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  قلا گرگان ثير وجود پوشش گياهي بر ضريب زبري مانينگ دامنه در مراتع آقأبررسي ت
  

  3چالي  و عبدالناصر اترك2، واحدبردي شيخ2مند ، عبدالرضا بهره1محبوبه فلاحتگر*
استاديار گروه آبخيزداري، 2، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگانآبخيزداري، گروه شد ار دانشجوي كارشناسي1

  واحد گرگان، ت علمي دانشگاه آزاد اسلاميأعضو هي3، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان
  16/3/89:  ؛ تاريخ پذيرش27/7/88: تاريخ دريافت

  

  1چكيده
ه مطالعـات آب     و هم ـ  جريان در علم هيـدروليك، هيـدرولوژي      محاسبه سرعت   هاي   يكي از روش  

 پـژوهش  در ايـن     .باشـد  مـي  خصوص در مهندسي رودخانه و كنترل سيل استفاده از معادلـه مانينـگ             هب
صورت گرفت، تا   مصنوعي  ب  آ  سازي جريان آب در هنگام روان      روي دو دامنه جهت شبيه     اي بر  مطالعه

قـلا اسـتان     گيري ميداني در مراتع آق      اندازه نگ دامنه از طريق   اثرات پوشش گياهي بر ضريب زبري ماني      
 و  1/4 متـر بـا دو شـيب         18 متر و طـول      2روي دو پلات به عرض       برمطالعه  اين  . گلستان تعيين شود  

 آب توسط موتوري كه به يك تانكر متصل ژ درصد در دو حالت با پوشش و بدون پوشش با پمپا    9/12
درصـد پوشـش هـر دامنـه        شـيب طـولي و        و  تكرار انجام شـد    20  در  مطالعه حاضر  .بود انجام گرفت  

تكرار، همچنين تعيين شعاع هيـدروليكي       سپس محاسبه سرعت جريان هر دامنه در هر       . دگرديمحاسبه  
 حالت با پوشش و بدون در n ضريب زبري مانينگ . مقطع در هر تكرار صورت پذيرفت  6هر دامنه در    

 9/12 و نيز در دامنه بـا شـيب          0510/0  و 0557/0ترتيب مقادير    به درصد   1/4پوشش در دامنه با شيب      
هـا در تمـام     ضريب مانينگ دامنهبعد از محاسبه.  برآورد شد  0564/0  و 0652/0 ترتيب مقادير  درصد به 

ي به مقدار كم    ها، حت  مقايسه و نشان داد كه پوشش گياهي در دامنه         tتكرارها، نتايج با استفاده از آزمون       
 وه اجراي آزمايش در طبيعت جديد      شي پژوهش اين در. گردد مي  ضريب مانينگ  دار ايش معني افز باعث

ز پوشش   ا دست آمده   بهب و نيز ضريب زبري      آ  اي روان  جريان ورقه  ، بر پژوهشبوده و همچنين تمركز     
  .ري در اين زمينه صورت گرفته استت مطالعات كم كه در گذشته باشد مستغرق ميغير گياهي

  

  قلا آقبرون  مراتع اينچهماهورهاي  مستغرق، دامنه تپهغير ضريب زبري مانينگ، پوشش گياهي :كليدي هاي واژه
                                                 

  mahboobeh-falahatgar@yahoo.com:  مسئول مكاتبه*
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  مقدمه
ه همآبخيز، فرسايش خاك، هيدرولوژي، هيدروليك و همچنين فرآيندهاي مرتبط  سازي در مدل

اي ه شاخصمحاسبه سرعت جريان يكي از  خصوص مهندسي رودخانه و كنترل سيل ههاي آب ب پروژه
هاي  مدل.  است1هاي تعيين سرعت جريان استفاده از معادله مانينگ يكي از روش. باشد مياصلي 

بي كه بر روي سطح آ  تا جريان روانبوده سرعت جريانهيدرولوژي نيازمند تعيين   خاك وفرسايش
  ).2003، و همكاران هسل( دسازي نمو شبيهرا شود  زمين تشكيل مي

زبري  شامل اين عوامل. وابسته استعامل  و به تعدادي يرمتغسيار مقدار ضريب زبري مانينگ ب
انحناي مسير تراز و مسير جريان،  در مسير و سطح مقطع، وجود موانع شكل سطح، پوشش گياهي،

  ).1959، چو(د نباش دبي مي
، با عمق جريان، فصل رشد، كنترل رشد گياه و تراكم گياهي براي nارتباط ضريب زبري مانينگ 

 كه و نتايج مطالعات نشان داد. دشع گياهان غالب در يك باتلاق در نواحي خيلي گرم مطالعه انوا
  ).1981، شي و راهي(داري با پوشش گياهي دارد   در زمين باتلاقي افزايش معنيnمقادير 

دهد كه تابعي از استحكام گياهان در حال رشد در كانال،  زبري هيدروليكي پوشش كانال نشان مي
شود  روي گياه كه مانع جريان مي شعاع هيدروليكي كانال، تراكم گياه، و فضاي روبه رعت وعمق، س

  ).2000، كوپلند(د تواند مستقيم برآورد گرد زبري ميباشد، و اگر عمق جريان مشخص شده باشد  مي
باشند و سبب افزايش ضريب زبري جريان  عنوان مانعي در مقابل جريان مي هاي گياهي به پوشش

  ).2005، جارولا(شوند  مي
كه پوشش گياهي  طوري ه رابطه مستقيمي با درصد پوشش گياهي دارد، بnمقدار ضريب زبري 

  ).2002سپاسخواه و بندار، (دهد   نشان ميnروي مقدار ضريب زبري  ثير را برأترين ت بيش
 ضريب  مرتبط با تعيينپروژه هر در عملي صورت به بتوان كه مشخص اي رابطه و روش تاكنون

 گياهي هاي پوشش زبري ضرايب حاضر تخمين در حال .نشده است هيارا نمود استفاده آن از مانينگ
 و) 1959 (جدول چو در ه شدهيارا اطلاعات مبناي بر ها پروژه و ها مدل رت بيش در استفاده براي
و  تفكيك در كافي تجربه به نياز تصاوير و ها ولجد اين از استفاده .باشد مي) 1967 (2بارنز ويراتص

 هر در زبري ضريب آزمايشگاهي و دقيق برآورد اساس اين بر .دارد گياهي پوشش و رودخانه شناخت
ابراهيمي ( شود مي توصيه آن منطقه در اجرايي و دهي سامان هاي محاسبات پروژهدر  دقت براي اي بازه

  ).2008، و همكاران
                                                 
1- Manning 
2- Barnes 
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آبراهه   يا در رودخانه وودر محيط آزمايشگاه  در مورد ضريب زبري مانينگ يا ها پژوهشر ت بيش
. روي دامنه انجام نشده است  چنداني در مورد ضريب زبري مانينگ برهاي پژوهش و انجام گرفته

باشد   مستغرق ميپوشش گياهيشرايط تر مطالعات براي تعيين ضريب زبري مانينگ در  همچنين بيش
تري صورت  بررسي كمغيرمستغرق پوشش گياهي و در زمينه تعيين ضريب زبري مانينگ در وضعيت 

  .گرفته است
 در دو شرايط با پوشش و بدون پوشش برون هاي اينچه ماهوري بر روي تپه ميداني پژوهشبنابراين 

تعيين ميزان  پژوهشهدف از اين صورت گرفت، كه حالت با پوشش در وضعيت غيرمستغرق بود، 
گيري  اندازه از دست آمده بهمقايسه مقادير  همچنينو گذاري پوشش گياهي بر ضريب زبري دامنه اثر

  .باشد ضريب زبري در دامنه با مقادير موجود در منابع مي
  

  ها مواد و روش
منطقه در طول . استواقع شده قلا در استان گلستان  هاي مراتع آق روي تپه برمنطقه مورد مطالعه 

شمالي واقع شده  دقيقه 14 درجه و 37 شرقي و عرض جغرافيايي دقيقه 31 درجه و 54جغرافيايي 
منطقه مورد .  ارتفاع دارند متر5-19روي آن انجام شد ر  بها  كه آزمايشبرون هاي تپه اينچه بلندي .است

اساس روش دومارتن خشك بر داراي اقليم نيمهو يني واقع شده يبررسي در حوزه آبخيز اترك پا
  .دهد مي تان نمايش در كشور و اسموقعيت منطقه مورد مطالعه را 1شكل  .باشد مي

تيپ گياهي در مناطق . است سيلت لوم بافتخاك منطقه مورد مطالعه شور و قليائي و داراي 
ها از  برداري شديد درمنه ها بر اثر بهره  قسمتتر در بيش. شدبا مي 2 و پوا1درمنه مورد مطالعه ماهوري تپه

  .)1993كدخدا،  ( جايگزين گرديده است5 و سالسولا4، اسفند3ها مانند سوادا بين رفته و ساير بوته
قلا كه داراي  ، واقع در مراتع آقبرون ماهورهاي اينچه روي دو دامنه منظم تپه اين مطالعات بر

 1/4 دامنه اول با شيب 2شكل  .پوشش گياهي متوسط معرف منطقه، با شيب متفاوت بود انجام شد
  .دهد د را نشان ميدرص 9/12 دامنه دوم با شيب 3درصد و شكل 

                                                 
1- Artemisia Herba Alba 
2- Poa Bulbosa 
3- Suaeda 
4- Peganum Harmala 
5- Salsola 
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  .موقعيت منطقه مورد مطالعه نسبت به كشور و استان -1شكل 

  

 
  .درصد 1/4 دامنه اول با شيب -2 شكل

  

  
  . درصد9/12با شيب نه دوم دام -3 شكل
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 2 متر در جهت شيب و عرض 18صورت جداگانه پلات مستطيل شكلي به طول  هروي هر تپه ب بر
 آزمايش آب فقط در داخل پلات محصور شد تا هنگام پشته خاكي ا ب پلاتطول.  ترسيم گرديدمتر
 4 شكل. گذاري گرديد  نامB و انتهاي آن Aراس پلات انتخابي بر روي دامنه را .  باشدريان داشتهج

براي . باشد ميسالسولا دامنه مورد آزمايش  هر دوپوشش گياهي . دهد پلات را نشان ميهندسي ابعاد 
اشغال كرده است، بنابراين را  فضا بيضيصورت  هاهي فرض شد كه هر گياه بمحاسبه درصد پوشش گب

عنوان قطر بزرگ و  ، كه طول هر گياه بهگيري گرديد  اندازهتمام گياهان داخل پلاتطول و عرض 
گيري قطري مساحت هر  سپس از طريق اندازه. در نظر گرفته شدبيضي عنوان قطر كوچك  عرض آن به

ش شدرصد پو. دست آمد هين ترتيب درصد پوشش گياهي هر دو پلات به ا ب.گرديدگياه محاسبه 
  . درصد بود4/12 درصد و دامنه دوم 17/5گياهي دامنه اول 

  

  
  

  .پلات  شماي كلي از-4شكل 
  

. گرديدبالاي پلات استفاده مستقر در ب بر روي دامنه از يك تانكر آ جريان روان سازي شبيه براي
ورود قبل از نيز جلوگيري از فرسايش و تخريب خاك و ، بآ رواناي  ورقهن ايجاد شرايط جريا براي

  متر تهيه شد، و چون از اين فيبر چوبي10/2 متر به عرض 20/4فيبر چوبي به طول ورقه يك پلات به 
شد براي جلوگيري از خراب شدن و پوسيدن چوب روكش  براي تكرارهاي متعدد استفاده مي
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متر، طول   سانتي10پشته خاكي به ارتفاع  طرفين طولي سيني در.  گرديدنصبپلاستيكي بر روي آن 
 ،هاي طولي سيني آب توسط لبه جذب  جلوگيري ازبراي.  شدايجادمتر   سانتي5 متر و عرض 20/4

 بالاي پلات انتخابي سيني چوبي دقيقاً. با روكش پلاستيكي پوشانده شدنيز هاي خاكي  پشتهسرتاسر 
وبي بين تانكر چكه سيني  يطور هب، مستقر گرديدصورت طولي در جهت شيب  هب) Aيعني بالاي نقطه (

موتور پمپاژ و رهاسازي آب تانكر به داخل سيني، آب در داخل سيني دور با تنظيم . دشوواقع و پلات 
  .گيرد  ميتمام عرض سيني را فرا پخش و

 و در هر ، پلات انجام شدبراي هرگياهي  در دو حالت با پوشش و بدون پوشش ها اين آزمايش
  وكرد ثبت شد مي دامنه را طي Bتا A كه آب مسير   زمانيدر هر تكرار.  تكرار صورت گرفت5حالت 

  . گرديد محاسبه1 با استفاده از رابطهسرعت جريان آب 
  

)1                                                    (                                                       
t

LV
Δ

=  
  

تفاضل زماني : ∆Tو ) متر(  دامنهلطو: L، )متر بر ثانيه( جريان تسرعست از  اعبارت: V كه در آن،
  .باشد مي) متر(ودن آب مپي

اين در ، شعاع هيدروليكي نياز بود به ،2رابطه معادله مانينگ براي استفاده از كه  با توجه به اين
با عمق جريان برابر  شعاع هيدروليكي ،علت عريض بودن پلات ه ب.دشگيري  مق جريان اندازه عپژوهش

 جلوگيريبراي . متر تهيه شد سانتي 30كش چوبي نازك به ارتفاع   خط12 راي اين منظورب. فرض گرديد
ن اي. صورت تيغه نازكي ساخته شدند هب ها كش برخورد به خط خطاي ناشي از پرش آب در هنگاماز 
 ارتفاع متوسط خيس شده .رفتندصورت سيستماتيك در دو رديف طولي داخل پلات قرار گ هها ب كش خط
ترتيب قرار . دهد مي نشانهاي چوبي مقادير عمق جريان آب يا همان شعاع هيدروليكي پلات را  كش خط

 . نشان داده شده است5ها در شكل  گذاري آن ها و نحوه شماره كش گرفتن خط
 شعاع هيدروليكي در دو حالت با پوششسرعت متوسط و گيري پارامترهاي  تيب با اندازهين تره اب

  :محاسبه شد در تمام تكرارها 2ها از رابطه  و بدون پوشش ضريب زبري مانينگ دامنه
  

)2                                      (                                                           32211 RS
n

V =  
  

و ) درصد(شيب : S ،)متر(شعاع هيدروليكي : R، )متر بر ثانيه(عبارت از سرعت جريان : V كه در آن،
n :باشد  ميضريب زبري مانينگ.  
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  .ها در پلات كش  نحوه قرارگيري خط-5 شكل
  

ها   روشاز جمله اين. يشنهاد شده است تعيين ضريب زبري مانينگ پايربهاي متعددي  روش
  .باشد  مي3 و روش استريكلر2، روش كاون1ستااستفاده از جدول وانلي

 مرجع مانند چو در مورد ضريب مانينگ رودخانه و كانال بيان شده است، هاي ولكه جد از آنجايي
 بنابراين در اينجا براي مقايسه كردن مقادير ضريب زبري مانينگ برآورد شده از جدول وانليستا

  .شود بيان شده است استفاده ميب آ و روانعمق  هاي كم جرياني كه برا) 1990(

                                                 
1- Martin Wanielista 
2- Cowan 
3- Strickler 
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 nثيرگذار بر ضريب زبري، روشي براي تخمين مقدار أ چندين فاكتور اصلي تهي نيز با اراكاون
  ).1959، چو( شود ميبرآورد  3 رابطهاز طريق n   اين روش، مقداركه در. پيشنهاد نموده است

  

)3           (                                                                  543210 mnnnnnn )( ++++=  
  

ثير أمقدار ت: 1n ، پايه براي كانال مستقيم، يكنواخت و صاف در مصالح طبيعيnمقدار : 0n آن،كه در 
مقدار : 4n ،ثير موانعأمقدار ت :3n ،يرات در شكل و اندازه مقطع عرضي كانالمقدار تغي: 2n سطح نامنظم،

 و 4n تا 0n مقدار مناسبفاكتور تصحيح براي مئاندر كانال بوده و : 5m ،پوشش گياهي و شرايط جريان
5mشود انتخاب مي) 1959 (چو دست آمده از جدول هب  بر طبق شرايط.  

 استريكلر.  ضريب زبري مانينگ با استفاده از رابطه استريكلر برآورد شدپژوهشهمچنين در اين 
يس، براي  شده در سوئهاي با بستر سنگي سائيده رودخانهروي هاي تجربي خود بر  اساس مشاهدهبر

  :ه كردي ارا را4  رابطه1923 در سال nتعيين ضريب 
  

)4(                                                                                                     6
1

500190 dn /=  
  

  .باشد مي )متر سانتي(قطر ذرات خاك : 50dهاي خاكي،  ضريب مانينگ در كانال: n كه در آن،
 ها  آن1هاي جاري در هر دو دامنه، مقادير عدد فرود جهت مشخص كردن وضعيت رفتاري جريان

  : محاسبه گرديد5از رابطه 
  

)5(                                                                                                       
gy

VFr =  
  

هاي   كانالدر) متر( عمق هيدروليكي: yشتاب ثقل و  :g، )متر بر ثانيه(سرعت متوسط : V، كه در آن
 باشد، 1تر از  اگر عدد فرود كم. دگرد  باشد، جريان بحراني مي1ابر اگر عدد فرود بر. باشد  ميمستطيلي

  .بحراني خواهد شد  باشد، جريان فوق1تر از  فرود بيش اگر عدد .دشو ميبحراني  جريان زير
تهيه شد كه با فرض جريان  HEC-RASتوسط برنامه جريان  پروفيل سطح پژوهشاين ادامه در 

  .اجرا گرديد HEC-RASمدل به  هاي كردن اطلاعات ثبت شده در آزمايشپايدار و وارد 
كه آيا ميانگين ضريب زبري در دو   پوشش گياهي و مشخص كردن اينثيرأتهمچنين براي بررسي 

دار دارند و آيا قابل استناد و تحليل علمي  حالت با پوشش و بدون پوشش گياهي اختلاف معني
                                                 
1- Froud 
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 05/0از   P-Value اگر در اين اين آزمون مقادير. استفاده شد1تب افزار ميني  در نرمtباشند از آزمون  مي
  .دار است تر باشد تفاوت معني  كوچك05/0 دار نيست و اگر از  معنيتر باشد، تفاوت بزرگ

  
  بحثو  نتايج

ضريب زبري مانينگ در  :ها ب زبري مانينگ در هر يك از دامنهبررسي نتايج پوشش گياهي با ضري
مانينگ  n و مقادير ميانگين  محاسبه شده2هر دامنه، و در دو حالت با پوشش و بدون پوشش از رابطه 

  .ه شده استي ارا1 در هر دو دامنه در جدول
  

  .مانيينگ در هر دو دامنه n مقادير ميانگين -1 جدول
  مانيينگ n ميانگين  

  0557/0  دامنه اول با پوشش
  0510/0  دامنه اول بدون پوشش
  0652/0  دامنه اول بدون پوشش
  0564/0  دامنه دوم بدون پوشش

  
 منه اول كه تراكم گياهي كمي دارددادر ضريب زبري مانينگ دهد كه   نشان ميپژوهشاين نتايج 

دامنه دوم كه در ضريب زبري مانينگ كه  در حالي. در مقايسه با حالت بدون پوشش افزايش كمي يافت
گيرتري   در مقايسه با حالت بدون پوشش افزايش چشمتري نسبت به دامنه اول دارد تراكم گياهي بيش

  .كند كيد ميأهميت تراكم آن را ت محسوس پوشش گياهي و اثيرأتله خود أداشت، اين مس
ثر در تعيين ضريب زبري مانينگ برشمرد، كه ؤعنوان يكي از عوامل م توان به پوشش گياهي را مي

  ).1959چو، ( باشد  وابسته به ارتفاع، تراكم، توزيع و نوع گياه مي آن در واقعثيرأت
 كنوني بر پژوهشكه  از آنجايي: مقايسه مقادير ضريب زبري مانينگ برآورد شده با جدول وانليستا

سازي شده باشد، بنابراين براي مقايسه  ب در دامنه شبيهآ روي دامنه صورت گرفته است تا حالت روان
به همين دليل در اينجا .  تهيه شده باشدآب روانضريب زبري مانينگ بايد از جدولي استفاده كرد كه براي 

هاي مورد مطالعه  انليستا، با توجه به مشخصات دامنه طبق جدول وواز جدول وانليستا استفاده شده 
مقايسه ضريب زبري مانينگ برآورد  .گردد  ميپيشنهاد 01/0-32/0تغييرات ضريب زبري هر دو دامنه بين 

                                                 
1- Minitab 
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وانليستا براي حالت دست آمده در دامنه پيشنهادي  هدهد كه مقادير ب شده در دامنه اول و دوم نشان مي
  .باشد  ميهاي مورد مطالعه اين پژوهش بق با وضعيت دامنه كه مطامرتع طبيعي است

 مقادير 2در جدول : هاي كاون و استريكلر مقايسه مقادير ضريب زبري مانينگ برآورد شده با روش
مقادير ضريب زبري . ه شده استياساس روش كاون ارايب زبري مانينگ تخمين زده شده برضر

ي  آن است كه اين روش تطابق نسبي با ضريب زبر بيانگرست آمده از طريق روش كاوند ه بnمانينگ 
 ثيرأت دارد، چون روش كاون پژوهش اين هاي دست آمده از آزمايش دست آمده از رابطه مانينگ به هب

  .دهد دنظر قرار ميورچندين عامل بر ضريب زبري را م
  

  . مانيينگ در هر دو دامنه با استفاده از روش كاونn  مقادير-2 جدول
  0n  1n  2n  3n  4n  5m n 

  050/0  000/1  010/0  015/0 000/0  005/0  020/0  دامنه اول
  062/0  000/1  025/0  012/0 000/0  005/0  020/0  دامنه دوم

  
براي استفاده از روش استريكلر خاك منطقه مورد مطالعه با استفاده از الك خشك تجزيه شد كه 

  . آورده شده است3نتايج اين بررسي در جدول 
دست  هب 0115/0 در هر دو دامنه  برآورد گرديد، كه4 ضريب مانينگ از رابطه 3جه به جدول با تو

دست آمده از رابطه  ه از روش استريكلر با ضريب زبري بnعلت اختلاف مقادير ضريب مانينگ . آمد
روش استريكلر فقط مقدار پايه باشد كه   اين ميپژوهش اين هاي  از آزمايشدست آمده بهمانينگ 

 از ميكروتوپوگرافي، پوشش گياهي و دست آمده بههاي  دهد، و برجستگي ه مييريب زبري را اراض
  .دهد دنظر قرار نميوركلي موانع را مطور هب

 عدد فرود در هر تكرار      5اساس رابطه   بر: ها بررسي نتايج تعيين عدد فرود جريان در هر يك از دامنه          
 دامنه و در هر يك از حالات با پوشش و بدون پوشـش               ميانگين عدد فرود در هر دو       و گرديدمحاسبه  

  . قرار گرفته است4در جدول 
باشد كه جريان در دامنه اول كه سرعت  نتايج تعيين عدد فرود جريان در اين پژوهش بيانگر اين مي

و در دامنه دوم . كمي دارد در هر دو شرايط با پوشش و بدون پوشش از نوع رژيم جرياني زيربحراني است
باشد، و در شرايط با  بحراني مي تري دارد از نوع رژيم جريان فوق ر شرايط بدون پوشش كه سرعت بيشد

  .تري نسبت با شرايط بدون پوشش دارد رژيم جريان از نوع زيربحراني است پوشش كه سرعت كم
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 كه جريان سرعت كمي دارد جريان از نوع زيربحراني خواهد شد كه اغلب اين نوع جريان هنگامي
بحراني  كه جريان سرعت زيادي دارد جريان از نوع فوق و هنگامي. شود هاي آرام بيان مي براي جريان

  .)1959چو، (شود  آور بيان مي هاي سريع سراشيبي و سيل خواهد شد كه معمولاً براي جريان
  

  . مقادير خاك تجزيه شده به روش الك خشك-3 جدول
درصد ذرات خاك 

 مانده باقي

اك وزن تجمعي خ
 مانده باقي

  وزن خاك
 مانده باقي

  قطر الك
 متر به ميلي

 شماره الك

9/16  9/16  9/16  2 10  
2/32  2/32  3/15  1  18  
5/49  5/49  3/17  500/0  35  

62  62  5/12  250/0  60  
8/65  8/65  8/3  015/0  100  
6/71  6/71  8/5  1/0  140  

  سطح آخر  مانده خاك باقي  4/28 100 100
  

  .نگين عدد فرود در هر دو دامنه مقادير ميا-4جدول 
  ميانگين عدد فرود  

  5910/0  دامنه اول با پوشش
  6479/0  دامنه اول بدون پوشش
  9121/0  دامنه دوم با پوشش

  0593/1  دامنه دوم بدون پوشش
  

صورت نمودار مقطع  ههاي ورودي، ب از داده HEC-RASافزار   نتايج خروجي نرمپژوهشدر اين 
 مقطع 6صورت  دست به ينيمقاطع عرضي از بالادست به پا. ه شده استيوفيل ارا نمودار پر وعرضي

عنوان مبنا و نقطه ارتفاعي صفر در نظر گرفته شده و به همين دليل  ه و بستر بالاترين مقطع بمرتب شده
 مقطع عرضي جريان در قسمتي از 7 و 6 هاي شكل در .ارتفاع مقاطع عرضي داراي مقادير منفي است

نتايج و . ه شده استي نمودار پروفيل طولي جريان در دامنه اول ارا8دامنه اول و دوم و در شكل مسير 
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وسيله اين برنامه كامپيوتري وضعيت خط انرژي و خط بحراني و تغييرات نوع  هنمودارهاي ايجاد شده ب
ت كه در لازم به ذكر اس.  استرژيم جريان را به تصوير كشيدهجريان در طول مسير از نظر نوع 
كه در مقاطع عرضي ترسيم شده توسط طور  همان، رژيم جريانآزمايش مربوط به دامنه كم شيب

كه آزمايش   و در خصوص دامنه پرشيب زمانيمشخص است، زيربحراني بوده HEC-RASافزار  نرم
حذف پوشش گياهي . در حالت دامنه با پوشش گياهي انجام شده نوع جريان زيربحراني بوده است

كه رژيم انرژي جنبشي جريان تغيير كرده و  تا حدياست ث افزايش سرعت جريان در اين دامنه باع
  .بحراني شده است نوع آن فوق

  

  
  

 .5  درصد، تكرار1/4، بدون پوشش، شيب 5  مقطع عرضي-6 شكل

  

  
  

  .5  درصد، تكرار9/12، بدون پوشش، شيب 2  مقطع عرضي-7 شكل
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  .5  درصد، تكرار1/4بدون پوشش، شيب  نمودار پروفيل طولي، -8 شكل
  

افزار  با استفاده از نرم :ها ب زبري مانينگ در هر يك از دامنهبررسي نتايج مقايسه آماري ضري
  پژوهش مانينگ هر دامنه در شرايط با پوشش و بدون پوشش در اينn جداگانه براي tتب آزمون  ميني

 9 هاي همچنين در شكل. ه شده استي ارا5ر جدول هر دو دامنه د  P-Valueمقادير. انجام شده است
 درصد در دامنه اول و دوم 95هاي محاسبه شده در سطح   قطعيت هر يك از ميانگين دامنه نبود10و 
 با  كه براي ضرايب زبري مانينگ هر دامنه بين حالتtنتايج آزمون . ترتيب گنجانده شده است به

هاي ياد   قطعيت هر يك از دامنهنبودنشان داد دامنه  پوشش گياهي انجام شده است پوشش و بدون
هاي ضرايب مانينگ برآوردي با يكديگر از لحاظ آماري  رو ميانگين پوشاني ندارند، از اين  همشده

 پوشش بدونداري بين ضرايب زبري مانينگ در شرايط با پوشش و  متفاوت بوده و اختلاف معني
  .باشد مي  داراي پوشش گياهي كميمنه اول كهگياهي وجود دارد، حتي در دا

  
 پيشنهادات و گيري نتيجه

كه طور  تعيين ميزان اثر پوشش گياهي بر ضريب زبري دامنه بود، همانپژوهشيكي از اهداف اين 
كه  طوري هب. ثير مشهودي داردأ آمده است پوشش گياهي بر ضريب زبري مانينگ دامنه ت5در جدول 

  . پوشش گياهي استبدونهاي  تر از دامنه داراي پوشش گياهي بيشهاي  ضريب زبري مانينگ در دامنه
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هاي  گيري ضريب زبري در دامنه  از اندازهدست آمده بهمقايسه مقادير  پژوهشهدف ديگر اين 
كه اشاره شد اين مقايسه با جدول  طوري همان. باشد  با مقادير موجود در منابع ميپژوهشمورد 

گيري ضريب زبري مانينگ با جدول وانليستا تطبيق   كه نتايج اندازهوانليستا صورت گرفت و نشان داد
  .خواني دارد ه شده در جدول و روش كاون هميهمچنين نتايج با اعداد ارا. دارد

  

  
  

 . درصد1/4 پلات ميانگين ضريب مانينگ براي دامنه با شيب -9 شكل

  

  
  

 . درصد9/12 پلات ميانگين ضريب مانينگ براي دامنه با شيب -10 شكل
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  .ها  خلاصه نتايج آزمايش-5 جدول
  دامنه اول دامنه دوم

 درصد شيب  1/4  9/12

 درصد پوشش گياهي  17/5  4/12

 نوع عرصه  مرتع  مرتع

   مانينگ در شرايطnميانگين   0557/0  0652/0
   مانينگ در شرايطnميانگين  شرايط با پوشش  0510/0  0564/0

   مانينگnزايش درصد اف شرايط بدون پوشش  21/9  6/15
  tآزمون  P-Value مقادير در اثر حذف پوشش گياهي  001/0  000/0

  
 بنابراين .باشد براي معادله مانينگ صورت گرفته است جريان ميروي  تر مطالعاتي كه بر بيش
شود  ميد، و پيشنهاد گرد  ميها مشاهده  ضريب زبري مانينگ در دامنهثيرأت اطلاعاتي در مورد كمبود
هاي فرسايش خاك و  زمينه مدلتر شود تا از اين طريق بتوان در  ا در اين زمينه بيشه بررسي

هاي هيدرولوژي موجود از  كه عمده مدل اينخصوص  هتري كسب كرد، ب هيدرولوژي اطلاعات بيش
 .كنند  ميمحاسبه سرعت جريان استفادهفرمول مانينگ براي 

فرسايش و انتقال رسوب نيز ي مانينگ بر  ضريب زبرثيرأتشود در مورد  همچنين پيشنهاد مي
 در حفاظت خاك و مديريت آبخيزداري قابل ها پژوهشي صورت بگيرد، تا نتايج اين هاي  بررسي
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Abstract1 

Vegetation as one of the main effective factors in the flow resistance directly 
influence the flow velocity by increasing the surface roughness. The calculation of 
flow velocity in hydraulic, hydrology science and all water projects, particularly 
river engineering, flood control, also for hydraulic and hydrologic modeling is 
necessary. One of the methods used for determing the velocity of flow is using the 
manning equation. In this research, some field experiments have been carried out to 
simulate runoff flow on two slops in order to determine the effects of vegetation on 
manning roughness coefficient on the hillslope of Aghghala in Golestan province. 
These experiments have been done on two rectangular plots, with a width of 2 
meters, length of 18 meters, on two different slops i.e. 4.1, 12.9 percent. The runoff 
was generated by pumping water out of a reservoir. The experiments were done 
firstly with vegetation and then the vegetation was removed from the plots and the 
experiments were repeated. Totally, these experiments were repeated 20 times. The 
slope, vegetation percentage, flow discharge rate for the hillslope were measured. 
Then, in each repetition, the flow velocity was calculated and also the hydraulic 
radius in 6 sections were determined. The manning roughness coefficient, with 
vegetation and without vegetation, determined using the manning equation for the 
two hillslopes was 0.0557, 0.0510 for low slope hill and 0.0652, 0.0564 for the 
high slope hill. After the calculation of manning coefficient of all repetitions, the  
T test results showed that the vegetation can significantly increase the roughness 
coefficient. The structure of the field experiments as well as the fact that sheet flow 
runoff and unsubmerged vegetation being the focus of the study were new in this 
research and there is no enough knowledge on them. 
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