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تحلیل حساسیت محاسبات هیدرولیکی در تعیین بستر و حریم رودخانه ها ، بازتاب خطاهای  

 مدل سازی در دعاوی حقوقی 
 

  *امیر رحیمی

 فارغ التحصیل کارشناسی عمران دانشگاه آزاد اسلامی واحد ملارد 

 چکیده :

منابع آب است که به    کپارچهی  تیریمسائل در مد  نیزتریبرانگاز چالش  یکیها  رودخانه  میحد بستر و حر  قیدق  نییتع    

اراض  انیم  یجد  ی تقابل حقوق  ،یو خصوص  ی عموم  تیمالک  ی تلاق  لیدل را به همراه    یاآب منطقه   یهاو شرکت  یمالکان 

ا پا  ، یدر نظام کارشناس  یمرزکش  نیداشته است. اساس  ا  انیجر  کیدرولیه  یسازمدل  هیبر  وجود، در    نیاستوار است؛ با 

مقاد گرفتن  برا  رینظر  قانون   کینامید  یرهایمتغ  یثابت  ضوابط  واقع  ،یدر  ا  عتیطب  یکیزیف  یهاتیبا  است.  تضاد    نیدر 

معادله    راستا،  نی. در اپردازدیآب م  یمهندس  هیپا   یهادر فرمول  تیاثرات عدم قطع  یبه بررس  ،یلیتحل  یکردیپژوهش با رو

سرعت   نییتع  فهیکه وظ  نگیمان  یاست، به همراه رابطه تجرب  لابیعبور س  ریجرم در مس  یاصل بقا  انگریکه ب  یوستگیپ 

نقش معادلات حاکم بر    نیاند. همچنشده  ی مقاومت بستر است، کالبدشکاف  بیرا بر عهده داشته و به شدت تابع ضر  انیجر

  دهد ینشان م  هایبررس  جیقرار گرفته است. نتا  ی مورد واکاو  لابیموج س  ی و زمان  ییرفتار فضا  یابیدر ارز  رماندگاریغ   انیجر

  ، یابعاد مقاطع محاسبات   یسازو ساده  یزبر  بیضر  نیدر تخم  ژه یومعادلات، به  ن یا  یدر برآورد پارامترها  یجزئ  راتییکه تغ

  یهاخطوط مصوب در نقشه   ییجامنجر به جابه  یمحاسبات  یخطا  نی. اکندی م  یریتراز سطح آب را دچار انحراف چشمگ

اصل  یثبت و  و حر  یحقوق  یدعاو  یریگعامل شکل  نیتریشده  م  ییها در محاکم قضارودخانه  میبستر  . در  رودیبه شمار 

  یکارشناس  ماتیدر تصم  یکیدرولیه  یرهایمتغ  تیحساس  لیو لحاظ نمودن تحل  یقطع  یکردهایضرورت اصلاح رو  ت،ینها

 .گرددیم شنهادیپ 

 :یدیکل  کلمات
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Abstract : 
   The precise determination of river bed and river boundary is one of the most challenging 

issues in integrated water resources management, which has led to serious legal conflicts 

between landowners and regional water companies due to the intersection of public and 

private ownership. The basis of this demarcation in the expert system is based on hydraulic 

flow modeling; however, considering fixed values for dynamic variables in legal 

regulations is in conflict with the physical realities of nature. This research, using an 

analytical approach, examines the effects of uncertainty in basic water engineering 

formulas. In this regard, the continuity equation, which expresses the principle of 

conservation of mass in the flood path, along with the Manning empirical relationship, 

which is responsible for determining the flow velocity and is strongly dependent on the bed 

resistance coefficient, have been dissected. The role of the equations governing unsteady 

flow in evaluating the spatial and temporal behavior of the flood wave has also been 

analyzed. The results of the studies show that minor changes in the estimation of the 

parameters of these equations, especially in the estimation of the roughness coefficient and 

the simplification of the dimensions of the computational sections, significantly deviate the 

water level. This computational error leads to the displacement of the approved lines in the 

registered maps and is considered the main factor in the formation of legal claims for the 

riverbed and the boundary in the courts. Finally, the need to modify the definitive 

approaches and include the sensitivity analysis of hydraulic variables in expert decisions is 

suggested. 

Keywords: 
Flow hydraulics, regional water company, legal claims for the riverbed and the boundary, 

Manning equation, sensitivity analysis. 
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 مقدمه 

تکامل    ،ی انسان  ی هادر توسعه سکونتگاه  نیاد یبن  ی همواره نقش  عت، یطب  ی ایو پو  ی اتیح  یها انیها به عنوان شررودخانه    

شکل  یکشاورز ا  یریگو  جوامع  اقتصاد  افزاکرده  فایشالوده  با  جمع  شیاند.  ب  ت،یروزافزون  و   ینیشهرنش  هیرویتوسعه 

  یخیحد تار  ن یبه بالاتر  ی آب  یمجار  هیدر حاش  عتیانسان و طب  قابلت  ،ی وسازها در مجاورت منابع آب سطحگسترش ساخت 

  ت یریمسائل در مد  نیزتریبرانگاز چالش  ی کیها به  رودخانه  میحد بستر و حر  قیدق  نییتع  ان،یم  نیاست. در ا  دهیخود رس

  تیریمد  یبرا  یاتیو ح  رانهیشگیاقدام پ   کیسو    کیاز    ،یمرزکش  نیشده است. ا  لیتبد  یمنابع آب و حقوق اراض  کپارچهی

با حقوق مالکانه اشخاص،    ماًیمستق  گر،ید  یو از سو  شودیمحسوب م  لابیاز س  یناش   یو مال  یبحران و کاهش خسارات جان

 .گره خورده است ی مل یدولت بر اراض تیو حاکم یثبت یاعتبار اسناد رسم

و    یعیها، انهار طبعادلانه آب، بستر رودخانه  عیماده دو قانون توز  ژهیبه و  ران،یا  یدر نظام حقوق  یبالادست  نیاساس قوان  بر

ا  هالیمس از  دائم    نکهیاعم  عموم  یفصل  ا یآب  مشترکات  جزو  و  بوده  دولت  به  متعلق  باشند،  محسوب   یداشته  انفال  و 

نما  رویبه صراحت بر عهده وزارت ن  میو حر  ربست  یپهنا  نییقانون، تع  نی. در اشودیم آن گذاشته شده    یاستان  ندگانیو 

  نیمجاور، لزوم بالاتر  یشهروندان« در اراض   یخصوص  تی و »مالک  ت«یحاکم  یعموم  تی»مالک  انی م  کیمرز بار  نیاست. هم

از دقت در تع ا  یمحاسبات  یخطا  نی. کوچکترطلبدی و بستر را م  میخطوط حر  نییسطح    ع یی به تض  تواندیم  نهیزم  نیدر 

و   شود،  منجر  سودجو  اشخاص  توسط  بستر  تصرف  و  عامه  تض  ایحقوق  به  مقابل،  نقطه  خصوص  عییدر  سلب   یحقوق  و 

نهادها  یقانون  تیمالک توسط  خروجنجامد یب  ی دولت  یمردم  امروزه  نقشه  ی اضیر  یهامدل  یِ.  توسط   دشدهیتول  یها و 

به عنوان مستندات قطع و ادارات ثبت اسناد   یعدالت ادار  وانید  ،ییبه مراجع قضا  یو کارشناس  یفن  یِمهندسان مشاور، 

 .ردیگیشهروندان قرار م  تیابطال مالک ایحفظ  یبرا یقطع یصدور رأ یو مبنا شودیارائه م

ثابت و    ،ی قطع  یکردهای و رو  عت،یها در طبرودخانه   ریمتلاطم و همواره متغ  ،یرخطیغ   کینامید  انیوجود، تقابل م  نیا  با

قانون ضوابط  در  دعاو  سازنهیزم  ، یخشک  و  اختلافات  دادگستر  یاگسترده  یحقوق   یبروز  محاکم  مرور   یدر  است.  شده 

آب   یهمواره مورد توجه پژوهشگران مهندس  انیمعادلات جر  در  تیکه مسئله عدم قطع  دهدیها نشان مپژوهش  نهیشیپ 

  د یروباز تأک  یمجار  یها انیمقاومت در جر  بیضرا  قیانتخاب دق  تیخود بر اهم  هیدر مطالعات پا(  ۱۹۵۹بوده است. چاو )

تغ  یبه بررس(  ۱۳۹۸زاده و همکاران )بزرگ  ر،یاخ  ی هاکرد. در سال رفتار س  یهندس  راتییاثر  و نشان    تندپرداخ  لابیبر 

  جادیدر برآورد تراز سطح آب ا  ی فاحش  یخطا  ،یاانهیرا  یهادر مدل  ریرناپذ ییبستر صلب و تغ  ک یدادند که فرضِ داشتنِ  

رضاکند یم احمد  یی.  تخم  زین(  ۱۴۰۱)  یو  که  کردند  جر  نیثابت  مقاومت  به   مرخین   تواندیم  ان،ینادرست  را  آب  سطح 

تغ دستخوش  محمد  ریی شدت  همکار  یکند.  شب(  ۱۴۰۲)  انو  از  استفاده  تغ  یآمار  یهایسازه یبا  که  دادند   رات یینشان 

 .دهدیسال نوسان م کیرا در طول  یکیدرولیه  یرهایچگونه متغ یاهیپوشش گ  یفصل

حقوق  از مد  یمنظر  کر  یمراد  ز، ین  یتیریو  مطالعه(  ۱۴۰۰)  یمیو  واکاو  یادر  بستر   نییتع  یحقوق  ی هاچالش  یبه 

آنرودخانه پرداختند.  اطلاع ها  چگونه  که  دادند  نشان  صراحت  به  خود  پژوهش  در  توسط   نییتع  یهاهیها  که  بستر  حد 

مجاور   یمالکان اراض اتی از اعتراضات و شکا یبلافاصله با موج شود، یم ی ها آگهصادر و در روزنامه یاآب منطقه یهاشرکت

از منابع آب،    ی قانون  انیو متول  تیحاکم  ندگانیبه عنوان نما  یاآب منطقه  یها. در واقع، شرکتگرددیرو مروبه حفاظت 

ا ا  یحقوق  یدعاو  نیهمواره در خط مقدم  از خروجها مکلفشرکت  نیقرار دارند.  تا    شدههیته  یِ کیدرولیه  ی هامدل  یاند 

 به شدت دفاع کنند.  یدادگستر یکارشناس یهائتیمالکان و ه یتوسط مهندسان مشاورِ خود، در برابر وکلا
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قطع  ریتأث  زین(  ۱۳۹۹)  یسالار  تصم  تیعدم  آرا  یکارشناس  ماتیدر  بررس  ییقضا  یبر  قضات    یرا  که  داد  نشان  و  نمود 

  یحال، حلقه مفقوده در تمام  نیرو هستند. با اروبه  یجد  یها، با چالشیفن  یهادر مواجهه با تناقضات گزارش   یدادگستر

 است.  ییقضا  یامدهایبا پ  یلیفرانسید  یهافرمول  یخطا یِو کم میدادنِ مستق وند یها، پ پژوهش نیا

که توسط کارشناس شرکت   یاضیر  ریمتغ  کیدر    ینوسان جزئ  کینشان داده است که چگونه    یبه روشن  یکمتر پژوهش 

 .ندیافریب ییو قضا  ی اجتماع  یهاجا کرده و بحران ها متر جابهرا ده یمرز قانون تواندیانتخاب شده، م یانطقه آب م

آزاد استوار   یهاانیجر  کیدرولیه  یادیمعادلات بن  هیبر پا  ی لابیس  ی مرزها  ن ییرودخانه، شالوده تع  یو مهندس   ی منظر فن  از

  ی اصل بقا انگر ی است که ب یوستگیمعادله پ  کند، یم فیو ماندگار را توص   یبعدکی انیکه رفتار جر یارابطه ن یتراست. ساده

 :مشخص است ی مقطع محاسبات کیجرم در 

Q =V.A 

(۱) 

گردد، برای عبور یک دبی سیلابی مشخص با دوره بازگشت معین )مثلاً سیلاب  ( ملاحظه می۱طور که در معادله )همان

این بیست  محاسبه  برای  دارد.  جریان  میانگین  سرعت  با  معکوسی  رابطه  نیاز،  مورد  عرضی  مقطع  مساحت  ساله(،  وپنج 

 های مهندسی است:نامهترین روش در آیینشود که متداولسرعت، معمولاً از رابطه تجربی مانینگ استفاده می

V =
1

n
 ⋅  R2/3 ⋅ S     f

1/2
 

(۲) 

( رابطه  در  دقت  بیش(، مشخص می۲با  که هرگونه  معنا  بدین  دارد؛  قرار  زبری در مخرج کسر  برآورد در  شود که ضریب 

( در معادله ۲گردد. با جایگذاری رابطه )شده میتخمین مقاومت بستر توسط کارشناسان، منجر به کاهش سرعتِ محاسبه 

 آید: (، معادله ترکیبی زیر به دست می۱)

Q =
1

n
 ⋅  A ⋅  R2/3 ⋅  S     f

1/2
 

 (۳ ) 

ای، عدد زبری را تنها اندکی بالاتر از حد واقعی در نظر بگیرد،  (، چنانچه کارشناس شرکت آب منطقه ۳بر اساس معادله )

پایه، متغیرهای هندسی شامل مساحت مقطع عرضی و   برای جبران این کاهش سرعت و امکان عبور همان دبی سیلابی 

افزار، روی زمین واقعی به معنای  افزار به صورت کاذب افزایش یابند. این بسطِ ریاضی در نرم شعاع هیدرولیکی باید در نرم

بالا آمدن تراز سطح آب و گسترش خط سیلاب به داخل اراضی زراعی و مسکونی مجاور است که مستقیماً باعث تشکیل  

 گردد. های ملکی میپرونده



 

 

 

 https://weng.bcnf.ir 5صفحه  

تر موج سیلاب در  سازی دقیقدهد. برای شبیهاما جریان سیلاب در طبیعت به ندرت به صورت ماندگار و یکنواخت رخ می

طول مسیر رودخانه، نیاز به حل معادلات کامل حاکم بر جریان غیرماندگار است که به معادلات سن ونان مشهورند. شکل  

 شود:دیفرانسیلی اصل بقای جرم در این حالت به صورت زیر تعریف می

 

∂A

∂t
+

∂Q

∂x
= 0 

 (۴ ) 

دهد که مجموع نرخ تغییرات زمانی مساحت مقطع جریان و نرخ تغییرات مکانی آبدهی در طول محور ( نشان می۴رابطه )

سازی مکانیکی، معادله بقای اندازه حرکت )مومنتوم( نیز که پیچیدگی رودخانه باید برابر صفر باشد. برای تکمیل این شبیه 

 گردد: دهد، با رابطه دیفرانسیلی زیر توصیف میبرآیند نیروهای وارد بر سیال را نشان می

𝜕𝑄

𝜕𝑡
+

𝜕

𝜕𝑥
(

𝑄2

𝐴
) + 𝑔𝐴

𝜕𝑦

𝜕𝑥
− 𝑔𝐴(𝑆0 − 𝑆𝑓) = 0 

 (۵ ) 

از تغییرات هندسی، و  (، جملات دیفرانسیلی به ترتیب بیانگرِ شتاب موضعی جریان، شتاب جابه۵در معادله ) جایی ناشی 

شیب  از  ناشی  بازدارنده  نیروی  و  بستر  شیب  از  ناشی  جاذبه  نیروی  با  همگی  که  هستند  هیدرواستاتیک  فشار  نیروی 

 گیرند. اصطکاکی، در تعادل مکانیکی قرار می

 

نرم دیفرانسیلی،  معادلات  این  حل همزمان  بالای  بسیار  پیچیدگی  دلیل  ترسیم خط  به  برای  متداول  محاسباتی  افزارهای 

روند که تغییرات عمق آب را در طول مسیر رودخانه  حریم، معمولاً به سراغ معادله دیفرانسیلی جریان متغیر تدریجی می

 کند: محاسبه می

𝐻 = 𝑦 + 𝑧 +
𝛼𝑉2

2𝑔
 

 (۶ ) 

افزایش  ۶در رابطه ) (، تغییرات مکانی عمق آب به شدت وابسته به مخرج کسر، یعنی عدد فرود است. اگر سرعت جریان 

نهایت  یابد و عدد فرود به عدد یک )جریان بحرانی( نزدیک شود، مخرج کسر به سمت صفر میل کرده و مشتق عمق بی

تواند خط حریم را به صورت  شود و میای که در مهندسی رودخانه به عنوان پرش هیدرولیکی شناخته میشود؛ پدیدهمی

 جا کند. ها متر در ساحل جابهناگهانی ده

شرکت  که  مواقعی  در  منطقه همچنین  آب  بازههای  در  سیلاب  موج  روندیابی  نیازمند  هستند،از ای  رودخانه  طولانی  های 

ترین این موارد، معادله دیفرانسیلی موج پخششی است که کنند. یکی از مهمهای معادلات مومنتوم استفاده میسازیساده

 کند: سازی میاثرات میرایی موج سیلاب را مدل
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a Q /at +  c a Q/a x = D a2 Q /a x 

(۷) 

( معادله  نکته  ۷در  است.  هیدرولیکی  پخشیدگی  ضریب  نمایانگر  دوم  متغیر  و  سیلاب  موج  سرعت  نمایانگر  اول  متغیر   ،)

حقوقی بسیار پنهان در این معادله آن است که ضریب پخشیدگی، خود تابعی مستقیم از مقاطع محاسباتی و ضریب زبری 

به مکان شده و رفتار   باعث تغییر در مشتق دوم آبدهی نسبت  است. هرگونه خطای کارشناسی در تعیین مقاطع عرضی، 

دگرگون می ریاضی کاملاً  را در مدل  برای ترسیم گامسیلاب  نهایت،  از بهسازد. در  نیمرخ سطح آب  نقطه  به  گام و نقطه 

 شود: یافته انرژی بهره گرفته میمقطعی به مقطع دیگر، از معادله دیفرانسیلی و بسط

H = y + z + Av2/(2g) 

 (۸ ) 

گردد که تراز نهایی آب، به شدت تابع متغیرهایی  (، به وضوح مشخص می۸( تا )۱با تأمل عمیق در مبانی نظری معادلات )

رسد. شیب  ها در طبیعتی که هر لحظه در حال تغییر است، امری محال به نظر میاست که تعیین قطعی و بدون خطای آن

(، همگی وابستگی مطلقی به  ۷( و ضریب پخشیدگی در معادله )۶(، شیب اصطکاکی در معادله )۵خط انرژی در معادله )

( معادله  بستر در  زبری  از ۲ضریب  مستقیماً  تغییرات مکانی عمق،  و  شعاع هیدرولیکی  دارند. همچنین مساحت مقطع،   )

 شوند.شکل هندسی مقطع محاسباتی استخراج می

شود. در حالی که معادلات حاکم  نقطه آغازین تعارضات قانونی دقیقاً در همین گلوگاهِ دیفرانسیلی و محاسباتی نمایان می

ای،  نامههای آیینیافته و پویا هستند، نهادهای متولی به دلیل محدودیتهای کاملاً توزیعبر دینامیک سیالات نیازمند داده

متغیرها در مدلبودجه  این  برای  را  ثابتی  مقادیر  زمانی،  و  به کار میای  فرض کردن یک شکل هندسی  های خود  گیرند. 

با رسوب برای مقاومت جریانی که  ثابت  یا تخصیص یک عدد  برای بستری که مدام در حال فرسایش است،  گذاری ساده 

ماند. این خروجیِ ها پنهان میکند، خطای بنیادینی است که در محاکم قضایی پشت ظاهرِ پیچیده و علمیِ نقشهتغییر می

شود. بنابراین، ضروری است تا با رویکردی تلفیقی میان  ها به عنوان یک »مرز ثابت حقوقی« تفسیر میخطادار، در دادگاه

ارزیابی شود. این مقاله در بخش از علم حقوق و مهندسی رودخانه، حساسیت این معادلات  های آتی کالبدشکافی دقیقی 

متغیرهای   در  جزئی  تغییرات  چگونه  که  کرد  خواهد  اثبات  کمی  صورت  به  و  داده  ارائه  یادشده  دیفرانسیلی  معادلات 

های آب  پایان برای شرکت های حقوقی بیساز بروز چالشهیدرولیکی، مرزهای مصوب قانونی را دچار انحراف کرده و زمینه

 گردد. ای و مردم میمنطقه 

 بخش دوم  

 جایی خطوط حقوقیتحلیل حساسیت ضریب زبری بستر و ارزیابی کمی جابه

ابتدا باید  بهها دستای در محاکم قضایی با آنهای آب منطقههایی که شرکتبرای درک عمیق چالش    گریبان هستند، 

ترین منبع عدم قطعیت  رفتار ریاضی پارامترهای هیدرولیکی را در داخل معادلات حاکم بر جریان کالبدشکافی کرد. بزرگ

تعیین حریم و بستر قرار میسازیدر مدل نهایی  این های هیدرولیکی که مستند  زبری بستر است.  گیرد، تخمین ضریب 

اصطکاکی   مقاومت  میزان  که  است  تجربی  ضریب  یک  شد،  معرفی  زبری  ضریب  نماد  با  پیشین  معادلات  در  که  متغیر 
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برابر حرکت سیال نشان میدیواره را در  رابطه سرعت قرار دارد، ها و کف رودخانه  این ضریب در مخرج  آنجا که  از  دهد. 

 گذارد.های مدل اثر میهرگونه نوسان در آن به صورت غیرخطی بر تمام خروجی

( رابطه  اگر  اثر،  این  ارزیابی کمی  نشان می۳برای  را  جریان  انتقال  ظرفیت  که  را  عرضی (  مقطع  بر حسب مساحت  دهد 

 رسیم:بازنویسی کنیم، به رابطه زیر می

𝐴 = (
𝑄 ⋅ 𝑛

𝑆     𝑓
1/2

)

3/5

⋅  𝑃2/5 

 (۹ ) 

(، شعاع هیدرولیکی باز شده و به صورت نسبت مساحت به  ۴(، فرض شده است که بر اساس تعریف رابطه )۹در رابطه )

است. همان قرار گرفته  متغیر ملاحظه میمحیط مرطوب  دیفرانسیلی  رابطه  این  شود، مساحت مقطع طور که در هندسه 

جریان مورد نیاز برای عبور یک دبی سیلابی مشخص، با توان سه پنجمِ ضریب زبری رابطه مستقیم دارد. این بدان معناست  

را می تغییرات  این  نرخ  است.  غیرخطی صعودی  تابع  زبری، یک  به  نسبت  تغییرات مساحت  تابع  با مشتقکه  گیری توان 

 ( نسبت به متغیر زبری به دست آورد:۹جزئی از رابطه )

𝜕𝐴

𝜕𝑛
=

3

5
 ⋅   (

𝑄

𝑆     𝑓
1/2

)

3/5

⋅  𝑃2/5  ⋅  𝑛−2/5 

 (۱۰) 

کند که حساسیت مساحت مقطع جریان نسبت به تغییرات ضریب زبری، همواره مثبت ( از نظر ریاضی ثابت می۱۰معادله )

یابد.  تر، با افزایش ضریب زبری، مساحت مقطع مورد نیاز برای عبور سیلاب به سرعت افزایش میاست. به عبارت تخصصی 

دهد: افزایش عمق آب و افزایش  در شرایط واقعی مهندسی رودخانه، این افزایش مساحت مقطع، خود را در دو بعد نشان می

بازه دشت را در یک  اگر مقطع عرضی رودخانه  با  عرض جریان در سواحل رودخانه.  به صورت یک مستطیل عریض  بنیاد 

کنیم، مساحت جریان حاصل آب  عرض مشخص فرض  تغییرات عمق  این فرض،  با  بود.  ضرب عرض در عمق آب خواهد 

 کند: نسبت به ضریب زبری از رابطه زیر تبعیت می

𝑦 = (
𝑄 ⋅  𝑛

𝐵 ⋅  𝑆     𝑓
1/2

)

3/5

 

 (۱۱) 

( رابطه  قرار می۱۱در  کسر  در مخرج  مقطع  عرض  متغیر  زبری مشتق  (،  به ضریب  نسبت  رابطه  این  از  اگر  اکنون  گیرد. 

 شود: بگیریم، نرخ تغییرات تراز عمق سیلاب مشخص می

𝜕𝑦

𝜕𝑛
=

3

5
 ⋅   (

𝑄

𝐵 ⋅  𝑆     𝑓
1/2

)

3/5

    ⋅  𝑛−2/5 
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 (۱۲) 

بنیاد  های دشتدهد که در رودخانهحقوقی این پژوهش است. این رابطه نشان می-های فنی( کلید اصلی تحلیل۱۲معادله )

( به دلیل کوچک بودن شیب خط انرژی، ۱۲که عرض روخانه بزرگ و شیب بستر بسیار کم است، صورت کسر در رابطه )

می حساس  به شدت  زبری  به  نسبت  عمق  مشتق  نتیجه،  در  شد.  خواهد  بزرگی  دشت  عدد  یک  در  ساده،  زبان  به  شود. 

ها یا انباشت رسوبات تنها ای ضریب زبری بستر را به دلیل وجود بوته سیلابی با شیب کم، اگر کارشناس شرکت آب منطقه 

افزار ممکن است ( عمق محاسباتی سطح آب در نرم۱۲به اندازه ده درصد بالاتر از حد واقعی تخمین بزند، طبق معادله ) 

 بیش از نیم متر افزایش یابد. 

سازی تنها یک عدد در خروجی رایانه است؛ اما زمانی  افزارهای شبیهمتری در تراز سطح آب، در محیط نرماین افزایش نیم

نقشه روی  بر  تراز  این  پیادهکه  رقومی  توپوگرافی  آب  سازی میهای  عادلانه  توزیع  قانون  دو  ماده  طبق  بستر  مرز  تا  شود 

شود. در اراضی ساحلی که دارای شیب عرضی بسیار ملایم )مثلاً یک درصد( هستند،  تعیین شود، فاجعه حقوقی آغاز می

نیم آمدن  )بالا  رابطه  اساس  بر  آب  عمودی  تراز  داخل ۱۲متری  به  افقی  به صورت  متر  پنجاه  اندازه  به  را  (، خط سیلاب 

 دهد. های کشاورزی و مسکونی مردم پیشروی میزمین

شود. هنگامی که شرکت آب جایی افقی پهنه سیلاب، مستقیماً وارد حوزه حقوق اراضی و دعاوی دادگستری میاین جابه

کند، اراضی ملکی اشخاص که تا پیش از این سند  ای بر اساس این محاسبات خطادار، آگهی حد بستر را منتشر میمنطقه 

گیرد. بر اساس اند، ناگهان در داخل بستر رودخانه )که جزو انفال و مالکیت عمومی است( قرار میدانگ داشتهمالکیت شش

ای با استناد به رابطه قوانین ثبتی، سندی که بر روی اراضی بستر صادر شده باشد باطل است. بنابراین، شرکت آب منطقه 

 کند. ( و خروجی مدل، اقدام به طرح دعوا برای ابطال اسناد مالکیت شهروندان می۳)

می شکایت  قضایی  مراجع  به  هستند،  خود  زندگی  سرمایه  نابودی  شاهد  که  اراضی  مالکان  مقابل،  نقطه  قاضی  در  کنند. 

ارجاع می دادگستری  رسمی  کارشناسان  هیئت  به  را  موضوع  فنی،  تعارض  این  برای حل  رسمی  پرونده  کارشناسان  دهد. 

که سال بازدیدی  در  انجام میدادگستری  وقوع سیلاب شاخص  از  پس  بر  ها  را  متفاوتی  زبری  است ضریب  ممکن  دهند، 

های تجربی دیگر، ضریب زبری کمتری را اساس شرایط روز بستر انتخاب کنند. اگر کارشناس دادگستری با تکیه بر فرمول

( رابطه  در  آن  جایگذاری  با  دهد،  قرار  ده۱۱ملاک  بستر  خط  و  شده  کمتر  آب  عمق  رودخانه (،  مرکز  سمت  به  متر  ها 

 کند. نشینی میعقب

ای و کارشناس دادگستری، ناشی از ذات پویا و تغییرپذیر  این تناقض آشکار میان محاسبات کارشناس شرکت آب منطقه 

بهار، عریان  ۲ضریب زبری در رابطه ) پارامتری است که در طول سال به دلیل رشد گیاهان در  ( است. ضریب زبری یک 

های موضعی دائم  های مختلف، و لایروبیای( در جریان های ماسههای بستری )مثل تپه شدن بستر در پاییز، تغییر شکل فرم

آیین این حال،  با  را مجبور مینامهدر حال تغییر است.  قانونی کارشناس  برای تمام  های  را  ثبتی  ثابت  کنند که یک عدد 

های ادعایی کلان  فصول و تمام اعصار انتخاب کند. این رویکرد قطعی در قبال یک پدیده احتمالی، ریشه اصلی تولید پرونده

که سال است  اداری  عدالت  دیوان  میدر  مستهلک  را  شهروندان  و  دولت  بودجه  و  وقت  مالکیت  ها  حقوقی  امنیت  و  کند 

 اندازد. اراضی را به مخاطره می

 بخش سوم
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 اثر عدم قطعیت در انتخاب مقاطع محاسباتی هندسی بر تغییر مرزهای قانونی 

گیری دعاوی حقوقی در حوزه مهندسی  پس از ضریب زبری، دومین عامل بنیادین در بروز خطاهای محاسباتی و شکل   

ابعاد مقاطع عرضی محاسباتی است. رودخانه ها در بستر طبیعت دارای مقاطع رودخانه، عدم قطعیت در تعیین هندسه و 

های  های دائمی و دشتعرضی به شدت نامنظم، مرکب و نامتقارن هستند که شامل یک مجرای اصلی برای عبور جریان

های  شوند. با این وجود، به دلیل محدودیتهای طغیانی با دوره بازگشت طولانی میسیلابی در دو جناح برای عبور سیلاب

های آب ساز، مهندسان مشاور و شرکتافزارهای شبیه های ساختاری نرمبرداری و همچنین محدودیتمالی در عملیات نقشه

 دهند. ای غالباً این مقاطع پیچیده طبیعی را به اشکال هندسی ساده نظیر ذوزنقه یا مستطیل تقلیل میمنطقه 

ساده میاین  اثر  جریان  معادلات  اصلی  متغیرهای  بر  مستقیم  طور  به  هندسی،  فاجعه سازی  این  ابعاد  درک  برای  گذارد. 

تقلیل مدل  در  را  رودخانه  یک  عرضی  مقطع  ذوزنقهمحاسباتی،  مقطع  یک  صورت  به  مییافته  نظر  در  این  ای  در  گیریم. 

کند، از رابطه هندسی زیر به  حالت، مساحت مقطع جریان که در معادلات پیوستگی و اندازه حرکت نقش حیاتی ایفا می

 آید: دست می

𝐴 = (𝑏 + 𝑧  ⋅   𝑦)  ⋅  𝑦 

 (۱۳) 

دهنده مساحت هستند. همزمان،  های کناری و عمق آب، متغیرهای تشکیل(، عرض کف رودخانه، شیب دیواره۱۳در رابطه )

دهنده سطح تماس سیال با بستر جامد و عامل اصلی ایجاد نیروی مقاوم اصطکاکی است، با رابطه محیط مرطوب که نشان

 گردد: زیر توصیف می

𝑃 = 𝑏 + 2𝑦 ⋅  √1 + 𝑧2 

 (۱۴) 

(  ۱۳بر مبنای دو معادله هندسی یادشده، شعاع هیدرولیکی که قلب تپنده معادلات مقاومت جریان است، از تقسیم رابطه )

 آید: ( به دست می۱۴بر رابطه )

 

R = [(b + z. y). y] / [b + 2y. √(1 

(۱۵) 

حال اگر ظرفیت انتقال مقطع را که معیاری برای توانایی رودخانه در عبور دادن سیلاب بدون در نظر گرفتن شیب بستر 

 رسیم: است، کالبدشکافی کنیم، به رابطه زیر می

𝑅 =
(𝑏 + 𝑧 ⋅ 𝑦) ⋅ 𝑦

𝑏 + 2𝑦 ⋅ √1 + 𝑧2
 

 (۱۶ ) 
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شود که توانایی رودخانه  (، به روشنی اثبات می۱۶( در معادله ظرفیت انتقال )۱۳( و رابطه )۱۵با جایگذاری دقیق رابطه )

ها و کف بستر است. چالش حقوقی دقیقاً از همین  در عبور ایمنِ سیلاب، تابعی به شدت غیرخطی از شکل هندسی دیواره 

های محلی، تغییرات های سیلابیِ مجاورِ مجرای اصلی رودخانه، دارای پستی و بلندیگردد. در طبیعت، دشتنقطه آغاز می

ای، این مقطع مرکب و نامنظم را ناگهانی شیب و عوارض خرد توپوگرافی هستند. هنگامی که کارشناس شرکت آب منطقه 

دهد، در واقع بخشی از حجم مفید و در دسترس برای عبور  ( تقلیل می۱۳با خطوط مستقیم به یک ذوزنقه ساده در رابطه )

 ای حذف کرده است. سیلاب را از محاسبات رایانه

استفاده می آزاد آب  از مفهوم عرض سطح  به تغییرات عمق،  مقاطع نسبت  این  برای درک حساسیت  این،  بر  شود.  علاوه 

 عرض سطح آزاد آب در هر مقطع، برابر با مشتق اول مساحت مقطع جریان نسبت به عمق آب است:

𝑑𝐴

𝑑𝑦
= 𝑇 

 (۱۷) 

( دیفرانسیلی  نشان می۱۷رابطه  رودخانه(  در  که  آب  دهد  آزاد  عرض سطح  که  آنجا  از  عریض،  سیلابی  دارای دشت  های 

بسیار بزرگ است، کوچکترین تغییر در مساحت مقطع )مثلاً به دلیل نادیده گرفتن یک فرورفتگی طبیعی در زمین توسط 

یافته که کارشناسان دولتی  های تقلیلبردار(، نیازمند تغییرات شدیدی در عمق محاسباتی جریان نیست. اما در مدلنقشه 

یابد. بر اساس رابطه کنند، مقدار عرض سطح آزاد به شدت کاهش میعرض مقطع را به صورت مصنوعی محدود فرض می

افزار به صورت خودکار عمق آب را به (، برای جبران این مساحت از دست رفته جهت عبور دبی سیلابیِ مصوب، نرم۱۷)

 دهد. شدت افزایش می

آمیز بر  ناپذیری به همراه دارد. زمانی که این عمقِ اغراق افزار، تبعات حقوقی جبران افزایش کاذبِ عمق آب در خروجی نرم

پیادهروی نقشه  افقی وارد  سازی میهای مسطحاتی  پهنه خطر به صورت  بالا رفته و  تراز سیلاب به شکل مصنوعی  شود، 

های رسمی، خطوط ای با استناد به همین خروجیشود. شرکت آب منطقه اراضی زراعی، باغات و املاک خصوصی مجاور می

حریم و بستر را ترسیم کرده و با ارسال مستندات به ادارات ثبت اسناد و املاک، مانع از صدور سند برای مالکان قانونی  

 کند. ها باطل میشده و یا اسناد پیشین را در دادگاه

است.  دادگستری  عمومی  محاکم  و  اداری  عدالت  دیوان  در  ملکی  پرونده  آغازین تشکیل صدها  نقطه  معیوب،  فرآیند  این 

نیرو میشهروندانی که زمین ناگاه در داخل خطوط قرمز وزارت  به  را  اجدادی خود  آبا و  اخذ وکلای ملکی  های  با  بینند، 

نمایند. در جریان رسیدگی قضایی، قضات دادگستری برای کشف حقیقت،  ای میاقدام به طرح دعوا علیه شرکت آب منطقه

های نوین  ها معمولاً با استفاده از روشکنند. این هیئتهای کارشناسی رسمی دادگستری صادر میقرار ارجاع امر به هیئت

 کنند. های رایج برداشت میسازیبرداری با دقت بالا، مقاطع عرضی واقعی را بدون سادهنقشه 

( بستر در معادلات  واقعی  )۱۳هنگامی که هندسه  تا  هیدرولیکی  ( جایگذاری می۱۶(  و شعاع  بستر  واقعی  شود، مساحت 

یابد. این کاهش عمق که ناشی از  افزایش یافته و در نتیجه، برای عبور همان سیلاب معیار، عمق جریان به شدت کاهش می

کند که خطوط ترسیمیِ پیشین توسط نهادهای متولی،  اصلاح خطای هندسی مقاطع محاسباتی است، در دادگاه ثابت می

هایی که به نفع مالکان اراضی صادر  از اساس فاقد اعتبار علمی و انطباق با واقعیت بوده است. آرای صادره در چنین پرونده

میمی نشان  وضوح  به  سادهشود،  و  دیفرانسیلی  پیچیده  روابط  تقلیل  چگونه  که  مدل  دهد  یک  در  مقاطع  هندسه  سازی 
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تواند حقوق مالکانه شهروندان را مخدوش کرده و اعتبار تصمیمات کارشناسی و حاکمیتی را در محاکم قضایی  ای، میرایانه

 زیر سؤال ببرد. 

 بخش چهارم 

 نقش عدم قطعیت در معادلات جریان غیرماندگار و روندیابی سیلاب 

ها، انتخاب نوع رژیم جریان  برانگیزترین مراحل در تعیین حد بستر رودخانهترین و در عین حال مناقشهیکی از پیچیده   

رایانه محاسبات  تقسیم برای  »غیرماندگار«  و  »ماندگار«  کلی  دسته  دو  به  سیال  جریان  رودخانه،  مهندسی  در  است.  ای 

ثابت میمی زمان  است که دبی سیلاب در طول  این  بر  ماندگار، فرض  لوله شود. در جریان  رودخانه یک  که  ماند؛ گویی 

دمد. اما در عالم  نهایت، جریانی با دبی حداکثر را به صورت دائمی در آن میانتقال آب است که پمپی با قدرت ثابت و بی

مند و گذرا است. سیلاب ناشی از رگبارهای شدید، به صورت یک واقع و در طبیعتات جوی، سیلاب یک پدیده کاملاً زمان

 کند. موج با نقطه اوج مشخص وارد بازه رودخانه شده و پس از مدت کوتاهی فروکش می

شرکت کارشناسان  که  منطقه هنگامی  آب  نقشه های  تولید  در  سرعت  و  سهولت  برای  مبنای ای  بر  را  حاکم  معادلات  ها، 

دهند. برای درک  کنند، در واقع ماهیت موجی و گذرای سیلاب را به یک رویداد دائمی تغییر میجریان ماندگار تنظیم می

معادله   معادله،  اولین  رجوع کنیم.  غیرماندگار  دیفرانسیلی جریان  و  به معادلات کامل  باید  تقریب،  این  خطای وحشتناک 

 دهد: پیوستگی جریان غیرماندگار است که اصل بقای جرم را در یک بازه مکانی و زمانی نشان می

𝜕𝐴

𝜕𝑡
+

𝜕𝑄

𝜕𝑥
= 𝑞 

 (۱۸) 

(، متغیر زمان به صراحت وارد معادلات شده است. عبارت اول در سمت چپ معادله، نمایانگر مشتق جزئی  ۱۸در رابطه )

دهد. اگر جریان را ماندگار  مساحت مقطع جریان نسبت به زمان است و عبارت دوم، نرخ تغییرات مکانی دبی را نشان می

فرض کنیم، تغییرات مساحت نسبت به زمان صفر خواهد شد. اما در یک جریان واقعی غیرماندگار، همین عبارت مشتق  

 های مجاور پخش شده و انرژی خود را تخلیه کند.دهد در دشتزمانی است که به سیلاب اجازه می

پیچیده بسیار  ساختاری  غیرماندگار  جریان  در  نیز  اندازه حرکت  بقای  معادله  جرم،  بقای  بر  که علاوه  معادله  این  دارد.  تر 

 شود: های ناشی از آن است، به صورت زیر بیان میکننده نیروهای وارد بر سیال و شتابتوصیف 

𝜕𝑄

𝜕𝑡
+

𝜕 (
𝑄2

𝐴
)

𝜕𝑥
+ 𝑔𝐴

𝜕𝑦

𝜕𝑥
− 𝑔𝐴(𝑠0 − 𝑠𝑓) = 0 

(19)  

های طبیعی است. عبارت اول در این معادله، بیانگر شتاب موضعی  ( قلب تپنده هیدرولیک محاسباتی در جریان۱۹معادله )

جایی  کند. عبارت دوم، شتاب جابهدهد که دبی چگونه در یک مقطع ثابت با گذشت زمان تغییر میجریان است و نشان می
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دهنده نیروی فشار هیدرواستاتیک و تراز نیروهای جاذبه و اصطکاک  کند. دو عبارت پایانی نیز به ترتیب نشانرا توصیف می

 هستند.

زمانی شکل می دقیقاً  حقوقی  )فاجعه  رابطه  از  اول  عبارت  دو  آب،  دولتی  متولیان  که  و  ۱۹گیرد  موضعی  شتاب  )یعنی   )

جابه سادهشتاب  فرضیات  دلیل  به  را  نرمجایی(  از  ماندگار  جریان  میکننده  حذف  عبارت افزار  دو  این  حذف  کنند. 

دیفرانسیلی، بدان معناست که ویژگی ذاتی موج سیلاب برای استهلاک در طول مسیر نادیده گرفته شده است. وقتی یک  

فرورفتگیموج سیلاب در یک دشت طبیعی حرکت می آب در  از حجم  بخشی  تالابکند،  پهنههای حاشیهها،  و  های  ای 

یابد. این پدیده در مهندسی منابع  دست به شدت کاهش میشود و در نتیجه، نقطه اوج جریان در پایینکناری ذخیره می

 شود که معادله پایه آن به صورت زیر است: آب با عنوان »روندیابی سیلاب« شناخته می

𝐼 − 𝑂 =
𝑑𝑆

𝑑𝑡
 

 (۲۰) 

(، تفاوت بین دبی ورودی و دبی خروجی، برابر است با نرخ تغییرات حجم ذخیره آب در بازه رودخانه نسبت  ۲۰در رابطه )

( عملاً صفر در  ۲۰های جریان ماندگاری که پایه صدور اسناد دولتی هستند، عبارت سمت راست معادله )به زمان. در مدل

باعث مینظر گرفته می اشتباه  این فرض  نرمشود.  بدون هیچشود که  را  اوج سیلاب  از  ناشی  آب  تمامی حجم  گونه افزار، 

دست برای عبور این حجم عظیم و غیرواقعیِ  دست منتقل کند. از آنجا که پهنه دشت در پاییناستهلاکی به مقاطع پایین

افزار برای ارضای معادله، تراز آب را به صورت تصنعی تا چندین متر بالاتر از واقعیت محاسبه آب ظرفیت کافی ندارد، نرم

 کند. می

بی معنای گسترش  به  آب  تراز  رفتن تصنعی  است. کارشناس بالا  اراضی مجاور  به سمت  بستر  غیرطبیعی خطوط  و  رویه 

نقشه  روی  بر  را  ناقص  مدلِ  این  خروجی  باغات،  دولتی  مرغوب،  کشاورزی  اراضی  از  هکتار  هزاران  و  انداخته  ثبتی  های 

اعلام می عنوان بستر قطعی رودخانه  به  را  و حتی مناطق مسکونی مردم  قوانین جاری،  تأسیسات صنعتی  اساس  بر  کند. 

شوند. لذا بلافاصله پس از اعلام حد بستر، مالکیت اشخاص بر بستر مجاز نیست و این اراضی جزو اموال عمومی محسوب می

 شود. دانگ شهروندان آغاز میها به صفر رسیده و فرآیند قانونی ابطال اسناد مالکیت ششارزش اقتصادی این زمین 

های ریاضی و حقوق مالکیت مدنی، میدان وسیعی از نبردهای کارشناسی را در محاکم  سازیاین تداخل مستقیم بین ساده

گذاری اعتراض  دادگستری ودیوان عدالت اداری ایجاد کرده است. هنگامی که یک کشاورز یا مالک خصوصی به این حریم

میمی ارجاع  ارشد  کارشناسان  از  هیئتی  به  فنی  بررسی  برای  را  موضوع  دادگاه  بررسی  کند،  با  رسمی  کارشناسان  دهد. 

متوجه میماهیت سیلاب منطقه،  مدلهای  از  استفاده  که  به خطای  شوند  منجر  ماندگار(،  )جریان  زمان  متغیر  فاقد  های 

 فاحش در محاسبه تراز شده است.

ها، هیئت  ساز غیرماندگار و در نظر گرفتن حجم ذخیره طبیعی دشت( در یک شبیه ۲۰( تا )۱۸با اعمال مجدد معادلات )

نشان می نهادهای  کارشناسی  توسط  ادعا شده  ترازهای  به  هرگز  و  مستهلک شده  مسیر  در طول  واقعی  که سیلاب  دهد 

نمی باعث میدولتی  اوج سیلاب در محاسبات جدید،  نقطه  به  رسد. کاهش  و  به شدت محدودتر شده  بستر  شود خطوط 

های دقیق دینامیکی، رأی به ابطال  تر شوند. در نهایت، قاضی دادگاه با استناد به این تحلیلمجرای اصلی رودخانه نزدیک

به رسمیت می را  مالکانه شهروندان  و  قانونی  و حقوق  داده  نیرو  وزارت  توسط  اعلامی  بستر  قضایی  حد  روند  این  شناسد. 
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تواند به بهای  کند که در علم مهندسی رودخانه، هر تقریب ریاضی و حذف هر ترم دیفرانسیلی از معادلات پایه، میاثبات می

 نابودی غیرمنصفانه سرمایه زندگی شهروندان و نقض حقوق مالکیت فردی تمام شود. 

 
 

 گیرینتیجه
بحران    و  پیچیده  تقاطع  پژوهش،  این  حقوقی  در  مبانی  و  جریان  هیدرولیک  بر  حاکم  دیفرانسیلی  معادلات  میان  ساز 

رودخانه حریم  و  بستر  حد  تعیین  فرآیند  در  اراضی  بررسیمالکیت  گرفت.  قرار  دقیق  کالبدشکافی  مورد  تحلیلی  ها  های 

گویای آن است که ریشه اصلی حجم انبوه دعاوی ملکی و ابطال تصمیمات حاکمیتی در محاکم دادگستری و دیوان عدالت  

های ریاضی است. متولیان دولتی با نادیده گرفتن  سازیهای افراطی در مدلسازینگر و سادهاداری، ناشی از ماهیت قطعی

قطعیت پدیدهعدم  در  ذاتی  تقلیلهای  و  توابعی خطی  به  را  سیالات  پیچیده  روابط  طبیعی،  تنزل میهای  که  یافته  دهند 

 خروجی آن، تجاوز مستقیم به حقوق مالکانه شهروندان است.

(، اثبات  ۱۱( و )۹تحلیل حساسیت انجام شده بر روی متغیرهای مقاومت جریان، به ویژه با استناد به بسط ریاضی روابط )

گونه نمود که مساحت مقطع جریان و تراز سطح آب، واکنشی به شدت غیرخطی نسبت به ضریب زبری بستر دارند. همان

ترین خطای برآورد توسط کارشناسان در ( با زبان ریاضی استدلال شد، کوچک۱۲( و )۱۰که در معادلات مشتق جزئی )

افزایش  به  قرارگیری عرض مقطع در مخرج کسر، منجر  و  توان کسری  با  متغیرهای  دلیل حضور  به  زبری،  میزان  تعیین 

های مسطحاتی به شکل پیشروی افقی و غیرواقعی  شود. این خطای محاسباتی، بر روی نقشه تصاعدی و کاذب تراز آب می

گردد و مستمسکی برای سلب مالکیت اشخاص فراهم خط بستر به داخل اراضی خصوصی دارای سند مالکیت نمایان می

 آورد. می

ها به اشکال هندسی منظم، خطای سیستماتیک دیگری است  سازی هندسه طبیعی و نامنظم رودخانهاز سوی دیگر، ساده

( که ساختار مساحت، محیط مرطوب، شعاع هیدرولیکی  ۱۶( تا )۱۳سازد. با واکاوی روابط )که حقوق مدنی را مخدوش می

های سیلابی  کردند، مشخص گردید که حذف عوارض طبیعی دشتای را توصیف میو ظرفیت انتقال در یک مقطع ذوزنقه 

می تغییر  دستخوش  شدت  به  را  هیدرولیکی  شعاع  و  مرطوب  محیط  محاسبات،  کردن  از  محدود  با  همراه  امر،  این  کند. 

رابطه دیفرانسیلی ) آزاد آب که در  پهنای سطح  بیان شد، شبیه۱۷مصنوعی  رایانه(  را مجبور میسازهای  برای  ای  تا  کند 

اوج این انحرافات محاسباتی در نادیده گرفتن ماهیت   آمیزی افزایش دهند.عبور دبی مشخص، عمق جریان را به شکل اغراق 

پیدا میمند و گذرای سیلابزمان پیوستگی  ها نمود  به زمان در معادله  وابسته  عبارات دیفرانسیلیِ  عامدانه  با حذف  کند. 

های  ( به یک جریان دائم، در عمل شتاب۱۹( و تقلیل معادله جامع بقای اندازه حرکت )رابطه  ۱۸جریان غیرماندگار )رابطه  

جابه و  میموضعی  گذاشته  کنار  محاسبات  هسته  از  سیال  نظر جایی  در  صفر  همراه  به  غیردینامیک،  رویکرد  این  شوند. 

دشت  ذخیره  ظرفیت  )رابطه  گرفتن  سیلاب  روندیابی  معادله  در  می۲۰ها  سبب  هیچ(،  بدون  طغیانی  موج  که  گونه  شود 

پایین مقاطع  به  وهماستهلاکی  سیلابی  ترازهای  تولید  محال،  فرض  این  نتیجه  شود.  منتقل  خطوط دست  ترسیم  و  آلود 

 ها با واقعیت هیدرولیکی رودخانه فاصله دارند. بستری است که فرسنگ 

ریاضی و ساده از خطاهای  این زنجیره  نهایت،  به بحران سازیدر  آرای های حقوقی ختم میهای مهندسی، مستقیماً  شود. 

دهند  گردند، به روشنی نشان میهای کارشناسی رسمی صادر میصادره از مراجع عالی قضایی که بر مبنای نظرات هیئت

شبیه  در  زمان  متغیر  احیای  سادهسازیکه  از  پرهیز  عقبها،  موجب  زبری،  تدقیق ضریب  و  مقاطع  هندسی  نشینی سازی 

شود. بنابراین، برای پاسداری از امنیت حقوقی مالکیت و جلوگیری از تضییع حقوق خطوط بستر به نفع مالکان قانونی می
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نگر عبور کرده و فرآیند تعیین بستر را بر پایه معادلات کامل  اند از رویکردهای سنتی و دائمهای متولی مکلفعامه، دستگاه

نقشه روشبرداری غیرماندگار،  و  بالا  وضوح  با  پایههای  احتمالی  تحلیل  که های  است  صورت  این  در  تنها  نمایند.  گذاری 

 های خشن هیدرولیکی و عدالت حقوقی در مالکیت اراضی، توازنی پایدار برقرار نمود.توان میان واقعیتمی

 
 

 منابع و مآخذ
ها در ایران. مجله  های فنی و حقوقی در مدیریت منابع آب و حریم رودخانه(. چالش۱۳۸۱چی، ا.، و تجریشی، م. )ابریشم
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 خلاصه مبسوط از کل مقاله 

**Legal Challenges of Riverbed Delineation-Extended Summary: The Technical**  

The accurate delineation of riverbeds and riparian zones is a highly complex issue that 

directly intersects with integrated water resources management, state sovereignty, and the 

private property rights of citizens. According to upstream legal frameworks, riverbeds are 

considered public domain and state property. Consequently, any computational error in 

defining these boundaries can either lead to the illegal occupation of public lands or the 

ties, as state unjust confiscation of private properties. Regional Water Authori

representatives, rely on mathematical hydraulic models to establish these borders, which 

are subsequently used as definitive evidence in judicial courts to validate or invalidate 

property deeds .  

linear reality of natural rivers -However, a significant gap exists between the dynamic, non

and deterministic, rigid legal regulations. A review of the literature highlights the persistent 
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challenge of computational uncertainty in flow mechanics. Foundational studies by Chow 

emphasized the critical importance of accurately estimating flow resistance. More recently, 

Bozorgzadeh et al. demonstrated the severe errors introduced by assuming a rigid, 

Ahmadi proved that  unalterable riverbed in computer models. Similarly, Rezaei and

inaccurate estimations of flow resistance drastically alter water surface profiles, while 

Mohammadi et al. highlighted how seasonal vegetation changes continuously fluctuate 

hydraulic variables. From a legal and managerial perspective, Moradi and Karimi 

investigated the legal disputes surrounding riverbed delineation, explicitly noting that 

boundary declarations by Regional Water Authorities frequently face intense judicial 

opposition from landowners. Salari also examined how technical uncertainties in expert 

making process. Furthermore, extensive -decisions severely complicate the judicial decision

research by Yasi has underlined the profound impacts of roughness uncertainty and 

morphological assumptions on unsteady flow simulations in Iranian rivers .  

The core of the legal crisis stems from the oversimplification of key hydraulic parameters. 

The roughness coefficient, which represents bed resistance, is a highly dynamic variable 

that changes with seasons, vegetation growth, and sediment transport. When state experts 

assign a fixed, often overestimated value to this coefficient, the calculated flow velocity 

mathematically decreases. To compensate and pass the designated design flood, hydraulic 

software artificially increases the required flow area and water depth. In flat floodplains, a 

minor vertical increase in computational water depth translates to a massive horizontal 

expansion of the flood boundary into privately owned agricultural and residential lands, 

immediately triggering extensive lawsuits in the Court of Administrative Justice.  

Another major source of legal conflict is the geometric simplification of computational 

sections -sections. Natural rivers feature complex, asymmetrical, and compound cross-cross

with natural depressions and varying slopes. When consulting engineers reduce these 

natural shapes to simple, uniform geometries like rectangles or trapezoids to bypass 

surveying costs, they artificially constrain the natural flow area. This forces the model to 

perties and generate exaggerated water depths, once again encroaching on private pro

prompting courts to appoint independent official experts. These independent experts often 

approved boundaries by simply applying the true, unsimplified -overturn the initial state

topographic data .  

Finally, the most profound error lies in the assumption of steady flow conditions. Natural 

dependent waves that naturally attenuate as they travel through -floods are transient, time

state models and -channel storage areas. By utilizing steady-floodplains and side

dependent variables and spatial acceleration, state models fail -intentionally omitting time

to account for flood wave routing. Consequently, the software predicts an unmitigated,  

highly exaggerated flood peak moving downstream, resulting in the unjustifiable 

confiscation of civilian lands. To resolve these unending legal battles, it is imperative that 

judicial and engineering systems abandon simplistic deterministic approaches and mandate 

resolution topography, and probabilistic -the use of unsteady flow modeling, high

sensitivity analysis to ensure a fair balance between hydraulic reality and civil justic  . 
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 جایی مرزهای حقوقیپیوست الف: تحلیل عددی حساسیت معادلات هیدرولیکی در جابه

منظور درک ملموس   به  پیوست،  این  عدم قطعیت در مدلدر  اثرات  از  رایانهسازیتر  بررسی  ای، مهمهای  ترین معادلات 

شوند. هدف این بخش،  های عددی رایج در مهندسی رودخانه کالبدشکافی میشده در متن اصلی مقاله با استفاده از داده

جابه میزان  اثبات  و  مهندسی  ملموس  ارقام  به  دیفرانسیلی  پیچیده  مفاهیم  اثر کوچکتبدیل  بر  بستر  ترین  جایی خطوط 

 خطاهای کارشناسی است. 

 . صورت مسئله و مفروضات پایه هندسی۱

بنیاد هستند. در این  ای ملکی در یک بازه دشتفرض کنید هیئت کارشناسان رسمی دادگستری در حال بررسی پرونده   

انرژی در این   برآورد شده است. شیب خط  ثانیه  پرونده، دبی طغیانی با دوره بازگشت مصوب، معادل هزار متر مکعب بر 

شود. عرض مؤثر مجرای اصلی رودخانه معادل دویست متر است و  دشت بسیار ملایم و معادل چهار در ده هزار فرض می

 اراضی حاشیه رودخانه که عمدتاً کاربری زراعی دارند، دارای شیب عرضی بسیار ملایم )یک درصد( هستند.

 تحلیل عددی اثر تغییرات ضریب زبری بر تراز عمودی آب .2

می     محاسبه  بستر  واقعی  شرایط  برای  انتقال،  ظرفیت  رابطه  بسط  اساس  بر  را  جریان  عمق  کارشناس  ابتدا  اگر  کنیم. 

 آید: دادگستری ضریب زبری بستر را معادل سی هزارم در نظر بگیرد، عمق محاسباتی جریان از رابطه زیر به دست می

𝑦1 = (
𝑄 ⋅ 𝑛1

𝐵 ⋅ 𝑆     𝑓
1/2

)

3/5

 

 (۲۱) 

با قرار دادن مقادیر عددی )دبی هزار، زبری سی هزارم، عرض دویست، و جذر شیب انرژی که معادل دو صدم است(، مقدار  

داخل پرانتز برابر با هفت و نیم خواهد شد. با اعمال توان سه پنجم بر این عدد، عمق واقعی جریان معادل سه ممیز سی و 

آید.در نقطه مقابل، فرض کنید کارشناس نهاد دولتی در گزارش اولیه خود، ضریب زبری را به  پنج صدم متر به دست می

دلیل وجود پوشش گیاهی پراکنده، با احتیاط و دست بالا معادل چهل هزارم تخمین زده باشد. این تغییر به ظاهر ناچیز  

 کند: )تنها ده هزارم واحد(، خروجی محاسبات را به شدت دگرگون می

y2 = (
Q ⋅ n2

B ⋅ S     f
1/2

)

3/5

 

 (۲۲) 

با جایگذاری ضریب زبری جدید، مقدار داخل پرانتز به عدد ده ارتقا یافته و پس از اعمال توان کسری، عمق جریان معادل  

بینی  طور که مشتق جزئی در متن اصلی به صورت تحلیلی پیشگردد. همانسه ممیز نود و هشت صدم متر محاسبه می

متر در  کرده بود، تنها یک افزایش ده هزارمی در مخرج رابطه سرعت، منجر به اختلاف عمقی معادل شصت و سه سانتی

 تراز سطح آزاد آب شده است.
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 . تبدیل خطای عمودی به تجاوز افقی در اراضی مالکان ۳

افزار، در نگاه اول ممکن است خطای قابل اغماضی در مهندسی آب به  متری در محیط نرماختلاف شصت و سه سانتی   

طور که در مفروضات اشاره شد، شیب دهد. هماننظر برسد؛ اما فاجعه اصلی در تقاطع این عدد با هندسه محیط رخ می

حاشیه اراضی  ارتفاع  عرضی  متر  یک  تنها  زمین  افقی،  پیشروی  متر  صد  هر  ازای  به  که  معنا  بدین  است؛  درصد  یک  ای 

 گیرد. می

 شود: برای محاسبه میزان پیشروی افقی خط سیلاب به داخل اراضی زراعی مردم، از رابطه هندسی زیر استفاده می

𝐿 =
∆𝑦

𝑆𝑡
 

 (۲۳) 

آید. با  جایی افقی پهنه خطر با تقسیم اختلاف تراز عمودی جریان بر شیب عرضی زمین به دست می(، جابه۲۳در رابطه )

 متری و شیب یک درصدی در این معادله: قرار دادن اختلاف عمق شصت و سه سانتی

𝐿 =
0.63

0.01
= 63 

 (۲۴) 

کند که همان خطای ناچیز ده هزارمی در انتخاب ضریب زبری، باعث پیشروی  ( به صراحت اثبات می۲۴خروجی معادله )

خط بستر به میزان شصت و سه متر به صورت افقی در هر سمت رودخانه شده است. اگر طول بازه مورد مناقشه در دعوای 

شود مساحتی بالغ بر یکصد و بیست و شش هکتار  حقوقی را تنها ده کیلومتر در نظر بگیریم، این خطای تقریبی باعث می

از اراضی سنددار و مرغوب کشاورزی در دو ساحل رودخانه، به صورت غیرواقعی در داخل حریم انفال دولتی قرار گرفته و  

نشان می تحلیل عددی  این  فراهم گردد.  مالکیت شهروندان  اسناد  ابطال  برای  رودخانهزمینه  پهندهد که در  دشت،  های 

 ناپذیر مدنی به بار آورد. تواند خسارات جبران انتخاب قطعی یک ضریب متغیر، چگونه می

 سازی شده های سادهای هندسه واقعی در برابر مدلپیوست ب: تحلیل مقایسه

رودخانه پیچیده  هندسه  تقلیلِ  اثراتِ  پیوست،  این  جابهدر  بر  آن  تأثیر  و  محاسباتی  سادهِ  اشکال  به  طبیعی  جاییِ  های 

 شود.سازی میهای عددی شبیهمرزهای قانونیِ حریم و بستر، با داده

 . صورت مسئله و هندسه مقطع عرضی ۱

فرض کنید یک مقطع عرضی از رودخانه در یک دشت سیلابی برداشت شده است که دارای یک مجرای اصلی به عرض      

متر   ۳ها نسبت به کف مجرا  متر و ارتفاع آن  ۱۰۰متر و دو دشت سیلابی در طرفین است که عرض هر دشت سیلابی    ۵۰

 شود:( به صورت زیر محاسبه می_A{realباشد. در شرایط واقعی، مساحت کلِ در دسترس برای عبور سیلاب )}می

Areal = Amain + 2 ⋅ Afloodplain = (b ⋅ y) + 2 ⋅ (bfp ⋅ yfp) 

 (۲۵) 
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 متر )بخشِ غرقاب شده( خواهد بود:  ۱در  ۱۰۰و دشت سیلابی  ۴در  ۵۰متر باشد، مقطع اصلی  ۴اگر عمق سیلاب 

𝐴𝑟𝑒𝑎𝑙 = (50 × 4) + 2 × (100 × 1) = 400 𝑚2 

 یافته )خطای فاحش محاسباتی( سازیِ تقلیل. سناریوی مدل2

هزینه    دلیل  به  نقشهمهندس مشاور  بالای  یا محدودیتهای  نرمبرداری  ذوزنقه های  به یک  را  این مقطع مرکب  افزاری، 

با عرض کف   این مقطع ذوزنقهتقلیل می  z=۱های  متر و شیب دیواره b=۲۵۰ساده  با _A{modelای )}دهد. مساحت   )

 متر برابر است با:   ۴همان عمق 

𝐴𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙 = (𝑏 + 𝑧 ⋅ 𝑦) ⋅ 𝑦 = (250 + 1 ⋅ 4) ⋅ 4 = 1016 𝑚2 

 (۲۶ ) 

( معادله  و )۲۵مقایسه  نشان می۲۶(  غیرواقعی دگرگون کرده  دهد که ساده(  به شکل  را  سازی هندسی، مساحت جریان 

( رابطه  با  مقاله  متن  در  که  انتقال  ظرفیت  معادله  از  آب،  تراز  بر  خطا  این  اثر  بررسی  برای  حال  شد،  ۱۶است.  معرفی   )

 کنیم: استفاده می

𝑄 = 𝐾 ⋅ 𝑆     𝑓
1/2

= (
1

𝑛
⋅ 𝐴 ⋅ 𝑅2/3) ⋅ 𝑆     𝑓

1/2
 

 (۲۷) 

 جایی خط سیلاب. محاسبه کمی جابه ۳

متر عبور    ۴متر مربع و شعاع هیدرولیکی متناسب، سیلاب را با عمق    ۴۰۰سازی واقعی، رودخانه با سطح مقطع  در مدل    

تقلیلمی به دلیل تغییر در محیط مرطوب )دهد. اما در مدلِ  (،  Rو شعاع هیدرولیکی )(  Pیافته )با همان زبری و شیب(، 

 کند. ای به شدت تغییر میظرفیت انتقال مقطع ذوزنقه

افتِ کاراییِ هندسی )ناشی از حذف دشتبرای عبور همان دبی سیلابی، نرم های سیلابی(، مجبور است  افزار برای جبرانِ 

 را در معادله زیر به صورت تکراری تغییر دهد تا به تساوی برسد: ( yعمق )

𝐴5/3

𝑃2/3
=

𝑄 ⋅ 𝑛

𝑆     𝑓
1/2

 

 (۲۸) 

( رابطه  برای مقطع ساده۲۸با حل عددی   ){( مقدار  y_{modelسازی شده، عمق جریان  به  می  ۵/۷(  افزایش  یابد.  متر 

 سازی هندسی برابر است با: اختلاف عمق ناشی از این ساده

∆𝑦 = 5.7 − 4.0 = 1.7 𝑚 
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 (۲۹) 

لوحانه عوارض طبیعیِ دشت سیلابی از محاسبات است. با فرض همان شیب متری، ناشی از حذف ساده  ۱/۷این اختلاف  

درصد( که در پیوست الف استفاده شد، میزان پیشروی افقی این خطای هندسی در داخل اراضی خصوصی    ۱عرضی زمین )

 مالکان برابر است با: 

𝐿 =
1.7 𝑚

0.01
= 170 𝑚 

 (۳۰) 

 نتیجه پیوست ب:

های حقوقی، سند مالکیتِ صدها  متر پیشروی افقی، عددی است که در دادگاه  ۱۷۰( یعنی  ۳۰عدد حاصل از معادله )    

ابطال می از زمین کشاورز را  های  کند. در حالی که این مساحت نه تنها »بستر رودخانه« نیست، بلکه در طبیعت، بخشی 

ایمن بوده که فقط به دلیل یک ساده غیرفنی در هندسه مقطع، در مدل رایانهزراعیِ  ای »غرقاب« نشان داده شده  سازیِ 

کند که چرا قضات دادگستری باید نسبت به »مقاطع محاسباتی« به عنوان یک خوبی ثابت میاست. این پیوست عددی به

 سندِ ثبتیِ حساس، با دیدگاه مهندسیِ تردیدآمیز بنگرند. 

 

 

 فهرست علائم و اختصارات 

A متر مربع(  ان ی جر یمساحت مقطع عرض( 

Q  ( هی )متر مکعب بر ثان  انیجر   ای  لابیس یدب 

n ( نگیبستر )مان  ی زبر  بی ضر 

S_f بدون واحد(  ی خط انرژ بیش( 

۰ _S بستر رودخانه )بدون واحد(  بیش 

P مرطوب مقطع )متر(  طیمح 

R متر(   یکیدرولیشعاع ه( 

y  متر(   انیعمق جر( 

b  )عرض کف مقطع )متر 

z مقطع )بدون واحد(  ی کنار ی هاوارهید بیش 

B  )عرض سطح آزاد آب )متر 

T  )عرض سطح آزاد آب )متر 

K (ه ی)متر مکعب بر ثان  ان ی انتقال جر تیظرف 

t  ( هیزمان )ثان 

x  )طول بازه رودخانه )متر 

q  بر متر(   هیدر واحد طول )متر مکعب بر ثان  یخروج  ای  یورود یجانب یدب 

g ( هی )متر بر مجذور ثان   نیشتاب گرانش زم 

I  ( ه ی)متر مکعب بر ثان  یورود یدب 
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O  )دبی خروجی )متر مکعب بر ثانیه 

S آب در بازه رودخانه )متر مکعب(  ره یحجم ذخ 

L خط بستر )متر(  ی افق یشرویپ زانیم 

y/Delta  متر(   انی اختلاف عمق جر( 

S_t نسبت(  ا یرودخانه )درصد   هیحاش  یاراض ی عرض بیش 

 



  V =  1 n   ⋅    R  2 / 3 ⋅  S            f  1 / 2


  Q =  1 n   ⋅   A   ⋅    R  2 / 3 ⋅    S            f  1 / 2


    ∂ A  ∂ t +   ∂ Q  ∂ x = 0


    𝜕 Q  𝜕 t +   𝜕  𝜕 x  (     Q 2  A ) + g A   𝜕 y  𝜕 x − g A  (   S 0 −   S  f ) = 0


  H = y + z +   𝛼   V 2  2 g


  a   Q   / at   +   c   a   Q / a   x = D   a 2   Q   / a   x


  H = y + z + Av 2 / ( 2 g )


  A =    (   Q ⋅ n    S            f  1 / 2 )  3 / 5 ⋅     P  2 / 5


    𝜕 A  𝜕 n =  3 5   ⋅        (   Q    S            f  1 / 2 )  3 / 5 ⋅     P  2 / 5   ⋅     n  − 2 / 5


  y =    (   Q   ⋅   n    B   ⋅   S            f  1 / 2 )  3 / 5


    𝜕 y  𝜕 n =  3 5   ⋅        (   Q    B   ⋅   S            f  1 / 2 )  3 / 5         ⋅     n  − 2 / 5


  A =  ( b + z     ⋅     y )   ⋅   y


  P = b + 2 y   ⋅    1 +   z 2


  R = [ ( b + z . y ) . y ]   /   [ b + 2 y . √ ( 1


  R =    ( b + z ⋅ y ) ⋅ y  b + 2 y ⋅  1 +   z 2


    d A  d y = T


    𝜕 A  𝜕 t +   𝜕 Q  𝜕 x = q


    𝜕 Q  𝜕 t +   𝜕  (     Q 2  A )  𝜕 x + g A   𝜕 y  𝜕 x − g A  ( s 0 − s f ) = 0


  I − O =   d S  d t


    y 1 =    (   Q ⋅   n 1  B ⋅   S            f  1 / 2 )  3 / 5


   y 2 =    (   Q ⋅  n 2  B ⋅  S            f  1 / 2 )  3 / 5


  L =   ∆ y    S  t


  L =   0 . 63  0 . 01 = 63


   A real =  A main + 2 ⋅  A floodplain =  ( b ⋅ y ) + 2 ⋅  (  b fp ⋅  y fp )


    A  r e a l =  ( 50 × 4 ) + 2 ×  ( 100 × 1 ) = 400     m 2


    A  m o d e l =  ( b + z ⋅ y ) ⋅ y =  ( 250 + 1 ⋅ 4 ) ⋅ 4 = 1016     m 2


  Q = K ⋅   S            f  1 / 2 =  (  1  n ⋅ A ⋅   R  2 / 3 ) ⋅   S            f  1 / 2


      A  5 / 3    P  2 / 3 =   Q ⋅ n    S            f  1 / 2


  ∆ y = 5 . 7 − 4 . 0 = 1 . 7   m


  L =   1 . 7   m  0 . 01 = 170   m

