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  هاي آبخیز دهی معلق حوزه بر رسوب عوامل موثر
  جنوب غربی ایران

  
   حفاظت خاك و آبخیزداريپژوهشکدهدانشیار  ،1 ثقفیانهرامب

   حفاظت خاك و آبخیزداريپژوهشکده کارشناس ارشد ، قرمزچشمهاقرب
  تحقیقات حفاظت خاك و آبخیزداريپژوهشکده کارشناس ارشد  ، سمیعیسعودم

  دانشگاه آزاد اسلامی  ، واحد رودهن،روه عمرانگ مربی ،عاشقی ضار
  

   18/04/1388:                            پذیرش مقاله16/12/1387: دریافت مقاله
  

  چکیده
 در مطالعات آبخیزداري مورد توجه قرار ،ها دهی حوزه آبخیز رودخانه  بررسی عوامل موثر بر رسوب،هاي گذشته طی دهه

دهی  تواند در تحلیل رسوب  می،بود تعداد و طول دوره آماري رغم کم  علی،ها ر رسوبی رودخانههاي با داده. گرفته است
 سامانه اطلاعات جغرافیائی با استفاده از ،منطقه جنوب غرب کشور در  واقعهض زیرحو20 ،در این تحقیق. شوداستفاده 

)GIS (شاخص پوشش گیاهی   وشناسی مین فیزیوگرافی، اقلیمی، ز متغیر48 ،اي و پردازش تصاویر ماهواره)NDVI (
اي براي اولین بار در تعیین  بررسی عواملی چون انحناي دامنه و شاخص پوشش گیاهی تصاویر ماهواره. استخراج شد

چهار عامل  تجزیه و تحلیل عاملی،با انجام  . هاي آبخیز مورد توجه قرار گرفته است دهی حوزه عوامل موثر بر رسوب
مجموع اراضی   درصد مساحتوغربی   درصد مساحت اراضی شمال،حوضهصد مساحت تحدب  در،حوضه مساحت
، گن همدر تعیین مناطق . شناسائی شد عنوان عوامل موثر به) 4/0تر از   بیشNDVI( کشاورزي با مراتع خوب ،جنگلی

. شد گن هم گروه دو اسائیمنجر به شناستفاده شد که راه تجزیه و تحلیل متمایزکننده  به هماي از روش تجزیه خوشه
ترین  ترتیب مهم  به،و درصد اراضی شمال غربیحوضه درصد مساحت تحدب ، حوضه مساحتنتایج نشان داد که عوامل 
  .هستند نظر دهی در منطقه مورد موثرترین عوامل بر رسوب ها و عوامل متمایزکننده گروه

  

   متمایزکنندهعاملی،، اهیگی شاخص پوششبار رسوب،  دامنه، انحناي :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
 اما در ؛ندهاي هیدرولوژیک آن مؤثر  بر روي واکنشبسیاري متغیرهاي ،کردهحوزة آبخیز مانند یک سامانه باز عمل 

توان متغیرهایی را انتخاب   بلکه می،وارد نمودها  در محاسبات و مدلرا متغیرها توان کلیه  نمیهاي هیدرولوژیک،  بررسی
براي انتخاب و محدود . دهندة دیگر عوامل نیز باشند  و ثانیاً توضیح بوده با توجه به موضوع تحقیق با اهمیتکرد که اولاً

توان تعداد زیادي  هایی است که با آن می تجزیه عاملی از جمله روش. هاي متفاوتی وجود دارد روش، موثرکردن عوامل
  .کردهاي اصلی را تهیه  اي از داده  خلاصهاز متغیرها را به چند عامل کاهش داد و به این طریق

هاي آبخیز، طبیعت چندگانه این عوامل را  دهی حوزه مطالعات اخیر درخصوص تحلیل عوامل مختلف مؤثر بر رسوب
 برآورد عدم امکان شناسایی تعداد معینی از متغیرهاي کلیدي براي استفاده در ،در این مطالعات. آشکار کرده است
لات دستیابی به یک رابطه جعبه خاکستري ساده بین تولید رسوب و متغیرهاي فیزیوگرافی، اقلیمی، تولید رسوب، مشک

بر اساس مطالعات موجود، عوامل مؤثر بر ). 1376 ،خانی حکیم(کند  شناسی را ثابت می زمین  وپوشش گیاهی
ك، پوشش گیاهی و کاربري اراضی و شناسی و خا  آبخیز، زمین دهی به چهار گروه فیزیوگرافی و مورفولوژي حوزه رسوب

عوامل مساحت، شیب، اختلاف ) Nakagava )1989 و Takahashi در تحقیقی .دشو عوامل اقلیمی تقسیم می
. شناسایی کردندنسبت به خروجی و ضریب فرسایندگی باران را از عوامل موثر بر رسوب  حوضه ارتفاع دورترین نقطه 

                                                        
1 b.saghafian@gmail.com 
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Ferraresi )1990 (سازندهاي حساس به مق بارش سالانه، مساحت حوضه و درصد مساحت وامل میانگین عع
عنوان عوامل موثر بر رسوب  به،  در شمال ایتالیاEmilia Romagnaدر منطقه  حوضه زیر 20براي فرسایش را 

و حوضه بارش سالانه، شیب متوسط و دبی میانگین مساحت، تراکم زهکشی،  )Chakraborti )1992 .شناسایی کرد
 بررسی در) Moszherin) 1992  وDedkov. داند دهی می ترین عوامل موثر بر رسوب شش گیاهی را از مهمعامل پو

، ویژگی منطقه و میزان توسعه اقتصادي، پستی و آبروانهاي آبخیز در سطح جهان، اقلیم و  دهی حوزه  رسوبعوامل
  .ند دهی و فرسایش ذکر کرد وبترین عوامل مؤثر بر رس شناسی را عمده بلندي، تکتونیک معاصر و زمین

در حوزه آبخیز دریاچه ارومیه، متغیرهاي درصد اراضـی رو بـه غـرب، درصـد             زیرحوضه   17در  ) 1376(خانی    حکیم
ترین عوامل موثر بـر رسـوب    عنوان مهم الانه و دبی متوسط سالیانه را به بارش س میانگینهاي حساس به فرسایش،   سنگ

آبخیـز    حـوزه 21دهی را بر اساس اطلاعـات   عوامل مؤثر بر رسوب) 1378( سبحانی  ومحله عروس قدیمی. دکرشناسایی 
در حوزه آبخیز دریاچه نمک بررسی کردند که در نتیجه عوامل درصد مساحت سازند حساس به فرسایش، تراکم گسل،                 

دهـی   مل موثر بر رسـوب عنوان عوا به هاي درجه دوم و درجه حرارت متوسط سالیانه درصد مساحت آبرفت، تراکم آبراهه 
رود عوامل دبی متوسط سالیانه، درصد مساحت اراضـی جنگـل          گرگان هاي زیرحوضه، در   )1380(وروانی   .شناخته شدند 

شناسـی مـا قبـل کـواترنر مقـاوم و نـسبتاً مقـاوم بـه                 تراکم و مجموع درصد مساحت سازندهاي زمین       متراکم و کم   نیمه
  .دهی شناسائی کرد سوبعنوان عوامل موثر بر ر  به را فرسایش

کرخـه  واقـع در اسـتان    آبخیـز  هاي هیـدرومتري حـوزه       بالادست ایستگاه هاي    حوضه، رسوب معلق    )1381(تلوري  
و حوضـه   عوامل فیزیوگرافی، مانند ضرایب شکل تـراکم زهکـشی، شـیب       وي در تحقیق خود از    . لرستان را بررسی نمود   

درتحقیـق  . اي رسوب اسـتفاده کـرد   رش سالانه و ماهانه را براي آنالیز منطقه با،آبراهه در زمان تمرکز و از عوامل اقلیمی 
شناسـی، پوشـش    ، ضریب شکل، سنگحوضه براي انتخاب عوامل مهم از روش تعیین عاملی استفاده و عامل سطح        ،فوق

 عامـل  ششافه و با ها در رسوب اضدلیل اهمیت آن و ارتفاع نیز با نظر کارشناسی بهو دو عامل بارش شد گیاهی انتخاب   
عنوان عوامل مستقل در تحلیـل    نیز به)MPSIAC(گانه  نهعوامل از لازم به ذکر است که      . شدرابطه رگرسیونی بر قرار     

مـورد بررسـی بـا    حوضـه   15. شناسی و پوشش گیاهی از این مدل گرفته شده اسـت  عاملی استفاده شد که عامل سنگ     
ضـریب  . شـد  اسـتخراج   تقسیم و در هر منطقـه و بـراي ایـستگاه یـک رابطـه      گن  هم  اي به دو منطقه     روش آنالیز خوشه  

 97/0 و 97/0، 86/0، 2گـن   هـم طقـه   ترتیب براي معادله رگرسـیونی لگـاریتمی، خطـی کـل منطقـه و من               همبستگی به 
  .دست آمد به

 مناطق فاقد آمار منظور انتقال اطلاعات از مناطق داراي آمار جریان به  اغلب به،بندي مناطق در هیدرولوژي گروه
ی از گن هم. شود انجام میتري  ، انتقال اطلاعات با دقت بیشگن همهاي   با تقسیم منطقه به بخش؛گیرد صورت می

 هیدرولوژیک در افزایش دقت گن هم اهمیت مناطق ،هاي مختلف در دنیا  در بررسی.آید دست می بههاي مختلفی  جنبه
اي  هاي تحلیل منطقه یی مدلآ همچنین افزایش دقت و کار،به مناطق فاقد آمار ،انتقال اطلاعات از مناطق داراي آمار

   ).Brison ،1998 ;1977،  و همکاران; 1378Murphey ، رادداوودي(بیان و اثبات شده است 
شناسی در   و زمین پوشش گیاهی، اقلیمی، با بررسی چهار گروه از خصوصیات فیزیوگرافی،در تحقیق حاضر

از نظر  گن همهاي  حوضهو ایی دهی شناس رسوبترین عوامل موثر بر  ، مهممنطقه جنوب غربی ایرانز هاي آبخی حوزه
اي مورد توجه قرار گرفته   گیاهی تصاویر ماهوارهپوشش مخصوصاً نقش شکل دامنه و شاخص ؛شدتفکیک دهی  رسوب

  .است
  

  ها  مواد و روش
حوزة آبخیز . استکارون  بزرگ کرخه، دز وحوضه امل سه منطقه تحقیق در جنوب غربی ایران  و ش :تحقیقمنطقه 

 درجه طول شرقی 49 درجه تا 46 درجه عرض شمالی و 35 دقیقه تا 25 درجه و 32کرخه در محدوده جغرافیایی 
گیرد و   غرب کشور سرچشمه می  سلسله جبال زاگرس در غرب و شمالاز هاي این رودخانه  سرشاخه.واقع شده است

. یابد  امتداد می، در مرز ایران و عراق،هاي هورالعظیمشمال به جنوب به طرف باتلاق در جهت کلیشاخه اصلی آن 
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 کیلومتر، 430 حدود ،پل تا پاي طول شاخه اصلی .شود پل وارد دشت خوزستان می در محلی به نام پايکرخه   رودخانه
 42644بالادست حدود حوضه مساحت  مکعب در ثانیه و متر180رودخانه در این محل حدود گذر حجمی متوسط 

در داخل ارتفاعات زاگرس میانی قرار دارند ) کارون بزرگ(هاي دز و کارون  هاي آبخیز رودخانه حوزه. استمربع  کیلومتر
دقیقه تا  20 درجه و 30دقیقه طول شرقی و  38 درجه و 52 دقیقه تا 10 درجه و 48و محدود به مختصات جغرافیایی 

 با مساحت زنگ  تلهدز، ایستگاهحوضه محل خروجی  ، در این تحقیق.هستندقه عرض شمالی  دقی5 درجه و 35
 .است مربع   کیلومتر24137 با مساحت زهکشی شالو  پل، ایستگاهکارونآبخیز   و حوزهمربع کیلومتر16146شی زهک

  .دهد  را نشان میتحقیق موقعیت منطقه مورد ،1شکل 
 20  تنهـا هـا  سـنجی در منطقـه وجـود دارد کـه از بـین آن       ایستگاه رسوب  200د  حدو :ها در منطقه   انتخاب ایستگاه 

. آبخیـز انتخـاب شـدند   هـاي   حوزهایستگاه  براساس پراکنش جغرافیائی، طول دوره آماري، کیفیت آمار و تنوع مساحت           
  .دهد  را نشان میتحقیقمنطقه  منتخب درهاي   فهرست ایستگاه،1جدول 

افـزار سـامانه     بـا اسـتفاده از نـرم   ،دهـی  منظور بررسی عوامل موثر بر رسـوب  به: دهی وبموثر بر رس استخراج عوامل 
 ،کمینـه  ارتفـاع  ،بیـشینه ارتفـاع   ،ارتفاع متوسط وزنـی  ،مساحت نظیر ،فیزیوگرافی عوامل،  LWIS اطلاعات جغرافیائی

 ،هض ـحوطـول   ه،ض ـیط حومح ـ طول آبراهه اصلی، ، شیب آبراهه اصلی،حوضه، انحراف معیار شیب هضحوشیب متوسط 
 ، جنوب غربـی ، جنوب، شمال غربی، شمال شرقی،شمال(در جهات مختلف شیب حوضه  درصد مساحت    تراکم زهکشی، 

 شـکل  درصد مـساحت  ، شکلضریب ،میلر، ضریب  شیوم، ضریب ضریب گراولیوس،) غرب و مسطح ، شرق ،جنوب شرقی 
 ، اقلیمـی عوامـل  و ،حوضـه   انحراف معیار انحنـاي دامنـه  ،نه میانگین وزنی انحناي دام،)نواخت یک ، مقعر،محدب (دامنه

شـش  (تا اردیبهـشت   هاي پر باران از آذر بارندگی ماهمجموع ماه و میانگین 12، میانگین  سالیانهمیانگینبارندگی  شامل  
راف معیـار بـارش   هاي سال و انح ، میانگین ماهانه کلیه ماه)ماهپنج ( آذر تا فروردین   بارندگی و نیز میانگین مجموع   ) ماه

هـاي مربـوط    درصد مساحتاي،   مانند دبی حداکثر لحظه،همچنین عوامل دیگري .میانگین ماهیانه در نظر گرفته شدند
 و ،)مقـاوم، متوسـط، حـساس و خیلـی حـساس          (ها به فرسـایش      مقاومت آن  برحسب میزان    شناسی ي زمین به سازندها 

تـع  اهاي کشاورزي، مراتع متوسط، مر گلی با مرتع خوب و زمینمجموع مساحت جن(درصد مساحت انواع کاربري اراضی    
 تعیـین   NDVI اي و شاخص   کاربري اراضی بر اساس تصاویر ماهواره     . انتخاب شدند ) ضعیف و خاك لخت بدون پوشش     

 محـدوده متغیرهـاي انتخـابی را نـشان     ،2 جـدول . شـود  ها اشـاره مـی   طور مشروح به آن هاي بعدي به شد که در بخش
راج دو عامـل، کـه در   در ادامه، اسـتخ  .بودن متغیرهاي مذکور تایید شد، طبیعی SPSSافزار    با استفاده از نرم؛دهد می

  . شود طور اختصاصی براي اولین بار مورد استفاده قرار گرفت، تشریح می این مقاله به
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   در کشورتحقیقهاي اصلی منطقه مورد  ها و رودخانه موقعیت ایستگاه -1شکل 

  مرز حوزه 
  مرز زیرحوزه 

  رودخانه
  ایستگاه هیدرومتري
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  تحقیق انتخاب شده در منطقه مورد  سنجش رسوبهاي ایستگاه -1جدول 
 عرض جغرافیائی طول جغرافیائی
  دقیقه  درجه  دقیقه  درجه

  مساحت

 ( 2km ) 
  ردیف تمابکد هضحو  رودخانه ایستگاه

48 59 33 23 329  دز سبزه  آب چیت چم 281  1

48 46 32 56 6406  دز بختیاري )بختیاري(پنج  تنگ 293 2

49 22 33 23 2578  دز ماربره )ماربره(تخت  دره 277 3

48 46 32 49 16146  دز دز زنگ تله 295 4

50 25 31 31 8997 کارون خرسان بارز 225 5

50 46 31 41 9959 کارون کارون ارمند 231 6

50 8 31 45 24137 کارون کارون شالو پل 237 7

48 7 34 21 858 کرخه تویسرکان فیروزآباد 109 8

47 54 34 22 7729 کرخه  گاماسیاب آبدو 115 9

47 26 34 21 10859 کرخه  گاماسیاب چهر پل 127 10

47 8 34 19 4860 کرخه سو قره کهنه پل  141 11

47 15 34 14 5354 کرخه سو قره قورباغستان 143 12

47 58 34 5 618 کرخه آورباد آبادنور 145 13

48 13 33 48 789 کرخه آبدو علیسیدسراب الشتر 171 14

48 14 33 27 1637 کرخه آباد خرم انجیر چم 175 15

47 54 33 20 6890 کرخه کشکان کشکان پل 177 16

47 55 33 18 810 کرخه چلهول )کشکان (آفرینه 179 17

47 43 33 10 9324 رخهک  کشکان )کشکان(دختر  پل 183 18

47 48 32 58 39695 کرخه کرخه )کرخه(گیر جلو 185 19

48 9 32 25 42871 کرخه کرخه پل پاي 191 20

  
هاي مهم پوشش گیاهی است که از نرمال نمودن نسبت  ، یکی از شاخصNDVI(1 :NDVI(گیاهی  اخص پوششش

  .شرح ذیل است  محاسبه آن بهآید و معادله کلی دست می نوار مادون قرمز نزدیک به نوار قرمز به

dNIP

dNIP

BB
BBNDVI

Re

Re




                                                                               )1(  

  . است، نوار قرمزBred و ، نوار مادون قرمز نزدیکBNIRکه در آن، 
عدد رقومی ثبت شده . ند، متفاوت استکن ها دریافت می هایی که سنجنده عدد رقومی نوارها بر اساس طول موج

تفکیک نوار در محدوده قدرت که هر چه طوري  به؛ قدرت تفکیک نواري داردو سنجنده قدرت تفکیک مکانی بستگی به
با قدرت تفکیک ، MODISدر سنجنده . یابد افزایش می NDVIتر باشد، دقت  طیف قرمز و مادون قرمز نزدیک بیش

  داراي (B1) 1نوار . رمز استق معادل نوار (B1) 1 همان نوار مادون قرمز نزدیک و نوار (B2) 2، نوار  متر500مکانی 
کاربري  ) Tokunaga) 2001.  نانومتر است841-876 داراي طول موج (B2) 2 نانومتر و نوار 670-620طول موج 

  .بندي نمودند طبقه 3 جدولطبق ) NDVI( بر اساس طور تقریبی بهاراضی را

                                                        
1 Normalized Difference Vegetation Index 
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گر چگونگی تغییرات شیب دامنه و از جمله عوامل مهم در فرسایش حوضه یا شکل دامنه، بیان انحنا و: 1امنهانحناي د
در طول یک پروفیل مقعر، . شود نواخت و محدب تشکیل می معمولاً پروفیل یک دامنه، از سه قسمت مقعر، یک. است

 ی که شیب دامنه در راستاي پروفیل تغییردر حالت .یابد افزایش میشیب شیب دامنه کاهش و در حالت تحدب، 
هاي مختلفی براي محاسبه ضریب انحناي دامنه وجود  ها و الگوریتمروش.  گویند2نواخت محسوسی نکند، دامنه را یک

منظور ابتدا  بدین شود،  براي محاسبه ضریب انحناي دامنه، از مشتق دوم ارتفاع استفاده می)Shary ،2003(دارد 
. کنند  جهت پروفیل طولی و جهت مماسی محاسبه کرده، بر اساس آن، انحناي کل دامنه را حساب میانحناء را در

است از انحناي دامنه در مقطع عمود بر خطوط تراز و در امتداد جهت جریان و منظور از انحناي  انحناي پروفیل عبارت
  ).  2شکل(مماسی انحناي دامنه در جهت مماس بر خطوط تراز است 

 بر اساس  مشتق ILWISافزار  نرم. شود گوریتم لاپلاس براي تعیین انحناي دامنه در جهت قطري استفاده میاز ال
  با اعمال فیلتر  ILWISافزار نرم). 4 جدول( کند دوم ارتفاع مبادرت به محاسبه ضریب انحناء در جهت قطري می

D2fDxDy بر روي نقشه DEMکمینهاعداد انحناء، بین . نماید سبه می، نقشه ضریب انحناي قطري دامنه را محا 
دهنده تحدب دامنه و  هاي مقعر، اعداد مثبت نشان گر دامنه اعداد منفی بیان.  متغیر است20000 بیشینه  تا-20000

  .نواخت هستند گر دامنه یک اعداد نزدیک صفر بیان
توان تعداد زیادي از   با آن می است که4هاي چند متغیره تجزیه عاملی از جمله روش :3تجزیه و تحلیل عاملی

هر چه مقدار همبستگی . هاي اصلی را تهیه نمود اي از داده متغیرها را به چند عامل کاهش داد و به این طریق خلاصه
هاي تجزیه و تحلیل عاملی،  یکی از روش. تر خواهد بود هاي پدیدآمده کم تر باشد، تعداد عامل داخلی بین متغیرها بیش

که این روش خصوصیاتی را که  اول این: دلایل زیادي براي اهمیت تجزیه عاملی وجود دارد.  است5عاملیماتریس وزنی 
طور   ثانیاً با افزایش تعداد متغیرها معادله رگرسیون چندمتغیره به؛کند با دیگر خصوصیات وابسته هستند جدا می

). 1375زاده،  خراسانی(ها را کاهش داد  توان داده ی، میشود که با استفاده از تجزیه عامل اي غیر قابل کنترل می فزاینده
  .شود براي انجام تجزیه عاملی، مراحل زیر انجام می

شود، بدین صورت  هاي چندمتغیره از آن استفاده می ها، که در آنالیز استاندارد کردن داده: ها استاندارد کردن داده
در این صورت وزن اعداد با . میانگین صفر و واریانس یک باشدکند که داراي  است که اعداد هر کمیت چنان تغییر می

  .  و تأثیر اصلی و اساسی خود را در محاسبات خواهد داشتشده  یکسانهر واحدي
هاي عاملی وجود دارد  هاي مختلفی براي برآورد ماتریس وزنی عاملی و واریانس  روش:تعیین ماتریس وزنی عاملی

کار  نمایی هنگامی به درشتحداکثر روش .  است6نمایی و تحلیل عامل اصلی درشتثر حداککه دو روش عمده آن برآورد 
  .شود  در غیر این صورت از تحلیل عاملی استفاده می؛تر باشد هاي فردي بیش  تعداد  افراد از تعداد کمیترود که می

شود که در آن  کار برده میري بهافزاري آما هاي نرم  سرانگشتی دیگر در اغلب بسته یک قاعده:ها انتخاب تعداد عامل
عنوان اولین  توان به این انتخاب را می. شود ترند، اختیار می ، که از یک بزرگ7ها برابر تعداد مقادیر ویژه تعداد عامل

 .شود  با استفاده از میزان درصد واریانس آزمون می نتایجسپس. کار برد ها به بینی تعداد عامل پیش
هایی است  دست آوردن عامل ها براي به  عامل"دوران"هاي عاملی، قدم بعدي  انتخاب اولیه وزنپس از  :ها دوران عامل

.  استهاي عاملی در یک ماتریس متعامد از ضرب راست وزنحاصل ها  دوران عامل. که به آسانی تعبیر شوند
خواه ضرب نمود که این   دلها را از چپ در یک ماتریس توان عامل ها رها شود، می که شرط استقلال عامل درصورتی

ها وجود دارد که از آن  هاي مختلفی براي دوران عامل روش). 1375زاده،  خراسانی(ها را تبدیل مایل گویند  تبدیل عامل

                                                        
1 Curvature 
2 Steady 
3 Factor Analysis 
4 Multivariate 
5 Factor Loading Matrix 
6 Principle component 
7 Eigen Value 
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پس از انجام تجزیه و تحلیل عاملی و یافتن .  اشاره کرد3و اکواماکس 2، کوارتیماکس1توان به واریماکس جمله می
  .شود  میگن همبندي و تعیین مناطق   اقدام به منطقهمتغیرهاي مستقل اصلی،

  
  تحقیقفهرست مقادیر پارامترهاي استخراج شده در منطقه مورد  -2جدول

  عوامل فیزیوگرافی  ارتفاع  ضرایب شکل

  میلر
عامل 
  شکل

  حداقل  متوسط  حداکثر  گراویلیوس  شیبوم
تراکم 
  زهکشی

طول 
آبراهه 
  اصلی

شیب 
آبراهه 
  اصلی

مجموع 
ل طو

  آبراهه

طول 
  حوضه

  مساحت  محیط  شیب
  محدوده

  حداکثر  0/4287  8/1430  2/49  3/303  3/14788  2/41  5/702  5/0  0/1800  0/2471  0/4409  2/2  8/1  8/0  6/0
  حداقل  0/329  2/85  2/19  5/23  3/109  8/4  8/14  2/0  0/149  0/1348  0/2700  3/1  7/0  1/0  2/0
  متوسط  2/9243  1/516  5/35  3/117  5/2892  9/17  5/203  3/0  9/1046  8/1926  0/3598  7/1  4/1  5/0  3/0
  دامنه  0/4254  6/1345  0/30  8/279  0/14679  4/36  8/687  3/0  0/1651  0/1123  0/1709  9/0  1/1  7/0  4/0

  
  درصد مساحت جهات جغرافیایی  شناسی درصد مساحت زمین  درصد مساحت انحناي حوزه

  میانگین  محدب  مقعر  نواخت یک
خیلی 
  حساس

  مقاوم  متوسط  اسحس
شمال 
  غرب

جنوب 
  غرب

جنوب 
  شرق

شمال 
  شرق

  شمال  غرب  جنوب  شرق  مسطح
  محدوده

  حداکثر  4/11  4/19  1/28  5/11  0/10  9/26  8/9  6/30  6/14  2/42  0/49  7/74  5/73  1/2  0/45  0/43  0/62
  حداقل  1/1  7/3  7/10  7/2  0/0  3/6  9/0  2/13  4/2  0/0  8/8  0/0  0/0  -2/5  0/19  0/19  0/13
  متوسط  1/6  5/10  2/17  0/8  2/4  1/20  8/4  0/22  1/7  3/16  2/24  0/35  0/35  -2/2  6/31  8/30  6/37
  دامنه  3/10  7/15  4/17  8/8  0/1  5/20  8/8  4/17  2/12  2/42  2/40  5/73  5/73  3/7  0/26  0/24  0/49

  

(دبی 
3 1m s 

(  
  شاخص پوشش گیاهی

  ندگی میانگین بار  انحراف معیار  )درصد مساحت (
)mm(  

  سالانه  ماهانه   ماه5   ماه6  انحناي حوضه  شیب  بارش  خاك لخت  مرتع ضعیف  مرتع خوب  جنگل  اي دبی حداکثر لحظه

  محدوده

  حداکثر  2/736  3/61  0/129  5/108  9/102  7/37  7/180  0/23  7/61  2/80  2/60  0/42871
  حداقل  0/373  1/31  9/53  3/46  7/44  4/3  8/18  1/0  4/1  3/5  0/0  0/329
  متوسط  1/508  3/42  1/86  4/73  6/73  8/26  6/75  3/4  9/25  2/30  3/37  0/8902
  دامنه  2/363  3/30  1/75  2/62  2/58  3/34  9/161  9/22  3/60  9/74  2/60  0/42542

، )کیلومتر(ول آبراهه اصلی ، ط)کیلومتر(ها  ل آبراهه، مجموع طو)کیلومتر(حوضه ، طول )درصد(، شیب )کیلومتر( ، محیط)کیلومتر مربع(مساحت :  واحدها
  )کیلومتر بر کیلومتر مربع(زهکشی تراکم 

  
  NDVI مقادیر بر اساسها سیم بندي کاربريقت -3جدول 

 NDVI نوع کاربري
 >2/0 خاك لخت، بستر رودخانه و سطوح آب

 2/0-4/0  و شالیزارها گراس
 <4/0 جنگل و درختان نارگیل

  
  
  
 
 
 
 
 
  

  رخ دامنه در جهت جریان اجزاي نیم -2شکل 
  
  

                                                        
1 Varimax 
2 Quartima 
3 Aquamax 
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  D2fDxDy در فیلتر 5×5ضرایب ماتریس   -4جدول 
1 8-  0 8  1-  
8- 64 0 64-  1  
0  0 0 0 0 
8  64- 0 64 8-  
1-  8 0 8-  1  

  
، ی آمار هیدرولوژیکیگن همیا ) بارندگی یا اقلیم(ی مکانی آمار هواشناسی گن هم:  هیدرولوژیکیگن همتعیین مناطق 

، در حد اختلاف گن همبدین معنی است که طبیعت یک پدیده هواشناسی یا هیدرولوژیکی در تمام نقاط یک منطقه 
شامل پستی حوضه و هوائی و خصوصیات فیزیکی  به طورکلی، مناطقی که از نظر آب. استقابل تحمل آماري، یکسان 

یکسان براي وقوع دبی جریان ایجاد کنند، مناطق ها، شبکه زهکشی، خاك و پوشش، همانند باشند و شرایط  و بلندي
ست ـ روش ت: عبارتند ازگن همهاي تفکیک مناطق  روش .)Minns ،1999 و Hall( شوند می دبی نامیده گن هم
 گن همو روش استفاده از خصوصیات توپوگرافی و اقلیمی ) 1371 مهدوي،( ی آمار سري وقایع هیدرولوژیکیگن هم

)Hall و Minns ،1999(.  حوضه العمل هیدرولوژي  مانده، روش مبتنی بر عکس  باقیتحلیلروش)لانگبین( ،
، آزمون دالریمپل، آزمون بر اساس ضریب تغییرات، آزمون بر اساس ) و چرنوفواي، آندر ستاره(هاي تصویري  روش

 اي تحلیل خوشه روش  از،در این تحقیق. هستند گن همهاي تعیین مناطق   ازجمله روش،اي توزیع و روش تحلیل خوشه
باره استفاده از خصوص این درها  هاي اخیر، هیدرولوژیست در سال .علت کاربرد وسیع و دقت بالا استفاده شده است به

  وشود  تعیین میگن هم براساس تشابه خصوصیات فیزیکی، مناطق ،در این روش. اند تري داشته روش تأکید بیش
دو به دو در نظر ها  حوضهدر این روش . نجش تشابهات بین افراد نیازمند است به معیاري براي س،بندي هرگونه طبقه

ترین فاصله را از هم دارند، در یک دسته  که کمهائی  حوضه ؛شوند  از نظر خصوصیات با هم مقایسه می،شده گرفته 
هاي  با خوشه و هوقف شد این عمل هنگامی که تشابه بین دو خوشه بیش از مقدار معین باشد، مت؛گیرند  قرار میگن هم

  .یابد دیگر ادامه می
  
   و بحثنتایج

 ،طبقه  در چهار NDVI)  2001(  و همکاران Tokunaga بر اساس توصیه ،در این تحقیق :NDVIشاخص 
 نقشه توزیع پوشش سطح زمین در ،3شکل ). 5جدول (شد بندي و بنابراین چهار کاربري کلی براي منطقه تعیین  طبقه
  .دهد یز دز، کارون و کرخه را نشان میهاي آبخ حوزه
  

  نوع کاربري و شاخص  در منطقه مورد تحقیق -5جدول 
 NDVI نوع کاربري

 0>1/0  لختزمین
 1/0-25/0 مراتع ضعیف

 25/0-4/0 مراتع متوسط
 0<4/0 و کشاورزيخوب  مرتع ،جنگل

  
 و از ILWISافزار  نواخت و محدب از نرم یکدر این تحقیق، براي محاسبه درصد اراضی مقعر، : شاخص انحناي دامنه

بندي   طبقه6هاي ضریب انحناء براي هر حوضه محاسبه و بر اساس جدول   ضمناً نقشه؛ استفاده شدD2fDxDyفیلتر
نواخت محاسبه  هاي مقعر، محدب و یک شد و مقدار میانگین وزنی ضریب انحنا، انحراف از معیار و درصد مساحت دامنه

 نقشه انحناي 4  شکل .ها مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت دهی حوضه غیرهاي مستقل اثرگذار بر رسوبعنوان مت و به
  . دهد هاي آبخیز کرخه، کارون و دز  را نشان می  در حوزهدامنه
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  ي آبخیز کرخه، دز و کارونها نقشه نوع پوشش سطح زمین در حوزه -3 شکل

  
  ساس ضریب انحناي لاپلاسبر احوضه بندي تحدب و تقعر  طبقه -6جدول 

  محدوده ضریب انحنا نوع انحنا
 5>  محدب

 - 5 > 5 نواخت یک
 > -5 مقعر

  

  
  ي آبخیز کرخه، دز و کارونها  در حوزهدامنهنقشه انحناي  -4شکل 

  
.  شداستفاده SPSSمنطقه، از نرم افزار   حوضه منتخب در20در   متغیر48تجزیه و تحلیل عاملی براي : آنالیز عاملی

 .شود طورکلی براي تعیین متغیرهاي مستقل، آنالیز عاملی در دو مرحله استخراج عاملی و چرخش عامل اجرا می به
 تا 1فهرست ارزش ویژه براي متغیرهاي  دهد که در آن هاي اولیه را نشان می  نتایج محاسبات استخراج عامل،7جدول 

ع کل واریانس متغیرها در یک تحلیل با تعداد متغیرها برابر جم. تري هستند، آمده است ، که داراي اهمیت بیش17
تر از صفر است و   میزان واریانس متغیرها بر مبناي یک عامل و براي یک عامل، برابر یا بزرگ،یک ارزش ویژه. است
 مشاهده 7ول گونه که در جد  متغیرها بر مبناي عامل، همان درصد واریانس. تر باشد ها بزرگ تواند از کل واریانس نمی
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 ارزش ویژه در ، براي مثال؛100در شود، برابر است با ارزش ویژه تقسیم بر تعداد کل واریانس متغیرهاي مزبور ضرب  می
 یعنی ،100 ضربدر 17 تقسیم بر 1/6 از حاصل،براي اولین عامل ها  است و درصد کل واریانس1/6ارتباط با اولین عامل 

  .آید دست می  به32/36
براي .  نقش مهمی دارد،استفاده شوندها بعدي  هایی که باید در تحلیل گیري تعداد عامل ه در تصمیمارزش ویژ

گونه که در  همان. شود ، حفظ میهستندتر از یک  هایی که داراي ارزش ویژه بزرگ ها، تمام عامل تعیین  تعداد عامل
 متغیر 17واریانس % 9/5و % 4/18، %2/26، %3/36ترتیب   به،هاي اول تا چهارم  از عامل،شود  مشاهده می7جدول 

 7با توجه به جدول . ر در نظر گرفته شده است درصد واریانس متغی9/86امل براي  چهار ع،در کل. اند منظور شده
  .عامل باید چرخش شوندچهار که شود گیري مینتیجه 

  
   عاملیتحلیلاستخراج عامل اولیه در  -7جدول 

  لیه پنهان اوریشه
 تجمعیدرصد

 کل  واریانسدرصد
  عوامل

32/36 17/6 32/36 1

55/62 46/4 24/26 2

00/81 14/3 45/18 3

91/86 00/1 91/5 4

32/90 58/0 41/3 5

89/92 44/0 58/2 6

24/95 40/0 35/2 7

40/97 37/0 16/2 8

49/98 18/0 90/1 9

11/99 10/0 62/0 10

55/99 08/0 45/0 11

75/99 03/0 20/0 12

84/99 02/0 09/0 13

91/99 01/0 07/0 14

96/99 01/0 04/0 15

99/99 01/0 03/0 16

00/100 00/0 01/0 17

  
که دهد    نشان میرا هاي عامل   این ماتریس، بارگذاري؛شود  مشاهده می8ماتریس عامل چرخش شده در جدول 

 نسبت واریانس منظور شده براي .ک چرخش وریماکس هستندها براي یهاي بین هر یک از متغیرها و عامل همبستگی
 8عوامل در هر ستون جدول . شود شده در اغلب مقالات، مبناي اهمیت نسبی هر عامل محسوب می هر عامل چرخش

ترین همبستگی با عامل اول تا چهارم  دیگر هستند و تنها متغیرهایی که داراي بیش گر همبستگی داخلی با یک بیان
  .شدانتخاب 

روي ایـن  بر تري   یعنی متغیرها بار وزنی بیش؛دهد  درصد از واریانس را نشان می3/36، 7عامل اول بر اساس جدول  
با توجـه بـه   .  متغیر پدید آورده است4ترین تاثیر را متناسب با     محور عامل چنان چرخیده که بیش      ، در واقع  ؛عامل دارد 

 95/0بـا   انتخـابی   عامـل دوم  .روي عامـل اول دارد بـر  رین تـاثیر را  ت ـ  بیش97/0  بامساحت، عامل   8جدول واریماکس   
 کـشاورزي و مراتـع   ،اراضی جنگلی درصد مجموع مساحتعامل  90/0عامل سوم با  . را داراست  حوضههاي محدب    بخش
ه بـر  هایی ک ـ همچنین با بررسی. دش انتخاب 84/0عنوان عامل چهارم با    بهدرصد اراضی رو به شمال غربی       . استخوب  
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تـرین بـار وزنـی را دارنـد      روي مقادیر ریشه پنهان ماتریسی، درصد واریانس و متغیرهایی که در هر عامـل اصـلی بـیش      
  . د شصورت گرفت، انتخاب این چهار عامل تایید

طریق طبقاتی  اي به پس از انتخاب عوامل موثر، روش تجزیه و تحلیل خوشه:  هیدرولوژیکگن همتعیین نواحی 
معیارهاي . دش حوضه انجام 20یدرولوژیک در منطقه بر اساس خصوصیات ه گن هم تعیین مناطق تجمعی براي

، هضدرصد مساحت تحدب حو عامل مساحت حوضه، شامل چهاربندي، بر اساس نتایج تجزیه و تحلیل عاملی،  گروه
عنوان   بهل غربی اراضی رو به شما مساحتدرصد  کشاورزي با مراتع خوب و،اراضی جنگلی  مساحتمجموعدرصد 

ترین همسایه، دورترین  ها، از چهار روش نزدیک بـراي تعیین گروه.  انتخاب شدگن همخصوصیات متمایزکننده مناطق 
با بررسی ). 5شکل ( نتیجه بهتري ارائه داد Wardد که روش شاستفاده Ward   روشهمسایه، متوسط گروه و

هاي   نقشه گروه6شکل . دست آمد  بهگن هم، دو گروه 18لیدسی دندوگرام حاصل و در نظر گرفتن حداکثر فاصله اق
، 115، 109، 171، 143، 141، 179، 175، 183، 177هاي   شامل ایستگاه1 گن همگروه  .دهد می را نشان گن هم

  .هستند 281 و 237، 231، 295، 225، 293، 191، 185 هاي  شامل ایستگاه2 گن هم  گروه و145  و277، 127
 

  ماتریس عامل چرخش شده  -8جدول 

عامل   اولیهعوامل

4 3 2 1  
19/0 19/0 29/0 78/0 اي دبی حداکثر لحظه

03/0 07/0 09/0 97/0 مساحت

29/0 33/0 41/0 73/0 حوضهشیب متوسط 

20/0 12/0 07/0 94/0 حوضهطول 

04/0 17/0 12/0 096/0 ها مجموع طول آبراهه

15/0 88/0 25/0 29/0 طارتفاع متوس

08/0 17/0 17/0 95/0 طول آبراهه اصلی

42/0 40/0 13/0 64/0 ضریب گراولیوس

41/0- 71/0 14/0- 11/0- درصد اراضی غربی

33/0 75/0 47/0 06/ درصد اراضی شرقی

84/0- 03/0 23/0- 33/0- درصد اراضی شمال غربی

27/0 21/0 80/0 16/0 ماهپنج متوسط بارش 

02/0 03/0 95/0 03/0 حوضهدرصد تحدب 

01/0 60/0 97/0 10/0 حوضهدرصد تقعر 

05/0 90/0- 11/0- 23/0-   وب خدرصد اراضی جنگلی، کشاورزي و مرتع 
17/0 02/0 77/0 34/0-  درصد خاك لخت

06/0 85/0- 35/0- 12/0- شناسی حساس درصد زمین

  
 گن هماي در تعیین مناطق   صحت تحلیل خوشهمنظور بررسی در مرحله بعد، به: تجزیه و تحلیل تابع متمایزکننده

دهد که در تابع ایجاد شده  نتایج ضریب تابع متمایز کننده در حالت استاندارد نشان می. از تحلیل ممیزي استفاده شد
ها از  ترین متغیرهاي متمایزکنندة گروه  مهم03/1 با ضریب درصد مساحت تحدب حوضه، و 22/1مساحت با ضریب

 بر اساس عوامل چهارگانه، یک تابع گن هم با توجه به تحلیل صورت گرفته براي دو منطقه .یکدیگر هستند
 درصد تجمعی واریانس توابع ممیزي به کمینه).  استگن همهاي   تعداد گروهg تابع که g-1 (شدمتمایزکننده ایجاد 
حال با . ک فرض شده استداري آمارة ویلکس لامبدا نیز ی حداکثر سطح معنی. است درصد 100صورت پیش فرض 
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 مقادیر همبستگی کانونیک، کاي اسکوئر و آمارة ویلکس لامبدا گواه این مدعا هستند که دو گروه از 9توجه به جدول 
  .دهد ها را نشان می  مجزا بودن کامل گروه10جدول . هستندهم مجزا 

 متغیر مورد بررسی در 48 از میان نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل عاملی براي تشخیص عوامل و متغیرهاي مستقل
 درصد مساحت، حاکی از این بود که عوامل مساحت حوضه و SPSSسنجی به کمک نرم افزار   ایستگاه رسوب20

درصد مساحت اراضی رو به شمال  و  کشاورزي با مراتع خوب،اراضی جنگلی مجموع مساحت  درصد،تحدب حوضه
  .ها هستند دهی حوضه ترین عوامل موثر بر رسوب  و مهمدهد یم لی را توضیحص درصد تغییرات ا9/86غربی، 

  

  
 ایجاد شده براساس چهار عاملي ها خوشه -5شکل 

  
هایی  دهنده تشابهات و تفاوت دهی در تحقیق حاضر، با برخی مطالعات دیگر، نشان مقایسه عوامل موثر بر رسوب

وروانی  و درصد اراضی رو به غرب) 1376( خانی  مساحت، حکیم)Feraresi) 1990برخی تحقیقات نیز مانند . است
. اند دهی شناسائی کرده عنوان عوامل موثر رسوب اراضی جنگلی نیمه متراکم و کم تراکم را به مساحت درصد ،)1380(

 چرا که میزان خطاي ؛از دقت بهتري برخوردار است) 1381(وسیله تلوري  نتایج این تحقیق با تحقیق صورت گرفته به
 عامل شش عامل بررسی و 51 عامل، ولی در این تحقیق 11 ؛)1381(در تحقیق تلوري . تر است رآورد شده کمنسبی ب

 و شکل دامنه استفاده شده که در NDVIدر این مقاله، از عواملی مانند . ذکر است لازم به. مهم استخراج شده است
 شده با چند ایستگاه شاهد ارزیابی شده است که در  علاوه برآن، معادله استخراج؛ استشدهها اشاره ن تحقیقات به آن

  .این ارزیابی صورت نگرفته است) 1381(خصوص تحقیق تلوري   به،تحقیقات پیشین گذشته
 ؛دست آمد هگن ب  منطقه همدول از تجزیه و تحلیل عاملی صورت گرفت و ــتایج حاصــاساس نبندي بر  گن هم

ضرایب توابع، ضرایب همبستگی . اي انجام شد ور بررسی صحت تحلیل خوشهمنظ سپس تجزیه و تحلیل متمایزکننده به
بر این .  گواه این مدعا است که دو گروه کاملا از هم مجزا هستندWilks Lambadaکانونیک کاي اسکور و نسبت 

ق ترین عوامل موثر بر تعیین مناط ترتیب مهم  بهدرصد مساحت تحدب حوضهاساس مشخص شد که عوامل مساحت و 
 و استفاده از درصد مساحت تحدب حوضهتوان به  هاي جدید این تحقیق، می از یافته. دهی هستند گن رسوب هم

ها را در منطقه مورد نظر پوشش   درصد واریانس داده4/18 درصد و 24/26ترتیب،   اشاره کرد که بهNDVIشاخص 
  . دهند می
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  گن همهاي  موقعیت ایستگاه -6شکل 

  

  منتخبهاي  حوضهوابع متمایزکننده براي  تتحلیل -9جدول 

 کاي اسکوئر ویلکس لامبدا
همبستگی 

 کانونیک
ریشه پنهان ماتریس 

 همبستگی
 درجه آزادي

تابع متمایز 
 کننده

18/0 8/27 93/0 4/4 3 1 
  

  منتخبهاي  حوضهبندي براي  نتایج گروه -10جدول 
 شده هاي پیش بینی گروه

 جمع
2 1  

 هاي واقعی گروه

12 0 12 1 
8 8 0  2  

 تعداد

100 0 100 1 

100 100 0  2  
 درصد
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Abstract 

Study of effective factors on sediment load of river basins has attracted more attention 

in watershed management. In spite of the short record length, sediment load measured 

in stations can be used in such studies. In this study, 20 sub-basins with measured 

sediment data was identified and some 48 physiographic, climatic, geologic, and 

vegetation index factors were extracted for the sub-basins using GIS. Surface curvature 

and satellite image-based vegetation indices were considered for the first time. Based on 

factor analysis, four factors namely total area, percent of convex area, percent area with 

northwest aspect and percent area with NDVI>0.4 were the main factors. Cluster 

analysis was applied to delineate homogeneous regions, which led to two regions. The 

results indicated that the factors mentioned above are the most influential factors on 

sediment load. 
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