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چكیده 
بوته کنی، تخریب  مانند  انسانی  فعالیت های  اخیر  در سال های 
کاربری  تغییر  آبیاری،  نامناسب  شیوه های  مراتع،  و  جنگل ها 
حساس  سازند های  در  ساختمان  احداث  جاده سازی،  اراضی، 
زمین شناسی و معدن کاری در روند افزایشی فرسایش خاک مؤثر 
بوده است. از طرفی، رسوب ناشی از فرسایش، باعث وارد آمدن 
صدمات محیطی، خسارات فراوان مالی و جانی نیز شده است. 
در همین راستا، روش های متعدد و متنوعی برای کاهش رسوب 
این روش ها،  از  یکی  است.  ارائه شده  و خاک  آب  و حفاظت 
کاربرد زمین پارچه ها در حفاظت رودخانه، شیروانی کنار جاده ها، 
و  کافی  رطوبت  ایجاد  با  که  بوده  معادن  و  خاکی  دیواره های 
کود ناشی از تجزیه آن، جهت رشد و استقرار پوشش گیاهی به 
کار گرفته می شود. با این حال، هنوز این روش برای بسیاری از 
محققان، برنامه ریزان و مسئولان اجرایی برنامه های حفاظت آب و 
خاک ناشناخته است. لذا در پژوهش حاضر انواع زمین پارچه ها، 
ویژگی ها و موارد کاربرد آن ها به طور مفصل توضیح داده شده 
فرسایش  مهار  با هدف  و  نیاز  مورد  شرایط  با  متناسب  تا  است 
خاک در برنامه های مدیریت پایدار منابع آب و خاک در سطح 
گیرند. طبق  قرار  استفاده  و  توجه  مورد  ملی  و  منطقه ای  محلی، 
مرور منابع مشخص شد که زمین پارچه ها با عملکرد و کارایی بالا 
نقش مؤثری داشته اند.  دامنه ها  تثبیت  در مهار فرسایش خاک و 
از طرفی تولید زمین پارچه ها به لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه و 
قابل  دسترس بوده  و در ایجاد مشاغل و کسب وکارهای کوچک 
و متوسط برای جوامع محروم محلی و به کارگیری زنان در چرخه 
بیش ترینین مطالعات  بوده اند. هم چنین  مؤثر  فقر  تولید و کاهش 
صورت گرفته در زمینه استفاده از زمین پارچه ها در سرتاسر دنیا، 
به عمل  تحلیل  طبق  می باشد.  اروپا  در  طبیعی  پارچه های  زمین 
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آمده از شرایط اقلیمی و محیطی متنوع حاکم بر کشور، می توان 
جمع بندی نمود که امکان استفاده از زمین پارچه های طبیعی مانند 
در  نیشکر  و  نخل  کوویر،  الیاف  در شمال؛  و ذرت  برنج  الیاف 

جنوب در مهار فرسایش خاک وجود دارد. 

واژه هاي کلیدي: الیاف های طبیعی و مصنوعی، حفاطت آب و 
خاک، مهندسی زیستی، مهار فرسایش خاک

مقدمه
فرسایش خاک تهدیدی جدی برای امنیت غذایی و محیط زیست 
محسوب شده و آب و مواد مغذی را که اهمیت حیاتی برای کشاورزی 
با رشد سریع جمعیت  می دهد.  کاهش  دارد،  زیستی  تنوع  و حفظ 
توسعه، گسترش  به ویژه در کشورهای در حال   اقتصادی  توسعه  و 
تسریع  را  خاک  هدر رفت  زیرساخت ها،  پیشرفت  و  جاده ها  شبکه 
شامل  فرسایش  کاهش  جهت  اصلی  اقدامات   .]77[ است  بخشیده 
ایجاد زبری سطوح در دامنه ها، پوشش گیاهی دائمی، بذرکاری3 و 
به  هنوز  این حال،  با  فرسایش هستند.  مهار  از روکش های4  استفاده 
استفاده از گزینه های کارآمد و مناسب و هم چنین اقتصادی و سازگار 
با محیط زیست نیاز است ]89[. راهبرد های مدیریتی فرسایش خاک 
برای  خاک  آب  و  حفاظت  پایدار  روش های  توسعه  هدف  با  باید 
آلی  مواد  افزایش  با  خاک  هیدرولوژیکی  و  فیزیکی  خواص  بهبود 
راهکار های  اعمال  و  ارائه  دیگر  طرف  از   .]40[ باشد  همراه  خاک 
توسعه مؤثر و حفاظت خاک یکی از مهم ترین دغدغه های مدیران 
و متولیان منابع طبیعی به شمار می رود ]44[. زمین پارچه های طبیعی 
محکم  بافته  نشده  و  بافته  شده  منسوجات  از  نوعی  مصنوعی5،  و 
فرسایش  مهار  برای  گسترده ای  به طور  که   ]104[ هستند  موقتی  و 
و   ]110[ شده  تخریب  اراضی  محل  از  خارج  و  محل  در  خاک، 
هم چنین تثبیت دامنه ها مورد استفاده قرار می گیرند ]65[. بیش ترین 
زمین پارچه ها در کشورهای در حال  توسعه به منظور احداث جاده ها، 
 .]9[ احداث  شده اند  حفاظت خاک  و  رودخانه  دیواره های  پوشش 
هم چنین اداره اقدامات عمومی و بزرگراه ها )DPWH(6 در کشور 
فیلیپین، زمین پارچه ها را به عنوان روکش مورد استفاده در زهکشی 
زیرزمینی، فیلتر هیدرولیک، مهار فرسایش و رسوب، ساختار پیاده رو 

3. Hydroseeding
4. Blankets
5. Synthetic and natural geotextiles
6. Department of public works and highways



سال هشتم- شماره 31- زمستان 21399 نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

و روکش ضد آب و ضدضربه معرفی نموده است ]88[.
زمین پارچه ها از هر دو مواد طبیعی و مصنوعی )قابل  دسترس و 
نسبتاً ارزان( با اشکال، اندازه، طبقه بندی و مشخصات فیزیکی مختلف 
ساخته می شوند ]119[. آن ها، مانند پوشش گیاهی، تأثیر مستقیم قطره 
و  داده  افزایش  را  خاک  سطح  به  آب  نفوذ  داده،  کاهش  را  باران 
می شوند.  خاک  فرسایش  و  رواناب  تولید  کاهش  باعث  نتیجه  در 
علاوه بر این، با مهار فرآیندهای فرسایش خاک، به استقرار پوشش 
گیاهی کمک کرده و شرایط پایدار محیطی را مهیا می سازند ]107[. از 
طرفی جایگزینی موقت، برای پوشش گیاهی در دامنه های شیب دار 
بالای  پتانسیل  با  خاک  حفاظت  روش  یک  و   ]56[ شده  محسوب 
جذب رطوبت ]79[ و ارزان قیمت در سراسر دنیا به شمار می آیند 
]32[. تقویت خاک توسط زمین پارچه ها، منجر به افزایش قابل توجه 
مقاومت کششی، مقاومت برشی، تراکم پذیری و تغییر شکل جانبی 
میزان  و  بین شیاری1  رواناب  کاهش  در  آن ها  کارایی   .]13[ می شود 
هدر رفت خاک نسبت به خاکپوش2 مؤثرتر گزارش شده است ]105[. 
و  آلی  مواد  افزایش  به  زیستی  زمین پارچه های  تجزیه  خود،  به نوبه 
دامنه ها  در  گیاهی  پوشش  توسعه  برای  که  شده  منجر  مغذی  مواد 
مفید بوده و ممکن است نقش مهمی را به عنوان یک اقدام حفاظتی 

درازمدت در برابر فرسایش ایفا کنند ]43[. 
زمین پارچه ها با هزینه اندک و قابلیت دسترسی مناسب در ترکیب 
با پوشش گیاهی در درازمدت، نقش مؤثری در تغییر رطوبت خاک، 
 ،]112[ مکانیکی  و  هیدرولیکی  برشی  تنش های  برابر  در  تقویت 
تا  شیب دار  دامنه های  در  فرسایش  مهار  و  سطحی  رواناب  کاهش 
50 درصد ]12[، دیوار های خاکی ]99[ و مناطق حائل3 ]2[؛ بهبود 
فیلتر  لغزشی،  برابر ساختار های  دامنه ها در  نگهداری خاک  ظرفیت 
حفاظتی در برابر شستگی ذرات خاک، بذور و کود ها )فیلتراسیون 
از دو  تنها کم تر  ایفا می کنند ]64[. در حال حاضر  را  و4 زهکشی( 
درصد از زمین پارچه ها، از منبع الیاف5 طبیعی حاصل شده اند، هرچند 
برآورد شده که به طور تقریبی حدود 50 درصد از تمام کاربرد های 
پلیمر های زیستی می تواند جایگزین  الیاف طبیعی و  زمین پارچه ها، 
حفظ  جهت  نیاز  مورد  زمانی  دوره   .]120[ شود  مصنوعی  مواد 
عملکرد  به  بستگی  زمین پارچه ها،  مکانیکی  ویژگی های  و  ساختار 
معین و ویژگی خاک دارد ]82[. با این حال به علت اثرات طبیعي، 
زودهنگام  تجزیه  میکروبی6،  حملات  یا  و  شدید  باران های  مانند 
را  زمین پارچه  مفید  عمر  می تواند  که  داده  رخ  الیاف  روکش های 

به طور چشمگیری کاهش دهد ]13[. 
از  استفاده  میدانی،  و  آزمایشگاهی  مطالعات  از  بسیاری  در 
است.  گرفته  قرار  بررسی  مورد  خاک  حفاظت  برای  زمین پارچه ها 
تیمار   11 کاربرد  بررسی  به  گلخانه ای  مطالعه ای  در   ]97[ ریکسون 
1. Inter-rill
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4. Filtration
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نگهداشتن  ثابت  و  مصنوعی  و  طبیعی  زمین پارچه  های  از  مختلف 
نتایج  پرداخت.  بذر  ترکیب  و  رطوبت  دما،  خاک،  نوع  متغیر های 
شده اند  پوشانده  زمین پارچه  با  که  خاکی  سینی های  که  داد  نشان 
تمایل دارند که میزان جوانه زنی بذر و رشد گیاه را افزایش دهند. با 
این حال، زمین پارچه ها با چگالی بالای خود، مانع از ظهور پوشش 
از  کم تر  قابل توجهی  به طور  نهایی  گیاهی  پوشش  و  شده  گیاهی 
حالت طبیعي است. باتچاریا و همکاران ]17[ در مطالعه ای میدانی 
به بررسی اثرات زمین پارچه های زیستی بر تولید زیست توده سطح 
زمین اکوسیستم های کشاورزی چهار کشور لیتوانی، ویتنام، تایلند و 
چین پرداختند. آزمایش ها در قالب 36 کرت در شیب های 10، 20 
و 30 درجه با مساحت کرت 150 مترمربع و طول شیب 30 متر در 
چین، با دو کرت، دو ردیف و طول 1/6 متر به ابعاد 150 مترمربع 
در  مترمربع  ابعاد کرت 100  و  تکرار  دو  و  تیمار  با سه  تایلند،  در 
شیب های 15 تا 20 درصد در ویتنام و در لیتوانی با ابعاد کرت 210 
مترمربع انجام شد. نتایج نشان داد که تولید زیست توده در کرت های 
با زمین پارچه های زیستی در مقایسه با کرت های شاهد، به دلیل اثر 
حفاظتی رطوبت خاک، از شش تا 53 درصد بیش ترین بود. هم چنین 
متفاوت،  خاک هاي  و  اقلیم ها  در  شاهد،  کرت های  با  مقایسه  در 
باتچاریا  یافته است.  تا 20 درصد کاهش  میزان فرسایش خاک 15 
روکش های  از  استفاده  بررسی  به  مطالعه ای  در   ]12[ همکاران  و 
زمین پارچه برگ نخل7 برای محافظت از خاک ماسه ای و لومی در 
تکرار  شش  کرت،   24 در  آزمایش ها  پرداختند.  انگلستان  هیلتون8 
نتایج نشان داد که کرت های پوشش  انجام شد.  و شیب 15 درجه 
دائمی دارای کم ترین ضریب رواناب و بیش ترینین اثربخشی کاهش 
بافر  کرت های  رواناب  مجموع  هستند.   9(SYRE) رسوب  بازده 
کل  رسوب  عملکرد  و  درصد   83 معادل   (Borassus) بوراسوس 
کرت های  اگرچه،  بود.  لخت  کرت های  از  کم تر  درصد   93 حدود 
ناحیه بافری بوراسوس در کاهش مقدار هدر رفت خاک اثری مشابه 
کرت های کاملًا پوشیده از بوراسوس داشته، تیمار های بعدی منجر به 
افزایش 50 درصد رواناب شد. کرت های نوار بافر بوراسوس نسبت 
کم تری  رسوب دهي   ،)Buriti) بوریتی  بافری  ناحیه  کرت های  به 
و  سطح  واحد  در  جرم  طرح،  اجرای  از  ماه  سه  از  پس  داشته اند. 
ضخامت هر دو زمین پارچه ها کاهش یافت. با این حال، عمق جذب 

رطوبت و درصد پوشش در هر دو زمین پارچه افزایش  یافته است.
پتانسیل  بررسی  به  میدانی  مطالعه ای  در   ]86[ شاف  و  نسیا 
بازسازی  طی  رسوب  و  فرسایش  مهار  در  زیستی  زمین پارچه های 
نوع  دو  با  کرت  شش  در  آزمایش  پرداختند.  غنا  در  طلا  معادن 
زمین پارچه در قالب طرح بلوک تصادفی با 2 تکرار انجام شد. نتایج 
نشان داد که روکش های یورک10 و علف فیلی11 در مهار فرسایش و 
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به  یورک عمدتاً  بالای روکش  نسبی  مؤثر هستند. عملکرد  رسوب 
الیاف بیش ترین مربوط می شود که پوشش سطح کم تر )70 درصد( و 
هم چنین انعطاف پذیری الیاف را فراهم کرده که قابلیت جذب بالای 
بنابراین وزن آن  باران را براي روکش فراهم کرده و  آب در طول 
را افزایش می دهد که منجر به افزایش قابلیت پوشیدگی و هم چنین 
مهار بیش ترین فرسایش و رسوب می شود. همراه با نصب و احداث 
زهکش موقت در دامنه جهت جلوگیری از تشکیل فرسایش خندقی1 
توسط رواناب متمرکز، به طور قابل توجهی به موفقیت کلی بهبود در 
احیاء معدن و سایت های مشابه معدن کمک می کند. ویشنوداس و 
همکاران ]116[ در مطالعه ای به بررسی اثر پوشش حفاظتی دیواره های 
خاکی توسط زمین پارچه کوویر2 در کرالا3، جنوب هند در زمین هایی 
غرقابی با خاک ماسه ای و سیلتی با ابعاد 48 × 123 × 2/1 متر در 
شیب های 70 درجه به همراه دیواره های خاکی با طول 3/10 متر تا 
3/50 متر پرداختند. نتایج نشان داد که تیمار با زمین پارچه در ترکیب 
برای حفاظت  اکو-هیدرولوژیکی  مؤثر  اقدام  علفی، یک  پوشش  با 

دامنه های شیب دار در برابر فرسایش محسوب مي شود. 
از  استفاده  بررسی  به  مطالعه ای  در   ]16[ همکاران  و  باتچاریا 
هیلتون  در  خاک  از  حفاظت  جهت  نخل  روکش  زمین پارچه های 
انگلستان پرداختند. آزمایش در خاکي به ضخامت پنج سانتی متر در 
10 کرت )10×1 متر و شیب 15 درجه( و در دو تکرار انجام شد. 
نتایج نشان داد که در زمینه مدیریت پایدار آبخیز، کوویر از مواد ارزان 
و محلی تهیه  شده است که می تواند برای تقویت زمین یا حفاظت 
سواحل دریاچه ها از فرسایش استفاده شود. با استفاده از زمین پارچه ها، 
به عنوان پوشش کامل و یا به عنوان نوار بافر، انتظار می رود که مقدار 
مواد مغذی نسبت به کرت های لخت حدود 92 درصد افزایش یابد. 
باتچاریا و همکاران ]11[ در مطالعه ای به بررسی تأثیر زمین پارچه های 
روکش نخل در حفاظت از خاک های لومی در شرق شروپ شایر4، 
انگلیس در قالب 12 کرت )شش کرت با پوشش روکش براسوس 
(Borassus) و شش کرت بدون پوشش با ابعاد 10×1 متر و شیب 
15 درجه( پرداختند. نتایج نشان داد که این روکش ها در خاک های 
لخت در انتهای کرت )پوشش منطقه 10 درصد( به طور چشمگیری 
باعث کاهش 31 درصد ارتفاع پاشمانی خاک و 50 درصد فرسایش 
پاشمان شده است. استفاده از زمین پارچه ها به عنوان نوارهای بافری 
فرسایش خاک  و  درصد  را 36  رواناب  لخت،  در خاک  متری  یک 
مطالعه ای  در   ]19[ فالن  و  بوس  می دهد.  کاهش  درصد   57 تا  را 
آزمایشگاهی به بررسی مشارکت محیط زیستی و اجتماعی و اقتصادی 
اروپا  در  و حفاظت خاک  پایدار  توسعه  در  زیستی  زمین پارچه های 
آفریقا )گامبیا  آمریکا(،  ایالات متحده  لیتوانی و  )بلژیک، مجارستان، 
و  ویتنام(  و  تایلند  )چین،  آسیا  شرقی  جنوب  جنوبی(،  آفریقای  و 
آمریکای جنوبی )برزیل( پرداختند. کرت های زمین پارچه بروی خاک 

1. Gully erosion
2. Coir
3. Kerala
4. Shropshire

لومی ماسه ای قرار داده شد و شبیه سازی رواناب 67 میلی متر در طی 
90 دقیقه در سه شیب )15، 30 و 45 درصد( انجام شد. نتایج نشان داد 
که این روش به طور بالقوه راه حل های جدید مهندسی زیستی5 را برای 
مسائل محیط زیستی، از جمله فن آوری های حفاظت از خاک، تولید 
گیاهان پایدار و استفاده از گیاهان بومی، بهبود مدیریت اکوسیستم، 
کار های  و  کسب  ایجاد  روستایی،  فقیر  جوامع  برای  درآمد  افزایش 
کوچک و متوسط، کاهش جنگل زدایی، بهبود بیشه زراعی6 و استفاده 
و  گورا  می دهد.  ارائه  متنوع  محیط های  در  باارزش  زمین پارچه  از 
همکاران ]53[ در مطالعه ای به بررسی مدیریت محیط زیست و ریسک 
فرسایش خندقی در سائولوئیس7 )برزیل( و کاهش خطر احتمالی آن ها 
با استفاده از زمین پارچه پرداختند. آزمایش ها در هشت کرت رواناب 
با شیب 15 درجه شبیه سازی شده و ابعاد هر قطعه زمین پارچه 50 
و  متر  تا 1/5  نوار 1  در 50 سانتی متر )2500 سانتی مترمربع(، طول 
نتایج نشان داد که زمین پارچه  عرض 2 سانتی متر انجام شده است. 
نخل یک روش حفاظتی مناسب، ارزان و اقتصادی است که پتانسیل 
بالایی در مشارکت محلی در طرح های احیاء و بهبود محیط زیست 
دارد. جانکاوسکاس و همکاران ]61[ در مطالعه ای میدانی به بررسی 
تپه های ماسه ای  از  برای حفاظت  از زمین پارچه های زیستی  استفاده 
ساحل دریای بالتیک در لیتوانی پرداختند. آزمایش در تپه ماسه ای با 
جهت شمالی، طول شیب 5 تا 30 مترمربع، 110 عدد روکش براسوس 
نتایج  انجام شد.   (Buriti) و 30 عدد روکش بوریتی   (Borassus)
بازیابی  تثبیت و  باعث  نشان داد که پوشش زمین پارچه های زیستی 
اکوسیستم های آسیب پذیر در شن و ماسه ساحلی شده است. پوشش 
و  شکاف ها؛  بیش ترین  تخریب  از  جلوگیری  موجب  زمین پارچه 
افزایش رطوبت و رشد گیاهان )بوته ها و گراس دست کاشت( شده 
و هم چنین شرایط میکرواقلیم و رطوبت برای توسعه و ایجاد جوامع 

گیاهی را فراهم می کند. 
برای  کوویر  زمین پارچه  از  استفاده  با  مطالعه ای  )در   ]8[ بالان 
جلوگیری از خندق در مناطق کوهستانی کرالا با قطعات زمین پارچه 
کوویر بافته نشده به طول 10 متر، مقاومت کششی 3/5 کیلو نیوتون 
نتایج نشان داد که پس از  بر متر و ضخامت 25 میلی متر پرداخت. 
یک  فصل موسومی در خندق های بالا دست و پایین دست رودخانه، به 
ترتیب 45 و 10 سانتی متر رسوب گذاری صورت گرفته است. رائو و 
بالان ]93[ در مطالعه ای میدانی به بررسی مهار فرسایش در کرتی با 
مساحت 583 مترمربع )20 متر ×31 متر(، شیب 49 تا 66 درجه و طول 
50 متر در هند پرداختند. نتایج نشان داد که زمین پارچه کوویر قادر به 
جلوگیری از فرسایش ذرات در امتداد شیب و تسهیل رسوب خاک 
در سطوح سنگی است که قبلًا در معرض آن قرار داشته است. در 
کرت های با شیب 20 درصد، حفاظت خاک در مقایسه با تیمار شاهد، 
77 برابر و در شیب های 30 تا 40 درصد، 17 برابر بیش ترین بود. لابردا 

5. Bioengineering
6. Agroforestry
7. Saoluis
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و همکاران ]70[ در مطالعه ای به بررسی محافظت زمین پارچه ها و مؤثر 
 بودن آن در دامنه های تند با فرسایش خاک بالا در پراگ1 جمهوری 
چک پرداختند. اندازه گیری رواناب توسط شبیه ساز باران در پنج منطقه 
بدون پوشش و با پوشش زمین پارچه تحت شیب های 0 تا 40 درجه 
در 2 نوع کرت با دو تکرار به مدت 30 دقیقه شبیه سازی شد. نتایج 
نشان داد که اثر حفاظتی زمین پارچه ها بسیار مهم بوده اما با توجه به 
ماده و جنس، آن ها متفاوت است. زمین پارچه  هایی با الیاف طبیعی در 
کاهش هدررفت خاک بیش از 90 درصد و با الیاف مصنوعی 45 تا 
60 درصد مؤثر بوده ا ند. در مطالعات داخلی صورت گرفته، محمدی 
اثر زمین پارچه ها در  به بررسی  و کاویان ]81[ در مطالعه ای مروری 
حفاظت آب و خاک پرداختند و گزارش کردند که با توجه به اثربخشی 
محیطی  آوردن  فراهم  نیز  و  خاک  فرسایش  مهار  در  زمین پارچه ها 
مناسب جهت توسعه پوشش گیاهی می توان جهت مدیریت بهتر منابع 
آب  و خاک کشور از آن بهره گرفت. رضازاده عنبرانی و همکاران ]95[ 
در مطالعه ای مروری به بررسی نقش زمین پارچه ها در حفاظت خاک 
مقاومت  دارای  زمین پارچه های طبیعی،  که  کردند  اشاره  و  پرداختند 
زیستی نسبتاً پایین و زیست تخریب پذیرند. هم چنین  زمین پارچه های 
مصنوعی نسبت به زمین پارچه های طبیعی، از مقاومت زیستی بسیار 
بالایی برخورداراند. محمدی و همکاران ]80[ در مطالعه ای میدانی به 
بررسی فرآیندهای تولید رواناب و رسوب تحت نوارهای زمین پارچه 
کنفی-کلشی2 در بالادست سد قشلاق سنندج پرداختند. در این تحقیق 
دو فلوم  ذوزنقه ای در خروجی حوضه مستقر شده و رواناب در هر 
15 دقیقه اندازه گیری شد. نتایج نشان داد که زمین پارچه کنفی-کلشی، 
و  عادلی  است.  داده  کاهش  معنی داری  به صورت  را  ویژه  رسوب 
همکاران ]1[ در مطالعه ای میدانی به بررسی استفاده از زمین پارچه های 
لوله ای3 برای کنترل تغییرات ساحلی تحت تأثیر افزایش سطح دریای 
دوره های  برای  سواحل  خطوط  عقب نشینی  میزان  پرداختند.  خزر 
بلند مدت )10، 20 و 50 سال( به کمک نرم افزار رایانه ای طراحی شد. 
پس از نصب زمین پارچه ها نتایج نشان داد که در روند مهار فرسایش 
کارایی بالایی داشته، مانع آبشویی و آسیب امواج به سواحل شده است. 
با توجه به مرور منابع انجام شده زمین پارچه ها با کاربرد و عملکرد 
پایداری  و  خاک  و  آب  حفاظت  در  مدیریتی  ابزار  به عنوان  مناسب 
دامنه ها شناخته شده و در سرتاسر دنیا مورد آزمایش قرار گرفته اند، لذا 
با توجه به این که به زمین پارچه ها در ایران توجه چندانی نشده است، 

به کارگیری آن ها بیش از پیش در ایران توصیه می شود.

تاریخچه زمین پارچه
استفاده از زمین پارچه از حدود 4000 سال قبل از میلاد در اروپا 
برای اهداف صنعت نساجی و پوشاک، 3000 سال قبل از میلاد در 
مصر برای اهداف تقویت و بهبود خواص مصالح ساختمانی و 6000 
به کارگیری طناب در کشاورزی  اهداف  برای  میلاد در چین  از  قبل 
1. Prague
2. Jute
3. Tube

ثبت شده  است ]39[. بیش از 50 سال است که زمین پارچه ها در مهار 
فرسایش استفاده می شوند ]79[ و عمدتاً در طرح های مهندسی عمران، 
از قبیل دیوار های نگه دارنده سد و برای تثبیت دامنه جاده ها و مخازن 
روش های  به عنوان  آن ها  از  استفاده  هم چنین،   .]32[ شده اند  استفاده 
محافظت از سیل از قرن سیزدهم مستند شده است ]38[. در این زمینه، 
آثار باستانی مصر استفاده از روکش های ساخته  شده از گیاه و کتان را 
نشان می دهد. زمین پارچه ها در ساخت جاده ها در زمان فرعون )1400 
سال قبل از میلاد( برای تثبیت کناره و شانه جاده ها مورد استفاده قرار 
الیاف کنفی در تقویت  الیاف طبیعی مانند  گرفته اند ]45[. استفاده از 
روکش های جاده در دهه های 1920 و 1930 در داندی4 )اسکاتلند( 
بوده است ]111[. در دهه 1930، زمین پارچه  ایالات  متحده رایج  و 
بافته  شده5 از کنف برای تقویت خاک زیرزمینی بزرگراه در ابردین6 
انگلستان مورد استفاده قرار گرفت ]47[. پارچه کنفی قیری7 در دهه 
1930 در آلمان و هند برای تحکیم ترک خوردگی جاده ها استفاده شد 
]23[. از دهه 1930 در هند، صنایع کنفی هم چنان به طور گسترده ای 
برای حل مشکل فرسایش، تثبیت دامنه ها و به دنبال آن رشد گیاهان 
استفاده شد ]10[. در اروپا، استفاده از منسوجات زمین پارچه از سال 
1960 در هلند ]49[ و از سال 1969 برای استفاده از زمین پارچه های 
بافته نشده8 در فرانسه ]114[ آغاز شد. تمایل به استفاده از بافرهای 
نواری در دهه 1960 با توجه به مهار دبی رسوب از مزارع کشاورزی 
توسعه یافت ]74[. سوابق تاریخی نشان می دهد که در تقویت خاک 
فشرده  شده رودخانه ها، در فلات ایران در هزاره پنجم پیش از میلاد 
از نیزار استفاده  شده است ]103[. این شبکه های نی به مدت طولانی 
برای فرسایش ساحلی و دیواره رودخانه مورد استفاده قرارگرفته اند 
و می توانند به طور دقیق پیشگامان زمین پارچه امروزه باشند. در سال 
1960 زمین پارچه به طور گسترده ای برای مهار فرسایش در اروپا و 
هم چنین ایالات  متحده مورد استفاده قرار گرفت ]51[. در سال 1969، 
شبکه زمینی از پارچه های بافته نشده به عنوان فیلتر در بالادست سد 
خاکی استفاده شد ]50[. در فیلیپین، استفاده هدفمند از زمین پارچه ها 

یکی از روش های حفاظت دامنه به شمار می آید. 

موارد کاربرد زمین پارچه ها
 ،]37[ دائمی  یا حتی  و  کوتاه مدت  موقت،  به طور  زمین پارچه ها، 
برای تفکیک، فیلتراسیون، زهکشی و تقویت روکش آسفالت استفاده 
به ویژه در مهندسی و  به سرعت،  می شوند ]63[. کاربرد زمین پارچه 
خاک،  حفاظت  در  آن ها  کاربرد  و  بوده  افزایش  حال  در  معماری 
تثبیت  و  تقویت  فشردگی،  کاهش   ،]105[ خاک  رطوبت  افزایش 
فرسایش  در  عمدتاً   ،]34[ سطحی  رواناب  سرعت  کاهش  خاک، 
ساحلی ]94[، حفاظت در برابر فرسایش خاک در دامنه تپه ها ]75[ و 

4. Dundee
5. Woven geotextile
6. Aberdeen
7. Bituminized Jute
8. Non-woven geotextile
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کاهش فرسایش پاشمانی ]14[ مؤثر بوده است.

تقسیم بندی و انواع زمین پارچه هاي مصنوعي و طبیعي:
کوویر،  کنف،  مانند  طبیعی  الیاف  از  است  ممکن  زمین پارچه ها 
پلی اتیلن4،  پلی پروپیلن3،  مانند  مصنوعی  الیاف  و  رامی2  بامبو1، 
پلی استر، پلی وینیل کلراید5، پلی آمید6یا نایلون ساخته  شده باشند ]69[. 
ذرت7،  ساقه  شامل  زیستی  زمین پارچه های  برای  الیاف  گزینه های 
کوویر، کنف، کناف8، فلکس9، سیزال10، کتان11، برنج12و غیره است 
اثر  الیاف طبیعی در مهار فرسایش  ]64[. مطالعات نشان داده اند که 
تجزیه پذیری  علت  به  و   ]109[ داشته  مصنوعی  مواد  از  بیش ترینی 
پیوستگی بیش ترین خاک ارجحیت بیش ترینی دارند  بالا و  زیستی 
]71[. با تخریب زمین پارچه ها، مواد آلی و مواد مغذی به خاک اضافه 
می شود که ممکن است فعالیت میکروبیولوژیکی خاک، حاصلخیزی 
و پایداری کل را افزایش دهد ]99[. زمین پارچه های طبیعی زیست 
 تخریب پذیر13 بوده و بسته به نوع مواد دارای عمر مفیدی در حدود 
دو تا پنج سال هستند. از سوی دیگر، زمین پارچه مصنوعی از مواد 
نسبتاً  زیستی،  تجزیه پذیری  عدم  دلیل  به  و  ساخته  شده  پلیمری 
دائمی هستند و می توانند حدود 20 سال یا بیش ترین استفاده شوند 
مقرون به صرفه  مؤثر،  می توانند  نه تنها  طبیعی  زمین پارچه های   .]83[
نوسانات  کاهش  در  بلکه  باشند  زمین  پایدار  مدیریت  با  و سازگار 
افزایش درصد  افزایش رطوبت خاک،  شدید درجه حرارت خاک، 

جوانه زنی، افزایش نفوذ و کاهش سله خاک کمک می کنند ]110[.

زمین پارچه مصنوعی
زمین پارچه های مصنوعی دارای طول عمری بیش از 25 سال هستند 
]14[. این نوع زمین پارچه ها از پلیمرهای مصنوعی )پلی اتیلن با چگالی 
بالا( تولید شده، به علت عدم تجزیه نوری و زیستی برای حفاظت 
این  این،  بر  ]58[. علاوه  می شوند  استفاده   فرسایش  برابر  در  دائمی 
مواد نیز به طور طبیعی در برابر تخریب پرتو فرابنفش آفتاب محافظت 
می شوند. تا وقتی که بذر گیاهان بتواند از این عملکرد برای استقرار و 
تثبیت شدن به اندازه کافی استفاده کند، در این صورت زمین پارچه ها 

می تواند برای جلوگیری از فرسایش خاک استفاده شوند ]85[.

1. Bamboo
2. Ramie
3. Polypropylene
4. Polyethylene
5. Polyvinylchloride
6. Polyamides
7. Corn
8. Kenaf
9. Flax
10. Sisal
11. Cotton
12. Rice
13. Biodegradable

روکش ژئومت14 
شبکه  تعدادی  از  متشکل  فرسایش(  مصنوعی  )روکش  ژئومت 
حفظ  و  سطحی  خاک  لایه  حفظ  برای  سه بعدی  ویژگی  است. 
سطح  ایجاد  به  منجر  که  بوده  مفید  رشد  به  رو  گیاهان  ریشه های 
با  می شود.  رواناب  و  بارش  نیروهای  برابر  در  مقاوم  بسیار  پایدار 
زمین پارچه ها، سیستم  نوع  این  گیاهان،  در طی رشد  تقویت خاک 
با طول و شیب  ریشه را بهبود بخشیده و خاک را روی دامنه های 

مختلف محافظت می کنند )شکل 1( ]68[.

روکش ژئوسل15
اتصال  از  لانه زنبوری  سلولی  ساختارهای  به عنوان  ژئوسل 
 )HDPE(16 متراکم  پلی اتیلن های  نوار  با  بافته  نشده  زمین پارچه 
بافت  دارای  معمولاً  سلولی  دیوارهای   .]6[ است  تشکیل  شده 
سه بعدی  ساختار  به  توجه  با  که  هستند  بالا  استحکام  با  الگوی  و 
برای محصور نگه داشتن خاک و کاهش حرکات جانبی ذرات خاک 
استفاده می شوند. در نتیجه حفظ تراکم، منجر به تشکیل روکش های 
نگهداری  افزایش ظرفیت  باعث  مهم  این  سفت  و سخت می شود. 

ژئوسل و افزایش طول عمر آن می شود )شکل 1( ]65[.

شکل 1: روکش های )الف( ژئوسل و )ب( ژئومت ]88[

زمین پارچه طبیعی
از دهه 1980، محصولات تولید شده مهار فرسایش از الیاف طبیعی، 
در اتحادیه اروپا، ایالات  متحده آمریکا و ژاپن، تبدیل به صنعتی پیشرفته 
از کاه گندمیان، چوب، کوویر و کنف ساخته  شده اند  شده و عمدتاً 
]76[. استفاده از زمین پارچه های طبیعی به عنوان خاکپوش سطحی در 
دامنه های شیب دار، یکی از مؤثرترین روش های افزایش نفوذ در پروفیل 
خاک، کاهش رواناب و هدر رفت خاک در اثر بارش شدید است. در 
 Trachycarpus) چین، بعضی از گونه های اصلی گیاهی مانند نخل
 (Hoallet Agave) سیزال ،(.Phyllostachys spp) بامبو ،(excelsu
و کنف (Corchorus capsularis) برای تولید زمین پارچه های طبیعی 

14. Geomatts
15. Geocells
16. High density polyethylene
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بکار گرفته می شود ]15[. با وجود تولید زمین پارچه مصنوعی در بازار 
تجاری، زمین پارچه های ساخته  شده از مواد آلی در مهار فرسایش و 
ایجاد پوشش گیاهی بسیار مؤثرتر هستند ]71[. در هنگام انتخاب الیاف 
طبیعی در زمین پارچه، جنبه های فنی، فرآیندهای ساخت وساز و دوام 
طولانی مدت در نظر گرفته می شود ]72[. به طورکلی، الیاف طبیعی با مقدار 
لیگنین بالا باعث جذب بیش ترین آب و هم چنین رشد میکروبی می شود 
]82[. کنف و کوویر بهترین مواد مورد مطالعه برای زمین پارچه های الیاف 
طبیعی محسوب  می شوند ]46[. تجزیه پذیری زمین پارچه های طبیعی در 
مناطق مختلف، متفاوت است ]84[ و اثربخشی آن ها در مهار فرسایش 
موقت بوده که باگذشت زمان تجزیه  شده و به عنوان مواد طبیعی پوشش 
گیاهی استفاده می شود ]96[. بنابراین، طبق مطالعات متعدد، زمین پارچه 
هاي طبیعي در مهار فرسایش مؤثرتر از همتایان مصنوعی خود هستند 
زیرا درصد پوشش بالاتر آن ها، پوشش مناسب تر و هم چنین افزایش 
تماس با سطح خاک را به دنبال دارد ]13[. با این حال، زمین پارچه های 
طبیعی کاملًا تجزیه پذیر بوده، و مواد آلی خاک را افزایش داده ]43[، 
در مهار فرسایش مؤثر هستند ]16[ و هزینه های آن ها بسیار پایین تر از 
محصولات مصنوعی است و برای مناطق در حال  توسعه مناسب هستند 
]43[. به  هر حال انواع مختلفی از الیاف طبیعی وجود دارد که به دلایل 
مختلف خوشبختانه جایگزین الیاف زمین پارچه مصنوعی هستند. به 
عبارتي، دارای خواص مکانیکی مناسب بوده، که حتي می تواند به عنوان 
کود برای رشد بذر گیاهان عمل کند. همراه با سایر ویژگی های مهم مانند 
چگالی کم و سختی بالا، آن ها را با الزامات کاربردهاي متعدد زمین پارچه 
سازگار می سازد ]78[. کارایی زمین پارچه های طبیعی در کاهش فرسایش 
خاک به طور گسترده ای بسته به چندین پارامتر مانند طول شیب، ویژگی 
خاک، نوع زمین پارچه و بارش ]14[ متفاوت است. با این حال، تا پایان 
عمر کوتاهشان، به طور کامل تجزیه می شوند ]104[ و به این ترتیب مواد 
آلی خاک را افزایش داده، در مجموع تثبیت و فعالیت زیستی بیش ترینی را 
به همراه دارد ]99[. اثربخشی زمین پارچه های طبیعی در کاهش فرسایش 
خاک به طور عمده به ویژگی های مختلف زمین پارچه های طبیعی مانند 
درصد مساحت باز، جرم در واحد مساحت، ضخامت، مقاومت کششی، 
وزن روکش در واحد سطح در هنگام مرطوب بودن و طراحی پوشش 
بستگی دارد ]110[. بنابراین زمین پارچه ها پس از گذشت چندین ماه یا 
چندین سال جذب محیط زیست شده و سپس تجزیه می شود که نیاز به 

جمع آوری مواد ندارد ]85[.

روکش نیشکر1
امروزه انواع مختلفی از نیشکر در کشاورزی استفاده می شود که در 
مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری رشد مناسب داشته و خصوصیات 
ساقه آن به تنوع گونه بستگی دارد. انواع گونه های تجاری آن با ارتفاع 
1/5 تا 3 متر و قطر 1/8 تا 5 متر رشد می کنند ]113[. تحقیقات در 
دانشگاه ایالتی لوئیزیانا (LSU)2 برای تعیین امکان استفاده از الیاف 

1. Sugar cane fibers
2. Louisiana State University

پوست نیشکر برای استفاده از مواد نساجی و زمین پارچه انجام  شده 
است ]36[. روکش های نیشکر به عنوان زمین پارچه برای مهار فرسایش 
خاک در مهندسی عمران مورد استفاده قرار گرفته است ]100[. روکش 
بافته  نشده مناسب برای زمین پارچه ها باید فرسایش را به حداقل ممکن 
بتواند  تا  باید برای رشد گیاهان نفوذپذیر بوده،  رسانده، درعین حال 
فعل وانفعالات بین هوا و خاک، نفوذ باران و زهکش آب اضافی را 
میسر سازد ]26[. بنابراین، با هزینه کم ، زمین پارچه زیستی تجزیه پذیر 
را می توان در کارخانه های نیشکر تولید کرد که مزایای اقتصادی را 

برای صنعت حمل ونقل و صنعت نیشکر دارد )شکل 2( ]35[.

شکل 2: روکش نیشکر ]25[

روکش بامبو
زمین پارچه بامبو با الوارهای بزرگ پنج متري، با استفاده از سیم های 
گالوانیزه تشکیل شبکه های متقاطع را داده و در ساخت وساز محلی 
و  بزرگ  سطحی  ایجاد  با  بنابراین  است.  شده  واقع  استقبال  مورد 
همراه با قابلیت  استحکام خمشی و شناوری، برای توزیع و کاهش 
فشار عمودی وارد  شده بر خاک نرم مؤثر بوده و در نتیجه، ثبات کلی 

ساختار را در پی دارد. 
با توجه به مزایای قابل توجه مالی تهیه روکش بامبو برای جوامع 
محلي، استفاده این مهم به تدریج در طرح های بزرگ در هر منطقه، 

در حال افزایش است )شکل 3( ]101[.

شکل 3: روکش بامبو ]19[
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روکش کناف
تهیه    (Hibiscus Cannabinus L) گیاه  پوست  از  کناف  الیاف 
شده است. کناف، گیاهی یک ساله است که در مناطق با آب وهوای 
معتدل یا گرمسیری و در منطقه کمربند آفتابی ایالات  متحده، جنوب 
روسیه، چین، تایلند، اندونزی، بنگلادش، هند و در برخی از کشورهای 
آمریکای لاتین و هم چنین در سراسر جنوب و جنوب شرقی آسیا، 
منابع کافی و  یا در هرکجا که  اروپا و  آفریقا، در جنوب  استرالیا و 
مناسب جنگل وجود ندارد، رشد می کند. ازلحاظ استحکام و کشش، 
مشابه بهترین الیاف چوبی نرم است و  به عنوان فیلتر نیز مورد استفاده 
خوب  کششی  خواص  با  فرسایش  مهار  روکش های  مي گیرد.  قرار 
کناف و مقاومت آن در برابر کپک زدگی و پوسیدگی ممکن است کناف 
را محصولی جایگزین منسوجات صنعتی لحاظ کند. الیاف به صورت 
شیمیایی خیسانده شده و بعد از روغن زدن، با کتان ترکیب  شده، به طور 

موفقیت آمیزی به نخ و بافتنی تبدیل می شوند )شکل 4( ]74[.

شکل 4: روکش کناف ]92[

روکش طناب های پشمی1
طناب ها جایگزین مناسبي برای روش های مخرب دفع مواد زائد 
و بقایای ضایعات از تولید مواد عایق حاصل از الیاف پشم درشت، 
در  بقایا  است.  بازیافتی  الیاف  از  شده  تولید  نشده  بافته  بقایای  و 
با دایره ای  بافندگی کمافیل2  از ماشین  استفاده  با  طناب های ضخیم 
کوچک تشکیل می شوند ]4[. طناب ها به صورت مورب بر روی دامنه 
قرار گرفته، سپس با میخ های چوبی روی زمین محکم شده و با یک 
 لایه خاک پوشانده می شوند که به طور مؤثر از دامنه حفافظت کرده 
و تأثیر مثبتی بر رشد گیاهان دارد ]57[. طناب های پشمی با پوشاندن 
خاک به عنوان کود، به حفظ رطوبت و خاکدانه سازی کمک می کند. 
در تحقیقات، تلاش ها و طراحی های متعدد برای تولید زمین پارچه 
از  بخش هایی  فرسایش  برابر  در  خاک  از  حفاظت  جهت  پشمی 
از  حفاظت  برای  موفقیت آمیزی  به طور  شده  مرتب   طناب های 
تثبیت زمین لغزش  )آلمان(،  دیواره های خاکی در کمنیتز3  جاده های 

1. Woolen Ropes
2. Kemafil
3. Chemnitz

)آلمان(،  زکائو4  در  زغال سنگ  باز  معدن  در  دامنه های شیب دار  در 
حفاظت از زهکشی و خندق کنار جاده در میدزیرزچه5 )لهستان(، 
مهار فرسایش شیاری در زهکش آبراهه ها و تثبیت سطوح دامنه ها 

استفاده  شده است )شکل 5( ]20[. 

شکل 5: روکش طناب های پشمی ]21[

روکش زمین پارچه سنبله آبی با طول عمر محدود
به عنوان  بافته  شده  الیاف  با  توسعه یافته  طبیعی  زمین پارچه های 
زمین پارچه با طول عمر محدود (LLG)6 شناخته  شده است. به رغم 
جمله خواص  از  طبیعی،  الیاف  از  قابل توجهی  مزایای  و  دسترسی 
مقاومتی مناسب، هزینه و چگالی کم، سختی بالا، خواص حرارتی 
این  جهان،  سراسر  در  زیستی  محیط  نگرانی های  رشد  و  خوب، 
روکش ها  این  شدند.  بازار  راهی  کوتاه  عمر  طول  با  زمین پارچه ها 
طرح های  اجرای  برای  تنها  که  هستند  تقویت کننده ای  منسوجات 
کوتاه مدت در مهندسی ژئوتکنیک مانند پوشش جاده های موقتی بر 
و  دیواره های خاکی، زهکشی  پایه  تقویت  به عنوان  نرم  زمین  روی 

مهار فرسایش استفاده می شود )شکل 6( ]104[.

شکل 6: روکش سنبله آبی ]5[

روکش برنج
بیش ترین کشاورزان، کاه برنج را در زمین مزاحم می دانند، چون که 

4. Zechau
5. Miedzyrzecze
6. Limited life geotextiles
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می شود.  زراعت  عملیات  مانع  نتیجه  در  و  نشده  پوسیده  به راحتی 
ازاین رو، کشاورزان برای دفع آسان ضایعات کاه برنج به سوزاندن 
انتشار  باعث  برنج  کاه  این حال، سوزاندن  با  می ورزند.  مبادرت  آن 
گازهای گلخانه ای و آلودگی جو می شود ]118[. کاه برنج را می توان 
به عنوان زمین پارچه روکش کاه برنج (RSM)1 و کاه خالص برنج 
زیستی  محیط  اهمیت  و  اقتصادی  پتانسیل  افزایش  برای   2(RSN)
دوباره استفاده کرد. زمین پارچه کاه برنج (RSGT)3 می تواند به عنوان 
پوشش زمینی برای تثبیت دامنه و مهار فرسایش استفاده شود ]62[ 
و از مؤثرترین زمین پارچه ها در کاهش رواناب و هدر رفت خاک به 
شمار می آیند ]106[. روکش برنج هنگامی که به عنوان پوشش زمینی 
ایجاد  به  بلکه  کرده،  تثبیت  را  خاک  سطح  نه تنها  می شود،  استفاده 
ساختار  آلي  ماده  تجزیه  هنگام  در  و  می کند  کمک  گیاهی  پوشش 
توسعه  همه،  از  مهم تر  می بخشد.  بهبود  را  فیزیکی خاک  و شرایط 
زیرا  کرده؛  فراهم  کشاورزان  برای  جدیدی  فرصت  تکنولوژی  این 
آن ها می توانند کاه برنج را به منظور افزایش درآمد به فروش برسانند. 
کشاورزان هم چنین می توانند کاه برنج را به عنوان یک طرح معیشتی 
لحاظ کرده، و در اشتغال زایی مناطق روستایی دخیل باشند )شکل 

.]62[ )7

شکل 7: روکش برنج ]107[

روکش نخل
نخل ها تا ارتفاع 25 الی 30 متر و تقریباً 30 الی 40 متر با برگ های 
پنجه ای رشد می کنند. هر ماه یک برگ تولید می شود و به طور طبیعی 
نخل  برگ  زمین پارچه   .]30[ می شود  ریخته  برگ   14-12 ساله  هر 
با پتانسیل جهانی باشد.  می تواند یک روش مناسب حفاظت خاک 
آن ها را می توان در دامنه های متوسط و شیب دار فرسایش به عنوان 
نیروهای فرساینده  جایگزین یا مکمل پوشش گیاهی، برای کاهش 
باران و رواناب مستقر کرد ]105[. این روکش ها به راحتی در منطقه 
تولید نخل در دسترس بوده، تولید آن ها ساده و مقرون به صرفه بوده 
براسوس  نخل  اگر   .]16[ عمل می کند  سریع  فرسایش  مهار  در  و 
پایدار است )طول عمر حدود 100  به درستی برداشت شود، بسیار 

1. Rice straw mat
2. Rice straw net
3. Rice straw geotextiles

ترویج  شامل  نخل  روکش  زمین پارچه  راهبردی  تأثیر   .]31[ سال( 
کشاورزی پایدار و سازگار با محیط زیست است که مانع تخریب 
برای  سودمند  بالقوه  روش  ارائه  و  آگروفارستری  ترویج  جنگل ها، 
افزایش درآمد جوامع فقیر شده ]53[، و برای زنان، افراد معلول و 
محروم مهم بوده و منجر به ثبات جمعیت روستایی خواهد شد. در 
هر حال تجزیه زیستی آن ها ممکن است حاصلخیزی خاک و مواد 

آلی را افزایش دهند )شکل 8( ]98[. 

شکل 8: روکش نخل ]61[

روکش کنفی
 Corchorus الیاف کنفی برگرفته از ساقه گیاهان متعلق به جنس
نیاز  است ]28[ که عمدتاً در بخش های جنوبی آسیا رشد کرده، و 
به خاک حاصل خیز و آب  و هوای گرم و مرطوب دارد ]27[. کنفی 
تنها یک درصد از کل استفاده از زمین پارچه ها را به خود اختصاص 
داده ]47[، دارای ضریب پوشش 50 الی 60 درصد و ظرفیت جذب 
آب 2/5 الی 3/5 برابر وزن هوای خشک خود می باشد ]52[. روکش 
کنفی به دلایل زیر در مهار فرسایش مؤثر است: جذب بالای رطوبت 
ارزان قیمت،   ،]47[ آب دوستی  ویژگی  به واسطه  گیاه  رشد  و  خاک 
ایجاد پیوستگی در ذرات خاک به واسطه چسبندگی مؤثر و خواص 
مکانیکی بالا، برتری نسبت به کوویر در جذب آب تا 500 درصد، 
مدت دوام الیاف کنفی به علت مقادیر بالای سلولز و آب دوستی که 
باعث تخریب الیاف توسط رسوب شده بدون تغییر محدود به 1 تا 2 
سال بوده و افزایش دوام آن تا 4 سال توسط اصلاح و تقویت الیاف 
راه حلی  به عنوان  دامنه ها  بیوتکنیکی  تثبیت   ،]46[ با روکش ها  کنفی 
ساده و مقرون به صرفه ]90[، استقرار پوشش گیاهی پس از 6 تا 9 ماه 
نصب، مقاوم در برابر باران، کاهش رواناب سطحی و تلفات خاک 
به شرط انتخاب درست گونه سازگار با محیط زیست، سریع الرشد با 

ریشه های گستره و عمیق )شکل 9( ]67[.
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شکل 9: روکش کنفی ]59[

روکش کوویر
الیاف کوویر حاصل از پوسته نارگیل به علت مقادیر بالای لیگنین 
می آید.  به شمار  طبیعی  الیاف هایی  بادوام ترین  و  قوی ترین  از  یکی 
الیاف کوویر با 45 درصد لیگنین و 43 درصد سلولز انواع مختلف 
داشته و با توجه به درجه رنگ، طول و ضخامت متفاوت طبقه بندی  
شده، که طول کوویر از 50 میلی متر تا 150 و قطر آن از 0/2 تا 0/6 
میلی متر متفاوت است ]7[. زمین پارچه کوویر به عنوان تقویت کننده 
 ،]75[ فرسایش  مهار  و  رسی  مرطوب  محیط های  در  موقتی  مؤثر 
زهکش  روکش  در  مناسب  عملکرد   ،]91[ زیرین  تقویت خاک  در 
شرایط  در  آن  عمر  طول  و   ،]7[ شده  استفاده   خاکی،  دیواره های 

کوهستانی حدود سه سال است )شکل 10( ]46[.

شکل 10: روکش کوویر ]33[

کاربرد زمین پارچه ها در مکان ها و کشورهاي مختلف
روکش های براسوس در گامبیا

و  اجتماعی  وضعیت  بهبود  براسوس،  طرح  اجرای  از  هدف 
زیستی،  زمین پارچه های  تولید  طریق  از  روستایی  جوامع  اقتصادی 
]108[، که طول  بوده  محلی  پایدار جنگل های  مدیریت  و  حفاظت 
عمر روکش ها دو سال بوده و امکان استفاده مجدد از آ ن ها نیز وجود 

دارد )شکل 11( ]40[.

شکل 11: روکش براسوس در گامبیا ]18[

روکش های لالا1 در آفریقای جنوبی
 Hyphaene( زمین پارچه زیستی ساخته  شده از برگ های نخل لالا
با  فراوانی  به طور  آفریقای جنوبی  در جنگل های   ]22[  )coriacea
کاه،  برای  آن  برگ های  از  و  کرده  رشد  متر  هفت  الی  پنج  ارتفاع 
روکش، الیاف و ساختن طناب استفاده می شود. هدف از این طرح 
فقرزدایی، اشتغال محلی مردم در تولید روکش ها، کاهش 55 درصدی 
فرسایش  کاهش  و  انباشت شده پشت سد، حفاظت خاک  رسوب 

است )شکل 12( ]108[.

شکل 12: روکش لالا در آفریقای جنوبی ]43[

روکش های بوریتی در برزیل
 (Mauritia flexuosa) گونه  برگ  از  بوریتی  زمین پارچه های 
آب دوست  خاک های  انواع  در  بوریتی  زیستگاه   .]41[ می شود  تهیه 
شمال شرق آمریکای جنوبی )غرب آمازون2(، در محیط های با تابش 
زیاد آفتاب با رشد ارتفاعي 25 تا 30 متر، می باشد ]115[. هدف از 
فرسایش  با  مناطق  احیاء  و  بازسازی  در  بوریتی  روکش های  ایجاد 
و  خاک   3NPK عناصر  بهبود  رواناب،  سرعت  کاهش  و  خندقی 
برای  اشتغال زایی  و  اقتصادی  توسعه  رونق  حاصلخیزی،  افزایش 

جوامع محروم و فقیر منطقه بوده است )شکل 13( ]54[. 

1. Lala 
2. Amazon
3. Nitrogen phosphorus potassium
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شکل 13: روکش بوریتی در برزیل ]54[

روکش بامبو در تایلند
به طور  تایلند  شمال  در   (Arundinaria gigantea) بامبو 
پوشش  تراکم  و  سریع  رشد  با  کوهستانی  مناطق  در  گسترده ای 
مهار  به عنوان زمین پارچه های طبیعی در  بالا گسترش یافته ]108[ و 
فرسایش زمین های شیب دار و بهبود بهره وری در مصرف آب بسیار 

مؤثر بوده است )شکل 14( ]15[.

شکل 14: روکش بامبو در تایلند ]17[

روکش ذرت در ویتنام
از نظر فنی، فراوانی  (.Zea mays L)، بیش ترین  روکش ذرت 
مؤثرتر و اقتصادی تر است. ذرت در خاک هایی با حاصلخیزی پایین 
)ذرت  فصل  دو  در  ذرت  است.  دسترس  در  نامناسب  رطوبت  و 
تولید  با  کوهستان(  در  تابستانی  ذرت  و  صاف  زمین  در  زمستانی 
زیادی رشد می کند. روکش ذرت در بهبود کسب وکار و ایجاد شغل 
برای جوامع محلی، مهار فرسایش در اراضی شیب دار مؤثر بوده، و 
هزینه کار برای جمع آوری ذرت ارزان تر از آوردن برگ های نخل از 

جنگل های دورافتاده یا خرید بامبو است )شکل 15( ]108[.

شکل 15: روکش ذرت در ویتنام ]108[

خصوصیات زمین پارچه ها
عبارت اند  فرسایش  مهار  در  زمین پارچه  برجسته  ویژگی های 
 ،]99[ آب  نگهداشت  ظرفیت  افزایش  بالا،  پوشش  درصد  ایجاد  از 
نفوذ  افزایش   ،]24[ زبری  افزایش  از طریق  رواناب  کاهش سرعت 
رواناب و ایجاد پیوستگی در ذرات خاک به واسطه جذب رطوبت 

بالا ]79[، افزایش مقاومت کششی و رفتار خزدار ]102[.

مزایا و معایب زمین پارچه ها
نیز  حال  توسعه  در  کشورهای  در  زمین پارچه ها  بالقوه  مزایای 
ممکن است شامل کاهش فقر، اشتغال برای گروه های محروم، توسعه 
مناسب،  درآمد   ،  1(SMEs) متوسط  و  کوچک  سرمایه گذاری های 
آموزش محیط زیستی و مشارکت جوامع محلی و ذینفعان در طرح های 
بازسازی زمین و محیط زیستی باشد ]42[. از مزیت عمده زمین پارچه ها 
محافظت خاک، جذب و ذخیره بالای آب را می توان نام برد. در مرحله 
اول با جذب بالای آب، منجر به کاهش رواناب شده، در مرحله دوم، 
ایجاد محیطی ایده آل را برای رشد گیاه در دامنه های شیب دار در طول 
دوره های خشک فراهم می کند ]87[. زمین پارچه ها سازوکار حفاظت 
خاک را اول، از طریق حفاظت مستقیم از سطح خاک نسبت به عوامل 
متراکم،  گیاهی  پوشش  توسعه  طریق  از  حفاظت  دوم،  و  فرساینده، 
دو برابر می کند ]3[. از معایب آن ها می توان اشاره کرد که در برخی 
موارد، با کاهش تبخیر در دامنه های تحت پوشش زمین پارچه، شرایط 
را برای هجوم قارچ ها و حملات میکروبیولوژی فراهم کرده که اثرات 
زیان آوری روی رشد و سلامت گیاهان ایجاد می کند ]16[. از معایب 
دیگر زمین پارچه های مصنوعی، غیرقابل تجزیه بودن آن هاست که با در 
معرض قرار گرفتن مواد شیمیایی شدید باعث آلودگی خاک  می شوند 
برابر  در  پوشش سطحی  و  زمین پارچه ها  از  استفاده  هم چنین   .]29[
فرسایش خاک در زمین های زراعی به دلیل فناوری های کشت، بسیار 

محدود است ]66[.

هزینه زمین پارچه ها
هزینه ها از عوامل مهم برای اجراي موفقیت آمیز زمین پارچه بوده 

1. Small and medium-sized enterprises
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ممکن   .]120[ می باشد  عمومی  زندگی  شرایط  بهبود  با  مرتبط  که 
مشقت وار  کارهای  این  برای  مردم نهاد  و  محلي  سازمان هاي  است 
نمی توانند  مردم  اکثریت  این حال،  با  باشند.  نداشته  را  کافی  هزینه 
این ساختارها را بدون حمایت دولتی تأمین کنند ]116[. زمین پارچه 
زیستی را می توان با هزینه  )0/3 الی 4/4، و به طور متوسط حدود 1/6 
یورو در هر مترمربع( تولید کرد ]43[. زمین پارچه مصنوعی می تواند 
هزینه های بیش از 10 برابر در هر واحد مساحتی را به صورت طبیعی 
را در  نفتی، محققان  بالای ژئوسنتتیک های1  ]58[. هزینه  کند  ایجاد 
محصولات  از  استفاده  برای  تحقیق  به  حال  توسعه  در  کشورهای 
طبیعی وادار می کند ]104[. زمین پارچه های با الیاف طبیعی می تواند 

در هزینه های بلندمدت با زمین پارچه مصنوعی رقابت کنند ]72[.
بازار زمین پارچه ها

هر دو نوع زمین پارچه مصنوعی و طبیعی در بازار موجود است، 
به  تجاری  بازار   .]29[ هستند  گران تر  مصنوعی  زمین پارچه های  و 
 2010 سال  در   .]14[ دارد  اختصاص  مصنوعی  زمین پارچه های 
بعد،  در سال های  تن رسید.  میلیون  به 77  الیاف ها  مصرف جهانی 
میزان تولید الیاف در سراسر جهان به طور اصولی افزایش یافته و در 
سال 2015 به 90 میلیون تن رسید. در حال حاضر با توجه به نرخ 
رشد جمعیتی و اقتصادی، انتظار  می رود مصرف الیاف سالانه به 110 
میلیون تن در سال 2020 برسد ]117[. بازار زمین پارچه ها رو به رشد 
به  میلیون مترمربع در سال را  از 700  است و فروش جهانی بیش 
خود اختصاص می دهد که حدود دو درصد آن زیستی است ]55[. 
نبود یک بازار متحد و سازمان پیشرفته قوی، منجر به محدود شدن 
به رشد  اقتصادهای رو  آسیا،  در  است.  مرتبط شده  توسعه صنعت 
فرسایش هستند  مهار  به  تمایل  افزایش  در حال  کره  و  مانند چین 
]76[. زمین پارچه های مصنوعی به طور عمده شاهد افزایش تصاعدی 
مصرف به 2475 میلیون مترمربع در سال های 2000 تا 2007 با نرخ 
رشد 10 تا 15 درصد بود. بازار زمین پارچه هنوز به ایالات  متحده 
آمریکا، کانادا، کشورهای توسعه یافته در اروپای غربی، ژاپن، چین، 
تقریباً 33 درصد  این کشورها  استرالیا محدود شده است.  آلمان و 
مصرف جهانی را به خود اختصاص می دهند ]48[. از طرفی دیگر 
بازار الیاف های طبیعی کم تر از دو درصد سهم بازار زمین پارچه های 
زمین پارچه  بازار  برای  اصلی  است. محدودیت  مصنوعی ذکر شده 
الیاف طبیعی، رقابت با الیاف ساخته  شده توسط انسان است ]72[. 
دسترسی به الیاف و ظرفیت تولید در زمین پارچه های طبیعی بسیار 
الیاف طبیعی در مقدار کافی تولید نمی شوند  اکثر  دشوار بوده زیرا 

.]120[

نتیجه گیری
در سال های اخیر میزان هدررفت خاک ناشی از فرسایش به طور 
چشمگیری در مناطق مختلف دنیا با شتاب بالا رخ می دهد. بیش از 
50 سال است که زمین پارچه ها در مهار فرسایش خاک مورد استفاده 

1. Geosynthetics

به  بسته  و  داشته  مختلفی  کاربرد های  محصول  این  گرفته اند.  قرار 
با  زمین پارچه ها  دارند.  سال  تا 20  دو  عمر  آن، طول  تولیدي  مواد 
فراهم  گیاهی  پوشش  استقرار  برای  را  شرایط  مناسب،  بستر  ایجاد 
کرده و در حفاظت آب و خاک نقش به سزایی دارد. زمین پارچه ها 
در دیواره های خاکی و رودخانه، شانه های خاکی و کناره جاده ها، 
کارایی  منابع،  مرور  که طبق  استفاده  شده  معادن  و  بافری  نوار های 

بالایی در حفاظت آب  و خاک داشته است. 
در اکثر پژوهش های انجام  شده زمین پارچه ها می تواند با کم ترین 
هزینه علاوه بر ایجاد درآمد مناسب برای جوامع محروم محلی، در 
محیط  آموزش های  فقر،  کاهش  تولید،  چرخه  در  زنان  به کارگیری 
آبخیزنشینان  بومی  و  محلی  افراد  مشارکت  و  تعامل  ایجاد  زیستی، 
در حوزه های آبخیز، کاهش تلفات و پسماند ها )برنج، ذرت، نخل 
مهار  و  زمین پارچه ها  تجزیه  از  پس  مناسب  کود  ایجاد  نیشکر(،  و 
فرسایش مؤثر باشد. لذا پیشنهاد می شود که نقش زمین پارچه ها علاوه 
بر مهار فرسایش در سایر زمینه ها و کاربرد ها در درجه اول توسط 
مشارکت  با  دانش بنیان  مانند شرکت های  بخش خصوصی  حمایت 
و  )اساتید  علمی  جوامع  کمک  به  دولتی  و  خصوصی  شرکت های 
دانشجویان( در جوامع آبخیز با مزارع برنج و ذرت در شمال کشور 
کیفیت  با  تولید  جهت  کشور  جنوب  در  نیشکر  و  نخل  کوویر،  و 
از روش های مهندسی  به عنوان یکی  زمین پارچه  های مقرون به صرفه 

زیستی بیش از گذشته مورد توجه قرار گیرد.
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In recent years, human activities such as removing bushes, deforestation, degradation of grasslands, 

inappropriate methods of irrigation, overgrazing, land use change, road and building construction on 
vulnerable geologic formations and mining have had impact on the increase of soil erosion. On the other hand, 
sedimentation from erosion has caused environmental damages, financial losses and casualties. To solve 
these problems, there are numerous methods for declining sedimentation and soil and water conservation. 
The use of natural and artificial geotextiles at river conservation, roadsides, soil walls and mines is one 
of these methods at erosion management which helps vegetation growth and establishment by producing 
sufficient humidity and the fertilizer derived from their biodegradation. However, this method is partially 
recognized for researchers, planners and organizers of soil and water conservation plans. Therefore, in 
this study, different types of geotexiles, their functions and features have been broadly explained so that 
they could be used at sustainable water and soil resources management plans at different scales with the 
aim of soil conservation. The literature review showed us that geotextiles have played a significant role 
on soil erosion control and slopes stabilization by high performance and efficiency. On the other hand, the 
application of geotextiles is more economical and effective similar to the other biological and agricultural 
methods in terms of availability, its use at small businesses in poor local communities, employment of 
women at production and the decline of poverty. In addition, the most studies about geotextiles are based 
on natural geotextiles in Europe. Based on different climatic zones of Iran, it can be concluded that natural 
geotextiles like rice and corn fibers at the north of Iran as well as coir, palm and sugarcane fibers at the south 
of Iran are usable to manage soil erosion.

Keywords: Natural and synthetic fibers, Soil and water conservation, Bioengineering, Soil erosion 

control.

1. MSc. Student, Dept. of Watershed Management, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources
2. Assossiate Prof., Dept. of  Arid Zone Management, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Corresponding Au-
thor, Email:mhalizadeh@gua.ac.ir


