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 چکیده

 آب یانرژ اهشک ان،یسرعت جر نیانگیم اهشک و ریمس یزبر شیافزا موجب رودخانه هیحاش و در بستر ياهیگ پوشش

 پژوهش. در این شود ميرودخانه  يعرض مقطع ان دریسرعت جر لیپروفعبارتي و به ای لایهسرعت  عیتوز رییتغ و

جریان در کانال  سازی شبیهبر جریان و فرم بستر در آبراهه بررسي شد.  ای شاخهپوشش گیاهي  تأثیر ،آزمایشگاهي

، یک های شیبو  ثانیه برلیتر  هفت وپنج  ،سه های دبيبا  متر سانتي 21متر، عرض و ارتفاع هفت آزمایشگاهي به طول 

در شرایط مستغرق مورد درصد  52و  21، 17 های تراکمبا  ای شاخهمصنوعي از نوع  پوشش گیاهي در هزار و سه و پنج

نتیجه گرفت که اختلاف بین رقوم سطح جریان و بستر  توان مي ،شدهانجام  برداری دادهبا توجه به  قرار گرفت. آزمایش

وجود پوشش باعث ایجاد مقاومت در دارد. انواع تراکم پوشش گیاهي قرار  تأثیردبي جریان، تحت  ،جریان و همچنین

با افزایش تراکم پوشش مقدار فرسایش بستر نسبت به شرایط  ،ها آزمایش. در تمامي شود ميبرابر جریان و افزایش عمق 

تغییر مشاهده شد. در  ترینکم درصد 52بیشترین و در تراکم درصد  17صورتي که در تراکم اولیه بیشتر شد، به

ي جایي ذرات بستر در منطقه دارای پوشش گیاه ه. جابیابد ميشرایط دبي یکسان با افزایش تراکم، عمق جریان افزایش 

بیشتر و  درصد 21و  52 های تراکمسطح جریان نسبت به درصد،  17که در تراکم  یابد ميبا افزایش تراکم، افزایش 

تجمع و  نشیني تههمچنین در این تراکم، بستر جریان نسبت به سطح اولیه دچار فرسایش و تغییر فرم بیشتری شده و 

 است. شده  مشاهدهذرات در انتهای پوشش در شرایط با تراکم کمتر، بیشتر 

 

 فرسایش، کانال آزمایشگاهي ،تراکمپوشش گیاهي، بستر جریان،  کلیدی: های واژه
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با افزایش  گیرد. که باید مدنظر قرار استجریان 

با پوشش گیاهي در  های رودخانهسرعت جریان در 

  افزایشبستر، تنش برشي جریان در بستر رودخانه 

اطراف پوشش  و امکان ایجاد آبشستگي را در یافته

پایین آمدن بستر رودخانه در . سازد ميگیاهي فراهم 

آن باعث خواهد شد تا ظرفیت  گودشدناثر عمل 

 درکه  شودحمل رودخانه برای مواقع سیلابي زیاد 

و  Nehal) شود باعث کاهش سطح آب مي نتیجه

 .(2752 ،همکاران

 پهن صفحات و هیحاش در ياهیگ های پوشش

ط یشرا دیتشد و انیجر سرعت اهشک باعث ها رودخانه

مختلف  های ویژگيشرایط و  تأثیر. شوند مي يلابیس

مقاومت جریان،  بر ها رودخانهپوشش گیاهي در 

متعددی  های پژوهشمقالات و موضوعي است که در 

 وقوع علت‎ به ،ریاخ های سال است. در شدهاشاره به آن 

 و ها رودخانه یبازساز های پروژهاروپا،  در ویژه به لیس

 یبازساز است. پیداکرده یادیز تیاهم ها آبراهه

 پوشش تأثیر يبررس به کيخا های کانال و رودخانه

 آبراهه یکيدرولیرد هکعمل بر درخت و بوته ،ياهیگ

 قیطر از ياهیگ پوشش ،يعیطب های کانال دارد. در

 اهیگ های برگو  ها ساقه اطراف در يآشفتگ جادیا

 مقاومت آب تکحر مقابل و در شده یانرژ افت موجب

 پوشش از استفاده تیموفق ،کلي طور به. کند مي جادیا

شدت  و رودخانه طیبه شرا يبستگ ياهیگ

 واره،ید سطح گانه سه تیموقع ،اهوارهید پذیری تخریب

ت یتثب و اشتک روش ،ياهیش گیآرا و تنوع اه،یگ نوع

 دارد ياهیگ پوشش یت نگهداریریو مد یکيولوژیب

(Ebrahimi 2778 ،و همکاران.) 

 و خشک منطقه در ایران شدن واقعبه  توجه با

 روزافزون افزایش و کشور آبي نیاز افزایش ،همچنین

 در سیل وقوع و و رسوب فرسایش از ناشي خسارات

 و ها آبراهه ،ها رودخانهحفاظت  و مدیریت بحث کشور،

 ،این راستا در است. برخوردار یزیاد از اهمیت ها مسیل

 پوشش کاشت مناسب یاستانداردها و الگوها ارائه

 ،ها آبراهه از بهینه استفاده و مدیریت یگیاهي برا

 وقوع خطرات کاهش منظور به ها رودخانهو  ها مسیل

 بهینه برداری بهره و نامطلوب های فرسایشمهار  سیل،

 و فعلي ینیازها یپاسخگو که نحوی به آب، منابع از

 است. برخوردار بالایي اهمیت از ،باشد آینده های نسل

حفاظت  و مدیریت در مسائل ترینمهم از یکي

 رفتار بیني پیش، ها مسیل و ها آبراهه، ها رودخانه

 شناخت و متفاوت کاشت یالگوها با ها آن هیدرولیکي

 یبرا کاشت گیاهان یالگو ترین اقتصادیو  مؤثرترین

 است. مخرب ناشي ازرسوب و آبشستگي اثرات کاهش

مختلفي در خصوص شرایط  های پژوهش

 شدهانجام شرایط بستر  تأثیرهیدرولیکي جریان تحت 

که در این بخش به بعضي از موارد مرتبط با موضوع 

 تعیین برای پژوهش نیاول. است شده  اشاره پژوهش

 سرعت و عمق با انیجر یکيدرولیه یزبر نیب ای رابطه

در  ياهیپوشش گ ارتفاع و نوع، نیو همچن انیجر

 ینایارولک التیا کخا حفاظت سازمان شگاهیآزما

 شروع متحده  ایالات اسپارتارگ هرشدر  واقع يجنوب

 .(2752 و همکاران، Nehal) شد

Drikvaandi ( 2752و همکاران ،)از با استفاده 

پده، گز  ياهیگ پوشش نوع سه یرو يشگاهیآزما مدل

 مکترا م، اثرکحالت ترا چهار در ها آنو مخلوط مساوی 

در  یزبر ضرایب یرو ياهیگ پوشش پذیری انعطاف و

 حالت در يلابیس های دشت و ها رودخانه سواحل

 گز که درخت ندرمستغرق به این نتیجه رسیدیغ

 یشتریب پذیری انعطافاز  پده درخت به نسبت

 در مقاومت بالا، های سرعت در برخوردار است، لذا

 پده خواهد از شتریب گز ياهیگ پوشش انیجر مقابل

یکسان جریان و نوع گیاه در حالت  بود. در شرایط

و دارسي ویسباخ  منینگرایب زبری غیرمستغرق، ض

و روند کاهش  یابند ميبا کم شدن میزان تراکم کاهش 

 . استخطي  صورت به ها آن

Ebrahimi (2778 ،)منظور بهرا  هایيپژوهش 

 مریب زبری بستر انجاض روابطي برای تعیین تعیین

در این تحقیق با استفاده از یک سری روابط داد. 

های فیزیکي که ضریب  دست آمده از مدل هب)ریاضي 

از عمق، سرعت ونوع پوشش گیاهي تابعي  زبری

سازی  برای شبیه (FASTER) باشد( از مدل ریاضي مي

سطح و دبي آب رودخانه کارون استفاده شده است. 

 ضریبکه امکان مدل کردن سطح، دبي آب و طوری به

زبری مانینگ با در نظر گرفتن پارامترهای عمق، 

انواع  حسب برنوع پوشش گیاهي فراهم شود.  سرعت و

 خط شیبپوشش گیاهي، عمق آب، سرعت جریان، 

را  منینگانرژی جریان، در چند مقطع ضریب زبری 
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بره و ، کالیگیری اندازهدر آزمایشگاه و رودخانه کارون 

و  Gholinezhadروابط ریاضي مربوطه را ارائه نمود. 

 های داده یرو بر بررسي با(، 2752) همکاران

 به آزمایشگاهي مرکب کانال یک در شده گیری اندازه

 در جریان هیدرولیک یگیاهي بر رو تأثیر پوشش

 از و به این نتیجه رسید که پرداخته مقاطع مرکب

 به کاهش ظرفیت توان مي گیاهي پوشش تأثیرات مهم

 نمود. اشاره کانال جریان انتقال

Jarvela (2772 ،)از ناشي جریان مقاومت 

 زنبق بوته و علف طبیعي های پوشش مختلف ترکیبات

 در غیرمستغرق مستغرق و شرایط در را بید و درخت

نتایج  داد. قرار مطالعه مورد آزمایشگاهي فلوم

 با اصطکاکي ضریب در را یزیاد اختلاف ،آمده دست به

 تراکم پوشش و رینولدز عدد سرعت، جریان، عمق

 ضریب بید درخت یرو های برگدادند.  گیاهي نشان

 با حالت مقایسه در سه برابر یا دو را اصطکاکي

  .دهد مي ، افزایشبرگي بي

Ruei ( 2754و همکاران ،) در پژوهشي به بررسي

رودخانه، پوشش گیاهي کناره بر تغییرات بستر  تأثیر

خصوصیات جریان و تغییرات بستر رودخانه را زماني 

پرداختند  ،کند ميگیاهي کناره عبور  که آب از پوشش

و به این نتیجه رسیدند که وقتي جریان از پوشش 

ورودی در منطقه پوشش  ، جریانکند ميگیاهي عبور 

گیاهي در طول دیواره کانال کندتر و در قسمت کانال 

 دست پایین . سرعت جریان دردگیر مياصلي شتاب 

. همچنین، یابد ميمنطقه دارای پوشش گیاهي کاهش 

منطقه پوشش گیاهي، تراز رسوب و  دست پاییندر 

با افزایش تراکم پوشش گیاهي کاهش یافت  نشیني ته

و در نزدیکي پوشش گیاهي، چاله آبشستگي با افزایش 

 .یابد ميتراکم پوشش گیاهي افزایش 

Nehal ادامه مطالعات  در، (2759) و همکاران

تراکم و الگوی کاشت  تأثیرقبلي خود به بررسي 

گیاهان بر مقاومت و عمق جریان و پروفیل سرعت 

در فلوم مستطیلي با  ها آن های آزمایشپرداختند. 

 07، ارتفاع متر 22 به طول ای شیشه های دیواره

 7023/7و شیب  متر يسانت 17و عرض  متر يسانت

 که دهد مينشان  ها آزمایشانجام شد. نتایج حاصل از 

برای دبي یکسان، عمق آب با افزایش تراکم پوشش 

افزایش در تراکم  ن،همچنی .یابد ميگیاهي افزایش 

گیاهي منجر به افزایش مقاومت جریان و کاهش 

. پوشش گیاهي مقاومت بالایي شود ميضریب دراگ 

تراز آب را افزایش  نتیجه درو  ندک ميدر جریان ایجاد 

ظرفیت جریان را کاهش و جریان را کند  داده و

. وجود شاخ و برگ در پوشش گیاهي سرعت کند مي

 صورت به. پوشش گیاهي دهد ميمتوسط را کاهش 

 است. مؤثرترشطرنجي در کند کردن جریان 

Nehal به بررسي آزمایشگاهي ، (2759) و همکاران

مستغرق بر مقاومت جریان با پوشش گیاهي غیر تأثیر

پرداختند. این  Acorus Calmusاستفاده از گیاه 

در یک فلوم آزمایشگاهي مستطیلي شکل و  پژوهش

 1/7متر و عرض  0/7متر، ارتفاع  22به طول  ای شیشه

زبر کردن  یبرامتر و شیب کف هفت درصد انجام شد. 

 52طول  به سي وی يپضخیم  لایهیک کف فلوم از 

استفاده شد. نتایج  متر سانتيمتر و ضخامت دو 

که رابطه بین عمق جریان و است حاکي از آن  پژوهش

به تراکم پوشش گیاهي  ای ملاحظهقابل  طور بهدبي 

پوشش گیاهي مقاومت  کهطوری  بهداشته، بستگي 

 تأثیر نتیجه درو  کند ميزیادی برای جریان ایجاد 

با عمق  منینگ یزبرزیادی در سطح آب دارد. ضریب 

جریان متغیر است و به تراکم پوشش گیاهي بستگي 

و  کند ميدارد. سرعت متوسط با جریان کاهش پیدا 

دنبال آن زبری رویشي با کاهش سرعت افزایش پیدا  به

 .یابد مي
Xia و Nehal (2759)،  به بررسي خصوصیات

هیدرولیکي جریان عبوری از پوشش گیاهي مستغرق 

 Acorus calamiدر منطقه ساحلي با استفاده از گیاه 

به این نتیجه  ها آن ها آزمایش. پس از انجام ندپرداخت

ساقه و شاخ و برگ گیاه  های قسمتکه  ندرسید

Acorus calami متفاوتي بر شکل  تأثیرهای

در جریان با  منینگهیدرولیکي دارد. ضریب زبری 

پوشش گیاهي از جریان بدون پوشش گیاهي بیشتر 

به ارتفاع  h)عمق آب  h/hsاست و با افزایش نسبت 

. مقدار سرعت متوسط در یابد ميافزایش ( hsساقه 

ناحیه شاخ و برگ کمتر از ناحیه ساقه بوده و نقطه 

. عمده تحقیقات استر از بستر سرعت دورتثر کحدا

با هدف بررسي اثر پوشش گیاهي بر  شدهانجام 
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 است. شدهانجام هیدرولیک و مقاومت جریان 

خصوص بحث آبشستگي در شرایط کانل  رد

با Copeland (2777 )، مستطیلي با پوشش گیاهي

پدیده آبشستگي موضعي در اطراف  انجام پژوهش،

آنچه . نمودبررسي در شرایط مختلف  ساقه گیاهان را

است،  بیان  قابلاز بررسي روند تحقیقات در گذشته 

مشخص شدن پارامترهای بیشتری از شرایط پوشش 

در ابتدا  کهطوری  به هستبر هیدرولیک جریان 

تحقیقات با تمرکز بر نوع و خصوصیات گیاهان و 

و مدول  پذیری انعطافپارامترهای مربوطه شامل 

 تأثیرالاستیسیته گیاهان مختلف شروع و سپس 

پارامترهای دیگر نظیر تراکم گیاه، درصد استغراق، 

در برابر جریان ادامه  ها آنآرایش و نحوه استغراق 

  .یافت

 یزبر از معمولاًشگاه یدر آزما ،گرید سوی از

 یبرا خاص يعیطب های پوشش از و گاهاً يمصنوع

 استفادهف کو  ها جداره ياهیگ پوشش سازی شبیه

 . باشود مي فرض نواختیک ز عموماین انیجر و شده 

طبیعي و نیمه کوهستاني  های رودخانه شرایط به توجه

 بودن متغیر دلیل به و ایران های رودخانهبودن اکثر 

 بوده و تغییر حال در همیشه جریان دبي و شیب بستر،

 نظر در با را شرایط جریان از درستي تخمین توان نمي

هدف  بر این اساس گرفت. نظر گرفتن سایر شرایط در

پوشش گیاهي  تأثیر بررسي آزمایشگاهين پژوهش، یا

بر تغییرات هیدرولیک جریان و فرم بستر مصنوعي 

و  مختلف پوشش گیاهي های تراکمدر باز  های کانال

 .استجریان  های دبي

 

 ها روشمواد و 

بررسي تغییرات جریان و فرم بستر در  منظور به

 در هایي آزمایش ،با پوشش گیاهي در بستر های آبراهه

متر  21/7متر، عرض و ارتفاع هفت یک فلوم به طول 

ده غیر در آزمایشگاه هیدرولیک پژوهشکبا شیب مت

فلوم از قاب انجام شد. و آبخیزداری حفاظت خاک 

جنس پلکسي با صالح و کف آن با م ها دیوارهفلزی و 

  .است شده  ساختهشفاف گلاس 

یکنواخت بر اساس  صورت بهمصالح کف بستر 

 3/5ا قطر متوسط مصالح موجود در آزمایشگاه ب

شماتیک  طور به 5 در شکل شد. استفاده متر میلي

 شده  دادهمقطع عرضي مدل و فلوم این پژوهش نشان 

هفت مصنوعي با ارتفاع  ای شاخهپوشش گیاهي  است.

متر سه به طول  مشخص در فواصل متر سانتيهشت تا 

 و متر از ابتدای آن نصبدو در بستر فلوم و به فاصله 

 . شد شیآرا

و  درصد 52و  21، 17تراکم در سه نوع  ها آزمایش

لیتر بر ثانیه( و سه شیب هفت و پنج ، سه) دبيبا سه 

با  مجموع در( انجام و 771/7و  779/7، 775/7)

و  احتساب آزمایش در شرایط بدون پوشش گیاهي

در تمامي حالات پوشش . شدآزمایش انجام  92، تکرار

شمایي از  2شکل مستغرق بود.  ای شاخهگیاهي 

را نشان  فلوم آزمایشگاهي چیدمان پوشش گیاهي در

 .دهد مي

 

 
 یشگاهدر آزما فلومو  مدل یکشکل شمات -1 شکل
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 17با تراکم  در فلوم پوشش گیاهي چیدمان نحوه -2شکل 

 درصد

 

در هر آزمایش پس از نصب و آرایش پوشش 

برای ورود به داخل فلوم از یک  نیاز موردآب  ،گیاهي

آرام پمپاژ، پس از عبور از یک سطح  مخزن زیرزمیني

. شدوارد فلوم  آراميبه یکنواخت و  صورت به، کننده

یونولیت برای جلوگیری از  صفحهدر ابتدای فلوم یک 

. ورود امواج سطحي آب به داخل فلوم قرار داده شد

ثلثي که دبي جریان از یک سرریز م گیری اندازهبرای 

استفاده شد. جریان پس از  ،در انتهای کانال قرار دارد

 عمق جریان، وارد کنندهتنظیم عبور از فلوم و دریچه 

دبي جریان با استفاده از یک  .شد کنندهآرام یک 

 97که در فاصله  متر سانتي 75/7با دقت  5سنج عمق

بود و  گرفته قراربالادست لبه سرریز متر سانتي

جدول موجود در آزمایشگاه در خصوص هد  ،همچنین

 .شد، تنظیم نیاز موردآب و دبي 

سرعت جریان  گیری اندازه یبرادر هر آزمایش 

 رقومسطح جریان و  تراز و الکترومگنت سنج سرعت

. شداستفاده  PV-09 از نوع بستر از دستگاه پروفایلر

پنج پس از برقراری جریان ارتفاع سطح آب در فواصل 

در عرض و طول منطقه مورد آزمایش با  متر يسانت

. شدو ثبت  گیری اندازه استفاده از دستگاه پروفایلر

در طول و  متر سانتي 17سرعت جریان نیز در فواصل 

نقطه  25در  مجموع دردر عرض فلوم و  نقطه  سه

و استفاده از روش  ابعادی تحلیل با .شدقرائت و ثبت 

π  باکینگهام( و تحلیل ابعادی پارامترها، معادله زیر(

                                                           
1
 Point gauge 
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 ذره به عمق جریان، بندی دانهنسبت  

s


نسبت جرم واحد حجم مواد رسوبي به جرم واحد  

روابط کاربردی، اعداد  تعیینبرای  ،. لذااستحجم آب 

و نسبت سرعت  (y/yveg) بدون بعد نسبت استغراق

 .شد  بررسي فرویدجریان و عدد 

 

 نتایج و بحث

در : پروفیل سطح جریان پوشش گیاهی بر تأثیر

تغییرات سطح جریان در اثر پوشش گیاهي در  9شکل 

 های تراکمدر  771/7لیتر بر ثانیه و شیب پنج دبي 

درصد در مقایسه با شرایط بدون پوشش  17و  21، 52

 ایجاد دلیل به گیاهي است. پوشش شده  دادهنشان 

 بیشتر یزبر، و همچنین جریان برابر در بیشتر مقاومت

باعث  ،گیاهي وجود ندارد پوشش که حالتي به نسبت

نسبت و تراز سطح آب  شدهآب کاهش ظرفیت انتقال 

. با توجه به شکل یابد ميکاهش به حالت بدون پوشش 

میزان افزایش سطح جریان  درصد 17در تراکم  ،9

کمترین مقدار را دارا  درصدبیشترین حالت و در تراکم 

 .است

های مختلف  تراکمجریان در  تغییرات سرعت

تغییرات سرعت جریان  ،4 در شکل: پوشش گیاهی

و  21، 52های  در دبي پنج لیتر بر ثانیه تحت تراکم

درصد نسبت به حالت بدون پوشش مورد مقایسه  17

شده   گرفته شده است. بر اساس نمودار ارائه قرار

جریان در شرایط تحت پوشش گیاهي دارای سرعت 

ون پوشش شده و با افزایش کمتری نسبت به حالت بد

گیری ملاحظه  صورت چشم تراکم پوشش این کاهش به

 زبری جریان، منجر به کاهش افزایش سرعت شود. مي

 باعث زیاد با سرعت عبور جریان شود. مي گیاهي

گیاهي  پوشش مابین خالي فضاهای در بستر فرسایش

 ایجاد جریان نتیجه )در موضعي شود. آبشستگي مي
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اطراف ساقه گیاهان با شاخ و  در بعدی( سه گردابي

فرسایش  یا آبشستگي نوع شود. ایجاد این برگ زیاد مي

 مشابه آبشستگي دقیقاً گیاهان ساقه اطراف در گردابي

ایجاد جریان  دلیل ها به پل پایه در اطراف شده ایجاد

 است. گردابي

 

 
 و بدون پوشش درصد 52و  21، 17 یها در تراکم 771/7 یبش و ثانیه بر یترل پنج يدر دب یانجر ارتفاعي رقوم -3 شکل

 

 
 درصد 17و  21، 52 یها و تراکم 771/7 شیب ولیتر بر ثانیه  پنج دبي در جریان سرعت تغییرات -4 شکل

 

که بر  5فرویدعدد : جریان فرویدتغییرات عدد 

یک  است،مبنای تقسیم نیروی اینرسي بر نیروی ثقل 

. استمعیار مناسب برای تعیین نوع جریان در کانال 

 یها میرژاین عدد یک مقدار بدون بعد است که 

 یبند طبقهباز را تشریح و  یها کانالمختلف جریان در 

                                                           
1 
Froude number 

 فرویدآمده در فلوم با محاسبه عدد  وجود بهجریان 

 پنججریان در دبي  فرویدعدد  . تغییراتشود يمتعیین 

 یها تراکمدر شرایط  771/7لیتر بر ثانیه و شیب 

نشان  1مختلف نسبت به حالت بدون پوشش در شکل 

با  ،شود يماست. آنچه از این شکل مشاهده  شده  داده

 فرویدعدد  ،ها آبراههوجود پوشش گیاهي در بستر 

نسبت به حالت  یتر آرامجریان کمتر شده و جریان 
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پوشش . با کاهش تراکم شود يمبدون پوشش مشاهده 

. ابدی يمافزایش  فرویدعدد و افزایش سرعت جریان، 

 کند يمیجاد مقاومت بالایي در جریان ا پوشش گیاهي

کاهش  باعث که دهد يمتراز آب را افزایش  جهینت درو 

 .کند يمو جریان را کند  شدهظرفیت جریان سرعت و 

وجود شاخ و برگ در پوشش گیاهي سرعت  ،نیچنهم

تغییرات سرعت  5جدول  .دهد يممتوسط را کاهش 

متوسط جریان در طول محدوده پوشش گیاهي و در 

در هزار را نشان  پنجو شیب  هیثان برلیتر  پنجدبي 

حداکثر  ،شود يمکه ملاحظه  طور همان. دهد يم

سرعت جریان در شرایط بدون پوشش و حداقل آن در 

تغییرات  2شکل  .دهد يمشرایط حداکثر پوشش رخ 

رقوم بستر کانال و سطح جریان آب را در آزمایش با 

در هزار در شرایط  پنجلیتر بر ثانیه و شیب  پنجدبي 

درصد را  17و  21، 52 بدون پوشش و سه تراکم

 .دهد يمنشان  یا سهیمقا طور به

 
 مختلف یها تراکم و هزار در پنج بیش ه،یثان بر تریل پنج يدب در پوشش منطقه طول در انیجر متوسط سرعت -1 جدول

 نقاط

 (متر يسانت)
 تراکمبدون 

  تراکم

 (درصد 17)

 تراکم

 (درصد 21)

 تراکم

 (درصد 52)

7 03/4  92/2  05/2  92/9  

17 24/4  50/5  14/5  81/2  

577 22/4  32/7  15/5  92/2  

517 14/4  37/7  14/5  14/2  

277 92/4  57/5  89/5  05/2  

217 15/4  10/5  35/5  39/2  

977 48/4  84/5  24/2  55/9  

 

 
 771/7لیتر بر ثانیه و شیب  پنج، دبي مختلف یها تراکمدر بدون پوشش  و با در شرایط فرویدعدد  ییراتتغ -5شکل 

 

های  داده: استخراج رابطه تعیین ضریب زبری

آزمایشگاهي مورد استفاده در مدل با تراکم پوشش 

شده است. در این   ارائه 2درصد در جدول  17 گیاهي

های آزمایشي،  پژوهش، با استفاده از نتایج کلیه داده

ای  منظور استخراج روابط ضریب زبری مشاهده به

رگرسیون چند متغیره و حداقل کردن مجموع  تحلیل

با پارامترهای  منینگمربعات بین مقادیر ضریب زبری 

و نسبت سرعت  فرویدبدون بعد نسبت استغراق، عدد 

به تفکیک نوع  تحلیلیان صورت گرفته است. این جر

های سه، پنج و هفت لیتر بر ثانیه و  تراکم برای دبي

0

0/1

0/2

0/3

0/4

0/5

0/6

0/7

0/8

0 50 100 150 200 250 300

ید
رو

د ف
عد

‎

 طول بازه دارای پوشش  

Q= 5 lit/s ,slope 0.005 ,بدون پوشش Q= 5 lit/s,  slope 0.005 ,50% تراکم 

Q= 5 lit/s, slope 0.005 ,25% تراکم Q= 5 lit/s ,slope 0.005 ,12% تراکم 



 5931، 2، شماره 8جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي583

 

های یک، سه و پنج در هزار انجام شد که نتیجه  شیب

 17 صورت مدل پیشنهادی برای پوشش با تراکم آن به

شده است. در این ارائه ( 4( و )9درصد در روابط )

 uارتفاع پوشش گیاهي،  yvegعمق جریان و  yروابط، 
  fr سرعت برشي جریان، *u سرعت متوسط جریان،

. روابط با باشد مي منینگضریب زبری  n و فرویدعدد 

حداقل  3/2×57-3 مجموع مربعات، خطای کمتر از

ای را  محاسبه ای و تفاوت بین ضریب زبری مشاهده

دهد که بر این اساس روابط با اطمینان  نشان مي

 شرایط مشابه قابل کاربرد هستند. بالایي در

 (9)                
0.093 0.990.19 / / *)vegn y y u u  

 (4)       
0.088 1.01 0.0170.2 / / *)vegn y y u u fr 

 S0 دبي جریان، Q ترتیب، پارامترها به 2در جدول 
 nobs خط انرژی، شیب Sf عمق جریان، y شیب بستر،

ضریب زبری  ncal ای و مشاهده منینگزبری  ضریب

 در این پژوهش برای تراکم محاسباتي است. منینگ

درصد مجموع مربع خطاها برای  17پوشش گیاهي 

و مقایسه با ضریب زبری  منینگمحاسبه ضریب زبری 

 38/7با ضریب همبستگي  3/2×57-3ای برابر  مشاهده

  دست صد بهدر 88/57و متوسط مطلق خطا برابر با 

 آمده است.

 

 
 در شرایط با و بدون پوشش گیاهي 771/7شیب  ،ثانیه برلیتر  پنجدبي  باتغییرات رقوم بستر و سطح جریان در آزمایش  -6 شکل

 
 درصد 17 پوشش تراکم با مدل در يشگاهیآزما یها داده -2 جدول

Q (Ls
-1

) S0 y (m) Sf nobs ncal 

9 775/7  702/7  7744/7  7179/7  7482/7  

9 779/7  728/7  7790/7  7491/7  7402/7  

9 771/7  722/7  7749/7  7414/7  7407/7  

1 775/7  731/7  7737/7  7218/7  7145/7  

1 779/7  735/7  7789/7  7275/7  7194/7  

1 771/7  788/7  7780/7  7185/7  7121/7  

0 775/7  574/7  7739/7  7129/7  7127/7  

0 779/7  575/7  7702/7  7407/7  7114/7  

0 771/7  732/7  7705/7  7423/7  7144/7  
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 فرویدبا عدد  منینگتغییرات ضریب زبری  2 شکل

 سه تا پنجدر هزار و دبي پنج تا یک  های شیبرا در 

که مشخص  طور همان .دهد مينشان  لیتر بر ثانیه

با کاهش  ها شیبو  جریان های دبيدر همه  ،است

 فرویدتراکم پوشش گیاهي ضریب زبری کاهش و عدد 

 منینگتغییرات ضریب زبری  0شکل  .یابد ميافزایش 

به سرعت برشي را که با افزایش  با نسبت سرعت

نسبت سرعت ضریب زبری روند کاهشي دارد و با 

افزایش تراکم ضریب زبری روند افزایشي دارد را نشان 

در را  منینگتغییرات ضریب زبری  8. شکل دهد مي

با افزایش نسبت استغراق و تراکم پوشش  شرایطي که

 .دهد مينشان ، را یابد ميضریب زبری افزایش گیاهي 

 

 
 فرویدعدد  نسبت به منینگتغییرات ضریب زبری  -6شکل 

 

 
 سرعت نسبت با منینگ زبری ضریب تغییرات -7 شکل

 

 گیری   نتیجه

  شناخت عوامل تشدیدکننده فرسایش و

از جمله پوشش  ها رودخانهها و  گذاری در کانال رسوب

 ها است. گیاهي از مسائل مهم در مدیریت شبکه

 گیاهي زبری کاهش نهایتاو  جریان افزایش سرعت

 در نگهداری گیاهي نقش پوشش تا شود مي باعث

 باعث زیاد با سرعت عبور جریان و شده جریان کمتر

گیاهي  پوشش مابین خالي فضاهای در بستر فرسایش

 شود. مي

  رابطه بین عمق جریان و دبي به تراکم
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 Flow rate 3 and slope 0.001 to 0.005

 Flow rate 5 and slope 0.001 to 0.005

 Flow rate 7 and slope 0.001 to 0.005
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0.0401,25% 

0.0304, 12% 

0.06,50% 

0.0383,25% 

0.0317,12% 

0.0487,50% 

0.0337,25% 

0.0246, 12% 
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 Flow rate 3 and slope 0.001 to 0.005

 Flow rate 5 and slope 0.001 to 0.005

 Flow rate 7 and slope 0.001 to 0.005
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 که برای دبي  طوری به ،پوشش گیاهي بستگي دارد

یکسان، عمق آب با افزایش تراکم پوشش گیاهي 

 یابد. افزایش مي

  در تراکم گیاهي منجر به افزایش افزایش

 شود. مقاومت جریان و کاهش ضریب فشار عمودی مي

 وشش گیاهي ظرفیت جریان را کاهش و پ

کند. وجود شاخ و برگ در پوشش  را کند مي جریان

 دهد. گیاهي سرعت متوسط را کاهش مي

 صورت کاهشي در طول  تراز سطح جریان به

که بیشترین   طوری رود، به منطقه پوشش پیش مي

اختلاف سطح جریان در ابتدا و انتهای مسیر در 

ثانیه در شیب پنج در هزار و  شرایط دبي هفت لیتر بر

 در صد صورت گرفته است. 17 در تراکم

  اختلاف بین سطح جریان و بستر )عمق

جریان( و همچنین دبي جریان، تحت تأثیر تراکم 

پوشش گیاهي قرارگرفته که وجود پوشش باعث ایجاد 

 شود. مقاومت در برابر جریان و افزایش عمق مي

 نشیني )تجمع ذرات( در انتهای پوشش در  ته

 شده است.هده مشاشرایط با تراکم کمتر، بیشتر 

 چند سطح جریان  هر درصد 17در تراکم

 درصد بیشتر شده، ولي 21و  52های  نسبت به تراکم

رغم تصور که با افزایش عمق، سرعت و فرسایش  علي

ها نشان  برداری در کل آزمایش شود. داده کمتر مي

دهد که بستر جریان دچار فرسایش بیشتری شده  مي

های  ایجاد جریانتوان در  ها مي که عامل مهم آن

کوچک چرخشي با سرعت بسیار زیاد در محدوده بازه 

متری و ایجاد چاله در محدوده با  سانتي 227تا  07

 پوشش گیاهي دانست.
 

 
 استغراق نسبت با منینگ زبری ضریب تغییرات -8 شکل

 

  بیشترین مقدار ضریب زبری دارسي و

مربوط به  7218/7و  821/7ترتیب برابر با  به منینگ

بوده است. کمترین مقدار ضریب  درصد 17تراکم 

 7532/7و  785/7ترتیب برابر با  به منینگدارسي و 

 .استدرصد  52برای تراکم 

  با افزایش تراکم مقدار ضریب زبری افزایش و

. با افزایش تراکم و یابد ميکاهش  فرویدآن عدد  تبع به

افزایش نسبت استغراق )عمق جریان( مقدار  ،همچنین

آنچه در این  .کند ميافزایش پیدا  منینگضریب زبری 

پوشش گیاهي در  تأثیرپژوهش به آن پرداخته شد، 

بر هیدرولیک جریان و مختلف  های دبيو  ها تراکم

و تخمین  ها رودخانهباز و  های کانالتغییر فرم بستر 

میزان آبشستگي تحت شرایط مختلف با استفاده از 

 .استفلوم آزمایشگاهي 

بعدی روابط و  های پژوهشدر  شود ميپیشنهاد 

و شرایط  ضریب زبری برآوردمدل پیشنهادی 

 از رودخانه با شرایط ای بازهین پژوهش در ا هیدرولیکي

در یک مدل  بررسي موردمیداني  های دادهمشابه و با 

 قرار گیرد. آزمایش فیزیکي
 

 و قدردانی تشکر

 بررسي يقاتین مقاله بخشي از نتایج طرح تحقیا

 بر یا درختچه و درختي پوشش اثر هيآزمایشگا
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 532/  بستر فرم و جریان هیدرولیک بر آبراهه بستر گیاهي پوشش تأثیر

 

 ،باشدمي ها یلمس بستر در رسوب و فرسایش

و کارشناسان  مدیریتاز همکاری ارزشمند  وسیله ینبد

 یژهو بهحفاظت خاک و آبخیزداری  پژوهشکدهمحترم 

دلیل همکاری  کارکنان آزمایشگاه هیدرولیک به

 ،اند داشتهکه در انجام این پژوهش  ارزشمندی

 .شود يمصمیمانه تشکر و قدرداني 
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Abstract 

The riverbed and margin vegetation cause to increase in roughness against flow, 

decrease in average flow velocity, reduce water-energy, and alterations in layer velocity 

distribution (the flow velocity profile) across the river. In current experimental research, 

the effect of branching vegetation on the stream flow and bed formation is analyzed. 

The flow conditions are examined in experimental channel with seven meter length, 25 

cm width and height through different flow rates (3,5,7 L.s
-1

) and slopes of 0.001, 

0.003, 0.005 percent and densities of vegetation of 50, 25 and 12 percent. According to 

the processed data, it can be implied that the difference between flow level, substrate, 

and rate is affected by vegetation density; thereby existence of vegetation causes 

resistance to flow and depth increment. In all experiments, through the vegetation 

density increment, the bed erosion increases compared with the primary condition in 

which the most and least alterations are observed in 50 and 12 percent densities, 

respectively. In the condition of equal flow rate with density increment, the flow depth 

is increased. The bed particle displacement in the section covered by vegetation is 

increased through density increment in which flow level in 50 is more than 25 and 12 

percent, as well as, at this density, the bed has been more eroded and more changed in 

form, compared to earlier surface and sedimentation at the end of section covered by 

vegetation is appeared frequent under less density. 
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