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Flow resistance in rivers with vegetation patches is one of the challenging 

parameters in river engineering. This study aimed to investigate the effect 

of vegetation patches on flow resistance in Shapur, Fahlian, and Dalaki 

rivers. The data measured in this study include velocity measurement, 

surveying, and bed sampling. In this study, considering the simplifying 

assumptions, the equation for the flow resistance due to vegetation 

patches was derivated. Accordingly, the flow resistance due to vegetation 

patches was obtained by the difference in the flow resistance due to bed 

from the value of the total flow resistance for each section. The results 

show that the average percentage of vegetation patches’ contribution from 

the total flow resistance is 44%, which shows the significant effect of 

vegetation patches on flow resistance. In addition, an investigation of 71 

measured velocity profiles showed the phenomenon of Dip in the velocity 

profiles near the vegetation patches, and by moving away from the 

vegetation patches, the effect of this phenomenon is reduced and the 

profiles become S-shaped. 
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Introduction 
Vegetation patch affects flow hydraulic 

parameters such as flow velocity and resistance, 

which can provide valuable environmental 

services in aquatic environments. Vegetation 

patches affect flow hydraulic parameters such as 

flow velocity and resistance, which can provide 

helpful environmental services in aquatic 

environments. On the other hand, these 

vegetation patches can increase the flow 

resistance in the flow path, which results in a 

decrease in water transfer capacity. Roughness 

coefficients for calculating the velocity and 

discharge in open channels such as rivers in 

various forms, such as Manning coefficient (n), 

Chezy coefficient (C), Darcy Weisbach 

coefficient (f), and dimensionless velocity 
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coefficient (U/U*) are defined, where U is the 

flow velocity and U* is the shear velocity. 

Among these roughness coefficients, the 

Manning coefficient (n) has been widely used in 

river and hydraulic engineering due to the 

propagation of tables and various experimental 

relationships, and many researchers have studied 

this coefficient for vegetated flow. The subject of 

this research covers two essential issues in the 

river and hydraulic engineering: a) Flow 

resistance, which due to its close relationship 

with the bed shear stress and sediment transport, 

its determination in open channels is of 

considerable importance; and b) Vegetation 

patch, which recognizing its effect on hydraulic 

parameters of flow in open channels is one of the 

challenging issues in river engineering. The 

objective of this research is to investigate the 

contribution of vegetation cover to the total flow 

resistance in coarse-bed rivers. Meanwhile, a 

relationship is presented to estimate the flow 

resistance due to vegetation patches using patch 

density.  

Material and Methods 

In this study, four almost straight reaches of 

rivers of Fars and Bushehr provinces in Iran were 

selected, including two reaches of 43 and 30 m 

from Shapur river (Fars province), one reach of 

35 meters from Fahlian river (Fars province), and 

one reach 28 meters from Dalaki River (Bushehr 

province). The data measured in this study 

include velocity measurement, surveying, and 

bed sampling. Velocity measurement in this 

study was performed using Butterfly Current 

Meter (BCM). The duration of velocity 

measurement in this study was 20 seconds, and 

the number of repetitions in velocity 

measurement was considered three to five times. 

Sampling of the riverbed was performed by the 

Wolman method, and gradation diagrams for 

each section were drawn. A Leica Total Station 

camera was used to survey the studied reaches in 

this study. surveying was done in selected 

reaches with networking 0.5 m in the cross-

section and 1 m in the longitudinal direction of 

the river. Considering the simplifying 

assumptions, the equation for the flow resistance 

due to vegetation patches was derivated. 

Accordingly, the flow resistance due to 

vegetation patches was obtained by the 

difference in the flow resistance due to bed from 

the value of the total flow resistance for each 

section. 

Results  

Investigating the gradation diagram of bed 

particles in selected reaches, it was found that the 

river is sandy and gravely with non-uniform 

distribution. In this study, 71 velocity profiles 

(19 points) were measured in 19 cross-sections. 

Investigation of these measured velocity profiles 

showed the phenomenon of Dip in the profiles 

near the vegetation patches, and by moving away 

from the vegetation patches, the effect of this 

phenomenon is reduced and the profiles become 

S-shaped. Table (1) shows the value of the total 

manning coefficient and manning coefficient due 

to vegetation patches in each measured cross-

section.  

Table 1 Total manning coefficient and manning coefficient due to vegetation in each of the measured sections 
(𝑛4 𝑛𝑡𝑜𝑡⁄ ) × 100 𝑛4 𝑛0 𝑛𝑡𝑜𝑡 𝑆𝑒 𝑘𝑠 (m) 𝑎 section number Reach 

39 0.186 0.0294 0.048 0.0007 0.133 13.97 1 

Shpur1 

81 0.1209 0.0292 0.1501 0.0063 0.121 13.33 2 

79 0.1161 0.0309 0.1468 0.0091 0.139 13.28 3 

-9 -0.0025 0.0288 0.0072 0.0004 0.134 13.10 4 

58 0.0413 0.0301 0.0715 0.0031 0.118 13.12 5 

23 0.0089 0.0301 0.0391 0.0005 0.142 14.17 1 

Shpur2 
53 0.0333 0.0297 0.0630 0.0016 0.134 13.80 2 

20 0.0073 0.0283 0.0356 0.0004 0.112 13.49 3 

50 0.0351 0.0291 0.0643 0.0012 0.125 13.16 4 

78 0.1081 0.0297 0.1378 0.0036 0.114 13.14 1 

Fahlyan 

54 0.0345 0.0290 0.0635 0.0005 0.104 12.77 2 

77 0.0984 0.0286 0.1270 0.0016 0.102 13.03 3 

21 0.0080 0.0296 0.0376 0.0002 0.113 12.77 4 

-4 -0.0012 0.0294 0.0282 0.0001 0.106 12.74 5 

52 0.0306 0.0282 0.0587 0.0034 0.094 12.92 1 

Dalaki 

26 0.0106 0.0305 0.0412 0.0035 0.114 12.68 2 

26 0.0108 0.0312 0.0420 0.0064 0.114 12.97 3 

65 0.0564 0.0299 0.0863 0.0097 0.115 13.89 4 

34 0.0159 0.0307 0.0466 0.0085 0.118 14.41 5 

         

In Table (1), a is the shape factor, ks is the 

roughness height, Se is the slope of the energy 

line, ntot is the total maning coefficient (Eq. 1), n4 

is the Manning coefficient due to the vegetation 

patch (Eq. 2), n0 is the Manning coefficient due 
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to the bed (Eq. 3) and 
𝑛4

𝑛𝑡𝑜𝑡
× 100 is percentage of 

vegetation patches contribution of the total 

manning coefficient. 

𝑛𝑡𝑜𝑡 =
𝑅2 3⁄ 𝑆𝑒

1 2⁄

𝑈
                                           (1) 

𝑛4 = 𝑛𝑡𝑜𝑡 − 𝑛0                                  (2) 

𝑛0 =
𝑅1 6⁄

17.984log⁡(
𝑎𝑅

𝑘𝑠
)
                           (3) 

In the above equations R is the hydraulic radius. 

The negative values of n4 are either due to the 

oversimplicity of Eq. (2), measurement errors or 

the exaggeration of n0 by Eq. (3). According to 

this table, the average percentage of vegetation 

patches contribution was calculated from the 

total manning coefficient of 44%, which shows 

the importance of considering vegetation patches 

in calculating the Manning coefficient. 

Conclusion 

In the present study, the manning coefficient due 

to vegetation patches in 19 cross-sections in 

rivers of Iran was calculated. A relationship with 

the coefficient of determination R2=0.90 was 

obtained to calculate the manning coefficient due 

to the vegetation patches based on the cross-

sectional blockage factor (area of the cross-

section occupied by the vegetation patches). On 

average, the percentage of vegetation patches 

contribution was obtained from the total flow 

resistance of 44%. This indicates that the failure 

to consider the vegetation patch in the total flow 

resistance, leads to a significant error in the 

calculation of hydraulic parameters such as 

velocity and incorrect estimates in the prediction 

of hydraulic models.  By investigating the 

velocity profile in the selected reaches, two 

dominant forms of the velocity profile were 

identified: a) The dip phenomenon was observed 

near the vegetation patch, which can be 

attributed to the turbulence heterogeneity due to 

the presence of the vegetation patch near these 

profiles, which causes the development of 

secondary flow, and b) In profiles that were far 

from vegetation patches, S-shaped profile was 

observed due to fluctuations in bed sediment 

size, the presence of sand and gravel in the bed, 

the production of a positive pressure gradient 

around sediments larger than average, and the 

presence of vegetation patch. 
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پارامترهای چالشی در مهندسی  ازجملههای دارای توده گیاهی مقاومت جریان در رودخانه

-توده گیاهی بر مقاومت جریان در رودخانه تأثیر. هدف از این پژوهش بررسی استرودخانه 

گیری شده در این پژوهش شامل اندازهگیریهای اندازهست. دادههای شاپور، فهلیان و دالکی ا

برداری از بستر است. در این پژوهش پس از در نظر گرفتن ها و نمونهبرداری بازهسرعت، نقشه

ای برای مقاومت جریان ناشی از توده گیاهی استخراج شد. بر این کننده، رابطهفرضیات ساده

وده گیاهی از طریق تفاضل مقاومت جریان ناشی از ذرات اساس مقاومت جریان ناشی از ت

-بستر از مقدار مقاومت جریان کل برای هر مقطع به دست آمد. نتایج این پژوهش نشان می

است که  %44میانگین درصد مشارکت توده گیاهی از مقاومت جریان کل  طوربهدهد که 

 71جریان است. همچنین بررسی توده گیاهی بر مقاومت  انکاررقابلیغدهنده تأثیر نشان

های نزدیک افتادگی جریان در نیمرخگیری شده حاکی از پدیده پاییننیمرخ سرعت اندازه

ها توده گیاهی بود که با فاصله گرفتن از توده گیاهی اثر این پدیده کاهش یافته و نیمرخ

 گیرند.خود میشکل به Sحالت 

 : های کلیدیواژه

 فارس ستانا
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 مقدمه -1
در گذشته تصور بر این بوده است که توده گیاهی در 

شود که پیامد ی آبی تنها باعث کاهش سرعت میهاطیمح

 شدهانجام مطالعات حالنیا با .آن بالا آمدن سطح آب است

دهد که توده گیاهی آثار محیط در سه دهه گذشته نشان می

توجهی را به همراه دارد که توسط محققان زیستی قابل

 .Marsooli et al)استی قرار گرفته بررس موردمختلف 

توده گیاهی پارامترهای هیدرولیکی جریان مانند  . (2017

-که می دهدسرعت و مقاومت جریان را تحت تأثیر قرار می

های آبی ای را در محیطتواند خدمات محیط زیستی ارزنده

ها ارائه دهد. از طرفی این ها و رودخانهمانند سواحل، تالاب
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تواند در مسیر جریان باعث ایجاد های گیاهی میتوده

مقاومت جریان شود که پیامد آن کاهش ظرفیت انتقال آب 

بین خدمات محققان مختلف سعی دارند تا  رونیازااست. 

محیط زیستی ارزشمند توده گیاهی و معضلات ناشی از 

کاهش ظرفیت انتقال آب تعادلی ایجاد کنند. این تعادل تنها 

که مقاومت جریان با دقت بالایی شود در صورتی محقق می

جریان سیال واقعی همواره با مسئلۀ مقاومت و  ی شود.کم

اک بر افت انرژی همراه است. مقاومت جریان اثر اصطک

در مورد  شدهانجامکند. تاریخچه مطالعات جریان را بیان می

مقاومت جریان به قرن چهارم قبل از میلاد و کشور یونان 

 Rouseفهوم مقاومت در برابر جریان توسط . مگرددیبرم

از آن زمان تاکنون محققان  .ی قرار گرفتبررس مورد (1965)

-ان تحقیق کردهمقاومت در برابر جری موضوع زیادی بر روی

 اند.

-ضرایب زبری برای محاسبه سرعت و دبی جریان در کانال

های مختلفی نظیر ضریب ها به شکلهای باز مانند رودخانه

( و fویسباخ )(، ضریب دارسیC(، ضریب شزی )nمانینگ )

𝑈بعد سرعت )ضریب بی

𝑈∗
سرعت  𝑈شود؛ که ( تعریف می

از . (Chaudhry 2007)اشد بمیسرعت برشی  ∗𝑈جریان و 

مقاومت جریان، ضریب شده برای برآورد هی ارائهابیضربین 

ندسین هیدرولیک قرار زبری مانینگ بیشتر مورد استفاده مه

نگ از قدمت و کاربرد فراوانی ضریب مانی اگرچهگرفته است. 

ولی سهم پوشش گیاهی  باشد،می ارمطالعات آبی برخورددر 

خوبی هبی کوهستانی هارودخانهه در ویژهدر برآورد آن ب

 نشده است.بررسی 

ناشی از پوشش گیاهی تابعی از عمق،  ضریب زبری مانینگ

 پذیری آن، تراکم، درصدسرعت، نوع پوشش گیاهی، انعطاف

پوشش گیاهی در محیط تر شدۀ مقطع و جهت قرارگیری 

 .(Järvelä 2001, D’Ippolito 2021) پوشش گیاهی است

ر شده برای محاسبۀ مقاومت جریان دروابط و جداول ارائه

صورت ناقص و ضمنی عوامل بهاغلب  حضور پوشش گیاهی 

مطالعات در مورد برهمکنش  شوند.یادشده را شامل می

پوشش گیاهی و جریان بسیار گسترده است. بر این اساس 

در  رونیازاها در یک مقاله مقدور نیست. امکان بررسی آن

 ریدر برآورد ضریب زب مؤثرعوامل  نیترمهمخش به این ب

 که شامل تنش برشی، سرعت جریان و نحوه شودیمپرداخته 

 ها است. توزیع آن

Afzalimehr and Subhasish (2009)  جریان بر روی

شان و ن های پوشیده از نی را مطالعه کردهبستر شنی با دیواره

ابت جریان و دادند که حضور پوشش گیاهی با وجود عمق ث

شیب بستر ثابت، سبب تغییر جریان از حالت یکنواخت به 

ییر ها نشان دادند که دلیل این تغشود. آنغیریکنواخت می

وع توزیع غیریکنواخت تنش رینولدز و وق ،در ساختار جریان

شش حداکثر سرعت در زیر سطح آب ناشی از حضور پو

 ع سرعت واین نحوه توزی. باشدیمگیاهی در دیوار کانال 

که مقادیر حاصل برای ضریب  شودیمتنش رینولدز سبب 

در  شدهگزارشاز نظر اندازه متفاوت از مقادیر  کاملاًزبری 

 ود در مراجع برمقادیر موج درواقعمراجع کلاسیک باشد. 

های در رودخانه هاآنکه تحقق  اندشدهه اساس فرضیاتی ارائ

به  توانیم این مواردازجمله کوهستانی دشوار است. 

شش پوشی از اثر شکل بستر، اثر پوچشم فرضیاتی مانند

تند  حالت نوع جریان از گیاهی در توزیع سرعت و تغییر

تغییرات شکل بستر و عمق  لیبه دلشونده به کند شونده 

 یخشکسالپدیده  لیبه دل .(Nepf 2012) جریان اشاره کرد

 برقرار هاهرودخاندر دو دهه اخیر، در تمام فصول جریان در 

 هارودخانهمد آن رویش پوشش گیاهی در بستر نیست که پیا

مطالعه خود را محور  Nosrati el al. (2022). باشدمی

اثر پوشش گیاهی نامنظم بر مقاومت جریان در  بررسی

 ثر پوششانشان داد که  هاآنرودخانه شنی قرار دادند. نتایج 

شکل بستر شتر از اثر یگیاهی بر مقاومت کل جریان ب

ز مقاومت برآورد مناسب ا منظوربهرودخانه است. بنابراین 

 یهامدلو کاربرد آن در ی کوهستانی هارودخانهجریان در 

به سهم  هندسین و طراحانهیدرولیکی ضروری است که م

داشته  یاژهیوهی در برآورد مقاومت جریان توجه پوشش گیا

 باشند.

ع مهم در موضوع این تحقیق فصل مشترک دو موضو

دهد: الف( مهندسی رودخانه و هیدرولیک را پوشش می

برشی  که به دلیل ارتباط نزدیک آن با تنشن مقاومت جریا

های باز از اهمیت بستر و انتقال رسوب، تعیین آن در کانال

که شناخت اثر  1توجهی برخوردار است؛ ب( تودۀ گیاهیقابل

در  یوعات چالشآن بر پارامترهای هیدرولیکی جریان از موض

پذیر یا صلب بودن بسته به انعطاف مهندسی رودخانه است.

پوشش گیاهی و همچنین مستغرق یا غیرمسغرق بودن 

هایی برای برآورد مقاومت جریان در حضور پوشش، مدل

                                                      
1 Vegetation patch 
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 ;Box et al. 2021پوشش گیاهی گسترش داده شده است )

Van Dijk et al. 2013)اما تاکنون مدلی جامع برای  ؛

 Shields) شودبینی مقاومت جریان در منابع یافت نمییشپ

et al. 2017 .)ها در شرایط با توجه به اینکه اکثر این مدل

-اند و تعمیم آنآزمایشگاهی و تحت کنترل، توسعه داده شده

نیست؛ بنابراین  ی قابل انجامراحتبهای ها به شرایط رودخانه

سهم محاسبه  رعلاوه بدر این پژوهش سعی شده است تا 

های با کل در رودخانهگیاهی در برآورد مقاومت جریان  توده

ای برای محاسبه مقاومت جریان ناشی دانه، رابطهبستر درشت

 تراکم پوشش ارائه شود. برحسبگیاهی  تودهاز 

 هامواد و روش -2
در این پژوهش از طریق عملیات  مورداستفادههای داده

ی گیرتان فارس و بوشهر اندازههای اسمیدانی در رودخانه

 14وع و در شر 1399اسفند  19ی از برداردادهاند. زمان شده

 وها به پایان رسید. در این بخش ابتدا داده 1400خرداد 

در پژوهش و سپس نحوۀ محاسبۀ  مورداستفادهوسایل 

 ها شرح داده شده است.پارامتر

 ژوهشپموقعیت محل  -1 -2

. دارای عمق و سرعت مناسبی باشد های انتخابی بایدبازه

همچنین برای بررسی تأثیر توده گیاهی بر روی مقاومت 

 هتود های انتخابی باید دارای مقدار مناسبی ازجریان، بازه

 زیاد قدرآنگیاهی باشد، به این معنی که توده گیاهی نباید 

ه گیری سرعت با استفاده از دستگاباشد که امکان اندازه

ا بر ثیر آن رکم باشد که نتوان تأ قدرآنو نباید  مولینه نباشد

 (. با توجهShafaei et al. 2019مقاومت جریان بررسی کرد )

-دخانهمستقیم از رو باًیتقرچهار بازه  تیدرنهابه این نکات 

ا که شامل دو بازه بی استان فارس و بوشهر انتخاب شد ها

 و س(از رودخانه شاپور )استان فار m 30 و 43  های طول

 یها ز رودخانها m 28و  35به ترتیب با طول های  بازه دو

-یمرودخانه دالکی )استان بوشهر( و فهلیان )استان فارس( 

 باشد.

 گیری شدهندازههای اداده -2-2

 رعتسگیری اندازه -1-2-2

ها و اعماق مختلف جریان از گیری سرعت در مکاناندازه

باشد. یکی ودخانه میترین کارها در مطالعات مهندسی رمهم

های میدانی دستگاه ها در پژوهشسنجسرعت نیترمتداولاز 

-است که در این پژوهش نیز از دستگاه مولینه پروانه 1مولینه

انگلستان استفاده  2والپرتای با محور افقی ساخت شرکت 

گیری سرعت در این پژوهش شد. برای کاهش خطا در اندازه

گیری و تعداد تکرار در اندازه s20  گیری اندازه زمانمدت

سرعت سه تا پنج بار در نظر گرفته شد. همچنین در هر بازه 

چهار نیمرخ  تاپنج مقطع عرضی و در هر مقطع سه  تاچهار 

محور مرکزی در  هامحل یکی از آنکه برداشت شد سرعت 

سرعت  19متوسط  طوربهدر هر نیمرخ . قرار داشت رودخانه

نزدیک بستر  یهادادهتعداد  کهطوریهب ؛ای برداشت شدنقطه

سبه کف رودخانه( برای محانزدیک  %20یعنی  3)لایه داخلی

دار باشد. بر این اساس سرعت برشی از نظر آماری معنی

گیری سرعت جریان در نزدیکی بستر بین نقاط اندازه فاصله

mm 5 .تر دبی و سرعت برای محاسبۀ دقیق انتخاب شد

 ههر مقطع عرضی، سرعت جریان در فاصل متوسط جریان در

با فواصل یک متری در عمق جریان از کف بستر  8/0و   2/0

(. Okhravi and Gohari 2020)گیری شد هر مقطع اندازه

که عرضی برابر  دالکیمثال برای مقطع چهارم از بازۀ  طوربه

 32ای و نقطه 19داشت، چهار نیمرخ سرعت  m 33 با

( 1گیری شد. در شکل )سرعت اندازهای دونقطه برداشت

نشان داده  موردمطالعههای گیری سرعت در بازهاندازه هنحو

 شده است.

 
 موردمطالعهای هگیری سرعت در بازهاندازه -1ل شک

Fig. 1 Measuring velocity in the studied ranges 

 

                                                      
1 Current-meter 
2 Valeport 
3 Inner Layer 
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گیری سرعت در چهار بازۀ ( تعداد نقاط اندازه1جدول )

تعداد نقاط  𝑛𝑝دهد. در این جدول شان میانتخابی را ن

تعداد  𝑛𝑇𝑃ای، نقطه 19های گیری سرعت در نیمرخاندازه

تعداد  sfای و های دونقطهگیری سرعت در نیمرخنقاط اندازه

-گیری سرعت با احتساب سه تا پنج تکرار میدفعات اندازه

طه نق 2113سرعت  مجموع درباشد. با توجه به این جدول 

گیری شده است که با احتساب سه تا در این چهار بازه اندازه

-پنج بار تکرار برای هر نقطه، مجموعاً تعداد دفعات اندازه

 s20 باشد. با در نظر گرفتن میبار  7830گیری سرعت 

)بیش  s155600  مجموع درگیری برای هر بار سرعت، اندازه

انتخابی انجام برداری سرعت در چهار بازه ( دادهhr43 از 

 شده است.
 انتخابی هگیری سرعت در چهار بازعداد نقاط اندازهخلاصه آماری از ت -1جدول   

Table 1 Statistical summary of the number of velocity measuring points in four selected ranges 

sf 𝑛𝑃 + 𝑛𝑇𝑃 𝑛𝑇𝑃 𝑛𝑃 
Number of 

profiles measured 

Number of 

sections 
Reach 

2590 682 298 384 20 5 Shapur1 

1850 500 188 312 16 4 Shapur2 

1950 541 166 375 20 5 Fahlyan 

1440 390 92 298 15 5 Dalaki 

7830 2113 744 1369 71 19 Sum 

 

 

 دالکی هزبندی مربوط به پنج مقطع از بادانه -2شکل 

Fig. 2 Gradation diagram related to five sections of 

the Dalaki reach 

 از بستر رودخانه بردارینمونه -2-2-2

  ولمن برداری از بستر رودخانه به روشدر این پژوهش نمونه

این روش یکی  .( Afzalimehr et al. 2019)صورت گرفت

ها است بندی بستر در رودخانهها برای دانهاز معتبرترین روش

قرار گرفته است  مورداستفادهمختلفی  وهشگرانپژکه توسط 
(Okhravi and Gohari 2018; Shahiri Tabarestani 

et al. 2022)برداری از بستر رودخانه در این پژوهش . داده

صورت گرفت. بر اساس این سطحی و زیرسطحی  صورتبه

در هر یک از سه    m  1×1روش پس از انتخاب یک سطح

محور رودخانه )ساحل چپ، ساحل راست و محور مرکزی( 

تصادفی برداشت شد.  صورتبهذره در هر مقطع  100اد تعد

گیری ابعاد ذره با استفاده از کولیس نمودار سپس با اندازه

بندی بستر مربوط به هر مقطع رسم شد و قطر مشخصه دانه

بندی مربوط به ( نمودار دانه2هر مقطع به دست آمد. شکل )

 دهد.دالکی را نشان می ههر پنج مقطع باز

هازهبابرداری قشهن -2-2-3  

برای محاسبه محیط خیس شده مقطع، سطح مقطع جریان، 

 وسیلۀبهی بردارنقشهها و ابعاد توده گیاهی، شیب طولی بازه

صورت گرفت.  TS02دوربین توتال استیشن لایکا مدل 

برداری در این پژوهش شامل برداشت نقاط بستر، نقشه

های ختلف تودههای بازه و همچنین برداشت نقاط مدیواره

های بازه از باشد. برای برداشت نقاط بستر و دیوارهگیاهی می

های استفاده شد که برای این کار بازه m  1×5/0یبندشبکه

 ر راستای جریاند m 1هایی با ابعاد توسط طناب موردنظر

ی و سپس بندشبکهدر راستای عرضی مقطع  m  5/0و

گیاهی  همشخصات تودی انجام شد. برای برداشت بردارنقشه

، در طولی از توده که تغییرات موردمطالعههای موجود در بازه

تر در نظر گرفته شد بیش شدهبرداشتزیاد بود تعداد نقاط 

های گیاهی از توده دورتادورمتوسط برای برداشت  طوربهکه 

الف( نحوه -3متر استفاده شد. شکل ) 2/0× 2/0ی بندشبکه

نقاط ب( ابعاد و -3و شکل ) موردمطالعه هایبرداری بازهنقشه

ی دالکهای موجود در بازه شده برای یکی از تودهبردارینقشه

 دهد. علامت ضربدر قرمز در این شکل نقاطرا نشان می

 دهد. برداری شده را نشان مینقشه
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ابعاد و  -ب ،های انتخابیداری بازهبرنحوه نقشه -الف -3شکل 

، یدالک ههای موجود در بازشده برای یکی از تودهبردارینقاط نقشه
های وقعیت نیمرخبه همراه م 2ویری از پلان بازه شاپورتص -ج و

 برداری شدهشده و نقاط نقشهگیریاندازه
Fig. 2: a) Surveying of selected reaches; b) 

Dimensions and Surveyed points for one of the 

vegetation patches in the Dalaki reach, and c) Image 

of Shapur2 reach plan with the position of measured 

profiles and Surveyed points 

ذکر است که برای تعیین ارتفاع و حجم تودۀ گیاهی، لازم به 

برداری شده است که برای هتعدادی نقطه بر روی آن نقش

نمایش بهتر تصویر نشان داده نشده است. همچنین در شکل 

به همراه موقعیت  2ج( تصویری از پلان بازه شاپور-3)

ای و نقطههای دوشده )شامل نیمرخگیریهای اندازهنیمرخ

نقاط  برداری شده آورده شده است.ای( و نقاط نقشهنقطه 19

-هایی است که در آن نقشهکانۀ مدهندنشان رنگیمشک

 علاوه بر قرمزرنگبرداری انجام شده است و در نقاط 

 گیری شده است.برداری، نیمرخ سرعت نیز اندازهنقشه

خابی های انتبرداری شده در بازه( تعداد نقاط نقشه2جدول )

 6960 مجموع دربا توجه به این جدول  .دهدرا نشان می

و  شدهای گیاهی( برداشت نقطه )شامل نقاط بستر و توده

در هر  نقطهدو( bDتراکم این برداشت برای نقاط بستر )

 تعداد نقاط bedN. در این جدول در نظر گرفته شد مترمربع

از  شدهبرداشتتعداد نقاط  VegetationNاز بستر و  شدهبرداشت

 توده گیاهی است.
 های انتخابیبرداری شده در بازهنقشه تعداد نقاط -2جدول

Table 2 Number of Surveyed points in selected 

reaches 
Db 

(Point/m2) 
NVegetation Nbed Reach 

2 345 2651 Shapur1 

2 256 1516 Shapur2 

2 164 1258 Fahlyan 

2 194 576 Dalaki 

- 959 6001 Sum 

 

 ر نیمرخدبرآورد سرعت متوسط  -3-2

شده در این گیریهای اندازهطور که اشاره شد نیمرخهمان

-قطهن 19های ی و نیمرخادونقطههای پژوهش شامل نیمرخ

ی هامرخینباشد. برای برآورد سرعت متوسط در ای می

 .Naderi et al( استفاده شده است )1ی از رابطه )ادونقطه

2021.) 

𝑈 =
𝑢0.2ℎ+𝑢0.8ℎ

2
                                      (1)  

ی شده در ریگاندازهبه ترتیب سرعت  𝑢0.8ℎو  𝑢0.2ℎ که،

باشند. عمق جریان از بستر می m 8/0 و 2/0فواصل 

 19های همچنین برای محاسبه سرعت متوسط در نیمرخ

ای یا انتگرالی استفاده شد که بر ای از روش ذوزنقهنقطه

دست ( به2اساس این روش مقدار سرعت متوسط از رابطه )

 آید.می

𝑈 =
∫ 𝑢𝑎𝑣𝑔𝑑𝑧
ℎ

0

ℎ
                                                   (2)  
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به ترتیب میانگین سرعت و فاصلۀ دونقطۀ  𝑢𝑎𝑣𝑔 ،𝑑𝑧،هک

 باشند.متوالی در نیمرخ سرعت می

 وده گیاهیمحاسبه ضریب مانینگ تنحوه  -2-4

( 3بطه )توان از رای ضریب زبری مانینگ کل را میطورکلبه

 (.Green 2005محاسبه کرد )

𝑛𝑡𝑜𝑡 = (𝑛0 + 𝑛1 + 𝑛2 + 𝑛3 + 𝑛4)𝑚5               (3)  

مقدار مبنای ضریب  𝑛0ضریب زبری مانینگ کل،  𝑛𝑡𝑜𝑡 ،هک

ۀ بستر برای کانال صاف، دهندلیتشکمانینگ ناشی از مواد 

 𝑛1 یکنواخت و مستقیم )ضریب مانینگ ناشی از بستر(،

 𝑛2ضریب مانینگ ناشی از اثرات ناهمواری بستر آبراهه، 

ضریب  𝑛3ضریب مانینگ ناشی از تغییرات سطح مقطع، 

ضریب مانینگ  𝑛4مانینگ ناشی از وجود موانع در کانال، 

ضریبی است  𝑚5ناشی از وجود پوشش گیاهی در کانال و 

 Amini etمیزان مارپیچی بودن کانال است ) هدهندنشانکه 

al. 2021.) 

ل فرض بر ناچیز بودن شکبا توجه به اینکه در این پژوهش 

دانیم که حداکثر افزایش ضریب بستر است و همچنین می

 است 003/0مانینگ در اثر تغییرات اندازه و شکل مقاطع 

(2005Green ). 1توان از مقدار ضرایب می، بنابراینn 

 2n)ضریب مانینگ ناشی از اثر ناهمواری بستر آبراهه( و 

 نظرصرف)ضریب مانینگ ناشی از تغییرات سطح مقطع( 

وانع ماقد فتخابی های انبراین با توجه به اینکه بازهکرد. علاوه

ز هش اسنگ و تنه درخت بود؛ بنابراین در این پژومانند تخته

-)ضریب مانینگ ناشی از وجود موانع( چشم 3nمقدار ضریب 

های برداری بازههای نقشهپوشی شده است. همچنین داده

 العهموردمطهای مستقیم بازه باًیتقرانتخابی حاکی از مسیر 

 m توان مقدار ضریبموضوع می باشد که با توجه به اینمی

ر ا یک در نظها( را برابر بی بازهرودچانیپدهنده )ضریب نشان

توان ( را می3رابطه ) ذکرشدهگرفت. با توجه به نکات 

 ( بازنویسی کرد.4رابطه ) صورتبه

(4)                             0n-tot=n4n  

( 5صورت رابطه )مانینگ به هاز طریق معادل 𝑛𝑡𝑜𝑡مقدار 

 است. محاسبهقابل

𝑛𝑡𝑜𝑡 =
𝑅2 3⁄ 𝑆𝑒

1 2⁄

𝑈
                                       (5)  

 Seسرعت متوسط در مقطع و  Uشعاع هیدرولیکی،  R که،

 شیب خط انرژی است که در این پژوهش برای برآورد آن از

 ه است.( استفاده شد6ونانت مطابق رابطه )سنت هرابط

𝑆𝑒 = 𝑆0 −
𝑑ℎ

𝑑𝑥
(1 − 𝐹𝑟2)                                    (6)  

ترتیب شیب بستر رودخانه و عدد فرود به Fr و 0S ،هک

باشد. مقدار مبنای ضریب مانینگ ناشی از مواد جریان می

بستر برای کانال صاف، یکنواخت و مستقیم  iدهندلیتشک

(𝑛0 )همانند Green (2005) ( محاسبه 8( و )7از روابط )

 شده است.

𝑛0 =
𝑅1 6⁄

17.984log⁡(
𝑎𝑅

𝑘𝑠
)
                                              (7)  

𝑎 = 11.1(
𝑅

𝑑𝑚
)−0.314                                           (8)  

رتفاع زبری کانال که برابر با ا 𝑘𝑠فاکتور شکل کانال،  𝑎 که،

2.4𝑑90  در نظر گرفته شده است(Naderi et al. 2021) و 

md باشد. مزیت این روش در مقایسه حداکثر عمق جریان می

هایی مانند روش مانینگ استریکلر آن است که علاوه با روش

بستر، عمق جریان و مشخصات  هدهندبر قطر ذرات تشکیل

 گیرد.ز در نظر میهندسی کانال را نی

 و بحث هایافته-3
 های انتخابیبندی بازهدانه -1-3

ها، در رودخانه انیمقاومت جرعوامل اصلی در میزان  ازجمله

طور که گفته شد از روش باشد. همانبندی بستر میدانه

Wolman (1954) بندی بستر استفاده برای رسم نمودار دانه

دانه دانستن مقدار ر درشتهای با بستشده است. در رودخانه

و انحراف معیار هندسی  𝑑16 ،𝑑50 ،𝑑84، 𝑑90قطرهای 

(σ𝑔 = 𝑑84 𝑑16⁄ای برخوردار است. در ( از اهمیت ویژه

( مقدار قطر ذرات بستر و انحراف معیار هندسی 3جدول )

 مربوط به هر مقطع ارائه شده است.

( در همه 50dبا توجه به اینکه مقدار قطر میانه ذرات بستر )

باشد؛ بنابراین می mm 100تا  10مقاطع در محدوده 

 Brierley and)سنگی است قلوهرودخانه از نوع شنی 

Fryirs 2013). مقدار انحراف معیار هندسی  کهیدرصورت

𝜎𝑔باشد ) 5/1کمتر از  < ( توزیع ذرات بستر یکنواخت 1/5

از دو باشد  تربزرگباشد و اگر انحراف معیار هندسی می

(𝜎𝑔 >  Naderi)باشد می کنواختیریغبستر  ذرات( توزیع 2

et al. 2021)( توزیع3. با توجه به جدول )  ذرات بستر در هر

 غیریکنواخت است. موردمطالعه هباز 4
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 انحراف معیار هندسی مربوط به هر مقطعقطر ذرات بستر و  -3جدول 
Table 3 Bed particles diameter and geometric standard deviation related to each section 

σ𝑔 d90 (mm) d84 (mm) d50 (mm) d16 (mm) Section Number Reach 

2.53 55.33 49.00 29.67 19.33 1 

Shpur1 

2.07 55.33 47.00 35.00 22.67 2 

2.79 58.00 52.00 34.33 18.67 3 

2.98 56.00 46.67 27.67 15.67 4 

3.10 49.00 42.33 26.33 13.67 5 

2.760 59.00 53.33 32.00 19.33 1 

Shpur2 
2.49 55.67 50.67 32.33 20.33 2 

2.53 46.67 43.00 28.33 17.00 3 

2.10 52.00 47.67 32.00 22.67 4 

2.00 47.67 46.67 29.33 23.33 1 

Fahlyan 

2.02 43.33 38.33 28.33 19.00 2 

1.93 42.33 37.33 25.67 19.33 3 

2.36 47.00 44.00 27.00 18.67 4 

2.32 44.00 41.00 25.00 17.67 5 

2.16 39.00 35.33 22.67 16.33 1 

Dalaki 

2.95 47.33 43.33 23.67 14.67 2 

2.52 47.67 42.00 27.67 16.67 3 

2.47 48.00 42.00 24.33 17.00 4 

2.82 49.00 46.00 28.33 16.33 5 

 

 یمرخ سرعتن -3-2

یک از  نیمرخ سرعت که هر 71 درمجموعدر این پژوهش 

در  ،ای استسرعت نقطه 19متوسط شامل طور هها بنیمرخ

( 4گیری شد. برای مثال در شکل )مقطع عرضی اندازه 19

-گیریهای سرعت اندازهمقطع عرضی و محل برداشت نیمرخ

ه دادنشان  و فهلیان 1شاپورهای بازهشده در دو مقطع از 

خوبی هاند. پروفیل بستر جریان به رنگ مشکی بشده

مد که پیا دهدیمجریان را نشان غیریکنواختی سطح مقطع 

علاوه چهار نیمرخ هآن نقض فرض جریان یکنواخت است. ب

ه ک دهدیک از مقاطع نشان می شده در هرگیریسرعت اندازه

ها در مقطع با توجه به مکان آن سرعت هایشکل نیمرخ

 ها از عوامل محیطی مانند پوشش گیاهیآن ریتأثعرضی و 

ی تغییر سرعت برشی و تنش برش آن مدکند که پیاتغییر می

 قاومتبرآورد م بر رگذاریتأث ترین عواملعمده ازآنجاکهاست. 

( 4)جریان، سرعت جریان و سرعت برشی هستند، شکل 

خاص  جای تمرکز بر یک مقدارهدهد که بی نشان میخوببه

یک برآورد وزنی از آن  که ضروری است، برای ضریب زبری

 واحد سرعت متر بر (4)در شکل  در هر مقطع جریان داشت.

 باشد.( میm/sثانیه )

 بارداری شاده در مقطاع عرضای     اگرچه فاصله نقااط نقشاه  

m5/0  در نظاار گرفتااه شااده اساات؛ امااا باارای نمااایش بهتاار

 صااورتبااه( 4شااده در شااکل ) باارداریتصااویر نقاااط نقشااه

یکاای در میااان نشااان داده شااده اساات. باارای بررساای بهتاار 

هاا در  ر نیمارخ سارعت، تعاداد نیمارخ    ی با اهیا تاوده گ  تأثیر

 .تار در نظار گرفتاه شاد    نواحی نزدیاک تاوده گیااهی بایش    

-4شااده در شااکل )بااه همااین دلیاال در مقطااع نشااان داده

شاده در سااحل چاپ    گیاری هاای انادازه  الف( تعاداد نیمارخ  

تاار در نظاار وجااود تااوده گیاااهی متااراکم، باایش  لیاابااه دل

یماارخ گرفتااه شااده اساات. بااا توجااه بااه ایاان شااکل در ن   

موجود در سااحل چاپ کاه در نزدیکای تاوده گیااهی قارار        

جریااان رخ داده اساات کااه   1یافتااادگنییپاااداشاات پدیااده 

تااوان ناااهمگنی توربولانساای در اثاار وجااود دلیاال آن را ماای

تااوده گیاااهی در نزدیکاای ایاان نیماارخ دانساات کااه باعااث   

در ایاان شااکل بااا فاصااله شااود. توسااعه جریااان ثانویااه ماای

اهی و حرکات باه سامت سااحل راسات،      گرفتن از توده گیا 

شاکل   Sهاا باه حالات    اثر این پدیده کاهش یافتاه و نیمارخ  

کااه دلیاال آن نوسااانات رسااوب بسااتر، شاان و   انااددرآمااده

سنگی باودن بساتر، تولیاد گرادیاان فشاار ناامطلوب در       قلوه

از میااانگین و وجااود  تاارباازرگاطااراف رسااوبات بااا اناادازه  

نقطاه عطاف در    گیاری توده گیااهی اسات کاه باعاث شاکل     

 .(Naderi et al. 2021)شود بالای بستر می

                                                      
1 Dip phenomenon 
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و از بازه دمقطع شماره  -ب ، و1قطع شماره یک از بازه شاپورم -الف شده درگیریهای سرعت اندازهمقطع عرضی و نیمرخ -4شکل 

 فهلیان

Fig. 4 Cross-section and velocity profiles measured in: a) Section No. 1 from Shapoor 1, and b) Section No. 2 

from Fahlian reach 

Sohrabi (2019) سنگی دارای شنی قلوه هبا بررسی رودخان

توده گیاهی از نوع نیمه مستغرق در استان مازندران نیمرخ 

S بیان کرد که نیمرخ سرعت از بستر تا  شکل را گزارش و
𝑍

ℎ
≈ شت نیمرخ روند صعودی دارد و در این نقطه، برگ 0/35

که نیمرخ سرعت روند کاهشی طوریدهد؛ بهسرعت رخ می

𝑍و سپس در نزدیکی گیردمی

ℎ
≈ روند به نیمرخ سرعت  ⁡0/5

شکل در سایر مجاری شنی  S. نیمرخ برمیگرددافزایشی خود 

 Liu)سنگی توسط محققان مختلف گزارش شده است و قلوه

et al. 2008; Tang 2019) ( نیز نشان می-4. شکل )ب-

هایی که نزدیک توده گیاهی قرار داشتند دهد که در نیمرخ

)نیمرخ موجود در ساحل راست و ساحل چپ( پدیده 

ی جریان رخ داده است و با فاصله گرفتن از توده افتادگنییپا

گیرند )دو نیمرخ شکل به خود می Sها حالت گیاهی نیمرخ

 موجود در محور مرکزی(.

 ز توده گیاهی ابرآورد مقاومت جریان ناشی  -3-3

مقدار ضریب مانینگ کل و ضریب مانینگ ( 4در جدول )

شده گیریی در هر یک از مقاطع اندازهاهیگتوده ناشی از 

طور که اشاره شد ضریب مانینگ آورده شده است. همان

ناشی از توده گیاهی از طریق تفاضل ضریب مانینگ ناشی از 

بستر از مقدار ضریب مانینگ کل برای هر مقطع به دست 

𝑛4)دول ستون مربوط به آمده است. در این ج 𝑛𝑡𝑜𝑡⁄ ) ×

ی از ضریب اهیگ درصد مشارکت توده هدهندنشان 100

 .استمانینگ کل در هر مقطع 
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 شدهگیریی در هر یک از مقاطع اندازهاهیگ انینگ کل و ضریب مانینگ ناشی از تودهمضریب  -4 دولج
Table 4 Total manning coefficient and manning coefficient due to vegetation patch in each of the measured 

sections 

(𝑛4 𝑛𝑡𝑜𝑡⁄ ) × 100 𝑛4 𝑛0 𝑛𝑡𝑜𝑡 𝑆𝑒 
𝑘𝑠 
(𝑚) 

𝑎 section number Reach 

39 0.186 0.0294 0.048 0.0007 0.133 13.97 1 

Shpur1 

81 0.1209 0.0292 0.1501 0.0063 0.121 13.33 2 

79 0.1161 0.0309 0.1468 0.0091 0.139 13.28 3 

-9 -0.0025 0.0288 0.0072 0.0004 0.134 13.10 4 

58 0.0413 0.0301 0.0715 0.0031 0.118 13.12 5 

23 0.0089 0.0301 0.0391 0.0005 0.142 14.17 1 

Shpur2 
53 0.0333 0.0297 0.0630 0.0016 0.134 13.80 2 

20 0.0073 0.0283 0.0356 0.0004 0.112 13.49 3 

50 0.0351 0.0291 0.0643 0.0012 0.125 13.16 4 

78 0.1081 0.0297 0.1378 0.0036 0.114 13.14 1 

Fahlyan 

54 0.0345 0.0290 0.0635 0.0005 0.104 12.77 2 

77 0.0984 0.0286 0.1270 0.0016 0.102 13.03 3 

21 0.0080 0.0296 0.0376 0.0002 0.113 12.77 4 

-4 -0.0012 0.0294 0.0282 0.0001 0.106 12.74 5 

52 0.0306 0.0282 0.0587 0.0034 0.094 12.92 1 

Dalaki 

26 0.0106 0.0305 0.0412 0.0035 0.114 12.68 2 

26 0.0108 0.0312 0.0420 0.0064 0.114 12.97 3 

65 0.0564 0.0299 0.0863 0.0097 0.115 13.89 4 

34 0.0159 0.0307 0.0466 0.0085 0.118 14.41 5 

         

مقطع )مقطع  19( در دو مقطع از 4با توجه به جدول )

از بازۀ فهلیان(  5و مقطع شمارۀ  1از بازۀ شاپور 4 هشمار

( منفی 𝑛4گیاهی )توده مقدار ضریب مانینگ ناشی از 

علت منفی شدن این  Green (2005)آمده است. دستبه

شده برای به دست های انجامسازیضریب را فرضیات و ساده

 ازحدشیبگیری و ارائه (، خطاهای اندازه4آمدن رابطه )

بیان کرده است. با توجه به این  𝑛0رابطۀ مربوط به  1واقعی

از ضریب  گیاهیتوده جدول میانگین درصد مشارکت 

محاسبه شد که اهمیت در نظر گرفتن توده  %44مانینگ کل 

دهد. همچنین گیاهی در محاسبۀ ضریب مانینگ را نشان می

مقدار ضریب مانینگ در حالتی که توده گیاهی در نظر گرفته 

                                                      
1 Overestimation 

توده از حالتی است که  تربزرگ %230میانگین  طوربهشود 

با بررسی و  Green (2005)ی در نظر گرفته نشود. اهیگ

توده بازه از چهار رودخانۀ دارای  28گیری میدانی اندازه

گیاهی از ضریب توده درصد مشارکت  نیانگیمگیاهی، 

 در نظرگزارش کرد و نشان داد که با  %64مانینگ کل را 

 متوسط طوربهگیاهی مقدار ضریب مانینگ توده گرفتن اثر 

نظر گرفته  گیاهی درتوده که  است از حالتی تربزرگ 290%

به بررسی تأثیر ارتفاع و تراکم  Rizalihadi (2019)نشود. 

در آزمایشگاه  Sweet flagپذیر از نوع پوشش گیاهی انعطاف

طور تراکم و ارتفاع پوشش گیاهی بهپرداخت و نشان داد که 

افزایش تراکم و  گذاردیتأثیر م مانینگبر ضریب  یداریمعن

باعث کاهش سرعت و افزایش ضریب  پوشش گیاهیو ارتفاع 

. ضریب مانینگ در حالت دارای پوشش شودینینگ مام
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 کهیدرحالآمد؛ دستبه 064/0تا  042/0 هگیاهی در محدود

دست آمد که این به 031/0در حالت بدون پوشش گیاهی 

گ جریان در ضریب مانین %110  تا %40دهندۀ افزایش نشان

دارای پوشش گیاهی در مقایسه با حالت بدون پوشش گیاهی 

در این پژوهش برای سنجش اثر تراکم بر ضریب  است.

( 𝐵𝑋) گیاهی از فاکتور انسداد مقطعیتوده مانینگ ناشی از 

شده است( گیاهی اشغالتوده )سطحی از مقطع که توسط 

ص شد که شده مشخهای انجاماستفاده شده است. با بررسی

را بین ضریب ( 2R)ترین ضریب تعیین رابطه خطی بیش

مانینگ ناشی از توده گیاهی و فاکتور انسداد مقطعی نشان 

( رابطه بین ضریب مانینگ ناشی 5بر اساس شکل ) دهد.می

با  (9رابطه ) صورتاز توده گیاهی با فاکتور انسداد مقطعی به

𝑅2ضریب تعیین  = پژوهش فاکتور باشد. در این می 0.90

 Greenقرار داشت.  %1_%17انسداد مقطعی در محدودۀ 

نیز یک رابطه خطی را بین ضریب مانینگ ناشی از  (2005)

%15توده گیاهی و فاکتور انسداد مقطعی برای محدودۀ  <

𝐵𝑋 <  گزارش کرد. 65%

(9)        0.011-XB0.0081= 4n 

 
مقابل ضریب ریب مانینگ ناشی از توده گیاهی در ض -5شکل 

 انسداد مقطعی
Fig. 5 Manning coefficient due to vegetation patch 

versus cross-sectional blocking coefficient 

 گیرینتیجه -4
در مهندسی رودخانه برآورد مقامت  ییکی از مسائل چالش

. ستای کوهستانی هارودخانهجریان ناشی از توده گیاهی در 

خانه های مدیریتی رودجریان در برنامهبرآورد دقیق مقاومت 

ر ای برخوردار است. بر اساس این ضرورت داز اهمیت ویژه

و  این پژوهش به بررسی مقاومت جریان ناشی از توده گیاهی

های با بستر مقطع از رودخانه 19های سرعت در نیمرخ

شان ندانه از استان فارس و بوشهر پرداخته شد. نتایج درشت

 داد:

میانگین درصد مشارکت توده گیاهی از مقاومت  طوربه -1

 دهندهآمد که این موضوع نشاندستبه %44جریان کل 

پارامترهای  هی در محاسبتوجهقابلورود خطای ایجاد 

ی نیبشیپهیدرولیکی مانند سرعت و برآوردهای نادرست در 

عدم در نظرگیری توده  در صورتیدرولیکی های همدل

 شود.می گیاهی در میزان کل مقاومت جریان

ی گیاهتوده ز برای سنجش اثر تراکم بر ضریب مانینگ ناشی ا -2

ن یییب تعانسداد مقطعی استفاده شد و یک رابطه با ضرفاکتور از 
ت ه دسبرای محاسبۀ ضریب مانینگ ناشی از توده گیاهی بمناسب 

 آمد.

اده شد دگیری شده نشان نیمرخ سرعت اندازه 71بررسی  -3

ه پدید ،های سرعتکی توده گیاهی در نیمرخدر نزدی که

 دهد.افتادگی جریان رخ میپایین

ی های گیاهی فاصله زیادهایی که از تودهدر نیمرخ -4

 گیرد.خود میبهشکل  S های سرعت حالتداشتند نیمرخ

د با توجه به اینکه فاکتور انسداد سطحی و فاکتور انسدا

 در این پژوهش تنهاشوند و برای کل بازه تعریف می حجمی

ن ی قرار گرفته است؛ بنابراین امکابررس موردچهار بازه 

بررسی دقیق تأثیر این ضرایب بر ضریب مانینگ ناشی از 

-توده گیاهی در این پژوهش وجود نداشت که پیشنهاد می

 هایهای آتی با در نظر گرفتن تعداد بازهشود در پژوهش

 تر مدنظر قرار گیرد.بیش

 سپاسگزاری
بت نامه دوره کارشناسی ارشد با کد ثین مقاله از پایانا

اج دفاع شده از دانشگاه علم و صنعت ایران استخر 2793594

 دانند مراتب تشکرشده است. نویسندگان بر خود لازم می

ر ی دکتنامه )جناب آقاداوران پایان ئتیهصمیمانه خود را از 

ام و نجاا را در ابراهیم جباری و دکتر امیر احمد دهقانی( که م

 ارتقای کیفی این پژوهش یاری دادند، اعلام کنند.

 هادسترسی به داده
ق حسب درخواست، از طرف نویسنده مسئول از طری هاداده

 .باشدیم ارسالقابل ایمیل

 تضاد منافع نویسندگان
 یمنافع تضاد گونههیچ که داردمی اعلام مقاله نیا سندهینو

 .ندارد مقاله نیا انتشار ای و شتننو  با رابطه در

y = 0.0081x - 0.011
R² = 0.90
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