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 رود با استفاده از معادلات رگرسيونيبررسي عوامل موثر در رسوبدهي معلق حوزه آبخيز گرگان
  

  محمد مهدوي و جواد ورواني، سادات فيض نيا،  محمود عرب خدري
   تحقيقات عضو هيئت علمي مركز،  تهراندانشگاه دانشكده منابع طبيعي به ترتيب عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراك، استاد

   تهراندانشگاه   دانشكده منابع طبيعي و استادحفاظت خاك و آبخيزداري
  

  چكيده
هاي هاي برآورد فرسايش استفاده از آمار رسوب ايستگاهيكي از روش

 ارتباط تواندميتحليل همبستگي . سنجي استهيدرومتري و رسوب
 در .دده خوبي نشانه رسوب و خصوصيات حوزه آبخيز را ب بين آمار

سنجي كه  ايستگاه هيدرومتري و رسوب11اين تحقيق ابتدا با انتخاب 
از آمار و اطلاعات كافي برخوردار بوده و پراكنش مناسبي در منطقه 

. گيري شدندداشتند متغيرهاي مختلف موثر بر رسوبدهي اندازه
ها به روش حد وسط  ساله ايستگاه30همچنين ميزان رسوب معلق 

با تجزيه و  .ق آمار آبدهي ماهانه و روزانه برآورد گرديدها و تلفيدسته
ترين رابطه آماري بين رسوبدهي تحليل رگرسيون چندمتغيره  مناسب

 با توجه به اين .دست آمده ها بمعلق و مشخصات حوزه آبخيز ايستگاه
متراكم و دبي تراكم و نيمه پارامترهاي درصد اراضي جنگلي كممعادله

شناسي مقاوم و ثبت و درصد سازندهاي زمينرابطه ممتوسط ساليانه، 
قبل كواترنر رابطه منفي با ميزان رسوبدهي   مقاوم به فرسايش مانسبتاً

روي هم بيش از  اين سه متغير بر .رود دارندمعلق حوزه آبخيز گرگان
رات رسوبدهي معلق را بيان كرده و اشتباه معياري در ي درصد تغي96

  .دارند در برآورد 19/0 حدود
رابطه  رود،گرگان ،رابطه همبستگيرسوب معلق، : اژگان كليديو

  تراكم جنگل، ايران  آماري،
   

  مقدمه 
شي از سيكل ها بخ حمل و رسوبگذاري در رودخانه،فرايند توليد رسوب

 ممكن است قانون طبيعي كه آيد به طوريهيدرولوژي به حساب مي
 آن تحت تاثير تغييرات  پراكنش مكاني و زماني و روند،حركت رسوب

 چگونگي و زمان ،مقدار توليد رسوب. ليم قرار گيردجهاني اق
 انتقال آن در بين شبكه ،هاي رسوبي اندازه و تركيب دانه،رسوبدهي

هاي آبخيز به شمار هاي مهم رژيم رسوبدهي حوزهها از ويژگيآبراهه
ير عملكرد  زيرا كه تغيير در هر يك از عوامل مذكور باعث تغي،مي رود

  ).Long ،1992 و Reid ،1993( گرددآبخيزها مي
    هـا كـه در مخـازن نهشـته         شتر رسوبات حمل شده توسـط رودخانـه       بي

گيرنـد بنـابراين توليـد      از حوزه آبخيز بالادست آنها منشاء مي      , شوندمي
     توانـد بـه عنـوان شـاخص مسـتقيم در           هـاي آبخيـز مـي     رسوب حوزه 

 و بـه عنـوان     )Reid  ،1993( راضـي بالادسـت   گيري فرسـايش ا   اندازه
بندي آبخيزها از نقطه نظـر      قبول براي درجه  الوصول و قابل  معيار سهل 

  ).1374عرب خدري و زرگر، (فوق به كار رود 
     ميانگين در برآورد متوسط رسوبدهي استفاده از شاخص آماري

وط به باشد، كه علت آن مرباي آبخيز با خطاي زيادي همراه ميهحوزه
در طي ساليان  .باشدمعلق و ساير عوامل موثر ميماهيت رابطه رسوب 

   متمادي محققين مختلف روابط متعددي بين ميزان رسوب و 
 ، كاربري اراضي، زمين شناسي،هاي حوزه آبخيز اعم از اقليممشخصه

  .اندهيدرولوژي و غيره ارائه داده
Anderson )1975(يي از رسوب و دارند كه برآوردها بيان مي

       رسوبگذاري اعتبار كمي و كيفي دارند كه مبتني بر آناليزهاي 
تواند به عنوان كه چه عواملي در اين بين مي اين. متغيره باشندچند

اين . متغير مستقل وارد معادلات رگرسيون شوند، اهميت خاصي دارد
اي هواشناسي متغيرها به عنوان ورودي معادلات شامل متغيره

شناسي و توپوگرافي و هاي آبخيز زمينصات استاتيك حوزهمشخ
تغيير . باشدمي) كاربري اراضي(هاي آبخيز هاي ديناميك حوزهويژگي

 ناشي از هاي آبخيز به عنوان يك پديده هيدرولوژيكيرسوبدهي حوزه
. باشدها و تغييرات ناشي از شانس مياختلافات خصوصيا ت حوزه

      اي تغييرات مربوط به خصوصيات هاي رگرسيوني منطقهروش
    تعديلهاي آبخيز را بيان نموده و تغييرات ناشي از شانس را حوزه
 شده مختص نمايد از طرفي ديگر در مناطق مختلف روابط ارائهمي

ه توان آنها را براي شرايط و مناطق ديگر بهمان منطقه بوده و نمي
  .)Anderson ،1975 و 1374عرب خدري و زرگر (كار برد 

Anderson )1975( مخــزن در كاليفرنيــاي 48 ميــزان رســوبگذاري 
 فراواني بارش بـرف و      ،هايي از قبيل مقدار بارندگي    شمالي را به ويژگي   

ــاران         ،ســوزي جنگــل آتــش، محــل و اســتانداردهاي جــاده ســازي ،ب
 ،هـاي مختلـف لغـزش در آبخيزهـا         كـلاس  ، فيزيوگرافي ،شناسيزمين

هاي حوزه آبخيز   شناسي و محتواي رس خاك    هاي زمين لمحدوده گس 
ضريب ( ربط داده و مدل رگرسيوني نهايي با واريانس توضيح داده شده          

 ـ     138/0 و اشـتباه معيـار       86/0) همبستگي  دسـت  ه   واحـد لگـاريتمي ب
  . آورده اند

Painter و Jansen) 1974 ( بــين دبــي متوســط توليــد رســوب و
هـاي مختلـف در هـر يـك از          ي رودخانـه  رهاي توپوگرافي و اقليم   متغي
ــا زون ــاي اقليمــي دني ــرده و  ،ه ــرار ك ــيوني خطــي برق ــط رگرس         رواب

ننـد بـراي بـرآورد    تواهـايي مـي  كنند كـه چنـين مـدل   گيري مي نتيجه
  .هايي كه آماري از آنها وجود ندارد به كار روندرسوبدهي رودخانه

Xie  گرسيوني بين متغيرهـاي    با استفاده از آناليز ر    ) 1993(ان   و همكار
ژئومورفولوژي و هيدروكليماتيك به عنوان متغيرهاي مسـتقل و توليـد           

ايستگاه در آتلانتيك كانـادا      14رسوب معلق به عنوان متغير وابسته در        
       مـدل رگرســيوني را بــرآورد نمودنــد كــه در ارزيــابي تغييــرات ســالانه  

 و هيـدرولوژيكي     زهكشـي  ،لق نسبت به تغييرات كاربري اراضـي      معبار
كننـد كـه پايـه      گيـري مـي   اين افراد نتيجه   .مناسب تشخيص داده شد   

  .باشدماهه در چنين معادلاتي كوتاه مييكزماني 
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Lahlou )1988(    هـاي متعـدد تعيـين رسـوبگذاري         بعد از آناليز روش
هـا و مسـاحت ليتولـوژي و       ابطي را بين توليد رسوب از آبخيـز       سدها رو 

   ايـن روابـط منجـر بـه سـاخت          . ا برقرار كرده اسـت    رواناب ساليانه آنه  
سري فرمول براي تعيين ميزان رسوبگذاري سدهاي سـاخته شـده           يك

  .مراكش شد
Colvo-Alvaradoــار ــاي ) 1997 (ان و همكـ ــمالي در كارولينـ شـ

ــيش  ــراي پ ــادلات رگرســيوني ب ــاب ســالانه و  مع       بينــي متوســط روان
 تـا   5ساحت آنهـا بـين       كه م  هاي آبخيز روستايي  رسوبدهي معلق حوزه  

سـر، كوهسـتان و     باشد و در مناطق دشت     كيلومترمربع متغير مي   1100
بـراي رسـوب معلـق سـالانه     . كننـد اند، پيشنهاد مي  ر گرفته سواحل قرا 

تغييرات عوامل توليد رسوب در بـين نـواحي مختلـف باعـث شـد كـه                 
  .دست آيده معادلات مجزا براي هر ناحيه ب

ود در البرز شـمالي و تحليـل        در مطالعه خ  ) 1374(عرب خدري و زرگر     
اي رسوب روابط چندگانه بين ميزان رسوب معلق ساليانه آبخيـز           منطقه

و فيزيـوگرافي بـه     هايي از قبيل آبدهي، اقليم، پوشش گياهي        و ويژگي 
ترين مـدل   متغيره مورد بررسي قرار داده و مناسب      روش رگرسيون چند  

مساحت، شيب و دبي حداكثر متوسط      رسوبدهي را كه در آن متغيرهاي       
  .كنند پيشنهاد مي، دوره بازگشت دو ساله شركت دارندروازنه با
حـوزه   زير 17ي  ي با در نظر گرفتن پراكنش جغرافيا      ،)1377(خاني  حكيم

در حوزه آبخيز درياچه اروميه و آمار طـولاني مـدت جريـان و رسـوب                
 ديگـر حـوزه   هـاي آنها، رابطه رگرسيوني بين رسـوب معلـق و ويژگـي      

كـه متغيرهـاي درصـد اراضـي رو بـه            كنند، به طوري  آبخيز برقرار مي  
هاي حساس، بارش متوسط و دبي متوسط سـالانه،         غرب، درصد سنگ  

 چنـان . نمايـد يرات توليد رسوب معلق را بيان مي       درصد تغي  93بيش از   
 ـ   كه از نتايج تحقيقـات گذشـته برمـي         دسـت آوردن بيشـتر     ه  آيـد در ب

. خطي وجـود دارد   وني و وارد كردن متغيرها مشكل هم      يمعادلات رگرس 
بسـتگي  رسد به جـاي مـاتريس همبسـتگي، اسـتفاده ازهم          به نظر مي  

 نمايـد از    حدود زيادي اين مشـكل را مرتفـع        تواند تا جزيي متغيرها مي  
 و شـود ي تركيبي فقط در يك مورد ديده مـي هاطرفي استفاده از متغير   

رسد استفاده از اين متغيرها تـا حـدود         اين در حالي است كه به نظر مي       
   . در بهبود روابط ارائه شده كمك موثري داشته باشدزيادي بتواند

  
 هامواد و روش

هاي به منظور پيدا كردن معادله مناسب براي منطقه از بين ايستگاه
 ايستگاه كه آمار دبي جريان 11رود تعداد موجود در حوزه آبخيز گرگان

انتخاب ، ل و پراكنش مناسبي در منطقه داشتند كامو رسوب نسبتاً
      ها ساله اين ايستگاه 30متوسط رسوب معلق ).1شكل( گرديد

ها و تلفيق آمار آبدهي با توجه به روش حدوسط دسته )72-1342(
 )1377 ( روزانه و ماهانه پيشنهاد شده توسط عرب خدري و همكاران

شناسي درصد اي مختلف زميناز بين پارامتره ).1جدول ( برآورد گرديد
     هاي مختلف حساسيت به فرسايش واحدهاي مساحت كلاس

با تهيه نقشه حساسيت به فرسايش ) 1374 ،نيافيض(شناسي زمين
از . ها محاسبه گرديديك از ايستگاه رود، در هرحوزه آبخيز گرگان

آنجايي كه شكل لگاريتمي مقادير متغيرها در معادلات رگرسيوني 
        مقادير لگاريتمي آنها در جداول آورده  شود بنابراينفاده مياست
هاي مختلف كاربري اراضي با توجه به درصد مساحت كلاس .شودمي

محاسبه گرديد  )1376 ،وزارت كشاورزي(هاي موجود از منطقه نقشه
با . نظر قرار گرفت در محاسبات مدكه مقادير لگاريتم اين متغيرها

هاي مربوطه، اندازه متغيرهاي هاي موجود و نقشهتوجه به گزارش
ها اعم از مساحت، شيب، مختلف فيزيوگرافي حوزه آبخيز ايستگاه

علاوه بر سه گروه اصلي متغيرهاي . دست آمده محيط حوزه و غيره ب
 اساس پيشنهادبرمذكور، تعدادي متغير نيز به عنوان متغير تركيبي 

بهبود و افزايش ضريب تعيين  به منظور) 1374(عرب خدري و زرگر 
گيري دست آمد كه تلفيقي از متغيرهاي اندازهه معادلات رگرسيوني ب

با تشكيل ماتريس همبستگي بين لگاريتم مقادير  .شده مذكور بود
 ايستگاه مذكور، 11معلق متغيرهاي مستقل و لگاريتم مقدار رسوبدهي 

دين منظور از ب. دست آوردن معادله رگرسيوني اقدام شد بنسبت به 
روش گام به گام انتخاب  هاي مختلف جستجوي متوالي،بين روش

  .)1998همكاران   وHair( گرديد

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  ي انتخاب شدههارود و پراكنش زيرحوزهنقشه حوزه آبخيز گرگان) 1(شكل 
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  اي انتخاب شدهه متوسط در هريك از ايستگاهبارش رسوب معلق، دبي متوسط ساليانه و مقادير )1( جدول
 
 
 
 

 
   رسوب معلقمتوسط

  ) تن در سال(
 

 
   ساليانهمتوسط دبي

  ) در ثانيه مترمكعب (
 

 
  متوسط بارش ساليانه

  )ميلي متر(
 

  ـ ايستگاهرودخانه

 تنگراه-دوغ 415 56/1 15059 

 تمر- رودگرگان 465 51/1 264202 

 كشگالي- اوغان 594 65/2 101187 

 گنبد- رودگرگان 446 54/7 3981072 

 پس پشته- نرماب 695 13/2 28840 

 نوده- خرمالو 421 29/2 62217 

 راميان-سو قره 608 42/1 225423 

 قزاقلي- رودگرگان 464 36/16 4466836 

 گلزرين–گل زرين 524 33/2 56542 

 سرمو-آباد محمد 497 47/1 74581 

 بآسياه-سوقره 598 92/1 46876 

  
  و بحث نتايج

توان ديـد كـه متغيـر دبـي         ، مي هابا توجه به ماتريس همبستگي متغير     
 بــا ميــزان توليــد )82/0( همبســتگي بــالايي (Qw)متوســط ســاليانه 

بنـابراين اولـين مرحلـه تشـكيل        .  نسبت به ساير متغيرهـا دارد      رسوب،
ه در ايـن مرحل ـ . دباش ـمعادله رگرسيون با استفاده از اين متغير مهم مي   

، R2متغير دبي متوسط ساليانه و رسوب متغيـر وابسـته اسـت و مقـدار             
 موارد ضـريب    باشد كه در اغلب   مي) 647/0(مجذور ضريب همبستگي    

 ـ      شود و بيان مي   تعيين مدل ناميده مي    انس كند كه چه مقدار از كل واري
  توانـد توسـط دبـي متوسـط سـاليانه          مـي ) رسوب معلـق  (متغير وابسته   

                مقــدار كــل مجمــوع مربعــات     ) درصــد 64. (توضــيح داده شــود 
اشتباه مجـذور شـده اسـت كـه اگـر فقـط             ) 89/3 + 146/2 = 04/6( 

. افتـد ني مقدار آن به كار رود اتفاق مي       بيميانگين رسوبدهي براي پيش   
 درصـد   40/64با استفاده از متغير دبي متوسط ساليانه ايـن اشـتباه تـا              

ــي ) 89/3 – 04/6( ــاهش م ــديك ــر آورد   . اب ــار ب ــتباه معي        ) 49/0(اش
مقـدار آن حاصـل     . باشـد بيني مـي  اندازه ديگري از تعيين صحت پيش     

 . باشدمي) 49/0(تقسيم جذر مجموع مربعات اشتباه به درجه آزادي 
 متغيـر وابسـته حـول خـط         اين عدد بيانگر مقدار انحراف معيار واقعـي       

ر اشـتباه   دار انحـراف معيـا    باشد و همچنين به عنوان مق ـ     رگرسيون مي 
در مرحلـه اول فقـط متغيـر مسـتقل           . شـود برآورد در نظر گرفتـه مـي      

 ـ   )Qw(لگاريتم دبـي متوسـط سـاليانه       دسـت آوردن معادلـه     ه  بـراي ب
 Qw ،869/1 ضريب رگرسيون متغيـر مسـتقل     . رگرسيوني استفاده شد  

ر بيني شده براي هر مشـاهده برابـر مقـدا    بنابراين، مقدار پيش  . باشدمي
ضـربدر  ) 869/1(ون   به اضـافه ضـريب رگرسـي       373/4عرض از مبدأ      

كه اگر مقدار لگاريتم رسوبدهي معلـق   باشد به طوري متغير مستقل مي  
 به صورت زيـر در      رابطه حالت در اين    گرفته شود  در نظر  yرا به عنوان    

 . مي آيد
  Log(8697/1+ 373/4 = y (Qw         ) 1(رابطه

براي وارد كردن متغير . ايميگري را وارد نكردهله ما متغير داين مرحتا 
 وجود يي جزt و مقادير يي همبستگي جزشاملدوم در معادله دو روش 

باشد كه توسط  ميyي مقداري از تغييرات يهمبستگي جز .دارد
به حساب ) له اولدر مرح Qwمتغير (متغيرهاي موجود در معادله 

. ر متغيرها توضيح داده شودتواند با اضافه كردن ساينيامده است و مي
ي يدار بودن همبستگي جزي بيانگر معنيي جزtهمچنين مقادير 

به عنوان مثال همبستگي .دل استمتغيرهاي مستقل وارد نشده در م
با دبي متوسط ساليانه در (F3)   تراكمي درصد اراضي جنگلي كميجز

  . مي باشد0/.648حدود 
   مانـده  درصـد واريـانس بـاقي      99/41 است كـه     اين مقدار به اين معني    

 درصـد  64 توضـيح داده شـود از طرفـي    دوم  توانـد توسـط متغيـر   مي
 هم اكنون با    .)Qwتوسط متغير   (واريانس قبلاً توضيح داده شده است       

ــر   ــردن متغي  درصــد F3 ]15/0 =419/0 *) 64/0-1([ 15اضــافه ك
  .دتواند توضيح داده شوواريانس كل مي

آيد كه بـه صـورت      دست مي ه   جديدي ب  رابطه،  F3با وارد شدن متغير     
  .زير است

 y= ٦٨٣/٣+ ٥٣٩/١(LogQw)+٦٣٥/١(LogF3))     2(رابطه
و   درصد افزايش پيـدا كـرده اسـت        15اين معادله  به مقدار         R2مقدار  

ــه     ــن مرحل ــا اي ــده ت ــيح داده ش ــانس توض ــل واري ــد 00/79ك              درص
 Qwو  F3بودن هر دو ضـريب  دار دهنده معنينشان  tمقدار.باشدمي

  .باشد درصد مي5در سطح 
و در هـر مرحلـه        وارد شد  رابطههاي ديگري در    به همين ترتيب متغير   

ضي از موارد با    در بع  .ب و غيره انجام گرديد    يدار بودن ضرا  آزمون معني 
    هـايي كـه قـبلا وارد شـده بودنـد           اضافه كردن متغيرهاي جديد، متغير    

در نهايت با ايـن روش معادلـه        . عادله  خارج شدند   معني بوده كه از م    بي
  :دست آمده نهايي به صورت زير ب

  706/1–(Log FD)953/0 + (Log QW) 909/1+ 873/5 = Log (QS)(Log GR)   )3(رابطه
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  : رابطهدر اين 
Qs : رسوبدهي معلق به تن در سال  

 Qw :مكعب در ثانيه دبي متوسط ساليانه به متر  
FD :تـراكم  متـراكم و كـم    احت اراضي جنگلي نيمه   موع درصد مس  مج

  )دست خورده(
GR:شناســي مقــاوم بــه  مجمــوع درصــد مســاحت ســازندهاي زمــين

  مقاوم به فرسايش ماقبل كواترنرفرسايش و نسبتاً
داري آمـاري مـد نظـر    در ارزيابي معادله برآورد شده تا حد ممكن معني 

 يكنـواختي   قرار گرفت اما براي رعايـت فرضـيات رگرسـيوني بايسـتي           

 .مانده و نرماليته مـورد آزمـون قـرار گيـرد          مستقل بودن باقي   واريانس،
   هـاي اسـتيودنت شـده در مقابـل مقـادير           مانـده رسم گراف مقدار باقي   

 واقعـي متغيـر   تواند براي مقايسه تفاوت بـين مقـدار    بيني شده مي  پيش
    ه ديـد ) 2(كـه در شـكل    چنـان  .بيني بـه كـار رود  وابسته و مقدار پيش   

بينـي  اي استيودنت در مقابـل مقـادير پـيش        هماندهشود، مقدار باقي  مي
 الگوي خاصـي بـين ايـن دو       حالت تصادفي داشته و    كاملاً (V1)شده  

دهنده يكنواختي واريانس و مسـتقل      شود كه اين حالت نشان    ديده نمي 
  .باشدها ميبودن باقي مانده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 

 )محور عمودي (بيني شدهدر مقابل مقادير پيش)افقيمحور( شده استانداردده مانمقادير باقي) 2(شكل
  
  و بحثيج انت

فاده از متغيرهاي مستقل بـراي      متغيره است هدف از آناليز رگرسيون چند    
 ميـانگين حسـابي رسـوبدهي       .باشـد بيني مقدار متغير وابسته مـي     پيش

مقــدار توانــد مــي)  زيرحــوزه11(هــاي انتخــاب شــده معلــق زيرحــوزه
دست دهد و اين مقدار به عنوان مقـدار متوسـط           ه  رسوبدهي معلق را ب   

امـا سـئوالي كـه      . تلقـي شـود   رود  رسوبدهي معلق حوزه آبخيز گرگـان     
تغيـر وابسـته را بـه طـور         باشد اين است كه ميانگين مقدار م      مطرح مي 

شود كه متغير   د و زماني از ميانگين استفاده مي      كنبيني نمي كامل  پيش  
وقتي متغيرهاي مسـتقلي    .  موثر بر رسوبدهي در دسترس نباشد      مستقل

توان براي برآورد مقدار متغير وابسته      وجود دارد از معادله رگرسيوني مي     
از طرفـي اسـتفاده از معادلـه رگرسـيوني باعـث كـاهش              . استفاده كرد 

شود چرا كه مقدار    مجموع اشتباهات مجذور شده نسبت به ميانگين مي       
بيني شده آن هميشه اخـتلاف دارد و        قدار پيش سته با م  واقعي متغير واب  

  .اين اختلاف كمتر باشد، برآورد ما صحيح تر استهرچه 
     نظـر گرفتـه    هـاي رگرسـيوني در    اي كـه در مـدل     از طرفي نوع رابطـه    

رابطه آماري با رابطـه جبـري يـا تـابعي            . باشد مي شود رابطه آماري  مي
هر مقدار متغيـر مسـتقل مثـل دبـي          در رابطه آماري براي     . تفاوت دارد 

متوسط ساليانه، چندين مقدار متغير وابسته مثل رسوب معلق مشـاهده           

اما در رابطه جبري براي يك مقدار متغير مسـتقل فقـط يـك              . شودمي
بسـته يـك متغيـر      از ايـن رو متغيـر وا      . مقدار متغير وابسته وجـود دارد     

را بـرآورد    وسط آن توان مقدار مت  آيد كه فقط مي   تصادفي به حساب مي   
 طوري كه گفته شد، متغير رسوبدهي معلق كه يك متغيـر           همان. نمود

آماري با متغيرهاي   رود، داراي رابطه    وابسته در اين تحقيق به شمار مي      
 اگـر مقـدار متوسـط سـاليانه متغيـر وابسـته           . باشـد مستقل ديگـر مـي    

ود، بينـي بـه كـار بـرده ش ـ        را براي پيش  ) هاهرسوبدهي معلق زير حوز   (
  .مجموع اشتباهات مجذور شده زياد خواهد بود

 96دهـد   باشد كه نشان مي    مي 96/0) ضريب تعيين معادله  (   R2مقدار  
حول ميـانگين آن    ) يعني رسوبدهي معلق  ( درصد واريانس متغير وابسته   

هي نشان داده شده است، در صورتي كه فقـط مقـدار متوسـط رسـوبد              
       بــراي )  واحــد لگــاريتمي14/5(هــاي انتخــاب شــده معلــق زيرحــوزه

 واحـد   04/6بيني به كـار رود مقـدار مربعـات خطـاي كـل برابـر                پيش
لگاريتمي خواهد بود ولي با كاربرد متغيرهاي مستقل و معادلـه مـذكور             

با آزمون   ).6104/783/5(يابد   درصد كاهش مي   96ن مقدار در حدود     اي
م كـه   شـوي ه مي دست آمده در مدل متوج    ه  داري ضرايب و ثابت ب    معني

اين كـاربرد متغيرهـاي     دار بوده بنـابر    معني 01/0اين ضرايب در سطح     
توانـد مـوثر     در برآورد رسوبدهي معلـق مـي       Qw و GR  ،FD مستقل

Regression Standardized Residual

2.01.51.0.50.0-.5-1.0-1.5

V1

7.0

6.5

6.0

5.5

5.0

4.5

4.0
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اين مقدار ضريب تعـين      .واقع شود و نسبت به ميانگين بهتر عمل كند        
كه ) 1374(دست آمده توسط عرب خدري و زرگر        ه  نسبت به ضريب ب   

دست آمـده   ه  ب93/0باشد ولي از مقدار     باشد كمتر مي  مي98/0 در حدود 
آورد ايـن   اشـتباه بـر    .باشـد زه آبخيز درياچه اروميه بيشتر مـي      براي حو 

ن مقـدار بيـانگر حـدود تغييـرات         كه اي ـ باشد   مي 19/0معادله در حدود    
د مـورد   باشد كه بسته به اندازه نمونه و سطح اعتمـا         بيني مدل مي  پيش

دست آمده در مقايسـه بـا       ه  اشتباه معيار ب   .كندير مي نظر اين فاصله تغي   
مـدل ارائـه شـده توسـط آندرسـون           و )02/0(حوزه آبخيز البرز شمالي     

   .بيشتر مي باشد)0/.138(1998
  

  بنديجمع
زندهاي از بين متغيرهاي مستقل سه متغير مجموع درصد مساحت سـا          

، )GR( نرمقاوم به فرسايش مـا قبـل كـواتر        مقاوم به فرسايش و نسبتاً    
تـراكم و يـا   متـراكم و كـم  موع درصد مساحت اراضي جنگلي نيمـه     مج

در  )Qw (و دبـي متوسـط سـاليانه       )FD (خـورده اراضي جنگلي دسـت   
تغييـرات دو   . باشندهاي انتخاب شده موثر مي    رسوبدهي معلق زيرحوزه  

سو بوده و بنابراين با افزايش اين دو         با هم ديگر هم    FD و   Qwعامل  
رابطه مـذكور عمـلاً     . ابديدار رسوبدهي معلق نيز افزايش مي     قپارامتر م 
تـراكم و   ه با افزايش درصد اراضي جنگلي كـم       دار است چرا ك   نيز معني 

اراضي هستند كه   ) 1376(كه طبق تعريف وزارت كشاورزي       تراكمنيمه
 انـد د انساني در منطقه ايجاد شده     كاري افرا رويه و دست  در اثر قطع بي   
از  .رود و بالطبع رسوبدهي معلق بيشـتر مـي         خاك زياد  انتظار فرسايش 

       ايــن نتيجــه را FD و Qwطرفــي مقايســه ضــرايب بتــاي دو متغيــر 
 در برآورد ميانگين رسوبدهي معلق بيشـتر        Qwدهد كه تاثير متغير     مي
 همچنـين متغيـر    ).426/0 در مقابـل     820/0ضـريب   (باشـد    مي FDاز  

)GR(     هاي مقاوم به فرسايش و نسـبتاً        يا مجموع درصد مساحت سازند
ي معلـق داشـته و      مقاوم ما قبل كواترنر، همبستگي منفي بـا رسـوبده         

اين امر نيز بـه صـورت        .ي منفي در معادله دارد    يضريب رگرسيوني جز  
شناسـي  بدين نحو كه افزايش واحدهاي زمين منطقي قابل توجيه است     

  . گردد مييزهاي آبخ فرسايش، باعث كاهش رسوبدهي حوزهمقاوم به
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