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 هاي آبخيز تعيين  عوامل موثر بر رسوبدهي حوزه ررسي وب
 )حوزه آبخيز طالقان: مطالعه موردي(

 
 ۴ جمال قدوسيو ۳حسن احمدی ،۲اني ادات فيض، س۱٭محمد شعبانی

 ، ايران دانشگاه آزاد اسلامی واحد ارسنجاناستاديار ١
 ، ايران، دانشگاه تهراندانشکده منابع طبيعیگروه احياء مناطق خشک و کوهستاني،  استاد ٢
 ، ايراندانشکده منابع طبيعی، دانشگاه تهرانگروه احياء مناطق خشک و کوهستاني،  استاد ٣

 ، ايرانت علمي پژوهشكده حفاظت خاك و آبخيزدارياعضو هي ٤

 )۲/۱۲/۸۴: ، تاريخ تصويب۱۰/۱۲/۸۳: تاريخ دريافت(

 

 چكيده

 فرسايش و رسوب يك     شناخت اثر آنها بر   عوامل و   اين   است، بنابراين مشخص كردن      يا  هاي پيچيده  عاملفرسايش و توليد رسوب تابع      

 مشخص  برايدر اين تحقيق    . كند  مي كاهش خسارات ناشي از فرسايش و رسوب در يك حوزه كمك             برايهاي بهتر    ريزي به برنامه ،  حوزه

 كيلومتري شـمال شـرق      ٩٠اين حوزه كه در     . دشلعه انتخاب   كردن عوامل موثر بر رسوبدهي، حوزه آبخيز طالقان به عنوان حوزه مورد مطا            

رود  رود كه نقش مهمي در توليد بخشي از رسوب ورودي به سد سفيد             رود به شمار مي    هاي مهم آبخيز سفيد      يكي از حوزه   ،تهران قرار دارد  

 متغير هاي مسـتقل، مقـادير رسـوب          زير گروه به عنوان    ١٧ گروه كلي و     ٤هاي موثر بر رسوبدهي در       شاخصپس از مشخص كردن      .دارد

د و سپس با اسـتفاده از روش تجزيـه و تحليـل عـاملي و ايجـاد رگرسـيون            شحوزه به عنوان متغير وابسته نيز مشخص         توليدي در هر زير   

رسـوبدهي  تـرين رابطـه آمـاري بـين            مناسـب   SPSSمتغيره بين متغيرهاي مستقل انتخابي و متغير وابسته بـا اسـتفاده از نـرم افـزار                   چند

هـا در     حوزه دهد كه مقدار رسوبدهي زير      نشان مي  ياد شده نتايج حاصل از انتخاب مدل       .دست آمد  هها و مشخصات حوزه آبخيز ب       حوزه زير

هـاي حسـاس و    ها، مجموع مساحت سـازند  حوزه ، مساحت زير)ديم و آبي( به چهار عامل مساحت اراضي كشاورزي ،حوزه آبخيز طالقان  

 درصـد تغييـرات رسـوبدهي را كنتـرل        ٨٨ اين چهـار عامـل       . كواترنر و پستي و بلندي حوزه بستگي دارد        پيش از رسايش  حساس به ف   نيمه

 عوامل موثر بر رسوبدهي در      ديگرتوان بيان كرد كه از بين        با توجه به نتايج حاصل مي     . استدار    درصد معني  ٥كنند كه در سطح اعتماد       مي

بندي  شناسي تقسيم   انساني، توپوگرافي و زمين    به سه گروه  توان   بر فرسايش و رسوب اين حوزه را مي        ثر عوامل مو  ،هاي آبخيز طالقان    حوزه

 . دكر

 

  آناليز رگرسيوني وي آبخيز طالقان  كاربري اراضي، رسوبدهي، حوزه:هاي كليدي واژه
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 ...دهي  رسوب   بررسي و تعيين عوامل مؤثر بر                                                      ۷۶۰

 دمهمق

با وجود تحقيقاتي كه در دو دهه اخيـر بـر روي فرسـايش          
خاك و حمل رسوبات بـه عمـل آمـده اسـت، هنـوز راهـي                

در قـرن   .  اسـت  در پيش طولاني براي فهم كامل اين پديده       
  پديده فرسايش خاك و انتقـال رسـوب بـراي جامعـه            ،اخير

 ،)٣و١(مشكلات زيادي به وجود آورده است      ل و ئبشري مسا 
هـاي   كه تجزيه و تحليل آن و پيدا كـردن راه حـل            به طوري 

داري در سـطح     موقـع مسـتلزم تحقيقـات دامنـه        سريع و به  
 با توجه بـه تعـدد و تغييـرات فـراوان      بي گمان . جهان است 

 حتـي در يـك      ،عوامل دخيل در ايجاد فرسـايش و تخريـب        
هـاي   دن طبيعـت و روش    كـر كوچـك، قانونمنـد     حـوزه    زير

يعني همانند آنچـه در علـوم       .  آن بسيار مشكل است    بررسي
 رياضي، فيزيك و شيمي وجود دارد، مباحث علوم        مانندپايه  

هاي غيـر    توان در قالب فرمول     طبيعي را نمي   ويژهكاربردي ب 
توان قوانين حاكم را در قالـب         ولي مي  ،قابل تغيير بيان كرد   

 آماري نمايش داد و عوامل اصلي در توليد فرسايش   يا  رابطه
ــرد    ــخص ك ــوزه را مش ــك ح ــوب ي ــن . و رس ــاراي ــه ك  ب

 كــاهش خســارات ناشــي از بــرايهــاي بهتــر  ريــزي برنامــه
مقدار توليـد   . كند  ميفرسايش و رسوب در يك حوزه كمك        

  بـه هـاي بحرانـي       معياري آسان براي شناخت حوزه    ،  رسوب
برآورد رسـوب   ). ٧(استداري   هاي آبخيز   اجراي طرح  منظور

ــاني     ــه آس ــان ب ــوب و جري ــار رس ــاي داراي آم در آبخيزه
ها فاقد آمار يا داراي آمار        آبخيز  بيشتر  ولي ،پذير است  امكان
توان مقدار توليد  ها مي در اين گونه حوزه   . هستندمدت   كوتاه

در طـي   .  مشخصات آبخيز تخمين زد    ديگررسوب را از روي     
مختلف، تحقيقـات گسـترده اي را       ن  اساليان متمادي محقق  

روي روابط بين مقدار فرسايش و رسوبدهي از جمله نـوع            بر
انـد و    و تغييرات استفاده از زمين در سراسر دنيا انجـام داده          

 .اند به نتايج مشابهي دست يافته
حــوزه در حــوزه آبخيــز   زيــر١٧در ) ١٣٧٧(خــاني  حكــيم

مدت جريـان و     درياچة اروميه با در نظر گرفتن آمار طولاني       
ــا  ــوب آنه ــق و    ،رس ــوب معل ــين رس ــيوني ب ــه رگرس  رابط

 به طوري كه متغيرهاي     ،دكرخصوصيات حوزه آبخيز برقرار     

هاي حسـاس، بـارش      درصد اراضي رو به غرب، درصد سنگ      
 درصـد تغييـرات   ٩٣متوسط و دبي متوسط ساليانه بيش از      

بـا  ) ١٣٨١(كلتـه   ). ٢(كننـد     توليد رسوب معلق را بيان مي     
ي عوامل مؤثر بر رسوبدهي حوزه آبخيز البرز شمالي و          بررس

 مـدل   ،متغيـره  جنوبي با استفاده از تحليل رگرسـيون چنـد        
براساس ايـن مـدل بـراي حـوزه         . آماري مناسب را ارائه داد    

تـرين مـدل بـراي رسـوبدهي          مناسـب  ،آبخيز درياچه نمك  
 دبي متوسط سـاليانه      و مدلي كه در آن متغيرهاي مساحت     

 مدل پيشنهادي براي اين     .رند پيشنهاد شده است   شركت دا 
 درصد تغييرات توليد رسوب معلق را بيان        ٩٦حوزه بيش از    

تـرين مـدل      مناسب ،براي حوزه آبخيز ساحلي خزر    . كند مي
براي رسوبدهي مدلي است كه در آن متغيرهـاي مسـاحت،           

ايـن  . شناسي شركت دارند   شيب متوسط وزني حوزه و زمين     
 درصـد تغييـرات توليـد     ٩٦ ،اي اين حوزه  مدل پيشنهادي بر  

بـا  ) ١٩٩٣  (١ زای باراي و ).  ٦(كند رسوب معلق را بيان مي    
متغيـره بـين متغيرهـاي       استفاده از آناليز رگرسـيوني چنـد      

ــاي  وژئوم ــوان متغيره ــه عن ــدروكليماتيك ب ــوژي و هي رفول
مستقل و توليد رسوب معلق به عنوان متغيرهاي وابسته در          

نتيك كانـادا، مـدل رگرسـيوني را ارائـه           ايستگاه در آتلا   ١٤
دادند كه در ارزيابي تغييرات ساليانه بـار معلـق نسـبت بـه              
تغييرات كاربري اراضي، زهكشـي و هيـدرولوژيكي مناسـب          

هدف از ايـن تحقيـق يـافتن عوامـل          ). ٨(تشخيص داده شد  
مؤثر بر مقدار رسوبدهي حوزه آبخيز طالقان و پيـدا كـردن            

هـا و     حـوزه   مقدار توليد رسوب زير    رابطه مناسب آماري بين   
 .استعوامل مؤثر بر رسوبدهي 

 

 ها مواد و روش

 نظرمعرفي منطقه مورد 

رود  هـاي آبخيـز سـفيد       حوزه آبخيز طالقان يكي از شـاخه      
رود كه در دامنـة جنـوبي رشـته كـوه البـرز در               شمار مي  به

 كيلـومتر   ٩٠شمال غرب تهران واقع شده است و با تهـران           

                                                            
 ‐۱ Bray &Xie  
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ي آبخيـز      قسمتي از حـوزه    بررسي منطقة مورد    .فاصله دارد 
 طالقان است كـه بخـش سـراب و ميـاني طالقـان را در بـر                

روي ايستگاه هيدرومتري گلينـگ    گيرد و خروجي آن بر     مي
71536هاي شمالي  كه بين عرضاست ′′′o 640236تا ′′′o"  و 

350 39 3هاي شرقي  طول ′′′o  621150تا ′′′o      واقع شـده كـه
كيلومتر ٣/١٥١ هكتار و محيط آن      ٨٢/٨٠٤٢٨مساحت آن   

حوزه تقسيم شده است      زير ١٩ به   بررسي منطقه مورد    است
درصـد   ٢٤/١٣ي مهران با        حوزه به طوري كه زير   ) ١شكل  (

 ، درصـد  ٦٢/١ي ميناونـد بـا        حـوزه  زيـر  بيشترين مساحت و  
بلنـدترين  . انـد  صـاص داده  كمترين مساحت را به خـود اخت      

 متـر از    ١٧٧٦ نقطـه    تـرين   ارتفاع كوتـاه   متر و    ٤٣٠٠نقطه  
 بررسيشيب متوسط وزني كل منطقه مورد       . ستسطح دريا 

 ٤/٤٩بـا   درصـد    < ٤٠كه طبقه شيب      است   درصد   ٧٦/٤١
 ٠ ‐١٠درصد بيشـترين مسـاحت حـوزه و و طبقـه شـيب              

ه  درصد كمترين پراكنش را در سـطح  حـوز          ٨٢/٧درصد با   
متوسـط بارنـدگي منطقـه براسـاس ترسـيم خطـوط            . دارند

 ٤٨/٤ ، ميليمتـر و متوسـط دمـاي منطقـه         ٢/٦٩٧همباران  
 اقلـيم منطقـه براسـاس سيسـتم         .اسـت گراد   درجه سانتي 

آمبرژه در ردة اقليم ارتفاعات فوقاني و در سيستم گوسن در    
حـوزه آبخيـز    . گيـرد   استپي سرد قـرار مـي      هاي  قلمرو اقليم 
هـاي    و سـازند    اسـت  منطقه  البـرز قـرار گرفتـه       طالقان در   

 بـه   ،در آن گسـترش دارد     مختلفي از پركامبرين تا كـواترنر     
طوري كه سازند كرج بيشترين وسـعت را در منطقـه مـورد           

  . داردبررسي
 

 روش كار

به منظور پيدا كردن عوامل موثر بر رسوبدهي حوزه آبخيز          
 انتخـاب    هكتار ٨٢/٨٠٤٢٨حوزه به مساحت     زير١٩طالقان،  

د ش ـو مقادير رسوب آنها به روش تجربـي بـرآورد           ) ١شكل(
 عوامـل مـوثر بـر رسـوبدهي         ديگرسپس از بين    ). ١جدول(

هـاي   شاخص از بين    .گيري شد   هاي مورد نظر اندازه     شاخص
هـاي مختلـف     شناسي درصد مسـاحت كـلاس      مختلف زمين 

حساسيت به فرسايش با تهيه نقشه حساسيت به فرسـايش          

هـا محاسـبه      در هر يك از حوزه    ) ٥( نيا فيضبر اساس روش    
 آورده ٢ د كه مقادير لگـاريتمي ايـن متغيرهـا در جـدول         ش

 شـكل لگـاريتمي     ،از آنجـا كـه در ايـن تحقيـق         . شده است 
 ،شـود  ها در معادلات رگرسيوني اسـتفاده مـي        مقادير متغير 

درصد مسـاحت   . مقادير لگاريتمي آنها در جدول آمده است      
بري اراضي با توجه به نقشه كـاربري        هاي مختلف كار   كلاس

كه مقـادير لگـاريتمي     ) ٤(دشنيز محاسبه   ١٣٨٠اراضي سال 
ــا در جــدول ــاي .  آورده شــده اســت٣ آنه ــادير متغيره مق

نيـز بـا    ... و گرافي اعم از مساحت شـيب،محيط حـوزه        فيزيو
 ســازمان ١:٥٠٠٠٠هــاي توپــوگرافي   اســتفاده از نقشــه 

افزار  آنها به كمك نرم   جغرافيايي ارتش پس از رقومي كردن       
ILWIS    كه مقادير لگاريتمي آنها در جدول      . دش استخراج

هاي  پس از مشخص كردن مقادير متغير     .  آورده شده است   ٤
مستقل و متغير وابسته و تجزيه و تحليلي عاملي، به كمـك            

 اقـدام بـه اسـتخراج    ،به روش گـام بـه گـام   spss نرم افزار 
 .دشمعادله رگرسيوني 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ...دهي  رسوب                                                      بررسي و تعيين عوامل مؤثر بر  ۷۶۲

 

 هاي آبخيز طالقان حوزه  مقادير رسوب معلق،دبي متوسط ساليانه،بارش و دماي متوسط ساليانه در هر يك از زير‐١ جدول

 حوزه نام زير
متوسط بارش 

 mm)( ساليانه

دماي متوسط 

 )c( ساليانه

دبي متوسط 

 )m3/s( ساليانه

متوسط رسوب 

 )ton/y( معلق

 ٤٤/١٩٦٧٦ ١١/١ ٧٦/٢ ٠٦/٦٩٩ گراب
 ١٣٣/٨٨٣٢ ٦٢/٠ ٩٦/١ ٢٠/٧٤٠ هگته د
 ١٦٧٥٧//٨٣ ٨٧/٠ ٨٦/٣ ٤٤/٦٧١ دهدر
 ٦٧/٤٧٢٥٣ ٢١/١ ٨٠/٣ ٧٤/٦٩٨ ناريان
 ١٥/٦٩٢٣٥ ١٠/٢ ٧٤/٣ ٣٠/٧٢٢ مهران

 ١٣٢٧٦ ٥٧/٠ ٣٣/٤ ٠٠/٦٩٠ خوجيره
 ٤٧/٣٨٢٤٣ ٤٢/١ ٩٣/٣ ٦٦/٧٢٩ جوستان

 ٩/٢٧٠٥٣ ٣٣/٠ ٧٥/٦ ٨٥/٥٩٩ نسا
 ٣٤/٥٨٢٩٩ ٢٣/٠ ٩٣/٧ ٥٣/٦٠٣ نويزك
 ٩٩/٢٥٦١٥ ٤١/٠ ٩٢/٥ ٣٣/٦٤٨ اورازان

 ٩٦/٤٤٦٨٦ ٣٣/٠ ٨٥/٦ ٨٣/٦٢٠ خود كاوند
 ٥٢/٤٣٦٣٢ ٧٧/٠ ٧٥/٤ ٠٦/٧٢٦ شهرك
 ٢٢/٣٠٣٩٥ ٤٤/٠ ٢٩/٦ ١٢/٦٤٨ وركش
 ٩١/٣٨٦٥١ ١٦/٠ ٣٦/٨ ٠٠/٥٦٧ ميناوند

 ٠٢/٦٣٦٣٩ ٧٥/١ ٧١/٤ ٧٥/٧١٩ حسنجون
 ٦٨/٣٦٨٩٧ ٥٥/٠ ٧١/٤ ٩٣/٧١٨ كركبود
 ٥٨/٢٦٦٧٩ ٦٢/٠ ٨٦/٤ ٧٧/٧٠٥ كوئين
 ٢١٢/٨٣٠٦ ٤٣/٠ ٨٢/٣ ٢٨/٦٧٣ سيكان
 ٤٢/١٣٤٦١ ٦٢/٠ ٠٥/٤ ٥٨/٦٨٣ شينو
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  ها ها و سازندها در هر يک از زير حوزه هاي مختلف حساسيت به فرسايش سنگ  مقادير لگاريتمي درصد مساحت کلاس– ۲جدول 

 کواترنر پيش از کواترنر 

 حوزه زير

حساس 

به 

 فرسايش

نسبتا 

ه حساس ب

 فرسايش

حساسيت 

متوسط به 

 فرسايش

نسبتا مقاوم 

 به فرسايش

مقاوم به 

 فرسايش

نسبتا حساس 

 به فرسايش

 ٣/٠ ٣/٠ ٣/٣ ٥٣/٣ ٤٦/٢ ٥/١ گراب

 ٣/٠ ٨٨/١ ٦/٢ ٥/٢ ٢٥/٣ ٣/٠ گته ده

 ٣٨/٠ ٣/٠ ٩٢/٢ ٥٨/٣ ٣٦/٢ ٠٥/٢ دهدر

 ٣/٠ ٦٤/١ ٩٦/٢ ٥٣/٣ ٢٥/٣ ٤٥/٢ ناريان

 ٢٥/٠ ٩٧/٢ ١٤/٣ ٦٢/٣ ٤٣/٣ ١٢/٣ مهران

 ٣/٠ ٣/٠ ١٥/٣ ١١/٣ ٦٥/٢ ٣١/٠ خوجيره

 ٣/٠ ٢٤/١ ٢٧/٣ ٥٣/٣ ٠٩/٣ ٧٣/٢ جوستان

 ٨٤/١ ٣/٠ ٧٩/٢ ٢١/٣ ٣/٠ ٥٨/٢ نسا

 ٦٨/٢ ٣/٠ ٠٦/٢ ٠٥/٢ ٢٩/٠ ٠٧/٣ نويزك

 ١٦/٢ ٣/٠ ٥٧/١ ٣٣/٣ ٣٥/٢ ٣٩/٢ اورازان

 ٩١/٢ ٣/٠ ٣/٠ ٨٦/٢ ٨/٢ ٥٧/٢ خود كاوند

 ٦٨/٢ ٤٤/١ ٥٦/٢ ٣٢/٣ ٣/٠ ٧٦/٢ شهرك

 ٧٢/٢ ٣/٠ ٧٦/٠ ١١/٣ ٩٥/٢ ٦١/٢ وركش

 ٠٨/٣ ٣/٠ ٣/٠ ٢٦/٢ ٣/٠ ٤١/٢ ميناوند

 ٩٢/٢ ٣/۰ ٤/٣ ٧٣/٣ ٣/٠ ٦٥/٢ حسنجون

 ٤٢/٢ ٢٨/0 ٧٦/٢ ١٠/٣ ٣/٠ ٧/٢ كركبود

 ٦١/٢ ٣/١ ٨٩/٢ ٢٢/٣ ٢٨/٠ ٥٧/٢ كوئين

 ٣/٠ ٣/٠ ١٦/٣ ٢٧/٢ ٨/٢ ٣/٠ سيكان

 ٣/٠ ٣/٠ ١٤/٣ ٢٣/٣ ٣٧/٢ ٦٥/٠ شينو
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 هاي آبخيز طالقان  مقادير لگاريتم درصد مساحت كلاسهاي كاربري اراضي در هر يك از زير حوزه‐٣جدول

 ديم مرتع حوزه زير
 و ها باغ

 كشاورزي آبي
وضعيت 

 ضعيف مرتع
 ٦٨/٣ ٤٩/١ ٤١/٠ ٧٦/٣ گراب
 ٤١/٣ ٦٣/٠ ٠٣/٠ ٤١/٣ گته ده
 ٦٤/٣ ٤١/١ ٨٨/٠ ٧/٣ دهدر
 ٦٦/٣ ٤٩/١ ٢/١ ٨١/٣ ناريان
 ٨٦/٣ ٩٦/١ ٧٤/١ ٠٢/٤ مهران

 ٤٥/٣ ٨١/١ ٦٧/٠ ٤٩/٣ خوجيره
 ١٠/٣ ٨٦/١ ٨٢/١ ٨٤/٣ جوستان

 ١١/٣ ٨٨/١ ٦/١ ٤١/٣ نسا
 ٢٥/٢ ٩٢/١ ٦٦/٢ ١٣/٣ نويزك
 ١١/٣ ١٦/٢ ٢٦/٢ ٤/٣ اورازان

 ٤٣/٢ ١٨/٢ ٧/٢ ٢٨/٣ خود كاوند
 ٧٣/٢ ٢٩/٢ ١/٢ ٥٤/٣ شهرك
 ٢٧/٣ ٩٢/١ ٧١/٢ ٤١/٣ وركش
 ٤٤/٢ ٦/١ ٩٥/٢ ٨٦/٢ ميناوند

 ٥٧/٢ ٥٣/٢ ٤٧/٢ ٩٤/٣ حسنجون
 ٩٨/٢ ٠٦/٢ ٢٧/٢ ٣٩/٣ كركبود
 ٨١/٢ ١٨/٢ ٣١/٢ ٤٦/٣ كوئين
 ٣٦/٣ ٢٣/٠ ٦١/١ ٣٦/٣ سيكان
 ٥٣/٣ ٧٧/٠ ٤١/١ ٥٢/٣ شينو
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 هاي آبخيز طالقان  مقادير لگاريتم متغير هاي فيزيوگرافي اندازه گيري شده در هر يك از زير حوزه‐٤جدول

زير نام 
 حوزه

 محيط مساحت
ارتفاع 
 متوسط

شيب 
متوسط  

 حوزه

براهه آطول 
 اصلي

طول 
 حوزه

پستي و 
 بلندي

 ١٤/١ ٠٦/١ ٠٤/١ ٦/١ ٤٨/٣ ٥٨/١ ٧٦/٣ گراب
 ٣٦/١ ٨٨/٠ ٨٩/٠ ٤٤/١ ٥٠/٣ ٣٤/١ ٤١/٣ گته ده
 ٢٤/١ ٠٢/١ ١٠/١ ٦٥/١ ٤٥/٣ ٥٢/١ ٧١/٣ دهدر
 ١٧/١ ١٣/١ ٢٠/١ ٤٨/١ ٤٥/٣ ٦٣/١ ٨١/٣ ناريان

 ٠٩/١ ٢٧/١ ٣٣/١ ٦٤/١ ٤٥/٣ ٧٤/١ ٠٣/٤ هرانم
 ٢٧/١ ٩٠/٠ ٩٥/٠ ٦٩/١ ٤٣/٣ ٣٢/١ ٥/٣ خوجيره
 ٠٣/١ ٢٦/١ ٣٠/١ ٦٦/١ ٤٥/٣ ٦٧/١ ٨٥/٣ جوستان

 ٥١/١ ٦٥/٠ ٩/٠ ٥٩/١ ٣٨/٣ ٤١/١ ٤٣/٣ نسا
 ٣٩/١ ٧٨/٠ ٩٨/٠ ٤٥/١ ٣٤/٣ ٣٤/١ ٢٨/٣ نويزك
 ١٨/١ ٩٥/٠ ١ ٥٨/١ ٤٠/٣ ٣٧/١ ٤٥/٣ اورازان
 ١٤/١ ٩٧/٠ ٠٣/١ ٤٨/١ ٣٧/٣ ٤٤/١ ٤١/٣ دخود كاون
 ١٧/١ ١٦/١ ٢٢/١ ٦٢/١ ٤٣/٣ ٥٤/١ ٥٨/٣ شهرك
 ١٢/١ ٩٨/٠ ٩٩/٠ ٥١/١ ٣٩/٣ ٤٣/١ ٥٠/٣ وركش
 ٣٢/١ ٦٥/٠ ٦٣/٠ ٣٢/١ ٣٣/٣ ٢٣/١ ٢٢/٣ ميناوند

 ١٣/١ ٢٣/١ ٢٦/١ ٥٨/١ ٤٣/٣ ٦٨/١ ٩٧/٣ حسنجون
 ١٩/١ ١٠/١ ١٥/١ ٦٥/١ ٤٧/٣ ٤٨/١ ٤٤/٣ كركبود
 ٢٠/١ ٠٨/١ ١٨/١ ٦١/١ ٤٣/٣ ٥٢/١ ٥١/٣ كوئين
 ١٨/١ ٩٣/٠ ٩/٠ ٦٦/١ ٤٥/٣ ٤٢/١ ٣٧/٣ سيكان
 ٣٠/١ ٩٨/٠ ٩٨/٠ ٧٠/١ ٤٥/٣ ٤/١ ٥٣/٣ شينو

 
 نتايج

 عاملي نتايج تجزيه وتحليل چند

 مقادير ويژه يا ريشـة پنهـان ماتريسـي و درصـد             ٥جدول  
كه توسـط هـر عامـل       را  ) هاي اصلي   تغيير در داده  (واريانس  

 نشان  بررسيي آبخيز مورد       براي حوزه  ،شود وضيح داده مي  ت
 عامل داراي ريشه پنهـان      ٣ ،با توجه به اين جدول    . دهد مي

 درصـد   ٤٧٨/٨٩ كه در كـل      هستند يك   بيشتر از ماتريسي  
در نهايـت بـا      .دهنـد  هاي اصلي را شـرح مـي        تغيير در داده  

بررسي روي مقادير ريشة پنهان ماتريسي، درصد واريانس و         

وزنـي  را     هايي كه در هر عامـل اصـلي بيشـترين بـار            تغيرم
د كـه   ش ـ عامل انتخاب    ٣ي آبخيز طالقان      براي حوزه ،  دارند

هـاي اصـلي را        درصد از تغيير در داده     ٤٧٨/٨٩مجموع    در  
ي آبخيز طالقان، اطلاعات       بنابراين درحوزه  .دهند توضيح مي 

 .شوند  عامل خلاصه مي٣ در
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 ه پنهان ماتريسي و درصد واريانس عوامل براي حوزه آبخيز طالقان مقايسه ريش‐٥جدول 

 مقادير تجمعي درصد واريانس درصد واريانس ريشه پنهان ماتريسي عوامل
٩٧/٥٩ ٩٧/٥٩ ١٩٦/١٠ ١ 
٨٥٢/٧٩ ٧٧/١٩ ٣٦٣/٣ ٢ 
٤٧٨/٨٩ ٧٢/٦ ١٤٤/١ ٣ 
٢٩١/٨٦ ٨١/٤ ٨١٨/٠ ٤ 
٩٢٥/٩٤ ٦٣/٣ ٦١٨/٠ ٥ 
٠٣/٩٧ ١٠٥/٢ ٣٥٨/٠ ٦ 
٦١٥/٩٧ ٥٨٥/١ ٢٦٩/٠ ٧ 
٢٢٣/٩٩ ٦٠٨/٠ ١٠٣/٠ ٨ 
٥٤٦/٩٩ ٣٢٣/٠ ٠٥٥/٠ ٩ 
٧٤١/٩٩ ١٩٤/٠ ٠٣٣/٠ ١٠ 
٨٧٩/٩٩ ١٣٩/٠ ٠٢٤/٠ ١١ 
٩٤٣/٩٩ ٠٦٣/٠ ٠١١/٠ ١٢ 
٩٧٧/٩٩ ٠٣٤/٠ ٠٠٦/٠ ١٣ 
٩٩٢/٩٩ ٠١٥/٠ ٠٠٣/٠ ١٤ 
٩٩٩/٩٩ ٠٠٨/٠ ٠٠١/٠ ١٥ 
٠٥ ١٦‐E ١٠٠ ٠٠١/٠ ٦٦٧/٩ 
٠٦ ١٧‐E ٠٥ ٥٧/٦‐E ١٠٠ ٨٥/٣ 

 
كنـد و بـا       درصد از واريانس را بيان مـي       ٩٧/٥٩عامل اول   

ها بار وزنـي بيشـتري روي        چرخش انجام شده برخي متغير    
اين عامل داشت در واقع محور عامـل چنـان چرخيـده كـه              

اين . ورده است آ متغير پديد    ١٧بيشترين تاثير را مناسب با      
هاي منفرد هر متغيـر تـا حـد          ست كه توزيع وزن   ابدان معن 

هـا بـه طـور       در نتيجه هر يـك از متغيـر       . است ساده   ممكن
 ايـن  .اسـت  عامـل در ارتبـاط   ٣ يكـي از    كم  دستنزديك با   

 .ده اسـت  ش ارائه   ٦حالت براي حوزه آبخيز طالقان در جدول      
 بـا دهد كـه عامـل اول بـه طـور مثبـت              مي  نشان ٦جدول  
ها، دبي، مساحت،  هايي مانند حساسيت متوسط سازند  متغير

 .زه، طول رود و كاربري مرتـع ارتبـاط دارد         محيط، طول حو  
هـايي كـه در عامـل اول وزن بيشـتري            با توجـه بـه متغيـر      

كننـده   رسد كه اين عامل بيـان      نظر مي  اند، اين طور به    گرفته

 در عامـل اول طـول رود وزن بيشـتري           .اسـت اندازه حـوزه    
 يعنـي اينكـه     ،را به خـود اختصـاص داده اسـت        )  ٠ /٩٤٥(

بعد از  . ترين فاصله را با محور عامل دارد      متغير مورد نظر كم   
ــوزه  ــيط ح ــترين  وزن ،آن مح ــود  ) ٩٣٦/٠( بيش ــه خ را ب

ــت  ــاص داده اس ــه   .اختص ــل دوم ك ــد ٧٧/١٩در عام  درص
ي مانند درصد سـازندهاي     يها كند متغير  واريانس را بيان مي   

 درجه حرارت، شيب، ارتفاع متوسط،      ، كواترنر حساس نسبتاً
و وضـعيت مراتـع بـار       ) م و آبـي   دي(درصد اراضي كشاورزي    

 ،در عامـل دوم   . انـد  وزني بيشتري را به خود اختصـاص داده       
را بـه خـود     ) ٠ /٩٧١(درصد اراضي كشاورزي وزن بيشتري      

كننده كـاربري    اختصاص داده است، بنابراين، اين عامل بيان      
هاي    درصد تغيير داده   ٧٢/٦در عامل سوم كه      .استاراضي    

درصـد  (هـاي زمـين شناسـي        غير مت ،دهد اصلي را شرح مي   
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 بـار وزنـي   ،حسـاس بـه فرسـايش     سازندهاي حساس و نيمه   
 اين رو از اين. دهد را به خود اختصاص مي   ) ٨٨١/٠(بيشتري  

شناسـي در    كننده وضـعيت زمـين     عنوان عامل بيان   عامل به 
 .شود نظر گرفته مي

 
  ماتريس وزني عاملي دوران يافته براي حوزه آبخيز طالقان‐ ٦جدول

 متغيرها
 عوامل

 عامل سوم عامل دوم عامل اول

 ٨٨١/٠ ١١٥/٠ ٢١٤/٠ هاي حساس و نيمه حساس سازنده
 ‐٢٥٦/٠ ١٧٨/٠ ٨٦٦/٠ سازندهاي متوسط به فرسايش

 ‐٢٤٧/٠ ٦٩٢/٠ ٤٩٢/٠ سازندهاي نيمه مقادم و مقاوم به فرسايش
 ‐٠٩٣/٠ ‐٩١١/٠ ‐٠٨٨/٠ سازند هاي نسبتاً حساس به فرسايش كواترنر

 ١٩٥/٠ ٥٧٥/٠ ٦٤٣/٠ بارش
 ‐١٨١/٠ ٨٨٧/٠ ‐٢٣٩/٠ دما
 ١١٩/٠ ٤٤٤/٠ ٨٦٩/٠ دبي

 ٠٨٣/٠ ٢٦٨/٠ ٨٩٧/٠ مساحت
 ١٠٨/٠ ٢٠٩/٠ ٩٣٦/٠ محيط
 ‐١١٢/٠ ٧٧٦/٠ ٤٤٥/٠ شيب

 ٠٩١/٠ ٨٥٩/٠ ٤٢٤/٠ ارتفاع متوسط
 ٢٦٦/٠ ١٥٤/٠ ٩١٩/٠ طول حوزه
 ١٥٨/٠ ١٠٤/٠ ٩٤٥/٠ طول رود

 ‐٤٣٨/٠ ٨٥/٠ ‐٧٢٣/٠ پستي و بلندي
 ٠٠٦/٠ ‐٩٧١/٠ ١٤١/٠ سطح اراضي كشاورزي

 ٠٤٦/٠ ٤٣٤/٠ ٨٦٥/٠ كاربري مرتع
 ٠٣٨/٠ ٨٢٠/٠ ٢١١/٠ وضعيت ضعيف مراتع

 
 تايج رگرسيون چندمتغيرهن

ــه و تحليــل رگرســيوني  ،در ايــن تحقيــق  هــدف از تجزي
 يافتن روابط بين متغيرهاي مسـتقل بـا مقـدار           ،متغيره چند

 در اين تحقيق با     .است متغير وابسته    رسوب معلق به عنوان   
متغيـره بـه روش گـام بـه گـام                            استفاده از رگرسـيون چنـد     

)stepwise (هــاي مســتقل و متغيــر  روابطــي بــين متغيــر
  است دار معنيدرصد   ٥د كه در سطح اعتماد      شوابسته ارائه   

 :دشبراي حوزه آبخيز طالقان چهار مدل به شرح زير ارائه 
 LogY=0/332logx1+3/732                  )١(مدل 

ها بر حسب تن در سـال و          حوزه  رسوبدهي زير  Yكه در آن  
x1      بـر حسـب    ) ديـم و آبـي    ( نيز مساحت اراضي كشاورزي

 . استهكتار
 )٢(مدل 

LogY=0/365logx1+0/576logx2 +1/607 
 

  ،ها بر حسب تن در سال        رسوبدهي زير حوزه   Yكه در آن    
x1    بر حسب هكتار و     ) ديم و آبي  (كشاورزي   مساحت اراضي
x2استها  بر حسب  هكتار  حوزه   مساحت زير. 
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 )٣(مدل 
LogY=0/367logx1+0/467logx2+0/211logx3 +1/392 

هـا بـر حسـب تـن در            رسوبدهي زيـر حـوزه     Yكه در آن    
   x2 ،مساحت اراضي كشـاورزي بـر حسـب هكتـار          ،x1،سال

 مجموع مساحت   x3   و ها بر حسب هكتار     مساحت زير حوزه  
 كــواترنر بــه پــيش ازحســاس  ســازندهاي حســاس و نيمــه

 . استفرسايش بر حسب هكتار
 
 
 

 )٤(مدل 
LogY=0/418logx1+0/731logx2+0/259logx3

+0/876logx4+0/858  
 :كه در آن

Y     هـا بـر حسـب تـن در سـال،               رسوبدهي زيـر حـوزهx1  
 مسـاحت   x2 ،مساحت اراضي كشـاورزي بـر حسـب هكتـار         

  مسـاحت سـازندهاي حسـاس و         x3 حسب هكتار،    حوزه بر 
 كواترنر به فرسايش بر حسب هكتـار و         پيش از حساس   نيمه

x4          ٧جـدول   . اسـت  پستي و بلندي حوزه  بر حسب درصد 
 .دهد ها را نشان مي نتايج رگرسيوني مدل

 
  نتايج رگرسيوني مربوط به مدل هاي حوزه رگرسيوني حوزه آبخيز طالقان‐۷جدول 

SE 2R 
سطح 

 داري معني
T مدل متغير هاي مستقل ضريب 

٥٣٣/٠ ١٩٤/٠ 
٠٠/٠ 
٠٠/۰ 

١٩٥/٢٢ 
٤٠٩/٤ 

٧٣٢/٣ 
٣٣٢/۰ 

 ثابت

 )1x(سطح اراضي كشاورزي 
١ 

٧٥١/٠ ١٤٦/٠ 
١٤/٠ 
٠٠/٠ 
٠٠٢/٠ 

٧٦١/٢ 
٣٦٢/٦ 
٧٤١/٣ 

٦٠٧/١ 
٣٦٥/٠ 
٥٧٦/٠ 

 ثابت

 )1x(سطح اراضي كشاورزي 

 )2X(مساحت 

٢ 

٣/٨١ ١٣١/٠ 

٠١٩/٠ 

٠٠/٠ 

٠٠٦/٠ 

٤٢/٠ 

٦٢٤/٢ 

١٤٩/٧ 

١٨٧/٣ 

٢٢١/٢ 

٣٩٢/١ 

٣٦٧/٠ 

٤٦٧/٠ 

٢١١/٠ 

 ثابت

 )1x(سطح اراضي كشاورزي 

 )2X(مساحت 
 سطح سازندهاي حساس و

 )3X(حساس به فرسايش   نيمه

٣ 

٨٨/٠ ١/٠ 

٠٥٦/٠ 

٠٠/٠ 

٠٠٠/٠ 

٦٠٠/٠ 

٠١٣/٠ 

٩٥٤/٠‐ 

١٣٥/٩ 

٨١٧/٤ 

٢٤/٣ 

٨٦/٢ 

٨٥٨/٠‐ 

٤١٨/٠ 

٧٣١/٠ 

٢٥٩/٠ 

٨٧٦/٠ 

 ثابت

 )1x(سطح اراضي كشاورزي 

 )2X(مساحت 
 سطح سازندهاي حساس و 

 )3X(حساس به فرسايش  نيمه

 )4X(پستی و بلندی 

٤ 

 

 





 ۷۶۹                                                                                 ۷۷۱ تا ۷۵۹، از صفحه ١٣٨٦، مهر ماه ٣، شماره ٦٠نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

 

 بحث

شـود كـه در مـدل  اول           مشـخص مـي    ٧با توجه به جدول   
و اشـتباه   ) 2R= % ٣/٥٣( درصـد    ٣/٥٣ برابر بـا     2Rمقدار  

، در مـدل    )SE = ١٩٤/٠ (١٩٤/٠برابـر بـا     ) SE(استاندارد  
 SEو مقـدار    ) 2R % = ١/٧٥( درصد   ١/٧٥ برابربا   2Rدوم  

 برابـر بـا     2Rمـدل سـوم     ) SE = ١٤٦/٠ (٠ /١٤٦برابر بـا    
 ١٣١/٠ برابـر بـا      SEو مقدار   ) 2R %= ٣/٨١( درصد   ٣/٨١
)١٣١/٠ = SE (2همچنين در مدل چهارم مقـدار       . استR   

ــا   ــر ب ــدار 2R% =  ٨٨ (%٨٨براب ــا  SE و مق ــر ب        ١/٠ براب
)١/٠ = SE  (كه معيار انتخاب بهترين مـدل          از آنجا   .است

) SE( و اشـتباه اسـتاندارد       بيشتر 2Rرگرسيوني دارا بودن    
دست آمده مدل چهـارم كـه      هبا توجه به نتايج ب    كمتر است،   

 به عنوان مدل  نهايي   است، SE = ١/٠ و   2R% = ٨٨داراي  
 .دشبراي اين حوزه انتخاب 

شود كه مقدار    مشخص مي ) ٧جدول   (بالابا توجه به مدل     
رسوبدهي در حوزه آبخيز طالقان به چهـار عامـل مسـاحت             

هـا، مجمـوع      حـوزه  ، مساحت زير  )ديم آبي (اراضي كشاورزي   
پـيش از   (ايش  حسـاس بـه فرس ـ     هاي حساس و نيمـه     سازند

 دارد كه ايـن چهـار        بستگي بلندي حوزه  و پستي و  ) كواترنر
 .كنند تغييرات رسوبدهي را كنترل مي% ٨٨عامل 

دهـد كـه بـين        نشان مـي   بالاانتخاب مدل    نتايج حاصل از  
 ،هـا و مسـاحت اراضـي كشـاورزي          حوزه مقدار رسوبدهي زير  

 به طوري كه با افـزايش و يـا          ،همبستگي مثبتي وجود دارد   
كاهش مساحت  اراضي كشاورزي مقدار رسوب نيز افـزايش          

 ـ     .يابد يا كاهش مي   دسـت آمـده نشـان       ه همچنـين الگـوي ب
هـا نيـز      حـوزه   كه مقدار رسوبدهي بـا مسـاحت زيـر         دهد  مي

 به طوري كه بـا كـاهش يـا افـزايش     ،همبستگي مثبت دارد  
 .يابد  مقدار رسوبدهي نيز افزايش يا كاهش مي،مساحت

  را هـا   حوزه پذيري مثبت رسوبدهي زير    ير تاث ،بررسي حاضر 
حساس كواترنر نيز نشان     نيمه از درصد سازندهاي حساس و    

هـاي حسـاس و      طوري كه درصد مساحت سازند     ه ب ،دهد مي
 كواترنر به فرسـايش نقـش مثبتـي در          پيش از حساس   نيمه

كـاهش   يـا     به طوري كه افزايش    ،ها دارد   حوزه رسوبدهي زير 

 افـزايش يـا كـاهش مقـدار         بموج ـمساحت ايـن سـازندها      
 .شود رسوبدهي مي

دهد كه مقدار رسـوبدهي      همچنين نتيجه حاضر نشان مي    
هـا دارد     حـوزه  ها همبستگي مثبتي با رسوبدهي زير       حوزه زير

 مقدار  ، حوزه پستی و بلندی  به طوري كه با كم و زياد شدن         
 .كند رسوبدهي نيز تغيير مي

 ديگـر د كه از بين     توان بيان كر   با توجه به نتايج حاصل مي     
 عوامل  ،هاي آبخيز طالقان    عوامل موثر بر رسوبدهي در حوزه     

 به  به ترتيب  توان  مي  را بر فرسايش و رسوب اين حوزه      موثر
. كـرد شناسـي تقسـيم       عامل انساني، توپـوگرافي و زمـين       ٣

هـاي لازم     مزيت ويژه اين مدل سـهولت دسترسـي بـه داده          
ــتفاده در ــراي اس ــيوني اســت و  ب ــدل رگرس ــاي م  متغيره

هـاي زمـين     هاي توپوگرافي و متغير     توپوگرافي از روي نقشه   
هـاي    شناسي و كاربري اراضي نيز بـه ترتيـب از روي نقشـه            

 .استشناسي و كاربري اراضي قابل استخراج  زمين
دسـت آمـده     همقايسه نتايج حاصل از اين تحقيق با نتايج ب        

ــيم   ــده توســط حک ــام ش ــات انج ــاني  از تحقيق ، )١٣٧٧(خ
نشان مي دهـد کـه در       ) ١٩٩٣(زاي باراي و  و) ١٣٨١(هکلت

متغيرهاي مسـتقل،    رديگحوزه آبخيز درياچه اروميه از بين       
شناسـي، اقليمـي و هيـدرولوژيکي در         تنها متغيرهاي زمين  

 درصـد   ٩٣ و بـيش از      رنـد توليد رسوب آن حـوزه نقـش دا       
خـاني   حکـيم ( کننـد  تغييرات رسوب معلـق را کنتـرل مـي        

 متغيرهـاي   ،هاي آبخيز درياچه نمـک      وزه، ولي در ح   )١٣٧٧
توپوگرافي و هيدرولوژيکي و در حوزه آبخيـز سـاحلي خـزر            

شناسي نقش مهمي در توليـد       متغيرهاي توپوگرافي و زمين   
 در هـر     را  درصد تغييرات رسـوب معلـق      ٩٦ و   رندرسوب دا 

تحقيقـات صـورت    ). ١٣٨١کلتـه  (كننـد   حوزه را کنترل مي   
 ايسـتگاه واقـع در      ١٤در  ) ١٩٩٣(گرفته توسط باراي وزاي     

آتلانتيک کانادا نيز نشان داد که متغيرهاي ژئومورفولوژي و         
. ها نقش دارند   هيدروکليماتيک در توليد رسوب اين ايستگاه     

دهد کـه از     که نتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي        در حالي 
بين ساير عوامل موثر در رسوبدهي تنها سه عامـل انسـاني،            

شناسـي در توليـد رسـوب حـوزه آبخيـز            توپوگرافي و زمين  
 تغييـرات رسـوب را      درصد ٨٨ و بيش از     رندطالقان نقش دا  

 .كنند کنترل مي
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دست آمده در بـالا، مـي تـوان عوامـل            هبا توجه به نتايج ب    
هاي آبخيز کشور را در چهـار گـروه           موثر بر رسوبدهي حوزه   

شناسـي، عوامـل توپـوگرافي و        عوامل انساني، عوامل زمـين    
بنـدي و درجـه      د کـه اولويـت    كـر بندي   عوامل اقليمي طبقه  

 بررسـي اهميت هر کـدام بسـته بـه شـرايط منطقـه مـورد               
 و به تحقيقات جامع و گسترده در اين زمينـه           ستامتفاوت  
 .نياز دارد
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Abstract 
Erosion and sediment production depend on complex factors and parameters. Determining factors and 

parameters that play the main role in erosion and sediment production in a drainage basin can help 
better management of catchments and reducing damages caused by erosion and sediment production. 
In this research, for determining the factors affecting sediment yield, Taleghan Drainage basin was 
chosen as the subject of study. This drainage basin is located 90 km northwest of Tehran and is one of 
the main drainage of Sefid-Rood Drainage Basin and plays important role in input of sediments to 
Sefid-Rood Dam. After determining the parameters influencing sediment yield in four general groups 
and seventeen subgroups as independent variable, the amount of sediment yield in each sub-catchment 
was also determined as a dependent variable, and then, using SPSS software and through factorial 
analysis  and performing multiple regression analysis between selected independent variables and the 
dependent variable, the most suitable statistical relationship between sediment yield of sub-catchment 
and drainage basin characteristics was obtained. The result of chosen model shows that sediment yield 
of sub-catchments in Taleghan drainage basin depends on four following factors: The area of 
agricultural lands (dryland and irrigated farming), sub-catchments area, the total area of  pre-
quaternary erodible and semi-erodable formations and relief  (topographical features). According to 
results of the research, the factors influencing erosion and sedimentation in Taleghan drainage basin 
can be divided into three groups: human, topographical and geological factors.  
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