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پایش آن، کاهش دبی کاهش شدت جریان آب، نگهداشت رسوب و  منظور بهبندهاي حفاظت خاك  سابقه و هدف:
توري شوند. بندهاي سنگیمی ها احداثزمان تمرکز حوضه و اصلاح نیمرخ طولی در آبراهه ها، افزایشاوج سیلاب

هاي آبخیز ایران در مناطقی که داراي سدهاي مخزنی آب غالباً در بسیاري از حوزهها آن ،ي متخلخلی هستندها سازه
شوند. عوامل مختلفی از جمله مکان دهد، ایجاد میشدت رخ می هاي بالادست بههستند و فرسایش آبی در زمین

بر عملکرد بندهاي حوزه کشی هر بند و اندازه ذرات خاك شیب آبراهه، مساحت زهاحداث بند در طول آبراهه، 
هاي آبخیز منطقه گیري ذرات خاك در حوزه توري در رسوبیی بندهاي سنگیامؤثر است. تاکنون کار  توري سنگی

قش عوامل توري و ن قرار نگرفته است. این پژوهش با هدف بررسی عملکرد بندهاي سنگی موردبررسیخشک  نیمه
  در غرب ایران انجام گرفت.  خشک نیمهرسوبات و توزیع اندازه ذرات در حوزه آبخیز منطقه  انباشت مختلف در

  

(در بالاترین  G11ترین قسمت آبراهه) تا  (در پایین G1توري با اسامی بند سنگی 11در این پژوهش  ها: مواد و روش
قرار گرفت.  بررسی مورد 1396قسمت آبراهه) در حوزه آبخیز رزین واقع در شمال شهر کرمانشاه طی سال 

گرفت. سپس  صورت متري سانتی 20 تا عمق صفر از بند هر واقع در پشت مکان سه از برداري رسوب نمونه
بندي ذرات شد. دانه سیلت و رس تعیین فیزیکی رسوبات و خاك حوزه آبخیز شامل درصد ذرات شن،هاي  ویژگی

بندي ذرات سنگریزه و هاي مربوطه و شستشوي ذرات روي هر الک و دانهشن با جداسازي ذرات از طریق الک
گیري ارتفاع و مساحت با اندازه رسوب پشت بند حجم .گیري شدسنگ با جداسازي ذرات به روش وزنی اندازه قلوه

کش هر بند از طریق پیمایش زمینی و استفاده از تصاویر گوگل  مساحت حوزه زه گذاري محاسبه شد. مکان رسوب
 آمد. دست بهکش هر بند از طریق شیب آبراهه  دست آمد. شیب حوزه زه ارث به

  

متفاوت آبراهه  مختلف هايبخش در رسوب اندازيتله توري دربندهاي سنگی نتایج نشان داد که عملکرد ها: یافته
تر اما رس و سیلت  از مقدار شن بیش دست پایینها قرار داشتند نسبت به بندهاي  که در بالادست آبراههاست. بندهایی 
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بندي  بررسی دانهتر بود.  نسبت به خاك حوزه بیش بندها پشتچنین، مقدار شن در رسوب  تري برخوردار بودند. هم کم
متر بود و فراوانی میلی 2تا  1 اندازه بهبوط به ذرات مر بندها پشتنشین شده در  ترین ذرات ته ذرات شن نشان داد بیش

ترین سهم ذرات درشت  متر بیشمیلی 75/4تا  2ذرات با قطر  ترین بود.متر کممیلی 075/0تا  053/0ذرات با قطر 
از چنین،  ترین بود. همکم 5/12تا  37/9با قطر  تر بزرگسهم ذرات  که درصورتیشوند رسوب (سنگریزه) را شامل می

 داري داشت.تأثیر معنی بندها پشتبین عوامل مختلف، شیب آبراهه بر مقدار رسوب 
  

دلیل موقعیت قرارگیري بندها در طول آبراهه تغییر  به  توريسنگی بندهاي پشتتوزیع ذرات رسوب در  گیري: نتیجه
دارند. افزایش شیب و  دانه درشتتوري واقع در بالادست آبراهه نقش مهمی در ترسیب مواد کند. بندهاي سنگی می

توري،  بنابراین در احداث بندهاي سنگی؛ شود می بندها پشتمساحت سطح زهکش هر بند سبب افزایش حجم رسوب 
 موردتوجهگیري باید  تر این بندها در میزان و نوع رسوب شیب آبراهه و اندازه ذرات خاك حوزه براي اثربخشی بیش

تر در  ریزتر و جلوگیري از آلودگی رواناب سطحی، احداث بندهایی با تخلخل کم ذراتانباشت قرار گیرد. براي 
  لازم است. ملاتی مانند بندهاي سنگی توري دست بندهاي سنگی پایین

  
  حجم رسوب، شیب آبراهه، توزیع اندازه ذرات، توري سنگیبند هاي کلیدي:  واژه

  
  مقدمه

انتقال رواناب، مهم عنوان مسیرهاي  بهکه  ها آبراهه
هاي  از حوزه وخاك آب هدررفتنقشی اساسی در 

هاي طبیعی در از آبراههها  آبکندها و درهآبخیز دارند. 
وزه آبخیز هستند که نقشی اساسی در حسطح 

از  یافته انتقالذرات دارند.  وخاك آبمنابع  هدررفت
به ها آبراههاین اراضی بالادست حوزه آبخیز از راه 

رودخانه اصلی راه یافته، از حوزه آبخیز خارج 
دهد سالیانه نزدیک به شوند. بررسی آمار نشان می می
در سطح کره  کشت قابلمیلیون هکتار از اراضی  22

دهد  ها نشان می. گزارش)13( روداز دست میزمین 
 افزایش اخیر سالیان طی خاك فرسایش میزان در ایران

 20معادل  کهطوري). به14است ( یافته گیري چشم
درصد مقدار  8ها و درصد فرسایش طبیعی خاك

شستشوي خاك در مقیاس جهانی در ایران رخ 
هاي  مهار فرسایش در زمین اگرچه). 13دهد ( می

بالادست حوزه آبخیز نخستین گام در حفظ منابع 
هش تولید رسوب و مهار آن در خاك است اما کا

تواند گامی مهم براي حفظ منابع میها آبراهه

اي  و جلوگیري از پیامدهاي برون منطقه وخاك آب
 هاي روش از هاي آبخیز باشد. یکیفرسایش در حوزه

کاهش  دنیا براي سطح در گسترده طور به که اي سازه
 شود، می استفاده تولید رسوب و نیز مهار سیلاب

 است. بندها، 1اصلاحی بندها یا سدهاي احداث
 یک عرض در که هستند کوچکی حفاظتی هاي سازه

 متمرکز هايجریان سرعت کاهش منظور به آبراهه
ها اثري مستقیم بر ). این سازه10شوند (می ساخته

هاي آبخیز کاهش حجم رسوبات خروجی از حوزه
در واحد  ها آنبا افزایش تعداد  که طوري به)، 5دارند (

یابد  داشته شده افزایش می سطح، میزان رسوبات نگه
ها علاوه بر جلوگیري از فرسایش ). این سازه16(

ذرات  ویژه بهبستر، باعث ترسیب ذرات مختلف 
ها  درشت شده و سبب اصلاح نیمرخ طولی آبراهه

 در اصلاحی بندهاي اخیر، هاي سال ). در9شوند ( می
 و خاك حفاظت هاي طرح در ايسطح گسترده

گرفته تا علاوه  قرار مورداستفادهآبخیزداري در ایران 
 آب، استحصال ها،در تغذیه آبخوان آب، و خاك حفظ

                                                
1- Check Dams 
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 ناشی صدمات از سیلابی و پیشگیري هايجریان مهار
  مؤثر واقع شوند  پایین اراضی در گذاريرسوب از
). نوع و تعداد بندهاي اصلاحی بر میزان 2 و 20(

رواناب و رسوب حوزه آبخیز تأثیر مستقیمی دارند. 
با افزایش تعداد بندها میزان رواناب و رسوب 

). کارایی 15یابد (در حوزه کاهش می تولیدشده
بندهاي اصلاحی در یک منطقه علاوه بر نوع و 

هاي خاك آن نیز موقعیت استقرار آن، به ویژگی
انواع بندهاي اصلاحی  ازجمله .)8(سته است واب

توان به بندهاي  رسوب می نگهداشتدر  مورداستفاده
اشاره نمود. این بندها متخلخل هستند و  1توري سنگی

ها و ضخامت بدنه بند، کارایی این بسته به نوع سنگ
کند.  ذرات رسوب تغییر می نگهداشتنوع بندها در 

تر در ساختار بند هاي درشتدر شرایطی که از سنگ
دلیل افزایش مجاري بزرگ در بند، از  استفاده شود، به
ذرات و حتی ذرات درشت  نگهداشتقابلیت بند در 

دهند  ها نیز نشان میگزارش ).1د (شوکاسته می
توري تنها در مورد بار کف آبراهه و بندهاي سنگی

مانند شن و  دانه درشتذرات  نگهداشتبراي 
دارند و براي کاهش بار معلق آبراهه سنگ تأثیر  قلوه

با  توري سنگیچنین بندهاي  کارایی زیادي ندارند هم
 انباشت و رسوب در مهار تري بیش بلند کارایی ارتفاع

) با 2012. رومرو دیاز و همکاران ()1( دارند رسوبات
گذاري پشت بندهاي اصلاحی بررسی میزان رسوب

نیا به این در بستر رودخانه سگوآرا در شمال اسپا
نتیجه رسیدند که هرچه سطح حوضه منتهی به بند 

تر باشد، نرخ تر و شیب رودخانه بیشاصلاحی وسیع
). 22( تر است گذاري در بستر مسیل کم رسوب
) به مطالعه تأثیر محل قرار 2009لی و همکاران ( حسن

توري در طول پنج آبراهه بر  گرفتن بندهاي سنگی
پرداختند.  ها آنر پشت میزان رسوب انباشت شده د

نتایج نشان داد مقدار ذرات ریز رسوب (رس و 
 بالادستبه میانه و  دست پایینسیلت) از بندهاي 

                                                
1- Gabion check dam 

). نیکولس و همکاران 11( شودتر می آبراهه کم
بند اصلاحی احداث  37) با مطالعه بر روي 2016(

هکتاري واقع بر اراضی  1/3و  4 زیرحوزهشده بر دو 
آبرفتی در منطقه سانتاریتا در جنوب آریزونا به این 
نتیجه رسیدند که بندهاي اصلاحی علاوه بر ترسیب 

کاهش رواناب و کاهش در  ها آنرسوب در پشت 
درصد در بالادست بند  34-35میزان  شیب آبراهه به
). در مطالعه آزمایشگاهی هابل و 19نقش دارند (

) بر کنترل انتقال رسوب توسط 2018امبرگر (بر
 تعدادي از بندهاي اصلاحی، به این نتایج رسیدند که

گذاري و میانگین قطر ذرات از بندهاي شیب رسوب
 ).12یابد (تر کاهش میسمت بندهاي پایین بالاتر به

) با بررسی تأثیر 2018آباد و همکاران (معماریان خلیل
دبی اوج سیلاب حوزه هاي آبخیزداري بر  فعالیت

آبخیز بار نیشابور به این نتیجه رسیدند که بندهاي 
در طول مسیر  ها آنتوري و افزایش تعداد  سنگی

تواند سبب کاهش دبی اوج در دوره آبراهه می
درصد و نیز کاهش  21ساله در حدود  100بازگشت 

بررسی کارایی بندهاي  .)17( حجم سیلاب گردد
داراي  ها آنگستره کاربرد با توجه به  توري سنگی

تر مطالعات صورت گرفته اهمیت زیادي است. بیش
مربوط به تأثیر این بندها  توري سنگیدر مورد بندهاي 

بر سرعت جریان رواناب بوده و مطالعات اندکی در 
مورد کارایی این بندها در ترسیب رسوبات صورت 

 کاراییمطالعه  ضرورت به. با توجه )25(گرفته است 
 تاکنونتوري در ترسیب رسوبات، ولی بندهاي سنگی

در بندي رسوب این بندها در ترسیب و دانه کارایی
؛ قرار نگرفته است موردبررسیآبخیز  هاي حوزه

بنابراین هدف از این پژوهش بررسی کارایی بندهاي 
عوامل مؤثر بر مقدار ترسیب  ترین مهمتوري و سنگی
  بود. بندها پشتر یافته د بندي ذرات رسوب و دانه
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  ها مواد و روش
این مطالعه در حوزه آبخیز رزین، : موردمطالعهمنطقه 

واقع در منطقه بیلوار در شمال شهر کرمانشاه انجام 
هکتار  479داراي مساحت  موردمطالعهگرفت. منطقه 

 72با یک رودخانه دائمی به نام رازآور در فاصله 
 کیلومتري در جهت شمال شهر کرمانشاه واقع است

 . )1(شکل 

  

  
  

  حوزه رزین در شمال شهر کرمانشاه واقع در غرب ایران. -1 شکل
Figure 1. Razin watershed north of Kermanshah, west of Iran. 

  
 47° 07′ 06″ و جغرافیایی این زیرحوزه در طول

شمالی با  34° 40′ 03″ جغرافیایی عرض شرقی و
. متر از سطح دریا قرار دارد 1593متوسط ارتفاع 

گراد و  درجه سانتی 4/11میانگین دماي سالیانه هوا 
متر  میلی 5/588طور متوسط  سالیانه بهمیزان بارندگی 

. دو جزء واحد اراضی شامل تپه و فلات در است
ها نسبتاً مرتفع و   وجود دارد. تپه موردمطالعهمنطقه 

هاي مدوري از جنس شیل، شیل مارنی و داراي قله
ها داراي خاك  چنین تپه باشند. همهاي آهکی می سنگ

ریزه سطحی کم و همراه سنگ  تا نسبتاً عمیق به عمق کم
سنگریزه عمقی زیاد و پوشش گیاهی متوسط هستند. 

 وبلندي پستیهاي فوقانی داراي  ها و تراس فلات

ها و رسوبات متوسط تا نسبتاً زیاد بوده که از تراس
قدیمی آهکی تشکیل شده است. پوشش خاکی این 
اراضی عمیق تا بسیار عمیق و سنگریزه سطحی و 

  .باشند شش گیاهی خوب میتحتانی زیاد و داراي پو
بند  14 موردمطالعههاي در آبراهه: انتخاب بندها

سنگی قرار داشت که یک بند تخریب شده بود  توري
؛ گذاري بودندو دو بند دیگر بدون عارضه رسوب

هایی با توري در آبراههبند سنگی 11بنابراین تعداد 
قرار گرفت. این بندها با  موردمطالعهشکل  Vمقطع 

، G5 ،G6بندهاي  .مشخص شدند Gحرف 
G7،G10   وG11  ،بندهاي در قسمت بالاG3،G4  
در قسمت  G8و  G1 ،G2درمیانه و بندهاي  G9و 
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هاي حوزه قرار دارند. متوسط شیب پایین آبراهه
 هاي درصد و آبراهه 12/14هاي درجه یک آبراهه
متر،  4ها متوسط ارتفاع بند درصد بود. 24/7دو درجه 
 ها متر و متوسط طول سرریز این سازه 1سرریز عرض 

ها فعال بوده و توسط معاونت این بند. متر است 6
آبخیزداري سازمان منابع طبیعی استان کرمانشاه در 

  .)2(شکل  برداري قرار گرفتند مورد بهره 1391سال 

  

    
  (ب)                                                     (الف)                                                          

  

 . بند (ب) برداري از رسوب در پشت توري (الف) و محل نمونه بندهاي سنگی  رسوبات انباشت شده در پشت -2شکل 
Figure 2. a) Accumulated sediments and b) Sediment sampling location behind the gabion dams. 

  
تعدادي بند توري، علاوه بر وجود بندهاي سنگی

نیز در حوزه مطالعاتی احداث گردیده  ملاتیسنگی
جهت  کاري و قرقاست. در شمال منطقه عملیات کپه

مراتع و نیز طرح توسعه باغات تجدید پوشش گیاهی 
  .انجام گرفته است

 برداري نمونه: هاي رسوبات پشت هر بند تعیین ویژگی
 عمق صفر از بند هر پشت در واقع مکان سه از رسوب

 : الف))27و  26، 4( گرفت صورت متري سانتی 20 تا
 مکان ب) وسط گذاري مکان رسوب ابتداي
گذاري  مکان رسوب انتهاي و ج) گذاري رسوب

دو طرف و  از نمونه خاك چنین ). همبند پشت(
هاي هاي مختلف دامنهاز قسمت هر بندبالادست 

محدوده که در مرکب  صورت بهمشرف به بندها 
برداري  نمونه(نمونه شاهد)  هزهکشی بند قرار داشت

. سپس خصوصیات فیزیکی رسوبات و خاك )4( شد

 روش ن، سیلت و رس بهحوزه شامل درصد ذرات ش
بندي ذرات شن با شد. دانه ) تعیین6هیدرومتري (

و  075/0، 1/0، 25/0، 5/0، 1جداسازي ذرات به قطر 
هاي مربوطه و شستشوي ذرات ، از طریق الک053/0

 سنگ قلوهبندي ذرات سنگریزه و روي هر الک و دانه
 75/4، 25/6، 375/9، 5/12با جداسازي ذرات با قطر 

گیري شد. با  وزنی اندازه روش متر بهمیلی 2و 
گذاري  گیري ارتفاع و مساحت مکان رسوب اندازه

حاسبه شد. مساحت حوزه م بند پشتحجم رسوب 
کش هر بند از طریق پیمایش زمینی و استفاده از  زه

کش  دست آمد. شیب حوزه زه تصاویر گوگل ارث به
ز هر بند از طریق شیب آبراهه دربرگیرنده بند و ا

   آمد: دست به 1رابطه 
  
)1                    (                 S = ୌ୫ୟ୶ିୌ୫୧୬

ୢ
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شیب آبراهه واقع در حوزه  با است برابر S ،که در آن
ارتفاع بالاترین نقطه آبراهه منتهی 	Hmax	کشی بند، زه

طول  dارتفاع محل قرار گرفتن بند و  	Hminبه بند،
  کش بند است. قسمتی از آبراهه بوده که در حوزه زه

براي محاسبه : توري سنگیتعیین عملکرد بندهاي 
گیري و حجم رسوبات انباشت شده،  ظرفیت رسوب

تعدادي از خصوصیات فیزیکی بندها و ناحیه 
گیري شد. طول و اندازه بندها پشتگذاري  رسوب

گیري  اندازهگذاري از طریق متر  مسافت منطقه رسوب
که با استفاده از متر طول رسوب و طوريشد. به

ابتداي مکان  عرض رسوب از سه منطقه
گذاري و انتهاي  گذاري، وسط مکان رسوب رسوب

و  گیري اندازه) بند پشتگذاري ( مکان رسوب
آمد.  دست بهگذاري  ترتیب مساحت رسوب بدین

ا ت از کفارتفاع بندها در قسمت پایین و بالاي بند 
ارتفاع اولیه قبل از جمع شدن  عنوان بهسرریز 

رسوبات در نظر گرفته شد و از تفاضل ارتفاع 
گیري شده ارتفاع رسوبات در مجاورت بند  اندازه

). حجم رسوب جمع شده در پشت 24محاسبه شد (
  )؛7شود ( محاسبه می 2هر بند اصلاحی از رابطه 

  

)2                  (                        V = ଵ
ଶ
MୱDH  

  

)3              (                      Ms = భାమାయ
ଷ

  
  

 شده در جمع رسوب حجم با است برابر V ،که در آن
 طول با است برابر D، مترمکعب برحسب بند هر پشت

 MSمتر،  حسب بربند  هر پشت در شده جمع رسوب
 و M1، M2متر،  حسب بررسوبات  متوسط عرض

M3  در فواصل مختلف از بند  گذاري رسوبعرض
 برمجاورت بند  در رسوبات ارتفاع Hمتر و  حسب بر

  است. متر حسب
آماري از  وتحلیل تجزیهبراي : آماري وتحلیل تجزیه

 افزار نرماستفاده شد. با  20نسخه  SPSS افزار نرم
Excel  براي رسم نمودارها استفاده شد. از تحلیل

همبستگی پیرسون براي بررسی ارتباط بین پارامترهاي 
  مختلف رسوب با حجم رسوب سالیانه استفاده شد.

  
  نتایج و بحث

: بندها پشت در شده نشست ته رسوبات مشخصات
 بندهاي پشتهاي رسوب بندي نمونهبررسی دانه

 شن، سیلت و رسمقدار از تفاوت سنگی نشان  توري
بندي  دانه نموداربا نمونه خاك حوزه آبخیز داشت. 

ذرات رسوب شامل شن، سیلت و رس نسبت به 
  ).3خاك حوزه آبخیز رسم شد (شکل 

  
  

  بندها به خاك حوزه. درصد ذرات در رسوب پشت -3 شکل
Figure 3. The percentage of particles in the sediment behind the dams than the watershed soil. 
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برابر مقدار آن  5/1مقدار شن در رسوب بیش از 
در خاك حوزه آبخیز بود. مقدار سیلت و رس در 

 که طوري بهتر از رسوب بود  نمونه خاك حوزه بیش
س درصد ر 63/27درصد سیلت و  23/36ترتیب  به

رسوب کرده بود که با  بندها پشتخاك حوزه در 
) مبنی بر کارایی 2017( همکاراننتایج واعظی و 

گیر در ترسیب ذرات درشت تر بندهاي رسوب بیش
 در تجمع یافته رسوبات بنابراین؛ )24(مطابقت داشت 

 به نسبت بنديدانه از نظر سنگی توري بندهاي پشت
نتایج اسدزاده و  تر هستند که مطابقدرشت خاك دامنه
). انباشته شدن ذرات درشت 3) بود (2017صمدي (

دلیل  تواند به در مقایسه با خاك دامنه می بندها پشتدر 
سنگی و نیز سرعت  ساختار و تخلخل بندهاي توري

هاي سیلابی دانست که فرصت کافی جهت  جریان
). بررسی 23ماند (تر باقی نمیترسیب ذرات کوچک

 توزیع نشان داد بندها پشت بندي رسوباتدانه و مقدار
 متفاوت بود. تجمع ذرات شن ها آن پشت در رسوبات

دست است  تر از بندهاي پایینبیش بالادست دربندهاي
عابدینی و همکاران هاي که این موضوع با یافته

 G6،G7  ،G10. بندهاي )2) مطابقت داشت (2012(
ت بد نسکه در قسمت بالاي آبراهه قرار دارن G11و 

دست آبراهه قرار  که در پایین G2 و G1 به بندهاي
درصد  9/14تري (دارند، داراي مقدار شن بیش

درصد) و  76تر) بوده و برعکس داراي سیلت ( بیش
  ).4باشند (شکل تري می درصد) کم 84رس (

  

  
  

  توري در حوزه آبخیز رزین. بندهاي سنگی پشتترسیب ذرات شن، سیلت و رس در  -4شکل 
Figure 4. Segmentation of sand, silt and clay particles behind the gabion check dams of the razin watershed. 

  
توان گفت توزیع ذرات در بندهاي بنابراین می

بالادست شباهت دست در مقایسه با بندهاي  پایین
تري به توزیع اندازه ذرات در خاك بالادست  بیش
 را تأثیر ترینتوري بیشسنگی بنابراین بندهاي؛ دارد
در بندهاي بالایی  ویژه به دانه درشت مهار رسوبات در

) 2016( دارند که در راستاي نتایج اسدزاده و صمدي
 هاي فیزیکی و شیمیایی دربود که به تحلیل ویژگی

متوالی پرداخته بودند  اصلاحی بندهاي پشت رسوبات
بندهاي  در رس نشان داد که مقدار ها آنو نتایج 

بود و شباهت  بالادست بندهاي از تر بیش دست پایین
هاي در نمونه ).4تري به خاك دامنه داشت (بیش

هاي خاك حوزه آبخیز، رسوب تمام بندها و نمونه
تر از  متر) بیشمیلی 2تا  1فراوانی ذرات شن درشت (

متري  میلی 2تا  1ذرات شن  سایر ذرات بود. فراوانی
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در نمونه خاك حوزه در مقایسه با رسوب پشت بندها 
). از 5تر بود (شکل  برابر کم 24/2درصد تا  35از 

،  G5،G6در بالادست ( شده احداثسویی در بندهاي 
G7 ،G10  وG11تر از  ) درصد شن درشت بیش

) و G9و   G3،G4است که در میانه ( سایر بندهایی
هاي حوزه آبخیز قرار ) آبراههG8و  G1 ،G2انتهاي (

  ).5دارند (شکل 

  

  
  

  توزیع ذرات در محدوده شن در بندهاي مختلف. -5شکل 
Figure 5. Distribution of particles in the sand range in different dams. 

  
تر با توجه به میانگین قطر و بنابراین ذرات درشت

تر رسوب  تر در بندهاي بالاتر بیش چگالی بیش
) 2018کنند که مطابق با نتایج هابل و برامبرگر ( می

ین قطر ذرات از بندهاي بالاتر مبنی بر کاهش میانگ

مقایسه ذرات شن  ).12تر بود ( سمت بندهاي پایین به
سنگی نسبت به  توري بندهاي پشترسوب یافته در 

  آورده شده است. 1در جدول حوزه آبخیز خاك 

  
  .حوزهتوري نسبت به خاك  سنگی مقایسه مقدار ذرات رسوب یافته در محدوده شن در پشت بندهاي  -1جدول 

Table 1. Comparison of the amount of sediment particles in the sand range behind the gabion check dams 
relative to the watershed soil. 

  )mmقطر ذرات (
Particle diameter 

1-2 0.5-1 0.25-0.5 0.1-0.25 0.075-0.1 0.053-0.075 

  نمونه
Sample  

  درصد
Percentage 

  خاك دامنه
Hill slope soil  

18.71 15.76 11.69 4.35 1.91 1.73 

 بند رسوب پشت
Sediment of behind dam 

33.63 26.19 15.77 7.18 0.77 0.82 

 نسبت ذره در رسوب به خاك
Particle Ratio in Sediment to Soil 1.79 1.66 1.35 1.65 0.40 0.47 
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، 5/0، 1مقدار ذرات در دامنه قطر نتایج نشان داد 
متر در رسوبات پشت بندهاي میلی 1/0و  25/0

تر  درصد بیش 65و  35، 66،80ترتیب  سنگی به توري
در خاك دامنه است. از سویی ذرات در  ها آناز مقدار 

متر مقدار ذرات در میلی 075/0و  053/0دامنه قطر 
مقدار این تر از  برابر کم 5/2و  1/2ترتیب  رسوب به

توان گفت بنابراین می؛ ذرات در خاك دامنه بود
 075/0تر از  سنگی براي ذرات بزرگ توري بندهاي

متر، به دلیل اندازه میلی 1ذرات به قطر  ویژه بهمتر  میلی
 تر ذره با توجه به تخلخل زیاد بدنه بند و وزن بیش
 دهنده نشاندارند که  ها آنتري در انباشت  کارایی بیش

توري است. این نتایج ت انتخابی بندهاي سنگیقدر
) مبنی بر 2016ولازکولنا و همکاران ( پژوهشمطابق 

قدرت انتخابی بندهاي اصلاحی در ترسیب رسوبات 
مقدار  سنگ قلوه). ذرات سنگریزه و 25بود (

 بندهاي پشتاز رسوبات را در  توجهی قابل
دهند. این ذرات اختصاص می به خودسنگی  توري

 2و  75/4، 25/6، 37/9، 5/12ذراتی با قطر  شامل
 91/43. مقدار این ذرات در خاك دامنه استمتر  میلی

دهد و در رسوبات درصد از رسوبات را تشکیل می
 34/37سنگی  توري بندهاي پشتانباشت شده در 

شود. نتایج نشان درصد از کل رسوبات را شامل می
از مقدار  تر داد مقدار این ذرات در خاك دامنه بیش

درصد،  78ترتیب  است. به بندها پشتتجمع یافته در 
درصد ذرات  85درصد و  97درصد،  96درصد،  74

متر از خاك میلی 2و  75/4، 25/6، 37/9، 5/12با قطر 
سنگی  توري بندهاي پشتدامنه انتقال و در رسوب 

ترین مقدار این ذرات در رسوب  اند. بیش انباشته شده
متر بود میلی 75/4تا  2ر دامنه قطر مربوط به ذرات د
تر این ذرات در خاك بالادست  که از مقدار بیش

  تا  37/9با قطر  سنگ قلوهکرد و ذرات تبعیت می
تر بود که  متر نسبت به سایر ذرات کم میلی 5/12

تر این ذرات در خاك بالادست  مقدار کم دهنده نشان
  ).2بود (جدول 

  
  .حوزهتوري نسبت به خاك  سنگی بندهاي  سنگ در پشت مقایسه مقدار ذرات رسوب یافته در محدوده سنگریزه و قلوه -2جدول 

Table 2. Comparison of the amount of sediment particles in the gravel and rubble range behind the gabion 
check dams relative to the watershed soil. 

  )mmقطر ذرات (
Particle diameter  12.5< 9.37-12.5 6.25-9.37 4.75-6.25 2-4.75 

  نمونه
Sample  

  درصد
Percentage 

  بالادستخاك 
Hill slope soil  

9.63 5.56 6.39 5.20 17.13 

  بند رسوب پشت
Sediment of behind dam  

7.54 4.09 6.17 5.06 14.48 

  نسبت ذره در رسوب به خاك
Particle Ratio in Sediment to Soil 

0.78 0.74 0.96 0.97 0.85 
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چنین شرایط  و هموزن و اندازه این ذرات 
تواند دلیلی بر تفاوت جریان رواناب می هیدرولیکی

مقدار این ذرات در خاك دامنه نسبت به رسوبات 
توان گفت بندهاي بنابراین می؛ باشد بندها پشت
سنگی تنها در مورد بار کف آبراهه تأثیر داشته و  توري

براي کاهش بار معلق آبراهه کارایی زیادي ندارند. 
و در  دانه درشتذرات  نگهداشتدر  که طوري به

  سنگ نقش مهمی دارند.محدوده شن و قلوه
و عوامل مؤثر بر حجم   توري عملکرد بندهاي سنگی

همبستگی، حجم  ماتریس به توجه با: رسوب سالیانه

داري در معنی رسوب سالیانه با شیب حوزه همبستگی
که افزایش طوري). به3درصد داشت (جدول  5سطح 
رواناب مؤثر بوده و در نتیجه  سرعت افزایش درشیب 

. این نتایج گرددسبب افزایش حجم رسوب سالانه می
مبنی بر ) 2012(هاي منگستو و همکاران مطابق یافته

هاي  تأثیر شیب بر میزان رسوب تولیدي در حوزه
 چنین نتایج نشان داد اگرچه مقدار ). هم18(آبخیز بود 

با رسوب سالانه کش بند  شن و مساحت سطح زه
  .)3دار نیست (جدول اما معنی دارند مثبت همبستگی

  
  . توري هاي خاك در بندهاي سنگی همبستگی بین حجم رسوب سالانه، شیب و ویژگی -3جدول 

Table 3. Correlation between annual sediment volume, slope and soil properties in the gabion check dams. 

  رس
Clay 

  سیلت
Silt 

  شن
Sand 

  شیب
Slope 

  ساحتم
Area 

 

  حجم رسوب سالیانه  0.33  0.73* 0.51 0.53- 0.24-
Annual sediment volume 

  درصد است. 5دهنده تأثیر معنی دار در سطح  نشان *
* Indicates a significant effect at the 5% level.  

  
ب علاوه بر اثر انتخابی بند، بندي رسودانه

بندي تأثیر شیب حوزه آبخیز است. منحنی دانه تحت
ذرات رسوب نسبت به شیب نشان داد با افزایش 

افزایش یافته  بندها پشتشیب مقدار شن در رسوب 
این روند براي سیلت و رس روند عکس  که درحالی

رندزي و  هاي پژوهشالف).  -6کل داشت (ش
که انتقال ذرات در  ) نیز نشان داد2013همکاران (

تأثیر خصوصیات ذرات انتقالی مانند  آبکند تحت
). ذرات شن 21(باشد میاندازه، جرم و شکل ذره 

تر نسبت به سیلت و رس در طول  دلیل اندازه بزرگ به
طرفی با تري برخوردار بودند و از  آبراهه از انتقال کم

هاي بالاتر، تر رواناب در شیب توجه به غلظت کم

تر مانند شن نسبت به ذرات انتقال ذرات چگال
گیرد. شن انباشت شده صورت می کندي به تر کوچک

که  G11و  G6 ،G7 ،G10 بندهاي پشتدر رسوب 
هاي درجه یک در بالادست حوزه آبخیز و در آبراهه

تر از سیلت و  اند بیشتر احداث شده با شیب بیش
که در  G2و  G1بندهاي  که درحالیباشد. رس می

هاي درجه دو با دست حوزه آبخیز و در آبراهه پایین
، G6 اند نسبت به بندهايتر احداث شده شیب کم

G7 ،G10  وG11درصد) ولی سیلت  17تر ( ، شن کم
تري دارند (شکل  برابر) بیش 1/3برابر) و رس ( 1/2(
  ب). -6
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 تغییرات ذرات رسوب با شیب (الف) و نوع ذرات رسوب با شیب در بندهاي مطالعاتی (ب). -6شکل 
Figure 6. a) Sediment particle changes with slope and b) Type of sediment particles with slope in study dams. 

  
 ،G6 بندهاي پشتحجم رسوب سالیانه در 

G7،G10  و G11 که در بالادست حوزه و  دلیل این به
تر از سایر  اند بیشتري احداث شده در شیب بیش

کش  الف). مساحت محدوده زه -7بندها است (شکل 
که با طوريبند بر میزان رسوب تأثیر مثبت داشت به

افزایش مساحت، میزان رسوب تولیدي افزایش 
 که اینبا توجه به  G2بند  ب). -7یابد (شکل  می

ولی  است.کشی  ترین مساحت محدوده زه داراي بیش

تر از بندهایی است که  حجم رسوب در پشت آن کم
توان گفت بنابراین می؛ در بالادست حوزه قرار دارند

دیگري مانند کش هر بند، عوامل  بر مساحت زهعلاوه 
شیب و مکان بند در طول آبراهه بر حجم رسوب 

که بندهایی که در بالاترین طوريدخالت دارند. به
اند و داراي قسمت حوزه و ابتداي آبراهه قرار گرفته

تري هستند، انباشت رسوبات  کش بیش سطح زه
  تري دارند. بیش

  

  
  

  .(ب) مطالعاتیکشی هر بند با حجم رسوب سالیانه در بندهاي  شیب با حجم رسوب سالیانه (الف) و تغییرات مساحت زه تغییرات -7شکل 
Figure 7. a) Slope changes with annual sediment volume and b) Drainage area changes of each dam with 
annual sediment volume in study dams. 
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  کلی گیري نتیجه
نتایج نشان داد توزیع ذرات رسوب در 

دلیل درجه تخلخل و  سنگی به توري بندهاي پشت
که در طوريموقعیت قرارگیري بندها متفاوت است؛ به

ترتیب  به موردبررسیرسوبات پشت تمام بندهاي 
ترین سهم را داشتند. در  شن، سیلت و رس بیش

دست،  رسوبات بندهاي بالادست نسبت به پایین
؛ تر بود تر ولی سیلت و رس کم درصد شن بیش

 ترین توري بیشسنگی توان گفت بندهايبنابراین می
در بندهاي  ویژه به دانه درشت مهار رسوبات در را تأثیر

توري  بالایی دارند. با توجه به تخلخل بندهاي سنگی
براي ذرات  ها آنترین کارایی  ، بیشموردمطالعه

متر بود. حجم رسوب در میلی 075/0تر از  بزرگ
تأثیر شیب حوزه آبخیز  توري تحتبندهاي سنگی پشت

قرار دارد. با افزایش شیب حجم رسوب افزایش و 
که طوريکند؛ بهبندي ذرات رسوب تغییر میدانه

ترین حجم رسوب را شامل  ذرات شن که بیش
که در شیب بالاتري شوند در بندهاي بالادست  می

هاي  طورکلی یافته کنند. بهاند، رسوب میاحداث شده
دهد که براي ترسیب ذرات این پژوهش نشان می

ریزتر و جلوگیري از آلودگی منابع آب سطحی، 
راهه دست آبتر در پایین احداث بندهایی با تخلخل کم

چنین  لازم است. هم  توريو بعد از بندهاي سنگی
ناسب بندها از هم جهت مهار سرعت رعایت فاصله م

تواند در جریان رواناب و ترسیب ذرات ریز نیز می
  افزایش کارایی این نوع بندهاي حفاظتی مؤثر باشد.

  
  تقدیر و تشکر

شناسی دانشگاه زنجان و بخش از گروه خاك
تحقیقات خاك و آب مرکز تحقیقات جهاد کشاورزي 

ق مساعدت استان کرمانشاه که در راهنماي این تحقی
  شود.نمودند سپاسگزاري می

  
  ها و اطلاعات داده

ها و اطلاعات مورد استفاده در داده أمنبع و منش
این مقاله حاصل از رساله دکتري دانشگاه زنجان، 

 1396این مطالعه در سال  باشد.شناسی میگروه خاك
در حوزه آبخیز رزین، واقع در دهستان بیلوار در 

  شمال شهر کرمانشاه انجام گرفت.
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Abstract1 
Background and Objectives: Soil conservation dams are constructed across waterways or 
gullies to reduce the intensity of water flow, sediment retention and monitoring, reduce the peak 
discharge of floods, increase concentration and lag time in a watershed area, and finally correct 
channels width and length of channel. Gabion dams are porous structures, they are mostly used 
in many watersheds covering water reservoirs in Iran where soil erosion by water is occurred 
steadily in uplands. Various factors such as the location of the dam along waterway, waterway 
slope, the drainage area of each dam and watershed soil’s particles size affect the performance 
of these dams. Up to now, the effectiveness of the gabion dams has not been investigated in 
sediment deposition in semi-arid watersheds. The study was carried out to determine the 
performance of gabion dams and the role of different factors in trapping sediment and its grain 
size distribution in a semi-arid watershed in west of Iran. 
 
Materials and Methods: In this study, eleven gabion dams named G1 (in the lowest part of the 
waterway) to G11 (in the highest part of the waterway) in the resin watershed located in the 
north of Kermanshah were studied during the year 2018. Sediment sampling was performed 
from three locations behind each dam from a depth of 0 to 20 cm. Then the physical properties 
of sediments and watershed soil including the percentage of sand, silt and clay particles were 
determined. The granulation of sand particles was measured by separating the particles through 
appropriate sieves and washing the particles on each sieve and the particle size distribution of 
gravel and boulder was measured by separating the particles by weight method. The volume of 
sediment was calculated by measuring height and area of deposition area behind the dams. The 
drainage surface area for each dam was obtained by ground survey and google earth images. 
Slope gradient of drainage area of each dam was obtained through the slope of the waterway. 
 
Results: The results indicated that the performance of the gabion dams in trapping of sediment 
is different in different sections of the waterway. The dams constructed upstream of waterway 
received more sand but less clay and silt than the downstream dams. Also, the amount of sand in 
the sediments of the dams was higher than the watershed soil. The particle size distribution of 
sand showed that the most sedimented particles behind the dams were related to particles with a 
size of 1 to 2 mm and the frequency of particles with a diameter of 0.053 to 0.075 mm was the 
lowest. Particles with a diameter from 2-4.75 mm had the highest share of coarse particles 
(pebbles) in sediment, while the share of larger particles with a diameter of 9.37 to 12.5 was the 
lowest. Also, among the various factors, waterway slope had a significant effect on amount of 
sediment behind the dams. 
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Conclusion: The distribution of sediment grain size behind the gabion dams varies due to the 
location of the dams along the waterway. The gabion dams, which are constructed upstream 
play an important role in trapping coarse-grained sediments. Sediment volume behind the dams 
is positively affected by drainage surface area and particularly slope gradient of waterway. 
Therefore, slope gradient of waterway and location of the dams along waterway could be taken 
into consideration for enhancing their effectiveness in amount of sediment trapping and type of 
sediment material. Construction of these dams with lower porosity such as masonry check dams 
in lower parts of waterways is necessary to trapping fine sediment particles as well as 
preventing the pollution of surface runoff.   
 
Keywords: Gabion check dam, Particle size distribution, Sediment volume, Waterway slope   
 
 

 


