ

آثطاٞٝ ٚ -تأحیط ٔكرصبت تمبعـ ربزٜ"اَٚ، ثب فٙٛاٖ 

حٛظٜ السأبت حفبؽتی ثط ٔمساض ثبض ٔقّك ضؾٛة 

 "آثریع رٍّٙی عطح ترت ٔیٙٛزقت اؾتبٖ ٌّؿتبٖ

زض ٌطٜٚ رٍّٙساضی زا٘كٍبٜ فّْٛ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثـ 

 1401عجیقی ٌطٌبٖ اؾت. وٝ ظٔبٖ ا٘زبْ آٖ زض ؾبَ 

، زض قٟطؾتبٖ 91ثٛزٜ اؾت. ٔىبٖ آٖ حٛظٜ آثریع 

 . ٔیٙٛزقت ثٛزٜ اؾت

 

 گان مطارکت وًيسىذ

 رٝ آٚضی ٚ ٘ٛقتٗ ٘ؿ ؾفّٛ )رٕـ ٔیلاز لعَ

اِٚیٝ ٔمبِٝ(، آیسیٗ پبضؾبذٛ )ٔسیطیت، ٚیطایف ٚ 

ٚتحّیُ،  ٞب(، ؾتبض فعتی )تزعیٝ ٚتحّیُ زازٜ تزعیٝ

ؾبظی فبیُ ٟ٘بیی ٔمبِٝ،  عطح تحمیك، ٔسیطیت ٚ آٔبزٜ

اضؾبَ ٔمبِٝ( ٚ ٚاحسثطزی قید )ثبظثیٙی ٔمبِٝ، وٕه 

 (.پػٚٞفٚ اضائٝ ٔكبٚضٜ زض ا٘زبْ  زض ٘ٛقتٗ ثحج

 

 اصًل اخلاقی

لی ضا زض ا٘زبْ ٚ ا٘تكبض ایٗ لا٘ٛیؿٙسٌبٖ اصَٛ اذ

ا٘س ٚ ایٗ ٔٛضٛؿ ٔٛضز تأییس ٕٞٝ  احط، ضفبیت ٕ٘ٛزٜ

 ٞب اؾت.  آٖ

 

 تعارض مىافع

قٛز وٝ زض ضاثغٝ ثب ا٘تكبض  ٘ٛیؿٙسٌبٖ ٔتقٟس ٔی

 ٔمبِٝ تؿّیٕی تقبضض ٔٙبفقی ٚرٛز ٘ساضز. 

 

 حمايت مالی

 وكبٚضظیثب حٕبیت ٔبِی زا٘كٍبٜ فّْٛ  پػٚٞفایٗ 

٘بٔٝ  پبیبٖ ٚ ٔٙبثـ عجیقی ٌطٌبٖ اظ ٘ٛیؿٙسٜ اَٚ زض لبِت

 صٛضت ٌطفتٝ اؾت.  12345401زا٘كزٛیی ثب وس 
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