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 27/12/1398نهایی:  تائید          29/05/1398پذیرش مقاله: 

 

 چكيده
پردازد، نقش اساسي را در زمينه مي هاكه به مطالعه لندفرم ؛ علمي استژئومورفولوژي

و بعد از توسعه شهري  قبلريزي، توسعه و مديريت مناطق شهري بويژه در ارزيابي مناطق برنامه

هاي . هدف از انجام اين پژوهش ارزيابي اثرات گسترش فيزيكي شهر بر ويژگيكندبازي مي

دركه طي دوره  –هاي كانال رود حوضه آبريز اوين هيدرولوژيكي، دبي و رسوب رودخانه و ويژگي

( است. اين پژوهش در سه گام، مطالعات هيدرولوژي با استفاده 1397-1377ساله) 20زماني 

، مطالعات دبي و ر سوب و مطالعات ژئومورفولوژي، مورد مطالعه SWATاز مدل نيمه توزيعي 

رواناب مبتني بر  –قرار گرفت. در مطالعات هيدرولوژي نتايج حاصل از شبيه سازي فرآيند بارش 

ميلي  4/430دهد كه ميانگين بارش در حوضه برابر با سناريوي توسعه فيزيكي شهر، نشان مي

، به ميزان 2018ميلي متر و در سال  6/142در دوره قبل متر است كه از اين مقدار بارش 

چنين گردد. همميلي متر به صورت تبخير و تعرق واقعي از سطح زمين و گياه تبخير مي8/146

و  01/84برابر با  1377( و رواناب سطحي به ترتيب در سال CNميانگين شماره منحني)

متر افزايش داشته ميلي 28/116و  76/84اين مقدار به  1397ميلي متر و در سال66/106

است. براساس نتايج تغييرات رسوب و دبي، روند رسوب به مرور كاهش يافته است كه متعاقب 

هاي مورفولوژيكي دهد. هم چنين، نتايج بررسي شاخصبا آن دبي نيز تغييرات نزولي را نشان مي

دركه به صورت  -انه اوينو مشاهدات ميداني نشان داد كه تغييرات مورفولوژي كانال رودخ

هاي شهري، تغيير نيمرخ عرضي و طولي، جابجايي مسير كاهش مقطع و عرض كانال در بازه

رودخانه و افزايش مئاندر و فرسايش جانبي در بازه هاي در حال تعديل و قابل بازيابي طي دوره 

 باشد.زماني بيست سال مي

 
 

 دركه.-، حوضه آبريز اوينSWAT، توسعه شهر، ژئومورفولوژي، هيدرولوژي واژگان كليدي:

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 مقدمه

رودخانه ها هستند که در نواحی شهری تحت تاثیر فعالیت های انسان قرار می گیرند  ،کی از سیستم های طبیعیی       
ژئومورفولوژی امروزه . 1(1355: 2004)باوس و همکاران، انسان در تغییر مجرای رودخانه غیر قابل اجتناب است  لذا ، نقش

پایه ای برای مطالعه تغییرات محیطی است که برای مدیریت کانال های رودخانه ای به کار می رود، که این جنبه  ،رودخانه
های کاربردی بیشتر در زمینه تغییرات مجاری رودخانه ای و در رابطه با فرآیند و فرم، ارزیابی تغییرات مجرا، شهرنشینی، 

)گرگوری، راجی، کارهای مهندسی، تغییرات گذشته در کاربری اراضی و تجدید و نوسازی استکانالسازی، صنایع استخ
. تغییرات شهرنشینی بیش از هر عامل انسانی دیگری بر روی سیستم های رودخانه ای تاثیر می گذارد. تغییرات 2(1: 2002
یکی و بیولوژیکی که با شهرنشینی رخ میدهد های رودخانه در اثر توسعه شهری بسیار قابل توجه است. تغییرات فیزکانال

با چارچوب مقررات، سیاست ها و فعالیت های طراحی/ساخت و ساز که با کنترل و چگونگی زیرساخت های شهری مرتبط 
 .3(315: 2009می باشد، در هم تنیده است)چین و گرگوری، 

دیگر در تاریخ زمین افزایش قابل توجهی داشته اندازه و سرعت شهرنشنی در دهه های اخیر نسبت به هر زمان          
. توسعه شهری، تغییرات سطح زمین را بدنبال دارد در واقع پوشش طبیعی زمین با سطوح غیرقابل 4(811: 2013است )چین، 

نفوذ جایگزین میشود. مجاری آب و شبکه های رودخانه ای توسط زهکشهای مصنوعی و سازه ها مانند مجاری فاضلاب، 
ری استخرها و زیرساخت های لازم برای کنترل سیل جایگزین و تغییر داده شده اند. چنین تغییراتی منجر به تغییر نگهدا

درک بیشتر و عمیقتر اثرات شهری  .5(615: 2009ماهیت فرایندهای رسوب گذاری و آبرفتی شده است)تیلور و همکاران، 
ونگی مدیریت رودخانه های شهری در جوامع و چگونگی پاسخ به بر روی کانالها و سیستم های رودخانه ای به منظور چگ

های مدیریتی انسان بر روی کانال رود که در فعالیت .6(36: 2005)چین و گرگوری،  تغییرات ضروری و حیاتی می باشد
های سیل بند، دیوارهها و زی کانال رود، تغییر ابعاد کانال، ساختن خاکریزهمجموع کانال سازی نام دارند شامل مستقیم سا

 . 7(2005شوند)برایلی و فرایرز،ها میتثبیت کانال و کرانه رود، رفع موانع در بستر رود، لایروبی و احداث سرریزها د ررودخانه
های ژئومورفیک و انسانی بر روی مورفولوژی کانال رودخانه یلوم دره کشمیر ، تأثیر فعالیت8(2018احمددار و همکاران)     

مال غرب هیمالیا را بررسی کرده اند. براساس تحقیقات این مطالعه نشان داده شد که فرایندهای متنوع ژئومورفیک و در ش
، 9(2018ای بر روی مورفولوژی کانال ها شده است. لی ویو و همکاران)های انسانی باعث تغییرات قابل ملاحظهفعالیت

اند. در این مطالعه دشت رودخانه بررسی کرده ودخانه برای یه شبکههای راثرات تغییرات کاربری اراضی بر روی سیستم
مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند نتایج  2010تا سال  1960های کاربری اراضی از دهه های سیستم رودخانه و دادهداده

عه شهر بر ساختار ، اثرات توس10(2014های رودخانه در بازه مشخص شده نشان داد. جی ایکس)تغییرات گسترده سیستم
بررسی  2009تا  1979اند. در این مطالعه، ساختار جریان رودخانه از سال های رودخانه دلتا یانگ تسه مطااله کردهسیستم

ها و همچنین دهد، توسعه شهر باعث افزایش چشمگیر نقاط غیرقابل نفوذ و کاهش تعداد رودخانهشده است. نتایج نشان می
 ست. ها شده اطول رودخانه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Booth, D.B., & etal 
2 - Gregory, K.J., 
3 - Chin, A., Gregory, K.J., 
4 - Chin, A., 
5 - Taylor, K.G., Owens, P.N., 
6 - Chin, A., Gregory, K.J., 
7 - Brierley, G.L., & Fryirs, K., 
8 - Ahmad Dar, R, Sareer, A., M, Ahakil, A., R., 
9 - Lei Wu, Youpeng Xu, Jia Yuan & et al 
10 - Ji X, Xu Y, Han L, Yang L 



 1399تابستان ، 1 هشمار سال نهم، ،كميّ ژئومورفولوژيهاي پژوهش 186

 
 4(2000،  دویل و همکاران )3(2006، کانگ و مارستن)2(2009، هادیسون و همکاران)1(2016از طرفی، زاهاریا و همکاران)

احمدآبادی و  اند.ای بررسی کردههای رودخانه( اثرات تغییرات کاربری را بر سیستم1394اسماعیلی و لرستانی) و
آبخیزداری بر خصوصیات هیدروژموروفولوژیکی حوضه آبریز عنبران چای با به تحلیل اثرات عملیات  (1395همکاران)

به خوبی توانسته فرایندهای چرخه  SWATدهد مدل پرداخته اند. که نتایج نشان می SWATاستفاده از مدل 
 ارائه نماید. برای مطالعات ژئومورفولوژیسازی نماید و اطلاعات ارزشمندی هیدرولوژیکی را شبیه

ها را به کلی دستخوش های هدایت آب، ماهیت طبیعی درهها و کانالها، پلاحداث ساختماندر حوزه مورد مطالعه،      
تغییر و دگرگونی ساخته و در نهایت آنها را به صورت فضاهای متروک و غیرقابل استفاده درآورده است که به جای ارائه 

های طبیعی رودها به اند. این تغییر کاربری و تبدیل مسیرعه شهری تبدیل شدههایی در اداره امور توسخدمات، به نارسایی
ها شده و پذیری این محدودهچنین رعایت نکردن محدوده رودها، باعث افزایش آسیبهای مصنوعی و سیمانی و هممسیر

 سیلاب مواجه خواهیم بود. مسیر، با ها با دوره بازگشت طولانی مدت، به دلیل عدم نفوذپذیری در صورت بروز سیلاب
های هیدرولوژیکی، دبی و رسوب رودخانه بر ویژگیاثرات گسترش فیزیکی شهر،  هدف از انجام این پژوهش ارزیابی     

های کانال رود از جمله  پلانفرم یا الگوی فضایی رود، نیمرخ عرضی و طولی، تعداد پیچانرودها، ضریب خمیدگی، ویژگی و
 (2018-1998ساله) 20طی دوره زمانی  درکه –اشکال ژئومورفیک رودخانه حوضه آبریز اوین  نسبت عرض به عمق و

  باشد.می
 محدوده مورد مطالعه

زار، از جنوب به های کن و یونجههای آهار و شهرستانک، از غرب به آبخیزدرکه از شمال به آبخیز -حوضه آبخیز اوین
 54درجه تا  35،  48ها در مختصات جغرافیایی دربند محدود شده است. این حوضه درکه و شهر تهران و از شرق به آبخیز

درکه و قله توچال با مساحت  -درجه طول شرقی قرار دارد. حوضه آبخیز اوین  51،25تا  51،21درجه عرض شمالی و  35، 
 (.1شکل شماره ()8613تهران،  1)طرح تفصیلی منطقهباشدمی هکتار یکی از زیر حوضه های شمال تهران 3240

 
 دركه -: موقعيت سياسي حوضه آبريز اوين1شكل شماره

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Zaharia, L., Ioana, G., & etal 
2 - Hardison, E.C., & et al 
3 - Kang, R.S. and Marston, R.A., 
4 - Doyle, M.W., Jonathan, M.H., & etal 
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 دركه -دبي رودخانه اوين

توچال و شاه نشین سرچشمه گرفته و به صورت شمالی  باشد که از قلههای شمال تهران میرودخانه درکه از رودخانه    
قله توچال به صورت چال طبیعی بوده و خروجی به سمت خارج  گردد. تنها آبخیزجنوبی به سمت شهر تهران تخلیه می –

 . (2)شکل شمارهشودنداشته و به شکل زهکش زیر زمینی از مرکز چال تخلیه می

 
 ساله(، ايستگاه هيدرومتري هفت حوض 41دركه )در بازه -ميزان دبي پيک حوضه اوين:  2شكل شماره 

 
 درکه –اوین  : مشخصات فیزیوگرافیکی حوضه1جدول شماره

 مشخصات

 حوضه نام

 آبراهه طول

 (km)ياصل

 حوضه طول

(km) 
 (M)حداكثر ارتفاع (M)حداقل ارتفاع (km)طيمح (km)مساحت

 3853 1686 08/24 94/25 5/9 1/10 دركه

 دركه -وضعيت تكتونيک اوين

بوده که  های شکنندههای پرجنبش ایران است به سبب تاریخ پیچیده آن دارای دگرریختیالبرز یکی از زون

درکه راندگی شمال تهران  –باشند. در محدوه حوضه آبریز اوین ها عموماً دارای نظم خاصی نمیاین دگرریختی

های فرعی متعدد های میانی، گسل شیرپلا با شاخهدر جنوب، گسل امزاده داوود با شعبات متعدد آن در قسمت

 . باشدها در سطح حوضه میرین گسلدر شمال و گسل فرحزاد در غرب حوضه از مهمت

 
 دركه -هاي حوضه آبريز اوينتكتونيک و آبراهه :3شكل شماره
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 مواد و روش

تحقیق حاضر در سه بخش، تحلیلی استفاده شده است. -ای، تجربی و توصیفیهای کتابخانهدر این پژوهش از روش      
اثرات حوزه بررسی، سپس مطالعات دبی و رسوب و در نهایت  اطلاعات هیدرولوژیکی SWATابتدا با استفاده از مدل 

های کانال رود از جمله  پلانفرم یا الگوی فضایی رود، نیمرخ عرضی و طولی، تعداد گسترش فیزیکی شهر، بر ویژگی
ه درکه پرداخته شد –پیچانرودها، ضریب خمیدگی، نسبت عرض به عمق و اشکال ژئومورفیک رودخانه حوضه آبریز اوین 

ای مورد مطالعه قرار گرفت. در این درکه پس از انجام مشاهدات میدانی، به صورت بازه–شرایط فعلی رودخانه اوین  است.
 -های رودخانه اوینهای مدیریتی یا توسعه کالبدی شهری در بازهپژوهش سعی گردیده است تا تغییرات ناشی از فعالیت

های های ژئومورفیک و تغییرات ایجاد شده ) توسعه شهری، فعالیتژگینوع کانال، ویزیر درکه، بررسی شود. جدول
 مدیریتی(، ارائه شده است.  

 هاي ژئومورفيکويژگي نوع كانال غالب بازه
تغييرات ايجاد شده توسط فعاليت 

 انساني

 در حال تعدیل و قابل بازیابی 1
ای، سکو، سواحل صخره –اشکال چالاب 

 سنگیموانع قطعه سنگی، بستر 
 ساخت و ساز و تجاوز به حریم رودخانه

 در حال تعدیل و قابل بازیابی 2
بستر سنگی، رخنمون سنگی در نقاطی از 

 مسیر رودخانه، موانع قطعه سنگی
گیر(، عملیات مکانیکی )سدهای رسوب

 ساخت و ساز یا رستورانها

 کانال تغییر یافته –کانالیزه  3
ای، صخره های با برونزدبستر هموار، کرانه
 ها درامتداد بازهواریزه

چین جهت تثبیت دیوارکشی و خشکه
های رودخانه، عملیات مکانیکی کرانه

 گیر(، پل)سدهای رسوب

 کانال تغییر یافته -کانالیزه 4
کانال محدود، بستر سنگی، موانع طولی، 

 سکو -چالاب
 های بتنی، پل، ساخت و ساز شهریدیواره

 کانال سازی، ساخت و ساز در امتداد بازه ی بتنیهکانال محدود در دیوار مهندسی -کانالیزه  5

 
(، کاربری DEMمتر ) 30های مدل رقومی ارتفاعی جهت دستیابی به اهداف تحقیق از ابزارهایی مانند نقشههمچنین،       

هواشناسی از قبیل بارش، حداقل و حداکثر دما، تابش خورشیدی، سرعت باد و رطوبت نسبی  هایاراضی، نقشه خاک و داده
میزان تغییرات کاربری اراضی  سال گذشته استفاده شده است. 20که بصورت اطلاعات  روزانه برای دو دوره حال حاضر و 

طی یک روند بیست  ENVIافزاری رمبندی کاربری اراضی در محیط نبا استفاده از تکنیک سنجش از دور، نقشه طبقه
باشد بهره گرفته که یک مدل فیزیکی و نیمه توزیعی می SWAT( استخراج گردید. در نهایت از مدل 2018- 1998ساله) 

 شده است. 
USDA-باشد که توسط سرویس تحقیقاتی کشاورزی آمریکا )ای مییک مدل جامع در مقیاس حوضه SWATمدل 

ARS ،های مدیریتی متفاوت بر جریان، بینی تأثیر روش(. این مدل، برای پیش5: 1394( ارائه شده است)حاجی حسسینی
های هایی با خاک، کاربری اراضی مختلف)تغییر کاربری( برای دورهرسوب، مواد مغذی و بیلان مواد شیمیایی در حوضه

جهت  یجای آن که از معادلات رگرسیونبه در این مدل .1(2007:5)وربیتین و برنت، زمانی طولانی توسعه داده شده است
پوشش  ،توبوگرافی ،خاک ،ای راجع به هوااطلاعات ویژه ،توصیف رابطه بین متغیرهای ورودی و خروجی استفاده نماید

و از باشد می GISصورت یک الحاقی نرم افزار این مدل بهد. کنگیاهی و پوشش اراضی در حوضه آبریز دریافت می
چرخه عناصر و جهت شبیه سازی  ،رشد گیاه ،در این مدل فیزیک حرکت آب و رسوبگیرد. های آن بهره میقابلیت

کند که با هر کدام این مدل حوضه آبریز را به زیر حوضه های آبریز تقسیم می. شودصورت پیوسته در نظر گرفته میبه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Verbeeten E and Barendregt A 
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د که نشوتقسیم می 1(HRU)هیدرولوژیپاسخ های بخش حوضه ها بهزیرهمچنین  .کندعنوان یک واحد مجزا رفتار میبه

 2این مدل از روش عدد منحنی اصلاح شده .باشدمدیریت و خصوصیات خاک می ،با پوشش ها زیرحوضه هاهایی از بخش
 .کنداستفاده می وژیهیدرول خساجهت محاسبه حجم رواناب سطحی برای هر پ 3امپت-یننفوذ گر یا روش

     (HRUSبراساس نقاط متقاطع لایه )های زمین، انواع خاک ها، زمین شناسی های رستری یا وکتوری مربوط به کاربری
توان برا ایجاد ها نیز میهای زهکشی رودخانهها و شبکهآیند. از نقشه های خطی مربوط به نهرآبها فراهم میو زیرحوضه

(HRUSاستفاده کرد ) ،4(2010)لاگچری و همکاران . 
(  استفاده 1( زیر رابطه)HRUدر شبیه سازی چرخه هیدرولوژی از معادله توازن هیدرولوژیک) برای هر  SWATمدل     
 (.   5: 1391کند)گودرزی، می

(6                         )∑ (Rday − Qsurf − Ea − Wseep − Qgw)    i
i=1+   SWt= SWo  

بارش روزانه،  Rday(،  mmمقدار اولیه آّب خاک در روز) SWo(، mmمقدار نهایی آب خاک) SWtدر این رابطه، 
Qsurf  ،رواناب سطحیEa  ،تبخیر و تعرق واقعیWseep شود و آبی که از پروفیل خاک به منطقه غیراشباع وارد می
Qgw 5(2009) منگیستو، باشدجریان آب زیرزمینی خروجی به رودخانه برحسب میلی متر می. 

 
 هاي پژوهشيافته

 رودخانه مطالعات هيدرولوژي

ی های مدل اعم از خاک، شیب و اطلاعات هواشناسی، ثابت در نظر گرفته شد و نقشهبرای این امر، تمام ورودی       
سازی با موقعیت کاربری جدید به عنوان ورودی متغیر وارد مدل شد. بعد از مدلسازی سناریوی تعریف شده، نتایج شبیه

 -های هیدرولوژیکی مقایسه شود. نقشه تغییرات کاربری حوضه اوینای درک بهتر تغییرات بر متغیر( بر2018فعلی) سال 
نشان داده شده است. براساس نتایج نقشه کاربری، مساحت کاربری  3( در شکل شماره 2018-1998درکه طی بیست سال)
باشد میزان می 766800برابر با  2018 مترمربع  و در سال 189900برابر با 1998درکه، در سال-شهری در حوضه اوین

چنین باشد. هممی 2018تا  1998مترمربع طی دوره بیست ساله از سال  576900تغییرات مساحت کاربری شهری بالغ بر 
دهد اما کاربری از نوع مرتع کاهش یافته است)جدول طی روند بیست ساله مطالعاتی، نوع کاربری باغ افزایش را نشان می

 (.2شماره

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Hydrologic Response Unit 
2 - soil Conservation Service 
3 -Green and Ampt 
4 - Lagacherie, P., & etal 
5 - Mengistu KT 
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 (2018( و وضع موجود)1998دركه براي دوره قبل)–:نقشه كاربري اراضي حوضه آبريز اوين 4شكل شماره

 (2018( و وضع موجود)1998دركه براي دوره قبل)–: مساحت و درصد نوع كاربري اراضي حوضه آبريز اوين 2جدول شماره
 2018سال  1998سال  

 درصد  مساحت)مترمربع( درصد  مساحت)مترمربع( نوع کاربری

 55/88 22973400 81/95 24858000 مرتع

 50/8 2205000 46/3 897300 باغ

 96/2 766800 73/0 189900 منطقه شهری

 
زیرحوضه تقسیم بندی شده  23درکه در قالب  –حوضه اوین  دركه: -استخراج خصوصيات فيزيوگرافي حوضه اوين

 نشان داده شده است.  4شماره  ها و شبکه جریان در شکلزیرحوضهاست. نقشه محدوده حوضه آبریز، 

 
  ARC SWATدركه، استخراج از -ها و شبكه جريان به همراه نقاط تمركز حوضه آبريز اوين: نقشه زيرحوضه5شكل شماره

 

سه لایه کاربری اراضی، شیب و نوع خاک،  پوشانیدر این پژوهش با استفاده از هم (:HRU)واحد پاسخ هيدرولوژيكي

 . (5)شکل شماره( استخراج گردیدHRUپاسخ هیدرولوژیکی) واحد 71تعداد 
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 دركه -نقشه واحدهاي پاسخ هيدرولوژيكي حوضه اوين :6شكل شماره

 

 دركه -حوضه اوين رواناب –سازي فرآيند بارش نتايج شبيه

های پاسخ هیدرولوژیکی و معرفی چنین واحدها و هم، بعد از استخراج نقشه محدوده حوضه و زیرحوضهSWATمدلدر 
های هواشناسی ایستگاه سینوپتیک شمال در این پژوهش از داده .گرددهای هواشناسی به صورت روزانه، مدل اجرا میداده

میزان تبخیر و تعرق پتانسیل و واقعی،  .استفاده قرار گرفتمورد  2008تا  1988ساله از سال  21تهران براساس دوره آماری 
هایی های زیر قشری و جریان بازگشتی از جمله پارامتر(، میزان رواناب و جریانCNمیزان نفوذپذیری، شماره منحنی)

که در گیرند. ( مورد ارزیابی قرار می2018-1998هستند که در شبیه سازی چرخه هیدرولوژیکی طی دوره بیست ساله)
 ارائه شده است.  7و6شماره شکل 

دهد که میانگین بارش رواناب مبتنی بر سناریوی توسعه فیزیکی شهر، نشان می –نتایج حاصل از شبیه سازی فرآیند بارش 
میلی متر و در  6/142باشد که از این مقدار بارش در دوره قبل میلی متر می 4/430درکه برابر با  –در حوضه آبریز اوین 

گردد. یکی از دلایل میلی متر به صورت تبخیر و تعرق واقعی از سطح زمین و گیاه تبخیر می8/146، به میزان 2018ال س
چنین میانگین شماره گیاهی در سطح حوضه باشد. همتواند افزایش میزان و مساحت پوششافزایش میزان تبخیر و تعرق می

سازی، این مقدار در سال باشد در فرآیند شبیهروی حوضه آبریز میهنده میزان نگهداشت آب بر ( که نشانCNمنحنی)
افزایش داشته است. مقدار شماره منحنی متاثر از شرایط  76/84این مقدار به  2018سالو در  01/84برابر با  1998

اوز به حریم باشد که با افزایش روزافزون فضای کالبدی شهری، تجهیدرولوژیکی خاک، کاربری اراضی و شیب منطقه می
های شهری و کاهش سطوح نفوذپذیر در اثر ساخت و ساز، شرایط هیدرولوژیکی خاک و کاربری دستخوش تغییرات رودخانه

یابد. در نتیجه این امر، کاهش نفوذپذیری و افزایش میزان شده است که به تبع آن میزان شماره منحنی نیز افزایش می
های در پی داشته است و به نحو بارزی بر تحولات و عملکرد و رفتار آب حوضه درکه –رواناب سطحی را در حوضه اوین 

 28/116( این مقدار به 2018میلی متر و در )66/106(، 1998آبریز تاثیر گذاشته است. میزان رواناب سطحی در دوره قبل)
شهری از نفوذپذیری زمین کاسته و های متر افزایش یافته است. با توجه به اینکه سطوح آسفالت شده و ساخت و سازمیلی

ها افزوده شود که در گذارد همین امر باعث شده است که میزان زیادی به حجم رواناببر افزایش رواناب تاثیرات کلی می
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های چنین از میزان آبهای نفوذی به سفریابد. هماین صورت میزان اوج جریان افزایش یافته و جریان پایه کاهش می

های زیرزمینی و سطح ایستابی آن خواهد گذاشت. به همین سته شود و بدین طریق اثرات منفی را برحجم سفرزیرزمینی کا
های سطحی و عمیق نیز روند کاهشی و منفی را به همراه دلیل، میزان جریان بازگشتی به حوضه آبریز، نفود به آبخوان

یه آبخوان عمیق سبب افزایش سیلاب، فرسایش خاک و داشته است. تغییر رواناب  و کاهش جریان آب زیرزمینی و تغد
شود.  این وقایع سیلابی، مقادیر زیادی رسوبات را با خود حمل کرده و موجب کاهش حاصلخیزی در حوضه آبریز می

گردد. بنابراین، جهت غلبه بر مشکلات ناشی از تغییر سیکل افزایش میزان رسوب و کاهش حاصلخیزی خاک می
افزایش رواناب و افزایش مقادیر جریان سیلابی، لازم است تا در حوضه مورد مطالعه، مدیریتی منظم و هیدرولوژیکی و 

 ریزی شده در نظر گرفته شود.برنامه

 
 

رواناب  –:تحليل شماتيک فرآيند بارش 7شكل شماره

 1998دركه سال -حوضه اوين

 رواناب –: تحليل شماتيک فرآيند بارش 8شكل شماره

 2018دركه سال -حوضه اوين

 
 دركه -حوضه اوينSWAT  آناليز حساسيت، واسنجي و اعتبارسنجي مدل 

باشند ضروری است. که از آن تحت عنوان آنالیز حساسیت یاد شناسایی پارامترهایی که بر نتایج خروجی مدل موثر می
انجام   CUP-SWATدر برنامه  2UFISبا استفاده از الگوریتم  SWATسازی و عدم قطعیت مدل شود. بهینهمی
( و NSساتکلیف) -های مختلفی جهت ارزیابی مدل ارائه شده است در این تحقیق از ضریب کارایی نششود. شاخصمی

ساتکلیف، ضریبی است که اختلاف نسبی بین مقادیر مشاهده و  -( استفاده شده است. ضریب نش2Rضریب تعیین)
باشد. بهترین مقدار آن یک است. ضریب نهایت متغیر میمقدار این ضریب بین یک تا منفی بی دهدسازی را نشان میشبیه

دهد و مقدار آن بین صفر تا یک گیری شده را نشان میبینی شده و اندازه( نسبت پراکندگی بین مقادیر پیش2Rتعیین)
 متغیر است. 

میلادی در ایستگاه هیدرومتری  2008تا 1990های شده دبی روزانه در طول سال گیریهای اندازهدر این مطالعه، داده
و  2007، 2006میلادی جهت واسنجی و آمار دبی سالهای  2005تا  1990هفت حوض مورد استفاده قرار گرفت دوره زمانی 

به عنوان  1989و  1988ل برای اعتبارسنجی مدل در نظرگرفته شد. برای متعادل شدن مدل با شرایط محیطی دو سا 2008
warm up  2مدل اختصاص یافت. در الگوریتمSUFI  با انجام آنالیز حساسیت به صورت خودکار و دستی، که هر کدام

سازی داشتند، انتخاب و مقادیر بهینه آنها حاصل گردید. هایی که بیشترین تاثیر را در نتایج شبیهسازی بود پارامترشبیه 500
دارای بیشترین  2CNهای استفاده ذکر شده، پارامتر های حساس تعیین شد. در بین پارامتربه عنوان پارامتر پارامتر 21تعداد 

ساتکلیف و ضریب تعیین  در مرحله واسنجی  -های بهینه شده، مقدار ضریب نشباشد. بعد از اعمال پارامترحساسیت می
ساتکلیف و ضریب تعیین به ترتیب برابر  -نجی مقدار ضریب نشباشد برای دوره اعتبارسمی 51/0و  39/0به ترتیب معادل 

 36/0و  75/0باشد، مدل عالی و کامل، و اگر بین 75/0ساتکلیف بیشتر از  -باشد. اگر شاخص نشمی 45/0و  39/0با 
مدل سازی شود. براساس این مطلب، نتایج حاصل از شبیهقابل قبول فرض میغیر 36/0باشد، رضایت بخش و کمتر از 

SWATباشد. ، دقت قابل قبول و رضایت بخش را دارا می 
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مورد بررسی و ارزیابی قرار  2018درکه برای سال  –در وضعیت موجود حوضه اوین  CUP -SWATهمچنین، مدل 

سازی شده و مقادیر ارزیابی کاررایی مدل در ادامه ارائه شده است. طبق های مشاهداتی و شبیهگرفت. نتایج هیدروگراف
در  SWAT(، نشان از توانایی مدل 2Rو ضریب تعیین) (NSساتکلیف)–نتایج ارزیابی کارایی مدل براساس ضریب نش 

در دوره  51/0و  42/0(، به ترتیب 2Rو ضریب تعیین) (NSساتکلیف)–شبیه سازی رواناب حوضه دارد. مقدار ضریب نش 
  در دوره اعتبارسنجی برآورد شده است. 43/0و  42/0واسنجی ، 

 
دركه سال -سازي شده در دوره واسنجي بر پايه زماني ماهانه، حوضه اوينهاي مشاهداتي و شبيه:نتايج هيدروگراف9شكل شماره

2018  

 2018دركه سال  -: ارزيابي كارايي مدل در مرحله واسنجي و اعتبارسنجي، حوضه اوين3جدول شماره

 اعتبارسنجي واسنجي مشخصه پارامترهاي ارزيابي

 NS ضریب نش ساتکلیف
 

42/0 
42/0 

 2R 51/0 43/0 ضریب تعیین

 
 –های شبیه سازی شده با مقادیر مشاهداتی حوضه اوین نتایج واسنجی مدل نشان از همبستگی مناسب و قابل قبول داده

های مورد ماهشود. در برخی از درکه در ایستگاه هفت حوض دارد و انطباق خوبی در بیشتر نقاط هیدروگراف مشاهده می
دهد. مهمترین علت آن ضعف مدل در شبیه سازی فرآیند های دبی، نشان میبررسی، تخمین کمتر از مقدار واقعی داده

شود و این ضعف در ذوب برف عنوان شده است. که مدل در برآورد دبی اوج بخصوص در فصل بهار با مشکل مواجه می
 های کوهستانی اهمیت بیشتری دارد. حوضه

 العات دبي و رسوبمط

ایستگاه  1390-1375های رسوب و دبی طی دوره آماری سال در ادامه، جهت بررسی روند تغییرات رسوب و دبی، از داده
استفاده شد و تغییرات ، به صورت نمودار در محیط نرم افزاری اکسل، مورد بررسی واقع در مسیر روخانه درکه هفت حوض 

(، روند رسوب به مرور کاهش یافته است که متعاقب 9ایج روند تغییرات رسوب در شکل )و تحلیل قرار گرفت. براساس نت
دهد. به طوری که هرچه آبدهی رودخانه کاهش پیدا کند، میزان بار رسوب کاهش با آن دبی نیز تغییرات نزولی را نشان می

چنین قابل مشاهده است. هم 1376ال و بهمن ماه س 1376یابد. بیشترین میزان دبی و رسوب در فروردین ماه سال می
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های مختلف در ایستگاه هفت حوض، فصل بهار بیشترین دهنده این است که از نظر میزان آبدهی در فصلنتایج نشان

دهد آبدهی و تابستان کمترین آبدهی را دارد. طبق نمودار، کاهش محسوسی در دبی و درنتیجه تولید رسوب نشان می
زولی در میزان دبی و تولید رسوب، نشان دهنده کاهش سهم آب زیر زمینی و ذوب برف در تامین (. این روند ن10شکل )

درکه می باشد. عامل توسعه –آبدهی رودخانه و استفاده از آب چشمه در مناطق تفرجگاهی و گردشگری در حوضه اوین 
حاکی از افزایش قابلیت تولید رواناب و کاهش توان  SWATهای انسانی با توجه به نتایج مدل کالبدی شهری و دخالت

درکه به  –های مدیریتی انسان در حوضه اوین نفوذپذیری حوضه بوده است. بنابراین تاثیر توسعه کالبدی شهری و دخالت
ق تفرجی شکل افزایش رواناب و رسوب بوده است. بنابراین در این امر، نباید دخالت عوامل تغییرات اقلیمی و افزایش مناط

و گردشگری و استفاده از جریان آب رودخانه و چشمه را در کاهش دبی و رسوب را نادیده گرفت. چون یکی از دلایل 
 های اخیر بوده است. ها، تغییرات اقلیمی و کاهش بارندگیکاهش آبدهی رودخانه

 

 
 دركه، –:روند تغييرات رسوب حوضه اوين 10شكل شماره 

 

 دركه، –نه اوين روند تغييرات دبي رودخا. 11شکل شماره  
 

 مطالعات ژئومورفولوژي رودخانه

های کانال و کند که ویژگیپلانفرم رود، شکل پلانیمتری)دوبعدی( رودها را تشریح می بررسي الگوي فضايي كانال:

و  1375رودخانه از عکس هوایی  دهد. به منظور بررسی الگو و پلانفرمدشت سیلابی را در یک رودخانه آبرفتی نشان می
استفاده شده است. بررسی عکس هوایی و گوگل ارث، تغییراتی را در مسیر رودخانه به  2018تصاویر گوگل ارث سال 

 (.12و11)شماره شماره دهدصورت افزایش پیچ و خم رودخانه نشان می
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دركه طي  –:الگوي فضايي رودخانه اوين 12شكل شماره 

 (2018-1998دوره زماني بيست ساله )

 

 
دركه طي دوره  -: جابجايي مسير رودخانه اوين13شكل شماره 

 2018-1998زماني 

 

و خم  ، تغییراتی را در مسیر رودخانه به صورت افزایش پیچو بازدید میدانی گوگل ارثنتایج بررسی عکس هوایی، تصاویر 
در طی بیست سال مطالعاتی، کرانه رودخانه در قسمت سواحل راست، دچار که رودخانه دهد رودخانه نشان می

هایی در دو پذیری و تغییرات جانبی شده است و رودخانه دچار انحراف مسیر به سمت کرانه راست شده پیچ و خمفرسایش
دلیل کانالیزه کردن مسیر در بازه شماره پنج )بازه شهری( به دو رودخانه بیشتر صورت گرفته است. ی  شماره یک و بازه

رودخانه و مستقیم کردن مجرا، الگوی رودخانه تابع عوامل کنترل کننده رودخانه نبوده و توسط عملیات مدیریتی انسانی 
های وسیع و بسترهای شکل گرفته است از این رو، امکان یا پتانسیل تغییرات احتمالی مسیر رودخانه به علت دیوارکشی

هایی از مسیر، که رودخانه توسط رخنمون و سازندهای مقاوم محدود اشت. به طور کلی، در بخشبتنی وجود نخواهد د
اند حرکات پیچانرودی به حداقل رسیده، امکان تغییر جانبی و جابجایی بستر آبراهه وجود ندارد و پتانسیل رودخانه را شده

گیرد و بستر رودخانه حالت چنین شرایطی انجام نمیچنین، امکان رسوبگذاری در کند همبرای ایجاد تغییرات محدود می
باشد. از سوی دیگر، جابجایی بستر و انحراف ای، رودخانه تابع شرایط کناره و بستر رودخانه میپایداری دارد. در چنین بازه

قابل مشاهده  های با مقاومت کمتر از نظر لیتولوژی و دارای سیلاب دشترودخانه به سمت راست جریان، بیشتر در کناره

بررسي نيمرخ ها را خواهد داشت. است. در واقع رودخانه، آزادی عمل بیشتری جهت جابجایی در بستر و افزایش پیچش

شناسی رودخانه به های ریختکی از مهمترین مشخصهیدركه:  –هاي حوضه آبريز اوين طولي رودخانه و مسيل

باشد که بیانگر شیب بستر در هر نقطه از رودخانه در نتیجه واکنش طولی می نیمرخ منظور بررسی تغییرات راستای رودخانه،
نیمرخ طولی رود از یک روند عمومی با کاهش شیب به سمت پایین  .باشدهوا می شناسی و آب وسنگ ژئومورفولوژیک،

 (.13)شکل شمارهکننددست رود پیروی می

 
 دركه -: نيمرخ طولي رودخانه اوين14شكل شماره
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 Global mapperافزار دركه با استفاده از نرم -:  پارامترهاي مربوط به نيمرخ طولي رودخانه اوين4جدول شماره

نام 

 رودخانه
 (Kmطول رودخانه)

شيب 

 حداكثر)درجه(
 (Mحداقل ارتفاع)

حداكثر 

 (Mارتفاع)

اختلاف 

 (Mارتفاع)

 
 85/1339 80/3034 95/1694 05/38 11/9 درکه -اوین 

      
 Global Mapperافزار درکه با استفاده از نرم -های مرتبط با نیمرخ  طولی رودخانه اوینپارامتر، 4شماره  جدول در 

دهنده اختلاف ارتفاع باشد که نشانمتر می 85/1339استخراج گردید. میزان اختلاف ارتفاع بالادست نسبت به پایین دست 
تواند سرعت و قدرت آبهای جاری در طول رودخانه را افزایش دهد. امر میدرکه است که این  -و شیب زیاد رودخانه اوین

چنین به دلیل کانالیزه شدن رودخانه در قسمت خروجی و گسترش فضای کالبدی شهر و سطوح نفوذناپذیر شهری، هم
گردد. طول ی میگیری و آبگرفتگرواناب حاصل از بارندگی در مدت زمان کمتری وارد محدوده شهری شده و منجر به سیل

باشد که طول کم رودخانه، زمان تمرکز کمتر و کیلومتر می 11/9رودخانه از قسمت بالادست تا خروجی حوضه، برابر با 
سیل خیزی بالایی را به همراه دارد. اختلاف ارتفاع و شیب زیاد، توسعه فضای کالبدی شهری در قسمت خروجی ،کانالیزه 

شرایط ایجاد و تشدید مخاطرات از جمله سیلاب و آبگرفتکی در سطح شهر را فراهم  ها و زمان تمرکز کم،شدن مسیل
  آورند.می

هایی شامل عرض و عمق گیری مقاطع عرضی کانال، دادهاندازه دركه: -بررسي مقاطع عرضي حوضه آبريز اوين
های آبرفتی مجاور را فراهم راسکانال فعال، محیط مرطوب، ارتفاع و زاویه کرانه، ارتفاع و گسترش دشت سیلابی و ت

توان مساحت مقطع عرضی، عمق متوسط، شعاع هیدرولیک و نسبت پهنا به عمق کانال رود را ها میآورد. با این دادهمی
ای های رودخانهدرکه، کانال -جهت بررسی مقاطع عرضی رودخانه اوین (.46: 1390زاده،نیز بدست آورد )اسماعیلی و حسین

بندی گردید. در بازه تقسیم 5اند، از طریق مشاهدات میدانی تعیین و سپس به توسعه کالبدی شهری قرار گرفته که متاثر از
ها و مقاطع عرضی نمایش داده شده موقعیت بازه 15شماره هر بازه دو مقاطع عرضی در نظر گرفته شد که در شکل

های از طرفی، با ارزیابی مقاطع عرضی در بازه شود(.ه می)قابل ذکر است در این پژوهش جهت نمونه فقط دو بازه ارائاست
سال، طی بیست  شدمختلف، مراحل تغییر کانال رودخانه مورد بررسی قرار گرفت. همانطور که در مقاطع عرضی مشاهده 

به شکل  با افزایش دبی جریان و توسعه کالبدی شهری، نیمرخ رودخانه در دوره قبل، تمایل به حفر بستر داشته و مقاطع
V اند. اما در دوره جدید، پهنای نیمرخ به دلیل افزایش رواناب و فرسایش جانبی کرانه رودخانه، گسترش یافته شکل یافته

توان گفت که رودخانه روند فرسایش کاووشی در قسمت تغییر یافته است. از این نظر می U است و نیمرخ مقاطع به شکل
در بستر را داشته است و رودخانه در ارتفاعی بالاتری نسبت به دوره قبل جریان دارد. در واقع  سواحل راست و رسوبگذاری

باشد.  بیشترین تغییرات در مقطع عرضی رودخانه، با حفر سواحل کناری و رسوبگذاری بستر در جهت رسیدن به تعادل می
های یل کانالیزه شدن و هدایت آبهای سطحی به کانالشود. این بازه به دل( مشاهده می10و  9در بازه شماره پنج )مقاطع 

 مسطح و هموار شده است. بتنی و افزایش تراکم شهری، کرانه راست جریان رودخانه،
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 دركه –هاي رودخانه اوين :موقعيت نقاط برداشت مقاطع عرضي و بازه15شكل شماره

 

بازه 

شماره 

1 

  

بازه 

شماره 

2 

  
 دركه براي دوره زماني بيست سال مطالعاتي –عرضي رودخانه اوين  : نيمرخ16شماره شكل

در این مطالعه، از نظر بررسی تغییرات پلان رودخانه و تعداد پیچانرود، با استفاده از روش برازش  تعداد پيچانرود:

به  2018و   1998درکه در هر یک از سالهای  -اوین یرودخانههای های مئاندر با قوس دوایر مماس، پیچانرودحلقه
ارایه شده است. بررسی تغییرات زمانی و مکانی مورفولوژی رودخانه  18شماره صورت مجزا ترسیم شد که نتایج آن در شکل

 21به  1998عدد در سال  12درکه در طی بیست سال مورد مطالعه، از -رودخانه اوین هاینشان داده که تعداد پیچانرود
بیشترین تغییرات تعداد پیچانرود در بازه شماره یک مشاهده  . (16)شکل شمارهافزایش یافته است 2018عدد در سال 

درکه به  -در حوضه اوینپیچش افزایش یافته است.  10به  2018پیچش و در سال  4تعداد  1998شود که در سال می
سازی و دیوارکشی در قسمتی از سواحل رودخانه و ساخت و ساز در مسیر رودخانه به ویژه در دلیل لیتولوژی مقاوم، مستقیم

بازه شماره چهار و پنج، افزایش پیچ و خم در مسیر رودخانه صورت نگرفته است. بنابراین، تغییرات ضریب خمیدگی در 



 1399تابستان ، 1 هشمار سال نهم، ،كميّ ژئومورفولوژيهاي پژوهش 198

 
العمل مورفولوژیکی پذیر و سست وجود داشته و عکسهای رودخانه تشکیلات فرسایشه در کنارهشود کنقاطی دیده می

 رودخانه تحت چنین شرایطی، باعث تغییر در مشخصات کمیّ پیچانرودها بروز پیدا کرده است.

 
 (2018-1998دركه طي دوره زماني بيست ساله)-هاي رودخانه اوين:شاخص تعداد پيچانرود بازه17شكل شماره 

 

 2018-1998هاي مورد مطالعه، در سالهاي : مقايسه تعداد پيچانرود  در بازه5جدول شماره 

 2018تعداد پيچانرود سال    1998تعداد پيچانرود سال  بازه

1 4 10 

2 2 3 

3 3 3 

4 2 4 

5 1 1 

 21 12 جمع

 
رودخانه که جهت بررسی میزان تغییرات مسیر آبراهه استفاده  یکی دیگر از مشخصات مورفومتری سينوزيته كانال رود:-

باشد. سینوزیته یا ضریب خمیدگی پارامتری است که الگوی پیچانرودی )مئاندری( یک رود می گردد شاخص سینوزیتهمی
گر نسبت شود. به عبارت دیدهد. و به صورت نسبت طول کانال به طول دره )در یک خط مستقیم( تعریف میرا نشان می

بازه در  5شیب دره به شیب کانال است. برای بررسی تغییرات الگوی رفتاری کانال رودخانه مقادیر ضریب خمیدگی در 
( محاسبه شد. مقادیر جدول، بیانگر تغییرات الگوی 2018-1998درکه برای دو دوره قبل و جدید ) -طول رودخانه اوین

 .(7و 6ول شماره )جداباشدکانال رودخانه در طی بیست سال می
 : تقسيم بندي رودخانه براساس ضريب خميدگي6جدول شماره 

 2بیشتر از  25/1-2 06/1 -25/1 1-05/1 ضریب خمیدگی

 رودی شدیدپیچان رودیپیچان سینوسی مستقیم نوع رودخانه
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 (2018-1998دركه  طي دوره زماني بيست ساله ) –رودخانه اوين  هايشاخص ضريب خميدگي بازه: 7جدول شماره 

 2018سال  1998سال  

شماره 

 بازه

طول 

 كانال

ضريب  طول دره

 خميدگي
 طول دره طول كانال نوع بازه

ضريب 

 خميدگي
 نوع بازه

 سینوسی 13/1 42/427 72/484 مستقیم 07/1 05/443 74/475 1

 پیچانرودی 31/1 35/377 31/495 سینوسی 24/1 05/386 45/480 2

 پیچانرودی 29/1 50/378 31/489 پیچانرودی 25/1 60/370 45/465 3

 سینوسی 06/1 72/462 51/494 مستقیم 05/1 76/464 40/490 4

 مستقیم 05/1 65/469 77/494 مستقیم 05/1 57/457 37/483 5

از الگوی سینوسی به پیچانرودی  2از الگوی مستقیم به سینوسی، بازه شماره  1، بازه شماره  2018 -1998در طی سالهای 
از الگوی مستقیم به الگوی سینوسی تغییر وضعیت داده است. در بازه شماره پنج، به دلیل مستقیم سازی  4و بازه شماره 

، 1های بتنی، تغییر الگو مشاهده نشده است. در بازه شماره ه  با استفاده از دیوارهکانال و تثبیت کناره کانال و کرانه رودخان
، مقادیر ضریب 2افزایش داشته است. در بازه شماره  2018در سال  13/1، به 1998در سال  07/1ضریب خمیدگی کانال از 

، میزان 3چنین در بازه شماره دهد. همروند افزایشی را نشان می 2018در سال  31/1به  1998در سال  24/1خمیدگی، از 
افزایش یافته است اما الگو بازه طی بیست سال تغییری  2018در سال  29/1به  1998در سال  25/1ضریب خمیدگی از 

شود. به دلیل وجود موانع طبیعی )رخنمون سازند مقاوم( در بازه شماره سه، الگوی نداشته و به شکل مئاندری مشاهده می
 شود.رودخانه از نظر مقادیر ضریب خمیدگی تفاوت چندانی ملاحظه نمی 5و  4ی حاکمیت دارد. در بازه شماره پیچانرود

کند و نسبت عرض به عمق، شکل و ابعاد کانال رود را تشریح می دركه: -نسبت عرض به عمق كانال رودخانه اوين
دهنده نسبت کم نشان 12به عمق متوسط این مقطع است. مقادیر کمتر از  به صورت نسبتی از پهنای مقطع دبی لبالبی

دهنده نسبت متوسط یا زیاد پهنا به عمق هستند )اسماعیلی و حسین زاده، نشان 12پهنا به عمق بوده و مقادیر بیش از 
نسبت عمق  گیریندازهنتایج اهای  عرضی هر مقطع استفاده شد. (. برای تعیین نسبت عرض به عمق از نیمرخ69: 1394

ها در اثر فرسایش دهنده این امر است که پهنای رودخانه در دوره بیست سال عرض کانال در تمای بازه، نشانبه عرض
ها، افزایش یافته است. در بازه شماره پنج ) بازه شهری(، تغییراتی از نظر پهنای رودخانه صورت نگرفته است. اطراف کرانه

درکه پس از گذر از  -های بتنی بازسازی و محدود شده است. در واقع رودخانه اوینبه صورت کانالها و رودخانه مسیل
متر ادامه  6تا  3متر و عمق  7تا  5محدوده کوهستانی، وارد محدوده شهری شده و به وسیله کانال بتنی با عرض حدود 

 شود.ارد کانال سیل برگردان غرب میمسیر داده و و
 (2018-1998دركه  طي دوره زماني بيست ساله ) –هاي رودخانه اوين بازه نسبت عرض به عمقاخص : ش8جدول شماره 

 2018سال  1998سال   

 شماره بازه
شماره 

 مقطع
 عرض كانال)متر(

متوسط  عمق 

 كانال)متر(

نسبت 

 عرض/ عمق

عرض 

 كانال)متر(

متوسط  عمق 

 كانال)متر(

نسبت عرض/ 

 عمق

 1بازه 
1 85/77 62/20 77/3 47/99 73/17 61/6 

2 42/79 06/29 73/2 84/91 76/14 22/6 

 49/4 71/26 15/120 64/3 16/27 12/99 3 2بازه 

4 88/138 65/45 04/3 49/198 14/44 49/4 

 13/7 59/19 7/139 20/4 49/25 21/107 5 3بازه 

6 25/82 25/22 69/3 37/147 13/20 32/7 

 19/6 50/17 46/108 75/3 43/19 02/73 7 4بازه 

8 11/79 85/10 29/7 06/91 94/5 32/15 

 58/7 12/6 43/46 58/7 12/6 43/46 9 5بازه 

10 04/23 28/3 02/7 04/23 28/3 02/7 

 گردد:های مختلف محدوده مورد مطالعه تصاویر زیر ارائه میدر نهایت، براساس بازدیدهای میدانی از بازه 
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 گيرينتيجه

های انسانی در محدوده مورد مطالعه، سیستم رودخانه تغییر کرده با گسترش شهرنشینی و توسعه فعالیت    

درکه، نتایج حاصل از شبیه سازی فرآیند بارش -است. در گام نخست مطالعات هیدرولوژیکی حوزه آبریز اوین

های فضایی شهری بر ویژگی -کالبدیتوسعه  دهد کهرواناب مبتنی بر سناریوی توسعه فیزیکی شهر، نشان می –

میزان رواناب و رسوب  اثر گذاشته  ،، ضریب نفوذپذیری(CN)شماره منحنی  هیدرولوژی چرخه آب از جمله

است که نتیجه این امر، واکنش مورفولوژی کانال رودخانه به شکل فرسایش کرانه رودخانه و عریض شدن مجرای 

های در حال تعدیل و قابل بازیابی در محدوده کوهستانی یچانرود در بازهآن، جابجایی مسیر رودخانه، افزایش پ

هایی در حال تعدیل و قابل بازیابی که از نظر جانبی محدودیت نداشته و فعال هستند، تغییر در بازهباشد. می

در  باشند.می شود. این گونه بازهها قادر به بازیابی و تعدیل مسیرمجرا و تغییر پلانفرم رودخانه مشاهده می
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های حقیقت، با توجه به افزایش میزان رواناب، باید حفر و عریض شدن کرانه رودخانه وجود داشته باشد. در بازه

ها، شهرسازی، دخل و تصرف در حریم و بستر مسیل شهری، فعالیت های مدیریتی و توسعه شهری به صورت

هایی همچون ابعاد کانال، تثبت کانال و کرانه رود پیامدیسازی رودخانه، تغییر مستقیمایجاد سطوح نفوذناپذیر، 

به   کاهش مقطع جریان، کاهش زمان تمرکز حوضه، افزایش حجم رواناب و سیلاب را به دنبال داشته است.

توسعه کالبدی شهری به عنوان تغییری که به رودخانه تحمیل شده است موجب پاسخ متفاوت  طور کلی،

دل رودخانه شده و عکس العمل رودخانه به صورت تغییر در الگو و شکل هندسی رودخانه و برهم زدن تعا

با وجود اثرات شدید نتایج کلی حاکی از آن است که  رودخانه در جهت ایجاد تعادل در مسیر آن، نمایان شده است. 

محیطی، برآورد میزان تاثیر تغییرات انسان ساز بر سیستم رودخانه ای دشوار است.  هایهای انسانی بر سیستمفعالیت
همچنین تفکیک تغییرات انسانی از تغییرات ناشی از فرآیندهای طبیعی دشوار است و در اغلب موارد تغییرات و پاسخ 

شد و عوامل کنترل کننده دیگر می رودخانه به توسعه شهری از نظر تغییرات مورفولوژیکی به صورت رابطه مستقیم نمی با
تواند در فرسایش جانبی رودخانه و جابجایی مسیر و به طور کلی در تغییر مورفولوژی رودخانه نقش داشته باشد. اما در بازه 

کشی و بستر بتنی های مصنوعی و دیوارهای شهری که مسیر رودخانه به دلیل اقدامات مدیریتی و انسانی به صورت کانال
توان گفت ارتباط مستقیمی بین توسعه کالبدی شهری و تغییرات ت و ساز در حریم رودخانه تغییر یافته است، میو ساخ

مورفولوژی رودخانه وجود دارد. در چنین بازه هایی، در اثر کانالیزه شدن مجرا و مستقیم سازی کانال، باریک شدن مجرا 
طبیعی خارج شده است و توسط مواد بتنی پوشیده شده است، جریان اتفاق افتاده است و رودخانه در بستری که از حالت 

دارد. در چنین بازه هایی، مورفولوژی رودخانه به دلیل شرایط کانالی بودن مسیر، از بین رفته است و رودخانه تابع شرایط 
را به صورت الگوی مستقیم  های انسانی و مدیریتی، شکل و مورفولوژی رودخانهکننده و عوامل طبیعی نبوده و فعالیتکنترل

شکل داده است. اما در بازهایی که قابلیت تعدیل و بازیابی را دارا می باشند و مسیر رودخانه کمتر دستخوش اقدامات توسعه 
های انسانی و فرآیندهای طبیعی دشوار است از این رو، بخشی از شهری قرار گرفته است، تفکیک تغییرات ناشی از فعالیت
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