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Understanding the spatial variation in river water quality and the 

influencing factors is essential, given the growing demand for safe 

water in drinking, agricultural, and industrial sectors. This study 

employed a systematic approach to examine the interactions between 

watershed characteristics and the spatial distribution of water quality 

parameters in the Talesh region. The research utilized geological 

maps, a digital elevation model (DEM), and water quality data from 

12 hydrometric stations. To assess the interactions, correlation and 

regression analyses were conducted between geomorphological 

variables and water quality indicators, specifically total dissolved 

solids (TDS) and electrical conductivity (EC). The correlation analysis 

revealed significant associations between eight geomorphological 

variables including watershed area, mean elevation, average slope, 

main river length, total stream length, bifurcation ratio, drainage 

density, and the Gravelius coefficient and the two water quality 

variables. Correlation coefficients ranged from 0.60 to 0.88, indicating 

strong relationships. Most associations were direct. Notably, the 

length of the main river exhibited the strongest correlation with both 

TDS and EC, suggesting that it is the most influential hydro-

geomorphic factor in explaining spatial water quality variability in the 

Talesh catchments. Regression analysis further demonstrated that 

reliable predictive models for spatial variation in water quality can be 

developed using geomorphological variables. These models 

accounted for up to 98% of the variance in water quality parameters 

(TDS and EC), underscoring the critical role of watershed 

characteristics in controlling river water quality. 
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EXTENDED ABSTRACT  

Introduction 

     Knowledge of the spatial variation in river water quality and the influencing factors is crucial due to the 

urgent demand for safe water for various uses, including drinking, agriculture, and industry. Recently, river 

water quality has deteriorated as a result of intensified human activity in densely populated areas. The initial 

step in the sustainable management of river water quality is to identify the fundamental factors that 

influence its spatial variation. Among the environmental variables, geomorphological factors play a 

significant role. The geomorphic characteristics of a watershed influence the transformation of precipitation 

into runoff and the transport and accumulation of solids and dissolved substances in rivers. The topic of 

river water quality as an outcome of the watershed system is central to geomorphology, particularly in the 

context of preserving and restoring river ecosystems. Analyzing the relationships between geology, 

hydrology, and geomorphology and their connection to river water quality through terrain analysis offers 

an opportunity to elucidate the specific capacity of geomorphology in modeling hazardous environmental 

changes. This study aimed to investigate the relationship between catchment characteristics and water 

quality components to develop predictive models of spatial variations in water quality within the Talesh 

catchments, which are experiencing increasing water pollution due to the expansion of agriculture and 

livestock activities, coupled with unstable hydro-geomorphic conditions. 

Material and Methods 
This study was based on correlation and regression analyses between geomorphometry variables and 

water quality parameters. The study area consists of 12 mountainous catchments with a total area of 1993 

km² in northwestern Iran. The data comprised monthly water quality records from hydrometric stations and 

an Aster Digital Elevation Model (DEM). Analytical tools included ArcGIS Desktop 10.8, SPSS 19.0, 

SAGA 7.0, and Excel 2016. The research involved several steps: 

First, average values for total dissolved solids (TDS) and electrical conductivity (EC) were calculated for 

12 stations over a 10-year period (2011–2021). Next, 15 geomorphometric variables were derived for each 

catchment using the 30-meter DEM within GIS and SAGA environments. These variables included: area, 

mean altitude, mean slope, mean main stream slope, main stream length, total stream length, bifurcation 

ratio, drainage density, Gravelius coefficient, elongation ratio, concentration time, mean LS factor, mean 

ruggedness index, mean terrain convexity index, and the percentage of erodible rocks. After compiling the 

values for the two dependent variables and 15 independent variables, a correlation matrix was used to 

determine statistically significant relationships (p ≤ 0.05). To prepare predictive models for TDS and EC, 

both the Enter and Stepwise regression methods were employed. The Enter method was used to construct 

initial models, while the Stepwise method was applied to resolve multicollinearity issues and determine the 

most influential variables. 

Results and Discussion  
The correlation analysis identified eight geomorphometric variables catchment area, mean elevation, 

mean slope, main river length, total stream length, drainage density, concentration time, and ruggedness 

index that were significantly correlated with TDS and EC. Correlation coefficients ranged from 0.60 to 

0.88. Moreover, most relationships were direct, indicating that increases in geomorphometric values were 

generally associated with increased water quality variables. The strongest correlation was observed between 

main river length and both TDS and EC, indicating that this variable was the most important hydro-

geomorphic factor influencing the spatial variation in water quality across the Talesh catchments. Longer 

river lengths appeared to degrade water quality, possibly due to greater exposure to diverse land use types, 

increased pollutant input, and enhanced erosion processes facilitated by the steep gradients typical of the 

region. 
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The regression analyses confirmed that reliable predictive models could be developed using 

geomorphometry variables. The Enter method explained up to 98% of the variance in TDS and EC; 

however, these models suffered from multicollinearity. This issue was resolved in the Stepwise models, 

which yielded two effective predictive models. The first model, using only main river length (MRL), 

explained 78% of the variance in TDS and EC. The second model, incorporating both MRL and slope (S), 

explained 88% of the variance. A comparison of the regression model statistics revealed that the Stepwise 

models had higher F-values (31–35) and lower significance levels (p = 0.000) compared to the Enter models 

(F = 10, p = 0.02), indicating their greater validity and predictive accuracy. 

Conclusion 

     Analyzing the spatial variation in river water quality without a systematic watershed-based approach 

results in incomplete and potentially misleading interpretations. Because watershed characteristics interact 

with one another and with land use in complex ways, understanding their effects on water quality is essential 

for effective forecasting and management. This study demonstrated that terrain and regression analyses can 

be used to construct reliable predictive models of water quality, which can guide planners and resource 

managers in addressing urban, rural, and industrial water demands. Correlation results also help identify 

vulnerable regions by evaluating the strength and direction of relationships between geomorphometry 

variables and water quality indicators (TDS and EC), thereby aiding in the prioritization of watershed 

management, conservation, and restoration efforts. 

The results suggest that large, high-elevation catchments with long main rivers, low slopes, and high 

drainage density and concentration time are more susceptible to degraded water quality, primarily due to 

increased TDS and EC. Such catchments require focused conservation measures. 

While both regression methods provided useful models, the Stepwise method was more effective in 

identifying the key predictive variables, particularly main river length and slope, which were consistent 

with previous research. Conversely, the lithology variable was not a significant predictor in this study unlike 

in earlier studies due to the low proportion (13%) of erosion-prone formations in the catchments and 

limitations in the definition of this variable. For future work, we recommend incorporating the percentage 

area of each geological formation as a more refined approach to modeling the influence of lithology on 

water quality. 
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ها و عوامل موثر بر آن به جهت نیاز مبرم مصارف آگاهی از تغییرات مکانی کیفیت آب رودخانه

اهمیت اساسی دارد. تحقیق حاضر با در پیش گرفتن رویکرد سیستمی مختلف انسانی به آب سالم  

های و با هدف مدلسازی روابط کمی بین خصوصیات هندسی حوضه آبخیز و تغییرات مکانی مولفه

شناسی، مدل های زمینهای آبخیز تالش انجام گرفت. ابزار تحقیق شامل نقشهکیفی آب در حوضه

ایستگاه هیدرومتری بود. به منظور تشخیص   12ی کیفی آب در  ها(، و دادهDEMرقومی ارتفاعی )

  15های همبستگی و رگرسیونی بین متغیرهای ژئومورفومتری )و تعیین روابط کمی از تحلیل

( کمک EC( و قابلیت هدایت الکتریکی )TDSمتغیر( و متغیرهای کیفی کل جامدات محلول )

های جبری و گام به گام میسر شد. یق روشیابی به مدل کلی رگرسیونی از طرگرفته شد. دست

متغیر مساحت حوضه،  8داری بین نتایج تحلیل همبستگی نشان داد که روابط همبسته معنی

ها، نسبت انشعاب، تراکم زهکشی، متوسط ارتفاع، متوسط شیب، طول رودخانه اصلی، طول آبراهه

فی آب وجود دارد. ضرایب ضریب گراویلیوس، زمان تمرکز، شاخص ناهمواری و دو متغیر کی

علاوه، با افزایش میزان متغیرهای مستقل فوق، میزان بهمتغیر بود.  88/0تا  6/0همبستگی از 

TDS و EC   .های رگرسیونی حاصل از در مدلافزایش یافته و درنتیجه کیفیت آب کاهش یافت

 قابل توضیح بود.   EC  و  TDSدرصد واریانس متغیرهای کیفی    98اعمال روش جبری، نزدیک به  

های رگرسیونی حاصل از اعمال روش گام به گام با استفاده از دو متغیر طول رودخانه در مدل

قابل   EC و TDSدرصد واریانس متغیرهای کیفی  88و  78اصلی و شیب حوضه به ترتیب 

های آماری های رقومی ارتفاعی و مدلبا تکیه بر داده  توضیح بود. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که

بینی تغییرات های کارا و مفید جهت پیشتوان به راحتی و با دقت کافی به مدلرگرسیونی می

ابع آب ریزان و طراحان منهای تالش دست یافت که برای برنامهرودخانهدر   EC و TDSمکانی 
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 مقدمه

 ,Mousavian, Haghizadeh)  آیندشمار میترین منبع تامین آب آشامیدنی، کشاورزی و صنعت بهترین و متداولها مهمرودخانه

Dehdari & Hazbavi, 2014 .) ،در عصر حاضر با توجه به افزایش جمعیت و متناسب با آن نیاز فزاینده ساکنین کره زمین به آب

. از اهم مسائل (Shakeri Zare, Karam, Saffari & Kiyani, 2020)  محیطی شده استفشار بر منابع آبی تبدیل به یک چالش زیست

شود که جا ناشی میهاست که همیشه در حد استاندارد نبوده و پویاست. این پویایی از آنها، کیفیت آب آنطی رودخانهمحیزیست

روزه (. امMousavian et al., 2014ها از بسترها و مناطق مختلفی عبور کرده و با محیط پیرامون خود ارتباط مستقیم دارند)رودخانه

شود که سلامت انسان و سایر ای به عنوان یک مخاطره محیطی جدی محسوب میهای رودخانهافت کیفیت آب در داخل حوضه

ها و مخازن سدهای ها، رودخانهزاد منجر به زوال کیفیت آب بیش از نیمی از دریاچه نماید. آلودگی انسانموجودات زنده را تهدید می

. نتایج (Dai, Zhou, Ma & Zhou, 2017) سازندا فراهم میدرصد منابع آب شرین مایع روی کره زمین ر 90دنیا شده است که 

 ها در وضعیت متوسط تا بد قرار دارددهد که کیفیت اغلب رودخانههای نقاط مختلف ایران نشان میها بر روی رودخانهبررسی

(Mahrooyan, Taghavi, Sarai Tabrizi, Babazadeh, 2020)های های بیولوژیک که عمدتا با عوامل انسانی )فاضلاب. در کنار آلودگی

های فیزیکی های فیزیکی مانند فرسایش و تولید رسوب و مواد معلق که با شاخصشهری و روستایی( در ارتباط هستند،  آلودگی

محیطی موضوع  تواند باشد. ابعاد زیستشود، ناشی از هر دو عامل انسانی و طبیعی مینشان داده می  TDSوری و  مانند کدورت آب، ش

کننده است. برای نمونه، ای وسیع و نگرانهای رودخانهبافته اجزاء و عناصر سیستمها به دلیل ارتباط درهمافت کیفی آب رودخانه

آلود نمودن رودها، مورفولوژی و اول شاید ساده به نظر برسد، اما این پدیده به واسطه گلبرداشت شن و ماسه از رودخانه در نگاه 

 ه استآب زلال و گل آلود نشان داد ییایمیش تیفیک سهیمقا جینتا (.Jabbari, 2014) دهداکوسیستم رودها را تحت تاثیر قرار می

 شتر یآلود ب( در آب گلیکیالکتر تیآب )هدا ی( و شورمیزیو من میکل )غلظت کلس ی(، سختیدرصد رسوب )گل آلودگ زانیکه م

های آبخیز  . ارتباط زوال پوشش گیاهی طبیعی )جنگل و مرتع( حوضه(Montaseri, Amir Ahmadi, Zangeneh Asadi, 2019)  است

محیطی با یکدیگر است. پیوسته و در خور تامل مسائل زیستهمها به خوبی نشانگر ارتباط بهاد محلول ورودی به رودخانهبا افزایش مو

مدتی را در کانال های قطع درختان هستند که آثار طولانیترین عواقب فعالیتتغییر جریان نهر و افزایش تولید رسوب از جدی

سوزی و تخریب مراتع که منجر به ها، آتشتراشی جنگل(. پاکAllan, 1995) گذارندجای میرودخانه و خصوصیات زیستگاه بر 

های آبی شده و زنجیره تشدید فرسایش خاک شده است، باعث افزایش ورود مواد معدنی، نیتروژن، فسفات و رسوب به اکوسیستم

های کیفی (. با این اوصاف، آگاهی از تغییرات مکانی مولفهGhanbarzadeh & Behniafar, 2014دهد )غذایی موجودات را تغییر می

 یابد. آب و عوامل موثر بر آن در مناطق مختلف ضرورت می

ها تاثیرگذار هستند. رودخانهبخشد که جملگی بر کیفیت آب انداز را شکل میهمتا از خصوصیات چشم ای ترکیبی بیهر حوضه 

ها مانند تراکم های آبخیز نقش موثری در تغییرات کیفی آب رودها دارند. خصوصیات ژئومورفومتری حوضهخصوصیات طبیع حوضه

ه دهند. برای مثال، شیب زمین بزهکشی، شیب، ارتفاع و ... در یک زمینه دومتغیره یا چندمتغیره، کیفیت آب را تحت تاثیر قرار می

مکانی   -های سطحی، تغییرات زمانیشدگی )ماندابی( فصلی اثر قوی بر کیفیت آب داشته و از طریق تثبیت یا پخش آبواسطه خیس 

در تبیین ای در . دانش ژئومورفولوژی نقش ارزنده(Varanka, Hjort & Luoto, 2015) نمایدمواد محلول در کف جنگل را تعیین می

ها دارد. این موضوع به دلیل ارتباط تنگاتنگ علم ژئومورفولوژی با سایر و تفسیر تغییرات مکانی خصوصیات کمی و کیفی آب رودخانه

ویژه ارتباط آن با علم هیدرولوژی و اکولوژی است. ژئومورفولوژی به عنوان علم مطالعه تغییرات علوم زمین و محیط زیست و به
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-شناسی، زیستقرار دارد، جایی که پیوندهای زوجی قوی بین دینامیک انسانی، زیست 1مرکز علم نوظهور سطح زمین انداز در چشم

 ,.Murray et al) باشدشناسی، هیدرولوژی، ژئومورفولوژی و دینامیک جوی )شامل تغییر اقلیم( برقرار میشیمی، ژئوشیمی، زمین

ای  ها را ارتقاء بخشیده و رویکرد فرارشته های مهندسین و اکولوژیستتواند مهارتدر عصر آنتروپوسن، دانش ژئومورفولوژی می(.  2009

آبخیز   ها به عنوان برونداد سیسستم حوضه(. موضوع کیفیت آب رودخانهGarcia et al., 2021)  در مدیریت منابع زمین شامل گردد  را

متغیرهای کشف ارتباط بین . است یارودخانه یهاستمیاکوس حفظ و تجدید حیات ژئومورفولوژی با هدف در کانون توجه دانش

« یا 2با تکیه بر تکنیک »تحلیل سطح زمین ها شناسی، هیدرولوژی، ژئومورفولوژی با یکدیگر و با خصوصیات کیفی آب رودخانهزمین

تر گردد. آمیز روشنسازی تغییرات محیطی مخاطرهآورد تا توان ویژه دانش ژئومورفولوژی در مدلژئومورفومتری فرصتی را پیش می

ها و شدت و ضعف فرایندهای ها نیز در اتباط با توزیع لندفرمدر این میان حتی اثرات فعالیت انسانی بر خصوصیات کیفی آب رودخانه

رای مثال، کشاورزان از مناطق در معرض رواناب شدید و سیلاب دوری کرده و نواحی نسبتا هموار و دور از باشد. بژئوموفیک می

 نمایند. سیلاب را برای کشت و زرع انتخاب می

 ی طیمحستیمسائل و معضلات ز  با  است که  ییایخاص جغراف  یاز نواح  یکی  لانیو استان گمنطقه تالش واقع در شمال غرب ایران  

باعث بروز  یکوهستان هایو دامنه هاهیدر کوهپا یپرورو دام یکشاورز هایتیفعال هیرویگسترش ناموزون و بروبروست.  یادهیعد

 یهستند، به کاربر یجنگل هایدره یگیکه در همسا ییروستا ینواح یکاربر رییشده است. به همان منوال، تغ ییدازمسئله جنگل 

 ,Zia -Tavana & Amir Entekhabi, 2007; Amir Entekhabi) شده است نیزم یعیش طبپوش بیباعث تخر یو مصنوع  یشهر

قابل ها نمود ویژه آن در افت کیفیت آب رودخانه که در منطقه بوده است لیو س شیفرسا یندهایراامر بروز ف نیا امدیپ  .( 2019

ای  های رودخانهبندی مکانی عملیات آبخیزداری و احیاء حوضهردگیری و مشاهده است. در این راستا، حفظ سلامت حوضه و اولویت

باشد که تاکنون مور توجه قرار تالش منوط به کسب آگاهی از نحوه ارتباط بین خصوصیات حوضه آبخیز و متغیرهای کیفی آب می

ها توسط متغیرهای سازی تغییرات مکانی کیفت آب رودخانها درنظر گرفتن این ضرورت و با هدف مدلنگرفته است. پژوهش حاضر ب

های کیفی آب با صرف زمان و هزینه کم کمک نماید. هایی به برآورد مولفهرود تهیه چنین مدلژئومورفومتری انجام شد. انتظار می

-تواند توجه مدیران و برنامهها و خصوصیات کیفی آب رودها میومتری حوضهعلاوه آگاهی از نحوه ارتباط بین خصوصیات ژئومورفبه

های فیزیکی مهم و موثر ها با درنظر گرفتن پیشرانههای حساس در برابر افت کیفی آب رودخانهای را به تمرکز بر پهنهریزان منطقه

ی معطوف نماید. در ضمن، استفاده از متغیرهای متعدد اهای رودخانهبر کیفیت آب رودها به منظور رسیدن به توسعه پایدار حوضه

تواند به عنوان فرایند در مباحث ژئومورفولوژی است، می -های مختلف خصوصیات هندسی حوضه و ارتباط فرمکه نشانگر جنبه

 نوآوری این پژوهش مطرح باشد. 

 پیشینه تحقیق 

سمت و سوی تحقیقات کاربردی به مدلسازی   محیط زیست باعث گرایشلوم زمین و ها در عاهمیت موضوع کیفیت آب رودخانه

( Ye, Cai, Liu & Cao, 2009) یی و همکارانها در ارتباط با عوامل مختلف محیطی شده است. و تشخیص رفتار کیفی آب رودخانه

 عوامل که دندیرس جهینت نیا نیچ کشور در واقعژی ژیانگ رودخانه آب تیفیک بر نیزم یکاربر و یتوپوگراف ریتأث مطالعه یط

 Varanka) وارانکا و همکارانواریانس متغیر کیفیت آب بود.  درصد 2/10 و 26قادر به تعیین  بیترت به نیزم یکاربر ی وتوپوگراف

et al., 2015) جینتا. کردند استفاده کیژئومورفولوژ عوامل از فنلاند آلبوره یهاحوضه در آب یفیک یپارامترها ینیبشیپ  هتج 

. ندینمایم کنترل را کیفیت آب که هستند یمهم عوامل یکواترنر یهانهشته  که داد نشان یهمبستگ لیتحل

 
1- Science of Earth’s Surface 2- Terrain Analysis 
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 Almada) لمادا و همکارانآ .بود نییتب قابل حوضه یتوپوگراف زین و برهنه بسترسنگ  توسط تهیدیاس زانیم راتییتغ نیهمچن

et al., 2019 )بیش و رود طولدریافتند که متغیرهای  آمازون جنوب در هارودخانه آب تیفیک بر یطیمح عوامل اثرات یبررس در 

 اثر  ای که در خصوصطی مطالعه( Liu et al., 2021) لیو و همکاران .بودند آب تیفیک یگرهانیبشیپ  نیترمهم زمره در حوضه

 تروژن ین  شیافزا  داشتند، به  نیچ  کشور  یکشاورز  یهاحوضه   در  رودها  آب  تیفیک  راتییتغ  بر  یتوپوگراف  و  خاک  ن،یزم  یکاربر  متقابل

 گوانانگا و همکاران  اذعان کردند.( درجه 80 تا 28) تند یهابیش ها درو کاهش آن( درجه 28 تا 16) یانیم یهاب یش در فسفر و

(Guananga et al., 2022)  جهت تهیه شاخص کیفیت آب و ارتقاء آن در حوضه گوانو کشور اکوادور از متغیرهای شیب و دبی جریان

افزایش شیب زمین و دبی جریان مخصوصا در بالادست حوضه بر توان خودپالایی استفاده کردند. ایشان به این نتیجه رسیدند که با 

 Yamani, Moghimi, Jodari-E-Eyvazi, Mohamadi) و همکاران یمانی گذارد.رودخانه افزوده شده و کیفیت آب رو به بهبود می

& Issaee, 2010)  داد  نشان  حاصل  جینتا.  قراردادند  مطالعه  مورد  را  کر  رودخانه  آب  شیمیایی  کیفیت  بر  یاکوژئومورفولوژ  عوامل  تأثیر 

  .اندبوده مؤثر رودخانه آب تیفیک در حوضه یوگرافیزیف اتیخصوص از متأثر رواناب و یشناسنیزم یسازندها که

 ان یجر جهت بستر،سنگ عواملبه نقش موثر  گرگان شهرستان آب منابع یفیک تیوضع یبررس  یط (Adeli, 2012) عادلی

 یآلودگ بر عوامل ژئومورفولوژی در بررسی اثرات( Jabbari, 2014) جباریاذعان داشت.  آب یفیک ساختار بر نیزم پوشش رودخانه،

 کدورت  مقدار کننده تغییرات مکانی، تعییننیزم پوشش و حوضه تحول مراحل ،یشناسن یزم عواملپی بردند که  روان یس رودخانه

  در حوضه مورد مطالعه هستند. جامد محلول مواد و

 عوامل اثرات نیز به (Rezaei Moghaddam, Nikjoo, Hejazi, Khezri & Kazemi, 2017) رضائی مقدم و همکاران

 ,Farkhani) فرخانی توجه نمودند. رودنه یمیس رودخانه آب تیفیک راتییتغ بر( رسوب ،یدب ارتفاع، ب،یش) یدروژئومورفولوژیه

ها و های ژئومورفولوژیک واریزهبا بررسی تغییرات زمانی و مکانی کیفیت آب رودخانه هراز به این نتیجه رسید که مولفه (2021

طی ارزیابی کیفیت  (Delbari et al., 2022) دلبری و همکاران ها در زمره منابع آلاینده طبیعی آب این رودخانه هستند. لغزهزمین

علاوه، شود. بهدست آن دچار افزایش میبا حرکت از بالادست رودخانه به پایین TDS و ECآب رودخانه تجن دریافتند که میزان 

های شهری و روستایی و صنایع، به اثرات ژئومورفیک برداشت شن و ماسه از بستر رودخانه ایشان در کنار عوامل انسانی چون فاضلاب

طی پایش کیفی آب  (Homayoonnezhad & Amirian, 2024) همایون نژاد و امیریان کاهش کیفیت آب رودخانه اذعان داشتند.بر 

ت نیمه در استان سیستان و بلوچستان به تغییرات مکانی قابل توجهی دست یافت که یکی از دلایل اصلی این تغییرادریاچه چاه

 عبارت از ورود رسوبات و املاح زیاد رودهای سیلابی ورودی به دریاچه مذکور بود.  

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 26درجه و  38دقیقه تا  24درجه و  37کیلومترمربع در شمال غرب ایران و با مختصات  3200حوضه آبریز تالش با مساحت 

 (. 1دقیقه طول شرقی واقع شده است )شکل  11درجه و  49دقیقه تا  30درجه و  48دقیقه عرض شمالی و 
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 های آبخیز تالش موقعیت جغرافیایی حوضه  -1شکل 

Fig. 1. Location of Talesh carchments  

 

های پست از دره سفیدرود در جنوب تا زمینشمالی    –جنوبی  دهد که با راستای  کوه تالش تشکیل میرشتهالرأس حوضه را  خط

یک خط شکستگی جداکننده دو استان گیلان و اردبیل از یکدیگر است. در این بین، مغان در شمال کشیده شده است و در واقع، 

ها و وجود شکستگی ها را از چاله خزر جدا کرده است.بزرگ به نام گسل آستارا )گسل تالش( با روند شمالی ـ جنوبی این کوه

های بوده است. فرو افتادن حوضه  تغییر چهره ناهمواریهای متعدد در منطقه عامل مهمی در بروز فرایندهای ژئومورفیک و گسلش

های ساحلی که ناشی از حضور گسل استارا و شعبات فرعی آن بوده است،  ها و پایکوهخزر و افزایش ارتفاع نسبی بین قلل کوهستان

ها، در چنین شرایطی، جریان آب های روان را نیز به دنبال داشته است.هایی نامتقارن، تشدید فرسایش آبعلاوه بر ایجاد کوهستان

. (Hajikarimi, Shayan & Khoshraftar, 2020) اندباشند، عمیقا حفر نمودههای تالش را که مسلط به جلگه ساحلی میدامنه

باشد. دامنه شیب منطقه نیز بسیار متنوع بوده متر مشخص می -20و  +3230ترین نقطه تالش به ترتیب با ارتفاع بلندترین و پست

تالش شده حوضه آبریز محیطی در درجه متغیر است. چنین تنوع و اختلاف توپوگرافی باعث تنوع شرایط زیست 68و از صفر تا  

طوبت رسیده از دریای خزر وجود رها دارد. آلودگی و بهبود کیفیت آب رودخانهاست. وجود پوشش جنگلی اثر مثبتی در کاهش گل

ای در اقلیم کنندهفاصله از دریای خزر نقش تعیینبه طور کلی، عامل  ها داشته است.نقش مهمی در پیدایش و حفظ این جنگل

متر و میلی 1250افتد. متوسط بارندگی سالانه آستارا برابر بامنطقه داشته و بیشترین بارش در نواحی شرقی و جلگه تالش اتفاق می

 متر است.میلی 914تالش برابر با 
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 هامواد و روش

شامل  ای مورد استفادهکتابخانه منابع. باشدمی تحلیلی ـ توصیفی روش نظر از  و کاربردی نوع از هدف لحاظ به حاضر پژوهش

ارزیابی و تعیین شدت و جهت جهت    های ماهانه کیفیت آب بود.متر، داده  30، مدل رقومی ارتفاع  100000/1شناسی  زمین   هاینقشه

آماری از جمله تحلیل همبستگی و رگرسیون استفاده   -های تحلیل فضاییروابط بین متغیرهای ژئومورفومتری و کیفیت آب از روش

که در بیشتر تحقیقات   (ECو قابلیت هدایت الکتریکی )  (TDSدر این تحقیق دو متغیر کیفی آب شامل کل جامدات محلول )  گردید.

ها، یونمواد جامد محلول در آب شامل آن  تمامیدهنده  نشان  TDSاند، به عنوان متغیرهای وابسته مدنظر قرار گرفتند.  مورد استناد بوده

ر یک منطقه به ها دتواند به عنوان نماد کلی کیفیت آب رودخانهبنابراین تغییرات این پارامتر می. است و فلزات  یها و مواد آلیونکات

باشد. به عبارتی، سایر عناصر کیفی آب چون فسفات، شده در آب مطرح میهای حلنیز به عنوان نماینده تام نمک  ECکار برده شود.  

 مراحل کار به شرح زیر بود:ها در ارتباط هستند. کلر، سدیم، کلسیم و ... همگی به نوعی با این دو مولفه اصلی کیفیت آب رودخانه

 ها سازی و آزمون کفایت آماری دادهآماده

های دارای آمار کافی و صحیح ای نسبت به انتخاب ایستگاهشده از سازمان آب منطقههای نمونه کیفیت آب ثبتپس از اخذ داده

یص داده شده و از روند ها بودند، ناقص تشخها یا ماههای آماری در برخی سالهایی که با نبود دادهاقدام شد. بدین ترتیب که ایستگاه

ها مواجه بود های نامتعارف و ناهمگون با کل دادهها بعضا با دادههای که سری آماری آنعلاوه، ایستگاهبررسی کنار گذاشته شدند. به

های تگاهها حذف شدند. در نهایت، ایسگیری یا ثبت آنهای تکراری غیرمنطقی داشتند، به دلیل وجود اشتباهات در اندازهیا داده

آورده شده  1در جدول به ترتیب از سمت شمال به جنوب منطقه ها ایستگاه هیدرومتری بود که مشخصات آن 12منتخب شامل 

گرم )میلی  TDSرا شامل گردید. قبل از محاسبه میانگین ماهانه    1400تا سال آبی    1391است. سری زمانی مورد استفاده از سال آبی  

های پرت و دور از واقعیت حذف های هیدرومتری، لازم بود تا دادهبرای هر یک از ایستگاه متر(میکروموس بر سانتی) ECبر لیتر( و 

ها خارج از هایی که نمره استاندارد آنهای نمونه میسر شد. داده( برای دادهzاین کار با استفاده از محاسبه نمره استاندارد ) شوند که

(. پس از این کار Rostampour, 2020) های نمونه کنار گذاشته شدبود، به عنوان داده پرت محسوب شده و از مجموعه داده ±3بازه 

 هاآزمون ترینمناسب از های نمونه صورت گرفت. این آزمون یکیرسید که جهت آگاهی از تصادفی بودن داده 1نوبت به آزمون ران 

 تصادفی صورت به اعداد از ایدنباله حد چه تا شودمی آزمون مشخص از استفاده با. هاستداده بودن تصادفی شرط بررسی برای

 :است زیر صورت به آماری هایفرضیه بیان. اندشده گردآوری

 .است تصادفی صورت به هاداده توزیع:  صفر فرض

 .نیست تصادفی صورت به هاداده توزیع:  بدیل فرض

 تر بزرگ  آزمون  اجرای  از  حاصل  داریمعنی  چهچنان.  گرفت  درنظر  آزمون  این  برای  را  01/0  یا  05/0  سطح  توانمی  داریمعنی  لحاظ  به

 صورت گرفت. SPSS 19.0افزاری تمامی این محاسبات در محیط نرم .شودمی تایید  هاداده بودن تصادفی باشد، داریمعنی سطح از

 

 

 
1-Run Test 
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 های آبخیز تالش های هیدرومتری و حوضهمشخصات ایستگاه  -1جدول 

Table 1- Charchteristics of Talesh hydrometry stations and catchments  

 نام ایستگاه هیدرومتری

Hydrometry Satation 

 نام رودخانه

River 

عرض 

 جغرافیایی

Latitude 

طول 

 جغرافیایی

Longititude 

ارتفاع ایستگاه 

 هیدرومتری )متر(

Altitude of 

Hyromtry Station 

مساحت حوضه 

 )کیلومترمربع(

Catchment Area 

 ویر بالاآب
Abvirbala 

 دیناچال

Dinachal 
37-34-42 49-00-51 130 202/3 

 اوستاقاسم محله

OstaghasemMahaleh 

 شیرآباد

Shirabad 
38-06-06 48-54-08 54 64/1 

 محلهباش

BashMahaleh 

 لوندویل

Lavandvil 
38-18-37 48-52-11 38 37/4 

 بالامحله

BalaMahaleh 

 چوبر

Choobar 
38-10-54 48-53-36 73 61/9 

 پونل

Poonel 

 شفارود

Shafarood 
37-31-47 49-06-05 97 348/6 

 حیاطیخان

Khanhayati 

 چلوند

Chelond 
38-17-07 48-50-16 25 61/6 

 خرجگیل

Kharjaghil 

 ناورود

Navrood 
37-42-41 48-53-44 139 264/8 

 زرمی

Zarmi 

 لیسار

Lisar 
37-58-36 48-51-11 150 174/9 

 صفرمحله

SafarMahaleh 

 حویق

Havigh 
38-08-24 48-51-37 60 126/8 

 قربان محله

GhorbanMahaleh 

 لمیرچای

Lamirchay 
38-13-40 48-50-43 33 51/6 

 سراکله

Kalehsara 

 سراخاله

Khalesara 
37-42-08 48-56-17 53 49/2 

 خانهماشین

Mashinkhaneh 

 کرگانرود

Korghanrood 
37-47-42 48-50-11 147 528/1 

 های آبخیز استخراج خصوصیات هندسی یا ژئومورفومتری حوضه

باشد. محاسبه و تعیین خصوصیات کیلومترمربع می 1993حوضه با مساحت کلی  12های آبخیز مورد مطالعه شامل حوضه

های صورت گرفت. پس از آن که استخراج حوضه  SAGAو    GISافزارهای  های پردازشی نرماستفاده از قابلیتها با  ژئومورفومتری حوضه

متغیر  15های هیدرومتری به عنوان خروجی حوضه صورت گرفت، جمعا آبخیز با استفاده از الحاقیه آرک هیدرو و بر مبنای ایستگاه

( DEMشناسی، سایر متغیرها همگی از مدل رقومی ارتفاع )غیر از متغیر سنگمستقل ژئومورفومتری مورد بررسی قرار گرفت که به 

پردازش نقاط چاله زائد در سطح ها و متغیرهای ژئومورفومتری از طریق پیشمتر استخراج گردید. قبل از استخراج حوضه 30با دقت  

DEM  ها شامل ها اقدام شد. خصوصیات ژئومورفومتری حوضهآبراههها و حفظ پیوستگی جریان و ترسیم  نسبت به پر کردن این چاله

درصد سازندهای حساس به فرسایش، مساحت، ارتفاع متوسط، شیب متوسط، شیب متوسط آبراهه اصلی، نسبت انشعاب، طول 

متوسط ها، طول آبراهه اصلی، زمان تمرکز، تراکم زهکشی، ضریب فشردگی، نسبت کشیدگی، متوسط تحدب سطح زمین، آبراهه

 (، متوسط شاخص ناهمواری زمین بود.LSفاکتور طول دامنه )
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 همبستگی لیتحل

های  هیدرومتری کیفیت آب اطمینان حاصل گردید، محاسبه پس از این که از صحت و درستی و همچنین تصادفی بودن داده

های ژئومورفومتری برای حوضههای مورد نظر از یک طرف و محاسبه مقادیر متغیرهای برای ایستگاه ECو  TDSمقادیر میانگین 

تغیر کیفی آب در سطح م 2متغیر ژئومورفومتری و  15مورد مطالعه از طرف دییگر انجام شد. در گام بعدی، آزمون همبستگی بین 

های تجربی گیرانه آزمونداری در علوم انسانی مورد استعمال بوده و از شرایط سختانجام گرفت. این سطح معنی 05/0داری معنی

ای تصادفی محسوب شده و با عدم های هیدرولوژی )کیفیت آب( مورد نظر است که دادهجا دادهعلاوه در اینبهنماید. پرهیز می

 دار(، منطقی است.درصد احتمال برای پذیرش فرض صفر )عدم وجود روابط معنی 5روبرو هستند، بنابراین درنظر گرفتن  قطعیت

   رهیچندمتغ ونیرگرس لیتحل

و چه  ییتنهاملاک را چه به ریمتغ راتییاست که تغ ینیبشیپ  یرهایکردن متغ دایپ  ،هدف ،چندگانه ونیرگرس قاتیدر تحق

پس از انجام آزمون همبستگی و مشخص شدن شدت و جهت رابطه بین متغیرهای مستقل و کند.  ینبیشیصورت مشترک پ به

دار با متغیرهای وابسته برخوردار بودند، اقدام شد. سپس وابسته، نسبت به گزینش آن دسته از متغیرهای مستقل که از روابط معنی

حاضر   هشدر پژوتحت آزمون رگرسیونی چندمتغیره واقع شد.    ECو    TDSاین متغیرهای مستقل ژئومورفومتری و متغیرهای وابسته  

 شد. دربهره گرفته  SPSS 19.0 یافزارنرم طیدر مح رهیچندمتغ یونیرگرس یهاجهت انجام آزمون  ی و گام به گامروش جبردو از 

دار در شوند، ممکن است متغیرهای با تاثیر جزئی و غیرمعنیروش جبری با توجه به این که تمامی متغیرهای مستقل وارد مدل می

 کنار متغیرهای مهم و اصلی حضور یابند. بنابراین نیاز است تا به روش دیگری این متغیرهای فرعی از مدل نهایی حذف شوند. در

 یابدمی  ادامه  جایی  تا  متغیرها  این  و  شودمی  وارد  دارد،  وابسته  متغیر  با  را  ارتباط  بیشترین  که  متغیری  مرحله  هر  در  روش گام به گام،

داری لازم به ذکر است که سطح معنی. شوندمی  مدل وارد باشند، مفید وابسته متغیر برآورد برای توانندمی که متغیرهایی همه که

به دلیل پذیریش آن در تحقیقات   01/0داری به جای سطح  و کمتر درنظر گرفته شد. انتخاب این سطح معنی  05/0رگرسیونی  روابط  

های رگرسیونی است، چه ممکن است روش جبری  علوم انسانی و نیز امکان استفاده از هر دو روش جبری و گام به گام در تحلیل

 بینی است.تر پیشهای دقیقای برای ورود به روشاشد، ولی این روش مقدمهیا کمتر را نداشته ب 01/0داری سطح معنی

 نتایج و بحث

 اسمیرنوف( -آزمون همگنی )کلموگروف 

 آزمون »های متغیر وابسته آگاهی پیدا نماییم. این کار از طریق قبل از انجام همبستگی پیرسون لازم است تا از همگنی داده

های متغیر وابسته نرمال است یا خیر. نتایج گیرد. هدف، آگاهی از این واقعیت است که توزیع دادهصورت می  «اسمیرنف -کولموگروف

توان گفت به دست آمده است، بنابراین می  05/0داری حاصل بالای  شود. با توجه به این که معنیمشاهده می  2این آزمون در جدول  

 های همبستگی پیرسون و رگرسیونی برقرار است. شرط ورود به تحلیلال بوده و پیشکه توزیع متغیر وابسته نرم

  ECو   TDSهای  نتایج آزمون همگنی بر روی داده -2جدول 
Table 2- Results of Homogenity test on TDS and EC dat 

 متغیر

Variable 

 تعداد نمونه

Sample 

Number 

 Zنمره 

Z Score 

 (.Sigداری )معنی

Significance 

 (TDSکل جامدات محلول )

Total Dissolved Solids (TDS) 
12 0/883 0/417 

 (EC)هدایت الکتریکی 

Electrical Conductivity (EC) 
12 0/878 0/423 
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 و متغیرهای کیفی آب  تحلیل همبستگی بین متغیرهای ژئومورفومتری

( مشخص شد. به لحاظ 3طبق جدول ) آب یفیک یرهایو متغژئومورفومتری  یرهایمتغ  ینبنتایج حاصل از تحلیل همبستگی 

دهد که برای هر یک از این متغیرهای وابسته کل جامدات محلول دار، نتایج جدول همبستگی نشان میدار یا غیرمعنیروابط معنی

(TDSو هدایت ) ( الکتریکیECهشت رابطه معنی ،) دار با برقرار است. متغیرهای مستقلی که از روابط معنی  ≤ 05/0دار در سطح

ها، نسبت اند از: مساحت حوضه، متوسط ارتفاع، متوسط شیب، طول رودخانه اصلی، طول آبراههمتغیرهای وابسته برخوردارند عبارت

 88/0انشعاب، تراکم زهکشی، ضریب گراویلیوس، زمان تمرکز، شاخص ناهمواری. بالاترین ضریب همبستگی در روابط حاصل برابر با  

باشد. پس از آن، روابط دو می ECو  TDSحاصل شد که متعلق به روابط متغیرهای طول رودخانه اصلی و زمان تمرکز با متغیرهای 

 باشد. ( را دارا می82/0بالاترین ضریب همبستگی ) ECو  TDSها با متغیرهای طول آبراههمتغیر مساحت حوضه و 

ها در زمینه در کنار شدت و ضعف روابط بین متغیرهای ژئومورفومتری و کیفیت آب، جهت روابط )مستقیم یا معکوس( آن

باشد که به عنوان نماینده تام مساحت حوضه مینماید. اولین متغیر مستقل مهم عبارت از مدیرت منابع آب و خاک مهم می

های آبخیز روابط مستقیمی با متغیرهای کیفی آب دارد. به عبارتی، با افزایش مساحت حوضه کیفیت آب خصوصیات هندسی حوضه

گردد. ها برمیهای آبخیز تالش با افزایش مساحت آنیابد. این واقعیت تا حدودی به کاهش پوشش جنگلی حوضهها کاهش میرودخانه

های کشاورزی افزوده شده های سنگی در معرض فرسایش و نیز زمینهای بایر و رخنمونها بر درصد زمینبا افزایش مساحت حوضه

ها افزایش یافته و علاوه، با افزایش مساحت حوضه، تعداد آبراههیابد. بهها افزایش میهای محلول ورودی به رودخانهو درنتیجه، یون

تر به صورت رابطه  یابد. این موضوع پیششده چه به صورت محلول و چه به صورت جامد افزایش میجه، حجم مواد حملدرنتی

 & Poorfarashzadeh, Madadi) های آبخیز تالش اثبات گردیده استمستقیم مساحت حوضه با میزان آبدهی و رسوبدهی حوضه

Asghari, 2024ها با متغیرهای کیفی آب نیز به این واقعیت اشاره دارد. (. رابطه مستقیم طول آبراهه 

ترین عامل توپوگرافی رابطه مستقیم و نزدیکی با میزان جامدات محلول و هدایت الکتریکی متغیر ارتفاع از سطح دریا به عنوان مهم

ها بر میزان جامدات محلول افزوده شده و هدایت الکتریکی که نشانگر املاح ارتفاع حوضهدهد که با افزایش  دارد. این رابطه نشان می

یابد. این واقعیت بدین صورت قابل توجیه است که به دلیل تخریب مکانیکی بیشتر در ارتفاعات بالا و نیز باشد، افزایش مینمکی می

شود. ها و رهاسازی مواد محلول فراهم میهوازدگی بیشتر سنگهای کوهستانی، شرایط لازم برای ها در حوضهذوب بیشتر برف

تواند مزید بر علت بوده و باعث افت کیفیت آب رودها گردد. متری نیز می 2000علاوه، کاهش پوشش جنگلی در مرتفعات بالای به

است. با افزایش شیب زمین در جهت روابط دومین متغیر توپوگرافی یعنی شیب زمین کاملا ناهمسو با متغیر ارتفاع از سطح دری

یابد. این واقعیت از بسیاری جهات قابل توجیه است. با افزایش شیب زمین ها ارتقاء میهای آبخیز تالش، کیفیت آب رودخانهحوضه

نتظار است، ای قابل اشود. به لحاظ آنتروپوژنیک نیز چنین رابطهتر میشدت تلاطم آب و خودپالایی رودخانه افزایش یافته و آب رقیق

های انسانی اعم از کشاورزی، دامداری، صنایع و ... کیفیت آب رودها ارتقاء های بالا به دلیل محدودیت دخالتکه در شیبطوریبه

هش مقادیر کیفی آب با ( همخوانی دارد. ایشان نیز به کاLiu et al., 2021) یابد. این نتیجه تا حدودی با نتایج لیو و همکارانمی

 افزایش شیب زمین اشاره داشتند.
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  آب  یفیک  یرهایو متغژئومورفومتری    یرهایمتغ  ینبنتایج آزمون همبستگی   -3جدول 
Table 3- Results of correlation test between geomorphometry variables and water quality variables 

 متغیر مستقل
Independent Variable 

های آزمون آماره

 همبستگی

Statistics of 

Correlation Test 

 متغیر وابسته

Dependent Variable 

 (TDSکل جامدات محلول )

Total Dissolved Solids 

(TDS) 

 هدایت الکتریکی 

(EC) 

Electrical Conductivity (EC) 

 مساحت حوضه

Catchment Area 

R 0/82 0/81 

Sig. *0/001 0/001* 

 متوسط ارتفاع

Mean Altitude 

R 0/75 0/74 

Sig. *0/005 *0/005 

 متوسط شیب

Mean Slope 

R - 0/59 - 0/57 

Sig. *0/041 *0/044 

 متوسط شیب رودخانه اصلی

Mean Slope of Main River 

R 0/17 0/16 

Sig. 0/587 0/598 

 طول رودخانه اصلی

Main River Length 

R 0/88 0/88 

Sig. *0/000 *0/000 

 هاطول آبراهه

Lengths of streams 

R 0/82 0/81 

Sig. *0/001 *0/001 

 نسبت انشعاب

Bifurcation Ratio 

R - 0/21 - 0/22 

Sig. 0/514 0/511 

 تراکم زهکشی

Drainage Ddensity 

R 0/75 0/73 

Sig. *0/005 *0/006 

 حوضه یدگیکش

Catchment Elongation 

R 0/27 0/272 

Sig. 0/386 0/393 

 ضریب گروایلیوس

Gravilius Coefficient 

R 0/19 0/19 

Sig. 0/566 0/555 

 زمان تمرکز

Concentration Time 

R 0/88 0/87 

Sig. *0/000 *0/000 

 متوسط فاکتور طول دامنه

Mean Slope Length Factor 

R - 0/38 - 0/37 

Sig. 0/255 0/23 

 متوسط شاخص ناهمواری

Mean Ruggedness Index 

R - 0/61 - 0/6 

Sig. *0/035 *0/038 

 متوسط تحدب سطحی

Mean Terrain Convexity 

R - 0/5 - 0/5 

Sig. 0/101 0/102 
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درصد سازندهای حساس به 

 فرسایش

Percentage of Erodible 

Rocks 

R 0/5 0/51 

Sig. 0/105 0/101 

 
ترین مولفه خطی و هیدروژئومورفیک در با توجه به ضرایب همبستگی حاصل شاید بتوان گفت که طول رودخانه اصلی، مهم

-ای تالش باشد. افزایش این متغیر اثر منفی در کیفیت آب رودخانههای رودخانههای کیفی آب در حوضهتبیین تغییرات مکانی مولفه

های شود، عبور رودخانه از محیطواقعیت دور از انتظار نیست، چرا که هر چه بر طول رودخانه اصلی افزوده میهای تالش دارد. این 

علاوه، به علت های مختلف قرار گیرد. بهمختلف و با تنوع کاربری و پوشش زمین بیشتر شده و ممکن است در معرض ورود آلاینده

های اصلی تالش، توجه رودخانههای فرسایشی فزونی گرفته و با توجه به شیب قابلها ممکن است تداوم فرایندطول زیاد رودخانه

ها انتقال هنگفت مواد محلول به آسانی صورت گیرد. جهت روابط حاصل در خصوص طول رودخانه اصلی در مورد طول کل آبراهه

های شدت و ضعف رواناب و رسوبدهی حوضه باشد. تراکم زهکشی یکی از دیگر از خصوصیات ژئومورفومتری موثر درنیز صادق می

باشد. رابطه مستقیمی که بین این متغیر و متغیرهای کیفی آب وجود دارد، بیانگر این واقعیت است که با افزایش میزان آبخیز می

ای نفوذناپذیر و هشود. تراکم زهکشی بالا نشانگر زمینها کاسته میها در خروجی حوضهتراکم زهکشی از میزان کیفیت آب رودخانه

 تر بارش به رواناب و افزایش نرخ فرسایش و رسوبدهی است. بنابراین رابطه حاصل دور از انتظار نیست.تبدیل سریع

ترنی مسیر رودخانهپیماید تا خود را به خروجی حوضه برساند. زمان تمرکز نشانگر مدت زمانی است که یک قطره آب در طولانی

متغیر و متغیرها یکیفی آب قابل انتظار است، چرا که هر چه زمان تمرکز بالا رفته و قله هیدروگراف رابطه مثبت حاصل بین این 

های کشیده که با زمان تمرکز بالا مشخص یابد. حوضهشود، حجم بیشتری از مواد محلول در داخل رودخانه انتقال میتر میپهن

دهند. های شنی میل در بستر رودخانه و عوارض داخل کانال چون نیمکتنشست و تثبیت مواد محلوباشند، فرصت بیشتری به تهمی

علاوه، بالا رفتن زمان تمرکز یعنی مدت زمان بیشتر یابد. بهها افزایش میدر رودخانه ECو  TDSدرنتیجه، آلودگی ناشی از تمرکز 

 برای یک قطره آب جهت همراه ساختن مواد محلول با خود است. 

ها با متغیرهای کیفی آب بعد از متغیرهای ارتفاعی و هیدرولوژی مورد آخرین گروه از متغیرهای ژئومورفولوژی که روابط آن

باشد. شاخص ناهمواری از رابطه معکوسی با متغیرهای ه نشانگر فعالیت مورفوژنز میبررسی قرار گرفت، متغیرهای ناهمواری بود ک

تواند به دلیل کاهش فشار ها میکیفی آب برخوردار است. چنین اثر مثبت افزایش ناهمواری زمین در ارتقاء کیفیت آب رودخانه

علاوه، نقش مهم حفاظتی جنگل در این بین برجسته بوده های ناهموار باشد. بهآنتروپوزنیک و محدودیت فعالیت کشاورزی در محیط

 ,Engelhardt, Weisberg & Chambers) انگلهارت و همکاران مانند.زدایی در امان میهای ناهموار از رخداد جنگلو عموما پهنه

 ناهموار دارند. های کمناهموار وفور بیشتری نسبت به حوضههای های جنگلی در حوضهچنین بیان داشتند که گونه (2011

 تحلیل رگرسیونی روابط بین متغیرهای ژئومورفومتری و متغیرهای کیفی آب  

ها ینیبیش. پ بینجامد  یدهبرآورد پد  یا  بینییشپ   شود که به یکها بین متغیرهای محیطی زمانی مفید واقع میارزیابی برهمکنش

های همبستگی نشان داد نتایج تحلیل وجود داشته باشد. داریمعنیارتباط ، مورد نظر یرهایمتغ یناست که ب یرپذامکان  یدر صورت

توان به داری با متغیرهای کیفی آب برخوردار هستند. بنابراین میمتغیر از همبستگی معنی 8متغیر ژئومورفومتری،  15که از بین 

خطی بین متغیرهای کیفی آب دست یافت. اما قبل از انجام آزمون رگرسیونی لازم است تا از عدم همهای  بین از مولفههای پیشمدل

اولین گام در مستقل کسب اطمینان حاصل شود تا واریاس قابل تبیین متغیر وابسته توسط متغیرهای مستقل دچار افزونگی نشود. 

آورده شده است. با توجه به  4یده است. این ماتریس در جدول ماتریس همبستگی بین متغیرهای مستقل برگزاین زمینه بررسی 

داری بین بیشتر متغیرهای مورد بررسی وجود دارد. در این بین، متغیر مساحت شود که همبستگی معنیارقام حاصل مشخص می
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حتمالا اولین متغیری باشد که در معادلات رگرسیونی طبق انتظار رابطه بسیاری نزدیکی با بسیاری از متغیرهای دیگر داشته و ا

رود جزو دار با سایر متغیرها داشته و احتمال میشود. در مقابل، متغیر شیب حوضه تنها یک رابطه معنیبین کنار گذاشته میپیش

 های کیفی آب باشد. بین مولفه بهترین متغیرهای پیش
 

   ژئومورفومتری   یرهایمتغ  ینبنتایج آزمون همبستگی    -4جدول 
Table 4- Results of correlation test between geomorphometry variables  
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 مساحت حوضه
Catchment Area 

R  0/63 - 0/43 0/85 0/99 0/74 0/85 - 0/44 

Sig.  0/03* 0/17 0/000* 0/000* 0/006 0/000* 0/151 

 ارتفاع
Altitude 

R 0/626  - 0/3 0/75 0/63 0/75 0/67 - 0/25 

Sig. 0/03*  0/343 0/005* 0/029* 0/005* 0/017* 0/423 

 شیب
Slope 

R - 0/43 - 0/3  - 0/34 - 0/44 - 0/54 - 0/34 0/99 

Sig. 0/167 0/343  0/282 0/153 0/08 0/275 0/000* 

 طول رودخانه اصلی
Main River 

Length 

R 0/85 0/75 - 0/34  0/84 0/63 0/99 - 0/36 

Sig. 0/000* 0/005* 0/282  0/001* 0/027* 0/000* 0/246 

 هاطول آبراهه
Lengths of 

Streams 

R 0/99 0/63 - 0/44 0/84  0/76 0/84 - 0/45 

Sig. 0/000* 0/029* 0/153 0/001*  0/004* 0/001* 0/14 

 تراکم زهکشی

Drainage 

Ddensity 

R 0/74 0/75 - 0/72 0/63 0/76  0/59 - 0/38 

Sig. 0/006* 0/005* 0.009* 0/027* 0/004*  0/045* 0/277 

 زمان تمرکز

Concentration 

Time 

R 0/85 0/67 - 0/34 0/99 0/84 0/59  - 0/38 

Sig. 0/000* 0/017* 0/275 0/000* 0/001* 0/045*  0/227 

 شاخص ناهمواری

Ruggedness 

Index 

R - 0/44 - 0/25 0/99 - 0/36 - 0/45 0/68 0/38  

Sig. 0/151 0/423 0/000* 0/246 0/14 0/016* 0/227  

بینی متغیر وابسته استفاده از آزمون خطی است. این یابی به متغیرهای مستقل مهم و اصلی جهت پیشکار اصولی جهت دستراه

 شود. میشود که در ادامه شرح داده کار طی فرایند اجرای رگرسیون چندمتغیره انجام می

 مدل رگرسیون چندمتغیره کل جامدات محلول 

ها، تراکم حوضه )مساحت، ارتفاع، شیب، طول رودخانه اصلی، طول ابراهه  متغیرهای ژئومورفومترینتایج تحلیل رگرسیونی روابط  

شود. در مدل مشاهده می  5 ( به روش جبری در جدولTDSزهکشی، زمان تمرکز، شاخص ناهمواری( با متغیر کل جامدات محلول )

دار بوده و با توجه باشد. این مدل معنیقابل توضیح می  مستقلدرصد واریانس متغیر وابسته توسط متغیرهای    98رگرسیونی حاصل،  

به آماره دوربین واتسون شرط عدم همبستگی بین خطاها هم در آن برقرار است. 
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 است: شده ارائه (1رابطه )صورت  روش جبری به یبینمدل پیش

 
TDS =-1888/88 + 0/01A + 0/15 Alt + 75/44 S - 19/28 Mrl +75/80 Dd + 43/69 Ct - 131Rug                               (1)                                 

 

: تراکم زهکشی، Dd: طول رودخانه اصلی،  Mrl: متوسط شیب حوضه،  S: متوسط ارتفاع حوضه،  Alt: مساحت حوضه،  Aدر معادله فوق،  

Ct زمان تمرکز، و :Rugها به خاطر عامل تورم واریانس باشد. در مدل فوق متغیر مستقل طول آبراهه: متوسط ناهمواری حوضه می

(VIF بالاتر از )10 (VIF= 1381و هم )  .خطی بسیار بالا با سایر متغیرها از مدل نهایی حذف شد 
 

 ( به روش جبری TDSبین کل جامدات محلول )های مدل رگرسیونی پیشآماره -5جدول 
Table 5- Statistics of predictive regression model of total dissolved solids (TDS) by Enter metod  

 ( 2Rضریب تعیین )
Coefficient of 

Determination 

(2R ) 

خطای استاندارد  

 ( SEبرآورد )
Standard Error 

of Estimate  ) SE) 
 

مجموع مربعات 

 (SSR) رگرسیون

Sum of Regresssion 

Squares (SSR)  

مجموع مربعات باقیمانده 

(SSE ) 

Sum of Error Squares 
(SSE)  

 Fآماره 

F Statistics 

داری معنی

(Sig. ) 

Significance 
(Sig.) 

دوربین  

 واتسون 

Durbin–

Watson 

0/98 16/61 20040 1104 10/37 0/02 2/31 

 

(. 6خطی بین این متغیرها مورد بررسی قرار گرفت )جدول  احتمال همبا توجه به وجود همبستگی بین متغیرهای مستقل، نتایج  

خطی کمتر است. مقادیر تولرانس حاصل برای بسیاری تر باشد، همآماره تولرانس عموما بین صفر و یک است که هر قدر به یک نزدیک

بودن خطی( شاخص خوبی از همVIFنسبتا بالاست. عامل تورم واریانس )خطی  از متغیرهای مستقل نزدیک به صفر است که نشانگر هم

تر باشد، نشانگر نقش کمتر آن متغیر در تبیین تغییرات متغیر  یک متغیر مستقل بزرگ VIFنسبت به تولرانس است. هر چه مقدار 

برخوردار بوده   10بالای  VIFی مستقل از  وابسته است. نتایج حاصل موید این مطلب است که به غیر از متغیر مساحت، سایر متغیرها

هایی ارائه خطی مواجه هستند. بنابراین استفاده از مدل رگرسیونی حاصل با اشکال مواجه بوده و بایستی مدل یا مدلو با مشکل هم

 ها رفع شده باشد.شود که این اشکال در آن

 ( به روش جبری TDSرگرسیونی کل جامدات محلول )های همخطی متغیرهای مستقل در مدل  آماره -6جدول 

Table 6- Collinearity Statistics of the independent variables in regression model of total dissolved solids (TDS) by 

Enter metod  

 خطیآماره هم
Colinearity Statistics 
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 تولرانس
Tolerance 

0/115 0/041 0/002 0/002 0/051 0/002 0/002 

 عامل تورم واریانس

Variance Inflation 

Factor 

8/72 24/46 624/18 603/51 19/47 458/81 559/36 

جهت رسیدن به مدل رگرسیونی مناسب و مفید با درنظر گرفتن مفروضات مربوط از روش گام به گام در تحلیل رگرسیونی 

در عین خطی است که  بین و بدون همترین متغیرهای مستقل پیشها جهت شناخت مهماستفاده شد. این روش یکی از بهترین روش

شود. مشاهده می  7دهد. نتایج حاصل از اجرای رگرسیون گام به گام در جدول  داری روابط رگرسیونی را در اولویت قرار میحال معنی
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حضور دارند.   (S(  و شیب زمین )Mrlها دو متغیر مستقل طول رودخانه اصلی )جا قابل ارائه است که در آندو مدل رگرسیونی در این

باشد. در مدل دوم درصد وارایانس متغیر وابسته قابل توضیح می 78( Mrlدر مدل اول با استفاده از تنها متغیر طول رودخانه اصلی )

باشد. آماره تولرانس و عامل تورم درصد واریانس متغیر وابسته توسط دو متغیر طول رودخانه اصلی و شیب زمین قابل توضیح می  88

خطی از مدل رگرسیونی است. این مقادیر برای مدل دوم به واریانس برای مدل اول برابر با یک بوده و نشانگر رفع کامل مشکل هم

( مدل رگرسیونی روش 2Rنماید. گرچه ضریب تعیین )خطی را تایید میحاصل شد که عدم وجود هم  129/1و    885/0ترتیب برابر با  

کننده است. آماره ( در این زمینه تعیینSigداری )و معنی Fیونی روش جبری کمتر است، اما مقادیر  گام به گام نسبت به مدل رگرس

F  های داری کامل مدل رگرسیونی روش گام به گام نسبت به مدل رگرسیونی روش جبری نشانگر کارایی و مفید بودن مدلبالا و معنی

بدان معناست که نسبت مربعات رگرسیون به    Fبری است. افزایش آماره  بین روش گام به گام نسبت به مدل رگرسیونی روش جپیش

رود. حتی آماره دوربین واتسون نیز در مدل رگرسیونی روش گام مربعات باقیمانده یا خطای مدل افزایش یافته و اعتبار مدل بالا می

 برد. های رگرسیون را بالا میین باقیماندهتر شده است که احتمال عدم وجود همبستگی بنزدیک 5/1به گام کمتر شده و به عدد 

 

   ( به روش گام به گامTDSبین کل جامدات محلول )های مدل رگرسیونی پیشآماره -7جدول

Table 7- Statistics of predictive regression model of total dissolved solids (TDS) by Stepwise metod  

 مدل
Model 

 ( 2Rضریب تعیین )
Coefficient of 

Determination 

(2R ) 

خطای استاندارد  

 ( SEبرآورد )
Standard Error 

of Estimate 

(SE ) 

مجموع مربعات 

 (SSR) رگرسیون

Sum of 

Regresssion 

Squares (SSR) 

مجموع مربعات 

 ( SSEباقیمانده )

Sum of Error 

Squares (SSE)  

 Fآماره 

F Statistics 

داری معنی

(Sig. ) 

Significance 
(Sig.) 

دوربین  

 واتسون 

Durbin–

Watson 

1 0/78 21/76 16410 473 34/66 0/000  

2 0/88 17/18 18519 2625 31/74 0/000 1/95 

 

 ئه است: اقابل ار (3و  2)های بین روش گام به گام به صورت رابطههای پیشمدل

 
 )2 (                        TDS = 49/62 + 3/45 Mrl 

 )3 (                  TDS = 305/4 + 3/1 Mrl - 9/95 S 

 

 الکتریکی مدل رگرسیون چندمتغیره هدایت 

( به دو روش جبری و گام ECو متغیر وابسته هدایت الکتریکی ) ژئومورفومتریآزمون رگرسیونی روابط بین متغیرهای مستقل 

درصد واریانس   98دهد که مدل اولیه قادر به توضیح  نشان می  8به گام انجام شد. نتایج حاصل از اجرای رگرسیون جبری طبق جدول  

EC  باشد، شرط استقلال می  5/2عدد    تر ازدار بوده و با توجه به آماره دوربین واتسون که پایینمعنی  05/0باشد. این مدل در سطح  می

 بین خطاها هم در آن برقرار است. 
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 ( به روش جبری ECبین هدایت الکتریکی )های مدل رگرسیونی پیشآماره -8جدول 

Table 8- Statistics of predictive regression model of electrical conductivity (EC) by Enter metod  

ضریب تعیین 

(2R ) 
Coefficient of 

Determination 

(2R ) 

خطای استاندارد  

 ( SEبرآورد )
Standard Error 

of Estimate )SE ( 

مجموع مربعات 

 (SSR) رگرسیون

Sum of 

Regresssion 

Squares (SSR) 

مجموع مربعات 

 ( SSEباقیمانده )

Sum of Error 

Squares (SSE) 

 Fآماره 

F Statistics 

داری معنی

(Sig. ) 

Significance 
(Sig.) 

دوربین  

 واتسون 

Durbin–

Watson 

0/97 26/69 50447 2849 10/12 0/02 2/32 

 
 قابل ارائه است: (4رابطه )بین اولیه به صورت مدل پیش

EC =-1888/88 + 0/01A + 0/15 Alt + 75/44 S - 19/28 Mrl +75/80 Dd + 43/69 Ct - 131Rug       (4)  
 

: تراکم زهکشی، Dd: طول رودخانه اصلی،  Mrl: متوسط شیب حوضه،  S: متوسط ارتفاع حوضه،  Alt: مساحت حوضه،  Aدر معادله فوق،  

Ct زمان تمرکز، و :Rugباشد. : متوسط ناهمواری حوضه می 

(. 9نیز مورد بررسی واقع شد )جدول   ECرگرسیون روش جبری مربوط به تغییرات  خطی بین متغیرهای مستقل در مدلوجود هم

 خطی بالایی بین متغیرهای مستقل وجود دارد. نیز هم ECدهد که در مدل اولیه رگرسیونی نتایج حاصل نشان می

 

 ( به روش جبری ECهای همخطی متغیرهای مستقل در مدل رگرسیونی هدایت الکتریکی )آماره  -9جدول 

Table 9- Statistics of collinearity of independent variables in regression model of electrical conductivity (EC) by 

Enter metod  

 خطیآماره هم
Colinearity Statistics 
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 تولرانس
Tolerance 

0/114 0/038 0/002 0/003 0/053 0/002 0/004 

 عامل تورم واریانس

Variance Inflation 

Factor 

8/5 23/12 618/31 588/42 20/23 445/56 510/69 

 

متغیرهای مستقل به صورت یکجا به مدل باعث بروز تورم واریانس و عدم برآورد واقعی متغیر وابسته شده است. ورود تمامی 

هایی است که متغیرهای اضافی و دارایی باشد. بنابراین نیاز به روشبنابراین استفاده از مدل رگرسیونی حاصل با اشکال مواجه می

گام به گام جهت رسیدن به نیز از روش  ECدر مورد متغیروابسته  TDSانند متغیر وابسته واریانس زائد را از مدل حذف نماید. به م

استفاده شد. نتایج حاصل از اجرای رگرسیون گام به گام در  ECبینی متغیر وابسته رگرسیونی مناسب و مفید جهت پیش یک مدل

با استفاده  ECدرصد واریانس  77جا قابل ارائه است. مدل اول قادر به توضیح رگرسیونی در اینشود. دو مدل مشاهده می 10جدول

درصد واریانس متغیر وابسته توسط دو متغیر طول رودخانه اصلی و شیب زمین  87از متغیر طول رودخانه اصلی است. در مدل دوم 

خطی کاملا رفع گردیده است. بسیار بهبود یافته و مشکل همخطی های همباشد. طی این دو مدل، آمارهقابل توضیح می
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و  881/0باشد. این مقادیر برای مدل دوم به ترتیب برابر با برای مدل اول میزان تولرانس و عامل تورم واریانس برابر با یک می

داری این دو مدل نسبت به مدل روش و معنی  Fنماید. با توجه به ارتقاء آماره خطی را تایید میحاصل شد که عدم وجود هم 122/1

های آبخیز در حوضه ECهای رگرسیونی روش گام به گام از کارایی و و اعتبار خوبی جهت برآورد مکانی توان گفت مدلجبری، می

 . تالش برخوردارند

   ( به روش گام به گامECبین هدایت الکتریکی )های مدل رگرسیونی پیشآماره -10جدول 

Table 10- Statistics of predictive regression model of electrical conductivity (EC) by Stepwise metod 

 مدل
Model 

ضریب تعیین 

(2R) 
Coefficient of 

Determination 

(2R) 

خطای استاندارد  

 ( SEبرآورد )
Standard Error 

of Estimate 

(SE ) 

مجموع مربعات 

 ( SSR) رگرسیون

Sum of 

Regresssion 

Squares 

(SSR) 

مجموع مربعات 

 ( SSEباقیمانده )

Sum of Error 

Squares 

(SSE) 

 Fآماره 

F 

Statistics 

داری معنی

(Sig. ) 

Significance 

(Sig.) 

دوربین  

 واتسون 

Durbin–

Watson 

 
1 

0/77 34/38 41473 11823 34/66 0/000  

2 0/87 27/19 46641 6655 35/16 0/000 1/91 

 

 باشد:می(  6و  5)های رابطهبه روش گام به گام به صورت  ECبین های رگرسیونی پیشمدل

 (5)                                  EC = 77/04 + 5/58 Mrl   

 (6)                EC = 488/43 + 3/1 Mrl - 15/57 S      

 

ترین متغیرهای مستقل موثر بر تغییرات متغیر های همبستگی و رگرسیونی همانا شناسایی مهمیکی از اهداف مهم انجام تحلیل

 TDSدر تبیین تغییرات مکانی  دهد که ترتیب اهمیت متغیرهای ژئومورفومتریهای همبستگی نشان میوابسته است. نتایج تحلیل

: طول رودخانه اصلی، زمان تمرکز، شاخص ناهمواری، شیب، ارتفاع، تراکم زهکشی، مساحت. اما معیار باشدبدین صورت می ECو 

ها رفع شده خطی متغیرهای مستقل در آنهای رگرسیونی نهایی است که مشکل همنهایی برای انتخاب متغیرهای مستقل مهم، مدل

های تالش دارد، عبارت از طول رودخانه اصلی کیفیت آب رودخانهاولین متغیر مستقل مهم که اثر قاطعی بر تغییرات مکانی  است.

و  TDSشود. رابطه مستقیم بین متغیر طول رودخانه اصلی و متغیرهای است که یک متغیر خطی و هیدروژئومورفیک محسوب می

EC  عادلی  تواند در راستای نتایجمی  (Adeli, 2012)  شده آب بیشتر باشد، احتمال کاهش باشد. وی اذعان داشت که هر چه مسیر طی

گرهای بینترین پیشنیز طول رود و شیب حوضه را در زمره مهم( Almada et al., 2019) آلمادا و همکاران کیفیت آب بالاتر است.

باشد که بیشتر بین حضور داشت متغیر شیب زمین میهای نهایی پیشکیفیت آب دانستند. دومین متغیر مستقل مهم که در مدل

ها اذعان داشتند. وجود رابطه معکوس بین این متغیر و متغیرهای کیفی ت آن در افزایش کیفیت آب رودخانهمحققین به اهمیت مثب

گوانانگا  و (Liu et al., 2021) لیو و همکاران آب دال بر نقش مثبت شیب زمین در توان خودپالایی رودخانه بوده و در راستای نتایج

 باشد.می (Guananga et al., 2022) و همکاران

 توان نتایج حاصل را با نتایجها میهیدروژئومورفیک در تغییرات مکانی کیفیت آب رودخانهبا توجه به نقش برجسته خصوصیات 

ها، بیشتر محققین به نقش اساسی با وجود این. راستا دانستنیز هم )Rezaei Moghaddam et al., 2017( رضائی مقدم و همکاران

در کنار عامل ( Varanka et al., 2015) وارانکا و همکاراناند. ها اشاره کردهشناسی در تغییرات کیفیت آب رودخانهعامل زمین

شیب رودخانه  (Yamani et al., 2010) یمانی و همکاران شناسی در تغییرات کیفی آب اذعان داشت.توپوگرافی به عامل مهم سنگ

( Jabari, 2014)  جباری  و  (Adeli, 2012)  عادلی  ب قلمداد نمودند. در نهایتو جنس بستر را جزو عوامل ژئومورفیک موثر بر کیفیت آ
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های نهایی شناسی به مدلتغییرات مکانی کیفیت آب اذعان داشتند. عدم ورود عامل سنگ در بسترجنس سنگ نیز به نقش قاطع

شناسی در تغییرات مکانی توان به دلایل چندی دانست. گرچه این محققین به نقش برجسته سازند زمینرا میبرآورد کیفی آب 

های کیفی آب پی بردند، لیکن نتایج ایشان بیشتر کیفی بوده و بر اساس تحلیل همبستگی نبوده است. به عبارتی، ایشان از مولفه

گسترش کم ها بهره جستند. از طرفی، در تعیین تغییرات کیفیت آب رودخانه ایشناسی به صورت متغیر اسمی یا رتبهعامل سنگ

تواند توجیهی بر اهمیت کم این متغیر نسبت به متغیرهای ژئومورفومتری  های آبخیز تالش میسازندهای حساس به فرسایش در حوضه

های زید بر علت شده و مانع از فرسودگی سنگها باشد. البته وجود پوشش حفاظی جنگل نیز مدر قبال تغییرات کیفی آب رودخانه

داری بین درصد هر چند رابطه قوی و معنیدر عین حال، شود. های تالش میها و انحلال مواد قابل حمل به داخل رودخانهدامنه

های آبخیز تالش حاصل نشد، لیکن جهت رابطه حاصل بین این سازندهای حساس به فرسایش و متغیرهای کیفی آب در حوضه

متغیر و متغیرهای کیفی آب )مستقیم( در راستای نتایج تحقیقات پیشین بود. به عبارتی، سازندهای حساس به فرسایش نقش موثری 

بیان داشند هرچند   (Tanaka & Suzuki, 2009)  تاناکا و سوزوکی  ای تالش دارند.های رودخانهدر حوضه  ECو    TDSدر افزایش میزان  

باشد، اما کیفیت آب نشست جوی بر روی حوضه میشناسی و تهدهند، زمینعوامل اصلی که کیفیت آب رودها را تحت تاثیر قرار می

دهد به غیر دهد. این نشان میهای جوی یکسان نشان میشناسی و بارندگیهای با زمینرودها تغییرات چشمگیری حتی در حوضه 

تواند همان عامل ژئومورفیک از این عوامل، عامل دیگری که ارتباط نزدیکی با کیفیت آب رود دارد، تاثیرگذار است. این عامل می

 هاست. کننده تغییرات مکانی تمامی مواد قابل حمل رودخانهباشد که تعیین

 گیرینتیجه

 فهم هستند، متقابل کنش در زمین کاربری عوامل با نیز و یکدیگر با پیچیده طرق  به آبخیز حوضه خصوصیات که جاییآن  از

ای باشد. نتایج پژوهش حاضر نشان های رودخانهبینی تغییرات کیفی آب در حوضهتواند راهگشای پیشمی  آب  کیفیت  بر هاآن   اثرات

ریزان  توان به راحتی به این مهم دست یافت که برای برنامهآماری رگرسیونی میهای  های رقومی ارتفاعی و مدلبا تکیه بر داده  داد که

باشد. نتایج تحلیل همبستگی از این نظر حائز و طراحان صنعت آب جهت تامین مصارف مختلف شهری و روستای و صنعتی مفید می

سازد. در این های کیفی آب را برایمان آشکار میدار و متغیرهای مستقل موثر بر تغییرات مکانی مولفهاهمیت است که روابط معنی

های در حوضه  ECو    TDSراستا با توجه به جهت روابط همبسته )مستقیم یا معکوس( بین متغیرهای ژئومورفومتری و متغیرهای کیفی  

بندی عملیات ابخیزداری ها را شناساییی نمود که جهت اولویتهای حساس در برابر افت کیفی آب رودخانهتوان پهنهآبخی تالش می

 شیبکم  مرتفع،  بزرگ،  هایحوضه  در  دهد کههای همبستگی نشان مینماید. نتایج تحلیلهای آبخیز مهم میو حفاظت و احیاء حوضه

 هاییحوضه  چنین  گذارد. فلذارو به افول می  آب  کیفیت زیاد،  تمرکز  زمان  و  بالا،  زهکشی  تراکم  طویل،  رودهای  دارای  و  گرد  هموار،  و

های حوضه   اهمیت این موضوع با توجه به مورفودینامیک فعال    .هستند  خاک  و  آب  منابع  از  برداریبهره  قبال  در  بیشتر  حفاظت  نیازمند

 شود. ها هرچه بیشتر معلوم میآبخیز تالش و بروز فرایندهای فرسایش و سیل در آن

( ECو    TDSسازی روابط بین متغیرهای ژئومورفومتری و متغیرهای کیفی آب )های جبری و گام به گام در مدلاستفاده از روش

های آماری قابل انجام است. فرضبین اصلی به طور کامل و با بررسی پیشاین مزیت را دارد که پروسه انتخاب متغیرهای پیش

از منظر ژئومورفومتری حوضه، قادر به  دار نشان داد کهعلاوه، اعمال روش جبری با دخیل کردن تمامی روابط همبسته معنیبه

ها بافته متغیرهای خطی، مسطحاتی و ناهمواری و نقش آن در تغییرات مکانی متغیرهای کیفی آب رودخانهترکیب درهمشناسایی 

بین های پیشکانال دارد. با این حال، مدل  -دامنه  -زهکشی و روابط ستیغ  باشد که به نوبه خود دلالت بر ماهیت سیستمی حوضهمی

در باشد.  یابی به قطعیت تاثیر متغیرهای مستقل بر متغیر وابسته از طریق اعمال روش گام به گام میسر میمعتبر و دقیق و نیز دست

وم  با استفاده از دو متغیر طول رودخانه اصلی و شیب مدل اول این روش با استفاده از تنها متغیر طول رودخانه اصلی و در مدل د
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قابل توضیح بود که رقم قابل توجهی است. چنین نتیجه گرفته شد  ECو  TDSدرصد وارایانس متغیرهای  88و  78زمین به ترتیب 

پوشش زمین بیشتر شده و های مختلف و با تنوع کاربری و شود، عبور رودخانه از محیطکه هر چه بر طول رودخانه اصلی افزوده می

ها ممکن است تداوم فرایندهای علاوه، به علت طول زیاد رودخانههای مختلف قرار گیرد. بهممکن است در معرض ورود آلاینده

 های اصلی تالش، انتقال هنگفت مواد محلول به آسانی صورت گیرد.توجه رودخانهفرسایشی فزونی گرفته و با توجه به شیب قابل

های توان به تعمیم تغییرات مکانی مولفهمی   ECو    TDSهای رگرسیونی برآورد  بینی و کارایی بالای مدلبا توجه به توان پیشدر کل،  

شناسی به صورت درصد پراکنش سازند و نیز های تالش دست زد. در این راستا استفاده از متغیر سنگکیفی اّب در سایر حوضه

ها زایی و ... در بررسی تغییرات کیفی آب رودخانهها و حساسیت لرزهشناسی چون پراکنش گسلمتغیرهای زمیندخیل کردن سایر 

خطی بین متغیرهای مستقل با تورم واریانس علاوه، مدل روش جبری به دلیل وجود اشکال همبهشود.  برای تحقیقات آتی توصیه می

 شود.   ت کابردی توصیه نمیو افزونگی اطلاعات مواجه بوده و برای مطالعا

 یسپاسگزار

انجام   4023975( برگرفته از طرح شماره  INSFتحت حمایت مادی و معنوی صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور )  اثراین  

 شود.و مسئولین آن قدردانی و تشکر می صندوق شده است. فلذا از این 
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