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‌چکیده

 شبباهت  .باشد مي همگن های حوضه درک نیازمند ،آمار فاقد های حوضه به اطلاعات تعمیم و آبخیز هحوز جامع مدیریت

 تشبخی   ببرای  ،تحقیب   ایبن  در شبود.  مبي  منبت   هبا  حوضبه  فیزیکبي  و هیدرواقلیمي رفتار از ها حوضه هیدرولوژیکي

 ابعاد کاهش برای عاملي تحلیل شد. استفاده فیزیکي و هیدرواقلیمي های شاخ  از ،یدرولوژیکيه همگن های یرحوضهز

 الگبوریتم  از اسبتفاده  ببا  سرانجام و شد انجام فیزیکي و هیدرولوژیکي ،اقلیمي های شاخ  برای جداگانه طور به متغیرها

 نتبای   .شبدند  شناسبایي  همگبن  هبای  زیرحوضبه  (HCA) يمراتب سلسله یبند خوشه روش و (FCM) فازی بندی خوشه

 ببارش  بیشبترین  ،رشبد  فصل طول ،سرد دوره طول های شاخ  اقلیمي، های شاخ  بین از که داد نشان عاملي تحلیل

 گبروه  سطح درصد  شاخ  هیدرولوژیکي، های شاخ  بین از و گرم روزهای شاخ  و یشینهب یدما یانگینم ،روزه پن 

D ببین  از ،همچنبین  شبدند.  انتخبا   هیبدرواقلیمي  نهبایي  هبای  شباخ   عنبوان  به خیزی یلس شاخ  و یدرولوژیکه 

 ببرای  یبلنبد  و يپسبت  کبل  و هبا  زهکش طول یانگینم حوضه، یدگيکش حوضه، سطح یها شاخ  فیزیکي پارامترهای

 در ینبه به یهبا  خوشبه  تعداد که داد نشان HCA و FCM یها روش نتای  مقایسه شدند. انتخا  ها زیرحوضه بندی گروه

 از اسبتفاده  در .اسبت  متفباوت  روش دو در خوشبه  هبر  در هبا  حوضه یبند طبقه ی نتا يول ندارند تفاوتي هم با روش دو

 یزیکيف یرهایمتغ یبرا و حوضه 23 با برابر یکسان یها خوشه در یبند طبقه روش دو شباهت یمياقلهیدرو یرهایمتغ

 یزیکبي ف پارامترهبای  با یسهمقا در یدرواقلیميه یپارامترها وسیله به ها حوضه یبند طبقه ی نتا است. حوضه 22 با برابر

 در ،یرحوضبه ز 13 تعبداد  HCA روش در و یرحوضبه ز 12 تعبداد  FCM روش در کبه  طبوری   هبب  ،ندارد چنداني شباهت

 وسبیله  ببه  هبا  حوضبه  یبنبد  طبقبه  ی نتبا  یرشپبذ  ببرای  یتبي ارجع یچه که این به توجه با اند. گرفته قرار مشابه اتطبق

 و یميلیبدرواق ه نهبایي  یپارامترهبا  یب  ترک از ،ینبنبابرا  ،نبدارد  وجبود  یزیکيف یپارامترها یا یدرواقلیميه یپارامترها

 داد نشان یزیکيف و یدرواقلیميه یپارامترها ی ترک با ها حوضه یبند طبقه ی نتا .دش استفاده بندی طبقه برای یزیکيف

 بنبدی  همگن .اند گرفته قرار مشابه یها خوشه در HCA و FCM روش دو هر در یرحوضهز 91 از یرحوضهز 99 تعداد که

 ،سبه  طبقه در يشمال مناط  که کرد آشکار یدرواقلیميه و یزیکيف یرهایمتغ از یبيترک اساس بر کرخه یها زیرحوضه

 ایبن  ،ذاتبي  طبور  ببه  .انبد  گرفته قرار یک طبقه در حوضه يجنوب مناط  و دو طبقه در غر ( تا شرق )از یمرکز مناط 
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‌مقدمه

 بندی گروه و ها زیرحوضه به حوضه یک تفکیک

 مشابه خصوصیات نظر از مشابه های دسته در ها آن

 عملیات اجرای جهت در روشي عنوان به تواند مي

برای  شدن قائل اولویت و سیلا  کنترل هماهنگ

 و Ataei) شود گرفته کار به بحراني های زیرحوضه

Shiran، 2001). های محدودیت و اعتبارات کمبود 

 که کند مي ایجا  ،آبخیز های هحوز در فني و اقتصادی

 در ،مرتبط های هزینه کاهش برای آبخیزداری اقدامات

 شرایط دارای که گیرد انجام آبخیز هزحو از هایي بخش

 توجه با ،همچنین .هستند مناط  دیگر به نسبت بدی

 لحاظ به ها آن تنوع و آبخیز های هزحو گستردگي به

 اقلیمي، عوامل خاک، شناسي، زمین گیاهي، پوشش

 های تکنیک از استفاده آمار، کمبود و فیزیوگرافي

 زمان، و ها هزینه در جویي صرفه برای بندی خوشه

 را همگن های گروه در ها زیرحوضه بندی طبقه منظور به

 (.2004 همکاران، و Ghiasi) سازد مي آشکارتر

 عملیات به است ممکن ها زیرحوضه همه ،علاوه به

 تحلیل جای به ،لذا .باشند نداشته نیاز مشابه حفاظتي

 اقدامات همچنین و احیاء برای ها زیرحوضه تک تک

 یکسان های گروه در مشابه های زیرحوضه آبخیزداری،

 از یکي برای حفاظتي های برنامه و شده بندی طبقه

 های زیرحوضه دیگر به و هداد انجام ها زیرحوضه

 (.Kumar، 2011 و Raju) کنند مي تجویز گروه هم

Ataei و Shiran (2001) های زیرحوضه شناسایي به 

 ژئومورفولوژیک عوامل نظر از همگن هیدرولوژیکي

 ای خوشه تحلیل از استفاده با سیلا  بر موثر

 کمي متغیر 19 از ها آن ،تحقی  این در پرداختند.

 روش به ای خوشه تحلیل از استفاده با ژئومورفولوژی

 از حاکي نتای  کردند. استفاده فازی روش و طبقاتي

 برای بهتری تفکیک ،طبقاتي روش که بود آن

 های حوزه بندی طبقه است. داده انجام ها زیرحوضه

 عنوان به .است نیاز مورد مختلف اهداف برای آبخیز

 مانند جریان خصوصیات ثبت و بیني پیش در ،مثال

 و Cavadias) آمار فاقد هضحو در خشکسالي یا سیل

 (،McMahon، 1330 و  Nathan ؛2001 همکاران،

 و Castellarin) سیل ای منطقه فرکانس تحلیل

 تعمیم ،(Srinivas، 2001 و Rao ؛2006 ،همکاران

 همکاران، و Sawicz) هیدرولوژیکي سامانه درک

 های حوضه در رودخانه جریان برآورد برای و (2011

 و Chiang ؛2001 همکاران، و Kahya) آمار فاقد

 شود. مي استفاده (b2002 و a2002 همکاران،

 برای کارآمد روش یک آبخیز های هحوز بندی طبقه

 و اقلیمي تغییرپذیری چگونگي از محق  درک ترکی 

 در توپوگرافي( و خاک )پوشش، آبخیز هزحو مشخصات

 است حوضه هیدرولوژیکي پاسخ با تعامل

(McDonnell و Woods، 2004؛ Wagener و 

 در بیني پیش برای ،ینهمچن .(2002 همکاران،

 و Sivapalan) است مهم آمار فاقد های حوضه

 بندی طبقه های راه از یکي ،بنابراین (.2009 همکاران،

 و اقلیم بین تجربي ارتباط برقراری آبخیز های حوزه

 حوضه هیدرولوژیکي رفتار با آبخیز هزحو های ویژگي

 هیدرولوژیکي پاسخ بیني پیش مهارت توان مي که است

 و هوایي و آ  ویژگي از ترکیبي اساس رب را

 و Carrillo) کرد تعیین آبخیز هزحو خصوصیات

 تاثیر تحت رودخانه جریان (.2011 همکاران،

 و محلي مقیاس در هیدرواقلیمي شرایط تغییرپذیری

 و (Burn، 2003 و Coulibaly) دارد قرار ای منطقه

 ثیرأت تحت مختلف مناط  در رودخانه جریان برآورد

 بنابراین، است. هیدرولوژیکي و فیزیوگرافي خصوصیات

 در داری معني تفاوت تواند مي ها حوضه بندی طبقه

 ایجاد آمار فاقد های حوضه به سازی تعمیم مطالعات

 و Telvari .(Coulibaly، 2019 و Razavi) کند

 از استفاده امکان بررسي منظور به (2004) همکاران

 عملیات ندیب اولویت در فازی منط  و تئوری

 رسوبدهي کاهش و سیلا  کنترل هدف با آبخیزداری

 پارامتر 26 کرج، شهرستانک آبخیز هزحو

 اقلیمي و شناسي زمین فیزیوگرافي، هیدرولوژیکي،

 این سپس و کردند محاسبه زیرحوضه هر برای

 10 به ها عامل تجزیه روش از استفاده با پارامترها

 عوامل بین .شدند داده کاهشتأثیر بیشترین با عامل

 برقرار رگرسیوني روابط خیزی سیل شاخ  و مذکور

 روش سپس .شدند بندی اولویت ها زیرحوضه و دش

 نتای  .رفت کار به بندی اولویت برای ای خوشه تحلیل

 فازی منط  کاربرد اساس بر بندی اولویت که داد نشان

 خواني هم ای خوشه تحلیل نتای  با موارد بیشتر در

 نظر از یکسان امتیاز دارای های زیرحوضه یعني .دارد

. اند بوده همگن گروه یک به متعل  بندی، اولویت



 909/  یزیکيو ف یدرواقلیميه یها ها با استفاده از شاخ  حوضه یبند همگن

McIntyre در را ها حوضه 122 (2003) همکاران و 

 بارش حوضه، سطح خصوصیات از استفاده با انگلستان

 بندی طبقه خاک هیدرولوژیکي های گروه و سالیانه

 شباهت از ها حوضه بین هیدرولوژیکي شباهت کردند.

 اساس )بر بارش دیوور به حوضه پاسخ چگونگي در

 قابلیت برای که شود مي ناشي ها( حوضه بندی طبقه

 و هیدرولوژیکي درک سازی تعمیم اطلاعات، انتقال

 محیطي تغییرات پتانسیل اثرات درک ،همچنین

 و چرا که این درک .(Sawicz، 2019) شود مي استفاده

 آبخیز هزحو یک در خاص عملکردی رفتار چگونه

 یا تشابه درجه برای يدلایل تواند مي ،دهد مي رخ معین

 ؛Dooge، 1316) باشد ها حوضه بین تشابه عدم

Gottschalk، 1313). Bormann (2010) سامانه 

 خاک های  گروه اساس بر را هیدرولوژیکي بندی طبقه

 شباهت برای اصلي کنترل یک خاک که این فرض )با

 Blöschl .است هبرد کار هب است( هیدرولوژیکي

 و خاک بافت اراضي، کاربری که داد نشان (2003)

 در حوضه 400 رفتار ندنیست قادر شناسي زمین

 حالي در این .دنکن تعریف کامل طور به را استرالیا

 از اشتباهي و منتظره غیر رفتار تواند مي که است

 اطلاعات انتقال برای ،بنابراین شود. بیني پیش ها حوضه

 )اقیلم ها حوضه تخصوصیا بین ارتباطات سازی کلي و

 و صریح کمي ارزیابي یک ،هیدرولوژیکي( پاسخ و

 به توجه با است. نیاز مورد ارتباطاتي چنین از روشن

 تشخی  برای ،تحقی  این در شده ذکر موارد

 و هیدرواقلیمي های شاخ  از ،همگن آبخیزهای

 .نددش مقایسه نتای  سپس و شد استفاده فیزیکي

 درک نیازمند آمار فاقد های حوضه در بیني پیش

 هیدرولوژیکي شباهت و باشد مي همگن های حوضه

 ها حوضه فیزیکي و اقلیميهیدرو رفتار از ها حوضه

 روی تمرکز مقاله این ،بنابراین شود. مي منت 

 برای حوضه فیزیکي و اقلیميهیدرو خصوصیات

 دارد. مشابه آبخیزهای تشخی 

 

‌ها‌روش‌و‌مواد

 به کرخه رودخانه آبخیز هحوز‌:مطالعه‌مورد‌منطقه

 مختصات با و مربع کیلومتر 31322 تقریبي مساحت

 تا 90 31 و شرقي طول 43 10 تا 46 06 جغرافیایي

 از ای محدوده ویژه توپوگرافي با شمالي عرض 94 36

 و لرستان همدان، کرمانشاه، ایلام، های استان

 و ارتفاعي تراز تنوع هد.د مي پوشش را خوزستان

 منطقه اقلیم بر آن تأثیر و زاگرس های کوه رشته  ویژگي

 و اقلیمي پارامترهای در نسبي ناهمگوني سب 

 حوضه بارش بررسي با د.شو مي منطقه هیدرولوژیکي

 حوضه سالانه بارندگي متوسط طور هب که دش مشخ 

 درجه های بررسي باشد. مي متر میلي 3/934 معادل

 متر 1000 هر ازای به که دهد مي نشان منطقه حرارت

 هوا دمای به گراد سانتي درجه 1/2 حدود ارتفاع تغییر

 حرارت درجه مطل  بیشینه شود. مي کاسته یا افزوده

 رخ مطل  کمینه و گراد سانتي درجه 3/32 شده بتث

 دمای متوسط .است گراد سانتي درجه -3/94 هداد

 جنوبي مناط  در گراد سانتي درجه 6/26 از سالیانه

 شمال و شمال در گراد سانتي درجه 1/3 تا حوضه

 در منطقه غال  اقلیم .است بوده متغیر حوضه غربي

 مناط  در ،خشک و گرم ،حوضه جنوبي مناط 

 و سرد خشک نیمه و گرم خشک نیمه شمالي و مرکزی

 مرطو  نیمه و ای مدیترانه های اقلیم مناط  مابقي در

 (.Ministry of Energy، 2004) خورد مي چشم به

 های زیرحوضه و کرخه آبخیز حوزه موقعیت ،1 شکل

 دهد. مي نشان را مطالعه مورد

 برای ،تحقی  این در‌:استفاده‌مورد‌های‌شاخص

 شاخ  93 از ،همگن های حوضه تشخی 

 پن  و اقلیمي شاخ  90 )شامل، هیدرواقلیمي

 نتای  با و شد استفاده (هیدرولوژیک شاخ 

 21) حوضه فیزیکي های شاخ  طری  از بندی گروه

  شد. مقایسه فیزیکي( پارامتر

 هیدرواقلیمی‌های‌شاخص‌الف(

 مورد اقلیمي های شاخ  :اقلیمی‌های‌شاخص

 یشینه،ب یدما یشترینب شامل مطالعه این در استفاده

 ینه،کم یدما بیشترین یشینه،ب یدما کمترین

 ،سرد روزهای ،سرد یها ش  ینه،کم یدما کمترین

 درجه اختلاف میزان ،گرم روزهای ،گرم یها ش 

 روزهای یخي، روزهای یخبندان، روزهای ،حرارت

 ینه،کم یدما میانگین یشینه،ب یدما میانگین ،تابستان

 ،سرد دوره طول ،گرم دوره طول ی،ا حاره یها ش 

 بیشترین روزه، یک بارش بیشترین ،رشد فصل طول

 روزهای ،بارش یا آستانه یرمقاد شدت روزه، پن  بارش

 يبارندگ با همراه روزهای ین،سنگ يبارندگ با همراه
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 یاًمتوال روزهای ،خشک یاًمتوال روزهای ین،سنگ یليخ

 ،مرطو  یداًشد روزهای ،مرطو  روزهای ،مرطو 

 و یانهسال بارش مجموع ي،بارندگ با همراه روزهای

 و اقلیمي های شاخ  لیست است. يخشک شاخ 

 از غیر به است. شده ارائه 1 جدول در شاخ  هر شرح

 با ها شاخ  مابقي (Aridity Index) خشکي شاخ 

 برای اند. شده استخراج RClimDex افزار نرم از استفاده

 و تبخیر به بارش نسبت از خشکي شاخ  محاسبه

 ساماني( هارگریو روش با شده )محاسبه پتانسیل تعرق

 آمار از اقلیمي های شاخ  استخراج برای شد. استفاده

 حوضه از خارج و داخل سینوپتیک ایستگاه 99 روزانه

 از پس شد. استفاده (2 جدول و 1 )شکل کرخه

 درازمدت متوسط محاسبه و ها شاخ  این استخراج

 تک برای شاخ  هر ای منطقه متوسط مقادیر ها، آن

 از کرخه آبخیز هحوز مطالعاتي های حوضهزیر تک

 د.ش محاسبه Arc GIS افزار نرم طری 

 

‌
 مطالعه مورد های زیرحوضه و کرخه آبخیز حوزه موقعیت‌-‌1شکل

‌

 پن ، مطالعه این در هیدرولوژیکی:‌های‌شاخص

 کرخه های زیرحوضه برای هیدرولوژیکي  شاخ 

 خاک هیدرولوژیک گروه سه شامل که شد محاسبه

 هیدرولوژیک های گروه از یک هر که سطحي )درصد

HGB، HGC  وHGD دارد(، حوضه هر در خاک 

 (FLDP) خیزی سیل شاخ  و (CN) منحني شماره

 فائو خاک نقشه از خاک هیدرولوژیک های گروه است.

 کاربری نقشه از منحني شماره محاسبه برای شد. تهیه

-ArcCN ابزار و خاک هیدرولوژیک های گروه و اراضي

Runoff افزار در نرم Arc GIS پتانسیل شد. استفاده 

 ( محاسه شد.1ها از رابطه ) ی حوضهخیز سیل

(1)    13.85   10 5FLDP Ln S Ln CN R    

 که است خیزی سیل پتانسیل FLDPآن،  در که

 و مراتع ها، جنگل سازمانوسیله  به 1932 سال در

 آبخیزداری توجیهي مطالعات برای کشور یزداریآبخ

 ،درصد به آبخیز حوزه شی  S است، شده ارائه کشور

CN ه،ضشماره منحني حو R  که میلر گردی ضری( 

 مساحت به نظر مورد آبخیز حوزه مساحت نسبت از

 آبخیز حوزه محیط مساوی آن محیط که ای دایره

 0-100 بین شاخ  این اعداد آید(. مي دست هب، باشد

 پتانسیل اعداد افزایش با که بود خواهد تغییر در

 شود. مي بیشتر نیز خیزی سیل
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 استفاده مورد اقلیمي های شاخ  لیست -‌1جدول

 ردیف علامت شاخ  نام شرح واحد

ºC بیشینه دمای بیشترین ماه هر برای روزانه دمای حداکثر مقدار بیشترین TXx 1 

ºC بیشینه دمای کمترین ماه هر برای روزانه دمای حداکثر مقدار کمترین TNx 2 

ºC کمینه دمای بیشترین ماه هر برای روزانه دمای حداقل مقدار بیشترین TXn 9 

ºC کمینه دمای کمترین ماه هر برای روزانه دمای حداقل مقدار کمترین TNn 4 

 TN10p 3 سرد های ش  روزانه دمای حداقل یکم صدک میانگین از کمتر یا مساوی روزهای درصد %

% 
 دمای حداکثر یکم صدک میانگین از کمتر یا مساوی روزهای درصد

 روزانه
 TX10p 6 سرد روزهای

% 
 دمای حداقل ام33 صدک میانگین از بیشتر یا و مساوی روزهای درصد

 روزانه
 TN90p 2 گرم های ش 

% 
 دمای حداکثر ام33 صدک میانگین ازبیشتر یا و مساوی روزهای درصد

 روزانه
 TX90p 1 گرم روزهای

ºC روزانه یدما محدوده دما حداقل و دما حداکثر میانگین بین اختلاف DTR 3 

days از کمتر ها آن کمینه دمای که روزهایي فراواني C °0 یخبندان روزهای باشد FD0 10 

days‌  ID 11 یخي روزهای باشد C °0 از کمتر ها آن بیشینه دمای که روزهایي فراواني

days از بیشتر ها آن دمای حداکثر که روزهایي فراواني  C ° 23تابستان روزهای باشد SU25 12 

ºC بیشینه دمای میانگین ماه هر برای روزانه دمای حداکثر مقدار میانگین TMAXmean 19 

ºC کمینه دمای میانگین ماه هر برای روزانه دمای حداقل مقدار میانگین TMINmean 14 

days از بیشتر آنها کمینه دمای که روزهایي فراواني C °20 ای حاره های ش  باشد TR20 13 

days 
 حداکثر ام30 صدک از متوالي روز 6 حداقل آن در که روزهایي فراواني

 باشند بیشتر دما
 WSDI 16 گرم دوره طول

days 
 حداقل ام10 صدک از متوالي روز 6 حداقل آن در که روزهایي فراواني

 باشند کمتر دما
 CSDI 12 سرد دوره طول

days 

 از بیشتر متوالي روز شش برای دما که موردی اولین ینب روزها تعداد

C°3 کمتر ژوییه( 1 از )بعد متوالي روز شش برای دما که موردی اولین و 

 .باشد C° 3 از

 GSL 11 رشد فصل طول

mm دارند بارندگي روز یک حداکثر ماه در که روزهایي بارش 
 یک بارش مقدار یشترینب

 روزه
RX1day 13 

mm دارند بارندگي واقعه متوالي روز پن  حداکثر ماه در که روزهایي بارش 
 3 بارش مقدار بیشترین

 روزه
RX5day 20 

mm/day 
 هر برای ام33 صدک از بیشتر یا و مساوی بارش مقادیر مجموع میانگین

 سال

 ای آستانه مقادیر شدت

 بارش
SDII 21 

days است میلیمتر 10 از بیشتر یا و مساوی ها آن بارندگي که روزهایي فراواني 
 بارندگي با همراه یروزها

 سنگین
R10 22 

days است متر میلي 20 از بیشتر یا و مساوی ها آن بارندگي که روزهایي فراواني 
 بارندگي با همراه یروزها

 سنگین خیلي
R20 29 

days خشک متوالیاً روزهای است متر میلي 1 از کمتر یا و مساوی ها آن بارندگي که روزهایي CDD 24 

days مرطو  متوالیاً روزهای است متر میلي 1 از بیشتر و مساوی ها آن بارندگي که روزهایي CWD 23 

mm مرطو  روزهای بیشترباشد ام33 ازصدک که بارشي میانگین مجموع R95p 26 

mm مرطو  شدیداً روزهای بیشترباشد ام33 ازصدک که بارشي میانگین مجموع R99p 22 

days بارندگي با همراه وزهایر است متر میلي دو ها آن بارندگي حداقل که روزهایي فراواني Rnn 21 

mm سالیانه بارش مجموع باشد متر میلي 1 =< ها آن بارش که روزهایي سالیانه بارش مجموع PRCPTOT 23 

 AI 90 خشکي شاخ  پتانسیل تعرق و تبخیر و بارش بین نسبت -

‌

‌
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 کرخه آبخیز حوزه از خارج و داخل سینوپتیک های ایستگاه لیست -‌2جدول

 جغرافیای طول جغراقیای عرض تاسیس سال استان
 دریا سطح از ارتفاع

 )متر(
 ردیف ایستگاه نام ایستگاه کد

 1 ایلام 40210 1992 46.49 99.69 1316 ایلام

 2 دهلران 40236 292 42.22 92.61 1312 ایلام

 9 ایوان 33499 1120 46.92 99.19 1333 ایلام

 4 شهر دره 33419 620 42.40 99.19 2002 ایلام

 3 سربله 33466 1043 46.32 99.21 2006 ایلام

 6 دزفول آباد صفي 40234 3/12 41.42 92.22 1312 خوزستان

 2 دزفول 40233 149 41.91 92.40 1361 خوزستان

 1 بستان 40110 1/2 41.00 91.22 1316 خوزستان

 3 اهواز 40111 3/22 41.62 91.99 1331 خوزستان

 10 حسینیه 33439 934 41.22 92.62 2003 خوزستان

 11 (ی)کشاورز اهواز 33393 12 41.33 91.23 2003 خوزستان

 12 یارانکام 33423 1404 46.39 94.10 2006 کردستان

 19 روانسر 40264 2/1923 46.63 94.22 1311 کرمانشاه

 14 کرمانشاه 40266 6/1911 42.13 94.93 1331 کرمانشاه

 13 کنگاور 40221 1461 42.31 94.30 1312 کرمانشاه

 16 غر  آباد اسلام 40223 1/1941 46.42 94.12 1312 کرمانشاه

 12 سنقر 33423 1200 42.31 94.21 2003 کرمانشاه

 11 آباد نور 40229 1/1133 41.00 94.03 2000 لرستان

 13 بروجرد 40224 1623 41.23 99.32 1313 لرستان

 20 الشتر 40226 2/1362 41.23 99.12 1332 لرستان

 21 آباد خرم 40212 1/1142 41.21 99.49 1331 لرستان

 22 پلدختر 40216 3/219 42.22 99.13 1331 لرستان

 29 کوهدشت 33491 1/1133 42.69 99.39 1332 لرستان

 24 دورود 33444 2/1326 43.02 99.41 2000 لرستان

 23 بدرآباد 33423 1/1134 41.22 99.49 2002 لرستان

 26 یلاخورس 33461 3/1436 41.12 99.29 2002 لرستان

 22 آباد یمانا 33413 1300 41.92 99.40 2006 لرستان

 21 یملهر 33421 1630 41.42 99.63 2006 لرستان

 23 خوندا  33493 1293 43.11 94.40 2006 مرکزی

 90 همدان 40261 3/1241 41.39 94.12 1326 همدان

 91 ملایر 40223 1/1222 41.13 94.23 1332 همدان

 92 نهاوند 33914 3/1610 41.42 94.13 1336 همدان

 99 یسرکانتو 40116 2/1219 41.49 94.33 2009 همدان

 
‌ ‌فیزیکی‌های‌شاخصب(  موردفیزیکي  یپارامترها:

 طول حوضه، یطمح حوضه، سطح شامل استفاده

 یتکرو ي،فشردگ ی ضر حوضه، فرم ی ضر حوضه،

 ها، آبراهه طول حوضه، شکل حوضه، یدگيکش حوضه،

 يفراوان ي،زهکش تراکم ي،زهکش شبکه طول یانگینم

 نسبت (،ینوزیتي)س رودی یچانپ ی ضر ها، آبراهه

 ی،بلند و يپست تعداد حي،سط یانجر طول بافت،

 ی،بلند يپست نسبت ی،بلند و يپست کل تمرکز، زمان

 هستند. يتوپوگراف رطوبت شاخ  و ی ش درصد

 شده محاسبه فیزیکي یها شاخ  یاتجزئ 9 جدول

 دهد. يم نشان را کرخه های یرحوضهز یبرا

 



 902/  یزیکيو ف یدرواقلیميه یها ها با استفاده از شاخ  حوضه یبند همگن

 فیزیکي های شاخ  لیست -‌3جدول

 واحد علائم تعریف فرمول شاخ  نام

 Km2 - - (A) حوضه سطح

 Km - - (P) حوضه محیط

0.568 (Lb) حوضه طول
b 1.312AL  A: حوضه سطح Km 

 (Rf) حوضه فرم ضری  2
bf LAR A: حوضه، سطح Lb: حوضه طول حداکثر - 

 Aπ2PCc (CC) فشردگي ضری 
P: حوضه، محیط A: حوضه، سطح π: نپر عدد 

- 

 - 2P12.57ARc (Rc) حوضه کرویت

 bLA/πRe (Re) حوضه کشیدگي
A: حوضه، سطح Lb: حوضه طول حداکثر 

- 

ALBs (Bs) حوضه شکل 2
b - 

 (L) ها آبراهه طول lL l: آبراهه هر طول Km 

NLLm (Lm) زهکشي شبکه طول میانگین  L: ها، آبراهه طول کل N: ها آبراهه تعداد Km 

  (Dd) زهکشي تراکم ALDd L: ها، آبراهه طول کل A: حوضه سطح Km-1 

 (Df) ها آبراهه فراواني ANDf N: ها، آبراهه تعداد A: حوضه سطح Km-2 

bmi (Si) )سینوزیتي( رودی پیچان شاخ  LLS  
Lm: زهکشي، شبکه طول میانگین Lb: طول حداکثر 

 حوضه
- 

 (T) بافت نسبت PNT N: ها، آبراهه تعداد P: حوضه محیط Km-1 

dO (Lo) سطحي جریان طول D5.0L  Dd: زهکشي تراکم Km 

dr (Rn) بلندی و پستي تعداد DTRn  Tr: بلندی، و پستي کل Dd: زهکشي تراکم - 

Tc=(0.885* Lb (Tc) تمرکز زمان
 3 / Tr)

 0.385 Tr: بلندی، و پستي کل Lb: حوضه طول حداکثر hr 

minmax (Tr) بلندی و پستي کل HHTr  Hmax: حوضه، حداکثر ارتفاع Hmin: حوضه، حداقل ارتفاع 

Lb: حوضه طول حداکثر 

m 

bminmax (Rr) بلندی پستي نسبت L)H(HRr  - 

 % - - حوضه شی 

 - شی  درجه :σ حوضه، ویژه مساحت :σ)  Ln(As/tan TWI As (TWI) توپوگرافي رطوبت شاخ 

 

 تعداد کاهش منظور به ،مطالعه این در‌:عاملی‌تحلیل

 تحلیل شد. استفاده عاملي تحلیل روش از متغیرها

 تعیین برای آماری های روش جمله از عاملي

 متغیرهای تعداد که زماني در متغیرها ثیرگذارترینأت

 باشد، ناشناخته ها آن بین روابط و زیاد بررسي مورد

 بر ها عامل استخراج ،تحقی  این در شود. مي استفاده

 بوده 1(PCA) اصلي های مولفه تجزیه روش اساس

 قرار هایي عامل در روش این در متغیرها است.

 بعدی های عامل به اول عامل از که طوری به گیرند، مي

 متغیرهایي ،رو این از .یابد مي کاهش واریانس درصد

 بیشتری واریانس گیرند، مي قرار اولي های عامل در که

 ،Zare Chahooki) هستند ثیرگذارترینأت و داشته

 برای عاملي تحلیل مطالعه این در ،بنابراین (.2010

 فیزیکي و اقلیمي لوژیکي،هیدرو های شاخ  استخراج

 د.ش استفاده

                                                 
1 
Principal component analysis 

 بندی همگن منظور به‌:آبخیز‌های‌هحوز‌بندی‌همگن

 سلسله بندی خوشه تحلیل روش دو از آبخیز های هزحو

HCA) مراتبي
 فازی بندی خوشه لگوریتما و (2

(FCM
 و SYSTAT افزارهای نرم در ترتی  به (9

Matlab_R2013a دش استفاده.  

 سلسله روش :يمراتب سلسله یبند خوشه روش الف(

 شروع، افراد سایر از فرد هر فاصله تعیین با مراتبي

 انجام زیر های روش از یکي از استفاده با سپس

 عنوان به فرد هر ابتدا که تجمعي روش الف( .شود مي

 مشابه افراد تدری  به ،شده گرفته نظر در خوشه یک

 روش (  شوند. مي ادغام هم با آوری جمع یندافر طي

 به سپس ،بوده گروه یک در ابتدا افراد همه که تقسیم

 ها زیرگروه به ها شباهت و ها تفاوت اساس بر تدری 

 جمع گروه یک در مشابه افراد نهایت در تا تقسیم،

 از استفاده با حاضر تحقی  در (.He، 1333) شوند

                                                 
2
 Hierarchical cluster analysis 

3
 Fuzzy c-means clustering 
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 فاصله محاسبه و تجمعي مراتبي سلسله روش

 روش اساس بر اقلیدسي فاصله طری  از ها زیرحوضه

 شدند. بندی طبقه ها زیرحوضه وارد 1واریانس کمینه

 سلسله روش در ها خوشه بهینه تعداد ارزیابي برای

 ،Kumar و Raju) 2بولدین-دیویس شاخ  از مراتبي

 (.2 )رابطه شد استفاده (2011

1
max( )

1, 1 ( , )

Si SjnDBI
i j d Ci Cjn




 
 

(2) 

 i، Si خوشه مرکز Ci ها، خوشه تعداد n آن، در که

 Cj مرکز تا x خوشه در اعضا از یک هر فاصله میانگین

 مقدار باشد. مي Cj و Ci مراکز بین فاصله d(Ci, Cj) و

 نتیجه ها، خوشه تعداد با رابطه در شاخ  این کمتر

 دهد. مي ارائه را تری مطلو 

 فرد هر ،فازی روش در :فازی یبند خوشه روش (  

 متفاوت درجات به ولي مختلف طبقاتي در همزمان

 ،داشته يانهمپوش طبقات دیگر عبارت به .دارد عضویت

 (.Feizi، 2003 و Babaee) هستند پیوسته بنابراین،

 پرکاربردترین و مهمترین از ،تحقی  این در

 برای میانگین  cالگوریتم بندی، خوشه های الگوریتم

 روش با نتای  و شد استفاده ها زیرحوضه بندی طبقه

 منظور به .گرفت قرار مقایسه مورد مراتبي سلسله

 ابعوت از ،فازی روش در بهینه یها خوشه تعداد تعیین

 (VPE) 4افزار آنتروپي و (VPC) 9افراز ضری  ارزیابي

  (.Bezdek، 1326 ،4 و 9 روابط ترتی  ه)ب شد استفاده

(9)       
1 2

( )11
n cV uikPC ik

n
   

(4)         

1
-

( log( ))11

VPE
n

n c u uik ik ik



  
 

 امk خوشه در امi نمونه تعل  یزانم uik آن، در که

 U یسماتر یک توان يم uik یرو از .دهد يم نشان را

 مقدار .است ستون n و سطر c یدارا که کرد یفتعر

 ارزیابي تابع و یک و c/1 بین افراز ضری  ارزیابي تابع

 تخا ان .باشد يم log2c تا صفر ینب افزار آنتروپي

                                                 
1 
Ward's minimum variance method 

2 
Davies-Bouldin Index (DBI) 

3 
Partition coefficient 

4 
Partition entropy 

 ارزیابي تابع کردن بیشینه با مناس  های خوشه تعداد

 ارزیابي تابع کردن مینیمم و (VPC=1) افراز ضری 

 آید. مي دست هب (VPE=0) آنتروپي

 تأثیر از پرهیز برای‌:ها‌داده‌استانداردسازی

  داده ها، آن به وابستگي عدم و گیری اندازه واحدهای

 غیر تأثیر متغیرها صورت این در ،شدند استاندارد

 داشت. نخواهند فاصله گیری اندازه بر متجانسي

 یک و صفر بین متغیرها بندی خوشه از قبل ،بنابراین

 شدند. استاندارد

 

‌‌بحث‌و‌نتایج

 یندافر‌:هیدرواقلیمی‌های‌شاخص‌انتخاب‌نتایج

 و اقلیمي های شاخ  روی بر ها داده تلخی 

 هر از بتوان تا شد انجام جداگانه طور هب هیدرولوژیکي

 یندافر در هیدرولوژیکي و اقلیمي های شاخ  نوع دو

 آماره ردیمقا که این به توجه با برد. بهره بندی طبقه

KMO هیدرولوژیکي و اقلیمي های شاخ  برای 

 برای ها داده پس ،ندشد 63/0 و 23/0 با برابر ترتی  به

 همکاران، و Choubin) هستند مناس  عاملي تحلیل

 ویژه مقدار از ها مولفه بهینه تعداد تعیین برای .(2014

(Eigenvalues) دارای که هایي عامل شد. استفاده 

 عوامل عنوان به هستند، یک از تر بزرگ ویژه مقدار

 ،دارند واریانس تبیین در را نقش بیشترین که مهمي

 های شاخ  برای عاملي تحلیل نتای  شدند. انتخا 

 از تر بزرگ ویژه مقادیر عامل پن  که داد نشان اقلیمي

 درصد 3/39 مجموع در که باشند، مي دارا را یک

 از بعد ،بنابراین دهند. مي اختصاص خود به را واریانس

 های شاخ  اقلیمي، شاخ  بین از Varimax چرخش

 مقدار بیشترین ،رشد فصل طول ،سرد دوره طول

 شاخ  و یشینهب یدما یانگینم ه،روز پن  بارش

 عاملي بار اراید که بودند هایي شاخ  گرم روزهای

 بین از نهایي متغیرهای عنوان به و هبود بیشتری

 این (.4 )جدول شدند انتخا  اقلیمي های شاخ 

 های شاخ  برای عاملي تحلیل نتای  که است درحالي

 ویژه مقادیر عامل دو که داد نشان هیدرولوژیکي

 9/21 مجموع در که هستند دارا را یک از تر بزرگ

 ،بنابراین دهند. مي اختصاص خود به را واریانس درصد

 شاخ  بین از Varimax چرخش از بعد

 D گروه سطح درصد  شاخ  هیدرولوژیکي،



 903/  یزیکيو ف یدرواقلیميه یها ها با استفاده از شاخ  حوضه یبند همگن

 امليع بار دارای خیزی یلس شاخ  و یدرولوژیکه

 از نهایي متغیرهای عنوان به نهایتاً که بودند بیشتری

 )جدول شدند انتخا  هیدرولوژیکي های شاخ  بین

 برای عاملي تحلیل نتای  طب  ،بنابراین (.4

 هفت نهایتاً هیدرولوژیکي و اقلیمي های شاخ 

 شاخ  دو و اقلیمي شاخ  پن ) شاخ 

 آبخیز های زیرحوزه بندی طبقه برای هیدرولوژیکي(

 يعامل بار مقادیر 4 جدول در که شدند انتخا  کرخه

 است. شده ارائه ها شاخ  این برای

 
 انتخابي هیدرولوژیکي و اقلیمي های شاخ  برای Varimax چرخش از بعد عاملي بار مقادیر -‌4جدول

 عاملي بار علامت انتخابي هیدرولوژیکي های شاخ  عاملي بار علامت انتخابي اقلیمي های شاخ 

سرد دوره طول  CSDI 313/0 هیدرولوژیک گروه سطح درصد D HGD 321/0 

رشد فصل طول  GSL 322/0  خیزی سیل شاخ FLDP 122/0- 

 - - - RX5day 322/0 هروز پن  بارش حداکثر

 - - - TMAXmean 363/0 بیشینه دمای میانگین

گرم روزهای  TX90p 113/0 - - - 

‌

 به توجه با‌:فیزیکی‌های‌شاخص‌انتخاب‌نتایج

 فیزیکي های شاخ  برای KMO آماره رامقد هک این

 عاملي تحلیل برای ها داده پس شد، 21/0 با برابر

 نتای  .(2014 همکاران، و Choubin) هستند مناس 

 که داد نشان فیزیکي های شاخ  برای عاملي تحلیل

 باشند مي دارا را یک از تر بزرگ ویژه مقادیر عامل چهار

 اختصاص خود به را واریانس درصد 12 مجموع در که

 بین از Varimax چرخش از بعد ،بنابراین دهند. مي

 حوضه، سطح های شاخ  ،فیزیکي شاخ  21

 پستي کل و ها زهکش طول میانگین حوضه، کشیدگي

 سایر به نسبت بیشتری عاملي بار دارای که بلندی و

 انتخا  نهایي متغیرهای عنوان به ،بودند پارامترها

 (.3 )جدول شدند

 
 انتخابي فیزیکي های شاخ  برای Varimax چرخش از بعد عاملي بار مقادیر -‌5جدول

 عاملي بار علامت  شاخ  عاملي بار علامت  شاخ 

 -Lm 301/0 ها زهکش طول میانگین A 334/0 حوضه سطح

 Tr 133/0 بلندی و پستي کل Re 393/0 حوضه کشیدگي

‌

 6 جدول در‌:ینهبه‌یها‌خوشه‌تعداد‌یینتع‌نتایج

 تعداد تعیین برای بولدین-دیویس شاخ  مقادیر

 کمینه است. شده ارائه HCA روش در ها خوشه بهینه

 و هیدرواقلیمي متغیرهای برای شاخ  این مقادیر

 چهار تعداد در 11/0 و 22/0 با برابر ترتی  به فیزیکي

  سلسله بندی طبقه روش در ،بنابراین است. خوشه

 ،فیزیکي و هیدرواقلیمي متغیرهای بین تفاوتي مراتبي

 برای ندارد. وجود ها خوشه بهینه تعداد تعیین در

 11 )تعداد فیزیکي و هیدرواقلیمي متغیرهای ترکی 

 شاخ  مقدار کمترین (3 و 4 جداول شاخ 

 است خوشه سه برای 32/0 با برابر بولدین-دیویس

  .(6 )جدول

 حالت به یدنرس یبرا ،فازی بندی طبقه روش در

 افراز ی ضر یابيارز تابع باید ،مطلو  یبند خوشه

(PC) افزار يآنتروپ یابيارز تابع و بیشینه (PE) کمینه 

 در است، مشخ  2 جدول از که طور همان شود.

 تعداد در فیزیکي و هیدرواقلیمي متغیرهای از استفاده

 است کمینه PE و بیشینه PC ،چهار با برابر خوشه

 و 61/0 با برابر ترتی  هب هیدرواقلیمي متغیرهای برای)

 .(34/0 و 64/0 با برابر فیزیکي متغیرهای برای و 46/0

 متغیرهای ترکی  برای که است حالي در این

 سه با برابر بهینه خوشه تعداد فیزیکي و هیدرواقلیمي

 (.2 )جدول است

‌
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 ها خوشه ینهبه تعداد یینتع یبرا ینبولد-یویسد شاخ  یرمقاد -‌6جدول

 بندی طبقه جهت استفاده مورد متغیرهای
 خوشه تعداد

2 9 4 3 6 2 1 3 10 

 31/0 13/0 12/0 31/0 16/1 21/1 22/0 1/1 36/0 هیدرواقلیمي

 14/0 19/0 34/0 39/0 03/1 24/1 11/0 30/1 10/1 فیزیکي

 03/1 00/1 00/1 00/1 34/0 34/0 39/0 32/0 94/1 فیزیکي+هیدرواقلیمي

 
 بهینه خوشه تعداد تعیین برای (PE) افزار يآنتروپ یابيارز تابع و (PC) افراز ی ضر یابيارز تابع -‌7جدول

 تابع بندی طبقه برای استفاده مورد متغیرهای
 خوشه تعداد

2 9 4 3 6 2 1 3 10 

 هیدرواقلیمي
PC 66/0 64/0 61/0 42/0 43/0 49/0 41/0 42/0 42/0 

PE 31/0 69/0 46/0 19/1 12/1 22/1 92/1 96/1 91/1 

 فیزیکي
PC 46/0 43/0 64/0 41/0 40/0 93/0 93/0 41/0 42/0 

PE 01/1 16/0 34/0 12/1 21/1 96/1 41/1 49/1 49/1 

 فیزیکيواقلیمي+هیدر
PC 91/0 33/0 30/0 91/0 26/0 22/0 21/0 11/0 11/0 

PE 12/1 64/0 19/0 96/1 33/1 21/1 12/1 32/1 04/2 

‌

‌های‌شاخص‌با‌ها‌حوضه‌بندی‌طبقه‌نتایج

 با ها حوضه یبند طبقه ی نتا 1 جدول‌:هیدرواقلیمی

 و FCM یها روش وسیله به یدرواقلیميه یرهایمتغ

HCA اول خوشه ،روش دو هر در دهد. مي نشان را 

-4 های )زیرحوضه هست مشابه  زیرحوضه چهار شامل

 HCA و FCM روش در دو خوشه در (.9-2-1

 تعداد که اند گرفته قرار زیرحوضه 19 و 11 ترتی  به

 سه خوشه در است. عدد هشت مشابه های زیرحوضه

 HCA و FCM روش در زیرحوضه سه و نه ترتی  به

 دیده روش دو در مشابهي حوضه که دارند حضور

 خوشه 11 و 14 ترتی  به چهار خوشه در .شود نمي

 شده یافته اختصاص HCA و FCM های روش وسیله به

 مشابه بندی طبقه روش دو بین زیرحوضه 14 که است

 23 هیدرواقلیمي های داده از استفاده در بنابراین است.

 HCA و FCM روش دو در زیرحوضه 91 از زیرحوضه

 اند. گرفته قرار مشابه های خوشه در

‌

 HCA و FCM های روش وسیله به هیدرواقلیمي یرهایمتغ با ها حوضه بندی طبقه نتای  -‌8جدول

 HCA و FCM شباهت‌FCM‌HCA خوشه

1 (4) 4-9-2-1 (4) 4-9-2-1 4 

2 (11) 22-11-12-16-13-14-3-1-2-6-3 (19) 24-29-22-13-12-16-13-19-10-3-1-2-3 1 

9 (3) 23-21-24-29-21-20-13-19-10 (9) 11-14-6 0 

4 
(14) 91-92-96-93-94-99-92-91-90-22-

26-23-12-11 

(11) 91-92-96-93-94-99-92-91-90-23-21-22-

26-23-21-20-12-11 
14 

 23 91 91 مجموع

‌

‌:فیزیکی‌پارامترهای‌با‌ها‌حوضه‌بندی‌طبقه‌نتایج

 یرهایمتغ با ها حوضه یبند طبقه ی نتا 3 جدول

 نشان را HCA و FCM یها روش وسیله به فیزیکي

 پن  شامل اول خوشه روش دو هر در دهد. مي

-2-4-21-90 های )زیرحوضه است مشابه  زیرحوضه

 و نه ترتی  به HCA و FCM روش در دو خوشه در (.1

 های زیرحوضه تعداد که اند گرفته قرار زیرحوضه 11

 دو و 12 ترتی  به سه خوشه در است. عدد نه مشابه

 دو که دارند حضور HCA و FCM روش در زیرحوضه

 خوشه در شود. مي دیده روش دو در مشابه حوضه

 های روش وسیله به خوشه 20 و 12 ترتی  به چهار

FCM و HCA 11 که است شده یافته اختصاص 

 است. مشابه بندی طبقه روش دو بین زیرحوضه

 زیرحوضه 22 فیزیکي های داده از استفاده در ،بنابراین



 911/  یزیکيو ف یدرواقلیميه یها ها با استفاده از شاخ  حوضه یبند همگن

 در HCA و FCM روش دو در زیرحوضه 91 از

 اند. گرفته قرار مشابه های خوشه

‌نتایج‌طبقه ‌پارامترهای‌‌بندی‌حوضه‌مقایسه ‌با ها

‌ ‌فیزیکی: ‌و  یسهمقا 10جدول در هیدرواقلیمی

 یدرواقلیميه یپارامترها با ها حوضه یبند طبقه ی نتا

ارائه شده  HCA و FCM  روش وسیله به یزیکيف و

بندی  طور که مشخ  است، در طبقه است. همان

 و یدرواقلیميه یپارامترهاحوضه با استفاده از 

در  FCMزیرحوضه در روش  12تعداد  یزیکيف

اند. در حالي که در روش  های مشابه قرار گرفته گروه

HCA یپارامترهاوسیله  به بندی طبقه شباهت 

 13تعداد  یزیکيفبا پارامترهای  یدرواقلیميه

 باشد. زیرحوضه مي

‌
 HCA و FCM های روش وسیله به فیزیکي یرهایمتغ با ها حوضه بندی طبقه نتای  -‌9جدول

 HCA و FCM شباهت FCM HCA خوشه

1 (3) 90-21-4-2-1 (3) 90-21-4-2-1 3 

2 (3) 26-29-22-20-13-11-13-2-9 
(11) 21-26-29-22-20-13-11-13-2-6-

9 
3 

9 
(12) 92-94-99-92-91-21-22-24-11-3-1-

3 
(2) 91-11 2 

4 
(12) 91-96-93-23-23-12-16-14-19-12-

10-6 

(20) 91-92-96-93-94-99-92-23-22-

23-24-12-16-14-19-12-10-3-1-3 
11 

 22 91 91 مجموع

 
‌HCA و FCM  روش وسیله به یزیکيف و یدرواقلیميه یپارامترها با ها حوضه یبند طبقه ی نتا یسهمقا -‌11جدول

 شباهت فیزیکي متغیرهای با بندی طبقه یدرواقلیميه متغیرهای با بندی طبقه خوشه بندی طبقه روش

FCM 

1 (4) 4-9-2-1 (3) 90-21-4-2-1 9 

2 
(11) 22-11-12-16-13-14-3-1-2-6-

3 
(3) 26-29-22-20-13-11-13-2-9 4 

9 
(14) 91-92-96-93-94-99-92-91-

90-22-26-23-12-11 

(12) 92-94-99-92-91-21-22-24-11-

3-1-3 
2 

4 (3) 23-21-24-29-21-20-13-19-10 
(12) 91-96-93-23-23-12-16-14-19-

12-10-6 
9 

 12 91 91 مجموع

HCA 

1 (4) 4-9-2-1 (3) 90-21-4-2-1 9 

2 
(19) 24-29-22-13-12-16-13-19-

10-3-1-2-3 

(11) 21-26-29-22-20-13-11-13-2-6-

9 
3 

9 (9) 11-14-6 (2) 91-11 0 

4 
(11) 91-92-96-93-94-99-92-91-

90-23-21-22-26-23-21-20-12-11 

(20) 91-92-96-93-94-99-92-23-22-

23-24-12-16-14-19-12-10-3-1-3 
11 

 13 91 91 مجموع

 

‌پارامترهای‌ترکیب‌با‌ها‌حوضه‌بندی‌طبقه‌نتایج

 که این به توجه با‌:انتخابی‌فیزیکی‌و‌هیدرواقلیمی

 و اقلیمي پارامترهای وسیله به ها زیرحوضه بندی طبقه

 هیچ طرفي از و نداشت مشابهي چندان نتای  فیزیکي

 ها حوضه بندی طبقه نتای  پذیرش برای ارجحیتي

 پارامترهای یا هیدرواقلیمي پارامترهای وسیله به

 ترکی  از استفاده ،بنابراین ،ندارد وجود فیزیکي

 بندی طبقه برای یزیکيف و یدرواقلیميه یپارامترها

 یبند طبقه ی نتا 11 جدول رسد. مي نظر به منطقي

 یزیکيف و یدرواقلیميه یپارامترها ی ترک با ها حوضه

 نشان را HCA و FCM یها روش وسیله به انتخابي

 چهار شامل اول خوشه روش دو هر در دهد. مي
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 در (.1-2-9-4 های )زیرحوضه هست مشابه  زیرحوضه

 13 و 11 ترتی  به HCA و FCM روش در دو خوشه

 مشابه های زیرحوضه تعداد که اند گرفته قرار زیرحوضه

 13 و 16 ترتی  به سه خوشه در است. عدد 16

 19 که دارند حضور HCA و FCM روش در زیرحوضه

 .است شده یافته اختصاص روش دو در مشابه حوضه

 یپارامترها ی ترک از استفاده در کلي طور هب

 91 از زیرحوضه 99 تعداد یزیکيف و یدرواقلیميه

 های خوشه در HCA و FCM روش دو در زیرحوضه

 و 10 ،90 ،21 ،26 های زیرحوضه اند. گرفته قرار مشابه

 قرار متفاوت های خوشه در بندی طبقه روش دو در 24

 . (2 شکل و 11 )جدول اند گرفته

 شیوه به کرخه یها زیرحوضه بندی همگن ،2 شکل

 بر (HCA) يمراتب سلسله و (FCM) فازی تحلیل

 را یدرواقلیميه و یزیکيف یرهایمتغ از یبيترک اساس

 مناط  است، مشخ  که طور همان .دهد يم نشان

 غر ( تا شرق )از مرکزی مناط  ،سه طبقه در يشمال

 قرار یک طبقه در حوضه بيجنو مناط  و دو طبقه در

 همگن مناط  ،2 شکل به توجه با ،ینبنابرا اند. گرفته

 .شد مشخ  کرخه یزآبخ حوزه یدرواقلیميه

 
 HCA و FCM های روش وسیله به یزیکيف و یدرواقلیميه یپارامترها ی ترک با ها حوضه بندی طبقه نتای  -‌11جدول

 HCA و FCM شباهت FCM HCA خوشه

1 (4) 4-9-2-1 (4) 4-9-2-1 4 

2 
(11) 24-29-22-21-20-13-11-12-16-13-

14-19-10-3-1-2-6-3 

(13) 90-21-26-29-22-21-20-13-11-

12-16-13-14-19-3-1-2-6-3 
16 

9 
(16) 91-92-96-93-94-99-92-91-90-23-

21-22-26-23-12-11 

(13) 91-92-96-93-94-99-92-91-23-

22-23-24-12-11-10 
19 

 99 91 91 مجموع

‌

 
 فیزیکي متغیرهای از ترکیبي اساس بر (HCA) مراتبي سلسله و (FCM) فازی تحلیل شیوه به کرخه یها زیرحوضه بندی همگن -‌2شکل

 هیدرواقلیمي و

 



 919/  یزیکيو ف یدرواقلیميه یها ها با استفاده از شاخ  حوضه یبند همگن

‌گیری‌نتیجه

 متغیرهای کاربرد ،تحقی  این در شده ارائه رویکرد

 برای وسیع ناحیه یک در فیزیکي و هیدرواقلیمي

 پس است. بوده کرخه آبخیز های زیرحوزه بندی طبقه

 و هیدرولوژیکي ،اقلیمي خصوصیات استخراج از

 سلسله و فازی روش از استفاده با ،ها حوضه فیزیکي

 .شدند بندی طبقه مطالعاتي حوضهزیر 91 ،مراتبي

 روش در همگن، مناط  تعداد به یابي دست برای

 فازی روش در و ینبولد-یویسد تابع از مراتبي سلسله

 شد استفاده افزار يآنتروپ و افراز ی ضر یابيارز ابعوت از

 های شاخ  مقادیر به توجه با ها خوشه بهینه تعداد و

 تعداد که داد نشان ی نتا .دش تعیین ارزیابي

 هم با HCA و FCM یها روش در ینهبه یها خوشه

 دو در ها حوضه یبند طبقه ی نتا يول هستند برابر

 در که یطور هب .است متفاوت خوشه هر در روش

 شباهت بیشینه یمياقلهیدرو یرهایمتغ از استفاده

 یرهایمتغ یبرا و حوضه 23 با برابر یبند طبقه

 که است يحال در ینا است. حوضه 22 با برابر یزیکيف

 یرهایمتغ از استفاده با یبيترک یبند طبقه روش در

 دو در که یيها هحوض تعداد یزیکيف و یدرواقلیميه

 99 با برابر ،اند شده یبند طبقه مشابه طور هب روش

 یرهایمتغ از جداگانه استفاده در .باشد يم حوضه

 دو هر در بهینه خوشه تعداد یزیکيف و یدرواقلیميه

 حالي در این است. چهار با برابر HCA و FCM روش

 از ترکیبي استفاده در بهینه خوشه تعداد که است

 )متغیرهای انتخابي یزیکيف و یدرواقلیميه متغیرهای

 ی نتا است. خوشه سه با برابر (PCA روش با انتخابي

 در یدرواقلیميه یپارامترها با ها حوضه یبند طبقه

 روش در که کرد آشکار یزیکيف پارامترهای با مقایسه

FCM قرار مشابه های گروه در یرحوضهز 12 تعداد 

 شباهت HCA روش در که حالي در .اند گرفته

 با یدرواقلیميه یپارامترها وسیله به یبند طبقه

 .است یرحوضهز 13 تعداد یزیکيف

 وسیله به ها یرحوضهز یبند طبقه که ینا به توجه با

 يمشابه چندان ی نتا یزیکيف و یمياقل یپارامترها

 ی نتا یرشپذ برای یتيحارج یچه يطرف از و نداشت

 یدرواقلیميه یپارامترها وسیله به ها حوضه یبند طبقه

 از استفاده ،ینبنابرا ،ندارد وجود یزیکيف یپارامترها یا

 به يمنطق یزیکيف و یميلیدرواقه یپارامترها ی ترک

 ی ترک با ها حوضه یبند طبقه ی نتا .رسد يم نظر

 یها روش وسیله به یزیکيف و یدرواقلیميه یپارامترها

FCM و HCA 26 های یرحوضهز تنها که داد نشان، 

 در یبند طبقه روش دو در 24 و 10 ،90 ،21

 روش دو هر در .اند گرفته قرار متفاوت یها خوشه

 هست مشابه  یرحوضهز چهار شامل اول خوشه

 روش در دو خوشه در (.1-2-9-4 های یرحوضه)ز

FCM و HCA قرار یرحوضهز 13 و 11 ی ترت به 

 است. عدد 16 مشابه یها وضهیرحز تعداد که اند گرفته

 روش در یرحوضهز 13 و 16 ی ترت به سه خوشه در

FCM و HCA حوضه 19 تعداد که دارند حضور 

 طور هب است. شده یافته اختصاص روش دو در مشابه

 و یدرواقلیميه یپارامترها ی ترک از استفاده در يکل

 دو هر در یرحوضهز 91 از یرحوضهز 99 تعداد یزیکيف

 قرار مشابه های هخوش در HCA و FCM روش

 شیوه به کرخه یها زیرحوضه بندی همگن اند. گرفته

 بر (HCA) يمراتب سلسله و (FCM) فازی تحلیل

 یدرواقلیميه و یزیکيف یرهایمتغ از یبيترک اساس

 مناط  ،سه طبقه در يشمال مناط  که کرد مشخ 

 يجنوب مناط  و دو طبقه در غر ( تا شرق )از یمرکز

  اند. گرفته قرار یک طبقه در ضهحو

 متغیرهای ی تلف که داد نشان مطالعه ینا ی نتا

 برای يمناسب یکردرو تواند يم فیزیکي و هیدرواقلیمي

 یعوس مناط  در خصوص به همگن مناط  یینتع

 برای همگن گروه سه وجود واقع در د.باش یایيجغراف

 تنوع گویای پژوهش، مورد منطقه در آبخیز های حوزه

 .است ها آن هیدرولوژیکي و اقلیمي شرایط تفاوت و

 نظر از و بوده شبیه هم به ها زیرحوضه این ذاتي طور به

 طلبند مي نیز را یکساني حفاظتي عملیات آبخیزداری

 Woods و McDonnell که طور همان رو این از

(2004،) Wagener و (2002) همکاران وAtaei  و 

Shiran (2001) بندی طبقه نوع این کردند بیان 

 با مناط  در حفاظتي، و مدیریتي عملیات اجرای

 سه نهایت در .کند مي تر ساده را مشابه های ویژگي

 منظور به تواند مي مطالعه این در شده پیشنهاد گروه

 ریزان برنامه و مدیران وسیله به حفاظتي عملیات اجرای

 ها اولویت اساس بر ها گیری تصمیم و شده بندی اولویت

  .درآیند اجراء مرحله به
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