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  دهیچک
 یکیط مورفولوژیشرادرك بهتر به منظور را ز یه آبخضحو یهندس يهایژگیواز  یکم یفیتوص کیز مورفومتریآنال     

تعیین و . دارند يدرولوژیه يا در برآوردهان نقش ریمهمتر فاقد آمار يهاهضها در حویژگین ویا. کندیفراهم م
حفاظت  کند که عملیاتکمک میهاي مورفولوژیک مشابه، با ویژگی ،فاقد آمار هاي آبخیزِبین زیرحوضه تشخیص شباهت

-خوشه يهاکیتکن ،حاضر قیتحقدر . ها انجام شودبه عنوان روشی براي اجراي هماهنگ در بین زیرحوضهآب و خاك 

در  همگن، يهادر گروه رحوضهیز 24 يبندطبقه با هدف (HCA)یا  سلسله مراتبیروش و ) KCA(یانگینی یا چند م يبند
بدین منظور بعد از استخراج پارامترهاي . بکار رفتند کیپارامتر مورفومتر 10با استفاده از  دوآب شازندز پلیه آبخضحو

شاخص  از بهینه يهاخوشهن تعداد ییتع به منظورسپس  وها شد اقدام به استاندارد کردن داده ابتدا مورفومتریک
 گردیدن ییها تعهضرحویز یینها يبندطبقهجهت  خوشه 5ن شاخص تعداد یا با توجه به. استفاده شد نیبولد -سیوید

-یم زیرحوضه 4 و 7 ،3 ،7 ،3 با برابر ترتیب به 5 و 4 ،3 ،2 ،1 هايخوشه اعضاي تعداد که داد نشان KCA روش نتایج
 و 8 ،2 ،7 ،3 با برابر ترتیب به 5 و 4 ،3 ،2 ،1 هايخوشه اعضاي تعداد که داد نشاننیز  HCA روش نتایج چنین هم. باشد

ک به یتوسط هر دو تکن%) 95(وضه حریز 23ک نشان داد که ین دو تکنیج ایسه نتایمقات یدر نها. باشدمی حوضه زیر 4
  .ه استان شدیطور مشترك ب

  
   HCA،.KCAبندي، طبقه ، آبخیزپارامترهاي مورفومتریک، حوضه : هاي کلیديواژه
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Abstract 

Morphometric analysis provides a quantitative description of geometric characteristics in a 

watershed to understand its morphologic conditions. These characteristics play an important role to 

estimate hydrologic variables in ungauged watersheds. In such watersheds, determination of 

morphometric similarities among sub-watersheds helps to prioritize soil and water conservation 

measures. In this study multi-averaging clustering technique or K-means Cluster Analysis (KCA) 

and Hierarchical Cluster Analysis (HCA) have been used to classify 24 sub-watersheds in Pol-Doab 

Shazand watershed using 10 morphometric parameters. After extracting morphometric parameters 
data were standardized. To determine proper numbers of clusters, Davis-Bouldin Index was used. 

Considering this index, 5 clusters have been chosen to do final classification of the sub-watersheds. 

The Results show that number of sub-watersheds based on KCA technique is 3, 7, 3, 7 and 4 for 

clusters 1, 2, 3, 4 and 5, respectively. The results indicate that number of sub-watersheds based on 

HCA technique is 3, 7, 2, 8 and 4 for clusters 1, 2, 3, 4 and 5, respectively. Comparison of the 

results reveals that 23 sub-watersheds (95%) out of 24 can be classified based on both techniques of 

KCA and HCA.   

  
Keywords: Classification, HCA, KCA, Morphometric Parameters, Watershed    

  

  مقدمه 
 واحدک یتواند به عنوان یز میه آبخضحو     

 خاك و آب تظحفا اتیعمل ياجرا و يزیربرنامه مطالعه،
که متاثر از توسعه  یمهم يرهاوفاکت. در نظر گرفته شود

ش یز هستند شامل فرسایه آبخضحو يزیرو برنامه

، ته نشست رسوبات و منابع آب یاراض يخاك، کاربر
 کمبود .)2011واسا و ناگش کومار اسرینی ( باشندیم

-هضحو در یفن و ياقتصاد يهاتیمحدود و اعتبارات
 جهت يزداریآبخ اقدامات که کندیم جابیا زیآبخ يها

 زیآبخ هضحو از ییهابخش درمرتبط  يهانهیهز کاهش
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 مناطقگر ینسبت به د يط بدیشرا يدارا که ردیگ انجام
ز یآبخ يهاهضحو یبا توجه به گستردگن یهمچن. هستند

، خاك، ین شناسی، زمیاهیو تنوع آنها به لحاظ پوشش گ
از استفاده  ،آمار و کمبود یوگرافیزی، فیمیعوامل اقل

و ها نهیدر هز ییجهت صرفه جو يخوشه بند يهاکیتکن
 يهاها در گروهرحوضهیز يبندبه منظور طبقه ،زمان

ه ب .)1383و همکاران  یاثیغ( سازدیهمگن را آشکارتر م
 یحفاظت اتیممکن است به عمل هارحوضهیزهمه علاوه 

ز تک تک یآنال يبه جا لذا دناز نداشته باشیمشابه ن
، يزدارین اقدامات آبخیو همچن اءیاح يها برارحوضهیز
 يبندکسان طبقهی يهامشابه در گروه يهارحوضهیز

 زا یکی يرا برا یحفاظت يهابرنامه شده و لذا
هم  يهاهضرحویگر زید و به دها انجام داهرحوضیز

 .)2011 ناگش کومارو  اسرینی واسا( ز کردیگروه تجو
 يهاهضحو ین همگنییتع يبرا يآمار يهااز روش یکی

 يهاوضهحاگر . است يال خوشهیز استفاده از تحلیآبخ
مشابه باشند، در  يریخواص اندازه گ يز دارایآبخ

 لذا رندیگیگر قرار میکدیک به یار نزدیبس يبعد n يفضا
 فاصله يریها به کمک اندازه گن حوضهیا يهامشابهت

جه آن ید که نتدرگیم ین فضا بررسین آنها در ایب
-ب مشابهت است که شباهت حوضهیبنام ضر یشاخص

-ل خوشهیهدف از تحل. )1370 فتهیفر( کندین مییها را تع

داخل  يرهایکه متغ يست به طورا رهایمتغ يبندگروه يا
ات یکن خصوصیتا حد امکان همگن باشند، ل ک گروهی

 یاثیغ( ز باشدیوجه تما يها داراگر گروهین دیآنها در ب
  . )1383و همکاران 
هاي ژئومورفولوژي کمی استفاده از ویژگی     

در فرایندهاي هیدرولوژي از دیرباز مورد توجه 
 به يادیز محققـان بطوریکه .ها بوده استیستژهیدرولو
عطایی و : اند پــرداختهطالعه در این زمینه مو  یبررسـ
هاي به شناسایی زیرحوضه) 1390( شیران

هیدرولوژیکی همگن از نظر عوامل ژئومورفولوژیک 
. اي پرداختندر بر سیلاب با استفاده از تحلیل خوشهثمو

متغیر کمی ژئومورفولوژي با  13در این تحقیق آنها از 

طبقاتی و روش اي به روش استفاده از تحلیل خوشه
نتایج حاکی از آن بود که روش  .فازي  استفاده کردند

. است ها انجام دادههضطبقاتی تفکیک بهتري براي زیرحو
دهی سالانه اي آببه منظور تحلیل منطقه) 1390( ییرضا

-رحوضهیاز ز يدر تعدادهاي مختلف با دوره بازگشت

و  یوگرافیزیف يهایژگیدرود بر اساس ویسد سف يها
 يرا برا یسلسله مراتب يال خوشهیسالانه، تحل یبارندگ

یج تان. همگن امجام دادند يهارحوضهیدن به زیرس
بندي در این تحقیق نشان داد که انجام عمل خوشه
-بندي موثر نبوده و تنها براساس کل زیرحوضهخوشه

بینی جریان هاي انتخابی، امکان ساخت مدل ریاضی پیش
ز یآنال) 2002(همکاران سواس و یب. وجود دارد

ثل نسبت م ییک را با استفاده از پارامترهایمورفومتر
ها، نسبت بافت، آبراهه یفراوان، یانشعاب، تراکم زهکش

 یدگیب کشیو ضر يب گردیب شکل حوضه، ضریضر
دناپور در منطقه غرب بندجال در یز میخوضه آبخ يبرا
 يهاروش) 2004(و هال  ینگیج. د انجام دادندهن

 و هیتجزوارد، روش  يبند، روش خوشهییایافجغر
کوهنون را  یشبکه عصبروش  و يفاز ياخوشه لیتحل
ن ییتع ين برایز در جنوب چیمنطقه، در دو آبخ 86 يبرا

دند که یجه رسین نتیآنها به ا. مناطق همگن استفاده کردند
را نسبت به  يجه بهتریکوهنون نت یروش شبکه عصب

اسرینی واسا و ناگش کومار . ددهیها ارائه مه روشیبق
 هند در یهواشناس يهاستگاهیا يبند طبقه يبرا) 2007(

 لیتحل و هیتجز يهانام به يبند طبقع کیتکن سه از
چند  روش به ياخوشه لیتحل و هیتجز ،يفاز ياخوشه

نگ یس .کردند استفاده کوهنون یعصب شبکه و  میانگینی
 یوگرافیزیارامتر فپ 13با استفاده از ) 2009(و همکاران 
را در منطقه چامبال در  زیحوضه آبخ 16بدون بعد، 

را به  یز مولفه اصلیآنها آنال. کردند یکشور هند بررس
بکار  یوگرافیزیف ين پارامترهایمنظور استخراج مهمتر

کند تا ین مطالعه کمک میجه گرفتند که اینت سپس. بردند
دسته  ییهامهم در داخل گروه یوگرافیزیف يفاکتورها

 به) 2011(اسرینی واسا و ناگش کومار . شوند يبند
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 بر کوچک زیآبخ يهاحوضه يبند طبقه منظور
 طبقه کیتکن سه از کیمورفومتر اتیخصوص اساس

 1چند میانگینی ياخوشه لیتحل و هیتجز بنام ،يبند

)KCA(، 2يفاز ياخوشه لیتحل و هیتجز )FCA(، شبکه و 
 کوچک زیحوضه آبخ 25 يبرا) KNN( 3کوهنون یعصب

 و هیتجز سهیمقا. کردند استفاده هند در خرتال زیآبخ در
 هضرحویز 13 که داد نشان ،يبندگروه يهاکیتکن لیتحل

  KNN و KCA، FCA توسط عموما هضرحویز 25 از
% 68 یعنی هضرحویز 17 اند،شده شنهادیپ% 52 یعنی

 که یحال در اندشده شنهادیپ FCA و KCA توسط عموما
%) 60( 15 و KNN و FCA توسط هضرحویز%) 64( 16

   .ندشد شنهادیپ   KCAو KNN توسط هضحو ریز
منطقه مورد مطالعه به علت وسعت زیاد و      

همچنین کمبود اعتبارات لازم جهت اجراي عملیات 
بنابراین . باشدآبخیزداري، نیازمند زمان زیادي می

خیز بوده هاي آببندي حوضهتحقیق حاضر با هدف همگن
هایی که از نظر برخی که بتوان زیرحوضه است، بطوري

از پارامترهاي مورفومتریک به هم شباهت ذاتی دارند را 
هاي مشابه، طبقه هاي خاص در گروهبا استفاده تکنیک

-افرادي که در یک گروه قرار می رواز اینبندي کرد 

بندي اختلاف گیرند، از نظر صفات استفاده شده در گروه
توان به این ترتیب می .داري بین آنها وجود نداردمعنی

ها حفاظتی و آبخیزداري را در یکی از زیرحوضه عملیات
جام داد و که شرایط بدي را نسبت به دیگر نقاط دارند، ان

هاي هم گروه را به زیرحوضه در نهایت این عملیات
بنابراین انجام چنین کاري ضمن کاهش . تجویز کرد

ها در جویی در زمان و هزینهها، سبب صرفهحجم داده
  . شودمنطق مورد مورد مطالعه می

 
  
  
  

                                                        
1 K-means cluster analysis 
2 Fuzzy Cluster Analysis  
3  Kohonen Neural Networks 

  ها  مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

 مختصات باپل دوآب شازند  زیحوضه آبخ     
 44' 42" و شرقی 49˚ 52' 12" تا 49˚ 4' 15" جغرافیایی

معادل  یو مساحت شمالی 34˚ 12' 13" تا 33˚
 مهم يهاسرشاخه از یکیرمربع، ومتیلک 744/1738

 يهاسرشاخه با ادغام از پس که است يچاقره رودخانه
-یم ساوه ریالغد سد به تینها در همدان استان از گرید
 مطالعه مورد منطقه تیموقع دهنده نشان 1شکل . زندیر

با استفاده  حوضه میاقل .باشدیران میاسطح استان و در 
 قدمگاه یرسنجیتبخ تگاهسیا اساس برو  آمبرژهاز روش 

 خشک مهین طبقه درکه در داخل حوضه قرار دارد، 
 حداکثر که يطور به .دارد قرار سرد خشکمهین تا معتدل

 و سلسیوس درجه 42 با برابر ماه ریت در آن يدما
سلسیوس  درجه - 7/25 با برابر ماه يد در آن حداقل

 رانبا نوع از عمدتا منطقه نیا در يجو نزولات. باشدیم
 آمار طبق آن سالانه متوسط مقدار و باشد،یم برف و

مزرعه خاتون، (ه ضداخل حو يهاستگاهیا ساله 30
. باشدیم متریلیم 2/430 برابر) قدمگاه، عمارت و آستانه

 متفاوت سال مختلف يهاماه در یبارندگ یزمان عیتوز
 وریشهر و مرداد ر،یت يهاما توانیم که يطور به است،

-ماه از را نیفرورد و آذر آبان، و باران کم يهااهم از را

   . آورد حساب به سال پرباران يها
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  روي نقشه ایران و استان مرکزي شازند موقیعت حوضه آبخیز پل دوآب -1شکل   

  
  هاروشمواد و 

 ياستاندارمنطقه از  1:25000 یتوپوگراف يهانقشه
 مطالعه مورد منطقه سپس ،ه شدیته ياستان مرکز
 و يظاهر شکل در تغییر قبیل از عواملی تأثیر براساس

 و هضحو کل وسعت و ها آبراهه تراکم میزان در تغییر
 و شد تقسیم زیرحوضه 24 به کننده تفکیک هاي الراس خط

  GISط یدر مح هاهضحوریز کیمورفومترات یخصوص
نقشه شبکه . نده شدیته 1یارتفاع یمدل رقوم يبر مبنا
و   ILWIS 3.2با کمک نرم افزار ها وضهرحیو زها آبراهه

پارامتر  10.نده شدیتهارتفاع  یرقومنقشه مدل  ه بریتکبا 
، انشعاب نسبت، یتراکم زهکش يهابه نام یوگرافیزیف

 فرم بیضر، یسطح انیجر طولها، هها آبر یفراوان
، يگرد بیضر، یدگیکش بیضر، حوضه شکل، حوضه

مطالعات  بر اساس ،بافت نسبت و یفشردگ بیضر
، )2005(، کورپا و همکاران )2002(سواس و همکاران یب

 ، اسرینی واسا و ناگش کومار)2005(راتنم و همکاران 
 سپس انتخاب شدند، يبندبه منظور طبقه) 2011(

رحوضه یز 24هر کدام از  يذکر شده برا يپارامترها
هماهنگ  يبه منظور اجرا در تحقیق حاضر. ندآمدبدست 

                                                        
1 Digital elevation model 

تعیین و ها، آب و خاك در بین زیرحوضه حفاظتعملیات 
هاي ویژگی بر اساس آنهاهاي بین باهتتشخیص ش
هاي تکنیک ن منظوریبد. صورت گرفت مورفولوژیک

سلسله و روش ) KCA( 2بندي چند میانگینیخوشه
بعد از استخراج  .استفاده شدند (HCA) 3یمراتب

ده پارامترهاي مورفومتریک اقدام به استاندارد کردن دا
 - هاي بهینه از شاخص دیویسسپس  تعداد خوشه. شد

فرمول هاي ریاضی براي استخراج . بولدین استفاده شد
هر کدام از این پارامترها به همراه مقادیر بدست آمده 

به عنوان مثال زیرحوضه ( براي یکی از زیرحوضه 
  .ارائه شده است 1در جدول ) 9شماره 

  
  يبندهخوش يتم مناسب برایانتخاب الگور

بر  یاست که مبتن يک روش آماری يال خوشهیتحل     
ها قابل ن دادهین که ایاست، با توجه به ا یکم يهاداده

جه بدست ین نتیباشند بنابرایو محاسبه م يریگاندازه
 يشتریتر و از اعتماد بقیدق ،هان روشیمده از اآ

ه و یتجز يبرامناسب تم یانتخاب الگور .برخوردار هستند

                                                        
2 K-means cluster analysi  
3 Hierarchical cluster analysis 
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دو . به نوع داده و هدف دارد یبستگ يال خوشهیتحل
 يبرا یقاتیو روش ط ياهیا تجزیروش جزء به جزء 

جزء به  روش در. روندیبه کار م ياخوشه يزهایآنال
شود تا در تکرار و مراحل یبه افراد اجازه داده م جزء

ن یدر ا .ا خارج از گروه حرکت کنندیمختلف به داخل 
رند، یگیشکل نم یتار درخته ساخیها بر پاخوشه روش

ن مجموع مربعات یه با کمتریهسته اول يبلکه تعداد
رد یگیشکل م ياخوشه درون يهانیانگیها از مفاصله

اختصاص  یموقتخوشه ن یکتریدزسپس هر مشاهده به ن
بر اساس  يبعد ين هسته دوباره در تکرارهایا ،ابدییم
ن یانگیکه م ییان شده تا جیگزیجا یموقتخوشه ن یانگیم

ها روش تعداد خوشهن یادر . دیر ننماییها تغخوشه
 ا روشیدوم  روش .شودین مییتوسط استفاده کننده تع

از . دارد یعین کاربرد وسیدر علوم مرتبط با زم یطبقات
باشد که از یم دندروگرام میترس یروش طبقات يایمزا

ن و همکارا یاثیغ( شودیهمگن استخراج م يهاآن گروه
با استفاده از  ،تمیاز هر دو الگورحاضر ق یقتح. )1383

 چند میانگینی به روش يال خوشهیتحلک یدو تکن
به روش  يال خوشهیتحلو  )تم جزء به جزءیالگور(

افزاري نرم يهادر محیط) یتم طبقاتیالگور( یطبقات
SYSTAT  وPcordi ن یب ياسهیت مقایو در نها شد انجام

   .ورت گرفتتم صین دو الگوریا
  

   )KCA( چند میانگینی به روش ياخوشه لیتحل
 يهاکه از جمله روش، چند میانگینی يال خوشهیتحل     
ن در سال ییاست، توسط مک کو يبندول خوشهمتدا

-ق روشیا با تلفی و ییارائه شد و تا امروز به تنها 1967

گر در علوم مختلف مورد استفاده قرار گرفته ید يها
ها از مرکز روش بر اساس حداقل فاصله داده نیا. است

 يهان دادهیو از ب یکه بصورت تصادف ییهاخوشه
-یرا انجام م يبندشود، عمل خوشهیموجود انتخاب م

هایی کند تا گروهاین روش سعی می). 1388 یزهرائ( دهد
هاي همگنی از عناصر مورد مطالعه را بر اساس ویژگی

هایی که در این روش ادهد. انتخاب شده شناسایی کند

گیرند باید از نوع پارامتري یا کمی مورد استفاده قرار می
  ). 1389چاهوکی زارع(باشند 

     (HCA) یبه روش طبقات يال خوشهیتحل
ر افراد ین فاصله هر فرد از ساییبا تع یروش طبقات     

ر انجام یاز دو روش ز یکیشروع، سپس با استفاده از 
 یج افراد مشابه طیکه به تدر یتجمعوش ر) الف .شودیم

 )ب. شوندیک گروه با هم ادغام میدر  يند جمع آوریفرا
ک گروه و سپس به یم که همه افراد ابتدا در یتقس روش

ها رگروهیها به زها و شباهتج بر اساس تفاوتیتدر
 ک گروه جمع شوندیت افراد مشابه در یم، تا در نهایتقس

با استفاده حاضر ق یتحقدر . )1389رستم پور  یفاضل(
ها هضرحویزو محاسبه فاصله  یتجمع یاز روش طبقات

بر اساس روش  یدوسیاقلگر با استفاده از فاصله یکدیاز 
  . شدند يبندها طبقههضرحویز  1انس واردیحداقل وار

  
  ها کردن داده استاندارد

هر کدام به  بدست آمده مورفومتریک يهاپارامتر     
به  ،در نظر گرفته شدند يبندطبقه يبرا يرایعنوان مع

ن پارامترها یابتدا ا يبندکه قبل از انجام عمل طبقه يطور
سواس و یشنهاد شده توسط بیپ يهابر اساس روش

ن یو همچن) 2005(، راتنم و همکاران )2002(همکاران 
و با استفاده از ) 2011(اسرینی واسا و ناگش کومار 

 يآمار يه نرم افزارهابه منظور ورود ب 1رابطه 
 يابتدا برا 1 رابطهاستفاده از  لذا جهت. استاندارد شدند
ن یاز ب  ک مقدار مطلوبیها رحوضهیهر کدام از ز

راجو ( ک انتخاب شدیمورفومتر يهرکدام از پارامترها
، همان نوع ن مقدار مطلوبیا. )2011کومار و همکاران 

سپس هر  .شده است ارائه 2باشد که در جدول یحد م
رحوضه به یک در هر زیمورفومتر يکدام از پارامترها

که حاصل آن  م شدیتقسمربوطه  مقدار مطلوب
 3ک استاندارد شده در جدول یمورفومتر يپارامترها

  . باشدیم

                                                        
1Wards minimum-variance method 
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 یوگرافیزیا پارامتر فیار ین معیم ، مقدار  نجا یدر ا
، مقدار  رحوضه مورد نظر است و ین زیم يبرا

 باشد و یم هارحوضهیان زیار در مین معیم مطلوب 
رحوضه ین زیم يار براین معیم، مقدار استاندارد شده 

  . باشدیم

  هاخوشهبهینه تعداد  یابیارز شاخص
 يها برانه خوشهیتعداد به یابیارزبه منظور      

 –س یویشاخص د ازنجا یدر اها داده از يامجموعه
اسرینی واسا و ناگش کومار (شد  استفاده  1نیبولد

  . شودیان میر بیبه صورت زکه ) 2011
 

 ،  مرکز خوشه  ها، تعداد خوشه در این رابطه، 
 تا مرکز  میانگین فاصله هر یک از اعضا در خوشه 

در . باشدیم و  فاصله بین مراکز  و 
-تعداد خوشه طه بایرامقدار کمتر در این شاخص مورد 

  .دهدتري را ارائه میها، نتیجه مطلوب

  نتایج و بحث
ن ده یاستخراج هر کدام از ا يبرا یاضیر يهافرمول   

 ير بدست آمده برایبه همراه مقاد 1پارامتر در جدول 
آورده ) 9زیرحوضه  به عنوان مثال( هارحوضهیزیکی از 

  . شده است
  

  9ها و مقادیر استخراج شده براي زیرحوضه ، فرمولپارامترهاي مورفومتریک -1جدول 
  مقادیر  واحد  فرمول  ترهاپارام

  Km  181/15   طول حوضه
  Km-1  085/2    تراکم زهکشی
  651/4  -    نسبت  انشعاب
  Km-2 678/1    هافراوانی آبراهه

  Km  240/0    طول جریان سطحی
  323/0  -    ضریب فرم حوضه

  094/3  -    شکل حوضه
  641/0  -    ضریب کشیدگی
  360/0  -    ضریب گردي

  668/1  -    ضریب فشردگی
  Km-1  958/1    نسبت بافت

  :ها ارائه شده است شاملکه در فرمول یعلائم
A حوضه تمساح ،L هامجموع طول تمام آبراهه ،Nu ها با رتبه تعداد آبراههu، Nu+1 ها با رتبه تعداد آبراههu+1، N يهاتعداد آبراهه 

  .هاي رتبه یکتعداد آبراههN1 ،یط حوضهمحP ، حداکثر طول حوضهLb ، تراکم زهکشی Dd، هاتمام رتبه
 125 هاتعداد کل آبراهه، کیلومتر 342/155 هاهاي تمام رتبه، مجموع طول تمام آبراههکیلومتر 021/51 کیلومترمربع، محیط 495/74 مساحت

  1.عدد 1، 4، 22: به بالاتر  1هاي رتبه د آبراههتعداعدد،  1، 4، 22، 98ها ها هر یک از رتبه، تعداد آبراههعدد 98 :1هاي رتبهعدد، تعداد آبراهه

                                                        
1 Davies-Bouldin index 
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ها و ماتریس مساحت هر کدام از زیرحوضه 2جدول 
را  مورفومتریکپارامتر  10زیرحوضه و  24حاصل از 
ن جدول در یاست که در ا ذکرلازم به . دهدنشان می
 ي مورفومتریکهر کدام از پارامترها ين براییقسمت پا

سرینی واسا و ناگش کومار ا(ک کران یا ی ک حد وی
 کردن پارمترها ات استانداردیجام عملنبه منظور ا) 2011

مشخص شده است که این عدد با توجه به ماهیت خود 
) کثر و یا حداقلامقدار حد(پارامترهاي مورفومتریک 

پارامتر داراي  5که در تحقیق حاضر . شودتعیین می
-داقل میپارامتر نیز داراي کران ح 5کران حداکثر و 

. باشند

  
  ز پل دوآب شازندیآبخ يهاهضرحویز يبرا استخراج شدهک یمورفومتر يپارامترها -2جدول 

  
  

  رحوضهیز

  مساحت
(km2) 

تراکم 
  یزهکش

)km-1(  

نسبت 
  انشعاب

  

 یفراوان
  هاههاآبر

)km-2(  

طول 
ان یجر

  یسطح
)km(  

ب یضر
فرم 

  حوضه

شکل 
  حوضه

ب یضر
  یدگیکش

ب یضر
  يگرد

ب یضر
  یفشردگ

ت نسب
  بافت

)km-1(  

1  455/35  744/1  500/6  382/1  287/0  358/0  797/2  675/0  469/0  461/1  621/0  
2  084/39  129/1  500/7  561/1  235/0  353/0  834/2  670/0  636/0  254/1  319/1  
3  869/43  878/1  111/4  527/1  266/0  347/0  879/2  665/0  546/0  354/1  019/1  
4  720/52  862/1  875/3  498/1  269/0  339/0  952/2  657/0  461/0  473/1  495/1  
5  692/51  023/3  079/3  031/2  165/0  340/0  944/2  657/0  432/0  522/1  546/1  
6  593/47  523/2  000/5  080/2  198/0  344/0  911/2  661/0  554/0  343/1  872/2  
7  535/51  531/2  089/3  154/2  198/0  340/0  942/2  658/0  600/0  291/1  486/1  
8  227/61  504/2  175/3  846/1  200/0  332/0  012/3  650/0  673/0  219/1  661/1  
9  495/74  085/2  651/4  678/1  240/0  323/0  094/3  641/0  360/0  668/1  958/1  
10  233/68  832/2  877/4  140/2  177/0  327/0  057/3  645/0  635/0  255/1  925/1  
11  288/78  650/2  372/3  865/1  189/0  321/0  115/3  639/0  385/0  613/1  523/3  
12  795/92  538/2  293/5  907/1  197/0  314/0  188/3  632/0  567/0  328/1  082/4  
13  586/34  788/2  752/3  966/1  180/0  359/0  787/2  676/0  516/0  392/1  060/1  
14  763/147  462/2  178/6  875/1  203/0  294/0  396/3  612/0  421/0  542/1  819/6  
15  319/59  682/2  161/3  972/1  186/0  333/0  999/2  651/0  251/0  996/1  896/1  
16  458/177  437/2  493/4  933/1  205/0  287/0  481/3  605/0  488/0  431/1  567/4  
17  601/54  313/2  301/3  978/1  216/0  337/0  966/2  655/0  585/0  308/1  306/2  
18  944/76  578/2  486/5  884/1  194/0  322/0  107/3  640/0  386/0  610/1  074/2  
19  265/120  492/2  784/3  779/1  201/0  303/0  302/3  621/0  501/0  414/1  754/5  
20  037/90  436/3  170/4  955/1  146/0  315/0  174/3  633/0  326/0  751/1  062/2  
21  693/74  274/3  740/3  714/1  153/0  323/0  095/3  641/0  406/0  570/1  242/3  
22  432/69  243/3  095/3  031/2  154/0  326/0  064/3  644/0  361/0  664/1  939/2  
23  348/115  239/2  812/3  647/1  223/0  305/0  283/3  623/0  452/0  487/1  216/5  
24  311/21  642/2  097/3  524/1  198/0  383/0  610/2  698/0  345/0  702/1  883/0  

  حداکثر  حداقل  حداقل  حداقل  حداقل  حداقل  حداکثر  حداکثر  حداکثر   حداکثر  -  حد نوع
  819/6  219/1  251/0  605/0  610/2  287/0  287/0  154/2  500/7  436/3  -  نوع حد ادیرمق
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هاي پارامترهاي محاسبه شده سپس براساس روش
، راتنم )2002(پیشنهاد شده توسط بیسواس و همکاران 

واسا و ناگش و همچنین اسرینی) 2005(و همکاران 

 .ندارد شدنداستا 1فاده از رابطه با است) 2011(کومار 
ارائه شده  3رد شده در جدول نتایج پارامترهاي استاندا

.است
  

  کیمورفومتر ير استاندارد شده پارامترهایمقاد -3جدول 
  کیمورفومتر يپارامترها  

 Dd  Rb Fu Lo Rf Bs Re Rc Cc T  زیرحوضه

1  508/0  867/0  642/0  000/1  246/1  071/1  115/1  867/1  199/1  091/0  
2  620/0  000/1  725/0  818/0  230/1  086/1  108/1  533/2  029/1  193/0  
3  547/0  548/0  709/0  928/0  210/1  103/1  099/1  174/2  111/1  149/0  
4  542/0  517/0  696/0  936/0  180/1  131/1  085/1  836/1  209/1  219/0  
5  880/0  411/0  943/0  576/0  184/1  128/1  087/1  721/1  248/1  227/0  
6  734/0  667/0  966/0  690/0  197/1  115/1  093/1  209/2  102/1  421/0  
7  737/0  412/0  000/1  688/0  184/1  127/1  087/1  392/2  059/1  218/0  
8  729/0  423/0  857/0  696/0  157/1  154/1  074/1  682/1  000/1  244/0  
9  607/0  620/0  779/0  835/0  126/1  185/1  060/1  433/1  368/1  287/0  

10  824/0  650/0  993/0  615/0  140/1  171/1  066/1  531/2  029/1  282/0  
11  771/0  450/0  866/0  657/0  119/1  193/1  056/1  532/1  323/1  517/0  
12  739/0  706/0  886/0  686/0  093/1  221/1  044/1  258/2  090/1  599/0  
13  809/0  500/0  913/0  627/0  250/1  068/1  117/1  057/2  142/1  155/0  
14  716/0  824/0  870/0  708/0  026/1  301/1  012/1  677/1  265/1  000/1  
15  780/0  421/0  916/0  650/0  162/1  149/1  077/1  000/1  637/1  278/0  
16  709/0  599/0  897/0  715/0  000/1  334/1  000/1  945/1  174/1  670/0  
17  673/0  440/0  918/0  753/0  175/1  136/1  083/1  331/2  073/1  338/0  
18  750/0  731/0  875/0  676/0  121/1  191/1  058/1  538/1  320/1  304/0  
19  725/0  505/0  826/0  699/0  055/1  265/1  026/1  994/1  160/1  844/0  
20  000/1  556/0  907/0  507/0  098/1  216/1  046/1  300/1  437/1  302/0  
21  953/0  499/0  796/0  532/0  126/1  186/1  060/1  617/1  288/1  475/0  
22  944/0  413/0  943/0  537/0  137/1  174/1  065/1  439/1  365/1  431/0  
23  652/0  508/0  765/0  778/0  061/1  258/1  029/1  802/1  220/1  765/0  
24  769/0  413/0  893/0  659/0  335/1  000/1  154/1  376/1  396/1  129/0  

Dd یتراکم زهکش ،Rb نسبت انشعاب ،Fu هاآبراهه یفراوان ،Lo یان سطحیطول جر ،Rf حوضهرم ب فیضر،  Bs 
  نسبت بافتT  و یب فشردگیضرCc ، يب گردیضرRc ، یدگیب کشیضرRe ، حوضه شکل

  

پس از استخراج پارامترهاي مورفومتریک و استاندارد 
براي طبقه بندي ) 3جدول (هاي موجود کردن آنها، داده

شدند  Pcordiو  SYSTATنهایی وارد محیط نرم افزاري 
طبقه بندي  HCAو  KCA که با استفاده از دو تکنیک

ها، مقدار جهت تعیین تعداد بهینه خوشه. نهایی انجام شد
، 4، 3، 2هاي بولدین براي تعداد خوشه - شاخص دیویس

، 912/0، 175/1بدست آمد که به ترتیب برابر با  6، و 5
با توجه به اینکه . باشدمی 959/0و  874/0، 062/1
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مبین تعداد ) 874/0در اینجا (کمترین مقدار این شاخص 
، براي هابهینه خوشه لذا تعداد ،باشدها میبهینه خوشه

 ).2شکل( باشدمی 5انجام عمل طبقه بندي برابر با 

  

  
   هابولدین براي تعیین تعداد بهینه خوشه -مقادیر شاخص دیویس -2شکل 

    
به  KCAبندي با استفاده از روش نتایج حاصل از طبقه

زیرحوضه  3داراي  1شه این صورت بود که خو
زیرحوضه  7داراي  2، خوشه )1 – 3 –4هاي زیرحوضه(
، خوشه )2 – 6 – 7 – 8 – 10 – 12 –17هاي زیرحوضه(
، )5 – 13 –21هاي زیرحوضه(زیرحوضه  3داراي  3

 - 22 - 24هاي زیرحوضه(زیرحوضه  7داراي  4خوشه 
زیرحوضه  4داراي  5و خوشه ) 9 - 11 – 15 – 18 – 20

همچنین . باشدمی) 14 – 16 – 19 –23هاي وضهزیرح(

 3داراي  1نیز به ترتیب خوشه  HCAبراي روش 
 7داراي  2، خوشه )1 – 3 –4هاي حوضهزیر(زیرحوضه 

 6 – 7 – 8 – 10 – 12 –17هاي حوضهزیر( حوضهزیر
 – 13هاي زیرحوضه(زیرحوضه  2داراي  3، خوشه )2 –
 -  24هاي هحوضزیر(زیرحوضه  8داراي  4، خوشه )5

 4داراي  5و خوشه ) 9 -11 – 15 – 18 – 20 – 21 - 22
-می) 14 – 16 – 19 –23هاي زیرحوضه(زیرحوضه 

  ).4جدول (باشد 
   

  HCAو  KCAبندي نهایی توسط نتایج طبقه  -4جدول 
  ترکیبی از هر دو تکنیک

KCA  وHCA  
  خوشه  تکنیک

HCA  KCA    
3  )3 (4– 3 – 1  )3 (4– 3 – 1  1  
7  )7 (17– 12 – 10 – 8 – 7 – 6 – 2  )7 (17– 12 – 10 – 8 – 7 – 6 – 2  2  
2  )2 (13– 5  )3 (21– 13 – 5  3  
7  )8(24 - 22- 21 – 20 – 18 – 15 – 11- 9  )7(24- 22- 20 – 18 – 15 – 11- 9  4  
4  )4 (23– 19 – 16 – 14  )4 (23– 19 – 16 – 14  5  
  مجموع  24  24  23

  
      

 هاخوشه تعداد

س
يوي

ص د
اخ
ش

- 
لدي
بو

ن
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درختی یا دندروگرام حاصل از خهنمودار شا 3شکل 
 بهینهتعداد . دهدنشان می را HCAبندي روش خوشه

همچنین  وبولدین  - ها بر اساس شاخص دویسخوشه

در روي دندروگرام جایی است که فاصله زیاد بین ادغام 
و اعضاي هر کدام از  شوددو خوشه مشاهده می

   .باشندها داراي تشابه زیادي میخوشه
  

  
  HCAبندي دندروگرام حاصل از روش طبقه -3شکل 

  
رویکرد ارائه شده در این تحقیق در حقیقت کاربرد      

برخی متغیرهاي فیزیوگرافی در یک ناحیه وسیع جهت 
بدین منظور . هاي آبخیز بوده استبندي زیرحوضهطبقه

هاي آبخیز پل دوآب شازند با استفاده از زیرحوضه
 - اساس شاخص دیویسو بر اي هاي خوشهتحلیل

همان طور که در . گروه طبقه بندي شدند 5به بولدین 
در اینجا (هاي متفاوت شود تکنیکمشاهده می 4جدول 

KCA  وHCA ( الزاما نتایج یکسانی را براي مجموع
لذا براي انجام تجزیه و . آورندها فراهم نمیمعینی از داده

کاربردهاي هاي متعددي براي اي روشهاي خوشهتحلیل
مختلف وجود دارد که برخی مکانی، زمانی و یا برخی 

 .دهندزمانی انجام می –بندي را به صورت مکانی خوشه
لیکن تا کنون هیچ کدام از آنها به عنوان بهترین روش 

، پس )2004(اند به عنوان مثال جینگی و هال معرفی نشده

از تعیین مناطق همگن در دو آبخیز در جنوب چین با 
هاي مختلف به این نتیجه رسیدند که استفاده از روش

روش شبکه عصبی کوهنون نتیجه بهتري را نسبت به 
اسرینی این درحالی است که  . دهدها ارائه میبقیه روش

را به دلیل  KCAروش ) 2011(واسا و ناگش کومار 
تر جهت مترهاي مورد نیاز کمتر و کاربرد وسیعاپار

معرفی کرده است  و یا دیویس ها بندي زیرحوضهطبقه
استفاده از روس طبقاتی تجمعی را به دلیل ) 1986(

در . تر در علوم زمینی توصیه نموده استکاربرد وسیع
ه منظور ب HCAو  KCAهاي تحقیق حاضر نیز روش

هر دو حاصل از بندي استفاده شدند که نتایج انجام طبقه
وان روش تلذا می باشد،یم% 95 یهمپوشان يدارا روش

تر در را به دلیل کاربرد وسیع) HCA(طبقاتی تجمعی 
نتایج . )1389چاهوکی زارع( ارتباط با موضوع بکار برد
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نشان در هر دو تکنیک ها بدست آمده از تفکیک گروه
هاي کوچکتر انتخاب شوند، ضرائب دهد چنانجه گروهمی

بنابراین با . همبستگی یا تشابه آنها بالاتر خواهد بود
و ) 3شکل ( HCAوجه به دندروگرام حاصل از روش ت

در تحقیق (هاي بهینه همچنین با توجه به تعداد خوشه
-توان اظهار داشت که زیرحوضه، می)خوشه 5حاضر 

 Cutخوشه با توجه به خط  5هاي موجود در هر یک از 

off )ها از یکدیگر بر اساس تعدادکننده خوشهخط تفکیک 
موجود در ) آنها تشابه و حداکثر ضریب هاخوشه

باشند می% 75دندروگرام، داراي ضریب تشابهی حدود 
ها توسط روش طبقاتی بندي زیرحوضهدسته). 3شکل (

هاي آبخیز پل پس از تعیین مناطق همگن در زیرحوضهو 
کل ( هاتوان اظهار داشت که تمام  زیرحوضهدوآب، می

ظتی حفا لزوما نیازمند اجراي عملیات) حوضه آبخیز

-باشند، به عنوان مثال بر اساس روش خوشهیکسان نمی
هاي ، زیرحوضه)4جدول ( KCA و همچنین  HCAبندي 

قرار دارند لذا  2در گروه  2 – 6 – 7 – 8 – 10 – 12 –17
ها به هم شبیه بوده و به طور ذاتی این زیرحوضه

-از این رو همان طلبندحفاظتی یکسانی را نیز می عملیات

ن نوع بیان کردند ای) 1390(طایی و شیران طور که ع
مدیریتی و حفاظتی، در مناطق  بندي اجراي عملیاتطبقه

گروه  5در نهایت . کندتر میهاي مشابه را سادهبا ویژگی
تواند به منظور پیشنهاد شده توسط این دو روش می

ریزان حفاظتی توسط مدیران و برنامه اجراي عملیات
ها یتها بر اساس اولوتصمیم گیريبندي شده و اولویت

گیري نهایی باید به عنوان نتیجه. به مرحله اجراء درآیند
هاي آماري باید بیان داشت که کاربرد این قبیل روش

  .مار صورت گیردآهاي مشابه و فاقد فقط در حوضه
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