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 چكيده
بخصوص در مناطق خشک و نيمه خشک و ارتباط  هااي بار رسوب رودخانهتجزیه و تحليل منطقه

هاي آبخيز در برآورد ميزان فرسایش و رسوب از اهميت بسزایي آن به خصوصيات حوضه

ي بين ميزان بار رسوب معلق با سازي رابطهبرخوردار است. لذا هدف از مطالعه حاضر مدل

ف استفاده از سيستم هاي ژئومورفيكي حوضه رودخانه قرنقو است. این تحقيق با هدویژگي

اطلاعات جغرافيایي براي استخراج خصوصيات ژئومورفيک حوضه و ارتباط آن با رسوبدهي در 

زیرحوضه رودخانه قرنقو انجام گرفت. به منظور تعيين ارتباط بين خصوصيات ژئومورفيک با  19

بررسي نتيجه  رسوب هر زیرحوضه از تحليل رگرسيون چند متغيره گام به گام استفاده شد.

ها نشان داد كه مقدار رسوب توليدي با ارتباط بين خصوصيات ژئومورفيک با رسوب زیرحوضه

دار بوده درصد معني 5حجم جریان و ضریب فرم حوضه، همبستگي مثبت داشته و در سطح 

است. همچنين جهت شناسایي عوامل تاثيرگذار بر ميزان رسوب حوضه از بين متغيرهاي موجود 

دهد كه چهار عامل مساحت، ( استفاده شد. نتایج نشان ميPCAهاي اصلي)مولفه از روش تحليل

درصد از واریانس تمامي  5/7و  6/13، 9/20، 50محيط، طول و ضریب فرم حوضه به ترتيب 

 2/92اند متغيرهاي پزوهش را تبيين كند. در مجموع چهار عامل استخراج شده نهایي توانسته

 غيرهاي پژوهش را تبيين كنند.درصد از واریانس تمامي مت
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 مقدمه

 نیمه و خشک مناطق در ويژه به جهان نقاط از بسیاری در زمین تخريب شکل ترين جدی آب، وسیله به خاک فرسايش
 فرسايش سريع علت اين باشد کهخاک می فرسايش میزان از کمتر معمولا خاک تشکیل میزان آن در که است خشک

 ه(. ب290، 2014، 1باشد) لییسکوفسکی و کندرسیها میخاک از و استفاده نادرست های انسانیاستفاده سوء خاک، تاثیر
 زمین کردن رها ترويج ارگانیسم يا اصلاح مالچ، ارگانیک، کشاورزی مانند خاک فرسايش کنترل های استراتژی دلیل همین
 40 تقريبا(. 332، 2016، 2است)نوآرا و همکاران ضروری کشاورزی های زمین در زياد فرسايش بروز از جلوگیری برای

 با هايی خاک مناطق، اين در. است شده شناخته خشک نیمه يا خشک مناطق عنوان به جهان در زمین سطح از درصد
 می مشخص زياد شدت و کوتاه زمان گذشت با که دارند قرار باران بارش معرض در پوشش بدون يا و کم گیاهی پوشش

از خشک  تواند می( مربع کیلومتر میلیون يک حدود) ايران زمین سطح سوم دو حدود .(285، 2008، 3)رايس و هرتشوند
 اصلی عوامل اغلب نادرست کشت های شیوه و زمین کاربری تغییر حد، از چرای بیش. شود بندیطبقه خشک نیمه به

 فرسايش (.4، 2010 ،حشمتی) باشد می مناطق اين در آبريز های حوزه از بسیاری در خاک فرسايش و زمین شديد تخريب
 قابل و است ايران در خشک نیمه و خشک های حوضه در رسوب منبع مهمترين و آب فرسايش شکل آشکارترين خندقی

 رودخانه برای رسوب بار و خاک فرسايش مشاهدات .است حوضه اين در خاک تخريب عامل ترين گسترده و ترين مشاهده
 (.245، 2014 ،4هنگ و سوتسوگی) است کم بسیار توسعه حال در کشورهای در ويژه به جهان، نقاط از بسیاری در ها

 پرشدن خاک، هدررفت و خیزیحاصل کاهش در تاثیرگذار عامل عنوان رسوب به انتقال فرآيند فرسايش خاک و از آگاهی
 توجه مورد بازدير از آب کیفیت کاهش و هارودخانه آب کردن آلودآبیاری، گل مجاری انسداد و گرفتگی سدها، مخازن

 حوضه يک عوامل موثر در تولید رسوب نقش مهمی در تعیین مقدار رسوبدهیشناخت است.  بوده زمین علوم کارشناسان
ک آبخیز مورد استفاده قرار های يبندی زيرحوزهتواند در اولويتبه همراه دارد و میو عواقب آن را  يشفرسا يدهدرک پدو 

 باشد کهمی تاثیرگذار هارودخانه رسوبی مواد انتقال و جابجايی در مختلفی واملع .(42، 2013گیرد)شايان و همکاران، 
. شودمی محسوب هارودخانه رسوبی بار تعیین در اساسی هایمگا از رسوب انتقال و نحوه کمیت در هريک نقش شناخت
 بر تواندمی انسانی هایدخالت مختلف اشکال و اراضی کاربری توپوگرافی، خاک، هوا، و آب مثل حوضه محیطی شرايط

، 5)فرايرسموثر باشد حوضه خروجی با رسوب منبع بین ارتباط همچنین و ترسیب زمان سازی،ذخیره انتقال، رسوب، منبع
ها برای هر حوضه در طول شود که مقادير آنهايی گفته میخصوصیات فیزيوگرافی حوضه به مجموعه ويژگی (.37، 2013

آبخیز است. آگاهی از خصوصیات فیزيوگرافی يک زمان نسبتاً ثابت بوده و نشان دهنده وضع ظاهری و مرفولوژيک حوضه 
تواند تصوير نسبتاً دقیقی از عملکرد کمی و کیفی سیستم وائی منطقه میحوضه همراه با داشتن اطلاعاتی از شرايط آب و ه

هیدرولوژی آن حوضه ارائه دهد. مهمترين خصوصیات فیزيوگرافی يک حوضه عبارتند از مساحت، محیط، طول آبراهه 
 هایژگی(. وي2025، 2014، 6ی و بلندی، مستطیل معادل و زمان)زيگلر و همکاراناصلی، شیب، شکل، ارتفاع، پست

 در ایکنندهتعیین اثر و باشدمی رسوب و فرسايش ژئومورفیک، مطالعات از مهمی بخش آبخیز هایحوزه فیزيوگرافی
، تصاوير سنجش از 7های رقومی ارتفاعهای اخیر به دلیل سهولت دسترسی به مدلدر دهه .دارد هیدرولوژيکی هایويژگی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Lieskovský & Kenderessy 
2 Novara et al 
3 Ries & Hirt 

4 Heng & Suetsugi 

5 Fryirs 

6 Ziegler et al 
7 Digital Elevation Model (DEM) 
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، 2سانیآبخیز تسهیل شده است )های حوزههای رسوب، محاسبه ويژگیکنندهبینی های خاک به عنوان پیشو داده 1دور

(. تاکنون مطالعات متعددی در خصوص نقش عوامل ژئومورفیک و فیزيوگرافی بر رفتار هیدرولوژيک حوضه 2095، 2017
 رودخانه جراحی استان خوزستان( در مطالعه 4، 1386نیا )انجام شده است. از جمله معظمی و فیض ويژه میزان رسوبدهیو به

يی مطلوب ابه مدلسازی میزان رسوب اين رودخانه با استفاده روش رگرسیونی چند متغیره پرداختند. نتايج اين پژوهش کار
سازی رسوب ناشی از رگبارها ( در مدل266، 1387و مناسب روش رگرسیونی چندمتغیر را نشان داد.  غلامی و همکاران )

های رگرسیونی مدل  گزی استان کردستان مشاهده کردند کهآب در حوضه آبخیز چهلتغیّرهای باران و روانبا استفاده از م
( 22، 2015) 3و همکارانژانگ دو متغیره در مقايسه با چند متغیره از کارايی بالاتری برخوردار است. در خارج از کشور نیز 

در اين پژوهش از  .چین پرداختندفلات لسی میزان رسوب در  های ژئومورفیک حوضه بابه بررسی ارتباط میان ويژگی
. استفاده شدحوضه با میزان رسوب  ويژگی ژئومورفیک 29ارتباط بین  برای بررسی رگرسیون حداقل مربعات جزئیروش 

 پارامترهای شکل حوضه، ضريب پیچانرودی رودخانه، طول آبراهه اصلی حوضه، مشخصات ارتفاعی،نتايج نشان داد که 
( 2240، 2016) 4آرس و همکاران دهی حوضه دارند.وضعیت بارندگی و شیب به ترتیب بیشترين تاثیر را روی رسوب

رخداد  25فاکتورهای کنترل غلظت رسوب را برای منطقه پامپاس آرژانتین مورد تجريه و تحلیل قرار دادند. در اين مطالعه 
بررسی شد. در اين پژوهش روش رگرسیونی چندگانه برای مدلسازی  هکتار 560ای به وسعت سال در منطقه 4بارندگی طی 

 از تغییرات غلظت رسوب است. %85مورد استفاده قرار گرفت. نتايج نشان داد که مدل توسعه يافته خطی قادر به توضیح 
منطقه مورد مطالعه  رودخانه در منطقه شمالی آلاسکا پرداختند. پايش 3( به کمی سازی بار معلق 5، 2016) 5لامب و تونیلو

سال به طول انجامید و نمونه برداری بار معلق در اعماق مختلف رودخانه انجام شد و بین میزان بار معلق و  3برای 
پارامترهای حوضه مدلسازی به روش رگرسیونی صورت پذيرفت. نتايج نشان داد  که در هر سه رودخانه پارمترهای بارندگی 

 میزان بارر معلق حوضه داشتند. و شکل حوضه تاثیر زيادی در
های مورد بررسی و شرايط بسته به پارامتر حوضه رسوبدهی در موثر عوامل دهد کهدر مجموع مطالعات مختلف نشان می

، و نیمه خشک ها در مناطق خشکباشد. با توجه به اهمیت رسوبدهی حوضهشناسی حوضه متفاوت میاقلیمی و زمین
ای بررسی روابط بین خصوصیات حوضه با رسوبدهی سالانه نقش مهمی در کنترل رسوب دارد که نیازمند تحقیقات منطقه

باشد. لذا هدف از اين پژوهش مطالعه و بررسی روند تغییرات مورفولوژيکی و وضعیت تغییرات هندسی رودخانه قرنقو در می
های سامانه اطلاعات جغرافیايی در استخراج خصوصیات ژئومورفیک قابلیت باشد. از آخريننتیجه فرسايش و رسوبگذاری می

زير حوضه منتخب در حوضه قرنقو استفاده شده است. بدين منظور از  19آبخیز و تعیین ارتباط آنها با رسوبدهی در حوضه 
 و معلق دهیرسوب بین آماری یرابطه ترينرگرسیون گام به گام جهت تعیین موثرترين پارامترها و تعیین مناسب

 گردد.استفاده می آبخیزحوضه  پارامترهای

 مواد و روش
 معرفي منطقه مورد مطالعه

 50درجه و  36دقیقه و عرض شمالی  50درجه و  47دقیقه تا  25درجه و  45محدوده حوضه آبريز قرنقو بین طول شرقی 
اوزن است که از دامنه کوه های اصلی رودخانه قزلی از شاخهدقیقه قرار دارد. رودخانه قرنقو يک 50درجه و  37دقیقه تا تا 

متر از سطح دريا واقع در شهرستان هشترود در استان آذربايجان شرقی سرچشمه گرفته و در  3707سهند با حداکثر ارتفاع 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Remote Sensing (RS) 

2 Soni 

3 Zhang et al 

4 Ares et al 

5 Lamb & Toniolo 
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شهرچای و آيدوغموش های کلقان، سراسکندچای، شورچای بالا و پايین، قلعه جوق، آوری سرشاخهمسیر حرکت خود با جمع

های آوری جريانات سطحی آبراههدهد که اين رودخانه نیز پس از طی مسافتی و جمعرودخانه اصلی قرنقو را تشکیل می
اوزن ملحق شده و سپس از طريق تبريز به رودخانه قزل –اطراف در نزديکی شهر میانه با قطع جاده ترانزيتی تهران 

و  ( موقعیت منطقه مورد مطالعه را در کشور و استان آذربايجان شرقی1شود. شکل )ر میرودخانه سفیدرود وارد دريای خز
 دهد.نشان می ها را ( مختصات جغرافیايی زيرحوضه1جدول )

 
 و زیر حوضه هاي رودخانه قرنقو : موقعيت جغرافيایي منطقه مورد مطالعه1شكل 

 
 و هواشناسي در حوضه آبریز هاي هيدرومتري: موقعيت ایستگاه2شكل 

 ها: مختصات جغرافيایي زیرحوضه1جدول 

 عرض طول هازیرحوضه عرض طول هازیرحوضه
 24/37 47/47 اوزن قزل با تلاقی محل در قرنقو 25/37 47 قرنقو با تلاقی محل کلقان



 1398 زمستان، 3 هشمار سال هشتم، ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 150

 
 24/37 58/46 چای کلقان با تلاقی از قبل قرنقو 24/37 03/47 چای کلقان تلاقی از بعد قرنقو

 23/37 04/47 چای شور با تلاقی از بعد قرنقو 23/37 02/47 قرنقو با تلاقی محل چای شور

 چای شور با تلاقی از بعد قرنقو 23/37 06/47 قرنقو با تلاقی محل چای سراسکند
 پايین

11/47 23/37 

 22/37 30/47 جوق قلعه مسیل تلاقی از بعد قرنقو 22/37 09/47 چای سراسکند از بعد قرنقو

 با تلاقی محل پايین چای شور
 قرنقو

 قوری با تلاقی از قبل شهرچای 22/37 10/47
 چای

40/47 28/37 

 23/37 43/47 چای شهر با تلاقی از بعد قرنقو 22/37 28/47 قرنقو با تلاقی محل جوق قلعه

 25/37 53/46 گورچینلو() سهند سد قرنقو 24/37 39/47 هفتم تونل ايستگاه قرنقو

 39/37 47/46 کلقان( )سد کلقان 24/37 42/47 قرنقو با تلاقی محل چای شهر

    23/37 43/47 قرنقو با تلاقی محل ايدوغموش

 

 هاي هواشناسي و هيدرومتريتهيه داده

های های هیدرومتری و بارندگی روزانه ايستگاههای مناسب، آمار دبی و رسوب معلق ايستگاهبرای انتخاب زيرحوضه
های مورد آذربايجان شرقی، برای حوضه ای استانمنطقه آب سنجی از اداره هواشناسی و سازمانسنجی و تبخیرباران

 هایايستگاه در رسوب هایبرداریکامل نمونه و مدت بلند آمار با اولويت ها،ايستگاه انتخاب مطالعه اخذ گرديد. در

 اين در استفاده مورد مشترک زمانی منطبق گرديد.  دوره اساس اين بر نیز سنجیباران هایايستگاه و بوده هیدرومتری

 مشترک زمانی پايه اين انتخاب در که شودمی شامل را 93تا سال آبی  60 آبی سال از ساله 33 دوره يک تحقیق

به منظور بررسی  گرفت. قرار مدنظر دسترس در هایآخرين داده از استفاده و هاداده کافی طول بودن، کامل معیارهای
 –و کولموگروف  1ويلک –های شاپیروبا آزمون هاهمبستگی بین متغیرهای مستقل و وابسته، تست نرمال بودن داده

 انجام شد.  22SPSS افزاردر نرم 2اسمیرنوف
فاده گرديد. مورد مطالعه از مدل رقومی ارتفاع منطقه است های ژئومورفیک حوضهپژوهش به منظور استخراج ويژگی در اين

متر اخذ شد  30با دقت  Asterمربوط به سنجنده  ،3از سايت سازمان زمین شناسی امريکا ارتفاع رقومی بدين منظور مدل
زمین از سطح هایپرازشسپس تصحیحات و پیش واردگرديد. .5Arc GIS10افزار در نرم Arc Hydroو به افزونه 

ژئومورفیک  تشريح بخشی از پارامترهای .يد و الگوی زهکشی زمین تعیین شدهای هیدرولوژيکی انجام گردقبیل حذف چاله
 ارائه شده است. 2ثانويه مورد استفاده در تحقیق در جدول 

 (.1396تحقيق)منبع: معتمدي و آذري،  در استفاده مورد ثانویه ژئومورفيک پارامترهاي: 2 جدول

علامت  ویژگي ژئومورفيک

 اختصار

 رابطه

 --- µ های حوضهرتبه آبراهه

 --- Nµ آبراههتعداد 

 ARb میانگین نسبت انشعاب
BR = (

𝑁1

𝑁2
+

𝑁2

𝑁3
+ ⋯

𝑁𝑛−1

𝑁𝑛
)(

1

𝑛 − 1
) 

 :X طول آبراهه  ∑X مجموع طول آبراهه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Shapiro-Wilk 
2 Kolmogorov -Smirnov 
3 United States Geological Survey (USGS) 
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 Dd تراکم زهکشی

𝐷𝑑 =
∑X 

𝐴
 

 Fs فراوانی آبراهه
𝐹𝑆 =

𝑁µ

𝐴
 

Dt 𝑅𝑡 بافت زهکشی = 𝐷𝑑 . 𝐹𝑆 
 Ff ضريب فرم حوضه

𝐹𝑓 =
𝐴𝑟𝑒𝑎 

𝐿2 
 

 Rc ضريب گردی
𝑅𝑐 =

4𝜋𝐴

𝑃²
 

 Er ضريب کشیدگی
𝐸 =

2√𝐴/𝜋

𝐿
 

 SW شاخص شکل حوضه
𝑆𝑊 =

1 

𝐹𝑓 
 

 Lr نسبت لمنیسکیت
𝐿𝑟 =

𝐿2 

4𝐴𝑟𝑒𝑎
 

Bf 𝐵𝐹 پستی و بلندی حوضه = 𝐸𝑚𝑎𝑥 − 𝐸𝑚𝑖𝑛 
 Rr نسبت پستی و بلندی

𝑅𝑟 =
𝐵𝐹

𝐿𝑆𝑀𝐴𝑋
 

Rn 𝑅𝑛 عدد ناهمواری = 𝐵𝐹. 𝐷𝑑 
 DI شاخص انشعاب

𝐷𝐼 =
𝐵𝐹

𝐸𝑚𝑎𝑥
 

 رگرسيون چندمتغيره گام به گام 

دهنده عوامل، جهت انجام تحلیل رگرسیون در اين پژوهش از رگرسیون چندمتغیره گام به گام به عنوان يک تکنیک کاهش
 در رگرسیون چندمتغیره کند.متغیر وابسته را بررسی می اثر چندين متغیر مستقل روی يک مورد استفاده قرار گرفت اين روش

 گردد.تری در ارتباط با متغیر وابسته ندارد از تحلیل حذف و به معادله وارد نمیگام به گام، متغیر مستقلی که تاثیر محسوس
 باشد:می 2شکل کلی رابطه رگرسیون گام به گام به صورت رابطه 

𝑌                                                      :             2رابطه = 𝑎 + 𝐵1𝑋1 + 𝐵2𝑋2 + ⋯ + 𝐵𝑛𝑋𝑛 + 𝑒                            

متغیرهای مستقل هستند که  nX ، ....،2X ،1X: عدد ثابت مدل و a، متغیر وابسته )رسوب معلق سالانه(، Y ،2 رابطه در
متغیرهای ضريب مربوط به هر يک از  nB،… ،2B ،1B همچنین .باشندخصوصیات و پارامترهای ژئومورفیک حوضه می

يکی از شرايط استفاده از رگرسیون  .(143، 2011زارع چاهوکی، ) دهنده خطای مدل رگرسیون است: نشان eمستقل و
باشد که در اين بین متغیرهای مستقل می 1خطی چندگانهها، عدم وجود همتحلیل داده در تجزيه و چندمتغیره گام به گام

ويژگی  30در اين پژوهش(. 196، 1396فغفوری و همکاران، بررسی گرديد ) 2پژوهش با استفاده از عامل تورم واريانس
 مهمترين شناسايی ضمن زيرحوضه مورد مطالعه به عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته شد و 22ژئومورفیک برای تعداد 

پارامترها  موثرترين توسط سالانه رسوب مقدار بینیپیش رابطه ها،زيرحوضه رسوب میزان موثر در ژئومورفیک هایويژگی
 تعیین گرديد.

 هاي اصليتحليل مولفه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Multicollinearity 

2 Variance in flation (VIF) 
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. شد استفاده آنها بندیگروه همچنین و های رسوبات ويژگی مؤثرترين تعیین منظور به اصلی های مؤلفه تحلیل روش از

 به اند،شده چند بعدی توزيع فضای يک در و بوده بالايی دارای همبستگی که متغیرهايی اصلی، مؤلفه تحلیل در روش
. باشندمی اصلی از متغیرهای خطی ترکیب آنها از يک هر که شوندمی غیرهمبسته خلاصه هایمؤلفه از ایمجموعه

های از ضريب  مؤلفه به تجزيه از شوند. قبل می ( نامیدهPCهای اصلی )دست آمده مولفه به غیرهمبسته هایمؤلفه
KMO  دامنه در ضريب استفاده شد. اين اصلی های مؤلفه به تجزيه انجام برای داده ها  تناسب از اطمینان منظور به 

های اصلی مناسب نخواهند ها برای انجام تحلیل مولفهباشد، داده 5/0 از کمتر آن مقدار که در نوسان بوده و در صورتی 0-1
ها باشد، داده 7/0ين ضريب بیش از ها متوسط و اگر مقدار اباشد، تناسب داده 69/0-5/0بود و اگر مقادير اين ضريب بین 

 (.362، 1396لو، )شويک های اصلی کاملا مناسب خواهند بودبرای انجام تجزبه به مولفه
 هابحث و یافته

  هارسوبدهي زیرحوضه

مقدار رسوب سالانه از  3با توجه به جدول . است شده ارائه 3 جدول در مطالعه مورد هایزيرحوضه میانگین رسوب سالانه
تن در سال در زيرحوضه قرنقو در محل تلاقی با قزل  4636762.6 تن در سال در زيرحوضه کلقان)سد کلقان( تا 63500

 .است شده هئارا هازيرحوضه برای سالانه رسوب میانگیننیز  3جدول  اوزن متغیر است. در

 منتخب هاي: ميزان رسوب و برخي از مشخصات زیرحوضه3جدول 

 مساحت نام زیرحوضه

 (2km) 

 محيط

(km) 
شيب 

 متوسط

)%( 

ميانگين 

 بارندگي

 (mm) ساليانه

ميانگين 

 رسوب

سالانه 

(ton/year) 
 3/465375 5/279 3/14 8/170 5/610 قرنقو با تلاقی محل کلقان

 7/1075176 3/315 7/15 202 2/1536 چای کلقان تلاقی از بعد قرنقو

 6/427374 9/320 11 3/134 8/555 قرنقو با تلاقی محل چای شور

 2/253296 5/337 9 4/105 3/312 قرنقو با تلاقی محل چای سراسکند

 4/1648452 4/320 8/13 2/281 2/2460 چای سراسکند از بعد قرنقو

 4/421369 8/334 2/12 3/150 2/547 قرنقو با تلاقی محل پايین چای شور

 1/130675 5/337 8/17 6/61 6/150 قرنقو با تلاقی محل جوق لعهق

 3811809 324 7/14 2/393 6/3641 هفتم تونل ايستگاه قرنقو

 1102860 4/340 1/16 1/282 3/2129 قرنقو با تلاقی محل چای شهر

 1407932 8/329 3/18 6/316 5/1828 قرنقو با تلاقی محل ايدوغموش

 6/4636762 8/329 9/15 1/546 7/7689 اوزن قزل با تلاقی محل در قرنقو

 7/638320 2/3324 2/17 7/165 8/864 چای کلقان با تلاقی از قبل قرنقو

 3/1394027 8/316 4/14 4/256 3/2106 چای شور با تلاقی از بعد قرنقو

 8/1985815 1/290 5/13 3/318 5/3020 پايین چای شور با تلاقی از بعد قرنقو

 2/2278726 3/301 5/14 4/364 3515 جوق قلعه مسیل تلاقی از بعد قرنقو

 6/780904 5/308 16 8/238 4/1875 چای قوری با تلاقی از قبل شهرچای
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 3601234 1/328 2/15 1/472 4/5820 چای شهر با تلاقی از بعد قرنقو

 605665 9/312 5/17 8/146 5/821 گورچینلو() سهند سد قرنقو

 63500 7/301 3/21 2/75 8/202 کلقان( )سد کلقان

 هاهاي ژئومورفيک زیرحوضهویژگي

شود که در اين پژوهش دامنه مساحت از آبخیز يکی از پارامترهای مهم در رسوبدهی حوضه محسوب میمساحت حوزه
مربع برای زيرحوضه قرنقو در محل کیلومتر 7689.7مربع برای زيرحوضه قلعه جوق محل تلاقی با قرنقو تا کیلومتر150.6

کیلومتر بیشترين و 546.1باشد. همچنین زيرحوضه قرنقو در محل تلاقی با قزل اوزن با قزل اوزن متغیر می تلاقی با
های (. شیب حوضه در زيرحوضه3 کیلومتر کمترين محیط را دارد )جدول 61.6زيرحوضه قلعه جوق محل تلاقی با قرنقو با 

 چای قرنقو و شور با تلاقی محل چای زيرحوضه سراسکنددرصد متفاوت است و کمترين آن در دو  21.3تا  9مختلف از 
در کنار عوامل ژئومورفیک  شود.کلقان( مشاهده می )سد حوضه کلقانقرنقو و بیشترين مقدار شیب در زير با تلاقی محل

ر جدول های مورد مطالعه محاسبه گرديد که دمتوسط بارندگی سالانه برای زيرحوضهبه منظور بررسی نقش عوامل اقلیمی، 
. نتايج حاصل از اجرای شداز روش میانیابی استفاده  هادر ارتباط با نحوه محاسبه متوسط بارش زيرحوضه .ارايه شده است 3

روش کريجینگ از دقت بالاتری نسبت به ساير  RMSE و MEدهد که با توجه به مقادير يابی نشان میهر سه مدل درون
 باشد.های مختلف روش کريجینگ نیز مدل گوسی دارای بیشترين دقت میها برخوردار است که از بین حالتروش

قرنقو به  با تلاقی محل جوق قرنقو و قلعه با تلاقی محل چای بر اين اساس بیشترين بارندگی در زيرحوضه سراسکند 
باشد. عامل متر مییمیل 279.5قرنقو به میزان  با تلاقی محل متر و کمترين بارش در زيرحوضه کلقانمیلی 337.5میزان 

گیاهی حوضه بر ضريب رواناب و ارتفاع حوضه با تاثیر روی مقدار و نوع بارندگی، میزان تبخیر و تعرق و وضعیت پوشش
متر از سطح دريا متغیر است   3707 تا 1060های منتخب از باشد. ارتفاع زيرحوضهدر نتیجه میزان رسوبدهی تاثیرگذار می

طول حوضه عبارت از طول خطی که نقطه خروجی حوضه را با يک خط مستقیم به دورترين نقطه مرز حوضه  .(4)جدول 
های مختلف با يکديگر از پارامترهای مختلفی . برای بیان شکل حوضه و مقايسه حوضه(110، 2011مهدوی، )کند وصل می

گردی، نسبت لمنیسکیت استفاده گرديد. نظیر ضريب فرم حوضه، شاخص شکل، ضريب فشردگی، ضريب کشیدگی، ضريب 
 تا 0.106آبخیز از ضريب فرم حوضه  4ارائه شده است. بر اساس جدول  3نتايج حاصل از محاسبه اين پارامترها در جدول 

ها در محدوده باشند. همچنین ضريب فشردگی برای تمامی زيرحوضهها کشیده میمتغیر است و بیشتر زيرحوضه 0.383
دهد. بالاترين میزان شاخص شکل با توجه به جدول نیز نتیجه مشابه را نشان می باشد. شاخص شکل حوضهمی 2تا  1.4

به عنوان معیاری برای توصیف میزان  گردد. نسبت لمنیسکیتقرنقو مشاهده می با تلاقی محل در زيرحوضه ايدوغموش 4
( که برای توصیف شکل حوضه بکار 140، 5719، 1چورلی و همکارانتعريف شده است ) تشابه شکل حوضه به دايره

قرنقو  با تلاقی محل رود. بیشترين مقدار نسبت لمنیسکیت با توجه به شکل و طول جريان برای حوضه آيدوغموشمی
شاخص انشعاب  بدست آمده است. 0.6526پايین  چای شور با تلاقی از بعد قرنقو و کمترين مقدار برای زيرحوضه 2.357

کم  .(211، 2012، 2پال و همکاران) دهدتخريب واقعی توسط رودخانه و پتانسیل آن از سطح پايه را نشان مینسبت بین 
دهد که مقادير شاخص انشعاب نشان می 5مقدار شاخص انشعاب نشان دهنده پايین بودن میزان تخريب است. جدول  بودن

قرنقو و بیشترين  با تلاقی محل چای ط به زيرحوضه شورباشد. کمترين میزان تخريب مربومتغیر می 0.71تا  0.2299از 
 چای است.  شهر با تلاقی از بعد آن مربوط به زيرحوضه قرنقو

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Chorely et al 
2 Pal et al 
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 هاي مورد مطالعه: پارامترهاي ارتفاعي و شكل زیرحوضه4جدول 

ارتفاع  زیرحوضه

 حداقل

(m) 

ارتفاع 

 متوسط

(m) 

ارتفاع 

 حداكثر

(m) 

طول 

 حوضه

(Km) 

ضریب 

فرم 

 حوضه

شاخص 

شكل 

 حوضه

ضریب 

 فشردگي

ضریب 

 كشيدگي

ضریب 

 گردي

نسبت 

 لمنيسكيت

 0008/2 2629/0 78/2 94/1 0064/8 1249/0 34/5 3700 5/1972 1540 قرنقو با تلاقی محل کلقان

 کلقان تلاقی از بعد قرنقو
 چای

1530 7/1970 3707 06/24 2694/0 7119/3 44/1 47/6 4731/0 9276/0 

 با تلاقی محل چای شور
 قرنقو

1520 8/1827 1974 69/16 1518/0 5876/6 6/1 92/2 3872/0 6463/1 

 تلاقی محل چای سراسکند
 قرنقو با

1530 6/1821 2160 57/8 222/0 5045/4 67/1 65/2 3532/0 1257/1 

 7393/0 3909/0 18/9 59/1 9577/2 3381/0 29/3 3707 1/1911 1480 چای سراسکند از بعد قرنقو

 محل پايین چای شور
 قرنقو با تلاقی

1520 1926 2834 93/17 126/0 9365/7 8/1 64/2 3043/0 9841/1 

 با تلاقی محل جوق قلعه
 قرنقو

1220 3/1783 1999 29/34 185/0 4054/5 41/1 68/1 4987/0 3483/1 

 3283/1 2959/0 33/8 82/1 3134/5 1882/0 42/9 3707 5/1877 1100 هفتم تونل ايستگاه قرنقو

 با تلاقی محل چای شهر
 قرنقو

1090 9/1827 3302 49/26 1913/0 2273/5 71/1 42/6 3362/0 3067/1 

 با تلاقی محل ايدوغموش
 قرنقو

1070 1/1929 2990 57/37 106/0 4339/9 7/2 43/4 2292/0 357/2 

 با تلاقی محل در قرنقو
 اوزن قزل

1060 8/1867 3707 05/3 3221/0 1046/3 74/1 84/15 324/0 776/0 

 کلقان با تلاقی از قبل قرنقو
 چای

1545 4/1995 3707 79/18 1915/0 2219/5 58/1 09/4 3958/0 3054/1 

 شور با تلاقی از بعد قرنقو
 چای

1510 2/1930 3707 70/13 3426/0 9188/2 56/1 55/8 4026/0 7295/0 

 شور با تلاقی از بعد قرنقو
 پايین چای

1480 2/1919 3707 14/13 383/0 6109/2 62/1 82/10 3746/0 6526/0 

 مسیل تلاقی از بعد قرنقو
 جوق قلعه

1190 7/1897 3707 39/14 2271/0 4033/4 72/1 99/8 3326/0 1006/1 

 با تلاقی از قبل شهرچای
 چای قوری

1120 7/1826 3302 90/21 2229/0 4863/4 54/1 17/6 4132/0 2439/1 

 شهر با تلاقی از بعد قرنقو
 چای

1075 5/1853 3707 14/29 2686/0 723/3 73/1 58/12 3281/0 9307/0 
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 0629/1 479/0 42/4 43/1 2535/4 2351/0 20/29 3707 1/2014 1565 گورچینلو() سهند سد قرنقو

 1392/1 4506/0 12/2 48/1 5578/4 2194/0 82/20 3700 1/2299 1835 کلقان( سد) کلقان

 

های يکی ديگر از مهمترين پارامترهای ژئومورفیک تراکم زهکشی است که به عنوان شاخصی برای بیان وضعیت آبراهه
کمترين تراکم  5باشد. با توجه به جدول حوضه، بارندگی و ظرفیت نفوذپذيری، تکامل توپوگرافی و فرسايش حوضه می

 با تلاقی محل جوق یشترين تراکم زهکشی در زيرحوضه قلعهاوزن و ب قزل با تلاقی محل در زهکشی در زيرحوضه قرنقو
، 2استرالرباشد )نسبت تعداد آبراهه يک رتبه، به تعداد آبراهه با رتبه بالاتر می 1گردد. نسبت انشعابقرنقو مشاهده می

های حوضهيابد، مقدار میانگین اين نسبت برای (. نسبت انشعاب درون يک حوضه با افزايش رده کاهش می12، 1964
 (. بالاترين میانگین نسبت انشعاب در حوضه قرنقو160، 1998، 3سینگ) های کوهستانی متفاوت استمسطح و حوضه

 با تلاقی محل چای اوزن و کمترين مقدار آن در زيرحوضه شور قزل با تلاقی محل در چای و قرنقو شهر با تلاقی از بعد
شود. عدد ناهمواری نشان دهنده پیچیدگی ساختاری حوضه است. مشاهده می قرنقو با تلاقی محل چای قرنقو و سراسکند

مقادير بالای عدد ناهمواری نشان دهنده نقاط مستعد برای فرسايش است. بیشترين مقدار آن در مناطق مرکزی حوضه 
 شود که همان مناطق تقريبا مسطح است.مشاهده می

 
 هاي مورد مطالعهزیرحوضه: پارامترهاي ژئومورفيک پستي و بلندي 5جدول 

نسبت  زیرحوضه

پستي و 

 بلندي

نسبت 

 انشعاب

تراكم 

 زهكشي

(2km/km) 

عدد 

 ناهمواري

مجموع 

طول آبراهه 

(km) 

ناهمواري 

حوضه 

(m) 

طول 

مستطيل 

 معادل

عرض 

مستطيل 

 معادل
 87/7 53/77 2160 9/69 104/247 1144/0 5837/0 9/30 قرنقو با تلاقی محل کلقان

 66/18 34/82 2177 5/75 8907/106 0491/0 5872/0 83/28 چای کلقان تلاقی از بعد قرنقو

 67/9 48/57 454 5/60 3952/49 1088/0 2299/0 5/7 قرنقو با تلاقی محل چای شور

 با تلاقی محل چای سراسکند
 قرنقو

8/16 2916/0 12/0 6/75 5/37 630 9/45 8/6 

 48/20 1/120 2227 3/85 0542/77 0346/0 6007/0 1/26 چای سراسکند از بعد قرنقو

 با تلاقی محل پايین چای شور
 قرنقو

93/19 4636/0 1204/0 2056/158 9/65 1314 98/66 17/8 

 1/6 7/24 779 5/28 3868/147 1892/0 3896/0 33/27 قرنقو با تلاقی محل جوق قلعه

 7/20 9/175 2607 1/139 3267/99 0381/0 7032/0 74/18 هفتم تونل ايستگاه قرنقو

 با تلاقی محل چای شهر
 قرنقو

96/20 6698/0 0495/0 494/109 5/105 2212 9/123 19/17 

 با تلاقی محل ايدوغموش
 قرنقو

62/14 6421/0 0718/0 856/137 3/131 1920 8/145 55/12 

 قزل با تلاقی محل در قرنقو
 اوزن

13/17 714/0 02/0 94/52 5/154 2647 2/241 89/31 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Bifurcation Ratio 

2 Strahler 
3 Singh 



 1398 زمستان، 3 هشمار سال هشتم، ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 156

 
 کلقان با تلاقی از قبل قرنقو

 چای

17/32 5832/0 0777/0 9874/167 2/67 2162 6/70 25/12 

 35/19 9/108 2197 4/78 7284/81 0372/0 5926/0 02/28 چای شور با تلاقی از بعد قرنقو

 چای شور با تلاقی از بعد قرنقو
 پايین

07/25 6007/0 0293/0 2511/65 8/88 2227 1/137 03/22 

 قلعه مسیل تلاقی از بعد قرنقو
 جوق

23/20 6789/0 0353/0 8501/88 4/124 2517 3/160 93/21 

 با تلاقی از قبل شهرچای
 چای قوری

58/22 6608/0 0515/0 373/112 6/96 2182 8/100 61/18 

 شهر با تلاقی از بعد قرنقو
 چای

88/17 71/0 0252/0 3264/66 2/147 2632 1/208 97/27 

 75/13 65/59 2142 1/59 6886/242 1133/0 5778/0 24/36 گورچینلو() سهند سد قرنقو

 53/6 07/31 1865 4/30 5635/279 1499/0 504/0 34/61 کلقان( سد) کلقان

 

 نتایج تحليل رگرسيون

به عنوان متغیرهای مستقل در نظر گرفته شدند.  در اين پژوهش وزن رسوب حوضه به عنوان متغیر وابسته و ساير پارامترها
شود که متغیرهای حجم جريان، مساحت، محیط، طول ( مشاهده می6 با توجه به ماتريس همبستگی متغیرها )جدول

مستطیل معادل، عرض مستطیل معادل، تراکم زهکشی، شاخص انشعاب، ارتفاع حداقل، ضريب کشیدگی و ناهمواری 
 حوضه دارند.  غیرها همبستگی بالاتری با میزان تولید رسوبحوضه نسبت به ساير مت

 
 هاي مورد مطالعه: همبستگي بين متغيرهاي ژئومورفيک موثر بر رسوب معلق در زیرحوضه6جدول 

همبستگي  متغيرهاي مستقل

 پيرسون

 داريسطح معني

 000/0 970/0** حجم جریان

 000/0 959/0** مساحت

 000/0 954/0** محيط

 000/0 952/0** مستطيل معادلطول 

 000/0 901/0** ضریب كشيدگي

 000/0 886/0** عرض مستطيل معادل

 000/0 876/0** زمان تمركز

 000/0 -744/0** تراكم زهكشي

 002/0 664/0** شاخص انشعاب

 002/0 658/0** ناهمواري حوضه

 004/0 632/0* ارتفاع حداقل

 005/0 616/0* سرعت جریان

 005/0 -612/0* دبي

 019/0 531/0* عدد ناهمواري
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 046/0 464/0* ارتفاع حداكثر

 074/0 419/0 ضریب فرم حوضه

 088/0 -402/0 ضریب گردي

 120/0 -369/0 نسبت پستي بلندي

 122/0 -368/0 نسبت لمنيسكيت

 130/0 -360/0 شاخص شكل حوضه

 288/0 -257/0 ارتفاع متوسط

 396/0 207/0 ضریب فشردگي

 716/0 089/0 بارندگي

 920/0 -025/0 شيب

 

متغیر حجم  1در مدل  8دهد. بر اساس جدول را نشان می گام به گام چند متغیره های مربوط به رگرسیونآماره  7 جدول
نیز با ورود متغیر ضريب فرم حوضه  2رسیده است. در مدل  940/0( به مقدار 2Rجريان حوضه وارد شده و ضريب تعیین )

( دلالت بر اين دارد که دو 8رسیده است. ضريب تعیین تعديل شده در مدل دوم )جدول  959/0به معادله، ضريب تعیین به 
. با توجه به اينکه بهترين کنند.ها را کنترل میدرصد از رسوبدهی زيرحوضه 95متغیر حجم جريان و ضريب فرم حوضه، 

( کمتر داشته باشد، لذا مدل دوم مدل SEاستاندارد ) خطای( بیشتر و R²مدل رگرسیونی مدلی است که ضريب تعیین )
بايد خاطر نشان  sigداری و سطح معنی Fداری باشد. در ارتباط با سطح معنیهای مورد مطالعه مینهايی برای زيرحوضه
داری افزايش يابد، سطح معنی Fداری طه معکوس دارند. به عبارت ديگر هرچقدر میزان سطح معنیکرد که با يکديگر راب

sig دار برای آزمون معنی دهد.داری را نشان میضرايب رابطه رگرسیون و آزمون معنی 8 لعکس. جدولايابد و بکاهش می
دار بودن ضريب در معادله رگرسیونی به اين معنا عنیاستفاده گرديد. م tبودن هر يک از ضرايب رابطه رگرسیون، از آزمون 

داری قسمتی از تغییرات در متغیر وابسته را بیان کند. با توجه به سطح تواند به طور معنیاست که متغیر مستقل مربوطه می
مخالف صفر و برابر با مقادير برآورد شده است. مقادير  درصد، اين ضرايب 95، با اطمینان 2در مدل  tمعناداری آزمون 

VIF  باشد لذا متغیرها برای خطی بین متغیرهای ژئومورفیک میباشد بیانگر عدم وجود هممی 10برای متغیرها که کمتر از
های يرحوضهمعادله نهايی برای  میزان تولید رسوب در ز 8باشند. با توجه به جدول تعیین ضريب رگرسیونی مناسب می

 باشد.می 2منتخب به صورت مدل 

های حاصل از تحلیل همبستگی رسوب، مقدار رسوب تولیدی با  متغیرهای حجم جريان و ضريب فرم بر اساس مدل 
، متغیر مساحت با 7(. با توجه به جدول 7دار بوده است )جدول درصد معنی 5حوضه، همبستگی مثبت داشته و در سطح 

درصد بعد از دو پارامتر حجم جريان و ضريب فرم حوضه بیشترين همبستگی را با میزان رسوبدهی  5/93ضريب همبستگی 
درصد در  92باشد با مقدار ضريب همبستگی حوضه دارد همچنین پارامتر محیط حوضه که تابعی از ضريب فرم حوضه می

 مرتبه بعدی نسبت به پارامترهای فوق قرار دارد.
 همبستگي روابط رگرسيوني : ضرایب7جدول 

 ضریب همبستگي مدل

 (R)چندگانه  

  ضریب تعيين
(R²) 

 ضریب تعيين

 تعدیل شده

 اشتباه معيار
(SE) 

داري سطح معني
F 

-سطح معني
 داري
sig 

1 970/0 940/0 937/0 327/3 372/268 000/0 

2 979/0 959/0 954/0 830/2 108/189 000/0 
 



 1398 زمستان، 3 هشمار سال هشتم، ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 158

 
 

 

 

 

 

 ضرایب روابط رگرسيونيداري : آزمون معني8جدول 
 معادله رگرسيون خطي مقدار ثابت  داريسطح معني T بتا متغير مستقل مدل
 )Y404/196845-  970/0-)1x= -404/196845 131/0 -586/1 --- مقدار ثابت 1

 --- 000/0 16.382 970/0 حجم جريان

)Y 524/289608 – 061/1-) 1x= 524/289608 000/0 237/14 --- مقدار ثابت 2

165/0)2x( 000/0 576/17 061/1 حجم جريان --- 

 --- 015/0 -736/2 165/0 ضريب فرم حوضه

 

 هاي اصلينتایج تحليل مولفه

 در ضريب استفاده شد. اين KMOاصلی از ضريب  های مؤلفه به تجزيه انجام برای داده ها تناسب از اطمینان منظور به
های اصلی مناسب ها برای انجام تحلیل مولفهباشده، داده 0.5 از کمتر آن مقدار که صورتیدر نوسان بوده و در  1-0 دامنه

باشد،  0.7ها متوسط و اگر مقدار اين ضريب بیش از باشد، تناسب داده 0.69-0.5نخواهند بود و اگر مقادير اين ضريب بین 
بوده در  =8/0KMO( مقدار 9) بود. با توجه به جدولهای اصلی کاملا مناسب خواهند ها برای انجام تجزبه به مولفهداده

 مفهوم اين به دار است،ها برای تحلیل عاملی مناسب خواهند بود. همچنین نتايج آزمون کرويت بارتلت نیز معنینتیجه داده

 بیانگر نیز مربع کای بودن دار معنی دارد. وجود داری معنی متغیرها همبستگی بین يعنی شود می تأيید مخالف که فرض

 است. تحلیل عاملی اجرای برای لازم شرايط کمینه

 و نتایج آزمون كرویت بارتلت KMO(: آماره 9جدول )

  KMO آزمون كرویت بارتلت و 

  Kaiser-Meyer-Olkiها با استفاده از سنجش کفايت داده 0/800

405/017 

45 

0/000 

Approx. Chi-Square 

df 

Sig 

 آزمون کرويت بارتلت

کنند چه مقدار از واريانس ( مقدار واريانس استخراج شده هر متغیر مشخص شده است. اشتراکات تعیین می10در جدول)
شود. اين مقدار واريانس، دارند، تبیین می 1هر متغیر به وسیله عوامل نهايی يعنی عامل هايی که مقدار ويژه بیشتر از 

 1نهايی تبیین شده است. هرچقدر میزان واريانس استخراج شده هر متغیر نزديکتر به  هایواريانسی است که توسط عامل
تر است. حداقل میزان واريانس استخراج شده برای هر متغیر را های استخراج شده مناسبدهد که عاملباشد، نشان می

 گیرند.درصد در نظر می 50يا  5/0
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 : ميزان واریانس استخراج شده متغيرها10جدول 

 Initial Extraction متغير Initial Extraction متغير

 977/0 1 ارتفاع حداقل 881/0 1 مساحت

 873/0 1 ارتفاع میانگین 964/0 1 محیط

 954/0 1 ارتفاع حداکثر 983/0 1 طول

 952/0 1 ناهمواری حوضه 902/0 1 ضريب فرم حوضه

 926/0 1 شیب 978/0 1 شاخص شکل حوضه

 956/0 1 طول مستطیل معادل 825/0 1 ضريب فشردگی

 987/0 1 عرض مستطیل معادل 870/0 1 ضريب گردی

 922/0 1 تراکم زهکشی 960/0 1 ضريب کشیدگی

 977/0 1 نسبت پستی بلندی 541/0 1 بارندگی

 919/0 1 عدد ناهمواری 874/0 1 حجم جريان

 937/0 1 شاخص انشعاب 808/0 1 دبی

 978/0 1 لمنیسکیتنسبت  948/0 1 سرعت جريان

 --- --- --- 977/0 1 زمان تمرکز

 

است  1های نهايی مقدار شود. حداقل مقدار ويژه برای انتخاب عاملجهت تعیین تعداد عامل ها از مقدار ويژه استفاده می
دهد که چهار میشوند. نتايج نشان های نهايی محسوب میداشته باشند جزء عامل 1هايی که مقدار ويژه بیشتر از و عامل

عامل  4های استخراج شده دارند و تعداد عامل 1عامل مساحت، محیط، طول و ضريب فرم حوضه مقدار ويژه بیشتر از 
 است.

درصد از  50دهد که عامل اول)مساحت( توانسته است ( نشان می11) درصد واريانس تبیین شده توسط هر عامل در جدول
تبیین کند. اين مقدار برای عامل دوم)محیط(، عامل سوم)طول( و عامل چهارم)ضريب  واريانس تمامی متغیرهای پزوهش را

درصد  2/92اند درصد است. در مجموع چهار عامل استخراج شده نهايی توانسته 5/7و  6/13، 9/20فرم حوضه( به ترتیب 
 از واريانس تمامی متغیرهای پژوهش را تبیین کنند.

 هاي مختلفمقادیر ویژه عامل : درصد واریانس تجمعي و11جدول 

   مقادیر ویژه اوليه 

 هامولفه کلی درصد واريانس درصد تجمعي

 مساحت 708/12 080/50 080/50

 محیط 040/5 960/20 040/71

 طول 860/3 624/13 665/84

 ضريب فرم حوضه 382/1 549/7 214/92
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در محور  1دهد. با در نظر گرفتن مقدار ويژه استخراج شده را نشان می هایای به صورت بصری تعداد عاملنمودار واريزه
ای با نتايج جدول قبل يکسان بوده با اين های نهايی را مشخص کرد. نتايج نمودار واريزهتوان تعداد عاملعمودی می

ند مبنايی تکمیلی جهت گزينش تواها میدهد. وجود شیب تند بین عاملتفاوت که نمودار به صورت بصری نتايج را ارائه می
دهد بین عامل سوم و چهارم شیب تندی وجود دارد و بعد از عامل های نهايی باشد. همان طور که نمودار نشان میعامل

 يابد.چهارم شیب مقدار ويژه به طور محسوسی کاهش می

 
 هاي نهایي( جهت انتخاب تعداد عاملScree Plotاي)ریزه: نمودار وا2شكل 

 
( مربوط به بارهای عاملی بعد از چرخش است. اين جدول که جدول عناصر چرخش يافته نام دارد، جدول اصلی 12جدول )

هاست. چنانچه های متغیرها با عاملدر ارتباط با متغیرهايی است که متعلق به هر عامل هستند. بارهای عاملی، همبستگی
ه به علامت منفی يا مثبت(، به عنوان بارهای عاملی بالا و چنانچه بیشتر باشند )بدون توج 60/0ها بیشتر از اين همبستگی

توان ناديده نگرفت. را می 30/0شوند. بارهای کمتر از باشند به عنوان بارهای عاملی نسبتا بالا در نظر گرفته می 30/0از 
ها همبستگی دارد ر با تمامی عاملمیزان بار عاملی هر متغیر در اين جدول گزارش شده است. در وضعیت عادی، هر متغی

شود اما با توجه به دستوری که هنگام اجرای دستور تحلیل عاملی ها در جدول ارائه میو بار عاملی هر متغیر با تمامی عامل
ل در خروجی نشان داده نشده است و تنها مقادير بارهای عاملی قابل قبو 30/0به برنامه داديم، مقادير بار عاملی کمتر از 

 اند.و بیشتر( نمايش داده شده 30/0)
آيد و باشد که مقدار مناسب و بالايی به شمار می 7/0مقادير بارهای عاملی قابل قبول برای هر متغیر بايستی بیشتر از 

 .اندهای مناسبی استخراج شدهنشان از اين دارد که نتیجه تحلیل عاملی مطلوب بوده و عامل
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 بار عاملي در هر عامل قبل از عمل چرخش: سهم متغيرها یا 12 جدول

 مولفه ها 

 1 2 3 4 

 --- --- --- 977/0 محیط

 --- --- --- 974/0 طول مستطیل معادل

 --- --- --- 963/0 طول

 --- --- --- 939/0 زمان تمرکز

 --- --- 375/0 916/0 عرض مستطیل معادل

 --- --- --- 906/0 مساحت

 --- --- 394/0 890/0 ضريب کشیدگی

 --- --- --- -890/0 تراکم زهکشی

 --- --- --- 890/0 حجم جريان

 --- 408/0 --- 861/0 شاخص انشعاب

 --- --- --- -860/0 دبی

 348/0 368/0 --- 826/0 ناهمواری حوضه

 --- 530/0 --- 815/0 سرعت جريان

 623/0 --- --- -684/0 ارتفاع حداقل

 605/0 385/0 --- 622/0 ارتفاع حداکثر

 --- --- -946/0 --- نسبت لمنیسکیت

 --- --- -946/0 --- شاخص شکل حوضه

 --- --- -843/0 350/0 ضريب فشردگی

 --- --- 837/0 384/0 ضريب فرم حوضه

 --- 324/0 740/0 -492/0 گردیضريب 

 --- 969/0 --- --- شیب

 520/0 696/0 --- -351/0 نسبت پستی بلندی

 424/0 667/0 --- -466/0 عدد ناهمواری

 -841/0 --- --- --- بارندگی

 679/0 567/0 --- --- ارتفاع میانگین

 

 گيرينتيجه
های منتخب حوضه قرنقو با رسوب سالانه انجام تحقیق حاضر با هدف بررسی ارتباط بین پارامترهای ژئومورفیک زيرحوضه

های مختلف برای استخراج پارامتر( و تحلیل مدل رقومی ارتفاع GISشد. بدين منظور از سامانه اطلاعات جغرافیايی )
زيرحوضه، حوضه قرنقو با استفاده از مدل رقومی  19ژئومورفیک برای  متغیر 25ژئومورفیک استفاده گرديد. بدين منظور 



 1398 زمستان، 3 هشمار سال هشتم، ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 162

 
ها با استفاده از آمار هیدرومتری محاسبه شد و ارتباط بین میزان رسوبدهی سالانه زيرحوضه ارتفاع محاسبه گرديد.

ومورفیک با رسوب سالانه با استفاده از روش رگرسیون چند متغیره گام به گام تعیین شد. نتايج تحقیق دلالت پارامترهای ژئ
بینی رسوب توانند در پیشبر اين دارد که پارامترهای ژئومورفیکی همبستگی بالايی با میزان رسوب سالانه دارند و می

 هیدروژئومورفولوژيکی و مورفولوژيکی شرايط چونباشد ها نمیحوضهاما به هیچ عنوان قابل تعمیم به ساير  دناستفاده شو
 برخوردار ضعف و شدت از ديگر هایحوضه در عوامل از کدام هر سهم پس ،است متفاوت همديگر با مختلف هایحوضه
های میان پارامتر. در اين .شود کار مستقلاً بايد ایحوضه هر برای و نیست ديگر هایحوضه به تعمیم قابل و بود خواهد

حجم جريان، مساحت، محیط، طول مستطیل معادل، عرض مستطیل معادل، تراکم زهکشی، شاخص انشعاب، ارتفاع 
ها حداقل، ضريب کشیدگی و ناهمواری حوضه نسبت به ساير متغیرها همبستگی بالاتری با میزان تولید رسوب حوضه

ريان و ضريب فرم حوضه در مدل نهايی رگرسیون گام به گام استفاده گرديد حجم جها دو متغیر از میان اين متغیر اند.داشته
درصد از رسوب سالانه  95و به عنوان متغیرهای پیش بینی کننده رسوب انتخاب شده اند. اين دو متغیر به تنهايی قادرند 

استفاده  KMOاصلی از ضريب  ایه مؤلفه به تجزيه انجام برای داده ها تناسب از اطمینان منظور بینی کنند. بهرا پیش
ها برای تحلیل عاملی مناسب خواهند بود. جهت تعیین بوده در نتیجه داده =8/0KMO( مقدار 9) شد. با توجه به جدول

 هايیاست و عامل 1های نهايی مقدار شود. حداقل مقدار ويژه برای انتخاب عاملتعداد عامل ها از مقدار ويژه استفاده می
دهد که چهار عامل مساحت، شوند. نتايج نشان میهای نهايی محسوب میداشته باشند جزء عامل 1که مقدار ويژه بیشتر از 

عامل است. درصد واريانس  4های استخراج شده دارند و تعداد عامل 1محیط، طول و ضريب فرم حوضه مقدار ويژه بیشتر از 
درصد از واريانس تمامی  50دهد که عامل اول)مساحت( توانسته است ان می( نش11) تبیین شده توسط هر عامل در جدول

متغیرهای پزوهش را تبیین کند. اين مقدار برای عامل دوم)محیط(، عامل سوم)طول( و عامل چهارم)ضريب فرم حوضه( 
درصد از واريانس  2/92اند درصد است. در مجموع چهار عامل استخراج شده نهايی توانسته 5/7و  6/13، 9/20به ترتیب 

 تمامی متغیرهای پژوهش را تبیین کنند.

 تحلیل و تجزيه روش از استفاده با ( در حوضه سیدآباد کهگیلويه و بويراحمد1396در پژوهشی مشابه )فغفوری و همکاران، 

 پوشش درصد رواناب، ضريب متغیر شش تولید رسوب، بر موثر متغیر 15 بین از اصلی( های مؤلفه تحلیل عاملی )روش

 را ها داده واريانس از درصد 009/82نوع کاربری که  و خاک بافت فرسايش، به سنگ حساسیت شن، درصد گیاهی،

 حاصل نتايج و بود يکسان عاملی تحلیل روش با تقريبا متغیره انتخاب کردند. نتايج مدل رگرسیون چند کردند، می توجیه

 به آمده، دست به رگرسیونی ضرايب به توجه با نهايت مطلب بوده است. در اين تأيید از حاکی نیز اسکالوگرام مدل از

( و درصد 00005/0(، درصد ضريب رواناب )001/0(، حساسیت سنگ به فرسايش )02/0رواناب ) حجم متغیرهای ترتیب
 ( از عوامل موثر بر فرسايش و رسوب حوضه تشخیص داده شدند.00002/0شن )

بارندگی در میزان رسوب حوضه و ارتباط بالای آن با رسوبدهی حوضه بیان شده است که (، نقش 2015در پژوهش ژانگ )
تواند به شرايط اقلیمی و همچنین وضعیت پوشش باشد. همبستگی بالای بارندگی با رسوب میهمسو با پژوهش حاضر می

پوشش گیاهی و وجود خاک  های مورد مطالعه به دلیل کمبودهای تحقیق مرتبط باشد. در زيرحوضهگیاهی زيرحوضه
شود که در اين باشد و با وقوع بارش، فرسايش و انتقال رسوبات انجام میپذير شرايط برای تولید رسوب مهیا میفرسايش

گیرد. به همین خاطر بخش اعظم رسوبات در مواقع سیلابی از های شديد و با تداوم کم صورت میمناطق با بارش
 فرم های فاکتوردر هند نشان داد که  1(، در حوضه آبريز چاکرار2017همچنین پژوهش سانی ) شود.ها خارج میزيرحوضه

 .هستند رسوب تولید و فرسايش شاخه اصلی از پارامترهای موثر بر طول نسبت و گردی نسبت ،حوضه
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Chakrar 
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