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  از گیری بهره با کردان رودخانه های ژئومورفیکناتعادلی در انسانی عوامل نقش        

  HEC-RAS     افزار نرم

 
 .تهران ،دانشگاه خوارزمی ،دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی -عیسی مرادی

 .تهران ،دانشگاه خوارزمی ،دانشیار گروه ژئومورفولوژی -عزت الله قنوانی 
 .تهران ،دانشگاه خوارزمی ،استادیار گروه ژئومورفولوژی -علی احمدآبادی
 .تهران ،دانشگاه خوارزمی ،دانشیار گروه ژئومورفولوژی -امیر صفاری

 
 28/03/1401تائید نهایی:           08/11/1400پذیرش مقاله: 

 چكیده
رودخانه ها از جمله پویا ترین سیستم هاي طبیعي مي باشند كه هر گونه دخل و تصرف در آنها با 

رودخانه . واكنش منفي رودخانه به صورت سیلاب، فرسایش ،تغییرات بستر و غیره همراه مي باشد

. استان البرز است كه در شهرستان ساوجبلاغ قرار گرفته است يدائم ياز رودخانه ها یكيكردان 

 معادن ،يگردشگر يوجود جاذبه هااطراف،  يروستا ها يآب كشاورز ینرودخانه در تام ینا یادز یرتاث

رودخانه شده  یندر بستر و اطراف ا یاديز ییراتمسبب تغ، يعمران يها یتفعال يحتو  شن و ماسه،

 یندر ا. بوده است یلابيو س يرودخانه فصل یکرودخانه كردان به  یلاقدامات تبد ینا یجهاست كه نت

 یدو تشد یلابس وقوعبر  ياراض يكاربر ییراتو تغ يبر آن بوده كه نقش عوامل انسان عيپژوهش س

 ياصل يداده ها .یردقرار گ يمورد بررس HEC-RASبا استفاده از تصاویر ماهواره اي و نرم افزار  آن

 بهمربوط متر  10و  30، به ترتیب با دقت 2و سنتینل 8و7ماهواره  لندست ينقشه ها شامل یازمورد ن

 يرودخانه كردان، داده ها 1:2000 يتوپوگراف ينقشه ها ،یلاديم 2021 تا  1999 يسال ها

 هماهوار يآمده از نقشه ها به دست یجبر اساس نتا. باشد يرودخانه م يمرز یطو شرا یدرومتريه

كه بخش زیادي از اراضي اطراف رودخانه در نتیجه تغییرات  یدسال مشخص گرد 22مدت  يبرا يا

هكتار از  60حدود كاربري اراضي به واحد هاي صنعتي و مناطق مسكوني تبدیل شده اند، همچنین 

-HEC نرم افزار با استفاده ازدر ادامه كار . كاسته شده است یزرودخانه ن یلابدشتيو س يبستر اصل

RAS حاصل از  یج. نتاپرداخته شدساله  1000الي  2 با دوره بازگشت يیها یلابس يساز یهبه شب

 يخطر سال 5تا  2با دوره بازگشت  یلابدهد كه در صورت وقوع س يها نشان م یلابس پراكنش

با دوره بازگشت  يها یلابع سباشد، اما در صورت وقو نمياطراف رودخانه  يسازه ها اراضي و متوجه

هكتار از  64و  53، 41، 32، 25،  17، 8 یبسال به ترت1000و  500، 200، 100، 50، 25، 10

آب  یرقرار گرفته و به ز یلاباطراف رودخانه در معرض هجوم س مسكوني، صنعتي و بایر ياراض

تا  25متر،  278ساله  10تا  2براي دوره بازگشت همچنین عرض پهنه هاي سیل گیر  خواهند رفت.

بیشترین عرض  بر این اساس ،محاسبه شدمتر  473ساله  1000تا  200متر و  355ساله  100

سیلاب به دلیل تنگي مجراي پل و برداشت بي رویه مصالح مربوط به  محدوده قبل از پل جاده قدیم 

 هشتگرد است.
 

 .HEC-RASمدل  -شبیه سازي سیلاب  -تعادلينا -رودخانه كردانواژگان كلیدي: 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 :نویسنده مسئول E-mail: ghanavati@khu.ac.ir  
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 مقدمه

رودخانه ها از مهمترین منابع حیاتی طبیعت،کانون توسعه و شریان های حیاتی هر کشور محسوب می شوند، لذا حفاظت و 
، بیوفیزیک تغییر در ویژگی های مورفولوژیک، هیدرولوژیک. بهره برداری خردمندانه از آنها نیاز به دلیل و برهان زیادی ندارد

و شیمیایی رودخانه ها در طول مسیر گسترده خود از مبدا تا مقصد، زیستگاه های متنوع، منحصر به فرد و پیچیده ای را به  
وجود آورده است که تنها از طریق تبیین مؤلفه های اقلیمی، ژئومورفولوژیکی، توپوگرافی و زمین شناسی قابل توضیح 

و تاسیسات مجاور  ،مناطق مسکونیخسارت به اراضی مستعد کشاورزیل رودخانه ها سبب ری مجرا و سواحناپایدا. هستند
در نتیجه بررسی علت اصلی تغییرات و عدم تعادل در رودخانه ها در مدیریت رفتار آنها بسیار مثمرثمر . آنها خواهد شد

می باشد. امروزه پیشرفت فعالیت های خواهد بود. لذا در وهله اول شناخت نوع تغییرات )طبیعی یا انسانی( بسیار مهم 
حت اقتصادی و توسعه شهرنشینی همراه با فعالیت های توریستی سبب شده که رودخانه ها جدا از تغییرات طبیعی خود ت

در معرض دگرگونی های ژرفی قرار گیرند، که در صورت عدم کنترل و مدیریت صحیح، تاثیر فعالیت های مخرب انسانی 
کل سیستم طبیعی در آنها می شود، به همین دلیل نیازمند حفاظت ویژه ای می باشند، که این امر سبب به هم خوردن 

مستلزم آگاهی از تکنیک ها، روش های مدیریتی مدرن و نیز اقدامات اساسی در این زمینه خواهد بود. از جمله این اقدامات 
ها و در مرحله بعد استفاده از مدل ها و تکنیک های جدید  در وهله اول شناخت عوامل انسانی تاثیر گذار بر تعادل رودخانه

نسانی، طبیعی و جهت شبیه سازی و پیش بینی رفتار مورفولوژیک و هیدرولوژیک آنها می باشد. در خصوص تاثیر عوامل ا
نمونه ای  رودخانه ها و نیز پهنه بندی و شبیه سازی سیلاب در آنها تحقیقات زیادی صورت گرفته است کهمدیریت رفتار 

 به شرح زیر می باشد: از آنها
( در پژوهشی با استفاده از داده های شیب، خاک، ژئومورفولوژی، کاربری اراضی، انحنای طولی و عرضی 2014قنواتی )

جریان، بارش، تراکم زهکشی، فاصله از رود و زمین شناسی، سیلاب شهرستان کرج را پهنه بندی نموده است. قنواتی و 
( در تحقیقی سیلاب رود دره فرحزاد تهران را ارزیابی و پهنه بندی نمودند. همچنین با استفاده از مدل 2014همکاران)

هیدرولوژیکی تلفیقی شماره منحنی و تحلیل سلسله مراتبی، سیل خیزی حوضه رودخانه بالخلو پهنه بندی شده است) 
 (.2014قنواتی و همکاران)

 تحقیق این نتایج فازی پرداخت. مدل منطق از استفاده با کرج شهر سیلاب خطر بندی ( در تحقیقی به پهنه1392قنواتی )
 سطح با مرتبط مختلف های پدیده مطالعه در بسیاری مزایای دارای دارد، که هایی پیچیدگی وجود با فازی مدل داد نشان
 ها، دشت در اغلب کم خطر با نواحی خیزی محدوده مورد مطالعه ، سیل آمده از بدست نهایی نقشه به توجه با. است زمین

 غربی و مرکزی های قسمت در اغلب زیاد خطر با های پهنه .اند گردیده واقع دارند، کمتری شیب که القعرها خط و ها دره
 مطالعه مورد منطقه شرقی جنوب و غربی جنوب های قسمت در اغلب زیاد بسیار خطر دارند، همچنین پهنه هایی با قرار
 کلان آبریز های حوضه در گیر سیل های پهنه سازی در تحقیق دیگری به شبیه (1398)قنواتی و همکاران. اند شده واقع
 به دبی افزایش رودخانه بالادست در که دهد می نشان HEC-RAS مدل خروجی از حاصل تهران پرداختند. نتایج شهر

 های بخش در اما. خورد می چشم به گیر سیلاب سطوح در کمتری عرضی گسترش و بوده آب سطح ارتفاع افزایش شکل
 پهنه و بوده بیشتری جانبی گسترش دارای رودخانه آب، سطح ارتفاع کاهش علت به رودخانه دست پایین شیب کم و میانی
 بازگشت دوره ازای به همچنین. باشند می بیشتری وسعت دارای رودخانه بالادست به نسبت ها بخش این در گیر سیل های
 .است بوده برخوردار بیشتری وسعت از نیز سیلابی پهنه و یافته افزایش آب سطح ارتفاع و دبی میزان تر طولانی های

( در تحقیقی به شبیه سازی سیلاب های رودخانه ای دره آئورت با استفاده از مدل هیدرولیکی 1398مهرورز و همکاران )
HEC-RAS  در محیطGIS نتایج به دست آمده و خروجی نقشه ها نشان می دهد که پل هایی که سازه . پرداختند

همچنین در صورت وقوع . سال تخریب خواهند شد 10و  5، 2در سیلاب هایی با احتمال دوره بازگشت  های بتنی ندارند،
خسارات بسیاری را  هکتار از اراضی دشت سیلابی به زیر آب خواهند رفت و 1743سال حدود  25سیلابی با دوره بازگشت 
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ایلدرمی و . متر در برخی قسمت ها خواهد رسید 896به حدود  نیز عرض سیلابحداکثر . برای کشاورزان ایجاد خواهد کرد

( در تحقیقی به بررسی تغییرات مورفولوژی رودخانه و نقش آن در فرسایش و رسوب گذاری با استفاده از 1395همکاران)
در این تحقیق به منظور برآورد دبی با دوره بازگشت . دوآب ویسان پرداختند-ه خرم آباددر رودخان HEC-RASنرم افزار 

در نتیجه بعد از اخذ نمونه ها و دانه . جهت برازش داده ها استفاده شده است SAMADAهای مختلف از نرم افزار 
تناسب روابط رگرسیونی به بررسی  HEC-RASبندی به منظور بررسی ارتباط بین داده های هندسی و هیدرولیکی 

نتایج حاصل از اجرای مدل نشان داد که ظرفیت حمل رسوب در بازه مورد . و نمایی پرداخته شد 3و2خطی ساده درجه 
مختاری . مطالعه متغییر می باشد، به طوریکه در بازه های اول و سوم، رسوب گذاری و در بازه دوم فرسایش رخ می دهد

ر روی مخروط افکنه لیلان در شمالغرب ایران به تحلیل دینامیکی مخاطره سیلاب در ( در تحقیقی ب1399و همکاران)
پرداختند. در این تحقیق از تصاویر ماهواره ای لندست  HEC-RASمخروط افکنه های های فعال با استفاده از نرم افزار 

درصد وسعت  75د که بیش از نقشه کاربری اراضی نشان می ده. جهت تهیه نقشه کاربری اراضی استفاده شده است 8
نتایج همپوشانی نقشه های پهنه های سیلابی نشان می دهد که در صورت وقوع . منطقه زمین های کشاورزی می باشد

 12ساله حدود  25همچنین با وقوع سیلاب . ساله خطری زمین های کشاورزی را تهدید نمی کند 5و2سیلاب با دبی 
( 1391یمانی و همکاران). تار از مناطق مسکونی در معرض سیلاب قرار دارندهک 9هکتار از زمین های کشاورزی و 

انجام داده اند، محققان در این  HEC-RASپژوهشی بر روی پهنه های سیل گیر رودخانه طالقان با استفاده از مدل 
طالقان را مورد مطالعه کیلومتر از بستر رودخانه  6.5ساله به طول  200تا 2تحقیق سطوح سیل گیر در دوره بازگشت های 

درصد مستعد سیل گیری توسط  88ساله حدود  200قرار دادند. نتایج آنها نشان داد که از کل نتایج تحت پوشش سیل 
 .ساله و کمتر می باشد 25سیل های 

-HECسیلاب آبراهه های منطقه مکران ساحلی با استفاده از  یبند هنهپبه ( 1397)کاران مو ه یباغسیاه یعبداله

RAS  وGIS  پرداخته و نتیجه گرفته اند که هیچگونه خطری از جهت پهنه های سیلابی متوجه تاسیسات منطقه ساحلی
 Mike11( مدل جامع سیلاب منطقه دشتیاری شهرستان چابهار را توسط مدل 1392ناصریان و همکاران). نخواهد بود

رودی  ( به بررسی مورفولوژی و پیچان1390می و همکاران)معصو. ساله تبیین نمودند 25برای سیلاب با دوره بازگشت 
رودخانه زهره پرداخته و نتیجه گرفته اند که این رودخانه با رده رودخانه های با پیچان رودی بیش از حد توسعه یافته قرار 

 دارند.
در پایین  ANN و روش HEC-RAS( در تحقیقی به شبیه سازی سیلاب با استفاده از مدل 2021تا میرو و همکاران)

نتایج به درصدی  96تا  94نتایج این تحقیق نشان دهنده همپوشانی . دست حوضه رودخانه باروآکوبو در اتیوپی پرداختند
بنابراین ادغام دو روش فوق نتایج بهتری در مطالعات و پیش بینی وقوع  با هم بوده است،دست آمده از دو روش فوق 

در  HEC-RASو  GIS( در تحقیقی به پهنه بندی وقوع سیلاب با استفاده از 2021دسالین و همکاران). سیلاب دارند
نتایج حاصل از این تحقیق نشان می دهد که در صورت وقوع سیلاب  حوضه آبای بالا و رودخانه فتام اتیوپی پرداختند.

کیلومتر از مساحت  27،31، و 24.85،  20.47، 17.34، 13.75ساله به ترتیب  100،50،25،10،5با دوره بازگشت  هایی
همچنین خطر وقوع سیلاب در قسمت های بالادست و  محدوده مورد مطالعه در معرض وقوع سیل قرار خواهد گرفت.

( در تحقیقی به پیش 2021مونا وهمکاران) باشد.میانی محدوده مورد مطالعه نسبت به بخش های پایین دست بیشتر می 
نتایج حاصل از این تحقیق  پرداختند.  HEC-RASو  GISبینی وقوع رواناب در حوضه سورمای بنگلادش با استفاده از 

بر این اساس در  و افزایش مقدار رواناب در محدوده مورد مطالعه می باشد. CNنشان دهنده رابطه مستقیم بین ضریب 
، و 6.70، 6.55، 6.42، 6.37، 6.34سال به ترتیب  100، و 50، 25، 10، 5، 2قوع سیلاب هایی با دوره بازگشت صورت و

رودخانه کردان به دلیل در این پژوهش  درصد از مساحت محدوده مورد مطالعه در معرض وقوع سیلاب قرار دارد. 6.88
ه شدت در معرض دخالت های ناصواب انسانی مانند برداشت اکولوژیکی و اکوتوریسمی که دارد ب موقعیت خاص جغرافیایی،
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شدید مصالح ، فعالیت های کشاورزی و صنعتی ، اجرای  پروژه های عمرانی در بستر رودخانه، ویلاسازی و تجاوز به حریم 

ر موثر بوده است. که هر کدام از آنها در ایجاد تغییر در تعادل رودخانه بسیا ،رودخانه جهت فعالیت های توریستی قرار دارد
از آنجایی که حیات این رودخانه بر تغذیه آب های زیرزمینی ، فعالیت های کشاورزی و تعدیل آب و هوای دشت هشتگرد 

در این تحقیق نقش عوامل انسانی در عدم  تاثیر گذار می باشد بنابراین حفظ و استفاده بهینه از آن امری ضروری است.
در بسیاری . مورد بررسی قرار گرفته است  HEC-RASنرم افزار  تصاویر ماهواره ای و اده ازتعادل رودخانه کردان با استف

مزیت . استفاده شده است ومتریداده های هیدر و HEC-RASاز پروژه ها، جهت شبیه سازی سیلاب صرفا از نرم افزار 
فعالیت های  اضی اطراف رودخانه در نتیجهیرات کاربری ارتغی جهت تاثیر از تصاویر ماهواره ای توام این تحقیق استفاده

در ایجاد سیلاب و تغییرات پروفیل عرضی در رودخانه کردان با بهره گیری از و نقش آن   انسانی از قبیل برداشت مصالح
بنابراین در این تحقیق علاوه بر شبیه سازی سیلاب نقش عوامل انسانی در ایجاد . بوده است HEC-RASنرم افزار 

 . و تغییرات بستر رودخانه کردان مورد بررسی قرار گرفت ناتعادلی
 

 محدوده مورد مطالعه

این رودخانه یکی از شاخه . دریاچه نمک قرار گرفته است 2رودخانه کردان از نظر تقسیمات کشوری در حوضه آبریز درجه 
آن در شمال شرقی حوضه رودخانه شور واقع  های مهم رودخانه شور می باشد که در کرج جریان داشته و حوضه آبریز

کیلومتری شمال کرج  33متر واقع در  4108شاخه اصلی آن در ابتدا دروان نامیده شده و از کوه کهار بزرگ به ارتفاع . است
از نظر ساختار زمین (1396مهندسین مشاور سبزآب اروند، ). سرچشمه می گیرد و در جهت جنوب غربی جریان می یابد

با توجه به تناسب  . متنوع بوده و در آن شکل های گوناگون و آبرفت های با جنس های مختلف را شاهد هستیم شناسی
ژئومورفولوژی با میزان مقاومت سازند ها در این بخش، سنگ های دولومیتی و ماسه سنگی و آهکی مقاوم ، برجستگی ها 

مهندسین ). زود فرساتر ماسه سنگی و شیلی به وجود آورده است و صخره هایی با دیواره های پرشیب را بر بالای دامنه های
این رودخانه در سال های اخیر به دلیل استفاده های نادرست از منابع آبی آن، از یک رودخانه . (1396مشاور سبزآب اروند،

ه مورد مطالعه در محدود . دائم به یک رودخانه فصلی تبدیل شده، که بعضا سبب ایجاد سیلاب های مخربی نیز شده است
کیلومتر  5شروع شده و به طول تقریبی ( کارخانه ماموت)قزوین -این تحقیق از بند تغذیه مصنوعی بالاتر از پل اتوبان تهران

جهت بررسی و سهولت کار و همچنین بازدید های دقیق  . تبریز ختم می شود -در پایین دست به پل  راه آهن تهران
بنابراین بازه اول از بند تغذیه مصنوعی هشتگرد تا پل اتوبان تهران . به سه بازه تقسیم گردید محدوده مورد مطالعهمیدانی 

تبریز امتداد  -قزوین ،بازه دوم از پل اتوبان تا پل جاده قدیم هشتگرد و بازه سوم از پل جاده قدیم تا پل راه آهن تهران
 . (1)شکل دارد
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 رد مطالعه:موقعیت جغرافیایي محدوده مو1شكل شماره

 

 مواد و روش ها

داده های هیدرومتری و شرایط مرزی از اساسی ترین داده های تحقیق حاضر محسوب  ، ،1:2000نقشه های توپوگرافی 
تهیه نقشه تغییرات کاربری اراضی در   همچنین جهت .می گردند که از شرکت آب منطقه ای استان البرز اخذ گردید

متر و  30میلادی با دقت  2021تا  1999مربوط به بازه زمانی  8و 7ماهواره ای لندست محدوده مورد مطالعه از تصاویر 
لایه ها و اجرای مدل  آماده سازیمتر استفاده شده است. در خصوص  10با دقت  2ماهواره سنتینل  2021تصاویر سال 

 .ده استاستفاده ش HEC-GEORASوالحاقی  ARC GIS,HEC-RAS,ENVIتحقیق نیز از نرم افزارهای 
تصاویر ماهواره ای به دست آمده از ماهواره  stacking layerدستور  وENVI بنابراین ابتدا با استفاده از نرم افزار 

در گام  طیف بندی و ترکیب باندی آن مشخص گردید. Arc GISقبل ورود به نرم افزار  ،2و سنتینل 8و  7های لندست 
در این . استفاده شده است 1و روش طبقه بندی نظارت شده GISم افزار بعدی جهت ترسیم نقشه کاربری اراضی از نر

آنها ، نقشه کاربری  طبقات کاربری اراضی برای هر یک از تعریفز نمونه گیری از پیکسل های مختلف و روش با استفاده ا
با  2سنتینلتصاویر ماهواره به دلیل در دسترس بودن  2021نتایج حاصل از این نقشه ها برای سال . اراضی ترسیم گردید

قابل قبولی برخوردار می  خروجیمتر از  30با دقت  8لندست  ماهواره 2021 سال متر و مقایسه آن با تصاویر 10دقت 
، پس از استخراج نقشه مربوطه به دلیل وضوح کم تصویر و 1999باشد، اما در خصوص تهیه نقشه کاربری مربوط به سال 

قات کاربری اراضی به صورت دستی ترسیم گردید. لذا در ادامه روند کار جهت یک دست شدن هر کیفیت پایین نتایج ، طب
نیز به صورت  2021( نتایج حاصل از طبقه بندی تصاویر ماهواره ای مربوط به سال 1999و  2021دو نقشه )مربوط به سال 

 HEC-RASتوپوگرافی و  نیز نرم افزار دستی ترسیم گردید. سپس با استفاده از اطلاعات هیدرومتری  و نقشه های 
اقدام به شبیه سازی سیلاب های رودخانه کردان برای دوره بازگشت های مختلف گردید، در آخر نیز تاثیر تغییرات کاربری 

 .اراضی بر افزایش وسعت پهنه های سیل گیر در محدوده سیلابدشت و اطراف رودخانه کردان مشخص گردید
 

 HEC-RASمدل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . maximum likelihood classification 
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به منظور انجام محاسبات هیدرولیکی یک بعدی برای شبکه کاملی از مجاری طبیعی و کانال های  HEC-RASمدل

( بخش مهندسی ارتش ایالات متحده آمریکا HECمصنوعی ارائه شده است. مدل فوق توسط مرکز مهندسی هیدرولیک)
و پروفیل سطح آب را محاسبه  ترکیبی، پارامترها فوق بحرانی و این مدل قادر است در جریان زیر بحرانی،. توسعه یافته است

از خصوصیات این مدل وجود چهار فاکتور تحلیل تک بعدی رودخانه می  . (1398و شبیه سازی کند)مهرورز و همکاران،
باشد، که شامل ترسیم پروفیل سطح آب جهت محاسبه جریان ماندگار، شبیه سازی جریان غیر ماندگار، محاسبات انتقال 

برای شبیه سازی عبور جریان از رودخانه به کار  HEC-RASروشی که در مدل . و تحلیل کیفیت آب می باشدرسوب 
 .رفته است بر اساس فرضیات ساده ای استوار بوده، که به رغم ساده سازی، نتایج رضایت بخشی از آن حاصل گردیده است

نه و کانال ، ثابت بودن خط انرژی بین دو مقطع این فرضیات شامل، تدریجی بودن پروفیل سطح آب،  شیب کم رودخا
باشد که شامل  یم یدارپا یانو جر یهندس یبه داده ها یازن فوق مدل یاجرا یبرا .استمجاور و تک بعدی بودن جریان 

 یان،جر یشامل دب یانجر یداده ها همچنین مقاطع و یهندسه عرض ی رودخانه،عرض بستر اصل یینتع ی،افت انرژ یبضرا
با استفاده از  یدرولیکمحاسبات ه مانجا جهت. باشد یم (رودخانه یینبالا و پا)رودخانه  یمرز یطنقاط کنترل و شرا یینتع
نقشه رقومی  Arc mapنرم افزار  یطهدف، در مح ینبه ا یلن یرسم شوند که برا یدبا یابتدا مقاطع عرض ،مدل ینا

 ی،خطوطآبراهه اصل یلها از قب یهلا یرسا یهلا ینا یلپس از تشک. شود یم یلتبد TIN یه، به لامورد مطالعه محدوده ارتفاع
. شود یم HEC-RAS یدرولیکیشده و آماده کار با مدل ه یهته یزن یدشت ها و مقاطع عرض سیلابرودخانه، یکنار
 یقو مختلط( از طر یفوق بحران ی،بحران یرز یها یمانواع رژ یسطح آب، )برا یلمدل محاسبات پروف یندر ا ینبنابرا

به  یمعادله انرژ یف(. تعر1396رحیمی،شود) یگام به گام انجام م یمعادله انرژ یلهپشت سر هم و به وس یمقاطع عرض
 باشد: یم (1)صورت رابطه 

 

Z1+y+a
𝒗𝟐𝟏

𝟏𝟐𝒈
= 𝒛𝟐+𝒚𝟐+a

𝒗𝟐𝟐

𝟐𝟐𝒈
+ 𝒉𝒆                                            ( 1رابطه) 

 
Z  ،ارتفاع بستر =V  ،سرعت متوسط =Y  ،عمق آب =a  ،ضریب تصحیح بار سرعت =he  ،افت انرژی کل=g  شتاب =

 ثقل
 ( نمایش گرافیکی مولفه های انرژی نشان داده شده است.2در تصویر شماره )

 
 : نمایش گرافیكي مولفه هاي انرژي2شكل شماره 

 

 (:2010( محاسبه می گردد)برونز،2با استفاده از رابطه ) HEC-RASمعادله مومنتم موجود در مدل 
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𝑄2𝛽2
2

g𝐴2
+ 𝐴2𝑌2 + (

𝐴1 + 𝐴2

2
) 𝐿𝑆0 − (

𝐴1 + 𝐴2

2
) 𝐿𝑆𝑓 =

𝑄1
2𝛽1

𝑔1
𝐴 + 𝐴1𝑌1 

 (2رابطه )

 

β ،ضریب تصحیح مومنتوم :Yعمق اندازه گیری شده از سطح آب تا مرکز ثقل سطح مقطع جریان : A  مساحت منطقه :
 : جریان دبیQ: فاصله بین مقاطع،L: شیب کانال،Sمرطوب زیر مقطع اصلی،

 
شت سیلاب ( نمونه ای از مقاطع عرضی و شبیه سازی شده در رودخانه کردان را برای دوره های متفاوت بازگ3شکل )

 نشان می دهد.
 

 

 

 

 

 

 
 

 HEC-RAS: نمونه اي از پروفیل عرضي رودخانه و سطوح سیلابي شبیه سازي شده در مدل3شكل

 

 نتایج و بحث

0 20 40 60 80 100
1298

1300

1302

1304

1306

1308

Kordan-WeirDownStream   
River = Kordan   Reach = 5000      RS = 3    

Station (m)

E
le

v
a
ti
o
n

 (
m

)

Legend

WS 1000yr

WS 500yr

WS 200yr

WS 100yr

WS 50yr

WS 25yr

WS 10yr

WS 5yr

WS 2yr

Ground

Bank Sta

.04 .035 .04



 157 ...رودخانه ناتعادلي هاي ژئومورفیک در انساني عوامل نقش

 
ک درستی از تغییرات به وجود آمده در ا مدل های پخش سیلاب می تواند دراستفاده توام از تصاویر ماهواره ای همراه ب

رودخانه ها ارائه دهد. توانایی آنها در پیش بینی سیلاب منجر به حفاظت از کاربری های سیستم های طبیعی از جمله 
اراضی اطراف رودخانه، بالا بردن سطح آگاهی مردمان ساکن در اطراف دشت های سیلابی و نیز جلوگیری از ساخت و 

. در این تحقیق با استفاده از تصاویر ماهواره ای لندست (2012)دی بالدسار،سازها در بستر و اطراف رودخانه ها خواهد شد
 (4شکل ). ساله گردید 22اقدام به تهیه نقشه کاربری اراضی برای یک بازه زمانی  2و نیز تصاویر ماهواره سنتینل  8و7

 )سمت چپ(میلادي 2021 و)سمت راست( 1999 يمربوط به دوره زمان ياراض ينقشه كاربر : 4شكل 

 

 

نقشه های کاربری اراضی برای محدوده مورد مطالعه به پنج کلاس مناطق شهری،مناطق صنعتی،بستر اصلی رودخانه، 
فعالیت های کشاورزی و زمین های بایر تقسیم گردید. نتایج به دست آمده از نقشه های فوق گویای تغییرات زیادی بر 

نوان نمونه مساحت واحد های صنعتی مستقر در اطراف رودخانه  به ع. سال گذشته می باشد 22روی رودخانه کردان در طول 
برابر( افزایش یافته اند که مربوط به گسترش و احداث کارخانجات ماموت، پرشیا  8هکتار)نزدیک به  466هکتار به  59از 

ین توسعه مناطق شهری و روستایی همچن و کارگاه های تولید آسفالت، سنگ شکن ها و تولیدات نیوجرسی می باشند.
خی نقاط تا بستر رودخانه شده ب گسترش آنها در ساحل چپ و راست و در برمانند شهر گلسار و روستای سیف آباد سب

 یصنعت یو معادن و کارگاه ها یکشاورز یها ینبه تصرف زم تارهک 60حدود  در این مدت از بستر اصلی رودخانه. است
مساحت بستر رودخانه در  یدرصد 5امر نشان دهنده کاهش  یندر آمده است، که ا نیز دخانهخصوصا در ساحل راست رو

 ینهمچن ی،گردشگر یها یتفعال یع،شرفت صنایپ یاراض یکاربر ییراتتغ یلدل ینمهمتربه طور کلی . باشد یمدت م ینا
 یشخص یها یلاتوسعه و ساخت و زیتهران و کرج بر شهر گلسار و کردان، و ن یاز رشد کلان شهرها یناش یتفشار جمع

خصوص شهر جدید هشتگرد و فاصله کم آن تا معادن شن  بخش مسکن یادرشد ز یگرد یاز سو. باشد یمنطقه م یندر ا
 یب یبرداشت هاشده که اولین نتیجه آن  یمصالح رودخانه ا یمتو بالا رفتن ق و ماسه رودخانه کردان سبب نیاز بیشتر

 یسال ها یذکر شده سبب شده که رودخانه کردان در ط ییراتمجموعه تغ. بستر رودخانه کردان بوده است ییراتو تغ یهرو
از دست  یربه خصوص در دو دهه اخ یانسان یها یتفعال یجهدراز به دست آورده، در نت یانسال یگذشته تعادل خود را که ط

 دهد. ینشان م سال 22را در طول  یاراض یکاربر یت( وضع1جدول شماره ) . دهد
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 میلادي 2021 تا 1999 زماني دوره در اراضي كاربري تغییرات وضعیت: 1جدول

 نسبت درصد تغییرات كاربري اراضي مساحت هر یک از انواع كاربري به هكتار نوع كاربري

 2021 1999 2021 1999 دوره زمانی

 %12.07 %1.08 149.37 13.40 فعالیت مسکونی و شهری

 %25.62 %3.65 317 45.17 های صنعتیفعالیت 

 %27.53 %51.20 340.6 633.50 فعالیت های کشاورزی 

 %9.56 %14.39 118.25 178.00 بستر رودخانه

 %25.23 %29.69 312.17 367.32 زمین های بایر

 

 
سال که مربوط به دخالت عوامل انسانی می  22پس از ایجاد نقشه کاربری اراضی و تغییرات ایجاد شده در طول مدت 

ساله اقدام  1000تا  2باشد، در ادامه روند انجام کار به شبیه سازی سیلاب های رودخانه کردان برای دوره های بازگشت
که خلاصه  2بستر رودخانه از جدول کاون1یین ضریب زبریو تع  RAS-HECگردید.در این تحقیق جهت انجام مدل 

 از طریق فرمول زیر محاسبه گردید: ومی باشد استفاده شده است،  SCSشده روش 

 
 (3رابطه)

طبق بررسی های انجام شده و مشاهدات میدانی ضریب زبری رودخانه کردان برای محدوده مورد مطالعه در مجرای اصلی 
حداکثر لحظه  یدب یزانبه منظور محاسبه م در نظر گرفته شد. 0.035و در ساحل راست نیز  0.035، در ساحل چپ  0.04

 یدرومتریه یستگاه هایسالانه ا یحداکثر لحظه ا یشده دب یلو تطو یلمختلف از آمار تکم یها با دوره برگشت یا
. ساله  بهره گرفته شده است 40یه آماردور یک یفشند و نجم آباد برا ده صومعه، یها یستگاهموجود در منطقه شامل ا

ده صومعه با  یدرومتریه یستگاهدر ا. باشند یمناسب م یطول آمار یدارا یستگاها 3در محدوده مورد مطالعه  ینبنابرا
 یآمار یعتوز یدوره ها یریمختلف با بکار گ یبا دوره برگشت ها یدب ی، میزانلحظه ا کثرحدا یدب یاستفاده از داده ها

ید که توزیع آماری جانسون متفاوت مشخص گرد یو بر اساس آزمون ها یآمار یها یعتوز یندر ب. یدگرد یابیمتداول ارز
 Easy fitهای  )با استفاده از نرم افزار 53یپت یرسونو لوگ پ یپارامتر 3لوگ نرمال  ،4چیسکویر ،3اس بی

بر اساس نمودار و رتبه، مناسب ترین توزیع  3تیپ  ، که از بین آنها لوگ پیرسون باشند یم مناسب (HYFRANو
جدول ). بر اساس آن برازش شده است ساله 1000الی  2بازگشت  یدوره ها یبرا یلابس یدبدر نتیجه . تشخیص داده شد

میزان شیب . ضمنا جهت شبیه سازی سیلاب نوع جریان به صورت مختلط و با شیب نرمال در نظر گرفته شده است. (2
( پراکنش فضایی سیلاب های شبیه 5شکل ). محاسبه گردید  0.007و پایین دست آن   0.01163الادست محدوده برای ب

 سازی شده در رودخانه کردان را برای دوره های بازگشت متفاوت نشان می دهد. 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 .Roughness Coefficients 

2 . Cowan 
3. Johnson SB 

4.  Chi-Squared 

5. Log-Pearson 3 

 4321 nnnnnn  
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 مورد مطالعه مختلف در محدوده ي( با دوره بازگشت هایه)مترمكعب بر ثانيحداكثر لحظه ا يدب :2 جدول

 

 ایستگاه

 دوره بازگشت)سال(

2 5 10 25 50 100 200 500 1000 

 225.3 207.1 182.8 164.1 145.3 126.1 100.1 79.6 49.3 ده صومعه

 206.2 166.3 114.9 86.1 62.7 43.9 25 14.7 5.2 فشند

 70.9 65.5 58.3 52.6 46.9 40.9 32.6 25.9 15.9 نجم آباد

 

 سازي سیلاب رودخانه كردان براي دوره هاي بازگشت متفاوت: شبیه 5شكل

 

 ساله 10، و 5، 2شبیه سازي سیلاب براي دوره هاي بازگشت 

سال  10و  5، 2دبی سالانه رودخانه کردان در شروع محدوده مطالعاتی یعنی بند تغذیه مصنوعی برای دوره های بازگشت 
و  77، 44تبریز می باشد، به ترتیب  -ایان که بعد از پل راه آهن تهرانمتر مکعب  و در نقطه پ 110و  87، 54به ترتیب 

پل های موجود در  HEC-RASمتر مکعب بر ثانیه محاسبه شده است.بر اساس اطلاعات به دست آمده از مدل  100
ساله  10ساله مشکلی نخواهند داشت اما در خصوص دوره های  5و2مسیر، در هدایت سیلاب هایی با دوره های بازگشت 
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احتمال صدمه در پل جاده قدیم هشتگرد و پل راه آهن وجود دارد. همچنین تغییرات عمق آب بدون در نظر گرفتن محدوده 

در خصوص پارامتر سرعت جریان نیز . متر در نوسان می باشد 2.5تا  0.5بند تغذیه مصنوعی و حوضچه های تغذیه، بین 
متر بر ثانیه محاسبه گردیده است که بیشترین سرعت مربوط به خروجی  4تا  0.5به طور متوسط میزان سرعت جریان بین 

شبیه سازی سیلاب برای دوره . پل های موجود در مسیر و کمترین آن مربوط به پشت محدوده بند تغذیه مصنوعی است
 ( نمایش داده شده است.6های بازگشت فوق در شکل شماره)

 
 ساله 10و  5، 2شبیه سازي سیلاب براي دوره هاي بازگشت  : 6شكل

 

 ساله 100تا  25شبیه سازي سیلاب براي دوره هاي بازگشت 

 180و  159، 138ساله در ابتدای محدوده مطالعاتی به ترتیب برابر با  100و  50، 25دبی سیلاب برای دوره های بازگشت 
نتایج حاصل از شبیه سازی سیلاب بر . متر مکعب بر ثانیه محاسبه گردید 170و  149، 128و در انتهای محدوده برابر با 

ساله  100تا  25نشان می دهد که بخش فراوانی از بستر غیرفعال رودخانه طی دوره بازگشت  HEC-RASاساس مدل 
انال رابط انتقال سازه های عمرانی موجود در بستر رودخانه از قبیل حوضچه های تغذیه مصنوعی و ک. به زیرآب خواهد رفت

(. به علاوه پل های موجود در مسیر 7آب بین بند تغذیه و حوضچه ها در معرض هجوم سیلاب قرار خواهد گرفت )شکل 
متر  8تا  5سال را نخواهند داشت. به دلیل سرعت بالای جریان )  100به هیچ وجه توانایی انتقال سیلاب با دوره بازگشت 

ی به خصوص در ساحل چپ رودخانه در محدوده شرکت ماموت منجر به تخریب دیوار محافظ بر ثانیه( میزان فرسایش کنار
سیلاب خواهد شد . بیشترین میزان سرعت در خروجی پل های موجود در مسیر، خصوصا پل راه آهن مشاهده می گردد. 

متر  4تا  2ییرات عمق از در خصوص تغییرات عمق آب، با توجه به شبیه سازی صورت گرفته در محدوده مورد مطالعه تغ
 قزوین در نوسان می باشد.-خصوصا در محدوده شن چاله های بعد از پل اتوبان تهران
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 ساله 100و  50، 25: شبیه سازي سیلاب براي دوره هاي بازگشت 7شكل

 

 ساله 1000و  500، 200شبیه سازي سیلاب براي دوره هاي بازگشت 

میزان دبی برای دوره های بازگشت  HEC-RASبر طبق نتایج به دست آمده از شبیه سازی سیلاب به وسیله مدل 
و در انتهای محدوده مطالعاتی  248و  227، 200ساله در ابتدای محدوده مطالعاتی به ترتیب برابر با  1000و  500، 200
جه به این نتایج و وجود معادن برداشت شن و ماسه خصوصا متر مکعب بر ثانیه محاسبه گردید. با تو 229و  207، 190

قزوین تا پل جاده قدیم هشتگرد و وجود شن چاله های عمیق، در این قسمت شاهد افزایش  –حدفاصل پل اتوبان تهران 
زیاد عمق آب می باشیم به طوری که عمق آب در محدوده شن چاله ها و معادن برداشت شن و ماسه در ساحل راست 

از طرفی سرعت  جریان به . متر نیز می رسد  10و در برخی نقاط به  8خانه و حد فاصل دو پل مذکور به بیش از رود
قزوین، جاده قدیم هشتگرد و پل راه آهن بر اساس نتایج به دست آمده از مدل -خصوص در خروجی پل های اتوبان تهران

رداشت های بی رویه و با توجه به توپوگرافی حال حاضر بستر متر بر ثانیه می رسد که این عامل همراه با ب 9سازی به 
. رودخانه سبب فرسایش شدید و انحراف جریان به دیواره سمت چپ رودخانه، در محدوده روستای سیف آباد خواهد شد

 ( پراکندگی سیلاب را برای دوره های مذکور نشان می دهد.8شکل )
 



 1401 پاییز، 2 هشمار دهم،یازسال  ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 162

 

 
 ساله 1000و  500، 200بازگشت : شبیه سازي سیلاب براي دوره هاي 8شكل

 

به طور کلی و با توجه به نتایج شبیه سازی، بیشتر خطرات سیلاب متوجه سازه های موجود در بستر رودخانه شامل پل 
از طرفی نهرهای کشاورزی سنتی که در . های احداث شده در مسیر و نیز بند و حوضچه های تغذیه مصنوعی می باشد

قرار گرفته و وظیفه انتقال آب به زمین های کشاورزی اطراف رودخانه را بر عهده دارند در اثر ساحل چپ و راست رودخانه 
سال بسیار بیشتر می باشد  200خسارت ناشی از سیلاب های بالاتر از  سال از بین خواهند رفت. 100سیلاب هایی با دوره 

دیوارهای محافظ سیلاب تخریب خواهد شد و سبب سال به بالا تمام  200.در صورت وقوع سیلاب هایی با دوره بازگشت 
آب گرفتگی قسمت های زیادی از شهر گلسار می شود. نتایج حاصل از شبیه سازی در خصوص عرض پهنه های سیل 

تا  2گیر نشان می دهد که بیشتر عرض پهنه های سیل گیر )به استثنای پشت بند تغذیه مصنوعی(، برای دوره بازگشت 
متر می باشد، که بیشترین عرض سیلاب به دلیل  473ساله  1000تا  200متر و  355ساله  100تا  25 متر، 278ساله  10

در خصوص نتایج . محدوده قبل از پل جاده قدیم هشتگرد استبرداشت بی رویه مصالح مربوط به  تنگی مجرای پل و
ساله فقط بستر اصلی رودخانه  5و 2ب های حاصل از مساحت پهنه های سیل گیر نیز می توان بیان داشت که با وقوع سیلا

، 32، 25، 17، 8ساله به ترتیب   1000و  500، 200، 100، 50، 25، 10فعال می باشد در صورتی که با وقوع سیلاب های 
هکتار از زمین های محدوده مورد مطالعه که عمدتا حدفاصل پل اتوبان تا پل جاده قدیم هشتگرد قرار دارند  64، و 53، 41
قزوین تا پل جاده قدیم هشتگرد( به -زیر آب خواهد رفت.این بازه از محدوده مورد مطالعه)حدفاصل پل اتوبان تهران به

علت دخالت عوامل انسانی که عمدتا به صورت برداشت غیر اصولی مصالح بوده است، بیشترین خسارت را در صورت وقوع 
 (9وده گواه بر این موضوع می باشد)شکلسیلاب متحمل خواهد شد. بررسی مقاطع عرض در این محد
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 : مقایسه مقاطع عرضي از نظر برداشت مصالح در محدوده پل جاده قدیم هشتگرد.9شكل

 

مربوط به قبل از پل جاده قدیم و مقایسه  HEC-RAS( مقاطع عرضی ترسیم شده در محیط نرم افزار 9شکل شماره )
بنابراین ابتدای محدوده مطالعاتی که پشت  اشت بی رویه مصالح نشان می دهد.آن با ابتدای محدوده مطالعاتی را در اثر برد

بند تغذیه مصنوعی را شامل می شود، به دلیل عدم کیفیت مصالح، انباشت لجن حاصل از سیلاب، وجود دائم آب در پشت 
در معرض دخالت عوامل انسانی بوده و  برداشت مصالح در آن صورت  بند و به طور کلی سختی دسترسی به آن،کمتر

اما در محدوده قبل از پل جاده قدیم هشتگرد فعالیت معادن . نگرفته، لذا نظم مقاطع اصلی در این محدوده حفظ شده است
متر نیز می  10ضا به موجود در منطقه و برداشت بی رویه علاوه بر ایجاد شن چاله های بزرگ، )که عمق برخی از آنها بع
لذا همان گونه که در . رسد( سبب افزایش پهنه سیلابی و برداشت حفاظ ساحل راست رودخانه در این محدوده شده است

شبیه سازی های صورت گرفته مشاهده می شود، این بخش از محدوده مورد مطالعه به شدت در معرض وقوع سیلاب قرار 
 دارد.

 ده از روش استرالیا در محدوده مورد مطلعهبررسي نقاط بحراني با استفا

برای دوره های بازگشت متفاوت و چگونگی پخش سیلاب در   HEC-RASبا بررسی نتایج به دست آمده از مدل 
با توجه به این مسئله که نقاط بحرانی . محدوده مورد مطالعه لازم است نقاط بحرانی و دارای پتانسیل خطر نیز تعیین شوند

در یک سیلاب الزاما نقاط عمیق یا پر سرعت نیست، بلکه ممکن است ترکیبی از آنها به همراه توپوگرافی بستر در این 
زمینه نقش اساسی داشته باشد. در نتیجه استفاده از روش های تعیین محدوده بحرانی و پر خطر درمناطق سیلابی مانند 

ندارد استرالیا ضروری می باشد. در این روش ترکیبی از دو پارامتر اصلی جریان)عمق و سرعت( به همراه روش استا
از این معیار هنگامی استفاده  توپوگرافی بستر رودخانه، به عنوان معیاری برای ارزیابی خطر سیلاب در نظر گرفته می شود.

به عنوان معیار خطر سیل در  D*Vرت حاصلضرب دو پارامتر می کنیم که محدوده مورد مطالعه کوچک باشد، در این صو
در حوضه های آبریز کوچک سطح سیلاب به سرعت افزایش و کاهش می . (1395نظر گرفته می شود)نشریه وزارت نیرو،

ر عمق در این صورت مقدار حداکثر خطر در زمان حداکثر سیلاب اتفاق نمی افتد، بلکه ممکن است ترکیبی از دو پارامت. یابد
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سطح خطر سیلاب برای حوضه ها و  6بر اساس این استاندارد . ( در طول وقوع سیل رخ دهدD*Vو سرعت جریان)

(. با توجه به توضیحات فوق، نقشه های مربوط به پهنه بندی سیلاب بر اساس 3سیلابدشت ها ذکر شده است )جدول
نقشه های فوق مانند نقشه های تهیه شده جهت پهنه . (12 الی 10استاندارد استرالیا)روش استرالیا( تهیه گردید)اشکال 

 سال تهیه شده است.  1000تا  200سال و  100تا  25سال،  10تا 2بندی سیلاب، برای دوره های زمانی 
 
 

 (1395:تعریف سطوح مختلف سیل و حد نهایي خطر بر اساس استاندارد استرالیا)بررسي خسارت سیلاب وزارت نیرو3جدول 

 پهنه بندي خطر سرعت جریان)متر بر ثانیه( عمق جریان)متر( پارامتر سطوح خطر سیل

H1 D*V≤0.3 0.3 2 بی خطر 

H2 D*V≤0.6 0.05 2 کم خطر 

H3 D*V≤0.6 1.2 2 خطر متوسط 

H4 D*V≤1 2 2 خطر زیاد 

H5 D*V≤4 4 4 خطر بسیار زیاد 

H6 D*V≥4 _ _ فاجعه آمیز 

 

 
 سال 10و  5، 2سیلاب بر اساس روش استرالیا براي دوره هاي بازگشت: پهنه بندي 10شكل
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 سال100و  50، 25پهنه بندي سیلاب بر اساس روش استرالیا براي دوره هاي بازگشت  :11شكل

 

 
 سال1000و  500، 200پهنه بندي سیلاب بر اساس روش استرالیا براي دوره هاي بازگشت  :12شكل

 

ساله بیشتر  10تا  2از نتایج به دست آمده بر اساس روش موسوم به استاندارد استرالیا می توان دریافت که در سیلاب های 
محدوده مورد مطالعه در طبقه نواحی بی خطر و یا کم خطر واقع شده است و تنها در خروجی پل ها ی موجود در مسیر به 
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 25ذکر شده است وضعیت بحرانی می باشد. در خصوص دوره های بازگشت متر بر ثانیه  4دلیل سرعت جریان بالا که 

سال می باشد، با این تفاوت که محدوده بین  10الی  2نیز  نقاط فاجعه آمیز و بحرانی مانند دوره های بازگشت  100الی 
در خصوص دوره های قزوین تا جاده قدیم هشتگرد در کلاس خطر بسیار زیاد قرار گرفته است.نتایج -پل اتوبان تهران

بر این اساس سازه های عمرانی موجود در محدوده مورد مطالعه از قبیل بند تغذیه . سال متفاوت تر است 1000الی  200
مصنوعی، حوضچه های تغذیه، کانال انتقال آب بین آنها، حوضچه رسوب گیر و نیز پل های موجود در مسیر رودخانه و 

قزوین تا جاده قدیم هشتگرد درطبقه مناطق خطر زیاد تا بحرانی و فاجعه  -تهران همچنین کل محدوده بین پل اتوبان
 آمیز قرار خواهند گرفت.

 
 نتیجه گیري

هر چه بیشتر  با توجه به وقوع سیلاب ها در کشور و خسارات فراوانی که همه ساله برای مردم و دولت در پی دارد،لزوم
مطالعات  سیلاب احساس می گردد. رودخانه کردان یکی از رودخانه های استان البرز در شهرستان ساوجبلاغ می باشد، 
که به دلیل کاربری های مختلف از قبیل فعالیت های توریستی، کشاورزی و صنایع در معرض تغییرات شدید انسانی قرار 

تعادل طبیعی آن در سال های گذشته و افزایش میزان سیلاب در آن شده است، به دارد. این تغییرات سبب بر هم خوردن 
هر ساله یک سیلاب نسبتا قوی در آن شکل گرفته است، که دلیل اصلی آن دخالت  1400تا  1397طوری که از سال 

حقیق بررسی نقش هدف از این ت. عوامل انسانی خصوصا تجاوز به حریم بستر و برداشت های بی رویه مصالح بوده است
بوده    HEC-RACعوامل انسانی در ایجاد ناتعادلی در رودخانه کردان با بهره گیری از تصاویر ماهواره ای ونرم افزار

متر و همچنین تصاویر ماهواره  30با دقت  8و7است. جهت بررسی تغییرات کاربری اراضی از تصاویر ماهواره لندست 
همچنین جهت شبیه سازی . ( استفاده شده است 2021تا 1999ساله ) 22زه زمانی متر  در یک با 10با دقت  2سنتینل 

استفاده گردید. با توجه به نتایج به دست آمده از  HEC-RASسیلاب و ترسیم دوره های بازگشت متفاوت از نرم افزار 
، لزوم  HEC-RASمدل روند تغییرات کاربری اراضی و نیز نقشه های به دست آمده از شبیه سازی سیلاب به وسیله 

آزاد سازی اراضی اطراف رودخانه از کارگاه های تولید بلوک های ساختمانی ، آسفالت و نیز معادن موجود در بستر امری 
قزوین، پل جاده قدیم هشتگرد -بسیار ضروری است. مسئله دیگر پل های موجود در مسیر رودخانه از قبیل پل اتوبان تهران

سال به بالا نیستند. این مسئله همراه با سرعت  50و  25که قادر به هدایت و تخلیه سیلاب های  و پل راه آهن می باشند
زیاد جریان در خروجی پل ها و به علت عرض کم و تنگی مجرای آنها سبب کانالیزه شدن و افزایش سرعت جریان خواهد 

نتایج به با توجه درت فرسایشی رودخانه می شود. شد که علاوه بر تخریب فونداسیون و پایاب پل ها، منجر به بالا رفتن ق
سال خطری زمین  5و  2دست آمده از شبیه سازی سیلاب مشاهده می گردد که با وقوع سیلاب هایی با دوره بازگشت 

 10های اطراف رودخانه و سازه های موجود در مسیر جریان را تهدید نمی کند، اما با وقوع سیلاب هایی با دوره بازگشت 
 100به بالا به تدریج اراضی اطراف رودخانه در معرض هجوم سیل قرار خواهند گرفت، به طوری که در سیلاب های  سال

ساله  بخشی زیادی از سازه های عمرانی بستر رودخانه )بند تغذیه مصنوعی و پل جاده قدیم هشتگرد و بخشی زیادی از 
ه آب گرفتگی نواحی اطراف رودخانه و باغات پایین دست پل دیوار محافظ سیلاب( تخریب می شوند، این مسئله منجر ب

ساله، تمام دیوارهای ساحل چپ و راست رودخانه در محدوده  200راه آهن خواهد شد. از طرفی با وقوع سیلاب های 
قزوین و همچنین  دایک محافظ سیلاب در ساحل راست و محدوده -شرکت ماموت، روستای سیف آباد ، پل اتوبان تهران

هر گلسار تخریب خواهد شد که این امر در محدوده شرکت ماموت منجر به فرسایش کناری شدید و در محدوده شهر ش
بازه  مورد مطالعه  در این  3به طور کلی تاثیر سیلاب بر . گلسار منجر به آب گرفتگی بخش های زیادی از شهر خواهد شد

یه مصنوعی( مهم ترین عامل انسانی دخیل در ناتعادلی رودخانه تحقیق متفاوت بوده است، در بازه اول )محدوده پل تغذ
کردان، انحراف جریان رودخانه در اثر ساخت بند تغذیه مصنوعی بوده که سبب تخریب دیوار ساحل چپ رودخانه و در 
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قزوین -ننتیجه فرسایش کناری شدید در محدوده شرکت ماموت شده است، البته تبدیل یکی از دهانه های پل اتوبان تهرا

به دور برگردان، در عدم هدایت ایمن سیلاب نیز در این محدوده بسیار تاثیر گذار بوده است. در بازه دوم)محدوده پل جاده 
قدیم( برداشت بی رویه شن و ماسه در ساحل راست رودخانه و عدم توجه به پهنه سیلابدشت سبب شده که در صورت 

در بازه سوم)محدوده . احل راست رودخانه به شدت در معرض خطر قرار گیرندوقوع سیلاب مناطق کارگاهی و صنعتی در س
پل راه آهن( محدود مورد مطالعه نیز از دلایل ایجاد سیلاب علاوه بر برداشت مصالح و ایجاد شن چاله ها ، مهم ترین 

 100سیلاب های  علت، عرض کم پل های جاده قدیم هشتگرد و پل راه آهن می باشد، به طوری که سرعت جریان در
متر در ثانیه متغییر می باشد که این میزان از سرعت جریان سبب فرسایش شدید در بستر رودخانه  8تا  5ساله در آنها بین 

مقایسه سیلاب های به وجود آمده در محدوده مورد مطالعه . و خسارت فراوان به زمین های اطراف رودخانه خواهد شد
در  HEC-RASنشان از انطباق بسیار زیاد با نتایج حاصل از شبیه سازی مدل  99و 98خصوصا سیلاب های فروردین 

این تحقیق می باشد. در آخر نتیجه گیری می شود که تغییرات کاربری اراضی در محدوده رودخانه ها بدون توجه به شناخت 
کما اینکه در این تحقیق در  رفتار هیدرولوژیک و دوره های بازگشت سیلاب بسیار خطرناک و حادثه آفرین می باشد،

سال گذشته، وقوع سیلاب هایی با دوره بازگشت  22صورت عدم تغییرات کاربری اراضی در اطراف رودخانه کردان در طول 
سال نیز فقط سبب به زیر آب رفتن بستر سیلابدشت رودخانه و مساحت بسیار کمی از زمین های کشاورزی می شد،  500

سیلابی با توجه به شرایط حال حاضر بسیار مخرب می باشد. بنابراین در خصوص ساماندهی و در صورتی که وقوع چنین 
ساله، عرض سازه های  200تا  100مدیریت رودخانه ها باید علاوه بر مشخص نمودن خط آزاد سازی برای سیلاب های 

در آخر و با توجه به وضعیت . قرار دهند موجود بر روی رودخانه ها ) پل ها( را متناسب با دوره های بازگشت سیلاب مد نظر
قزوین که توسط شرکت -حال حاضر رودخانه کردان پیشنهاد می گردد که در وهله اول دهانه  سمت چپ پل اتوبان تهران

. صنعتی ماموت به دور برگردان اتوبان تبدیل شده است را دوباره به حالت اول و مجرای انتقال آب رودخانه کردان بازگردانند
تبریز بیشتر شود، در آخر نیز در صورت  -ر مرحله بعدی حتما عرض پل های جاده قدیم هشتگرد و پل راه آهن تهراند

امکان، معادن موجود در بستر رودخانه تا رسیدن پروفیل طولی و عرضی رودخانه به یک تعادل یکنواخت تعطیل گردند یا 
 تنظیم ورودی و خروجی مصالح( در آنها به طور جدی کنترل شود.حداقل میزان آورد و بار رودخانه با برداشت مصالح )
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