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 مقدمه -1

يافته توسط  باشند. رسوب انتقالها ميها نتيجه فرسايش خاک و انتقال اين مواد به آبراههرسوبات معلق رودخانه

هاي دهد و بر ميزان آب قابل استفاده براي نيروگاهها را كاهش ميها به مخازن سدها، حجم مفيد آنرودخانه

برق، آبياري، كاربردهاي صنعتي و خانگي، شرب، كشاورزي و پرورش آبزيان تأثيرگذار است. داشتن اطلاعات 

در  يدرومتريستگاه هيزان رسوب در ايد رسوب و ميلز در تويآبر يک حوضهيدروژئومورفيات هياز خصوص يكاف

 كه دهديم نشان د. برآوردهايدار فراهم نمايپا يتوسعه يبرا يتواند بستريز ميآبر يت حوضهيريجهت مد

است  كاهش حال در رسوب نشست ته واسطه به جهان يسدها يرهيذخ تيظرف از درصد 0تا  2/1حدود  سالانه

گفته  فيزيکي عوامل مجموعه به ز،يآبر هايحوضه ژئومورفيک هايويژگي .(901  :0191 ،0)كانچول و همکاران

ده يدهد )آبدمي نشان را زيآبر يحوضه ظاهري وضع و است ثابت نسبت به حوضه هر براي آنهامقادير كه شوديم

 بنديلويتاو در تواندمي آن عواقب و فرسايشي پديده درک و حوضه يک رسوب (.33: 9100و همکاران، 

ازمند ين رسوب ديتول (. كاهش30: 9103ان و همکاران، ي)شا شود ز استفادهيآبر يحوضه  يک هايزيرحوضه

 زيآبر يد رسوب در حوضهيمنبع تول يمناسب كنترل رسوب و حفاظت خاک در مناطق بحران يهاروش ياجرا

 كه ناشي است زيآبر يحوضه کي رد شيفرسا يينها رسوب محصول (.90009102:،  9ک و همکارانياست)پاتر

 و (. فرسايش20:9102، 3است )پهلرت رودخانه بستر و ش كنارييفرسا بالادست، اراضي خاک شيفرسا از

 خسارت نمود وارد و كشاورزي حاصلخيز هدررفت خاک باعث رودخانه، طبيعي رفتار عنوان يک به گذاريرسوب

 محرک کي به عنوان يارودخانه رسوب (.002: 9102 همکاران، و ي)كرم شودمي يبآ هايسازه به ناپذيرجبران

 رساندن حداقل به اي و يريجلوگ يشود كه برايمحسوب م يآب يهاستمياكوس يبرا ديتهد نيترزا، مهمتنش

 رسوب ن مقداريي(. تع89:9102 ،ي)ناصر داد قرار مورد مطالعه را شيفرسا نديمرحله فرا د سهيبا وارده خسارات

عامل  آب، انيجر توسط شدهحمل است. رسوب تياهم يدارا مختلف يهاجنبه از هارودخانه توسط افتهي انتقال

تاشه كبود و  يدري)ح شوديم يتلق هارودخانه کيژئومورف اتيخصوص و يهندس ساختار يريگشکل در يمهم

 به يسازمدل استفاده ازبا  حوضه کيژئومورف اتيخصوص و رسوبمعلق  بار زانيم ني(. ب989: 9102همکاران، 

 حوضه معلق بار زانيدر م ياديز ريثأت حوضه شکل و يبارندگ يپارمترها كه داد نشان جينتا يونيس روش رگر

 يهامولفه يهيپارامتر با روش تجز 02زان رسوب در حوضه دز از يبرآورد م. (9: 9101، 0لامپ و همکاران) دارند

 سالانه دبي داشته است. و را برآورد خطاي درصد نيكمتر و ييآكار نيبهترن مدل ينشان داد كه ا ياصل

(. برآورد 011:9102 )هنربخش و همکاران، بوده است معلق رسوبات برآورد هايمدل در پارامتر نيثيرگذارترأت

گام نشان داد كه بهره گاميون چندمتغيبا استفاده از رگرس يخراسان رضو يهارحوضهيش خاک در زيفرسا

                                                           
1- Khanchoul  

2- Patrick  

3- Pohlert  

4- Lamp  



 
 هاي گاوي و كنجانچم استان ايلامحوضهبررسي ارتباط متغيرهاي هيدروژئومورفيکي با رسوب در 

كوروش شيراني ،محمدرضا جعفري ه عسگري، صمد شادفر،الشمس 

 

 درصد 2 سطح در و داشته مثبت سالانه، همبستگي بارندگي متوسط و حوضه فرم ضريب با توليدي وبرس مقدار

 بين از حوضه رسوب ميزان بر ثيرگذارأت عوامل ييشناسا .(89: 9101و همکاران،  ي)معتمد بوده است دارمعني

قرنقو با  يوب در حوضهد رسيزان توليبرآورد م و (PCA) ياصل هايلفهؤم تحليل روش موجود از متغيرهاي

 فرم بيضر و انيجر با حجم توليدي رسوب مقدارگام نشان داد كه بهره گاميون چندمتغياستفاده از روش رگرس

: 9102سراسکانرود و همکاران،  ي)اصغر بوده است دارمعني درصد 2 سطح در و داشته مثبت همبستگي حوضه،

001.)  

 و يلام، اركواز ملکشاهيات سه شهرستان ايلام كه حيدر استان ا يت حوضه كنجانچم و گاويبا توجه به اهم

ها رحوضهين زيان ايكه بر شر ييآنها و سدها يهارحوضهين دو حوضه و زيبه ا باًيمهران و صدها روستا تقر

 يد رسوب و بار رسوب در حوضهيرگذار در توليثأت يرهايمتغ ين اساس بررسياحداث شده است وابسته است بر ا

 يرسد برخيبرخورداراست. با توجه به آمار و اطلاعات در منطقه بنظر م ياديت زياز اهم يجانچم و گاوكن

ورد آبر هدفق با ين تحقيدارند كه در ا ييها نقش بسزار حوضهيد و بار رسوب زيدر تول يکيژئومورف يپارامترها

آباد، تنگ باجک، آسان كنجانچم، رستم يهارحوضهيز کيژئومورف يهايژگيرسوب با لحاظ كردن و زان توليديم

 يهاهه به مؤلفيتجز يهام از روشأشدند. استفاده تو يجاد رسوب دارند معرفيدر ا ييل بالايكه پتانس يو سرجو

وردار برخ يو محاسبات يو علم يگام از دقت آماربهره گاميون چندمتغيو رگرس يال خوشهيه و تحلي، تجزيلاص

است و  برخوردار ييبالا ياز دقت كم ياز كارشناسيصورت امته برآورد رسوب ب يهامدلن نسبت به ياست بنابرا

 ن روش دريتواند نوآور باشد كه استفاده از ايرها و عوامل در برآورد رسوب مير متغيثأب تين روش با تركيا

 يق معرفيتحق نيا يگر موارد كاربرديتواند كاربرد داشته باشد از ديز ميآبر يهاگر حوضهيقات ديتحق

 يزيرامهت و برنيريربط در مديذ يياجرا يهاد رسوب دارند كه دستگاهيدر تول ياديل زيكه پتانس ييهارحوضهيز

 ند.يدات لازم را اجرا نمايتوانند تمهيم يآت

 مواد و روش-2 

طول  نيلام بيركوه استان ايكب يلومترمربع در ارتفاعات جنوبيك 9330و كنجانچم با مساحت  يز گاويحوضه آبر

 30درجه و  33قه تا يدق 0درجه و  33 يقه و عرض شماليدق 00درجه و  01قه تا يدق 1درجه و  01 يشرق

 ريتأث با حوضه عامل ارتفاعگردد. يم يقه قرار گرفته است و از جنوب به شهر مهران و مرز كشور عراق منتهيدق

 جهينت و در رواناب ضريب بر حوضه ياهيپوشش گ تيوضع و تعرق و ريتبخ زانيم ،يبارندگ نوع و مقدار يرو

ن يلات زمياست. تشک ريمتر متغ 9211متر تا  011از  هازيرحوضه باشد. ارتفاعيم رگذاريتأث يرسوبده زانيم

است كه اغلب  ي، گچساران و آغاجاريلام، آسماري، پابده، سروک، ايگورپ يو سازندها ياز نوع رسوب يشناس

 دهد.يها را پوشش محوضه يمشخص جنگل، مرتع و زراع يباشند. سه نوع كاربريم ريپذشيفرسا يسازندها
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مات يتقس ي( كه با استفاده از نقشه0)شکل  نشان داده شده است ييايو جغراف ياسيها از لحاظ ست حوضهيموقع

 يشور محدودهك يبردارمنطقه از سازمان نقشه 0:921111يتوپوگراف يران وزارت كشور و نقشهيكشور ا ياسيس

 ه شده است.يته GISافزار ها با استفاده از نرمحوضه

  
 مورد مطالعه يمنطقه ييايت جغرافي(: موقع1شکل )

Fig (1): Geographical location of the study area 

 ق جمعيمورد تحق يمنطقه يسنجو باران يکينوپتيستگاه سيا 00 و يدرومتريستگاه هيا 8 رسوب و يدب آمار

 0312 يآمار يدوره يرسوب ط يآب و دب يسنجه دب يل شده است و رسوب با استفاده از منحنيو تحل يآور

 يوگرافيزياطلاعات ف 92111/0اس يمق با يتوپوگراف يهانقشه با استفاده از(. 9ل شده است. )شکل يتحل 0322تا 

 با هاداده بودن نرمال تست وابسته، و مستقل يرهايمتغ نيب يهمبستگ يبررس منظور به .ها محاسبه شدحوضه

 يهايويژگ استخراج انجام شد. جهت SPSS افزار نرم در رنوفيكولموگروف اسم ويلک و –رويشاپ يهاآزمون

 به زيآبر يهاحوضه ،ياخوشه ليتحل از استفاده با .گرديد استفاده يارتفاع يرقوم مدل ها ازحوضه کيژئومورف

 استفاده ( با08، 9100 ،0گلر و همکاراني)ز انجام شده مطالعات اساس بر تينها شدند. در ميتقس همگن مناطق

 رفت.يپذ صورت رسوب يسازمدل همگن مناطق در رهيمتغچند ونيرگرس از

ن يرا ايست، زيمستقل و وابسته مطرح ن يرهايره است كه در آن متغيچندمتغ يهااز جمله روش يل عامليتحل

نقش  يل عاملياند. تحلرها نسبت به هم وابستهيه متغيگردد و كليه محسوب مهم وابست يهاکيروش جزء تکن

( factor) مشاهده شده دارد. عامل يرهايق متغيها از طرا همان عامليمکنون  يرهايمتغ ييدر نارسا يار مهميبس

ش وشود. ريمشاهده شده برآورد م يرهايمتغ ير اصليمقاد يب خطيق تركياست كه از طر يدير جديمتغ
                                                           
1- Ziglear 
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 0در تحليل عامليت ار توسط چارلز اسپيرمن به كار برده شده اسـاولين بها آزمونبراي ساخت  يعاملتحليل 

 ها در تعداد كمتري از متغيرهاي حاصل كهتوان به عنوان مجموع ضرايب نمرهرا مي jدر متغير  iفرد  يهنمر

 ود: شزير برآورد مي يهرابط يههاست و بر پايشوند، تعريف كرد. هر عامل، تركيب خطي متغيرعوامل ناميده مي

(0                )                                                              Zji = a j1F1i +...+ a jmFmi + d jU ji    

: Fmiمشترک و در اولين عامل  i: نمرة معيار فرد F1iام است. jام در متغير iمعيار فرد  يه: نمرZjiكه در آن 

در چيزي است كه عامل اختصاصي  i : نمرة معيار فردUjiامين عامل مشترک است. عبارت mمعيار وي در  يهنمر

است. ضرايب  jشود؛ يعني عاملي كه تنها در يک متغير واحد موجود است كه در اين مورد متغير مي ناميده

ajmشوند. نسبت داده مي 3ل عامل مشترکيهاي تحلنمرههستند. اينها ضرايبي هستند كه به  9عاملي : بارهاي

 يابد.     هاي عامل اختصاصي اختصاص مي: وزني است كه به نمرهdjضريب 

ميانگين صفر و واريانس  Fiهاي عاملي و نمره Zjiهاي معيار است، بنابراين نمره يهبالا به شکل نمر يهمعادل

و اين فرض  Nمورد و تقسيم آن بر  Nو سپس جمع آنها براي  يهلواحد دارند. با مجذور كردن هر دو طرف معاد

 توان نوشت: بسته هستند، ميهاي عاملي ناهمكه نمره

S2j =1 = a2j1 + a2j2 +...+ a2jm + d2j توان به دو بخش دهد كه واريانس كل را مياين معادله نشان مي

 تقسيم كرد.  2و واريانس منفرد 0پذير واريانس مشترکجمع

 jميزان اشتراک يک متغير كه اغلب با علامت
2h شود، برابر است با مجموع مجذورات بارهاي عاملي نشان داده مي

توان آن را به عوامل ميزان اشتراک بخشي از واريانس است كه مي  h2j =1 = a2j1 + a2j2 +...+ a2jmمشترک. 

وان آن را به عوامل مشترک نسبت داد، واريانس تماند و نميمشترک نسبت داد. بخشي از واريانس كه باقي مي

jشود كه با علامت ناميده مي 1منفرد
2d 0شود. واريانس منفرد را گاهي به دو مؤلفه اختصاصينشان داده مي (j2b )

 jو واريانس خطا )
2eاست كه به عواملي كه به  8كنند. واريانس اختصاصي بخشي از واريانس كل( تقسيم مي

شود. از آنجا كه ربطي ندارد، مربوط مي 01و چرخش عامل 2گيريتصاص دارد و به خطاي اندازهمتغير معيني اخ

اي شامل خطا هستند، در تحليل عاملي، بخشي از واريانس منفرد ناشي از خطاي ها تا اندازهگيريتمام اندازه

 گيري خواهد بود.اندازه

                                                           
1- Factor matrix  

2- Factor loading     

3- Common factor analysis 

4- Common variance  

5- Uniqueness variance 

6- Single variance 

7- Exclusive component 

8- Total variance 

9- Measurement error 

10- Agent rotation  
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گروه همگن حاصل  ين بردن مشاهدات تعدادياز ب ينعيها است در كاهش داده يعنوان روش به ايخوشه ليتحل

 يروهن گيرات بييو به حداكثر رساندن تغ يرات درون گروهييآن به حداقل رساندن تغ يگردد كه هدف اصليم

 ليتحل شد. در يابيارز يال خوشهيتحل روش از استفاده با زيآبر يهاحوضه يهمگن بعد يمرحله است. در

 يمحاسبه و يتجمع يطبقات روش با يبند، گروهZ-SCOREروش  به هاداده كردن داستاندار از پس ياخوشه

 با گروه کيدر  يآورجمع نديفرآ يط مشابه يهارحوضهيز جيتدر شد. به انجام wardروش  به يدسياقل يفاصله

 Hierarchical نهيو بعدگز Classify نهيبعد گز Analyzeر ياز مس SPSSافزار روش كار در نرم .شدند ادغام هم

Cluster يها را به جعبهل انتخاب و آنيتحل يرها را برايمتغشود و   يانتخاب م Variables يمنتقل شد و رو 

انتخاب  Ward ک و روشيكل Method يرو يبعد يدر مرحلهانتخاب شد و  dendrogram ک ويكل Plots نهيگز

 Squared Euclidean Distance روش Interval ، سپس در قسمتياست روش خوشهيل يشده و در انتها

زان رسوب يم يسازمدل يها استخراج شد. برات دادهيو در نها را انتخاب Continue نه يانتخاب شده و گز

مطالعه  مورد يهارحوضهيز در رسوب ديتول در موثر يکيدرولوژيه و يمياقل ،يوگرافيزيف از اعم مستقل يرهايمتغ

 حذف لياز قب نيسطح زم يهاپرازششيپ و حاتيتصح سپس .ديگرد ستخراجا آنها يهاداده و ييشناسا

 در استفاده ک مورديژئومورف يشد. پارامترها نييتع نيزم يزهکش يالگو و گرديد انجام يدرولوژيکيه يهاچاله

 است.  شده ( ارائه0) جدول
 

 
 و کنجانچم يگاو يحوضه در هواشناسي و هيدرومتري هايستگاهيا(: 2شکل )

Fig. (2): Hydrometric and meteorological stations in Gavi and Kanjancham basins 
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 پژوهش در استفاده مورد ژئومورفيک (: پارامترهاي1جدول )
Table (1): Geomorphic parameters used in the research 

 منابع رابطه علامت اختصار ژئومورفيک ژگييو

 μ - Strahler (1957) حوضه يهاآبراهه رتبه

 Nμ - Strahler (1958) آبراهه تعداد

)=ARb BR انشعاب نسبت نيانگيم
N1

N2
+

N2

N3
+⋯

Nn−1

Nn
) (

1

n−1
) Schumm (1956) 

 Horton (1945) : طول آبراههXΣ X آبراهه طول مجموع

dD ΣX يزهکش تراكم

A
= dD Horton (1945) 

 =sF Fs آبراهه يفراوان
Nμ

A
 Horton (1945) 

 Dt s. Fd= DtR Smith (1950) يزهکش بافت

Ff Area حوضه فرم ضريب

L2
= fF Sharma and Tiwari(2009) 

 =Rc Rc يگرد ضريب
4πA

P2
 Miller (1953) 

 Er يدگيكش ضريب
E= 

2√A/π

L
 Schumm (1956) 

SW 1 حوضه شکل شاخص

Ff
= wS Horton (1932) 

Lr L2 تيسکيلمن نسبت

4Area
 =rL Chorely et al (1957) 

 Bf minE-max= EfB Schumm (1956) حوضه يبلند و يپست

 =Rr Rr يبلند و يپست نسبت
BF

Lsmax
 Schumm (1956) 

 Rn .DdFRn= B Strahler (1958) يناهموار عدد

 =DI DI انشعاب شاخص
BF

Emax
 Singh and Dubey(1994) 

Aز، يآبر يحوضه : مساحتL :ز، يآبر حوضه طولPحوضه،  : محيطmaxEحوضه،  ارتفاع : حداكثرEminحوضه،  ارتفاع : حداقل

Lsmaxآبراهه طول : بلندترين 

 بخصوص يکيدرولوژيه يندهايفرا يسازمدل در ريو تفس اجرا در يسادگ ليبدل گام به گام يونيرگرس روش

 است. جهت گرفته قرار استفاده مورد اريبس حوضه يوگرافيزيف اتيخصوص از استفاده با رسوب زانيم برآورد

 استفاده گامبهچندمتغيره گام رگرسيون از حوضه، رسوب در مؤثر عوامل تعيين و مستقل متغيرهاي تعداد كاهش

 رگرسيون در (28: 9101 كند )زارع،مي بررسي وابسته متغير يک بر را مستقل متغير چندين اثر روش، شد. اين

 حذف تحليل از ندارد، وابسته متغير يزمينه در تريمحسوس تأثير كه مستقلي متغير ام،گ به چند متغيره گام

 است: ريرابطه ز صورت به گام، به گام رگرسيون يرابطه كلي شود. شکلمي خارج از معادله و

(9)                                                                           + e  nXn+ …… + B2 X2B + 1X1Y= a + B 

Y سالانه(،  معلق وابسته )رسوب متغيرaمدل،  : ثابتn,…..,X2, X1X ،كه خصوصيات هستند مستقل متغيرهاي 

 از متغيرهاي يک هر به مربوط يباضر n,…,B2,B1Bهمچنين  روند.مي شمار به حوضه ژئومورفيک پارامترهاي و
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 گامبهگام رگرسيون چندمتغيره از استفاده شرايط از ت. يکياس رگرسيون مدل خطاي يدهندهنشان eو  مستقل

 با استفاده پژوهش اين در كه است مستقل متغيرهاي چندگانه بين خطيهم فقدان ها،داده و تحليل تجزيه در

 يمعادله ضرايب از هر يک دار بودنمعني آزمون براي چندمتغيره رگرسيون شد. در واريانس بررسي تورم عامل از

( تعيين ضريب) 2Rمعيار  دو از هاداده بر مدل برازش چگونگي بررسي براي شود.مي استفاده tآزمون  از رسيون،رگ

وابسته  متغير در كل تغييرات از نسبتي چندگانه، تعيين يا ضريب 2R .شودمي استفاده( استاندارد يخطا) SEو 

است.  نهايي مدل انتخاب براي ديگري معيار دارد،استان اشتباه شود.مي بيان رگرسيوني يمعادله توسط كه است

است.  ترمناسب و داشت خواهد را اطمينان يفاصله ترينباريک باشد، داشته را استاندارد اشتباه كه كمترين مدلي

 شد گرفته نظر در مستقل متغير عنوان به مطالعه مورد يزيرحوضه 8در  ژئومورفيک ويژگي 91 ق،يدر اين تحق

 مقدار بينيپيش يرابطه ها،زيرحوضه رسوب ميزان در مؤثر ژئومورفيک هايويژگي ترينمهم اييضمن شناس و

 .شد تعيين پارامترها توسط مؤثرترين سالانه رسوب

 ها و بحثافتهي-3

 09/1كنجانچم تا  يزيرحوضه در تن در هکتار در سال 31/02از  سالانه ژهيو رسوب ( مقدار9)جدول  به توجه با

 در مهم يپارامترها از ييک زيآبر يحوضه مساحت .است ز متغيريچاو يزيرحوضه در سال هکتار در تن در

رحوضه اما يز يلومترمربع برايك 00از مساحت يدامنه پژوهش اين در كه شوديم محسوب حوضه يدهرسوب

 مختلف يهاوضهزيرح در حوضه بير است. شيكنجانچم متغ يرحوضهيز يلومترمربع برايك 892تا  يملکشاه

 مقدار شترينيب آباد و كنجانچم ورستم يزيرحوضه دو در آن كمترين و است متفاوت درصد 30/8تا  99/20 از

 از هازيرحوضه بارش متوسط يمحاسبه ينحوه با ارتباط در .شوديم مشاهده يملکشاه يزيرحوضه در بيش

 بارندگي متوسط عوامل ژئومورفيک، كنار در قليميا عوامل نقش بررسي منظور شد. به استفاده يابيانيم روش

 ارائه (9جدول) كه در شد محاسبه مطالعه مورد هايزيرحوضه براي ارتفاع و بارندگي گراديان از استفاده با سالانه

 روش RMSEو  MEمقادير  به توجه با كه دهديم نشان يدرونياب مدل سه هر ياجرا از حاصل نتايج .شده است

 نگيكريج روش مختلف يهاحالت نيب از كه است برخوردار هاساير روش به نسبت يبالاتر دقت از نگيكريج

متر يليم 229ز يچاو يزيرحوضه در يبارندگ شترينيب اساس اين بر .است دقت شترينيب يدارا يگوس مدل زين

 نوع و مقدار يرو ريتأث با حوضه باشد. عامل ارتفاعيمتر م يليم 901آباد رستم يزيرحوضه در بارش كمترين و

 يرسوبده زانيم جهينت و در رواناب ضريب بر حوضه ياهيپوشش گ تيوضع و تعرق و ريتبخ زانيم ،يبارندگ

 يخط طول از عبارت حوضه است. طول ريمتر متغ 9219متر تا  091از  هازيرحوضه باشد. ارتفاعيم رگذاريتأث

: 9100، ي)مهدو كنديم حوضه وصل مرز نقطه ورتريند به ميمستق خط يک با را حوضه يخروجي نقطه كه
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 فرم ضريب رينظ يمختلف يپارامترها از يکديگر با مختلف يهاحوضه يمقايسه و حوضه شکل انيب ي(. برا92

 شده است.  استفاده تيسکيلمن نسبت ،يگرد ضريب ،يدگيكش ضريب ،يفشردگ ضريب شکل، شاخص حوضه،

 منتخب هايزيرحوضه مشخصات از برخي و 1311 تا 1331 يآمار يورهد يمعلق ط رسوب مقدار (:2) جدول
Table (2): The amount of suspended sediment during the statistical period 1985 to 2020and some 

characteristics of selected sub-basins 
 (ton/h/year) ژهيرسوب و (mm) سالانه ين بارندگيانگيم (%)ب متوسطيش (km) طيمح (km2) مساحت زيرحوضه نام

 30/08 901 30/8 002 133 رستم آباد

 90/01 391 20/21 00 093 تنگ باجک

 12/09 002 80/21 00 920 گنبد

 90/02 092 12/00 03 81 آسان

 2/00 282 09/83 02 920 يسرجو

 09/00 229 01/20 03 000 زيچاو

 09/1 210 99/20 30 00 ياما ملکشاه

 31/02 981 30/02 091 892 جانچمكن

 

 
 عنوان نمونهه ب يسرجو يرحوضهيرسوب ز -ينمودار دب(: 3شکل )

Fig. (3): Discharge-sediment diagram of Sarjoui basin as an example 

، آسان و يسرجو يهازيرحوضه است ريمتغ 09/1تا  88/1از  زيآبري حوضه فرم ضريب (3)جدول اساس بر

 باشد.يز ميتنگ باجک و چاو يهازيرحوضه يبرا يفشردگ ضريب نيشتريب دارند.  را ن كشيدگييشتريب يملکشاه

در  3 جدول به توجه با شکل شاخص زانيم بالاترين دهد.يم نشان را مشابه جهينت زين حوضه شکل شاخص
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 حوضه شکل ان تشابهزيم فيتوص يبرا ياريمع عنوان به تيسکيلمن شود. نسبتيمشاهده م زيچاوي رحوضهيز

 شتريني. ب(900:0202، 0و همکاران ي)چورل روديبکار م حوضه شکل فيتوص يبرا كه است شده تعريف دايره به

است.  آمده كنجانچم و آسان بدست يهاحوضه يبرا جريان طول و شکل به توجه با تيسکيلمن نسبت مقدار

)پال و  دهديم نشان را پايه سطح از آن ليپتانس و رودخانه توسط يواقع تخريب نيب انشعاب نسبت شاخص

كه  فرضي يدايره محيط به حوضه محيط نسبت از است عبارت ضريب فشردگي .(090:9100، 9همکاران

 يبرا و است بعد بدون ضريب اين .گوينديمعادل م يهداير را دايره باشد. اين حوضه مساحت برابر آن مساحت

و  ي)فتاح است 2/9تا  2/0حدود  كشيده يهاحوضه يبرا و است يک ه عددب نزديک گرد تقريباً  يهاحوضه

ن مربوط يشتريو ب 09/0تنگ باجک  يرحوضهيمربوط به ز يب فشردگين ضريكمتر .(029: 9100همکاران، 

 بين ضرير است ايمتغ 91/1تا  29/1از  يدگيب كشين ضريباشد، همچنيم 01/0 كنجانچم ي رحوضهيبه ز

 ک باشديک نزديبه عدد  RCهر چقدر  يب گردي( مطرح شده است. در روش ضر901:0221 ،9وميتوسط )اسچ

 حوضه، يک هيپسومتريک منحني شکل توصيف هايروش از تر خواهد بود. يکيکيره نزديز به دايشکل آبر

 ودوج ( بر<2/1هيپسومتريک ) انتگرال بالاي . مقادير(0است )جدول حوضه آن هيپسومتريک محاسبه انتگرال

هيپسومتريک  انتگرال متوسط تا كم مقادير و دارد دلالت حوضه ميانگين به بالا نسبت توپوگرافي و بلندي و پستي

 اين تا شده باعث هيپسومتريک انتگرال بين است. ارتباط هموارتر يک سطح در زهکشي شبکه از ( حاكي>0/1)

 انتگرال ميزان شود. بالاترين استفاده اندازچشم چرخه فرسايش تشخيص براي معياري عنوان به انتگرال

زان يباشد. ميآباد مرستم يزان حوضهين ميو كمتر يز و ملکشاهي، چاويهاي سرجوزيرحوضه در هيپسومتري

 يهانديبر فرا ين به طور محسوسين دارد. همچنيها و سطح زمب آبراههيبا درجه ش يميارتباط مستق يناهموار

 كمترين ق،ياين تحق در(. 91: 9100، 3)اهر و همکاران گذارديز اثر ميآبر يش حوضهيو فرسا يکيدرولوژيه

 يشود. پستيده ميز ديو چاو يسرجو يرحوضهيدر ز ين ناهمواريشتريآباد و برستم يزيرحوضه در ناهمواري

 يهاش از حوضهيب يمناطق مرتفع نه تنها بارندگ يها. در حوضهاست يميت اقليموقع يدهندهنشان يو بلند

 يرحوضهير زد يو بلند يزان پستين ميشتريباشد. بيبه صورت برف م يپست است بلکه در ارتفاعات نزولات جو

 طبيعي فاكتورهاي برخي به دارد بستگي زهکش بافتباشد. يآباد مرستم يرحوضهيزان زين ميز و كمتريچاو

 هايو سنگ هاناهمواري تکامل يلهمرح ظرفيت نفوذپذيري، خاک، و سنگ نوع پوشش، بارش، اقليم، نظير

 هايكه سنگ حالي در كنندمي ايجاد ريزي بافت اندنشده محافظت گياهي پوشش توسط كه ضعيفي و سست

 بافت ريزتري ايجاد سبب خشک اقاليم در گياهي پراكنده كنند. پوششمي ايجاد درشتي بافت، مقاوم و ايتوده

                                                           
1- Chorely 

2- Schumm 

3- Aher 
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 .و اقليم پوشش نوع به دارد بستگي كلي طور به هاسنگ گردد. بافتيم مرطوب اقاليم در مشابه سنگ به نسبت

 شود. نسبتيز مشاهده ميچاو يزيرحوضه در تراكم بيشترين و آبادرستم يزيرحوضه در زهکشي بافت كمترين

 تعل به نسبت شود اينمي انشعاب ناميده نسبت بالاتر، مرتبه قطعات به تعداد بويژه، مرتبه يک قطعات تعداد

 بود. بيشترين نخواهد يکسان ديگر يمرتبه به ايمرتبه از دقيقاً  آبريز يحوضه هندسه در تصادفي تغييرات

 .شودمي آباد مشاهدهرستم يرحوضهين مقدار آن در زيگنبد و كمتر يدر حوضه انشعاب نسبت ميانگين

 عهمطال مورد هايزيرحوضه بلندي و پستي ژئومورفيک پارامترهاي (:3 (جدول
Table (3): Geomorphic parameters of elevation and height of the studied sub-basins  

 يرحوضهز
 متوسط

 و بلندي پستي

 نسبت پستي

 بلندي و

 بافت

 زهکشي

 شاخص

 انشعاب

 يو بلند يپست

 ينسب

 انتگرال

 هيپسومتريک

 ناهمواري

 حوضه

 982 01/1 33/8 11/1 09/0 11/00 922 آبادرستم

 311 30/1 09/91 00/1 00/9 02/10 182 باجکتنگ

 291 09/1 29/99 82/1 90/3 28/01 0191 گنبد

 120 08/1 00/92 03/1 00/9 90/08 0092 آسان

 291 20/1 90/98 12/1 11/9 08/80 0022 يسرجو

 011 13/1 39/32 01/1 22/3 33/21 0221 زيچاو

 000 20/1 02/33 81/1 03/0 39/20 0309 يملکشاهاما

 301 90/1 20/09 28/1 09/0 00/93 232 كنجانچم

 مطالعه مورد هايرحوضهيز شکل و ارتفاعي (: پارامترهاي4 جدول)
Table (4): Elevation parameters and shape of the studied basins  

 زيرحوضه
 ارتفاع

 (mحداقل)

 ارتفاع

 (mمتوسط)

 ارتفاع

 (mحداکثر)

طول آبراهه 

 (Km) اصلي

 ضريب

 رمف

 شاخص

 شکل

 ضريب

 فشردگي

 ضريب

 کشيدگي

 ضريب

 گردي

 نسبت

 لمنيسکيت

 29/9 02/1 01/1 31/0 09/9 08/1 92/31 091 901 21 آبادرستم

 19/0 09/1 01/1 09/0 20/0 12/1 0/03 291 211 021 تنگ باجک

 92/9 03/1 29/1 92/0 00/0 88/1 3/00 0911 201 801 گنبد

 00/3 02/1 91/1 30/0 33/8 09/1 0/92 0221 0921 211 آسان

 02/9 00/1 39/1 30/0 92/3 39/1 1/98 9219 0231 0188 سرجوي

 30/0 02/1 00/1 03/0 02/0 12/1 0/03 9011 0921 0129 چاويز

 01/0 99/1 90/1 33/0 31/0 93/1 1/03 0121 0991 200 ملکشاهي

 39/3 01/1 00/1 01/0 29/0 29/1 0/32 291 032 002 كنجانچم

ون يها از روش رگرسات حوضهي)رسوب( و خصوص يکيدرولوژيه ين پارامترهايبه دست آوردن روابط ب يبرا

ش در ب دو رويشرو، پسرو و تركيون گام به گام از سه روش پيانجام رگرس يگام به گام استفاده شده است. برا
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 انس استفاده شده است. دريه واريجزها از روش تآزمون مدل يو برا يتميو لگار يمعمول يهادو حالت با داده

 گرفته نظر در مستقل يرهايمتغ عنوان به پارامترها ساير و وابسته ريمتغ عنوان به حوضه رسوب وزن قيتحق اين

، يب گرديب، ضريش يرهايمتغ كه شوديم مشاهده( 2)جدول رهايمتغ يهمبستگ ماتريس به توجه با .شدند

 يهمبستگ رهايمتغ ساير به حوضه نسبت يشکل حوضه، و ناهموار ط،ي، مساحت، محي، بافت زهکشيبارندگ

 .دارند حوضه رسوب ديتول زانيم با يبالاتر

 مطالعه مورد هايرحوضهيز در معلق رسوب بر موثر ژئومورفيک متغيرهاي بين همبستگي (:1جدول )
Table (5): Correlation between geomorphic variables affecting suspended sediment in the studied sub-

basins 
 داريمعني سطح همبستگي پيرسون مستقل متغيرهاي

X1 113/1 093/1 مساحت 

X2 113/1 009/1 طيمح 

X3 110/1 802/1 بيش 

X4 110/1 002/1 يبارندگ 

X5 113/1 001/1 ارتفاع حداقل 

X6 110/1 109/1 ارتفاع متوسط 

X7 112/1 028/1 ارتفاع حداكثر 

X8 113/1 002/1 طول حوضه 

X9 110/1 190/1 ب فرم حوضهيضر 

X10 113/1 000/1 شاخص شکل حوضه 

X11 110/1 122/1 يب فشردگيضر 

X12 113/1 009/1 يدگيب كشيضر 

X13 110/1 891/1 يب گرديضر 

X14 112/1 201/1 نسبت لمنيسکيت 

X15 112/1 111/1 يو بلند يمتوسط پست 

X16 112/1 302/1 يو بلند ينسبت پست 

X17 110/1 082/1 يبافت زهکش 

X18 112/1 299/1 شاخص انشعاب 

X19 110/1 082/1 ينسب يو بلند يپست 

X20 110/1 110/1 حوضه يناهموار 

 بودن داراستفاده شده است. معني tآزمون  از رگرسيون، ضرايب رابطه از يک هر بودن دارمعني آزمون براي

 متغير در تغييرات از قسمتي تواندمي مربوطه مستقل متغير كه دارد دلالت بر اين ي،رگرسيون معادله در ضريب

 با برابر و صفر مخالف ضرايب درصد اين 22 اطمينان با tمعنا داري آزمون  سطح به توجه كند. با بيان را وابسته
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 مي دهد. نشان را رفيکژئومو متغيرهاي بين هم خطي فقدان 01 از كمتر VIFمقاير  شده است. برآورد مقادير

 همبستگي تحليل از هاي حاصلمدل هستند. براساس مناسب رگرسيوني ضريب تعيين براي متغيرها رو، اين از

 يو بلند ي، بافت زهکش و پستيب گردي، ضريب حوضه، متوسط بارندگيش  با توليدي رسوب مقدار رسوب،

 رگرسيون، هايمدل ارزيابي منظور (. به1)جدول  بوده است دارمعني درصد 0 در سطح و داشته همبستگي ينسب

 متغير كه است اين معادله رگرسيوني در ضريب يک بودن دارمعني شد. مفهوم بررسي آنها آماري داريمعني

 اطمينان كند. به منظور بيان را وابسته متغير در تغييرات از قسمتي داريمعني طور به تواندمي مربوطه مستقل

 نيز بررسي باقي بودن مستقل و واريانس يکنواختي بودن، خطي شامل رگرسيوني آناليز فرضيات ها،مدل كارايي از

 خطي يبيانگر رابطه نتايج كه شده است ارائه نهايي مدل در حوضه رسوب و مستقل متغيرهاي بين يشد. رابطه

مدل  به نسبت يشتريب R2ب يضر مقدار 9در منطقه  افتهيتوسعه مدل است. مستقلو  وابسته متغيرهاي بين

 يشتريب يپارامترها تعداد 9 منطقه در افتهيتوسعه مدل در نکهيا به توجه دارند. با 0در منطقه  افتهيتوسعه

 يپارامترها تعداد شيافزا با رايشود زيم شتريب 9 مدل در نييتب بيضر مقدار لذا اندشده وارد مدل به دار ويمعن

ابد. ي شيافزا يحد تا زين مدل يخطا مقدار است ممکن اگرچه ابدييم شيافزا نييتب بيضر مقدار مدل يورود

مدل  با سهيمقا در 9 منطقه در سالانه يدب عامل اساس بر افتهيتوسعه مدل است مشخص ( 1در )جدول چنانچه

 يگردب يضر عامل تياهم كه ( داردR2=1/ 22) يبالاتر نييتع بيضر مقدار يورود پارامتر شتريتعداد ب با 0

 R²تعيين  ضريب كه مدلي است رگرسيوني، مدل دهد. بهترينيم نشان را رسوب معلق زانيم برآورد در حوضه

 مطالعه مورد هايزيرحوضه براي نهايي مدل دوم، مدل رو اين از باشد. داشته كمتر SEاستاندارد  اشتباه و بيشتر

 .است

 رگرسيوني روابط ضرايب داريمعني آزمون :(3جدول)
Table (6): Significance test of regression coefficients 

 تورم عامل خطي رگرسيون معادله ثابت مقدار داري معني سطح T مستقل متغير مدل

 1مدل 
 =209/00Y - 022/90 023/802021 110/1 209/00 مقدار ثابت

(x3) 
111/0 

 913/082902 110/1 022/90 حوضه شيب ضريب

 2مدل 
 =208/02Y – 932/02 390/08312 110/1 932/02 مقدار ثابت

193/1- (X12)- (x3) 
020/0 

 390/90020 110/1 208/02 حوضه گردي ضريب

 رگرسيوني روابط همبستگي ضرايب :(7) جدول
Table (7): Correlation coefficients of regression relations 

 مدل
 ضريب همبستگي

 (R) چندگانه
 ضريب تعيين

(R²) 

 ب تعيينضري

 شده تعديل
 داريمعني سطح (SE)معيار اشتباه

-سطح معني
 sig  داري

0 802/1 28/1 012/1 9030/9 112/1 110/1 

9 209/1 22/1 001/1 9002/0 112/1 110/1 
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جدول  به توجه بود. با خواهند مناسب كاملاً  ياصل يهامؤلفه به هيتجز انجام يبرا هاداده 8جدول  به توجه با

 2/1با  برابر KMO آماره بود. مقدار خواهند مناسب يعامل ليتحل يبرا هاداده جهيبوده در نت KMO= 2/1 مقدار

ن ياند. همچنمناسب ياصل يهامولفه به هيتجز يعامل ليتحل انجام يبرا شده استخراج يهاداده كه دهديم نشان

 ييشناسا يبرا يعامل ليتحل انگريب 10/902اسکوار  يكا و 110/1سطح  در بارتلت تيكرو آزمون بودن داريمعن

 .است ساختار مناسب

 بارتلت تيکرو آزمون جينتا و KMOآماره  :(8جدول )
Table (8): KMO statistics and Bartlett sphericity test results 

 KMOو  بارتلت تيکرو آزمون 

 Kaiser-Meyer-Olki  استفاده از با هاداده كفايت سنجش 2/1

10/902 Approx. Chi-Square بارتلت كرويت آزمون 

02 df بارتلت كرويت آزمون 

110/1 Sig بارتلت كرويت آزمون 

 مقدار ينهاي يهاعامل انتخاب يبرا ويژه مقدار شود. حداقليم استفاده ويژه مقدار از هاعامل تعداد نييتع جهت

 شوند. نتايجيم محسوب ينهاي يهاعامل جزء باشند ک داشتهياز  شتريب ويژه مقدار كه يهايعامل است و کي

 کي از شتريب ويژه حوضه مقدار يبافت زهکش بيضر و بيب شي، ضريب گرديسه عامل ضر كه دهديم نشان

 نشان داده شده است. 2جدول  در عامل هر توسط شده نييتب واريانس دارند. درصد

 لفمخت هايعامل ژهيو ريمقاد و تجمعي انسيوار درصد :(1جدول )
Table (9): Cumulative variance percentage and eigenvalues of different factors 

 اوليه ژهيو ريمقاد

 واريانس درصد هالفهؤم

 19/00 يب گرديضر

 99/92 بيب شيضر

 00/01 حوضه يبافت زهکش بيضر
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 هازيرحوضه يال خوشهي(: دندروگرام تحل4شکل )

Fig. (4): Cluster analysis dendrogram of sub-basins 

  يريگجهينت-4

انجام  يكنجانچم و گاو يهازيرحوضه ک و رسوب دريژئومورف يپارامترها نيب ارتباط يبررس هدف ق باين تحقيا

 يهاريعنوان متغه ب ر وابسته و پارامترهاي ژئومورفيکيعنوان متغه از مقدار رسوب ب يشده است. اطلاعات كم

ا توجه بد. يارائه نما يدار، قانونمند و علميج معنينتا يک مدل آماريباشد كه در يتناد مقابل اس يمستقل زمان

 قابل قبول يست از نظر آماريباير در مدل ميک متغيا عدم حضور ي، حضور يونيرگرس يسازند مدليبه فرا

ند يراح فينمودن صح يطو  يل مستند و معتبر بودن از نظر آماريارائه شده به دل يين مدل نهايباشد، بنابرا

 يونيسدر مدل رگر ينيبشيپ يرهايباشد. متغيرش ميج ارائه شده قابل استناد و پذيبا توجه به نتا يسازمدل

ن يدر مدل دارند. همچن يداريحضور معن يکيدرولوژيو ه يميگردد كه عوامل اقليبه دست آمده مشخص م

دارند. عامل  رسوب زانيم با يبالاي يهمبستگ يکيژئومورف يپارامترها آن است كه يدهندهق نشانيج تحقينتا

ه حوض يدگيب كشي، مساحت حوضه و ضري، بارندگيو بلند ي، پستي، بافت زهکشيب گرديب، ضريش

 ييبالا يبودند و همبستگ ياصل يهابه مؤلفه هيتجز روش براساس معلق رسوبات زانيم برآورد در عوامل نيترمهم

تن در هکتار  09/1كنجانچم تا  يتن درهکتار در سال در حوضه 31/02ژه از ين رسوب ويانگيم .را نشان دادند

 بوده و در 2/1مقدار  KMOو  بارتلت تيكرو مقدار آزمون يابير است. ارزيمتغ يدر سال در حوضه اما ملکشاه

دهد يامل نشان مع هر توسط شده نييواريانس تب درصد .خواهد بود مناسب ياخوشه ليتحل يبرا هاداده جهينت
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ب يعامل ضر سه مجموع نموده و در نييتب ق رايتحق يرهايمتغ يتمام واريانس از %19/00با  يب گرديضر

 را پژوهش متغيرهاي تمامي انسيوار از %80اند توانسته حوضه يب بافت زهکشيب و ضريب شي، ضريگرد

 90/01 د رسوبيگ باجک با مقدار تولتن يرحوضهيد رسوب زيدر تول يب گرديب و ضريعوامل ش .كنند تبيين

 يين بالاييب تبياز ضر يب گرديب و ضريد رسوب بعد از شيكه در تول يداشتند. بافت زهکش ياديتن نقش ز

 ر به مانند سازنديپذشيفرسا يمارن يمنطقه است كه سازندها يشناسنيبرخوردار است نشانگر ساختار زم

 نگتآباد، كنجانچم، رستم يهارحوضهيدهند. زيمنطقه را پوشش م شتريب ي، پابده، گچساران و آغاجاريگورپ

 معادلات از ،يرسوب بار يبرآوردها در جاد رسوب دارند. معمولاً يدر ا ييل بالايپتانس يباجک، آسان و سرجو

با  .است معادلات نيا كاربرد سهولت آن لين دليترمهم كه شوديم استفاده رسوب سنجه يهايمنحن يونيرگرس

 يهافهه به مؤليتجز يهاجه گرفت كه استفاده توام از روشيتوان نتيق مين تحقيج قابل قبول ايوجه به نتات

ورد رسوبات در برآ يمناسب و قابل قبول ييگام كارآبهره گاميون چندمتغيو رگرس يال خوشهيه و تحلي، تجزياصل

ور ز كشيآبر يهاحوضه يکيدرولوژيو ه يميت اقلمتفاو يهاميدر رابطه با رژ يونيمعلق دارد. آزمون مدل رگرس

ش تواند ثمربخيمناطق گوناگون م ين معادلات در برآورد بار رسوبيكارآمد استفاده از ا يدن به الگويجهت رس

 ..واقع شود
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