
 

59 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 ّبتؼييي ضطيت پطاوٌسگی عَلی آلَزگی زض ضٍزذبًِ

 

 
 *2ٍ خْبًگيط ػبثسی وَپبئی 1ًيب الْبم ايعزی

 

 چىيسُ
ټبڀ ٦كبٸضظڀ ٸ نٷٗشځ ٲٷدط ثٻ ٞٗبٮڃزَج١ ٲُبٮٗبر چٷس زټٻ اذڃط، 

ثطاڀ ٦ٷشط٬ آٮٹز٪ځ زض  ٪طزز.ټب ٲځآٮٹز٪ځ ٢بث٭ ٲلاحٓٻ زض ضٸزذبٶٻ
ټب ثبڂس ثٻ نٹضر ٲٷ٣ُځ ٸ سٷٓڃٱ قسٺ ټبڀ ضٸثبظ، ضټبؾبظڀ آلاڂٷسٺخطڂبٴ

اٶدبٰ قٹز. اڂٵ ٲٹيٹٔ ٶڃبظٲٷس اَلأ ز٢ڃ١ اظ سٹاٶبڂځ حٳ٭، درف ٸ 
زض َٹ٬ ٲكرهځ اظ ٲؿڃط ذٹز )َٹ٬  ؾبظڀ آٮٹز٪ځ سٹؾٍ خطڂبٴ آة دب٤

ټب زض خٽبر َٹٮځ، ٖطيځ ٸ ٖٳ٣ځ سحز سأثڃط اذشلاٌ ٦بٲ٭( اؾز. آلاڂٷسٺ
ټب ڂ٧ځ اظ قٹٶس. اٶش٣ب٬ َٹٮځ آلاڂٷسٺٞطآڂٷسټبڀ اٶش٣ب٬ ٸ اذشلاٌ ٲٷشكط ٲځ

ثبقس ٦ٻ قٷبذز آٴ اظ ټب ٲځؾبظڀ آلاڂٷسٺٲطاح٭ ٲٽٱ زض دطٸؾٻ ض٢ڃ١
اڀ خبٲٕ زض ثط٪ڃطٶسٺ زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ ضاثُٻ .اڀ ثطذٹضزاض اؾزاټٳڃز ٸڂػٺ

دبضاٲشطټبڀ ٲؤثط ثط يطڂت اذشلاٌ َٹٮځ ثب اؾشٟبزٺ اظ آٶبٮڃع اثٗبزڀ اضائٻ 
قسٺ اؾز. ثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾځ ٲڃعاٴ سأثڃط ټط ڂ٥ اظ دبضاٲشطټبڀ ٲؤثط اظ 

اؾشٟبزٺ ٪طزڂس. ٶشبڂح ٶكبٴ زاز دبضاٲشطټبڀ ٲؤثط ثط  SPSSاٞعاض آٲبضڀ  ٶطٰ
ثبقٷس. اظ ٌ َٹٮځ، يطڂت ظثطڀ ٸ ٶؿجز ٖطو ثٻ ٖٳ١ ٲځيطڂت اذشلا

آٶبٮڃع حؿبؾڃز نٹضر ٪طٞشٻ ٲكرم قس سأثڃط يطڂت ظثطڀ ثط يطڂت 
ثبقس. ضٸـ اضائٻ قسٺ زض اڂٵ سح٣ڃ١ ضټڃبٞز اذشلاٌ َٹٮځ ثڃكشط ٲځ

ټب ٲحؿٹة خسڂسڀ زض سرٳڃٵ يطڂت دطا٦ٷس٪ځ َٹٮځ آٮٹز٪ځ زض ضٸزذبٶٻ
 ثبقس.ڀ ضڂبيځ اٶش٣ب٬ آٮٹز٪ځ ضا زاضا ٲځټبقسٺ ٸ ٢بثٯڃز سط٦ڃت ثب ٲس٬
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Abstract 
Over the course of recent decades, agricultural and industrial 

activities have led to a considerable pollution in rivers. To 

control the river pollution level, the waste water discharge 

should be regulated. Pollutions have been dispersed in 

longitudinal, lateral, and vertical direction. The longitudinal 

dispersion of pollutants in river is important. In this study, a 

comprehensive equation was proposed for longitudinal 

dispersion coefficient using dimensional analysis. 

Dimensional and statistical analysis indicated that 

longitudinal dispersion coefficient depends on roughness 

coefficient and the ratio of width to depth of river. Sensitivity 

analysis indicated that roughness coefficient had the highest 

effect on longitudinal dispersion coefficient. The proposed 

methodology is a new approach to estimate dispersion 

coefficient in streams and can be implemented into 

mathematical models of pollutant transfer.  
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 همسهِ  -1

ټبڀ ٦كبٸضظڀ سٹؾٍ دؿبةټبڀ ؾُحځ ثٻ ضقس آٮٹز٪ځ آة ضٸضٸٶس 
ټبڀ ثعض٨ ٦ٻ ثٻ نٹضر ثځ ضٸڂٻ ثٻ ٸ ٞبيلاة نٷٗشځ ٦بضذبٶٻ

قٹز، ڂ٧ځ اظ ٲك٧لار ٲٷب٣َځ اؾز ٦ٻ نٷبڂٕ ټب ضڂرشٻ ٲځضٸزذبٶٻ
ٸ ضٸزذبٶٻ سأٲڃٵ ٦ٷٷسٺ انٯځ  ٪طٞشٻټب ٢طاض ثعض٨ زض ٶعزڂ٧ځ ضٸزذبٶٻ

سٹاٶبڂځ  .(٦1386ٹدبڂځ ٸ ټٳ٧بضاٴ،  اؾز )ٖبثسڀ ټبآٴ ٶڃبظټبڀ آثځ
ټبڀ ؾبظڀ خطڂبٴ، اٶش٣ب٬ آٮٹز٪ځ ٸ ضؾٹة زض ؾڃؿشٱسرٳڃٵ ٸ قجڃٻ

 اڀ ثطاڀ ٲٷبثٕ آة اټٳڃز ظڂبزڀ زاضز. ضٸزذبٶٻ

 
اؾشٟبزٺ اظ ٞطاڂٷس دركڃس٪ځ ٸ س٣ٹڂز ذٹزدبلاڂځ ضٸزذبٶٻ ڂ٧ځ اظ 

ټبڀ ٲسڂطڂز ظڂؿز ٲحڃُځ ضٸزذبٶٻ ٲحؿٹة ٲٽٳشطڂٵ ضٸـ
٢بثٯڃز ٲٹخت ٦بټف ذُط ذؿبضر ثٻ ٲحڃٍ ظڂؿز زض  اڂٵ قٹز. ٲځ

آڂٷسٺ ٸ اٞعاڂف سأثڃط ٲٽٷسؾځ ٲحڃٍ ظڂؿز ثط ٲسڂطڂز ٲٷبثٕ آة 
ټبڀ ٦كبٸضظڀ ٸ نٷٗشځ ثٻ زاذ٭ قٹز. ؾطاظڂط قسٴ اٶٹأ دؿبةٲځ

ټب ثٻ ٲٷٓٹض ا٦ؿڃسقسٴ ٸ حصٜ ٲٹاز آٮځ، ثٻ ڂ٥ ٖٳ٭ ٲطؾٹٰ آثطاټٻ
ټبڀ ضٸثبظ، ضټبؾبظڀ طڂبٴسجسڂ٭ قسٺ اؾز. ثطاڀ ٦ٷشط٬ آٮٹز٪ځ زض خ

ټب ثبڂس ثٻ نٹضر ٲٷ٣ُځ ٸ سٷٓڃٱ قسٺ اٶدبٰ قٹز. اڂٵ آلاڂٷسٺ
ؾبظڀ ٲٹيٹٔ ٶڃبظٲٷس اَلأ ز٢ڃ١ اظ سٹاٶبڂځ حٳ٭، درف ٸ دب٤

آٮٹز٪ځ سٹؾٍ خطڂبٴ آة زض َٹ٬ ٲكرهځ اظ ٲؿڃط ذٹز اؾز ٦ٻ 
َٹ٬ اذشلاٌ ٦بٲ٭، ٶبٲٷس. زض ح٣ڃ٣ز آٴ ضا َٹ٬ اذشلاٌ ٦بٲ٭ ٲځ

ؾز ٦ٻ خطڂبٴ زض َٹ٬ آٴ سٹاٶبڂځ ض٢ڃ١ ؾبظڀ ٸ درف ٲؿبٞشځ ا
 اؾزا ٦بٲ٭ آلاڂٷسٺ ضا ثٻ نٹضر ڂ٧ٷٹاذز زض ؾُح ٲ٣ُٕ زاض

 .(1382 ،اڀ)دٹضآثبزٺ
 

ټب ثٻ ټبڀ ٲرشٯٝ ثٻ زضٸٴ ضٸزذبٶٻ، اٶش٣ب٬ آٴثب سعضڂ١ آلاڂٷسٺ
زؾز سٹؾٍ ٞطآڂٷس اذشلاٌ ثب خطڂبٴ ٸ دطا٦ٷف َٹٮځ، ٖطيځ ٸ  دبڂڃٵ

ټب زض خٽبر َٹٮځ، ٖطيځ ٸ ٖٳ٣ځ ٹز. آلاڂٷسٺقٖٳ٣ځ اٶدبٰ ٲځ
قٹٶس. ٢بثٯڃز ٸ سحز سأثڃط ٞطآڂٷسټبڀ اٶش٣ب٬ ٸ اذشلاٌ ٲٷشكط ٲځ

ټبڀ ؾُحځ زض دطا٦ٷف ٲٹاز ټب ٸ زڂ٫ط خطڂبٴ٢سضر خطڂبٴ ضٸزذبٶٻ
ايبٞٻ قسٺ ثٻ آٴ زض خٽبر َٹٮځ، ٖطيځ ٸ ٢بئٱ سٹؾٍ يطائت 

زٸضسط اظ ٲح٭ سعضڂ١ قٹز. زض ٶ٣بٌ ثڃبٴ ٲځ Kx  ،Ky  ،Kz دطا٦ٷس٪ځ
قٹز، سٷٽب آلاڂٷسٺ، ٦ٻ اذشلاٌ زض ٦٭ ٲ٣ُٕ ٖطيځ ٦بٲ٭ ٲځ

دطا٦ٷس٪ځ َٹٮځ ٢بث٭ سٹخٻ ذٹاټس ثٹز. قسر دطا٦ٷس٪ځ َٹٮځ سٹؾٍ 
قٹز ٸ ٶشڃدشبً ؾطٶٹقز اٶش٣ب٬ يطڂت دطا٦ٷس٪ځ َٹٮځ سٗڃڃٵ ٲځ

ؾبظڀ ٸ دبڂف ٸ آلاڂٷسٺ ثٻ قسر، سبثٕ دطا٦ٷس٪ځ َٹٮځ اؾز ٸ ٲس٬
ټب ٶڃبظٲٷس ٲحبؾجٻ ز٢ڃ١ يطڂت ٸيٗڃز آٮٹز٪ځ ضٸزذبٶٻسٗڃڃٵ ز٢ڃ١ 

ظازٺ،  دطا٦ٷس٪ځ َٹٮځ آٮٹز٪ځ زض آٶٽب اؾز )ضڂبحځ ٲسٸاض ٸ اڂٹة
1387.) 

سرٳڃٵ يطڂت دطا٦ٷس٪ځ َٹٮځ زض ضٸزذبٶٻ زض ٲؿبئ٭ ٲٽٷسؾځ 
ضٸزذبٶٻ، ٲحڃٍ ظڂؿز، َطاحځ آث٫ڃطټب ٸ زٮشبټب ٸ اضظڂبثځ ذُط 

اڀ زاضز. ضٸزذبٶٻ اټٳڃز ٸڂػٺ ټبڀ ذُطٶب٤ ثٻ زضٸٴسعضڂ١ آلاڂٷسٺ
ټبڀ ټب زض ضٸزذبٶٻثٷبثطاڂٵ ثطضؾځ ز٢ڃ١ سٛڃڃطار ٚٯٓز آلاڂٷسٺ

ټب ٶڃبظٲٷس اٶشربة يطڂت دطا٦ٷف َٹٮځ َجڃٗځ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬
ټبڀ ٸا٢ٗځ زض زؾشطؼ ثبقٷس ثٻ ٦ٻ زازٺٲٷبؾت اؾز. زض نٹضسځ

ڂځ ٦ٻ ټبسٹاٴ اڂٵ يطڂت ضا سٗڃڃٵ ٦طز ٸٮځ زض ضٸزذبٶٻؾبز٪ځ ٲځ
ټبڀ اذشلاٌ ٸ دطا٦ٷف ٶبقٷبذشٻ ثبقٷس اؾشٟبزٺ اظ ٲكرهبر ٸ ٸڂػ٪ځ

ضٸاثٍ سدطثځ ٲٟڃس ذٹاټس ثٹز. زض اڂٵ ظٲڃٷٻ ٲح٣٣ڃٵ ٲرشٯٝ ضٸاثٍ 
ټطڂ٥ اظ ضٸاثٍ ثطذځ اظ دبضاٲشطټبڀ  .اٶسسدطثځ ٲشٟبٸسځ ضا اضائٻ ٶٳٹزٺ

 اڀ خبٲٕ ٲٹضز سأڂڃس ټٳٻ ٲح٣٣ڃٵٲٹثط ضا زض ٶٓط٪طٞشٻ ٸ ټٷٹظ ضاثُٻ
ٸ زضثط٪ڃطٶسٺ سٳبٰ دبضاٲشطټبڀ ٲؤثط اضائٻ ٶكسٺ اؾز. ټسٜ اظ ٲُبٮٗٻ 

اڀ خبٲٕ زض ثط٪ڃطٶسٺ دبضاٲشطټبڀ ٲؤثط ثسؾز آٲسٺ اظ حبيط اضائٻ ضاثُٻ
آٶبٮڃع اثٗبزڀ ٸ ثطضؾځ ٲڃعاٴ سأثڃط ټط ڂ٥ اظ دبضاٲشطټبڀ ٲؤثط ثب 

ٸ سٗڃڃٵ ٲڃعاٴ ز٢ز ضاثُٻ ثب  SPSSاٞعاض آٲبضڀ اؾشٟبزٺ اظ ٶطٰ
 ثبقس.٪ڃطڀ قسٺ ٲځټبڀ اٶساظٺ زازٺ

 

 پيكيٌِ تحميك -2

Taylor (1954) ٞطزڀ ثٹز ٦ٻ يطڂت دطا٦ٷس٪ځ َٹٮځ ضا ثٻ  اٸٮڃٵ
اڀ اظ ٞطآڂٷس دطا٦ٷس٪ځ َٹٮځ ڂ٥ ثٗسڀ سٹؾٍ ٲٗبزٮٻ ٖٷٹاٴ اٶساظٺ

، ظازٺاڂٹة ٸ ضڂبحځ ٲسٸاض( اٶش٣ب٬ درف ثٻ نٹضر ظڂط ثڃبٴ ٶٳٹز
1387). 

 (1)         
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2CCC

x
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x
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t
x



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







 

 tٲشٹؾٍ ؾطٖز َٹٮځ،  uٲشٹؾٍ ٚٯٓز زض ٲ٣ُٕ،  ٦Cٻ زض آٴ 
يطڂت دطا٦ٷس٪ځ َٹٮځ  Kxخٽز َٹٮځ زض ضاؾشبڀ خطڂبٴ ٸ  xظٲبٴ، 
 اؾز. 

 
Taylor (1954) َٹٮځ ضا ثطاڀ خطڂبٴ آقٟشٻ زض  دطا٦ٷس٪ځطڂت ي

 ټب ثٻ نٹضر ظڂط اضائٻ زاز:ٮٹٮٻ

(2 )      *05.5 DuK x  

                  

 ثبقس.ؾطٖز ثطقځ ٲځ u*٢ُط ٮٹٮٻ ٸ  ٦Dٻ زض آٴ 
 

Elder (1959)  َٹٮځ ضا ثطاڀ خطڂبٴ آقٟشٻ  دطا٦ٷس٪ځيطڂت
  ڀ ثبظ ثٻ نٹضر ظڂط اضائٻ زاز:ټب زض٦بٶب٬

(3)       *93.5 duK x  

    

 ثبقس.ؾطٖز ثطقځ ٲځ u*ٖٳ١ خطڂبٴ ٸ  ٦dٻ زض آٴ 
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Rutherford (1994)  ٸDeng et al. (2001)  ضاثُٻ ظڂط ضا ثطاڀ
 اضائٻ ٦طزٶس: ټب يطڂت اذشلاٌ َٹٮځ زض ضٸزذبٶٻ

(4)               
*

22

011.0
du

wv
K x  

ٖٳ١  dٖطو ضٸزذبٶٻ،  Wؾطٖز ٲشٹؾٍ خطڂبٴ،  ٦Vٻ زض آٴ

 ثبقس.ځؾطٖز ثطقځ ٲ u*خطڂبٴ ٸ 
 

Fischeret et al. (1979) ثڃط دسڂسپ اذشلاٌ أثطاڀ اٸٮڃٵ ثبض ٲجحث س
. اٸ ٶٳٹزٶسټب زض ضٸزذبٶٻ ضا ٲُطح ثط درف ٸ ٦بټف ٚٯٓز دؿبة

)حس : زض ٲطحٯٻ اٸ٬ زض ٶٓط٪طٞزؾٻ ٲطحٯٻ  قبٲ٭دسڂسٺ اذشلاٌ ضا 
ذبضج  آلاڂٷسٺٲٹاز آلاڂٷسٺ اظ ٲٷجٕ  )1زض ق٧٭  Bٸ  Aٞبن٭ ٶ٣بٌ

ٲٹٲٷشٹٰ اٸٮڃٻ ٸ  زض اڂٵ ٲطحٯٻ  قٹز. ٲځقسٺ ٸ ٸاضز خطڂبٴ ضٸزذبٶٻ 
-ٲځ ؾبظڀ دؿبةثبٖث ض٢ڃ١ ٦ٻ قٷبٸضڀ خطڂبٴ زٸ ٖبٲٯځ ټؿشٷس

٦ٻ زض حبٮځ )1زض ق٧٭  Cٸ  Bٲطحٯٻ زٸٰ )حس ٞبن٭ ٶ٣بٌ. ٪طزز
ټب زض حب٬ ٪ؿشطـ زض ٖطو ٸ ض٢ڃ١ قسٴ ټؿشٷس ٲٹٲٷشٹٰ دؿبة

زض اڂٵ ٲطحٯٻ آقٟش٫ځ  قسٺ ٸ  سسضڂح ٲحٹاٸٮڃٻ ٸ قٷبٸضڀ خطڂبٴ ثٻ 
ڀ ثبٶٹڂٻ ٶبقځ اظ آٴ ٖبٲ٭ ٞطاڂٷس درف ٸ اذشلاٌ ټب ٸ خطڂبٴ

 اؾز ٦ٻ ټٷ٫بٲځ (1زض ق٧٭  ثٻ ثٗس Cٲطحٯٻ ؾٹٰ )ٶ٣ُٻ  ٪طزٶس. ٲځ
، ٺټبڀ ٸضٸزڀ زض ٖطو ٦بٶب٬ ثٻ َٹض ٦بٲ٭ اذشلاٌ دڃسا ٦طزدؿبة
دبڂبٴ اڂٵ زض  ٶٳبڂس. ٲځټبڀ َٹٮځ خطڂبٴ قطٸٔ ثٻ ٞٗبٮڃز ثطـ

ٲطحٯٻ ٚٯٓز زض سٳبٰ ؾُح ٲ٣ُٕ ثٻ ڂ٥ ٲ٣ساض ثبثز ضؾڃسٺ ٸ 
  اذشلاٌ ثٻ َٹض ٦بٲ٭ اٶدبٰ قسٺ اؾز.

 

 

 

 

 

 
ؾِ هطحلِ  ًوبی پرف آلَزگی زض ضٍزذبًِ تحت -1قىل 

 هتَالی

 

 Fischerاؾز ٦ٻ Kx َج١ ضاثُٻ سڃٯٹض ؾطٶٹقز سعضڂ١ آلاڂٷسٺ سبثٕ 

et al. (1979) بٶٻ ظڂط ضا ثطاڀ سرٳڃٵ آٴ اضائٻ ٖجبضر اٶش٫طا٬ ؾٻ٪
 ٶٳٹزٶس. 

(5)               
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 Bؾُح ٲ٣ُٕ خطڂبٴ،  Aيطڂت دطا٦ٷس٪ځ َٹٮځ،  ٦Kxٻ زض آٴ 
ٖٳ١ ٲٹيٗځ خطڂبٴ زض ټط ٶ٣ُٻ ٖطيځ، hٖطو ثبلاڀ ؾُح آة، 

u  ،ُٕٲڃعاٴ اٶحطاٜ ؾطٖز ٲشٹؾٍ ٖٳ٣ځ اظ ؾطٖز ٲشٹؾٍ ٲ٣y 

tقٹز ٸ٪ڃطڀ ٲځٲرشهٻ ٖطيځ ٦ٻ اظ ؾبح٭ ؾٳز چخ اٶساظٺ

ټبڀ ٸا٢ٗځ ثب ٶشبڂح ٪ڃطڀيطڂت اذشلاٌ ٖطيځ اؾز. ٲ٣بڂؿٻ اٶساظٺ
زټس ٦ٻ زض خطڂبٴ ڂ٧ٷٹاذز ٲشٹؾٍ ذُبڀ آٴ ضاثُٻ ٞٹ٠ ٶكبٴ ٲځ

ضؾس ثطاثط ٲ٣بزڂط ٸا٢ٗځ ٶڃع ٲځ  4% ٸ زض خطڂبٴ ٚڃطڂ٧ٷٹاذز سب 30
(Taylor and Singh, 2005).  

 
Fischer et al. (1979)  ضاثُٻ ظڂط ضا ثطاڀ يطڂت اذشلاٌ ٖطيځ

ټبڀ ٖطڂى ٸ ٲؿش٣ڃٱ ثب خطڂبٴ ڂ٧ٷٹاذز اضائٻ ٶٳٹزٶس. ثطاڀ ضٸزذبٶٻ
 ٪ڃطز. ٲځٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض  50ضاثُٿ ثب سٛڃڃطار %اڂٵ 

(6)        *15.0 dux  

     

 ثبقس.ؾطٖز ثطقځ ٲځ u*ٖٳ١ خطڂبٴ ٸ  ٦dٻ زض آٴ 
 

 Rutherford (1994)زض اضسجبٌ ثب يطائت  سطڀ ضاضٸاثٍ ٪ؿشطزٺ
 :دركڃس٪ځ اضائٻ ٦طز

              ټبڀ ٲؿشُڃٯځ طاڀ ٦بٶب٬ث( 7)
  
   

 = 0.13 

                                                                             

 0.3  0.9      ټبڀ ٲبضدڃچثطاڀ ٦بٶب٬( 8)
  

   
      

 

 1  3         ټبڀ ٲٷحٷځ ق٧٭ ثطاڀ ٦بٶب٬( 9)
  

   
  

 
 Deng et al. (2002)  آثطاټٻ ٸ ٦بٶب٬ ٲبضدڃچ  70اٶساظٺ ٪ڃطڀ زض  ثب

اضائٻ  يطڂت اذشلاٌ ٖطيځ ضاثُٻ ظڂط ضا ثطاڀ زض اڂبلار ٲشحسٺ
 ٦طزٶس.

(10)     0.9  0.18 
  
   

  

 
ثطاڀ  Rutherford (1994)ثب سٹخٻ ثٻ ضٸاثٍ اضائٻ قسٺ سٹؾٍ 

سٹاٴ (، ٲځ4( ٸ َٹٮځ)ضاثُٻ9ٸ 8، 7يطائت اذشلاٌ ٖطيځ )ضٸاثٍ
ٶشڃدٻ ٪طٞز ٦ٻ يطڂت اذشلاٌ َٹٮځ ثٻ َٹض ٲ٧ٗٹؼ ثب يطڂت 

 ٖطيځ اضسجبٌ زاضز.  اذشلاٌ

(11)         
 

  
 

 
Kashefipour and Falconer (2002) اڀ ضا ثط اؾبؼ ٲٗبزٮٻ

دبضاٲشطټبڀ ټڃسضٸٮڃ٧ځ ٸ ټٷسؾځ ثطاڀ يطڂت دركڃس٪ځ َٹٮځ اضائٻ 
٥ ٲس٬ سئٹضڀ ثطاڀ سرٳڃٵ ڂ ٦Seo and Beak (2004)طزٶس.
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يطڂت دركڃس٪ځ َٹٮځ ثط اؾبؼ سٹظڂٕ ٖطيځ دطٸٞڃ٭ ؾطٖز زض 
يطڂت بٴ ٶٳٹز ٦ٻ اشٖAhsan (2008)  ټب دڃكٷٽبز ٶٳٹزٶس.ضٸزذبٶٻ

دركڃس٪ځ َٹٮځ ثبثز ٶجٹزٺ ٸ ثب سٛڃڃط ٲ٣ُٕ ٖطيځ ٦بٶب٬، ٖٳ١ ٸ 
ثب  ٦Riahi-Madvar et al. (2009)ٷس. ؾطٖز خطڂبٴ سٛڃڃط ٲځ
 يطڂت دركڃس٪ځ َٹٮځٞبظڀ ثٻ سرٳڃٵ -اؾشٟبزٺ اظ قج٧ٻ ٖهجځ

ٞبظڀ اظ ز٢ز ٲٷبؾجځ زض -قج٧ٻ ٖهجځ ټب ٶكبٴ زازدطزاذشٷس ٶشبڂح آٴ
   ثڃٷځ اڂٵ يطڂت ثطذٹضزاض اؾز. دڃف

 

 ضٍـ تحميك ٍ آظهبيف -3

ټٳبٴ َٹض ٦ٻ ٲكرم اؾز سب٦ٷٹٴ ضٸاثٍ ظڂبزڀ زض اضسجبٌ ثب 
٦ٻ زض ثٗس ثځاڀ يطائت دركڃس٪ځ اضائٻ ٪كشٻ اؾز، اٲب ضاثُٻ

٪عاضـ  ،ثط٪ڃطٶسٺ سأثڃط دبضاٲشطټبڀ ټڃسضٸٮڃ٧ځ ٸ ټٷسؾځ خطڂبٴ ثبقس
آٶبٮڃع اثٗبزڀ ٸ اضائٻ ٲشٛڃطټبڀ ثسٸٴ ٪ڃطڀ اظ ضٸـ ثٽطٺ .ٶكسٺ اؾز

ؾبظز ٦ٻ ثب ز٢ز ثڃكشطڀ ٖٹاٲ٭ ٲؤثط ثط ثٗس اڂٵ اٲ٧بٴ ضا ٞطاټٱ ٲځ
ثطضؾځ ٪طزز. زض ٲُبٮٗٻ  يطڂت اذشلاٌ َٹٮځضٞشبض ٸ ضٸاثٍ حب٦ٱ ثط 

َج١  آٶبٮڃع اثٗبزڀ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٢ًڃٻ ثب٦ڃٷ٫ٽبٰ نٹضر ٪طٞز، ،حبيط
سٹاٴ ٲشٛڃط ثٗسزاض ثبقس ٲځ k٭ اڂٵ ٢ًڃٻ ا٪ط ڂ٥ ٞطآڂٷس ٞڃعڂ٧ځ قبٲ

دبضاٲشط ٲؿش٣٭ ثسٸٴ ثٗس ٦بټف زاز ٦ٻ زض  k-rآٴ ضا ثٻ ڂ٥ ضاثُٻ ثب 
 ثبقس.حسا٢٭ سٗساز اثٗبز ٲطخٕ لاظٰ ثطاڀ ثڃبٴ ٲشٛڃطټب ٲځ rآٴ 

ٖجبضسٷس اظ ؾطٖز ٲشٹؾٍ  εاذشلاٌ َٹٮځ  يطڂت ثط دبضاٲشطټبڀ ٲؤثط
ڂب  ثطقځ ٦ٝ، سٷف w، ٖطو آثطاټٻ h، ٖٳ١ خطڂبٴ uخطڂبٴ 

 μ ٸ ٮعخز زڂٷبٲڃ٧ځ خطڂبٴ ρ، چ٫بٮځ ؾڃبu٬*ؾطٖز ثطقځ

 سٹاٴ ٶٹقز:   ٲځثبقس. ثٻ ٖجبضر زڂ٫ط  ٲځ

(12)     ),*,,,,(1  uwhuf 

س٧طاض اٶشربة قٹٶس،  ٲشٛڃطټبڀثٻ ٖٷٹاٴ   ρٸ  u، h*چٷبٶچٻ
 ثبظٶٹڂؿځ ٶٳٹز:ثٻ نٹضر ظڂط ضا  ٞٹ٠ سٹاٴ ضاثُٿ ٲځ

(13)    *)Re,,
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u
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hu
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
 

٦ٻ زض ضاثُٻ ٞٹ٠ 
hu*

 ثب ضا يطڂت اذشلاٌ َٹٮځ ثسٸٴ ثٗس ٶبٲٷس ٸ   

Kx  زټٷس.ٲځٶكبٴ 
 

ٖسز ضڂٷٹٮسظ ثطقځ اؾز ٦ٻ زض نٹضسځ ٦ٻ   *Re ،ٞٹ٠زض ضاثُٿ 
خطڂبٴ آقٟشٿ ظثط ثبقس  70Re*   ٲځ سٹاٴ اظ سبثڃط ٸڂؿ٧ٹظڂشٿ

نطٞٷٓط ٶٳٹز. ثٷبثط اڂٵ ضاثُٿ ضا ٲځ سٹاٴ ثٻ نٹضر ظڂط  ؾڃب٬
 ذلانٻ ٦طز:

(14)              ),(
* * h
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u
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ثطاثط ثب ( f)ٸڂؿجبخ  -ٞب٦شٹض ان٧ُب٤ زاضؾځ  ثب سٹخٻ ثٻ آٶ٧ٻ

 2

*8 uu  سبثٗځ اظ  َٹٮځاذشلاٌ اؾز. ثٷبثطاڂٵ يطڂت ثسٸٴ ثٗس
 ثبقس. ٞب٦شٹض ان٧ُب٤ ٸ ٶؿجز ٖطو ثٻ ٖٳ١ ٲځ

 
 29 زض آٸضڀ قسٺ زض ٲُبٮٗٻ حبيط ثب اؾشٟبزٺ اظ اَلاٖبر خٳٕ

٦ٻ زض  َجڃٗځ اڂبلار ٲشحسٺ سٹؾٍ ٲح٣٣ڃٵ ٲرشٯٝ اظ ٲطاخٕ ضٸزذبٶٻ
يطڂت ضٸاثٍ ثٽڃٷٻ ثطاڀ  SPSSٸ ٶطٰ اٞعاض آٸضزٺ قسٺ  1خسٸ٬ 

ثطاڀ سٗڃڃٵ ٲڃعاٴ سأثڃط ټٳچٷڃٵ  ٹز.قثسؾز آٸضزٺ ٲځ اذشلاٌ َٹٮځ
 ټب نٹضر ٪طٞز.آٶبٮڃع حؿبؾڃز ثط ضٸڀ زازٺآٲسٺ دبضاٲشطټبڀ ثسؾز

ٲ٣ساض ذُبڀ ٶشبڂح  NRMSEؾذؽ ثب اؾشٟبزٺ اظ سبثٕ ذُبڀ 
 (Gonzalez et al., 2002).  ٲحبؾجبسځ ٸ اٶساظٺ ٪ڃطڀ سٗڃڃٵ ٪طزڂس

(15) 
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ثطاثط ثب ٲ٣بزڂط  f ٪ڃطڀ  قسٺ،ٲ٣بزڂط اٶساظٺٲطثٹٌ ثٻ  ٦Fٻ زض آٴ 

دبضاٲشط  xiٸ ٪ڃطڀ قسٺ ثطاثط ٲشٹؾٍ ٲ٣بزڂط اٶساظٺ F،ٲحبؾجٻ قسٺ
 ثبقس. ٲځٲؿش٣٭ 

 

 تحليل ًتبيحًتبيح ٍ  -4

ٶكبٴ *u/u سٛڃڃطار يطڂت اذشلاٌ َٹٮځ ضا ٶؿجز ثٻ  2ق٧٭ 
يطڂت اذشلاٌ  *u/u زټس. ثب سٹخٻ ثٻ ق٧٭ ثب اٞعاڂف ٶؿجز  ٲځ

ٞب٦شٹض ان٧ُب٤ ٪ٹٶٻ ٦ٻ ش٦ط ٪طزڂس ڂبثس. ټٳبٴَٹٮځ اٞعاڂف ٲځ

ثطاثط ثب ( f)ٸڂؿجبخ  -زاضؾځ 2

*8 uu .سٹاٴ اشٖبٴ ثٷبثطاڂٵ ٲځ اؾز
يطڂت اذشلاٌ َٹٮځ ٶڃع اٞعاڂف ٶٳٹز ثب اٞعاڂف يطڂت ظثطڀ،  

 ڂبثس. ٲځ
 

ٶكبٴ  w/h ثٻ ٶؿجز يطڂت اذشلاٌ َٹٮځ ضاسٛڃڃطار  3ق٧٭ 
يطڂت  ٶؿجز ٖطو ثٻ ٖٳ١زټس. ثب سٹخٻ ثٻ ق٧٭ ثب اٞعاڂف  ٲځ

ڂبثس. ثب سٹخٻ ثٻ آٶ٧ٻ قڃت ذٍ ضاټٷٳب زض اذشلاٌ َٹٮځ اٞعاڂف ٲځ
سٹاٴ اشٖبٴ زاقز ٦ٻ سٛڃڃطار ثبقس، ٲځٲځ 3ثڃكشط اظ ق٧٭  2ق٧٭ 

يطڂت ظثطڀ ثط يطڂت اذشلاٌ َٹٮځ آٮٹز٪ځ زاضاڀ سأثڃط ثڃكشطڀ 
ثط يطڂت اذشلاٌ َٹٮځ  ٶؿجز ٖطو ثٻ ٖٳ١ طارٶؿجز ثٻ سٛڃڃ

اٞعاض آٲبضڀ سط آٴ اظ ٶطٰثبقس. ثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾځ ز٢ڃ١آٮٹز٪ځ ٲځ
SPSS طزز.اؾشٟبزٺ ٪طزڂس ٦ٻ ٶشبڂح آٴ زض ازاٲٻ ثطضؾځ ٲځ٪ 

 
ثٻ ٲٷٓٹض ٦ٳځ ٦طزٴ سأثڃط دبضاٲشطټبڀ ش٦ط قسٺ زض آٶبٮڃع اثٗبزڀ ٸ 

٦ٻ  SPSSاٞعاض آٲبضڀ ٶطٰاظ  يطڂت اذشلاٌ َٹٮځ ځ ثطاڀس٣طڂت سبثٗ
اٞعاضڀ ٦بضثطزڀ ثب ٢بثٯڃز س٣طڂت سبثٕ ثڃٵ زٸ ڂب چٷس ٲشٛڃط ٸ ٶطٰ
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ټبڀ آٲبضڀ اؾز، اؾشٟبزٺ زاضاڀ سٹاثٕ اظ دڃف سٗطڂٝ قسٺ ٸ ٲس٬
٪ڃطڀ چٷس ٲشٛڃطٺ ذُځ ٸ ٚڃطذُځ ثطاڀ يطڂت ض٪طؾڃٹٴ قسٺ اؾز.

 w/h ٸ *u/uاذشلاٌ َٹٮځ ثٻ ٖٷٹاٴ ٲشٛڃط ٸاثؿشٻ ٸ ٲشٛڃطټبڀ ٲؿش٣٭

 ساضــٲ٣ NRMSEثب اؾشٟبزٺ اظ سبثٕ ذُبڀ  رطاج ٪طزڂس. ؾذؽــاؾش
 .ڂس٪ڃطڀ سٗڃڃٵ ٪طزذُبڀ ٶشبڂح ٲحبؾجبسځ ٸ اٶساظٺ

 
 تحميك ّبی هَضز اؾتفبزُ زضزازُ -1خسٍل 

Source  Channel  H (m)  W (m)  U (m/s)  U*  (m/s)  ε (m2/s)  

Fischer [9]  Copper creek, VA (below gage) 0.49  15.9  0.21  0.079  19.52  

  0.84  18.3  0.52  0.100  21.40  

  0.49  16.2  0.25  0.079  9.50  

 Clinch river, TN (below gage)  0.86  46.9  0.28  0.067  13.93  

  2.13  59.4  0.86  0.104  53.88  

  2.09  53.3  0.79  0.107  46.45  

 Copper creek, VA  0.39  18.6  0.14  0.116  9.85  

 (above gage)       

 Power river, TN  0.85  33.8  0.16  0.055  9.50  

 Clinch river, VA  0.58  36.0  0.30  0.049  8.08  

 Coachell canal, CA  1.56  24.4  0.67  0.043  9.57  

McQuiveyand Keefer [12]  Bayou Anacoco  0.94  25.9  0.34  0.067  32.52  

  0.91  36.6  0.40  0.067  39.48  

  0.41  19.8  0.29  0.044  13.94  

 Nooksack river  0.76  64.0  0.67  0.268  34.84  

  2.94  86.0  1.20  0.514  153.29  

 Antietam creek  0.39  15.8  0.32  0.060  9.29  

  0.52  19.8  0.43  0.069  16.26  

  0.71  24.4  0.52  0.081  25.55  

 Monocacyriver  0.32  35.1  0.21  0.043  4.65  

  0.45  36.6  0.32  0.051  13.94  

  0.87  47.5  0.44  0.070  37.16  

 Missouri river  2.23  182.9  0.93  0.065  464.52  

  3.56  201.2  1.27  0.082  836.13  

  3.11  196.6  1.53  0.077  891.87  

 Wind/Bighorn rivers  0.98  67.1  0.88  0.110  41.81  

  2.16  68.6  1.55  0.161  162.58  

 Elkhorn river  0.30  32.6  0.43  0.046  9.29  

  0.42  50.9  0.46  0.046  20.90  

 John Dayriver  0.56  25.0  1.01  0.137  13.94  

  2.46  34.1  0.82  0.169  65.03  

 Comite river  0.26  12.5  0.31  0.043  6.97  

  0.41  15.8  0.37  0.055  13.94  

„  Amite river  0.81  36.6  0.29  0.068  23.23  

  0.80  42.4  0.42  0.068  30.19  

 Sabine river  2.04  103.6  0.56  0.054  315.87  

  4.75  127.4  0.64  0.081  668.90  

 Yadkin river  2.35  70.1  0.43  0.101  111.48  

  3.84  71.6  0.76  0.128  260.13  

 Muddycreek  0.81  13.4  0.37  0.077  13.94  

  1.20  19.5  0.45  0.093  32.52  

 Sabine river, Texas  0.98  35.1  0.21  0.041  39.48  

 White river  0.55  67.1  0.35  0.044  30.19  

 Chattahoochee river  1.13  65.5  0.39  0.075  32.52  

 Susquehanna river  1.35  202.7  0.39  0.065  92.90  

Seo and Cheong [14]  Antietam creek, MD  0.98  24.1  0.59  0.098  101.50  

  0.66  11.9  0.43  0.085  20.90  

 Monocacyriver, MD  0.71  93.0  0.16  0.046  41.40  

  0.65  51.2  0.62  0.044  29.60  

  1.15  97.5  0.32  0.058  119.80  

  0.41  40.5  0.23  0.040  66.50  

 Conococheague creek, MD  0.69  42.2  0.23  0.064  40.80  

  0.41  49.7  0.15  0.081  29.30  

  1.13  43.0  0.63  0.081  53.30  
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 بی هَضز اؾتفبزُ زض تحميك ّزازُ -1خسٍل ازاهِ 

Source Channel H (m)  W (m)  U (m/s)  U* (m/s)  ε (m2/s)  

Seo and Cheong [14] Chattahoochee river, GA  1.95  75.6  0.74  0.138  88.90  

  2.44  91.9  0.52  0.094  166.90  

 Salt creek, NE  0.50  32.0  0.24  0.038  52.20  

 Difficult run, VA  0.31  14.5  0.25  0.062  1.90  

 Bear creek, CO  0.85  13.7  1.29  0.553  2.90  

 Little Pincycreek, MD  0.22  15.9  0.39  0.053  7.10  

 Bayou Anacoco, LA  0.45  17.5  0.32  0.024  5.80  

 Bayou Bartholomew, LA  1.40  33.4  0.20  0.031  54.70  

 Amite river, LA  0.52  21.3  0.54  0.027  501.40a  

 Tickfau river, LA  0.59  14.9  0.27  0.080  10.30  

 Tangipahoa river, LA  0.81  31.4  0.48  0.072  45.10  

  0.40  29.9  0.34  0.020  44.00  

 Red river, LA  1.62  253.6  0.61  0.032  143.80  

  3.96  161.5  0.29  0.060  130.50  

  3.66  152.4  0.45  0.057  227.60  

  1.74  155.1  0.47  0.036  177.70  

 Sabine river, LA  1.65  116.4  0.58  0.054  131.30  

  2.32  160.3  1.06  0.054  308.90  

 Sabine river, TX  0.50  14.2  0.13  0.037  12.80  

  0.51  12.2  0.23  0.030  14.70  

  0.93  21.3  0.36  0.035  24.20  

 Mississippi river, LA  19.94  711.2  0.56  0.041  237.20a  

 Mississippi river, MO  4.94  533.4  1.05  0.069  457.70  

  8.90  537.4  1.51  0.097  341.10a  

 Wind/Bighorn river, WY  1.37  44.2  0.99  0.142  184.60  

  2.38  85.3  1.74  0.153  464.60  

 Clinch river, VA  1.16  48.5  0.21  0.069  14.76  

 Missouri river  3.28  180.6  1.62  0.078  1486.45  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 *u/uتغييطات ضطيت اذتلاط عَلی ًؿجت ثِ  -2قىل 

 

٪ڃطڀ ذُځ ثٹزٺ ٸ زاضاڀ سبثٕ ذُبڀ ( حبن٭ اظ ض٪طؾڃٹٴ16ضاثُٻ )
61/0 (61/0NRMSE=ٲځ )زاضڀ ثبقس. ثب سٹخٻ ثٻ آٶ٧ٻ ؾُح ٲٗٷځ

زضنس  95زض ؾُح  05/0سٳبٰ دبضاٲشطټبڀ ٲؿش٣٭ ٦ٹچ٧شط اظ 

( 16ُٻ )ثبقس، دبضاٲشطټبڀ ٲؿش٣٭ ثٻ ٦بض ضٞشٻ زض ضاثاَٳڃٷبٴ ٲځ
 ثبقس.زاضڀ ثط يطڂت اذشلاٌ َٹٮځ ٲځزاضاڀ سأثڃط ٲٗٷځ
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 (16   )9.568)(475.10)
*

(56.155 
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u

u
K x   

                                                                                    
خب ٦ٻ زض ؾٳز ضاؾز ٲٗبزٮٻ ثبلا ٲ٣ساض ثبثز ٸخٹز زاضز اظ آٴ

٥ اظ دبضاٲشطټبڀ ٲؿش٣٭ زض ثطآٸضز دبضاٲشط سٹاٴ قسر سأثڃط ټط ڂ ٶٳځ
ټب زض ضاثُٻ زض ٸاثؿشٻ )يطڂت اذشلاٌ َٹٮځ( ضا ثطاثط ثب يطڂت آٴ

قٹز ٶٓط٪طٞز ٮصا ثطاڀ اٶدبٰ آٶبٮڃع حؿبؾڃز يطڂت ثشب سٗطڂٝ ٲځ
٦ٻ ٶكبٴ زټٷسٺ ٲڃعاٴ سٛڃڃط يطڂت اذشلاٌ َٹٮځ )ثط اؾبؼ ٸاحس 

حطاٜ ٲٗڃبض زض ٲشٛڃط اٶحطاٜ ٲٗڃبض( ثٻ اظاڀ سٛڃڃط ڂ٥ ٸاحسڀ اٶ
ٲؿش٣٭ اؾز ٸ ټط چٻ ٲ٣ساض اڂٵ يطڂت ثطاڀ دبضاٲشطڀ ثبلاسط ثبقس 
ٶكبٴ زټٷسٺ سأثڃط ثڃكشط آٴ دبضاٲشط زض ثطآٸضز يطڂت اذشلاٌ َٹٮځ 

ثٻ  w/h ٸ *u/u( يطڂت ثشب ثطاڀ دبضاٲشطټبڀ16اؾز. زض ضاثُٻ )
 ثبقس ٦ٻ ٶكبٴ زټٷسٺ سأثڃط ثڃكشطٲځ 233/0ٸ 522/0سطسڃت ثطاثط، 

ثبقس. ڂب ټٳبٴ يطڂت ظثطڀ ثط يطڂت اذشلاٌ َٹٮځ ٲځ*u/u دبضاٲشط
٪ڃطڀ ٚڃطذُځ ثٹزٺ ٸ زاضاڀ سبثٕ ذُبڀ ( حبن٭ ض٪طؾڃٹٴ17ضاثُٻ )

65/0 (65/0NRMSE=ٲځ )٦ٻ سبثٕ ذُبڀ ثبقــس. ثــب سٹخٻ ثٻ آٴ
سبثٕ ذُبڀ ٲٗبزٮٻ  سط اظ٪ڃطڀ ذُځ ٦ٹچ٥ض٪طؾڃٹٴ ٲٗبزٮٻ حبن٭ اظ

ثبقس اڂٵ ضاثُٻ ثٻ ٖٷٹاٴ ٪ڃطڀ ٚڃطذُځ ٲځض٪طؾڃٹٴ حبن٭ اظ
 ٪طزز. ثٽشطڂٵ ضاثُٻ دڃكٷٽبز ٲځ
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 w/hتغييطات ضطيت اذتلاط عَلی ًؿجت ثِ  -3قىل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (16گيطی قسُ زض ثطاثط هحبؾجِ قسُ اظ ضاثغِ )همبزيط ضطيت اذتلاط عَلی اًساظُ -4قىل 
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 ثٌسیذلانِ ٍ خوغ-5

اثٗبزڀ ٲكرم ٪طزڂس دبضاٲشطټبڀ ٲؤثط ثط يطڂت  ثب سٹخٻ ثٻ آٶبٮڃع
اذشلاٌ َٹٮځ، يطڂت ظثطڀ ٸ ٶؿجز ٖطو ثٻ ٖٳ١ ثٹزٺ ٸ ټط زٸ 

ثبقٷس. اظ دبضاٲشط زاضاڀ ضاثُٻ ٲؿش٣ڃٱ ثب يطڂت اذشلاٌ َٹٮځ ٲځ
ثط  آٶبٮڃع حؿبؾڃز نٹضر ٪طٞشٻ ٲكرم قس سأثڃط يطڂت ظثطڀ

٦ٻ سبثٕ ذُبڀ ثبقس. ثب سٹخٻ ثٻ آٴيطڂت اذشلاٌ َٹٮځ ثڃكشط ٲځ
سبثٕ ذُبڀ ٲٗبزٮٻ  سط اظ٪ڃطڀ ذُځ ٦ٹچ٥ض٪طؾڃٹٴ ٲٗبزٮٻ حبن٭ اظ

ثبقس اڂٵ ضاثُٻ ثٻ ٖٷٹاٴ ٪ڃطڀ ٚڃطذُځ ٲځض٪طؾڃٹٴ حبن٭ اظ
 ٪طزز.  ثٽشطڂٵ ضاثُٻ دڃكٷٽبز ٲځ
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