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 مقدمه. 1
قبیال   از پیامادهایی  آن تباع  باه  و اراضی تخریب روند

کشاورهاي   در ویاژه  به جهان، سطح در زاییرسوب و سیل

تخریاب خااك    .]42[باشد می افزایش به رو توسعه،حالدر

عناوان یاک مع ال    هاي انسان اماروزه باه   توسط فعالیت

باشد و نقش عامل انساانی در تساریع   اجتماعی مطرح می

خاك در بسایاري از منااقق روشان گردیاده     روند تخریب

خاك و اراضی، فرسایش خااك  تخریبادامة . با ]30[است 

به عنوان یاک مع ال خودنماایی کارده و باعاث کااهش       

 چگونگی از آگاهیلذا  .]36[حاصلخیزي خاك شده است 

 ماورد  حوضاة  میزان رساوبدهی  و خاك فرسایش وضعیت

رساوب  . در واقاع  اسات  بسازائی برخاوردار   اهمیت از نظر

برداشات،   فیزیکای  فرآینادهاي  وسیلة به آبخیز از خروجی

متاثثر   رساوب  غلظت و گیردمی صورت نشست ته و انتقال

 گیاهی، خصوصیاتپوشش شناسی،زمین اقلیمی، عوامل از

 بافت و جدایش قابلیت مدیریتی، هاي ، فعالیتمرفومتري

 هاا رودخاناه  کاه  منااققی  در .]41و  25[د باشا خاك می

 رساوبدهی  وضاعیت  تاوان  می باشندرسوب می آمار داراي

 تجهیاز  که است مسلم. کرد بررسی را بالادست آن حوضة

 هااي نمونه برداشت و گیرياندازه به وسایل هاحوضه کلیة

 بلکاه  نیسات  ممکان  عملای  نظار  از تنها مرتب نه و مکرر

 بادین . باشاد مای  زیااد  بسیار زمان و صرف هزینه مستلزم

 تولیاد  دقیاق  و علمی برآورد براي هائییافتن روش منظور

 فرایناد  ایان  کنترل منظور به کشور هايدر حوضه رسوب

 هاایی، کااربرد روش  باا  بایاد  بنابراین. است امري ضروري

 تعادادي باه   را رساوب  تولیاد  در ماؤثر  فاکتورهااي  تعداد

رساوب دارناد    تولیاد  در را تاثثیر  ترینبیش که داد کاهش

متغیاره مانناد تحلیال   هاي آماري چناد روش. ]35و  23[

اي در  خوشاه هااي اصالی و تحلیال   مؤلااه تجزیاة  عاملی، 

و  ]34[رولوژي مانند جریان کمیناه  دمطالعات مختل  هی

یکاای از انجااام شااده اساات.   ]17[فرسااایش و رسااوب  

ماؤثر در تولیاد    کاه در تحلیال عوامال   هاي مهمای   روش

هااي آمااري مانناد     رود اساتااده از روش رسوب بکار مای 

اسات. باا ایان     2هاي اصالی  لاهؤمتجزیة و  1تحلیل عاملی

تحلیل پارامترهاي مؤثر بر تولید رسوب را به قور جداگانه 

هاا باا یکادیگر نشاان     بندي نموده و میزان تشابه آنقبقه

هدف از تجزیاه و تحلیال چناد    شود. در حقیقتداده می

اي از اقهعاات  متغیره، ساده و متاراکم نماودن مجموعاه   

کاه   ]26[است کاه در رساوبدهی حاائز اهمیات هساتند      

مؤثر در این فرآیند، راهگشااي دساتیابی باه    تعیین عوامل

باارآورد رساوب و در نتیجااه  بهیناة  هاااي هاا و روش مادل 

 تحلیال  و تجزیاه  هااي روش مدیریت مناسب خواهد بود.

 امکانواسطة به  باشد که هایی می اي، یکی از روشمنطقه

 عوامال  شناساائی  رساوب و  برآورد مناسب هايمدل تهیة

انادازه  ایساتگاه  فاقاد  هايزیر حوضه زائیرسوب در دخیل

 از هادف  .]12[باشاند   ثرؤم این زمینه در توانند    می گیري

 قالب در گیرياندازه نقاط تعمیم اقهعات ايمنطقه تحلیل

 و حوضاه  اقلیمی و فیزیکی بین خصوصیات ریاضی روابط

 یندر ا. است هیدرولوژیکی همگن به مناقق رسوب میزان

باه   ]3[ یالبارز شامال   یاز آبخ ضةحودر  یقیراستا در تحق

 یونعاملی، مادل رگرسا   یلو تحل یهسه روش تجز یسةمقا

 ین. از با شد پرداختهو مدل اسکالوگرام  یرهمتغ خطی چند

 66 وب،رسا  یاد و تول یشفرساا  یناد مؤثر در فرا مؤلاة 92

 یازان رواناب، درصد خاك بادون پوشاش، م   یبضر مؤلاه

درصااد ساانب و  یش،ساانب بااه فرسااا پااذیري یتحساساا

بااارش متوسااط سااالانه، شاادت بااارش، قااول  یزه،ساانگر

 یبها، درصاد رقوبات خااك، درصاد متوساط شا       آبراهه

عوامال   ینتار  و بافات خااك، مهام    يحوضاه، ناوک کااربر   

البارز   آبخیاز  ضةحوو رسوب  یشفرسا یددر تول یرگذارتثث

 یاتاز خصوصا  ]39[ يا در مطالعاه  تعیاین شادند.  شمالی 

 یونیهاااي رگرساا بااراي اسااتخرال ماادل ،یاازآبخ ضااةحو

اساتااده   یکاا رسوب معلق سالانه در شرق آمر یرهچندمتغ

نشاان داد کاه متوساط رساوب ساالانه باا        یج. نتاا یدگرد

 ی،اراضا   الگوي کااربري  یز،آبخ ضةحومساحت  یرهايمتغ

 یادرولوژیکی و اصاهح ه  خااك  صوصایات خ ی،بارش فصال 

 
1 
 Factor Analysis (FA) 

2
  Principal Component Analysis (PCA) 
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 یال با اساتااده از تحل  ]45[ یگرد یقیارتباط دارد. در تحق

رساوبات معلاق روانااب     ةمحاسب به یرهچندمتغ یونرگرس

ها  روش ینگسترده و هم ن ينظر يها شد. مدل هپرداخت

قرار  یلمورد تحل یونرگرس یبضرا یابیارز هاي یتمو الگور

در  کنناده  بینای  یشپا  ییار نشاان داد کاه تغ   یجگرفت. نتا

 يآماار  یاابی ارز یازمناد در صورت لازوم، ن  SRCمعادلات 

باار   کننادة  ینای ب یشپا  ینآب بهتر یةتخل یناست، هم ن

 ]14[ یگار د یدر پژوهشا  یناست. هم نا  یرسوب بارندگ

باااراي انتقاااال  یااازآبخ ضاااة حو یزیکااایف یاتخصوصااا

سازي  متااوت همگن صرسوب از چهار شاخ سنجة یمنحن

مکوناب در   یاز آبخ ضاة  حوواقع در  یزآبخ یرحوضةز16در 

نشان داد کاه روش   یجاستااده شد. نتا یاآس یجنوب شرق

 ی،وجها  چناد  یا که توسط مق یدسیاقل ةفاصلاستااده از 

مورفولااوژي،  ی، توپااوگراف یاازآبخ ضااةحو یاتخصوصاا

 کناد،  یسازي ما  خاك( را نرمال ین،زم پوشش یدرولوژي،ه

. نماید یارائه م یگرهاي د تري نسبت به روش مناسب ابجو

با استااده  یلنددر شمال تا يا هضحودر  ]48[ یدر پژوهش

( PCA  یاصاال يهااا مؤلاااه یااةتجزو  یوناز روش رگرساا

 یان ا يخطاا  یازان زده شاد. م  ینرسوب معلق تخم یزانم

. باشاد  ی+% ما 259% تا -59+% و 315% تا -55از  ینتخم

ماؤثر در   يو پارامترهاا  هاا  مؤلااه  ]36[ تحقیقی دیگار در 

 یةتجزبار رسوب معلق و بار بستر با استااده از روش  یدتول

و مادل   یاره متغ چناد  یونرگرس یلو تحل یاصل يها مؤلاه

با هام   یجنتا یتنها رشد و د یینتع یمصنوع یعصب ةشبک

 یمصانوع  یعصاب  ةشابک مادل   یجشدند کاه نتاا   یسهمقا

عوامل مؤثر در  یینتع ي. براباشد یم یجهنت ینبهتر یايگو

 ةنقشا جنگلی شمال با اساتااده از   يها رسوب جاده یدتول

دامنه، جهت دامنه، ساطح   یبهمگن  بارش، ش يها واحد

 سای برر یقای شناسی( کاه در تحق  یندامنه بالادست و زم

 یاوارة داسات کاه ارتاااک     یان اة دهند نشان یجنتا ،]7[ شد

 یاد همبساتگی را باا تول   تارین  یشدر جاده ب يبردار خاك

نشان داد که  یانسوار یةتجزآزمون  ینرسوب دارد. هم ن

رساوب آن باه    یاد تول یزانجنگلی م ةجاد یبش یشبا افزا

ش سان و  یو باا افازا   یاباد  مای  یشافازا  يدار صورت معنی

. در یاباد  رساوب کااهش مای    یدتول یزانم ،یاهیپوشش گ

آب باا اساتااده    یريپذ برگشت یزانم ]31[ یگرد یپژوهش

و روش ( PCA  یاصااال يهاااا مؤلااااه یاااةتجزاز روش 

MGMDH نشاان داد کاه اساتااده از     یجشد. نتاا  یبررس

تواباع   یناان اقم یات قابل ی،اصال  يهاا  مؤلااه  یلروش تحل

PTFS نااو  خااك    یتقابل ینو هم ن دهد یم یشرا افزا

بوده است.  PTFS یشافزا يبرا يورود ینتر به عنوان مهم

هاا باا    و تخلخل چاه یريناو پذ یزانم ]37[ يا در مطالعه

، (ACE  پااارامتري یاارغ یونرگرساا يهااا اسااتااده از روش

 یعصاب  ةشابک و مادل  ( PCA  یاصال  يهاا  لااه ؤم یةتجز

شاد.   یبررسا  زایار در الج یلرم یهس ةمنطقدر  یمصنوع

باا اساتااده از    یريناو پاذ  بینای  یشنشان داد که پ یجنتا

کاه   یاسات در حاال   یرپاذ  امکاان  يپارامتر یرغ یونرگرس

. باشاد  ینما  بینی یشپ ینقادر به ا یدرخت یونروش رگرس

از روش  ییالگاو  ةارائا به منظاور   ]15[ یگرد يا در مطالعه

PCA یخطا  یونرگرس يعملکرد يها کارکرد پاسخ يبرا 

 یکسان یطنشان داد که با توجه به شرا یجاستااده شد. نتا

 یاازانم یرتااثث خطااا تحاات یاانمربعااات خطااا، ا یاازانبار م 

نسابت   ]18[ یقای در تحق ین. هم نا باشد یم یانسکووار

بااا  Big Sunflower یآباا ضااة حو ییغااذا رسااوب و مااواد

بارآورد شاد.    یرهچندمتغ یخط یوناستااده از مدل رگرس

و  8/0 هاا  یناده آلا ینب یونرگرس ةرابطکه  ادنشان د یجنتا

 ]13[ یبوده است. در گزارشا  96/0و فسار  یتروژنن يبرا

از رسااوب رودخانااه و  يبااردار روش نمونااه یسااةمقابااه 

پژوهش  ینپرداخته شد. در ا یشگاهیآزما یزآنال يها روش

 از کال رساوبات جاماد معلاق     يباردار  نموناه  يها از روش

 TSS )از غل ات رساوبات معلاق     يباردار  و نمونه SSC )

نشااان داد کااه براسااا  اختهفااات،  یجاسااتااده شااد. نتااا

میادانی   برداري هاي آزمایشگاهی بهتر از روش نمونه روش

 یةتخل یزانم بینی یشپ ]47[ یگرد ی. در پژوهشباشند یم

 یخطا  یونمعلق با استااده از روش رگرسا  ةروزانرسوبات 

 یجصاورت گرفات. نتاا    یمصانوع  یعصب ةشبکو  ندگانهچ

 بینای  یشپ يبرا یرهچندمتغ یوننشان داد که روش رگرس

 آبخیاز  ضاة حودر روز( در  یلاوگرم رسوب معلاق  ک  یةتخل



 1397پاییز ، 3، شماره 71منابع قبیعی ایران، دوره جله رتع و آبخیزداري، مم

 

812 

 ]9[ یقای تحقدر  یاز ن یرانا در .باشد یتر م جندران مناسب

هااي   اي رسوب با استااده از شابکه  مدل منطقه یبررس به

 هاااي یونآن بااا روش رگرسا  یساة مقاو  یمصاانوع یعصاب 

بهبود  ةدهند نشان یسه،مقا یجپرداخته شد. نتا یرهمتغ چند

روش  ییرسوب و کاارا  یندر محاسبه و تخم یقابل توجه

 هاااي یونبااه روش رگرساا  تنسااب یهاااي عصااب  شاابکه

 ةتوسعتحت عنوان  ]27[ يا باشد. در مقاله یم یرهچندمتغ

هااا و  تحلیاال مؤلاااه ماادل ترکیباای رگرساایون چندگانااه

و تعارق   یار ماؤثر در تبخ ، عوامل (PCA هاي اصلی  عامل

 یجقارار گرفات و نتاا    یاستان کرمان مورد مطالعه و بررس

 نسابی، نشان داد کاه متغیرهااي شادت تاابش، رقوبات      

ساعات آفتابی، دماي حداقل و دماي حداکثر براي بارآورد  

تعرق از اهمیت بیشتري نسبت به ساایر متغیرهاا    -تبخیر

 یاین عتحات عناوان ت   ]12[ یقیبرخوردار هستند. در تحق

 یاز آبخ ضاة حوباار معلاق در    یمکاان  یعهمگن توز ینواح

مناااقق همگاان بااا  یااینپااس از تع ي،چااایآجاا ةرودخاناا

مقدار رساوب معلاق در    ي،ا خوشه یلتحل روشاستااده از 

و  یزیااوگرافیف يهمگاان براسااا  پارامترهااا ةمنطقااهاار 

 يبناد  نشان داد که خوشه یجشد. نتا یینتع یدرولوژیکیه

باشااد و بااا در نظاار گاارفتن  یدرساات ماا ياز نظاار آمااار

و بستان آباد به صاورت   یقوانسهزاب، نهند، ل هاي یستگاها

برآورد را رسوب حوضه  یرمقاد توان یهمگن، م ةخوش یک

تحاات عنااوان تخمااین غلظاات   ]44[ یقاای. در تحقکاارد

 ةسانجند اي با اساتااده از تصااویر    رسوبات معلق رودخانه

MODIS یااادرومتريه یساااتگاهدر ا یونو روش رگرسااا 

 ةسنجند يباندها یایبازتاب ق یهمبستگ یزانم ی،مهثان

 یجشد. نتاا  یبا غل ت رسوب معلق رودخانه بررس یسمود

بانااد قرمااز و  یااایبازتاااب ق يبااالا یاز همبسااتگ یحاااک

 ی% ما 88 همبساتگی  یبغل ت بار رسوب معلاق باا ضار   

شناخت عوامل ماؤثر   يبرا ]32[ یگريباشد. در پژوهش د

و مناااقق همگاان   هااا یرحوضااهدر ز حااداکثر یباار دباا 

 یعااامل یاالشااهر از تحل دره یاازآبخ ضااة حو یاادرولوژیکیه

 یرهايها متغ رحوضهینشان داد که در ز یجاستااده شد. نتا

و در منااقق همگان مسااحت،     یزهکش  مساحت و تراکم

و  یزهکشا   ها، زمان تمرکز، تراکم آبراهه، جمع آبراهه قول

 خیازي یلبر س یزیوگرافی،ف مؤلاةانشعاب به عنوان   نسبت

 یال به منظور تحل ]20[ يا . در مقالهباشند یحوضه مؤثر م

مختلا  آزماون گاماا،     يهاا  رسوب معلق، روش يا منطقه

 هااي  یو منحنا  یصتاابع تشاخ   یال تحل ي،ا خوشه یلتحل

همگاان در جنااوب و جنااوب شاارق  یزهااايآناادرو در آبخ

 یال نشاان داد کاه روش تحل   یجخزر انجام شد. نتاا  یايدر

در  يعملکاارد بهتاار یصتااابع تشااخ یاالو تحل يا خوشااه

رساوب داشاته    یاد براسا  تول یزآبخ ضةحو يساز همگن

 یسانج رساوب  یستگاها 5که در  ]49[ يا است. در مطالعه

انجاام   یونمختل  با استااده از روش رگرسا  هاي یمدر اقل

 یان است که شااخص صاحت ا   ینا ةدهند نشان یجشد. نتا

% باوده  536منتخب شده در حادود   هاي یستگاهروش در ا

 يهاا  رساوب و داده  ةسانج  یبا منحن یسهاست که در مقا

 ]6[در تحقیقای  . دهد یرا نشان م یینیپا ییکارا يبرآورد

برآورد بار رسوب معلق رودخاناه باا اساتااده از     یسةمقابه 

در اساتان   یاک ژنت یتمو الگاور  گیاري  یونهاي رگرس روش

نشان داد که با توجاه   یج. نتاه شدپرداخت یغرب یجانآ ربا

بااارخهف روش  یاااکژنت یتمروش الگاااور ینکاااهباااه ا

محدودکنناده   ضایات به فر یازين یمعمول گیري یونرگرس

بهتااري را در  یجناادارد، نتااا  یااههاااي اول در مااورد داده

 ةمعادلا بهبود در ضارائب   ین. ادهد مینشان  یاعتبارسنج

مرباع   یاانگین دوم م یشةررسوب باعث شد  ةسنج یمنحن

 یتماستااده از الگاور  یتدر نها یابد،% کاهش 25خطاها تا 

مناساااب باااراي بااارآورد  یباااه عناااوان روشااا یاااکژنت

مورد مطالعاه،   ةمنطق هاي یستگاهرسوب در ا سنجه حنیمن

ارتبااط   یبه منظور بررس ]10[ اي طالعهدر م .شد یشنهادپ

ماادل  یخروجاا یو هندساا یاادرولوژیکیه يهااا داده ینباا

HEC- RAS و نرم افازار   یخط یوناز روابط رگرسSPSS 

رواباط   یناست که از ب ینا ةدهند نشان یجاستااده شد. نتا

کاه   يا  مستقل و وابسته( رابطه یردو متغ ینشده ب یینتع

ساطح   ینتار  خطا و کام  ترین کم یین،تع یبضر ترین یشب

مناسب انتخااب شاد.    ةرابط ةمنزلرا داشت به  داري یمعن

شااااامل   يکاااااو از دو روش داده ]38[ی پژوهشاااادر 
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به منظور برآورد باار رساوب    یونو رگرس M5 یدرخت مدل

باا   یساه در مقا یزدر شهرستان تبر ياهرچا ةرودخانمعلق 

رسوب استااده شاد. جهات    سنجة  یمنحن یکروش کهس

 یبضاار ةآمااارمااورد اسااتااده از سااه  يهااا روش رزیااابیا

 يخطاا  یاانگین خطاا و م  مرباع  یانگینجذر م ی،همبستگ

 تري یش. اگر چه هر دو روش دقت بیداستااده گرد مطلق 

 M5سنجه داشت، روش  یمنحن یکنسبت به روش کهس

 یگار د يا . در مطالعاه دهاد  یرا نشاان ما   تري یشکاربرد ب

 -اصااااهانة حوضااادر  آبسااانجی  یساااتگاها 16در  ]28[

 یال چهار روش تحل ییکارا یزد، -و دشت اردکان یرجانس

و روش  یاره متغ چناد  یونرگرسا  ی،خط  گشتاور ي،ا منطقه

CCA نشان داد کاه   یجشد. نتا یبررس پیک یدر برآورد دب

 يخطااا یرهااا از مقاااد روش یربااه نساابت سااا CCAروش 

 یونرگرس وشتر است و ر برخوردار بوده و مناسب يتر کم

در  ]4[ یقارار دارد. در پژوهشا   يبعد ةرتبدر  یرهمتغ چند

 یدها عوامال ماؤثر بار رساوب     یاین به تع یدآبادس ةحوض

هم ااون   يهااا آمااار بااا اسااتااده از روش آبخیااز،حوضااة 

 یونعاااملی، ماادل رگرساا  یاالو تحل یااهتجز يهااا روش

شد. در  هو مدل اسکالوگرام، پرداخت یکلجست یره،متغ چند

باه دسات آماده، باه      یونیرگرس یبت با توجه به ضراینها

سانب   یت(، حساسا 02/0حجم رواناب   یرهايمتغ یبترت

( و 0005/0روانااب    یب(، درصد ضار 001/0  یشبه فرسا

و  یش( از عواماال ماؤثر باار فرسااا 00002/0درصاد شاان   

به  یجداده شدند. با توجه به نتا یصرسوب در حوضه تشخ

 یشدست آمده، باه منظاور کااهش حجام روانااب و افازا      

 یشفرسا نیزااقدامات کنترل م یت،در اولو یاهیپوشش گ

باه   ]3[ یگار د یقیدر تحق ین. هم نیدو رسوب اتخا  گرد

 یونیهااي رگرساا  رساوب و روش  ساانجة  یمنحنا  یبررسا 

 یکژنت یتمروش الگور یینها گیري  یجهپرداخت شد. در نت

رساوبات   ساازي  دلروش مناساب جهات ما    یکبه عنوان 

پژوهش نشاان داد کاه    یجشد. نتا یها معرف معلق رودخانه

 تاري  یشب ییکارا يدارا یخط یرهچندمتغ یونروش رگرس

. در باشاد  یما  یکلجست یون( نسبت به روش رگرس89/0 

 یره،چنادمتغ  یونعملکرد رگرسا  یابیبه ارز ]24[ يا مقاله

 ینژن در تخما  یاان ب ریزي و برنامه یمصنوع یعصب ةشبک

خاك استان خوزساتان پرداخات شاد.     یاتخصوص یبرخ

سااه ماادل عااددي  یااقخاااك از قر یاتخصوصاا ینتخماا

به دسات آماده باراي مادل      یجنتا ین. بهتریدگرد یابیارز

 یجپرساتترون باه دسات آماد. نتاا      یمصنوع یعصب ةشبک

نشاان داد کاه    یمصانوع  یعصاب  ةشبکمدل  یاعتبارسنج

باه صاار باوده و     یکنزد یرهامدل براي متغ MBEمقدار 

مطلب است کاه بارازش، توساط مادل      ینا یانگرامر ب ینا

 RMSEمقادار   ینباوده اسات. هم نا    یبار شده نا یجادا

دقات مناساب و قابال قباول      ةدهناد  نشان یزمدل ن یینپا

بدین ترتیاب مارور    .باشد یخاك م یرهايبرآورد براي متغ

اي رساوب   پژوهش نشان داد کاه بارآورد منطقاه   پیشینة 

هااي    مؤلااه هاي استخرال  معلق با استااده از ترکیب روش

ه رمتغی رگرسیون چندهاي اصلی و  لاهؤمتجزیة ثر مانند ؤم

بنابراین هدف از این تر مورد توجه محققان بوده است.  کم

پژوهش شناخت عوامل مؤثر بر تولید رسوب با اساتااده از  

هااي   لااه ؤمتجزیاة  رگرسایون  متغیرة  چندتکنیک آماري 

 باشد. سایدرود می آبخیزحوضة اصلی در مناقق همگن 

 

 . روش شناسی2

 مورد مطالعهمنطقة معرفی . 1.2
 11´مورد مطالعاه، در شامال غارب ایاران در     منطقة 

 34° 58´تااا  37° 56´قااول شاارقی و  46° 27´تااا °51

عرض شمالی واقع شاده اسات. ایان منطقاه باا مسااحت       

هاااي هماادان،  کیلومترمربااع، در داخاال اسااتان  59273

کردستان، زنجان، آ ربایجان شرقی، قزوین و گایهن قارار   

سایدرود مسیل اصلی این منطقه است کاه  ة رودخاندارد. 

هاي البرز و زاگر  سرچشمه گرفته است و پاس از   از کوه

شود و  هاي فرعی، در سد سایدرود جاري می اتصال شاخه

شود. از  سایدرود و دریاي خزر میرودخانة در نهایت وارد 

 23000هاااي کشاااورزي   زمااین، نظاار کاااربري اراضاای 

کیلومترمرباع   180%(، اراضی شاهري  8/38کیلومترمربع  

%( و  اراضای   7/57کیلومترمربع   34193%(، مراتع  3/0 
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%( از مسااحت منطقاه    2/3کیلومترمربع   1900جنگلی  

منطقاة  شناسی،  را شامل می شوند. هم نین از نظر زمین

اترنر مورد مطالعه شامل ساازندهاي پاره کاامبرین تاا کاو     

متار و   1690مورد مطالعه، حوضة باشد. حداقل ارتااک  می

باشاد   مای  متر 4407حداکثر ارتااک موجود در این حوضه 

 (.1 شکل 

 

 مورد مطالعه در ایران ةمحدودموقعیت  .1شکل 

 

 ها و اطلاعات پژوهش داده. 2.2

نقشااه ماورد مطالعااه باا اسااتااده از   محادودة منطقااة  

توپوگرافی گیهن، ا ربایجان شارقی، همادان، کردساتان،    

 ساازمان جغرافیاایی    1:50000زنجان و قزوین با مقیا  

باه منظاور تعیاین     .]5[د نیروهاي مسلح( استخرال گردیا 

نقشة ناو پذیري هر یک از سازندهاي موجود در حوضه از 

شناسی گیهن، ا ربایجان شرقی، همدان، کردساتان،   زمین

، اساتااده گردیاد و   1:100000زنجان و قزوین با مقیا  

 .]11[ مورد مطالعه از آن اساتخرال و رقاومی شاد   منطقة 

ستس مساحت هر یک از سازندها تعیین شد. هم نین با 

 1:50000اراضی ایران با مقیا    کاربرينقشة استااده از 

 محادودة اولیاة   Google Earthافازار   نرم از گیري بهره و

(. 1مشخص گردیاد  شاکل    حوضه در موجود هاي کاربري

الحاقیاه  برنامة ها، با استااده از  به منظور تعیین زیرحوضه

Arc Hydro  زیرحوضااه  23مااورد مطالعااه بااه محاادودة

بنادي شاد. ساتس در هار زیرحوضاه متغیرهااي       تقسایم 

گراویلیاو ، قاول   مساحت حوضه، محیط حوضه، ضریب 

مستطیل معادل، عرض مستطیل معادل، حاداکثر ارتاااک،   

حداقل ارتااک، ارتااک متوسط، شیب متوسط، قول آبراهه، 

تاثخیر، مسااحت شاهر، مسااحت       زهکشای، زماان    تراکم

جنگل، مساحت سازندهایی با ناو پذیري زیااد، مسااحت   

سازندهایی با ناو پذیري متوسط، مساحت ساازندهایی باا   

 پذیري کم و مساحت سازندهایی با ناو پذیري خیلی ناو

میاانگین  باه منظاور تعیاین    (. 3کم به دست آمد  جدول 

هاي رساوب روزاناه   دادهاز ها  دبی رسوب زیرحوضهسالانة 

 مورد مطالعاه محدودة سنجی واقع در  رسوب  ایستگاه 23

هاایی کاه آماار     در ساال  و( 1 جادول  است  شده استااده

هاي مرسوم  نسبت نرماال(،   استااده از روشناقص بوده با 
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اقهعات بازسازي و تکمیل گردید. ستس میانگین رساوب  

بااراي هاار  ( 1361 -1391آماااري  دورة  سااالانه قاای 

 .]50[ زیرحوضه محاسبه شد

 مورد مطالعهمنطقة سنجی رسوبمشخصات ایستگاه های  .1جدول 

 ردی  ایستگاه ارتااک  متر( قول جغرافیایی عرض جغرافیایی ردی  ایستگاه ارتااک  متر( قول جغرافیایی عرض جغرافیایی

 1 هشتادجات 1500 38/48 16/36 13 شهربیجار 4 65/49 37

 2 قره گونی 1450 95/47 24/36 14 درو 1651 61/48 11/37

 3 ینگی کند 1470 97/47 24/36 15 سرچم 1150 88/47 11/37

 4 باغ کهیه 1273 49/50 39/36 16 پلدختر 1100 81/47 35/37

 5 سیاه دشت 978 28/50 45/36 18 قازلو 1300 96/47 23/37

 6 لوشان 334 51/49 62/36 18 قرنقو 1200 63/47 4/37

 7 پالتی 1700 45/48 76/36 19 استور 930 97/47 51/37

 8 رودبار 204 39/49 77/36 20 کوهسالار 1500 35/47 53/37

 9 گیلوان 311 13/49 77/36 21 بیانلو 1571 85/47 36

 10 جوستان 1979 9/50 18/36 22 توتکابن 251 57/49 84/36

 11 جوستان علیزان 1953 89/50 18/36 23 آیدوغموش 1380 51/47 24/37

 12 شاري چاي 1100 65/47 48/37     

 

 تحلیال روش  براساا   همگان  منااطق  تعیین. 3.2

 ای خوشه
اي  یکی از کاربردهاي مناقق همگن در تحلیل منطقاه 

هاا و صاحت و    باشد. با افزایش تعاداد ایساتگاه   رسوب می

هاي برآورد در رسوب افزایش مدلها، دقت  کاایت آمار آن

یابد. عهوه بر این، روش مناساب دیگار باراي افازایش      می

هااا در مناااقق همگاان  آنارائااة هااا،  دقاات ایاان ماادل 

هاي متعددي براي آزمون  روش. ]8[باشد  هیدرولوژیک می

هاي آبخیز و مناقق مختل  وجود دارد که  هضهمگنی حو

 اي استااده شد. در این پژوهش از روش تحلیل خوشه

هاا   ی در کااهش داده شا اي به عناوان رو  تحلیل خوشه

یعنی از بین بردن مشاهدات تعدادي گاروه همگان    ،است

گردد که هدف اصالی آن باه حاداقل رسااندن      اصل میح

گروهاای و بااه حااداکثر رساااندن تغییاارات  تغییاارات درون

در واقاع ایان روش باه منظاور      .]33[گروهای اسات    باین 

 هااي  گاروه  کاه قوري هب .شود ها انجام میداده بندي دسته

 داشاته  هام  هبا  را شاباهت  ترین بیش دسته در هر موجود

 اي پیشنهاد خوشه تحلیل براي زیادي هاي الگوریتم باشند.

 و سلساله مراتبای   هااي  روش گاروه  دو باه  که است شده

 تر پژوهشگران بیش شوند. می تقسیم تکراري کنندة  تاکیک

 روش در .]40[ دانناد  مای  تر مناسب را مراتبی سلسه روش

 تشکیل ها گروه تقسیم، و روش تجمعی دو با مراتبی سلسه

 را مجازا  گروه یک فرد هر ابتدا روش تجمعی در شوند. می

 تدریج به هم به نزدیک هاي گروه و ستس دهد می تشکیل

 واقاع  گروه یک در افراد کلیه نهایت در شوند تا می ترکیب

 تجمعای  روش عکاس  نیاز  تقسایم  شاوند. در روش  مای 

 باه  مراتبی سلسه روش گیرد. خروجیمیانجام  بندي گروه

اسا   بر فرد چند قبقاتی روابط و بوده صورت دندوگرامی

در ایان مطالعاه   . ]46[شاود   مای  داده نشان هاآن شباهت

هیادرولوژیکی، تحلیال    و فیزیاوگرافی متغیار   18براسا  

منطقاة  مورد مطالعه باه دو  محدودة اي انجام شد و  خوشه

 .(2همگن تبدیل گردید  شکل 

تارین تاابت توزیات در     انتخاب مناسبروش . ۴.2

 مناطق همگن
ساالانة  هاي رسوب متوسط  پس از تهیه و تکمیل داده
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افازار   کاارگیري نارم   مورد مطالعه، با بهمنطقة هاي  ایستگاه

Smada هاي متاداول در هیادرولوژي  نرماال، دو     و توزیع

پارامتر لوگ نرماال، ساه پاارامتر لاوگ نرماال، پیرساون       

هاا، بارازش   ساه، گمبال( داده   سه، لوگ پیرسون تیپ تیپ

هاااي  (، توزیااعRMSEتاارین خطااا   براسااا  کاامشاادند. 

ها امتیاز داده شد. در نهایات  شدند و به آن 1مختل  مرتب

آمااري مناساب انتخااب     ترین امتیاز، توزیع براسا  بیش

 .گردید

مؤثر در تولید رسوب براسا   تعیین عوامل. 5.2

 (PCAاصلی )های  مؤلفه تجزیة 
روشای در   تواند باه عناوان   می هاي اصلی مؤلاهتجزیة 

هاي ماورد اساتااده قارار گیارد تاا مجموعاه        کاهش داده

هایی که شامل تعداد زیاادي متغیار اسات باه تعاداد       داده

تجزیااة . هم نااین ]51[ مناسااب و معقااول کاااهش یابااد

چند متغیاره اسات کاه باراي     شیوة یک  هاي اصلی مؤلاه

بساته از نظار    توصی  روابط درونی برخی از متغیرهاي هم

در ایان  . ]29[ شاود  فاکتورهاي مهام اساتااده مای   ی برخ

متغیاار  18هاااي اصاالی روي   مؤلاااهتجزیااة پااژوهش 

حوضه،  حوضه، محیط مساحتهیدرولوژیک   و فیزیوگرافی

مساتطیل   مستطیل معادل، عارض  گراویلیو ، قول ضریب

متوسااط،  ارتااااک، ارتااااک ارتااااک، حااداقل معااادل، حااداکثر

تمرکاز،   زهکشای، زماان   آبراهاه، تاراکم   متوسط، قول شیب

مساحت شهر، مساحت جنگال، مسااحت ساازندهایی باا     

ناو پااذیري زیاااد، مساااحت سااازندهایی بااا ناو پااذیري  

متوسط، مساحت سازندهایی با ناو پذیري کم و مسااحت  

در هار   (سازندهایی با ناو پذیري خیلی کم به دست آماد 

مورد مطالعه انجام شد  جادول  محدودة همگن منطقة دو 

را  متغیار  18هاي اصلی  مؤلاهتجزیة توجه به اینکه  (. با3

همگان دو  منطقاة  و در  مؤلاه 5همگن یک به منطقة در 

کاه فارض شاد میازان      باه قاوري  کاهش داد،  مؤلاه 3به 

محیطای باوده و تحلیال     متغیرهااي کنترل   رسوب تحت

 
1
 Ranking 

تواناد عوامال    مای  هااي اصالی   مؤلاهتجزیة آزمون آماري 

رسوب را مشخص نماید. با توجه به اینکه در کنندة  کنترل

تجزیااة ایاان تحقیااق از تکنیااک آماااري چنااد متغیااره   

هاي اصلی استااده گردید، لذا پیش از انجام هر یک  مؤلاه

هاي مرتبط با ناوک آزماون باراي تماام      ها ابتدا فرض از آن

هاي مورد استااده انجام شد. به منظور بررسی تناسب  داده

و بارتلات   KMOهاي آمارهاز  PCAبراي ها  و کیایت داده

برداري اسات   معیاري از کاایت نمونه KMOاستااده شد. 

تار را   کوچاک هااي   هاا باه گاروه    که صهحیت کاهش داده

دهد کاه آیاا    کرویت بارتلت نشان میمارة آکند.  تعیین می

ماتریس همبستگی، یک ماتریس همساان و واحاد اسات     

دهد. مقاادیر بسایار    می که غیر وابستگی متغیرها را نشان

( بیااانگر ایاان اساات کااه روابااط 05/0تاار از  کوچااک  کاام

داري بین متغیرها وجود دارد. به منظاور اجتنااب از    معنی

ها استاندارد شادند   هاي گوناگون متغیرها، داده اثر مقیا 

در این صورت میانگین برابر با صار و انحراف معیار برابر با 

 .]26[یک خواهد شد 

هااي   مؤلااه تجزیاة  به قور کلی در ساه مرحلاه روش   

تاارین نقااش را در عواماال  اصاالی، خصوصاایاتی کااه باایش

اند تعیاین گردیاد. در   داشتهثر بر تولید رسوب ؤمحیطی م

با استااده   اول مقدار بار یا وزن ویژه براي هر مؤلاهمرحلة 

دوم مرحلة هاي اصلی تعیین شد. در  مؤلاهتجزیة از روش 

کااه داراي مقاادار ویاژه باایش از یااک بودنااد   فاکتورهاایی 

هاا، قادم     وزن مؤلااه اولیاة  انتخاب شدند. پس از انتخااب  

هایی است که   ها براي بدست آوردن مؤلاهآنبعدي دوران 

ترین روش  به آسانی تاسیر شوند. روش واریماکس عمومی

دوران متعامد اسات کاه مربعاات عناصار ساتونی بارآورد       

ساازد. در داخال هار     را ماکزیمم میها   ماتریس وزن مؤلاه

انتخاب شده که مقدار ویژه بایش از یاک داشاتند،       مؤلاه

هااا بررساای و     وزن فاکتورهاااي محیطاای در آن مؤلاااه  

هاا     تاري باراي آن مؤلااه    خصوصیاتی که داراي وزن بیش

و  ]22[انتخااب گردیاد      بودند به عنوان شاخص آن مؤلاه

در تولیاد رساوب منااقق     ترین پارامترهاي تثثیرگذار مهم

 همگن تعیین شدند.



  ...بار رسوب معلق با استااده از يا منطقه یلتحل

 

817 

 یاصل یها مؤلفه ونیرگرس .6.2
معلاق باا    عوامل مؤثر در تولید رسوب ختپس از شنا
ارتبااط  ، باراي تعیاین   هاي اصالی  لاهؤمتجزیة استااده از 

از تحلیاال رگرساایون  هااا بااا میاازان رسااوب معلااق    آن
روش، ایان  . ]1[ گام استااده شد به متغیره با روش گام چند

زمان اثر تعدادي متغیر مساتقل بار یاک     امکان تحلیل هم
نمایاد. از آنجاایی کاه تولیاد      متغیر وابسته را فاراهم مای  

زماان و باا اثار     رسوب یک منطقاه ناشای از عملکارد هام    

هااي آمااري    متغیره هستند، استااده از روش متااوت چند
متغیره مناسب است. در این روش یک متغیر وابساته   چند

زمان تجزیه  اي از متغیرهاي مستقل به قور هم عهو مجمو
دورة شااوند. متغیاار وابسااته، مقااار دباای در  و تحلیاال ماای

هاااي مختلاا  اساات و متغیرهاااي مسااتقل،     بازگشاات 

باشاد.   ماورد مطالعاه مای   منطقاة  خصوصیات فیزیوگرافی 
بینی  مدل پیشارئة براي بررسی نوک رابطه بین متغیرها و 

رگرسایون خطای   معادلاة  د. شاو  از رگرسیون استااده مای 
 نشان داده شده است. 1رابطة چند متغیره در 

 1) 𝑌 =  𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 … … . +𝛽𝑛𝑋𝑛 + 𝜀𝑖 

 ,X1: ضااریب ثاباات،0B: متغیاار وابسااته، Yکااه در آن 

X2…..Xn:   ،متغیرهاااي مسااتقلB1, B2….Bn ضاارایب :

 .]19[رگرسیونی است رابطة خطاي   𝜀متغیرهاي مستقل و 
بعاد از انجاام تحلیال عااملی و تعیاین       در این پاژوهش 

هاا   مؤلااه هر یک از  Score امتیاز یا فاکتورهاي اصلی، مقادیر
هاي  امتیازهمگن محاسبه شد ستس بین منطقة براي هر دو 

 از حاصال تعیاین شاده و مقاادیر دبای رساوب      هااي   مؤلااه 

پاارامتر لاوگ نرماال( باا      2  احتمال توزیع تابع ترین مناسب
تر، کااربرد   کم ساله  به دلیل ضریب خطاي 25بازگشت دورة 
آمااري موجاود(   باازة  بازگشت و با توجه باه   تر این دوره بیش

مرباوط باه بارآورد    معادلة متغیره انجام شد و  رگرسیون چند
 رساوب ارائاه گردیاد. در نهایات مقاادیر دبای       اي دبی منطقه

 باه  مرباوط  دبای  مقاادیر  باا برآوردي از قریاق ایان معادلاه     

همگان  منطقاة  اي در هار دو   منطقاه  توزیع تابع ترین مناسب
ها( مقایسه شدند و میازان    بر مبناي داده مشاهداتی ایستگاه

 .(6 جدول  ( تعیین شدRMSEخطا  

 

 . نتایج3
 نتایج انتخاب مناطق همگن .1.3
 مختلا   پاارامتر  18 اي خوشاه  تحلیل از حاصل نتایج

منطقاة  ، SPSSمحایط   در هاا  زیرحوضاه  از کدام هر براي
 تقسایم  هیدرولوژیکی همگن منطقة 2 به مورد مطالعه را

هااي   زیرحوضاه  به ترتیب که صورتبدین .(2 شکل  نمود
قرنقاااو،  چااااي، میاناااه  شااااري هشاااتادجات، میاناااه 

کناد، پاالتلو، سارچم، کوهساالار،      آیدوغموش، یانگی میانه
دشت، شهربیجار،  علیزان، سیاه توتکابن، جوستان، جوستان

همگاان اول و منطقااة کهیااه در  درو، لوشااان، باااغبیااانلو، 
گونی، پل دختار،   هاي استور، رودبار، گیلوان، قره زیرحوضه

(. 2اناد  شاکل    همگن دوم قرار گرفتهمنطقة ماهنشان در 

ماورد  منطقة  هاي زیرحوضه شود می مشاهده قور کههمان
دو  باه  5 از کمتار  پیرساون  همبساتگی  فاصالة  در مطالعه
ها را  زیرحوضه از گروهی خوشه، هر اند. شده تقسیم خوشه

 دارناد.  یکدیگر با را همانندي ترین بیش که شود شامل می

باه   هیادرولوژیک،  همگان  منااقق  تعیاین  پژوهش در این

مؤثر در تولید رسوب در هار کادام از    عوامل مقایسة منظور
 مناقق همگن صورت گرفته است.

 ترین تابت توزیت در مناطق همگن . مناسب2.3
تارین   پس از امتیازدهی به توابع توزیاع براساا  کام   

تارین خطاا را داشات     خطا به نحوي که تاوزیعی کاه کام   
ترین امتیاز را کسب کرد مجماوک امتیازهاا محاسابه     بیش

ترین امتیاز را کساب کارد باه     شد و تابع توزیعی که بیش
ترین تابع انتخاب شد. نتایج نشاان داد تاابع    عنوان مناسب
ترین تابع توزیاع در   ال دو پارامتري مناسبتوزیع لوگ نرم

باشد. بنابراین در هر دو منطقة همگن با  مناقق همگن می
استااده از توزیع لوگ نرمال دو پارامتري  به دلیل کساب  

ها برازش شادند و مقادار رساوب     ترین امتیاز(، داده بیش
، 10، 5، 2هااي مختلا      بازگشات  سالانه با دورة متوسط 

 (.2بینی گردید  جدول  له( پیشسا 50و  25
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 مورد مطالعه ةمنطق ایخوشهنمودار درختی حاصل از تحلیل  .2شکل

 

 ترین توزیع. نتایج انتخاب مناسب2جدول 

 گمبل 3لوگ پیرسون تیپ  3پیرسون تیپ  لوگ نرمال سه پارامتري يلوگ نرمال دو پارامتر نرمال مناقق همگن

 50 69 59 58 89 32 1 ةمنطق

 22 15 23 20 33 13 2 ةمنطق

 72 84 82 78 122 45 کل منطقه

 

 معلاق در  رساوب تولیاد  در ثرؤمهای  مؤلفه. 3.3

 همگن مناطق
همگان  منطقاة  متغیار در دو   18از آنجایی که تعاداد  

باراي تعیاین میازان کاایات     جهت بررسی انتخاب شدند، 

 اسااتااده شااد. بااا در نظاار گاارفتن   KMOآمااارة داده از 

76/0 KMO=   باراي هار    01/0و ضریب بارتلت کم تر از

کار برده شاده باراي تعیاین رساوب،     ههمگن بمنطقة دو 

در قای تحلیال   میزان کاایت داده مورد تثیید قرار گرفت. 

همگن مورد بررسی مشخص شد، منطقة متغیر در دو  18

حوضه، اندازة     مؤلاه 5ها حول  همگن اول دادهمنطقة در 

تارین   با بیش، ناو پذیري و هیدرولوژي( توپوگرافیشیب، 

مؤلااه   3ها حول دادهمقادیر ویژه و در منطقه همگن دوم 

تارین   باا بایش  حوضه، ناو پاذیري و هیادرولوژي(   انداة  

 (.3 جدول مقادیر ویژه خهصه شدند 

، در منطقة همگن یاک، درصاد   3براسا  نتایج جدول

هاا باه ترتیاب عبارتناد از        توجیه واریانس هریک از مؤلاه

هااا را  . بااار مؤلاااه 92/38و  38/18، 99/13، 6/8، 62/7

توان باه صاورت قاوي، متوساط و ضاعی  باه ترتیاب         می

 -5/0و  5/0 -75/0، 75/0براسا  مقادیر عددي بایش از  

 بندي کرد. قبقه 3/0
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 منتخب مناطق همگن هیدرولوژیک پارامترهای واریماکس دورانی ماتریس .3جدول 

 5مؤلاة  4مؤلاة  3مؤلاة  2مؤلاة  1مؤلاة  متغیرها

 اصلی(مؤلفة )پنج  1خوشه 

 Km2) 970/0 071/0- 031/0 011/0- 048/0مساحت حوضه  

 Km) 989/0 061/0- 018/0 019/0 089/0محیط حوضه  

 167/0 121/0 125/0 -052/0 846/0 ضریب گراویلیو 

 Km) 982/0 051/0- 028/0 034/0 106/0قول مستطیل معادل  

 -Km) 819/0 137/0- 081/0- 127/0- 088/0عرض مستطیل معادل  

 -m) 197/0 293/0 884/0 033/0 022/0حداکثر ارتااک  

 m) 312/0 564/0- 424/0 145/0 044/0حداقل ارتااک  

 m) 056/0- 265/0- 939/0 117/0 013/0میانگین ارتااک  

 173/0 -047/0 008/0 947/0 006/0 (%میانگین شیب  

 Km) 986/0 037/0 121/0 069/0- 012/0قول آبراهه ها  

 Km Km-2) 025/0- 003/0 436/0- 188/0- 725/0تراکم زهکشی  

 044/0 -031/0 028/0 -115/0 980/0  ساعت(زمان تمرکز 

 433/0 491/0 -211/0 -131/0 504/0 (%کاربري شهري  

 121/0 -046/0 -476/0 758/0 -311/0 (%اراضی جنگل  

 -478/0 -036/0 -437/0 -095/0 -197/0 (%ناودپذیري خیلی کم  

 404/0 -860/0 041/0 095/0 120/0 (%ناو پذیري کم  

 172/0 -133/0 -225/0 -538/0 135/0 (%متوسط  ناو پذیري 

 165/0 860/0 375/0 072/0 -006/0 (%ناو پذیري زیاد  

 mm) 452/0- 777/0 046/0 064/0 028/0میانگین بارش سالانه  

 44/1 63/1 65/2 49/3 39/7 مقدار ویژه

 62/7 6/8 99/13 38/18 92/38 (%واریانس کل )

 52/87 9/79 29/71 3/57 92/38 (%واریانس تجمعی )

 (اصلیمؤلفة  سه) 2 خوشة

   Km2) 952/0 277/0 131/0مساحت حوضه  

   Km) 978/0 121/0 060/0محیط حوضه  

   146/0 -455/0 835/0 ضریب گراویلیو 

   Km) 965/0 163/0- 152/0قول مستطیل معادل  

   Km) 014/0 962/0 151/0عرض مستطیل معادل  

   -m) 941/0 024/0- 086/0ارتااک  حداکثر 

   m) 860/- 493/0- 028/0حداقل ارتااک  

   m) 299/0 936/0- 018/0میانگین ارتااک  

   204/0 286/0 859/0 (%میانگین شیب  

   Km) 877/0 464/0 086/0ها  آبراههقول 

   Km Km-2) 035/0- 010/0- 937/0تراکم زهکشی  

   -306/0 306/0 854/0 زمان تمرکز  ساعت(

   891/0 148/0 226/0 (%کاربري شهري  

   -131/0 866/0 421/0 (%ناودپذیري خیلی کم  

   415/0 851/0 297/0 (%ناو پذیري کم  

   -109/0 906/0 212/0 (%ناو پذیري متوسط  

   481/0 016/0 -418/0 (%ناو پذیري زیاد  

   -mm) 846/0 158/0- 314/0میانگین بارش سالانه  

   42/2 25/4 05/10 مقدار ویژه

   47/13 62/23 55/87 (%واریانس کل )

   97/92 5/79 55/87 (%واریانس تجمعی )
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هاي اصلی بین متغیرهااي   براسا  نتایج تحلیل مؤلاه

درصااد از کاال   92/38اول  مؤلاااةفیزیااوگرافی حوضااه، 

اول،  مؤلاااة(. در 3کنااد  جاادول  واریااانس را توجیااه ماای

گراویلیااو ،  حوضااه، ضااریب  حوضااه، محاایط  مساااحت

آبراهه و  مستطیل معادل، قول مستطیل معادل، عرض قول

، 98/0، 84/0، 98/0، 97/0ترتیب  تمرکز  بار وزنی به زمان

( بااار مثباات قااوي، درصااد مساااحت 98/0و  98/0، 81/0

در ( بار متوساط دارناد و   50/0اربري شهري  با بار وزنی ک

باشاند. باه    مورد مطالعه تثثیرگذار میمنطقة تولید رسوب 

تار   حوضاه بایش  اندازة دلیل اینکه تعداد عوامل مربوط به 

شاود.   حوضاه نامیاده مای   انادازة   مؤلااة ، مؤلاهاست، این 

 38/18داري از واریانس کل یعنای   دوم میزان معنی مؤلاة

میاانگین شایب،    مؤلااه نماید. در این  درصد را توجیه می

درصد مساحت اراضی جنگلی و میانگین بارش سالانه  باا  

( بار مثبات قاوي،   77/0و  75/0، 94/0بار وزنی به ترتیب 

حداقل ارتااک و درصد مساحت سازندهایی باا ناو پاذیري   

( بار متوسط و منای  -53/0و  -56/0متوسط  با بار وزنی 

درصد از واریانس کل را توجیاه   99/13. فاکتور سوم دارند

حوضاه  باا باار      کند و حداکثر ارتااک و میانگین ارتااک می

( داراي بار وزنای مثبات و قاوي مای     93/0و  88/0وزنی 

نامیاده   توپاوگرافی  مؤلااة باه عناوان    مؤلااه باشد و ایان  

درصد از کل واریانس را توجیه  6/8چهارم  مؤلاةشود.  می

 86/0و متغیر ناو پذیري زیاد سازندها با بار وزنی کند  می

باشد و متغیر ناو پاذیري   داراي بار وزنی قوي و مثبت می

داراي باار قاوي و مناای     -86/0سازندها با باار وزنای    کم

شناسای   زماین  مؤلااة چهاارم،   مؤلااة باشد، در نتیجه  می

درصاد از واریاانس    62/7پانجم   مؤلااة شاود.   نامیده مای 

 72/0زهکشی با باار وزنای    کند. تراکم توجیه میها را  داده

 (.3باشد  جدول  داراي بار وزنی متوسط و مثبت می

 

 1همگن  ةمنطقهای اصلی مؤلفهمنتج از تحلیل  Screeنمودار  .3 شکل

 

هریاک از  همگن دو، درصد توجیه واریانس منطقة در 

 47/13و  62/23، 55/87ها باه ترتیاب عبارتناد از       مؤلاه

حوضاه،   حوضاه، محایط   اول، مسااحت  مؤلاةباشند. در  می

آبراهاه،   گراویلیو ، قول مساتطیل معاادل، قاول    ضریب

تمرکاز  باار وزنای باه      ارتااک، شیب، بارش و زماان  حداکثر

، 85/0، 94/0، 87/0، 96/0، 83/0، 97/0، 95/0ترتیااااب 
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( باار مثبات قاوي دارناد و  متغیار حاداقل       85/0و  84/0

در تولیاد  باا باار قاوي و مناای      -86/0ارتااک با بار وزنای  

باشند. باه دلیال    مورد مطالعه تثثیرگذار میمنطقة رسوب 

تار   اینکه تعداد عوامل مربوط به متغیرهااي حوضاه بایش   

شاود.   حوضاه نامیاده مای   انادازة   مؤلااة ، مؤلاهاست، این 

 62/23داري از واریانس کل یعنای   میزان معنیدوم  مؤلاة

مساتطیل   ، عارض مؤلاهدرصد را توجیه می نماید. در این 

معادل، میانگین ارتاااک، درصاد مسااحت ساازندهایی باا      

ناو پاذیري خیلای کام، درصاد مسااحت ساازندهایی بااا       

ناو پذیري کم و درصد مساحت سازندهایی با ناو پذیري 

داراي باار   9/0و  85/0، 86/0، 96/0متوسط با باار وزنای   

باشد و متغیر میانگین ارتااک حوضه  وزنی مثبت و قوي می

باشاد. ایان    ، داراي بار قوي و منای مای -93/0با بار وزنی 

شود. فاکتور ساوم   شناسی نامیده می به عنوان زمین مؤلاه

کنااد و  درصااد از واریااانس کاال را توجیااه ماای   47/13

هري  باا باار   زهکشی و درصد مسااحت کااربري شا    تراکم

 باشد ( داراي بار وزنی مثبت و قوي می89/0و  93/0وزنی 

 (.3 جدول 

 

 2همگن منطقة های اصلی مؤلفهمنتج از تحلیل  Screeنمودار  .4شکل

 

 در مناطق همگن معلق رسوب برآورد دبی. ۴.3
هااي   مؤلاهتجزیة همانطور که  کر شد، براسا  انجام 

در هر ایساتگاه   مؤلاهبراي هر  امتیاز( مقادیر PCAاصلی  

هیدرومتري مناقق همگن هیدرولوژیک محاسابه گردیاد   

 (.5و  4 جدول 

متغیااره بااین مقااادیر  سااتس تحلیاال رگرساایون چنااد

Score مشاااهداتی  رسااوب هاااي اصاالی و دباای   مؤلاااه

هااي هیادرومتري منااقق همگان انجاام شاد و        ایستگاه

رسوب ارائه گردیاد  اي دبی معادلة مربوط به برآورد منطقه

 .(6 جدول 

 25رساوب   در نهایت براساا  رابطاة رگرسایون دبای    

هاایی کاه فاقاد     رساوب در زیرحوضاه  ساله، مقاادیر دبای  

شااد و مقااادیر  ایسااتگاه هیاادرومتري هسااتند باارآورد   

مشاهداتی مقایساه شادند و میازان     برآورد شده و دبی دبی

 خطاي آن تعیین گردید.
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 1همگن منطقة فاکتورهای تعیین شده در امتیاز مقادیر  .4 جدول

 زیرحوضه ها 1 مؤلاة 2 مؤلاة 3 مؤلاة 4 مؤلاة 5 مؤلاة

 بیانلو 27/1 -52/0 17/0 -14/1 -28/0

 هشتاد جات -07/0 -14/1 -36/0 -62/0 04/0

 ینگی کند 27/0 -36/1 -84/0 -34/0 35/1

 پالتو -24/1 -92/0 05/0 -36/1 53/1

 سرچم 54/1 -53/0 -93/0 15/2 39/1

 قرنقو 9/0 23/0 29/0 68/0 -24/1

 آیدوغموش 37/0 -17/0 -02/0 07/1 08/0

 کوهسالار -40/0 -91/0 -88/0 02/0 -63/1

 شاري چاي 03/0 -48/0 -09/0 -49/0 -51/0

 درو -03/1 -54/0 02/0 -02/0 -18/1

 توتکابن -63/0 06/1 -94/1 08/0 -27/1

 شهر بیجار -99/0 46/2 -40/1 -24/0 23/1

 باغ کهیه -06/0 46/0 19/1 25/1 28/0

 لوشان 97/1 31/1 78/0 -19/1 -30/0

 سیاه دشت 38/0 90/0 93/0 42/0 41/0

 جوستان -08/1 10/0 36/1 1 52/0

 جوستان علیزان -23/1 07/0 68/1 22/1 -36/0

 

 2همگن منطقة فاکتورهای تعیین شده در  امتیازمقادیر . 5 جدول

 زیرحوضه ها 1 مؤلاة 2 مؤلاة 3 مؤلاة

 قره گونی -96/0 -48/0 -31/1

 پلدختر -66/0 42/0 63/1

 استور 62/0 -21/1 56/0

 رودبار 49/1 24/0 -31/0

 ماهنشان -90/0 21/0 -13/0

 گیلوان -42/0 73/1 -43/0

 

 های اصلیروش رگرسیون مؤلفه به رسوب دبی ایمنطقه . روابط6جدول 

Rضریب تبیین  ساله 25رابطة رگرسیون دبی رسوب  تعداد ایستگاه منطقة همگن
2

 

1 17 Q = - 35.7 × F2 + 67 67/0 

2 6 Q = - 22.9 × F1 – 11.25 × F2 + 82.1 32/0 
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 1. نمودار پراکنش مقادیر دبی رسوب برآورد شده و دبی رسوب مشاهداتی منطقة همگن 5شکل 

 

 

 2. نمودار پراکنش مقادیر دبی رسوب برآورد شده و دبی رسوب مشاهداتی منطقة همگن 6شکل

 

 گیری نتیجهبحث و  . ۴
متغیر  18براي  هاي اصلی مؤلاهتجزیة در این پژوهش 

 هاي اصالی  مؤلاهتجزیة محیطی انجام شد. براسا  نتایج 

دورة هاي مؤثر در تولید رسوب با مقادیر رسوب در پارامتر

 مؤلااه باه پانج    1همگن منطقة هاي مختل  در  بازگشت

، ناو پاااذیري و توپاااوگرافیحوضاااه، شااایب، انااادازة  

همگان  منطقة ویژه و در   ترین مقادیر با بیشهیدرولوژي( 

ناو پاذیري و  ، حوضاه انادازة   ها حول ساه مؤلااه    داده 2

هم نااین بااا اسااتااده از   خهصااه شاادند.هیاادرولوژي( 

فاکتور اول  1همگن منطقة هاي اصلی در  رگرسیون مؤلاه

، 2همگان  منطقاة  در و  67/0همبساتگی    ضریب با مقدار

ارد مادل  و 32/0همبستگی  نیز فاکتور اول و دوم با ضریب

ی
دب

ر 
دی

قا
م

 
ب

سو
ر

 
ی 

رد
آو

بر
(

تر
 لی

بر
م 

گر
ی 

یل
م

)
 R2= 0.6732 

(میلی گرم بر لیتر)مقادیر دبی رسوب مشاهداتی   

ی 
رد

آو
بر

ب 
سو

ی ر
دب

ر 
دی
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م

(
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 لی
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R2= 0.326 

 مقادیر دبی رسوب مشاهداتی )میلی گرم بر لیتر(
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 شدند.

 باا  تعیاین منااقق همگان    کاه  گات توان میبنابراین 

 ها براي آن بندي دسته و مشابه ژئومورفولوژیک متغیرهاي

 روشی عنوان فرسایش، به کنترل عملیات هماهنب اجراي

 پیشانهاد  آماار  فاقد هاي حوضه در فرسایش مدیریت براي

نظر به تاثثیر فاراوان شاناخت صاحیح      هم نین شود. می

هاي آبخیز کشاور   عوامل دخیل در تولید رسوب در حوضه

هاااي ماادیریتی حوضااه،  از جهاات تثثیرگااذاري باار شاایوه

اختصاص منابع مالی در امر مبارزه با فرساایش، دساتیابی   

 هاااي مطلااوب در ایاان بخااش و افاازایش بااازدهی  ماادل

شود مطالعاات   هاي حااظت آب و خاك، پیشنهاد می قرح

جامعی در مناقق مختل  کشور با هدف شناسایی علمای  

هااي آبخیاز    و دقیق عوامل مؤثر بر تولیاد رساوب حوضاه   

 انجام شود.

خیرفام و وفاخواه انجاام شاد از    در پژوهشی که توسط

اي، رگرسایون و   اي و تحلیال منطقاه   روش تحلیل خوشاه 

جنوب و جنوب شرق دریااي خازر اساتااده     گاما رسوبات

اي بااا  گردیاد. نتااایج نشاان داد کااه روش تحلیال خوشااه   

. در ]21[% بهترین نتیجه را دارد 24/49همبستگی  ضریب

تحقیقی که توسط نصارتی و همکااران در حوضاة آبخیاز     

سایدرود انجام شد نتایج حاکی از آن اسات کاه براساا     

مسااحت حوضاه و   هااي اصالی پارامترهااي     تجزیة مؤلاه

تارین عوامال در   شناسی مهام  ناو پذیري سازندهاي زمین

باشااند. هم نااین  ساایهب در منطقااه ماای افاازایش دباای

سااله،   10رواناب با دورة بازگشت  معادلات رگرسیون دبی 

. ]34[دهااد  % را نشااان ماای 89% و 69ضااریب تعیااین  

هم نین صمدزاده و همکاران همبستگی رسوب و دبی را 

رود در اساتان اردبیال ماورد مطالعاه قاارار      در حوضاة دره 

هاي فاقاد آماار   دادند و میزان رسوب معلق را براي حوضه

اي حاصال از رگرسایون چنااد    براساا  معاادلات منطقااه  

متغیره بارآورد کردناد. نتاایج نشاان داد کاه همبساتگی       

هاا و میازان رساوب     داري بین مورفومتري زیرحوضه معنی

 .]43[وجود دارد 
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