
چكيده 
    محيط زيست بيولوژيک به ويژه حيات وحش جانوری، به طور قابل ملاحظه ای تحت تأثير اثرات منفی پروژه های راه سازی قرار 
می گيرند. مطالعاتی که طی دهه های اخير بر روی اکوسيستمهای طبيعی صورت گرفته است. راهها را به عنوان عاملی مؤثر در تشديد 
عوامل تهديد کننده جانوران وحشی، به دليل نابودی زيستگاهها و تقطيع آنها و همچنين ايجاد زمينه آلودگی و شکار بی رويه معرفی 
نموده است. برای جانورانی که زيستگاه آنها در مجاورت راهها قرار دارد ،  آلودگی صوتی به اختلال در شنيدن اصوات و در نتيجه 
توفيق کمتر آنان در انجام فعاليتهای زيستی می انجامد. آلودگی هوای موجود نيز به مشکلات تنفسی و ساير نا هنجاريهای زيستی 
آنها منجر می شود. با اتخاذ راهکارهايی که در اين مقاله اشاره شده است می توان اين ناهنجاريها را کاهش داد. به طور کلی، جاده 
بيش از راه آهن، بر حيات وحش جانوری تأثير منفی می گذارد از آن جمله می توان به اثرات ناشی از نمکهايی که برای يخ زدايی به 
کار می رود، افزايش دسترسی به اکوسيستمهای طبيعی و در نتيجه تخريب محيط و شکار جانوران ، استفاده از سطح گرم جاده ها به 

ويژه در خزندگان و جلب جانواران به سمت نور خيره کننده ماشينها به هنگام شب اشاره کرد.
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مقدمه 
آيند  می  شمار  به  نوين  زندگی  مهم  عناصر  از  راهها     
را  واجتماعی  اقتصادی  توسعه  و  رشد  های  زمينه  و 
فــــــراهـم می سازند. تقاضا برای احداث راهها در پی 
افزايش تقاضا برای جا به جايی مردم ،  توليدات کشاورزی 
و جانوران را با مشکلاتی مواجه می سازد[١و٢]. به عنوان 
نمونه،  صدای رعد و برق در اوايل فصل تابستان، بيانگر 
درجه  و  مناسب(رطوبت  زيستی  شرايط  شدن  فراهم 
است.  وزغها  از  ای  گونه  زادآوری  برای  مساعد)  حرارت 
لانه  از  ريزی  تخم  منظور  به  صدا،  اين  شنيدن  با  وزغها 
های خود خارج می شوند. در شرايط مناسب، لارو آنها به 
دنيا آمده و مراحل دگرديسی را طی می کند. متأسفانه 
در اثر تردد وسايل نقليه ممکن است وزغها صدای رعد 

آسای وسايل نقليه را با صدای رعد و برق اشتباه گرفته 
ولد  و  زاد  برای  لازم  شرايط  فاقد  که  زمانی  دوره  در  و 
اين گونه جانوری است از لانه های خود خارج شوند که 
مسلماً اين امر آسيبهای فراوانی را به جمعيت اين گونه 

وارد خواهد ساخت[٢ و٣]. 

اثرات ناشي از آلودگي هوا
    آلودگي هواي ناشي از تردد وسايل نقليه در مسيرهای 
پر ازدحام،  بر جانوران وحشی، موجب نحيف شدن، عدم 
رشد كامل، عدم باروري، تأخير در بلوغ، مشكلات تنفسي 
و حتي مرگ آنها مي شود [٤]. علاوه بر آن، متأثر شدن 
گياهان از آلاينده هاي ناشي از احتراق سوخت در وسايل 
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نقليه ،  بر سلامت جانوران تأثير به سزايي دارد. به عنوان 
گياهان  مصرف  با  گياهان  در  شده  جذب  فلزات  مثال 
توسط جانوران وارد بدن آنها مي شود. با افزايش تجمع 
مشكلات   ، مسموميت  باعث  مدت  دراز  در  آنها  بدن  در 

عصبي ،  كاهش نرخ رشد و بروز انواع بيماريها می شود.

 اثرات ناشي از آلودگي آب
نفوذ  و  رسوبی  بار  افزايش  نفتی،   زايد  مواد  نفوذ     
روانابهای دارای نمکهای شيميايی به درون محيط های 
آبی، از آلاينده های اصلی آبها به شمار رفته و هر کدام 
اثراتی را بر جانوران بر جای می گذارند که در زير به آنها 

اشاره می شود.
با  مقابله  جهت  نفتي  زايد  مواد  از  استفاده  صورت  در  ـ 
پراكنش گرد و غبار در مناطقي كه بستر جاده زيرسازي 
نشده است ،  نفت ممكن است در آب نفوذ كرده و باعث 
تأثير  تحت  را  آبزي  جانوران  خود  كه  شود  آب  آلودگي 
قرار مي دهد [٥]. به عنوان نمونه، بررسی هایی که در 
سال ١٩٧٤ در آمريکا در اين زمينه صورت گرفته است 
نشان می دهد، از هر ١٠٠ گالن مواد زايد نفتی که ساليانه 
جهت کنترل گرد و غبار در سطح راههای خاکی اسپری 
باقی  خاک  فوقانی  سطح  در  درصد   ١٩ تنها  می شود، 
می ماند و قسمت اعظم اين مواد وارد پيکره آبی شده و 
سطح آب را می پوشاند و به اين ترتيب، تبادل اکسيژن و 
نفوذ نور خورشيد را محدود می کند و مسموميتهايی را 

برای موجودات زنده محيط آبی ايجاد می نمايد[٢].
ـ فعاليتهايی چون خاکبرداری ،  خاکريزی ،  پاكتراشي 
افزايش  باعث  سازي،  راه  جهت  قرضه،  منابع  برداشت  و 
بار رسوب وتغيير درجريانات رودخانه ها مي شود که اين  
می  وارد  ماهيان   جمعيت   بر  را  آوري  زيان  اثرات  امر، 
رسوبات  به  نسبت  آلا  قزل  مثال،  عنوان  به   .[٥] سازد 
قلوه  و  ريگها  روي  بر  ماهی  اين  پذيراست.  بسيارآسيب 
سنگهاي كوچك با جريانهای آبي كافي كه تأمين كننده 
اكسيژن مورد نياز برای تخمها است، تخم ريزي مي كند. 
ته نشيني رسوبات بر روي اين بسترها ميزان دسترسي 
ترتيب  اين  به  و  مي دهد  كاهش  را  اكسيژن  به  تخمها 

شود.  مي  رشد  اوليه  مراحل  در  آنها  رفتن  بين  از  باعث 
بررسيها نشان می دهد که ته نشينی ٢٥٪ از رسوبات بر 
روی مکانهايی که ماهيان در آنجا تخم ريزی کرده اند تا 
حدود ٥٠٪ ظهور نوزاد ماهيان را کاهش می دهد. علاوه 
بر اين رسوبات دارای اثرات منفی بر بی مهرگانی هستند 
و  می باشند  ماهيان  از  بسياری  غذای  کننده  تأمين  که 
کاهش  به  منجر  می تواند  نيز  مسأله  اين  ترتيب  اين  به 

جمعيت ماهيان شود[٢]. 
کننده  آلوده  مواد  حامل  راهها،  سطح  در  روان  -آبهای 
مختلفی می باشد. آلودگی اين آبها به طور عمده از مواد 
گريس،  ماشين،  روغن  اتومبيلها،  لاستيک  شده  ساييده 
مطالعات  می شود.  ناشی  آسفالت  تکه های  نيز  و  بنزين 
نشان می دهد که اين آبها شامل مواد گوناگون شيميايی 
نظير نمکها ، کروم ، فنل و بسياری از موارد ديگر است. 
البته مواد آلی فاضلاب انسانی و حيوانی نيز در اين آبها 
بر  را  متنوعی  اثرات  ترکيبات  اين  است.  شده  مشاهده 
سلامت حيات وحش به ويژه گونه هايی که در رده های 

بالاتر زنجيره غذايی قرار دارند، وارد می سازد[٦]. 

اثرات ناشی از انباشت زباله 
ساکن  جانوران  بر  راهها  کناره  در  زباله  تجمع    
بر                     مهمی  اثرات  راهها،  حاشيه  اکوسيستمهای  در 
توسط  که  بطريهايی  نمونه  عنوان  به  گذارد.  می  جای 
مسافرين در کناره راهها ريخته شده است، خطر جدی 
برای پستانداران کوچک ،  به ويژه حشره خورها به شمار 
می رود .چرا که اين بطريها، برای اين جانوران به صورت 
يک تله عمل می کند که جانور با  وارد شدن به آن ديگر 
قادر به خارج شدن از آن نیستند. در يک بررسی صورت 
گرفته در اين زمينه ديده شده است که از ٥٧٠ بطری 
موجود در يک مسافت يک کيلومتری از حاشيه يک راه ،  

٦٢ مورد به دام افتادگی حيوانات رخ داده است [٧].

اثرات ناشی از نمکهای يخ زدا
   نمک، يکی از عناصر مورد نياز بدن جانوران به شمار 
می رود. به اين علت، نمک پاشيده شده در سطح راهها به 

علوم و تكنولوژي محيط زيست ٥٤
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٥٥      رياضی و همكاران    

منظور يخ زدايی آنها، حيات وحش جانوری را به سمت 
راهها می کشاند. اين نمک ها در بدن جانوران به ويژه 
به  نمايند.  می  مسموميت  ايجاد  پرندگان  و  پستانداران 
سبب اين امر، تا کنون مرگ و مير حيواناتی چون خرگوش 
،قرقاول ،  بلدرچين و کبوتر گزارش شده است[٧]. لازم 
آب شدن يخ و برف به  از  به ذکر است که، نمکها پس 
به  و  يابند  مي  راه  آبی  اکوسيستمهای  به  روانابها  همراه 
اين ترتيب منجر به مسموميت دسته ای از جانوران آبزی 
اين  از  كه  جانوراني  به  مسموميت،  اين  شوند.  می  نيز 
آنها  جمعيت  از  و  كرده  سرايت  كنند  مي  تغذيه  آبزيان 
مي كاهد [٨]. بررسی های صورت گرفته در اين زمينه 
عصبی  سيستم  به  زدا  يخ  نمکهای  که،  دهد  می  نشان 
مرکزی حيوانات آسيب می رساند. ساير ترکيبات يخ زدا 
که می توانند به عنوان جايگزينی برای نمک بکار برده 
شوند اصولاً هزينه بالايی دارند. اتيلن گوليکول می تواند 
يک جايگزين ممکن برای نمک باشد، البته، استفاده از 
اين مواد نيز می بايستی با احتياط صورت گيرد چرا که 
اين مواد نيز منجر به مسموميت دسته ای از گونه های 

پستانداران می شوند[٧].

اثرات ناشي از تقطيع زيستگاه
دارای  طبيعی  بطور  که  دسته  آن  جانوران،  ميان  از     
تری  وسيع  زيستی  فضای  به  نياز  هستند،  کمی  تراکم 
دارند،  به خوبی نمی توانند در زيستگاههای حاشيه راهها 
به فعاليتهای خود ادامه دهند و نسبت به تماس با انسانها 
حساس تر هستند ،  نسبت به تقطيع زيستگاههای خود 
که با ايجاد راهها به وجود می آيد ،  آسيب پذير تر می 
وحش  حيات  بر  را  اثراتی  زيستگاه،  تقطيع   .[٥] باشند 
جانوری بر جای می گذارد که از جمله آنها می توان به 

موارد زير اشاره نمود :
جمعيتهاي  داشتن  نگه  جدا  باعث  زيستگاه  تقطيع   -
حيوانات از يكديگر مي شود و به اين ترتيب، از تداخل، 
تركيب و امتزاج آنها جلوگيري نموده و از انتقال ژن بين 
افراد يک گونه مي كاهد. اين امر موجب كاهش قابليت 
آنها در تطابق با تغييرات محيطي گشته و به اين ترتيب 

احتمال بقاي آنها را كاهش داده و ممکن است منجر به 
انقراض در سطح محلی شود [٩و٥].

مسير  يا  و  مهاجرت  مسير  است  ممكن  راه  احداث   -
كند  تقسيم  بخش  دو  به  را  وحش  حيات  روزانه  تردد 
كه اين مسأله كاهش و تأخير در مهاجرت،  اختلال در 
تغيير  اوقات  گاهي  و  حيوانات  كوچ  روزمره،   فعاليتهای 

مسير مهاجرت جانوران را به همراه دارد .

 افزايش احتمال شكار
است  فراوان  شكار  قابل  حيوانات  كه  مناطقي  در     
به  آسان  دسترسی  كردن  فراهم  بخاطر  جديد  راههاي 
فراهم  را  جانوران  شكار غيرمجاز  امكان  طبيعی،  مناطق 
خطر  و  حيوانات  سريع  رفتن  بين  از  احتمال  و  ساخته 
افزايش می دهد.لازم به ذكر است  آنها را  نسل  انقراض 
كه آسيب پذيري پستانداران در اين مورد بيشتر از ساير 
جانوران است [٤و٥].به عنوان نمونه، بررسی های صورت 
گرفته نشان می دهد که در نزديکی راهها در اثر برداشت 
هيزم و پاکتراشی درختان، پوشش حفاظتی پستانداران 
کوچک کاهش يافته و احتمال در معرض ديد قرار گرفتن 
آنها توسط شکارچيان افزايش می يابد.و به سبب اين امر، 
پستانداران کوچکی که در حاشيه راهها به سر می برند 
در مقايسه با آنهايی در مناطقی دورتر زندگی می کنند 

نسبت به شکار حساس تر می باشند[١٠].

تصادفات 
    مرگ و مير ناشي از تصادفات بر روي شبكه راهها، 
ويژه  به  جانوري  وحش  حيات  بر  را  فرواني  خسارات 
کلی  طور  به  مي سازد[١٢].  وارد  پرندگان  و  پستانداران 
انقراض  خطر  معرض  در  که  دسته  آن  جانوران  ميان  از 
دارند،  تری  وسيع  زيستی  محدوده  به  نياز  هستند، 
ولد  و  زاد  نرخ  از  يا  و  داشته  کمتری  جمعيتی  تراکم 
پايين تری بر خوردار هستند نسبت به تصادفات آسيب 
راه  که  مواقعی  در  غالباً  تصادفات  هستند[١٢].  پذير 
قطع  را  جانوران  روزانه  تردد  مسير  يا  و  مهاجرت  مسير 
عوامل  امر،  اين  بر  علاوه  البته  دهد.  می  رخ  نمايد،  می 
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علوم و تكنولوژي محيط زيست ٥٦

متعددی جانوران را به سمت راهها جذب می نمايد و به 
اين ترتيب احتمال تصادف آنها با وسايل نقليه را افزايش 
می دهد. از جمله اين عوامل می توان به موارد زير اشاره 

نمود [٣ و ٥ و١١] :
- در فصل زمستان ،  در برخي از مواقع كه زمين پوشيده 
از برف است پستانداران به ويژه سم داران و گوشتخواران 
جهت سهولت در حركت، راه را به عنوان مسير حركت 

خود انتخاب مي كنند.
است  برف  از  پوشيده  زمين  كه  اي  دوره  در  پرندگان  ـ 
جستجو  راهها  سطح  در  را  خود  نياز  مورد  سنگريزه 

مي كنند.
ـ در مواقعي كه زمين پوشيده از برف است پرندگان آبزي 
ممکن است در سطح راه ديده مي شوند. به نظر می رسد 
که در چنين مواقعی آنها جاده را رودخانه مي پندارند و 

در سطح آن فرود مي آيند.
ـ در شب نور خيره كننده چراغ وسايل نقليه باعث گيج 
شدن دسته اي از حيوانات شده و آنها را به سطح راه مي 

كشاند.شکل شماره (١) اشاره به اين امر دارد.
ـ دسته اي از حيوانات به خاطر غذا به سمت راهها كشيده 
مي شوند به عنوان مثال، گوزنها به خاطر تغذيه از پوشش 
کرکسها  چون  حيواناتی  و  راهها  حاشيه  متراکم  گياهی 
شده  کشته  حيوانات  لاشه  از  تغذيه  منظور  و راکونها به 
در سطح راهها به سمت آنها کشيده می شوند. همچنين 
خوردن  منظور  به  گوزنها  مانند  پستانداران  از  دسته ای 
قرار  استفاده  مورد  جاده ها  يخ زدايی  جهت  که  نمکهايی 

می گيرند رو به سوی جاده ها می آورند.
- جانورانی چون روباه و گورکن از خاکريزهای موجود در 

حاشيه راهها جهت ايجاد لانه استفاده می کنند.
عنوان  به  تونلها  از  خفاشها  و  خرسها  چون  حيواناتی   -

خوابگاه استفاده می کنند.
به  حيوانات  جذب  در  مهمي  نقش  راهها  گرم  سطح  ـ 
در خزندگان و به  خوبي  مسأله به  آنها دارد. اين  سمت 
ويژه بزمجه ها و مارها قابل رويت است. علاوه بر اين در 
برخي از موارد ديده شده است كه دسته اي از پرندگان به 
هنگام شب در سطح جاده بيتوته مي كنند. علت اين امر 

را می توان حرارت باقي مانده در سطح راه دانست.
در  نيز  و  جاده  هاي  كناره  در  موجود  چراغهاي  ـ 
ايستگاههای راه آهن ،  نقش مهمي در جذب حيوانات به 

ويژه پرندگان به سمت راهها دارد .

نتيجه گيری و پيشنهادها
وحش  حيات  بر  سازی  راه  های  پروژه  اثرات  بررسی 
جانوری گويای اين امر است که، راهها، يکی از مهمترين 
روند  می  شمار  به  جانوران  حيات  کننده  تهديد  عوامل 
و  اجتماعی  توسعه  جهت  راهها  ايجاد  که،  آنجايی  از   .
اقتصادی يک کشور امری لازم است، ضروری است که، 
با به کار گيری راهکارهای مؤثر، اثرات سوء راه سازی بر 
جانوران را تا حد ممکن کاهش داد. بدين منظور، در زير، 
به برخی از اقدامات اصلاحی جهت کاهش اثرات منفی 

پروژه های راه سازی بر جانوران اشاره شده است.

جذب  باعث  نقليه  وسايل  نور    : شماره(١)  شکل 
جانوران به سمت راهها می شود که اين امر خطراتی 
که  (الف)  حالت  در   . دارد  همراه  به  آنها  برای  را 
جاده وجود ندارد لاک پشتها پس از بيرون آمدن از 
تخم به سمت دريا می روند ولی در حالت (ب) که 
جاده احداث شده است نور وسايل نقليه باعث می 
شود که لاک پشتها پس از بيرون آمدن از تخم به 

سمت جاده کشيده شوند[١٢].
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راهکارهای کاهش آلودگی صوتی
- ايجاد موانع و حايلهای طبيعی و يا مصنوعی در طرفين 

راه ( شکل شماره ٢)
- استفاده از آسفالت متخلخل برای کاهش صدا

- روغن کاری مرتب قطعات متحرک و چرخهای ماشينها 
و از رده خارج نمودن وسايل مستهلک

- ريل گذاری در سطحی پايين تر از سطوح مجاور(شکل 
شماره ٣)

- استفاده از لايه های پلاستيکی بين صفحه زير ريل و 
ريل

- از بين بردن بريدگی های چرخ
- اصلاح موجهای ريلهای سائيده شده

- کنترل و برنامه ريزی زمان انفجار در هنگام راه سازی
- استفاده از مواد منفجره که دارای صدا و آسيب رسانی 

کمتر هستند.

راهکارهای کاهش آلودگی هوا
عبور  راههای  و  کارگاهها  و  پروژه  مسير  پاشی  آب   -

موقت به هنگام راه سازی
هنوز  که  راههايی  و  خاکی  راههای  سطح  پوشانيدن   -
بستر سازی نشده اند با مواد پوشش دهنده ای چون 

مواد زائد نفتی 
پوشش بار وسايل نقليه حامل مواد و مصالح  -

در  گاز  سوخت  يا  و  سرب  بدون  بنزين  از  استفاده   -
صورت امکان

استفاده از وسايل و ماشين آلات سالم و بدون نقص   -
و از رده خارج کردن وسايل مستهلک

ايجاد پوشش درختی و يا درختچه ای انبوه به ويژه   -
نظر  از  که  مسير  با  جوار  هم  اراضی  از  نقاطی  در 

آلودگی هوا در حالت بحرانی قرار دارند.
ترافيک  و  ازدحام  موجب  که  نحوی  به  راه  طراحی   -

سنگين نشود.
جلوگيری از ايجاد راههايی با سراشيبی های تند  -

راهکارهای کاهش آلودگی آب
ايجاد فاصله مناسب بين مسير تردد ماشين آلات و   -

منابع آب
جهت  جذبی  چاههای  و  تانکها  سپتيک  از  استفاده   -
جلوگيری از تخليه پسابهای واحدهای مسکونی و يا 
کارگاهی پراکنده در اطراف راهها ،  به محيط های 

آبی
فرسايش  خطر  معرض  در  که  مسيرهايی  از  اجتناب   -
قرار دارند به ويژه مسيرهايی که شيبهای تند را قطع 

می کنند   
ايجاد حريم بين راه و منبع آب توسط پوشش گياهی   -

و يا از طريق ايجاد فضای سبز
جهت  دست  پايين  در  گير  رسوب  های  تله  ايجاد   -
جداسازی مواد معلق اضافی ،  قبل از سرازير شدن 

به منابع آب
مصنوعی  موانع  و  گير  سرعت  های  حوضچه  ساخت   -

شکل شماره (٢) : جهت کاهش اثرات آلودگی صوتی ناشی از تردد  وسايل نقليه می توان از موانع اکوستيک  ( مانند 
ديوارهای آجری و بلوکهای سيمانی ) استفاده نمود[١٣].
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جهت کاهش سرعت جريان آب به ويژه در مسيلهای 
مناطق سيل خيز واقع در بالا دست راهها

راهکارهای کاهش اثرات انباشت زباله ها
- انتقال سريع زباله ها به محلهای دپو و دفع

- مديريت و نظارت بر نحوه جمع آوری و حمل زباله ها
- در نظر گرفتن سطلهای مناسب زباله در امتداد مسير 
و در فواصل کم ،  به ويژه در مناطقی که جهت توقف 

وسايل نقليه در نظر گرفته شده است.

راهکارهای کاهش اثرات نمکهای يخ زدا
- اجتناب از احداث راه در مناطق برف گير تا حد مقدور 
- استفاده از نمکهای يخ زدای کم ضرر تر برای جانوران 

وحشی

راهکارهای کاهش اثرات تقطيع زيستگاه
کانونهای  از  که  شود  انتخاب  طوری  بايد  راه ها  مسير   -
مسيرهای  لانه سازی،  محلهای   ، وحش  حيات  تجمع 
مهاجرت و مناطقی که جانوران وحشی در آنها دوره های 

حساس زيستی خود را می گذرانند، عبور نکنند.
مصالح  تأمين  منظور  (به  ماسه  و  شن  برداشت  از   -
راه سازی) در رودخانه های دارای آب دايمی که از نظر 
ريزی  تخم  بسترهای  مانند  هستند  حساس  بيولوژيکی 
دارای  نقاط  نيز  و  شده  حفاظت  رودخانه های  و  ماهيان 

گونه های خاص و با اهميت خودداری شود.
- برداشت گونه ها از زيستگاه در معرض تخريب و انتقال 
آنها به منطقه  پذيرنده ای که دارای زيستگاههای مناسب 
از  اوليه  زيستگاه  با  مشابه  زيستی  شرايط  همچنين  و 

لحاظ تيپ خاک ، هيدرولوژی و اقليم است. 
- جهت رفع و يا کاهش اين مشکل می بايستی دقت در 
انتخاب مسيرو اجتناب از احداث راهها در زيستگاههای 

حساس
- کنترل و نظارت بر مناطق حساس و حفاظت شده به 

ويژه در دوره های حساس زيستی جانوران
- احداث پلهای رو گذر و زير گذر جهت بر قراری ارتباط 

ميان قطعات زيستگاهی(شکل شماره ٤)
-  با تعيين ظرفيت برد هر زيستگاه قبل از آنکه فعاليتی 

در آن صورت گيرد می توان تخريب آن را کاهش داد. 
-  با ايجاد و ترميم آبشخورها و فراهم آوری شرايط تغذيه 
از  بسياری  می توان  مناسب  مکانهای  در  جانوران  برای 

اثرات بالا را کاهش داد.

راهکارهای جلوگيری از افزايش احتمالی شکار
-  تقويت سيستمهای حفاظتی و شکاربانی در منطقه 

-   ايجاد مناطق شکار ممنوع بر حسب مورد 
-  ايجاد مناطق حفاظت شده جديد در نواحی متناسب

راهکارهای کاهش مرگ و مير جانوران در اثر بر خورد 
با وسايل نقليه

شکل شماره (٣) : برای کاهش آلودگی صوتی می توان  در صورت امکان خطوط راه آهن را در سطحی پايين تر از مناطق هم 
جوار با آن احداث  نمود [١٣].
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شماره  های  روگذر(شکل  و  زيرگذر  مسيرهای  ايجاد   -
٤و٥)

- ايجاد سرعت گير در سطح جاده
- ايجاد موانع مصنوعی يا طبيعی در طرفين راه

محدود  را  رانندگان  ديد  که  گياهی  پوشش  پاکسازی   -
کرده است

در مسير عبور  علائم هشداردهنده به رانندگان  - نصب 
و مرور جانوران 

ها ،  لاشه ها  بوته  - پاکسازی راهها از علفهای هرز ،  
،  زباله و تمام چيزهايی که در جذب جانوران به سمت 

راهها مؤثر هستند.
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