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 دهیچک
 یجا بهاستفاده از کمربند سبز درختی  امکان دریارودخانه و یا  استهلاک انرژی ناشی از امواج در سواحل منظور به در این پژوهش

در کانال موج،  یدوبعد صورت به هاآزمایش .است قرارگرفته یموردبررسکه هزینه زیادی در بر دارد،  شکن موجسیستم سخت مانند 

و در شرایط  مترسانتی 2و  5/1با قطر  بدون انعطاف های پلاستیکیام شد. ساقهانج امواج دریاپوشش بر کاهش اثر  تأثیربرای ارزیابی 

 حالت سه، مترسانتی 10×10و  5 ×5با فواصل  مثلثیبا چیدمان  ها شیآزمادر قسمت ساحلی کانال به کار گرفته شد. غیر مستغرق 

، 5/1ارتفاع موج  پنجو  درصد 10و  7، 5، 3، 0های شیب مختلف برای ساحل شامل شیب پنجدر  مترسانتی 40و  30، 10عرض پوشش 

موج بر بدنه از  ناشی حالت مختلف بررسی شد. نیروی 325 بدون پوشش باحالت درمجموعکه  انجام گردید مترسانتی 8و  6، 4، 3

در زیر قسمت متحرک  شده نصبنیروسنج الکترونیکی )لودسل(  مستقیم به کمک یریگ اندازهبا استفاده از روش  برای اولین بار ساحل

امواج از طریق جذب نیروی مخرب موج در قالب  اثر مخرببرآورد گردیده. نتایج تجربی نشان داد که کمربند سبز در کاهش  فلوم،

 مورد کششعرض پوشش مقابل جریان بر میزان ضریب  تأثیرو همچنین  داشته است ییسزابه تأثیربر روی درختان،  کششنیروی 

 است. شده شنهادیپ تأثیربرای بررسی میزان این رابطه تجربی  تیدرنهاقرار گرفت و  یبررس
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Abstract 

Effect of the shore green belt on reduction of wave height and energy of the attacking waves is 

studied. Experiments are conducted for two patterns, triangular spaced 5 × 5 and 10 × 10 cm, 3 width 

of 10, 30 and 40 cm, 5 shore slopes of 0, 3, 5, 7 and 10% and 5 wave heights of 1/5, 3, 4, 6 and 8 cm. 

In total, 325 different cases were examined. Dynamic pressure was measured at several points of the 

shore model by pressures transducer. The wave force absorbed by the green belt was measured 

directly by a system of load cell. Results showed a considerable effect of green belt on reduction of 

wave height and energy. For all of shore slopes, the maximum of momentum absorption and wave 

height reduction was in 5×5 pattern and width of 40. The force absorption for spaced 5 × 5 was more 

than 10 × 10. The average rate of force absorption, between 5 × 5 and 10 × 10, was 1/3. 
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 ...میزان ضریب کشش گروهی درختانتأثیر پوشش گیاهی بر قنبری عدیوی و فتحی مقدم : 

 مقدمه
برای  اقتصادیهای ساده و در بسیاری موارد روش ازجمله

، استفاده ساحل دریاحفاظت بستر در مقابل فرسایش و آبشستگی در 
 تأثیرمیزان تعیین  نهیدرزماست. تاکنون  سبز درختیاز پوشش 

بر کاهش نیروی مخرب امواج و بررسی الگوی  پوشش درختی
ای صورت مطالعهکمربند سبز  کششآن بر ضریب  تأثیرو  پوشش

صورت عددی هیز بیشتر بهمان اندک مطالعات ننگرفته است. 
در این مطالعه به اندرکنش امواج و کمربند  رو نیازااست.  شده انجام

 است. شده پرداختهسبز با استفاده از یک مدل فیزیکی 
صورت آزمایشگاهی با ه( ب2008) 1مطالعه راتناسوریا و همکاران

های متفاوت ساحل و عمق آب پشت های درختان، برای شیبساقه
کند، در فلومی به برداشت ناگهانی آن سونامی را تولید می دریچه که

آرایش چینش  ، دومترسانتی 30، عرض و ارتفاع دیواره متر 10طول 
درجه  6/13و  9/8، 5/4 ها، زوایای شیب ساحلو زیگزاگ ساقه ممنظ

متر انجام و مسافت سانتی 25و  20، 15 و ارتفاع آب پشت دریچه
 .گیری و مقایسه شداندازه در دو حالت با و بدون پوشش یریگ لیس

در مطالعات  یگرفتگ آبنتایج نشان داد که میزان کاهش 
درصد رسید که  40آزمایشگاهی بین دو حالت مذکور به بالای 

توسط ماسکارنهاس و  گرفته انجاممطالعات  ست.ا داریاختلاف معنی
-داد زیادی از ساحل تامیلکه در امت دهد یمنشان  (2008) 2جایاکمار

هند، استفاده از درختان نخل  رهیجز شبهنادو واقع در جنوب شرق 
امواج و اثر مخرب ناشی از آن  کننده فیتضع عامل منظور بهنارگیل 

3نتیجه مناسبی داده است. کاتریسان و راجندران
نقش غالب  (2005) 

ناشی از پوشش گیاهی در کاهش پهنه سیلاب ورودی به ساحل 
پوشش گیاهی بر کاهش  تأثیر در اقیانوس هند و 2004 سونامی سال

اند. مطالعه پیشروی امواج سونامی بر روی ساحل را گزارش نموده
 4عددی و تجزیه و تحلیل آزمایشگاهی توسط کوتیجا و اردوران

ناشی از پوشش  کششبه تدوین و فرموله کردن  منجر (2003)
برای محاسبه میزان انحراف و  تیر کنسولی تئوری .گیاهی گردید

 قرارگرفته مورداستفاده ریپذ انعطافناشی از پوشش گیاهی  کشش
یک مدل عددی به همراه یک  (1996) 5کوتیجا و هنگ شده است.

که در آن  بردند به کاررا  ریپذ انعطافگیاهی مدل توصیفی از پوشش 
میزان استحکام خمشی گیاهان با استفاده از نظریه پایه کانتیلور مورد 
بررسی قرار گرفته است. نتایج حاصل از مطالعات تجربی و 

ساحلی با  یها جنگلآزمایشگاهی میرایی انرژی موج اصابت شده در 
و ( 1999) 6که توسط حمزه و همکاران پوشش درختی مانگرو

                                                 
1- Ratnasooriya et al. 

2- Mascarenhas and Jayakumar 

3- Kathiresan and Rajendran 

4- Kutija and Erduran 

5- Kutija and Hong 
6  - Hamzah et al. 

-مشابه می باهمانجام شده است  (2007) 7مورااماهمچنین هارادا و 

 (1997) 8باشند. مطالعات تجربی آزمایشگاهی، فروکاوا و همکاران
نشان داد که اتلاف انرژی موج بستگی به میزان تراکم پوشش جنگل 

کاون و فتحی  )شامل چیدمان و طول پوشش( و قطر تنه درخت دارد.
بر ضریب مقاومت سرعت جریان  تأثیر( به بررسی 2000) 9مقدم

را با افزایش  کششکاهش ضریب  ها آنپرداختند. مطالعات  کشش
( به بررسی عددی 2010) 10نامدار و نصرت سرعت جریان نشان داد.

در این  اند.ریاضی پوشش گیاهی در ساحل پرداخته یساز مدلو 
نیروی  ،کششدر محاسبه نیروی  موریسونبررسی با استفاده از رابطه 
 است. های ساحلی برآورد شدهموج وارد بر ساحل و سازه

 

 کششنیروی 

به ساختار و یا به هر  شده اعمالدو روش در درک نیروی موج 
یکی استفاده از تئوری موج است و دوم با  .مانع طبیعی وجود دارد

 و نصرت اساسی دینامیک سیال است )نامدار هایلهاستفاده از معاد
تواند در برآورد نیروی موج وارد شده بر می 11ریسونومرابطه . (2010

از این رابطه در برآورد میزان  .موانع موجود در ساحل استفاده شود
های پژوهش حاضر، وارد شده بر پوشش در ساحل در آزمایش ینیرو

 استفاده گردیده است.
 

 ریسونورابطه م

 

(1)         F = 0.5 ρCdAp|U|U +  ρCm∀ (dU
dt⁄ )           

 
ρ: آب، یچگال Cd: کشش بیضر ،Ap: مانع روبروی  سطح

 :∀ اینرسی، بیضر :Cm موج تابیده شده به مانع، سرعت :Uجریان، 
𝑑𝑈 روی جریان،ه ب مانع رو حجم

𝑑𝑡⁄:  استتغییرات سرعت با زمان .
چگونگی عملکرد پوشش گیاهی در مقابل  بررسی پیشینه تحقیقات

مربوط به نیروی وارده بر  مطالعاتدهد که امواج در ساحل نشان می
مستقیم این پارامتر در دو حالت با پوشش و  یریگ اندازهساحل و 

در  گروهی درختان کششتخمین ضریب  ،درختیبدون پوشش 
پوشش بر کاهش  ؤثرحضور امواج و بررسی پارامترهای مشرایط 

بر  پژوهشبه همین دلیل این  باشدمیانرژی مخرب امواج، اندک 
 ن جنبه از موضوع متمرکز شده است.روی ای
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 94تابستان  2 ی، شماره38علمی کشاورزی(، جلد  یعلوم و مهندسی آبیاری )مجله

 هامواد و روش
 تحلیل ابعادی

میزان نیرو، فشار و  و ساحل بر درختیخصوصیات موج، پوشش 
پارامترهای  باشند.گذار میتأثیرروی ساحل رونده پیش موجارتفاع 

زیر  صورت بهساحل  هناشی از موج وارده ب کشش ثر بر نیرویؤم
 . است

 

FD = f(H, S, cd, h, d, V, w, Lg, L, p, n, g, ρw, μw) (2)     
              

 
 کششپوشش بر جذب نیروی  تأثیربررسی  منظور بهؤثر   پارامترهای م

سرعت  (H)،شامل ارتفاع موج   (F) ناشی از امواج در ساحل

، (μw) لزجت دینامیکی آب (h)،عمق آب پای ساحل  (V)،موج

، عرض (d)، قطر درخت (g)شتاب ثقل  ،(ρw)چگالی نسبی آب
و شیب  (L) فواصل ردیف درختان ،(Lg)، طول پوشش (W)پوشش 
باکینگهام در تحلیل ابعادی و  πبا استفاده از روش . است(S) ساحل 

بعد متغیرهای تکراری، پارامترهای بی عنوان به ρwو   H ،Vانتخاب 
در اینجا ثابت و به شکل ، (𝑃)چیدمان پوشش استخراج گردید. 

یکسان انتخاب  هانیز تمام آزمایش (Lg)طول پوشش . استمثلثی 
  :گردید

 

f(
F𝐷

 ρV2.𝑛.𝐻.𝑑
,

ρwH V

μw
,

V

√gd
,

w

L
, cd, S)                      (3)   

 
 )جای سطح مقطع مقابل جریان از هقابل ذکر است که در اینجا ب

d×n×H)  استفاده شده که در ادامه با پارامترA  رفته  به کاردر روابط

 نظرصرفلزجت  تأثیرمتلاطم بودن جریان از  به علت کاملاًاست. 

𝑅𝑒 )شده و عدد رینولدز  =
ρw V H

μw
 دیاز میان پارامترها حذف گرد (

الگو و عرض  تأثیربه بررسی از آنجا که  در این پژوهش. (4)رابطه 
 بررسیهمچنین  بر میزان نیرو و در یک الگوی پوشش ثابت، پوشش
 و تغییرات آن با افزایش عرض پوشش گروهی پوشش کششضریب 
رابطه نهایی  .اندبقیه پارامترها ثابت فرض شده است شده پرداخته

 (1) در ادامه در جدول .است (5)مورد بررسی در این پژوهش رابطه 
 های انجام شده، آورده شده است.حدود تغییرات پارامترها در آزمایش

 
F𝐷

ρV2A
= f (Fr, S,

W

L
, cd)                           (4)              

     

 

 
F𝐷

ρV2A
= f(cd)                                                                    (5) 

  
 

 تجهیزات آزمایشگاهی

های فیزیکی و هیدرولیکی ها در آزمایشگاه مدلآزمایش
دانشکده مهندسی علوم آب دانشگاه شهید چمران اهواز انجام گردیده 

متر است.  55/0ارتفاع دیواره فلوم برابر با  متر و  3/8است. طول فلوم 
از صفحات پلاکسی گلاس  ها جدارهجنس فلوم از آهن بوده و 

اند. در زیر قسمت لبه چاقویی و متحرک فلوم )محل پوشانده شده
ی ساحل( نیروسنج الکترونیکی )لودسل( نصب گردیده است. ریقرارگ

-این نیروسنج پس از واسنجی شدن برای شرایط موجود فلوم، به

ی ریگ اندازهصورت مستقیم نیروی حاصل از برخورد امواج به ساحل را 
های الکترونیکی اده فشارسنجنماید. عمق آب در هر لحظه با استفمی

در پنج نقطه مختلف برای بررسی و روندیابی موج در میان پوشش 
سرعت و ارتفاع  یشرویمنظور ثبت فشار و روند پ بهثبت شده است. 

در طول  فشارسنج الکترونیکیعدد  سهپوشش  انیاز م یموج عبور
بل از ارتفاع و سرعت موج ق یرگیاندازه    برای. دیگرد هیساحل تعب
 5/0در کف فلوم با فاصله  فشارسنج الکترونیکیدو عدد  زیپوشش ن
که فشارسنج  ی. ارتفاع موج با استفاده از فشاردیگرد هیمتر تعب

 میبا تقس زی. سرعت موج ندیثبت نمود، محاسبه گرد یالکترونیک
که موج فاصله  یدو فشارسنج الکترونیکی بر مدت زمان نیفاصله ب

لازم به ذکر دست آمد. هنمود، ب یکترونیکی را طدو فشارسنج ال نیب
است که، تولید موج در اینجا مبتنی بر ایجاد اختلاف ارتفاع در طرفین 

باشد. ای( و باز کردن ناگهانی دریچه میای )صفحهساز دریچهموج
ای کف دریا هنگام این سیستم تولید موج در واقع از حرکت ضربه

شود، برگرفته شده است امواج منفرد می وقوع زلزله که منجر به تولید
ای از شود. در پارهو در هیدرولیک از آن به شکست سد یاد می

( از این 2008) 1تحقیقات آزمایشگاهی از جمله راتناسوریا و همکاران
( فلوم و 1سیستم برای تولید موج استفاده شده است. در شکل )

( یکی از 2شکل )صورت شماتیک نشان داده شده است. در ساحل به
-های عبوری ثبت شده از میان پوشش درختی توسط فشارسنجموج

های الکترونیکی فشار در پنج نقطه مختلف در ساحل در حالت بدون 
شیب نشان داده شده است. در این شکل میرایی موج عبوری از میان 

نیروی ثبت شده  (3)در شکل پوشش درختی به وضوح آشکار است. 
 هایبه ازای عرض توسط نیروسنج الکترونیکیی عبور هایموج

 نشان داده شده است.پوشش مختلف 

 

 

                                                 
1- Ratnasooriya et al. 
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 ...میزان ضریب کشش گروهی درختانتأثیر پوشش گیاهی بر قنبری عدیوی و فتحی مقدم : 

 هاآزمایش و محدوده کاربرد آنمعرفی پارامترهای  -1جدول 
 مترسانتی ،(W)عرض پوشش درختی 

-، سانتی(L)ها در طول و در عرض فواصل بین درخت

 متر

 (n)ها در هر چیدمان تعداد درخت
 متر، سانتی(d)قطر پوشش درختی 

 متر، سانتی(h)عمق اولیه آب در کانال 

 ، درصد(S)شیب ساحل 

 (P)الگوی پوشش 

 متر، سانتی(H)ارتفاع موج 
 ، متر بر ثانیه(V)سرعت موج 

10،30،40 

5×5و  10×10  

131-15  

2و  5/1  

6 

0،3 ،5،7 ،10  

 مثلثی
5/1- 8  
8/1-1  

  

 
 هافلوم مستطیلی شکل مورد استفاده در آزمایش -1شکل

 

 
 عدد  پنجروند پیشروی موج از میان پوشش، ثبت شده به وسیله  -2شکل

در شیب صفر در ساحل الکترونیکیفشارسنج 

 نتایج و بحث

نیروی حاصل از برخورد موج به ساحل و پوشش گیاهی از طریق 
قسمت متحرک فلوم به حسگر دینامیکی نیرو که در زیر فلوم قرار 

)برحسب کیلوگرم( ثبت  دارد منتقل شده و بیشترین نیروی وارد شده

کر است که در اینجا ارتفاع خالص موج با قابل ذگردیده است. 
و  (3) هایشکلدر تفکیک از عمق آب پای ساحل مورد نظر است. 

 10×10و  5×5نیروهای ثبت شده به ترتیب به ازای فواصل  (4)
 ارائه شده است. مترسانتی
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  های مختلفو طول پوشش مترسانتی 5×5نیرو به ازای چیدمان مثلثی با فواصل  -3شکل

 های ساحلی مختلفدر شیب
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  مختلف هایپوشش عرضو متر سانتی 10 ×10با فواصل  مثلثی نیرو به ازای چیدمان -4شکل

  مختلف های ساحلیدر شیب
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 مترسانتی 10×10و 5×5مقایسه نیروی جذب شده )کیلوگرم( از امواج بین حالت  - 2جدول 
 شیب )درصد( 10 7 5 3 0

7/27  29 8/30  1/32  6/33  مترسانتی 5×5 

4/21  7/22  2/32  مترسانتی 10×10 27 25 

3/1  3/1  3/1  3/1  2/1  مترسانتی 10×10نیروی  به مترسانتی  5×5نسبت نیروی  

 

 
 درصد( 5با شیب  10×10روند تغییرات ضریب کشش با تغییرات سرعت )در چیدمان  -5شکل 

 

گردد که با افزایش طول ( مشخص می3با توجه به شکل )
های پوشش )تعداد ردیف های پوشش( به دلیل اینکه تعداد ردیف

گردیده و گیرد مقاومت بیشتر پوشش بیشتری در مقابل موج قرار می
نیروی بیشتری از موج جذب می شود. همچنین متناسب با افزایش 

گردد. با افزایش ارتفاع موج ارتفاع موج نیروی بیشتری ایجاد می
فاصله بین داده ها بیشتر شده است زیرا موج ایجاد شده با ارتفاع 

گیرد تری را در بر میبیشتر، تعداد درخت و سطح برخورد وسیع
ر چیدمان و طول پوشش بارزتر شده و نرخ تغییرات در بنابراین تأثی

 گردد. میزان نیروی موج جذب شده بیشتر می
گردد که به ازای مشخص می (4)و  (3) هایشکلبا مقایسه 

بیشتر متر سانتی 5×5های مشابه، نیروی جذب شده با فواصل حالت
 نیرو در تغییرباشد. میزان کمی این می مترسانتی   10×10از حالت 

 نیروی بهنسبت متر سانتی 5×5نیروی  در درصد افزایش 30حدود 
این است  ثبت شده  مترسانتی 40 عرضدر متر سانتی 10×10

برای محاسبه  کششنیروی  .آورده شده است (2)مقایسه در جدول 
استفاده نمود که در  (1)توان از روش تحلیلی رابطه ، میکششنیروی 
 دلیل فرض جریان شبه ماندگار از تغییرات سرعت با زمان هاینجا ب

(. در 2012 و همکاران نظر گردید )هاسریندلیل ناچیز بودن صرفهب
 خلاصه گردید: (6)به صورت رابطه  (1)نتیجه رابطه 

 

(6)                                          FD =
1

2
 ρ Cd. Apv2  

 
صورت هب را کششضریب توان می، ( 6)با استفاده از رابطه 

پارامترهای مختلف شامل  تأثیراین رابطه  محاسبه نمود. (7)رابطه 

بر میزان این ضریب مقاومتی  را سرعت جریان و سطح مقابل جریان
 کششی نیروی به وضوح نشان داده است. با داشتن نتایج ثبت شده

را برآورد  کششتوان با کمک این رابطه ضریب در آزمایشگاه می
 نمود.

 

(7)                                                        Cd =
2FD

ρ Afv2  
 

نماید. رابطه می برآوردصورت کلی هبرا  کششضریب  (7رابطه )
ای نتیجه مطالعات علمی و کارهای مهندسی گسترده کششضریب 

ارائه ( 1994) 2 ( و وگل1992) 1باشد این رابطه توسط نیکلاسمی
)وگل  باشدگردید. اساس این معادله بر قانون حرکت نیوتن استوار می

، مقادیر کششدر تعیین میزان ضریب  (7)بررسی رابطه  برای(. 1994
بایست با آزمایش برآورد گردد. به عنوان مقایسه می کششنیروی 

بر اساس کار ( 1973) 4و مایهد( 2000) 3کاون و فتحی مقدم
تونل باد به تخمین ضریب مقاومت جریان پرداختند. آزمایشگاهی در 

های واقعی صحرایی به بعضی دیگر از محققین با استفاده از ثبت داده
توان به اقدام نمودند که از آن جمله می کششتخمین ضریب 

( اشاره نمود. در اینجا نیز با 1994) 5مطالعات رودبارکی و همکاران
اندازه گیری مستقیم نیرو به تخمین آزمایشگاهی و با استفاده از روش 

اقدام شده است که نتایج آن در  (7)بر اساس رابطه  کششضریب 
 است. آورده شده (5) شکل

                                                 
1- Niklas 
2- Vogel 
3- Kouwen  and  Fathi-Moghadam 
4- Mayhead 
5- Roodbaraky et al. 
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با  کششرات ضریب یطور که از شکل پیداست روند تغیهمان
باشد که و منطبق بر واقعیت می (7)سرعت جریان بر اساس رابطه 

اساس این بر  دهد.را نشان می نتایج بدست آمدهاین به خوبی صحت 
طور هببا افزایش سرعت جریان کاهش یافته است.  کششضریب 

ی تخمین آن برای با سرعت و نحوه کششروند تغییرات ضریب کلی 
 صورت کلی مشابه روند این تغییرات برای تکهیک گروه درختی ب

با افزایش  بر اساس نتایج بدست آمدههمچنین  باشد.درخت می

گروهی  کششضریب  و تعداد ردیف پوشش درختی عرض پوشش
 افزایش عرض تأثیربرای تعیین ای رابطهدر ادامه است.  بیشتر گردیده

کمی نمودن  و کششبر افزایش ضریب  تر شدن گروه درختیو بزرگ
های عرضدر  کششضریب تغییرات از برازش بین  ، تأثیرمیزان این 

 6) در شکلاین بررسی . شده است استخراج پوشش درختی مختلف
 است. نمایش داده شدهالف تا ج( 

 

 

 

 
 گروهی  کششبر میزان ضریب  ) افزایش تعداد ردیف درختی( افزایش عرض تأثیر - 6شکل 

 

y = 1.1159x 
R² = 0.9832 

y = 1.3173x 
R² = 0.9358 

y = 1.1799x 
R² = 0.9357 

8

11

14

17

20

23

26

7 9 11 13 15 17 19 21

C
d

 
 

گ
زر

ی ب
خت

در
وه 

گر
 تر

Cd  ترگروه درختی کوچک 

 ردیف 2-4

 ردیف 2-5

 ردیف 4-5

شیب بدون -الف   

y = 1.1448x 
R² = 0.9588 

y = 1.3475x 
R² = 0.9242 

y = 1.1777x 
R² = 0.9873 

8

11

14

17

20

23

26

8 11 14 17 20

   
C

d
 

 
گ

زر
ی ب

خت
در

وه 
گر

 تر

 

Cd  ترگروه درختی کوچک 

 ردیف 2-4

 ردیف 2-5

 ردیف 4-5

 3شیب  -ب 

y = 1.1467x 
R² = 0.7705 

y = 1.3713x 
R² = 0.6085 

y = 1.197x 
R² = 0.9372 

8

11

14

17

20

23

26

6 8 10 12 14 16 18 20

C
d

 
 

گ
زر

ی ب
خت

در
وه 

گر
 تر

 

 Cd  ترگروه درختی کوچک 

 ردیف2-4

 ردیف 2-5

 ردیف4-5

درصد 5شیب  -ج   



111 

 94تابستان  2 ی، شماره38علمی کشاورزی(، جلد  یعلوم و مهندسی آبیاری )مجله

 بالادر  و روابط برازش داده شده (6)طور که از شکل همان
 بطور متوسط با اضافه شدن هر ردیفدر پژوهش حاضر پیداست 

 اضافه شده است کششدرصد به مقادیر ضریب  15 ،پوشش درختی
با افزایش عرض پوشش درختی باعث افزایش  کششافزایش ضریب 

لاک بیشتر مقاومت کلی جریان در مقابل امواج گردیده و به استه
نماید. در بیشترین می نیروی موج و کاهش انرژی آن در ساحل کمک

 (ج 6) ردیف( در شکل 5ردیف به  2افزایش عرض مقایسه شده )از 
 درصد  37که معادل  کششبیشترین مقدار در افزایش ضریب 

 باشد، برآورد شده است. می
مقاومت در  و کششپوشش بر ایجاد نیروی  تأثیربیشترین  

باشد به طوری که از های جلویی جریان میدر ردیف جاموامقابل 
درصد  20تا  15سط بین طور متو به دوم به ردیف اول کششضریب 

درصد کاسته شده و این روند کم  40تا  30 بین و ردیف دوم به سوم
 انتهاییکل تا ردیف  کششهای انتهایی بر ضریب ردیف تأثیرشدن 

طوریکه بین ردیف اول پوشش تا ردیف پنجم هپوشش ادامه دارد ب
 ایجاد در درختان تأثیردرصد کاهش در میزان  75پوشش حدود 

اما بطور کلی با افزایش عرض  .ه استکل مشاهده شد کششضریب 
 تأثیریابد با این تفاوت کل نیز افزایش می کششپوشش ضریب 

های جلویی متر از ردیفکل ک کششهای انتهایی بر میزان ردیف
  پوشش است.

 

 یجه گیرینت
قابل توجهی در کاهش  تأثیربراساس نتایج، پوشش درختی 

نیروی امواج داشته است. به ازای یک ارتفاع موج، همواره چیدمان 
تر، نیروی بیشتری را از موج جذب و مستهلک نموده است. متراکم

به متر سانتی 5×5و چیدمان  مترسانتی 40طوریکه در حالت عرض هب
ها بیشترین کاهش نیرو و ارتفاع موج مشاهده شده ازای تمام شیب

 5×5ها میزان نیروی جذب شده در حالت ی عرضاست. در همه
. نیروی مستهلک متر بودسانتی   10×10بیشتر از حالت متر سانتی

نیرو در برابر  3/1بطور متوسط متر سانتی 5×5شده از امواج در حالت 
برآورد گردید. همچنین با افزایش فواصل از متر سانتی 10×10حالت 

به علت اینکه مقاومت در مقابل متر سانتی 10×10به متر سانتی 5×5
گردد. با جریان کمتر شده است کاهش ارتفاع موج نیز کمتر می

افزایش عرض پوشش نیروی بیشتری از موج توسط درختان 
نیرو در اثر افزایش عرض، در حالت  غییراتمستهلک شده است. نرخ ت

ثبت گردید. بیشترین متر سانتی 5×5بیشتر از حالت متر سانتی 10×10
درصد و ارتفاع  سهبا شیب  مترسانتی 10×10نرخ تغییرات در حالت 

یعنی با افزایش ؛ درصد ثبت گردید 26، معادل مترسانتی 8موج 
درصدی را از خود  26رشد ی نیرو عامل کاهنده ،عرض در این حالت

ها نشان داد که با افزایش شیب نشان داده است. همچنین آزمایش
پوشش درختی در استهلاک نیروی امواج کاهش یافته  تأثیرساحل 
 5×5و چیدمان  مترسانتی 40طوریکه در حالت عرض هاست. ب
در ساحل بدون شیب )صفر درصد( بیشترین نرخ کاهش متر سانتی

درصد  43که معادل با  برابر حالت بدون پوشش 31/2ان نیرو به میز
همچنین با اضافه  استهلاک در نیروی موج است، مشاهده گردید.

درصد به مقادیر  15طور متوسط هشدن هر ردیف پوشش درختی، ب
در بیشترین تغییرات عرض پوشش،  ،اضافه شده است کششضریب 

 درصد  37که معادل  کششبیشترین مقدار در افزایش ضریب 

پوشش بر ایجاد نیروی  تأثیربیشترین باشد، برآورد شده است. می
باشد های جلویی جریان میردیف و مقاومت در مقابل امواج در کشش

 75به طوری که بین ردیف اول پوشش تا ردیف پنجم پوشش حدود 
کل  کششدرختان در ایجاد ضریب  تأثیردرصد کاهش در میزان 

 مشاهده شده است.
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