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 چکیده

 منابع حفظ برای کوچک هایآبراهه در که هستند آبخیز هایحوزه در هزینهکم اصلاحی بندهای جمله از چینخشکه بندهای

 توجه مورد ترکم جنگلی عرصه در ذرات رسوبگیری در بندها این کارایی. روندمی بکار رسوب انتقال کاهش و خاک

 مقدار بر مؤثر عوامل نقش و چینخشکه بندهای توالی تأثیر بررسی پژوهش این از هدف. است گرفته قرار گرانپژوهش

 با و بررسی بند هر از مختلف فواصل در و متوالی بندهای در رسوبات بندیدانه همچنین. بود جنگلی عرصه در رسوبگیری
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 و 5/75 ترتیببه و کمتر رسوب رس و سیلت مقدار که حالی در بود بندها بالادست خاک از بیشتر برابر 5/1 رسوب شن

 درصد ولی افزایش شن درصد بند، ساختمان از شدن دور با رسوبگذاری سطح طول در. بود بالادست خاک درصد 8/23

 آبخیز حوزه در هزینه کم هایسازه ترینمهم از یکی چینخشکه بندهای داد نشان پژوهش این. یافت کاهش رس و سیلت

 از جلوگیری جهت کم زهکشی با بندهایی احداث چند، هر. هستند دانهدرشت ذرات ویژه به رسوب انتقال از جلوگیری برای

 .است ضروری ریز ذرات انتقال
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 مقدمه

مهمترین عامل تهدید تخریب زمین امروزه فرسایش آبی 

 خشک استویژه در مناطق نیمهدر سراسر جهان به
(Wang et al., 2016). ها معمولاً کم در این مناطق خاک

عمق، دارای ماده آلی کم و با ساختمانی ضعیف هستند. 

ضعف پوشش گیاهی عاملی مهم در تخریب خاک در این 

 ,.Vaezi et al) ستمناطق به ویژه در فصول پرباران ا

2017a) . حدود خشک که مناطق اقلیمی نیمهدر ایران

 (میلیون هکتار 105معادل ) درصد مساحت کشور 4/67

-می پذیرترفرسایش مناطق سایر به نسبت پوشانندمی را

 دومین زاگرس بومزیست (.Arabkhedri, 2014) باشند

 هایرویشگاه ترینگسترده از یکی و رانیا جنگلی پهنه

 این. خشک قرار گرفته استدر منطقه نیمه کشور گیاهی

 حیات بقاء و زیست محیط حفظ در مهمی نقش هاجنگل

ها در منابع مساحت کل این جنگل. دارند را منطقه در

 گزارش گردیده استمیلیون هکتار  6/5 تا 4مختلف از 
(Fatahi, 2000)  .های مختلف درختی مانند بلوط و گونه

مهمی در حفاظت از منابع آب و خاک در این نقش بنه 

ای هـای جنگلی، پیامدهتخریـب پهنـهها دارند. رویشگاه

آبخیز بالادست مانند افزایش توان  زهنامناسبی در حو

 Ghazavi) و تولید رسوب داردتخریب خاک خیـزی، سیل

et al., 2012.) آسا در مناطق زاگرسهای سیلوجود باران 

سبب تخریب منابع خاک و انتقال ذرات خاک از بالادست 

شود. کاهش عمق خاک در اثر حوزه به سمت پایین می

 منجر به فرسایش آبی و در نتیجه افت باروری خاک

 های گیاهی از جملهگونه خشکیدگی و مرگ و میر

 & Hossieni) شودمی هارویشگاهاین در  اندرخت

Hossieni, 2016 .)ها کاهش فرسایش خاک در این عرصه

حفظ  کاری مهم برایو نیز جلوگیری از انتقال رسوبات، راه

دست منابع خاک و کاهش خطرات انتقال رسوب به پایین

  .است
زیستی و مکانیکی برای حفظ خاک در مختلف های روش

های چه روش اگر های جنگلی قابل اجرا هستند.عرصه

 یگاه اما بوده برحفاظت خاک بسیار هزینهمکانیکی 

-اجتناب خاک حفاظت اتیعمل لیتکم یبرا آنها یاجرا

در عرصه آبخیز  1های اصلاحیبنداحداث . است ریناپذ

 از و جلوگیری مهار فرسایشنقش مهمی در کاهش و 

                                                           
1. Check Dams 

 پرکاربردترین و ترینساده از رسوب دارند. یکی انتقال

هستند. این بندها  2چینخشکهبندهای  اصلاحی بندهای

 ها وآبراهه عرض در و هم روی هاسنگ تخته چیدن از

 این اصلی شوند. هدفمی ها ساختههسرشاخ در معمولاً

 باشد.شیب آبراهه می فرسایش و تثبیت بندها کنترل

 خشکمهین و خشک مناطق در نیچخشکه یبندها

 Sougnez) رندیگیم قرار استفاده مورد اریبس یکوهستان

et al., 2011.) انیجر شدت و سرعت کاهش با بندها نیا 

 سبب خود پشت در شده حمل رسوبات بیترس و رواناب

 زانیم همچنین و شده هاآبراهه یجانب توسعه کاهش

 Polyakov) دندهیم شیافزا را آبراهه بستر خاک رطوبت

et al., 2014; Nichols et al., 2016). خشکه یبندها-

 به نسبت هستند و فعال نشده پر رسوب از که ینیچ

 اوج یدب کاهش نقش مهمی در رسوب از شده پر یبندها

 عیوقا تعداد توانندیم بندها نیا .دارند لابیس حجم و

 مقدار و دهند کاهش را زیآبخ حوزه دست نییپا در رواناب

 پشت در مختلف انیسال یط را رسوبات از یتوجه قابل

 بندها نیا (. Polyakov et al., 2014) کنند انباشت خود

 کانال بستر در رطوبت شیافزا با و خاک منابع حفظ با

 پوشش گسترش و تنوع شیافزا سبب میمستق ریغ طوربه

 یهاگونه مناسب ستگاهیز جادیا در و شوندیم یاهیگ

 & Bombino et al., 2006; Nichols)دارند  نقش یاهیگ

Polyakov, 2019.) با نیچخشکه یبندها نیبنابرا 

 نقش زیآبخ یهاحوزه در آب و خاک منابع از حفاظت

 یاگلخانه یهاگازه کاهش و کربن بیترس در یمهم

 جهت در و نیز  (Addisu & Mekonnen, 2019) شتهدا

 قرار استفاده مورد اریبس هاجنگل یایاح و رسوب کنترل

ته رسوبات نوع (.Ramos-Diez et al., 2017) رندیگیم

 تأثیر تحت چینخشکه بندهای پشت در شده نشین

 گیاهی، پوشش وضعیت بارندگی، شدت مانند عواملی

 بر همه که است های بالادستخاک زمین نوع و شیب

 حمل جریان با که رسوباتی نوع و رواناب جریان سرعت

 زانیم در زین بند بدنه تخلخل .گذارندمی اثر شوند،می

 نقش آن یبنددانه و یرسوبگذار حجم ذرات، نگهداشت

 باشد، نفوذپذیر شده ایجاد اصلاحی بند چنانچه. دارد

 آن از توانندمی باشد سد فرج و خلل از ریزتر که ذراتی

 رسوبات از بند شدن پر با و زمان مرور به ولی نمایند عبور

 وسیله به بند بدنه در موجود تخلخل درشت، و ریز

2 . Loose Stone Check Dams 

https://geoenvironmental-disasters.springeropen.com/articles/10.1186/s40677-019-0120-1#auth-1
https://geoenvironmental-disasters.springeropen.com/articles/10.1186/s40677-019-0120-1#auth-1
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 کاهش شده احداث بند پذیری نفوذ و شده پر رسوبات

 قابل غیر تقریباً بند یک به نفوذپذیر بند عملاً و یابدمی

 تعداد (.Ghazavi et al., 2012) شودمی تبدیل نفوذ

 شوندمی احداث آبراهه یک در هم توالی در که بندهایی

 مقایسه. گذاردمی اثر آن بندیدانه و رسوب مقدار بر نیز

-می نشان بندها این پشت در رسوبات بندیدانه منحنی

 بخصوص بهتری نسبی عملکرد از انتهایی بندهای که دهد

 اولیه بندهای به نسبت سیلت و رس ذرات دادن رسوب در

 ,Esmaili Nameghi & Hassanli) هستند برخوردار

بندهای اصلاحی ابزاری مناسب برای مطالعات  .(2007

 بندی( و عوامل مؤثر بر آن هستندرسوب )حجم و دانه

(Vaezi et al., 2017 .)ت اچین که از قطعبندهای خشکه

آسان هزینه و شوند، از بندهای کمسنگی آزاد ساخته می

های های آبخیزداری هستند که معمولاً در آبراههدر برنامه

در  گیرند.ها مورد استفاده قرار میکوچک و در سرشاخه

بررسی رسوبات گیری و های آبخیز کوچک با اندازهحوزه

توان به حجم رسوب چین میپشت بندهای خشکه

فرسایش یافته و در نتیجه میزان فرسایش خاک و کیفیت 

 به مواردی در(. Yanhong et al., 2017) بردپیرسوب 

 سدها نوع این نگهداری یا و اجرا طراحی، در نقص دلیل

 Esmaili) است شده گزارش آنها از ضعیفی عملکرد

Nameghi & Hassanli, 2007) .مورد در کمی اطلاعات 

 خاک ذرات گیریرسوب در چینخشکه بندهای کارآیی

 ایران در ویژه به خشکنیمه منطقه جنگلی هایحوزه در

 جنگلی آبخیز هایحوزه در موضوعوجود دارد. اهمیت این 

 است، رایج جاآن در بندهایی چنین اجرای که زاگرس

 پژوهش این از هدف بنابراین. شودمی نمایان بیشتر

 در آنها توالی نقش و چین خشکه بندهای کارایی بررسی

 در رسوب میزان بر مختلف عوامل تأثیر و رسوبات ترسیب

  .بود زاگرس جنگلی آبخیز هایحوزه در بندها این پشت

 

 هامواد و روش
 مطالعه مورد منطقه

منطقه مورد مطالعه در جنوب غربی شهر کرمانشاه به  

)شکل  کیلومتر از شهر کرمانشاه واقع شده است 83فاصله 

1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 چینخشکه بندهای موقعیت و مطالعاتی منطقه شیب از نمایی -1 شکل

Figure 1. View of the slope of study area and the location of the loose Stone dams. 
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 عرض و طول در و بوده هکتار 629 آن مساحت

 یشمال 09 15 34و  یشرق  13 40 46ییایجغراف

قرار دارد.  ایمتر از سطح در 1687متوسط ارتفاع  با

 ستگاهیبر اساس آمار ا منطقهساله  10 یبارندگمتوسط 

 یدما متوسط با متریلیم 387 دشت،یماه یهواشناس

 زانیم نیترشی. بباشدیم گرادیسانت درجه 5/13 انهیسال

-یم متریلیم 7/87 متوسطمربوط به آبان ماه با  یبارندگ

-مهیدمارتن ن یبندمیتقس اساس بر منطقه میاقل. باشد

 یکاربر یدارا مطالعه مورد حوزه ریز. باشدیم خشک

 یحوزه اراض ریز دستنییپا در و است بلوط جنگل

 1395از سال  هاسازه نیا. اندشدهواقع  مید یکشاورز

استان  یعیاداره کل منابع طب یزداریتوسط معاونت آبخ

 منابع حفظ و رواناب انیجر یدب کاهش منظوربهکرمانشاه 

  .اندشده احداث حوزه خاک

 بندها انتخاب

 منطقه در شده احداث چینخشکهبند  20از مجموع  

 واقعدو بند  .بند فاقد رسوب بود فته تعداد مطالعه مورد

گردیده  در اراضی کشاورزی احداث که در انتهای آبراهه

 یازدهدر این پژوهش  بنابراین. بوداز رسوب انباشته  بود

ظرفیت هم احداث و دارای  توالی باقی مانده که در بند

به  این بندها .مورد بررسی قرار گرفتند بودند گیریرسوب

 M11 تا( آبراهه قسمت نیترنییپا در) M1 علائمترتیب با 

متوسط داده شدند.  نشان (آبراهه قسمت نیبالاتر در)

متر  5/1متر، عرض آنها  هفت نیخشک چ بندهایطول 

 نظر مورد آبراهه شیب متوسط .متر بود آنها یکو ارتفاع 

 مطالعاتی منطقه ارتفاع حداقل و حداکثر. بود درصد 4/7

 بندهای که بود دریا سطح از متر 2200 و 1500 ترتیببه

 احداث متر 1600 تا 1500 تراز خطوط بین مطالعه مورد

 و 1ارتفاعی رقومی مدل تصویر طریق از. بودند شده

و خطوط  منطقه شیب Arcgis 10.3 افزار نرم با پردازش

گردید )شکل  مشخص بندها موقعیت و سپس ترسیمتراز 

2). 
 بالادست خاک و بندها پشت رسوبات از یبردارنمونه

 بندها

سوب مکان  شت گذاریر  شامل بخش سه به بند هر پ

ـــوم یک له س ـــ یک فاص ند به نزد کان  ب تدای م )اب

 )میانه  گذاریرسوب مکان وسط سوم یک ،رسوبگذاری(

                                                           
1. Digital elevation model (Dem) 

 

سوبگذاری( صله سوم یک و مکان ر )انتهای  بند از دور فا

 (. 3)شکل  شد جدا مکان رسوبگذاری(

ــوب مونهن ــه هر از رس ــمت س ــفر عمق از قس  20 تا ص

ــانتی ــت متریس ــد برداش  & Wang, et al., 2007) ش

Asadzadeh, F. & Samadi, 2016 ). نمونه همچنین-

ـــفر عمق از یبردار ـــانت 20 تا ص  و طرف دو یمتریس

ست ست نمونه عنوان به بند هر بالاد شت خاک بالاد  بردا

و  رســـوب هاینمونه در. (Vaezi et al., 2017b) دیگرد

ــنمدا خاک ــیلت نه ذرات معدنی )ش روش  به رس( و س

 بندیدانه. شد تعیین (Bouyoucos, 1962)هیدرومتری 

 مطالعاتی منطقه یتوپوگراف یتوضع -2 شکل
Figure 2. The topographic position of the study area 

 در بند یترسوب پشت بند و موقع از نمایی -3 شکل 

  آبراهه
Figure 3. View of Sediment the back of the 

dam and the position of the dam in the 

waterway 
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  053/0 و 075/0 ،1/0 ،25/0 ،5/0 ،1 قطر از شن  ذرات

ــوی نمونه با مترمیلی ــتش ــس ــتفاده از ش  هایالک با اس

شک کردن و توزین آن شد.مربوطه، خ  منحنی ها تعیین 

 و رسم چینخشکه بندهای پشت رسوب ذرات بندیدانه

سه هم با بندی دانه با ذرات بندیدانه همچنین. شد مقای

 . گرفت قرار مقایسه مورد آبخیز ذرات خاک بالادست

 یرسوبگذار مقدار نییعت

ــبه برای ــوبات حجم محاس ــت رس ــده، انباش  و طول ش

سافت سوب منطقه م سیله متر گذاریر  ریگیاندازه به و

 ســه از رســوب عرض و رســوب طول برای این کار. شــد

 پشــت)رســوبگذاری  مکان انتهای و وســط ابتدا، منطقه

ساحت سپسو  گیریاندازه( بند سوبگذاری م ست ر  بد

ــمت در بندها ارتفاع. آمد  تا ازکف بند بالای و پایین قس

 گیریاندازه ارتفاع تفاضــل از و شــد گیریاندازه ســرریز

 .گردید محاســبه بند مجاورت در رســوبات ارتفاع شــده

سوب حجم شت در شده جمع ر صلاحی بند هر پ  از ا

 ؛(Castillo et al., 2007) شد محاسبه 2و  1های رابطه
V

=
1

2
WmeanDH                                          (1) رابطه 

Wmean

=
W1 + W2 + W3

3
                                            (2) هرابط  

ست برابر V ،2و  1های در رابطه سوب حجم با ا   جمع ر

 است برابر D مکعب، متر حسب بر بند هر پشت در شده

 متر، حسب بر بند هر پشت در شده جمع رسوب طول با

Wmean 1 متر، حسب بر رسوبات متوسط عرضW، 2W 

ـــوبگذاری عرض 3W و ـــل در رس  بر بند از مختلف فواص

 حسب بر بند مجاورت در رسوبات ارتفاع H و متر حسب

ست متر شت بندها چگالی ظاهری نمونه . ا سوب پ های ر

نه های نمو ندر ـــیل با از طریق س فاع گیری   5قطر و ارت

ـــانتی ـــت آمد )متر بهس (. Blake & Hartge, 1986دس

ضرب حجم رسوب در سپس مقدار وزنی رسوب از حاصل

ظاهری آن  گالی  یدچ به گرد ـــ حاس ندازه .م گیری با ا

ـــی هر بند از طریق پیمایش  ـــاحت زهکش زمینی و مس

اســتفاده از تصــاویر گوگل ارث مقدار رســوب بر حســب 

 کیلوگرم در هکتار محاسبه گردید.

 یآمار لیتحل و هیتجز

یه برای یل و تجز ماری تحل  SPSS افزارنرم از هاداده آ

 بندیدانه تفاوت بررســی برای. شــد اســتفاده 20نســخه

ــت در ذرات ــکه هایبند پش ــبت چین خش خاک  به نس

 .گردید استفاده t آزمون از آبخیز بالادست

 

 نتایج و بحث
 رسوب انباشت در بندها عملکرد

 پشــت در رســوب زا توجهی قابل مقدار داد نشــان نتایج

ـــت مطالعه مورد بندهای ـــده انباش ـــت ش  بندهای. اس

 مقدار ترتیب به آبراهه دســـت پایین و میانه بالادســـت،

 پشت در رسوب مقدار از درصد 93/18 و 09/32 ،98/48

ـــت خود  بندهای از یک هر کهطوریبه. اندنموده انباش

ست صد 59/13 آبراهه بالاد سوب کل از در شت را ر  انبا

ـــت پایین و میانه بندهای و هر یک از نموده  آبراهه دس

 در رسوب کل از درصد 25/5 و 89/8انباشت  با ترتیببه

ـــوب از طوردارند. به قرار بعدی مراتب کلی، عملکرد رس

ند تا پایینبالاترین  ـــکهب ند خش طور چین که بهترین ب

سا شدهخمتوالی در آبراهه  شی پیروی ته  اند از روند کاه

 . (4کند )شکل می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

مختلف بندهای در رسوب جرم -4 شکل  
Figure 4. Mass of sediment in different dams 
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نابراین ندهای ب ـــت ب ـــتری نقش آبراهه بالادس  در بیش

ـــت باش ـــوب ذرات ان ند رس جه این که دار تایج با نتی  ن

 & Esmaili Nameghi) لیحســن و نامقی اســماعیلی

Hassanli, 2007) شت بر مبنی شتر انبا سوب ذرات بی  ر

 .بود مطابق  بالاتر بندهای در

  یرسوبگذار بر مؤثر عوامل

سوب مقدار شت در یافته تجمع ر شکه بندهای پ  چینخ

 قرار حوزه شــیب و بند زهکشــی مســاحت تأثیر تحت

ــتدا ــی  دارای که بندهایی کهطوریبه. ش ــطح زهکش س

شت آن سوب تجمع یافته در پ شتری بودند مقدار ر ها بی

شتر بود.  ست آبراهه  M11و  M10بندهای بی که در بالاد

ـــدهاحداث  ـــبت به بندهای اند ش که در  M2و  M1نس

ـــطح زهکش پایین ند دارای س هه قرار دار دســـت آبرا

ها مقدار رســوب حاصــل از آن بیشــتری بوده، بنابراین

  (.5)شکل  بودبیشتر 

 

 عرب خدری هایدست آمده با یافتهبه نتایج از این جهت

(Arabkhedri, 2005 ) ــــامــانینظرو و همکــاران  یس

(Nazari Samani et al., 2010) بر تأثیر مســاحت  مبنی

شیب  . متوسطمطابق بودحوزه بر افزایش رسوب تولیدی 

درصد بود که تأثیر مستقیمی بر مقدار رسوب  4/7حوزه 

شت.  شت بندها دا شده در پ شت  ، M4 ،M5بندهای انبا

M6 ،M7 ،M8  وM9  هر چند نســبت به بندهایM1 و 

M2 به دلیل  دارای ســـطح زهکشـــی کمتری بودند ولی

شتر شده  شیب بی شت  سوب انبا شی، مقدار ر سطح زهک

 (. 6ها بیشتر بود )شکل در پشت آن

 

 

  بند هر زهکشی مساحت با رسوب مقدار رابطه -5 شکل

Figure 5. The relationship between the amount of sediment and the drainage area of each dam 

 

 

  بند هر زهکشی عرصه شیب با رسوب مقدار رابطه -6 شکل

Figure 6. The relationship between the amount of sediment and the slop of each dam 
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ـــتو و همکاران یج تان  (Mengistu, et al., 2012)منگس

نیز تأییدی بر میزان رسوب تولیدی  برمبنی بر اثر شیب 

 دست آمده بود. نتایج به

 خاک و رسوب یبنددانه

آبخیز لوم  حوزه بالادست خاکبافت نشان داد  نتایج

درصد ذرات شن، سیلت  33/11و  77/55، 9/32 سیلتی با

. میانگین ذرات شن، سیلت و رس انباشت شده بودو رس 

و  11/42، 19/55چین به ترتیب در پشت بندهای خشکه

 شن، شامل رسوب ذرات بندیدانه درصد بود. نمودار 70/2

نشان داد  آبخیز خاک بالادست به نسبت رس و سیلت

برابر خاک بالادست بود،  5/1مقدار شن در رسوب بیش از 

درصد از مقدار سیلت  8/23و  5/75در حالی که به ترتیب 

 تجمع یافته بودو رس خاک بالادست در پشت بندها 

 و اسدزاده هاییافتهبا  دست آمدهنتایج به (.7)شکل 

-مبنی بر دانه (Asadzadeh & Samadi, 2016) صمدی

رسوب در پشت بندهای اصلاحی  ذرات تردرشتبندی 

بنابراین مقدار و  .داشت مطابقت خاک بالادست به نسبت

چین بیشتر نوع ذره رسوب یافته در پشت بندهای خشکه

به نوع آن ذره در خاک بالادست بستگی دارد که مطابق 

 مبنی بر تأثیر( Rienzi et al., 2013) نظر رنزی و همکاران

در آنها بر میزان انتقال و رسوب  انتقالی ذرات خصوصیات

 مختلف یهااندازه با یسنگ مصالح . کاربردپشت بندها بود

درشت  منافذ جادیا سبب نیچخشکه یبندها ساختار در

چین در بنابراین بندهای خشکه .شودمی بنددر ساختمان 

 دارند. 1نقش انتخابی بعبور ذرات رسو

 

که ذرات ریز قادر به عبور از منافذ بند شده ولی طوریبه

 با شن ذرات کنند.ذرات درشت در پشت بند رسوب می

 از عبور در یکمتر ییتوانا شتر،یب یچگال و اندازه به توجه

-ته بند از مختلف فواصل درو  داشته را بندها نیا منافذ

دلیل بهمانند سیلت و رس  زتریر ذرات .گردندیم نینش

این منافذ  از رواناب انیجر با همراه قادرند چگالی کمتر

 پشت رسوب دردست آمده نشان داد نتایج به .عبور کنند

میزان سیلت انباشت  و سیلت از بیشتر شن مقدار بندها

 (.8 شکل) بود رس شده بیشتر از

                                                           
1. Selective role  

 نسبت ذرات در رسوب به خاک  -7شکل
Figure 7. The ratio of particles in sediment to soil 

 
  خاک به نسبت چینخشکه بندهای پشت در یافته رسوب ذرات مقدار مقایسه -8 شکل

Figure 8. Comparison of the amount of particles deposited in the back of loose Stone dams  compared to the soil 
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مقایسه مقدار ذرات رسوب نسبت به خاک بالادست نشان  

بیشتر  چینانباشت شده در پشت بندهای خشکه شنداد 

این بود. از خاک بالادست  سیلت و رس کمتر  ولی مقدار

 Polyakov et) همکاران و اکویپول جینتا با مطابق هایافته

al., 2014) تر رسوب در ته نشست ذرات درشت بر یمبن

 در موجود شن ذرات بین در. پشت بندهای اصلاحی بود

 08/6 با مترمیلی 2 تا 1 قطر با ذرات بندها، بالادست خاک

 قطر با ذرات همچنین. بود شن ذرات سایر از بیشتر درصد

 ذرات سایر از کمتر درصد 77/4 با مترمیلی 1/0 تا 075/0

 1 قطر محدوده در رسوب ذرات. بود بالادست خاک شن

 075/0 تا 053/0 قطر محدوده در ذرات و مترمیلی 2 تا

 و بیشترین درصد 26/5 و 94/12 با ترتیب به مترمیلی

-می شامل را رسوب در موجود شن ذرات مقدار کمترین

تمامی ذرات در محدوه نتایج توزیع ذرات نشان داد شدند. 

چین بیشتر از شن انباشت شده در پشت بندهای خشکه

که نشان دهنده  بودمقدار آن ذرات در خاک بالادست 

ذرات انواع چین در رسوب کارایی بیشتر بندهای خشکه

(.9 شکل) شن است

 

بالادست نسبت به خاک رسوب یافته شن ذرات  مقایسه

ریز بوده شن از مقدار ذرات شن درشت بیشتر  نشان داد

ذرات شن ریز از منافذ بندهای  بیشتر که بیانگر عبور

علاوه بر چگالی کمتر ذرات بنابراین  چین است.خشکه

چین عاملی در بندهای خشکه ویژه ساختاردرشت ریز، 

 نتایج با مطابق که است کاهش انباشت ذرات کوچک شن

 مبنی بر (Abedini et al., 2012) همکاران و عابدینی

 درشت رسوبات مهار در اصلاحی بندهای تأثیر ترینبیش

 . است دانه

 بندها از مختلف فواصل در رسوبات انباشت نحوه

در  رسوب هاینمونه بندیدانه تفاوت بررسی نتایج

 مقدار داد چین نشانخشکه هایفواصل مختلف از بند

فواصل مختلف از بند دارای اختلاف شن و سیلت در 

 بند از مختلف داری است ولی مقدار رس در فواصلمعنی

  (.10)شکل دار نبودمعنی

 

 میانه و ابتدا، در مقدار ذرات شن چینخشکه بندهای در

 26/1و  88/64،1/1رسوبگذاری به ترتیب  منطقه انتهای

ذرات سیلت در  برابر آن در خاک بالادست بود. مقدار

 

به خاک  چینخشکه بندهای در رسوبشن  نسبت ذرات مقایسه -9شکل   
Figure 9. Comparison of the sand particles deposited in the loose Stone dams to soil 

 

 بند از مختلف فواصل نسبت ذرات در رسوب به خاک در -10 شکل 
Figure 10. the ratio of each particle in sediment to soil  

at different distances of the dam 
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 78، 64ترتیب بهابتدا، میانه و انتهای منطقه رسوبگذاری 

-درصد از مقدار سیلت خاک بالادست را شامل می 98و 

شد. همچنین مقدار ذرات رس در ابتدا، میانه و انتهای 

درصد از خاک  31و  22، 19منطقه رسوبگذاری به ترتیب 

با رسیدن جریان  داد.بالادست را به خود اختصاص می

رواناب به بند و کاهش انرژی جریان ذرات موجود در 

که ذرات طوریکنند. بهرواناب شروع به رسوب می

تر زودتر و در ابتدای منطقه رسوبگذاری انباشت سنگین

-نشست میشده و ذرات ریزتر در نزدیک بند شروع به ته

 چینخشکه بندهای احداث گفت توانمی کنند. بنابراین

 انتقال توانندمی رواناب جریان کاهش بر وهعلا هاآبراهه در

 زیادی مقدار به را آبخیز حوزه عرصه در رسوبذرات 

 همکاران و فایوس باکس نتایج مطابق که دهند کاهش

(Boix-Fayos et al., 2007) بندهای تأثیر بر مبنی 

 . بود هاآبراهه در انتقالی رسوب کاهش بر اصلاحی

 

 کلی یریگجهینت

چین نقش داد بندهای خشکه نشان این پژوهشنتایج 

که بندهای طوریهمی در انباشت رسوبات دارند؛ بهم

انباشت ذرات بیشتری در  عملکردبالادست آبراهه دارای 

و به ترتیب بندهای میانه و پایین دست  رسوب دارند

کمتری هستند. از بین عوامل  عملکردآبراهه دارای 

 تأثیر تحت انباشت ذرات رسوبعملکرد بندها در مختلف، 

دارد و  قرار و شیب حوزه آبخیز هر بند مساحت زهکشی

 رسوب مقدارو شیب  هر بندبا افزایش مساحت زهکشی 

 ساختار دلیل یابد. در تمامی بندهای متوالی بهمی افزایش

 آنها پشت در رسوب ذرات ترسیب چینخشکه بندهای

مقدار ذرات  کهطوریبه گیرد؛می انجام انتخابی صورتهب

چین بیشتر شن رسوب یافته در پشت همه بندهای خشکه

از مقدار این ذره در خاک بالادست بندها بود ولی به 

ترتیب مقدار ذرات سیلت و رس در رسوب پشت بندها 

 بندها پشت رسوب کمتر از خاک بالادست بود. نوع ذرات

 کهیطوربه ؛است متفات بند از مختلف فواصل در

 رسوب بند از فاصله نیدورتر در شن ذرات مقدار نیترشیب

 شودیم کاسته شن مقدار از بند به شدن کینزد با و کرده

 به شدن کینزد با( رس و لتیس) زتریر ذرات مقدار یول

 دهدیم نشان پژوهش نیا یهاافتهی .ابدییم شیافزا بند

جنگلی از انتقال ذرات  احداث این بندها در آبخیزهای

 به توجه باکاهد. درشت دانه به مقدار زیادی میرسوب 

 توانیم درشت، ذرات ر انباشتد بندها نیا یانتخاب نقش

 ییکارا بندها نیا زیر و متوسط بافت با یهاحوزه در گفت

نداشته و بخش  خاک ذرات انتقال از یریجلوگ در یچندان

قابل توجهی از رسوبات ریز در محدوده رس از منطقه 

 و ریزتر ذرات رسوب دادن برای شوند. بنابراینخارج می

 بندهایی احداث سطحی، آب منابع آلودگی از جلوگیری

 بندهای از بعد و آبراهه دستپایین در کمتر تخلخل با

 است. لازم چینخشکه
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Abstract 

Loose stone check dams are among the least expensive structures in watersheds and are usually used 

to protect soil resources and reduce sediment transfer in small waterways. The effectiveness of these 

dams has received less attention from researchers in particle deposition in the forest area. The purpose 

of this study was investigating the effect of loose stone check dams and the role of the factors 

affecting on the amount of sedimentation in the forest area. Also, grading of sediments were studied 

at consecutive dams and different distances from each dam and compared with the soil particle size 

distribution of upstream soil. In this research the eleven loose stone check dams follow each other 

were investigated in the Marg watershed located in the southwest of Kermanshah. These dams have 

been constructed in the second order waterways during the year 2016. The results showed the upper 

dams of the waterway had the highest amount (9245 kg h-1) and the lower dams had the lowest 

amount of sediment (3575 kg h-1). The sediment amount of the back dams was directly affected by 

the slope and area of the dam drainage area. The amount of sand was 1.5 higher than the upstream 

soil, while the amount of silt and clay in the sediment samples was lower of the upstream soil, 75.5% 

and 23.8%, respectively. The amount of sand particles increases but the silt and clay particles had a 

declining trend with distance from the dam during the sedimentation surface. This study showed that 

loose Stone dams play an important role in sedimentation of coarse particles and they are one of the 

important structures in the watershed to prevent sediment transfer due to the low cost of their 

construction. Although, the construction of low drainage dams is necessary to prevent the transfer of 

fine particles. 
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