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 چکیده

سایش  ستانهخندقییکی از روابط مهم در فر سی آ ست. این روابط کمک می، برر سایش ا سترش این فر کند تا بتوان با های ایجاد و گ
اخ،ر، ظهور دهۀ ب،نی نمود و از تخریب اراضننی به ن و موبوج وبوگ،ری به لمآ آورد.  ی شننناخت دق، ، راهکار مناسننای را  ،ش

قابب،ت  ب،نی در لبوم مختبف شده است و در نت،جه، بررسیهای  ،شروشتوسعۀ ب،ن متغ،رها مووب رابوۀ تع،،ن ر های نوین ددانش
ها در مااحث فرسایش و حفاظت خاک، ضروری است. همچن،ن با تووه به این که لازم است به منظور کنترل فرسایش استفاده از آن

سترش ابعاد خندقی شد و گ سم ر شد  ولی آنهاخندق، مکان، شود، به ویژه ر شناخته  سی و  به این منظور،  ژوهش ، ها، به دقت برر
و درخت  K-Meansکاوی های دادهبا اسننتفاده از الروریتم هاخندقافزایش  ول  مؤثرترین لوامآ برآسننتانۀ حاضننر اقدام به تع،،ن 

صم،م  ست. حوزۀ در  CARTت ستان فارس نموده ا شمال ا ض،ان واقع در  شامآ اندازهآبخ،ز قا گ،ری متغ،رهای نتایج این  ژوهش که 
ستفاده از تکن،ک هاخندقمختبف  شراهی و ا شان داد های دادهدر لمب،ات م،دانی و آزمای ست ن ها در این افزایش  ول خندقکاوی ا

اشااع، ش،ب  ،شانی، درصد  وشش گ،اهی و نسات وذبی سدیم لصارۀ منوقه، تابع لوامآ مساحت آبخ،ز گسترش، هدایت الکتریکی 
شتری شود. ها تووه ب،و تول،د رسوج، به کنترل فرسایش در  ،شانی آن هاخندقشود در کاهش گسترش  ولی توص،ه میباشد. می

آلی خاک، در اولویت مادۀ  وشننش گ،اهی سننازگار و افزایش  اح،ایها و کنندههای این منوقه به کمک اصنن خهمچن،ن اصنن خ خاک
 قرار گ،رد.  هاخندقاقدامات مؤثر در کنترل گسترش  ولی 
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 مقدمه. 1
سوح امروزه کمتر منوقه توان یافت زم،ن میای را در 

که در معرض تخریب و فرسننایش قرار نررفته باشنند و به 

به یکی از  حاضنننر  حال  یده در  ،آ این  د هم،ن دل

ترین معض ت بشر سازترین و در ل،ن حال حساسمشکآ

ست ]تادیآ گردیده  ساله حدود  .[39ا م،ب،ارد تن  26هر 

رود که این خاک در دن،ا بر اثر فرسنننایش از دسنننت می

. [22شننود ]شننتر از خاکی اسننت که تشننک،آ میان ب،م،ز

ها در کشنننورهای در حال بالاترین م،زان این فرسنننایش

ست و این امر خوری ودی برای  سعه رخ داده ا سعۀ تو تو

شاورزی به حساج می یکی از . [31]آید  ایدار و متوازن ک

سایش  ترینمهم سایش آبی، فر ست.  خندقیانواع فر این ا

اراضننی  تخریب بزرگ فرآیند یک لنوان به نوع فرسننایش،

  ور به موارد از بسنن،اری در ؛ و[7] اسننت شننده شننناخته

ااط نا ایدار زم،ن مدیریت با مسنننتق،م و از  [5]دارد  ارت

شکآ دیده ستندساز در حوزههای مهم و م ، های آبخ،ز ه

اد خاک و افزایش زیرا این نوع فرسایش بالث هدر رفت زی

سر  و به هم،ن دلایآ [11]شود رواناج می امروزه در سرتا

هان،  کآ ترین و مخرجبه لنوان یکی از مهمو ترین شننن

  .[15شناخته شده است ] م،ن و هدر رفت خاکتخریب ز

ندقدر تعریف  [1] بهخ کان  مدن آن، م را  ووود آ

این نوع فرسننایش اسننت کهگ،رد و براین لق،ده مدنظر می

ها و درصنند و در دشننت 15حداکثر تا های شنن،بدر روی 

شت [ 46] گردد.ها ایجاد میسرها و کمتر در روی دامنهد

را کانالی  خندقرا مورد تووه قرار داده است و  خندقابعاد 

نماید که توسنننط ادوات متر معرفی می 3تا  5/0با لم  

معمول از ب،ن نرود. آنچه توسنننط اکثریت قریب به اتفاق 

فرسننایش دربارۀ خاک و حفاظت  ژوهشننرران فرسننایش 

ودن چرونری  ،چ،ننده بکننند مهم وبوه می خننندقی

ا در شننرایط هگسننترش و کنترل آن گ،ری و روندشننکآ

سان در بهره هایمختبف م ،وی و اقدام برداری متفاوت ان

نابع آج و خاک اسنننت به  وری که این نوع  [45] از م

سایش خاک را نمی توان تنها و م دود به نوع مع،نی از فر

شناسی، وضع،ت تو وگرافی، خصوص،ات های زم،نسازند

های آج و خاک، استفاده از اراضی، شرایط اقب،می، ویژگی

والب زیادی در م ب،سنننتم، قرن آغاز از. [4د ]هوایی نمو

به چاپ رسنن،ده اسننت که ب،شننتر  مورد فرسننایش خندقی

مضننر ها، در خصننوص مراحآ، فرآیندها، و تع،،ن اثرات آن

 فرسننایشاما امروزه ، [29]این نوع فرسننایش بوده اسننت 

گ،ری، الات و ابهامات زیاد روند شننکآؤبه رغم سنن خندقی

 در مندیل قه از ایزم،نه لنوان رشننند، و کنترل آن، به

  .[5] است شده تادیآ  ژوهشیوامعۀ م ققان و  م،ان

ندقیکی از روابط مهم در فرسننننایش ی ، بررسنننی خ

ایجاد و گسترش این فرسایش است. این روابط های آستانه

سای را کمک می شناخت دق، ، راهکار منا کند تا بتوان با 

ب،نی نمود و از تخریب اراضی به ن و موبوج وبوگ،ری  ،ش

ساده[39]به لمآ آورد  ستانه لاارت از . در  ترین تعریف، آ

کند ای اسننت که  ا از آن رفتار سنن،سننتم تغ،،ر مینقوه

این  هاخندقالات مهم در مورد بنابراین یکی از سنننؤ[، 28]

ها در چه شننرایوی ایجاد و گسننترش آنآسننتانۀ اسننت که 

گردد. تع،،ن این شننرایط از این ل ام مهم اسنت تأم،ن می

توان شرایط مووود را با شرایط آستانه که در یک منوقه می

شرایط شرایط تا چه حد به  سه و تع،،ن نمود که این   مقای

ستانۀ ستانه  خندقایجاد و یا گسترش  آ ست. این آ نزدیک ا

تواند به لوامآ داخآ سننن،سنننتم مانند سنننازند، خاک، می

ند اقب،م و  یا لوامآ خارج از سننن،سنننتم مان ف،زیوگرافی و 

 . [44و  43]کاربری و مدیریت اراضی مرتاط باشد 

سی  ژوهش ش،نبرر شان های  ، یک رویکرد دهندۀ ن

سایش  ص خندقیلمومی در فر ست که با تمرکز بر تو ،ف ا

امروزه با تووه به رشد اما ، فرآیندهای کبی ارائه شده است

هننای نوین، ضنننرورت و ظهور دانش روزافزون تکنولوژی

ستفاده و بکارگ،ری این ابزارها در  ها و به ویژه زم،نههمۀ ا

یش و حفاظت خاک، به شنندت احسنناس در مااحث فرسننا

ست به منظور که لازم  همچن،ن با تووه به اینگردد. می ا

سایش  سترش ابعاد ، مخندقیکنترل فر شد و گ سم ر کان،

، به دقت بررسنننی و ها، به ویژه رشننند  ولی آنهاخندق

ر اقدام به  ژوهش حاض ،به این منظور[، 49شناخته شود ]
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با  هاخندقلوامآ در افزایش  ول مؤثرترین آستانۀ تع،،ن 

درخت  و K-Meansکاوی های دادهاسنننتفاده از الروریتم

واقع در شننمال  آبخ،ز قاضنن،انحوزۀ در  CARTتصننم،م 

ستان فارس نموده است. و  ترویجمعرفی، رسد به نظر می ا

های فرسنننایش و کاوی در  ژوهشاسنننتفاده از دانش داده

سی  مؤثر در این  لوامآو تع،،ن حفاظت آج و خاک و برر

و کارهای کنترلی کمک بسنن،ار زیادی به تع،،ن راه ح،وه،

 های حفاظت آج و خاک نماید. آم،زتر  رخاورای موفق،ت

 ا به  1990دهۀ کاوی فرآیندی اسننت که در آغاز داده

صۀ  شی نو، به لر شته و با نرر سألۀ ظهور گذا ستخراج م ا

. در حال حاضننر، [36]  ردازدها میا  لات از  ایراه داده

های برداری از دادهآوری وهت بهرهترین فنکاوی مهمداده

ست و اهم،ت آن رو به فزونی  ست ]حج،م ا . به ب،ان [36ا

ها در فرآیند کشننف ای از روشدیرر، این فرآیند، مجموله

شخ،ص الروها و رابوه ست که برای ت ، های نامعبومدانش ا

ستفاده قرار میدر داده  نهان و غ،ر منتظره گ،رد ها مورد ا

ها افزایش سننریع حجم  ایراه دادهزیرا امروزه [، 37و  24]

ها به شننکبی اسننت که توانایی انسننان برای درک این داده

قدرتمند م،سنننر ن های  در این  .[34] ،سنننتبدون ابزار

ها به وای تک،ه بر ا  لات، بر گ،ریوضنننع،ت، تصنننم،م

گ،رندگان زیرا تصننم،م، درک مدیران و کاربران تک،ه دارند

ارزش را در دسنننت  ت باابزار قوی برای اسنننتخراج ا  لا

حالتی کنندۀ . در واقع شننرایط فعبی توصنن،ف [36]ندارند 

است که ما از ل ام داده غنی، اما از ل ام ا  لات ضع،ف 

های ها در لرصننههسننت،م. حال با تووه به شنندت رقابت

ستفادۀ مختبف،  سط مدیران، یک هدف مؤثر از دادها ها تو

. [24] شودیلمده برای بهاود وضع،ت مووود م سوج م

ست که  سعه ا دهۀ این دانش، یکی از ده دانش در حال تو

از تکنولوژیک مواوه خواهد سننناخت و  آینده را با انق ج

،ا گسنننترش فوقین رو در سنننالا عاده های اخ،ر در دن ال

کاوی دانش داده؛ به لاارتی [36]ت سننریعی داشننته اسنن

هان درون داده ند کشنننف دانش  ن با ها اسنننت فرآی که 

ب،نی و کنترل تشنننریح،  ،شوسننن،ع دامنۀ برخورداری از 

ناگونیده د ،ار وسننن،ع در  ،های گو کاربرد بسننن دارای 

های مختبف از ومبه صنننعتی،  زشننکی، ارتاا ات، حوزه

به ، و ... دارد اقتصننادی، ژی، لبوم اوتمالی،کشنناورزی، انر

ای که امروزه مرز و م دودیتی برای کاربرد این دانش گونه

کاری این دانش را از های زم،نهر نظر گرفته نشنننده و د

 . [36]دانند ذرات کف اق،انوس تا الماق فضا می

ند  ولدر  ژوهش[ 23و  6]  های خود ال م داشنننت

سایش ملامآ  لنوان به خندق همی در برآورد و ارزیابی فر

های با اسننتفاده از تکن،ک [10] باشنند.مورخ می خندقی

 رشننند سنننازی توزیع  تانسننن،آمدل کاوی، اقدام بهداده

 رداختند و اسننتفاده از این ایاریا وزیرۀ شنناهدر  هاخندق

ند. یابی کرد ،د ارز در  [41] دانش را برای این منظور، مف

شی اقدام به تع سترش  ژوه  هاخندق،،ن لوامآ مؤثر بر گ

کنارتخته اسننتان فارس کردند. نتایج نشننان داد منوقۀ در 

در این منوقه  خندقیسنوج تول،دی ناشنی از فرسنایش ر

تابع  نج متغ،ر درصد رس، س،بت، شن، ش،ب  ،شانی، و 

در  ژوهشننی به بررسننی  [42]باشنند.  وشننش گ،اهی می

سوج منوقۀ در   هاخندقزایی و گسترش لوامآ مؤثر بر ر

ریز استان فارس اقدام کردند. نتایج ایشان نشان داد سه نی

ترین خ،ز، درصنند سنن،بت و شننن، مهممتغ،ر مسنناحت آب

در  هاخندقار در تول،د رسننوج و گسننترش لوامآ تأث،رگذ

آ مؤثر بر نسات به تع،،ن لوام [26] باشند.این منوقه می

با اسنننتفاده از آنال،زهای  خندقیرشننند  ولی فرسنننایش 

کره اقدام نمودند و لوامآ آبخ،ز درهحوزۀ رگرسننن،ونی در 

بالاکند تا مرز فاصبۀ ، خندقآبخ،ز بالادست حوزۀ مساحت 

آبخ،ز، ارتفاع بالاکند و نسنننات وذبی سننندیم را به حوزۀ 

معرفی  هاخندقن لوامآ مؤثر بر رشد  ولی تریلنوان مهم

ستان دره [33]نتایج  ژوهش کردند.  شهر شان در  شهر ن

تابعی از نسننات وذبی  خندقترش  ولی دهد که گسننمی

شن و م،زان ان نای دامنه می صد  شد. سدیم، در  [45]با

لوامآ مؤثر بر گسنننترش  ولی آسنننتانۀ اقدام به تع،،ن 

منوقۀ کاوی در های دادهبا اسنننتفاده از تکن،ک هاخندق

نشان داد گسترش ماهورم، تی استان فارس کردند. نتایج 

نسنننات وذبی در این منوقه، تابع لوامآ  هاخندق ولی 

ایشان باشد. خاک و مساحت خرووی میاس،دیتۀ سدیم، 
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ها، کنندههای این منوقه به کمک اصننن خاصننن خ خاک

آلی خاک را به لنوان مادۀ اح،ای  وشش گ،اهی و افزایش 

معرفی  هاخندقمؤثر در کنترل گسننترش  ولی های اقدام

روشی کاوی را به لنوان استفاده از دانش داده [35]کردند. 

های منا   خشننک و مناسننب در تخم،ن وضننع،ت خاک

در  ژوهشننی به بررسننی  [3]خشننک معرفی نمودند. ن،مه

لوامآ مؤثر آسننتانۀ کاربرد دو روش نا ارامتریک در تع،،ن 

کاوی های دادهبا استفاده از تکن،ک هاخندقبر رشد  ولی 

ن ت ق،  ک ت  رداخت. نتایج ایسننننرانۀ آبخ،ز حوزۀ در 

نسات وذبی سدیم، ش،ب ، خندقد لوامآ لرض نشان دا

لوامآ مؤثر بر ترین و درصنند سنن،بت، مهم خندق ،شننانی 

سترش  ولی  ستند.  هاخندقگ در  [14]در این منوقه ه

 ژوهشننی در ن،جریه، سننه راهکار ایجاد سنن،سننتم زهکش 

سب، کنترل رواناج سو ی و حفظ  ایداری خاک منا های 

موارد در کنترل فرسایش رین تها را به لنوان مهمدر ش،ب

مقدار سننندیم م بول، هدایت  [27] ال م نمودند. خندقی

اشنننااع و م،زان مواد آلی را به لنوان لصنننارۀ الکتریکی 

آبخ،ز حوزۀ در  هاترین لوامآ در رشننند  ولی خندقهمم

ستان ال م کردند. خزینۀ درج سی  [52]خوز سهم به برر

غربی چ،ن در تول،د کآ رسوج در ونوج خندقیفرسایش 

اقدام کردند. نتایج نشان داد در شرایوی که نسات ت ویآ 

 25ب،ش از  خندقیدرصنند باشنند فرسننایش  100رسننوج 

شان ست. ای صاص داده ا سوج را به خود اخت صد کآ ر  در

را  هاخندقدر گسنننترش گ،ری لوامآ مؤثر تع،،ن و اندازه

 ارزیابی کردند. برای کنترل رسوبات مهم 

تا به ن یت  نا قان مختبف،  یجبا ل  ژوهشنننرران و م ق

 گ،ری،کآشنندربارۀ نظرات متفاوتی داشننت  ب،ان توانمی

سترش و کنترل  ص،ات منا    هاخندقگ صو سب خ برح

ضاد با  ست که در برخی موارد ن،ز در ت شده ا مختبف ارائه 

ند کدیرر هسنننت با ومع، ی حاصنننآ از ولی  تایج  ندی ن ب

توان اسنننتنااط نمود که در های انجام شنننده می ژوهش

وامآ مؤثر در ممکن اسنننت لزم،ن کرۀ بسننن،اری از نقاط 

 
 

د، اما رشد و مشابه باش تا حدودی خندقیرخداد فرسایش 

 دیررناح،ۀ ای به از ناح،ه خندقیگسنننترش فرسنننایش 

 ک نااشد. مشترو  متفاوت بوده و تابع لوامآ یکسان

 

 شناسی. روش2

 مورد مطالعهمنطقۀ معرفی  .1.2
ب،د و آبخ،ز قاضنن،ان واقع در شننهرسننتان خرمحوزۀ 

فارس، در  تان  مال اسننن ،ایی ول م دودۀ شننن   وغراف

''50 '04 o50  11' 30'' تا o53  شرقی، و لرض وغراف،ایی 

''30 '25 o30 30' 00'' تا o30  شننمالی قرار دارد کشننکآ

دورۀ های شننناسننی این حوضننه، آبرفتزم،ن(. سننازند 1

قب،م ماهور است. اباشد و ت،پ غالب اراضی، تپهکواترنر می

شده در  ص خ  ساس روش دومارتن ا اقب،م ردۀ منوقه بر ا

گ،رد. متوسننط دمای سننالانه خشننک سننرد قرار مین،مه

متوسننط بارندگی  گراد و مقدارسننانتیدروۀ  5/12 معادل

متر م،بی 239ب،د، برابر با اه دهایسنترسنالۀ  31 ا  آمار 

گذشته مرتع و برآورد شده است. لمده کاربری اراضی در 

شننایان ذکر اسننت . [46]باشنند می در حال حاضننر زرالت

،آ اصنننبی  آبخ،ز قاضننن،ان وهت انجام حوزۀ انتخاج دل

ها و به تاع آن به سنناب رشنند و  ،شننروی خندق ت ق، 

 (.2کشکآ ایجاد مشکآ در اراضی کشاورزی بود. 

 . روش تحقیق2.2
گ،ری روش ت ق،  در این  ژوهش شننننامنآ انندازه

در لمب،ننات م،نندانی و  هنناخننندقمتغ،رهننای مختبف 

ستفاده از تکن،ک شراهی و ا شرخ های دادهآزمای کاوی به 

 باشد:زیر می

سی خندق 65انتخاج  - های در منوقه: با تووه به برر

به لمآ آمده، مشنننخص گردید که در این منوقه حدود 

ندق اصنننبی و فرلی 110 نابراین  ا  خ  ووود دارد. ب

به منظور تع،،ن صننن ،ح و اصنننولی  1فرمول کوکران و 

1 - Cochran 
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به  ور  خندق 65درصننند، تعداد  10ها، با خوای نمونه

 ( انتخاج شدند.1396تصادفی در ص را کسال 

( 1396را کسننال ها در صنن گ،ری  ول خندقاندازه -

 توسط متر نواری.

ساحت آبخ،ز در نقوۀ ایجاد کخرووی( اندازه - گ،ری م

شانی  س،م حوزۀ: هاخندقو  ،  در واقع آبخ،ز به منظور تر

و خندق،  ا از برداشننت م،دانی  خرووی و  ،شننانی هر

 GPSدسننتراه ثات نقاط ارتفالی کتقسنن،م آج( توسننط 

به در صننن را، این نقاط  1396کمدل ماژلان( در سنننال 

منتقآ شد و با رلایت اصول کارتوگرافی، مرز  GISم ،ط 

جاد و گسنننترش  خندقیهر حوزۀ آبخ،ز  لت ای حا در دو 

 (.3ترس،م و مقادیر مساحت آن استخراج گردید کشکآ 

 
 در ایران و استان فارس مطالعهمورد منطقۀ . موقعیت 1کل ش

 

     
 استان فارس آبخیز قاضیانحوزۀ هایی از آبکندها در . نمونه2شکل 
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 نمایی شماتیک از مساحت آبخیز خروجی و پیشانی هر خندق. 3شکل 

 

ندازه - ر ه،شنننانی ایجاد و  نقوۀ گ،ری شننن،ب در ا

 .سنتوسنج ، با استفاده از ش،بخندق

شننش ریزه، خاک لخت،  وگ،ری درصنند سننن اندازه -

شانی، خرووی شارگ در  ، های چپ و و کناره گ،اهی، لا

منتخب، با قرار دادن تصننادفی حداقآ  هایخندقراسننت 

 .هامربعی و تع،،ن م،انر،ن آن   ت یک متر 10

ندازه - بالای  ،گ،ری م،زان نفوذ ذیری ا شنننانی و در 

سنج کدابآ  خندقخرووی هر  ستراه نفوذ ستفاده از د با ا

  . هارین ( تع،،ن م،انر،ن آن

خاک: به  های ف،زیکی و ش،م،اییگ،ری ویژگیاندازه -

های چپ و راسننت ی، دیوارهاین منظور از خرووی،  ،شننان

های ویژگیکب،ۀ ای مخبوط برداشت شد و نمونه خندقهر 

گ،ری ف،زیکی و شننن،م،ایی خاک، در آزمایشنننراه اندازه

هدایت برگ،رندۀ شننن،م،ایی خاک در های ویژگیگردید. 

صارۀ الکتریکی  شااع، ل س،دیتۀ ا صد ا آلی مادۀ خاک، در

های ف،زیکی خاک خاک و نسننات وذبی سنندیم و ویژگی

شننامآ بافت خاک کدرصنند رس، سنن،بت، و شننن به روش 

 ه،درومتری( بود. 

بندی و کاوی کخوشنننههای دادهاسنننتفاده از تکن،ک -

در افزایش  ول  صم،م( وهت تع،،ن لوامآ مؤثردرخت ت

ندق به اهاخ ندق:  به لنوان متغ،ر  ین منظور  ول خ

گ،ری شده به لنوان متغ،ر  ارامترهای اندازهکب،ۀ وابسته و 

کاوی به نام افزار تخصنننصنننی دادهیک نرم دمسنننتقآ وار

 
 

 

SPSS Clementine 12.0 به منظور سازی مدل گردیدند تا

ناسنننایی   ها ول خندق بر افزایش لوامآ مؤثرترینشننن

 د. ومشخص ش

 سازیمدل .1.2.2
مآ ترینمهممنظور تع،،ن  بهدر این  ژوهش  مؤثر  لوا

کنناوی هننای دادهاز تکن،ننک هنناخننندق بر افزایش  ول

ها در استفاده شد. این تکن،کبندی و درخت تصم،م خوشه

یاد  افزاراند. نرمسازی شده ،اده Clementine 12.0افزار نرم

شرکت  ساخت  ست و امکان ایجاد مدل SPSSشده  های ا

های آماری، هوش مصنننولی و متعددی را بر اسنناس تئوری

ش،ن ارائه می سازی مدلنمایی از  4دهد. شکآ یادگ،ری ما

 .دهدنشان میرا افزار با استفاده از این نرمانجام شده 

یاندر این نرم به صنننورت ور ها  ند ،ۀ فرآی  1افزار، کب

شامآ مجموله راحی می  2هاای از گرهشوند. یک وریان، 

صآ می ست که به ترت،ب به یکدیرر مت ای شوند، به گونها

که خرووی هر گره، ورودی گره بعدی باشننند تا در نهایت 

ای بر هدفی را برآورده سنننازند. هر گره در وریان، وظ،فه

مآ می راه ل یک دسنننت ند  مان هده دارد و  ند، یعنی ل ک

 ذیرد و یک یا چند خرووی را می هاای از ورودیمجموله

نماید. مدل تول،د شنده به رن  زرد اسنت و  ا تول،د می

قابآ مشاهده است کمدل  Modelsاز تول،د شدن در بخش 

تول،د شده در این ت ق،  و الروهای استخراج شده توسط 

1- Stream 
2- Node 
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شان داده  12تا  10های آآن در شک ستخراوی( ن کقانون ا

منظور التاارسنننجی مدل تول،د شننده و به  به اند(.شننده

ستی مدل تول،د شده  دست آوردن م،زان ا م،نان آن، بای

از  نآ مذکور به صنننف ۀ اصنننبی برنامه منتقآ شنننود و 

گردد. این گره بر اسننناس  Analysisخرووی آن وارد گرۀ 

های آزمایشننی و ارزیابی، التاارسنننجی مدل داده مجموله

دهد و درصد را انجام می تول،د شده کالروهای کشف شده(

اند را نمایش ب،نی شدهرکوردهایی که به  ور ص ،ح  ،ش

ب،نی، بر مانای متغ،ر هدف مشننخص شننده دهد.  ،شمی

 باشنند(ها متغ،ر هدف میککه در این ت ق، ،  ول خندق

  ذیرد.انجام می

 
 SPSS Clementine 12.0افزار با استفاده از نرم سازی انجام شدهمدل. 4شکل 

 

سازی و با تووه به این با لنایت به تشریح مراحآ مدل

ترین موضنننوع دسنننت،ابی به کاوی، مهمکه در ما ث داده

ها به نتایج مف،دی هایی اسننت که بتوان بر اسنناس آنداده

متغ،ر  ،شرو،  16لامآ ک 17در این  ژوهش، ، دست یافت

منتخب مووود در  خندق 65متغ،ر هدف(، مربوط به  1و 

قه  ا از خوشننننه به لنوان ورودی الروریتم منو ندی  ب

CART  شنندۀ بندی ، لوامآ گروه1تع،،ن شنندند. ودول

ناسنننب وهت تع،،ن مؤثر ترین لوامآ در افزایش  ول م

 دهد.را نشان می هاخندق

 بندیخوشه .2.2.2
ها اسننت هایی از دادهبندی یافتن گروههدف از خوشننه

ها که به هم شنننااهت دارند، لذا با کشنننف این شنننااهت

ها توان رفتارها را بهتر شننناسننایی کرد و بر مانای آنمی

 وری لمآ نمود که نت،جۀ بهتری حاصننآ شننود، به این 

که یکی از  K-Meansبندی های خوشننهمنظور از الروریتم

ستورالعمآروفمع شهترین د ستفاده های خو ست ا بندی ا

ساس یک مع،ار گردید. این الروریتم ت ش می کند که بر ا

خوشنننه تقسننن،م نماید. مراحآ  Kها را به فاصنننبه، داده

 [: 47به شرخ زیر است ] K-Meansالروریتم 
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 آبخیز قاضیانحوزۀ  های منتخبدر خندقگیری شده اندازه عواملمقادیر . 1جدول 

 حداکثر م،انر،ن حداقآ لوامآ

Y :139 58/65 2/23 کمتر( خندق  ول 

1X :1808 891 7/320 کمتر مربع( مساحت آبخ،ز ایجاد خندق 

2X :893 9/386 94 کمتر مربع( مساحت آبخ،ز گسترش خندق 

3X :3/6 966/4 4/3 کدرصد( ش،ب ایجاد خندق 

4X : 11 369/7 4 کدرصد(  ،شانی خندقش،ب 

5X : 50 708/6 0 ی سو یریزهدرصد سن 

6X :99 14/87 44  درصد خاک لخت 

7X :10 277/5 1 درصد  وشش گ،اهی 

8X :4 87/0 0 درصد لاشارگ سو ی 

9X : 23/2 538/1 71/0 زیمنا بر متر(اشااع کدسیلصارۀ هدایت الکتریکی 

10X :14/8 824/7 5/7 اس،دیته 

11X :28/11 196/8 36/6 نسات وذبی سدیم 

12X :58/0 381/0 21/0 ی آلیدرصد ماده 

13X :72/32 98/23 3/15 درصد رس 

14X :02/41 2/30 02/20 درصد س،بت 

15X :15/61 73/45 6/38 درصد شن 

16X :3/10 455/6 45/3 متر بر سالت(م،زان نفوذ ذیری کم،بی 

 

کاربر تع، K -الف ،ه، توسنننط  ،ن مرکز خوشننننۀ اول

 گردد.می

ترین مرکز خوشننه اختصنناص به نزدیک هر نمونه -ج

ای از نقاط اختصننناص یافته یابد به  وری که مجمولهمی

 شود.به یک مرکز، یک خوشه م سوج می

های اختصنناص رکز هر خوشننه بر اسنناس نمونهم -پ

 شود.روزرسانی میه آن خوشه، بهیافته ب

،چ هها یکسان باقی بمانند، یا تا زمانی که مراکز خوشه

های اختصننناص و ها تغ،،ر نکند؛ گامای از خوشنننهنمونه

 شوند.روزرسانی کمراحآ ج و پ( تکرار میبه

ترین مرکز به منظور اختصننناص یک نمونه به نزدیک

بتوان مفهوم خوشنننه، به یک مع،ار نزدیکی ن،از اسنننت تا 

یک های مورد نظر تع،،ن کرد. این ترین را برای دادهنزد

،ار نزدیکی برای الروریتم  ماً K-Meansمع بۀ ، لمو فاصننن

 
 

 
 

 . [9]است  1اقب،دسی

 بندیدسته .3.2.2
ها به دو دادهمجمولۀ ، کآ 2بندیهای دسننتهدر الروریتم

های دادههای آموزشنننی و مجموله قسنننمت مجموله داده

 ور که در همان .[47] شننوندمیبندی تقسنن،م آزمایشننی

بندی شامآ های دستهشود الروریتمنشان داده می 5شکآ 

آموزش، مرحبۀ آموزش و آزمایش هسنننتند. در مرحبۀ دو 

های آموزشننی، الروریتم یادگ،رنده بر اسنناس مجموله داده

. لازم به ذکر است که شکآ [34]کند یک مدل را تول،د می

مورد اسننتفاده یادگ،رندۀ به الروریتم مدل سنناخته شننده 

صم،م  ستری دارد که در این  ژوهش از الروریتم درخت ت ب

CART  استفاده شده است. بنابراین مدل ساخته شده، یک

ارزیابی کآزمایشی(، بر مرحبۀ در  درخت تصم،م خواهد بود.

1 - Euclidean Distance 
2- Classification 
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های آزمایشنننی دقت و کارایی مدل اسننناس مجموله داده

مرحبۀ هایی که در خواهند شنند. دادهسنناخته شننده ارزیابی 

آموزش و مرحبۀ گ،رند در ارزیابی مورد اسنننتفاده قرار می

ها اند. در واقع، این دادهبرای سنناخت مدل اسننتفاده نشننده

برای مدل سنناخته شننده،  ،ش از این ناشننناخته هسننتند. 

ته که الروریتم دسننن با ووود این  ندی برچسنننب یعنی  ب

دقت م اساۀ ،ار دارد کوهت رکوردهای آزمایشی را در اخت

شده  ا از فرآیند یادگ،ری مدل(، ولی  ساخته  اوازۀ مدل 

آموزش ندارد. این روال مرحبۀ استفاده از این رکوردها را در 

 نشان داده شده است. 5در شکآ 

سننازی، دقت مدل سنناخته شننده بر هنرام انجام مدل

های آموزشنننی به  ور مرتب در حال روی مجموله داده

اسننت. به ل وه، دقت مدل سنناخته شننده بر روی  افزایش

شخص افزایش مجموله داده شی تا یک نقوۀ م های آزمای

کاهش می عد  به ب وه  اآ از و از آن نق تا ق بد. در واقع  یا

یادگ،ری و  حال  وه، الروریتم در  به این نق ،دن  رسننن

اسننننت و از آن نقونه بنه بعند در حنال  1سننننازیکبی

. [20]آموزشننی اسننت های مجموله داده 2خا رسننپاریبه

  نشان داده شده است. 6این موضوع در شکآ 

 
 بندی.  مراحل فرآیند دسته5شکل 

 
 بندیهای دستههای آموزشی در الگوریتمخاطرسپاری مجموعه داده. مشکل به6شکل 

دقت مدل برای مجموله شود خا رسپاری بالث میبه 

له دادهداده های های آموزشنننی افزایش و برای مجمو

 
 
 
 

شکآ، در برخی  شی کاهش یابد. برای مقاببه با این م آزمای

های آموزشننی را از آن ودا موارد بخشننی از مجموله داده

1- Generalization 
2- Memorization 
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له  له دادۀ نموده و مجمو با لنوان مجمو یدی را  ود

یابیداده جاد می 1های ارز ندای فادن وۀ . ک ه از این اسنننت
های ودید به این صورت است که در انتهای مجموله داده

ادامۀ بندی که در آن برای اصنننبی الروریتم دسنننتهحبقۀ 
صم،م های شود، مجموله دادهگ،ری میفرآیند یادگ،ری ت

ارزیابی بر روی آخرین مدلی که یاد گرفته شده است مورد 

ت دقم اسننناۀ آزمایش قرار خواهد گرفت. این کار برای 
سنناخته شننده با تووه به این  یبنددسننتهنسننخۀ آخرین 

مجموله داده ککه در زمان سننناخت مدل از آن اسنننتفاده 
ست( می شده ا سات به ن صورتی که دقت مدل ن شد. در  با

قۀ  مه حب یادگ،ری ادا ند  باشننند، فرآی ته  یاف قابی بهاود 

یابد. در غ،ر این صورت فرآیند یادگ،ری متوقف شده و می
شده ساخته  در دور قابی به لنوان مدل نهایی تبقی  مدل 

هد شننند  ،ان شننند مجموله همان. [13]خوا گونه که ب
شننود که مدل سنناخته شننده، های ارزیابی بالث میداده

شی را حق،قتاً یاد بر،رد و به دناال مجموله داده های آموز

ین ترت،ب بدیهی خا رسنننپاری و حفظ آن نااشننند. به ابه
مدلی که مفهومی را از اسنننت که انتظار داشنننته باشننن،م 

های آموزشننی فرا گرفته اسننت، نسننات به مدلی که داده
آموزشی را به خوبی حفظ کرده است، برای های دادهصرفاً 

شته مجموله داده شتر دا شی دقتی به مراتب ب، های آزمای

باشنند. این حق،قت در ب،شننتر فرآیندهای آموزشننی که از 
  شود.دیده می گ،رند،های ارزیابی بهره میمجموله داده

 درخت تصمیم .4.2.2
 1984بندی و رگرسنن،ون در سننال های دسننتهدرخت

اصننبی این ایدۀ توسننط برایمن و همکاران معرفی شنندند. 
به  وری ، های کوچکتر اسننتها به بخشروش، افراز داده

شده که این بخش ها حاوی ا  لات تا حد امکان تفک،ک 
روشی برای  CARTالروریتم درخت تصم،م [. 12د ]باشن

ها اسننت. این الروریتم ب،نی از دادههای  ،شسنناخت مدل

بازگشنننتی افراز داده به صنننورت  به خود را  های ورودی 
هدف می به  ردازش متغ،رهای  ،شنننرو و  قادر  ید و  ما ن

 
 

. به منظور اسنننتفاده از [18] ای اسنننتلددی و دسنننته

هدف را در CARTالروریتم  بد  یک ف، تدا  بایسنننتی اب  ،
ها مشخص کن،م. این الروریتم کار خود را از دادهۀ مجمول

ها به دو گرِِه فرزند و سننپا کند، دادهگرِِه ریشننه آغاز می
شننوند. هر گرِِه فرزند به ترت،ب به دو گرِِه نوه تقسنن،م می

اندازۀ فرآیند رشنند درخت تا هنرام رسنن،دن به درختی با 

د ماکزیمم و تا زمانی که لمب،ات تقسننن،م به دل،آ کماو
.  ا از [17]متوقف نشنننود، ادامه خواهد داشنننت ها داده

با  خت  ،ات هرس کردن در خت، لمب خت در ندازۀ سنننا ا
سط یکی از روش شروع از ماکزیمم تو های هرس کردن با 

شه انجام میبرگ سمت ری سم ها به   CARTشود. مکان،

صد تول،د تنها یک درخت را ندارد، ببکه ت ش می کند تا ق
تو در تو را ایجاد نماید شدۀ های هرس یک توالی از درخت

ندیدبه  وری که هر یک از آن ایی هسنننتند که هها کا
توانند در نهایت به لنوان درخت به،نه انتخاج شننوند. می

به  ارزیابی کارایی آن بر روی وسننن،بۀ یک درخت خوج 

سایی میداده شنا ستقآ  شی م گردد. در نهایت های آزمای
ده را بر روی مجموله توان درخت تصننم،م سنناخته شننمی

مال کردن داده مال نمود. منظور از ال مایشنننی ال های آز
یک رکورد مدل،  ،ش ته برای  قدار ویژگی دسننن ب،نی م

ست  شده ا ساخته  ساس مدل  شی بر ا شایان  .[16]آزمای

هر یک از مقایسننۀ ذکر اسننت این روند ارزیابی که شننامآ 
قوالد های هر رکورد آزمایشننی با مقادیر مووود در ویژگی

افزار کبمنتاین مووود در مدل ساخته شده است ن،ز در نرم
بر به ( مووود اسنننت تا این لمب،ات زمان12ی کنسنننخه

صورت خودکار و به سرلت انجام  ذیرد. با لنایت به موارد 

های این  ژوهش به الذکر و به منظور ایجاد مدل، دادهفوق
، های آموزشننی ور تصننادفی به سننه بخش مجموله داده

 20و  20، 60آزمایشنننی و ارزیابی با تناسنننب به ترت،ب 
ستفاده از  شدند و  ا از اورای مدل، با ا س،م  صد تق در

خت تصنننم،م لهCARTگ،ری در ای از مؤثرترین ، مجمو

 افزار ارائه گردید. قوان،ن کشف شده از نظر نرم

1 -Valid Dataset 
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 . نتایج3
ساحت  ک،بومتر مربع  21/6آبخ،ز مورد موالعه حوزۀ م

ک،بومتر مربع آن را منا    31/0از این مقدار،  باشد کهمی

ست ک خندقی شغال نموده ا صد( 99/4ا  هاخندقکب،ۀ . در

ماهورها القعر تپهسر و خطبر روی واحد ژئومرفولوژی دشت

شده شکآ لمومی آنواقع  ای، مقوع  نجه -ها خویاند و 

ای و ها نقوهشننکآ، و   ن  ،شننانی آن Uلرضننی لمدتاً 

متر  58/65 هاخندقمتوسط  ول مقدار باشد. میدار نوک

از نظر  ول،  هاخندقبندی  ا   اقه و(، 1است کودول 

س،بۀ که به  ست [1]و شده ا این منوقه  هایخندق، ارائه 

 شوند.کوچک م سوج می هایخندقء وز

 ور کننه در بخش روش ت ق،  کبخش درخننت همننان

الروریتم درخت ها به تصنننم،م( ب،ان شننند،  ،ش از ورود داده

های آموزشننی، ها به سننه مجموله دادهتصننم،م، تفک،ک داده

شد. در این مرحبه و به  ور تصادفی آزمایشی و ارزیابی انجام 

درصد  20های آموزشی، ها در مجموله دادهدرصد از نمونه 60

درصننند از  20های آزمایشنننی و ها در مجموله دادهاز نمونه

 (.7ی ارزیابی قرار گرفتند کشکآ هاها در مجموله دادهنمونه
ها با ها بر اسنناس  ول خندقبندی دادهنتایج خوشننه

 2و ودول  8در شنننکآ  K-Meansاسنننتفاده از الروریتم 

  نشان داده شده است.

  

 های آموزشی و آزمایشیها به دو مجموعه داده. افراز مجموعه داده7شکل 
ها بر اساس طول بندی دادهنتایج خوشه .8شکل 

 K-Meansها با استفاده از الگوریتم خندق

 

 K-Meansها با استفاده از الگوریتم ها بر اساس طول خندقبندی داده. نتایج خوشه2جدول 

 مفهوم
cluster-1 
  ول زیاد

cluster-2 
  ول کم

cluster-3 
  ول متوسط

 57 2/23 6/93 کمترین  ول

 88 54 139  ول ب،شترین

 63/70 167/39 667/111 م،انر،ن

 729/10 415/9 313/14 ان راف مع،ار
 20 30 15 تعداد خندق



 1398، تابستان 2، شماره 72مرتع و آبخ،زداری، مجبه منابع  ا،عی ایران، دوره 

 

 

420 

جۀ به ل وه،  یک از خوشننننهنت، ندی بر روی هر   نشان داده شده است. 3متغ،رهای  ،شرو در ودول ب

 هاتأثیرگذار در افزایش طول خندق بندی متغیرهای پیشگوی. آمار مربوط به نتایج استخراج شده از خوشه3جدول 

 تعداد آبکند ان راف مع،ار م،انر،ن حداکثر حداقآ ی خوشهشماره لامآ تأث،رگذار

Y :کمتر( خندق  ول 

1 6/93 139 667/11 131/14 15 

2 2/23 54 167/39 415/9 30 

3 57 88 63/70 729/10 20 

2X :کمتر مربع( مساحت آبخ،ز گسترش خندق 

1 310 421 98/376 795/35 20 

2 94 265 118/187 685/53 22 

3 457 893 73/586 188/157 23 

4X :کدرصد( ش،ب  ،شانی خندق 

1 8/5 8 659/6 751/0 37 

2 9/8 11 78/9 79/0 20 

3 4 5/5 625/4 694/0 8 

7X : گ،اهیدرصد  وشش 

1 8 10 9 756/0 15 

2 1 3 3/2 801/0 20 

3 4 7 4/5 38/1 30 

9X :زیمنا بر متر(ی اشااع کدسیهدایت الکتریکی لصاره 

1 78/1 23/2 029/2 139/0 23 

2 71/0 15/1 947/0 155/0 16 

3 24/1 74/1 468/1 154/0 26 

11X :نسات وذبی سدیم 

1 76/8 28/11 352/9 606/0 27 

2 36/6 48/7 945/6 326/0 26 

3 76/7 62/8 308/8 336/0 12 

 

مشنننخص  3گونه که از موارد مندرج در ودول همان

 هاخندق مورد موالعه، تمام خندق 65اسنننت از مجموع 

توسنننط مدل انتخاج گردید. همچن،ن دقت تخم،ن زده 

 هاخندق شننده بر اسنناس  ارامترهای مؤثر بر افزایش  ول

های آموزشنننی برابر با در مدل نهایی، برای مجموله داده

درصد و  90های آزمایشی درصد، برای مجموله داده 100

له داده با برای مجمو یابی برابر  درصننند  35/82های ارز

 (. 9 باشد کشکآمی

 
 CART. ارزیابی انجام شده از الگوریتم 9شکل 
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مقادیر مربوط به  ارامترهای تأث،رگذار را ارائه  3ودول 

ودول و می ندرج در این  قادیر م به م وه  با تو هد.  د

ستخراج شده از درخت تصم،م   CARTمؤثرترین قوان،ن ا

شه ساس خو شکآبندی  ول خندقبر ا  10های ها که در 

مؤثرترین لوامآ در افزایش  ول ، ارائه شننده اسننت 12تا 

 توان به شرخ زیر استخراج کرد.ها را میخندق

  
 هایی با طول کماستخراج شده برای خندق. الگوی 11شکل  هایی با طول زیاد: الگوی استخراج شده برای خندق10شکل 

 

 
 هایی با طول متوسط. الگوی استخراج شده برای خندق12شکل 

 

 12تا  10های تفس،ر قوان،ن نشان داده شده در شکآ

، به 3از بالا به  ای،ن و با تووه به الداد مندرج در ودول 

 باشد: شرخ زیر می

مآ مؤثر در افزایش  ول خندق - هایی مؤثرترین لوا

متر(، از ب،ن  ارامترهای  139تا  6/93با  ول زیاد ک ول 

ندازه آبخ،ز قاضننن،ان لاارتند از: حوزۀ شنننده در گ،ری ا

شکآ  سدیم ک سات وذبی  سترش، و ن ساحت آبخ،ز گ م

هایی با کخندق 1ی شننمارهخوشننۀ (. به این ترت،ب در 10

ی که مسننناحت آبخ،ز گسنننترش  ول زیاد(، در صنننورت

متر مربع و نسننات وذبی سنندیم  893تا  457ها  خندق

 139تا  6/93هایی با  ول خندق، باشننند 28/11تا  36/6

 شوند. متر ایجاد می
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مآ مؤثر در افزایش  ول خندق - هایی مؤثرترین لوا

های  54تا  2/23با  ول کم ک ول  متر(، از ب،ن  ارامتر

ندازه آبخ،ز قاضننن،ان لاارتند از: ۀ حوزگ،ری شنننده در ا

سترش، هدایت الکتریکی  ساحت آبخ،ز گ صارۀ م شااع، ل ا

(. به این 11ش،ب گسترش، درصد  وشش گ،اهی کشکآ 

ها در ترت،ب در صورتی که مساحت آبخ،ز گسترش خندق

یت  421تا  94آبخ،ز حوزۀ این  هدا قدار  متر مربع، م

بر متر زیمنا دسی 15/1تا  71/0اشااع لصارۀ الکتریکی 

درصنند، و م،زان  8تا  8/5ها مربع، شنن،ب  ،شننانی خندق

هایی با  ول خندق، درصنند باشنند 7تا  4 وشننش گ،اهی 

 شوند. متر ایجاد می 54تا  2/23

هایی با مؤثرترین لوامآ مؤثر در افزایش  ول خندق -

متر(، از ب،ن  ارامترهای  88تا  57 ول متوسنننط ک ول 

ندازه آبخ،ز قاضننن،ان لاارتند از: حوزۀ گ،ری شنننده در ا

سترش، هدایت الکتریکی  ساحت آبخ،ز گ صارۀ م شااع، ل ا

(. به این 12ش،ب گسترش، درصد  وشش گ،اهی کشکآ 

ها در ترت،ب در صورتی که مساحت آبخ،ز گسترش خندق

یت  421تا  94آبخ،ز حوزۀ این  هدا قدار  متر مربع، م

متر  زیمنا بردسی 15/1تا  71/0اشااع لصارۀ الکتریکی 

درصنند، و م،زان  8تا  8/5ها مربع، شنن،ب  ،شننانی خندق

هایی به  ول درصنند باشنند، خندق 3تا  1 وشننش گ،اهی 

 شوند. متر ایجاد می 88تا  57

 

 گیری. بحث و نتیجه4
تایج این  ژوهش می ،ان داشنننت با لنایت به ن توان ب

، نشان از حساس،ت خاک سدیم یتأث،ر لامآ نسات وذب

زیرا افزایش مقدار یون سدیم در ، دارد منوقه به فرسایش

ها، بالث انتشنننار ذرات ریز کبه ویژه رس(، تخریب خاک

س،ت در مقابآ ن،روی کنش، از هم  ساختمان خاک، حسا

نه کدا خا ،دگی  کاهش نفوذ ذیری  اشننن به تاع آن  ها و 

مادگی ب،شنننتریمی به ویژه  گردد و آ برای فرسنننایش ک

جاد میفرسنننایش خندقی ماید که (، ای تایج ت ق، ن  با ن

ست.  [32 و 30 ،26] شش گ،اهی تأث،ر فقدان منوا  ا  و

ستهادر افزایش  ول خندق شایان تووه ا س،ار  دل،آ ، ، ب

 2/5به درصنند  وشننش گ،اهی اندک کتوان این امر را می

و (، درصد 38/0آلی کمادۀ و به تاع آن درصد کم (، درصد

سات داد. بنابراین  ستی لومی بودن بافت خاک منوقه ن بای

خاک در برابر  مت  قاو مدیریتی افزایش م های  کار از راه

سازگار و مقاوم با  شامآ: افزایش  وشش گ،اهی  فرسایش 

شنننرایط  ا،عی منوقه و قرق به منظور اح،اء  وشنننش 

، های مدیریتی و اورایی قرار گ،ردگ،اهی در اولویت برنامه

ته یاف با  تایج  قت دارد.[ 50و  40، 15]های این ن واب  م

، نظر به "درصنند  وشننش گ،اهی"ل وه بر لامآ ن،ن همچ

درصد ش،ب "و ، "مساحت آبخ،ز گسترش"لامآ دو تأث،ر 

لامآ  سننهتوان نت،جه گرفت که این می، " ،شننانی خندق

ضه  سرلت وریان کرواناج( و زمان تمرکز حو ستق،ماً بر  م

،ز گسترش به  وری که هر چه مساحت آبخ، اثرگذار است

شانی خند س،ع هاقدر بالای  ، شد و به تاع آن این و تر با

صه دارای  شد، رواناج تول،دی   وشش گ،اهی کمتریلر با

فرصننت و قدرت ب،شننتری برای تخریب و هدر رفت خاک 

دارد. دل،آ این امر، ووود فضنننای کافی برای گسنننترش 

ست. این موبب  هاخندق ولی  به سمت بالادست آبخ،ز ا

تر کشننن،ده هاینشنننانرر این واقع،ت اسنننت که در حوزه

ب،شتر است، لذا با  هاضریب فرم کمتر( مقدار  ول خندقک

م دودۀ تر شنندن آبخ،زها و به تاع آن گسننترش کشنن،ده

، فضننای ب،شننتری برای مسنناحتی ت ت اشننغال خندق

گردد. در حنالی کنه از نظر هنا فراهم میگسنننترش آن

ش،دگی کمتر دارای خور  ه،درولوژی، آبخ،زهای گرد با ک

سنن،آ هسننتند، اما در ما ث گسننترش  ب،شننتری از بابت

دارای  هاخندقو تول،د رسنننوج در صنننورتی که  هاخندق

 ،شننانی باشننند، ن،از به فضننای ناح،ۀ گسننترش  ولی از 

جه، این امر در  ند و در نت، ب،شنننتر برای  ،شنننروی دار

با نتایج ها یافتهافتد. این تر اتفاق میآبخ،زهای کشننن،ده

 ،41، 37، 29، 26، 19، 8، 2] سننایر  ژوهشننرران از ومبه

  خوانی دارد.موابقت و هم[ 51 و 43

در سه  CARTقوان،ن استخراج شده از درخت تصم،م 
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در این منوقه ن،ز، حکایت از این واقع،ت  هاگروه خندق

ر آبخ،ز، بحوزۀ دارد که با افزایش م،زان مقادیر مسننناحت 

زیرا با گسنننترش ، گردداضنننافه می هامقدار  ول خندق

گ،رندۀ ، سنننوح مسننناحتی ت ت اشنننغال خندقم دودۀ 

بارندگی و مقدار رواناج، ب،شننتر خواهد شنند و به تاع آن، 

فراهم  هافضنننای ب،شنننتری برای گسنننترش  ولی خندق

تایج  ژوهشمی با ن که  [ 48و  42، 29، 25، 21] گردد 

 منوا  است. 

به مدیران و مهندسنننان حفاظت خاک و  تایج  این ن

ص،ه می سترش  ولی نماآبخ،زداری تو ید که در کاهش گ

به کنترل فرسایش  و کم کردن تول،د رسوج، باید هاخندق

شانی آن ص،ه در  ، شت. بنابراین، تو شتری دا ها تووه ب،

هننای این منوقننه بننه کمننک شنننود اصننن خ خنناکمی

ص خ سازگار و افزایش کنندها شش گ،اهی  ها و اح،ای  و

کنترل  درآلی خنناک، در اولویننت اقنندامننات مؤثر مننادۀ 

زارهای قرار گ،رد. زیرا هر چه دیم هاگسترش  ولی خندق

حتمال ایجاد و گسننترش بازده به مراتع تادیآ گردند، اکم

 کمتر خواهد شد.  ها ولی خندق

ته ضننروری به نظر می رسنند که در  ایان ب،ان این نک

تر، بر روی ب،شنننتری به صنننورت وزئی های ژوهش باید

شش، وریان  شدت ساختار خاک،  و ه،درولوژی، رژیم و 

،ب،  وشنننبارش، ویژگی ش، های مورفومتریک، نوع شننن

 دیدۀ از نظر ایجاد  هامکان،سننم ایجاد و گسننترش خندق

های کنترل آن، در آینده صنننورت گ،رد تا با ان  ل و راه

لات آن ،کا   فاده از تکن های نوینی چون ها و اسنننت

 هاگسترش خندقآ مؤثر در ایجاد و کاوی، بتوان لوامداده

ب،نی نمود و به نتایج قابآ قاولی از نظر  ،شننرویی را  ،ش

 رس،د. 
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