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  چکیده 
 ،ویاا ه هنگااار بارنااد یساااینه بااهضرورت باااییی داردز زیاارا    های جنگلیهای پرشیب جاده تثبیت ترانشه

 بااه همااراه ییروباای و نگهااداری جاااده    برایهای زیادی را  و هزینه  کندوارد میها  آبراهه  بهزیادی را  رسوبات  

های جااذب آب، مهندسی شامل نصب کیسهبررسی تأثیر برخی از تیمارهای زیست  ،هدف از این پ وهش  .دارد 

باادین   سااتزهای جااوی ادر ریزشهای جنگلی  های جاده دهی ترانشهچپر مرده و روش تثبیت سلولی بر رسوب

های خاکی مستعد نیا، موقعیت مکانی ترانشهداری دکتر بهرارهای جنگلی سری یک طرح جنگلمنظور در جاده 

ترانشه هر یااک بااا لااداقل مسااالت   دوازده شد. سپس  ثبت    1399  تابستان   در  GPSکمک  رسایش و رانشی بهف

-جز تیمار شاهد، تیمارهااای زیسااته ر بصورت تصادفی ساده انتخاب و برای هر کدابه  ،مترمربع  سیقابل کار  

-آوری داده ها و جمعههای جذب آب، چپر مرده و تثبیت سلولی اجرا شد. پایش وضعیت ترانشمهندسی کیسه

شااد. میاازان فرسااایش بار بارند ی در طول دو فصل پاییز و زمسااتان انجااار  پس از هر    ،های بارند ی و رسوب

هااای تیمااار شااده و ناری و در ابتدا و انتهااای ترانشااهذاری در جوی ک از طریق تلهنیز  خاک و تحویل رسوب  

لجم  برای محاسبة ذاری )متر مربع( ر( و سطح رسوبارتفاع رسوب )مت  ،. طی هر بازدیدصورت  رفتشاهد  

نه خاک در پایااان هاار دوره بااه سه نمو نیز وزن مخصوص ظاهری رسوب برای محاسبة یری شد. رسوب اندازه 

. تجزیااه و  یااری شاادهااا اناادازه خشااک و نمونااه ،ساعت در آون  24مدت   شد. سپس به  قه تهیهروش لل  وسیلة

صااورت  SASافاازار تصادفی با دو بلوک، چهار تیمار و سااه تکاارار در ناارر  وکها در قالب طرح بلتحلیل داده 

اهد تفاااوت های تیمارشده با چپر ماارده و شاایب شاا . نتایج نشان داد که بین مقدار رسوب لاصل از شیب رفت

 مقایسةدرصد و در  پنجتیمار کیسه جذب آب و شاهد در سطح التمال  داری وجود نداشت، اما در مقایسةمعنی

بررسی و  ،. به طور کلیشدمشاهده  داریمعنیتفاوت  ،تیمار تثبیت سلولی و شاهد در سطح التمال یک درصد

دهاای تواند در کاهش میزان رسوبمهندسی میتاستفاده از تیمارهای زیس  پایش تیمارهای مختلف نشان داد که

 داری داشته باشد.های جنگلی اثر معنیجاده 

 . فرسایش خاک ،دهیرسوب ،جنگلی جاده  ،مهندسیزیست تیمار ،برداریکخا ترانشة: یدیواژ ان کل
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 مقدمه  ا1

منبرع طبیعری   ،ه رشد بشرریی برای جمعیت رو بدر تولید مواد غذاو  است  تمدن هر کشور    یربنایترین زخاک مهم

خاکی  ةاین کر یور بر(. از دیرباز و زمانی که انسان Rahimi and Ahmadnezhad, 2006)شود ی محسوب میپایدار

. با افراای  جمعیرت و بود  نیازهای او  ةکنندنیترین منبع تأمترین و اصلیمهممنابع طبیعی  ، بدون شک  کردمیزندگی  

و  منابع طبیعری نیرا چنردین برابرر شرد  وری انسان ازبرداری و بهرهمیاان بهره  ،تهپیشرفت بشر در طی چند قرن گذش

هایی که در ایرران و در بسریاری از نطراه جهران پدیده  جمله  از.  گرفتصورت    روز تخریب بیشتری در طبیعتروزبه

 & Mohsenipour et al, 2021) اسرتای های کنرار جرادهدامنره ناپایرداریفرسرای  و شود، وقوع دیده می وفوربه

Soroush, 2006.) ز دهة بشری ا اقتصادی جوامع های بارز توسعةنگلی، یکی از ویژگیهای جساخت و نگهداشت جاده

علاوه برر ر ای نیازهای چندگانه ،ها(. در طراحی این قبیل جادهCerda, 2007شود )میلادی تاکنون محسوب میشصت 

 :ترین آن عبارت است ازشود که مهمدر نظر گرفته میر  شناسی  و جنگل  ریداحمل و نطل چوب و سایر اهداف جنگل

 در برابر رسوبات.  ه آبخیاوضیک حو پاکیاگی جریان خروجی آب  حفظ سلامت

ی است که بره عنروان داری مسئله مهمهای جنگلهای جنگلی به منظور اجرای طرحجاده  امروزه توزیع تراکم شبکة

ً  جاده  ،است. در اراضی پرشیببودهتوجه    از سوی محططان قابلکمتر    ،وباناب و رستولید رو  یک منبع بالطوة ها معمرو

طوری که تطریبا  نصر  به شوند؛خطوه منحنی میاان ساخته می  ریای به موازاتداری و خاکبربا اجرای عملیات خاک

(. شریب باًدسرت Parsakhoo, 2015ریای اسرت )حاصل عملیات خاک ،برداری و نیم دیگرسطح جاده حاصل خاک

جروی   ،لرب در پرای آنو اغ  اسرتبرداری دارای ارتفاع متفاوت  خاک  گویند. ترانشةبرداری میخاک  جاده را ترانشة

 بررداری، ترانشرةخراک  از سوی شیب باًدست ترانشرةآب زهکشی شده    هایجریان  ،قرار دارد. جوی کناری  کناری

جروی کنراری جراده  ،بنابراین (.Lin et al, 2018) کندت میی آبرو هدایبه سمت ورودبرداری و سطح جاده را خاک

کاه  عمرر  بههای جنگلی . فرسای  جادهرا در خود انتطال دهدجاده    های مختل تواند رسوبات تولید شده از بخ می

محری  زیسرت به وسایل نطلیه و تخریرب    رساندن  های حفاظت و نگهداشت، آسیبمفید ساختمان جاده، افاای  هاینه

 رةدر دیرواخراک  جلوگیری از فرسای  و تثبیت برای های زیادیروش (.Lang, 2016شود )میمنجر جانداران آبای 

مکانیکی  )تثبیت خاک با استفاده از گیاهان(، بیولوژیکی روشکه به طور کلی شامل سه   شده  شنهادیپهای جنگلی  جاده

-ها با توجه به شرای  موجود مریکدام از این روشهر  و  است  و سازه(   نابیوتکنیکی )ترکیب گیاه( و  ای)اجاای سازه

هرای جملره روش از ،های زیسرتیجان یا سرازههای بیاستفاده از سازه(. Greenway, 1987)د تواند کاربرد داشته باش

نردن سراختمان گرداباز  بررای. به اقدامات فنی مورد نیاز  و حفظ پایداری شیب است  هاپرکاربرد برای محافظت از جاده

تغییررات در گویند. هنگامی کره ایرن اقردامات و میمرمت  ،های جنگلی به شرای  پی  از وقوع فرسای جاده  ترانشة

نامنرد. ارزیرابی و پرای  وضرعیت سازی میشود، آن را مطاوممنجر  های جنگلی  بهبود مطاومت جاده  بهساختار سیستم  

ضرمن Afshar  (2003  )اساسی در راستای مرمت آنها است.  مهم و  های  گامیکی از    ،های جنگلیموجود ساختمان جاده

بره منظرور هرای مختلفری را  روششمال،    ر  قطعه اول آزاد راه تهران  نةداهای درشتها در خاکتحلیل پایداری ترانشه

مطاومرت ً بردن  شیب، با  های عرضی پیشنهاد کرد؛ از جمله کاه  زاویةفیلبرداری پروهای خاکپایدارسازی ترانشه

از روی  برشی با مهارهای فوًدی، کاه  شیب با پلکان، تغییر شیب با مصالح، کراه  ارتفراع شریب، برداشرتن برار
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-سرتیز یهراکیراشکال مختل  تکن (2009) همکارانو  Evette ها، بارگذاری در پای شیب و ایجاد سکو.شیروانی

بررسری  ر شردیدر اروپرا اسرتفاده مر  عمدتا   هارودخانه  ةیو حاش  هارودخانه  تیریمد  یکه در گذشته برار  را    یمهندس

 اسرتفادهگیر  های رسوبسداحداث  رودخانه گرفته تا    ةیحاش  کاشت بذر در  ایاز کاشت درخت    هاروشدر این    .کردند

ون بیرد ژئوسل در کنار گیاهانی چر  پارچه )ژئوتکستایل(، ژئوگرید وهای ترکیبی مختل  مانند زمینامروزه روش  .شد

 (2017)و همکراران    Broda  .کنرددر کنترل فرسای  و رسوب دوچندان  را  مهندسی  ی فنون زیستتوانسته است کارای

پشرمی بره فررم )ژئوتکسرتایل( های پارچهاز زمین ،کشور لهستاندر های طویل پرشیب  رای حفاظت موقت از ترانشهب

حداقل برای یک فصل رویر  پتانسیل حفاظتی خود را    هاپارچهنزمیاین  داد که    استفاده کردند. نتایج نشان  هابالشتک

حاصلخیای خراک و اسرتطرار بهترر پوشر    به  ،زی نیتروژنو با آزادسا  ندتجایه شد  حفظ کردند، اما با گذشت زمان

ًت ایرا در هرابارگراه افطی( حاشیة 5/1عمودی:  1های )برای تثبیت ترانشه (2012)همکاران و Fay  .پرداختندگیاهی 

در   کره  های جذب آب سره مترر برود. طول کیسههای جذب آب از جنس کاه استفاده کردنداز کیسه  ،آمریکا  متحدة

هرای جرذب آب در . نتایج نشان داد که استفاده از کیسرهز یکدیگر روی ترانشه نصب شدمتر ا  8و    23تطریبی  فواصل  

سره نروع   اثرر  ،(2013)و همکاران    Luoعمل کند.    از یک بود، نتوانست مؤثر  شاخص ایمنی آنها بی هایی که  شیب

هرای اه را درکنترل فرسای  و روانراب ترانشرههای غیرپشمی و کای، بافتهگلخانه  )سایبان توری(   شیدنت  ةپارچزمین

کاه بیشرترین   ةپارچسازی باران بررسی کردند. نتایج نشان داد که زمیندر کشور چین تحت شبیهپکن    ةهای منططجاده

فرسرای    میرااندرصد و    9/10  ،به طوری که مطدار رواناب  ؛رواناب و فرسای  خاک داشت  میاانر را در کاه   تأثی

اسرتر دو تیمار حصیر کنفی و شبکه پلی اثربه بررسی  ،(2014)و همکاران   Shao.شدم در مترمربع ثبت گر 5/8 ،خاک

نتایج   پرداختند.چین    کشوردر    شمال پکنخشک  مه  نی  برداری در منططةهای خاکرفت خاک در دیوارهدر کنترل هدر

 .درصد کاه  دادند 5/5و  4/99 به میاانبه ترتیب مطدار رسوب را  ،نشان داد که حصیر کنفی و شبکه پلی استر

Lotfalian    های جنگلی قدیمی و برداری جادههای خاکمهندسی ترانشهبه منظور تثبیت زیست  (2019)و همکاران

 کنفری و مرالچ چروب  پارچةکه با استفاده از پوش  زمین  دادند  داری نکاچوب انجامدر طرح جنگل  اپژوهشی ر  ،جدید

هرای طبیعری در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با دو تکرار در هر بلوک و تحت بارندگی  اه. آزمای صورت گرفت

هرای برابر ترانشره 9/2 ،های جدیدترانشه. نتایج نشان داد که مطدار رسوب تولید شده در شدهای شهریور و مهر اجرا  ماه

 نفی در مطایسه با سایر تیمارها بود. ک  پارچةاز عملکرد بهتر تیمار زمین  قدیمی بود. همچنین نتایج تحطیق حاکی

Fakhari    از دو نروع   هرای جنگلری،ریرای جرادهخراک  برای مطابله با فرسای  خاک دیوارة  (2019)و همکاران

 قطعره نمونرة  36چوب و کاه برنج و روش بیومکانیکی تثبیت سلولی با توسکا و بید در  خرده  ژئوتکستایل طبیعی شامل

کاه    سببترتیب  چوب و کاه برنج بهاستفاده کردند. نتایج نشان داد که تیمارهای خرده  تکرار  سهمترمربعی با    هشت

 22/46و    52/53ترتیب کاه   بهنیا  د  . روش بیومکانیکی تثبیت سلولی با توسکا و بیشددرصدی غلظت رسوب    23و    11

 .را در پی داشتدرصدی غلظت رسوب 

Yousefi Babadi  رودخانه گرفتره  ةیکاشت بذر در حاش ایاز کاشت درخت  هاوشردر این  ،(2018)و همکاران

ل(، پارچره )ژئوتکسرتایماننرد زمرین  یهای ترکیبری مختلفرامروزه روش  .استفاده کردندگیر  های رسوبسداحداث  تا  
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در کنترل فرسای  و رسوب را  مهندسی  است کارایی فنون زیستدر کنار گیاهانی چون بید توانستهژئوسل    ژئوگرید و

 .کندچندان   دو

Lin    برای مطابله با فرسای  خراک   95و    75،  50،  25،  0پوش کاه با درصدهای پوش   خاکاز    ،(2018)و همکاران

 برهافاای  پوش  خاک توسر  کراه  ج نشان داد که در مطایسه با خاک لخت،  سازی باران استفاده کردند. نتایشبیه  در

 دویستغلظت رسوب از    حداکثر  ،این  بر  د. علاوهوشمنجر میدرصد    نوددرصد تا    سیادهاز    آنهدررفت    میاانکاه   

هکترار گراارش  رد لروگرمیک 3000تا  1500 ،کاه ة. در این تحطیق مطدار بهینیابدمیگرم کاه     هشتادگرم در لیتر به  

 .شد

Lang  (2016)  ار شاهد )خراک شامل تیمرا اجرا کرد که  تیمار    پنج   ،جنگلیحفاظت از جوی کناری جاده  منظور  به

. نترایج بودسنگ  چین و پوش  ًشهبندهای سنگکنفی، آب  پارچةروی زمینکاری  کاری، چمنچمن  ،( بدون حفاظت

کراری و نچمرسنگ،  ناری به ترتیب مربوه به تیمارهای پوش  ًشهدهی جوی کنشان داد که کمترین مطدار رسوب

بر کراه  را  کارگیری لجن و کمپوست  هاثر ب  ،(2009)ن  و همکارا  Deona  .استکنفی    پارچةکاری روی زمینچمن

ایرن گادر آلمریا واقع در جنوب اسپانیا بررسری کردنرد. در    ها در منططةبرداری جادههای خاکفرسای  ترانشه  میاان

مترر مربعری روی   بیسرت  قطعه نمونة  32سپس به صورت ترکیبی در    ا از لجن و کمپوست به صورت مجاا،تحطیق ابتد

رفرت مجاا از لجن و کمپوست توانست مطدار هدر نشان داد که استفادةبرداری استفاده شد. نتایج  های خاکرانشهسطح ت 

درصد   90تا    63کاه  فرسای  خاک به میاان    بهنها  ی از آترکیب  درصد کاه  دهد؛ در حالی که استفادة  35خاک را  

 شد.منجر 

Broda    کنفری و فیبرهرای ر    های پشمی، پشرمیپارچهاز زمین  ،گلیهای جنتثبیت جادهبرای    (2016)و همکاران

. نترایج داسرتفاده کردنرگرم در مترمربع    265و    512،  406متر و جرم  میلی  3و    3،  8/5های  بازیافتی به ترتیب با ضخامت

 .استکنفی و فیبرهای بازیافتی ر  پشمی پارچةپارچة پشمی بی  از زمینن داد که ظرفیت جذب آب زمیننشا

Turk  (2018)  گیرری چیرپس چروب و مرازاد اثر به کار  ،تحطیطات خود در غرب دریای سیاه در کشور ترکیه  در

. نتایج تحطیطات نشران داد کره بررسی کردلی  های جنگهای خاکی جادهای شیبدر کاه  فرسای  ورقهرا  مططوعات  

از تیمار چیرپس   مرتبه بی   21/2مططوعات و  های مازاد  از پلات  مرتبه بی   26/1  ،رفت خاک در تیمار شاهدمطدار هدر

 چوب بود.

Śpitalniak  هرایزمرینحفاظرت از آب و خراک    بررایهای جرابب آب  از ژئوکامپوزیت  ،(2019)  و همکاران 

بهبود کیفیرت  بهان استفاده کردند. نتایج نشان داد که خاصیت موئینگی این تیمارها ای در کشور لهستکشاورزی منططه

 .شودمنجر میل خاک  آب و حفظ پروفی

مانند نیمرخ جنوبی و ارتفاعات باًی نیمرخ شمالی البررز   شرای  اکولوژیکی سخت  در مناطق جنگلی با  ،کلیطوربه

های خاکی راه به سازی، امکان تثبیت ترانشههای مرمت و مطاومبه طبیعت و فعالیت  دنداهای غرب، بدون یاریو جنگل

-های خاکی جادهتوانند در تثبیت ترانشهمی مهندسی، اقدامات زیستیست. در این شرای راحتی ممکن نطور طبیعی و به

ر ترهای مکانیکی کم هاینرهروش مهندسی نسبت به(. فنون زیستSarikhani and Majnonian, 1994ها مؤثر باشند )

اهمیرت  انرد رناهای مرالی مواجرهه غالبا  با تنگکر داری های جنگلها در طرحو این مسئله برای حفاظت از جاده  است
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تثبیرت  ده دًر باشرد، هاینرةمهندسری در هرر مترر  زیست  گاارش کرد که اگر هاینة  Cairns  (1994).  زیادی دارد

تعمیر،  است که هاینةتوجیه  قابل  هنگامی مرمت یک ساختمان    ،خواهد بود. از نظر اقتصادی  مکانیکی چهار برابر بیشتر

جه بره عمرر سرپری شردة آن باشرد. سازی ساختمان با تومورد نیاز برای تخریب و دوباره  درصد هاینةهشتاد  کمتر از  

صرفه بهرغم مطرونی جنگلی علیهاهای مشرف به جادهمهندسی برای تثبیت و مرمت شیبسفانه اجرای فنون زیستمتأ

مواد اولیه، ظرافت طراحی و   تهیة  تن از کارآمدی، دوام، دشواریدلیل اطمینان نداشبه  ،بودن و سازگاری با محی  زیست

-مهندسی می، اقدامات زیستدر این شرای  های آن مغفول باقی مانده است.مایت  زمینةساخت و فطدان دان  کافی در  

ند توامهندسی تثبیت خاک میای زیستهروش  علاوه براین،د.  مؤثر باش  هاجاده  برداریهای خاکترانشهند در تثبیت  توا

هرای سازی بستر مناسب برای روی  مجدد گیاهان بومی، حفظ میکروارگانیسماصر غذایی خاک، آمادهنگهداشت عن  به

بررسری ترأثیر برخری از  ،این پرژوه   ف از. هدمنجر شودها  خاک و افاای  مطاومت ساختمان جاده با حداقل هاینه

دهری رسروب  میاان)ژئوسل( بر  های جذب آب، چپر مرده و تثبیت سلولی  مهندسی شامل نصب کیسهتیمارهای زیست

ت. همچنین در این پرژوه  برا های جوی و میاان کارایی و عملکرد آنها اسهای جنگلی تحت ریاشهای جادهترانشه

هرای جراده، هر یک از تیمارهای به کار رفته شرده در تثبیرت ترانشره  صب، اجرا و نگهداریهای تهیه، نهاینه  مطایسة

 تواند در دستیابی به آگراهی و بیرن  ًزم در مروردیمهای مشابه  ین بررسی و بررسیشود. ابهترین تیمار مشخص می

ها در مناطق پایدار جاده  یح وو در نهایت، مدیریت صح  جنگلی  هایعرصه  از  مهندسی در حفاظتهای زیستنط  تیمار

 جنگلی به ما یاری رساند.

 مورد مطالعه  ةمنطق ا2

طررح جرامع  85ه آبخیرا نیا و در حوضرپژوهشی دکتر بهرام رآموزشی   سری یک جنگل  این پژوه  در محدودة

فیرایی راجغ طول ةمحدود انجام شد. یلومتری جنوب غربی شهرستان گرگانک هشت  و در فاصلة  های شمال کشورجنگل

یک طرح مساحت سری    .است  36°  48'  06"تا    36°  43'  27"  آن  و عرض جغرافیایی  54°  24'  57"تا    54°  21'  26"این منططه  

تیر   .اسرتمترر  995و    210ترتیرب  حداقل و حداکثر ارتفاع از سطح دریا به  وهکتار    1713  ،نیاداری دکتر بهرامجنگل

 ،( و متوس  شیب زمرینFagus orientalis Lipskyو  .Carpinus betulus Lممرزستان ) رراش  ،غالب این رویشگاه

درجه   ةوع جادآن از ن  کیلومتر  104/4که    استکیلومتر    059/31  یان  موجود در این منططه  ةطول کل جاددرصد است.    25

و از  اسرتدههفتاد هجری شمسی ساخته ش های مورد بررسی، در دهةجاده .استدرجه دو و سه  ةیک و بطیه از نوع جاد

 3/2هرا  درصد و میانگین طول شریروانی  پنج   ،هاد. شیب متوس  این جادهشوهای جنگلی درجه دو محسوب میهنوع جاد

 1397تا    1365  ةمتوس  بارندگی طی دور  ،براساس اطلاعات ایستگاه هواشناسیمتر و اغلب پوشیده از گیاه تمشک است.  

ای گرم و مرطوب برا این منططه اقلیم مدیترانه  ،نیب خشکی دومارت اساس ضرکه بر    استمتر  میلی  1/526در این منططه  

گرراد و سرانتی درجة هیجدهمتر و میلی 562ترتیب درجه حرارت سالیانه به میانگین بارندگی و.  داردآب و هوای معتدل  

مترر،  6/5درصد، عررض بسرتر   4درصد، شیب عرضی    5/6ها  متوس  شیب طولی جاده  .است  بیستشاخص خشکی آن  

ر د  مسرتطل اسرت،های جنگلری  که از آبراههنیا    هایی از جادهقسمت.  استمتر    5/0متر و عمق جوی    3/1عرض جوی  

 نوع  از  ،پژوه   نیا  در  مطالعه  مورد  ةجاد  .کندرسوب فراوانی تولید میو    داردتحت تن  برشی رواناب قرار    طول سال

 یکروهمصرالح  مروارد  یبرخ  در  و  یااز مصالح رودخانه  شتریب  آنها  یمورد استفاده در روساز  مصالح   و  دوم  درجه  ةجاد
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طررح  ، گسرترةساختی )تکتونیرک( ر زمینالبرز قرار دارد. از نظ  شمالی  جهتنیا در  داری دکتر بهرامطرح جنگل  .است

سراخت البررز توان سرشت جوان زمرینای که میبه گونه  است؛ساخت البرز کوه  نیا پیر و زمینداری دکتر بهرامجنگل

ای  یراد شر  بیانگر  ،های جوان و پویاکوه را در نمودهای ساختمانی آن تجربه کرد. وجود عناصر ساختمانی چون گسل

-اند. از نظرر زمرینگسل شکل گرفته  ، به وسیلةجنگل نامبرده  های عمدةرواناب سطحی و رودخانه  باشد. شبکةشده می

پرذیری سرنگ ی دوران ژوراسیک و از نظر نفوبسنگ آهکی و کنگلومراشیل همراه با ماسه  ،شناسی نوع سنگ مادری

 .استضعی  تا متوس   ،مادری

 
 مورد مطالعه در ایران و استان  لستان  موقعیت منطقة: 1 شکل

 

 مواد و روش ا3

 هاآوری دادهجمع و تهیها 1ا3

که ر  خاکی مستعد فرسای  و رانشی  های  مورد مطالعه، موقعیت مکانی ترانشه  های جنگلی سریجاده  در طول شبکة

-برهدارنرد ر با  یکسرانی ، جهت )شمالی( و خاک )لوم رسی شنی( شرای  تطری(30-60)از نظر مشخصات عمومی شیب  

هرای درجره در دامنره  30-60خاکی مستعد فرسای  و رانشی با شیب    شاناده ترانشة  ،شد. در مجموعثبت    GPSکمک  

مترمربرع بره صرورت  سیهر یک با حداقل مساحت قابل کار  ،ترانشه  دوازدهسپس    شمالی مناطق یادشده شناسایی شد.
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تصادفی با دو بلوک )فصل پراییا   مهندسی در قالب طرح بلوکیمارهای زیستت نیا  پایان    تصادفی ساده انتخاب شد. در

 آمد.اجرا درو زمستان(، چهار تیمار و سه تکرار به

  مارهایت  ی اجرا  تیوضع   :2شکل

متر از کاه خرد شده از کاه  سهمتر و طول سانتی  سیکنفی با قطر  های  کیسه  ،در این عملیات:  آب  ای جاذبهکیسه

متر از یکدیگر برر  5/1 بالشتکی نیا به موازات هم و با فاصلة های. کیسهشدمتر پر سانتی  دود شده با سایا  برنج فجر خر

هرای بالشرتکی کیسره  ومتر ایجراد  سانتی  پانادهه عمق  شیاری ب  ؛ بدین صورت کهبرداری نصب شدخاک  روی ترانشة

 .قرار گرفتشیارها  درهای چوبی توس  میخ 

 ،مترسانتی 25متر و عرض  سههای الواری از جنس صنوبر به طول چوبکمک تختهعملیات به  در این:  تثبیت سلولی

هرای جنگلری جراده متر بر روی ترانشرةسانتی هدتا عمق   ایجاد ومتر  سانتی  100  ×   50هایی به ابعاد  شبکه سلولی با سلول

 .ر گرفتها قراطور طبیعی در درون سلولپوش  گیاهی به ،. با گذشت زمانشدنصب 

متر از یکدیگر روی ترانشه ایجاد شد. سرپس   5/1  متر و به فاصلة  4/0هایی به پهنای  در این روش، تراس:  چپر مرده

، روی ترراس کوبیرده میااناز یکدیگر در امتداد خطوه منحنی یک متر  فاصلةمتر و با  پنج سانتیهای چوبی به قطر  میخ 

انجیلری بره قطرر   های خم شونده از گونةداشت. سپس چوب  رقرابیرون تراس  ر  دها  متر از میخ   8/0که    ایگونه  به  شد؛

  .ها عبور داده شدًی میخ ز ًبها ،متر سهمتر و طول سانتی سهحداکثر  
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 های تثبیت شده با تیمارهای مختلف ترانشه  :3شکل

در ابتردا و انتهرای هرر   رسوب پرداخته شد؛ بدین صورت که  ریآومهندسی به جمعپس از اعمال تیمارهای زیست

در و برای تخمین ارتفاع رسروب،  متر    6/0متر و عمق    4/0ای شکل به قطر  های استوانهتله  ،کناری  ترانشه در محل جوی

پس از هر بارندگی و در طول دو فصل پاییا و زمسرتان ها  سپس برداشت نمونه  شد.درج نصب  مرکا هر تله شاخصی م

گذاری متر( و سطح رسوبارتفاع رسوب )میلی  ،حجم رسوب  برای محاسبةصورت که  به این    (؛4)شکل  صورت گرفت  

رسروب   حلطره از هرر تلرةوش  ر  سه نمونه برهنیا  گیری شد. در انتهای هر دوره  اندازهپس از هر بارندگی  )متر مربع(  

روی   ایهاسرتوان  حلطرة  صورت کرهشد؛ بدین  هری به آزمایشگاه منتطل  گیری وزن مخصوص ظااندازه  برایبرداشت و  

چکر    استوانه با ضربة  شد. سپس  گذاشتهبر آن  چوبی    ایو تخته  قرار گرفت  ر  گیررسوب  تلة  ر درون  محل مورد نظر

. شرد برداشتهاز محل مورد نظر  خالی و استوانه ،با کاردک آندور    و  گرفتقرار  رسوب  پلاستیکی به طور کامل درون  

خشک و با ترازوی دیجیتالی برا دقرت یرک   ،گراد آونسانتی  درجة  105در دمای    ساعت  24ها به مدت  نمونهدر ادامه،  

برر آن چروبی  ایو تخته قرار گرفت گیر رر داخل تلة رسوب روی محل مورد نظر هااستوانه. ( 5)شکل  وزن شدهاارم  

خالی  ،با کاردک آندور  رسوب قرار گرفت وچک  پلاستیکی به طور کامل درون شد. سپس استوانه با ضربة   گذاشته

گراد درجة سانتی 105ساعت در دمای  24های موردنظر به مدت در ادامه، استوانه.  شد  برداشتهاز محل مورد نظر    و استوانه

گیری اندازهظاهری  وزن مخصوص    آن،با توجه به وزن خالی استوانه و حجم  س از آن خارج و  در آون قرار گرفت. سپ

مترمکعرب( در وزن مخصروص گیری، حجم رسروب )سرانتیاندازه  ة)گرم( در هر مرحلجرم رسوب    برای محاسبة  .شد

هرای کیسره تهیرة  یااخت  خرید، س  )هاینة  تیمارها  ، هاینة تهیة. همچنین در پایانشدمترمکعب( ضرب  )گرم در سانتی

هرای )هاینره، حمل و نطل، نصب و اجررا در محرل  ( های چوبی چپر مردههای تثبیت سلولی و تیرکجذب آب، تخته

 های نگهداری برآورد و مطایسه شد.کارشناسی و کارگری( و هاینه

 

 
 تیمار شده  ترانشه  ذاری در جوی کناری و در محدودةهتل : 4شکل 
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  یری وزن مخصوص ظاهریاندازه  برای ی مخصوص لز ف : استوانة 5شکل 

 تجزیه و تحلیل آماریا 2ا3

و متغیر وابسته شرامل  ،مهندسی و میاان بارندگیتطل شامل تیمارهای زیستمتغیرهای مس :ها عبارتند ازمجموعه داده

ها ( و تساوی واریانسShapiro-Wilk-testویلک )ر  ها با آزمون شاپیرومیاان تحویل رسوب. نرمال بودن توزیع داده

از  ،هرااوی واریرانستسر فطردانها و شد. در صورت نرمال نبودن توزیع داده( بررسی Levene’s testبا آزمون لون )

از ، متغیرهرای مسرتطلبررسری   زمینة. در  شودمی( استفاده  Kruskal-Wallisوالیس )ر    آزمون ناپارامتریک کراسکال

صورت   SASافاار  در نرمنیا  های آماری  تجایه و تحلیل  تمام.  شد( استفاده  Tukeyو آزمون توکی )  ANOVAرویه  

 .گرفت

 ها )نتایج(  یافته ا4

 های تیمار شده ظاهری رسوب لاصل از پلاتوزن مخصوص  

جررم کرل رسروب   ر که از آن برای محاسبةبرداری  های نمونهدر گودال  جمع شدهوزن مخصوص ظاهری رسوب  

 است.ارائه شده 1در جدول   شود رمیاده حاصل از هر تیمار استف

 مهندسی های مختلف زیستمخصوص ظاهری رسوب مربوط به تیمار : وزن 1جدول 

 شاهد  تثبیت سلولی کیسه جذب آب  چپر مرده  یمارها ت

 وزن مخصوص ظاهری رسوب 

 متر مکعب( ) رر در سانتی

41 /1 52 /1 20 /1 36 /1 

 

 های جنگلیبرداری جادههای خاکرانشهدهی تشدت و مدت بارند ی با رسوب  رابطة

 تجایه و تحلیلاست. نتایج  شده  ارائه  2در جدول    صورت گرفت رکه در طول تحطیق  ر  رویداد بارندگی    9اطلاعات  

-های تیمار شده با چپر مرده رابطة معنریتولید شده از ترانشه بین مدت بارندگی با مطدار رسوبهمبستگی نشان داد که  

داری طرور معنریبرهنیرا    مطدار تولید رسروب  ،اما در تیمار تثبیت سلولی با افاای  مدت بارندگی  اشت؛داری وجود ند
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هرای های تیمار شده با کیسرهتولید شده از ترانشه  (. همچنین بین مدت بارندگی با مطدار رسوبP>0.05افاای  یافت )

داری برین شردت هیچ همبستگی معنریداشت.  دار وجود  بستگی مثبت و معنیدرصد هم  99جذب آب در سطح احتمال  

 (.3ها مشاهده نشد )جدول  بارندگی با مطدار رسوب تولید شده از ترانشه

 : مشخصات رویدادهای بارند ی در تحقیق لاضر   2جدول

رویداد 

 بارند ی

 مدت بارند ی  تاریخ وقوع 

 )ساعت(

 میزان بارند ی 

 متر( )میلی

 شدت بارند ی 

 متر بر ساعت( )میلی

1 30 /07/1399 2.53 0.25 0.09 

2 18 /08/1399 8 1.65 0.20 

3 21 /08/1399 2.9 0.45 0.15 

4 02 /09/1399 17.43 1.65 0.09 

5 07 /09/1399 4.76 0.30 0.06 

6 20 /09/1399 13.46 0.81 0.6 

7 05 /10/1399 11.73 2.08 0.17 

8 16 /10/1399 0.5 0.02 0.04 

9 02 /11/1399 9.16 1.11 0.12 

 

 های خاکی تیمار شده دهی ترانشهرسوب میزانهمبستگی شدت و مدت بارند ی با   تجزیه و تحلیل :3دول ج

 مدت بارند ی   ی شدت بارند متغیر 

 -157/0 148/0 چپر مرده 

 502/0*  -219/0 تثبیت سلولی

 786/0**  276/0 جذب آب  کیسة

 

 برداریکخا  هایاثر تیمارهای مختلف بر کاهش مقدار رسوب لاصل از ترانشه

-خراکهای  واریانس تأثیر تیمارهای مختل  بر کاه  مطدار رسوب حاصل از ترانشه  دست آمده از تجایةنتایج به

(. p<0.0001شردند )منجر  کاه  رسوب    بهداری  صورت معنیمهندسی بهبرداری نشان داد که تمامی تیمارهای زیست

درصد متفاوت بود. اثرر متطابرل نروع تیمرار و   95سطح احتمال  بین رویدادهای مختل  بارندگی در    ،مطدار این کاه 

 (. 4دار بود )جدول درصد معنی 95ال بر مطدار کاه  رسوب در سطح احتمنیا رویدادهای بارندگی 
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 های پایداری ساختمان خاک واریانس میانگین شاخص : تجزیة 4جدول 

 داریسطح معنی F میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادی  منابع تغییر 

 000/0 33/ 27 4247/ 18 8494/ 37 2 مهندسی تیمارهای زیست

 031/0 5/ 95 759/ 46 759/ 46 1 فصل

 018/0 5/ 75 733/ 62 1467/ 23 2 قابل اثر مت

   127/ 67 1532/ 07 12 خطا 

     34 ضریب تغییرات )%( 

 

ل پاییا و دی و بهمن در فصل آبر در فص  های آبان ودر رویدادهای مختل  بارندگی که در ماه  ،6با توجه به شکل  

شرده برا چپرمررده برود. طعرات تثبیرتاز ق  ، مطدار رسوب حاصل از قطعة شاهد در تمام رویدادها بی داد  زمستان رخ

طروری کره در ایرن دو به رخ داد؛ 9و  5در رویدادهای  ،در رویداد دوم بارندگی و کمترین آن  ،بیشترین مطدار رسوب

 . نشدثبت شاهد و قطعات تیمارشده    ی در قطعة، هیچ رسوبرویداد

 

 
 با چپر مرده در رویدادهای مختلف بارند ی   تثبیت شده از قطعة شاهد و قطعة مقادیر رسوب لاصل   مقایسة : 6شکل 

های آبان و آبر در فصل پاییا و دی و بهمن در فصل در رویدادهای مختل  بارندگی که در ماه،  7با توجه به شکل  

هرای جرذب شده با کیسرهاز قطعات تثبیت تمام رویدادها بی شاهد در  دادند، مطدار رسوب حاصل از قطعة  خزمستان ر

طوری به  شکل گرفت؛  8و    5در رویدادهای    ،در رویداد چهارم بارندگی و کمترین آن  ،ترین مطدار رسوبآب بود. بیش

. علت عدم تشرکیل رسروب در ایرن دو نشدثبت  شاهد و قطعات تیمارشده    ، هیچ رسوبی در قطعةکه در این دو رویداد

 .استناچیا بودن مطدار بارندگی و جاری نشدن جریان    ،رویداد
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 جذب آب در رویدادهای مختلف بارند ی  شده با کیسة تثبیت   مقایسة رسوب لاصل از قطعة شاهد و قطعة : 7شکل 

های آبان و آبر در فصل پاییا و دی و بهمن در فصل بارندگی که در ماهدر رویدادهای مختل     ،8با توجه به شکل  

های چوبی برود. شده با سلولاز قطعات تثبیت  بی تمام رویدادها  شاهد در    سوب حاصل از قطعة، مطدار رداد  زمستان رخ

  .شکل گرفت 7و  6در رویدادهای  ،در رویداد اول بارندگی و کمترین آن ،بیشترین مطدار رسوب

 

 
 های چوبی در رویدادهای مختلف بارند یشده با سلول تثبیت   مقایسة رسوب لاصل از قطعة شاهد و قطعة : 8 شکل

 

مهندسی را در کاه  رسوب در رویردادهای مختلر  بارنردگی یمارهای مختل  زیستاثربخشی ت   ، مطایسة9شکل  

ت سلولی در هر یرک از رویردادها کارآمردتر از جذب آب و تثبی  تیمارهای کیسة  ،دهد. با توجه به این شکلنشان می

 .بودتیمار چپر مرده  
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 رویدادهای مختلف بارند ی   مهندسی دردرصد کاهش رسوب توسط تیمارهای مختلف زیست مقایسة : 9شکل 

های تیمارشده با چپر مرده و شریب جفتی نشان داد که بین مطدار رسوب حاصل از شیب  Tنتایج آزمون    ،در مجموع

درصرد و در   5در سرطح احتمرال    ،جذب آب و شاهد  داری وجود نداشت؛ اما در مطایسة تیمار کیسةتفاوت معنیشاهد  

 (. مطردار رسروب5)جدول  شدمشاهده  یداردرصد تفاوت معنی 99در سطح احتمال  ،تیمار تثبیت سلولی و شاهد  مطایسة

گرم کمتر از تیمار شاهد   8798و    7309،  4787ب  جذب آب و تثبیت سلولی به ترتی  حاصل از تیمارهای چپر مرده، کیسة

 (.10بود )شکل 

 مقدار رسوب لاصل از تیمارهای زیست مهندسی با تیمار شاهد  : مقایسة5جدول 

 داریسطح معنی Tمقدار  ها ) رر( میانگین درجه آزادی  زمون جفتی  آ

 550/0 -713/0 3/23582-9/18794 2 شاهد  -چپر مرده 

 033/0 -358/5 15843/ 8-5/8534 2 شاهد  -کیسه جذب آب 

 001/0 -024/35 4/21860-4/13062 2 شاهد  -تثبیت سلولی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مهندسی های مختلف زیستدرصد کاهش رسوب در تیمار  :10شکل 
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 مهندسی  اجرایی تیمارهای مختلف زیست مقایسة هزینة

-مشخص شده 1399برداری در سال خاک ترانشةفی برای تثبیت یک متر مربع نوع و مطدار مصالح مصر  ،6در جدول  

 است.

 مهندسی مورد استفاده در ساخت تیمارهای زیست : مقدار و قیمت مواد اولیة6جدول 

 مقدار مورد نیاز برای تثبیت هر مترمربع  قیمت )ریال(  همواد اولی

 متر  5 500000 300×25× 2چوب چهارتراش دسته دور 

 متر  1 80000  جذب آب  ونی کنفی برای ساخت کیسة

 کیلوگرم  2 10000 جذب آب   کاه برنج برای ساخت هر متر کیسة

 

 مهندسی کل نصب و اجرای انواع تیمارهای زیست  ه: هزین7جدول 

 هزینه کار ری نصب و اجرا  تیمار 

 )ریال در مترمربع( 

 هزینه مواد اولیه

 )ریال در مترمربع( 

 هزینه لمل و نقل

 )ریال در مترمربع( 

 هزینه کل 

 ال در مترمربع( )ری

 135000 5000 - 130000 چپر مرده 

 210000 10000 100000 100000 جذب آب  کیسة

 940000 10000 830000 100000 تثبیت سلولی

 

 13500مربوه به تیمار چپر مرده برا    ،در ساخت تیمارهای زیست مهندسی  نتایج نشان داد که کمترین هاینة اجرایی

 .استمربع ازای هر متر ریال به 940000مربوه به تثبیت سلولی با  ،بیشترین هاینهریال به ازای هر متر مربع و 

 

  یریبحث و نتیجه ا5

 تررمیم یرا روشی مناسب و کارآمرد در زمینرة ،مهندسیتیمارهای زیست دهد کهینشان م میدانی هایبررسی نتایج 

 بسیار جنگلیخاکی جاده ترانشة حفاظت و تثبیت  .استفاده کردفرسایشی  در مناطقتوان از آن است که میخاک   اصلاح

 ,Davies et al)رنرد دا گیراهی پوش  ایجاد برای را ًزم فرصت فرسایشی غیر مناطق زمان، گذشت زیرا با است؛ مهم

میراان  توانندمی و دارند رواناب در کنترل و جذب یتوانایی مناسبمهندسی، زیست تیمارهای که داد نشان نتایج  (.2006

واریرانس ترأثیر تیمارهرای  جایرةدست آمده از ت نتایج به دهند. کاه  را آب و جرم رسوب )هدررفت خاک(  یانجر

های جنگلی نشران داد کره تمرامی تیمارهرای برداری جادههای خاکترانشه  مختل  بر کاه  مطدار رسوب حاصل از

 .(p<0.0001)داری سبب کاه  رسوب شدند صورت معنیبه ،مهندسیزیست

 مشخص شد که تیمرار کیسرة  مهندسی در رویدادهای مختل  بارندگیبخشی تیمارهای مختل  زیستبررسی اثر  در

ساختار کنفی و خاصیت جرذب   ،علت این امر  تر است؛و چپر مرده کارآمدجذب آب نسبت به دو تیمار تثبیت سلولی  

وی کناری نسبت به سایر تیمارها کمتر شود میاان فرسای  و تولید رسوب در جآب این نوع تیمار است که باعث می

 دیگرر  یکی .همخوانی دارد (2017)و همکاران  Broda  و  (2016)و همکاران    Brodaشود. این یافته با نتایج تحطیطات  

کمتر بره  ،اجرا و نصب زماندهی این است که خود تیمار در جذب آب در کاه  رسوب عملکرد بهتر کیسةاز دًیل  

نیاز دارد. همچنین نتایج نشان داد که بیشترین میاان کاه  رسوب در هر تیمار نسبت وردن آن کندن خاک و به هم خ
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 ،گرم و کمترین میراان کراه  رسروب  8798با مطدار کاه  رسوب  جذب آب    ، مربوه به تیمار کیسةبه تیمار شاهد

تیمار چپر مرده نسبت به تیمرار  ندهد بینشان میگرم بود که   4/4787/مربوه به تیمار چپرمرده با مطدار کاه  رسوب  

 دار است.ولی در دو تیمار دیگر تفاوت معنی ،داری وجود نداردشاهد تفاوت معنی

 24/40و  13/46، 30/20 مطرداررفرت خراک را بره تثبیت سلولی میاان هدرجذب آب و   یسةهای چپر مرده، کتیمار 

به این دلیل اسرت کره   ،ی مذکور نسبت به تیمار شاهدرفت خاک در تیمارهااند. کاه  میاان هدردرصد کاه  داده

د. این یافتره شومیجر منکاه  سرعت جریان آب  بهو  کندمیعمل   حائل  صورت یک دیوارةاین تیمارها هر کدام به  

کرار رفتره در ایرن مهندسری بره بین تیمار زیست همخوانی دارد. در مطایسة Fakhari et al (2019)با نتایج پژوه  

از مانع  به دلیل ساختار کنفی    ،کندعمل می  حائل  تیمار کیسة جذب آب علاوه بر اینکه به صورت یک دیوارة  ،پژوه 

در ایرن تیمرار    ،. در نتیجرهشودمیمنجر  در خاک    آبنفوب بیشتر    بهاسفنجی    یافتمانند ب  شود ومیحرکت جریان آب  

 Shao et al (2014)دارد. نتایج حاصل با نتایج ا بیشترین نط  ربرداری های خاککاه  رسوب و فرسای  در دیواره

منجر بیشتر آب در خاک  نفوب بهاسفنجی  یجذب آب مانند بافت کیسةهمخوانی دارد. تیمار  Fakhari et al (2019) و

.  (Shao et al, 2014 & Fakhari et al, 2019)دارد بیشترین نطر  را در کاه  رسوب و فرسای   ،در نتیجه شود؛می

تطسیم آب در سطح بیشتر، کاه  سررعت و نفروب تردریجی و در   به  ،ایر تثبیت سلولی نیا به دلیل ساختار شبکهتیما

 . (Luo et al, 2013) شودمیمنجر برداری های خاکر ترانشهرفت خاک دنتیجه کاه  میاان هدر

های تیمار شرده لید شده از ترانشهتو  بین مدت بارندگی با مطدار رسوبهمبستگی نشان داد که    تجایه و تحلیلنتایج  

بره  ولید رسروبی، مطدار ت اما در تیمار تثبیت سلولی با افاای  مدت بارندگ داری وجود نداشت؛با چپر مرده رابطة معنی

هرای تیمرار تولید شده از ترانشره . همچنین بین مدت بارندگی با مطدار رسوب(P>0.05)داری افاای  یافت  طور معنی

بین شدت بارندگی برا   .دار وجود داشتدرصد همبستگی مثبت و معنی  99های جذب آب در سطح احتمال  شده با کیسه

بین شردت بارنردگی و میراان رسروب  قطعا  مشاهده نشد.داری  مبستگی معنیهنیا  ها  مطدار رسوب تولید شده از ترانشه

ً   ،رابطه وجود دارد همه نادیک بره  است و تطریبا وتی اتفاق نیفتادهن متفاهای چندادر این پژوه  چون شدت  اما احتما

 .استشدههای موجود در این تحطیق مشاهده نداری بین شدتاند، تفاوت معنییکدیگر بوده

ریال به ازای هر متر   13500مربوه به تیمار چپر مرده با    ،مهندسیاجرایی در ساخت تیمارهای زیست  مترین هاینةک

جذب آب کمی   اگرچه کیسة.  استمربع  ازای هر متربه  ریال    940000تثبیت سلولی با  به  ه  مربو  ،مربع و بیشترین هاینه

جرا، تیمار نصب و ا بیت سلولی تفاوتی قائل شد. از نظر هاینةآب و تثجذب    توان بین کیسةنمی  ،عملکرد بهتری داشت

-جذب آب مناسب تصادی، تیمار کیسةکارکرد و اق نظرتوان گفت که از می از این رو  تر است؛تثبیت سلولی پر هاینه

ری دارد کمت  نةکنترل فرسای  های  هایروشمهندسی نسبت به سایر  های زیستاستفاده از تیمار  ،به طور کلی  تر است.

(Evetteet al, 2009 .)عملکرد مطلروبی داشرت. امرروزه هاینة بسیار با وجودروش تثبیت سلولی نیا  ،در این تحطیق ،

گشای بسیاری از مسائل تواند راهبر محصور کردن خاک می  تثبیت خاک، با تکیه ان روش پیشرفتةتثبیت سلولی به عنو

بعدی و نفوبپذیر است که دارای سه  ،ت سلولی محصول پلیمری یا چوبیتثبیت خاک باشد. تثبیدر زمینة  چال  برانگیا  

تواند توسر  که این فضا می دارندایی خالی فض ،ها در میان خودصورت ًنه زنبوری است. این سلوله  ای بساختار شبکه

یرک   ،شروندر مید. هنگامی که این مصالح با خاک پو مواد پلیمری مانند فوم پر شومصالح طبیعی مانند خاک، سنگ  
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بار   کنندة، به عنوان توزیعشوددهند. سیستم تثبیت سلولی هنگامی که بار بر خاک اعمال میسیستم محصور را شکل می

بلکره  ،کننردها نه تنها خاک را در محل حفظ میسلول .ددههای زیرین انتطال میبه ًیه و تن  کمتری را  دکنمیعمل  

 تواند بر روی این سیستم رشرد کنرد؛زند. مایت دیگر این است که پوش  گیاهی میسافرایند زهکشی را هم میسر می

جردا   اسرتعداد  ،برات خاک  .کردتثبیت سلولی ایجاد  روش  توان با  زیبا و سازگار با طبیعت را می  ة، یک دیواربنابراین

به صورت مؤثر حفظ دامنه را پوش  مواد روی    شود. روش تثبیت سلولی،پراکنده میهای رواناب  و با جریاندارد  شدن  

برر رواناب  گیریشکلاز نیا های سلولی . دیوارهشودمنجر میکاه  پتانسیل فرسای     بهدر نتیجه    ؛دکنو نگهداری می

های جابب در این پژوه  کیسه  ،این  بر  علاوه  .دگذارنخورده باقی میدستکند و سیستم را  میاثر بارندگی جلوگیری  

که   اجرا شددر مناططی    ،با استفاده از امکانات موجوداین امر    وقابل توجه قرار گرفت  ی  خاک  آب برای کنترل فرسا

هرای زمران  با جذب رواناب، شرای  خاک را در  توانندمی  هااین کیسه  .شودمنجر میها  فرسای  شیب  بهمسئله رواناب  

هرای زیررین ها و ًیرهنفوب آب در کیسه ،رعلت این ام د گیاهان در حد مطلوب فراهم کنند؛رش  نیا برای ادامةخشک  

د که استفاده بررسی و پای  تیمارهای مختل  نشان دا ،ها از تبخیر سطحی آن است. به طور کلیخاک و ممانعت کیسه

-دهی جرادهتواند در کاه  میاان رسوبجذب آب و تثبیت سلولی می  ویژه تیمار کیسةمهندسی بهاز تیمارهای زیست

مهندسی ماننرد چپرر های دیگر زیستشود در تحطیطات آتی از روشداری داشته باشد. پیشنهاد میمعنی  های جنگلی اثر

 جنگلی استفاده شود.برداری در جادهخاک تثبیت دیوارة... در  زنده، فنس زنده، میخکوبی زنده و
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Extended abstract 

1- Introduction 

Soil is the most important foundation of any country's civilization, without which human life is endangered. Since 

man has lived on this planet, natural resources have undoubtedly been the most important source for satisfying 

his/her needs. With the increase in population, the amount of human use of natural resources has multiplied and more 

and more destruction is taking place in nature. Erosion is mong the most common phenomena that are seen in most 

parts of the world and Iran is the occurrence of erosion and instability of roadside slopes. Construction and 

maintenance of forest roads has been considered as a prominent feature of economic development for decades. In 

designing thes types of roads, in addition to paying attention to the main objectives, timber transportation and forestry 

objectives, maintenance of health and cleanliness of water outflows of a watershed against sediment should also be 

considered. Nowadays, the distribution of forest road network density for the implementation of forestry projects is 

an important issue that has been less considered by potential researchers as a potential source of sediment and runoff 

production. The upstream slope of the road is called the excavation trench, which is often located at the bottom of the 

side atmosphere. Side air can carry sediments produced from different parts of the road. Erosion of forest roads 

reduces the useful life of road constructions, increases the cost of protection and maintenance of vehicles and leads to 

the destruction of the environment of aquatic life. Many methods have been proposed to prevent soil erosion and 

stabilization in the walls/sides of forest roads. These methods generally include three biological methods, mechanical 

methods and biotechnical methods, each of which can be applied according to the existing conditions. The use of 

inanimate structures or biological structures is one of the most widely used methods to protect roads and maintain 

slope stability. So far, many bioengineering methods have been used to stabilize roadside walls and slopes in the 

world. The purpose of this study was to investigate the effect of some bioengineering treatments including 

installation of water absorption bags, dead leaves and cell stabilization (geocell) on the sedimentation rate of forest 

road trenches under rainfall and their efficiency and performance as protective mechanisms. In addition, in this 

research, by comparing the costs of preparation, installation, implementation and maintenance of each of the 

treatments used in stabilizing road trenches, the best treatment is determined. Conducting this study and similar 

studies can help us to gain the necessary knowledge and insight into the role of bioengineering treatments in the 

protection of forest areas and ultimately the correct and sustainable management of roads in forest areas. 

2- Methodology 

To investigate the effect of sedimentation on forest road trenches, bioengineering treatments of water absorption 

bags, dead leaves and cell stabilization methods were used. For this purpose, in the forest roads of a series of forestry 

plan of Dr. Bahramnia, the location of soil trenches prone to erosion and thrust was recorded with the help of GPS in 

the summer of 2020. Then 12 trenches, each with a minimum usable area of 30 square meters, were selected 

randomly and for each of the trenches, except for the control treatment, bioengineering treatments of water uptake 

bags, dead leaves and cell stabilization were performed. Trench status was monitored and rainfall and sediment data 

were collected after each rainfall during the two seasons of autumn and winter. Soil erosion and sediment delivery 
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were examined by being trapped in the side atmosphere at the beginning and end of the treated and controlled 

trenches. Trapping involved digging a cylindrical pit 0.4 m in diameter and 0.6 m depth to collect sediment. A 

calibrated index was installed in the center of each to estimate the sediment height. Upon each visit, sediment height 

(meters) and sedimentation level (square meters) were measured to calculate sediment volume. To calculate the 

specific gravity of sediment, three soil samples were prepared at the end of each period by the ring method and were 

dried in an oven for 24 hours and then the weight of the samples was measured. Data analysis was performed in a 

randomized block design with two blocks of 4 treatments and 3 replications in SAS software. 

3- Results 

The results obtained from the analysis of variance of the effect of different treatments on reducing the amount of 

sediment from excavated trenches of forest roads showed that all the bioengineering treatments significantly reduced 

sediment (p<0.0001). Also, there was no significant difference between the amount of sediment obtained from the 

slopes treated with dead caper and the controlled slope. However, a significant difference was observed in the 

comparison of water and control bag absorption treatment at   ٪5 probabilitylevel and in the comparison of cell 

stabilization and control treatment at probability level of  ٪99. The amount of sediment from the dead treatments of 

water uptake bag and cell stabilization were 4787, 7309, 8798 g, respectively, compared to the controlled treatment 

condition. 

4- Discussion & Conclusions 

In the study of the effectiveness of different engineering treatments in different rainfall events, the 

results showed that the water absorption bag treatment is more efficient than the other two treatments: 

cell stabilization and dead leaf treatments. The reason for this is the hemp structure and water 

absorption properties of this type of treatment, which makes the rate of erosion and sediment production 

in the lateral atmosphere less than the other treatments. Another reason for the better performance of the 

water absorption bag in reducing sedimentation is that the treatment itself needs less digging and soil 

corrosion during execution and installation. Dead caper treatments, water uptake and cell stabilization 

treatments reduced soil loss at 20.30, 46.13 and 40.24, respectively. The reduction of soil loss in the 

mentioned treatments compared to the control treatment is due to the fact that each of these treatments 

acted as a retaining wall and reduced the water flow rate. In general, the study and monitoring of 

various treatments showed that the use of bioengineering treatments can have a significant effect on 

reducing the sedimentation rate of forest roads. Among the applied bioengineering treatments, water 

absorption bag treatment due to having hemp structure caused more water absorption and penetration in 

the soil. Erosion and sedimentation of forest road excavation walls were significantly reduced by 

increasing water uptake and reducing water flow. 

 

Key Words: Bioengineering treatments, Excavation trenches, Forest Road, Sedimentation, Soil 
erosion.   
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