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کاوی داده هایروشبا استفاده از  یآبکندفرسایش  ایجاد برثر عوامل مؤ تعیین

 استان فارس ،بیانآبخیز  حوزهدر 
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گروه مهندسي دانشیار  2، هرمزگان، بندرعباسکشاورزی و منابع طبیعي، دانشگاه  گروه مهندسي منابع طبیعي، دانشکدهدانشجوی دکتری  3

یار بخش تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری، مرکز استاد 1، ی کشاورزی و منابع طبیعي، دانشگاه هرمزگان، بندرعباسمنابع طبیعي، دانشکده

گروه استادیار  0 و از، ایرانآموزش و ترویج کشاورزی، شیر بیعي استان فارس، سازمان تحقیقاتتحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع ط

 کشاورزی و منابع طبیعي، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس مهندسي منابع طبیعي، دانشکده
 

 38/16/3133تاریخ پذیرش:   31/11/3133تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

منابع تعادل  زدن برهم که باعث استزایي تخریب سرزمین و بیاباندر مهم  های پدیده یکي ازفرسایش آبکندی 

با استفاده از  ،فرسایش آبکندی ایجادعوامل مؤثر بر با هدف تعیین  ،پژوهششود. این محیطي و پایداری آن مي زیست

 از ،فرسایش آبکندی سازیمدلمنظور به شد. انجام استان فارسل در شما آبخیز بیان حوزهکاوی در های داده روش
دقت تخمین زده شده بر اساس  بهره برده شد. CART متصمی درخت و K-Meansبندی های خوشهالگوریتم

درصد و  311های آموزشي برابر با در مدل نهایي، برای مجموعه دادهدها آبکنپارامترهای مؤثر بر مساحت آبخیز ایجاد 

از  گیری متغیرهای مختلفاندازه که منتج ازنتایج این پژوهش د. باشميد درص 01/83 آزمایشيهای وعه دادهبرای مجم

یاهي، پوشش گیجاد، امتغیر پیشگو شامل شیب  32( و متغیر هدف )مساحت آبخیز ایجادیک  شاملمنتخب، آبکند  01

 مادهیدیته، نسبت جذبي سدیم، اس، اشباع هعصار یکيالکتر یتهداي، لاشبرگ سطحي، سطح یزهرسنگ، خاک لخت

 که دهدمينشان  ،کاوی استهای دادهوریافنفاده از عملیات میداني و آزمایشگاهي و استدر  ،شنلت و یرس، سآلي، 

این نتایج باشد. آلي مي مادهو  ریزهسنگ، خاک لختسیلت، اسیدیته، تابع عوامل  آبخیز در این حوزهآبکندها ایجاد 

 وندها آبکترین روش در امر کنترل عنوان مناسبآلي مناسب در خاک به وجود ماده ،تبع آن  بهثیر پوشش گیاهي و أت

ضروری  ،بنابراین دهد.را نشان ميی آبکنددر تشدید فرسایش گیاهي فاقد پوشش و  اثر مخرب و تشدیدی اراضي لخت

المقدور با ایجاد و استقرار پوشش گیاهي دائم و سازگار، اقدام به پایداری و بهبود ساختمان خاک و افزایش حتي ،است

در اراضي که دارای مقدار سیلت بیشتری هستند، با دقت بیشتری ، یتيهای کنترلي و مدیربرنامه و شودآلي  ماده

 شود.عملیاتي 
 

 محیطي منابع زیست، خاک لخت ،تخریب سرزمین، پوشش گیاهي ،زایيبیابان: های کلیدیواژه
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 های انساني مانند توسعه اما فعالیت .(2136همکاران، 

گیاهي  منجر به حذف پوشش ،شهری و کشاورزی

فرسایش و تخریب خاک را تشدید و  ،در نتیجه ،شده

و  Ferreira) دهد های رسوب را افزایش مي جریان

. در ایران (2131و همکاران،  Leh؛ 2132 همکاران،

 .عنوان یک معضل مهم وجود داردروند به نیز این

هزار هکتار زمین زراعي از  31در هر سال، که طوری به

میلیون دلار  332رود و سالانه معادل  دست مي

حمیل فرسایش خاک به کشور ت از طریقخسارت 

این در حالي است که در حالت بسیار مناسب  .شود مي

کشد تا سال طول مي 011کم دستزراعي در دنیا، 

  (.Pimentel، 2116متر خاک تولید شود )سانتي 0/2

فرسایش آبکندی یکي از بارزترین انواع فرسایش 

خشک در مناطق خشک و نیمهو اغلب  آبي است

ز منابع آب و خاک برداری ا مواردی که بهرهجهان در 

مبتني بر اصول صحیح و متناسب با توان طبیعي و 

موجب تغییرات قابل  ،شرایط محیطي نباشد

ای در اراضي و تولید رسوب فراوان و هدررفت  ملاحظه

به  2121و همکاران، Soleimanpour )د شو خاک مي

 .(Ezechi ،2111 ؛2111و همکاران،  De Luna نقل از

در یک منطقه، سبب بروز وقوع فرسایش آبکندی 

شود و از عوامل مهم و اثرات تخریبي زیادی مي

محسوب  محیطيتعادل منابع زیست تهدیدکننده

 Soufi (.Davari ،2110و  Ghodoosiشود ) مي

متر  سهتا  0/1آبکند دائم را کانالي به عمق  ،(2110)

معمول از بین نرود و  ادوات وسیلهبهکند که معرفي مي

متر دانسته که با  0/1را با عمق کمتر از ت آبکند موق

 . ادوات معمول شخم، قابل حذف است

پا به  3331 است که در آغاز دهه ابزاریکاوی داده

استخراج  ظهور گذاشته و با نگرشي نو، به مسأله عرصه

 در حال حاضر،و پردازد ها مياطلاعات از پایگاه داده

های ری از دادهبردابهره منظوربهوری افن مهمترین

، Sharabi) حجیم است و اهمیت آن رو به فزوني است

و  متغیرها به توجه با وی،کاداده یندافردر  (.2136

 مختلفي یهاو روش هااربزاز ا ویکاداده افهدا

 ،مستقل یا بستهوا ننداتومي متغیرها. دشو مي دهستفاا

 ،سمياهای سمقیا با ،دهبو پیوسته یا گسسته

 توجه با .شوند گیریاندازه نسبي یاای و  هتبای، ر فاصله

و  دهيهای مختلف گزارشروش وی،کاداده افهدا به

و  نظریه بر مبتني سازیمدل ،برخط تحلیل دازشپر

در این بین، دارد.  دجوداده، و بر مبتني سازیمدل

 جهروش و و ترینهعمد داده، بر مبتني زیسالمد

و Soleimanpour )د ميشو بمحسو ویکاداده تمایز

 .(2130همکاران، 

 Arabghashghaei ،های صورت گرفتهپژوهشدر  

به بررسي عوامل مؤثر بر وقوع  ،(2133و همکاران )

ی طرود پرداختند. نتایج نشان فرسایش آبکندی حوضه

شیب، جهت شیب، نوع واحد  عوامل طبقه که داد

سنگي، کاربری اراضي، تاج پوشش گیاهي و شخم در 

اضي کشاورزی از مهمترین عوامل جهت شیب در ار

مؤثر بر وقوع فرسایش آبکندی در این منطقه است. 

Zamanzade  وAhmadi (2132)،  با بررسي تأثیر

گیری و  های فیزیکي و شیمیایي خاک در شکلویژگي

دشت کهور لامرد فارس به این  گسترش در منطقه

اند که رسوب تولیدی ناشي از نتیجه دست یافته

ندها تابع متغیرهای مساحت آبخیز، درصد گسترش آبک

در آبخیز بالای پیشاني آبکندها بوده  شنسیلت و 

آبخیز و  بیانگر تأثیر ویژگي حوزه ،است. این نتایج

 ناشي از فرسایش لید رسوبشناسي در توسازند زمین

با استفاده  ،(2136و همکاران ) Akbari آبکندی است.

 درخت هایالگوریتم شاملکاوی های دادهاز الگوریتم

 بوستینگ، تجمیعي تصادفي، جنگل تصمیم،

 افزارنرم محیط در عصبي شبکه و پشتیبان بردار شینما

R ،نتایج آبکند را معرفي کردند. بر تولید ؤثرم لمعوا

کاوی نشان داد که های دادهحاصل از الگوریتم

جهت  ب،شی ناسي،شفاصله از جاده، سنگ تغیرهایم

رسوب و قال تجریان، شاخص ان شاخص قدرت یب،ش

ترین عوامل در وقوع مهمشاخص رطوبت توپوگرافي، 

و همکاران  Soleimanpourفرسایش آبکندی هستند. 

عوامل  تعیین آستانه اقدام به ،در پژوهشي ،(2130)

های با استفاده از روشدها موثر بر گسترش طولي آبکن

این  بهکردند و غرب استان فارس  در جنوبکاوی داده

نتیجه رسیدند که گسترش طولي آبکندها در این 

خاک  اسیدیته سدیم، يمنطقه تابع عوامل نسبت جذب

 Gayenو  Pourghasemiباشد. و مساحت خروجي مي

کاوی در فرسایش آبکندی را های داده روش ،(2133)

خشک در هند ای با شرایط اقلیمي نیمه در حوضه

ایع باران با شدت بالا وق ،انجام دادند. نتایج نشان داد
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 ،کليطوربهعامل مهمي برای فرسایش آبکندی است. 

عنوان به ،آبکند زدایي و توسعهمیزان بالایي از جنگل

. هستندعوامل مهمي از تخریب اراضي در این حوضه 

 فرسایش درباره زیاد نسبتاً پژوهشي های یافته وجود به

 فرسایش نوع این مشارکت شدن مشخص و آبکندی

 محققان رسوب، تولید و اراضي رفت پس و تخریب در

 فراوان نکات هنوز که اند رسیده نتیجه این به بسیاری

 که دارد وجود فرسایش نوع این مورد در ای ناشناخته

است  تکمیلي های پژوهش و بررسي انجام مستلزم

(Harvey ،3338؛Foster  و Lees، 2111 .) 

نکته ضروری با عنایت به موارد فوق، بیان این 

یک  هدهندهای پیشین نشانبررسي پژوهشاست که 

 یآبکندفرسایش مباحث مرتبط با رویکرد عمومي در 

های کلي ارائه شده فراینداست که با تمرکز بر توصیف 

اما امروزه با توجه به رشد روزافزون تکنولوژی و  ،است

کارگیری ههای نوین، ضرورت استفاده و بظهور دانش

ویژه در مباحث  ها و بهزمینه تمامها در این ابزار

 .شودفاظت خاک، به شدت احساس ميفرسایش و ح

تعیین عوامل به این منظور پژوهش حاضر، اقدام به 

های روشفرسایش آبکندی با استفاده از ایجاد مؤثر بر 

ده کرآبخیز بیان استان فارس  حوزهکاوی در داده

ج و استفاده از معرفي، تروی که رسدبه نظر مياست. 

های فرسایش و حفاظت کاوی در پژوهشدانش داده

آب و خاک و بررسي و تعیین عوامل مؤثر در این 

کارهای کنترلي حیطه، کمک بسیار زیادی به تعیین راه

های حفاظت آب و خاک آمیزتر طرحو اجرای موفقیت

 .کردخواهد 

 

 ها مواد و روش

در شمال  نایب زیآبخ حوزه: مورد پژوهش هطقمن

در  د،یبشهرستان خرمدر نزدیکي  واستان فارس 

 01 °31ʹ 36ʺ تا 01 °13ʹ 01ʺ یيایجغراف محدوده

 28ʹ 30ʺ تا 11° 26ʹ 31ʺ یيایجغراف عرض و يشرق

 (. 3)شکل  دقرار دار يشمال °11

 

 
 آبخیز بیان حوزه جغرافیایيموقعیت  -1شکل 

 

 هایتانتابس و یخبندان و سرد بسیار های زمستان

میانگین درجه حرارت در این  .دارد خنک و معتدل

وسط مت ،گراد است. همچنینسانتي درجه 32منطقه 

 میاقل .متر استمیلي 280مقدار بارندگي سالانه 

 رده در ،شده اصلاح دومارتن روش اساس بر منطقه

سازند  .ردیگ يخشک سرد قرار ممهین میاقل

چهارم است. شناسي منطقه، آبرفت دوران  زمین

و ارتفاع  هکتار 33/1083آبخیز  مساحت این حوزه
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باشد متر مي 0/3306متوسط آن از سطح دریا، 

(Soufi، 2110 .) و 60/1ضریب گردی این حوضه ،

 طوربه هضحو یا آبراهه شبکهشکل آن بادبزني است. 

 متراکم کاملاً تا افتهی تکامل ،يدرخت یا شبکه يکل

 ژهیو و بهضه رواناب در حو هیتخلر، نظ نی. از ااست

صورت  يخوب به ،ناهموار آنو  يبخش کوهستان

  .گیرد مي

  روش پژوهش

شیب پیشاني و انتهای : موقعیت مکانی آبکندها

گیری میداني )با و اندازه DEMآبکند از با استفاده از 

صورت  دست آمد. مساحت بهبهسنج( استفاده از شیب

گیری ندازها GPSز اده ( با استفا3133میداني )سال 

 دهد.موقعیت مکاني آبکندها را نشان مي ،2شد. شکل 

 

 
 انیب زیآبخ حوزه در یهاآبکند تیموقع نقشه -2 شکل

 

-ها )آبکندستاندارد نمونهانتخاب تعداد واقعی و ا

از : گیری پارامترهای مورد نظرمنظور اندازهها( به

ح و اصولي حیمنظور تعیین ص، به3رانکوک رابطه

 ملاحظه با درصد استفاده شد. 31ها، با خطای نمونه

های لازم گیریاندازهمنظور آبکند به 03میداني، تعداد 

 . شدتعیین 

: مربوط به هر آبکند آبخیز حوزه هاینقشه تهیه
شناسي، کاربری اراضي، و شیب موقعیت آبکندها، زمین

فزار ادر نرم 3:20111مناطق انتخابي با مقیاس 

ArcGIS با مبنا قرار دادن مطالعات( ،Soufi، 2110؛ 

Soleimanpour و به کمک تصاویر  (2133 ،و همکاران

 Google(، پایگاه اطلاعاتي 2113) IRSای ماهواره

Earth آبخیز  های زمیني با حضور در حوزهو برداشت

مدل  ،همچنین، GPS وسیلهبهانتخابي و ثبت شواهد 

تفاده شده برای تعیین شیب، دارای اس 2ارتفاعي رقومي

 3:20111های با استفاده از نقشه ،متری بوده 31دقت 

  تهیه شده است. ArcGISرقومي در محیط 

                                                             
1
 Cochran 

2
 Digital Elevation Model 

موثر بر فرسایش گیری پارامترهای اندازه

 در واقع آبخیز منظور ترسیم حوزهبه :آبکندی

و آبکند، پس از برداشت میداني  خروجي و پیشاني هر

 GPSدستگاه  وسیلهبهتفاعي )تقسیم آب( ثبت نقاط ار

 GISبه محیط در صحرا، این نقاط  3133در سال 

منتقل شد و با رعایت اصول کارتوگرافي، مرز هر حوزه 

آبخیز آبکندی در دو حالت ایجاد و گسترش ترسیم و 

 و Soleimanpour) شدمقادیر مساحت آن استخراج 

(. 2133و همکاران، Soleimanpour ؛ 2130 همکاران،

گیری شیب سر و انتهای هر اندازهمنظور به ،همچنین

گیری میداني با و اندازه DEMآبکند، از دو روش 

گیری درصد اندازهسنج استفاده شد. استفاده از شیب

ریزه، خاک لخت، پوشش گیاهي، لاشبرگ در سنگ

های های چپ و راست آبکندپیشاني، خروجي و کناره

یک کرت  31 کمدستصادفي منتخب، با قرار دادن ت

برای  .شدتعیین  هامربعي و تعیین میانگین آن متر

های فیزیکي و شیمیایي خاک، از گیری ویژگياندازه

در سر هر آبکند و متری سانتي 01صفر تا  عمق

ای مخلوط برداشت شد. نمونه ،خروجي هر آبکند
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کیلوگرم  0/3های برداشت شده وزني بیش از نمونه

های فیزیکي و ویژگي یان ذکر است، کلیهداشتند. شا

شیمیایي خاک، در آزمایشگاه تخصصي فرسایش و 

های شیمیایي خاک ویژگيگیری شدند.  رسوب اندازه

(، ECاشباع ) هدایت الکتریکي عصاره در برگیرنده

( و OMآلي خاک ) (، درصد مادهpHخاک ) اسیدیته

های فیزیکي ( و ویژگيSARسدیم )نسبت جذبي 

 ،شایان ذکر استبافت خاک بود.  خاک در برگیرنده

گیری اجزای خاک )بافت( شامل درصد رس برای اندازه

(Clay( درصد سیلت ،)Silt درصد ،)شن (Sand،)  از

 شد. روش هیدرومتری استفاده 

اوی کداده هایوریافناز  استفاده سازی بامدل

منظور تعیین بندی و درخت تصمیم( به)خوشه

در مراحل جداگانه،  ،ین منظوره اب :مؤثرعوامل 

 وابسته و کلیه هایعنوان متغیربهمساحت آبخیز ایجاد 

عنوان متغیر مستقل گیری شده بهپارامترهای اندازه

د و عوامل مؤثر بر ش Clementine 12.0افزار وارد نرم

 .شد فرسایش آبکندی در منطقه مشخصایجاد 

است و امکان  SPSSافزار یاد شده ساخت شرکت  نرم

های آماری، های متعددی را بر اساس تئوریایجاد مدل

در د. دههوش مصنوعي و یادگیری ماشین ارائه مي

طراحي  صورت جریانها بهفرایند هافزار، کلیاین نرم

است  هاای از گرهشوند. یک جریان، شامل مجموعهمي

ای که شوند، به گونهترتیب به یکدیگر متصل ميکه به

وجي هر گره، ورودی گره بعدی باشد تا در نهایت خر

ای هدفي را برآورده سازند. هر گره در جریان، وظیفه

یعني  ،کندبر عهده دارد و مانند یک دستگاه عمل مي

پذیرد و یک یا چند ها را ميای از ورودیمجموعه

گره بر اساس مجموعه  این. دکنميخروجي تولید 

، اعتبارسنجي مدل تولید های آزمایشي و ارزیابيداده

رصد دهد و دشده )الگوهای کشف شده( را انجام مي

اند را بیني شده پیشطور صحیح رکوردهایي که به

. (2130 همکاران، و Soleimanpour) دهدنمایش مي

بر افزار را با استفاده از این نرم سازیمدل ،1 شکل

که در این پژوهش،  مبنای متغیر هدف مشخص شده

 دهد.نشان مي آبکندها است را آبخیز ایجادمساحت 

 

 
 Clementine 12.0افزار سازی انجام شده با استفاده از نرممدل -3ل شک

 

هدف از : K-Means بندیهای خوشهالگوریتم

ها است که به هم هایي از دادهبندی یافتن گروهخوشه

توان ها ميبا کشف این شباهت ،لذا .شباهت دارند

ها طوری نای آنا بهتر شناسایي کرد و بر مبرفتارها ر

 ،بهتری حاصل شود، به این منظور هکه نتیج کردعمل 

که یکي از  K-Meansبندی های خوشهاز الگوریتم

 ،بندی استهای خوشهترین دستورالعملمعروف

کند که بر اساس . این الگوریتم تلاش ميشداستفاده 

 کندشه تقسیم خو Kها را به یک معیار فاصله، داده

(Tan  ،2130و همکاران) به شرح زیر  آنمراحل  و

 .است

کاربر تعیین  وسیلهبهاولیه،  همرکز خوش K -الف

ترین مرکز خوشه هر نمونه به نزدیک -ب .شود مي

ای از نقاط که مجموعهطوریبهیابد اختصاص مي



 181/  . . . یهابا استفاده از روش یآبکند شیفرسا جادیعوامل مؤثر بر ا نییتع

ته به یک مرکز، یک خوشه محسوب اختصاص یاف

های شه بر اساس نمونهمرکز هر خو -پ شود. مي

تا  شودروزرساني ميیافته به آن خوشه، به اختصاص

ها یکسان باقي بمانند، یا هیچ زماني که مراکز خوشه

های اختصاص و گام ،ها تغییر نکندای از خوشهنمونه

منظور به شوند.روزرساني )مراحل ب و پ( تکرار ميبه

به  ترین مرکز خوشه،اختصاص یک نمونه به نزدیک

ز است تا بتوان مفهوم یک معیار نزدیکي نیا

های مورد نظر تعیین کرد. این ترین را برای داده نزدیک

 هفاصل ا، عمومK-Meansمعیار نزدیکي برای الگوریتم 

 (.2133 و همکاران، Ghazanfari) است 3اقلیدسي

الگوریتم درخت : CARTالگوریتم درخت تصمیم 

های لروشي برای ساخت مد CARTتصمیم 

های یتم دادهها است. این الگوربیني از داده پیش

و د کنميصورت بازگشتي افراز ورودی به خود را به

قادر به پردازش متغیرهای پیشگو و هدف عددی و 

، CARTمنظور استفاده از الگوریتم به .ای استدسته

ها داده هابتدا یک فیلد هدف در مجموع بایستي

م کار خود را از گِرِه ریشه . این الگوریتشودمشخص 

هر گرِهِ  ،ه فرزند و سپسها به دو گِرِکند، دادهآغاز مي

 فرایندشوند. ترتیب به دو گِرهِ نوه تقسیم مي فرزند به

 ههنگام رسیدن به درختي با انداز رشد درخت تا

دلیل کمبود و تا زماني که عملیات تقسیم به بیشینه

پس از . هد داشتها متوقف نشود، ادامه خواداده

 هعملیات هرس کردن درخت با انداز ساخت درخت،

های هرس کردن با یکي از روش وسیله به بیشینه

شود. مکانیسم ها به سمت ریشه انجام ميشروع از برگ

CART  قصد تولید تنها یک درخت را ندارد، بلکه

 هشد های هرسکند تا یک توالي از درختتلاش مي

ها طوری که هر یک از آنبه کند،تو در تو را ایجاد 

عنوان به ،توانند در نهایتهستند که مي کاندیدهایي

ا عنایت ب (.Larose ،2110د )بهینه انتخاب شون درخت

های این یجاد مدل، دادهمنظور االذکر و بهبه موارد فوق

طور تصادفي به سه بخش مجموعه به ،پژوهش

و  81ترتیب هآزمایشي با تناسب ب و های آموزشي داده

درصد تقسیم شدند و پس از اجرای مدل، با  11

ای از ، مجموعهCARTگیری استفاده از درخت تصمیم

                                                             
1
 Euclidean distance 

. شدافزار ارائه مؤثرترین قوانین کشف شده از نظر نرم

بندی مبتني بر درخت پس از ساخته شدن مدل دسته

های توان آن را بر روی مجموعه دادهتصمیم بهینه، مي

ارزیابي نتایج حاصل از  منظوربه. کردمال آزمایشي اع

ها مجموعه داده کاوی بر رویهای دادهاعمال الگوریتم

که یک معیار ارزیابي داخلي  2بولدین-از معیار داویس

 1استفاده شد. این معیار مشابهت ،بندی استخوشه

هستند(  ای دارند )متراکمهایي را که تراکم دادهخوشه

بندی بردن به تناسب تقسیمپي یبرادهد و را نشان مي

 تواند برای مقایسهمي ،. بنابراینشودها استفاده ميداده

ها استفاده شود. های مختلف دادهتناسب نسبي قسمت

های تجزیه و این معیار به یکي از موارد تعداد خوشه

ها بستگي بندی دادههای تقسیمیا روش ،تحلیل شده

تجوی یک الگوریتم جس تواند برای هدایتندارد و مي

 و Soleimanpour) خوشه مورد استفاده قرار گیرد

  .(2130 همکاران،

 

 و بحث نتایج

در این : فرسایش آبکندی بر ایجاد موثرعوامل 

متغیر  یکمتغیر پیشگو و  32عامل ) 31پژوهش، 

منتخب موجود در منطقه  آبکند 03هدف(، مربوط به 

-Kگوریتم عنوان ورودی البهبندی پس از خوشه

Means بندی شده، عوامل گروه3 تعیین شدند. جدول 

ایجاد  ربتعیین مؤثرترین عوامل  منظوربهمناسب 

 دهد.آبخیز بیان را نشان مي های حوزهآبکند

های موجود در با توجه به تعداد نمونه: هاایجاد آبکند

انجام  برایهدف ذکر شده  ،ها و همچنینمجموعه داده

ها با عداد سه خوشه با عنوان آبکنداین پژوهش، ت

مساحت آبخیز ایجاد کم، متوسط و زیاد در نظر گرفته 

 K-Meansالگوریتم بندی، مبنای این خوشهشدند. 

گیری، اقدام به آن بر اساس روش میانگیناست که 

متغیر  ها بر اساسبندی دادهنتایج خوشه .کندمي

استفاده از ها با مساحت آبخیز ایجاد آبکند مربوط به

نشان داده  2و جدول  0شکل در  K-Meansالگوریتم 

 و بیانگر این مطلب است که مرکز خوشه شده است

 ،باشد. بنابراینمتر مربع مي 30/623، برابر با 2 شماره

نمونه )آبکند( قرار گرفته در این خوشه، جزء  20تعداد 

                                                             
2
 Davies-Bouldin 

3
Similarity 
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هایي هستند که مساحت آبخیز کمتری دارند. آبکند

نمونه )آبکند( و  هشت، با 3 شماره وه، خوشهعلابه

متر مربع بیانگر  620/0063 مقدار مرکز خوشه

 باشد. خوشهآبکندهایي با مساحت آبخیز ایجاد زیاد مي

متر مربع و  301/3303 نیز با مرکز خوشه 1 شماره

با هایي آبکند دهندهنمونه )آبکند(، نشان هفتتعداد 

مقادیر  ،0مساحت آبخیز ایجاد متوسط است. شکل 

آماری محاسبه شده برای مقادیر متغیر هدف )مساحت 

 های شمارهترتیب در خوشهآبخیز ایجاد آبکندها( را به

 دهند.نشان مي 1تا  3

 
 یانب یزآبخ حوزه یهاآبکندایجاد ر بعوامل  ینمؤثرتر یینمنظور تعشده به یریگاندازه یرمقاد -1جدول 

 بیشینه یانگینم کمینه عوامل

 3600 12/3336 213 )متر مربع( آبکند یجادا یزمساحت آبخ

 0/31 8/8 1 )درصد( آبکند یجادا یبش

 68 38/38 0 یاهيدرصد پوشش گ

 33 13/83 33 درصد خاک لخت

 11 03/0 3 يسطح یزهردرصد سنگ

 31 10/1 3 يدرصد لاشبرگ سطح

 00/1 33/2 13/3 بر متر( یمنسزياشباع )دس هعصار یکيالکتر یتهدا

 08/3 33/8 0/8 یدیتهاس

 23/33 13/3 16/6 یمسد ينسبت جذب

 60/1 03/1 20/1 يآل یدرصد ماده

 82/12 13/20 32/30 درصد رس

 12/03 30/13 31/20 یلتدرصد س

 30/03 66/01 63/11 شندرصد 

 

 
 نآبخیز بیا در حوزه K-Meansا با استفاده از الگوریتم آبکندهمقادیر مساحت آبخیز ایجاد ها بر اساس بندی دادهنتایج خوشه -4ل شک

 
 بیان یزآبخ در حوزه K-Means یتمها با استفاده از الگورآبکند یجادا یزها بر اساس مساحت آبخداده یبندخوشه یجنتا -2جدول 

 مفهوم
cluster1 

 یادمساحت ز
cluster-2 

 مساحت کم
cluster-3 

 متوسطمساحت

 111/3133 111/213 111/1331 ینکمتر

 111/2060 111/3363 111/0021 یشترینب

 301/3303 301/623 620/0063 یانگینم

 8 20 3 آبکندتعداد 



 180/  . . . یهابا استفاده از روش یآبکند شیفرسا جادیعوامل مؤثر بر ا نییتع

 نآبخیز بیا حوزهدر  1تا  3های در خوشه اآبکندهمساحت آبخیز ایجاد مقادیر آماری محاسبه شده بر مبنای  -5 شکل

 

ن قوانین استخراج شده از درخت تصمیم مؤثرتری

CART بندی مساحت آبخیز بر اساس خوشه

تشکیل  منظوربهگذار اثرعوامل : هاآبکندایجاد 

تا  1331یز ایجاد زیاد )هایي با مساحت آبخآبکند

گیری شده مربع(، از بین پارامترهای اندازه متر 0021

دیته، آبخیز بیان عبارتند از: درصد سیلت، اسی در حوزه

در  ،ریزه. به این ترتیبدرصد خاک لخت و سنگ

درصد  18/10سیلت کمتر یا مساوی  مقدارکه  صورتي

خاک  مقدارو  هشتاسیدیته کمتر یا معادل  یزانو م

ریزه بیشتر از سنگ میزانو درصد  31لخت بیشتر از 

زهایي به مساحت ها در آبخیآبکندباشد، درصد  0/8

 خوشه) شوندجاد ميمربع ای متر 0021تا  1331

هایي با مساحت آبکندتشکیل منظور به (.3 شماره

مربع(، از بین  متر 3363تا  213آبخیز ایجاد کم )

آبخیز بیان  گیری شده در حوزهپارامترهای اندازه

عبارتند از: درصد سیلت، اسیدیته، درصد خاک لخت و 

سیلت  مقدارریزه. به این ترتیب در صورتي که سنگ

اسیدیته کمتر  یزانو مدرصد  18/10یا مساوی کمتر 

 0/63خاک لخت بیشتر از  مقدارو  هشتیا معادل 

درصد  0/8ریزه کمتر یا مساوی سنگ میزانو درصد 

تا  213یزهایي به مساحت ها در آبخآبکندباشد، 

 (.2 شماره خوشهشوند )مربع ایجاد ميمتر 3363

هایي آبکندتشکیل  منظوربهمؤثرترین عوامل  ،همچنین

 متر 2060تا  3133ایجاد متوسط ) با مساحت آبخیز

 گیری شده در حوزهمربع(، از بین پارامترهای اندازه

آبخیز بیان عبارتند از: درصد سیلت، اسیدیته و درصد 

سیلت  مقدارکه  صورتيدر  ،آلي. به این ترتیب ماده

اسیدیته بیشتر  یزانو مدرصد  18/10کمتر یا مساوی 

درصد  03/1آلي کمتر یا مساوی  ماده مقدارو  هشتاز 

تا  3133زهایي به مساحت ها در آبخیآبکندباشد، 

( 1 شماره خوشهشوند )مربع ایجاد مير مت 2060

  .(6)شکل 

 

 
 یانب یزآبخ ها در حوزهآبکند یجادا یزمساحت آبخ یربر اساس مقادها خوشه در موجود هاینمونهقواعد استخراج شده از  -6شکل 

 

نیز  2از نتایج مندرج در جدول گونه که همان

مورد مطالعه،  آبکند 03از مجموع  ،مشخص است

 ،. همچنینشدمدل انتخاب  وسیلهبه آبکند 01تعداد 

دقت تخمین زده شده بر اساس پارامترهای مؤثر بر 
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ها در مدل نهایي، برای آبکندمساحت آبخیز ایجاد 

درصد و برای  311ابر با های آموزشي برمجموعه داده

باشد درصد مي 01/83های آزمایشي مجموعه داده

 (.8)شکل 

 

 
 CAR یمدرخت تصم یتمبا استفاده از الگور بندیدستهانجام شده از  یابيارز -7شکل 

 

مورد  منطقه دهد،مينشان  نتایج این پژوهش

 مقدار متوسط هدایت الکتریکي عصارهدارای مطالعه 

در  که باشدميزیمنس بر متر( دسي  33/2اشباع )

های شور در گروه خاک منطقههای این خاکنتیجه 

 پوشش گیاهي اندکد با توجه به درصاما  ،ندارندقرار 

( 03/1آلي ) و درصد کم ماده( 38/38در این منطقه )

( بالای این 30/13( و سیلت )66/01) شنو درصد 

در  هاین منطقتوان نتیجه گرفت که ها، ميخاک

 های حساس به فرسایش قرار داردخاک محدوده

(Mngomezulu و Morgan ،2111) و مستعد ایجاد و 

ویژه فرسایش های آبي )بهگسترش انواع فرسایش

تبع آن، تولید رسوب فراوان است.   آبکندی( و به

به تأثیر عامل درصد خاک لخت،  نظر ،همچنین

بر سرعت  توان نتیجه گرفت که این عامل مستقیماً مي

که هر چه در طوریبه .جریان )رواناب( اثرگذار است

آبکندها خاک لخت ایجاد مساحتي آبخیز  محدوده

بیشتری وجود داشته باشد، رواناب تولیدی فرصت و 

تبع  بهقدرت بیشتری برای تخریب و هدر رفت خاک و 

آبکندها دارد. دلیل این امر، وجود فضای  توسعهآن 

آبکندها  و عرضي و عمقي( طولي) کافي برای پیشروی

نشانگر این  ،به سمت بالادست آبخیز است. این مطلب

تر )ضریب فرم کشیدههای هضحوواقعیت است که در 

با  ،لذا ،کمتر( مقدار پیشروی آبکندها بیشتر است

 تبع آن گسترش محدوده بهتر شدن آبخیزها و کشیده

و  مساحتي تحت اشغال آبکند و فقدان پوشش گیاهي

افزایش خاک لخت در این محدوده، فضای بیشتری 

 ،Soleimanpour) شودها فراهم ميرای پیشروی آنب

 ،همچنین (.2133و همکاران،  Soleimanpour؛ 2132

 13/20) در این منطقه با توجه به مقدار متوسط رس

 (،Evans،3331) وسیلهبهاعلام شده  درصد( و محدوده

درصد  11تا  نه)بین پذیر های فرسایشبرای خاک

های در گروه خاکدقیقاً طق اهای این منرس(، خاک

در  آلي پذیر قرار دارند. میزان متوسط مادهفرسایش

باشد که با در نظر گرفتن مي درصد( 03/1این منطقه )

ی ها کتفکیک خا برایآلي  درصدی ماده 0/1 آستانه

 Morgan و Mngomezulu پذیر طبق نظرفرسایش

آلي لازم  مطالعه دارای مادهطق مورد امن (2111)

 .ندمنظور مقاومت در برابر فرسایش آبي نیست به

میزان متوسط درصد پوشش به  توجهبا  ،همچنین

  10/1) ، لاشبرگ سطحيدرصد( 38/38) گیاهي

 و خاک لخت درصد( 03/0) سطحي ریزه ، سنگدرصد(

مورد مطالعه دارای آبخیز  حوزهدرصد(  13/83)

ها این یافته .هستندفقیر خیلي پوشش گیاهي وضعیت

و  Zamanzade ،با نتایج سایر پژوهشگران از جمله

Ahmadi (2132)، Essein (2131،) Yasrebi  و

و همکاران  Soleimanpour (،2131همکاران )

(2130،) Zabihi ( 2133و همکاران)  و

Soleimanpour ( 2133و همکاران ) مطابقت و

 خواني دارد. هم

ثیر پوشش سطح أوضوح نشان از ت به هایافتهن ای

ریزه( در ، لاشبرگ و سنگگیاه مستقرزمین )

ها و اثر مخرب و تشدیدی آبکندجلوگیری از ایجاد 



 188/  . . . یهابا استفاده از روش یآبکند شیفرسا جادیعوامل مؤثر بر ا نییتع

خاک لخت و اراضي فاقد پوشش در تشدید فرسایش 

با توجه به ساختار حساس مناطق )از  .دارد آبکندی

ریع ها تسآبکندنظر حساسیت خاک و سازند(، ایجاد 

های طبیعي توصیه به مدیران عرصه ،. بنابراینشودمي

المقدور پوشش ایجاد پوشش سطحي )حتي ،شودمي

را  آبکندیگیاهي دائم و سازگار(، در اراضي مستعد و 

های مدیریتي خود قرار دهند. در اولویت برنامه

، در خاک آلي وجود ماده ،نتایج نشان داد ،همچنین

این نتایج  دارد. اآبکندهایجاد  اثر کنترلي و کاهشي در

تبع آن وجود   بهثیر پوشش گیاهي و أتنیز، مجدداً 

ترین روش عنوان مناسبآلي مناسب در خاک به ماده

ها آبکند( تولید رسوب و گسترش، در امر کنترل )ایجاد

فاقد پوشش در و  اثر مخرب و تشدیدی اراضي لخت و

 ،نابرایندهد. بی را نشان ميآبکندتشدید فرسایش 

المقدور با ایجاد و استقرار پوشش حتي ،ضروری است

گیاهي دائم و سازگار، اقدام به پایداری و بهبود 

های و برنامه شودآلي  ساختمان خاک و افزایش ماده

کنترلي و مدیریتي را در اراضي که دارای مقدار سیلت 

  .شودبیشتری هستند، با دقت بیشتری عملیاتي 
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