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  17/7/97:  ؛ تاریخ پذیرش5/3/97: تاریخ دریافت

  1چکیده
شود در کشی جریانات سطحی و حفاظت از ساختمان راه ساخته می منظور زه جوي کناري که به: سابقه و هدف

ها و  صورت بار معلق به رودخانه ناب دچار فرسایش شده و رسوبات را بهتأثیر سرعت روا هاي شدید، تحت بارندگی
زیست جهت  صرفه، کارآمد و سازگار با محیط به  استفاده از فنون مقرونبنابراین. کند هاي آبی منتقل می اکوسیستم

مختلف تیمارهاي مقایسه اثر  حاضر هدف از پژوهش. الایی برخوردار استحفاظت از جوي کناري از ضرورت ب
غلظت  بررسی اثر شدت جریان بر میزان هاي جنگلی و همچنین جوي کناري جادهدهی  رسوبدر کاهش حفاظتی 
  .بودرسوب 

  

نیا واقع در بهرام داري دکترهاي جنگلی درجه یک طرح جنگلقسمتی از جوي کناري جادهنخست : ها مواد و روش
و جنس خاك ) متر سانتی30 × 50(، ابعاد ) درصد5(ب طولی  متر که از نظر شی50استان گلستان در مجموع به طول 

 متر 10طول  به  هر یکبازه 5در طول جوي، . داراي شرایط همگن بود، انتخاب شد) بافت، تخلخل و رطوبت(بستر 
ی،  کنفپارچه کاري با گونه علفی فستوکا، زمین سنگ، چمن قرار تیمارهاي مختلف حفاظتی شامل پوشش لاشهتجهت اس

سازي  شبیه. هاي محلی و همچنین تیمار شاهد یعنی بدون حفاظت مشخص گردید  سرشاخهکوبی و چپربندي با هپیک
. انجام شد لیتر در ثانیه 10 و 5 با دو شدت  لیتر و مجهز به موتور پمپ6000با مخزنی به ظرفیت رواناب 

ها به  نمونه. ها انجام شد انتهاي بازهبرداري رسوب در هر دقیقه از رواناب جاري شده روي تیمارها و از  نمونه
سرعت جریان رواناب در . جا غلظت رسوب بر حسب گرم در لیتر محاسبه گردید آزمایشگاه منتقل شده و در آن

  .گیري قرار گرفت  مورد اندازهدستگاه میکرومولینه الکترومغناطیسیتیمارهاي مختلف با 
  

سنگ، پوشش علفی پارچه کنفی، پوشش لاشهتیمارهاي زمینمیزان غلظت رسوب و سرعت رواناب در : ها یافته
 لیتر در ثانیه 10 لیتر در ثانیه به 5تبدیل شدت جریان از . تر از تیمار شاهد بود داري کمطور معنی کوبی به فستوکا و پیکه

                                                
  parsakhoo@gau.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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تیمار شاهد و جز  هب(و سرعت رواناب ) سنگجز تیمار شاهد و پوشش لاشه هب(دار در غلظت رسوب  باعث تغییر معنی
تري در شدت  دهی بیش داري میزان رسوب طور معنی سنگ به تیمار شاهد و تیمار پوشش لاشه. نشد) پارچه کنفی زمین

 لیتر در ثانیه 10پارچه کنفی سرعت رواناب در شدت جریان   در تیمار شاهد و زمین. لیتر در ثانیه داشتند10جریان 
  . لیتر در ثانیه بود5 تر از شدت جریان داري بیش طور معنی به
  

سنگ، پوشش علفی کوبی و چپربندي، پوشش لاشهتیمارهاي پیکه)  لیتر در ثانیه5 ( کمدر شدت جریان: گیري نتیجه
کوبی و  پارچه کنفی و پیکهتیمارهاي زمین)  لیتر در ثانیه10(پارچه کنفی و در شدت جریان زیاد فستوکا و زمین

توانند جهت تثبیت دهی و سرعت رواناب میدلیل عملکرد بهتر در کاهش رسوبهاي محلی بهچپربندي با سرشاخه
   درصد، بافت خاك رسی با تخلخل حدود 5متر، شیب  سانتی30 × 50با ابعاد هاي جنگلی بستر جوي کناري جاده

  . مورد استفاده قرار گیرند درصد57
  

  غلظت رسوبسازي رواناب،   شبیه تیمارهاي حفاظتی، جوي کناري، سرعت جریان، :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
هاي جنگلی باعث دسترسی آسان و سریع به  جاده

هاي  برداري از فرآوردهمنظور بهرهمناطق جنگلی به
چوبی و غیرچوبی، حفاظت از جنگل، تفریح و تفرج، 

از طرفی این ). 6(شوند داري و آموزش می جنگل
داري، از  با توجه به هزینه زیاد ساخت و نگهها جاده
و در ساز در مدیریت جنگل ترین عوامل هزینه مهم
سازگان زنده  ترین مداخله بشر در بوم  بزرگحال عین

و پویاي جنگل محسوب شده و با تغییر شکل طبیعی 
، کاهش سطحیها، قطع جریان سطحی و زیر دامنه

  و در نهایت ایجاد فشردگی خاكپوشش گیاهی
ش سرعت رواناب،  سطح جاده باعث افزایویژه در به

  کناريتشدید فرسایش و تولید رسوب در جوي
دهی جوي کناري  میزان رسوب). 19 و 13(شوند  می

جاده متأثر از جنس خاك، سرعت و تنش برشی 
کار  هرواناب، شکل هندسی جوي، شیب، مصالح ب

در ). 2(باشد  رفته و نحوه طراحی شبکه جاده می
ایر موارد جز سرعت و تنش برشی س ه حاضر بپژوهش

تثبیت موقتی و یا . باشدبراي کل تیمارها ثابت می
گیري از فنون دائمی خاك جوي کناري جاده با بهره

تواند در کاهش  پایه و یا عملیات مکانیکی می - زیست
ها  ها و رودخانه تحویل رسوب از سوي جاده به آبراهه

هاي موقتی حفاظت از  در تکنیک. مفید واقع شود
هاي  پارچه زمینپوشش گیاهی، نصب طریق استقرار 

حصیري، کنفی و غیره، مالچ کاه و چوب میسر 
شود که معمولاً پس از گذشت چند سال زوال  می
هاي دائمی حفاظت از جوي با در تکنیک. یابند می

سنگ و  هاي سخت مانند بتن و لاشهاستقرار پوشش
کاري فصلی انجام  پذیر مانند چمن هاي انعطاف پوشش

  ). 15 (گیرد می
هاي  پارچه از زمین) 2016(برودا و همکاران 

ترتیب با  کنفی و فیبرهاي بازیافتی به -پشمی، پشمی
 و 512، 406متر و جرم   میلی3 و 3، 8/5هاي  ضخامت

مترمربع براي تثبیت جوي کناري  گرم در 265
نتایج نشان داد که . هاي جنگلی بهره گرفتند جاده

تر از  می بیشپارچه پش  آب زمینظرفیت جذب
). 3(کنفی و فیبرهاي بازیافتی بود  - پارچه پشمی زمین

 تأثیر پوشش به بررسی) 1384(جوادي و همکاران 
هاي   آزمایش تحت میزان غلظت رسوببرسنگ  لاشه
سسه ؤسازي باران در آزمایشگاه فرسایش خاك م شبیه
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  نتایج نشان . پرداختندها و مراتع  تحقیقات جنگل
سنگ میزان  لاشهش درصد پوشش افزایبا داد که 

 کاهش  بدون حفاظترسوب نسبت به تیمار شاهد
  ). 9(گیري نشان داد  چشم

گزارش کردند که ) 2009(مهر و دي  افضلی
سنگ و پوشش گیاهی موجب کاهش سرعت و  لاشه

). 1(شود  در نتیجه قدرت فرسایندگی رواناب می
 درصد از بستر یک 40) 2012(ونگ و همکاران 

 و سپس اثر این کار پوشاندهسنگ   را با لاشهجوي آب
رواناب، نرخ نفوذ و سرعت را روي مشخصات 

شده  سازي  تحت سه شدت باران شبیهدهی رسوب
بررسی و با تیمار ) متر بر ساعت میلی122 و 91، 57(

نتایج نشان داد که . مقایسه کردند) خاك لخت(شاهد 
 غلظت رسوب و نرخ  وروانابسرعت مقدار 

طور  سنگ بهگیري از تیمار لاشه یش خاك با بهرهفرسا
داري کاهش پیدا کرد و در مقابل نرخ نفوذ  معنی

سنگ  نرخ فرسایش خاك در تیمار لاشه. افزایش یافت
  تر از  متر در ساعت کم میلی122و در شدت بارش 

که این رقم   گرم در مترمربع در دقیقه بود در حالی12
  ر شدت بارندگی د  بدون حفاظتشاهدبراي خاك 

مربع در   گرم در متر15متر در ساعت بیش از   میلی57
  .)20 (دقیقه برآورد شد

منظور برآورد غلظت رسوب در جوي کناري  به
هاي متفاوتی از جمله استفاده هاي جنگلی روش جاده

گیري از   نمونه و)16(گیر  هاي رسوب از توري
 هاي طبیعی و باران تحت بارندگی)11(ها  جوي
 يساز  شبیه و)8 و 7(ساز  بارانشده با سازي شبیه

با توجه به . کار گرفته شده استپمپ به بارواناب 
گیري مقدار رسوب تحت شرایط بر بودن اندازه هزینه

که انجام عملیات در و نظر به این) 17(بارش طبیعی 
ناپذیر است، استفاده  بارش طبیعی از نظر زمانی کنترل

منظور  واناب روش مناسبی بهساز ر از پمپ شبیه
هاي  برآورد غلظت رسوب در جوي کناري جاده

 تاکنون، چندین 1965از سال  .)21 (دباشجنگلی می
آزمایش براي بررسی اثر رواناب بر فرسایش خاك 

رابطه ) 1965(لیل و اسمردن . صورت گرفته است
دهی و تنش برشی  داري را میان نرخ رسوب معنی

). 12(کشف کردند ابت رواناب در یک شیب ث
 دیگري نیز با ایجاد رواناب مصنوعی هاي آزمایش

هاي مختلف براي ارزیابی  توسط پمپ آب در شیب
 و متغیرهایی چون شیب دهی رسوبرابطه میان نرخ 

نتایج . زمین، تنش برشی و سرعت جریان انجام گرفت
 و متغیرهاي رواناب دهی رسوبنشان داد که بین نرخ 

کاو و ). 14(بطه لگاریتمی وجود دارد و شیب زمین را
در ایستگاه پژوهشی حفاظت آب و ) 2009(همکاران 

دهی بستر  خاك کشور چین به مطالعه پدیده رسوب
. أثیر جریان آب پرداختندت هاي خاکی تحت جاده

سازي رواناب به کمک یک پمپ با   شبیههاي آزمایش
ولی هاي ط  لیتر در ثانیه و در شیب5 تا 1قدرت تخلیه 

 درصد بر روي سطح 6/46 و 4/36، 8/26، 6/17، 8/8
دهی  نتایج نشان داد که میزان رسوب. جاده انجام شد

داري متأثر از عمق جریان و شیب  طور معنی جاده به
جاده و سایر متغیرهاي هیدرولیکی مانند تنش برشی و 

کشی  منظور زه جوي کناري به). 4(قدرت جریان بود 
ممانعت از رسیدن جریانات به رواناب سطح جاده و 

سطح روسازي و در نتیجه حفاظت از ساختمان راه و 
 بنابراین. شود اطمینان از ایمنی رانندگان ساخته می

زیست جهت حفاظت  استفاده از فنون سازگار با محیط
. از جوي کناري از ضرورت بالایی برخوردار است

، سنگ  پوشش لاشهمقایسه اثر حاضر پژوهشهدف از 
پارچه کنفی و  زمیننوع اول شامل (سوجات گیاهی من

و ) هاي محلینوع دوم شامل حائلی از سرشاخه
 جوي دهی رسوبکاري با فستوکا در کاهش  چمن

 بررسی اثر شدت هاي جنگلی و همچنین کناري جاده
جوي کناري در غلظت رسوب جریان بر میزان 

   .تیمارهاي مختلف حفاظتی بود
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  ها مواد و روش
 سري یک طرح: نطقه مورد مطالعهمعرفی م

 3/1713نیا با وسعتی برابر  داري دکتر بهرام جنگل
 هکتار در 5/1631برداري،  هکتار و مساحت قابل بهره

غربی شهرستان گرگان در استان گلستان قرار  جنوب
حداقل و حداکثر ارتفاع منطقه از سطح . گرفته است

  عرصه این . باشد متر می995 و 210ترتیب  دریا به
   درجه و 36 ثانیه و 6 دقیقه و 48 درجه و 36بین 

 درجه و 54 ثانیه عرض جغرافیایی و 27 دقیقه و 43
   دقیقه و 24 درجه و 54 ثانیه و 26 دقیقه و 21
تیپ غالب این .  دارد ثانیه طول جغرافیایی قرار57

 .Carpinus betulus L( ممرزستان -رویشگاه راش
، متوسط شیب زمین )Fagus orientalis Lipskyو 
 3/30هاي جنگلی طرح جادهکل  درصد، طول 25

متر در  68/17کیلومتر و میزان تراکم طولی برابر با 
ها  هایی از جوي کناري جاده قسمت.استهکتار 

شدت  تحت تنش برشی رواناب فصلی قرار داشته و به
 بنابراین در .نیاز به عملیات حفاظت و نگهداري دارد

 متر که از نظر شیب 50به طول اي ازهاین مناطق، ب
 )بافت، تخلخل و رطوبت(طولی و جنس خاك بستر 

 انتخاب شد داراي شرایط همگن بود براي پژوهش
، وزن  درصد5ها  متوسط شیب طولی بازه). 1شکل (

 گرم در 12/1مخصوص ظاهري خاك بستر جوي 
 درصد، رطوبت وزنی 92/56 تخلخل مترمکعب، سانتی
 درصد شن، 28(و بافت خاك رسی  درصد 27خاك 

   .بود)  درصد سیلت28 درصد رس و 44

  

  
  .  منطقه مورد مطالعه-1شکل 

Figure 1. Study area.  
  

تیمارهاي : آوري داده سازي تیمارها و جمع آماده
نوع اول شامل (سنگ، منسوجات گیاهی  پوشش لاشه

کوبی و ی و نوع دوم شامل پیکهکنفپارچه  زمین
کاري هر یک و چمن) هاي محلیبا سرشاخهچپربندي 

 متر و با فاصله دو متر از یکدیگر پشت 10به طول 
جوي . ریزي و برپا شدند سرهم در بستر جوي طرح

متر و  سانتی30اي شکل با عرض کف تقریباً ذوزنقه
براي استقرار پوشش . متر بود سانتی50عرض فوقانی 
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ر محل اي موجود د سنگ از مصالح رودخانه لاشه
 220 با حجم و وزن متوسط هر سنگ ترتیب به

 . گرم بهره گرفته شد600عب و مترمک سانتی
پارچه کنفی با تار و پود مشخص، ضخامت دو  زمین
هاي   گرم در مترمربع توسط پیکه220متر و جرم  میلی

 بر علاوه. چوبی در بستر جوي کناري نصب گردید
ترتیب با ههاي محلی تراشیده شده باین، از سرشاخه

کوبی  متر براي پیکه سانتی50 و 3قطر و طول متوسط 
 پیکه در مترمربع و ایجاد چپر در 20سراسري با تراکم 

نحوي انجام شد که کوبی بهپیکه. میانه بازه استفاده شد
 30متر از طول پیکه در داخل زمین و  سانتی20

کاري با گونه  چمن. متر آن بیرون قرار گیرد سانتی
 70به میزان ) .Festuca arundinacea L(کا فستو

 10یک بازه . مربع انجام پذیرفت گرم بذر در هر متر
متري نیز بدون انجام هر گونه عملیات حفاظتی با 

  ). 2شکل (عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شد 
 یک کامیون با مخزنی به ظرفیت پژوهشدر این 

سازي   لیتر و مجهز به موتورپمپ براي شبیه6000
رواناب در داخل جوي کناري جاده مورد استفاده قرار 

طور جداگانه این پمپ براي هر تیمار به. گرفت
   مدت لیتر در ثانیه به10 و 5هاي شدتجریانی با 

 که )دبی آب خروجی لوله پمپ( دقیقه تولید کرد 10
 در اوجبر اساس مشاهدات میدانی تقریباً مشابه دبی 

جهت کاستن از . د مطالعه بودجوي کناري منطقه مور
آشفتگی جریان اولیه ناشی از فشار آب خروجی از 
پمپ، یک ناودان فلزي به ابعاد جوي کناري و به 

سازي نصب طول یک متر در محل شروع بازه شبیه
 100برداري رسوب توسط ظروف با حجم نمونه. شد
سی در هر دقیقه از قسمت مرکزي نزدیک به  سی

 شده روي تیمارها و در انتهاي سطح رواناب جاري
جهت جلوگیري از ورود رواناب . بازه انجام شد

به تیمارهاي ) بازه(سازي در یک تیمار حاصل از شبیه
حوضچه آرامش و  تعبیهنسبت به بعدي، ) ها بازه(

تیمار اقدام در انتهاي هر انحراف رواناب خروجی 
هاي رسوب به آزمایشگاه منتقل شده و نمونه. گردید
ها از نمونه. جا غلظت رسوب محاسبه گردیددر آن

 عبور داده شده و سپس وزن 40کاغذ صافی واتمن 
 105رسوب پس از خشک شدن در آون با دماي 

 ساعت به کمک ترازو 24مدت  گراد و به  درجه سانتی
براي محاسبه . دست آمد ه گرم ب01/0دیجیتال با دقت 

  : استفاده شد1غلظت رسوب از رابطه 
  

)1                                             (
RV
SYSC   

  

 غلظت رسوب بر حسب گرم در لیتر، SC ،که در آن
SY وزن رسوب بر حسب گرم و RV حجم رواناب 

سرعت جریان رواناب در سه . باشدبر حسب لیتر می
دستگاه تکرار و در قسمت میانی و انتهایی هر تیمار با 

گیري قرار   مورد اندازهولینه الکترومغناطیسیمیکروم
 . گرفت

 به  تجزیه و تحلیل آماري:هاي آماري تجزیه و تحلیل
  کمک آزمون فاکتوریل شامل تیمارهاي حفاظتی در 

 پارچه کاري، زمینسنگ، چمنپوشش لاشه( سطح 5
هاي محلی و کوبی و چپربندي با سرشاخه، پیکهیکنف

یا تیمار شدت جریان و ) شاهد یعنی بدون حفاظت
 لیتر 10 و 5(در دو سطح دبی آب خروجی لوله پمپ 

 نمونه رسوب 100در مجموع . اجرا درآمدبه) در ثانیه
اثر کلی . گیري سرعت جریان انجام شد  بار اندازه60و 

 و ANOVAتیمارها با استفاده از آنالیز واریانس 
 SASافزار   در نرمLSDها با آزمون  مقایسه میانگین

  .انجام گردید
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  هاي محلی،  کوبی و چپربندي با سرشاخه پیکه) ب(پارچه کنفی،  زمین) الف( تیمارهاي حفاظتی جوي کناري شامل -2شکل 

  . گیري سرعت رواناب با دستگاه میکرومولینه اندازه) و(تیمار شاهد و ) ه(کاري با فستوکا،  چمن) د(سنگ،  پوشش لاشه) ج(
Figure 2. Protective treatments of ditch including (a) cotton geotextile, (b) picket and wattle by local slash, (c) 
riprap, (d) grass cover by Festuca, (e) control and (f) measuring runoff velocity by electromagnetic open 
channel flow meter.  

  
  نتایج و بحث

نشان داد که تیمارهاي نتایج تجزیه واریانس 
حفاظتی در سطح یک درصد و شدت جریان در سطح 

دار داشتند   درصد بر متغیر غلظت رسوب اثر معنی5
 لیتر در ثانیه میزان 5تحت شدت جریان ). 1جدول (

پارچه کنفی، پوشش  غلظت رسوب در تیمارهاي زمین
ترتیب  کوبی به سنگ، پوشش علفی فستوکا و پیکه لاشه
ثبت رسید   گرم در لیتر به25/0 و 22/0، 21/0، 19/0
 گرم 43/0(تر از تیمار شاهد  داري کم طور معنی به که

 لیتر در ثانیه 10در شدت جریان . بودند) در لیتر

ترتیب براي تیمارهاي  ترین میزان غلظت رسوب به کم
کوبی  ، پیکه) گرم در لیتر21/0(پارچه کنفی  زمین

 گرم 3/0(ی فستوکا و پوشش علف)  گرم در لیتر21/0(
هاي لانگ و  این نتایج با یافته. مشاهده شد) در لیتر

در حقیقت این . مطابقت ندارد) 2016(همکاران 
 جادهمنظور حفاظت از جوي کناري  پژوهشگران به

بدون خاك ( تیمار شامل تیمار شاهد 5جنگلی 
پارچه  کاري روي زمین کاري، چمن ، چمن)حفاظت

سنگ را ین و پوشش لاشهچبندهاي سنگکنفی، آب
ترین مقدار  نتایج نشان داد که کم. به اجرا درآوردند
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ترتیب مربوط به تیمارهاي  دهی جوي کناري به رسوب
کاري روي کاري و چمنسنگ، چمن پوشش لاشه

دلیل اصلی این موضوع ). 10(پارچه کنفی بود  زمین
کار رفته در دو  سنگ به بندي پوشش لاشهتفاوت دانه

اي  ها در مصالح رودخانهوجود ریزدانه.  استپژوهش
تري شده   حاضر منجر به تولید رسوب بیشپژوهش

که در بین تیمارهاي حفاظتی، تیمار  طوري است، به
دهی  داري میزان رسوبطور معنیسنگ بهپوشش لاشه

 لیتر در ثانیه داشت 10تري در شدت جریان  بیش
مکاران  لانگ و هپژوهشکه در  حالی در). 3شکل (
. اند کار رفته فاقد ریزدانه بوده مصالح به) 2016(

ونگ و همکاران و ) 1384(جوادي و همکاران 
سنگ در کاهش نرخ نیز کارایی پوشش لاشه) 2012(

سنگ و  دهی را متأثر از درصد پوشش لاشه رسوب
) 2016(برودا و همکاران . بندي آن عنوان نمودند دانه

ها را  پارچه وشش سطحی زمینقدرت جذب بالا و پ
هاي  عامل اصلی کاهش غلظت رسوب دانسته و یافته

 . حاضر مطابقت داشتپژوهشها با نتایج  آن
داخل جوي کناري از دو ) فستوکا(پوشش علفی 

 .نماید طریق در تثبیت بستر جوي نقش ایفا می
هاي هوایی گیاه با ایجاد یک لایه حفاظتی بین  اندام

جذب قسمتی از انرژي فرسایشی هوا و خاك، موجب 
اي آن خصوصیات گردد و سیستم ریشهآب و باد می

بخشد  مکانیکی خاك مانند مقاومت برشی را بهبود می
اثر ریشه و ساقه علف ) 2007(ژو و شانگوآن ). 18(

اناب و بر مقدار رو) .Lolium perenne L(گندم 
سازي باران   شبیههاي غلظت رسوب را تحت آزمایش

طقه یانگ لینگ واقع در استان شانکسی چین در من
ها نشان داد که اثر ساقه علف  نتایج آن. بررسی کردند

تر از ریشه آن گیاه  گندم بر کاهش مقدار رواناب بیش
اما در مقابل ریشه علف گندم نسبت به ساقه تأثیر . بود

در ). 21(دهی داشت  تري بر کاهش رسوب بیش
 پوشش علفی  حاضر غلظت رسوب حاصل ازپژوهش
تر  کمی بیش لیتر در ثانیه 10در شدت جریان فستوکا 

کوبی و چپربندي پارچه کنفی و پیکهاز تیمارهاي زمین
که دلیل ) دار نبود از نظر آماري این تفاوت معنی(بود 

توان آشفتگی خاك ناشی از این موضوع را می
کاري   عملیات نشاء هزینه چمن.عملیات نشاء دانست

 ترین میزان  حاضر کمپژوهشدر  .ایش دادرا نیز افز
پارچه کنفی به ثبت رسید، دهی در تیمار زمین رسوب

که دلیل آن پوشش سرتاسري جوي توسط این تیمار 
هاي  کوبی و چپربندي با سرشاخهتیمار پیکه. بود

محلی نیز با ایجاد موانع متعدد در مقابل نیروي تنشی 
 در پشت جریان رواناب و به دام انداختن رسوب

نشینی  چپر، فرصت لازم براي نفوذ آب در خاك و ته
رسوب را فراهم نموده و به تبع آن از میزان غلظت 

از سوي دیگر، سطح صاف و ). 5(رسوب کاسته شد 
سنگ  لاي پوشش لاشه وجود درزهاي متعدد در لابه

موجب افزایش سرعت رواناب و کانالیزه شدن آن در 
 افزایش غلظت درزها شده و این موضوع سبب

 لیتر در ثانیه شد، البته 10رسوب در شدت جریان 
ممکن است بخشی از رسوب مربوط به وجود مصالح 

). 9(سنگ باشد  ریزدانه و شسته نشده در ترکیب لاشه
سنگ،  جز براي تیمارهاي شاهد و پوشش لاشه هب

 لیتر در 10 لیتر در ثانیه به 5تبدیل شدت جریان از 
دار در غلظت رسوب حاصل از معنیثانیه باعث تغییر 

در تیمار شاهد و ). <05/0P(تیمارهاي حفاظتی نشد 
سنگ مقدار غلظت رسوب در شدت  پوشش لاشه

تر از  داري بیشطور معنی لیتر در ثانیه به10جریان 
که دلیل ) 4شکل ( لیتر در ثانیه بود 5شدت جریان 

تر بودن سرعت رواناب  توان بیشاین موضوع را می
سنگ نسبت به  تیمارهاي شاهد و پوشش لاشهدر

 این موضوع با ).5شکل (سایر تیمارها دانست 
و کاو و همکاران ) 1965(هاي لیل و اسمردن  یافته

ها افزایش تنش برشی  آن. مطابقت دارد) 2009(
رواناب ناشی از افزایش سرعت جریان را عامل اصلی 

  .افزایش غلظت رسوب بیان کردند
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 . ه واریانس اثر تیمارهاي حفاظتی و شدت جریان بر متغیر غلظت رسوب تجزی-1جدول 
Table 1. Analysis of variance for the effect of protective cover and flow rate treatments on sediment concentration. 

 منبع
Source 

  درجه آزادي
Degree of freedom  

  مجموع مربعات
Sum of square 

  مربعاتمیانگین 
Mean of square  

F 

  تیمار حفاظتی
Protective treatment 

4  0.8412  0.2103  12.62***  

 شدت جریان
Flow rate  

1  0.0826  0.0826  4.96*  

  

  
  

  .  مقایسه غلظت رسوب بین تیمارهاي مختلف حفاظتی-3شکل 
Figure 3. Comparison of the sediment concentration among different protective treatments.  

  

  
  .  مقایسه غلظت رسوب بین تیمارهاي مختلف شدت جریان-4شکل 

Figure 4. Comparison of the sediment concentration between different flow rates.  
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نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تیمارهاي 
حفاظتی در سطح یک درصد و شدت جریان در 

دار  ر سرعت رواناب اثر معنی درصد بر متغی5سطح 
  که تحت شدت جریان طوريبه). 2جدول (داشتند 

براي تیمارهاي   لیتر در ثانیه میزان سرعت رواناب5
پارچه کنفی، پوشش کوبی و چپربندي، زمین پیکه

 ،101/0ترتیب  سنگ به پوشش لاشه علفی فستوکا و
ثبت رسید که  متر در ثانیه به247/0 و 135/0، 125/0

 متر در 619/0(تر از تیمار شاهد  داري کم طور معنی به
 لیتر در ثانیه 10در شدت جریان . بودند) ثانیه
ترتیب براي  ترین میزان سرعت رواناب به کم

)  متر در ثانیه174/0(تیمارهاي پوشش علفی فستوکا 
و )  متر در ثانیه184/0(کوبی و چپربندي  و پیکه

ي پوشش ترین سرعت رواناب در تیمارها بیش
سرعت . پارچه کنفی مشاهده شد سنگ و زمین لاشه

 10رواناب در تیمارهاي حفاظتی و در شدت جریان 
تر از تیمار شاهد  داري کم طور معنی لیتر در ثانیه به

جز براي  هب). 5شکل (بود )  متر در ثانیه962/0(

پارچه کنفی، تبدیل شدت  تیمارهاي شاهد و زمین
 لیتر در ثانیه باعث 10ه به  لیتر در ثانی5جریان از 
  ). <05/0P(دار در سرعت رواناب نشد  تغییر معنی

پارچه کنفی سرعت رواناب  در تیمار شاهد و زمین
داري  طور معنی  لیتر در ثانیه به10در شدت جریان 

). 6شکل ( لیتر در ثانیه بود 5تر از شدت جریان  بیش
 حاضر براساس برآوردهاي صورت گرفته پژوهشدر 
پارچه کنفی،  زمین تهیه و نصبینه هر مترمربع هز

هاي محلی، پوشش سرشاخه کوبی و چپربندي با پیکه
ترتیب  کاري با گونه فستوکا بهسنگ و چمن لاشه

لانگ و .  ریال بود90000 و 70000، 60000، 50000
هاي عملیات  نیز گزارشی از هزینه) 2016(همکاران 

   دادند که ها ارائه حفاظتی در جوي کناري جاده
کاري،  سازي تیمارهاي چمن پیاده بر اساس آن هزینه

بندهاي سنگی  پارچه کنفی، آب کاري روي زمین چمن
 43/71، 33/21، 10/6ترتیب  سنگ به و پوشش لاشه

  . متر برآورد شد15 دلار در هر 08/141و 

  
  . واناب تجزیه واریانس اثر تیمارهاي حفاظتی و شدت جریان بر متغیر سرعت ر-2جدول 

Table 2. Analysis of variance for the effect of protective cover and flow rate treatments on runoff velocity. 
 منبع

Source 
  درجه آزادي

Degree of freedom  
  مجموع مربعات

Sum of square 
  میانگین مربعات

Mean of square  
F 

  تیمار حفاظتی
Protective treatment 

4  1.1584  0.2896  17.93***  

 شدت جریان
Flow rate  

1  0.1266  0.1266  7.84*  
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  .  مقایسه سرعت رواناب بین تیمارهاي مختلف حفاظتی-5شکل 
Figure 5. Comparison of the runoff velocity among different protective treatments.  

  
  

  
  

  . ف شدت جریان مقایسه سرعت رواناب بین تیمارهاي مختل-6شکل 
Figure 6. Comparison of the runoff velocity between different flow intensity treatments.  

  
  گیري کلی نتیجه

در  حاضر نشان داد که پژوهشکلی نتایج  طور به
کوبی  تیمارهاي پیکه)  لیتر در ثانیه5 ( کمشدت جریان

 سنگ، پوشش علفی فستوکا و چپربندي، پوشش لاشه
 لیتر در 10(پارچه کنفی و در شدت جریان بالا  و زمین

کوبی و  پارچه کنفی و پیکه تیمارهاي زمین) ثانیه
دهی  دلیل عملکرد بهتر در کاهش رسوب چپربندي به

توانند جهت تثبیت بستر جوي  و سرعت رواناب می
در . هاي جنگلی مورد استفاده قرار گیرند کناري جاده

، اگرچه سرعت )یتر در ثانیه ل10(تر  شدت جریان بیش
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پارچه کنفی همانند تیمار  رواناب در تیمار زمین
تر از سایر  داري بیش طور معنی سنگ به پوشش لاشه

سنگ این  تیمارها بود اما برخلاف تیمار پوشش لاشه

. تري داشت داري بار رسوب کم طور معنی رواناب به
 و پارچه کنفی از نظر اقتصاديکه تیمار زمین آن ضمن

    .سهولت اجرا بهتر از سایر تیمارها بود
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Abstract1 
Background and Objectives: Lateral ditches which are constructed to drain surface flow and protect 
the road structure under the severe rainfall are eroded by runoff velocity and then sediment as 
suspended load are transmitted to the river and aquatic ecosystem. Therefore, use of the cost effective, 
efficient and environmental techniques is essential for protecting ditches. The objective of this research 
was to compare the effect of different protective treatments on reduction of sediment yield from the 
ditch of forest roads as well as the assessing the effect of flow intensity on sediment concentration. 
 
Materials and Methods: At first a reach of lateral ditch with a total length of 50 meters was 
selected along the main roads of district one in the Bahramnia forestry plan in Golestan Province. 
The longitudinal slope (5% with dimension of 30 × 50 cm) and soil type (texture, porosity and 
moisture) of selected reaches were same. Five sub-reaches (treatments) each of with a length of 10 
meters were considered for establishing the protective treatments including riprap, grass cover by 
Festuca, cotton geotextile, picket and wattle by local slash and control. Flow simulation was done for 
ten minutes at two flow rates of 5 and 10 L S-1 using a tank with capacity of 6000 liters equipped 
with motor-pump. Sediment sampling from the runoff was carried out at the end of each sub-reach 
every minute. Samples were transported to the laboratory and there sediment concentration was 
calculated in gram per liter. Runoff flow velocity in different treatments was measured using an 
electromagnetic flow meter. 
 
Results: Sediment concentration and runoff velocity in treatments of riprap, grass cover by Festuca, 
cotton geotextile, picket and wattle by local slash was significantly lower than that of control. 
Increasing flow rate from 5 L S-1 to 10 L S-1 caused no significant change in sediment concentration 
(except for control and riprap treatments) and runoff velocity (except for control and cotton textile 
treatments). Sediment yield from riprap and control treatments under the flow rate of 10 L S-1 was 
significantly higher than that of 5 L S-1. Moreover, runoff velocity from cotton textile and control 
treatments under the flow rate of 10 L S-1 was significantly higher than that of 5 L S-1.  
 
Conclusion: Treatments of picket and wattle, riprap, grass cover by Festuca and cotton geotextile in ditch 
with low flow rates (5 L S-1) and treatments of cotton geotextile, picket and wattle with local slash in high 
flow rate (10 L S-1) can be used for a forest road with dimension 30 × 50 cm, slope 5%, clay soil with 
porosity 57% because of their high efficiency in reducing sediment yield and runoff velocity. 
 
Keywords: Ditch, Flow velocity, Protective treatments, Runoff simulation, Sediment concentration   
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