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چکیده
فرسایش آبکندی یکی از عوامل تخریب اراضی است که با از 
زیادی می شود.  رفتن خاک حاصل خیز، موجب خسارت  دست 
به این منظور، در پژوهش حاضر با استفاده از رابطه ی کوک ران، 
40 آبکند به منظور اندازه گیري  در حوزه ی آبخیز مزایجان واقع در 
فاکتورهای  تعیین  جهت  شد.  انتخاب  فارس  استان  جنوب شرق 
استفاده  از روش تحلیل عاملی  نمونه ها،  بر طبقه بندی  تأثیرگذار 
و  و گسترش  ایجاد  در  مؤثرترین عوامل  تعیین  به منظور  گردید. 
تولید رسوب آبکند ها از روش رگرسیون چند متغیره ی پس رونده 
تابع  آبکندها  ایجاد  آبخیز  مساحت  داد  نشان  نتایج  استفاده شد. 
متغیرهای درصد خاک لخت، ماده ی آلی و شن است. به طوری 
به مساحت  افزایش هر درصد خاک لخت  مقدار 0/379  با  که 
آبخیز ایجاد آبکندها اضافه مي شود و به میزان هر واحد درصد 
ماده ی آلی خاک و درصد شن به ترتیب مقدار 0/349 و 0/363 
واحد از مساحت آبخیز ایجاد آبکندها کاسته مي گردد. همچنین 
در تعیین عوامل اثرگذار بر حجم آبکندها درصد شن، مهم ترین 
به منظور  بنابراین  بود.  آبکندها  حجم  کاهش  بر  اثرگذار  عامل 
جلوگیری از توسعه ی آبکندها و کاهش تولید رسوب باید توجه 
بیش تری به کنترل فرسایش در پیشانی آبکندها داشت؛ از این رو 
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مقدمه 
فرسایش خاک یکی از مهم ترین عوامل تخریب اراضی در سراسر 
جهان بوده و تهدید اصلی براي توسعه ی فعالیت هاي کشاورزي به 
شمار می رود ]6[. نرخ فرسایش خاک در کشورهای مختلف نشان 
کشورهاي در حال توسعه  می دهد که بالاترین میزان فرسایش در 
پایدار  یک خطر جدي براي توسعه ی  امر  داده است و این  رخ 
خطوط  جاده سازی،  جمله  از  مختلف  کاربری های  و  اکوسیستم ها 
ارتباطی و کشاورزي به حساب می آید. نرخ سالانه ی فرسایش خاک 
در ایران 33 تن در هکتار در سال گزارش شده است که 6/5 برابر 
حد مجاز می باشد. براي تشکیل یک سانتی متر خاک 700 تا 1000 
سال زمان لازم است ]7[. بنابراین نباید این منبع ارزشمند را از دست 
داد و آیندگان را با مشکل مواجه ساخت. فرسایش خاک توسط آب، 
یکی از عوامل تخریب منابع طبیعی است که با از دست رفتن خاک 
حاصلخیز و مواد غذایی موجود در خاک و در نتیجه گیاهان موجب 

خسارت زیادی می شود ]20[. 
هادسون5 ]8[ آبکند را یک آبراهه با کناره های دارای شیب تند و 
یک پیشانی فرسایشی پرشیب و فعال می داند که به وسیله ی فرسایش 
وقوع  از  پس  یا  طی  در  )معمولاً  متناوب  سطحی  جریان  از  ناشی 
باران های شدید( ایجاد گردیده است. البته در برخی از مناطق دنیا، 
آبکندها توسط جریان متمرکز اشباع و یا ذوب برف ایجاد می گردند. 
بریس6 ]4[ از معیارهای عرض حداقل 0/3 متر و عمق ایجاد 0/6 
متر برای تفکیکی  شیار و آبکند موقتی استفاده نمود. ایمسون7 ]8[ 
از معیار عمق حداقل معادل 0/5 متر برای این تفکیک استفاده کرده 
تپه ماهوری  مناطق  و  معمول شیب ها  ویژگی های  از  آبکندها  است. 
سنگ  توپوگرافی،  مانند  مختلفی  محیطی  زمین  عوامل  که  هستند 
شناسی، بارندگی، خاک و کاربری اراضی در ایجاد آن ها مؤثر است 
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]2[. فرسایش آبکندی یکي از انواع فرسایش آبي است که با حضور 
آن، پتانسیل اراضي کشاورزی و مرتعي کاهش یافته و بیابان زایي به 
از  را  آبکندی  به طوری که مي توان فرسایش  آغاز مي شود،  آن  دنبال 
برشمرد  نیمه خشک  و  خشک  مناطق  در  بیابان زایي  کلیدی  عوامل 
]3[. فرسایش آبکندی می تواند از 10 تا 94 درصد کل فرسایش یک 
منطقه را شامل شود. مقدار فرسایش آبکندی در تخریب خاک در 

سطوح 2/6 تا 10 هکتار، بین 33 تا 85 درصد می باشد ]15[. 
 ]19[ همکاران  و  سلیمان پور  گرفته،  صورت  پژوهش های  طی   
اقدام به تجزیه و تحلیل عوامل مؤثر بر گسترش طول آبکندها در 
آبخیز قاضیان استان فارس نمودند و به این نتیجه رسیدند، که عوامل 
هدایت الکتریکی عصاره ی اشباع، مساحت آبخیز گسترش و درصد 
خاک لخت مهم ترین نقش را در گسترش طول آبکندها در این منطقه 
ایفا می نمایند. نظری سامانی و همکاران ]12[ نسبت به تعیین عوامل 
کره  دره  آبخیز  حوزه ی  در  آبکندی  فرسایش  طولی  رشد  بر  مؤثر 
اقدام نمودند. به منظور تعیین عوامل مؤثر بر گسترش طولی آبکندها، 
فاکتورهای  و  آبکند  طولی  گسترش  بین  رگرسیونی  آنالیزهای  از 
استفاده  آبکند  مورفولوژی  و  شیمیایی خاک،  فیزیکی-  توپوگرافی، 
شد. نتایج نشان داد مساحت حوزه ی آبخیز بالادست آبکند، فاصله ی 
بالاکند تا مرز حوزه ی آبخیز، ارتفاع بالاکند، و نسبت جذبی سدیم، 
مهم ترین عوامل مؤثر بر رشد طولی آبکندها بوده اند. رستمی زاد و 
همکاران ]18[ در پژوهشی، تعیین عوامل مؤثر بر رشد طولی آبکندها 
و پیش بینی گسترش آن در شهرستان دره شهر واقع در شرق استان 
ایلام اقدام کردند و نتایج ایشان نشان داد گسترش طولی آبکندها تابع 
طول آبکند، نسبت جذبی سدیم، درصد شن و میزان انحنای دامنه 
آبکند، درصد  تابعی از سطح مقطع  آبکند  بوده و گسترش حجمی 
آهک و ضریب کشیدگی حوزه ی آبخیز بالادست آبکند است. لی1 و 
همکاران ]11[ در تحقیقی بر روی آبکندهای واقع در لس های فلات 
چین، به این نتیجه دست یافت، که حجم آبکندها به طور معنی داری 
با طول آبکندها رابطه ی مستقیم دارد. ناوانکو2 و همکاران ]14[ در 
پژوهشی به بررسی وضعیت فرسایش آبکندی در ایالت آبیا3 نیجریه 
منطقه  این  آبکندی در  فرسایش  ایجاد  اصلی  ایشان علل  پرداختند. 
سیستم های  نادرست،  کشاورزی  فعالیت های  شن،  معدن  وجود  را 
سازه های  و  ساخت  و  جاده سازی  و  نامناسب،  و  زهکشی ضعیف 
و  پویسون4   ]17[ همکاران  و  پولیس  می نمایند.  اعلام  غیراصولی 
خود  تحقیقات  در  نیز   ]24[ همکاران  و  والنتین5  و   ]16[ همکاران 
مخصوصاً تبدیل اراضی  و  کاربری اراضی  تغییر  که  گرفتند  نتیجه 
مرتعی به زمین های کشاورزی باعث افزایش میزان فرسایش آبکندی 

می گردد. 
تا اواخر دهه ی 90 در قرن بیستم، بیش تر مطالعات روی فرسایش 
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سطحی و شیاری متمرکز بوده است. اما در دهه ی آخر قرن بیستم به 
دلیل کمبود تحقیقات در زمینه ی فرسایش آبکندی توجه بیش تری به 
فرسایش آبکندی معطوف گردیده است ]15[. مطالعه و بررسی دقیق 
جوانب مختلف فرسایش آبکندی به دلیل تولید رسوب قابل ملاحظه 
و خسارت های فراوان به اراضی، راه ها و سازه های عمرانی در استان 
پژوهش  به  این منظور،  است.  برخوردار  بالایی  اولویت  از  فارس 
حاضر با بررسی روش های آماری چند متغیره در تعیین عوامل مؤثر 
در ایجاد، گسترش و حجم آبکندها،، به بررسی این عوامل و تعیین 

اثرگذارترین آن ها در حوزه ی آبخیز مزایجان پرداخته است.

مواد و روش ها
معرفی منطقه ی مورد مطالعه

در  فارس،  استان  جنوب شرقی  در  مزایجان  آبخیز  حوزه ی 
با مختصات جغرافیایی 54 درجه  محدوده ی شهرستان زرین دشت 
و 38 دقیقه و 30 ثانیه تا 54 درجه و 43 دقیقه و 00 ثانیه ی شرقی و 
عرض جغرافیایی 28 درجه و 00 دقیقه و 10 ثانیه تا 28 درجه و 03 
دقیقه و 30 ثانیه ی شمالی قرار دارد. شیب منطقه بسیار کم و حدود 
2/5 در هزار است. مساحت این حوزه ی آبخیز 7510/64 هکتار و 
ارتفاع متوسط آن 1156/5 متر از سطح دریا می باشد. اقلیم منطقه بر 
اساس روش دومارتن اصلاح شده در رده ی اقلیم نیمه خشک معتدل 
قرار می گیرد که دمای متوسط سالانه ی آن 23/5 درجه ی سانتی گراد 
و میانگین بارندگی سالانه بر اساس آمار 30 ساله ی ایستگاه ده خیر، 

227 میلی متر می باشد ]23[.

شکل 1- موقعیت جغرافیایی حوزه ی آبخیز مزایجان
Fig 1. Geographic location of Mazayjan watershed
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خصوصیات خاک، زمین شناسی و کاربری اراضی منطقه 
و  لومی رسی شنی،  و  لومی  لومی شنی،  غالباً  بافت خاک سطحی، 
خاک عمقی دارای بافت عمدتاً لومی است. و در رده ی خاک های 
شور قرار می گیرد. سازند زمین شناسی این حوزه، آبرفت های دوره ی 
به  توجه  با  است.  تپه ماهور  اراضی،  غالب  تیپ  و  است  کواترنر 
وضعیت کاربری اراضی، مناطق آبکندی مزایجان، اغلب در اراضی 

بایر واقع شده است ]23[. 

روش تحقیق
موقعیت مکانی آبکندها

مرز حوزه های آبخیز هر آبکند ابتدا در مطالعه ی میدانی در سال 
1398، به وسیله ی GPS تعیین و سپس با استفاده از نقشه ی توپوگرافی 
1:25000 و تطبیق با تصاویر ماهواره اي IRS، مرز آبخیز آبکندهای 
منتخب مشخص و ترسیم شد. شکل 2، به ترتیب، محدوده ی حوزه ی 

آبخیز مزایجان را همراه با آبکندهای منتخب، نشان می دهد. 

شکل 2- حوزه ی آبخیز مزایجان و آبکندهای آن
Fig 2. Mazayjan watershed and its gullies

شکل 3 - نمایی از فرسایش آبکندی در حوزه ی آبخیز مزایجان
Fig 3. A view of gully erosion in Mazayjan watershed

اندازه گیری  به منظور  )آبکند ها(  نمونه ها  استاندارد  تعداد  انتخاب 
پارامترهای مورد نظر

خطای  با  کوک ران1  فرمول  از  نمونه ها،  اصولی  و  تعیین صحیح 
10 درصد، استفاده شد. با بازدید میدانی آبکندها ،40 آبکند به منظور 
اندازه گیری های زیر تعیین شدند. شایان ذکر است نحوه ی انتخاب 

آبکندها در صحرا، به صورت کاملًا تصادفی بود. 

)1(

                                        
معیار ضریب  خطای  درصد   :z نمونه،  تعداد   :n فرمول؛  این  در 
در  صفت  توزیع  درصد   :p جامعه،  تعداد   :N قبول،  قابل  اطمینان 
d: درجه ی  فاقد صفت مورد مطالعه است.  q: درصدی که  جامعه، 

اطمینان یا دقت احتمالی مطلوب می باشد. 

تهیه ی نقشه های حوزه ی آبخیز
مناطق  شیب  و  اراضی،  کاربری  زمین شناسی،  آبکندها،  موقعیت 
دادن  قرار  مبنا  )با   ،GIS نرم افزار  در   1:25000 مقیاس  با  انتخابی 
پژوهش های ]20[ و]18[( و به کمک تصاویر ماهواره اي IRS مربوط 
به سال 2008، پایگاه اطلاعاتی Google Earth انجام شد و برداشت 
توسط  ثبت شواهد  و  آبخیز  در حوزه ی  با حضور  نیز  زمینی  های 

GPS تهیه شد.

اندازه گیری پارامترهای ابعادی آبکند ها 
پارامترهای ابعادی از شاخه ی درجه 1 )اصلی(، توسط متر نواری 
در صحرا اندازه گیری شد. پارامترهای ابعادی اندازه گیری شده، در 
پایین و عمق آبکند در  بالا، عرض  برگیرنده ی طول آبکند، عرض 
فواصل 10 متری ]22[ از سر هر آبکند بود. محاسبه ی حجم فرسایش 
و  مقطع  دو  بین  در طول  مقطع  دو  هر  متوسط  از ضرب  آبکندی، 

مجموع حاصل ضرب ها به دست آمد ]19، 20[. 

اندازه گیری مساحت و شیب آبخیز آبکندها
هر  پیشانی  و  آبخیز واقع در خروجي  حوزه ی  ترسیم  به منظور 
آب(  )تقسیم  ارتفاعی  نقاط  ثبت  و  میدانی  برداشت  از  پس  آبکند، 
به محیط  نقاط  این  GPS در سال 1398 در صحرا،  توسط دستگاه 
حوزه ی  هر  مرز  کارتوگرافی،  اصول  رعایت  با  و  شد  منتقل   GIS
ترسیم   ،)4 )شکل  گسترش  و  ایجاد  حالت  دو  در  آبکندی  آبخیز 
استخراج گردید ]19، 20، 21، 22[. همچنین  آن  مقادیر مساحت  و 
 DEM به منظور اندازه گیری شیب سر و انتهای هر آبکند، از دو روش
با شبکه ی سلولی یا مربعی منظم ]19[ و اندازه گیری میدانی با استفاده 

از شیب سنج انجام شد.

1. Cochran

 ا٘تخبة ی٘حٜٛ اػت روش ؿبیبٖ. ؿذ٘ذ تؼییٗ صیش ٞبیٌیشیا٘ذاصٜ
 ثٛد.  تلبدفی وبٔلاً كٛستثٝ، كحشا دس آثىٙذٞب
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بی ٔؼیبس ضشیت : دسكذ خغz : تؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ،nَ؛ دس ایٗ فشٔٛ
دسكذ تٛصیغ كفت دس : p، خبٔؼٝ : تؼذادN اعٕیٙبٖ لبثُ لجَٛ،

ی دسخٝ: d. اػتوٝ فبلذ كفت ٔٛسد ٔغبِؼٝ ی دسكذ: q، خبٔؼٝ
 ثبؿذ. اعٕیٙبٖ یب دلت احتٕبِی ٔغّٛة ٔی

 
 ی آتخیشّای حَسُی ًمطِتْیِ

ؿٙبػی، وبسثشی اساضی، ٚ ؿیت ٔٙبعك ٔٛلؼیت آثىٙذٞب، صٔیٗ
، )ثب ٔجٙب لشاس دادٖ GISافضاس دس ٘شْ 1:25000ثب ٔمیبع ا٘تخبثی 
ٔشثٛط  IRSای ٚ ثٝ وٕه تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ ([18][ 20ٚ] ٞبیپظٚٞؾ
ا٘دبْ ؿذ ٚ ثشداؿت  Google Earth، پبیٍبٜ اعلاػبتی 2008ثٝ ػبَ 

ی آثخیض ٚ ثجت ؿٛاٞذ تٛػظ ٞبی صٔیٙی ٘یض ثب حضٛس دس حٛصٜ
GPS .تٟیٝ ؿذ 

 
 ّا راهتزّای اتعادی آتىٌذگیزی پااًذاسُ

)اكّی(، تٛػظ ٔتش ٘ٛاسی  1ی دسخٝ پبسأتشٞبی اثؼبدی اص ؿبخٝ
ٌیشی ؿذٜ، دس ٌیشی ؿذ. پبسأتشٞبی اثؼبدی ا٘ذاصٜدس كحشا ا٘ذاصٜ

ی عَٛ آثىٙذ، ػشم ثبلا، ػشم پبییٗ ٚ ػٕك آثىٙذ دس ثشٌیش٘ذٜ
ی حدٓ اص ػش ٞش آثىٙذ ثٛد. ٔحبػجٝ [22]ٔتشی  10فٛاكُ 

شػبیؾ آثىٙذی، اص ضشة ٔتٛػظ ٞش دٚ ٔمغغ دس عَٛ ثیٗ دٚ ف
 [. 20 ،19]ٞب ثٝ دػت آٔذ  ٔمغغ ٚ ٔدٕٛع حبكُ ضشة

 
 آتخیش آتىٌذّاضیة  ٍ گیزی هساحتاًذاسُ

خشٚخی ٚ پیـب٘ی ٞش  دس ٚالغ ی آثخیضٔٙظٛس تشػیٓ حٛصٜثٝ
ٚ ثجت ٘مبط استفبػی )تمؼیٓ آة( آثىٙذ، پغ اص ثشداؿت ٔیذا٘ی 

ثٝ ٔحیظ دس كحشا، ایٗ ٘مبط  1398دس ػبَ  GPSتٍبٜ دػتٛػظ 
GIS ٜی ٔٙتمُ ؿذ ٚ ثب سػبیت اكَٛ وبستٌٛشافی، ٔشص ٞش حٛص

تشػیٓ ٚ (، 4آثخیض آثىٙذی دس دٚ حبِت ایدبد ٚ ٌؼتشؽ )ؿىُ 
 ثٕٝٞچٙیٗ  [.22، 21، 20، 19] ٔمبدیش ٔؼبحت آٖ اػتخشاج ٌشدیذ

 DEMذ، اص دٚ سٚؽ ٌیشی ؿیت ػش ٚ ا٘تٟبی ٞش آثىٙا٘ذاصٜٔٙظٛس 
ٌیشی ٔیذا٘ی ثب ٚ ا٘ذاصٜ[ 19] ی ػِّٛی یب ٔشثؼی ٔٙظٓثب ؿجىٝ

 ػٙح ا٘دبْ ؿذ.اػتفبدٜ اص ؿیت
 

 
 [21]آتخیش در ّز آتىٌذ  یحَسًُوایی ضواتیه اس  -4ضىل 

Fig 4. Schematic view of the watershed in each gully [21] 
 

 ٍ ضیویایی خانّای فیشیىی گیزی پَضص ٍ ٍیژگیاًذاسُ
سیضٜ، خبن ِخت، پٛؿؾ ٌیبٞی، ٌیشی دسكذ ػًٙا٘ذاصٜ

ٞبی ٞبی چپ ٚ ساػت آثىٙذلاؿجشي دس پیـب٘ی، خشٚخی ٚ وٙبسٜ
ٔشثؼی ٚ پلات یه ٔتش  10دادٖ تلبدفی حذالُ ٔٙتخت، ثب لشاس 

ٞبی ٌیشی ٚیظٌیثشای ا٘ذاصٜ ٞب ا٘دبْ ٌشدیذ.تؼییٗ ٔیبٍ٘یٗ آٖ
ای دس ػش ٞش آثىٙذ ٚ خشٚخی ٞش اص ٘مغٝفیضیىی ٚ ؿیٕیبیی خبن، 

)ؿىُ  ثشداؿت ؿذ ٔتشػب٘تی 50-0اص ػٕك  ای ٔخّٛطٕ٘ٛ٘ٝ ،آثىٙذ
ی ٞذایت اِىتشیىی ػلبسٜ ؿبُٔ:ٞبی ؿیٕیبیی خبن . ٚیظٌی(5

( OMی آِی خبن )(، دسكذ ٔبدpHٜی خبن )(، اػیذیتECٝاؿجبع )
بػی ؿٙخبنتخللی دس آصٔبیـٍبٜ ( SARٚ ٘ؼجت خزثی ػذیٓ )

ٞبی فیضیىی خبن ٚیظٌی ٌیشیا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذ. ٕٞچٙیٗا٘ذاصٜ
(، دسكذ ؿٗ Silt(، دسكذ ػیّت )Clayدسكذ سع ))ثبفت( ؿبُٔ: 

(Sand ٝث ،) ا٘دبْ ؿذسٚؽ ٞیذسٚٔتشی. 
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شکل 4- نمایی شماتیک از حوزه ی آبخیز در هر آبکند ]21[
Fig 4. Schematic view of the watershed in each gully [21]

اندازه گیری پوشش و ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک
گیاهی،  پوشش  لخت،  خاک  سنگ ریزه،  درصد  اندازه گیری 
لاشبرگ در پیشانی، خروجی و کناره های چپ و راست آبکند های 
مربعی و  متر  تصادفي حداقل 10 پلات یک  دادن  قرار  با  منتخب، 
ویژگی های  اندازه گیری  برای  گردید.  انجام  آن ها  میانگین  تعیین 
فیزیکی و شیمیایی خاک، از نقطه ای در سر هر آبکند و خروجی هر 
آبکند، نمونه ای مخلوط از عمق 0-50 سانتی متر برداشت شد )شکل 
عصاره ی  الکتریکی  هدایت  شامل:  خاک  شیمیایی  ویژگی های   .)5
 )OM( درصد ماده ی آلی خاک ،)pH( اسیدیته ی خاک ،)EC( اشباع
و نسبت جذبی سدیم )SAR( در آزمایشگاه تخصصی خاک شناسی 
خاک  فیزیکی  ویژگی های  اندازه گیری  همچنین  شد.  اندازه گیری 
)بافت( شامل: درصد رس )Clay(، درصد سیلت )Silt(، درصد شن 

)Sand(، به روش هیدرومتری انجام شد.

شکل 5-  نمونه برداری از خاک آبکندها در حوزه ی آبخیز مزایجان
Fig 5. Sampling of gullies soil in Mazayjan watershed

تهیه ی  به منظور  خوشه ای1  تحلیل  از  استفاده  با  آبکند ها  طبقه بندی 
گروه های همگن

تحلیل خوشه ای یک روش طبقه بندی، برای تشخیص دسته هایی 
با ویژگی های یکسان در مجموعه پیچیده ای از داده ها است. هدف 
و  دسته ها  در  گونه ای  به  را  داده ها  که  است  این  دسته بندی  این  از 
اعضای  بین  همخوانی  درجه  که  دهد  قرار  مختلف  خوشه های  یا 
یک خوشه قوی و درجه همخوانی بین اعضای خوشه های گوناگون 
پارامترهای  اساس  بر  منطقه  آبکند های  دسته بندی  باشد.  ضعیف 

مربوطه، به روش تحلیل خوشه ای صورت گرفت ]20، 22[. 

تحلیل  از  استفاده  با  تعیین گروه های همگن  در  مؤثر  تعیین عوامل 
عاملی2

تحلیل عاملی یک روش آماری چند متغیره با کاربردهای فراوان 
است که مهم ترین آن کاهش تعداد زیادی از متغیرهای وابسته به هم 
به طوری که  است  )عامل ها(  متغیرها  از  کوچکتری  تعداد  به صورت 
تحلیل  کلی  به طور  آید.  وجود  به  اطلاعات  ریزش  میزان  کم ترین 
 )EFA( اکتشافی  کرد:  تقسیم  عمده  گروه  دو  به  می توان  را  عاملی 
تعداد  مورد  در  قبلی  آگاهی  هیچ  اول،  نوع  در   .)CFA( تأییدی  و 
در  اکتشافی  به طور  کاملًا  محقق  و  ندارد  وجود  متغیرها  ماهیت  یا 
و  انتظارات  CFA محقق  در روش  اما   .]25[ باره عمل می کند  این 
فرضیاتی بر اساس تئوری قبلی در ذهن داشته و بر این مبنا اقدام به 
آزمون تئوری یا مدل می کند. در این مطالعه روش EFA مورد استفاده 
بر طبقه بندی  فاکتورهای مؤثر  تعیین  به این منظور  قرار گرفت ]26[. 

نمونه ها، با تحلیل عاملی انجام گردید ]20[.

انجام رگرسیون چند متغیره 
تعیین  به منظور  پس رونده،  متغیره ی  چند  رگرسیون  تهیه ی 
در  آبکند ها  رسوب  تولید  و  گسترش  ایجاد،  در  عوامل  مؤثرترین 
منطقه ی آبکندی مورد مطالعه از حیث ویژگی های مورفومتریک در 
 ،)Y1( حالت خوشه بندی با متغیزهای وابسته ی مساحت آبخیز ایجاد
مساحت آبخیز گسترش )Y2( و حجم آبکند )Y3( و متغیرهای مستقل 
انجام   1 در جدول  مندرج   )X12 تا   X1( درصد شن  تا  ایجاد  شیب 

گردید ]20[. 

نتایج 
مشخصات آبکندها

مورد  وابسته ی  و  مستقل  متغیرهاي  تغییرات  دامنه ی   1 جدول 
اطلاعات  نتایج  مي دهد.  ارائه  را  رگرسیوني  معادله ی  در  استفاده 
به طور  که  است  این  از  حاکی  مزایجان  آبخیز  حوزه ی  آبکندهای 
مترمربع  به ترتیب 1926/75،  آبکندها  ایجاد  آبخیز  متوسط مساحت 
می باشد؛ همچنین سطح آبخیز آبکندها داراي پوشش گیاهي کم تر از 

1. Cluster Analysis
2. Factor Analysis
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20 درصد )9/8 درصد( است که نشان دهنده ی وضعیت فقیر مرتع و 
استعداد تبدیل باران به رواناب سطحي است.

تعیین عوامل مؤثر بر ایجاد آبکندها 
الف- تحلیل عاملی

با در نظر گرفتن متغیرهای مربوط به مساحت آبخیز ایجاد آبکندها 
در  به  توجه  با  واریماکس،  با چرخش  عاملی  تحلیل  انجام  )Y1( و 
نظر گرفتن 5 متغیر اول، حدود 79 درصد تغییرات مربوط به کلیه ی 
متغیرها تبیین می شود. با توجه به ضرایب، مؤلفه ها مشخص می شود 
که متغیرهای X8 ،X4 ،X3 ،X1 و X12 بیش ترین تأثیر را در بین متغیرها 

دارند.

ب- خوشه بندی
مساحت  به  مربوط  شاخص های  اساس  بر  خوشه ای  تجزیه ی 
روش  و  شباهت  درصد   60 حداقل  با   ،)Y1( آبکندها  ایجاد  آبخیز 
وارد انجام شد ]20[. نتایج خوشه بندی نشان داد آبکندهای حوزه ی 
آبخیز مزایجان در سه گروه )دسته( قرار دارند: گروه اول شامل 25 
آبکند با شباهت 93/15 درصد. گروه دوم شامل 11 آبکند )آبکندهای 
شماره 5، 7، 9، 16، 20، 28، 30، 33 و 34 و 37 و 40( با شباهت 79 
درصد؛ و گروه سوم شامل 4 آبکند )آبکندهای شماره ی 6، 8، 29 و 

32( با شباهت 83 درصد می باشند )شکل 6(. 

جدول 1- مقادیر اندازه گیری شده به منظور تعیین مؤثرترین عوامل بر آبکندهای حوزه ی آبخیز مزایجان
Table 1. Measured values in order to determine the most effective factors on the gullies of Mazayjan watershed

عوامل
Factors

حداقل
Minimum

میانگین
Average

حداکثر
Maximum

مساحت آبخیز ایجاد آبکند )متر مربع(
Creation area of   gully )m2(

2049831926.75

 مساحت آبخیز گسترش آبکند )متر مربع(
Development area of   gully )m2(

37357808.05

حجم آبکند )متر مکعب( 
Volume of gully )m3(

7.63126.862063.35

 شیب ایجاد آبکند )درصد(
Creation slope of gully )%)

12.96

شیب گسترش آبکند )درصد(
Development slope of gully )%)

0.82.65

درصد پوشش گیاهی
 Vegetation cover )%)

09.837

درصد خاک لخت
Bare soil )%)

5787.32100

درصد سنگ ریزه ی سطحی
  Surface pebbles )%)

01.0210

 درصد لاشبرگ سطحی
 Surface litter )%)

02.2224

هدایت الکتریکی عصاره ی اشباع )دسی زیمنس بر متر(
EC )dS m-1(

1.855.348.94

اسیدیته
pH

7.357.758.24

نسبت جذبی سدیم
SAR

2.264.998.01

 درصد ماده ی آلی
Organic matter )%)

0.150.481.18

درصد رس
Clay )%)

12.3222.9934.10

درصد سیلت
Silt )%)

30.7542.4255.07

درصد شن
Sand )%)

16.4234.5749.60
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شکل 6 - نمودار خوشه ای آبکندها بر اساس مساحت آبخیز ایجاد 
آبکندها در حوزه ی آبخیز مزایجان

 Fig 6. Cluster dendrogram of gullies based on creation area
in Mazayjan watershed

پ- رگرسیون 
با توجه به نتایج آنالیز خوشه ای و دسته بندی آبکندها، برای هر 
گروه رگرسیون گام به گام به روش پس رونده انجام شد تا بهترین 
معادله به دست آید. در دسته بندی آبکندها بر مبنای مساحت آبخیز 
ایجاد آبکندها )Y1(، گروه اول شامل 25 آبکند، تنها دسته ای بود که 

به معادله ای به شرح زیر، منتج شد:

)2(

معادله ی  و  زیر  مندرج در جدول  استاندارد  به ضرایب  توجه  با 
تابع  آبکندها  ایجاد  آبخیز  مساحت  مي گردد  مشخص  فوق  خطي 
 )X9( آلی خاک  ماده ی  درصد   ،)X3( لخت  درصد خاک  متغیرهای 
و درصد شن )X12( است. به طوری که به ازاء هر واحد درصد خاک 
آبکندها  ایجاد  آبخیز  مساحت  به  واحد   0/379 مقدار   )X3( لخت 
خاک  آلی  ماده ی  درصد  واحد  هر  ازاء  به  و  مي شود  اضافه   )Y1(
)X9( و درصد شن )X12( به ترتیب مقدار 0/349 و 0/363 واحد از 

مساحت آبخیز ایجاد آبکندها )Y1( کم می شود.

جدول 2- ضرایب نهایي رگرسیون گام به گام در حوزه ی آبخیز 
مزایجان

 Table 2. Final stepwise regression coefficient in Mazayjan
watershed

سطح معني داري
 Significance

level )%)

ضریب تبیین اصلاح شده
 Coefficient of

determination )R2(

ضرایب استاندارد
Standard coefficients

β3β2β1

131.8-0.363-0.3490.379

 )X3( در نتیجه در حوزه ی آبخیز مزایجان عامل درصد خاک لخت
مهم   ترین نقش را در افزایش مساحت آبخیز ایجاد آبکندها دارد و 
عوامل درصد شن )X12( و درصد ماده ی آلی خاک )X9( به ترتیب 

مهم ترین نقش کاهنده در این خصوص را ایفا می کنند. این عوامل با 
ضریب تبیین اصلاح شده ی 31/8 درصد در سطح 1 درصد تأثیری 

معني دار بر مساحت آبخیز ایجاد آبکندها دارند.

)Y2( تعیین عوامل مؤثر بر گسترش آبکندها
الف- تحلیل عاملی

گسترش  آبخیز  مساحت  به  مربوط  متغیرهای  گرفتن  نظر  در  با 
آبکندها )Y2( و انجام تحلیل عاملی با چرخش واریماکس، با توجه 
به در نظر گرفتن 5 متغیر اول، 78 درصد تغییرات مربوط به کلیه ی 
که  می یابیم  در  متغیرها  به ضرایب  توجه  با  می شود.  تبیین  متغیرها 
متغیرهای X8 ،X7 ،X4 ،X3 و X12 بیش ترین تأثیر را در بین متغیرها 

دارند )مؤثرترین متغیرها هستند(.

ب- خوشه بندی
تجزیه ی خوشه ای بر اساس شاخص های مربوط به مساحت آبخیز 
با حداقل 60 درصد شباهت و روش وارد   )Y2( آبکندها  گسترش 
انجام شد ]19[. نتایج نشان داد آبکندهای حوزه ی آبخیز مزایجان در 
با شباهت  سه گروه )دسته( قرار دارند: گروه اول شامل 31 آبکند 
77/2 درصد. گروه دوم شامل 8 آبکند )آبکندهای شماره ی 6، 7، 20، 
33، 34، 35، 3 و 40( با شباهت 85/19 درصد؛ و گروه سوم شامل 

1 آبکند )آبکند شماره ی 23( می باشد )شکل 7(. 

شکل 7 - نمودار خوشه ای آبکندها بر اساس مساحت آبخیز گسترش 
آبکندها در حوزه ی آبخیز مزایجان

 Fig 7. Cluster dendrogram of gullies based on development
area in Mazayjan watershed

پ- رگرسیون 
آبخیز  مساحت  اساس  بر  آبکندها  دسته بندی  با  رگرسیون  در 
دوم  گروه  و  آبکند(   31 )شامل  اول  گروه   ،)Y2( آبکندها  گسترش 
)شامل 8 آبکند(، دو دسته ای بودند که به معادله هایی به شرح زیر، 

منتج شدند:
                                     )3(

وٝ  ثٛد ایدػتٝتٟٙب  آثىٙذ، 25اَٚ ؿبُٔ ٌشٜٚ ، (Y1)ایدبد آثىٙذٞب 
 ٔٙتح ؿذ:ثٝ ؿشح صیش، ای ثٝ ٔؼبدِٝ

(2) 

1293 634.1122.4549.1618.13 XXXY 
 

 یٚ ٔؼبدِٝٔٙذسج دس خذَٚ صیش ثب تٛخٝ ثٝ ضشایت اػتب٘ذاسد 
 تبثغ ٔؼبحت آثخیض ایدبد آثىٙذٞب ٌشدد خغی فٛق ٔـخق ٔی

ٚ  (X9) آِی خبن ی، دسكذ ٔبدٜ(X3) ٞبی دسكذ خبن ِختٔتغیش
ٞش ٚاحذ دسكذ خبن ثٝ اصاء ٝ وعٛسیثٝ اػت. (X12) دسكذ ؿٗ

آثخیض ایدبد آثىٙذٞب ٚاحذ ثٝ ٔؼبحت  379/0ٔمذاس  (X3) ِخت
(Y1 )ٝی آِی خبنٚ ثٝ اصاء ٞش ٚاحذ دسكذ ٔبدٜ دؿٛ ٔی اضبف (X9) 

ٚاحذ اص  363/0ٚ  349/0تشتیت ٔمذاس ثٝ (X12) ٚ دسكذ ؿٗ
 ؿٛد.وٓ ٔی( Y1د آثىٙذٞب )ٔؼبحت آثخیض ایدب

 
ی آتخیش در حَسًُْایی رگزسیَى گام تِ گام ضزایة  -2 جذٍل

 هشایجاى
Table 2. Final stepwise regression coefficient in Mazayjan 

watershed 
 ػغح

 داسی ٔؼٙی
Significance 

level )%) 

ضشیت تجییٗ 
 اكلاح ؿذٜ

Coefficient of 
determination 

(2)R 

 اػتب٘ذاسد ضشایت
Standard coefficients 

β3 β2 β1 

1 31.8 -0.363 -0.349 0.379 
 

 دسكذ خبن ِختػبُٔ ی آثخیض ٔضایدبٖ حٛصٜدس ٘تیدٝ دس 
(X3 )ٟٓٔ    افضایؾ ٔؼبحت آثخیض ایدبد آثىٙذٞب داسد تشیٗ ٘مؾ سا دس

تشتیت  ( ثX9ٝ) ی آِی خبندسكذ ٔبدٜ( ٚ X12) دسكذ ؿٗٚ ػٛأُ 
أُ ثب ٛایٗ ػوٙٙذ. ٘مؾ وبٞٙذٜ دس ایٗ خلٛف سا ایفب ٔیٟٕٔتشیٗ 

 یدسكذ تأثیش 1دسكذ دس ػغح  8/31 یضشیت تجییٗ اكلاح ؿذٜ
 داس٘ذ.ٔؼبحت آثخیض ایدبد آثىٙذٞب داس ثش  ٔؼٙی

 
 (Y2)آتىٌذّا گستزش تعییي عَاهل هؤثز تز 

 تحلیل عاهلی -الف
ؼتشؽ ٌآثخیض دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔتغیشٞبی ٔشثٛط ثٝ ٔؼبحت ثب 
ثب تٛخٝ  ،ٚ ا٘دبْ تحّیُ ػبّٔی ثب چشخؾ ٚاسیٕبوغ (Y2)ٞب آثىٙذ

ی ٔشثٛط ثٝ وّیٝدسكذ تغییشات  78 ٔتغیش اَٚ، 5دس ٘ظش ٌشفتٗ ثٝ 
 یبثیٓ وٝثب تٛخٝ ثٝ ضشایت ٔتغیشٞب دس ٔیؿٛد. ٔیٗ ییجتٔتغیشٞب 
سا دس ثیٗ ٔتغیشٞب ثیش أثیـتشیٗ ت X3 ،X4، X7 ،X8  ٚX12 ٔتغیشٞبی

 داس٘ذ )ٔؤثشتشیٗ ٔتغیشٞب ٞؼتٙذ(.
 

 تٌذیخَضِ -ب
ٞبی ٔشثٛط ثٝ ٔؼبحت ؿبخقای ثش اػبع خٛؿٝ یتدضیٝ

دسكذ ؿجبٞت ٚ سٚؽ  60 حذالُ ثب (Y2)آثىٙذٞب ٌؼتشؽ آثخیض 
ی آثخیض ٘تبیح ٘ـبٖ داد آثىٙذٞبی حٛصٜ [.19] ا٘دبْ ؿذاسد ٚ

آثىٙذ  31س٘ذ: ٌشٜٚ اَٚ ؿبُٔ دس ػٝ ٌشٜٚ )دػتٝ( لشاس دا ٔضایدبٖ
-آثىٙذ )آثىٙذٞبی ؿٕبسٜ 8دسكذ. ٌشٜٚ دْٚ ؿبُٔ  2/77ثب ؿجبٞت 

؛ ٚ دسكذ 19/85ثب ؿجبٞت  (40ٚ  3 ،35، 34، 33، 20، 7، 6ی 
 (. 7ثبؿذ )ؿىُ ( ٔی23ی آثىٙذ )آثىٙذ ؿٕبسٜ 1ٌشٜٚ ػْٛ ؿبُٔ 

 

 
تزش ای آتىٌذّا تز اساس هساحت آتخیش گسًوَدار خَضِ - 7ضىل 

 ی آتخیش هشایجاىآتىٌذّا در حَسُ
Fig 7. Cluster dendrogram of gullies based on development 

area in Mazayjan watershed 
 

  رگزسیَى -ج
آثخیض ٔؼبحت ثٙذی آثىٙذٞب ثش اػبع دس سٌشػیٖٛ ثب دػتٝ

آثىٙذ( ٚ ٌشٜٚ دْٚ  31، ٌشٜٚ اَٚ )ؿبُٔ (Y2)آثىٙذٞب ٌؼتشؽ 
ثٝ ؿشح صیش،  ٞبییوٝ ثٝ ٔؼبدِٝ ثٛد٘ذ ای، دٚ دػتٝآثىٙذ( 8)ؿبُٔ 

 :٘ذٔٙتح ؿذ
(3) 

1634.9857538.779 XY  

وٝ  ثٛد ایدػتٝتٟٙب  آثىٙذ، 25اَٚ ؿبُٔ ٌشٜٚ ، (Y1)ایدبد آثىٙذٞب 
 ٔٙتح ؿذ:ثٝ ؿشح صیش، ای ثٝ ٔؼبدِٝ

(2) 

1293 634.1122.4549.1618.13 XXXY 
 

 یٚ ٔؼبدِٝٔٙذسج دس خذَٚ صیش ثب تٛخٝ ثٝ ضشایت اػتب٘ذاسد 
 تبثغ ٔؼبحت آثخیض ایدبد آثىٙذٞب ٌشدد خغی فٛق ٔـخق ٔی

ٚ  (X9) آِی خبن ی، دسكذ ٔبدٜ(X3) ٞبی دسكذ خبن ِختٔتغیش
ٞش ٚاحذ دسكذ خبن ثٝ اصاء ٝ وعٛسیثٝ اػت. (X12) دسكذ ؿٗ

آثخیض ایدبد آثىٙذٞب ٚاحذ ثٝ ٔؼبحت  379/0ٔمذاس  (X3) ِخت
(Y1 )ٝی آِی خبنٚ ثٝ اصاء ٞش ٚاحذ دسكذ ٔبدٜ دؿٛ ٔی اضبف (X9) 

ٚاحذ اص  363/0ٚ  349/0تشتیت ٔمذاس ثٝ (X12) ٚ دسكذ ؿٗ
 ؿٛد.وٓ ٔی( Y1د آثىٙذٞب )ٔؼبحت آثخیض ایدب

 
ی آتخیش در حَسًُْایی رگزسیَى گام تِ گام ضزایة  -2 جذٍل

 هشایجاى
Table 2. Final stepwise regression coefficient in Mazayjan 

watershed 
 ػغح

 داسی ٔؼٙی
Significance 

level )%) 

ضشیت تجییٗ 
 اكلاح ؿذٜ

Coefficient of 
determination 

(2)R 

 اػتب٘ذاسد ضشایت
Standard coefficients 

β3 β2 β1 

1 31.8 -0.363 -0.349 0.379 
 

 دسكذ خبن ِختػبُٔ ی آثخیض ٔضایدبٖ حٛصٜدس ٘تیدٝ دس 
(X3 )ٟٓٔ    افضایؾ ٔؼبحت آثخیض ایدبد آثىٙذٞب داسد تشیٗ ٘مؾ سا دس

تشتیت  ( ثX9ٝ) ی آِی خبندسكذ ٔبدٜ( ٚ X12) دسكذ ؿٗٚ ػٛأُ 
أُ ثب ٛایٗ ػوٙٙذ. ٘مؾ وبٞٙذٜ دس ایٗ خلٛف سا ایفب ٔیٟٕٔتشیٗ 

 یدسكذ تأثیش 1دسكذ دس ػغح  8/31 یضشیت تجییٗ اكلاح ؿذٜ
 داس٘ذ.ٔؼبحت آثخیض ایدبد آثىٙذٞب داس ثش  ٔؼٙی

 
 (Y2)آتىٌذّا گستزش تعییي عَاهل هؤثز تز 

 تحلیل عاهلی -الف
ؼتشؽ ٌآثخیض دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔتغیشٞبی ٔشثٛط ثٝ ٔؼبحت ثب 
ثب تٛخٝ  ،ٚ ا٘دبْ تحّیُ ػبّٔی ثب چشخؾ ٚاسیٕبوغ (Y2)ٞب آثىٙذ

ی ٔشثٛط ثٝ وّیٝدسكذ تغییشات  78 ٔتغیش اَٚ، 5دس ٘ظش ٌشفتٗ ثٝ 
 یبثیٓ وٝثب تٛخٝ ثٝ ضشایت ٔتغیشٞب دس ٔیؿٛد. ٔیٗ ییجتٔتغیشٞب 
سا دس ثیٗ ٔتغیشٞب ثیش أثیـتشیٗ ت X3 ،X4، X7 ،X8  ٚX12 ٔتغیشٞبی

 داس٘ذ )ٔؤثشتشیٗ ٔتغیشٞب ٞؼتٙذ(.
 

 تٌذیخَضِ -ب
ٞبی ٔشثٛط ثٝ ٔؼبحت ؿبخقای ثش اػبع خٛؿٝ یتدضیٝ

دسكذ ؿجبٞت ٚ سٚؽ  60 حذالُ ثب (Y2)آثىٙذٞب ٌؼتشؽ آثخیض 
ی آثخیض ٘تبیح ٘ـبٖ داد آثىٙذٞبی حٛصٜ [.19] ا٘دبْ ؿذاسد ٚ

آثىٙذ  31س٘ذ: ٌشٜٚ اَٚ ؿبُٔ دس ػٝ ٌشٜٚ )دػتٝ( لشاس دا ٔضایدبٖ
-آثىٙذ )آثىٙذٞبی ؿٕبسٜ 8دسكذ. ٌشٜٚ دْٚ ؿبُٔ  2/77ثب ؿجبٞت 

؛ ٚ دسكذ 19/85ثب ؿجبٞت  (40ٚ  3 ،35، 34، 33، 20، 7، 6ی 
 (. 7ثبؿذ )ؿىُ ( ٔی23ی آثىٙذ )آثىٙذ ؿٕبسٜ 1ٌشٜٚ ػْٛ ؿبُٔ 

 

 
تزش ای آتىٌذّا تز اساس هساحت آتخیش گسًوَدار خَضِ - 7ضىل 

 ی آتخیش هشایجاىآتىٌذّا در حَسُ
Fig 7. Cluster dendrogram of gullies based on development 

area in Mazayjan watershed 
 

  رگزسیَى -ج
آثخیض ٔؼبحت ثٙذی آثىٙذٞب ثش اػبع دس سٌشػیٖٛ ثب دػتٝ

آثىٙذ( ٚ ٌشٜٚ دْٚ  31، ٌشٜٚ اَٚ )ؿبُٔ (Y2)آثىٙذٞب ٌؼتشؽ 
ثٝ ؿشح صیش،  ٞبییوٝ ثٝ ٔؼبدِٝ ثٛد٘ذ ای، دٚ دػتٝآثىٙذ( 8)ؿبُٔ 

 :٘ذٔٙتح ؿذ
(3) 

1634.9857538.779 XY  



سال پانزدهم- شماره 52- بهار 501400 علوم و مهندسی آبخیزداری ایران

)4(

به  توجه  با  مزایجان،  آبخیز  حوزه ی  در  آبکندها  اول  گروه  در 
ضرایب استاندارد مندرج در جدول 3 و معادله ی خطي شماره ی 3 
مشخص مي گردد مساحت آبخیز گسترش آبکندها تابع متغیر درصد 
شیب پیشانی )X1( است. به طوری که به ازاء هر واحد درصد شیب 
پیشانی )X1( مقدار 0/387 واحد از مقدار مساحت آبخیز گسترش 
آبکندها )Y2( کم مي شود. در گروه دوم آبکندها در حوزه ی آبخیز 
مزایجان، با توجه به ضرایب استاندارد مندرج در جدول 3 و معادله 
خطي شماره ی 4 مشخص مي گردد مساحت آبخیز گسترش آبکندها 
تابع دو متغیر درصد لاشبرگ سطحی )X5( و درصد شن )X12( است. 
به طوری که به ازاء هر واحد درصد لاشبرگ سطحی )X5( و درصد 
شن )X12( به ترتیب مقدار 1/097 و 0/496 واحد از مساحت آبخیز 

گسترش آبکندها )Y2( کم مي شود. 

جدول 3- ضرایب نهایي رگرسیون گام به گام در حوزه ی آبخیز 
مزایجان

 Table 3. Final stepwise regression coefficient in Mazayjan
watershed

شماره ی 
گروه

 Group
number

سطح معني داري
 Significance

level )%)

ضریب تبیین اصلاح 
شده

 Coefficient of
determination )R2(

ضرایب استاندارد
 Standard

coefficients
β2β1

1115-0.387

2189.8-0.496-0.1097

در نتیجه در گروه اول آبکندها در این حوزه ی آبخیز، عامل درصد 
آبخیز  مساحت  کاهش  در  را  نقش  مهم   ترین   )X1( پیشانی  شیب 
گسترش آبکندها دارد. این عامل با ضریب تبیین اصلاح شده ی 15 
درصد در سطح 1 درصد تأثیری معني دار بر مساحت آبخیز گسترش 
لاشبرگ  درصد  عوامل  نیز  آبکندها  دوم  گروه  در  دارد.  آبکندها 
در  را  نقش  مهم   ترین  به ترتیب   )X12( شن  درصد  و   )X5( سطحی 
کاهش مساحت آبخیز گسترش آبکندها دارند. این عوامل با ضریب 
تبیین اصلاح شده ی 89/8 درصد در سطح 1 درصد تأثیری معني دار 

بر مساحت آبخیز گسترش آبکندها دارد.

)Y3( تعیین عوامل مؤثر بر حجم آبکندها
الف- تحلیل عاملی

با در نظر گرفتن متغیرهای مربوط به حجم آبکندها )Y3( و انجام 
گرفتن  نظر  در  به  توجه  با  واریماکس،  چرخش  با  عاملی  تحلیل 
تبیین      متغیرها  کلیه ی  به  مربوط  تغییرات  درصد   78 اول،  متغیر   5
 ،X4 ،X3 می شود. با توجه به ضرایب متغیرها در می یابیم که متغیرهای

X8 ،X7 و X12 بیش ترین تأثیر را در بین متغیرها دارند.

ب- خوشه بندی
تجزیه ی خوشه ای بر اساس شاخص های مربوط به حجم آبکندها 
)Y3( با حداقل 60 درصد شباهت و روش وارد انجام شد ]19[. نتایج 
این خوشه بندی نشان داد آبکندهای حوزه ی آبخیز مزایجان در دو 
گروه )دسته( قرار دارند. گروه اول شامل 38 آبکند با 97/82 درصد 
شباهت و آبکندهای شماره ی 6 و 36 با 79/26 درصد شباهت در 

گروه دوم قرار گرفتند )شکل 8(.

شکل 8 - نمودار خوشه ای آبکندها بر اساس حجم آبکندها در 
حوزه ی آبخیز مزایجان

 Fig 8. Cluster dendrogram of gullies based on the volume
of gullies in Mazayjan watershed

ت- رگرسیون 
 ،)Y3( در رگرسیون با دسته بندی آبکندها بر اساس حجم آبکندها
به شرح  معادله ای  به  که  بود  آبکند( دسته ای  )شامل 38  اول  گروه 

زیر، منتج شد:
                               )5(

با توجه به ضرایب استاندارد مندرج در جدول 4 و معادله ی خطي 
 )X12( فوق مشخص مي گردد حجم آبکندها تابع متغیر درصد شن
است. به طوری که به ازاء هر واحد درصد شن )X12( مقدار 0/342 

از حجم آبکندها )Y2( کم مي شود. 

جدول 4- ضریب نهایي رگرسیون گام به گام در حوزه ی آبخیز 
مزایجان

 Table 4. Final stepwise regression coefficient in Mazayjan
watershed

سطح معني داري
 Significance

level )%)

ضریب تبیین اصلاح 
  Coefficient ofشده
determination )R2(

ضریب استاندارد
 Standard

coefficients )β)
111.7-0.342

 )X12( شن  درصد  عامل  مزایجان  آبخیز  حوزه ی  در  نتیجه  در 

(4) 

125 764.30646.604894.503 XXY  
ثب تٛخٝ ثٝ ی آثخیض ٔضایدبٖ، حٛصٜدس دس ٌشٜٚ اَٚ آثىٙذٞب 

 3ی ؿٕبسٜخغی  یٚ ٔؼبدِٝ 3ٔٙذسج دس خذَٚ ضشایت اػتب٘ذاسد 
دسكذ ٔتغیش  تبثغ ؽ آثىٙذٞبٔؼبحت آثخیض ٌؼتش ٌشدد ٔـخق ٔی

دسكذ ؿیت ٞش ٚاحذ ثٝ اصاء ٝ عٛسی وثٝ اػت. (X1)ؿیت پیـب٘ی 
اص ٔمذاس ٔؼبحت آثخیض ٌؼتشؽ ٚاحذ  387/0ٔمذاس  (X1)پیـب٘ی 
ی آثخیض حٛصٜدس . دس ٌشٜٚ دْٚ آثىٙذٞب دؿٛ ٔیوٓ  (Y2)آثىٙذٞب 

 دِٝٚ ٔؼب 3ٔٙذسج دس خذَٚ ثب تٛخٝ ثٝ ضشایت اػتب٘ذاسد ٔضایدبٖ، 
 ٔؼبحت آثخیض ٌؼتشؽ آثىٙذٞب ٌشدد ٔـخق ٔی 4ی ؿٕبسٜخغی 

 (X12)ٚ دسكذ ؿٗ  (X5)دسكذ لاؿجشي ػغحی ٔتغیش دٚ  تبثغ
ٚ  (X5)دسكذ لاؿجشي ػغحی ٞش ٚاحذ ثٝ اصاء ٝ وعٛسی ثٝ اػت.

ٔؼبحت  ٚاحذ اص 496/0ٚ  097/1تشتیت ٔمذاس ثٝ (X12)دسكذ ؿٗ 
 . دؿٛ ٔی وٓ( Y2)آثخیض ٌؼتشؽ آثىٙذٞب 

 
ی آتخیش در حَسًُْایی رگزسیَى گام تِ گام ضزایة  -3 جذٍل

 هشایجاى
Table 3. Final stepwise regression coefficient in Mazayjan 

watershed 
ی ؿٕبسٜ
 ٌشٜٚ

Group 
number 

 ػغح
 داسی ٔؼٙی

Significance 
level )%) 

ضشیت تجییٗ 
 اكلاح ؿذٜ

Coefficient of 
determination 

(2)R 

 ایت اػتب٘ذاسدضش
Standard 

coefficients 
β2 β1 

1 1 15  -0.387 

2 1 89.8 -0.496 -0.1097 
 

ػبُٔ ، ی آثخیضحٛصٜایٗ دس دس ٌشٜٚ اَٚ آثىٙذٞب دس ٘تیدٝ 
وبٞؾ ٔؼبحت تشیٗ ٘مؾ سا دس    ٟٔٓ (X1)دسكذ ؿیت پیـب٘ی 

 یؿذٜایٗ ػبُٔ ثب ضشیت تجییٗ اكلاحآثخیض ٌؼتشؽ آثىٙذٞب داسد. 
ٔؼبحت آثخیض داس ثش  ٔؼٙی یدسكذ تأثیش 1دسكذ دس ػغح  15

دسكذ أُ ٛػدس ٌشٜٚ دْٚ آثىٙذٞب ٘یض  داسد.ٌؼتشؽ آثىٙذٞب 
تشیٗ ٘مؾ سا    ٟٔٓتشتیت ثٝ (X12)ٚ دسكذ ؿٗ  (X5)لاؿجشي ػغحی 

أُ ثب ٛایٗ ػوبٞؾ ٔؼبحت آثخیض ٌؼتشؽ آثىٙذٞب داس٘ذ. دس 
 یدسكذ تأثیش 1دس ػغح  دسكذ 8/89 یضشیت تجییٗ اكلاح ؿذٜ

 داسد.ٔؼبحت آثخیض ٌؼتشؽ آثىٙذٞب داس ثش  ٔؼٙی

 
 (Y3)آتىٌذّا  تعییي عَاهل هؤثز تز حجن

 تحلیل عاهلی -الف
ٚ ا٘دبْ ( Y3)ٞب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔتغیشٞبی ٔشثٛط ثٝ حدٓ آثىٙذثب 

 5دس ٘ظش ٌشفتٗ ثب تٛخٝ ثٝ  ،تحّیُ ػبّٔی ثب چشخؾ ٚاسیٕبوغ
     ییٗجتی ٔتغیشٞب ٔشثٛط ثٝ وّیٝغییشات دسكذ ت 78 ٔتغیش اَٚ،

، X3 ٔتغیشٞبی یبثیٓ وٝثب تٛخٝ ثٝ ضشایت ٔتغیشٞب دس ٔی ؿٛد.ٔی
X4 ،X7 ،X8  ٚX12 سا دس ثیٗ ٔتغیشٞب داس٘ذ.ثیش أثیـتشیٗ ت 

 
 تٌذیخَضِ -ب

 حدٓٞبی ٔشثٛط ثٝ ؿبخقای ثش اػبع خٛؿٝ یتدضیٝ
ا٘دبْ ؿذ اسد ٚسٚؽ دسكذ ؿجبٞت ٚ  60 حذالُ ثب (Y3)آثىٙذٞب 

ی آثخیض ثٙذی ٘ـبٖ داد آثىٙذٞبی حٛصٜ٘تبیح ایٗ خٛؿٝ [.19]
آثىٙذ  38دس دٚ ٌشٜٚ )دػتٝ( لشاس داس٘ذ. ٌشٜٚ اَٚ ؿبُٔ  ٔضایدبٖ

 26/79ثب  36ٚ  6ی دسكذ ؿجبٞت ٚ آثىٙذٞبی ؿٕبسٜ 82/97ثب 
 (.8دسكذ ؿجبٞت دس ٌشٜٚ دْٚ لشاس ٌشفتٙذ )ؿىُ 

 

 
ی ای آتىٌذّا تز اساس حجن آتىٌذّا در حَسًُِوَدار خَض - 8ضىل 

 آتخیش هشایجاى
Fig 8. Cluster dendrogram of gullies based on the volume of 

gullies in Mazayjan watershed 
 

  رگزسیَى -ت
 (،Y3)آثىٙذٞب  ثٙذی آثىٙذٞب ثش اػبع حدٓدس سٌشػیٖٛ ثب دػتٝ

ثٝ ؿشح ای ٝ ثٝ ٔؼبدِٝو ثٛد ایآثىٙذ( دػتٝ 38ٌشٜٚ اَٚ )ؿبُٔ 
 ٔٙتح ؿذ:صیش، 

وٝ  ثٛد ایدػتٝتٟٙب  آثىٙذ، 25اَٚ ؿبُٔ ٌشٜٚ ، (Y1)ایدبد آثىٙذٞب 
 ٔٙتح ؿذ:ثٝ ؿشح صیش، ای ثٝ ٔؼبدِٝ

(2) 

1293 634.1122.4549.1618.13 XXXY 
 

 یٚ ٔؼبدِٝٔٙذسج دس خذَٚ صیش ثب تٛخٝ ثٝ ضشایت اػتب٘ذاسد 
 تبثغ ٔؼبحت آثخیض ایدبد آثىٙذٞب ٌشدد خغی فٛق ٔـخق ٔی

ٚ  (X9) آِی خبن ی، دسكذ ٔبدٜ(X3) ٞبی دسكذ خبن ِختٔتغیش
ٞش ٚاحذ دسكذ خبن ثٝ اصاء ٝ وعٛسیثٝ اػت. (X12) دسكذ ؿٗ

آثخیض ایدبد آثىٙذٞب ٚاحذ ثٝ ٔؼبحت  379/0ٔمذاس  (X3) ِخت
(Y1 )ٝی آِی خبنٚ ثٝ اصاء ٞش ٚاحذ دسكذ ٔبدٜ دؿٛ ٔی اضبف (X9) 

ٚاحذ اص  363/0ٚ  349/0تشتیت ٔمذاس ثٝ (X12) ٚ دسكذ ؿٗ
 ؿٛد.وٓ ٔی( Y1د آثىٙذٞب )ٔؼبحت آثخیض ایدب

 
ی آتخیش در حَسًُْایی رگزسیَى گام تِ گام ضزایة  -2 جذٍل

 هشایجاى
Table 2. Final stepwise regression coefficient in Mazayjan 

watershed 
 ػغح

 داسی ٔؼٙی
Significance 

level )%) 

ضشیت تجییٗ 
 اكلاح ؿذٜ

Coefficient of 
determination 

(2)R 

 اػتب٘ذاسد ضشایت
Standard coefficients 

β3 β2 β1 

1 31.8 -0.363 -0.349 0.379 
 

 دسكذ خبن ِختػبُٔ ی آثخیض ٔضایدبٖ حٛصٜدس ٘تیدٝ دس 
(X3 )ٟٓٔ    افضایؾ ٔؼبحت آثخیض ایدبد آثىٙذٞب داسد تشیٗ ٘مؾ سا دس

تشتیت  ( ثX9ٝ) ی آِی خبندسكذ ٔبدٜ( ٚ X12) دسكذ ؿٗٚ ػٛأُ 
أُ ثب ٛایٗ ػوٙٙذ. ٘مؾ وبٞٙذٜ دس ایٗ خلٛف سا ایفب ٔیٟٕٔتشیٗ 

 یدسكذ تأثیش 1دسكذ دس ػغح  8/31 یضشیت تجییٗ اكلاح ؿذٜ
 داس٘ذ.ٔؼبحت آثخیض ایدبد آثىٙذٞب داس ثش  ٔؼٙی

 
 (Y2)آتىٌذّا گستزش تعییي عَاهل هؤثز تز 

 تحلیل عاهلی -الف
ؼتشؽ ٌآثخیض دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔتغیشٞبی ٔشثٛط ثٝ ٔؼبحت ثب 
ثب تٛخٝ  ،ٚ ا٘دبْ تحّیُ ػبّٔی ثب چشخؾ ٚاسیٕبوغ (Y2)ٞب آثىٙذ

ی ٔشثٛط ثٝ وّیٝدسكذ تغییشات  78 ٔتغیش اَٚ، 5دس ٘ظش ٌشفتٗ ثٝ 
 یبثیٓ وٝثب تٛخٝ ثٝ ضشایت ٔتغیشٞب دس ٔیؿٛد. ٔیٗ ییجتٔتغیشٞب 
سا دس ثیٗ ٔتغیشٞب ثیش أثیـتشیٗ ت X3 ،X4، X7 ،X8  ٚX12 ٔتغیشٞبی

 داس٘ذ )ٔؤثشتشیٗ ٔتغیشٞب ٞؼتٙذ(.
 

 تٌذیخَضِ -ب
ٞبی ٔشثٛط ثٝ ٔؼبحت ؿبخقای ثش اػبع خٛؿٝ یتدضیٝ

دسكذ ؿجبٞت ٚ سٚؽ  60 حذالُ ثب (Y2)آثىٙذٞب ٌؼتشؽ آثخیض 
ی آثخیض ٘تبیح ٘ـبٖ داد آثىٙذٞبی حٛصٜ [.19] ا٘دبْ ؿذاسد ٚ

آثىٙذ  31س٘ذ: ٌشٜٚ اَٚ ؿبُٔ دس ػٝ ٌشٜٚ )دػتٝ( لشاس دا ٔضایدبٖ
-آثىٙذ )آثىٙذٞبی ؿٕبسٜ 8دسكذ. ٌشٜٚ دْٚ ؿبُٔ  2/77ثب ؿجبٞت 

؛ ٚ دسكذ 19/85ثب ؿجبٞت  (40ٚ  3 ،35، 34، 33، 20، 7، 6ی 
 (. 7ثبؿذ )ؿىُ ( ٔی23ی آثىٙذ )آثىٙذ ؿٕبسٜ 1ٌشٜٚ ػْٛ ؿبُٔ 

 

 
تزش ای آتىٌذّا تز اساس هساحت آتخیش گسًوَدار خَضِ - 7ضىل 

 ی آتخیش هشایجاىآتىٌذّا در حَسُ
Fig 7. Cluster dendrogram of gullies based on development 

area in Mazayjan watershed 
 

  رگزسیَى -ج
آثخیض ٔؼبحت ثٙذی آثىٙذٞب ثش اػبع دس سٌشػیٖٛ ثب دػتٝ

آثىٙذ( ٚ ٌشٜٚ دْٚ  31، ٌشٜٚ اَٚ )ؿبُٔ (Y2)آثىٙذٞب ٌؼتشؽ 
ثٝ ؿشح صیش،  ٞبییوٝ ثٝ ٔؼبدِٝ ثٛد٘ذ ای، دٚ دػتٝآثىٙذ( 8)ؿبُٔ 

 :٘ذٔٙتح ؿذ
(3) 

1634.9857538.779 XY  
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مهم   ترین نقش را در کاهش حجم آبکندها دارد. این عامل با ضریب 
تبیین اصلاح شده ی 11/7 درصد در سطح 1 درصد تأثیری معني دار 

بر حجم آبکندها دارد.

بحث و نتیجه گیری
با توجه به مقدار متوسط هدایت الکتریکی عصاره ی اشباع )5/34 
در  منطقه  این  که خاک های  متر( مشخص  گردید،  بر  دسی زیمنس 
گروه خاک های شور قرار دارند. درصد کم پوشش گیاهی در این 
استعداد  و  مرتع  فقیر  وضعیت  نشان دهنده ی  درصد(   9/8( منطقه 
تبدیل باران به رواناب سطحي است. همچنین درصد کم ماده ی آلی 
)0/48( و درصد شن )34/57( و سیلت )42/42( بالای این خاک ها، 
می توان نتیجه گرفت که این منطقه در محدوده ی خاک های حساس 
به فرسایش قرار دارد و مستعد ایجاد و گسترش انواع فرسایش های 
آبی )به ویژه فرسایش آبکندی(، و به تبع آن، تولید رسوب فراوان 
است. با توجه به مقدار متوسط رس در این منطقه )22/99 درصد(، 
ایوانس1 ]5[ برای تعیین خاک های  و محدوده ی اعلام شده توسط 
فرسایش پذیر )بین 9 تا 30 درصد رس(، خاک های این مناطق دقیقاً 
در گروه خاک های فرسایش پذیر قرار دارند. براساس میزان متوسط 
درصد پوشش گیاهی )9/8 درصد(، لاشبرگ سطحی )2/22 درصد(، 
درصد(   87/32( لخت  و خاک  درصد(   1/02( سنگریزه ی سطحی 
حوزه ی آبخیز مورد مطالعه دارای وضعیت خیلی فقیر می باشد. وجود 
ایجاد و  اثر تشدیدی در هدر رفت خاک و  به عنوان  عامل سیلت، 
گسترش خندق ها به دلیل ساختار ساختمانی حساس و عدم دانه بندی 
سبب  که  است  سیلت  دارای  خاک های  بالای  حساسیت  و  سیلت 
پراکندگی و تشدید فرسایش و به تبع آن پراکندگی و فرسایش خاک 
و  فرسایش پذیر  و  اراضی حساس  نشان گر  نیز  نتایج  این  می گردد. 
ساختار ناپایدار اراضی منطقه ی مورد مطالعه می باشد. پارامتر شن، 
به لایه های زیرین شده و مقدار هدررفت  نفوذ سریع تر آب  سبب 
خاک و رواناب را کاهش می دهد. این عامل خود اثری کاهشی در 
ایجاد، گسترش و تولید رسوب دارد که در معادلات نیز به وضوح 
خود را نشان داده است. همچنین افزایش درصد سیلت باعث تسریع 
الکتریکی  هدایت  پارامتر  اثرگذاری  است.  شده  آبکندی  فرسایش 
عصاره ی اشباع نیز روند ایجاد، گسترش و تولید رسوب آبکندها را 
تسریع می کند. افزایش نسبی ماده ی آلی خاک سبب افزایش مقاومت 
و کاهش پیدایش و گسترش آبکند می گردد؛ اما این اثر به دلیل پایین 
بودن مقدار ماده ی آلی خاک در منطقه ی مورد مطالعه )0/48( در این 
پژوهش به ندرت مشاهده گردید؛ زیرا کمبود مواد آلی خاک، پایداری 
افزایش  شدن،  سخت  به  تمایل  و  داده  کاهش  را  خاک  ساختمان 
رواناب و نهایتاً افزایش فرسایش آبکندی را باعث می گردد. بر اساس 
پژوهش های  با  حاضر،  پژوهش  که  کرد  بیان  می توان  یافته ها  این 
و  سلیمان پور   ،]18[ همکاران  و  رستمی زاد  توسط  گرفته  صورت 
همکاران ]19[، یثربی و همکاران ]27[ و زمان زاده و همکاران ]28[ 

1. Evans

هم خوانی دارد. همچنین با نتایج سایر پژوهشگران از جمله احمدی 
و همکاران ]1[، نظری سامانی و همکاران ]12[، نیک پور و همکاران 
]13[، سلیمان پور و همکاران ]20[ و سلیمان پور و کاظمی کاظم آبادی 

]21[ مطابقت دارد و دریک راستا می باشد. 

تشکر و قدردانی
تخصصی  دکتری  رساله ی  نتایج  از  بخشی  از  برگرفته  اثر  این 
دانشکده ی  طبیعی  منابع  مهندسی  گروه  بیابان زدایی،  رشته ی  در 
کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه هرمزگان می باشد. به این منظور، 
همکاری های  و  دانشگاه  آن  حمایت های  از  مقاله،  این  نویسندگان 
صمیمانه و مؤثر مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی 

استان فارس، نهایت تشکر و قدردانی خود را اعلام می دارند.
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Abstract

Gully erosion is one of the causes of land degradation, which causes a lot of damage with the loss of 
fertile soil. For this purpose, in the present study, using the Cochran relation, 40 gullies were selected for 
measurement in the Mazayjan watershed located in the southeast of Fars province. Factor analysis method 
was used to determine the factors affecting the classification of samples. Backward multivariate regression 
was used to determine the most effective factors in the formation, expansion and production of gutter 
sediment. The results showed that the creation area of the gullies is a function of the variables of bare soil, 
organic matter and sand. So that with each percentage increase of bare soil, the amount of 0.379 is added 
to the creation area of the watershed and at the rate of each unit, the percentage of soil organic matter and 
the percentage of sand are 0.349 and 0.363 units of the creation area are reduced respectively. Also, in 
determining the factors affecting the volume of gullies, the percentage of sand was the most important 
factor was reducing the volume of gullies. Therefore, in order to prevent the development of gullies and 
reduce the production of sediment, more attention should be paid to erosion control in the headcut's gullies. 
It helped reduce gully erosion by increasing roughness and reducing runoff.

Keywords: Expansion, Factor analysis, Fars province, Gully erosion, Mazayjan watershed, Volume
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