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 چکيده

با توجه به اهمیت برآورد مناسب ضريب زبری در مطالعات مهندسی رودخانه، در تحقیق حاضر به ارزيابی روش پردازش 

ای  ها پرداخته شده است. ارزيابی روش مزبور در بازه تصوير در تخمین ضريب زبری مانینگ لايه سطحی بستر رودخانه

بندی با الک و پردازش تصاوير ديجیتال  های دانه زمان روش هم رود گیلان با کاربرد کیلومتری از رودخانه شلمان 1/7

شده از بستر رودخانه حاکی از آن است که اين روش از دقت بسیار بالايی در  صورت گرفته است. پردازش تصاوير تهیه

مین ضريب زبری منظور تخ تواند به و بزرگتر( برخوردار بوده و می 11dبرآورد اندازه ذرات رسوبی )ذرات دارای اندازه 

مانینگ ذرات رسوبی بستر از طريق روابط تجربی موجود، مورد استفاده قرار گیرد. برای ارزيابی نتايج روش پردازش 

استفاده  Hec-Rasی ماندگار توسط مدل هیدرولیکی بعد کسازی جريان ي تصوير در تخمین ضرايب مانینگ، از شبیه

در مقاطع  آمده دست بههای هیدرولیکی  ، مقايسه مشخصهتيدرنهاا شد. گرديد و مدل در قالب سناريوهای مختلف اجر

با حداکثر اختلاف نسبی عرض سطح آب  31Bray-dنشان داد که رابطه تجربی  Cowanی، نسبت به نتايج روش موردبررس

 %، در برآورد ضرايب زبری مانینگ در سطح بستر رودخانه بهترين کارايی را خواهد داشت.7/13به میزان 

 Cowan ،Hec-Rasذرات سطحی، پردازش تصاوير، ضريب زبری مانینگ، روش هاي کليدي:  واژه

 

 *مقدمه
عنوان بخشی از چرخه هیدرولوژيکی اکوسیستم  ها به رودخانه

ها و زندگی  گیری و تحولات تاريخی تمدن کره زمین در شکل

اند. توصیف کمی و دقیق  نقش داشته بشر همواره ايفای

بسترهای شنی از اهمیت اساسی در هیدرولیک جريان 

های رسوبی برخوردار  شناسی رودخانه ها و ريخت رودخانه

باشد. اين اهمیت بدان جهت است که بسیاری از خصوصیات  می

جريان مانند سرعت متوسط، انتقال رسوب و خصوصیات 

پذيرد  ها تأثیر می رودخانه آشفتگی، از ساختار و شکل بستر

(Nikora et al, 2001مشخصه .)  های اندازه ذرات و مصالح بستر

( که به توزيع اندازه 31dيا  11d ،41dعنوان مثال  ها )به رودخانه

بندی  های گوناگون مانند آزمايش دانه اند به شیوه ذرات وابسته

( در مطالعات 1954) Wolmanبرداری  با الک، روش نمونه

 ,Aberle and Nikoraباشند ) یدانی و. . . قابل برآورد میم

ترين روش در اين بین، آزمايش الک است که در آن  (. رايج2006

های عبوری از الک، منحنی توزيع  با استفاده از وزن تجمعی دانه

                                                                                             
 amsamadi@gmail.comنويسنده مسئول:  *

 (.ASTM, 2006آيد ) دست می اندازه ذرات به

های پديد آمده در علم پردازش تصوير،  امروزه، پیشرفت

امکان محاسبه منحنی توزيع اندازه ذرات را از طريق 

برداری  های نمونه ی فراهم نموده است. توسعه تکنیکبردار عکس

برای برداشت  ازیموردنای، زمان  از مصالح و رسوبات رودخانه

های  روش ها را کاهش داده است؛ به همین علت امروزه نمونه

های پردازش  بندی ذرات سطحی، مبتنی بر روش گیری دانه اندازه

رو شده است. همچنین توسعه اين  به تصوير، با استقبال زيادی رو

گیری خودکار مشخصات  ها، فرآيند شناسايی و اندازه روش

بندی را تسهیل نموده است. با توجه به عدم وجود مطالعات  دانه

بر بودن(  علت هزينه زياد و زمان )بهژئوتکنیک و مکانیک خاک 

توان روش پردازش  در بسیاری از مطالعات مهندسی رودخانه، می

عنوان روشی مناسب برای تسهیل استخراج منحنی  تصوير را به

بندی مصالح بستر و ديگر مشخصات ذرات، مورد استفاده  دانه

(. لذا امکان دسترسی به Azizian et al., 2013قرار داد )

ی ساز مدلتری از زبری بستر رودخانه برای انجام  عات دقیقاطلا

افزايش دقت  بالتبعهیدرولیک جريان و سیلاب فراهم شده و 

 دارد. به دنبالسازی را  شبیه

 

Albaloo.CO
Typewriter
،

Albaloo.CO
Typewriter
،

Albaloo.CO
Typewriter



  3195 زمستان، 7 ۀ، شمار74 ۀ، دورتحقيقات آب و خاک ايران 437

منظور پردازش تصاوير توسعه  هايی که به اغلب برنامه

شده و يا  اند، بر مبنای يک اسلوب و الگوريتم از پیش تعیین يافته

دهند. اين  اب، کار پردازش بر روی تصاوير را انجام میقابل انتخ

توانند برای اهداف گوناگونی مورد استفاده قرار  ها می برنامه

يک برنامه برای پردازش تصوير  GIASعنوان مثال،  گیرند؛ به

منظور کسب اطلاعات بیشتر از جزيیات موجود در  بوده که به

ين برنامه يک مدل شناختی، توسعه يافته است. ا تصاوير زمین

کشیدن مساحت،  ريبه تصومنظور محاسبه و  پردازش تصوير را به

فراوانی، شعاع، محیط، گريز از مرکز و محل مرکز ثقل اشیا، با 

کند که اين مدل، کار تحلیل  يک مدل توزيع مکانی ترکیب می

( وابسته به Nearest Neighbor Analysisنزديکترين همسايه )

نیز يک  ImageJدهد.  صورت خودکار انجام می بهاندازه نمونه را 

برنامه رايج برای پردازش تصوير است که توسط مؤسسات ملی 

عنوان يک برنامه با  ( در ايالات متحده امريکا بهNIH) 1بهداشت

مرسوم،  2ای های دوشاخه کارکرد آزاد، توسعه يافت. وجود مدل

ImageJ  تحلیل توزيع  ازجملهرا قادر به انجام کارهای متعددی

شناختی  های موجود در مقاطع نازک زمین فراوانی اندازه گودال

های مشابه در محیط  و ساير برنامه GIAS ،ImageJسازد.  می

( و سیستم ImageToolو  Scion Imageويندوز )نظیر: 

شناختی طراحی  های ديگر، تنها برای کاربردهای زمین عامل

عنوان مثال،  (. بهBeggan and Hamilton, 2010اند ) نشده

GIAS  قادر است با دريافت يک تصوير ديجیتالی مناسب از يک

سطح دارای ذرات سنگی و يا رسوبی، با استفاده از الگوريتمی 

که در آن تعبیه شده است، تعداد کل ذرات موجود در تصوير و 

های گوناگون را مشخص سازد.  همچنین تعداد ذرات با مساحت

بندی ذرات موجود در  طور مستقیم منحنی دانه ين برنامه، بها

تواند با انتقال  دهد، اما کاربر می تصوير را در اختیار قرار نمی

ای از  و انجام پاره Excelاطلاعات موجود در خروجی به محیط 

بندی ذرات دست يابد )اين محاسبات  محاسبات به منحنی دانه

نیز قابلیت  ImageJبرنامه  بر خواهند بود(. تا حدودی زمان

را دارد ولی تفاوت آن با  GIASدسترسی به نتايجی مشابه با 

GIAS  در اين است که مراحل الگوريتم توسط کاربر تعیین

منظور  دارای ابزارهای متنوعی به ImageJعلاوه  شوند؛ به می

باشد )برای مثال  ويرايش تصوير در تمامی مراحل پردازش می

توان از وجود فیلترهای  )میانه( می Median علاوه بر فیلتر

Mean  ،)متوسط(Gaussian Blur  ،)تیرگی نرمال(Unsharp 

Mask .)پوشش ملايم( و . . . در حین پردازش بهره برد( 

                                                                                             
1. National Institutes of Health 

2. Plug-in modules 

تاکنون تحقیقات زيادی در رابطه با استفاده از روش 

ها با اهداف گوناگون  پردازش تصاوير ذرات رسوبی بستر رودخانه

ها عبارتند از: استفاده از روش  ده است که برخی از آنانجام ش

ای در بستر رودخانه کرج برای تعیین  ی شبکهبردار عکس

 Abdesharifدانه ) بندی لايه محافظ يک بستر درشت دانه

Esfahani et al, 2005 ،)  سنجش دقت روش پردازش تصوير در

رمبنای های رسوبات بستر سه رودخانه در انگلیس، ب تعیین مؤلفه

 Graham etيک الگوريتم قوی برای تشخیص ذرات در تصوير )

al, 2005کارگیری میکروسکوپ قابل استفاده در زير آب  (، به

گیری تغییرات مکانی و زمانی در اندازه ذرات  منظور اندازه به

 ,Grand Canyon (Rubin et alرسوبی بستر رودخانه کلرادو در 

همبستگی کارگیری يک روش خود به (،2007

(Autocorrelationبرای برآورد ابعاد رسوبات درشت )  دانه از

های ماسه  شده از رسوبات )اندازه های تهیه طريق پردازش عکس

 ,Elwha (Warrick et alتا سنگ( سواحل دلتای رودخانه 

، استفاده از يک روش خودکار پردازش تصوير در (2009

یین اندازه متوسط منظور تع های دارای شیب زياد به رودخانه

، مقايسه يک روش مبتنی بر (Penders, 2010)ذرات رسوبی 

پردازش تصاوير ديجیتالی نسبت به روش شمارش ذرات 

، (Storm et al, 2010)منظور تعیین توزيع اندازه ذرات سنگی  به

 Jing-Meiبررسی برآورد توزيع انـدازه ذرات بستـر در رودخانه 

-Iای استفاده از روش پردازش تصويری واقـع در تايــوان، بر مبن

FM
3 (Chang and Chung, 2012 استفاده از روش پردازش ،)

افزار  يافته در محیط نرم کارگیری الگوريتم توسعه تصوير با به

Matlab  که توانايی استخراج مشخصات هندسی مصالح سطحی

شده از بستر رودخانه دارا  بستر رودخانه را از روی تصاوير تهیه

شده  معرفی يک روش اصلاح (،Azizian et al, 2013باشد ) می

يک شبکه  به کمکصورت خودکار،  گیری ذرات به برای اندازه

در تصاوير  منظور برآورد توزيع اندازه ذرات فازی عصبی و به

متر( بستر  میلی 112تا  11شده از رسوبات ) ديجیتالی گرفته

 Chung and)در شمال شرقی تايوان  Lanyangرودخانه 

Chang, 2013دانه  بندی رسوبات ريز و درشت (، تحلیل دقت دانه

دانشکده منابع طبیعی و  شده  در بستر بخش ساحلی بازسازی

قع در شهرستان نور، با علوم دريايی دانشگاه تربیت مدرس وا

هايی با قدرت  استفاده از پردازش تصاوير حاصل از دوربین

 GIAS (Sadeghi andافزار  تفکیک مکانی مختلف در محیط نرم

Gharemahmoodli, 2013های  (، ارزيابی اثر قدرت تفکیک

                                                                                             
3. Image Processing- FPCNN Multilevel Thresholding 
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بندی و  های تصويربرداری بر منحنی دانه مختلف دوربین

ر رودخانه سیرچ واقع در مشخصات هندسی مصالح سطحی بست

شمال شرقی کرمان، با استفاده از روش پردازش تصوير 

(Samadi and Azizian, 2015)  و نیز استفاده از يک روش

های معرف  دست آوردن اندازه منظور به ريزی غیرخطی به برنامه

های ذاتی وابسته به رسوبات نظیر قطر متوسط و  ذرات و ويژگی

 (.Cheng and Liu, 2015قطر میانه )

ای معمولاً نیازمند  های رودخانه انجام مطالعات در محیط

در اختیار داشتن مشخصات توزيع اندازه ذرات رسوبی برای 

ی هیدرولیکی و انتقال رسوب در زمینه مهندسی ساز مدل

باشد. تحقیقات مذکور، عمدتاً نیازمند تعیین منحنی  رودخانه می

رو، هدف از  اند. از اين رات بودهبندی و نحوه توزيع اندازه ذ دانه

عنوان  ها، اغلب معرفی روش پردازش تصوير به انجام اين پژوهش

های سنتی برآورد اندازه ذرات  جای شیوه يک روش جايگزين به

برداری با شمارش ذرات  های نمونه بندی با الک، روش )مانند دانه

  نهجويی در نیروی کار، زمان و هزي منظور صرفه و . . .( به

های مختلف ذرات رسوبی در  باشد. با توجه به کاربرد اندازه می

ها و از طرفی با در  تعیین ضريب زبری مانینگ در بستر رودخانه

های  نظر گرفتن پیشرفت علم پردازش تصوير در طی سال

مهندسی رودخانه از جمله   گذشته و اهمیت کاربرد آن در زمینه

ات و همچنین دشوار و بندی رسوب در استخراج منحنی دانه

های مختلف تعیین ضريب زبری مانند  بر بودن روش زمان

Cowan (1956 ،)Chow (1959سازمان حفاظت خاک امريکا ،)1 

(SCS تصاوير ،)2شناسی امريکا توسط سازمان زمین شده ارائه 

(USGS( . . . و )Acement and Schneider, 1985 استفاده از ،)

ها که  ری ذرات در بستر رودخانهروشی برای تعیین ضريب زب

ضمن صرف زمان کمتر، از دقت مطلوبی برخوردار بوده و قضاوت 

  ضروری به کارشناسی بر روی نتايج آن چندان اثرگذار نباشد،

 رسد. نظر می

منظور بررسی امکان استفاده از روش  در تحقیق حاضر، به

پردازش تصاوير در تخمین ضريب زبری مصالح سطحی بستر 

رود )واقع در استان گیلان(، تصاوير متعددی از  رودخانه شلمان

های  بستر تهیه و مقدار ضريب زبری مانینگ، با استفاده از روش

ابی نتايج، تجربی مختلف، محاسبه شد. همچنین برای ارزي

های مختلف، وارد مدل  از روش آمده دست بهمقادير ضريب زبری 

چنین بررسی تاکنون در مقیاس گرديد.  Hec-Rasبعدی  يک

ای از يک رودخانه( صورت نگرفته اما در مقیاس  بزرگ )بازه

                                                                                             
1. Soil Conservation Service 

2. United States Geology Survey 

آزمايشگاهی با استفاده از وسايل پیشرفته تحقیقاتی انجام شده 

های  ( روش2015) .Mohajeri et alنمونه،  عنوان بهاست. 

مختلف تعیین زبری در بسترهای شنی را در آزمايشگاه 

هیدرولیک دانشگاه ترنتوی ايتالیا در يک کانال مستقیم روباز با 

مقطع مستطیلی مورد بررسی قرار دادند. ايشان در روش 

در  مورداستفادهی ها دانه سنگپردازش تصوير صرفاً تعدادی از 

از رودخانه( را بر روی  شده یآور جمعگاه )بستر کانال آزمايش

ها تصوير تهیه نموده و تصاوير را با  کاغذ قرار داده و سپس از آن

اند. بديهی است در  افزار ماترکس مورد تحلیل قرار داده نرم

 صورت بهبندی ذرات بستر  مطالعه حاضر، به هیچ عنوان دانه

عی که در انتخابی نبوده و وضعیت بستر با همان شرايط واق

مطالعات مهندسی رودخانه با آن روبرو هستیم و تحت شرايط 

 ی قرار گرفته است.موردبررسواقعی طبیعت 

 ها مواد و روش

 موردمطالعهمعرفي منطقه 

رود در شرق شهرستان لنگرود در  حوضه آبريز رودخانه شلمان

 13' 17"تا  31° 11' 11"استان گیلان، بین عرض جغرافیايی 
شرقی  11° 11'تا  13° 11' 11"طول جغرافیايی  شمالی و °37

واقع شده است. اين حوضه از شمال به دريای خزر، از جنوب و 

رود، از شرق به  جنوب شرق به حوضه آبريز رودخانه شلمان

به  بیبه ترت شمال غربحوضه آبريز رودخانه رودسر و از غرب و 

شود.  های شمرود و لنگرود محدود می های آبريز رودخانه حوضه

سرا و  رود در طی مسیر خود روستاهای بلوردکان، آتش شلمان

لیل را مشروب نموده و سپس از شهرستان املش عبور  لات

رود از املش  هايی که پس از عبور شلمان کند. يکی از شاخه می

رود  شود، بارگیلی می موجب افزايش میزان آبدهی اين رودخانه

است که از ارتفاعات جنوب غرب و غرب حوضه سرچشمه 

گیرد و پس از طی مسیری طولانی، در غرب روستای  می

با طی  تيدرنهارود  شود. شلمان رود وارد می خرشتوم به شلمان

شود  کیلومتر در چمخاله، وارد دريای خزر می 21مسیر 

(Esmaeili Varaki et al., 2012a در .)( نمايی از 1شکل ،)

موقعیت حوضه آبريز رودخانه نشان داده شده است. برای 

شناخت وضعیت مصالح و ذرات رسوبی سطحی بستر رودخانه 

رود، بازديدهايی از مسیر رودخانه به عمل آمد که نشان  شلمان

داد از محل بند انحرافی املش واقع در بالادست روستای 

منظور  ، شرايط مناسب بهکهلستان تا محدوده روستای خرشتوم

داشتن  لیبه دلانجام عملیات تصويربرداری در بستر رودخانه، 

های مطلوب و متنوع )محدوده شن خیلی  ذرات رسوبی با اندازه

های کوچک( و همچنین مسیرهای قابل تردد و  سنگ ريز تا قلوه
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 1/7با طول  موردمطالعهتصويربرداری، وجود دارد. لذا بازه 

ز محل بند انحرافی املش آغاز شده و با عبور از کیلومتر که ا

به روستای  تيدرنهاهای محلی،  کناردست روستاها و جاده

 رسد، انتخاب گرديد. خرشتوم می

 موردمطالعهانجام عمليات ميداني در بازه 

های  دست آوردن نحوه توزيع اندازه ذرات با استفاده از برنامه به

ويری مناسب از ذرات پردازش تصاوير، منوط به وجود تصا

بندی با الک، بر پايه تهیه  باشد. از طرفی آزمايش دانه می

هايی که پیش از انجام آزمايش،  های خشک )و يا نمونه نمونه

خشک خواهند شد( و مناسب از خاک يا ذرات رسوبی استوار 

 Canonاست. برای تهیـه تـصاوير از دو دوربین ديجیتـالی 

PowerShot A3300 IS  11قـدرت تـفکیک مکانی بـا 

با قدرت تفکیک مکانی  Canon PowerShot G12مگـاپیکسل و 

مگاپیکسل استفاده گرديد. با توجه به مشکلات موجود در  11

ها و حمل تجهیزات تصويربرداری  پیمايش میدانی مسیر رودخانه

 موردنیاز، از آنجا که هدف اين تحقیق ارائه روشی مناسب

 

 
 رود در استان گيلان موقعيت حوضه آبريز رودخانه شلماننمايي از  -3شکل 

 

های پیچیده  برای تعیین زبری ذرات بستر با تسهیل روش

و دشوار قبلی است، سعی گرديد سازوکاری طراحی و اجرا گردد 

که سهولت تصويربرداری با دقت مناسب از مسیر رودخانه را با 

نه باشند، سادگی قابل حمل در مسیر رودخا تجهیزاتی که به

ها روی  ترکیب نمايد. لذا تصاوير با استفاده از استقرار دوربین

پايه ثابت و قابل حمل، از فاصله تقريبی  میله افقی فلزی و سه

نقطه از بازه  11متری تا سطح بستر، در  سانتی 33تا  31

(. در هر نقطه با هر يک از 2تهیه شدند )شکل  موردنظر

سوبات گرفته شد که مربوط به ذرات ها تصويری از فراز ر دوربین

شود.  متر می سانتی 11در  11سطحی داخل قاب چوبی با ابعاد 

همچنین پس از تهیه تصاوير در هر نقطه، ذرات سطحی موجود 

ها  بندی با سری الک منظور انجام آزمايش دانه در اين قاب به

داری شدند.  های مخصوص، نگه آوری و داخل پلاستیک جمع

که ذرات، از قسمت سطحی بستر  اطمینان از اينبرای کسب 

در هر نقطه، تمام  ها یبردار عکسشوند، پس از اتمام  برداشته می

(. 3پاشی شد )شکل  ناحیه داخل قاب با استفاده از اسپری، رنگ

ذخیره گرديد.  GPSهر نقطه نیز با استفاده از  UTMمختصات 

اين عملیات در تمامی نقاط از بازه مورد مطالعه، صورت گرفت. 

شده در نقاط مختلف از مسیر رودخانه  چهار مورد از تصاوير تهیه

 ( نشان داده شده است.1در شکل )

برداری  شايان ذکر است که برای سهولت کار، نقاط نمونه

حرايی هايی از مسیر پیمايش ص در بستر رودخانه در قسمت

مدنظر قرار گرفتند که اندازه ذرات و توزيع آنها دارای تمايز 

متری از مسیر،  21نسبت به يکديگر بودند. يعنی اگر در فواصل 

بندی بستر رودخانه يکسان بود،  توزيع اندازه ذرات يا آرايش دانه

روز،  1در مدت  ها یبردار عکسفقط يک تصوير برداشت گرديد. 

شرايط عدم تابش مستقیم نور خورشید ابری و در  در هوای 

صورت گرفت. پس از پايان عملیات تصويربرداری در منطقه، 

شده از نقاط تصويربرداری، برای  آوری ذرات رسوبی سطحی جمع

انجام آزمايش الک به آزمايشگاه مکانیک خاک انتقال داده شدند 

صل ها با نتايج حا تا در ادامه، نتايج حاصل از آزمايش بر روی آن

 از پردازش تصاوير مربوط به هر نمونه، مورد مقايسه قرار گیرد.

 

بندي با  بندي با استفاده از روش دانه هاي دانه استخراج منحني

 الک و روش پردازش تصاوير

بندی با الک، نحوه توزيع قطر يا اندازه ذرات  در آزمايش دانه

 بندی درصد وزنی، دانه برحسبموجود در هر مخلوط )نمونه( 

بندی  شود که برای نشان دادن آن از منحنی دانه نامیده می

گردد. قطرهای  )درصد ريزتر در برابر قطر ذرات( استفاده می

حاصل از اين آزمايش، مقاديری کلی از متوسط اندازه ذرات، 

ها و نحوه قرار گرفتن در بستر  بدون در نظر گرفتن شکل آن

ات لايه سطحی بستر برداری رسوب باشد. لذا نمونه رودخانه می

طور مستقیم در معرض جريان  )بخشی از ذرات رسوبی که به

گیرند( در اين روش، بسیار دشوار بوده و همچنین نیاز  قرار می

به تمیز کردن قسمتی از ذرات که در زير سطح بستر قرار 

بر و  باشد. از اين رو انجام دقیق اين روش، زمان اند می گرفته

(. از طرفی در Rubin, 2004زينه است )بسیار پره حال نیدرع

شده از ذرات سطحی، نتايج  روش پردازش تصاوير ديجیتالی تهیه

شود که  پردازش تصاوير مربوط به تصوير دوبعدی ذراتی می

طور  مستقیماً در تماس با جريان آب قرار دارند. در اين روش به

از آيد.  دست می ها به عمده، تعداد ذرات و مساحت و ابعاد آن
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که معمولاً ذرات سنگی با قطرهای بزرگ و متوسط خود  آنجا

ها در راستای قايم  گیرند و قطر کوچک آن روی زمین قرار می

شود، بنابراين قطرهای حاصل از اين روش میانگین  واقع می

قطرهای متوسط و بزرگ ذرات خواهد بود. همچنین روش 

ربوط به پردازش تصاوير برخلاف روش آزمايش الک، مشکلات م

 همراه نخواهد داشت. برداری ذرات سطحی بستر را به نمونه
 

 
 رود برداري در رودخانه شلمان و نقاط نمونه موردمطالعهبازه  -7شکل 

 

 
 متري سانتي 74پاشي ذرات سطحي موجود در قاب  رنگ عمليات ميداني: الف( تصويربرداري از ذرات رسوبي بستر با استفاده از تجهيزات موجود و ب( -1شکل 

 

 
( نقطه شماره 7، 3( نقطه شماره 3از رودخانه:  موردمطالعهمتري و ذرات سطحي بستر در بازه  سانتي 74در  74شده از داخل قاب  هايي از تصاوير تهيه نمونه -7شکل 

 13( نقطه شماره 7، 35( نقطه شماره 1، 31



  3195 زمستان، 7 ۀ، شمار74 ۀ، دورتحقيقات آب و خاک ايران 437

 

شده به  های منتقل در اين مطالعه، در میان اغلب نمونه

خورد.  می به چشم cm1تا  mm2های  آزمايشگاه، ذراتی در اندازه

های دارای ابعاد چشمه  لذا برای انجام آزمايش از سری الک

 mm4/11  اينچ(،  2)الکmm1/34  اينچ(، . . . و  1/1)الک

mm131/1  ( استفاده گرديد. برای ثبت نتايج، 31)الک شماره

بندی  درصد تجمعی رد شده از هر الک، محاسبه و منحنی دانه

 ترسیم شد. Excelنمونه در محیط  11برای هر يک از 

های مختلف پردازش  منظور پردازش تصاوير از الگوريتم به

فیلتر کردن تصاوير، حذف  مانندهايی  تصاوير )الگوريتم

( و . . .( در محیط Noiseنه تصاوير، کاهش خَش )زمی پس

استفاده شده است. در  FHWA Hydraulic Toolboxافزار  نرم

( مراحل کلی پردازش تصوير نشان داده شده است. اين 1شکل )

ترتیب عبارتند از: الف( تعیین طول خط مقیاس در  مراحل به

ردد(، ی در محل، تعیین گبردار عکستصوير )اين طول بايد حین 

بیتی، ج( عبور  ب( تبديل تصوير رنگی به تصوير خاکستری هشت

)اين فیلتر به برطرف کردن خشَ  Medianدادن تصوير از فیلتر 

نمايد(، د(  ها از روی ذرات موجود در تصوير کمک می و لکه

(، هـ( Background Subtractionزمینه ) اعمال عملگر حذف پس

( که Thresholded Regionsای ) ايجاد نواحی حدی يا آستانه

کند؛ در اين حالت  ( تبديل میBinaryتصوير را به حالت باينری )

در تصوير تنها دو رنگ به چشم خواهد خورد که يکی مربوط به 

شود، و( استفاده از  ها می زمینه آن ذرات و ديگری مربوط به پس

( Watersheddingعملگر استخراج مشخصات هندسی تصوير )

آن، ذراتی که در تماس با يکديگر بوده و يا کمک  که به

شوند و ز(  صورت خودکار از يکديگر جدا می پوشانی دارند، به هم

 ها بر ذرات. برازش بیضی

( و aبرای تکمیل فرآيند پردازش، با محاسبه قطر بزرگ )

ها، مساحت تمامی ذرات منفرد  ( هر يک از بیضیbمتوسط )

اين نتايج تنها شامل تصوير گردد.  موجود در تصوير محاسبه می

جا که معمولاً ذرات با قطرهای  باشد و از آن دوبعدی ذرات می

( cگیرند و قطر کوچک ) متوسط و بزرگ خود روی بستر قرار می

 آمده دست بهشود، لذا قطر معادل  ها در راستای قايم واقع می آن

های پردازش تصوير، تنها حاصل از میانگین قطرهای  از منحنی

سط و بزرگ ذرات بوده و منحنی توزيع اندازه ذرات در اين متو

بندی با الک اختلاف خواهد داشت  روش با منحنی دانه

های اولیه حاصل از  منظور اصلاح منحنی (. به2111)مهاجری، 

های  پردازش تصوير و نیز ايجاد امکان مقايسه بین منحنی

معمولاً از  بندی با الک و پردازش تصوير، مربوط به دو روش دانه

مثال در مطالعات  عنوان بهگردد.  يک ضريب تصحیح استفاده می

 Grahamبدين منظور به کار رفته است ) 73/1گذشته، ضريب 

et al, 2005 در اين پژوهش ضرايب تصحیح مختلف بر روی .)

بندی حاصل از پردازش تصوير،  های دانه تعدادی از منحنی

ضريب تصحیح  عنوان به 1/2افزار اعمال شد و مقدار  توسط نرم

کارگیری ضرايب تصحیح  ( به1مناسب انتخاب گرديد. شکل )

های حاصل از پردازش  مختلف را بر روی دو نمونه از منحنی

مختصات نقاط واقع بر منحنی  تيدرنهادهد.  تصوير نشان می

متر و درصد ريزتر ذرات(  میلی برحسببندی )اندازه ذرات  دانه

شود که قابلیت انتقال به  يش داده میافزار نما توسط نرم

های  هايی از منحنی را دارد. نمونه Excelهای ديگر مانند  محیط

بندی با الک و روش پردازش  دست آمده از آزمايش دانه نهايی به

 اند. ( نشان داده شده7تصاوير نیز در شکل )

 

 
داده شده، ب( تصوير خاکستري هشت بيتي، ج( تصوير پس از عبور دادن از فيلتر  : الف( تعيين خط مقياس در تصوير رنگي برشمراحل پردازش تصوير -5شکل 

Medianزمينه، هـ( ايجاد نواحي حدي )تصوير باينري(، و( اعمال عملگر  ، د( تصوير پس از اعمال عملگر حذف پسWatershedding ها بر ذرات و ز( برازش بيضي 
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 3و ب( نقطه شماره  11بندي حاصل از روش پردازش تصاوير: الف( نقطه شماره  اعمال ضرايب تصحيح مختلف در منحني دانه -7شکل 

 

 
 15و ب( نقطه شماره  35بندي حاصل از روش آزمايشگاهي و روش پردازش تصاوير: الف( نقطه شماره  منحني دانه -4شکل 

 

تصوير  11تصوير رنگی )سهم هر دوربین،  41مجموع،  در

و با ظرفیت اولیه برای انجام پردازش وارد  JPEGاست( با فرمت 

ها  های حاصل از پردازش تمامی آن افزار شدند که منحنی نرم

دست آمد. سپس از روی  به Excelپس از ورود نتايج به محیط 

افزاری(، مقادير  مبندی )آزمايشگاهی و نر های دانه تمامی منحنی

قرائت گرديد تا  31dو  11d ،11d ،11d ،71d ،41dقطرهای مشخصه 

منظور بررسی میزان همبستگی و اعمال رگرسیون خطی بین  به

های  مقادير حاصل از آزمايش و نتايج پردازش تصاوير )دوربین

، اين مقادير در Excelافزار  مگاپیکسلی(، در محیط نرم 11و  11

 يگر قرار بگیرند.تناظر با يکد

 Cowanتعيين ضريب زبري با استفاده از روش 

ضريب زبری يکی از پارامترهای مهم در تعیین مشخصات 

های مهم را در  هیدرولیکی جريان بوده و يکی از بخش

دهد. اين  های رياضی به خود اختصاص می کالیبراسیون مدل

ضريب متأثر از زبری بستر کانال )جنس کانال(، نامنظمی سطح 

مقطع، پوشش گیاهی )نوع و میزان تراکم آن(، شکل مسیر 

رود بودن آن(، وجود موانع در مسیر جريان  تقیم و يا پیچان)مس

باشد. با توجه به عوامل مؤثر  و حتی عمق و دبی جريان می

( رابطه زير را برای تعیین ضريب زبری 1956) Cowan، ذکرشده

 نمايد: مانینگ پیشنهاد می

                         (              1رابطه ) 

بری مانینگ پايه است که با توجه ، ضريب زn0که در آن 

به جنس آبراهه برای مجرای منشوری و با بستر هموار انتخاب 

شود. برای برآورد اين ضريب در مقاطع مختلف از روابط  می

برای بستر و سواحل رودخانه استفاده گرديد و سپس  شده ارائه

ها و با برقراری تشابه بین  با استفاده از راهنمای زبری رودخانه

های متفاوت، مقدار اين ضريب اصلاح  مقاطع رودخانه در بازه

ترتیب در  نیز به m5و  n1 ،n2 ،n3 ،n4گرديد. ضرايب اصلاحی 

برگیرنده اثرات نامنظمی سطح مقطع، چگونگی تغییرات سطح 

مقطع، وجود موانع در مسیر آبراهه، پوشش گیاهی و درجه 

تفسیر ضمن  Cowanبودن مسیر آبراهه هستند.  مارپیچی

وضعیت آبراهه در انتخاب ضرايب مذکور جدولی را نیز برای 

 ,.Esmaeili Varaki et alانتخاب اين ضرايب ارائه نموده است )

2012b.) 
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 بررسي دقت روش پردازش تصوير در برآورد اندازه ذرات

پس از انجام رگرسیون خطی بین قطرهای مشخصه آزمايشگاهی 

( بین rحاصل از پردازش تصاوير، ضرايب همبستگی )و قطرهای 

دست آمد. مقادير ضريب همبستگی بین  نتايج اين دو روش به

نتايج آزمايشگاهی و نتايج حاصل از پردازش تصاوير با دوربین 

 31dو  11d ،11d ،11d ،71d ،41dمگاپیکسلی برای قطرهای  11

و  417/1، 432/1، 311/1، 317/1، 411/1ترتیب برابر با  به

حاصل گرديد. همچنین اين مقادير برای نتايج حاصل از  411/1

، 431/1ترتیب  مگاپیکسلی، به 11پردازش تصاوير با دوربین 

دست آمدند.  به 711/1و  714/1، 423/1، 411/1، 471/1

مقادير مذکور نشان از وجود همبستگی قوی تا بسیار قوی بین 

دازش تصاوير دارد که نتايج آزمايشگاهی و نتايج حاصل از پر

بیانگر برآورد نسبتاً دقیق قطرهای مختلف توسط روش پردازش 

باشد. از سوی ديگر، میزان خطای )اختلاف( روش  تصوير می

پردازش تصاوير در برآورد قطرهای مشخصه فوق نسبت به 

صورت  بندی با الک، به های متناظر حاصل از آزمايش دانه اندازه

اگانه برای نتايج حاصل از هر دوربین طور جد رابطه زير و به

 دست آمدند: به

 (2رابطه ) 

خطای نسبی در برآورد قطر                       
         

⁄ 

درصد ذرات از آن  i، قطری که Sieve(di)و  IA(di)که در آن 

برای روش پردازش تصوير و روش  بیبه ترتريزترند را 

دهند. در نهايت میانگین حسابی خطاهای  آزمايشگاهی نشان می

عنوان خطای متوسط نسبی، برای هر دوربین محاسبه  نسبی به

 (.4شد )شکل 

با توجه به مقادير خطای نسبی مربوط به برآورد قطرها در 

شود که دقت روش پردازش تصاوير در  (، مشخص می4شکل )

بوده و  قبول قابلها  د قطر ذرات رسوبی موجود در نمونهبرآور

تر،  میزان اين دقت، در تخمین قطرهای مربوط به ذرات درشت

در دو  11dکه میزان خطا در برآورد اندازه  بیشتر است؛ طوری

 11و  11های  حالت پردازش تصاوير مربوط به دوربین

و در باشد  درصد می -22/7و  -12/11ترتیب  مگاپیکسلی به

و  -13/1ها، مقدار خطا حداکثر به  مورد تخمین ساير اندازه

 11های  ترتیب مربوط به پردازش تصاوير دوربین درصد )به 34/2

رسد. همچنین استفاده از دوربین دارای  مگاپیکسلی( می 11و 

مگاپیکسلی( نسبت به دوربین  11قدرت تفکیک مکانی بالاتر )

مگاپیکسلی(، نتايج  11ر )ت دارای قدرت تفکیک مکانی پايین

 11dتری را در برآورد قطر ذرات بزرگتر از اندازه  نسبتاً دقیق

 71dنمايد. اين دقت بالا در مورد ذرات دارای اندازه  حاصل می

درصد(. چنین دقت بالايی  12/1چشمگیرتر بوده است )خطای 

بینی اندازه ذرات، امکان استفاده از روش پردازش  در پیش

های رسوبی در  برای برآورد ضريب زبری مانینگ دانهتصاوير را 

آورد.  بستر رودخانه، از طريق روابط تجربی موجود فراهم می

صورت رابطه  های رسوب عمدتاً به روابط تجربی تعیین زبری دانه

 شوند: توانی زير بیان می

                                                      (   3رابطه ) 
 

  

گر ضريب زبری مانینگ و  ترتیب بیان به dو  nدر آن،  که

باشند. پارامترهای اين رابطه توسط  ای از رسوب می قطر مشخصه

 شده است. ارائه( 1صورت جدول ) محققین مختلف به

برداری با  نقطه مورد نمونه 11ضرايب مانینگ برای 

لازم ( محاسبه شدند. 1استفاده از روابط تجربی مختلف )جدول 

که ذرات رسوبی لايه سطحی بستر  با توجه به اينبه ذکر است، 

رود، محدوده شن خیلی ريز تا  در بازه مطالعاتی رودخانه شلمان

گیرند و با مدنظر قرار دادن  های کوچک را در بر می سنگ قلوه

(، روابط 1موارد کاربرد روابط تجربی مختلف در جدول )

Meyer-Peter and Muller  وLane and Carlson  در برآورد

های رسوبی در بستر رودخانه  ضريب زبری مانینگ دانه

با استفاده از قطرهای معرف، کارايی نخواهند داشت.  موردمطالعه

به  Hendersonاين در حالی است که استفاده از روابطی مانند 

لحاظ کردن قطرهايی که توسط روش پردازش تصاوير،  لیدل

رسد. مثلاً،  می به نظر( مناسب 71dد )ان تر برآورد شده دقیق

برداری با استفاده  متوسط مقدار ضرايب مانینگ برای نقاط نمونه

کارگیری قطرهای حاصل از روش  و به Hendersonاز رابطه 

مگاپیکسلی،  11  آزمايشگاهی و روش پردازش تصاوير دوربین

 دست آمدند. به 121711/1و  12173/1ترتیب برابر با  به

 

 
مقادير متوسط خطاي مربوط به تخمين اندازه ذرات در روش  -7 شکل

 پردازش تصاوير نسبت به نتايج روش آزمايشگاهي
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 (Cited in Publication No.: 331-a, 2009)هاي رسوب در مطالعات هيدروليک  روابط تعيين ضريب زبري دانه -3جدول 
 نام رابطه معرف d dواحد  αضريب  موارد کاربرد

 m d50 Strickler (1923) 1171/1 برای رسوبات يکنواخت است

 )برای بسترهای کنواختيریغبرای رسوبات 
1341/1 m d90 Meyer-Peter and Muller (1948) 

 سنگی و بستر سپرشده مناسب نیست( قلوه

 )برای بسترهای کنواختيریغبرای رسوبات 
1173/1 m d75 Lane and Carlson (1953) 

 سنگی و بستر سپرشده مناسب نیست( قلوه

 ft d90 Bray (1979) 1131/1 بسترهای شنی

 ft d50 Henderson (1966) 131/1 بسترهای شنی

 ft d75 Henderson (1966) 131/1 بسترهای شنی

 m d50 117/1 بسترهای شنی
Garde & Ranga Raju (1978), Subramanya 

(1982) 

 mm d65 Raudkivi (1976) 113/1 بسترهای شنی

 

سازي هيدروليکي جريان در  ارزيابي نتايج با استفاده از شبيه

 Hec-Rasي بعد کمدل ي
برای تعیین رابطه مناسب برای تعیین ضريب زبری مانینگ 

ذرات در بستر رودخانه لازم است شرايط هیدرولیکی جريان در 

های سیلابی مختلف،  ازای دبی دشت، به مجرای اصلی و سیلاب

های هیدرولیکی متعددی وجود  مدل شود. برای اين منظور مدل

جه اهمیت های در دسترس و نیز در دارد که بسته به داده

توان از آنها استفاده نمود. با  سازی جريان در رودخانه می شبیه

در  Hec-Rasبعدی  توجه به سهولت کاربرد مدل هیدرولیکی يک

های مهندسی رودخانه توسط محققان، در اين تحقیق  اکثر پروژه

توانايی آن در تحلیل جريان يکنواخت با کاربرد نتايج حاصله، 

های جريان در بازه  بینی مشخصه پیشبرای بررسی شده است. 

در رودخانه نیاز به تعريف هندسه مدل، دبی جريان  موردمطالعه

برای تهیه هندسه  ازیموردنهای  باشد. داده و شرايط مرزی می

مقطع از مقاطع  41در رودخانه شامل  موردمطالعهمدل در بازه 

یه ای گیلان ته بود که از آرشیو شرکت آب منطقه  برداری نقشه

( 3در شکل ) موردمطالعهگرديد. موقعیت اين مقاطع در بازه 

 نشان داده شده است.

برای تعیین دبی سیلاب ضمن بررسی پارامترهای 

هواشناسی نظیر درجه حرارت، رطوبت نسبی، تعداد ساعات 

آفتابی، سرعت و برای باد، میزان بارندگی، تعداد روزهای بارانی و 

رولوژيکی مانند بررسی وضعیت . . . و پارامترهای مهم هید

آبدهی ماهانه و سالانه اين رودخانه و همچنین بررسی وضعیت 

های  ای، با انجام تحلیل فراوانی سیلاب های روزانه و لحظه سیلاب

 211تا  2های  هايی با دوره بازگشت ای، سیلاب روزانه و لحظه

، برآورد گرديده Hec-Rasبه مدل هیدرولیکی  ارائهسال برای 

( خلاصه نتايج حداکثر سیلاب با دوره 2ست. در جدول )ا

 شده است. ارائههای مختلف  بازگشت

 

 
-Hecرود و مقاطع ورودي به مدل  طرح کلي مسير رودخانه شلمان -9شکل 

Ras 
 

ازاي  رود به اي رودخانه شلمان هاي سيلاب لحظه حداکثر دبي -7جدول 

 اي گيلان( منطقهمقادير متفاوت دوره بازگشت )آرشيو شرکت آب 

 ای )مترمکعب بر ثانیه( حداکثر سیلاب لحظه
دوره بازگشت 

 )سال(
رود )بازه  شلمان

 انتهايی(

رود )شاخه  شلمان

 راست(
 رود بارگیلی

133 1/34 1/111 2 

1/213 7/11 4/112 1 

2/213 3/71 3/131 11 

1/321 1/43 7/231 21 

311 1/31 1/213 11 

1/137 2/117 1/321 111 

1/111 7/112 3/123 211 
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های متداول تعیین ضريب زبری مانینگ نظیر روش  روش
Cowan عمدتاً از طريق انجام عملیات میدانی و ثبت مشخصات ،

و نهايتاً مقايسه مشخصات و تصاوير  ها دشت لابیسرودخانه و 
ها و جداولی که همراه با توضیحات لازم در  شده با عکس تهیه

کتب و منابع علمی وجود دارند، مقدار اين ضريب را تعیین 
کنند؛ طوری که ابتدا با انجام عملیات میدانی، تمامی  می

ها و مقاطع عرضی در ساحل چپ، راست و بستر  خصوصیات بازه
ی بردار عکسها  طور جداگانه ثبت و از آن دخانه بهاصلی رو

گردد. سپس با توجه به خصوصیات مورفولوژيکی و تغییرات  می
مواد بستر و پوشش گیاهی رودخانه و سواحل، کل منطقه به 

شود. در هر بازه نیز يک ضريب زبری برای  چند بازه تقسیم می
ای )سواحل چپ و راست( و يک ضريب نیز بر دشت لابیسهر 

(. با 1341گردد )غفاری و مساعدی،  کانال اصلی تعیین می
وجود در نظر گرفتن عوامل متعدد در تعیین ضرايب مانینگ 

ها مقاديری کلی برای  ها، ضرايب حاصل از آن وسیله اين روش به
هر بازه بوده و با تعويض مجريان عملیات، تضمینی برای 

ت. اين مورد، خود يابی به نتايجی مشابه وجود نخواهد داش دست
 رود. هايی به شمار می از نقاط ضعف چنین روش

در اين پژوهش پس از تهیه مدل هندسی رودخانه و دبی 
سازی وارد  منظور مدل های موردنظر، شرايط مرزی به سیلاب

گرديد. سپس با توجه به  Hec-Rasی بعد کمحیط مدل ي
زبری  برداری در مقاطع مختلف، ضرايب نقطه نمونه 11موقعیت 

( و نیز نتايج 3مانینگ بر اساس روابط تجربی )جدول 
مگاپیکسلی(  11از روش پردازش تصاوير )دوربین  آمده دست به

محاسبه شدند. تحت شرايط مذکور، مدل هیدرولیکی در قالب 
سناريوهای مجزا و در حالت جريان ماندگار اجرا شد و 

آمد.  تبه دسهای هیدرولیکی جريان در مقاطع مختلف  مشخصه
برای ارزيابی عملکرد روابط مختلف برآورد ضريب  تيدرنها

)مشخصات هندسی بستر( مبتنی بر  مدلزبری، از نتايج 
استفاده شد.  Cowanکارگیری ضرايب مانینگ روش متداول  به

های مختلف در  خلاصه نتايج بدست آمده از مقايسه بین روش
 شده است. ارائه( 1( و )3جداول )

 

هاي سيلاب  ازاي دبي و روش پردازش تصاوير به Cowanدر حالت استفاده از ضرايب مانينگ حاصل از روش اختلاف عرض سطح آب مقادير درصد  -1جدول 

 مختلف

Strickler 
(d50) 

Bray 
(d50) 

Bray 
(d65) 

Bray 
(d90) 

Henderson 
(d50) 

Henderson 
(d75) 

Garde & Ranga Raju - 
Subramanya (d50) 

Raudkivi 
(d65) 

دبی سیلاب 
 )سال(

1/11  4/12  1/11  1/1  7/21  7/21  1/11  2/21  2 

1/11  1/13  2/4  1/1  1/21  3/21  1/11  2/13  1 

2/17  1/11  7/11  7/1  1/22  2/23  1/17  2/21  11 

1/21  3/22  3/13  4/4  1/31  7/31  1/21  1/23  21 

3/21  1/23  2/11  4/3  3/31  2/32  4/21  2/31  11 

3/31  4/24  2/23  4/11  3/34  2/11  2/31  7/37  111 

3/21  3/22  3/17  7/13  1/12  1/11  7/21  3/11  211 

 
 هاي سيلاب مختلف ازاي دبي و روش پردازش تصاوير به Cowanدر حالت استفاده از ضرايب مانينگ حاصل از روش اختلاف تراز سطح آب مقادير درصد  -7جدول 

Strickler 

(d50) 
Bray 

(d50) 
Bray 

(d65) 
Bray 

(d90) 
Henderson 

(d50) 
Henderson 

(d75) 
Garde & Ranga Raju - 

Subramanya (d50) 
Raudkivi 

(d65) 
دبی سیلاب 

 )سال(

3/1  1/1  1/3  2/2  1/1  1/1  3/1  4/1  2 

7/1  1/3  4/2  7/1  7/1  3/1  1/1  1/1  1 

4/3  2/3  3/2  1/1  2/1  7/1  4/3  3/1  11 

1/3  7/2  7/1  1/1  4/1  1/1  1/3  1/1  21 

3/3  1/2  1/1  1/2  7/1  3/1  2/3  1/1  11 

3/2  1/3  3/1  1/1  4/1  2/1  1/2  ¾ 111 

1/1  2/1  1/1  1/3  1/1  2/3  1/1  4/1  211 

 

های برآورد  (، در عمده روابط و روش3با توجه به جدول )
ضريب زبری مانینگ، با افزايش دبی میزان اختلاف عرض سطح 

يابد.  افزايش می Cowanآب بین دو روش پردازش تصوير و 
و  Hendersonهمچنین میزان اين اختلاف در دو رابطه 

Raudkivi ر، بیشتر از ساير روابط است. بر خلاف روابط مذکو

با احتساب  Brayويژه فرمول  )و به Brayنتايج حاصل از رابطه 
دست آمده از روش  (، کمترين اختلاف را با نتايج به31dقطر 

Cowan دهد. لذا در مطالعات مهندسی رودخانه که  نشان می
محاسبه پهنه )عرض( سیلاب از اهمیت بالايی برخوردار است 

شود که  ها( توصیه می )نظیر مطالعات حد بستر و حريم رودخانه



 473 ...حسن نژاد شريفي و همکاران: ارزيابي عملکرد روش پردازش تصوير در تخمين  

برای برآورد ضريب زبری  Brayاز روش پردازش تصوير و رابطه 
  بستر و سواحل رودخانه استفاده گردد.

پهنه سیلاب که حساسیت بالايی نسبت به شیوه بر خلاف 

برآورد ضريب زبری دارد، تراز سطح آب از حساسیت کمتری در 

عنوان مثال حداکثر اختلاف در  اين زمینه برخودار است. به

درصد  7برآورد رقوم سطح آب توسط تمامی روابط، کمتر از 

 (.1باشد )جدول  می

  گيري کلي نتيجه
های مختلف تعیین ضريب  بر بودن روش انبا توجه به دشوار و زم

استفاده  خصوص در مطالعه میدانی مسیر يک رودخانه، زبری به 

ها که  از روشی برای تعیین ضريب زبری ذرات در بستر رودخانه

ضمن صرف زمان کمتر، از دقت مطلوبی برخوردار بوده و ديدگاه 

ضروری کارشناسی افراد بر روی نتايج آن چندان اثرگذار نباشد، 

در تحقیق حاضر به بررسی امکان استفاده از  رسد. نظر می  به

شده از ذرات رسوبی بستر رودخانه  روش پردازش تصاوير تهیه

رود، برای برآورد ضريب زبری مانینگ اين ذرات پرداخته  شلمان

ها، تصويربرداری  طور کلی نتايج زير از طريق آزمايش شد. به

 ته، حاصل شدند:گرف های صورت میدانی و تحلیل

بندی  بندی حاصل از روش دانه های دانه گرچه منحنی

ذرات با الک، به نحوه توزيع واقعی ذرات موجود در يک نمونه 

دلیل داشتن  ترند، اما روش پردازش تصاوير به رسوبی نزديک

سرعت بالا، صرف هزينه و انرژی کمتر و نتايجی نزديک به نتايج 

تواند جايگزين مناسبی برای  یآزمايشگاهی در اين زمینه، م

بندی با الک باشد. ضمن آنکه نتايج روش پردازش  روش دانه

دهد که مستقیماً در معرض  دست می تصوير، قطری از ذرات را به

( انطباق 2004)  Rubinجريان آب قرار دارند. اين مورد با نتايج

 دارد.

 

های  تفاوت میان نتايج پردازش تصاوير مربوط به دوربین

مگاپیکسلی در برآورد قطرهای ذرات رسوبی، چندان  11و  11

مگاپیکسلی  11زياد نبوده اما در پردازش تصاوير دوربین 

تر و لذا ضرايب  اندکی دقیق 31dو  11d ،11d ،71d ،41dقطرهای 

زبری مانینگ وابسته به اين قطرها نیز با دقت بیشتری برآورد 

شود که در کارهای مشابه ترجیحاً از  گردد. لذا پیشنهاد می می

 های دارای قدرت تفکیک بالا استفاده شود. دوربین

با استفاده از  Hec-Rasنتايج اجرای مدل هیدرولیکی 
از روش پردازش تصاوير و روابط  شده محاسبهضرايب مانینگ 

تجربی مختلف نشان داد که پهنه سیلاب در مقاطع مختلف، در 
بر خلاف رابطه  31Bray-dويژه  و به Brayمورد رابطه 

Hendersonشود. لذا استفاده از رابطه  ، کمتر دچار تغییر می
تر ضرايب زبری مانینگ  منظور برآورد دقیق به 31Bray-dتجربی 

رود پیشنهاد  ذرات رسوبی سطحی در بستر رودخانه شلمان
 گردد. می

های مشابه با  و روش Cowanبا توجه به استفاده از روش 
ها  ها در اکثر پروژه آن برای برآورد ضريب مانینگ بستر رودخانه

بندی سیلاب و  و کارهای تحقیقاتی مربوط به مطالعات پهنه
که  ر کشور و با علم به اينها د تعیین حد و حريم بستر رودخانه

آوری اطلاعات  بر بودن، نیاز به جمع  ها علاوه بر زمان اين روش
گوناگون از بستر و مسیر رودخانه دارند و قضاوت کارشناسی 

ها تأثیرگذار است، استفاده از  افراد بر روی نتايج حاصل از آن
از بستر رودخانه برای تخمین  شده هیتهروش پردازش تصاوير 

ب زبری مانینگ ذرات بستر با استفاده از روابط تجربی ضري
 شمار آيد. ها به تواند جايگزين خوبی برای اين روش مناسب می

ی )افزايش تعداد بردار عکسبا کم کردن فواصل نقاط 

توان دقت نتايج در  نقاط( در راستای طولی بستر رودخانه، می

ت مدلسازی برآورد قطر ذرات و آرايش توزيع آنها و بالتبع دق

 هیدرولیکی را افزايش داد.
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