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 چكيده
اي و علفي در بستر و سواحل اي، بوتهگياهي درختچهتأثير مقاومت پوششسرعت جریان تحت

یابد ها قرار دارد. با كاهش سرعت جریان، عمق جریان در مسير افزایش ميدشتها و سيلابرودخانه

گياهي و دشت رودخانه است. در پژوهش حاضر، تأثير پوششكه نتيجه آن، طغيان جریان در سيلاب

اي مورد ارزیابي قرار گرفت. عوامل مؤثر بر ضریب زبري مانينگ و برآورد سرعت جریان آب رودخانه

گياهي و سرعت جریان در صورت برداشت ميداني، خصوصيات پوششبراي انجام این پژوهش به

اب سو اردبيل )محدوده روستاي انزكيلومتر از رودخانه قره 70/16طول اي بهمقطع عرضي در بازه 24

زبري مانينگ با روش كوان براي هر یک از مقاطع گيري شد. سپس ضریب ساميان(، اندازهتا پل

ها بر یكدیگر، از آزمون منظور بررسي ارتباط بين متغيرها و تأثير آنچنين بهرودخانه محاسبه شد. هم

كه عمق د ده، استفاده شد. نتایج پژوهش نشان ميSPSSافزار همبستگي پيرسون در محيط نرم

 -r= ،934/0 -889/0دار )ترتيب با سرعت جریان و عرض جریان رابطه معكوس معنيجریان به

r=  01/0و<pو با ضریب زبري مانينگ رابطه مستقيم معني )( 357/0دار- r=  05/0و <p.دارد ،) 

و  =r -387/0دار )ترتيب با ضریب زبري مانينگ، رابطه معكوس معنيجریان نيز بهعرضچنين، هم

05/0<pي(، با سرعت جریان رابطه مستقيم معن( 941/0دارr=  01/0و <p ) .ضریب زبري دارد

رابطه معكوس و عرض جریان شعاع هيدروليكي  ،دبي رودخانه سرعت جریان، ترتيب بامانينگ به

چنين نتایج . همدارد p>05/0، و =r= ،474/0- r= ،412/0- r= ،387/0- r -347/0دار )معني

دهنده صحت گيري شده، نشانوهش نشان داد كه همبستگي مقادیر سرعت برآورد شده و اندازهپژ

هاي رودخانه مورد قابل قبول معادله كوان در برآورد ضریب زبري مانينگ و سرعت جریان در بازه

 مطالعه است.
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 مقدمه

های مختلف از ضریب زبری در بازه ، فرم بستر، پروفيل طولي، مقاطع عرضي و تغييررودخانه شکل هندسي

مطح است و بر سرعت جریان، الگوی فرسایش و رسوبگذاری موثر ای ژئومورفولوژی رودخانهمواردی است که در 

 ایرودخانه جریان خصوصیات مطالعه در مهم پارامترهای از زبری ضریب(. 1399است )اسفندیاری درآباد و همکاران، 

 ر ضریب. مقدا(1: 1388است )ابراهیمی و همکاران،  گیاهیپوشش نوع و تراکم وضعیت جریان، سرعت و عمق تابع و بوده
مسیر و  گیاهی، شکلسطح، پوشش زبری مانینگ بسیار متغیر و به تعدادی عامل وابسته است. این عوامل شامل زبری

 هیدرولیکی های(. ویژگی80: 1959، 1)چو باشنددبی می مقطع، وجود موانع در مسیر جریان، انحنای مسیر تراز و سطح
 مهم فیزیکی پارامترهای عنوانبه خاك سطح زبری مشخصه چنینهم و عمق و نظیر سرعت( رواناب) سطحی هایجریان

گیاهی وجود ریشه و پوشش .(73: 1396آیند )میرزایی و همکاران، می شماربه سطحی خاك فرآیندهای فرسایشی توصیف در
ش فرسایش خاك و کاهای در مجاورت سطح علاوه بر استحکام و یکپارچه کردن خاك، باعث کاهش تنش برشی دیواره

گذاری و مورفولوژی های پوشیده از گیاه، ضریب زبری با تغییر سرعت و عمق جریان، میزان رسوبشود. در رودخانهمی
تحلیل تغییرات رژیم جریان و تداوم آن (. 82: 1387؛ ابراهیمی و همکاران، 98: 1387کند )فتحی مقدم، رودخانه تغییر می

 منابع از عنوان یکیبه هابرداری بهینه از رودخانهنیازهای اصلی مدیریت و بهرهاز پیش هانظمیو تعیین عوامل موثر در بی
 هارودخانه مناطق مسطح اطرافگیاهی در حاشیه و پوشش(. 121: 1396باشند )حاجی و همکاران، می مصرفی آب اصلی

)اسفندیاری  شوندسرعت جریان میباعث کاهش ضمن به وجود آوردن یک زیستگاه مناسب برای حیات وحش و آبزیان، 
های طبیعی یک عامل گیاهی در کانالناشی از پوشش کاهش سرعت جریاننظر هیدرولیکی  . از(1399درآباد و همکاران، 

توان محیطی میچنین از دیدگاه زیستهای طبیعی است. همدشت و مدیریت حریم رودخانه و کانالسیلاب تعیینمهم در 
گیاهی در حفاظت اشاره کرد. نقش پوشش منظر رودخانهی ی، کیفیت آب و زیبا2در عوامل مورفولوژیکی گیاهیبه اثر پوشش

عنوان را به آن هنقاط جهان مطالعه شده و هم تربیشای توسط محققان در طور گستردهو تثبیت دیواره و سواحل رودخانه به
گیاهان های بستر رودخانه، ویژگی کی پوشش کانال تابعی اززبری هیدرولیاند. شناختهی زیستمحیط یک گزینه اقتصادی و 
(. مقاومت بستر یا ضریب زبری در 2000، 3است )چاپلند هیدرولیکی کانال عمق، سرعت و شعاع در حال رشد در کانال،
بنابراین برآورد سزایی دارد، ویژه در زمینه مهار سرعت، فرسایندگی و ظرفیت حمل رسوب تأثیر بهرفتار رواناب سطحی به

شناختی در مقیاس کوچک مورد سازی رواناب و فرآیندهای آبهای ورودی در مدلعنوان یکی از دادهدقیق این ضریب به
تأثیر هندسه کانال، پیچ های طبیعی تحتچنین، توزیع قائم و عرضی سرعت در کانال(. هم47: 2002، 4نیاز است )دانکرلی

جریان، تنش برشی و  چون دبیر است. توزیع سرعت در برآورد پارامترهای هیدرولیکی همهای بستها و ناهمواریو خم
ها در های کنترل سیلاب و انتقال آلایندهجریان در طرحتوزیع غلظت رسوب، برآورد دقیق مقدار سرعت متوسط و دبی 

عوامل موثر بر تأثیر ( 1992) 6و تن چایو(. 62: 2003، 5های طبیعی و مصنوعی دارای اهمیت زیادی است )بویتنآبراهه
ترین نیروی بیشگرفتند که پوشش گیاهی نتیجه دادند و ضریب اصطکاك در شرایط تراکم کم و زیاد مورد بررسی قرار 

 7جرولا یابد.کند و با افزایش تراکم، ضریب زبری نیز افزایش میتری تولید میبیش آشفتگیکششی را تحمل کرده و 
گیاهی طبیعی را در شرایط مستغرق و غیرمستغرق در فلوم هاییان ناشی از ترکیبات مختلف پوششاوت جر( مق2002)

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Chow 
2- Morphological 
3- Copeland 
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5- Boiten 
6- Chiew & Tan 
7- Jarvela 
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گیاهی را در ( مدلی را توسعه دادند که اثر پوشش1388طباطبایی )آزمایشگاهی مورد مطالعه قرار داد. کرمی و مجدزاده

ها را بر هندسه هیدرولیکی دل تأثیر پایداری کنارهها به کمک مکند آنهای شنی تحلیل میتعیین هندسه پایدار رودخانه
رودخانه شنی از کشور انگلستان  62های صورت کمی مورد بررسی قرار دادند. سپس مدل موردنظر روی دادهرودخانه به

صیات دست آمده علاوه بر اینکه تأثیر پایداری کناره در تعیین خصوبررسی و مدل را مورد واسنجی قرار دادند. نتایج به
 زبری ضریب بر گیاهیپوشش وجود تأثیر کنند.دهند، کارایی مدل ارایه شده را نیز ثابت میهندسی مقطع کانال را نشان می

 سرعت محاسبه ( مورد مطالعه قرار گرفت. سپس1389گرگان توسط فلاحتگر و همکاران ) قلاآق مراتع در دامنه مانینگ
زبری  ضریب پذیرفت، صورت تکرار هر در مقطع 6 هیدرولیکی در شعاع تعیین چنینهم تکرار، در هر دامنه هر جریان

 در نیز و 0510/0و  0557/0ترتیب مقادیر درصد به 1/4 شیب با دامنه در بدون پوشش و پوشش با حالت در nمانینگ 
 حتی ها،دامنه در گیاهیپوشش شد و مشخص شد که وجود برآورد 0564/0و  0652/0مقادیر  ترتیببه 9/12 شیب با دامنه

 مانینگ ضریب بر مؤثر ( عوامل1391نژاد یزدی )عباسی و ملک .شد مانینگ ضریب دارمعنی افزایش باعث کم مقدار به
 نیز جریان هیدرولیکی رفتار بستر، مصالح بندیدانه بر علاوه داد، نشان فریزی را مورد بررسی قرار دادند. نتایج رودخانه در
 عنوانبه تواندمی جریان فرود عدد شد، مشخص ابعادی، آنالیز انجام با منظور همین به .است مؤثر زبری ضریب محاسبه در

 تخمین در نیز بستر ذرات متوسط قطر و هیدرولیکی شعاع فرود، عدد بر علاوه شود، گرفته نظر در رفتار این بیانگر پارامتر
تحت  لسی خاك یک سطح را در ویسباخ-دارسی و مانینگ زبری ( ضرایب1396)میرزایی و همکاران . مؤثرند زبری ضریب
 پوشش یک در سطحی جریان افزایش سرعت با زبری ضرایب سطحی برآورد نمودند. مقادیر سنگریزه متفاوت هایپوشش

آزمایشگاهی  های مختلف پوشش گیاهی در شرایطمطالعه تاثیر نوع و تراکم. یافت صورت نمایی کاهشبه سطحی سنگریزه
، اما در شرایط (2009و همکاران،  1لوپی؛ 1401غنی و همکاران، ؛ حاج1400قابل انجام و کنترل است )محسنی و توکلی، 

ارتفاع پوشش گیاهی نیز باعث استهلاك های رودخانه دارای پیچیدگی هستند که شرایط یکنواختی ندارند. طبیعی بازه
. (2002، 2کلیسون؛ 1390منش، شود که این عامل از طریق ضریب زبری مانیینگ قابل ارزیابی است )نیکانرژی آب می

گذاری، های فرسایش و رسوببینی محلتواند در پیشهای طبیعی و عوامل مؤثر بر آن میبرآورد سرعت جریان در رودخانه
های رودخانه و مطالعه رفتار دینامیک رودخانه مؤثر باشد. هدف از پژوهش حاضر مقایسه سرعت برآوردی با هتثبیت کنار

گیاهی، خصوصیات جریان و مورفولوژی چنین بررسی ارتباط بین پوششگیری شده با مولینه است. همروش مانینگ اندازه
 سو، از دیگر اهداف پژوهش حاضر است.رودخانه قره

 
 هاروشمواد و 

 مورد مطالعه موقعيت جغرافيایي منطقه

گیرد و در مسیر خود ضمن عبور از دشت اردبیل های تالش در شرق اردبیل سرچشمه میسو از رشته کوهرودخانه قره
رودخانه مذکور  .کندآوری میشود را جمعهای جاری بالیخلوچای که از ارتفاعات سبلان و شهرستان نیر زهکش میآب

(. 1400ریزد )اسفندیاری درآباد و همکاران، پس از پیوستن به اهرچای، در محل اصلاندوز به رودخانه مرزی ارس می
 )نسبت به سطح دریا برابر نلاارتفاع بلندترین نقطه قله کوه سب(، نشان داده شده است. 1سو در شکل)موقعیت رودخانه قره

. (35: 1394، نصیری صالح و افخمی) متر است 1200نقطه واقع در حوالی پل سامیان برابر  ترینمتر و ارتفاع پست 4788
در  سو استان اردبیل )محدوده روستای انزاب تا پل سامیان(،کیلومتر از رودخانه قره 70/16طول ای به، بازهدر این پژوهش
های اطراف آن خانه تقریباً تکامل یافته است و دشتبازه مورد نظر در یک محدوده دشتی جریان دارد و رود. نظر گرفته شد

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Luppi 
2- Simon & Collison 
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ها و گیاهان علفی های مختلف بازه مورد مطالعه درختان، درختچهبرداری است. در بخشصورت زراعت آبی در حال بهرهبه

 اند.در مسیر رودخانه رشد یافته

 

 
 سو در ایران و استان اردبيلموقعيت جغرافيایي رودخانه قره -1شكل 

 
 روش پژوهش

سو استان اردبیل، مورد ارزیابی کیلومتر از رودخانه قره 70/16ای به طول مقطع عرضی در بازه 24، پژوهشبرای انجام این 
، مسیر رودخانه ArcGIS 10.3افزار نرم، در محیط OLI، سنجنده 8 ی لندستبا استفاده از تصویر ماهواره. قرار گرفته شد

 و گیاهیپوششبستر و شرایط ی از جمله: عرض، عمق، نوع یبرداشت میدانی، پارامترها در. ابتدا (1شد جدول )ترسیم 
 ( ارائه شده است.2گیری شد که خلاصه آن در جدول )اندازه ،سرعت جریان

د ذکر انجام شده است. بای 1397سو در اردیبشهت ماه های میدانی سرعت جریان و ارزیابی بستر رودخانه قرهگیریاندازه
هایی که از منطقه جنگلی فندقلو، شود که در فصل مذکور، جریان رودخانه دارای دبی متوسطی است که از طریق سرشاخه

کاهش فرسایش، افزایش مقاومت جریان، کاهش انتقال شود. گیرند، تغذیه میبیگلو و بالادست نمین سرچشمه میآبی
افزایش زبری مسیر و کاهش های طبیعی است که یاهی در رودخانهاز اثرات پوشش گموثر دبی و افزایش عمق جریان 

میانگین سرعت جریان، کاهش انرژی آب و تغییر توزیع سرعت لایه ای و به عبارتی پروفیل سرعت جریان در مقطع 
 نوع و تراکم پوشش(. 1395؛ ابراهیمی و همکاران، 1390منش، نیک، 1387باقری، ) شودمیرا موجب عرضی رودخانه 

ها، چگن و سازو( و در ها )گز(، گیاهان علفی )انواع گراسهای مورد مطالعه متفاوت و ترکیبی از درختچهگیاهی در بازه
کاشت )صنوبر( است. در پژوهش حاضر، ارزیابی تاثیر پوشش گیاهی بر سرعت مواردی درختان طبیعی )بید گز( یا دست

 ورد شرایط پوشش گیاهی در محاسبه ضریب زبری صورت گرفته است.جریان از طریق دستورالعمل جدول استاندارد برآ
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 پژوهشاي مورد استفاده در مشخصات تصویر ماهواره -1 جدول

 OLI_TIRS ه، سنجندLandsat8ماهواره 

 زاویه ارتفاع خورشيد زاویه آزیموت خورشيد تاریخ اخذ گذر مسير نام منطقه تصویر

 337/25 813/157 06/01/2018 33 167 اردبیل

 

 گيري شده در بازدید ميدانيپارامترهاي اندازهمشخصات  -2 جدول

 (mكانال )عرض  مقطع
متوسط عمق كانال 

(m) 

گيري سرعت اندازه

 (m/sشده )

سرعت برآوردي با روش 

 (m/sضریب مانينگ )

1  10 52/0 15/0 28/0 

2  5/12 43/0 24/0 49/0 

3  6 69/0 10/0 21/0 

4  8 57/0 12/0 17/0 

5  2 83/0 09/0 22/0 

6  5/8 56/0 13/0 19/0 

7  14 34/0 30/0 43/0 

8  29 18/0 67/0 11/1 

9  5/10 48/0 16/0 46/0 

10  6 62/0 12/0 35/0 

11  6 58/0 12/0 26/0 

12  5/12 43/0 24/0 55/0 

13  9 56/0 13/0 30/0 

14  11 48/0 17/0 35/0 

15  18 24/0 50/0 69/0 

16  5/12 43/0 25/0 51/0 

17  9 55/0 14/0 29/0 

18  17 29/0 40/0 88/0 

19  5/12 42/0 30/0 59/0 

20  12 46/0 24/0 51/0 

21  5/17 29/0 46/0 85/0 

22  5/14 34/0 35/0 74/0 

23  5/18 24/0 60/0 32/1 

24  5/4 80/0 10/0 20/0 

پیمایش صحرایی جریان، ای و دبیگیری سرعت نقطهمنظور بررسی وضعیت رودخانه و تعیین مقاطع مناسب برای اندازهبه
مقطع با فواصل مناسب از یکدیگر انتخاب شدند شکل  24و بازدید محلی در طول مسیر رودخانه انجام و در نهایت تعداد 

(2.) 
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 سو اردبيلدر رودخانه قره Google Earthنمایي از موقعيت رودخانه و مقاطع عرضي با استفاده از  -2شكل 

 

. این ابزار سرعت آب (9جدول ) شداستفاده  ساخت آلمان، 1سنج یا مولینهجریاناز دستگاه  گیری سرعت جریانبرای اندازه
رابطه خطی بین  دهد.می ارائه ،گیری شده در یک فاصله زمانی مشخصای با تعداد دور اندازهرا از طریق برقراری رابطه

 شده است. (، نشان داده1( در رابطه )nه )و تعداد دور محور مولین (V) سرعت آب
(1) V = a +bn 

سنج است و توسط کارخانه سازنده در دفترچه راهنمای دستگاه نوشته ، ضرایب مربوط به نوع سرعت bوa  که در آن،
 .(3جدول ) شودهای مولینه(، تعیین می)تعداد دور پروانه n، در مولینه استفاده شده بر اساس مقدار bو  aشود. ضرایب می

 
 ( مورد استفاده در پژوهشمولينه) سنجسرعتمشخصات  -3 جدول

 SEBA HYDROMETRIE current meter شركت سازنده

 <n< 98/1 – 27/10 n < > 27/10 n 98/1 تعداد دور پروانه بر ثانيه

 n  ×17/13 =V 19/0  +n  ×05/32 =V 09/14 - n  ×44/33 =V+  93/1 فرمول

 .است نموده پیشنهاد n تخمین برای روشی زبری، ضریب بر تأثیرگذار اصلی فاکتور چندین ارایه با نیز 1956در سال  2کوان
؛ سامانی و 132: 1389؛ فلاحتگر و همکاران، 82: 1959 چو،) شودمی برآورد (2) رابطه طریق از n روش، مقدار این در که

 (. 2002، 3کوان
(2) n = (nb + n1 + n2 + n3 + n4) m 

بستر و  نوع و اندازه مواد تشکیل دهنده کانال عبارتند از: nترین عوامل تأثیرگذار بر انتخاب مقادیر مهم(، 2در رابطه )
و یا مواد تشکیل دهنده بندی دانهمانینگ پایه که براساس  ضریب) bnاست. که در آن، شکل کانالو  های کانالپادگانه
 3nکانال(،  عرضی مقطع اندازه و شکل در تغییرات )مقدار 2nنامنظم(،  )مقدار تأثیر سطح 1nشود(، دشت تعیین میسیلاب
برای چنین بوده( و هم کانال مئاندر برای تصحیح )فاکتور m جریان(، شرایط و گیاهی)مقدار پوشش 4nموانع(،  تأثیر )مقدار

 (، استفاده شد.4تعیین مقادیر دیگر پارامترها از جدول )

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Current meter 
2- Cowan 
3- Samani & Kouwen 
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 تأثيرگذار بر انتخاب مقادیر ضریب زبري مانينگ در روش كوانپارامترهاي  -4جدول 

 دامنه مقادیر مثال و سطوح قابل مقایسه با ضریب

1n  011/0-000/0 دشتسیلاب سطح آبراهه اصلی و یانظمی بیضریب مانینگ تعدیلی برای درجه 

2n 010/0-000/0 ضریب مانینگ تعدیلی برای تغییرات مقاطع عرضی 

3n  040/0-000/0 دشتسیلاب مانینگ تعدیلی برای موانع آبراهه اصلی و یاضریب 

4n 10/0-010/0 دشتسیلابگیاهی آبراهه اصلی و یا ضریب مانینگ تعدیلی برای پوشش 

m 3/1-1 رودی آبراهه اصلیضریب اصلاحی زبری بر اساس درجه پیچان 

 

 با نسبت مساحت است برابر (Rاستفاده شد. در این معادله، شعاع هیدرولیکی ) ،(3ی از رابطه )شعاع هیدرولیکبرای محاسبه 
است و از رابطه زیر به دست  ( برحسب مترP) آن مقطعب به پیرامون مرطو( برحسب مترمربع A)سطح مقطع جریان 

 آید:می

(3) R =
A

P
 

میانگین سرعت  V(، استفاده شد. که در آن، 4منظور محاسبه سرعت جریان با توجه به ضریب زبری کانال از رابطه )به
ضریب زبری مانینگ است  nشیب سطوح انرژی )متر بر ثانیه( و  Seشعاع هیدرولیکی به متر،  Rجریان )متر بر ثانیه(، 

 (.79: 2017، 1)مری

(4) V =
1

n
R2/3Se

1/2 

شعاع هیدرولیکی،  R، سطح مقطع جریان مساحت A(، استفاده شد. در این رابطه، 5چنین برای محاسبه دبی از رابطه )هم
I  متوسط شیب کانال وn .ضریب زبری مانینگ است 

(5) Q =
A × R

2

3 × Se
1

2

n
 

ضریب زبری مانینگ محاسبه با استفاده از روابط مذکور، پارامترهای دبی، سرعت جریان، مساحت مقطع، شعاع هیدرولیکی و 
 .(2010، 2کراستو و صالحشد )

، SPSSافزار ها بر یکدیگر، از آزمون همبستگی پیرسون در محیط نرممنظور بررسی ارتباط بین متغیرها و تأثیر آنسپس به
شاخص آماری ترین کاربرد (، نشان داده شده است. گسترده6(. نتایج آزمون در جدول )76: 1394استفاده شد )کریمی، 

دهد که تا چه اندازه بین متغیرهای کمی همبستگی دو متغیری، ضریب همبستگی پیرسون است. ضریب پیرسون نشان می
، 3رابطه خطی وجود دارد و کاربرد اصلی آن در تعیین همبستگی متغیرهای پارامتری است که دارای توزیع نرمال باشند )لاندا

2004 :93 .) 
 

 

 

 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Merry 
2- Crosato & Saleh 
3- Landau 
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 نتایج و بحث

 (، ارائه شده است.5های جریان و نیز ضریب زبری در جدول )تایج محاسبه مولفهن
 

 سواي از رودخانه قرهمقادیر محاسبه شده پارامترهاي مقاطع انتخابي در بازه -5جدول 

 Q Vn A R شماره مقطع
ضریب زبري 

 (nمانينگ )

1  74/57 28/0 2/5 48/0 0539/0 

2  23/15 49/0 37/5 36/0 0473/0 

3  97/16 21/0 14/4 61/0 0462/0 

4  07/8 17/0 56/4 40/0 0814/0 

5  46/7 22/0 66/1 48/0 0363/0 

6  93/8 19/0 76/4 42/0 0792/0 

7  33/7 43/0 76/4 31/0 0781/0 

8  81/5 11/1 22/5 14/0 0638/0 

9  36/28 46/0 04/5 45/0 0275/0 

10  58/23 35/0 72/3 53/0 0275/0 

11  42/12 26/0 48/3 44/0 0429/0 

12  63/19 55/0 37/5 44/0 0396/0 

13  48/22 30/0 04/5 52/0 0385/0 

14  35/18 35/0 28/5 46/0 0451/0 

15  96/4 69/0 32/4 22/0 0836/0 

16  98/16 51/0 37/5 41/0 0462/0 

17  10/17 29/0 95/4 47/0 0462/0 

18  33/13 88/0 93/4 28/0 0418/0 

19  05/15 59/0 25/5 39/0 0495/0 

20  10/19 51/0 52/5 44/0 044/0 

21  21/10 85/0 07/5 26/0 0539/0 

22  93/13 74/0 93/4 32/0 044/0 

23  49/10 32/1 44/4 23/0 0418/0 

24  41/14 20/0 60/3 63/0 0484/0 

 
است.  0836/0و  0275/0ترتیب برابر های انتخابی بهمقادیر حداقل و حداکثر ضرایب زبری ماننیگ محاسباتی در بازه

ی با بستر هایتغییرات زبری مانینگ در رودخانهطور معمول، است. به 05028/0چنین مقدار متوسط ضریب زبری برابر هم
(. لذا مقدار میانگین ضریب زبری محاسبه شده در 1384متغیر است )شفاعی بجستان،  04/0تا  01/0 بین معمولاًماسه 

در شرایط عدم  استفاده از روشهای تجربـیدست آمده است. بر اساس نتایج پژوهش، تر بهپژوهش حاضر مقداری بیش
روش تجربی کوان با توجه به در نظر گرفتن گیری شده مانند سرعت جریان، رویکرد مناسبی است. های اندازهوجود داده

 (.1967است )بارنز، عوامل موثر بـر ضـریب زبـری، دارای دقـت بهتری 
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 سو اردبيلاي از رودخانه قرهنتایج آزمون همبستگي پيرسون بين متغيرهاي جریان و مورفولوژي رودخانه در بازه -6جدول 

 W D V Q R n 

 عرض جریان
P 1      

sig       

N 24      

 عمق جریان
P **934/0- 1     

sig 0      

N 24 24     

 سرعت جریان
P **941/0 **889/0- 1    

sig 0 0     

N 24 24 24    

شعاع 

 هيدروليكي

P **886/0- **902/0 **907/0- *431/0 1  

sig 0 0 0 035/0   

N 24 24 24 24 24  

 P 387/0- 357/0 348/0- 474/0- 412/0- 1 

ضریب زبري 

 مانينگ
sig 05/0 048/0 047/0 05/0 046/0  

 N 24 24 24 24 24 24 
 درصد 5دار در سطح : معنی*درصد،  1دار در سطح : معنی**
 

( و Vترتیب با سرعت جریان )( بهDدهد که عمق جریان )، نشان می(6)نتایج حاصل از همبستگی پیرسون در جدول 
( رابطه n( و با ضریب زبری مانینگ )P>01/0و  =r= ،934/0- r -889/0دار )( رابطه معکوس معنیWعرض جریان )

بدین معنی که عمق، سرعت جریان و عرض رودخانه، رابطه بسیار قوی  (، دارد.P> 05/0و  =r -357/0دار )مستقیم معنی
شود. آزمون منجر به تغییر در پارامترهای دیگر می و مستقیم با یکدیگر دارند و کاهش یا افزایش در هر یک از پارامترها

که عمق شود. در حالیکانال باعث کاهش سرعت و عرض رودخانه میهمبستگی پیرسون نشان داد که افزایش عمق 
گیاهی و ضریب زبری، منجر به افزایش عمق آب جریان با ضریب زبری رابطه مستقیم دارد. بدین معنی که افزایش پوشش

 شود.ل میدر کانا
انرژی شوند. میو کاهش سرعت و تنش برشی جریان ها کنارهباعث افزایش زبری های گیاهی ، اندامنظر هیدرولیکی از

و  آفریدگانیابد. در همین راستا، استهلاك میپذیری پوشش گیاهی انعطافهای رودخانه از طریق کنارهآب در محل 
 در صورت وجودبه این نتیجه رسیدند که  آشفتگی جریانبر تاثیر پوشش گیاهی بستر رودخانه ( در بررسی 1397) خلیلیان

های بر اساس یافته. شودترین تاثیر شدت اشفتگی و تنش برشی در ناحیه قبل از گیاه دیده میبیش ،در مسیر پوشش گیاهی
عرضی بستر نسبت به حالت بدون پوشش گیاهی کمتر شده و شیب عرضی بستر ( تغییرات 1397و همکاران ) نیکوبخت

های رودخانه شده و نشست مواد رسوبی معلق در کنارهجـذب و تـهاز طرفی مقاومت گیاهان باعث شود. یکنواخت تر 
 (.1391، ریزی و نظارت راهبردیمعاونت برنامهکنند )گسترش عرضی رودخانه را کنترل می

دارد. در این  (P>05/0و  =r -387/0دار )(، رابطه معکوس معنیnترتیب با ضریب زبری مانینگ )( نیز بهW)عرض جریان 
توان گفت که وجود پوشش گیاهی در کنارهای رودخانه در بازه مورد مطالعه باعث تثبیت کناره و جلوگیری از خصوص می

های آبراهه فرسایش و تعریض بستر شده است. پوشش گیاهی از طریق کاهش سرعت جریان و نیز استحکام خاك در کناره
ن ترسیب رسوبات معلق و در نتیجه کاهش عرض رودخانه را خواهد داشت. رابطه کند و نیز امکااز فرسایش جلوگیری می

( رابطه R( و با شعاع هیدرولیکی )P> 01/0و  =941/0rدار )ی( رابطه مستقیم معنVبا سرعت جریان ) عرض جریان
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کاهش عرض جریان بدین معنی که افزایش ضریب زبری کانال باعث  (، دارد.P> 01/0و  =r -886/0دار )معکوس و معنی

که عرض کانال با سرعت جریان دارای یک رابطه مستقیم یابد. در حالیو با کاهش ضریب زبری، عرض کانال گسترش می
 شود. است و افزایش سرعت جریان باعث افزایش عرض کانال می

( Wو عرض جریان )( Rشعاع هیدرولیکی ) ،(Qدبی رودخانه ) (،Vسرعت جریان ) ترتیب با( بهnضریب زبری مانینگ )
. لذا افزایش ضریب زبری دارد (P>05/0، و =r= ،474/0- r= ،412/0- r= ،387/0- r -347/0دار )رابطه معکوس معنی

( با عرض Rشعاع هیدرولیکی )همراه دارد. کانال و شعاع هیدرولیکی را بهرودخانه، کاهش سرعت جریان، دبی، عمق 
(، p>05/0و  =431/0rدار )( رابطه مستقیم معنیQ(، با دبی )r= ،01/0<p -886/0دار )( رابطه معکوس معنیWجریان )

شعاع هیدرولیکی با عرض کانال و سرعت  (، دارد.p>01/0و  =902/0rدار )( رابطه مستقیم معنیDاما با عمق جریان )
شود، رعت جریان منجر به افزایش شعاع هیدرولیکی میجریان رابطه معکوس دارد. بدین معنی که کاهش عرض کانال و س

که با دبی و عمق رودخانه رابطه مستقیم دارد. یعنی افزایش شعاع هیدرولیکی، دبی و عمق رودخانه را نیز افزایش در حالی
 دهد. می

( است. لذا Dو عمق جریان ) (n)دهنده یک رابطه خطی و معکوس بین متغیرهای ضریب زبری مانینگ ( نشان3شکل )
چنین بین دبی شود. همتوان گفت که افزایش ضریب زبری باعث کاهش سرعت و در نتیجه افزایش عموق جریان میمی

ها از محور، بر یک رابطه ضعیف ، اما نوسان نقاط داده( رابطه معکوش وجود داردn)ضریب زبری مانینگ و  (Qجریان )
 دلالت دارند.

 

  
 

 سو اردبيلاي از رودخانه قره( در بازهnو  Q( و )Dو  nمتغيرهاي )همبستگي  -3شكل 

 

( Vگیری شده )( و سرعت اندازهnدهنده یک رابطه خطی و مستقیم بین متغیرهای ضریب زبری مانینگ )( نشان4شکل )
 ( یک رابطه مستقیم وجود دارد.Wدست آمد. علاوه بر این میان ضریب زبری و عرض جریان )به

  
 سو اردبيلاي از رودخانه قره( در بازهnو  W( و )Vو  nهمبستگي متغيرهاي ) -4شكل 
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 ( مستقیم است. Vگیری شده )( و سرعت اندازهWرابطه میان عرض جریان )دهنده این است که ( نشان5شکل )

 

 
 سو اردبيلهاي مورد مطالعه رودخانه قره( در بازهVو  Wهمبستگي متغيرهاي )-5شكل 

دهد که سرعت برآوردی با روش ضریب زبری مانینگ و سرعت (، نشان می6نتایج آزمون همبستگی پیرسون در شکل )
توان نتیجه گرفت که محاسبه سرعت بر دارد. بر این اساس می (،P>025/0و  r=908/0دار )گیری شده، رابطه معنیاندازه

نتایج قابل قبولی ارائه داده است و در شرایط عدم امکان  اساس روش مانینگ تا حد زیادی در رودخانه مورد مطالعه
 گیری مستقیم سرعت و کمبود داده روش قابل اعتمادی خواهد بود.اندازه

 

 

 

 سو اردبيلاي از رودخانه قره( در بازهVو  Vnهمبستگي متغيرهاي ) -6شكل                                  

گیری شده که با استفاده از همبستگی پیرسون سرعت برآورد شده به سرعت اندازه شود نسبتطور که مشاهده میهمان
دهنده توانایی معادله ضریب زبری مانینگ برای برآورد سرعت جریان در منطقه مورد مطالعه است، لذا برآورد شده، نشان

 شود.سوب میسنج مولینه برای برآورد سرعت جریان محیک راه حل مناسب در شرایط عدم وجود سرعت
مربوط  تیعدم قطعوجود دارد. در این راستا، لازم است  نگیمان یزبر بیضرمعمولاً عدم قطعیت بسیار زیادی در برآورد 

 یدرصد 20 شیطور متوسط، افزاقرار گرفت. به لیو تحل هیمورد تجزموثر  یرهایدر متغ رییبر حسب تغ یزبر بیبه ضر
درصد  15اما ممکن است حدود  شود،یسرعت م یدرصد 8عمق آب و کاهش  یدرصد 7 شیباعث افزا یزبر بیضر
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 .(2010و همکاران،  1)کیم وجود داشته باشد نیمع یک سطع مقطع یدر عمق آب و کاهش معادل سرعت برا شیافزا
پارامتر حساس محسوب  کی یکیدولیه یاست و در برآوردها ریاست و در فصول مختلف متغ ایعامل پو کی یزبر بیضر

ی از مواردس است که مورد تاکید بوده است. دانیم یریگبا اندازه یزبر بیضر نیضرورت تخم بر اساس مطالعات،.شودیم
های رودخانه قابل توجهی در کناره شیفرساایجاد تواند باعث یبالا م یهاتلاطم و سرعت د،یشد سیلابی یدادهایدر رو

ها باعث های رودخانهرا به دنبال داشته باشد. در این شرایط افزایش ضریب زبری بستر و کنارهرسوب شود و افزایش تولید 
 (.2021و همکاران،  2کاهش انتقال رسوب خواهد شد )کاوالکانته

 
 گيرينتيجه

گذاری رودخانه، افزایش رسوبگیاهی باعث کاهش میانگین سرعت، کاهش عرض دهد که پوششنتایج پژوهش نشان می
همراه دارد و در مواردی ممکن است باعث بالا آمدن سطح آب و در بستر و در نتیجه کاهش دبی عبوری رودخانه را به
کانال، شعاع هیدرولیکی و دبی رودخانه دارد. لذا هر عمق  رودخانه،افزایش عمق جریان شود. سرعت جریان نیز بر عرض 

ای سرعت گیری چند نقطههای اندازهشود. روشگونه تغییر در سرعت جریان، تغییر در پارامترهای دیگر نیز مشاهده می
گیر و پر هزینه بوده و گیری در مقاطع مختلف عرضی، بسیار وقتدلیل تعداد زیاد نقاط اندازهجریان با استفاده از مولینه به
الذکر کارگیری روش فوقدلیل عرض و عمق زیاد رودخانه و دشواری عبور از عرض رودخانه، بهدر بعضی از مقاطع عرضی به

های مولینه ها باعث کندشدن و یا توقف کامل پرهگیاهی مستغرق در برخی از بازهچنین وجود پوششنماید، همرا دشوار می
گیری سرعت دارای یک آستانه گیری سرعت جریان خواهد شد. باید اشاره شود که مولینه برای اندازهندازهو بروز خطا در ا

گیری سرعت نخواهد بود. وجود اجسام شناور در آب در تر از آن قادر به اندازهسرعت است که در مقادیر دور در دقیقه کم
گیری شد. از ها و بروز خطا در اندازهای پرهمولینه و توقف لحظه شرایطی که غیرقابل رویت باشند، باعث برخورد با دستگاه

های از ها و باتلاقی بودن قسمتتوان به شیب تند برخی از پادگانهگیری سرعت جریان میهای اندازهدیگر دشواری
بر اساس نتایج دامنه  های اطراف رودخانه از دیگر موانع دسترسی به رودخانه در منطقه مورد مطالعه است. در مجموعتراس

دهد که مقادیر ارائه شده نشان می 0836/0و  0275/0حداقل و حداکثر ضرایب زبری ماننیگ به مقدار مقادیر محاسباتی 
های طبیعی است. بنابراین، در شرایط نیاز به برآورد سرعت جریان، استفاده از در دامنه نزدیک به ضریب زبری رودخانه

را در محاسبه در نظر خواهد گرفت.  ضـریب زبـریدهد، چون عوامل موثر در قابل قبولی ارائه میتجربی کوان نتایج روش 
کند، لذا تاثیر کاربری اراضی کشاورزی سو ار اراضی کشاورزی دشت اردبیل عبور میباید اشاره شود که مسیر رودخانه قره

واردی است که دینامیک جریان و نیز فرسایش را با های انسانی در تخریب پوشش گیاهی مشهود است و از مو نیز دخالت
های کشاورزی تا کناره رودخانه شخم زده شده اند و حذف پوشش گیاهی تغییر مواجه نموده است. در موارد متعدد زمین

ه و رودخان دار و تشدید فرسایش شده اند. ارتباط بین متغیرهای دبی و میزان فرسایش کنارههای شیبباعث ایجاد کناره
 های آتی مورد مطالعه قرار گیرد. تواند در پژوهشبستر جریان از مواردی است که می

 
 منابع
گیاهی مستغرق مطالعه تأثیر پوشش. 1387، م. صانعی وك.، ابراهیمی، س.م.، پور، کاشفی.، مقدم، مفتحی.، ابراهیمی، ن •

 .79-87)ب(، صص  1، شماره 8ای، آب، گیاه و خاك در کشاورزی، جلد بر ضریب زبری رودخانه

 عمق با مانینگ زبری ضریب رابطه . بررسی1388 ، ك.ابراهیمیس.م.، پور، کاشفی.، مقدم، مفتحی؛ .، ادر قلیابراهیمی، ن •
 . 1-9رودخانه، اهواز، صص  مهندسی المللیبین سمینار گیاهی، هشتمینپوشش تراکم تأثیرتحت جریان نسبی سرعت و
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تأثیر پوشش گیاهی بستر آبراهه بر هیدرولیک جریان و . 1395، م. حسینی.، و ا، نیکخواه جوان، ع.، شیردلی.، ابراهیمی ن •

 .182-192، صص 2، شماره 8، دوره مهندسی و مدیریت آبخیز. فرم بستر
 یکیژئومورفولوژ لیو تحل یبند. طبقه1399ر.  زاده،یخ.، مصطف ،یم.، حاج ،یمیدرآباد، ف.، بخشنده، ر.، رح یاریاسفند •

 . 59-39، صص 29، شماره 7دوره  ،یدروژئومورفولوژیخانلو با استفاده از مدل رزگن. هاز رودخانه حمزه یبخش

در  نیسرزم یمایس یسنجه ها یمکان راتیی. تغ1399ر.  زاده،ین.، مصطف ،یم.، علائ ،یادرآباد، ف.، حمزه یاریاسفند •
فضا. دوره  ییایجغراف شی. آمالیدر رودخانه قره سو استان اردب یاراض یمتاثر از نوع کاربر هیجوامع حاش یاهیپوشش گ

 .219-234، صص 38، شماره 10

سو با استفاده قره رودخانه یرودچانیپ یالگو نیی(. تع1400ا. ) ات،یا.، عب ،یر.، ناصر زاده،یدرآباد، ف.، مصطف یاریاسفند •
 ،ییایعلوم جغراف یکاربرد قاتی(. تحقانیسامانزاب تا پل ی)محدوده روستا یمرکز هیاوو ز یدگیخم بیضر یهااز شاخص

 . 119-131، صص 61، شماره 21دوره 

سازی در شبیه های هیدرولوژیکی توزیعی و یکپارچهارزیابی عملکرد مدل. 1394، ف. نصیری صالحفرزین و .، افخمی، م •
 .31-40، صص 15مهندسی عمران مدرس، دوره  ،سو ـ اردبیلمتوسط روزانه دبی جریان درحوضه آبریز رودخانه قره

کنفرانس ملی . های آشفتگی جریانآنالیز مولفه تاثیر پوشش گیاهی بستر رودخانه در. 1397س. و خلیلیان، .، آفریدگان، ا •
 .تهران شهرسازی، و تحقیقات بنیادین در عمران،معماری

 انیجر یهامختلف در بستر بر مولفه یهاسنگ با تراکمو قلوه هاوارهیدر د یاهیاثر پوشش گ ی. بررس1387س.ا.  ،یباقر •
 اصفهان. یدانشگاه صنعت ،یارشد، دانشکده کشاورز یشناسرنامه کا انیآشفته. پا

بستر  یاهیاثر تراکم پوشش گ یشگاهیآزما یبررس. 1401، غ.ع. یبارانی، م.، و ذونعمت کرمانی، س.، گلستانی، م.، غنحاج •
 . 1-18 ، صص3، شماره 12دوره یان. مهندسی آبیاری و آب ایران. جر یدرولیکیکانال بر رفتار ه

 در سطحی رواناب تمرکز و ماهانه شدت . تغییرات1396زاده، ر.، و نظرنژاد، ح. حاجی، خ.، میرزایی، ش.، مصطفی •
 . 121-146، صص 13، شماره 4گلستان، هیدروژئومورفولوژی، دوره  استان گرگانرود حوزه هایرودخانه

 ص. 496. دانشگاه شهید چمران اهواز. انتشارات هیدرولیک رسوب. 1378. شفاعی بجستان، م •
 جهت جدید ایرابطه ارائه و هارودخانه در مانینگ ضریب بر مؤثر عوامل . بررسی1391، ع.ا.، و ملک نژادیزدی، م. عباسی •

-1317، صص 5، شماره 26، دوره (کشاورزی صنایع و علوم) خاك و فریزی(، آب رودخانه: موردی مطالعه) آن تخمین
1308 . 

ها، چهارمین گیاهی غیر مستغرق در آبگذری رودخانهتأثیر پوشش .1387نسب، ب.، و مسجدی، ع. مقدم، م.، شمالفتحی •
 .96-111تهران، صص شگاه کنگره ملی مهندسی عمران، دان

 مانینگ زبری ضریب بر گیاهیپوشش وجود تأثیر . بررسی1389چالی، ع.  اترك و.ب.، و مند، ع.، شیخ،م.، بهره فلاحتگر، •
 . 125-141، صص 3 شماره ،17 خاك جلد و آب حفاظتگرگان،  قلاآق مراتع در دامنه

های شنی، گیاهی در تعیین هندسه پایدار رودخانهتوسعه مدل تحلیلی اثر پوشش. 1388، م. طباطباییمجدزاده و.، کرمی، م •
 .105- 115صص  ،1، شماره 34دانشکده فنی، دوره -نشریه مهندسی عمران و نقشه برداری

 .314، ص 1394، انتشارات هنگام، چاپ اول، تابستان SPSSراهنمای آسان تحلیل آماری با . 1394. کریمی، ر •

یلابدشت. آبیاری در س یاهیگسطح آب در کانال مرکب با وجود پوشش یلبرآورد پروف. 1400ی، ف. توکل ی، م.، ومحسن •
 .1-19، صص 3، شماره 11دوره و آب ایران، 

 ص.166. 592نشریه شماره . هاراهنمای مطالعات ریخت شناسی رودخانه. 1391. ریزی و نظارت راهبردیمعاونت برنامه •
 لسی خاك یک سطح در ویسباخ-دارسی و مانینگ زبری ضرایب برآورد. 1396نظرنژاد، ح.  وف.،  میرزایی، س.، اسدزاده، •

 . 73-81، صص 15 ، شماره8 سال آبخیز، حوزه مدیریت ، پژوهشنامهسطحی سنگریزه متفاوت هایپوشش تحت
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. علوم رازیرودخانه خشک ش کرانه و بستر یکیدرولیه یزبر بیبر ضر یاهیپوشش گ ریتاث ینیبشیپ .1390.ر. منش مکین •

 .41-54، صص 3، شماره 1دوره آب.  یو مهندس
تأثیر پوشش گیاهی غیرمستغرق سیلاب دشت بر تغییرات بستر . 1397. ع، کشاورزی، ح.، و حمیدی فر، ا.، نیکوبخت •
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