
  95..................... ................................................................................... 1398 تبثؼتبىٍ  ثْبس/ 19/ ؿوبسُ دّنپظٍّـٌبهِ هذٗشٗت حَصُ آثخ٘ض ػبل 

 

 
 ایتحلیل هٌطقِ سلسلِ هشاتثی تشای تٌذی ّوگيتؼییي تْتشیي سٍش 

 استاى کشهاى آتخیض ّایدس حَصُ ضاخص جشیاى پایِ 
 

 2فشٍد ضشیفی ٍ 1سحین کاظوی

 

 (ra_hkazemi@yahoo.com :ٍلًََٗؼٌذُ هؼ) ،ٍ آثخ٘ضداسٕ، ػبصهبى تحم٘مبت، آهَصؽ ٍ تشٍٗح وـبٍسصٕ، تْشاى پظٍّـىذُ حفبظت خبن ،اػتبدٗبس -1
 ٍ آثخ٘ضداسٕ، ػبصهبى تحم٘مبت، آهَصؽ ٍ تشٍٗح وـبٍسصٕ، تْشاى پظٍّـىذُ حفبظت خبن ،داًـ٘بس -2

 23/10/97تبسٗخ پزٗشؽ:                  10/5/95تبسٗخ دسٗبفت: 
 105 تب 95كفحِ 

 
 چکیذُ

ای دس تحلیل هٌطقِ تٌذی ّوگيادُ اص سٍش ّا سا هجثَس تِ استفّای ّیذسٍلَطی، ّیذسٍلَطیستفقذاى پَضص کاهل دادُ     
ّای  ّا، تا استفادُ اص دادُِضحَ تٌذیگشٍُ دس هشاتثیسلسلِ تٌذیخَضِ سٍش اًتخاب تْتشیي هٌظَس، تِپظٍّص يیا دسکٌذ.  هی

ٌجی هشتَط تِ س ایستگاُ آب 43دس  فیلتش سقَهی تشگطتی دٍ پاساهتشُپایِ ٍ ضاخص آى اص سٍش  جشیاى سٍصاًِ سٍدخاًِ، جشیاى
 دس هحیط هحاسثِ ٍ ػَاهل فیضیَگشافی ،اقلیوی ّای دسجِ چْاس استاى کشهاى، استخشاج ضذ. پاساهتشّای ّیذسٍلَطیکی ٍِضحَ

 افت ثاتت، ضص ػاهل جشیاى پایِضاخص  دس هؤثش پاساهتش 14 تیي اص ػاهلیتحلیل آصهَى سٍش اص تا استفادُ سقَهی استخشاج ضذ.
ػٌَاى تِ ( ٍ ضواسُ هٌحٌی،پزیشی، تَپَگشافی )ضیة ٍ استفاع، تثخیش ٍ تؼشق ٍاقؼی، ًفَرسالاًِ هتَسطاسش هٌحٌی ّیذسٍگشاف، ت

هشاتثی ضاهل: ّای هختلف سلسلِّا تا استفادُ اص ػَاهل هستقل اًتخاتی تِ سٍشحَضِ تٌذی ّوگيضذًذ.  اًتخاب ػَاهل هستقل
 َىیسگشس  تِ سٍش ای هٌطقِ سپس سٍاتط هشکض ثقل ٍ سٍش ٍاسد، اًجام ضذ. ّوسایِ، دٍستشیي ّوسایِ، فاصلِ اص تشیي ًضدیک

 ّای هذل کاسایی صحت ٍ اسصیاتی دست آهذ.ّا تِّای ّوگي توام سٍشداسی کوتش اص یک دسصذ تشای گشٍُ، دس سطَح هؼٌییخط

 ضذُ استخشاجّای م ضذ. سپس دقت هذلاًجا خطی، ًشهال تَدى تَصیغ خطاّا ٍ ّنخطاّا استقلالّای آصهَى سٍش تشآٍسدی، تِ
ّای  دس حَضِ ضذُ استخشاجّای ّای ضاّذ هحاسثِ ٍ تا یکذیگش هقایسِ ضذ. ًتایج ًطاى داد کِ دقت هذلتا استفادُ اص ایستگاُ

تشای هٌطقِ یک ٍ  %131/21حذاقل خطای تشآٍسد ًسثی تِ هیضاى  لیدل تِ "فاصلِ اص هشکض ثقل"تِ سٍش ضذُ اًتخابّوگي 
 تٌذی ّوگيػٌَاى تْتشیي سٍش تشای هٌطقِ ّوگي دٍ، حذاقل خطای تشآٍسد استاًذاسد ٍ ضشیة ّوثستگی تالا، تِ 98/33%

 ای ضاخص جشیاى پایِ دس هٌطقِ پظٍّص تطخیص دادُ ضذ.هشاتثی تشای تشآٍسد هٌطقِسلسلِ

 
 کاسایی هذل، ِیپا اىیجشضاخص هشاتثی، سلسلِتٌذی خَضِ ای، تحلیل هٌطقِ ،یػاهل لیتحلّای کلیذی:  ٍاطُ

 
 هقذهِ

ّبٕ هٌبػت اػت هذٗشٗت پبٗذاس هٌبثغ آة، ً٘بصهٌذ دادُ     
هب سا دس تَػؼِ اػتشاتظٕ هذٗشٗت ووٖ ٍ و٘فٖ هٌبثغ آة وِ 

ِ هشثَى ثِ هدس حَ ّبٕ هٌبػتووجَد دادُ ٗبسٕ وٌذ.
ّبٕ هشثَى هٌدش ثِ ػذم لٌؼ٘ت دس ثخؾ هٌبلؼبت هٌبثغ آة،

تَخِ ثِ اٗي هـىل هٌدش ثِ  .ؿَدت اٗي ووجَد هٖثِ هذٗشٗ
 آثخ٘ض ّبٕ َصُح دس ثٌٖ٘ثِ پ٘ؾ 2012-2003 دّٔ ٕگزاس ًبم

ثب  (.12) ّ٘ذسٍلَطٕ ؿذ الوللٖ ث٘ي تَػي اًدوي آهبس، فبلذ
ّب ثِ گ٘شٕ ؿذُ، تؼو٘ن دادُ ّبٕ اًذاصُتَخِ ثِ هحذٍدٗت دادُ

هغ دس ّبٕ فبلذ آهبس ً٘بصهٌذ پظٍّؾ ٍ ثشسػٖ خبِهحَ
ّبٕ ّب ثب دادُِهّبٕ ثبثت ٍ پبٗذاس حَخلَف استجبى ٍٗظگٖ

ّبٕ ِهّوگي ثشإ تؼو٘ن سٍاثي ثِ حَ ّٕبِ هحَخشٗبى دس 
ّبٕ هختلفٖ ثشإ تبوٌَى پظٍّؾ (.32) اػتفبلذ آهبس 

ّ٘ذسٍلَطٗىٖ ثِ اًدبم  ّٕب هؤلفِإ هٌٌمِ لٍ٘تحلِ ٗتدض
ّبٕ ؽّب، سٍسػ٘ذُ اػت وِ دس ّشٗه اص اٗي پظٍّؾ

ؿذُ  وبسثشدُ ثِثش اػبع تَكِ٘ هحمم٘ي  ثٌذٕ ّوگيهختلف 
 ثٌذٕ ػلؼلِخَؿِ پظٍّؾ، اٗي دس اػتفبدُ هَسد اػت. سٍؽ

 ّبٕاثضاس پشوبسثشدتشٗي اص ٗىٖ وِ ّبػت؛ دادُ 1هشاتجٖ
  ثِ تَخِ ًوًَِ، ثب ثٌذًٕجمِ هٌظَسثِ الگَ تـخ٘ق

 هـخقّبٕ خَؿِ ٗب ّبگشٍُ ثِ ؿذُ ثشداؿت ّبٍٕٗظگٖ
هَاسد  اصخولِ ٍ هختلف ػلَم دس ثٌذّٕبٕ خَؿِسٍؽ اص اػت.

اٗي  اصخولِهشتجي ثب هذٗشٗت هٌبثغ آة، اػتفبدُ ؿذُ اػت. 
 هلى٘بى ٍ ّوىبساى تَاى ثِ هَاسد رٗل اؿبسُ وشد.تحم٘مبت هٖ

 ّبّٕبٕ هٌبػت پخؾ ػ٘لاة، سٍؽ( ثشإ تؼ٘٘ي ػشك23ِ)
 ثٌذٕ خَؿِبل٘ض آً ّبٕ هذلٍ  هشاتجٖ ػلؼلِ ثٌذٕ ّوگي

اٗـبى ًت٘دِ . دادًذ لشاس تحل٘ل ٍ  تدضِٗسا هَسد  ػلؼلِ هشاتجٖ
ًؼجت ثِ سٍؽ خبوؼتشٕ  ثٌذٕ خَؿِگشفتٌذ وِ سٍؽ آًبل٘ض 

خلؼي ٍ تحل٘ل ػلؼلِ هشاتجٖ اص دلت ث٘ـتشٕ ثشخَسداس اػت. 
إ  هٌٌمِ ٍتحل٘ل تدضِٗفشٗمبٕ خٌَثٖ ثشإ آ( دس 20) اػو٘تش

اًذ. هشاتجٖ اػتفبدُ وشدُ ػلؼلِ ذٕثٌ ّوگيػ٘لاة اص سٍؽ 
( ثشإ ثشآٍسد دثٖ ث٘ـٌِ٘ سٍصاًِ 25) هَػَٕ ٍ ػپبػخَاُ

اػتبى فبسع اص سٍؽ آصهَى ّوگٌٖ لاًگج٘ي ثشإ 
( اص 1) صادُ ( ٍ ػجبػ30ٖ) سٍحبًٖ. اػتفبدُ وشدًذ ثٌذٕ ّوگي

ّوؼبِٗ، دٍستشٗي ّوؼبِٗ، ٍاسد ٍ  تشٗي ًضدٗهچْبس سٍؽ 
 هَسدوشدُ ٍ سٍؽ ٍاسد سا ثشإ هٌٌمِ هتَػي گشٍُ اػتفبدُ 

دس  (18) اًذ. خؼشٍٕ ٍ ّوىبساىثٌِْ٘ تـخ٘ق دادُ ،پظٍّؾ
 ػلؼلِ ّبّٕبٕ آثخ٘ض غشة وـَس، سٍؽُصتحم٘مٖ دس حَ

ٍ همبٗؼِ  ثشسػٖ هَسدهشاتجٖ ٍ آصهَى ّوگٌٖ لاًگج٘ي سا 
 ثٌذٕ ثشإ تحل٘ل  اًذ ٍ ثْتشٗي سٍؽ ّوگيلشاس دادُ

 اًذ.هشاتجٖ تـخ٘ق دادُسٍؽ ػلؼلِ إ ػ٘لاة ساهٌٌمِ
دس حَهِ  (2) تحم٘ك هـبثْٖ تَػي آٌّٖ ٍ ّوىبساى

إ  ُ ٍ اٗي سٍؽ سا ثشإ تحل٘ل هٌٌمِثِ اًدبم سػ٘ذ ذسٍد٘ػف
( ٍ ػٌبٖٗ ٍ 6) اػلاه٘بى ٍ ث٘بثبًىٖ .اًذ ًوَدُػ٘لاة تَكِ٘ 

 ّوگي هٌبًك تؼ٘٘ي ثشإ إ تحل٘ل خَؿِ سٍؽ اص (4) ؿ٘شاى

سٍٗىشد  .اػتفبدُ وشدًذ ّ٘ذسٍلَطٗه ّبٕگٍٖٗظ اػبع ثش
إ هٌحٌٖ تذاٍم خشٗبى  دس تحل٘ل هٌٌمِ إ دس ثشآٍسد هٌٌمِ

1- Hierarchical Clustering 

 داًـگبُ ػلَم وـبٍسصٕ ٍ هٌبثغ ًج٘ؼٖ ػبسٕ
 هذٗشٗت حَصُ آثخ٘ضپظٍّـٌبهِ 
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ُ آثخ٘ض دسٗبچِ ص(  دس ح19َ) تَػي خؼشٍث٘گٖ ٍ ٍفبخَاُ

لشاس گشفت. اٗـبى ًت٘دِ گشفتٌذ وِ اٗي  ثشسػٖ هَسدًوه 
 پبساهتشّبٕسٍٗىشد هٌدش ثِ ثبلاتش سفتي دلت ثشآٍسد 

 . ؿَدٖ ه ٖىٗذسٍلَطّ٘
ّبٕ ّ٘ذسٍطئَلَطٗىٖ وِ دس  تشٗي هـخلِ اص هْن ٗىٖ     

 1ِٗپب بىٗخشّبٕ هختلف ثش آى تأو٘ذ ؿذُ، ؿبخق  پظٍّؾ

(BFI)  .ٗه ًؼجت ثذٍى ثؼذ اػت  ،ِٗپب بىٗخشؿبخق اػت
ثِ ول سٍاًبة ثشإ ّش همٌغ صهبًٖ ٗب  ِٗپب ٖدثوِ اص ًؼجت 

ّ٘ذسٍلَطٗىٖ  ّبٕ هـخلِ .آٗذدػت هِٖول دٍسُ آهبسٕ ث
ّبٕ خشٗبى  ، ٗب ػبٗش هؤلفِخشٗبى پبِٗهبًٌذ  ٕ آثخ٘ضّب حَصُ

ٍ ثِ  ول٘وبتَلَطٗىٖ ٍ ف٘ضٗىٖ هختلفتَػي پبساهتشّبٕ ّ٘ذسٍ
ّبٕ  هـخلِ .(26) ، لبثل ثشآٍسد اػتثٌذٕ ّوگيسٍؽ 

ّ٘ذسٍول٘وبتَلَطٗىٖ ػوذتبً ؿبهل ثبسؽ، دهب، تجخ٘ش ٍ تؼشق 
هتشّبٕ ف٘ضَٗگشافٖ ٍ ثبثت ف٘ضٗىٖ ؿبهل پبسا ػَاهل ٍاػت 

ؿٌبػٖ ٍ  ِ ثَدُ ٍ هوىي اػت پبساهتشّبٕ صه٘يهحَ
لشاس  اػتفبدُ هَسدّ٘ذسٍطئَلَطٕ ً٘ض  ذگبُٗد اصؿٌبػٖ  خبن
ثشإ همبكذ  ِٗپب بىٗخش ه٘ضاىاًلاع اص  (.28،17) ،گ٘شد

ّبٕ آثٖ، ، حفبظت اوَػ٘ؼتنآة هٌبثغهتؼذدٕ هبًٌذ هذٗشٗت 
ّبٕ ووٌِ٘ اّو٘ت ثٌٖ٘ خشٗبى٘ؾٍ پ ًٍمل حولتَل٘ذ اًشطٕ، 

ّبٕ فبلذ ِهچٌ٘ي اًلاػبتٖ دس خلَف حَ (.10،14)داسد 
إ ثشإ آهبس دس دػتشع ً٘ؼت، ثٌبثشاٗي فشآٌٗذ آًبل٘ض هٌٌمِ

ّبٕ ِهّبٕ داسإ آهبس ثِ حَِهّبٕ حَاًتمبل سٍاثي پبساهتش
ّبٕ هتؼذدٕ هجتٌٖ ثش (. پظٍّؾ7) فبلذ آهبس هَسد ً٘بص اػت

ؿبخق خشٗبى  ّبٕ ثشآٍسدإ ثشإ اٗدبد هذلهٌٌمِآًبل٘ض 
ّبٕ، ّ٘ذسٍلَطٗىٖ، ول٘وبتَلَطٕ ٍ ثب اػتفبدُ اص هـخلِپبِٗ 

ّبٕ آثخ٘ض اًدبم ؿذُ اػت ف٘ضَٗگشافٖ حَصُ
ّبٕ هتؼذدٕ ثشإ  سٍؽ. (3،5،9،16،21،22،24،27،31)

اػت وِ  بفتِٗ تَػؼِاص خشٗبى سٍدخبًِ  ِٗپب بىٗخشخذاػبصٕ 
ّبٕ  ٍ سٍؽ ف٘لتش ،گشاف٘ىٖ ّبٕ سٍؽ گشٍُ ِػ دس ػوذتبً

. (11) ثٌذٕ اػت ّبٕ ؿ٘و٘بٖٗ لبثل ًجمِ سدٗبة هجتٌٖ ثش
ثش ٍ  ثِ سٍؽ گشاف٘ىٖ اغلت صهبى ِٗپب بىٗخشخذاػبصٕ 

ٍػ٘لِ هتخلل٘ي ثِ آهذُ دػت ثِدل٘ك اػت ٍ ًتبٗح غ٘ش
ّب دل٘ك ٍ  ّبٕ هجتٌٖ ثش سدٗبة سٍؽ .ؼتً٘ٗىؼبى هختلف 

ثش ٍ هؼتلضم كشف ٍلت ٍ ّضٌِٗ  ٍلٖ صهبى اػت اػتوبد لبثل
ف٘لتش،  ّبٕ سلَهٖ ٍ ّبٕ هجتٌٖ ثش الگَسٗتن سٍؽ .اػتصٗبدٕ 

 ٖدثػلاٍُ ثش ػَْلت ٍ لبثل٘ت تـخ٘ق هٌبػت دس تؼ٘٘ي 
  . ّوچٌ٘يحؼبػ٘ت ثبلاٖٗ ًؼجت ثِ پبساهتشّب داسد ،ِٗپب
وشدى، هـىلات ًبؿٖ اص ػذم  خَدوبسدل٘ل لبثل٘ت ثِ

 ثِ دل٘لاػت.  ؿذُتب حذٍدٕ ثشًشف ّوخَاًٖ ًتبٗح 
 ِٗپب ٖدثپ٘چ٘ذگٖ ٍ ًبهـخق ثَدى ه٘ضاى ٍالؼٖ هـبسوت 

ّبٕ هجتٌٖ ثش  ثَدى سٍؽ ثش ٌِّٗضدس سٍاًبة ٍ ّوچٌ٘ي 
ّب، هحمم٘ي ثؼ٘بسٕ ًؼجت ثِ اسصٗبثٖ ٍ همبٗؼِ  سدٗبة
ٍ  اًذ ّبٕ هختلف تفى٘ه ّ٘ذسٍگشاف خشٗبى الذام ًوَدُ سٍؽ

دس اٗي  اًذ. تلفٖ سا پ٘ـٌْبد دادُّبٕ سلَهٖ هخ الگَسٗتن
پبساهتشُ ثشإ پظٍّؾ اص سٍؽ ف٘لتش سلَهٖ ثشگـتٖ دٍ

 اػت. اٗي سٍؽ  ؿذُ  اػتفبدُاػتخشاج ؿبخق خشٗبى پبِٗ 

 (،29) سح٘وٖ ٍ ّوىبساى خولِ اصٍػ٘لِ هحمم٘ي هختلفٖ ثِ
( 34) ( ٍ ٍلذسافبئل33) (، ت٘وَسٕ ٍ ّوىبساى15) لٌجشپَس

 اػت.  ؿذُ ِ ٘تَك
، هـخق اػت وِ ؿذُ اًدبمّبٕ ثٌذٕ پظٍّؾثب خوغ     

ّبٕ گزؿتِ ػوذتبً ثش دس پظٍّؾ ٕثٌذ ّوگياػتفبدُ اص سٍؽ 
 اػت. ّوچٌ٘ي، اوثش اػبع تَكِ٘ ػبٗش هحمم٘ي ثَدُ

 ؿذُ  اًدبمّب تحم٘مبتٖ وِ دس خلَف ثشسػٖ ٍ اسصٗبثٖ سٍؽ
ت ّبٕ آهبسٕ هشتجي ثب ًَع ٍ هبّّ٘ب سا ثب ؿبخقاػت، سٍؽ

اًذ ٍ ثِ هَسد اسصٗبثٖ لشاس دادُ ثٌذٕ ّوگيسٗبهٖ سٍؽ 
ّبٕ إ حبكل اص سٍؽهَهَع ثشسػٖ دلت سٍاثي هٌٌمِ

 تبوٌَى آهذُ ػول ثِّبٕ  . لزا ثب ثشسػٖاًذ ًپشداختِهختلف 
 ثٌذٕ ّوگيّبٕ هٌبلؼبت خبهؼٖ دس خلَف ثشسػٖ سٍؽ

 پبِٗ إ ؿبخق خشٗبىهٌظَس تحل٘ل هٌٌمِهشاتجٖ ثِ ػلؼلِ
إ ٍ اػتبًٖ دس وـَس اٗشاى هـبّذُ ًـذ. ثب دس ػٌح هٌٌمِ

 ّٕبٕ ثٌذ دػتِّبٕ هختلف هٌدش ثِ تَخِ ثِ اٌٗىِ سٍؽ
ّبٕ ّوگي خَاّذ ؿذ، لزا پظٍّؾ دس هتفبٍتٖ اص حَهِ

، هَخت ثٌذٕ ّوگيتشٗي سٍؽ خلَف ؿٌبخت هٌبػت
تحل٘ل ؿشاٗي  دػت٘بثٖ ثِ اًلاػبتٖ ثشإ اػتفبدُ دس

ِ دس هٌٌمِ هآة حَهذٗشٗت ثٌِْ٘ هٌبثغ  ّ٘ذسٍلَطٗىٖ ٍ
ّذف اص اٗي پظٍّؾ، ثشسػٖ ٍ اًتخبة  .پظٍّؾ خَاّذ ؿذ.

ّبٕ  هشاتجٖ دس حَصُػلؼلِ ثٌذٕ ّوگيتشٗي سٍؽ هٌبػت
 آثخ٘ض اػتبى وشهبى اػت.

 
 ّا هَاد ٍ سٍش

 هَسد پظٍّصهٌطقِ 
 لَهتشهشثغ٘و 181737اػتبى وشهبى ثب هؼبحتٖ دس حذٍد      
 53دسخِ ػشم ؿوبلٖ ٍ  32دل٘مِ تب  55خِ ٍ دس 25ث٘ي 

دل٘مِ ًَل ؿشلٖ  29دسخِ ٍ  59دل٘مِ تب  26دسخِ ٍ 
ّبٕ  وبلٖ اػتبى وشهبى ثِ اػتبىؿ اػت. حذ لشاسگشفتِ

خشاػبى، ٗضد ٍ حذ خٌَثٖ ثِ اػتبى ّشهضگبى، حذ ؿشلٖ ثِ 
اػتبى ػ٘ؼتبى ٍ ثلَچؼتبى ٍ حذ غشثٖ آى ثِ اػتبى فبسع 

دسكذ اص  11ثشگشفتي حذٍد  وشهبى ثب دساػتبى  .هحذٍد اػت
هؼبحت وـَس ثخؾ ٍػ٘ؼٖ اص پ٘ىش خٌَة ؿشلٖ فلات 

  ًظش اصلل٘ن اػتبى وشهبى . اپَؿبًذهشوضٕ اٗشاى سا هٖ
خـه ث٘بثبًٖ گشم الل٘ن ً٘وِ ءخض ،ّبٕ الل٘وٖثٌذٕتمؼ٘ن

ّبٕ هحؼَة گشدٗذُ اػت. اهتذاد ػلؼلِ خجبل صاگشع ٍ وَُ
س وشهبى سا ثِ دٍ ثخؾ هتوبٗض خـه هشوضٕ، اػتبى پٌْبٍ

إ تفى٘ه ًوَدُ وِ دس تلالٖ ثب وَٗشٕ ٍ هؼتذل وَّپبِٗ
الل٘وٖ ػِ هٌٌمِ وَٗشٕ ٍ حبؿِ٘ وَٗشٕ،  لحبٍ اصٗىذٗگش 

ه٘ضاى . اًذگشهؼ٘شٕ ٍ ػشدػ٘شٕ ٍ وَّؼتبًٖ سا ؿىل دادُ
ٍ ه٘ضاى  هتشٖ ل٘ه 145هتَػي ثبسًذگٖ ػبل٘بًِ اػتبى وشهبى 

ه٘ل٘بسد  27ِ اػتبى ًضدٗه ثِ سدُ ثش پًٌْضٍلات خَٕ ٍا
ّبٕ ِ هّبٕ پبِٗ حَ هـخلِ. هىؼت ثشآٍسد گشدٗذُ اػتهتش

دس  هَسد پظٍّؾٍ ًمـِ هٌٌمِ  (1دس خذٍل ) هَسد پظٍّؾ
 اػت. ؿذُ  اسائِ (1) ؿىل
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 هَسد پظٍّؾ هٌٌمِ -1 ؿىل

Figure .Study area 

 
 ّؾهَسد پظٍآثخ٘ض ّبٕ  ّبٕ حَصُ هـخلِ -1خذٍل 

Table  . Watershed Characteristics of study area 
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1 455 01/1488  480 83/21  00/1138  23 4512 18/1580  353 37/353  92/30  

2 469 00/1813  817 59/27  24/1879  24 4513 08/1445  292 28/292  95/30  

3 2715 65/2264  666 04/18  16/1691  25 4514 37/1913  457 46/457  58/40  

4 2716 45/2206  681 26/16  88/1673  26 4515 58/1963  178 83/177  41/42  

5 2815 32/1287  120 93/25  12/160  27 4521 00/1863  107 33/107  88/33  

6 2823 73/382  36 03/20  24/35  28 4522 74/2086  200 82/199  82/42  

7 2824 00/1444  510 41/28  04/1068  29 4541 40/1476  458 92/457  73/20  

8 2831 46/384  408 90/9  76/752  30 4542 81/1645  621 63/621  60/39  

9 2843 96/1001  394 86/19  80/736  31 4633 99/1912  482 56/264  03/30  

10 2852 73/1565  572 40/35  72/1249  32 4641 12/1878  237 92/481  91/25  

11 2863 26/1884  536 02/38  08/1239  33 4642 25/1924  1763 01/237  58/35  

12 4413 99/1051  859 41/15  16/1899  34 4651 82/1852  691 70/1762  50/19  

13 4424 40/947  400 39/15  68/688  35 4652 08/2061  687 18/691  41/18  

14 4425 32/216  176 84/9  24/164  36 4653 92/1742  201 10/687  39/10  

15 4426 41/748  722 35/22  32/1924  37 4661 48/1851  310 38/201  38/9  

16 4431 57/581  981 06/14  48/2133  38 4662 18/2067  258 37/310  41/12  

17 4432 79/1199  1030 36/13  32/3005  39 4663 21/2025  1557 15/258  72/11  

18 4441 88/489  1522 95/12  24/3209  40 4666 38/2284  238 08/1557  16/20  

19 4442 00/1393  1413 63/6  52/1418  41 4677 04/2709  353 09/238  32/36  

20 4443 50/1670  202 34/30  20/370  42 4912 55/2166  292 79/711  79/21  

21 4444 39/1848  323 97/29  49/673  43 4913 43/1703  457 89/295  74/13  

22 4511 57/1690  308 07/28  34/449        
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 ريش پژيَص

ّای  ّای دتی سٍصاًِ ایؼتگاُ اتتذا تا تشسػی دادُ     
 ّای ستثِ چْاسِضهشتَط تِ حَ ایؼتگاُ 43 ، تؼذادػٌجی آب

 آتی ّای ػال آهاسی تا آهاس هٌاػة ٍ دٍسُ هـتشک
تا  تا اػتفادُ اص ًقـِ تَپَگشافی اًتخاب گشدیذ. 1390-1355

هَسد ّا، هحذٍدُ  ٍ تؼییي هَقؼیت ایؼتگاُ 1050000 هقیاع
تا اػتفادُ اص ِ ضهـخص ٍ پاساهتشّای اٍلیِ حَ پظٍّؾ

ػپغ ؿاخص  اػتخشاج گشدیذ. ػیؼتن اطلاػات جغشافیایی،
ّای سٍصاًِ جشیاى ٍ پغ اص  تا اػتفادُ اص دادُ جشیاى پایِ

اػتفادُ اص تا  ،اطلاػات ػاصی آهادٍُ  کٌتشل ػشی صهاًی
سقَهی  فیلتشتِ سٍؽ       ,Hydro Office افضاس ًشم

تشای  لیتحل ٍ ِ یتجض اػتخشاج ؿذ. ،1دٍ پاساهتشُ تشگـتی
اًجام ؿذ.  ِیپا اىیجشهَثش تش ؿاخص  هؼتقل ػَاهلؿٌاخت 

ّا تا اػتفادُ اص ػَاهل هؼتقل اًتخاتی تِ حَضِ تٌذی ّوگي
 ّوؼایِ تشیي ًضدیک ّای هختلف ػلؼلِ هشاتثی ؿاهل0سٍؽ

اًجام  5ٍ سٍؽ ٍاسد 4، فاصلِ اص هشکض ثقل3، دٍستشیي ّوؼای2ِ
، دس یخط َىیسگشػ  تِ سٍؽ ای هٌطقِ ػپغ سٍاتط ؿذ.

ّای ّوگي داسی کوتش اص یک دسصذ تشای گشٍُػطَح هؼٌی
تِ  آهذُ دػت تِاػتثاس سٍاتط  يیتأه دػت آهذ.ّا تِتوام سٍؽ

ّا ّا، تشسػی تَصیغ ًشهال خطاّای آصهَى اػتقلال خطاسٍؽ
ّای خطی اًجام ؿذ. ػپغ دقت هذل ٍ آصهَى ّن

ّای ؿاّذ هحاػثِ ٍ تا یکذیگش تا ایؼتگاُ ؿذُ اػتخشاج
 ذ.ؿهقایؼِ 

 اطلاعات سازی آمادٌبررسی ي 
 ضاىیه اص آگاّی ّیذسٍلَطیکی، هطالؼات اص تؼیاسی دس     

 حالی دس ایي ،اػت ضشٍسی هَاسد اص ٍ ؿاخص آى جشیاى پایِ

 ّایایؼتگاُ یا کوثَد ٍ فقذاى تا هَاسد اکثش دس کِ اػت

 کِ داسًذ ٍجَد ػَاهل تؼیاسی ًیض ٍ تَدُ هَاجِ ػٌجی آب

 دس سٍ يیاصا ؿًَذ،هی ّا ؼتگاُیاتشخی  آهاس سفتي دػت اص تاػث

هٌطقِ  دس دتی آهاس تاصػاصی ٍ اصلاح، آٍسی، جوغ تِ اقذام اتتذا
 آصهَى پشت، اص ّایدادُ ؿٌاػایی هٌظَستِ گشدیذ. پظٍّؾ

 دٍ ٍضؼیت ّش تشای هشتَطِ آصهَى ؿذ. پشت اػتفادُ ّایدادُ
 آػتاًِ تشای تؼییي کِ گشدیذ پاییي، اًجام ٍ ّای تالا دادُ
 ّای  دادُ تؼییي آػتاًِ تشای ٍ (1)ساتطِ  اص تالا پشت ّای دادُ

 .ؿذ اػتفادُ (2) ساتطِ اص پاییي پشت
 (1)                                                                                          

                                                                                           (2)  
 

 لگاسیتوی  صَست تِ تالا پشت ّایدادُ آػتاًِ 0   
 لگاسیتوی صَست تِ پاییي پشت ّایدادُ آػتاًِ 0    

 ّا اًتخابدادُ تؼذاد تِ هشتَطِ جذاٍل اص کِ اػت ضشیثی0   

 کِ ّاییػال دس .تاؿذ یهّا دادُ هؼیاس اص اًحشاف    .ؿَدهی

 هاتشیغ اص اػتفادُ تا ًگشدیذُ تَد، ثثت دتی ّایدادُ
 دتی ًَاقص دیگش ّایتا ایؼتگاُ ّوثؼتگی ساتطِ ٍ ّوثؼتگی

 .گشدیذ تکویل هـتشک آهاسی ػال 25تا  ّاایؼتگاُ کلیِ
 پایٍجداسازی جریان آب

 ، طی فشآیٌذ تفکیک ّیذسٍگشافجشیاى پایِجذاػاصی      
جشیاى ٍ تا ؿٌاػایی ًقطِ ؿشٍع ٍ خاتوِ سٍاًاب هؼتقین قاتل 

ای اػت کِ جشیاى، سًٍذ  ًقطِ ًقطِ ؿشٍع. اًجام اػت
کٌذ ٍ ًقطِ خاتوِ، صهاًی اػت کِ لگاسیتن هیصؼَدی پیذا 

ؿَد.  ًضٍلی دس تشاتش صهاى تِ خط ساػت تثذیل هی ؿاخِ
 تَػؼِجشیاى  ذسٍگشافیّهٌظَس تفکیک ّای هختلفی تِ سٍؽ

قشاس گشفتِ اػت.  هَسداػتفادُّای گزؿتِ ٍ دس پظٍّؾ افتِی 
جشیاى جشیاى ٍ اػتخشاج  دس ایي پظٍّؾ، تفکیک ّیذسٍگشاف

ٍ هحاػثِ ؿاخص هشتَطِ تا اػتفادُ اص الگَسیتن فیلتش  پایِ
ػاصی  سقَهی تشگـتی دٍ پاساهتشُ ٍ پغ اص تشسػی ٍ آهادُ

دػت آٍسدى  ّای سٍصاًِ جشیاى ٍ کالیثشاػیَى هذل ٍ تِ دادُ
 ّای هذل، اًجام ؿذ. هقادیش صحیح پاساهتش

 فیلتر رقًمی برگطتی دي پارامترٌ
تشگـتی تشای تحلیل ٍ پشداصؽ سٍؽ فیلتش سقَهی      
ّای تا فشکاًغ تالا اص فشکاًغ پاییي هؼشفی ؿذُ  ٌالگػی

اٍلیي  ،پاساهتشُ تا الگَسیتن ریل دٍ تشگـتی اػت، فیلتش سقَهی
 ؿذ. هؼشفی( 3( ٍ تا ساتطِ )9تَتَى ) تاس تَػط

 

(3)   ( )  
 

   
   (   )  

 

   
  (  )                              

                   ( )    (  )   
                           

k 0 ،اػت.  یهٌحٌ افت ٍػیلِ ثاتتتِ يییتؼ قاتلپاساهتش فیلتش
ایي پاساهتش تشاتش اػت تا ؿیة ؿاخِ ًضٍلی هٌحٌی 

دػت آهذُ تِ 875/0هقذاس دس ایي سٍؽ ّیذسٍگشاف، کِ 
تا تغییش آى، ؿکل  پاساهتشی اػت کC  0ِاػت. پاساهتش

 يیتأهکٌذ ٍ قاتلیت کالیثشاػیَى هذل سا جذاػاصی تغییش هی
کاس  افضاس ٍ تِ کٌذ. تا اػتفادُ اص قاتلیت ًوایؾ گشافیکی ًشمهی

تشدى هقادیش هختلف پاساهتش ٍ کالیثشاػیَى آى، هقذاس پاساهتش 
 جشیاى0  (   )   .اًتخاب ؿذُ اػتC =5/0 تْیٌِ هَسد ًیاص 

جشیاى اصلی  (  )  i0 پایِ فیلتش ؿذُ تشای صهاى قثل اص
پایِ فیلتش ؿذُ، تشای  جشیاىi،،  ( ) 0سٍدخاًِ تشای صهاى 

  .امi صهاى 
 َاٍضحً بىدی َمگه

 جشیاى سا آهاس آى ٍػیلِ تِ تَاىهی کِ ّاییسٍؽ اص یکی     

 ّای آتخیضحَصُ ّوگٌی تؼییي داد، تؼوین ّاِضحَ ػایش تِ

 هٌاطق تٌذی ّوگي هٌظَستِ پظٍّؾ ایي دس تاؿذ.هی
هشاتثی  ای ػلؼلِخَؿِ تحلیل ّای هختلفاص سٍؽ ،هَسدًظش
دٍستشیي ّوؼایِ، فاصلِ اص هشکض  ّوؼایِ، تشیي ًضدیکؿاهل0 

 ًَػی ػٌَاىای تِخَؿِ ؿذ. تحلیل ثقل ٍ سٍؽ ٍاسد، اػتفادُ
 ٍ ّادادُ آى کِ دس اػت آهاسی اتضاسی هتغیشُ،چٌذ تحلیل

 هحقق ٍػیلِتِ ؿذُ يییتؼ هتغیشّای اػاع تش هـاّذات
 خصَصیات ًظش اص ّاِضحَ سٍؽ، ایي دس .ؿًَذهی تٌذیطثقِ

ّای هقیاع اص تایذ ٍ ؿًَذهی هقایؼِ تاّن دٍ تِ فیضیکی دٍ
 کوتشیي فاصلِ یا ؿثاّت تیـتشیي تتَاى تا کشد اػتفادُ کوی

  .ًوَد گیشیاًذاصُ سا هـاّذات ٍ ّادادُ تیي
 مراتبیبىدی سلسلٍخًضٍ

 تِ سٍؿی اػت کِ دس آى هشاتثی، ػلؼلِ تٌذیخَؿِ     
 ػاختاسی ّا آى ػوَهیت هیضاى اػاع تش ًْایی ّای خَؿِ
 ؿَد. هی دادُ ًؼثت هشاتثی،  ػلؼلِ
 َمسایٍ تریه وسدیک ريش
 ّایسٍؽ تشیي ػادُ ٍ تشیي قذیوی اص یکی سٍؽ ایي     
 هشاتثیػلؼلِ تٌذی خَؿِ ّایسٍؽ جضء ٍ اػت تٌذی خَؿِ
 هحاػثِ تشای سٍؽ ایي دس. ؿَد هی تالا هحؼَب تِ پاییي

 ؿَد. هی ( اػتفاد4ُساتطِ ) اص A  ٍ B خَؿة دٍ تیي ؿثاّت

1-Two parameter recursive digital filter                                      2- Nearest neighbor                   3- Furthest neighbor                       
4- Centroid clustering                                                                  5- Ward 
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                                                                     (4)  

                     
 دادُ ًوًَِ ٗه A ٍ j خَؿٔ ثِ تؼلكه دادُ ًوًَِ ٗه i وِ

 ث٘ي ؿجبّت سٍؽ اٗي دس ٍالغ دس. ثبؿذ هٖ B خَؿٔ ثِ هتؼلك
 ػوَ ٗه ثب ٗىٖ اص ػوَ ٗه ث٘ي فبكلِ ووتشٗي خَؿِ، دٍ
 .اػت دٗگشٕ اص
 ّوسایِ دٍستشیي سٍش 

 هشاتجٖ ػلؼلِ ثٌذٕ خَؿِ ّبٕسٍؽ خضء ً٘ض سٍؽ اٗي     
 هحبػجِ ثشإ سٍؽ ٗيا دس. ؿَدهٖ هحؼَة ثبلا ثِ پبٗ٘ي

 .ؿَدٖ ه ( اػتفبد5ُساثٌِ ) اص  A ٍ B خَؿِ دٍ ث٘ي ؿجبّت
(5)                                                                    

                                                                        
 

 دادٓ ًوًَِ ٗه A ٍ j خَؿٔ ثِ هتؼلك دادُ ًوًَِ ٗه i وِ
 دٍ ث٘ي ؿجبّت سٍؽ اٗي دس دسٍالغ. اػتB  خَؿٔ ثِ هتؼلك
 اص ػوَ ٗه ثب ٗىٖ اص ػوَ ٗه ث٘ي فبكلٔ ث٘ـتشٗي خَؿِ

 .اػت دٗگشٕ
 ثقل هشکض اص فاصلِ سٍش

 شاتجٖه ػلؼلِ ثٌذٕ خَؿِ ّبٕسٍؽ خضء ً٘ض سٍؽ اٗي     
 هحبػجٔ ثشإ سٍؽ اٗي دس .ؿَدهٖ هحؼَة ثبلا ثِ پبٗ٘ي

 .ؿَد هٖ اػتفبدُ( 6ساثٌِ ) اص A ٍ B خَؿٔ دٍ ث٘ي ؿجبّت
 

      (   
∑      

  
  
∑      

  
)                                   (6)  

 

 دادٓ ًوًَِ ٗه   ، A خَؿٔ ثِ هتؼلك دادُ ًوًَِ ٗه    وِ
 تؼذاد    ٍ A خَؿٔ اػوبء تؼذاد    ، Bخَؿٔ ثِ هتؼلك
 دٍ ث٘ي ؿجبّت سٍؽ، اٗي دس ٍالغ دس. اػت B خَؿٔ اػوبء
 ثشداس ثب ٗىٖ اػوبء توبم ه٘بًگ٘ي ثشداس ث٘ي فبكلٔ خَؿِ

 . اػت دٗگشٕ اػوبء توبم ه٘بًگ٘ي
 ٍاسد سٍش

 ًبؿٖ تلفبت وبّؾ شإث ثٌذٕ  خَؿِ سٍؽ اٗي دس     
 ؿجبّت هحبػجٔ ػذم ثشإ خذٗذ هؼ٘بسٕ اص 1دٍسافتبدُ ّبٕ دادُ
 هشثؼبت هدوَع اص اٗي سٍؽ  دس .ؿَد هٖ اػتفبدُ ّب خَؿِ ث٘ي

 ثِ خَؿِ، آى ه٘بًگ٘ي ثشداس ثب خَؿِ ٗه اص دادُ ّش تفبهل
. ؿَد هٖ اػتفبدُ خَؿٔ ٗه ػٌدؾ ثشإ هؼ٘بسٕ ػٌَاى

 ػٌَاىثِ دادُ ّش اػت وِ اثتذا كَست يٗثذالگَسٗتن هشثًَِ 
 خفت توبم اصاء ثِ. ؿَد هٖ گشفتِ ًظش دس خَؿِ ٗه

 وِ إ خَؿِ دٍ آى ّب خَؿِ هدوَػٔ اص هوىي ّبٕ خَؿِ
 ّب آى اختوبع اص حبكل خَؿٔ ّبٕ دادُ تفبهل هشثؼبت هدوَع

. ؿًَذ هٖ اًتخبة ثبؿذ، ووٌِ٘ حبكل خَؿٔ ه٘بًگ٘ي ثشداس ثب
 وِ صهبًٖ تب ؿًَذ ٍ هٖ تشو٘ت ثبّن ذُؿ  اًتخبة خَؿٔ دٍ

 تىشاس هشاحل اػت، ًشػ٘ذُ ًظش هَسد تؼذاد ثِ ّب خَؿِ تؼذاد
 .ؿًَذ هٖ

هَثش تش  تشای ضٌاخت ػَاهل هستقل لیتحل ٍ  ِیتجض
 جشیاى پایِضاخص 

اػتفبدُ  ثب 2(PCA) ثِ سٍؽ ٖػبهل ل٘تحل ٍ تدضِٗ سٍؽ     
ّ٘ذسٍلَطٗىٖ ٍ  افٖ،ف٘ضَٗگشهتغ٘ش  14 ٕثشا  SPSSافضاس اص ًشم

ٕ هتغ٘شّب ؿذ. ثشدُ وبس ثِ هٌتخت ّٕبِ هحَالل٘وٖ دس 
، اصخولِ ِههختلف حَ ّٕب ٍٗظگٖ ؿبهل، هَسداػتفبدُ

، ًفَرپزٗشٕ ه٘ضاى، ٖهٌحٌ افت ثبثت، خشٗبى پبِٗؿبخق 
ٍالؼٖ، دهب،  ، ثبسؽ، تجخ٘ش تؼشقػٌحٖ ظشف٘ت رخ٘شُ

اكلٖ،  ِ، ًَل آثشاِّهِ، استفبع هتَػي حَههؼبحت حَ
  CN دسكذ ٍ هتَػي 75ٍ  90ؿ٘ت، دسكذ ػذم تدبٍص 

سٍؽ  وِ 3ٍاسٗوبوغ سٍؽ ثب ٖػبهل ٕهحَسّبِ اػت. هحَ
ثِ  ّب ٍهٌبػت ٍ اػتبًذاسد ثشإ ػبدُ وشدى ػبختبس ػبهل

 دٍساى ثبؿذ،حذاوثش سػبًذى ساثٌِ ّوجؼتگٖ ث٘ي هتغ٘شّب هٖ
 هبتشٗغ ،ٖسگشػًَ٘ هذل سٍؽ اص اػتفبدُ ػپغ ثب ٗبفت.

هتغ٘شّبٖٗ وِ خشٍج  تؼ٘٘ي ٕشا. ثاػتخشاج ؿذ ٖاهت٘بصات ػبهل
 ثْتش ؿـذى و٘ف٘ت تدضِٗ ثِ سًٍذ ٖاص هذل تدضِٗ ػبهل ّب آى

 ٍ Anti-image ّٖوجؼتگ هبتشٗغ، اص وٌذػبهلٖ ووه هٖ
4 آهبسُ

MSA ش هـبتشٗغسٍٕ لٌ شػٌبك .اػتفبدُ ؿذ 
 MSA ثب ًوبد شٕگًَِ٘ت ًودل ذاصُ، همبدٗش اًّوجؼتگٖ

 لوِ ثشإ ّش هتغ٘ش خذاگبًـِ تحل٘ اٗي هؼ٘بسد. ؿَبه٘ذُ هًٖ
وِ آٗب هتغ٘ش خبكٖ اص خْت ٍاسد ؿذى  وٌذؿَد، ث٘بى هٖهٖ

 داسد ٗب ًِ؟ همبدٗش ثضسي لاح٘تػبهلٖ ك ثِ هذل تدضِٗ
MSA  وٌٌذٖه تذل حشوٍسٍد هتغ٘ش ثِ ه ذ٘تبئ دس خْت. 

 اٗي اػبع ثش ٖػبهل تدضِٗ ،هْن ٕهتغ٘شّب اًتخبة اص پغ
ػٌَاى ػَاهل تشٗي پبساهتشّب ثِ ِ ٍ هْنگشفت كَست هتغ٘شّب

ؿبخق  ٍاثؼتِ ػبهلؿذ. ػپغ سٍاثي ث٘ي  هؼتمل هـخق
، ثب اػتفبدُ اص سٍؽ هؼتمل ػَاهلثب ػبٗش ( BFI) خشٗبى پبِٗ
  لشاس گشفت. ثشسػٖ هَسد( 7)ساثٌِ  سگشػًَٖ٘

                                             (7)  
فبوتَس : Hc، فبوتَس هَسفَهتشٕ: Mr وِ دس آى پبساهتشّبٕ

هشاٗت ثبثت ساثٌِ  a ٍ  bٍ c ّ٘ذسٍالل٘وٖ ٍ پبساهتشّبٕ
ه٘ضاى دلت ٍ  پغ اص ثشسػٖ ؿذُ  اػتخشاجّبٕ هذل ثبؿٌذ. هٖ

 هؼ٘بسّبٕ هشٗت اػبع ثشّب ً٘ض خٌبٕ ثشآٍسدٕ آى
 ي٘تأه ٍ ٍ خٌبٕ ًؼجٖ، اػتبًذاسد ثشآٍسد خٌبٕ ،ّوجؼتگٖ

 ّب، ثشسػّٖبٕ، آصهَى اػتملال خٌبّب ثِ سٍؽاػتجبس هذل
لشاس  اػتفبدُ هَسد خٌّٖب ٍ ثشسػٖ ّنًشهبل ثَدى تَصٗغ خٌب

داسٕ  هؼٌٖ گشفت. ػشاًدبم ثِ لحبٍ آهبسٕ ثب تَخِ ثِ ػٌَح
 ؿذًذ. ًتخبةّب ا تشٗي هذل ووتش اص ٗه دسكذ هٌبػت

 ّااػتثاس سگشسیَى يیتأه
ّش سگشػًَٖ٘، هؼتلضم فشه٘بتٖ اص لج٘ل، هؼتمل اًدبم      

ّب ٍ پبٗ٘ي ّب اص ٗىذٗگش، ًشهبل ثَدى تَصٗغ خٌبثَدى خٌب
خٌٖ ث٘ي هتغ٘شّبٕ هؼتمل اػت ٍ تب صهبًٖ ثَدى ه٘ضاى ّن

 داس خذؿِوِ اٗي هفشٍهبت ثشلشاس ًجبؿذ، اػتجبس سگشػَ٘ى 
 خَاّذ ثَد. 

 آصهَى استقلال خطاّا
تفبٍت ث٘ي همبدٗش ٍالؼٖ ٍ همبدٗش  ػجبست اػت اص خٌب     

ّب اص ّوذٗگش اص . ثشإ ثشسػٖ اػتملال خٌبؿذُ  ٌٖ٘ث ؾ٘پ
 ٍاتؼَى اػتفبدُ ؿذ. اگش ّوجؼتگٖ ث٘ي -آصهَى دٍسث٘ي

-ًـبى دّ٘ن دس اٗي كَست آهبسُ دٍسث٘ي P ّب سا ثِخٌب
 ؿَد.هحبػجِ هٖ (8) ٍاتؼَى ثِ ووه ساثٌِ

    (   )                                                       (8)  

خَاّذ ثَد وِ ًـبًِ    =DWآهبسُهمذاس  آًگبُ ثبؿذ   =P اگش
 ثبؿذ آًگبُ آهبسُ  =P اگش ثبؿذ.ّب هٖػذم ّوجؼتگٖ خٌب

DW=  ّٖب داسإ خَد دّذ خٌبخَاّذ ثَد وِ ًـبى ه
ثبؿذ آًگبُ همذاس آهبسُ   -=P اگش ّوجؼتگٖ هثجت ّؼتٌذ.

DW=  ّب ثَد وِ ًـبًِ ّوجؼتگٖ هٌفٖ ث٘ي خٌب خَاّذ
ّب ثش ػذم ّوجؼتگٖ ث٘ي خٌب H فشم  وِ ٖٗآًدب اص اػت.

1- Outlier                                                                                                                                   2- Principal Component Analysis 

3- Varimax Rotation                                                                                                                  4- Measure of Sampling Adequacy 
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لشاس گ٘شد،  5/2تب  5/1داسد، چٌبًچِ اٗي آهبسُ دس ثبصُ  ذ٘تأو

سد   Hؿَد ٍ دس غ٘ش اٗي كَست فشم پزٗشفتِ هٖ  Hفشم 
 ّب ّوجؼتگٖ ٍخَد داسد.ؿَد، ٗؼٌٖ ث٘ي خٌبهٖ

 ّاى خطاتشسسی ًشهال تَد
ّب، همبدٗش اػتبًذاسد ثشسػٖ ًشهبل ثَدى خٌب هٌظَس ثِ     
ثِ ّوشاُ  خٌبّبّ٘ؼتَگشام همبدٗش  ّب هحبػجِ ٍ ًوَداسخٌب

ه٘ضاى  د. تَخِ ثَِؿ هّٖب سػن آىهٌحٌٖ تَصٗغ ًشهبل 
ّب ثشإ ثشسػٖ اػتجبس ٍ اًحشاف هؼ٘بس خٌب ه٘بًگ٘ي ،چَلگٖ

 سٍاثي لاصم اػت. 
 خطیآصهَى ّن

دّذ ٗه هتغ٘ش ٍهؼ٘تٖ اػت وِ ًـبى هٖ ،خٌّٖن     
ٕ هؼتمل اػت. اگش ّبهؼتمل، تبثؼٖ خٌٖ اص ث٘ي ػبٗش هتغ٘ش

خٌٖ دس ٗه هؼبدلِ سگشػَ٘ى ثبلا ثبؿذ، ثذٗي هؼٌٖ اػت ّن
ّبٕ هؼتمل ّوجؼتگٖ ثبلاٖٗ ٍخَد داسد ٍ وِ ث٘ي هتغ٘ش
ثبلا ثَدى هشٗت تؼ٘٘ي، هذل داسإ  ٍخَد ثبهوىي اػت 

آى وِ هذل خَة  ٍخَد ثب گشٗد  ػجبست  ثِتجبس ثبلاٖٗ ًجبؿذ. اػ
 داسٕ سػذ، ٍلٖ داسإ هتغ٘شّبٕ هؼتمل هؼٌٖثِ ًظش هٖ

 ون تَلشاًغ چمذس دس خذٍل ّوجؼتگٖ داخلٖ، ّشثبؿذ. ًوٖ
 دس هـىلاتٖ ٍ ثَدُ ون هتغ٘شّب ثِ هشثَى اًلاػبتثبؿذ، 
 هشاٗت بًغٍاسٗ ؿَد،هٖ ثبػث ٍ اٗدبد سگشػَ٘ى اص اػتفبدُ

 ثٌٖ٘پ٘ؾ ثشإ سا سگشػَ٘ى ٍ ٗبفتِ افضاٗؾ سگشػَ٘ى،
 ًـبى كفش ثِ ًضدٗه ٍٗظُ همبدٗش ػبصد. ّوچٌ٘يهٖ ًبهٌبػت

 تغ٘٘شات ٍ اػت ّب صٗبدثٌٖ٘پ٘ؾ داخلٖ ّوجؼتگٖ دّذ،هٖ
 هشاٗت ثشآٍسد دس ثضسي تغ٘٘شات ثِ ّبدادُ همبدٗش دس وَچه
 ؿبخق ٍهؼ٘ت دٗگش اص ًشف .ؿَدهٖ هٌدش سگشػَ٘ى هؼبدلِ

 ث٘ي خٌّٖن احتوبل دٌّذًُـبى 15 اص ث٘ـتش همذاس ثب
 هـىل ث٘بًگش 30 اص ث٘ـتش همذاس ٍ اػت هؼتمل هتغ٘شّبٕ

 .اػت سگشػَ٘ى اص دس اػتفبدُ خذٕ
 

 تحث ٍ ًتایج
 ًظش هَسدّبٕ ُ ٍ ؿبخق هشثًَِ دس اٗؼتگب خشٗبى پبِٗ     

سلَهٖ ف٘لتش  سٍؽ ثِ 1355-1380 آثٖ ّبٕ ثشإ ػبل
 ؿذُ  اػتفبدُت ف٘لتش ٗهشا هحبػجِ گشدٗذ.ثشگـتٖ دٍ پبساهتشُ 

  دادٍُ ثب تَخِ ثِ ثْتشٗي پبػخ  دس هحذٍدُ هَسد ً٘بص ّش سٍؽ
اػتفبدُ اص لبثل٘ت ًوبٗؾ  ثِ تغ٘٘شات هشاٗت ٍ ثب ؿذُ

ٍ همبٗؼِ چـوٖ اًتخبة ٍ  Hydro Office افضاس گشاف٘ىٖ ًشم
. ػبهلٖ هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتثشإ اػتفبدُ دس تحل٘لًتبٗح 

ه٘بًگ٘ي ػبل٘بًِ ؿبخق خشٗبى پبِٗ دس هٌٌمِ تحم٘ك ثشاثش ثب 
ثِ دػت آهذ.  11/0، حذاوثش ثشاثش ٗه ٍ حذالل آى ثشاثش 50/0

 21/0اًحشاف هؼ٘بس اٗي ؿبخق دس ول هٌٌمِ تحم٘ك ثشاثش 
دسكذ اص  75ث٘ؾ اص  ؿبخق خشٗبى پبِٗ دس ثَدُ اػت.

ثَدُ اػت، وِ اًؼىبػٖ اص  40/0ث٘ـتش سػٖثش هَسدّبٕ حَهِ
ّبٕ خـه ثَدى هٌٌمِ ٍ ثبلا ثَدى ػْن هـبسوت آة

 .اػتّب دس خشٗبى سٍدخبًِ صٗشصهٌٖ٘
ًـبى داد وِ ولِ٘ هتغ٘شّب دس لبلت  ٖػبهل ل٘تحلآصهَى      

 دسكذ اص 72/78 دسهدوَعؿًَذ وِ  ثٌذٕ هٖ ؿؾ ػبهل ًجمِ
(. پبساهتشّبٕ 2 خذٍل)، دٌّذسا تَه٘ح هٖ ّبدادٍُاسٗبًغ 

ػٌَاى ِ ٍ ثبثت افت ّ٘ذسٍگشاف ثِههشٗت ًگْذاؿت حَ
ّبٕ ػذم ، دسكذػبلاًِ هتَػيّبٕ ثبسؽ ػبهل اٍل، پبساهتش

تجخ٘ش ٍ تؼشق  ّبٕدس ػبهل دٍم ٍ پبساهتش  Q   ,Q تدبٍص 
 ثِ ًفَرپزٗشٕ ٍالؼٖ ٍ دهبٕ ػبلاًِ دس ػبهل ػَم، پبساهتش

 ثِ سٍدخبًِ اكلٖ ؿ٘ت ٍ ًَل تشػٌَاى ػبهل چْبسم، پبساه
استفبع هتَػي  ّبٕ هؼبحت،ػٌَاى ػبهل پٌدن ٍ پبساهتش

ػٌَاى هؤثشتشٗي  دس ػبهل ؿـن ثِ ِ ٍ ؿوبسُ هٌحٌٖهحَ
 هّٗش دس ظٍُٗ شٗهمبدپبساهتشّب ؿٌبختِ ؿذًذ. تلَٗش گشاف٘ىٖ 

اػت.  ؿذُ دادُ( ًوبٗؾ 2) دس ؿىل ؿذُ اػتخشاجّبٕ اص ػبهل
)همذاس  ق اػت، همذاس ٍاسٗبًغ تَخِ٘ ؿذُوِ هـخ ًَس ّوبى

 وٌذ.افت هٖ ثؼذ ػشٗؼبً ّبٕ ؿـن ثٍِٗظُ( ثب اػتخشاج ػبهل
 خْت اًدبم ٍ ػپغ هَسدًظشّبٕ ثِ سٍؽ ثٌذٕ ّوگي

 اػتفبدُ هَسدتبثغ تـخ٘ق  سٍؽ ّبٕ ّوگي،گشٍُ اػتجبسٗبثٖ
هذل تب صهبًٖ  اسصٗبثٖ ثش هجٌبٕ ّبگشٍُ ٍ تؼَٗن گشفت لشاس
دسكذ ؿَد، اداهِ ٍ ًتبٗح دس  100 ثشاثش هذل دلت ىه٘ضا وِ

وِ هـخق اػت ثشإ  ًَس ّوبىاػت.  ؿذُ  اسائِ( 3 خذٍل)
ثشإ ػبٗش ٍ  ّوؼبِٗ، ٗه هٌٌمِ ّوگي تشٗي ًضدٗهسٍؽ 
 10كفش تب  ٖذػ٘اللّب دٍ هٌٌمِ ّوگي دس فبكلِ سٍؽ

 تـخ٘ق دادُ ؿذ.
 

 
 تحل٘ل ػبهلٖ آصهَى دسػَاهل هؼتمل اًتخبثٖ  اػبع ثشدُ ؿذُ همبدٗش ول دسكذ اص ٍاسٗبًغ تَه٘ح دا -2خذٍل 

Table . Total percentages of the variance explained on the basis of independent factors in the factor analysis 

 دسكذ ٍاسٗبًغ تدوؼٖ دسكذ اص ٍاسٗبًغ ػبهل

1 509/26  509/26  

2 173/143  682/40  

3 140/11  822/51  

4 527/10  349/62  

5 708/8  057/71  

6 671/7  728/78  
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 ثٌذٕ ّوگيّب ثش اػبع سٍؽ ٍُگشّبٕ اًتخبثٖ ٍالغ دس ّش ٗه اص صٗشِهصٗش حَ -3 خذٍل
Table  .Selected sub-basins located in each of the sub-groups based on the homogeneity method  

 ؼتگبُوذ اٗ ؿوبسُ خَؿِ سٍؽ/

 
 (1) ّوؼبِٗ تشٗي ًضدٗه

 

455-2715-2716-2815-2823-2824-2831-2843-2852-2863-4413-4424-4425-4426-4431-4432-4441-4442-4443-4444-

4511-4512-4513-4514-4515-4521-4522-4541-4542-4633-4642-4651-4652-4653-4661-4662-4663-4666-4677 

4666-4663-4662-4661-4653-4642-4641-4633-4542-4541-5422 (1) ٍاسد  

 (2) ٍاسد
 

455-469-2715-2716-2824-2863-4424-4443-4444-4511-4512-4513-4514-4515-4521-4677-4912-4913-
2815-2823-2831-2843-2852-4413-4425-4426-4431-4432-4441-4442-  

-4413-4425-4426-4431-4432-4441-4442-4444-4513-4514-4515-4522-4541-4542-4633-4642-4651-4666 (1) دٍستشٗي ّوؼبِٗ
2863-2852-2843-2831-2824-2823-2815-2716-455  

 (2) دٍستشٗي ّوؼبِٗ
 

2715-4424-4443-4511-4512-4521-4641-4652-4653-4661-4662-4663-4677-4913-  

 

-4513-4444-4442-4441-4432-4431-4426-4425-4413-2863-2852-2843-2831-2824-2823-2815-2716-455 (1) فبكلِ اص هشوض ثمل
4514-4515-4522-4541-4542-4633-4642-4651-4666  

-4677-4663-4662-4661-4653-4652-4521-4512-4511-4443-4424-2715 (1) فبكلِ اص هشوض ثمل  
 

 سگشسیًَی تشآٍسد ضاخص جشیاى پایِ سٍاتط
ّب، دس ِ هًَتبٗح سٍاثي اػتخشاخٖ ثب دخبلت توبهٖ صٗشح     

ّبٕ هختلف، ًـبى داد وِ همبدٗش هٌبًك ّوگي ثِ سٍؽ
ؿبخق خشٗبى پبِٗ دس ثشاثش پبساهتشّبٕ ّ٘ذسٍلَطٗىٖ ٍ 

داسٕ سا دس ػٌح ووتش اص  ف٘ضَٗگشافٖ هٌتخت، ّوجؼتگٖ هؼٌٖ

ّبٕ سگشػًَٖ٘ چٌذ هتغ٘شُ ػبهل  ٗه دسكذ داسد. هذل
ًك ًؼجت ثِ هتغ٘شّبٕ هؼتمل دس هٌب ؿبخق خشٗبى پبِٗ،

( اسائِ 4 خذٍل)ّبٕ هختلف، اػتخشاج ٍ دس ّوگي ثِ سٍؽ
 ؿذُ اػت.

 ؿذُ  اػتخشاجٕ ّب ػبهلهمبدٗش ٍٗظُ  -2ؿىل
Figure  . Eigen values for extracted factors 

 

 ًك ّوگيبسٍاثي سگشػًَٖ٘ دس هٌ -4 خذٍل
Table  . Regression relations in homogeneous regions 
 ساثٌِ (%) ثشآٍسد ًؼجٖ هذل  خٌبٕ سٍؽ/ ؿوبسُ خَؿِ

                                                      31/0 (1) ٍاسد

                                                                   7/41 (2) ٍاسد
                       

 ّوؼبِٗ تشٗي ًضدٗه
(1) 52/37        (      )     (          )    (          )    (      )       

 (     )        (     )        

(      )        02/44 (1) دٍستشٗي ّوؼبِٗ     (     )    (          )    (      )    (     )
       

(      )        85/60 (2) دٍستشٗي ّوؼبِٗ    (      )    (      )    (      )    (      )   
 (      )        (     )        

 فبكلِ اص هشوض ثمل
(1) 

 
13/27        (      )     (        )    (         )    (     )    (     )

       (     ) 

 فبكلِ اص هشوض ثمل
(2) 89/36        (      )        
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 دس سٍاتط فَق هَسداستفادُپاساهتشّای 

     H: هتش(، ِههتَػي حَ عباستف( S: ؿ٘ت هتَػي ،)دسكذ( 

 :E ٖ(،هتشٖ ل٘ه) تجخ٘ش ٍ تؼشق ٍالؼ :P ًِثبسؽ هتَػي ػبلا 
   Q   ٍ :Qّ٘ذسٍگشاف،  هٌحٌٖ ثبثت افت K: (،هتشٖ ل٘ه)

: F ِ،ههشٗت ًگْذاؿت حَ :S_A، دسكذ ػذم تدبٍص
: T، ؿوبسُ هٌحٌٖ  CN:دس ػبػت(، هتشٖ ػبًت) ًفَرپزٗشٕ

 سٍدخبًِ اكلٖ. : ًَلLRگشاد(، )ػبًتٖ بلاًِدهبٕ هتَػي ػ
 

 ّای سگشسیًَیسٌجی هذلاػتثاس
ػٌدٖ سٍاثي سگشػًَٖ٘ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ  ًتبٗح اػتجبس     

ثشإ هٌبًك  ،(ٍاتؼَى-ّب )سٍؽ دٍسث٘يآصهَى اػتملال خٌب
 ّبٕ هختلف، ًـبى داد وِ همذاس آهبسُ دٍسث٘يّوگي ثِ سٍؽ

تب  5/1دس هٌبًك ّوگي دس فبكلِ ٍاتؼَى دس اٗي پظٍّؾ -
دٌّذُ اٗي اػت وِ فشم اػتملال لشاس داسد ٍ ًـبى 5/2

 اػت اػتفبدُ  لبثلّب پزٗشفتِ اػت ٍ هؼبدلات سگشػَ٘ى خٌب
 (. 5 خذٍل)

 ٍاتؼَى -خلاكِ ًتبٗح آصهَى دٍسث٘ي -5 خذٍل
Table  . Summary of Durbin Watson resoults 

 هشٗت تؼ٘٘ي هشٗت تؼ٘٘ي هشٗت ّوجؼتگٖ هٌٌمِ ّوگي سٍؽ
 ٍاتؼَى -هشٗت دٍسث٘ي خٌبٕ ثشآٍسد اػتبًذاسد هذل ؿذُ لٗتؼذ

662/0 831/0 912/0 1 فبكلِ اص هشوض  12024/0  865/1  

775/0 880/0 2 فبكلِ اص هشوض  725/0  12950/0  592/1  

912/0 1 دٍستشٗي ّوؼبِٗ  831/0 662/0  12024/0  718/1  

922/1 0 0 1 1 2 دٍستشٗي ّوؼبِٗ  

 592/1 13567/0 607/0 742/0 861/0 1 ّوؼبِٗ تشٗي ًضدٗه

 902/0 1 ٍاسد
813/0 
 

327/0 
 

16643/0 
 

595/1 
 

 372/2 16555/0 905/0 932/0 966/0 2 ٍاسد

 907/1 16189/0 575/0 640/0 800/0 3 ٍاسد

 
ّب ثشسػٖ ًشهبل ثَدى خٌبّب، همبدٗش اػتبًذاسد خٌب     

ّب سػن ؿذ. ّب ٍ ًوَداس ًشهبل آىهحبػجِ ٍ ًوَداس تَصٗغ دادُ
ّب ٍ ًوَداس تَصٗغ ًشهبل ثب همبٗؼِ ًوَداس تَصٗغ فشاٍاًٖ خٌب
ّب هـبّذُ ؿذ وِ تَصٗغ حبكل اص آصهَى ًشهبل ثَدى خٌب

، دس هٌبًك ّوگي، ؿذُ اػتخشاجّبٕ ّب دس توبهٖ هذلخٌب
اػتفبدُ اص سٍاثي  لبثل٘ت دٌّذًُـبى اػت وِ ًشهبل جبًٗتمش

ّب دس توبم سگشػًَٖ٘ اػت، ّوچٌ٘ي همذاس ه٘بًگ٘ي تَصٗغ خٌب
ّب ً٘ض آى بس٘اًحشاف هؼٍ  اػتهٌبًك ّوگي، ًضدٗه ثِ كفش 

ّب إ اص تَصٗغ خٌب( ًو3ًَِٗه اػت. ؿىل ؿوبسُ ) جبًٗتمش
فبكلِ اص "دس هٌٌمِ ّوگي ٗه، ثِ سٍؽ  BFIخق ثشإ ؿب

 .دّذ سا ًـبى هٖ "هشوض ثمل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٗه، ثِ سٍؽ فبكلِ اص هشوض ثمل دس هٌٌمِ ّوگي BFIتَصٗغ خٌبّب ثشإ ؿبخق  -3ؿىل
Figure  . Distribution of errors for the BFI in the first homogeneous region, by Centroid method 
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 آصهَى ّوثستگی داخلی

ًتبٗح ثشسػٖ خذٍل ّوجؼتگٖ داخلٖ، ًـبى داد وِ      
ؿبخق ٍهؼ٘ت ثؼوٖ اص ػَاهل هبًٌذ، ػبهل هؼبحت ثب 

ٍ ّوچٌ٘ي ثب داسا  049/30ثب ه٘ضاى   Q ٍ  697/53ه٘ضاى 
( 010/0ٍ 003/0ثِ تشت٘ت )ًضدٗه ثِ كفش  ظٍُٗ شٗهمبدثَدى 

٘ي هتغ٘شّبٕ هؼتمل دس سٍؽ خٌٖ ثًـبًگش ٍخَد احتوبل ّن
 ّب تَخِ ؿذُ اػت.ٍاسد اػت وِ ٌّگبم اًتخبة سٍاثي ثِ آى

ثشإ ثشسػٖ ه٘ضاى خٌبٕ ًؼجٖ ثشآٍسد سٍاثي اسائِ ؿذُ، 
ّبٕ ٍالغ دس ٗه هٌٌمِ ّبٕ حَهِهمبدٗش هشثَى ثِ پبساهتش

گشفتِ ؿذ ٍ  دس ًظشػٌَاى ؿبّذ ثشإ هٌٌمِ دٗگش، ّوگي ثِ 
ّبٕ ؿبّذ اخشا ؿذ. ّبٕ حَهِپبساهتش ساثٌِ هشثًَِ ثشإ

ػپغ، ه٘ضاى خٌبٕ ًؼجٖ ثشآٍسدٕ ثشإ سٍاثي هٌبًك 
اسائِ ؿذُ اػت.  4هختلف هحبػجِ ٍ ًتبٗح دس خذٍل 

ثٌذٕ  وِ اص خذٍل هـخق اػت، سٍؽ ّوگي ًَس ّوبى

ثِ دل٘ل ووتشٗي خٌبٕ ًؼجٖ ثِ ه٘ضاى  "فبكلِ اص هشوض ثمل"
سكذ ثشإ هٌٌمِ ّوگي د 89/36ثشإ هٌٌمِ ٗه ٍ  137/27

دٍ، حذالل خٌبٕ ثشآٍسد اػتبًذاسد ٍ هشٗت ّوجؼتگٖ ثبلا، 
هشاتجٖ ثشإ ثشآٍسد ثٌذٕ ػلؼلِ ػٌَاى ثْتشٗي سٍؽ ّوگيثِ

إ ؿبخق خشٗبى پبِٗ دس هٌٌمِ پظٍّؾ تـخ٘ق هٌٌمِ
 دادُ ؿذ.

 
 سداًیقذٍ تطکش 

 اٗي پظٍّؾ ثب اػتفبدُ اص اهىبًبت پظٍّـىذُ حفبظت     
اص  لٍِ٘ػ يٗثذآثخ٘ضداسٕ ثِ اًدبم سػ٘ذُ اػت.  خبن ٍ
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Abstract 
     The lack of complete coverage of hydrological data forces hydrologists to use the 
homogenization methods in regional analysis. In this research, in order to choose the best 
Hierarchical clustering method for regional analysis, base flow and related index were extracted 
from daily stream flow data using two parameter recursive digital filters in    hydrometric 
stations of the Kerman province. Physiographic, climatic and hydrological parameters were 
calculated. Using factor analysis of    parameters, six factors including: hydrograph recession 
constant, mean annual precipitation, actual evapotranspiration, permeability, topography (slope 
and height) and curve number were chosen as the most important independent factors. 
Hierarchical clustering of catchments using independent factors in different methods including: 
Nearest neighbor, Furthest neighbor, Centroid clustering and Ward were down. Then the 
regional equations using linear regression at    significant level for each homogeny region 
were determined. To compare and evaluate the accuracy and efficiency of the models, 
Independence errors, Colinerity and normal distribution of errors were tested. The results 
showed that “Centroid clustering method " because of low relative error with the amount of 
  .     for zone A and   .    for zone B of homogeneous region, minimum standard error of 
the estimate and the high correlation coefficient, diagnosed as the best homogeneity method to 
estimate regional base flow index in the study area. 

 
Keywords: Base Flow Index, Factor Analysis, Hierarchical Clustering, Model Efficiency,  
                     Regional Analysis  
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