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 چکیده
جتانوري، گیتاهی و ی تی  هتايها و اکوسیستتمها، گونهزیستی مستقیم و غیرمستقیم روي جمعیتها داراي اثرات محیطجاده

اي شتد  اکوسیستتم را  ته دن تا  شده و انزوا و یتا جزیترهها هستند. توزیع تراکم جاده در جنگل موجب چندپارگی زیستگاه

 هتا رتراهم هاي کتوچتتري تقستیم شتده و زمینته  تراي انقترا  گونتهدارد.  دین ترتیب زیستگاه جانورا   ه زیر مجموعه

(، الگوي جا جایی جتانورا   تراي رستید   ته یتی جمعیتت پایتا متورد PVAینالیز پایایی جمعیت )شود. امروزه  ه روش می

 هاي پایتدار تختصید داده ارزیا ی قرار گررته و مناطق مناسب  راي اصلاح چندپارگی  ه منظتور  رقتراري شت ته زیستتگاه

ر حستب تعتداد واحتدهاي زاد و ولتد در واحتد شود. پس از  ریورد میزا  رایدة اکولوژیتی اصلاح چندپارگی )معمولاً  تمی

 گتردد. هتاي اصتلاح چنتدپارگی اقتدا  متی نتدي متا شود( در هر یی از این مناطق، نس ت  ه اولویت یا  می RUسطح یا 

کنند، شامل زیرگذر و پل ست ز هایی که  ه ع ور جانورا  از عر  جاده و اصلاح چندپارگی زیستگاه کمی میترین سازهمهم

هاي ارزشمند، نصب رنس در مرز  ین جاده و جنگل، منحرف نمود  حجم جاده در زیستگاه  اشد. کاستن از وسعت دالا می

ها و نصب علائم هختداردهنده در کنتار  ندا تر در کنار یبهاي  ا درجات پایینتراریی  ه مسیرهاي دیگر، قرار داد  جاده

 هاي ط یعی است.یستی جاده در  اکوسیستمزجاده از دیگر راهتارهاي کاهش اثرات محیط

 

 زيستي، آناليز پايايي جمعيت، چندپارگي زيستگاهجاده جنگلي، اثرات محيط کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه  -1
جنگلي مسيري است در ميان رويشگاه طبيعي كهه بهه  جاده

منظور حفاظت، مديريت، تفريح و تفرّج و استخراج منهابع 

(. مسئله بسهيار 1شود )شکل چوبي و غيرچوبي احداث مي

هها، احهداث و توزيهع آنهها در مهم در رابطه با ايهن جهاده

اكوسيستم ظريه  و شهکننده جنگهل و همننهين بحرانهي 

ران، درختان و حتّي موجودات آبزي به است كه براي جانو

   .(Emeritus and Flaherty, 2002)آورند وجود مي
استفاده تفرّجی و دوچرخه سواری در جاده جنگلی .1شکل  



هاي جنگلي داراي فواصل طولاني و در نتيجه هر چه جاده

عرض بستر بيشهتري باشهند، اثهرات اكولهو يکي ترافيک و 

آنها بيشتر پديدار گرديده و توجهّه بيشهتري را لازم دارنهد. 

تمام پيامدهاي اكولو يکي تهردد وسهايل نيليهه و آلهودگي 

صوتي ناشي از آن به صورت مستييم و در كوتاه مدّت بهر 

شود، بلکه ممکن حيات جانوران ساكن جنگل پديدار  نمي

موجب تغيير مسيرهاي مهاجرت جهانوران،  است به تدريج

  اي شهدن اكوسيسهتم، تغييهر محهلهها، جزيهرهافتراق گونه

گذاري و توليد مثهل پرنهدگان، تغييهر رفتهار جهانوران، لانه

وحهش، كشهته حيهات 1ههايچندپارگي و تخريب زيستگاه

ههاي حيهاتي و شدن جانوران در جاده، اخهتلل در چرخهه

بنابراين  (Forman and Deblinger, 2000).  شودتغذيه 

 هاياجراي پرو ه باليوهّ اكولو يکي پيش از اثرات ارزيابي

از  هاي جنگلهي يکهيتوسعه، نظير احداث جاده و عمراني

 پايهدار توسعه به اهداف دستيابي براي مناسب هايراهکار

 در دسترس ريزييک ابزار برنامه عنوان به تواندمي و است

گيههرد  قههرار تصههميم گيههران و مههديران ريههزان،برنامههه

(FORPLAN, 1985).) 2 

ههاي شهمال هاي جنگلهي موجهود در جنگهلشبکه راه     

باشهند، داراي مشهکلت ايران كه داراي ترافيک پهايين مهي

يهک  اكولو يکي بسيار كمتري هستند، تا حدي كه گاه هيچ

كنند. ليکن از مشکلت ذكر شده در اين مياله را ايجاد نمي

ههاي بها تهردد بيشهتر ماننهد اين موضوع بيشتر متوجّه جاده

 باشد. آنهايي كه كاركرد چند منظوره غير جنگلي دارند، مي

هايي كه وظيفة اتصال روستاها را به عهده دارنهد، جاده     

ههاي هايي كه آسفالته هستند و به ويژه جادهآن دسته از راه

گهذر پهار  نعمومي هراز، چالوس، فيروزكوه، رشت، ميها

 -رشت و تههران -هاي جديد قزوين ملي گلستان و اتوبان

هايي هستند كه داراي تأثيرات منفهي چالوس از جمله جاده

 باشند.اكولو يک بر محيط جنگل مي

 

 محدودة اثر جاده -2
-روي جمعيت 3هاي جنگلي داراي اثرات زيستيجاده     

در مراحل  ها هستند. اين اثراتها و اكوسيستمها، گونه

مختل  از طراحي جاده، ساخت و استعمال آن گرفته تا 

شوند. اثرات مرحلة نگهداشت و حذف جاده ظاهر مي

زيستي مستييم يک جادة جنگلي شامل ممانعت از عبور، 

افزايش تفرّق، مرگ و مير ناشي از تصادف و تغيير شکل، 

جانوران و اثرات زيستي  تخريب و چندپارگي زيستگاه

ييم شامل مشکلتي است كه در درازمدت به غيرمست

واسطه اختلل در فاكتورهاي غيرزيستي مانند اقليم نوري، 

درجة حرارت هوا، آلبدو، هيدرولو ي، آلودگي آب، هوا و 

 آيدخا  براي جوامع جانوري و گياهي به وجود مي

 (.Wemple Swanson and Jones, 2001( )2)شکل

 

 

 باز )علفزار( و جنگل محدودة اثر جاده در زیستگاه .2شکل 
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 از عبور جانوران ممانعت جاده -3

باعث بروز  احتمال برخورد جانوران با وسايل نيليه،    

در جانوران شده و مانع عبور آنها از  2رفتارهاي اجتنابي

(. شدت اين اثر بازدارنده 3شود )شکل عرض جاده مي

هاي مجاور، زيستگاه ، كيفيت، نوع جادهمتأثر از نوع گونه

حجم ترافيک و سرعت وسايل نيليه است. به عنوان مثال 

مند به هاي گريزلي بيشتر علقهدر كشور كانادا، خرس

م ترافيک و به ويژه از نياطي با كيفيت هاي كعبور از جاده

 Forman, Reineking andزيستگاه بالا هستند )

Hersperger, 2002هاي گريزلي نر در ميايسه (. خرس

هاي كم ترافيک ها با جسارت بيشتري به جادهبا ماده

هاي ماده از شوند، امّا در ميابل كمتر از خرسنزديک مي

 (ژه در فصل تمشکكنند )به ويعرض جاده عبور مي

(Vos and (Chardon, 1998.  

 

 
 اثرات اکولوژیکی جاده روی اکوسیستم مجاور .3شکل 

 

 

              ایمرگ و میر جانوران در اثر تصادفات جاده -4

جمعيت حيات وحش و شانس بياي بسياري از 

هاي محلي به دليل وجود جاده و ترافيک آن گونه

ها به دهه گذشته جادهيابد. در طول سه كاهش مي

 همراه وسايل نيليه، باعث مرگ و مير بسياري از 

اند. حشرات به طور داران كوچک و بزرگ شدهمهره

اي را به آوري بيشترين سهم از تلفات جادهشگفت

دهند كه دليل اصلي آن برخورد خود اختصاص مي

باشد. آمارهاي حشرات به شيشة جلوي اتومبيل مي

جاندار  159000دهد كه ساليانه مي بدست آمده نشان

ميليون پرنده در  7پرنده در هلند،  653000پستاندار، 

ميليون قورباغه و حيوان خزنده در  5بلغارستان و 

 (.4شوند )شکل ها كشته مياستراليا در جاده

 

 

 
مدل اثر حجم ترافیک روی درصد حیواناتی که به طور  .4شکل 

کنند، با صدای ترافیک و عبور می آمیزی از عرض یک جادهموفقیت

شوند. این و یا در اثر تصادف کشته می5حرکت وسایل نقلیه دفع

های مربوط به تصادف وسایل نقلیه مدل به صورت تجربی از داده

 دست آمده است ه با گوزن شمالی در کشور سوئد ب

(Mader, 1984.) 
 

جهانوران، با توجّه به ارزش اقتصادي هر يک از انهواع      

برخورد آنها با وسايل نيليه خسارات مهالي فراوانهي را نيهز 

به دنبال دارد. به عنوان مثهال ههر سهاله در ايهالات متحهده 

ميليارد دلار زيان مالي در اثر تصادف آههو  1آمريکا حدود 

آيهد. در نهرو ، خسهارت مهالي با وسايل نيليه به وجود مي

ا وسايل نيليهه بهين ساليانه ناشي از برخورد گوزن شمالي ب

 Emeritus)ميليون يهورو بهرآورد شهده اسهت  17تا  11

and Flaherty, 2002.) 

ها خطر بزرگي براي با توجه به موارد اشاره شده، جاده     

جانوران كوچک، مهاجر و كم تحر  مانند دوزيستان به 

آيند. تيريباً همه خزندگان براي خنک و يا گرم شمار مي

كنند. بنابراين ها استفاده ميك  جاده نمودن بدنشان از
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بسياري از آنها بر اثر تردد وسايل نيليه كشته شده و اجساد 

خوار را به به جاي مانده، درندگان و ديگر جانوران لاشه

كشانده و اين جانداران را هم به سرنوشت خود سوي خود 

 (.Miller, Joyce, and. King, 1996)سازند دچار مي

 

 بر جوامع پرندگان زیستی جادهمحیطاثرات  -5
افزايش سر و صداي ناشي از تردد وسايل نيليه در      

هاي حاشيه تواند موجب كاهش كيفيت زيستگاهجاده مي

نتايج مطالعات  .جاده به ويژه محل زندگي پرندگان گردد

اي و دهد كه غناي گونهانجام شده در كشور هلند نشان مي

نگل و چمنزارهاي مجاور جاده فراواني پرندگان در ج

هاي داخلي توده است. نرخ كاهش جمعيت كمتر از بخش

باشد؛ يعني با افزايش پرندگان متأثر از حجم ترافيک مي

-حجم ترافيک، جمعيّت پرندگان حاشيه جاده كاهش مي

ليکن در  .(Miller, Joyce, and. King, 1996)يابد 

گرما ممکن  شرايط خاص مانند گرسنگي، تشنگي، سرما و

اي پرندگان در حاشيه جاده است فراواني و غناي گونه

رسد كه بيشتر از فواصل دورتر از جاده شود. به نظر مي

تر پرندگان آوازخوان نسبت به آلودگي صوتي حساس

 هستند.

 
 

 بندی جاده بر اثر شبکه چندپارگی زیستگاه -6
توزيع جاده در جنگل موجب چندپارگي زيستگاه 

اي شدن اكوسيستم را به جانوران شده و انزوا و يا جزيره

دنبال دارد. بدين ترتيب زيستگاه حيات وحش به زير 

هاي كوچکتري تيسيم شده و زمينه براي مجموعه

هاي مهاجرت، انيراض و تغييرات  نتيکي جمعيت گونه

شود. به طوري كه برخي پستانداران جانوري فراهم مي

 متر از جاده فاصله  200ريباً تا مانند گوزن و گرگ تي

گيرند. مطالعات دورسنجي بر روي خرس سياه نشان مي

هاي بين ايالتي عبور راهداد كه اين جانور هرگز از ميان شاه

 هاي با ترافيک بسيار پايين تردد كند و تنها از جادهنمي

 .6(NRC,2005)نمايد مي

جنگلي بر زيستگاه حيات  نتايج بررسي تأثير شبکه جاده

متر در  19تا  12ها وحش نشان داد كه اگر تراكم جاده

 80تر از %هکتار باشد، زيستگاه گوزن شمالي به پايين

متر در  6يابد. در مناطيي كه تراكم جاده بيشتر از تيليل مي

ها و شيرهاي كوهي توان زندگي خود را باشد، گرگهکتار 

هاي جنگلي و تراكم جاده دهند. بنابرايناز دست مي

همننين ميزان تردد وسايل نيليه بر روي آنها تأثير بسيار 

 ,Oxleyداردمهمي در فاصله گرفتن جانوران از جاده 

Fenton, and Carmody) 1974.) 

 

  7(PVAآنالیز پایایی جمعیت جانوران ) -7
ههاي هايي كه تاكنون براي تشخيص مکانتمامي روش     

به كار گرفته شهد، مبتنهي بهر شناسهايي  8چندپارگياصلح 

منهد بهه هايي بود كه در آنجا حيوانات مجبور يا علقهمکان

عبور از جاده بودند. امها در روش آنهاليز پايهايي جمعيهت، 

الگوي جابجايي حيوانات براي رسيدن به يک جمعيت پايا 

، PVAگيهرد. در روش هها مهدنظر قهرار مهييا بياي گونه

هاي پايدار كه در آنها پايايي جمعيهت ه زيستگاهحفظ شبک

از اهميت خاصي برخوردار  ها ميسر باشدبراي همه گونه

شهود بهه هفهت مرحلهه تفکيهک  مهي PVAروش است. 

(Emeritus and Flaherty, 2002.) 

 انتخاب گونه يا گروه گونه 

 مدلسازي زيستگاه  -

 هاي محليارزيابي جمعيت -

 ههاي زيستگاارزيابي شبکه  -

 آناليز پايايي جمعيت -

 هاي اصلح چندپارگيتشخيص مکان  -

بنههدي بههر اسههاس اخههتلف بههين فايههده اولويههت -

 هاي اصلح چندپارگياكولو يکي مکان

 

تهرين مراحهل گام اول: انتخاب گونه يکي از ضهروري     

شود. آناليز است. در اين مرحله تعداد و نوع گونه تعيين مي

ههاي نسبت به اثرات جهاده، گونههها ميزان حساسيتّ گونه

هها و معرف اكوسيستم مورد مطالعه، قابليت پراكنش گونهه



هاي اكولهو يکي آنهها، سهه معيهار مههم در آنهاليز خواهش

PVA شهود كهه اي انتخاب باشد. براي آناليز بايد گونهمي

حساسيت زيادي بهه اثهرات جهاده داشهته باشهد. همننهين 

در شهبکة  ة تنهوع اكوسيسهتمهاي انتخابي بايد نماينهدگونه

 اكولو يکي باشد.

گام دوم: مدلسازي زيستگاه يها توليهد نيشهة زيسهتگاه      

اسهت. در ايهن  PVAهاي انتخابي دومين گهام براي گونه

هاي طبيعهت منطيهة مهورد مطالعهه بهر مرحله تمام قسمت

ههاي اكولهو يکي اساس دانش تجربي و بر اساس خواهش

اي، مناسهب، نيمهه نامناسب، حاشيه هايها به زيستگاهگونه

 شود. بندي ميمطلوب و مطلوب طبيه

ظرفيت پذيرش هر قسمت از زيستگاه بر اساس اندازه      

شهود. تعهداد افهراد يهک گونهه در و كيفيت آن محاسبه مي

توانهد بيهانگر ظرفيهت پهذيرش زيسهتگاه واحد سطح نمهي

در ( RU) 9باشد، بلکهه ايهن تعهداد واحهدهاي زاد و ولهد

تواند ظرفيت پذيرش يک زيستگاه واحد سطح است كه مي

در واقهع يهک جفهت زادآوري يها  RUرا نشان دهد. يک 

 ههايي كهه بهه شهکل توليد مثل است. البته در مهورد گونهه

 RUكننهد، يهک هاي اجتماعي در كنار هم زندگي ميگروه

 تواند بيشتر از دو فرزند باشد )مانند گلة آهوي قرمز(.مي

 شههود كهه كههدام م: در ايههن مرحلهه مشههخص مهيگهام سهو

هاي زيستگاه به كدام جمعيت محلهي تعلهّق دارد. قسمت  

هاي زيستگاه آنيدر نزديک به يکهديگر قهرار برخي قسمت

توان به عنوان يک جمعيت واحد دارند كه ساكنان آن را مي

گيهري از نژادهاي مختل  در نظر گرفت كه پديده  جفهت

 افتاد. ن آنها اتفاق ميبه طور تصادفي در بي

اي از قطعهات يها گام چهارم: شبکة زيستگاه، مجموعهه     

هاي مختل  يک زيستگاه است كه به حد كافي بهه قسمت

هاي زيستگاه با اسهتفاده از باشند. شبکهيکديگر نزديک مي

هاي منحصهربه فهرد مشهخص اي گونهفاصلة تركيب شبکه

ي تجربهي در مهورد ههاشوند. اين روش مبتنهي بهر دادهمي

ها بوده و به صورت فاصلة اقليدسهي ظرفيت پراكنش گونه

گردد. مانند فاصلة بين دو نيطهة متحهر  بهر روي بيان مي

 يک خط مستييم.

هاي زيستگاه مشخص شهدند، گام پنجم: پس از آنکه شبکه

ظرفيت پذيرش كل هر شبکه محاسبه و با آستانه لازم براي 

گردد. يک شبکة ا ميايسه ميگيري حداقل جمعيت پايشکل

توان پايدار تليي نمود كه يک يا بيش زيستگاه را زماني مي

از يک قطعه در شبکه آنيدر بزرگ باشد كه بتوانهد حهداقل 

 Emeritus and)جمعيت پايا را در خود نگه داشته باشهد 

Flaherty, 2002.) 

اي گام ششم: وقتي دالان حمل و نيل يا جاده در منطيه     

يابد، همواره بايهد انتظهار تغييهر پايهايي جمعيهت تداد ميام

جانوران را داشت. مشهکل چنهدپارگي زيسهتگاه اغلهب بها 

هايي بهراي عبهور جهانوران از عهرض جهاده، احداث سازه

شود. در برخي شرايط، تغيير پايايي جمعيهت را برطرف مي

 هاي گوناگون بدست آورد. توان از روشمي

از زيسهتگاه  Aدههد كهه قطعهه ميال  نشان -5شکل      

توانهد يهک يک گونه خاص، آنيدر كوچک است كهه نمهي

جمعيت پايا را در خود داشته باشد. در حالي كهه دو قطعهه 

براي حفظ يک جمعيت پايدار بهه انهدازه  Cو  Bزيستگاه 

هها آنيهدر كافي بزرگ هستند. گرچه ظرفيت پراكنش گونهه

را به يک شبکه زيسهتگاه بها  Aتواند قطعه بالا است كه مي

متصل كند، امها در اينجها دالان حمهل و  Cو يا  Bقطعات 

نيل يا جاده به عنوان يک مانع مطلهق از عبهور جهانوران از 

آورد. لهذا جمعيهت در عرض جاده جلوگيري به عمل مهي

مانهد به صورت منزوي و يا ايزوله شده بهاقي مهي Aقطعه 

(Emeritus and Flaherty, 2002.) ههاي با احداث سازه

توانهد مي Aويژه عبور حيات وحش از عرض جاده، قطعه 

متصل شود. پهس از برقهراري  Cو  Bبه ترتيب به قطعات 

از حالههت  Aجمعيههت در قطعههه  A-Cو  A-Bاتصههال 

كنهد. البتهه احهداث گهذرگاه غيرپايا به حالت پايا تغيير مي

. باشهدبراي جانوران در هر دو منطيه چندان ضروري نمهي

تنها با برقراري ارتبها  بها  Aزيرا پايايي جمعيت در قطعه 

قطعهه  5گردد. در شهکل يکي از قطعات همسايه تأمين مي

B  به قطعهA بر اين، اندازه قطعهه نزديکتر است. علوهB 

 باشد.مي Cبزرگتر از قطعه 



بندي گام هفتم: اين مرحله دربرگيرنده عمليات اولويت     

ت كه نياز به عمليات اصلح چندپارگي هايي اسبراي مکان

ال  سه شبکه زيستگاه از يهک -6زيستگاه دارند. در شکل 

 گونه خهاص توسهط دو مسهير جهاده از يکهديگر تفکيهک 

 انههد. در وضههعيت چنههدپارگي الهه ، تنههها يکههي از شههده

هاي زيستگاه داراي اندازه لازم براي نگهداشهتن يهک شبکه

ها اگرچهه از نظهر انهدازه باشد. ساير شبکهجمعيت پايا مي

 (، امهها آنيههدر كوچههک RU 25و  50متفههاوت هسههتند )

باشند كه به طور مستيل قادر به نگهداشتن يک جمعيت مي

 پايا در خود نيستند. 

تمهيدات لازم )احداث پل سبز، زيرگهذر و ...( جههت      

، بلفاصهله منجهر بهه 1كاستن از اثر چنهدپارگي در مکهان 

ت در شبکه زيستگاه مركزي خواهد شد. تغيير پايايي جمعي

زيرا اين شبکه با شبکه زيسهتگاه پايهاي پيشهين در سهمت 

، 2شود. در حالي كه اين تمهيدات در مکهان چپ ادغام مي

هيچ اثري بر پايايي جمعيت شبکه زيستگاه مركزي نخواهد 

داشت. زيرا حتي پهس از برقهراري ارتبها  و تبهادل ميهان 

بکه زيسهتگاه سهمت راسهت شبکه زيسهتگاه مركهزي و شه

ج(، آستانة لازم براي ايجاد يک حداقل جمعيهت -6)شکل 

 آيد. پايا بدست نمي

را بهه  RU 75شبکة برپاشدة جديد فيط زيستگاهي با      

آورد. اگهر تمهيهدات لازم جههت كاسهتن از اثهر وجود مي

اجرا شود. نتيجه منجر به ايجاد  1چندپارگي، ابتدا در مکان 

زيستگاه پايا در مركز خواهد شد. سپس اگر اين يک شبکه 

انجام شود، آنگاه شبکه زيستگاه سمت  2اقدامات در مکان 

تواند به پايهايي جمعيهت برسهد. بها ارزيهابي راست نيز مي

 RUميزان فايدة اكولو يکي كه معمولاً بهر حسهب تعهداد 

هاي مختل  يهک زيسهتگاه را توان قسمتشود، ميبيان مي

بنهدي نمهود عمليات اصلح چندپارگي اولويتبراي انجام 

 (.7)شکل 

روش ياد شده نخستين بار در كشور هلند به منظور      

هاي اصلح چندپارگي زيستگاه بر روي بندي مکاناولويت

هاي آبرساني(، آهن و كانالدالان حمل و نيل )جاده، راه

استفاده شد. در حيييت بر طرف نمودن چندپارگي 

دامي است كه پيامدهاي آن را بايد در درازمدت زيستگاه، اق

جستجو كرد. در بسياري از كشورها، هدف اصلي از انجام 

هاي پايايي جمعيت زيستگاه و برقرار اين كار، تهية نيشه

هاي هدف نمودن شبکة اكولو يکي ملي پايا براي گونه

يابي انجام سازي و مکانباشد. نکتة مهم در تصميممي

ها حي آن است كه به منظور كاستن از هزينهاقدامات اصل

جانوران بايد توجه  سازي طرح و ابعاد گذرگاهو بهينه

خاصي به مشخصات فني دالان حمل و نيل مانند پروفيل 

ها و پروفيل عرضي ها، پهناي كنارهها، قوسطولي، تياطع

  (.1مبذول داشت )جدول 

 
 (.O’Flaherty, 2007)هستند فاکتورهایی که به طور بالقوه بر برخورد وسایل نقلیه با جانوران تأثیرگذار  .1جدول 

 
 محيطيفاكتور زيست فاكتورهاي ترافيکي فاكتورهاي جانوري

 دالان جاده وسيله نيليه و راننده رفتار فردي

 پهناي دالان - سرعت وسيله نيليه - جنسيت، سن و وضعيت -

 گيري و جابجايي براي رسيدن به علوفهپراكنش، جفت -
 زيستگاه حاشيه جاده - سطح جاده -

 فنس، خندق، پل، تونل - زمان تفريح و تفرج -

 نورگيري جاده - قابليت ديد - گردش، رفتار تدافعي و تهاجمي -

   

 اندازچشم ترافيک اكولو ي گونه

 توپوگرافي - فراواني - فراواني -

 اندازتركيب چشم - پيوستگي ترافيک - زندگي فردي و اجتماعي -

 ميکروكليما - سرعت - برداري از زيستگاهبهره -

 زيستگاه مجاور - الگوي ترافيک روزانه يا فصلي - نيازهاي هوايي -

   هامهاجرت -

   هاي شبانه يا روزانهفعاليت -



 

برای اصلاح چندپارگی به کار رود. در این شکل،  تواند به منظور شناسایی بهترین مکانوضعیت ارتباطی در یک شبکه زیستگاه می .5شکل 

 غیرپایا است )خاکستری(.  Aاند. جمعیت در قطعه در اثر چندپارگی طبیعت پس از احداث جاده به وجود آمده Cو  A ،Bقطعات زیستگاه 

باشد )سیاه(. دالان حمل و نقل یا جاده به عنوان مانع مطلق در برابر عبور جانوران، به رنگ جمعیت پایا می Cو  Bدر حالی که در دو قطعه 

 (.Emeritus and Flaherty, 2002) خاکستری متمایل به سیاه مشخص شده است

 

 
آورده شده  RUاند. اندازة جمعیت در هر شبکه زیستگاه بر حسب مناسب برای اصلاح چندپارگی تشخیص داده شده 2و  1های مکان .6شکل 

است. الف، پایایی جمعیت پیش از تمهیدات اصلاح چندپارگی. ب، پایایی جمعیت پس از اعمال  RU 100است. آستانة پایایی جمعیت 

. د، پایایی جمعیت پس از 2. ج، پایایی جمعیت پس از اعمال تمهیدات اصلاح چندپارگی در مکان 1تمهیدات اصلاح چندپارگی در مکان 

 (.Emeritus and Flaherty, 2002)اعمال تمهیدات اصلاح چندپارگی در هر دو مکان 
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با  افتد. آستانه پایایی جمعیت( در هر مکان یعنی جایی که تغییر در پایایی جمعیت اتفاق میRUارزیابی فایدة اکولوژیکی )بر حسب  .7شکل 

تواند نتیجة تغییر داده شده است. فایدة اکولوژیکی میهای غیرپایا به رنگ خاکستری نمایش به رنگ سیاه و جمعیت RU 100ارزش فرضی 

های الف و ب یا هر دو شبکة زیستگاه مانند قسمت ج باشد. فایدة اکولوژیکی در وضعیت زیستگاه مانند قسمت هایجمعیت در یکی از شبکه

 .(Emeritus and Flaherty, 2002)د کرد های اصلاح چندپارگی دریافت خواهج حداکثر است، که متعاقباً بالاترین رتبه را در برنامه

 

 زیستی جادهراهکارهای کاهش اثرات محیط -8

 اصلاح چندپارگی با احداث پل و زیرگذر -8-1
در ايرلند با نصب فنس در مرز بين جاده و جنگل، از      

 تصادف جانوران با وسايل نيليه جلوگيري به عمل 

كشورهاي اروپايي )به ويژه هلند( و آمريکايي  آورند.مي

 )به ويژه كانادا( در زمينة طراحي شبکة حمل و نيل مبتني 

(. 8اند )شکل بر موازين اكولو يکي پيشرفت خوبي داشته

هاي هاي مختل  براي جانوران يکي از راهطراحي تونل

 باشد. حفظ تنوع زيستي در اين كشورها مي

متر قطر دارد و سانتي 30دوزيستان مختصّ  تونل     

ها ها راه رسيدن به تالاباغلب در نياطي كه جاده

شوند. تونل سازند، احداث ميها را مسدود ميومرداب

سانتي متر قطر دارد و براي حركت  40ها مختصّ گوركن

پستانداران متوسط اندام از عرض جاده و در جايي كه آب 

شود. تيريباً همة اين يبه ندرت جريان دارد، طراحي م

ها در هدف خود يعني عبور دادن جانوران از گذرگاه

(. امکان 10و شکل  9عرض جاده موفق هستند )شکل 

هاي ديگر نيز وجود ها براي گونهاستفاده از اين گذرگاه

بر پلنگ  هاي فلوريدا علوهدارد. به عنوان مثال زيرگذر

 .شودده ميفلوريدا توسط ساير جانوران نيز استفا

 

 
زیرگذر پستانداران بزرگ جثه در آلبرتا کانادا .8شکل 

جاده

شبکه ارتباطي



  

 
 های انگلستاناحداث زیرگذر جانوران در بزرگراه .9شکل 

 

 
 اناداپل سبز در بزرگراه پارک ملّی بنف در ک .10شکل 

 

 شبکه جادهریزی مناسب طرح -2 -8
، يک راه ديگر بهراي كهم كهردن اثهرات اكولهو يکي جهاده

ههاي جهاده در زيسهتگاه كاستن از وسعت يها انهدازة دالان

ارزشمند اسهت. بهه منظهور كاسهتن از اثهرات اكولهو يکي 

 اي ابتههدا و در مرحلههة بررسههي ههها، طههراح منطيهههجههاده

هاي شبکه جاده لازم است اين مطلهب را در نظهر واريانت

ههاي جديهد اجتنهاب توان از احداث جادهرد كه آيا ميبگي

كرد. در برخي موارد ممکن اسهت حهذف يهک قسهمت از 

جاده پس از ساخت آن مدنظر قرار گيرد كهه معمهولاً ايهن 

ههاي منتههي بهه روسهتاها و يها سهاير كار در مهورد جهاده

باشد. ضمن آنکهه ايهن هاي جنگلي غيرعملي ميسکونتگاه

. بايد توجّه داشهت (NRC, 2005)ينه عملياّت بسيار پرهز

ها بهه خهاطر ترافيهک كه بسياري از اثرات اكولو يکي جاده

است نه به خاطر خود جاده. به عنوان مثال آلهودگي ناشهي 

تواند جوامع گياهي را تا فواصل حهداقل از وسايل نييله مي

متر از جهاده تغييهر دههد. افهزايش ترافيهک موجهب  200

شهود، زيهرا به زيستگاه جانوران ميافزايش خسارات وارده 

اكثر حيوانات با افزايش حجم ترافيک، در فاصهلة بيشهتري 

  (.11كنند )شکل سازي مياز جاده اقدام به لانه

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 گیری حیوانات از جادهاثر حجم ترافیک روی محدوده کناره .11شکل 

 

 

 كه يامحدوده

 جانوران از حضور

 درآن اجتناب

 كنند.مي



ها به ويژه دوزيستان، بخشي از دوران بسياري از گونه     

كنند و به طبيعي سپري ميهاي بندانزندگي خود را در آب

ها در طور مرتبّ نيز از آنجا به سوي ساير زيستگاه

هاي مهاجرت روزانه، فصلي و يا ساليانه هستند. جاده

گذرند باعث مرگ و مير ها ميبندانجنگلي كه از كنار آب

يا به  10بندانشوند كه به سوي آببسياري از جانوراني مي

براين، براي آن شند. علوهباخارج از آن در حال حركت مي

گيرند، دسته از جانوراني كه از جاده و ترافيک فاصله مي

بندان مانع دسترسي آنها به آب حضور جاده در كنار آب

  . (NRC,2005)شود براي نوشيدن مي

بندان ها، دسترسي انسان را به آبدر ميابل اين نوع جاده   

ف جاده يا دهد. در چنين مناطيي اغلب حذافزايش مي

پذير نخواهد بود. امّا كاستن از حجم ترافيک آن امکان

توانند با تلش خود و از طريق منحرف نمودن طراحان مي

حجم ترافيک به مسيرهاي ديگر و يا از طريق قرار دادن 

بندان، اثرات تر در كنار آبهاي با درجات پايينجاده

 (.12ل ها را كاهش دهند )شکاكولو يکي اين قبيل جاده

 

 
های حساس بندانکاستن از حجم ترافیک در نزدیکی آب .12شکل 

 از نظر اکولوژیکی

 

توان با ساختن آن در اثرات اكولو يکي يک جاده را مي     

هاي حساس به خوبي كهاهش فاصلة دورتري از اكوسيستم

المنفعه باشد بهتر است در فاصهلة داد. اگر جاده از نوع عام

به مناطق توسعه يافتة شهري، روسهتايي و نزديکتري نسبت 

هاي كشاورزي طراحي و احداث شود. اين اسهتراتژي زمين

هاي بزرگتر و جلهوگيري از قطعهه قطعهه به حفظ زيستگاه

 كمههک خواهههد نمههود  شههدن يهها چنههدپارگي زيسههتگاه

 (.  13)شکل 

گاهي اوقات ممکهن اسهت شهرايط اقتصهادي و اجتمهاعي 

-هاي نزديک به عرصههک جادهاجازه كاستن از حجم ترافي

هاي طبيعي را ندهد و حتي يک جاده جديد ممکهن اسهت 

هايي ساخته شود. تحت در نزديکي يا در ميان چنين عرصه

اين شرايط بايد نسبت به احداث پل، تونهل و يها زيرگهذر 

 (.14براي عبور جانوران از عرض جاده اقدام كرد )شهکل 

ههاي جنگلهي كهه نصب علئم هشدار دهنده در كنار جاده

روزانه مراجعين فراواني دارند، ضمن آگهاهي بخشهيدن بهه 

ههاي افراد، از شدّت اثهرات اكولهو يکي ناشهي از فعاليهت

مخرب انساني مانند برپا ساختن كمپ، آتش، ريختن زبالهه 

 (.15كاهد )شکل شستن ماشين و ... در جنگل مي

 

 
 

 چگونگی کاستن از اثرات اکولوژیکی شبکه جاده  .13شکل 

 با توجهّ به کاربری اراضی مناطق اطراف

 

 
 

های عریض برای عبور جانوران و زهکشی طراحی پل .14شکل 

آب از عرض جاده در مناطقی که انحراف ترافیک یا حذف جاده 

 ممکن نیست.

آب بندان 

طراحي بد( بطراحي خوب( ال 

طراحي بد( بطراحي خوب( ال 

طراحي بد( بطراحي خوب( ال 

پل



 
 کاستن اثراتدهنده به منظور  انواع علائم هشدار .15شکل 

 اکولوژیکی جاده
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هاي اكولو يکي يک پديده عبهارت اسهت ارزيابي جنبه     

از فرآينههد و جريههان بررسههي و مطالعههات رسههمي، جهههت   

هها و عملکردههاي يهک پهرو ه بهر بيني اثرات فعاليتپيش

ههها و رفههاه اكوسيسههتم گيههاهي، جههانوري، سههلمت انسههان

شناسههايي و ارزيههابي اجتمههاعي و يهها بههه عبههارت ديگههر 

ها بر اجزاء ها و طرحها، برنامهسيستماتيک پيامدهاي پرو ه

 -فيزيکههي، شههيميايي، بيولههو يکي، فرهنگههي و اقتصههادي

 (.O’Flaherty, 2007)اجتماعي محيط زيست است 

ههايي متشهکل از هاي اكولو يکي به عنهوان سيسهتمسيستم

نهور  اجزاي زيستي )موجودات زنده( و غيرزيسهتي )ماننهد

شهوند. خورشيد، آب، هوا و عناصهر غهذايي( تعريه  مهي

اجزاي زيستي و غيرزيستي سيستم همواره در مسير ايجهاد 

 سههاختارهاي پينيههده و متنههوع زيسههتي بههه طههور متيابههل 

 گذارند. بر يکديگر اثر مي

اثرات متيابل ميان ساختارها و فرآيندها، خهود تنظيمهي     

ههاي نامحهدود مييهاس د.شهوميسيستم اكولو يکي ناميده 

ههاي زماني و مکاني، دو بعهد كليهدي بهراي در  سيسهتم

اكولو يکي هستند. برخي ساختارها به دليل آنکه فرآينهدها 

 هها يها درختهان( هها، بهرگدر اندازه كوچک )مانند سهلول

ههاي پيوندند، تنها محدوده كوچکي از مييهاسبه وقوع مي

 ,Vos and Chardon)گيرنهد زماني يا مکاني را در برمي

توانهد سهبب هها مهيامّا اثهرات اكولهو يکي جهاده(. 1998

دگرگوني فرآيندهاي اكولو يکي در ميياس زماني از دقييهه 

تا قرن و در ميياس مکاني از متر تا ههزاران كيلهومتر شهود 

(Emeritus and Flaherty, 2002.) 

، تغيير اقليم نوري، اختلل در مشخصهات 11آلودگي صوتي

هيدرولو يکي،  ئومورفولو يکي و شيميايي يک منطيهه از 

شوند كهه اغلهب هاي غيرزيستي محسوب  ميجمله پديده

هاي جنگلي بهه وجهود پس از احداث و توسعه شبکه جاده

آينهههد. بسهههياري از مشخصهههات هيهههدرولو يکي و مهههي

آبخيهز ماننهد وضهعيت توليهد  ئومورفولو يکي يک حهوزه

کههرد زهکشههي، شههرايط رسههوب، تعههادل شههيميايي، عمل

هها اكولو يکي جانداران آبزي، جريان آب و حمهل آلاينهده

نيز تحت تأثير شبکه جاده جنگلهي قهرار دارنهد. اثهري كهه 

گذارد، باعث شده اسهت كهه سطح جاده بر ميزان آلبدو مي

برخههي محييههين از دالان جههاده بههه عنههوان يههک جزيههره 

y Oxley, Fenton, and Carmod)يهاد كننهد  12گرمايي

1974.) 

اين مطالعه كه به صورت مرور اثرات زيسهت محيطهي      

ها انجام گرفت، اهميت در نظر گرفتن اين موضهوع را جاده

 دهد. نشان مي

 هها با توجه بهه ايهن اثهرات، در طراحهي شهبکه جهاده     

هاي جنگلي كهه از ميهان زيسهتگاه خيهل به خصوص جاده

شود. دو چندان مي گذارد ابن مواردعظيمي از جانواران مي

در كشور مادر خصوص اثرات جاده بر زيسهتگاه جهانواران 

هاي گياهي مطالعات خيلي كهم و همننين بر پراكنش گونه

توانهد و يا اصل صهورت نگرفتهه اسهت. ايهن مطالعهه مهي

ها را جهت توجه به اين موضهوع طراحان و مهندسان جاده

زاگهرس در  وادار نمايد. به عنوان نمونه در مناطق جنگلهي

هها پشهتفصل تابستان همواره تعداد خيلي زيهادي از لا 

ها و ساير منابع ها براي رسيدن به چشمهزمان عبور از جاده

روند. با مطالعهه بهر روي آبي توسط وسايل نيليه از بين مي

ها بر مرگ و مير ايهن گونهه جهانوري و سهاير اثرات جاده



و سهاير تمهيهدات  هاي عبورتوان با نصب راهجانداران مي

 .لازم وقوع اين اتفاقات را كاهش داد
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1- Habitat loss 
2- Dept. of Agriculture, Forest Service, Land 

Management Planning Systems Section 

(FORPLAN) 

3- Biotic effects 
4- Avoidance behavior 
5- Repelled 
6- National Research Council of the National 

Academies (NRC) 

7- Population viability analysis 
8- Habitat de-fragmentation  

9- Reproductive units 
10- Water body 

11- Noise pollution 

12- Warming island 
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ABSTRACT 

Roads have direct and indirect ecological effects on population, species and ecosystems of 

wildlife, plants and water. Distribution of road density in forest make wildlife habitat 

fragmented and ecosystem isolated. So, wildlife habitat is divided into smaller patches and 

species may be overthrow. Nowadays, through population viability analysis (PVA), pattern of 

wildlife movement to reach viable population is evaluated and suitable places for de-

fragmentation operations and establishing stable habitat network is recognized. After the 

estimating of ecological benefits rate for de-fragmentation (Commonly is defined as the 

number of reproductive units per area or RU) in each of these places, the places of de-

fragmentation operations are prioritized. Most important structures which are used to cross 

wildlife from road width and habitat de-fragmentation are under crossing and over crossing. 

Reducing the width of road corridor in valuable habitat, mounting fence in boundary between 

road and forest, diverting traffic volume to other routes, building roads with lower degrees 

near the water bodies and mounting symbols at the edge of road are the other solutions of 

decreasing ecological effects of road in natural ecosystems.                
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