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 چکيده

دست  به بابلرود رودخانه مورد در آن کاربرد و جريان واحد توان معادله توسعه کمک به رودخانه رژيم معادلات مقاله، اين در

 مي ذکر رودخانه در هيدروليکي -هندسه و رژيم مفهوم و مباني ابتدا گذشته، تحقيقات بر مروري با منظور اين براي. اند آمده

 بعدي گام در. شود مي ارائه شده بندي دسته صورت به قبلي محققين توسط آمده دست به نتايج و ها سپس روش و شود

 .شود مي داده توسعه معلق ذرات نسبي سنگيني و رسوبات وزني غلظت پارامترهاي نظر گرفتن در با جريان واحد توان معادله

 رودخانه براي رژيم معادلات انتها، در .آيد مي دست به بعد بي واحد جريان توان معادله ابعادي، آناليز از استفاده با سپس

 مقادير با معادلات اين از حاصل نتايج نهايت در .شود مي و ارائه استنتاج بعد بي جريان واحد توان معادله کمک به بابلرود

 با تحقيق اين در يافته توسعه معادلات رژيم از آمده دست به نتايج .شوند مي همقايس رژيم معادلات ساير و مشاهداتي

جمله  آن از که تئوري نيمه رژيم معادلات و معادلات رژيم تجربي ولي دهند مي نشان را خوبي همخواني صحرائي مشاهدات

 اقليمي شرايط با نبودن و همخوان تجربي ماهيت علت به کرد، ( اشاره9191( و بلنچ )9191سيمونز ) معادلات به توان مي

با توجه به مقادير تخمين زده شده ، دقت محاسبات براي پيش بيني عرض رودخانه بابلرود . دارند خطاي زيادي درصد منطقه

است. همين مطلب در مورد پيش  =RMSE 67.9% و جذر ميانگين مربع هاي خطايي برابر 99داراي متوسط خطاي مطلق 

و جذر ميانگين مربع هاي خطايي برابر  5710بلرود به صورت متوسط خطاي مطلق %ودخانه بابيني مقدار عمق ر

5760RMSE= .مي باشد 

 ابعادي ؛ آناليزرودخانه بابلرود؛ جريان واحد توان ؛هيدروليکي - هندسه ؛رژيم معادلات : کليدي هاي واژه
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 مقدمه

 خود هندسه ظاهري دهندهشکل آبرفتي، هايرودخانه

 كه مشخصات خودطوري به ، هستند مقطع و نپلا در

 آيدمي وجودبه محيط در كه تغييري هر به پاسخ در را

 به تواندمحيطي مي تغييرات اين . كنندمي تنظيم

 و هوايي آب و تغييرات قبيل از دهند رخ طبيعي صورت
 به ممکن است همچنينگياهي.  پوشش تغييرات يا

 از قبيل انساني يهافعاليت علت به و مصنوعي صورت

 شن و برداشت رودخانه، ساماندهي عمليات سدسازي،

  .شوند حاصل ... و پل احداث ماسه،

 حالت تعادل از را رودخانه تغييرات، اين صورت، هر در

برسد،  تعادل به رودخانه اينکه براي و كندمي خارج
بندي دانه زبري، ضريب شيب، در تغيير راه از را خود

هيدروليکي  هندسه در تغيير كلي طور به و بستر ذرات
 ايگونه به تطابق اين. دهدمي وفق جديد شرايط با

 و رسوب حمل توانايي بين رودخانه آن طي است كه
-مي ايجاد توازن بالادست، از ورودي بار رسوبي ميزان

 رودخانه (41) .رسدرژيم مي حالت به به تعبيري يا كند

 استاتيکي، پايدار انواع به شاناساس پايداري بر ها

 اگرچه. شوندمي تقسيم ناپايدار و ديناميکي)رژيم( پايدار

 ولي، شودمي فرض پايدار رژيم، حال در رودخانه يك

 در هايشكناره و بستر كه نيست معني اين به لزوماً

 اين به بلکه هستند، ثابت و ناپذير فرسايش زمان طول

 زماني بازه يك در آبراهه متوسط ابعاد كه معناست

 (3. )شوندمي حفظ

و  هستند فعال مداوم طور به رژيم هايرودخانه
-مي رخ آنها سواحل و كف در رسوبگذاري و آبشستگي

 ديده آنها در رسوب زياد مقادير حمل دهد، همزمان

 شکل است ممکن كوتاه دوره يك در چند هر. شودمي

 و نبوده رونده پيش تغييرات اين ولي تغيير يابد، آبراهه
 هر اگرچه .كندمي نوسان متوسط به يك مقدار زديكن

 هاييرودخانه چنين در جريان در الگوي اختلالي گونه

 اما ود،شمي آبراهه هندسه در تغييرات موضعي باعث

 (41شود. )مي متعادل شرايط كامل سيکل يك از بعد

 جريان، دبي رژيم، آبراهه يك رودخانه در رژيم مباني

 با اندركنش حال در آبراهه يبش و رسوب، هندسه دبي

 در آبرفتي آبراهه يك ديگر عبارت به هستند و يکديگر

 خود شيب و عمق عرض، مقادير دوره زماني يك طول

 مي تنظيم رسوب دبي و جريان مقادير دبي اساس بر را

 سه آبراهه شيب و عمق مقادير عرض، واقع دركند. 

 قلمست متغيرهاي اساس بر كه هستند وابسته متغير

 هر بنابراين .گردندمي تعيين رسوب دبي و جريان دبي

 در اينکه بدون تعادل به رسيدن براي آبراهه

رسوب(  دبي و جريان دبي) معلوم ورودي پارامترهاي
 عرض جريان، در آزادي درجه سه شود، ايجاد تغييري

دست  به براي كه دارد بستر شيب و جريان عمق
. است نياز مستقل رابطه سه به متغير سه اين آوردن
 اين براي جريان مقاومت معادله و رسوب انتقال معادله

 عمق و شيب تعيين براي آنها از و هستند كار مفيد

 براي ها رودخانه شود. در مي استفاده آبراهه پايدار

 است نياز مورد ديگر رابطه يك كامل جريان، تحليل

 دست به زير هاي روش از يکي از طريق رابطه اين كه

 :آيد يم

 تجربي: هاي فرمول يا رژيم تئوري

 هاي كانال طراحي براي روش فراگيرترين رژيم تئوري

 و رسوبات انتقال مسئله گرفتن نظر در با پايدار، آبرفتي

 براساس .باشد مي آبرفتي هاي آبراهه خاص هاي الزام

 كه است رژيم حالت در زماني آبراهه يك تئوري، اين

 داشته قرار تعادل ايطشر در آن مقطع سطح و شيب
 هر ندهد، رخ آن در گذاري رسوب يا فرسايش و باشد

. دارد وجود جريان توسط رسوبات حمل امکان كه چند
 توسط متعدد تجربي روابط ارائه علت به روش اين از

 عنوان با رژيم، هاي آبراهه ابعاد تعيين براي محققين
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 ارائه روابط ماهيت. شود مي ياد تجربي، هاي فرمول

 كه هستند نمايي توابعي صورت به روش اين در شده

 و عمق عرض، قبيل از وابسته متغيرهاي آنها در

 معادلات از. شوندمي بيان دبي به نسبت جريان سرعت

 موارد اين به توانمي روش، اين از شده استنتاج معروف

 (43. )كرد اشاره

 نيمه تئوري هاي فرمول يا مالشي نيروي روش

 اساس بر و مکانيك اساسي وانينق از روش اين
 مقاومت از تابعي صورت به مجرا كف و جداره پايداري

 مي بهره آب فرساينده نيروي مقابل در آن بدنه ذرات
 پيشنهاد USBRتوسط  4۴1۱ سال در بار اولين و گيرد

 دانه بستر با مستقيم آبراهه يك تئوري اين .استشده 

 مقطع ندسهه و كند مي فرض حركت آستانه در را اي

 مي بسط آب برشي نيروي اساس بر را آبراهه ضي عر

 بار كه شودمي فرض آناليز براي روش اين در. دهد

 مجراي در فرسايشي گونه هيچ و ندارد وجود رسوبي

 استنتاج معروف معادلات از .گيردنمي صورت كانال

 اشاره زير معادلات به توانمي روش اين از شده

 (44.)كرد

 نهايت حد روش يا ياستدلال روش

 فرضيه يك كه هاييمدل از استفاده اخير دهه دو در
 براي خود هايفرمول از بخشي عنوان به را نهايت حد

 افزايش برند،مي كار به آبراهه مورفولوژي بينيپيش

 سازيكمينه يا سازيبيشينه معيار از روش اين در يافته
 صرفم نرخ جريان، قدرت قبيل از كليدي پارامتر يك

 لازم معادله سومين عنوان به رسوب غلظت يا انرژي

 استفاده جريان عمق و عرض شيب، كامل تحليل براي

 طريق اين از شده استنتاج معروف معادلات از .نندكمي

 (43. )كرد اشاره زير معادلات به توان مي

 رودخانه جريان واحد توان

 است ايرودخانه مهم پارامترهاي جمله از جريان توان

 بنا. كرد استفاده آن از توانمي تحليلها و تجزيه در كه

انرژي  مقدار از است عبارت جريان توان تعريف، به
 ثانيه بر ژول برحسب كه زمان واحد در شده مصرف

 مباحث از استفاده ا( ب4۴94. يانگ )شودبيان مي
 مئاندري هايرودخانه كه كرد بيان ترموديناميك چنين

 در پتانسيل انرژي تغييرات كه دكننطي مي را مسيري

 .برسد خود مقدار حداقل آنها به در زمان واحد

( به ارزيابي كيفي معادلات 439۴قنبرپور و همکاران  )
ارائه شده در بحث تئوري رژيم شامل ليسي، بلنچ، 
سيمونز و آلبرستون، زند پاشا وجوان پرداختند و نتيجه 

به علت اين  گرفتند كه در معادله سيمونز و آلبرستون
كه براي كانال هايي با شرايط مختلف اندازه ذرات كف 
و غلظت رسوبات مورد بررسي قرار گرفته شده بود، 

 (6)برآورد بهتري به دست آمده است.

 ( در تحقيقي معادلات439۴شعار )شمسي و ايمانطاهر

 كمك به كرج و سيستان رودخانه دو براي رژيم را

 كردند و سپس استنتاج بعد يب جريان واحد توان معادله

 و مشاهداتي مقادير را با معادلات اين از حاصل نتايج
كردند و نتيجه گرفتند كه  مقايسه رژيم معادلات ساير

 مشاهدات با تحقيق اين در يافته توسعه معادلات رژيم

  (7)دهند. مي نشان را خوبي همخواني صحرائي

 ارائه( در تحقيقي به 4391عبدالحسيني و همکاران )

پرداختند. براي اين  كاج رودخانه براي رژيم معادلات

 چندگانه تحليل رگرسيون از استفاده با منظور آنها

 هندسي مشخصات بيني پيش براي معادله سه آماري،

 حالت جريان در پايدار مقطع هيدروليکي و

 رابطه كه داد نشان كردند. نتايج غيريکنواخت

 جريان يني عمقب پيش به قادر خوبي به پيشنهادي

 برآورد كف شيب و عرض به مربوط معادلات اما است

 مطالعات گسترده و ندارند پارامتر دو اين از مناسبي

 ينيبپيش براي مناسب معادلات ارائه منظور به تري

 (9).باشد مي نياز مورد كف شيب و عرض
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( در تحقيقي معادلات رژيم را 4391اكبري و همکاران )
برداري وز استان فارس با نمونهبراي منطقه كامفير

صحرايي از كانالها بررسي و ضرايب معادلات را براي 
منطقه مورد نظر تعديل كردند و نتيجه گرفتند كه 
هرگاه بتوان از شيب تعادلي منطقه مورد نظر به عنوان 
متغير مستقل در معادلات رژيم استفاده كنيم معادلات 

  (4)برآورد خوبي نشان مي دهند.

 در تحقیقی به بررسی( 1۱۱9و همکاران ) يسوام

 برهماپوترا رودخانه برای لیسی رژیم معادلات

رودخانه از ساختار  پرداختند و نتیجه گرفتند که

 (47)معادلات رژیم لیسی پیروی می کند.

 مواد و روشها

-مي را آب وزن واحد بر شده مصرف پتانسيل انرژي 

 تعريف زير صورت به جريان توان عنوان با توان

 (6).كرد

 

كار انجام شده در  Wتوان جريان،  P( 4در رابطه )
 g،  جريان دبي  Q، مخصوص وزن t  ،ϒمدت زمان 

   ، آب مخصوص جرم و  ثقل شتاب نشانگر
  .است آب وزن واحد پتانسيل انرژي استهلاک ميزان

 ريانج توان رودخانه مهندسي در قبل، رابطه اساس بر

 جريان واحد توان اختصار به كه رودخانه طول واحد در

 :شود مي تعريف زير رابطه صورت به شود،مي ناميده

 

 جريان رودخانه واحد توان معرف PLرابطه،  اين در

 از اين قبل معادله در دخيل پارامترهاي ساير و است

چون  رابطه فوق در است ذكر شايان .اندشده معرفي

 رودخانه طولي شيب Sمعادل   را مي توان   ميزان 

 (1) رابطه صورت به( 4) رابطه بنابراين گرفت، نظر در

 بالا تحليلي رابطه اساس بر همچنين  .است شده ساده

 هاي رودخانه در تغييرات كه است شده استدلال چنين

          .است جريان واحد توان از ناشي آبرفتي
 تکيه و با استدلال اين با ( 4379همکاران ) و پيرستاني

 و عمق عرض براي را رژيم روابط غالب، دبي مفهوم بر

 وكل پيچان شرياني، هاي بازه در سفيدرود رودخانه در

 انجام هاي تحليل اساس بر . آوردند دست به مسير

 و شکل تغيير به مربوط هايپديده همه آنها شده توسط
 زير پارامترهاي از تابعي رودخانه هايتوسعه خم

 (1)است.

 

چگالي   ، رودخانه غالب دبي Q ، 3 رابطه در
رسوب ،  ذرات ميانه قطر  و رسوب ذرات مستغرق

 ذرات وزني درصد 1۱ كه است بستر ذرات از طري) ق

 مي ملاحظه كه طوري به. است( باشد ريزتر آن از

 در موجود پارامترهاي بر علاوه شده ياد محققان شود،

 معيار دهنده نشان كه را  ، پارامترهاي (1) رابطه

 به كه را و است رودخانه فيزيکي محيط از خاصي

 معادله به دارد، اشاره رسوب ذرات فيزيکي خصوصيات

 با آنها همچنين  .اند كرده اضافه جريان واحد توان

 تئوري از استفاده با و رسوب ذرات بودن كروي فرض

-Bukingham  بي جريان واحد توان ابعادي معادله 

 :آوردند دست به( 1) معادله شکل به را اي رودخانه بعد

 

 بعدجريان بي واحد توان معرف ، 1 رابطه در

 معرفي شده اين از قبل پارامترها ساير و است رودخانه

 .اند

 رودخانه جريان واحد توان معادله توسعه

 و رودخانه صحرائي مطالعات بين تفاوت ترينمهم

 در فلوم، با رودخانه سازيشبيه بر مبتني ايهآزمايش
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 همانند طبيعي حالت در ها رودخانه آب كه است اين

 حاوي و نيست زلال ها آزمايشگاه در استفاده مورد آب

 مطلب، اين به توجه با. است رسوبات از متنابهي مقادير

 رسوب و آب مخلوط براي زمان واحد در شده انجام كار

 رسوب ذرات و آب حركت عامل ضرب حاصل شکل به

 در .شود مي فرض( كانال طول) جايي به جا مقدار در

 وزني غلظت و معلق ذرات نسبي سنگيني نتيجه،

 نقش رسوب، و آب مخلوط حجم واحد در رسوبات

 در شده مصرف انرژي هلاکاست نحوه در مهمي

 .داشت خواهند جرم انتقال براي رودخانه

 در واحد جريان توان معادله شده، ذكر مطالب بر تکيه با

 غلظت مواد پارامترهاي اثر گرفتن نظر در با رودخانه

 ذرات معلق نسبي سنگيني و جريان در موجود رسوبي

 معادله پارامتر شش بر علاوه يابد. بنابراين مي توسعه
سنگيني  G و رسوبي مواد غلظتCs ، رو پارامتر (1)

 جريان واحد توان معادله وارد نيز رسوب ذرات نسبي

 :گفت توان مي صورت اين در .شود مي

 

 براي كه است بستر ذرات مؤثر قطر De رابطه  اين در

 و براي De=D50صورت  به ايماسه ايهرودخانه

 مي منظور De= D84 صورت به شني هايرودخانه

 بي رابطهبوكينگهام -پي تئوري بردن كار به با .شود

 جريان واحد توان از ناشي هاي پديده مبين كه زير بعد

 (4۴آيد: ) مي دست به است، رودخانه در

 

و  =G=2.65 (  ، )1000مقادير  اگر حال

g=10(  بي بعد جريان واحد فرض شود، توان (

وزني  غلظت حسب بر تابعي صورت به يافته سعهتو
مؤثر  قطر و جريان دبي رودخانه، طولي شيب رسوبات،

 :آيد مي دست به بستر ذرات

 

 ( ، همبستگي7) رابطه از استفاده با تحقيق اين در

 در رودخانه جريان عمق و عرض مقادير با PLpپارامتر 

 وجود د.شومي بررسي بابلرود با بستر ريزدانه )ماسه اي(

 عوامل يکي از قبول قابل حد در آمار و اطلاعات

 محاسبه اين تحقيق براي در .بود رودخانه اين انتخاب

 ايان. ششده است استفاده مؤثر دبي روش از غالب دبي

 هيدروليکي رودخانه -هندسه مطالعه براي است ذكر

 يك موضعي )در روش از تحقيق اين در مطالعه مورد

 هاي كه داده نحو اين به است، شده استفاده مقطع(

 اندازهكشتارگاه  هيدرومتري ايستگاه در بابلرود رودخانه

 آناليز روند و هاداده از استفاده نحوه. است شده گيري

 است ترتيب اين به بابلرود رودخانه براي مطالعه آنها

 وزني غلظت مقدار شده، گيري اندازه دبي هر كه براي

 اندازه هاي داده مجموعه از دبي آن با رسوبات متناظر

 منحني كمك به شود. سپس مي شده برداشت گيري

 دست به نيز آبراهه عمق dدبي،  براي آن اشل -دبي

 هايداده كمك به هم آبراهه عرض w مقدار يد. آمي

 موقعيت تعيين و رودخانه مقطع يا سطح شده برداشت

 عبارت به آيد. مي دست به دبي آن ازاي به آب سطح

 عرض رسوبي، مواد غلظت دبي جريان، هاي داده رديگ
 و طولي شيب هايداده و متغير هستند آبراهه عمق و

 .اندشده ثابت فرض ذرات مؤثر قطر

 ترتيب به نياز مورد هايداده تکميل با مرحله اين در

،   ،  PLpمقادير ابتدا. شودمي انجام محاسبات زير

 رودخانه براي موجود آمار و طلاعاتا كمك هب 

  PLpبين رابطه سپس و شود مي محاسبه مطالعه مورد

 داده به منحني برازش با ،   PLp همچنين و ، 

 مي آيد. در بدست لگاريتمي مختصات دستگاه در ها

و  جريان پارامترهاي با  wنهائي آخر، رابطه گام
  .ودشمي استنتاج جريان رهايپارامت با dهمچنين 
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متري البرز مركزي  37۱۱از ارتفاعات  رودخانه بابلرود
سرچشمه گرفته و پس ازعبور از مسيرهاي پر پيچ و 

هاي عميق و الحاق انشعابات مختلف، ابتدا به خم و دره
-منطقه لفور وارد شده و پس از آن، از مناطق قرآن

هر بابل عبور افروز و شكلاي شرقي، گنج طالار، درون
رودخانه  شود.و در شمال به درياي مازندران ختم مي

 رودخانه، اين .كيلومتر طول دارد 79 حدود بابلرود

 مصالح از متشکل سواحل و با بستر طبيعي اي آبراهه

 رسوبي دشت در دائمي رودخانه اين ،است و ماسه رس

 .است معلق بار آن، در غالب رسوبي بار و بوده جاري
-هندسه روش در بابلرود رودخانه العهمط براي

در  شده گيرياندازه اطلاعات به موضعي، هيدروليکي

 .است شده مراجعه كشتارگاه هيدرومتري ايستگاه
سال  6۱با قدمتي حدود  كشتارگاه ايستگاه هيدرومتري

روي رودخانه بابلرود در موقعيت  41-۱47با كد 
 1۱11749درجه طول جغرافيايي و  619۴۱1جغرافيايي 

 رودخانه طولي شيب و دارد قرار درجه عرض جغرافيايي

 مقطع سطح است.=S  ۱۱۱1/۱ ايستگاه محل در

 ايستگاه هيدرومتري محل در لبالب حالت در جريان

 مقطع هندسه .است مربع متر= Ab 31/116كشتارگاه 

 هيدرومتري ايستگاه محل در بابلرود رودخانه عرضي

 -دبي رابطه .است هشد داده نشان شکل در كشتارگاه
 هيدرومتري ايستگاه در محل بابلرود رودخانه اشل

  d = 0.0337*Q +0.9319صورت به كشتارگاه
 حسب بر جريان ، دبي Qرابطه  اين است، در

 ، عمق جريان بر حسب مترd و  مترمکعب بر ثانيه
 (1.)است

 

 

 کشتارگاه هيدرومتري ايستگاه محل در بابلرود رودخانه عرضي مقطع -۱ شکل

 

 نتايج و بحث

رژيم  معادلات استنتاج براي( 7)  رابطه اساس بر
و اطلاعات  آمار اختلاف به توجه با بابلرود، رودخانه
 خصوص در كشتارگاه هيدرومتري ايستگاه در موجود

 واحد توان پارامتر ابتدا S , Q Cs , De , مقادير
 گام در. بود خواهد محاسبه بلقا(  PLp)بعد  بي جريان

 . شودمي محاسبه و    بعد بي پارامترهاي بعد،

De رودخانه براي كه است رسوب ذرات مؤثر قطر 
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 نظر در   De= D50= 0.0002 m بابلرود ايماسه

و همچنين  ،  PLpمقادير  سپس شود.مي گرفته

PLp  ،  مقياس با مختصات دستگاه دو در 

 ها، داده به منحني برازش با و شودمي رسم لگاريتمي
 : شوند مي استنتاج زير شرح به رژيم معادلات

 

 

 کشتارگاه هيدرومتري در ايستگاه   و  PLp رابطه بين  -2شکل 

 

 

در ايستگاه هيدرومتري کشتارگاه   و  PLp رابطه بين  -3شکل 
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 بر مکعب متر حسب بر جريان دبي Qقبل،  روابط در
 Sحسب متر،  بر رسوب ذرات مؤثر قطر De ، ثانيه
 وزني غلظت نشانگر Csبعد،  بي و رودخانه ليطو شيب
 .است مکعبمتر بر كيلوگرم حسب بر رسوب ذرات

 شده رژيم استنتاج معادلات دقت ميزان سنجش براي
 معادلات با ساير بابلرود رودخانه براي تحقيق اين در

 به در رودخانه پايدار عمق و عرض مقادير بايد رژيم،

 داده سپس با و دشو زده تخمين رژيم معادلات كمك
اين  به توجه با. شود سنجيصحت مشاهداتي هاي

 ايداده عنوان به) غالب دبي مفهوم بر تکيه با و مطلب
 اين به( است نداشته نقش رژيم معادله استنتاج كه در

 عمق و عرض مقادير ابتدا كه است شده نحو عمل
كمك  به بابلرود رودخانه در غالب دبي با پايدار متناظر

با  سپس و است آمده دست به مختلف رژيم لاتمعاد
 .اندشده مقايسه مشاهداتي مقادير

 

 .بابلرود رودخانه مورد در رژيم موجود روابط با آمده دست به رژيم روابط مقايسه -۱ جدول

 (mعرض ) درصد خطا (mعمق ) درصد خطا
معادله بکار رفته جهت 

 تخمين

 مشاهداتی مقادیر 55 - 5 -

 1932باقری،  55.15 2.5 5.5 11

 1955 ایمان شعار، 59.13 59.5 2.52 55.4

2 5.3 25 42 Hafez,2000 
- - 5 55.9 Hey et al, 1968 
95 9.1 22 93.1 Blench,1969 

99.2 4.44 51 91.5 Simons et al, 1969 
2.2 5.45 5.5 52 Yang,1981 
11 5.5 11 41 Chang,1985 

2.4 5.52 3.5 53.1 Hancu et al, 1988 

 

  گيري نتيجه

 رژيم رودخانه معادلات دقت ميزان( 4)  جدول در
برابر  غالب دبي ازاي به( ۴ و 9 معادلات) بابلرود

 رژيم معادلات ساير با ثانيه در مکعب متر 1۴/411
 و شده مقايسه اي ماسه رودخانه هاي مورد در موجود

 ارائه مشاهداتي مقادير به نسبت يك هر درصد خطاي
 مي مشاهده( 4)  جدول در كه طور همان .است شده

 واحد توان معادله از آمده دست به رژيم شود معادلات
 عمق و عرض مقادير تخمين براي يافته جريان توسعه

 به توجه با ،دارند خوبي بسيار دقت رودخانه بابلرود
 پيش براي محاسبات دقت ، شده زده تخمين مقادير

 خطاي متوسط رايدا بابلرود رودخانه عرض بيني
 برابر خطايي هاي مربع ميانگين جذر و% 44 مطلق
1776 RMSE= پيش مورد در مطلب همين. است 
 متوسط صورت به بابلرود رودخانه عمق مقدار بيني

 خطايي هاي مربع ميانگين جذر و ۱7۴1% مطلق خطاي
معادلات رژيم  ولي ، .باشد مي =RMSE ۱711 برابر

 جمله مي آن از كه تئوري هنيم رژيم معادلات و تجربي
 اشاره (4۴6۴) و بلنچ (4۴6۴) سيمونز معادلات به توان
 با نبودن و همخوان تجربي ماهيت علت به كرد،

 در دارند خطاي زيادي درصد منطقه اقليمي شرايط
 معادلات( 4جدول ) در شده ارائه نتايج طبق كه حالي
 اين در آمده دست به معادله با كه استدلالي رژيم
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آن  از كه دارند خوبي دقت هستند، نوع هم حقيقت
 و چانگ (4۴94) معادلات يانگ به مي توان جمله

 نکته اين به توجه با تحقيق اين در .كرد ارهاش (4۴99)
 و نيست زلال ها رودخانه در طبيعي حالت در آب كه

 توان معادله دارد، جريان آبراهه در رسوب و آب مخلوط
 غلظت پارامترهاي اثر فتنگر نظر در با جريان واحد
 ذرات نسبي سنگيني و جريان موجود در رسوبي مواد

 واحد توان معادله، اين به با توجه. يافت توسعه معلق
 مستغرق چگالي آب، از چگالي تابعي رودخانه جريان
 وزني غلظت رسوب، نسبي ذرات سنگيني رسوب، ذرات
 طولي شيب جريان آب، دبي معلق، رسوب ذرات

 .بود خواهد ذرات رسوب مؤثر قطر و ثقل شتاب آبراهه،
 روش بابلرود از رودخانه رژيم معادلات كه جا آن از

 رودخانه اين هاي صحرائي داده بر منحني برازش
 دقت ميزان كنترل براي است، بنابراين شده محاسبه

 در كه اي داده عنوان غالب به دبي از معادلات اين
 شده استفاده است،نداشته  نقش رژيم معادله استنتاج

 .است

     جدول در شده انجام مقايسه و سنجي صحت طبق
 رژيم كه معادلات شود مي گيري نتيجه چنين( 4) 

 براي تخمين تئوري نيمه رژيم معادلات و تجربي
اقليم  در واقع هاي رودخانه در پايدار عمق و عرض
 زياد، خطاي اين اصلي علت. دارند كمي دقت ايران

 اي بر معادلات اين زيرا است معادلات ماهيت تجربي
 در حاكم شرايط با كه شده اند تهيه هاي خاصي اقليم
 اين كم دقت ديگر علت. ندارند همخواني خوبي ايران

 فرضيه اساس بر زيرا است، آنها مباني علمي معادلات
 است رژيم حالت در زماني يك آبراهه معادلات، اين ها
 داشته قرار تعادل شرايط در مقطع آن سطح و شيب كه

. ندهد رخ آن در گذاري يا رسوب فرسايش و باشد
 و رسوبي فرآيند سازي در مدل معادلات اين بنابراين

 رسوبي هاي آبراهه در و فرسايش بگذاري رسو چرخه
 انجام مقايسه به توجه با ديگر، طرف از .دارند ضعف

 استدلالي رژيم معادلات كه شود مي شده ملاحظه
 اين در ها مدل اين موفقيت دليل. ارندبي د خو دقت
 معادلات اين براي شده ارائه تئوري هاي كه است

 مدل علت به و است و مستدل قوي هاي ريشه داراي
 اساس بر رودخانه هيدروليکي -رسوبي فرآيند سازي

 مندبهره بيشتري جامعيت از جريان هاي شاخص
 اقليمي، پارامترهاي نبودن دخيل علت به و هستند
مثال  طور به .نيستند خاص منطقه يك به محدود
 واحد در جريان واحد توان حداقل نظريه (4۴94يانگ )

 پايدار كانال يك زماني كه مضمون اين با را آب وزن
 وزن واحد براي زمان واحد در شده انجام كار كه است
 ارائه رابطه بنابراين. است كرده مطرح شود، مينيمم آب

 رودخانه جريان توان بي خو هب محقق اين توسط شده
 در و بستر مقاومت با آب برشي نيروي اندركنش و

 جا آن از. است كرده مدل را آبراهه شکل تعادل نهايت
 مصرفي انرژي و بالادست دبي حجم به آبراهه ابعاد كه
 بي خو به نظريه اين دارد، بستگي آب جريان وسيله به

 و دهدمي يحتوض را ها رودخانه مورفولوژي توسعه روند
 ابعاد تخمين براي آن از آمده دست به مقادير نتيجه در

  .باشندمي مندبهره خوبي دقت از رودخانه رژيم
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Determination of River Regime Equations Based on Stream Power Equation 

 

 

 

abstract 

In this paper, river regime equations through developing of unit stream power equation and 

based on data of babolrood River were derived. For this purpose, with the review of previous 

research, the principles and concepts of regime and hydraulic geometry of the river is 

mentioned. then, methods and out-comes of former researchers are classified. On the next 

step, based on dimensional analysis, unit stream power as a function of river flow parameters 

including suspended sediment load and specific gravity of particles is developed. Using the 

unit stream power equation and babolrood River' data, regime equations are derived for these 

rivers. Finally, the results derived from regime equations are compared with the field data and 

regime equations of the other researchers. A good agreement was observed between field data 

and values resulted from developed regime equations in this research. But the equations of 

the experimental regime and the equations of the semi-theoretical regime, among them we 

can mention the equations of Simmons (1969) and Blanch (1969), due to their experimental 

nature and not matching with the climatic conditions of the region, have a high percentage of 

error. According to the estimated values, the accuracy of the calculations for predicting the 

width of Babolrood river has an average absolute error of 11% and the root mean square error 

is equal to RMSE=4.76. The same thing about the prediction of the depth of the Babolrood 

river with an average absolute error of 0.95% and the root mean square error is equal to 

RMSE = 0.45. 
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