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Abstract 

Manning's coefficient is one of the main factors that lead to energy loss in 

channels and rivers which have a very important role in water level in cross-

sections of rivers. There are several methods that suggested by various researchers 

for estimating Manning's coefficients which are mostly based on experimental 

tests. In river hydraulic, flow resistance or Manning's coefficient is changing 

because of bed mobility. In this case, a flow resistance formula cannot be used 

directly without any information about changes of flow resistance coefficient, in 

different situations of flow and sediment processes. Babolroud- River of 

mazandaran selected for this study. So, results of various empirical methods 

obtained to find out this coefficient using field survey and characterization of 

rivers such as cross-sections, soil materials of river bed and banks, then results 

compared with observed and simulated data of river flow. According to the 

obtained results, koven's method, which has the lowest relative error percentages 

of 6.17% and 3.46%, and also the lowest root means square error of 2.7 and 3.2, 

respectively, in Pashakola and Quran Talar hydrometric stations, is suggested as 

the best method for estimating Manning's coefficient in this river. After kowen's 

method, Jarrett's method with relative error percentage of 10.11% and 5.41%, and 

also the root means square error of 4.5 and 4.5, respectively, is chosen as the 

second method for determining Manning's coefficient in Pashakola and Quran 

Talar hydrometric stations. 
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1. Introduction 
The study of resistance to flow in open channels as well as rivers has a long history, and applying those 

studies on a river or channel with specific properties in order to manage the river is a necessity. An 

optimum and proper foresight of resistance to flow has a direct impact on the estimation of river flow 

rate, which is one of the most important factors in a decision of hydro-project developments. Manning's 

coefficient is one of the main factors that lead to energy loss in channels and rivers which have a very 

important role in water level in cross-sections of rivers. There are several methods that suggested by 

various researchers for estimating Manning's coefficients which are mostly based on experimental tests. 

In river hydraulic, flow resistance or Manning's coefficient is changing because of bed mobility. In this 

case, a flow resistance formula cannot be used directly without any information about changes of flow 

resistance coefficient, in different situations of flow and sediment processes. 
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2. Materials and Methods 
Babolroud- River of mazandaran selected for this study. Babolroud River is one of the main rivers of 

the Caspian Sea basin, which is bounded from the north by the Caspian Sea, from the east by the Telar 

river basin, from the south by the northern slopes of the Alborz Mountains, and from the west by the 

Haraz river basin. In order to carry out this research, first the required parameters for this research were 

identified, then a number of required variables were collected at the location of Quran Talar and 

Pashakola hydrometric stations through the regional water company of Mazandaran province, and a 

number of others such as the granulation curve of the bed material by sampling from the bed and the 

relevant experiments were prepared. By conducting an experiment to determine the relative density of 

sediment grains, the value of Gs was obtained. Babolroud River is in the category of rivers with sandy 

bed in the range of Pashakola and Quran Talar hydrometric stations. 

3. Results 
Since the relationships presented around the calculation of the Manning's coefficient for each river need 

to be recalibrated and require the development of newer relationships if needed, in this study, different 

relationships were investigated according to the geometrical and hydraulic parameters taken. In order 

to achieve the goals of this research, first by using the information measured by the regional water 

company of Mazandaran province, the Manning's coefficient using Manning's formula and the data of 

velocity, slope and hydraulic radius in Pashkola and Quran Talar hydrometric stations respectively 0.05 

and 0.045 was obtained. A group of relations in estimating Manning's coefficient depend only on the 

characteristics of the diameter of the bed particles. According to the real value of Manning's coefficient 

in this river, the experimental relations could not have a proper estimate of the roughness coefficient. 

The reason for this difference can be expressed as these empirical relationships consider only one 

roughness factor of sedimentary materials to estimate the Manning's coefficient. Also, the accuracy of 

sampling from the river bed and wall in order to prepare the grading curves has an effect on the low 

accuracy of the results of the experimental methods. 

4. Discussion and Conclusion 
According to the obtained results, koven's method, which has the lowest relative error percentages of 

6.17% and 3.46%, and also the lowest root means square error of 2.7 and 3.2, respectively, in Pashakola 

and Quran Talar hydrometric stations, is suggested as the best method for estimating Manning's 

coefficient in this river. After kowen's method, Jarrett's method with relative error percentage of 10.11% 

and 5.41%, and also the root means square error of 4.5 and 4.5, respectively, is chosen as the second 

method for determining Manning's coefficient in Pashakola and Quran Talar hydrometric stations. 
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  رودخانه: موردی مطالعه) شنی بستر با  هارودخانه در جریان مقاومت ضریب تعیین

 ( مازندران بابلرود،
 

 1علی باقری

 25/012/1401تاریخ ارسال:

 04/04/1402تاریخ پذیرش:

 مقاله پژوهشی

 چکیده 

  ارتفاع   در  مهمی  بسیار  نقش  و   شودمی هارودخانه  و  هاکانال  در  انرژی  افت  باعث  که  است  پارامترهایی   ترینمهم  از  مانینگ  ضریب

  آزمایشگاهی  منشأ   بیشتر  که   است  شده  ارائه  مانینگ  ضریب  تخمین  برای  مختلفی  هایروش.  دارد  عرضی  مقطع  در  آب  سطح

  این   در.  باشدمی  متغیر  مانینگ  ضریب  یا  جریان  مقابل  در  مقاومت  بستر،  بودن  متحرک  دلیل  به  هارودخانه  هیدرولیک  در.  دارند

 مختلف  شرایط  در  مقاومت،  ضریب  تغییر  نحوه  از  آگاهی  بدون  و  مستقیم  طوربه   را  جریان  مقاومت  فرمول  یک  تواننمی  حالت

  تجربی   روابط  از  حاصل  نتایج  و   گردید   انتخاب  مازندران  استان  در  بابلرود  رودخانه  حاضر  تحقیق  در.  برد  بکار  رسوب  و  جریان

 همچنین   و  آن  عرضی  مقطع  و  رودخانه  مختلف  خصوصیات  و صحرایی  عملیات  از  استفاده  با  مانینگ  ضریب  تعیین  برای  مختلف

  آمده دستبه  نتایج  طبق.  گردید  مقایسه  دست آمده از روش مستقیمبه  ضریب  با   و  آمد   دست  به  ها کناره  و   بستر  مصالح   جنس

  3.2و  2.7و همچنین کمترین جذر میانگین توان دوم خطا   %3.46و  %6.17 خطای نسبی  درصد کمترین دارایکه   کاون روش

 رودخانه  این  در  مانینگ  ضریب  برآورد  برای  روش  بهترین  عنوانبه   است  طالارهای هیدرومتری پاشاکلا و قرآنبه ترتیب در ایستگاه

و همچنین جذر میانگین توان دوم   %5.41و    %10.11خطای نسبی    درصد  با  کاون، روش جارت  از روش  پس  .گرددمی  پیشنهاد

  انتخاب  مانینگ  ضریب  تعیین  برای  دوم   روش  عنوانطالار بههای هیدرومتری پاشاکلا و قرآنبه ترتیب در ایستگاه  4.5و    4.5خطا  

 شود. می

 . تجربی  روابط   ، کاون  روش  بابلرود،  رودخانه  مانینگ،   ضریب  کلیدی:  هایواژه
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 مقدمه
  سرعت  و  عمق نظیر  هیدرولیکی مشخصات تعیین منظوربه

  در .  باشدمی  جریان  مانینگ  ضریب  تعیین  به  نیاز  جریان،

  های سازه   طراحی  و  رودخانه  مهندسی  مطالعات  کلیه

  هایدهانه  یا   و   انحرافی  سدهای  ، ها پل  نظیر  رودخانه   متقاطع

  است،   ضروری  جریان  سرعت  و  عمق  دانستن   که  آبگیر

  تحقیقات.  است  موردنیاز مانینگ ضریب  دقیقمقدار    تعیین

 صورت  هارودخانه  در  جریان  شرایط  روی  بر  ایگسترده

 لذا.  است  شده  ارائه  نیز  روابط  از  ایگسترده  طیف  و  پذیرفته

  از   رودخانه  مهندسی  مطالعات  کارشناسان  کامل  شناخت

 ضریب  تعیین  بر  مقدم  رودخانه،  متنوع  شرایط  و  مؤثر  عوامل

 روابط   به  کارشناسان  این  کامل  تسلط  و  باشدمی  مانینگ

 گوناگون  شرایط  در  مانینگ  ضریب  تعیین  مختلف

  محمدی،   و   مولودی)  باشد می  ضروری  نیز  هارودخانه

  وضعیت   بیانگر  که  مناسبی  مانینگ  تعیین ضریب  (.1400

 تراز   تردقیق  برآورد  در  نقش مؤثری  باشد،   رودخانه  واقعی 

 ای ویژه   اهمیت  از  و  مقطع داشته  هر  در  جریان  سرعت  و  آب

کاظمی،    برخوردار و  )رستمی    ترینمعروف  .( 1396است 

 این.  است  مانینگ  معادله  ،مانینگ  ضریبتعیین    معادله

  نام   به   ایرلندی  مهندس   یک   توسط  1889  سال   در  معادله

Vشزی    معادله  در  که  داد  نشان  وی  شد  ارائه  مانینگ =

C√RS    ,با  شزی  ضریب  R
1

  به  بعدها  و  دارد  مستقیم  رابطه  6

ب  تناس  این   ضریب  که  رسید  نتیجه  این
1

n
  که  باشد   می  

  معادله  ، شزی  معادله  در   ضریب   این  جایگذاری  با   درنهایت

 .شد ارائه زیر صورتبه مانینگ

شیب    S  و  هیدرولیکی  شعاع  Rمتوسط،    سرعت  V  آن  در  که

  ،قبولقابل  نتایج  و  فرمول  بودن  ساده  علت  بهباشد.  می

 طوربه  باز  هایکانال  یکنواخت  جریان  در  مانینگ  فرمول

  مانینگ،   فرمول  کاربرد   در.  گرفت  قرار  استفاده   مورد  گسترده

 روش  زیرا  باشد می  مانینگ  ضریب  تعیین  مشکل  ترینبزرگ

( 1386)آرمان،    ندارد  وجود  ضریب  این  تعیین  برای  دقیقی

  اعتماد قابل  و   جامع  روش  یک  وجود  عدم   .(1959،  چاو )و  

 هیدرولیک  مطالعه  ،مانینگ  تغییرات ضریب  بینیپیش  برای

 در   که  مباحثی  ازجمله.  است  ساخته  مشکل  را  رودخانه

  است   و مهندسین  محققین  موردتوجه  هارودخانه  هیدرولیک

  نحوه تغییرات   و  جریان  گیریشکل   در  دخیل  عوامل  بررسی

)ایمان می  مسیر  طول  و   بستر  در  آن   طاهر   و  شعار  باشد 

 (.1385شمسی، 

)  و  مساعدی غریب  (1383توکلی    (، 1382)  مساعدی  و  و 

  ترتیب  به  مانینگ،  ضریب  روش تعیین  بهترین  انتخاب  جهت

-رودخانه  بر  واقع   رامیان  و   مراوه  های هیدرومتریایستگاه  در

و  های )یکی  اترک    آبریز  حوزه  هایرودخانه  از  رامیان 

مدل  و    چاو،   شامل   روش  پنج  برای  را  گرگانرود(،  برنامه 

سازمان   و   عکس   و   کاون  آمریکا،   خاک  حفاظت  بودجه، 

شده    برآورد  آب  تراز  مقایسۀ  با   و   نموده  سازیاسلاید شبیه

  و استفاده  مربوطه  اشل  -دبی   هایمنحنی  با  روش  هر  توسط

  دوم   توان  جذر میانگین  و  نسبی  خطای  کمترین  معیار  دو  از

  شدهمحاسبه  آب  مقادیر سطح  که   رسیدند   نتیجه  این  به   خطا

  روش  از  رامیان  ایستگاه  در  چاو و  روش  از  مراوه  ایستگاه  در

اندازه  به  کاون غفاری و    .است  ترنزدیک  شده  گیریمقادیر 

( روش1384مساعدی  تاثیر  بررسی  به  تحقیقی  در  های  ( 

اراضی  وسعت  برآورد  در  مانینگ  ضریب  تعیین  مختلف 

از  سیل گیر رودخانه بابلرود پرداختند و نتیجه گرفتند که 

روش  5بین   ترتیب  به  مانینگ،  ضریب  تعیین  های  روش 

کاون، سازمان حفاظت خاک آمریکا، چاو، سازمان مدیریت  

برنامه سطح  و  بیشترین  موجب  اسلاید  و  عکس  و  ریزی 

  شود. های مختلف میگیری رودخانه در دوره بازگشتسیل

  بررسی  به  تحقیقی  در(  1385)  طاهرشمسی  و   شعار  ایمان

  در   مانینگ  ضریب  محاسبه  تجربی  هایروش  کارایی

  که  گرفتند  نتیجه و پرداختند  کرج و  سیستان هایرودخانه

روش  آمدهدستبه   مقادیر  سیستان  رودخانه  در  - لین  از 

 نسبت  چاو  های ارائه شده توسطجدول  همچنین  و  کارلسون

  برای رودخانه کرج ، اندداده را نتایج  بهترین ها روش بقیه به

روش  آمدهدستبه  مقادیر  همچنین   و  مولر  -پیتر  - میر  از 

.  اندداده  را  جواب  بهترین ها روش  بقیه  به   نسبت  چاو   جداول

)  و  سلاجقه با    جریان  سازیشبیه  ضمن  (1388همکاران 

-اندازه  از  حاصل  نتایج  مقایسه  و HEC-RAS از  استفاده

 های رودخانه  در  مستقیم  روش  به  مانینگضریب    یریگ

V =
1

𝑛
𝑅

2
3 S

1
2                                              (1  )  
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  به  مختلف  تجربی   روابط  از   نتایج حاصل  با  طالقان  و  جاجرود

  در  و  کاون  روش  رودخانه جاجرود  در  که  رسیدند  نتیجه  این

  نسبت   را  ترینزدیک  هندرسون برآورد  روش  طالقان  رودخانه

-می ارائه ها رودخانه این  در  مانینگ  ضریب واقعی مقدار به

  سازیمدل( به بررسی  1391پور )محمدی و کاشفی  . دهند

ضریب  به  جریان   عددی رودخانه   متغیر  زبری  کمک    در 

با نتیجه گرفتند که  پرداختند و   ضریب  از  استفاده  کارون 

  سطح   ارتفاع  بینی پیش  برای  مدل  خطای  میزان  متغیر،  زبری

  همچنین  .کند می  پیدا  بهبود  %20  از  بیشتر  به میزان  آب

  روش  کمک  به  کارون  رودخانه   برای  مانینگ  ضریب

 تخمین  پرآبی   و  آبیکم  زمانی  برای دوره  کاون،  پیشنهادشده

  شده محاسبه  مانینگ  ضرایب  با   مقادیر   این  سپس .  شد  زده

  مقایسه  موفقیت  با  ها، همان دوره  برای  ریاضی  مدل  توسط

( در تحقیقی به بررسی  1391عباسی و ملک نژاد )  . شدند

در    مؤثرعوامل   مانینگ  ضریب   ی ارائهو    ها رودخانهبر 

فریزی    ایرابطه  رودخانه  در  آن  تخمین  جهت  جدید 

بر   علاوه  که  گرفتند  نتیجه  و  مصالح    بندیدانهپرداختند 

ضریب  محاسبه  در  نیز  جریان  هیدرولیکی  رفتار  بستر، 

ضریب    مؤثر  مانینگ و  فرود    مقاومتاست  عدد  با  جریان 

( در پژوهشی  1396)  کاظمیو    رستمینسبت عکس دارد.  

ایلام    گل گل   رودخانه  در  مانینگ  ضریب  تعیین  به بررسی

عرضی    مقاطع  در  آب  تراز  تعیین  جهت  هاآن،  پرداختند

از  مقاومت  ضرایب  و  هادبی  برای  مختلف  افزار نرم   مختلف 

HEC-RAS  چاو  روشو نتیجه گرفتند که    کردند  استفاده  

 عنوانبهو این روش را    باشدمی  نسبی  خطای  کمترین  دارای

  رودخانه   این  در   مقاومت  ضریب  برآورد  روش  بهترین

)  .دادند  پیشنهاد همکاران  و  درپژوهشی 1397روشنگر   )

 ضریب  تخمین  در  (GEP)   ژن  بیان  ریزیبرنامه  روش  کارایی

  مورد را    تلماسه  بستر  شکل  با   روباز  هایدرکانال   مانینگ

  روش  قابلیت  تائید  ضمن  حاصله  نتایج  دادند،  قرار  ارزیابی

  روابط   به  نسبت  را  روش  این  برتری  تحقیق،  در  کاررفتهبه

.  رساند  اثبات  به  مانینگ  ضریب  تخمین  در  کلاسیک

  ورودی  پارامترهای  با  مدل  که  گردید  مشخص  همچنین

  تخمین   در  رسوبی  ذرات  و  جریان  مشخصات  دو  هر  به  مربوط

  آنالیز  نتایج  با  مطابق.  باشد می  ترموفق  مانینگ  ضریب

-پیش  در  را  تاثیر  بیشترین   رینولدز  عدد  پارامتر  ،حساسیت

 ( 1400)  محمدی  و  مولودی  .است  دارا  مانینگ  ضریب  بینی

بررسی به  تحقیقی    در   جریان  مقاومت  ضریب  تعیین  در 

)مطالعه  بستر  با   هایرودخانه  رودخانه:  موردی  شنی 

تعیین   شهرچای که  گرفتند  نتیجه  و  پرداختند   ارومیه( 

  ای،مقایسه  تصاویر  و  کاون  چاو،  هایروش   به  مانینگ  ضریب

  دقت   از  ،مانینگ  ضریب  تخمین  متعدد در  عوامل  لحاظ  به

 برای   مانینگ  ضریب  بهینه  هستند و مقدار  برخوردار  مطلوبی

  تعیین   032/0  با  را برابر  شهرچای  رودخانه  در  کشتیبان  بازه

  گیاهی   پوشش  تأثیر  بررسی  برای  (2005)  اندرسون  .کردند

مقدار ریاضی  مانینگ  ضریب  بر  مدل   ،ROVER  ارائه   را 

  تحقیقی که   در  (2010)  همکاران  و  کیم  سونگ  جی.  کرد

  در  شنی  بستر  با   هایرودخانه  در  مقاومت  ضریب  پیرامون

  ضمن  دادند،   انجام  جنوبی  کره  در  Dalcheonرودخانه  

  هایداده  از  حاصل  مقادیر  با  تجربی  هایروش  مقایسه

 با  مانینگ  ضریب  میزان  رسیدند که  نتیجه  این  به  صحرایی

  و  دبی میزان با کاهش و کاهش  جریان عمق  و دبی افزایش

( 2013فر و همکاران )بهرامی  .یابد می  افزایش  جریان  عمق

 برای  ANFIS بر مبتنی  رویکرد یک در تحقیقی به بررسی 

  آبرفتی   هایکانال  در  مانینگ  زبری  ضریب  بینیپیش

  مدل   که  داد  نشان  خوبی  به  نتایج  مقایسه  پرداختند،

ANFIS  به  نسبت  را  بهتری  هایتخمین  اینجا  در   شده   ارائه  

  حساسیت   آنالیز  همچنین.  دهدمی  ارائه  تجربی  روابط  سایر

  به   نسبت  بیشتری  تأثیر  جریان  عمق  میانگین  که   داد   نشان

  ضریب  بر   ANFIS  مدل  در  مستقل  پارامترهای  سایر

)  .دارد  مانینگ همکاران  و  به 2019نیازکار  تحقیقی  در   )

محاسبه   برای  جریان  به  وابسته  جدید  طرح  یک  توسعه 

 بهبود  منظور  به  هاآن  ضرایب زیری فرم و دانه پرداختند،

  مستقیم  و   ساده   طرح  یک   هیدرولیکی،   مقاومت   برآورد

 بر   مانینگ  ضریب  تخمین  به  قادر  که  جریان،  به  وابسته

  مقایسه کردند  معرفی   است،  شکل  زبری  و   بندی  دانه  اساس

  نتایج   که  داد  نشان  محققین   توسط  گرفته  صورت

 برای  قبولی  قابل  دقت  ایردا  جدید  طرح  توسط  آمدهدستبه

)  .است  زبری  تخمین همکاران  و  در 2020رانگرانگ   )

  هایرودخانه  در  جریان  مقاومت  معادلهپژوهشی به بررسی  

پرداختند    زرد   رودخانه  در  آن  عملی   کاربرد   و   شنی   بستر  با 
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ارائه کردند و نتیجه آن ها معادله مقاومت جریان جدیدی 

به  دستیابی  برای  پیشنهادی  معادله  عملکرد  که  گرفتند 

با   مقایسه  در  مانینگ  ضریب  محاسبه  در  دقت  بهترین 

می  معتبر  حاضر  مختلف  جریان  مقاومت  باشد.  معادلات 

گروه    دو  به  مانینگ  ضریب  تعیین  هایروش  طورکلیبه

  با   که  هستند  هاییروش  اول  گروه .  شوندمی  بندیتقسیم

-دانه  اساس  بر  اکثراً  که  تجربی   روابط  از  بعضی   استفاده از

  بندی فرمول  باشد،می  رودخانه  بستر  مواد  رسوبات و  بندی

  انجام   طریق  از  که  هستند  هایی روشنیز    دوم   گروه.  اندشده

مشخصات  و  میدانی  عملیات  و   رودخانه  یادداشت 

عکس  مشخصات  مقایسه  نهایتاً  و  هادشتسیلاب    های و 

 توضیحات لازم  با  همراه  که  جداولی  و  ها عکس   با  شدهتهیه 

را    مانینگ  ضریب  مقدار  دارند  وجود  علمی  منابع  و  کتب  در

 : شامل هاروش این .(Chow, 1959)نمایند می تعیین

  با   همراه  مختلف  هایکانال  از  اسلایدهایی  و  تصاویر-

  هاکانال  این  در  nضریب    که   است  شده  تهیه  توضیحات لازم

  با  موردمطالعه  کانال  مقایسه  طریق  از  و  باشدمی  مشخص

 ,Bathurst)  زد  تخمین  را  nضریب    توانمی  تصاویر   این

2002) . 

  ( SCS)  آمریکا  خاک  حفاظت  سازمان  روش  یا   کاون  روش-

 قالب   در  را  مانینگ  زبری  ضریب  در  مؤثر  مختلف  عواملکه  

 مربوط  مقدار  و  کرده  معرفی(  2)  معادله  صورتبه  فاکتور  6

 Ji-sung K)  نمود  ارائه  جداولی   طریق  از  را  فاکتور  هر  به

et al., 2010) . 

 پایه  زبری  ضریب  on،  ترکیبی  زبری ضریب  n  ،(2در رابطه )

 از  ناشی  زبری  ضریب  1n  بندی، دانه  و  بستر  جنس  به  توجه  با

  از تغییرات   ناشی  زبری  ضریب 2n کانال،  سطح  هاینامنظمی

  از ناشی  زبریضریب  3n کانال،  عرضی  مقطع  اندازه و  شکل

  پوشش  از  ناشی  زبری  ضریب   4n  جریان،   برابر  در  موانع

-می  کانال  بودن  مئاندری  برای  اصلاح  ضریب  mو    گیاهی

 . اشندب

  nمقادیر    مورد  در  را  جامعی  مطالعه  1959  سال  در  چاو-

داد  برای   ارزشمندی  مرجع  او   تحقیقات  نتایج  که  انجام 

است  مسائل   هیدرولیک  هایکتاب  اکثر  در  که  مهندسی 

 ,Chow)  است  دسترسیقابل  وی  توسط  شدهتنظیم  جداول

1959) . 

در  سرعت گیریاندازه  از استفاده با زبری ضریب تعیین-

 .(1383)تلوری،  رودخانه از مقطعی

 توجه با   ایالات متحده شناسیزمین اداره روش از استفاده-

 . (Barenz, 1967) بارنز به تحقیقات

  ، شیبS اساس بر را  ایرابطه ،1984 سال در جارت-

  زیر شرح به مقطع هیدرولیکی شعاع  ، R و آبراهه طولی

 ( 1386 بابایی،). است کرده ارائه

n = 0.39 R−0.16 S0.39  (3)                        

 بستر   مواد  که  پایدار  بستر  با  شنی  هایآبراهه  برایبالا    رابطه

  ی که شرایط  برای  و   بوده  سنگقلوه  و   سنگریزه  شن،  از  ها آن 

1/2≥ R ≥ 15/0  04/0  و≥S   ≥  002/0   ،شده  توصیهباشد 

  ، S  و   متر  برحسب  هیدرولیکی  شعاع  ،  Rفوق  روابط  در.  است

 .است بعد بدون و آبراهه طولی شیب

  مهندسی   مخصوص  تجربی  هایروش  از  استفاده   با  nتعیین  -

  جدار   دهندهتشکیل   ذرات  قطر  به  عموماً  روابط  این.  رودخانه

، روشهای تجربی مورد استفاده  دارد  بستگی  آبراهه  بستر  و

در این تحقیق و همچنین محدوده عملکردشان در جدول  

 (.1385، همکاران  و شعار)ایمان آمده است.  2

 بسیار  مانینگ  ضریب  تعیین  برای  صحرایی  اطلاعات  کسب

  به .  باشد  می   زیاد   ی  هزینه  و  زمان  صرف  مستلزم  و  مشکل

  رودخانه،   مهندسی   و   هیدرولیکی  مسائل   حل   در  دلیل  همین

  جداول  یا  و  تجربی  نیمه  یا  تجربی  روابط  از  موارد  بسیاری  در

  با   های رواناب  و   سیلاب  گیریاندازه.  شودمی  استفاده  تیپ

  یک  آبدهی  بیلان  محاسبه  در  مهم   بسیار  موارد  از  بالا   دبی 

اتفاق  در صورتی  .باشد می   رودخانه که سیلابی در رودخانه 

  استفاده  مانینگ  فرمول  از  ناچار  به  گیری نشودبیفتد و اندازه

 بسیار  نقش  فرمول  این  در  n  ضریبتعیین دقیق    لذا  شودمی

با ارد.  د  اساسی این تحقیق محاسبه ضریب مانینگ  هدف 

 برای   روش  ترینمناسب  انتخاب  و  برآورد  مختلف  هایروش

n = (n0 + n1 + n2 + n3 + n4)m5 (2   )  
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مقاومت    بر  مؤثر  عوامل  بررسی   با  و  موردمطالعهرودخانه  

  بتواند   که  نحوی  به  باشدمی  موردمطالعه  منطقه  در  جریان

  و  آب  سطح  ارتفاع  ممکن  خطای  کمترین  با   سادگی   ضمن

 . نماید بینی پیش  را رودخانه دبی میزان

 هاروش مواد و 
  خزر  دریای  آبریز  حوزه  اصلی  ی هارودخانه  از  بابلرود   رودخانه

  رودخانه  حوزه  به   شرق   از  خزر،  دریای   به  شمال  از  که  است

  غرب   از  و  البرز  جبال  سلسله  شمالی  دامنه  به  جنوب  از  تلار،

  عمده   بخش .  گرددیم   محدود  هراز  رودخانه  آبریز  حوزه  به

  حدود  ارتفاع با   جنگلی مناطق در رودخانه این آبریز حوضه

  رودخانه،  آبدهی رژیم. است شده  واقع متر  2500تا  2000

  جریان  به  مربوط  عمدتاً  آن   هاییپرآب  و   بوده   برفی   - بارانی

.  است جنگلی ارتفاعات در  بارندگی از ناشی مکرر اییلابه س

 رودخانه .  دارد  طول  کیلومتر  78  قریب  بابلرود  رودخانه

  جنگلی   مناطق  و  البرز  کوهرشته  شمالی  هایبخش  از  بابلرود

  از   خود  که  گیردمی  سرچشمه(  متری  3700  ارتفاعات)

  کلارود   سجادرود،   که  است  شده  تشکیل  متعددی  های شاخه 

 عمومی  جریان  جهت  باشندمی  هاآن  ترینمهم  گرمرود  و

  از  پس   لرودبرودخانه با .  باشد می  شمال  به  جنوب  از  بابلرود 

بابلسر  از  گذر زاده و  )ترکمان  ریزدمی  خزر  دریای  به  شهر 

 پرآب  و  دائمی  رودخانه  یک  بایلرود  رودخانه  .(1397باقری،  

 اراضی   نیاز  مورد  آب  پایدار  تامین  در  مهمی  نقش  و  بوده

 به   توجه  با   و  دارد  خود  محدوده   هایبندانآب  و  کشاورزی

  کند می  عبور  بابلسر  و   بابل  شهرهای   از  خود  مسیر  در  اینکه

مشخصات    .دارد  موثری  نقش  آبی   گردشگری  توسعه  در

قرآن  هیدرومتری  هایایستگاه و   موقعیتو    طالارپاشاکلا 

 .است شده ارائه 1 جدول در ها آن 
 مورداستفاده  هیدرومتری هایایستگاه مشخصات (:1جدول )

 

 

انجام مانند    یاز موردن  پارامترهای  ابتدا  تحقیق  این   برای 

بندی خاک  منحنی دانه  شیب طولی،  مقطع عرضی رودخانه، 

  این پژوهش   برایبستر، چگالی نسبی، دبی و سرعت جریان  

  محلدر    یازموردن  اطلاعات  از  بخشی  سپس  شد،  شناسایی

مانند مقطع  پاشاکلا  طالار و  قرآن هیدرومتری های ایستگاه

 شرکت  طریق  ازشیب طولی  و    ( 1)شکل    عرضی رودخانه

  دیگر  تعدادیو    شد  گردآوری  مازندران  استان  یامنطقه   آب

سرعت جریان با استفاده از مولینه اندازه گیری شد و  مانند

  منحنیدست آمد همچنین  دبی جریان از رابطه پیوستگی به

و انتقال آن به    بستر  از  یریگنمونه  با   بستر  مصالح   یبنددانه

دانشگاه خاک  مکانیک    هاییشآزما  انجام   و   آزمایشگاه 

الک  مربوطه روش  استاندارد()    انجام   با  .گردید  تهیه  های 

در آزمایشگاه     رسوب  یهادانه  نسبی  چگالی  تعیین  آزمایش

  3در جدول    .آمد  به دست  sGمقدار    با استفاده از پیکنومتر

  محل   در  رودخانه  بستر  مصالح  و  کف  شیب  اطلاعات

 هیدرومتری آمده است.  هایایستگاه

 

 دوره آماری  وضعیت  ( m) ارتفاع  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  نام ایستگاه 

 1344-1400 فعال  102 4019231 659199 قرآن طالار 

 1379-1400 فعال  130 4011755 661853 لفور   -پاشاکلا
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 1400-1399هیدرومتری در سال آبی  هایمحل ایستگاهدر  (: مقطع عرضی رودخانه1شکل )

 

 

 ( 1385 همکاران،  و شعارایمان) عملکردشان محدوده همچنین و تحقیق این در استفاده مورد تجربی روشهای(: 2جدول ) 

 محدوده عملکرد  گیری قطر ذرات واحد اندازه رابطه پیشنهاد شده  نام محقق 

 ( 1923استریکلر )
n = 0.015D50

1
6  

 
 

 مترمیلی
  و شنی  بستر  با طبیعی کانالهای

 گیاهی  پوشش از  عاری

n ( 1948میر و همکاران ) = 0.038D90

1
6  متر 

  مصالح با   کوهستانی های رودخانه

   ای ماسه و  یکنواخت غیر بستر

n (( 1978گرید و راجو ) = 0.039D50

1
6  - فوت  

n ( 1982سوبرامانیا ) = 0.0474D50

1
6  - متر 

n ( 1953لین و کارلسون ) = 0.026D75

1
6  اینچ  

  و سنگ  قلوه  بستر  با   کانالهای

 سنگریزه 

n ( 1966هندرسون ) = 0.034D50

1
6  - فوت  

n ( 1967رادکیوی ) = 0.013D65

1
6  - مترمیلی 

n ( 1976سیمونز و سنتارک ) = 0.047D50

1
6  - متر 

  

 

 1400-1399در سال آبی  ایستگاه هیدرومتری  شیب کف و مصالح بستر رودخانه در محل اطلاعات (:3) جدول

 50D (mm)65D (mm)75D (mm)84D (mm)90D S sG(mm) نام ایستگاه 

 65/2 007/0 29 25 18 13 6 پاشاکلا 

 65/2 006/0 20 15 8 5/5 4 قرآن طالار 
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1 

رودخانه   بری،  نظریه  اساس  بستر   ازنظر بر  مصالح  متوسط 

 (1378اطیایی،  ) شوند. بندی می دسته   زیر   صورت به 

 m2 m  >50D  >0.06 mm      ای های با بستر ماسه رودخانه

 m64 m  >50D >2 mm          های با بستر شنی رودخانه

 m254 m >50D >64 mm   های با بستر سنگیرودخانه

به   توجه  و جدول    بندی دسته با  بابلرود در 3بالا  رودخانه   ،

ایستگاه  قرآن محدوده  و  پاشاکلا  هیدرومتری  در های  طالار 

.گیرد می با بستر شنی قرار   های رودخانه دسته  
 

 های آماری: شاخص

در  مختلف  روابط  دقت  مقایسه  منظور  به  تحقیق  این  در 

شاخص از  مانینگ  ضریب  مقدار  زیر تخمین  آماری  های 

استفاده گردید.
 

%RE = |
h0 − hc

h0

| ∗ 100  (4)                    

      

RMSE = √
∑ (ℎ0 − ℎ𝑐)2𝑛

𝑖=1

𝑛
  

(5)                      

: RMSE: درصد خطای نسبی،    RE%(،  5( و ) 4در معادلات ) 

 :  ch،  شده عمق آب مشاهده   :   0hمیانگین توان دوم خطا،  جذر  

برآورد  و  عمق آب  برآورد   nشده  شده : تعداد دفعات مقادیر 

عمق آب است.
 

 نتایج و بحث 
پیرامون محاسبه ضریب زبری برای   شدهارائه روابط    ازآنجاکه

هر رودخانه نیاز به واسنجی دارد و در صورت نیاز توسعه 

با توجه به کند، در این مطالعه  روابط جدیدتر را طلب می

هیدرولیکی   و  هندسی  روابط    شدهبرداشتپارامترهای 

گرفتند.   قرار  بررسی  مورد  به    منظوربهمختلف  دستیابی 

  گیریاندازه  اطلاعات  از  اهداف این تحقیق ابتدا با استفاده 

  ضریب  ،استان مازندران  ایمنطقه آب    شرکت  توسط  شده

  شیب  سرعت،   های دادهو   مانینگ  فرمول از  استفاده  با   زبری

های هیدرومتری پاشاکلا و  هیدرولیکی در ایستگاه   شعاع   و

یک دسته   آمد.  دست  به  045/0  و  05/0طالار به ترتیب  قرآن

به   تنها  مانینگ  زبری  تخمین ضریب  در  موجود  روابط  از 

)روابط ارائه شده    اندای از قطر ذرات بستر وابستهمشخصه

با توجه به مقدار واقعی ضریب زبری مانینگ .  (2در جدول  

رودخانه این  تجربیدر  روابط  جداول    ،    5و    4مطابق 

 نتوانستند تخمین مناسبی از ضریب زبری داشته باشند.

 روابط مختلف در ایستگاه هیدرومتری پاشاکلا  با   شده زده تخمین  ضریب زبری مانینگ   مقدار   (: 4)جدول  

 شدهزده مقدار تخمین  نام محقق شدهزده مقدار تخمین  نام محقق

 0/ 025 لین و کارلسون 0202/0 استریکلر

 0176/0 هندرسون 0/ 021 مییر و همکاران

 0/ 190 رادکیوی 0203/0 گرید و راجو

 0/ 02 سیمونز و سنتارک 0202/0 سوبرامانیا

 طالاربا روابط مختلف در ایستگاه هیدرومتری قرآن   شده زده مقدار ضریب زبری مانینگ تخمین    (: 5) جدول  

 شدهزده مقدار تخمین  نام محقق شدهزده مقدار تخمین  نام محقق

 0/ 202 لین و کارلسون 1890/0 استریکلر

 6501/0 هندرسون 0/ 190 مییر و همکاران

 0/ 170 رادکیوی 8901/0 گرید و راجو

 1870/0 سیمونز و سنتارک 1880/0 سوبرامانیا
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مانینگ   برای ضریب  حاصل  نتایج  بین  زیاد  تفاوت  5و    4جداول  
دو    روابط  طریق   از   شدهزدهتخمین   در  واقعی  مقادیر  با  تجربی 

علت    دهد.طالار را نشان میایستگاه هیدرومتری پاشاکلا و قرآن 
را می  تفاوت  تجربی    طوراینتوان  این  روابط  این  نمود که  بیان 

  رسوبی   مواد  بندیدانه  عامل  یک  تنها  مانینگ برای تخمین ضریب  
برداری از بستر و  نمونه   . همچنین میزان دقتگیرندمی   نظر   دررا  

بندی در پایین بودن  دانه  هایمنحنی  تهیه  منظوربه دیواره رودخانه  
 ضریب  تعیین  منظوربه   .است  اثرگذارتجربی    هایروشدقت نتایج  

ایستگاه  رودخانه  مستقیم  زبری در   از   موردمطالعههای  بابلرود 
-2چاو  توسط   شدهارائه   جداول-1  :شد  استفاده  زیر  هایروش

    کاون  روش  با  زبری  ضریب  مستقیم  تعیین  و  میدانی  ازدیدهایب
آبراهه-3 برای  جارت  فرمول  از  شنیاستفاده  بستر  با  - 4  های 
 ایمنطقه  آب شرکت توسط شده گیریاندازه اطلاعات از ستفادها

  مانینگ   فرمول  از  استفاده  با  زبری  ضریب  تعیین  و   استان مازندران
 .هیدرولیکی شعاع  و شیب  سرعت، هایداده و

 مستقیم  هایروش از استفاده با پاشاکلا ایستگاه هیدرومتری در مانینگ زبری ضریب محاسبه (:6) جدول

 

 

 

 

 

 

 

 مستقیم  هایروش از استفاده با طالارقرآن ایستگاه هیدرومتری در مانینگ زبری ضریب محاسبه (:7) جدول

 

 

 

 

 

 

 

نزدیکمی   7و    6از جداول   نتیجه گرفت که   مقادیر  بودن   توان 
 مقادیر  ازای   به   کاون  روش  از   ارتفاع سطح آب حاصل  و  سرعت 

مقادیر  مشاهداتی  دبی مشاهداتی  سطح  ارتفاع  و  سرعت   با    آب 
  ضریب  محاسبه   روش کاون در   دقت بالای  دهندهنشان   مربوطه 

طالار  قرآن  هیدرومتری پاشاکلا و  هایایستگاه  در   مانینگ  زبری
  نتایج حالت   با   7و    6در جداول    شدهانجام   محاسبات   نتایج.  است

با  دارد،  تطابق  کامل  طوربه  رودخانه  در  فیزیکی   افزایش   یعنی 
  دبی   یک  در  و  بیشتر شده  جریان   برابر  در  مقاومت   ،زبری  ضریب

 ( m/sسرعت ) شیب ( cm)  آبسطح  ارتفاع  زبری   ضریب ( s/3m) دبی مورداستفاده روش 

 45/1 007/0 89 05/0 67/23 مستقیم 

 67/1 007/0 6/77 04/0 67/23 چاو 

 55/1 007/0 5/83 045/0 67/23 کاون 

 32/1 007/0 98 058/0 67/23 جارت 

 ( m/sسرعت ) شیب ( cm)  آبارتفاع سطح  ضریب زبری  ( s/3mدبی ) مورداستفاده روش 

 2/2 006/0 185 045/0 33/136 مستقیم 

 38/2 006/0 2/172 04/0 33/136 چاو 

 29/2 006/0 6/178 043/0 33/136 کاون 

 1/2 006/0 194 049/0 33/136 جارت 
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 کم  جریان  برشی   تنش  سرعت و ،مانینگ   معادله  به توجه  با  ثابت
)مطابق    گرددمی  بیشتر  آب  عرض سطح   آن   تبعبه   و  جریان   عمق   و

درصدی ضریب زیری در روش جارت،    16با افزایش     6جدول  
درصد   11/10درصد کاهش و عمق جریان    97/8سرعت جریان  

  جریان   برابر   در  زبری، مقاومت   ضریب   کاهش  با  و   یابد(  افزایش می

  افزایش   جریان   متوسط  سرعت  ،ثابت  دبی  یک  در  و  شده  کمتر
)مطابق    یابدمی  کاهش  آب  سطح  عرض جریان و    عمق   و  یافته

کاهش     6جدول   چاو،   20با  روش  در  زیری  ضریب  درصدی 
درصد    8/12درصد افزایش و عمق جریان    2/15سرعت جریان  

 .یابد( کاهش می
 

 پاشاکلا هیدرومتری ایستگاه و اندازه گیری شده در بینییش پسطح آب  مقادیر برای پارمترهای آماری :(8)  جدول

 

 طالار ایستگاه هیدرومتری قرآن شده در یریگ اندازهو  بینییش پسطح آب  مقادیر برای پارمترهای آماری (:9)  جدول

 

 

  هایبین روش  از  گفت  توانمی  9و    8  ول اجد  به  توجه  با

کمترین   مانینگ،  ضریب  برآورد  شدهارائه  با  کاون  روش 

و همچنین کمترین   %3.46و    %6.17میانگین خطای نسبی  

در هر دو ایستگاه    3.2و    2.7جذر میانگین توان دوم خطا  

برای تعیین    ، روش مناسبی طالارو قرآن  پاشاکلا هیدرومتری  

که علت    باشد می  موردمطالعهضریب زبری مانینگ در بازه  

  ضریب   بر  مؤثر  مختلف  عوامل  گرفتن  نظر  توان درآن را می

نتایج این بخش از تحقیق  .  کاون بیان نمود  زبری در روش

همچنین ( همخوانی دارد.  1380با نتایج غریب و مساعدی )

و   %5.41و    %10.11خطای نسبی    میانگین  با  روش جارت

 4.5و    4.5همچنین کمترین جذر میانگین توان دوم خطا  

طالار  های هیدرومتری پاشاکلا و قرآنبه ترتیب در ایستگاه

در این رودخانه    زبری  ضریب  تعیین  برای  دوم  روش  عنوانبه

 شود.می انتخاب
 

 

 میانگین خطای نسبی )%(  ( cm)  ارتفاع سطح آب ضریب زبری  روش مورداستفاده  
 جذر میانگین توان دوم خطا 

 - 89 05/0 مستقیم 
- 

 8/12 6/77 04/0 چاو 
5.7 

 17/6 5/83 045/0 کاون 
2.7 

 11/10 98 058/0 جارت 
4.5 

 میانگین خطای نسبی )%(  ( cm)  ارتفاع سطح آب ضریب زبری  روش مورد استفاده 
 جذر میانگین توان دوم خطا 

 - 185 045/0 مستقیم 
- 

 92/6 2/172 04/0 چاو 
6.4 

 46/3 6/178 043/0 کاون 
3.2 

 41/5 194 049/0 جارت 
4.5 
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 گیری نتیجه 
مطالعات   در  مهم  های بخش از  رودخانه زبری ضریب تعیین

 از  استفاده   با  ضریب  این  تعیین.  باشدمی  رودخانه  مهندسی

مستقیم دستگاه    گیریاندازه   طریق  از  و  روش   ( سرعت 

)معاله پیوستگی و حاصلضرب سرعت    جریان  دبی  و  مولینه(

جریان(،   مقطع  سطح  ضربدر    شعاع   گیریاندازهجریان 

شیب   پارامتر  همچنین  و  جریان  مقطع  سطح  و   هیدرولیکی

 متخصص  انسانی  نیروی  تجهیزات،   از  استفاده  نیازمند  طولی

  از  استفاده  روازاین.  است  زیاد  هزینه  و   وقت  صرف  و

 اهمیت  حائز  مستقیم  روش  جایهب  مختلف تجربی  هایروش

 برای  روشی  آوردن  دست  به  این تحقیق  انجام  از  هدف .  است

  آب  سطح  ارتفاع  خطا،   کمترین  بتواند با   که  بود  زبری  ضریب

پیش  یک  برای  را  دبی   میزان  و  جهت.  کند  بینیرودخانه 

  از   مانینگ  زبری  ضریب  تعیین  روش   ترینمناسب  انتخاب

جذر    نسبی   خطایدرصد    میانگین  آماری  هایپارامتر و 

 ( 9و   8 ولاجد) شد استفاده میانگین توان دوم خطا 

 ضریب  گیریاندازه  مقایسه  و  9و    8جداول    از  حاصل  نتایج

  حاصل   نتایج  در رودخانه بابلرود با   مستقیم  به روش  مانینگ

  آمده دستبه  که مقدار  است  این   دهندهنشان  تجربی   روابط  از

  ترمستقیم نزدیک  گیریاندازه  مقدار  به   کاون  روش  طریق  از

 درصد   کمترین  دارای  روش  این  اینکه  به  توجه  با  و  است

نسبی جذر    %3.46و    %6.17  خطای  کمترین  همچنین  و 

های  به ترتیب در ایستگاه  3.2و    2.7میانگین توان دوم خطا  

قرآن و  پاشاکلا   بهترین  عنوانبه  است  طالارهیدرومتری 

 پیشنهاد  رودخانه  این  در  مانینگ  ضریب  برآورد  برای  روش

این   که  ؛ گرددمی تحقیق  نتایج  از  و    نتایج   با  بخش  غریب 

رامیان رودخانه  در  در   و  سلاجقه  ،مساعدی  همکاران 

 رودخانه  در  همکاران  و  کیم   سونگ  جی   جاجرود،  رودخانه

Dalcheon   که  پور در رودخانه کارون  کاشفی   و   محمدیو  

 از روش   پس   .دارد  مطابقت  اند،شده  مندبهره  روش  این  از

 % 5.41  و  %10.11خطای نسبی    درصد  با  کاون، روش جارت

به ترتیب    4.5و    4.5و همچنین جذر میانگین توان دوم خطا  

ایستگاه قرآندر  پاشاکلا و   عنوان به  طالارهای هیدرومتری 

 شود. می انتخاب مانینگ ضریب تعیین برای دوم روش
 

 منابع

 .  1400. بخش مطالعات و بخش مهندسی رودخانه و سواحل ،ای استان مازندرانآب منطقه-

  ، HEC-RAS  افزارنرم  با  آن  وتحلیلو تجزیه  کرج  رودخانه  هایحوضه   ضریب زبری مانینگ در  کالیبراسیون.  1385.  ن  آرمان،-

 .تهران دانشگاه طبیعی،  منابع ارشد، دانشکده کارشناسی نامهپایان

 .جویبار نشر. باز های کانال هیدرولیک  مسائل.  1378. ا ، اطیایی-

 هفتمین.  تجربی   هایروش  از  استفاده   با   ها رودخانه  در  مانینگ  زبری  ضریب  تخمین.  1385.  ا  ، شمسی  طاهر  و   . ف  ، شعار  ایمان-

 ایران.  .اهواز .چمران شهید دانشگاه  .رودخانه مهندسی  المللیبین  سمینار

  ملی   همایش   چهارمین.  مستقیم  و  تجربی  هایروش  از  استفاده  با  هارودخانه   در  مانینگ  زبری  ضریب  تخمین.  1386.  ا    ،بابایی -

 .ایران کرج، آبخیز، حوزه مدیریت -ایران آبخیزداری مهندسی و علوم

   HEC-RASافزارهاینرم از  استفاده با  رودخانه سیلاب پهنه  بر احداثی  هایسازه اثر . بررسی1397ع.  ،باقریو م.  ،زادهترکمان-

 . 249-256 :( 4)6فصلنامه علمی تخصصی مهندسی آب. مازندران.  بابلرود، رودخانه:  موردی مطالعه ArcGIS و

 . اصول اصلی بازسازی و مهندسی رودخانه. موسسه آبخیزداری و حفاظت خاک. 1383آ.  ،تلوری-

 . 314-آ شماره ،ریزیبرنامه و  مدیریت  سازمان . 1386. رودخانه مورفولوژی مطالعات راهنمای-
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. آبخیزداری  توسعه  و   ترویج  نشریه.  ایلام   گل گل  رودخانه  در  مانینگ  زبری  ضریب  تعیین  .1396  . ی  ،کاظمی و    .ن  ،رستمی-

5(18 :)6-1 . 

 از  استفاده  با  تلماسه  بستر  فرم با روباز  هایکانال  در  مانینگ  زبری  ضریب  بینی. پیش 1397روشنگر، ک. اعلمی، م و ثاقبیان، م.  -

 .446–457 ( : 2)12آبیاری و زهکشی ایران.  مجله. تکاملی روش الگوریتم

های های البرز مرکزی )رودخانهرودخانه  در  مانینگ  زبری  . تخمین ضریب1388م.    ،عباسیو  م.    ،ی. عابدی   ، ع. کاظمی  ،سلاجقه-
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جدید جهت تخمین   ایرابطه  یارائه و    ها رودخانهبر ضریب مانینگ در    مؤثر. بررسی عوامل  1391م.    ،ملک نژادو  ع.    ،عباسی -

 . 1308-1317(: 5)26)علوم و صنایع کشاورزی(.   وخاکآبآن در رودخانه فریزی. نشریه 

 طبیعی  منابع  مجله(.  ایران  رامیان،  رودخانه:  موردی  مطالعه)  سیل  خطر  ارزیابی  و  بندیپهنه.  1382ع.    ،مساعدی و  م.     ،غریب-

 . 785-797(: 3) 60ایران. 

  گیرسیل اراضی وسعت در برآورد مانینگ زبری ضریب تعیین مختلف هایروشتاثیر  . بررسی1384. ا، مساعدی. و  گ،  غفاری-

 .153–181 ( : 6)12طبیعی.  منابع و کشاورزی علوم مجله. بابلرود  رودخانه

  بخشی  در  سیل  خطر  بندیپهنه  و  مانینگ  زبری  ضریب  تعیین  برای  روش  بهترین  یافتن  بررسی.  1383  . م  ، توکلیو  .  ع   ،مساعدی-

 . 11–20 ( :4)10. طبیعی منابع و کشاورزی علوم مجله(. مراوه) اترک میانه رودخانه از

  رودخانه:موردی  مطالعه)دینامیک    زبری  کمک ضریب  به  جریان  عددی   سازیمدل.  1391.  م   ،پورکاشفیو  .  س  ، محمدی--

 . 99-110 :(9) 3. آب و آبیاری مهندسی پژوهشی علمی  فصلنامه(. کارون

  شهرچای  رودخانه: موردی  شنی )مطالعه بستر با هارودخانه  در جریان مقاومت ضریب . تعیین1400م.  ،محمدیو  م.  ،مولودی-

 25-38(. 4) 31. وخاکآب دانش ارومیه(. نشریه
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