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كاربری  وت آب رودخانه یفین كیرابطه ب یسازمدل

 کرد مناطق میانگیريسرزمین با رو
 
 

  *0یریبهمن جباريان ام و 0سبحان صالحی

 
 چکیده

ها هت آب رودخانیفیبر ک یادیز تأثیرات زیکاربری سرزمین در حوضه آبخ
کاربری سرزمین در  یالگوها در رییها به علت تغت آب رودخانهیفیدارد. ک

تغییرات زیادی از خود نشان  یانسان یهاتیل فعالیز به دلیحوضه آبخ
 ه تغییر در کاربریدهند. در این تحقیق برای تعیین میزان اثراتی کمی

سازی گذارد، به مدلها میها بر کیفیت آب آنرودخانهحریم سرزمین در 
رابطه بین کاربری و متغیرهای کیفیت آب پرداخته شده است. با استفاده از 

گیری نقشه کاربری سرزمین؛ و به کار (GIS)سیستم اطلاعات جغرافیایی 
متر  123و  63، 93، 03 هنایپدرصد کاربری سرزمین در مناطق میانگیر با 

اند، تعیین حوضه آبخیز که در حوضه آبریز دریای خزر قرار گرفته 06برای 
زمین های کاربری سرشد و سپس رابطه بین متغیرهای کیفیت آب و ویژگی

در هریک از مناطق میانگیر، از طریق آزمون همبستگی اسپیرمن مورد تحلیل 
گام  با رهیافت رگرسیون خطی چندگانهاز آن  سازیقرار گرفت و برای مدل

سرزمین  های کاربری. نتایج نشان داد که استفاده از دادهاستفاده شد  به گام
راید کلبینی های قابل اعتمادی را برای پیشتواند مدلدر مناطق میانگیر می

(=0.812r)  و سدیم(= 2 0.78r)  در اختیار قرار دهد. بعلاوه، در مناطق
 ،3HCO، Ca، Mg، TDS، EC، pH، Cl هایمتری متغیر 30ریم میانگیر با ح

Na ،K و SA  دارای بیشترین ضریب همبستگی با کاربری سرزمین اطراف
 متری از چنین شرایطی برخوردار بود. 39در  4SOخود بودند و 
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Modeling the Relationship between River 

Water Quality and Land Use/Land Cover 

Using Riparian Zone Approach 

 
S. Salehi2and B. Jabbarian Amiri2*  

 

 
Abstract 
Watershed land use/land cover has great impacts on water 

quality of rivers. The water quality of rivers can be 

degraded due to changes in the land use/land 
cover patterns within watersheds as human activities increase. 

In this study, to determine the impacts on water quality induced 

by change in land use/ land cover, the relationship between 

land use and water quality variables has been examined. The 

effects of land use/land cover changes were investigated in 

different buffer zones varying between 30 to 120 meters with 

30 m incremental intervals. Using geographic information 

system (GIS) and spatial analysis, 39 watersheds were 
selected within the Caspian Sea basin and then the relationship 

between water quality variables and land use/ land cover 

classes in abovementioned river buffer zones, were examined 

by the Spearman correlation test and multiple linear 
regression. Due to the fact that two or more independent 

variables may affect the dependent variable, multiple 

regression modeling approach was used. The results showed 

that integrated land use data in intermediate areas could 
provide the most reliable model for predicting chlorine (R2 = 

0.813) and sodium (R2 = 0.77). In addition, in riparian areas 

with 30 meter buffer, SAR, K, Na, Cl, pH, EC, TDS, Mg, Ca, 

HCO3 variables had the highest correlation coefficient with 
their surrounding land use/land cover.  SO4 showed the best 

correlation in 60 meter buffer zone. 
 

Keywords: Land Use/Land Cover, Riparian Zone, Regression 

Models. 
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 مقدمه  -0

حوضه آبخیز به  یدرولوژیکه ه مطالعات زیادی نشان داده است
ط خاک یکاربری سرزمین، آب و هوا و شرا همچون از عوامل یاریبس

 زنیهای زیرزمینی و رواناب و جریان آبر مقدا همچنین .وابسته است
تواند می های آبیپهنهفرایندهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی در 

فاده از ن انواع استیب ازاین رو،ر کاربری سرزمین قرار گیرند. تحت تأثی
 ,Tong and Chen) وجود دارد یت آب رابطه قویفیت و کین و کمیزم

 وجودبسرزمین با توجه به تغییرات سریعی که در کاربری   (.2002
ا هک تهدید جدی برای کیفیت آب رودخانهیها به ، انتشار آلایندهآیدمی

درک رابطه بین کاربری  لذا(. Ahearn et al., 2005) تاستبدیل شده 
زم لا آبمنابع ثر ؤهای سطحی برای مدیریت مکیفیت آبسرزمین و 

بر  ادیزی تأثیرر کاربری سرزمین یاند که تغینشان دادهاست. مطالعات 
 Amiri and) های پیچیده آن داردکیفیت آب رودخانه و مکانیسم

Nakane, 2008.) رات از مهمترین اث آبیکیفیت آب و بیلان  ر درییتغ
همسو  .باشدهای آبخیز میهیدرولوژی حوضه درر کاربری سرزمین ییتغ

ید تأثیرات ؤری سرزمین با تغییرات کیفیت آب مبودن روند تغییرات کارب
 ,.Zare-Garizi et al) احتمالی آن بر خصوصیات کیفی آب است

و  ین کاربری سرزمینهمبستگی ب های زیادی ازگزارش(. 2012
 أثیرت. بررسی تغیرات کیفیت آب تالاب تحت در دست استت آب فیکی

ابطه که ر ه استن نشان دادترکیب کاربری سرزمین در هیروشیما ژاپ
های بین نسبت درصد مناطق شهری در حوضه تالاب یمستقیم

در حالی  وجود دارد 4NHو  2NO، DON ،TN ،TDS ،EC ومطالعاتی 
ن آهای جنگلی در حوضه آبخیز نفی بین نسبت زمینکه رابطه م

  مشاهده شده است EC و 4NH، TN، DON، TD و هاتالاب
(Haidary et al., 2013.) بسیاری پژوهشگران (Amiri and 

Nakane, 2006; Jarvie et al., 2002; Chen et al., 2002; 

Jones et al., 2001; Sliva and Williams, 2001; Norton and 

Fisher, 2000; Basnyat et al., 1999; Johnson et al., 1997) 
ق تغییر کاربری سرزمین در مناط تأثیر ،های رگرسیونیمدل توسعهبا 

، رهای اخیدر پژوهش. اندهر را بر روی کیفیت آب بررسی کردمیانگی
کیلومتری حوضه آبخیز تایهو در  13پنج منطقه میانگیر در محدوده 

جاد کردند و به مطالعه یا در خلیج باییانگ در چین ایرامتداد ساحل د
بر اساس  یشیک مدل نمایت آب با یفین کاربری سرزمین و کیارتباط ب

تفاوت  با تحلیلپرداختند.  2339تا  1664ساله از سال  13 یهاداده
رزمین انواع کاربری س تأثیرها نشان داد که افتهی ،ن مناطق میانگیریب

لومتر است و یک 2و  2 با پهنای میانگیرمناطق در  اًت آب عمدتیفیبر ک
لومتر یک 1 با پهنای میانگیر منطقهدر  مکانی عمدتاً یاثرات الگوها

بررسی رابطه بین  (.Gluckov and Shtirts, 2015) نشان داده شد

ر ی در مناطق میانگیآب سطح تیفیو ک سیمای سرزمین هایشاخص
، 133 پهنایبه  میانگیر منطقهو  انجام شدحوضه رودخانه هانجیانگ 

از رودخانه ایجاد شد و متر  2333، 1433، 1333، 433، 033، 233
ق مناطدر  سیمای سرزمین ی انتخابیهاشاخصنتایج نشان داد که 

ریح را تش سطحیآب  تیفیدر ک راتییدرصد تغ 17تا  90، حدود میانگیر
أثیر پوشش تدر برزیل بررسی  (.Li and et al., 2018نمایند )می

برکیفیت  متر 03 با پهنای کل حوضه آبخیز و منطقه میانگیرکاربری 
های رگرسیونی . در این پژوهش با استفاده از مدلآب انجام شد

مشخص شد که اراضی شهری در مناطق میانگیر دارای رابطه 
غلظت  دیشد شیافزاباشند و مواد مغذی معدنی میغلظت با  یمستقیم

به حداکثر غلظت  دنیو رس ینیاندک شهرنش شیبا افزا یمواد مغذ
رخ داده  یپوشش شهر یدرصد 29تا  13در بازه پوششی  یمواد مغذ

ربری کا یالگوها مکانیتنوع  تأثیربررسی  (.Tromboni, 2017) تاس
در  انفوکژی اچهیدر های سطحیآب ی بر کیفیتو توپوگراف سرزمین

متری  233و  033، 233، 133 با پهنای مناطق میانگیربا استفاده  نیچ
 پهنایبا  میانگیردر مناطق  آب تیفیک که ندنشان داد نتایج و انجام شد

دود که در ح یمناطق ،ی. به طور کلابدییم شیمتر افزا 233تا  133 نیب
 شدندی محسوب میدی، مناطق کلقرار داشتندها رودخانه یمتر 233
ار اند. از این رو، آشکدهقرار داخود  تأثیرآب رودخانه را تحت  تیفیکه ک

تا حد  اهندهیتواند از ورود آلایم میانگیرمنطقه  ت از اینظاحف است که
توجه به اهمیت  با (.Dai and et al., 2017) زیادی جلوگیری کند

مناطق میانگیر بر کیفیت آب رودخانه و نیز اهمیتی که پهنای  تأثیر
ن یکردن رابطه ب ن پژوهش مشخصیهدف از ا ،مناطق میانگیر دارند

ت آب یفیو کدر مناطق میانگیر با پهنای مختلف ن یسرزم یهایکاربر
است که به وسیله آن بتوان حریم مناسب و کارآمد در شبکه رودخانه 

  .مشخص نمود ز مطالعاتییآبخ یهارا در حوضه
 

 ها  مواد و روش -0

 معرفی منطقه مورد مطالعه -0-0

خزر قرار گرفته است  یایدر ییز جنوبآبر منطقه مطالعاتی در حوضه

 09''تا  04° 44' 32''شرقی و  40° 02' 41''تا  43°20'32''ن یکه ب

از شش  یکیخزر  یایز دریشمالی واقع است. حوضه آبر °09 26'
حوضه  06 از در این پژوهششود. یکشور محسوب م یحوضه اصل

، عت دارندکیلومتر مربع وس 6401 که مجموعاً این حوضه آبریز آبخیز
 1های آبخیز مطالعاتی در جدول . اطلاعات حوضهاستفاده شده است
یز مطالعاتی و های آبخموقعیت جغرافیایی حوضه 1آمده است. شکل 

 دهد.می برداری را نشانمحل نمونه
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Table 1– Area, average slope and height of catchments in the study area 

 های آبخیز منطقه مطالعاتیوسط و ارتفاع حوضهمساحت، شیب مت -0جدول 

Catchment no. Catchment 

)2Area (Km 

Average 

Catchment 

Slope (%) 

Station 

Height (m) 

Catchment no. Catchment 

)2Area (Km 

Average 

Catchment 

Slope (%) 

Station 

Height (m) 

1 119 13.56 669 21 119 10.96 1218 

2 146 15.01 200 22 33 15.06 130 

3 748 9.88 2047 23 236 15.86 1003 

4 131 13.85 440 24 214 14.54 221 

5 57 12.52 126 25 59 25.6 2209 

6 85 28.7 1910 26 404 18.2 93 

7 196 9.1 2540 27 135 18.79 100 

8 225 16.34 121 28 1176 13.3 1231 

9 128 21.2 172 29 107 11.8 130 

10 626 12.8 396 30 33 11.9 49 

11 236 11.86 172 31 77 12.57 156 

12 256 13.01 200 32 138 15.4 306 

13 190 10.78 1412 33 50 9.67 30 

14 204 11.25 648 34 283 13.58 579 

15 562 8.98 523 35 315 14.44 954 

16 153 16.2 71 36 140 9.7 248 

17 92 13.4 42 37 302 19.2 527 

18 131 11.56 20 38 330 10.25 1008 

19 79 18.9 201 39 413 9.56 61 

20 247 11.02 99     

 

 
Fig. 1- Caspian Sea Sub-basin 

 های حوضه آبريز خزر در ايرانحوضهزيرموقعیت  -0شکل 

 

 روش مطالعه -0-0

های کیفیت آب های به کار گرفته شده در این پژوهش شامل دادهداده
پرهیز از  برای کهاست  (1067، کت مدیریت منابع آب ایرانشر)

همزمانی  ،رسیدن به نتایج قابل اتکاء و مهمتر از همه تغییرات سالانه و
 ها، مراتع وربری و پوشش سرزمین )سازمان جنگلبا نقشه ملی کا

های کیفیت آب ( از میانگین پنج ساله داده1010آبخیزداری، 
 تفاده شده است. متغیرهای کیفیت آب شاملهای مطالعاتی اسرودخانه

SAR، +K، +Na، 2+Mg، 2+Ca، -2
4SO، -3HCO ،-Cl، pH، EC و 

TDS ومحاسبه گردیده است  1010 تا 1071های که میانگین سال 
 .آورده شده است 2نتایج آن در جدول 
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Table 2- Five-year (1378-1383) average for water quality parameters in the catchment 

 زیآبخ یهاآب در حوضه تیفیك یهاشاخص (89-58) ساله 1 نیانگیم -0 جدول
Water Quality Variables  C

atch
m

en
t

 

TDS 

(mg/L) 

EC 

(µ mho/cm) 

pH -
3HCO

(mq/L) 

 

 -Cl

(mq/L) 

 -2
4SO

(mq/L) 

 2+Ca

(mq/L) 

2+ Mg

(mq/L) 

(mq/L)+Na  +K

(meq/L) 

SAR 

117.48±331.22 0.326±506.14 0.16±7.87 1.26±3.75 0.36±0.46 0.53±0.59 0.2±5.9 0.51±0.86 0.04±0.51 0.02±0.04 0.26±0.34 1 

28.68±321.6 0.422±490.94 0.08±7.92 0.39±3.78 0.08±0.4 0.54±0.8 0.2±3.1 0.1±0.89 0.08±0.53 0.01±0.04 0.05±0.37 2 

49.15±362.56 74.48±554.48 0.06±7.92 0.45±3.11 0.12±0.4 0.35±1.77 0.39±2.73 0.34±2.03 0.13±0.62 0.01±0.04 0.08±0.4 3 

118.24±458.78 184.89±698.54 0.1±7.92 0.65±3.42 0.09±0.34 0.26±2.91 1.26±4 0.2±1.76 0.14±0.65 0.02±0.05 0.08±0.36 4 

117.44±342.06 126±711.26 0.13±7.92 1.22±3.81 0.49±0.56 0.49±0.56 0.88±2.47 0.1±0.8 0.15±0.63 0.01±0.04 0.34±0.51 5 

72.04±228.96 113.85±348.45 2.14±8.14 0.44±2.52 0.09±0.4 0.35±0.45 0.46±1.69 0.1±2.3 0.02±0.34 0.01±0.03 0.3±0.28 6 

63.03±302.79 97.38±476.27 0.19±7.8 0.41±2.54 0.24±0.7 0.65±1.87 0.55±3.04 0.36±1.46 0.2±0.46 0.04±0.09 0.11±0.31 7 

38.58±170.21 59.18±255.03 0.11±8.08 0.51±1.97 0.07±0.18 0.06±1.8 0.31±1.27 0.24±0.99 0.08±0.25 0.01±0.02 0.07±0.21 8 

24.44±266.71 37.18±407.61 0.08±7.87 0.29±3.05 0.07±0.39 0.13±0.38 0.27±2.03 0.17±1.44 0.09±0.45 0.01±0.03 0.06±0.34 9 

41.14±288.39 60.83±441.15 0.1±8.12 0.52±3.72 0.08±0.3 0.12±0.58 0.34±2.1 0.3±1.07 0.09±0.45 0.01±0.04 0.06±0.32 10 

34.66±160.78 53.42±244.83 0.11±8.08 0.49±1.91 0.06±0.17 0.04±0.18 0.28±1.22 0.24±0.93 0.06±0.2 0.01±0.02 0.05±0.18 11 

54.19±308.8 84.18±471.07 0.08±7.92 0.66±3.28 0.2±0.69 0.15±0.47 0.48±2.17 0.32±1.6 0.17±0.77 0.01±0.04 0.1±0.56 12 

30.67±146.85 45.84±222.78 0.12±8.23 0.4±1.64 0.05±0.17 0.04±0.2 0.24±1.08 0.19±0.8 0.06±0.24 0.01±0.02 0.06±0.25 13 

139.13±447.47 213.54±683.69 0.06±7.86 0.65±4.45 0.71±0.68 1.65±1.42 1.25±3.48 0.58±2.44 0.68±0.72 0.01±0.06 0.33±0.43 14 

51.15±357.42 72.29±545.55 0.08±7.94 0.51±3.7 0.11±0.5 0.54±1.04 0.48±2.55 0.33±1.95 0.13±0.78 0.01±0.05 0.08±0.52 15 

41.11±141.81 63.25±215.38 0.12±8.07 0.54±1.69 0.08±0.15 0.05±0.13 0.34±1.1 0.26±0.8 0.06±0.15 0.01±0.02 0.04±0.16 16 

62.2±312 95.73±475.94 0.1±8.07 0.76±3.34 0.18±0.46 0.17±0.57 0.52±2.23 0.35±1.72 0.12±0.62 0.01±0.04 0.07±0.45 17 

167.61±470.4 256.28±719.09 0.16±7.92 1.12±4.45 1.03±1.3 0.81±1.04 0.71±2.87 0.75±2.44 1.42±1.69 0.02±0.06 0.74±0.97 18 

36.44±281.49 51.51±431.45 0.09±7.93 0.41±3.37 0.09±0.32 0.1±0.37 0.28±2.05 0.25±1.67 0.09±0.44 0.01±0.04 0.06±0.32 19 

46.69±268.44 74.69±405.12 0.11±8.03 0.63±3.23 0.09±0.31 0.08±0.27 0.43±2.14 0.32±1.42 0.1±0.34 0.01±0.03 0.06±0.26 20 

39±319.48 53.5±486.87 0.1±7.87 0.46±3.89 0.08±0.33 0.12±0.4 0.31±2.57 0.29±1.78 0.09±0.37 0.01±0.04 0.06±0.25 21 

173.11±37.81 57.69±263.16 0.26±8.09 0.52±2.12 0.08±0.17 0.05±0.14 0.27±1.34 0.26±0.99 0.07±0.18 0.01±0.02 0.06±0.17 22 

45.36±315.16 70.81±481.37 0.09±7.9 0.41±2.92 0.11±0.36 0.31±1.28 0.36±2.32 0.35±1.8 0.12±0.54 0.01±0.04 0.07±0.38 23 

41.66±200.44 64.67±305.52 0.1±7.9 0.51±2.34 0.09±0.24 0.12±0.24 0.34±1.52 0.24±1.11 0.1±0.39 0.01±0.03 0.07±0.33 24 

256.44±450.52 40.83±691.14 0.12±8.06 0.62±2.58 0.26±0.83 1.8±3.19 1.51±3.66 0.82±2.19 0.01±0.87 0.02±0.06 0.09±0.5 25 

35.19±225.38 52.3±342.3 0.06±7.9 0.44±2.5 0.06±0.3 0.08±0.4 0.29±1.6 0.2±1.23 0.08±0.43 0.01±0.03 0.06±0.35 26 

49.97±214.31 77.51±325.42 0.11±8.06 0.61±2.61 0.11±0.23 0.1±0.19 0.42±1.62 0.28±1.24 0.11±0.26 0.01±0.03 0.08±0.22 27 

62.58±391.48 95.95±600.77 0.08±7.89 0.53±3.21 0.13±0.47 0.42±2.05 0.5±2.85 0.42±2.17 0.15±0.76 0.01±0.05 0.08±0.48 28 

35.99±191 55.67±291.04 0.12±8.06 0.46±2.3 0.07±0.21 0.04±0.18 0.3±1.43 0.21±1.1 0.08±0.27 0.01±0.02 0.06±0.23 29 

77.65±421.33 119.4±644.14 0.09±7.87 0.87±4.47 0.48±0.93 0.26±0.75 0.6±3.04 0.38±2.13 0.47±1.09 0.05±0.01 0.28±0.66 30 

53.13±193.75 82.55±295.19 0.23±8.11 0.73±2.38 0.09±0.19 0.07±0.16 0.45±1.48 0.31±1.13 0.09±0.21 0.01±0.02 0.06±0.17 30 

96.71±340.03 148.49±518.71 0.11±8.09 0.59±2.43 0.34±0.11 1±2.15 0.81±2.6 0.59±1.93 0.14±0.49 0.01±0.04 0.07±0.32 32 

39.73±334.33 61.17±511.33 0.07±7.87 0.48±2.92 0.12±0.41 0.18±0.52 0.31±2.64 0.32±1.87 0.11±0.45 0.01±0.04 0.07±0.3 33 

44.23±262.59 70.91±399.82 0.1±7.95 0.54±3.11 0.1±0.29 0.16±0.37 0.4±1.88 0.25±1.53 0.12±0.46 0.01±0.03 0.07±0.35 34 

60.47±197 93.85±300.31 0.09±8.15 0.8±2.21 0.09±0.22 0.1±0.34 0.51±1.46 0.36±1.13 0.1±0.28 0.01±0.03 0.07±0.24 35 

57.51±210.68 87.73±318.92 0.09±8.15 0.01±2.38 0.09±0.24 0.1±0.35 0.47±1.55 0.32±1.19 0.09±0.35 0.01±0.03 0.06±0.29 36 

23.43±253.46 37±387.42 0.09±7.88 0.31±3.12 0.07±0.27 0.08±0.25 0.24±2.01 0.19±1.42 0.06±0.31 0.01±0.03 0.04±0.24 37 

32.68±243.91 50.39±372.55 0.08±7.89 0.41±2.97 0.09±0.28 0.09±0.24 0.32±1.95 0.19±1.26 0.09±0.34 0.01±0.03 0.06±0.27 38 

51.48±212.47 78.46±325.24 0.15±8.06 0.69±2.59 0.11±0.24 0.1±0.18 0.39±1.65 0.3±1.23 0.12±0.26 0.01±0.03 0.08±0.21 39 
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   های پوشش و كاربری سرزمینداده -0-9

طبقات کاربری سرزمین که در این تحقیق مورد بررسی قرار گرفتند 
 نیمه انبوهجنگل ، (F1)جنگل انبوه  ،(ST) شامل مناطق مسکونی

(F2)جنگل تنک ، (F3)، زارزار و درختبیشه (SH)، مراتع متراکم 
(R1)مراتع نیمه متراکم ، (R2)، مراتع کم تراکم (R3) زراعت آبی و ،

های بدون پوشش و ، سرزمین(DF) ، زراعت دیم(IF) باغات
. (0جدول ) باشندمی (RB) و بستر رودخانه (BL) زدگی سنگیبیرون

مطالعاتی در محیط سیستم  های آبخیزحوضه برای شبکه رودخانه
علت  حریم زده شد. متر 123متری تا  03با فاصله  اطلاعات جغرافیایی

 هایی باندمکان یریپذکیتفک ،هامتری برای حریم 03 انتخاب بازه
 باشد.متر می 03است که برابر با  Landsat 7ی در ماهواره مرئ فیط

 63، 93، 03های درصد طبقات کاربری سرزمین را در حریم 0جدول 
درصد طبقات کاربری سرزمین را  2و شکل  دهدمتر نشان می 123و 

 دهد.های آبخیز نشان میدر کل حوضه
 

 های آماریتحلیل -0-4

 یآزمون ضریب همبستگی ابزاری آماری برای تعیین نوع و درجه
ی یک متغیر کمی با متغیر کمی دیگر است. ضریب همبستگی، رابطه

یکی از معیارهای مورد استفاده در تعیین همبستگی دو متغیر است 
ا ر بطوری که شدت رابطه و همچنین نوع رابطه )مستقیم یا معکوس(

دهد. ضریب همبستگی پیرسون، روشی پارامتری است و نشان می
شود. های زیاد استفاده میهایی با توزیع نرمال یا تعداد دادهبرای داده

نباشد،  تأمینها ها کم و فرض نرمال بودن آندر صورتی که تعداد داده
 شود. این ضریب همبستگیاز ضریب همبستگی اسپیرمن استفاده می

از آنجا که  (.Norum, 2003) شودها محاسبه میی دادهس رتبهبر اسا
ب از های کیفیت آهای کاربری سرزمین و بیشتر متغیرتمامی متغیر

توزیع غیرنرمال برخوردار بودند، لذا از آزمون اسپیرمن برای بررسی 
ها استفاده گردید. به همین منظور، تمامی متغیرهای همبستگی متغیر
-وون شاپیرهای کاربری سرزمین با استفاده از آزمهکیفیت آب و داد

 مورد آزمایش قرار گرفتند. 34/3کمتر از  داریویلک در سطح معنی
سازی ارتباط بین کاربری سرزمین و کیفیت آب رودخانه، برای مدل

ت مورد استفاده قرار گرف گام به گام رگرسیون خطی با استفاده از روش
 متغیر کیفیت آب تعیین شود. برای یک ترین مدل برای یکتا مناسب

ویی های نکمتغیر کیفیت آب، مدل مناسب رگرسیون، بر اساس آماره
های مدل در سطح بودن متغیر دارمعنی، نش شامل ضریب تعییزبرا

درصد و فاکتور تورم واریانس انتخاب شد. 34/3بودن  دارمعنی

 
Table 3- Land use/land cover in riparian zone in the study catchment 

 مورد مطالعه یهاحوضه مناطق میانگیردر  یاراض ینسبت پوشش/كاربر -9 جدول

Riparian zone Statistics Land cover / Land use variables (%)  

BL DF F1 F2 F3 IF R1 R2 R3 RB SH ST 

  

30 

  

  

Max 1.3 34.35 95.28 65.99 26.06 95.77 88.07 47.67 1.56 9.89 26.31 19.21 

Min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 0.08 4.74 31.51 21.95 5.46 15.19 17.16 6.26 0.14 0.8 3.52 2.07 

M.E 0.27 7.43 31.16 19.1 8.01 24.33 25.16 12.93 0.35 2.36 6.89 4.62 

  

60 

  

  

Max 1.42 34.25 95.19 65.97 26.26 42.46 87.29 46.57 1.62 4.52 26.79 7.39 

Min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 0.1 4.96 33.76 20.41 4.9 9.26 16.25 5.97 0.16 0.26 3.04 0.95 

M.E 0.31 7.68 31.47 17.71 7.5 9.55 23.17 11.86 0.39 0.88 5.85 2.15 

  

90 

  

  

Max 1.52 34.2 95.14 65.93 26.39 42.04 86.59 45.68 1.62 4.01 26.77 7.32 

Min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 0.12 4.61 29.2 20.87 5.77 9.45 18.32 6.91 0.19 0.27 3.57 0.83 

M.E 0.36 7.69 31.32 18.44 7.84 9.79 24 12.4 0.43 0.82 6.28 2.09 

  

120 

  

  

Max 1.54 34.18 86.94 62.94 26.43 41.9 73.94 45.43 1.64 3.87 26.76 7.25 

Min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 0.14 4.85 27.19 20.56 6.46 10.07 17.77 7.55 0.19 0.3 3.97 0.95 

M.E 0.39 7.97 29.75 16.95 8.16 9.91 21.04 13.03 0.44 0.85 6.51 2.21 

، (IF) زراعت آبی و باغات ،(F3) تنک های، جنگل(F2) نیمه انبوه هایجنگل ،(F1) انبوه جنگلی های، جنگل (DF) زراعت دیم، (BL) های بدون پوشش و بیرون زدگی سنگیسرزمین
 (ST) ، مناطق مسکونی(SH) زاردرختبیشه زار و ، (RB) ، ، و بستر رودخانه(R3) ، مراتع کم تراکم(R2) ، مراتع نیمه متراکم(R1) مراتع متراکم

Bare lands (BL), Dry farming (DF), Dense forests (F1), Semi-massive forests (F2), Scattered trees (F3), Irrigated farming and 

orchards (IF), Dense rangelands (R1), Semi-massive rangelands (R2), Low-density rangelands (R3), River beds (RB), Shrublands 

(SH), Settelments (ST) 
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Fig. 2- Land use share in study catchment 

 های آبخیز مطالعاتیهای سرزمین در حوضهنسبت كاربری –0شکل 

 
رگرسیون آماری ابداع شده، با ترسیم های مناسب در نهایت، مدل
های ده دادهیک و محاسبه رگرسیون خطی سا-به-نمودارهای یک

 Ahearn et) بینی شده مورد ارزیابی قرار گرفتمشاهده شده و پیش

al., 2005.) بینیهای پیشهم خطی میان متغیرهای مستقل مدل 

مورد بررسی  (VIF)کننده کیفیت آب، با توجه به فاکتور تورم واریانس 
ن که فاکتور تورم واریانس آ یهای مستقلقرار گرفت و یکی از متغیر

فیت کتور کیاسازی برای آن فبوده اند، حذف شد و فرایند مدل 13شتر بی
تجزیه و تحلیل آماری  (.Amiri, 2017) ی شدسازمدلآب دوباره 
 انجام گردید.  SPSS 23و  Excel 2016های افزارتوسط نرم

 

 اعتبارسنجی مدل -0-1

 یضریب کارایهای های اعتبارسنجی، مقادیر سنجهبا استفاده از سنجه
(CE)شاخص همخوانی ، (IA)ضریب ماندگاری ، (PI)  و ضریب
 بیسنجه ضر. ها محاسبه شده استبرای هریک از مدل )2r( تعیین

هنده شود نشان د کیچنانچه برابر  ،است ریمتغ کی و -∞ نیب ییکارا
شده  یسازمدلشده و نقاط  یگیراندازهنقاط  انیکامل م یهمخوان

شود  کیمدل برابر  کی یبرا یوانشاخص همخچنانچه مقدار . است
 یهادادهشده و  یگیراندازه یهاداده ریمقاد انیکامل م یهمخوان نیمب

 مشابه سنجش اریبس یماندگار بیضر سنجه. شده است یسازمدل
نانچه است، چ ریمتغ کیصفر و  نیب یبوده و مقدار عدد ییکارا بیضر

نیز  نییتع بیرسنجه ض. مدل کامل است کی یشود به معن صفربرابر 
شده  یگیراندازه یهاداده انسیاز وار یکند که مدل چه نسبتیم نییتع

 رییتغ کیصفر تا  نیسنجه ب نیا ی. مقدار عددکندیم حیرا تشر
تر شود، نشان کینزد کیکه هر چه مقدار آن به  یطور بهکند، یم

. سنجه ریشه میانگین خطا کمتر است انسیدهنده آن است که وار
های مقادیر که میزان همخوانی کلی میان مجموعه دادهخطا مربع 

محاسبه شد. این نیز  دهدی شده را نشان میسازمدلمشاهداتی و 
دل کامل، مقدار آن برابر صفر سنجه حد بالایی ندارد و برای یک م

های محاسبه در زیر فرمول (.Dawson et al., 2007است )
 های مذکور آورده شده است:سنجه

CE =1 - 
∑ (Oi-Pi)

2

∑ (Oi-Ō)
2
 (1) 

IA = 1 - 
∑ (Oi-Pi)

2

∑ ([Pi - Ō] + [Oi - Ō])
2
 (2) 

PI = 1 - 
∑ (Oi-Pi)

2

∑ (Oi-Oi-1)
2
 (0) 

r2=
n(∑ xy)-(∑ x)(∑ y)

√[n∑ x2-(∑ x)
2][n∑ y2-(∑ y)

2]

 (2) 

RMSE=√
∑ (Oi-Pi)

2

n
 (4) 
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 مدل تحلیل حساسیت -0-8

 اسیتتحلیل حسروش  از های توسعه یافتهبرای تحلیل حساسیت مدل
غیرهای متابتدا مقدار اسمی میانگین  ،روش ایندر. استفاده شد مشروط

 اسیتحس تحلیل برای متغیر یک ،بعد در گام. دورودی مدل تعیین ش

 ادیرمق . در حالی است که سایر متغیرهای مدل رویشد انتخاب مشروط
تغیر با تغییر در مقدار م دند،ش داشته نگه ثابت )میانگین( شاناسمی

 . سپسدمحاسبه شهای کیفیت آب( )متغیر مقدار متغیر وابستهانتخابی، 
یب سازی شده، مقدار متوسط شبا استفاده مقادیر متغیر وابسته شبیه

ب شیمقدار متوسط به طوری که هرچه تغییرات جزیی محاسبه شد. 
شتر دهنده حساسیت بیتغییرات جزیی هر متغیر بیشتر باشد، نشان

این فرایند  (.Amiri, 2017خروجی مدل به آن متغیر مفروض است )
 برای تمام متغیرهای یک مدل تکرار شد.

 

 نتايج -9

 سازی رگرسیونیهمبستگی و مدل -9-0

ایج آزمون نرمال بودن نشان داد که متغیرهای کاربری سرزمین در نت
 %43مناطق میانگیر از توزیع نرمال برخوردار نیستند. همچنین 

ز ین pH و SAR ،Na ،4SO ،Clهای های کیفیت آب شامل متغیرداده
ین در نتیجه برای بررسی همبستگی ب .از توزیع نرمال برخوردار نیستند

همبستگی اسپیرمن استفاده شده است. نتایج آزمون  ها از آزمونمتغیر
ای هنرمال بودن نشان داد که تمامی متغیرهای کیفیت آب با سرزمین

، جنگل (r = -0.42, p ≤ 0.01) بدون پوشش و بیرون زدگی سنگی
 ≥ r = -0.38, p) ، جنگل تنک(r = -0.6, p ≤ 0.01) نیمه انبوه

و بستر  (r = 0.34, p ≤ 0.05) های زراعی و باغات، سرزمین(0.05

داری داشتند. به غیر ، همبستگی معنی(r = -0.5, p ≤ 0.01) رودخانه
 هایاز کاربری سرزمین زراعی و باغات، چهار کاربری دیگر با شاخص

کیفیت آب همبستگی منفی داشتند. آنیون سولفات با پوشش 
و باغات همبستگی های زراعت آبی زمیندرصد های تنک و جنگل

 هایزمیندرصد کربنات با بیهمچنین آنیون  .داری نداشتعنیم
های زراعت آبی و باغات و زمیندرصد با  pHزراعت آبی و باغات و 

داری نداشتند و در های بستر رودخانه همبستگی معنیزمیندرصد 
 نتایج آزمون نرمال بودن ارائه شده است. 2جدول 

 

انس می توان در مورد میزان از نتایج محاسبه مقادیرعامل تورم واری
به عنوان یک قاعده . هم خطی میان متغیرهای مدل استفاده نمود

در برخی  ،باشدباشد، هم خطی چندگانه بالا می < 4VIFتجربی اگر 
تمامی مقادیر این ضریب گردد. به عنوان آستانه معرفی می 13موارد نیز 

 .استبوده  2برای متغیرهای مدل های ابداع شده کمتر از 
 

های ابداع شده برای پیش بینی پارامترهای کیفیت مدل 19تا  9روابط 
های مطالعاتی با بکارگیری متغیرهای پوشش و کاربری آب رودخانه

 کند:یم انیربیرا به شرح زسرزمین در مناطق میانگیر 

SAR = 0.005IF + 0.008SH -  
0.002F2 + 0.238 

(9) 

K = 5*10
-5

F2 + 3*10
-5

R1 - 0.016BL + 

5*10
-4

R2 +0.44 

(7) 

Na = 0.01IF + 0.013SH - 0.005F2 -  
0.005R2 - 0.19BL + 0.471 

(1) 

Mg = - 0.013F2 + 0.007IF + 0.02SH -  
0.01R2 - 0.434BL + 1.748 

(6) 

 
Table 4- Correlation between water quality parameters and land use/land cover variables 

 سرزمین های كیفیت آب و متغیر های پوشش/ كاربریهمبستگی بین شاخص -4جدول 

W.Q Variables Land use/land cover variables 

RB IF F3 F2 BL 

SAR ** 0.506- *0.33 *0.431 **0.554- **0.411- 
+K **0.519- *0.334 *0.429- **0.654- **0.418- 
+Na **0.499- *0.324 **0.445- **5860.- **0.432- 
2+Mg **0.485- *0.366 *0.322- **0.578- **0.411- 
2+Ca **0.489- *0.321 *0.391- **0.626- **0.421- 

-2
4SO **0.512- 0.09 0.111 **0.678- *0.368- 
-Cl **0.512- *0.383 **0.483- **0.683- *0.33- 

-
3HCO **0.445 0.119 *0.431- *0.387- **0.429- 

pH 0.212 0.141 **0.57- **0.42- **0.446- 

EC **0.495- *0.372 *0.384- **0.588- **0.436- 

TDS **0.495- *0.367 *0.375- **0.593- **0.436- 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) 

 *Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed)  
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Ca = - 0.027F2 - 0.029R2 - 0.832BL -  
0.007F1 + 1.748 

(13) 

SO4 = 0.01ST + 0.129BL + 0.007R2 -  
0.121R3 + 0.002F2 + 0.004 DF + 7.885 

(11) 

Cl = 0.008IF- 0.003F2 - 0.006R2+  
0.003R1 - 0.157BL + 0.365 

(12) 

HCO3 = 0.037IF + 0.02F1 + 0.067SH  
+ 0.044DF + 0.012R1 + 1.279 

(10) 

pH = 0.007R2 + 0.002F2 - 0.125R3  
+ 0.143BL + 0.005DF + 7.888 

(12) 

EC = - 4.021F2 + 2.151IF - 151.99BL 
- 3.495R2  + 523.468 

(14) 

TDS = - 2.621F2 + 1.542IF + 3.889SH  
- 2.162R2 - 82.226BL   + 324.661 

(19) 

 

 ی بیندارمعنیمعکوس  دهند که رابطههای ابداع شده نشان میمدل
 Na ،Mg ،Ca ،Cl ،ECاراضی جنگلی و مراتع نیمه متراکم با سطوح 

نیز با اراضی جنگلی نیمه  SARالبته متغیر وابسته  .وجود دارد TDS و
 . این نتایج به این معنی است کهاستمعکوس  رابطهمتراکم نیز دارای 

ر شده های ذکسطوح جنگل و مرتع نیمه متراکم میزان متغیربا افزایش 
 یابد. در حوضه آبخیز کاهش می

 
  ;Li and Zhang, 2008) نـــهای محققیهــتــق یافـــطب

Pratt and Chang, 2012،) ند تواافزایش در سطح پوشش جنگلی می
زیرا ممکن است در این اراضی شاهد  ؛آب منجر شود ECبه کاهش 

رخ فرسایش و در نتیجه جلوگیری از ورود مواد مغذی به داخل کاهش ن
بر اساس  (.Amiri and Nakane, 2006) های سطحی باشیمآب

 ,.Pratt and Chang, 2012; Zhou et al) تحقیقات پژوهشگران

 TDSو  ECاراضی مناطق مسکونی حوضه آبخیز با سطوح  (2012
که با افزایش سطوح  داری دارند، به این معنیمستقیم معنی رابطه

یابد و همچنین بین درصد آب افزایش می TDSو  ECشهری، میزان 
نیز رابطه مستقیم  Mgو  Ca ،Cl ،EC ،pHاراضی شهری و سطوح 

های این پژوهش با نتایج کار این اما یافته ؛ی وجود دارددارمعنی
ینی بپژوهشگران تطابق نداشت و تنها درصد سطوح شهری در پیش

بکار گرفته شد و مشخص شد بین درصد سطوح شهری و  4SOمدل 

4SO  نتایج نشان داد که یک  ی وجود دارد.دارمعنیرابطه مستقیم
بین درصد اراضی بدون پوشش سنگی و  دارمعنیرابطه معکوس 

وجود دارد در حالی که  TDSو  K ،Na ،Mg ،Ca ،Cl ،ECمتغیرهای 
 بود.  مستقیم رابطهدارای  4SOو  pHهای با متغیر

 

 
میان درصد سطوح  (Sangani et al., 2013) هایطبق یافته

ی دارمعنیرابطه مستقیم  3HCOو  Mg های بایر و متغیرهایزمین
های این پژوهش خلاف این نتایج را گزارش وجود دارد که یافته

های گوناگون محیط زیستی )اقلیم، لفهتواند به علت مؤدهد که میمی
 دــاشـشناسی( منطقه مطالعاتی ایجاد شده بزمینهای خاک، و ویژگی

(Pratt and Chang, 2012)داریمستقیم معنی رابطه کی ن،ی. همچن 
، SAR ،Na ،Mg ،Clهای زار و متغیر، بیشهبین اراضی کشاورزی

3HCO ،EC  وTDS های مشاهده شد، البته مدلCl  وEC  
زارکه شهیب و یکشاورز یاراضبینی نبودند. زار قابل پیشبا اراضی بیشه

 یو معدن یآل یکودها ییهستند، به واسطه آبشو یمواد مغذ یخود دارا
 یطحس یهاآب تیفیدر ک رییباعث تغ یزراع اهانیمازاد بر برمصرف گ

  (.Wantzen and Mol, 2013) شوندیها مو رودخانه

 

 هایهای رگرسیونی در نمودارنتايج اعتبارسنجی مدل -9-0

 يک-به-يک

مقادیر مشاهده  سنجی تجزیه و تحلیل رگرسیون خطی،ای اعتباربر
ی هامدل( توسط 0 ی شده )شکلبینپیششده در مقایسه با مقادیر 

ی شده بینپیشمربوطه قرار گرفت و رابطه بین مقادیر مشاهده شده و 
متغیرهای کیفیت آب رودخانه در منطقه مورد مطالعه در شکل نشان 

 داده شده است.
 

های رگرسیونی با استفاده از ايج اعتبارسنجی مدلنت -9-9

   های كارايی مدلسنجه

سنجه اعتبارسنجی، مدل مقادیر دهد که بر اساس نشان می 9 جدول
در ترین مدل است. متر مناسب 03 برای منطقه میانگیر (Cl)کلراید 

 عددی با مقدار (Cl)کلراید  های رگرسیونی این پژوهش مدلمدل
جه سنبرای  های رگرسیونیین ضریب را در بین مدلبالاتر 136/3

  شت.دا (CE) ضریب کارایی
 

، مقدار عددی مدل کلراید برای سنجه ضریب کارایی جههمانند سن
های دیگر بیشتر بوده و برابر نسبت به مدل (IA) شاخص همخوانی

ضریب  جهسنبرای  SAR ها به جز مدلتمامی مدل .است 616/3
 نضریب تعیی هسنجداشتند.  یر نزدیک به صفرمقاد (PI) ماندگاری

)2(r های رگرسیونی بکار گرفته شد و نتایج نشان داد که برای مدل
های ضریب را در بین مدلبالاترین  632/3مدل کلراید با مقدار عددی 

 دارد. رگرسیونی
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Table 5- Results of the multi-regression between water quality and land use 
  سرزمینسازی رگرسیون چندگانه بین كیفیت آب و كاربری نتايج مدل -1جدول 

Variables Statistics Riparian width (m) 

Dependent Independent S.E R VIF p 

SAR Cons. 0.238 0.693  0.000 30 

F2 0.002 2.091 

IF 0.005 1.28 

SH 0.008 1.179 

K Cons. 0.44 0.617  0.000 30 

F2 0.0001 1.208 

R1 0.00003 1.207 

BL 0.016 1.52 

R2 0.0005 1.123 

Na Cons. 0.471 0.777  0.012 30 

IF 0.01 1.243 

SH 0.013 1.52 

F2 -0.005 1.323 

R2 -0.005 1.104 

BL -0.19 1.47 

Mg Cons. 1.748 0.63  0.004 30 

F2 -0.013 1.325 

IF 0.007 1.242 

SH 0.02 1.053 

R2 -0.01 1.104 

BL -0.434 1.05 

Ca Cons. 3.151 0.564  0.001 30 

F2 -0.027 1.144 

R2 -0.029 1.424 

BL -0.832 1.036 

F1 -0.007 1.341 

SO4 Cons. 7.885 0.737  0.002 60 

ST 0.01 1.705 

BL 0.129 1.225 

R2 0.007 1.625 

R3 -0.121 1.821 

F2 0.002 1.89 

DF 0.004 1.492 

Cl Cons. 0.365 0.814  0.000 30 

IF 0.008 1.272 

F2 -0.003 1.524 

R2 -0.006 1.014 

R1 0.003 1.265 

BL -0.157 1.054 

HCO3 Cons. 1.279 0.73  0.000 30 

IF 0.037 1.576 

F1 0.02 2.295 

SH 0.067 1.175 

DF 0.044 1.492 

R1 0.012 2.205 

pH Cons. 7.88 0.729  0.006 30 

IF 0.007 1.545 

F1 0.002 1.175 

SH -0.125 1.595 

DF 0.143 1.05 

R1 0.005 1.06 

EC Cons. 523.468 0.572  0.011 30 

F2 -4.021 1.323 

IF 2.151 1.241 

BL -151.99 1.023 

R2 -3.495 1.104 

TDS Cons. 324.661 0.653  0.001 30 

F2 -2.621 1.323 

IF 1.542 1.243 

SH 3.889 1.052 

R2 -2.162 1.104 

BL -82.226 1.047 
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Fig. 3- Observed vs model predicted water quality parameters 

 های كیفیت آبها برای فاكتورمدل بینی شدهمقادير مشاهده شده و پیش -9شکل 

 

 نتايج تحلیل حساسیت -9-4

های رگرسیونی انجام شد و تحلیل حساسیت برای هر کدام از مدل
متوسط هرچه مشخص است برای هر متغیر،  7 جدولهمانگونه که در 

مدل به  خروجی متغیر مستقل بیشتر باشد، آنمربوط به جزیی شیب 
، پوشش SAR. در مدل رگرسیونی تر استآن متغیر مستقل حساس

به پوشش  s + نسبت34/3با شیب خط  (SH) زاربیشه زار و درخت
، از حساسیت بیشتری برخوردار است. در (F2)جنگلی نیمه انبوه 

به ترتیب  (R2)مراتع نیمه متراکم  pH و K ،4SO های رگرسیونیمدل
+ دارای بیشترین حساسیت 312/3+ و 310/3+، 334/3های با شیب

زراعت آبی و اراضی   3HCO و Na ،Cl های رگرسیونیاست. در مدل
+ دارای 722/3+ و 19/3+، 2/3های به ترتیب با شیب (IF) باغات

 ،Mg، Ca های رگرسیونیبیشترین حساسیت است و در نهایت در مدل
EC و TDS  پوشش جنگلی نیمه انبوه(F2) های رتیب با شیببه ت
دارای بیشترین حساسیت  -3/ 291و  -3/ 711، -212/3، -202/3

  است.
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Model performance measures -Table 6 
 های اعتبارسنجی مدلمحاسبه مقادير سنجه -8جدول 

W.Q. 

Variable 
Model Performance Measures 

CE PI IA 2r RMSE 

SAR 0.533 0.846 0.785 0.832 0.105 

K 0.645 0.00 0.865 0.647 0.406 

Na 0.776 0.00 0.898 0.881 0.138 

Mg 0.627 0.00 0.836 0.792 0.272 

Ca 0.563 0.00 0.814 0.750 0.467 

4SO 0.589 0.00 0.876 0.758 7.584 

Cl 0.809 0.00 0.919 0.902 0.105 

3HCO 0.725 0.00 0.866 0.852 0.392 

pH 0.725 0.00 0.885 0.852 0.055 

EC 0.570 0.00 0.806 0.756 94.5 

TDS 0.651 0.00 0.849 0.807 53 

 
Table 7- Sensitivity analysis of slopes of land use variable in regression models 

 های رگرسیونیهای كاربری سرزمین در تحلیل حساسیت مدلشیب متغیر –5جدول 
W.Q. 

Variables 
Land use 

Variables 
Slope W.Q. 

Variables 
Land use 

Variables 
Slope 

SAR SH 0.05  

 

Cl 

  

F2 0.04 IF 0.16 

K R2 0.005 R2 -0.071 

BL -0.003 R1 0.068 

F2 0.0009 F2 -0.065 

R1 0.0007 BL -0.042 

Na IF 0.2 HCO3 IF 0.742 

BL -0.19 F1 0.625 

F2 -0.089 SH 0.379 

SH 0.073 DF 0.327 

R2 -0.058 R1 0.274 

Mg F2 -0.232 pH R2 0.082 

IF 0.14 R3 -0.043 

BL -0.117 BL 0.038 

R2 -0.117 DF 0.037 

SH 0.113 F2 0.035 

Ca F2 -0.482 EC F2 -0.718 

R2 -0.339 IF 0.431 

BL -0.224 BL -0.411 

F1 -0.219 R2 -0.41 

4SO R2 0.083 TDS F2 -0.468 

R3 -0.046 IF 0.31 

BL 0.039 R2 -0.253 

F2 0.035 BL -0.222 

DF 0.031 SH 0.221 

ST 0.021   

 

متر، پوشش مراتع نیمه متراکم  93تا  03به طور کلی در مناطق میانگیر 
(R2) زراعت آبی و باغات، اراضی (IF)  پوشش جنگلی نیمه انبوه و
(F2) تند های رگرسیونی داشدارای بیشترین حساسیت در ارتباط با مدل

وابسته مدل  هایرا در تغییرپذیری متغیر تأثیرها بیشترین و این متغیر
 .رنددا
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 گیریبحث و نتیجه -4

ناطق م به کارگیریکل حوضه و پوشش کاربری سرزمین استفاده از 
ن ی ارتباط بیسازمدلای برای ممکن است به عنوان گزینه میانگیر

کاربری سرزمین و کیفیت آب رودخانه مورد توجه قرار گیرد. لازم به 
 أثیرت های رگرسیون توسعه یافته ممکن است تحتذکر است که مدل

ن غلظت زیرا میانگی ؛ه شرایط هیدرولوژیکی قرار نگیرندنوسانات سالان
های سالانه همه متغیرهای کیفیت آب رودخانه برای توسعه مدل

اده ی متغیرهای کیفیت آب در منطقه مورد استفبینپیشرگرسیون برای 
های اگر چه مدل(. Amiri and Nakane, 2008) گیردقرار می

نه در این مطالعه یک ضریب تعیین در یک سطح رگرسیون چندگا
ه هایی هستند کاست و محدود به حوضه (2r >4/3< 1/3)متوسط 

زیرا تغییرات محلی ممکن است  ؛ها کوچک تا متوسط استمساحت آن
های کوچکتر ایفا کنند که این تغییرات را نقش مهمی در حوضه

 توان در مقیاس بزرگ شناسایی کرد. نمی
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