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چكيده
هدف از اين پژوهش بررسي تأثیر11  بند ‌سنگی‌توری و پنج بند 
سنگی‌ملاتی در حوزه آبخیز رزین واقع در شمال شهر کرمانشاه بر 
رسوب‌گیری ذرات فرسایش ‌یافته بود. در رسوبات پشت بندهای 
‌سنگی‌توری مقدار شن رسوب یافته نسبت به خاک حوزه 40/67 
درصد بیش‌تر بود ولی مقدار سنگ‌ریزه، سیلت و رس به ترتیب 
پشت  رسوبات  در  بود.  کم‌تر  درصد   69/93 و   56/55  ،14/37
بندهای سنگی‌ملاتی مقدار سنگ‌ریزه با 18/89 درصد نسبت به 
ترتیب  به  بود ولی مقدار شن، سیلت و رس  خاک حوزه کم‌تر 
با 5/98، 19 و 23/39 درصد بیش‌تر از خاک حوزه بود. بند‌های 
‌سنگی‌توری در تله‌اندازی ذرات شن کارآمدتر بودند. در حالی 
که بند‌های سنگی‌ملاتی نقش مؤثری در ترسیب ذرات سیلت و 
رس داشتند. بند‌های ‌سنگی‌توری و سنگی‌ملاتی واقع در بالادست 
حوزه آبخیز نسبت به بند‌های پایین‌دست دارای درصد سنگ‌ریزه 
و شن بیشتر ولی سیلت و رس کم‌تری بودند. درصد ذرات سیلت 
و رس برخلاف درصد ذرات شن از ابتدای منطقه رسوب‌گذاری 
تا پشت بدنه بند افزایش می‌یابد. این پژوهش نشان داد در انتخاب 
و  است  ضروری  آبخیز  حوزه  خاک  دانه‌بندی  بررسی  بند،  نوع 
تلفیق هر دو نوع بند می‌تواند راه‌کار مناسبی در ترسیب بیش‌تر 

رسوبات حوزه آبخیز باشد.

سنگی‌ملاتی،  بند‌های  سنگی‌توری‌،  بند‌های  کلید‌‌واژه‌‌ها:   
دانه‌بندی ذرات رسوب، منطقه رسوب‌گذاری. 
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مقدمه 
آب سبب  و  منابع خاک  از  بی‌رویه  و  نامناسب  استفاده  امروزه 
منابع،  این  تخریب  است.  گردیده  زیستی  تعادل  خوردن  هم  بر 
بحران‌های اجتماعی، اقتصادی و سیاسی را در پی دارد ]13[. ذرات 
از  می‌گیرند،  قرار  آبی  فرسایش  فرآیندهای  تأثیر  تحت  که  خاک 
طریق دره‌ها و آبکندها به رودخانه اصلی راه یافته، از حوزه آبخیز 
آن  کنار  در  بالادست  از خاک  منتقله  ذرات   .]16[ خارج می‌شوند 
که پس‌رفت خاک حوزه آبخیز را به دنبال دارد، با رسوب‌گذاری 
پیامدهای  آب  انتقال  کانال‌های  و  مخازن  کشت‌زارها،  سطح  در 
فرسایش  از  جلوگیری  می‌شوند.  موجب  نیز  را  برون‌منطقه‌ای 
از  جلوگیری  برای  پیش‌گیرانه  راه‌کار  بالادست،  زمین‌های  خاک 
ذرات  از خروج  است. جلوگیری  آبخیز  در حوزه  پس‌رفت خاک 
کاهش  برای  بعدی  گام  بالادست،  زمین‌های  از  فرسایش‌یافته 
رسوب  تولید   .]14[ است  خاک  فرسایش  برون‌منطقه‌ای  اثرات 
در  خاک  فرسایش  مقدار  بر  که  عواملی  کنار  در  آبخیز  حوزه  در 
ویژگی‌های  تأثیر  تحت  دارند،  اثر  حوزه ‌آبخیز  مختلف  اراضی 
آبراهه‌ها  وضعیت  و  شکل  مساحت،  مانند  حوضه  ریخت‌شناسی 
است ]14[. امروزه یکی از روش‌های حفظ منابع خاکی و به تبع 
 .]13[ است  آبخیزداری  اجرای طرح‌های  تولید رسوب  کاهش  آن 
برای کاهش تولید رسوب در حوزه‌های آبخیز، اجرای روش‌های 
]12[. لازمه  است  و حفاظت خاک ضروری  مهار رسوب  مناسب 
منابع  و  نوع  شناسایی  خاک،  حفاظت  برای  مناسب  روش  اجرای 
 .]7[ است  تولید رسوب  در  منابع  این  از  یک  هر  و سهم  رسوب 
بندهای اصلاحی4 ابزاری مناسب برای مطالعات حجم و دانه‌بندی 
از  یکی  بندها  این    .]14[ هستند  آن  بر  مؤثر  عوامل  و  رسوب 
روش‌های مناسب برای کاهش رسوب در حوزه‌های آبخیز هستند 
فعال  آبراهه‌های  امتداد  در  متوالی  به‌طور  دیواری  به ‌صورت  که 
بندهای  پشت  رسوبات  بررسی  و  اندازه‌گیری  با  می‌شوند.  ساخته 
رسوب  مقدار  به  می‌توان  کوچک  آبخیز  حوزه‌های  در  اصلاحی 
بر  علاوه  سازه‌ها  این   .]17[ پی‌برد  یافته  فرسایش  ذرات  نوع  و 
مختلف  ذرات  ترسیب  با  آبراهه،  بستر  فرسایش  از  جلوگیری 
رسوب به ویژه ذرات ‌درشت، سبب اصلاح نیمرخ طولی آبراهه‌ها 
آبراهه،  طولی  نیمرخ  اصلاح  با  همچنین  بندها  این   .]9[ می‌شوند 
و  شده  بندها  پشت  رسوبات  در  رطوبتی  ذخیره  افزایش  سبب 

 4. Check dams
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در   .]5[ می‌نمایند  فراهم  زیستی  عملیات  انجام  برای  را  شرایط 
سال‌های اخیر، بندهای اصلاحي در سطح گسترده‌ای در طرح‌های 
تا  مورد استفاده قرار گرفته  ایران  در  حفاظت خاك و آبخیزداری 
علاوه بر حفظ خاک و آب، در تغذیه‌ی آبخوان‌ها، مهار جریان‌های 
سیلابی و پیشگیری از خسارات ناشی از رسوب‌گذاری در اراضی 
در  پژوهشی  در   ]10[ همکاران  و  لی   .]2[ گردند  واقع  پایین مؤثر 
حوزه رودخانه زرد چین به بررسی تعداد بند‌های اصلاحی بر مقدار 
رواناب و رسوب خروجی از حوزه آبخیز پرداختند. نتایج نشان داد 
تعداد بند‌ها تأثیر مستقیمی بر کاهش میزان رواناب و رسوب تولید 
حوزه  در  واقع  پژوهشی  در   ]11[ همکاران  و  موری  دارند.  شده 
میزان و قطر رسوبات ته‌نشست  بررسی  به  ژاپن  کوتاکی  رودخانه 
نشان  نتایج  پرداختند.  متوالي  شده در پشت بند‌های رسوب‌گیر 
است، به ‌نحوی  داد توزیع رسوبات در پشت این بند‌ها متفاوت 
بالادست ته‌نشست می‌شوند.  که رسوبات درشت‌دانه در بند‌های 
بند‌های اصلاحي بیش‌ترین تأثیر را در  گزارش‌ها نشان می‌دهد که 
مهار رسوبات درشت دانه به ‌ویژه در بند‌های بالایی دارند ]2[. تأثیر 
این سازه‌های حفاظتی در مهار رسوب در مناطق مختلف متفاوت 
بوده، تحت تأثیر شرایط حوزه آبخیز است. دبیری و همکاران ]8[ 
آبخیز  حوزه  رسوب  کنترل  در  اصلاحی  بندهای  نقش  مطالعه  با 
اقلید استان فارس به این نتیجه رسیدند که بند‌های واقع  در مناطق 
پر  رسوب  از  کم‌تری  زمان  در  فرسایش  به  سازندهای حساس  با 
می‌شوند و نقش مؤثری در مهار رسوب دارند و با اجرای طرح‌های 
زیستی و عملیات تعمیر و نگهداری بند می‌توان در حفظ رسوبات 
در پشت بندها اقدام نمود. از بند‌های اصلاحی می‌توان به بند‌های 
از احداث بند‌های  هدف  کرد.  اشاره  سنگی‌ملاتی2  ‌سنگی‌توری1و 
رسوب  و  آبراهه و مهار فرسایش بستر  تثبیت شیب  سنگی‌توری، 
ذرات حاصل از فرسایش بالادست است ]1[. بند‌های سنگی‌توری 
به دلیل تراوایی بیش‌تر، نقش مهمی در رسوب ذرات درشت دانه 
می‌کنند  عبور  بند  منافذ  از  غالباً  ریزتر  ذرات  که  حالی  در  داشته 
]3و15[. بنابراین بند‌های سنگی‌توری تنها در مورد بار کف آبراهه 
و برای نگه‌داشت ذراتی مانند شن و قلوه‌سنگ تأثیر دارند و برای 
کاهش بار معلق آبراهه کارایی زیادی ندارند. بند‌های سنگی‌ملاتی 
نسبت به بند‌های سنگی‌توری به دلیل تراوایی کم‌تر، نقش مهم‌تری 
نوبه خود  به  بند‌ها  این  تأثیر   .]15[ دارند  ریزتر  ذرات  در رسوب 
بند‌های  تأثیر  تاکنون   .]18[ دارد  بستگی  هم  از  بند‌ها  فاصله  به 
خاک  معدنی  ذرات  رسوب‌گیری  در  سنگی‌توری  و  سنگی‌ملاتی 
این  اهمیت  است.  نگرفته  قرار  بررسی  مورد  آبخیز  حوزه‌های  در 
مرتعی  و  زراعی  کاربری‌های  حاوی  آبخیز  در حوزه‌های  موضوع 
پژوهش  این  از  است. هدف  بیش‌تر  رسوب  تولید  دلیل شدت  به 
بررسی تأثیر این دو نوع بند در تله‌اندازی ذرات رسوب و ترسیب 
رسوبات در فواصل مختلف در پشت بند‌ها و نیز نقش توالی بندها 

1. Gabion check dams 
2.  Masonry check dams

در رسوب‌گیری ذرات معدنی خاک بود.

مواد و روش‌ها
منطقه مورد مطالعه 

این مطالعه در قسمتی از حوزه آبخیز رزین، واقع در شمال شهر 
کرمانشاه انجام گرفت )شکل 1(. 

7 
 

توان به های آبخیز کوچک میحوزهپشت بندهای اصلاحی در 
ها این سازه. [17برد ]مقدار رسوب و نوع ذرات فرسایش یافته پی

علاوه بر جلوگیری از فرسایش بستر آبراهه، با ترسیب ذرات 
درشت، سبب اصلاح نیمرخ طولی مختلف رسوب به ویژه ذرات 

 یطول مرخیاصلاح ن باهمچنین  [. این بندها9شوند ]ها میآبراهه
 در رسوبات پشت بندها شده یرطوبت رهیذخ شیسبب افزا ،آبراهه
 در. [5] دیننمایم فراهم یستیز اتیانجام عمل یرا برا طیو شرا

 هایطرح در ایسطح گسترده در اصلاحی بندهای اخیر، هایسال

گرفته تا  قرار استفاده آبخیزداری در ایران مورد و خاک حفاظت
 هایجریان مهار ها،ی آبخوانتغذیهدر  آب، و خاک علاوه بر حفظ

 اراضی در گذاریرسوب از ناشی خسارات از سیلابی و پیشگیری

در حوزه  در پژوهشی[ 11]لی و همکاران  .[2مؤثر واقع گردند ] پایین
 نابروا مقدار بر اصلاحی هایبند تعدادبه بررسی  رودخانه زرد چین

 ادتعد نشان داد پرداختند. نتایج آبخیز حوزه از خروجی رسوب و
 شده دتولی رسوب و رواناب میزانکاهش  بر مستقیمی تأثیرها بند

در پژوهشی واقع در حوزه رودخانه [ 11دارند. موری و همکاران ]
 در شده نشستته رسوبات قطر و به بررسی میزان ژاپن کوتاکی

 توزیع داد پرداختند. نتایج نشان متوالی گیررسوب هایبند پشت

 رسوبات که نحوی به است، متفاوت هابند این پشت در رسوبات

ها نشان شوند. گزارشمی نشستته بالادست هایبند در دانهدرشت
 رسوبات مهار در را تأثیر ترینبیش اصلاحی هایدهد که بندمی

های این سازه تأثیر [.2] دارند بالایی هایبند در ویژه به دانه درشت
 بوده، تحت متفاوت مختلف ناطقم در رسوب مهار حفاظتی در

[ با مطالعه 8دبیری و همکاران ] است. آبخیز حوزه شرایط تأثیر
نقش بندهای اصلاحی در کنترل رسوب حوزه آبخیز اقلید استان 

 ازندهایس با مناطق در های واقع بندفارس به این نتیجه رسیدند که 
ش قشوند و نمی پر رسوب از تریکم زمان در فرسایش به حساس

های زیستی و مؤثری در مهار رسوب دارند و با اجرای طرح
توان در حفظ رسوبات در پشت عملیات تعمیر و نگهداری بند می

-سنگی هایبند به توانمی اصلاحی هایبند از. بندها اقدام نمود
-سنگی هایبند احداث از هدف. کرد اشاره 2ملاتیو سنگی1توری
 ذرات رسوب و بستر فرسایش رمها و آبراهه شیب تثبیت ،توری

 دلیل به توریسنگی هایبند [.1] است بالادست فرسایش از حاصل
 رد داشته دانه درشت ذرات رسوب در مهمی نقش تر،بیش تراوایی

                                                           
1. Gabion check dams  

[. 15و1] کنندمی عبور بند منافذ از غالباً ریزتر ذرات که حالی
 رایب و آبراهه کف بار مورد در تنها توریسنگی هایبنابراین بند

 اهشک برای و تأثیر دارند سنگقلوه و شن داشت ذراتی مانندنگه
 بتنس ملاتیسنگی هایندارند. بند زیادی آبراهه کارایی معلق بار
 در یترمهم نقش تر،تراوایی کم دلیل به توریسنگی هایبند به

 به خود نوبه به هابند این [. تأثیر15] دارند ریزتر ذرات رسوب
-سنگی هایبند تأثیر [. تاکنون18] دارد بستگی هم از اهبند فاصله
-حوزه در خاک معدنی ذرات گیریرسوب در توریسنگی و ملاتی
 رد موضوع این اهمیت. است نگرفته قرار بررسی مورد آبخیز های

 شدت دلیل به مرتعی و زراعی هایکاربری حاوی آبخیز هایحوزه
 ر اینتأثی بررسی هشپژو این از هدف. است تررسوب بیش تولید

 در رسوبات ترسیب و رسوب ذرات اندازیدر تله بند نوع دو
 در بندها توالی نقش نیز و هابند در پشت مختلف فواصل
 .معدنی خاک بود ذرات گیریرسوب

 
 هاروش و مواد

 منطقه مورد مطالعه 

 شهر شمال در واقع رزین، آبخیز حوزه در قسمتی از مطالعه این
 (. 1 شکل) گرفت امانج کرمانشاه

 

2.  Masonry check dams 

 مطالعاتي منطقه و رزين حوزه از نمايي -1 شکل
Fig 1. A view of the razin watershed and study area 

شکل 1- نمایی از حوزه رزین و منطقه مطالعاتی
Fig 1. A view of the razin watershed and study area

دریا  سطح  از  متر   1593 ارتفاع  متوسط  با  حوزه  از  بخش  این 
و  درجه   47 جغرافیایی  طول‌های  بین  هکتار   478/9 مساحت  و 
شرقی  ثانیه   50 و  دقیقه   07 و  درجه   47 تا  ثانیه   17 و  دقیقه   06
تا 34 درجه و 41  ثانیه  و عرض‌های 34 درجه و 39 دقیقه و 55 
ثانیه شمالی قرار دارد. ميانگين دماي ساليانه هوا 11/4  دقیقه و 27 
درجه سانتي‌گراد و متوسط بارندگی سالیانه 588/5 میلی‌متر بود. این 
حوزه آبخیز دارای دو کاربری غالب شامل کشاورزی)44/78 درصد( 
این حوزه شامل  در  بند‌های موجود  است.  مرتع)47/42 درصد(  و 
بند‌های سنگی‌توری و سنگی‌ملاتی است. این بند‌ها فعال بوده و در 
)معاونت  استان کرمانشاه  منابع طبیعی  اداره کل  سال 1391 توسط 
اصلاحی  بند   16 تعداد  گرفت.  قرار  بهره‌برداری  مورد  آبخیزداری( 
شامل 11 بند توری‌سنگی و پنج بند سنگی‌ملاتی)ملات سیمان( در 

سطح حوزه آبخیز انتخاب شد)جدول 1(.
متوسط ارتفاع بند‌های سنگی‌توری 4 متر و بندهای سنگی‌‌ملاتی 
4/5 متر و متوسط طول سرریز آن‌ها به ترتیب 6 و 9/5 متر بود. با 
 )Dem(3و تصویر مدل رقومی ارتفاعی ArcMap استفاده از نرم افزار
 )G11 تا G1 منطقه، مکان قرارگیری بند‌های سنگی‌توری )حروف
مطالعاتی  زیر حوزه  در   )S5 تا   S1 بند‌های سنگی‌ملاتی)حروف  و 
در   G6 و   G5 ،G3 ،G2 ،G1 بندهای  ترتیب  به  استخراج گردید. 

3. Digital elevation model (Dem)
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توالی هم و بر روی یک آبراهه اصلی و بندهای G9 ،G8 و G10 نیز 
 ،G4 در توالی هم و بر روی آبراهه اصلی دیگر واقع شده‌اند. بندهای
G7 و G11 نیز هر کدام در بالاترین مکان از آبراهه‌های جانبی احداث 
با بندهای سنگی‌توری  گردیده‌اند. بندهای S2 ،S1 و S3 در توالی 

بر روی آبراهه اصلی قرار دارند و بند S3  نیز بر روی آبراهه جانبی 
واقع گردیده است )شکل 2(.

نمونه‌برداری رسوب 
نمونه‌برداری از رسوب و خاک حوزه آبخیز در سال 1396 انجام 

جدول 1- موقعیت جغرافیایی بند‌های مورد مطالعه 
Table 1. Geographical location of the studied dams

ارتفاع
 Height

عرض جغرافیایی
Latitude

طول جغرافیایی
Longitude

علامت اختصاری
Symbol

نام بند
Name of dam

1504 3838172 693286 G1  gabion  check damsسنگی‌توری
1528 3838424 693604 G2 //
1559 3838999 693867 G3 //
1589 3839236 694221 G4 //
1622 3839833 694142 G5 //
1647 3840033 694318 G6 //
1648 3840090 694237 G7 //
4563 3839315 693620 G8 //
1575 3839488 693662 G9 //
1689 3839614 693711 G10 //
1563 3839362 693421 G11 //

1501 3838093 693221 S1 سنگی‌ملاتی
Masonry check dams

1566 3839180 693927 S2 //
1586 3839435 694242 S3 //
1605 3839655 694071 S4 //
1634 3839934 694268 S5 //

شکل2- موقعیت بند‌ها در زیر حوزه مطالعاتی
Fig 2. The position of the dam in  the study area
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 و دریا سطح از متر 1591 ارتفاع متوسط با حوزه این بخش از
 11درجه و  17های جغرافیایی هکتار بین طول 9/178مساحت 
-ثانیه شرقی و عرض 51دقیقه و  17درجه و  17ثانیه تا  17دقیقه و 

 27دقیقه و  11درجه و  11ثانیه تا  55دقیقه و  19درجه و  11های 
-سانتی درجه 1/11 هوا سالیانهمیانگین دماي  ثانیه شمالی قرار دارد.

 آبخیز بود. این حوزه مترمیلی 5/588 سالیانه بارندگی متوسط و گراد
 و( درصد 78/11)کشاورزی کاربری غالب شامل دو دارای
-بند شامل حوزه این در موجود هایبند .است( درصد 12/17)مرتع
 در و بوده فعال هابند است. این ملاتیسنگی و توریسنگی های
 نتمعاو) کرمانشاه استان طبیعی منابع کل اداره توسط 1191 سال

 اصلاحی بند 11 تعداد. برداری قرار گرفتمورد بهره( آبخیزداری
 در ملاتی)ملات سیمان(سنگی بند پنج سنگی وریتو بند 11شامل 
 (.1شد)جدول  انتخاب آبخیز حوزه سطح

ملاتی متر و بندهای سنگی 1 توریسنگی هایبند ارتفاع متوسط
متر بود. با  5/9و  1ها به ترتیب سرریز آن طول متر و متوسط 5/1

مدل رقومی و تصویر  ArcMapاستفاده از نرم افزار 
 توریسنگیهای منطقه، مکان قرارگیری بند (Dem)1ارتفاعی

                                                           
1. Digital elevation model )Dem) 

در  (S5 تا S1)حروف ملاتیهای سنگی( و بندG11 تا G1)حروف 
 ،G1، G2 بندهای ترتیب زیر حوزه مطالعاتی استخراج گردید. به

G3، G5 و G6 بندهای و اصلی آبراهه یک روی بر و هم توالی در 
G8، G9 و G10 قعوا دیگر اصلی آبراهه روی بر و هم توالی در نیز 
 از مکان بالاترین در کدام هر نیز G11 و G4، G7بندهای . اندشده

در توالی  S3و  S1 ،S2بندهای  .انداحداث گردیده جانبی هایراههآب
 S3 بر روی آبراهه اصلی قرار دارند و بند  توریسنگیبا بندهای 

 (.2)شکل  نیز بر روی آبراهه جانبی واقع گردیده است

 رسوب  بردارینمونه
 انجام 1191 سال در آبخیز حوزه خاک و رسوب از بردارینمونه
 هر بالادست و طرف دو از آبخیز حوزه خاک از هایینمونه. گرفت

 برداریمونهن. گردید برداشت متریسانتی 21 تا صفر ازعمق بند
 ودها انباشته شده باز رسوباتی که طی سال بند هر پشت در رسوب

 بخش انتهای و وسط ابتدا، از ومتری سانتی 21از عمق صفر تا 
  (.1 شکل) گرفت صورت گذاریرسوب

 های مورد مطالعه موقعیت جغرافیايي بند -1جدول 
Table 1. Geographical location of the studied dams 

 ارتفاع
 

Height
  

عرض 
 جغرافیایی
Latitude 

طول 
 جغرافیایی

Longitude 

علامت 
 اختصاری
Symbol 

 نام بند
 

Name of 
dam 

1504 3838172 693286 G1 توریسنگی  

gabion  
check dams 

1528 3838424 693604 G2 // 
1559 3838999 693867 G3 // 
1589 3839236 694221 G4 // 
1622 3839833 694142 G5 // 
1647 3840033 694318 G6 // 
1648 3840090 694237 G7 // 
4563 3839315 693620 G8 // 
1575 3839488 693662 G9 // 
1689 3839614 693711 G10 // 
1563 3839362 693421 G11 // 
1501 3838093 693221 S1 ملاتیسنگی  

Masonry 
check dams 

1566 3839180 693927 S2 // 
1586 3839435 694242 S3 // 
1605 3839655 694071 S4 // 
1634 3839934 694268 S5 // 

 ها در زير حوزه مطالعاتيموقعیت بند -3شکل
Fig 2. The position of the dam in  the study area 
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گرفت. نمونه‌هایی از خاک حوزه آبخیز از دو طرف و بالادست هر 
نمونه‌برداری  گردید.  برداشت  سانتی‌متری   20 تا  صفر  ازعمق  بند 
شده  انباشته  سال‌ها  طی  که  رسوباتی  از  بند  هر  پشت  در  رسوب 
بود از عمق صفر تا 20 سانتی‌متری و از ابتدا، وسط و انتهای بخش 

رسوب‌گذاری صورت گرفت )شکل 3(. 
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 ،(مترمیلی 15/1-2)شن ذرات درصد رسوب هاینمونه در
 روش به( <112/1)رس و( مترمیلی 112/1-15/1)سیلت

 ذرات محدوده در شن ذرات بندیدانه .شد تعیین[ 5] هیدرومتری
-الک طریق از متریلیم 151/1 و 175/1 ،1/1 ،25/1 ،5/1 ،1 قطر به

-دانه. شد گیریاندازه الک هر روی ذرات شستشوی و مربوطه های

 ذرات جداسازی با( سنگقلوه و ریزهسنگ)سنگی بخش بندی
 وزنی روش مربوطه به هایالک وسیله به مترمیلی 2 از بزرگتر
 هایبند پشت رسوب ذرات بندیدانه منحنی .شد گیریاندازه
مقدار . شد مقایسه هم با و رسم ملاتیسنگی و توریسنگی

 در فواصل رسوب بندی ذراتدانه بند، هر پشت گذاریرسوب

یرات تغی و بررسی ملاتیسنگی و توریسنگی هایبند از مختلف
 .شد خاک حوزه آبخیز بررسی نمونه به بندی آن نسبتدانه

 هاتحلیل داده
 روش به هاداده آماری توزیع بودن نرمال برای پژوهش این در

 قرار آزمون مورد هاداده کشیدگی و چولگی تحلیل با و هیستوگرام

 21نسخهSPSS  افزار نرم از آماری تحلیل و تجزیه برای .گرفت
در خاک حوزه و  ذرات بندیدانه تفاوت بررسی برای. شد استفاده

 حوزه اکخ به نسبت ملاتیسنگی و توریسنگی هایبند پشت نیز
 برنامه از نمودارها رسم برای چنینهم. شد ستفادها t آزمون از آبخیز

Excel 2013 افزارینرم برنامه از بندیدانه منحنی رسم برای و 
GRADISTAT [1 ]شد استفاده.  

 نتایج 
 هابند پشت خاک بالادست و رسوب بندیدانه

های خاک حوزه آبخیز از دو طرف و بالادست بندهای نمونه
-ی برداشت گردید. میانگین بافت نمونهملاتو سنگی توریسنگی

 ملاتی لوم شنی بود.و سنگی توریسنگیهای خاک اطراف بندهای 
   های خاکریزه در نمونهنتایج آماری نشان داد بین مقدار ذرات سنگ

 داری وجود ندارد. همچنین بین مقادیر ذراتحوزه اختلاف معنی
حوزه آبخیز  خاک مقایسه میانگین ذرات (.2ول )جد وجود نداشت

نسبت به  درصد 11/11ریزه با میانگین داد که ذرات سنگ نشان
 29/1)رس و( درصد 11/21)سیلت درصد(، 97/11یانگین)م با شن

 ر ریزه و شن دبود. به ترتیب مقدار سنگ ذره ترینبیش( درصد

 بند پشت در گذاریرسوب مکان از نمايي -7شکل 
Fig 3. A view of the deposition site on the behind 

the dam  

 آبخیز حوزه خاک هاینمونه در رس و سیلت شن، ريزه،ذرات سنگ بندیدانهمقايسه  -3 جدول
Table 2. Comparison of particle size distribution of gravel, sand, silt and clay particles in watershed soil samples 

 توریآبخیز بندهای سنگی حوزه خاک هایدر نمونه بندی ذراتدانه
Particle size distribution in soil samples of the watershed of 

gabion check dames 

 توریآبخیز بندهای سنگی حوزه خاک هایدر نمونه بندی ذراتدانه 
Particle size distribution in soil samples of the watershed 

of masonry check dames 
 تتغییرا منبع

Source of 
variation 

 میانگین
Mean 

 انحراف
 معیار

Standard 
deviation 

 درجه آزادی
Degree of 
freedom 

سطح 
 داریمعنی

Significant 

 تغییرات منبع
Source of 
variation 

 میانگین
Mean 

 انحراف
 معیار

Standard 
deviation 

 درجه آزادی
Degree of 
freedom 

سطح 
 داریمعنی

Signific
ant 

 ریزهسنگ
Gravel 

43.72 12.69 11 0.99 
 ریزهسنگ

Gravel 
43.50 10.95 5 0.99 

 شن
Sand 

30.47 9.14 11 1.00 
 شن

Sand 
31.47 6.13 5 1.00 

 سیلت
Silt 

21.43 6.39 11 1.00 
 سیلت
Silt 

20.83 8.11 5 1.00 

 رس
Clay 

4.37 4.61 11 0.99 
 رس
Clay 

4.20 3.19 5 0.99 

 

شکل 3- نمایی از مکان رسوب‌گذاری در پشت بند
Fig 3. A view of the deposition site on the behind the dam

میلی‌متر(،  شن)0/05-2  ذرات  درصد  رسوب  نمونه‌های  در 
به روش  رس)0/002<(  و  میلی‌متر(  سیلت)0/002-0/05 
هیدرومتري ]5[ تعیین شد. دانه‌بندی ذرات شن در محدوده ذرات به 
قطر 1، 0/5، 0/25، 0/1، 0/075 و 0/053 میلی‌متر از طریق الک‌های 
مربوطه و شستشوی ذرات روی هر الک اندازه‌گیری شد. دانه‌بندی 
بخش سنگی)سنگ‌ریزه و قلوه‌سنگ( با جداسازی ذرات بزرگتر از 
اندازه‌گیری  به روش وزنی  مربوطه  الک‌های  وسیله  به  میلی‌متر   2
و  سنگی‌توری  بند‌های  پشت  رسوب  ذرات  دانه‌بندی  منحنی  شد. 
با هم مقایسه شد. مقدار رسوب‌گذاری پشت  سنگی‌ملاتی رسم و 

بند‌های  از  مختلف  فواصل  در  رسوب  ذرات  دانه‌بندی  بند،  هر 
سنگی‌توری و سنگی‌ملاتی بررسی و تغییرات دانه‌بندی آن نسبت به 

نمونه خاک حوزه آبخیز بررسی شد.
تحلیل داده‌ها

نرمال بودن توزيع آماري داده‌ها به روش  برای  پژوهش  این  در 
هيستوگرام و با تحليل چولگي و كشيدگي داده‌ها مورد آزمون قرار 
SPSS نسخه20  گرفت. براي تجزيه و تحليل آماري از نرم‌افزار 
استفاده شد. برای بررسی تفاوت دانه‌بندی ذرات در خاک حوزه و 
نیز پشت بند‌های سنگی‌توری و سنگی‌ملاتی نسبت به خاک حوزه 
آبخیز از آزمون t استفاده شد. هم‌چنین برای رسم نمودارها از برنامه 
نرم‌‌افزاری  برنامه  از  دانه‌بندی  منحنی  رسم  برای  و   Excel 2013

GRADISTAT ]4[ استفاده شد. 
نتایج 

دانه‌بندی خاک بالادست و رسوب پشت بند‌ها
بندهای  بالادست  و  طرف  دو  از  آبخیز  حوزه  خاک  نمونه‌های 
سنگی‌توری و سنگی‌ملاتی برداشت گردید. میانگین بافت نمونه‌های 
خاک اطراف بندهای سنگی‌توری و سنگی‌ملاتی لوم شنی بود. نتایج 

آماری نشان داد بین مقدار ذرات سنگ‌ریزه در نمونه‌های خاک  
حوزه اختلاف معنی‌داری وجود ندارد. همچنین بین مقادیر ذرات 
وجود نداشت )جدول 2(. مقایسه میانگین ذرات خاک حوزه آبخیز 
نشان داد که ذرات سنگ‌ریزه با میانگین 43/61 درصد نسبت به شن با 
میانگین)30/97 درصد(، سیلت)21/13 درصد( و رس)4/29 درصد( 
رسوبات  در  و شن  مقدار سنگ‌ریزه  ترتیب  به  بود.  ذره  بیش‌ترین 
پشت بندهای سنگی‌توری با میانگین 37/33 و 52/2 درصد بیش‌تر‌از 
مقدار سنگ‌ریزه و شن با 35/37 و 30/97 درصد در رسوبات پشت 
بندهای سنگی‌ملاتی بود. تمرکز بالای رسوبات درشت دانه در پشت 
بند‌های سنگی‌توری نشان از وضعیت زهکشی آن‌ها دارد به طوری 
که با توجه به نوع ساختار بند در تله اندازی ذرات درشت‌تر نقش 

جدول 2- مقایسه دانه‌بندی ذرات سنگریزه، شن، سیلت و رس در نمونه‌های خاک حوزه آبخیز
Table 2. Comparison of particle size distribution of gravel, sand, silt and clay particles in watershed soil samples

دانه‌بندی ذرات در نمونه‌های خاک حوزه آبخیز بندهای سنگی‌توری
 Particle size distribution in soil samples of the watershed of

gabion check dames

دانه‌بندی ذرات در نمونه‌های خاک حوزه آبخیز بندهای سنگی‌توری
 Particle size distribution in soil samples of the watershed of

masonry check dames
منبع تغییرات

 Source of
variation

میانگین
Mean

انحراف معیار
 Standard
deviation

درجه آزادی
 Degree of

freedom

سطح معنی‌داری
Significant

منبع تغییرات
 Source of
variation

میانگین
Mean

انحراف معیار
 Standard
deviation

درجه آزادی
 Degree of

freedom

سطح معنی‌داری
Significant

سنگریزه
Gravel

سنگریزه43.7212.69110.99
Gravel

43.5010.9550.99

شن
Sand

شن30.479.14111.00
Sand

31.476.1351.00

سیلت
Silt

سیلت21.436.39111.00
Silt

20.838.1151.00

رس
Clay

رس4.374.61110.99
Clay

4.203.1950.99
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بیش‌تری را ایفا می‌کنند که با نتایج موری و همکاران مبنی برانباشت 
 .]11[ بود  مطابق  بندهای سنگی‌توری  پشت  در  دانه  درشت  ذرات 
با 5/6 درصد  با 26/09 درصد و مقدار رس  میانگین مقدار سیلت 
با  سیلت  مقدار  از  بیش‌تر  سنگی‌ملاتی  بند‌های  پشت  رسوبات  در 
9/18 درصد و مقدار رس با 1/3 درصد در رسوبات پشت بند‌های 
بنابراین می‌توان گفت در رسوبات هر  بود )شکل 4(.  سنگی‌توری 
دو بند، تجمع ذرات در اندازه سنگ‌ریزه و شن مقدار قابل توجهی 
از حجم رسوب را شامل می‌شود. مقدار سنگ‌ریزه در خاک حوزه 
از مقدار آن در رسوبات هر دو بند بیشتر بود. چگال‌تر بودن ذرات 
طریق  از  آن‌ها  کمتر  انتقال  سبب  ذرات  سایر  به  نسبت  سنگ‌ریزه 
انتقال  سبب  رواناب  از  حاصل  جریان‌های  است.  گردیده  رواناب 
بیشتر ذرات کوچکتر از سنگ‌ریزه شده است. به‌طوری که با توجه به 
ساختمان بندهای سنگی‌توری نسبت به سنگی‌ملاتی، ذرات شن در 

پشت بندهای سنگی‌توری بیشتر رسوب کرده و ذرات سیلت و رس 
بیشتری در رسوبات پشت سنگی‌ملاتی انباشت گردیده‌اند.

انباشت  در  بیشتری  کارآمدی  سنگی‌توری  بندهای  بنابراین 
مبنی  عباسی  یافته‌های  بر  تأییدی  نتایج  این  دارند.  درشت  ذرات 
بود  سنگی‌توری  بندهای  پشت  در  درشت  ذرات  بیشتر  انباشت  بر 
]1[. نتایج بررسی تفاوت دانه‌بندی نمونه‌های رسوب پشت بند‌های 
ذرات  بجز  داد  نشان  آبخیز  حوزه  خاک  نمونه‌های  با  سنگی‌توری 
سنگ‌ریزه مقدار شن، سیلت و رس دارای اختلاف معنی‌داری است 
خاک  نمونه‌های  با  سنگی‌ملاتی  بندهای  پشت  رسوب  ذرات  ولی 

حوزه آبخیز اختلاف معنی‌داری نداشتند )جدول 3(. 
در بندهای سنگی‌توری مقدار سنگ‌ریزه در خاک حوزه بیشتر از 
مقدار آن در رسوبات بندهای میانه و پایین‌دست آبراهه بود ولی از 
مقدار سنگ‌ریزه بندهای بالادست کم‌تر بود. در بندهای سنگی‌توری 

جدول 3- مقایسه دانه‌بندی ذرات سنگریزه، شن، سیلت و رس در پشت بندهای سنگی‌توری و سنگی‌ملاتی با خاک حوزه آبخیز
Table 3. Comparison of particle size distribution of gravel, sand, silt and clay particles behind gabion and masonry check dams 

with watershed soil
مقایسه دانه‌بندی رسوب پشت بندهای سنگی‌توری با خاک حوزه آبخیز 

 Comparison particle size distribution of sediment behind the
gabion check dames with watershed soil

مقایسه دانه‌بندی رسوب پشت بندهای سنگی‌ملاتی با خاک حوزه آبخیز 
 Comparison particle size distribution of sediment behind the

masonry check dames with watershed soil
منبع تغییرات

 Source of
variation

میانگین
Mean

انحراف معیار
 Standard
deviation

درجه آزادی
 Degree of

freedom

سطح معنی‌داری
Significant

منبع تغییرات
 Source of
variation

میانگین

Mean

انحراف معیار
 Standard
deviation

درجه آزادی
 Degree of

freedom

سطح معنی‌داری
Significant

سنگ‌ریزه
Gravel

سنگ‌ریزه37.3317.68110.64
Gravel

35.3723.5450.66

شن
Sand

شن*52.2014.79110.07
Sand

32.9312.9550.85

سیلت
Silt

سیلت*9.176.96110.04
Silt

26.0928.3950.82

رس
Clay

رس**1.280.76110.01
Clay

5.604.750.56

به ترتیب **و *، نشان دهنده تأثیر معنی دار در سطح 5 و 1 درصد است.
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 2/52و  11/17 میانگین با توریسنگی بندهای پشت رسوبات 
 درصد 97/11 و 17/15با  شن ریزه ومقدار سنگ ازتربیش درصد

 سوباتر بالای تمرکز بود. ملاتیپشت بندهای سنگی رسوبات در
 شیزهک وضعیت از نشان توریسنگی هایبند پشت در دانه درشت

 اندازی تله در بند ساختار نوع به توجه با که طوری به دارد هاآن
ی و که با نتایج مور کنندمی ایفا را ریتبیش نقش تردرشت ذرات

-نگیسهمکاران مبنی برانباشت ذرات درشت دانه در پشت بندهای 
 و درصد 19/21 با سیلت مقدار میانگین [.11]مطابق بود  توری
 ملاتیسنگی هایبند پشت رسوبات در درصد 1/5 با رس مقدار
 درصد 1/1 با رس مقدار و درصد 18/9 با سیلت مقدار از تربیش

 بنابراین .(1بود )شکل  توریسنگی هایبند پشت رسوبات در
-گسن اندازه در ذرات تجمع ،در رسوبات هر دو بند گفت توانمی

شود. ریزه و شن مقدار قابل توجهی از حجم رسوب را شامل می
ریزه در خاک حوزه از مقدار آن در رسوبات هر دو بند مقدار سنگ

 ریزه نسبت به سایر ذراتتر بودن ذرات سنگ. چگالبودبیشتر 
ی هاجریان ها از طریق رواناب گردیده است.سبب انتقال کمتر آن

یزه ربیشتر ذرات کوچکتر از سنگ سبب انتقال حاصل از رواناب
 وریتسنگیطوری که با توجه به ساختمان بندهای شده است. به

 وریتسنگیملاتی، ذرات شن در پشت بندهای نسبت به سنگی
بیشتر رسوب کرده و ذرات سیلت و رس بیشتری در رسوبات پشت 

  .اندملاتی انباشت گردیدهسنگی
 

 بیشتری در انباشت ذرات کارآمدی توریسنگیبنابراین بندهای 
 نباشتهای عباسی مبنی بر ادرشت دارند. این نتایج تأییدی بر یافته

 تایجن [.1بود ] توریسنگیبندهای  در پشت بیشتر ذرات درشت
-یسنگ هایبند پشت رسوب هاینمونه بندیدانه تفاوت بررسی
زه ریبجز ذرات سنگ داد نشان آبخیز حوزه های خاکنمونه با توری
داری است ولی ذرات معنی اختلاف رس دارای و شن، سیلت مقدار

های خاک حوزه آبخیز ملاتی با نمونهرسوب پشت بندهای سنگی
  (.1 جدول) داری نداشتنداختلاف معنی

 و  توریهای سنگيبند پشت در رسوب ذرات مقايسه -0 شکل
 آبخیز حوزه خاک با ملاتيسنگي

Fig 4. Comparison of sediment particles behind 
gabion and masonry check dams with watershed soil 

 آبخیز حوزه خاک با ملاتيسنگي توری وهای سنگيبند پشت در رس و سیلت شن، ريزه،ذرات سنگ بندیدانه مقايسه -7 جدول

 بخیزآ حوزه خاک توری بابندهای سنگی پشت رسوب بندیمقایسه دانه
Comparison particle size distribution of sediment behind 

the gabion check dames with watershed soil 

بخیز آ حوزه ملاتی با خاکبندی رسوب پشت بندهای سنگیدانهمقایسه  
Comparison particle size distribution of sediment behind 

the masonry check dames with watershed soil 
 منبع

 تغییرات
Source of 
variation 

 میانگین
 

Mean 

 انحراف
 معیار

Standard 
deviation 

 درجه آزادی
Degree of 
freedom 

سطح 
 داریمعنی

Significant 

 منبع
 تغییرات

Source of 
variation 

 میانگین
 

Mean 

 انحراف
 معیار

Standard 
deviation 

 درجه آزادی
Degree of 
freedom 

سطح 
 داریمعنی

Significant 

 ریزهسنگ
Gravel 

37.33 17.68 11 0.64 
 ریزهسنگ

Gravel 
35.37 23.54 5 0.66 

 شن
Sand 

52.20 14.79 11 *0.07 
 شن

Sand 
32.93 12.95 5 0.85 

 سیلت
Silt 

9.17 6.96 11 *0.04 
 سیلت
Silt 

26.09 28.39 5 0.82 

 رس
Clay 

1.28 0.76 11 **0.01 
 رس
Clay 

5.60 4.7 5 0.56 

Table 3. Comparison of particle size distribution of gravel, sand, silt and clay particles behind gabion and masonry check 
dams with watershed soil 

 است.درصد  1 و 5 دار در سطح يمعن یرنشان دهنده تأث ،*و **به ترتیب 

شکل 4- مقایسه ذرات رسوب در پشت بند‌های سنگی‌توری
و سنگی‌ملاتی با خاک حوزه آبخیز

Fig 4. Comparison of sediment particles behind gabion 
and masonry check dams with watershed soil
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مقدار سنگ‌ریزه در رسوبات بندهای بالاتر آبراهه بیشتر بوده و در 
و    G7  ،G6 بندهای  می‌شود.  کاسته  آن  تجمع  از  پایین‌تر  بندهای 
دارای  گردیده‌اند  احداث  آبراهه  دو  از  محل  بالاترین  در  که   G10
سنگ‌ریزه بیشتری بوده و بندهای که در میانه آبراهه احداث شده‌اند 
مانند G5 ،G4 و G9 دارای مقدار سنگ‌ریزه کم‌تری نسبت به بندهای 
 ،G1 مانند  پایین ‌دست  بندهای  به  نسبت  ولی  بوده  بالادست خود 
ویژه  ساختار  بودند.  بیشتری  سنگ‌ریزه  دارای   G11 و   G3  ،G2
بندهای سنگی‌توری در عبور ندادن ذرات بزرگ سبب تمرکز بیشتر 
مطابق  که  است  گردیده  بالادست  بندهای  رسوبات  در  ذرات  این 
ذرات  از  عمده‌ای  قسمت   .]11[ بود  همکاران  و  موری  یافته‌های 
بندهای سنگی‌توری بالادست عبور  از منافذ  از سنگ‌ریزه  کوچکتر 
کرده و در رسوب بندهای پایین‌دست انباشت گردیده‌اند. به‌طوری 
 ،G6( که بندهای که در بالاترین محل از آبراهه احداث گردیده‌اند
G7 و G10( به ترتیب نسبت به بندهایی که در میانه )G5 ،G4 و 
شده‌اند  احداث   )G11 و   G3  ،G2  ،G1(آبراهه پایین‌دست  و   )G9
فرایندهای  تأثیر  چه  اگر  بودند.  کمتری  و رس  سیلت  شن،  دارای 
شده  انباشت  رسوب  نوع  بر  شیب‌دار  آبراهه  طول  در  خاک‌سازی 
در پشت بندها را نمی‌توان نادیده گرفت لیکن نقش توالی بندهای 
سنگی‌توری در دانه‌بندی رسوبات تجمع یافته در پشت آنها بارزتر 

است )شکل 5(. 

00 
 

ریزه در خاک حوزه بیشتر از مقدار سنگ توریسنگیدر بندهای 
از ی ول بوددست آبراهه مقدار آن در رسوبات بندهای میانه و پایین

 توریسنگی. در بندهای تر بودریزه بندهای بالادست کمسنگ مقدار
در رسوبات بندهای بالاتر آبراهه بیشتر بوده و در  ریزهسنگ مقدار

و   G6 ،G7شود. بندهای تر از تجمع آن کاسته میبندهای پایین
G10 اند دارای که در بالاترین محل از دو آبراهه احداث گردیده
ند ابیشتری بوده و بندهای که در میانه آبراهه احداث شده ریزهسنگ
تری نسبت به ریزه کمدارای مقدار سنگ G9و  G4 ،G5مانند 

ت مانند دسبندهای بالادست خود بوده ولی نسبت به بندهای پایین 
G1 ،G2 ،G3  وG11 ریزه بیشتری بودند. ساختار ویژه دارای سنگ

ر ن ذرات بزرگ سبب تمرکز بیشتدر عبور نداد توریسنگیبندهای 
این ذرات در رسوبات بندهای بالادست گردیده است که مطابق 

ای از ذرات قسمت عمده [.11]های موری و همکاران بود یافته
بور بالادست ع توریسنگیریزه از منافذ بندهای کوچکتر از سنگ

 وریطاند. بهدست انباشت گردیدهکرده و در رسوب بندهای پایین
، G6) انده بندهای که در بالاترین محل از آبراهه احداث گردیدهک

G7  وG10به ترتیب نسبت به بندهایی که در میانه ) (G4 ،G5  و
G9و پایین )(دست آبراههG1 ،G2 ،G3  وG11احداث شده ) اند

اگر چه تأثیر فرایندهای دارای شن، سیلت و رس کمتری بودند. 
دار بر نوع رسوب انباشت شده در سازی در طول آبراهه شیبخاک

توان نادیده گرفت لیکن نقش توالی بندهای پشت بندها را نمی
بندی رسوبات تجمع یافته در پشت آنها بارزتر توری در دانهسنگی
  (.5)شکل  است

-در رسوبات پشت بندهای سنگی توریسنگیبر خلاف بندهای 

ا هر پشت آنملاتی مقدار قابل توجهی از ذرات کوچکتر از شن د
 (. 1انباشت گردیده است)شکل 

 
-بالادست آبراهه دارای مقدار سنگملاتی واقع در بندهای سنگی

. ودندبدست آبراهه ریزه بیشتری نسبت به بندهای میانه و پایین
فاقد ذرات اهه طوری که آخرین بند واقع در پایین دست آبربه

دارای  S1و  S5 ،S4 ،S3 ،S2. به ترتیب بندهای بودریزه سنگ
 .بودندریزه و صفر درصد سنگ 12/29، 55/11، 81/12، 11/15

ریزه کمتری نسبت به خاک سایر بندها مقدار سنگ S5بجز بند 
ملاتی واقع در بالادست حوزه داشتند. مقدار شن در بندهای سنگی

دهای پایین دست بوده ولی مقدار سیلت و رس آبراهه بیشتر از بن
که در پایین دست  S2و  S1. به طوری که بندهای داشتندکمتری 

اند دارای تمرکز بالایی از ذرات سیلت و رس آبراهه احداث گردیده
در رسوبات پشت خود بوده که از مقدار این ذرات در خاک دامنه 

 گفت توانمی 1شکل بنابراین با توجه به نمودار . بودنیز بیشتر 
 به نسبت ملاتیسنگی هایبند پشت در رسوب ذرات کیفیت
 تربیش آبخیز حوزه خاک در ذرات این مقدار از توریسنگی بندهای

 
با توری سنگي هایبند پشت در رسوب ذرات مقايسه -5شکل 

 حوزه آبخیزخاک 
Fig 5. Comparison of sediment particles behind gabion 

check dams with watershed soil 

 با ملاتيسنگي هایبند پشت در رسوب ذرات مقايسه -7 شکل
آبخیز حوزه خاک  

Fig 6. Comparison of sediment particles behind 
masonry check dams with watershed soil 
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شکل 5- مقایسه ذرات رسوب در پشت بند‌های سنگی‌توری با خاک 
حوزه آبخیز

 Fig 5. Comparison of sediment particles behind gabion
check dams with watershed soil

بندهای  پشت  رسوبات  در  سنگی‌توری  بندهای  خلاف  بر 
سنگی‌ملاتی مقدار قابل توجهی از ذرات کوچکتر از شن در پشت 

آن‌ها انباشت گردیده است)شکل 6(. 
00 

 

ریزه در خاک حوزه بیشتر از مقدار سنگ توریسنگیدر بندهای 
از ی ول بوددست آبراهه مقدار آن در رسوبات بندهای میانه و پایین

 توریسنگی. در بندهای تر بودریزه بندهای بالادست کمسنگ مقدار
در رسوبات بندهای بالاتر آبراهه بیشتر بوده و در  ریزهسنگ مقدار

و   G6 ،G7شود. بندهای تر از تجمع آن کاسته میبندهای پایین
G10 اند دارای که در بالاترین محل از دو آبراهه احداث گردیده
ند ابیشتری بوده و بندهای که در میانه آبراهه احداث شده ریزهسنگ
تری نسبت به ریزه کمدارای مقدار سنگ G9و  G4 ،G5مانند 

ت مانند دسبندهای بالادست خود بوده ولی نسبت به بندهای پایین 
G1 ،G2 ،G3  وG11 ریزه بیشتری بودند. ساختار ویژه دارای سنگ

ر ن ذرات بزرگ سبب تمرکز بیشتدر عبور نداد توریسنگیبندهای 
این ذرات در رسوبات بندهای بالادست گردیده است که مطابق 

ای از ذرات قسمت عمده [.11]های موری و همکاران بود یافته
بور بالادست ع توریسنگیریزه از منافذ بندهای کوچکتر از سنگ

 وریطاند. بهدست انباشت گردیدهکرده و در رسوب بندهای پایین
، G6) انده بندهای که در بالاترین محل از آبراهه احداث گردیدهک

G7  وG10به ترتیب نسبت به بندهایی که در میانه ) (G4 ،G5  و
G9و پایین )(دست آبراههG1 ،G2 ،G3  وG11احداث شده ) اند

اگر چه تأثیر فرایندهای دارای شن، سیلت و رس کمتری بودند. 
دار بر نوع رسوب انباشت شده در سازی در طول آبراهه شیبخاک

توان نادیده گرفت لیکن نقش توالی بندهای پشت بندها را نمی
بندی رسوبات تجمع یافته در پشت آنها بارزتر توری در دانهسنگی
  (.5)شکل  است

-در رسوبات پشت بندهای سنگی توریسنگیبر خلاف بندهای 

ا هر پشت آنملاتی مقدار قابل توجهی از ذرات کوچکتر از شن د
 (. 1انباشت گردیده است)شکل 

 
-بالادست آبراهه دارای مقدار سنگملاتی واقع در بندهای سنگی

. ودندبدست آبراهه ریزه بیشتری نسبت به بندهای میانه و پایین
فاقد ذرات اهه طوری که آخرین بند واقع در پایین دست آبربه

دارای  S1و  S5 ،S4 ،S3 ،S2. به ترتیب بندهای بودریزه سنگ
 .بودندریزه و صفر درصد سنگ 12/29، 55/11، 81/12، 11/15

ریزه کمتری نسبت به خاک سایر بندها مقدار سنگ S5بجز بند 
ملاتی واقع در بالادست حوزه داشتند. مقدار شن در بندهای سنگی

دهای پایین دست بوده ولی مقدار سیلت و رس آبراهه بیشتر از بن
که در پایین دست  S2و  S1. به طوری که بندهای داشتندکمتری 

اند دارای تمرکز بالایی از ذرات سیلت و رس آبراهه احداث گردیده
در رسوبات پشت خود بوده که از مقدار این ذرات در خاک دامنه 

 گفت توانمی 1شکل بنابراین با توجه به نمودار . بودنیز بیشتر 
 به نسبت ملاتیسنگی هایبند پشت در رسوب ذرات کیفیت
 تربیش آبخیز حوزه خاک در ذرات این مقدار از توریسنگی بندهای

 
با توری سنگي هایبند پشت در رسوب ذرات مقايسه -5شکل 

 حوزه آبخیزخاک 
Fig 5. Comparison of sediment particles behind gabion 

check dams with watershed soil 

 با ملاتيسنگي هایبند پشت در رسوب ذرات مقايسه -7 شکل
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شکل 6- مقایسه ذرات رسوب در پشت بند‌های سنگی‌ملاتی با خاک 
حوزه آبخیز

 Fig 6. Comparison of sediment particles behind masonry
check dams with watershed soil

مقدار  دارای  آبراهه  بالادست  در  واقع  سنگی‌ملاتی  بندهای 
سنگ‌ریزه بیشتری نسبت به بندهای میانه و پایین‌دست آبراهه بودند. 
ذرات  فاقد  آبراهه  دست  پایین  در  واقع  بند  آخرین  که  به‌طوری 
دارای   S1 و   S2  ،S3  ،S4  ،S5 بندهای  ترتیب  به  بود.  سنگ‌ریزه 
65/36، 42/80، 36/55، 29/42 و صفر درصد سنگ‌ریزه بودند. بجز 
به خاک حوزه  مقدار سنگ‌ریزه کمتری نسبت  بندها  S5 سایر  بند 
داشتند. مقدار شن در بندهای سنگی‌ملاتی واقع در بالادست آبراهه 
بیشتر از بندهای پایین دست بوده ولی مقدار سیلت و رس کمتری 
آبراهه  پایین دست  در  که   S2 و   S1 بندهای  که  به طوری  داشتند. 
در  ذرات سیلت و رس  از  بالایی  تمرکز  دارای  گردیده‌اند  احداث 
دامنه  خاک  در  ذرات  این  مقدار  از  که  بوده  خود  پشت  رسوبات 
گفت  می‌توان   6 شکل  نمودار  به  توجه  با  بنابراین  بود.  بیشتر  نیز 
کیفیت ذرات رسوب در پشت بند‌های سنگی‌ملاتی نسبت به بندهای 
سنگی‌توری از مقدار این ذرات در خاک حوزه آبخیز بیشتر پیروی 
می‌کند که مطابق یافته‌های اسدزاده و صمدی مبنی بر شباهت بیشتر 
رسوبات انباشت شده در پشت بندهای سنگی‌ملاتی با خاک حوزه 
آبخیز بود ]3[. شکل 7 نسبت مقدار ذرات سنگ‌ریزه، شن، سیلت 
و رس در پشت بند‌های سنگی‌توری و سنگی‌ملاتی نسبت به خاک 

حوزه آبخیز را نشان می‌دهد.
نسبت مقدار سنگ‌ریزه در رسوبات پشت بند‌های سنگی‌توری و 
سنگی‌ملاتی نسبت به مقدار سنگ‌ریزه در خاک حوزه آبخیز به ترتیب 
0/86 و 0/81 بود. این نسبت نشان دهنده تغییرات کم سنگ‌ریزه در 
پشت این نوع بندها است و از طرفی انتقال آن‌ها با توجه به چگالی 
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بیشتر در پشت هر دو نوع سازه کمتر است. نسبت مقدار شن در 
پشت بندهای سنگی‌توری و سنگی‌ملاتی به خاک حوزه به ترتیب 
برابر 1/69 و 1/06 بود. بنابراین می‌توان گفت به دلیل تخلخل بیش‌تر 
بدنه بند‌های سنگی‌توری نقش آن‌ها نسبت به بند‌های سنگی‌ملاتی 
در ترسیب ذرات شن بیش‌تر است. مقدار سیلت و رس در پشت 
بند‌های سنگی‌توری و سنگی‌ملاتی نسبت به خاک حوزه آبخیز به 
مراتب کم‌تر است؛ به طوری که در بند‌های سنگی‌توری به ترتیب 
برابر 0/43 و 0/3 و در بند‌های سنگی‌ملاتی نیز به ترتیب برابر 1/23 
ذرات  تجمع  سنگی‌ملاتی  بند‌های  پشت  در  بنابراین  بود.   1/31 و 
بند‌های سنگی‌توری است. وجود  از  سیلت و به ویژه رس بیش‌تر 
رسوب  اصلی  عامل  سنگی‌ملاتی  بند‌های  کم  نفوذپذیری  وضعیت 
بند‌ها  این  نقش  به  بنابراین می‌توان  است.  بند  در پشت  این ذرات 
با  مقایسه  در  و رس  سیلت  محدوده  در  رسوبات  بیش‌تر  مهار  در 
بند سنگی‌توری اشاره نمود که با نتایج واعظی و همکاران مبنی بر 
انباشت بیشتر ذرات کوچکتر از شن در پشت بندهای سنگی‌ملاتی 

در مقایسه با بندهای سنگی‌توری مطابقت داشت ]14[. 
توزیع ذرات رسوب در فواصل مختلف از بند‌ها

در  سنگ‌ریزه  ذرات  درصد  بیش‌ترین  سنگی‌توری  بند‌های  در 
رسوب)46/62( در ابتدای منطقه رسوب‌گذاری و به ترتیب در میانه 
و انتهای منطقه رسوب‌گذاری 37/77 و 27/59 بود. روند تغییرات 
میزان سنگ‌ریزه در ابتدا، میانه و انتهای منطقه رسوب‌گذاری  بندهای 
میزان  بود.  ترتیب 42/20، 36/36 و 27/62 درصد  به  سنگی‌ملاتی 
بند‌های سنگی‌ملاتی  از  تجمع ذرات سنگ‌ریزه در فواصل مختلف 

توزیع  بود. برخلاف روند  بندهای سنگی‌توری کم‌تر  با  مقایسه  در 
سیلت  شن،  ذرات  مقدار  بندها،  از  مختلف  فواصل  در  سنگ‌ریزه 
از  گرفتن  فاصله  با  و  افزایش  بندها  به  نزدیک  فواصل  در  رس  و 
تجمع  میزان  سنگی‌توری  بندهای  در   .)8 می‌یابد)شکل  کاهش  بند 
ترتیب  به  منطقه رسوب‌گذاری  انتهای  و  میانه  ابتدا،  در  ذرات شن 
1/54، 1/75 و 1/76 و در بندهای سنگی‌ملاتی به ترتیب 1/11، 1/13 
مختلف  فواصل  در  بنابراین  بود.  آبخیز  حوزه  خاک  برابر   0/95 و 
بندهای سنگی‌توری در مقایسه با بندهای سنگی‌ملاتی مقدار تجمع 
شن بیشتر بود. مقدار سیلت در فواصل مختلف از بند توری‌سنگی 
با نزدیک شدن به بند روند افزایشی را نشان داد. به‌طوری‌که مقدار 
سیلت در ابتدا، میانه و انتهای منطقه رسوب‌گذاری به ترتیب 0/24، 
0/32 و 0/74 و برای بندهای سنگی‌ملاتی به ترتیب 0/89، 1/08 و 
1/72 برابر خاک حوزه آبخیز بود. بنابراین مقدار سیلت در فواصل 
کم‌تر  به سنگی‌ملاتی  نسبت  بندهای سنگی‌توری  مختلف رسوبات 
مقدار  افزایش  در  عاملی  سنگی‌ملاتی  بندهای  کم‌تر  زهکشی  بود. 
سیلت در رسوبات پشت این بندها نسبت به بندهای‌ سنگی‌توری و 
خاک حوزه آبخیز محسوب می‌شود. در بندهای سنگی‌توری مقدار 
رس با نزدیک شدن به انتهای مسیر رسوب‌گذاری روند افزایشی را 
نشان می‌دهد و مقدار رس رسوب یافته به رس خاک حوزه آبخیز 
به ترتیب در ابتدا، میانه و انتهای منطقه رسوب‌گذاری برابر 0/13، 
0/26 و 0/51 بود. در بندهای سنگی‌ملاتی مقدار رس نسبت به خاک 
انتهای منطقه رسوب‌گذاری برابر  ابتدا، میانه و  حوزه به ترتیب در 

1/08، 1/32 و 1/53 بود.

 شکل 7- نسبت ذرات شن، سیلت و رس در پشت بند‌های  
سنگی‌توری و سنگی‌ملاتی به مقادیر متناظر در خاک حوزه آبخیز
 Fig 7. The Ratio of sand, silt and clay particles behind
 gabion and masonry check dams to the corresponding

values in the watershed soil
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های اسدزاده و صمدی مبنی بر کند که مطابق یافتهمی پیروی
لاتی مشباهت بیشتر رسوبات انباشت شده در پشت بندهای سنگی

 ریزه،ذرات سنگ مقدار نسبت 7 شکل [.1ود ]با خاک حوزه آبخیز ب
 یملاتسنگی و توریسنگی هایبند پشت در رس و سیلت شن،

 .دهدنشان می را آبخیز حوزه خاک به نسبت

 و ریتوسنگی هایبند پشت رسوبات ریزه درسنگ مقدار نسبت
 هب آبخیز حوزه خاک ریزه درمقدار سنگ به نسبت ملاتیسنگی
-تغییرات کم سنگ نشان دهنده نسبت این. بود 81/1 و 81/1 ترتیب

 وجهت با هاآن انتقال طرفی از و است بندها نوع این پشت در ریزه
 مقدار تنسب .است کمتر سازه نوع دو هر پشت در بیشتر چگالی به

 به زهحو خاک به ملاتیسنگی و توریسنگی بندهای پشت در شن
 دلیل هب گفت توانمی بنابراین .بود 11/1 و 19/1 برابر ترتیب

-بند هب نسبت هاآن نقش توریسنگی هایبند بدنه تربیش تخلخل
 یلتس مقدار. است تربیش شن ذرات ترسیب در ملاتیسنگی های

 خاک هب نسبت ملاتیسنگی و توریسنگی هایبند پشت در رس و
-گیسن هایبند در که طوری به است؛ ترکم مراتب به آبخیز حوزه
 به نیز ملاتیسنگی هایبند در و 1/1 و 11/1 برابر ترتیب به توری

-های سنگیبند پشت در بنابراین .بود 11/1 و 21/1 برابر ترتیب
-نگیسهای بند از تربیش رس ویژه به و سیلت ذرات تجمع ملاتی
 یملاتسنگی هایبند کم نفوذپذیری وضعیت وجود. است توری
 وانتمی است. بنابراین بند پشت در ذرات این رسوب اصلی عامل

 و سیلت محدوده در رسوبات تربیش مهار در هابند این نقش به
و  نمود که با نتایج واعظی اشاره توریسنگی بند با مقایسه در رس

شت پهمکاران مبنی بر انباشت بیشتر ذرات کوچکتر از شن در 
قت مطاب توریسنگیملاتی در مقایسه با بندهای بندهای سنگی

  [.11]داشت 

 
 هابند از مختلف فواصل در رسوب اتذر توزيع

 در ریزهسنگ ذرات درصد ترینبیش توریسنگی هایبند در
 و به ترتیب در میانه گذاریرسوب منطقه ابتدای در( 12/11)رسوب

 تغییرات روند بود. 59/27 و 77/17گذاری و انتهای منطقه رسوب
ری  گذاریزه در ابتدا، میانه و انتهای منطقه رسوبمیزان سنگ

درصد بود.  12/27و  11/11، 21/12ملاتی به ترتیب بندهای سنگی
-یسنگ هایبند از مختلف فواصل در ریزهسنگ ذرات تجمع میزان
 وندر برخلاف. بود ترکم توریسنگی بندهای با مقایسه در ملاتی
 شن، ذرات مقدار بندها، از مختلف فواصل در ریزهسنگ توزیع
 رفتنگ فاصله با و افزایش بندها به نزدیک فواصل در رس و سیلت

 تجمع میزان توریسنگیدر بندهای  (.8یابد)شکل می بند کاهش از
 گذاری به ترتیبشن در ابتدا، میانه و انتهای منطقه رسوب ذرات

، 11/1ملاتی به ترتیب و در بندهای سنگی 71/1و  75/1، 51/1
ر فواصل برابر خاک حوزه آبخیز بود. بنابراین د 95/1و  11/1

تی ملاتوری در مقایسه با بندهای سنگیمختلف بندهای سنگی
 بند از مختلف فواصل در سیلت مقدار تجمع شن بیشتر بود. مقدار

-به اد.د نشان را افزایشی روند بند به شدن نزدیک با سنگیتوری
ذاری گابتدا، میانه و انتهای منطقه رسوب در سیلت مقدار کهطوری

 یببه ترت ملاتیسنگی بندهای و برای 71/1 و 12/1 ،21/1 ترتیب به
 بنابراین مقدار. بود برابر خاک حوزه آبخیز 72/1 و 18/1 ،89/1

 به بتنس توریسنگی رسوبات بندهای مختلف فواصل در سیلت
 املیع ملاتیسنگی بندهای ترکم زهکشی .بود ترکم ملاتیسنگی

 هب نسبت هابند این پشت رسوبات در سیلت مقدار افزایش در
 در .شودمی محسوب آبخیز حوزه خاک و توریسنگی بندهای
 رس با نزدیک شدن به انتهای مسیر  مقدار توریسنگی بندهای

  هاینسبت ذرات شن، سیلت و رس در پشت بند -6 شکل 
 بخیزآ حوزه خاک مقادير متناظر دربه  ملاتيو سنگيتوری سنگي

Fig 7. The Ratio of sand, silt and clay particles behind 
gabion and masonry check dams to the corresponding 

values in the watershed soil 
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دهد و مقدار رس رسوب گذاری روند افزایشی را نشان میرسوب
یافته به رس خاک حوزه آبخیز به ترتیب در ابتدا، میانه و انتهای 

بود. در بندهای  51/1و  21/1، 11/1گذاری برابر منطقه رسوب
تدا، اب ملاتی مقدار رس نسبت به خاک حوزه به ترتیب درسنگی

 بود. 51/1و  12/1، 18/1گذاری برابر میانه و انتهای منطقه رسوب
 

بنابراین مقدار رس تجمع یافته در فواصل مختلف از بندهای 
ز ا این بندها بیشتر ملاتی به دلیل ساختار و نفوذپذیریسنگی

ومبینو های بو خاک حوزه آبخیز بود که با یافته توریسنگیبندهای 
اشت ملاتی در انبو همکاران مبنی بر کارایی بیشتر بندهای سنگی

 سیلت و رس میزان [. تغییرات5ذرات کوچکتر از شن مطابق بود ]
 ایهبند با در مقایسه ملاتیسنگی هایبند از مختلف فواصل در

 قشن ترسیب ذرات در که هابند نوع ساختمان رب علاوه توریسنگی
 کنزدی در آبی هایجریان تربیش دلیل تمرکز به توانددارند می

 از انعم توریسنگی هایبند برخلاف که باشد ملاتیسنگی هایبند
 .شوندمی آبراهه مسیر طول در آب سریع جریان عبور

 
 لاتيمو سنگيتوری سنگيهای بندی ذرات شن در بنددانه

 تسیل ریزه، شن،سنگ محدوده در شده نشست ته ذرات بندیدانه 
 شکل در ملاتیسنگی و سنگیتوری بند پشت رسوبات در رس و
  .است شده داده نشان 9

 شن ذرات ترینبیش بند دو هر پشت رسوبات در داد نشان نتایج
 و مترمیلی 2 تا 1 قطر محدوده در ذرات به مربوط شده نشین ته
 و مترمیلی 175/1 قطر دارای کرده رسوب شن ذرات ینترکم

 زآبخی خاک حوزه درذرات  مقدار گیریاندازه نتایج .بود ترکوچک

 

 حوزه به خاک نسبت رس و سیلت شن، مقدار توزيع -9 شکل
 (ب)و توری سنگي هایبند)الف( از  مختلف فواصل در آبخیز

 ملاتيسنگي
Fig 8. Distribution of sand, silt and clay at different 

distances from a) gabion and b) masonry check dams to 
the watershed soil 

 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
در محدوده  ذرات رسوب بندیدانه لگاريتمي نمودار -3 شکل

و  يملاتسنگي توری،های سنگيبندو رس در پشت  یلتشن، س
 خاک حوزه آبخیز

Fig 9. Logarithmic diagram of particle size distribution 
of sediment in the range of sand, silt and clay behind 

the gabion and masonry check dams and the watershed 
soil 
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شکل 8- توزیع مقدار شن، سیلت و رس نسبت به خاک حوزه آبخیز 
در فواصل مختلف از )الف( بند‌های سنگی‌توری و )ب( سنگی‌ملاتی

Fig 8. Distribution of sand, silt and clay at different 
distances from a) gabion and b) masonry check dams to the 

watershed soil

بندهای  از  مختلف  فواصل  در  تجمع‌یافته  رس  مقدار  بنابراین 
سنگی‌ملاتی به دلیل ساختار و نفوذپذیری این بندها بیشتر از بندهای 
و  بومبینو  یافته‌های  با  که  بود  آبخیز  حوزه  خاک  و  سنگی‌توری 
انباشت  در  سنگی‌ملاتی  بندهای  بیش‌تر  کارایی  بر  مبنی  همکاران 
ذرات کوچک‌تر از شن مطابق بود ]5[. تغییرات میزان سیلت و رس 
بند‌‌های  با  مقایسه  در  سنگی‌ملاتی  بند‌های  از  مختلف  فواصل  در 
سنگی‌توری علاوه بر نوع ساختمان بند‌ها که در ترسیب ذرات نقش 
نزدیک  در  آبی  جریان‌های  بیش‌تر  تمرکز  دلیل  به  می‌تواند  دارند 
بند‌های سنگی‌ملاتی باشد که برخلاف بند‌های سنگی‌توری مانع از 

عبور سریع جریان آب در طول مسیر آبراهه می‌شوند.

01 
 

دهد و مقدار رس رسوب گذاری روند افزایشی را نشان میرسوب
یافته به رس خاک حوزه آبخیز به ترتیب در ابتدا، میانه و انتهای 

بود. در بندهای  51/1و  21/1، 11/1گذاری برابر منطقه رسوب
تدا، اب ملاتی مقدار رس نسبت به خاک حوزه به ترتیب درسنگی

 بود. 51/1و  12/1، 18/1گذاری برابر میانه و انتهای منطقه رسوب
 

بنابراین مقدار رس تجمع یافته در فواصل مختلف از بندهای 
ز ا این بندها بیشتر ملاتی به دلیل ساختار و نفوذپذیریسنگی

ومبینو های بو خاک حوزه آبخیز بود که با یافته توریسنگیبندهای 
اشت ملاتی در انبو همکاران مبنی بر کارایی بیشتر بندهای سنگی

 سیلت و رس میزان [. تغییرات5ذرات کوچکتر از شن مطابق بود ]
 ایهبند با در مقایسه ملاتیسنگی هایبند از مختلف فواصل در

 قشن ترسیب ذرات در که هابند نوع ساختمان رب علاوه توریسنگی
 کنزدی در آبی هایجریان تربیش دلیل تمرکز به توانددارند می

 از انعم توریسنگی هایبند برخلاف که باشد ملاتیسنگی هایبند
 .شوندمی آبراهه مسیر طول در آب سریع جریان عبور

 
 لاتيمو سنگيتوری سنگيهای بندی ذرات شن در بنددانه

 تسیل ریزه، شن،سنگ محدوده در شده نشست ته ذرات بندیدانه 
 شکل در ملاتیسنگی و سنگیتوری بند پشت رسوبات در رس و
  .است شده داده نشان 9

 شن ذرات ترینبیش بند دو هر پشت رسوبات در داد نشان نتایج
 و مترمیلی 2 تا 1 قطر محدوده در ذرات به مربوط شده نشین ته
 و مترمیلی 175/1 قطر دارای کرده رسوب شن ذرات ینترکم

 زآبخی خاک حوزه درذرات  مقدار گیریاندازه نتایج .بود ترکوچک

 

 حوزه به خاک نسبت رس و سیلت شن، مقدار توزيع -9 شکل
 (ب)و توری سنگي هایبند)الف( از  مختلف فواصل در آبخیز

 ملاتيسنگي
Fig 8. Distribution of sand, silt and clay at different 

distances from a) gabion and b) masonry check dams to 
the watershed soil 

 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
در محدوده  ذرات رسوب بندیدانه لگاريتمي نمودار -3 شکل

و  يملاتسنگي توری،های سنگيبندو رس در پشت  یلتشن، س
 خاک حوزه آبخیز

Fig 9. Logarithmic diagram of particle size distribution 
of sediment in the range of sand, silt and clay behind 

the gabion and masonry check dams and the watershed 
soil 
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حوزه آبخیز
 Fig 9. Logarithmic diagram of particle size distribution

 of sediment in the range of sand, silt and clay behind the
gabion and masonry check dams and the watershed soil

دانه‌بندی ذرات شن در بند‌های سنگی‌توری و سنگی‌ملاتی
شن،  سنگ‌ریزه،  محدوده  در  شده  نشست  ته  ذرات  دانه‌بندی   
سیلت و رس در رسوبات پشت بند توری‌سنگی و سنگی‌ملاتی در 

شکل 9 نشان داده شده است. 
ذرات  بیش‌ترین  بند  دو  هر  پشت  رسوبات  در  داد  نشان  نتایج 
شن ته نشین شده مربوط به ذرات در محدوده قطر 1 تا 2 میلی‌متر 
و  میلی‌متر   0/075 قطر  دارای  کرده  رسوب  شن  ذرات  کم‌ترین  و 
کوچک‌تر بود. نتایج اندازه‌گیری مقدار ذرات در خاک حوزه آبخیز 
نشان داد ذرات شن در محدوده 1 تا 2 میلی‌متر در خاک حوزه آبخیز 
بیش‌تر از سایر ذرات بوده و از طرفی ذرات با قطر 0/075 میلی‌متر 
و کوچکتر، از سایر ذرات کم‌تر بود. بنابراین نوع ذره شن رسوب 
از  می‌کند.  تبعیت  آبخیز  حوزه  خاک  در  ذره  همان  مقدار  از  یافته 
سویی توزیع ذرات رسوب در بند‌های سنگی‌ملاتی نسبت به بند‌های 
توری‌سنگی به توزیع این ذرات در نمونه خاک حوزه آبخیز نزدیکتر 
بند‌ها  این  پشت  در  رسوب  ذرات  بیش‌تر  مشابهت  گویای  و  بوده 
اسدزاده و صمدی  نتایج  با  که  است.  آبخیز  به خاک حوزه  نسبت 
]3[ موافق بود. بنابراین می‌توان گفت بند‌های سنگی‌توری برخلاف 
سنگی‌ملاتی به دلیل وضعیت زهکشی بند، نقش مهمی در رسوب 
ذرات درشت داشته در حالی که ذرات ریزتر از شن از منافذ بند عبور 
می‌کنند که با نتایج ولازکولنا ]15[ روی تأثیر بند‌های سنگی‌توری بر 

ترسیب رسوبات در شرق مکزیکو موافق بود. 
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بحث و نتیجه‌گیری 
نتایج نشان داد بند‌های سنگی‌توری و سنگی‌ملاتی عملکرد متفاوتی 
در ترسیب ذرات معدنی دارند. با توجه به یکسان بودن بافت خاک در 
عرصه آبخیز مورد مطالعه می‌توان گفت تغییرات رسوب بیشتر تحت 
تأثیر نوع بند و توالی آن‌ها قرار دارد. به طوری که بند‌های سنگی‌توری 
بند‌های  که  حالی  در  داشته  ذرات شن  ترسیب  در  بیش‌تری  توانایی 
سنگی‌ملاتی در رسوب‌دهی ذرات کوچک‌تر از شن)سیلت و رس( نقش 
مهم‌تری دارند. در فواصل مختلف از بند‌ها، ترکیب رسوب دست‌خوش 
تغییر است؛ به طوری که در فاصله نزدیک به بند سنگی‌ملاتی مقدار 
سیلت و رس از سنگ‌ریزه و شن بیش‌تر بوده و خواص رسوب بیش‌تر 
تحت تأثیر این دو ذره است و با فاصله گرفتن از بند مقدار سنگ‌ریزه 
و شن غالب‌ می‌شوند. در پشت بند‌های سنگی‌توری در طول مسیر 
رسوب‌گذاری مقدار شن غالب بوده و خصوصیات رسوب را تحت 
تأثیر قرار داده است. احداث بند‌های سنگی‌توری با توجه به وضعیت 
بافت خاک اراضی بالادست بندها از اهمیت بالایی برخوردار است. از 
سویی با توجه به عبور ذرات ریزتر از شن از منافذ بند‌های سنگی‌توری 
در  سنگی‌توری  بندهای  دست  پایین  در  سنگی‌ملاتی  بند‌های  وجود 
رسوب‌دهی ذرات ریز مؤثر است. بنابراین جهت ترسیب ذرات معدنی 
و کاهش آلودگی آب‌های سطحی در پایین دست حوزه، به‌کارگیری 
هر دو نوع بند در آبراهه‌ها )بندهای سنگی‌توری در بالادست آبراهه و 
بندهای سنگی‌ملاتی در پایین‌دست(، راه‌کار مناسبی در ترسیب بیش‌تر 

مواد فرسایش‌یافته در حوزه آبخیز است.
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Abstract 

The purpose of this study was investigating the effect of eleven gabion and five masonry dams on 
trapping eroded particles in the razin watershed located north of Kermanshah township. The frequency of 
sand particles increased by 40.67 percent and the percentage of gravel, silt and clay particles decreased by 
14.37, 56.55 and 69.93 percent in sediments behind the gabion dams as compared to the watershed soil, 
respectively. The frequency of gravel particles decreased by 18.89 percent and the percentage of sand, 
silt and clay particles increased by 5.98, 19 and 23.39 percent in sediments behind the masonry dams 
as compared to the watershed soil, respectively. Gabion check dams were more useful in trapping sand 
particles, while the masonry check dams showed more efficiency in trapping silt and clay particles. Gabion 
and masonry check dams upstream of the watershed had more sand and less silt and clay than the lower 
dams. Percentage of silt and clay particles increased, unlike the percentage of sand particles, from the 
beginning of the sedimentation area to the back of the dam. This study showed that in selecting the dam 
type, it is necessary to investigate the particles size distribution of watershed soil and the combination of 
the two dam types can be more effective in trapping sediment in the watershed.

Keywords: Gabion check dams, Masonry check dams, Particle sediment aggregation, Sedimentation 
area
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