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  چكيده
فرسايشفرآيندي است كه طي آن هاي طبيعي هستند. هاي جنگلي عامل اصلي افزايش نرخ فرسايش و برهم زننده پايداري دامنهجاده

 اين تحقيق به بررسي . شوندبه كمك يك عامل انتقال دهنده به مكان ديگر حمل ميو  بستر اصلي خود جدا شدهاز  ذرات خاك

بودن اين مقاله  از روش با توجه به مروري . پردازدهاي جنگلي ميهاي خاكي جادهمهندسي تثبيت شيروانيهاي زيستروش
  هاي مختلف براي دسترسي به مقالات مانند مگيران، ر و سايتگهاي جستجوو اسنادي و با استفاده از موتور ايكتابخانه

 هاي تثبيت خاك با استفاده مختلفي در زمينه فرسايش خاك، روشمقالات  ... جهاد دانشگاهي، گوگل اسكولار، ساينس دايركت و

مهندسي زيستآمده عبارت است از: دستبه  و نتايج قرار گرفت تحليلو و تجزيه  مهندسي و ... مورد بررسيهاي زيستاز تكنيك
هاي مهندسي زيستي شود. پروژهسازگار است. اين روش علاوه بر كاركرد اصلي خود، باعث زيبايي منظر مي محيطيبا شرايط زيست

جويي از استفاده اين نوع تجهيزات صرفهدر هزينه و اثرات منفي ناشي  ،آلات سنگين نياز دارند، بنابراينبه تجهيزات و ماشينر كمت
  شود.شود. استفاده از گياهان بومي موجب صرفه جويي در هزينه ميمي

  

  ي، فرسايش خاكمهندسزيستهاي جنگلي، مهندسي، جادههاي زيستتثبيت خاك، تكنيك: كليدي هايواژه

  

  مقدمه-1
سايش و هاي جنگلي عامل اصلي افزايش نرخ فرجاده

از طرفي، به دليل  .هاي طبيعي هستندپايداري دامنه برهمزننده
اي و ترافيك بر جاده، هر سال هزينه تاثير عوامل محيطي

  (عبدي  شودها صرف ميتعمير و نگهداري جادههنگفت براي 
سازي بزرگترين از طرف ديگر، جاده). 1397و مجنونيان، 

جنگل  اندازي در طبيعت زنده و پوياييمداخله و دست
هاي ها، قطع جريانحسوب و با تغيير شكل طبيعي دامنهم

سطحي و زيرزميني، كاهش پوشش گياهي و ايجاد فشردگي 
  ديد فرسايش و توليد رسوب در خاك در سطح جاده، باعث تش

آب و  ).Tague & Band,2001( شودهاي جنگلي ميحوزه
فرسايش باعث هدر رفت و  روندخاكبستر حيات به شمار مي

سطح جهان در  به همين دليل مبارزه با فرسايش. شودآنها مي
آن فرآيندي است كه طي  فرسايش. موردتوجه قرار گرفته است

به كمك يك عامل و  بستر اصلي خود جدا شدهاز  خاكذرات 
 ).1382،شوند (رفاهيانتقال دهنده به مكان ديگر حمل مي

ابع من ياست كه به طور جد يجهان يخاك، مشكل شيفرسا
از  يريجلوگ نظر، ني. از اكنديم  ديآب و خاك را تهد

 يعيارزشمند طب يهاخاك به منظور حفظ ثروت شيفرسا
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 Morgan R.P, John( درويم شماربه مهم  يموضوع

Wiley & Sons, 2009 .(شتر مهندسان به طور سنتي، بي
را  )هاي سخت يا خاكستريروش(جان بياستفاده از مصالح 

  كنند؛ زي شيب و كنترل فرسايش انتخاب ميسابراي پايدار
نام  ايگزين استفاده از پوشش گياهي بههاي جاما امروزه روش

مهندسي نيز براي كنترل فرسايش خاك و زيستهاي روش
تفاده از هر نوع به طور ساده، اس .سازي شيب مطرح استپايدار

 اي از گياهان به عنوانپايه يا مجموعهگياه به صورت تك
سازي شيب و  مصالح زنده و براي اهداف مهندسي شامل پايدار

عبدي و (شود مهندسي ناميده ميكنترل فرسايش، زيست
  ).1397 مجنونيان،
هاي يك تحقيق خوب برگزيدن روشي مناسب است. از مزيت

اي و لاعات لازم از طريق روش كتابخانهدر اين تحقيق، ابتدا اط
موضوع  تن مستندات مرتبط با، براي يافاسنادي گردآوري شده
 هاي گوگل با استفاده از كلمات كليدياين مقاله در پايگاه داده

 Soil biological"،فرسايش خاك:عباراتو 

engineering"،"Bioengineering for slope 
stabilization"،"Slope management"،"Soil 

bioengineering stabilization"،"Biotechnical 
stabilization""،Soil stabilization 

bioengineering methods"،"Effects of 
vegetation on runoff generation"،"Erosion 

Control techniques"،"Bioengineering for slope 
stabilization ،""stabilization methods Slope"  

گيران، ، سيويليكا، م، جهاد دانشگاهيدر پايگاه گوگل اسكولار  
جو شد. جستجو در اين پايگاه ساينس دايركت، اسپرينگر جست

 1399اسفند ماه  هشتماول تا بيست و ها در بازه زماني داده
شد. در اين بازه زماني بيش از صد مقاله بررسي و طبق  انجام

شود) موارد مربوطه معيارهايي (كه در ادامه به آنها اشاره مي
مورد استفاده ابتدا  براي انتخاب مستندات استخراج شدند.
شده توسط موتور جستجو از نظر ارتباط عناوين يافت 

  موضوعي بررسي شدند. مقالات پس از بررسي عنوان، 
در مرحله بعد از نظر ارتباط چكيده با هدف مورد نظر ارزيابي 
شدند. موارد منتخب به طور كامل مطالعه و نهايي شدند. 

موضوع موردنظر نداشتند از مطالعه طي به مواردي كه ارتبا
تعريف "حذف شد. مطالب جمع آوري شده در سه حيطه 

تعريف " ،"عوامل موثر بر فرسايش" ،"و انواع آن فرسايش
   هاي مهندسي و انواع تكنيكهاي زيستتكنيك
  شد.     ازيبندي و خلاصه ستقسيم"مهندسيزيست

جنگل به منظور براي دسترسي به  هاي جنگلياحداث جاده
حمل و  اجراي عمليات حفاظتيآن،  خدمات مختلفاز  استفاده

 و  يك نياز اساسي بودهو نقلمحصولات چوبي و غير چوبي

 Majnounian et( دارد ايدرآمد ملي كشور نقش ويژهدر 

al., 2005.( مناطق كوهستاني در  هاي جنگليبيشتر جاده
 طريق رواناب از  شوندكه رسوب قابل توجهي رااحداث مي

 ;Elliot et al., 2009(كرده وارد هاي جنگلي به جاده

Bieschta, 1978 (هاي سطحي كننده آبو منبع مهم آلوده 

 ).Patric, 1976؛ Cornish, 2001( روندبه شمار مي
درصد از رسوباتي كه از  90اند كه حدود ها نشان دادهپژوهش

هاي از جاده شود،ها ميجنگلي وارد رودخانهيك منطقه 
 Van Lear et( گيرندجنگلي نشات مي

al.,1985:Apelboom et al., 2002;Meghan, 1972.( 
مروزه ا .ترين منابع طبيعي هر كشور استخاك يكي از مهم

حتي و  براي رفاه انسان فرسايش خاك به عنوان خطري جدي
مناطقي كه فرسايش كنترل در  .آيدشمار مي براي حيات او به

را  حاصلخيزي خود ،فرسايش يافته تدريجها به خاك ،شودنمي
و  تنها سبب فقير شدن خاك نه دهند. فرسايشدست مياز 

جبران و  خسارت زيادراه اين و از  گرددمتروك شدن مزارع مي
 ،هاآبراههدر  بلكه با رسوب مواد گذاردبه جاي مي ناپذيري

ي هانيز زيان كاهش ظرفيت آبگيري آنهاو  مخازن سدهاو بنادر
و  حفاظت بنابراين نبايد مساله .گرددسبب ميرا  فراواني

امروزه حفاظت  .كوچك و كم اهميت شمردرا  حراست خاك
اقدامات هر كشور  ترينضرورياز  مبارزه با فرسايش خاك و

  ).1378(رفاهي، باشدمي
  
  فرسايش -2
  ، يكموبيست مشكلات مهم قرن از  فرسايش خاك يكي  
نتيجه آن عدم  رود كهخشكبه شمار ميخصوص در مناطق به

 Field(است  مهندسيپيامدهاي متفاوت زيستو  امنيت غذايي

et al., 2009( امروزه ناز آ يناش يامدهايخاك و پ شيفرسا ،
 به شمار  يطيمحستيچالش ز نيترمهم زا يكي

چالش  كيخاك  شيفرسا ).Ekwue et al., 2009( روديم
 كنديم ديمنابع آب و خاك را تهد يبوده كه به طور جد يجهان

)Qing Deng et al., 2008.(  فرسايش خاكيك فرآيند
نتيجه  .شودهاي انساني تشديد ميكه در اثر فعاليتطبيعي است
از  بين رفتن مواد آليو از  كاهش حاصلخيزي خاك ،فرسايش
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 ،كاهش پوشش جنگلي. پتاسيم است فسفر و ،جمله نيتروژن
 ،كاهش توليد برق ،هاسيلابافزايش  ،كاهش توليدات زراعي

آثار مستقيم و غير  و مانند آنها كاهش كيفيت آب آشاميدني
و كهنه شهري مستقيم فرسايش خاك هستند (عاقلي 

  ). 1384صادقي،
و به فرانسه و   Abtragفرسايش كه به آلماني  

 شود، از كلمه لاتينگفته مي Erosionانگليسي
Erodere فرسايش مجموعه  ).1376ني، شود (كردواميگرفته

هايي است كه در آن ماده خاك يا سنگ شسته، شل فعاليت
گردد يا بخشي از زمين كنار برداشته شده و شامل ياحل مي

 ,.Herren et al( ، حلاليت و انتقال استهاي آبشوييفرآيند

فرسايش ممكن است توسط فرآيندهاي آب، باد يا  .)1991
، فيروز آبادي و همكاران يخچال و غيره صورت بگيرد (قدمي

ي برداشت، حمل و ). فرآيند فرسايش شامل سه مرحله1385
فرسايش به  ).Mayer et al.,1969( گذاري استرسوب
لي شود كه طي آن ذرات خاك از بستر اصميگفته  فرآيندي

دهنده به مكاني ديگر حمل خود جدا و به كمك عامل انتقال 
  عامل انتقال، انواع  ه نوعشوند؛ به طوري كه بسته بمي

هاي آبي، بادي، يخچالي و فرسايش ناشي از نيروي فرسايش
  ).1394ثقل وجود دارد (رفاهي،

  
  انواع فرسايش- 1- 2
فرسايش پاشماني اولين مرحله در فرايند فرسايش شناخته   

شده كه نتيجه بمباران سطح خاك توسط قطرات باران 
 ,Qinjuan et al., 2008: Wuddivira et al(است

اي اتفاق دامه فرسايش پاشماني فرسايش ورقهدر ا ).2009
  قطرات باران با شكستن  اي،افتد. در فرسايش ورقهمي

  ها و تشكيل سله ساختار خاك سطحي را تغيير خاكدانه
ي غيير سطح خاك در اثر برخورد قطرهدهند. علاوه بر تمي

و اين باران، ذرات خاك را از محل پيدايش آنها جدا كرده 
ذرات در صورت وجود عوامل انتقال مثل رواناب تا مسافت 

  . )Qinjuan et al., 2008شوند (بسياري حمل مي
   افتد.اي فرسايش بين شياري اتفاق ميدر ادامه فرسايش ورقه   

در فرسايش بين شياري، جدا شدن ذرات خاك در اثر برخورد 
يان رات از طريق پاشمان و جرقطرات باران و انتقال اين ذ

 & Mahmoodabadi(افتدمياي كم عمق اتفاق ورقه

Cerd,2013: Asadi &Rouhipour, 2007 (.  

اگر فرسايش بين شياري ادامه پيدا كند، فرسايش شياري اتفاق 
افتد. فرسايش شياري عبارت از جدا شدن و انتقال رسوب مي

 ريشپذيو فرسا كيبار يدر كانالبه وسيله جريان متمركز آب 
  كه سرعت نفوذ آب  يهنگام داربيش يهانياست. در زم

 يهاانيبرسد، جر يبه خاك به حد كمتر از شدت بارندگ
 ها،آن وستنيپهمبهكه با  نديآيپراكنده به وجود م يسطح
 ريمس اي از در نقطهگيرند. هاي متمركز آب شكل ميجريان

 افت،ي ياز مقاومت خاك فزون انيجر يبرش يرويكه ن انيجر
. انتقال ذرات از بستر ابدييبرداشته شده و انتقال م ريذرات مس

شود امتداد مسير جريان مي در ييهااريمنجر به آشكار شدن ش
)Zhang et al.,2008(.  تكامل يافته فرسايش خندقي حالت

  ). يكي از 1384عابديني ها است (فرسايش شياري رواناب
خندقي است كه موجب ايش ترين انواع فرسايش آبي، فرسمهم

 ,Archiboldشود (هاي زيادي ميها و زيانبروز آسيب

افتد كه فرسايندگي فرسايش خندقي زماني اتفاق مي ).1996
جريان آب و يا فرسايش پذيري رسوبات يا تشكيلات منطقه از 

 & Imeson( آستانه ژئومورفولوژيِك منطقه بالاتر برود

Kwaad,1980:Zucca et al., 2006: Torri et al., 
2012 .(  

  
  عوامل موثر بر فرسايش- 2- 2
 )2008(Vrieling et al، صوصيات خاك، پوشش گياهي خ

هاي انساني را از عوامل بسيار موثر در ميزان فرسايش و فعاليت
ا بررسي عوامل ب ،Bodoque et al)2005دانند. (آبي مي

  هاي شيب، جهت و بافت خاك را مختلف محيطي، عامل
 ،Fox et al)2008دانند. (ترين عامل موثر در فرسايش ميمهم

كنند كه توپوگرافي (شيب و جهت)، خصوصيات پيشنهاد مي
ل بسيار مهم در فرسايش پذيري خاك و پوشش گياهي از عوام

ها بوده و بايد در برآورد فرسايش خاك مدنظر قرار خاك
هاي جنس سنگ و ويژگي، Mayer et al)2009(. گيرند

  دانند. و شيميايي خاك را موثر در فرسايش آبي مي فيزيكي
ر شدت وقوع مديريتي ب به طور كلي دو دسته عوامل محيطي و

 ,Vrielinget al., 2008: García( فرسايش آبي اثر دارند

2010.(  
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(زنده يا  سازي انواع دامنههاي پايدارتكنيك- 3- 2
  )غيرزنده

غيرزنده هاي سخت و به لحاظ تاريخي مهندسان از روش  
گذشت  كردند اما باها استفاده ميها و لغزشببراي تثبيت شي

از مهندسي افتادند و هاي زيستزمان مهندسان به فكر تكنيك
تفاده كردند، ها اسها و ناپايداريمواد گياهي براي مهار فرسايش

ده شد: از چمن، بذر هاي مختلفي هم استفادر اين بين از گونه
 فردي مثل بيد و ساير گياهانبه نحصرهاي محبوبات، گونه

)Schiechtl & Stern,1997.(  رويكردهاي معمول مورد
استفاده در افزايش پايداري شيب، كاهش زاويه شيب، تراس 

  هكشي شيب، استفاده از پيچ و بندي و انشعاب، بهبود ز
گهدارنده است در حالي هاي نهاي سنگي و ساخت ديوارهمهره

هاي سيم براي به حداقل رساندن و نرده هاي سيمكه از كابل
 ).Wyille, 2014( شودسنگ استفاده ميسقوط

هايي د مهندسي يا سازهعلاوه بر اين، روش فعلي اتكا به موا  
ها، هاي نگهدارنده، بتن و نردهههاي سيم، ديوارمانند مش
  ، سازگار با محيط زيست نيست، در طول زمان ترپرهزينه 

  كند، زيرا پويا نيستند،  تغيير نمي شيببي اثر است با تغيير 
 & Aimee( در حالي كه نياز به تعمير و نگهداري ثابت دارند

Normaniza, 2014.( شتر مهندسان استفاده به طور سنتي، بي
را براي  )هاي سخت يا خاكستريروش(جان از مصالح بي

كنند؛ اما امروزه سازي شيب و كنترل فرسايش انتخاب ميپايدار
هاي ستفاده از پوشش گياهي به نام روشهاي جايگزين اروش
سازي براي كنترل فرسايش خاك و پايدار مهندسي نيززيست

  ).1397عبدي و مجنونيان،(شيب مطرح است 
 

  
  مهندسيتعريف زيست-3
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براي اهداف  واي از گياهان به عنوان مصالح زنده مجموعه

  سازي شيب و كنترل فرسايش، مهندسي شامل پايدار
  ).1397عبدي و مجنونيان،(شود مهندسي ناميده ميزيست

  محيطي يكپارچه، هاي مهندسي همراه با اصول زيستشيوهاين 
گياهي غير زنده با استفاده از پوشش گياهي زنده و ساير مواد 

ها و حاشيه رودخانه ،هاهاي تپه دامنه( هابراي تثبيت دامنه
 ,Gray & Sotir( شوداستفاده مي )ها، خطوط ساحليدرياچه

به صورت  1373مهندسي در سال در ايران زيست ).1996
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 كند. هاي ريشه در ساختار خاك را دنبال مياز تاثيرات سيستم

به تثبيت شيب و كنترل فرسايش  تنهابا اين حال، اين روش نه 
شناسي و ه موجب افزايش ارزش زيباييد، بلككنخاك كمك مي

  ).Li & Eddleman,2002( شودايجاد مكان تفريحي مي

 
  
 

مهندسي هايي كه در رابطه با امور زيستكنيكت- 1- 3
  گيردمورد استفاده قرار مي

مهندسي كه مورد هاي زيستدر ادامه به برخي از تكنيك   
  .شوداشاره ميبه طور خلاصه گيرد استفاده قرار مي
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هاي از اين روش علاوه بر پايدار كردن ديوارهشود. ساخته مي
ها ها و كانالخاكبرداري پر شيب و مرطوب، در پركردن گودال

  ).Shrestha et al, 2012( نيز كاربرد دارد



متر و پيكه 

  ها و دامنه 
  نصف پيكه 

  ها س شاخه
Eubanks

  
Brus  

 ب استفاده 

آيد سپس ي
اسب روي 
ي روي آن 
 روش اين 
ب آب سبب 
شده و سبب 

ها ش ديواره

  
  

14 

سانتي 2تا  5/0 
  شود. ه مي

مودي در ديواره
طوري كه ن به 

بيرون باشد، سپس
 & s( شوندمي

sh Layeringهاه

هاي كم شيبواره
  ترانسكت در مي
ي و با تراكم منا
س يك رول كنفي
 را بپوشاند، اين
ل خاصيت جذب
زير و رشد آنها ش
و كنترل فرسايش

.(  

Brush mattr

402 زمستان، 1

خه زنده به قطر
متر استفادهسانتي 

ي به صورت عم
شوند، مستقر مي

صف ديگر آن ب
گرفته مكارنها به

M.( 

يه قرار دادن شاخه
هت پايداري ديو

دار به صورتب
به صورت موازي

شود و سپس مي
تي كه نصف آن
ول كنفي به دليل

هاي ز براي قلمه
ش و پايداري و
Shrestha et a(

ess حصير شاخه 

17م، شماره هار

 اين روش از شا
60بي به ارتفاع 

هاي چوبيپيكه 
متريفاصله نيم

 داخل خاك و نص
 فضاي داخلي آ

Meadows, 20

لايه لاي. 3شكل 
 اين روش جه

شيبشود. ديواره 
هاي درخت بخه

سكت قرار داده
ر گرفته به صورت
ت را دارد كه رو

فياد رطوبت كا
قرار سريع پوشش

al, 2012( شود

.4شكل 

چه ودوم، دوره

185 

  

 ي
 و
 يا
M

 فه
 از
 حل
  و

G

 يل
 يا
 ود
M

 ين
 ي
 ند
L

  

در
چوب
   
به ف
در
در

02

از  
شمي
شاخ
ترانس
قرار

مزيت
ايجا
استق
شمي

، سال بيستده

Timber  

ساختارهاي از ي
الوارها محل، ده
خطي تثبيت اد

Morgan & R

Schiech .(وظيف
محافظت و دار

حراه يك مچنين
حركات اثر ر

 & Gray( وند

تشكي و چوب ز
هاقلمه سپس 
شومي كاشته تار

Morgan & R

جايگزين عنوان به
ايفزاينده طور به
تواننمي محلي دم

ammeranner

Live  

صلنامه علمي جاد

r Cribاي زندهره

خاصي شكل ه
كنندپر مواد از ه
ايجا هدف با ده

Rickson, 199

htl & Stern,

دشيب هايكرانه 
همچ هاآن اما ت،

در شيب تثبيت 
شومي گرفته نظر
از استفاده با صلي

شود،مي ساخته
ساخت در سازه ن

Rickson, 199

 بامبو از استفاده 
بلوط، شاه يا يد
مرد زيرا گيرد،ي
 ,.r et al( كنند ا

2005: (.   

e Material نده

فص

ديواره گهوار. 1ل 

زند ايگهواره 
شد ساخته جاذبه

زند شاخه هايمه
 :95( است ي

, 1992: Stan

در ثبات ايجاد 
است برش زير ر
با رابطه در 

ن در جزئي هاي
So.( اص ساختار
ديوار مانند ب
عنوان به را زنده

95: Gray &

با روش اين يرا،
بي مانند ديگر، ان
مي قرار استفاده د

پيدا محل در حتي
Florineth et 

مواد زن. 2شكل 

 

 

شكل
 

ديوارهاي   
ج نگهدارنده

قلمه هايلايه
مكاني شيب

ngl, 2007

هاآن اصلي
برابر در آنها

پذيرانعطاف
هگاهسكونت

otir, 1996

چارچوب يك
ز هايشاخه

)& Sotir, 

اخير). 1996
درختا چوب

نپال مورد در
راحبه را هاآن

al., 2002



  

  

هاي زنده ه
داراي وش 

شند. ستون 
 به صورت 

Shres.(  

  

14 

  شبكه كنفي) 

palisade  

ون چوبي و تنه
رفته در اين ركار
بامتر ميسانتي 3

هات شيب و تنه
stha et al, 201

Wattle Fan  

402 زمستان، 1

تور جوت (ش. 6ل 

esبندي چپر. 7كل 

است كه از ستو
كاستون چوبي به

30-50ي و طول 
عمودي در جهت

12(شوندستقر مي

nceواتل زنده. 8 

17م، شماره هار

شكل

شك

صار يا ديواري ا
خته شده است. س

متريسانتي 3-5ر
بي به صورت ع
ي در بين آنها مس

شكل

چه ودوم، دوره

186 

در
ك
ين
رد.
ت
.   

  

 و
فر
يي
ب
ود.
تر
 از
  طي
ك
طح
ث
گر
ك
Eu

  ند
ت
ي
ذر
ش
ظ

حص
ساخ
قطر
چوب
افقي

، سال بيستده

هاي خوابيده دلايه
ش باعث ايجاد يك

داشتن اينت نگه
توان استفاده كري

 است كه سرعت
Shrestha et .(

  هاه

ه صورت قلمه
ي در تراس حف

شوند. از آنجاييي
توان از تركيب مي

كيبي استفاده نمو
متسانتي 4تا  2و
مترسانتي 20تا

 در هر متر خطي
باشد. يك بيد مي

ر خارج از سطح
وقع بارندگي باعث
شود و طرف ديگ
ومت كششي خاك

ubanks & 

هاي تنت شيب
ر آن دشوار است

پوش رويي زره
راخ روي آن بذ
مزاياي اين روش
ستقرار گياه و حفظ

Shre.(  

صلنامه علمي جاد

ختان به صورت لا
روششود. اين ي
شود، جهت ثابتي

جود در محيط مي
شش در مناطقي

al, 2012( ست

دن قلمهلايه قراردا

 برش خورده به
هاه صورت لايه

رفته فشرده پر مي
ر خطي هستند

صورت ترك به
متر طول وسانتي
تا 10ها بايد لمه

عدد 20 قلمه
 در اين روش

س و طرف ديگر
 خارجي قلمه مو
شختن رسوب مي

سبب افزايش مقاو
( شودمنه مي

مفيد براي تثبيت
ه استقرار گياه در
به صورت نوعي
و از طريق سور

شود. از مه مي
ش نفوذپذيري، اس
estha et al, 2

فص

ش از شاخه درخت
 جاده استفاده مي
ي در سطح مي
سنگ يا كنده موج
ربرد اين نوع پوش

ها زياد اسر دامنه

لايه لا. 5شكل 

هايشامل شاخه
دار است كه بهه

اره جاده قرار گر
ها داراي ساختاه

 گياهان مختلف
س 50ستفاده بايد 

باشند و نوك قل
ده باشد، تعداد
ونه مورد استفاده

ر انتهاي تراس د
گيرد، سمتر مي

ب و به دام انداخ
ه زدن در خاك س
جه پايداري دام

Meado(. 
ت يك روش م

) كهدرصد 35- 
شود. اين تور ب

دار نصب وشيب
ونه ديگر پاشيده
 فرسايش، افزايش

012( باشدك مي

 

 

در اين روش  
سطح ديواره

پوشش فوري
پوشش از سن
بيشترين كار
جريان آب د

اين روش ش
گياهان ريشه
شده در ديوا
كه لايه قلمه

ها از بذرآن
قلمه مورد اس
قطر داشته ب
شيب گسترد

باشد. گومي
طرف قلمه

دار قرارشيب
كاهش رواناب
قلمه با ريشه
و در نتيج

ows, 2002

تور جوت  
درصد 80(

شاستفاده مي
هاي شديواره

چمن و گو
جلوگيري از
رطوبت خاك



  

  

د. ها هستنه
   كم ايجاد 
ي در خاك 
درون خاك 

صله ده و فا
افقي  صورت

  قرار داده  
 كوچكتر ر

. طول  شود
 را تضمين 
ل ساختمان 

Georg .(  

14 

   (ژئوتكستايل)

   مرده

 درختان يا بوته
 افقي با عرض
 صورت عمودي

ها دمتر از شاخه
متر بودسانتي 5-

ها به صآن شاخه
 فاصله بين آنها

از طول حصا ها
ها انجام شر ميخ

رسايشر برابر ف
تا از فروپاشي كل
gi & Stathako

402 زمستان، 1

تثبيت سلولي. 10

چپر. 11شكل 

هاي مردهقسمت
سازه ابتدا تراس

به ها مانندميخخه
م 4/0طوري كه 
-10ها ين شاخه

ر است. پس از آ
) با ميخ بدون

هشاخهكه طول 
نها بايد با ساير
ظت از شيب در
ر شكسته شود ت
opoulos, 200

17م، شماره هار

شكل 

چوبي قهاي رده
ي ساختن اين س
كنند، سپس شاخ

شود به طيده مي
گيرد. قطر ار مي
متر 8/0–  1 آنها

سانتي متر) 4طر
هنگامي كد. شون

ت، اتحاد بين آ
ختمان بايد حفاظ

متر 5 و بايد هر 
 06( وگيري شود

چه ودوم، دوره

187 

كه
خته
تن
ت

  كه
ي
 از
من
آن
ي
گل
 به
  ك،

مل
 با
Jo

 مي
ده.
، ن
 ف
خته
جه
R( .

جم
 ي

نر   
براي
كمي
كوبي
قرار
بين
(قط
شمي

است
ساخ
كند
جلو

، سال بيستده

ك پذيرده انعطاف
ها ساختن ستون

ها به دام انداختن
ب در حال حركت

  ي حائل)

اي هستند كسته
شوند. برايث مي

ف مصنوعي را
هاي حائل ضمن
رت فرسايندگي آ
هايبيشتر در جاده

گذر جنگي ميان
توان نسبت مي
هاي خشكعلف

   
ه به عنوان مكم

هر ماده مرتبط 
 ,ohn(د رنيگي

يتقس يدسته اصل
شدبافتهريغ يصل
لنياتي، پللنيپروپ

افيال، شاهدانه، ال
) ساخترهيرما و غ

توجازه و شكل با
Rickson, 200

حج ليبه دلشده
يبهتر لتريف اتيص

صلنامه علمي جاد

هاي زندن شاخه
بيد) دارند در بين
هخت اين ديواره
ه بر پايين شيب

Shre.(  

هايب آب (بالشتك

هاي موقتي پيوس
يان رواناب احدا

ي از جنس الياف
كنند. بالشتكمي

ب، سرعت و قدر
هاي حائل بشتك

يي و مواصلاتي
ر تصفيه رواناب،
نس كاه و يا ع

).1394ارساخو،
هستند كه يريذ

ايبا خاك، سنگ
ياستفاده قرار م

ها به دو دليكستا
ساختار اص ،شدهه

پيعنوان مثال، پل
(به عنوان مثاي ع

اه برنج، برگ خر
ف، آنها از نظر اندا

06( شونديخته م

شبافتهريغ ياصل 
از خصوص ادي ز

فص

بافتنهم  از به 
بي - زايي (انگوره

ف اصلي از ساخ
ت كه از ديواره
estha et al, 20

كيسه جذب. 9كل 

هديوارهي حائل 
جري كردنحرف 

هاي سازه، پارچه
 ماسه انباشته م
دن جريان رواناب

دهند. از بالشميش 
 شهري، روستاي
 است. به منظور

هايي از جنشتك
ريز اقدام نمود (پا

پذها مواد نفوذلي
ها در رابطه باوژه
مورد ا كيوتكن

، ژئوتكي طور كل
بافته يختار اصل

(به عي مصنوع ف
عيطب افيال اي) رهي

چوب، كا يهاشه
مختلفي هاطرح
ها ساخآن يازها

يها با ساختارها
نسبتاً يخال ي

   ستند.

 

 

ديواره واتل
قابليت ريشه

هدفشود. مي
رسوباتي است

012(هستند 

شك

هايبالشتك  
به منظور منح
ساختن اين
خاك، شن،
منحرف نمود
را نيز كاهش
شهري، بين
استفاده شده
احداث بالش
در پاي خاكر

لياژئوتكست   
از پرو يبرخ

ژئو يمهندس
ط). 1987 به

شوند: سايم
افيآنها از ال

يو غ ديآميپل
شن، ترالينارگ
. در طاندشده

ايبه توابع و ن
هليژئوتكستا

و فضا اديز
برخوردار هس



  

، شودته مي
پس س .يرند

  ك پوشانده 

  

 ديوارهاي 
هاي ن قلمه

هايي يا در 
يك چهارم 
Punetha 

  

، ديوارهاي 

14 

  هازنده شاخه

ش تراس ساخت
گيار هم قرار مي

ها با خاك آن
.(  

  پرچين

،رمشترك ديوا
ش شامل قرار دادن
ر خاك يا به تنه
 به طوري كه ي

 ,.et al(شودي

،راي مشترك ديوا
  سنگي

402 زمستان، 1

هاي زقلمه .14ل 

در اين رو :چين
ها كناروي تراس

 دو سوم طول
Punetha et a(

لايه پ .15شكل 

هاي م، كاشت
اين روش :سنگي

ورت عمودي در
تي سنگي اس

سطح خارج مي

هاها، كاشت قلمه
سنگي و گياهان

17م، شماره هار

شكل

خت لايه پرچي
هان ريشه زنده ر
هان تا حدود

al., 2019( شود

ها،ر دادن قلمه
گي و گياهان س
ه گياهان به صو

هاييب با ديواره
ها از سمت قلمه

20 .(  

قرار دادن .16كل

چه ودوم، دوره

188 

  

ش
  ها
من
  ك
مه
له
ود،
  ند

  

  ه

ها

  )د
ي
دن

ساخ
گياه
گياه
شمي

قرار
سنگ
زند
تركي
قسم
19

شك

، سال بيستده

Bamb  

 خاك و فرسايش
هبامبوشود. اگر 

كاشته شوند، ضمن
ري خاك كمك
ت است كه قلم
طوط تراز با فاصل

شوميمين نصب
شونمي  بافته

 در سطح ديوار

ههاي زنده شاخه

ها جوانه بزننده
هايستفاده از گيره

خاك براي پوشاند
 باشدپذير ان

صلنامه علمي جاد

bo Fancingمبو

گيري از خزش
ري استفاده مي
ر سطح ديواره كا
خود، به نگهدار
ها به اين صورت
خلاف جهت خط
ت عمودي در زم
ر بين تيرها

.  

كوبي زندهت ميخ

ه اين روش، قلمه

د از طريق قلمه
و انتهاي آن با اس

ز يك لايه خا .د
زني آنها امكاجوانه

.  

فص

ديواره با. 12شكل 

ها جهت جلوگزه
 ديواره خاكبردار

كوبي زنده درميخ
اي خستم ريشه

ساختار اين سازه
رت رديفي در خ
ر از هم به صورت

دارهاي شاخهو
Shrestha et .(

ها به صورتمبو

در: ساز تشك

توانندكه مي( ه
شيب پخش شده

شوندها محكم مي
شود تا جوفاده مي

Punetha et a(.

 

 

ش

از اين ساز  
سطحي در

به صورت مي
توسعه سيس

سنمايند. مي
بامبو به صور

مترسانتي 40
سپس بامبو

)al, 2012

با .13شكل 

ساخت و س
يا ساقه گيا
در سرتاسر ش
هچوبي، ميله

ها استفشاخه

)al., 2019



  

رهاي حائل 
و بعد از  د

ب د و سب
(غلامي و  

  

كه در  ست
شود كه  مي

 شده است.  
  تواند  و مي

كمك بكند 
ر واقعي را 

14 

  بي زنده

ديوار ،اي ديواره
اندده ساخته شده
كنندند، رشد مي

شوندها ميره

  ايديوارهي 

 زنده روشي اس
 عمودي استفاده
يا چوب تشكيل
قابل اجرا است

ا هم كه رودخانه
 يك زيبايي منظر

1 .(  

402 زمستان، 1

كوميخ .19شكل 

هايحصار اي:ه
هاي زند از قلمه

زننها جوانه مي
ختار اين ديوار

هايحصار .20ل 

تختديوار  :ه
اهاي تقريب دامنه

ي بهم پيوسته و ي
 فضاي محدود ق

كندي حاشيهآب
تواندها هم ميه

1395و همكاران، 

17م، شماره هار

ديوارههاي صار
هتاهي هستند ك

هشت زمان قلمه
يت بيشتر ساخ

  ).1395كاران،

شكل

وار تخت زنده
سازي كناره براي

ايهاي جعبهسنگ
ك روش در ي

كنترل فرسايش آ
جادهراي حاشيه 

اد كند (غلامي و

چه ودوم، دوره

189 

ين
ي
ش

 

ده
كه
تي

  

ين
ها
  تي
ت
، د

رار 
ك

حص
كوتا
گذش
تقوي
همك

ديو
بازس
از س
اين
به ك
و بر
ايجا

، سال بيستده

اي زنده در حين
هاي قلمه .شوندمي

ايداري را افزايش

  

اي قطع شده زند
رود ك ي به كار مي

ثباتي  و موجب بي
   ).1395كاران،

  زنده

مهندسي. در اين
هراي تثبيت شيب

ي با مواد سيلتي
نوع مواد در پشت

كمك كند ها قلمه
 در زير زمين قر

ها در سطح خاك
  

صلنامه علمي جاد

هان روش قلمه
ي گابيون وارد م

كنند و پاميجاد
Pune.(  

هاي گياهيگابيون

هابسته ساقه از :
ي تثبيت مناطقي
خيلي زياد باشد

(غلامي و همك د

اي زهاي دستهكش

ن روش زيست
زنده قطع شده بر

هاييش در جريان
نباشت اينكه ا

 استقرار ريشه ق
هاز نظر طول آن

همتر از طول آني
).1395مكاران،

فص

در اين : گياهي
هايل و بين جعبه

ز مدتي ريشه ايج
tha et al., 20

گ .17شكل 

اي زندهي دسته
شود و براي ده مي

ك در آن مناطق خ
شودرطوبت زياد 

زهك .18شكل 

ترينساده :زنده
هاي زن از قلمه

. اين نوع روش
د واقع شود چرا

تواند به ش مي
از 4به  3 نسبت 

سانتي40 حداقل 
(غلامي و هم شد

 

 

هايگابيون
لساخت داخ
زنده پس از

019(دهندمي

هايزهكش
گياهان استفا
رطوبت خاك

اثررخاكددر 
  

كوبي زميخ
تواروش مي
رد.استفاده ك

تواند مفيدمي
ها خود قلمه
ها بايد  هقلم

و نيز بگيرد
قرار داشته با



دوم،  چاپ 

اپ چهارم، 

ك جلدي، 
67.  

ي ارتفاعات 
جان شرقي) 
، يا و توسعه

برآورد آثار 
هاي پژوهش

هاي ي جاده

 يهاروش 
 تيب و تثب

رد شاخص 
وردي: شهر 

، 38-31.  

تهران،  شم،

س جمهور. 
ي جنگلي، 

 

 

14 

آن، كنترلو  ي

 و كنترل آن، چا
7-700.  

ي و كنترل آن. تك
70-671 ،هرانه ت

 فرسايش خندقي
آذربايج مال غرب

مجله جغرافيايد، 

). ب1384، ح. (
فصلنامه پژران. 

تعمير و نگهداري
  .145، هران

.)1395(. .ا ع
آب تيري در مد

 ،169-142.  

). برآور1385(  ا.
وزانه (مطالعه مو

)،1(13، ع طبيعي

چاپ ششخاك. 
26.  

 راهبردي رئيس
هايره برداري راه

159.  

402 زمستان، 1

). فرسايش آبي1
  .هران

). فرسايش آبي
701 ،نشگاه تهران

). فرسايش آبي1
نتشارات دانشگاه

). پژوهشي در1
 هادي شهر (شم

هاي جدي تكنيك

صادقيو  .ي، ل
اير خاك در 

 ،185 -175.  

ت ).1397ن، ب. (
شارات دانشگاه ته

كاويان، .ي، ن
اك استفاده شده

)1(4 ،يدرولوژي

و شمسايي، .، ع
قدار بارندگي رو
كشاورزي و منابع

). حفاظت خ137
64نشگاه تهران، 

زي و نظارت
طرح، اجرا و بهر
9 ام فني اجرايي،

17م، شماره هار

1378ح. ( ،فاهي
شارات دانشگاه ته

1382فاهي، ح. (
انتشارات دانشان :

1394( .فاهي، ح
انپ هفتم، تهران، 

384(. بديني، م
وب غرب دشت

ها وطريق روش
110 -97.  

قلي كهنه شهري
ايشصادي فرس

15ماره : شصادي

مجنونيان  .بدي، ا
انتشاتهران :  گلي.

كريمي ،لامي، ل
خا يستيز يدس
ياكوه. تند يهاب

دمي فيروز آبادي
سايش زايي از مق

مجله علوم كان)،

76ردواني، پ. (
سسه انتشارات دان

ريزعاونت برنامه
ماي ط. راهن)139
دفتر نظا. 131ريه

چه ودوم، دوره

190 

  

جه
زه
ي
ها
، ك
  متر
ينه
  يي
ينه

ي
عي

رف-
انتشا

رف-
تهرا

رف-
چاپ

عا-
جنو
از ط

2 ،

عا-
اقتص
اقتص

عب-
جنگ

غلا-
مهند
بيش

قد-
فرس
تهرا

كر-
مؤس

مع-
)90

نشر

 

 

، سال بيستده

  ه

ر است. با توجگا
ن به عنوان ساز

تجديدينايي خود
هد در تثبيت شيب
ل فرسايش خاك
دسي زيستي كمت
، بنابراين در هزين

جوييهيزات صرفه
جويي در هزينرفه

هايگهداري جاده
ي و منابع طبيعي

صلنامه علمي جاد

يوار تخت زند

محيطي سازگست
 از خود گياهان
 صدمه ديدن، توا
ركرد اصلي خود

و كنترل  خاكي
هاي مهند پروژه

سنگين نياز دارند،
تجه نوع اين اده

ومي موجب صر

. ساخت و نگ
 علوم كشاورزي

فص

دي .21شكل 

  گيري 
سي با شرايط زيس

مهندسي زيست
در صورت  شود،

بر كاوش علاوه 
هاياز شيرواني 

شود.منظر ميي 
 و ماشين آلات س

استفا ي ناشي از
فاده از گياهان بو

  ع 

.)1394( يدين آ
شارات دانشگاه

-242.  

 

 

گينتيجه-5
مهندسزيست

به اينكه در
شاستفاده مي

دارند. اين رو
و حفاظت

باعث زيبايي
به تجهيزات

و اثرات منفي
ستفا شود.مي
  شود.مي
  

مراجع -6

پارساخو،-
انتشجنگلي. 

243، گرگان



 1402 زمستان، 117م، شماره چهار، سال بيست ودوم، دوره فصلنامه علمي جاده

 

191 

 

-Aimee, H., Normaniza, O. (2014). 
Physiological responses of Melastoma 
malabathricum at different slope orientations. 
Journal of Tropical Plant Physiology, 6,10–22. 

-Appelboom, T.W., Chescheir, G.M., Skaggs, 
R.W. and Hesterberg, D.L. (2002). 
Management practices for sediment reduction 
from forest roads in the coastal plains. 
Transactions of the Asae, 45(2), 337-344. 

-Archibold, Q.W. (1996). A Device for 
measuring Gully headwall morphology. Earth 
surface processes and landforms, 21,  
1001-1005. 

-Asadi, H., Rouhanipour, H. (2007). The 
dynamic of sheet erosion. In Proceedings of 
the 10 Iranian Soil Science Congress, 22, 
1256-1257. (In Persian) 

-Beischta, R.L. (1978). Long-term patterns of 
sediment production following road 
construction and logging in the Oregon Coast 
Range. Water Resources Research, 14(6), 
1011-1016. 

-Bodoque, J. M., Díez-Herrero, A., Martín-
Duque, J. F., Rubiales, J. M., Godfrey, A., 
Pedraza, J. ... & Sanz, M. A. (2005). Sheet 
erosion rates determined by using dendro 
geomorphological analysis of exposed tree 
roots: two examples from Central 
Spain. Catena, 64(1), 81-102. 

 
Cornish, P.M. (2001). The effects of rodding, 
harvesting and forest regeneration on stream 
water turbidity levels in a moist eucalypt 
forest. Forest Ecology and Management, 152, 
293-312. 

-Ekwue, E. I., Bharat, C., & Samaroo, K. 
(2009). Effect of soil type, peat and farmyard 
manure addition, slope and their interactions 
on wash erosion by overland flow of some 
Trinidadian soils.  Biosystems 
engineering, 102(2), 236-243. 

-Elliot, W.J., Foltz, R.B. and Robichaud, P.R. 
(2009). Recent findings related to measuring 
and modelling forest road erosion. In: Proc. 
18th World IMAC/MODSIM Congress Cairns, 
Australia: 4078-4084. 

-Eubanks, C., & Meadows, D. (2002). A soil 
bioengineering guide for streambank and 
lakeshore stabilization. US Department of 
Agriculture Forest Service, Technology and 
Development Program, 1, 18-24. 

-Evette, A., Labonne, S., Rey, F., Liebault, F., 
Jancke, O., & Girel, J. (2009). History of 
bioengineering techniques for erosion control 
in rivers in Western Europe. Environmental 
Management, 43(6), 972-984. 

-Field, J.P., Breshears, D.D., Whicker, J.J., 
(2009). Toward a more holistic perspective of 
soil erosion: why aeolian research needs to 
explicitly consider fluvial processes and 
interactions. Aeolian Research, 1 (1–2), 9–17. 

-Florineth, F., Rauch, H. P., Staffler, H. 
(2002).Stabilization of landslides with bio-
engineering measures in South Tyrol/Italy and 
Thankot/Nepal. In International Congress, 1, 
827-837. 

-Fox, D.M., Maselli, F: Carrega, P. (2008). 
Using SPOT images and field sampling to map 
burn severity and vegetation factors affecting 
post forest fire erosion risk. Catena 75,  
326–335. 

-García-Ruiz, J.M. (2010). The effects of land 
uses on soil erosion in Spain: a review. 
Catena, 81(1), 1-11. 

-Georgi, J., Stathakopoulos, I. (2006). 
Bioengineering techniques for soil erosion 
protection and slope stabilization. 46th 
Congress of the European Regional Science 
Association, Enlargement, Southern Europe 
and the Mediterranean, August 30th - 
September 3rd, 2006, Volos, Greece. 

-Gray, D.H., Sotir, R. (1996). Biotechnical and 
Soil Bioengineering Slope Stabilization: A 
Practical Guide for Erosion Control. John 
Wiley & Sons, New York. 

-Herren, R.V., Donahue, R.L. (1991).  
The agricultural Dictionary. Delmar 
publications Inc., 160-161. 

-Imeson. A. C., Kwaad, F. J. (1980). Gully 
types and gully prediction, Geogr. Tijdschr, 
14, 430-441. 



 1402 زمستان، 117م، شماره چهار، سال بيست ودوم، دوره فصلنامه علمي جاده

 

192 

 

-John, N.W.M. (1987). Geotextiles. Blackie 
and Son, Glasgow, New York, USA, ISBN: 
0216919959, 347-375. 

-Lammeranner, W., Rauch, HP; Laaha, G., 
2005. Implementation and monitoring of soil 
bioengineering measures at a landslide 
in the middle mountains of Nepal. Plant and 
Soil, 278, 159–170. 

-Lewise L. (2000). Soil bioengineering an 
alternative for roadside management.A 
practical guide. Technical Report 0077-1801-
SDTDC. San Dimas, CA: U.S. Department of 
Agriculture, Forest Service, San Dimas 
Technology and Development Center, 44-45. 

-Li, M.H., Eddleman, K.E. (2002). 
Biotechnical engineering as an alternative to 
traditional engineering methods: a biotechnical 
streambank stabilization design approach. 
Landscape Urban Plan. 60, 225–242. 

-Li, X., Zhang, L., Zhang, Z. (2006). Soil 
Bioengineering and the ecological restoration 
of riverbanks at the Airport Town Shanghai, 
China. Ecol. Eng. 26, 304-314. 

-Mahmoodabadi, M., Cerda, A. (2013).WEPP 
calibration for improved predictions of inter 
rill erosion in semi-arid to arid environments. 
Geoderma, 205, 75-83. 

-Majnounian, B., Nikooy, M., Mahdavi, M. 
(2005). Cross drainage design of forest road in 
shafarood basin. Iranian Journal of Natural 
Research, 58(2), 339-350. 

-Mayer, L.D, Wischmeier, W.H. 
(1969).Mathematical Simulation of Processes 
of Soil Erosion by Water. Trans. Am. Soc. 
Agric. Engric, 12 (6), 754-758. 

-Mayor, A.G., Bautista, S., Bellot, J. (2009). 
Factors and interactions controlling infiltration, 
runoff, and soil loss at the micro scale in a 
patchy Mediterranean semiarid landscape. 
Earth Surface Processes and Landforms 34, 
1702-1711. 

-Megahan, W.F. (1972). Logging, erosion, 
sedimentation: Are they dirty words? J. 
Forestry, 70(5), 403-407. 

-Morgan, R. P. C. (2009). Soil erosion and 
conservation. John Wiley & Sons. 

Morgan, R. P. C. Rickson, R. J. (Eds). (1995). 
Slope Stabilization and Erosion Control: a 
Bioengineering Approach. E. F. N. Spon, 
London. 

-Patric, D. (1976). Designing and locating 
logging roads to control sediment. Journal of 
Forest Science, 13(1), 101-104. 

-Punetha, P., Samanta, M., Sarkar, S. (2019). 
Bioengineering as an effective and ecofriendly 
soil slope stabilization method: A 
review. Landslides: Theory, practice and 
modeling, 201-224. 

-Qing Deng, Z. Q., de Lima, J. L., Jung, H. S. 
(2008). Sediment transport rate-based model 
for rainfall-induced soilerosion. Catena, 76(1), 
54-62. 

-Qinjuan, C., Qiangguo, C., Wenjun, M. 
(2008). Comparative study on rain splash 
erosion of representative soils in China, Chin 
Geogray Science 18(2):155-161. 

-Rey, F., Burylo, M. (2014). Can 
Bioengineering Structures made of willow 
cuttings trap sediment in eroded marly gullies 
in a Mediterranean mountainous climate? 
Geomorphology, 204, 564-572. 

-Rickson, R. J. (2006). Controlling sediment at 
source: an evaluation of erosion control 
geotextiles. Earth Surface Processes and 
Landforms: The Journal of the British 
Geomorphological Research Group, 31(5), 
550-560. 

-Schiechtl, H.M., Stern, R. (1997).Ground 
bioengineering techniques for slope protection 
and erosion control. Blackwell Science 
Publications. ISBN: 0-632-04061-0.  

-Schiechtl, H.M: Stern R. (1992). Handbuch 
fur naturnahen Erdbau. 
Osterreichischer Agrarverlag Wien. 90, 108 
153-154. 

-Shrestha, A. B., Ezee, G. C., Adhikary, R. P., 
& Rai, S. K. (2012). Resource manual on flash 
flood risk management. Module 3: structural 



 1402 زمستان، 117م، شماره چهار، سال بيست ودوم، دوره فصلنامه علمي جاده

 

193 

 

measures. International Centre for Integrated 
Mountain Development (ICIMOD). 

-Stangl, R. (2007). Hedge brush layers and live 
crib walls—stand development and benefits. In 
Eco-and Ground Bio-Engineering: The Use of 
Vegetation to Improve Slope Stability, 
Springer, Dordrecht. 287-296. 

-Tague, C., Band, L. (2001). Simulating the 
impact of road construction a forest harvesting 
on hydrological response. Earth Surface 
Process Landforms, 26, 131-151. 

-Torri, D., Poesen, J., Borselli, L., Bryan, R., 
Rossi, M. (2012). Spatial variation of bed 
roughness in eroding rills and gullies, Catena, 
90, 76-78. 

-Van Lear, D.H., Douglass, J.E., Cox, S.K., 
Augspurger, M.K. (1985). Sediment and 
nutrient export in runoff from burned and 
harvested pine watersheds in the South 
Carolina Piedmont. Journal of Environment 
Qual., 14(2), 169-174. 

-Vrieling, A., de Jong, S. M., Sterk, G., 
Rodrigues, S. C. (2008). Timing of erosion and 
satellite data: A multi-resolution approach to 
soil erosion risk mapping. International 

Journal of Applied Earth Observation and 
Geoin formation, 10(3), 267-281. 

-Wu, H.L., Feng, Z. (2006). Ecological 
engineering methods for soil and water 
conservation in Taiwan. Ecol. Eng. 28,  
333-344. 

-Wuddivira, M.N: Stone, R.J. Ekwue, E.I. 
(2009). Clay, organic matter and wetting 
effects on splash detachment and aggregate 
breakdown under intense rainfall. Soil Science 
Society of America Journal 73(1), 226-232. 

-Wyllie, D. C. (2014). Calibration of rock fall 
modeling parameters. International Journal of 
Rock Mechanics and Mining Sciences, 67, 
170-180. 

-Zhang, Q: Lei, T., Zhao, J. (2008). Estimation 
of the detachment rate in eroding rills in flume 
experiments using an REE tracing method. 
Geoderma, 147, 8-15. 

-Zucca, C: Canu, A., Della Peruta, R. (2006), 
Effects of land use and landscape on spatial 
distribution and morphological features of 
gullies in an agropastoral area in Sardinia 
(Italy), Catena, 68, 87-95. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



Road No.117 
194 

A Review of Bioengineering Methods for Stabilizing 
Earthen Slopes of Forest Roads  

  

Zohreh Gholami, Ph.D. Student, Department of Forestry, Faculty of Forest Sciences, Gorgan 
University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran. 

Aidin Parsakhoo, Associate Professor, Department of Forestry, Faculty of Forest Sciences, 
Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran. 

Majid Lotfalian, Professor, Department of Forestry, Faculty of Natural Resources, Sari 
University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Sari, Iran. 

Aiub Rezaei Motlagh, Ph.D. Graduated Student, Department of Forestry, Faculty of Forest 
Sciences, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran. 

ghlamyzhrh@gmail.commail:-E 

Received: June 2023- Accepted: November 2023 
  

ABSTRACT 
Forest roads are a major factor in increasing erosion rates and disrupting the stability of 
natural slopes. Erosion is the process by which soil particles are separated from their original 
bed and transported to another location by a transport agent.This study investigates the 
bioengineering methods of stabilizing earthen slopes of forest roads. Due to the fact that this 
article is a review of library and documentary methods and using search engines and various 
sites to access articles such as learners, academic jihad, Google scholar, Science Direct, etc., 
various articles on soil erosion, methods Soil stabilization was studied and analysed using 
bioengineering techniques, etc., and the results are: bioengineering is compatible with 
environmental conditions. This method, in addition to its main function, makes the landscape 
beautiful. Bioengineering projects require less heavy equipment and machinery, thus saving 
costs and the negative effects of using this type of equipment. Using native plants saves 
money.  
 
Keywords: Soil Stabilization, Bioengineering Techniques, Forest Roads, Bioengineering, 
Soil Erosion 

 


