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 هاي ژئومورفيك با رسوب آبخيز ارتباط بين ويژگي

  هاي منتخب خراسان رضوي)(مطالعه موردي: زيرحوضه
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  زيست، دانشگاه فردوسي مشهدمنابع طبيعي و محيط ي، دانشكدهمرتع و آبخيزداريگروه  استاديار: *محمود آذري

  )٢٤/٢/١٣٩٧تاريخ پذيرش:   ٢٧/٩/١٣٩٦تاريخچه مقاله (تاريخ دريافت: 

  چكيده

زمــين تهديــد  يهاي وسيعي از كرهبخشامنيت غذايي را در  كه است غالب ژئومورفيك فرايند يك خاك فرسايش

د توانــنقــش مهمــي دارد و مــيهاي ژئومورفيك حوضه در هيدرولوژي، فرسايش خاك و توليد رسوب كند. ويژگيمي

هــاي سيســتم اطلاعــات د. اين تحقيق با هدف استفاده از قابليــتگذاري حوضه باششاخصي از وضعيت فرسايش و رسوب

زيرحوضــه در  ٢٢جغرافيايي براي استخراج خصوصيات ژئومورفيك حوضه و بررسي ارتباط آن بــا رســوب حوضــه در 

. بدين منظور بار رسوب سالانه با استفاده از منحني سنجه رسوب محاســبه شــد. بــه منظــور اجرا شداستان خراسان رضوي 

متــر اســتفاده و  ٣٠ها، از مدل رقومي ارتفاع با دقت مكــاني يرحوضهاستخراج خصوصيات فيزيوگرافي و ژئومورفيك ز

ويژگي ژئومورفيك براي هر زيرحوضــه محاســبه شــد. بــه منظــور تعيــين ارتبــاط بــين خصوصــيات ژئومورفيــك بــا  ٣٠

بررســي ارتبــاط بــين خصوصــيات  ينتيجه رسوب هر زيرحوضه، از تحليل رگرسيون چند متغيره گام به گام استفاده شد.

ها نشان داد كه مقدار رسوب توليدي با ضريب فرم حوضه و متوسط بارنــدگي ســالانه، ئومورفيك با رسوب زيرحوضهژ

هاي مربوط به شكل حوضه شــامل ضــريب است. همچنين پارامتردار بودهدرصد معني ٥همبستگي مثبت داشته و در سطح 

 درصد در كنــار بارنــدگي ســالانه ٧٢و  ٥/٧٦، ٨/٧٦فرم حوضه، كشيدگي و شاخص شكل به ترتيب با ضريب همبستگي 

هــاي قابليــت يبــا توســعه ،در مجمــوع انــد.ها داشــتهدرصد، بيشترين همبستگي را با مقدار رسوب حوضه ٩/٧٣با ضريب 

روابــط  يهافي و ژئومورفيك حوضه، امكــان ارائــاطلاعات جغرافيايي در استخراج پارامترهاي مختلف فيزيوگر يسامانه

  .شودهاي كنترل رسوب و آبخيزداري استفاده تواند در برنامهبيني رسوب وجود دارد كه ميبراي پيش ايمنطقه

سيســتم اطلاعــات  ،ژئومورفولــوژي كمــي ،رگرســيون چنــدمتغيره ،رضــويخراســان ،بــار رســوب: يديــواژگــان كل

  .جغرافيايي

  مقدمه - ١

 ,Zhang et al( دهــدي زمين رخ مــياز كرهفرسايش خاك يك فرايند ژئومورفيك غالب است كه در سطح وسيعي 

 رفــت هــدر و خيزيحاصل دركاهش ثيرگذارتأ عامل عنوان رسوب به انتقال خاك وفرآيند فرسايش  از آگاهي .)2015

 از آب كيفيــت كاهش و هارودخانه آب كردن آلودآبياري، گل مجاري انسداد و گرفتگي سدها، مخازن شدن پر خاك،

       در تعيين مقدار را ثر در توليد رسوب، نقش مهميعوامل مؤشناخت است. بوده زمين علوم كارشناسان توجه قابل ديرباز
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هاي يــك آبخيــز بندي زيرحوزهتواند در اولويتبه همراه دارد و ميو عواقب آن  يشفرسا ييدهدرك پدو  حوضه يك رسوب

 شــودمنتقــل مــي آن حوضه به خــارج از سطحاست كه از  يمقدار رسوبات ١حوضه رسوب).  ,2013Shayan et al( شوداستفاده 

)Zhang et al, 2015(. يــك هــر نقــش شناخت كه است ثيرگذارتأ هارودخانه رسوبي مواد انتقال و جابجايي در مختلفي عوامل 

 حوضــه محيطــي شــرايط. شودمي محسوب هارودخانه رسوبي بار تعيين در اساسي هايمگا از ،رسوب انتقال يو نحوه كميت در

 انتقــال، رســوب، منبــع بــر توانــدمــي ،انســاني هايدخالت مختلف اشكال و اراضي كاربري توپوگرافي، خاك، هوا، و آب مثل

تعامــل عوامــل  ي. نتيجــه(Fryirs, 2013) ثر باشــدمــؤ حوضــه خروجي با رسوب منبع بين ارتباط و ترسيب زمان سازي،ذخيره

از فراينــد فرســايش و گيــري اســت و شاخصــي هاي ژئومورفيك قابل مشاهده و انــدازهبه صورت ويژگي ،محيطي يك حوضه

 Ranjbarرود (هاي آبخيــز بــه شــمار مــيطبيعي حوزههاي منابعكه پايه و اساس بررسي شودمحسوب ميگذاري حوضه رسوب

and Iranmanesh, 2007شود كه مقــادير آنهــا فيزيكي گفته مي ، به مجموعه عواملهاي آبخيزهاي ژئومورفيك حوزه). ويژگي

   ).Abdideh et al, 2011( دهدرا نشان ميآبخيز ي بت است و وضع ظاهري حوزهبراي هر حوضه به نسبت ثا

هــاي اشكال و نــاهمواري يگيري پارامترهاي مورفومتريك، مطالعههاي ژئومورفيك و اندازههدف اصلي بكارگيري شاخص

و  ٣، پســتي و بلنــدي٢طــيهاي آبخيز در سه گــروه خژئومورفيك حوزه هاي. ويژگياستسطح زمين به صورت كمي و عددي 

 يــه،اول يتوپــوگراف هــاييژگــيو بــهژئومورفيك  هاياين، ويژگي بر ). علاوه ,2015Moges et alد (شوبندي ميطبقه ٤سطحي

 هــاييژگــيوو شــيب حوضــه و جهــت  يبشامل ارتفاع، ش يهاول يتوپوگراف هاييژگيو د.شويبي نيز تفكيك ميو ترك يهثانو

).  ,1991Moore et al(اســت   ٦اانحنــ پــلان و ٥انحنــا شــامل پروفيــل، اندشده مشتق يهاول هاييژگيو ازكه  يهثانو يتوپوگراف

بــر  ايكننــدهاثرتعيين واست  رسوب و فرسايش ژئومورفيك، مطالعات از مهمي بخش آبخيز هايحوزه فيزيوگرافي هايويژگي

،  ٨و تصــاوير ســنجش از دور ٧هاي رقومي ارتفــاعدسترسي به مدلهاي اخير با سهولت در دهه .دارد هيدرولوژيكي هايويژگي

اي در هــاي تــازهفرصــت ٩اطلاعــات جغرافيــايي ي). سامانه ,2017Soniاست (آبخيز تسهيل شدهي هاي حوزهويژگي يمحاسبه

توانــد در درك مــياســت كــه هاي آبخيز فــراهم آوردهرهاي حوزهها و استخراج پارامتسازي هيدرولوژيك حوضهمدل يزمينه

  ). Zargar et al, 2012( شودروابط عوامل ژئومورفيك و هيدرولوژي حوضه استفاده 

ويژه ميــزان تاكنون مطالعات متعددي در خصوص نقش عوامل ژئومورفيك و فيزيوگرافي بر رفتار هيدرولوژيك حوضه و به

آبخيــز طالقــان را بــا ي ثر بر رســوب حــوزهعوامل مؤ )2007(و همكاران  Shabani است. در پژوهشي،انجام شده دهيرسوب

استفاده از رگرسيون چندمتغيره و روش تجزيه تحليل عاملي تعيين كردند و به اين نتيجه رسيدند كه مساحت اراضي كشــاورزي، 

دهــي درصد تغييرات رســوب ٨٨ ،حساس و پستي و بلندي حوضهها، مجموع مساحت سازندهاي حساس و نيمهمساحت زيرحوضه

ثير آنهــا در بررسي پارامترهاي فيزيوگرافي و تأبه  )2015( و همكاران Fijani Ghaderi ،ند. در پژوهشي ديگركرا كنترل مي

زايــي بــا ارتفــاع غرب فريمان پرداختند و به اين نتيجه رسيد كه مقــدار رســوبآبخيز الياتو واقع در جنوبي زايي حوزهرسوب

                                                           
1 Sediment yield 
2 Linear 
3 Relief 
4 Areal 
5 Profile curvature 
6 Profile curvature 
7 Digital Elevation Model (DEM) 
8 Remote Sensing (RS) 
9 Geographic Information System (GIS) 
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آبخيز جنــوب هايثر بر رسوب حوزهنيز عوامل مؤ )2009(و همكاران  Saghafianمستقيم دارد.  يحوضه و شيب حوضه رابطه

غرب ايران را با روش تجزيه و تحليل عاملي تعيين كردند و به اين نتيجه رسيدند كه عوامل مساحت حوضــه، درصــد تحــدب و 

رســوب  ،)2011(و همكــاران  Farahi. هســتنده ثرترين عوامل بر رسوب حوضــغربي به ترتيب مؤدرصد اراضي با جهت شمال

آبخيز شمال استان خراسان را با استفاده از مدل رگرسيون فازي برآورد كردند و به اين نتيجه رسيدند كــه پارامترهــاي هايحوزه

شــيب متوســط و درصــد اراضــي زراعــي  سال، ارتفاع متوسط، ٢بازگشت  ينسبت اختلاف ارتفاع، حداكثر دبي روزانه با دوره

هــاي ژئومورفيــك به بررسي ارتباط ميان ويژگي ،)2015(و همكاران  Zhang. در خارج از كشور نيز هستندثرترين متغيرها مؤ

 بــراي بررســي رگرسيون حداقل مربعــات جزئــيروش از  ،در اين پژوهش .چين پرداختندفلات لسي حوضه با ميزان رسوب در 

پارامترهــاي شــكل حوضــه، ضــريب . نتايج نشان داد كــه استفاده شدحوضه با ميزان رسوب  ويژگي ژئومورفيك ٢٩ارتباط بين 

 بــرثير را ارندگي و شيب به ترتيب بيشترين تــأاصلي حوضه، مشخصات ارتفاعي، وضعيت ب يپيچانرودي رودخانه، طول آبراهه

در چــين را ثر بــر رســوب ؤو پارامترهاي فيزيوگرافي مــاراضي كاربري  اثرات ،)2014(و همكاران  Shiرسوب حوضه دارند. 

 ١٩هــاي ســرزمين و ارتباط بين رسوب ويژه و متريــك ،رگرسيون حداقل مربعات جزئي با استفاده ازبدين منظور  مطالعه كردند؛

ر را در توليــد ثيأاراضي كشاورزي بيشــترين تــ نتايج تحقيق نشان داد كه درصد مساحت تعيين شد.ويژگي ژئومورفيك حوضه 

اســتخراج  اردن اي در جنــوبحوضــه را براي رسوب در ثرمؤ ژئومورفولوژيك هايويژگي )Salim )2014. استرسوب داشته

، رســوب ميــزان از كل متغيرهــاي مــورد مطالعــه در %٤٣داد كه اهميت  نشانگام  به گام رگرسيون تحليل و تجزيه نتايج. كرد

گياهي و شيب حوضه به ترتيــب مهمتــرين متغيرهــا در ميــزان تحقيق دبي حوضه، درصد پوششدرصد است. در اين  ٥كمتر از 

ارزيــابي  بــرايهاي اصــلي و رگرســيون چندگانــه لفهاز تحليل مؤ ،)Wuttichaikitcharoen )2014 و Babel. هستندرسوب 

ق با اســتفاده از تجزيــه ثر بر رسوب معلمؤ هاي آبخيز شمال تايلند استفاده كردند. در اين پژوهش، عواملرسوبات معلق در حوزه

و روابط رگرسيوني براي تخمين عملكرد رسوب معلق، براساس عوامل كليــدي انتخــاب شــده  شدهاي اصلي تعيين لفهو تحليل مؤ

ميــزان بارنــدگي  ي آبراهه، كاربري اراضي وهاي شبكهآبخيز، ويژگيي توسعه يافت. نتايج نشان داد كه وسعت حوزه PCAبا 

تخمين رسوب معلق مــورد اســتفاده قــرار  تواند درمي % ٧/٨٦واريانس كل  لفه باعوامل كليدي مؤثر بر رسوب است و شش مؤ از

هاي ســنجش از دور و در نيجريه را با استفاده از داده Ogutaآبخيز ي )، مورفومتري حوزه2016و همكاران ( Paulinusگيرد. 

GIS طول آبراهه، نسبت انشعاب و فــاكتور فــرم حوضهو به اين نتيجه رسيدند كه طول حوضه، مساحت  كردند تجزيه و تحليل ،

 ،)2017و همكــاران ( Cheng. اســتهاي مورد مطالعه هاي كليدي در هيدرولوژي و فرسايش و رسوب حوزهحوضه از شاخص

و رگرسيون خطي بررسي كردند. نتايج تحقيــق  PCAارتباط بين توپوگرافي و فرسايش خاك را در فلات لسي چين با تركيب 

نشان داد كه خصوصيات توپوگرافي حوضه و شــاخص توپــوگرافي فرســايش از الگــوي مشــابه برخوردارنــد و بــين شــاخص 

  توپوگرافي فرسايش و متغيرهاي دبي رسوب حوضه همبستگي مثبت وجود دارد.

شناسي حوضه متفــاوت در شرايط اقليمي و زمين رسوب حوضه در ثرمؤ عوامل دهد كهمطالعات مختلف نشان مي ،در مجموع

ها در مناطق خشك، بررسي روابط بين خصوصيات حوضه با رسوب سالانه نقــش مهمــي . با توجه به اهميت رسوب حوضهاست

 يهــاي ســامانههدف اين پژوهش استفاده از قابليت درنتيجه،. استاي نيازمند تحقيقات منطقهاين امر در كنترل رسوب دارد كه 

زير حوضــه  ٢٢آبخيز و تعيين ارتباط آنها با رسوب حوضه در ي اطلاعات جغرافيايي در استخراج خصوصيات ژئومورفيك حوزه
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-ثرترين پارامترهــا و تعيــين مناســببراي تعيين مؤاز رگرسيون گام به گام  ،. بدين منظوراسترضوي منتخب در استان خراسان

  .شودمياستفاده  آماري يرابطه ترين

  مورد مطالعه  يمنطقهـ ٢

اســت اجرا شدهقوم و فلات مركزي هاي آبريز قرهحوزه يرضوي در محدودهزيرحوضه در استان خراسان ٢٢اين پژوهش در 

 يكــوير مركــزي در محــدوده آبريز درجه دوي جزئي از حوزه ،كيلومتر مربع ٩٣٣٩آبخيز نيشابور با وسعت ي ). حوزه١(شكل

بينــالود و  يمتــر در قلــه ٣٣١٦است. حداكثر و حداقل ارتفاع حوضه به ترتيب به ميــزان )  واقع شده٤٧٣٨مطالعاتي نيشابور (كد 

خشــك و خشــك و بندي آمبــرژه، نيمــهاست. آب و هواي منطقه با طبقهشور گزارش شدهكال يدر خروجي رودخانهمتر  ١٠٥٤

ي آبريــز درجــه حوزهدر متر، ميلي ٢٥٥نيز با متوسط بارندگي سالانه مشهد  آبخيزي حوزه. استمتر ميلي ٢٦١متوسط بارندگي آن 

 هزارمســجد قــرار دارد ينــالود وب يهــارشــته كــوه ينب يرانا يشرقدر شمال )٦٠٠٧مطالعاتي مشهد (كد  يقوم و محدودهدو قره

)Davoudi et al, 2010.( ٩٠٠بينالود و كمترين آن بــا ارتفــاع  يمتر از سطح دريا در قله ٣٢٤٩ارتفاعي حوضه،  يبلندترين نقطه 

بخشــي از  ،كيلومترمربــع ٦١٠٣فريمان با وسعت  يحوضه .)Akbari et al, 2009( استمتر از سطح دريا در محل خروجي دشت 

. حداكثر و حداقل ارتفاع حوضــه بــه است) ٦٠١٠جام (كد تربت – مطالعاتي فريمان يقوم و محدودهي آبريز درجه دو قرهحوزه

 ،متر در سال است. بارش رگباري با شدت زياد و مدت كــمميلي ١٦٠متر از سطح دريا و متوسط بارندگي آن  ٦٤٨و  ٢٩٠٨ترتيب 

پــذير، بــه گياهي و خاك فرســايشكه با شرايط نامناسب پوشش استهاي مورد مطالعه هاي رژيم بارش در زيرحوضهاز ويژگي

 ).Bazrafshan et al, 2016( شودمنجر ميهاي شديد و توليد رسوب زياد يلاببروز س

  
  مورد مطالعه اطقمن ييايجغراف تي: موقع١ شكل
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  مواد و روش -٣

  هاي هواشناسي و هيدرومتري داده يتهيه - ١-٣

-هــاي بــارانايستگاه يبارندگي روزانههاي هيدرومتري و هاي مناسب، آمار دبي و رسوب معلق ايستگاهبراي انتخاب زيرحوضه

هــاي خراســان رضــوي، بــراي حوضــه ايمنطقه آب سنجي از شركت تحقيقات منابع آب ايران و شركت سهاميسنجي و تبخير

 فقــدانو  )ســال ٣٠ ازبيش ( آماريي دوره هايي با آمار دبي و رسوب مناسب از نظر طولسپس ايستگاه .گرفته شدمورد مطالعه 

 انتخــاب . در)Vafakhah and Kheirfam, 2015( شــداين پژوهش انتخاب  اجراي برايسد در بالادست ايستگاه،  و انحرافي بند

 نظرنيــز مــد دســترس در هايآخرين داده از استفاده و كافيي دوره آماري، طول نقص مشترك نيز وجود كمترين زمانيي پايه

نــاقص رســوب بــا روش همبســتگي بــين  هــايداده، مشــترك زمانيي پايه انتخاب از پس ).,Saghafian 2009قرار گرفت (

-ها، تست نرمال بــودن دادهايستگاه يبه منظور بررسي همبستگي بين رسوب سالانه .)Mahdavi, 2011( شد بازسازي هاايستگاه

 اجــرا SPSS 22 افزارنرم زمون لون درو همگني واريانس با آ ٢اسميرنوفـ  و كولموگروف ١ويلك و ـهاي شاپيربا آزمون ها

شــد منحنــي ســنجه رســوب اســتفاده  ياز رابطه ،مقدار رسوب متوسط سالانه ي). براي محاسبه2007et al,  Khodashenasشد (

)Asselman, 2000محاســبه و ١( يرگرسيوني بر مبناي رابطــه يهاي دبي و رسوب متناظر، رابطه). بدين منظور با برازش داده (

  ).Vanmaercke et al, 2011( شدرسوب معلق روزانه و سالانه محاسبه  ،با استفاده از آن

𝑄ௌ                                                                    :          ١ يرابطه      = 𝑎𝑄௪
௕  

 ايمنطقــه ضــرايب b و a و ثانيــه بر مترمكعب دبي جريان برحسب WQ تندرسال، حسب بر رسوب معلق SQ ،١ي رابطه در

  .)Walling and Webb, 1981( هستند

  هاي ژئومورفيكويژگي - ٢-٣

از مدل رقومي ارتفاع منطقه اســتفاده  ،هاي مورد مطالعههاي ژئومورفيك زيرحوضهپژوهش به منظور استخراج ويژگي در اين

متــر اخــذ شــد  ٣٠با دقت  Aster يمربوط به سنجنده ،٣شناسي امريكااز سايت سازمان زمين ارتفاع رقومي مدل ،بدين منظور .شد

زمــين از قبيــل  ســطح هــايپــرازشسپس تصحيحات و پيش .شدوارد  Arc GIS10.3افزار در نرم Arc Hydro يو به افزونه

ژئومورفيــك ثانويــه مــورد  تشريح بخشي از پارامترهــاي .و الگوي زهكشي زمين تعيين شد اجراهاي هيدرولوژيكي حذف چاله

   است.ارائه شده ١در جدول  ،استفاده در تحقيق

  

  

  

 

                                                           
1 Shapiro-Wilk 
2 Kolmogorov -Smirnov 
3 United States Geological Survey (USGS) 
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 مورد استفاده در تحقيق يژئومورفيك ثانويه از پارامترهاي رخي: تشريح ب١جدول

  منابع  رابطه  علامت اختصار  ويژگي ژئومورفيك  گروه

  خطي

  

  µ   ---  Strahler (1957)  هاي حوضهرتبه آبراهه

  Nµ   ---  Strahler (1958)  تعداد آبراهه

ARb  BR  ميانگين نسبت انشعاب = (
𝑁ଵ
𝑁ଶ

+
𝑁ଶ
𝑁ଷ

+⋯
𝑁௡ିଵ
𝑁௡

)(
1

𝑛 − 1
) Schumm (1956)  

  X:  Horton (1945)طول آبراهه   ∑X  مجموع طول آبراهه

  

  سطحي

Dd 𝐷ௗ  تراكم زهكشي =
∑X

𝐴
 Horton (1945)  

Fs  𝐹ௌ  آبراههفراواني  =
𝑁µ

𝐴
 Horton (1945)  

Dt  𝑅௧  بافت زهكشي = 𝐷ௗ . 𝐹ௌ Smith (1950)  

Ff  𝐹௙  ضريب فرم حوضه =
𝐴𝑟𝑒𝑎

𝐿ଶ
 

Sharma and Tiwari 
(2009)  

Rc  𝑅𝑐  ضريب گردي =
4𝜋𝐴

𝑃²
 Miller (1953)  

Er  𝐸  ضريب كشيدگي =
2ඥ𝐴/𝜋

𝐿
 Schumm (1956)  

SW  𝑆ௐ  شاخص شكل حوضه =
1

𝐹𝑓
 Horton (1932)  

Lr  𝐿௥  نسبت لمنيسكيت =
𝐿ଶ

4𝐴𝑟𝑒𝑎
 Chorely et al (1957)  

  

  پستي 

  و 

  بلندي

  

Bf  𝐵ி  پستي و بلندي حوضه = 𝐸௠௔௫ − 𝐸௠௜௡ Schumm (1956)  

Rr  𝑅𝑟  نسبت پستي و بلندي =
𝐵𝐹

𝐿ௌெ஺௑
 Schumm (1956)  

Rn  𝑅𝑛  عدد ناهمواري = 𝐵ி . 𝐷𝑑 Strahler (1958)  

DI 𝐷𝐼  شاخص انشعاب =
𝐵𝐹

𝐸௠௔௫
 Singh and Dubey 

(1994)  

A: آبخيز، ي مساحت حوزهL: آبخيز، ي طول حوزهP: ،محيط حوضه maxEحداكثر ارتفاع حوضه : ،minE: ،حداقل ارتفاع حوضه 

smaxL: بلندترين طول آبراهه.  

 

 گام به گام  يرگرسيون چندمتغيره - ٣-٣

ي از رگرســيون چنــدمتغيره ،ثر در رسوب حوضهمتغيرهاي مستقل و تعيين عوامل مؤ كاهش تعداد در اين پژوهش به منظور

. )Zare Chahuki, 2010كنــد (يك متغير وابسته بررســي مــي بر را اثر چندين متغير مستقل، اين روش .استفاده شد گام به گام

 ازاز تحليل حــذف و  ،متغير وابسته ندارد يزمينهتري در ثير محسوسي گام به گام، متغير مستقلي كه تأدر رگرسيون چندمتغيره

  :است ٢ يبه صورت رابطه ،رگرسيون گام به گام يشكل كلي رابطه .شودخارج ميمعادله 

𝑌                                             :          ٢يرابطه      = 𝑎 + 𝐵ଵ𝑋ଵ + 𝐵ଶ𝑋ଶ +⋯+ 𝐵௡𝑋௡ + 𝑒 

متغيرهــاي مســتقل هســتند كــه  nX ، ....،2X ،1X: ثابــت مــدل و aمتغير وابسته (رسوب معلــق ســالانه)،  Y ،٢ يرابطه در

ضــريب مربــوط بــه هــر يــك از  nB،… ،2B ،1B همچنــين .رونــدبه شمار مــيخصوصيات و پارامترهاي ژئومورفيك حوضه 
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يكي از شرايط اســتفاده از رگرســيون  .)Zare Chahuki, 2010( خطاي مدل رگرسيون است يدهنده: نشان eمتغيرهاي مستقل و

كــه در ايــن پــژوهش بــا  استبين متغيرهاي مستقل  ١خطي چندگانههم فقدانها، در تجزيه وتحليل داده گام به گام يچندمتغيره

دار بــودن هــر يآزمــون معنــ براي يرهچندمتغ ). در رگرسيون ,2017Arman et al( شدبررسي  ٢استفاده از عامل تورم واريانس

 2R يــاراز دو مع هــاداده بــر مدل برازش چگونگي براي بررسي. شودياستفاده م tاز آزمون  ،يونرگرس يمعادله يباز ضرا يك

 وابســته متغيــر در كــل تغييرات از نسبتي، چندگانه تعيين ياضريب 2R .شودي(اشتباه استاندارد) استفاده م SE) و يينتع يب(ضر

كــه  مــدلي .اســت مــدل نهــاييانتخــاب  بــراي يار ديگريمع ،اشتباه استاندارد. شودمي بيان رگرسيونيي معادله توسط كه است

در  ).Hair et al, 1998( تر اســتمناسب و داشت خواهد را اطميناني فاصله ترينيكبار ،داشته باشدرا  اشتباه استاندارد ينكمتر

 ضــمن مورد مطالعه به عنوان متغير مستقل در نظر گرفته شــد و يزيرحوضه ٢٢ويژگي ژئومورفيك براي تعداد  ٣٠، اين پژوهش

 توســط ســالانه رســوب مقــدار بينيپيش يرابطه ها،زيرحوضه رسوب ميزان درمؤثر  ژئومورفيك هايويژگي مهمترين شناسايي

  .شدپارامترها تعيين  ثرترينمؤ

 ها (نتايج) يافته - ٤

  هارسوب زيرحوضه

مشترك اين پژوهش در نظرگرفتــه شــد. ميــانگين  يعنوان دوره به ١٣٩٠-٩١تا  ١٣٦١-٦٢ساله، از سال آبي  ٣٠آماري  يدوره

تــن در  ١٠٢٦مقدار رسوب ســالانه از ، ٢با توجه به جدول . استشده هارائ ٢ جدول در مطالعه مورد هايزيرحوضهي رسوب سالانه

 بــراي ويــژه رسوب نيز مقدار ٢ شكل آباد متغير است. درحسين يزيرحوضهتن در سال در  ٢٧٤٥٧٢ سال در زيرحوضه جنگ تا

بيشــترين و  ،تن در كيلومترمربــع در ســال ٥و  ٣١٧رحمان و جنگ به ترتيب با هاي كلاتهزيرحوضه .استشده هارائ هازيرحوضه

  اند. كمترين رسوب ويژه را داشته

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                           
1 Multicollinearity 
2 Variance in flation (VIF) 
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 هاي منتخبزيرحوضه: مقدار رسوب و برخي از مشخصات ٢جدول 

  مساحت  نام زيرحوضه

 )2km(  

 محيط

)km(  

  شيب متوسط

(%)  

 ميانگين بارندگي

  )mm( ساليانه

 ميانگين رسوب

  )ton/yearسالانه (

  رسوب ويژه

)/year2ton/km(  

  ٣١٥  ١٥٥٧١٠  ١٦٤  ١٦  ١٥٥  ٤٩٥  تيمنك

  ١٤٤  ١٢٣٥٢  ٢٤١  ٤٢  ٦١  ٨٦  غارشيشه

  ٣١٧  ٣٧٧٦٧  ٢٢٩  ٣١  ٧٥  ١١٩  رحمانكلاته

  ٧٧  ٢١٢٩٧  ٢٦٣  ٢٠  ١١٥  ٢٧٨  عباسيباغ

  ٣٤  ٢٠٧٦٢٧  ١٦٠  ١٤  ٦٨٨  ٦١٠٤  دوآب مزرعه

  ٩٢  ١٠١٥٩  ٣٠٥  ٣٣  ٧٤  ١١١  اريه

  ٦٥  ٣٨٩٨  ٢٩٢  ٥١  ٤٧  ٦٠  عليچشمه

  ١٨٢  ٨٩١٧١  ٢٠٣  ٢١  ١٦٣  ٤٩٠  اندراب

  ١٥٥  ١٢٥٨٦  ٢٩٠  ٤٣  ٦٤  ٨١  طاغان

  ١٨٨  ٩٢٠٩  ٢٧٧  ٥٠  ٥/٤٩  ٤٩  دررود

  ٢٩  ٢٧٤٥٧٢  ١٨٠  ١٤  ٧٤٢  ٩٣٣٩  آبادحسين

  ٢٨  ٣٧٩٩  ٢٨٠  ٣١  ٧٧  ١٣٧  كرتيان

  ٢١  ٥٣٠٩  ٢١٥  ٣٣  ١١٨  ٢٤٨  رادكان

  ٥  ١٠٢٦  ٣٢٦  ٣٤  ٩٨  ١٨٩  جنگ

  ٤٦  ١٨٣٦  ٣٣٨  ٢٦  ٤٨  ٤٠  علياچكنه

  ٤٥  ٥٢٦٧  ٢٢٦  ٣٣  ٧٨  ١١٦  دهبار

  ٦٤  ٢٦٣٤  ٢٤٩  ٤٩  ٦٠  ٤١  خرمدره

  ٨٤  ٥٤٩٧  ٣٤٨  ٤٧  ٥٣  ٦٦  زشك

  ١٧٢  ٢٢٢٧٩  ٢٢٤  ٣٥  ٨٨  ١٢٩  شانديز

  ٩٩  ٧٧٤٨  ٣١٢  ٣٦  ٨٤  ٧٨  جاغرق

  ٢٤  ١١٠٧  ٢٤٣  ٤٣  ٦٠  ٤٧  گلمكان

  ٥٨  ١٦٥٠٥  ٢٦١  ٤٣  ١١٤  ٢٨٤  موشنگ

 هاهاي ژئومورفيك زيرحوضهويژگي - ١-٤

 ٤٠مســاحت از  يدامنــه ،در اين پــژوهش .شودآبخيز يكي از پارامترهاي مهم در رسوب حوضه محسوب مي مساحت حوزه

 ي. همچنــين زيرحوضــهاســتآباد متغير حسين يمربع براي زيرحوضهكيلومتر ٩٣٣٩عليا تا چكنه يمربع براي زيرحوضهكيلومتر

). شــيب حوضــه در ٢كمترين محيط را دارد (جدول ،كيلومتر ٤٧علي با چشمه يبيشترين و زيرحوضه ،كيلومتر ٧٤٢آباد با حسين

آباد و بيشــترين دوآب مزرعه و حسين يرحوضهدرصد متفاوت است و كمترين آن در دو زي ٥١تا  ١٤هاي مختلف از زيرحوضه

به منظور بررسي نقش عوامل اقليمــي در كنــار عوامــل  شود.علي در دشت نيشابور مشاهده ميچشمه يحوضهمقدار شيب در زير

كــه  شــدهاي مورد مطالعه محاســبه ژئومورفيك، متوسط بارندگي سالانه با استفاده از گراديان بارندگي و ارتفاع براي زيرحوضه
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متــر و كمتــرين بــارش در ميلي ٣٤٨زشك به ميزان  يبيشترين بارندگي در زيرحوضه ،بر اين اساس .استارائه شده ٢در جدول 

  متر بدست آمد.ميلي ١٦٠دوآب مزرعه به ميزان  يزيرحوضه

  
  هاي مورد مطالعه زيرحوضه در : نمودار مقدار رسوب ويژه٢شكل 

  

از طــول  اســت طــول حوضــه عبــارت .)٣متر از سطح دريا متغير است (جدول  ٣٣١٦ تا ٦٤٨هاي منتخب از ارتفاع زيرحوضه

. بيشــترين )Mahdavi, 2011(كنــد مرز حوضه وصل مي يمستقيم به دورترين نقطه يخروجي حوضه را با خط يخطي كه نقطه

عليــا و خرمــدره هاي چكنهكيلومتر و كمترين طول حوضه در زيرحوضه ٥/٣٣٧آباد با مقدار آبخيز حسيني طول حوضه در حوزه

هاي مختلفي نظيــر هاي مختلف با يكديگر از شاخصحوضه يبراي بيان شكل حوضه و مقايسه شود.كيلومتر ديده مي ١٢با مقدار 

. نتــايج شــده ضريب فرم حوضه، شاخص شكل، ضريب فشردگي، ضريب كشيدگي، ضريب گردي، نسبت لمنيســكيت اســتفاد

 ٢٤/٠تــا  ٠٨/٠آبخيــز از ي ضريب فــرم حــوزه ،٣ است. بر اساس جدولارائه شده ٣در جدول  ،اين پارامترها يحاصل از محاسبه

هــاي كــه زيرحوضــه بــه طــوري است؛ ٥/٢تا  ٥/١ يها در محدودهمتغير است. همچنين ضريب فشردگي براي تمامي زيرحوضه

دهد. بــالاترين ميــزان مشابه را نشان مي ينيز نتيجه گلمكان بيشترين كشيدگي را دارند. شاخص شكل حوضه خرمدره، جاغرق و

 .شودميآباد مشاهده حسين يدر زيرحوضه ،٣شاخص شكل با توجه به جدول 

 ,Chorely et alاســت (تعريــف شــده به عنوان معياري براي توصيف ميزان تشابه شكل حوضه به دايــره، نسبت لمنيسكيت

و كمتــرين مقــدار  )٠٥/٣(آبــاد حســين ي). بيشترين مقدار نسبت لمنيسكيت با توجه به شكل و طول جريان براي حوضــه1957

متغيــر  ٠٣/١١٤تــا  ٠٦/١٠هــا بــين نسبت پستي و بلندي در زيرحوضه .حاصل شد )٠٢/١( علياهاي خرمدره و چكنهبراي زيرحوضه

 Pal et( دهــدنشان مــيرا از سطح پايه  نسبت بين تخريب واقعي توسط رودخانه و پتانسيل آن ،). شاخص انشعاب٤است (جدول

al, 2012(. دهــد كــه مقــادير نشــان مــي ٤. جــدول دهدرا نشان ميپايين بودن ميزان تخريب  ،مقدار شاخص انشعاب كم بودن

عليا و بيشــترين آن مربــوط بــه چكنه يزيرحوضه . كمترين ميزان تخريب مربوط بهاستمتغير  ٧٨/٠تا  ٢٩/٠شاخص انشعاب از 

و كمتــرين ميــزان آن در  است ٥٧/٣٧دررود با مقدار  يدوآب مزرعه است. بيشترين ميزان ناهمواري در زيرحوضه يزيرحوضه

-هاي توصيف شكل منحني هيپسومتريك يك حوضه، محاســبهشود. يكي از روشديده مي ٠٥/٣آباد با مقدار حسين يزيرحوضه

بر وجود پستي و بلندي و توپوگرافي بــالا  )<٥/٠(. مقادير بالاي انتگرال هيپسومتريك استانتگرال هيپسومتريك آن حوضه  ي

زهكشــي در يــك  يحاكي از شبكه ،)>٤/٠دارد و مقادير كم تا متوسط انتگرال هيپسومتريك (دلالت نسبت به ميانگين حوضه 
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 .هاي ژئومورفيك با رسوب آبخيز.ارتباط بين ويژگي    معتمدي و آذري 

 

٩١  
 

 يتشــخيص چرخــه بــرايباعث شده تا اين انتگرال بــه عنــوان معيــاري  پسومتريكاست. ارتباط بين انتگرال هيسطح هموارتر 

 علــي، طاغــان وهاي غارشيشــه، اريــه، چشــمه. بالاترين ميزان انتگرال هيپسومتري در زيرحوضهشودانداز استفاده فرسايش چشم

اشــكال  يو زيرزميني، توســعههاي سطحي زهكشي، حركت آب يشود. ناهمواري حوضه نقش مهمي در توسعهخرمدره ديده مي

شدت جريــان آب، نفــوذ  يدهنده هاي فرسايشي عوارض زميني دارد. مقدار بالاي ناهمواري حوضه نشانسطحي زمين و ويژگي

عليــا و بيشــترين چكنــه يكمتــرين نــاهمواري در زيرحوضــه ،). در ايــن پــژوهش٤پايين و مقدار بالاي رواناب است (جدول

 شود. و دوآب مزرعه ديده مي آبادناهمواري در حسين

  هاي مورد مطالعه: پارامترهاي ارتفاعي و شكل زيرحوضه٣جدول

ارتفاع   زيرحوضه

  حداكثر

)m(  

ارتفاع 

  متوسط

)m(  

ارتفاع 

  حداقل

)m(  

طول 

حوضه 

)Km(  

ضريب 

  فرم حوضه

شاخص 

شكل 

  حوضه

ضريب 

  فشردگي

ضريب 

  كشيدگي

 ضريب

  گردي

نسبت 

  لمنيسكيت

  ٦٩/١  ٢٦/٠  ٤٣/٠  ٩٧/١  ٧٨/٦  ١٥/٠  ٩١/٥٧  ١١٣٦  ١٤٢١  ١٩٦٥  تيمنك

  ١٩/١  ٢٩/٠  ٥٢/٠  ٨٦/١  ٧٧/٤  ٢١/٠  ٢٤/٢٠  ١٤٤٦  ٢١٧٩  ٢٩١٦  غارشيشه

  ٢٧/١  ٢٧/٠  ٥٠/٠  ٩٤/١  ١٠/٥  ٢٠/٠  ٦٤/٢٤  ١٥٧٠  ٢٠٤٦  ٢٨٢٠  رحمانكلاته

  ٥١/١  ٢٦/٠  ٤٦/٠  ٩٥/١  ٠٤/٦  ١٧/٠  ٩٨/٤٠  ١٦٣٠  ١٩٩١  ٢٦١٨  باغ عباسي

  ٨٠/٢  ١٦/٠  ٣٤/٠  ٤٨/٢  ٢٠/١١  ٠٩/٠  ٥١/٢٦١  ٦٤٨  ١٣٣٣  ٢٩٠٨  دوآب مزرعه

  ٢٦/١  ٢٥/٠  ٥٠/٠  ٩٨/١  ٠٣/٥  ٢٠/٠  ٦٢/٢٣  ١٥٧٢  ٢٢٣٨  ٢٩٠٠  اريه

  ١١/١  ٣٤/٠  ٥٤/٠  ٧٢/١  ٤٤/٤  ٢٣/٠  ٢٨/١٦  ١٥٧١  ٢٤٢١  ٣١٨٩  چشمه علي

  ٦٩/١  ٢٣/٠  ٤٣/٠  ٠٧/٢  ٧٧/٦  ١٥/٠  ٥٩/٥٧  ١٣٨٦  ١٨١٥  ٢٩١٨  اندراب

  ١٨/١  ٢٥/٠  ٥٢/٠  ٠١/٢  ٧٢/٤  ٢١/٠  ٥٩/١٩  ١٥١٧  ٢٣٩٠  ٣٢١٦  طاغان

  ٠٧/١  ٢٥/٠  ٥٥/٠  ٩٩/١  ٢٧/٤  ٢٣/٠  ٤٧/١٤  ١٤٥٨  ٢٢٣٣  ٣٣١٦  دررود

  ٠٥/٣  ٢١/٠  ٣٢/٠  ١٧/٢  ٢٠/١٢  ٠٨/٠  ٥٤/٣٣٧  ١٠٥٤  ١٥٥٥  ٣٣١٦  آبادحسين

  ٣١/١  ٢٩/٠  ٤٩/٠  ٨٥/١  ٢٤/٥  ١٩/٠  ٨١/٢٦  ١٢٢١  ١٧٧٥  ٢٦٦٥  كرتيان

  ٤٨/١  ٢٢/٠  ٤٦/٠  ١٢/٢  ٩١/٥  ١٧/٠  ٣١/٣٨  ١٢٦٦  ١٩٧٣  ٢٨٨٧  رادكان

  ٤٠/١  ٢٥/٠  ٤٨/٠  ٠١/٢  ٦٠/٥  ١٨/٠  ٥٤/٣٢  ١٦٦١  ٢٢٣٠  ٢٩٥١  جنگ

  ٠٢/١  ٢٢/٠  ٥٦/٠  ١٥/٢  ٠٩/٤  ٢٤/٠  ٧٣/١٢  ١٦٨٦  ١٩٧٢  ٢٣٧٥  علياچكنه

  ٢٧/١  ٢٤/٠  ٥٠/٠  ٠٣/٢  ٠٧/٥  ٢٠/٠  ٢٦/٢٤  ١٢٢٣  ١٧٩٢  ٢٩٢٢  دهبار

  ٠٣/١  ١٤/٠  ٥٦/٠  ٦٤/٢  ١٢/٤  ٢٤/٠  ٩٧/١٢  ١٥٦٥  ٢٤٤١  ٣٣٠٧  خرمدره

  ١٣/١  ٢٩/٠  ٥٣/٠  ٨٥/١  ٥٢/٤  ٢٢/٠  ٢٢/١٧  ١٧١٠  ٢٤٢٦  ٣٢٥٦  زشك

  ٣٠/١  ٢١/٠  ٥٠/٠  ١٨/٢  ١٨/٥  ١٩/٠  ٩٠/٢٥  ١٢٤٢  ١٨٥٥  ٣٠٧٦  شانديز

  ١٧/١  ١٤/٠  ٥٢/٠  ٦٧/٢  ٦٨/٤  ٢١/٠  ١١/١٩  ١٢٢٤  ١٩٦٢  ٣٠٧٦  جاغرق

  ٠٦/١  ١٧/٠  ٥٥/٠  ٤٦/٢  ٢٣/٤  ٢٤/٠  ١٢/١٤  ١٥٥٦  ٢٢٦٨  ٣٢٠٥  گلمكان

  ٥٢/١  ٢٧/٠  ٤٦/٠  ٩١/١  ٠٧/٦  ١٦/٠  ٤٨/٤١  ١٤٢١  ٢١٧٥  ٣١٤٦  موشنگ
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٩٢  
 

هــاي حوضــه، بارنــدگي و ظرفيــت نفوذپــذيري، تكامــل توپــوگرافي و تراكم زهكشي شاخصي براي بيان وضعيت آبراهه

 يزشك و بيشــترين تــراكم در زيرحوضــه يكمترين تراكم زهكشي در زيرحوضه ،٥. با توجه به جدول استفرسايش حوضه 

بيشترين ميــانگين نســبت انشــعاب در  .يابدبا افزايش رتبه كاهش مي. نسبت انشعاب درون يك حوضه شودگلمكان مشاهده مي

 نشــان، نــاهمواري شــود. عــددعليا، خرمدره و جاغرق مشاهده ميچكنه يآباد و كمترين مقدار آن در زيرحوضهحسين يحوضه

 بيشــترين. اســت فرسايش يبرا مستعد نقاطي دهنده نشان، ناهمواري عدد بالاي مقادير. است حوضه ساختاري پيچيدگيي دهنده

با تــراكم زهكشــي در  ،هافراواني آبراهه .است مسطح تقريباً مناطق همان كه شودمي مشاهده حوضه مركزي مناطق در آن مقدار

افزايش در تراكم زهكشي است. لذا با توجه به مقادير كم تــراكم  يدهنده نشاناين امر دارد كه همبستگي مثبت آبخيز ي حوزه

  . استزهكشي، مقادير فراواني آبراهه نيز كم 
  هاي مورد مطالعه: پارامترهاي ژئومورفيك پستي و بلندي زيرحوضه٤جدول

 متوسط  زيرحوضه

  ١پستي وبلندي

  پستي نسبت

  و بلندي

شاخص   بافت زهكشي

  انشعاب

بلندي پستي و 

  نسبي

انتگرال 

  هيپسومتريك

ناهمواري 

  حوضه

  ٨٢٩  ٣٤/٠  ٣٤/٥  ٤٢/٠  ٣٦/٢  ٢٩/٢٩  ١٥/٢٨٥  تيمنك

  ١٤٦٩  ٥٠/٠  ٠٦/٢٤  ٥٠/٠  ٥٤/١  ٦٩/٣٢  ٤٨/٧٣٣  غارشيشه

  ١٢٥٠  ٣٨/٠  ٦٩/١٦  ٤٤/٠  ٠٠/٣  ٧٦/٦٤  ٧٥/٤٧٥  رحمانكلاته

  ٩٨٨  ٣٦/٠  ٥٧/٨  ٣٨/٠  ٨٨/١  ٧٦/٥٢  ٥٢/٣٦٠  عباسيباغ

  ٢٢٦٠  ٣٠/٠  ٢٩/٣  ٧٨/٠  ٧٠/٢  ٠٦/١٠  ٤٧/٦٨٥  دوآب مزرعه

  ١٣٢٨  ٥٠/٠  ٩٣/١٧  ٤٦/٠  ٨٥/١  ٤٣/٥١  ٧٦/٦٦٥  اريه

  ١٦١٨  ٥٣/٠  ٢٩/٣٤  ٥١/٠  ٩١/١  ٤٦/١١٢  ٥٦/٨٤٩  عليچشمه

  ١٥٣٢  ٢٨/٠  ٤٢/٩  ٥٣/٠  ٠٠/٢  ٠٥/٣٦  ٤٩/٤٢٩  اندراب

  ١٦٩٩  ٥١/٠  ٤٩/٢٦  ٥٣/٠  ٠٩/٢  ١٤/٨١  ٦٦/٨٧٢  طاغان

  ١٨٥٨  ٤٢/٠  ٥٧/٣٧  ٥٦/٠  ٢٦/٢  ٠٣/١١٤  ٠٦/٧٧٥  دررود

  ٢٢٦٢  ٢٢/٠  ٠٥/٣  ٦٨/٠  ٦٩/٢  ٤٣/١٠  ٥٠/٥٠١  آبادحسين

  ١٤٤٤  ٣٨/٠  ٧٩/١٨  ٥٤/٠  ١٦/٢  ٤٥/٥٦  ٥٥/٥٥٣  كرتيان

  ١٦٢١  ٤٤/٠  ٧٠/١٣  ٥٦/٠  ٠٢/٢  ٦٣/٤١  ٠٦/٧٠٧  رادكان

  ١٢٩٠  ٤٤/٠  ١٤/١٣  ٤٤/٠  ٨٥/١  ٤٠/٣٨  ٢٠/٥٦٩  جنگ

  ٦٨٩  ٤١/٠  ٣٩/١٤  ٢٩/٠  ٦٦/٢  ٦٥/٤٦  ٧٧/٢٨٥  علياچكنه

  ١٦٩٩  ٣٣/٠  ٩٠/٢١  ٥٨/٠  ٣٢/٢  ٦٥/٦٥  ٦٢/٥٦٨  دهبار

  ١٧٤٢  ٥٠/٠  ١٤/٢٩  ٥٣/٠  ٨١/٣  ٤٧/٨٠  ٠٩/٨٧٦  خرمدره

  ١٥٤٦  ٤٦/٠  ٢٠/٢٩  ٤٧/٠  ٠٩/٢  ٧٣/٨٩  ٠٧/٧١٦  زشك

  ١٨٣٤  ٣٣/٠  ٨٢/٢٠  ٦٠/٠  ٠٣/٣  ٦٢/٥٠  ٣٦/٦١٣  شانديز

  ١٨٥٢  ٤٠/٠  ١٦/٢٢  ٦٠/٠  ١٩/٢  ٠٢/٦١  ٥٠/٧٣٧  جاغرق

  ١٦٤٩  ٤٣/٠  ٥٩/٢٧  ٥١/٠  ٦٧/٣  ٦٩/٨٤  ٢١/٧١٢  گلمكان

  ١٧٢٥  ٤٤/٠  ١٥/١٥  ٥٥/٠  ٠٦/٢  ٤٠/٥٧  ٤٠/٧٥٤  موشنگ

                                                           
1 Divide average relief 



 .هاي ژئومورفيك با رسوب آبخيز.ارتباط بين ويژگي    معتمدي و آذري 

 

٩٣  
 

  نتايج تحليل رگرسيون  -٢-٤

شود كه پارامترهاي مربوط به شكل حوضه همبســتگي بــالاتري ) مشاهده مي٦ با توجه به ماتريس همبستگي متغيرها (جدول

ضريب فرم حوضه و متوسط بارندگي سالانه نسبت به ساير متغيرها همبســتگي بــالاتري بــا ميــزان  ،در اين ميان .دارندبا رسوب 

متغيــر كشــيدگي حوضــه بــا  ٦هاي رگرسيوني وارد شدند. با توجه بــه جــدول در مدل به همين دليل ؛دحوضه دار توليد رسوب

يشترين همبستگي را با ميــزان رســوب حوضــه بعد از دو پارامتر بارندگي و ضريب فرم حوضه ب ،درصد ٥/٧٦ضريب همبستگي 

 يدر مرتبــه ،درصــد ٧٢با مقدار ضريب همبستگي ـ  استكه تابعي از ضريب فرم حوضه ـ همچنين پارامتر شكل حوضه  .دارد

دهــد. را نشــان مــي گــام به گامي چندمتغيره هاي مربوط به رگرسيونآماره ،٧بعدي نسبت به پارامترهاي فوق قرار دارد. جدول 

نيــز بــا ورود  ٢است. در مــدل رسيده ٥٩/٠به مقدار  )2R(با ورود  ضريب فرم حوضه ضريب تعيين  ١در مدل  ،٧اساس جدول بر

دلالــت بــر ايــن  ،)٧است. ضريب تعيين تعديل شده در مدل دوم (جدول رسيده ٦٧٤/٠بارندگي سالانه به معادله، ضريب تعيين به 

د. اشــتباه معيــار بــرآورد كنــها را كنترل ميدرصد از رسوب زيرحوضه ٦٤رش سالانه، دارد كه دو متغير ضريب فرم حوزه و با

)SE(، كنــد بيني را تعيــين مــيمقدار انحراف معيار واقعي متغير وابسته حول خط رگرسيون است كه صحت پيش ينشان دهنده

)Varvani et al, 2002 مــدلي  ،است. بهترين مدل رگرسيونيكاهش يافته ٠٤/١به  ١٤/١مقدار آن از ،  ٧). با توجه به نتايج جدول

-مدل نهايي بــراي زيرحوضــه ،از اين رو مدل دوم كمتر داشته باشد؛ )SE(بيشتر و اشتباه استاندارد  )R²(است كه ضريب تعيين 

  .استهاي مورد مطالعه 

 هاي مورد مطالعهها در زيرحوضه: پارامترهاي ژئومورفيك آبراهه٥جدول

  نام زيرحوضه

  

تراكم زهكشي 

)2km/km(  

ميانگين نسبت 

  انشعاب
  عدد ناهمواري

  فراواني

 آبراهه

  رتبه

  استراهلر

  رتبه

  شرو 

تعداد كل 

 آبراهه

مجموع طول 

 )kmآبراهه (

  ٣٦/٣٤٤  ١٤٦  ٥٣  ٤  ٣٠/٠  ٥٧٧  ٦٧/٢  ٧٠/٠  تيمنك

  ٨٨/٤٧  ٣١  ٦٠  ٣  ٣٦/٠  ٨٢٠  ٨٠/١  ٥٦/٠  غارشيشه

  ٤٧/٧٤  ٢٥  ٦١  ٣  ٢١/٠  ٥/٧٨١  ٦٣/١  ٦٣/٠  رحمانكلاته

  ٥٧/١٦٧  ٨٩  ٧٤  ٤  ٣٢/٠  ٥٩٥  ٤١/٤  ٦٠/٠  عباسيباغ

  ٦١/٤٦٠٦  ١٧٠٨  ٨٥٥  ٥  ٢٨/٠  ١٧٠٦  ٦١/٣  ٧٥/٠  دوآب مزرعه

  ٨٨/٦٢  ٣٤  ١٨  ٣  ٣١/٠  ٧٥٣  ٦٤/١  ٥٧/٠  اريه

  ٦٢/٢٨  ١٥  ٨  ٣  ٢٥/٠  ٧٧٦  ٦٧/١  ٤٨/٠  عليچشمه

  ٣٣/٣٠١  ١٥١  ٧٦  ٤  ٣١/٠  ٩٤٢  ٢٣/٣  ٦١/٠  اندراب

  ٧٨/٣٩  ١٩  ١٠  ٣  ٢٣/٠  ٨٣٢  ٩٢/١  ٤٩/٠  طاغان

  ٨٦/٣٣  ١٥  ١٥  ٣  ٣١/٠  ١٢٨٣  ٥٣/١  ٦٩/٠  دررود

  ١٣/٧٠٦٠  ٢٦٢٨  ١٣١٦  ٧  ٢٨/٠  ١٧١٠  ١٠/٦  ٧٦/٠  آبادحسين

  ٨٦/٧٧  ٣٦  ١٩  ٣  ٢٦/٠  ٨٢٠  ١٠/٣  ٥٧/٠  كرتيان

  ٣١/١٤٣  ٧١  ٣٦  ٤  ٢٩/٠  ٩٣٥  ٤٩/٢  ٥٨/٠  رادكان

  ٥٣/١٠٥  ٥٧  ٢٩  ٤  ٣٠/٠  ٧١٩  ٢١/٣  ٥٦/٠  جنگ

  ٩٦/٢٣  ٩  ٥  ٢  ٢٣/٠  ٤١٧  ٠٠/٠  ٦١/٠  علياچكنه

  ٥٢/٦٢  ٢٧  ١٤  ٣  ٢٣/٠  ٩١٥  ٩٠/١  ٥٤/٠  دهبار
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  ٧٠/٢٦  ٧  ٤  ٢  ١٧/٠  ١١٣٨  ٠٠/٠  ٦٥/٠  خرمدره

  ٢٣/٢٧  ١٣  ٧  ٣  ٢٠/٠  ٦٤٣  ٢٠/٣  ٤٢/٠  زشك

  ٧٦/٨١  ٢٧  ٢٠  ٤  ٢١/٠  ١١٥٩  ٦١/٥  ٦٣/٠  شانديز

  ٩٩/٤٥  ٢١  ١١  ٢  ٢٧/٠  ١٠٩٢  ٠٠/٠  ٥٩/٠  جاغرق

  ٣٥/٤٠  ١١  ٦  ٣  ٢٣/٠  ١٤١٤  ٧٥/١  ٨٦/٠  گلمكان

  ٧٥/١٥٨  ٧٧  ٣٩  ٤  ٢٧/٠  ٩٦٥  ٣٦/٣  ٥٦/٠  موشنگ

 

  هاي مورد مطالعهثر بر رسوب معلق در زيرحوضهپيرسون بين متغيرهاي ژئومورفيك مؤهمبستگي  :٦جدول 

Er  RC  Cc  WS  Ff  bL P Area  Sediment  
**٠٠٠/١  ٥٧٢/٠**  ٦٣٤/٠**  ٦٣١/٠**  - ٧٦٨/٠**  ٧٢٠/٠**  - ٠٤٠/٠  - ٠٠٨/٠  - ٧٦٥/٠  Sediment 
**٠٠٠/١  ٩٧٨/٠**  ٩٩٢/٠**  - ٧٧٩/٠**  ٩٣٧/٠**  ٢٣٥/٠ - ٢٧٠/٠  - ٨٢٧/٠   Area  
**٠٠٠/١  ٩٩٤/٠**  - ٨٥٢/٠**  ٩٧٥/٠**  ٢٧٥/٠  - ٣١٢/٠  - ٨٩٣/٠     P 
**٠٠٠/١  - ٨٤٥/٠**  ٩٧٢/٠**  ٢٢٥/٠  - ٢٦٤/٠  - ٨٨٦/٠       L 

**٠٠٠/١  - ٩٤٥/٠**  - ٠١٨/٠  ٠٨٤/٠  ٩٩٦/٠         Ff  
**٠٠٠/١  ١٥٧/٠  - ٢٠٩/٠  - ٩٦٩/٠           SW  

٠٠٠/١  - ٩٨٢/٠**  - ٠٥٧/٠             cC 

٠٠٠/١  ١٢٠/٠               RC  

٠٠٠/١                 Er  

Area ،مساحت حوضه :P ،محيط حوضه :bL ،طول حوضه :fF ،ضريب فرم حوضه :Sw ،شاخص شكل حوضــه :Cc ،ضــريب فشــردگي :

CRنسبت گردي :، rE ،٠١/٠در سطح  دارمعني**: نسبت كشيدگي   

  

دار بــودن هــر يــك از ضــرايب براي آزمون معني دهد.داري را نشان ميرگرسيون و آزمون معني يضرايب رابطه ٨ جدول

بــر  ،رگرســيوني يدار بودن ضريب در معادلــه). معني2006et al,  Khani Hakim( شداستفاده  tرگرسيون، از آزمون  يرابطه

در متغير وابسته را بيان كند. با توجــه بــه ســطح معنــاداري تواند قسمتي از تغييرات دارد كه متغير مستقل مربوطه ميدلالت اين 

، ١٠كمتــر از  VIFاست. مقــاير فر و برابر با مقادير برآورد شدهدرصد، اين ضرايب مخالف ص ٩٥، با اطمينان ٢در مدل  tآزمون 

. بــا هســتندمتغيرها براي تعيين ضريب رگرسيوني مناسب  ،از اين رو ؛دهدخطي بين متغيرهاي ژئومورفيك را نشان ميهم فقدان

هــاي اســاس مــدلاســت. بر ٢هاي منتخب به صورت مــدل نهايي براي رسوب توليدي در زيرحوضه يمعادله ، ٨توجه به جدول 

در  حاصل از تحليل همبستگي رسوب، مقدار رسوب توليدي با ضريب فرم حوضه و متوسط بارندگي سالانه، همبســتگي داشــته و

  ).  ٨است (جدول دار بودهدرصد معني ٥سطح 

ي معادلــه در ضــريب يــك بــودن داريمعنــبررسي شد. مفهوم  آنها داري آماريهاي رگرسيون، معنيمدلارزيابي  به منظور

امــا بــه  .كند بيان را وابسته متغير در ييراتاز تغ يقسمت داريمعني طور به تواندمي مربوطه مستقل متغير اين است كه رگرسيوني

ها، فرضيات آناليز رگرسيوني شامل خطي بودن، يكنواختي واريــانس و مســتقل بــودن بــاقي نيــز منظور اطمينان از كارايي مدل

است كه نتــايج بيــانگر قل و رسوب حوضه در مدل نهايي ارائه شدههاي مستبين متغير يرابطه،  ٤و شكل  ٣. در شكل شدبررسي 



 .هاي ژئومورفيك با رسوب آبخيز.ارتباط بين ويژگي    معتمدي و آذري 

 

٩٥  
 

ه بينــي مــدل ارائــل شده با مقدار پيشهاي نرمانيز ارتباط بين مانده ٥. در شكل استخطي بين متغيرهاي مستقل و وابسته  يرابطه

  .استها مستقل ها يكنواخت و ماندهدهد كه واريانساست. الگوي تصادفي نشان ميشده

  : ضرايب همبستگي روابط رگرسيوني٧جدول 

  ضريب همبستگي  مدل

 (R)چندگانه 

  ضريب تعيين

(R²)  

   ضريب تعيين

  تعديل شده

  اشتباه معيار

(SE)  

 داريسطح معني

٠٠٠/٠  ١٤٣٢٢/١  ٥٦٩/٠    ٥٩٠/٠    ٧٦٨/٠  ١  

٠٣٩/٠  ٠٤٥١٥/١  ٦٤٠/٠  ٦٧٤/٠  ٨٢١/٠  ٢  

 

 داري ضرايب روابط رگرسيوني: آزمون معني ٨جدول 

  معادله رگرسيون خطي  عامل تورم   داريسطح معني  t بتا  متغير مستقل  مدل

١  
    ٠٠٠/٠  ٨٣٣/١٣  ١٨١/١٥  مقدار ثابت

Y= ٣٠/٣٤٨-١٥/١٨١ (x1) 
  ٠٠٠/١  ٠٠٠/٠  - ٣٦٢/٥  - ٣٤٨/٣٠  ضريب فرم حوضه

٢  

    ٠٠٠/٠  ٢٣٧/١٤  ٤٥٥/١٦  مقدار ثابت

Y= ١٩/٤٧٩– ١٦/٤٥٥ (x1) - ٠/٠١٣(x2) ٨٩٥/١  ٠١٣/٠  - ٧٣٥/٢  - ٤٧٩/١٩  ضريب فرم حوضه  

  ٨٩٥/١  ٠٣٩/٠  - ٢٢٠/٢  - ٠١٣/٠  بارندگي سالانه

  

  
  سالانه و رسوب متوسط سالانه بارندگي متوسط ي: رابطه٤شكل                 ) با رسوب متوسط سالانهFf( حوضه فرم ضريبي رابطه: ٣شكل      

  
  بيني مدل نهاييهاي نرمال شده با مقدار پيشماندهي رابطه: ٥شكل
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 گيريبحث و نتيجه - ٥

هاي منتخب استان خراســان رضــوي بــا رســوب ارتباط بين پارامترهاي ژئومورفيك زيرحوضهتحقيق حاضر با هدف بررسي 

هــاي مختلــف ژئومورفيــك و تحليل مدل رقومي ارتفاع براي اســتخراج پــارامتر GISها شد. بدين منظور از توانايي انجامسالانه 

منتخــب اســتان  يزيرحوضــه ٢٢مورفيــك بــراي متغيرژئو ٣٠ ،با استفاده از مــدل رقــومي ارتفــاع صورت كهبدين  شد؛استفاده 

ها با استفاده از آمار هيدرومتري محاسبه و ارتبــاط بــين پارامترهــاي زيرحوضه يميزان رسوب سالانه رضوي محاسبه شد.خراسان

ده بــراي گام به گام تعيين شد. مقدار رسوب محاسبه شــ يبا استفاده از روش رگرسيون چند متغيره ،ژئومورفيك با رسوب سالانه

آبــاد، حسين ي) براي زيرحوضه2007و همكاران ( Khodashenasه شده در پژوهش هاي مورد مطالعه با مقادير ارازهزيرحوض

هــاي اريــه، ) در ايستگاه2011و همكاران ( Farahiو  ؛كرتيان دكان، حصار، جاغرق ورحمان، راعلي، طاغان، كلاتهاريه، چشمه

هــاي ) در زيرحوضــه2015و رمضــاني ( ؛عليچشمه رحمان، طاغان و دررود وموشنگ، رادكان، كلاتهكرتيان، جاغرق، حصار، 

كــه  شــدمقايســه  ، جــاغرق و گلمكــانعليا، دهبار، خرمدره، اندراب، سرآسياب شانديز، كرتيانعلي، چكنهرادكان، اريه، چشمه

اســت. براســاس نتــايج آماري متفاوت ي به دليل طول دوره اين اختلاف بيشترداشت. با نتايج اين تحقيقات  ياختلاف قابل قبول

-متر) كمترين رسوب ويژه را دارد كــه ايــن مــيميلي ٣٢٦زياد ( جنگ با داشتن بارش نسبتاً يزيرحوضه ،٢ه شده در جدول ارائ

در اين زيرحوضــه هاي سنگي از جنس آهك و دولوميت وسيعي از رخنمون يشناسي و وجود گسترهتواند به دليل ساختار زمين

گيــاهي حوضــه بــر ثير روي مقدار و نوع بارندگي، ميزان تبخير و تعرق و وضــعيت پوشــشها نيز با تأباشد. عامل ارتفاع حوضه

  .استثيرگذار وب حوضه تأضريب رواناب و در نتيجه ميزان رس

نــد در تواد و مــيان رســوب ســالانه داربالايي با ميزدارد كه پارامترهاي ژئومورفيكي همبستگي دلالت نتايج تحقيق بر اين  

و همكــاران  Yu )2011(، Cavalliو   Zhang (2015)،Chenبيني رسوب استفاده شود كه ايــن موضــوع در تحقيقــات پيش

هاي مربوط بــه شــكل حوضــه شــامل پارامتر ،است. از اين مياننيز مورد تأكيد قرار گرفته )2014و همكاران ( Shi و) 2013(

بيشــترين  ،درصــد ٧٢و  ٥/٧٦، ٨/٧٦ضريب فرم حوضه، كشيدگي حوضه و شاخص شكل حوضه به ترتيب با ضريب همبســتگي 

-ها مورد مطالعــه كشــيده مــيهاي شكل محاسبه شده، بيشتر زيرحوضهاساس شاخصاند. برها داشتههمبستگي را با رسوب حوضه

بــر حجــم روانــاب و رســوب ثير قرار دهد كه ايــن تأهاي حوضه را تحتودخانه و آبراههد تكامل رتوانباشند. شكل حوضه مي

و  Bourbouriســيدآباد كهكيلويــه و بويراحمــد،  ي) در حوضــه2017و همكاران ( Armanثر است. نتايج پژوهش حوضه مؤ

اد كــه هاي استان مازنــدران نيــز نشــان د) در حوضه2016( Mirzaiو  Darvishanجاجرود و  ي) در حوضه2009همكاران (

از پارامترهاي مهم با همبستگي بــالا بــا ميــزان  ،در كنار متوسط بارندگي سالانه و درصد شيب طول مستطيل، ضريب فرم حوضه

) در فلات لسي چين نيز پارامترهاي شكل حوضه و پستي و بلنــدي 2015و همكاران ( Zhangهستند. در تحقيق رسوب حوضه 

بــدون بعــد  يشاخصــ ،حوضــهاست. ضريب فرم ها گزارش شدهمقدار رسوب زيرحوضه يان مهمترين عوامل تعيين كنندهعنو به

كه تابع مســاحت و طــول  استآبخيز  يفرسايش و ظرفيت حمل بار رسوب در حوزه يگيري و حركت سيل، درجهبراي شكل

وب دارد. نتــايج همبستگي بالايي با مقــدار رســ دليل،مين به ه است؛شاخص شكل حوضه نيز عكس ضريب فرم  .باشدحوضه مي

 . استثير مستقل هر كدام ، بيش از تأهاي شكل حوضهه به صورت نمايهضثير تركيب مساحت و طول حودهد كه تأنشان مي

-بينــي كننــدهو به عنوان متغير پيش ايي رگرسيون گام به گام وارد شدهبارش سالانه نيز در مدل نه ،علاوه بر ضريب فرم حوضه

 Zhangبينــي كننــد. در پــژوهش درصــد از رســوب ســالانه را پــيش ٦٤ تواننــدمــياست. اين دو متغير ي رسوب انتخاب شده
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)2015(، Khani Hakim )2006و ( Ghoreyshi وAbdoli )2005مترهاي مهم در مــدل ) نيز  بارندگي به عنوان يكي از پارا

توانــد بــه دليــل  كــه ايــن مــي استمنفي  ، ارتباط رسوب با بارش سالانه،است. با توجه به ضريب مدل نهاييرسوب مطرح شده

د. است رسوب بالايي نداشته باشــرتفع و پرباران باشد كه باعث شدههاي مهاي سنگي و عمق خاك كم در حوضهوجود رخنمون

توليــد رســوب  ،از ايــن رو ؛كه فرسايندگي بالايي ندارد استها به صورت برف شكل قالب بارش در اين حوضه ،از سوي ديگر

پارامترهــاي مربــوط بــه جريــان  ،شود در تحقيقات آتي در كنار عوامل ژئومورفيــكپيشنهاد مي پسكمتري را به همراه دارد. 
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Extended abstract 

1- Introduction 

Soil erosion by water is a dominant geomorphic process which threatens food security in most parts 
of the world .The geomorphic characteristics of a watershed play an important role in watershed hydrology, 
soil erosion processes and sediment yield. Geomorphic characteristics can be an indicator of soil erosion and 
sedimentation of a watershed. Geomorphic characteristics of watersheds are classified into linear, relief, and 
areal categories. Linear characteristics include stream number, bifurcation ratio, stream length and streams 
order. Relief characteristics include three-dimensional features of the watershed such as hypsometric integral, 
ruggedness number, and relative relief. Areal characteristics encompass morphological characteristics such as 
drainage density, stream frequency and watershed shape parameters. Accessibility to Digital Elevation Models 
and remote sensing data as sediment yield predictors simplify the calculation of the watershed geomorphic 
characteristics. The purpose of this study was to use the latest capabilities of geographic information system to 
extract the watershed geomorphic characteristics and determine their relationship with sedimentation in the 
subwatersheds of Khorasan Razavi province. 

2- Methodology 

This study was conducted in 22 subwatersheds in Mashhad, Neyshabour and Fariman watersheds in 
Khorasan Razavi province. In order to select appropriate subwatersheds, the hydrometric and rainfall data for 
hydrometric and meteorological stations were obtained from Khorasan Razavi Regional Water authority for the 
selected watersheds. Annual sediment load was calculated using sediment rating curve method. Physiographic 
and geomorphic characteristics including 30 geomorphic parameters were calculated for each subwatershed 
using Digital Elevation Model with spatial resolution of 30 m. In order to determine the relationship between 
geomorphic characteristics and sediment yield of the subwatersheds, a multivariate regression stepwise analysis 
was used. In the multivariate regression, the important geomorphic characteristics which affected watershed 
sedimentation were identified and based on those parameters, the best annual sediment yield and geomorphic 
characteristics equation were presented. 

3- Results  

The subwatershed areas under study vary from 40 square kilometers for the Chakaneh Olya to 9339 square 
kilometers for the Hossein Abad subwatershed. The average annual sediment yield for the studied 
subwatersheds during the period of 30 years varied from 1026 tons per year in the Jang subwatershed to 
274572 tons per year at Hossein Abad watershed. The subwatersheds of Kalateh Rahman and Jang had the 
highest and lowest sediment yield, respectively, with 317 and 5 tons per square kilometers. The relationship 
between geomorphic characteristics and sediment yield of subwatersheds showed that the annual sediment 
yield had a positive correlation at the 5% confidence level with form factor and annual rainfall. The results of 
this study showed that the watershed shape parameters including form factor, elongation ratio and shape index 
had high correlations with sediment yield with the pertaining coefficients of 76.8, 76.5 and 72 percent, 
respectively. Also, the correlation coefficient of annual rainfall with annual sediment yield was 73.9 percent. 
After rainfall and form factor, elongation ratio was the third parameter that had a high correlation 

                                                           
1 Corresponding Author: m.azari@um.ac.ir 
   



Environmental Erosion Research  Vol:28(7:4), winter 2018, 82-101 

 

١٠١  
 

coefficient (76%) with sediment yield. In addition, watershed shape index which was a function of form 
factor was correlated with sediment yield at 72%.  Among these characteristics, the annual rainfall and 
watershed form factor were used in the stepwise regression in the final model and were selected as predictor 
variables for sediment yield. Study results showed that the annual rainfall and watershed form factor variables 
could predict 64% of the annual sediment yield of the studied watersheds. 

4- Discussion & Conclusions 

The results of this study indicated that there was a significant relationship between the geomorphic 
characteristics of the studied watersheds and annual sediment yield. Watershed form factor was a 
dimensionless index for flood flow and movement, erosion severity and sediment transport capacity of 
watersheds. This factor was a function of watershed area and length. The runoff and the amount of 
flood peak in bigger watersheds will increase the sediment yield. Many researches have reported a high 
correlation between rainfall and sediment yield. Arid climate and poor vegetation coverage in the 
selected watersheds were the main reasons for the high correlation of rainfall and sediment yield. Soil 
erosion and sediment yield would increase due to the high intensity and low duration of rainfall along 
with the scarcity of vegetation coverage and erodible soils in this region. Overall, the study results 
indicated that with the development of new technologies and the possibility of extracting different 
physiographic and geomorphic parameters of watersheds from a Digital Elevation Model, it is possible to 
present regional equations for the prediction of sediment yield using geomorphic characteristics that can be 
used in sediment control and Watershed Management Programs. 
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yield. 

 


