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Background and Objectives: Mass erosion is the movement of rock and 

soil down the slope, mainly due to gravity. One of the most significant 

mass movements is debris flow. These are actually fast moving landslides 

and are a very dangerous natural disaster in mountainous areas. To control 

erosion and prevent sediment movement downstream, there are various 

biological and engineering methods available. Debris flow is most 

commonly controlled by check dams. The main purpose of building these 

dams is to control and reduce the amount of sediment entering the rivers. 

The backs of most dams may be filled with coarse-grained sediments and 

in areas with debris flows, so it is imperative to monitor how well these 
structures maintain different sediments. In some parts of the Nanor Baneh 

watershed and in the adjacent basins, there has been debris flow that has 

caused damage to the forests downstream and also caused the filling of the 

waterways and reservoirs of check dams. Therefore, the purpose of this 

study was to investigate the sedimentation granularity of check dams built 

in various parts of the watershed. 

 

Materials and Methods: Based on available sources, information, and 

maps of the basin, 58 points were identified, and their surface soil was 

sampled. To determine soil PSD, a hydrometry method using a 24-hour 

reading and sieve series was used. There are 88 gabions and masonry check 
dams evaluated in this research. Sediment samples were collected from 

each dam at two points and at two depths (a total of 57 sediment samples). 

After air-drying, the sediment samples were passed through a 2 mm sieve 

and the size distribution of particles smaller than 2 mm was determined 

using the hydrometric method (24-hour reading) and the same sieves as the 

soil samples. To determine the size distribution of particles larger than 2 

mm, the sieve method (sieves with openings larger than 2 mm) was used. A 

comparison of the particle size distribution of soil samples upstream of the 

dams and the sediments behind the dams was conducted to investigate the 

effectiveness of these dams in trapping fine-grained and coarse-grained 

sediments. Finally, the gradation curves and D50 of the sediments behind 

the dams were examined. 
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Results: Based on the size distribution of particles smaller than 2 mm in 

the soil and sediment samples, the ratio of sand, silt, and clay in sediment 

samples (with mean values of 90.53, 5.45, and 4.02, respectively) varied 

significantly from those in the soil samples upstream of the dams. The 

results of D50 ratio (< 2 mm) of sediments to the soil sample upstream of 

check dams (average 25.92) revealed that most check dams were effective 

in trapping sand and larger particles, but they were less effective in keeping 

smaller particles in suspended sediments. Furthermore, the high D50 values 

for the total sediments (average 3.80) indicate that most sediments are 
coarse-grained. A number of check dams located in the path of the debris 

flow were also completely filled in one or two rainfall events, according to 

local evidence and field studies. 

 

Conclusion: The results of sediment analysis behind check dams revealed 

that most of them were highly effective at keeping coarse-grained 

sediments and preventing their movement downstream. However, these 

dams have limited effect on trapping fine-grained sediments, and 

complementary methods for controlling and trapping them downstream of 

check dams may be needed. However, the role of these dams in reducing 

runoff intensity, reducing the peak flow of floods, protecting roads and 
residential areas downstream and many other effects cannot be ignored. 
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  های کلیدی: واژه

 بند گابیونی، 

 ، بند ملاتی

 دام انداختن،  به

 دانه،  رسوبات درشت

   رسوبات ریزدانه
 

ای حرکت سنگ و خاک به پایین شیب است که عمدتاً به دلیل فرسایش توده سابقه و هدف:

ای بوده، که درواقع ای، جریان واریزههای توده ترین حرکت نیروی ثقل است. یکی از مهم

های سریع در حال حرکت هستند و بلای طبیعی بسیار خطرناکی در مناطق کوهستانی لغزش

های بیولوژیک و مهندسی مختلفی جهت کنترل فرسایش و جلوگیری از حرکت است. روش

مورداستفاده  ترین روشدست وجود دارد. بندهای اصلاحی متداولهای پایینرسوبات به قسمت

ها کنترل و کاهش میزان رسوبات  باشند. هدف اصلی از ساخت آنبرای کنترل جریان واریزه می

ای وجود دارد، ممکن است پشت  ها است. در مناطقی که جریان واریزهورودی به رودخانه

ها در  رو ضرورت دارد عملکرد این سازه شود، ازاین  ای پر دانه و واریزه بندها از رسوبات درشت

ای  هایی از حوضه ننور بانه جریان واریزهوبات مختلف بررسی شود. در بخشنگهداشت رس

چنین سبب پر شدن  ها شده و هم دست آنهای پایینوجود داشته که سبب خسارت به جنگل

بررسی عملکرد  پژوهش، هدف از این بنابراینمخازن بندهای اصلاحی شده است. ها و آبراهه

 بندی رسوبات بود.هایی از حوضه ازلحاظ دانهشده در بخشبندهای احداث
 

نقطه از سطح حوضه  58های موجود، با استفاده از منابع، اطلاعات و نقشه ها:مواد و روش

برداری صورت گرفت. برای تعیین توزیع اندازه ذرات ها نمونه مشخص و از خاک سطحی آن

ری الک استفاده گردید. در این پژوهش، ساعته و س 24خاک از روش هیدرومتری با قرائت 

بند گابیونی و ملاتی مورد ارزیابی قرار گرفت. از هر بند در دو نقطه و از دو عمق،  88تعداد 
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های رسوب پس از هواخشک نمونه رسوب(. نمونه 57نمونه رسوب تهیه گردید )درمجموع 

متر با استفاده میلی 2تر از  وچکشده و توزیع اندازه ذرات ک متری عبور دادهمیلی 2شدن از الک 

های خاک تعیین گردید. جهت ساعته( و الک مشابه نمونه 24از روش هیدرومتری )قرائت 

تر  هایی با قطرهای بزرگمتر نیز از روش الک )الکمیلی 2تر از  تعیین توزیع اندازه ذرات بزرگ

رسوبات پشت  D50چنین  و همبندی های دانهمتر( استفاده گردید. درنهایت منحنیمیلی 2از 

ای و اندازی رسوبات ریزدانه و رسوبات واریزهمخازن بررسی و کارایی این بندها در به دام

های بالادست بندها و رسوبات پشت بندها دانه با مقایسه توزیع اندازه ذرات نمونه خاکدرشت

 بررسی گردید.
 

های خاک و رسوب، نسبت شن، متر نمونهمیلی 2با توجه به توزیع اندازه ذرات زیر  :هایافته

، 02/4و  45/5، 53/90های رسوب بندهای اصلاحی )با مقادیر میانگین  سیلت و رس در نمونه

های بالادست بندها تفاوت ها در نمونه خاک به ترتیب برای شن، سیلت و رس( با نسبت آن

رسوبات به نمونه خاک بالادست  متر(میلی 2)بخش زیر  D50نسبتاً فاحشی داشت. نتایج نسبت 

تر بندهای اصلاحی در به دام انداختن  ( نیر نشان داد بیش92/25بندهای اصلاحی )با میانگین 

 اند. تری داشته تر از آن مؤثر بوده اما در نگهداری ذرات ریزتر کارایی کمذرات شن و درشت

یدکننده این مطلب بوده و نشان ( نیز تأی80/3کل رسوبات )با میانگین  D50بالا بودن مقادیر 

دانه هستند. شواهد محلی و مطالعات  افتاده، درشتدهد قسمت اعظم رسوبات به دام می

ای در یک ای نیز نشان داد تعدادی از بندهای اصلاحی قرارگرفته در مسیر جریان واریزه عرصه

 طور کامل پرشده بودند.یا دو رخداد بارشی به
 

تر بندهای اصلاحی در نگهداری  وتحلیل رسوب نشان داد بیش نتایج تجزیه :گیرینتیجه

اند. اما دست شدهها به پایین دانه بسیار مؤثر بوده و مانع حرکت آنای و درشترسوبات واریزه

های به روش رسدریز تأثیر کمی داشته و به نظر میانداختن رسوبات دانهداماین بندها در به

های بعدی، انداختن رسوبات ریزدانه ناشی از جریان واریزه و جریاندامرل و بهمکملی برای کنت

جریان آب،  توان نقش این بندها در کاهش شدتدست بندها نیاز باشد. هرچند نمی در پایین

دست و بسیاری اثرات  ها و مناطق مسکونی پایینها، حفاظت از جادهکاهش دبی اوج سیلاب

 دیگر را نادیده گرفت.
 

 بندی رسوبات بندهای اصلاحی در دانه بررسی عملکرد (.1402) محمد ،زاده رحیم ،داوری، مسعود ،پناه، ناصر خالق ،بایز شریف، هیوااستناد: 

 .111-130(، 1) 30، های حفاظت آب و خاک پژوهش. در حوضه متأثر از جریان واریزه )ننور بانه(

                  DOI: 10.22069/jwsc.2023.21077.3621 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

محیطی گسترده  فرسایش خاک یک مشکل زیست

فرسایش در اثر جدا شدن . (1سراسر جهان است ) در

و انتقال خاک توسط بارندگی، رواناب، ذوب برف یا 

شود. فرسایش آبی ممکن است  یخ و آبیاری ایجاد می

ها )مناطق  ها، نواحی بین رودخانه در داخل رودخانه

های موقت، نهرها،  ها، خندق ها(، خندق بین رودخانه

وساز رخ دهد.  های ساخت ناطق جنگلی و محلم

های بارندگی، عوامل خاکی، توپوگرافی، اقلیم ویژگی

و کاربری اراضی از عناصر مهم مؤثر بر فرسایش 

بندی عوامل ایجادکننده انواع تقسیم(. 2خاک هستند )

مختلف فرسایش، کمی باهم متفاوت است. 

ای ها حرکت توده بندیر برخی تقسیممثال د عنوان به

آید، اما در حساب می خاک جزء فرسایش آبی به

یجادکننده آن نیروی بندی دیگری عامل اصلی اتقسیم

ای حرکت سنگ و فرسایش توده(. 4 ،3ثقلی است )

نیروی خاک به پایین شیب است که عمدتاً به دلیل 

ای خاک بخش مهمی از ثقل است. هدررفت توده

فرآیند فرسایش است، زیرا حجم زیادی از مواد را 

تر منتقل  باره از ارتفاعات بالاتر به مناطق پایین یک به

طور  ای خاک بهکند. فرآیندهای هدررفت توده می

یکی از  .(5دهد )ها رخ میتر شیب مداوم در بیش

ای بوده و ای، جریان واریزههای توده ترین حرکتمهم

های سریع در حال حرکت هستند که در لغزش درواقع

دهند و های مختلف در سراسر جهان رخ می محیط

بلای طبیعی بسیار خطرناکی در مناطق کوهستانی 

است. بارندگی در کنار نیروی ثقل یکی از عوامل 

ویژه جریان  ع رانش زمین، بهمحرک اصلی برای شرو

(. جریان واریزه نوعی جریان ثقلی 6ای است )واریزه

رسوبی است که مخلوط غلیظی از رسوب، مواد آلی و 

تواند مانند یک مایع جریان داشته باشد. جریان آب می

های جاری بتن شده معمولاً به توده ای مشاهدهواریزه

طورکلی، جریان واریزه یه شده است. بهمرطوب تشب

تر ماسه،  ولای )آوارهای حاوی بیش شامل جریان گل

فشانی(  های آتش )جریان واریزه 1سیلت و رس(، لاهار

)جریان واریزه از یخ فعال یا راکد( است  2و تیل فلو

توانند  میمدت های با شدت بالا و کوتاه (. بارش7)

را ایجاد کنند که رسوبات  راوانیرواناب ناگهانی و ف

ای  های واریزه را به همراه آورده و ممکن است جریان

 (. 8را ایجاد کند )

کنترل فرسایش برای کاهش تولید رسوب و 

رواناب و جلوگیری از رسیدن آب و رسوبات به 

شود. به دنبال یهای کشاورزی انجام مزمین

های شدید، مواد فرسایش یافته و آب در  بارندگی

کم به حجم این  آید و کم مسیر آبراهه به حرکت درمی

شود و درنتیجه قدرت  مواد و سرعت آن افزوده می

شود. قدرت این مواد منتقله  میفرسایندگی آن زیاد 

ها  تواند خسارات زیادی را به آبراهه همراه آب می به

های بیولوژیک و مهندسی روش(. 3د )وارد کن

مختلفی جهت کنترل فرسایش و جلوگیری از حرکت 

دست وجود دارد. نوع های پایینرسوبات به قسمت

سازه کنترل جریان واریزه، باید متناسب با ویژگی 

جریان واریزه کانالیزه شده، هدف از کنترل، مسائل 

های کنترلی تجهیزات موجود باشد. سازهمالی، منابع و 

صورت جداگانه و گاهی اوقات  جریان واریزه به

طورکلی شوند. بهصورت ترکیبی استفاده می به

توان به دو نوع  های کنترل جریان واریزه را می سازه

های کنترل باز در اصلی باز و بسته تقسیم کرد. سازه

کانالیزه درجه اول برای محدود کردن جریان واریزه 

های کنترل بسته عمدتاً  شده طراحی شده و سازه

شوند که جریان واریزه  ای طراحی می گونه به

های باز شده را در خود جای دهند. از سازه کانالیزه

توان به مناطق رسوب کنترل جریان واریزه می

(، بندهای اصلاحی و 3ها نامحدود، موانع جریان )بافل

                                                
1- Lahar  

2- Till flow  

3- Impediments to flow (baffles) 
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بندهای اصلاحی (. 9د )دیوارهای جانبی اشاره نمو

(Check damsم )انع کوچک و متوسطی هستند که و

های الیافی، یا سایر  های شن، رولاز سنگ، کیسه

اند و در روی محصولات اختصاصی ساخته شده

گیرند. این آبراهه، خندق یا کانال زهکشی قرار می

هند، درنتیجه با د بندها شیب مؤثر کانال را کاهش می

کاهش سرعت جریان و افزایش زمان ماند در کانال، 

شستگی و فرسایش کانال را کاهش داده و به  آب

دهند. هدف اصلی از ساخت رسوب اجازه ترسیب می

بندهای اصلاحی، کنترل و کاهش میزان رسوبات 

هایی بوده که بعداً به مخازن ورودی به رودخانه

چنین برای نجات جمعیت  ها هم شوند. آنسرازیر می

دست، از سیل مفید هستند. بندها در سرتاسر  پایین

جهان برای اهداف مختلفی ازجمله کنترل سیلاب، 

های کشاورزی و افزایش تأمین آب، توسعه زمین

اند. ارزیابی پس های آبخیز احداث شدهاحیای حوضه

از اجرای عملیات مکانیکی و بیولوژیکی در هر 

تواند درک ی است، چون میحوضه امری ضرور

های مشابه از  ها در حوضه دقیقی از اثرات اجرای آن

های ن طرح نظر عوامل زمینی و اقلیمی به مجریا

ای  یان واریزه(. در مناطقی که جر10آبخیزداری بدهد )

ای، پشت  ه مشاهدات عرصهوجود دارد، با توجه ب

دانه و اصلاحی از رسوبات درشتاغلب بندهای 

ها  یدن آند، رسوباتی که احتمال رسشو ای پر می واریزه

باشد، از  دست کم می به پشت سدهای مخزنی پایین

بندی  ا در دانهه رو ضرورت دارد عملکرد این سازه این

بندی وبات بررسی شود. بررسی نوع و دانهرس

اند میزان تو ها در آبراهه می رسوبات و نحوه انتقال آن

ها را در کاهش رسوباتی که در نهایت به  شی آناثربخ

شود، دست منتقل می نمخزن سدهای مخزنی پایی

اب محل بندهای مشخص و رهنمودی برای انتخ

های مشابه باشد. شنگ و لیائو  اصلاحی در طرح

ه ایجاد ( تأثیر احداث بندهای اصلاحی به همرا1997)

 خندقی ایشپوشش گیاهی درختی در کنترل فرس

کرده و رشیب در جنوب چین را بررسیهای پآبراهه

ای از بندهای اند که ساخت مجموعهنتیجه گرفته

گیاهی در  ها و ایجاد پوششاصلاحی در این آبراهه

در ها، سبب تثبیت بستر و مهار فرسایش  بالادست آن

دست را ایینشده به پآبراهه گشته و رسوبات منتقل

یک در  (2002شو و همکاران ) (.11دهد )کاهش می

های رودخانه زرد  وضهروی یکی از زیرح بربررسی 

اند که احداث بندهای اصلاحی در ه گرفتهچین، نتیج

درصد، رسوب  70ا حدود ها، ت ای از خندقمجموعه

(. 12اهش داده است )ه را کضوخروجی از ح

( برای رسوب ورودی به 2005ویراکوون )

رسوبگیر، مدلی بر اساس خصوصیات  های حوضچه

عه داد. بر اساس بارندگی و حوضه بالادست توس

شخص شد که تمامی های انجام شده، م بررسی

که  وند، در حالیشاندازی میدانه تلهرسوبات درشت

بخش عمده رسوبات ریزدانه از روی سرریز تخلیه 

(. 13شوند )ریان عبوری خارج میهمراه با ج

( تأثیر تغییر 2008فایوس و همکاران )-بویکس

کاربری اراضی و بندهای اصلاحی در بار رسوب 

حوضه آبخیزی در جنوب شرقی اسپانیا را مورد 

تغییرات ها نشان داد  نتایج آنبررسی قرار دادند. 

ت کنترل رسوب مناسب کاربری زمین، اقداما

پایدارتری در مقایسه با بندهای اصلاحی که عملیات 

باشد. در مدتی هستند، می کنترل رسوب مؤثر کوتاه

پذیری بالا با مشکل استقرار پوشش  مناطق با فرسایش

دهی، تواند در کاهش رسوبگیاهی، احداث بند می

مؤثر باشد و در مناطقی با شرایط مساعد برای استقرار 

گیاهی، تغییرات کاربری اراضی که منجر به پوشش 

افزایش پوشش گیاهی شود، اقدام پایداری برای 

توان  کاهش تولید رسوب بوده و سدهای کنترلی را می

طورکلی  به مناطق مهم منبع رسوب محدود کرد. به

توانند  ها نشان داد بندهای اصلاحی می های آن یافته
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دلیل ا بهاقدامات کنترل رسوب کارآمدی بوده، ام

مدتی  وسیله رسوبات، اثرات کوتاهها بهپرشدن این بند

(. 14نسبت به تغییر مناسب کاربری اراضی دارند )

( به بررسی تأثیر بندهای 2008عباسی و همکاران )

اصلاحی احداث شده در کنترل رسوبات ریزدانه 

وبات بندی رسل منحنی دانهپرداختند. تحلی

برداری شده از مخزن بندهای مورد مطالعه نشان  نمونه

شده در مخزن نشستاد که بخش عمده رسوبات تهد

سنگ  دانه و در محدوده شن و قلوهدها، درشتبن

باشند. تحلیل هیدرولیکی جریان و آستانه حمل  می

دست محل بندها نشان داد که  رسوبات در بازه پایین

این ها، بخش عمده در صورت عدم وجود این بند

ه شیب دست رودخانه کهای پایینرسوبات در بازه

شود، امکان ترسیب در بستر طبیعی رودخانه کم می

نتیجه هدف اصلی از احداث این رودخانه را دارد. در 

ه نگهداشت رسوبات ریزدانه و جلوگیری از بندها ک

که مخزن  دلیل اینها به مخزن سد بوده، به ورود آن

 طور رسوبات درشت دانه پر شده است، بهبندها با 

 . (15کامل برآورده نشده است )

حوضه آبخیز هوانگ  (2017ژائو و همکاران )

فوچوان در چین را که تغییر کاربری قابل توجهی در 

کاربری اراضی حوضه آبخیز مورد مطالعه از سال 

و کاهش  به صورت افزایش علفزار 2006تا  1990

گرفته بود، های زراعی صورتاراضی بایر و زمین

بند  502، 2009مورد مطالعه قرار دادند. تا سال 

مگامترمکعب در  571اصلاحی با ظرفیت ذخیره کل 

طورکلی منطقه موردمطالعه احداث گردیده بود. به

نتایج نشان داد ترکیب کاربری اراضی و ساخت 

میزان  2006ال بندهای اصلاحی )با همدیگر( در س

درصد کاهش داده و بندهای  80رسوب را تقریباً 

اصلاحی اقدامات کنترل رسوب کارآمدی هستند 

ی بار پژوهشدر  (2017(. واعظی و همکاران )16)

( در بیست GSD) 1رسوب و توزیع اندازه ذرات

حوضه آبخیز کوچک در شمال غرب ایران که هرکدام 

و رسوبات خود را به یک بند اصلاحی سنگی  رواناب

گیری نمودند. همبستگی کنند اندازههدایت می

داری بین باررسوب و شیب، پوشش گیاهی و  معنی

( حوضه، مشاهده شد. Kپذیری خاک )عامل فرسایش

فرسایش پذیری ذرات خاک با استفاده از مقایسه 

GSD  بین رسوب و خاک اصلی تعیین شد و باتوجه

پذیرترین ذره بود که نسبت آن  ایج، رس فرسایشبه نت

تر از خاک اولیه )خاک  برابر بیش 05/2در رسوب 

چنین بندهای  حوضه بالادست بندها( بود. هم

تری در به دام انداختن ذرات  اصلاحی، اثربخشی بیش

درشت )شن و ماسه( نشان دادند و تأثیر بندهای 

اصلاحی در به دام انداختن ذرات درشت با افزایش 

-(. آلفونسو17مانده سدها افزایش یافت ) ظرفیت باقی

دویست و شصت و نه بند (، 2019تورنو و همکاران )

هکتار در جنوب  239حت ای به مسا را در منطقه

 23تا  11غربی اسپانیا که رسوبات را طی یک دوره 

ساله انباشته کرده بودند مورد بررسی قرار دادند. هدف 

شده در پشت از این کار تخمین حجم رسوبات جمع

بندهای اصلاحی و بررسی تغییرپذیری مکانی 

رسوبات انباشته شده و روابط آن با متغیرهای مختلف 

درصد از بندهای  77د. نتایج نشان داد محیطی بو

مترمکعب از رسوب را به دام  1تر از  اصلاحی کم

ها نشان دادند موقعیت توپوگرافی و  انداخته بودند. آن

های  اندازه دیوار بند نقش اساسی در توضیح تفاوت

چنین نرخ رسوب دارد.  تجمع رسوب کل و هم

چنین نرخ رسوب با سطح زهکشی، شاخص توان  هم

جریان، شاخص رطوبت توپوگرافی، طول کانال 

بالادست و تعداد بندهای بالادست همبستگی منفی 

داشت، در مقابل، نرخ رسوب با شیب کانال همبستگی 

های  مثبت داشت. بندهایی که در کف دره با دیواره

                                                
1- Grain Size Distribution 
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انداخته، دامتری را به رسوب بیش بلندتر قرار داشتند

ها، تر واقع در دامنههای کوتاهاما بندهای با دیواره

( تأثیر 2019(. یوان و همکاران )18ناکارآمد بودند )

بندهای اصلاحی را بر روی سیل و فرآیندهای 

دینامیکی فرسایش در حوضه کوچکی در چین مورد 

ارزیابی قرار دادند. نتایج نشان داد که بندهای 

سیلاب و حجم سیلاب را اصلاحی به وضوح، پیک 

درصد کاهش داده  67/58درصد و  34/65به ترتیب 

 (. 19است )

چنین  هایی از حوضه ننور بانه )و هم در بخش

ای وجود داشته که  های مجاور( جریان واریزهحوضه

ها شده و  دست آن های پایین سبب خسارت به جنگل

ها و مخازن بندهای  چنین سبب پرشدن آبراهه هم

شده گردیده، حتی در بعضی موارد  اصلاحی احداث

صورت  سال پس از احداث، به بندهای اصلاحی یک

(. 20اند )ای پر شده کامل توسط این جریانات واریزه

از طرفی، در بالادست بندهای مذکور علاوه بر 

ای، ای، ورقهبراهههای آای، فرسایشفرسایش واریزه

بین شیاری و شیاری نیز وجود دارد که سبب انتقال 

دست رسوب مازاد بر جریان واریزه به مناطق پایین

ارزیابی  پژوهش، هدف از این بنابراینشود. می

هایی  شده در بخش عملکرد بندهای اصلاحی احداث

ای و  بندی رسوبات واریزهاز حوضه از لحاظ دانه

 های سطحی بود. ایر جریانرسوب حاصل از س

 

 ها مواد و روش

این پژوهش در حوضه اصلی زاب کوچک و 

 13در جنوب شرقی و در فاصله  ننور خیزحوضه آب

 در استان کردستان انجام  کیلومتری شهرستان بانه

شد. موقعیت جغرافیایی محدوده مطالعاتی در طول 

 46ثانیه تا  20 دقیقه و 55درجه و  45جغرافیایی 

ثانیه شرقی و عرض  10دقیقه و  50 و درجه

درجه  35ثانیه تا  0دقیقه و  50درجه و  35جغرافیایی 

 21 هثانیه شمالی بوده که در فاصل 37دقیقه و  55و 

کیلومتری شهرستان مرزی بانه قرار داشته و مساحت 

حداکثر  هکتار است. 9465تقریبی حوضه برابر با 

ع در خروجی متر و حداقل ارتفا 2775ارتفاع حوضه 

حوضه  متر از سطح دریا است. 1478حوضه برابر 

متر در سال میلی 550مذکور با بارندگی بیش از 

پتانسیل اجرای بسیاری از کارهای بیولوژیکی و 

با توجه به شرایط اقلیمی (. 20بیومکانیکی را دارد )

براساس شاخص خشکی  سرد و مرطوبمنطقه )

های  ها، اجرای برنامهدومارتن( و عمق کم خاک

خصوص قرق از اهمیت خاصی مدیریتی و به

های بیولوژیکی منطقه،  برخوردار است. در پروژه

هایی مثل بذرپاشی، بذرکاری و حفاظت و قرق فعالیت

توسط اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان 

در مناطق جنگلی  (.20) کردستان صورت گرفته است

متری سانتی 30عمق صفر تا  و کشاورزی از

برداری صورت گرفت ولی در مناطق مرتعی  نمونه

 10برداری تا عمق  چون عمق خاک کم بود نمونه

های خاک به متر انجام شد. تمام نمونهسانتی

وا خشک آزمایشگاه انتقال یافته و به مدت یک هفته ه

آرامی خرد  ها بعد از هوا خشک شدن بهگردید. نمونه

متر عبور داده میلی 2ها از الک  شده و تمامی خاک

 شدند.
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 .های اصلاحی ها و بند برداری از خاکموقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه، نقاط نمونه -1شکل 

Figure 1. Geographical location of the study area, soil sampling points and check dams. 

 
موقعیت حوضه را در کشور و استان به  1شکل 

آمده  دست تصویر کشیده است. با توجه به اطلاعات به

های اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری از گزارش

ر ارتباط با حوضه ننور بانه، کردستان داستان 

ای و های هوایی منطقه، مشاهدات عرصه عکس

استفاده از اطلاعات ساکنین روستاهای حوضه، در 

ای در طول سال هایی از حوضه جریان واریزهبخش

های تر این جریانات در قسمت وجود داشته )بیش

دهد که عمدتاً مرتع بالاتر از مناطق جنگلی رخ می

های جنگلی با هستند و بخشی نیز در داخل بخش

دهد( که در طول پوشش متوسط تا خیلی کم رخ می

ها، تغییر پروفیل سالیان متمادی سبب پر شدن آبراهه

ها، پر شدن تعداد زیادی از بندهای طولی آبراهه

های این حوضه و شده در آبراههاصلاحی احداث

دست ایینهای کشاورزی در پخسارت عمده به زمین

این مناطق گردیده است. البته سرعت حرکت جریان 

ای در طی رخدادهای مختلف نسبتاً کند است واریزه

 (.2)شکل 
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 .ایتصاویری از واریزه، منشا و مسیرهای عبور جریان واریزه -2شکل 
Figure 2. Pictures of debris, origin and passage routes of debris flow. 

 

های موجود یا با استفاده از منابع، اطلاعات و نقشه

های هوایی رنگی شده از حوضه از جمله عکستهیه

شده با تصاویر های کاربری اراضی تهیهحوضه، نقشه

ای )جنگل، مرتع، دیم و ت عرصهای و مشاهداماهواره

آبی(، شیب، جهت شیب، واحدهای هیدرولوژیک 

شناسی )آهک دولومیتی، اسلیت، فیلیت خاک و زمین

(، واحدهای همگن در حوضه 20)و شیل( 

شده و در واحدهایی که بندهای اصلاحی  مشخص

جهت صورت تصادفی نقاطی قرار گرفته بودند به

شده برداری خاک مشخص گردید. نقاط مشخصنمونه

 شده در منطقه، مشخص GPSبه کمک دستگاه 

نمونه  58برداری صورت گرفت )( و نمونه1 )شکل

 خاک سطحی(. 

برای تعیین : های فیزیکی و شیمیایی خاکتجزیه

بافت خاک و توزیع اندازه ذرات از روش هیدرومتری 

رائت غلظت و دما در منظور ق استفاده گردید. بدین

، 6، 2، 1دقیقه و  30و  10، 3ثانیه،  60و  30های  زمان

ساعت  24ساعت انجام شد. پس از قرائت  24و  8

 53هیدرومتر، محتوای هر سیلندر از یک الک 

میکرونی عبور داده شد، محتویات الک پس از 

ساعت در آون خشک  24شستشوی کامل به مدت 

های با شد، پس از خشک شدن، ذرات شن از الک

، 075/0، 106/0  ،25/0، 5/0، 1قطرهای مختلف )

 دهنده الک خشک با استفاده از تکانمتر( میلی 053/0

جدا گردیدند. سرانجام با استفاده از این قرائت ها و 

های مربوطه توزیع اندازه ذرات با کمک فرمول

ریز، سیلت و رس  چنین درصد شن، شن خیلی هم

و  Excellافزارهای )به کمک نرم مشخص شد

Curve expert و در نهایت بافت خاک با استفاده از )

گیری کربن  (. اندازه21مثلث بافت خاک تعیین شد )

بلاک یا اکسایش  -( به روش والکلیOCآلی خاک )

( خاک CCEتر انجام گرفت و کربنات کلسیم معادل )

کلریدریک  به روش تیتراسیون برگشتی با اسید

 (.22گیری شد ) اندازه
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 چین، )گ: گابیونی، م: ملاتی، خ: خشکه -مشخصات بندهای اصلاحی مورد مطالعه )با رنگ سفید مشخص شده است( -1جدول 

 .ن: پرنشده(پ: پرشده، پ
Table 1. The characteristics of the studied check dams (marked with white color)-(G: Gabion, M: Masonry, 

D.S.: Dry stone, F: Filled, NF: Not filled). 

نام سازه 
Structure 

name 

 مختصات

Coordinate 
 نوع سازه

Structure 

type 

 وضعیت 

 رسوب بند

Check dam 
sedimentation 

نام سازه 
Structure 

name 

 مختصات

Coordinate 
 نوع سازه

Structure 

type 

 وضعیت 

 رسوب بند

Check dam 
sedimentation 

طول 

 جغرافیایی
X 

عرض 

 جغرافیایی
Y 

طول 

 جغرافیایی
X 

عرض 

 جغرافیایی
Y 

C1 593489 3971670 ( گG) ( پ نNF) C45 591101 3974132 ( مM) ( پ نNF) 

C2 593530 3971623 ( گG) ( پ نNF) C46 591126 3974088 ( مM) ( پF) 

C3 593542 3971603 ( گG) ( پ نNF) C47 591142 3974061 ( مM)  پ ن(NF) 

C4 594351 3971362 ( مM) ( پF) C48 591107 3974601 ( خD.S). ( پ نNF) 

C5 594645 3971333 ( خD.S). ( پ نNF) C49 591084 3974649 ( خD.S). ( پ نNF) 

C6 594841 3971255 ( گG) ( پ نNF) C50 591061 3974699 ( خD.S). ( پ نNF) 

C7 594686 3971281 ( گG) ( پ نNF) C51 591243 3974991 ( گG) ( پ نNF) 

C8 594575 3971287 ( گG) ( پ نNF) C52 591207 3975049 ( گG) ( پ نNF) 

C9 594489 3971270 ( گG) ( پF) C53 591268 3974860 ( گG) ( پF) 

C10 594445 3971250 ( مM) ( پ نNF) C54 591249 3974771 ( گG) ( پF) 

C11 594333 3971030 ( گG)  پ ن(NF) C55 591228 3974662 ( گG) ( پF) 

C12 594219 3970704 ( گG) ( پ نNF) C56 591197 3974590 ( گG) ( پF) 

C13 594119 3970924 ( مM) ( پ نNF) C57 591184 3974564 ( مM) ( پ نNF) 

C14 593708 3969845 ( مM) ( پF) C58 591179 3974510 ( مM) ( پF) 

C15 593658 3969880  م(M) ( پ نNF) C59 591202 3974462 ( مM) ( پF) 

C16 593715 3969306 ( مM) ( پF) C60 591203 3974411 ( مM) ( پF) 

C17 593749 3969268 ( مM) ( پF) C61 591161 3974436 ( مM) ( پF) 

C18 593759 3969188 ( گG) ( پF) C62 591224 3974331 ( مM) ( پF) 

C19 593902 3969457 ( گG) ( پ نNF) C63 591284 3974259 ( مM) ( پF) 

C20 594099 3969442 ( گG) ( پ نNF) C64 591299 3974219 ( مM) ( پF) 

C21 594292 3969503 ( گG) ( پF) C65 591629 3974506 ( مM) ( پF) 

C22 594426 3969566 ( گG) ( پF) C66 591642 3974529 ( مM) ( پF) 

C23 594334 3969219 گ (G) ( پ نNF) C67 591640 3974564 ( مM) ( پF) 

C24 594182 3969576 ( مM) ( پ نNF) C68 591991 3974700 ( مM) ( پF) 

C25 594303 3969659 ( گG) ( پ نNF) C69 591998 3974761 ( مM) ( پF) 

C26 594280 3969734 ( گG) ( پ نNF) C70 591918 3974924 ( گG) ( پF) 

C27 594424 3969706 ( گG) ( پ نNF) C71 591907 3974961 ( گG) ( پF) 

C28 594494 3969684 ( گG) ( پ نNF) C72 593248 3974313 ( گG) ( پ نNF) 

C29 593114 3968045 ( مM) ( پF) C73 592976 3974506 ( گG) ( پF) 

C30 593010 3967985 ( گG) ( پF) C74 592959 3974472 ( گG) ( پF) 

C31 589352 3974123 ( مM) ( پ نNF) C75 592931 3974439 ( گG) ( پ نNF) 

C32 589418 3974124 ( مM) ( پ نNF) C76 592861 3974435 ( گG) ( پF) 
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  -1ادامه جدول 
Continue Table 1. 

نام سازه 
Structure 

name 

 مختصات
Coordinate 

 نوع سازه
Structure 

type 

 وضعیت

 رسوب بند

Check dam 
sedimentation 

نام سازه 
Structure 

name 

 مختصات

Coordinate 
 نوع سازه

Structure 

type 

 وضعیت

 رسوب بند

Check dam 
sedimentation 

طول 

 جغرافیایی
X 

عرض 

 جغرافیایی
Y 

طول 

 جغرافیایی
X 

عرض 

 جغرافیایی
Y 

C33 589347 3974393 ( مM) ( پ نNF) C77 592773 3974468 ( گG) ( پF) 

C34 589631 3974215 ( گG) ( پ نNF) C78 592764 3974427 ( گG) ( پ نNF) 

C35 589580 3974604 ( گG) ( پ نNF) C79 592431 3974624 ( مM) ( پF) 

C36 589782 3974590 ( گG) ( پ نNF) B51 593619 3971541 ( گG) ( پ نNF) 

C37 590139 3974025 ( گG) ( پ نNF) B55 593696 3971498 ( گG) ( پF) 

C38 590621 3973857 ( مM) ( پF) B58 593725 3971436 ( مM) ( پ نNF) 

C39 590643 3973913 ( مM) ( پF) B1 593746 3971271 ( مM) ( پF) 

C40 590638 3973932 ( گG) ( پF) B2 593780 3971246 ( گG) ( پF) 

C41 590631 3973958 ( گG) ( پF) B3 593879 3971155 ( مM) ( پF) 

C42 591022 3974253 ( مM) ( پF) B4 593936 3971078 ( مM) ( پF) 

C43 591024 3974234 ( مM) ( پF) B5 594939 3971364 ( گG) ( پ نNF) 

C44 591093 3974151 ( مM) ( پF) B6 594978 3971339 ( گG) ( پ نNF) 

 

 
 .با رسوباتتصویر یکی از بندهای اصلاحی پرشده  -3شکل 

Figure 3. Image of one of check dams filled with sediments. 

 

بندی  بررسی عملکرد بندهای اصلاحی در دانه

آمده از اداره کل دستبر اساس اطلاعات به: رسوبات

منابع طبیعی و آبخیزداری استان کردستان و گزارش 

ای حوزه ننور و مطالعات عرصهمطالعات ارزیابی 

های مختلف مکانیکی مانند  تعداد نسبتاً زیادی سازه

خصوص در  هگابیون، بند سنگ و سیمانی )ملاتی(، ب

های  نواحی بالادست حوضه شناسایی شده که در سال

ها ترمیم شده  مختلف، احداث و یا بسیاری از آن

و بند اعم از گابیونی  88است. در این پژوهش تعداد 

سنگ و سیمانی مورد ارزیابی دقیق واقع شد )جدول 

(. از تمامی بندهای موردمطالعه نمونه 3و شکل  1

رسوب تهیه نگردید و در جایی که بندهای 
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تر و نزدیک  شده در یک آبراهه از دو بند بیش احداث

ها نیز تقریباً یکسان  هم بوده و حوضه بالادست آن

میان نمونه رسوب ت یک در ربود، از این بندها به صو

برداشت گردید. از هر بند در دو نقطه )با فاصله یک و 

نیم متر از دیواره بند و دیگری نزدیک به انتهای 

 30-60متر و سانتی 0-30رسوب( و از دو عمق )

 57متر( نمونه رسوب تهیه گردید )در مجموع سانتی

برداری از رسوبات پشت نمونه رسوب(. در نمونه

مکان سعی گردید از مناطق نزدیک به الابندها حتی

برداری نشود تا از اختلاط آبراهه نمونه  دیواره

های رسوب نمونههای مجاور دیواره با  خاک

های رسوب پس از نمونه(. 24 ،23جلوگیری شود )

عبور داده شده و متری میلی 2شدن از الک هوا خشک

متر با استفاده میلی 2تر از  توزیع اندازه ذرات کوچک

ساعته( و الک مشابه  24از روش هیدرومتری )قرائت 

(. جهت تعیین 21های خاک تعیین گردید )نمونه

متر نیز از روش میلی 2تر از  توزیع اندازه ذرات بزرگ

و  35/3، 75/4، 8، 5/9، 19هایی با قطرهای الک )الک

های متر( استفاده گردید. در نهایت منحنیمیلی 2

رسوبات پشت مخازن  D50چنین  بندی و هم دانه

اندازی رسوبات بررسی و کارایی این بندها در به دام

دانه با مقایسه ای و درشتریزدانه و رسوبات واریزه

و های بالادست بندها توزیع اندازه ذرات نمونه خاک

 رسوبات پشت بندها بررسی گردید.
 

 نتایج و بحث
سطحی  هایخصوصیات بافتی خاک 2در جدول 

طورکه در  موردمطالعه نشان داده شده است. همان

های خاک  شود درصد شن نمونهمشاهده می 1جدول 

درصد قرار داشت، میانگین  1/80تا  2/10در محدوده 

درصد بود.  3/17و انحراف معیار،  6/43درصد شن، 

و  5/39با میانگین  1/68تا  0/18سیلت در محدوده 

 9/1بود. درصد رس در محدوده  1/10انحراف معیار 

و انحراف معیار  9/16با میانگین درصد رس  2/41تا 

های مورد  طورکلی بافت خاکنوسان داشت. به 0/10

شنی لومی بودند )شکل  و لوم رسی، لوممطالعه عمدتاً 

های خاک موردمطالعه دارای کربن آلی نمونه. (4

درصد( که  6/4تا  24/0تغییرات بسیار زیادی بود )

هایی تواند پوشش جنگلی بخشیکی از دلایل آن می

 از حوضه باشد.
 

 .های موردمطالعههای فیزیکی و شیمیایی خاک برخی ویژگی -2جدول 
Table 2. Some physical and chemical characteristics of the studied soils. 

 هاویژگی

Characateristics 

 انحراف معیار

SD 
 حداقل

Min 
 حداکثر

Max 
 متوسط

Mean 

 شن )%(
Sand (%) 

17.3 10.2 80.1 43.6 

 سیلت )%(
Silt (%) 

10.1 18.0 68.1 39.5 

 رس )%(
Clay (%) 

10.0 1.9 41.2 16.9 

خیلی ریز )%(شن   
Very fine sand (%) 

2.0 2.5 11.9 7.6 

 کربن آلی )%(
OC (%) 

0.8 0.24 4.6 1.5 

(%کربنات کلسیم معادل )  
CCE (%) 

2.0 0.13 14.7 1.4 
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 .های مورد مطالعه های بافتی خاک پراکنش کلاس -4شکل 
Figure 4. Distribution of textural classes of the studied soils. 

 

شده در پشت خصوصیات بافتی رسوبات جمع

 3های و جدول 6و  5های بندهای اصلاحی در شکل

های بافتی  ویژگی 3، آورده شده است. جدول 4و 

متری رسوبات بندهای میلی 2بخش عبوری از الک 

اصلاحی را نشان می دهد. باتوجه به نتایج، درصد 

 78/97تا  00/76شن رسوبات بسیار بالا و در محدوده 

قرار  03/5و انحراف معیار  53/90درصد با میانگین

داشت. درصد رس و سیلت رسوبات در بندهای مورد 

تا  09/0بررسی بسیار کم بود )درصد سیلت در دامنه 

بود(.  08/8تا  57/1درصد رس در محدوده و  92/15

بافت رسوبات مورد مطالعه شنی و  5با توجه به شکل 

 شنی لومی بودند.

 
 .متر( میلی 2تر از  شده در پشت بندهای اصلاحی )بخش کوچکهای بافتی رسوبات جمع ویژگی -3جدول 

Table 3. Textural characteristics of the sediments collected behind check dams (< 2 mm). 
 ها ویژگی

Characateristics 

 انحراف معیار

SD 
 حداقل

Min 
 حداکثر

Max 
 متوسط

Mean 

 شن )%(
Sand (%) 

5.03 76.00 97.78 90.53 

 سیلت )%(
Silt (%) 

4.00 0.09 15.92 5.45 

 رس )%(
Clay (%) 

1.63 1.57 8.08 4.02 

 شن خیلی ریز )%(
Very fine sand (%) 

1.76 0.37 7.21 4.03 
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 .متر(میلی 2شده در پشت بندهای اصلاحی )بخش زیر های بافتی رسوبات جمع پراکنش کلاس -5شکل 
Figure 5. Distribution of the textural classes of the sediments behind check dams (< 2 mm). 

 

سی عملکرد بندهای اصلاحی در برای برر

تر بندهای  بندی و نگهداشت رسوبات، بیش دانه

اصلاحی موجود در منطقه، مورد بررسی قرار گرفته، 

گردیده است ها در اینجا ذکر  اما نتایج تعدادی از آن

بندی جهت بررسی دانه پژوهش(. در این 6)شکل 

شده در پشت بندهای مواد رسوبی جمع رسوبات،

اصلاحی در سه بخش مورد بررسی قرار گرفت که 

متر میلی 2های زیر شامل کل رسوبات )مجموع بخش

متر و بخش میلی 2متر(، بخش بالای میلی 2و بالای 

 2)بخش زیر  D50، 4متر بود. در جدول میلی 2زیر 

ی متر( رسوبات و نمونه خاک بالادست بندهامیلی

متر( میلی 2رسوبات )بخش زیر  D50اصلاحی، نسبت 

کل  D50( و D50 (Sed.) / D50 (Soil)به خاک )

 1( و در جدول D50 Total (Sed.)رسوبات )

موقعیت جغرافیایی بندهای اصلاحی )برحسب 

UTMچین(، (، نوع بند )گابیونی، ملاتی و خشکه

وسیله رسوبات، آورده شده  هپربودن یا نبودن بند ب

توزیع اندازه ذرات خاک و  5چنین در شکل  ست. هما

متر آورده میلی 2رسوبات پشت بندها در بخش زیر 

وسیله بند به 47بند موردمطالعه،  88شده است. از 

تعداد دیگری از بندها نیز  رسوبات پر شده بودند و

با توجه به توزیع اندازه ذرات نزدیک پرشدن بودند. 

 های رسوب )شکل خاک و هایمتر نمونهمیلی 2زیر 

، نسبت شن، سیلت و رس در 4(، و جدول 5و  4

ها در  با نسبت آن بندهای اصلاحیهای رسوب  نمونه

های موردمطالعه تفاوت نسبتاً فاحشی نمونه خاک

لومی رسی، های موردمطالعه داشت، چون بافت خاک

 لوم رسی سیلتی ،شنی، لومی سیلتی، لومی رسی، لومی

بافت رسوبات مورد  5ا توجه به شکل بوده ولی ب

 4شنی لومی بودند. برطبق جدول مطالعه شنی و 

متر رسوبات عمدتاً از شن تشکیل میلی 2بخش زیر 

متر( میلی 2)بخش زیر  D50شده است. نتایج نسبت 

رسوبات به نمونه خاک بالادست بندهای اصلاحی نیر 

تا برابر(  89/1دهد )از مقادیر بسیار کم )نشان می
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( 92/25برابر( با میانگین  9/302مقادیر بسیار زیاد )

تر بندهای اصلاحی در به دام انداختن ذرات شن  بیش

تر از آن مؤثر بوده اما در نگهداری ذرات و درشت

اند. تری داشته ریزتر در رسوبات معلق کارایی کم

نگهداشتن رسوبات درشت و کاهش به دام انداختن 

تر در مسیر جریان  که بیش رسوبات ریز در بندهایی

عنوان داده است. به تر رخ ای بوده خیلی بیشواریزه

 C9و  C6مثال مقایسه توزیع اندازه ذرات در بندهای 

که هنوز پر نشده، مقایسه  C6دهد که در بند نشان می

متر( رسوبات میلی 2توزیع اندازه ذرات )بخش زیر 

نسبت به تری  با خاک بالادست بند، اختلاف خیلی کم

متر( رسوبات میلی 2توزیع اندازه ذرات )بخش زیر 

که به سرعت با جریانات  C9با خاک بالادست بند 

ای پرشده، دارد. شواهد محلی و مطالعات واریزه

ای نشان داد تعدادی از بندهای اصلاحی عرصه

ای در یک یا دو قرارگرفته در مسیر جریان واریزه

شده بودند. چنین طور کامل پر  هرخداد بارشی ب

دهنده این واقعیت است که این بندها ای نشانپدیده

اند دانه پر شدهعمدتاً با جریان واریزه و ذرات درشت

کل رسوبات نیز  D50تا رسوبات معلق داخل رواناب. 

دهد قسمت تأییدکننده این مطلب بوده و نشان می

دانه هستند.  بندها، درشت اعظم رسوبات پشت

تایج تجزیه و تحلیل رسوبات نشان داد طورکلی ن هب

اغلب بندهای اصلاحی در نگهداری رسوبات 

دانه بسیار مؤثر بوده و مانع حرکت ای و درشت واریزه

اند. اما این بندها در دست شدهها به پایین آن

ها به  ریز و عدم انتقال آننگهداشت رسوبات دانه

رکلی طواند. بهدست کارایی کمی داشته مناطق پایین

توانند تا  های کنترل جریان واریزه می اگرچه سازه

حدی حرکت رسوبات ریزدانه )ناشی از جریان واریزه 

و یا ناشی از انواع دیگر فرسایش موجود درمنطقه از 

( را محدود .ای، بین شیاری، شیاری و..جمله ورقه

های کنترل رسوب مکمل، معمولاً باید کنند، سازه

ب را کاملاً محدود و مهار حرکت این بخش از رسو

ها را می توان به صورت جداگانه یا در کنند. این سازه

های کنترل جریان واریزه طراحی و ترکیب با سازه

اجرا نمود و در نتیجه میزان رسوب ریزدانه وارد شده 

دست را به حداقل  های آبی پایینبه مناطق و پیکره

(. البته احداث بندهای اصلاحی با اهداف 10رساند )

گیرد ازجمله: کاهش شدت جریان مختلفی صورت می

ها، آب، حفظ و پایش رسوب، کاهش دبی اوج سیلاب

افزایش تمرکز و زمان تأخیر در منطقه حوضه و در 

(. در هر 17ها ) نهایت اصلاح عرض و طول کانال

ای و بندها بوسیله جریان واریزهصورت پرشدن سریع 

کلی پرشدن بندهای طور هدانه و برسوبات درشت

اصلاحی، باعث کاهش کارایی این بندها در ارتباط با 

ها در بلندمدت  نتایج مورد انتظار از احداث آن

( نیز به نتیجه مشابهی دست 2005ویراکوون )شود.  می

ی بر روی رسوب ورودی به پژوهشکرده و در  پیدا

ان داد که تمامی رسوبات گیر، نش های رسوبحوضچه

که بخش عمده  ود، در حالیشاندازی میدانه تلهدرشت

رسوبات ریزدانه از روی سرریز تخلیه همراه جریان 

 چنین نتایج این هم (.13عبوری خارج می شوند )

( 2008ن )با نتایج پژوهش عباسی و همکارا پژوهش

ن به بررسی تأثیر گرا پژوهشهمخوانی دارد. این 

بندهای اصلاحی احداث شده در کنترل رسوبات 

وبات بندی رسختند و تحلیل منحنی دانهریزدانه پردا

برداری شده از مخزن بندهای مورد مطالعه نشان نمونه

نشست شده در مخزن  اد که بخش عمده رسوبات تهد

ن و قلوه سنگ در محدوده ش دانه و دها، درشتبن

در نیز  (2017. واعظی و همکاران )(15باشد ) می

( در GSDی بار رسوب و توزیع اندازه ذرات )پژوهش

بیست حوضه آبخیز کوچک که رواناب و رسوبات 

خود را به یک بند اصلاحی سنگی در شمال غرب 

نتایج نشان گیری نمودند. کنند، اندازهایران هدایت می

تری در به دام  داد بندهای اصلاحی اثربخشی بیش

 (.17انداختن ذرات درشت )شن و ماسه( دارند )
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 .ها های بالادست آنرسوبات پشت بندهای اصلاحی و خاک D50 -4جدول 

Table 4. D50 values of sediments behind check dams and their upstream soils. 

 هاویژگی

Characateristics 

 انحراف معیار

SD 

 حداقل

Min 
 حداکثر

Max 
 متوسط

Mean 

D50 کل رسوب 
D50 Total (Sed.) 

2.23 0.85 18.51 3.80 

D50 مترمیلی 2 >رسوب 
2mm > D50 (Sed.) 

0.19 0.37 1.27 0.65 

D50 مترمیلی 2 >خاک 
2mm > D50 (Soil) 

0.09 0.003 0.29 0.10 

D50 /خاک D50 متر(میلی 2 >) رسوب 
D50 (Sed.) / D50 (Soil) (< 2 mm) 

52.38 1.89 302.9 25.92 

 

 
 

 .ها متر( رسوبات پشت بندهای اصلاحی و خاک بالادست آن میلی 2مقایسه توزیع اندازه ذرات )بخش زیر  -6شکل 
Figure 6. Comparison of particle size distribution (PSD) (under 2 mm) of the sediments behind the check dams 

and their upstream soils. 
 

 گیری کلی نتیجه

وتحلیل  و تجزیه پژوهشطورکلی نتایج این  به

رسوبات نشان داد اغلب بندهای اصلاحی موردمطالعه 

ای و در حوضه ننور در نگهداری رسوبات واریزه

ها به  دانه بسیار مؤثر بوده و مانع حرکت آندرشت

اند و بندهایی که در معرض جریان دست شدهپایین

اند و یا بندهای پائینی از سری تری بوده ای کمواریزه

متوالی داخل یک آبراهه، رسوبات ریزدانه بندهای 

اند. بندهایی که در مسیر تری را به دام انداخته بیش

خصوص بندهایی اند، بهعبور جریان واریزه قرار داشته
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واسطه جریان که در زمان کمی پس از احداث، به

ها با جریان  اند به دلیل پر شدن سریع آنواریزه پر شده

ریز گهداشت رسوبات دانهدانه، در نواریزه درشت

چنین ناشی از  )رسوبات ناشی از جریان واریزه و هم

های دیگر در بالادست بندها، شوقوع فرسای

خصوص بخش معلق رسوبات داخل رواناب( و  به

دست کارایی خیلی  ها به مناطق پایین عدم انتقال آن

 دست ، با توجه به نتایج بهبنابرایناند. ری داشتهت کم

های مکمل کنترل رسوب برای روشآمده به 

نگهداشت رسوبات ریزدانه ناشی از جریان واریزه و 

دست منطقه نیاز است. از  های بعدی در پایینجریان

توان در های کنترل رسوبات ریزدانه که می روش

توان به شده اجرا نمود میدست بندهای احداث پایین

به چنین  نشینی و هم های اتلاف انرژی یا تهحوضه

شده از مواد طبیعی یا  موانع کنترل رسوب ساخته

چنین به دلیل پر شدن اغلب  مصنوعی اشاره نمود. هم

های شدید واریزه بندها و جلوگیری از انتقال جریان

دست و کاهش احتمالی در آینده، به مناطق پایین

رسد اقداماتی چون احداث ها، به نظر می خسارت آن

بایست در بالادست بندهای ها( میموانع جریان )بافل

 اصلاحی متأثر از جریان واریزه، صورت گیرد.    

 
 تقدیر و تشکر

نویسندگان مقاله از داوران محترم به جهت ارائه 

چنین از  نظرات ارزشمند و پیشنهادهای سازنده، هم

جناب آقای مهندس عارف بهمنی کارشناس اداره کل 

به جهت  منابع طبیعی و آبخیزداری استان کردستان

های مشورت و همفکری و فراهم نمودن برخی داده

 نمایند. اولیه مرتبط با تحقیق، تقدیر و تشکر می

 

 ها و اطلاعات داده

با مطالعات  پژوهشلاعات این ها و اطداده

 دست های آزمایشگاهی بهای گسترده و تجزیه عرصه

های اولیه نیز از اداره کل منابع طبیعی آمده و برخی داده

 آبخیزداری استان کردستان اخذ گردیده است. و

 

 تعارض منافع

 در این مقاله تعارض منافعی وجود ندارد.

 

 مشارکت نویسندگان

ای، نویسنده اول )دانشجو(: مطالعات عرصه

ها، انجام  سازی دادهمطالعات آزمایشگاهی، آماده

نویس مقاله، نویسنده دوم )استاد  محاسبات، تهیه پیش

شناسی، اصلاح و  حقیق و روشت راهنما(: طرح

سازی مقاله، مشارکت در آنالیزها، نظارت  نهایی

تحقیق، نویسنده سوم )استاد مشاور(: کمک در تهیه و 

ها، نویسنده چهارم )دانشجو(:  سازی داده آماده

ای و برداری، مطالعات عرصهمشارکت در نمونه

 آزمایشگاهی.

 

 اصول اخلاقی

انتشار این پژوهش اصول اخلاقی در انجام و 

 مراعات شده است.

 

 حمایت مالی

ارشد  نامه کارشناسیبخشی از پایان پژوهشاین 

نویسنده اول مقاله بوده و قسمتی از هزینه انجام این 

توسط محل تحصیل دانشجو )دانشگاه  پژوهش

نامه تامین گردیده کردستان( در قالب گرنت پایان

 .است
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