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  چکیده
 بنابراین مشخص کردن این عوامل و شناخت اثر آنها بر تولید رواناب یک. باشند اي می پیچیده عوامل تولید رواناب و سیل تابعِ

چون  عوامل مختلفیکند.  بهتر براي کاهش خسارات ناشی از رواناب و سیلاب در یک حوضه کمک می هاي ریزي برنامه، به هحوض
هایی نظیر روند تولید و تجمیع رواناب  هاي فیزیکی و هیدرولوژیکی حوضه بر مؤلفه اصولی انسان از طبیعت، ویژگیبرداري غیر بهره

میزان رواناب  به این منظورباشد.  حصارك می ۀبر تولید رواناب حوضمؤثر شناخت عوامل  ،ههدف از این مطالع باشند. تأثیرگذار می
عوامل مؤثر بر  ،هاي اصلی لفهؤتجزیه م روشِبا استفاده از و  برآورد HEC- HMSو مدل  SCSآبخیز با استفاده از روش  ۀحوض

شناسی و  دو عامل زمینآبخیز حصارك،  ۀبر تولید رواناب حوضنشان داد که از بین عوامل مؤثر گردید. نتایج تعیین تولید رواناب 
   .مؤثر استاراضی در میزان تولید رواناب   نوع کاربري

  
  آبخیز حصارك ۀاراضی، حوض شناسی، کاربري ، تولید رواناب، زمینهاي اصلی تجزیه مؤلفه کلیدي:هاي  واژه

 
  1همقدم

 هـایی  رخداد ناهنجـاري ۀ رواناب نشانروند فزایندة 
آبخیز است. ادامه ایـن رونـد سـبب     ۀدر مدیریت حوض

ــدي ســـرزمین و مشـــکلات      ــاهش تـــوان تولیـ کـ
شـود. در نتیجـه اهمیـت مطالعـه     محیطـی مـی   زیست

روانـاب و عوامـل محیطـی تأثیرگـذار روي آن همــواره     
ــورد توجــه محققــان و کارشناســان بــوده اســت       م

ــرداوودي( ــاران، میـ ــین  ).201: 1385 و همکـ همچنـ
هاي فاقد ایسـتگاه و یـا    حوضهسطحی در ببرآورد روانا

اهمیـت  ن هـاي مطمـئ   فاقـد آمـار بـا اسـتفاده از روش    
ی براي برآورد یهابدین منظور یافتن روش اي دارد. ویژه

هـاي کشــور  علمـی و دقیـق تولیـد روانـاب در حوضـه     
. منظـور کنتــرل ایـن فراینـد امــري ضـروري اســت     بـه 

فاکتورهـاي   هـایی، تعـداد  بنابراین باید با کـاربرد روش 
مؤثر در تولید روانـاب را بـه تعـدادي کـاهش داد کـه      

نـوري و  تـرین تـأثیر را در تولیـد روانـاب دارنـد (      بیش
ــاران،  ــگ20011همک ــین و وان ــاراتی2006، 2؛ ل ، 3؛ ک

                                                             
   k_nosrati@ sbu.ac.ir :مکاتبه مسئول*

2. Lin & Wang 

مهمی که در تحلیل عوامـل  ي ها یکی از روش). 2004
هـاي   رود استفاده از روش مؤثر در تولید رواناب بکار می

 5هاي اصـلی  و تجزیه مولفه 4د تحلیل عاملیآماري مانن
رهاي مؤثر بر تولید رواناب را پارامتتحلیل،  است. با این

بـا  ندي نموده و میزان تشابه آنها ب طور جداگانه طبقه به
 هـاي آمـاري چنـد   روششـود.   نشان داده مـی  ،یکدیگر

هـاي اصـلی و    متغیره مانند تحلیل عاملی، تجزیه مؤلفه
مطالعات مختلف هیدرولوژي مانند اي در  تحلیل خوشه

) 121-136: 2015جریان کمینه (نصرتی و همکـاران،  
) انجام شده 10-92: 1381و فرسایش و رسوب (کلته، 

متغیـره  در حقیقت هدف از تجزیه و تحلیل چنداست. 
ویژه تحلیل عاملی متغیرها، ساده و متـراکم نمـودن    به

ناب حـائز  اي از اطلاعات است که در تولید روا مجموعه
) 201: 1385 و همکـاران،  ديواهمیت هستند (میر داو

تعیــین عوامــل مــؤثر در ایــن فرآینــد، راهگشــاي کــه 
برآورد روانـاب و   ههاي بهین ها و روش دستیابی به مدل

                                                                                   
3. Caratti 
4. Factor Analysis (FA) 
5. Principal Component Analysis (PCA) 
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 رخداد سیل و در نتیجه مدیریت مناسب خواهـد بـود.  
)، براي شـناخت عوامـل مـؤثر بـر دبـی      1391مزبانی (

ا و مناطق همگن هیـدرولوژیکی  ه حداکثر در زیرحوضه
آبخیز دره شهر از تحلیل عاملی اسـتفاده کـرد.    ۀحوض

ها متغیرهاي مسـاحت   نتایج نشان داد که در زیرحوضه
و تراکم زهکشی و در مناطق همگـن مسـاحت، طـول    

زهکشـی و   ها، زمان تمرکـز، تـراکم  آبراهه، جمع آبراهه
ــر     ــوگرافی، ب ــل فیزی ــوان عام ــه عن نســبت انشــعاب ب

باشـند. امیـدوار و همکـاران     یزي حوضه مؤثر میسیلخ
ــ1389( ــا ب ــومتري،  28آوردن ت دســه )، ب ــارامتر ژئ پ

زیرحوضــه  29فیزیــوگرافی، نفوذپــذیري و اقلیمــی در 
بنـدي   آبخیز کنچـانچم اسـتان ایـلام بـه پهنـه      ۀحوض

ــرده  ــدام ک ــیلخیزي اق ــد.  س ــاران ان ــی و همک میرلطیف
ل ترکیبـی  توسعه مداي تحت عنوان )، در مقاله1389(

هاي اصلی  ها و عامل تحلیل مؤلفه -رگرسیون چندگانه
)PCA عوامل مؤثر در تبخیر و تعرق استان کرمان را ،(

مورد مطالعه و بررسی قرار دادند و نتایج نشان داد کـه  
متغیرهاي شدت تابش، رطوبت نسبی، ساعات آفتـابی،  

 -دماي حداقل و دماي حـداکثر بـر اي بـرآورد تبخیـر    
همیــت بیشـتري نســبت بـه ســایر متغیرهــا   تعـرق از ا 

)، با بررسی تحقیقات 1384اسلامی ( برخوردار هستند.
گذشته و با استفاده از تحلیـل عـاملی از میـان عوامـل     

هـاي   هـاي حـداکثر سـیلابی در حوضـه     مؤثر بر جریان
تـرین متغیـر    آبخیز شمال کشور، عامل مساحت را مهم

تحقیقـی   )، طی1382تأثیرگذار تشخیص داد. تلوري (
هاي آبخیز شمالی کشور (ناحیه خزر) بـا   بر روي حوضه

ترین پارامترهاي مؤثر بـر   مهم ،استفاده از تحلیل عاملی
اي را تعیین نمود. نتـایج نشـان داد    دبی حداکثر لحظه

 31که پارامترهـاي فیزیـوگرافی و اقلیمـی مربـوط بـه      
حوضه آبخیز خزر غربی  23حوضه آبخیز خزر شرقی و 

عوامل هستند. سپس براساس عوامـل اصـلی    ترین مهم
دي راد وداو هاي آبخیز پرداخـت.  بندي حوضه به همگن

) رابطه عوامل مؤثر بر جریان (بـه ویـژه عوامـل    1999(

هـاي   مورفومتري) با دبی حداکثر سیلابی براي حوضـه 
 بررسـی کردنـد.  را  آبخیز کویر مرکزي (دریاچه نمـک) 

 اي عوامـلِ  خوشهسپس با انجام تحلیل عاملی و تحلیل 
مشـخص و منـاطق همگـن را    مؤثر بر دبی حـداکثر را  

ثر بـر تولیـد   ؤبنابراین شـناخت عوامـل م ـ   تعیین نمود؛
در  توانـد  هاي فاقـد آمـار مـی    در حوضه رواناب به ویژه

ــه ــدل  بهین ــازي م ــاب و    س ــرآورد روان ــی ب ــاي تجرب ه
ریزي در جهـت بهبـود شـرایط در جلـوگیري از      برنامه

اشـد. بـدین ترتیـب هـدف از ایـن      رخداد سیل مفید ب
مطالعه شناخت عوامل مؤثر بر تولید رواناب با اسـتفاده  

هـاي اصـلی    متغیره تجزیه مولفـه  از تکنیک آماري چند
  باشد.  آبخیز حصارك، تهران می ۀضدر حو

  
  روش پژوهش

ــورد مطالعــهۀ موقعیــت منطقــ آبخیــز  ۀحوضــ: م
اي کوهستانی در شمال غـرب اسـتان    حصارك، حوضه

طـول   51° 17´تـا  51° 19´ 30´´در  ن است کـه تهرا
عــرض شــمالی واقــع  35° 46´تــا  35° 51´شــرقی و 

شده است. این منطقه از غرب به حوضه آبخیز کن و از 
شــود و  مـی شـرق بـه حوضـه آبخیــز فرحـزاد محـدود      

ــاحت آن  ــعکیلومتر 87/13مس ــت. مرب ــ اس  ۀرودخان
حصارك مسیل اصـلی ایـن منطقـه اسـت کـه از کـوه       

متر سرچشمه گرفته اسـت و   2766ه ارتفاع بندعیش ب
پــس از عبــور روســتاي حصــارك و بزرگــراه آیــت االله  
کاشانی در امتداد جنوب از اراضی شهران و جنت آبـاد  

کــرج بــه مســیل  -گذشــته و در محــل اتوبــان تهــران
 ـ    برگردان غرب می کـن   ۀریـزد و در نهایـت بـه رودخان

 ـپیونـدد. از نظـر هیـدرولوژیکی     می ك حصـار  ۀرودخان
هاي چپ دره و دوچنـاران   داراي دو شاخه اصلی به نام

متـر   2405است که یک یال اصلی به ارتفـاع حـداکثر   
  ).1گیرد (شکل  در وسط آن قرار می
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(مأخذ: نگارندگان) موقعیت منطقه مورد مطالعه - 1شکل 

 
  ها و اطلاعات پژوهش داده

 ۀآبخیز حصارك بـا اسـتفاده از نقش ـ   ۀحدود حوض
ن (ســـازما 1:25000ی کـــن بـــا مقیـــاس توپـــوگراف

) اسـتخراج گردیـد.   1375 ،جغرافیایی نیروهاي مسـلح 
منظـور تعیـین نفوذپـذیري هـر یـک از سـازندهاي        به

تهــران بــا  شناســی موجــود در حوضــه از نقشــه زمــین
آبخیـز   ۀو حوض ـاسـتفاده گردیـد    ،1:100000مقیاس 

 ) سـپس 2حصارك از آن استخراج و رقومی شد (شکل 
ک از سازندها مشخص شد. همچنـین بـا   مساحت هر ی

هـا و مراتـع اسـتان     هاي سازمان جنگل استفاده از داده
 محـدوده  Google Earthافزار  م نر از گیري بهره و تهران
 با و مشخص گردید حوضه در موجود هاي کاربري اولیه

 ،مشخص شـده  هاي محدوده کاربري نوع میدانی بازدید
 24بارنـدگی  داکثرح). براي تعیین 3(شکل  کنترل شد

ــا  ســاعته زیرحوضــه ــه   از دادهه ــارش روزان ــاي ب  20ه
 مجـاور تبخیرسـنجی واقـع در   و سـنجی   باران  ایستگاه

 و) 1(جـدول  است  شده استفاده حصاركآبخیز  ۀحوض
 -1379دوره آمـاري (  ساعته طـی  24بارندگی حداکثر
 آنهـا  مقـادیر  سپس و مشخص ایستگاه هر براي) 1392

و  به کل حوضه تعمیم داده شد IDW 1 روش طریق از
متوسط بارش وزنی براي هر زیرحوضه محاسبه گردیـد  

                                                             
1- Inverse Distance Weighting 

شناخت عوامل محیطـی مـوثر بـر    به منظور  .)4(شکل 
، ابتدا ارتفاع روانـاب بـا اسـتفاده از روش    ارتفاع رواناب

SCS   و مـدلHEC- HMS    .بـه  سـپس  محاسـبه شـد
سنجی مقادیر برآورد شـده، بـا توجـه بـه      منظور صحت

 ،وجود ایستگاه هیدرومتري در منطقـه مطالعـاتی  عدم 
براساس مطالعات میدانی و پیمـایش صـحرایی، آثـار و    

هـاي   شواهد دبی لبالبی حاشیه کانال و داغآب سـیلاب 
بیشــینه ثبــت و براســاس ســطح مقطــع آبراهــه، دبــی 

هـا مقایسـه    حداکثر محاسبه و با رواناب برآوردي مـدل 
آورد شـده در ایـن   شدند. علاوه بر این مقادیر دبـی بـر  

گیـري شـده توسـط سـازمان      مطالعه با مقـادیر انـدازه  
انطبـاق دارد (شـرکت    تع اسـتان تهـران  ها و مرا جنگل

  ).80 -83: 1390جهاد و تحقیقات آب و انرژي، 
نظیـر درصـد نفوذپـذیري     محیطـی سپس عوامـل  

اي،  شناسی (براساس مطالعات کتابخانه واحدهاي سنگ
شـد)، اقلـیم و بارنـدگی     نفوذپذیري هر سازند تعیـین 

اراضـی، خصوصـیات    منطقه، درصـد مسـاحت کـاربري   
فیزیکـــی، درصـــد ســـیلت، شـــن و رس (از طریـــق  

ــه ــام آزمــایش      نمون ــه و انج ــاك حوض ــرداري از خ ب
نمونه برداشته  20 خاك هیدرومتري براي تعیین بافت

.)2(شـکل   ) هر زیرحوضـه تعیـین شـد   شده از حوضه
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  ه مورد مطالعه (مأخذ: نگارندگان)نقشه زمین شناسی منطق -2شکل 

  

  
  استان تهران) مراتعها و  نقشه کاربري اراضی منطقه مورد مطالعه (مأخذ: سازمان جنگل - 3شکل   

  

  
  آبخیز حصارك   ساعته حوضۀ 24نقشه پراکنش مکانی حداکثر بارش  -4شکل 

 (مأخذ: نگارندگان)  IDWبا استفاده از روش 
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  )1392 -1379 آماري (دوره  حوضه اطراف منتخب هاي ایستگاه متر) در (میلی ساعته 24 بارندگی حداکثر - 1جدول 
 ایستگاه طول جغرافیایی عرض جغرافیایی )Mارتفاع ( )Mm( ساعته 24 بارش

59/38  2100 86/35  23/51  نسنگا 
37/38  1700 8/35  38/51  درکه 

37 1613 95/35  08/51  سد کرج 
33/37  1950 8/35  6/51   کندسفلی 
04/54  2700 36 49/51  شمشک 
08/49  2100 93/35  46/51  آهار 

49 2384 8/35  6/51   راحت آباد 
12/48  1940 93/35  53/51  فشم 
91/45  2193 95/35  33/51  شهرستانک 
5/48  2042 86/35  32/51  کیگا 
61/27  1382 8/35   بیلقان 51 
3/37  2026 88/35  28/51  رندان 
27/35  1733 81/35  23/51  ارکش 
16/55  2248 91/35  58/51  امامه 
29/52  1790 85/35  7/51  افجه 
74/28  1240 68/35  18/51  آب سطحی 
31/36  1482 7/35  38/51  عباسپور 
29/51  1714 8/35  5/51   رودك 
44/24  1125 68/35  18/51  سعیدآباد 

61 1900 8/35  5/51   رودبار قصران 
  

  ثر بر تولید روانابؤتعیین عوامل م
به عنوان روشی در د توان می هاي اصلی ه مؤلفهتجزی

ورد اسـتفاده قـرار گیـرد تـا مجموعـه      م ها کاهش داده
هایی که شامل تعداد زیادي متغیر است به تعـداد   داده

). 63: 1392مناسب و معقـول کـاهش یابـد (نصـرتی،     
متغیره  یک شیوه چند هاي اصلی تجزیه مؤلفههمچنین 

ی برخی از متغیرهاي است که براي توصیف روابط درون
هــم بســته از نظــر برخــی فاکتورهــاي مهــم اســتفاده  

در این پـژوهش   .)1992ویچرمن و جانسون، شود ( می
اراضـی،    هاي اقلیم، کـاربري  ویژگیمتغیر مرتبط با  22

بـه همـراه ارتفـاع     زمین شناسی، خاك و فیزیـوگرافی 
ــل از روش   ــاب حاص ــدل  SCSروان  HEC- HMSو م

که فرض شـد ارتفـاع    شد. به طوري) استفاده 2(جدول 
هاي محیطی بوده و تحلیـل   رواناب تحت کنترل ویژگی

توانـد عوامـل    می هاي اصلی تجزیه مؤلفهآزمون آماري 
کنترل کننده رواناب را مشـخص نمایـد. بـا توجـه بـه      

متغیـره   اینکه در این تحقیـق از تکنیـک آمـاري چنـد    
از  لـذا پـیش   هاي اصلی اسـتفاده گردیـد؛   یه مؤلفهتجز

هـاي مـرتبط بـا نـوع      ها ابتدا فـرض  انجام هر یک از آن
انجام شد. بـه   ،هاي مورد استفاده آزمون براي تمام داده

از  PCAهـا بـراي    منظور بررسی تناسب و کیفیت داده
معیاري  KMOو بارتلت استفاده شد.  KMOهاي  آماره

بـرداري اسـت کـه صـلاحیت کـاهش       از کفایت نمونـه 
مـاره  کنـد. آ  وچکتر را تعیین مـی کي ها به گروهها داده

ــی  ــت نشــان م ــت بارتل ــاتریس   کروی ــا م ــه آی ــد ک ده
همبستگی، یک ماتریس همسان و واحد است؛ که غیر 

دهـد. مقـادیر بســیار    وابسـتگی متغیرهـا را نشـان مـی    
) بیـانگر ایـن اسـت کـه روابـط      05/0کوچک (کمتر از 

داري بین متغیرها وجود دارد. به منظور اجتنـاب   معنی
هـا اسـتاندارد    هاي گوناگون متغیرها، داده ر مقیاساز اث

شدند در این صورت میانگین برابر بـا صـفر و انحـراف    
 و همکـاران،  ديومعیار برابر با یک خواهد شد (میر داو

1385 :203.(  
هـاي   لفـه ؤکلی در سه مرحله روش تجزیـه م  طور به

اصلی، خصوصـیاتی کـه بیشـترین نقـش را در عوامـل      
اند تعیـین گردیـد.    ولید رواناب داشتهمحیطی موثر بر ت
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بـا    مولفـه در مرحله اول مقدار بار یا وزن ویژه براي هر 
هاي اصلی تعیین شد. در  استفاده از روش تجزیه مؤلفه

مرحله دوم فاکتورهایی که داراي مقدار ویـژه بـیش از   
یک بودند انتخـاب شـدند. پـس از انتخـاب اولیـه وزن      

هـا بـراي بدسـت آوردن     آن، قدم بعدي دوران ها  لفهؤم
هایی اسـت کـه بـه آسـانی تفسـیر شـوند. روش        مولفه

ترین روش دوران متعامد اسـت کـه    واریماکس عمومی
را هـا    وزن مولفهمربعات عناصر ستونی برآورد ماتریس 

انتخاب شده کـه  ۀ لفؤمسازد. در داخل هر  ماکزیمم می
مقــدار ویــژه بــیش از یــک داشــتند، وزن فاکتورهــاي  

ها بررسی و خصوصیاتی که داراي  لفهؤمدر آن محیطی 
عنوان شـاخص   ها بودند به   لفهؤموزن بیشتري براي آن 

) 78: 1393(کیاشمشـکی،   نـد انتخاب گردید   لفهؤمآن 

تـرین پارامترهـاي تأثیرگـذار در تولیـد روانــاب      و مهـم 
  .حوضه تعیین شدند

  
  نتایج و یافته 

وضــه زیرح 3متغیــر در  22از آنجــایی کــه تعــداد 
بـراي تعیـین    )2جهت بررسی انتخاب شـدند (جـدول   

اسـتفاده شـد. بـا در     KMOاز آماره  داده کفایتمیزان 
ر از مت ـو ضـریب بارتلـت ک    =92/0KMOنظر گرفتن 

براي هر دو روش بکار بـرده شـده بـراي تعیـین      01/0
ــاب ( ــت داده  )، HEC- HMSو  SCSروان ــزان کفای می
زیرحوضـه   3 متغیـر در  22در طـی تحلیـل    تأیید شد.

بـا     مؤلفه 2ها حول  مشخص شد که داده ،مورد بررسی
  .شدندمقادیر ویژه بیش از یک خلاصه 

   

هاي حوضه آبخیز حصارك مشخصات زیرحوضه - 2جدول   
 زیرحوضه

3 
 زیرحوضه

2 
 زیرحوضه

1 
  پارامترهاي

 استاندارد شده
 )SCS )Mmرواناب با روش  36/6 13/5 62/5
 )HEC- HMS )Mm با مدلرواناب  59/3 3/2 84/2

 درصد شیب حوضه 34/39 77/45 38
 درصد شیب آبراهه 2/8 56/22 4/14
 )Kmطول کل آبراهه ( 7/1 56/4 1/7
 )Km2مساحت ( 5/1 09/5 3/7
 درصد سیلت 16/44 13/52 72/40
 درصد شن 96/50 92/72 12/13
 درصد رس  16/13 52/28 16/32

 )CNمتوسط شماره منحنی ( 80 78 75
 درصد مساحت باغ 66/4 07/7 5/1
 درصد مساحت مراتع 33/67 92/70 47/85
 درصد مساحت جنگل 66/0 0 89/5
 درصد مساحت شهر 66/26 0 0
 درصد مساحت زمین زراعی 0 02/21 71/6
 درصد مساحت رخنمون سنگی 0 0 13/0
 درصد مساحت صخره 0 11/0 0

 حداقل ارتفاع (متر) 1580 1720 1720
 حداکثر ارتفاع (متر) 2060 2750 2750

 تراکم زهکشی 49/9 39/37 54/49
 سازندهاي زمین شناسی با نفوذپذیري کممساحت درصد  26/67 83/86 56/23
 سازندهاي زمین شناسی با نفوذپذیري متوسطمساحت درصد  18 21/10 16/76

 ادسازندهاي زمین شناسی با نفوذپذیري زیمساحت درصد  33/13 17/1 0
 )Mmبارش ( 23/36 16/38 75/41
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  SCSزیر حوضه ها بر اساس روش منتج از تحلیل عاملی  Screeنمودار  - 5شکل 

  

   مولفـه مقـدار ویـژه بعـد از     6و  5با توجه به شکل 
کنـد. در هـر دو روش فــوق    دوم بـه سـرعت افـت مــی   

باشد  هاي اول و دوم بیشتر از یک می مولفهمقادیر ویژه 
  ).6و  5(شکل هاي 

  

 SCSبر اساس روش  حصارك ۀمنتخب شده حوض مقادیر ویژه و واریانس توجیه شده پارامترهاي  -3 جدول
  
 عامل

 اصلیهاي    مولفهمقادیر ویژه  مقادیر ویژه اولیه
 درصد تجمعی درصد واریانس کل درصد تجمعی درصد واریانس کل

1 73/12 86/57 86/57 73/12 3/62 3/62 
2 26/9 13/42 100 26/9 7/37 100 

  
توجیـه واریـانس   ، درصـد  3 جدولنتایج اساس  بر

 13/42و  86/57تیب عبارتند از تر ها به لفهؤمهریک از 
صـورت قـوي،    تـوان بـه   هـا را مـی     لفـه ؤمباشند. بار  می

ترتیب براساس مقادیر عددي بیش  متوسط و ضعیف به
ــه 3/0 -5/0و  5/0 -75/0، 75/0از  ــود.   طبق ــدي نم بن

ارتفاع رواناب حاصـل   هاي نتایج بر اساس دادهراساس ب
ــای SCSاز روش  ــاو سـ ــل دوم ر متغیرهـ  13/42، عامـ

). بـار  3(جدول کند  توجیه میدرصد از کل واریانس را 
عامل شیب حوضه، شـیب رود، درصـد سـیلت، درصـد     
ماسه، درصد مسـاحت کـاربري بـاغ، درصـد مسـاحت      

، ه، درصـد مسـاحت کـاربري صـخر    کشـاورزي کاربري 
و درصــد مســاحت  درصــد مســاحت کــاربري شــهري

بـار مثبـت    ،سازندهایی با نفوذپذیري کم در عامل دوم
ــد و پارامتر درصــد مســاحت کــاربري  هــايقــوي دارن

ــا    ــازندهایی ب ــد مســاحت س ــی و درص پوشــش درخت
داراي بار عـاملی منفـی متوسـط و     متوسطنفوذپذیري 

، 4). با توجه به جدول 4باشند (جدول  می 5/0بیش از 

متغیرهاي شـیب حوضـه، شـیب رود، درصـد سـیلت،      
درصــد ماســه، درصــد مســاحت کــاربري بــاغ، درصــد 

، درصـد مسـاحت کـاربري    کشـاورزي مساحت کاربري 
ــهري صــخره ــاربري ش ــد مســاحت ک ــد  ، درص و درص

بـا نفوذپـذیري کـم بـا بـار وزنـی        مساحت سازندهایی
ــه ، 96/0، 79/0، 76/0، 93/0، 92/0، 97/0ترتیـــب  بـ

با ارتفـاع روانـاب حاصـل از روش     79/0و  83/0، 99/0
SCS  بـالاي   بار عـاملی ، باشد می 83/0که بار وزنی آن

آبخیـز حصـارك    ۀداشته و در تولید رواناب حوض 75/0
دوم    لفهؤمباشند و این متغیرها مربوط به  تأثیرگذار می

تعـداد عوامـل مربـوط بـه      کـه  با توجـه بـه ایـن    است.
دوم بـه عنـوان      لفـه ؤما لـذ سـت؛  اراضی بیشتر ا کاربري

اراضی نامیده مـی شـود.    گیاهی یا کاربري عامل پوشش
درصـد از  واریـانس کـل توجیـه      86/57در عامـل اول  

لفه داراي مقدار ؤبار عاملی رواناب در این مشود، اما  می
ــا  کــم ــوده و ب ــک مســایر متغیرهــا ب ــرار ؤدر ی لفــه ق
  .گیرند نمی
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 SCS روش اساس بر حصارك آبخیز حوضه منتخب رامترهايپا واریماکس دورانی ماتریس -4جدول 

 بار عامل ها پارامترهاي استاندارد شده
1 2 

 SCS 55/0- 83/0ارتفاع رواناب با روش 
 97/0 -21/0 شیب حوضه
 92/0 38/0 شیب آبراهه
 1/0 99/0 طول رود
 18/0 98/0 مساحت

 76/0 -66/0 درصد شن
 38/0 92/0 درصد رس

 93/0 -34/0 درصد سیلت
 79/0 -6/0 درصد مساحت کاربري باغ

 96/0 26/0 درصد مساحت کاربري کشاورزي
 -45/0 89/0 درصد مساحت کاربري برون زدگی سنگی

 99/0 -53/0 درصد مساحت کاربري صخره
 -27/0 96/0 درصد مساحت کاربري مرتع

 - 56/0 84/0 درصد مساحت کاربري پوشش درختی
 83/0 -54/0 شهردرصد مساحت کاربري 

 79/0 -71/0 سازندهاي زمین شناسی با نفوذپذیري کممساحت درصد 
 -54/0 83/0 سازندهاي زمین شناسی با نفوذپذیري متوسطمساحت درصد 

 -47/0 -87/0 سازندهاي زمین شناسی با نفوذپذیري زیاد مساحت درصد
 54/0 83/0 حداقل ارتفاع
 54/0 83/0 حداکثر ارتفاع

 27/0 96/0 کشیتراکم زه
 -11/0 99/0 بارش

 

 
  HEC- HMزیر حوضه ها بر اساس مدل منتج از تحلیل عاملی  Screeنمودار   - 6شکل 
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 HEC- HMSمدل بر اساس  حصارك ۀتوجیه شده پارامترهاي منتخب شده حوض مقادیر ویژه و واریانس - 5 جدول

 عامل
 هاي اصلی   مولفهمقادیر ویژه  مقادیر ویژه اولیه

 درصد تجمعی درصد واریانس کل درصد تجمعی درصد واریانس کل
1 86/11 34/49 34/49 86/11 34/49 34/49 
2 29/9 66/60 100 29/9 66/60 100 

  
 HEC- HMS مدل اساس بر حصارك آبخیز ۀحوض منتخب پارامترهاي واریماکس دورانی، ماتریس -6جدول 

 بار عامل ها پارامترهاي استاندارد شده
1 2 

 -HEC- HMS 84/0 53/0ارتفاع رواناب با روش 
 21/0 95/0 شیب حوضه
 37/0 94/0 شیب آبراهه
 99/0 1/0 طول رود
 98/0 19/0 مساحت

 -66/0 83/0 درصد شن
 92/0 38/0 درصد رس

 -34/0 92/0 درصد سیلت
 - 61/0 71/0 درصد مساحت کاربري باغ

 96/0 27/0 درصد مساحت کاربري کشاورزي
 89/0 -45/0 درصد مساحت کاربري برون زدگی سنگی

 99/0 - 56/0 درصد مساحت کاربري صخره
 27/0 96/0 درصد مساحت کاربري مرتع

 84/0 53/0 درصد مساحت کاربري پوشش درختی
 -53/0 -54/0 درصد مساحت کاربري شهر

 61/0 -71/0 سازندهاي زمین شناسی با نفوذپذیري کممساحت  درصد
 83/0 76/0 سازندهاي زمین شناسی با نفوذپذیري متوسطاحت مسدرصد 

 -87/0 98/0 سازندهاي زمین شناسی با نفوذپذیري زیادمساحت درصد 
 54/0 83/0 حداقل ارتفاع
 54/0 83/0 حداکثر ارتفاع
 69/0 27/0 تراکم زهکشی

 99/0 -11/0 بارش

، درصد توجیه واریانس هر یک از 5براساس جدول 
بـا توجـه   باشند.  می 66/60و  34/49ترتیب  ا بهه مؤلفه

، متغیرهاي شیب حوضه، شیب رود، درصد 6به جدول 
شن، درصـد سـیلت، درصـد مسـاحت کـاربري مرتـع،       
درصد مسـاحت سـازندهایی بـا نفوذپـذیري متوسـط،      
درصد مساحت سازندهایی با نفوذپذیري زیاد، حـداکثر  

، 95/0 ترتیـب  ع و حداقل ارتفـاع بـا بـار وزنـی بـه     ارتفا
 83/0و 83/0، 98/0، 76/0، 96/0، 92/0، 83/0، 94/0

کـه بـار    HEC-HMS با ارتفاع رواناب حاصـل از مـدل  

گیرنـد و   باشد، در یک مؤلفه قرار می می 84/0وزنی آن 
 HEC- HMSبدین ترتیب بر روانـاب حاصـل از مـدل    

تأثیرگذار می باشند. با توجه بـه اینکـه تعـداد عوامـل     
نسبت به سایر متغیرهـا بیشـتر    مربوط به جنس زمین

شناسـی نامیـده    است در نتیجه عامل اول، عامل زمـین 
شود. بار عاملی سایر پارامترها به دلیـل اینکـه بـین     می
باشد جزء پارامترهاي  و حتی کمتر از آن می 3/0 -5/0

شود. در عامل دوم نیز بار عـاملی   بدون اثر محسوب می
باشـد؛ لـذا    مـی  ب در مقایسه بـا عامـل اول کمتـر   روانا
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پارامترهایی که داراي بار عاملی قوي هستند با روانـاب  
در پژوهشـی کـه توسـط    گیرند.  در یک عامل قرار نمی

آبخیز دره شهر انجام شد،  نصرتی و همکاران در حوضۀ
  فیزیـوگرافی  پـارامتر  2 هـا  زیرحوضـه  در کـه  داد نشان

 همگــن و در منــاطق )زهکشــی تــراکم و مســاحت(
 طـول  مسـاحت، (فیزیـوگرافی   پـارامتر  6 هیـدرولوژیک 

 زهکشی، تراکم شبکه آبراهه ها، کل جمع اصلی، آبراهه
سـیلخیزي   پتانسـیل  در )تمرکـز  زمان و انشعاب نسبت
: 1392باشـند (نصـرتی و همکـاران،     مـی  مـؤثر  حوضه
اي بـا   مونتانو و همکارانش در مطالعـه همچنین  ).119

ا، اســتفاده از تکنیــک تحلیــل عــاملی در پاترامیکـ ـ   
خورشـید،   هاي شیب، جهت شیب، بارش، تـابش  ویژگی
هـاي انسـانی را از    گیاهی و تا حـدودي فعالیـت   پوشش

دانند (موتئاتو و همکـاران،   جمله دلایل وقوع بهمن می
2011 :700- 691.(    
  

  گیري نتیجه
 20بـراي   هاي اصـلی  تجزیه مؤلفه ،در این پژوهش

ارتفـاع  و ، SCSارتفاع رواناب با روش  محیطی و  متغیر
براساس نتـایج   انجام شد.، HEC- HMSرواناب با مدل 

ارتفاع روانـاب حاصـل از روش    هاي اصلی تجزیه مؤلفه
SCS    گیـاهی یـا    با عامل دوم به عنـوان عامـل پوشـش

مچنین باشد. ه داراي بار عاملی قوي میاراضی   کاربري
 با عامل اول HEC- HMSارتفاع رواناب حاصل از مدل 

 گیرنـد؛  در یـک عامـل قـرار مـی    اسـی  شن زمـین  یعنی
 بـا  هـا  زیرحوضـه  تعیـین  کـه  گفـت  تـوان مـی بنابراین 

آنهـا   بنـدي  دسـته  و مشـابه  ژئومورفولوژیک هاي ویژگی
 عنـوان  سیلاب، به کنترل عملیات هماهنگ اجراي براي

 آمـار  فاقـد  هـاي  حوضه در سیلاب مدیریت براي روشی
شناخت نظر به تأثیر فراوان  همچنین شود. می پیشنهاد

صحیح عوامل دخیل در تولید رواناب در حوضـه هـاي   
آبخیــز کشــور از جهــت تأثیرگــذاري بــر شــیوه هــاي  
مدیریتی حوضه، اختصاص منابع مالی در امر مبارزه بـا  

هاي مطلـوب در   تولید رواناب و سیلاب، دستیابی مدل
هـاي حفاظـت آب و    این بخش و افزایش بازدهی طـرح 

ت جـامعی در منـاطق   شـود مطالعـا   خاك، پیشنهاد می

مختلف کشور با هدف شناسایی علمی و دقیـق عوامـل   
  هاي آبخیز انجام شود. اناب حوضهمؤثر بر تولید رو
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