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)٦/٧/١٣٩٢: ؛  تاريخ پذيرش ١٨/٧/١٣٩١: تاريخ دريافت(  

  

  

  دهيچک
منظـور   سپس به ده و يبرآورد گرد SEDMODL  دارابکلا با استفاده از مدل يجنگل يها ل رسوب توسط جادهيد و تحويزان توليق، مين تحقيا در
ج از ينتا يابيارز يبرا. ديگرد يريگ باران اندازهساز  هيمذکور با استفاده از شب يها در جاده يده زان رسوبيم ميصورت مستق ج مدل، بهينتا يابيارز

 SEDMODLمورد مطالعه طبق مدل  يها د رسوب از سطح جادهيزان توليج نشان داد که مينتا .استفاده شد RMSEو  BIAS ،RE، يجفت tآزمون 
ل رسوب يها با نسبت تحو ل رسوب به آبراههيزان تحويسال و م تن در ۱۹/۳۴۱و  ۹۷/۴۲۰ بيترت باران به يساز هيم تحت شبيمستق يريگ و اندازه

مـدل   يبرا RMSEو  BIAS ،RE يآمار يها ج روشينتان، يچن هم. باشد يتن در سال م ٠٢/١٧٤و  ٥٨/١٧٧، حدود %٥١و % ٤٢ب معادل يترت به
لذا . ديمشاهده نگرد يو برآورد يا مشاهده يها ن دادهيب% ٩٥نان يدر سطح اطم يدار يبوده و اختلاف معن ٧١/٠و  ٥٩/١٧، ٠٤/٠ب يترت مذکور به

د يمؤثر در تول يفاکتورها يبا بررس. باشد يدارابکلا را دارا م يجنگل يها جاده يزان رسوبدهيمناسب جهت برآورد م ييمدل مذکور دقت و کارا
ب يش يفاکتورهامدل،  يورودن عوامل يد که در بيمدل مشخص گرد ين اجرايازات هر فاکتور در حيامت ياساس مقدار عدد و انتقال رسوب بر

  .باشند يد و انتقال رسوب مين عوامل در توليرگذارتريب تأثيترت بهل رسوب يو تحو ي، بارندگجاده يطول

  

  

  

  SEDMODL، دارابکلا، يده رسوب، يجنگل يها ساز باران، جاده هيشب :يديکل يها واژه

  

  

  طبيعي ساريدانشکده منابع طبيعي، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع . ۱

  آبخيزداري، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساريگروه . ۲

  زدايي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ايلام بيابانگروه . ۳

 آبخيزداري، دانشگاه هرمزگان گروه. ۴
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  مقدمه
 يجنگل ـ يهـا  هزار مترمکعب چوب، از عرصه ۸۰۰انه حدود يسال

ن امـر مسـتلزم احـداث و    يکه ا) ۳(شود  يشمال کشور برداشت م

ها جهت حمل، نقل و خروج  ن جنگليان ايدر م ييها ساخت جاده

بـه   يجنگل ـ يهـا  با احداث و استفاده از جاده. باشد يمقطوعات م

عرض (جاده  يات ساختمانيمستقر در محدوده عمل ياهيپوشش گ

 ـر و خـاک  يبردار خاک يها يروانيجاده، ش  ـيآس ـ) يزي  يب فراوان

). ١٣(رد يــگ يش قــرار مــيوارد شـده و عرصــه در معــرض فرســا 

 ياز منابع اصل يکي يجنگل يها مطالعات نشان داده است که جاده

زان رسـوب  يش ميافزا). ١٥(باشند  يها م انتقال رسوب به رودخانه

بـه   يريناپـذ  جـاد خسـارات جبـران   يها باعث ا به رودخانه يورود

ن يبنــابرا. شــود يمــ يســتم و موجــودات آبــزيآب، اکوست يــفيک

ساخت جاده بلکه  يها نهيد به هزينه تنها با يساز متخصصان جاده

د توجه داشته باشند يز باياز آن ن يناش يطيست محيبه خسارات ز

ن يتـر  مهم از يكي يآب منابع به يورود يرسوب بار لذا كنترل). ١٩(

 ـم). ٤(است  آب تيفيك تيريمد در يبررس مورد موضوعات زان ي

ت يک، وضـع ي ـزان ترافيم به يجنگل يها د رسوب توسط جادهيتول

هـا و   يروانيب ش ـيجاده، ش ـ ي، روسازيخاک يها يروانيپوشش ش

 ).٢٩و  ٢٨(دارد  يره بستگيو غ يت زهکشيفيجاده، ک يب طوليش

و  يعرض ـ يستم زهكش ـيل طرح سيه و تحليمنظور تجز امروزه به

بـه   يجنگل ـ يهـا  كاستن از حجم انتقال رسوب حاصـل از جـاده  

  . )٩( است شده يطراح يمختلف يها افزارها و مدل رودخانه، نرم

است که  GISبر  يمبتن يساز ک برنامه مدلي SEDMODLمدل 

 ـالـت آ يز واقـع در ا ي ـدر شـهر بُ  يتوسط شـرکت  کـا و بـا   يداهو آمري

 ـا. دا کـرد يهوا و رودخانه توسعه پ يبهساز يانجمن مل يهمکار ن ي

بـالا را در   يده ـ ل رسـوب يک جاده بـا پتانس ـ ياز  ييها مدل قسمت

 يک ـيو نزد يت دوريوضع. کند يز مشخص ميک حوزه آبخيسطح 

 ـها به شبکه رودخانـه در ا  جاده  يمکـان  يهـا  ن مـدل، توسـط داده  ي

ــنج ــيسـ ــود  يده مـ ــ  ).١٠(شـ ــاران يفرسـ ، در )٢٤(ت و همکـ

، يع ـيطب يط بارنـدگ يا و در شرايبرگ استرال يسوزن يها يکار جنگل

ک ي ـ يشـده را ط ـ  يزير توسط جاده شن يديمقدار کل رسوب تول

 ٩/٣ يزي ـر جاده فاقد شن يلومتر و برايتن در ک ٧/٥دوره دو ساله، 

مقدار  ،)٣٩(جک و همکاران يجسدير. لومتر برآورد کردنديتن در ک

مـالرو و منـاطق    يهـا  ، راهييروسـتا  يهـا  رسوب حاصـل از جـاده  

 ـترت را به يز کنتو در شرق جاوه اندونزيحوزه آبخ يمسکون ، ٩/١ب ي

و  يآکـا . دسـت آوردنـد   همربع در سال ب لوگرم در متريک ٤/٢و  ٥/٢

 يان فاکتورهايم ياساس روابط تجرب را بر ييها ، مدل)١١(همکاران 

 ـحـوزه آبخ  يبـرا  SEDMODLش تحـت عنـوان   يمحرک فرسـا  ز ي

 ـباسکنوس واقع در غرب شـهر کهرمنمـرس ترک   يجنگل  يه طراح ـي

کردند که امکان محاسـبه حجـم سـالانه رسـوب حاصـل از شـبکه       

 ـا در. نمـود فراهم  GIS يها کيرا به کمک تکن يجنگل يها جاده ن ي

درجـه دو بـا    يجنگل ـ يهـا  ق مقدار رسـوب حاصـل از جـاده   يتحق

 ١٤ يب طـول يمتـر و ش ـ  ٥متر، عـرض   ٥/٨٩٣، طول يشن يروساز

 ـ مربع در  لوگرم در متريک ٨٣٩/٠درصد،  فـو و  . دسـت آمـد   هسـال ب

دوا و تــوروس در -ايــز مورويــآبخ يهــا ، در حــوزه)٢٦(همکــاران 

تحـت عنـوان    يا ش جـاده يخـاص فرسـا   يهـا  از مدل يکيا ياسترال

WARSEM  د رسوب بـرآورد  يج نشان داد که توليکار بردند، نتا بهرا

 ـترت ز مذکور، بـه يآبخ يها شده در حوزه هـزار تـن در    ٢١و  ٣٥ب ي

 ـترت ز بهيل رسوب به رودخانه نيمربع در سال و تحو لومتريک و  ٦ب ي

 يهـا  ر بخـش ي، تأث)۳۱(لوپز و همکاران  جوردن .است درصد بوده ٩

د رسـوب در  ي ـش و توليزان فرسايرا در م يجنگل يها مختلف جاده

ن يا کردند و به يساز باران بررس هيبا استفاده از شب يا ترانهيمناطق مد

رسـوبات در   يتواند منبع اصـل  يجاده م يها دند که کنارهيجه رسينت

کـا  يدر آمر يا ، در مطالعـه )۲۰(اگـان  . مورد مطالعه باشد يها بخش

ها را به مشکلات موجود در  اطراف جاده يها از رانش ياريعلت بس

 ـجاده مربوط دانست و ب يزهکش ان نمـود کـه بـا احـداث جـاده،      ي

ج حاصل نشان داد که مقـدار  ين، نتايچن هم. ابدي يش ميافزاش يفرسا

ب و يب، طول شي، درصد شياهياز جاده، با پوشش گ يرسوب ناش

لـوس و بلـک   . است يدار يرابطه معن يوه حفاظت از خاک دارايش
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از  يدي ـزان رسـوب تول يم يکا رويدر غرب آمر يا در مطالعه ،)۳۳(

جـاده بـا تـوان     يده رسوب ان نمودند که مقداريب يجنگل يها جاده

  .م دارديب جاده رابطه مستقيدوم ش

 يهـا  قـات خـود در جنگـل   ي، در تحق)۴۰(دل و همکاران يسا

اد ي ـب زيبـا ش ـ  يجنگل ـ يهـا  نشان دادند که جاده يمالز يا حاره

نسبت به  يبالاتر يريپذ شينرخ فرسا يدارا) درصد ۲۰شتر از يب(

، در )۸(آرنائز و همکاران . م هستنديب ملايبا ش يجنگل يها جاده

و  يا رواناب سطحياسپان يشرق شمال يها قات خود در جنگليتحق

بــا اســتفاده از  يجنگل ـ يخــاک يهــا ش خــاک را در جـاده يفرسـا 

 ـا کردند و به يساز باران بررس هيشب ب، يدند کـه ش ـ يجـه رس ـ ين نتي

و بسـتر   يبـردار  دامنـه خـاک   ي، پوشش سنگياهيتراکم پوشش گ

ــأث  ــاده ت ــيج ــا  يدار ير معن ــاب و فرس ــاک دارديدر روان . ش خ

 ـ، بـه ارز )۳۸(دونالـد   اسچارون و مک راموس  ـگ و انـدازه  يابي  يري

سلند پرداختنـد و  ينشده در ا يزير شن يها رسوب حاصل از جاده

د رسوب يزان توليش ميها قادر به افزا دند که جادهيجه رسين نتيا به

 ـدل. کنتـرل اسـت  برابـر منـاطق    ۴زان يم به يدر مناطق کوهستان ل ي

دنبـال آن   و بـه  يريزان رسوب، كاهش تخلخل، نفوذپـذ يش ميافزا

زان ي ـن مييمنظور تع ، به)۲۵(فولتز و همکاران . ش رواناب بوديافزا

 ـ   يرواناب، نفوذ، فرسـا   يش و غلظـت رسـوب در دو جـاده جنگل

ساز بـاران   هيکا، از شبياد و کم در شمال امريعبور و مرور ز يدارا

زان روانـاب و غلظـت   ياز آن بود که م يج حاکينتا. کردنداستفاده 

 ـعبـور و مـرور ز   يدارا يجنگل يها رسوب در جاده  ـدل اد، بـه ي ل ي

شتر يخاک ب يکيزيات فير در خصوصييو تغ ياهيکاهش پوشش گ

 ـ ، در منطقه خشک جنـوب )۱۷(کارلوس و راموس . باشد يم  يغرب

 ـکو به مطالعه توليپورتور  يخـاک  ياه ـ از جـاده  يد رسـوب ناش ـ ي

 يهـا  در جـاده  يده ـ دند کـه رسـوب  يجه رسين نتيا پرداختند و به

شتر از مناطق فاقـد جـاده اسـت و مقـدار     يبرابر ب ۵۰تا  ۱۵ يخاک

رابطـه   يب دارايب و طول شيدر جاده با مقدار ش يديرسوب تول

بـه طـول    يري، در مس ـ)۲(و همکـاران   ينيحس ـ. است يدار يمعن

دارابکـلا،   ۳۳و  ۲۷، ۲۶ يها پارسل يجنگل يها متر از جاده ۲۲۶۰

 ـکار برده و م هرا ب SEDMODLمدل  ن ي ـد رسـوب در ا ي ـزان تولي

 ـ هـم . دسـت آوردنـد   تن در سال به ۵۱۴/۷۷ها را  جاده ن، آنهـا  يچن

 تيقطع عدم كي با مدل نيا از آمده دست ج بهياظهار داشتند که نتا

 مدل نيا از آمده دست به شيفرسا ريمقاد ديبا نيبنابرا بوده، همراه

گـردد کـه    انجـام  يابيارز و سهيمقا عتيطب در يواقع مشاهدات با

 بـا  و شـده  كنتـرل  طيشـرا  تحت است لازم مدل، نيا يابيارز يبرا

 ـم بـاران،  ساز هيشب دستگاه از استفاده  در رسـوب  و شيفرسـا  زاني

 ـ جـاده  سـاختمان  مختلـف  يهـا  بخـش  يبرا سطح واحد  يجنگل

 سـه يمقا مورد مدل از آمده دست به مقدار با سپس و گردد محاسبه

هدررفت خـاک و روانـاب در    ي، به بررس)۱(پارساخو . رديقرار گ

سـاز   هيبا استفاده از شـب  يمختلف ساختمان جاده جنگل يها بخش

 يبردار خاک يروانيش يها که بخش ج نشان دادينتا. پرداخت باران

بوده  د رسوب و روانابين منابع توليتر ب مهميترت و سطح جاده به

 ـترت خاک در سطح جاده به يريپذ شيو فرسا برابـر   ۳/۱و  ۳/۲ب ي

هـدف   .باشد يجاده م يبردار و خاک يزيخاکر يها شتر از بخشيب

ــاز ا ــن تحقي ــش در مقيمعضــل فرســا يق، بررســي اس جــاده و ي

بـوده   يجنگل يها د و انتقال رسوب در جادهيخصوص بحث تول هب

هـا و   يژگيبازه و مقطع با و ۶۳ن تعداد ييمنظور، پس از تع نيکه بد

لـومتر از  يک ۹۷۹/۱۱طـول   بـه  يريط مشابه و همگـن در مس ـ يشرا

 يداني ـز دارابکلا، اقدام به برداشـت م يحوزه آبخ يجنگل يها جاده

ل طــول يــاز قب SEDMODL لازم در مــدل يهــا و پارامترهــا داده

 يب طـول يجاده، ش ـ يروانيجاده، عرض جاده، ارتفاع و پوشش ش

ره نمـوده و بـا   ي ـجاده، سـطح جـاده و غ   يکربنديجاده، شکل و پ

ل رسوب توسـط  يش و تحويزان فرساياز مدل مذکور، م يريگ بهره

و  يمنظـور بررس ـ  سـپس بـه  . ديها محاسبه و برآورد گرد ن جادهيا

سـاز بـاران،    هيج مدل مذکور، با استفاده از دسـتگاه شـب  ينتا يابيارز

م يصـورت مسـتق   مـورد مطالعـه بـه    يهـا  جـاده  يده زان رسوبيم

سـه و  يگر مقايکديج حاصل با يت نتايد و در نهايگرد يريگ اندازه

  .ج مدل مورد استفاده پرداخته شدينتا ييدقت و کارا يابيبه ارز
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  ران و استانيت منطقه مورد مطالعه در ايموقع. ۱شکل 

  

  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

دارابکـلا واقـع در شهرسـتان     يز جنگليمطالعه حاضر، در حوزه آبخ

 ٠٠"تا   ٣٦° ٢٨´ ٠٠" يياينکا در استان مازندران، در محدوده جغراف

 يشرق طول ٥٣° ٢٠´ ٠٠"تا  ٥٣° ٣١´ ٠٠"و  يشمال عرض ٣٦° ٣٣´

متر و  يليم ٨/٧٣٠ن منطقه يسالانه ا يمتوسط بارندگ. رفتيانجام پذ

 ـ. باشد يگراد م يدرجه سانت ١/١٦سالانه  ين دمايانگيم م منطقـه  ياقل

دومارتن و آمبرژه از نـوع مرطـوب    يها اساس روش مورد مطالعه بر

ساعته معـادل   ٢٤حداکثر بارش  يمرطوب بوده و دارا مهيمعتدل تا ن

 ـ هم. باشد يمتر م يليم ٢/٥٥  ـن، حـداکثر و حـداقل دمـا در ا   يچن ن ي

تـراکم جـاده   . باشد يگراد م يدرجه سانت ٣/٣و  ٣/٢٣ب يترت منطقه به

آن  يو انشعابات داخل يجنگل ١متر و از نوع درجه  ٩در هر هکتار 

 ـ يها طول جاده. باشد يم يجنگل ٣و  ٢عمدتاً از نوع درجه   يجنگل

لومتر و عمدتاً از نوع درجه يک ۹۷۹/۱۱ق، ين تحقيدر ا يتحت بررس

 ير سـبک و در بعض ـ ين مسيک در ايت تردد و ترافيبوده و وضع ۲

  ).۱ شکل(باشد  يموارد نسبتاً سبک م

  SEDMODLرسوب جاده  ينيب شيمدل پ

بـه دو بخـش    يديم کل رسوب توليتقس ين مدل بر مبناياساس ا

 ـ آن و هـم  يکنـار  يرسوب مربوط بـه سـطح جـاده و جـو     ن يچن

لازم به ذکـر اسـت   . باشد يم يبردار واره خاکيرسوب حاصل از د

مقدار ز بودن يل ناچيدل به يزيواره خاکريکه از رسوب حاصل از د

زان کـل انتقـال رسـوب توسـط     ين ميبنابرا. گردد ينظر م آن صرف

   ١٤و  ٢(گردد يمحاسبه م ١جاده از رابطه 

E = (TS + CS) × Af                                                                            [۱] 

E: زان کل انتقال رسوب توسط جاده بر حسب تن در سال،يم TS :

مربوط به سطح جاده بر حسـب تـن در سـال،     يديکل رسوب تول

CS :بـر حسـب    يبـردار  واره خاکيمربوط به د يديکل رسوب تول

 ـفاکتور مربـوط بـه سـن جـاده بـوده کـه م      : Afتن در سال و  زان ي

  . دهد ير قرار ميرسوب کل را تحت تأث

  ):١٤و  ٢(گردد  ياستفاده م ٢رابطه  ازTS جهت محاسبه 

]٢[          TS= Lr × Wr × GEr × Sf × Tf × Gf × Pf × Df  

Lr :  ،طــول جــادهWr :  ،عــرض جــادهGEr :ش يزان فرســايــم
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  )٣٢) (تن در هکتار در سال( يشناس و سنگ يشناس نيت زميوضع ش با توجه بهيزان فرسايم. ١جدول 

  يسنگ شناس
  لاتيتشک ين شناسيسن زم

 نيپرکامبر  کيپالئوزوئ کيمزوزوئ  ياريترش يکواترنر

  ٣٧  ٣٧  ٣٧  ٣٧  - کيمتامرف

  ١٤٨  ١٤٨  ١٤٨  ١٤٨  -  ستيش

  ٧٤  ٧٤  ٧٤  ٣٧  ٣٧ بازالت

  ٧٤  ٧٤  ٧٤  ٣٧  ٣٧  تيآندز

  ١٢٤  ١٢٤  ١٢٤  ١٢٤  ١٢٤  خاکستر

  ٧٤  ٧٤  ٧٤  ١٢٤  ١٢٤  توف

  ٢٥  ٢٥  ٢٥  ٢٥  -  گابرو

  ٧٤  ٧٤  ٧٤  ٤٩  -  تيگران

  ٣٧  ٣٧  ٣٧  ٣٧  -  ين نفوذيسنگ آذر

  ٧٤  ٧٤  ٣٧  ٣٧  - رسوبات سخت

  -  -  -  ٣٧  ٣٧  يرسوبات گراول

  -  -  -  ٧٤  ٧٤  رسوبات نرم

  -  -  -  ١٤٨  ١٤٨  زدانهيرسوبات نرم ر

  

  ر فاکتور سطح جاده يمقاد. ٢جدول 

  بستر طبيعي همراه با شيار  بستر طبيعي  پوشش علفي  خاک درهم  شن  آسفالت  نوع سطح

  ٢  ١  ٥/٠  ٥/٠  ٢/٠  ٠٣/٠  سطحفاکتور 

  

 ک،يفاکتور تراف: Tfفاکتور مربوط به سطح جاده، : Sf، يشناس نيزم

Gf :ب، يفاکتور شPf :و  يفاکتور بارندگDf :فاکتور انتقال رسوب .  

 ):٣٣و  ١٤، ٢(گردد  ياستفاده م ٣از رابطه  CSجهت محاسبه 

]٣[                          CS = GEr × CSf × CSh × Lr × Df  

GEr :يشناس ـ نيش زميزان فرسايم ،CSf :  ـفـاکتور پوشـش د  واره ي

طـول جـاده و   :  Lr،يبـردار  واره خاکيارتفاع د: CSh، يبردار خاک

Df :فاکتور انتقال رسوب.  
  

 SEDMODLمدل  يها يفاکتورها و ورود

  )GEr( يشناس نيش زميفاکتور فرسا

 ياديــز يوابســتگ يجنگلــ يهــا د رســوب در جــادهيــزان توليــم

 ـم. منطقـه دارد  يشناس ـ و خاک يشناس نيت زميوضع به د ي ـزان تولي

اسـتخراج   ١از جـدول   يشناس ـ نيت زم ـيوضـع  رسوب با توجه به

  . شود يم

  )Sf(فاکتور سطح جاده 

زان ي ـدر م يمير مسـتق يتـأث  يت مواد استفاده شده در روسـاز يفيک

 ـ يهـا  سـطح جـاده   يده ـ رسوب ر يمقـاد ). ٢٢و  ١٢(دارد  يجنگل

  .است نشان داده شده ٢فاکتور سطح جاده در جدول 

  

  )Tf(ک يفاکتور تراف

جـاده   يبه نـوع کـاربر   يجنگل يها سطح جاده يده زان رسوبيم

بـار   بـا توجـه بـه    SEDMODLدر مـدل  ). ٣٥و  ٢١(دارد  يبستگ

 يازاتيمختلف، امت يها ه در جادهيل نقليزان تردد وسايو م يکيتراف

تـوان بـا    ينوع جاده مورد مطالعه م شده که با توجه به در نظر گرفته
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٣٠٠ 

  مختلف يها جاده يک برايزان فاکتور ترافيم. ٣جدول 

  متروکه و از رده خارج  يفرع  ٢درجه   ١درجه   يشهر  ياصل  بزرگراه  نوع جاده

  ١/٠  ١  ٢  ١٠  ٥٠  ١٢٠  ١٢٠  کيفاکتور تراف
 

  يمختلف جاده جنگل يها بيش يب برايزان فاکتور شيم. ٤جدول 

  درصد ١٠شتر از يب  درصد ٥- ١٠  درصد ٥کمتر از   بيدرصد ش

  ٥/٢  ١  ٢/٠  بيفاکتور ش
 

  يواره خاکبرداريفاکتور پوشش د. ٥جدول 

  ١٠٠  ٩٠  ٨٠  ٧٠  ٦٠  ٥٠  ٤٠  ٣٠  ٢٠  ١٠  ٠  ا سنگي ياهيدرصد پوشش گ

  ٠١/٠  ١٥/٠  ٢٠/٠  ٢٥/٠  ٣١/٠  ٣٧/٠  ٤٤/٠  ٥٢/٠  ٦١/٠  ٧٧/٠  ١  فاکتور پوشش
 

 ـر امتياستفاده از جدول مربوط به آن، مقـاد   ـاز فـاکتور تراف ي ک را ي

 ـر فـاکتور تراف يمقاد ٣در جدول . ن و در مدل لحاظ نمودييتع ک ي

 .است دهيارائه گرد SEDMODLمورد استفاده در مدل 
 

  )Gf(ب جاده يفاکتور ش

 يجنگل ـ يجادهـا  يده زان رسوبياز عوامل مؤثر در م يکيب يش

اسـتفاده   ٤ب از جـدول  يزان فـاکتور ش ـ ي ـجهـت بـرآورد م  . است

  ).٣٧(شود  يم
  

  )Pf( يفاکتور بارندگ

محل قرار  ير بارندگيتحت تأث يجنگل يها د رسوب جادهيزان توليم

 ـ SEDMODL يبرا يفاکتور بارندگ. دارد بـه  تـوان بـا توجـه     يرا م

  ):٣٦(محاسبه نمود  ٤متر و از رابطه  يليسالانه به م ين بارندگيانگيم

]٤[                                                      avr
f =

PP
 
  
 

0/8

1524
  

Pavr :متريليسالانه برحسب م ين بارندگيانگيم.  
  

  )Df(فاکتور انتقال رسوب 

زان فاصـله  ي ـن روش از ميمحاسبه فاکتور انتقال رسوب در ا يبرا

 ـ  يجاده تا نقطه مرکز ينقطه مرکز بـا  . شـود  يرودخانه اسـتفاده م

زان انتقـال رسـوب   ي ـش فاصله جاده نسبت بـه رودخانـه از م  يافزا

کنـد،   يماً رودخانه را قطع ميکه جاده مستق يهنگام. شود يکاسته م

که فاصله مرکز جاده  يزمان. درصد است ١٠٠فاکتور انتقال رسوب 

زان فاکتور انتقال رسوب يمتر باشد، م ٣٠از مرکز رودخانه کمتر از 

ن فـاکتور  يمتر باشد، ا ٦٠تا  ٣٠ن يکه فاصله ب يدرصد و زمان ٣٥

متر از آبراهه قرار  ٦٠ش از ياگر جاده در فاصله ب. درصد است ١٠

ن ينش ـ جنگـل تـه   يع ـيآن در بستر طب يديرسوب تولداشته باشد، 

ن فـاکتور  يبنـابرا ). ٤١(شـود   يوارد آبراهه نم ـ يچ رسوبيشده و ه

ن فاصـله نسـبت بـه    ي ـموجـود در ا  يها جاده يانتقال رسوب برا

، در هر نقطه از يعبارت به. باشد يحوزه صفر م يآبراهه، در همه جا

 ـ) متـر  ٦٠ش از يب(ن فاصله يا منطقه مورد مطالعه که ايحوزه  ن يب

ل رسـوب از  ي ـن آبراهه به آن برقرار باشـد، تحو يتر کيجاده و نزد

سطح جاده به آبراهه صفر در نظـر گرفتـه شـده و مقـدار فـاکتور      

  .گردديانتقال رسوب به صورت صفر در مدل لحاظ م
  

  )CSh( يواره خاکبرداريفاکتور ارتفاع د

د خـزش خـاک،   يمنجر به تشد يبردار واره خاکيش ارتفاع ديافزا

 ـرفـتن م  جه سبب بـالا يشده و در نت و لغزش يا ش ورقهيفرسا زان ي

 ـيانتقال رسوب از د در مطالعـات انجـام   . گـردد  يواره به زهکش م

ب يش ـ يهـا  کلاس يبرا يبردار واره خاکين ارتفاع ديانگيگرفته، م

 ـبـه ترت  ٦٠% يو بالا ٣٠-٦٠%، ١٥-٣٠%،  ٠-١٥% ، ٥/١، ٧٥/٠ب ي

  ).٣٣(است  متر برآورد شده ٥/٧و  ٣
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  )CSf( يواره خاکبرداريفاکتور پوشش د

 ياساس درصد پوشش سـنگ  بر يبردار واره خاکيفاکتور پوشش د

ــا گيــ ــردار واره خــاکيــد يرو ياهي نشــان داده  ٥در جــدول  يب

  ). ٤١(است  شده
 

لازم در مـدل   يپارامترها يريگ ها و اندازهداده يدانيبرداشت م
SEDMODL  

هـاي   بازه بـا شـرايط و ويژگـي    ۶۳تعيين در تحقيق حاضر، پس از 

بـرداري،   يکسان از لحاظ شيب، وجود و عدم وجـود ديـواره خـاک   

بـرداري، شـکل و پيکربنـدي، شـبکه      ارتفاع و پوشش ديواره خـاک 

کيلـومتري   ۹۷۹/۱۱هاي موجـود، در مسـير    زهکشي و ساير ويژگي

پارامترهاي شيب طولي هر بازه، طـول و  جاده جنگلي مورد مطالعه، 

برداري و ساير عوامـل   عرض هر بازه، ارتفاع و پوشش ديواره خاک

در طـول   GPSها توسـط   ها و گالي از قبيل تعيين مختصات کالورت

گيري مستقيم و عمليات صحرايي  مسير مورد مطالعه، از طريق اندازه

ي و فاصـله و  شناس ـ فاکتورهاي فرسايش زمين. و ثبت گرديدتعيين 

هاي پايه توپـوگرافي،   نيز از نقشه) فاکتور تحويل(نزديکي به آبراهه 

در  ١:٢٥٠٠٠شناسي، شبکه آبراهه و شـبکه جـاده بـا مقيـاس      زمين

چنين، فاکتورهاي وضعيت ترافيکي  هم. استخراج گرديد GISمحيط 

منطقه، ميزان بارندگي سـاليانه، مشخصـات سـطح و سـن جـاده از      

لازم به توضيح . دست آمد به) ۲۳(داري دارابکلا  گلکتابچه طرح جن

است که جهت تعيين دقيق فاکتور بارندگي، ميزان بارنـدگي سـاليانه   

در محـيط   Krigingصورت جداگانـه بـا اسـتفاده از     براي هر بازه به

GIS  محاسبه و اعمال گرديد و مقادير مختلف فاکتور بارندگي براي

منظـور، از   ايـن  بـه . دل لحـاظ شـد  هر بازه استخراج گرديده و در م ـ

ايستگاه نزديک به منطقه مورد مطالعـه   ۴ها و اطلاعات بارندگي  داده

. هاي دارابکلا، آبلو، بهشهر و سـاري اسـتفاده گرديـد    شامل ايستگاه

مورد استفاده در اين تحقيق نيـز از نـوع کريجينـگ     Krigingروش 

ي هـر بـازه يـک    بوده که با استفاده از آن بـرا ) درجه دوم(معمولي 

البته لازم به ذکـر  . مقدار مشخص بارندگي تعيين و استخراج گرديد

هـاي مختلـف، تفـاوت و اختلافـي      است که مقـادير بارنـدگي بـازه   

منظور افزايش دقـت در   محسوس و بسيار ناچيز داشته و فقط به غير

منظور  چنين، به هم. استفاده گرديد  Krigingاجراي مدل از عمليات 

کتور تحويل بـراي هـر بـازه، فاصـله انتهـاي هـر بـازه تـا         تعيين فا

 GISدر محـيط   DEMهـاي   ترين آبراهه، از طريق آناليز داده نزديک

  ).۲۶(محاسبه گرديد 

  

بـاران   يساز هيبا استفاده از شب يده م رسوبيمستق يريگ اندازه

  مورد مطالعه يجنگل يها در جاده

ويـژه مطالعـه    ساز سيار جهت مطالعـات صـحرايي بـه    استفاده از باران

هـاي   هاي جنگلي كه انتقال بخـش  روي عوارض مصنوعي مانند جاده

رسـد   نظـر مـي   مختلف آن به آزمايشگاه غيرممكن است، ضروري بـه 

متــر كــه در گــروه  ٣ســاز بــا ارتفــاع  در تحقيــق حاضــر، بــاران). ٥(

گيرد، مورد استفاده واقـع شـده    رار ميسازهاي بزرگ تحقيقاتي ق باران

شرايط بارندگي موجـود در منطقـه و انجـام     منظور دستيابي به به. است

هاي غالـب و طبيعـي در منطقـه     سازي مطابق با بارندگي  عمليات شبيه

مربوط به ) ساله ٣١آمار (هاي بلند مدت بارندگي  مورد مطالعه از داده

داخـل حـوزه آبخيـز دارابکـلا      ايستگاه هواشناسي دارابکـلا واقـع در  

ها، حداکثر شدت بـارش مـورد نظـر     مطابق با اين داده. گيري شد بهره

. استخراج گرديـد ) ٦(در تداوم تعيين شده، از مدل قهرمان و آبخضر 

هـاي   دسـت آمـده از مـدل مـذکور طبـق داده      با توجـه بـه نتـايج بـه    

ر سـاعت و  متر د ميلي ٥٤  هواشناسي ايستگاه دارابکلا، بارش با شدت

 ٢٠٠به ابعـاد  ) ساز پلات باران(دقيقه بر روي قاب گالوانيزه  ٢٠تداوم 

روانـاب و رسـوب   . بـه اجـرا درآمـد   ) مربـع  متـر  ٢(متر  سانتي ١٠٠ ×

ــر   ــزي، در ه ــاب فل ــدرج   ٥خروجــي از ق ــه توســط ظــروف م دقيق

در نهايت، مقدار بار رسـوب و  . آوري و به آزمايشگاه منتقل شد جمع

بخشـي   ٢در شکل ). ٣١و  ١٦، ٨(محاسبه گرديد  نرخ فرسايش خاک

منظـور   گرفتـه بـه   هاي ميداني صـورت  عمليات صحرايي و برداشتاز 

گيـري   چنـين انـدازه   و هـم  SEDMODLگيري پارامترهاي مدل  اندازه

.اسـت  نشان داده شـده ساز باران  دهي با استفاده از شبيه مستقيم رسوب
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  .تعداد نمونه: n ،ير برآورديمقاد :Qe ،ي

محاسـبه   يو فاکتورهـا  يا مختلف جـاده  

  SEDMODLمدل 

 ـتر به آن اشاره شـد، در تحق   يق حاضـر، ط ـ ي

 ـم يهـا  و برداشـت  ييصـحرا گسترده   يداني

بـه طـول    يريمشابه در مس يها يژگيبازه همگن با و

و ن يـي منطقه مورد مطالعه، تع يجاده جنگل 

صـورت جداگانـه    از بـه يمورد ن يپارامترها 

ر يمـذکور و مقـاد   يهـا  مشخصـات بـازه  . د

 ۶در جـدول   SEDMODLمـدل   يلازم جهت اجرا

  .است
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Qo: يا ر مشاهدهيمقاد

  

  جينتا

 يها مشخصات بازه

مدل  يشده جهت اجرا

تر به آن اشاره شـد، در تحق  طور که قبل همان

گسترده  يها اتيانجام عمل

بازه همگن با و ۶۳تعداد 

 درلومتر يک ۹۷۹/۱۱

 يريگ اندازه اقدام به

دي ـهر بازه گرد يبرا

لازم جهت اجرا يفاکتورها

است ارائه شده ۳و شکل 
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۲شکل 

مورد استفاده جهت مقا يآمار يها روش

 يمنظور بررس ق، بهين تحقيدر ا

يانگيم ،يجفت t، از آزمون مطالعه

ن مربع خطا يانگيو م )RE( ينسب يخطا

طور مختصر به هر  ر بهيدر ز. ديگرد

  :است شده

  يجفت tآزمون  -

ر ميصورت ز ن آزمون بهيا يرابطه کل

]۵[                                                      

d :ــم ن تفاضــل جفــت مشــاهدهيانگي

  .ها تفاوت

  ):BIAS(ن اختلاف يانگيم -

]۶[                                     n o eE E
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  هر بازه يمحاسبه شده برا ير فاکتورهايو مقاد يدانيم يها برداشت يشده ط يريگ اندازه يها مشخصات بازه. ٦جدول 
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۱  ۱۰۷ ۶ ۰۰۷۴/۰ ۱ ۲/۰  ۲ ۲ ۱۵/۰  ۲ ۰ ۵۳۹۱/۰  

۲  ۲۴۰ ۲/۶ ۰۰۷۴/۰ ۲/۰  ۲/۰  ۲ ۲ - - ۰ ۵۳۹۶/۰  

۳  ۲۸۶ ۶ ۰۰۷۴/۰ ۱ ۲/۰  ۲ ۲ ۳۱/۰  ۵/۳  ۱/۰  ۵۴۰۰/۰  

۴  ۱۴۵ ۳/۶  ۰۰۷۴/۰ ۲/۰  ۲/۰  ۲ ۲ - - ۱ ۵۴۰۵/۰  

۵  ۲۱۱ ۹/۶  ۰۰۷۴/۰ ۲/۰  ۲/۰  ۲ ۲ ۲/۰  ۷/۲  ۱ ۵۴۰۹/۰  

۶  ۱۰۶ ۲/۶  ۰۰۷۴/۰ ۲/۰  ۲/۰  ۲ ۲ ۲/۰  ۳ ۰ ۵۴۱۶/۰  

۷  ۱۲۱ ۱/۸  ۰۰۷۴/۰ ۱ ۲/۰  ۲ ۲ ۲/۰  ۶/۳  ۱ ۵۴۱۹/۰  

۸  ۱۵۸ ۸/۶  ۰۰۷۴/۰ ۲/۰  ۲/۰  ۲ ۲ ۲/۰  ۷۵/۲  ۰ ۵۴۲۲/۰  

۹  ۱۴۷ ۹/۷  ۰۰۷۴/۰ ۱ ۲/۰  ۲ ۲ ۲/۰  ۵/۱  ۱ ۵۴۲۵/۰  

۱۰  ۱۴۵ ۲/۶  ۰۰۷۴/۰ ۱ ۲/۰  ۲ ۲ ۲/۰  ۲/۳  ۰ ۵۴۲۸/۰  

۱۱  ۱۶۱ ۹/۵  ۰۰۷۴/۰ ۲/۰  ۴/۰  ۲ ۲ ۱۵/۰  ۲/۱  ۱ ۵۴۲۸/۰  

۱۲  ۲۹۲ ۸/۵  ۰۰۷۴/۰ ۲/۰  ۲/۰  ۲ ۲ ۲/۰  ۸/۱  ۱ ۵۴۲۸/۰  

۱۳  ۱۸۱ ۶/۵  ۰۰۷۴/۰ ۲/۰  ۲/۰  ۲ ۲ ۲/۰  ۳/۲  ۰ ۵۴۲۹/۰  

۱۴  ۱۹۹ ۴/۷  ۰۰۷۴/۰ ۲/۰  ۲/۰  ۲ ۲ - - ۳۵/۰  ۵۴۳۴/۰  

۱۵  ۱۵۱ ۸/۸  ۰۰۷۴/۰ ۱ ۲/۰  ۲ ۲ ۳۱/۰  ۵/۱  ۰ ۵۴۳۷/۰  

۱۶  ۱۶۸ ۴/۸  ۰۰۷۴/۰ ۱ ۲/۰  ۲ ۲ ۲/۰  ۵/۲  ۰ ۵۴۳۹/۰  

۱۷  ۲۵۲ ۶ ۰۰۷۴/۰ ۱ ۲/۰  ۲ ۲ - - ۰ ۵۴۴۶/۰  

۱۸  ۴۵۲ ۸/۷  ۰۰۷۴/۰ ۵/۲  ۲/۰  ۲ ۲ ۱۵/۰  ۴/۱  ۰ ۵۴۴۹/۰  

۱۹  ۳۲۵ ۸/۹  ۰۰۷۴/۰ ۱ ۲/۰  ۲ ۲ - - ۱ ۵۴۵۲/۰  

۲۰  ۱۶۳ ۷/۵  ۰۰۷۴/۰ ۱ ۴/۰  ۲ ۲ ۱۵/۰  ۳/۷  ۱ ۵۴۵۴/۰  

۲۱  ۱۹۱ ۵/۶  ۰۰۷۴/۰ ۵/۲  ۲/۰  ۲ ۲ - - ۰ ۵۴۵۵/۰  

۲۲  ۷۸ ۵/۸  ۰۰۷۴/۰ ۱ ۲/۰  ۲ ۲ ۱۵/۰  ۹/۱  ۰ ۵۴۵۵/۰  

۲۳  ۱۱۷ ۶/۵  ۰۰۷۴/۰ ۵/۲  ۴/۰  ۲ ۲ ۷۷/۰  ۱۲ ۰ ۵۴۵۵/۰  

۲۴  ۱۶۸ ۹/۵  ۰۰۷۴/۰ ۱ ۴/۰  ۲ ۲ ۲/۰  ۲ ۱ ۵۴۵۵/۰  

۲۵  ۴۲۵ ۸ ۰۰۷۴/۰ ۲/۰  ۲/۰  ۲ ۲ ۱۵/۰  ۵/۹  ۱ ۵۴۵۸/۰  

۲۶  ۵۷۸ ۱/۸  ۰۰۷۴/۰ ۲/۰  ۲/۰  ۲ ۲ - - ۱ ۵۴۶۴/۰  

۲۷  ۶۱۰ ۶ ۰۰۷۴/۰ ۱ ۴/۰  ۲ ۲ - - ۱ ۵۴۷۴/۰  

۲۸  ۱۶۳ ۸/۶  ۰۰۷۴/۰ ۱ ۴/۰  ۲ ۲ - - ۱ ۵۴۷۹/۰  

۲۹  ۷۲ ۸ ۰۰۷۴/۰ ۲/۰  ۴/۰  ۲ ۲ - - ۱ ۵۴۸۳/۰  

۳۰  ۲۸۴ ۴/۹  ۰۰۷۴/۰ ۲/۰  ۴/۰  ۲ ۲ ۱۵/۰  ۲/۳  ۰ ۵۴۸۶/۰  
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۳۱  ۱۰۲ ۷ ۰۰۷۴/۰ ۲/۰  ۴/۰  ۲ ۱ ۱۵/۰  ۸/۳  ۱ ۵۴۸۹/۰  

۳۲  ۸۵ ۷/۵  ۰۰۷۴/۰ ۲/۰  ۴/۰  ۲ ۱ ۳۱/۰  ۳ ۱ ۵۴۸۶/۰  

۳۳  ۱۱۵ ۴/۴  ۰۰۷۴/۰ ۲/۰  ۴/۰  ۲ ۱ - - ۱ ۵۴۸۳/۰  

۳۴  ۱۴۳ ۵/۵  ۰۰۷۴/۰ ۱ ۴/۰  ۲ ۱ ۳۱/۰  ۱ ۱ ۵۴۸۳/۰  

۳۵  ۸۲ ۴/۵  ۰۰۷۴/۰ ۱ ۴/۰  ۲ ۱ - - ۰ ۵۴۸۳/۰  

۳۶  ۳۱۶ ۵/۵  ۰۰۷۴/۰ ۱ ۴/۰  ۲ ۱ ۳۱/۰  ۵/۰  ۰ ۵۴۷۹/۰  

۳۷  ۱۶۰ ۲/۵  ۰۰۷۴/۰ ۱ ۴/۰  ۲ ۱ - - ۱ ۵۴۷۴/۰  

۳۸  ۱۴۶ ۵/۵  ۰۰۷۴/۰ ۱ ۴/۰  ۲ ۱ - - ۱ ۵۴۶۹/۰  

۳۹  ۵۳ ۶ ۰۰۷۴/۰ ۲/۰  ۴/۰  ۲ ۱ - - ۱ ۵۴۶۸/۰  

۴۰  ۱۵۷ ۹/۵  ۰۰۷۴/۰ ۲/۰  ۴/۰  ۲ ۱ - - ۱ ۵۴۶۴/۰  

۴۱  ۱۷۴ ۷/۵  ۰۰۷۴/۰ ۲/۰  ۴/۰  ۲ ۱ - - ۳۵/۰  ۵۴۶۴/۰  

۴۲  ۶۹ ۶/۵  ۰۰۷۴/۰ ۱ ۴/۰  ۲ ۱ - - ۱/۰  ۵۴۶۱/۰  

۴۳  ۱۴۴ ۳/۵  ۰۰۷۴/۰ ۱ ۴/۰  ۲ ۱ - - ۰ ۵۴۵۸/۰  

۴۴  ۱۶۶ ۵/۵  ۰۰۷۴/۰ ۲/۰  ۴/۰  ۲ ۲ - - ۳۵/۰  ۵۴۹۱/۰  

۴۵  ۲۶ ۴/۵  ۰۰۷۴/۰ ۲/۰  ۲/۰  ۲ ۲ - - ۱ ۵۴۹۳/۰  

۴۶  ۳۴ ۲/۵  ۰۰۷۴/۰ ۱ ۲/۰  ۲ ۲ - - ۱ ۵۵۰۴/۰  

۴۷  ۲۶۵ ۵/۱۱  ۰۰۷۴/۰ ۲/۰  ۴/۰  ۲ ۲ - - ۰ ۵۴۹۵/۰  

۴۸  ۱۰۵ ۵/۵  ۰۰۷۴/۰ ۲/۰  ۲/۰  ۲ ۱ - - ۱ ۵۵۰۱/۰  

۴۹  ۱۷۰ ۵ ۰۰۷۴/۰ ۲/۰  ۲/۰  ۲ ۱ - - ۳۵/۰  ۵۵۰۷/۰  

۵۰  ۶۷ ۲/۴  ۰۰۷۴/۰ ۲/۰  ۲/۰  ۲ ۱ - - ۱ ۵۵۱۰/۰  

۵۱  ۱۳۶ ۸/۹  ۰۰۷۴/۰ ۵/۲  ۲/۰  ۲ ۲ ۲/۰  ۲ ۰ ۵۵۰۲/۰  

۵۲  ۳۲۴ ۲۵/۷  ۰۰۷۴/۰ ۲/۰  ۲/۰  ۲ ۲ - - ۰ ۵۵۰۷/۰  

۵۳  ۱۹۶ ۸۵/۷  ۰۰۷۴/۰ ۱ ۴/۰  ۲ ۲ ۲/۰  ۵ ۰ ۵۵۰۹/۰  

۵۴  ۳۱۵ ۳/۷  ۰۰۷۴/۰ ۱ ۴/۰  ۲ ۲ - - ۰ ۵۵۱۳/۰  

۵۵  ۳۲۱ ۷۵/۷  ۰۰۷۴/۰ ۵/۲  ۴/۰  ۲ ۲ ۲/۰  ۵/۷  ۱ ۵۵۱۴/۰  

۵۶  ۱۴۰ ۸۵/۵  ۰۰۷۴/۰ ۲/۰  ۴/۰  ۲ ۲ ۲/۰  ۲ ۱ ۵۵۱۶/۰  

۵۷  ۱۶۶ ۷ ۰۰۷۴/۰ ۱ ۴/۰  ۲ ۲ ۲/۰  ۱ ۱ ۵۵۱۹/۰  

۵۸  ۱۹۶ ۱/۶  ۰۰۷۴/۰ ۱ ۴/۰  ۲ ۲ - - ۰ ۵۵۲۲/۰  

۵۹  ۱۲۳ ۵/۶  ۰۰۷۴/۰ ۲/۰  ۴/۰  ۲ ۲ ۱۵/۰  ۸/۳  ۰ ۵۵۲۵/۰  

۶۰  ۱۱۲ ۲/۶  ۰۰۷۴/۰ ۱ ۴/۰  ۲ ۲ - - ۳۵/۰  ۵۵۳۲/۰  

۶۱  ۳۵۵ ۱۵/۶  ۰۰۷۴/۰ ۵/۲  ۴/۰  ۲ ۲ ۱۵/۰  ۵/۲  ۰ ۵۵۳۸/۰  

۶۲  ۲۱۷ ۱۵/۶  ۰۰۷۴/۰ ۵/۲  ۴/۰  ۲ ۲ - - ۰ ۵۵۴۴/۰  

۶۳  ۱۰۳ ۴/۸  ۰۰۷۴/۰ ۵/۲  ۲/۰  ۲ ۲ ۳۱/۰  ۱۵ ۱ ۵۵۴۹/۰  
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  منطقه مورد مطالعه يجنگل يها ن شده در جادهييمختلف تع يها نقشه بازه. ٣شکل 

  

 SEDMODLمدل  يبرا ييات صحرايعمل يشده ط يريگ اندازه يها از داده يبرخ يآمار مشخصات .٧جدول 

شده يريگ اندازه فاکتور نيانگيم  اريانحراف مع حداقل حداکثر  )درصد(رات ييب تغيضر   

)متر(طول جاده   ١٤/١٩٠  ٦٥/١١٦ ٢٦ ٦١٠  ٦١ 

)متر(عرض جاده   ٦٣/٦  ٥/١١  ٢٠/٤  ٤١/١  ٢١ 

)درصد(جاده  يب طوليش  ٦/٥  ٢٤/١٢  ٠٩/٠  ٠٢/٣  ٥٤ 

)متر(عرض نهر   ٧٤/٠  ٤/٢  ٣/٠  ٣٧/٠  ٤٩ 

)متر( يبردار واره خاکيارتفاع د  ٦٢/٣  ٥/٠ ١٥  ٢٧/٣  ٩٠ 

)درصد( يبردار واره خاکيپوشش د  ٩٢/٣٩  ٦٣/٤١ ٠ ٩٥  ١٠٤ 

)مربع متر(مشارکت جاده سطح   ٨٧/١٣٠٧  ٨/٤٦٨١  ٤/١٤٠  ٥٠/٩٣٣  ٧١ 

  

 ـ  يها داده يمشخصات آمار  ـعمل يبرداشت شـده ط  يهـا  اتي

  يدانيم

هاي صحرايي مختلف در منطقـه   در مطالعه حاضر، طي انجام عمليات

هايي از قبيـل طـول و عـرض جـاده، شـيب طـولي        مورد مطالعه، داده

جاده، عرض نهر کنار جاده، سطح مشارکت جـاده، ارتفـاع و پوشـش    

اجـراي  اي بـراي   بازه و قطعه همگن جـاده  ٦٣برداري از  ديواره خاک

مترهـايي از قبيـل حجـم روانـاب،     چنـين پارا  هم و SEDMODLمدل 

آستانه ظهور رواناب، ضريب رواناب، بار رسوب، غلظـت رسـوب و   

هـاي   سـازي بـاران در سـطح جـاده     هدررفت خاک طي عمليات شبيه

گيري و برداشت گرديد کـه مشخصـات آمـاري آنهـا در      اندازه مذکور

  .است به تفکيک نشان داده شده ٨و  ٧جداول 

  

توسـط   يا رسوب جادهل يو تحود يتولزان يمحاسبه و برآورد م

  باران يساز هيو شب SEDMODLمدل 

هـر   يها و اطلاعات لازم، برا داده يتمام يآور ه و جمعيپس از ته

ــازه ــه ب ــدل   ب ــه، م ــورت جداگان ــرا و م SEDMODLص ــاج زان ي
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  سازي باران عمليات شبيهگيري شده طي  مشخصات آماري پارامترهاي مختلف اندازه. ٨جدول 

  )درصد(رات ييب تغيضر  اريانحراف مع  حداقل  حداکثر  نيانگيم  شده يريگ ر اندازهيمتغ

  ١٩/٨٠  ١٦/٣  ٠٦/١  ٠٢/١٣  ٩٥/٣  )تريل(حجم رواناب 

  ٨٤/٩٢  ٦٥/٣  ٢٨/١  ٣٥/٧  ٩٤/٣  )قهيدق(آستانه ظهور رواناب 

  ٤٩/٦٣  ١٤/٧  ٣٤/٠  ٧٠/٢٤  ٢٤/١١  )درصد(ب رواناب يضر

  ٧٥/٧٣  ٢٤/١٧  ٩١/١٢  ٣٦/٧٧  ٣٨/٢٣  )گرم( بار رسوب

  ٤٦/٩٩  ٨٠/٧  ٦٤/٥  ٨٩/٤٦  ٨٤/٧  )تريگرم در ل(غلظت رسوب 

  ٦٨/٨٥  ٨٩/١٢  ٢٢/٧  ٦٤/٦١  ٠٥/١٥  )مربع گرم در متر(هدررفت خاک 

  

  هاي جنگلي منطقه مورد مطالعه اي در جاده دهي برآوردي و مشاهده ميزان رسوب. ٩جدول 
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SEDMODL ۹۷/۴۲۰  ۶۸/۶  ۵۸/۱۷۷  ۸۲/۲  ۱۱/۵  ۴۲  

  ۵۱  ۱۴/۴  ۳۹/۲  ۰۲/۱۷۴  ۶۹/۵  ۱۹/۳۴۱ ساز باران هيشب

  

  
 هاي مختلف شدت توليد رسوب بازه. ۴شکل 

  
  هاي مختلف نسبت تحويل رسوب بازه. ۵شکل 
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  هاي مورد مطالعه اي در جاده هاي مشاهده با داده SEDMODLجفتي براي مدل  tنتايج آماري آزمون . ۱۰جدول 

مدل مورد 

  آزمون
  نيانگيم

انحراف 

  اريمع

ار ياشتباه مع

  نيانگياختلاف م
  يدرجه آزاد

  %۹۵نان يفاصله اطم
  t آماره 

  سطح 

  حد بالا  نييحد پا  دار يمعن

SEDMODL ۲۵/۲۷  ۴۹/۴۵  ۲۷/۲۶  ۴۰  ۷۶/۸۵ -  ۲۶/۱۴۰  ۰۳۷/۱  ۴۰۹/۰  

  

  هاي مورد مطالعه در جاده SEDMODLبراي مدل  RMSEو  BIAS ،REهاي آماري  نتايج روش. ۱۱جدول 

 BIAS RE RMSE  مدل مورد آزمون

SEDMODL ٧١/٠  ٥٩/١٧  ٠٤/٠  

  

 ـبـر آن، پـس از انجـام عمل    عـلاوه . ديبرآورد گرد يده رسوب ات ي

مختلـف و انجـام    يهـا  تيدر سا يبردار باران و نمونه يساز هيشب

م در يصـورت مسـتق   بـه  يده ـ زان رسوبي، ميشگاهيات آزمايعمل

. شـد  يري ـگ ن و انـدازه يـي مورد مطالعه تع يجنگل يها سطح جاده

 ـانجام شده در تحق يها يحاصل از بررس يج کلينتا ق حاضـر در  ي

ط يشـرا  يکـه دارا  ييها ن، بازهيچن هم. است دهيارائه گرد ۹جدول 

ل رسوب بوده يد و تحوياز لحاظ تول يشتريت بيو حساس يبحران

اشـکال  (شد  صورت جداگانه نشان داده به ييها مشخص و در نقشه

د رســوب در ي ـمحاســبه تول يذکـر اســت کـه بـرا    بـه  لازم). ۵و  ۴

منطقه مورد مطالعـه، از فـاکتور کاهنـده انتقـال رسـوب       يها جاده

د، ي ـد رسوب در هر بازه محاسبه گرديزان تولينظر نموده و م صرف

زان ي ـسپس با لحاظ نمودن فاکتور انتقال رسـوب در هـر واحـد م   

  ).٢(به آبراهه محاسبه شد  يرسوب انتقال

  

ر يبـا مقـاد   SEDMODLج مـدل  ينتـا  يل آمـار يه و تحليتجز

  باران يساز هيحاصل از شب يا مشاهده

 يق براين تحقيمورد استفاده در ا يآمار يها ج حاصل از روشينتا

 ١١و  ١٠ج آن در جداول ينتا يو بررس SEDMODLمدل  يابيارز

دهـد   ينشان م ٦و  ٥ج جداول يکه نتا طور همان. ده استيارائه گرد

 ـگ و انـدازه  يا مشـاهده  يها مدل و داده يبرآورد يها ن دادهيب  يري

نـان  يطمدر سـطح ا  يدار يساز باران، اختلاف معن هيشده توسط شب

دسـت   بـه  RMSEو  BIAS ،REر يدرصد وجود نداشته و مقاد ٩٥

، SEDMODLمناسب مـدل   ييگر دقت قابل قبول و کارا انيآمده ب

اس جـاده در منطقـه   ي ـل رسوب در مقيد و تحويجهت برآورد تول

و  ير مختلف بـرآورد يمقاد ۷و  ۶در شکل  .باشد يمورد مطالعه م

و  SEDMODLل رسـوب توسـط مـدل    يد و تحويتول يا مشاهده

. اسـت  باران نشـان داده شـده   يساز هيم تحت شبيمستق يريگ اندازه

ر ين مقــاديمشــخص اســت، بــ ۷و  ۶گونــه کــه در اشــکال  همــان

دار وجـود   يجاده، اختلاف معن يده رسوب يا و مشاهده يبرآورد

 ير مختلف بـرآورد يمقاد ينداشته، اما مدل مورد استفاده، در تمام

 ـبـوده کـه ا   يا مشـاهده  يهـا  نسبت به داده ينيتخم شيب يدارا ن ي

 يبرآورد يها ن دادهيز بيدار نبوده و اختلاف ناچ يمعن ينيتخم شيب

  .تواند قابل اغماض باشد يم يا و مشاهده

  

 ـرگذار در توليتأث يفاکتورها يبررس  ـد و تحوي ل رسـوب در  ي

 SEDMODLمدل 

 يهـا  جـاده  يزان رسوبدهيدر م ن فاکتورهايمؤثرتر نييمنظور تع به

قرار گرفت  يمورد بررس ييدارابکلا و انتقال آن، فاکتورها يجنگل

زان ير در ميين تغيشتريمختلف باعث ب يها ها در بازهييرات آنکه تغ

طـول و عـرض بـازه و     يفاکتورهـا . ل رسوب گردديد و تحويتول

شده آن بر حسب  يريگ اندازهصورت مقدار  بازه به يروانيارتفاع ش

 ـمتر وارد مـدل شـده و امت    ـ هـم . شـوند  ينم ـ يازدهي  ين برخ ـيچن



١٣٩٣

  
هاي جنگلي  مقادير فرسايش متوسط، کل و ويژه در جاده

  مختلفهاي  مورد مطالعه طبق روش

  
  SEDMODLتغييرات مؤثرترين فاکتورها در توليد و تحويل رسوب در مدل 

شرايط و استعداد توليد رسـوب يـک فـاکتور بيشـتر باشـد مقـدار       

دهـي نيـز بيشـتر     عددي امتياز آن فاکتور بيشتر و در نتيجه رسـوب 

دهـي   اين نوع بررسي فاکتورهاي تأثيرگذار در رسـوب 

SEDMODL    ان ، بـا مطالعـات حسـيني و همکـار

مطابقت داشـته و آنهـا نيـز در مطالعـات خـود، بـراي تعيـين        

اي از روش فوق استفاده نمـوده   فاکتورهاي مؤثر در فرسايش جاده

و مقــدار عــددي امتيــازات هــر فــاکتور را مــلاک تأثيرگــذاري آن 

ها نشان داد کـه   نتايج بررسي .اند فاکتور در خروجي مدل قرار داده

ي شيب طولي جـاده، بارنـدگي و   ، فاکتورها

ترتيب تأثيرگـذارترين عوامـل در ميـزان     تحويل و انتقال رسوب به

ــه  ــه آبراه ــال آن ب ــذکور و انتق ــاي م ــا و  ه ه

  ).٨شکل 
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هاي جنگلي مورد مطالعه  دهي در جاده

  هاي مورد استفاده 
مقادير فرسايش متوسط، کل و ويژه در جاده. ۷شکل 

مورد مطالعه طبق روش

تغييرات مؤثرترين فاکتورها در توليد و تحويل رسوب در مدل . ۸

شناسـي، ترافيـک و سـن جـاده در     

هـا يکسـان در    ها يکسان بوده لذا تأثير آنها در همه بـازه 

منظـور   با توجه به ساختار مدل مـورد اسـتفاده، بـه   

مـدل، از آنــاليز   بررسـي و تعيـين فاکتورهـاي مـؤثر در خروجـي     

حساسيت استفاده نگرديـده و جهـت تعيـين حساسـيت خروجـي      

مدل به تغييرات فاکتورهاي مختلف تنهـا مقـدار عـددي امتيـازات     

امتيازات هـر فـاکتور    اساس جمع

، زيرا هر چه ميزان امتيـاز يـک   )

دهي نيز بيشـتر خواهـد    فاکتور بيشتر باشد به تبع آن، ميزان رسوب

عبـارتي   بـه . شد و خروجي مدل را تحـت تـأثير قـرار خواهـد داد    

هـايي کـه تـأثير سـوء در      ديگر، مدل براي خصوصـيات و ويژگـي  

داشته امتياز بيشـتري در نظـر گرفتـه و هـر چـه      

شرايط و استعداد توليد رسـوب يـک فـاکتور بيشـتر باشـد مقـدار       

عددي امتياز آن فاکتور بيشتر و در نتيجه رسـوب 

اين نوع بررسي فاکتورهاي تأثيرگذار در رسـوب . خواهد شد

SEDMODLجاده طبق مـدل  

مطابقت داشـته و آنهـا نيـز در مطالعـات خـود، بـراي تعيـين        ) ۲(

فاکتورهاي مؤثر در فرسايش جاده

و مقــدار عــددي امتيــازات هــر فــاکتور را مــلاک تأثيرگــذاري آن 

فاکتور در خروجي مدل قرار داده

، فاکتورهاSEDMODLدر مدل 

تحويل و انتقال رسوب به

ــه  دهــي جــاده رســوب ــه آبراه ــال آن ب ــذکور و انتق ــاي م ه

شکل (باشند  مي ها رودخانه

علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله    

٣٠٨ 

دهي در جاده مقايسه ميزان رسوب. ۶شکل 

هاي مورد استفاده  اساس روش بر
  

۸شکل 
  

شناسـي، ترافيـک و سـن جـاده در      فاکتورها نظير فرسـايش زمـين  

ها يکسان بوده لذا تأثير آنها در همه بـازه  تمامي بازه

با توجه به ساختار مدل مـورد اسـتفاده، بـه   . نظر گرفته شد

بررسـي و تعيـين فاکتورهـاي مـؤثر در خروجـي     

حساسيت استفاده نگرديـده و جهـت تعيـين حساسـيت خروجـي      

مدل به تغييرات فاکتورهاي مختلف تنهـا مقـدار عـددي امتيـازات     

اساس جمع هر فاکتور مدنظر قرار گرفته و بر

)٢(تأثيرگذاري آن مشخص گرديد 

فاکتور بيشتر باشد به تبع آن، ميزان رسوب

شد و خروجي مدل را تحـت تـأثير قـرار خواهـد داد    

ديگر، مدل براي خصوصـيات و ويژگـي  

داشته امتياز بيشـتري در نظـر گرفتـه و هـر چـه       دهي جاده رسوب
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٣٠٩ 

  گيري بحث و نتيجه

منظـور دسترسـي    هاي جنگلي به هاي انساني نظير احداث جاده فعاليت

آسان به منابع جنگلي و ساير اهداف اقتصـادي و توريسـتي، موجـب    

هم خوردن اکوسيسـتم جنگلـي، تخريـب خـاک و بسـتر جنگـل و        بر

هـا در منـاطق    چنين، احداث جاده هم. شود کاهش زادآوري گياهان مي

ايجـاد فرسـايش و توليـد رسـوب     جنگلي يکـي از عوامـل مـؤثر در    

باشد که نقش بسيار مهمـي در توليـد رسـوب در منـاطق جنگلـي       مي

هـاي بـرآورد ميـزان فرسـايش و توليـد       امروزه استفاده از مـدل . دارد

هـاي جنگلـي گسـترش     خصـوص جـاده   اي به رسوب در عرصه جاده

زان توان مي ـ مي GISها و ابزارهايي مانند  يافته و با استفاده از اين مدل

بيني و برآورد نمود و از نتايج  توليد رسوب در مناطق مختلف را پيش

دست آمده در جهت مديريت بهتر منطقه از قبيل کنترل فرسـايش و   به

هاي اصلاحي در منـاطقي کـه ميـزان توليـد رسـوب       استفاده از روش

که محققين بـه بررسـي    با توجه به اين). ٢(بالايي دارند، استفاده نمود 

ها  ه تأثيرات منفي و پيامدهاي ناشي از احداث جاده در جنگلو مطالع

کمتر پرداخته و مبحث فرسـايش خـاک و توليـد رسـوب در مقيـاس      

منظـور در ايـن    جاده کمتر مورد توجه محققين قرار گرفته است، بدين

هـاي   دهي و انتقال آن از سـطح جـاده   تحقيق، به بررسي ميزان رسوب

پرداختـه   SEDMODLا استفاده از مدل جنگلي حوزه آبخيز دارابکلا ب

 ٩٧٩/١١طـول   شـده در مسـيري بـه    طي عمليات صحرايي انجـام . شد

بازه همگـن   ٦٣هاي جنگلي منطقه مورد مطالعه که به  کيلومتر از جاده

هاي مورد نياز از قبيـل طـول و    بندي شده بود، پارامترها و داده تقسيم

ه، سطح مشارکت عرض جاده، شيب طولي جاده، عرض نهر کنار جاد

گيري و جهت تجزيـه   جاده، ارتفاع و پوشش ديواره خاکبرداري اندازه

چنـين، جهـت ارزيـابي نتـايج مـدل       هـم . و تحليل وارد مدل گرديـد 

هاي مورد مطالعـه   دهي جاده گيري مستقيم ميزان رسوب مذکور، اندازه

با استفاده از دستگاه . سازي باران صورت پذيرفت تحت عمليات شبيه

هـاي   بـا ويژگـي  (ساز صحرايي مورد استفاده در تحقيـق حاضـر    انبار

خاص از لحاظ موتور پمپـاژ، ارتفـاع نـازل و ابعـاد پـلات کـه بـراي        

چنـين   تحقيقات در زمينه فرسايش و رسوب بسيار مناسب بوده و هم

گونه مطالعات فرسايش و رسـوب بـا اسـتفاده از     تاکنون در ايران هيچ

نـازل و ابعـاد پـلات مـورد اسـتفاده در ايـن        ساز سيار با ارتفـاع  باران

سـازي بـاران مطـابق بـا      ، عمليـات شـبيه  )اسـت  تحقيق، گزارش نشده

هـاي   بارندگي غالب منطقه در طول مسير مـورد مطالعـه و در سـايت   

صـورت مســتقيم   اي بــه دهــي جـاده  مختلـف انجـام و ميــزان رسـوب   

  . گيري و برداشت گرديد اندازه

و  SEDMODLمـدل   يآمده از اجرا دست هج بيبا توجه به نتا

د ي ـزان تولي ـسـاز بـاران، م   هيم با اسـتفاده از شـب  يمستق يريگ اندازه

تن  ١٩/٣٤١و  ٩٧/٤٢٠ب يترت به يمورد بررس يها رسوب در جاده

 ـترت ن مقـدار بـه  ين اساس از ايد که بر هميدر سال برآورد گرد ب ي

تـن در سـال، بـه     ٠٢/١٧٤و  ٥٨/١٧٧درصـد آن معـادل    ٥١و  ٤٢

ل و انتقــال يــموجــود در حــوزه تحو يهــا هــا و رودخانــه آبراهــه

د رسـوب  ي ـش و توليفرسـا  ير بسـزا يگر تأث انين بياست که ا افتهي

 يکـه از خروج ـ  ييها رودخانه يها در بار رسوب توسط سطح جاده

فو و همکاران  يها افتهيباشد که با  يگذرند، م يز ميآبخ يها حوزه

ج بـه آن اشـاره   يدر بخـش نتـا   طور کـه  همان .مطابقت دارد) ٢٦(

منطقـه مـورد    يهـا  د رسـوب در جـاده  ي ـمحاسبه تول يد برايگرد

 ـنظر نمـوده و م  مطالعه، از فاکتور کاهنده انتقال رسوب صرف زان ي

د، سـپس بـا لحـاظ نمـودن     يد رسوب در هر بازه محاسبه گرديتول

بـه آبراهـه    يزان رسوب انتقاليفاکتور انتقال رسوب در هر واحد م

 يل رسوب بـرا ين شکل مقدار نسبت تحويو به ا) ٢(شد  محاسبه

. دست آمـد  هدرصد ب ۴۲مدل مورد استفاده محاسبه شده که معادل 

د رسـوب در  ي ـج حاصـل، متوسـط تول  ين، با توجه بـه نتـا  يچن هم

 ـگ و انـدازه  SEDMODLمذکور با استفاده از مـدل   يها جاده  يري

 ـترت بـاران بـه   يسـاز  هيتحت شب در سـال و  تـن   ٦٩/٥و  ٦٨/٦ب ي

تن در سال محاسبه  ٣٩/٢و  ٨٢/٢ب يترت ل رسوب بهيمتوسط تحو

 ـيمحقق يها افتهير حاصل با يد که مقاديگرد و  ياز جملـه آکـا   ين

 يهـا  از جـاده  ييهـا  که مـدل مـذکور را در بخـش   ) ١١(همکاران 

ج آنها مطابقت يه اجرا نموده بودند، مشابه بوده و با نتايترک يجنگل
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مـدل  دست آمده از  ج بهينتا يآمار يله و تحليتجز. دارد يکيو نزد

SEDMODL   م تحــت يمسـتق  يري ـگ ر حاصـل از انــدازه يبـا مقـاد

 ـ  باران يساز هيشب  ـ يدار ينشان داد که اخـتلاف معن  يهـا  ن دادهيب

ــاهده ــدازه  يا مش ــل از ان ــگ حاص ــتق يري ــايمس ــدليم و نت  ج م

SEDMODL  وجود نداشـته و مـدل مـذکور    % ٩٥در سطح اعتماد

ن مربعات يانگيو م ينسب ين اختلاف، خطايانگير ميحداقل مقاد با

و قابـل   مـدل مناسـب   ٧١/٠و  ٥٩/١٧، ٠٤/٠ب معادل يترت به خطا

يـاس  ش و هـدررفت خـاک در مق  يمقوله فرسا يقبول جهت بررس

، يکل ـ طور به. باشد يدارابکلا م يز جنگليدر حوزه آخ يجنگل جاده

ج يمشـهود اسـت کـه نتـا    ع جهـات، کـاملاً   يبا در نظر گرفتن جم

ک به يقابل قبول و نزد يجي، نتاSEDMODLدست آمده از مدل  هب

 SEDMODLتوان اظهار داشت کـه مـدل    يباشد، لذا م يت ميواقع

 يياز دقـت و کـارا   يـاس جـاده،  ش در مقيمنظور بـرآورد فرسـا   به

  .باشد يبرخوردار م يمناسب

زان ي ـمشـابه نشـان داده کـه م    يها يو بررس ين بررسيج اينتا

مانند نـوع   يبه عوامل يجنگل يها ل رسوب در جادهيد و تحويتول

... ب، فاصله جاده از آبراهه ويزان شيجاده، نوع استفاده از جاده، م

رگـذار در  يعوامل تأث يج بررسيق حاضر، نتايدر تحق. دارد يبستگ

منطقـه   يجنگل ـ يهـا  ل رسوب نشان داد که در جادهيد و تحويتول

 ـو تحو ي، بارنـدگ يب طوليش يفاکتورهامورد مطالعه  ل رسـوب  ي

باشند کـه   يم SEDMODLن عوامل در مدل يرگذارتريب تأثيترت به

قـات در  يتحق. مطابقت دارد) ١١(و همکاران  يق آكايج تحقيبا نتا

 ـداده که  د رسوب نشانيزان تولينه عوامل مؤثر در ميزم ک رابطـه  ي

جـاده وجـود دارد    يک و فاکتور روسازين فاکتور ترافيمعکوس ب

زان تـردد  ي ـک جـاده و م ي ـک ي، هر چه سطح ترافيعبارت به). ١٤(

 يزان روسـاز ي ـشتر باشـد، م ين در آن بيه سبک و سنگيل نقليوسا

 يريشـتر و نفوذپـذ  يافته و از سطوح بـا مقاومـت ب  يش يجاده افزا

ن يــبــا ا يهــا جــاده. ر آســفالت اســتفاده خواهــد شــديــکمتــر نظ

برخـوردار   يزيار نـاچ يد رسوب بس ـي، از توليات روسازيخصوص

هـا بـه    ن نوع جـاده يش در سطح ايممکن است فرسا يبوده و حت

خصوص در  هط، بين شرايکه تحت ا يگريصفر برسد، اما مشکل د

 يريتواند حـادث شـود عـدم نفوذپـذ     يم يز جنگليآبخ يها  حوزه

ش رواناب گردد يد و افزايتواند منجر به تول يسطح جاده بوده که م

جـاده   يها در کناره ييشو ده آبيجاد پديجه سبب ايو در نت) ١٨(

  ). ٧(جاده شود  يحواش يها و اراض ب کنارهيشده و موجب تخر

ک ي ـهمواره بـا   يساز ج حاصل از مدليقابل ذکر است که نتا

از  يتوانـد ناش ـ  يت م ـي ـن عدم قطعيت همراه بوده که ايعدم قطع

 ـ مـدل و هـم   يها، پارامترها يساختار مدل، ورود ل ي ـن بـه دلا يچن

ت ي ـز عـدم قطع يتست مدل و آنـال . )۳۴و  ۲(نشده باشد  ينيب شيپ

 يد مورد بررسيح بوده و بايمدل، صح يتوسعه و فهم خروج يبرا

بـرآورد   يهـا  مـدل  ين موضـوع بـرا  يحال ا هر به). ٣٠(رد يقرار گ

). ٢٧(انـد   بندرت گـزارش شـده   يا د رسوب جادهيش و توليفرسا

 ـز عـدم قطع يدر تست مـدل و آنـال  كننده  عوامل محدود ت شـامل  ي

 ـداده و قـدرت تفك  يهـا از نظـر مقـدار كـاف     به داده يدسترس ك ي

سـه  يمقا ينـان بـرا  يت اطمين قابليچن و هم يو مكان يمناسب زمان

 ـدر ا يت اصـل يعدم قطع). ٢٦(باشد  يمدل م يخروج  ،ن مطالعـه ي

 باشـد  يم ـ يا خارج منطقه يا ش جادهيفرسا ياستفاده از مدل تجرب

توسـعه   راني ـط متفـاوت بـا ا  يهـا و شـرا   يژگيمناطق با و يبراکه 

 ـاز قبش يپا ياه داده اما. است افتهي  ـموقع لي عـرض   ت زهکـش، ي

ق در ي ـن تحقيدر ا ط سطح جادهيک و شرايتراف ب جاده،يش جاده،

 ـم يها م و برداشتيق مشاهدات مستقيدسترس بوده و از طر  يداني

ت در ي ـجـه عـدم قطع  يدر نت .شـدند کار گرفته  هق استخراج و بيدق

 يتا حـدود تواند  يمدر منطقه مورد مطالعه  کار رفته هب  کاربرد مدل

ده کـه منـابع   ي ـگرد ين مطالعه سعيدر اچرا که  .باشد افتهيکاهش 

 يو پارامترهـا  يورود يهـا  داده يريگ ت مرتبط با اندازهيعدم قطع

 يکـه ط ـ  ييهـا  ن راستا دادهيحداقل خطا باشند و در ا يمدل، دارا

الامکان با دقـت کامـل و بـا     يد حتيبرداشت گرد ييد صحرايبازد

 ـبـا ا . شـد  يري ـگ ق اندازهياستفاده از ابزار دق از  ين وجـود برخ ـ ي

د کـه  يموجود استخراج گرد يها مدل، از نقشه يلازم برا يها داده

ت در ي ـجـاد عـدم قطع  يتوانـد سـبب ا   يموجود در آنها م يخطاها
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  .مدل شود ينيب شيج حاصل از پينتا

  

  سپاسگزاري

 يع ـيدانشکده منابع طب يها تين بخش از حمايلازم است که در ا

نه لازم جهت انجام يجاد زميمنظور ا بهان يو دکتر عطااله کاو يسار

 ـآقا يها ييق و راهنماين تحقيا  ـم اميابـراه  دکتـر ان ي دوار، حامـد  ي

  .ديعمل آ هب ين پارساخو تشکر و قدردانيديو آ ينقو
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