
 

 

 

 

 

  Journal of Watershed Engineering and Management پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز-نشریه علمي

 Volume 14, Issue 3, 2022, Pages 387-399  333-383، صفحات 4144، 3، شماره 41جلد 
DOI: 10.22092/ijwmse.2021.352853.1866 

 
 مختلف یها تراکم با یاهیدر کانال با پوشش گ انیسرعت جر عیتوز لیتحل

 

 2رضا محمدپورو  1*یئمحمدجواد رضا
استادیار گروه مهندسي آب و سازه  2 و استهبانفارس، دانشجوی دکتری آب و سازه های هیدرولیکي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد استهبان،  4

 استهبانفارس، های هیدرولیکي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد استهبان، 

 

 21/43/4144تاریخ پذیرش:    43/43/4144تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

 محیط در برانگیز چالش مشکل ترین اصلي ها تالاب و گیاهيبا پوشش  کانال در جریان تحلیل و  تجزیه و بیني پیش

 های کانال و ها تالاب در جریان هیدرولیکي خصوصیات که است آن امر این دلیل .باشد مي هیدرولیک و زیست 

 پژوهش هدف از. است وابسته گیاهي پوشش توزیع نحوه و تراکم فیزیکي، ساختار به شدت  به جریان دهنده انتقال

در حضور گونه واقعي  مستقرق غیر گیاهي پوشش با های کانال درسرعت  های پروفیلتحلیل جامعي از ارائه  ،حاضر

 یک در مطالعات ،منظور بدین .استمشابه آن  های گونهبرای گونه گیاهي مورد آزمایش و  تری دقیقگیاهي و ارائه رابطه 

در  گرفت که صورت 445/4شیب کف ثابت  بامتر  5/4عرض و  متر 24 به طولمستطیلي  مقطعبا  آزمایشگاهي فلوم

 دستهب نتایج. است شده  استفاده کم، متوسط و زیاد تراکم نوع سه در Eleocharis نام هب گیاهي پوشش آن از نوعي

طور میانگین سرعت متوسط در  هدارد که ب را مقدار کمترین، بالادست نواحي در سرعت مقادیر که داد نشان آمده

 مقدار ضمناً. دهد درصد کاهش را نشان مي 42الي  مختلف حدود چهار های دست برای تراکم بالادست نسبت به پایین

در درصد  5/1و  42 ترتیب حدود به 32به  12و از تراکم  12به  23تراکم گیاهي از تراکم  افزایش با نیز متوسط سرعت

 در جریان متوسط سرعت برآورد برای ،نهایت در. کند مي پیدا دست کاهش درصد در پایین چهارو  44بالادست و حدود 

کاربرد این رابطه  باشد. لازم به ذکر است کهمي برخوردار مناسبي دقت از که شد ارائه رابطهیک  گیاهي پوشش ناحیه

 .باشد ميحائز اهمیت  گذاری رسوب مسئلهو  ها روانابآلودگي  مسئلهرفع  برایها  و کانال ها در تالاب
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آن  از جملهفیزیک مخصوص به خود را دارد که 

و  پذیری انعطافبه قطر ساقه، ارتفاع، میزان  توان مي

 .کردحتي میزان شاخ و برگ آن پوشش گیاهي اشاره 

نتایج و روابط مربوط به یک نوع پوشش  ،بنابراین

بدون اصلاحات اساسي برای  توان نميگیاهي را 

 کار برد.  هدیگر ب ای گونه

 خود آزمایشگاهي اتتحقیق در محققین از برخي

 های استوانه از گیاهي پوشش نمونه از استفاده جای به

 و مرسوم روش یک که اند گرفته بهره مصنوعي صلب

 ها آن  از جمله که است محققین میان در  شده  شناخته

  Choi ،(2443) و همکاران Zhang کارهای به توان مي

 اشاره (2448) و همکاران Yang و Kang (2442) و

 عموماً طبیعي، های کانال در کهاین به توجه بااما  .کرد

 نظر در ،بنابراین ،هستند پذیر انعطاف صورت به گیاهان

 در گیاهي پوشش جای به صلب های استوانه گرفتن

 و رسد نمي نظر به منطقيخیلي  آزمایشگاهي های مدل

 و Dijkstra)کرد  اعتماد آن نتایج به توان نمي

Uittenbogaard، 2444). پدیده، یک سازی مدل در 

 در مسئله فیزیک در بایست مي که مهمي بسیار مسئله

. است آن واقعي نمونه به مدل شباهت ،شود گرفته نظر

  قابل غیرواقعي مدل از نتایج استخراج که است طبیعي

 از حاصل نتایج که هم چند هر ،نیست اطمینان

 طرف از. باشد نزدیک واقعي های داده به سازی مدل

 Sajediیا مشابه کار  ني مانند گیاهي بتوان شاید ،دیگر

 صلب استوانه یک با رادرختان  ،(2444) و همکاران

یا  ای رودخانه پده مثل گیاهي ولي ،کرد سازی شبیه

Eleocharis سازی شبیه آن با توان نمي وجه هیچ  به را 

 رفتار ،همچنین و گیاه برگ و شاخ ،اندازه و ابعاد .کرد

 جریان حرکت برابر در گیاه پذیری انعطاف و خمشي

 آن کنار از سادگي  به بتوان که نیست ای مسئله

 ،راستا همین در. گرفت نادیده را آن و گذشت

Kouwen و  Fathi-Moghadam(4333) و Yang  و 

Choi (2443 )گیاهان پذیری انعطاف مسئله اهمیت به 

 خمشي استحکام که اند نموده اذعان و هکرد اشاره

 جریان مقاومت بر تأثیرگذار پارامتر یک عنوان به

 اندرکنش بررسي به (2444) و همکاران Ikeda .هست

 جریان آشفتگي و پذیر انعطاف گیاهان تحرک بین

 گیاهي پوشش تحرک که دادند نشان و پرداختند

 تر نامنظم و ها گردابه گیری شکل پریود کاهش باعث

 صلب گیاه با حالت مقایسه در سرعت نوسانات شدن

  .شود مي

میزان تراکم پوشش گیاهي در مسیر جریان هم 

جزء مباحث مهمي است که مشخصات هیدرولیکي 

. دهد ميخود قرار  تأثیرتحت  شدت بهجریان را 

Fischer تحلیل انجام با ،(2444) و همکاران 

 کانال یک در گیاهي پوشش تراکم روی حساسیت

 گیاهي، پوشش تراکم افزایش با که دادند نشان مرکب

 نیز آن تبع  به و یافته تغییر جریان سرعت پروفیل

و  Afzalimehr .یابد مي کاهش متوسط سرعت

 های قانون اعتباربا بررسي  ،(2444) همکاران

 نشان ،جریان سرعت نیمرخ روی بر کولز و لگاریتمي

 نزدیکي در که مرزی  لایه داخلي بخش در که ددندا

 گیاهي پوشش برای لگاریتمي قانون است، واقع بستر

 کاربرد که حالي در .است معتبر گوناگون های تراکم با

 نامتعارف توزیع دلیل به خارجي ناحیه در کولز قانون

 افزایش با آشفتگي تشدید و جریان سرعت نیمرخ

 و  Chakraborty.باشد مي نامعتبر گیاهي پوشش تراکم

Sarkar (2448)،  بستر سینوسي اثر همزمان بررسيبا 

جریان،  سرعت و برشي تنش بر يگیاه پوشش تراکم و

 پوشش تراکم درصدی هفت کاهش با نشان دادند که

و  یابد مي افزایش درصد 24 حدود برشي تنش گیاهي،

 بستر فرم باشد، کم گیاهي پوشش که زماني ،همچنین

 .دهد مي قرار تأثیر تحت را سرعت يفراوان طور به

Drikvandi و تراکم اثر ،(2442) همکاران و 

 را زبری ضرایب روی گیاهي پوشش پذیری انعطاف

 مساوی مخلوط و گز پده،) گیاهي پوشش نوع سه روی

 دادند قرار بررسي مورد غیرمستغرق حالت در( هاآن از

 تابعي گیاهان زبری ضرایب که گرفتند نتیجه چنین و

 شعاع و عمق سرعت، نظیر جریان شرایط از غیرخطي

 گیاهي پوشش نوع از تابعي ،همچنین و هیدرولیکي

 به نسبت زبری ضرایب که داشتند بیان ها آن. هستند

 دارند. خطي تغییرات تراکم، میزان

ها و اثرات متفاوت آنپوشش گیاهي  های گونه تفاوت

دامنه وسیعي است که باید هنوز  ،بر هیدرولیک جریان

 به پژوهشاین در  ،رو از همین .قرار بگیرد مطالعه مورد

نوع جدیدی از جریان در حضور  توزیع سرعت تحلیل

در  عمدتاًکه  Eleocharis نام به پوشش گیاهي

و شباهتي نزدیک با  روید ميشرق آسیا  های تالاب
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 پرداخته ،علفي موجود در تالاب شادگان دارد های گونه

 نوع پوشش اینتراکم  تأثیرارزیابي  به ،سپس ،شده 

  .است شده  اشاره بر توزیع سرعت جریان گیاهي

 

 ها روشواد و م

صورت گرفته در این مطالعه،  یها آزمایشتمامي 

در آزمایشگاه واقع  آزمایشگاهي یک فلوم در

 .است شده  انجاممالزی  USMدانشگاه هیدرولیک 

 ومستطیلي شکل بوده آزمایشگاهي ین فلوم ا مقطع

، متر 24. طول کانال باشد مي يبتنجنس جداره آن 

 .استمتر  یک و 5/4 ترتیب به نیز آن ارتفاععرض و 

شیب خود شیب کف کانال  ها آزمایشتمامي برای 

در نظر گرفته  ،را داشت 445/4 فلوم که مقدار ثابت

 زن به داخل فلومآب از طریق یک پمپ از مخ. شد

یک سرریز  وسیلهبهو تراز سطح آب نیز  یافته  انتقال

ثابت  ،بود شده  دادهتنظیمي که در انتهای فلوم قرار 

قرارگیری و  برایکف کانال نیز . شد مي داشته  نگه

به  بستر شنيگیاهي با استفاده از  های اندامتثبیت 

 برایمتر پوشش داده شد. سانتي 44ضخامت 

یک از  در کانال سرعت جریان وعمق  گیری اندازه

 Acoustic Doppler Velocimeter (ADV) دستگاه

تصویر فلوم آزمایشگاهي و  ،4در شکل . شداستفاده 

 است. شده  دادهچیدمان پوشش گیاهي نشان 

  

 

 
 و موقعیت پوشش گیاهي ساختار شماتیک کانال آزمایشگاهي -1 شکل

 

 پذیری انعطافنوع  ،مناطق شرق آسیا های تالابدر 

1نام  بهاز پوشش گیاهي 
Eleocharis که ارتفاع  روید مي

متر سانتي 34تا  45گیاهي در حدود  گونه این

 2 تصویر این گیاه در شکلدر که  طور همان. باشد مي

است، ساختار فیزیکي این گیاه  شده  دادهنشان 

متشکل است از تعداد زیادی ساقه بسیار نازک که 

. در این مطالعه خورند ميپیوند  هم بههمگي در ریشه 

 34)ارتفاع  این گیاه های گونهاز بلندترین 

 .شدمتری( استفاده  سانتي

                                                           
1
 Eleocharis vivipara 

 
 Eleocharisساختار فیزیکي گیاه  -2 شکل
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تصویری از فلوم آزمایشگاهي و  ،3در شکل 

 توان ميرا  Eleocharisچیدمان پوشش گیاهي 

 ،که در تصویر مشخص است گونه همانمشاهده کرد. 

 برایدرست در مرکز مقطع کانال  ADVدستگاه 

 است. شده  دادهعمق و سرعت جریان قرار  گیری اندازه

 

 
 کانال آزمایشگاهي تصویر -3 شکل

 

 های تراکمن شد که سعي بر آ ،در این مطالعه

انتخاب  ای گونه به ها آزمایش در کار رفته شده هب گیاهي

محل در  د کهباش هایي تراکمنزدیک به  د کهشون

 شد گیری اندازهمشاهده و  ها تالابدر  ها آنرویش 

 سه حالت تراکم کم ،رو این از. (الف -1)مطابق شکل 

بودند که  هایي تراکم ،(32) و زیاد (12) ، متوسط(23)

 ،ب -1 مطابق شکلی موازمنظم و  کاملاًچیدماني  با

به این  ها تراکماین  .ندطراحي و در نظر گرفته شد

مربع از کانال  هر متر درکه  اند شده  تعریفصورت 

تراکم آن پوشش عدد  ،دنگیر ميي که قرار تعداد گیاه

به این  23تراکم  ،مثال  عنوان به .شود ميگیاهي لحاظ 

عدد  23 از پوشش گیاهي مربع هر متر معناست که در

متر از طول  هردر  عبارتي بهشده که  قرار داده گیاه

قرار  گیاهعدد  35متر تعداد  5/4کانالي با عرض 

ضمنا باید خاطرنشان کرد که علت انتخاب  گیرد. مي

سهولت  برایچیدمان منظم برای پوشش گیاهي صرفا 

 از میان پوشش گیاهي بود. ADVعبور دستگاه 

در تمامي مراحل آزمایش، توزیع پوشش گیاهي 

و به فاصله  دو مترفقط در یک بخش از کانال به طول 

 متری از ابتدای ورودی کانال قرار داده شد هفت

متری از ورودی جریان  هفت(. انتخاب فاصله 4 )شکل

برای شروع چیدمان پوشش گیاهي به این دلیل 

، پژوهشصورت گرفت که در مراحل اولیه 

بدون حضور پوشش گیاهي ترتیب داده  هایي ایشآزم

 مرزی لایه شد تا بتوان ارزیابي درستي از شرایط 

  لایهدست آورد. مطالعات اولیه نشان داد که هجریان ب

 Fullyمتری در حالت  هفتجریان بعد از فاصله  مرزی

develop  این فاصله  ،و به همین منظور گرفت ميقرار

در این شرایط، مقدار دبي جریان  در نظر گرفته شد.

مراحل تمامي  گیری شد. لیتر بر ثانیه اندازه 2/48

با توجه  کرد.مشاهده  4در جدول  توان ميرا آزمایش 

به شرایط آزمایشگاهي و ارتفاع نوع پوشش گیاهي 

برای سه عمق متوسط  ها متر( آزمایشسانتي 34)

رار متر، مورد ارزیابي قسانتي 5/25و  5/43، 5/45

 گرفت.

 

 و بحث نتایج

یاهي بر توزیع گ بررسي اثر حضور پوشش منظور به

سرعت جریان، در نواحي مختلف کانال مقادیر سرعت 

نمودارهای توزیع سرعت  ،5 شکلدر شد.  گیری اندازه
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  ناحیهبرای سه حالت تراکم پوشش گیاهي، در سه 

و میانه  (=m 5/3X)دست  پایین، (=m 5/2X) بالادست

است.  شده  ترسیم (=m 8X) ناحیه پوشش گیاهي

با  هایي جریانترتیب برای  نمودارها از چپ به راست به

 شده ترسیم متر سانتي 5/25و  5/43، 5/45 عمق

ارها محور افقي، سرعت نسبي است. در این نمود

و محور عمودی عمق نسبي جریان  U/Umax جریان 

h/hw  دهد ميرا نشان. 
 

 
 )الف(

 
 )ب(

 گاهآزمایش کار رفته در هب های گیاهي تراکمساختار  -4 شکل

 

 مراحل آزمایشگاهيشرایط فیزیکي و هیدرولیکي  -1 جدول

 (D) اهیگ قطر

(cm) 
 (hv) اهیگ ارتفاع اهیگ تعداد

(cm) 
 (hw) انیجر متوسط عمق

(cm) 
 شیآزما یها نمونه ياهیگ تراکم

 4 نمونه 23 5/45 34 35 8

 2 نمونه 23 5/43 34 35 8

 3 نمونه 23 5/25 34 35 8

 1 نمونه 12 5/45 34 23 8

 5 نمونه 12 5/43 34 23 8

 2 نمونه 12 5/25 34 23 8

 3 نمونه 32 5/45 34 448 8

 8 نمونه 32 5/43 34 448 8

 3 هننمو 32 5/25 34 448 8
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نکات  ،دهند ميکه این نمودارها نشان  گونه همان

ت در نقاط سرع های پروفیلدر مورد  توجهي  قابل

در میانه ناحیه پوشش  -4: مختلف جریان وجود دارد

گیاهي  های اندامو  ها ساقهدلیل وجود  بهگیاهي 

 ریخته  هم بهنامنظم و  کاملاًوضعیت پروفیل سرعت 

آشفته به خود  کاملاًساختاری  در نتیجه،شده 

و بعد از ناحیه اما این در حالي است که قبل  .گیرد مي

منظمي  نسبتاً ساختار ،پوشش گیاهي پروفیل سرعت

چنین  ،(2448) و همکاران Afzalimehr. را دارد

  ناحیه گیاهي، پوشش عنوان کردند که تراکم

 را سرعت نیمرخ و کند مي ایجاد بیشتری 4برخاستگي

 قرار تأثیر تحت آن در آشفتگي تشدید طریق از

 ثانویه های جریان آشفتگي، تشدید دلیل. دهد مي

 مسیر در پل،  پایه مانند گیاهي پوشش وجود. هستند

 گیری شکل و جریان خطوط انحراف سبب جریان،

 ناحیه آن تبع  به و شده جریان جدایي  پدیده

 مهم های ویژگي از. دهد مي توسعه را برخاستگي

 وقوع ،علاوه هب. ستا آشفتگي افزایش جریان جدایي

 تقویت را جریان بودن چرخشي برخاستگي، ناحیه

 گیاهي اندام حول برشي  لایه آن پیامد و کند مي

 سرعت توزیع شکل در تغییر موجب که باشد مي

بالادست پوشش گیاهي، مقدار  در نواحي -2 .شود مي

بدون  با حالتسرعت متوسط جریان در مقایسه 

 واضح پر آنچه .مقادیر کمتری را دارد، پوشش گیاهي

 یها آزمایشدر هم ( 2448) و همکاران Liاست و 

ناشي  زدگي پساین است که  ،اند دهکرخود بدان اشاره 

از حضور پوشش گیاهي عامل ایجاد کاهش سرعت در 

ز گذر از ناحیه بعد ا -3. شود ميناحیه بالادست جریان 

افزایش سرعت متوسط جریان نسبت  ،پوشش گیاهي

. شود ميمشاهده پوشش گیاهي  نواحي بالادستبه 

این است که بعد از  ،گفت توان مي باره این در آنچه

و تجربه نوسانات زیاد  عبور از ناحیه پوشش گیاهي

خود  تعادلبه وضعیت  تا سرعت، جریان تمایل دارد

در  ،در نتیجه .)در حالت نبود پوشش گیاهي( برسد

شده و  تر منظمتوزیع سرعت  رفته رفته ،این ناحیه

در ناشي از پوشش گیاهي نبود نیروی مقاوم  دلیل به

 مقادیر سرعت در مقایسه با نواحيبرابر جریان، 

                                                           
1
 Wake 

بالادست پوشش گیاهي، مقدار بیشتری را خواهد 

هر سه حالت تراکم  در ،5بر اساس شکل  داشت.

میزان افزایش سرعت متوسط جریان  پوشش گیاهي،

حدود نسبت به ناحیه بالادست  دست پایین در ناحیه

 .باشد ميدرصد  41الي  شش

 های پروفیلمقایسه بین  ،2 شکل های منحني

، (=m 5/2X) توزیع سرعت در سه مقطع بالادست

 و میانه ناحیه پوشش گیاهي (=m 5/3X)دست  پایین

(m 8X=)  مختلف پوشش گیاهي  های تراکمرا برای

، در با افزایش تراکم پوشش گیاهي دهد. مينشان 

 افتد. اتفاق ميکاهش سرعت جریان ناحیه بالادست 

است که با افزایش تراکم، عامل ایجاد این علت 

کاهش  در نتیجه،و  یافته افزایش جریان  زدگي پس

 .افتد يم اتفاقدر بالادست بیشتر سرعت جریان 

 انیجر متوسط سرعت ينسب ریمقاد ،2 جدول

( ̅

    
پوشش  دست نیی( را در مقاطع بالادست و پا

کاهش  زانیم ،جدول نیمطابق ا .دهد ينشان م ياهیگ

تراکم  رییتغ یدر بالادست، برا انیسرعت متوسط جر

 بیترتبه 32به  12و از  12به  23از  ياهیپوشش گ

 هیناح دست نییپا در. ستادرصد  5/1و  42حدود 

 ،ياهیگ پوشش تراکم شیافزا با زین ياهیگ پوشش

مقدار  نیکه ا افتد ياتفاق م انیکاهش سرعت جر

به  23تراکم از  شیافزا یدرصد برا 44کاهش حدود 

 .است 32به  12تراکم  شیافزا یدرصد برا چهارو  12

خصوص در  تعیین مقدار سرعت متوسط به

های  زدایي از رواناب های مصنوعي، برای آلودگي تالاب

شهری و تصفیه بهتر آن از اهمیت بالایي برخوردار 

است. بنابراین، تعیین مقدار دقیق پارامتر سرعت در 

 Wuبیشتری دنبال شود. با حساسیت  ها بایستي تالاب

که مفهوم دراگ  ندنشان داد (4333) و همکاران

اساس هندسه  بر توان ميمربوط به پوشش گیاهي را 

 نیروی دراگ شامل دو بخش کرد.از گیاه بیان  ای ساده

 ها دیوارهنیروی دراگ ناشي از کف و  یکيکه  شود مي

گیاهي و دیگری نیروی دراگ ناشي از پوشش است 

که نیروی دراگ با توجه به این موجود در مسیر جریان.

 توان مي است،در راستای کانال برابر  ينیروی گرانش اب

 .ها را چنین نوشتبین آن رابطه

(4)  SD FF= GF
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نیروی دراگ  FDنیروی گرانشي،  FG آن، درکه 

ها  نیروی اصطکاک بستر و دیواره FSپوشش گیاهي و 

با پوشش  های مورد کانال. از آنجا که در باشد مي

در برابر  FSگیاهي و با شرایط جریان یکنواخت، مقدار 

در این رابطه توان  مي ،هستخیلي کوچک  FDمقدار 

. روابط مربوط به پارامترهای کرد نظر صرف FSاز مقدار 

FG  وFD قرار زیر است به. 

(2)                                     . .( . ).GF g AL S 

(3)                          
2(  . . )  .

2

D f

D

C A L U
F

 
 

Kgm)چگالي آب  ρ ها، که در آن
-3) ،g  ثابت

m)گرانشي 
2
s

-1) ،A  سطح مقطع جریان(m
2) ،S  شیب

 Af ضریب دراگ، CD (،m)طول کانال  Lکف کانال و 

m)های گیاهي در مقابل جریان  سطح مقطع اندام
2) ،

U  سرعت متوسط جریان(ms
-1

نسبت تراکم  λ و (

m) پوشش گیاهي
تراکم  دهنده نشانکه  ( است1-

 .استپوشش گیاهي در واحد طول کانال 
 

 
 23تراکم  الف(

 
 12تراکم  (ب

 
 32تراکم  (ج

 32تراکم -جو  12تراکم -ب، 23 تراکم -الف پوشش گیاهي در سه حالت دست پایینتوزیع سرعت در سه مقطع بالادست، میانه و  -5 شکل
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 گیاهي الف( بالادست پوشش

 
 پوشش گیاهي ب( میانه

 
 پوشش گیاهي دست پایینج( 

 پوشش گیاهي دست پایین -جو  میانه -ببالادست،  -: الفدر مقاطع 32 و 12، 23مقایسه توزیع سرعت جریان در سه حالت تراکم  -6 شکل

 
̅ مقدار  -2 جدول

    
 های مختلف پوشش گیاهي تراکمدر مقاطع مختلف کانال برای  

 گیاهمیزان تراکم  گیری سرعت اندازهموقعیت 
̅ ) نسبت سرعت متوسط جریان

    
میانگین درصد  (

 اختلاف
hw= 5/45  cm hw= 5/43  cm hw= 5/25  cm 

 بالادست پوشش گیاهي

23 82/4  88/4  34/4  42 

12 34/4  33/4  83/4  5/1  

32 32/4  31/4  32/4  -- 

 دست پوشش گیاهي پایین

23 34/4  35/4  38/4  44 

12 33/4  83/4  34/4  1 

32 32/4  81/4  84/4  -- 
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 توان مي FGو  FDمساوی قرار دادن  با ،نهایت در

گیاهي  های پوششسرعت متوسط جریان را برای 

  .کرد استخراجغیرمستغرق با استفاده از رابطه زیر 

(1)                                       0.52
( )w

D v

gh S
U

C h
 

ارتفاع گیاه  hV و (m)عمق جریان  hw آن، در که

(m) توان ميرا نیز  بالا رابطه درضریب دراگ  .باشد مي 

 .محاسبه نمودWang (2448 )با استفاده از رابطه 

(5)      -0.43 Re
50(Re ) 0.7[1- exp(- )]

15000

v
D vC    

ترتیب رینولدز و شعاع  به Rvو  Rev که در آن،

روابط زیر هیدرولیکي پوشش گیاهي است که از 

 .آیند ميدست  هب

(2)                                          Re /v vUR   

(3)                                      1
( )

4
vR D

 




  

قطر متوسط  Dلزجت سینماتیکي و   آن، در که

 محاسبه شدهتمامي پارامترهای  ،3 جدول .استگیاه 

برآورد سرعت متوسط جریان  برایرا بالا از روابط 

در دو ردیف آخر این جدول،  .دهد مينشان 

 های سرعتاز روابط و  محاسبه شده های سرعت

است.  شده  مشخصشده در آزمایشگاه  گیری اندازه

مقایسه بین این مقادیر را نشان  ،3 نمودار شکل

 ،که در این نمودار مشخص است گونه همان. دهد مي

ارزیابي دقت رابطه  برای (R²) تعیینضریب مقدار 

 برای سرعت بسیار کوچک بوده شده ارائه

(4845/4R²=)، از گفت که استفاده  توان مي در نتیجه

سرعت متوسط جریان، برای  بیني پیش برایاین رابطه 

شرایط این نوع پوشش گیاهي، از دقت پاییني 

همین برآورد اما این در حالي است که  برخوردار است.

ای  های استوانهنمونهرابطه برای آزمایشاتي که با 

 نتایج بهتری را نشان مي ،اند مصنوعي ساخته شده

نتایج مربوط به چهار پژوهش  ،در همین راستا .دهد

سازی  مدل برایای مصنوعي  های استوانه که از نمونه

شده را با مشخصاتي که شده  پوشش گیاهي استفاده

 8 صورت نمودار شکل آورده شده است، به 1در جدول 

طور که در این نمودار مشخص  ه است. همانشدارائه 

 تری ضریب تعیین مقدار قابل قبول ،شده

(3484/4R²=) دهد. حال این سوال مطرح  را نشان مي

تواند وجود داشته باشد که  شود که چه عواملي مي مي

 برای (1) باعث ایجاد تفاوت در نتایج حاصل از رابطه

های پوشش  برآورد مقدار سرعت جریان در حالت

 گیاهي طبیعي و مصنوعي شود.

های مختلف  با توجه به وجود تفاوت در گونه

پذیری گیاه،  لحاظ میزان انعطاف از خصوص بهگیاهي 

تواند مقادیر  استفاده از یک رابطه ثابت و جامع نمي

کند قابل قبولي را برای همه انواع پوشش گیاهي ارائه 

هرگونه گیاهي اصلاحاتي را در  بایستي برای ،و بنابراین

در رابطه  و  CDدو پارامتر  کردرابطه مذکور اعمال 

دقیق سرعت  برآورد پارامترهایي هستند که در (1)

ای دارند که وابستگي کامل  متوسط جریان نقش عمده

 زیکي گیاه و سرعت جریان دارند.به ساختار فی

 

 شده در آزمایشگاه گیری اندازه های سرعتو  محاسبه شده های سرعتمقایسه  -3 جدول

 شیآزما یها نمونه
 Rv Rev CD شده یریگاندازه سرعت (ms-1) شده محاسبه سرعت (ms-1) 

 431/4 428/4 424/4 12888 233/4 443/4 4 نمونه

 433/4 444/4 433/4 32538 233/4 443/4   2 نمونه

 438/4 442/4 445/4 34332 233/4 443/4  3 نمونه

 423/4 423/4 434/4 51523 243/4 244/4 1 نمونه

 432/4 443/4 445/4 25312 243/4 244/4 5 نمونه

 434/4 432/4 424/4 12833 243/4 244/4 2 نمونه

 433/4 424/4 438/4 34142 544/4 322/4 3 نمونه

 433/4 488/4 423/4 13832 544/4 322/4 8 نمونه

 438/4 481/4 432/4 14838 544/4 322/4 3 نمونه
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 تحقیق آزمایشگاهي های دادهبا  محاسبه شدهمقایسه سرعت متوسط جریان  -7 شکل

 
 محققینوسیله بهگیری شده  های اندازه و سرعت محاسبه شدههای  مقایسه سرعت -4 جدول

 محقق
 یها نمونه

 شیآزما

 متوسط عمق

 (m) انیجر

 تعداد

 اهیگ

 اهیگ قطر

(m) 
 

 
 
CD 

 یریگاندازه سرعت

 (ms-1) شده

 محاسبه سرعت

 (ms-1) شده

Dupuis (2442) 

 424/4 455/4 455/4 4421/4 44/4 84 455/4 4 نمونه

 422/4 455/4 418/4 4421/4 44/4 84 443/4 2 نمونه

 434/4 452/4 413/4 4421/4 44/4 84 452/4 3 نمونه

 428/4 452/4 411/4 4421/4 44/4 84 443/4 1 نمونه

Huai (2443) 432/4 433/4 448/4 4452/4 442/4 244 452/4 4 نمونه 

Jing (2443) 

 448/4 442/4 833/4 4421/4 44/4 458 452/4 4 نمونه

 453/4 431/4 345/4 418/4 44/4 224 452/4 2 نمونه

 423/4 443/4 882/4 4443/4 44/4 415 452/4 3 نمونه

 424/4 432/4 348/4 413/4 44/4 535 452/4 1 نمونه

Khuntia (2443) 

 213/4 452/4 443/4 4423/4 4425/4 18 452/4 4 نمونه

 254/4 431/4 441/4 4423/4 4425/4 18 452/4 2 نمونه

 254/4 438/4 331/4 4423/4 4425/4 18 452/4 3 نمونه

 252/4 434/4 334/4 4423/4 4425/4 18 452/4 1 نمونه

 253/4 433/4 382/4 4423/4 4425/4 18 452/4 5 نمونه
 

 

های مختلف  با توجه به وجود تفاوت در گونه

پذیری گیاه،  لحاظ میزان انعطاف از خصوص بهگیاهي 

تواند مقادیر  نمي استفاده از یک رابطه ثابت و جامع

قابل قبولي را برای همه انواع پوشش گیاهي ارائه کند 

گونه گیاهي اصلاحاتي را  هر بایستي برای ،و بنابراین

در  و  CDدو پارامتر  کرددر رابطه مذکور اعمال 

دقیق  برآورد پارامترهایي هستند که در (1رابطه )

ای دارند که  سرعت متوسط جریان نقش عمده

زیکي گیاه و سرعت کامل به ساختار فیوابستگي 

 جریان دارند. 

نشان دادند Nehal (2443 ،)و   Xiaهمین بارهدر 

خطای دلیل ماهیت ناهمگون شکل گیاهان و  به که

فوق  ابطهیک استوانه تنها، ر صورت بهتجسم آن 

برآورد سرعت متوسط جریان  برایتنهایي  به تواند نمي

تراکم ناشي نوعي   به ،در نظر گرفته شود و لازم است

 Huai ،همچنینلحاظ شود.  نیز از شاخ و برگ گیاهان

 و دراگ نیروی که دادند نشان، (2443) و همکاران

 با مستقیمي رابطه و کامل وابستگي رینولدز تنش

 ،بنابراین .دارد گیاهي پوشش ارتفاع و تراکم میزان

 پوشش ارتفاع و تراکم افزایش تأثیر چگونگي و میزان

R² = 0/1805 

0
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 که است ای مسئله پارامتر دو این مقادیر بر گیاهي

-Fathi  و  Kouwenمطالعات .است اهمیت حائز بسیار

Moghadam(4333 ،)در شرایط ثابت،  که داد نشان

شود  مي زبری ضریب کاهش باعث آب سرعت افزایش

 پوشش ارتجاعي قابلیت از ناشي زبری کاهش این که

 آب جریان با گیاهي پوشش شدن همسو و گیاهي

ارائه یک  برای ،در این پژوهش ،به همین منظور .است

رابطه بهتر برای پوشش گیاهي مورد آزمایش، یک 

تا بتواند ای که  گونه به شد،ضریب اصلاحي معرفي 

خصوصیات فیزیکي گیاه و تراکم مربوط به این حدی 

با توجه به  باشد. برداشتهپوشش گیاهي را در 

بر روی نمودارهای مربوط به  گرفته انجام های  تحلیل

w و به تغییرات  سرعت تغییرات vh hترتیب یک  ، به

خطي و یک رابطه درجه دوم حاصل شد  نسبتاًرابطه 

یک ضریب کردن این روابط نهایتاً که با تلفیق 

  صورت رابطه زیر بیان حاصل شد که به( اصلاحي)

 .شده است
 

(8)    2( 0.45)(-10.5( ) 13.05( ) -3)w w

v v

h h

h h
     

رابطه  (1)به رابطه  ضریب  کردنبا اضافه 

زیر برای برآورد سرعت متوسط جریان  شده اصلاح

 شد.حاصل  Eleocharisبرای حالت پوشش گیاهي 

(3)                                     0.52
( )w

D v

gh S
U

C h 
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مقادیر سرعت در  ،(3) شده  اصلاحبر اساس رابطه 

که نتایج حاصل  شدمحاسبه و اصلاح  مجدداً ،4 جدول

 .کردمشاهده  3نمودار شکل در  توان ميرا از آن 

 ،دهد مينشان  زیر شده اصلاحکه نمودار  گونه همان

 از این رابطه شده  بیني پیشبرای مقادیر  تعیینضریب 

آزمایشگاهي شده  گیری اندازه های دادهنسبت به 

که  (=8831/4R²) دهد ميقابل قبولي را نشان ر ادیمق

 ،بنابراین رابطه دارد.این دقت خوب این نشان از 

 (3) شده  اصلاحرابطه  استفاده از که گفت توان مي

 برای گونه صرفاً تعیین سرعت متوسط جریان برای

 لحاظ از) مشابه های گونهو سایر  Eleocharisگیاهي 

است  اعتماد  قابلنتایج آن و  داشتهکارایي  ،ساختاری(

برای حالت  صرفاًکرد که رابطه فوق  خاطرنشانو باید 

کاربرد داشته و برای  غیرمستغرق بودن پوشش گیاهي

شرایط مستغرق بایستي مطالعات دیگری صورت 

 پذیرد.

 

 گیری نتیجه

های مصنوعي برای رفع  امروزه استفاده از تالاب

های شهری از مسائل بسیار پرکاربرد  آلودگي از رواناب

های  محیطي است. لذا، شناخت انواع گونه زیست

خصوص از حیث مسائل  ها به موجود در تالاب گیاهي

رو،  هیدرولیکي بسیار حائز اهمیت است. از همین

ها، از  تعیین مقدار دقیق پارامتر سرعت در تالاب

به  ،در این پژوهش برخوردار است.حساسیت بیشتری 

بررسي و تحلیل توزیع سرعت جریان با حضور پوشش 

صورت که از به این  .شد  پرداخته Eleocharisگیاهي 

گونه  این یک کانال با مقطع مستطیلي با پوششي از

R² = 0/9081 
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( و 12(، متوسط )23) های مختلف کم گیاهي در تراکم

های سرعت  . ارزیابي پروفیلشد( استفاده 32زیاد )

نشان داد که در نواحي بالادست، مقدار سرعت متوسط 

دست  د. اما در نواحي پایینشو جریان دچار کاهش مي

همواره افزایش مقادیر سرعت جریان گیاهي،  پوشش

د که شنسبت به قبل از ناحیه پوشش گیاهي مشاهده 

 41الي  ششطور میانگین حدود  مقدار به افزایش این

 دهد. در بررسي تأثیر تراکم پوشش درصد را نشان مي

گیاهي بر توزیع سرعت جریان نیز نتایج نشان داد که 

بالادست،  ناحیه در گیاهي، پوشش تراکم افزایش با

درصد  5/1و  42طور میانگین  جریان به سرعت کاهش

 32به  12و از  12به  23ترتیب برای تغییر تراکم از  به

کاهش  ،دست ناحیه پایین در ،و همچنین دااتفاق افت

و  12به  23درصد برای افزایش تراکم از  44میانگین 

حاصل  32به  12 از برای افزایش تراکم درصد چهار

 شد. 

 

 
 تحقیق آزمایشگاهي های دادهبا  شده اصلاحرابطه  از محاسبه شدهمقایسه سرعت متوسط جریان  -9 شکل

 
 

های  با توجه به متفاوت بودن ساختار پوشش

تعیین سرعت  برایگیاهي استفاده از یک رابطه کلي 

از  ،یدرس متوسط جریان خیلي منطقي به نظر نمي

به مقایسه رابطه سرعت حاضر پژوهش  در ،رو این

های گیاهي از نوع  پوششمتوسط جریان برای 

گیاهي طبیعي  پوششای مصنوعي و نوع  استوانه

Eleocharis  پرداخته شد. با مورد بررسي قرار دادن

ضریب تعیین برای هر دو نوع پوشش گیاهي، نتایج 

ای مصنوعي رابطه  نشان داد که برای نوع استوانه

 دهد را نشان مي سرعت نتایج قابل قبولي

(3484/4R²=)، که برای نوع گیاه طبیعي حالي  در

برای  ،روایناز . (=4845/4R²) بخش نبود رضایتنتایج 

، ضریب Eleocharis طبیعيگیاهي  نوع پوشش

 و دش ضافهاستخراج و در رابطه سرعت اای  اصلاحیه

 مقایسه که با شد ارائه ای شده  اصلاح رابطه ،نهایت در

مقادیر  و شده گیری اندازه مقادیرقرار دادن 

 استفاده با که مشخص شد ،با این رابطه شده بیني پیش

 از (R²) نیتعی ضریبقدار م اصلاح شده رابطه از

 خواهدپیدا  افزایش 8831/4 به( 1 رابطه) 4845/4

 رابطهقابل قبول  دقت دهنده نشاناین  که کرد

  .است پژوهش این در شده اصلاح
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Abstract 

Predicting and analysing flow in the vegetated channel and wetland is the main challenging 

environmental and hydraulic problem. It is due to the high dependency of the hydraulic properties of the 

flow to the physical structure, density, and distribution of vegetation in wetlands and channels In this 

study, velocity profiles are investigated in emerge vegetated channels with considering density effect. The 

experiments were performed in a laboratory flume with vegetation called Eleocharis and three different 

types of densities. This study aims to provide a comprehensive analysis of velocity profiles in emerged 

vegetation channels in the presence of real plant species and to provide a more accurate relationship. 

Therefore, studies were performed in a laboratory flume with a rectangular cross-section 20 meters long 

and 1.5 meters wide with a fixed floor slope of 0.005, in which a type of vegetation called Eleocharis was 

used in three types of low, medium, and high density. The results showed that the velocity in the upstream 

areas is the lowest which on average shows an average velocity in the upstream compared to the 

downstream for different densities of about 4 to 12 percent. Meanwhile, the average velocity decreases by 

increasing the plant density from 23 to 42 and from 42 to 72 about 12 and 4.5 percent in the upstream and 

about 11 and 4 percent in the downstream, respectively. Also, to estimate the average flow velocity in the 
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vegetation area, a modified relationship was presented which has acceptable accuracy. The application 

and accuracy of this relationship in artificial wetlands and channels are important to eliminate runoff 

pollution and sedimentation. 

 

Keywords: Eleocharis, Vegetated channel, Vegetation density, Velocity distribution, Wetland 


