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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

از روش بودن اين مقاله  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  ... مورد بررسي مهندسي وهاي 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  ،بنابراينآلات سنگين نياز دارند، ر به تجهيزات و ماشينكمت
  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

منابع  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



 1402 زمستان، 117م، شماره چهارم، دوره يك، سال بيست وفصلنامه علمي جاده

 

182 

 

 Morgan R.P, John( درويم شماربه مهم  يموضوع

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

  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 هاي زيستروش
تفاده از هر نوع به طور ساده، اس .سازي شيب مطرح استپايدار

گياهان به عنوان اي از پايه 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  ، براي يافتن مستندات مرتبط باري شدهاسنادي گردآو

 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"  

، سيويليكا، مگيران، دانشگاهي، جهاد در 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 راج شدند.استخ

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 ي كه ارتباطي به موارد
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

براي دسترسي به جنگل به منظور  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  قابل توجهي راشوندكه رسوب احداث 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 شود، از جادهها ميرودخانهجنگلي وارد يك 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
فرسايش كنترل مناطقي كه 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

هاي نيز زيان ظرفيت آبگيري آنهاكاهش و  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 كهخصوص در مناطق خشكبه شمار ميبه

 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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 ،پوشش جنگليكاهش . پتاسيم است فسفر و ،جمله نيتروژن
 ،كاهش توليد برق ،هاافزايش سيلاب ،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  

 لاتينشود، از كلمه گفته مي Erosionانگليسي
Erodereفرسايش مجموعه  ).1376ني، شود (كردواگرفته مي

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

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

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 اصگفته مي فرآيندي

ديگر حمل دهنده به مكاني خود جدا و به كمك عامل انتقال 
  ه نوع عامل انتقال، انواع شوند؛ 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   

باران شده كه نتيجه بمباران سطح خاك توسط قطرات 
 ,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

باران، ذرات خاك را از محل پيدايش آنها جدا كرده و اين 
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   

ورد در فرسايش بين شياري، جدا شدن ذرات خاك در اثر برخ
رات از طريق پاشمان و جريان قطرات باران و انتقال اين ذ

 & Mahmoodabadi(افتداي كم عمق اتفاق ميورقه

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 گيرند. در نقطههاي 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
ايش خندقي است كه موجب ترين انواع فرسايش آبي، فرسمهم

 ,Archiboldشود (هاي زيادي ميها و زيانبروز آسيب

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

 & 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

ميزان فرسايش هاي انساني را از عوامل بسيار موثر در 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
سايش پذيري ل بسيار مهم در فرخاك 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. فيزيكي و شيميايي خاك را موثر در فرسايش آبي مي
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

هاي سخت و غيرزنده 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 ناپايداريبراي مهار فرسايشمواد گياهي 

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

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

  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 هاي سيم و نردهكه از كابل
 ).Wyille, 2014( شودسنگ استفاده ميسقوط

ايي هد 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
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  مهندسيتعريف زيست-3
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و براي اهداف اي از گياهان به عنوان مصالح زنده مجموعه

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

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

ها و ، حاشيه رودخانههاهاي تپه دامنه( هابراي تثبيت دامنه
 ,Gray & Sotir( شوداستفاده مي )ها، خطوط ساحليدرياچه
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  ).Li & Eddleman,2002( شودايجاد مكان تفريحي مي

 
  
 

مهندسي زيستهايي كه در رابطه با امور كنيكت- 1- 3
  گيردمورد استفاده قرار مي

مهندسي كه مورد هاي زيستدر ادامه به برخي از تكنيك   
  .شوداشاره ميبه طور خلاصه گيرد استفاده قرار مي

 

  
  Live Fancinesفنس زنده

زايي دارند هاي زنده كه قابليت ريشهاي از شاخهاز دسته     
هاي پايدار كردن ديوارهاز اين روش علاوه بر شود. ساخته مي

ها ها و كانالخاكبرداري پر شيب و مرطوب، در پركردن گودال
  ).Shrestha et al, 2012( نيز كاربرد دارد
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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 

 


