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 تأثیر توسعه شهری بر وضعیت هیدرولوژی حوضه آبریز

 (تهرانشمال )مطالعه موردی: حوضه تجریش 
 

 ، تهران، ایران.دانشگاه تهران ، دانشکده حغرافیا،ژئومورفولوژیدانشیار ، 1سیدموسی حسینی

 ، تهران، ایران.دانشگاه خوارزمی ، دانشکده علوم جغرافیایی،دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی ،سمانه ریاهی

 ، تهران، ایران.دانشگاه تهران دانشکده حغرافیا، ،دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی ،عبدالکریم ویسی
 

 05/02/1397پذیرش نهایی:                 15/09/1396دریافت مقاله : 
 

 چکیده   

ی شهری تهران، تحت تأثیر توسعهو افزایش جمعیت  ی دربند به دلیلدر طول نیم قرن گذشته، وضعیت هیدرولوژیکی رودخانه

، 1390سال IKONOS و +𝐄𝐓𝐌و تصاویر 1358،  1345های هوایی سالهای قرار گرفته است. در این پژوهش با استفاده از عکس

میزان تغییرات پوشش و کاربری اراضی در دو حوضه آبریز بالادست ایستگاه هیدرومتری پس قلعه )به عنوان حوضه مرجع( و 

ن به تخمی  SCS-CNهای مذکور، با روشی زمانی شناسایی شده  و با به کارگیری نقشهبالادست ایستگاه تجریش برای سه دوره

-های دادهکندال به عنوان روشی برای بررسی روند دادهی منمارهآاز کمی تغییرات نگهداشت سطحی آب و حجم رواناب اقدام و 

ی منحنی و ضریب رواناب بالادست ایستگاه تجریش های کمی و کیفی آب رودخانه استفاده شده است. در طول این سه دوره شماره

در مقایسه با حوضه مرجع کاهش یافته است. این  فته و ضریب نگهداشت سطحی و تلفات اولیهافزایش یا 1390تا  1345از سال 

( و افزایش غلظت پارامترهای P-λتلفات اولیه )-( و بارشCN-Pشماره منحنی )-خوردن رابطه بین بارشتغییرات منجر به برهم

های هیدرولوژیک مرسوم به منظور استفاده از مدلشیمایی آب در حوضه تجریش شده است. نتایج این تحقیق نشان داد که 

تواند باشند، میهایی که دستخوش تغییرات شدید کاربری و توسعه شهری میبینی وضعیت هیدرولوژیک حوضهمدلسازی و پیش

 همراه با خطاهای زیادی باشد.  
 

 .SCS-CNی دربند، پوشش و کاربری زمین، نمودار پایپر، رودخانه :کلیدی ه هایواژ
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 مقدمه

ز حاشیه شری اظهور تمدن باند به طوری که ها ارتباط تنگاتنگی با یکدیگر داشتهدر سراسر تاریخ بشر، جوامع و روخانه

ها در برابر تغییرات کاربری رودخانهوضعیت کمی و کیفی جریان آب در . Stevaux et al),2009 )ها شروع شدرودخانه

های کوهستانی از حوضهرسوب آرایش طبیعی فرایندهای انتقال و  .(Kang et al , 2010)هستندپذیر زمین بسیار آسیب

های طبیعی و شهری به دلیل توسعه شهرنشینی حوضه. های انسانی استدست، متاثر از دخالتخشک به سمت پاییننیمه

عنوان یک ه اهمیت کاربری اراضی ب روازاین . (Furusho et al,2013) باشددر معرض تغییرات سریع کاربری اراضی می

 دار مطرحمهم در تغییرات محیطی و توسعه پایعنوان یک موضوع به  باعث شده است تا تغییرات آن متغیر محیطی

ی روند. توسعههای اصلی توسعه پایدار به شمار میکمیت و کیفیت آب، یکی از پایه .(Verburg et al ,2009)شود

گذارد و باعث افزایش و های آبخیز میشهرها و جوامع تأثیرات نامطلوبی بر عملکرد حوضهشهرنشینی و صنعتی شدن 

شود. از این رو مسئولان شهری زمینی میهای آب زیری سفرهو کاهش تغذیه شدت رواناب و آلودگی، کاهش جریان پایه

یشتر توجه نمایند. در این و سازها ب دارد که به اثرات مخرب محیطی این روند شهرنشینی و افزایش ساخترا بر آن می

د. باشر رواناب شهری و تغییرات هیدروشیمیایی آب حائز اهمیت میبتوجه به اثر نوع پوشش و کاربری اراضی راستا 

نتایج  (.aFyodorov ,2002)ی کوچک تاثیرات بیشتری داردهادر رودخانه ناشی از تغییرات کاربری اراضی تغییرات انسانی

های زهکشی طبیعی و مسیلکردن طوط تقسیم آب، قطعهای تحت تاثیر شهرسازی، تخریب خثیرات در حوضهاین تأ

توسعه اراضی شهری، سطوح با   (.Shi et al,2007) باشدافزایش سطوح نفوذناپذیر و تغییر در پارامترهای شیمیایی آب می

ه شهری یابد. ناحیمی کم و ضریب رواناب افزایش ابل نفوذ به سرعت گسترش یافته، ظرفیت نگهداشت بارشزمین غیرق

شناخت روابط بین  (.Chen et al , 2007)شودهای با شدت بالا، مستعد خطر سیلاب بیشتری میط بارششده در شرای

های سطحی مفید است چرا که کاربری زمین و تاثیرات آن بر کمیت و کیفیت آب برای شناسایی تهدیدات اولیه آب

مختلف در سطح جهانی و داخلی مطالعات  (.Abler et al ،2002)کاهش مخاطرات در این مناطق کمک کند تواند بهمی

 ها دارد که دارایهای کمی و کیفی آب رودخانهاست که تغییرات کاربری اراضی اثرات قابل توجهی بر ویژگی نشان داده

های کشاورزی و شهرسازی تیفعالزدایی، جنگلکلی  به طور (.  Amiri  and Nakane ,2009)ای هستندمکانیسم پیچیده

 Li et،2002)، دمای آب (Strayer et al ,2003( و حجم رواناب)White et al ,2006)های سطح زمینباعث تغییرات ویژگی

al) ایجاد آلودگی ،(2009, Li et al) افزایش تولیدات جلبکی ، (2004, Allan) سیژن محلول در آب و کاهش غلظت اک

که کیفیت  نشان دادند (Abdel-Satar et al ,2017)ستار و همکارانعبدال  در همین راستا .(Vega et al ,1998) شودمی

هایی که متأثر از بار متمرکز شهری، کشاورزی و صنعتی ی نیل به مواد غیرارگانیک و فلزهای سنگین در مکانآب رودخانه

 ,2016)زیمرمن و همکاراندهد.های دیگر را نشان میمقایسه با مکاناست، مرتبط است که کاهش جدی کیفیت آب در 

Zimmermann)  آرژانتین بر ضریب  1های فضای سبز شهر رزاریوخود در گام اول به بررسی تأثیر زیرساختپژوهش در

ه نشان داد کایشان . نتایج نمودندسیل پیشنهاد  خطراند و در گام بعدی راهی برای ارتباط شاخص با رواناب پرداخته

های فضای سبز، سیاست قوی ی زیرساختدهد و توسعهبرابر افزایش می 4تا  9/1افزایش نفوذناپذیری خطر سیل را از 

خیزی از سال عامل سیل (Birhanua et al ,2016)بیرهانا و همکاران برای کاهش اثرات تغییرات اقلیمی و شهری است

افزایش داد که  نشان SWAT های مدلیافته و استا عامل اقلیم و شهرنشینی دانسته شهر آدیس آبابا ردر به بعد  1988
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 (et al Costa ,2016) کوستا و همکارانباشد. نشینی میترتیب ناشی از عامل اقلیم و شهر درصد به 25و  10جریان پیک 

 خیز و آلوده است ومذکور بسیار سیل یاند که رودخانهی سیوونگ در شهر جاکاراتا اندونزی پرداختهبه بررسی رودخانه

 ,2014)ژو و لی دولت با احداث سد باعث کاهش میانگین رواناب و افزایش میزان آلودگی آب سطحی و آبخوان شده است.

Zhu & Li) به این نتیجه رسیدند که  2010تا  1984بررسی تأثیر بلند مدت تغییر پوشش و کاربری زمین از سال  با

ی شهری بسیار مرتبط است و هیچ افزایش روانابی در بالادست حوضه به دلیل وجود حی به توسعهافزایش جریان سط

رخ داده ن دست حوضه به خصوص نزدیک به شهر در پاییرواناب درصدی  10که افزایش در حالی .پارک ملی وجود ندارد

ترین تأثیر قابل توجهاند که  دریافته 1بررسی هیدرولوژیکی دلتای رود یانگتس با (  et al ,Zhou,2013)ژو و همکاران است.

به بررسی تأثیر شهرنشینی  (,2012Yaa et al) یا و همکاران باشد.شهرسازی در رواناب سطحی، دبی پیک، سطح سیلاب می

و آنالیز تغییرات  GISبا استفاده از تکنولوژی  2ی کینهوی رودخانهحوضه کیی رودخانه و فرایندهای هیدرولوژیبر شبکه

 ی زمانینشان داده است که در بازه ند و نتایج بررسیاهای توپوگرافی پرداختهنقشه و RS  کاربری با استفاده از تصاویر

 ,2011)هی و همکاران درصدی با رواناب دارد. 99گارتیمی و با ضریب همبستگی ، نفوذناپذیری ارتباط ل2006تا  1991

He et al)  با استفاده از تصاویرSPOT  که ناشی از عوامل انسانی و انداز را تغییرات الگوی چشم 2009تا  2002از سال

ی زرد است را مشخص نمودند که این تغییرات موجب کاهش مساحت رودخانهبوده ی زردطبیعی در بالادست رودخانه

ست بوده است و نویسندگان بر این باور هستند که تأثیر شهرسازی در این و تالاب شده است که به دلیل کاهش آب بالاد

 استفاده با ارس رودخانه آب کیفیت در مطالعه (1395)زادهو شیخ سلگی تالاب به مراتب بیشتر از عامل طبیعی است.

 WHO استاندارد بیشتر از الکتریکی هدایت و نیتریت اند که نیترات،شیمیایی به این نتیجه رسیده متغیرهای فیزیکی از

 ورود رسدمی نظر به .بودند این استاندارد دامنه در یا کمتر مقایری دارای کلسیم( پتاسیم، متغیرها )سدیم، سایر و

 بر (1394. صمدی)هستند ارس رودخانه آب کیفیت بر تأثیرگذار مهم عامل های شهریفاضلاب و کشاورزی هایرواناب

 آبهای بر را نیترات آلودگی تأثیر بیشترین و کشاورزی صنعتی فعالیتهای اراضی، کاربری ، آمده بدست نتایج اساس

یابی مکان در باید جدید، صنعتی واحدهای برای احداث آبخوان بودن مستعد به توجه کرده و با ایجادرا  کاشان زیرزمینی

میرزایی و  شوند. داده تخصیص و توسعهکمتر،  پذیریآسیب با مناطقی در گردد سعی و شود دقت صنایع اینگونه

 کاری به ترتیبها و جنگلکه احداث شهرک اندبه این نتیجه رسیدهنتایج بدست آمده از این مقاله در  (1395همکاران)

شود. با فرض عدم تأثیر  (واقع در استان مازندران)موردنظر  تواند باعث کاهش و افزایش کیفیت آب خروجی از حوضهمی

عوامل، در صورتی که مناطق مسکونی یکپارچه نباشد و در قطعات کوچک توزیع شود، تراکم حاشیه بیشتر خواهد سایر 

که در صورت مساوی بودن مساحت های استان مازندران شده است در حالیشد که منجر به کاهش اسیدیته رودخانه

روند  (1392مردیان و همکاران) دارد.  PHدیلهای یکپارچه و وسیع توانایی بیشتری در تعجنگل در دو سیما، جنگل

رغم روند صعودی علی 1382تا  1354ی ره در طی دورهی تیی رودخانهمنفی آبدهی و رسوبدهی در خروجی حوضه

ای و مدیریتی همانند افزایش های مهندسی از جمله سد را ناشی از عوامل درون حوضهبارش سالانه و عدم احداث سازه

نی های آبهای زیر زمیمتناسب با تغییرات کاربری اراضی، افزایش جذب و ربایش آب در ارتباط با سفرهسطح زیر کشت 

با استفاده  (1393جعفربیگلو و همکاران)داند. ها میمکانیک حفاظت آب و خاک در دامنه-و تغذیه آبخوان و عملیات بیو

مشخص  را ی دربندی رودخانهحوضه اراضی کاربری و پوشش تغییرات میزانای، و تصاویر ماهواره هوایی هایاز عکس
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نوهو و د اند.را ناشی از تغییرات پوشش و کاربری زمین در منطقه دانسته مقصودبیکایستگاه  افزایش دبی اند وکرده

ب آ های کیفیفاکتورهای مهم تاثیرگذار بر ویژگیاز های شهری، بایر و مرتعیکه زمین ( Donohue et al,2006همکاران)

که کاربری شهری نسبت به کشاورزی اهمیت  نددریافت( lLee et a,2009لی و همکاران) .دانندمی 1رودخانه آیریش

بیان کردند که اثرات   (Fisher et al ,2000). فیشر و همکارانجنوبی داردبیشتری در جهت کاهش کیفیت آب در کره

سطحی در حوضه جورجیای آمریکا باید در مدیریت منابع ای منابع آب کشاورزی به منظور کاهش آلودگی غیرنقطه

ی و کیفی های کمرغم مطالعات بسیاری که ارتباط بین تغییرات کاربری اراضی و ویژگیعلی طبیعی در اولویت قرار گیرد.

ه دآب صورت گرفته است اما ارتباط سیستماتیک این تغییرات بر وضعیت هیدرولوژی حوضه آبریز به طور کامل درک نش

های کمی و کیفی آب در برای مثال؛ با توجه به تاثیر کاربری کشاورزی و شهری در ویژگی(. Huang et al ,2013)است

 ها تاکنون نامشخص باقی مانده است.ای، میزان اهمیت آنمقیاس حوضه

ییر از تغشهر ایران به دلایل افزایش جمعیت و پیامدهای آن، با روند رو به رشدی شهر تهران به عنوان بزرگترین کلان

 شی تجریحوضهتأثیر توسعه شهری بر وضعیت هیدرولوژی در این تحقیق  .باشدرو میپوشش و کاربری اراضی روبه

تخلیه رواناب نقش کلیدی در  این رودخانه. مورد بررسی قرار گرفته استتهران  واقع در شمال شهر (رودخانه دربند)

کند. جمعیت تهران پس از اصلاحات ارضی و انقلاب اسلامی ایفا میسطحی حوضه بالادست و بویژه حوضه شهری مرتبط 

کرده ویژه اقشار مرفه و تحصیلبه مرور افزایش یافته است و به دلیل وجود منابع طبیعی و فرهنگی و تاریخی، جمعیت به

ز متوسط رشد جمعیت تهران اند که رشد سالانه جمعیت آن بیش اان در این منطقه داشتهگرایش بیشتری به اسک

ای در پوشش ، تغییرات عمدهساله به دلیل افزایش جمعیت 47طی دوره   (.1384)مهندسین مشاور بافت شهر، باشدمی

انه رسد که رودخپیدا کرده است. به نظر می به صورت افزایش ساخت و ساز نمود و کاربری اراضی منطقه رخ داده است که

ای ایجاد هباشد و تغییر پوشش و کاربریدربند به دلیل نیاز انسان به فضای زیست در معرض آسیب و تجاوز به حریم می

، افزایش ضریب رواناب )معضل تغییر در رژیم پذیرباعث شده است که محدوده مورد بررسی با کاهش سطح نفوذشده 

تغییر در پارامترهای کیفی آب روبه رو شود. از این رو به منظور مدیریت محیطی و ارائه راهکارهای مناسب در آبدهی( و 

ی های کمی و کیفجهت کاهش اثرات نامطلوب تغییرات کاربری اراضی بر منابع آب منطقه مورد مطالعه، بررسی ویژگی

 . هددانجام این تحقیق را نیز تشکیل میکه هدف اصلی از  باشداین رودخانه در نتیجه تغییرات کاربری اراضی لازم می
 

 کار و روشها داده 

 کرج- تهران آبریز حوضه بزرگ هایرودخانه از که باشدمی گلابدره و دربند رودخانه دو شامل دربند یرودخانه حوضه

 مطالعه مورد حوضهاست.  گرفته سرچشمه تهران شهر درشمال واقع توچال هایکوه از رودخانه این  .آیدمی به حساب

 دره طول .است شده واقع 35°53´الی  35°47´و عرض جغرافیایی  51°28´الی  51°24´جغرافیایی  طول در محدوده

 مورد دربند درمحدوده رودخانه است حوضه متر 7 آن متوسط عرض و متر4723 مطالعه مورد محدوده در دربند

گردد که بخش شمالی (. این محدوده شامل دو بخش می1 باشد)شکلمی مربع کیلومتر 88/39مساحت  دارای مطالعه

بری از نظر کارباشد و ی یک تهران میمنطقهجزء که  باشدشیب میآن کوهستانی و مرتفع و بخش دیگر آن دشتی کم

ر کاربری زمین بتر اثر تغییرات در این تحقیق به منظور بررسی دقیقای شده است. دستخوش تغییرات عمده زمین

عه ایستگاه هیدرومتری پس قلو ، ایستگاه هیدرومتری مقصودبیک به عنوان ایستگاه خروجی منطقه وضعیت هیدرولوژی

                                                           
1.Irish 
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لذا هر  .تغییر کاربری آن بسیار ناچیز است، به عنوان حوضه مرجع انتخاب گردیدیک حوضه طبیعی محسوب شده و که 

 گونه انحراف در وضعیت هیدرولوژی این دو منطقه به تغییر کاربری پایین دست این ایستگاه منسوب است.  

 

. 
ی موقعیت منطقه و ایستگاههای مورد استفاده( نقشه1شکل  

 

دو  ایلحظهدبی اوج ، پس قلعهو  )مقصودبیک( های پل تجریشسالانه ایستگاهروزانه و های دبی از دادهدر این پژوهش، 

، وقایع ی زمانی مذکوردر بازهایستگاه شمال تهران، سالانه روزانه و های بارش داده (،1351-1390هایطی سال) ایستگاه

استفاده  IKONOS 90 و +ETMو تصاویر  1358و  1345های هوایی عکس و  ثبت شده بارش و رواناب در دو حوضه

 شده است. 

استفاده شده  متری 30با ضریب تفکیک مکانی  +ETMبه منظور بررسی تغییرات کاربری اراضی از تصاویر ماهواره ای  

مرجع های هوایی زمین، عکس1:25000های توپوگرافی است. در این راستا ابتدا با استفاده از نقاط کنترل زمینی و نقشه

ای، زمین مرجع شدند و اصلاحات ژئومتریک صورت تصاویر ماهوارهها با و سپس موزائیک شده و سپس با همپوشانی آن

ی تهیه گردید. برای تهیه 1393و  1358، 1345ی زمانی ی کاربری و پوشش زمین برای محدودهگرفت. سپس نقشه

به   5,5Envi در  1بندی نظارت شدهطبقه +ETM هایهای سنجندهی پوشش و کاربری زمین، ابتدا بر اساس دادهنقشه

برداری زمینی، بندی با استفاده از نمونهانجام گرفت که پس از آن نتایج ارزیابی صحت طبقه 2بیشترین شباهتروش 

 100های فضای سبز شهری دارای دقت ی محدودههای خارج از شهر به اضافهی طبقات محدودهبیانگر آن بود که کلیه

ی شهری به علت تنوع سطوح و ترکیبی بودن طبقات انتخاب شده درصد بوده ولی  در مورد سایر طبقات داخل محدوه

ی شهری به صورت توأمان بندی انواع کاربری محدودهجهت در طبقهدر این تحقیق از دقت کافی برخوردار نبوده به همین

های رداریبنمونهی کاربری تهیه گردید که با تصاویر دیداری استفاده شده است و نهایتاً نقشه های کامپیوتری واز روش

 یآمارهکمیت و کیفیت آب از طریق  ، ایلحظه دبی اوج  هایبررسی روند داده درصد تأئید گردید. 97دقت  و با زمینی

                                                           
1.Supervised Classification 
2. Maximum Likelihood  
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ر ، تیپ آب مشخص شد و د aqQAدر نرم افزار   Piperکندال صورت گرفته است و  پس از آن با استفاده از نمودار -من

 .است انجام شده با روش ویبولهای اوج پایان تحلیل فراوانی دبی

 

  روش تخمین پارامترهایSCS-CN  

 پیشنهاد شده است (NRCS)آمریکا ی سازمان حفاظت از منابع طبیعی به وسیله  (SCS-CN)روش شماره منحنی رواناب

 یهای رواناب حوضهویژگی و مدلسازی ثبات ،در آینده ینیبشیپ یتقابل ،یسادگ توان بههای بارز آن میو از ویژگی

. (NRCS،1997اشاره نمود )( λ)و تلفات اولیه  (CN)و ممسک بودن آن به دلیل وابستگی به دو پارامتر شماره منحنی  ریزآب

 دیتول راهای مختلف و اقلیم ابعاد با یشهر و یکشاورز یهاهضحو از یاریبس یبرا مناسب رطوبت برآورد روش نیا

تخمین پارامترهای این روش که به منظور  قیتحق نیادر (Hawkins et al,2009; Wang et al,2009; Yuan et al,2014)دکنیم

 استفادهبر اساس داده های مشاهداتی می باشد از روش واسنجی مدل ( λ)تلفات اولیه  نسبت و (CN)شامل شماره منحنی 

 حوضه یس یبرا تنها که شودیم گرفته درنظر حوضه یسطح نگهداشت %20تلفات اولیه بارش معمولاً برابر نسبت شد. 

 یامناطق با خط ریاست و اعمال آنها در سا یمناسب بیکه روش بر اساس آنها توسعه داده شده است، تقر کایدر آمر زیآبر

تمامی وقایع بر این اساس برای تخمین مقدار مناسب این دو پارامتر، (. sSoulisv & Valiantza ,2012)همراه است یادیز

رواناب ثبت شده در دو حوضه آبریز پس قلعه و مقصودبیک یکبار بر اساس سال وقوع و یکبار دیگر بر اساس عمق -بارش

از داده برای هر دسته  λو  CNپارامترهای  ،1دیمق مربعات حداقل یبرازش روش کمک بهبندی شدند. سپس بارش دسته

 :(,Hosseini et al 2016)واسنجی شدند SSRiبا حداقل نمودن مقادیر   (R-P)ارتفاع رواناب -بارش  عمق یها

SSRi = [(𝑅𝑖)obs − (𝑅𝑖)est]2 = ((𝑅𝑖)obs −
(𝑃𝑖 − 𝜆𝑖 × 𝑆𝑖)2

𝑃𝑖 + (1 − 𝜆𝑖) × 𝑆𝑖
)

2

                               (1) 

obs(𝑅𝑖)که در آن  و   (𝑅𝑖)est به ترتیب مقادیر عمق رواناب مشاهداتی و تخمین توسط روش   SCS-CN )بر  

متر( و حسب میلی 𝑆𝑖 باشد: متر( مینیز نگهداشت سطحی حوضه برای واقعه موردنظر )بر حسب میلی 

                                                                                                𝑆𝑖 =
25400

𝐶𝑁𝑖
−

254                                               (2) 

30 ریزی فوق شاملمحدودیت مسئله برنامه < 𝐶𝑁 < 0 و 98 < 𝜆 <   باشد.های مرتب شده میبرای هر دسته از داده 1

 

 نتایج تفسیر و شرح

 ارزیابی تغییرات پوشش و کاربری اراضی 

 جدول در که باشدمی زیر شرح به 1390، 1358، 1345 سالهای در دربند یرودخانه یحوضه اراضی کاربری تغییرات

 کمی سطوح شهری با تولید رواناببقهمساحت طسه دوره ، در طول 1بر اساس جدول .است شده آورده 2 شکل درو   1

اشته بایر روند نزولی دمتراکم و پرتراکم و اراضیتراکم و نیمهگیاهی کمهای ویلایی( همانند پوششو مجتمع)مانند منازل 

است اما افزایش یافته 1345در مقایسه با سال  1358رواناب متوسط در سال است ولی مساحت سطوح شهری با تولید 

تبدیل به  متوسط ی آن است که مناطقی با سطوح روانابدهندهمیزان آن کاهش یافته است که نشان 1390در سال 

ا ها، سطوح شیروانی و بزرگراهههای ویلایی گذشته به آپارتمانسطوح دارای رواناب زیاد شده که علت آن تبدیل ساختمان

                                                           
1. Constrained Least Square Fitting Method 
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بیشتر بوده است و  1390و  1358در مقایسه با  1345اراضی بایر در سال اند و نیز میزان مساحت ی جدید بودهدر دوره

توان عنوان کرد که میزان کاربری شهری است. میی اخیر کاربری آن به بخش ساخت و ساز شهری تبدیل شدهدر دو دهه

بیشتر بوده است.  1345های حاصل از تغییر کاربری اراضی میزان اراضی بایر در سال با توجه به یافتهو  استافزایش یافته

 02/5با مساحت  1390زیاد در سال  رواناب تولید با شهری پوشش گیاهی به مرور زمان کاهش یافته است، سطوح

کیلومترمربع بوده  78/1که دارای مساحت ایجاد شده است  1345گیری در مقایسه با سال کیلومترمربع تفاوت چشم

  (.1جدولاست)

 

 
 

)ج(1390)ب( و 1358)الف( 1345های های تغییرات کاربری اراضی حوضه تجریش در سال(نقشه2شکل  
 

1390، 1358، 1345در سالهای  در حوضه آبریز تجریش ی میزان و درصد تغییرات کاربری اراضی( مقایسه1جدول  

 های اراضیکاربری

 

 1390سال  1358سال  1345سال 

 𝑲𝒎𝟐 حتامس 𝑲𝒎𝟐 حتامس 𝑲𝒎𝟐 حتامس

 61/6 65/6 77/7 بایر اراضی

 99/15 99/15 99/15 صخرهای سطوح

 87/1 99/1 47/2 متراکم گیاهی پوشش

 39/0 53/0 89/0 متراکمنیمه گیاهی پوشش

 45/6 44/6 49/6 تراکمکم گیاهی پوشش

 02/5 60/4 78/1 زیاد رواناب تولید با شهری سطوح

 76/1 79/1 45/1 متوسط رواناب تولید شهری با سطوح

 79/1 91/1 05/3 کم تولید رواناب با سطوح شهری 

 CN 44/67 31/70 80/70 میانگین وزنی 

 7/104 26/107 66/122 ضریب نگهداشت سطحی

 5/312 69/500 35/344 بارش سالیانه به میلی متر

 4/214 60/391 16/231 ) میلیمتر(SCSبا روش ارتفاع رواناب

 

  تغییرات پارامترهای روشSCS-CN  

 الف( روند زمانی تغییرات پارامترها               

رواناب را طی  و تولیـد ی، چرخـه هیـدرولوژشمال تجریش اراضی در منطقه یکاربر اتانسانی و تغییر یهافعالیت

( λ)و نسبت تلفات اولیه  ضـریب روانـابروند کاهشی کـه ی طوره. بساخته است شدت متأثربه 1390تا 1345 یهاسال

ر د ضـریب روانـابمقدار  .مشهود استدست حوضه مقصودبیک که در بخش پائیندر ایستگاه  (S)و نگهداشت سطحی 
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نگهداشت سطحی رو نسبت میزان متغیر بوده است. ازاین 1390و  1358های در سال 80/70و  31/70به  1345سال 

روند کاهشی داشته است که در  1390در سال  76/104و  1358در سال  26/107به  1345در سال  66/122که از 

ریب در مقابل تغییر ض باشد.واقع ناشی از افزایش سطوح غیر قابل نفوذ و کاهش ذخیره چالابی در حوضه مقصودبیک می

گهداشت و ن( λ)ی بالادست حوضه بسیار ناچیز بوده است بالطبع ضریب رواناب، تلفات اولیه در حوضهنگهداشت سطحی 

که به منظور برآورد ارتفاع رواناب  SCSطبق روش  . قلعه عدم روند ، قابل مشاهده است.، در ایستگاه پس (S)سطحی 

به دلیل  1390فته است اما در سال افزایش یا 1345نسبت به سال  1358استفاده شده است، ارتفاع رواناب در سال 

قلعه به علت ارتفاع و شیب ی پسی حوضهکاهش بارش در آن سال، کاهش یافته است در قسمت بالادست و در محدوه

و ضریب   CNبالای منطقه، امکان ساخت و ساز و تغییر کاربری زمین در آن وجود نداشته است. به همین دلیل میزان 

در ایستگاه مقصودبیک دارای نوسان   λو   CN. مقادیر (1)جدول آن تغییری نکرده استدر  λنگهداشت سطحی  و 

/. 173/. تا 15از  λو میزان  62تا   53در ایستگاه مقصودبیک بین  CNقلعه است. میزان کمتری نسبت به ایستگاه پس

/. در نوسان 195/. تا 13و   64تا  48قلعه به ترتیب بین که این مقادیر برای ایستگاه پسباشد در حالیمتغیر می

 .(3است)شکل 
 

  

 SCSکه توسط مدل   (بو مقصودبیک) )الف(و حوضه آبریز پس قلعهد( λ)(، CNروند تغییرات سالانه پارامترهای ) (3شکل 

 واسنجی شده

 
 واسنجی شده  SCSقلعه و مقصودبیک که توسط مدل دو حوضه آبریز پس (Sروند تغییرات سالانه پارامترهای )( 4شکل 

شده و عمق بارش در دو چنین نسبت تلفات اولیه واسنجیبررسی رابطه بین مقادیر شماره منحنی و عمق بارش و هم

است در  93/0و  94/0بترتیب  پس قلعهدهد که ضریب تبیین این روابط در ایستگاه ایستگاه مورد مطالعه نشان می

(. در اغلب 3است که کمتر از ایستگاه پس قلعه است )شکل 89/0و  91/0 مقصودبیکحالیکه این میزان در ایستگاه 
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محاسبه  CNای که محاسبه شده و عمق بارش وجود دارد به گونه CNها معمولأ یک همبستگی سیستماتیک بین حوضه

 ,2015) گرددهای خاص حوضه برمیشده نزدیک به یک عدد ثابت همراه با افزایش عمق بارش است که به ویژگی

Kowalik et al .) دد که منجر گربه تغییرات کاربری اراضی برمی مقصودبیکعلت پایین بودن ضریب تبیین در ایستگاه

رواناب _خوردن رابطه بین بارشبه افزایش سطوح غیرقابل نفوذ و کاهش ذخیره چالابی شده است و در نتیجه باعث برهم

هایی که دستخوش تغییرات کاربری اراضی یا در آن دسته از حوضههای غیرهمگن در این ایستگاه شده است. در حوضه

 Grunwald and ,2000)شوند، در نظرگرفتن یک مقدار واحد برای پارامترهای ذکرشده با خطای بسیار همراه استمی

Norton) زمانی و مکانی شود چرا که این پارامترها دارای تغییرات و در نتیجه منجر به برآوردهای غیرقابل اعتماد می

 شود.تری میمنجر به نتایج دقیق λو  CNاستفاده از این روابط برای استخراج  ، بسیار بالایی هستند. از این رو

حوضه در  327در  ،با توجه به آن کهباشد  05/0باید  λکه مقدار شده است بسیاری از مطالعات پیشین ثابت در     

اند که مقادیر برخی مطالعات نیز نشان داده (.Woodward et al ،2004)است گیری شدهآمریکا مقدار رواناب اندازه

 (.et al  Yuan ,2014)دهدارائه تر در همه مناطق تواند نتایج واقعیمی 05/0تا  01/0بین  باید λدرنظرگرفته شده برای 

مورد مطالعه قابل استفاده  در حوضهمتر میلی 100های بیشتر از تنها برای بارش 0,2S=λبا توجه به این روابط مقدار 

کند. از این رو برخلاف تصور و به دلیل تغییرات زمانی بارش و شرایط های مختلف معادله تغییر میاست و در بارش

 ای داشته باشد.تواند دامنه گستردههای شهری میبرای حوضه CNهیدرولوژیکی موثر در تولید رواناب، مقادیر 

  
 حوضه آبریز الف( پس قلعه و ب( مقصودبیک. در( P-λ( و )CN-Pبین مقادیر واسنجی شده )رابطه  (5ل شک

 

 کیفیت پارامترهای آب سطحی 

سیر تکامل ژئوشیمیایی در دو حوضه مورد های هیدروشیمیایی و مبه منظور تشخیص تیپ آب، رخساره در این تحقیق

نمودار پایپر مشخصات شیمیایی آب را برحسب غلظت نسبی  (.Piper ,1944)شده استاستفاده پایپر  رودانماز مطالعه، 

بر اساس نتایج آزمایش ژئوشیمیایی نمودار (. Li et al ,2014) دهدها نشان میآن و نه بر حسب غلظت مطلق آن ءاجزا

ه نمودار مربوط بها در های مختلف تهیه شده است. با توجه به نمودار پایپر توزیع یونهای آب در سالپایپر برای نمونه

ا هبه طور کلی بیشتر به سمت سدیم است. در مثلث مربوط به آنیون پس قلعه و در هر دو ایستگاه مقصودبیک هاکاتیون

کربنات بی ندهند. از منظر آنیونی یوکربنات کلسیم را نشان میهردو ایستگاه مورد مطالعه گرایش بیشتری به سمت بی

طالعه های مورد مباشد. از منظر کاتیونی کاتیون غالب در ایستگاهکربناته میبییپ آب در تمامی ایستگاهها غالب و ت

CN = -11.4 ln(P) + 92.49, R² = 0.940

λ = 0.0336 ln(P) + 0.058, R² = 0.927
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 های منطقه از سازندهایدهنده تاثیرپذیری آبباشد و دارای رخساره سدیمی است. رخساره سدیمی نشانسدیم می

ی سازند گیرد، نمایندهدر برمیی منطقه را د دارد که سازند توف که بخش عمدهآذرین است که در این منطقه برونز

قرار  9ها در منطقه در طی دوره آماری تراکم نمونه قلعهپسبراساس این نمودار در ایستگاه  شود. آذرین محسوب می

کند.  اما با درصد تجاوز نمی 50شود و در واقع هیچ زوج آنیونی و کاتیونی از گرفته است که منطقه خنثی محسوب می

های شورمزه گیرد که مربوط به تیپ آبقرار می 7ها در منطقه تراکم نمونه پایپر ایستگاه مقصودبیک به نمودارتوجه 

 تواند علت اصلی تغییراتدر طی سه دهه اخیر میهای شهری کاربری و در رأس آن افزایشتغییرات کاربری اراضی  .است

 (.5)شکل باشددر رودخانه دربند تیپ آب  رخساره هیدروشیمیایی و 

 
 قلعه ی زمانی مورد مطالعه )الف( مقصودبیک )ب( پسهای مورد مطالعه در بازه( نمودار پایپر ایستگاه5شکل

 

 های هیدروشیمیایی روند تغییرات آبدهی و ویژگی 

 یآمارهکندال استفاده شده است. در -من یآمارههای بارش و دبی و متغیرهای کیفی آب از به منظور تعیین روند داده

 یرد.گی مقادیر سری، مورد مقایسه قرار میکندال هر مقدار سری زمانی به صورت بهم پیوسته و پشت سر هم با بقیه-من

ی واقع که در بخش طبیع پس قلعهدر منتهی الیه حوضه و ایستگاه  مقصودبیکبه منظور مقایسه روند دبی در ایستگاه 

کندال استفاده شده است و بر اساس -ی منایستگاه شمال تهران از آمارههای بارش در بخش شمالی حوضه و نیز داده

های دبی ایستگاه باشد اما دادهبارش ایستگاه مذکور دارای روند نمی 05/0  سطح معنی داریجدول فوق با در نظر گرفتن 

تفاع رواناب که از تقسیم ارضریب  روند نداشته است.انند بارش همپس قلعه پل تجریش روند رو به بالا و  دبی ایستگاه 

، در ایستگاه مقصودبیک دارای روند روبه بالا و در متوسط رواناب سالانه بر ارتفاع بارش سالانه متناظر قابل محاسبه است

 یمارهآهای کیفی ایستگاههای هیدرومتری ذکرشده با استفاده از در ادامه روند دادهباشد. می قلعه بدون روندایستگاه پس

ربنات کهای سدیم و بیهای حاصل از این بررسی حاکی از آن است که دادهندال مورد مقایسه قرارگرفته است. یافتهک -من

( بر سازندهای توفشناسی منطقه )کلسیم در هر دو ایستگاه دارای روند صعوی است که به دلیل تأثیر سازندهای زمین

در طی دوره آماری  TDSو  EC ،PHر، سولفات، منیزیم، روند تغییرات کل کیفیت شیمیایی منابع آب سطحی است.

س پکه در پارامترهای ذکرشده در ایستگاه باشند در حالیبررسی شده در ایستگاه مقصودبیک دارای روند افزایشی می

ی، های انسانی، صنعتتوان افزایش آن را به عوامل انسانی از جمله تخلیه فاضلابباشند . از این رو میفاقد روند می قلعه
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که میزان منیزیم در آب به طور اساسی از از آنجایی  ها به محیط زیست نسبت داد.ها و تخلیه زبالهفضولات کشتارگاه

ی دربند در ارتباط با منشأ این یون در آب رودخانه ،آیدهای حاوی منیزیم به دست میهای آذرین و تخریبیسنگ

های آذرین و از تولیدات عمل های موجود در سنگسدیم به طور عمده از فلدسپات تشکیلات آذرین این حوضه است.

. دباشبه همین دلیل میزان آن در هر دو ایستگاه دارای روند صعودی می شود.ها در موارد دیگر حاصل میشدن آنمتلاشی

ند رو ،گرددندهای تبخیری برمیکه اصولاً منشأ کلر در آبهای سطحی و زیرزمینی به فاضلاب شهری و سازاز آنجایی

دربند  یهای شهری به رودخانهی فاضلابافزایشی آن در ایستگاه مقصودبیک ناشی از تغییرات کاربری اراضی و تخلیه

شان نهای محلول در آب است. روند افزایشی هدایت الکتریکی میزان هدایت الکتریکی در ارتباط با غلظت نمک باشد.می

  باشد.های شهری میی افزایش مساحت کاربریآب در نتیجه ی خطر شوریدهنده

 

رودخانه تجریش در ایستگاه پس قلعه و  دبی و کیفیت آب ،های بارشروند دادهکندال در تشخیص -نتایج آزمون من (2جدول

 (α=0.05) مقصودبیک

 

 دبی حداکثر روزانه  فراوانی 

P)تجربی ویبول  یمختلف بر اساس رابطه یهابازگشت  یرهای در دوهای لحظهدر این مرحله دبی =
m

n+1
محاسبه  (

 پس قلعه تحلیل فراوانی برای این ایستگاه انجام آماری ایستگاه یطول دورهکوتاه بودن شدند. در این تحقیق با توجه به 

ساله  25و   10، 5، 2 یهای بازگشتدورهودبیک،  برای ایستگاه مقص سال 26 آماری یطول دورهنشد. اما با توجه به 

 یهابازگشت هدورانتخابی مانع از لحاظ کردن  یدر حوضهطول دوره آماری . محدودیت ه شده استمد نظر قرار گرفت

در  (<50) تربالا یهافراوانی شد. لازم به ذکر است که برآورد مقادیر مربوط به دوره بازگشت تحلیلسال در  25الاتر از ب

به دلیل تعداد محدود داده های ثبت و انجام آنالیز فراوانی سیل بود که  یآمار یهااین تحقیق مستلزم استفاده از توزیع

برآورد داشته و گاهی تجربی خود حالت ی هاگردد. لذا چون روشمحاسبات میخود باعث وارد کردن خطا در شده، 

اوانی( در )آنالیز فر دیگری به این علت یبالایی را در برآورد دبی سیل دارند، بنابراین وارد کردن خطا نسبتاً یمیزان خطا

نتایج  شده است.برآورد  3ر جدولمقصودبیک دهای ای برای ایستگاهدر پایان دبی حداکثر لحظهمحاسبات جایز نبود. 

 تفاوت معنی داری وجود دارد. از آن و بعد 1368از  دوره های قبلدهد که در ایستگاه مقصودبیک برای جدول نشان می

 

 

 

 پارامتر

 روند ایستگاه
 منیزیم سولفات کلسیم کلر ضریب رواناب دبی

 مقصود بیک
 افزایشی

p-value= 008/0  

 افزایشی

p-value= 003/0  

 افزایشی

p-value= 000001/0  

 افزایشی

0= p-value 

 افزایشی

p-value= 0006/0  

 

 افزایشی

p-value= 017/0  

 بدون روند بدون روند بدون روند بدون روند بدون روند بدون روند قلعهپس

 پارامتر

 روند ایستگاه
 EC PH TDS سدیم بی کربنات

 بارش

 روند ایستگاه

 مقصود بیک
 افزایشی

p-value= 000001/0  

 افزایشی

p-value= 0047/0  

 افزایشی

0000009/0= p-value 

 

 افزایشی

p-value= 0001/0  

 افزایشی

p-

value= 00001/0  

 شمال تهران

 بدون روند

 قلعهپس
 افزایشی

p-value= 02/0  

 افزایشی

p-value= 0008/0  
 بدون روند

 افزایشی

p-value= 006/0  
 بدون روند
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 پس قلعههای مقصودبیک و ای در ایستگاهی بازگشت دبی لحظهی دوره( محاسبه3جدول

 ی بازگشتدوره دوره آماری مورد بررسی

 1368قبل از سال  1391-1368

15/7 25/3 2 

82/13 22/5 5 

3/19 7/6 10 

53/27 73/8 25 

 

 گیرینتیجه

ی آن است که سطح شهری با تولید رواناب نشان دهنده ی دربنددر حوضهنتایج حاصل از بررسی تغییرات کاربری اراضی 

تغییر یافته است و میزان تغییرات  1390و  1358سالهای به سطوح با تولید رواناب متوسط یا زیاد در  1345کم در سال 

تبدیل  1390در سال  79/1و  58کیلومتر مربع در سال  91/1به  1345کیلومتر در سال  05/3قابل توجه بوده است )

ی مورد مطالعه کاهش یافته و شده است( و همچنین سطوح مربوط به اراضی بایر و پوشش گیاهی متراکم در طول دوره

های لیتفعا تراکم جایگزین آن شده است.متراکم و کمسطوح شهری با تولید رواناب زیاد و پوشش گیاهی نیمه مقابل در

به شدت متأثر ساخته   1351-1390های انسانی و تغییر کاربری اراضی سیکل هیدرولوژی و تولید رواناب را در طی سال

 1358در سال  31/70به  1345در سال  44/67ی منحنی ) از ارهآثار این تغییرات سبب افزایش شم کهاست. به طوری

 1358در سال 26/107به 1345در سال  66/122نگهداشت سطحی )  ضریب ( و  کاهش میزان 1390در سال   80/70و 

 ( شده است.1390در سال  76/104و 

با  .دادعدم روند در مشاهدات را نشان میبارش و  ایستگاه مقصودبیک روند رو به بالا   دبیکندال، من یآمارهبر اساس  

ه دارای روندی افزایشی بود اینکه بسیاری از پارامترهای شیمیایی آب رودخانه دربند در ایستگاه مقصودبیکتوجه به 

 TDSکلر، سولفات، سدیم، هدایت الکتریکی  و  مقادیر .آینده نیز همین وضعیت ممکن است ادامه یابد در بنابراین ؛است

با توجه . کلاس آبهای نامناسب قرار گیرد سال های آتی آب از نظر کشاورزی در خواهند داشت و ممکن است در  شفزایا

جمله سمیت برای گیاه، مشکلات اسمزی، پراکندگی ذرات خاک، به  به مشکلاتی که افزایش شوری بـه همـراه دارد از

نگام آبیاری، ماندابی به ه وضعیتهیدرولیکی خاک، ایجاد  دایتردن پایداری ذرات خاک، پائین آمدن ضریب ههم خو

 را بدین منظور اتخاذ کرد.  مناسبی باید راهکارهای بنابراین

تر را به همراه دارد های وسیعای و محیطهای محیطی در مقیاس محلی، منطقهای از چالششهرنشینی با خود مجموعه

در (. Fletcher et al ,2013)های هیدرولوژیکی داردیایی سیستمیوشیمهای فیزیکی و بکه تأثیر مستقیم بر روی ویژگی

ساله منجر به افزایش سطوح غیرقابل نفوذ و کاهش نفوذ چالابی و در  45ی ی شهری طی دورهتوسعه ،ی دربندحوضه

و در نتیجه افزایش   CNرو افزایش سطوح غیرقابل نفوذ، افزایش میزان است. ازایننتیجه کاهش نگهداشت سطحی شده

 -λ CN و CN-Pخوردن رابطه بین این تغییرات منجر به برهمرا در پی داشته است.  λ چنین کاهشحجم رواناب و هم

و نداشته باشد دقت بالایی  SCS-CNرواناب  مانند -های بارششود تا مدل. وجود این شرایط باعث میشده است

 رواناب ارتفاع یپرکاربرد در محاسبه یاز روشها یکیبه عنوان  SCSروش که  ییآنجا از بینی دقیق صورت نگیرد.پیش

 یمطلوب جینتا رایج،  SCSاست که مدل  نیا انگریبه عمل آمده ب یهایبررس نیبنابرا. ردیپذیم ریتأث بارش از ،حوضه در

 Bansik et ,1989)های یافته. نتیجه مذکور با است نساخته ریپذرا امکان کینقاط پ صیرا ارائه ننموده و تشخ
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al1991؛, Overland et al2006 ؛, Siriwardena et al2007 ؛, Chen et al) نتایج تحقیق حاضر  .خوانی داردهم

های مرسوم به باشد، استفاده از مدلخوش تغییرات شدید کاربری توسط انسان میهایی که دستنشان داد در حوضه

 تواند همراه با خطای زیادی باشد. بینی برای وضعیت آینده میهیدرولوژیک حوضه و پیشمنظور کمی نمودن رفتار 
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