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Extended Abstract 
Background: Forest roads serve as essential communication links to forested areas, playing a 
pivotal role in a wide range of forestry activities. These roads not only facilitate access to forest 
resources for exploitation, conservation, and restoration but also contribute significantly to non-
productive sectors, such as tourism and recreation. In the absence of these roads, many forestry 
operations and forest management practices would be unfeasible. However, numerous forestry-
related functions have been suspended due to the cessation of logging activities and inadequate 
funding. This disruption has resulted in a halt to the ongoing maintenance and repair of forest 
roads, which are critical for the continued functionality of these transportation networks, leading 
to considerable deterioration. In this context, understanding the extent, nature, and trends of 
damage to these roads is of paramount importance for effective management and maintenance. 
Especially in light of the implementation of the "Forest Breathing Law" and reduced monitoring 
of forest roads, this study aims to identify and analyze the damage sustained by forest roads during 
this period. The primary objective of this research is to pinpoint damaged areas along forest roads 
and precisely map their locations, providing vital information for the optimal management and 
rehabilitation of these infrastructure assets. 
Methods:  Due to the absence of prior data and concerns about the uneven distribution of road 
damage, this study initially employed a comprehensive 100% inventory and field survey approach 
to collect accurate and reliable information on all existing forest roads in the counties of Neka 
and Behshahr, covering a total length of 333.6 kilometers. During this phase, all road damages 
were recorded as point-specific observations, with each damage event fully documented in terms 
of its characteristics. To compare the results from the 100% inventory with a sampling-based 
method, the roads in both counties were divided into segments according to various factors, 
including topography, slope, accumulation points, and other relevant criteria. These segments 
were then subjected to random and systematic sampling. The length of each sampled section was 
determined to range between 100 and 200 m, depending on local conditions. A random number 
between zero and twenty was first generated to establish the starting point for the survey, and the 
survey began at a point on the road corresponding to this number. A linear transect perpendicular 
to the median axis of the road was then placed, with additional transects set at 20-meter intervals 
along the road's length. This methodology enabled a comprehensive assessment of the current 
road conditions, providing forest managers with reliable, statistically sound data to facilitate 
informed and evidence-based decision-making. 
Results:  The results of this study revealed a total of 1,030 instances of various forms of damage 
across the surveyed forest roads. These damages encompassed a diverse array of structural 
failures and infrastructural issues, each of which significantly compromised the functionality of 
the roads. Specifically, 106 instances of soil embankment failure were documented, typically 
resulting from the instability of soil on slopes and the inability to adequately stabilize 
embankment walls against natural forces, such as rainfall and ground movement. Additionally, 
48 cases of embankment sliding were observed, where the displacement of soil materials caused 
structural damage to the road. Furthermore, 74 instances of road slippage were identified, 
particularly on sloped sections of the roads, posing considerable risks to vehicular traffic.  In terms 
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of surface-related issues, 167 instances of speed-restricting potholes were recorded, primarily 
attributed to heavy traffic and inadequate maintenance of the road surface. Moreover, 280 cases 
of blocked roadside ditches were documented, resulting from the accumulation of sediments and 
organic matter in surface water drainage channels, thereby obstructing proper stormwater flow. 
Additionally, 116 instances of blocked cross-drainage culverts and 98 instances of damaged 
cross-drainage culverts were identified, typically caused by insufficient maintenance and repair 
of the water passage systems across the roads. Finally, 141 cases of road blockages due to fallen 
trees were observed, usually caused by the fall of trees from adjacent forested areas, which 
obstructed vehicular passage.  In Behshahr County, the distribution of damages was as follows: 
83 instances on primary roads, 61 on secondary roads, and 36 on tertiary roads. This distribution 
suggests that primary roads, which are the main transportation routes with higher traffic volumes, 
are more susceptible to damage. In contrast, the damage distribution differed in Neka County: 
108 instances on primary roads, 469 on secondary roads, and 273 on tertiary roads. Notably, 
secondary roads in Neka exhibited the highest frequency of damage, likely due to their weaker 
substructures and lower traffic volumes than primary roads, which, although receiving less traffic, 
tend to suffer from structural weaknesses, rendering them more prone to damage. 
Conclusion: In Behshahr, the majority of damage is concentrated on primary roads. These roads 
are more vulnerable to damage due to their greater length and higher traffic volumes. As key 
transportation routes, they bear significant pressure from daily traffic, resulting in various forms 
of deterioration, such as slippage and structural wear. Conversely, the most severe damage in 
Neka is observed on secondary roads. This is primarily due to the relatively consistent traffic flow 
on these roads, coupled with their weaker substructures than primary roads. Although secondary 
roads generally experience less traffic pressure, their less robust construction and substructure 
make them more prone to damage and failure. The results of this study indicate that the cessation 
of forest utilization and the prolonged lack of maintenance have led to significant deterioration in 
the condition of forest roads. Specifically, in the counties of Neka and Behshahr, the damage is 
more prevalent on secondary and tertiary roads, underscoring the need for targeted intervention 
and budget allocation for their repair and upkeep. These findings suggest that immediate action 
is necessary to restore and maintain forest roads in these areas to prevent further degradation and 
the loss of natural resource productivity. Furthermore, the implementation of rehabilitation 
programs and improvements to road infrastructure should be prioritized in forest management 
policies to not only improve road conditions but also facilitate the sustainable management of 
forest resources. 
 
Keywords: Forest engineering, Forest road network, Forest management, Forestry, Mazandaran 
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 چکیده مبسوط 
فراهم   برعلاوهها  جاده نیدارند. ا  داریجنگلمختلف  یهاتیدر فعال  یها نقش اساسبه جنگل یارتباط  هایراهشاهعنوان  به یجنگل  یهاجاده مقدمه و هدف: 

و   یگردشگر  نددارند، مان  تی اهم  زین  یدیتول  ری غ   یهانهیاز زم  یاریها، در بسجنگل  یایحفاظت و اح  ، یبرداربهره  یبرا   یبه منابع جنگل  یکردن امکان دسترس 
  صیها و عدم تخصاز جنگل  یبردارتصور است. اما با توقف بهره  رقابلی ها غ جنگل  تیریو مد  داریجنگل  یهاتیاز فعال   یاریها، بسجاده  نی. بدون وجود ا ح یتفر

 کیعنوان  که به ، یجنگل  یهاجاده  ینگهدار  و  ریتعم  اتیتوقف باعث وقفه در عمل  نی. ا ندا متوقف شده  داریجنگلمرتبط با    یهاتی از فعال  یاریبس  ، ی بودجه کاف
و روند   ها، بیو نوع آس  زانی م  رینظ  یسوالات   ط، یشرا   نیها وارد شده است. در ا جاده  نیبه ا   یاست و خسارات قابل توجه   دهیگرد  شوند، یمداوم شناخته م  ازین
  ، ی جنگل  یهامربوط به جاده  یهایو کاهش بررس  " تنفس جنگل"قانون    یبا اجرا   ژهیوها دارند. بهجاده  یو نگهدار  تیریدر مد  یا ژهیو  تی اهم  ها، بیآس  رات یی تغ
ا   یجنگل  یهاوارد شده به جاده  یهابیآس  لیو تحل  ییدنبال شناسابه  قیتحق  نیا  در    دهیدبیمناطق آس  یی مطالعه، شناسا  نیا   یدوره است. هدف اصل   نیدر 

 . استها جاده نیا  نه یبه تیریمد یاطلاعات لازم برا   همنظور ارائبه هاآن قیدق یابیو مکان یجنگل یهاجاده
به اطلاعات    یابیدر مرحله اول با هدف دست  قیتحق  نیها، ا در جاده  ها ینامتقارن خراب  عیاز توز  یو نگران  یبا توجه به فقدان اطلاعات قبل  :هامواد و روش

استفاده    کیلومتر  6/333به طول  نکا و بهشهر  یهاناموجود در شهرست ی جنگل یهاجاده هی کل  ین یزم شیمایو پ یصددرصد یو معتبر، از روش آماربردار قیدق
منظور  . پس از آن، به دیطور کامل مستند گرد  به  بیثبت و مشخصات هر آس  یا طور نقطهها بهموجود در جاده  ی هابی آس  یمرحله، تمام  نیا کرده است. در  

به    ثر، عوامل مؤ  ریدپو و سا  ب، ی ش  ، یتوپوگراف   یهایژگیموجود در نکا و بهشهر با توجه به و  یهاجاده  ، یصددرصد  یبا آماربردار  یبردارروش نمونه  سهیمقا
متر    ۲00تا    100  نیمنطقه ب  یهایژگیبسته به و  یآماربردار  یو منظم انجام گرفت. طول هر قطعه برا   یصورت تصادفبه  یبردارشدند و نمونه  میتقس  یقطعات

جاده حرکت    یرو  ، یتصادف  عدد  نیسپس به اندازه ا   د، یانتخاب گرد  ۲0صفر تا    نیب  یعدد تصادف  کیابتدا    ش، یمایپ  یانتخاب شد. جهت انتخاب نقطه شروع برا 
متر از    ۲0با فاصله    یبعد  یهاجاده در نظر گرفته شد و ترانسکت  انهیعمود بر محور م  یترانسکت خط  کی  ت، یشد. در نها  نییتع  یشد و نقطه آغاز آماربردار

ها در اتخاذ تصمیمات بهتر و به مدیران جنگل  کهها را فراهم ساخت  این روش امکان ارزیابی وضعیت موجود جاده  .نددیگرد  یسازادهیدر طول جاده پ  گریکدی
 .کردخواهدمبتنی بر آمار دقیق کمک 

 نی. ا دیثبت گرد یجنگل یهامختلف در جاده بی مورد آس 1030مجموعاً  شدهشیمایپ یرهایدر طول مس ق، یتحق نیدست آمده از ا به ج یساس نتاا  بر ها: یافته
 زشیمورد ر 106طور خاص، ها دارند. بهبر عملکرد جاده یقابل توجه راتی که هرکدام تأث ندبود یرساختیو مشکلات ز هایاز خراب یع یوس فیشامل ط هابیآس
مانند بارش   یعیطب یدر برابر فشارها هاوارهید تی در تثب یو ناتوان هابی خاک در ش یداریعدم پا لیدل مشکل معمولاً به نیمشاهده شد که ا  برداریخاک وارهید

به ساختار جاده   بیموجب آس یخاک  ادمو  ییجاحالت، جابه نیکه در ا  دیثبت گرد یزیخاکر وارهیمورد رانش د ۴8 ن،ی. همچنشودیم جادیا  نیباران و حرکت زم
منجر به بروز    دنتوانیو م  دندهیها رخ م جاده  داربیش  یهامعمولاً در بخش  هابینوع آس  نیشد که ا   ییشناسا  یامورد لغزش جاده  7۴  ن، یبر ا علاوه  .شودیم

ا   دیمحدودکننده سرعت ثبت گرد  یهامورد چاله  167  ، ید. در خصوص مشکلات سطحنشو  هی نقل  ل یعبور و مرور وسا  یبرا   یخطرات جد مشکلات    نیکه 
اقدامات لازم در ترم  هینقل  لیوسا  ادیتردد ز  لیدلطور عمده بهبه   یکنار  یهایجو  یمورد گرفتگ  ۲80  ن، یاند. همچنوجود آمدهها بهسطح جاده  میو نداشتن 

 116 .شوندیآب باران م ح یحص تیمانع از هدا  ، شده جادیها ا جاده یسطح یهاآب  یدر مجار یانباشت رسوبات و مواد آل لیدلبه هابیآس نیمشاهده شد که ا 

  ی رهایمناسب در مس  راتیو تعم یعدم نگهدار لیدلمشکلات معمولاً به نیگزارش شد که ا  زی ن یعرض یآبرو بیمورد تخر 98و  یعرض یآبرو یمورد گرفتگ
وجود ها بهدر کنار جاده  افتادن درختان جنگلیکه معمولاً در اثر    دیمورد سد عبور توسط درختان ثبت گرد  1۴1  ت، ی. در نهاکنندیها بروز م عبور آب از عرض جاده

 یهامورد در جاده  61  ک، یدرجه    یهامورد در جاده  83بود:    ر یصورت زخسارات به  عیشهرستان بهشهر، توز  در  .شود  هینقل  لیمانع از عبور وسا  تواندیو م  دیآیم
ا نددرجه سه گزارش شد  یهامورد در جاده  36درجه دو و   به  کیدرجه    یهاکه جاده  دهدی نشان م  عیتوز  نی.  و پرتردد شناخته    یاصل  یهاعنوان جادهکه 

  ک، یدرجه    یهامورد در جاده  108که    یطور، به ندشده بود  عیتوز  یطور متفاوت ها بهخسارت  زیقرار دارند. در شهرستان نکا ن  بیدر معرض آس  شتریب  شوند، یم
اند که احتمالاً  را متحمل شده  هابیآس  نیشتریدرجه دو ب  یها. در نکا، جادهنددیدرجه سه ثبت گرد  یهامورد در جاده  ۲73درجه دو و    یهامورد در جاده  ۴69
 .اندقرار گرفته بیدر معرض آس شتری اما ب  ک، یدرجه  یهاو فشار کمتر از لحاظ تردد نسبت به جاده یرسازیضعف در ز لیدلبه

  ب یدر معرض آس هینقل لیو تردد بالاتر وسا شتریطول ب لیدلها بهجاده نی. ا شودیمربوط م کیدرجه  یهابه جاده هابیآس نیشتریدر بهشهر، ب گیری: نتیجه
ها و  مانند لغزش  ددمتع  یهایاند که منجربه خراباز تردد روزانه مواجه  یشتریبا فشار ب  ، ی اصل  یرهایعنوان مسبه  کیدرجه    یهااند. جادهقرار گرفته  یشتریب

طور عمده تردد نسبتاً همگن وسایل نقلیه در های درجه دو وارد شده است. علت این امر بهها به جادهدر نکا، بیشترین آسیب  .شودیم  یساختار  یهایفرسودگ
های درجه دو معمولاً تحت فشار کمتری از لحاظ تردد قرار دارند، اما به دلیل  های درجه یک است. جادهها نسبت به جادهها و ضعف در زیرسازی جادهاین جاده

که توقف    دندهینشان م  قیتحق  نیا   ج ینتا  .ها هستندها و آسیبهای درجه یک، بیشتر در معرض خرابیتر نسبت به جادهضعف در زیرسازی و ساختار ضعیف
در    ژهیواست. بهشده  یجنگل  یهاجاده  تیدر وضع  یادینواقص ز  جادیباعث ا   یبه مدت طولان  یو نگهدار  ریتعم  ات یعمل   یها و عدم اجرا از جنگل  یبرداربهره

  ن ی ا   یو نگهدار  ریتعم  ی بودجه برا   صیو تخص  ژهیبه توجه و  ازیکه ن  دنشوی درجه دو و سه مشاهده م  یهادر جاده  شتریب  هابینکا و بهشهر، آس  یهاآنشهرست
  دنریقرار گ  تیدر اولو  دیمناطق با  نیدر ا   یجنگل   یهاجاده  یو نگهدار  میترم  یبرا   یاقدامات فور  ق، یتحق  نیا   یها افتهی. بر اساس  سازدیم   یها را ضرورجاده

  ک یعنوان به دیها باجاده یهارساختیو بهبود ز یبازساز یهابرنامه یاجرا   ن، یا  بر علاوهشود.  یریجلوگ یع یمنابع طب یورو کاهش بهره هایخراب دیتا از تشد
 ممکن گردد.  زین یاز منابع جنگل   نهیبلکه استفاده به ابد، یها بهبود جاده تی تنها وضعها در نظر گرفته شود تا نهجنگل تیریدر مد تیاولو

 

مدیریت جنگل، مهندسی جنگلهای جنگل، مازندران،  شبکه جاده،  داریجنگل  : های کلیدیواژه
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 مقدمه 

  جهت  جنگل  به  ورود  یهادروازه  یمنزلهبه  یجنگل  یهاجاده   
  و   ایاح  حفاظت،  اتیعمل  انجام  یاصل  هیپا  و  اقدام   هرگونه
 هاآن   وجود  بدون  که  هستند  یعیطب  منابع  از  یبرداربهره
 Lotfalian)  است  تصور  قابل   ریغ  جنگل  تیریمد  و  داریجنگل

& Parsakhoo, 2012  .)امکان ه ن  یجنگل  یهاجاده تنها 
 ریبلکه تأث  کنند،یها را فراهم مجنگل  یدیتول  تیاستفاده از ظرف
و    ی از جمله گردشگر  یدیتول  ریغ  یبر عملکردها  یقابل توجه 

 یجنگل  یهاجاده  در   دیبا  لذا (.  Grajewski, 2022)  دارند   حیتفر
  بودن   استفاده  قابل  از  نانیاطم  و  مناسب  یهدسیسرو  منظوربه 
  ی هاجنگل   اهمیت  به  نظر.  شود  اعمال  لازم  یاستانداردها  هاآن

  ی زیست  تنوع  ،یژنتیک  گاهذخیره  ،یزیست  محیط  نظر  از  شمال
  ، یخدمات  نقش   افزایش  دلیل اهمیت آن دربه  یسازهجاد  موضوع
 & Sarikhani)  استیافته  افزایش   یاجتماع  و   حفاظتی

Majnounian, 2011.)    شبکه   یک  وجود جنگل    تیریمد  در لذا  
 علمی  داریجنگل  رکن  تریناساسی  و  است  لازم  جاده  مناسب
 یهارساخت یز  از   یجنگل  ی هاجادهکه    آنجا   از.  شودیم  محسوب

  گر ید  طرف  از  و  ندیآیم  شماربه   یجنگل  مناطق  تیریمد
  یواحدها  مبرم   ازین  اطلاعات  ادیز  حجم  و   جنگل   یناهمگن
  اطلاعات   ینگهدار  و  اطلاعات  یآورجمع   به  را  یتیریمد

 لذا  دهد،یم  نشان  داریجنگل  یهاطرح  مختلف  یهابخش 
پا  نیتضم جنگل  داریعملکرد  جاده  سرما  یشبکه  حفظ    ه یو 
  نظارت   به  ازین  ،است  شده  یجنگل  جاده   ساخت  صرف  که  یاهیاول
 ,.Talebi et al)دارد    یجنگل  یهاجاده  شبکه  منظم  شیپا  و

2017; Sarie et al., 2015  .)در   یجنگل  یها جاده  که  آنجا   از  
  ی هان ا)بار  یمیاقل  گوناگون  ط یشرا  ریثأت  تحت  و  ی عیطب  طیمح
 اریبس  هاآن  بیتخر  احتمال  دارند  قرار(  نیسنگ  یهابرف   و  دیشد
  ی جنگل  جاده  شبکه  نکه یا  ی برا  جنگل  ریمد  ،نیا  بر   بنا .  است  بالا

  صرف   که   یاهیاول  هیسرما  بتواند   و   باشد   داشته   داریپا  عملکرد
  نظارت   امر  به  دیبا  کند،  حفظ  رااست  کرده  یجنگل  جاده  ساخت

داشته باشد    یاژهیو  توجه  یجنگل  یهاجاده  منظم  ینگهدار  و
(Majnounian et al., 2010.)  نگهدار از   یها جادهی  هدف 

  یی حفظ کارا  من،یاز عبور ا  نانی، اطمهاآن حفظ ساختار    ،یجنگل
جلوگحمل  آلاتنیماش و  چوب  ک  یریکننده  کاهش    ت یفیاز 
تأثآب است تحت  است که ممکن  در جنگل    یسازجاده  ریها 

خرابی کل جاده با افزایش اندازه   .(Demir, 2012)  رندیقرار بگ
به  .  بندی مصالح و افزایش طول تانژانت نسبت مستقیم دارددانه 

سازی نوع مصالح با دقت  همین سبب باید در موقع عملیات جاده
 Safaeiتری انتخاب شود و در طراحی جاده لحاظ گردد ) بیش 

et al., 2023.)  موعد  در  چنانچه  جاده  ینگهدار  تعمیر و  اتیعمل 
کار   روش   یبرا  مناسب  گزینه   و  باشد   شده  انجام  لازم   این 

  تأخیر   به  را  جاده  تخریب  که  آن  بر  علاوه  باشد،  شده  انتخاب
 کاهش  موجب  جاده،  سطح  کیفیت  افزایش  دلیلبه   اندازد،یم

 جاده  مداوم  بودن   باز  و  نقلیه   وسایل  یعملکرد  یهاهزینه
تعم  یتوجه ی ب(.  Grigolato et al., 2013)  شودیم و    ریبه 

 
  یساز(: بهRehabilitation)  یساز . به1عبارتند از:    میمفاه  نی. اروندیکار مبه  یسازراه  یها ها و سازهحفظ و بهبود عملکرد جاده  نهیهستند که در زم  یمهم  میمفاه  یسازدر راه  یو نگهدار  ریتعم  ،یسازبه  - 1

تراکم خاک و انجام    رییتغ افته،یشیفرسا یهاهیلا ضیشامل تعو  ند یفرا نی. اشودیم یسازسازه راه  ایجاده   کی ی کیتکنیفن  تیبهبود و ارتقاء عملکرد و وضع  ،یکه منجر به بازساز شودیاطلاق م یند یبه فرا
  ،یسطح   یهایکوچک مانند پارگ  یهایخراب   کردن برطرف    یبرا  ند یفرا  ن یاشاره دارد. ا  ی سازراه  یهاسازه  ایها  در جاده  یبه اصلاحات جزئ   ری(: تعمRepair)  ری. تعم2.  شود یها مدر سازه  تر قیعم  رات یتعم

  ییهاتیشامل فعال  نی. اشود یانجام م  یسازراه  یهاها و سازهمنظور حفظ و سلامت جادهاست که به رانهیشگی و پ یادوره  یهاتیفعال ینگهدار(: Maintenance) ی. نگهدار3.  شود یها انجام مها و چالهترک
 (. Washburn & Mannering. 2019)  شودیم د ی لوازم زا ضیو تعو یادوره یهایبازرس ها،یرفع آلودگ ،یمانند پاکساز

افزابه   ینگهدار باعث  جاده  با    یهانه یهز  شیموقع  مرتبط 
سرعت    آلات،نیماش  راتیتعم اهاآنکاهش  کاهش  و   یمنی، 
 (. Morgan & Nearing, 2011)  شودی رسوب م  د یتول  شیافزا
 کشور  یآبخیزدار  و  مراتع  ها،جنگل   سازمان  اخیر  رویکرد    
 یبرداربهره  ممنوعیت  ،داریجنگل  یهاطرح   توقف  بر  مبنی
  از   بیرون  یهابودجه   تخصیص  عدم  نیز  و  هاجنگل   از  یتجار

 ماندهیبرجا  تأسیسات  و  حفاظت  مخارج  انواع  یبرا  سازمان
  به   جنگلی  یهاجاده  ینگهدار  و   تعمیر  که  است   شده  موجب
 Ghajarد )شو  تبدیل  مسئول  یهاشرکت  یبرا  بزرگ  چالشی

et al., 2019  .)یبرداربهره  توقف  استیس  از  سال  پنج  گذشت   با 
  ی نگهدار  و  تعمیر  منظوربه   یاه بودج  گونه چیه  عملاً   جنگل،   از
 ریتعم  موضوع  که   آنجا  از.  است   نداشته   وجود  یجنگل  یهاجاده  از
 ییهاه دور  با  گاه  و   سالانه  یامر  یجنگل  یهاهجاد  ینگهدار  و

  ها هجاد  شدن  رها  و  لازم  یبودجه   صیتخص  عدم  است،  ترکوتاه
 یهاجاده  به   ی فراوان  یهاب یآس  متأسفانه   که  است   دهیگرد  باعث
 دیبا  یجنگل  یهاهجاد  ینگهدار  و   نظارت  یبرا .دیآ  وارد  یجنگل

طراح ابتدا  داد.  قرار  توجه  مورد  را  عامل  شبکه    یدو  مناسب 
گرفتن    یجنگل  یجاده نظر  در    عملکرد   جهت  های نیبشی پو 
 مطابق  یجنگل  یها جاده  ساخت   دوم  و  یجنگل  یهاجاده  داریپا
 ینگهدار  و  نظارت  جهت  مهم  یعامل  که  موجود  یاستانداردها  با
 ;Majnounian et al., 2010)  است  یجنگل  یهاجاده  ینهیبه 

Talebi et al., 2017 .) 
در    هاجاده  یبازساز  و   ریتعم  ینه ینکته که هز  نیبه ا  توجه    

 کاهش سوم   کی تا  رانهیشگ یپ ینگهدار  اتیعمل یصورت اجرا
  جامع   و  کارا  ستمیس  کی  جادیا  سمت  به  را  رانیمد  ابد،ییم

  و   یفن  اصول  بریمبتن  هاجاده  راتیتعم  و  ینگهدار  یزیربرنامه 
  ما   کشور  در   (Fakhri et al., 2016)  دهدی م  سوق  یاقتصاد
  ی برا  ییدورنما  توسعه،   حال  در  یکشورها  شتریب  همانند
افزا  هاجاده  قیدق  یزیربرنامه  هدف  با   هاآن   تیفیک  شیبا 
تک  نهیهز  نیکمتر با  فن  هیو  اطلاعات  بحث    یبر  به  مرتبط 
تعم  ینگهدار )  رات یو  ندارد   ,Goudarzi & Najafiوجود 

2017 .) 
 یدارا یهادر عرصااه 139۴اساااس آمار موجود تا سااال بر    

  ی جاده  لومتریهزار ک10)شامال کشاور(، حدود   داریجنگلطرح 
 اساااتشاااده یبرداربهره  و احادا   مختلف  درجاات باا یجنگل

(Heidari et al. 2017).  ساخت  اگرچه  ،آن  از  بعد  یهاسال  در 
 جاده ینگهدار همچنان  اسااتشااده متوقف یجنگل  یهاجاده
 یمیعظ حجم هاجاده نیا که شاودیم برآورد.  اسات  توجه مورد
  شاوندیم شاامل  را(  الیر  اردیلیم 8000)حدود  یمل یهیسارما از
  یهندسا  مشاخصاات  ،یطیمح عوامل  ک،یتراف  یواساطه  به که

  ،ی طرف  از  (.Heidari et al., 2017)  شاااونادیم  زوال  دچاار
، مبلغ قابل موجود ساالانه  یهاجاده  ینگهدار و ریتعم ینهیهز

  به  توجه با  و  شاودیم شاامل  را  جاده  سااخت ینهیهز  از توجهی
 ,Safari)  به آن توجه شااود یطور جدبه دیبا  ریگچشاام رقم

  دناریباه موقع انجاام نگ  یو نگهادار  ریتعم  اتیاگر عملا .(2010
یادوباره( گسترده ساختو  می)ترم 1یبازساز ممکن است به
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 یو نگهدار ریاز تعم  شااتریبآن  ینهیکه اغلب هز باشااد  ازین 
 ,.Fakhri et al) ردیگ  انجام دیاسااات که زودتر با یاسااااده

  داشااتن اریاخت در ح،یصااح تیریمد یهامولفه  از یکی  (.2016
گام مهم  نینخسات ،نیا  بر . بنااسات موجود  طیشارا  از  اطلاعات
  ها، جاده بهتر  یرساانخدمات  یبرا یجنگل  یهاجاده تیریدر مد
که امروزه مورد   ی. موضاوعاسات قیدق یآماربردار کی یاجرا
 تیاساات که وضااع نیاساات، ا رانیگمیو تصاام  رانیمد ازین

به شااکل   ییهاگرچه گزارشا چگونه اساات  یجنگل  یهاجاده
مناطق صاورت  یاز بعضا  ییدهایبازد اید و  نوجود دار  یشافاه

اعمال  ایقضاااوت  یبرا  یمحکم  یمبنا هاینگرفته اساات اما ا
 صاددرصاد یحاضار با آماربردار ی. طرح پژوهشاندساتین تیریمد

 نینکا و بهشاهر، ا  یهانادر شاهرسات یجنگل  یهااز شابکه جاده
 .استدادهرا مورد سنجش قرار  تیوضع

 ها روش و ادمو
 مطالعه مورد  منطقه
جاده     در  بررسی  بهشهراین  و  نکا  منطقه  جنگلی   های 
انجام   هاشناسایی و بررسی وضعیت خسارت این جاده  منظوربه 
کتابچه   .شد در  موجود  اطلاعات  طرحبراساس  های  های 

کیلومتر    701های جنگلی بالغ بر  طول شبکه جاده   ،داریجنگل
 مترمیلی   676تا    577است و متوسط بارندگی سالانه منطقه بین  

گراد  درجه سانتی  17تا    16و متوسط درجه حرارت سالاانه بین  
در .  هستند مطالعه  مورد  مناطق  اولیه  یک  اطلاعات   جدول 
اقلیم منطقه، معتدل مرطوب    صورت خلاصه آورده شده است.به 

 . های موجود چندمنظوره استشبکه جاده  تا خیلی مرطوب است. 

 

 مورد مطالعه   مناطقاطلاعات عمومی   -1ول جد
Table 1. General information of the studied region 

 منطقه 
Region 

 طول جغرافیایی 
Longitude 

 عرض جغرافیایی
Latitude 

 ارتفاع از سطح دریا
Altitude (m a.s.l.) 

 متوسط بارندگی سالیانه 
Mean annual 

percipitation (mm) 

 متوسط دمای سالیانه
Mean annual 

temperature (°C) 

 مساحت 
Area (ha) 

 نکا
Neka 

53°13′E 
54°03′E 

36°18′N 
36°50′N 

50 676 17 82162 

 بهشهر 
Behshahr 

53°19′E 
53°37′E 

36°37′N 
36°51′N 

20 577 16 6120.6 

 
 های مناطق مورد بررسی مشخصات جاده  -۲ول جد

Table 2. General information of the studied region 
 منطقه 

Region 
 1 جاده درجه

Main access road 
 ۲ جاده درجه

Main road 
   3 جاده درجه

Secondary road 
 هاجاده مجموع 

Total Roads (Km) 
 نکا

Neka 
36.9 148.7 88.8 274.4 

 بهشهر 
Behshahr 27 22.9 27 59.2 

 

 
 و بهشهر نکا یهانا شهرستحوزه یک و دو  ،استان مازندران ران،یامنطقه مورد مطالعه نقشه  -1  شکل

Figure 1. The map of the study area - Iran, Mazandaran Province, Neka and Behshahr cities 
 

 مطالعه   انجام روش
نامتقارن    ع یاز توز  یو نگران  یتوجه به نداشتن اطلاعات قبل  با     
در مرحله اول    ق یتحق  نی خسارت در ا  زانیها، مدر جاده   یخراب
و موثق   قیکسب اطلاعات دق یبرا کیستماتیس ریصورت غبه 

آماربردار   ی هیکل  ینیزم  شیمایپ  توسط و    صددرصد  یاز 
  انجام   بهشهر  و  نکا  یهاناشهرست  در  موجود  یجنگل  یها جاده

ای ثبت  صورت نقطه ها به های موجود در جادهشد و تمام آسیب 

به آسیب  هر  مشخصات  شد.و  یادداشت  کامل    ، سپس  طور 
نمونه   منظوربه  روش  آماربرداری  مقایسه  با  ، صددرصدبرداری 

توپوگرافی،  جاده وضعت  به  توجه  با  بهشهر  و  نکا  حوزه  های 
  صورت منظم تصادفی به بندی و شیب، دپو و سایر عوامل قطعه 

ها نیز با توجه به مشخصات طعه که طول ق  ند برداری شدنمونه 
متر آماربرداری شد. برای انتخاب نقطه    ۲00تا    100بین    منطقه
انتخاب شد و به    ۲0ابتدا یک عدد تصادفی بین صفر تا    ،شروع
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نقطه  نا و  گرفت  جاده حرکت صورت  روی  تصادفی  عدد  دازه 
ترانسکت خطی    ،شروع آماربرداری مشخص شد. در آخر یک 

های عمود بر محور وسط جاده در نظر گرفته شد و ترانسکت 
فاصله   با  روی  ۲0بعدی  یکدیگر  از  شدند   متر  پیاده  جاده 

(Goudarzi & Najafi 2017 .) 
 طرح  یهاکتابچه   از  استفاده  ضمن  ها،جاده  ییشناسا  یبرا     

 داریجنگل   اداره  در  موجود  اطلاعات  ریسا  از  موجود،  داریجنگل
استفاده    زین  کارشناسان  اطلاعات  و  هانقشه  لیقب  از  هاناشهرست
هر شاخه و انشعاب از    ،ین یزم  شیمای. در انتها و هنگام پدیگرد

 منظوربه   اس ثبت شد.یپی جاده در صورت مشاهده، توسط ج
  ش یمایپ  هنگام  ها،جاده  به  بیآس  ای  و  سلامت  تیوضع  یابیارز
  در   شده  ذکر  طبقات   در  عبور  مانع   ای  و   بیآس  گونه   هر  ،ینیزم

.  دیگرد  ثبت  زین  کی  هر  علت  و  شد  یبنددسته  ،دوجدول  
  ب یآس  وعلل  دهیدبیآس  یها نقطه   یمشخصات تمام  ،نیهمچن

با وجود تمام    هابینوع آس  نیا)  یریشگیپ  قابلریغبه دو صورت  
طور کامل به   توانیمن  هاآنوقوع  از    ،یریشگیو پ  یاطیاحت  ریتداب

اقدامات  )  یریشگیپ  قابل   آسیب   و  (نمود  یریجلوگ توسط 
 هابینوع آس  نیااز وقوع    توانیمناسب م  یریشگیو پ  یاطیاحت
 . دیگرد ثبت (کرد یریجلوگ

 ده ی د بیآس نقاط برداشت
آماربرداری  دانیم  اتیعمل      یط  قیتحق  نیا  صددرصدی 
  ی هاجاده  درماه    6به مدت    1۴01سال    زییتابستان و پا  یروزها
  بهشهر )  لومتریک  6/333بهشهر و نکا با مجموع طول    یجنگل
تجزیه و    ،بعد از آن   ند.شد  انجام(  لومتریک  ۴/۲7۴  نکا  و  ۲/59

آن  واردکردن  و  اطلاعات  نرم تحلیل  به  مربوطه  ها  افزارهای 
 . انجام شد

 

 نتایج و بحث 
و وجود  هابه جاده  بیآساا ایساالامت و   تیوضااع  نتایج ارزیابی
هاای جنگلی نکاا و طبق راهنماای اولیاه در جاادهماانع عبور  

طور خلاصااه نتایج که به ندابهشااهر در جداول زیر آورده شااده
 .دنشوشرح داده می

 
 * کدها یراهنما -3 جدول

Table 3. The guide to codes 
  Damage code بیآس کد

 بینوع آس 
Damage type 

 شماره
No.  یریشگیقابل پ 

Preventable 

  رقابلیغ
 یر یشگیپ 

Unpreventable 

V>5 
 مترمکعب

m3 

1≤V≤5 
 مترمکعب

m3 

V<1 
  3mمترمکعب

15 
 
 

25 
 
 
 

 
35 
 
 

 
43 
 
 
 

53 
 
 
 

66 
 
 

76 
 

82 

14 
 
 

24 
 
 
 
 

34 
 
 

 
42 
 
 
 

52 
 
 
 

65 
 
 

75 
 

81 

13 
 
 

23 

12 
 

 
22 

11 
 

 
21 

برداری خاک وارهید زشیر   

Cut slope sliding 
 واره ید رانش

 Fill slope sliding  ی ز یخاکر 
 جاده  لغزش

Road basement sliding 
 

  ی محدودکننده ی چاله وجود
  سرعت

The presence of potholes 

 
ی کنار  ی جو یگرفتگ   

Side drain blockage 

یعرض ی آبروها  یگرفتگ  Culvert 

blockage 

 
یعرض ی آبروها بیتخر    

Culvert destruction 
 افتاده   درخت توسط انسداد مسیر 

 Fallen trees 

1 
 
 

2 
 

 
3 
 
 
 

4 
 
 
 
 
 

5 
 
 

6 
 
 

7 
 

 
8 

جاده تمام لغزش  

Full basement 
sliding 

ی عرض مهین تا لغزش  

Half basement 
sliding 

شانه  لغزش  

Shoulder 
sliding 

33 32 31 
 

 
41 

 
 
 

51 
 

100% 75% 50% 25% 

64 
 
 

74 

63 
 
 

73 

62 
 
 

72 

61 
 
 

71 

 

 . داده شد صیتشخ و ی ریگاندازهتوجه به داشتن تجربه کافی در این زمینه  با پروژه کارشناس یدانیم صیتشخ و یبررسبا  کدها از  کی هر 
Each of the codes was measured and diagnosed through the field investigation and diagnosis by the project expert. 

 

  واره ید  رانش  و  (1)کد    برداریخاک  وارهید  زشیر
 ( ۲ی )کد  زیخاکر
شماره       نقاط  ،  3جدول  برداشت    واره ید  زشیرنتایج 

را نشان   (۲)کد    یزیخاکر  وارهی( و رانش د1)کد    برداریخاک
در   برداریخاک  وارهید  زشیمورد ر  1۲  بر این اساس،   .دهدمی

نکا    برداریخاک  وارهید  زشیمورد ر  99بهشهر و   مشاهده در 
های درجه یک، دو و سه رخ  این آسیب که در جاده  . شوندمی

ثبت   هایبیدرصد از کل آس  31/11و    59/6  بیترته بداده است  
به  را  اختصاص  شده  همچندهدمی خود  رانش    پنج  ،نی.  مورد 

 یزیکرخا  وارهیمورد رانش د  ۴3در بهشهر و    یزیخاکر  وارهید
شده ثبت  نکا  به   ندادر  کل   6/5و    19/۲  بیرتتکه  از  درصد 

م  هابیآس شامل  می  طور  همان  .دنشویرا  مشاهده   ،شودکه 
و خاکریزی اغلب    برداریخاکهای ریزش و رانش دیواره  آسیب

از   بیشتر  حجم  بین    5با  حجم  و  هستند    5تا    1مترمکعب 
مترمکعب و کمتر از یک متر مکعب کمترین میزان را داشتند. 

های کوهستانی، نوعی بریدگی است که ثبات  شیروانی در جاده 
تواند عامل ایجاد زند و میهم میها را بهو تعادل طبیعی دامنه

  ها شود. این موضوع در مطالعات لغزش و رانش در کنار جاده
)نیکویی  همکاران  و  و    (NekooiMehr et al., 2006مهر 

( نیز مشاهده Azizi & Hosseini, 2015عزیزی و حسینی )
 است. شده
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 برداری خاک   وارهید زشیری ریشگیقابل پی هابیآس -۲ شکل

Figure 2. Preventable cut slope sliding damage 
 

 
 برداریخاک  وارهید زشیری  ریشگیقابل پی غیرهابیآس -3 شکل

Figure 3. Unpreventable cut slope sliding damage 
 

 
 یزیخاکر واره یرانش دی ریشگیقابل پی هابیآس -۴ شکل

Figure 4. Preventable fill slope sliding damage 
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 ی زیخاکر وارهیرانش دی  ریشگیقابل پی غیرهابیآس -5 شکل

Figure 5. Unpreventable fill slope sliding damage 

 
 ( 3 کد) جاده لغزش

  ی جنگل  هایجاده  در  مهم  مسائل  از  رانش  و  لغزش  وقوع    
لغزش  نتایج برداشت نقاط    ۴جدول شماره  .  هستند  یکوهستان
،  شودکه مشاهده می  طور  همان  .دهدرا نشان می  (3جاده )کد

و   درصد  1۴/7بهشهر    یبرداشت در جاده جنگل   ریدر طول مس
 مربوط  شده  ثبت  یهابیآس  از  درصد  08/7نکا    یدر جاده جنگل

  مه ین  جاده،  شانه  در  لغزش  صورتبهکه    هستند  جاده  لغزش  به
 . نداداده رخ جاده سطح تمام در و جاده یعرض

این آسیب در هر سه نوع جاده درجه یک، دو و سه مشاهده     
(  Hamzeh & Amiri, 2020)حمزه و امیری  گزارش  گردید.  
می  کهنشان  رانش  دهد  و  لغزش    نه یهز  شیافزا  سبب   وقوع 
  مناطق   نیا  ییشناسالذا  .  شودیم  یجنگل  هایجاده  در  نگهداری

  وقوع   از  یناش  یهاخسارت  کاهش  جهت  موثر  یراهکارها  از
  تواند ی م  مسئله  نیا  به  توجه  عدم  ، نیهمچن.  است  هالغزش  نیزم

  و   اساس   ر یز  اساس،   هایه یلا  به   د یشد  خساراتبروز    باعث
  ن یا  ز ین  ات قیتحقبعضی    جینتا.  شود  جاده  یخاک  هایی روانیش

تا را  )ننمایمی  دییمسئله   ;Parsakhoo et al., 2022د 

Hosseini et al., 2004 .) 
 

 
 مربوط به لغزش جاده ی ریشگیقابل پی هابیآس -6  شکل

Figure 6. Preventable road basement sliding damage 
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 مربوط به لغزش جاده ی  ریشگیقابل پغیر یهاب یآس -7  شکل

Figure 7. Unpreventable Road basement sliding damages 
 

 (۴ کد ) سرعت یمحدودکننده یچاله  وجود

سرعت    یمحدودکننده  یوجود چالهنتایج    ۴جدول شماره      
می(  ۴)کد نشان  نتایج  .دهدرا    مورد   ۴7،  پژوهش  نیا  طبق 
  در   مورد  1۲0  و  بهشهر  جاده  در  سرعت   یمحدودکننده  یچاله
  درصد   1۴/13  و  درصد  ۲3/ 07  ترتیببه  که  نداشده  ثبت  نکا  جاده
ها در این آسیب   . دنشویم  شامل  را  شده  ثبت  یهاب یآس  کل  از

که در    چنان.  ندهای درجه یک، دو و سه مشاهده گردیدجاده
  ه یرو  هیلا  ،شودمشاهده می  (۲0۲1)  و همکاران  قویدلمطالعه  
  نقش   که ستا هاجاده یساختمان  یاجزا ترینمهم از یکی جاده
  کند ی م  فایا  جاده  یریپذ  ک یتراف  و   یبارگذار  در  یمؤثر  و  مهم
(Ghavidel et al., 2021)  .  ویسر و همکاران(Visser et al., 

 هیسرما  یجنگل  یها جاده  یروساز  بر این باورند کهنیز   (2009
 یاد یز  یهانهیهز  ساله  هر  که  است  جنگل  تیریمد  در  یارزش  با

 یهاجاده ه یرو هیلا لذا، . شودی م هاآن  ینگهدار  و  ریتعم صرف
  با   بتواند  ییکارآ  حفظ  با  که   شود  تیریمد  یطور  دیبا  یجنگل
. ردیگ  قرار  استفاده  مورد  قبول  قابل  سطح  در  زمان  گذشت
  افتند یدر  (Ouma et al., 2015اویوما و همکاران )  ،نیهمچن
 جادیا  صفر   به   کینزد  یهاب یش  با   ییهاجاده  در  هاهلاچ  که
  ، یروساز  سطح یرو  آب  شدنعجمآن    لعل  که  شوندیم

  ی اصل  شکل  از   تاج  شدن  خارجو    یعرض  زهکش  بودن  نامناسب
  سرعت  محدودکننده  یهاچاله   از  یینما،  8  شکل  در  .هستند
 . است  شده داده نشان

 
 سرعت یمحدودکننده  یوجود چالهی مربوط به هاب یآس -۴ جدول

Table 4. Speed-limiting pothole damage  
   Damage count آسیب  تعداد

 شماره
No. 

Sampling 100% 
 

 
 
 

 قابل پیشگیری 
Preventable 

 
 

 قابل پیشگیری یرغ
Unpreventable 

 نکا  
Neka 

 بهشهر
Behshahr 

 نکا
Neka 

 بهشهر
Behshahr 

5 
 
 

4 
 
 

0 
 
 

0 
 
 

1 
 

5 

6 
 
 

1 
 
 

1 
 
 

0 
 
 

1 
 
 

1 

34 
 
 

31 
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22 
 
 

32 
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1 
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3 
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 3جاده درجه

Secondary road 
 1جاده درجه

Main access road 
 ۲جاده درجه

Main road 
 3جاده درجه

Secondary road 

ی ی محدود کننده وجود چاله
 سرعت
 (۴کد)

Speed-limiting potholes 
Code(4) 

4 

 

 
 سرعت یمحدودکننده   یهاچاله   از یینما -8  شکل

Figure 8. A view of the speed-limiting potholes 
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 (5 کد) یکنار یجو یگرفتگ

را نشان  (5 )کد یکنار یجو  ی گرفتگنتایج  5جدول شماره     
در  که  دنهدی م نشان هابی حاصل از برداشت آس جینتا .دهدمی

  نقطه  ۲1۲  نکا  در  و   نقطه  68  بهشهر  دربرداشت،    ریطول مس
دو   در هر سه نوع جاده درجه یک، یکنار یجو یگرفتگ یدارا
 هاب یآس  کل  از  درصد  3۴/۲۴  و   65/۴0  ترتیببه   که  هستندو سه  
  ل یدل  مورد مطالعه به  اطق. جوی کناری در مند نشویم  شامل  را

خاک    زشیاز ر  یناش  یاصول نگهداری و گرفتگ  تیعدم رعا
و برگ درختان به هدا  ،دامنه  ا  تیقادر  و    ی فایآب جمع شده 

نیز بیان  خو و همکاران  اپارس.  نیستعنوان زهکش  نقش خود به 

و   یسطح  اناتیجر  یکشمنظور زهبه  یکنار   یجوکنند که  می
ساختمان   از  ومیساخته    جادهحفاظت  بارندگ  شود    ی های در 

  رسوبات   ، شده  شیفرسا  دچار  رواناب  سرعت   ریتأث  تحت   د،یشد
 منتقل  یآب یهاستمیاکوس  و  هارودخانه   به  معلق  بار  صورتبه   را
و حفاظت از    شیپا  ،لذا  .( Parsakhoo et al., 2019)  کندمی
بالا  یکنار  یجو ضرورت    ن یا  جینتا  .هستندبرخوردار    ییاز 

  . دندار   تمطابق   نیز  محمدزایی و همکاران  یهاافته یبا    پژوهش
  ی کنار  یهای جو  ،شودمشاهده می  9  شکل  در  که   طور  همان
 Mohammadzaei et)  اندشده   مسدود  یاهیگ  پوشش   توسط 

al., 2014) .
 

 ی کنار یجو  یگرفتگی مربوط به هاب یآس -5 جدول
Table 5. Side drain blockage damage  

  Damage count  آسیب  تعداد 
 شماره 

No. 
Sampling 100% 

 

 
 
 

 قابل پیشگیری
Preventable 

 
 

 غیرقابل پیشگیری 
Unpreventable 

 نکا  
Neka 

 بهشهر
Behshahr 

 نکا
Neka 

 بهشهر
Behshahr 

4 
 

 
12 

 

 
16 

 

 
0 
 

 
0 
 

0 

3 
 

 
4 
 

 
2 
 

 
0 
 

 
0 
 

 
0 

34 
 

 
31 

 

 
0 
 

 
1 
 

 
22 

 

 
32 

28 
 

 
8 
 

 
1 
 

 
0 
 

 
3 
 

 
7 

 1جاده درجه
Main access road 

 ۲جاده درجه
Main road 
 3جاده درجه

Secondary road 
 1جاده درجه

Main access road 
 ۲جاده درجه

Main road 
 3جاده درجه

Secondary road 

ی  هدن ی محدود کنوجود چاله
 سرعت 
 (۴کد)

Speed-limiting potholes 
Code(4) 

4 

 

 
 ی کنار یجو  یگرفتگ از یینما -9  شکل

Figure 9.

 

A view of the side drain blockage

  
  ی عرض  یآبروها  بیتخر  و  (6  کد)آبروی عرضی   یگرفتگ 

 ( ۷  کد)
شماره       تخر  ی عرض  یآبرو  یگرفتگنتایج    6جدول    ب یو 

می عرض  یآبروها نشان  را  برداشت    جینتا  .دهدی  از  حاصل 
  برداشت بهشهر در   ریدر طول مس  که  دنهدی م  نشان  هابیآس

  ب یتخر  منطقه  چهار  در  و  یعرض  ی آبرو  ی گرفتگ  منطقه   شش
جادهعرض  یآبرو در  سهی  و  دو  درجه   که  نداداده   رخ  های 
.  دنشوی م  شامل   را  هاب یآس  کل  از   درصد  7۴/۲  و  ۲9/3  ترتیببه 
  و   اندشده   یعرض  یآبرو  ی گرفتگ  دچار  منطقه  110  زین  نکا  در
  ترتیب به   که است داده رخ یعرض یآبرو ب یتخر منطقه 63 در
  ج ینتا.  دنشویم  شامل  را  هابیآس  کل  از  درصد  ۲۲/1۲  و  ۴5/1۲

  تعمیر   اتیعمل  منظم  و  حی عدم اجرای صح  دهندهنشان  حاصل
 طالبی و همکاران  که در مطالعه  طورهمان  .هستند  نگهداری  و

  ی اکنندهنییعوامل تع  ازآبروها    ت یبعاد و موقعا  ،شودمشاهده می

نظر گرفتن    هستند با در  رعا  حیشکل صح  به  هاآنکه   تیو 
نگهدار می م  یاصول    و   جاده  از  حاصل  رسوبات  زان یتوان 

 بر  بنا  .داد  کاهش  ریینحو چشمگ  را به  از آن  یهای ناشیآلودگ
  ش یها، فرساجاده   یفن  ساختمان  ب یتخر  از  ری یجهت جلوگ  ،نیا
 ی های جنگلجاده  یزهکش  ستمیضروری است س  رسوب،  دیتول  و

  در   یزهکش  ستمیس  تیمطابق با استانداردها و با توجه به اهم
عدم   لیدلبه   ،همچنین  .شود  ینگهدار  و  ساخته   یهای جنگلجاده
  درصد   50در حدود    ،یو نگهدار  تعمیر  اتیموقع عمل  به   یاجرا

  ج یاست که با نتارخ داده  یعرض  یدر آبرو  یو گرفتگ  یپرشدگ
  ، نیهمچن.  (Talebi et al., 2017)است    منطبق  پژوهش  نیا

( همکاران  و  بودن   کردند  گزارش  (۲01۴محمدزایی  کم  که 
داخل   بیش در  را  درختان  برگ  و  رسوب  شدن  انباشته  لوله، 

تسه  لوله   ,.Mohammadzaei et al)  کندیم  لیمجاری 

2014). 
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 ی عرض یآبروها بیو تخر یعرض یآبرو  یگرفتگمربوط به غیرقابل پیشگیری  ی هاب یآس -6 جدول
Table 6. Unpreventable culvert blockage & destruction damage  

 شماره   (Culvert blockage & destruction  percentage) آبرو و تخریب  درصد گرفتگی

No. 
100% 75% 50% 25% 

 

گرفتگی آبروی  
 عرضی 
( 6) کد  

Culvert 
blockage 
Code (6) 

6 

 نکا
Neka 

 بهشهر 
Behshahr 

 نکا
Neka 

 بهشهر 
Behshahr 

 نکا
Neka 

 بهشهر 
Behshahr 

 نکا
Neka 

 بهشهر 
Behshahr 

0 
 
 
8 

0 
 
 
0 

0 
 
 

18 

0 
 
 
0 

0 
 
 

23 

0 
 
 

3 

9 
 
 
9 

0 
 
 

1 

1جاده درجه  

Main access 
road 
۲جاده درجه  

Main road 

100% 
 

8 
 
 
0 
 
 
0 
 
 
1 

0 
 
 
0 
 
 
0 
 
 
0 

8 
 
 
0 
 
 
5 
 
 
3 

1 
 
 
0 
 
 
0 
 
 
0 

18 
 
 
0 
 
 
3 
 
 
5 

1 
 
 

0 
 
 

0 
 
 

0 

9 
 
 
0 
 
 
6 
 
 
3 

0 
 
 

0 
 
 

0 
 
 

0 

3جاده درجه  

Secondary 
road 
1جاده درجه  

Main access 
road 
۲جاده درجه  

Main road 
3جاده درجه  

Secondary 
road 

Sampling 

100% 75% 50% 25% 
 

تخریب آبروی 
 عرضی 
( 7) کد  

Culvert 
destruction 
Code (7) 

7 

 نکا
Neka 

 بهشهر 
Behshahr 

 نکا
Neka 

 بهشهر 
Behshahr 

 نکا
Neka 

 بهشهر 
Behshahr 

 نکا
Neka 

 بهشهر 
Behshahr 

0 
 
 

10 
 
 
7 
 
 
0 
 
 
0 
 
 
0 

0 
 
 
0 
 
 
0 
 
 
0 
 
 
0 
 
 
0 

0 
 
 

11 
 
 
3 
 
 
0 
 
 
3 
 
 
1 

0 
 
 

1 
 
 

0 
 
 

0 
 
 

0 
 
 

0 

1 
 
 

18 
 
 

14 
 
 
0 
 
 
4 
 
 
6 

0 
 
 

1 
 
 

1 
 
 

0 
 
 

0 
 
 

0 

5 
 
 

18 
 
7 
 
 
0 
 
 
5 
 
 
2 

0 
 
 

1 
 
 

0 
 
 

0 
 
 

0 
 
 

0 

1جاده درجه  

Main access 
road 
۲جاده درجه  

Main road 
3جاده درجه  

Secondary 
road 
1جاده درجه  

Main access 
road 
۲جاده درجه  

Main road 
3جاده درجه  

Secondary 
road 

100% 
 
 
 

Sampling 

 ( ۸  کد)  افتاده  درخت توسط عبور سد
افتاده  ریانسداد مس  7جدول شماره       را نشان    توسط درخت 
  ی سدشدگ  نقطه  ۲5  دهندهنشان  پژوهش  نیا  جینتا  .دهدمی

مورد در جاده نکا    115  و  بهشهر  جاده  در  افتاده  درخت  توسط 
 ندادر هر سه نوع جاده درجه یک، دو و سه رخ داده  که  هستند

 شامل  را  هابیآس  کل  از  درصد  8۲/13  و  ۲8/1۴  ترتیببه   و
میله  . دنشویم )رمضانی  نمیرانیان  و   Ramezani Milehسرا 

Sera & Namiranian, 2020  ) علل از  را  بادافتاده    درختان 

 شکستن  خاک،  شیفرسا  و   یکنشهیر  جمله  از  ییهاخسارت  بروز
اوقاتگاه  و   گرید  یسرپا  درختان  یهاشاخه   مسدودشدن   ی 
 هاآن  نیهمچن  برشمردند.  یجنگل  یهاجاده  شبکه  از  یبخش
 را  درختان  یبادافتادگ  یها علت   از  توانیم  که  کنندمی   انیب

 و  یچوبکش  یرهایمس  ی خال  یفضا  ای  بادها  یعموم  جهت
 منطبق  حاضر  پژوهش  با  نیز  شانیا  مطالعه  جینتا.  دانست  هاجاده
  توسط   جاده  عرض  در  عبور  سد  از  یینما،  10  شکل   در.  هستند
 . استشده  داده نشان درخت یتنه

 
 توسط درخت افتاده  انسداد مسیر -7 جدول

Table 7. Crossing barriers by fallen trees 
 Damage count  آسیب  تعداد

 شماره  

No. 
Sampling 100%   

 
 

 قابل پیشگیری
Preventable 

 
 

 غیرقابل پیشگیری
Unpreventable 

  

 نکا
Neka 

 بهشهر 
Behshahr 

 نکا
Neka 

 بهشهر 
Behshahr 

0 
 

0 
 

 
0 
 

 
2 
 

 
11 
 

7 

2 
 

 
0 
 

 
0 
 

 
0 
 

 
2 
 

 
2 

0 
 

 
0 
 

 
4 
 

 
5 
 

 
78 
 

 
29 

11 
 

 
0 
 

 
0 
 

 
0 
 

 
7 
 

 
7 

 1جاده درجه
Main access road 

 ۲جاده درجه
Main road 
 3جاده درجه

Secondary road 
 1جاده درجه

Main access road 
 ۲جاده درجه

Main road 
 3جاده درجه

Secondary road 

سد عبور توسط درخت 
 افتاده 
 ( 8کد)

Crossing barriers by 
fallen trees 

Code(8) 

8 
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 معبر  سد درخت از شده باز یریمس  ینما -10شکل

Figure 10. The view of an open path from the fellen tree 
 

 هاب یآس مجموع

های جنگلی نکا و  در جاده  اهب یمجموع آس  8 جدول شماره    
د که ندهنشان می   پژوهش  نیا  جینتا  .دهدنشان می بهشهر را  
های  در بهشهر و در جاده  % 100روش  های قابل پیشگیریآسیب

بود  8و    ۴1،  8۲  ترتیببهدرجه یک و دو و سه   این   ند.مورد 
های و آسیب   ندمورد بود  78و    ۲11،  79  ترتیببه ها در نکا  آسیب

نمونه  روش  پیشگیری  جادهقابل  در  و  بهشهر  در  های برداری 
سه   و  دو  و  یک  بود  3و    9،  11  ترتیببه درجه  این   ند.مورد 

نکا  آسیب در  بود  17و    ۲۴،  1۲  ترتیببه ها  مورد    . ندمورد  در 
  ند نتایج نشان داد  ،%100روش    های غیر قابل پیشگیریآسیب

شهرستان   در  جاده  بهشهرکه  سه  در  و  دو  یک،  درجه  های 
و در شهرستان    ندمورد آسیب وجود داشت  ۲8و    ۲0،  1  ترتیببه 

این آسیب    ترتیب به ها در جاده های درجه یک، دو و سه  نکا 
بود  195و    ۲58،  ۲9برابر   غیرقابل آسیب  نتایج  ند. مورد  های 

نمونه  روش  داپیشگیری  نشان  شهرستان  نبرداری  در  که  د 
مورد    3و    ۴،  0  ترتیببه های درجه یک، دو و سه  بهشهر در جاده

داشت وجود  آسیب   ندآسیب  این  نکا  شهرستان  در  در و  ها 
مورد   ۴۴و    ۴5،  3برابر    ترتیببههای درجه یک، دو و سه  جاده
 . ندبود

 
 دهیدب یتعداد نقاط آس -8 جدول

Table 8. The number of damaged points 
  Damage count  آسیب  تعداد 

 شماره 

No. 

Sampling 100% 
 

 
 
 

 قابل پیشگیری
Preventable 

 
 

 رقابل پیشگیری یغ
Unpreventable 

 نکا  
Neka 

 بهشهر
Behshahr 

 نکا
Neka 

 بهشهر
Behshahr 

12 
 
 

24 
 

 
17 

 

 
3 
 

 
45 

 
 

44 

11 
 

 
9 
 

 
3 
 

 
0 
 

 
4 
 

 
3 

79 
 

 
211 

 

 
78 

 

 
29 

 

 
258 

 

 
195 

82 
 

 
41 
 

 
8 
 

 
1 
 

 
20 
 

 
28 

 1جاده درجه
Main access road 

 ۲جاده درجه
Main road 
 3جاده درجه

Secondary road 
 1جاده درجه

Main access road 
 ۲جاده درجه

Main road 
 3جاده درجه

Secondary road 

 ها بیآس  مجموع
Total damage 

8 

 

 
 برداری دیده روش نمونهمختصات نقاط آسیب  -11  شکل

Figure 11. Coordinates of damaged points in the sampling method 
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 درصد  100دیده روش مختصات نقاط آسیب  -1۲  شکل

Figure 12. The coordinates of the damaged points in the 100% method 
 

 کلی یریگجه ینت
 نیسنگ  هایگذاریهیسرما  جمله  از  یجنگل  هایجاده  شبکه     

  و   یعیطبمنابع    تیریمد  اری،دکپار  داری،جنگل  هایطرح
  و   جاده  ساختمان  کنترل  .است  کشور  ایتوسعه  هایطرح
 و  ریتعم  اتیعمل  در  مهم  موارد  از  آن  هایی روانیش  دارییپا

  تواند ی م  مسئله  نیا  به  توجه  عدمکه    ،هستند  جاده  نگهداری
  و   راساسیز  اساس،  هایه یلا  به  دیشد  خسارات  باعث
و    .شود  جاده  یخاک  هایی روانیش تعمیر  عملیات  از  هدف 

جاده رانندگی نگهداری  جاده،  ساختار  حفظ  جنگلی،  های 
محیطی، عبور و مرور    کردن اثرات منفی زیست  مطمئن، حداقل

و   نقلیه  وسائل  اجرای عملیات غیره  بدون مشکل  عدم  است. 
و جاده  تعمیر  جنگلی نگهداری  افزایش    ،های  مانند  عواملی 
، افزایش  نیهای تعمیر وسائل نقلیه، کاهش سرعت و ایمهزینه

رفتن جاد بین  از  و  بر محیط  اثرات منفی  و  و هزینه    هرسوب 
می ایجاد  را  مجدد  ساخت  کلبه کند.  بالای    ران یمد  ،یطور 

برایم  یجنگل  یهاراه که  نگهدار  یدانند  و  مناسب    یحفظ 
چه   یطیمحستیو ز  یکیاهداف لجست  یبرا  یجنگل  یها جاده
 رات ییبا تغ  یدر سازگار  ژهیوبه   ،یکه مسائل فنیحالکرد. در  دیبا

هوا و  گز  ،یی آب  نگهدار  ریتعم  یهانه یدرک  پشت  یو   یبانیو 
باق  هانهیگز  نیا  یاجرا  یبرا  یریگمیتصم است،    یهمچنان 
مد  ییهاچالش  نیبزرگتر مواجه   رانیکه  آن  با  مسائل  ،  اندراه 
در  هستند که  یهمه موضوعات هان ی. اهستندو بودجه  یاجتماع

بیشترین   ،پژوهش  نیدر ا .وجود دارندسازمان    یا  و  سطح محلی
های درجه یک، در جاده  ترتیب  بهشده در بهشهر    آسیب ثبت

های درجه دو،  ترتیب جادهدو و سه رخ داده است و در نکا به 
 نیسنگ  یهانهیهز  صرف  وجود  باشود.  سه و یک را شامل می

در   مطالعه،  مورد  منطقه  در  یجنگل  جاده  شبکه   ساخت  و  یطراح
اخسال و   نگهداری  و   تعمیر  اتیعمل  ریهای  ضروری 

آسیب پیشگیری از  لذاندانشده  انجامها  کننده  ،  بمرت  شیپا  ،. 
 یبندتیو اولو  نییجهت تع  اهجاده  شبکة  یو دائمقابل اعتماد  

جهت   در ریناپذاباجتن رورتض کی ،یدارنگه  و ریتعم یازهاین

تول  ،موجود  یهاجاده  یگهدارنو    تعمیر و    داریپا  دیحفظ اصل 
به منزلة    نتوای مرا  یبررس  نیا جیاتن  .است ستیز ط یمححفظ 

  قرار   تفادهاس  وردم  یلجنگ یهاجاده  بکةش  شیپا  یراب  والگ  کی
  رات یتعم  و  نگهداری  و  تعمیر  راهکارهای  ارائه  جهت  در  و  داد
آب    .برد  ارکبه    همطالع  موردمنطقة    در  موجود  هایجاده ایدوره

برف   و  تخریب جاده  ترینمهماز  باران  است که در  عوامل  ها 
اجزای تحتانی سازه  به  صورت عدم کارآیی سیستم زهکشی، 

ها از اهمیت ساختمان کانال  ،همین دلیلبه   ؛کندجاده نفوذ می 
بنابراین برخورداراست.  جاده  ،زیادی  لایروبی زهکشی  و  ها 

با و  از مواردی هستند که باید دائم پایش شوند    های جادهکانال
 ها را تا حد زیادی کاهش داد. توان خسارت به جاده این کار می

بالا      به موارد ذکرشده در  برای تعمیر و نگهداری   ،با توجه 
هایی را برای بهبود وضعیت این توان روش های جنگلی میجاده
دادجاده پیشنهاد  بازررس  .ها  جمله  وضع    یاز  بررسی  دائم، 
  برداری خاکها و دیواره  ها، دهانه آبروها، سطح جاده، پلکانال

از  آب  تعمیرات    و خاکریزی، محل خروجی  و   منظوربه آبروها 
ترمیم خسارات ناشی از اثر عوامل مخرب انسانی و طبیعی مانند،  
نیز   و  خاک  نشست  و  حرکت  علوفه،  رویش  یخبندان،  آب، 

ها و  صدمات وارده در اثر تردد وسایل معمولی مانند ایجاد چاله
 ای شدن سطح جاده کرکره
نوعی  با توجه به داشتن آمار کامل نقاط آسیب دیده، اجرای    -

آماری   آن،  طرح  دقت  برآورد  براساس  نمونه   مثلاًو  برداری 
 های دیگرو یا روش های مختلف هر سریپارسل

های مواد مختلف استفاده از تشک کنترل فرسایش با ترکیب  -
های جاده  در ترانشه مانند کاه و کلش، نانوزئولیت و خرده چوب

قلیل ت  منظوربه   یهای بدون پوشش گیاهجنگلی که دارای خاک
 ( Askari et al., 2024فرسایش و هدررفت خاک )

 انجام تحقیقات مشابه در مناطق دیگر  -
جاده  - و  مقایسه  جنگلی  مناطق  در  موجود  وضع  با  های 

 غیرجنگلی
 ها توسط سازمان منابع طبیعیپایش منظم شبکه جاده -
 های جنگلی.و نگهداری جاده تعمیراجرای به موقع عملیات  -

 

 
 

 
 و وحید ریزوندی  ، حسن اکبریمهران نصیری ، یداله رسولی آکردی، ، سارا منصوریمجید لطفعلیان

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
jw

m
r.

20
24

.1
25

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
09

 ]
 

                            13 / 15

http://dx.doi.org/10.61882/jwmr.2024.1259
https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-1259-fa.html


 170........................................................................................................... از لحاظ میزان خسارتهای نکا و بهشهر های جنگلی شهرستانجاده ارزیابی وضعیت

 

References 

Askari, B., Nasiri, M., & Lotfalian, M. (2024). Effects of temporary erosion control blanket and grass cover 
on the rates of runoff and sediment in the cut and fill slopes of forest roads using a rainfall simulation 
test. J Watershed Manage Res. 15(1), 52-62. doi:10.61186/jwmr.15.1.52 

Azizi, Z., & Hosseini, A. (2015). Evaluation of slope failure potential in forest roads (Case study: 46th 
watershed, North of Iran). Iranian Journal of Forest and Poplar Research, 23(3), 573-582. doi: 
10.22092/ijfpr.2015.105661. [In Persian] 

Demir, M. (2012). Interactions of Forest Road, Forest Harvesting and Forest Ecosystems. In Forest 
Ecosystems-More than Just Trees, InTec, 415-431. 

Ehsani, A. (2003). Reviewing the role and rejation between xoil geomorphology and vegetation cover in 

Behshahr water basin. Pajouhesh-va-Sazandegi, 16(60), 93-102. https://sid.ir/paper/20058/en. [In 
Persian] 

Eskandari, S., & Jalilvand, H. (2017). Effect of weather changes on fire regime of Neka and Behshahr 
forests. Iranian Journal of Forest and Range Protection Research, 15(1), 30-39. [In Persian] 

Fakhri, M., Alaleh, M., & Edrisi, A. (2016). Pavement Maintenance and Rehabilitation Optimization Model 
by Considering User Costs for Iran. Quarterly Journal of Transportation Engineering, 7(3), 523-540 

Ghajar, I., Pooremam, A., Naghdi, R., & Nikooy, M. (2019). Shade trees effects on some forest road 
pavement destruction indexes. Iranian Journal of Forest and Poplar Research, 27(1), 77-89. doi: 
10.22092/ijfpr.2019.119183 

Ghavidel, P., Naghdi, R., Ghajar, I., & Mirzaei, M. (2021). Evaluation of pavement distress on forest road 
curves (Case study: Shanderman watershed). Forest Research and Development, 7(2), 249-261. doi: 
10.30466/jfrd.2020.53081.1499 

Gholizadeh, O., & Khormali, F. (2018). Clay mineralogy and evolution of soils in a catena in Behshahr 
area, Mazandaran Province. Journal of Soil Management and Sustainable Production, 8(3), 97-114. 
doi: 10.22069/ejsms.2018.8656.1520 

Goudarzi, R., & Najafi, A. (2017). Multi-criteria decision-making methods in the management of forest 
road maintenance. Forest and Wood Products, 70(4), 627-636. [In Persian] 

Grajewski, S. M. (2022). Forest road engineering in Poland: current status and development perspectives. 
sylwan, 166(02). 

Grigolato, S., Pellegrini, M., & Cavalli, R. (2013). Temporal analysis of the traffic loads on forest road 
networks. iForest-Biogeosciences and Forestry,6(5), 255. 

Hamzeh, S., & Amiri, A. (2020). Landslide hazard zoning using weighted overlay and Analytic Network 
Process Methods-Case study: Nasrabad region in Golestan Province. Scientific-Research Quarterly of 
Geographical Data (SEPEHR), 29(114), 117-132 [In Persian] 

Heidari, M. J., Najafi, A., & Alavi, S. J. (2017). Detecting the warning level of forest roads pavement using 
the genetic algorithm. Iranian Journal of Forest and Poplar Research, 24(4), 577-586. [In Persian] 

Hosseini, S. A., Sarikhani, N., & Majnounian, B. (2004). Study of the Landslide and its Classification in 
Khyroudkenar Forest (Noushahr-Mazandaran Province). Caspian Journal of Agricultural Sciences and 
Natural Resources, 2, 32-39. 

Kazemi, S., Hojjati, S. M., Fallah, A., & Barari, K. (2015). Effect of single selection Method on woody and 
herbaceous plant biodiversity in Khalil-Mahale forest, Behshahr. Iranian Journal of Applied Ecology, 
4(11), 15-26 [In Persian] 

Law of the 6th five-year economic, social and cultural development program of the Islamic Republic of 
Iran. (2016). Center for Documents, Records and Publications, Tehran, p175 [In Persian] 

Lotfalian, M., & Parsakhoo. A. (2012). Forest road network planning. Aizh Publications, Tehran, p155. [In 
Persian] 

Majnounian, B., Abdi, E., Zoberi, M., & Puya, K. (2010). Monitoring the constructed forest road network 
in terms of longitudinal axis and transverse profile standards. Forest and Wood Products, 63(2), 177-
186 [In Persian] 

Mohammadzaei, S., Hosseini, S. A., Lotfalian, M., & Nasiri, M. (2014). Investigating the sliding and sliding 
of forest roads according to the characteristics of soil and bedrock. The second national conference on 
sustainable agriculture and natural resources, p7 [In Persian] 

Morgan, R. P. C., & Nearing, M. A. (2011). Handbook of Erosion Modelling. 
Nekooimehr, M., Rafatnia, R., Raisian, R., Jahanbazi, H., Talebi, M., & Abdolahi, K. (2006). Impact of 

road construction on forest destruction in Bazoft region. Iranian Journal of Forest and Poplar Research, 
14(3), 243-228 

Ouma, Y. O., Opudo, J., & Nyambenya, S. (2015). Comparison of fuzzy AHP and fuzzy TOPSIS for road 
pavement maintenance prioritization: methodological exposition and case study. Advances in Civil 
Engineering, 2015. 

Parsakhoo A, Rezaei motlagh A, Matin Nia B., & Gholami, Z. (2022). Effect of the road technical and 
drainage properties on roadside landslides in watershed 85 in Golestan province. Ecology of Iranian 
Forest, 10(19), 47-55. doi:10.52547/ifej.10.19.47 

Parsakhoo, A., Khandouzi, R., Sheikh, V., & Mohammad Ali Pourmalekshah, A. A. (2019). Comparison 
of the effect of riprap, herbaceous textile and grass cover on reduction of sediment yield from the ditch 

 
 و وحید ریزوندی  ، حسن اکبریمهران نصیری ، یداله رسولی آکردی، ، سارا منصوریمجید لطفعلیان

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
jw

m
r.

20
24

.1
25

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
09

 ]
 

                            14 / 15

https://doi.org/10.61186/jwmr.15.1.52
https://sid.ir/paper/20058/en
https://doi.org/10.52547/ifej.10.19.47
http://dx.doi.org/10.61882/jwmr.2024.1259
https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-1259-fa.html


 171.... ............................................................................................................................. 1404/ 1شماره  /نامه مدیریت حوزه آبخیز سال شانزدهمپژوهش

 

of forest roads. Journal of Water and Soil Conservation, 25(6), 255-267. doi: 
10.22069/jwsc.2019.15142.3031 

Ramezani Mileh Sera, F., & Namiranian, M. (2020). Identifying and locating wind-fallen trees in the forest 
and providing quantitative components using rotational forest operations (case study: Khairud 
Nowshahr Forest Nursery Series). The 8th National Conference on Civil Engineering, Architecture and 
Sustainable Urban Development of Iran, p7 [In Persian] 

Safaei, S., Akbari, H., Lotfalian, M., & parsakhoo, A. (2023). Determination of the most Important Factors 
of Pavement Demolition of Forest Roads in Azar Roud Watershed. J Watershed Manage Res. 14(28), 
68-77. doi:10.61186/jwmr.14.28.68 URL: http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-1057-fa.html 

Safari, A. (2010). Optimum primary transport network assessment and evaluation economic investment 
stakeholder (Case study: vaston distric Mazandaran province). 5th Nation conference of Civil 
Engineering. 

Sarie, F., Bisri, M., Wicaksono, A., & Effendi, R. (2015). Types of Road Pavement Damage for Road on 
Peatland, A Study Case in Palangkaraya, Central Kalimantan, Indonesia. Journal of Environmental 
Science, Toxicology and Food Technology, 9(12), 53-59. 

Sarikhani, N., & Majnounian, B (2011). Guide to planning, implementation and exploitation of forest roads. 
Publication No. 131, Vice President of Strategic Supervision of Technical System Affairs. p159 [In 
Persian] 

Talebi, M., Majnounian, B., Abdi, E., & Elahian, M. R. (2017). Assessment of forest road drainage system 
in Arasbaran region. Scientific journal of protection and exploitation of natural resources, 6(1), 51-61. 
doi: 10.22069/ejang.2017.8553.1247 

Visser, R., McGregor, R., & Fairbrother, S. (2009). Forest road pavement design in New Zealand. 
http://hdl.handle.net/10092/2621 

Washburn, S., & Mannering, F. (2019). Principles of Highway Engineering and Traffic Analysis, 7th 
edition. 

 

 
 و وحید ریزوندی  ، حسن اکبریمهران نصیری ، یداله رسولی آکردی، ، سارا منصوریمجید لطفعلیان

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
jw

m
r.

20
24

.1
25

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
09

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            15 / 15

https://doi.org/10.61186/jwmr.14.28.68
http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-1057-fa.html
http://hdl.handle.net/10092/2621
http://dx.doi.org/10.61882/jwmr.2024.1259
https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-1259-fa.html
http://www.tcpdf.org

