
)پژوهش و سازندگی(پژوهش های آبخیزداری 93

شماره 119، پژوهش های آبخیزداری، تابستان 97

 اثر سه نوع پوشش گیاهی بر تثبیت كنار‌‌‌‌ي رود ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌فریزی 
در استان خراسان رضوي

)پژوهش  و  سازندگی(

پژوهش هایپ آبخیزداری

چكيده
این  انجام شد. تیمارهای اصلی  تثبیت کناره‌‌‌‌هاي رود‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ فریزی  بر  ارزيابي عملکرد حفاظت زیستی پوشش گیاهی  با هدف  پژوهش حاضر 
پژوهش سه نوع پوشش گیاهیِ علفی و درختچه‌‌‌‌ای و درختی بود. یک تیمار بی‌پوشش هم برای شاهد انتخاب شد. میزان فرسایش در 
اندازه‌‌‌‌گیری شد. در طول چهار سال، خصوصيات پوشش گیاهی ‌‌‌‌با  با میخ‌‌‌‌‌کوبی در دو ردیف و سه مقطع عرضی  بازه،  هر تیمار در یک 
نتایج نشان‌‌‌‌ داد که پوشش درختچه‌‌‌‌ایِ بید  ايستگاه آب‌‌‌‌سنجی به‌‌‌‌دست آمد.  از داده‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي  اندازه‌‌‌‌گیری ‌‌‌‌نواری و اطلاعات آب‌‌‌‌شناسی   کاربرد 
سنجد  نیز  و   )Salix alba L.( بید  گونه  همین  درختیِ  پوشش  و  سال  پنج  متوسط  عمر  با   )Salix eleganos Scop.( 
).Elaeagnus angustifolia L(، با عمر متوسط 25 سال، عمل‌کرد مناسبی در تثبیت حاشیه‌ی رود دارند؛ زیرا فرسایش این دو 
تیمار در دوره‌‌‌‌ی طرح کمتر از 1 % تیمار شاهد بود. بیشترین پوشش علفی در این منطقه، از گونه‌ها‌ی گندمیان )poaceae( بود که با 
50 % کاهش فرسایش نسبت به تیمار شاهد، ‌‌‌‌به‌‌‌‌رغم نصف‌شدن میزان فرسایش، انتظارات اولیه را در مقایسه با دو تیمار دیگر، درخصوص 
تثبیت کناره‌ی رود برآورده نکرد. دلیل آن را می‌‌‌‌توان به شرایط گونه‌‌‌‌های علفی و تطابق نداشتن دوره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی رشد آن‌ها با زمان وقوع سیل‌‌‌‌های 
رود مربوط دانست. بر این اساس می‌‌‌‌توان گفت که در شرایط مشابه، گونه‌‌‌‌های علفی، در رود‌‌‌‌هایی که  روند سیل آن‌‌ها  در خارج از فصل 
رشد گیاه است، عملکرد مناسبی در تثبیت حاشیه‌ی رود ندارند. در دوره‌‌‌‌ی اجرای پژوهش، سیل‌‌‌‌های رخ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌داده در رود‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ فریزی در حد سیل‌های 

کوتاه‌مدت پنج‌ساله بودند. 
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Abstract
The use of vegetation cover for the sustainable riverbank stabilization is not only economi-
cal in ‌most cases, but also ameliorates the landscape. The purpose of this research was to 
evaluate vegetatative stabilization of the Ferizi River,s erodible banks. Considering that 
each vegetative form offers a unique type of protection, 8 grass species, short shrub and a 
tree species were selected for this research. Salix eleganos Scop., Salix alba L. Elaeagnos 
angustifolia L. were planted at suitable spacing on the banks. A plot without vegetative 
protection was established as the control steel pins with specific lengths were driven in to 
the banks at two rows and three cross sections. The depth of erosion was measured monthly 
for 4 years by an increase in the length of the pins outside of the river side on transects. The 
flow data were collected at the hydrometry station. The results indicated that shrub and tree 
cover performed satisfactorily in stabilizing the riverbank. The erosion depth for the shrub 
and tree cover was <1% of the control; this was 50% for the grass cover; therefore it was 
not as effective in erosion control as we had expected. The reason for this poor performance 
is due to the growth season of these grass species which is not ‌synchronized with flooding 
season of the Ferizi River. It is interesting to note that the study duration coincided with the 
5-year flow regime of the river.

Keywords: Biological stabilization, Ferizi River, riverbank stabilization, riverbed 
Erosion, vegetative cover
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مقدمه
توسعه‌‌‌‌ی  و  زندگی  اصلی  شریان  کشور  مناطق  بیشتر  در  مسیل‌‌‌‌ها  و  رود‌‌‌‌ها 
مناطق ‌اند. پایداری و تثبیت شرایط هیدرولیکی و ریخت‌‌‌‌شناسی رود، ضامن 
حاشیه‌ی  ساکنان  برای  از دشت‌‌‌‌ها خصوصاً  بسیاری  در  زندگی  و  کار  بقای 
تغییرات شدید  دارند.  رود سروکار  جریان  با  مستقیم  به‌‌‌‌طور  که  است  رود‌‌‌‌ها 
بهره‌‌‌‌برداری  سبک  در  تغییر  و  رود  آبخیز  حوزه‌های  آب‌‌‌‌شناسی  وضعیت 
یافته‌ی  حاشیه‌‌‌‌ی رود‌‌‌‌ها موجب شده است در بسیاری موارد وضعیت تثبیت 
حاشیه‌ی رود‌‌‌‌ها دچار دگرگونی و تخریب شود. گاهی تخریب دیواره‌‌‌‌های رود 
و فرسایش ناشی از تغییرات یادشده، موجب بروز مشکلاتی همچون تشدید 
روش  است. سه  رود‌‌‌‌ها شده  حاشیه‌ی  مزارع  و  باغ‌‌‌‌ها  تخریب  و  سیل‌‌‌‌خیزی 
اصلی برای تثبیت حاشیه‌ی رود‌‌‌‌ها 1. روش مکانیکی و 2. روش زیستی و 3. 
روش زیستی-مکانیکی است. تثبیت زیستی با استقرار انواع پوشش گیاهی 
در حاشیه‌ی رود‌‌‌‌ها به کمک کاشت گونه‌های علفی و درختچه‌‌‌‌ای و درختی 
انجام می‌‌‌‌شود. در این پژوهش، به موضوع انواع پوشش گیاهیِ حاشیه‌ی رود 
از رود‌‌‌‌های مناطق نیمه خشک در استان خراسان و  فریزی، مانند نمونه‌‌‌‌ای 

نقش آن در تثبیت حاشیه‌ی رود پرداخته شده است. 
ارزیابی  دیدگاه‌‌‌‌های مختلف  از  رود،  تثبیت حاشیه‌ی  در  گیاهی  پوشش  اثر   
شده است که در این زمینه می‌‌‌‌توان به موارد زیر اشاره کرد. شفاعی بجستان 
و سلیمی گلشیخی )2002( اثر ریشه‌ی درختان پده و گز را بر مقاومت برشی 
خاک در ساحل رود کارون بررسی کرده‌اند. نتایج نشان داد ریشه‌ی گونه‌‌‌‌های 
داوودی  می‌‌‌‌دهد.  افزایش  را  خاک  برشی  مقاومت   %  66 تا   20 گز  و  پده 
)2009( به‌منظور بررسی اثر ریشه‌ی گیاهان بر مقاومت برشیِ خاک، با انجام 
ریشه‌‌‌‌ی  تأثیر  برجا،  مستقیم  برش  آزمایش  دستگاه  کمک  به  آزمایش‌‌‌‌هایی 
درخت بید را ارزیابی کرد. نتایج نشان داد که وجود ریشه‌ی درخت بید زاویه‌‌‌‌ی 
اصطکاک داخلی خاک را 8 % کاهش می‌‌‌‌دهد؛ اما چسبندگی خاک رس لاغر 
را تا 30 % افزایش می‌‌‌‌دهد. برآیند این دو عامل موجب افزایش شایان توجه 
مقاومت برشی خاک شد. چیو و تان )1992( با بررسی میدانی سطحی پوشیده 
از چمن و اثر تراکم پوشش و عمق جریان بر زبری حاشیه‌ی رود نشان دادند 
هر دو متغیر بر میزان ضریب زبری و تغییر شرایط هیدرولیکی جریان رود، اثر 
مستقیم دارند. به سفارش وزارت کشاورزی و منابع طبیعی کانادا و با هدف 
توسعه‌ی روش‌‌‌‌های زیستی در تثبیت حاشیه‌ی رود‌‌‌‌ها، دونات )1995( گزارشی 
از روش های زیستی حفاظت از سواحل رودهای اروپای مرکزی تهیه کرد و 
به‌‌‌‌صورت جامع انواع روش‌‌‌‌های حفاظت زیستی‌ای را که در گذشته در رودهای 
ارزیابی کرد. وی گزینه‌ی تثبیت  اروپای مرکز مرسوم بوده است، معرفی و 
زیستی را جایگزین مناسبی برای روش‌‌‌‌های تثبیت با سازه‌‌‌‌های سنگ و سیمان 
و تورسنگی حتی در رود‌‌‌‌های بزرگ می‌‌‌‌داند. بیسون و دویلی )1995( پس از 
سیل بزرگی که در بریتیش‌کلمبیای کانادا، رخ داد و به خسارات شدیدی منجر 
شد، با مقايسه‌ی 747 پيچ رود‌‌‌‌هاي سیل‌گرفته و بررسی عکس‌‌‌‌های هوایی 
قبل و بعد از رخ‌داد سیل در چهار بازه، به اين نتيجه رسیدند كه فرسايش در 
پيچ رود‌‌‌‌هاي بی‌پوشش، حدود پنج‌برابر فرسايش در سواحل پوشش‌دار بوده 
حدود  نیز  بی‌پوشش  انحنای  یک  در  مشاهده‌شده  فرسايشِ  بيشترين  است؛ 
سي‌برابر فرسايش در انحنای مشابه، با پوشش گیاهی بوده است. فتحی مقدم 

و کوئن )1997( ضمن بررسی اثر انواع پوشش گیاهی بر سیل‌‌‌‌ در دشت‌‌‌‌ها، 
تأثیر چند نوع پوشش را بر ضریب درگ، ضریب مانینگ و هیدرولیک جریان 
رود در حالت‌‌‌‌های پوشش مستغرق و غیرمستغرق بررسی کردند. این پوشش‌‌‌‌ها 
که شامل پوشش درختی، درختچه‌‌‌‌ای، نهال کوچک، تک‌درخت و شاخ‌وبرگ 
بودند، به‌‌‌‌صورت آزمایشگاهی بررسی شدند. نتایج نشان داد که ضريب زبري 
با افزايش استغراق نسبي در سرعت ثابت افزايش و در استغراق نسبي ثابت، 
ارتفاع  به  با جذر نسبت عمق جریان  كاهش ميي‌ابد؛ ضریب زبری مانینگ 
تاج پوشش مستغرق متناسب است. سوتیر و همکاران )1998( ضمن بررسی 
حفاظت  برای  )ژئوسنتتیک(  زمین‌شناختی  ساختگی  پوشش‌‌‌‌‌های  از  استفاده 
شیب‌‌‌‌ها و دامنه‌‌‌‌ها، حالت ترکیبی استفاده از این مواد همراه با پوشش گیاهی را 
بررسی کردند. نتایج نشان دادند که ‌این شکل ترکیبی، اثر مناسبی بر حفاظت 
از دامنه‌ی شیب‌دار رودها دارد. تومیناگا و همکاران )1999( تأثير پوشش‌‌‌‌هاي‌‌‌‌ 
مختلف گياهي را در قوس خارجي‌‌‌‌ پيچ‌‌‌‌ رود‌‌‌‌ بررسي‌‌‌‌ كردند. آن‌ها گزارش کردند 
که تأثير جريان‌‌‌‌ چرخشي‌‌‌‌ ناشي‌‌‌‌ از جريان‌‌‌‌های ثانويه‌‌‌‌ با وجود پوشش گياهي‌‌‌‌ 
كاهش پیدا می‌کند و جريان‌‌‌‌ اصلي‌‌‌‌ رود‌‌‌‌ متأثر از رفتارهايی‌‌‌‌ تريكبي،‌‌‌‌ همچون 
در  جریان،  حرکت  اندازه‌ی  و  فشار  شیب  گريزازمركز،  نيروي‌‌‌‌  جانبي‌‌‌‌،  تنش 

جريان‌‌‌‌ ثانويه‌‌‌‌ است.
 ترونگ )1999( کاربرد فناوری خاصي‌‌‌‌ از چمن‌‌‌‌کاری )‌VGT( را در كنترل 
فرسايش ناشي‌‌‌‌ از سيل‌‌‌‌ بررسي‌‌‌‌ كرد‌‌‌‌ و كاربرد آن‌‌‌‌ را بسيار مؤثر و كم‌‌‌‌-هزينه‌‌‌‌ 
دانست و نشان داد كه‌‌‌‌ يكفيت پوشش از نظر نوع‌‌‌‌ گونه‌‌‌‌ و روش‌هاي‌‌‌‌ كاشت 
و  سامانی  آن ‌‌‌‌مي‌‌‌‌افزايد.  تأثير  بر  حفاظتي‌‌‌‌  سازه‌‌‌‌هاي‌‌‌‌  با  روش  اين‌‌‌‌  تلفيق‌‌‌‌  و 
کوئن )2002( نشان دادند میزان فرسایش در پوشش انواع گونه‌‌‌‌های گیاهی 
حاشیه‌ی رود، با میزان خمیدگی پوشش گیاهی )k( و طول ساقه‌‌‌‌ی گیاهان 
)h( رابطه دارد و میزان فرسايش با افزايش نسبت k/h، كاهش ميي‌‌‌‌ابد. لی 
و همکاران )2006( با توجه به توسعه‌ی مراکز جمعیتی در حاشیه‌ی رود‌‌‌‌ها و 
لزوم حفاظت رود از خطر فرسایش، برای جلوگیری از خسارت این پدیده در 
حاشیه‌ی یکی از رود‌‌‌‌های شهر شانگ‌‌‌‌های، در مجاورت فرودگاه شهر، عملیات 
حفاظت زیستی را در حاشیه‌ی رود اجرا کردند و نشان دادند که تثبیت زیستی، 

علاوه‌بر نتایج حفاظتی موجب منظرسازی مناسب خواهد شد. 
نوآرایانان و همکاران )2012( با توجه به سونامی سال 2004 اقیانوس هند، 
در یک تحقیق آزمایشگاهی تأثیر اجرای کمربند سبز پوشش گیاهی با تراکم 
مختلف و قطر ساقه‌‌‌‌های متفاوت را بر متغیرهای هیدرولیکی جریان بررسی 
انرژی  افت  و  دارسی  اصطکاک  ضریب  محاسبه‌ی  برای  روابطی  و  کردند 
براساس ویژگی پوشش گیاهی جریان معرفی کردند. کامپوریال و همکاران 
)2013( سعی کردند یک مدل کمی و کیفی را درباره‌ی نقش پوشش گیاهی 
در تغییرات ریخت‌‌‌‌شناسی رود به‌دست آورند. در این بحث اثر عملکرد انسانی 
به‌‌‌‌عنوان متغیر‌های  تغییرات پوشش گیاهی در اطراف رود،  بر محیط رود و 
مؤثر به‌‌‌‌صورت پویا مدل‌سازی شد. براساس نتایج به‌دست‌آمده باید ویژگی‌های 
اثر رسوب‌گیری گیاهان در  اندام هوایی،  نرمی  دوره‌‌‌‌ی رشد گیاه، سختی و 
رطوبت  خاک،  مقاومت  و  ریشه  تراکم  اثر  سیل،  زمانی  الگوی  سیل ‌دشت، 
اولیه‌ی خاک، وضعیت شیمیایی خاک و  پستی‌‌وبلندی در نظر گرفته شود. 
را  رود‌‌‌‌ها  حاشیه‌ی  حفاظت  مختلف  روش‌‌‌‌های   )2015( همکاران  و  کاوایلی 
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در 38 منطقه از کوهپایه‌‌‌‌های آلپ ارزیابی کردند. در این تحقیق چهار حالت 
حفاظت از حاشیه‌ی رود ارزیابی شد: 1. حفاظت مکانیکی به‌‌‌‌صورت سنگ‌چین 
، 2. حفاظت ترکیبی به صورت سنگ‌چین در پایین و پوشش گیاهی در لبه‌‌‌‌ی 
بالایی ساحل رود، 3. حفاظت به‌‌‌‌صورت استقرار گونه‌‌‌‌های گیاهی و 4. استفاده 
بید  نهال‌های  استقرار  حالت  شد.  ارزیابی  رود  حاشیه‌‌‌‌ی  در  بید  ترکه‌‌‌‌های  از 
جوان به‌‌‌‌عنوان گزینه‌ی مرجع نیز مد نظر بود. نتایج نشان داد که حالت 3 و 
4 بهترین عملکرد را در محافظت از ساحل رود و گزینه‌‌‌‌ی سنگ‌‌‌‌‌چین ساده 
کمترین عملکرد را داشته است. دیتال و تانگ )2015( اجرای طرح حفاظت 
سال  سه  در  را  نپال  کشور  باگماتی  رود‌‌‌‌  حاشیه‌ی  در  روش ‌‌‌‌زیستی  به  رود 

ارزیابی کردند. عملیات زیستی شامل کاشت گونه‌‌‌‌های
 Bambuseae
Eucalypteae
 Acacia catechu (L.F.) Wild.
Ziziphus mauritiana Lam. 

به‌‌‌‌طور  رود  ساحل  که  داد  نشان  نتایج  شد.  انجام  رود  حاشیه‌‌‌‌ی  در 
شده  تثبیت  زیستی  عملیات  این  با  کوتاه‌مدت  سیل‌‌‌‌های  در  کامل 
قلمه‌‌‌‌های و  است  داشته  مناسبی  عملکرد  بامبو  و  چکدم  ترکیب   است. 

و  داشته  رود  در حاشیه‌ی  زیادی  .Monarda fistulosa L گسترش   
موجب تثبیت حاشیه‌ی رود شده است. برخی گونه‌‌‌‌ها نظیر آکاسیای نقره‌‌‌‌ای و 
کنار آفریقایی نیز در مقایسه با کرانه‌‌‌‌های بدون پوشش تأثیر چندانی نداشته‌‌‌‌ 
ا‌‌ند. زانگ و همکاران )2016( با توجه به این‌که فرسایش حاشیه‌ی رود‌‌‌‌ها در 
مخازن سد بیشترین میزان انتقال رسوب را در بازه‌‌‌‌های نزدیک به مخزن سد 

ایجاد می‌‌‌‌کند، تلاش کردند اثر ریشه‌‌‌‌ی چهار گونه‌ی علفی

Cynodon dactylon (L.) Pers.
Hemarthria altissima (L.f.) R.Br.
Hemarthria compressa (L.f.) R.Br.
Paspalum paspaloide (Michx.) Scribne. 

را در حوضه‌‌‌‌ی رود یانگ‌‌‌‌تسه نزدیکی شهر شیبااو بر مقاومت خاک ارزیابی کنند. 
 P. paspaloides، استحکام کششی ریشه‌‌‌‌ها حداکثر 62/26 مگاپاسکال برای
برای مگاپاسکال   C. dactylon، 50/66 برای  مگاپاسکال   51/49 
علفی گونه‌‌‌‌ی  برای  مگاپاسکال   48/81 و   H.compressa 

H. altissima محاسبه شد.
حاشیه‌ی  تثبیت  بر  گیاهی  پوشش  اثر  به  مختلف  جنبه‌‌‌‌های  از  پژوهشگران 
با  این، توصیه‌‌‌‌های کاربردی در مناطق مختلف  با وجود  رود توجه کرده‌اند؛ 
توجه به تفاوت‌‌‌‌های زیادی که در هر حوزه‌‌‌‌ی آبخیز وجود دارد، نیاز به بررسی 
میدانی مطابق با شرایط اقلیمی و ریخت‌‌‌‌شناسی دارد. در این تحقیق، با توجه 
استان خراسان رضوی و وضعیت جریان در رود‌‌‌‌های  نیمه‌خشک  به شرایط 
استان که معمولًا فصلی و سیلی است، اثر سه نوع پوشش علفی، درختچه‌‌‌‌ای 

و درختی در حاشیه‌ی رود‌‌‌‌ فریزی در شهرستان چناران بررسی شده است.
مواد و روش‌‌‌‌ها

منطقه‌‌‌‌ی مطالعه
رود‌‌‌‌های  از  یکی  و  کشف‌‌‌‌رود  حوزه‌‌‌‌ی  اصلی  سرشاخه‌‌‌‌های  از  فریزی  رود 
بینالود  رشته‌‌‌‌کوه  ارتفاعات  از  رود  این  است.  مشهد  دشت  جنوبی  دامنه‌ی 
گلبهار  و  چناران  کنار شهر‌‌‌‌های  از  از گذشتن  و پس  است  گرفته  سرچشمه 
 .)1991 توسلی  و  )ولایتی  می‌‌‌‌شود  منتهی  کشف‌‌‌‌رود  اصلی  شاخه‌‌‌‌ی   به 

شکل 1 موقعیت حوضه‌‌‌‌ی آبخیز رود در خراسان رضوی را نشان می‌‌‌‌دهد.

های بید . استفاده از ترکه4های گیاهی و صورت استقرار گونه. حفاظت به9ی بالایی ساحل رود، گیاهی در لبهچین در پایین و پوشش صورت سنگ
بهترین  4و  9ی مرجع نیز مد نظر بود. نتایج نشان داد که حالت عنوان گزینههای بید جوان بهی رود ارزیابی شد. حالت استقرار نهالدر حاشیه

( اجرای طرح حفاظت رود به 5562چین ساده کمترین عملکرد را داشته است. دیتال و تانگ )ی سنگد را در محافظت از ساحل رود و گزینهعملکر
 ،Bambuseaeهای باگماتی کشور نپال را در سه سال ارزیابی کردند. عملیات زیستی شامل کاشت گونه ی رودزیستی در حاشیهروش 

Eucalypteae ،Acacia catechu (L.F.) Wild. و ،Ziziphus mauritiana Lam. ی رود انجام شد. نتایج نشان داد که ساحل رود در حاشیه
های مدت با این عملیات زیستی تثبیت شده است. ترکیب چکدم و بامبو عملکرد مناسبی داشته است و قلمههای کوتاهطور کامل در سیلبه

Monarda fistulosa L. ای وها نظیر آکاسیای نقرهی رود شده است. برخی گونهی رود داشته و موجب تثبیت حاشیهگسترش زیادی در حاشیه 
-ی رودکه فرسایش حاشیه( با توجه به این5561و همکاران )ند. زانگ ا های بدون پوشش تأثیر چندانی نداشتهکنار آفریقایی نیز در مقایسه با کرانه

ی علفی ی چهار گونهریشهکند، تلاش کردند اثر های نزدیک به مخزن سد ایجاد میها در مخازن سد بیشترین میزان انتقال رسوب را در بازه
Cynodon dactylon (L.) Pers، (L.f.) R.Br. Hemarthria altissima ،Hemarthria compressa (L.f.) R.Br. وPaspalum 
paspaloide (Michx.) Scribne ها هاستحکام کششی ریشتسه نزدیکی شهر شیبااو بر مقاومت خاک ارزیابی کنند. ی رود یانگرا در حوضه

 86/48و  H. compressaمگاپاسکال برای  C. dactylon ،11/25مگاپاسکال برای  P. paspaloides ،43/26مگاپاسکال برای  51/15حداکثر 
 محاسبه شد. H. altissimaی علفی مگاپاسکال برای گونه

های کاربردی در مناطق مختلف با اند؛ با وجود این، توصیهکرده ی رود توجههای مختلف به اثر پوشش گیاهی بر تثبیت حاشیهاز جنبه پژوهشگران
شناسی دارد. در این تحقیق، ی آبخیز وجود دارد، نیاز به بررسی میدانی مطابق با شرایط اقلیمی و ریختهای زیادی که در هر حوزهتوجه به تفاوت

های استان که معمولاً فصلی و سیلی است، اثر سه نوع پوشش علفی، جریان در رود خشک استان خراسان رضوی و وضعیتبا توجه به شرایط نیمه
 فریزی در شهرستان چناران بررسی شده است. ی رودای و درختی در حاشیهدرختچه

 
 هامواد و روش

 ي مورد مطالعهمنطقه
کوه بینالود ی جنوبی دشت مشهد است. این رود از ارتفاعات رشتههای دامنهاز رودرود و یکی ی کشفهای اصلی حوزهرود فریزی از سرشاخه

(. 6336شود )ولایتی و توسلی رود منتهی میی اصلی کشفهای چناران و گلبهار به شاخهسرچشمه گرفته است و پس از گذشتن از کنار شهر
 دهد.ان رضوی را نشان میی آبخیز رود در خراسموقعیت حوضه 6شکل 

 
 .ي آبخیز رود فریزي در خراسان رضويي موقعیت حوزهنقشه -1شکل 

 

اثر سه نوع پوشش گیاهی بر تثبیت كنار‌‌‌‌ي رود...

1- Rip Rap
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میانگین بارندگی حوزه‌ی آبخیز براساس آمار بلندمدت، 372 میلی‌‌‌‌متر است 
که بیش از 80 % آن در فصل‌‌‌‌های زمستان و بهار رخ می‌‌‌‌دهد. توزیع بارندگی 

همکاران  و  )ولایتی  است  شده  آورده   2 شکل  در  آبخیز  حوزه‌ی  ماهانه‌‌‌‌ی 
.)2004

 وضعیت جریان رود در طول سال، دارای آب‌‌‌‌دهی‌‌‌‌ پایه است. این آب‌‌‌‌دهی 
پایه در ماه‌‌‌‌های گرمِ سال، ضمن کاهش، به‌‌‌‌واسطه‌ی انتقال از سردهانه های 
و  )ولایتی  نمی‌‌‌‌رسد  رود  انتهایی  بخش‌‌‌‌های  به  بالادست،  باغ‌‌‌‌های  در  آبگیر 

همکاران 2004(. 

روش پژوهش
اثر سه نوع پوشش گیاهی به‌‌‌‌صورت‌های علفی، شامل گیاهانی با تنه‌‌‌‌ی علفی 
تنه‌‌‌‌ی منشعبِ  با  ارتفاع حداکثر 1/5 متر؛ درختچه‌‌‌‌ای، گیاهانی  و منشعب و 
چوبی و ارتفاع حداکثر 3 متر و درختی، شامل گیاهانی با تنه‌‌‌‌ی واحد چوبی 
ارزیابی شد.  فرسایش  میزان  بر کاهش  متر،   5 تا   3 بین  ارتفاع دست‌کم  و 
تیمار  برای  نیز  گیاهی  بی‌پوشش  بازه‌‌‌‌ی  یک  گفته‌شده،  تیمارهای  افزون‌‌بر 

پاییز  و  بهار  فصل‌‌‌‌های  در  پوشش  وضعیت  اطلاعات  شد.  انتخاب  شاهد 
شامل درصد پوشش در تیمارهای علفی و درختچه‌‌‌‌ای، به روش اندازه‌‌‌‌گیری 
‌‌‌‌نواری‌خطی، قطر یقه و قطر مقابل سینه در تیمار درختی، به کمک کولیس، 
اجرای طرح،  بازه‌‌‌‌های  انتخاب  از  برداشت شد. پس  اجرای طرح  در دوره‌‌‌‌ی 
میخ‌‌‌‌های فلزی از میل‌گرد آهنی 8 میلی‌‌‌‌متری تهیه شد. برای تعیین موقعیت 
نصب میخ‌‌‌‌ها در حاشیه‌ی‌‌‌‌ رود، براساس نتایج مطالعات آب‌‌‌‌شناسی و آب‌‌‌‌دهی 
اوج سیل در دوره‌‌‌‌های مختلف بازگشت، وضعیت تراز سطح آب در دوره‌‌‌‌های 
HEC-RAS مشخص  نرم‌افزاری  به کمک مدل  بازگشت‌‌‌‌ سیل  مختلف 
شد )شکل 3(؛ محل میخ‌‌‌‌ها با توجه به اهداف طرح در حاشیه‌ی رود انتخاب 

شد.

دهد. توزیع های زمستان و بهار رخ می% آن در فصل85متر است که بیش از میلی 915براساس آمار بلندمدت،  ی آبخیزمیانگین بارندگی حوزه
 (.5554آورده شده است )ولایتی و همکاران،  5در شکل  زی آبخیی حوزهبارندگی ماهانه

 

 
 .ي فریزيي بارندگی حوزهتوزیع ماهانه -2شکل 

 
های ی انتقال از سردهانهواسطههای گرمِ سال، ضمن کاهش، بهدهی پایه در ماهپایه است. این آب دهیوضعیت جریان رود در طول سال، دارای آب 

 (. 5554رسد )ولایتی و همکاران های انتهایی رود نمیهای بالادست، به بخشباغآبگیر در 
 

 روش پژوهش
ی ای، گیاهانی با تنهمتر؛ درختچه 2/6ی علفی و منشعب و ارتفاع حداکثر های علفی، شامل گیاهانی با تنهصورتاثر سه نوع پوشش گیاهی به

متر، بر کاهش میزان فرسایش  2تا  9کم بین ی واحد چوبی و ارتفاع دستمتر و درختی، شامل گیاهانی با تنه 9داکثر منشعبِ چوبی و ارتفاع ح
های بهار و پوشش گیاهی نیز برای تیمار شاهد انتخاب شد. اطلاعات وضعیت پوشش در فصلی بیشده، یک بازهبر تیمارهای گفتهارزیابی شد. افزون

خطی، قطر یقه و قطر مقابل سینه در تیمار درختی، به کمک نواریگیری ای، به روش اندازهمل درصد پوشش در تیمارهای علفی و درختچهپاییز شا
هیه شد. برای متری تمیلی 8گرد آهنی های فلزی از میلهای اجرای طرح، میخی اجرای طرح برداشت شد. پس از انتخاب بازهکولیس، در دوره

های مختلف بازگشت، وضعیت تراز دهی اوج سیل در دورهشناسی و آبرود، براساس نتایج مطالعات آب یها در حاشیهتعیین موقعیت نصب میخ
با توجه به اهداف طرح در  ها(؛ محل میخ9مشخص شد )شکل  HEC-RASافزاری سیل به کمک مدل نرم های مختلف بازگشتسطح آب در دوره

 ی رود انتخاب شد.حاشیه
 

 
 .HEC-RASسازي وضعیت هیدرولیکی مقاطع رود به كمک مدل شبیه -3شکل 

 

دهد. توزیع های زمستان و بهار رخ می% آن در فصل85متر است که بیش از میلی 915براساس آمار بلندمدت،  ی آبخیزمیانگین بارندگی حوزه
 (.5554آورده شده است )ولایتی و همکاران،  5در شکل  زی آبخیی حوزهبارندگی ماهانه

 

 
 .ي فریزيي بارندگی حوزهتوزیع ماهانه -2شکل 

 
های ی انتقال از سردهانهواسطههای گرمِ سال، ضمن کاهش، بهدهی پایه در ماهپایه است. این آب دهیوضعیت جریان رود در طول سال، دارای آب 

 (. 5554رسد )ولایتی و همکاران های انتهایی رود نمیهای بالادست، به بخشباغآبگیر در 
 

 روش پژوهش
ی ای، گیاهانی با تنهمتر؛ درختچه 2/6ی علفی و منشعب و ارتفاع حداکثر های علفی، شامل گیاهانی با تنهصورتاثر سه نوع پوشش گیاهی به

متر، بر کاهش میزان فرسایش  2تا  9کم بین ی واحد چوبی و ارتفاع دستمتر و درختی، شامل گیاهانی با تنه 9داکثر منشعبِ چوبی و ارتفاع ح
های بهار و پوشش گیاهی نیز برای تیمار شاهد انتخاب شد. اطلاعات وضعیت پوشش در فصلی بیشده، یک بازهبر تیمارهای گفتهارزیابی شد. افزون

خطی، قطر یقه و قطر مقابل سینه در تیمار درختی، به کمک نواریگیری ای، به روش اندازهمل درصد پوشش در تیمارهای علفی و درختچهپاییز شا
هیه شد. برای متری تمیلی 8گرد آهنی های فلزی از میلهای اجرای طرح، میخی اجرای طرح برداشت شد. پس از انتخاب بازهکولیس، در دوره

های مختلف بازگشت، وضعیت تراز دهی اوج سیل در دورهشناسی و آبرود، براساس نتایج مطالعات آب یها در حاشیهتعیین موقعیت نصب میخ
با توجه به اهداف طرح در  ها(؛ محل میخ9مشخص شد )شکل  HEC-RASافزاری سیل به کمک مدل نرم های مختلف بازگشتسطح آب در دوره

 ی رود انتخاب شد.حاشیه
 

 
 .HEC-RASسازي وضعیت هیدرولیکی مقاطع رود به كمک مدل شبیه -3شکل 
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کوبیده  پایه  آب‌‌‌‌دهی  در  رود  متوسط  داغاب  بر  میخ  اولین  تیمار،  هر  در 
راستای  در  و  اول  میخ  از  متری   2 فاصله‌‌‌‌ی  در  بعدی  میخ‌‌‌‌های  و  شد 
نتایج مدل در  آب  تراز سطح  به  توجه  با  کوبیده شدند.  رود  بر مسیر   عمود 

 HEC-RAS، میخ‌‌‌‌ها طوری کوبیده شدند که سیل‌‌‌‌های بلندمدت را نیز 

با  انجام شد که  با فاصله‌ی 4 متری  پوشش دهند. میخ‌کوبی در سه مقطع 
توجه به فاصله‌ی میخ‌‌‌‌ها 12 متر از حاشیه‌ی رود میخ‌‌‌‌کوبی شد )شکل‌‌‌‌های 

4 و 5(.

ر متری از میخ اول و در راستای عمود ب 5ی های بعدی در فاصلهدهی پایه کوبیده شد و میخدر هر تیمار، اولین میخ بر داغاب متوسط رود در آب
های بلندمدت را نیز پوشش ها طوری کوبیده شدند که سیل، میخHEC-RASمسیر رود کوبیده شدند. با توجه به تراز سطح آب در نتایج مدل 

 (.2و  4های کوبی شد )شکلی رود میخمتر از حاشیه 65ها ی میخمتری انجام شد که با توجه به فاصله 4ی کوبی در سه مقطع با فاصلهدهند. میخ
 

  
 .ي رودكوبی در حاشیهاي از میخنمونه -4شکل 

 
 

  
 پوشش علفی -2تیمار                       شاهد، بدون پوشش گیاهی  -1تیمار 

  
 درختی پوشش -4تیمار                    اي پوشش درختچه -3تیمار 

 
  .ي پژوهشتیمارهاي چهارگانه -5شکل 

 

اثر سه نوع پوشش گیاهی بر تثبیت كنار‌‌‌‌ي رود...
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پس از استقرار میخ‌‌‌‌ها در هر یک از تیمارها )شکل 5(، طول بیرون‌‌‌‌زدگی هر 
میخ، ابتدای ماه )L1( و انتهای ماه )L2( برای بررسی میزان فرسایش، در 
)ℓ( ‌از  افقی  راستای  در  فرسایش  عمق  شد.  اندازه‌‌‌‌گیری  ماهانه  بازدیدهای 

 1 رابطه‌ی  به کمک  فعلی،  مرحله‌ی  و  قبل  مرحله‌‌‌‌ی  در  میخ  تفاضل طول 
محاسبه شد.

)رابطه‌ی 1( ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌                                                               ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ 

برای بررسی میزان فرسایش،  (L2)و انتهای ماه  (L1)زدگی هر میخ، ابتدای ماه (، طول بیرون2ها در هر یک از تیمارها )شکل پس از استقرار میخ
 6ی ی فعلی، به کمک رابطهی قبل و مرحلهفاضل طول میخ در مرحلهاز ت (ℓ)گیری شد. عمق فرسایش در راستای افقی در بازدیدهای ماهانه اندازه

 محاسبه شد.
12                                                                                                                      ( 6ی )رابطه LL  

 
 
 

   
 

 .كوبیگیري میزان فرسایش به كمک میخاندازه -6شکل 
 

-ی رود در موقعیت هر میخ، علاوهی میزان فرسایش حاشیهانجام شد. برای محاسبه 6932تا پایان خرداد  6936برداری ماهانه از ابتدای خرداد داده
در بازدیدهای  (y)و ارتفاع متوسط فرسایش عمود بر افق  (λ)ی رود ، دو ویژگی طول متوسط فرسایش در امتداد حاشیه(ℓ)بر عمق فرسایش 

 (.1میدانی ثبت شد )شکل 

 
 .یافتهي فرسایشي حجم فرسایش در یک محدودههاي محاسبهمتغیر -7شکل 

 
 

گیری بین چهار میخ هر بازه، یک مقدار میانگین های مختلف یادداشت شد. با متوسطبرای میخ (y)و  (λ)، (ℓ)در هر تیمار و هر بازدید، مقادیر 
ها، حجم ی بین میخمتر فاصله 4شود. با توجه به طول ضرب این سه عدد حاصل میی حجم فرسایش از حاصلبرای تیمار ثبت شد. محاسبه

 شد:محاسبه  5ی در هر مرحله به کمک رابطه )(فرسایش در واحد طول

                                                                                                                              ( 5ی )رابطه
41000




y 
تقسیم و  6555، بر 5ی در این رابطه، سه متغیر طولی برحسب متر وجود دارد؛ بنابراین، با توجه به حجم فرسایش مشاهده شده، اعداد در رابطه

انجام شد. برای  SPSSافزار های آماری به کمک نرمحلیل آماری شد. آزمونمتر مکعب در واحد طولِ رود، تبرحسب دسی)( حجم فرسایش 
داری باهم دارند. ها تفاوت معنیی تیمارها انجام شد که نشان داد دادهدار بین انواع تیمارها، ابتدا تحلیل آنووا برای همهاثبات وجودِ تفاوت معنی

داری برای هر چهار بخش فرسایش، ارتفاع فرسایش، طول فرسایش و حجم فرسایش تهیه شده بود، آزمون معنیهای عمق چون در هر تیمار، داده

L2  L1  
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L2  L1  

انجام شد.  پایان خرداد 1395  تا  ابتدای خرداد 1391  از  ماهانه  داده‌برداری 
برای محاسبه‌‌‌‌ی میزان فرسایش حاشیه‌‌‌‌ی رود در موقعیت هر میخ، علاوه‌بر 
عمق فرسایش )ℓ(، دو ویژگی طول متوسط فرسایش در امتداد حاشیه‌‌‌‌ی رود 

)λ( و ارتفاع متوسط فرسایش عمود بر افق )y( ‌در بازدیدهای میدانی ثبت 
شد )شکل 7(.

 

مختلف  میخ‌‌‌‌های  برای   )y( و   )ℓ)، (λ( مقادیر  بازدید،  هر  و  تیمار  هر  در 
یادداشت شد. با متوسط‌گیری بین چهار میخ هر بازه، یک مقدار میانگین برای 
تیمار ثبت شد. محاسبه‌ی حجم فرسایش از حاصل‌ضرب این سه عدد حاصل 
می‌‌‌‌شود. با توجه به طول 4 متر فاصله‌‌‌‌ی بین میخ‌‌‌‌ها، حجم فرسایش در واحد 

طول  در هر مرحله به کمک رابطه‌ی 2 محاسبه ‌‌‌‌شد:

)رابطه‌ی 2( ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌                 
  ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌                                                           

در این رابطه، سه متغیر طولی برحسب متر وجود دارد؛ بنابراین، با توجه به 
حجم فرسایش مشاهده شده، اعداد در رابطه‌‌‌‌ی 2، بر 1000 تقسیم و حجم 
فرسایش   برحسب دسی‌‌‌‌متر مکعب در واحد طولِ رود، تحلیل آماری شد. 
وجودِ  اثبات  برای  انجام شد.   SPSS نرم‌افزار  به کمک  آماری  آزمون‌‌‌‌های 

تفاوت معنی‌‌‌‌دار بین انواع تیمارها، ابتدا تحلیل آنووا برای همه‌‌‌‌ی تیمارها انجام 
تیمار،  هر  در  چون  دارند.  باهم  معنی‌‌‌‌داری  تفاوت  داده‌‌‌‌ها  داد  نشان  که  شد 
داده‌‌‌‌های عمق فرسایش، ارتفاع فرسایش، طول فرسایش و حجم فرسایش 
انجام شد؛  برای هر چهار بخش جداگانه  معنی‌داری  آزمون  بود،  تهیه شده 
از طرفی تیمارهای مختلف، به‌صورت جفتی مقایسه شدند. برای این کار از 
نرم‌افزار SPSS و آزمون LSD در سطح 99 و 95 % استفاده شد. برای 

رسم نمودارها از نرم‌افزار استفاده شد.

بحث و نتایج 
شناسایی پوشش گیاهی انجام‌شده در تیمارهای مختلف نشان داد در تیمار 
علفی، گونه‌ی غالب پوشش علفی تیره‌‌‌‌ی گندمیان poaceae است. در این 

تیره نیز بیشترین تعداد، گونه‌‌‌‌ی

41000×
××

=∀
λy



100)پژوهش و سازندگی(پژوهش های آبخیزداری

Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud
Avena sativa L. 

و گونه‌ی علفی  Bromus tomentollus Boiss است که 68 % طول 
حاشیه‌ی رود را پوشش داده بودند. گونه‌‌‌‌هایی با تراکم محدودتر شامل:

Trifolium resupinatum L.
   Rumex acetosella L.
 Epilobium hirsutum L.
 Plantago major L.
 Alhagi pseudalhagi (M.B.)‌Desv 

نام  با  بید  نوع  از  درختچه‌‌‌‌ای  تیمار  در  مشاهده‌شده  اصلی  گونه‌‌‌‌ی  می‌‌‌‌شد. 
ایرانیکا،  فلور  کتاب  طبق  است.   Salix eleganos Scop علمی  
بید به دو شکل درختچه‌‌‌ ای و درختی مشاهده می‌‌‌‌شود. بیسمنن و  گونه‌ی 
همکاران )2000( گونه‌ی Salix eleganos را درختچه معرفی کرده‌‌‌‌اند. 
) Salix alba L . (در تیمار درختی نیز گونه‌‌‌‌ی درختی بید با نام علمی

 اصلی‌‌‌‌ترین پوشش کاشته‌شده در حاشیه‌‌‌‌ی رود بود؛ چند اصله درخت سنجد 
).Elaeagnus ‌angustifolia L( در تیمار پوشش درختی طرح وجود 
شد  مشاهده  درختی  تیمار  زیراشکوب  به‌‌‌‌صورت   Rubus جنس  و  داشت 

)جدول 1(.

% 32و  33در سطح  LSDو آزمون  SPSSافزار صورت جفتی مقایسه شدند. برای این کار از نرمجداگانه انجام شد؛ از طرفی تیمارهای مختلف، به
 افزار استفاده شد.ماستفاده شد. برای رسم نمودارها از نر

 
 بحث و نتایج 

است. در  poaceae ی گندمیانی غالب پوشش علفی تیرهشده در تیمارهای مختلف نشان داد در تیمار علفی، گونهشناسایی پوشش گیاهی انجام
 Bromus ی علفی و گونه .Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud  ، Avena sativa Lیاین تیره نیز بیشترین تعداد، گونه

tomentollus Boiss  هایی با تراکم محدودتر شامل ی رود را پوشش داده بودند. گونه% طول حاشیه18است که Trifolium resupinatum L. 
،L. Rumex acetosella ،Epilobium hirsutum L.، Plantago major L. و Alhagi pseudalhagi (M.B.)Desv ی اصلی . گونهشدمی

-ی بید به دو شکل درختچهاست. طبق کتاب فلور ایرانیکا، گونه Salix eleganos Scop ای از نوع بید با نام علمی شده در تیمار درختچهمشاهده
ی . در تیمار درختی نیز گونهاندرا درختچه معرفی کرده Salix eleganosی ( گونه5555شود. بیسمنن و همکاران )ای و درختی مشاهده می

 Elaeagnus angustifolia) ی رود بود؛ چند اصله درخت سنجدشده در حاشیهترین پوشش کاشتهاصلی .Salix alba Lدرختی بید با نام علمی 
L.)  جنسدر تیمار پوشش درختی طرح وجود داشت و Rubus (.6دول صورت زیراشکوب تیمار درختی مشاهده شد )جبه 
 
 
 

 ي رود در سه تیمار طرحهاي گیاهی حاشیهوضعیت گونه -1جدول 
 درصد پوشش ي گیاهیگونه تیمار

فی
عل

 

 95 (.Phragmites australis (Cav.)Trin.ex Steud)نی 
 52 (.Avena sativa L) جو دوسر

 69 (Bromus tomentollus Boiss)علف پشمکی 
 8 (.Trifolium resupinatum L)شبدر 

 2 (.Plantago major L)بارهنگ 
 1 (.Rumex acetosella L)ترشک 

 3 (.Epilobium hirsutum L)علف فر پشمالو 
 9 بدون پوشش

چه
خت

در
 اي

 655 ساله 1ای شکل درختچه  - (.Salix eleganos Scop)بید 
 42 های نی، جو دوسر، بروموس و تمشکزیراشکوب علفی از گونه

 - بدون پوشش

تی
رخ

د
 

متوسط  تعداد ي درختگونه
 قطر یقه

متوسط قطر 
 مقابل سینه

 Cm55 Cm 68 56 سال( 52شکل درختی )عمر تقریبی   -(.Salix alba L)بید
 4 Cm 59 Cm 63 (.Elaeagnus angustifolia L)سنجد 

 % تمشک2زیر اشکوب حدود 
 %82تاج پوشش کلی حدود 

 
های دیگر در هر سال با درصد پوشش کمتری مشاهده شدند. نتایج های مختلف بودند و گونه، پوشش گیاهی علفیِ غالب در طول سالگندمیان
دلیل ثبات گونه، تغییر چندانی در ای و درختی، بهدهد. در پوشش درختچهی اجرای طرح را نشان میمیانگین تغییرات در طول دوره 6جدول 

ای بید، در ی درختچهکه بخشی از اندام هواییِ گونهود ندارد. صرفاً با افزایش حجم اندام هوایی تاج پوشش زیاد شده است. باتوجه به اینپوشش وج
ه شد. از ای زیراشکوب علفی هم مشاهدگیرد، افزایش تاج پوشش بر شرایط جریان اثر داشت. در تیمارهای درختی و درختچهمعرض سیل قرار می

 نظر کرد.توان صرفاین زیراشکوب با توجه به درصد کم آن می

و  بودند  مختلف  سال‌‌‌‌های  طول  در  غالب  علفیِ  گیاهی  پوشش  گندمیان، 
نتایج  شدند.  مشاهده  کمتری  پوشش  درصد  با  سال  هر  در  دیگر  گونه‌‌‌‌های 
جدول 1 میانگین تغییرات در طول دوره‌ی اجرای طرح را نشان می‌دهد. در 
پوشش درختچه‌‌‌‌ای و درختی، به‌دلیل ثبات گونه، تغییر چندانی در پوشش وجود 
ندارد. صرفاً با افزایش حجم اندام هوایی تاج پوشش زیاد شده است. باتوجه 
به این‌که بخشی از اندام هواییِ گونه‌‌‌‌ی درختچه‌‌‌‌ای بید، در معرض سیل قرار 
می‌‌‌‌گیرد، افزایش تاج پوشش بر شرایط جریان اثر داشت. در تیمارهای درختی 
و درختچه‌‌‌‌ای زیراشکوب علفی هم مشاهده شد. از این زیراشکوب با توجه به 

درصد کم آن می‌توان صرف‌‌‌‌نظر کرد.
از برداشت‌‌‌‌ میخ‌‌‌‌ها در تیمار در سه مقطع، میانگین‌ گرفته شد و نتیجه به‌عنوان 
طول  متوسط‌  شد.  ثبت  مربوطه  رود(  دیواره‌ی  بر  )عمود  فرسایش  عمق 
فرسایش و ارتفاع فرسایش هم به همین روش گرفته شد. در ماه‌‌‌‌های مرداد تا 
دی، در هیچ سالی فرسایش مشاهده نشد. تطابق زمانی رخ دادهای فرسایش 
و آب‌‌‌‌دهی سیل رود فریزی نیز نشان‌‌‌‌دهنده‌‌‌‌ی همین موضوع است. شکل 8 

وضعیت آب‌‌‌‌دهی رود را در سال 1393 نشان می دهد.

اثر سه نوع پوشش گیاهی بر تثبیت كنار‌‌‌‌ي رود...
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خرداد 1395( اندازه‌‌‌‌گیری و ثبت شد )شکل 9(. مجموع میزان عمق فرسایش )ℓ( در سال‌‌‌‌های مختلف )از خرداد 1391 تا 

طول  ی رود( مربوطه ثبت شد. متوسطعنوان عمق فرسایش )عمود بر دیوارهگرفته شد و نتیجه به ها در تیمار در سه مقطع، میانگینمیخ از برداشت
دادهای های مرداد تا دی، در هیچ سالی فرسایش مشاهده نشد. تطابق زمانی رخدر ماهفرسایش و ارتفاع فرسایش هم به همین روش گرفته شد. 

 نشان می دهد. 6939دهی رود را در سال وضعیت آب 8ی همین موضوع است. شکل دهندهدهی سیل رود فریزی نیز نشانفرسایش و آب
 

 
 .1333دهی رود فریزي در سال آب -8شکل 

 
 (.3گیری و ثبت شد )شکل ( اندازه6932تا خرداد  6936های مختلف )از خرداد در سال (ℓ)میزان عمق فرسایش مجموع 

 
 

 
 .هاي اجراي طرحدر تیمارهاي مختلف سال (ℓ)مجموع عمق فرسایش كناري رود  -3شکل 

 
 (.65مجموع حجم فرسایش در واحد طول در تیمارهای مختلف ثبت شد )شکل  

 

طول  ی رود( مربوطه ثبت شد. متوسطعنوان عمق فرسایش )عمود بر دیوارهگرفته شد و نتیجه به ها در تیمار در سه مقطع، میانگینمیخ از برداشت
دادهای های مرداد تا دی، در هیچ سالی فرسایش مشاهده نشد. تطابق زمانی رخدر ماهفرسایش و ارتفاع فرسایش هم به همین روش گرفته شد. 

 نشان می دهد. 6939دهی رود را در سال وضعیت آب 8ی همین موضوع است. شکل دهندهدهی سیل رود فریزی نیز نشانفرسایش و آب
 

 
 .1333دهی رود فریزي در سال آب -8شکل 

 
 (.3گیری و ثبت شد )شکل ( اندازه6932تا خرداد  6936های مختلف )از خرداد در سال (ℓ)میزان عمق فرسایش مجموع 

 
 

 
 .هاي اجراي طرحدر تیمارهاي مختلف سال (ℓ)مجموع عمق فرسایش كناري رود  -3شکل 

 
 (.65مجموع حجم فرسایش در واحد طول در تیمارهای مختلف ثبت شد )شکل  

 
شد  ثبت  مختلف  تیمارهای  در  طول  واحد  در  فرسایش  حجم  )شکل 10(. مجموع 

 
  .هاي اجراي طرحدر واحد طول و در تیمارهاي مختلف سال )(مجموع حجم فرسایش كناري رود -11کل ش

 
 .(5محاسبه شد )جدول  5ی ی رود، براساس رابطهگیاهی حاشیه ی اجرای طرح برای انواع پوششدر دوره )(میانگین میزان فرسایش سالانه

 
 .مترمکعبمیانگین حجم فرسایش در واحد طول هر تیمار برحسب دسی -2 جدول

ي اجراي طرح میانگین دوره نوع پوشش  
متر()مترمکعب در دسی  

881/48 بدون پوشش  

341/58 علفی  

ایدرختچه  628/5  

646/5 درختی  

  

 
دهند که ای بود. این اعداد نشان میفی، پوشش درختی و پوشش درختچهپوشش گیاهی، پوشش علترتیب در شرایط بیبیشترین میزان فرسایش به

% فرسایش در 5/23ی رود های اجرای طرح، میزان فرسایش در پوشش علفی حاشیهبرای رود فریزی در شرایط جریان معمول سالانه در سال
بود. بررسی وضعیت فرسایش  %5/9ای کمتر از درختچه % کاهش یافت و در پوشش3/5پوشش است. در پوشش درختی این عدد به شرایط بی

 اند. عملکرد تیمار علفی در حد انتظار نبود. ای و درختی بهترین عملکرد را داشتهدهد که تیمار درختچهی رود نشان میحاشیه
 

 آزمون آماري
است که حجم نهایی فرسایش را در تیمارهای مختلف  )(سایشی رود، حجم متوسط فری مربوط به فرسایش حاشیهترین آمارهدرواقع اصلی

با سه  Iدهد. هر یک از تیمارها در ستون دار بودن تفاوت بین تیمارها نشان میافزار را برای تعیین سطح معنیخروجی نرم 9دهد. جدول نشان می
 مقایسه شده است. Jتیمار در ستون 
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انواع پوشش‌  برای  اجرای طرح  میزان فرسایش سالانه در دوره‌ی  گیاهی حاشیه‌ی رود، براساس رابطه‌‌‌‌ی 2 محاسبه شد )جدول 2(.میانگین 

 
  .هاي اجراي طرحدر واحد طول و در تیمارهاي مختلف سال )(مجموع حجم فرسایش كناري رود -11کل ش

 
 .(5محاسبه شد )جدول  5ی ی رود، براساس رابطهگیاهی حاشیه ی اجرای طرح برای انواع پوششدر دوره )(میانگین میزان فرسایش سالانه

 
 .مترمکعبمیانگین حجم فرسایش در واحد طول هر تیمار برحسب دسی -2 جدول

ي اجراي طرح میانگین دوره نوع پوشش  
متر()مترمکعب در دسی  

881/48 بدون پوشش  

341/58 علفی  

ایدرختچه  628/5  

646/5 درختی  

  

 
دهند که ای بود. این اعداد نشان میفی، پوشش درختی و پوشش درختچهپوشش گیاهی، پوشش علترتیب در شرایط بیبیشترین میزان فرسایش به

% فرسایش در 5/23ی رود های اجرای طرح، میزان فرسایش در پوشش علفی حاشیهبرای رود فریزی در شرایط جریان معمول سالانه در سال
بود. بررسی وضعیت فرسایش  %5/9ای کمتر از درختچه % کاهش یافت و در پوشش3/5پوشش است. در پوشش درختی این عدد به شرایط بی

 اند. عملکرد تیمار علفی در حد انتظار نبود. ای و درختی بهترین عملکرد را داشتهدهد که تیمار درختچهی رود نشان میحاشیه
 

 آزمون آماري
است که حجم نهایی فرسایش را در تیمارهای مختلف  )(سایشی رود، حجم متوسط فری مربوط به فرسایش حاشیهترین آمارهدرواقع اصلی

با سه  Iدهد. هر یک از تیمارها در ستون دار بودن تفاوت بین تیمارها نشان میافزار را برای تعیین سطح معنیخروجی نرم 9دهد. جدول نشان می
 مقایسه شده است. Jتیمار در ستون 

 
 
 
 

پوشش  گیاهی،  بی‌پوشش  شرایط  در  به‌ترتیب  فرسایش  میزان  بیشترین 
می‌‌‌‌دهند  نشان  اعداد  این  بود.  درختچه‌ای  پوشش  و  درختی  پوشش  علفی، 
اجرای  سال‌‌‌‌های  در  سالانه  معمول  جریان  شرایط  در  فریزی  رود  برای  که 
طرح، میزان فرسایش در پوشش علفی حاشیه‌ی رود 59/2 % فرسایش در 
شرایط بی‌پوشش است. در پوشش درختی این عدد به 2/9 % کاهش یافت و 
در پوشش درختچه‌‌‌‌ای کمتر از 3/2 % بود. بررسی وضعیت فرسایش حاشیه‌ی 
رود نشان می‌‌‌‌دهد که تیمار درختچه‌ای و درختی بهترین عملکرد را داشته‌‌‌‌اند. 

عملکرد تیمار علفی در حد انتظار نبود. 
آزمون آماری

به فرسایش حاشیه‌ی رود، حجم متوسط  آماره‌ی مربوط  درواقع اصلی‌‌‌‌ترین 
نشان  مختلف  تیمارهای  در  را  فرسایش  نهایی  حجم  که  است  فرسایش  
می‌‌‌‌دهد. جدول 3 خروجی نرم‌افزار را برای تعیین سطح معنی‌‌‌‌دار بودن تفاوت 
بین تیمارها نشان می‌دهد. هر یک از تیمارها در ستون I با سه تیمار در ستون 

J مقایسه شده است.
 

 .براي حجم متوسط فرسایش LSDزمون آ -3 جدول

 تیمار مبنا
(I)  

 تیمار مقایسه
(J)  

 تفاوت میانگین
 (I-J) 

خطاي 
 استاندارد

 سطح 
 داريمعنی

 %35ي اطمینان فاصله

 كران بالا كران پایین

 شاهد
 4161/5 -1564/5 593/5 11191/5 35566/5 علفی

 9519/4 5545/6 556/5 11191/5 *11211/5 ایدرختچه

 9534/4 5519/6 556/5 11191/5 *11182/5 درختی

 علفی

 1564/5 -4161/5 593/5 11191/5 -35566/5 شاهد

 9815/9 9546/5 563/5 11191/5 *84211/6 ایدرختچه

 9839/9 9515/5 563/5 11191/5 *84114/6 درختی

 ایدرختچه

 -5545/6 -9519/4 556/5 11191/5 *-11211/5 شاهد

 -9546/5 -9815/9 563/5 11191/5 *-84211/6 علفی

 2491/6 -2932/6 338/5 11191/5 55558/5 درختی

 درختی
 -5519/6 -9534/4 556/5 11191/5 *-11182/5 شاهد

 -9515/5 -9839/9 563/5 11191/5 *-84114/6 علفی

 2932/6 -2491/6 338/5 11191/5 -55558/5 ایدرختچه

 
احتمال ای بهی رود فریزی از نظر حجم فرسایش در واحد طول، در تیمارهای درختی و درختچهدهد میزان فرسایش حاشیهدول نشان میاین ج

شده، محقق خواهد شد؛ از طرفی بین تیمار علفی و تیمار عبارتی، کاهش فرسایش با تیمارهای گفته% با شرایط تیمار شاهد، متفاوت است و به33
 % است. بین تیمار علفی و تیمارهای درختی و 11داری کمتر از داری در تراز مطلوب وجود ندارد؛ تراز معنیشاهد، تفاوت معنی

 داری وجود نداشت.% تفاوت معنی33ای و درختی در سطح % تفاوت میزان فرسایش مشاهده شد و بین دو تیمار درختچه32ای در سطح درختچه
ای و درختی در سطح دهد که اختلاف بین تیمار شاهد و دو تیمار درختچه( نشان می ℓافزار در رابطه با عمق فرسایش )متغیروجی نرمنتایج خر

مار علفی و دار است؛ اما بین تیمار شاهد و تی% تفاوت معنی33ای و درختی نیز در سطح دار است؛ بین تیمار علفی با دو تیمار درختچه% معنی33
( نشان داد که yداری در سطح آماری مناسب وجود ندارد. تحلیل آماری درخصوص ارتفاع فرسایش )متغیر ای و درختی، تفاوت معنیتیمار درختچه

 ر دار است؛ بین تیمار علفی با دو تیما% معنی33ای و درختی در تراز احتمال اختلاف بین تیمار شاهد و دو تیمار درختچه
% 32%است و به 2/36دار داری وجود دارد؛ اما بین تیمار شاهد و تیمار علفی تراز احتمال معنی% تفاوت معنی33ای و درختی نیز در تراز درختچه

 داری در سطح آماری مناسب وجود ندارد. ای و درختی نیز تفاوت معنیرسد. بین تیمار درختچهنمی
( که در آن 6333( و ترونگ )6335رودخانه، مشابه نتایج چیو و تان )ی ی تثبیت حاشیهین طرح، انتظارات اولیه را در زمینهپوشش علفی در ا
 ش دلیل کاهها مربوط دانست. بهشناسی رود در این سالتوان با شرایط آبکار رفته بود، برآورده نکرد. دلیل این وضعیت را میپوشش چمنی به

 گرفتن از ها که معمولاً سطحی و افشان است، با فاصلهی علفی ریشهی توسعهماه از سال، رطوبت ناحیه 8تا  1ی رود در طول دهی پایهآب
های ی ریشهسامانهو  شونداند، دچار خزان سالانه میها در این بخش هرچند قادر به ماندگاری چندسالهشود؛ درنتیجه علف، عملاً زهکش میحاشیه

ی هایی که قبل از دورههای اجرای طرح، مؤید این دیدگاه است. در این شرایط سیلهای علفی در سالرود؛ تغییر و تنوع گونهمیها هرساله ازبینآن
های بهمن و اسفند و اوایل علفی مواجه نخواهند شد. در ماه کنند، عملاً با مقاومتی از سوی پوشش گیاهیها در رود جریان پیدا میرشد کامل علف

ی زمان وقوع دلیل سردی نسبی منطقه، هنوز پوشش علفی مستقر نشده است، میزان فرسایش بیشتر است. از طرفی مقایسهفروردین که عملاً به
نوعی نشان از تشدید این پدیده دارد. پوشش های علفی، بهدگی گونهی زنی رود فریزی و دورهدهی اوج، در هیدروگراف روزانهها با آبجریان

ی رود را تثبیت کنند. این توانند حاشیهخوبی میها و اندام هواییِ در معرض جریانشان، در طول سال بهدلیل مقاومت ساقهای و درختی بهدرختچه

اثر سه نوع پوشش گیاهی بر تثبیت كنار‌‌‌‌ي رود...
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این جدول نشان می‌‌‌‌دهد میزان فرسایش حاشیه‌‌‌‌ی رود فریزی از نظر حجم 
فرسایش در واحد طول، در تیمارهای درختی و درختچه‌‌‌‌ای به‌احتمال 99 % با 
شرایط تیمار شاهد، متفاوت است و به‌عبارتی، کاهش فرسایش با تیمارهای 
گفته‌شده، محقق خواهد شد؛ از طرفی بین تیمار علفی و تیمار شاهد، تفاوت 
معنی‌‌‌‌داری در تراز مطلوب وجود ندارد؛ تراز معنی‌‌‌‌داری کمتر از 77 % است. 
%تفاوت   95 سطح  در  درختچه‌‌‌ای  و  درختی  تیمارهای  و  علفی  تیمار  بین 
 میزان فرسایش مشاهده شد و بین دو تیمار درختچه‌‌‌‌ای و درختی در سطح

 99  % تفاوت معنی‌داری وجود نداشت.
( نشان می‌‌‌‌دهد   ℓمتغیر( با عمق فرسایش  رابطه  نرم‌‌‌‌افزار در  نتایج خروجی 
سطح در  درختی  و  درختچه‌‌‌‌ای  تیمار  دو  و  شاهد  تیمار  بین  اختلاف   که 

 99 % معنی‌دار است؛ بین تیمار علفی با دو تیمار درختچه‌‌‌‌ای و درختی نیز در سطح 
99 % تفاوت معنی‌‌‌‌دار است؛ اما بین تیمار شاهد و تیمار علفی و تیمار درختچه‌‌‌‌ای 
و درختی، تفاوت معنی‌‌‌‌داری در سطح آماری مناسب وجود ندارد. تحلیل آماری 
درخصوص ارتفاع فرسایش )متغیر y( نشان داد که اختلاف بین تیمار شاهد و 
دو تیمار درختچه‌‌‌‌ای و درختی در تراز احتمال 99 % معنی‌دار است؛ بین تیمار 
علفی با دو تیمار درختچه‌‌‌‌ای و درختی نیز در تراز 99 % تفاوت معنی‌‌‌‌داری وجود 
 دارد؛ اما بین تیمار شاهد و تیمار علفی تراز احتمال معنی‌‌‌‌دار 91/5 % است و به

در  معنی‌‌‌‌داری  تفاوت  نیز  درختی  و  درختچه‌‌‌‌ای  تیمار  بین  نمی‌‌‌‌رسد.   % 95 
سطح آماری مناسب وجود ندارد. 

حاشیه‌ی  تثبیت  زمینه‌ی  در  را  اولیه  انتظارات  طرح،  این  در  علفی  پوشش 
‌‌‌‌رودخانه، مشابه نتایج چیو و تان )1992( و ترونگ )1999( که در آن پوشش 
چمنی به‌‌‌‌کار رفته بود، برآورده نکرد. دلیل این وضعیت را می‌‌‌‌توان با شرایط 
آب‌‌‌‌شناسی رود در این سال‌‌‌‌ها مربوط دانست. به‌دلیل کاهش آب‌‌‌‌دهی پایه‌ی 
رود در طول 7 تا 8 ماه از سال، رطوبت ناحیه‌ی توسعه‌ی ریشه‌ی علف‌‌‌‌ها 
که معمولًا سطحی و افشان است، با فاصله‌گرفتن از حاشیه‌‌‌‌، عملًا زهکش 
می‌شود؛ درنتیجه علف‌‌‌‌ها در این بخش هرچند قادر به ماندگاری چندساله‌اند، 
دچار خزان سالانه می‌شوند و ‌‌‌‌سامانه‌ی ریشه‌‌‌-های آن‌ها هرساله ازبین‌می‌رود؛ 
دیدگاه  این  مؤید  طرح،  اجرای  سال‌‌‌‌های  در  علفی  گونه‌‌‌‌های  تنوع  و  تغییر 
است. در این شرایط سیل‌‌‌‌هایی که قبل از دوره‌ی رشد کامل علف‌‌‌‌ها در رود 
با مقاومتی از سوی پوشش گیاهی علفی مواجه  جریان پیدا می‌‌‌‌کنند، عملًا 
اوایل فروردین که عملًا به‌دلیل  نخواهند شد. در ماه‌‌‌‌های بهمن و اسفند و 
سردی نسبی منطقه، هنوز پوشش علفی مستقر نشده است، میزان فرسایش 
در  اوج،  آب‌‌‌‌دهی  با  جریان‌‌‌‌ها  وقوع  زمان  مقایسه‌ی  طرفی  از  است.  بیشتر 

هیدروگراف روزانه‌ی رود فریزی و دوره‌ی زندگی گونه‌‌‌‌های علفی، به‌نوعی 
نشان از تشدید این پدیده دارد. پوشش درختچه‌‌‌‌ای و درختی به‌دلیل مقاومت 
ساقه‌‌‌‌ها و اندام هواییِ در معرض جریانشان، در طول سال به‌خوبی می‌توانند 
حاشیه‌ی رود را تثبیت کنند. این نتایج با گزارش داوودی )2009( درخصوص 
عملکرد ریشه‌‌‌‌ی بید در تقویت مقاومت فرسایش خاک همخوانی دارد. نتایج 
این پژوهش در شرایط اقلیمی استان خراسان رضوی که اقلیمی نیمه‌‌‌‌خشک 
است، تفاوت‌‌‌‌هایی با برخی گزارش‌‌‌‌های قبلی دارد. این یافته نشان می‌‌‌‌دهد که 
عملیات تثبیت زیستی حاشیه‌ی رود قبل از هر توصیه باید براساس شرایط 
اقلیمی و شناسایی آب‌‌‌ و ‌‌‌‌خاک محل، مطالعه و طراحی شود. نتایج این تحقیق 

در شرایط اقلیمی مشابه با خراسان رضوی، کاربرد دارد.

نتیجه‌‌‌‌گیری
نوع  مناسب‌‌‌‌ترین  درختچه‌‌‌‌ای،  پوشش  که  می‌دهد  نشان  پژوهش  این  نتایج 
از  نمونه‌‌‌‌ای  به‌عنوان  فریزی،  رود  حاشیه‌ی  زیستی  پایداری  برای  پوشش 
رودهای مناطق خشک و نیمه‌‌‌‌خشک است و پوشش درختی در رتبه‌ی بعدی 
تیمار پوشش درختی و درختچه‌ای وجود  بین  تفاوت زیادی  البته  قرار دارد؛ 
بدون  شرایط   %  1 از  کمتر  فرسایش،  میزان  تیمار،  دو  هر  در  چراکه  ندارد؛ 
پوشش  برابر  در  درختچه‌‌‌‌ای  پوشش  نسبی  موفقیت  است.  گیاهی  پوشش 
شکل  دو  در  بید  گونه‌ی  هواییِ  اندام  شرایط  تفاوت  به  می‌‌‌‌توان  را  درختی 
درختچه‌‌‌‌ای و درختی مربوط دانست. در شکل درختچه‌‌‌‌ایِ بید، تراکم ساقه‌‌‌‌ها 
نزدیک سطح آب زیاد است؛ وجود شاخ‌وبرگ‌های درهم‌پیچیده‌‌‌‌ در درختچه‌‌‌‌ها 
موجب می‌‌‌‌شود که شرایط هیدرولیکی جریان، در عبور از این محل به‌دلیل 
در  درصورتی‌که  دهد؛  کاهش  را  فرسایش  کاهش سرعت،  و  زبری  افزایش 
کاهش  در  ساقه‌ها‌‌‌‌یشان  قطوربودن  درختان ‌‌‌‌به‌‌‌‌رغم  فواصل  درختی،  شکل 
میزان شدت جریان حاشیه‌ی رود، تأثیر کمتری دارد. با وجود این، ریشه‌‌‌‌های 
عمیق و مستحکم چندساله‌ی درخت بید به نسبت ریشه‌ی شکل درختچه‌‌‌‌ای، 
این انتظار را ایجاد می‌‌‌‌کند که در شرایط سیل با دوره‌‌‌‌ی بازگشت طولانی‌تر، 
چنین  با  راه‌نیفتادن سیل  به‌دلیل  اما  باشد؛  موفق‌‌‌‌تر  درختی  پوشش  عملکرد 
شرایطی، در این پژوهش نمی‌‌‌‌توان به قطعیت در این خصوص اظهارنظر کرد. 
با وضعیت جریان  به‌دلیل تطابق‌نداشتن دوره‌‌‌‌ی رشد گونه‌‌‌‌ها  پوشش علفی، 
رود و تداوم رطوبت خاک در حاشیه‌ی رود، در اقلیم‌های خشک و نیمه‌خشک 

پوشش مؤثر در تثبیت حاشیه‌ی رود دانسته می‌شود.
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