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 چکیده 

این    نمودنمشااخ     هساا  د ای  پیچیده  عواملتابع   های آبخیز بوده کهناپذیر حوزهفرسااایو ر وسااو  در پدیده اب  ا های  پدیده

  حوضهاز فرسایو ر وسو  دو یك   های به ر برای کاهو تساوات ناشيویزیبه برنامه،  ها بر فرسایو ر وسو عوامل ر شا ات  ارر آن

  حوضاه به ع وان    دویاچه اورمیهدهي، حوزه آبخیز  وساو   کردن عوامل مورر بر  دو این تحقیق برای مشاخ  تواهد نمود   شاایاني  کمك

های م طقه مطالعاتي، شاامل تواواایات  زیرحوضاهدهي  بر وساو   موررریژگي   30پس از مشاخ  کردن     موود مطالعه ان خا  شاد

به ع وان م غیرهای  اقلیمي، کاوبری اواضااي ر پوشااو گیاهي    شاا اسااي ر تا ،زمین  یکي، فیزیوگرافیکي، ژئومرفولوژیکي،هیدورلوژ

تجزیاااه ر    هایبا اسااا داده از ور گردید   مشخ     به ع وان م غیر رابس هنیز    حوضهتولیدی دو هر زیر  مسااا قل، مقاااادیر وساااو 

بین م غیرهای  به ور  گام به گام  چ دم غیره    ر ایجاااد وگرساایون  ایتحلیل توشه  (،PCA)  های االيتحلیل مؤلده،  تحلیاال عاااملي

ر    هازیرحوضه  دهيتاارین وابطااه آماااوی بااین وسااو م اساا ،  SPSSمس قل ان خابي ر م غیر رابس ه بااا اساا داده از ناارم افاازاو  

دهي دو حوزه آبخیز  وسو  شود که مقداوميمشخ    ان خابي  ونيوگرسی  با توبه به مدل   دس  آمدبهمطالعاتي  مشخوات حوزه آبخیز  

مسااااح  ساااازندهای  مجموع  ،  هاحوضهمساح  زیر  )دیم، آبي ر باغات(،اواضي کشاروزی   عامااال مسااااح  پ جبه    دویاچه اورمیه

تولید    دوااد تغییرات 89عامل   پ جبسا يي داود که ایاااان    حوضاه  ، دبي م وسا  ساالیانه ر ضاری  فرمحساا  به فرساایو ر کواترنر

داو اسا   به ووو کلي، عوامل مورر بر فرساایو ر  که دو ساط  اع ماد پ ج دوااد مع ي  ک  دوا ک  رل مي  های ان خابيوساو  زیرحوضاه

ی  ب د شا اساي ر فیزیوگرافي تقسایمتوان به ساه گرره عوامل انسااني ر تغییر کاوبری اواضاي، زمینوساو  حوزه آبخیز دویاچه اورمیه وا مي
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 مقدمه. 1
  ن یمهم ر از  آن، از  حااال  وساو  ر  ویفرساا  مسائله

 حوزه   ا یمق   دو  ویفرساا  دهیپد  اسا  یزداویآبخ  مساائل

نیز آن    يابیا اوز  جاه،یدو ن   بوده،  نااهميون  ر  م  وع  ز،یآبخ

  ی هامشااکل با اساا داده از مدل  نیا   ]17[مشااکل اساا  

   ]10[ اساا   حل  قابل یااندازه  تا  ویفرسااا  برآرودک  ده
  ی هااسااا يااهیربا  آمااو ر پراک و ناام ااسااا  ا   یا محادرد

وا   يتجرب  یهاضاارروت اساا داده از مدل  ،يساا جوسااو 

دو     ]4[  کا ااديما   جااا یا ا ماعالاق  وساااو   ماقااداو  بارآرود 

ها )آرود وساااو  وردتانه( یکي از عوامل مورر دو  وردتانه

برداوی از تاساایسااات  تعیین وول عمر ساادها، مدت بهره

وسااني، شا ات  ر ت میم  های آ ها ر کانالمربووه، تونل

بسااا ر   ر ر ک ااوه  تغییرات  تخریا   ر تحلیال  وردتااناه 

های  ه رین شایوهفرساایو دو باددسا  به م موو ابرای ب
تولیاد  BMPS)  1مادیری ي ر  تخریا   باا هادک کااهو   )

ماهی  پیچیده ر ریژگي باو وسو      ]14[باشد  وسوبات مي

ها باعث شاده اسا  که برآرود میزان وساو  راوده  وردتانه

باه مخاازن ر تولیاد وساااو  دو دوازمادت برای تعیین عمر  

ویزی ر دزمه برنامهها با مشااکل وربرر شااود  مدید سااازه

فرسااایو ر وسااو ، آگاهي از    اتخاذ تواامیم دوباوه مهاو

وساو  دو حوزه آبخیز ر شا اساایي    میزان فرساایو ر تولید
هاا ر هاا برای ابرای برنااماهب ادی آنارلویا  م ااوق بحراني ر

آبخیزداوی برای کاهو فرسااایو ر مهاو تولید ر   اقدامات

 حدظ م ابع تا  ر   سا   با توبه به اهمی وساو  ا  حمل

گذاوی  سایاسا   آ  کشاوو ر اوایه واهکاوهای م اسا  برای

هایي  اولاعات ر نقشاااه  های آبخیز، به آماو،کلان دو حوزه

ووو دقیق  های آبخیز وا بهحوزه  که ب واند ساایمای عمومي

کشاوو دو ات یاو مدیران قراو دهد، نیاز   ر ساراساری دو کل

هاای  ساااوی دیير عادم ربود ایسااا يااهاز     ]17[  اسااا 
های  سا جي دو بسایاوی از زیرحوضاهر وساو   سا جيآ 

ای  های تحلیل م طقهکشاوو باعث شاده تا اسا داده از ور 

  ]3[وسو  بیش ر مدنمر قراو گیرد  

 
 

الواااول حوضااه ر  های سااهل اساا داده از برتي از ریژگي 

شده برقراوی اوتباط بین این تووایات ر دبي وسو ، باعث 

هاای فااقاد آمااو یاك  ای دو حوضاااه هاای تحلیال م طقاه تاا ور  

دو   ]1[  ابزاو قدوتم د به  برآرود دبي وسااو  تلقي شااود 
سا جي کشاوو ر با  ایسا ياه وساو    209پژرهشاي با بروساي  

اسا داده از وگرسایون چ دم غیره ااهاو داشا  که مسااح ،  

ها  دهي حوضه دبي سادنه ر دبي ریژه از عوامل مورر دو وسو  

های وگرسیون چ دم غیره  با اسا داده از ور    ]12[باشا د   مي 

سااازی میزان وسااو  وردتانه براحي اساا ان  اقدام به مدل 

دواد تغییرات    98ها نشان داد که  توزس ان کردند؛ ن ایج آن 

وساو  وردتانه براحي توسا  م غیرهای وول آبراهه ااالي  

سا داده از  با ا   ]20[ر دبي م وسا  ساادنه قابل توبیه اسا   
ور  تجزیه عاملي ر وگرساایون چ د م غیره، عوامل مورر بر  

وساو  حوضاه والقان وا مسااح  اواضاي کشااروزی، مسااح   

ها، مسااح  ساازندهای حساا  ر پسا ي ر بل دی  زیر حوضاه 

دوااد تغییرات    88حوضاه معرفي کردند ر ااهاو داشا  د که 

شد   با دهي این حوضه تح  تاریر م غیرهای مذکوو مي وسو  

از ور  تجزیاه ر تحلیال عااملي دو   ]18[ نیز باا اسااا دااده 

های آبخیز ب و  غر  ایران عواملي همچون مساااح   حوزه 

حوضاه، دوااد تحد  ر دوااد اواضاي با به  شامال غربي وا  
هاا  ترتیا  موررترین عوامال بر تولیاد وساااو  این حوضاااه باه 

ساازی وساو  معلق ر  مدل دو تحقیقي به    ]3[معرفي نمودند   

هاای آبخیز کااورن بزوو ر  دو حوزه   تعیین عوامال مؤرر بر آن 

هاای فیزیوگرافي  پردات  اد ر بیاان نمودناد کاه ریژگي   کرتاه 

ها مان د محی ، مسااح ، وول آبراهه ااالي ر ولی   حوضاه 

نسااب  به سااایر عوامل اقلیمي، پوشااو گیاهي ر   ها حوضااه 

های موود مطالعه، از دوبه اهمی   شاا اسااي حوضااه زمین 
ی دو تولید وسااو  م طقه برتووداوند  همچ ین دو بیشاا ر 

از مدل وگرساایوني چ دم غیره برای    ]9[تاوج از کشااوو نیز  

دهي ورزاناه حوزه آبخیز وردتااناه واماابااناا دو برآرود وساااو  

ریژگي موود اسا داده    17ه درسا ان اسا داده کردند ر از بین 

دو دو وگرسایون گام به گام ت ها چهاو پاوام ر شادت باوندگي  

از وریاداد، دبي در ورز قبال ر   ر در ورز قبال  زماان وریاداد 

1 Business Process Management Suite 
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دواااد دو سااط    82/ 3فرسااایو ورز قبل با ضااری  تبیین  

های مورر بر تولید وساو  دوااد به ع وان ریژگي   95اع ماد  

از    ، د   ه دو کشااوو     ها بَ حوضااه دو نیز    ]19[شاا ات ه شاادند   

دهي اسا داده کردند ر  وراب  وگرسایوني به  برآرود وساو  
 ، حوضه   ژئومرفولوژیك م غیرهای  اس داده از  داش  د که ااهاو  

باه    ]10[هاا وا بااد تواهاد برد  دو پژرهشاااي دیير  دقا  مادل 

وردتانه دو م طقه شامالي آدساکا  ساه ساازی باو معلق کمي 

ساال به وول ساه پردات  د  پایو م طقه موود مطالعه برای  

انجاامیاد ر نموناه برداوی بااو معلق دو اعماال مخ ل  وردتااناه  

 بین میزان بااو معلق ر پااوام رهاای حوضاااه انجاام شاااد ر  

ساازی به ور  وگرسایوني ااووت پذیرف   ن ایج نشاان  مدل 
داد که دو هر سه وردتانه پاوم رهای باوندگي ر شکل حوضه 

   زیادی دو میزان باو معلق حوضه داش  د   تاریر 

مؤرر بر مقداو    یاااف ن عواماال  هدک از ایاان تحقیااق

وابطه   ر پیاااادا کااااردن  اورمیهدهي حوزه آبخیز وساو 

 ر   هازیرحوضااهم اساا  آماوی بین مقداو تولید وسااو   

  دهي اس عوامل مؤرر بر وسو 

 شناسیروش. 2

 منطقه مورد پژوهش. 2.1
 51964آبخیز دویااچاه اورمیاه باا رساااعا  تقریبي    حوزه 

کیلوم ر مربع به ع وان یکي از شاو حوضاه آبریز ااالي دو  

ورد ر گساا ره  شااماو مي تقساایم ب دی هیدورلوژی ایران به 

های آذوبایجان غربي، آذوبایجان شارقي ر رسایعي از اسا ان 

گیرد  این حوضاه کردسا ان وا دو شامال غر  ایران دو بر مي 

های آبخیز مشااارل ر ب و  به ترتی  به حوزه   دو شااامال، 

وردتانه او ، قزل ارزن ر از غر  به مرز کشااووهای ترکیه  

کیلوم ر مربع از  33469دو حدرد شااود   ر عرال محدرد مي 

دواااد(،    64/ 4سااط  این حوضااه وا م اوق کوهساا اني ) 

  24/ 2هاا ) هاا ر کوهااایاه کیلوم ر مربع آن وا دشااا    12564

  10/ 2ر مربع وا سط  دویاچه اورمیه ) کیلوم   5320دواد(،  

کیلوم ر مربع آن وا نیز م اوق شاااهری ر  611دوااااد( ر 

، موقعی   1شاکل دهد   دوااد( تشاکیل مي   1/ 2ورسا ایي ) 

 دهد  بغرافیایي حوزه آبخیز دویاچه اورمیه وا نشان مي 

 

 موقعیت جغرافیایی حوزه آبخیز دریاچه ارومیه  .1 شکل
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وردتانه بزوو   32دو حوزه آبخیز دویاچه اورمیه تعداد  

 116هاا توسااا   ر کوچاك ربود داود کاه آبادهي وردتااناه

ها  اندازگیری شاده ر شابکه زهکشاي آن  سا جيآ ایسا ياه  

اورمیه به ااووت  های ساطحي وا به سام  دویاچه  بریان

ک د  سیمی ه ورد ر آبي چای  یك حوضه بس ه هدای  مي

های مهم ر بزوو حوضااه مذکوو بوده که  از بمله وردتانه

 گیرند گس ره رسیعي از این حوضه وا دو بر مي

 روش پژوهش. 2.2
 :باشدمراحل انجام این تحقیق به شرح زیر مي

مربوط های ر حوضاه  سا جيآ ایسا ياه   30  ان خا   -1

بادرل  ،  2شاااکال  )  هاا دو حوزه آبخیز دویااچاه اورمیاهباه آن

که دو    ساال داده 30)داشا ن حداقل    وول دروه آماوی(؛  1

سااااال باایاان  آماااوی  دروه  پااژرهااو  آبااي  ایاان   هااای 

موود اسااا داده قراو گرف ه   1399-1400تا  1361-1360

بغرافیاایي    ، پراک ودقا  آمااوی م ااساااا ر    (اساااا 

ان خا     ها، مب ا ر معیاوحوضاهها ر ت وع مسااح   ایسا ياه

سا جي م  خ   های آ نقشاه پراک و ایسا ياهبوده اسا    

، اوائه 1ها دو بدرل ر مشاخواات این ایسا ياه 2دو شاکل  

 شده اس  

ایس ياه    30  های بدس  آمده ازدو این تحقیق داده -2

ووو تواادفي به در بخو آموزشاي ر آزمایشاي  به،  ان خابي

ر برآرود   ها برای ایجاد مدلداده %70تقسااایم شااادند  از  

هاا نیز داده  %30پااوام رهاای آن دو بخو آموزشاااي ر از  

برای بروساااي اوزیابي کاوایي مدل اسااا داده شاااد  به  

بی ي  کاو وف ه دو پیوهای بهبروسااي اوزیابي کاوایي مدل

ساا جي  های وسااو نشااده(، داده  مقادیر بدید )مشاااهده

ساا جي  های وسااو های ساا جه با دادهحاااال از م ح ي

 ها مقایسه شد حاال از مدل

 

 (سمت چپتصویر ) هادر خروجی آن سنجیآبمنتخب و محل ایستگاه  یهازیرحوضهموقعیت  .2شکل 
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 ها های انتخابی و میزان تولید رسوب معلق آنها و حوضهمشخصات ایستگاه .1جدول 

 

ی  هاسااله ایسا ياه 30برآرود م وسا  وساو  معلق   -3

؛ دو این ور   باتوبه به ور  حدرساا  دساا ه ها  م  خ 

اوائه شااد، اب دا مجموعه م  اار   ]8[که ارلین باو توساا   

وساو  به ااووت ااعودی مرت  شاده ر پس از آن به -دبي

شااوند  دو گام بعدی به های مشااخ  تقساایم ميدساا ه

اااووت م  اار به ازای م وساا  دبي هر دساا ه، م وساا   

 وول بغرافیایي  عرض بغرافیایي  (2kmمساح  ) کد ایس ياه  نام حوضه  نام ایس ياه  ودی  
 وسو  معلق 

(1-t.yr ) 

 5664 00-08-47 00-12-38 2 84 31-529 هرزروز چای  هرزروز  1

 50128 00-34-46 00-09-38 8 511 31-119 چای  پاژ توابه  2

 72210 00-16-46 00-09-38 3 502 017-31 چای   گم ا  آناتاتون  3

 73152 09-10-46 37-09-38 2 506 029-31 س یخ چای  پل س یخ 4

 4735 16-32-45 03-09-38 2 71 001-38 چای  دویان دویان  5

 5082 00-44-44 00-20-38 1 73 005-36 چای دیرعلي اروبان 6

 5045 00-36-44 00-11-38 4 85 003-36 چای دویك  نمرآباد 7

 107726 00-36-44 00-05-38 4 793 001-36 زرد چای  علیا  چهریق 8

 10252 00-35-46 00-59-37 4 133 013-31 سعیدآباد  سعیدآباد  9

 2265015 00-24-46 00-07-38 6 7611 015-31 آبي چای  رنیاو  10

 4508 00-26-46 00-50-37 7 67 019-31 چای   لیقوان لیقوان  11

 6014 00-06-46 00-44-37 4 90 037-31 چای  گمبر قرمزیيل  12

 107020 00-16-46 00-28-37 7 136 007-32 ی چاي  اوف ک د تازه 13

 4599 00-15-46 00-27-37 7 64 023-32 اسدس انج  اسدس انج  14

 198722 00-16-46 00-01-37 4 1069 005-33 چای   لیلان ک د شیرین 15

 200504 00-25-46 00-53-36 2 1074 027-33 آبرلو  چوبلوچه  16

 88545 00-02-47 00-29-36 7 516 916-33 ساورل چای  شاته واس  آدسقل  17

 40899 00-03-47 00-29-36 8 302 912-33 ساورل چای  شاته چپ آدسقل  18

 292425 00-33-46 00-10-36 3 1561 919-33 چای  ترتره  س  ه 19

 293106 00-26-46 00-12-36 8 1570 015-33 چای  بیغاتو پل آنیان  20

 95255 00-10-46 00-11-36 6 495 007-33 چای  سقز قبقبلو 21

 175024 00-56-45 00-26-36 4 960 036-33 سیمی ه ورد گزل گ بد  22

 42091 00-37-45 00-42-36 1 396 003-34 مهاباد چای  کوتر 23

 5106 00-42-45 00-41-36 5 88 005-34 مهاباد چای  بیطا   24

 4712 00-08-45 00-08-36 1 70 015-34 کانیر   چارآباد  25

 96685 00-02-45 00-00-37 5 123 011-34 گاداو چای  پي قلعه  26

 4532 00-05-45 00-02-37 1 68 013-34 گلاز چای  اش ویه  27

 18325 00-09-45 00-21-37 8 258 001-35 بادنج  قاسملو  28

 20236 00-54-44 00-17-37 4 260 003-35 باواندرز چای  بي بکران  29

 5912 00-53-44 00-36-37 7 83 039-35 ورضه چای  کلهوو  30
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ساری بدید از زرج    غلم  وساو  آن دسا ه تعیین ر یك 

شااود  پس از آن، سااری  وسااو  تهیه مي-های دبيداده

مذکوو به یك دسا ياه مخ واات لياوی مي م  قل شاده ر 

( به آن براز  1با فرم وابطه ) 1یك وابطه وگرسیوني تواني

شاااود ر مطاابق باا آن از وری دبي ورزاناه، مقاادیر  داده مي

و  برای هر های ساادنه وسا وساو  ورزانه ر دو نهای  ساری

 شود ایس ياه برآرود مي

(1 ) 𝑄𝑠 = 𝑎𝑄𝑤
𝑏 

دبي وساااو  به ازای مقادیر دبي   sQکه دو این وابطه،  

 ضرای  معادله هس  د  bر  a دبي بریان،  wQبریان،  

هیادرولوژیکي،  ریژگي    30ان خاا  ر محااساااباه    -4

ژئومرفولوژیکي، اقلیمي،   ر زمینفیزیوگرافي،  شااا ااساااي 

به   زیرحوضاه های ان خابيکاوبری ر پوشاو گیاهي  تا ،  

 (2)بدرل    ع وان م غیرهای مس قل

محااساااباه مقاادیر ليااوی مي م غیرهاای مسااا قال    -5

فیزیوگرافي، ژئومرفولوژیکي،  )ریژگي هاای   هیادرولوژیکي، 

  کاوبری ر پوشااو گیاهي شاا اسااي ر تا ،  زمیناقلیمي،  

دهي  زیرحوضه های ان خابي( ر م غیر رابس ه )مقداو وسو 

 زیرحوضه ها(

وساااو   تاعایایان    -6 مایازان  بار  گااذاو  تااگرایار  عاواماال 

با اسا داده  موبود،   مسا قل  ها از بین م غیرهایحوضاهزیر

هاای  تحلیال مؤلداه  هاای تجزیاه ر تحلیال عااملي،از ور 

انجام تجزیه ر تحلیل    ر  ایشااهتحلیل تو  (،PCA)  اااالي

 26روژن    SPSSنرم افزاو   دو محی   چ د م غیره

اساا داده از وگرساایون چ دم غیره به ور  گام به   -7

گام ر بدسا  آرودن وابطه بین م غیرهای مسا قل ر م غیر  

 رابس ه

  ي ابیاوز یبراانجام راسااا جي معادله وگرسااایوني،    -8

(  از  2اسااا دااده شاااد )وابطاه   ]13[از ور     ،مادل  یيکااوا

مربعاات تطاا    ينساااب  نیانيیا م  نییتع  یبرانیز    (3)وابطاه  

 
 

 

 

 اس داده شده اس  

(2 ) 𝑁𝑆𝐸 = 1 − [∑ (𝑂𝑖 − 𝑃𝑖)
2/∑ (𝑂𝑖 − 𝑂𝑚)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1 ] 

(3 ) 𝑅𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑ (𝑂𝑖 − 𝑃𝑖)

2𝑛
𝑖=1 /

1

𝑛
∑ 𝑂𝑖
𝑛
𝑖=1 

ایي مدل )این  کاو ي رابیشاات  اوز NSE  ها،آن  دو  که

تر بااشاااد،کااوایي مادل به ر یاك نزدیاك ضاااریا  هرچاه باه 

  mOوسااو ،    یریگمربوط به اندازه  مقادیر iO  ،تواهد بود(

  داده  iPوساااو  ر    یریگانادازه  باه  مربوط  ریمقااد  نیانيیا م

  ي نساااب  نیانيیا م  RRMSEمربوط باه برآرود وساااو  ر  

از اااادر تا    RRMSE  راتییتغ  دام همربعات تطا اسااا    

  ،باشاااد  ترك یا به اااادر نزد  ریبوده ر هرچه مقااد  یا نهاايب

 اس    ش ریمدل ب  ایيکاو

شاایان ذکر اسا  برای اسا خراج عوامل فیزیوگرافي ر  

های موود مطالعه از نرم افااااازاو دو حوضااه ژئومرفوم ری

GIS  Arc   ر نساخه الحاقيHydro Arc  اسا داده شاد  برای

دهي به ساازندهای  اسا خراج عوامل زمین شا اساي ر رزن

سااازمان زمین    1:250000از نقشااه های    م طقه تحقیق

شاا اسااي کشااوو ر ور  تعیین حساااساای  به فرسااایو  

اسااا داده شاااد  همچ ین  (  1374راحدها دک ر فیض نیا )

بها  اسااا خراج پااوام رهاای تاا  نیز از اولاعاات بهااني  

م ر اساا داده شااد  پس از   1000با تدکیك مکاني    2تا 

داده تااادانالاود  بااافاا   باهاااناي  سااااایاا   هااای  از    

(www.isric.org  میانيین دواااد شاان تا ، میانيین )

دواااد ساایل  ر میانيین دواااد و  تا  با اساا داده از  

GIS  6[های موود مطالعه اس خراج شد برای حوضه[  

(  کاوبری اواضيبرای اس خراج )عوامل پوشو گیاهي ر 

از نقشاه های پوشاو گیاهي تهیه شاده توسا  ساازمان  

  دو این  ها، مراتع ر آبخیزداوی کشاوو اسا داده شادب يل

پژرهو، تعدادی از وبقات پوشو گیاهي با یکدیير ادغام  

 ر نقشاااه کااوبری اواضاااي م طقاه تحقیق تهیاه گردیاده ر 

1 Power regression 
2 World Soil Information (ISRIC) 

http://www.isric.org/
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دوااد مسااح  هریك از وبقات     GISسااس با اسا داده از

(  برای اس خراج )عوامل اقلیمي  ر حوضه اس خراج شد دو ه

های موود مطالعه،  حوضاه  دمایباوان ر همهای هماز نقشاه

  اسااا اان ایآ  م طقاهتهیاه شاااده توسااا  ساااازماان  

اس داده شد   غربيآذوبایجان

 در منطقه مورد پژوهش   های انتخابیزیرحوضهدهی در عوامل موثر بر رسوب  .2جدول  

 نوع پاوام ر  وبقه گرره االي 

عوامل فیزیوگرافي ر  

 ژئومرفوم ری 

 پاوام رهای تطي 
 مساح  حوضه، محی  حوضه، وول حوضه، وول آبراهه االي،  

 شی  آبراهه االي، تراکم زهکشي

 اوتداع م وس  حوضه، شی  م وس  حوضه،   اوتداع 

 ضری  شکل حوضه  شکل حوضه 

پاوام رهای  

 ژئومرفوم ری 
 پس ي ر بل دی حوضه 

 عوامل زمین ش اسي ر تا  

 دواد مساح  سازندهای حسا  به فرسایو،  

 و، یحسا  به فرسا نسب اً   یدواد مساح  سازندها

 و، یبه فرسا   با حساسی  م وس   یدواد مساح  سازندها

 دواد مساح  سازندهای نسب اً مقارم ر مقارم به فرسایو، 

 میانيین حساسی  به فرسایو سازندهای حوضه 

 دواد شن تا ، دواد سیل  تا ، دواد و  تا  

 عوامل پوشو گیاهي ر کاوبری اواضي 

 دواد مساح  زواع  آبي ر باغات،  

 دواد مساح  زواع  دیم،  

 ،  %25دواد مساح  مراتع با تراکم کم ر از  

 ،  %25دواد مساح  مراتع با تراکم بیش ر از 

 ،  %25دواد مساح  ب يل های با تراکم کم ر از 

 ، %25دواد مساح  ب يل های با تراکم بیش ر از 

 دواد مساح  اواضي بدرن پوشو ر بیررن زدگي س يي،

 دواد مساح  سطوح آبي، باتلال، نیزاو ر بس ر وردتانه، 

 دواد مساح  م اوق مسکوني 

 
 اقلیمي ر هیدورلوژی عوامل 

 
 میانيین باوندگي سالیانه، میانيین دمای سالیانه، میانيین دبي سالیانه 

 

 . نتایج3
مقادیر ریژه یا ویشاه پ هان ماتریساي ر دوااد   3بدرل  

  که توساا  هاار عاماالهای االي(  راویانس )تغییر دو داده

  وا موود بروساي  هایزیرحوضاهبرای    شاود،توضای  داده مي

عامل داوای ویشه  سه توبه به این بدرل،  با   دهدمي  نشان

  85/93هس  د که دو کاال   ماتریسي بیش ر از یك   پ هااان

دو     ده اادهای االي وا شاارح ماايتغییر دو داده  دواااد

بروساي وری مقادیر ویشاپ پ هان ماتریساي،   نهایاااا  بااااا

کاه دو هر عاامال ااااالي  م غیرهاایي    دوااااد راویاانس ر

هاای موود  بیشااا رین بااو رزني وا داوناد، برای زیرحوضاااه

مطاالعه دو حوزه آبخیز دویاچه اورمیه، ساااه عامل ان خا   

تغییر دو    دواااااد  85/93گونه که گد ه شد  شد که همان

  ده ادماي  توضی های االي وا داده

شاود، عامل ارل  مشااهده مي 3گونه که دو بدرل  همان

ک اد ر باا چرتو ااااد از راویاانس وا بیاان ميدو  18/66

انجام شااده، برتي م غیرها باو رزني بیشاا ری بر وری این  
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ای چرتیاده کاه  گوناهعاامال داشااا اه ر دو حقیقا  عاامال باه

بیشا رین تاریر وا پدید آروده اسا  ر این بدان مع ي اسا  

هاای م درد هر م غیر تااحاد ممکن سااااده  کاه توزیع رزن

از م غیرهاای موود بروساااي دو    اسااا   دو ن یجاه هر یاك 

هاای حوزه آبخیز دویااچاه اورمیاه، حاداقال ر باه زیرحوضاااه

ووو نزدیك با یکي از ساه عامل دو اوتباط اسا   دو بدرل  

، ماتریس رزني عاملي ر دَرَوان یاف ه برای هریك م غیرها  4

 دهد که عامل ارل به نشاان مي 4اوائه شاده اسا   بدرل  

ن د دواااد اواضااي کشاااروزی  ووو مثب  با م غیرهایي ما

)دیم ر آبي(، دوااد ساازندهای حساا  به فرساایو، اوتداع  

م وساا ، شاای ، دبي م وساا  سااادنه ر رضااعی  مراتع 

اوتباط داود  ب ابراین این عامل بیان ک  ده کاوبری اواضااي  

دوااااد راویانس وا بیان   44/21اسااا   دو عامل درم که  

نساب اً    یندهامسااح  ساازک د، م غیرهایي مان د دوااد  مي

ها، ضاری  فرم  ، مسااح  زیرحوضاهویحساا  به فرساا

ها ها، اوتداع م وسا  زیرحوضاهها، محی  زیرحوضاهحوضاه

ر وول وردتااناه ااااالي، بااو رزني بیشااا ری وا باه تود 

اناد  دو عاامال درم م غیر ضاااریا  فرم  ات وااااص داده

( وا نسااب  به سااایر  985/0ها رزن بیشاا ری )زیرحوضااه

تود ات واااص داده اساا  ر این ووو به نمر م غیرها به 

وسااد که این عامل بیان ک  ده شااکل ر اندازه حوضااه مي

های ااالي  دوااد تغییر داده 23/6اسا   دو عامل ساوم که  

شا اساي )دوااد مسااح   دهد، م غیرهای زمینوا شارح مي

ساااازندهای حساااا  به فرساااایو( باو رزني بیشااا ری  

، از این ور این  ( وا به تود ات واااص داده اساا 855/0)

شاا اسااي دو نمر گرف ه  عامل بیان ک  ده رضااعی  زمین

 شود مي

 های انتخابی مقایسه ریشه پنهان ماتریسی و درصد واریانس عوامل برای زیرحوضه  .3 جدول

 مقادیر تجمعي دواد راویانس  دواد راویانس  ویشه پ هان ماتریسي  عوامل

1 154/16 18/66 18/66 

2 302/5 44/21 62/87 

3 254/2 23/6 85/93 

4 615/0 29/3 14/97 

5 502/0 002/1 402/98 

6 495/0 255/0 657/98 

7 303/0 121/0 778/98 

8 295/0 113/0 891/98 

9 245/0 108/0 999/98 

10 212/0 104/0 103/99 

11 099/0 101/0 204/99 

12 054/0 098/0 302/99 

13 032/0 097/0 399/99 

14 015/0 096/0 495/99 

15 012/0 094/0 589/99 

16 011/0 071/0 660/99 

17 010/0 052/0 712/99 

18 009/0 027/0 739/99 

19 008/0 018/0 757/99 

20 006/0 012/0 769/99 

21 005/0 011/0 78/99 

22 003/0 009/0 789/99 

23 001/0 006/0 795/99 
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24 001/0 005/0 8/99 

25 001/0 003/0 803/99 

26 001/0 001/0 804/99 

27 001/0 001/0 806/99 

28 001/0 001/0 808/99 

29 001/0 001/0 811/99 

30 001/0 001/0 816/99 

 

 های مورد بررسی حوزه آبخیز دریاچه ارومیه ماتریس وزنی عاملی دَوَران یافته برای هریک از متغیرها در زیرحوضه .4جدول 

 عوامل

 م غیرها
 عامل سوم  عامل درم عامل ارل

 335/0 389/0 961/0 مساح  اواضي کشاروزی )باغات+ کشاروزی آبي( دواد 

 361/0 352/0 952/0 مساح  اواضي کشاروزی دیمدواد 

 298/0 212/0 918/0 مساح  اواضي با کاوبری مرتعدواد 

 212/0 205/0 941/0 مساح  اواضي تخری  شده ر داوای کاوبری مرتع ضعی  دواد 

 855/0 307/0 912/0 مساح  سازندهای حسا  به فرسایو ر کواترنر دواد 

 804/0 198/0 625/0 مساح  سازندهای نسب اً حسا  به فرسایو دواد 

 665/0 107/0 421/0 مساح  سازندهای با حساسی  م وس  به فرسایو دواد 

 054/0 - 222/0 - 085/0 مساح  سازندهای نسب اً مقارم ر مقارم به فرسایو دواد 

 119/0 985/0 135/0 ضری  شکل حوضه 

 151/0 465/0 121/0 مساح  حوضه 

 225/0 512/0 105/0 محی  حوضه 

 106/0 953/0 147/0 وول حوضه 

 - 099/0 436/0 778/0 اوتداع م وس  حوضه 

 206/0 614/0 103/0 ها مجموع وول آبراهه

 116/0 919/0 113/0 وول وردتانه االي 

 202/0 194/0 754/0 شی  م وس  حوضه 

 101/0 108/0 612/0 شی  م وس  وردتانه االي 

 327/0 - 103/0 482/0 م وس  باو  سالیانه 

 093/0 - 249/0 336/0 م وس  دمای سالیانه 

 217/0 215/0 786/0 م وس  دبي سالیانه 

 107/0 505/0 117/0 ضری  فشردگي حوضه 

 102/0 518/0 115/0 ضری  گردی حوضه 

 149/0 303/0 - 241/0 ای تراکم آبراهه

 - 105/0 104/0 - 205/0 پس ي ر بل دی حوضه 

NDVI  106/0 114/0 103/0 ترین سال مروو 

NDVI  111/0 157/0 085/0 سال نرمال 

NDVI 131/0 216/0 156/0 ترین سال تشك 

 106/0 118/0 173/0 دواد ذوات و  تا  

 116/0 213/0 214/0 دواد ذوات سیل  تا  

 185/0 222/0 253/0 دواد ذوات شن تا  
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تکمیال ر آمااده  همچ ین دو مطاالعاه حااضااار پس از  

هاای هر یاك از  هاای وساااو  ر مااتریس ریژگينمودن داده

هاا ر انجاام  هاا ر باه م موو کااهو ابعااد ریژگيزیرحوضاااه

نیز بر وری    PCAیا    1آنالیز مولده اااليساازی بهی ه،  مدل

 های مطالعاتي انجام شد های زیرحوضهریژگي

اد بعهای االي نشان داد که مولده 2اینموداو س يریزه

عامل پ جم شی  نموداو افقااي بااوده ر افاازردن عاماال    از

چ داني دو افزایو راویانس نداش ه اس  ر  ششااام تااااریر

دواااد تغییرات وا دو برگرف ه   90پ ج مولده یا عامل ارل 

( ر مقداو راویانس تبیین شاده کل براساا  پ ج  2)شاکل  

دواااد اساا   از بین برداوهای ریژه پ ج   85عامل مذکوو،  

هاایي )مقاادیر چرتو یااف اه( کاه داوای  ولداه ارل، ریژگيم

های  بودند به ع وان ریژگي  5/0قدو مطلق ضرای  بیش ر از  

دهي ان خا  ر به  ها دو فرآی د وساو اررگذاو زیرحوضاه

 ( 5سازی موود اس داده قراو گرف  د )بدرل  مدل

 
 بر اساس تحلیل عاملی اثرگذاربرای شناسایی تعداد عوامل ای نمودار سنگریزه .2شکل 

 

 ها در تولید رسوب در حوزه آبخیز دریاچه ارومیههای انتخاب شده و اثرگذار زیرحوضهویژگی .5جدول 

 1PC 2PC 3PC 4PC 5PC کد م غیر  راحد  نام ریژگي 

     Ton/Year Y 85/0 وسو  سادنه 

    ha 1X  82/0 )دیم، آبي+ باغات(   مساح  اواضي کشااروزیدواد 

    ha 2X  78/0 حسا  به فرسایو مسااح  ساازندهای دواد مجموع 

    - s3m 3X  62/0/ دبي م وس  سالیانه 

 - ha 4X     74/0 حوضه  مسااح  

  5X   58/0 63/0 - ضری  شکل حوضه 

 

این   م غیرهاای  دو  تعاداد  باه م موو کااهو  پژرهو 

های  مساا قل ر تعیین عوامل مورر دو وسااو  زیرحوضااه

 
 

 

 

موود مطالعه، از وگرسایون چ دم غیره گام به گام اسا داده  

این ور ، ارر چ دین م غیر مسا قل وا بر یك م غیر  شاد   

1 Principal Component Analysis 
2 Screen Plot 
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ک د  دو وگرسایون چ د م غیره گام به رابسا ه بروساي مي

ریر محساوساي بر م غیر رابسا ه گام، م غیر مسا قلي که تا

 شود نداود، از تحلیل حذک ر از معادله تاوج مي

(  5)بادرل  مورر تعیین شاااده    هاایریژگيباا توباه باه  

ای ها به ور  تحلیل توشاهب دی زیرحوضاهگرره اقدام به

ب دی سالساله مراتبي،  براساا  ن ایج حااال از توشاهشاد   

مطاالعاهزیرحوضااااه در گرره  هاای موود  قراو    همين  دو 

ها، به ااااووت بداگانه اقدام به   دو هریك از گررهگرف  د

برقراوی وراب  وگرساایوني چ دم غیره گام به گام شااد که  

،  6باشا د  بدرل  داو ميدو ساط  اع ماد پ ج دوااد مع ي

 ریژه های وگرسیوني سات ه شده به  برآرود وسو   مدل

 دهد دو حوزه آبخیز دویاچه اورمیه وا نشان مي

 در حوزه آبخیز دریاچه ارومیه ویژههای رگرسیونی ساخته شده جهت برآورد رسوب مدل .6جدول 

 NS 2R RRMSE معادله وگرسیوني  مدل

 1های گرره همين های وگرسیوني برای زیرحوضهمعادله

1 3/009-50/554logx-6+0/365logx3+0/909logx1=0/409logxSSy  Log 78/0 71/0 41/0 

2 +1/06650/057logx-4+1/156logx3+0/402logx2=0/058logxSSy  Log 81/0 75/0 28/0 

3 0/753-6+0/64logx3+0/092logx2+0/882logx11/054logx-= SSy  Log 89/0 84/0 19/0 

 2های گرره همين های وگرسیوني برای زیرحوضهمعادله

4 +2/5350/97logx-3+0/108logx2+0/602logx1=0/354logxSSy  Log 79/0 72/0 37/0 

5 +2/03350/802logx-3+0/2logx6+0/705logx1=0/455logxSSy  Log 85/0 79/0 28/0 

6 +2/85850/876logx-3+0/259logx6+0/731logx1=0/418logxSSy  Log 92/0 89/0 17/0 

 

دواد  :   1x  ساااال،  هک او دو  بااار حسااا  تااان دو هاحوضهزیااار ریژه دهي  وسو : SSy، 5دو وراب  اوائه شده دو بدرل  

:   3x،  حسا  به فرسایو ر کواترنرمساااح  سااازندهای    دواد مجموع:   2x  ،)دیم، آبي+ باغات(  مساح  اواضي کشاااروزی

× دبي م وس     بر حس  هک او  حوضه مساااااح :   6xضری  شکل حوضه،  :   5x، حوضه  مساااااح :  4x  دبي م وس  سالیانه،

  سالیانه )م رمکع  بر رانیه(

به  6اوائه گردید، مدل شاماوه    6از بین وراب  مخ لدي که با اسا داده از ترکیبات مسا قل م غیرها حااال شاد ر دو بدرل  

  ي نساب یانيینم( باد ر  2R( ر ضاری  تعیین )NSسااتکلی  )-نودلیل داشا ن رضاعی  به ر نساب  به بقیه وراب  )ضاری   

نیز مقادیر برآرود شاده وا نساب  به  3شاکل  ( کم ر( به ع وان به رین وابطه وگرسایوني ان خا  شاد   RRMSE)  مربعات تطا

 دهد   برای هر م طقه همين نشان ميبا اس داده از به رین مدل وگرسیوني    ،مقادیر راقعي

 

مقادیر واقعی در مقابل مقادیر برآورد شده در هریک از مناطق همگن -3 شکل
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گيري. بحث و نتيجه4  

مشاخ    (،6ان خابي )مدل    وگرسایوني  با توبه به مدل

دویااچاه  دهي دو حوزه آبخیز وساااو  شاااود کاه مقاداومي

)دیم، آبي  اواضي کشاروزی   عاماال مساااح   پ جبه   اورمیه

مساااااااااح   مجموع  ، هاحوضااهمساااح  زیر  ر باغات(،

حساا  به فرساایو ر کواترنر، دبي م وسا   ساااااازندهای  

 پ جبسا يي داود که ایاااان    حوضاه  ساالیانه ر ضاری  فرم

های  تولید وسااو  زیرحوضااه  دواااد تغییرات 89عامل  

که دو ساط  اع ماد پ ج دوااد    ک  دوا ک  رل مي  ان خابي

 داو اس  يمع 

دهد که بین  ، نشاان مي6ن ایج حااال از ان خا  مدل  

ها ر مساح  اواضي کشاروزی،  دهي زیرحوضهمقداو وسو 

همبساا يي مثب ي ربود داود، به وووی که با افزایو ر یا  

کاهو مساح  اواضي کشاروزی، مقداو وسو  نیز افزایو  

دسااا  آمده نشاااان  یابد  همچ ین اليوی بهیا کاهو مي

ها نیز دهي با مسااح  زیرحوضاهدهد که مقداو وساو مي

  همبس يي مثب  داود

ر مسااح  حوضاه  ي باو وساوب   ن ی وابطه ب  ي به م موو بروسا 

مساااح  حوضااه ر   ن ی ب   ي نموداو پراک دگ   ق، ی دو م طقه تحق 

شااد ر    م ی موود مطالعه ترساا   های حوضااه   ژه ی ر   دهي وسااو  

وساو    زان ی مسااح ، م   و ی که عمدتاً با افزا   د ی مشااهده گرد 

ر دو   ابد ی ي م   و افزای   ها حوضاااه   ي ده شاااده ر وساااو    د ی تول 

  ژه ی مسااح  ر وساو  ر   ان ی م   ي شا ی ورند افزا   مطالعاتي م طقه  

ذکر این نک ه ضاارروی اساا  که اما   ، اود د  ربود   ها حوضااه 

ها از یك حدی زیادتر شاود، عامل  چ انچه مسااح  زیرحوضاه 

نخواهد دهي زیرحوضااه  مساااح  تاریر چ داني بر وسااو  

های بزوو، وساو  تولید شاده، افزایو  داشا ، زیرا دو حوضاه 

یاف ه اما این مقداو وساو  تولید شاده ممکن اسا  به نقطه 

ترربي حوضااه نرسااد ر عملاً داده راقعي از حجم وسااو  

سا جي رب  نشود ر این یاف ه با  تولید شاده دو ایسا ياه وساو  

 مطابق  داود    ]3[ر    ]7[  های پژرهو   ن ایج 

وساااو  مثبا   تااریرپاذیری  دهي  پژرهو حااضااار 

 
 

ها از دواااد سااازندهای حسااا  ر سااازندهای  زیرحوضااه

نیز نشااااان مي ر راحادهاای کواترنری ر کواترنر وا  دهاد 

پذیر بودن تاریر مثب   عل  فرساایوهای حساا  بهسا   

  های واسا ا با یاف هدو تولید وساو  داوند که این ن یجه هم

 اس   ]20[ر  ]5[

های ااالي به  کاهو  ز ور  تجزیه مولدهاسا داده ا

هاا باه ب ادی زیرحوضااااههاا ر گررهابعااد مااتریس ریژگي

هاا، تااریر مثب ي دو  هاای همين براساااا  این ریژگيگرره

هاا ر هاای زیرحوضاااهتحلیال به ر وگرسااایوني بین ریژگي

ها داش  که این یاف ه با ن ایج تحقیقات  وسو  تولیدی آن

 مطابق  داود  ]21[ر  ]3[، ]7[، ]12[

ن ایج،    اوتقای ن ایج این ورح ر دق  بیشااا ر دو به 

بر  ]17[  ر  ]16[هاای  گوناه کاه دو پژرهوهماان آن   نیز 

  های شابکه ایسا ياه  تاکید شاده اسا ، ضارروی اسا  که

باو    یهاسا جي کشاوو ساامان داده شاود  ربود دادهوساو 

  افزایاد  ضاااریا  تحویالک  م ااسااا  بر دقا  ن اایج مي

  عامل بسایاو مهمي دو محاسابه میزان فرسایو نیز   1وساو 

هاایي دو تواااوص  دزم اسااا  تاا ورح  ، از این وراسااا 

های مخ ل   ضاااری  تعری  ر دو حوضاااه  محاسااابه این

  گذاش ه شود موود ابرابه

معاددت وگرسیوني  معمودً دو برآرودهای باو وسوبي، از  

  شاود که مهم ریناسا داده مي  های سا جه وساو م ح ي

با توبه به   دلیل آن سااهول  کاوبرد این معاددت اساا 

ن یجه گرف  که    توانمي  پژرهو حاضاار،ن ایج قابل قبول  

های اااااالي، های تجزیه به مؤلدهتوام از ور   اساااا داده

گام به   های ر وگرسایون چ د م غیرتجزیه ر تحلیل توشاه

م ااسااا  ر قاابال قبولي دو برآرود وساااوباات    گاام کااوآیي

آبخیزحوزه راسااا جيداود     هااای  ر    هااایماادل  کاااوبرد 

وژیم باا  وابطاه  دو  م داارتوگرسااایوني  ر   هاای   اقلیمي 

آبخیز کشاااوو به  وسااایدن به   هایحوزههیدورلوژیکي  

  اليوی کاوآمد اس داده از این معاددت دو برآرود باو وسوبي

  تواند رمر بخو راقع شودمي  ،ناگونم اوق گو

1 Sediment Delivery Ratio (SDR(  
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