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  اثرات تغيير پوشش و كاربري زمين در منطقه تجريش بر رژيم آبدهي رودخانه دربند
  

  تهراندانشگاه  دانشكده جغرافيا، ،ي طبيعيجغرافيااستاديار گروه  - منصور جعفر بيگلو
  دانشگاه تهران دانشكده جغرافيا، جغرافياي طبيعي، استاديار گروه - سيدموسي حسيني

  دانشگاه تهران ژئومورفولوژي، دانشكده جغرافيا،ارشد  يكارشناسدانشجوي  - سمانه رياحي

  17/10/1393: تأييد نهايي                  20/02/1393: پذيرش مقاله

  چكيده                        
-افزايش جمعيت و تغييرات پوشش و كاربري زمين در حوضـه هاي شهري به دليل رودخانه    

رودخانه دربند نيز از اين قاعده مسـتثني   .باشندهاي گوناگون ميهاي آبخيز آنها درمعرضĤسيب
نبوده و در طول نيم قرن گذشته توسعه شهري تهران، رژيم هيدرولوژيكي آن را تحـت تـأثير   

و  1358،  1345هـاي  هـاي هـوايي سـال   ز عكسدر اين پژوهش با استفاده ا. قرار داده است
،ميزان تغييرات پوشش و كـاربري اراضـي در منطقـه    1389سال IkONOSوାۻ܂۳تصاوير

ها نقشه پوشش و كاربري زمين بـراي سـه دوره زمـاني    تجريش شناساييشده و بر اساس آن
عدديمنحني و به تخمين ميزان SCSهاي مذكور،با روش تهيه شده است و با به كارگيري نقشه
هاي شبكه عصبي مصنوعي گيري از مدلهمچنين با بهره. نگهداشت سطحي آباقدام شده است

آزمون من كندال به عنوان  از گرفته وسازي رواناب و بارش انجام بردار پشتيبان، مدلو ماشين
 با آشكار سـازي تغييـرات  . هاي دبي و بارش استفاده شده استروشي براي بررسي روند داده

پوشش و كاربري زمين در سه دوره زماني ،مشخص گرديد كه سطوح توليد كننده رواناب زيـاد  
در همين راستا شماره منحنـي و ضـريب روانـاب از    . در طول اين سه دوره افزايش يافته است

به   1345در سال 66/122ش يافته و ضريب نگهداشت سطحي از افزاي 1389تا  1345سال 
در حاليكه بـارش رونـد   . كاهش يافته است 1389در سال  76/104و  1358در سال 26/107

افزايشي خاصي نداشته، دبي داراي روند صعودي بوده كه علت اصـلي آن تغييـرات پوشـش و    
  .كاربري زمين بوده است

  
  .SCSمصنوعي، روش  عصبي بردار پشتيبان،  شبكهرودخانه دربند ، پوشش و كاربري زمين ، ماشين:واژگان كليدي
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09123875568:نويسنده مسئول   E-mail:mjbeeglou@ut.ac.ir  
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  مقدمه

نظير مناطق تجاري، صنعتي،جاده، (سازهاي شهري وطبيعي، جنگلي و كشاورزي به ساخت شهرسازي، تبديل مناطق
بنابراين در توزيع فضايي پوشش گياهي، مقاومت سطح، تبخيروتعرق و در نهايت پاسخ جريان حوضه . است) سازيخانه

ي باعث جايگزيني سطوح گياهي وساز شهرگسترش ساخت). 206: 2003و همكاران، 1كوستا(شودآبريز تغيير ايجاد مي
شود كه نفوذ، اين تغييرات باعث مي. شودپذير به سطوح نفوذ ناپذير و تغيرات معنادار در جريان حوضه زهكشي مينفوذ

افزايش ).1441:  3،2001يترو پ2رز (به صورت محلي كاهش يابد ن و توانايي نگهداري آب در زمين دفع توسط تاج درختا
و 4اوت (گذارد هاي آب زيرزميني تأثير ميشهرنشيني در رژيم جريان پايه ناشي از كاهش ميزان تغذيه سفره

تغيير در شبكه زهكشي و محيط فيزيكي باعث افزايش پيك رواناب ناشي از بارش و كاهش ). 62:  5،2004اوهلنبروك
درصد بارش را به رواناب تبديل  90نواحي شهري به طور متوسط ).199:  2006،و همكاران6سيريواندرا (شود نفوذ مي

: 8،2009و ويلنسون 7شان(دارد درصد از بارش را در خود نگه مي 25كنند، درحاليكه نواحي غيرشهري مثل جنگل، مي
را تا حد قابل توجه ري هاي طبيعي رو به اضمحلال اكوسيستم شهتواند ارزشهاي شهري ميكريدورهاي رودخانه. )41

باشد ريزي و طراحي صحيح رودخانه ميهاي شهري مستلزم برنامهاين موضوع احياي رودخانهبا عنايت به  .حفظ نمايد
  ).5: 1389فرزادبهتاش و همكاران،(

جام گرفت فراواني ان هايدر زمينه مطالعه و بررسي تأثير تغيير پوشش و كاربري زمين بر رژيم آبدهي رودخانه، پژوهش   
  .توان به موارد زير اشاره كرداز جمله اين مطالعات مي. است

  در زمينه تأثير تغيير پوشش و كاربري زمين بر رژيم آبدهي رودخانه پيشينه تحقيق:  1جدول

  سال  ي پژوهشخلاصه عنوان  پديدآورنده
  

و  9گبرميكال
  همكاران

تحليل روند شار رواناب و رسوب در 
  بالادست حوضه نيل

لادست افزايش قابل توجه تغييرات پوشش و كاربري اراضي با
  2013  .استشار رسوب رود نيل شدهباعث افزايش سطح رواناب و 

پاسخ هيدرولوژي به شهرسازي در مقياس   و همكاران 10ژو
  ي دلتاي رود يانگتزمكاني در منطقهزماني

ترين تأثير شهرسازي در رواناب سطحي، دبي پيك، قابل توجه
  باشدسيلاب مي سطح

  
2013  

و  11ويجسكارا
  همكاران

هاي آينده برارزيابي تأثير تغيير كاربري
  فرايندهاي هيدرولوژي رودخانه البو

تغيير كاربري اراضي علاوه بر افزايش ريسك سيلاب، تأثير منفي 
  2012  .سطحي و زيرزميني خواهدشد داشتآوري آبدر تاب

  

  و همكاران1دو

شهرسازي در رواناب سالانهارزيابي تأثير
و رخدادهاي سيلابي با استفاده از سيستم 
مدلسازي هيدرولوژي مختلط در حوضه 

تغيير در پيك دبي و سطح سيل با افزايش سطح نفوذناپذيري كه 
دهد و بيان باشد، رابطه خطي را نشان ميناشي از شهرسازي مي

هاي تر از سيلابازي حساسهاي كوچك به شهرسكند سيلابمي
2012  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 .باشدبزرگ مي رودخانه كينهاي چين

  و همكاران 2ني
اراضيتأثيرتغيير پوشش و كاربري

حوضه آبخيز سانپدرو در  بالادست
  هيدورلوژي

شهرنشيني و از بين بردن درختان از طريق ايجاد تنش محيطي به 
منابع آب منطقه از طريق كاهش جريان پايه و نفوذ تأثير مي 

  .گذارد
2011  

  سلماني و همكاران
ارزيابيتغييركاربريوتأثيرآن

بررژيمهيدرولوژيكي 
  حوزهĤبخيزقزاقلياستانگلستان

بهبودكاربريحوضهباعثكاهشرواناب ازطريقافزايشنفوذپذيري،آب
شوداز گذريبهĤبخوانسطحيوعميقوافزايشتبخيروتعرقمي

  .طرفيباتخريبمنطقهدرجهتقهقرامقدارروانابافزايشيافته است
1391  

شهر تغييرات فضايي سيلاب در كلان  درفشي
  تهران

در حجم رواناب شهري توليد شده در منطقه سهم كاربري شهري
درصد از رواناب منطقه است كه در  48، 1367تهران در سال  22

  .درصد رسيده است 64اين رقم به  1388سال 
1390  

قهفرخي و  براتي
  همكاران

تغيرات كاربري اراضي بربررسي تأثير
مطالعه موردي (شناختي حوزه رفتار آب

  )زيرحوضه قلعه شاهرخ سد زاينده رود
بارش داراي روند خاصي نبود و تغييركاربري تنها عامل افزايش و 

  1390  .كاهش در ميزان رواناب مي باشد

  رنجبر و نديري
بررسي علل بروز سيل در محدوده شرق

مطالعه موردي حوضه (استان گلستان 
  )مادرسو

اراضي و  ش و سيل در حوضه مادر سو ناشي از تغييركاربريفرساي
در .... ، شدت بارش و برداري از بسترتخريب پوشش گياهي ،بهره
  .بروز سيلاب نفش اساسي دارد

1386  

  

- شهرداري و تغييرات كاربري زمين ناشي از آن،رودخانه 1با توجه به رشد سريع جمعيت تهران به ويژه در منطقه   
بوده و  حريم وتجاوزبه آسيب درمعرض زيست فضاي به نيازانسان دليل دربند،به اين منطقهازجمله رودخانههايشهري 

به هاي خشك هاي ايران معمولاً در فصلبا توجه به اينكه سيل. ه شده استباعث تغييرات شديد در رژيم آبدهي رودخان
شود و عليرغم ميزان بارش به وقوع بارندگي حادث ميو به دنبال چند دقيقه يا حداكثر چند ساعت پيوندد،وقوع مي

ه با ملاحظه اينكه سيلاب ب همچنين. )1378،145مقدم،اصغري(ها بسيار شديد است پيوسته، دامنه تخريب و ويراني آن
هاي شهري تيجه مستقيم بارش نبوده و ضعف مديريت سيلابدرمنطقه تجريش ن1366مرداد  22وقوع پيوسته در تاريخ 

لذا مطالعه تأثير تغيير پوشش و ). 1382،74محسني،(ر به ايجاد آن ووارد شدن خسارات فراوان مالي و جاني شده استمنج
باشد كه در شهر تهران ميضروري و با اهميت در مورد كلانها يكي از موضوعات بري زمين در رژيم آبدهي رودخانهكار

كاربري صورت گرفته در منطقه تجريش و تأثير آن در رژيم  اين پژوهش سعي شده به بررسي ميزان تغيرات پوشش و
  . هيدرولوژيكي رودخانه دربند پرداخته شود

  منطقه مورد مطالعه 

كرج به - هاي بزرگ حوضه آبريز تهرانباشد كه از رودخانهو گلابدره ميحوضه رودخانه دربند شامل دو رودخانه دربند    
هاي شهري و جزء رودخانههاي توچال واقع درشمال شهر تهران سرچشمه گرفته اين رودخانه از كوه. آيدحساب مي

 35°53ˊتا  35° 47ˊعرض جغرافيايي و  51°28ˊالي 51° 24ˊحوضه مورد مطالعه از طول جغرافيايي. شودمحسوب مي
رودخانه دربند  حوضه. متر است 7متر و عرض متوسط آن  4723طول دره دربند در محدوده مورد مطالعه . واقع شده است

  ).1شكل (باشد كيلومتر مربع مي 39/  88درمحدوده مورد مطالعه داراي مساحت 

                                                                                                                                               
1.Du  
2.Nie  
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هاي به صورت توأمان از تكنيك1389سال  از تكنيك ديداري استفاده شد، ولي براي 1358و  1345هاي كاربري زمين سال

بندي ، طبقه IkONOSو ETMାهاي هاي سنجندهابتدا بر اساس داده. پردازش رقومي و تفسير ديداري به شرح زير استفاده گرديد
ضريب كاپا كه با  بندي با روش صحت كلي وطبقه 3انجام گرفت كه پس از ارزيابي صحت2روش حداكثر احتمالبا  1نظارت شده

-هاي خارج از شهر به اضافه محدودهگر آن بود كه كليه طبقات محدودهبرداري زميني صورت گرفت، نتايج بيانگيري از نمونهبهره
در مورد ساير طبقات داخل محدوه شهري به علت تنوع سطوح و تركيبي شهري داراي دقت بسيار بالا بوده، ولي هاي فضاي سبز 

بندي انواع كاربري محدوده شهري به صورت جهت در طبقهبه همين . بودن طبقات انتخاب شده، از دقت كافي برخوردار نبودند
نيز تهيه شد كه 1389ديداري استفاده گرديد و نهايتاً نقشه پوشش وكاربري زمين سال هاي كامپيوتري وتصاوير توأمان از روش

درصد تعيين  97ها با نقشه مذكور دقت آن هاي زميني، صورت گرفت و با مطابقت نمونهبرداريبراي كنترل اين نقشه، نمونه
  . گرديد

ها مدنظر بوده و مساحت كلي فوذپذيري و توليد رواناب آنبندي سطوح پوششي زمين ميزان نبا توجه به اهداف تحقيق در تقسيم
ها لذا تصميم بر اين بوده كه سطوح كوچك غيرهمگون واقع در داخل آن .عوارض غالب در هر سطح در نظر گرفته شده است

  : باشدبندي شده به شرح زير ميهاي حاصله انواع سطوح طبقهبنابراين در نقشه ،جنراليزه گردد
  .شامل سطوح متشكل از درختان متراكم، درختان با تاج بزرگ، چمن و فضاي سبز متراكم: وشش گياهي متراكمپ )1طبقه 
زمين را % 50تاج درختان (ترمتراكم، درختان با تاج كوچكشامل سطوح متشكل از درختان نيمه: متراكمپوشش گياهي نيمه) 2طبقه 
  .، فضاي سبز با تراكم متوسط)پوشاندمي

تاج درختان كمتر (هاي خيلي زياد زارها خارج از شهر، درختان با فاصلهشامل سطوح متشكل بوته: تراكمپوشش گياهي كم )3طبقه 
  ).پوشاندزمين را مي%  20از 

-داراي پوشش آسفالت و يا ساختمان مي% 90شامل سطوح متشكل مناطقي با بيش از : سطوح با توليد رواناب زياد )4طبقه 
  .ها و ساير سطوح آسفالتي و سنگفرشها، بزرگراهها و خيابانهاي شهري، كوچهآپارتمانها و برج.باشد

-داراي پوشش آسفالت و يا ساختمان مي% 70كه شاملسطوح متشكل مناطقي با بيش از : سطوح با توليد رواناب متوسط )5طبقه 
ها و باشند و همچنين خياباني مقداري فضاي سبز نيز ميهاي ويلايي و اداري كه داراها و ساختماناي از آپارتمانمجموعه(باشد

  ).هاي سبز كوچكهاي از رديف درختان و فضاحاشيه معابري با
شامل مناطق (استها و اسفالت پوشيده شدهآن با ساختمان% 50كه شامل مناطقي كه كمتر از : سطوح با رواناب كم )6طبقه 

مناطقي با تركيب فضاي سبز شهري و .باشندكه داراي فضاي سبز با مساحت زياد ميو ورزشي و اداري  مراكز درماني ويلايي و
  .هاساختمان

  . باشدشامل اراضي باير واقع در داخل و خارج از محدوده شهري كه عمدتاً بدون پوشش گياهي مي: اراضي باير )7طبقه 
  .باشدهاي پرشيب مياي سنگي و دامنهههايي از منطقه كه داراي برونزدگيشامل بخش :ايسطوح صخره )8طبقه 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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پوشاني و وارد شد و پس از انجام عمليات همGisهاي پوشش و كاربري زمين مربوط به سه دوره زماني به محيط در نهايت نقشه

ول تجزيه و تحليل فضايي به آشكارسازي تغييرات به وجود آمده در نوع پوشش و كاربري زميني پرداخته شد كه نتايج آن در جد
  .درج شده است )2(

  
 نقشه موقعيت نقاط كنترل زميني حوضه دربند براي استخراج نقشه كاربري و پوشش زمين: 2 شكل

  

  براي برآورد رواناب سطحي SCSروش 

است كه محاسبه رواناب بر مبناي  )SCS(هاي معمول در هيدرولوژي، روش پيشنهادي سازمان حفاظت خاك آمريكااز جمله روش
در اين . هاي مختلف در آمريكا ايجاد شده استها و اقليمباشد و بر اساس مشاهدات متعدد در حوضهتعيين شماره منحني مي

استفاده گرديد كه در آن با استفاده از شماره منحني امكان SCSپژوهش جهت برآورد رواناب منطقه مورد مطالعه از روش 
  :شودتوسط رابطه زير  محاسبه مي SCSارتفاع رواناب در روش . اي نزديك به واقعيت، از رواناب حوضه آبخيز وجود داردبرآورده
  )1(رابطه 
	

  

Rمتررواناب بر حسب ميلي ارتفاعPمتربر حسب ميلي ارتفاعبارندگي  
S=مقدار آن برابر است باباشد است كه متر ميكه بر حسب ميلي مقدارذخيرهسطحيخاك:  

S:                                                                                                    )2(رابطه  ൌ
ଶହସ଴଴

େ୒
െ 254  

  . باشد، شماره منحني مربوط به مقدار نفوذ آب در حوضه مي CNدر اين معادله 
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  هادادهكندال براي تشخيص روند در - آزمون من

-MK(Mannكندال يا - در آزمون من. كندال استفاده شده است-هاي بارش و دبي از مدل مند دادهبه منظور تعيين رون 

Kendal)گيردهم پيوسته و پشت سر هم با بقيه مقادير سري، مورد مقايسه قرار ميه هر مقدار سري زماني به صورت ب .  
  :بايد طي شودهاي زير كندال گامبراي اجراي آزمون من

  .باشد nهافرض كنيد تعداد آن. كنيدها را به ترتيب وقوع رديف داده
تر است و ها بزرگها مقايسه كنيد و تعيين كنيد در چند مورد از ديگر دادهها را با ساير دادهآنرا گرفته و به ترتيب  )ଵܺ(اولين داده 
  .بناميد ଵܲ௘௫تعداد آن را 
تر است و ها بزرگهاي بعد از خود مقايسه كنيد و مشخص كنيد در چند مورد از ديگر دادهرا گرفته و آن را با داده )ଶܺ(دومين داده 
  .بناميد ଶܲ௘௫تعداد آن را 

,ଷݔ(هاي ديگر عمل فوق را براي داده ସݔ … . . x୬ ( آزمايش كرده و مقاديرPଷୣ୶, ସܲ௘௫ … . . ௡ܲ௘௫ دست آوريده را ب.  
,Pଵୣ୶جمع مقادير  ଶܲ௘௫ … . . ௡ܲ௘௫ دست آوريد و آنرا ه را بP بناميد.  

  :)3 (رابطه

  .دست آوريده را از فرمول زير ب ሺܲሻܧمقدار 
  ):4(رابطه 

  :را از فرمول زير محاسبه كنيد) τ(ضريب كندال 
  :)5(رابطه 

  .را از فرمول زير محاسبه كنيد )τ( واريانس
  :)6(رابطه 

  .دست آوريده را از فرمول زير ب Zمقدار 
  :)7(رابطه 

  .باشدها داراي روند ميباشد خواهيم گفت داده 96/1و يا كوچكتر از +  96/1از  تربزرگZچنانچه 



 1393  

در اين  
بستگي 

ناسايي 
 از خط 

هاازيك 
- درلايه

هايلايه 

  ــــــ
1. Cro 
2. Kim  
3. Vald 

زمستان، 3هشمار

.باشدمختلف مي
از تابع همباليانه 

r୯୰ሺkሻ

ي كه به براي شن
هاا گر ستون). 

هاينشبكه.شودمي
هاد نرون

ههرنرونتنهابهنرون

ــــــــــــــ
ss Correlation F

m

des

ش سال سوم، ،مي

 در تأخيرهاي مخ
بي در مقياس سا

ሻ ൌ
∑೙ష೟

ቆට∑ ሺ୯౪ି
ొషౡ
౪

هايي تحليل داده
1378نيا،بزرگ(ت

هايك لايه گفتهم
صال

ه عصبي،خروجيه

  

2.(  

ــــــــــــــ
Function

كم ژئومورفولوژي

 زماني دو متغير
هاي دبش و داده

ሺ௤೟ି௤തሻሺோ೟ିோሻ
షೖ

ି୯ഥሻమቇቆට∑ ሺୖొషౡ
౪

رود، ابزاركار مي
ي و خروجي است

هجموعهازايننرون
نحوهوشكلاتص.اند

انچهدريك شبكه
  .ده شده است

)2،2008كيم( ر چند لايه

3،2003يم و والدر

ــــــــــــــ

ژهايپژوهش

هايي بين سري
هاي بارشدن داده

ୖ౪ିഥୖሻమቇ
          

دل تصادفي به ك
تقابل بين ورودي

  .شد

باشندكهبههرمجي
اخروجيتشكيلشده

چنا .وعيشدهاست
نشان داد )3(شكل

عصبي مصنوعي پيش خور

  

كي(گردد زيربيان

ـــــــــــــــ

C(1  

ص و معيار مناسبي
ابل و مستقل بود

                    

:ط

براي شناسايي مد
ابع همبستگي مت
باشم وابستگي مي

ANN(  

هايبههممتصلمين
 پنهانويكلايهخ

هايعصبيمصنوهبك
شود كه در شكمي

كه عنماي كلي شب: 3شكل

صورت تواندبهمي

ـــــــــــــــ

CCF( متقابل

، شاخصCCFا 
ي همبستگي متقا

.  

                    

ط و بارش متوسط
tارش در زمان

  . باشندي
ب خودهمبستگي

شود، تاگرفته مي
كند حاكي از عدم

N(صبي مصنوعي

ايازنرونملمجموعه

تارهايمختلفيدرشب
خور، گفتهمبيپيش

ش

خورمشبكهپيشي 

ــــــــــــــ

 تابع هبستگي

بستگي متقابل يا
ه منظور بررسي ب

ستفاده شده است

8                :(

ترتيب دبي متوسط
به ترتيب دبي و با

مي Lagتأخير يا ه
ن ترتيب كه تابع
ي انتقال به كار گ
ي متقابل عبور نك

شبكه عص ازي

يعصبيمصنوعيشام
دي،يكياچندلايه
ف،باعثايجادساخت
شود،بهĤنشبكهعصب

 

ضي،مقدارخروجي

ــــــــــــــ

102  

 
نمودار

تابع همب
پژوهش

متقابل اس

8( رابطه   
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  :)9(رابطه 

y୩ ൌ ∅୭୳୲ ቎෍w୧୥. ∅୦

୫

୧ୀଵ

ቌ෍w୨୧	x୧		 ൅ 	b୨୦

୬

୨ୀଵ

ቍ ൅ b୭቏ 

امين نرون  Jباياس مربوط به  b୨୦امين نرون در لايه پنهان، Jامين نرون در لايه ورودي به Iوزن اتصال دهنده 	w୨୧در اين معادله،
باياس  b୭،امين نرون در لايه خروجي Kامين نرون در لايه پنهان و  Jوزن اتصال دهنده w୧୥	تابع فعاليت نرون پنهان، ୦∅پنهان 

 دريك اصلي الگوي كشف براي با وقفه مشاهدات باتعداد متناظر ورود هاينرون تعداد. امين نرون خروجي مي باشد Kمربوط به
 ايفا عصبي درموفقيت شبكه را مهمي آن،نقش هايونرون پنهان لايه. نمايند بينيپيش را روند تا مقاديرآيندهكارمي به زماني سري
 وخروجي ورودي بين متغيرهاي را ايوپيچيده غيرخطي ونگاشت تكرده رادرياف ورودي هايداده هاي پنهان،نرون. كنندمي

بيني كننده براي يك مي باشد كه يك مدل پيش(MLP)چندلايه پرسپترون خور،پيش عصبي هايشبكه ازمتداولترين .كننداجرامي
در اين مقاله از روش پرسپترون سهلايه استفاده . باشدبيني كننده ميبر اساس مقادير متغيرهاي پيش) دفه(يا چند متغير وابسته

  .شده است
 

  (SVM)سازي ماشين بردار پشتيبان مدل

اي اين روش داراي پايه.  جلب كرده است ، توجه زيادي را به خود1990هاي آماري در اواسط ترين روشبه عنوان يكي از جوان
و  1شيجين. (هاي بزرگي در شناختي الگوي مناطق مختلف داشته استتوانايي بالايي تعميم دارد و موفقيت نظري قوي با

  ).137: 2012همكاران،
فرض . زده شودتخمين  xاي از متغيرهاي مستقل به مجموعهyوابستگي تابعي متغير وابسته  لازم استSVMدر مدل رگرسيوني 

 به علاوه يك مقدارfبر اين است كه مانند ديگر مسائل رگرسيوني، رابطه بين متغيرهاي وابسته و مستقل توسط يك تابع معين 
noisexfy: يعني داشته باشيم( باشدمي 2اضافي نويز  است كه بتواند به fبنابراين موضوع اصلي پيدا كردن فرم تابع .)(

 بر رويSVMوسيله آموزش مدل ه اين تابع ب. تاكنون تجربه نكرده استSVMكه بيني كند پيشصحيح موارد جديدي را صورت 
مبناي بر . باشدسازي دائمي تابع خطا ميبهينهجهت اي پروسه شاملقابل دسترسبه عنوان مجموعه آموزش  هاداده اي ازمجموعه

-اول كه به مدل نوعSVMهاي رگرسيوني مدل) كه عبارتند از الفشناخته شده SVMهاي ف اين تابع خطا، دو نمونه از مدلتعري
هاي دوم كه به مدل نوعSVMهاي رگرسيوني مدل) ب مشهورند،v- SVMهاي  - SVMمدل در اين مطالعه. مشهورند -

SVM  تابع خطا به صورت زير تعريف مي براي اين مدل. در مسائل رگرسيوني استفاده گرديده است كاربرد گسترده آنبه دليل-
  : شود
  ):10(رابطه

 
 


N

i

N

i
ii

T CCww
1 12

1   

  .هاي زير كمينه گرددتابع خطاي مذكور لازم است كه با توجه به محدوديت
  
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.Shijin  
2.Noise 
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  11رابطه شماره 
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و  iترانهاده بردار ضرايب، ୲ܹبردار ضرايب، w، 1گنجايشثابت Cدر روابط بالا، 

i 2ضرايب كمبود ،b ضريبي ثابت و

N ًالگوهاي آموزش مدل و نهايتا 3كرنل تابع پايه شعاعي. باشدتابع كرنل مي)RBF(  به عنوان بهترين انتخاب از بين ديگر توابع
تعريف شده به كار گرفته ) 12(در معادله بنابراين در اين تحقيق تابع مذكور كه توسط  .)2009نوري،(كرنل گزارش شده است 

  .شده است
  ):12(رابطه 

 2( , ) expi iK x x x x    

سه پارامتر SVMبيني دبي ماهانه توسط مدل لازم است براي پيش) 12(تا ) 10(با توجه به معادلات  ,  وC بهينه شوند.  
  

  ارزيابي خطا . 8.2
مربعات و جذر ميانگين MAE(5(ميانگين قدرمطلق خطا 4)Rଶ(پنج آماره ضريب تعيين ها ازر ارزيابي دقت پيش بيني مدلبه منظو

 .كه توضيحات بيشتر در ذيل آمده استفاده شده است 8)(CEو ضريب نرمال 7)SI(و شاخص پراكندگي6)RMSE(خطا

  :)14و  13(روابط 

ܴଶ=቎ ሺ∑ ሺொ೔೚ିொ೚ሻሺொ೔ಾିொಾሻሻ	
೙
೔సభ

మ

ට∑ ሺொ೔೚ିொ೚ሻ
మ ∑ ሺொ೔ಾିொಾሻ

మ೙
೔సభ

೙
೔సభ

቏ ܧܥ ൌ 1 െ
|ொ೔೚ିொ೔ಾሻ|

หሺொ೔೚ିொ೚ห
 

  :)16و15و14(  روابط

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Capacity constant 
2- Slack variables 
3- Radial Base Function (RBF) 
4.Determination Coefficient 
5. Mean Absolute Error  
6. Root Mean Square Error  
7. Scatter index  
8. Coefficient normal 
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  كه در آن

 =Q୧୭ي مشاهداتي دبي                داده	ൌ Q୑بيني شده دبيميانگين مقادير پيش  

=Q୭شده دبي        ميانگين مقاديرمشاهده = nهاي دبيتعداد داده  
. بينيشدهبهمقاديرواقعيخواهدبودبه يك نزديك باشد، نشاندهندهنزديكي بيشترمقاديرپيش CEو Rଶهر چه مقاديرضريب تعيين 

شاه حسين دستجردي و (باشدمي بينيپيش بالاييد گردبيان 12و 11و10خطا درروابط ازمعيارهاي هريك همچنين،مقداركوچك
  ).1391همكاران،

 هابحث و يافته

  ارزيابي تغييرات پوشش و كاربري اراضي
 باشدكهزيرمي شرح به1389، 1358، 1345هايدربنددرسال رودخانه حوضه اراضي شده،كاربري انجام هايازبررسي پس

  .استآمده  3،4،5تصاوير ها دردر هر يك از دوره كاربري تغييرات ميزان و گرديده استتهيه2درجدول
، همانند طبقات پوشش )هاي ويلاييزل و مجتمعمانند منا(، مساحت طبقه سطوح شهري با توليد رواناب كم 2بر اساس جدول  

 متوسط رواناب توليد با شهري ولي مساحت سطوح ،تراكم و نيمه متراكم و پرتراكم و اراضي باير روند نزولي داشته استگياهي كم
گر آن ميزان آن كمي كاهش يافته است كه نشان 1389اما در سال  .افزايش يافته است 1345در مقايسه با سال 1358سال  در

هاي ويلايي زياد شده كه علت آن تبديل شدن ساختمان داراي رواناب است كه مناطقي با سطوح رواناب متوسط تبديل به سطوح
در مقايسه  1345اراضي باير در سال  جديد بوده و نيز ميزان مساحت ها در دورهها، سطوح شيرواني و بزرگراهدر گذشته  به آپارتمان

در مجموع . استبخش ساخت و سازشهري تبديل شده  به آن بيشتر بوده و در دو دهه اخير كاربري 1389و  1358هاي با سال
در سال  31/70به  1345در سال  44/67از  CNتوان عنوان كرد ميزان كاربري شهري افزايش يافته است و همچنين مقدار مي

متغير بوده است و اين فاكتور نيز افزايش يافته است و به همين نسبت ميزان ضريب نگهداشت  1389در سال80/70و  1358
متغير بوده  و در واقع اين ضريب كاهش  1389در سال  76/104 1358در سال  26/107به 1345در سال  66/122سطحي كه از

 1345نسبت به  1358ناب استفاده شده است، ارتفاع رواناب در سال كه به منظور برآورد ارتفاع روا SCSطبق روش . يافته است
  )7شكل (كرده است به دليل كاهش بارش در آن سال، كاهش پيدا 1389افزايش يافته است اما در سال 
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زمستان، 3هشمار

  )6و  5، 4 هايقشه

ش سال سوم، ،مي

بر اساس نق(1389، 1358

  

كم ژئومورفولوژي

8، 1345هاي سالناب در

  1345دربند در سال 

ژهايپژوهش

شت سطحي و ارتفاع روان

 و كاربري زمين حوضه د

گهداري زمين و ضريب ن

نقشه پوشش:4شكل 

ن تغييرات پوشش و كاربر مقايسه ميزان: 2جدول

106  
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  1358 دربنددر سال

  1389دربند در سال 

د حوضه زمين وكاربري ش

  

 و كاربري اراضي حوضه د

 ...نطقه تجريش

پوشش نقشه: 5شكل

نقشه پوشش: 6شكل

اثرات تغغيير پوشش و كارربري زمين در من

 

  



  1393 زمستان، 3هشمار سال سوم، ،كمي ژئومورفولوژيهايپژوهش  108

 
  :شوداستنباط مي 2ي با توجه به جدول شماره

  به آن ها كاربريبيشتر بوده است و در اين سال 1389و  1358هاي در مقايسه با سال 1345ميزان اراضي باير در سال 
  .كاهش يافته است 1389و  1358در سال % 58/16و % 67/16به % 48/19تبديل شده و مساحت آن از  شهري بخش

 هاي در مقايسه با سال 1345كاهش يافته است و در سال متراكم و پرتراكم به مرور زمان تراكم، نيمهپوشش گياهي كم
  .شودديگر مساحت بيشتري را شامل مي

  تقريباً سه (كيلومترمربع تفاوت چشمگيري  02/5با دارا بودن مساحت  1389سطوح شهري با توليد رواناب زياد در سال
كيلومترمربع  6/4،   1358ربع و نيز اين مقدار در سال كيلومترم 78/1كه داراي مساحت ايجاد شده  1345در مقايسه با سال ) برابر

تراكم و نيمه متراكم و پرتراكم توان گفت كه همانند پوشش گياهي كمدر خصوص سطوح شهري با توليد رواناب كم مي. بوده است
 1345مقايسه با سال در 1358در سال سال  متوسط رواناب توليد با شهري ولي مساحت سطوح ،و اراضي باير روند نزولي داشته 

ميزان آن كمي كاهش يافته كه نشان آن است كه مناطقي با سطوح رواناب متوسط تبديل به  1389اما در سال  .افزايش يافته است
  .ها شده استها و بزرگراههاي ويلايي كه در گذشته بوده تبديل به آپارتمانسطوحروانابزياد شده است و ساختمان

 ان كرد ميزان كاربري شهري افزايش يافته استتوان عنودر مجموع مي.  
. محاسبه شده است) اياراضي باير و سطوح صخره(ها هاي شهري و فضاي سبز و ساير كاربريكاربري CN، مقدار)2(در جدول 

يافته اين فاكتور نيز افزايش  بود كهمتغيير  1389در سال80/70و  1358در سال  31/70به  1345در سال  44/67از CNمقدار 
در سال 7/104و  1358در سال   26/107به  1345در سال 66/122است و به همين موازات ميزان ضريب نگهداشت سطجي كه از 

  .متغير بوده در واقع اين ضريب كاهش يافته است 1389

  
  SCSهيدروگراف دبي مشاهداتي و مقايسه آن با دبي محاسباتي با روش: 7شكل
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كندال -
با ذكور 

ر طول 
و ) 8/0

 كه بر 
ي دبي 

 مقادير 
 اعتماد، 

  ــــــ

-ران از آماره من
هاي ايستگاه مذده

ت به دليل آنكه د
5(نيز همبستگي 

جام گرفته است
هايباشد اما دادهي

  

  نوعروند

  بدون روند
  روند رو به بالا

از آنجايي كه ،ت
ين در اين سطح

  

ــــــــــــــ

يستگاه شمال تهر
ست، بازسازي داد
انتخاب شده است
همزمان بوده و ني

 
اره من كندال انج

نمي روند خاصي 

  ]ارندگان

  

كندال 
  سباتي

  

  الفا

/0  05/0  
/2  05/0  

آمده است ()8ل 
كرده است بنابراي

ــــــــــــــ

هاي بارش ايداده
ناقص بوده اس 13

ن ايستگاه مرجع ا
و ايستگاه تقريباً ه
 .ر بالا بوده است

ها از طريق آماه
 تجريش داراي

نگا[ كندالساس آماره من

p‐  

  قيق

  )پايين

ك-من
محاسب

 38/
 38/

در شكل كهنطور
درصد عبور نك 95

ــــــــــــــ

  ل
خروجي حوضه و

358تا  1345سال
 مهراباد به عنوان
سالي و ترسالي دو

تجريش بسيار پل
 بررسي روند داد
ش ايستگاه شمال

تهران بر اسجريش و شمال

 

‐value

فرضيه تحق

روند رو به پ(
64/0
99/0

ه شده است هما
 سطح معناداري

 1CCFنمودار:  8شكل

ـــــــــــــــ

 ...نطقه تجريش

ماره من كندال

تجريش در خ پل
شمال تهران از س

ايستگاه. ته است
ت و دورهخشكس
تهران و ايستگاه
گاه شمال تهران

بارش،  0/ 05ي
  . است

تجهاي پلبررسي ايستگاه

p‐value

 فرضيه تحقيق

)روند رو به بالا(
35/0 
008/0 

استفاده CCFدار
ط مورد اعتماد در

 

ش

ـــــــــــــــ

ربري زمين در من

استفاده از آمبا 

 دبي در ايستگاه
جايي كه ايستگاه ش
ن به صورت گرفت
ي داده بوده است

يستگاه شمال تن ا
هاي بارش ايستگ
نظر گرفتن الفاي
د رو به بالا داشته

ب: 3جدول 

 

  نوع ايستگاه

 سينوپتيك
 هيدرومتري

ها از نمودل داده
 مختلف از خطوط
.را در نظر گرفت
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ظور مقايسه روند
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هز بازسازي داده

با در ن جدول زير
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  ايستگاه

  شمال تهران
  پل تجريش

ر بررسي استقلال
ه ازاي تأخيرهاي

ها ر استقلال داده

ــــــــــــــ

اثرات تغ
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تا 1366
هران از 
- مدل

وزانه از 
ش، مدل 
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ايستگاه شمال ته
موجود بوده است،

نه و دبي روش روزا
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روزانه رواناب و ب
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م 1390تا  1366
در بررسي بارش 

سازي زمينه مدل
د. بوده است 50 

  و بارش رودخانه دربند

با استفاده از)بSVM ل

بستگي پائينيهم 
ناشي از آن اسكه 

ان دبي تأثير گذاش

0/33 x + 0/46
R² = 0/34

0.5 1.0 1.5 2.0
ترمكعب در ثانيه

)ب(

 

 RMSE R
53/0 3

47/0 9

كم ژئومورفولوژي

سازي رن به شبيه
از آنجايي .ده است

6 روزانه از سال 
.ورت گرفته است

در. ب شده است
ε، 0001/0   وγ،

  .دهدا مي
دبي ووعي عصبي مصن كه

با استفاده از مدل) الف :13
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ك داردالعه وجود 
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 گيرينتيجه

افزايش و شدت گذارد و باعث هاي آبخيز ميتوسعه شهرنشيني و صنعتي شدن شهرها و جوامع تأثيرات نامطلوبي بر عملكرد حوضه
دارد از اين رو مسئولان شهري را بر آن مي .شودهاي آب زير زميني ميسفره رواناب وآلودگي، كاهش جريان پايه و كاهش تغذيه

در اين راستا  توجه به اثر نوع . كه به اثرات مخرب محيطي اين روند شهرنشيني و افزايش ساخت و سازها بيشتر توجه نمايند
  . باشداضي در رواناب شهري حائز اهميت ميپوشش و كاربري ار

باشد، از با توجه به هدف پژوهش كه بررسي تأثير تغيير پوشش و كاربري اراضي شمال تجريش بر رژيم آبدهي رودخانه دربند مي
شماره منحني  استفاده شده استكه دليل استفاده از اين مدل، به كارگيري پارامتر كاربري اراضي براي تعيينSCSمدل هيدرولوژيكي

  . در اين مدل هيدورولوژيكي بوده است
استفاده گرديده است و همچنين براي  1358و  1345هاي هاي هوايي مربوط به سالبراي تعيين پوشش و كاربري اراضي از عكس

فاده قرار مورد استIkonosو نيز تصاوير   ETMାاز تصاوير ماهواره اي  1389تعيين وضعيت پوشش و كاربري اراضي در سال 
. ريب كاپا مورد ارزيابي قرار گرفتبندي نظارت شده نتايج حاصله با استفاده از ضدر اين راستا ضمن استفاده از روش طبقه. گرفت

بندي پوشش گياهي، ميزان تراكم پس از استفاده از ابزارهاي فوق، پوشش و كاربري منطقه مورد مطالعه تعيين شد كه مبناي طبقه
ندي حوضه شهري بر بندي شده است و اساس طبقهكم، نيمه متراكم و پر تراكم طبقهورت پوشش گياهي پرتراها كه به صآن

مبناي توليد رواناب بوده است كه به صورت سطوح شهري با توليد رواناب كم، سطوح شهري با توليد رواناب متوسط و سطوح 
به  1345مشخص شد كه سطح شهري با توليد رواناب كم در سال  بندي شده است و در نهايتشهري با توليد رواناب زياد دسته

 1389و  1358هاي در سال) آمده است 7شرح خصوصيات طبقات در صفحه)5و  4طبقه (با توليد رواناب متوسط يا زياد  سطوح
در سال  79/1و  58در سال كيلومتر مربع  91/1به  1345كيلومتر در سال  05/3(تغيير يافته و ميزان تغييرات قابل توجه بوده است 

و همچنين پس از آن سطوح مربوط به اراضي باير و پوشش گياهي متراكم در طول دوره مورد مطالعه ) تبديل شده است 1389
تراكم جايگزين آن شده است كه آثار متراكم و كمكاهش يافته و در عوض سطوح شهري با توليد رواناب زياد و پوشش گياهي نيمه

كاهش و ) 1389در سال   80/70و  1358ل در سا 31/70به  1345در سال  44/67از ( سبب افزايش شماره منحني  اين تغييرات
  .شده است) 1389در سال  76/104و  1358در سال 26/107به 1345در سال  66/122(  ميزان نگهداشت سطحي 

دهد در حاليكه روند رو به بالا را از خود نشان مي) ايستگاه پل تجريش( كندال، متغير دبي در بخش شهري بر اساس آزمون من   
ي عصبي مدلسازي بارش و رواناب  بر اساس مدلهاي ماشين بردار پشتيبان و شبكه. دادبارش عدم روند در مشاهدات را نشان مي
ر پوشش و كاربري هاي بارش و دبي را نشان داد كه بر درستي ادعاي كه به علت تغييمصنوعي نيز همبستگي پايين بين داده

  . گذارداراضي، دبي كاملاً از بارش تبعيت نكرده است عبارت ديگر  به تناسب تغيير  بارش، تغيير دبي رخ نداده است، صحه مي
پذيرد و از ، از بارش تأثير ميارتفاع رواناب در حوضه هاي پركاربرد در محاسبهبه عنوان يكي از روشSCSاز آنجايي كه در روش

دهد كه رواناب ساليانه ايستگاه تجريش با مقادير متناظر بارش ايستگاه شمال تهران همانطور كه نتايج تحقيق نشان ميطرف ديگر 
جه تفاوت در محاسبه ارتفاع رواناب حوضه را اثبات كرد در نتي SCSتوان عدم كارايي روشهمبستگي معناداري نداشته است، لذا مي

  .توان نسبت داداهداتي آن را به تغيير پوشش و كاربري اراضي اين منطقه ميبيني دبي از مقادير مشمقادير پيش
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