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  ١چکیده
 است آن مختلف هايبخش به دسترسی نیازمند جنگل از اصولی برداريبهره و مدیریتی اهداف تحقق  
 شدن دگرگون موجب جنگلی هايجاده احداث. شودمی ممکن جنگلی هايجاده طریق از امر این که

 هايآسیب جاده، ياستفاده مدت در چه و ساخت مرحله در چه. شد خواهد جنگل پایدار اکوسیستم
 رسوبات میزان شدن افزون آبی، هايجریان زدنبرهم .شوندمی نمایان جنگل بر آن محیطیزیست

 کاهش خاك، برهمخوردگی و تخریب آبزي، موجودات سایر و ماهیان زیستگاه نابودي اي،رودخانه
 طبیعی، هايزیستگاه انهدام جنگلی، توده هايجراحت و هاآسیب رانش، و لغزش خاك، حاصلخیزي

 که است حالی در این. هستند محیطیزیست هايآسیب این جمله از جانوري هايگونه بعضی انقراض
 هاي راه وجود پایدار توسعه جهت در مدیریت و اصولی برداريبهره جنگلداري، طرحهاي اجراي براي

 جاده، ساخت بر علاوه. باشندمی خاصی حساسیت داراي جنگلی هايجاده. است ضروري امري جنگلی
 جنگلی هايجاده از استفاده مدت در بنابراین ،آوردمی بار به زیادي مشکلات نیز جنگلی جاده استهلاك

 هايآسیب کاهش جهت در اساسی اقدامات. باشد داشته وجود کافی نگهداري و بازبینی بایستمی نیز
 و طلبدمی بالایی دقت و توجه جنگلی جاده طراحی. شودمی آغاز طراحی مرحله از جاده محیطیزیست
 خاصی فنی نکات میان این در. دارد ضرورت جانبه همه بررسی جهت پیشرفته هاي تکنیک از استفاده
 از ناشی محیطیزیست هاي آسیب توانمی جاده طراحی مرحله در هاآن به توجه با که دارند وجود
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 توجه که شودمی بیان جاده طراحی مرحله در مهم نکات برخی مقاله این در .داد کاهش را جاده ساخت
 . باشد محیطیزیست هايآسیب کاهش جهت در مؤثر گامی تواندمی موارد این به

  
  مدیریت جنگل جنگل، حفاظتجاده جنگلی، طراحی  :کلیدي هاي واژه

 
  مقدمه

جنگلداري به منظور استفاده  هايطرح. هستند خاکی کره روي طبیعی منابع تریناصیل هاجنگل  
شوند. براي حفاظت معقول و منطقی از تولیدات جنگل، تضمین بقا و تولید مستمر جنگل تهیه می

هاي جنگلداري ضرورت دارد. تحقق ریزي و اجراي دقیق طرحجنگل و رسیدن به توسعه پایدار، برنامه
امکانات و اعمال غیر قابل تخطی و برداري اصولی از جنگل مستلزم ایجاد اهداف مدیریتی و بهره

هاي جنگلی با تراکم کافی ترین این امکانات، ایجاد یک شبکه از جادهاغماض است.  از جمله مهم
 ی). از طرف2000باشد (ساریخانی، هاي کلی منظور گردیده ریزيها و برنامهاست که هماهنگ با طرح

آید هاي منابع طبیعی به شمار میعرصه سازي در جنگل به عنوان یکی از عوامل تخریبجاده
ها به صورت علمی و اصولی صورت ). زمانی که طراحی و احداث جاده2006و همکاران،  رمه (نکوئی

گذارد. اهمیت این مسئله زیست میطور مستقیم و غیر مستقیم تأثیرات منفی زیادي بر محیط نپذیرد، به
تواند منجر به تخریب محیطی در بلند مدت حتی میزیستاي است که رعایت نکردن اصول تا اندازه

برد، ساختمان پوشش جنگلی را از بین می، احداث جاده ).2007، دمیرکامل یک حوزه آبخیز شود (
، ریسگ( کند ایجاد میاکوسیستم جنگل  درمحیطی را هاي زیستریزد و آسیبخاك را در هم می

وبه خود منجر به نها جاده عدم حفاظت و نگهداري مناسبها، بر ساخت نامناسب جاده ). علاوه2002
ساز مشکلات عمده از جمله : تواند زمینهسطح جاده خود می تخریببه تخریب خواهد بود، زیرا 

اي که ساخته پهناي جاده .باشد غیرهها، کاهش کیفیت آب و فرسایش و تولید رسوب، انسداد رودخانه
ها از عوامل مهم در بروز هاي ساخت جاده، نصب زهکشاري، روشخاکبرد شیب دیواره ،شودمی

 شایز( بایست به این عوامل توجه شود باشند که میهاي بالقوه بعد از ساخت جاده میاختلال و آسیب
هاي  هاي مناسب عبور جاده با کمترین آسیبگیري براي انتخاب محلتصمیم .)1986و ویتاکر، 

توان با اي برخوردار است. میهاي جنگلی از اهمیت ویژهپایداري اکوسیستممحیطی و تضمین زیست
  ها را به حداقل رساند.مطالعات دقیق کارشناسی هم راهسازي نمود و هم حجم تخریب
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باشد،  ها را داشتهبه هر خط ارتباطی که حداقل استانداردهاي لازم براي عبور کامیون :جنگلی جاده
شود که به اي از راهها ساخته میشود. براي دسترسی به تمام نقاط جنگل، مجموعهجاده یا راه گفته می

). ایجاد امکانات در جهت اعمال فنون و 2012گویند (لطفعلیان و پارساخو، آن شبکه جاده جنگلی می
نقل چوب به صورت اقتصادي، ایجاد امکانات وآوردن امکان حملهاي پرورش جنگل، فراهمروش

) و غیرهسوزي و حمایت و حفاظت از جنگل (در مقابل خطرات آتشایاب و ذهاب جنگلبانان، 
 .)2006باشد (ساریخانی، هاي جنگلی میترین فواید شبکه جادههمچنین رواج توریسم از مهم

ها داراي لی درجه یک: این نوع جادههاي جنگ) جاده1شود: هاي جنگلی به سه نوع تقسیم می جاده
هاي عمومی و دوبانده، با زیرسازي و روسازي خوب و گاه آسفالته هستند و ضمن  مشخصات فنی راه

هاي المنفعه، ارتباط سريمرتبط نمودن شبکه راههاي جنگلی (اصلی و فرعی) به راههاي عمومی یا عام
ها ارتباط بین اي جنگلی درجه دو: این نوع جادهه) جاده2سازند. مختلف را با یکدیگر برقرار می

هاي درجه کنند. کیفیت زیرسازي و روسازي آنها مانند جادههاي درجه یک و سه را برقرار میجاده
هاي درجه یک تفاوت دارند. اغلب یک است اما از نظر استانداردهاي محور طولی و عرضی با جاده

ی به فواصل معین یها ها از کنار هم گذرگاهامکان عبور کامیونیک باندي هستند و در آنها براي تأمین 
هاي درجه سه: در ساختمان این نوع جاده علاوه بر عملیات خاکبرداري و ) جاده3شود. احداث می

گیرد، اما از احداث شانه و کانال خاکریزي، مقداري نیز عملیات زیرسازي و روسازي صورت می
شود. می هاي جنگلی دیده مولا این نوع جاده در یک کیلومتر انتهایی راهشود. معر میظکناري راه صرفن

هاي جنگلی بر جاده علاوه سازد.هاي اصلی برقرار می ارتباط یک یا چند پارسل و سوپارسل را با راه
کنند شبکه ریزبافت جنگلی نام ها سطح جنگل را افتتاح میاي از مسیرها که با اتصال به جادهمجموعه

 هاي جنگلی به مجموعه ترتیب راهمالرو و یا اسکیدررو باشند. بدین، دارند، که ممکن است کابلی، آبی
شود (لطفعلیان، هاي درجه یک، دو و سه جنگلی به علاوه شبکه ریزبافت جنگلی اطلاق میشبکه جاده

  .)2012و پارساخو، 
هاي جنگلی . در واقع جادهاست ترین ارکان مدیریت جنگلجنگلی از اصلی هايشبکه جاده

قابل تصور است.  ورود به جنگل هستند که بدون آنها، جنگلداري و مدیریت جنگل غیر هاي دروازه
هاي جنگلی داراي حساسیت خاصی هستند، چون ساخت آنها اجتناب ناپذیر است، از طرفی جاده

در جنگل صورت پذیرد هم خود عامل تخریب عرصه و رویشگاه هستند. اما براي اینکه هم راهسازي 
هاي جنگلی باید به منظور اطمینان از شود. جادهها در حداقل باشد راهکارهایی اعمال میآسیب
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دهی مناسب و قابل استفاده بودن در طول برنامه داراي استانداردهاي لازم باشند. به کار گرفتن سرویس
زایش عملیات ساختمانی و خاکی در فا ها موجباستانداردهاي بالا ضمن افزایش بدون توجیه هزینه

رو استانداردهاي ساخت جاده ، از اینشود که این خود تخریب جنگل را به دنبال داردجنگل می
مرحله طراحی شبکه جاده  ).2012شود (لطفعلیان، و پارساخو، جنگلی در حداقل خود انتخاب می

بایست با کمترین خسارت به توده طلبد. طراحی جاده جنگلی میجنگلی توجه و دقت فراوان می
  .مانده صورت گیرد و در عین حال فضا را براي مدیریت بهینه آن فراهم نمایدباقی

محیطی جاده، از هاي زیستاقدامات اساسی در جهت کاهش آسیب طراحی شبکه جاده جنگلی:
طراحی شود. در نظر گرفتن نکات فنی خاص در ریزي شبکه جاده آغاز میمرحله طراحی و برنامه

محیطی منفی ناشی از جاده کاهش پیامدهاي زیستدر زمینه  گام اساسی و مؤثر شبکه جاده جنگلی
  شود.، که به آنها اشاره میاست
هاست که هرچه کمتر باشد بهتر هاي جنگلی شیب دامنهمهم در مسیریابی جادهبسیار از نکات   

خاکی و ایجاد دیواره خاکبرداري عاملی براي  تها هنگام انجام عملیاب دامنهاست. کمتر بودن شی
کاهش حجم عملیات خاکی و پایداري بیشتر خاك است. همچنین این پایداري نیاز به ابنیه فنی و 

عبور جاده با شیب طولی بیشتر از  ).2011دهد (عزیزي و نجفی، هاي نگاهدارنده را کاهش میدیواره
هاي پرشیب مهندسین راهسازي را از نقطه نظر کنترل فرسایش خاك و حفاظت درصد در دامنه 5

سازد. افزایش مقدار شیب باعث افزایش میزان مؤلفه نیروي وزن در خاك دچار مسائل پیچیده می
یگري از تأثیر پارامتر شیب در ي دهت دامنه جنبهجشود. راستاي شیب دامنه و یا سطح لغزش می

اي است. گرچه بکارگیري این پارامتر همانند پارامتر شیب در الگوهاي هاي دامنهایجاد ناپایداري
باشد، لیکن در مناطقی که اختلاف لغزش و طراحی شبکه جاده جنگلی رایج نمیبندي خطر زمین پهنه

ي بالاتر و د دارد و این نوسان دما در محدودههاي رو به آفتاب و پشت به آفتاب وجوفاحشی در دامنه
. ها متفاوت خواهد بودناپایداريگیرد، توزیع فراوانی تر از نقطه انجماد آب صورت میپایین

هاي جنوبی کاهش ها افزایش و در دامنههاي شمالی (پشت به آفتاب) ناپایداريکه در دامنه طوري به
هاي جنوبی و غربی به معناي مال ایران، آفتابگیر بودن دامنههاي معتدله مانند شدر جنگل یابد. می

(کمتر آفتابگیر) است (لطفعلیان و  شرقیهاي شمالی (بدون آفتاب) و تر بودن آن نسبت به دامنهخشک
هاي بالادست و واریز نمودن در حین عملیات احداث جاده با خاکبرداري از شیب ).2012پارساخو، 

شود. روي شیب پایین دست، بخشی از اراضی حاشیه جاده نیز تخریب میخاکهاي برداشت شده بر 
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شود و بر اثر نیروي ثقل گاه بخشی از توده خاك برداشته میتکیه ،هاي شیبداربا ایجاد ترانشه در دامنه
در  جا شدهخاك و سنگ جابه). 2006مهر و همکاران، ییکند (نکوخود در جهت شیب لغزش می

به طور گردد، یا ب تخریب محیط زیست میجیا بر روي اراضی مجاور ریخته مو حین احداث جاده،
ها باعث تغییر شود و یا با رسوبگذاري در بستر رودخانهها میها و رودخانهمستقیم وارد آبراهه

لذا تا ). 2005، ساروي و محسنی شود (صلواتی دزفولی اي میمورفولوژي و ایجاد فرسایش رودخانه
. هاي تند احداث شودها، آبراهه و شیباز رودخانهبه دور  بایست تلاش شود مسیر جاده یحد امکان م

در طراحی شبکه جاده جنگلی به تواند کمک مؤثري باشد. مطالعات الگوي هیدرولوژي منطقه می
توان اقدام به محاسبه ساله می 25هاي هیدرولوژي و در نظر گرفتن بارندگی با بازگشت  کمک نقشه

امکانپذیر ها ها و دهانهها و یا پلهاي زیرگذر جادهقطر لوله محاسبهحتی ها نمود و از آنجا آبراههدبی 
شناسی مسیر جاده جنگلی نیز از نظر پایداري، زمین ).2012(لطفعلیان و پارساخو،  خواهد بود

روي آن قرار هایی که بستر راه اي و نشست لایهاستحکام، احتمال لغزش و ریزش یا حرکات توده
شناخت و لازم است جاده جنگلی از مناطق گسلی و ناپایدار به دور باشد. گیرد حائز اهمیت است.  می

اي که جاده از آن عبور  هاي زمین شناسی، زمین ریخت شناسی و مکانیک خاك منطقه آگاهی از ویژگی
ي سنگین ها کاهش هزینههاي مناسب به منظور  ي موثر در اتخاذ تصمیمها می کند از مهمترین عامل

باشد. خاك  ي جنگلی میها ي اصولی در نگهداري و نیز بازسازي راهها ساخت جاده و گزینش شیوه
دهد. با انجام  ي جنگلی بوده و در عین حال بستر آن را تشکیل میها عمده ترین مصالح ساختمانی راه

  . شد ي مهندسی خاك ممکن خواهدها ي مکانیک خاك، شناخت ویژگیها بررسی
 شدن برجسته با. باشد اجرایی شناسیجنگل شیوه با متناسب بایستمی جنگلی جاده شبکه طراحی  

 گزینی تک و طبیعت با  همگام شناسیجنگل شیوه مستمر برداريبهره اصل و پایداري توسعه اصول
 داراي بالا موجودي داراي مناطق نسبی طور به امر این به توجه  با که شودمی اجرا ما هايجنگل در

 بیشتر موجودي با مناطق نزدیکی در جاده مناسب مسیر ساخت و انتخاب. بود خواهند بیشتري جاده
 آلاتچوب خروج و برداريبهره هزینه کاهش همچنین ،تخریب و بکارگیري عرصه کاهش موجب

 ساخت از بعد جنگل افتتاح در بعدي مرحله( کشیچوب مسیرهاي طول اقدام این با همچنین. شودمی
. افتی خواهد کاهش کشیچوب مسیرهاي طول افزایش منفی اثرات و رسیده مناسب حد به) جاده

 اما شود قلمداد اقتصادي عامل کی عنوان به صرفاً جنگل موجودي است ممکن اول نگاه در گرچه
 عرصه بکارگیري و تخریب کاهش جهت در عامل این نظرگیري در اهمیت مؤید شده ذکر موارد
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 که مناطقی از جاده مسیر عبور که داشتند اذعان نیز) 1997( آکار و) 2003( همکاران و حسینی. است
 برخوردارند، (نه لزوماً تعداد در هکتار بیشتر) بیشتري سرپاي موجودي از و داشته بیشتر حاصلخیزي

 غناي نظر از هاتوده و هاگونه بعضی .است اهمیت حائز هم رویشگاه تیپ به توجه. است ترمناسب
 جایز رویشگاه این در تصرف و دخل گونه هر و باشندمی انقراض حال در ای و نادر بسیار ژنتیکی

 و برداريبهره جهت تريمناسب منطقه باشد ترمرغوب درختی تیپ نوع چه هر همچنین. باشدنمی
تراکم توده نیز عامل مهمی ). 2011 همکاران، و سمانی محمدي( باشدمی جنگلی جاده شبکه متعاقباً
 در هانهال و درختان هیدرولیکی بیل چه بلدوزر از استفادهبا  چه سازيجاده عملیات حین دراست. 

  .)2009و همکاران،  ازترك( شودمی نیز بیشتر شیب با افزایش هاآسیب این بینند،می آسیب مسیر طول
  

  
  )2009و همکاران،  ازتركمحیطی (هاي زیستآسیب -1شکل 

  
 همکاران، و ازترك( باشدمی تنه روي جراحت و شدگی له شدگی، خم هاآسیب این جمله از  

 اغلب هاآسیب این که اندکرده ) بیان2009( همکارانشو   گومس  ).2010 همکاران، و ازترك ؛2009
 از تواندمی جنگلی توده تراکم به توجه. شوندمی نمایان خاکریزي دیواره از پس ابتدایی متر ده در

 نیز) جاده ساخت از بعد جنگل افتتاح در بعدي مرحله( کشیچوب مسیر طراحی هنگام منفی اثرات
در عین حال موجودي ( در هکتار کمتر هستند هایی که داراي تعداجاده از تودهسعی شود عبور . بکاهد

طراحی مسیر  ت در این حالصورت پذیرد،  )حجمی به صورتی باشد که عبور جاده به صرفه باشد
هاي مسیر چوبکشی و آسیب به عرصه و درختان پیچ و خمنین چ، همشودتسهیل می نیزچوبکشی 

  . یابدحاشیه مسیر کاهش می
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هاي جنگلی نیز داراي  طرح هندسی راهو مهم در ردیابی مسیر، بر همه نکات گفته شده  علاوه  
بایست از انشعاب، مسیرهاي تا حد امکان می عنوان مثال در مسیر جاده جنگلی است. بهفراوان اهمیت 

هاي باریک و عمیق و یالهاي پیچ برگشتی در عبور از دره .هاي برگشتی اجتناب کردزیگزاگی و پیچ
سازد که اختلاف ارتفاع بین دو تر کردن مسیر این امکان را فراهم میشود که با طولانیبلند ایجاد می

خاکبرداري و  افزایش حجمبه دلیل  پیچ برگشتیاما احداث  ،پذیر شودنقطه با شیب مجاز امکان
و  نیز بالاست هااین قبیل پیچاین هزینه ساخت و نگهداشت  بر . علاوهمطلوب نخواهد بودخاکریزي 

  ). 2012(لطفعلیان و پارساخو،  به صرفه نیستند
ه حداقل ممکن محیطی جاده را بهاي زیستتوجه به موارد گفته شده در مرحله طراحی آسیب  
 طور به و جاده ساخت جاده، طراحی مراحل در بایستمی مدیریتی راهکارهاي همچنینرساند. می

، تا مدیریت جنگل به نحو مطلوب و با کمترین آسیب ابدی ادامه جاده عمر طول در مستمر
  محیطی صورت پذیرد. زیست

  
  گیريجهینت

. هاي جنگلی امري انکارناپذیر استاحداث جادهبه منظور تحقق اهداف مدیریتی در جنگل نیاز به   
 هايجاده احداث شوند.نمایان میهاي جنگلی محیطی هنگام ساخت و استفاده از جادهتأثیرات زیست

 جهت در اولیه اقدامات. شودمی جنگل پایدار اکوسیستم یدگرگون موجب مختلف هايجنبه از جنگلی
 جاده طراحی مرحله در. شودمی آغاز جاده طراحی مرحله از جنگلی جاده از ناشی هايآسیب کاهش
 ها،آبراهه و هارودخانه وضعیت جغرافیایی، جهت زمین، شیب جمله از مهم موارد به توجه جنگلی

 و شناسیزمین تشکیلات ،)رویشگاه تیپ و تراکم حجمی، موجودي نظر از( جنگلی توده وضعیت
 ناشی هايآسیب از تواندمی سرزمین بالقوه استعدادهاي و وحوش استقرار محل خاکشناسی، وضعیت

 راهکارهاي ارائه و جانبه همه بررسی با .بکاهد جنگل عرصه بیشتر دستخوردگی و جاده ساخت از
 مرحله از پس. شود موجب را محیطیزیست آسیب حداقل که کرد طراحی را مسیري توانمی مدیریتی
 طول در آن از پس است، اهمیت حائز نیز استفاده مورد تجهیزات و جاده ساخت روش مسیر طراحی

 زمان مرور به شودمی ساخته که ايجاده. است نیاز ايدوره هايبررسی و بازبینی نیز جاده عمر
 رسوب، تولید و فرسایشمانند  ثانویه هايآسیب بروز زمینه آن سطح و جاده استهلاك و شده مستهلک

خاك  حاصلخیزي به آسیب ها،ماهی تولیدمثل محل رفتن بین از آب، کیفیت کاهش ها،رودخانه انسداد
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 تا طراحی مرحله از. دارند مدیریت به نیاز خود جنگلی هايجاده بنابراین. بود خواهد جنگلی عرصه
 ناشی محیطی زیست هايآسیب تا است راهکارهایی به نیاز جاده عمر طول در ساخت از بعد و ساخت

 نحو به هاآن طریق از جنگلی عرصه مدیریت و بماند باقی ممکن حداقل در جنگلی هايجاده از
  . شود اجرا محیطیزیست آسیب کمترین با و مطلوب

 
  ترویجی هاي رهیافت

هاي جنگلی و تأثیرات فراوان جاده هاي جنگلی در مدیریت عرصهبا توجه به اهمیت بالاي جاده 
بایست دید همه جانبه داشته باشند. جنگلی می هايجنگلی بر اکوسیستم جنگل طراحان شبکه جاده

طور  هاي جنگل و توده جنگلی بهمشخصه افزارهاي جدید و پیشرفته به منظور تعییناستفاده از نرم
شبکه در مرحله طراحی  دقیق هاي میدانی و ارزیابیهاي آزمایشگاهی، بازدیددقیق و جزئی، بررسی

رصه رویشگاه مدیریت جنگل به نحو مطلوب از طریق جاده صورت پذیرد تا ضمن تخریب کمتر ع
  پذیر باشد. هاي جنگلی امکانجاده
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Abstract 
For fulfilling all management and utilization objectives in forest a good access 

to all parts of the forest is needed via forest roads. Construction of forest roads 
change forest ecosystem. Negative environmental damages are appeared not only 
in construction but also in use of forest road. Some of these environmental 
damages are includeing disorder in water flow, increase in river sediments, 
diminishing habitat of fish and aquatic organisms, soil degradation, decrease in soil 
productivity, land slide, damage into the forest stand, destruction of natural habitat 
and extinction of animal species. However, forest road construction is essential for 
rational utilization, performance of forestry plans and sustainable forest 
management. Forest roads have a particular sensitivity. Since road depreciation 
will bring many problems; besides road construction, adequate inspection and 
conservation should be considered. Attempts in order to reduction of road damages 
will get started from planning stage. Forest road planning needs to righ attention 
and applying advanced techniques is essential for comprehensive study. There are 
some particular technical notes the paying attention to them can reduce the 
environmental damages caused by forest roads. This paper expresses some 
important notes in road planning to reduce the negative environmental damages of 
forest road. 
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