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  چكيده
ي سيلابي تحت تأثير دو ها و دشت ها ضرايب زبري در سواحل رودخانه

در اين . عامل عمده يعني شرايط جريان و مشخصات پوشش گياهي است
ميان يكي از مهمترين پارامترهاي مشخصات پوشش گياهي بحث تراكم و 

تاكنون تحقيقات زيادي در زمينه اثر پوشش . پذيري آن استانعطاف 
و دشتهاي سيلابي انجام  ها گياهي روي ضريب زبري در سواحل رودخانه

بدين منظور . شده اما بحث تراكم گياهي كمتر مورد توجه قرار گرفته است
اين تحقيق جهت بررسي تاثير تراكم و انعطاف پذيري پوشش گياهي روي 

در بررسي كه با استفاده از  مدل آزمايشگاهي . نجام شدضرائب زبري  ا
روي سه نوع پوشش گياهي در حالت غير مستغرق انجام شد اثر آنها روي 

از نتايج اين . ضريب زبري در چهار حالت تراكم مورد بررسي قرار گرفت
توان به تغييرات خطي ضرائب زبري نسبت به ميزان تراكم اشاره  بررسي مي

كاهش ضريب زبري در هر تراكم گياهي، بطور متوسط بين ميزان . كرد
هشت الي ده درصد نسبت به حالت متراكم تر در شرايط يكسان جريان 

همچنين در . بدست آمد) درصد استغراق( يعني سرعت و عمق جريان
هاي و تراكم يكسان، بدليل انعطاف پذيري متفاوت پوشش گياهي  سرعت
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Abstract 
Friction coefficients of river banks and floodplains are 
influenced by two major factors which are the flow 
conditions and the characteristics of vegetation. The most 
important parameters of vegetation characteristics are its 
density and flexibility. Many research focused on the effects 
of vegetation on the friction factors of rivers and floodplains. 
Less attention has however been given to the effect of 
vegetation density. This research was performed using 
laboratory flume and three kinds of Non-Submerged 
vegetation, to evaluate the effect of the density and the 
flexibility of vegetation on friction coefficients. The effect of 
these parameters on friction factors was investigated in four 
density conditions. This research revealed a linear 
relationship between the friction coefficients and the 
vegetation density. For same flow conditions; same velocity 
and same depth of flow (submerge ratio), the amount of 
friction coefficient for the less dense vegetation was seven to 
ten percent less than that of the dense condition. Also in same 
flow and vegetation conditions, different friction factors were 
obtained because of the difference between flexibility of 
vegetation.       
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  مقدمه  - 1
و دشتهاي سيلابي اثرات  ها پوشش گياهي واقع در سواحل رودخانه

از يك طرف با كاهش سرعت جريان  .متفاوتي روي اين مناطق دارد
 باعث افزايش عمق آب و آب گرفتگي اين مناطق شود و از طرف

ديگر با تثبيت اين نواحي باعث پايداري و جلوگيري از فرسايش آنها 
ايستگاههاي پمپاژ  ،بدليل قرارگيري اراضي مستعد كشاورزي .شود مي
 ،استخرهاي پرورش ماهي و ميگو ،ي آبها تصفيه خانه ،آب

و احداث  ها در ساحل رودخانه..... و  ها بزرگراه ،هاي آبگير دهانه
و همچنين  ها دهاي انحرافي و پلها روي رودخانههايي مانند بن سازه

كه در آن استفاده از پوشش گياهي  ها بحث حفاظت سواحل رودخانه
هاي حفاظت  ترين روش ترين و اقتصادي بعنوان يكي از مناسب

شود، شناخت دقيق اثر پوشش گياهي از اهميت  ميسواحل مطرح 
خمين درست از همچنين در نبود يك ت. بسيار بالايي برخوردار است

 ، مدلهاي رياضي موجود درها اثر پوشش گياهي در سواحل رودخانه

و حتي رسوب در اين مناطق نتايج قابل  ها زمينه هيدروليك رودخانه
لذا ضرورت دارد شناخت دقيقي از اثر . قبولي بدست نخواهند داد

ضرائب زبري . ي گياهي مختلف در اين مناطق بدست آيدها پوشش
تابع دو عامل عمده يعني  ها در سواحل رودخانهپوشش گياهي 

مشخصات . مشخصات جريان و خصوصيات پوشش گياهي است
جريان شامل سرعت جريان و عمق جريان است كه عمق جريان 

مشخصات پوشش . شود ميبيشتر بصورت نسبت استغراق بيان 
. است....گياهي شامل نوع پوشش گياهي، تراكم، انعطاف پذيري و 

ويژگي پوشش گياهي مؤثر بر ضريب زبري بحث تراكم و مهمترين 
انعطاف پذيري پوشش گياهي است كه عليرغم تحقيقات زيادي كه 
روي ضرائب زبري پوشش گياهي انجام شده اين موضوع كمتر مورد 

 ،در صورت اضافه شدن تراكم پوشش گياهي. توجه قرار گرفته است
هت عمود بر مسير ي زبري يعني شاخ و برگ گياهان در جها المان

جريان بيشتر شده و با مقاومت بيشتر در مقابل عبور جريان باعث 
در صورت . كاهش سرعت جريان و افزايش ضريب زبري خواهند شد

بدليل انعطاف پذيري پوشش گياهي، شاخ و  ،افزايش سرعت جريان
برگها هم جهت و همسو با جريان شده و سطح برگ مقابل جريان 

  .شود هش ميزان ضريب زبري ميكم شده و باعث كا
  

تاكنون تحقيقات زيادي روي اثر پوشش گياهي بر مقاومت جريان و 
يا به عبارت ديگر ضريب  زبري، بويژه در دو دهه اخير انجام شده 

براي بدست آوردن رابطه بين مقاومت  اولين تحقيقات. است
هيدروليكي با عمق و سرعت جريان، نوع و ارتفاع پوشش گياهي در 
 كانالهاي با پوشش گياهي در آزمايشگاه هيدروليك در اسپاتابرگ

)s.c( 1936در سال  1بوسيله سرويس حفاظت خاك ايالات متحده 

نتايج آزمايشات كه با  ).(Cook and Campbell, 1939 انجام شد
متر با شيب بدنه متغيرانجام  3/0-2/1هايي به عرض  استفاده از كانال

در  1954در سال. مانينگ گزرش شدشد بصورت ضرائب كاتر و 
كتاب مرجع اداره حفاظت خاك آمريكا نتايج تقريباً دو دهه آزمايش 

اداره حفاظت خاك ايالات . براي پوشش گياهي علفي جمع آوري شد
حاصلضرب ( VRو   nرابطه بين مقدار) USDA )1954متحده 

براي تعدادي پوشش گياهي علفي ارائه ) سرعت در شعاع هيدروليكي
نشان داد زبري ناشي از رويش گياهان در  Fisher (1996). داد

 درجه سفتي يا صلبيت، مجاري روباز بستگي به نوع پوشش گياهي،

سطح تصوير شده در مقابل جريان و توزيع پوشش  تراكم،ارتفاع، 
   .گياهي حاشيه آنها دارد

  
Jarvela and Helmio (1999)  در دو مطالعه موردي تاثير

درجه پيچانرودي و تثبيت و  درختي كنار رودخانه،هاي  پوشش
  .نوسازي كناره را بر ضريب زبري مورد بررسي قرار دادند

 
 Fu-chun wu,et al (1999)  با انجام آزمايش روي مدل فيزيكي

كه در آن بجاي پوشش گياهي از موي اسب استفاده شد نتيجه 
ريب زبري ض كه در حالت غير مستغرق با افزايش عمق، گيري كردند

يابد اما در حالت كاملاً مستغرق در  ميپوشش گياهي كاهش 
ي كم، زبري افزايش يافته اما پس از مقدار معيني تا رسيدن ها عمق

  .ماند ميبه سطح آب ثابت 
  

 Kouwen and Fathi-Moghadam (2000)روي با انجام آزمايش 
 بين ضريب زبريه گرفتند كه نتيجشكل چند گونه گياه مخروطي 

شاخص . ارتباط وجود دارد ي گياهيها سرعت جريان و شاخص ،گياه
گياهي جهت معرفي انعطاف پذيري گياه بصورت تابعي از مد اول 
فركانس طبيعي درخت، ارتفاع و وزن واحد طول تعريف و 

- نمودارهاي سرعت گيري شد اين پارامتر باعث نزديك شدن نتيجه
ضمن  Jarvela  (2002a) .شود ميضريب زبري بين انواع درختان 

ي ها ي مختلف پوششها بررسي مقاومت جريان ناشي از تركيب
بوته زنبق و درخت بيد در شرايط مستغرق و غير  طبيعي علف،

 مستغرق در فلوم آزمايشگاهي نتيجه گيري كرد كه با تغيير عمق،

عدد رينولدز و تراكم پوشش گياهي تغيير زيادي در مقدار  سرعت،
آيد به نحويكه حداكثر مقدار ضريب  ميوجود ضريب اصطكاك ب

 زبري زماني بدست مي آيد كه عدد رينولدز يا سرعت جريان كم
عمق hارتفاع گياه وhk)k باشد، همچنين با افزايش زبري نسبي

 Jarvela (2002b) .يابد ش ميمقدار ضريب زبري افزاي) جريان

عمق و سرعت جريان را  ،دانسيته و تركيب پوشش گياهي ،اثرات نوع
نتايج تغييرات زيادي در ضريب . روي افت اصطكاك بررسي كرد
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عدد رينولدز و خصوصيات  ،با عمق و سرعت جريان ويسباخ-دارسي
بعنوان مثال ضريب درگ براي بيد در حالت . پوشش گياهي نشان داد

 .قايسه با حالت بدون برگ سه تا هفت برابر بدست آمدبا برگ در م
تحقيقي در ) 1381( عليرضا مسجدي و حبيب موسوي جهرمي

ارزيابي استهلاك انرژي موج توسط گياه ني در ساحل  خصوص
انجام دادند نتايج بدست آمده نشان داد كه گياه ني يك  ها رودخانه

. است ها گياه مناسب جهت استهلاك انرژي موج در سواحل رودخانه
همچنين يكي از پارامترهاي مهم در استهلاك امواج رودخانه اي 

است و هنگاميكه اين حركت متناسب  ها توسط گياه ني، حركت ساقه
استهلاك كاهش مي يابد و در با حركت اوربيتالي ذرات آب باشد 

نسبت به حركت اوربيتالي ذرات كم باشد،  ها صورتيكه حركت ساقه
افزايش تراكم . قابليت استهلاك انرژي نسبتا افزايش خواهد يافت

گياه ني نيز از جمله پارامترهاي مهمي است كه باعث افزايش 
  . استهلاك انرژي موج مي گردد

 
Jeimes and et al (2004) ربرد موازنه نيروها روي پوشش با كا

گياهي در مجاري روباز معادلاتي را جهت محاسبه مقاومت جريان 
در اين فرمولها تراكم بصورت تعداد شاخه . پوشش گياهي ارائه نمودند
طبق نتايج اين تحقيق ضريب مقاومت . در واحد سطح تعريف شد

 آناليز. ها استوابسته به قطر، تراكم و ضريب كشساني ساقه
ها و ضريب حساسيت نشان داد كه تعيين درست تراكم ساقه

كشساني مهم هستند، اما قطر ساقه نسبتاً يك پارامتر غيرحساس 
در بررسي كه روي پوشش گياهي انعطاف  Jarvela (2004).  است

پذير و صلب انجام داد يك روش براي بدست آوردن ضرائب زبري 
صات جريان و پوشش ويسباخ و مانينگ با بكارگيري مشخ-دارسي

گياهي ارائه داد كه براي درختان در حالت با برگ و بدون برگ و در 
متر بر ثانيه قابل استفاده  1حالت غير مستغرق و در سرعت زير 

اثر شيب زمين بر ضريب   Fathi-Moghadam (2006).است
قرار داد و نتيجه گرفت  در پوشش گياهي را مورد بررسي اصطكاك

يش شيب، بدليل افزايش سرعت و همسو شدن پوشش كه در اثر افزا
. يابد ميگياهي با جريان، ضريب اصطكاك بطور چشمگيري كاهش 

ي مستغرق، ها همچنين با افزايش عمق جريان، بدليل افزايش المان
  . يابد ميضريب اصطكاك افزايش 

  
Baptist and et al (2007)  زبري معادلات وضع شده براي توصيف

مل معادلات تحليلي مقاومت جريان و حل تحليلي پوشش گياهي شا
معادله ممنتم جريان و پوشش گياهي را بررسي و يك راه حل با 

ارائه و  ε−kاستفاده از شبكه عصبي براي حل معادله يك بعدي
ي آزمايشگاهي مقايسه كرده و ها نتايج  برنامه را با يكسري داده

شبكه عصبي نتايج بهتري از ديگر  كه روش نتيجه گيري كردند

مدل يك  Rameshwaran and Shiono (2007). دهد ها مي وشر
سرعت متوسط و تنش برشي را براي  -دو بعدي براي محاسبه عمق

ي ها جريان در يك كانال مركب مستقيم با پوشش گياهي در دشت
اين مدل با وارد كردن يك ترم كاهشي  .سيلابي آن ارائه دادند

را مدل و ضريب  استوكس اثر پوشش گياهي-در معادله ناويرممنتم 
وايت بدست -اصطكاك پوشش گياهي را با استفاده از معادله كلبروك

استوكس را با وارد نمودن -مدل بصورت عددي معادله ناوير .آورد مي
پارامترهاي ورودي مورد نياز از جمله ضريب اصطكاك و جريان 

رعت جريان را در كانال مركب را س -ثانويه را حل و تغييرات عمق
   .زند ميتخمين 

 
Fathi-Moghadam (2007)  با انجام آزمايش روي چهار گونه

يك مدل رياضي بر  درخت كاج و بررسي رزونانس فركانسي درختان،
اساس انديكسي كه مبتني بر اولين مد لرزش درختان بنا شده بود 

با در نظر  (f) كاين مدل توانايي تخمين ضريب اصطكا. ارائه داد
ي ها گرفتن پارامترهاي نظير دانسيته برگ، شكل و صلبيت گونه

با انجام  Lai sai Hin and et al (2008). مختلف درخت را دارد
تغييرات  چند اندازه گيري صحرايي فركانس سيل در رودخانه طبيعي،

مقاومت جريان را با تغييرات شعاع هيدروليكي و عمق جريان 
در اين تحقيق بيان شده كه اثرات متقابل بين كانال . محاسبه كردند
ي سيلابي، باعث پيچيدگي محاسبه مقاومت جريان ها اصلي و دشت
همچنين اين محققين با فرض دو ترم تنش . شود ميدر رودخانه 

برشي ظاهري و تنش برشي متوسط لايه مرزي، يك مدل عددي 
  .رائه دادندا ها براي محاسبه ضريب اصطكاك مركب در رودخانه

  
عليرغم اينكه بحث تراكم گياهي در بعضي از تحقيقات فوق مورد 
توجه قرار گرفته است اما در هيچكدام از آنها نتايج واضحي از اثر 
تراكم روي ضريب زبري ارائه نشده است و بيشتر مساحت برگ در 
جلوي جريان بعنوان شاخص تراكم مورد توجه قرار گرفته است كه 

عه علاوه بر در نظر گرفتن پارامتر مساحت جلوي جريان، در اين مطال
از زاويه ديگري تعداد شاخه با سطح برگ مساوي بعنوان شاخص 
تراكم گياهي در نظر گرفته شد، از طرفي در بعضي از مطالعات فوق 

به  اثر انعطاف پذيري درختان Fathi-Moghadam (2007)  ملهج از
بررسي قرار گرفته اما بدليل خوبي روي گياهان مخروطي شكل مورد 

نوع متفاوت پوشش گياهي، در اين تحقيق نيز اثر اين پارامتر مورد 
انعطاف پذيري (بدليل نوع مختلف پوشش گياهي. توجه قرار گرفت

و  ها و تراكم متفاوت آن در نقاط مختلف سواحل رودخانه) آن
هاي سيلابي، در نظر گرفتن ضريب زبري يكسان براي پوشش  دشت

ها بويژه  اهي اين مناطق باعث عدم دقت در مطالعات اجرايي پروژهگي
مطالعات پايه و صحيح نبودن نتايج محاسبات آن و به تبع مشكلات 
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از اين رو اين تحقيق روي اثر تراكم . ها خواهد شد احتمالي اين پروژه
و انعطاف پذيري سه نوع  پوشش گياهي يعني پده، گز و مخلوط 

پده . فاده از يك مدل آزمايشگاهي انجام گرفتمساوي آنها با است
گياه بومي آسياي مركزي بوده و در مناطق مختلفي از ايران نيز 

پده درختي است پهن برگ با تنه اصلي و تاج زيبا كه به . رويد مي
 است برگي پهن درخت تنها گياه اين .شود هاي متفاوت ديده ميرمف

 بياباني هاي چاله حاشيه در و اي ماسه هاي تپه عرصه ها، بيابان در كه
 متعلق پده. شود مي يافت دارند قرار اطراف هاي آب زه تأثير تحت كه
 جنس ،4ساليكسيا تيره ، 3امنتالس راسته ، 2ديسكوتيدونس  رده به

 3 به معمول بطور درخت اين ارتفاع .است 6اپراتيسيا گونه و 5پاپلوس
 جانبي هاي شاخه با اصلي ساقه داراي گياه اين. رسد مي متر 5 تا

 و سخت چوبي داراي پده. است متر 4 تا 3آسماني پوشش و فراوان
 .گيرد مي قرار مختلفي هاي استفاده مورد معمول بطور كه است مقاوم
 در و شود مي آغاز ماه اسفند اواخر از گياه اين رويشي اندامهاي رشد

 تا آن پهن برگهاي شوند، مي ظاهر گل شاتوتهاي و برگها فروردين
 ريزان، برگ دوره شروع با آذرماه در و مانده باقي درخت روي ماه آبان
 خانواده از گياهي گز .شود مي آغاز نيز زمستان خواب دوره

 درختي يا و اي درختچه 8اسريكتا تاماريكس علمي نام با 7تاماريسكيا
 غلاف، صورت به برگها غده، يا كرك بدون كاملاً متر، 7 تا بلندي به
 درخت اين. است متر 2 تا5/1 طول به گل خوشه تيز، نوك انتها در

 سواحل بر علاوه و بوده فصول تمام در ريز برگهاي داراي
 ديده نيز بيابانها در گرمسيري، نيمه و گرمسيري مناطق يها رودخانه

 قطر و است پذير انعطاف آن چوب پده، درخت خلاف بر و شود مي
  .رسد مي سانتيمتر 30به حداكثر و بوده كمتر پده به نسبت آن ساقه

  
  روش تحقيق و آزمايش - 2 

جهت بررسي اثر تراكم پوشش گياهي روي ضرائب زبري اقدام به 
عرض  ،متر 6/12اي به طول  انجام آزمايش روي يك فلوم شيشه

متر در آزمايشگاه هيدروليك دانشگاه آزاد  60/0متر و ارتفاع  50/0
نياز آزمايشات توسط يك دستگاه  آب مورد .اسلامي واحد اهواز شد

ليتر در ثانيه و با ارتفاع توليدي  55پمپ گريز از مركز با دبي حداكثر 
 - 3پده  - 2گز -1هاي طبيعي درختان  شاخه. متر تامين شد 10

سانتيمتر تهيه و در پانلي به  35مخلوط مساوي گز و پده به ارتفاع 
جهت نصب . شدنصب  -كه در وسط فلوم قرار داشت -متر 8/2طول 
سانتيمتر در عرض  6ها روي پانل سوراخهايي به فواصل منظم  شاخه
هت تعريف تراكم ج .سانتيمتر در طول پانل تعبيه شد 13 پانل و
استفاده  Jeimes and et al (2004)گياهي از روشي مشابه  پوشش

هاي در معرض جريان آب  بدين صورت كه از تعداد شاخه. شد
. رده تراكم به تناسب از تعداد شاخه كم شداستفاده شد و در هر 

، در هر مرحله قبل از ها جهت اطمينان از يكنواختي سطح برگ شاخه
آزمايش چند شاخه انتخاب و با جدا كردن شاخ و برگ آنها اقدام به 
تهيه عكس و محاسبه مساحت برگ مقابل جريان براي شاخه واحد 

ها به نحوي انتخاب شدند  شد و شاخه  Elvisا استفاده از نرم افزارب
كه تعداد شاخه در واحد سطح بعنوان شاخصي براي تعريف تراكم 

ها در نقاط تعبيه روي پانل  سپس با قرار دادن شاخه. گياهي بكار رود
چوبي در ابتدا تراكم به نحوي بود كه كف فلوم قابل ديدن نبود كه 

ر نظر درصد د 100بعنوان پوشش گياهي خيلي متراكم يا  اين حالت
ها نسبت به حالت خيلي متراكم،  گرفته شد و با كم كردن تعداد شاخه

 ،درصد 75سه حالت ديگر تراكم بصورت پوشش گياهي متراكم يا 
درصد براي پوششهاي 25درصد و تراكم پائين يا  50تراكم متوسط يا

درصد براي مخلوط مساوي آنها  50و  100پده و گز و دو تراكم 
   ).1شكل( تعريف شد

  :بنا شد) 1(اساس كار بر مبناي معادله انرژي بصورت رابطه

)1 (   )21(2

2
2

221

2
1

11 22 −+++=++ fhZ
g

VYZ
g

VY αα  
)گيري مشخصات جريان شامل سرعت متوسط كه با اندازه )Vعمق ،

( )yارتفاع كف فلوم از مبناء ،( )Zسانتيمتر بالا و پائين دست  20در
مقدار افت انرژي بين بالا و  ،)g(پوشش گياهي و همچنين شتاب ثقل

در ضمن چون كانال . محاسبه شد (hf(1-2))پائين دست پوشش گياهي
121منشوري بود ضرائب  ==αα با داشتن . در نظر گرفته شد
محاسبه  (Sf)شيب خط انرژي )2(از معادله  (L)طول پوشش گياهي

 :شد

)2(               
g

V
R
f

L
h

S f
f 24

2

==  

با توجه به عرض  ها شعاع هيدروليكي است و در رودخانه  Rكه در آن
توان در معادله فوق بجاي شعاع هيدروليكي از  بالاي رودخانه مي

  Manningدر نهايت با استفاده از رابطه. عمق جريان استفاده كرد
، عمق متوسط جريانپارامترهاي سرعت و داشتن ) 4(بصورت رابطه 

در هر حالت  Manning(n) ضريب زبريجريان و شيب خط انرژي 
  . محاسبه شدعمق جريان -سرعت

)3(             fSR
n

V 321
=  

)4(     fSR
V

n 3
21

=  
 و  Manningي ها با تركيب رابطه  Darcy-Weisbach(f) ضريب

Darcy-Weisbach  بدست آمد  )5(از رابطه:  

)5(        
2

6
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سرعت آب در بالا و پايين دست پوشش گياهي توسط يك دستگاه 
ساخت  430با مارك نيكسون مدل) سرعت سنج پره اي(ميكرومولينه 

درصد و در هر مقطع عرضي  ±5/1كشور انگلستان با دقتي در حد 
عمق آب در بالا و پايين دست  .در شش نقطه اندازه گيري شد

پوشش گياهي با استفاده از عمق سنج و ارتفاع كف كانال از مبناء در 

در زير فلوم توسط شاخص  اين نقاط با نصب يك سطح تراز فلزي
جهت جلوگيري از اثر برگشت  .گونيا اندازه گيري شدبرداري و نقشه 

 مـو، دريچه انتهاي فل1Mپروفيل آب روي پوشش گياهي و تشكيل
بصورت كاملاً باز نگهداري و آب بصورت كاملاً آزاد در فلوم جريان 

  يـريان در يك دبـي متفاوت جها به منظور دستيابي به عمق. داشت

  
  درصد 25 و 50 ،75 ،100ي مختلف از بالا به پائين تراكم ها در تراكم ها نحوه آرايش شاخه  - 1 شكل
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 خاص، شيب فلوم با استفاده از يك اهرم كه در زير آن تعبيه شده بود
تغيير داده شد و سپس با تغيير دبي ورودي به فلوم و با روند قبلي 

انجام شد به نحوي كه هر عمق جريان با چهار  ها اندازه گيري
 ي پائين كهها در دبي. سرعت متفاوت مورد آزمايش قرار گرفت

ي بالا وجود نداشت با اندازه گيري چهار ها امكان دستيابي به عمق
رابطه بين عمق و سرعت جريان با استفاده از عمق و بدست آوردن 

در جداول  كه برون يابي سرعت جريان در آن عمق محاسبه گرديد
ديگر  .تعدادي از اندازه گيريهاي انجام شده قيد شده است) 3تا  1(

شاخص  .پارامتر مورد مطالعه انعطاف پذيري پوشش گياهي است
  .بيت از فرمول زير قابل محاسبه استصل

 (Nikolas and Moon,1988):  

)6(      
2

1

4

2

2
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

ml
EIf i

i π
λ

             

ضريبي براي محاسبه تأثير  iλروزنانس فركانسي درخت،  ifكه
 I الاستيسيته و E( شاخص صلبيت EI شرايط مرزي و هندسه گياه،

  .طول گياه است Lجرم واحد طول گياه و  m، )لاغري شاخه
  

در مكانيك كلاسيك مواد، جرم زنده پوشش گياهي بعنوان يك ماده 
در درختان بزرگ . شود الاستيك غيرهمگن شناخته مي -ويسكو

. شود ها، اين غيرهمگني بيشتر مي هاي متفاوت شاخه بدليل وجود رده
هاي فرعي  آب داخل شاخ و برگ درخت باعث انحراف و لرزش شاخه

موضوع باعث افزايش پيچيدگي و ابهام بيشتر مسئله شده كه اين 
بنابراين بصورت تئوري، درخت مانند يك تير راست و ساده . شود مي

 - هاي بزرگ مواد ويسكو ها و غيرهمگني پيچيدگي. شود مدل مي
را براي طبقه بندي  E، I ،iλ  الاستيك مانند درختان بزرگ، مقادير

كند و براي تخمين شاخص  ي غيرقابل قبول ميهاي گياه گونه
گياهي، از يك رابطه نيمه تجربي كه بر اساس آزمايشات گسترده 

هاي مختلف درختان بدست آمده بصورت زير استفاده  روي گونه
  ):Nikolas,1992( شود مي

)7(                ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

h
mNfE s2

1ψ    

)جرم كل درخت و  smهك )Eψ "درخت است "شاخص گياهي .
)براي تعيين مقدار شاخص گياهي بايد ارتفاع درخت )h جرم و ،

معادله فوق . گيري شود هفركانس طبيعي اولين مود ارتعاش آن انداز
هاي گياهي از نقطه  بندي گونه يك معادله نيمه تجربي براي طبقه

ذيري و هر عاملي كه باعث خم شدن درخت و پ نظر شكل، انعطاف
در . باشد كاهش مساحت پوشش گياهي در مقابل جريان آب شود، مي

)هر حال شاخص  )Eψ  براي تعيين رفتار نسبي يك گونه گياهي
هاي ديگر است و صرفاً اثر ثانويه رفتار پوشش گياهي  نسبت به گونه
گيري پارامترهاي فوق  اقدام به اندازهبدين منظور . شود را شامل مي

شاخه درخت گز در ساحل رودخانه  19شاخه درخت پده و  16روي 
گيري اين پارامتر سعي شد كه ارتفاع  جهت دقت در اندازه. كارون شد

هاي كوچك، متوسط و بزرگ باشد تا در نهايت  ها شامل شاخه شاخه
)شاخص گياهي )Eψ براي . ها باشد اينده كل شاخهبدست آمده نم

گيري مود اول روزنانس فركانسي به اين صورت عمل شد كه  اندازه
كشيم همزمان  نوك هر شاخه را گرفته و راستا به راستا به آرامي مي

با رها كردن شاخه، بوسيله كرونومتر مدت زمان نوسان شاخه اصلي 
. شمارش شدها نيز بصورت چشمي  گيري و تعداد نوسان شاخه اندازه

به محض از حركت ايستادن شاخه اصلي زمان سنجي متوقف و با 
هاي  تقسيم مدت زمان ثبت شده توسط كرونومتر به تعداد نوسان

)شاخه، مود اول روزنانس فركانسي )1Nf براي بالا بردن . بدست آمد
ر بار اين عمل تكرا 10الي 8گيري براي هر شاخه حداقل  دقت اندازه

ها با متر و وزن آنها با  ارتفاع شاخه .شد و از متوسط آنها استفاده شد
گيريها  اين اندازه) 5 و 4( گيري شد كه در جداول ترازوي دقيق اندازه

  .قيد شده است
  
  ها تحليل داده - 3

بيان شد براي بررسي اثر تراكم پوشش گياهي  2همانگونكه در بند 
جمله سرعت و نسبت استغراق روي ضرائب زبري، ديگر شرايط از 

يكسان در نظر گرفته شد و تغييرات اين پارامتر روي سه نوع پوشش 
  .قيد شده است) 3تا 1( گياهي اندازه گيري شد كه نتايج آن در جداول

  
  

  ي متفاوت در پوشش گياهي پدهها ضريب مانينگ در سرعتها و تراكم - 1 جدول
  سرعت  يب مانينگضر

درصد 100تراكم   درصد 75تراكم   درصد 50تراكم   درصد 25تراكم   )متر بر ثانيه(
107/0  129/0 134/0 147/0 2/0 
081/0  0  096/0 105/0 4/0 
061/0  063/0 068/0 075/0 8/0 
051/0  052/0 056/0 061/0 2/1 
047/0  049/0 052/0 057/0 4/1 
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  ي متفاوت در پوشش گياهي گزها ضريب مانينگ در سرعتها و تراكم - 2 جدول
  سرعت  ضريب مانينگ

درصد  100تراكم  درصد 75تراكم   درصد 50تراكم   درصد 25تراكم   )متر بر ثانيه(
110/0  123/0 133/0 155/0 2/0 
090/0  102/0 109/0 127/0 4/0 
073/0  084/0 092/0 103/0 8/0 
065/0  076/0 083/0 091/0 2/1 
062/0  072/0 080/0 087/0 4/1 

  ي متفاوت در پوشش گياهي مخلوط مساوي پده و گزها ضريب مانينگ در سرعتها و تراكم -3جدول
  سرعت  ضريب مانينگ

  درصد 100تراكم  درصد 75تراكم   درصد 50تراكم   درصد 25تراكم   )متر بر ثانيه(
- 128/0 - 155/0 2/0 
- 097/0 - 118/0 4/0 
-  075/0 -  090/0 8/0 

  065/0    075/0  2/1  
-  061/0 -  072/0 4/1 

  ي آزمايش شده براي محاسبه روزنانس فركانسي و شاخص گياهي درخت پدهها مشخصات فيزيكي شاخه - 4جدول 

وزن   )سانتيمتر(ارتفاع شاخه  نام نمونه  نوع گياه
 )گرم(كل

در  گرم( وزن واحد
 )متر طول

 )ثانيه(اول فركانس  مود
( )fN  

 شاخص گياهي
( )Eψ  

  پده

P1 210  720 343 42/2 2 
P2  303 3230 1066 48/1 33/2 
P3  212 1500 708 50/2 41/4 
P4  165 360 218 38/2 24/1 
P5  195 855 438 99/2 93/3 
P6  170 210 124 28/3 33/1 
P7  213 255 120 85/2 97/0 
P8 200 735 368 03/2 52/1 
P9 237 1040 439 06/2 85/1 

P10 266 1090 410 65/1 11/1 
P11 214 475 222 13/2 01/1 
P12 198 550 278 35/2 54/1 
P13 130 210 162 89/2 35/1 
P14 140 325 232 76/2 77/1 
P15 230 1765 767 07/2 27/3 
P16 133 255 192 85/2 56/1 
 02/2  متوسط شاخص گياهي       

  
ي بدست آمده ترسيم شد كه در ها جهت بررسي اثر اين پارامتر داده

در اثر كاهش تراكم پوشش . اند نشان داده شده) 6 تا 2( اشكال
گياهي سطح برگ جلوي جريان كم شده و به عبارت ديگر زبري 

اما . بايست كاهش يابند ضرائب زبري نيز ميبيابد و به تبع  كاهش مي
 كه در اشكال نحوه كاهش اين ضرائب است همانگون مسئله مهم

جريان نشان داده شده در تراكم ثابت در اثر افزايش سرعت  )5 و2،4(
ويسباخ بصورت غير خطي كاهش ضرائب زبري مانينگ و دارسي ـ 

ها و پوششهاي گياهي  يابند و اين روند كاهش در تمام تراكم مي
 100و در تراكم يكسان  2بعنوان مثال در شكل . مختلف ثابت است

متر بر ثانيه  1به  1/0درصد گياه پده، در صورت افزايش سرعت 
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يابد يعني زبري  كاهش مي 067/0به  209/0ضريب زبري مانينگ از 
به 

3
 با تحقيقات ديگر اين نتيجه .يابد مقدار قبلي خود كاهش مي 1
و  Kouwen and Fathi-Moghadam (2000)از جمله  محققين

Jarvela (2002) اما عليرغم تغييرات غير خطي . مطابقت دارد
زبري با تغيير سرعت جريان و كاهش سريع مقدار آنها با  ضرائب

افزايش سرعت، اين ضرائب با تغيير در مقدار تراكم پوشش گياهي از 
نشان داده  6و  2كه  در اشكال ه كند و همانگون مياين روند تبعيت ن

شده است با كاهش ميزان تراكم كاهش مقدار ضرائب زبري از يك 
روند خطي تبعيت نموده كه شيب خط برازش شده آن نيز كم است  
به عبارت ديگر در اثر كاهش ميزان تراكم، ضرائب زبري كاهش 

ر پوشش گياهي گز د 6بعنوان مثال در شكل. دهند ميشديدي نشان ن
متر بر ثانيه در صورت كاهش ميزان تراكم از  1و در سرعت يكسان 

 073/0به  103/0درصد ضريب زبري مانينگ از  25درصد به  100
درصدي تراكم، ضريب زبري  75يابد يعني با كاهش  ميكاهش 

دهد  مياين موضوع نشان . يابد ميدرصد كاهش  30مانينگ كمتر از 
راكم در مقايسه با ديگر پارامترها از جمله افزايش كه تاثير كاهش ت

  .سرعت جريان خيلي كمتر است
  

و  Jeimes and et al (2004)در تحقيقات قبلي از جمله 
Jarvela(2002)  عليرغم ارائه روابطي براي محاسبه مقاومت جريان

كه در آنها اثر تراكم پوشش گياهي در نظر گرفته شده هيچگونه 
مقدار عددي از اثر تراكم جهت مقايسه با نتايج اين تحقيق ارائه نشده 

  . است
  

كه در مقدمه بيان شد با افزايش سرعت جريان شاخ و برگ ه همانگون
پوشش گياهي همسو با جريان شده و به تبع مساحت برگ روبروي 

بدليل . شود ميافته و يا مقاومت در مقابل جريان كم جريان كاهش ي
انعطاف پذيري متفاوت پوششهاي گياهي شده مقاومت متفاوتي در 

و  4طبق نتايج بدست آمده از جداول . نمايند ميمقابل جريان ايجاد 
درخت گز نسبت به درخت پده از انعطاف پذيري بيشتري برخوردار  5

در مقابل جريان پوشش گياهي  است لذا در سرعتهاي بالا مقاومت
به خوبي  8و  7اين موضوع در شكلهاي . گز بيشتر از پده خواهد بود

متر بر ثانيه  2/0طبق اين اشكال در سرعتهاي كمتر از . شود ديده مي
دهد كه دليل  پوشش گياهي پده مقاومت بيشتري از گياه گز نشان مي

م در ـــعتهاي كن موضوع برگهاي پهن گياه پده بوده كه در سرــاي
  مقابل جريان قرار گرفته و سطح برگ بيشتري در مقابل جريان ايجاد

  ي آزمايش شده براي محاسبه روزنانس فركانسي و شاخص گياهي درخت گزها مشخصات فيزيكي شاخه - 5جدول 

  نام نمونه  نوع گياه
ارتفاع 

)سانتيمتر(شاخه
 )گرم(كلوزن 

 

 طول وزن واحد
 )گرم در متر طول(

  

اول فركانس  مود
 )ثانيه(

  

 شاخص گياهي
  

  
  گز

G1 180 650 361 628/2 49/2 
G2  335 1900 567 47/1 23/1 
G3  300 2625 875 714/1 57/2 
G4  176 680 386 64/2 69/2 
G5  315 1660 527 64/1 42/1 
G6  215 900 419 992/1 66/1 
G7  220 1050 477 2 91/1 
G8 227 995 438 854/1 51/1 
G9 230 1475 641  46/2 88/3 

G10 165 870 527 38/2 99/2 
G11 180 1280 711 26/2 63/3 
G12 230 1465 637 92/1 35/2 
G13 276 2150 779 27/1 26/1 
G14 278 1460 525 83/1 76/1 
G15 190 1000 526 98/1 06/2 
G16 143 478 334 2 01/3 
G17 190 444 234 4/3 71/2 
G18 160 362 226 32/2 22/1 
G19 210 874 46 22/2 05/2 

 23/2  گياهي متوسط شاخص       
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تهاي 
، اين 
شش 
جريان 
. دهند

شيب 
ده از 

پوشش
پايداري

  
نت - 4

با توجه
فوق م
  :نمود

 پده در نسبت ا

ي يكسان و ها ت

رخت گز روي تغ
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اما در سرعت .شود
ي بيشتر گياه گز،
 ولي برگهاي پو
 كمتر كاملاً با ج

د ميز خود نشان 
ظت سواحل كه ش
  بالا است استفا

ي مختلف  گياه 
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 در كارهاي حفاظ
سرعت جريان نيز
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تأثير  -4شكل

عث افزايش مقاو
متر بر ثانيه بدليل
 بيشتري از خود
 اثر سرعت زياد و
مقاومت كمتري د
جه بدست آمده،
 زياد و به تبع س

مقايسه   -  2كل

قايسه اثر تراكم

كند  لذا باع مي
 2/0بيشتر از 

گياه مقاومت 
گياهي پده در 
همسو شده و م
با توجه به نتيج
طولي رودخانه

شك

مق -  3شكل
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ده در نسبت است
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مختلف  گياه پد

ت گز در سرعت

فاوت پوشش گي

ض  غيرمستغرق،
 ميزان تراكم كا
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د تراكم بصورت خ
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ي ها أثير تراكم

كم گياهي درخت
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مقايسه تأ -5ل
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شكل 

سان جريان و نوع
ويسب - و دارسي

د كاهش آنها بص
 رابطه بين ضرائب

شكل

م - 6شكل 

  
در شرايط يكس
زبري مانينگ

يابند و روند مي
بهترين برازش
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