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 چکیده

 را معیني و مشخص عامل توان نمي ای ریشه طور به رسوب و تولید خاك فرسایش بر ثروم عوامل بررسي درجا که  از آن

 تأثیر معلول باید را منطقه در موجود فرسایش شرایط د،نمو معرفي منطقه یک در آبي فرسایش اصلي عامل عنوان به

عوامل مؤثر بر میزان  شناسایي منظور هبلذا در این پژوهش  .دانست فرسایش ایجاد در ثروم عوامل مجموعه متقابل

 دوره با یاقهیدق 91 بارش شدت متوسط به کمک آباد سید ضهحوفرسایش بین شیاری  ،رسوبتولید فرسایش و 

های روش .شد تعیینپلات آزمایشي  99در  صحرایي سازباران( و متر بر ساعت میلي 21)منطقه  سال 61 بازگشت

استفاده نیز برای تحلیل آماری نتایج و مدل اسكالوگرام  لجستیک ،تجزیه و تحلیل عاملي، مدل رگرسیون چند متغیره

ثر بر تولید ومتغیر م 61بین  اصلي( از یها هعاملي )روش تحلیل مؤلف روش تجزیه و تحلیل استفاده از ابتدا با. شد

درصد شن، حساسیت سنگ به فرسایش، بافت خاك و نوع  ،ياهیگ درصد پوششرواناب،   متغیر ضریب شش رسوب،

ج مدل رگرسیون نتای = KMO). 19/1) کنند، انتخاب شدند مي توجیه ها را دادهدرصد از واریانس  119/02کاربری که 

یید این مطلب أو نتایج حاصل از مدل اسكالوگرام نیز حاکي از ت بودا روش تحلیل عاملي یكسان ب چند متغیره تقریبا

 حساسیت ،(12/1حجم رواناب ) یرهایمتغترتیب  به ،دست آمده هنهایت با توجه به ضرایب رگرسیوني ب در باشد. مي

از عوامل مؤثر بر فرسایش و ( 11112/1شن ) درصد و (11111/1رواناب ) یبدرصد ضر (،116/1) فرسایش به سنگ

 های یزیر و برنامه ها گذاری یاستس توان يم آمده، دست هب یجبا توجه به نتا ،. لذارسوب در حوضه تشخیص داده شدند

و رسوب اتخاذ  یشفرسا یزانمو افزایش پوشش گیاهي در اولویت اقدامات کنترل حجم رواناب منظور کاهش  لازم را به

 کرد.
 

 رسوب ،لجستیک رگرسیون ،، رگرسیون چند متغیرهل عامليیتحل اسكالوگرام، :یدیهای کل واژه
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 رسوب تولید و خاك فرسایش رب مؤثر عوامل بررسي در

 را معیني و مشخص عامل توان نمي ای ریشه طور به

 منطقه یک در آبي فرسایش اصلي عنوان عامل به

 را منطقه در موجود ایشفرس شرایط بلكه نمود، معرفي

 ایجاد در مؤثر عوامل مجموعه متقابل ثیرأت معلول باید

 (. Morgan، 6991دانست ) فرسایش

 که مختلف های بررسي نتایج گرفتن نظر در با

 فرسایش در مؤثر عوامل عنوان به را شماری بي عوامل

 یک در اند، نموده معرفي رسوب تولید و خاك

 مربوط عوامل شامل را ها نآ توان مي کلي بندی تقسیم

 خاك، و شناسي توپوگرافي، سنگ و فیزیوگرافي به

 و گیاهي  پوشش رفولوژی،وژئوم هیدرولوژی، و اقلیم

، Qadiri) و کاربری اراضي دانست زمین سطح پوشش

 از یكيفرسایش خاك و تولید رسوب،  امروزه ).6992

 .شود مي محسوب محیطي  زیست اصلي های نگراني

 های خاك رفتن دست از باعث شدیدیت فرسایش

 و ها خاك تولیدی ظرفیت شدن فقیر کشاورزی،

 .شود مي رسوبگذاری اثر در طبیعي های آب آلودگي

 مهار و حفاظت های برنامه اجرای منظور به بنابراین

 های حوزه در رسوبات تولید کاهش و خاك فرسایش

 شدت و رسوبي بار کل حجم که دارد ضرورت آبخیز

 نیز آن لازمه که دش برآورد و ارزیابي ها آن در فرسایش

 است رسوب تولید و فرسایش بر ثروم عوامل شناسایي

(Arman، 2162). 

با  Nakagava (6909،)و  Takashi راستا ینا در 

عوامل سد مخزني در ژاپن،  16های  استفاده از داده

مساحت، شیب، اختلاف ارتفاع  را مؤثر در تولید رسوب

 یبو ضر يطه حوضه نسبت به خروجنق تریندور

، ینهمچن .نمودند اعلامباران  یندگيفرسا

Verstraeten و Poesen (2116،)  با بررسي میزان

های  حوضه در کشور بلژیک مدل 21دهي در  رسوب

دهي کل ارائه  دهي ویژه و رسوب ای برای رسوب منطقه

ها عوامل مساحت حوضه، شاخص  نمودند که در آن

ل مسیر زهكشي، فاصله خروجي وهیپسومتری، ط

 بیشینهحوضه و دورترین نقطه خط تقسیم آب و 

 کار رفته است. اختلاف ارتفاع حوضه در معادلات به

 یابيارز ی( برا2111) WU معیارهای مورد استفاده

نوع خاك، شدت بارش، شكل زمین،  ،یشخطر فرسا

گیاهي، مساحت معادن،   ها، شیب، پوشش تراکم آبراهه

عملیات حفاظت خاك و کاربری اراضي  تراز آب،

برآورد و  منظور به در پژوهش دیگری باشد. مي

و پوشش  کاربری اراضي بیني عوامل موثر بر پیش

یک مدل  از (،2162) همكاران و Elatorre ،زمین

ند و به این حمل رسوب و فرسایش خاك استفاده کرد

 در رسوب حمل و هاکه فرسایش گراس نتیجه رسیدند

 مورد هایزمین کردن رها نتیجه ،گذشته دهه جریان

  .باشدمي استفاده

Seutloali و Beckedahl (2161) ،کاهش  برای

میزان فرسایش شیاری در جنوب منطقه شرق آفریقای 

 شیب، طول، درصد عواملضمن شناسایي جنوبي، 

بر عنوان عوامل موثر  به پوشش گیاهي و بافت خاك

 وجود که رسیدند نتیجه این به ،میزان فرسایش

 منفي اثر تواندمي ملایم شیب ساخت و گیاهي پوشش

های داخلي،  در پژوهش .باشد داشته فرسایش میزان بر

Varvani (2112 ) با استفاده از تجزیه و تحلیل

رود،  رگرسیون چند متغیره در حوزه آبخیز گرگان

 این حوضه معلق دهيرسوب بر موثر عوامل مهمترین

لیانه، مجموع درصد مساحت دبي متوسط سا را

مقاوم به  شناسي مقاوم و نسبتاً های زمینواحد

فرسایش ما قبل کواترنر و مجموع درصد مساحت 

 نمودند.اراضي جنگلي نیمه متراکم و کم تراکم تعیین 

 یینتع برای Calte (2119) وسیلهبهکه  يپژوهش در

 آن بر موثر هایمتغیر و دهيرسوب میزان بین رابطه

 خزر ساحل آبخیز حوزه و نمک دریاچه آبخیز زهحو در

 بارندگي عوامل که است آن از حاکي نتایج نجام شد،ا

 طول آبخیز، مساحت سالیانه، متوسط دبي سالیانه،

 شناسي زمین عامل و متوسط ارتفاع ،اصلي آبراهه

 عوامل همچنین شدند، شناخته موثر عوامل عنوان به

 در شناسي  ینزم عامل و وزني شیب آبخیز، مساحت

  .دندش مشخص ثرؤم عوامل عنوان به نهایي مدل

با مقایسه  Arman (2162،) یگرید پژوهش در

سه روش تجزیه و تحلیل عاملي، مدل رگرسیون خطي 

ثر وعامل م 92متغیره و مدل اسكالوگرام از بین  چند

 ضریبعامل  66، در فرایند فرسایش و تولید رسوب

 میزان ،پوشش بدون خاك درصد رواناب،

 و سنگ درصد فرسایش، به سنگ  پذیری حساسیت

 طول بارش، شدت سالانه، متوسط بارش سنگریزه،

 شیب متوسط درصد خاك، رطوبت درصد ها، آبراهه



 692/   دآبادیس حوضه: یردمو مطالعه ،یآمار های‌روش از استفاده با دهي‌رسوب بر مؤثر عوامل نییتع

 عوامل ترین مهم را خاك بافت و کاربری نوع حوضه،

 البرز آبخیز حوزه رسوب و فرسایش تولید در تأثیرگذار

با  ،Arabkhedri (2162) ،همچنین .کرد بیان شمالي

عوامل  ایران در خاك آبي فرسایشمطالعه بر روی 

 و مراتع رویهبي چرای قبیل از مواردی را آن بر ثرؤم

 برداری بهره حیطه در بازده کم زارهایدیم شخم

 عمراني هایپروژه اجرای و طبیعي منابع و کشاورزی

 بدون کاوی معدن و ساختمان احداث سازی، جاده نظیر

  .اندکرده معرفي ،خاك حفاظت صولا لحاظ

 یهاجادهتولید رسوب ثر در ؤعوامل متعیین  برای

 همگن یها با استفاده از نقشه واحد شمال يجنگل

 بالادست دامنه سطح دامنه، جهت دامنه، شیب بارش،)

 (2161) همكاران و Dalir وسیلهبه که( يشناس زمین و

دیواره  که ارتفاع ندرسیدبه این نتیجه  شد، انجام

تولید  بابیشترین همبستگي را در جاده  برداری خاك

رسوب دارد. همچنین آزمون تجزیه واریانس نشان داد 

که با افزایش شیب جاده جنگلي میزان تولید رسوب 

با افزایش  و یابدداری افزایش ميصورت معني آن به

-سن و پوشش گیاهي میزان تولید رسوب کاهش مي

 ریزی در برنامه نقش و یتاهم به توجه با یابد.

و  خاك حفاظت های طرح اجرای و تهیه خصوص

در  جلوگیری از تشدید فرسایشبرای  آبخیزداری

 اراضي تخریب محیط زیست، منجر بهکه  منطقه

 ایجاد و ساختماني تأسیسات مرتعي، کشاورزی،

بررسي  به اقدام دارد ضرورت شود، مي رسوب

 و شیفرسا وردبرآ يکم یها مدل و ها روش یسازگار

 ،يمیاقل خاص طیشرا به توجه با لذا د.شو رسوب

 گرفتن نظر در با و کشور بر حاکم اجتماعي و يكیاداف

 با و ها آن لیتكم و نیشیپ شده انجام قاتیتحق جینتا

 کل به میتعم تیقابل ها مدل نیا که نیا به توجه

 يمدل توان يم لذا ندارند، را کشور یيهوا و آب مناطق

حوزه آن بر حاکم طیشرا با سازگار که ، یا طقهمن يبوم

 ازهاین یجوابگو بتواند تا کردابداع  باشد، زیآبخ  یها

 شناخت يمدل نیچن ابداع لازمه. باشد نهیزم نیا در

 با .است منطقه آن در رسوب و شیفرسا بر مؤثر عوامل

 مدل توانمي نهایتاً هاآن ضرایب و عوامل این تعیین

 آبخیز حوزه دهيرسوب برآورد رایب ای منطقه بومي

های همگن با  هضارائه داد و سپس با تعیین حو مربوطه

 ها تعمیم داد. هضه مذکور، مدل را به این حوضحو

 های یزیر و برنامه ها گذاری یاستس توان يم ،همچنین

و تعیین اولویت حجم رواناب منظور کاهش  لازم را به

 اتخاذ کرد.و رسوب  یشفرسا یزانماقدامات کنترل 

-رسوبر ب مؤثر عوامل تعیین با هدف حاضر تحقیق

های مختلف  حوضه سیدآباد با استفاده از روش دهي

  .انجام شده است آماری

 

 ها مواد و روش

حدود جغرافیایي منطقه مورد پژوهش: منطقه مورد 

و عرض  11˚ 12'تا   11˚ 92' مطالعه طول شرقي

حوضه سیدآباد  باشد.مي 91˚ 26'‌تا 91˚ 19' شمالي

 11در فاصله  احمد واقع در استان کهگیلویه و بویر

در جنوب غرب  دوگنبدان شهر شمال غربي کیلومتری

این حوضه دارای آب و هوایي خشک  .کشور قرار دارد

درجه  2/29خشک با متوسط دمای سالانه  و نیمه

 1/212 طور متوسط میزان بارش سالانه به، گراد سانتي

درصد  99گین رطوبت نسبي سالانه و میانمتر  میلي

برخي و  6منطقه مطالعاتي در شكل  موقعیت. باشدمي

 6جدول سیدآباد در  هیدرومتری خصوصیات ایستگاه

 ارائه شده است.

 
 سیدآباد هیدرومتری  ایستگاه نام و مشخصات -1 جدول

 نام ردیف

 ایستگاه

 نام

 رودخانه

کد ایستگاه 

 هیدرومتری

 طول

 جغرافیایي

 عرض

 رافیایيجغ

 ارتفاع

 )متر(

 بالادست مساحت

 11/029 119 91-29-26 11-29-91 22-119 چم سیاه سیدآباد 6 )کیلومتر مربع( 

 

گیری اندازه عواملاز  تحقیق در این پژوهش:روش 

اش بین شیاری حاصل از در پلات و میزان فرسی شده

استفاده  سیدآباد آبخیز هزدر حو صحرایي 1بارانساز

 درمتر مربع  سانتي 91×91 پلات 99 تعداد. شده است

                                                            
حفاظت  قاتیموجود در پژوهشكده تحق cm291×91از بارانساز  6

‌. اده شده استاستان تهران استف یزداریخاك و آبخ
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 واحد کی ندهینما کی هر که دآبادیس حوضه سطح

 با) مورد آزمایش قرار گرفت ،دنباش مي همگن یکار

 به سنگ حساسیت اراضي، کاربری هاینقشه تلفیق

 همگن کاری واحد 99 هیپسومتری و بشی فرسایش،

تكرار انجام و ، در هر واحد کاری سه ندشد شناسایي

 نخست .(میانگین سه تكرار در محاسبات اعمال شد

گیری شده در محل درصد شیب اندازه -6 عوامل،

درصد خاك  -9، پلات گیاهي درصد پوشش -2پلات، 

 ریزه درصد سنگ و سنگ -2، پلات بدون پوشش

 -1درصد رس،  -1 متر(، )سانتيارتفاع بارش  -1، پلات

 نوع بافت خاك -9درصد شن،  -0درصد سیلت، 

محل  (9 جدول) اراضي نوع کاربری -61، (2 جدول)

میزان  -62 ارتفاع از سطح دریا )متر(، -66 ،پلات

ضریب  -69، (2 جدول) حساسیت سنگ به فرسایش

 عنوان به حجم رواناب، -61 ،شدت بارش -62 ،رواناب

 رسوب پلات به کیلوگرم در روز ومتغیرهای مستقل 

توپوگرافي  هایبر اساس نقشه ،عنوان متغیر وابسته( )به

، عملیات میداني و GIS افزار و در محیط نرم

)برخي از  دست آمد هآزمایشگاهي در حوضه سیدآباد ب

 (1 جدول) گیری شده در سطح پلات اندازه عوامل

 .(گیری شدند اندازه

 

 
 مورد مطالعه در ایران و استان کهگیلویه و بویر احمدمنطقه موقعیت نقشه  -1شکل 

 

 مدل عاملي، تحلیلروش  سه قایسهم ازسپس 

 لجستیکو  متغیره چند رگرسیوني مدل و اسكالوگرام

 سیدآباد دهي حوضهرسوبتعیین عوامل موثر بر  برای

 شدت با رابطه در قیتحق نیا در استفاده شده است.

 منظور به سازباران دستگاه در شده برده کار به بارش

 91 رشبا شدت متوسط از رسوب، و شیفرسا برآورد

 21) شد استفاده سال 61 بازگشت دوره با یاقهیدق

 لیدل به بارش شدت نیا که چرا ،(متر بر ساعت میلي

 به رسوب و رواناب دیتول آستانه و شتریب وقوع يفراوان

 یشتریب تیاهم یدارا کوچک یها حوضه در ژهیو

 وMojaradigilan (2110 ) تحقیقات با که است

Nohtani (2162 )و Arman (2162) دارد مطابقت. 

اعداد مربوط به نوع بافت خاك، کاربری اراضي و 

، اعدادی قراردادی هستند حساسیت سنگ به فرسایش

( نیز از این اعداد استفاده کرده 2162) Armanکه 

حساسیت سنگ به میزان  مربوط به اعداد است.

 شده است.ارائه Feiznia (6991 ) وسیلهبه فرسایش

سیم حجم رواناب بر حجم بارش ضریب رواناب از تق

شدت آید و حجم بارش هم عبارت است از  دست مي هب

، 2شكل در . ساز ارش در مدت بارش در سطح بارانب

 تصویری از پلات محل آزمایش ارائه شده است.

 هدف ترین عمده :یعامل تحلیل و تجزيه روش

و تعیین  ها داده حجم کاهش عاملي، تحلیل تجزیه و

 .ستا ها گیری پدیده شكل در مؤثر یمتغیرها ترین مهم
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متغیر مؤثر در  61منظور کاهش متغیرهای موجود ) به

فرایند فرسایش و تولید رسوب( در حوزه آبخیز 

سیدآباد، از روش تجزیه و تحلیل عاملي استفاده شد و 

ترتیب اولویت بر میزان  تأثیرگذارترین متغیرها به

 ،Zare Chahuki) دشفرسایش و رسوب مشخص 

 تأثیر از پرهیز برایدر این روش، نخست  (.2166

 استفاده مورد متغیرهای گیری، واحدهای اندازه

  دند.شاستاندارد 

 
، Arman) خاك بافت نوع به مربوط های ویژگي -2 جدول

2162) 

 خاك بافت نوع یقرارداد واحد
 رسي لومي 6
 ای رسي لومي اسهم 2
 ای لومي ماسه 9
 سیلتي رسي لومي 2
 لومي 1
 رسي 1

 

 
 بارانساز دستگاه پلاتد( ،  دستگاه کردن تراز( ج ،مخزن کردن پر( ب ،برداری نمونه نحوه( الف -2 شکل

 
، Arman) ياراض کاربری هیلا به مربوط های يژگیو -3 جدول

2162) 

 ياراض یکاربر یقرارداد واحد
 جنگل 6
 مرتع 2
 يزراع نیزم 9
 باغ 2

 

 به سنگ حساسیت لایه به مربوط های ویژگي -4 جدول

 (Arman ،2162) فرسایش

 شیفرسا به سنگ تیحساس یقرارداد واحد
 متوسط 6
 ادیز 2
 ادیز يلیخ 9

 

ها برای تحلیل  برای اطمینان از مناسب بودن داده

 آن مقدار که استفاده شد KMO1از ضریب عاملي 

که  صورتي در) نوسان است یک در و بین صفر همواره

 عاملي تحلیل یبرا ها باشد، داده > 1/1KMO مقدار

با توجه به مقدار ارزش (. سپس مناسب نخواهند بود

های  مؤلفهتجزیه دست آمده بر اساس روش  هب 2ویژه

از  تر بزرگ ویژه ارزش دارای هایي که عامل ، تمام 9اصلي
                                                            
1 Kaiser Meyer Olkin 
2 Eigen value  
3 PCA 

 انتخاب شدند. دار يهای معن عنوان عامل به یک بودند،

 عامل نسبي هر اهمیت ن دادنبرای نشادر گام بعدی، 

 عامل چرخش هر یشده برا نسبت واریانس منظور از

 جا هرنهایتاً  ( استفاده شد.2شده )چرخش واریماکس

 و را داشت عاملي بار مطلق بیشترین مقدار که متغیر،

عنوان متغیر تأثیرگذار  ، بهودب دار ينیز معن آماری نظر از

 (Zare Chahuki، 2166) دشانتخاب 

های بسیاری از پدیده :متغیره چند رگرسیون مدل

طبیعي اغلب تحت تاثیر بیش از یک متغیر قرار دارند. 

کننده تولید  برای مثال، فقط میزان بارندگي تعیین

رسوب نیست، بلكه عوامل دیگری مانند خاك، شیب، 

نوع کاربری و ... نیز بر تولید رسوب تاثیر دارند. با 

های مختلفي سر ، با پدیدهتوجه با اینكه علوم محیطي

و کار دارند، بنابراین رگرسیون چندگانه از اهمیت 

 Stepwiseدر این بخش، روش  زیادی برخوردار است.

ترین  که با اهمیت شده)روش گام به گام( انتخاب 

متغیرها مرحله به مرحله وارد معادله رگرسیون 

کند که شود و این عمل تا هنگامي ادامه پیدا مي مي

در  درصد برسد. پنجداری به  خطای آزمون معني سطح

شرایط تحلیل  ها با رگرسیون چند متغیرهتجزیه داده

                                                            
4 Varimax 
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رعایت شده است. یكي از این شرایط این است آماری 

وجود  6گانهمستقل هم خطي چند بین متغیرهایکه 

 2واریانسعامل تورم  نداشته باشد.
(VIF)  یک شاخص

شود.  ستفاده ميخطي اي است که برای تعیین همکم

 61برای هر متغیر مستقل بیشتر از  VIFاگر مقدار 

خطي چندگانه ممكن است شود، نشانه آن است که هم

و همكاران،  Haier) موجب مشكلاتي در برآورد شود

6990.) 

رگرسیون به روش  :لجستیکمدل رگرسیون 

کمترین مربعات، برای متغیرهای پاسخ )وابسته( 

در موارد متعددی که متغیرهای  .رود کار مي پیوسته به

ای(  بندی شده )اسمي و رتبه پاسخ مورد بررسي، گروه

ها با متغیرهای مستقل از  باشند، برای تعیین رابطه آن

شود. در این روش برای  استفاده مي لجستیکرگرسیون 

نمایي  تعیین ضرایب به جای کمترین مربعات از درست

وهش از رگرسیون شود. در این پژ استفاده مي 2بیشینه

برای بررسي رابطه متغیر کیفي و کمي با  لجستیک

 گرمکیلو یک اززیاد )بیشتر سطح دوتایي میزان رسوب 

 کیلوگرم یک از کمتر) کم رسوب میزان و( یک=روز در

 متغیرهای سایر با وابسته متغیر عنوان به( صفر= روز در

  .رودمي کار هب مستقل
دار بودن  معني برای بررسي لجستیک رگرسیون در

اسكور و برای بررسي  مدل رگرسیون از آزمون کای

دار بودن وجود هر کدام از ضرایب از آزمون  معني

Wald مقدارشود.  استفاده مي  R2  بیانگر مقدار

متغیرهای مستقل وارد  وسیله بهواریانسي است که 

شوند و بین صفر تا یک قرار  شده به مدل تفسیر مي

بیانگر قدرت  ،تر باشد ک نزدیکدارد و هر چه به ی

هایي که متغیر  بیشتر مدل است. لیكن در مورد مدل

زیرا  ،شود وابسته کیفي است، این مقدار محاسبه نمي

 و  Cox and Snell's R2صورت گسسته است سطح به

Nagelkerke's R2   لترناتیوهایي هستند که برای آاز

به اند. تفسیر این مقادیر  این موضوع معرفي شده

ها  برای مقایسه بین مدل نیست و عمدتاR2ً   راحتي

زننده مشخص  شوند تا بهترین تخمین گرفته مي کار به

از خروجي مدل بیانگر برازش کلي مدل است که . شود

                                                            
1 Multicollinearity 
2 Variance inflation 

انجام ‌ Hosmer and Lemeshow آزمونطریق 

 .(Arman ،2162) شود مي
 

اسكالوگرام که به ماتریس  تحلیل: مدل اسکالوگرام

های  ترین روش نیز معروف است یكي از سادهقطری 

کمک این مدل  رود. به به شمار مي متغیرهابندی  رتبه

توان ماتریس تشكیل داد و مشخص کرد که کدام  مي

مراحل  تولید رسوب اهمیت بیشتری دارند.در  متغیرها

 بندی متغیرها با روش اسكالوگرام گاتمن اولویتکلي 

 .(Arman ،2162) به شرح زیر است
تعیااین نااواحي ، انتخاااب متغیاار باار اساااس هاادف .6

 آوری اطلاعات جمعو  مطالعاتي

برای هار یاک از    انحراف معیار و میانگینمحاسبه  .2

  متغیرها

  محاسبه .9
 

 میانگین ± معیارانحراف  

هااای همگنااي باارای هاار یااک از تعیااین محاادوده .2

 متغیرها

 (منفي، خنثي و مثبات )تعیین وضعیت هر منطقه  .1

 (6)معادله 

انحراف  ‌21/1میانگین منهای"‌مقادیر کمتر از: فيمن

 "معیار

انحراف  ‌21/1میانگین منهای"مقادیر بین : خنثي

 "انحراف معیار 21/1 علاوههمیانگین ب"و  "معیار

انحراف  ‌21/1علاوههمیانگین ب" مقادیر بیشتر از: مثبت

 "معیار

 
 1

x
Kr

x
 


(6      )                            

 ردیف از خارج متغیرهای مجموع (∑x)که در آن، 

 ،باشد 1/1-6 بین ‌Krاگر، متغیرها کل مجموع‌∑xو 

 1/1اند و اگر کمتر از شده دهاخوب استف یرهامتغ

 ،Seydani) نظر شود یددر انتخاب تجد یدبا ،باشند

2161.) 

 

 و بحث نتايج

دست آمده نشان داد که  هها و نتایج ب بررسي

 .از تحقیق به شرح ذیل است حاصل های داده

 1 توجه به جدول با: یعامل یلتحل های خروجی

ها برای تحلیل  بوده، در نتیجه داده KMO>1/1مقدار 

همچنین نتایج آزمون  ،عاملي مناسب خواهند بود
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دار است، به این مفهوم که  نیز معني 1کرویت بارتلت

شود یعني بین متغیرها  ميیید أتفرض مخالف 

دار بودن مربع  داری وجود دارد. معني بستگي معنيهم

شرایط لازم برای اجرای تحلیل  کمینهکای نیز بیانگر 

 و رسوب برآورد و بررسي از حاصل نتایج. عاملي است

 1در جدول  سیدآباد حوضه دهيرسوب در موثر املوع

 .ارائه شده است
ستون مجموع ضرائب عامل  1 با توجه به جدول

عامل  شششود  مي مشاهده، 2هچرخش داده شد

 بترتی به دارند. این عوامل را ها قابلیت تبیین واریانس

 و 021/61، 191/66، 016/69 ،922/61، 120/26

 در واریانس را از درصد 119/02 مجموع در 921/1

 بردارند.
)ماتریس عاملي دوران یافته  0با توجه به جدول 

آبخیز  های شناسایي زیرحوزهبه روش واریماکس( در 

 عاملي )روش روش تجزیه و تحلیل استفاده از همگن با

متغیر مؤثر بر  61بین  از اصلي( یها تحلیل مؤلفه

 متغیر ضریب شش ، آباد حوضه سیدتولید رسوب در 

درصد شن، حساسیت  ،ياهیگ درصد پوششرواناب،  

سنگ به فرسایش، بافت خاك و نوع کاربری که 

ترتیب در  ردارند بهدرصد از واریانس را درب 119/02

تغییرات  ،9 شكلتولید میزان رسوب اهمیت دارند. 

 این .دهد مي نشان ها عامل با ارتباط در را ویژه مقادیر

با  رود. کار مي به ها بهینه مؤلفهد برای تعیین تعدا نمودار

تغییرات  بعد به ششم عامل از، این نمودار به توجه

مذکور عامل  شش توان پس مي شود، کم مي ویژه مقدار

 بیشترین نقش مهم که عوامل عنوان به را 0در جدول 

 .کرد استخراج دارند، ها داده واریانس در تبیین را

که در  طور همان :یرهچند متغ یونمدل رگرس يجنتا

 رواناب  بیضر غیرمت ابتدا شود، يمشاهده م 9 جدول

 تیحساسو  رواناب  بیضر متغیر سپس ،6در مدل 

 9 مدل در. شوند مي 2 مدل وارد شیفرسا به سنگ

. با ورود شود مي اضافه مدل به درصد شن متغیر

 009/1به  060/1از  يهمبستگ یبضر یرهامتغ

 یرهایمتغ ینب يهمبستگ یزانکه م یابد يم یشافزا

                                                            
1
 Bartlett's test of sphericity 

2‌Rotation Sums of Squared Loadings 

با ورود  ،همچنین. هدد يمستقل و وابسته را نشان م

 یشافزا 191/1به  111/1از  یصتشخ یبضر یرهامتغ

که چه مقدار  کند يمشخص م یبضر ین. اکند يم یداپ

( مستقل مربوط ی)ها یروابسته به متغ یرمتغ یانساز وار

بنابراین،  است. 110/1ضریب تعیین برای مدل است. 

درصد از تغییرات متغیر وابسته  0/11توان گفت که  مي

 به متغیرهای مستقل وارد شده در مدل مربوط است.
داری ضرایب، معادله  با توجه به تأیید فرض معني

  (.2)معادله  صورت زیر است نهایي به

 

 

0.001   
  0.00005    %

 

0.00002  %

S

Rock
Q Runoff

susceptibility

Sand

 
    

 



 

(2      )                           
 ،رواناب یبضر Runoff که در آن، 

 Rocksusceptibility سنگ   پذیری یتحساس یزانم

 است. درصد شن Sand%و  یشبه فرسا

سیوني آورده شده ضرایب رابطه رگر 61در جدول 

است. قبل از نوشتن رابطه رگرسیوني باید با استفاده از 

این فرضیه صفر آزمون شود که مقدار ضریب  tآزمون 

رگرسیون جامعه برابر با صفر است. با توجه به مقدار 

Sig.  آزمونt  در  9در مدل نهایي )مدل رگرسیوني

 ( که برای عرض از مبدأ و ضرایب متغیرهای61جدول 

به  ت سنگیزان حساسیمصد ضریب رواناب، در

است، با اطمینان  11/1کمتر از  و درصد شن، فرسایش

درصد، این ضرایب مخالف صفر و برابر با مقادیر  91

ترتیب   برآورد شده در جدول است. این متغیرها به

 بیشترین سهم را در میزان و فرسایش و رسوب دارند.

 

 
 ها گراف برای تعیین تعداد عامل نمودار اسكری -3شکل 



 

ول
جد

 5- 
ده

دا
 

ی
ها

 
ل

اص
ح

 از 
ي

رس
بر

وع 
ل

ام
 

ثر
مو

 
 در

ب
سو

ر
ي

ده
 

ضه
حو

 
اد

دآب
سی

 
ت

پلا
ح 

سط
در 

 
ب

سو
ر

 

یک)
رم

وگ
ل

 
 در

وز
ر

)
 

یش
 ب

ت
پلا

  

)%
(

 

ش
وش

پ
 

یگ
اه

% ي
 

ك
خا

 
ون

بد
 

ش
وش

پ
 %

 

یم
ان

ز
 

اس
حس

ی
 ت

گ
سن

 به 
سا

فر
ی

ش
 

گ
سن

 و 

گر
سن

ی
زه

 

اع
رتف

ا
 

ش
بار

 

ي
انت

)س
 

ر(
مت

 

ب 
وانا

ل ر
 ک

جم
ح

ي
میل

(
 

ر(
یت

ل
 

س
ر

 % 
یس

ت
ل

 %
 

ن
ش

 %
 

ت
باف

ك 
خا

 

وع
ن

 

ارب
ک

ر
ی

 

اع
رتف

ا
 از 

طح
س

 

) ایدر
تر

م
)

 

یضر
 ب

ب
وانا

ر
 % 

ره
ما

ش
 

زما
آ

ی
 ش

0/1
 

61
 

61
 

11
 

2 
91

 
1

 
21

1
 

1/
21

 
1/

21
 

21
 

2 
2

 
11

0
 

11
.1

1 
6 

1/1
 

61
 

21
 

91
 

2 
91

 
2

 
11 

1/
21

 
1/

21
 

21
 

2 
2

 
11

1
 

61
.2

0 
2 

11/1
 

61
 

21
 

91
 

2 
91

 
1

 
91 

1/
91

 
92

 
1/

91
 

6 
6

 
16

9
 

21
 

9 
2/1
 

91
 

91
 

21
 

2 
11

 
0/1

 
61

1
 

1/
91

 
92

 
1/

91
 

6 
6

 
12

1
 

26
.1

1
 

2 
1/1
 

91
 

91
 

21
 

2 
11

 
1

 
21

1
 

1/
91

 
92

 
1/

91
 

6 
6

 
12

1
 

11
.1

1
 

1 
6 

91
 

21
 

21
 

2 
11

 
1/2

 
21

1
 

1/
91

 
92

 
1/

91
 

6 
2

 
12

9
 

11
.1

1
 

1 
2 

91
 

91
 

91
 

2 
21

 
1

 
69

1
 

1/
91

 
92

 
1/

91
 

6 
9

 
19

9
 

12
.1

0
 

1 
6 

61
 

91
 

21
 

2 
11

 
1/1

 
21

1
 

1/
91

 
92

 
1/

91
 

6 
6

 
16

1
 

11
.1

1
 

0 
1/1

 
61

 
21

 
21

 
2 

21
 

1/1
 

26
1

 
21

 
91

 
90

 
1 

6
 

61
11

 
10

.9
9

 
9 

2 
61

 
91

 
21

 
2 

11
 

1/1
 

69
1

 
21

 
91

 
90

 
1 

6
 

61
11

 
12

.1
0

 
61 

2 
91

 
11

 
61

 
2 

21
 

1
 

26
1

 
21

 
91

 
90

 
1 

9
 

61
61

 
10

.9
9

 
66 

2 
91

 
91

 
21

 
2 

11
 

1/1
 

22
1

 
1/

29
 

1/
22

 
21

 
2 

6
 

91
1

 
16

.6
6

 
62 

2 
11

 
21

 
61

 
2 

11
 

1
 

91
1

 
1/

29
 

1/
22

 
21

 
2 

9
 

61
10

 
09

.9
9

 
69 

6 
11

 
91

 
91

 
2 

21
 

1
 

21
1

 
1/

29
 

1/
22

 
21

 
2 

2
 

66
12

 
19

.2
2

 
62 

9 
91

 
21

 
21

 
2 

21
 

2/1
 

60
1

 
29

 
26

 
91

 
6 

2
 

06
1

 
11

 
61 

2 
91

 
91

 
91

 
2 

21
 

0/2
 

61
1

 
29

 
26

 
91

 
6 

2
 

01
0

 
22

.2
2

 
61 

2 
91

 
91

 
21

 
2 

11
 

0/1
 

61
1

 
29

 
26

 
91

 
6 

6
 

01
9

 
21

.2
2

 
61 

2 
91

 
91

 
91

 
9 

21
 

9/1
 

22
1

 
96

 
26

 
20

 
6 

6
 

01
1

 
11

.1
1

 
60 

2 
11

 
21

 
91

 
9 

91
 

1/1
 

91
1

 
99

 
1/

61
 

1/
11

 
2 

6
 

01
1

 
09

.9
9 

69 
9 

61
 

21
 

91
 

9 
91

 
0/9

 
29

1
 

1/
61

 
1/

62
 

11
 

9 
2

 
06

1
 

01
.1

1 
21 

9 
61

 
61

 
11

 
2 

21
 

1/1
 

21
1

 
1/

29
 

29
 

1/
21

 
1 

2
 

06
9

 
12

.2
2 

26 
9 

91
 

21
 

21
 

2 
91

 
1/1

 
29

1
 

1/
96

 
1/

20
 

21
 

6 
6

 
11

0
 

01
.1

1 
22 

2 
11

 
21

 
21

 
2 

91
 

1
 

21
1

 
1/

96
 

1/
20

 
21

 
6 

6
 

12
9

 
66

6.
66

 
29 

2 
61

 
91

 
21

 
2 

11
 

6/1
 

29
1

 
1/

96
 

1/
20

 
21

 
6 

6
 

11
1

 
01

.1
1 

22 
2/1

 
91

 
21

 
21

 
2 

21
 

1
 

21
1

 
1/

91
 

1/
66

 
19

 
6 

6
 

12
9

 
12

.2
2 

21 
9 

91
 

21
 

91
 

2 
11

 
1

 
91

1
 

1/
99

 
16

 
1/

61
 

6 
6

 
19

9
 

91
.2

2 
21 

2 
91

 
21

 
21

 
2 

21
 

9/1
 

29
1

 
1/

29
 

1/
11

 
69

 
2 

6
 

19
9

 
01

.1
1 

21 
9 

11
 

21
 

91
 

2 
11

 
0/1

 
92

1
 

1/
69

 
21

 
1/

19
 

9 
6

 
12

1
 

00
.9

0 
20 

9 
61

 
91

 
91

 
2 

21
 

0/1
 

96
1

 
1/

96
 

1/
20

 
21

 
6 

2
 

12
1

 
01

.6
6 

29 
9 

11
 

91
 

21
 

2 
11

 
9/1

 
21

1
 

1/
21

 
6 

1/
16

 
2 

6
 

19
1

 
19

.2
2 

91 
9 

91
 

21
 

21
 

2 
11

 
2/1

 
91

1
 

1/
26

 
1/2
 

12
 

2 
2

 
12

1
 

61
2.

10
 

96 
9 

11
 

61
 

91
 

2 
11

 
9/1

 
91

1
 

1/
29

 
21

 
1/

91
 

6 
6

 
11

6
 

91
.2

2 
92 

2
 

91
 

21
 

21
 

2 
11 

6/1
 

21
1

 
1/

29
 

21
 

1/
91

 
6 

6
 

10
2

 
12

.2
2 

99 
 

 6991، 2، شماره 9جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي691

 



 690/   دآبادیس حوضه: یردمو مطالعه ،یآمار های‌روش از استفاده با دهي‌رسوب بر مؤثر عوامل نییتع

 و نتایج آزمون کرویت بارتلت KMOآماره  -6جدول 

KMO بارتلت و آزمون کرویت  

Kaiser-Meyer-Olki ها با استفاده ازضریبهسنجش کفایت داد  190/1  

کرویت بارتلت آزمون  

 Approx. Chi-Square 991/191  

 Df 619 

 Sig. 111/1  

 
 های مختلف درصد واریانس و مقادیر ویژه عامل -7جدول 

 واریانس کل تشریح شده

 ها نام عامل ردیف
 مجموع ضرائب عامل یهاول یژهو یرمقاد

 چرخش داده نشده

 املمجموع ضرائب ع

 چرخش داده شده
درصد  کل

 واریانس

درصد 

 تجمعي
درصد  کل

 واریانس

درصد 

 تجمعي
درصد  کل

 واریانس

درصد 

 تجمعي
 120/26 120/26 221/9 221/21 221/21 991/9 221/21 221/21 991/9 ایارتفاع از سطح در 6

 111/91 922/61 900/2 129/21 202/62 619/2 129/21 202/62 619/2 ینوع کاربر 2

9 
شده  یریب اندازه گیش

 پلات در
101/2 090/69 121/12 101/2 090/69 121/12 119/2 016/69 296/16 

 226/19 191/66 119/6 929/11 916/66 191/6 929/11 916/66 191/6 هزیر سنگ درصد سنگ و 2

 112/12 021/61 121/6 211/11 929/9 212/6 211/11 929/9 212/6 پوشش بدون درصد خاك 1

 119/02 921/1 692/6 119/02 192/1 161/6 119/02 192/1 161/6 حجم کل رواناب 1

 

 یافته دوران عاملي ماتریس -8 جدول

 

 ها عامل شماره
 ردیف

6 2 9 2 1 1 

622/1 )متر( ایارتفاع از سطح در 6  121/1  611/1-  696/1  910/1  162/1  

111/1 )اعداد قراردادی( ینوع کاربر 2  - 112/1  212/1  691/1-  162/1  1/021 

112/1 )درصد( محل هر پلات ب دریش 9  299/1  101/1  112/1  212/1-  102/1  

-611/1 صد پوشش گیاهيدر 2  1/192 619/1  202/1  111/1-  110/1-  

299/1 زهیر درصد سنگ وسنگ 1  611/1  219/1-  020/1-  190/1-  121/1-  

-111/1 درصد خاك بدون پوشش 1  919/1-  119/1  292/1  616/1  112/1  

191/1 متر( )میلي بارش شدت 1  211/1  611/1-  192/1-  621/1  696/1  

922/1 لیتر( )میلي حجم کل رواناب 0  192/1-  611/1  112/1-  666/1  121/1-  

-121/1 درصد رس 9  190/1-  101/1-  692/1  291/1-  119/1  

-611/1 لتیدرصد س 61  121/1  921/1-  116/1-  119/1  611/1-  

620/1 درصد شن 66  192/1  1/912 199/1  119/1  111/1  

161/1 )اعداد قراردادی( بافت خاك 62  122/1-  129/1-  111/1  1/091 622/1  

612/1 عداد قراردادی()ا شیت سنگ به فرسایحساس 69  122/1  16/6-  1/106 112/1  691/1-  

1 )درصد( ب روانابیضر 62 /922 192/1-  611/1  112/1-  666/1  121/1-  

299/1 (متر سانتي) بارشارتفاع  61  211/1  610/1  129/1  129/1  202/1  
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 یرهچند متغ یونرابطه رگرس در متغیرها ورود با تعیین ضریب تغییرات -9 جدول

 f مدلخلاصه 

 مدل

 یبضر

 يهمبستگ

 چندگانه

R 

 یبضر مجذور

 يهمبستگ

 R چندگانه

 یین(تع  یبضر)

 

ضریب 

تعیین 

تعدیل 

 شده

 یاراشتباه مع

 یبضر یبرا

 یینتع

 رات آماریتغیی

تغییرات 

ضریب 

 R همبستگي

 F df1 df2 تغییرات
دار  سطح معني

 F بودن

6 060/1 a 111/1 119/1 1119602/1 111/1 12/021 6 96 111/1 

2 011/1 b 120/1 196/1 1110611/1 110/1 9/912 6 91 111/1 

9 009/1 c 191/1 110/1 1111111/1 122/1 1/011 6 29 122/1 

a بروانا بیضر ،b شیفرسا به سنگ تیحساس، رواناب بیضر ،c درصد شن، شیفرسا به سنگ تیحساس، رواناب بیضر ،d (میزان رسوب پلات )کیلوگرم در روز 

 
 ها دار بودن آن ضرایب رابطه رگرسیون و آزمون معني -11جدول 

 a ضرایب

 مدل

استاندارد یبضرا استانداردیرغ ایبضر  

t 

سطح 

داری  معني
Sig. 

يآمار خط  

ضرایب تأثیر 

رگرسیوني 

 استاندارد نشده

B)) 

خطای معیار 

ضرایب 

 .Std رگرسیون

Error 

ضرایب تأثیر 

رگرسیوني 

 استاندارد شده

(Beta) 

 حد تغییرات تورم

(Tolerance) 

عامل تورم 

 واریانس

(VIF) 

6 
-1 (ثابت) /112 116/1   9-

/111 

116/1    

ب یضر

 رواناب

11111/1  111/1  060/1  1/921 111/1  6/111 6/111 

2 

116/1 (ثابت)  260/1   096/1  262/1    

ب یضر

 رواناب

11111/1  111/1  191/1  110/0  111/1  991/1  6/161 

 به سنگ

ت یحساس

شیفرسا  

116/1  
 

111/1  206/1  9/111 111/1  991/1  6/161 

9 

111/1 (ثابت)  116/1   6/661 961/1    

ب یضر

 رواناب

11111/1  111/1  112/1  0/901 111/1  902/1  6/160 

 به سنگ

ت یحساس

شیفرسا  

116/1  111/1  202/1  9/291 119/1  991/1  6/161 

11112/1 درصد شن  111/1  211/1  2/269 121/1  992/1  6/110 

a  (کیلوگرم در روز)میزان رسوب پلات  :وابسته یرمتغ 

  

وجاود  تورم( )عامل  VIFدر انتهای جدول، مقادیر 

، بنابراین  است 61دارد که چون برای متغیرها کمتر از 

دهد کاه  بین متغیرها همخطي وجود ندارد و نشان مي

تعیاین ضاریب رگرسایوني مناساب      برایاین متغیرها 

 هستند. 

، 66جاادول  :لجسااتیک یونماادل رگرساا نتااايج

هاا   کند که تطابق مدل را باا داده  هایي را ارائه مي آماره

دهنده تطاابق   نشان HLبالا بودن مقدار  .دهد نشان مي

)ساطح   .Sigبیشتر اسات. باا توجاه باه اینكاه مقادار       

 لجساتیک است، پس رابطه  11/1بالاتر از داری(  معني

 دار است. ها دارد و معني تطابق خوبي با داده

 
 شده مشاهده های داده با رابطه تطابق میزان به مربوط های آزمون -11 جدول

Summary لمد  

 Log likelihood Cox & Snell R Square Nagelkerke R Square 2- مرحله

912/1 21/622 نهایي  121/1  

Hosmer و Lemeshow آزمون 

 .Chi-square df Sig مرحله

929/1 0 0/961 نهایي  



 211/   دآبادیس حوضه: یردمو مطالعه ،یآمار های‌روش از استفاده با دهي‌رسوب بر مؤثر عوامل نییتع

 های رسوب به صفر و یک در رگرسیون لجستیک داده یبند طبقه درصد صحت جدول -12 جدول

 

شده مشاهده  

شده ينیب شیپ  

بندی شده رسوب طبقه   
صحت درصد  

 1 6 

 مرحله

 نهایي

بندی شده رسوب طبقه  
1 1 9 11 

6 2 26 9/96  

کل درصد    0/02  

 
 ر بودن ضرایبدا ضرایب متغیرهای رابطه رگرسیوني و آزمون معني -13جدول 

 متغیرهای موجود در رابطه

  B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 

مرحله 

 نهایي

121/1 حجم رواناب  161/1  121/2  6 121/1  126/6  

-611/1 درصد رس  611/1  112/9  6 101/1  6/126 

916/1 ثابت  011/9  211/1  6 111/1  111/1  

 

ها در رگرسیون  درصد داده 0/02، 62طبق جدول 

  اند. بندی شده لجستیک درست طبقه

را  لجستیکمتغیرهای موجود در مدل  69جدول 

 در داریمعنيدهد. با توجه به آزمون  نشان مي

 که شودمي مشاهده ، (داری معني سطح)  Sigستون

 با رواناب حجم ولي نبوده دارمعني رس درصد متغیر

 ها آن افزایش با و دارد داریرابطه معني رسوب میزان

  .یابدمي افزایش نیز رسوب میزان

 62که در جدول  طور همان: اسکالوگرام مدل نتايج

 پوشش، بدون خاك متغیر چهارفقط  ،شود مي هدهمشا

 ،ایدر سطح از ارتفاعو  یکاربر نوع زه،یر سنگ و سنگ

 و باشند مي 1/1کمتر از  Kr یدارا متغیر 62 یناز ب

  .اند شده انتخاب درست متغیرها بقیه

 

 بندی متغیرهای مؤثر در تولید رسوب اولویت براینتایج مدل اسكالوگرام  -14جدول 

 1 1 1 2 9 2 6 ردیف

 محاسبات
درصد 

 شیب

پوشش درصد 

 گیاهي

خاك بدون درصد 

 پوشش

ضریب درصد 

 رواناب

سنگ و درصد 

 ریزه سنگ

 بارش ارتفاع

 متر( )سانتي

 حجم رواناب

 لیتر( )میلي

S 61/119 9/129 9/110 26/910 9/611 6/216 99/11  

M 29/992 96/116 21/919 10/102 29/999 1/992 11/222  

M+0.25S 99/102 99/291 21/122 12/129 21/129 1/919 02/216  

M-0.25S 21/212 20/121 22/002 12/191 26/122 1/119 92/229  

N(0) 61 0 60 61 61 62 61 

N(1) 61 69 6 1 1 61 1 

N(2) 1 62 62 62 61 66 62 

N(T) 99 99 99 99 99 99 92 

%N(0) 91/919 22/222 12/121 21/211 16/161 91/912 21/21  

%N(1) 20/201 99/992 9/191 60/602 1/111 91/919 60/60  

%N(2) 26/262 91/912 22/222 91/912 20/201 99/999 91/91  

Kr = 1-

(N(0)/N(T)) 
1/191 112/1  211/1  112/1  201/1  191/1  121/1  

 



 6991، 2، شماره 9جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي216

فیرد  0 9 61 66 62 69 62 

 محاسبات

درصد 

 تیحساس

 به سنگ

شیفرسا  

درصد 

 رس

درصد 

 سیلت

درصد 

 شن

بافت نوع 

 خاك
 متر( )میلي سطح دریا ارتفاع از نوع کاربری

S 920/1  66/992 62/292 61/111 6/212 6/119 661/120 

M 2/116 21/190 91/916 21/210 2/626 6/121 010/991 

M+0.25S 2/220 22/016 99/221 22/611 2/291 6/992 091/102 

M-0.25S 6/912 61/211 21/992 91/990 6/119 6/211 119/061 

N(0) 6 61 66 61 61 21 69 

N(1) 29 1 1 1 0 1 2 

N(2) 9 69 61 66 9 69 61 

N(T) 99 99 99 99 99 99 99 

%N(0) 9/191 99/999 21/211 99/999 21/211 20/201 11/111 

%N(1) 01/019 99/992 61/612 61/612 26/262 22/222 111/1  

%N(2) 9/196 99/992 16/161 99/999 21/219 99/992 91/919 

Kr = 1-(N(0)/N(T)) 911/1  121/1  111/1  121/1  161/1  992/1  222/1  

S  ، انحراف معیارM  ،میانگینM +0.25S  + انحراف معیار،  21/1میانگینM -0.25S  انحراف معیار 21/1 _میانگین،N(0) ها در وضعیت منفي،  تعداد دادهN(1)  تعداد

ها در  درصد داده N(2)%ها در وضعیت خنثي،  درصد داده N(1)%ها در وضعیت منفي،  درصد داده N(0)%،ها در وضعیت مثبت تعداد داده N(2) ،نثيها در وضعیت خ داده

 ضریب اسكالوگرام Krها و  تعداد کل داده N(T)وضعیت مثبت، 

 

 گیری نتیجه

ها به کمک  توجه به نتایج تحلیل عاملي داده با

متغیر مؤثر بر تولید رسوب  61بین  زا SPSSافزار  نرم

درصد رواناب،   متغیر ضریب شش ،آباد سید ضهحو در

درصد شن، حساسیت سنگ به  ،ياهیگ پوشش

درصد  119/02فرسایش، بافت خاك و نوع کاربری که 

ترتیب در تولید میزان  ز واریانس را در بر دارند بها

نتایج رگرسیون . = KMO)19/1( رسوب اهمیت دارند

حاکي از آن است  لجستیکد متغیره و رگرسیون چن

، حساسیت سنگ به فرسایش ،ضریب روانابکه عوامل 

بیشترین تأثیر را دارند.  ،شن و حجم روانابدرصد 

دهد که تنها  همچنین نتایج مدل اسكالوگرام نشان مي

ریزه،  خاك بدون پوشش، سنگ و سنگ) متغیرچهار 

متغیر  61از بین  (،نوع کاربری و ارتفاع از سطح دریا

باشند و بقیه متغیرها درست  مي 1/1کمتر از  Krدارای 

ملاحظه دست آمده  هبا توجه به نتایج ب اند. انتخاب شده

شود که عوامل تأثیرگذار بر تولید رسوب در مدل  مي

رگرسیون چند متغیره با نتایج تحلیل عاملي شباهت 

ن دارد اما علاوه بر متغیرهای حاصل از مدل رگرسیو

با توجه به  ،و تحلیل عاملي لجستیکمتغیره و  چند

نیز از عوامل مؤثر درصد شیب  متغیر ،اسكالوگرامنتایج 

 باکه در نهایت  ،است  آمدهحساب   بر تولید رسوب به

 عوامل تحقیق، این در آماری های تحلیل نتایجتوجه به 

 بافت فرسایش، به سنگ حساسیترواناب،  ضریب

و درصد  ینوع کاربر هي،گیا پوشش درصد خاك،

و رسوب  یشفرسا یزانرا در م یرتاث یشترینب یب،ش

های  برنامه منظور اجرای به .دارند سیدآباد ضهحو

خاك و کاهش تولید رسوبات  فرسایشحفاظت و مهار 

ضرورت دارد که حجم کل بار رسوبي و  حوضهدر 

د که شوها ارزیابي و برآورد  ‎شدت فرسایش در آن

و تولید  فرسایششناسایي عوامل مؤثر بر لازمه آن نیز 

رسوب است. لذا با تعیین مهمترین عوامل موثر در 

های حفاظتي  توان برنامه تولید فرسایش و رسوب، مي

کاهش و مهار میزان فرسایش و تولید رسوب را   برای

در تأیید نتایج حاصل  اتخاذ کرد. های دیگردر حوضه

لمي موجود در با توجه به سوابق ع از این تحقیق،

داخل و خارج کشور، عوامل موثر در فرایند فرسایش و 

 تولید رسوب عبارتند از:

عامل نحوه استفاده از زمین از مهمترین عوامل 

در  ،تاثیرگذار در وضعیت فرسایش خاك حوضه بوده
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ارتباط مستقیم با فعالیت انسان و مدیریت اراضي 

طالعات نحوه استفاده از زمین در مثیر أتباشد.  مي

Rogersو‌‌Schumm (6996 ،)Morgan (6991 ،)

Toy ( مورد بررسي و تایید قرار 2112و همكاران )

 گرفته است.

های تكاملي  خصوصیات ذاتي و ویژگي ،همچنین

پذیر، از عوامل مهم در  عنوان عامل فرسایش خاك به

باشد. اهمیت عامل خاك در رخداد  فرسایش خاك مي

Agassi (6991 ،)و ‌Ben-Hurفرسایش در مطالعات 

Govers  وPoesen (6901 ،)Mispolinos  و همكاران

(6900) ،Barzegar ( 6990و همكاران ،)Duiker  و

‌Zhang( و 2112و همكاران ) Toy(، 2116همكاران )

 ( مورد تایید قرار گرفته است.2112)و همكاران 

انتخاب عامل شیب در مطالعات و منابع مختلف از 

و  Battany(، 6901همكاران )و  McCoolجمله 

Grismer (2111 ،)Shinjo ( 2112و همكاران ،)

Morgan (6991 ،)Toy ( 2112و همكاران ،)Refahi 

 ( مورد تایید قرار گرفته است.2111)

 Ferraresi (6991 ،)Varvaniهای تحقیقاتي  یافته

(2112 ،)Calte (2119،) Maleki (2119و ) Arman 

سیت سنگ به فرسایش را انتخاب عامل حسا (2162)

-رسایش خاك و تولید رسوب تایید ميیند فادر فر

 نماید.

Mohammadi (2169در رساله خود ،) روش  و با

سازی فرسایش و  در مدل ،کار مشابه با این پژوهش

رسوب حوزه آبخیز سفیدرود در اقلیم خشک و 

خشک ایران، پس از تهیه واحد کاری و استقرار  نیمه

جام آزمایش رواناب و رسوب و در نهایت ساز و ان باران

عوامل موثر بر میزان فرسایش و  ،تحلیل رگرسیوني

طول آبراهه اصلي، نسبت مساحت اراضي رسوب را  

مرتع فقیر به مساحت کلي، درصد خاك لیتوسل، 

شدت بارندگي، درصد اراضي جنوبي حوضه، درصد 

ماهه مهر تا بهمن به  پنجخاك بلوطي، نسبت دبي 

و همكاران  Kavianعنوان کردند.  وسط سالانهدبي مت

و  ساز باران (، با استفاده از دستگاه شبیه2169)

بررسي برای ، های آماری مشابه با پژوهش حاضر تحلیل

شماری از متغیرهای موثر خاك در تولید رواناب و 

اضي کشاورزی واقع در محدوده رهدررفت خاك، در ا

وهش ژاین پبه نتایج مشابه با شهرستان ساری، 

متغیرهای رطوبت پیشین  رسیدند، به این ترتیب که

درصد ذرات شن و وزن مخصوص خاك، ماده آلي، 

ظاهری بیشترین تاثیر را در تولید رواناب، همچنین در 

فرایند هدررفت خاك نیز متغیرهای درصد ماده آلي و 

 اند. رس بیشترین تاثیر را در اراضي زراعي داشته

 Arman (2162) ، نتایج مشابه به رساله خود در

عوامل که  رسید. او اظهار داشت با این پژوهش

فرسایش و تولید رسوب در مدل یند افرتأثیرگذار در 

اسكالوگرام، مدل رگرسیون چند متغیره و تجزیه و 

چرا که در  تحلیل عاملي با یكدیگر شباهت دارند.

ضریب رواناب، خاك بدون ، رگرسیون چند متغیره

سنگ، درصد سنگ و    ن حساسیتپوشش، میزا

ریزه، بارش متوسط سالانه، شدت بارش، طول  سنگ

ها، درصد رطوبت خاك و درصد متوسط شیب  آبراهه

طول مستطیل  ،تجزیه و تحلیل عامليو در  حوضه

معادل، ضریب فرم حوضه، درصد سیلت، میزان دبي، 

میزان حساسیت سنگ، متوسط بارش سالانه، خاك 

اربری، درصد رطوبت خاك و بدون پوشش، نوع ک

عنوان عوامل تأثیرگذار شناخته  هبدرصد شیب حوضه 

دو متغیر نوع کاربری و  مدل اسكالوگرام،در شدند. 

حساب  بافت خاك نیز از عوامل مؤثر بر تولید رسوب به

رگرسیون لوجستیک دوتایي نیز  وسیله بهکه  اند، آمده

  دار بودن این دو متغیر تأیید شده است. معني

بندی متغیرها، بارش متوسط  منظور اولویت به

سالانه، خاك بدون پوشش، کاربری اراضي، بافت 

درصد  ،، میزان حساسیت سنگ به فرسایشخاك

،  شدت بارش ، شیب متوسط حوضه،رطوبت خاك

ها و درصد سنگ و  طول آبراهه ،ضریب رواناب

بنابراین با توجه به  د.نباش مياز عوامل موثر ریزه  سنگ

ایج حاصل از مدل رگرسیون چند متغیره، رگرسیون نت

لوجستیک دوتایي، تجزیه و تحلیل عاملي، مدل 

عنوان عوامل  متغیر به 66اسكالوگرام در مجموع 

فرسایش و تولید رسوب انتخاب ند یافرتأثیرگذار در 

 حاصل و نتیجه فرسایشاز آنجا که طور کلي،  به شدند.

 طبیعي انساني و عوامل از ای مجموعه متقابل تأثیر

شناسي، ژئومورفولوژی،  زمین توپوگرافي، و فیزیوگرافي)

گیاهي،  هیدرولوژیكي، پوشش خاك، اقلیم، خصوصیات

 شدت درکه  است و ...( برداری بهره و شیوه نوع

در این تحقیق با استفاده از  ،مؤثرند فرسایش وضعیت
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رگرسیون چند متغیره و  های آماری شامل تحلیل

عوامل  ،لیل عاملي و مدل اسكالوگرام، تحلجستیک

این منظور مدیریت  موثر بر فرسایش حوضه سیدآباد به

و الویت تعیین و کاهش میزان فرسایش آبخیز زه حو

  د.شدست آمده مشخص  ها با توجه به ضرایب به آن
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