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 چکیده

ها قرار  ها به دلیل شرایط خاص خود همواره در معرض خطرات ناشی از وقوع سیلابهای سیلابی و مناطق مجاور رودخانهدشت

به   توجه بسیار کمی از بستر رودخانه قرار دارند. بااز بسیاری از اراضی مسکونی و زراعی در فاصله دارند. در حوضه رودخانه کن 

های انسانی و تغییر کاربری اراضی در این منطقه، سیکل  و ساز مواجه است، فعالیتدست حوضه با رشد سریع ساخت  اینکه پایین

ساله   20تا 2بازگشت های در این تحقیق ، سطوح سیل گیر در دوره  هیدرولوژیکی و تولید رواناب را به شدت متاثر ساخته است.

تعیین گردیده است.   HEC-geoRASو الحاقیه  HEC-RASکیلومتر از بستر رودخانه کن با استفاده از مدل  20ای به طولدر بازه

های مورفولوژی بستر و مقاطع عرضی  متری، آمار دبی ایستگاه سولقان، ویژگی  DEM  10و    1:25000های رقومی  به این منظور از نقشه

وارد و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. پس از تعیین حدود  HEC-RASفزار ااده شده است. در نهایت داده ها به نرم استف

های  وارد و از این طریق خروجی نقشه Arc GISهای گوناگون در هر مقطع عرضی، نتایج به محیط گیری در دوره بازگشتسیل

شناسی و مشاهدات میدانی نشان داده است که عامل اصلی تفاوت عرض دره  نقشه زمینبندی سیلاب به دست آمده است. پهنه

دهد که در  نتایج حاصل از خروجی مدل هیدرودینامیکی نشان می باشد.ها میدر محدوده مورد مطالعه مربوط به جنس سنگ

گیر به چشم  سطح آب بوده و گسترش عرضی کمتری در سطوح سیلاب بالادست رودخانه افزایش دبی به شکل افزایش ارتفاع

های میانی و کم شیب پایین دست رودخانه به علت کاهش ارتفاع سطح آب، رودخانه دارای گسترش جانبی  خورد. اما در بخشمی

 ازای  همچنین به  باشند.بیشتری میها نسبت به بالادست رودخانه دارای وسعت گیر در این بخشهای سیلبیشتری بوده و پهنه

 است.  از وسعت بیشتری برخوردار بوده نیز  سیلابی  پهنه و  دبی و ارتفاع سطح آب افزایش یافته  میزان  تر طولانی هایبازگشت دوره
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 مقدمه

باشند که تهدید کننده امنیت و توسعه پایدار است ترین مخاطرات محیطی میویرانگرترین و پرهزینهها از جمله سیلاب

(۲۰۱۲Wilby et al,    ۲۰۱۲؛Kundzewich,   ۲۰۱۰؛Jha,  .)میلیون نفر را در  300تا  2که برآورد شده سالانه ریبه طو

 سریع افزایشی روند با از طرف دیگر امروزه. (Hirabayashi and Kanae, ۲۰۰۹) سطح جهان تحت تاثیر خود قرار دهد

 و مرتعی کشاورزی،)  طبیعی حالت از اراضی کاربری تغییر نتیجه در شهری، به غیرشهری آبخیز هایحوضه تبدیل

آبخیز  عنوان تحت ایموضوع پیچیده معابر( و  هاجاده و ورزشی تجاری، صنعتی، مسکونی،ساخت )به انسان( جنگلی

 شهری مناطق  در هیدرولوژی نامطلوبی  تاثیر  مسئله (. این237: 1396)رزمجویی و همکاران، است رواج یافته شهری

   زیرزمینی های آب تغذیه و کاهش رواناب ضریب افزایش رواناب، آلودگی افزایش ها، سیلاب تشدید موجب و گذاشته

 و محیطهای ظرفیت به  توجه  عدم و جمعیت روزافزونرشد  همچنین(. Feifer and Bennett, ۲۰۱۱) گردیده است

 سیلاب  در مدیریت اعمال لزوم مسئله همین شده و مذکور جوامع به ساراتخ گسترش باعث منابع، از نامناسب استفاده

 یمختلف شهرآگاهی از میزان خطرپذیری مناطق بنابراین . (1379چاوشیان، و )برخوردارسازد می  آشکار را هادشت

: ، 1397،باشد )رزمجویی و همکارانیت شهری کلان شهر تهران میهای مدیراز جمله دغدغهجهت مدیریت سیلاب 

 بازگشت  هایبرای دوره با رویکرد هیدرودینامیکی سیلاب بندیزمینه پهنهدر این (. 22: 1395تالی و همکاران،قهرودی

های که برای نمایش پتانسیل مخاطرات در دشتهایی است ترین نقشهمتداولاز  یکی ساله 100های بویژه دوره مختلف

 (.   Jafarzadegan et al, ۲۰۱۸؛   Bates, ۲۰۰٥) گیردسیلابی مورد استفاده قرار می

 وقوع  امکان تاثیرگذار، هوای هایتوده و وجود بودن کوهستانی جغرافیایی، کن براساس موقعیت در حوضه رودخانه

که بسیاری از اراضی مسکونی و زراعی در فاصله بسیار کمی از بستر رودخانه کن باشد. از آنجاییبسیار بالا می سیلاب

های و ساز مواجه بوده است، فعالیت دست حوضه کن با رشد سریع ساختبه اینکه پایین توجه قرار دارند. همچنین با

درولوژیکی و تولید رواناب را به شدت متاثر ساخته است. بنابراین انسانی و تغییر کاربری اراضی در این منطقه، سیکل هی

 طی که احتمال وقوع سیل را در حوضه افزایش داده است. به طوریو در نتیجه  CN  افزایش ضریب رواناب، افزایش

 دادهمتعددی در حوضه رودخانه کن رخ  هایسیلاب ( 1394و  1392 -1374های متمادی )از جمله در سال سالیان

 که منجر به خسارات فراوانی شده است. 

 گیر تاکنون مطالعات متعددی انجام گرفته است. از جمله:بندی سیلاب و تعیین مناطق سیلپهنه در زمینه

سی پی سیست میراین و پایین د ثیر مدیریت سیلاب در طول رودخانهتا( Hudson, et al., ۲۰۰۸و همکاران ) هودسن

اند که تحلیلی تاریخی و مرکب از رابطه مدیریت سیلاب در پایین دست و بررسی روابط متحده( را بررسی نموده)ایالات 

های تاثیر داده( Cook et al, ۲۰۰۹) کوک و همکاران .اندیلاب و ژئومورفولوژی سیلاب دشت را ارائه دادهمتقابل مدیریت س

 HEC-RASدو مدل  با استفاده از  سیلاببندی و پهنهسازی مدل  یهاتوپوگرافیکی، پیکربندی ژئومتریک و انواع روش

تر  های دو بعدی محاسبات واقعی دهد که مدل نتایج نشان می. ندرا در حوضه رودخانه استراودز اجرا کرده FESWMSو 

نشان تغییرات توپوگرافیکی  ت به  ها نسببینیبه مدل یک بعدی دارد. زیرا تغییرپذیری کمتری در پیشتری نسبت  یقو دق

وقوع سیل در  HEC-RAS و مدل هیدرولیکی GIS( با استفاده از Kisi and Demir, ۲۰۱٥ ) کیسی و دمیر دهد.می

بندی نمودند. نتایج نشان داده است که اضافه کردن مانع خاکریز و تنظیم پایین حوضه رودخانه سامسون ترکیه را پهنه

 Sahiriparsaساهیری پارسا و همکاران ) کاهش خطر سیل در حوضه مورد مطالعه موثر باشد.تواند در دست رودخانه می
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et al, ۲۰۱بعدیهای تکمدل(  ٦  HEC-RAS  و دوبعدی  CCHE۲D  بندی وقوع سیل در حوضه رودخانه را به منظور پهنه

بندی سیل کارایی هر دو روش مذکور در پهنه اند. نتایج نشان داده است کهدر مالزی مورد مقایسه قرا داده 1سانگای ماکا

(  Khalfallah and Saidi, ۲۰۱۸)اله و سعیدی خلفباشد. ها مربوط به شکل رودخانه میلازم را داشته و تفاوت این مدل 

است که اند. آنالیز نتایج نشان داده بندی نمودهپهنه RAS-HEC از مدلتونس را با استفاده  2های رودخانه مجرداسیلاب

هایی با دبی بیشتر همبستگی مناسبی بین تمامی پارامترهایی مورد استفاده وجود داشته و مدل مذکور توانسته سیلاب

گیر حوضه های سیل( پهنه1391یمانی و همکاران ) .ازسازی نمایدبساله را  50و  20، 10با دوره بازگشت m۳/s 240از 

درصد از مساحت  88اند. نتایج نشان داده است که حدود تعیین نموده HEC- RASمدل رودخانه طالقان را با استفاده از

دلیران فیروز و باشد. ساله و کمتر می 25های با دوره بازگشت گیری بواسطه سیلحوضه مورد مطالعه مستعد سیل

مورد ارزیابی  HEC-FIAل( خسارات ناشی از سیل در حوضه آبخیز قهرود و قمصر را با استفاده از مد1394همکاران )

رویه در امتداد و حریم رودخانه نتایج حاکی از اینست که تغییر کاربری اراضی و افزایش ساخت و سازهای بیاند.  قرار داده

شدگی مقطع رودخانه گردیده است. قهرود و قمصر باعث تغییر ضریب رواناب، ضریب زبری، نفوذپذیری و همچنین تنگ

( 1395شیخ علیشاهی و همکاران )گیر افزایش یافته است. های سیلها، سطح و عمق پهنهسیلابدر نتیجه دبی پیک 

ساله با استفاده از مدل هیدرولیکی  200تا  2های وقوع سیلاب در حوضه آبریز منشاد استان یزد را در دوره بازگشت 

سازی دیریت سیلاب در حوضه کن را شبیه( م1395هوشیار پور و همکاران )اند. بندی نمودهتحلیل رودخانه را پهنه

ای )آبخیزداری بند و بند تاخیری و غیرسازهای )دیوار سیلاند. نتایج نشان داده است که ترکیب رویکردهای سازهکرده

همکاران  تواند در مدیریت سیلاب در حوضه مورد مطالعه موثر باشند. قهرودی تالی ومقاوم سازی و هشدار سیل می

اند  های درکه و کن را بررسی و تصریح کردهشهر تهران و در محدوه حوضهپذیری ناشی از سیلاب در کلان( آسیب1395)

دهد. همچنین نتایج نشان داده است که سهم ها رخ میپذیری در خارج از شهر و پیرامون مسیلکه بیشترین آسیب

( در بررسی 1395تر بوده است. قنواتی و همکاران )رواناب حوضه کن در وقوع سیلاب نسبت به حوضه درکه بیش

اند که به علت تاثیر خصوصیات  های آبریز کلان شهر تهران، تاکید کردههای هیدروژئومورفولوژیک حوضهویژگی

های اصلی، وجود اختلاف ارتفاع، زمان تمرکز کم و ها، مساحت، طول کم آبراههفیزیوگرافیک از جمله شکل حوضه

ده و منجر به سیل دکی وارد پیکره کلان شهر تهران شها در مدت زمان انهای انسانی، روانابر دخالتهمچنین تاثی

( تاثیر توسعه شهری بر  افزایش دبی پیک جریان و خسارت ناشی از آن را در 1396رزمجویی و همکاران )شوند. می

هش حاکی از آنست که شهرسازی و افزایش سطوح اند. نتایج این پژوکلان شهر تهران مورد بررسی قرار داده 22منطقه 

نفوذناپذیر موجب کاهش پتانسیل نفوذ آب شده و در نتیجه دبی پیک جریان و حجم سیلاب افزایش یافته است. همچنین 

( 1397رضایی مقدم و همکاران )های بزرگ بوده است.  های کوچک بیشتر از سیلدر حوضه مورد مطالعه حساسیت سیل

مسیر رودخانه را به لحاظ  و بندیپهنه( HEC-RASسو را با استفاده از مدل هیدرودینامیکی )دخانه قرههای روسیلاب

ساله موجب خواهد شد  25هایی با دوره بارگشتاند. با توجه به نتایج این پژوهش وقوع سیلابنمودهتحلیل  مورفولوژی

سو تحت تاثیر سیلاب قرار گیرند. راد باغات حاشیه رودخانه قرههکتار از اراضی کشاورزی و    1085که مساحتی در حدود 

آباد را به لحاظ وقوع سیل  مورد ارزیابی پایین دست حوضه آبخیز خرم  HEC-RAS( با بکارگیری مدل  1397و همکاران )

و تغییرات عرضی پهنه   تر، میزان دبی بیشتر شدههای طولانیدوره بازگشتنتایج نشان داده است که به ازای    اند.قرار داده

 
۱ . Sungai Maka 

۲ .. Mejerda 
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سیلاب از بالادست به قسمت میانی به دلیل افزایش شیب رودخانه، کاهش یافته و سیل در گستره کمتری جریان یافته 

 هدف  با حاضرپژوهش و در پایین دست به دلیل کاهش شیب و افزایش دبی مقدار عرض جریان افزایش یافته است. 

-HEC کیلومتر در حوضه کن انجام و با استفاده از نرم افزار  20  حدود طول به ای بازه امتداد درگیر  سیل  هایپهنه تعیین

RAS.سعی شده است اراضی سیل گیر در دوره بازگشت های مختلف در حوضه مورد مطالعه تعیین شود 
 

 داده ها و روش کار 

 موقعیت محدوده مورد مطالعه  •

از شمال به  ،حوضه از جنوب به شهر تهرانحوضه آبخیز کن در ناحیه کوهستانی البرز مرکزی واقع گردیده است. این 

های حوضه از رودخانهشود. محدود میغرب به حوضه رودخانه کرج  سمت از وه درکه از شرق به حوضحوضه جاجرود، 

کن  خانهروده، بالایی برخوردار هستند. مهمترین آبراهه حوضمناطق مرتفع سرچشمه گرفته و به همین دلیل از شیب 

کن( ادامه دارد.  زاده داوود سرچشمه گرفته و تا خروجی حوضه )مناطق مسکونیاشد که از ارتفاعات مشرف به امامبمی

و  3900به ترتیب  حداکثر و حداقل ارتفاع حوضه  .برد تالون و کشار نام توان از لالون،های مهم حوضه میاز دیگر آبراهه

 3900باشد. بلندترین ارتفاع منطقه در شمال شرقی و در سرشاخه امام زاده داوود با ارتفاع متر از سطح دریا می 1405

 هکتار و 18092باشد. مساحت حوضه کن  محل خروجی رودخانه کن به دشت می متر در 1405ترین نقطه متر و پست

 . (1کل)ش باشددرصد می 5/43شیب متوسط آن 

 
 حوضه کن در  بازه مورد مطالعه  .1شکل

 

 روش کار •

نرم افزاری است که به کاربر امکان انجام محاسبات ( HEC-RAS) آمریکا ارتش مهندسین انجمن رودخانه  تحلیل

 تحلیل مؤلفه  سهشامل  HEC-RAS مدل. کندرا فراهم می غیرماندگار  و  ماندگار  جریان حالت  درهیدرولیک رودخانه 

 و  ماندگار  غیر جریان سازیشبیه، ماندگار جریان حالت در  آب سطح پروفیل  محاسبات برای بعدی یک هیدرولیکی

 روند  از  و مشترک  هندسی هایداده نمایش یک از  مؤلفه سه این. باشدمی متحرک مرز  در  رسوب انتقال محاسبات
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جهت مطالعه سیلاب دشت  (. 1387 همکاران، فرد و جبلی)کنند می استفاده یکسان هیدرولیکی و هندسی محاسبات

توپوگرافی  با استفاده از اطلاعات  اراضی اطراف    ابتدا نقشه رقومی با مقیاس مناسب برای شبیه سازی رودخانه و  حوضه کن  

-HEC-geoبا استفاده از الحاقیه در مرحله بعد  .بعدی رودخانه تهیه گردیدرودخانه یا به عبارتی مدل سه TINو مدل 

RAS  در محیط نرم افزارArc GIS سواحل کانال سازی هندسی رودخانه یا به عبارتی دیگر خط مرکزی جریان، شبیه

همچنین مسیر جریان ترسیم شدند. برای نمایش شکل کلی رودخانه، مقاطع عرضی در فواصل مناسب از کناره  اصلی و

این مقاطع کاملا عمود بر جریان و در طول شاخه اصلی و در کل رسم گردید.  TINی چپ به سوی کناره راست بر رو

طول مسیر رودخانه کن جهت سیلاب دشت تهیه شده و در تمامی طول مسیر بازه مورد بررسی انطباق یافته است. در 

با استفاده از  خطوط این رسم .مقطع بر روی رودخانه ترسیم شد 246تعداد  گیرهای سیلبررسی و شناسایی پهنه

گام بعد ارسال   استخراج شده و در لایه مذکور معرفی و ذخیره گردید.  TINاز   عرضی مقاطع پهنای و وضعیت  موقعیت،

   فایلی با پسوند   HEC-geoRASباشد. برای این منظور با استفاده از الحاقیه می HEC-RASاطلاعات به نرم افزار 

Spatial Data Framework(sdf)از جمله مشخصات هندسی رودخانه در این مرحله    های ایجاد شدهتولید شد که تمام لایه

 هیدرولیکی اطلاعات  شامل:هایی  لایه   HEC-RASمدل از  استفاده با سیل  بندیپهنه سازی وجهت شبیهشود.  شامل میرا  

، ...(حاشیه اراضی و  رودخانه عرضی  و طولی پروفیل) توپوگرافیک اطلاعات، ...( رودخانه مسیر  وضعیت زبری، ضرایب)

 نرم  در مدلسازی مراحلباشد. می نیاز مورد  (... اشل – دبی منحنی سیل، ورودی هیدروگراف) سیل جریان اطلاعات

 :است شده  انجام زیر ترتیب به افزار

های هندسی، شامل تعریف پلان رودخانه و تعریف مختصات مقاطع عرضی رودخانه )طول، وارد کردن و ویرایش داده  الف(

 نقطه از هر مقطع(.عرض و ارتفاع هر 

برای کناره رودخانه کن با استفاده از کاربری اراضی و مطالعات  1ودخانه: ضریب زبری مانینگتعیین ضریب زبری ر ب(

  ( محاسبه گریده است.1رابطه)میدانی و براساس

n= (nb+n۱+n۲+n۳+n٤) m                                                                             )1( رابطه 

bn.۱= ضریب مانینگ پایه که بر اساس دانه بندی مواد تشکیل دهنده جدار آبراهه و یا سیلاب دشت تعیین می شودn  =

ضریب مانینگ تعدیلی برای تغییرات  =۲nضریب مانینگ تعدیلی برای درجه بی نظمی سطح آبراهه و یا سیلاب دشت، 

ضریب مانینگ تعدیلی برای  =٤nضریب مانینگ تعدیلی برای موانع آبراهه اصلی و سیلاب دشت،  =۳nمقاطع عرضی، 

رودی آبراهه اصلی. با توجه به ساس درجه پیچانضریب اصلاحی بر ا =mپوشش گیاهی آبراهه اصلی و سیلاب دشت، 

 در نظر گرفته شده است. 03/0موارد فوق، در پژوهش حاضر میزان ضریب زبری مانینگ 

 دو  از  یک هر  در  آغازین  آب سطح  برقراری برای مرزی شرایط: دست پایین و  دست  بالا  مرزی  شرایط کردن ج( وارد

 یک تعریف برنامه، توسط محاسبات شروع  منظور به .است نیاز مورد (بالادست و دست پایین)  رودخانه سیستم انتهای

ه  شد بازسازی نظر  مورد بازه در دست پایین و بالادست فیزیکی مرز در مرزی شرایط .باشد می ضروری آب آغازین سطح

 استفاده نرمال  عمق روش  از منظور  بدین .باشدمی 3و برای پایین دست 66/0 دست به دست آمده برای بالاو مقادیر 

 خط شیب چنانچه. است نظر مورد محل در  شده داده دبی همچنین و انرژی خط شیب کردن وارد مستلزم که گردیده

 
۱. Manning's Roughness Coefficients 
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 و دست  بالا  در  طولی  پروفیلبا توجه به  منظور بدیننمود.  استفاده رودخانه  کف  شیب از وان تمی نباشد،  موجود انرژی

 .(2)شکل است محاسبه و مورد استفاده قرار گرفته رودخانه کف شیب دست،پایین
 

 
 نمایی از پروفیل طولی رودخانه به منظور تعیین شیب کف بستر . 2شکل

 

 تهران ایآب منطقه شرکت  مطالعات نتایج از منظور این برای (:جریان تحلیل منظور به)لازم  دبی میزان کردن وارد (د

 روش بهساله  2و  5، 10، 20 هایبازگشت دوره در ایلحظه حداکثر سیلاب مقادیر از همچنین و کن رودخانه روی بر

های روش به ایلحظه حداکثر سیلاب مقادیر برآورد مطالعه مورد محدوده در  که است ذکر شایان .شد استفاده کریگر

 به  فرعی رودهای بخش 3 در  نظر مورد  بازه  است. در تایید  مورد روش کریگر که  پذیرفته  صورت کریگر  و فولر  دیکن،

 لحاظ ها محل این  در  محاسباتی دبی  مقدار  و  یابدمی افزایش نیز  دبی میزان ها این محل در  که  پیوندندمی اصلی  شاخه

 گردیده است.

های دادهوارد کردن داده های هندسی و پس از گردید(:  انتخاب مختلط جریان نظر)که  مورد جریان رژیم انتخاب و(

های چهارگانه محاسبه و خروجی آن به جریان ماندگار پروفیل های سطح آب در حالت جریان ماندگار در دوره بازگشت

ها، پروفیل طولی مسیر رود همراه با ارتفاع آب در هر شکل تعیین سطوح آب در مقاطع عرضی به ازای دوره بازگشت

در هر مقطع عرضی تهیه گردید. در این مرحله خطاهای موجود از  X.Y.Zها و نمودارهای سه بعدی دوره، هیدروگراف

های مختلف بازگشتنتایج حاصل از محاسبات سطوح آب در دوره  یابی مقاطع جدید برطرف گردید. در نهایت  طریق درون

سیلابی هر دوره به های منتقل و پهنه Arc GISبه محیط   HEC-geoRASاز طریق الحاقیه   HEC-RASافزاردر نرم

 .(3)شکل ها محاسبه گردیدصورت سه بعدی ترسیم و مساحت پهنه

 
 . ترسیم مقاطع عرضی رودخانه کن 3شکل
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 نتایج  تفسیر و  شرح

   HEC-RASتحلیل مقاطع عرضی مدل شده در  •

یق الحاقیه راز ط   HEC-RASافزار نرم در مختلف هایبازگشت دوره  در رودخانه کن     آب  سطوح محاسبات از حاصل نتایج

HEC-geoRAS  به Arc GIS  ارتفاع سطح آب  6و  5، 4هایشکل .گردید تعیین دوره  هر در سیلابیهای هپهن ومنتقل

 4 شکل دهد.ساله را نشان می 2و  5، 10، 20های بالایی، میانی و پایین دست در دورهای بازگشت  رودخانه در بخش

توجه به این شکل در دوره   سازی نموده است. باهای چهارگانه را شبیهارتفاع آب رودخانه در بالادست برای دوره بازگشت

 . متر بوده است 5/0و  1، 3، 5/4به ترتیب به میزان رودخانه کن ساله ارتفاع سطح آب  2و  5، 10، 20بازگشت 

 
 های مختلف در دورهای بازگشترودخانه کن در بالا دست مقطع عرضی مدل شده  .4شکل

 

در دوره دهد که ارتفاع آب در این بخش نسبت به بالا دست  سازی مقاطع عرضی بخش میانی رودخانه کن نشان میشبیه

ساله به ترتیب به   2و  5، 10، 20های ای داشته است. به طوریکه ارتفاع آب در دورهکاهش قابل ملاحظهمورد مطالعه 

 (. 5نشان داده است )شکلمتر رسیده است و روند کاهشی شدیدی را سانتی 5و  10، 20، 25

 
 های مختلف در دورهای بازگشتمقطع عرضی مدل شده در بخش میانی رودخانه کن  .5شکل
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و  تر شده رودخانه عریضباشد. در این قسمت از رودخانه بستر می پایین دستنمایانگر مقطع عرضی رودخانه در  6شکل 

دهد. به عبارت دیگر ارتفاع میروند کاهشی و نسبت به بخش میانی روند افزایشی را نشان نسبت به بالادست ارتفاع آب 

 متر بوده است.  5/0و  75/0، 1، 2ساله به ترتیب به میزان  2و  5، 10، 20در دورهای بازگشت سطح آب 

 
 های مختلف در دورهای بازگشتمقطع عرضی مدل شده در پایین دست رودخانه کن .6شکل

 رودخانه کنهای بازگشت مختلف در حوضه  ارتفاع سطح آب در دوره ..1جدول

 بخش             

 پایین دست میانی  بالا دست      دوره بازگشت

 )متر(  2 متر( )سانتی 25 متر( )  5/4 ساله  20

 )متر(  1 متر( )سانتی 20 )متر(   3 ساله  10

 )متر(  0/ 75 متر( )سانتی 10 )متر(  1 ساله 5

 )متر(  5/0 متر( )سانتی  5 )متر(  5/0 ساله 2

 

 و یافتهافزایش و یا به عبارتی ارتفاع سطح آب  دبی میزان ترطولانی هایبازگشت دوره ازای به 6تا  4اشکال  بهبا توجه 

 نیز سیلابی سطح پهنای شده زیاد آبراهه بستر هرجا عرضاست.  از وسعت بیشتری برخوردار بوده نیز سیلابی پهنه

 نسبت همان که عرض دره کمتر شده به  جا هر برعکس،است.  داشته تری گسترشسطح وسیع در  آب و یافته افزایش

 .است افزوده شده آب سطح عمق موازات آن بر به و  یافته کاهش نیز سیلابی سطح پهنای

 هایویژگیتوان به  ، میکن  های مختلف حوضهبخش در گیر  لسی هایگسترش پهنه در تفاوت از جمله یکی از عوامل مهم

شناسی( و شناسی )سنگ. با توجه به نقشه زمیناشاره نمود دره مسیرشناسی( شناسی)سنگزمین به ویژه و توپوگرافی

های آندزیت تشکیل شده حوضه مورد مطالعه عمدتا از سنگ های بالادستتوان گفت که بخشمشاهدات میدانی می

بستر خود را به  نتواندی بالادست حوضه هارودخانه کن در بخشها )آتشفشانی( باعث شده که است. مقاومت این سنگ

کاهش عرض منجر به صورت عرضی گسترش دهد به همین خاطر بستر رود در این قسمت عمیق شده و این مسئله 

شده  های شیلی تشکیلرسوبات آبرفتی و سنگ حوضه از میانی بخشهای سیلابی و افزایش ارتفاع آب شده است. پهنه

 کاهش   گیر وسیل  هایپهنه  جانبی  پذیری بسیار زیاد آنها منجر به گسترشفرسایش  و  رسوبات آبرفتیو    شیل  وجود  .است
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توف تشکیل   جنس  هایی باپایین دست از سنگ  همچنین بستر رودخانه در بخش  .است  بخش شده  این در  سیلاب  ارتفاع 

 بخش به دره در پایین دست نسبت ضعر نسبت به شیل و رسوبات آبرفتی، شده است. با توجه به مقاومت بیشتر توف

  ارتفاع باعث افزایشدر پایین دست حوضه رودخانه  عرض کمتر دره است. بنابراین گسترش جانبی کمتری داشته میانی

  .(7)شکل شده است میانی بخش به نسبت سطح آب

 
 نقشه زمین شناسی حوضه کن . 7شکل

دهد. بستر رودخانه در این قسمت کم عرض نشان میرا  کن رودخانه عرض بستر رودخانه در مقاطع بالا دست 8 شکل

میانگین عرض به طوریکه    ، عرض بستر افزایش یافته است.اما با فاصله از بالادستباشد.  شکل می  Vبوده و رودخانه تقریبا

رود در بخش . همچنین بستر (9)شکلباشدشکل می Uو دره در این قسمت رسیده  متر 55به حدود  در بخش میانی

و   10تا  8های با توجه به شکل. (10)شکل نمایان شده است Uدره رود کاملا به شکل و  پایینی بسیار عریض شده 

 باشد. های بستر میمتناسب با جنس سنگ کن گسترش جانبی و شکل دره رودخانه 7شکل

 
 بخش میانی مقطع رودخانه در . 9شکل         مقطع رودخانه در بالا دست                                             .8شکل
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 مقطع عرضی رودخانه در پایین دست  .10شکل

 شناسی تغییر توان رودخانه کناثرات ریخت •

 (. ,۲۰۱٥Bizzi and Lerner) شود( بیان میSP) 1رودخانهبه عنوان توان ها، معمولا کار ژئومورفیک رودخانهتوانایی انجام 

کنند ها با افزایش قابل توجه توان رودخانه، نقش چشمگیری در تغییرات مورفولوژیکی مجرای رودخانه ایفا میسیلاب

(. در رودخانه کن به علت کاهش شیب و بالطبع کاهش سرعت و تنش برشی مجرا، 12:  1395)رضایی مقدم و همکاران، 

در هایی از نوع آندزیت با توجه به وجود سنگشود. رود در جهت پایین دست دیده مییک روند کلی کاهش توان 

دا نکرده است. رودخانه کن دارای بستری سنگی و کم عرض  بوده و توان و امکان گسترش جانبی بستر را پی ،بالادست

تری پخش پذیر باعث شده که جریان آب در سطع وسیعدر بخش میانی رودخانه وجود رسوبات آبرفتی و شیلی فرسایش

شده و این مسئله منجر به اتلاف  انرژی و کاهش توان برشی رودخانه گردیده است. اما در بخش پایین دست به علت 

های توف( توان رودخانه نسبت به بخش میانی شناسی )سنگهای زمینهای سیلابی تحت تاثیر متغیرکاهش عرض پهنه

توان نتیجه گرفت که پتانسیل تغییرات مختلف می های بازگشتافزایش یافته است. با مقایسه ارتفاع سطح آب در دوره

توان گفت . بنابراین میبوده است بیشترها نسبت به دیگر دورهساله  20های بازگشت مورفولوژیکی رودخانه کن در دوره

شناسی قرار گرفته  تحت تاثیر متغیر زمین که گسترش جانبی و عمق و سطح آب رودخانه کن در تمامی طول مسیر،

 است.

های دهد که پهنههای بالادست، میانی و پایین دست، نشان مینتایج کلی حاصل از بررسی مقاطع متعدد در بخش

های بالا دست گسترش بیشتری دست و میانی حوضه نسبت به بخششیب پایینهای پست و کمبخشگیر  بویژه در  سیل

توانایی بالا  یافته، فرسایش و پهن هایکانال بستر، وجود ناپایداری شیب حوضه به علتهای پست و کمدارند. در بخش

 عث شده است که این بخش از حوضه توانبا گیاهی پوشش کم بستر کانال و تاثیر دیواره و فرسایش فراهمی رسوب، در

شمال از حوضه  -ضعیفی داشته و دائم در حال تغییر باشد. با توجه به قرارگیری و عبور آزاد راه تهران بازسازی و احیا

گیر رودخانه کاملا رعایت و یا مقاوم سازی شوند  های سیلابها، حریم پهنهها و سازهبایستی در احداث جادهکن می

 (.11)شکل

 
۱. Stream Power 
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 های مختلف های سیلابی مسیر رودخانه کن در دوره بازگشتپهنه .11شکل

 

 نتیجه گیری

های تجربی در برآورد ها و مدلاستفاده از روش، گیریوسایل اندازه بههای کشور اکثر حوضه عدم تجهیزبا توجه به 

ها از طریق ای از اطلاعات مورد نیاز این روشبخش عمدهناپذیر است. از طرف دیگر  گیر اجتنابهای سیلها و پهنهسیلاب

بندی ( و فنون سنجش از دور قابل تهیه می باشد. در این پژوهش جهت پهنهGISبه کارگیری سیستم اطلاعات جغرافیایی)

ساله  2و  5، 10، 20های گیر در مسیر رودخانه کن در دوره بازگشتهای سیلسازی سیلاب و شناسایی پهنهو شبیه

سازی مسیر و دست مورد بررسی قرار گرفته است. برای شبیهمقطع در سه بخش بالادست، میانی و پایین 246تعداد 

استفاده شده است. مدل  Arc GISافزاری و محیط نرم HEC-RASمجرای رودخانه کن از مدل هیدرودینامیکی 

های مختلف و نمایش مشخصات بی با دوره بازگشتهای سیلاتوانایی پراکنش فضایی پهنه   HEC-RASهیدرودینامیکی  

مشاهدات میدانی از منطقه مشخص  شناسی وبا بررسی نقشه های زمینباشد. جریان در طول مسیر رودخانه را دارا می

باشد. از آنجایی که گردید که عامل اصلی تنگ شدگی و بازشدگی دره در محدوده مورد مطالعه جنس سنگ ها می

های آتشفشانی آندزیت و توف تشکیل شده است، دست حوضه مورد مطالعه از سنگعرض بالادست و پایینهای کم  بخش

های میانی با توجه ها داشته است. اما در بخشرودخانه توانایی کمتری در گسترش عرضی بستر را در این نوع از سنگ

ها )بویژه نسبت به بالادست( به سایر بخش پذیر، عرض دره نسبتهای شیلی و رسوبات آبرفتی فرسایشبه وجود سنگ

 تری پخش گردیده است.گسترش جانبی بیشتری داشته و سیلاب در سطح وسیع

دهد که در بالادست رودخانه افزایش دبی به شکل افزایش ارتفاع نتایج حاصل از خروجی مدل هیدرودینامیکی نشان می

های میانی و کم ب گیر به چشم می خورد. اما در بخشسطح آب نقش داشته و گسترش عرضی کمتری در سطوح سیلا

های شیب پایین دست رودخانه به علت کاهش ارتفاع سطح آب، رودخانه دارای گسترش جانبی بیشتری بوده و پهنه

باشند. بنابراین در طول مسیر رودخانه کن ها نسبت به بالادست رودخانه دارای وسعت بیشتری میگیر در این بخشسیل

است.   داشته تری گسترشسطح وسیع در آب و یافته افزایش نیز سیلابی سطح پهنای شده زیاد آبراهه بستر ا عرضهرج

 عمق موازات آن بر به و یافته کاهش نیز سیلابی سطح پهنای نسبت همان که عرض دره کمتر شده به   جا هر عکس،  بر

 های کانال  بستر، وجود  ناپایداری  شیب حوضه به علتکمهای پست و  است. به عبارت دیگر در بخش افزوده شده سطح آب
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باعث شده  گیاهی پوشش کم بستر کانال و تاثیر دیواره و فرسایش فراهمی رسوب، توانایی بالا در یافته،فرسایش و پهن

ی و عبور ضعیفی داشته و دائم در حال تغییر باشد. با توجه به قرارگیر بازسازی و احیا است که این بخش از حوضه توان

لا گیر رودخانه کامهای سیلابها، حریم پهنهها و سازهبایستی در احداث جادهشمال از حوضه کن می -آزاد راه تهران

 سازی شوند. رعایت و یا مقاوم

 ترطولانی هایبازگشت دوره  ازای به دهد کهمی های مختلف نشانبازگشت گیر در دورههای سیلهمچنین بررسی پهنه

است. نتایج  از وسعت بیشتری برخوردار بوده نیز سیلابی پهنه و دبی و یا به عبارتی ارتفاع سطح آب افزایش یافته میزان

ساله ارتفاع سطح  2و  5مدت های کوتاهساله نسبت به دوره 10و  20های دهد که در دوره بازگشت نشان می (1) جدول

 شود که:اند. با توجه به نتایج به دست آمده پیشنهاد میداشتهسیلابی افزایش  هایآب وهمچنین پهنه

 : مناطق مسکونی در دست ساخت در مجاور رودخانه با رعایت حریم و فاصله مناسب از آن ساخته شود.1

ریم وری دراز مدت در بستر رودخانه، ممنوع و متوقف شود و در حهای کشاورزی پایدار و با بهره: توسعه باغات و فعالیت2

 رودخانه نیز با ضوابط خاص آن اعمال گردد.

برداری از مراتع و پوشش گیاهی در کل حوضه کن کنترل شود و مراتع تخریب شده : جهت کاهش خطر سیلاب، بهره3

 احیاء گردد.

 های تجربی نیز استفاده شود. شود که از سایر روشگیر پیشنهاد میهای سیلتر  پهنه: به منظور بررسی دقیق3
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