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 چکیده

های برداوی دو ایسااتهاهنامنظم بودن نمونه. به علت هسااتندهای آبخیز هزناپذیر حواجتنا  ۀهای فرسااایو ر وسااو  در پدیدپدیده
های بنابراین مدیران ر محققان ناگزیرند با اسااتداده از ور  .های مناساا   از وسااو  مدل  دو دسااتر  نیسااتساان، د دادهوسااو 

 69سازی تدیین باو مدل  وسو  های فاقد آماو برآرود کنند. دو این پژرهو به منظوو مدلهضحود وسو  تولیدی وا دو دیهر یاب دورن

شو گیاه فیزیوگرافیک ریژگ نوع  30آبخیز کاورن بزوگ ر کرخه ابتدا اطلاعات های حوزهموجود دو  ۀضحو ر   د ژئومرفولوژیک د پو

ریژگ  عامل م نا  8ماتریس خصاوصایات به  دهای اصال مؤلده ۀبا اساتداده از ت،زی .شاد ت،زیه ر تحلیل آماوی اساتدادهاقلیم  برای 

ساحتد محیطد طول آبراه سالانهد م سو   صل  ۀشامل: و سط اوتداع دو هضحو ولیفد ا صل  ۀبالای  آبراه %85د متو یت داوتداع موق دا
 هایریژگ های موجود بر اسااا  حوضااهبدد  ۀتقلیل یافت. دو مرحل حوزهاصاال  ر تدداد زمین لشز  دو هر  ۀپایین  طول آبراه 15%

سیون چند متشیره گام به گام اقدام به مدل 6منتخب به  ستداده از وگر سیم ر با ا سو گرره همهن تق ضهده  سازی و های موود حو

شد.  سدها دو بالادست مطالده  ضهبه دلیل رجود  سو  های مدت رد یک  از چالوهای مطالدات د دسترس  به دادهحو های مطالدات و

ست.  سا  ا ضاعف های جرم منحن بر ا سو های بین دادهم ستهاه  35از بین  دباو -و سدای ست خود داوای انواع  های که دو بالا د

شان داد که  29ده  مخزن  بودندد وسو  د بر نتوانم بزوگ  یسدهاایستهاه تحت تأثیر سدهای بالا دست خود قراو داشتند. نتایج ن

سو  پا ص  . همچنین بهذاود ریوردخانه تأث یلومتریک 98طول  خود تادست  نییعملکرد و شان داد که دو هر گرره ترکیب خا نتایج ن

 ی کاوا یبه دست آمده داوا یهامدل د اعت اوسن، یشاخص هابر اسا   ها تأثیر گذاو هستند.حوضهده  ها بر وری وسو از ریژگ 

ساتکلیف  ی بالا ضریب نو  ضریب ت یین  72/0هستند ) مانند محیطد مساحتد  حوضههای فیزیوگراف  گ طوو کل د ریژه(. ب71/0ر 

اهمیت بیشااتری  ۀشااناساا  منطقه از دوجگیاه  ر زمیننساا ت به سااایر عوامل اقلیم د پوشااو حوضااهطول آبراهه اصاال  ر ولیف 

 دوصد است. 3/87 ذکر شده هایریژگ توسط  ت یین شده انسیکل راو برخووداوند ر
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 . مقدمه1
ها باعث باو وساااو  وردخانه ریژگ ماهیت پیچیده ر 

شده است که برآرود میزان وسو  راوده به مخازن ر تولید 

ها با وساااو  دو دواز مدت برای تدیین عمر مدید ساااازه

های برآرود ور شود. یک  از پرکاوبردترین ور همشکل ورب

سوب  ستداده از منحن مدل  وردخانه باو و سن،ها ا  ۀهای 

های باشااد که با اسااتداده از آماو دب  ایسااتهاهوسااو  م 

سن،  ر برقراوی وابطه بین دب  آ  هیدورمتری ر وسو 

های متدارل  تاکنون ور  .شاااودر دب  وساااو  ت یه م 

س  ست اما دو منحن  ۀبرای محا شده ا سن،ه اوائه  های 

رآرود شاااده کمتر از مقداو راقد  ها وساااو  باغلب ور 

های از بین مدل [10]وساااو  مشااااهده شاااده اسااات. 

USBR1 دUSBR هاد چند خط د منحن  حد رسااط دسااته

منحن   ۀبرای ت ی FAO2فصااال  ر ور   ۀمنحن  سااان،

ها وا ور  منحن  حد رسااط دسااته دوسااو -دب  ۀساان،

س ت کاوآ ستداده از این ور  وا ن سته ر ا مدترین ور  دان

[ ر 9] کنند. همچنینهای مذکوو توصیه م یر ور به سا

 رساااط منحن  سااان،ه حدد که ور  نکنعنوان م  [1]

تری وا دو برآرود دب  وساااو  به ها نتایج مطلو دساااته

ست شته ا ستهاه .همراه دا های از سوی دیهر عدم رجود ای

سو  سیاوی از زیرهیدورمتری ر و ضهسن،  دو ب های حو

ستداده از ور کشوو باعث شده تا  ای های تحلیل منطقها

 وسو  بیشتر مدنظر قراو گیرد.

ستداده از برخ  از ریژگ  س لا صول های  ضهالو ر  حو

برقراوی اوت اط بین این خصااوصاایات ر دب  وسااو د باعث 

ضهای دو های تحلیل منطقهشده تا ور  های فاقد آماو حو

شود. سو  تلق    [1] یک ابزاو قدوتمند ج ت برآرود دب  و

با استداده از ر کشوو سن،  ایستهاه وسو  209با بروس  

وگرسااایون چند متشیره ار او داشااات که مسااااحتد دب  

سو  ضهده  سالانه ر دب  ریژه از عوامل مؤثر دو و ها حو

چند وگرسااایون های با اساااتداده از ور  [7] باشاااند.م 

 
 

 

1 United State Bureau of Reclamation 

متشیره اقدام به مدلسااازی میزان وسااو  وردخانه جراح  

دوصد  98ها نشان داد که خوزستان کردند؛ نتایج آناستان 

جراح  توسااط متشیرهای طول  ۀتشییرات وسااو  وردخان

 [13. ]اصل  ر دب  متوسط سالانه قابل توجیه است ۀآبراه

عامل  ر وگرساایون چند متشیرهد  ۀبا اسااتداده از ور  ت،زی

طالقان وا مساااحت اواضاا   ۀحوضااثر بر وسااو  ؤعوامل م

هاد م،موع مسااااحت حوضاااهزیر کشااااروزید مسااااحت

ست  سازندهای حسا  ر نیمه  حوضهبلندی ر حسا  ر پ

دوصاااد تشییرات  88مدرف  کردند ر ار او داشاااتند که 

باشااد. تحت تأثیر این متشیرها م  حوضااهده  این وسااو 

عامل   [11] یل  یه ر تحل داده از ور  ت،ز با اسااات نیز 

ساحت هزحو ضهحهای آبخیز جنو  غر  ایران عوامل م د و

دوصااد تحد  ر دوصااد اواضاا  با ج ت شاامال غرب  وا به 

ها مدرف  حوضهترتیب موثرترین عوامل بر تولید وسو  این 

شوو  سیون   [6]کردند. همچنین دو خاوج از ک از مدل وگر

ند متشیره برای برآرود وساااو  نچ آبخیز  ۀزحو ۀده  ورزا

ستداده کردندواما ۀوردخان ستان ا  17ر از بین  جانا دو هندر

موود اسااتداده دو وگرساایون گام به گام تن ا چ او  ریژگ 

یداد ر در ورز ق ل از  ندگ  دو زمان ور باو پاوامتر شااادت 

وریدادد دب  در ورز ق ل ر فرساااایو ورز ق ل با ضاااریب 

به عنوان دوصااد  95دوصااد دو سااطت اعتماد  3/82ت یین 

شدندؤم هایریژگ  شناخته  سو   دو  [12. ]ثر بر تولید و

های ک ک کانادا از ورابط وگرساایون  ج ت برآرود حوضااه

سو  شتند که متشیرهای و ستداده کردند ر ار او دا ده  ا

 ها وا بالا خواهد برد.دقت مدل حوضهفیزیک  

های هزده  حومشااترد دو مدلسااازی وسااو  ۀنکت

های تأثیر گذاو بر ریژگ آبخیزد شااناسااای  ر اسااتداده از 

باشااد که ممکن دو م  حوضااهوری تولید وسااو  دو هر 

ها متدارت باشاااد. دو این ریژگ های مختلف این حوضاااه

تأثیر ریژگ   30ماتریس  ۀتا پس از ت ی مطالده سد  شده

بر اسااا  سااایر  )سااتون( هاحوضااهده  گذاو بر وسااو 

2 Food and Agricultural Organization 
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ی فیزیوگراف د پوشااو گیاه د هاریژگ  شااامل مطالدات

ر زیر  حوضااااه 69پااذیری ر اقلیم د برای فرسااااایو

منطقه کاورن ر کرخه با اسااتداده از  )ودیف( هایحوضااه

ده یه مؤل تأثیرریژگ ارلاً  دهای اصااال ت،ز گذاو های 

بندید های خوشااهور از شااناسااای  ر ثانیاً با اسااتداده 

ها ریژگ  های مشااابه ر نزدیک به هم از لحاا اینحوضااه

تدکیک شااوند. دو ن ایت سااد  شااده با اسااتداده از ور  

مدلساااازی به وگرسااایون چند متشیره گام به گام اقدام 

یک از گررهدو ده  وساااو  این  های همهن شاااود.هر 

ثیر ساد بر أتباشاد که مطالده بدین لحاا حائز اهمیت م 

های هیدورمتری پایین دست بروس  شد ر وسو  ایستهاه

های جرم مضاااعف این اسااتداده از منحن  سااد  شااد با

 ثیرات کاهو یا حذف شوند.أت

 

 روش شناسی .2

 مورد مطالعه ۀمنطقمعرفی  .2.1
های حوضااههای از موود مطالده شااامل بخو ۀمنطق

حدردبزوگ کاورن  خه اسااات ر دو م یای  ۀر کر  جشراف

 30° 16' 40" ر شرق  طول 51° 58'  50" تا °46 6' 0"

قراو داود. این منطقه بخو شمال   عرض 34° 55' 0"تا 

های کرمانشاااهد همداند ایلامد ای از سااطت اسااتانعمده

لرسااتاند خوزسااتاند چ او محال ر بختیاوید ک کیلویه ر 

صد ان وا دو بر ستان ا ساحت بویر احمد ر ا ست. م گرفته ا

که دو  اساااتکیلومتر مربع  98686موود مطالده  ۀمنطق

ر بزوگ های کاورن  حوضااهدوصااد از سااطت  83حدرد 

ها ر زیر حوضهموقدیت  (1شکل ). شودوا شامل م کرخه 

های هیدورمتری وا های موود مطالده ر ایساااتهاهحوضاااه

 دهد.نشان م 

 های مورد نیاز. روش کار تحقیق و داده2.2
شامل داده دب  جریان ر های موود نیاز دو این مطالده 

هاه به ایسااات سااان،  ر های آ دب  وساااو  مربوط 

همچنین اطلاعات ر مشخصات مربوط به سن،  ر وسو 

شررع ر  سال  سدد  شامل نوع  سدهای موجود دو منطقهد 

از سااال پایان پررژۀ ساادسااازی ر سااال آبهیری ساادهاد 

سته به رزاوت نیرر  سازمان تحقیقات منابع آ  )تما ( راب

های دب  جریان قراوی اوت اط بین دادهبرآروی شد. با جمع

های وساااو  برای داده ر دب  وساااو  )منحن  سااان،ه(

 های موود مطالده ت یه شد.ایستهاه
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 های هیدرومتریایستگاهها و حوضهموقعیت مورد مطالعه و  ۀ. منطق1شکل 
های سن،ه ورابط منحن ۀ مطالده به منظوو ت یدو این 

 هاهای موود مطالده از ور  حد رساااط دساااتهایساااتهاه

[ اوائه 5که ارلین باو توسااط ]اسااتداده شااد؛ دو این ور  

وسو  به صووت صدودی -دب متنارر  ۀابتدا م،موعشدد 

های مشااخص تقساایم ر پس از آن به دسااته مرتب شااده

صووم  سط شوند. دو گام بددی به  ت متنارر به ازای متو

سته سته تدیین ر  ددب  هر د سو  آن د سط غلظت و متو

یه -های دب یک ساااری جدید از زرج داده وساااو  ت 

شود. پس از آند سری مذکوو به یک دستهاه مختصات م 

با  1وگرسااایون  توان  ۀلهاویتم  منتقل شاااده ر یک وابط

آن  شااود ر مطاب  با( به آن براز  داده م 1) ۀفرم مدادل

یت  نه ر دو ن ا قادیر وساااو  ورزا نه م از وری دب  ورزا

 .شودم وسو  برای هر ایستهاه برآرود  ۀهای سالانسری

(1) 
w
bQ  = aQ

s

 

 دو این وابطه:

sQدب  وسو  به ازای مقادیر دب  جریان : 

wQدب  جریان : 

a  رb.ضرایب مدادله هستند : 

های مطالدات د حوضهبه دلیل رجود سدها دو بالادست 

س  به داده ستر های مطالدات های مدت رد یک  از چالود

به ع اوت دیهرد  احداث ساااد بر وری وساااو  اسااات. 

باعث تحت تأثیر قراو گرفتن ماهیت آبراهه های اصااال  

شااود؛ لذا به منظوو های دب  ر وسااو  م تصااادف  داده

سد بر وری داده ستهاهحذف اثر  سو  ای های های دب  ر و

سو  دو مقابل مقادیر  ست خودد مقادیر ت،مد  و پایین د

شااد ر  وسااممسااتقل ریژگ  ت،مد  باو  به عنوان یک 

های پایین دست نحن  جرم مضاعف برای تمام  ایستهاهم

 
 
 

 

 

1 Power regression 

سو  دو اثر شدسدها ت یه  سپس اثر تشییرات دب  ر و  .

های شررع پررژه احداث زمان  سال ۀاحداث سد دو محدرد

سد تأثیری  س  قراو گرفت. چنانچه احداث  سد موود برو

ها داشته باشدد حوضهده  زیر بر وری وفتاو دب  ر وسو 

ستک  دو امتداد منحن  جرم مضاعف راهر به صووت شک

شااود. بنابراین از آماو ایسااتهاه تا سااال ق ل از شااررع م 

های سن،ه م،دداً ر منحن شده پررژه سدسازی استداده 

 د.شتددیل 
ریژگ   30های دب  ر وسااو د همچنین علاره بر داده

یاه  ژئومووفولوژیک د فیزیوگراف د ر اقلیم   پوشاااو گ

ضهبرای هر  اما به منظوو  شد؛ت یه  (1)اب  جدرل مط حو

های مؤلده ۀتر با اسااتداده از ت،زیمدلسااازی ب ینه ر دقی 

صل  ضرایب  هایریژگ تدداد  2ا سا  قدو مطل   فوق بر ا

یک از  5/0بیو از  کدام د 5دو ها ریژگ هر  ارل  ۀمؤل

 .(2 ۀ)وابط تقلیل داده شد

(2) iPC = T
iE X 

بطااه:  ین وا Tدو ا
iE دi  یژه ر برداو ر ین  م برداو  Xا

 خصوصیات افراد است.

های منتخب دو مرحلۀ دو مرحلۀ بدد بر اسااا  ریژگ 

)به دلیل کاهو تلدات  3بندی به ور  راودق ل  از خوشااه

ان،ام ر  4های پرت( ر فاصااالۀ اقلیدسااا ناشااا  از داده

ضه ستداده از پکیج حو شابه با ا دو محیط  NbClustهای م

مۀ  نا ند ]گرره Rبر ندی شاااد یت ج ت 3ر  2ب [. دو ن ا

های موود های حوضااهمدلسااازی وسااو  مدل  ر ریژگ 

( بر 3مطالده از وگرساایون چند متشیرۀ گام به گام )وابطۀ 

 های منتخب دو داخل هر گرره استداده شد.وری ریژگ 

2 Principal Component Analysis 

3 Ward 

4 Euclidian 
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(3) Y = 𝑎0 + 𝑎1𝑥1 + 𝑎2𝑥2 + ⋯ + 𝑎𝑛𝑥𝑛 

متشیرهای روردی )مساااتقل(د  nXتا  1Xدو این وابطه: 

Y  ستهد ضرایب  naتا  1aعرض از م دأ خط ر  0aمتشیر راب

 وگرسیون متشیرهای مستقل هستند.

 های مورد بررسیماتریس ویژگی .1جدول 

 ردیف ویژگینام  ردیف نام ویژگی

حوضه ولیف  1 حوضهمحیط  16 

 2 حوضهمساحت  17 شاخص ضریب زبری

سازندها پذیریفرسایو  3 حوضهطول  18 

 4 ضریب فشردگ  19 دوصد اواض  ماون 

پذیری ماون متوسط فرسایو  5 ضریب شکل 20 

 6 اینس ت دایره 21 دوصد ذوات شن خاد

 7 طول وردخانه 22 دوصد ذوات سیلت خاد

 8 ایتراکم آبراهه 23 دوصد ذوات و  خاد

ترین سال()مرطو   NDVI_2006 24 9 طول بلندترین آبراهه 

)سال نرمال(  NDVI_2007 25 10 شیب متوسط بلندترین آبراهه 

ترین سال()خشک  NDVI_2008 26 11 متوسط باوندگ  سالانه 

طول بالای  آبراهه اصل  %85متوسط اوتداع دو  27 دوصد اواض  جنهل   12 

پایین  آبراهه اصل طول  %15متوسط اوتداع دو  28 دوصد اواض  مرتد   13 

طول بالای  آبراهه اصل  %15اوتداع نقطه دو  29 دوصد اواض  مرتد  فقیر  14 

طول بالای  آبراهه اصل  %85اوتداع نقطه دو  30 تدداد زمین لشز   15 

 

مدل یاب   به منظوو اوز های ها از شااااخصهمچنین 

ساتکلیف ) ش( ر NSضریب نو  درم میانهین مربدات  ۀوی

شاوه کرد RMSEخطا ) ستداده شد. باید ا ( برای هر مدل ا

 RMSEهای وسو د مقادیر که به علت مقادیر زیاد ریژگ 

برای مقادیر حقیق  ر برآرود شاااده ممکن اسااات اعداد 

بزوگ  باشااد که شاااید برای اوزیاب  کاوای  مدل مناسااب 

لذا دو این مطالده مقادیر  برای مقادیر  RMSEن اشاااد؛ 

 وسو  برآرود شده ر راقد  محاس ه شد. ۀاستانداود شد

 

 نتایج. 3

 . منحنی جرم مضاعف3.1
ط ید   ریژگ تحلیل ر مدلسااازی مناسااب برای یک 

صحت همراه است که تمام  وریدادهای  ینزمان  با بیشتر

شد.  ریژگ  صادف  اتداق افتاده با صووت ت موود مطالده به 

تایج  های موود ب رهبروسااا  اثر ن برداوی بر وری سااااد

های جرم ها با اساااتداده از منحن حوضاااهده  وساااو 

ایسااتهاه  69نشااان داد که از بین باو  -مضاااعف وسااو 

ایسااتهاه دو بالا دساات خود داوای انواع  35 دموود مطالده

 29ده  وساااو  دهای مخزن  بودند که از این بینساااد

 ۀر از درو هبالا دست خود بود سدهایایستهاه تحت تأثیر 

ها بالا دساات آن ها تا سااال پیو از احداث ساادآماوی آن

  جرم مضاااعف وا برای نمنح (2شااکل ) اسااتداده شااد.

ستهاه شان  سیمره ۀ( بر وری وردخان21-147هلیلان ) ای ن

کلان زمان با سااال احداث سااد به صااووت هم دهد کهم 

شررع عملیات اجرای   سال  سال خاتمه ر  ر 1382ملایر )

( منحن  جرم مضاعف دچاو شکسته  1390آبهیری سد 

ثیر أت ۀشاده که نشاان دهند 1386-87ساال  ۀدو محدرد
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ثیر آبهیری این ساااد أعملیات اجرای  ساااد ر پس از آن ت

تایج نشاااان داد که همچنین  اسااات. بزوگ  یسااادهان

سو  پانتوانم  ست  نیید بر عملکرد و  98طول  خود تاد

 .دنبهذاو ریوردخانه تأث یلومتریک

 

 

 سیمره ۀ( بر روی رودخان21-147هلیلان )رسوب ایستگاه -منحنی جرم مضاعف بارش .2شکل 

 

 بندیهای اصلی و خوشهمؤلفه ۀتجزی .3.2
های وساااو  ر ماتریس با تکمیل ر آماده شااادن داده

 هاریژگ به منظوو کاهو ابداد  حوضاههای هر زیر ریژگ 

ان،ام شد.  هاریژگ بر وری  PCAر مدلسازی ب ینهد عمل 

سنهریزه شان داد که ای مؤلدهنموداو  صل  ن  ۀمؤلد 5های ا

کل  ر (3گیرند )شکل دوصد تشییرات وا دو بر م  90ارل 

 3/87 ذکر شااده هایریژگ توسااط  ت یین شااده انسیراو

ارل  ۀمؤلد 6بنابراین از بین برداوهای ریژه اساات.  دوصااد

ته(  های ریژگ  یاف که داوای قدو مطل  )مقادیر چرخو 

های تأثیر ریژگ بودند به عنوان  5/0ضااارایب بیشاااتر از 

بندی ر مدلسااازی موود ر دو فرآیند خوشااه انتخا گذاو 

 (.2استداده قراو گرفتند )جدرل 

1387-1386
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 های اصلیای مؤلفهنمودار سنگریزه. 3شکل 

 های انتخاب شدهویژگیضرایب  .2جدول 

 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 کد متشیر راحد نام ریژگ 

     Ton/Year Y 87/0 متوسط وسو  سالانه

حوضهمحیط   Km X1  76/0    

حوضهمساحت   Km2 X2  81/0-    

وردخانه اصل طول   Km X3  58/0-    

بالای  آبراهه اصل  %85متوسط اوتداع دو   m X4     60/0- 

طول بالای  آبراهه اصل  %85اوتداع نقطه دو   m X5     68/0- 

حوضه ولیف  m X6     54/0 

  X7   75/0 61/0 - تدداد زمین لشز 

 

ها ر حوضهبندی سلسله مرات   نتایج حاصل از خوشه

 3فوق  ریژگ  8های موود مطالده بر اسااا  حوضااهزیر 

 دهااز گرره (. دو هریک4گرره اصاال  وا نشااان داد )شااکل 

بر قراوی وگرسااایون چندمتشیره گام به  به جداگانه اقدام

شان داد که مدل شگام  شده  ۀارلید. نتایج ن  برایساخته 

2R 7/34گرره سوم از ضریب ت یین کم  برخووداو بود )%

ر  ها دو این گررهحوضااهخاطر تنوع زیاد ه (. همچنین ب =

شااده دو مدل برآرود ها حوضااهگرره  تشییرپذیری دورن

مقادیر وسااو  وا صاادر ر یا  دهای کوچکحوضااه برخ  از

این مشاااکل م،دداً با  ربرای غل ه بداد. مند  نشاااان م 

ده ۀز ت،زیاساااتداده ا ندیهای اصااال  ر خوشاااهمؤل  دب

سوم به  هایحوضه سا  ریژگ  4گرره  های زیر گرره بر ا

صل  ر محیط  ساحتد طول وردخانه ا ضهم سیم حو ها تق

شکل  ضهموقدیت افراد هر گرره وا دو  (5)شدند.  های حو

صل  ر زیر  ضها شان م حو همچنین دهد. های کوچکتر ن

کل  یک از نموداو جد ه (6)شااا موود  هایریژگ ای هر

 دهد.بروس  وا دو هر گرره نشان م 
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 .هستندهای گروه سوم زیرگروه Dو  A ،B ،Cهای مورد مطالعه، حروف حوضهبندی سلسله مراتبی خوشه .4شکل 

 

 .هاگروه اول و سایر گروه هایحوضه: زیر bهای بزرگ گروه اول، حوضه: a .5شکل 

 اند.پوشانی نمایش داده نشده ها به علت همحوضهبرخی از زیر  
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 های همگنهای مورد مطالعه در هر یک از گروهویژگینمودار جعبه ای  .6 شکل
 

های تایج حاصل از وگرسیون گام به گام دو هر یک از گررهن

بر  هاریژگ فوق نشااان داد که دو هر گرره ترکیب خاصاا  از 

مدل  (3)ها تأثیر گذاو هستند. جدرل حوضهده  وری وسو 

وا  هامدلکاوای  این اوزیاب   نتایجساخته شده برای هر گرره ر 

شان م  شکل ن س  مقادیر برآرود نیز (7)دهد.  به  تشده وا ن

 دهد.م  مقادیر راقد  برای هر گرره نشان

 رسوب معلق سالانه برای هر گروه بر حسب هزار تن در سالشده  ساختههای مدل .3جدول 

NS RMSEs گرره مدل 

72/0  53/0  Y = [-20.3(X1) +1.12(X3) -4.87 (X5) +26339.63] 1 

98/0  15/0  Y = [3.3(X1) + 3.16 (X2) – 4.46 (X3) + 0.480 (X4) – 1921.42] 2 

90/0  30/0  Y = [4.58(X2) -5.94(X3) – 2.821 (X6) + 4591.08] 3-A 

83/0  40/0  Y = [0.46(X2) - 0.55(X3) -5.83] 3-B 

88/0  33/0  Y = [-4.648(X1) + 0.563(X2) + 0.778(X4) -887.5] 3-C 

45/0  77/0  Y = [- 4.983 (X1) + 0.824 (X2) + 2.057 (X5) – 1.739 (X6) + 232.11] 3-D 

 



 1399د تابستان 2د شماوه 73مرتع ر آبخیزداوید م،له منابع ط ید  ایراند دروه 

 

 302 

 

 در هر گروه رسوب تولید شده )میلیون تن در سال( مقادیر واقعی در مقابل مقادیر برآورد شده .7شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه. 4
ها به جز گرره نتایج نشاااان داد که تقری اً دو همه گرره

D-3 ساخته مدل شته ر ب کاوای شده های  طوو هخوب  دا
اصااال   ۀمسااااحتد محیط ر طول وردخان های ریژگکل  

ده  های مؤثر بر وساااو ریژگ ترین آبخیز از م م ۀزحو

 (3)های موود مطالده هساااتند. با توجه به جدرل حوضاااه
ها به جز مدل گرره ارل ( دو تمام  مدل2Xعامل مساحت )

سو  ضهده  به عنوان یک عامل مؤثر بر و شناخته حو ها 
سو  ساحت میزان و ست. عمدتاً با افزایو م تولید  شده ا

اما با توجه  [.1] یابدم  ها افزایوحوضهده  شده ر وسو 
 مساااحتوسااد چنانچه دساات آمده به نظر م هبه نتایج ب

شااود عامل مساااحت تأثیر  ترزیاداز یک حدی ها حوضااه
های حوضهنخواهد داشت. دو  حوضهده  چندان  بر وسو 

سیاو  شده افزایو یا بزوگدب سو  تولید  اما این مقداو  فتهو

ست به نقط شده ممکن ا سو  تولید  دو  حوضهخررج   ۀو
ای از ح،م وسااو  ها نرسااد ر عملاً دادهحوضااهاین گونه 

به همین دلیل با افزایو بیو از حد  .تولید شده ث ت نشود
ساحت ضه م ساحت به عنوان یک عامل  دهاحو  مؤثرعامل م

دو گرره ارل  ی موود بروسا هاحوضاهده  بر وری وساو 
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وغم عل  (7Xها )تدداد لشز ریژگ  همچنین  .نشدشناخته 

های ساااوم ر چ اوم دو هی  ضاااریب نسااا تاً بالا دو مؤلده
داوی بر های برآرود شاااده داوای اثر مدن کدامیک از مدل

بساایاو  ۀدامنوری وسااو  سااالانه ن ود. علت این امر یک  
وریداد( ر دیهری  6000از  تا بیوصااادر ) رقایع ۀگساااترد

سان ضهبودن اعداد برای  یک شان  که   هایحو داوای همپو

ها به عنوان تدداد لشز ریژگ  . از این ج ت د اساااتودندب
 ۀمناسب ج ت مدلسازی وسو  مدل  دو منطقریژگ  یک 

ها بر بروس  اثر لشز  به منظوو .موود مطالده شناخته نشد
جای تدداد هوری وسااو  تولید شااده شاااید ب تر باشااد ب

سدت لشز ها از دادهلشز  ضههای افتاده دو هر های ر  حو

های برآرود شده برای گرره دیهر مدل طرفاز  .استداده کرد
ضااریب نو مقادیر به ترتیب داوای بیشااترین  A-3درم ر 

. علت این امر تا هسااتندها ساااتکلیف دو بین سااایر گرره
های زیر تواند مرت ط با مسااااحت ر طول آبراههحدردی م 

ضه شامل حو شد که نه  ضههای این گرره با های خیل  حو

های خیل  کوچک حوضاهر نه  اسات مانند گرره ارل بزوگ
های خیل  حوضاااهدو ؛ D-3ر  C-3د B-3های مانند گرره

کاهو ر ها کمتر شااده اثر مساااحت ر طول آبراهه دکوچک
ضرایب  شمهیر  صل  ریژگیچ ساحت ر طول آبراهه ا  ای م

به گرره ارلد درم ر  D-3ر  C-3د B-3های گرره  نسااا ت 

A-3  ها ممکن اساات بیشااتر حوضااهده  دو این ر وسااو
شناس  ر حساسیت راحدها به تابد  از خصوصیات سنگ

سایو  شد. دو اوت اط با گرره فر سد که به نظر م  D-3با و
 هایریژگ ها اوت اط چندان  با حوضااهده  دو این وسااو 

مساااتقل موود بروسااا  نداود یا حداقل از یک مدل خط  

ر آزمون ها ریژگ زمند بروساا  سااایر کند ر نیاپیرری نم 
 .استهای دیهر مدل

سازی خط   ستداده از مدل شد با ا سد   دو این مطالده 
های فیزیوگراف د پوشاااو  پاوامتر یاه  اوت اط بین  ر گ

ر بزوگ های کاورن حوضااه ۀده  سااالاناقلیم  با وسااو 

که  تایج نشااااان داد  خه موود بروسااا  قراو گیرد. ن کر
ها بیشاااتر تحت تأثیر عوامل حوضاااهده  دو این وساااو 

دو این اوت اط [ که 15ر  14اساات که با نتایج ]فیزیوگراف  
. دو این مطالده اند مطابقت داودهنتایج مشااااب   اوائه کرد

ض ستان مرکزی  ۀحو صالت ا قراو  B-3دو گرره سد کمال 

ریژگ  در  حوضااهشااده برای این  ساااختهر دو مدل  گرفت
ده  بر وری وسااو  (3Xر طول وردخانه ) (2Xمساااحت )

طول ریژگ  آن مؤثر هسااتند با این حال ضااریب  ۀسااالان
بیو از ضاااریب مسااااحت دو مدل  %25وردخانه حدرد 

ار او داشتند که [ 8]بود که هم واستا با نتایج  ساخته شده

صووت مدن  سو عامل طول وردخانه به  ده  داو بر وری و
کزی اثر داودد مطابقت سااد کمال صااالت اسااتان مرۀ حوضاا

بهبداود.  تایج  دو  دسااات آمده نشاااان داد کههطوو کل  ن
حدرد های حوضااااه ۀم های جنو  غر  کشاااوو متشیر

نس ت به  حوضه ولیففیزیوگراف  مانند محیطد مساحت ر 

ستند ر با  ۀسایر عوامل از دوج شتری برخووداو ه اهمیت بی
دیهر دو  ۀنکت .مطابقت داود[ 11ر  4]مشاااابه های یافته

با این تحقی  اساااتداده از ور  ت،زی ده ۀاوت اط  های مؤل
صل  ج ت کاهو ابداد ماتریس  بندی زیر ر گرره هاریژگ ا

که  ستهاریژگ های همهن بر اسا  این ها به گررهحوضه

. استداده از این ور  برای مناط  مطابقت داود[ 4]با نتایج 
ست به سیاو کاوآمد ا سیع ر ناهمهن ب  ۀکه دو منطقطوویر

های سااااخته شاااده بر اساااا  موود مطالده نتایج مدل
های ماتریسد از دقت بسیاو پایین  ریژگ بندی تمام  گرره

بل ق ول این  قا تایج  به ن جه  با تو نابراین  برخووداو بود. ب

های توان ار او داشااات که اساااتداده از ور مطالده م 
م به گام بندی مناسااب ر وگرساایون چند متشیره گاخوشااه

 تحلیلمناسااا   دو مدلساااازی وساااو  مدل  ر  کاوای 
 داوند.مدل  ای وسو  منطقه
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