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پوشش گیاهی در جلوگیري از فرسایش بررسی آزمایشگاهی اثر 
  هاي آبخیز خاك در حوزه
  

  دانشگاه آزاد اسلامی  ،واحد اهواز ، گروه آبیارياستادیار، 1 مسجديرضا لیع
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  چکیده

 ،شود هاي سطحی و جلوگیري از فرسایش خاك می اي باعث کاهش سرعت جریان وجود پوشش گیاهی در هر منطقه
هاي حفاظت از  یکی از روش. هاي مخرب خواهد داشت اي بر کاهش سیلاب بنابراین پوشش گیاهی تاثیر قابل ملاحظه

 باعث ،هاي آبخیز وجود پوشش گیاهی در حوزه.  استفاده از روش زیستی استزا، هاي آبخیز سیل فرسایش در حوزه
افزایش موجب  بیرونی گیاهان هاي اندام. شود کاهش سرعت جریان در هنگام سیلابی و جلوگیري از فرسایش خاك می

مت از عوامل مهمی که مقاو. شودمی  و در نتیجه کاهش انرژي تنش برشی آنزبري و کاهش سرعت جریان آب
ها در  تاثیر آنو بررسی ري گیاهان بگیري ضریب ز  اندازه. ضریب زبري است،شود هیدرولیکی گیاهان با آن بیان می
هاي مناسب براي تثبیت و حفاظت   یکی از گونه. از اهمیت خاصی برخوردار است،کاهش سرعت و تنش برشی جریان

گز از جمله . یابد آسانی در محل مورد نظر استقرار می و بهاین گیاه نسبت به شرایط مختلف مقاوم،. خاك، گیاه گز است
 باعث کاهش سرعت جریان و جلوگیري ،دلیل زبري هها ب  اندام بیرونی آن،هاي سوزنی بوده گیاهانی است که داراي برگ

 و تاثیر آن  با استفاده از مدل آزمایشگاهی ضریب زبري اندام بیرونی گیاه گز،در این تحقیق. شود از فرسایش خاك می
 6/12طول  اي به بحرانی در فلوم شیشه  در شرایط غیر مستغرق و زیرگز،.  شده استبررسیدر کاهش سرعت جریان 

 35 تحقیق ،ارتفاع گیاه در این. هاي مختلف آزمایش شد  متر با سرعت، دبی و عمق6/0 متر و ارتفاع 5/0متر، عرض 
 نوع آزمایش 22.  متر در کف فلوم قرار داده شد8/2طول  اي از فلوم به همتر و با آرایش طبیعی و تصادفی در باز سانتی

 ،دست آمده ههاي انجام شده بر روي مدل فیزیکی و نمودارهاي ب با توجه به آزمایش. در این تحقیق صورت گرفت
کی و همچنین  نظیر سرعت، عمق و شعاع هیدرولی،توان نتیجه گرفت ضریب زبري این گیاه، تابعی از شرایط جریان می

ریان و  براي کاهش سرعت جی گزینه مناسب،دلیل زبري بالا یاه گز بهتابعی از نوع و پوشش گیاهی است؛ همچنین گ
  .رود شمار می جلوگیري از فرسایش خاك به

 
:هاي کلیدي واژه

 
  مقاومت جریانفلوم،  جریان سطحی، ضریب زبري، گز،

  
  مقدمه

روز از طرف مراکز  به ایش خاك و انتقال بار رسوب به مخازن سدها، روزدهی و جلوگیري از فرس علاقه به سامان
هاي آبخیز، فرسایش خاك در زمان جاري  یکی از مشکلات اساسی در حوزه. ستعمرانی و آبخیزداري در حال افزایش ا

. تی استهاي حفاظت از خاك، روش زیس یکی از روش. دست است سطحی و انتقال بار رسوب به پائینهاي شدن آب
هاي آبخیز باعث کاهش سرعت جریان در هنگام سیلابی و جلوگیري از فرسایش خاك  وجود پوشش گیاهی در حوزه

 و در نتیجه کاهش انرژي تنش برشی  بیرونی گیاهان باعث افزایش زبري و کاهش سرعت جریان آبهاي اندام. شود می
و مقاومت  شود پذیري پوشش گیاهی مستهلک می طافها با انع  انرژي آب در محل دیواره،در واقع. شود  میآن
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 کاهش انتقال بار رسوب به  باعث در نتیجهنشست مواد رسوبی معلق شده و  سبب جذب و تهاین پوششهیدرولیکی 
  . شود پائین دست می

سی محققان در اقصی نقاط جهان برر وسیله بهاي  طور گسترده ه ب،ها حوضهنقش پوشش گیاهی در حفاظت و تثبیت 
این روش، قدرت و قابلیت تجدید حیات و بازسازي . دانند میمحیطی  شده و همگی آن را یک گزینه اقتصادي و زیست

از نقطه نظر هیدرولیکی، پوشش گیاهی باعث افزایش مقاومت در برابر جریان و کاهش میزان . صورت طبیعی را دارد هب
 موجب ،هاي گیاه ها و برگ از طریق ایجاد آشفتگی در اطراف ساقهدیگر، پوشش گیاهی   عبارت ه؛ بشود میانتقال جریان 

  .کند  مقاومت ایجاد می، و در مقابل حرکت آبشدهافت انرژي 
هاي آبخیز، با توجه به اهداف هر طرح، بستگی به شرایط   موفقیت استفاده از پوشش گیاهی در حوزه،کلی طور هب

داري و آرایش گیاهی، روش کاشت و تثبیت زیستی و مدیریت نگهپذیري خاك، نوع گیاه، تنوع  ، شدت تخریبحوضه
اي بین زبري هیدرولیکی جریان با عمق و سرعت جریان و  دست آوردن رابطه هاولین تحقیق براي ب .پوشش گیاهی دارد

 در آزمایشگاه سازمان حفاظت خاك ایالت کارولیناي جنوبی واقع در شهر ،همچنین نوع و ارتفاع پوشش گیاهی
هاي  اي ضرایب زبري کوتر و مانینگ در کانال  ارائه مجموعه،حـــاصل این آزمایش. سپارتارگ ایالات متحده شروع شدا

  ).Campbell ،1939 و Cook ،1983، Cook ( متر و شیب کناره متفاوت بود2/1 -3/0کشت شده با عرض 
 جریان بر مستغرق  را در حالتاي مختلف نهوااستهاي   ساقه با گیاهان مقاومتاثر) Shen) 1973 و  Li،در تحقیقی
 ،دبی جریان داردبر  تاثیر مهمی ،اي هاي استوانه  ساقه قرارگیري که الگوهاي مختلف داد نشان نتایج.بررسی کردند

 طوري ه ب،اي سفت مورد استفاده قرار گرفت هاي استوانه  ساقه باهاي فیزیکی براي تعیین ضریب زبري مدل علاوه بر آن
کوشش و . بودریزي شده  اه برنامهمنطقه رویش گیف هاي مختل  براي محاسبه دبی،این تحقیق بخش از که یک

-ه، بWRC با، براي یک گیاه منفرد در یک دسته، نتایج محاسبه ضریب اصطکاكبارهدر) Shen )1973 و  Liکرد عمل
)(علاوه محاسبه ضریب زبري براي پوشش گیاهی Pfوسیع بود بسیار  .  

هاي با   با استفاده از نظریه لایه مرزي، بین مقاومت جریان در کانال)Kouwen )1992در زمینه پوشش گیاهی، 
 ویسباخ و معادله - از ضریب دارسی،پوشش گیاهی و زبري نسبی، ارتباط برقرار کرد و براي محاسبه ضریب زبري

  :لگاریتمی زیر استفاده نمود
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ع پوشش گیاهی پس از عبور ارتفا(ارتفاع خمیده پوشش گیاهی  m،phعمق جریان بر حسب y،که در آن
  .ضرایب تجربی هستند bو m ،aبر حسب) جریان آب

هاي کاشته شده در کف کانال را بر ضریب اصطکاك در شرابط تراکم   تاثیر بوته)Chiew )1992در تحقیقی دیگر، 
کند،  ها عبور می هاي گیاه، که جریان از میان آن ها نشان داده که ساقه  نتیجه آزمایش.دادقرار مورد بررسی را کم و زیاد 

کند؛ همچنین با افزایش تراکم، ضریب زبري  تري تولید می  توربولانس بیش،ترین نیروي کششی را تحمل کرده بیش
 به 1/0 اضافه شدن سرعت آب از نشان داد که) Fathi-Moghadam) 2000 و Kouwenمطالعات  .یابد افزایش می

 این کاهش زبري، ناشی از قابلیت .شود  درصد می4/1 متر برثانیه، باعث کاهش ضریب زبري دارسی ویسباخ تا حد یک
  .سو شدن پوشش گیاهی با جریان آب است ارتجاع پوشش گیاهی و هم

  و هایی که نهال، قلمه منشان دادند که در فلو )Kouwen )1997و  Fathi-Moghadam ،در بررسی دیگري
 ر اثرب سرعت جریانتغیرات واسطه  ه زیادي بدامنه ،شاخ و برگ نوعی درخت از خانواده کاج قرار دارد، ضریب زبري

و همکاران  Freeman. داشته استافزایش اندازه حرکت  وري و  در نتیجه افزایش  فضاي غوطه وخمیدگی گیاه
ها و گیاهان خشبی، عوامل تراکم، قطر ساقه و عرض  ولیکی ناشی از بوتهدست آوردن زبري هیدر براي به )1998(

توان با استفاده از  را می) پذیري عدم انعطاف( نشان دادند که ضریب سختی ،همحاسبه کردرا گدار این گیاه  قسمت بر
 قطر ساقه SDو ارتفاع گیاه   Phطه غیرخطی با دقت خوبی برآورد نمود در قالب یک راب. Jarvela) 2002( 
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هاي طبیعی علف و بوته زنبق و درخت بید را در شرایط مستغرق و  هاي مختلف پوشش مقاومت جریان ناشی از ترکیب
دست آمده، اختلاف زیادي را در مقدار ضریب اصطکاك با  ه نتایج ب.غیر مستغرق در کانال آزمایشگاهی بررسی کرد

هاي روي درخت بید، ضریب   عمق، سرعت، عدد رینولدز و تراکم پوشش گیاهی نشان داد؛ همچنین برگتغییر
 ضریب اصطکاك تقریبا ،برگ  براي درخت بید بی،دادهش یبرگی، افزا اصطکاك را دو یا سه برابر در مقایسه با حالت بی

هاي مختلف تعداد   آرایش،ر غیرمنتظرهطو هبهمچنین  .یابد صورت خطی با عمق و مستقل از سرعت افزایش می هب
که در کل   ضمن آن، تاثیر مهمی بر روي ضریب اصطکاك ندارد،راه با علف برگ هم سانی از درختان بید بی یک

تر   تابع عدد رینولدز و بیشترکم که ،برگ  جز در حالت بید بی هها، ضریب اصطکاك با افزایش عدد رینولدز، ب آزمایش
با . یا سرعت پائین باشدeRآید که دست می ه زمانی ب،مقدار ضریب اصطکاکی. یابد ، افزایش میاست تابع ارتفاع درخت

  .یابد  می، ضریب اصطکاك در هر دو ردیف افزایش) عمق جریانhارتفاع گیاه و hk) kافزایش زبري نسبی
شده در شرایط سازي  بر روي دو نوع گیاه شبیه)2003 ( و همکارانWilsonهاي آزمایشگاهی که  در بررسی

پروفیل عمودي سرعت از ) نزدیک بستر% 20(مستغرق انجام دادند، دریافتند که در قسمت لایه مرزي داخلی گیاه 
 از نصف سرعت ،راه با شاخ و برگراي میله همکند و سرعت متوسط جریان ب توزیع لگاریتمی سرعت پیروي نمی

  . استترکممتوسط براي میله 
گرفته، ولی تاکنون اثر زبري گیاه گز بر خصوصیات با وجود اینکه تحقیقاتی در خصوص ضریب زبري گیاهان صورت

ق، عمق  نظیر سرعت، عم،براي این منظور، براي بررسی تغییرات خصوصیات جریان.  استبررسی نشدهجریان آب 
هاي متعددي بر روي مدل فیزیکی با  ضرب سرعت در شعاع هیدرولیکی بر ضرایب زبري، آزمایش استغراق و حاصل

چنیبیه دانشگاه آزاد منطقه اي در زمین تحقیقاتی   در یک فلوم شیشه،ها آزمایشاین کلیه  ، انجام شد1:1مقیاس 
  . اسلامی واحد اهواز صورت گرفت

  
  هامواد و روش

ور بررسی اثر مقاومت هیدرولیکی گیاه گز بر خصوصیات جریان، نظیر سرعت، عمق، عمق استغراق، عدد منظ به
 متر، عرض 6/12اي به طول  هایی بر روي یک فلوم شیشه ضرب سرعت در شعاع هیدرولیکی، آزمایش رینولدز و حاصل

 بود که در مسیر جریان در فلوم آزمایشگاهی گیاه مورد آزمایش در این تحقیق، گز.  متر انجام شد6/0 متر و ارتفاع 5/0
منظور آرام کردن جریان، از پوشال استفاده و براي کنترل  بهمتري در بالادست گیاه، شش در فاصله  وقرار داده شد

 ،شیر فلکه در ورودي فلوم تغییر یافت وسیله بهدبی جریان .  نصب شداي در پائین دست عمق جریان در فلوم، دریچه
 طریق  از، شد و پس از آن مترچهاروارد تانک هوائی به ارتفاع اینچی شش پمپ یک دستگاه  وسیلهبه جریان آب گاه آن

ها داخل بازه مورد   وارد فلوم و پس از عبور از پوشال،اینچی، که در مسیر آن شیر فلکه قرار داشتشش یک لوله 
  ).1شکل  (شدنترل دریچه، در پائین دست، فلوم ک وسیله به سپس ،آزمایش شده

 در طول بازه گیاهان بود؛ براي 1در این تحقیق، روش برآورد مقاومت هیدرولیکی گیاهان تعیین شیب افت انرژي
دست  دست بازه مورد نظر، نسبت سطح مقایسه افقی به گیري اختلاف سطح آب در بالادست و پائین این منظور، با اندازه

ر شیب افت انرژي آمد، سپس با تقسیم بر طول بازه مقدا fSحاصل شد  .  
روش محاسبه مقاومت هیدرولیکی گیاهان، براي تعیین ضریب زبري گیاه طبق معادله مانینگ، ابتدا گیاه  با توجه به

متري   سانتی35هاي  گز برداشت و ساقه H8/2به چوبی به طول ي تعبیه شده در یک جعها  در سوراخ، از آن بریده 
تراکم طبیعی گیاهان . متر با آرایش طبیعی و تصادفی در بازه مورد نظر در فاصله نه متري از ابتداي فلوم قرار داده شد

نحوي که اگر از بالا به بازه مورد نظر نگاه شود، کف   به،ها بر اساس تراکم موجود طبیعی انتخاب شده بود در آزمایش
صورت عمودي، غیرمستغرق  گیاهان در تمام طول آزمایش، به. ویت نباشد قابل ربستر تقریباً Hy 8.0)  عمق

نواخت و زیر بحرانی  صورت غیر یک و جریان به) yجریان 1Fr منظور تعیین متوسط سرعت  به). 2شکل ( بود

                                                        
1 Energy lose slope 
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جلوي (تفاده از دستگاه میکرومولینه، سرعت متوسط جریان در بالادست گیاهان جریان در معادله مانینگ، با اس
  . گیري شد در شش نقطه با توجه به تغییرات عمق اندازه) گیاهان
  

  
  )پلان(طرح فلوم آزمایشگاهی  -1شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  قرارگیري گیاه گز در فلوم آزمایشگاهی با آرایش و تراکم طبیعی -2شکل 

  
متري  سانتی27 و 25، 23، 19، 16، 13عمق  در ها شآزمایکلیه  yلیتر بر ثانیه 50 و 40، 30، 20 هاي  دبی با 

 Q  شیب افت انرژي در بازه مورد آزمایش. شدانجام  fS ،متر و سرعت جریان در   میلی1/0متر با دقت  وسیله به
هاي مختلف متقس V گیري شد و سپس متوسط سرعت در جلوي   متر بر ثانیه اندازه3تا /. 1  میکرومولینه با دقت و

 گیاه Vو با ، در پائین دست فلوم، سرریز مثلثی در حوضچه آرامشبا همچنین دبی جریان ،)1جدول (دست آمد  ه، ب 
  .گیري شد دست آمده اندازه هه بتوجه به معادل

براي . هاي مختلف بود گیري مساحت جانبی گیاه در مقابل جریان در عمق یکی از عوامل مهم در این تحقیق، اندازه
ها در یک ردیف روي یک صفحه  هاي گیاهی مورد آزمایش، تمام شاخ و برگ کننده انرژي نمونه گیري سطح جذب اندازه

برداري انجام و با   عمود بر جهت صفحه، عکسطور کاملاً ربین عکاسی دیجیتالی از بالا به سپس با دو.شدسفید پخش 
هاي سیاه، سطح جذب شده انرژي براي اعماق مختلف  هاي مختلف با شمارش تعداد پیکسل در عمق افزار استفاده از نرم

هاي سیاه  که در هر عمق، تعداد پیکسل  درصورتی،گیري شد اندازه aها بر کل پیکسل A تقسیم شود، سطح 
استغراق  Aaآید دست می کننده سطح جذب شده انرژي، به عنوان یک عامل تعیین  به.  

  



مهندسی و مدیریت آبخیز مجله  

205 1388 ،3 شماره ،1جلد 

  اي ها بر روي گیاه گز رودخانه نتایج حاصل از آزمایش -1جدول 

Vegn  

  
  

fS  
  

  

e

VR
R


  

R  
 m  

r

V
F

gy
  V  

 sm  

Q  
 sm3

  

y  
 m  

شماره 
  آزمایش

045/0 0068/0 26350 085/0 28/0 280/0 02/0 13/0 1 
049/0 0046/0 25165 097/0 21/0 243/0 02/0 16/0 2 
074/0 0043/0 23100 110/0 15/0 180/0 02/0 19/0 3 
079/0 0032/0 21354 119/0 12/0 153/0 02/0 23/0 4 
061/0 0250/0 39950 085/0 42/0 430/0 03/0 13/0 5  
068/0 0175/0 36860 097/0 30/0 340/0 03/0 16/0 6  
069/0 0100/0 35200 110/0 23/0 290/0 03/0 19/0 7 
087/0 0092/0 32021 119/0 18/0 240/0 03/0 23/0 8 
089/0 0076/0 29697 124/0 15/0 220/0 03/0 25/0 9 
090/0  0062/0 29543 128/0 14/0 200/0 03/0 27/0 10 
043/0 0210/0 53550 085/0 56/0 530/0 04/0 13/0  11 
046/0 0160/0 49470 097/0 41/0 480/0 04/0 16/0 12 
049/0 0080/0 47300 110/0 31/0 360/0 04/0 19/0 13 
051/0 0053/0 41521 119/0 23/0 290/0 04/0 23/0 14 
054/0 0049/0 40833 124/0 21/0 270/0 04/0 25/0  15 
062/0 0042/0 38534 128/0 18/0 230/0 04/0 27/0 16 
023/0 0142/0 66300 085/0 69/0 710/0 05/0 13/0  17 
032/0 0125/0 62080 097/0 51/0 560/0 05/0 16/0 18 
049/0 0117/0 59400 110/0 40/0 430/0 05/0 19/0 19 
059/0 0114/0 52198 119/0 29/0 373/0 05/0 23/0 20 
065/0  0100/0 50732 124/0 26/0 330/0 05/0 25/0 21 
070/0  0095/0 48810 128/0 23/0 310/0 05/0 27/0 22 

  
براي محاسبه دقیق ضریب زبري مانینگ گیاهان گز  Vegnگیري و محاسبه ضریب زبري کل ، بعد از اندازه 

 Vbnدست آمده از ضریب زبري بستر ، مقادیر به  01.0bn ضریب زبري مانینگ با . با جنس چوب کسر شدند
  :محاسبه شد) 2(استفاده از رابطه 

            )2                  (                                                                       21321
fVb SR

V
n   

 و شعاع هیدرولیکی R،گیري شده در جلوي گیاهان سرعت متوسط اندازه V ،نینگضریب زبري م n ،که در آن

fS ویسباخ، -منظور بررسی ضریب زبري دارسی بهسپس  است دست گیاهان شیب خط انرژي در بالادست و پائین 
  : ویسباخ تبدیل شد-به ضریب دارسی) 3(عادله کلیه ضرایب مانینگ با استفاده از م

           )3(                                                                                           
2

618 









R
n

gf Veg
Veg  

  :گیري شده در این تحقیق عبارتند از محدوده متغیرهاي اندازه
 عمق جریان -الف cmy 2713  
 سرعت متوسط جریان -ب smV 78.018.0   
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 شدت جریان -ج slitQ 5020   
 عدد رینولدز -د 6630021354Re   
)69.012.0(عدد فرود -ه Fr  
  شیب خط انرژي-و 025.00032.0 fS 
  

  و بحثنتایج 
تعداد کل . صورت نمودار نشان داده شد هدل فیزیکی و گیاهان، نتایج حاصل بها بر روي م پس از انجام آزمایش

با توجه به مشاهدات عینی و .  عدد بود22هاي موجود در مدل فیزیکی،   با توجه به محدودیت،ها در این تحقیق آزمایش
  .توان نتایج زیر را استنتاج نمود آمده می  دست هبررسی نمودارهاي ب

بررسی تغییرات زبري با سرعت جریان در گیاه گز، روند تغییرات سرعت جریان در مقابل ضریب براي : سرعت جریان
و ) Fathi-Maghadam )2000 و Kouwen وسیله بهتحقیقات انجام گرفته . دشزبري در اعماق مختلف ترسیم 

Fathi-Moghadam  وKouwen  داد که با  نشانمختلفنظور بررسی ضریب زبري گیاهان م  به،1997در سـال 
 ویسباخ -افزایش سرعت جریان در اعماق مختلف، ضریب زبري دارسی fبا توجه . یابد صورت غیرخطی کاهش می  به

دست آمده، نمودار تغییرات سرعت جریان در  سنجی نتایج به منظور صحت و بهان محقق وسیله بهدست آمده   نتایج به به
  ویسباخ-سیمقابل ضریب زبري دار f، دست آمده  ه بین نتایج بخوانی مناسب هم ،3شکل .  ترسیم شد3 در شکل

با افزایش سرعت جریان شود  مشاهده می 5 و 4اشکال در . دهد را نشان میگیري شده   و نتایج اندازهانمحقق وسیله به
سو شدن   باعث هم، زیرا افزایش سرعت جریان،یابد  میطور غیر خطی کاهش هدر اعماق مختلف، ضرایب زبري نیز ب

ي از ترکم مساحت ،سو شده هاي گیاه با جریان هم تري از شاخه سطح بیش،هاي گیاهان در مسیر جریان شده شاخه
  .دشو  در نتیجه افزایش سرعت باعث کاهش زبري در گیاهان می.گیرند ها در مقابل جریان قرار می شاخه

منظور بررسی تغییرات زبري با عمق جریان در گیاه گز، روند تغییرات عمق جریان در مقابل ضریب  به: عمق جریان
هاي مختلف، ضریب  دهد با افزایش عمق جریان در سرعت  نشان می6شکل . دشهاي مختلف، ترسیم  زبري در سرعت

 ویسباخ -زبري دارسی fوسیله تحقیقات انجام گرفته به. یابد طور غیرخطی افزایش می  به Fathi-Moghadam و 
Kouwen و 1997 در سـال ،Jarvela بر روي ضریب زبري گیاهان، نشان داد که با 2002  و همکارانش در سال 

 ویسباخ -افزایش عمق جریان در گیاهان، ضریب زبري دارسی fنتایج با توجه به. شود صورت غیرخطی زیاد می  به 
 محققان و صحت نمودار حاصل شده، نمودار تغییرات عمق جریان در مقابل ضریب زبري مانینگ وسیله دست آمده به به

 nهاي مختلف، ضریب زبري مانینگ  دهد که با افزایش عمق جریان در سرعت  نشان می7شکل . ، رسم شد n نیز 
توان نتیجه گرفت که افزایش عمق جریان در  دست آمده می با توجه به نمودارهاي به. یابد یرخطی افزایش میطور غ به

 سطح تماس گیاه با جریان و مقدار انرژي ،طور ایستاده قرار گرفته تا گیاه در مقابل جریان آب، بهشود  گیاهان باعث می
  .افزایش زبري گیاهان استتر شود که نتیجه آن   گیاهان بیشوسیله جذب شده به

براي بررسی تغییرات زبري با عمق استغراق : عمق استغراق Hy در گیاه گز، روند تغییرات عمق استغراق در 
 و Fathi-Maghadam وسیله  تحقیقات انجام گرفته به.شدهاي مختلف ترسیم  مقابل ضریب زبري در سرعت

Kouwen دهد که با افزایش عمق استغراق در گیاهان، ضریب زبري مانینگ  می نشان 1997 در سـال nطور غیر  به
 بر روي ضریب زبري گیاهان نشان داد 2002  و همکارانش در سال Jarvelaهمچنین مطالعات  .یابد خطی افزایش می

 ویسباخ -که با افزایش عمق استغراق در گیاهان، ضریب زبري دارسی fبا تـوجه . یابد صورت غیرخطی افزایش می  به
 ویسباخ و -دست آمده، نمودار تغییرات عمق استغراق در مقابل ضریب زبري دارسـی به نـتایج و صحت نمودار به

مـانینگ  nي مختلف، ضریب زبري ها دهـد با افــزایش عــمق استغراق در سرعت  نشان می8شکل . رسـم شد
 ویسباخ -دارسی fشود با افزایش عمق استغراق   مشاهده می9همچنین در شکل . یابد طور غیرخطی افزایش می  به

هاي مختلف، ضریب زبري مانینگ  در سرعت nت آمده دس با توجه به نمودارهاي به. شود طور غیرخطی زیاد می  نیز به
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د تا سطح تماس گیاه با جریان و مقدار انرژي شو توان نتیجه گرفت که افزایش عمق استغراق در گیاهان باعث می می
منظور بررسی اثر سطح تماس گیاه  به. تر شود که نتیجه آن افزایش زبري گیاهان است  گیاهان بیشوسیله جذب شده به

رژي با جریان، عمق استغراق در مقابل سطح جذب ان Aa 10با توجه به شکل .  نشان داده شده است10، در شکل 
عبارت دیگر مقدار انرژي جذب شده در  توان نتیجه گرفت با افزایش عمق استغراق، سطح استغراق، و یا به می

  .یابد هاي مختلف افزایش می سرعت
در گیاه گز، روند تغییرات عدد رینولدز در مقابل ضریب زبري براي بررسی تغییرات زبري با عدد رینولدز : عدد رینولدز

 بر روي ضریب 2002  و همکارانش در سال Jarvela وسیله تحقیقات انجام گرفته به. هاي مختلف ترسیم شد در عمق
 ویسباخ -زبري گیاهان نشان داد که با افزایش عدد رینولدز در گیاهان، ضریب زبري دارسی fصورت غیرخطی   به

 ویسباخ -دست آمده نمودار تغییرات عدد رینولدز در مقابل ضریب زبري دارسی با توجه به نتایج به. یابد کاهش می
 fویسباخ -هاي مختلف، ضریب زبري دارسی دهد با افزایش عدد رینولدز در عمق  نشان می11شکل . م شدی ترس 
 fکه افزایش عدد اینشود با توجه به دست آمده مشاهده می در نمودارهاي به. یابد طور غیرخطی کاهش می  به

سو شدن گیاهان در مسیر  ، افزایش عدد رینولدز باعث همشود رینولدز بر اثر افزایش سرعت متوسط جریان ایجاد می
  .شود جریان و در نتیجه موجب کاهش زبري در گیاهان می
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  گیري شده مقایسه نتایج محققین و نتایج اندازه -3شکل 
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  ویسباخ-تغییرات سرعت جریان با ضریب زبري دارسی -4شکل  f  
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 تغییرات سرعت جریان با ضریب زبري مانینگ -5شکل  n  
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یسباخ و-تغییرات عمق جریان با ضریب زبري دارسی -6شکل  f  
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تغییرات عمق جریان با ضریب زبري مانینگ -7شکل  n  
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  ویسباخ-تغییرات عمق استغراق با ضریب زبري دارسی -8شکل  f  
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 تغییرات عمق استغراق با ضریب زبري مانینگ -9شکل  n  
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 تغییرات عمق استغراق -10شکل  Hyبا سطح استغراق   Aa  

  
ضرب سرعت در شعاع هیدرولیکی حاصل VR :ضرب سرعت در شعاع  منظور بررسی تغییرات زبري با حاصل به

هیدرولیکی VRاتدر گیاه گز، روند تغییر) VR(تحقیقات . شدهاي مختلف ترسیم   در مقابل ضریب زبري در عمق
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 بر روي 1949 در سال Palmer و Ree و 1997 در سـال Kouwen و Fathi-Moghadam وسیله انجام گرفته به
زبري مانینگ  در گیاهان، ضریب VRضریب زبري گیاهان، نشان داد که با افزایش  nصورت غیرخطی کاهش   به

 در مقابل ضریب زبري مانینگ VRدست آمده و صحت نمودار حاصله، نمودار تغییرات  با توجه به نتایج به. یابد می
 nدهد که با افزایش  نشان می12شکل . ، رسم شدVRهاي مختلف، ضریب زبري مانینگ   در عمق nطور   به

سو شدن گیاهان در مسیر  دلیل هم توان نتیجه گرفت که کاهش ضریب زبري مانینگ به می. یابد غیرخطی کاهش می
  . راه استجریان، با اضافه شدن سرعت و شعاع هیدرولیکی هم
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  ویسباخ-ولدز با ضریب زبري دارسیتغییرات عدد رین -11 شکل f  
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  با ضریب زبري مانینگVR تغییرات -12شکل  n  

  
  :دهد که نتایج کلی این تحقیق نشان می

ن تابعی از همچنی نظیر سرعت، عمق و شعاع هیدرولیکی و ،ضرایب زبري گیاه گز تابعی از شرایط جریان .1
  .نوع و پوشش گیاهی است

  ویسباخ- ضرایب دارسی،در پوشش گیاهی غیر مستغرق .2 fو مانینگ   n با افزایش سرعت جریان 
  .یابند طور غیرخطی کاهش می به

  ویسباخ- ضرایب دارسی،در پوشش گیاهی غیر مستغرق .3 f و مانینگ  nزایش عمق جریان و  با اف
  .یابند طور غیرخطی افزایش می عمق استغراق به
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 افزایش عدد رینولدز .4 Reویسباخ- در پوشش گیاهی غیر مستغرق باعث کاهش غیرخطی ضرایب دارسی  
 fو مانینگ   n ؛ همچنین رابطه بینشود می VR و ضریب زبري مانینگ گیاهان  VRn  ،

ضرب سرعت متوسط جریان و شعاع هیدرولیکی، ضریب زبري  طور غیرخطی بوده و با افزایش حاصل به
  .یابد مانینگ گیاه نیز کاهش می
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Abstract 

The existence of vegetation cover in a region can reduce the velocity of surface run-off 

and prevent soil erosion. This can substantially control the occurrence of destructive 

floods in the region. One reliable method used in protecting flood-forming catchments 

is the biological method. Also, one factor that represents the hydraulic resistance in 

plants is roughness coefficient. Measuring the coefficient and its impact on the flow 

velocity and shear stress reduction in the plants is of outmost importance. One of the 

known species used extensively in soil stabilization and protection is Tamarix sricta 

.This species resists against various climates and is easy to be planted. With its needle 

leaves and rough external organs, Tamarix sricta reduces the flow velocity and prevents 

further soil erosion. In this research roughness coefficient of the Tamarix sricta was 

investigated. The plant studied in non-submerged and sub critical condition flow using a 

flume with the length of 12.6 m, width of 0.5 m and height of 0.6 m in different 

velocity, discharge and depths. The height of plants in this is 35 cm with a natural 

arrangement in trays of 2.8 m in length laid over the bed of the flume. The total number 

of the experiments is 22.The results of this study show that roughness coefficient of 

plants is function of velocity, depth, hydraulic radius and plant types. Because of its 

high roughness, this species is an appropriate alternative to be used in reducing the flow 

velocity and protecting the soil from any erosion possibility.  
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