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بـدین    .ره استفاده شده اسـت ز روش رگرسیون چند متغیا ،لتیان جاجرود در بالادست سد يدر این تحقیق با هدف برآورد میزان رسوب دهی رودخانه 

دبـی سـیلاب و سـپس     يمعادلـه  ،با ورود این فاکتورها بـه مـدل رگرسـیونی    ر در تولید سیلاب،منظور ضمن شناسایی مهمترین عوامل فیزیوگرافی مؤثّ

براي هاي سیلابی  حداکثر دبی هاآن رسی این معادلات و قرار دادن پارامترهاي مورد نظر در با برّ .دست آمدهب هر زیرحوضه رسوب براي -هاي دبی معادله

هاي  همچنین براي دوره. بینی دبی سیلابی و بار رسوبی حمل شده ارائه گردیدهاي مناسبی براي پیشو با کمک این معادلات راه حلمحاسبه  ها زیرحوضه

دلیـل  بـه  آهـار  يزیرحوضهدست آمده نشان داد که نتایج به .دست آمدهبار رسوبی حمل شده باکثر دبی حد) ند و افجهامامه، ک(ها  درازمدت زیرحوضه

ها نیاز کمتـري  نسبت به سایر زیر حوضه شیب ملایم وتراکم پایین کمترین توان تولید رسوب را داشته و ،کشیدگی زیاد ترین زمان تمرکز، طولانی داشتن

تن  7853آن به  يباشد که مقدار رسوب تولید شدهمی امامه يزیرحوضههمچنین بیشترین توان تولید رسوب مربوط به . ت خاک را داردات حفاظبه عملی

  .باشدپائین و تراکم بالاي آن  می ، زمان تمرکزو طول حوضهشیب ، ر بر این امرثّمؤ از جمله عوامل. رسدروز می در

  رهلتیان، رگرسیون چند متغی سد ،جاجرود يرودخانه ،تولید رسوب  

  

  

-تالیاي از عوامل طبیعی و فع تأثیر مجموعه يفرسایش نتیجهفرآیند   

یـک یـا    ،هـر منطقـه   باشد که بر حسب شرایط خاص می انسانی هاي

شناخت این عوامـل   .کنند چندین عامل به عنوان عوامل اصلی عمل می

. داردریـزي و کنتـرل فرسـایش     برنامـه  ،در اعمال مدیریت یمهم تأثیر

هـا،  ها ، گسترش شهرها و احداث بزرگراهامروزه با از بین رفتن جنگل

. صین قرار گرفته اسـت ه متخصمورد توج ،فرسایش خاک و رسوبدهی

هاي آبی است یا اینکه طرح  آبریزي که داراي سازه يژه در حوضهویبه

باشد، ضرورت دارد قبـل از احـداث    ها مورد نظر می احداث این سازه

رسوبدهی میزان شناسی،  ی مطالعات دقیقی از نظر رسوبیها چنین سازه

تا با ضریب اطمینان بیشتري  سازندها و آبخیزداري منطقه صورت گیرد

  .گردد  ها ها بر روي رودخانه گونه سازهت اینمبادرت به ساخ

مـورد   1346آغـاز شـد و در سـال     1342لتیـان در سـال    سد احداث 

این سـد جهـت    ).1354گزارش وزارت نیرو ( برداري قرار گرفت بهره

 يتأمین قسـمتی از آب شـرب شـهر تهـران و آب کشـاورزي منطقـه      

لتیـان احـداث    هاي جاجرود و لوارک در محـلّ  ورامین روي رودخانه

 ـ  تـر و فشـرده   مطالعات دقیقبه همین دلیل  .شده است يهتـري در کلی 

بـه  . شناسـی بایـد انجـام گیـرد     ویژه مسائل رسوببه مرتبط هاي  زمینه

هـاي   رسـوبات در پشـت دریچـه    يخصوص در شرایط کنونی مسـأله 

ـ   لتیـان  تحتانی سد  نمـودي   آن يسـاله  110ه بـه عمـر مفیـد    بـا توج

  .هشداردهنده دارد

-فزاینده هاي اخیر و رشده به کاهش بارندگی در سالبا توجاز سویی  

سـد کـه    يحمل رسوبات به دریاچه همچنینشهر تهران و جمیعت ي

میـزان حمـل    يمطالعـه  شـود،   آن مـی  يت ذخیـره سبب کاهش ظرفی

رسوب به داخل سد لتیان از اهمی1تصویر (تی برخوردار است خاص.(  

  

    22ات جغرافیایی به  مختص ،لتیان تا سد  جاجرودآبریز   يحوضه 
 عـرض     5  � 36تـا     45 � 35 شـمالی و  ولط ـ   51 � 51 تا  51 �

 این حوضه از سمت شـمال و . ددارمربع وسعت  کیلومتر  710 ،شرقی

آبریـز   ياز سمت شمال شرق به حوضه ،کرج آبریز يغرب به حوضه

 جنـوب ایـوانکی و از سـمت    آبریز  يجنوب به حوضه سمتاز  ،لار

   .)2 تصویر( دگردسولقان محدود می يغرب به حوضه
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حوضه بندي کشور، مرکز تحقیقات منابع آب  يتقسیمات کشوري مرکز آمار ایران، نقشه ينقشه(هاي اطرافت حوضه نسبت به استانموقعی -1تصویر 

  ) )تماب(ایران
  

  

  ))تماب( حوضه بندي کشور، مرکز تحقیقات منابع آب ایران ينقشه( جاجرود يمرز حوضه  -2 تصویر
  

هاي لوارک، افجه، کنـد،  زیر حوضه به نام 7ل از و متشکّ) 2 تصویر(

ــان  ( امامــه، فشــم، میگــون و آهــار اســت  ــین  ). 1379مهرپوی همچن

 -در شمال شرق تهـران بـا رونـد شـمال غربـی       جاجرود يرودخانه

شـیب   .ریـزد لتیان مـی  سد يو به دریاچه داشته  جریانجنوب شرقی 

متر  7/119 آن يسالیانه توسطم دبیحداقل  و%  4آن در حدود  توسطم

متر مکعب بر ثانیه  6/208شهریور ماه و حداکثر آن  مکعب بر ثانیه در

  .)1361 وزارت نیرو(ت اس ماه اردیبهشت  در

هاي که در بخش میلی متر، 500ه دن محدوـــدگی  ایـــین بارنــمیانگ

ر میلی متر در سال متغی 700تا  418بالادست و پائین دست حوضه بین 

 مانند هازیر حوضهات فیزیوگرافی خصوصی). 1363 وزارت نیرو( است
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مورد ... ل و مساحت، محیط، طول آبراهه اصلی، تراکم زهکشی، شک

آمده  1دول ــات در جاین خصوصی یکه خلاصهمطالعه قرار گرفته 

ات ـحاظ خصوصیــها از لهـر حوضــنتایج حاصل از برّرسی زی .است

  .خلاصه نمود 2توان به شرح جدول یزیوگرافی را میف
 

  ها ات زیرحوضهاي از خصوصی خلاصه -1جدول 

 Aمساحت به  رتبه
(km2) 

 Pمحیط به
(km) 

ضریب گراویلیوس 
 CC 

 زمان تمرکز
Th (h) 

 شیب
S (%) 

D: راکم ت

 زهکشی

L (km) 
طول 

 حوضه

نام 

  زیرحوضه
  شماره

5  3/1743� 65� 37/1  22� 10� 32/2� 20�   1  )فشم(گرمابدره 

4  8/120� 47� 19/1� 32� 5/6� 83/1� 18�   2  آهار

4  0/122� 40� 01/1� 28� 5/10� 9/1� 17�   3  میگون

4  0/106� 56� 52/1� 19� 6/6� 10/2� 15�   4  لوارک

4  2/37� 5/29� 81/0� 17� 4/12� 83/0� 14�   5  امامه

5  35/93� 35� 03/1� 18� 3/8� 39/1� 14�   6  کند

5  6/40� 33� 45/1� 15� 2/9� 74/0� 13�   7  افجه
  

  هاآنرسی شده از نظر پارامترهاي فیزیوگرافی برّ هاي ي زیر حوضهمقایسه -2جدول 

شیب خیلی زیاد 

توان فرسایشی و 

  رسوبدهی بالا

  

  

  

  

شیب ملایم توان 

  ینئفرسایشی پا

C  
 

  فشردگی زیاد

  

  

  

  

 
 
  

  کشیدگی زیاد

  نام زیر

  حوضه
D   

  تراکم بالا

  

  

  

  

 
 
 
  

  تراکم پائین

  شماره  نام زیرحوضه  )درصد( S  نام زیرحوضه

  1  امامه 4/12  )فشم(گرمابدره  32/2  امامه  81/0

  2  میگون 5/10  لوارک 10/2  میگون  01/1

  3  فشم 10  آهار 83/1  آهار  19/1

  4  افجه 2/9  میگون 9/1  کند  23/1

  5  کند 3/8  کند 39/1  فشم  37/1

  6  لوارک 6/6  امامه 83/0  افجه  45/1

  7  آهار 5/6  افجه 74/0  لوارک  52/1

 

 ـ    ت جغرافیـایی و  ی بـا وضـعی  در این تحقیق، ابتـدا بـرای آشـنایی کلّ

با اسـتفاده از  سپس . بازدید صحرایی انجام گرفت ، شناسی منطقه زمین

آبریـز جـاجرود و    ی، مـرز حوضـه  )3تصـویر  ( های توپـوگرافی  نقشه

زهکشی  یشبکه ینقشه ،افزار اتوکد نرمکمک  با وها تعیین  زیرحوضه

ات فیزیـوگرافی  لاعـات هیـدرولوژی و خصوصـی   و اطّ گردیـده  میرست

ات لحـاظ خصوصـی   هـا از زیر حوضه سپس. مددست آهها ب زیرحوضه

آسیب پذیرترین  دست آمدهنتایج به و با استفاده از فیزیوگرافی مقایسه

  ات فیزیوگرافی خصوصی .گردید صمشخّ زیرحوضه به لحاظ فرسایش 

شود که در طول زمان حوضه، شامل مجموعه پارامترهای فیزیکی می

ضـعیفی  برای هر حوضه نسبتاً ثابت است و یا حداقل رونـد تغییـرات   

). 1376علیـزاده  (ت ظاهری حوضه است  وضعی یدارد و نشان دهنده

 ـهای فیزیکی حوضه بـر روی روانـآب، شـد   ویژگی ت دبـی  ت و کمی

ه بـه ثبـات ایـن    با توج. سیلابی و بیلان آبی حوضه تأثیر فراوانی دارند

توان های سیلابی وجود دارد میها و ارتباطی که بین آنها و دبیویژگی

های مختلف سـیلابی  های تخمین و برآورد دبیمدل یها در ارائهاز آن

).1380با عقیده ( استفاده نمود

  های سیلابی استفاده از مدل های مستقیم برآورد دبییکی از روش

 ـ پـیش . ره اسـت رگرسیون چند متغی رهـای وابسـته و آزمـون    بینـی متغی

ره را تشکیل رگرسیون چند متغیهای تحقیق اهداف اصلی تحلیل فرض

  . دهدمی

  : باشدمی ی این مدل به این صورتکلّ شکل
  

)1(        � � 	a	 � 	B1X1	 � 	B2X2	 � ⋯ .�	BnXn	 � e 
 

  که در آن رابطه،

Y ،در اینجا دبی سیلابی، وابسته است که  رمتغی  

a ، ثابت مدل عدد ،  

(X1,X2,…,Xn) ،د همان نتوان رهای مستقل هستند که میمتغی

د،باشنوگرافی فیزیای و پارامتره اتخصوصی  

(B1,B2,…,Bn) ،ضریب رهای مستقل مربوط به هر یک از متغی

 یدهنده نشان،  E و آمده است، 3ایب در جدول ضرد که این هستن

  ).1973 ینجرلکر( رگرسیون است مدلخطای 

آنالیست  قبل از ورود داده به مدل رگرسیون با استفاده از نرم افزار پلی

(polyanalyst)  29از بین ت فیزیوگرافی، فاکتورهای ضریب خصوصی

شکل، ضریب تراکم، زمان تمرکز، مساحت حوضه، مجموع طول 

بینی دبی سیلابی از  درجه یک در پیش  یها و طول آبراهه آبراهه

دراین نوشتار از روش اینتر . وردار هستندت برخبیشترین اهمی(Enter) 

  ده استــرها با هم به مدل وارد شکه تمام  متغی، به طوریاستفاده شده
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  )سازمان نقشه برداري ایران ، 25000/1هاي توپوگرافی  نقشه (طبقات ارتفاعی   -3تصویر 

  

دست آمده، مدل نهائی رگرسیون ساخته شـد و در آن  با کمک نتایج به

اسـتفاده  ر متغی 6از )  خصوصیات فیزیوگرافی(ر مستقل متغی 29از بین 

دبی سیلابی حاصل ) Y (ر پاسخ یا وابسته بدین ترتیب متغی. شده است

  ) .2 رابطه(گردید 

، )a(ضریب ثابت مـدل    -598/0دبی سیلابی، عدد   Qwاین مدل در

فــاکتور   -x11=Cc(  ،172/3(فـاکتور ضـریب تـراکم حوضـه      438/1

   فاکتور ضریب زمـان تمرکـز   x12 =Fo، 284/1ضریب شکل حوضه 

)x16=Th( 119/0   فاکتور مساحت حوضـه)X21=A( ،163/0    فـاکتور

ور طــول فــاکت -Totallab=x25( ،695/0(هــا  مجمــوع طــول آبراهــه

  ).1382بوربوری (باشند  می )L11=x29 Total(  درجه یک یآبراهه

  

        

آبریز جاجرود بر  یبرای تعیین نوع ارتباط عناصر فیزیوگرافی حوضه

  .محاسبه شد  3 ی، مدل سیلابی بر اساس  رابطه2 یاساس رابطه

)3(  

Qw = a + B1C(x11  )  + B2Fo( X12 )+ B3T( X15 )+ B4A( X21)+ 
B5L( X24) + B6L1  (X28)		                                          	

  در رابطه مذکور

Qw ،دبی سیلابی ،  

C  ،ضریب تراکم ،  

F  شکل،  ، ضریب  

A ،مساحت ،  

L ،طول کـــل آبراهه ها ،  

 L1 درجه یک،طول آبراهه  

aضریب ثابت، و ،  

B1   تاB6  ، باشند ره میضرایب معادله رگرسیون چند متغی .  

  

تری ایستگاه هیدروم 5های همزمان دبی و رسوب در  بر طبق داده

 -72(رسوب برای طول دوره آمــاری  -دارای آمار رسوب معادله دبی

  . تنظیم شده است 4 یصورت رابطهبه) 1346

  جاجرود یبرای رودخانه

)4(                                                              QS = a Qw
b  

  مذکور یدر رابطه

Qs دبی رسوب به تن در روز و ،  

Qwباشد ، نیز دبی سیلاب به متر مکعب در ثانیه می.  

 

رسـوب از   م عناصر مورفومتریک بر سـیلاب و أثیر توتأ رسیبرای برّ

دست به) 5( یصورت رابطهنهایی به یمعادله) 4(و ) 3(ترکیب روابط 

  .آمده است

 )5( 

QF=  0001899/0 [( a + B1C + B2F + B3T + B4A + B5L + 

B6L)] 52/4   
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 +TH � ٢٨۴/١  + Fo� ١٧٢/٣ - Cc  ۴٣٨/١ � ۵٩٨/٠-Qw=  

L1                                         ٠۶٩۵/١  -٠۶٠/ ٣  +A ١١٩/٠  

)2(  
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دست آمد و مقادیر دبی و ها با آمار موجود، بههای زیرحوضهمدل 

  .رسوب حمل شده به درون سد محاسبه گردید

  

Qw	=	a	+	B1C(x11  ) 	+	B2Fo(	X12	)+	B3T(	X15	)+	B4A(	X21 	)+	
B5L(	X24)	+	B6L1    ( X28)	
 

دبی سیلابی   ) (Qw، 3 یبا قرار دادن پارامترهای فیزیوگرافی در رابطه

گیری شده دست آمد و مقدار آن با مقادیر اندازهها  بهبرای زیر حوضه

  ). 4جدول (مقایسه گردید 

  :امامه یدبی سیلابی زیرحوضه

Qw= - 598/0  + 81/0  ×438/1 ( ) – )26/0 × 72/3(  + )17 × 

284/1(  + )2/37 × 119/0(  

 + )15/31  ×163/0(  – )16 × 0695/0(  = 083/29   
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                       دبی سیلابی : کند یزیر حوضه

 
Qw=  - 598/0  + 03/1 ×438/1 ( ) – )32/0 × 72/3(  +  

17  ×284/1( ) +  )35/93 × 119/0(   + )5/88  ×163/0(  – 

)25/59 × 0695/0(  = 17/43  

 
  دبی سیلابی          :افجه یزیرحوضه

 
Qw= - 598/0  + 45/1 ×438/1 ( ) – )24/0 × 72/3(  +  

)15 × 284/1(  +  )6/40 × 119/0(  

 + )2/30  ×163/0(   –  )19× 0695/0(  = 44/28  

 

 جاجرود یبرای رودخانه

QS = a Qw
b  => QS =  0001899/0  Qw     

52/4 t/day 
   

  :  )1348-73(آماری  یی امامه  برای دورهمدل رسوبی رودخانه

Qs = 37/6  Qw
1118/2   t/day 

  

  ):1351-71(آماری  یی کند  برای دورهمدل رسوبی رودخانه

Qs =  31/21 Qw
170/1   t/day 

  

  :  )1352-72(آماری  یی افجه برای دورهمدل رسوبی رودخانه

Qs =  44/15 Qw
970/0   t/day 

   

تـوان بـرای زیـر    مـی  ،)5 یرابطـه (رسـوب    –دبی یمعادله به کمک  

هـــا در  رسـوب دراز مـدت آن   –هایی که آمـار همزمـان دبـی   حوضه

بـار  ) امامـه  –کنـد   –افجـه  (هـای  دسترس اسـت یعنـی زیـر حوضـه    

رســد  رســوبی حمــل شــده در زمــانی کــه دبــی رود بــه حــداکثر مــی 

  .بینی نمودپیش

  

  ):1348-73(آماری  یی امامه  برای دورهرسوبی رودخانه -مدل دبی

QF = 37/6  ( )83/29  1118/2      QF = 37/6  × 85/1232  = 3/7853  
  

  ):1351-71(آماری  یی کند  برای دورهرسوبی رودخانه -مدل دبی

QF = 31/21  ( )17/43  170/1     QF = 31/21  × 77/81  = 8/1744  
 

)1352- 72(آماری  یی افجه برای دورهرسوبی رودخانه - مدل دبی   

QF = 44/15  ( )44/28  970      QF = 44/15  × 722/25  = 16/401  
  

مربوط به سیلاب مشاهده شده و محاسبه شده در زمان  مقادیر -4جدول 

  ها و بار رسوبی حمل شدهپیک هر یک از ایستگاه

بار رسوبی 

حمل شده در 

زمان پیک 

برحسب 

ton/day 

  دبی محاسبه شده

M3/s 

دبی 

مشاهده 

  شده

M3/s 

 ردیف ایستگاه

 -  04/97 041/97 
گرمابدر

 )فشم(ه 
1  

 2 آهار 21/73 606/73  - 

 3 میگون 07/78 072/78  - 

 4 لوارک 49/64 48/64  

 5 امامه 08/29 083/29  3/7853

 6 کند 18/43 17/43  8/1744

 7 افجه 45/28 44/28  16/401

دبی سیلابی  یات فیزیوگرافی مهم در معادلهیصبا قرار دادن خصو -

دست آورد وآن ها بهسیلابی را برای زیر حوضهتوان مقدار دبی می

 . ها مقایسه نمودمقادیر را  با مقدار مشاهده شده در ایستگاه

کشیدگی  ترین زمان تمرکز، طولانی به دلیل داشتن آهار یزیرحوضه -

شیب ملایم وتراکم پایین کمترین توان تولید رسوب را داشته و  ،زیاد

ها نیاز چندانی به عملیات حفاظت خاک نسبت به سایر زیر حوضه

 .ندارد

. باشدمی امامه یزیرحوضهبیشترین توان تولید رسوب مربوط به  -

تن در  3/7853این زیر حوضه برابر با توسطمقدار رسوب تولید شده 

 ولو ط شیب توان به ر این امر میثّمؤ از جمله عوامل. باشدروز می

  .پائین و تراکم بالای آن  اشاره نمود زمان تمرکز ،حوضهزیاد

 هایزیرحوضه یهبندی فرسایشی کلی اظ طبقهاز لحی به طور کلّ -

 .بلوغ قرار دارند یمطالعه شده در مرحله

مورد  یمنطقه دست آمده در این تحقیق خاصهها و معادلات بمدل -

و کاربرد آن در دیگر نقاط کشور  است) شمال شرق تهران(مطالعه 

 .آن مناطق است های خاصمستلزم در نظر گرفتن شرایط و ویژگی

ورود  در محلّ) توریهای سنگی سیمانی(احداث گابیون  -

  .شود هایی که توان رسوبدهی بالایی دارند، توصیه می سرشاخه
  

های سیلابی با تأکید بر تحلیل رژیمی و پیش بینی دبی"، 1380،.باعقیده، م

پایان ، ")غرب دریاچه ارومیه، زلاچای تا مهاباد چای(پارامترهای فیزیکی 

  .ص 165فیا، دانشگاه تربیت معلم، کارشناسی ارشد جغرا ینامه
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در (جاجرود  یشناسی و رسوبدهی رودخانهرسوب" ،1382،.بوربوري، ف

دانشگاه تربیت معلمکارشناسی ارشد،  یپایان نامه، ")لتیان بالا دست سد، 

   .ص 119

انتشارات آستان قدس ، "اصول هیدرولوژی کاربردی"، 1376 علیزاده، امین،

  .ص634 رضوی،

، )ترجمه حسن سرابی(، 1973کرلینجر، فرد ان، پدهازور، الازارجی، 

مرکز نشر دانشگاهی، چاپ اول ، "رگرسیون چند متغیری در پژوهش رفتاری"

  .ص 255ص، جلد دوم  441، جلد اول 1366

جاجرود ی ای درهرسی اجمالی ژئودینامیک دامنهبرّ"، 1379، .مهرپویان، پ

، دانشگاه آزاد اسلامی کارشناسی ارشد یپایان نامه،  ")شمشک از لشکرک تا(

  .ص 197. مرکز تهران واحد

گزارش شماره ، "لتیان یمطالعات رسوبگذاری دریاچه"، 1353وزارت نیرو، 

8 -4121. 

 سنجی مخزن سد شناسی و رسوبگزارش رسوب"، 1361وزارت نیرو، 

  .4121- 13گزارش شماره ، "لتیان

ها و جریان غلیظ سیلاب یرسی و مطالعهگزارش برّ"، 1363وزارت نیرو، 

1421-15، گزارش شماره "لتیان مخزن سد.    

  .ص253، "تقسیمات کشوری ینقشه " ،1382مار ایران، آمرکز 

، "حوضه بندی کشور ینقشه" ،)تماب( مرکز تحقیقات منابع آب ایران

  ." 25000/1های توپوگرافی نقشه " سازمان نقشه برداری ایران،
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