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Aims Today, soil erosion and sediment production are considered a danger to humans and their lives, so 
in areas where soil erosion is not controlled, soils gradually erode and lose their fertility. The aim of this 
study is to model the relationship between the amount of suspended sediment load and the geomorphic 
features of the Nirchai River Basin.
Methodology In this study, GIS was used to extract geomorphic features and its relationship with 
sedimentation. Stepwise multivariate regression analysis was used to determine the relationship 
between geomorphic characteristics and sedimentation of each sub-basin. The results of investigating 
the relationship between geomorphic characteristics and sediment in sub-basins showed that the 
amount of sediment produced had a positive correlation with the volume of flow and the form factor of 
the basin and was significant at the level of 5 percent. Also, in order to identify the factors affecting the 
amount of sediment in the basin among the existing variables, the principal component analysis method 
was used.
Findings The results show that among 25 variables affecting sediment production, four factors of area, 
basin coefficient, environment and discharge were 37/78, 25/47, 18/5 and 11/22 percent of variance 
of all variables of research.
Conclusion Therefore, it is concluded that in total, all the effective factors of the four final extracted 
factors were able to explain 92.9 percent of the variance of all research variables.
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 چکیده
: امروزه فرسایش خاک و تولید رسوب خطری برای انسان و حیات او اهداف

ها به تدریج شود خاکآید، لذا در مناطقی که فرسایش خاک کنترل نمیشمار میهب
دهند. هدف از مطالعه حاضر فرسایش یافته و حاصلخیزی خود را از دست می

های ژئومورفیکی حوضه بین میزان بار رسوب معلق با ویژگی سازی رابطهمدل
 رودخانه نیرچای است. 

استخراج خصوصیات ژئومورفیک و ارتباط آن : در این تحقیق برای شناسیروش
منظور تعیین ارتباط  دهی از سیستم اطلاعات جغرافیایی استفاده شد. بهبا رسوب

بین خصوصیات ژئومورفیک با رسوب هر زیر حوضه از تحلیل رگرسیون چند 
متغیره گام به گام استفاده شد. نتیجه بررسی ارتباط بین خصوصیات ژئومورفیک 

ها نشان داد مقدار رسوب تولیدی با حجم جریان و ضریب فرم ر حوضهبا رسوب زی
دار بوده است. همچنین معنی %5حوضه، همبستگی مثبت داشته و در سطح 

جهت شناسایی عوامل تأثیرگذار بر میزان رسوب حوضه از بین متغیرهای موجود 
 های اصلی استفاده شد. از روش تحلیل مؤلفه

متغیر موثر بر تولید رسوب، چهار عامل  25دهد از بین ی: نتایج نشان مهایافته
و  50/18، 47/25، 78/37مساحت، ضریب فرم حوضه، محیط و دبی به ترتیب 

 از واریانس تمامی متغیرهای پژوهش را تبیین کند. 22/11%
شده نهایی  : در مجموع همه عوامل موثر چهار عامل استخراجگیرینتیجه

 اریانس تمامی متغیرهای پژوهش را تبیین کنند.از و %9/92اند توانسته
های های اصلی، حوضه نیرچای، رگرسیون گام به گام، ویژگیتحلیل مؤلفه :هاکلیدواژه

 ژئومورفیک
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 مقدمه
الب است که فرآیند ژئومورفیک غفرسایش خاک و تولید رسوب یک 

 & Kheirfam]دهدزمین رخ می در سطح وسیعی از کره

Vafakhah, 2015: 49]  آگاهی از فرآیند فرسایش خاک و انتقال
خیزی و هدر رفت عامل تأثیرگذار در کاهش حاصلرسوب به عنوان 

و انسداد مجاری آبیاری،  شدن مخازن سدها، گرفتگیخاک، پر 
توجه ها و کاهش کیفیت آب از دیرباز قابلکردن آب رودخانهآلودگل

کارشناسان علوم زمین بوده است. شناخت عوامل موثر در تولید 
حوضه و درک رسوب نقش مهمی را در تعیین مقدار رسوب یک 

بندی تواند در اولویتد و میفرسایش و عواقب آن به همراه دار  پدیده
 :Shayan et al., 2013]شودهای یک آبخیز استفاده حوضهزیر 

شماری های مختلف که عوامل بیگرفتن نتایج بررسیدر نظر  با [38
را به عنوان عوامل موثر در فرسایش خاک و تولید رسوب معرفی 

ها را شامل عوامل توان آنبندی کلی میدر یک تقسیماند، نموده
 شناسی و خاک، اقلیم ومربوط به فیزیوگرافی و توپوگرافی، سنگ

هیدرولوژی، ژئومورفولوژی، پوشش گیاهی و پوشش سطح زمین و 
فرسایش خاک و امروزه . [Kaviani et al., 2013] کاربری دانست

محیطی محسوب های اصلی زیستتولید رسوب، یکی از نگرانی
های کشاورزی، رفتن خاکشود. فرسایش تشدیدی باعث از دستمی

طبیعی در اثر  هایآب ها و آلودگیشدن ظرفیت تولیدی خاکفقیر 
های حفاظت بنابراین به منظور اجرای برنامه ،شودگذاری میرسوب

های آبخیز و مهار فرسایش خاک و کاهش تولید رسوب در حوضه
ها ارزیابی کل بار رسوبی و شدت فرسایش در آنضرورت دارد که حجم 

و برآورد شود، که لازمه آن نیز شناسایی عوامل موثر بر فرسایش و 
متأسفانه به دلیل شرایط  [Arman, 2012: 42] تولید رسوب است

شناسی و فشار بیش از حد به آب و هوایی، هیدرولوژیکی، زمین
های کشور ما در مقایسه با های آبخیز، رودخانهاراضی حوزه

 Mosaedi] کنندهای جهان، رسوب بیشتری را حمل میرودخانه

et al., 2010: 334]  مکعب از  میلیون متر 100سالانه بیش از و
 شودشدن رسوبات کاسته میسدها بر اثر انباشته گنجایش مفید

[Mousavi et al., 2010: 77] عوامل مختلفی در جابجایی و .
که شناخت نقش هر  استها تأثیرگذار وبی رودخانهانتقال مواد رس

های اساسی در تعیین بار میک در کمیت و نحوه انتقال رسوب از گا
شود. شرایط محیطی حوضه مثل آب ها محسوب میرسوبی رودخانه

های و هوا، خاک، توپوگرافی، کاربری اراضی و اشکال مختلف دخالت
سازی، زمان ترسیب تواند بر منبع رسوب، انتقال، ذخیرهانسانی می

 همچنین ارتباط بین منبع رسوب با خروجی حوضه موثر باشدو 
[Fryirs, 2013: 37]  تاکنون مطالعات متعددی در خصوص نقش

عوامل ژئومورفیک و فیزیوگرافی بر رفتار هیدرولوژیک حوضه و به 
 ,Moazami & Feyznia] دهی انجام شده استویژه میزان رسوب

سازی وزستان به مدلدر مطالعه رودخانه جراحی استان خ .[2008
میزان رسوب این رودخانه با استفاده روش رگرسیونی چند متغیره 
پرداختند. نتایج این پژوهش کارایی مطلوب و مناسب روش 

در  [Gholami et al., 2008]رگرسیونی چند متغیر را نشان داد. 
سازی رسوب ناشی از رگبارها با استفاده از متغیرهای باران و مدل

گزی استان کردستان مشاهده کردند ر حوضه آبخیز چهلروان آب د
های رگرسیونی دو متغیره در مقایسه با چند متغیره از کارایی که مدل

در تحقیقی  [Saghafian et al., 2010]بالاتری برخوردار است. 
های آبخیز جنوب غرب ایران را با روش عوامل موثر بر رسوب حوزه
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دند و به این نتیجه رسیدند که تجزیه و تحلیل عاملی تعیین کر 
عوامل مساحت حوضه، درصد تحدب و درصد اراضی با جهت شمال 

 Madadi]غربی به ترتیب موثرترین عوامل بر رسوب حوضه هستند 

et al., 2016].  در پژوهشی با عنوان تعیین عوامل موثر بر
های آماری در حوضه سیدآباد به این دهی با استفاده از روشرسوب
متغیر موثر بر تولید رسوب، در نهایت  15ه رسیدند که از بین نتیج

با توجه به ضرایب رگرسیونی به دست آمده، به ترتیب متغیرهای 
( و درصد شن 00005/0(، درصد ضریب رواناب )001/0حجم رواناب )

( از عوامل موثر بر فرسایش و رسوب در حوضه تشخیص 00002/0)
توان یج به دست آمده، میداده شدند. لذا، با توجه به نتا

های لازم را به منظور کاهش حجم ریزیها و برنامهگذاریسیاست
رواناب و افزایش پوشش گیاهی در اولویت اقدامات کنترل میزان 

در  [Motamedi & Azari, 2018]فرسایش و رسوب اتخاذ کرد 
های ژئومورفیک با رسوب آبخیز ای با عنوان ارتباط بین ویژگیمقاله

های منتخب خراسان رضوی به این نتیجه دست یافتند که حوضهیر ز
مقدار رسوب تولیدی با ضریب فرم حوضه و متوسط بارندگی سالانه، 

دار بوده است. معنی %5مثبت داشته و در سطح  همبستگی
ل حوضه شامل ضریب فرم کهمچنین پارامترهای مربوط به ش

 همبستگیل به ترتیب با ضریب کشیدگی و شاخص شکحوضه، 
، %9/73در کنار بارندگی سالانه با ضریب  72%، 5/76، 8/76

اند. در ها داشتهبیشترین همبستگی را با مقدار رسوب حوضه
اطلاعات جغرافیایی در  های سامانهقابلیت مجموع، با توسعه

حوضه،  کاستخراج پارامترهای مختلف فیزیوگرافی و ژئومورفی
ه کبینی رسوب وجود دارد برای پیشای روابط منطقه ان ارائهکام

نترل رسوب و آبخیزداری استفاده شود کهای تواند در برنامهمی
[Shi et al., 2014]  اربری اراضی و پارامترهای فیزیوگرافی کاثرات

ردند؛ بدین منظور با استفاده از کمؤثر بر رسوب را در چین مطالعه 
ویژه و  رگرسیون حداقل مربعات جزئی، ارتباط بین رسوب

حوضه تعیین شد. نتایج  کهای سرزمین و ویژگی ژئومورفیکمتری
شاورزی بیشترین تأثیر که درصد مساحت اراضی کتحقیق نشان داد 

به بررسی  .[Zhang et al., 2015]را در تولید رسوب داشته است 
های ژئومورفیک حوضه با میزان رسوب در فلات ارتباط میان ویژگی

آنجلس پرداختند. در این پژوهش، از روش رگرسیون حداقل لس
حوضه  کویژگی ژئومورفی 29مربعات جزئی برای بررسی ارتباط بین 

ل که پارامترهای شکبا میزان رسوب استفاده شد. نتایج نشان داد 
اصلی حوضه،  رودی رودخانه، طول آبراهه حوضه، ضریب پیچان

مشخصات ارتفاعی، وضعیت بارندگی و شیب به ترتیب بیشترین 
فاکتورهای  .[Ares et al., 2016]تأثیر را بر رسوب حوضه دارند 

کنترل غلظت رسوب را برای منطقه پامپاس آرژانتین مورد تجزیه و 
سال در  4ی طی رخداد بارندگ 25تحلیل قرار دادند. در این مطالعه 

هکتار بررسی شد. در این پژوهش روش  560ای به وسعت منطقه
سازی مورد استفاده قرار گرفت. نتایج رگرسیونی چندگانه برای مدل

از تغییرات  %85یح یافته خطی قادر به توضنشان داد که مدل توسعه
 مورفومتری حوزه [Paulinus et al., 2016] غلظت رسوب است

های سنجش از دور و آبخیز اوگوتا در نیجریه را با استفاده از داده
ردند و به این نتیجه کسیستم اطلاعات جغرافیایی تجزیه و تحلیل 

ه طول حوضه، مساحت حوضه، طول آبراهه، نسبت انشعاب کرسیدند 
لیدی در هیدرولوژی و فرسایش کهای تور فرم حوضه از شاخصکو فا

 [Cheng et al., 2017]د مطالعه است های مور و رسوب حوزه
را در فلات لسی چین با  کارتباط بین توپوگرافی و فرسایش خا

ردند. کهای اصلی و رگرسیون خطی بررسی یب تحلیل مولفهکتر 
ه خصوصیات توپوگرافی حوضه و شاخص کنتایج تحقیق نشان داد 

توپوگرافی فرسایش از الگوی مشابه برخوردارند و بین شاخص 
گرافی فرسایش و متغیرهای دبی رسوب حوضه همبستگی توپو

مثبت وجود دارد. نوآوری پژوهش حاضر نسبت به مطالعات پیشین 
های آماری در این پژوهش برای اولین بار از روشاین است که در 

های شده است که با استفاده از تحلیل علوم طبیعی استفاده
شده و ه شناسایی گذار بر رسوب منطقهای تاثیر رگرسیونی شاخص
روش تحلیل مولفه اصلی چهار عاملی که عامل  زسپس با استفاده ا

اصلی فرسایش و بار معلق بودند شناسایی شدند. هدف از این 
های ژئومورفیک و میزان تولید پژوهش بررسی ارتباط بین ویژگی

 رسوب در حوضه آبخیز نیرچای است.
 

 شناسیروش
قله سبلان، از جنوب با حوضه امام حوضه مورد مطالعه از شمال با 

وک و چای، از شرق با جوراب چای و سرعین و از غرب با حوضه بی
. این حوضه از ارتفاعات سبلان استگردنه سایین هم جوار 

ی آبریز آجی چای هاگیرد که محل تقسیم آب حوضهسرچشمه می
متر، حداقل ارتفاع آن  4400. حداکثر ارتفاع حوضه استسو و قره
است.  متر از سطح دریا 2780متر و ارتفاع متوسط حوضه  1620

 .است %38شیب متوسط حوضه نیز 
 های هواشناسی و هیدرومتریتهیه داده

های مناسب، آمار دبی و رسوب معلق برای انتخاب زیرحوضه
های بارانسنجی های هیدرومتری و بارندگی روزانه ایستگاهایستگاه
تحقیقات منابع آب ایران و شرکت سهامی ت کسنجی از شر و تبخیر

سپس  .شدهای مورد مطالعه اخذ ی حوضهای اردبیل، براآب منطقه
هایی با آمار دبی و رسوب مناسب از نظر طول دوره آماری ایستگاه

سال( و عدم وجود بند انحرافی و سد در بالادست  30)بیشتر از 
نیرچای به حوضه . شدجهت انجام این پژوهش انتخاب ایستگاه، 

دست حوضه تقسیم شد و حوضه از بالادست به طرف پایینزیر  27
ساله  10مورد استفاده در این تحقیق یک دوره  کدوره زمانی مشتر 

شود در انتخاب پایه را شامل می 95تا سال آبی  85از سال آبی 
زمانی مشترک نیز وجود کمترین نقص آماری، طول دوره کافی و 

پس از ، های در دسترس مد نظر قرار گرفتهداستفاده از آخرین دا
های ناقص با روش همبستگی بین انتخاب پایه زمانی مشترک داده

یرهای به منظور بررسی همبستگی بین متغ .شدها بازسازی یستگاها
-های شاپیروبا آزمون هابودن دادهمستقل و وابسته، تست نرمال

 اسمیرنوف-و کولموگروف (Shapiro-Wilk) ویلک
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(Kolmogorov –Smirnov) افزاردر نرمSPSS 22  .انجام شد 

بطه منحنی سنجه برای محاسبه مقدار رسوب متوسط سالانه از را
های دبی و رسوب بدین منظور با برازش داده د.شرسوب استفاده 

( محاسبه شد و با استفاده 1متناظر، رابطه رگرسیونی بر مبنای رابطه )
 د.شاز آن رسوب معلق روزانه و سالانه محاسبه 

𝑄𝑆                                                         (1رابطه  = 𝑎𝑄𝑤
𝑏 

دبی جریان  QWرسوب معلق بر حسب تن در سال،  QS، 1 در رابطه
هستند ای ضرایب منطقه b و aبر حسب متر مکعب بر ثانیه و 

[Walling & Webb, 1985].  
 های ژئومورفیک حوضهپژوهش به منظور استخراج ویژگیدر این 

بدین منظور  ،دشرقومی ارتفاع منطقه استفاده  مورد مطالعه از مدل
، مربوط به شناسی امریکاز سایت سازمان زمینمدل رقومی ارتفاع ا

 Arc Hydroمتر اخذ شد و به افزونه  30با دقت  Asterسنجنده 
سپس تصحیحات و ، دشوارد  10.5Arc GISافزار در نرم

های هیدرولوژیکی حذف چاله های سطح زمین از قبیلپردازشپیش
و الگوی زهکشی زمین تعیین شد. تشریح بخشی از  مانجا

 1پارامترهای ژئومورفیک ثانویه مورد استفاده در تحقیق در جدول 
 ارائه شده است.

 رگرسیون چندمتغیره گام به گام
در این پژوهش از رگرسیون چند متغیره گام به گام به عنوان یک 

ستفاده دهنده عوامل، جهت انجام تحلیل رگرسیون اتکنیک کاهش
شد. این روش اثر چندین متغیر مستقل روی یک متغیر وابسته را 

کند. در رگرسیون چند متغیره گام به گام، متغیر مستقلی بررسی می
تری در ارتباط با متغیر وابسته ندارد از تحلیل که تأثیر محسوس

گردد. شکل کلی رابطه رگرسیون گام به حذف و به معادله وارد نمی
 :است رابطه زیر گام به صورت

  𝑌 = 𝑎 + 𝐵1𝑋1 + 𝐵2𝑋2 + ⋯ + 𝐵𝑛𝑋𝑛 + 𝑒 2             )  
: عدد ثابت a، متغیر وابسته )رسوب معلق سالانه(، Y، 1در رابطه 

متغیرهای مستقل هستند که خصوصیات و  Xn،....،X2 ،X1مدل و 
 Bn،… ،B2 ،B1 . همچنینهستندپارامترهای ژئومورفیک حوضه 

دهنده : نشانeضریب مربوط به هر یک از متغیرهای مستقل و 
. [Zaree Chahooki, 2010: 98]خطای مدل رگرسیون است 

یکی از شرایط استفاده از رگرسیون چند متغیره گام به گام در تجزیه 
ها، عدم وجود هم خطی چندگانه بین متغیرهای و تحلیل داده

از عامل تورم واریانس  که در این پژوهش با استفاده استمستقل 
. در این پژوهش [Faghfouri et al., 2017: 197] شدبررسی 

زیرحوضه مورد مطالعه به عنوان متغیر  27ویژگی ژئومورفیک برای 
های ترین ویژگیمستقل در نظر گرفته شد و ضمن شناسایی مهم

بینی مقدار ها، رابطه پیشحوضهئومورفیک موثر در میزان رسوب زیر ژ
 د.شتوسط موثرترین پارامترها تعیین  سالانهرسوب 

 

 
 محدوده منطقه مورد مطالعه ( 1شکل 
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 [Motamedi & Azari, 2017]پارامترهای ژئومورفیک  (1جدول 
 رابطه علامت اختصار ویژگی ژئومورفیک

 --- µ های حوضهآبراههرتبه 
 --- Nµ تعداد آبراهه

ARb BR میانگین نسبت انشعاب = (
N1

N2

+
N2

N3

+ ⋯
Nn−1

Nn

)(
1

n − 1
) 

 :X طول آبراهه  ∑X مجموع طول آبراهه

Dd Dd تراکم زهکشی =
∑X 

A
 

Fs FS فراوانی آبراهه =
Nµ

A
 

Dt Rt بافت زهکشی = Dd. FS 

Ff Ff ضریب فرم حوضه =
Area 

L2 
 

Rc Rc ضریب گردی =
4πA

P²
 

Er E ضریب کشیدگی =
2√A/π

L
 

SW SW شاخص شکل حوضه =
1 

Ff 
 

Lr Lr نسبت لمنیسکیت =
L2 

4Area
 

Bf BF پستی و بلندی حوضه = Emax − Emin 

Rr Rr نسبت پستی و بلندی =
BF

LSMAX
 

Rn Rn عدد ناهمواری = BF. Dd 

DI DI شاخص انشعاب =
BF

Emax
 

 اصلیهای تحلیل مولفه
های اصلی به منظور تعیین مؤثرترین از روش تحلیل مؤلفه

ها استفاده شد. در روش نآ بندیهای رسوبات و همچنین گروهویژگی
تحلیل مؤلفه اصلی، متغیرهایی که دارای همبستگی بالایی بوده و 

های ای از مؤلفهاند، به مجموعهدر یک فضای چندبعدی توزیع شده
ها ترکیب خطی از شوند که هر یک از آنته خلاصه میغیر همبس
های غیر همبسته به دست آمده . مؤلفههستنداصلی  متغیرهای

های شوند. قبل از تجزیه به مؤلفهنامیده می (PC)های اصلی مؤلفه
ها برای انجام به منظور اطمینان از تناسب داده KMOاز ضریب 

 1تا  0دامنه های اصلی استفاده شد. این ضریب در تجزیه به مؤلفه
ها باشد. داده 5/0در نوسان بوده و در صورتی که مقدار آن کمتر از 

های اصلی مناسب نخواهند بود و اگر مقادیر برای انجام تحلیل مؤلفه
ها متوسط و اگر مقدار باشد، تناسب داده 69/0-5/0این ضریب بین 

های فهها برای انجام تجزیه به مؤلباشد، داده 7/0این ضریب بیش از 
  .[Shaviklo, 2017: 362]اصلی کاملًا مناسب خواهند بود 

 
 هایافته
  هاحوضهدهی زیر رسوب

ارائه شده  2ها در جدول حوضهمیانگین سالانه رسوب تمامی زیر 
دامنه دست آمده در این جدول، ه است. با توجه به اعدام و ارقام ب

در سال تا  بر حسب تن 1/0ها بین حوضهتغییرات برای تمامی زیر 
بیشترین مقدار رسوب  بر حسب تن در سال متغیر است. که 26/11

که به  19و  23، 9، 1های شماره سالانه به ترتیب برای زیرحوضه
. استبر حسب تن در سال  69/4و  86/4، 6/5، 36/11ترتیب برابر با 

های شماره به ترتیب مربوط به زیرحوضه همچنین کمترین مقدار نیز
بر  23/0و  14/0، 12/0، 10/0با میزان رسوب برابر با  22و  20، 6، 8

 است.حسب تن در سال 
 هاهای ژئومورفیک زیرحوضهویژگی

کیلومترمربع  78/23در پژوهش حاضر بیشترین مساحت با مقدار 
بع مربوط کیلومترمر 1، و کمترین مقدار آن با 1حوضه شماره برای زیر 

کیلومتر،  42/41با  1شماره حوضه . زیر است 8به حوضه شماره 
کیلومتر، دارای  83/6با  6حوضه شماره بیشترین محیط و زیر 

های حوضهشیب حوضه نیز در زیر  (.2ت )جدول کمترین محیط اس
صد نوسان دارد، که کمترین آن در  03/5تا  52/36مختلف از 

مشاهده  1شماره  و بیشترین آن در زیرحوضه 24ره شما زیرحوضه
با مقدار  1آبخیز شماره  ترین طول حوضه در حوضهشود. بیشمی
با  8حوضه شماره یلومتر و کمترین طول حوضه در زیر ک 26/35

  شود.دیده می 38/1مقدار 
ای مختلف با حوضهلیز مورفومتری حوضه و مقایسه زیر جهت آنا

هایی مختلفی از جمله ضریب فرم حوضه، شاخص یکدیگر از شاخص
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گردی، نسبت شکل، ضریب فشردگی، ضریب کشیدگی، ضریب 
از محاسبه  آمده دسته اساس نتایج ببر  د.شلمنیسکیت استفاده 

 091/0، ضریب فرم حوضه آبخیز از 3پارامترهای مختلف در جدول 
 24شماره  است. که کمترین آن مربوط به زیرحوضه متغیر 296/0تا 

همچنین  است، 5اره و بیشترین مقدار مربوط به زیرحوضه شم
 95/2تا  63/1ا از محدوده هحوضهضریب فشردگی در تمامی زیر 

بیشترین  12و  23، 24های شماره حوضه، به طوری که زیر است
 کشیدگی را دارند.

 
 هاحوضهمیزان رسوب و برخی از مشخصات زیر  (2 جدول

 محیط (km2) مساحت  حوضهنام زیر 
(Km) 

 شیب متوسط
)%( 

 سالانهب میانگین رسو
(ton/year) 

 36/11 52/36 42/41 78/23 1حوضه شماره زیر 

 15/4 57/32 81/21 78/9    2 حوضه شمارهزیر 

 15/1 01/25 46/17 74/4 3 زیرحوضه شماره

 87/1 62/30 64/11 55/3 4حوضه شماره زیر 

 63/0 02/20 30/11 79/3 5 حوضه شمارهزیر 

 12/0 72/22 83/6 34/1  6 حوضه شمارهزیر 

 56/0 57/34 47/11 28/2 7حوضه شماره زیر 

 10/0 66/34 00/7 00/1 8 حوضه شمارهزیر 

 6/5 11/25 09/35 32/19  9 حوضه شمارهزیر 

 3/2 03/20 57/17 09/4  10 حوضه شمارهزیر 

 96/1 61/16 20/12 18/4 11حوضه شماره زیر 

 13/3 84/16 18/27 63/8 12حوضه شماره زیر 

 65/3 94/24 66/22 97/10 13حوضه شماره زیر 

 01/1 84/21 47/11 34/2 14حوضه شماره زیر 

 11/4 30/15 45/20 17/10 15حوضه شماره زیر 

 98/1 37/20 48/12 35/3 16حوضه شماره زیر 

 21/1 68/16 11/13 24/3 17حوضه شماره زیر 

 47/0 19/11 55/9 75/1 18حوضه شماره زیر 

 69/4 65/17 02/18 51/8 19حوضه شماره زیر 

 14/0 85/7 09/9 26/1 20حوضه شماره زیر 

 32/4 69/21 09/25 64/11 21حوضه شماره زیر 

 23/0 17/8 83/6 75/0 22حوضه شماره زیر 

 86/4 11/8 50/26 36/8 23حوضه شماره زیر 

 25/2 03/5 83/22 75/4 24حوضه شماره زیر 

 15/3 42/10 23/17 73/6 25حوضه شماره زیر 

 69/3 45/7 57/20 08/7 26حوضه شماره زیر 

 35/0 50/5 77/9 44/2 27حوضه شماره زیر 

شاخص شکل حوضه یکی از پارامترهای مهم فیزیوگرافی است که 
شاخص فرم حوضه تأثیر  کند.صیف میشکل حوضه آبخیز را تو

 مستقیمی در تمرکز و انتقال جریان به خروجی حوضه آبخیز دارد
[Horton, 1932: 357].  ترین میزان بالا 3با توجه به جدول
شود. نسبت مشاهده می 12حوضه شماره شاخص شکل حوضه در زیر 

لمنیسکیت به عنوان معیاری برای توصیف میزان تشابه شکل 
 [Chorley et al., 1957: 140]حوضه به دایره تعریف شده است 

رود. بیشترین مقدار نسبت کار میه که برای توصیف شکل حوضه ب

 ،1حوضه شماره وجه به شکل و طول جریان برای زیر لمنیسکیت با ت
دست  به 435/0، 8حوضه شماره و کمترین مقدار برای زیر  240/13

های با نسبت انشعاب برای بیان میزان توسعه آبراهه آمده است.
تواند شود و میهای مختلف، نسبت به یکدیگر به کار برده میرتبه

کردن تأثیر انشعابات شبکه رودخانه بر شاخصی برای مشخص
و  کلی رفتار هیدرولوژیکی حوضه باشدهیدروگراف سیل یا به طور 

 آیددر واقع یکی از عوامل موثر در شکل هیدروگراف به شمار می
[Rahmati et al., 1985: 158]. 
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 های مورد مطالعهحوضهپارامترهای ارتفاعی و شکل زیر  (3 جدول

 حوضهزیر 
ارتفاع 
 حداقل
(m) 

ارتفاع 
 متوسط
(m) 

ارتفاع 
 حداکثر
(m) 

طول 
 حوضه
(Km) 

ضریب فرم 
 حوضه

شاخص 
 شکل حوضه

ضریب 
 فشردگی

ضریب 
 کشیدگی

 گردی ضریب
نسبت 

 لمنیسکیت

 240/13 171/0 155/0 410/2 352/7 136/0 26/35 4276 3431 2586 1زیرحوضه شماره 
 816/4 258/0 257/0 966/1 878/4 205/0 72/13 3685 5/3144 2604 2زیرحوضه شماره 
 107/4 195/0 278/0 261/2 451/6 155/0 82/8 3683 3139 2595 3زیرحوضه شماره 
 732/1 329/0 428/0 741/1 816/3 262/0 962/4 3456 5/3074 2692 4زیرحوضه شماره 
 154/3 373/0 317/0 636/1 3783/3 296/0 91/6 3167 5/2928 2690 5زیرحوضه شماره 
 663/0 361/0 692/0 663/1 484/3 287/0 88/1 2860 5/2737 2615 6زیرحوضه شماره 
 826/0 218/0 62/0 138/2 780/5 173/0 75/2 2907 2628 2349 7زیرحوضه شماره 
 435/0 256/0 855/0 975/1 926/4 203/0 31/1 2722 2532 2342 8زیرحوضه شماره 
 848/16 197/0 137/0 251/2 410/6 156/0 08/36 3675 2846 2017 9زیرحوضه شماره 
 093/3 166/0 32/0 447/2 575/7 132/0 12/7 2906 2572 2238 10 زیرحوضه شماره

 699/2 352/0 343/0 683/1 571/3 280/0 71/6 2241 2116 1991 11زیرحوضه شماره 
 942/6 146/0 214/0 608/2 620/8 116/0 48/15 2236 1986 1736 12زیرحوضه شماره 
 172/6 268/0 227/0 929/1 694/4 213/0 46/16 2798 5/2458 2119 13زیرحوضه شماره 
 327/2 223/0 369/0 112/2 617/5 178/0 67/4 2174 2010 1846 14زیرحوضه شماره 
 368/8 305/0 195/0 808/1 115/4 243/0 45/18 2628 2360 2092 15زیرحوضه شماره 
 940/2 27/0 329/0 922/1 651/4 215/0 28/6 2638 5/2372 2107 16زیرحوضه شماره 
 572/1 237/0 449/0 051/2 291/5 189/0 52/4 2232 2031 1830 17زیرحوضه شماره 
 631/1 242/0 441/0 031/2 208/5 192/0 38/3 1866 5/1796 1727 18زیرحوضه شماره 
 181/8 329/0 197/0 741/1 816/3 262/0 69/16 2430 2077 1724 19زیرحوضه شماره 
 409/1 192/0 475/0 277/2 535/6 153/0 67/2 1846 1776 1706 20زیرحوضه شماره 
 726/9 232/0 18/0 073/2 405/5 185/0 28/21 2673 5/2205 1738 21زیرحوضه شماره 
 959/0 202/0 578/0 225/2 25/6 16/0 69/1 1823 5/1765 1708 22زیرحوضه شماره 
 0133/9 149/0 188/0 583/2 403/8 119/0 36/17 1954 1801 1648 23زیرحوضه شماره 
 108/6 114/0 228/0 953/2 989/10 091/0 77/10 1841 1722 1603 24زیرحوضه شماره 
 345/6 284/0 223/0 873/1 424/4 226/0 07/13 2004 1826 1648 25زیرحوضه شماره 
 7392/5 21/0 235/0 1794/2 988/5 167/0 75/12 1754 5/1679 1605 26زیرحوضه شماره 
 7986/1 321/0 42/0 762/1 906/3 256/0 196/4 1663 1619 1575 27زیرحوضه شماره 

متغیر  052/0تا  395/0از  مقادیر نسبت انشعاب 4با توجه به جدول 
و بیشترین مقدار  27که کمترین مقدار آن مربوط حوضه شماره  است

است. منظور از تراکم زهکشی، میزان  1حوضه شماره زیر مربوط به 
وضه نسبت به مساحت های یک حتوسعه سیستم زهکشی یا آبراهه

های یک سیستم اساس نسبت مجموع کل آبراههآن است، که بر 
شود. با توجه رودخانه به سطح حوضه آبخیز دربرگیرنده آن بیان می

، 201/1 با 7شماره  حوضهکمترین تراکم زهکشی در زیر  4دول به ج
مشاهده  267/2با  24حوضه شماره و بیشترین تراکم زهکشی در زیر 

 گردد. می
دهنده مناطق اهمواری نشانهمچنین مقادیر بالای عدد ن

 9حوضه شماره است، که بیشترین مقدار آن در زیر پذیر فرسایش
 . شودمشاهده می

 

 های مورد مطالعهحوضهپستی و بلندی زیر پارامترهای ژئومورفیک  (4 جدول

 زیرحوضه
نسبت پستی 

 و بلندی
تراکم زهکشی  نسبت انشعاب

(Km/km2) 
مجموع طول آبراهه  عدد ناهمواری

(Km) 
ناهمواری 

 (m)حوضه 
طول مستطیل 

 معادل
عرض مستطیل 

 معادل

 371/0 256/63 1690 26/35 00/2583 501/1 395/0 92/47 1زیرحوضه شماره 
 363/0 883/26 1081 72/13 87/1516 403/1 293/0 73/78 2زیرحوضه شماره 
 190/0 600/24 1088 82/8 88/2024 861/1 295/0 25/123 3زیرحوضه شماره 
 282/0 562/12 765 96/4 68/1068 396/1 221/0 17/154 4زیرحوضه شماره 
 332/0 416/11 477 91/6 07/870 824/1 150/0 95/68 5زیرحوضه شماره 
 191/0 018/7 245 88/1 55/344 406/1 085/0 73/129 6زیرحوضه شماره 
 147/0 468/15 558 75/2 40/670 201/1 191/0 90/202 7زیرحوضه شماره 
 115/0 683/8 380 31/1 25/501 319/1 139/0 97/287 8زیرحوضه شماره 
 387/0 933/49 1658 08/36 24/3096 867/1 451/0 94/45 9زیرحوضه شماره 
 150/0 240/27 668 12/7 51/1160 737/1 229/0 78/93 10زیرحوضه شماره 
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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ عقیل مددی و همکاران 30

  1399 زمستان، 1، شماره 36دوره                                   نامه تحقیقات جغرافیاییفصل

 های مورد مطالعهحوضهپستی و بلندی زیر پارامترهای ژئومورفیک  (4 جدولادامه 

 زیرحوضه
نسبت پستی 

 و بلندی
تراکم زهکشی  نسبت انشعاب

(Km/km2) 
مجموع طول آبراهه  عدد ناهمواری

(Km) 
ناهمواری 

 (m)حوضه 
طول مستطیل 

 معادل
عرض مستطیل 

 معادل

 328/0 711/12 250 71/6 74/401 606/1 111/0 20/37 11زیرحوضه شماره 
 191/0 053/45 500 48/15 47/896 792/1 223/0 28/32 12زیرحوضه شماره 
 400/0 372/27 679 46/16 42/1018 499/1 242/0 25/41 13 زیرحوضه شماره

 154/0 205/15 328 67/4 61/653 992/1 150/0 22/70 14زیرحوضه شماره 
 442/0 000/23 536 45/18 09/972 813/1 203/0 04/29   15 زیرحوضه شماره

 223/0 992/14 531 28/6 97/993 871/1 201/0 51/84 16زیرحوضه شماره 
 192/0 838/16 402 52/4 25/559 391/1 180/0 92/88 17 زیرحوضه شماره
 144/0 187/12 139 38/3 84/267 926/1 074/0 03/41 18 زیرحوضه شماره

 437/0 455/19 706 69/16 72/1383 959/1 290/0 28/42 19زیرحوضه شماره 
 097/0 048/13 140 67/2 08/295 107/2 075/0 35/52 20زیرحوضه شماره 
 357/0 588/32 935 28/21 63/1708 827/1 349/0 91/43 21زیرحوضه شماره 
 078/0 590/9 115 69/1 00/260 260/2 063/0 77/67 22 زیرحوضه شماره
 193/0 214/43 306 36/17 17/635 075/2 156/0 61/17 23 زیرحوضه شماره
 111/0 658/42 238 77/10 77/539 267/2 129/0 09/22 24 زیرحوضه شماره
 333/0 167/20 356 07/13 25/691 941/1 177/0 23/27 25 زیرحوضه شماره
 251/0 208/28 149 75/12 22/268 800/1 084/0 68/11 26 زیرحوضه شماره
 229/0 684/10 88 19/4 86/150 714/1 052/0 96/20  27 زیرحوضه شماره

 نتایج تحلیل رگرسیون
های آماری، در این پژوهش وزن رسوب حوضه جهت انجام تحلیل

به عنوان متغیر وابسته و سایر پارامترها به عنوان متغیرهای مستقل 
متغیر(  25بودن تعداد متغیرها )در نظر گرفته شدند. به دلیل زیاد

 5فقط متغیرهایی که دارای بیشترین همبستگی بودند در جدول 

مشاهده  5اتریس همبستگی متغیرها جدول م ذکر شدند. با توجه به
شود که متغیرهای مساحت، محیط، طول، دبی، نسبت می

لمنیسکیت و ضریب کشیدگی با مقدار  نسبت به سایر متغیرها 
به همین  ،همبستگی بالاتری با میزان تولید رسوب حوضه دارند

 های رگرسیونی وارد شدند.دلیل در مدل
 

 های مورد مطالعههمبستگی بین متغیرهای ژئومورفیک موثر بر رسوب معلق در زیر حوضه (5جدول 
  رسوب مساحت محیط طول دبی نسبت لمنیسکیت   ضریب کشیدگی

704/0- 
000/0 

860/0 
000/0 

944/0 
000/0 

915/0 
000/0 

912/0 
000/0 

943/0 
000/0 

 رسوب 1
sig 

702/0- 
000/0 

931/0 
000/0 

992/0 
000/0 

982/0 
000/0 

942/0 
000/0 

 مساحت  1
sig 

774/0- 
000/0 

924/0 
000/0 

941/0 
000/0 

948/0 
000/0 

1   
 محیط
sig sig 

752/0- 
000/0 

983/0 
000/0 

982/0 
000/0 

 طول    1
sig 

701/0- 
000/0 

931/0 
000/0 

 دبی     1
sig 

776/0- 
000/0 

 نسبت لمنیسکیت      1
sig 

 ضریب کشیدگی       1
sig 

را  های مربوط به رگرسیون چند متغیره گام به گامآماره 6جدول 
متغیر مساحت حوضه  1در مدل  6اساس جدول دهد. بر نشان می

رسیده است. در  889/0به مقدار  (R2)واردشده و ضریب تعیین 
 907/0یب تعیین به نیز با ورود متغیر دبی به معادله، ضر 2مدل 

شده در مدل دوم جدول ین تعدیلاساس ضریب تعیرسیده است. بر 
دهی از رسوب %89و دبی،  گردد که دو متغیر مساحتشخص می 6

کنند. با توجه به اینکه بهترین مدل ها را کنترل میحوضهزیر 
بیشتر و اشتباه  (R²)رگرسیونی، مدلی است که ضریب تعیین 

لذا مدل دوم مدل نهایی برای  کمتر داشته باشد، (SE)استاندارد 
و  Fداری . در ارتباط با سطح معنیاستهای مورد مطالعه حوضهزیر 

باید خاطر نشان کرد که با یکدیگر رابطه  sigداری سطح معنی
 Fداری رچقدر میزان سطح معنیمعکوس دارند. به عبارت دیگر ه
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یابد و بلعکس. جدول کاهش می sigداری افزایش یابد، سطح معنی
دهد. برای داری را نشان میضرایب رابطه رگرسیون و آزمون معنی 6

 tدار بودن هر یک از ضرایب رابطه رگرسیون، از آزمون آزمون معنی
به این معنا  بودن ضریب در معادله رگرسیونیدارد. معنیشاستفاده 

داری قسمتی تواند به طور معنیاست که متغیر مستقل مربوطه می
از تغییرات در متغیر وابسته را بیان کند. با توجه به سطح معناداری 

، این ضرایب مخالف صفر و برابر %89، با اطمینان 2در مدل  tآزمون 
 10ای متغیرها که کمتر از بر  VIFبا مقادیر برآورد شده است. مقادیر 

 استی بین متغیرهای ژئومورفیک بیانگر عدم وجود هم خط است
با توجه  .هستندن ضریب رگرسیونی مناسب لذا متغیرها برای تعیی

های حوضهدر زیر معادله نهایی برای رسوب تولیدی  6به جدول 
 .است 2منتخب به صورت مدل 

 
 داری ضرایب روابط رگرسیونیآزمون معنی (6 جدول

 معادله رگرسیون خطی مقدار ثابت داریسطح معنی T بتا متغیر مستقل مدل

1 
 -404/196845 839/0 -206/0 --- مقدار ثابت

=Y050/0-   943/0-)1x( 
 --- 000/0 187/14 943/0 مساحت

2 
 524/289608 529/0 638/0 --- مقدار ثابت

=Y 159/0–12/1)1x( –
224/0- )2x( 

 --- 000/0 603/10 12/1 مساحت
 --- 046/0 110/2 -224/0 دبی

های حاصل از تحلیل همبستگی رسوب، مقدار رسوب با توجه به مدل
بستگی مثبت داشته و در تولیدی با متغیرهای مساحت و دبی، هم

 %92تغیر طول با ضریب همبستگی مدار بوده است. یمعن %5سطح 
را با میزان  بعد از دو پارامتر مساحت و دبی بیشترین همبستگی

و در نهایت پارامتر نسبت لمنیسکیت حوضه  دهی حوضه داردرسوب
 %91با مقدار ضریب همبستگی  استه تابعی از ضریب فرم حوضه ک

 .در مرتبه بعدی نسبت به پارامترهای فوق قرار دارد
 های اصلیحلیل مؤلفهنتایج ت

ها برای انجام دست آوردن اطمینان از مناسب بودن داده جهت به
استفاده شد. این ضریب  KMOهای اصلی از ضریب تجزیه به مؤلفه

 5/0در نوسان بوده و در صورتی که مقدار آن کمتر از  1-0در دامنه 
د های اصلی مناسب نخواهنها برای انجام تحلیل مؤلفهباشد، داده

ها باشد، تناسب داده 69/0-5/0بود و اگر مقادیر این ضریب بین 
ها برای انجام باشد، داده 7/0متوسط و اگر مقدار این ضریب بیش از 

های اصلی کاملًا مناسب خواهند بود. با توجه به تجزیه به مؤلفه
ها برای تحلیل عاملی = بوده در نتیجه داده737/0KMOمقدار 

بود. همچنین نتایج آزمون کرویت بارتلت نیز مناسب خواهند 
شود یعنی دار است، به این مفهوم که فرض مخالف تأیید میمعنی

دار بودن مربع داری وجود دارد. معنیبین متغیرها همبستگی معنی
 .کای نیز بیانگر کمینه شرایط لازم برای اجرای تحلیل عاملی است

ر متغیر مشخص شده شده همقدار واریانس استخراج 7در جدول 
کنند چه مقدار از واریانس هر متغیر به است. اشتراکات تعیین می

دارند،  1هایی که مقدار ویژه بیشتر از وسیله عوامل نهایی یعنی عامل
-شود. این مقدار واریانس، واریانسی است که توسط عاملتبیین می

ده شهای نهایی تبیین شده است. هرچقدر میزان واریانس استخراج
های دهد که عاملباشد، نشان می 1تر به هر متغیر نزدیک

 شده تر است. حداقل میزان واریانس استخراجشده مناسباستخراج
 .گیرنددر نظر می %50یا  5/0برای هر متغیر را 

 
 شده متغیرهامیزان واریانس استخراج (7جدول 

 Initial Extraction متغیر Initial Extraction متغیر

 851/0 1 ارتفاع حداقل 983/0 1 مساحت
 932/0 1 ارتفاع میانگین 978/0 1 محیط
 959/0 1 ارتفاع حداکثر 994/0 1 طول

 949/0 1 ناهمواری حوضه 974/0 1 ضریب فرم حوضه
 919/0 1 شیب 962/0 1 شاخص شکل حوضه

 957/0 1 معادلطول مستطیل  987/0 1 ضریب فشردگی
 955/0 1 عرض مستطیل معادل 974/0 1 ضریب گردی

 587/0 1 تراکم زهکشی 955/0 1 ضریب کشیدگی
 902/0 1 نسبت پستی بلندی 983/0 1 فراوانی آبراهه
 877/0 1 عدد ناهمواری 895/0 1 بافت زهکشی

 962/0 1 شاخص انشعاب 983/0 1 دبی
 959/0 1 نسبت لمنیسکیت 936/0 1 سرعت جریان
 --- --- --- 952/0 1 زمان تمرکز

شود. حداقل ها از مقدار ویژه استفاده میجهت تعیین تعداد عامل
هایی است و عامل 1های نهایی مقدار مقدار ویژه برای انتخاب عامل

های نهایی محسوب داشته باشند جزء عامل 1که مقدار ویژه بیشتر از 
دهد که چهار عامل مساحت، ضریب فرم شوند. نتایج نشان میمی
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های دارند و تعداد عامل 1حوضه، محیط و دبی مقدار ویژه بیشتر از 
 عامل است. چهارشده  استخراج

دهد نشان می 8درصد واریانس تبیین شده توسط هر عامل در جدول 
از واریانس تمامی  %37)مساحت( توانسته است  که عامل اول

)ضریب  متغیرهای پژوهش را تبیین کند. این مقدار برای عامل دوم
، 25)دبی( به ترتیب  )محیط( و عامل چهارم فرم حوضه(، عامل سوم

شده نهایی  در مجموع چهار عامل استخراج .است %11و  18
از واریانس تمامی متغیرهای پژوهش را تبیین  %9/92اند توانسته

 کنند.
شده را های استخراجبه صورت بصری تعداد عامل ایدار واریزهنمو

در محور  1با در نظر گرفتن مقدار ویژه  (2)شکل  دهد.نشان می
نمودار های نهایی را مشخص کرد. نتایج توان تعداد عاملعمودی می

بوده با این تفاوت که نمودار به  یکسان 7ای با نتایج جدول واریزه

ها دهد. وجود شیب تند بین عاملرا ارائه میصورت بصری نتایج 
های نهایی باشد. همان تواند مبنایی تکمیلی جهت گزینش عاملمی

دهد بین عامل سوم و چهارم شیب تندی طور که نمودار نشان می
وجود دارد و بعد از عامل چهارم شیب مقدار ویژه به طور محسوسی 

 یابد.کاهش می
 

 های مختلفتجمعی و مقادیر ویژه عاملدرصد واریانس  (8 جدول
  مقادیر ویژه اولیه 

 کل درصد واریانس درصد تجمعی هامؤلفه
 588/12 782/37 782/37 مساحت

 817/6 476/25 258/63 حوضه فرم ضریب
 741/3 505/18 764/81 محیط
 032/1 227/11 991/92 دبی

 

 
 های نهاییجهت انتخاب تعداد عامل (Scree Plot) اینمودار واریزه (2 شکل

 
 بحث

اط بین پارامترهای ژئومورفیک در پژوهش حاضر جهت بررسی ارتب
نه از سامانه ها منتخب رودخانه نیرچای با رسوب سالاحوضهزیر 

و تحلیل مدل رقومی ارتفاع برای استخراج  اطلاعات جغرافیایی
متغیر  25 د. بدین منظورشمختلف ژئومورفیک استفاده های پارامتر

زیرحوضه، حوضه نیرچای با استفاده از مدل  27ژئومورفیک برای 
 & Asghari]د. در پژوهشی مشابه شرقومی ارتفاع محاسبه 

Ghale, 2019] علق با بین میزان بار رسوب م به بررسی رابطه
های ژئومورفیکی حوضه رودخانه قرنقو پرداختند. به منظور ویژگی

تعیین ارتباط بین خصوصیات ژئومورفیک با رسوب هر زیرحوضه از 
نتیجه بررسی  تفاده شد.تحلیل رگرسیون چند متغیره گام به گام اس

ها نشان داد ارتباط بین خصوصیات ژئومورفیک با رسوب زیرحوضه

لیدی با حجم جریان و ضریب فرم حوضه، که مقدار رسوب تو
دار بوده است. در معنی %5ی مثبت داشته و در سطح همبستگ
نیز عوامل  [Saghafian et al., 2010] و همکاران قفیانث پژوهش

های آبخیز جنوب غرب ایران را با روش تجزیه مؤثر بر رسوب حوضه
عوامل ه کردند و به این نتیجه رسیدند کو تحلیل عاملی تعیین 

مساحت حوضه، درصد تحدب و درصد اراضی با جهت شمال غربی 
چنگ  ر پژوهش. دترتیب موثرترین عوامل بر رسوب حوضه هستند به

ارتباط بین توپوگرافی و  [Cheng et al., 2017]و همکاران 
و رگرسیون  PCAرا در فلات لسی چین با مولفه  کفرسایش خا

ه خصوصیات کخطی بررسی کردند. نتایج تحقیق نشان داد 
توپوگرافی حوضه و شاخص توپوگرافی فرسایش از الگوی مشابه 
برخوردارند و بین شاخص توپوگرافی فرسایش و متغیرهای دبی 
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شود رسوب حوضه همبستگی مثبت وجود دارد. پیشنهاد می
ورد و تخمین میزان محققان آتی از پارامترهای بیشتری جهت برآ

که نویسندگان در تهیه رسوب و بار معلق استفاده کنند. ضمن این
پارامترهای استفاده شده در این پژوهش با مشکلات و 

که در صورت همکاری و  اندهای زیادی مواجه بودهحدودیتم
ها تمامی این ای و سایر ارگانمساعدت سازمان آب منطقه

 خواهد رفت. ها و مشکلات از بینمحدودیت

 
 گیرینتیجه

در این تحقیق با استفاده از آمار هیدرومتری و همچنین ارتباط بین 
چند پارامترهای ژئومورفیک با رسوب سالانه با استفاده از رگرسیون 

د که پارامترهای ژئومورفیکی شمتغیره گام به گام، مشخص 
 توانند درهمبستگی بالایی با میزان رسوب سالانه دارند و می

بنابراین در مجموع چهار عامل  ،بینی رسوب استفاده شوندپیش
از واریانس تمامی متغیرهای  %9/92اند شده نهایی توانستهاستخراج

 پژوهش را تبیین کنند.
 

 شود.از حمایت دانشگاه محقق اردبیلی تشکر می تشکر و قدردانی:
 موردی از سوی نویسندگان گزارش نشده است. تاییدیه اخلاقی:

 هیچگونه تعارض منافعی وجود ندارد. عارض منافع:ت
 اصلی پژوهشگر عقیل مددی )نویسنده اول(، سهم نویسندگان:

الهامه ؛ (%20) آماری تحلیلگر، (؛ احسان قلعه )نویسنده دوم(25%)
بهروز نظافت تکله  (؛%20)  بحث نگارنده(، سوم)نویسنده  عبادی

امیرحسام پاسبان )نویسنده  (؛%20) مقدمه نگارنده(، چهارم)نویسنده 
 .(%15) شناسروش(، پنجم

 هیچ گونه حمایت مالی صورت نگرفته است. منابع مالی: 
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