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  چکیده 
 ،ور جلوگیري از اتلاف وقت و هزینهمنظ بهدر حوزه آبخیز کرج، هاي حفاظت خاك و مبارزه با فرسایش  در اجراي برنامه

وجود سد کرج در این  با توجه به. بندي شوند  شناسایی و اولویت در آنمناطق حساس به فرسایشابتدا لازم است 
کارگیري عوامل اصلی فرسایش و نیز   بهبراي در این تحقیق از مدل هیدروفیزیکی  آن،ه و مسئله کاهش عمر مفیدضحو

هاي گسترده و زیاد میدانی استفاده شده  دقیق وضعیت فرسایش و رسوب، بدون نیاز به بررسیامکان برآورد نسبتاً 
گر دقت   بیان،گیري شده در ورودي سد با مقدار رسوب برآورد شده از طریق این مدل مقایسه مقدار رسوب اندازه. است

 کار گرفته شده در این مدل بر امل بهدر بررسی نقش عو. ها است هضدهی هر یک از زیرحو آن در تعیین پتانسیل رسوب
 بر روي متغیرهاي دخیل در مدل بر اساس SPSSافزار  وسیله نرم ید رسوب، تجزیه و تحلیل عاملی بهفرسایش و تول

دهد متغیرهاي مساحت و  معیار ریشه پنهان، ماتریس همبستگی و ماتریس دوران متعامد صورت گرفته که نشان می
 درصد از 9/10 و 18، 9/27ترتیب  تغیرهاي فرسایش، بارندگی و پوشش گیاهی نیز به درصد و م5/35دود شیب ح

ها را  هض درصد از تغییرات رسوب زیرحو92 بیشینه ، این عوامل واقع مجموعهدر . زنند تغییرات رسوب را تخمین می
  . دهند پوشش می

  
  ، ماتریس همبستگیرآورددقت ب، حفاظت خاك، دهی پتانسیل رسوببندي، اولویت: هاي کلیدي واژه

 
  مقدمه 

هاي بالادست  هضی حوسشنا سطح زمین، سازندهاي زمینبر روي هاي تشکیل شده  رسوبات کواترنري و خاكمنشاء 
 فرسایش سازندهاي حاصل بادزن آبرفتی کرج نیز طوري که رسوبات به). 1380 شعاعی،( ها است این نهشته

 تخریب این). 1378مهدوي، ( دکنشناسی نیز آن را تأیید می عات رسوب که مطالاسته بالادست آن ضشناسی حو زمین
تواند موجب تلفات خاك و افزایش تولید  هاي غیر اصولی می  اما تشدید آن در اثر کاربري،و فرسایش امري طبیعی است

ورت دارد نقش  ضر،بنابراین. ه منجر به کاهش عمر مفید آن شودضوجود سد کرج در این حو د که با توجه بهشورسوب 
هاي حساس به فرسایش  هضه بررسی شود و با شناسایی حوضشناسی این حو عوامل مؤثر بر فرسایش سازندهاي زمین

یابی به اهداف ذکر شده با توجه به گستردگی حوزه آبخیز کرج  دست.  مقابله با فرسایش صورت گیردبراياقدامات لازم 
دهد که ضمن عملی بودن از دقت لازم نیز برخوردار باشد و در  شان میضرورت استفاده از یک مدل تجربی مناسب را ن

  . هاي مختلف مورد واسنجی قرار گرفته باشد شرایط و مکان
 و  دهی بر اساس دانش انسیل رسوبتگزارشی تحت عنوان مدل هیدروفیزیکی بررسی پ) 1360 (ماجدي  وجزایري

در این گزارش . دندکرشناسی ارائه   زمین نار علوم زمین در سازمانتجربیات خود و با استفاده از منابع خارجی در سمی

                                                        
1 mirzaie-akram@yahoo.com 



  آبخیز مدیریتومهندسی  مجله
 

54 1388 ،1 شماره ،1جلد 

چند سال . ه استشد اشاره  هضدهی زیرحو به چگونگی استفاده از عوامل هیدروفیزیکی به منظور تعیین پتانسیل رسوب
 این . گرفته انتهاي خاوري قزل اوزن مورد استفاده قرارضاین مدل با مشورت مهندسین مشاور مهاب قدس در حوبعد 

دهی و در  انسیل رسوبتدهی، درصد پ طور جداگانه ضریب رسوب ه بهضه تقسیم و در هر زیرحوض زیرحو28منطقه به 
  ). 1368 ، ساجدي وجزایري،( ه تهیه شدضدهی حو نهایت نقشه پتانسیل رسوب

وفیزیکی براي برآورد کوه نتیجه گرفت که روش هیدر در استفاده از این مدل در حوزه آبخیز میان) 1375( صمدي
 با استفاده از )1377(راد   اعظمی.تر است  روش ژئومورفولوژي مناسب،رسوب مناسب است و براي تعیین شدت فرسایش

دهی حوزه آبخیز سد کارده را بر آورد نمود و نتیجه گرفت مقدار رسوب برآورد شده با این مدل  این مدل درصد رسوب
 رحمتی وسیله بهدر تحقیق دیگر. ه کارده استضهاي هیدرومتري حو یستگاهنزدیک به مقدار محاسبه شده در ا

 با نتایج حاصل از ،ه نوژیان با استفاده از این مدلضهاي فرعی حو هضدهی حو  نتایج بررسی پتانسیل رسوب)1379(
خوانی قابل قبولی  م ه بود، سایر محققین انجام شدهوسیلهبه با استفاده از مدل پسیاك که قبلاً  ودهی برآورد رسوب

  . داشت
تا (هاي فرعی، حوزه آبخیز کرج  هضبندي حو  تجربی هیدروفیزیکی براي اولویتش استفاده از رو،هدف از این تحقیق

ها با استفاده از عوامل مؤثر بر فرسایش و  دهی آن از نظر حساسیت به فرسایش و تعیین درصد رسوب) ورودي سد کرج
  . تولید رسوب است

  
  ها روشمواد و 

ه و ارتباط آن با ضهاي یک حو هضاساس کار مدل هیدروفیزیکی مقایسه وضعیت هیدروفیزیکی حاکم در زیرحو
ها با فرض  هضبراي کلیه زیرحو) 1CSY(دهی  در این مدل ابتدا ضریب رسوب .دهی در این مناطق است پتانسیل رسوب

  .)1376احمدي، ( شود ر محاسبه میسان بودن ضریب تأثیر کلیه عوامل مؤثر از طریق رابطه زی یک

  . . . .CSY A R E V P                               )1(  

 عامل قابلیت فرسایش بر اساس اعداد قابلیت E، )درصد( شیب عامل R، )کیلومترمربع( عامل وسعت Aکه در آن، 
، ها شش و مساحت تحت پوشش آن عامل پوشش گیاهی با توجه به درصد پوV، ها  آن فرسایش و مساحت تحت پوشش

   . استهض عامل هیدرولوژیکی بر اساس متوسط بارندگی سالیانه حوPو 
دهی کل حوزه آبخیز  ه فرعی نسبت به رسوبضدهی هر حو دهی، درصد پتانسیل رسوب با استفاده از ضریب رسوب

  .شود  زیر محاسبه میاز طریق رابطه

 
100

)(
)(% 

totalCSY
CSYSy x                            )2(  

ها و محاسبات مورد نیاز از امکانات  در تهیه نقشه(کارگیري مدل هیدروفیزیکی مراحل زیر انجام شده است  براي به
GIS2 افزار  وسیله نرم بهILWIS3 استفاده شده است(.  

تصویر  گاجره، تجریش، ناحیه، آسارا، کرج و 1:50000هاي توپوگرافی  ه با استفاده از نقشهضمحدوده حو .1
 به ،شود اي منطقه مورد مطالعه تعیین شده است و بر اساس انشعاباتی که به رودخانه کرج منتهی می ماهواره

  . ده استشتقسیم ) ایستگاه سیرا(ه تا ورودي سد کرج ض زیرحو21
 شرح زیر اقدام شده ل هیدروفیزیکی به در چارچوب مد،براي ارزیابی و تعیین کمیت عوامل مؤثر در فرسایش .2

  .است

                                                        
1 Cofficient of Sediment Yield 
2 Geographic Information Systems 
3 Integrated Land and Water Information System  
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نشینی  ی مانند به تله افتادن رسوب و ته احتمال اختلال در حمل مواد رسوب،هاي آبخیز وسیع در حوزه :عامل وسعت
سان رگبار در سطح یک  هاي کوچک است و نیز احتمال پوشش کامل یک هضمراتب بیش از امکان آن در حو  به،رسوب

دهی آن  ه با رسوبض لذا رابطه میان وسعت حو.سیع استه وضز احتمال آن در یک حومراتب بیش ا  به،ه کوچکضحو
 ،دست آمده از تحقیقات انجام شده، جدول تجربی تعیین ضریب تناسب وسعت بر اساس نتایج به. ابطه نسبی استیک ر

 6/0 نزدیک به Sهاي وسیع مقدار  هضدر حو ).1376احمدي، ( براي استفاده در این گونه مطالعات پیشنهاد شده است
با توجه به چگونگی تعیین ضریب تناسب وسعت، عامل وسعت .  استیک نزدیک به Sهاي کوچک مقدار  هض حوو در

  .ده استشها از طریق معادله زیر محاسبه  هضبراي کلیه زیرحو
 sA a                                      )3(  

 تقریباً بیش از 21ه شماره ضترین زیرحو  به کوچک18و 11 ،6هاي شماره  هضدر منطقه مورد مطالعه نسبت زیرحو
 اعمال  یکها ضریب تناسب هض و براي سایر زیرحو18و 11، 6هاي فرعی  هض براي حو9/0لذا ضریب تناسب .  استپنج

  . ده استششده و عامل سطح تعیین 
  

  )S( جدول تجربی ضریب تناسب وسعت -1جدول 
  ضریب تناسب وسعت  هاي فرعی هضنسبت اختلاف وسعت حو

  5 به 1
  20 به 1
  50 به 1
  100 به 1

  100  به بیش از 1

1  
9/0  
8/0  
7/0  
6/0  

  
 .رود شمار می ها به هضدهی حو ار مؤثري در رسوبوضعیت توپوگرافی سطح زمین عامل بسی: )شیب(عامل توپوگرافی 

  .از رابطه زیر استفاده شده است) R(  تعیین عامل توپوگرافیبرايدر این مدل 
 /R H L                                      )4(  

 بیشینه L و هض بیشینه اختلاف ارتفاع در یک حوH،  هض نسبت پستی و بلندي یا شیب عمومی حوRکه در آن، 
  . استهضطول حو

براي . ه استضهاي آبخیز در حقیقت شیب عمومی حو دهی حوزه  عامل مؤثر توپوگرافی در رسوب،در این مدل
ترین نقطه که معمولاً نقطه خروجی  یز و پایینخه آبضطه در حوق اختلاف ارتفاع بین بلندترین ن،Hمحاسبه مقدار 

ترین خط مستقیمی  منظور از بیشینه طول حوزه آبخیز، طویل. شود ه است در نظر گرفته میضهاي سطحی حو آب
 ،هاي توپوگرافی ذکر شده با استفاده از نقشه.  دکن یگر متصل مید یز را به یکخست که دو نقطه از محدوده حوزه آبا

رافی با استفاده از رابطه فوق  و عامل توپوگشدتهیه ) 1DEM( نقشه مدل ارتفاعی رقومی ،GISاستفاده از امکانات 
  . دست آمد به

شناسی   نقشه سنگ تهران1:100000 آمل و 1:250000شناسی  هاي زمین با استفاده از نقشه: )E(عامل فرسایش 
براي هر واحد ) 1374(  فیض نیاروشها و با استفاده از  هاي طبیعی آن با توجه به جنس و ویژگی. تهیه شده است

تعلق گرفته و با استفاده ) هاي سست و ضعیف سنگ(تا ده ) هاي مقاوم سنگ(ی از یک بندي فرسایش شناسی طبقه سنگ
  .ده استشهاي فرعی محاسبه  هضبراي هر یک از حواز رابطه زیر مقدار عامل قابلیت فرسایش 

 
A
enan

E
n 1                                    )5(  

                                                        
1 Digital Elevation Model 
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کمیت قابلیت  e، هاي فرعی بر حسب کیلومترمربع هض مساحت هر یک از حوAش، ابلیت فرسایعامل ق Eکه در آن، 
شناسی  ت تحت پوشش هر یک از واحدهاي زمین مساحa و شناسی فرسایش مربوط به هر یک از واحدهاي زمین

  .است) کیلومترمربع(
 زیرا پوشش .شود  آبخیز محسوب می پوشش گیاهی عامل بسیار مؤثري در فرسایش حوزه: عامل پوشش گیاهی

هاي  وسیله آب جایی رسوبات به به نماید و مانع جا گسترده گیاهان، سطح زمین را در مقابل فرسایش محافظت می
تأثیر پوشش گیاهی به پارامترهاي متعددي مانند پراکنش، تراکم، نوع و فصل پوشش و نحوه توزیع . دشو سطحی می

 موثرترین پارامتر پوشش  کهدهد تحقیقات محققین مختلف در این زمینه کم و بیش نشان می. گیاهان بستگی دارد
قیقت پارامترهاي دیگر در اغلب موارد تنها  در ح،هاي آبخیز، پارامتر تراکم گیاهی بوده دهی حوزه گیاهی در رسوب

 در این روش براي محاسبه عامل پوشش گیاهی با استفاده از .)1360، ماجدي وجزایزي (هستند داراي اثرات جانبی 
و بر اساس ) Huete ،1988( عنوان بهترین شاخص از لحاظ همبستگی با پوشش گیاهی   بهNDVIشاخص 

ده شبندي   طبقه، درصد تراکم50 تا پنج طبقه از هفتپوشش گیاهی تهیه و در نقشه ) Gomes )1995بندي  تقسیم
  . است

با در . ه محاسبه شده استض میانگین پوشش گیاهی هر زیرحو،هاپس از تعیین مساحت تحت پوشش هر یک از آن
ا استفاده از ها است، عامل پوشش گیاهی ب هضدهی حو که پوشش گیاهی داراي اثر معکوس در رسوبنظر گرفتن این

  .ه به دست آمده استضراي هر زیرحورابطه زیر ب

 


 nVnan
AV




                               )6(  

به دست  درصد تراکم پوشش گیاهی Vn، )کیلومترمربع(هاي فرعی  هض وسعت حوA،  عامل پوشش گیاهیVکه در آن، 
  . استمختلف تراکم پوشش گیاهی درصد وسعت مناطق با an و اي تصویر ماهوارهآمده از 

هاي  هاي آبخیز نزولات جوي و جریان دهی حوزه ترین عامل هیدرولوژیکی مؤثر در رسوب مهم: عامل هیدرولوژیکی
در این مدل براي تعیین کمیت مؤثر عامل نزولات جوي صرفاً میانگین بارندگی سالیانه در نظر گرفته . سطحی است

ساله قسمت اعظم تأثیر نزولات  داده که در یک دوره طولانی مانند یک دوره یک  نشانتحقیقات مختلف . شده است
طور عملی و در کوتاه  توانند به  تنها می، پارامترهاي دیگر،جوي در تولید و حمل رسوبات مربوط به مقدار نزولات بوده

   .)1360، ماجدي وجزایزي (  محسوس باشندی داراي اثرات احتمال،مدت
این دو . هاي آبخیز به دو پارامتر شدت جریان و دبی بستگی دارد دهی حوزه هاي سطحی در رسوب یانتأثیر جر

با توجه به اینکه نزولات جوي و . پارامتر نیز خود به دو عامل نزولات جوي و وضعیت فیزیکی حوزه آبخیز متکی است
ها در مدل منظور شده، لذا احتساب مجدد  وضعیت فیزیکی حوزه جداگانه مورد بررسی قرار گرفته و کمیت مؤثر آن

در نتیجه عامل هیدرولوژیکی  ، لزومی نداشته،هضدهی مناطق مختلف حو هاي سطحی در تعیین رسوب تأثیر جریان
 با استفاده از آمار بارندگی ،به این ترتیب.  تنها به میانگین بارش سالیانه محدود شده است،مورد استفاده در این مدل

 ،هشد، کرج، سرخاب، کندوان نقشه طبقات بارندگی تهیه )شهریار(ض وع شاه ، علی)قدس(خان  قلعه حسنهاي  ایستگاه
 رابطه ،با استفاده از عوامل ذکر شده. هاي فرعی به دست آمده است هض میانگین بارش سالیانه حو،بر اساس این نقشه

ها تا ورودي سد کرج محاسبه  هضزیرحوهر یک از %) Syx( دهی و درصد رسوب) CSY(دهی  ضریب رسوب)2(و ) 1(
  . شده است

گیري مستقیم در اختیار باشد،  ها از طریق اندازه هضدهی یکی از زیرحو  اصلی یا کمینه رسوب هضدهی حو اگر رسوب
با مقایسه میزان . ها را بر آورد کرد هضدهی هر یک از زیرحو توان رسوب می%) Sy(دهی  با استفاده از درصد رسوب

آورد رتوان دقت این مدل را در ب  می،گیري شده با میزان رسوب محاسبه شده از طریق مدل مذکور ندازهرسوب ا
دهد  تشکیل می قسمت عمده بار کل رسوب را ،که بار معلق با توجه به این. دهی بررسی نمود پتانسیل رسوب

)Walling ،1994(،هاي  گیري شده از ایستگاه ازهاي اند اي و دبی جریان لحظه هاي رسوب لحظه  بر اساس دبی
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 تا 1342هاي  طی سال) تماب( تحقیقات منابع آب  وسیله سازمان سنجی واقع در ایستگاه سیرا به وبهیدرومتري و رس
 محاسبه) 1377خانی،  حکیم( ها دسته با استفاده از روش منحنی سنجه رسوب حدواسط ، مقدار رسوب معلق1372

 تا) 1381میرزایی، ( کرج مقدار کل بار رسوبی حوزه آبخیز ،بستر عنوان بار  ر معلق به با درصد20با احتساب . ده استش
  . دست آمده است ساله و میانگین سالیانه آن به  طی یک دوره سی،ورودي سد کرج

عنوان   ها بهمتغیر و تعیین مؤثرترین کار گرفته شده در این مدل بر تولید رسوب براي بررسی نقش عوامل به
، قابلیت )V( ، عامل پوشش گیاهی)A( و مساحت) R(  شیبکاي مستقل، بر روي عوامل توپوگرافیمتغیره

.  انجام شده استSPSSافزار   با استفاده از نرم1روش آزمون تجزیه و تحلیل عاملی به) P( و عامل بارندگی) E(فرسایش
گی ساده و جزئی بر روي کلیه  که شاخصی براي مقایسه ضرایب همبست2KMO در این آزمون با توجه به شاخص

پس از تعیین . اند دهش عوامل مؤثر مستقل انتخاب ،4 و ماتریس دوران متعامد3متغیرهاست و نیز مقادیر ریشه پنهان
  . ه است شد استخراج 6روش ورد  به،ها با متغیر وابسته رسوب ویژه  آن5عوامل مستقل، رابطه رگرسیونی چندگانه

  
  نتایج  و بحث 
هر یک ) SYx%(دهی  ، درصد رسوب)CSY(دهی   عوامل مؤثر در مدل هیدروفیزیکی و ضریب رسوببا محاسبه

 ). 2جدول (دست آمده است  هاي فرعی تا ورودي سد کرج به هضواز ح
 

  )ایستگاه سیرا( هاي بالادست سد کرج  هضدهی و مقدار رسوب ویژه در هر یک از زیرحو  محاسبه درصد رسوب-2جدول 

حوز
زیر

ره 
شما

  ه

  عامل وسعت
A (km2)  

  عامل توپوگرافی
(R)  

  بارندگی عامل
P (mm)  

 عامل تراکم 
 پوشش گیاهی 

V (%)  

 عامل قابلیت 
  (E)فرسایش 

 دهی درصد رسوب
sy) %(  

 مقدار رسوب 
 محاسبه شده

) t(  

  رسوب ویژه
 (t/km2/y)  

1  33/47  192/0  776  120/0  01/5  89/9  97/64393  53/1360  
2  49/26  166/0  730  083/0  17/3  97/1  7/12826  2/484  
3  51/27  172/0  812  097/0  36/3  92/2  17/19012  10/690  
4  36/17  182/0  662  138/0  37/4  94/2  39/19142  67/1102  
5  35/46  147/0  703  149/0  4  16/7  89/46618  80/1005  
6  40/85  126/0  716  136/0  63/4  32/11  73/73704  44/862  
7  63/16  188/0  695  103/0  82/3  99/1  92/12956  12/779  
8  9/12  241/0  795  093/0  84/4  59/2  53/16863  25/1307  
9  32/42  123/0  629  235/0  43/3  15/6  76/40042  19/946  
10  84/17  126/0  1002  377/0  54/3  01/7  24/45642  42/2558  
11  54/69  097/0  938  157/0  44/3  97/7  82/51892  22/746  
12  46/20  2/0  914  19/0  33/2  86/3  53/25132  37/1228  
13  4/18  253/0  751  141/0  59/3  12/4  39/26825  90/1457  
14  45/36  233/0  736  168/0  07/3  52/7  86/48962  28/1343  
15  92/41  188/0  628  202/0  98/2  95/6  58/45251  47/1079  
16  27/26  188/0  702  103/0  03/4  35/3  9/21811  29/830  
17  77/25  141/0  668  168/0  06/2  96/1  59/12761  21/495  
18  86/54  132/0  758  077/0  48/3  43/3  79/22332  8/407  
19  23/31  162/0  805  073/0  26/3  26/2  90/14714  17/471  
20  86/32  174/0  752  092/0  65/2  44/2  88/15886  47/483  
21  50/16  165/0  711  100/0  66/4  1/2  14/13673  67/828  

  
                                                        
1 Factor analysis 
2 Kaiser Meyer-Olkin Measure 
3 Eigen value 
4 Rotated component matrix 
5 Multiple regresion 
6 Word method 
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  شده  تن محاسبه91/16277547 مقدار رسوب معلق ،ها روش منحنی سنجه رسوب حد واسط دستهبا استفاده از 
 طی یک دوره ، مقدار کل بار رسوبی حوزه آبخیز کرج تا ورودي سد،عنوان بار بستر   آن به درصد20که با احتساب 

ه واقع ض زیرحو21ار رسوب از این مقد. استبوده  تن 91/651101 تن و میانگین سالیانه آن 49/19533057ساله  سی
 کیلومترمربع 46/714 که  هاي فوق هضطور متوسط با توجه به مساحت زیرحو به. ر بالاي سد کرج حاصل شده استد

دهی محاسبه شده با  مقدار رسوب.  تن در سال است32/911 میزان رسوب تولید شده در هر کیلومترمربع ،است
 تن 40/910ها   تن در سال و میانگین رسوب سالیانه آن68/650450هاي فوق  هضاستفاده از مدل هیدروفیزیکی در حو

 . در کیلومترمربع است
 بر اساس معیار ریشه پنهان، ،گانه دخیل در مدل هیدروفیزیکی تجزیه و تحلیل عاملی بر روي متغیرهاي پنج

گر ویژگی  ه در واقع بیانداد که متغیرهاي مساحت و شیب ک  نشان،ماتریس همبستگی و ماتریس دوران متعامد
با توجه به ). 3جدول ( عنوان یک عامل در تولید رسوب نقش دارند   به،ندهستها  هضهندسی و توپوگرافی زیرحو
این متغیرها در واقع حدود . دکن  انتخاب یکی از این دو در تببین تولید رسوب کفایت می،همبستگی بین این دو متغیر

ش، بارندگی و پوشش گیاهی نیز متغیرهاي قابلیت فرسای). 4 جدول( دنده ا نشان می درصد از تغییرات رسوب ر5/35
 درصد از تغییرات متغیر وابسته رسوب را تخمین 9/10 و 18 ،9/27ترتیب   هر یک به،عنوان دیگر عوامل مستقل  به

 . دهند را پوشش میها  هض درصد از تغییرات رسوب زیرحو92 تا ،در واقع مجموعه این عوامل بیشینه. زنند می
  

  ها هضگانه زیرحو دوران یافته بر روي متغیرهاي پنج ماتریس وزنی عاملی -3جدول 

  گانه متغیرهاي پنج  ها هضگانه زیرحو ي متغیرهاي پنجر روی دوران یافته بامل وزنی عياجزا

1  2  3  4  
  -E(  2-10×23/1  985/0  2-10×54/3-  131/0(قابلیت فرسایش 
  V(  2-10×33/9  141/0-  202/0  962/0(پوشش گیاهی 

  P(  2-10×09/3  2-10×57/3-  979/0  192/0(بارندگی 
  -A(  897/0  142/0  2-10×54/5-  2-10×31/4(مساحت 

  -R(  863/0-  138/0  11/0-  182/0) (شیب(توپوگرافی 
  

   مقادیر ریشه پنهان ماتریس و درصد واریانس عوامل-4جدول 

  درصد تجمعی واریانس  د واریانسدرص  ریشه پنهان ماتریس همبستگی  عامل

1  77/1  48/35  48/35  
2  39/1  91/27  39/63  
3  900/0  00/18  4/81  
4  548/0  96/10  36/92  

  
  با استفاده از روش رگرسیون چند،نتیجه تحلیل رگرسیونی و بررسی همبستگی عوامل مستقل با رسوب ویژه

نهایت عامل بارندگی در سطح در و ) شیب(هی، توپوگرافی هاي قابلیت فرسایش، پوشش گیا داد که عامل متغیره نشان
عبارتی در طی مراحل ورود  به.  همبستگی بالایی دارند با متغیر وابسته رسوب ویژه،تر از یک درصد داري کم معنی

 با داري ها رابطه معنی هضها در تبیین تغییرات رسوب ویژه، عامل مساحت زیرحو متغیرها و میزان تأثیر هر یک از آن
  . نقش مؤثرتري ایفا نموده است) شیب(  در این میان عامل توپوگرافی،رسوب ویژه نداشته

با مقدار رسوب محاسبه شده )  تن در سال91/651101(گیري شده در ورودي سد کرج  مقایسه مقدار رسوب اندازه
دهی  دل در برآورد پتانسیل رسوبگر دقت بالاي این م بیان)  تن در سال68/650450(با استفاده از مدل هیدروفیزیکی 

 تن در 23/651دي سد کرج وگیري شده در ور زیرا مقدار رسوب واقعی اندازه. هاي حوزه آبخیز کرج است هضزیرحو
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 ،تر است که با توجه به وسعت حوزه آبخیز کرج وسیله مدل هیدروفیزیکی بیش از میزان رسوب برآورده شده به ،سال
یش و کار گرفته شده از عوامل اصلی فرسا  عوامل به کهدهد حلیل آماري فوق نشان میت. گیر نیست این مقدار چشم

  . اند درستی انتخاب شده تولید رسوب است و در مدل به
 

  
  )ایستگاه سیرا(هاي بالاي سد کرج  دهی در هر یک از زیر حوزه  نقشه مقدار درصد رسوب-1شکل 

  

  
  )ایستگاه سیرا(هاي بالاي سد کرج   زیر حوزهدر هر یک ازویژه  نقشه مقدار رسوب -2شکل 
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Abstract  

In this research, Hydro-physical model was used for estimating of potential sediment 

yield in sub- basin of Karaj watershed. In this model limited field survey is required and 

five main factors as vegetation cover, rainfall, erosion ability, topography and area were 

used. The results of comparison made between the observed sediment yields in the 

gauged station of Siera with the estimation made by the model were highly correlated. 

Factor analysis by SPSS software was used for determining the role of those factors on 

erosion and sediment yield. The results showed those factors covered about 92% of 

sediment changing in sub-basins.  

Key words: Hydro-physical model, Preference, Sediment yield potential, Estimation accuracy, 

Correlation matrix 
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