
Quarterly Journal of Environmental Erosion Research      Extended Abstract 
http://magazine.hormozgan.ac.ir   

  

42  

Investigating the controlling factors of the suspended sediment of 

Gharasu River in Ardabil province using principal component 

analysis and multivariate regression 

 

Ehsan Ghale a , Sayyad Asghari Sarasekanrood b,*  , Fariba Esfandiary Darabad c , Batool Zeinali d  
a Ph.D Candidate in Geomorphology, Physical Geography Department, Faculty of Social Sciences, University of 

Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran 
b,c,d Professor, Physical Geography Department, Faculty of Social Sciences, University of Mohaghegh Ardabili, 

Ardabil, Iran 

  Research Full Paper 

Article History (Received: 2023/06/11  Accepted: 2023/10/17 
 

Extended abstract 

1- Introduction 

Water erosion is the result of interactions between various environmental factors such as topography, soil 

characteristics, climate characteristics, runoff and land use and management. Sediment production is highly 

dependent on runoff, so doubling the speed of runoff increases its leaching capacity and transportability up to 

five and six times. Knowing the effective factors in sediment production plays an important role in determining 

the amount of sedimentation of a watershed and understanding the phenomenon of erosion and its consequences, 

and it can be used in prioritizing the sub-basins of a watershed. The purpose of this research is to investigate the 

relationship between morphological characteristics and the amount of sediment production in the catchment area 

of the Gharasu River in Ardabil using principal component analysis and multivariate regression, in this regard, 

using 16 independent variables and 1 dependent variable in 13 sub-basins of the Gharasu River. 

 

2- Methodology 

As one of the sub-basins of the Aras catchment basin, Gharasu catchment is located in the geographical 

coordinates of 47°31' to 48°47' east longitude and 37°47' to 38°52' north latitude. In this study, 1:100,000 scale 

geological maps, 1:25,000 scale topographic maps, and discharge and suspended sediment statistics and 

information of 13 hydrometric stations of Gharasu River sub-basin were used in the 50-year period from 1350 to 

1399. In order to check the correlation between independent and dependent variables and to test the normality 

and normal distribution of data, Shapiro-Wilk and Kolmogorov-Smirnov tests were used in SPSS software. Also, 

in this research, the OLI Landsat 8 satellite images were used to extract the vegetation cover index (NDVI). For 

this purpose, step-by-step linear regression is used to determine the most effective variables and to determine the 

most appropriate statistical relationship between suspended sedimentation and the variables used, and principal 

component analysis is used to determine the most effective factors of suspended sediment production in the 

watershed. 

3- Results  

In this study, the average annual suspended sediment of the basin was considered as dependent variable and other 

parameters as independent variables, and Pearson correlation method was used to check the correlation between 

independent variables and dependent variable. The variables of time of concentration, length of the main 

waterway, area, Slenderness ratio, perimeter and slope have a higher correlation with the amount of sediment 

production in the basin than other variables. Based on the models obtained from sediment correlation analysis, 

the amount of sediment produced with the concentration time variable had a positive correlation and was 

significant at the 5% level. The results of the analysis of the principal components show that the four factors of 

area, length of the main waterway, concentration time and slenderness ratio of the basin have an eigenvalue 

greater than 1, and the number of extracted factors is 4 factors. The first factor (area) has been able to explain 
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37.230 percent of the variance of all research variables. This value is 24.735, 16.950 and 9.849 percent for the 

second factor (length of the main waterway), the third factor (concentration time) and the fourth factor 

(slenderness ratio) respectively. 

4- Discussion & Conclusions 

The present research was conducted with the aim of investigating the relationship between geomorphic 

parameters, vegetation and erodible formations of selected sub-basins of Gharasu basin with the average annual 

sediment. For this purpose, the statistics and information of 17 variables (16 independent variables and 1 

dependent variable) were obtained for 13 sub-basins of Gharasu basin from the regional water of Ardabil 

province. The relationship between geomorphic parameters and annual precipitation was determined using 

stepwise multivariate regression method. The research results indicate that geomorphic parameters have a high 

correlation with the amount of annual sediment production and can be used in sediment prediction. Meanwhile, 

the variables of concentration time, length of the main waterway, area, slenderness ratio, perimeter and slope 

have a higher correlation with the amount of sediment production in the basins than other variables. Among these 

variables, the basin concentration time variable was used in the final step-by-step regression model and was 

selected as the sediment predictor variable. This variable alone can predict 98% of annual precipitation. In order 

to ensure the appropriateness of the data, the KMO coefficient was used to analyze the main components. The 

value of KMO = 0.78, as a result, the data will be suitable for factor analysis. The results showed that the four 

factors of area, main waterway length, concentration time and elongation factor could explain 88.754% of the 

variance of all research variables. 
 

Key Words: PCA Method, Hydrogeomorphological Parameters, Suspended Sediment, Stepwise 

Regression.    
 

 

 
 

 

 

 

 

Cite this article:  Ghale, E., Sarasekanrood, S.A.., Esfandiary Darabad, F., & Zeinali, B. (2024).  Investigating the 

controlling factors of the suspended sediment of Gharasu River in Ardabil province using principal component 

analysis and multivariate regression. Journal of Environmental Erosion Research. 2024; 14 (1) :42-59. 

http//doi.org/ 
 

© The Author(s).                                                                    Published by Hormozgan University Press.  

   DOI: http//doi.org/                                                                  URL: http://magazine.hormozgan.ac.ir 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

er
.1

4.
1.

42
 ]

 

                             2 / 18

http://dx.doi.org/10.61186/jeer.14.1.42


 42-59، 1403(، بهار 53) 14: 1  ی  طیمح شی فرسا یهاپژوهش 
http://magazine.hormozgan.ac.ir  

 s.asghari@uma.ac.ir مسئول:  * نویسندة

44  

سو استان اردبیل با استفاده از تحلیل  معلق رودخانه قره رسوب  کننده کنترل بررسی عوامل

 های اصلی و رگرسیون چندمتغیرهمؤلفه

 

 اردبیل، محقق اردبیلی، دانشگاه اجتماعیعلوم  ، دانشکدةای طبیعی جغرافی گروه، دکتری ژئومورفولوژی  آموختةدانش  :احسان قلعه

 ی طبیعی ، دانشکدة علوم اجتماعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیلا جغرافی گروه استاد :*صیاد اصغری سراسکانرود 

 جغرافیای طبیعی ، دانشکدة علوم اجتماعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیلاستاد گروه  :فریبا اسفندیاری درآباد 

 گروه جغرافیای طبیعی ، دانشکدة علوم اجتماعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل  استاد :بتول زینالی

 نوع مقاله: پژوهشی 

 25/07/1402تاریخ پذیرش:          21/03/1402مقاله )تاریخ دریافت:  تاریخچة

DOI: http//doi.org/ 

 چکیده 

  حال در  کشاورهای  در  ویژه  به  جهان، نقاط  از  بسایاری در هارودخانه  برای رساو  بار و  خاک فرساایش مشااهدا 

 تح   که  اسا   ایپینیده  فرآیید ای دارایرودخانه سایساتم در  معلق رساو  اسا  و همنیی  تولید و انتقال  کم بسایار  توساعه

  از  مهمی  بخش  آبخیز اساا  کاه  هاایحوزه  فیزیوگرافی هاایبااداادک یکی از ای  عوامال، ویژگیمی  زیاادی  عوامال  تاثییر

دارندک لذا هدف از مطالعه حاضاار   هیدرولوژیکی  هایویژگی در ایتعیی  کییده ایر و بوده  رسااو   و فرسااایش مطالعا 

( و PCAهای اصالی )با اساتااده از تحلیل مولاه  ساو اساتان اردبیلمعلق رودخانه قره رساو   کییده  کیترل  بررسای عوامل

  رگرسیون چیدمتغیره اس ک به میظور تعیی  ارتباط بی  متغیرهای مورد استااده از جمله ارتااع، مساح ، محیط، دیب، طول

گشایدگی،  گردی، ضاریب حوضاه، ضاریب فرم تمرکز، دبی، ضاریب بیشاییه، زمان زهکشای، بار  اصالی، تراکم  آبراهه

پذیر با رساو  هر حوضاه، ابتدا از آزمون  لمییساکی ، پوداش گیاهی و ساازندهای فرساایش  حوضاه، نساب   داکل  دااخ 

همبساتگی پیرساون جه  ارزیابی میزان همبساتگی بی  متغیرهای مساتقل و متغیر وابساته )رساو ( و ساحل از تحلیل 

همنیی  جه  دایاساایی عوامل تثییرگذار بر میزان تولید رساو  حوضاه از   دکرگرسایون چید متغیره گام به گام اساتااده دا 

های اصالی اساتااده دادک نتیبه بررسای ارتباط بی  متغیرهای حوضاه با رساو   بی  متغیرهای موجود، از رو  تحلیل مؤلاه

دار بوده اسا ک  درصاد معیی 5نشاان داد که مقدار رساو  تولیدی با متغیر زمان تمرکز، همبساتگی م ب  داداته و در ساط  

های اصاالی نشااان داد که چهار عامل مساااح ، طول آبراهه اصاالی، زمان تمرکز و ضااریب همنیی  نتایج تحلیل مولاه

درصاد از واریانل تمامی متغیرهای  849/9درصاد و  950/16درصاد،  735/24درصاد،   230/37کشایدگی به ترتیب با 

ساو را بر عهده درصاد تولید رساو  در حوضاه قره 88مل مذکور بیش از عا 4دهد کیید که نشاان میپژوهش را تبیی  می

تواند برای برآورد ، میساوقرهآبخیز    نتایج حاضار ضام  معرفی عوامل تاییرگذار بر میزان تولید رساو  در حوزهدارندک  

 کرسو  به میاطق فاقد آمار تعمیم داده دود

   کPCA هیدروژئومورفولوژی؛ رسو  معلق؛ رگرسیون  گام به گام؛ رو پارامترهای : یدیواژگان کل
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 مقدمه ـ1

 آ  هایویژگی  خاک،  خصاوصایا  توپوگرافی،  جمله از  محیطی مختلف  عوامل  بی   اناعالا  و  فعل نتیبه  آبی فرساایش

  برابر دو  کهطوریبوده به وابساته  روانا  به داد  به رساو   تولیدک  اسا  زمی  مدیری  و  کاربری و  روانا  هوایی، و

 (کShi et al., 2014)دهد  می  افزایش  داش برابر و پیج   تا را آن  انتقال  قابلی  و  آبشاساتگی ظرفی  روانا ،  سارع  دادن

 ای کهرودخانه معلق رساو  بارک یابیدمی انتقال معلق بار صاور  به  رساوبا   اعظم بخش طبیعی رودخانه های اغلب در

 میابع آ ، مساائل  مهیدسای نظیر مختلف جیبه های از می گردد،  داامل را  رودخانه  رساو   کل درصاد  95  تا  75  حدود

  و دارایط   خاک وضاعی  فرساایش از دااخصای عیوان به می تواند  و بوده  اهمی   غیره حائز و آ  کیای  زیسا  محیطی،

 ک( Zhu et al., 2007دود ) گرفته  نظر در  حوضه  اکولوژیک

 حال  در  کشاورهای در  ویژه به  جهان،  نقاط از بسایاری در هارودخانه برای  رساو  بار و  خاک  فرساایش  مشااهدا 

 عامل عیوان رساو  به  انتقال فرآیید فرساایش خاک و از آگاهی (کHeng and Suetsugi, 2014)اسا    کم  بسایار  توساعه

 آلودآبیاری، گل مباری  انساداد  و گرفتگی  سادها، مخازن پردادن  خاک،  هدررف  و  خیزیحاصال کاهش در  تاییرگذار

عوامل دایاخ  اسا ک    بوده  زمی  علوم  کاردایاساان  توجه مورد بازدیر از  آ   کیای  کاهش و  هارودخانه  آ   کردن

به و عواقب آن را   یشفرساا  یدهدرک پدو   حوضاه  یک مویر در تولید رساو  نقش مهمی در تعیی  مقدار رساوبدهی

 .( Shayan et al., 2013هاای یاک آبخیز مورد اسااتاااده قرار گیرد )بیادی زیرحوزهتواناد در اولویا همراه دارد و می

 تواندمی  انساانی هایدخال  مختلف اداکال و  اراضای کاربری توپوگرافی،  خاک، هوا، و  آ  م ل  حوضاه محیطی دارایط

مؤیر باداد    حوضاه  خروجی با رساو   میبع  بی  ارتباط همنیی  و ترسایب زمان  ساازی،ذخیره  انتقال، رساو ،  میبع بر

(Fryirs, 2013ک خصوصیا  فیزیوگرافی حوضه به مبموعه ویژگی)ها برای هر حوضه  دود که مقادیر آنهایی گاته می

آبخیز اسا ک آگاهی از خصاوصایا  در طول زمان نسابتا  یاب  بوده و نشاان دهیده وضاع ظاهری و مورفولوژیک حوزه  

تواند تصاویر نسابتا  دقیقی از عملکرد  فیزیوگرافی یک حوضاه همراه با دادات  اطاعاتی از دارایط آ  و هوائی میطقه می

کمی و کیای سایساتم هیدرولوژی آن حوضاه ارائه دهدک مهمتری  خصاوصایا  فیزیوگرافی یک حوضاه عبارتید از 

(ک Ziegler et al., 2014رتااع، پستی و بلیدی، مستطیل معادل و زمان )مساح ، محیط، طول آبراهه اصلی، دیب، دکل، ا

 ایر  و بااداادمی رسااو  و  فرسااایش ژئومورفیاک،  مطاالعاا  از مهمی بخش آبخیز  هاایحوزه فیزیوگرافی  هاایویژگی

، 1های رقومی ارتااعهای اخیر به دلیل سهول  دسترسی به مدلدر دهه  کدارد  هیدرولوژیکی  هایویژگی در  ایکییدهتعیی 

آبخیز تساهیل  های حوزه  های رساو ، محاسابه ویژگیبییی کییدههای خاک به عیوان پیشو داده  2تصااویر سایبش از دور

(ک تاکیون مطالعا  متعددی در خصااون نقش عوامل ژئومورفیک و فیزیوگرافی بر رفتار  Soni, 2017دااده اساا  )

ساازی رساو  ( در مدل2008) Gholami et alانبام داده اسا ک از جمله   رساوبدهیویژه میزان  هیدرولوژیک حوضاه و به

 گزی اساتان کردساتان مشااهده کردند کهنادای از رگبارها با اساتااده از متغیرهای باران و روانا  در حوزه آبخیز چهل

Ghaleh  (2020  )و   Asghariهای رگرسیونی دو متغیره در مقایسه با چید متغیره از کارایی بالاتری برخوردار اس ک  مدل

های ژئومورفیکی حوضه رودخانه قرنقو پرداختید و سازی رابطه بی  میزان بار رسو  معلق با ویژگیدر پژوهشای به مدل

چهار عامل  به ای  نتیبه رسایدند که مقدار رساو  تولیدی با حبم جریان و ضاریب فرم حوضاه، همبساتگی م ب  داداته و
 

1 Digital Elevation Model (DEM) 
2 Remote Sensing (RS) 
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 کییدک درصااد از واریانل تمامی متغیرهای پژوهش را تبیی  می  2/92مساااح ، محیط، طول و ضااریب فرم حوضااه،  

Fathabadi  ( در مطاالعاه2022و همکااران )قطعیا    عدم  سااازیکمی در  خطی رگرساایون  انواع  مقاایسااه کارایی ای به  

 به  توجه نتایج نشاان داد که باک  جاجرود پرداختید و اوغان ارازکوساه،  آبخیز  حوزه ساه در  معلق  رساو   غلظ   بیییپیش

و   Lamb  کردک  ارائه  اعتمادتریقابل  بیییداده، رگرسایون چید متغیره پیش  مشااهده هایداده  درصاد و  بیییپیش  فاصاله

Toniolo  (2016 به کمی ساازی بار معلق )رودخانه در میطقه دامالی آلاساکا پرداختیدک پایش میطقه مورد مطالعه برای   3

برداری بار معلق در اعماق مختلف رودخانه انبام داد و بی  میزان بار معلق و پارامترهای  ساال به طول انبامید و نمونه  3

حوضاه مدلساازی به رو  رگرسایونی صاور  پذیرف ک نتایج نشاان داد  که در هر ساه رودخانه پارامترهای بارندگی و 

پارامتر    9ای با اساتااده ار  ( در مطالعه2020)  Hamdanداکل حوضاه تاییر زیادی در میزان بار معلق حوضاه داداتیدک 

هاای آبخیز و تبزیاه و تحلیال ضااریاب همبسااتگی بی  متغیرهاا، نتیباه مورفومتریاک مؤیر بر رفتاار هیادرولوژیاک حوزه

های حوزه آبخیز را ارزیابی نمودک همنیی  مشاخ  گردید که  توان ویژگیهای آماری میرف  که با اساتااده از تحلیلگ

عامل زمان تمرکز، دایب، بار  و مسااح ، بیشاتری  ارتباط و همبساتگی با میزان تولید رساو  در میطقه مورد مطالعه    4

 را دارندک 

های هیدروژئومورفولوژی و میزان تولید رسااو  در حوزه آبریز هدف از ای  پژوهش، بررساای ارتباط بی  ویژگی

ساو  زیرحوضاه رودخانه قره  13متغیر وابساته در  1متغیر مساتقل و    16باداد که در ای  راساتا از ساو اردبیل میرودخانه قره

  ی رابطه تری جه  تعیی  مویرتری  متغیرها و تعیی  میاساب 1اساتااده دادک بدی  میظور از رگرسایون خطی گام به گام

های اصالی جه  مشاخ  کردن تثییرگذارتری   مورد اساتااده و از تحلیل مولاه  متغیرهای و  معلق  دهیرساو   بی  آماری

  کگردداستااده می عوامل تولید رسو  معلق در حوزه آبخیز

 مورد مطالعه  ةمنطق ـ2

دقیقه   31درجه و    47 ه آبریز ارس در مختصاا  جغرافیاییزهای حوهضابه عیوان یکی از زیرحو وساه آبریز قرهزحو

رض دامالی واقع گردیده اسا ک دقیقه ع  52درجه و   38 دقیقه تا  47درجه و   37 ول دارقی ودقیقه ط  47درجه و   48تا  

کیلومترمربع قسام  مرکزی اساتان اردبیل را داامل داده و بخش کوچکی از آن نیز در   7487ه با مسااح  ضاای  حو

صالوا  در دامال، رداته کوه سابان در غر ، رداته   کوه رداته  که  محدوده اساتان آذربایبان دارقی قرار گرفته اسا 

ساو بلیدتری  و (ک رودخانه قره1)داکل  اندمحدود کرده ای  حوزه آبریز راتالش در دارق و ادامه رداته بزغو  در جیو   

داود که از ارتااعا  تالش در دارق اردبیل سارچشامه گرفته و در مسایر دبیل محساو  میتری  رود داخلی اساتان ارپرآ 

میطقه مطالعاتی   کریزدهای جاری ای  میطقه را جمع کرده و به رودخانه ارس میخود ضام  عبور از ددا  اردبیل، آ 

آذربایبان جای گرفته اس ک نخستی  حرکا  تکتونیکی که در تشکیل   -دایاسای ایران در زون البرزبیدی زمی در تقسایم

های میطقه مویر واقع داده در آخر کرتاساه )حرک  لارامید( رد داده اسا ک ساه واحد آبرفتی کواترنری یعیی  ناهمواری

بادایدک استان هایی از ددا  اردبیل میساو و بخشمیطبق بر بساتر و ددا  سایابی رودخانه قره Qt1و  Qal  ،Qt2واحدهای  

میطقه  اصالی   هایبار   بادادکهواهای ورودی از تیوع اقلیمی زیادی برخوردار میتیوع توپوگرافی و تودهاردبیل به دلیل 

 کافتداتااق میهای میانی و کم فشاار ساودانی  عرض  هایجریاندر ایر عبور   عمدتال بهار و تابساتان ودر فصا  مطالعاتی

 
1 Stepwise 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

er
.1

4.
1.

42
 ]

 

                             5 / 18

http://dx.doi.org/10.61186/jeer.14.1.42


 ...  معلق رودخانه رسوب کننده کنترل بررسی عوامل   قلعه و همکاران

 

47 

 

میلیمتر در اراضای پسا  میطقه مطالعاتی )ددا  اردبیل( تا حداک ر    267میانگی  بار  در میطقه مورد مطالعه از حداقل  

تری  نقطه حوضاه  بادادک مرتاعمتر می  1765ساو میلیمتر در ارتااعا  سابان متغیر اسا ک متوساط ارتااع حوضاه قره  511

تری  نقطه حوضاه نیز در مصاب رودخانه  ارتااعمتر از ساط  آزاد دریاهاسا ک کم  4811ساو قله سابان با ارتااع مطلق قره

سو مربوط  های حوضه رودخانه قرهی ناهمواریباددک بخش عمدهمتر می  760)در محل الحاق به رودخانه ارس( در حدود  

  حوضاه  به ارتااعا  سابان در جیو  غر  حوضاه، ارتااعا  باغروداد در جیو  دارق و ارتااعا  بزقو  در جیو

 ک( 1400اس )اصغری سراسکانرود و همکاران،  

  
 منطقه مورد مطالعه  ییایجغراف   تیموقع : 1 شکل
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 سنجی منطقه مورد مطالعه های رسوب: موقعیت ایستگاه2شکل 

 

 مواد و روش ـ3

 پژوهش اجرایها و مراحل داده ـ1ـ3

 مواد مورد استااده در ای  مطالعه به درح ذیل اس :

 دیاسیسازمان زمی   1:100000دیاسی نقشه زمی  •

 سازمان جغرافیایی نیروهای مسل    1:25000توپوگرافی مقیاس نقشه  •

 ای استان اردبیلسو سازمان آ  میطقهزیرحوضه رودخانه قره 13آمار و اطاعا  دبی و رسو  معلق  •

 داامل را  1399تا ساال آبی    1350 آبی ساال از سااله 50 دوره یک تحقیق ای  در اساتااده مورد مشاترک زمانی دوره

 هایداده آخری  از اساتااده و هاداده کافی طول بودن، کامل معیارهای مشاترک، زمانی پایه ای  انتخا  در که داودمی

ک به میظور بررسای همبساتگی بی  متغیرهای مساتقل و وابساته و برای تسا  نرمال بودن و گرف  قرار مدنظر دساترس در

اسااتااده داادک    SPSSافزاردر نرم  2اساامیرنوف –و کولموگروف    1ویلک –های داااپیرواز آزمون هاتوزیع نرمال داده

 
1 Shapiro - Wilk 
2 Kolmogorov - Smirnov 
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لیدسا    OLIای سایبیده ( از تصااویر ماهواره1NDVIپژوهش جه  اساتخرا  دااخ  پوداش گیاهی ) همنیی  در ای 

 ارائه دده اس ک 2ژئومورفیک مورد استااده در تحقیق در جدول  (ک بخشی از پارامترهای1استااده گردید)جدول    8

 . 8لندست  ماهوارهاطلاعات تصاویر : 1جدول 

 تاریخ  زمان )گرینویچ(  زاویه خورشید  درصد پوشش ابر گذر مسیر  نام ماهواره 

 06/2021/ 23 7:25:10 90596367/124 0 33 167 8لندست 

 06/2021/ 21 07:21:42 39188731/114 0 34 167 8لندست 

 

 تحقیق ژئومورفیک مورد استفاده در  : پارامترهای 2جدول 

 رابطه  علامت اختصاری  ویژگی ژئومورفیک 

 --- µ های حوضه رتبه آبراهه 

 --- Nµ تعداد آبراهه 

 :X طول آبراهه  ∑X مجموع طول آبراهه 

Dd 𝐷𝑑 تراکم زهکشی  =
∑X 

𝐴
 

Ff 𝐹𝑓 ضریب فرم حوضه  =
𝐴𝑟𝑒𝑎 

𝐿2 
 

Rc 𝑅𝑐 ضریب گردی  =
4𝜋𝐴

𝑃²
 

Er 𝐸 ضریب کشیدگی  =
2√𝐴/𝜋

𝐿
 

SW 𝑆𝑊 شکل حوضهشاخص  =
1 

𝐹𝑓 
 

Lr 𝐿𝑟 نسبت لمنیسکیت  =
𝐿2 

4𝐴𝑟𝑒𝑎
 

 

 NDVIشاخص   -3-2

اطاعا  تراکم   انیب  یبرا یاهیپوداش گ  یهادااخ    یتر  ج یاز را  یکی  دااخ  نرمال داده تااضال پوداش گیاهی

 کمتر مقادیر اسا ک عموما  ییزا ابانینقشاه ب  هیو ته یخشاکساال  شیپا  ،یمحصاولا  زراع  دیتول  یییب  شی، پیاهیپوداش گ

 را مراتع و خاک هایپوداش نیز 3/0تا  0 بی  داوندک مقادیرمی نظر گرفته در آ  و مرطو  نواحی عیوان به صاار از

ای  دااخ  با اساتااده از   کاسا  مطالعه مورد در میطقه گیاهی پوداش دهیدهنشاان نیز 3/0 از بیشاتر داوندک مقادیرمی داامل

 کگرددمحاسبه میرابطه زیر  

𝑵𝑫𝑽𝑰 ( 3رابطه ) = (𝑩𝑵𝑰𝑹 − 𝑩𝑹𝑬𝑫)/(𝑩𝑵𝑰𝑹 + 𝑩𝑹𝑬𝑫) 

 (ک Kakehmami et al., 2020) باند قرمز اس  REDBباند مادون قرمز نزدیک و  NIRBکه در ای  رابطه  

 رگرسیون چندمتغیره گام به گام   -3-3

 
1 Normalized Difference Vegetation Index   

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

er
.1

4.
1.

42
 ]

 

                             8 / 18

http://dx.doi.org/10.61186/jeer.14.1.42


 42-59، 1403 بهار(، 53) 14: 1  محیطی  فرسایش هایپژوهش

 

50 

 

دهیاده عوامال، جها  انباام تحلیال در ای  پژوهش، رگرساایون چیادمتغیره گاام باه گاام باه عیوان یاک تکییاک کااهش

 کیدک درایر چیدی  متغیر مساتقل روی یک متغیر وابساته را بررسای می رگرسایون مورد اساتااده قرار گرف ک ای  رو 

 و  مورد تبزیه  همزمان طور به  مسااتقل متغیرهای از  ایمبموعه و  وابسااته متغیر  یک رابطه متغیره  چید رگرساایون مدل

های لازم در تحلیل رگرسایون عدم وجود همخطی میان متغیرهای مساتقل می بادادک یکی از فرض کگیرد  می  قرار تحلیل

 ,Zare Chahuki)چرا که همبسااتگی بالای متغیرهای مسااتقل باعه دااده که نتایج تحلیل رگرساایون مطلو  نبادااد  

خطی  ها، عدم وجود همتحلیل داده در تبزیه و یکی از داارایط اسااتااده از رگرساایون چیدمتغیره گام به گام ک( 2010

بررساای گردیاد    2باادااد کاه در ای  پژوهش باا اسااتاااده از عاامال تورم واریاانلبی  متغیرهاای مسااتقال می  1چیادگااناه

(Faghfouri et al., 2017 ک در ای  پژوهش)زیرحوضاه مورد مطالعه    13ویژگی هیدروژئومورفولوژیکی برای تعداد    16

 رساو   میزان مویر در ژئومورفیک هایویژگی  مهمتری   دایاساایی ضام  به عیوان متغیر مساتقل در نظر گرفته داد و

 پارامترها تعیی  گردیدک مویرتری  توسط سالانه رسو  مقدار بیییپیش  رابطه  ها،زیرحوضه

 های اصلیتحلیل مولفه  -3-4

 اساتااده   آنها بیدیگروه همنیی  و  های رساوبا  ویژگی  مؤیرتری   تعیی  میظور به  اصالی های  مؤلاه تحلیل رو  از

  اند، داده  چید بعدی توزیع  فضاای  یک در و بوده بالایی دارای همبساتگی  که متغیرهایی  اصالی، مؤلاه  تحلیل در رو ک داد

ک  باداید می اصالی از متغیرهای  خطی ترکیب  آنها از  یک هر  که داوندمی  غیرهمبساته خاصاه هایمؤلاه از  ایمبموعه به

های از ضااریب مؤلاه  به  تبزیه از دااوندک قبل  می ( نامیدهPCهای اصاالی )آمده مولاهدساا     به  غیرهمبسااته  هایمؤلاه

KMO  1- 0  دامیه در  ضاریب اساتااده دادک ای   اصالی های مؤلاه  به  تبزیه انبام  برای داده ها  تیاساب از اطمییان میظور به  

های اصالی میاساب نخواهید انبام تحلیل مولاهها برای باداده، داده  5/0 از کمتر  آن مقدار  که در نوساان بوده و در صاورتی

باداد،   7/0ها متوساط و اگر مقدار ای  ضاریب بیش از  باداد، تیاساب داده  69/0  -5/0بود و اگر مقادیر ای  ضاریب بی   

 (کAsghari and Ghaleh, 2020های اصلی کاما میاسب خواهید بود )ها برای انبام تبزبه به مولاهداده

 

 هایافته-4

در ای  بررسای ابتدا با اساتااده از ضاریب همبساتگی پیرساون، همبساتگی بی  پارامترهای مورد اساتااده با رساو  معلق 

مشاخ  گردید و ساحل با اساتااده از رگرسایون چیدمتغیره گام به گام، معادله رگرسایون خطی با کمتری  مقدار خطا  

 های اصلی، چهار پارامتر اصلی تاییرگذار بر رسو  معلق مشخ  گردیدندکاستخرا  و سحل با استااده از تحلیل مولاه

ضاریب فرم حوضاه   3ارائه داده اسا ک بر اسااس جدول    3نتایج حاصال از محاسابه پارامترهای مورد اساتااده در جدول  

در حوضاه پل سالطانی مشااهده    3954/14متغیر اسا ک بالاتری  میزان دااخ  داکل به مقدار   7993/12تا   0694/0از 

برای   0040/0باداد که از مقدار  گرددک ضاریب کشایدگی در میطقه مورد مطالعه دارای دامیه گساترده و وسایعی میمی

 در و بوده یک از کمتر همواره بادادک ضاریب گردیبرای حوضاه دوسا  بیگلو متغیر می  9182/6حوضاه ساولا تا مقدار 

های مورد مطالعه در ای  پژوهش کمتری  ضریب گردی متعلق به اس  که در حوضه ترنزدیک به یک گرد هایحوضاه

مشااهده گردیدک نساب    8473/0و بیشاتری  ضاریب گردی در حوضاه نیه کران به میزان   3024/0حوضاه باروق به میزان 

 
1 Multicollinearity 
2 Variance Inflation (VIF) 
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 ,.Chorley et alتعریف داده اسا  ) به عیوان معیاری برای توصایف میزان تشاابه داکل حوضاه به دایره لمییساکی 

رودک بیشاتری  مقدار نساب  لمییساکی  برای حوضاه پل سالطانی به میزان ( که برای توصایف داکل حوضاه بکار می1957

یکی از پارامترهای مهم در رسااوبدهی بدساا  آمدک   0195/0و کمتری  مقدار برای حوضااه ویادرق به میزان   5988/3

ای اساتان اردبیل  های مورد مطالعه در ای  پژوهش توساط دارک  آ  میطقهباداد که حوضاهها، مسااح  حوضاه میحوضاه

  40بیدی گردیده و دارای دامیه مساااح  از ساایبی حوضااههای رسااو و با توجه به موقعی  و قرارگیری ایسااتگاه

های  بادادک دایب در حوضاهمربع برای حوضاه دوسا  بیگلو متغیر میکیلومتر  7311ه نیه کران تا  مربع برای حوضاکیلومتر

درصاد متااو  اسا  و کمتری  آن در دو حوضاه دوسا  بیگلو و کوزه تحراقی و بیشاتری  مقدار   5/19تا   5/3مختلف از 

یکی دیگر از مهمتری  پارامترهای ژئومورفیک تراکم زهکشای اسا  که به  داودکدایب در حوضاه پل سالطانی مشااهده می

های حوضاه، بارندگی و ظرفی  ناوذپذیری، تکامل توپوگرافی و فرساایش  عیوان دااخصای برای بیان وضاعی  آبراهه

کمتری  تراکم زهکشاای در حوضااه ویادرق و بیشااتری  تراکم زهکشاای در   3باداادک با توجه به جدول حوضااه می

 هایزیر حوضاه گیاهی دااخ   وضاعی  از کلی دایاخ  کساب رددکجه گهای پل سالطانی و یامنی مشااهده میحوضاه

گیاهی برای  داخ  متوسط مقادیر میانگی  (ک3)دکل  استخرا  گردید  میطقه NDVI گیاهی داخ  نقشه مورد مطالعه،

 متوساط کمییه داردک میطقه تیک نسابتا  گیاهی پوداش از نشاان که اسا  37/0 با برابر 3میطقه مورد مطالعه طبق جدول  

 داده حاصال  67/0بیشاییه متوساط دااخ  گیاهی در حوضاه دوسا  بیگلو با  و 21/0حوضاه عموقی  با   در گیاهی دااخ 

  کاس 

 
 ( NDVIشاخص پوشش گیاهی )  : 3 شکل
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 ژئومورفیک ثانویه مورد استفاده در تحقیق  : پارامترهای 3جدول 
 نام حوضه         

 دوست بیگلو عموقین  یامچی ویلادرق  سولا سامیان  پل سلطانی  پل الماس  ننه کران  نمین کوزه توپراقی باروق  ارباب کندی متغیر 

میانگین رسوب معلق 

 21/1280 63/35 8/14 54/1 42/1 65/536 72/98 12/206 69/1 62/1 02/141 21/141 94/535 سالانه)تن بر سال(

 ارتفاع)متر( 
46/1772 97/2559 59/1753 71/1694 17/1450 79/2119 95/2670 68/1796 75/1566 44/3084 1028 18/2204 2327 

 ( کیلومترمربعمساحت)
4800 96 5/812 44 40 1070 98 4004 44 94 710 110 7311 

 محیط)کیلومتر( 
6/359 14/63 98/148 94/32 35/24 2/169 67/53 77/350 35/32 52 06/143 11/54 77/440 

 شیب)درصد(
29/9 59/14 86/8 56/11 59/9 18/11 6/19 24/9 2/11 54/18 32/11 88/12 5/3 

طول آبراهه  

 7/238 46/17 49/20 71/2 8/14 8/127 56/37 9/67 05/10 6/9 8/21 7/33 8/127 اصلی)کیلومتر(

تراکم زهکشی)کیلومتر  

 30/0 34/0 17/1 04/0 54/0 29/0 53/1 18/0 64/0 58/0 3/0 4/0 3/0 بر کیلومترمربع( 

 بارش بیشینه)میلیمتر( 
54/527 62/471 76/395 53/368 48/347 54/527 2/478 54/527 95/355 89/527 9/503 85/470 89/527 

 زمان تمرکز)دقیقه( 
51/651 17/165 79/131 03/64 93/81 19.325 05/186 23.664 42/115 26/8 32/87 41/77 69/1293 

 دبی)مترمکعب بر ثانیه( 
39/4 39/0 17/1 11/0 11/0 18/2 03/10 25/4 21/0 08/0 14/6 43/0 63/3 

 ضریب فرم حوضه 
2938/0 0845/0 7096/1 4774/0 3960/0 2320/0 0694/0 2451/0 2008/0 7993/12 6911/1 3608/0 1283/0 

 ضریب گردی 
4662/0 3024/0 4597/0 5093/0 8473/0 4694/0 4273/0 4087/0 5280/0 4366/0 4357/0 4718/0 4726/0 

 ضریب گشیدگی
5698/5 0084/0 9355/0 0062/0 0049/0 5209/0 0078/0 8757/3 0040/0 1007/0 7600/0 0214/0 9182/6 

 شاخص شکل حوضه 
4026/3 8301/11 5849/0 0945/2 5250/2 3087/4 3954/14 0791/4 9781/4 0781/0 5912/0 7712/2 7924/7 

 نسبت لمنیسکیت
8506/0 9575/2 1462/0 5236/0 6312/0 0771/1 5988/3 0197/1 2445/1 0195/0 1478/0 6928/0 9483/1 

 سازندهای فرسایش پذیر 
18/50 66/82 74/12 77/4 09/10 24/62 100 05/0 63/9 98/99 82/54 51/99 21/51 

 شاخص گیاهی
51/0 29/0 63/0 33/0 21/0 35/0 28/0 44/0 36/0 30/0 32/0 21/0 67/0 
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ها دارای توزیع نرمال باداید دهدک اگر دادهها را نشاان میاسامیرنوف نرمال بودن توزیع داده  - فاآزمون کولموگر

در ردک متریک اسااتااده کاآزمون ناپارمتریک وجود دارد و در غیر ای  صااور  باید از اامکان اسااتااده از آزمون پار

د، به معیی ای  اسا  که  اداصادم ب  5کوچکتر از  p یعیی باداد دارمعیی  آزمون اگر اسامیرنوف –ف اآزمون کولموگر

ها فرض صاار مبتیی بر ک هیگام بررسای نرمال بودن دادهردمتریک اساتااده کاع نرمال نیسا  و باید از آزمون ناپاریتوز

  0/ 05ک بیابرای  اگر آماره آزمون بزرگتر مسااوی داود% تسا  می5ها نرمال اسا  را در ساط  خطای  اییکه توزیع داده

به عبار  دیگر یا  ، در ای  صاور  دلیلی برای رد فرض صاار مبتیی بر اییکه داده نرمال اسا ، وجود نخواهد دادا باداد

ای مورد اسااتااده در ای  تحقیق با اسااتااده از ه(ک تمامی دادهTadaion et al., 2016ود)ها نرمال خواهد بتوزیع داده

باداد و می  ها نرمالتوزیع دادهنشاان داد که   اسامیرنوف مورد ارزیابی قرار گرفتید و نتایج آزمون –آزمون کولموگراف 

   ک( 4جه  بررسی همبستگی مورد استااده قرار گرفتید)جدول  
 استفاده : آزمون نرمال بودن متغیرهای مورد 4جدول 

 داریسطح معنی آماره آزمون  متغیر 

 147/0 142/1 رسوب

 819/0 633/0 ارتفاع 

 102/0 220/1 مساحت 

 338/0 941/0 محیط 

 197/0 076/1 طول آبراهه اصلی 

 675/0 722/0 شیب 

 544/0 800/0 تراکم زهکشی 

 164/0 119/1 زمان تمرکز 

 529/0 810/0 شاخص گیاهی 

 605/0 763/0 پذیر فرسایش سازند 

 564/0 788/0 دبی

 307/0 412/1 ضریب فرم حوضه 

 218/0 052/1 ضریب گردی 

 708/0 272/1 ضریب کشیدگی 

 486/0 836/0 شاخص شکل حوضه

 486/0 836/0 نسبت لمنیسکیت 

 491/0 833/0 بارش بیشینه 

 

 های مورد مطالعه معلق در زیرحوضه: همبستگی بین متغیرهای ژئومورفیک موثر بر رسوب 5جدول 
 آزمون همبستگی

 

 متغیرهای مستقل   

 پیرسون 

 داریسطح معنی همبستگی 
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 607/0 158/0 ارتفاع 

 000/0 967/0**  مساحت 

 000/0 909/0**  محیط 

 000/0 988/0**  طول آبراهه اصلی 

 014/0 - 661/0*  شیب 

 370/0 - 272/0 تراکم زهکشی 

 000/0 992/0**  زمان تمرکز 

 185/0 393/0 شاخص گیاهی 

 791/0 - 081/0 پذیر سازند فرسایش 

 400/0 255/0 دبی

 452/0 - 229/0 ضریب فرم حوضه 

 590/0 165/0 ضریب گردی 

 000/0 936/0**  ضریب کشیدگی 

 442/0 234/0 شاخص شکل حوضه

 442/0 234/0 نسبت لمنیسکیت 

 083/0 469/0 بارش بیشینه 

میانگی  رساو  معلق ساالانه حوضاه به عیوان متغیر وابساته و ساایر پارامترها به عیوان متغیرهای مساتقل در در ای  مطالعه  

اساتااده  1نظر گرفته دادند و جه  بررسای همبساتگی بی  متغیرهای مساتقل با متغیر وابساته از رو  همبساتگی پیرساون

دود که به ترتیب متغیرهای زمان تمرکز، طول آبراهه  ( مشاهده می5دادک با توجه به ماتریل همبساتگی متغیرها )جدول  

 دارتری با میزان تولید رساو اصالی، مسااح ، ضاریب کشایدگی، محیط و دایب نساب  به ساایر متغیرها  همبساتگی معیی

 حوضه دارندک
 : ضرایب همبستگی روابط رگرسیونی6جدول 

 مدل 
 ضریب همبستگی

 (R)چندگانه  

 ضریب تعیین 
(R²) 

تعدیل  ضریب تعیین

 شده
 اشتباه معیار 

(SE) 
 داریسطح معنی Fداری سطح معنی

sig 

1 992/0 984/0 982/0 419/6 182/667 000/0 

 
 داری ضرایب روابط رگرسیونی : آزمون معنی7جدول 

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

1 
 - 047/63 004/0 - 566/3 --- مقدار یاب  

Y= -63/047  -0/992 (x1) 
 --- 000/0 830/5 992/0 زمان تمرکز 

 

متغیر    1در مدل  7دهدک بر اسااس جدول  را نشاان می گام به  گام چید متغیره  های مربوط به رگرسایونآماره  6جدول  

رسایده اسا ک ضاریب تعیی  تعدیل داده بیانگر آن   984/0( به مقدار R2داده و ضاریب تعیی  )زمان تمرکز حوضاه وارد 

 
1 Pearson 
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کیدک با توجه به اییکه بهتری  مدل رگرسیونی  ها را کیترل میدرصد از رسوبدهی حوضه  98اس  که متغیر زمان تمرکز،  

های  ( کمتر داداته باداد، لذا مدل نهایی برای حوضاهSE( بیشاتر و خطای اساتاندارد )R²مدلی اسا  که ضاریب تعیی  )

با یکدیگر رابطه معکوس دارندک به عبار   sigداری و ساط  معیی  Fداری بادادک ساط  معییمورد مطالعه قابل اعتماد می

ضارایب   7  یابد و بالعکلک جدولکاهش می sigداری  افزایش یابد، ساط  معیی  Fداری دیگر هرچقدر میزان ساط  معیی

سایون از دار بودن هر یک از ضارایب رابطه رگربرای آزمون معیی  دهدکداری را نشاان میرابطه رگرسایون و آزمون معیی

تواند دار بودن ضاریب در معادله رگرسایونی به ای  معیا اسا  که متغیر مساتقل مربوطه میاساتااده گردیدک معیی tآزمون 

در مدل با اطمییان  tداری قسامتی از تغییرا  در متغیر وابساته را بیان کیدک با توجه به ساط  معیاداری آزمون به طور معیی

بادد،  می  10برای متغیرها که کمتر از  tدرصاد، ای  ضارایب مخالف صاار و برابر با مقادیر برآورد دده اس ک مقادیر   98

باداادک لذا متغیرها برای تعیی  ضااریب رگرساایونی میاسااب  خطی بی  متغیرهای ژئومورفیک میبیانگر عدم وجود هم

های میتخب به صاور  مدل ضاهمعادله رگرسایون خطی برای میزان تولید رساو  در زیرحو  7بادایدک با توجه به جدول  می

 باددکمی  1

 های اصلینتایج تحلیل مولفه  -4-1

 ضاریب  اساتااده دادک ای  KMOاصالی از ضاریب   هایمؤلاه به  تبزیه انبام  برای هاداده تیاساب از اطمییان میظور به

های  ها برای انبام تحلیل مولاهباداد، داده  5/0 از کمتر آن  مقدار  که در نوساان بوده و در صاورتی  1تا   0  دامیه بی  در

ها متوساط و اگر مقدار ای  باداد، تیاساب داده  69/0تا    5/0اصالی میاساب نخواهید بود و اگر مقادیر ای  ضاریب بی   

 Asghari andهای اصاالی کاما میاسااب خواهید بود)ها برای انبام تبزبه به مولاهبادااد، داده  7/0ضااریب بیش از  

Ghaleh, 2020  780/0مقادار   8(ک با توجه به جدولKMO=  ها برای تحلیال عاملی میااسااب خواهید  بوده در نتیباه داده

 بی  یعیی داودمی تثیید مخالف که فرض ماهوم ای  به دار اسا ،بودک همنیی  نتایج آزمون کروی  بارتل  نیز معیی

تحلیل   اجرای برای لازم دارایط کمییه بیانگر نیز مربع کای بودن دار معیی داردک وجود داری معیی متغیرها همبساتگی

 اس ک عاملی

 و نتایج آزمون کرویت بارتلت   KMO: آماره 8جدول 

  KMOآزمون کرویت بارتلت و  

  Kaiser-Meyer-Olkiها با استااده از سیبش کاای  داده 780/0

911/369 

61 

000/0 

Approx. Chi-Square 

df 
Sig 

 آزمون کرویت بارتلت 

کیید چه مقدار از  ( مقدار واریانل اساتخرا  داده هر متغیر مشاخ  داده اسا ک اداتراکا  تعیی  می9در جدول )

دااودک ای  مقدار دارند، تبیی  می 1هایی که مقدار ویژه بیشااتر از واریانل هر متغیر به وساایله عوامل نهایی یعیی عامل

های نهایی تبیی  داده اسا ک هرچقدر میزان واریانل اساتخرا  داده هر متغیر واریانل، واریانسای اسا  که توساط عامل

تر اسا ک حداقل میزان واریانل اساتخرا  داده برای های اساتخرا  داده میاسابدهد که عاملباداد، نشاان می  1نزدیکتر به 

 گیرندکدرصد در نظر می  50یا   5/0هر متغیر را 
 : میزان واریانس استخراج شده متغیرها 9جدول 
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 واریانس استخراج شده  مقدار ویژه  متغیر 

 865/0 1 ارتفاع 

 979/0 1 مساحت 

 985/0 1 محیط 

 986/0 1 طول آبراهه اصلی 

 927/0 1 شیب 

 935/0 1 تراکم زهکشی 

 979/0 1 زمان تمرکز 

 733/0 1 شاخص گیاهی 

 750/0 1 پذیر سازند فرسایش 

 947/0 1 دبی

 800/0 1 ضریب فرم حوضه 

 540/0 1 ضریب گردی 

 949/0 1 ضریب کشیدگی 

 969/0 1 شاخص شکل حوضه

 969/0 1 نسبت لمنیسکیت 

 832/0 1 بارش بیشینه 

 1های نهایی مقدار انتخا  عاملدااودک حداقل مقدار ویژه برای  ها از مقدار ویژه اسااتااده میجه  تعیی  تعداد عامل

دهد که  داوندک نتایج نشاان میهای نهایی محساو  میداداته باداید جزع عامل 1هایی که مقدار ویژه بیشاتر از اسا  و عامل

دارند و تعداد    1چهار عامل مسااح ، طول آبراهه اصالی، زمان تمرکز و ضاریب کشایدگی حوضاه مقدار ویژه بیشاتر از 

دهد که عامل ( نشاان می10عامل اسا ک درصاد واریانل تبیی  داده توساط هر عامل در جدول ) 4های اساتخرا  داده  عامل

درصد از واریانل تمامی متغیرهای تحقیق را تبیی  کیدک ای  مقدار برای عامل دوم    230/37اول )مساح ( توانسته اس  

  16/ 950،  735/24حوضاه( به ترتیب   )طول آبراهه اصالی(، عامل ساوم )زمان تمرکز( و عامل چهارم )ضاریب کشایدگی

درصاد از واریانل تمامی متغیرهای   754/88درصاد اسا ک در مبموع چهار عامل اساتخرا  داده نهایی توانساتید   849/9و 

باداید که بیش عامل مذکور می  4های مورد مطالعه،  پژوهش را تبیی  کییدک بدی  معیی که عل  اصالی رساوبدهی حوضاه

 سو را بر عهده دارندکدرصد تولید رسو  در حوضه قره  88از 
 های مختلف درصد واریانس تجمعی و مقادیر ویژه عامل: 10جدول 

 ها مولفه
  مقادیر ویژه اولیه  

 کلی  درصد واریانس  درصد تجمعی 

 329/6 230/37 230/37 مساحت 

 203/4 735/24 965/61 طول آبراهه اصلی 

 881/2 950/16 915/78 زمان تمرکز 

 674/1 849/9 764/88 کشیدگی ضریب  
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دهدک با در نظر گرفت  مقدار های اساتخرا  داده را نشاان می( به صاور  بصاری تعداد عامل4ای)داکل  نمودار واریزه

ای باا نتاایج جادول قبال  هاای نهاایی را مشااخ  کردک نتاایج نمودار واریزهتوان تعاداد عاامالدر محور عمودی می  1ویژه  

های اصاالی دهدک وجود داایب تید بی  عاملیکسااان بوده با ای  تااو  که نمودار به صااور  بصااری نتایج را ارائه می

های اول تا  دهد بی  عاملهای نهایی باداادک همان طور که نمودار نشااان میتواند مبیایی تکمیلی جه  گزییش عاملمی

 یابدکچهارم دیب تیدی وجود دارد و بعد از عامل چهارم دیب مقدار ویژه به طور محسوسی کاهش می
 

 

 کهای نهایی( جهت انتخاب تعداد عاملScree Plotای ): نمودار واریزه4شکل 

 گیریبحث و نتیجه ـ5 

ه با میزان رساوبا   ضااقلیمی هر حو و های فیزیوگرافی، ژئومورفولوژیکیساازی رابطه بی  ویژگیبا مطالعه و مدل

ها دادا ک تحقیق حاضار با هدف  تخمی  درساتی از میزان رساوبا  رودخانهتوان   داود که بهمعلق ای  امکان فراهم می

های اصالی و اساتان اردبیل با اساتااده از تحلیل مؤلاهساورودخانه قرهمدلساازی میزان رساوبا  معلق در حوزه آبخیز  

نتایج تحقیق دلال  بر ای  دارد که پارامترهای مورد اساتااده، همبساتگی بالایی با میزان انبام دادک    دمتغیرهرگرسایون چی

نشاان   نتایج مقادیر ویژه تحلیل مؤلاه اصالی بییی رساو  اساتااده داوندک همنیی توانید در پیشرساو  ساالانه دارند و می

درصاد از واریانل  88مسااح ، طول آبراهه اصالی، زمان تمرکز و ضاریب کشایدگی در مبموع بال  بر   مؤلاه 4  داد که

توان نتیباه گرفا  کاه ک بیاابرای  باا توجاه باه نتاایج قاابال قبول ای  مطاالعاه میکییادی  میتماامی متغیرهاای پژوهش را تبی

کارایی میاسااب و قابل قبولی در برآورد و   متغیرههای اصاالی و رگرساایون چیداسااتااده از رو  تبزیه و تحلیل مؤلاه

دهد که پارامترهای مورد نتایج تحقیق نشاان میدک  نهای آبخیز مورد بررسای دارهمدلساازی میزان رساوبا  معلق در حوز

بییی رساو  اساتااده داوند اما به هی  توانید در پیشاساتااده، همبساتگی بالایی با میزان تولید رساو  ساالانه دارند و می
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 با  مختلف  هایحوضاه هیدروژئومورفولوژیکی  و مورفولوژیکی  دارایط  باداید چونها نمیعیوان قابل تعمیم به ساایر حوضاه

 قابل  و  بود  خواهد  برخوردار  ضاعف و  داد  از دیگر  هایحوضاه در  عوامل از  کدام هر ساهم پل اسا ، متااو   همدیگر

های  داودک در مطالعه حاضار عاوه بر ویژگی  کار مساتقا   باید  ایحوضاه  هر برای و  نیسا   دیگر  هایحوضاه به  تعمیم

متغیر داخ  گیاهی و سازندهای  2گردد، از ها و تحقیقا  استااده میهیدروژئومورفولوژی حوضه که در اک ر پژوهش

های انبام داده را نشاان ساو اساتااده داد که تااو  تحقیق حاضار با ساایر تحقیقپذیر در حوضاه رودخانه قرهفرساایش

های اصلی تولید رسو  در پذیر جزو عاملدهدک اما نتایج نشان داد که متغیرهای داخ  گیاهی و سازندهای فرسایشمی

  Lambهای اصالی به دامار آییدک نتایج پژوهش  های دیگر جزو عاملورد مطالعه نبوده و ممک  اسا  در حوضاهمیطقه م

( نشاان داد که مقدار رساو  تولیدی با داکل حوضاه، زمان تمرکز، دایب، 2020)  Hamdan( و 2016) Tonioloو 

ای عامل اصالی بار  و مسااح  بیشاتری  ارتباط و همبساتگی را دارند که نشاان دهیده ای  نکته اسا  که در هر میطقه

باداد که ممک  اسا  در یک میطقه مطالعه انبام داده با مطالعه  تولید رساو  بیا بر دارایط حاکم بر میطقه متااو  می

(  2022و همکاران )Fathabadi   حاضار همساو باداد و در میطقه دیگر دارای مغایر  با مطالعه حاضار بادادک در پژوهش

کرده اسا  که با مطالعه حاضار همساو  ارائه که رو  رگرسایون چیدمتغیره کارایی میاساب و قابل قبولینتایج نشاان داد 

در میزان مساح   و  طول آبراهه اصلینقش (،  2022و همکاران )  Esfandiari Darabadدر پژوهش  بادادک همنیی  می

همنیی  در  کبادادرساو  حوزه و ارتباط بالای آن با رساوبدهی حوزه بیان داده اسا  که همساو با پژوهش حاضار می

باددک  تحقیق مذکور، عامل بار  به عیوان یکی از عوامل تاییرگذار مشخ  گردید که دارای تااو  با تحقیق حاضر می

های تحقیق تواند به دارایط اقلیمی و همنیی  وضاعی  پوداش گیاهی زیرحوزههمبساتگی بالای بارندگی با رساو  می

ی بی  میزان باار رسااو  معلق باا سااازی رابطاه( کاه باه مادل2020)  Ghalehو    Asghariمرتبط بااداادک در پژوهش  

های ژئومورفیکی حوضاه رودخانه قرنقو در اساتان آذربایبان دارقی پرداختیدک نتایج نشاان داد که مقدار رساو  ویژگی

چهار عامل مسااح ، محیط، طول و تولیدی با حبم جریان و ضاریب فرم حوضاه، همبساتگی م ب  داداته و همنیی   

درصاد از واریانل تمامی متغیرهای پژوهش را تبیی  کید که با   5/7و   6/13،  9/20،  50ضاریب فرم حوضاه به ترتیب 

 باددکپژوهش حاضر همسو می

وه بر عوامل طبیعی نیز ا ع ،های آبخیز مورد مطالعهداود که برای برآورد میزان رساوبا  معلق در حوزهپیشایهاد می

از عوامل انساانی که در میزان تخریب اراضای و افزایش تولیدا  رساو  تاییرگذار هساتید اساتااده داودک همنیی  جه   

های مهم و اصالی بار  چون زمان های آبخیز از ویژگیرسایدن به ارتباط کاملتر عامل بارندگی با تولید رساو  در حوزه

توان نساب  به تعیی   ساازی رگرسایونی بهره گرفته داودک در راساتای نتایج پژوهش حاضار میو داد  بارندگی در مدل

دیریتی ی رساو  اقدام نمود و بر اسااس عوامل مویر بر تولید رساو ، نساب  به اجرای اقداما  مالا آبخیزهایی با تولید ب

ای ، دق  در تعیی  متغیرهای مویر بر تولید رسااو  در مطالعا  مرتبط و برآورد بهتر   ه براوای اقدام نمودک عهو ساااز

 کمقادیر رسو  معلق از دیگر نکا  قابل توجه در تحقیق حاضر اس 
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