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Introduction and Background The development of urbanization and the transformation of rural areas 
into cities are accompanied by land use changes and pressure on natural systems. One of the natural 
systems is the rivers that are affected by human activities in urban areas.
Aims The purpose of this study is simulation and estimation of the variations of geohydro-logical 
parameters including surface runoff, river discharge, permeability and evapotranspiration.
Methodology his research has been conducted using the semi-distributed SWAT model in the last two 
decades of the past twenty years (1998) and present (2018) in the catchment area of Darband. In this 
study, the SUFI2 algorithm was used to calibrate the model.
Conclusion The results of the research show that after optimizing the parameters used in SWAT-CUP, 
the value of Nash-Sutcliff (NS) and R2 coefficient of year 1998 in the calibration stage is equal to 0.34 
and 0.43, respectively, for the validation period, the coefficient value Nash-Sutcliff and the coefficient of 
determination are respectively 30/0 and 39/0 respectively. Also, the SWAT-CUP model was studied and 
evaluated in the current situation of Darband-Golad-Dare Basin for 2018. The results of observational 
and simulated hydrographs are presented and the performance evaluation values of the model are 
presented below. The value of nisoscatheff (NS) and coefficient of determination (R2) were estimated to 
be 0.31 and 0.46 during the calibration period, 0.33 and 0.39, respectively, during the validation period. 
According to the results of the performance evaluation, the model based on Nash-Thaw (NS) coefficient 
and determination coefficient (R2) shows the ability of the swat model to simulate the runoff of the 
basin. Similarly, the simulation results show that changes in the range of the study area caused a change 
in CN values, runoff and evapotranspiration at the user level over a period of 20 years.
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 چکیده

همراه طبیعی های سیستمبر توسعه شهرنشینی و تبدیل مناطق روستایی به شهرها با تغییرات کاربری اراضی و فشار  مقدمه:

  .گیرندرار میهای انسان قفعالیت تأثیرها هستند که در نواحی شهری تحت رودخانه ،های طبیعیکی از سیستم. یاست

و برآورد تغییرات پارامترهای هیدرولوژیکی شامل میزان تولید رواناب سطحی، دبی  سازییهشبدف تحقیق حاضر ه اهداف:

  باشد.رودخانه، نفوذپذیری و میزان تبخیر و تعرق می

( و حال 1998ل گذشَته)در دو مقطع گذشته بیست سا SWATنیمه توزیعی  از مدل: این پژوهش، با استفاده هامواد و روش

 SUFI2چنین در این تحقیق برای واسنجی مدل از الگوریتم ( در حوضه آبریز دربند صورت گرفته است. هم2018ضر)حا

 است. شدهاستفاده

 -، مقدار ضریب نش SWAT- CUPدر  مورداستفادههای سازی پارامتردهد بعد از بهینه: نتایج تحقیق نشان میگیرییجهنت 

باشد برای دوره می 43/0و  34/0در مرحله واسنجی به ترتیب معادل  1998( سال R2( و ضریب تعیین )NS ) ساتکلیف

 -SWATباشد. همچنین، مدل می 39/0و  30/0ساتکلیف و ضریب تعیین به ترتیب برابر با  -اعتبارسنجی مقدار ضریب نش

CUP  یهاگراف یدروهرفت. نتایج و ارزیابی قرار گ یرسدبرمور 2018گلابدره برای سال  –در وضعیت موجود حوضه دربند 

( و NSساتکلیف) - است. مقدار ضریب نش شدهارائهمدل در ادامه  ییکار آو مقادیر ارزیابی  شدهسازییهشبمشاهداتی و 

طبق  در دوره اعتبارسنجی برآورد شده است. 39/0و  33/0در دوره واسنجی ،  46/0و  31/0(، به ترتیب R2ضریب تعیین)

در  swat(، نشان از توانایی مدل R2( و ضریب تعیین)NSساتکلیف) - ضریب نش بر اساسیی مدل نتایج ارزیابی کارا

باعث  موردمطالعهدهد تغییرات کاربری در محدوده نشان می سازییهشبنتایج حاصل از  ینچنهمرواناب حوضه دارد.  سازییهشب

 ساله شده است. 20در بازه زمانی  هایکاربریر و تعرق در سطح ، رواناب سطحی و تبخ CNتغییر در مقادیر 

(، مدل نیمه توزیعی HRU(، واحدهای پاسخ هیدرولوژیکی)CN: حوضه آبریز دربند، شماره منحنی)واژگان کلیدی

SWAT،SUFI2. 

 مقدمه 

توسعه شده ی درحالکشورها خصوصا جهان مختلف مناطق رهاگسترش شه موجبهای اخیر ر طی سالد ینیشهرنشرشد سریع 

رسازی شهقرار داده است.  تأثیرهای رودخانه را تحت آن سیستم تبعبهزیادی را به همراه داشته و  یسریع تغییرات رشد ایناست. 
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افزایش و  .(Hossein zadeh & Esmaeli, 2015 ) ذاردگمی تأثیر ایهای رودخانهسیستم برصورت مستقیم و غیرمستقیم به

از  .بگذارد تأثیرناطق شهری انه در مهای رودخمورفولوژی و اکولوژی سیستمژئوهیدرولوژی،  بر تواندگسترش شهرنشینی می

و نتیجه آن واکنش کانال به این  رسوب اثر گذاشته جنبه ژئومورفولوژیکی، شهرنشینی و گسترش آن بر مقدار رواناب و

ری توسعه شهرنشینی و تبدیل مناطق روستایی به شهرها با تغییرات کارب .(Chin, O'Dowd, & Gregory, 2013 تغییرات است

 در .(Hardison, O’Driscoll, DeLoatch, Howard, & Brinson, 2009) های رودخانه همراه استسیستمبر اراضی و فشار 

مورفولوژی، اکولوژی،  امل مختلفی شامل هیدرولوژی،عو اندقرارگرفتههای شهری رودهایی که در محدوده و احیاء یبخشتوان

 & Findlay) باشد رگذاریتأث گیری مدیرانریزی و تصمیمدر برنامه تواندمی هاآن تلفیق سیاست، جامعه و اقتصاد نقش دارند که

Taylor, 2006). ازجملههای رودخانه بسیار پیچیده بوده و به همین علت علوم مختلف سیستم ،ر شرایط محیطی مختلفد 

 ها،ستمورفولوژیژئو. (Najafi, 2015) اندو بررسی قرار داده موردبحثهای مختلف ها را از جنبهسیستم ژئومورفولوژی، این

)حوضه، مختلف هایهای زمین در مقیاسفرملندو  اندازهاچشمدر تغییر شکل  مؤثرعنوان یکی از فرآیندهای ها را بهرودخانه

 ،کانالژئومتری  د،رو یبندطبقه)های مختلف تاکنون مطالعات زیادی از جنبهعلت به همین  . کنندمطالعه می کانال و بازه(

 . (Zamanzadeh, Yamani, & Bani Safar, 2013) است گرفتهانجامها در خصوص رودخانه (هیدرولیک جریان

انسان   گیرند لذا، نقشهای انسان قرار میفعالیت تأثیرها هستند که در نواحی شهری تحت رودخانه ،های طبیعیکی از سیستمی

های . از طرف دیگر، بررسی و شناخت ویژگی(Booth et al., 2004) است اجتنابیرقابلغدر تغییر مجرای رودخانه 

 هایویژگی. (Ghanavati, Safari, Karam, Najafi, & Jahandar, 2016) باشدها حائز اهمیت میهیدرومورفولوژیک حوضه

باشد. ، رواناب و دبی و غیره میCNهیدروژئومورفولوژی حوزه شامل چرخه آب اعم از میزان تبخیر و تعرق، ضریب نفوذ

در مجرا شده و افزایش رواناب نیز  یگذاررسوبو افزایش   منجر به حمل رسوب که توسعه شهرنشینی در ابتدا صورتینبد

گسترش شهرها در حوضه آبریز، به دلیل  ینچنهم. (Chin, 2006) شودمجرا میمنجر به افزایش فرسایش و بزرگ شدن 

ای و تغییر افزایش حجم رواناب و سیلاب، کاهش زمان تمرکز، افزایش دبی حداکثر لحظه ، منجر بهیرنفوذناپذافزایش سطوح 

ارائه  ظورمنبهشمال تهران  هاییلمسمطالعه اثرات تغییرات ناشی از شهرسازی در (، به 1374. صابری )گرددمیکیفیت سیلاب 

هایی در جهت کاهش خسارات ناشی از سیل در به ارائه توصیه یتدرنهاهای کنترل و مدیریت سیلاب پرداخته است. که روش

شهر مشهد بر الگوی زهکشی (، اثرات گسترش 1386حسین زاده و جهادی ) .(Saberi, 1995) تهران مبادرت گردیده است

خیزی در اند گسترش فیزیکی باعث تشدید شرایط سیلاند و نتایج نشان دادههای شهری را مطالعه کردهشدید سیلابطبیعی و ت

 .(Hossein Zadeh & Jahadi Toroghi, 2007) های وسیعی از بافت آن شده استپذیری بخشاین شهر و آسیب

گسترش بر  این تأثیرای و بررسی گسترش شهر مشهد با استفاده از تصاویر ماهوارهبه (، 1387)آقا بیگی و لسانی     

که سطوح نفوذپذیر دشت،  نتایج نشان دادندای ا بررسی و تفسیر تصاویر ماهوارهب این مطالعهرواناب سطحی شهر پرداختند و در 

های شهری تغییر فرم داده و و اراضی کشاورزی به آسفالت خیابان و ساختمان هاهای رودخانههای کم شیب ، حاشیهدامنه

حسینی و . (Agha Beigi & Lesani, 2008) اندشدهیلتبدنفوذ  یرقابلغ کاملاا به سطوحی  یرنفوذپذسطوح  یگردعبارتبه

اند. نتایج حاصل از از مدل سوات را انجام داده با استفاده گل گلحوضه های زیرزمینی و برآورد جریان( بررسی 1393همکاران)

ریزان حوضه های سطحی و زیرسطحی از کل بارش پتانسیل مناسب برای برنامهاند با توجه به سهم جریاننشان داده سازییهشب

(، به 1395و همکاران)احمدآبادی  . (Hosseini & Mokarian, 2014) آیدحساب میهای مدیریتی بهاجرای برنامه منظوربه

اثرات عملیات آبخیزداری بر خصوصیات هیدروژموروفولوژیکی حوضه آبریز عنبران چای با استفاده از مدل سوات تحلیل 

نماید و اطلاعات  سازییهشبچرخه هیدرولوژیکی را  یندهایفراخوبی توانسته دهد مدل سوات بهاند. که نتایج نشان میپرداخته

لین و  .(Ahmad Abadi, Kiani, & Ghafoorpoor Anbaran, 2017) لعات ژئوموروفولوژی ارائه نمایدارزشمندی برای مطا
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استفاده از ا آن بر هیدرولوژی و رواناب سطحی شهر ب تأثیرکاربری اراضی و  سازییهشب تغییرات وبررسی  ( به2008)همکاران 

درصدی 22پرداختند. نتایج نشان از افزایش  در حوضه آبریز پائوچیا در تایوان هیدرولوژیکی یهامدلهای رشد شهری و مدل

   .(Lin, Lin, Wang, & Hong, 2008) هنددمی رواناب ناشی از رشد شهر

ای و تغییرات سطح آب زیرزمینی های رودخانه(، اثرات کاربری اراضی شهری را بر کانال2009هاریسون و همکاران)     

گرفتند که با افزایش مساحت سطوح نفوذناپذیر شهری رواناب ناشی از در رودخانه کارولینای شمالی بررسی نمودند و نتیجه 

  .(Hardison et al., 2009) است یافتهکاهشود افزایش و سطح آب زیرزمینی و درجه فروسایی کانال ر یافتهیشافزارگبار هم 

 موردپژوهشتغییر کاربری بر روی بیلان آبی و رسوبات معلق در حوزه آبخیز طالقان را  یراتتأث(، در تحقیقی 2012) حسینی

ورد بیلان آبی استفاده نمود. نتایج تحقیق آبر منظوربه Parasolو  SUFI2. ایشان در واسنجی مدل از دو مدل برنامه قرارداد

رویال  .(Hosseini et al., 2012) حوزه نشان داده است دستیینپاو  در بالادستناب را و روا تعرقمیزان تبخیر و  یخوببه

دهد های آبخیز کوچک را بررسی کرده است. نتایج نشان می(، اثرات کاربری اراضی بر هیدروژئومورفولوژی حوزه2013)

تغییرات کاربری اراضی باعث کاهش ظرفیت نفوذ، افزایش رواناب، تولید رسوب بیشتر و افزایش جریانات طوفانی در 

 .(Royall, 2013)ردد گمی ترکوچکهای حوزه خصوصااای آبریز هحوزه

رشد های کوچک را قبل از های هیدروژئومورفیک رودخانههای میدانی، تعدیل(، با بررسی2013ناوراتیل و همکاران)      

 یشدگبزرگهای شهری دهد که رودخانهنشان می هاآنشهری در حوضه آبریز یزرون فرانسه تحلیل نمودند. نتایج مطالعه 

ها از شدت تغییر بوده و برخی از بازهمحلی  صورتبهدر کانال رود  یجادشدهاهای تعدیل ینچنهماند. متفاوتی را تجربه نموده

 .(Navratil, Breil, Schmitt, Grosprêtre, & Albert, 2013)بیشتری برخوردار بوده است 

اند. منحنی قرار داده موردمطالعهها را کانالای شهرنشینی بر روی هندسه جریان (، اثرات منطقه2015کریستین و بیگس)    

 طوربهها نقش داشته اما شدت توسعه دهد که شهرنشینی در توسعه اکثریت کانالای نشان میهندسی هیدرولیک منطقه

 .(Taniguchi & Biggs, 2015) ای متفاوت استگسترده

اند.در واقع این های شهری را مطالعه کردهجریان 1شهری و سندروم(، هیدروژئومورفولوژی 2015جووف و همکاران )      

ناحیه تحقیقاتی را   5باشد. جهت انجام کار در ارتباط با هیدروژئومورفولوژی می 2015تا  2010های پژوهش بررسی ادبیات سال

اند که میزان حجم رواناب داده ارائهگزارش دهند، شناسایی و راهکارهایی توانند هیدروژئومورفولوژی شهری را که می

 .(Vietz, Walsh, & Fletcher, 2015) آن بر ژئومورفولوژی جریان را تقلیل دهند تأثیرشهری را کاهش تا  یهارودخانه

تهران  طرفبه شدهیجارباشند که بخش مهمی از رواناب حوضه واقع در شمال تهران می ینترمهمآبریز دربند  حوضه     

 یراتتأث ناشی از توسعه شهر(غیرهها و ها، خیابانهای خطی ) بزرگراهاحداث مساکن و سازه گیرد.از این حوضه سرچشمه می

 هایها در واحداستقرار مساکن و سازهدارد. در واقع  داشته وها ن محدودهدر ایها مهم بر ژئومرفولوژی سیستم رودخانه

اثرات سویی را  یزیربرنامه، بدون مطالعات و ندبرخوردار نیست یدربند که از ثبات مورفودینامیک رفولوژی حوزه رودخانهوژئوم

های ای دربند و رودخانههای آبراههوجه به واکنشبا ت مطالعهدر این  روینازادارند.  های ژئومورفیکسیستم تعادل در برهم زدن

در  کالبدی توسعه شهر توسعه هاینسبت به شناسایی اثرات طرح ایهای رودخانهسیستمروی  یجادشدهاتغییرات  فرعی آن و

انی و عملیات ساختم تأثیربررسی  و های موجودبدین منظور مشخص کردن ویژگیاست.  شدهپرداختهقالب عوامل جغرافیایی 

ها درحدی که حداقل اثرات منفی را بر محیط داشته باشند از ریزی برای پروژهو برنامه ایهای رودخانهسیستمروی  هاآن تأثیر

. بنابراین در این پژوهش سعی شده تا پارامترهای هیدروژئولوژیکی مانند رواناب،تبخیر و تعرق و اهمیت خاصی برخورداراست

                                                 
1Syndrome 
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گرفتن توسعه کالبدی شهر  در نظر( با وخاکآب)مدل ارزیابی 1توزیعی سوات یمهو نق مدل فیزیکی میزان نفوذپذیری از طری

 و برآورد شود. سازییهشبسال قبل   20(و دوره 2018تهران دردومقطع حال حاضر ) شهرکلاندر حوزه آبریز دربند 

و در یک بخش از چرخه آب صورت گرفته است  کیفی صورتبهدر این زمینه  شدهانجاماست اکثر مطالعات  ذکرقابل      

اند، و همچنین از دیگر نقاط قوت این از توسعه شهری کمی سازی شده متأثراما در پژوهش حاضر تمامی فرایندهای چرخه آب 

 است. شدهانجامکامل صورت  طوربهپژوهش استفاده از مدل نیمه توزیعی سوات که در انتهای آن کالیبراسیون و ارزیابی دقت 

  موردمطالعهمحدوده 

و طول 35°53′20" یال 35°38′ 25"جغرافیایی عرضدر مختصات گلابدره در شمال شهر تهران  -حوضه آبخیز دربند   

جنوبی البرز مرکزی در محدوده بخش مرکزی  هاییبدرش. این حوضه آبخیز است شدهواقع 51°28′الی 51°23′ 30"جغرافیایی 

منابع طبیعی مشرف بر شمال تهران و در  است. عرصه قرارگرفتههران در فاصله بین لواسانات و کن شهرستان شمیرانات استان ت

های کوهستانی است و یکی از حوضه موردمطالعه است. حوضه شدهواقعهای رودخانه جعفرآباد، گلابدره و دربند آبریز حوضه

 متر در 3938متر در جنوب و حداکثر ارتفاع نیز  1320ع حوضه متر در آن واقع است. حداقل ارتفا 2957قله توچال با ارتفاع 

در منطقه  یژهوبهبا توجه به رشد سریع جمعیت تهران  .(A Detailed Plan of the Tehran 1 Region, 2007) شمال حوضه است

انسان به  به دلیل نیاز نه دربند،ازجمله رودخا شهری این منطقه هایرودخانه شهرداری و تغییرات کاربری زمین ناشی از آن،1

 است. به حریم بوده  تجاوز معرض آسیب و فضای زیست در

 موردمطالعهمشخصات فیزیوگرافی حوضه  -1جدول 

مشخصات 

 حوضه

 مساحت

(KM) 

 محیط

(KM) 

 طول حوضه

(KM) 

طول آبراهه 

 (KMاصلی )

شیب 

 حوضه)درصد(

حداقل 

 ارتفاع)متر(

حداکثر 

 ارتفاع)متر(

 3938 1320 60/59 2/7 8/8 67/23 1/23 دربند

 

 
 گلابدره -موقعیت نسبی حوضه دربند  -1شکل 

                                                 
1 SWAT (Soil and Water Assessment Tool) 
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 مواد و روش

است. همچنین، جهت دستیابی به اهداف  شدهاستفادهتحلیلی -ای، تجربی و توصیفیهای کتابخانهدر این پژوهش از روش     

های هواشناسی از (، کاربری اراضی، نقشه خاک و دادهDEM)متر  30های مدل رقومی ارتفاعی تحقیق از ابزارهایی مانند نقشه

اطلاعات  روزانه برای دو دوره  صورتبهقبیل بارش، حداقل و حداکثر دما، تابش خورشیدی، سرعت باد و رطوبت نسبی که 

، نقشه روازدسنجشاست. میزان تغییرات کاربری اراضی با استفاده از تکنیک  شدهاستفادهسال گذشته  20حال حاضر و 

در  یتدرنها( استخراج گردید. 2018- 1998) سالهیستب روندیکطی  ENVIافزاری بندی کاربری اراضی در محیط نرمطبقه

 است.  شدهگرفتهباشد بهره که یک مدل فیزیکی و نیمه توزیعی می SWATاین پژوهش از مدل 

( USDA-ARSتحقیقاتی کشاورزی آمریکا ) سباشد که توسط سرویای مییک مدل جامع در مقیاس حوضه SWATمدل 

های روش تأثیربینی . این مدل، برای پیش(Haji Hosseini, Haji Hosseini, Morid, & Delavar, 2015) است شدهارائه

هایی با خاک، کاربری اراضی مختلف)تغییر مدیریتی متفاوت بر جریان، رسوب، مواد مغذی و بیلان مواد شیمیایی در حوضه

از  کهآنجای به . در این مدل(Verbeeten & Barendregt, 2007) است شدهدادههای زمانی طولانی توسعه کاربری( برای دوره

 ،خاک ،ای راجع به هوااطلاعات ویژه ،جهت توصیف رابطه بین متغیرهای ورودی و خروجی استفاده نماید یمعادلات رگرسیون

 GIS افزارنرمصورت یک الحاقی این مدل بهد. کنپوشش گیاهی و پوشش اراضی در حوضه آبریز دریافت می ،یتوپوگراف

چرخه عناصر و جهت  ،رشد گیاه ،در این مدل فیزیک حرکت آب و رسوبگیرد. بهره می های آنباشد و از قابلیتمی

کند که با آبریز تقسیم می یهاحوضهاین مدل حوضه آبریز را به زیر. شودصورت پیوسته در نظر گرفته میبه سازییهشب

د که نشوتقسیم می 1(HRU)هیدرولوژیاسخ پهای بخش به هاحوضهیرزهمچنین  .کندعنوان یک واحد مجزا رفتار میبه هرکدام

یا  2شدهاصلاحاین مدل از روش عدد منحنی  .باشدمدیریت و خصوصیات خاک می ،هاپوششبا  هاحوضهیرزهایی از بخش

 .کنداستفاده می وژیهیدرول خساجهت محاسبه حجم رواناب سطحی برای هر پ 3امپت-یننفوذ گر روش

     (HRUS )و  شناسیینزم، هاخاکهای زمین، انواع های رستری یا وکتوری مربوط به کاربریطع لایهنقاط متقا بر اساس

ایجاد  یتوان براها نیز میهای زهکشی رودخانهو شبکه هانهر آبخطی مربوط به  یهانقشهآیند. از ها فراهم میزیرحوضه

(HRUSاستفاده کرد ) (Lagacherie, Rabotin, Colin, Moussa, & Voltz, 2010). 

(  استفاده 1( زیر رابطه)HRUچرخه هیدرولوژی از معادله توازن هیدرولوژیک) برای هر  سازییهشبدر  SWATمدل     

 .(Goodarzi, Zahabiyoun, Massah Bavani, & Kamal, 2012) کندمی

(6                   )                           SWt= SWo +    

 Qsurfبارش روزانه،  Rday(،  mmخاک در روز) آبمقدار اولیه  SWo(، mmمقدار نهایی آب خاک) SWtدر این رابطه، 

جریان آب  Qgwشود و خاک به منطقه غیراشباع وارد میآبی که از پروفیل  Wseepتبخیر و تعرق واقعی،  Eaرواناب سطحی، 

 .(Mengistu, 2009)باشدمی متریلیمزیرزمینی خروجی به رودخانه برحسب 

 های پژوهشیافته

تفکیک مکانی  باقدرتگلابدره از مدل رقومی ارتفاعی -آبریز دربند جهت استخراج خصوصیات فیزیوگرافی حوضه      

، نقاط تمرکز و خصوصیات فیزیکی حوضه آبریز حوضهیرزاست. این اطلاعات شامل محدوده حوضه آبریز،  شدهاستفادهمتر  10

                                                 
1 - Hydrologic Response Unit 
2 - soil Conservation Service 
3 -Green and Ampt 
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شده  بندییمتقسمطالعاتی  حوضهریز 21گلابدره به  -باشد. در مرحله اول، با استفاده از داده توپوگرافی، حوضه آبریز دربندمی

( تقسیم HRUهای پاسخ هیدرولوژیکی )های خاک، شیب و کاربری اراضی به واحدداده بر اساس هاحوضهیرزاست. سپس 

 (. 2شوند )شکل شماره می

 
 گلابدره، -و شبکه جریان به همراه نقاط تمرکز حوضه آبریز دربند هازیرحوضه -2شکل 

 ARC SWATاستخراج از 
به کار  Arc Swatرواناب در مدل  –فرآیند بارش  سازییهشبهای مطالعاتی جهت های پاسخ هیدرولوژیکی، واحدواحد       

پوشانی سه لایه شامل کاربری اراضی، شیب و نوع خاک منطقه حاصل های کاری از تلفیق و همشود این واحدگرفته می

 30درصد و بیش از  20تا10درصد،  10تا0وضه آبریز دربند تعریف شد که شامل شیب برای ح طبقهسهگردد. در این مطالعه می

، بلکه برای تشخیص موقعیت کنندیمبه تفکیک مکانی بهتر حوضه کمک  تنهانه(. این طبقات شیب 3شکل)باشندیمدرصد 

جه به لایه کاربری اراضی، گلابدره با تو –مکانی واحدهای واکنش هیدرولوژیک نیز مناسب هستند. در حوضه آبریز دربند 

 (.4است)شکل  شدهاستخراجواحد پاسخ هیدرولوژیکی  51خاک و شیب، تعداد 

 
 گلابدره -نوع کاربری زمین، خاک و شیب حوضه دربند -3شکل
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 ARC SWATاستخراجی توسط مدل  HRUنقشه  -4شکل 

های روزانه آب و های مطالعاتی، دادهاج واحدرواناب بعد از استخر –سازی فرآیند بارش شبیه منظوربهدر مرحله بعد 

شود این اطلاعات آب و هواشناسی شامل بارش، دمای حداقل و حداکثر، رطوبت نسبی، سرعت باد، هواشناسی به مدل معرفی می

ساله  21دوره آماری  بر اساسهای هواشناسی ایستگاه سینوپتیک شمال تهران باشد. در این پژوهش از دادهتابش خورشیدی می

آید که اطلاعاتی از می به دست یکیشما ت صورتبهقرار گرفت. در مرحله بعد نتایج مدل  مورداستفاده 2008تا  1988از سال 

های عمیق و سطحی زمین را قبیل میزان بارش، تبخیر و تعرق واقعی و پتانسیل، شماره منحنی، جریان برگشتی و نفوذ به لایه

 .(5دهد)شکل ارائه می

 2018رواناب سال  –تحلیل شماتیک فرآیند بارش  1998رواناب سال  –لیل شماتیک فرآیند بارش تح

 2018و  1998 هایسالگلابدره -رواناب حوضه دربند –تحلیل شماتیک فرآیند بارش  -5شکل 
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 خش چرخه هیدرولوژیکیب

تشکیل  یقشرریزهای رق، نفوذ و جریانعناصر مهم چرخه هیدرولوژیکی را بارندگی، رواناب سطحی، تبخیر و تع      

( 1998سال گذشته ) 20( و 2018دهند. بیلان آبی با توجه به پارامترهای ورودی برای حوضه در دو مقطع حال حاضر)می

 (. 3و 2برآورد شد)جداول  

 1998نسبت بیلان آبی سال -2جدول

 تبخیر و تعرق/ بارش رواناب سطحی/ جریان کل جریان پایه/ جریان کل جریان رودخانه/بارش

11/0 28/0 72/0 89/0 

 2018نسبت بیلان آبی سال  -3جدول 

 تبخیر و تعرق/ بارش رواناب سطحی/ جریان کل جریان پایه/ جریان کل جریان رودخانه/بارش

14/0 22/0 78/0 85/0 

 موردمطالعهدر محدوده  6و 5ل مقادیر پارامترهای هیدرولوژیکی  را به تفکیک نوع کاربری اراضی شک 5و 4جداول       

تغییراتی در گسترش فضای  سالهیستبنقشه کاربری اراضی طی روند  بر اساسدهد. گذشته و حال نشان می دو مقطعبرای 

متر از سطح  1800کالبدی شهری صورت گرفته است، در وضعیت حال حاضر در اثر گستردگی مناطق شهری تا خط ارتفاعی 

در  تبعبهدر  نوع گروه هیدرولوژیکی خاک و  یجتدربهپوشش گیاهی کاسته شده است. تغییرات مذبور دریا، از میزان تراکم 

 (.5خواهد بود)نقشه یرگذارتأثمیزان نفوذپذیری و رواناب 

 
 (2018( و وضع موجود)1998گلابدره برای دوره قبل)–کاربری اراضی حوضه آبریز دربند  -6شکل
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 1998درولوژیکی به تفکیک نوع کاربری اراضی سال یمقادیر پارامترهای ه -4جدول 

 (mm)تبخیر و تعرق)از سطح کاربری(  mmرواناب سطحی )شماره منحنی(CN نوع کاربری

 60/139 37/12 74 مرتع

 93/128 67/23 70.5 باغات

 76/141 97/14 79 منطقه شهری

 

 2018راضی سال امقادیر پارامترهای هیدرولوژیکی به تفکیک نوع کاربری  -5جدول 

 (mmتبخیر و تعرق) mmرواناب سطحی  )شماره منحنی(CN  نوع کاربری

 137 3/13 83 مرتع

 123 34 77.5 باغات

 02/119 40 96 منطقه شهری

 ارزیابی دقت        

هیدرومتری  میلادی در ایستگاه 2008تا 1990های گیری شده دبی روزانه در طول سالهای اندازهدر پژوهش حاضر، داده   

و  2007، 2006های میلادی جهت واسنجی و آمار دبی سال 2005تا  1990قرار گرفت. دوره زمانی  مورداستفاده یکمقصود ب

 warm عنوانبه 1989و  1988شد. برای متعادل شدن مدل با شرایط محیطی دو سال  نظر گرفتهبرای اعتبارسنجی مدل در  2008

up  مدل اختصاص یافت. مدلSWAT  آن به تغییرات برخی از پارامترها  سازییهشبمتعددی است که  یپارامترهادارای

 ,Abbaspour) اجرا شد SUFI2و الگوریتم  SWAT-CUP افزارنرمحساسیت بیشتری دارد. این مرحله از محاسبات با استفاده از 

در دو SWAT سازی بود واسنجی و اعتبارسنجی مدل شبیه 500 هرکدامبا انجام چهار تکرار که  SUFI2در الگوریتم . (2007

 تأثیرهایی که بیشترین است. در مرحله اول، پارامتر شدهانجام( 2018( و دوره وضع موجود )1998مرحله برای دوره قبل) سال 

ساتکلیف و  –مقدار ضریب نش  بر اساسحاصل گردید سپس  هاآنسازی داشتند، انتخاب و مقادیر بهینه شبیه جرا در نتای

 ضریب تعیین، بهترین نتایج جهت واسنجی و اعتبار سنجی مدل صورت گرفت.
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 (1998ه دوره قبل) سال رگلابد-برای واسنجی، حداقل، حداکثر و بهینه مقادیر حوضه دربند شدهتعیینهای مقادیر پارامتر-6جدول

 ترتیب حساسیت نام پارامتر حداقل مقادیر حداکثر مقادیر مقادیر بهینه

     

   R__CN2.mgt 1 

   R__SOL_AWC(..).sol 2 

   R__SOL_K(..).sol 3 

   R__SOL_BD(..).sol 4 

   V__ALPHA_BF.gw 5 

   V__GW_DELAY.gw 6 

   V__GWQMN.gw 7 

   V__GW_REVAP.gw 8 

   V__REVAPMN.gw 9 

   V__RCHRG_DP.gw 10 

   V__ESCO.hru 11 

   V__EPCO.hru 12 

   V__CH_N2.rte 13 

   V__CH_K2.rte 14 

   V__SLSUBBSN.hru 15 

   V__SMTMP.bsn 16 

   V__SMTMP.bsn 17 

   V__SMFMX.bsn 18 

   V__SMFMN.bsn 19 

   V__TIMP.bsn 20 

   V__ALPHA_BNK.rte 21 
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 در دوره واسنجی  شدهسازیشبیهمشاهداتی و  هایگراف هیدرونتایج  -7شکل

 1998گلابدره سال -بر پایه زمانی ماهانه، حوضه دربند

( سال R2و ضریب تعیین ) (NS ساتکلیف ) -، مقدار ضریب نش SWAT- CUPدر  مورداستفادههای سازی پارامتربعد از بهینه

ساتکلیف و ضریب  -باشد برای دوره اعتبارسنجی مقدار ضریب نشمی 43/0و  34/0در مرحله واسنجی به ترتیب معادل  1998

گلابدره برای  –در وضعیت موجود حوضه دربند  SWAT- CUPهمچنین، مدل  باشد.می 39/0و  30/0تعیین به ترتیب برابر با 

مدل  ییکاراو مقادیر ارزیابی  شدهسازییهشبمشاهداتی و  یهاگراف یدروهو ارزیابی قرار گرفت. نتایج  یموردبررس 2018سال 

در دوره واسنجی ،  46/0و  31/0(، به ترتیب R2( و ضریب تعیین)NSساتکلیف)–است. مقدار ضریب نش  شدهارائهدر ادامه 

( و NS) ساتکلیف–ضریب نش  بر اساسایج ارزیابی کارایی مدل تدر دوره اعتبارسنجی برآورد شده است. طبق ن 39/0و  33/0

 رواناب حوضه دارد. سازییهشبدر  swat(، نشان از توانایی مدل R2ضریب تعیین)

 (2018گلابدره وضع موجود) سال -برای واسنجی، حداقل، حداکثر و بهینه مقادیر حوضه دربند شدهتعیینهای مقادیر پارامتر-7جدول

 ترتیب حساسیت نام پارامتر حداقل مقادیر حداکثر مقادیر همقادیر بهین

   A__CN2.mgt 1 

   R__SOL_AWC(..).sol 2 

   R__SOL_K(..).sol 3 

   R__SOL_BD(..).sol 4 

   V__ALPHA_BF.gw 5 

   V__GW_DELAY.gw 6 

   V__GWQMN.gw 7 

   V__GW_REVAP.gw 8 

   V__REVAPMN.gw 9 

   V__RCHRG_DP.gw 10 
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 ترتیب حساسیت نام پارامتر حداقل مقادیر حداکثر مقادیر همقادیر بهین

   V__ESCO.hru 11 

   V__EPCO.hru 12 

   V__CH_N2.rte 13 

   V__CH_K2.rte 14 

   V__SLSUBBSN.hru 15 

   V__SMTMP.bsn 16 

   V__SMTMP.bsn 17 

   V__SMFMX.bsn 18 

   V__SMFMN.bsn 19 

   V__TIMP.bsn 20 

   V__ALPHA_BNK.rte 21 

 

 
 در دوره واسنجی بر پایه  شدهسازیشبیههای مشاهداتی و نتایج هیدروگراف-8شکل

 2018گلابدره سال -زمانی ماهانه، حوضه دربند

 بحث

دارد. در دوران اخیر،  به دنبالها را بنیادی تغییر هیدروژئومورفوژی رودخانه طوربههای کاربری بشر فعالیت      

ها را تغییر خصوص شهرنشینی بیشتر از هر عامل دیگر حتی تغییرات آب و هوایی مورفولوژی رودخانهنی بهاهای انسفعالیت

مخاطرات  شدتبهتواند شود و این افزایش میمی یگذاررسوبها سبب افزایش رواناب، سیلاب و داده است. تغییر کاربری

افزایش حجم رواناب و  ، منجر بهیرنفوذناپذبه دلیل افزایش سطوح  ،اهشهر ، توسعهینچنهمها را افزایش دهد. ناشی از رودخانه

 .گرددو تغییر کیفیت سیلاب می یالحظهسیلاب، کاهش زمان تمرکز، افزایش دبی حداکثر 
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 هایبافت و مناسب هاییتموقع وجود شهری، رهای ساختا و وسازساخت گوناگونی و تنوع، موردمطالعهدر محدوده     

و شهر بشدت به آن  گرفته وسعت نواحی این در وسازساخت به مربوط هایفعالیت که است شده موجب فمختل حیانو در خاص

بسیاری  پیامدهای خود که کنند اقدام ساختمانی مختلف یهاپروژه احداث به بیشتری گذارانیهسرما ینچنهم و سمت توسعه بیابد

 د. دار دنبال به را ای های رودخانهتمسسی ازجمله های ژئومورفیک سیستمتغییرات بر روی 

هیدروژئومورفولوژی  یراتتأثایم از طرف دیگر در ژئومورفولوژی ما با فرایندها سروکار داریم و در این تغییرات خواسته   

 یجهتندرفرایندهای جریانی دارد.  خصوصاازیادی در فرایندهای مختلف  تأثیررا بررسی کنیم و قبل از آن چرخه آب است که 

هایی بایست به سمت مدلهستیم و می هاآنمختلف چرخه آب را بررسی کنیم نیازمند کمی بودن  یهااثربخشکه  جهتازآن

ملاحظه کرد. از این  توانیمها حرکتی کنیم که پایه فیزیکی  دارند. سپس اثرات تغییرات پارامترها را در فرایندها و لندفرم

این مدل فرایندهای چرخه  آب را  ازتوزیعی بر پایه فیزیکی است انتخاب و با استفاده  هکه یک مدل نیم SWATمنظر مدل 

 توان کمی کرد.می

 گیرینتیجه      

داده  بر اساسگلابدره  –رواناب ، میانگین بارش در حوضه آبریز دربند  –فرآیند بارش  سازییهشبطبق نتایج حاصل از     

و در سال  متریلیم 5/146باشد که از این مقدار بارش در دوره قبل می متریلیم 6/430برابر با   هواشناسی ایستگاه شمال تهران،

گردد. تبخیر و تعرق واقعی از سطح زمین و گیاه حوضه آبریز از دسترس خارج می صورتبه متریلیم5/147، به میزان 2018

سازی، این مقدار باشد در فرآیند شبیهروی حوضه آبریز می رمیزان نگهداشت آب ب دهندهنشان( که CNمیانگین شماره منحنی)

توسعه کالبد شهری و  یجهدرنتافزایش داشته است. این افزایش  31/85این مقدار به  2018و سال 29/84برابر با  1998در سال 

یکی خاک و کاربری ژوگلابدره اتفاق افتاده است و شرایط هیدرول -افزایش سطوح نفوذناپذیر شهری در حوضه آبریز دربند

 –این امر، کاهش نفوذپذیری و افزایش میزان رواناب سطحی را در حوضه دربند  یجهدرنتزمین دستخوش تغییرات شده است. 

( این مقدار به 2018و در حال حاضر) متریلیم64/111(، 1998گلابدره در پی داشته است. میزان رواناب سطحی در دوره قبل)

 یافته است.  شیمتر افرامیلی 87/123

های سطحی و عمیق نیز روند کاهشی و منفی را به همراه به آبخوان نفوذچنین میزان جریان بازگشتی به حوضه آبریز، هم

رواناب سطحی جاری  صورتبه یزحوضه آبرهای افزایش سطوح نفوذناپذیر شهری، بیشتر بارش یجهدرنتداشته است که 

( 1998است. همچنین، توسعه کالبدی شهر در حوضه آبریز دربند از بیست سال گذشته) هیافتکاهشگردد و مقدار نفوذ را می

هیدروژئومورفولوژیکی  هاییژگیودر  یتدرنهاای را در خصوصیات هیدرولوژیکی و  ملاحظهقابل(، تغییرات 2018تاکنون) 

باشد که در هریک از این شهری می دارای سه نوع کاربری مرتع، باغات و منطقه موردمطالعهحوضه داشته است. محدوده 

 باشد. و تبخیر و تعرق متفاوت می یرینفوذپذها میزان رواناب سطحی، کاربری

های نسبت به سه دهه گذشته پرتراکم و به سمت کاربری موردمطالعهدر ابتدای بحث محدوده  ذکرشدهبه دلیل شرایط 

 CNدنبال آن تغییر کاربری اتفاق افتاده است. مقدار شماره منحنی  و به اندکردههای مرتعی حرکت باغات  و بخشی از کاربری

در منطقه  79(  از مقدار 2018تا  1998ساله)از سال  20تغییرات تراکم شهری و تغییرات  کاربری در دوره زمانی  به علت

از گذشته  CNدهد مقدار می ناست. نتایج نشا ییریافتهتغ 77.5در محدوده باغات به  70.5و  83در مرتع به  74، 96شهری به 

 CNاست. از طرف دیگر تغییرات در مقدار  یافتهکاهشباشد که میزان نفوذپذیری تاکنون بیشتر شده است که به معنای این می

به  تاکنوناز بیست سال گذشته  موردمطالعهکه در محدوده  ترتیبینابهگذارد. مستقیم می تأثیربر روی مقدار رواناب سطحی 

، کاربری باغات 13.3به  12.37مختلف بدین گونه است: مقدار رواناب کاربری مرتع  هاییکاربرمقدار رواناب در  بترتی
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که ملاحظه شد با کاهش نفوذپذیری میزان رواناب  طورهمان. اندییریافتهتغ 40به  14.97و کاربری منطقه شهری از  34به  23.67

شاخص تبخیر و تعرق  ینچنهمدارد.  به دنبالمخاطرات جدی را  موردمطالعه هسطحی بشدت افزایش یافت که خود در محدود

، میزان تبخیر و تعرق از سطح کاربری در کاربری مرتع 2018تاکنون  1998که از  صورتینبد باشدیم تأثیرهم بشدت تحت 

است که نشان  ییریافتهتغ 119.02 هب 141.76و در کاربری مناطق شهری از  123به  128.93، کاربری باغات از 137به  139.60

از بین رفتن پوشش گیاهی در محدوده و تغییرات کاربری کاهش داشته  یلبه دلمیزان تبخیر و تعرق نسبت به گذشته  دهدیم

 است. 

خواهد داده باشد و از آن نظر که میخیلی مهم می ی دقتارزیاب و در این تحقیق شدهگرفتهبکار   SWATمدل 

پارامترهای مختلفی که درگیر این  یجهدرنتهای واقعی منطبق کند مثل رواناب با داده ییپارامترها بر اساسرا  هدشسازییهشب

جریان در دو  سازییهشبپژوهشی امانی و همکاران در  2006 درگذشته. قراردادچرخه هستند را  مورد واسنجی و اعتبار سنجی 

دخانه کارون را با استفاده از مدل سوات در دو مرحله واسنجی و اعتبار ور یهاحوضهیرزو سنجابی از  دشت یماه حوضهیرز

 سازییهشب R2 سنجی انجام دادند که نتایج حاکی از کارایی مناسب مدل در حوضه مذکور بود. که واسنجی مدل مقدار ضریب

 & ,Amani, Tajrishi) شان دادن درصد 87و 90درصد و اعتبار سنجی آن به ترتیب  81و  89جریان ماهانه دو حوضه به ترتیب 

Abrishamchi 2006)  .توسط  2009پژوهشی دیگر در سال  ینچنهمAlansi مدل سوات برای  و همکاران اعتبارسنجی

در مرحله واسنجی برای پایه زمانی  سازییهبش ن نتایجآاند. که در در مالزی را انجام داده یاآبراههجریان  بینییشپو  سازییهشب

 به دست %92و  %93اعتبارسنجی  مرحله رو د %62و  %65ساتکایف به ترتیب  -و نش R2ماهانه با استفاده از ضرایب کارایی 

 طهای دارای شرایدر تشخیص زیرحوضه یخوببهتوانست  هاآنکرد مدل سوات در تحقیق  خاطرنشان بایستیم یتدرنهاآمد. 

 .(Alansi, Amin, Abdul Halim, Shafri, & Aimrun, 2009) قرار گیرد مورداستفادهبحرانی 

 یپژوهشگر کمک ،)نویسنده دوم( ی(، مژگان انتظار%60) یپژوهشگر اصل ،سمیه خسروی )نویسنده اول( :سهم نویسندگان

)نویسنده چهارم(، پژوهشگر  یپور موسوسید موسی   ،(%10))نویسنده سوم(، پژوهشگر کمکی  یاحمدآباد (، علی20%)

 (%10)کمکی
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