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 چکیده

باشدد   می در رودخانه انتقال رسوب پدیده، از دیرباز دارای اهمیت زیادی بوده است دد وپیونهای طبیعی که در اطراف بشر به وقوع میپدیده یکی از
و  متدر  8/0متدر، ردر     8های آبی واقع در دانشگاه شهید باهنر کرمان در یک فلوم آزمایشگاهی بده طدول   این تحقیق درآزمایشگاه هیدرولیک و سازه

پذیر، در دو حالت متر بر روی یک مدل فیزیکی برای محاسبه میزان رسوب انتقال یافته در جریان کانال باز با پوشش گیاهی سخت و انعطاف 6/0ارتفاع 
بدر انتقدال   آزمایش با هدف بررسی تأثیر تراکم و موقعیت قرارگیدری پوشدش گیداهی     68مستغرق و غیر مستغرق طراحی و اجرا شد  بدین منظور تعداد 

درصدد کداهش    70که نرخ انتقال رسوب را حددود  گیرتر بوده است به طوریزمینه چشماین  پذیر دررسوب صورت پذیرفت  نقش پوشش گیاهی انعطاف
 باشد دهنده اهمیت پوشش گیاهی در پایداری بستر و سواحل آبراهه می داده است که نشان

 
  غیرمستغرق، مستغرق، پذیرانعطافو  سختانتقال رسوب، پوشش گیاهی  کلیدی: هایواژه

 

  1  مقدمه

ثیرگذار در رملکرد هیدرولیکی أو ت بار رسوبی یکی از روامل مهم
شود  بده ردهوه اقددامات    ها تلقی میشناسی رودخانهو ساختار ریخت
هدا در گدروی آگداهی از    برداری از منابع آب رودخانده مهندسی و بهره

هدای محاسدباتی در   از طرفدی رو   باشدد  کمیت بار رسوبی آنها مدی 
پیچیدگی و ظرافت  ها ازمهندسی رسوب به دلیل تنوع طبیعت رودخانه

ای از آزمایشدات را  ( مجمورده 9) رز و همکاران است  خاصی برخوردار
در جهت مطالعه اثر پوشش گیاهی آبزی مستغرق روی انتقال رسوب، 

هدا از سده   های متصاردی انجام دادند  در این آزمدایش در حضور موج
پذیر و گیاه واقعی، شش فرکانس مدوج در  مدل گیاهی سخت، انعطاف

و چهار تراکم پوشش گیاهی استفاده شدده    Hz 6/1-6/0=Fدوده مح
ای بین انرژی جنبشی آشدفته، تدنش   ها برقراری رابطهاست  هدف آن

های مختلف پوشدش گیداهی بدود  بدا     برشی و انتقال رسوب در تراکم
ها در چگالی بالای پوشش گیاهی و فرکانس بالاتر، توجه به نتایج آن

( تغییرات آشدفتگی  8) است  لی و همکاران انتقال رسوب کاهش یافته

                                                           
هدای آبدی و دانشدیاران گدروه     به ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد سازه –3و  2، 1

 مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنر کرمان 
 (Email: rahimpour@uk.ac.ir                       نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/jsw.v32i2.63216 

های انرژی جنبشی را بدا اسدتفاده از پوشدش گیداهی     جریان و ویژگی
چگدالی   5ها را با سازی شده، بررسی کردند  آزمایشپذیر مدلانعطاف

دبدی تخلیده کده بده طدور طبیعدی در        مختلدف پوشدش گیداهی و دو   
ها از انجام این تحقیق آنافتد، انجام دادند  اهداف ها اتفاق میرودخانه

مستغرق بدا  پذیر غیراثر پوشش گیاهی انعطاف شامل الف( پی بردن به
های مختلدف بدر روی سداختار جریدان ب( معادلده بدین تدنش        تراکم

رینولدز، شدت آشفتگی و تراکم پوشش گیاهی در کاندال ج( تدأثیرات   
ده ها بوپوشش گیاهی بر روی ضریب زبری مانینگ و تعیین رابطه آن

اکتشافات آن ها برای کنترل سدیهب، تدرمیم پوشدش گیداهی     است  
 آبزی و مدیریت رودخانه در طبیعت مفید واقدع شدده اسدت  ترمداینی    

پذیر و تأثیرات آن بدر روی  ( حرکت و رفتار پوشش گیاهی انعطاف11)
های آزمایشگاهی مورد مطالعه قدرار داد  وی از  انتقال جریان را با داده

آزمایشگاهی برای نشان دادن تدأثیرات غلظدت و تدراکم     هایاین داده
ها، جریان مستغرق، جریان متوسط و خصوصیات انتقدال جریدان   ساقه

دهدد کده   در کانال پوشش گیاهی استفاده کرده است  نتایج نشان مدی 
ها بر روی پروفیل و انتقال جریدان  هر دو پارامتر غلظت و تراکم ساقه

ق غالباً روی تبدادل مدومنتم بدین لایده     گذارند و جریان مستغراثر می
های بالای آن اثرگذار است  هاو و همکاران های گیاهی و لایهپوشش
پذیر مستغرق (، حرکت اولیه رسوب با حضور پوشش گیاهی انعطاف6)

هدای  سدازی پوشدش  های آزمایشگاهی بررسی کردند  شدبیه را با داده
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هدای  پذیر و در ردیدف انعطاف ایگیاهی به صورت سیلندرهای استوانه
ها تأثیر پارامترهدایی از قبیدل تدراکم    موازی انجام شد  در این آزمایش

هدای رسدوبی بدر روی حرکدت     پوشش گیاهی، رمق آب و اندازه دانه
اولیه رسوب بررسی شد  نتایج نشان داده است که سررت حرکت اولیه 
رسوبات با کاهش تراکم پوشش گیاهی افزایش یافتده اسدت  سدررت    

از زمانی است  پذیر خیلی کمترکت اولیه رسوبات در گیاهان انعطافحر
 که بستر رسوبی فاقد پوشش گیاهی بوده اسدت  هوآندگ و همکداران   

 تراکم پوشش گیاهی را به صورت زیر ارائه کردند:  ( معادله شاخص7)
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 Bشاخص تدراکم پوشدش گیداهی،     ان، دبی جری Qکه در آن 

باشد  از ایدن  رمق آب می hارتفاع پوشش گیاهی و  vhرر  فلوم، 
معادله برای محاسدبه سدررت اولیده حرکدت رسدوب اسدتفاده شدد و        

( بررسدی  1باپتیسدت )  ثابت در نظر گرفتده شدد    vhو پارامترهای 
پدذیر  آزمایشگاهی بر روی انتقال رسدوب بدا پوشدش گیداهی انعطداف     

متدر ارتفداع در   سدانتی  8مستغرق را انجام داد و از پوشش مصنوری با 
یک بستر شنی استفاده نمود  تنش برشدی بدا اسدتفاده از یدک مددل      

تنش برشی بستر تا  برآورد شد  طبق نتایج به دست آمده 1DVرددی 
درصد کاهش یافته است و نرخ انتقال رسوب در مقایسه بدا حالدت    80

 بدون پوشش گیاهی کاهش یافته است 
ج مسطح و ( اثرمتقابل بستر شنی با تا3داورپناه جزی و همکاران )
از های جریدان آشدفته را بررسدی کدرد      لفهپوشش گیاهی دیواره بر مؤ

 جتا با یتلماسههادر  که دبو ینا هشوپژ یندر ا توجه قابل نتایج
 دجوو مردو  دجوو حالتدو  هردر  ،تیز جتا عنو فخه بر مسطح
 دخو به منفی یردمقا مسطح جتااز  بعد سررت مترراپا ،گیاهی پوشش
 به نسبت گیاهی پوشش دجوو حالتدر  زینولدر یتنشهاگیددرد  نمددی
 یشافزا به انمیتورا  عموضو ینا که دهبو بیشترآن  دجوو مرد حالت
  بررسی آزمایشدگاهی  داد نسبت پوشش ینا رحضودر  نجریا متومقا

ای بر ضریب زبری مانینگ توسط اثر تغییر تراکم پوشش گیاهی شاخه
هدا ضدریب زبدری    ( انجام شد  در تحقیدق آن 4ابراهیمی و همکاران )

مانینگ با استفاده از تغییر شیب انرژی، دبدی، رمدق جریدان و تدراکم     
ش گیاهی محاسبه شد  نتایج نشدان داد کده ایدن ضدریب ثابدت      پوش

نبوده، بلکه با افزایش تدراکم پوشدش گیداهی افدزایش و بدا افدزایش       
ثیر أ(، تد 2سررت و رمق جریان کاهش یافته است  چن و همکداران ) 

های متفاوت را بر روی پروفیدل جریدان و   های مستغرق با چگالیمانع

دهد   نتایج آزمایشگاهی نشان میمورفولوژی آبشستگی بررسی کردند
هدای  که میزان تراکم پوشش و مدواد بده کدار رفتده در سداخت مددل      
آبشسدتگی   آزمایشگاهی، فاکتورهای مهم در تغییرات پروفیل جریان و

پذیر بیشترین آشفتگی با هستند  بدین صورت که برای گیاهان انعطاف
رمدق   دهدد و تراکم پوشش گیاهی، در نزدیکی سدطح بسدتر رخ مدی   

( بدا مطالعده   10) پور و همکداران دهد  ساجدیآبشستگی را کاهش می
پایین رسوبات غلظت ثیر پوشش گیاهی در مسیر جریان دریافتند که أت

رو بده   یکانال با شیب نسدبتا زیدادتر   شرایط بالادستبه  دست نسبت
نسدبت بده   ی با شیب نسدبتا زیدادتر   یاندازکاهش است و راندمان تله

( بدا  5مقددم و همکداران )  فتحی باشد و به افزایش میوضعیت کانال ر
اسددتفاده از مدددل آزمایشددگاهی بدده بررسددی تددأثیر پوشددش گیدداهی   

-ها پرداختند  نتایج حاصله از آزمدایش غیرمستغرق در آبگذری رودخانه

ها نشان داد که ضرایب زبری پوشش گیاهی تابعی از شدرایط  های آن
تدراکم پوشدش گیداهی    جریان )سررت و رمدق( و همچندین ندوع و    

سازی پوشش گیداهی بدا اسدتفاده از    هستند  هدف از این تحقیق مدل
های مختلدف جهدت بررسدی    پذیر با چگالیهای سخت و انعطافسازه

  با توجه به اینکه خصوصیات باشدمیزان انتقال رسوب درکانال باز می
متفاوت پوشش گیاهی از قبیل تراکم، ترتیب قرارگیری و نوع پوشدش  

باشد، بررسی تأثیر این پارامترها حدائز  ثر میؤمیزان انتقال رسوب م بر
مدل شدامل، دو مددل پوشدش گیداهی      16اهمیت است  بدین منظور 

پذیر، دو مدل تراکم موازی و متناوب، دو مدل جریان سخت و انعطاف
مستغرق و غیرمستغرق و دو مدل جا بده جدایی مددل در بالادسدت و     

هدا، چهدار   اسدت  بدرای ارزیدابی آزمدایش     دست طراحی گردیدهپایین
آزمایش دیگر بده رندوان آزمدایش شداهد انجدام گردیدد  هرکددام از        

آزمایش  68تیمارهای فوق با چهار دبی مختلف انجام شدند، که جمعا 
 حاصل شد 

 

 هامواد و روش

 8/0متر، ردر    8ها در یک فلوم آزمایشگاهی به طول آزمایش 
های آبی واقع در زمایشگاه هیدرولیک و سازهمتر در آ 6/0 ارتفاعمتر و 

ایدن فلدوم از    هایدیواره دانشگاه شهید باهنر کرمان انجام شد  جنس
( قابدل  1باشد  نمایی از این فلوم در شکل )شیشه و کف آن فلزی می

 مشاهده است 
دست فلوم دو مخدزن جهدت کنتدرل جریدان     در بالادست و پایین

ان چرخشدی از طریدق مخدزن آب    جرید ورودی و خروجی وجود دارد  
شدود  بددین صدورت کده آب موجدود در مخدزن       زیرزمینی برقرار می
های تعبیه شده به داخل مخزن بالادسدت فلدوم   زیرزمینی توسط پمپ

شود و جریان یکنواخت از طریق مخزن وارد فلوم شدده و در  پمپاژ می
بور گردد  جریان پس از ردست منتقل میانتهای فلوم به مخزن پایین

دست تعبیه شدده  از سرریز مستطیلی که در دیواره انتهای مخزن پایین
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 (    2یابد )شکل همواره ادامه میگدردد و ایدن چرخده جریدان     مدی  است، مجدداً به مخزن زیرزمینی بر

 

 
 نمایی از فلوم آزمایشگاهی -1شکل 

Figure 1- Figure of experimental flume 

 

 

 جانمایی فلوم و جریان چرخشی -2شکل  

 ( کف کاذب پایین دست4وشش گیاهی. ( پ3( بستر رسوبی. 2( کف کاذب بالادست. 1
Figure 2- Locating of flume and rotational flow 

1) Upstream artificial bed. 2) Sedimentary bed. 3) Vegetation  4) Downstream artificial bed 

 

آزمایش انجام شده است که میزان حداکثر دبدی برابدر    68جمعاً  
 لیتر بر ثانیه بوده است  جهدت  5/8لیتر بر ثانیه و حداقل آن برابر  40
گیری میزان دبی جریدان بدا اسدتفاده از کنتدور تعبیده شدده در       اندازه

یان ورودی برای هر آزمایش تنظدیم و  بالادست فلوم میزان حجم جر
برحسب متدر   Q = V/t  قرائت گردیده و مقادیر دبی از طریق معادله

مکعب بر ثانیه محاسبه شده است  جهت بررسی اثر پوشدش گیداهی   
پدذیر در نظدر   بر میزان انتقال رسوب دو نوع پوشش سخت و انعطاف

متر و میلی 6های فلزی به قطر گرفته شد  برای حالت سخت از میله
گیاه نخدل مدرداب    پذیر ازمتر، و برای حالت انعطافسانتی 30ارتفاع 

 78/0ای یونولیتی به ابعاد ها بر روی صفحهاستفاده شد  این مدل

هدای مدوازی و متنداوب بدا     متدر، در ردیدف   05/0متر و ضدخامت   1
 (  3های مختلف کار گذاشته شدند )شکل تراکم

متدر از   3ها در بسدتر رسدوبی، در طدول    به منظور انجام آزمایش
متدر رسدوب ریختده شدد       15/0فلوم نزدیک انتهای فلوم، به ارتفاع 

رسوبات را به صورت لایه لایه در فلوم ریخته و در هر مرحله پس از 
کیلدوگرم   560در مجمدوع  های بعدی ریخته شدد   سازی، لایهفشرده

در مرحلده اول، بددون وارد   ی ریخته شدد   شن درون فلوم آزمایشگاه
هدای شداهد بدا    کردن مدل پوشش گیاهی در بستر رسوبی، آزمدایش 

دبی مختلف انجام شدند که سررت میدانگین و میدزان    4ربور دادن 
 گیری شد ازای هر دبی اندازهدست بهرسوب انتقال یافته به پایین
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 پذیر ب( سختهای پوشش گیاهی الف( انعطافمدل -3شکل 

Figure 3- Models of vegetation a) Flexible b) Rigid 
 

( 5) ( و4) هدای شداهد، بدا توجده بده شدکل      از انجام آزمایش بعد
های پوشش گیاهی به صدورت جداگانده و بده ترتیدب در ابتددا و      مدل

های مربوطه انجام شدد   ر داده شدند و آزمایشانتهای بستر رسوبی قرا
سارت در نظرگرفته شد  با جا  3زمان متوسط برای انجام هر آزمایش 

هددا و ترتیددب هددای پوشددش گیدداهی و تغییددر تددراکم جددایی مدددلبدده
هدای پوشدش گیداهی دو حالدت     ها، برای هرکددام از مددل  قرارگیری

 مستغرق و غیرمستغرق بررسی شد 

 

 
 ها و ترتیب قرارگیری پوشش گیاهی سختتراکم -4شکل 

Figure 4- Density and arrangement of rigid vegetation 
a) Rigid, Parallel, Emergent b) Rigid, Parallel, Submerge c) Rigid, Irregular, Emergent d) Rigid, Irregular, Submerge  
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 پذیرترتیب قرارگیری پوشش گیاهی انعطافتراکم  -5شکل 

Figure 5- Density and arrangement of flexible vegetation 
a) Flexible, Parallel, Emergent b) Flexible, Parallel, Submerge c) Flexible, Irregular, Emergent d) Flexible, Irregular, Submerge  

 

به منظور فراهم آوردن شرایط مستغرق در قسدمت انتهدای فلدوم    
 23دسدت( سدرریزی بده ارتفداع     )محل ریز  جریان به مخزن پایین

پارامترهای پوشش گیداهی بده صدورت رهمدت     متر تعبیه شد  سانتی
 ( آمده است  1) اختصاری در جدول

 

 پذیرعلائم اختصاری پوشش گیاهی سخت و انعطاف -1جدول 
Table 1- Abbreviation signs of rigid and flexible vegetation 

R: Rigid, F: Flexible, P: Parallel,  I: Irregular, S: Submerge, E: Emergent, U: Upstream, D: Downstream 
 نام اختصاری                                    نام اصلی                 

Abbreviation name                                      Principal name 

 نام اختصاری                                  نام اصلی               

Abbreviation name                                              Principal name 

 URPS                                   موازی مستغرق بالادست سخت

  DRPSسخت موازی غیر مستغرق پایین دست                   
 URPE                                 موازی غیرمستغرق بالادست سخت

 DRPE                             موازی غیرمستغرق پایین دست سخت

 UFPS                              موازی مستغرق بالادست انعطاف پذیر

 DFPS                          موازی مستغرق پایین دست نعطاف پذیرا

 UFPS                         موازی غیرمستغرق بالادست انعطاف پذیر

        DFPEموازی غیرمستغرق پایین دست           انعطاف پذیر

 URPS                        بالادستمتناوب مستغرق  سخت

 DRISدست                      پایینمتناوب مستغرق  سخت

 URIEبالادست                    متناوب غیرمستغرق  سخت

 DRIEدست                پایینمتناوب غیرمستغرق  سخت

  UFIS    بالادست             متناوب مستغرق  انعطاف پذیر

 DFIS             دست پایینمتناوب مستغرق انعطاف پذیر
 UFIE     بالادست       متناوب غیرمستغرق  انعطاف پذیر

             DFIE     دست    پایینمتناوب غیرمستغرق  انعطاف پذیر

  

 نتایج و بحث

نتایج آزمایش با تغییر پارامترهایی شامل دبی کدل، ندوع و تدراکم    
( 2هدای گیداهی در جددول )   پوشش پوشش گیاهی و ترتیب قرارگیری

مکعب،  حجم جریان ربوری بر حسب مترآمده است  در این جدول،
h  ،هد آب بر حسب مترA  مساحت در مقطع ورودی جریان به منطقه

مکعدب بدر    دبی ربوری به صورت متدر  Qمربع،  رسوبی بر اساس متر
 S.T سددررت متوسددط جریددان بددر اسدداس متددر بددر ثانیدده،  Vثانیدده، 

(Sediment Transport) دست فلدوم بدر   رسوب انتقال یافته به پایین
شداخص تدراکم پوشدش     رود و بعد فپارامتر بی Frحسب کیلوگرم، 
( محاسبه شده است  لازم بده ککدر   1باشد که طبق رابطه )گیاهی می

) ثرؤپذیر از قطدر مد  است برای محاسبه تراکم پوشش گیاهی انعطاف

effectiveD)  استفاده گردیده است  همچنین میزان رسوبات خروجدی و 
 اند:بعد شدهزیر بیبطه براساس را

(3                 )                   i

Rt

S.T

S.T
 بعدنرخ انتقال رسوب بی =
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 هانتایج حاصل از آزمایش -2جدول 
Table 2- Results of expeiments 

RUN 
3(m )   h(m) A(m2) Q(m3/s) V(m/s) Fr S.T   

1 25 0.045 0.036  0.0145 0.40278 0.60621 4.5 0 

2 35 0.055 0.044 0.0195 0.44318 0.60335 12 0 
3 45 0.06 0.048 0.025 0.52083 0.67887 35.5 0 

4 56 0.08 0.064 0.0313 0.48828 0.55118 77.5 0 

5 36 0.065 0.052 0.02 0.38462 0.48165 56 0.0113000 

6 19.5 0.045 0.036 0.0115 0.31944 0.48079 10 0.0113000 
7 45 0.07 0.056 0.025 0.44643 0.53873 68 0.0113000 
8 25.2 0.055 0.044 0.014 0.31818 0.43317 37 0.0113000 
9 68 0.017 .014 0.0037 0.27206 0.6662 22 0.0113000 

10 56 0.155 0.124 0.033 0.26613 0.21582 8.3 0.0113000 
11 72 0.175 0.14 0.04 0.28571 0.21806 28 0.0113000 
12 48.6 0.145 0.116 0.027 0.23276 0.19516 3 0.0113000 
13 52 0.085 0.068 0.0275 0.40441 0.44287 59 0.0028260 
14 25 0.055 0.044 0.0145 0.32955 0.44864 2 0.0028260 
15 61.2 0.094 0.075 0.034 0.45213 0.47083 68 0.0028260 

16 20.7 0.05 0.04 0.0115 0.2875 0.41051 0 0.0028260 

17 68 0.16 0.128 0.037 0.28906 0.23073 4.2 0.0028260 
18 56 0.15 0.12 0.032 0.26667 0.21983 1.5 0.0028260 
19 48.6 0.145 0.116 0.027 0.23276 0.19516 0.5 0.0028260 
20 36 0.125 0.1 0.02 0.2 0.18061 0 0.0028260 
21 34 0.06 0.048 0.0193 0.40104 0.52273 51 0.017663 
22 14.5 0.043 0.034 0.0083 0.24265 0.37579 1 0.017663 
23 61.2 0.085 0.068 0.034 0.5 0.54755 62 0.017663 

24 26.1 0.05 0.04 0.0145 0.3625 0.51759 21.5 0.017663 

25 26.5 0.093 0.074 0.0148 0.19932 0.20925 0.5 0.017663 

26 61 0.125 0.1 0.0343 0.3425 0.30929 4 0.017663 

27 48.6 0.1 0.08 0.027 0.3375 0.34075 2.5 0.017663 

28 20.7 0.08 0.064 0.0115 0.17969 0.20283 0 0.017663 

29 43 0.06 0.048 0.024 0.5 0.65172 38 0.04186 

30 25 0.045 0.036 0.014 0.3889 0.58531 5 0.04186 

31 61.2 0.085 0.068 0.034 0.5 0.54775 61.5 0.04186 

32 19.8 0.04 0.032 0.011 0.34375 0.54876 2.5 0.04186 

33 35 0.103 0.082 0.0195 0.23781 0.23715 0 0.04186 

34 67.6 0.125 0.1 0.0376 0.376 0.33955 2 0.04186 
35 48.6 0.11 0.088 0.027 0.30682 0.29536 1 0.04186 

36 20.7 0.08 0.064 0.0115 0.17969 0.20283 0 0.04186 

37 72 0.18 0.144 0.04 0.27778 0.20904 112 0.0113000 

38 66.6 0.175 0.14 0.037 0.26429 0.20171 78 0.0113000 

39 39.6 0.065 0.052 0.022 0.42360 0.52982 33.5 0.0113000 

40 26.1 0.055 0.044 0.0145 0.32955 0.44864 22 0.0113000 

41 65 0.16 0.128 0.04 0.3125 0.24943 25 0.0113000 
42 62 0.15 0.12 0.034 0.28333 0.23357 21 0.0113000 
43 66.6 0.165 0.132 0.037 0.2803 0.22032 23 0.0113000 
44 48.6 0.12 0.096 0.027 0.28125 0.25922 15 0.0113000 
45 40 0.06 0.048 0.022 0.45833 0.59741 41 0.0028300 
46 50 0.09 0.072 0.03 0.41667 0.44344 65 0.0028300 
47 61.2 0.12 0.096 0.034 0.35417 0.32642 77 0.0028300 
48 25.2 0.045 0.036 0.014 0.38889 0.58531 16 0.0028300 
49 64 0.15 0.12 0.036 0.3 0.24731 10 0.0028300 
50 75 0.18 0.144 0.04 0.27778 0.20904 16 0.0028300 

51 54 0.12 0.096 0.03 0.3125 0.28802 6 0.0028300 

52 45 0.09 0.072 0.025 0.34772 0.36953 3 0.0028300 

53 42 0.075 0.06 0.0238 0.39583 0.46147 46 0.017663 

54 24 0.05 0.04 0.0135 0.3375 0.4819 4 0.017663 
55 49.5 0.08 0.064 0.0275 0.42969 0.48504 54 0.017663 
56 34.2 0.07 0.056 0.019 0.33929 0.40943 15 0.017663 
57 63 0.125 0.1 0.035 0.35 0.31607 1.5 0.017663 

58 23.4 0.085 0.068 0.013 0.19118 0.20936 0 0.017663 

59 48.6 0.105 0.084 0.027 0.32143 0.31671 1 0.017663 
60 34.2 0.09 0.072 0.019 0.26389 0.28084 0 0.017663 
61 25 0.04 0.032 0.014 0.4375 0.69842 7 0.04186 
62 44 0.06 0.048 0.0245 0.51042 0.6653 49 0.04186 
63 55.8 0.07 0.056 0.031 0.55357 0.66802 52 0.04186 

64 34.2 0.05 0.04 0.019 0.475 0.67823 26.5 0.04186 

65 62 0.115 0.092 0.0345 0.375 0.35306 1 0.04186 
66 24.5 0.085 0.068 0.0136 0.2 0.21902 0.5 0.04186 
67 49.95 0.105 0.084 0.0278 0.33036 0.3255 1 0.04186 
68 41.4 0.095 0.076 0.023 0.30263 0.31349 0.5 0.04186 
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 RtS.Tمیزان رسوب خروجدی در هدر آزمدایش و     iS.Tکه در آن 
برای هدر   (Reference test)میزان رسوب خروجی در آزمایش مرجع 

 باشد دبی ربوری می
آمدده از انجدام   هدای بده دسدت    در این بخش بدا اسدتفاده از داده  

ها به بررسی و تحلیدل اثدر اندواع پوشدش گیداهی )سدخت و       آزمایش
های متفاوت )مستغرق و غیرمستغرق( بر میدزان  پذیر( در حالتانعطاف

ها است  در طی انجام آزمایش انتقال رسوب در کانال باز پرداخته شده
هدای مدوازی و متنداوب    از دو تراکم مختلف پوشش گیاهی در حالدت 

 ده شده است    استفا

 

 انتقال رسوب زانیبر م ی سختاهیپوشش گ ریتأث

های گیاهی به طدور کامدل در زیدر    در سناریوی مستغرق، پوشش

( مشاهده 8( تا )6های )اند  همانطور که در شکلجریان آب قرار گرفته
بدا   ،DRPE و URPE ،URIE ،DRPSچهدار حالدت    شود، در هدر می

 با توجده بده شدکل    یابد افزایش دبی، میزان انتقال رسوب افزایش می
،  قرار گرفته اسدت بدا   RPEUبه صورت  یاهیکه پوشش گ یوقت( 6)
است که بده دنبدال آن    یدهرس 1به  43/0از  بعدیب یدب یزانم یشافزا
ندرخ   یشافدزا  ینا ختم شده است  1به  147/0انتقال رسوب از  یزانم

  رهوه بدر  باشدیم یقدرت حمل بار رسوب یشافزا %85 یانگررسوب ب
 یدبد  یشافدزا  یدزان م ین، با همد RPEDبه  طنمودار مربو یآن از رو

بده   073/0انتقدال رسدوب از   یدزان  که م یافتتوان درمی ینسب بعدیب
 باشد  یم یانتقال بار رسوب افزایش ٪75 یانگراست که ب یدهرس 82/0

 

 

 
 دستنتقال رسوب با پوشش سخت موازی غیرمستغرق بالادست و پایینا -6 شکل

Figure 6- Sediment transport with parallel emergent rigid vegetation upstream and downstream 

 

در خدارج از آب   یداهی پوشش گاز  یرمستغرق، قسمتیغ یطدر شرا
 یاناز آن با جر یبا حالت مستغرق، سطح کمتر یسهقرار دارد و در مقا
 یدب یزانم یش، با افزاURPE یانجر یبرا 7شکل  در تماس است  در

است  یدهرس 1به  14/0مقدار انتقال رسوب از  91/0به  33/0از  بعدیب

، با URIE یانجر یبرا  دهدینشان م راحمل رسوب  %86 یشکه افزا
بده   102/0از  ، مقددار رسدوب  1بده   33/0از مقدار  بعدیب یدب یشافزا
   دهدیحمل رسوب را نشان م %93 یشاست که افزا یدهرس 83/0

 
 انتقال رسوب با پوشش سخت موازی و متناوب غیرمستغرق بالادست -7شکل 

Figure 7- Sediment transport with parallel and irregular emergent rigid vegetation upstream 
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مدل به  کهیقابل مشاهده است، زمان( 8شکل ) طور که درهمان 
و  یداهی پوشدش گ  ینبدا ربدور از بد    یانجر است، یرمستغرقصورت غ

و  یاومت با بسدتر رسدوب  اصطکاک و مق یجادها بارث ابرخورد با ساقه
تهطم در منطقده پوشدش    یجادبا ا یجهشود و در نتمی یاهیپوشش گ

 یدل مسدتغرق بده دل   یویشود  در سدنار انتقال رسوب می ارثب یاهیگ

قدرار   یداهی پوشدش گ  یدر بدالا  یانسطح متهطم جربیشترین  ینکها
 یدزان بدوده و م  یدی جز یاربس یبستر رسوب یبر رو یاناثر جر گیرد،یم

در حالدت   یناسدت  بندابرا   یافتهدرصد کاهش  40انتقال رسوب حدود 
به حالدت مسدتغرق باردث     بتنس یشتریب یبنمودار با ش یرمستغرقغ

 شود انتقال رسوب می

 

 
 دست انتقال رسوب با پوشش سخت موازی مستغرق و غیرمستغرق پایین -8 شکل

Figure 8- Sediment transport with parallel submerge and emergent rigid vegetation downstream 

 

 انتقال رسوب زانیبر م رپذیانعطاف یاهیپوشش گ ریثأت

( 9های )پذیر در شکلنتایج مربوط به تأثیر پوشش گیاهی انعطاف
کده مددل در منطقده بالادسدت      یزمانباشد  ( قابل مشاهده می11تا )

در  ینکده رهوه بر ا یانشده قرار داشته است، جر یگذارمنطقه رسوب

رسوب شده است،  ییبارث کنده شدن و جابه جا یاهیپوشش گ یهناح
داشتن سطح مدتهطم و   یلبه دل یاهیپس از ربور از منطقه پوشش گ

ر کدده پوشددش د یرا نسددبت بدده حددالت یشددتریبددالا، رسددوب ب یانددرژ
  بوده است، حمل کرده است  دستیینپا

 
 دستپذیر موازی غیرمستغرق بالادست و پایینانتقال رسوب با پوشش انعطاف -9شکل 

Figure 9- Sediment transport with parallel emergent flexible vegetation at upstream and downstream 

 

درصدد   10( میزان انتقال رسوب در بالادست، 9با توجه به شکل )
دست منطقه رسوبی افزایش یافته اسدت  بدا توجده بده     نسبت به پایین

به صدورت   یاهیپوشش گ یریکه نحوه قرارگ یطیدر شرا( 10شکل )
 یانرسطح تماس ج یاهی،پوشش گ یتراکم بالا یلاست، به دل یمواز

انتقدال   یزانبوده است و به دنبال آن م یشترو بستر ب یاهیبا پوشش گ

متنداوب حددود    رارگیرینسبت به حالت ق یانجر دستیینرسوب به پا
  اسدت  یافته یشافزا درصد در بالادست 60دست و در پایین درصد 40

با افزایش تراکم پوشش گیاهی )چیدمان مدوازی( میدزان ندرخ انتقدال     
درصدد نسدبت بده تدراکم کمتدر پوشدش گیداهی         15ازه رسوب به اند

 )چیدمان متناوب( افزایش یافته است 
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 دستپذیر موازی و متناوب غیرمستغرق پایینانتقال رسوب با پوشش انعطاف -10شکل 

Figure 10- Sediment transport with parallel and irregular emergent flexible vegetation at downstream 

 
 دستپذیر موازی مستغرق و غیرمستغرق پایینانتقال رسوب با پوشش انعطاف -11شکل 

 Figure 11- Sediment transport with parallel submerge and emergent flexible vegetation downstream 
 

شداخ و   یاندر م یانجردر شرایط مستغرق  (11)شکل با توجه به 
و حمدل بسدتر    یابدد یکاهش مد سررت آن شود و ها پراکنده میبرگ
 ینزول یرانتقال رسوب مسدر این شرایط،  شود می یزناچ یاربس یرسوب

بده ایدن ترتیدب کده      کرده اسدت   یط یرمستغرقرا نسبت به حالت غ
صد نسبت بده حالدت   در 80میزان انتقال رسوب در حالت غیرمستغرق 

 مستغرق افزایش یافته است  
 

 یبذر رو  رپذذی و انعطاف سخت یاهیپوشش گ نیب سهیمقا

 نرخ انتقال رسوب

درصدی ندرخ   30به طور کلی وجود پوشش گیاهی بارث کاهش 
درصددی در پوشدش    5پذیر و کاهش انتقال رسوب در پوشش انعطاف

یداهی فقدط بده    ناپذیر گردیده است  در شرایطی که پوشدش گ انعطاف
صورت ساقه درون منطقه رسوبی حضور داشته باشد میزان نرخ انتقال 
رسوب سیر افزایشی را نسبت به شرایطی کده پوشدش گیداهی دارای    
( و 12شاخ و برگ بوده است طی کرده است  با توجه به نمودارهدای ) 

 تری از این موضوع رسید توان به درک رمیق( می13)

و  سدخت  یداهی پوشدش گ  ینبد  یسده دسدت آمدده از مقا  به یجنتا
 یدل بده دل  پدذیر( ناانعطداف سدخت ) که در حالت  نشان داد یرپذانعطاف

ها، در اثر مقاومدت و اصدطکاک موجدود،    با ساقه یانجر یشتربرخورد ب
صورت  یرپذنسبت به حالت انعطاف یشتریب شدتانتقال رسوب با نرخ 
با در تماس ها که شاخ و برگ یمانز یرپذمدل انعطاف است  در تهگرف
بدا  تهطم جریان بده سدطح آب منتقدل شدده و      گیرند،یقرار م یانجر

 دریافتده اسدت  امدا     نرخ انتقال رسوب کداهش  یانجر کاهش سررت
در تماس بیشدتری بدا   ها، با برخورد مداوم به ساقه یان، جرسختمدل 

در  و اسدت  ودهتر نمرا متهطم یانجر یرمسبستر رسوبی قرار گرفته و 
رسوب نسدبت بده حالدت     نتقالنرخ ای درصد 70 یشافزا نتیجه بارث
 است  یدهگرد یرپذانعطاف

 

نرخ انتقال رسوب در دو حالت بذوون پوشذش و هاذراا بذا     

 پوشش گیاهی 

در هدر دو حالدت جریدان پوشدش      15و  14هایبا توجه به شکل
بعدد از  دبدی بدی  ناپذیر مستغرق و غیرمستغرق با افزایش مقدار انعظاف
و  1به  093/0بعد به ترتیب از ، مقدار نرخ انتقال رسوب بی1به  33/0
افزایش یافته است، که با همین افزایش میزان دبی بدی  1به  22/0از 

بعد نرخ انتقال رسوب در آزمدایش شداهد )بددون پوشدش گیداهی( از      
تدر در آزمدایش بددون پوشدش     رسیده است  به بیان کلدی  1به  25/0
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درصددی نسدبت بده جریدان      22هی افزایش ندرخ انتقدال رسدوب    گیا
درصدی نسبت بده جریدان غیرمسدتغرق رخ داده اسدت       5مستغرق و 

درصدد بیشدتر    30همچنین میزان نرخ انتقال رسوب در آزمایش شاهد 

تدر از  درصدد بدیش   5پذیر و از شرایط همراه با پوشش گیاهی انعطاف
تدرین  است  بنابراین بدیش شرایط همراه با پوشش گیاهی سخت بوده 

 میزان نرخ انتقال رسوب در آزمایش شاهد رخ داده است 
 

 
 UFPSو  URPSبعد در دو موقعیت میزان نرخ انتقال رسوب بی -12شکل 

Uand RPS UFPSDimensionless sediment transport rates at tow position of  -Figure 12 

 

 
 UFIE و URIE بعد در دو موقعیتمیزان نرخ انتقال رسوب بی -13شکل 

URIEand  UFIEDimensionless sediment transport rates at tow position of  -13Figure  

 

 
 دو موقعیت جریان مستغرق و آزمایش شاهد  دربعد بی رسوب انتقال نرخ زانیم -14شکل 

Figure 14- Dimensionless sediment transport rates at tow position of submerge flow and control experiment 
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 مستغرق و آزمایش شاهد غیر دو موقعیت جریان  دربعد بی رسوب انتقال نرخ زانیم -15شکل 

Figure 15- Dimensionless sediment transport rates at tow position of emergent flow and control experiment 

 

 گیرینتیجه

هدا و  جدایی و انتقدال رسدوب، بسدتر رودخانده     در طی فرآیند جابه
شود  روامل متعدددی از قبیدل   های روباز دستخو  تغییراتی میکانال
های بادی و آبی، تراکم پوشش گیاهی، میزان دبی تخلیه و    فرسایش

در این تحقیدق اثدر   ثیرگذار هستند  أی و سطح بستر تبر روی توپوگراف
پوشش گیاهی و جریان ربوری بر روی میزان انتقال رسدوب بررسدی   
شده است  جریان ربدوری )مسدتغرق و غیرمسدتغرق(، ندوع و تدراکم      

باشدد  بده   ثر مدی ؤپوشش گیاهی بر روی میزان انتقال رسوب بسیار م
آمدده،   نمودارهای بدسدت  های آزمایشگاهی وطور کلی باتوجه به داده

بدیهی است که با افزایش جریان ربدوری و تدراکم پوشدش گیداهی،     
آمده از  دستمیزان نرخ انتقال رسوب نیز افزایش یافته است  نتایج به

آزمایش شاهد )بدون پوشش گیاهی( بیانگر این موضوع است که ردم 
درصدد   30وجود پوشش گیاهی میزان ندرخ انتقدال رسدوب را حددودا     

ناپدذیر،  درصد نسبت به مددل انعطداف   5پذیر و سبت به مدل انعطافن
افزایش داده است  در شرایطی که وضعیت جریان ربوری بده صدورت   
مستغرق بوده است، سطح تماس جریان با بستر رسوبی کاهش یافته و 

درصدد و در   44میزان نرخ انتقال رسدوب در پوشدش گیداهی سدخت     
به جریدان غیرمسدتغرق کداهش     درصد نسبت 72پذیر پوشش انعطاف
پوشدش   ینبد  یسده دسدت آمدده از مقا  بده  یجبا توجه به نتا یافته است 

تدوان  ندرخ انتقدال رسدوب مدی     یزاندر م یرپذو انعطاف سخت یاهیگ
هدا،  بدا سداقه   یانجر یشتربرخورد ب یلکه در حالت صلب به دل یافتدر
رسدوب   نتقالنرخ ا یدرصد 70 یشافزا و شدهتر متهطم یانجر یرمس

ثر دیگدر  ؤهای مد از شاخص است یر رخ داده پذنسبت به حالت انعطاف
بر روی انتقال رسوب، ترتیب قرارگیری پوشش گیاهی در بستر رسوبی 

باشد  زمانی که پوشش گیاهی به صورت مدوازی )دو برابدر تدراکم    می
تدر شدده و بدا    ها بیشمتناوب( قرار گرفته باشد، برخورد جریان با مانع

جایی رسوب نیز افدزایش یافتده اسدت  بده     تهطم، میزان جابه افزایش
تر در شرایطی که پوشش گیداهی بده صدورت مدوازی قدرار      بیان کلی

درصدد و در مددل    20گرفته باشد، نرخ انتقال رسوب در مدل سدخت  
درصد نسبت به چیدمان متناوب )تراکم پایین( افزایش  15پذیر انعطاف

ثر بر انتقال رسوب در این پژوهش مؤ یافته است  یکی دیگر از روامل
جایی مدل فیزیکی در طول بستر رسوبی بوده است  جریان پدس  جابه

از ربور از مدل بالادست ردهوه بدر حمدل رسدوب در محدل پوشدش       
گیاهی، به دلیل سطح متهطم جریان، با وارد کردن ضدربه بده بسدتر،    

رایطی بارث حمل بیشتر کرات رسوب شده است  به این ترتیب در شد 
که مدل در بالادست بستر رسوبی بوده است میزان نرخ انتقال رسوب 

درصدد   15دسدت بدوده اسدت،    نسبت به شرایطی که مددل در پدایین  
توان به این نتیجه رسید افزایش یافته است  با توجه به این شرایط می

که در شرایط خاص مثه در زمان سیهب برای جلوگیری از خسدارات  
هدا و مجداری روبداز، پوشدش گیداهی      کانال، آبراهده  ناشی از سیل در

 ثر واقع شود ؤتواند مفید و مپذیر تا حدود زیادی میانعطاف

 

 پیشنهادها

پذیر الف( بررسی پروفیل سررت در شرایط پوشش گیاهی انعطاف
 ناپذیرو انعطاف

هدای مسدتغرق و   ب( محاسبه تنش برشدی بسدتر تحدت جریدان    
 غیرمستغرق

کششی ناشی از مقاومت ایجاد شده بین لایده پ( محاسبه نیروی 
 های جریان و پوشش گیاهی

 ت( بررسی مقاومت بستر جهت جلوگیری از انتقال رسوب 
های ثانویده در  ث( محاسبه و بررسی پروفیل سررت تحت جریان

 پذیرشرایط پوشش گیاهی انعطاف
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Introduction: Soil is a key resource that contributes to the earth system functioning as a control and 

manages the cycles of water, biota and geochemical and as an important carbon reservoir. Soil organic matter is 

one of the most important factors in soil quality assessment and having relationship with physical, chemical and 

biological properties of soil. Carbon sequestration in plant biomass and soils is the simplest and the most 

economically practical solution to reduce the risks of atmospheric carbon dioxide.  Little information is available 

about the effects of grazing management on sequestration of carbon in Khuzestan Province pastures. Therefore, 

this study was conducted to evaluate the effects of grazing exclusion on the amount and forms of carbon 

management and carbon sequestration with economic view in some pasture soils from Peneti Plain of Izeh area 

and Dimeh regions of Ramhormoz in Khuzestan Province.  

Materials and Methods: This study was conducted in two regions including Izeh and Ramhormoz 

representing different climates, vegetation and soil types of southwestern Iran. We selected two grazing 

treatments including ungrazed and grazed pastures in each region. The first area includes rangeland ecosystem in 

Izeh city between 31° 57ʹ 8ʺ to 31° 58ʹ 20ʺ N and 49° 41ʹ 11ʺ to 49° 42ʹ 33ʺ E. The region has a typical 

temperate continental climate, characterized by dry summers and cold winters. The mean annual rainfall is 

623mm. The mean annual temperature (MAT) is 19.2 °C, and the mean monthly air temperature varies from -0.6 

°C in January to 42.4 °C in July. The second area (Ramhormoz) is located between 31° 7ʹ 44ʺ to 31° 9ʹ 11ʺ N 

and 49° 29ʹ 13ʺ to 49° 28ʹ 52ʺ E. The mean annual rainfall is 200 mm and the mean annual temperature (MAT) 

is 27.2 °C, and the mean monthly air temperature varies from 4.2 °C in January to 51.6 °C in July. For each 

climate region, grazed and ungrazed sites were located on the same soil series with similar aspect and slope. 

Then, random soil samples were taken from the surface and subsurface in 15 points. After air drying the soil 

samples and passing them through a 2 mm sieve, physical, chemical properties of the soils were measured. 

Results and Discussion: The soil of both studied regions are non-saline, calcareous, and alkaline and have 

relatively heavy texture. The results showed that the studied characteristics in four study areas had low and 

moderate coefficients of variation. This suggests that the contribution of edaphic and environmental factors to 

explain variation in the data is not high. Also, grazing management has increased soil organic matter of surface 

and subsurface soil, but despite the increase in organic matter contents of subsurface soils the difference was not 

statistically significant. The effect of management practices, in order to have a significant effect to lower parts of 

the soil, it requires a longer period management. Comparing the biomass upon non-grazing (405 and 42 gm-2 in 

Izeh and Ramhormoz respectively) and grazed (117 and 17 gm-2) areas, indicates a good condition of vegetation 

in the non-grazing and the effectiveness of enclosure in rehabilitation of pastures in the study area. However, due 

to more rainfall rates, the amount of biomass produced in Izeh is higher. 

Conclusion: The carbon management index in the study areas, as well as the depths of the study is high, 

indicating recovery of soil carbon and improving its quality. Also, based on carbon sequestration in the study 

area, non-grazing was one of the most proper and efficient management practices, which improved soil quality. 

Accordingly, it seems that non-grazing practices should be considered as one of the major programs in 

renewable natural resources plans. On the other hand, estimation of the economic value of carbon sequestration 

in the pastures has been remarkable, and increased 17 and 12.7% of the value of carbon sequestration in Izeh and 

Ramhormoz regions under the management of the exclusion. Therefore, the management of rangelands should 
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be directed to allow for their ecologic performance and capacity considering the environmental economy of 

rangelands so that in broad terms, the justification for the enhancement and maintenance of the economic 

equilibrium can be viewed as a guaranty of implementing the range managements resulting in sustained 

development. 
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