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  دهيچك

بررسـي  . دارد فـراوان  تياهم هاي آبياري داراي پوشش گياهيكانال و هاآبراهه ها،ودخانهر از برداريو بهره حفاظت ،تيريمد

هـاي  پوشـش گيـاهي در كانـال   . شودهاي آبياري و زهكشي تلقي ميترين مسائل مبتلا به شبكه، از مهمگذاريشرايط رسوب

 هـا  هاي نگهداري كانالهزينهدهد و  ميافزايش گيري را را كاهش و رسوبآب آبياري به عنوان يك محدوديت، ظرفيت انتقال 

. شودها عامل كاهنده انتقال رسوب تلقي ميدر رودخانه گياهي پوشش اما. بردآبياري و زهكشي را بالا ميشبكة طور كلي ه و ب

به خروجـي،  ها و همچنين، ارتباط نسبت دبي ورودي رسوب اندازي رسوب در آبراههدر اين پژوهش، اثر پوشش گياهي بر تله

 در آزمايشـگاه هيـدروليك   ايـن پـژوهش  . ه اسـت بررسي شـد  اندازي تلهعدد فرود، شيب و تراكم پوشش گياهي با راندمان 

بـا   متـر سـانتي  25 پهنـاي  و متـر  هفت طول به پذيرآزمايشگاهي شيب فلوم يك آبخيزداري و در و خاك حفاظتپژوهشكدة 

چهـار،   ، سه دبي جرياندرصد 50 و 25 ،12متر (در كف) و با تراكم سانتي هفت ارتفاع به مصنوعي ايدرختچه گياهي پوشش

. شـد  اجـرا گرم رسوب در دقيقه  4000و با تزريق  هزار در دو، چهار و شش مختلف در سه شيب ،ثانيه بر ليتر شش و هشت

  درصـد و بـا كمتـرين دبـي چهـار       50اندازي رسوب در شرايط تـراكم  بيشترين راندمان تلهدهد كه  مينتايج پژوهش نشان 

نسبت دبي رسوب ورودي به دبي  ،با كاهش عدد فروده است و محقق شد 002/0و در شيب  15/0ثانيه و با عدد فرود  ليتر بر

 با افزايش شـيب  و يابدميزان رسوب تله افتاده افزايش مي ،گياهيبا افزايش تراكم پوشش . يابدرسوب خروجي افزايش مي

 .  يابدميرسوب كاهش  اندازي تلهخروجي افزايش و دبي رسوب نيز 

  

  كليدي هايهواژ

  هاي آبياريكانالگيري، رسوب اندازي، تلهراندمان تراكم پوشش گياهي، 

  

    مقدمه

 هـا، حفاظـت رودخانـه   و مـديريت  در همسئل ترينمهم

جريـان   هيـدروليكي  رفتـار  بينـي ، پـيش ها كانال و هاآبراهه

رسـوب معلـق   نيـز  در بسـتر و   وجود پوشش گيـاهي . است

در ايـن  . كنـد تـر مـي  رفتار جريان را پيچيده ،همراه جريان

و مؤثرترين عوامـل بـراي مـديريت بهينـه      شناخت ،شرايط

از . اهميـت دارد  هـا  آبراهـه كننـدة  محدود تـاثيرات  كـاهش 

منظـور   بـه  گيـاهي  پوشـش  مناسـب  يالگوهـا ئه ارا ،طرفي

، سـيل  خطـر كـاهش  ب در كانـال،  آافزايش راندمان انتقال 

بـه   آب منابع از بهينهي برداربهره و نامطلوب فرسايش مهار

 باشـد  نـده يي آها نسل و فعلي ازهايين پاسخگوي كه نحوي

رو در انـواع گياهـان خـود   . اسـت  برخوردار ييبالا تياهم از

 ضمن آنكـه يا انواع پوشش گياهي  ها ها و بستر كانالديواره

 مـؤثر از عوامـل   سـتند هب آظرفيـت انتقـال   كنندة محدود

تلقـي  نيـز   هابراههآش يكنترل فرسا حفاظت ساحل و براي

اي ي سـازه ها تر از روشارزان ،شوند كه با هدف حفاظتمي
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مناسـبي  تطـابق  نيـز   طـي يمحزيست شرايط كه با  هستند

  .  دندار

بــراي بررســي اثــر  (Mirsadeghi, 2013)صــادقي مير      

ات جريـان در كانـال بـا    ذرات بستر بر خصوصياندازة تغيير 

 هـايي را در يـك فلـوم بـا    آزمـايش  ،اهي جدارهپوشش گي

 ،9فلزي بـه طـول    كف و ايشيشه جدارة مقطع مستطيلي،

. دادانجـام   شـيب متغيـر   متر و با 7/0بلندي و  4/0پهناي 

 بزرگتـر  قطـر  بـا  ذرات كـه بـراي   نشـان داد آزمايش نتايج 

 بيشـتر  ذره از زبري حاصل نتيجه در و كمتر جريان سرعت

 ريزدانه، به دانهدرشت از ،بنديدانه ناگهاني تغيير با و است

 بنـدي شكسـتگي دانـه   مقطـع  بـه  نزديك فاصلة در سرعت

 افـزايش  بـه تـدريج   آن از پـس  و كنـد مي كاهش به شروع

 گـرفتن  قـرار  ،طور همين. برسد ثابت مقداريبه  تا يابد مي

 منجر بنديدانه ناگهاني تغيير و در بالادست تردرشت ذرات

كلي  طور بهآشفتگي . شود مي دستپايين سرعت افزايش به

 تغيير محل در و دهدمي رخ خطوط جريان جدايي محل در

 و همكـاران  بـاغي  قـره . شود ميشديدتر  بنديدانه ناگهاني

(Gharabaghi et al., 2000)  هـاي پوشـش  كـه يي باريكـارا 

سوبات بررسـي  در دورسازي ر صافيگندم را به عنوان يك 

قـات محـيط   يداني در مركـز تحق ي ـم هـاي شي. آزمادندنمو

ستي گلف، آنتاريو و كانادا در طـول آگوسـت و سـپتامبر    يز

 طـرح سه رفتار روانĤب در هنگـام اجـراي   يبراي مقا  2000

انجـام  مختلـف   كننـده ان و بارهاي آلـوده يط جريتحت شرا

مـول  بـه طـور مع   كه آنها در تحقيق خود بيان نمودند .شد

تـابعي از طـول   پوشـش،  رسوبات توسط  اندازيراندمان تله

مسير جريان، نرخ جريان و كيفيـت و مقـدار بـار رسـوبات     

  است.  

طـور   بـه  (Jin & Römkens, 2001)ن و رومكنـز  يج ـ      

بـا  را رسـوب   انـدازي  تلـه ن يشي اثر فاكتورها در تخم ـيآزما

در  شين آزمـا ي ـا. كردنـد بررسي  اهيياستفاده از پوشش گ

 مقـدار اهي و ي ـي مختلـف پوشـش گ  هـا  ك فلوم با تـراكم ي

 تراكم ؛ در اين تحقيق،شد اجراهاي مختلف بيش رسوب و

 6و  4 ،2و شـيب    مترمربـع  بـر  10000تـا   2000 از بوته

كـه  دهـد  نشـان مـي   نتايج. است در نظر گرفته شده صددر

فاكتورهـاي   برسـو ذرات  ةانـداز ب فلـوم و  ي، شبوتهتراكم 

در حـالي كـه   . اسـت  انـدازي  تلـه ي ين كـارا يتخماصلي در 

اثــر  برســو شــدگيو جمــع ي انــدكان اثــريــجر ســرعت

. داردمختلـف  ط يراش ـبراي  اندازي تلهي يروي كارابيشتري 

ــزايش ــا اف ــري از  ب ــراكم زب ــه 2500ت ــه  10000 ب ــر بوت ب

. يابـد  مـي ش يافـزا  درصد 45به  اندازي تلهي يكارا ،مترمربع

كاهش  اندازي تلهي يه شود، كارازماني كه شيب افزايش داد

ــد مــي ــي، . ياب ــراكم از طرف ــه 2500ت ــر  بوت ــعب در  مترمرب

 در. دهـد جـواب نمـي   درصد 4ب يرسوبات در ش اندازي تله

 درصـد  6ب يبا ش اندازي تله مترمربعبر  بوته 10000تراكم 

 ةانـداز سرعت سقوط ذرات وابسته به . استشكست خورده 

  است.ذرات و تراكم 

 روانــابانتقــال رســوب در  (Deletic, 2005)ك يــدلت      

 دو. كـرد بررسي  هشگايآزما شهري را براي مناطق علفي در

ــه منظــور يگــروه آزمــا و  برســوني ينشــتــه بررســيش ب

 يشآزمـا ب يط كنترل شده كه به ترتيدر شرا آنجداسازي 

ت يهدا ،شودده ميينام "يجداساز" آزمايش و "نيينشته"

ني مشـاهده شـد كـه    ينش ـتـه ش يآزما 21 طي. شده است

كه ين بارييپا ةفاصلطور نمونه با  بهرواناب در  برسوتجمع 

شتر از ذرات درشت يزتر بيي كه ذرات ريابد جايكاهش مي

ش جداسازي نتيجه گرفته يآزما  حيندر . كنندحركت مي

نـاچيز   نشـيني  تـه ر مقايسـه بـا   د برسوشد كه جداسازي 

 ـ (Victor et al., 2004)كتور و همكـاران  يو. است  ةدر مقال

مانـدابي   يةحاش ـرسوب را در مصب رود بـا   اندازي تلهخود 

 يةحاشــدر  برســوت يوضــع و بــا مقايســةكردنــد بررســي 

 30ره توانسـتند حـدود   ي ـجزيك در  هاي مصب رودمرداب

ق ين تحقيدر ا. ندازنديرا در رودخانه در تله ب برسو درصد

   هـاي سـتگاه يا در انوس شناسـي اسـتفاده و  ي ـهاي اققياز قا

 ,.Rey et al) همكـاران و  ري. مختلـف قـرار داده شـدند   

ن شـدن  ينش ـاهي را روي تـه ي ـك پوشش گيناميد  (2005
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ي كوهسـتاني بـا   هـا  ان بالادست آبراههيدر جر يرسوب مواد

آلــپ در ناحيــه اي ترانــهيهــواي مد خــاك آهكــي بــا آب و

ن مطالعـه حصـاري از پوشـش    ي ـدر ا. بررسي كردندفرانسه 

  بتوانـد   شـد تـا  طراحـي   اهي براي به تله انداختن رسوبيگ

. را نگـه دارد در بالادسـت   مـواد رسـوبي  شـگي  يبه طور هم

  اهي را در ي ـمثبـت پوشـش گ   آثـار  ،سال دو طيمشاهدات 

    .دهدني نشان ميينشته

در  (Sharpe & James, 2006) جـــامز شـــارپ و      

در جنوب تواتر اسراند يمهندسي عمران دانشگاه و ةدانشكد

اهي در ي ـان پوشش گيدر م بي رارسومواد ني ينشقا تهيآفر

ــوم آزما  ــري فل ــري ( يدو س ــگاهي س ــي  )B) و (Aش   بررس

ك فلوم بـا عـرض   ي) انتقال طولي در Aدر سري (. اندكرده

ــ 38/0 ــر و ش ــاقه 0019/0ب يمت ــا و س ــر يه ــا قط    10ي ب

رسـوب   ميـزان كنواخت برقـرار شـده و   يان يجر متر ولييم

) Bدر سـري ( . ه در نظر گرفته شده اسـت يبر ثان گرم 173

 76/0 پهنـاي متـر و   12ك فلوم با طول يدر  انتقال عرضي

ن ي ـن در ايهمچن ـ. شده است بررسي 0021/0ب يمتر و ش

بـا  يكي  ،حالتدو در  يرسوبمواد نشست زان تهيق  ميتحق

شده  مقايسه ،اهييپوشش گ بدونپوشش گياهي و ديگري 

بـا   يرسـوب مواد نشست ان داد كه تهنشبررسي نتايج . است

 برسـو و  يابد ميش يان و تراكم ساقه افزايش عمق جريافزا

  . شود مياهي متوقف يشتري درون پوشش گيب

بافر  ييكارا(Ghadiri et al., 2007)  همكاران وقديري 

و  برسوهمراه با  روانابدر كاهش انتقال را اهي يپوشش گ

د كـه بافرهـا بـه طـور     نشـان دادن ـ  كردند وني يبشيمواد پ

كننـده را از طريــق  و بارهــاي آلـوده مـواد رسـوبي   معمـول  

  .  دهندش كاهش مييندهاي پالايو فرآني ينشب تهيترك

 مـي فاكتورهـاي مه  (Liu et al., 2008) همكارانو و يل

 انـدازي  تلـه بافرهاي پوشش داده شده روي  ةليوسه برا كه  

بافرهاي پوشش داده . انددهكرند بررسي راثر دامواد رسوبي 

نشـين  تـه ب ارون ـكاهش سرعت آب  بارا  مواد رسوبيشده 

، در اين آزمايش فاكتورهايي از قبيـل عـرض بـافر   . كنند مي

اهي يپوشش گو  بارندگي، شدت شيب بافر ،نسبت مساحت

مـؤثر   ن فاكتورهاييتركي از مهميعرض بافر . بررسي شدند

مـدل  ت آمـده از  بـه دس ـ ج ينتـا . است برسو اندازي تلهدر 

 درصـد  29تواند حدود كه عرض بافر تنها مي دهد مينشان 

ي يكـه كـارا  شد نشان داده  همچنين. رات را شرح دهدييتغ

متـر   10وقتي عرض بـافر بـه    رسوب  اندازي تلهقابل توجه 

ب يگر فاكتور مهـم ش ـ يد. يابدبهبود نمي، ش داده شوديافزا

 انـدازي  تلـه ن ير خطي ب ـيك ارتباط غي كهبدين معنا  است

  .شدب بافر مشاهده يو ش برسو

ي يبررسي كـارا  (Yuan et al., 2009)همكاران  وان وي

ــاي ــي در يرو بافره ــهش ــدازي تل ــو ان ــدر  راب رس  ةمنطق

كـه  دهد نشان مي ها بررسينتايج . كردندبررسي  كشاورزي

تعـداد   ولـي  ،متفاوت است برسو اندازي تلهيت اگرچه ظرف

ماننـد  ، اثر دارنـد  آنها اندازي تلهان زيادي فاكتور روي راندم

كشـاورزي و بافرهـاي    روانـاب عرض بافرها در زلال كـردن  

راندمان . ل دارنديشتر ميب برسوبه تله انداختن  كه ترپهن

، در كـل . استب يهمچنين تحت تأثير ش برسو اندازي تله

  ر يي ـاهي تغي ـپوشـش گ  رسوب با نمونـة  اندازي تلهراندمان 

رانــدمان ي علفــي و بافرهــاي جنگلــي و بافرهــاكنــد نمــي

 شـن هو كارن  ،يگريد پژوهشدر  .دارند يكساني اندازي تله

(Curran & Hession, 2013)  ا اثـر  ي ـنيرجيدر دانشـگاه و

ــري را در سيــپوشــش گ ــههــاي رودخاســتمياهي و زب اي ن

اهي روي ي ـكه چگونه پوشش گ نشان دادند وه كرد بررسي

ارتفـاع   بـر  زبـري رودخانـه  و  گذارداثر مي برسوك يناميد

. گذارد مياثر رودخانه انتقال رسوب و مرفولوژي  ،سطح آب

  ي هـا  انياهي و زبري روي جرياثر پوشش گ ،ن مطالعهيدر ا

 ـ  اي و رسوب بررودخانه  و يزي ـرهي ـشـزي پا  ةاسـاس معادل

از . ان شـده اسـت  ي ـنـگ ب يمان رابطةن اثر زبري در يهمچن

  . هنددمير ييرا تغجريان ل سرعت ياهان پروفيگ طرفي،

اندازي رسوب تله(Zhou, et al., 2013) ژوآ و همكاران 

هـاي  باريكـه بـر اثـر    را از جريان بيش از حد متمركز شده 

نـدازي  اهاي پوشش گياهي را روي تلهاثر باريكه و نيزفيلتر 

...هاي اندازي رسوب و مولفه بررسي آزمايشگاهي تله  
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  ذرات انـدازة  و  هـا  نشـين شـده  رسوب و توزيـع فضـايي تـه   

. بررسـي كردنـد   هـاي بـا حـد بـالا    نشين شده از جريـان ته

  سازي پوشـش گيـاهي علفـي    ها با استفاده از شبيهآزمايش

به صورت پلاستيكي و يك شيب قابل تعـديل فلـوم آهنـي    

غلظـت رسـوب ورودي   درصد و  36تراكم پوشش . شداجرا 

. كيلوگرم بر مترمكعب بود 429و  147، 238، 320 جريان

نشان داد كه فيلتـر پوشـش علفـي بيشـترين     بررسي نتايج 

 رسوبات را از درون جريان با كمترين تمركز رسوب بـه تلـه  

از رسـوب  نشيني با افزايش تجمع راندمان ته. است انداخته

رسـوب  بيشـترين  . كاهش يافته استدرصد  7/15به  2/55

فيلترهاي پوشـش   ،به علاوه. ديده شده استم در بالاي فلو

-10 از (بزرگتـر  درشـت رسـوبي   يهـا  دانـه گياهي عمـدتا  

  .  انداخته است ميكرومتر) را به تله

زبـري   اثـر (Shiono et al., 2009)  و همكـاران  ونشيو

هيـدروليكي و جريـان، فـرم     هايدشت را روي سازهسيلاب

ايـن تحقيقـات   . كردندانتقال رسوب بررسي سرعت بستر و 

انتقـال  ميـزان  دشـت بـا   براي بررسي ارتباط زبري سـيلاب 

تحقيـق در يـك فلـوم آزمايشـگاهي بـا      . رسوب انجام شـد 

متوسـط  انـدازة  متر و طول چهـار متـر و   سانتي 30پهناي 

ت عسراخت و متر و با جريان يكنوميلي 88/0 رسوبذرات 

رينولـدز  عـدد  مقادير . گرفتانجام دقيقه  20انتقال رسوب 

ها سه در اين آزمايش. است 10000بيش از آمده به دست 

شـامل نـرم،   كـه  دشت به كار رفتـه  نوع زبري براي سيلاب

نتـايج  . اسـت  علفـي بـا بلـوك   پوشش پوشش علفي تنها و 

بـا  ابتـدا  انتقال رسـوب  سرعت دهد كه نشان مي ها آزمايش

  يابد.و سپس افزايش ميكاهش تغيير عمق آب 

 تاثيرمطالعة و ضرورت  موجود منابع بررسي به توجه با

ي با پوشـش  هارودخانه دربا دبي رسوبي ثابت،  رسوب آورد

پوشش گياهي و جريـان  همزمان  تاثير مقاله اين در گياهي،

 انـدازي  تلـه بـر رانـدمان   با دبي رسوبي ثابت، رسوب  همراه

  .است ررسي و آزمايش شدهبرسوب 

  

  هامواد و روش

تـرين  ابعـادي مهـم   آنـاليز  بـا  ابتـدا  ،تحقيـق ن ي ـادر 

 مـدل  طراحي با از آن، سو پ  استخراج بعد بي پارامترهاي

 آورد تـاثير  رسـوب،  تزريـق  دسـتگاه  ساخت آزمايشگاهي و

در  ضـريب زبـري   بـر  در محدوده با پوشش گيـاهي  رسوب

  تغييـر  بـا  ي يهـا  شيآزمـا . شـد  فلوم آزمايشـگاهي بررسـي  

تزريـق و بـدون تزريـق    سرعت و عمـق جريـان در شـرايط    

بـه طـول   پذير شيبيك فلوم در  دانهخشك ريزي ها رسوب

ليتـر   8 و 6، 4متر در سه دبي (سانتي 25 پهنايمتر و  10

ــر   ) و ســه درصــد 12 و 25 ،50ســه تــراكم (  ،ثانيــه) ب

اي م بـازه در وسـط فلـو  . شد اجرا )در هزار 6و  4، 2شيب (

ــادل  ــاهي مســتقر شــد  3مع ــر از پوشــش گي ــن . مت در اي

 وشيرهاي تنظيم دبي باز با روشن كردن پمپ،  ها،آزمايش

 يمظ ـتن دست فلـوم پاييندبي از طريق سرريز مثلثي شكل 

  شد.

ــوم  ــابســتر فل ــه قطــر( ماســهذرات  ب    9/1 طمتوســ ب

  عنـوان بسـتر    هب ـ متـر سـانتي  10بـا ضـخامت    ) وترمميلي

ــراكم ،در هــر مرحلــه. پوشــش داده شــدثابــت  ــا يــك ت    ب

و با  دبي تنظيم شده جريان آب در فلوم جاري و يك شيب

ــتفاده از  ــتگاه ســرعتاس ــدل  دس ــك م   ســنج الكترومگنتي

)OSK (14077  نقطـة  در پنج مقطع و در هر مقطع در سه

   8/0و 6/0، 2/0هــاي عرضــي و در هــر نقطــه در عمــق   

بـرداري  داده مقطـع  پـنج  درنيز  سنجعمقبا  واز سطح آب 

  شد.

در قطرهـاي   خـاك ريزدانـه  ها با تعداي نمونه آزمايش

ي هـا  زمـايش آدر را  شدنكه امكان معلق آغاز شد مختلف 

قطـر متوسـط    نمونـه بـا  معلق مانـدن  . ندمختلف نشان داد

ين شـرايط را  بهتـر  هـا متر نسبت به ساير نمونهميلي 15/0

دليل از اين نمونـه در  به همين . براي معلق بودن نشان داد

طول آزمايش با استفاده از در . استفاده شد ها زمايشآادامة 

  طـور   دسـت فلـوم بـه   دستگاه تزريق رسوب مسـتقر در بالا 
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گرم در دقيقه وارد  4000با سرعت رسوب حجم يكنواخت 

تعـداد زيـادي   بـر اسـاس    ،حجـم تزريـق رسـوب    ؛فلوم شد

 انـدازي  تلـه د از بع ـ كـه  طوريه آزمايش اوليه انتخاب شد ب

ذرات معلــق ، پوشــش گيــاهيمحــدودة رســوب، در درون 

پارامترهـاي سـرعت و   . وجود داشته باشدهمچنان خروجي 

رسوب خروجي در يك . شدارتفاع آب در پنج مقطع قرائت 

مخزن با شيب معكوس كه در انتهاي فلوم قـرار داده شـده   

 بـا  در آون بعـد از خشـك شـدن    آن وزنآوري و بود، جمع

  .  شدگيري اندازه ازوي ديجيتالتر

، با در نظـر گـرفتن   اندازي تلهبه منظور برآورد راندمان 

بـين   1ة و ثابت بودن خصوصيات سيال، رابط  ميجريان دائ

بر ضريب تخليـه در حالـت تعـادل برقـرار      مؤثرپارامترهاي 

  است:  

  

)1(  0),....,,,,,,,,,,,,,( 150*1 == nfsn llsdpduuhgyff µρ  

  

  كه در آن،

ƒ =؛باخايسضريب اصطكاك دارسي و ynمق آب= ع   

؛ (متر بر مجذور ثانيه) شتاب گرانش زمين= g؛ متر)(سانتي

h= ؛ متر)(سانتي ارتفاع پوشش گياهيu=  سرعت متوسط

 جرم مخصوص آب= ρ؛ متر بر ثانيه)(سانتي جريان آب

(پاسكال  جت ديناميكيولز =µ؛ (كيلوگرم بر متر مكعب)

  ؛بر ثانيه) متر(سانتي سرعت برشي جريان= *u ؛در ثانيه)

 d50 =50 يا كمتر  درصد اندازه ذراتي كه قطري مساوي و

(متر  شيب خط انرژي= sf ؛ متر)(سانتي از اين قطر دارند

بعد مربوط به سطح، طول و ابعاد بي= lnو  l1 ،l2؛ بر متر)

شامل  رسوب به مربوط خصوصيات =sρ ؛فواصل پوشش

 اتذر متوسط اندازة =d  و ؛(كيلوگرم) مخصوص جرم

 .متر)(ميلي رسوبي

 تحليل تجزيه با 1رابطة با استفاده از تئوري باكينگهام 

 از. شـد  اسـتخراج  بعـد  بـدون  پارامترهاي صورته ب آناليز و

  انتخـاب   ايگونـه  بـه  ابعـاد  بـاز  هـاي كانال مدل در كه آنجا

سـيال   جتولز و سطحي كششي نيروهاي تاثير كه شوندمي

. شد نظرصرف رينولدز عدد تاثير از بنابراين ،است كم بسيار

ــام   ــتفاده از روش باكينگه ــا اس ــادي ب ــاليز ابع و π)(در آن

عنـوان   ) بـه uسه متغير اصلي سرعت ( 1 رابطهپارامترهاي 

) بـه عنـوان واحـد طـول و جـرم      ynآب ( عمقواحد زمان، 

ارائـه   2بعد بي رابطه ، كه) به عنوان واحد وزنρمخصوص (

  :ودشمي
  

)2(  ),,,,Re,,,(. *21

*

22
2 e

nn
f R

y

h

y

l

y

l

u

u
SFrfyuf ρ=  

  

ي پارامترهـا ثابت هسـتند و از ايـن رو   بعضي پارامترها 

هـاي سـرعت   ، نسـبت عدد فرود ازعبارت خواهند بود  مؤثر

متوسط به سرعت برشي، نسبت طول و فواصل پوشـش بـه   

، شـيب خـط   عمق جريان، ارتفاع پوشش به عمـق جريـان  

ها جريان يكنواخت، لدر بيشتر كانا. و رينولدز برشيانرژي 

در شـرايطي كـه   . و به عدد فـرود وابسـته اسـت    زيربحراني

آشـفته    در شـرايط كـاملاً   جريان از بين پوشش گيـاهي و 

داري كند، جريان به عدد رينولدز وابسـتگي معنـي  عبور مي

هاي داراي پوشش گياهي جريان ندارد و در بيشتر رودخانه

پارامترهـاي   لاوه بـر ع ـ بنـابراين، . زيربحراني استآشفته و 

بـه   كـه  (n)و ضريب زبري مانينـگ   )f( اثرگذار بر مقاومت

اسـتفاده  هـاي بـاز   عنوان ضرايب مشترك در جريان كانـال 

عمـق   )*u/u(هاي سرعت به سرعت برشـي  نسبت، شود مي

و نسـبت پوشـش    )y/h (تفـاع پوشـش گيـاهي   جريان به ار

در  يا همان تراكم پوشش گياهي )a/A(سطح به كل سطح 

 درهسـتند و   انـدازي  تلـه پارامترهاي اثرگذار بر  واحد سطح

صورت زيـر بـراي بررسـي رانـدمان     ه ب 2رابطة صورت  اين

     .  )3(رابطه  شودساده مي اندازي تله
  

)3(  ),,*)/(( ,DFruufTe =  
  

جانمـايي   2شـكل   شـده و  استفاده مدل نماي 1شكل 

نشـان   يكهيـدرول  دستگاه تزريق رسـوب را در آزمايشـگاه  

  د.دهمي

...هاي سوب و مولفهاندازي ر بررسي آزمايشگاهي تله  
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  شگاهييفلوم آزما از بالاي ريتصو - 1شكل 

  

 
  در بالادست فلوم ق رسوبيجانمائي دستگاه تزر - 2شكل 

  

  ج و بحثينتا

رسـوب   ،با استفاده از دستگاه تزريق ،آزمايشخلال در 

  ي رسـوب مـواد  طـور يكنواخـت    دست فلوم بهمستقر در بالا

وارد فلـوم   )متـر ميلـي  15/0 با قطر متوسط( غير چسبنده

آب در پـنج   عمـق پارامترهـاي سـرعت و    شد كـه متعاقبـا  

مقطع قرائت و رسوب خروجي نيز در يك مخزن بـا شـيب   

آوري كه در انتهاي فلوم قرار داده شده بود، جمـع  ،معكوس

 تـرازوي ديجيتـالي  با  در آونبعد از خشك شدن آن  وزنو 

دي در با توجه به حجم و وزن رسـوب ورو . شدگيري اندازه

 ابتداي فلوم و وزن رسوب خروجي از انتهاي فلوم در مـدت 

   4رابطة از تله افتاده به صد رسوب معلوم، مقدار و درزماني 

  

  .شدگيري اندازه
  

)4(  SDR
M

M

M

MM
T

i

o

i

oi
e −=−=

−
= 11  

  ،كه در آن

Te = ــه ــدمان تلـ ــدازي رانـ ــوانـ ــد)( برسـ    =SDR ؛درصـ

ــزان ــده شــده  مي ــوگرم رســوب رهاني   مجمــوع  =Mi ؛)(كيل

ــان   ــرم درون جريــ ــجــ ــاهي  ةمنطقــ ــش گيــ    پوشــ

 ةمنطق ـجريـان   خروجـي مجموع جـرم   =Mo و ؛(كيلوگرم)

ــش گيــاهي    قســمتي از  ،1در جــدول . (كيلــوگرم) پوش

درصد ارائـه   25 پوشش گياهي در تراكم آزمايشيهاي داده

  .ستاشده 
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  درصد 25رسوب در تراكم پوشش گياهي  ان وهاي جريداده -1 جدول

  

  

 Solverاز طريق برنامـه  و  Excel افزاربا استفاده از نرم

متقابل عوامـل بـه   تاثيرات كه  توانيرابطة يك ارائة اولية با 

 انـدازي  تلـه ترين پارامترهاي مرتبط بـا  مؤثرحداقل برسد و 

باشـد،  شـده  لحـاظ  ليز ابعـادي در آن  نـا آرسوب بر اساس 

محاسـبه  بررسـي و   5رابطـة  با استفاده از  اندازي تلهرسوب 

  :  شده است

  

)5(  aBDFruuTe γα *)/(=  

  

  ،كه در آن

D= (درصد)؛ تراكم پوشش گياهي Te=  انـدازي  تلـه راندمان   

ــوب ــد) رس αγβو ؛(درص ,,,a = ــوان ــريب و ت ــاي ض   ه

 ـ  اسـت  رابطه  ـ  اجـراي  ا كـه ب   دسـت  ه مراحـل رگرسـيون ب

  (ســـــاير پارامترهـــــا قـــــبلا معرفـــــي  آيـــــدمـــــي

  .اند)شده

در همين برنامه با رعايت معيار حداقل كردن مجمـوع  

از مشـاهده   انـدازي  تلـه رانـدمان  ( مربعات اخـتلاف مقـادير  

تواني) ضـرايب  رابطة و محاسبه شده از طريق  آزمايشگاهي

مـدل   از حاصل بط رياضيتدقيق روابا  تواني بهينه ورابطة 

 و )آزمايشگاهي( ايمشاهده نتايج ةمقايسطريق  فيزيكي از

يك سـري   صورت مراحل رگرسيون بهاجراي با  ايمحاسبه

  بحث ارائه شده است.ادامة روابط در 

وجـود   ي برداشت شده بـا ها داده 4تا  2ي ها جدولدر 

و درصد  ي مختلفها شيب وليتر بر ثانيه  4دبي  درپوشش 

ايـن پارامترهـا   . داده شـده اسـت  هاي مختلف نشـان  تراكم

شامل نسبت دبي رسوب ورودي به دبـي رسـوب خروجـي،    

و شـيب   انـدازي  تلـه تراكم، عدد فرود، دبي جريان، راندمان 

 انـدازي  تلهدهد كه كمترين راندمان نتايج نشان مي. هستند

 ـ    ومربوط به حداقل تراكم  دسـت  ه بيشـترين عـدد فـرود ب

  .استوط به حداقل تراكم آمده مرب

  

  دو در هزارشيب  ليتر بر ثانيه و 4هاي برداشت شده در دبي داده -2 جدول

 اندازي و شيب  راندمان تله

 (درصد)

 دبي جريان

  (ليتر بر ثانيه)
  عدد فرود

  پوشش گياهي تراكم

  (درصد)

  نسبت دبي رسوب ورودي

  به دبي رسوب خروجي

22/96  4  1425/0  50  48/26  

89/93  4  1466/0  25  37/16  

49/88  4  1566/0  12  69/8  

دبي 

 جريان

شيب 

 كف

عمق 

 جريان

 با پوشش گياهي بدون پوشش گياهي

اندازي  راندمان تله

گيري شدهاندازه  

اندازي   راندمان تله  

 محاسبه  شده

اندازي  راندمان تله

گيري شدهاندازه  

اندازي  راندمان تله

محاسبه  شده   

4 002/0 107/0 50/61 85/62  89/93 53/92 

4 004/0 097/0 66/49  60/50  51/92 41/91 

4 006/0 09/0 09/36  70/35  74/91 99/89 

6 002/0 125/0 50/55  10/53  26/93 84/90 

6 004/0 116/0 23/46  90/34  95/91 61/89 

6 006/0 110/0 32/23  78/32  39/91 55/88 

8 002/0 142/0 62/51  41/53  46/92 06/90 

8 004/0 134/0 73/41  25/37  12/91 17/89 

8 006/0 124/0 58/23  95/30  63/90 68/87 

...هاي اندازي رسوب و مولفه بررسي آزمايشگاهي تله  
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  چهار در هزار ليتر بر ثانيه و شيب 4هاي برداشت شده در دبي داده -3 جدول

  نسبت دبي رسوب ورودي

 به دبي رسوب خروجي

  پوشش گياهي تراكم

  (درصد)
  عدد فرود

 دبي جريان

  (ليتر بر ثانيه)

 اندازي و شيب  راندمان تله 

 (درصد)

95/19  50 1689/0  4 98/94  

36/13  25 1701/0  4 51/92  

73/6  12 1767/0  4 14/85  

  

  شش در هزار ليتر بر ثانيه و شيب 4هاي برداشت شده در دبي داده -4 جدول

  نسبت دبي رسوب ورودي

 به دبي رسوب خروجي

  پوشش گياهي تراكم

  (درصد)
  عدد فرود

 دبي جريان

  (ليتر بر ثانيه)

 ب اندازي و شي راندمان تله 

 (درصد)

07/14  50 1887/0  4 89/92  

11/12  25 1889/0  4 74/91  

04/6  12 1861/0  4 45/83  

  

 انـدازي  تلـه رانـدمان  بـر  پوشـش گيـاهي   متقابل تأثير 

و پارامترهـاي نسـبت سـرعت متوسـط جريـان بـه       رسوب 

در  ،سرعت برشي، عدد فرود، شيب و تراكم پوشش گيـاهي 

  ست:ا شده ارائه ،6محاسبه شده رابطة 

  

)6(  












 −












 −







 −= 071.0049.0

*

09.0
209.0

14.8 DfS
u

u
FrTe

  

  

و  گيـري شـده  انـدازه  اندازي تلهراندمان رابطة  3 شكل      

نشـان داده   درصد 84ضريب همبستگي را با  شده همحاسب

  انـدازي رسـوب و عـدد    رانـدمان تلـه  مقايسة  4 شكل. است

  

  

شـود بـا   طور كه مشـاهده مـي  همان. دهدفرود را نشان مي

   ،ســـرعت جريـــانافـــزايش يـــا  و افـــزايش عـــدد فـــرود

  انـدازي  رانـدمان تلـه  . يابـد كـاهش مـي   انـدازي  تلهراندمان 

ــي ــا عــدد ب ــرود ب ــا رابطــة بعــد ف ــدين معن   عكــس دارد، ب

ــا افــزايش عــدد فــرود رانــدمان تلــه    انــدازي رســوب كــه ب

فرود با نسبت سرعت متوسط جريان رابطة . يابدكاهش مي

و  شـود يـف مـي  به جذر شتاب گرانش در عمق جريـان تعر 

سرعت عاملي است كه هرچه بيشتر باشد رسـوب   ،بنابراين

انـدازي  و در نتيجـه رانـدمان تلـه   افتـد   مـي كمتري به تلـه  

  .يابدكاهش مي
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  شده گيري و محاسبهاندازي اندازه ارتباط راندمان تله - 3 شكل

  

  
    

  اندازي رسوب و عدد فرودمقايسة راندمان تله - 4شكل 

  

انـدازي رسـوب و   ، ارتباط بين راندمان تلـه 5 در شكل      

در هـزار   6 و 4، 2شيب كـف كانـال در سـه شـيب ثابـت      

دهـد كـه   بررسي شده است؛ نتايج اين بررسـي نشـان مـي   

در هـزار) و   2( رسوب در حـداقل شـيب   اندازي تلهبالاترين 

در هـزار)   6( رسـوب در حـداكثر شـيب    اندازي تلهرين تكم

به عبارت ديگر، اگر شيب افزايش يابد ميزان . افتداتفاق مي

  يابد.اندازي كاهش ميرسوب خروجي افزايش و راندمان تله

اندازي و تراكم پوشش گياهي را ارتباط راندمان تله 6 شكل

بر ايـن اسـاس، در حـداكثر تـراكم پوشـش      . دهدنشان مي

تـراكم  . عكسو بر يابدافزايش مي اندازي تلهگياهي راندمان 

ــرل و   پوشــش ــل در كنت ــؤثرترين عوام ــاهي يكــي از م   گي

پوشـش گيـاهي باعـث    . روداندازي رسوب به شـمار مـي  تله

انـدازي  شود و در نتيجه ميزان تلهكاهش سرعت جريان مي

نتايج حاصـل از آزمـايش نشـان    . دهدرسوب را افزايش مي

انـدازي  ترين پارامتر در رابطة رانـدمان تلـه  دهد كه مؤثر مي

در ايـن پـژوهش    هـا،  بر اساس بررسي. استپوشش گياهي 

 10تغيير تراكم پوشش گياهي در دبي رسوبي ثابت تغييـر  

هــاي در تــراكم انـدازي  تلــهدرصــدي را در رانـدمان   15تـا  

دهـد ولـي در مقايسـه بـا شـرايط بـدون       مختلف نشان مي

به طوري كه . زياد است اندازي تلهپوشش، تغييرات راندمان 

(شـرايط   در تيمـار شـاهد   ،1جـدول  هـاي  با توجه به داده

شــود كــه رانــدمان بــدون پوشــش گيــاهي) مشــاهده مــي

 (درصد) گيري شدهاندازي اندازه راندمان تله
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 عدد فرود

 

 

...هاي اندازي رسوب و مولفه ررسي آزمايشگاهي تلهب  

R2=0.9573 
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رسوب در اين تيمار كه صرفا ناشي از زبري بستر  اندازي تله

در هزار راندمان در  6ثانيه و شيب  ليتر بر 8است، در دبي 

و براي شرايط داراي پوشش بـه   6/23شرايط بدون پوشش 

صــدي در در 300اوترســد كــه ايــن تفــدرصــد مــي 6/90

درصـد   25در دبي و شيب ثابت صـرفا بـه دليـل     ،راندمان

  پوشش گياهي مستقر در بازه است.
  

  
  اندازي رسوب و شيب كف كانالارتباط بين راندمان تله - 5شكل 

      

  
  اندازي و تراكم پوشش گياهيارتباط راندمان تله - 6 شكل

      

   انـدازي  تلـه ن راندمان يبسة مقاي ،9تا  7هاي شكلدر       

هـاي مختلـف   در تـراكم  شـده  گيري شده و محاسـبه اندازه

نشان داده شده اسـت  درصد  50 و 25، 12پوشش گياهي 

گفتـه   پيشـتر . هسـتند كه داراي ضريب همبستگي بـالايي  

پارامترهاي شـيب، تـراكم پوشـش گيـاهي، نسـبت      كه شد 

 ـ     ر سرعت متوسط جريان به سـرعت برشـي و عـدد فـرود ب

تـراكم پوشـش گيـاهي و    . هسـتند مؤثر  اندازي تلهراندمان 

از . انـدازي دارنـد  شيب بيشترين تأثير را روي رانـدمان تلـه  

  بالا بودن نسبت سرعت متوسط جريان بـه سـرعت    ،طرفي

   شـود انـدازي رسـوب مـي   برشي سبب كاهش رانـدمان تلـه  

زيرا با افزايش سرعت ميزان رسوب خروجي افـزايش يافتـه   

  افـزايش   بـا . يابـد انـدازي رسـوب كـاهش مـي    تلـه و درصد 

  انـدازي رسـوب افـزايش    تراكم پوشش گيـاهي درصـد تلـه   

  .يابدمي
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 تراكم پوشش گياهي
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  درصد 12در تراكم شده  گيري و محاسبهاندازه اندازي تلهراندمان مقايسة  - 7شكل 

  

  

  
  درصد 25 در تراكمشده  گيري و محاسبهاندازه اندازي تلهراندمان مقايسة  - 8شكل 

  

  
  

  درصد 50در تراكم شده  گيري و محاسبهاندازه اندازي تلهراندمان مقايسة  - 9 شكل
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 (درصد) گيري شدهاندازي اندازه راندمان تله

 (درصد) گيري شدهاندازي اندازه راندمان تله

 (درصد) گيري شدهاندازي اندازه راندمان تله
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...هاي اندازي رسوب و مولفه بررسي آزمايشگاهي تله  

Y= 0.9996x+0.0336 

R2=0.9997 

Y= 0.9998x+0.0224 

R2=0.9998 

Y= 0.9992x+0.071 

R2=0.9993 
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  بحث  نتايج و

بررسـي تـأثير    عبـارت اسـت از  از ايـن پـژوهش    هدف

تراكم پوشش گياهي، شيب، نسبت دبي رسوب پارامترهاي 

در  اني ـورودي به دبي رسوب خروجي، عدد فرود و دبي جر

ج ينتـا . اندازي تلهاهي روي راندمان يد پوشش گط وجويشرا

 ،درصـد  96 تـا  كه در صورت وجـود پوشـش   دهدمينشان 

ش دبي يبا افزا امايابد افزايش مي رسوب اندازي تلهندمان را

 انـدازي  تلـه ن رانـدمان  يشـتر يب. يابـد  ميزان كاهش ين ميا

تر يل 4ن دبي يو با كمتر درصد 50ط تراكم يرسوب در شرا

محقــق  002/0ب يو در شــ 15/0بــا عــدد فــرود  ه ويــبرثان

نسبت دبي رسوب ورودي بـه   ،با كاهش عدد فرود. شود مي

 دهـد ج نشـان مـي  نتاي. يابد ميدبي رسوب خروجي افزايش 

نسـبت دبـي رسـوب     ،با افزايش تراكم پوشـش گيـاهي  كه 

  ورودي و دبــي رســوب خروجــي بــا دبــي جريــان افــزايش 

شش ميـزان دبـي رسـوب    با افزايش تراكم پو يعنييابد مي

با كاهش شيب ميـزان   ،از طرفي. يابدتله افتاده افزايش مي

يعنـي بـا افـزايش شـيب دبـي      يابـد   مياين نسبت افزايش 

رسـوب كـاهش    انـدازي  تلـه رسوب خروجي افزايش يافته و 

توانـد بـراي شـرايط مشـابه بـا      روابط ارائه شده مي. يابدمي

توسـعة  ا ي ـجـود  و. شرايط مورد آزمايش به كار بـرده شـود  

ترين راهكارهـاي عملـي بـراي    كي از ارزانياهي يپوشش گ

هـا  در رودخانهعي يست طبيط زيكنترل رسوب و حفظ مح

كه با بار رسوب معلـق و  هايي رودخانهخصوص در  بهاست 

   وصـل  مـي يا تنظي ـسـدهاي مخزنـي   درياچة اد به يبستر ز

پوشـش  بـا  ط ين شـرا ي ـقسمت اعظم رسـوب در ا . شودمي

و بيـاري  آي هـا  در كانالاز طرفي . قابل كنترل است اهييگ

نـي   عاز نـو پوشش گياهي كـه عمـدتا   نمو  زهكشي رشد و

 كـاهش  بـه دنبـال آن  و باعث كاهش سرعت جريان  ،است

انـدازي رسـوب را   و در نتيجه ميزان تلـه شود  ميعدد فرود 

مبتلا  ترين مسائلايجاد اين شرايط از مهم. دهدافزايش مي

 كي ـعنوان  كه به. شوداري و زهكشي تلقي ميآبي شبكةبه 

و  بآبـدهي و رانـدمان انتقـال    آمانع باعث كاهش ظرفيت 

شبكة طور كلي ه و ب ها هاي نگهداري كانالبالا رفتن هزينه

  .شودميآبياري و زهكشي 

   

  قدرداني

 در رسوب و فرسايش بر ايدرختچه و درختي پوشش اثر هيآزمايشگا بررسياين مقاله بخشي از نتايج طرح تحقيقاتي 

   ،حفاظـت خـاك و آبخيـزداري    ةپژوهشـكد محتـرم  و كارشناسان  مديريتاز مساعي ارزشمند در اينجا . ستهامسيل بستر

  شود.مي يرسپاسگزااين پژوهش صميمانه  در انجام شانبه دليل همكاري ارزشمند ،كاركنان آزمايشگاه هيدروليك ويژه هب
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Vegetation cover is a major environmental issue in rivers, streams, and irrigation channels. It 

constrains water discharge, increases sediment accumulation, and traps river loads. The 

present research experimentally determined the effects of vegetation coverage in an 

irrigation channel on its hydrological characteristics. The rate of sediment trapping, sediment 

load from the exit point of the flume, Froude number, and bed slope were assumed as the 

experimental boundaries to test different types of vegetation coverage. A flume was 

constructed at the Soil Conservation and Watershed Management Institute that was 7 m in 

length and 25 cm in width. Testing was conducted at three vegetation densities (12%, 25%, 

and 50%) at water discharge rates of 4, 6, and 8 l.s-1. These conditions were repeated at bed 

slopes of 0.002, 0.004, and 0.006. A sediment load of 4000 g/min was added for each test. 

The highest sediment trap efficiency was reported at 50% vegetation coverage density and a 

Froude number of 0.015 with water discharge of 4 (l.s-1) and a bed slope of 0.002%. The 

results revealed an increase in sediment discharge as the Froude number decreased. The rate 

of sediment trapping increased as the vegetation density increased. An increase in load and a 

decrease in rate trap efficiency of vegetation were recorded for the steeper flume bed. 
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