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  دهیچک
ها را با تجزیه و تحلیل بار رسوب رودخانه،  آمار ي داراي و محدودیت تعداد سالهای رسوب سنجيتعداد کم ایستگاهها

 مناسب يها به مدلی جهت دستیابياهمچون تحلیل منطقه یروشهائفاده از از این رو است. مشکل مواجه کرده است
 يها برداشت شده از محليها عبارتست از کاربرد دادهيال منطقهیتحل. رسدی به نظر مي ضروریبرآورد بار رسوب

 همگن يها عرصهنیی تع-1 :مرحله است رسوب شامل دو ياتحلیل منطقه. مشخص و تعمیم آنها به تمام سطح یک ناحیه
 و ضرایب یها در برگیرنده خصوصیات محل این مدلکه مناطق همگن يرسوب برابار معلق  يا استنتاج مدل منطقه-2

 این مطالعه در حوضه رودخانه یهای به چنین مدلیبا هدف دستیاب .باشدی مورد مطالعه ميها زیر حوضهي برايامنطقه
در این مطالعه میانگین تولید رسوب روزانه . ر مربع انجام شده است کیلومت13853 با وسعت حدود ي چایآج

 زیر حوضه منتخب با طول 10 مربوط به ی و هیدرولوژیکی فیزیوگرافیویژگ 14ها به عنوان متغیر وابسته و زیرحوضه
د رسوب  برآوریاضیرمدل مناطق همگن پس از تعیین  وشده  مستقل انتخاب ي سال بعنوان متغیرها34 يدوره آمار

شنهاد شده یپ هر مدل يزان خطای به همراه میکیدرولوژی و هیوگرافیزی فيمعلق در هر منطقه همگن بر اساس پارامترها
  .است 

  
 مناطق همگن ،مدل ریاضی ،رسوب معلق، توزیع مکانی، آجی چاي  :يدی کليهاواژه
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Abstract 

Deficit of sediment measuring stations and limited number of years containing historical data, have 

made it difficult to analyze the river’s sediment load. Hence, using methods such as regional 

analysis to access suitable models to estimate the sedimentary load seems to be necessary. Regional 

analysis of sediment consists of two parts;1) determining homogeneous areas and 2) deriving 

regional models of sediment suspended load of homogeneous regions that involve local 

characteristics and regional coefficients for the sub-basins being studied. In order to access such 

models, this study has been conducted in Aji-Chai River basin with area of some 13853 Km2. In the 

present study, the mean daily sediment production of the sub-basins and 14 physiographic and 

hydrologic characteristics related to 10 selected sub-basins with 34 years of statistical period were 

selected as dependent and independent variables, respectively. After determining homogeneous 

regions a mathematical model for predicting suspended sediment load at each homogeneous region 

was proposed based on physiographic and hydrologic parameters together with amount of error of 

each model.  

 

Keywords: Aji-Chai, Homogeneous regions, Mathematical model, Spatial distribution, Suspended 

sediment  

 
 

  مقدمه
امروزه فرسایش خاك بعنوان خطري براي 

در . آیدرفاه انسان و حتی براي حیات او بشمار می
تدریج ه ا بمناطقی که فرسایش کنترل نمی شود خاکه

. دهندفرسایش یافته، حاصلخیزي خود را از دست می
مسئله فرسایش خاك در کشور ما همواره معضل و 

هاي منابع آب و  اساسی در راه توسعه طرحلمشک
ها در تمامی این طرح. آبخیزداري محسوب شده است 

آگاهی از چگونگی وضعیت فرسایش خاك و میزان 
میت بسزائی رسوبدهی حوضه مورد نظر از اه

هائی که بدون توجه به این طرح. برخوردار است
اند پس از مدتی کارائی موضوع به مرحله اجرا در آمده

خود را از دست داده و از نظر اقتصادي خسارات 
رسوبدهی . اندهاي کشور وارد کردهفراوانی به سرمایه

ها ناشی از عوامل اقلیمی، زمین شناسی، پوشش حوضه
  یات مرفومتري حوضه بالادست گیاهی و خصوص
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ها داراي آمار رسوب در مناطقی که رودخانه. باشدمی
توان وضعیت رسوبدهی حوضه بالادست باشند میمی

ها به که تجهیز کلیه حوضهمسلم . را بررسی نمود نآ
هاي مکرر و مرتب گیري و برداشت نمونهوسایل اندازه

زم صرف نه تنها از نظر عملی ممکن نیست بلکه مستل
بدین منظور یافتن . باشدهزینه و زمان بسیار زیاد می

 علمی و دقیق تولید رسوب در هائی براي برآوردروش
 این فرایند امري  کنترلهاي کشور به منظورحوضه

 به ايي تجزیه و تحلیل منطقههاروش.ضروري است 
هاي مناسب برآورد رسوب واسطه امکان تهیه مدل
ل دخیل در رسوبزائی زیر معلق و شناسائی عوام

توانند در این هاي فاقد ایستگاه اندازه گیري میحوضه
اي تعمیم هدف از آنالیز منطقه . موثر باشندزمینه

اطلاعات نقاط اندازه گیري در قالب روابط ریاضی بین 
خصوصیات فیزیکی و اقلیمی حوضه و میزان رسوب به 

سوب براي برآورد ر.مناطق همگن هیدرولوؤیکی است 
ها و نیز تعیین عوامل موثر در آن معلق زیر حوضه

در . روابط زیادي توسط محققین مختلف ارائه شده است
روابط و معادلات مختلف عوامل گوناگونی نظیر 

، مهرسردشت  1374عرب خدري و زرگر (فیزیوگرافی 
، قنواتی 1378محله و سبحانی ، قدیمی عروس1375
، وفاخواه 1382، عرب خدري 1379، دادرسی 1378
 و چن و همکاران 2006کاران ، رستریپو و هم1381
حکیم خانی (شناسی زیرحوضه خاك و زمین ،)2006
، 1378محل و سبحانی ، قدیمی عروس1377

و ) 1997، رشیدي 1381، وتلوري 1380وروانی
، 2006هالس ورث(متغیرهاي اقلیمی و هیدرولوژیکی 

دري و زرگر ، عرب خ2002، نارایانا 2006والینگ 
 و 1381، اسماعیلی و مهدوي 1377،  حکیم خانی 1374

ها حوضهرا در مقدار انتقال رسوب ) 1381تلوري 
هاي مدل) 2001(پروسر و همکاران . کندکنترل می

اي رسوبدهی ویژه و رسوبدهی کل را ارائه منطقه
نمودند که عوامل مساحت حوضه، شاخص 

ی بین خروجی و ، فاصله افقهیپسومتري، طول زهکشی
ر اختلاف ارتفاع حوضه ثٍدورترین نقطه حوضه و حداک

در این تحقیق نیز سعی شده .در معادلات بکار رفت 
اي  تولید رسوب است جهت تهیه مدل برآورد منطقه

معلق در حوضه رودخانه آجی چاي ضمن معرفی و 
شناسایی عوامل مهم بر تولید رسوب، مناطق همگن 

اي برآورد بار معلق ی منطقهمشخص شده و مدل ریاض
  .ارائه گردد

  
  هامواد و روش

  مشخصات و موقعیت منطقه مورد مطالعه
عتى سو آجى چاي با حوضه آبریز رودخانه        

-45 تا  45َ˚-30ع در محدوده َکیلومترمرب 13853معادل 
 عرض شمالی 38˚-30 تا  37َ˚-45 َ  طول شرقی و47˚

 ساحت کل حوضهدرصد م 25بیش از  وگسترده شده
حوضه آبریز . نداوشپمى ه ارومیه را چآبریز دریا

 متري ارتفاعات جنوبی 3800هاي چاي از دامنهآجی
به طوري که در ابتداي . گیردسبلان سرچشمه می

 رودخانهحوضه با بهم پیوستن تعدادي جویبار و مسیل 
یابد، در واقع این رودخانه آخرین بیوك چاي تشکیل می

ریز آجی چاي و یال شرقی آن هم مرز با حد حوضه آب
بوده که این ) نیرچاي(حوضه آبریز رودخانه آقلاغان 

هاي دره رود و جز حوضه رودخانه یکی از سرشاخه
  . باشدآبریز ارس می

  
  تعیین مناطق همگن

اي برآورد رسوب معلق       در راستاي تهیه مدل منطقه
  .در حوضه آجی چاي مراحل زیر انجام گردید

  
  هاسازي دادهها و آمادهانتخاب ایستگاه) الف

      در این تحقیق طول دوره آماري وکنترل نسبی 
کارآموز و  (Hurstکفایت اطلاعات با استفاده از آزمون 

، پراکنش جغرافیایی ایستگاهها و تنوع )1384نژاد عراقی
ده ایستگاه نهایتاً  و یبررسمساحت حوضه، 

اطلاعات وآمار دبی جریان،  .هیدرومتري انتخاب گردید
  ها و رسوب و پارامترهاي هواشناسی حوضه

اي استان هاي منتخب از سازمان آب منطقهایستگاه
طول آماري مورد . آذربایجان شرقی اخذ گردیدند

-84 لغایت 1350-51 از سال آبی( سال 34استفاده 
هایی که آمار ناقص بوده، با  در سال.باشد می) 1383
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گیري و استفاده میانگین(هاي مرسوم  روشاستفاده از
هاي معرف و در برخی موارد با ایستگاهاز اطلاعات 

) هاي پرتترسیم نمودار پراکنش اقدام به حذف داده
مشخصات جغرافیایی و . بازسازي و تکمیل گردید

مشخصات فیزیوگرافی  و 1ها در جدول ارتفاع ایستگاه
در ومتري نیز هاي هیدرهاي بالادست ایستگاهحوضه
هایی در این مطالعه، ایستگاه.  منعکس شده است2جدول 

که داراي آمار ناقص بودند با استفاده از دبی متوسط 
روزانه و استفاده از منحنی سنجه رسوب تکمیل ودر 
نهایت میزان رسوب معلق ایستگاههاي مورد مطالعه 

 .برآورد گردید
  

 مورد يتگاههاسی و ارتفاع ایائی مختصات جغراف-1جدول 
 مطالعه

  ارتفاع
 متر

عرض 
 یائیجغراف

طول 
 یائیجغراف

  ستگاهینام ا

 ونیار °46-24َ °38-07َ 1460

 زرنق °47-14َ °38-00َ 1600

 خواجه °46-11َ °38-20َ 1500

 آخولا °46-02َ °38-01َ 1312

 سهزاب °47-39َ °37-59َ 1855

 نهند °46-29َ °38-08َ 1596

 مهربان °47-07َ °38-04َ 1550

 مرکید °47-01َ °38-11َ 1520

  لیقوان °46-26َ °37-50َ 2150
 بستان آباد °46-50َ °37-51َ 1725

  
آنالیز  هاي مختلف تعیین مناطق همگن بر اساس روش) ب
  ايشهخو

هاي آماري اي از روش        تجزیه کلاستر یا خوشه
چند متغیره است که براي یافتن شباهت بین اعضاي 

رود و بر اساس وجود در یک مجموعه بکار میم
در مباحث مرتبط با مسائل  اًتحقیقات انجام یافته عمدت
 در این تحقیق نیز .کاربرد داردمهندسی و هیدرولوژیکی 

جهت ه کلاستر یتجزروش از هاي موجود از بین روش
 pدر تجزیه کلاستر معمولا . دیگردبندي استفاده همگن

شود و یک گیري می ماده اندازه فرد یاnصفت بر روي 
سپس . شودهاي خام تشکیل می از دادهn×pماتریس 

هاي خام به ماتریس شباهت یا فاصله ماتریس داده
بندي، هاي طبقهتبدیل شده و با استفاده از یکی از تکنیک

هدف از تجزیه کلاستر . پذیردبندي انجام میگروه
ي موجود در بطوریکه گروهها. ستهابندي دادهدسته

براي  .هر دسته بیشترین شباهت را بهم داشته باشند
هاي خام از معیار ها در ماتریس دادهمحاسبه فاصله
 که بیش از سایر روابط کاربرد دارد و 1فاصله اقلیدسی

 .شود، استفاده گردیدبه شکل زیر تعریف می
    
]1[                                                                                                      
  

rsd در این رابطه   ام  و  rاقلیدسی ردیف مربع فاصله 2
 s  هاي ماتریس دادهدر امxصورت به ترتیب به   

(Xr1, Xr2, Xr3, ….Xrn) و  (Xs1, Xs2, Xs3, ….Xsn)  
کلاستر هاي مختلف براي تجزیه ن روشیاز ب. باشدمی

، همسایگی 3 ، همسایگی دور2از روش حداقل واریانس
 دارند جهت تجزیه یعی  که کاربرد وس5و حذفی 4نزدیک

. بندي پارامترها استفاده شده استکلاستر و همگن
  ).2001راموس (

 فاصله بین دو Ward در روش حداقل واریانس 
کلاستر بر مبناي مجموع مربعات عناصر دو کلاستر 

له آن دو کلاستري در شود و در هر مرحمحاسبه می
شوند که داراي مجموع مربعات کمتري هم ادغام می

 6به همین دلیل آن را روش حداقل واریانس. باشند
  . اندنامگذاري کرده

  
  

  
 
  

                                                
1 Euclidean distance 
2 Ward’s minimum variance method 
3 Complet linkage method  
4 Single linkage method 
5 Deleting stepwise 

6 Minimum variance  

2

1

2 )(∑
=

−=
p

j
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 دو کلاستر باشند که در یکدیگر ادغام CJ و CKاگر 
تشکیل داده باشند، فاصله  را CM کلاستر شده و کلاً

 به صورت زیر محاسبه CLبین کلاستر جدید و کلاستر 
  :شودمی

]2[  
  

- میL وK فاصله بین کلاسترهاي KLdدر رابطه فوق 
در روش نزدیکترین ). 1999رومرو و همکاران (باشد 

ترین اعضا به هم همسایگی کلاسترها از طریق نزدیک
 در روش دورترین همسایگی و شوندملحق می

در . پیوندندکلاسترها از طریق دورترین اعضا به هم می
-روش حذفی تمام اعضا یک کلاستر در نظر گرفته می

پذیرد در همگنی براي کل اعضا انجام میآزمون شود و 

، همگنی را نشان بدهد کل آزمونصورتی که نتیجه 
  اینگیرد در غیرها در یک کلاستر قرار میایستگاه

ها تک به تک از کلاستر کلی استخراج، و صورت ایستگاه
پذیرد تا به همگنی مطلوب برسد میآزمون همگنی انجام 

در این صورت اعضاي باقیمانده یک کلاستر همگن را 
مجدداً اعضاي خارج شده یک خوشه . دهندتشکیل می

پذیرد همگنی انجام می آزمون شوند ودر نظر گرفته می
گن بودن اعضاي استخراج شده یک در صورت هم

در غیر اینصورت مجددا یک . دهندکلاستر را تشکیل می
همگنی آزمون ین کلاستر اعضا استخراج و  ایک از

 .پذیرد تا کلاستر دوم حاصل گرددانجام می

  

  ايهاي منتخب جهت تحلیل منطقه  میزان رسوب مشاهداتی و خصوصیات فیزیوگرافی حوضه-2جدول
 

 بستان آباد لیقوان مرکید مهربان نهند سهزاب آخولا خواجه زرنق ونیار هنام ایستگا -مشخصات 

 41/916 81/136 12/4460 67/224 03/147 3661 56/17834 22/466 31/1902 63/9254  )تن بر روز (84 -50میانگین رسوب روزانه 

 96/2 14/2 65/3 35/2 17/2 56/3 25/4 67/2 28/3 97/3 لگاریتم تولید رسوب معلق

 X1 5/1942 2/1961 3/1891 2/1923 9/2792 6/2188 2237 4/1947 4/2740 7/2029) متر (ارتفاع متوسط وزنی 

 X2 2/227 35 49 3/262 2/27 2/41 5/50 1/204 5/14 9/34) متر (طول شاخه اصلی رودخانه  

 X3 3/13 3/10 1/12  4/14 7/20 6/22 7/11 8/11 1/33 1/9) درصد(شیب متوسط حوزه به روش هورتن 

 X4 3/0 71/1 01/1 24/0 7/5 23/2 98/1 3/0 07/4 4/2) درصد (شیب خالص شاخه اصلی رودخانه 

 X5 7723 9/210 6/398 10103 5/85 2/219 5/456 5619 77 575) کیلومتر مربع (مساحت حوزه 

  X6 48/19 55/16 26/21 69/22  49/25 30/18 98/24 99/10 42/27 64/35) سامتی متر (82-40میانگین بارش 

 X7 99/2316 64/360 59/402 72/2424 35/487 82/488 87/903 76/1685 39/313 00/1380حاصلضرب مساحت در شیب رودخانه 

X8 94/41) متر مکعب بر ثانیه (84-50میا نگین دبی   57/6  15/7  84 09/2  94/9  62/3  77/71  92/1  8/2  

 X9 529 83 98 580 61 97 98 386 33 115) کیلومتر (محیط حوضه 

X10 69/1ضریب گراویلیوس   6/1  4/1  6/1  8/1  8/1  3/1  5/1  3/1  4/1  

 X11 3882 2947 2827 3882 3882 2820 3000 3882 3540 3700) متر(ارتفاع حداکثر از سطح دریا 

 X12 1458 1580 1480 1380 1850 1596 1550 1480 2150 1725) متر(ارتفاع حداقل از سطح دریا 

 X13 2424 1367 1347 2502 2032 1224 1450 2402 1390 1975) متر(ختلاف ارتفاع حداکثر و حداقل ا

X14 5/24) ساعت(زمان تمرکز بر اساس رابطه کریپچ   8/3  26/5  5/28  38/2  43/4  25/5  7/21  26/1  04/3  
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  رگرسیون چند متغیره) پ
اي از        تحلیل رگرسیون توصیف کننده مجموعه

اي براي استنباط ان پایههاي آماري است که بعنوروش
ها در یک سیستم علمی بکار گرفته روابط میان کمیت

مدل عبارتست از درك و مشاهده تحلیل گر از . شودمی
ها را تولید کرده و تحلیل که دادهاست مکانیزمی 

 .  گیرد میرگرسیون روي آن صورت
 
  نتایج و بحث 

 14امل هاي استفاده شده در این تحقیق ش      کلیه داده
  متغیر فیزیوگرافی، اقلیمی و هیدرولوژیکی بعنوان متغیر 

مستقل و مقادیر رسوب روزانه بعنوان متغیر وابسته 
 ایستگاه انتخابی با طول دوره آماري مشترك 10براي 

پس از بررسی ارتباط بین مقادیر دبی . باشد سال می34
و رسوب نیز معادلات سنجه رسوب براي ایستگاههاي 

با توجه به روش کار ارائه شده، . مختلف تهیه گردید
ها با استفاده از آزمون نرمال بودن کلیه داده

کنترل و ) 1381 فتوحی اردکانی(اسمیرنف -کلموگراف
 تجزیه و تحلیل توزیع نرمال آنها تایید و در ادامه

ها در نتایج مربوط به دندروگرام.اي انجام گردیدخوشه
-اي میاز روي نمودار شاخه . ارائه شده است1شکل 

 در .توان در هر سطح دلخواه گروه ها را مشخص نمود
این مطالعه ایستگاهها به دو گروه همگن تقسیم گردید 

 در یک کلاستر و ]3و5و6و7و9و10[که ایستگاههاي 
. نیز در یک کلاستر جاي گرفتند ] 1،2،4،8[گاههاي ایست

همچنین در ادامه مطالعه براي کلاسترهاي ایجاد شده 
آزمون نتایج مربوط به و همگنی انجام گرفت آزمون 
بندي نتایج خوشه .آورده شده است 3در جدول همگنی 
هاي مختلف سلسله مراتبی بیانگر ها به روشایستگاه

 حاصل از این روشها می مشابه بودن کلاسترهاي
) 10و9و7و6و 5و3(کلاسترهاي حاصل یعنی . باشد

) 8 و1(با حذف اعضاي ) 8و 4و2و1(و ) 3(باحذف عضو
رسند که  می032/0 و 04/0به ترتیب به اعداد همگنی 

باشد و همچنین با احتمال معنی دار می% 95درسطح 
 به 3ها با حذف عضوکاربرد روش حذفی کل ایستگاه

دار معنی% 95در سطح باز رسد که  می23/3نی عدد همگ
یکی از فرضیات رگرسیون خطی عدم وجود . باشدمی

هم خطی شدید یا همبستگی داخلی قوي بین متغیرهاي 
مستقل است و این مساله ممکن است اثراتی از قبیل 
حذف  هر دو متغیر مستقل که همبستگی بالایی با هم 

نی با واقعیت و دارند، متفاوت بودن ضرایب رگرسیو
  .غیره را به دنبال داشته باشد

  
  
  
 

 
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

   دندروگرام مناطق همگن بر اساس میزان رسوب و خصوصیات فیزیوگرافی در حوضه آبریز آجی چاي-1شکل 
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   نتایج تست همگنی کلاسترها-3جدول 
 

  روش کلاستر بندي  کلاستر
تعداد 
  کل

هاي شماره ایستگا
حذفی در تست 

  همگنی

دار مق
  همگنی

مقدار همگنی 
با حذف 

ایستگاه مربوطه 
  4در ستون 

مقدار همگنی 
داري در معنی

  %5سطح اعتماد 

مقدار همگنی 
داري در معنی

سطح اعتماد 
1%  

  5/126  28/13  04/0  33/24  3  6  حداقل واریانس  ]10،9،7،6،5،3[
  64/6  84/3  032/0  84/25  ) 8/1(  4  همسایگی  دور و نزدیک  ]1،2،4،8[

  1/131  09/20  23/3  59/35  )4(  10  حذفی  ]1،2،3،5،6،7،8،9،10[
  

براي جلوگیري از این مساله ترکیباتی از 
 درصد 5متغیرهاي مستقل تهیه شدند که در سطح 

در مرحله بعد بین . دار نبودندداراي همبستگی معنی
با ) تولید رسوب معلق(ترکیبات مزبور و متغیر وابسته 

ن پسرو  و پیشرو  روابطی استفاده از روش رگرسیو
ها به صورت کلیه ایستگاه) 1 :در سه حالت مختلف

هاي شماره ایستگاه) 2همگن در نظر گرفته شود، 
به صورت ) 1،2،4،8(هاي و ایستگاه) 3،5،6،7،9،10(

ایستگاههاي ) 3. شود همگن در نظر گرفته

به صورت همگن در نظر  )1،2،3،5،6،7،8،9،10(شماره
قرار شد که نتایج مربوط به آنها در  بر،گرفته شود

نتایج حاصله از  . آورده شده است5  و جدول 4جدول 
در شرایطی که ایستگاههاي دهد نشان می 4جدول 
به صورت همگن در نظر گرفته ) 5،6،7،9،10(شماره 

نسبت به ضریب  کهاست  99/0شوند ضریب تعیین می
 که ایستگاههاي شماره تعیین حاصل شده در حالتی

به صورت همگن در نظر گرفته  )1،2،3،5،6،7،8،9،10(
  .شود، از دقت بالاتري برخوردار است

  
  

   نتایج مدل هاي رگرسیونی در هرسه حالت متفاوت مناطق همگن به روش پسرو و پیشرو-4جدول 
  

  شماره
  مدل

ترکیب مدل همگن براي 
  ایستگاهها

روش 
رگرسیون 
  چند گانه

  2R  مدل منتخب

11103s  پسرو Xlog9.7Xlog2.6Xlog264.23Qlog کلیه ایستگاهها به صـورت       1  81/0  =−−++
13s  پیشرو  .همگن در نظر گرفته شود Xlog4.545.14Qlog +−=  76/0  

136  پسرو log2.8log1.32.19log XXQs +−−=  99/0  
2  

ایستگاههاي شماره 
به صورت ) 5،6،7،9،10(

136  پیشرو  .همگن در نظر گرفته شود log2.8log1.32.19log XXQs +−−=  91/0  

11103  پسرو log79.6log8.5log94.178.19log XXXQs ++−−=  85/0  

3  
ایستگاههاي شماره 

به  )1،2،3،5،6،7،8،9،10(
صورت همگن در نظر 

  پیشرو  .گرفته شود
  

11103 log28.4log2.3log49.163.10log XXXQs ++−−=  71/0  

 
با کاربرد روش رگرسیون پسرو و پیشرو کـه         

ــاع حــداکثر و حــداقل    و ) X13(متغیرهــاي اخــتلاف ارتف
حاسبه دبی رسـوب انتخـاب      جهت م ) X6(میانگین بارش   

کند معادله رگرسیونی  در دو حالت پیشرو و پـسرو           می
ــین    ــا ضــریب تعی ــه ب ــد ک 99.02حاصــل گردی =R و 

91.02 =R       هـاي مـشاهداتی     تطابق مناسـبی را بـا داده
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هـا بجـز   چنانچـه کـل ایـستگاه   .  دهنـد رسوب  نشان مـی    
ــستگاه  ــو 4ای ــرت  کــه درروش حــذفی بعن ــستگاه پ ان ای

تشخیص داده شد بصورت یـک خوشـه همگـن در نظـر             
گرفته شود، رابطه رگرسیونی  از طریق روش پـسرو و           

، ضـریب تـراکم    )X11(پیشرو، متغیرهاي ارتفـاع حـداکثر     
را بـراي   ) X3(و شیب متوسـط حوضـه     ) X10(گراولیوس

  .کندمحاسبه رسوب انتخاب می
 که دهدنتایج به دست آمده از تحلیل نشان می

 99بندي مناطق همگن بیش از سطح اطمینان گروه
بندي از نظر آماري درصد بوده و هر دو نوع خوشه

 متوسط و حداکثر 1در مدل شماره. دار استمعنی

 و 38/16 ، 83/7خطاي نسبی به روش پسرو به ترتیب 
 3 و در مدل شماره 93/29، 1/10به روش پیشرو 

سرو به ترتیب متوسط و حداکثر خطاي نسبی به روش پ
 حاصل 19/26، 4/12 و در روش پیشرو 1/20 ،45/8

 متوسط 2گردید و این در حالی است که در مدل شماره 
به روش پسرو پیشرو به ترتیب حداکثر خطاي نسبی  و

 3 و 1هاي شماره باشد که نسبت به مدل می8/14، 38/6
توان نتیجه گرفت لذا می. دهدخطاي کمتري را نشان می

، مهربان، نهند، سهزابدر نظر گرفتن ایستگاههاي با  که
توان ، می بصورت یک خوشه همگنآبادبستان و لیقوان

  .مقادیر رسوب حوضه را برآورد نمود
 

   
   هاي منتخب و مقادیر خطاي نسبی برآورد رسوب معلق به روش پسرو و پیشرو نتایج ارزیابی مدل-5جدول 

  

  3مدل شماره   2مدل شماره   1مدل شماره 
نام 

  ایستگاه
  

 
 

  روش
لگاریتم 
رسوب 
اي مشاهده

)ton/day(  

لگاریتم 
رسوب 

برآوردي 
)ton/day(  

مقدار خطاي 
  )%(نسبی 

  
لگاریتم 
رسوب 
  برآوردي

)ton/day(   

مقدار خطاي 
  )%(نسبی 

  
لگاریتم 
  رسوب
 برآوردي

)ton/day(   

مقدار 
خطاي 

  )%(نسبی 

 پسرو ونیار 77/4 79/3  68/12 54/4  48/2 87/3 پیشرو
97/3 87/3 52/2  54/4 68/12  75/3 77/5 

 پسرو زرنق 49/2 36/3  43/14 33/2  93/29 52/2 پیشرو
28/3 00/3 35/9  72/2 44/20  01/3 78/8 

 پسرو خواجه 93/10 00/3  43/14 33/2  20/7 49/2 پیشرو
67/2 36/2 18/13  33/2 43/14  42/2 30/10 

 پسرو آخولا 21/16 66/3  45/4 45/4  77/7 94/3 پیشرو
25/4 65/3 38/16  45/4 45/4  54/3 09/20 

 پسرو سهزاب 66/0 59/3  36/0 55/3  12/3 46/3 پیشرو
56/3 65/3 46/2  55/3 36/0  54/3 79/0 

 پسرو نهند 19/26 94/2  20/1 19/2  27/4 26/2 پیشرو
17/2 48/2 63/12  19/2 20/1  52/2 93/13 

 پسرو مهربان 27/22 03/3  07/1 38/2  68/11 66/2 پیشرو
35/2 39/2 69/1  38/2 07/1  44/2 49/3 

 پسرو مرکید 30/1 70/3  80/14 28/4  19/5 85/3 پیشرو
65/3 65/3 10/0  28/4 80/14  55/3 78/2 

 پسرو لیقوان 69/19 66/2  70/1 10/2  66/16 56/2 پیشرو
14/2 06/2 92/3  10/2 70/1  05/2 33/4 

بستان  52/19 68/3  17/1 3  59/12 39/3 پیشرو
 پسرو آباد

96/2 53/3 06/16  3 17/1  45/3 25/14 
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  گیري نتیجه
 متغیر مستقل فیزیوگرافی به 14در این تحقیق 

منظور تخمین متغیر وابسته میانگین رسوب معلق 
ت که عرب و این در حالی اس. روزانه استفاده شد

) 1377( ویژگی، حکیم خانی 11) 1374(خدري و زرگر 
 ویژگی به عنوان 14) 1381( ویژگی، وفاخواه19

در برخی از . اندمتغیرهاي مستقل مدنظر قرار داده
مطالعات نیز صرفا به بررسی ارتباط تغییر تولید 

یک یا دو متغیر پرداخته شده است با رسوب تنها 
  ). 2006 والینگ(

 به نتایج به دست آمده از تحقیق حاضر با توجه
بندي نمود که انتخاب پارامترهاي مستقل توان جمعمی

هاي ارزیابی اهمیت آنها در تولید رسوب را بیشتر زمینه
 اگر چه در نهایت به تعداد محدودي . استفراهم نموده

افزایش دقت تهیه مدل رسوب . پارامتر دست یافته شود
طق و دستیابی به پارامترهاي بندي منابه واسطه همگن

تر و موثرتر در تولید رسوب و اهمیت آنها در انجام مهم
هاي این تحقیق بهترین اقدامات مدیریتی از دیگر یافته

-همچنین انجام تحقیقات مشابه در سایر حوضه. است
هاي کشور و ارزیابی نقش سایر پارامترهاي دخیل در 

- در تهیه مدلبندي نهاییتولید رسوب به منظور جمع
اي از پیشنهادهاي منتج از بررسی هاي ریاضی منطقه

  .باشدموجود می

  
  منابع مورد استفاده

بررسی دبی موثر جهت انتقال رسوبات معلق در آبراهه هاي حوضه سد زاینده رود، مجله  .1381 ،ن و مهدي م اسماعیلی
 . 304-295هاي  صفحه55  شماره .منابع طبیعی ایران

هاي کرخه و دز در استان لرستان، رابطه رسوبدهی معلق با برخی ویژگی هاي آبخیز در سر شاخه. 1381 ،ع تلوري 
  . 61-56هاي  صفحه57 و 56هاي شماره .مجله پژوهش و سازندگی

ارائه مدل رگرسیون چند متغیره بر اساس عوامل موثر بر رسوبدهی معلق حوزه هاي آبخیز . 1377 ،حکیم خانی ش
  .ارومیه، پایاننامه کارشناسی ارشد آبخیز داري، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران دریاچه 

مطالعه موردي حوضه آبخیز (بررسی نقش پوشش گیاهی، شیب و مساحت حوزه در تولید رسوب . 1379 ،دادرسی ا
 شهریور  ،مجموعه مقالات دومین همایش ملی فرسایش و رسوب  .324-322هاي صفحه، )فیله خاصه زنجان 

 .ردستانکدانشگاه . 1379

ورد تولید رسوب در بخش شمالی البرز با استفاده از مدل هاي رگرسیونی، مجله آبر.1374 ،ا  زرگر وعرب خدري م
 .26-22هاي  صفحه29شماره  .پژوهش و سازندگی

هشی آبخیز، مرکز وضعیت رسوبدهی معلق حوزه هاي آبخیز ایران، نشریه داخلی علمی و پژو . 1382 ،م عرب خدري
  .6-4هاي  صفحه11شماره  .تحقیقات حفاظت خاك و آبخیز داري

    . تهران،انتشارات کانون نشر علوم. ترجمه. Spss10  کتاب آموزشی.1381 فتوحی اردکانی ا، 

تعیین الگوي توزیع آماري رسوب معلق حوزه آبریز دریاچه نمک،  . 1378 ،قدیمی عروس محله ف و امین سبحانی ا
 . 99-94هاي  صفحه44ژوهش و سازندگی، شماره پ
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هاي زهره و خیر نمونه موردي حوزه رودخانه(مدلسازي هیدروژئومورفولوؤیک سیلاب و رسوب . 1378 ،قنواتی ع
  .دانشگاه تربیت مدرس .، پایاننامه کارشناسی ارشد جغرافیایی طبیعی، دانشکده علوم انسانی)آباد

هاي رودخانه کرخه، پایاننامه کارشناسی ارشد خاکشناسی، اي بار معلق در سرشاخهتحلیل منطقه. 1375 ،مهرسرشت ب
  .دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات

هاي اصلی سد آنالیز ناحیه اي رسوب معلق در حوزه آبخیز گرگانرود و بررسی رسوبدهی سرشاخه. 1380 ،وروانی ج
 .دانشگاه تهران، داري، دانشکده منابع طبیعیوشمگیر، پاییاننامه کارشناسی ارشد آبخیز

 159-147هاي  صفحه،)مازندران و گرگان( ارائه مدل ریاضی جهت برآورد رسوب در منطقه شمال. 1381 ،وفاخواه م
  .، دانشگاه شهید چمران اهواز1381 بهمن مجموعه مقالات ششمین سمینار بین المللی مهندسی رودخانه
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