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 چكیده

 ،مصالح درشت دانه زبری بستر ناشي از وجود سنگ بستر و د،تن شیب خصوصیاتي ماننددارای  کوهستاني، هایرودخانه

نقش  باشند.مورفولوژی سطح بستر مي سریع در جایي مکاني شدید و هچنین جابهم وای پوشش گیاهي بستر و حاشیه

 ت محیطي شناختهنوان یك گزینه اقتصادی و زیسعهپوشش گیاهي در حفاظت و تثبیت دیواره و ساحل رودخانه ب

شود. دلیل افزایش زبری کاهش داده، باعث بالا آمدن سطح آب ميبهشده و از طرف دیگر قدرت آبگذری رودخانه را 

در  و بیوفیزیکي بستر ، هیدرولیکيعوامل فیزیکي از متاثر یزبر بیضرمقاومت جریان و  نیتخم هدف با قیتحق نیا

 بهي بستگي کل حالت دری زبر بیضرنتایج نشان داد  .شد انجام يغرب جانیآذربا یشهرچا رودخانه از يانتخاب بازه سه

ي ولي کیدرولیه عمق شیافزا نیهمچن وي اصطکاک وی فشاری روهاین شیافزا بای ا هیحاش درختان. دارد استغراق درجه

 بدون و درختان با حالت دو برایی زبر بیضر برآورد رابطه .هستند رگذاریتاث فرود عددبر  ،يبحران عمق از کمتر

 باي کوهستان رودخانه كی دری زبر بیضر مقداري نیب شیپ امکان و است متفاوت بیضرا دارایی ا هیحاش درختان

 داد نشان آن بدون و هیحاش درختان با حالت دوی برا آمده دستهب روابط سهیمقا. آورد يم فراهم را شده ذکر طیشرا

ضریب تبیین کلیه روابط  .شود يمی زبر بیضر شیافزا و انیجر عمق شیافزا موجبی ا هیحاش درختان وجود که

 هایمحاسبه شد که نشان از مناسب بودن مدل  9909/9تا  996/9و خطای نسبي نیز بین  99/9دست آمده  هریاضي ب

 است. در این تحقیق برآورد ضریب زبری
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بندی مصالح بستر، رفتار هیدرولیکي  داد علاوه بر دانه

 و جریان نیز در محاسبه ضریب زبری مؤثر است

ضریب زبری جریان نسبت عکس با عدد فرود دارد. 

فرود، شعاع هیدرولیکي و قطر متوسط علاوه بر عدد 

ذرات بستر نیز در تخمین ضریب زبری مؤثرند. در 

با دقتي ضریب زبری را ئه شد که ای ارا نهایت رابطه

R)مناسب
2
  .تخمین بزند  (0.993=

 از مدل ریاضي Ebrahimi (9992)در تحقیق 

(FASTER) سازی سطح و دبي آب برای شبیه

که سطح،  طوری است. بهشده استفاده رودخانه کارون 

با در نظر گرفتن  را دبي آب و ضریب زبری مانینگ

مدل نوع پوشش گیاهي  پارامترهای عمق، سرعت و

حسب انواع پوشش گیاهي، عمق آب، سرعت  بر ،نموده

ضریب  خط انرژی جریان، در چند مقطع  جریان، شیب

زبری مانینگ در آزمایشگاه و رودخانه کارون 

دست هبیبره و روابط ریاضي مربوطه گیری، کال اندازه

نشان داد Ebrahimi (9990 )نتایج  ،همچنین .آوردند

زبری ثابت نبوده، بلکه با افزایش تراکم  که ضریب

پوشش گیاهي زبری کانال و سرعت برشي جریان 

افزوده شده و با افزایش سرعت و عمق جریان این 

وسیله مدل هتخمین سطح آب ب .یابدضریب کاهش مي

ریاضي با ضریب زبری متغیر نزدیك به شرایط واقعي 

تخمین مدل با ضریب زبری ثابت  ليرودخانه است و

 باشد.  کمتر از مقدار واقعي مي

 و همکاران Azareh پژوهش نتایج حاصل از

رابطه مانینگ و روابط تجربي در بررسي  (9964)

که  بابل نشان داد از رودخانه يطعامختلف برای مق

درصد از  19بیشتر از  اتضریب زبری ناشي از ذر

دهد و  ضریب زبری کل جریان را به خود اختصاص مي

 .شکل بستر اثر کمتری بر ضریب زبری دارند

در  Yarahmadi (9999)و  Bajestan اتشیآزما

 بیضر بر کانال کف دانه درشت رسوبات اثر بررسي

 موجود روابط که دیرس جهینت نیا به انیجر مقاومت

 يشن بستر با های رودخانه در را انیجر مقاومت مقدار

 های رودخانه از بسترشان ذرات اندازه و بستر بیش که

 از هاآن ينسب استغراق پارامتر و کمتر يکوهستان

 برآورد قیدق است شتریب يکوهستان هایرودخانه

 استغراق پارامتر بر علاوهکه  دادند نشان و کنند ينم

 بیضر و فرود عدد مانند گریید پارامترهای ينسب

 انیجر مقاومت تر قیدق هرچه برآورد در مقطع شکل

های طبیعي، پوشش  در کانال دارند یيبسزا ریثأت

ها و ساقهگیاهي از طریق ایجاد آشفتگي در اطراف 

شود و در مقابل  های گیاه موجب افت انرژی مي برگ

  .کند حرکت آب مقاومت ایجاد مي

پوشش گیاهي باعث افزایش  نیز هیدرولیکي از نظر

مقاومت در برابر جریان و کاهش میزان انتقال جریان 

 نتایج. (Anctil ،6990 و Afzalimehr) دشو مي

  گیری اندازه برای Onitsuka (9996)و  Nezu پژوهش

در یك کانال باز با پوشش گیاهي  6آشفته های جریان

9های با استفاده از روش
LDA و 

3
PIV   به این نتیجه

 تلاطم کانالهای ثانویه و انرژی  که شدت جریان رسید

یابد. جریان آشفته در  با افزایش عدد فرود افزایش مي

های ثانویه در جهت  وسیله جریانهنزدیك سطح آب ب

 ضریببر  موثر پارامترهایکند.  افقي انتقال پیدا مي

سیله  و به رودخانه، کنار در کاج، درختان اصطکاک

Fathimoghadam (9991 )و گرفته  قرار بررسي مورد

 مانینگ زبری ضریب مقادیر که به این نتیجه رسید

 مقادیر با مدل از استفاده با شده زده تخمین

 اثر همچنین مطالعه .داردزیادی  مطابقت مشاهداتي

 پوشش در زبری پارامتر روی بر جریان عمق و شیب

 عامل داد نشان غیرمستغرق شرایط و بلند گیاهي

 یافته افزایش مستغرق شرایط در جریان عمق با زبری

 از بیشتر ضریب این روی جریان عمق تغییر اثر و

  .باشد مي دبي و شیب تغییر

گیری  ( برای اندازه9991) Jarvilaهای  بررسي

 و نازک های برگ با گیاهي پوشش هیدرولیکي مقاومت

 موید آزمایشگاه در سازی مدل با مستغرق انعطاف قابل

 طول نسبت گیاه، رفتارهیدرولیکي رینولدز، عدد تغییر

 پروفیل توزیع و ترسیم. باشد مي جریان عمق و گیاه

 سرعت توزیع داد نشان فلوم از مقطع هفت در سرعت

 دارسي مقاومت عامل جریان، مقاومت قانون اساس بر

 Eftekhari اتمطالع نتایج .دباش مي رینولدز عدد و

 ساسا رب لیس یبند پهنه يابیارز برای (9990)

 جهینت نیا به اترک رودخانهدر  یزبر بیضر راتییتغ

 لیس پهنه ،گسترهیزبر بیضر شیافزا با که دیرس

                                                 
1
 Turbulance 

2
 Laser Doppler Anemometer 

3
 Particle-Image Velocimetry 
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 یزبر بیضر کردن برهیکال. عکسرب و ابدی يم شیافزا

 یها يژگیو و لیس ينیب شیپ یرو بر را ریثأت نیمهمتر

 ضریب محاسبه برایدیگر در پژوهشي  .دارد انیجر

 مختلف شرایط در جنگلي هایرودخانه در مانینگ

 از تابعي کل زبری ضریب که ه شدداد نشان استغراق

 درخت، کل و تنه ارتفاع بستر جنس زبری ضریب

 تنه قطر درخت، تاج و درختان اندازی سایه ضریب

 و جریان عمق سطح، واحد در درخت تعداد درخت،

و  Yokoyama) باشد مي درخت تاج افقي مساحت

 (.9993همکاران، 

دهد  نشان ميانجام شده های  پژوهش بررسي

 ،مصالح بستر رودخانهاز تخمین ضریب زبری ناشي 

نقش پوشش گیاهي در حفاظت و تثبیت دیواره و 

محققان مختلف مطالعه  وسیلهبه ها ساحل رودخانه

عنوان یك گزینه هتمامي مطالعات آن را ب شده و در

هنوز رابطه  ولي اند زیست محیطي شناختهاقتصادی و 

طراحي و  صورت عملي درهکه بتوان ب يمشخص

از آن  های کوهستاني ریزی مهندسي رودخانه برنامه

این پژوهش  استفاده نمود ارائه نشده است؛ لذا در

موثر  فیزیکي و بیوفیزیکي عواملسعي بر این است که 

رابطه ضریب زبری مورد بررسي قرار گرفته تا یك بر

های  ساده و با دقت بالا برای استفاده در رودخانه

 .شودکوهستاني ارائه 

 

 هاروش و مواد

طرف  از که یيشهرچا رودخانه قیتحق نیا در

 و مطالعه مورد شود يم هیاروم اچهیدر وارد غرب

 این يکیفولوژرمو مشخصاتگرفت.  قرار يابیارز

  .است 6 جدول شرح به رودخانه

 
 شهرچای رودخانهي کیمورفولوژ مشخصات -1 جدول

 طول رودخانه

(km) 

ارتفاع 

 بیشینه

ارتفاع 

 حداقل

شیب ناخالص 

 (درصد)رودخانه 

 بازه کوهستاني

(km) 

 بازه میان دشت

(km) 

 بازه دشت

(km) 

 طول
 شیب

 (درصد)
 طول

 شیب

 (درصد)
 طول

 شیب

 (درصد)

99/14 9299692196/900/9113/161/6193/699/9931/9

 

 بازه های هیدرومتری در در این تحقیق داده

 به كینزد یدرومتریه ستگاهیا نیاول از يکوهستان

ساله  49در یك دوره  موسوم به میرآباد ها سرشاخه

 با بازه سهبه این ترتیب . شد استفاده( 6399-6319)

 مورد رودخانه در هزار دو، چهار و هشت یها بیش

برای بررسي  .شد انتخاب متر 149 طول به مطالعه

پوشش درختان حاشیه رودخانه بروی ضریب ثیر أت

سازی با استفاده از شبیهزبری در شرایط آزمایشگاهي 

 1/6متر و عرض  61یك کانال ازمایشگاهي به طول 

انجام  ،بندی شد متر که با استفاده از مصالح کف شیب

سازی تنه درختان در مسیر و حاشیه  برای شبیه .دش

متر و ارتفاع  میلي ششها هایي که قطر آن میله جریان

در  .استفاده شد بودمتر  سانتي 91طور متوسط هها بآن

 19پوشش گیاهي  تراکم در واحد سطححالت طبیعي 

 کمینهدر حالت  و درصد 21 بیشینهو در حالت  درصد

ها میلهفاصله  وسازی شبیهها میله وسیلهبه درصد 91

تحت  و قرار گرفتصورت اتفاقي هدر هر سه شرایط ب

این سه شرایط پوششي سه دبي متفاوت استفاده شده 

حاشیه رودخانه بر  درصد پوشش درختانثیر أت .است

روی سه پارامتر که در حفاظت کناره رودخانه 

 .شدبررسي  ،تاثیرگذار است

متر و  149 عتیدر طب انتخابي جریان بسترطول 

از  انیجر يدب راتییتغ .باشد يمتر م نه شگاهیدر آزما

و از  عتیمترمکعب در طب 10/1مترمکعب تا  36/99

و سه  شگاهیدر آزما هیبرثان تریل پنجتا  هیبرثان تریل 99

 93تا  متر يلیم 1/90با قطر متوسط  دیبن نوع دانه

متر در  يلیم 11/1تا 11/6و  عتیدر طب متر يلیم

 انتخاب شد. شگاهیآزما
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 حاشیه مدل سازی شده در شبیهدرختان  و آزمایشگاه در حال اجرا در مدل -1 شكل

 

 یها الك از ی ابعاد مصالح بسترریگ اندازه یبرا

 .شد استفاده يدست بردار نمونه دستگاه و استاندارد

 و 6سطحی رو ازی بردارنمونه روش دو به بستر مواد

 گیریاندازهی برا. دش برداشته 9يحجمی بردارنمونه

 دستي بردارنمونه وسیلهبه رودخانه بستر مواد

 سه در مقطع عرض از مشخصي فواصل در اسمیت هلي

 مدت تمام در بردارینمونه زمان. شد برداشت تکرار

 هیکل در. شد گرفته نظر در ثانیه 199 ها،گیریاندازه

 از( دشت وي دشت انیم ،يکوهستان) رودخانهی هابازه

 . شدی بردار نقشهي عرض مقاطع

باکینگهام  روش از استفاده با ابعادی تحلیل در

 اصلي متغیرهای عنوان به *V برشي، سرعت

با توجه به . آید مي دست به بعد بدون پارامترهای

در کف رودخانه این  پوشش کم علفي )تك بوته(

از پوشش در تحلیل مورد استفاده قرار نگرفت. اما 

 در حاشیه صورت درختي وهپوشش ب که  آنجایي

پایه و دائم ب آدور از مسیر  عمدتاً )سواحل( رودخانه و

شش میلگرد  21جریان قرار داشت لذا تعداد 

 بستر رودخانه در متری در مرزهای راست و چپ میلي

های تصادفي در مدل قرار داده شد و با توجه به  فاصله

این پارامتر ثابت بود در  ها زمایشآکه در همه این

دسته پارامترهای کم اهمیت در معادلات ریاضي مورد 

 (U) و (R) ،(ρ) پارامترها این دراستفاده قرار نگرفت. 

                                                 
1
 Surface sampling 

2
 Volumetric sampling 

 ،R و هیدرولیکي شعاع ρ-آب مخصوص متغیر وزن سه

 ،n مانینگ زبری ضریب ،υ سینماتیکي لزجت ضریب

 ksعمق جریان و  f،y دارسي ضریب ،g ثقل شتاب

باشد که نهایتاً پارامترهای  مي ارتفاع متوسط زبری

 .شدارائه  (6)شرح رابطه  به Fr ،sf ،y/ks ،Re و fبعد  بي

   , ,  / ,Re*,N f f sf y ks Fr                (6)  

 و وابسته ریمتغ بر ثابتی رهایمتغ اثري بررسی برا

ی ارابطه جادیا با هاآن از كی هر تیارجح نییتع

 و Solver افزارهای‌نرم کمك با هاآن نیبي ونیرگرس

Lab Fit موجودی خطاي نسب نیانگیم .شد استفاده 

 با ای همشاهد وای  همحاسبضریب زبری  تابع انیم

  .است شده محاسبه (9)رابطه  از استفاده

               ⌈( ) 
   
 ( ) 

   
⌉ 

⌈( ) 
   
⌉                                             (9)  

 مقدار nc و شده مشاهدهی زبر بیضر n0 که در آن،

 ضریب زبری .باشدي م شده محاسبهی زبر بیضر

از رابطه  زمایشگاهيآهای  ای با استفاده از داده مشاهده

، با ضریب زبری محاسباتيو . روابط مانینگ براورد شد

 برنامهزیر  و  SPSSافزار نرمتحلیل ابعادی با استفاده از 

Solver  تحلیل ابعادی و لحاظ نتایج با توجه به

که مجموع اختلاف مربعات   طوریهمهمترین متغیرها ب

برسد  کمینهزبری محاسبه و مشاهده شده به   ضریب

 شد. و روابط ریاضي مربوطه ارائه محاسبهبا تکرار زیاد 
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 و بحث نتایج
 يشگاهیشده مدل آزما یریگاندازه یهادادهنتایج 

صد در جدول یك در بیدر ش ياهیبا پوشش گهمراه 

در ی چا شهر رودخانهمصالح بستر ی بند دانه نمونهو  9

 نوع از مواد بستری دهد که نشان مي ارائه شده 9شکل 

بندی خوبي برخوردار  از دانه ،بوده شن و سنگ قلوه

مانینگ با استفاده از ای ضریب زبری مشاهده است.

 مد.آدست هزمایشگاه بآگیری شده در های اندازهداده

های مختلف در  در دبيرابطه عدد فرود با ضریب زبری 

 نشان داده شده است. 1و  4و  3 های لشک

 

 یك درصد های اندازه گیری شده مدل آزمایشگاهي با پوشش گیاهي در شیب هداد نتایج -2جدول 

 y Wb h f V S0 Fr Re U* n obs n cal مقطع دبي

99 6 930/9  09/9  9961/9  133/9  96/9  6 94912 63/9  932/9  933/9  

99 9 932/9  01/9  9932/9  193/9  96/9  6 99213 69/9  931/9  939/9  

99 3 933/9  96/9  9999/9  119/9  96/9  6 96199 66/9  936/9  999/9  

99 4 933/9  92/9  9999/9  194/9  96/9  6 99341 66/9  939/9  999/9  

99 1 936/9  92/9  9991/9  116/9  96/9  6 99999 66/9  999/9  992/9  

99 1 990/9  93/6  9964/9  101/9  96/9  6 69621 66/9  991/9  991/9  

99 2 992/9  99/6  9992/9  123/9  96/9  6 62009 99/9  994/9  994/9  

99 0 991/9  60/6  9991/9  139/9  96/9  6 61143 99/9  991/9  994/9  

99 9 993/9  96/6  9990/9  199/9  96/9  6 61313 90/9  996/9  996/9  

99 69 993/9  91/6  9939/9-  100/9  96/9  6 61149 90/9  999/9  999/9  

66 6 991/9  09/9  9913/9  164/9  96/9  6 63919 99/9  999/9  991/9  

66 9 996/9  01/9  9969/9  161/9  96/9  6 69199 92/9  999/9  999/9  

66 3 969/9  96/9  9919/9  146/9  96/9  6 66962 92/9  962/9  960/9  

66 4 963/9  92/9  9991/9  039/9  96/9  9 66942 91/9  969/9  969/9  

66 1 963/9  92/9  9962/9  012/9  96/9  9 66629 91/9  969/9  969/9  

66 1 966/9  93/6  9999/9  941/9  96/9  9 69109 91/9  960/9  969/9  

66 2 969/9  99/6  9963/9  919/9  96/9  9 9969 91/9  960/9  969/9  

66 0 999/9  69/6  9991/9  969/6  96/9  9 9612 91/9  962/9  960/9  

66 9 999/9  69/6  9991/9  614/6  96/9  9 9091 91/9  961/9  962/9  

66 69 991/9  91/6  9901/9-  430/6  96/9  9 0192 91/9  964/9  961/9  

1 6 961/9  09/9  9991/9-  461/9  96/9  6 1913 91/9  969/9  962/9  

1 9 964/9  01/9  9994/9  466/9  96/9  6 1214 91/9  960/9  961/9  

1 3 969/9  96/9  9999/9  419/9  96/9  6 1431 94/9  963/9  963/9  

1 4 969/9  92/9  9994/9  131/9  96/9  9 1639 94/9  969/9  966/9  

1 1 999/9  92/9  9991/9  111/9  96/9  9 1669 94/9  969/9  969/9  

1 1 999/9  93/6  9963/9  119/9  96/9  9 4069 93/9  969/9  969/9  

1 2 992/9  99/6  9999/9  160/9  96/9  9 4163 93/9  962/9  960/9  

1 0 991/9  60/6  9969/9  140/9  96/9  9 4641 93/9  961/9  962/9  

1 9 991/9  96/6  9999/9  299/9  96/9  9 4690 93/9  961/9  961/9  

1 69 993/9  91/6  9939/9  939/6  96/9  9 3932 93/9  963/9  963/9  

مقدار افت نظیر  hv ،سرعت آب v ،افت تراز سطح آب hf عرض کف بستر، Wb ،عبوری بیشینهو میانگین و  کمینهدبي  Q در جدول بالا

شیب سطح آب که از  Sw شیب اصلي کانال و S0سطح مقطع جریان،  A، 3/9 مقدار افت ناگهاني باز شدگي کانال مساوی Khv سرعت،

 nو  سرعت برشي *Uعدد رینولدز،  Re عدد فرود، Fr عمق هیدرولیکي، D شیب خط انرژی، Sf آید. دست ميه ب L بر طول بازه yتقسیم 

cal  وnobs ای مانینگ است. ای و مشاهده ترتیب ضریب زبری محاسبه هب 
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 كی شماره مطقع دریي چاشهری بند دانهي منحن -2 شكل

 

 
  لیتر بر ثانیه 99رابطه عدد فرود و ضریب زبری در دبي  -3شكل 

 

 
 لیتر بر ثانیه 66رابطه عدد فرود و ضریب زبری در دبي  -4شكل 

 

حاکي از  شود ميآنچه در نمودارهای بالا مشاهده 

آن است که عدد فرود با ضریب زبری رابطه معکوس 

باشد مقدار تر چقدر جریان فوق بحراني هر .دارد

طبیعت اغلب عدد  یابد اما در ضریب زبری کاهش مي

اه در گآزمایش بود ولي در سهالي دو فرود در محدوده 

قرار گرفته است و با کاهش  41/6الي یك محدوده 

مقدار دبي مقدار عدد فرود افزایش یافته است اما 

صورت جداگانه هرابطه رگرسیوني در سه دبي مختلف ب

از نمودار خطي و در یك شیب آزمایشگاهي با سه دبي 

را به خود  Rمختلف از نمودار سهموی بیشترین 

 اختصاص داده است.
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  لیتر بر ثانیه پنجعدد فرود و ضریب زبری در دبي رابطه  -5شكل 

 

بندی مواد بستر  ضریب زبری و قطر دانهرابطه 

شش در شکل های مختلف  در دبيرودخانه شهرچایي 

در این  دست آمدههباساس رابطه  بر شده است.ارائه 

های  توان استنباط کرد که با افزایش قطر دانه شکل مي

یابد. زایش ميبستر رودخانه مقدار ضریب زبری اف مواد

 مقدار شیافزا ثباع رودخانه هیحاش درختان وجود

 مقدار که گفت توان يمهمچنین  .شود يمی زبر بیضر

 میمستق رابطه زین آب ارتفاع مقدار بای زبر بیضر

 باعث رودخانه هیحاش درختان وجود نیبنابرا دارد.

  .(2)شکل  شود يم آب ارتفاع شیافزا
 

  
 بندی مواد بستر رودخانه رابطه ضریب زبری و قطر دانه -6 شكل

 

 

 
 999/9تاثیر درختان حاشیه رودخانه بر ضریب زبری در شیب  -7شكل  
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های کوهستاني  وجود درخت در حاشیه رودخانه

اثرات بیشتری دارد و باعث افزایش  بالاهای  در دبي

مقدار ضریب زبری و همچنین افزایش ارتفاع آب 

درختان حاشیه رودخانه بر روی سرعت ثیر أت شود. مي

تنش برشي در رودخانه مورد مطالعه در  جریان و

 است. شده نشان داده 0شکل  در 6999در  دوشیب 

باعث افزایش مقدار سرعت  وجود درختان حاشیه بستر

تغییرات آن در  بیشینهکه  طوریهشود ب جریان مي

یا در  کمینههای  در دبي. باشدميهای متوسط  دبي

ای باعث  سالي وجود درختان حاشیهدوره خشسك

حاشیه درختان  .شود افزایش مقدار سرعت جریان مي

یا  بیشینههای دبيهای کوهستاني در  رودخانه بستر

ها کمترین تاثیر را بر روی سرعت  طغیان رودخانه

 .دارندجریان 

 

 
 999/9روی سرعت جریان در رودخانه مورد مطالعه در شیب  تاثیر درختان حاشیه رودخانه بر -8شكل 

 

شود وجود درختان  مي مشاهده 9در شکل 

سه شرایط  هر های کوهستاني در ای در رودخانه حاشیه

باعث افزایش تنش  بیشینهمتوسط و  و کمینهدبي 

های سیلابي یا  در دبياما  .شود برشي مي

 . شود دیده مي،کمترین تغییرات در تنش برشي بیشینه

 

 
 999/9روی تنش برشي در رودخانه مورد مطالعه در شیب  تاثیر درختان حاشیه رودخانه بر -9شكل 

 

پس از مشخص شدن روابط بین ضریب زبری و 

با استفاده از  فیزیك و بیوفیزیکي رودخانه،عوامل 

ریاضي بین رگرسیون چند متغیره اقدام به ایجاد رابطه 

 های مختلف رودخانه برای دبي که نتایج آند ش هاآن

 ارائه شده است. 3جدول در 
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 رودخانه شهرچایي 999/9در شیب بعد  پارامترهای بي روابط بین -3جدول 

 محدوده

 قرارگیری

 (درصد) ها داده

خطای 

مجذور 

 مربعات
R2 

میانگین 

 خطای نسبي
 معادله

دبي 

 رودخانه
CMS 

 ردیف

1 999611/9  992/9  9930/9         (  )
     

 ( )    

 (  )     
36/99 6 

1 999630/9  999/9  9909/9 
      (    )

     ( )    

 (  )     
92/69 9 

1 999611/9  999/9  9699/9        (    )
     ( )     10/1 3 

 

دست آمده هضریب تبیین کلیه روابط ریاضي ب

نیز  باشد. خطای نسبي محاسبه شده و به بالا مي 99/9

مناسب دست آمد که نشان از ه/ ب9909تا  996/9بین 

اساس روابط  بر است. مدل برآورد ضریب زبری بودن

نمودار  ،هادست آمده و خطای نسبي آن هریاضي ب

های  در دبي ایهمحاسب ای و مشاهده زبری ضریب

 های لو در شک ترسیم رودخانهدشتي مختلف و شیب 

 .شدارائه  63و  69 ،66

 

 
 متر مکعب برثانیه رودخانه شهرچایي  36/99دبي  در ایمحاسبه ای و مشاهده زبری ضریب رابطه -11 شكل

 

 
 متر مکعب برثانیه رودخانه شهرچایي 92/69دبي  در ایمحاسبه ای و مشاهده زبری ضریب رابطه -11 شكل
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 شهرچایي رودخانه 999/9شیب  درای محاسبه ای و مشاهده زبری ضریب رابطه -12 شكل

 

  گیري نتیجه

فقط ی زبر بیضردست آمده  هبا توجه به نتایج ب

 خط بیش بهمترمکعب برثانیه  99 بیشینه در دبي

 لیدلهبي نسب استغراق مقدار و داردي بستگی انرژ

 با شود يم شتریب آن مقدار شتریبی ها يدب در کهنیا

 .داردی زبر بیضری برروی کمتر ریتاثي دب شیافزا

 شتریب آب ارتفاع مقداري دب شیافزا با گرید عبارتهب

 حالت در .شود يم شتریبي نسب استغراق مقدار ،شده

 مقدار که گفت توان يم بیش ریثأتا حذف بي کل

 بیضر با و معکوس رابطهي دب مقدار باي نسب استغراق

 چیه در فرود عدد مقدار. دارد معکوس رابطه زینی زبر

 نداردي بستگی زبر بیضر مقدار به حالات از کدام

ي بحران فوق انیجر متلاطم و ادیزی ها بیش در چون

ی زبر بیضر مقداري بحران فوقی ها انیجر در و شده

 نداردي بستگ فرود ددع به

 هیحاشدر  درختانی دارا کهیي ها رودخانه در

 خط بیش به بیشینهي دب ،ثابت بیش كی در ستنده

ي بستگ فرود عدد و زباخیواي دارسی زبر بیضر ،یانرژ

 هیحاش درختان بای ها رودخانه متوسطي دب ليو دارد

 زباخیواي دارسی زبر بیضر وي نسب استغراق درجه به

ي دب کاهش با که  طوریهب .داردي بستگ فرود عدد و

 زباخیواي دارس بیضر وي نسب استغراقي توان مقدار

ضریب  .کند يم دایپ کاهش فرود عددي ول شیافزا

 نولدزیر عدد به حالات از یك چیه درزبری رودخانه 

 درختان وجود حالت در اما نداردي بستگي برش

ي نسب استغراق ریمقاد به ثابت بیش كی در ،یا هیحاش

 لیدل .وابسته است فرود عدد و زباخیواي دارس بیضر و

 ادیز حالات همه در نولدزیر عدد مقدار که است آن

ی ا هیحاش درختان وجود . لذادارد تلاطم حالت و بوده

ی رو بري اصطکاک وی فشار درگی روهاین شیافزا با

ي کیدرولیه عمق شیافزا نیهمچن و هیحاش درختان

 فرود عدد که شود يم باعثي بحران عمق از کمتري ول

 درختان وجود که داد نشان نتایج .باشد رگذاریثأت

موجب  و شده انیجر عمق شیافزا موجبی ا هیحاش

 با ثابت بندی دانه كیدر .شود يمی زبر بیضر شیافزا

 شیافزای زبر بیضر زانیمی ا هیحاش درختان شیافزا

 .یابد مي
 

 و قدردانی رتشك
 محترم پژوهشکدهو کارشناسان  از مدیریت

کارکنان  ویژههبحفاظت خاک و آبخیزداری 

همکاری ارزشمندی که  برایآزمایشگاه هیدرولیك 

صمیمانه تشکر  مبذول نمودند،در انجام این پژوهش 

 شود.و قدرداني مي
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Abstract 

Mountainous rivers have characterized by steep slope, roughness due to bedrock and 

coarse aggregation, bed and marginal vegetation as well as severe and rapid spatial 

displacement of the surface substrate morphology. The protection role of vegetation in 

the river bank is known as an economic and environmental option that decreases 

hydraulic conductivity power of the river through the rising of roughness coefficient and 

rising water level. This study aimed to estimate the flow resistance and roughness 

coefficient of the river that is affected by the physical and biophysical factors of the 

Shahr-chay River bed in West Azerbaijan in three selected river reach.  Results showed 

that none of the proposed equations for estimation of roughness coefficient depend on 

energy slope, but in general, without affecting flow, roughness coefficient in mountain 

streams depends only on the degree of submergence. Marginal trees can affect Froude 

number by increasing margin pressure and friction forces, also, enhancing the hydraulic 

depth, less than critical depth. It was also found the equation for estimating roughness 

coefficient both with and without marginal trees, have different coefficients and can 

provides roughness coefficient prediction possibility for mountainous rivers. Comparing 

the obtained relations both with and without its fringe of trees showed that fringe trees 

can increase the flow depth and roughness coefficient. Coefficient of determination of 

all mathematical relations was above 0.99 and calculated relative error was 0.001- 0.008 

that demonstrates the suitability of the model to estimate the roughness coefficient. 

 

Key words: Manning coefficient, Mountainous rivers, Steep slope, Vegetation cover, 
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