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  چكيده

در حوضه هاي فاقد آمار تعيين زيرحوضه ها با ويژگيهاي ژئومورفولوژيك مشابه و دسته بندي آنها براي اجراي هماهنگ عمليات 
ضه هاي فاقـد  كنترل سيلاب و نيز اولويت دادن به زيرحوضه ها با توان سيلخيزي بيشتر، به عنوان روشي براي مديريت سيلاب در حو

از نظر ويژگيهـاي ژئومورفولوژيـك مـوثر بـر      در اين پژوهش كه به منظور شناخت زيرحوضه هاي دشت كرون .آمار پيشنهاد مي شود
. ندمتغير كمي ژئومورفولوژي در تمام زيرحوضه ها محاسبه شد، سيزده گروه بندي آنها در دسته هاي همگن صورت گرفت و سيلاب

بـراي تفكيـك زيـر    . حوضه تعلق دارند و اقليمي متغيرهاي ارتفاعي ،اخصهاي تراكم آبراهه ها، ژئومتري حوضهاين متغيرها به گروه ش
اسـتفاده  فـازي  حوضه هايي كه از نظر اين شاخصها در گروههاي همگن قرار مي گيرند از تحليل خوشه اي به روش طبقاتي و روش 

 در روش فازي. ل شد و زيرحوضه ها در سه دسته مشابه گروهبندي شدنددر روش طبقاتي بهترين تفكيك از روش وارد حاص. گرديد

به اين ترتيب براي دستيابي به نتايج بهتر در اين روش متغيرها در چهار دسته شامل . دو گروه و با درصد تعلق تقريبا مشابه مجزا شدند
ند و روش فازي در هر دسته به طور جداگانه اعمال شد متغيرهاي آبراهه اي، ژئومتري، ارتفاعي و اقليمي به طور مجزا دسته بندي شد

براي تفكيك زيرحوضه ها به دسته هـاي مشـابه از   . كه تفكيك بهتري براي خوشه بندي با درصد تعلق قابل قبول تري صورت گرفت
فازي و روش  در هر دو روش خوشه بندي به روش نظر شدت سيلخيزي، از دبي اوج سيلاب، در دوره بازگشت مختلف استفده شد،

طبقاتي سه دسته زيرحوضه از هم تفكيك شدند كه نشان مي داد نتايج دو روش فازي و طبقاتي با اندكي جابه جايي در گروهها مشابه 
در پايان از روش تحليل توصيفي براي بررسي ويژگيهاي توصيفي زيرحوضه ها استفاده شد و از اين نظر نيـز دسـته بنـدي    . بوده است

ها در سه گروه مشابه با توجه به توان سيل خيزي صورت گرفت كه با خوشـه هـاي حاصـل از روش تحليـل كمـي       نظري زيرحوضه
 .مشابهت نشان مي داد

  يك، حوضه كرون، زيرحوضه هاي همگنخوشه بندي فازي، خوشه بندي طبقاتي، متغيرهاي ژئومورفولوژ: هاي كليديهواژ
  

  مقدمه -1
تند كـه بشـر   سيل از پديده هايي هس خشكسالي و

كوشش نمـوده تـا بـه     همواره از آنها وحشت داشته و
گونه اي ايـن مشـكلات بـزرگ را حـل نمايـد بـراي       

 كـار  و موفقيت در اين زمينه شـناخت محـيط و سـاز   
اهميــت  ،عمــل مجموعــه عناصــر آن در ايجــاد خطــر

ــادي دارد چــون از جهــت ژئومورفولوژيــك يــك   زي

تغيير  واكنش عمل مي كند و_سيستم به صورت كنش 
در يك قسمت آن مي تواند بر قسـمتهاي ديگـر تـاثير    

از آنجـا كـه    ).1378،266كـوك و دوركمـپ،  (بگذارد 
شـناخت  ، اولين قدم در راه مبارزه صحيح با يك پديده

ــده اســت  ــق خصوصــيات پدي ــا ضــيايي و( دقي ، بهني
شناخت  تواند دري علم ژئومورفولوژي م ،)1386،349
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يـره اي عناصـر آن   روابـط زنج  بخشي از اين محيط و
  .)1382،175، قنواتي(نقش قابل توجهي ايفا نمايد 

تـوان   نمـي  سيلاب تهديد طبيعياز براي جلوگيري 
در عوامل و عناصر جوي و اقليمي تغييري ايجاد نمود 

سـاز را بايـد در روي    اصولي و چـاره   بنابراين راه حل
. هاي آبريز جستجو نمـود  زمين و اختصاصاً در حوضه

اي  بارزه با سيل از طريق مـديريت غيـر سـازه   امروزه م
  در ايـن  هاي آبخيز مورد توجـه فـراوان اسـت    حوضه

مطـرح    خطر سيل كاهش  براي   كه اقدامي   ارتباط اولين
  يعنــي در ســر منشــاء آن   شــود مهــار ســيل    مــي 

لماً مس). 1385،200عبدي،(  آبخيز است هاي  زيرحوضه
خيـز   سـيل    مناطق اسايي شن كار نياز به  اين  انجام  براي

زيـاد و   وسعت  دليل  باشد، زيرا به  مي  حوضه  در داخل
و  اجرايـي   عمليات   آبخيز انجام هاي  حوضه گستردگي 
  و حتـي  پذير نبـوده   امكان   در سراسر حوضه اصلاحي 
تشـديد    سـبب توانـد   مي  دقيق  بررسي  عدم  در صورت

  .)1386،3شيران،( ها گردد در زير حوضه  سيل
تفكيك يك حوضه به زيرحوضه ها و گروه بنـدي  
آنها در دسته هاي مشابه از نظر شدت سيلخيزي و نيز 
خصوصيات ژئومورفولـوژيكي مشـابه مـي توانـد بـه      
عنوان روشي در جهت اجراي عمليات هماهنگ كنترل 
سيلاب و اولويت قائل شـدن بـراي زيرحوضـه هـاي     

  .بحراني به كار گرفته شود
اســت كــه  شــيوه ايناحيــه بنــدي  در ايــن روش

گروههاي طبيعـي از حوضـه هـاي آبخيـز بـا واكـنش       
ــد     ــي كن ــتجو م ــن را جس ــدرولوژيكي همگ  و ازهي

تكنيكهاي خوشه اي به منظورتفكيـك حوضـه هـا در    
در  ايــن روش .اســتفاده مــي شــودگروههــاي مشــابه 

طراحي، برنامه ريزي و مديريت منابع آب كاربرد دارد 
  ).2008،136،شيوام و1 سرينواس(

                                                      
1 - Srinivas and Shivam 

ناحيه بندي، طبقـه بنـدي، پهنـه بنـدي و شـناخت      
شـاخه هـاي    مناطق همگن طي دوره هاي گذشـته در 

علم جغرافيا همواره مورد نظر بوده است كه از جملـه  
آنها مي توان به پهنه بندي هـاي هيـدرولوژيكي، پهنـه    
بندي هاي اقليمي، پهنه بندي هاي مخاطرات طبيعي و 

ــاي ژئومورف   ــدي ه ــه بن ــرد   پهن ــاره ك ــوژيكي اش ول
  ).1383،23عطايي،(

تحليل خوشه اي محقق را قادر مي سازد تا گـروه  
هاي واقعي را آشكار سـاخته و از طـرف ديگـر بـراي     

الگوريتم هاي زيادي بـراي   .كاهش داده ها مفيد است
روش اصـلي   ، سهتجزيه خوشه اي پيشنهاد شده است

ه خوشه بندي كه در علم آمار بسط و گسترش داده شد
سلسله مراتبي، غيـر سلسـله مراتبـي و    : اند، عبارتند از

دو روش اول در دســته بنــدي آزمــودني هــاي . فــازي
مشابه منجر به تشكيل نتايج قطعي مـي شـوند، بـدين    
معني كه اعضايي كه داخل يك خوشه قرار مي گيرنـد  

ــد   ــي گيرن ــق م ــه تعل ــه آن خوش ــرفا ب ــايي و ( ص باب
  .)2 ،1383،آوات

چنـد  (فازي بـر منطـق فـازي    نظريه مجموعه هاي 
استوار بوده و اساسا به منظور اقدام در شرايط ) ارزشي

مزمان هدر اين نظريه، هر فرد . ابهام ارائه گرديده است
در كلاس هـاي مختلـف ولـي بـه درجـات متفـاوت       

به ديگـر سـخن كـلاس هـا همپوشـي      . عضويت دارد
ــابراين، داشـــته و ــتند بنـ شـــكاري و ( پيوســـته هسـ
  .)56، 1384باقرنژاد،

  

 پيشينه تحقيق -1-1
براي بـالابردن اطمينـان   ) 1998( 2سي و اوپن شاو

 3پيش بيني سيلاب در انگلسـتان و روگـر و همكـاران   
براي تهيـه نقشـه مشخصـات هيـدرولوژيكي     ) 2000(

                                                      
2 - See and Openshow 
3   - Roger et all 
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خاك در فرانسه از روش خوشه بندي به روش فـازي  
استفاده كردند،در هـر دو مـورد، نتـايج نشـان داد كـه      

ر منطق فـازي بـه دليـل اجـراي خـوب،      روش متكي ب
هزينه پايين تر و عملكـرد بهتـر، روش مناسـب تـري     

  .است
مطالعه زمين آماري بـارش را  ) 1999( 1هولا و داتر

در  از ديدگاه زماني ـ مكاني دراستراليا انجام داده انـد،   
ايسـتگاه در   400اين بررسي داده هاي روزانه بـيش از  

و تحليـل قـرار گرفتـه    ساله مورد تجزيه  20يك دوره 
است، يكي از قـوي تـرين ابزارهـاي شناسـايي رفتـار      
زماني ـ مكـاني بـارش يعنـي پـراش نگـار نيـز مـورد         

داده هــاي هــر  از پايگــاه. اســتفاده واقــع شــده اســت
بـا   2ايستگاه، نخست ويژگيهاي ضروري پـراش نگـار  

مشخص  5و تأثير ماند 4، دامنه3عناويني همچون آستانه
ز تكنيـك خوشـه اي بـراي طبقـه     شده است، سـپس ا 

منطقـه مـورد مطالعـه،     ”بندي بهره گرفته انـد و نهايتـا  
بصورت دو، سه و چهار خوشه اي پهنـه بنـدي شـده    

  .است
تحقيقي بـا   ايمقاله  در )1999( 6هارگراوهافمن و 

خوشه بندي چند متغيره عناصر جغرافيـايي بـا   "عنوان 
بنـدي  بهره گيري از رايانه هاي موازي و روش خوشه 

تجزيـه و   بـراي ) غير ساسله مراتبي (7آماري ناپايگاني
ناحيه ايالت متحده اقـدام   48تحليل داده هاي محيطي 

ميليون ياختـه نقشـه    8در اين بررسي حدود . كرده اند
بعدي پردازش شـده كـه رايانـه هـاي      9اي در فضاي 

شخصي قــادر به انجام چنين كاري نيستند، سپس بـا  
اطلاعات جغرافيايي به طبقـه بنـدي   استفاده از سيستم 

                                                      
1 - Holawe and Dutter 

Diffraction graph  - ٢  
3 - Threshold 
4 - Range  

  MOND effects  - ٥  
6   - Hoffman and Hargrove 
7 - Non hierarchical 

را ... داده ها اقدام نموده و گروههاي اقليمـي، خـاك و  
از نتـايج جالـب توجـه در    . از يكديگر متمايز كرده اند

اين تحقيق ارايه الگوريتم ناپايگاني از خوشه بندي مي 
. ناميده مي شـود  ها8باشد كه اصطلاحاً كهكشان ستاره 

خوشه ها ترسيم شده و  بعدي 3در اين زميــنه فضاي 
در نهايت نقشه ملـي خوشـه بنـدي شـده بـر اسـاس       

بوم  3000عناصر ار تفاع، خاك و متغير هاي اقليمي با 
 .ناحيه تهيه شده است

از ويژگيهـاي  ) 1383( غياثي و همكـاران  ران،يدر ا
هندسي حوضه ها نظير مساحت، محيط، طول و شيب 

حوضـه در   40براي تعيين همگنـي  ...  آبراهه اصلي و
البرز شمالي استفاده كردند، نتايج نشان داد براي تعيين 
همگني به روش ساسله مراتبي نيـاز بـه انـدازه گيـري     

  .تعداد زيادي از پارامترهاي هندسي نيست
امكان  يبه منظور بررس) 1383(و همكاران  يتلور

 يبنـد  تي ـدر اولو يو منطـق فـاز   ياستفاده از تئـور 
و كـاهش   لابيكنترل س ـ با هدف يزداريآبخ اتيعمل

پـارامتر   9 ،شهرسـتانك كـرج   زيحوضه آبخ يرسوبده
 يابتـدا بـرا  . كردندمحاسبه را  PSIACمربوط به روش

 ،يوگرافي ـزيف ،يكيدرولوژيپارامتر ه 26 رحوضهيهر ز
پارامترهـا   ني ـانتخاب و سپس ا يميو اقل يشناس نيزم

عامــل بــا  10عاملهــا بــه  هيــبــا اســتفاده از روش تجز
عوامل مـذكور و   نيب. كاهش داده شدند ريتاث نيشتريب

 يزيلخيبــه عنــوان شــاخص ســ) (Q10/Q100نســبت 
حوضـه هـا    ري ـو ز دي ـبرقـرار گرد  يونيروابط رگرس ـ

 يخوشـه ا  لي ـروش تحل سسـپ . شدند يبند تياولو
نشـان داد كـه    جينتـا . به كار رفـت  يبند تياولو يبرا
در اكثـر   يبر اساس كـاربرد منطـق فـاز    يبند تياولو
 يعن ـيدارد  يهمخـوان  يخوشه ا ليتحل جيد با نتاموار

 تي ـاز نظـر اولو  كسـان ي ازي ـامت ياراي دها رحوضهيز
 .گروه همگن بوده اند كيمتعلق به  ،يبند

                                                      
8 - Galaxies 
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از روش تحليـــل ) 1383(بيابـــانكي و اســـلاميان 
خوشه اي در حوضه آبريز كرخه بـراي تعيـين منـاطق    

خصوصيت هيدرولوژيك استفاده  16همگن بر اساس 
د، سپس از روش تحليـل مميـزي درسـتي گـروه     كردن

بندي مورد آزمون قرار گرفت و در نتيجه منطقه به دو 
 .گروه همگن تقسيم بندي شد

  

  محدوده مورد مطالعه -1-2
منطقه مورد مطالعـه بخشـي از اراضـي شهرسـتان     
تيران و كرون در غرب اصفهان را شـامل مـي شـود و    

بـالا   اراضـي (زيرحوضه اي از حوضه بزرگ مرغـاب  
شـكل  ( است كه به زاينده رود مي ريزد) دست حوضه

 ).1شماره
عـرض شـمالي و    33 2′تـا   32 50′اين دشت بين 

و توسط دو طول شرقي واقع است  50 56′ تا 50 ′32
رشته كوه كه جزء پيشكوههاي زاگرس است از طرف 

اين ارتفاعات اكثرا از ميان . جنوب محصور شده است

سنگ و شيسـت سـبز مربـوط    لايه هاي آهكي با ماسه 
به دوران كرتاسه است كه به صورت صـخره اي و بـا   
پوشش گياهي ضعيف مي باشد، ضخامت خاك بسيار 

ارتفاعـات شـمالي   . كم و نفوذ پـذيري متوسـط اسـت   
دشت اكثرا از تشكيلات ماسه سنگ و كنگلـومرا بـوده   

مساحت . كه نفوذ پذيري و پوشش گياهي اندكي دارند
 82.554ومتر مربــع و محــيط آنكيلــ 326.189حوضـه  

متـر   2545.29ارتفـاع متوسـط حوضـه    . كيلومتر است
كـوه  (متـر   3640مرتفـع تـرين نقطـه ارتفـاعي     . است
نزديك روسـتاي  (متر  2150و پست ترين نقطه ) داران

مي باشد  %15.5 شيب متوسط حوضه. است) عسكران
كه به طور كلي هرچه از سمت غرب به شرق حركـت  

اقليم حوضـه در رده  . شيب كم مي شودكنيم از ميزان 
بندي دومارتن در گروه اقليم نيمـه خشـك قـرار مـي     

  ).1388،156امير احمدي و شيران، ( گيرد

  

  
  موقعيت حوضه در استان اصفهان و شهرستان تيران و كرون - 1 شكل
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  داده هاي تحقيق -2
بــه منظــور كــاربرد تحليــل خوشــه اي در حوضــه 

نقشه رقومي بـا مقيـاس    نظر روي ، حوضه موردكرون
، 1386سازمان جغرافيايي نيروهاي مسـلح،  ( 1:50000

ــوگرافي  ــه توپ ــان،    1:50000نقش ــاي چادگ ــه ه برگ
 به بيست زيرحوضـه مشخص و ) عسكران، آشن، دهق

شـكل  (تفكيك شـد   بر اساس واحدهاي هيدرولوژيك
 از بـين متغيرهـاي ژئومورفولوژيـك شـامل     .)2شماره 

آبراهــه اي، ژئــومتري و شاخصــهاي ارتفــاعي، تــراكم 
اين انتخـاب  . عوامل اقليمي سيزده عامل انتخاب شدند

با توجه به عوامل كمي موثر بر سيلاب صورت گرفتـه  
آمـده  ) 1(اين مجموعه عوامل در جدول شـماره  .است

است مقادير اين متغيرهـا بـه تفكيـك در هـر يـك از      
زيرحوضه ها توسط اندازه گيري رقومي با نـرم افـزار   

arc view محاسبه و ماتريس داده  و فرمولهاي موجود
) 2(ها تشكيل گرديد اين ماتريس در جـدول شـماره   

با توجه به اينكه حوضـه مـورد نظـر فاقـد      .آمده است
ايستگاه هيدرومتري است سيلاب حوضه براي بـارش  

بازگشـت مختلـف و از    هـاي  ساعته در دوره 6نمونه 
ر در كـه ايـن مقـادي    برآورد گرديـد  SCSطريق روش 

 : SCSدر روش .آمده است) 3(جدول شماره 

)1(  
( 0.2 )

0.8
P SR
P S
−

=
+

  

)2(  

0.6TP TC TC= +   
)3(  

2.083 A RQP
TP
× ×

=   
  
R : سانتي متر(ارتفاع رواناب(  

QP :مترمكعب بر ثانيه(دبي سيلابي(  
TP :زمان اوج هيرروگراف  
A:  هكتار(مساحت حوضه(  
S :ه نگهداشت آب در داخل حوضهنماي  
P :1383،521عليزاده،( )سانتي متر(بارش(  
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  واحدهاي هيدرولوژيك دشت كرون - 2شكل 

  

  به كار رفته در تحليل خوشه ايمتغير هاي  -1 جدول
  )Du(تراكم آبراهه ها 

 متغير هاي تراكم آبراهه ها
  )Tu(ضريب بافت 

 (Au)بر حسب كيلومتر مربع مساحت

 ئومتريمتغيرهاي ژ

 (Pu) بر حسب كيلومتر محيط

  (Lb)بر حسب كيلومتر طول حوضه
  )FF(ضريب شكل 

  )Tc(زمان تمركز بر حسب ساعت
  (Sr)بر حسب درصدشيب آبراهه 

 متغيرهاي ارتفاعي
  (Sb)حوضه برحسب درصدشيب متوسط زير

  (HS)بر حسب متر اختلاف ارتفاع حوضه
  (Rn)ناهمواري ضريب خشونت

  )(Pmaxساعته بر حسب ميليمتر 24كثر بارش حد ا
 متغيرهاي اقليمي

  (Pmin)ميانگين بارش سالانه بر حسب ميليمتر
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  ماتريس متغيرها و مقادير محاسبه شده آنها در هر يك از زير حوضه هاي دشت كرون -2جدول 

DU SB SR HS RN AU PU LB TU TC FF Pmin Pmax 
زير 
  حوضه

61/1 50/25 94/3 13/2681 45/0 02/91 77/64 74/26 84/1  07/3 13/0 29/498 08/2 1 

19/2 77/14 17/10 19/2624 5/0 88/11 44/17 00/5 92/0 21/1 48/0 67/477 05/1 2 

25/1 46/17 09/13 07/2638 26/0 39/9 86/14 11/6 27/0 01/1 25/0 70/482 85/105 3 

45/1 03/24 09/10 05/2733 31/0 97/17 77/18 13/5 91/0 74/0 68/0 08/517 74/111 4 

89/0 38/13 14/10 67/2413 12/0 04/6 27/10 98/2 19/0 7/0 68/0 47/401 94/91 5 

39/1 63/18 00/13 68/2539 20/0 67/6 39/13 76/3 67/0 7/0 47/0 08/447 75/99 6 

58/1 10/19 33/10 51/2522 26/0 58/13 49/14 43/4 04/1 8/0 69/0 87/440 68/98 7 

00/1 16/16 67/11 20/2336 11/0 79/3 86/9 86/2 1/0 66/0 46/0 42/373 13/87 8 

08/2 59/13 51/10 52/2241 23/0 31/4 45/8 22/3 83/0 61/0 42/0 15/339 26/81 9 

49/1 30/14 64/4 58/2635 24/0 58/55 22/33 12/10 84/1 97/1 41/0 80/481 69/105 10 

23/1 24/4 62/2 77/2491 04/0 71/3 80/10 88/2 09/0 62/1 52/0 74/429 78/96 11 

10/1 12/4 22/3 99/2366 04/0 75/6 86/10 05/4 46/0 54/1 21/0 57/384 04/89 12 

19/2 70/9 31/6 86/2478 35/0 57/40 83/26 81/8 12/2 29/2 14/0 07/425 98/95 13 

08/3 12/9 78/6 42/2375 32/0 50/9 49/19 78/6 09/1 62/1 24/0 62/387 59/89 14 

89/1 28/10 02/7 85/2371 19/0 15/6 16/15 68/6 26/0 51/1 16/0 33/386 34/89 15 

53/2 90/6 06/5 289/2281 17/0 66/9 46/14 40/6 89/0 67/1 14/0 76/353 77/83 16 

47/2 82/9 87/5 63/2352 20/0 72/7 11/19 86/6 52/0 82/1 24/0 37/379 15/88 17 

45/2 80/4 50/2 13/2296 20/0 41/4 24/14 61/5 42/0 01/2 14/0 91/358 65/84 18 

02/4 00/4 42/2 40/2224 12/0 49/5 26/13 42/5 113/1 19/2 19/0 95/332 20/80 19 

41/1 25/3 22/1 90/2213 05/0 05/12 99/47 20/16 04/0 31/2 05/0 15/329 55/79 20 

  

ساعته در زير  6بازگشت مختلف براي بارش نمونه  هاي در دوره) مترمكعب بر ثانيه( دبي اوج سيلاب -3 جدول
  كرون دشتهاي  حوضه

 Q2 Q5 Q10 Q25 Q50 Q100 Q1000 حوضه زير
1 161/88  9/171 86/180 25/188 85/199 35/209 222 

2 68/44 25/47 54/49 84/51 67/54 37/57 75 

3 4/40 82/42 45 94/46 5/49 9/51 60 

4 39/108 14/114 31/119 62/123 95/129 69/135 95/54 

5 5/26 41/28 02/30 82/31 83/33 65/35 17/143 

6 48/36 7/38 7/40 58/42 02/45 13/47 01/50 

7 06/63 19/67 69/70 19/74 52/78 44/82 8/87 

8 2/17 42/18 46/19 76/20 22 23/23 87/24 

9 77/18 33/20 58/21 13/23 61/24 03/26 04/28 

10 01/151 18/158 8/162 41/173 82/182 34/191 99/202 

11 08/9 73/9 28/10 87/10 52/11 18/12 13 
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 6بازگشت مختلف براي بارش نمونه  هاي در دوره) مترمكعب بر ثانيه( دبي اوج سيلاب - 3 جدولادامه 
 كرون دشتهاي  ساعته در زير حوضه

12 34/15 57/16 61/17 72/18 02/20 18/21 81/22 

13 5/76 76/81 72/86 36/91 23/97 48/102 5/109 

14 99/20 67/22 08/24 31/25 34/27 92/28 04/31 

15 24/14 38/15 41/16 37/17 63/18 65/19 09/21 

16 12/19 7/20 1/22 68/23 26/25 93/26 03/29 

17 33/15 58/16 63/17 75/18 07/20 25/21 83/22 

18 21/7 84/7 4/8 9 52/9 25/10 09/11 

19 87/7 57/8 22/9 92/9 66/10 37/11 34/12 

20 25/9 12/10 85/10 67/11 49/12 33/13  23/14 
  

  هاروش -2-1
در اين پژوهش از روش تحليل خوشـه اي بـه دو   

به منظور انجام ايـن  . شيوه طبقاتي و فازي استفاده شد
  : روش مراحل زير به ترتيب اجرا مي شوند

  

  اندازه گيري دقيق داده ها انتخاب و -الف 
ــل شــامل    ــن تحلي ــه در اي ــار رفت ــه ك داده هــاي ب
 متغيرهاي مربوط به خصوصيات هندسي حوضـه و دو 
عامل اقليمي بارش به صورت ميانگين بارش سالانه و 

. ساعته زيرحوضـه هـا مـي باشـند     24حد اكثر بارش 
ــه مجموعــه عوامــل   خصوصــيات هندســي حوضــه ب
فيزيكي گفته مي شود كه مقادير آنها براي هر حوضـه  
نسبتا ثابت بوده و نشان دهنده وضع ظـاهري حوضـه   

ند كـه  اين عوامل از اين جهت حائز اهميت هست.است
( بين آنها و ورواناب حوضـه همبسـتگي وجـود دارد    

  )455، 1383عليزاده، 
  

  استاندارد كردن داده ها -ب 
عدم  جهت پرهيز از تاثير واحدهاي اندازه گيري و

 داده هاي استخراج شده استاندارد مي ،وابستگي به آنها
شوند در اين صورت متغيرهـا تـاثير غيرمتجانسـي بـر     

از متـداول تـرين    .نخواهند داشـت  اندازه گيري فاصله
در هـر مشـاهده از   . مـي باشـد   z-scoreروش  ،روشها

يك متغير تصادفي اگر ميانگين داده ها از آن كم شـود  
مقدار به دسـت   به انحراف معيار داده ها تقسيم شود و

  آمده را
 z-score  1383،5ان،همكار غياثي و(گويند(.  
  

  تحليل ه وانتخاب الگوريتم مناسب براي تجزي -ج
انتخاب الگوريتم براي تجزيه و تحليـل خوشـه اي   

در ايـن پـژوهش از   . هدف دارد بستگي به نوع داده و
 s-plusو روش فازي توسط نـرم افـزار   1روش طبقاتي
  .استفاده گرديد

در روش طبقاتي از دو فرآيند تجمعـي و تقسـيمي   
روش طبقاتي در علوم مرتبط با زمين . استفاده مي شود

از مزايـاي روش طبقـاتي   . اربرد وسيعي اسـت داراي ك
كـه از آن   مي باشد يا نمودار داربستي ترسيم دندوگرام

  . گروههاي همگن استخراج مي شود
  

  

  

  

                                                      
1 - hierarchical  
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 الگوريتم خوشه بندي فازي

روشهاي تفكيكي به دو بخش خوشه بندي سـخت  
در خوشه بندي . و خوشه بندي فازي تقسيم مي شوند
خوشه نسـبت داده   سخت، هر داده به يك و فقط يك

مـي شـود، در حاليكـه در خوشـه بنـدي فـازي، يـك        
تفكيك فازي صورت مي گيرد به ايـن معنـي كـه هـر     

در . داده با يك درجه تعلق به هر خوشه متعلـق اسـت  
شرايط واقعي خوشه بندي فازي بسـيار طبيعـي تـر از    
خوشه بندي سخت است، چون داده هاي موجـود در  

ه تعلق كامل به يكـي  مرز خوشه هاي مختلف مجبور ب
كـه   1تـا   0از خوشه ها نيستند و با درجه تعلقي بـين  

  . نشان دهنده تعلق نسبي آنهاست تفكيك مي شوند
مشـخص مشـكل و    يدر تفكر فـازي تعيـين مـرز   

 يتعلــق عناصــر مختلــف بــه مفــاهيم و موضــوع هــا 
چنين تفكري با طبيعت ومحـيط  . گوناگون نسبي است

فازي بودن بـه  . ر مي باشدپيراموني انسان بسيار سازگا
معناي چند ارزشي بودن است در صورتيكه در منطـق  

و  اسخدو ارزشي براي هر سوال و يا مفهومي تنها دو پ
عضويت در يك . وجود داشته باشد تواند يا حالت مي

و ) غيرعضـو (مجموعه فازي نه تنها به صـورت صـفر   
است بلكه به شكل مقادير بين صـفر  ) عضوبودن( يك

كه بيانگر درجـه عضـويت و متعلـق بـودن بـه      و يك، 
تـابعي كـه   . دسته و يا طبقه اي است، بيـان مـي شـود   

درجه عضـويت بـه يـك مجموعـه را بيـان مـي كنـد        
، 1بـروف ( اصطلاحا تـابع عضـويت ناميـده مـي شـود     

كاربردي تـرين الگـوريتم خوشـه بنـدي     ). 1989،480
مـي باشـد كـه نـرم افـزار       C-meansفازي، الگـوريتم  

                                                      
1  -   Burrough 

splus      در تحليل فازي از ايـن الگـوريتم اسـتفاده مـي
   ).MathSoft ،1999 ،86(كند

 cداده در  nدر اين الگـوريتم بـراي خوشـه بنـدي     
به صورت رابطه زيـر تعريـف    jmدسته يك تابع هدف 

  :مي شود
)4(  

 ( ) ( ) ( )2

1 1
,
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m
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u v d ikikj µ
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 iفاصله اقليدسي بين مركز خوشه  dikبه طوري كه 
   .اشدام ب kام و داده

)5( 

( ) ( )
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2
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1
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m
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j
V vX x= − =
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ikµ  برابر درجه عضويت دادهk  ام به خوشهi  ام
مربوط به بهترين حالت خوشه  jmكمترين مقدار . است

بـه  ′m در اين جا يك پارامتر جديـد . بندي خواهد بود
نام پارامتر وزني معرفي مي شود كه بازه تغييرات آن به 

]ت صور )1,m α′∈  مي باشد اين پارامتر ميزان فازي
. بودن را در فرآيند دسـته بنـدي مشـخص مـي نمايـد     

امين خوشـه   iنشان دهنده مختصات مركز  viهمچنين 
تعـداد   mكه در آن  vi = {vi1,…vim} بنابراين،مي باشد 

. يا به عبارتي تعداد معيارهاي تشابه مـي باشـد   viابعاد 
ات مركز خوشه ها از رابطه زير بـه دسـت مـي    مختص
  :آيد
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متغيري براي نشـان دادن   m=j…,1,2 به طوري كه
  ).127، 1387،كوره پزان دزفولي(فضاي معيارها است

  

  فكيك زيرحوضه ها در گروههاي همگنت –د
و z-score سازي داده ها با روش پس از استاندارد 

  اصله اقليدسي توسط نرم افزاراعمال ف
 s-plus اعمال دو روش خوشـه بنـدي فـازي و     و

زير حوضـه هـا در گروههـاي همگـن دسـته       ،طبقاتي
  .بندي شدند

  مباحث -3
  روش خوشه بندي به روش طبقاتي –الف 

ــر روي ســيزده عامــل   ــا اعمــال روش طبقــاتي ب ب
ژئومورفولوژيك زيرحوضه ها، بهتـرين تفكيـك زيـر    

حاصل ) ward method( دحوضه ها براساس روش وار
) 3( دسته بندي حوضه در نمودار داربستي شـكل . شد
   .قابل مشاهده است s-plusز خروجي نرم افزار ا
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  هاتفكيك حوضه ها بر اساس مشابهت متغيرهاي ژئومورفيك موثر بر سيلاب زير حوضه نمودار داربستي - 3 شكل

  

نمودار سه دسته مجزا براي زير حوضه ها با توجه 
زيرحوضــه هــا را منتخــب در بــه انــدازه پارامترهــاي 

 0(مشخص كرده است ضريب مشابهت در گروه دوم، 
. ترين فاصله اسـت داراي بيشترين مشابهت و كم) 5تا 

و پهنه  زير حوضه ها در سه دسته زير تفكيك شده اند

بندي زيرحوضه ها بـر اسـاس ايـن تحليـل در شـكل      
  :آمده است) 4(شماره 

 1S: گروه اول

   13S ،10S ،7S ،6S ،4S ،3S ،2S: گروه دوم
ــروه ســوم  ، 20S ،19S ،18S ،17S ،16S ،15S: گ

14S ،12S ،11S ،9S ،8S ،5S  
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  هنه بندي زيرحوضه ها بر اساس تحليل خوشه اي به روش طبقاتي بر اساس مشابهت پ - 4شكل 

  ها متغيرهاي موثر بر سيلاب زيرحوضه
  

ر دســته بنــدي ديگــري كــه بــه منظــور تفكيــك د
زيرحوضه ها از نظر شدت سيلخيزي به روش طبقاتي 

از دبي اوج سيلاب براي بارش نمونـه   صورت گرفت،
وره بازگشـتهاي مختلـف   و در د SCSساعته به روش6

ــد   ــتفاده ش ــا اس ــه ه ــك  . در زيرحوض ــرين تفكي بهت
زيرحوضه هـا بـه روش وارد در نمـودار داربسـتي در     

و پهنه بندي زير حوضه هـا بـر اسـاس ايـن      )5(شكل
  .آمده است) 6(روش در شكل شماره 
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 دبي اوج سيلابر اساس مشابهت حوضه ها بزير تفكيك نمودار داربستي - 5 شكل

  

  10S ،1S: گروه اول
  ، 13S ،7S ،4S :گروه دوم
  20S ،19S ،18S ،17S ،16S ،15S ،14S ،12S ،11S ،9S ،8S ،5S ،3S،2S :گروه سوم

  

  
  اي به روش طبقاتي بر اساس مشابهت ها به شيوه تحليل خوشه پهنه بندي زيرحوضه - 6شكل 

  ها دبي اوج سيلاب زيرحوضه 
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  خوشه بندي به روش فازي -ب
ــال روش   ــا اعم ــازيب ــل   ف ــيزده عام ــر روي س ب

ژئومورفولوژيك، زيرحوضه ها بـه دو دسـته تفكيـك    
چگونگي اين دسـته بنـدي را   ) 7(شكل شماره  .شدند

  .دهد نشان مي
ــروه اول ، 13S ،10S ،8S ،7S ،6S ،5S ،4S :گــــ

3S،2S ،1S  
و درصـد تعلـق بـه    % 55درصد تعلق به گروه اول 

با توجه بـه در صـد تعلـق     ،بنابراين %9/49م گروه دو
بيشتر اين زير حوضه ها به گروه يك آنهـا را در ايـن   

  .گروه جاي داديم

ــروه دوم ، 20S ،19S ،18S ،17S ،16S ،15S :گـــ
14S ،12S ،11S ،9S ،  

و درصـد تعلـق بـه    % 55درصد تعلق به گروه دوم 
بنابر اين با توجـه بـه درصـد تعلـق      %9/49گروه اول 

اين زيرحوضه ها به گروه دوم آنهـا را در گـروه    بيشتر
  .دوم جاي داديم

ــا روش   ــازي ب ــايج حاصــل از روش ف مقايســه نت
طبقاتي نشان مي دهد چنانچه گروههاي يـك و دو در  
روش طبقاتي را با توجه به اينكه گروه يك تنهـا يـك   

 8عضو دارد در هم ادغام كنيم به جز زير حوضه هاي 
  .آيد ا روش فازي به دست ميگروه بندي مشابهي ب 5و

  

  
  ها ها به روش فازي بر اساس مشابهت متغيرهاي موثر بر سيلاب زيرحوضه پهنه بندي زيرحوضه - 7شكل 
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مشـابهت دبـي اوج   تفكيك زيرحوضه هـا از نظـر   
و شـكل  ) 4(به روش فازي در جدول شـماره   سيلاب
نتايج حاصـل نشـان مـي دهـد     . آمده است) 8(شماره 

مشــابهت دبــي اوج از نظــر  ضــه هـا تفكيـك زيــر حو 
در هر دو روش فازي و طبقاتي با اندكي جابه  سيلاب

  .جايي در گروهها مشابه بوده است
 به منظور كاربردي تر شدن تفكيك زيرحوضـه هـا  
به روش فازي، بـا توجـه بـه چهـار گـروه از عوامـل       

، متغيرهـا در چهـار   ژئومورفولوژيك دخيل در سيلاب

راهه اي، ژئومتري، ارتفـاعي و  شامل متغيرهاي آب دسته
دسته بندي شـدند و روش فـازي   به طور مجزا  اقليمي

نتـايج ايـن   . در هر دسته به طور جداگانه اعمـال شـد  
دسته بندي و درصد تعلق هر يك از زيرحوضه ها بـه  

و  آمده اسـت  )5(گروههاي مربوطه در جدول شماره 
نشان مـي دهـد درصـد همپوشـي زيرحوضـه هـا در       

ش داشته و تفكيك بهتـري بـراي خوشـه    گروهها كاه
بندي با درصد تعلق قابل قبـول تـري صـورت گرفتـه     

  .است
  

  به روش فازي مشابهت دبي اوج سيلابتفكيك زيرحوضه ها از نظر  -4جدول 
 گروه سوم گروه دوم  گروه اول گروه
 زير

  20  19  18  17  16  15  14  12  11  9  8  5  13  7  6  3  2  10  4  1 حوضه

درصد 
  /.88  /.86  /.84  /.94  /.86  /.93  /.79  /.94  /.87  /.87  /.92  /.57  /.58  /.72  /.73  /.82  /.86  /.94  /.48  /.91 تعلق

  

 ها به روش فازي در چهار گروه متغيرهاي ژئومورفولوژيك تفكيك زيرحوضه -5جدول 
  متغيرهاي اقليمي  متغيرهاي ارتفاعي  متغيرهاي ژئومتري  متغيرهاي تراكم آبراهه اي  زير حوضه

  درصد تعلق  گروه  تعلق درصد  گروه  تعلق درصد  گروه  درصد تعلق  گروه  
1  1  87./  1  88./  1  46./  1  83./  
2  2  72./  2  66./  1  47./  1  87./  
3  3  85./  3  58./  1  62./  1  93./  
4  2  36./  2  67./  1  58./  1  7./  
5  3  78./  2  72./  1  46./  2  57./  
6  3  51./  2  77./  1  56/  2  63./  
7  2  4./  2  73./  1  62./  2  74./  
8  3  81./  2  74./  2  43./  3  75./  
9  2  7./  2  7./  2  47./  3  81./  
10  1  84./  1  35./  1  39./  1  93./  
11  3  84./  3  58./  3  54./  2  86./  
12  3  74./  3  55./  3  64./  3  59./  
13  1  66./  1  4./  2  46./  2  85./  
14  2  55./  2  84./  2  5./  3  53./  
15  3  45./  3  78./  2  54./  3  55./  
16  2  74./  2  82./  3  57./  3  85./  
17  2  73./  2  8./  2  49./  3  67./  
18  2  67./  2  77./  3  61./  3  85./  
19  2  45./  2  74./  3  7./  3  77./  
20  3  75./  3  45./  3  64./  3  74./  
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  هاها به شيوه تحليل فازي بر اساس مشابهت دبي اوج سيلاب زيرحوضه بندي زيرحوضه پهنه - 8شكل 

  

با توجه به مشابهت گروهبنـدي زيرحوضـه هـا از    
بـراي آزمـون كـردن    نظر مشابهت دبـي اوج سـيلاب،   

درستي كلاس بندي زير حوضـه هـا از آزمـون آنـاليز     
  .استفاده شد 1تشخيصي يا تحليل مميزي

تحليل مميـزي مشـابه رگرسـيون خطـي چندگانـه      
است با اين تفاوت كه متغيـر وابسـته نـه تنهـا توزيـع      

) كمي يا رتبه اي(ال ندارد بلكه يك متغير رسته اي نرم
  .) 427، 1384، اسماعيليان(تبا تعدادمقادير اندك اس

                                                      
1 - Discriminate analysis  

 )7(و ) 6(شـماره  مطابق اين ارزيابي كه در جداول
هـر دو روش   آمده است دسته بندي بـر اسـاس  ) 8(و 

ايـن ارزيـابي    .بـوده اسـت   فازي و طبقاتي قابل قبـول 
مـاتريس   .شـده اسـت   انجـام  SPSSتوسط نرم افـزار  

) 4(و ) 3(و ) 2(مقادير مربوط به اين آناليز در جداول 
  .آمده است
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 آناليز تشخيصي همگني گروههاي زير حوضه ها از نظر سيلخيزي به روش فازي -6جدول 

 كل
 گروهها نتايج پيش بيني گروهها
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  طبقاتيها از نظر سيلخيزي به روش  هاي زير حوضه آناليز تشخيصي همگني گروه -7جدول 

 كل
 نتايج پيش بيني گروهها
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  متغير ژئومورفولوژيك 13آناليز تشخيصي همگني گروههاي زير حوضه ها براساس  -8جدول 

 كل
 نتايج پيش بيني گروهها
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 زيـر  يتحليل توصيفي وشناسايي شـواهد جغرافيـاي  
  ي همگنحوضه ها

  1Sزير حوضه 
بيشترين مساحت زير حوضه مربوط به ارتفاعـات  

پوشـش  . كوههاي سنگي بـدون خـاك اسـت    آهكي و

كـم   ،شـيب زيـاد   گياهي به دليل ضخامت كم خاك و
 تنها در مناطق برف گير خـاك تشـكيل شـده و    .است

مخروط هـاي دامنـه اي   . پوشش گياهي ديده مي شود
نفـوذ پـذيري كـم، فرسـايش      ياد،شيب ز. وجود ندارد

از ) رخنمـون سـنگي  (شديد و نداشتن پوشش خـاكي  
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). 65، 1383حسـيني، ( آيد ويژگيهاي آن به حساب مي
 و% 5 -% 8شــيب كلــي بــين  قابليــت نفــوذ آهســته و

نـيم رخ طـولي آبراهـه     فرسايش نسبتا زياد مي باشـد، 
 آبراهه اصـلي در بسـتري كـم شـيب و     دهد نشان مي

 آبراهه هاي اين زيـر حوضـه از دو   .منظم جاري است
روند كلي تبعيت كرده اند يكي دره باريكي كه در ميان 

رشته كوه قرار دارد و آبراهـه اصـلي بـا سـاختمان      دو
 )محور ناوديس(ليتولوژي انطباق يافته  زمين شناسي و

 ديگري آبراهه هايي كه با ساختمان زمين شناسـي و  و
محـور طاقـديس را   پهلـوي   و ليتولوژي انطباق ندارند

به سمت محور ناوديس جريان يافتـه انـد    و بريده اند
وانواع دره هاي يالي را درسنگهاي آهكـي شـكل داده   

زير حوضه از پتانسيل زياد بـراي   اين در نگاه كلي. اند
  .سيل خيزي برخوردار است

  

  زير حوضه هاي جنوب دشت كرون
 5S ،8S ،9 Sزير حوضه هاي  -الف

يـن زيـر حوضـه هـا در روي     مساحت زيـادي از ا 
سازندهاي با نفوذ پـذيري خـوب قـرار گرفتـه اسـت      
رخنمــون ســنگي تنهــا بخــش محــدودي از بالادســت 

پوشـش گيـاهي شـامل     .حوضه ها را شامل مي شـود 
شـيب متوسـطي    آبي اسـت و  اراضي كشاورزي ديم و

داشـته و  % 10بستر آبراهـه هـا شـيبي كمتـر از     . دارند
ر كل پتانسـيل توليـد سـيل    د. بستر نسبتا منظمي دارند

متوسطي را از منظر ويژگيهـاي كيفـي ژئومورفولـوژي    
  .داراست

  

  7S ،6S ،5S ،4S ،3S ،2Sزير حوضه هاي -ب
وسعت بيشتر اين زير حوضه هـا در بالادسـت در   

پوشـش   سازندهاي صخره اي با نفـوذ پـذيري كـم و   

درصد كمي  فرسايش زياد واقع است و گياهي ناچيز و
پوشش گيـاهي   با نفوذ پذيري متوسط وآن را خاك  از

شيب اين زير حوضـه هـا نسـبتا زيـاد      .در بر مي گيرد
بوده و بستري % 10شيب بستر آبراهه ها بيش از  .است

لذا پتانسـيل توليـد سـيل در آنهـا نسـبتا       نامنظم دارند
  .بالاست

  

  هاي شمالي دشت كرون زيرحوضه
 10Sو  13Sزير حوضه هاي  -الف

مساحت اين زير حوضـه هـا از    نزديك به نيمي از
فرسـايش نسـبتا   ، كوههاي نسبتا مرتفع بـا قلـل مـدور   

متشكل از سنگها وتشـكيلات سـخت و خـاك    ، شديد
 سنگلاخي مي باشد كـه بـر روي سـنگها و    كم عمق و

پوشش گيـاهي كـم تـا     .مواد آهكي تشكيل شده است
در بعضي قسمتها اراضي بـاير   متوسط گياهان استپي و

 در اين دو آبراههنيم رخ . ين واحد استاز ويژگيهاي ا
بسـتر   اسـت و % 10تـا  5زير حوضه با شيب متوسـط  

آبراهه هاي اين دوزيرحوضه دربالادست  .منظمي دارد
سنگهاي سـخت را بريـده انـد و بـا سـاختمان زمـين       
شناسي و سنگ شناسي انطباق ندارند و انواع دره هاي 

ن زيـر  يالي را ايجاد كرده اند، نيم ديگـر مسـاحت اي ـ  
حوضه ها اراضي پوشيده از سنگريزه هـاي زاويـه دار   

و داراي خاك كم عمق با قابليت نفوذ متوسط و  است
شـيب و توپـوگرافي و فرسـايش     اسـت بافت سطحي 

سـطحي و فعاليتهـاي    نسبتا زياد در شكلهاي شياري و
دامـداري ايـن دو زيـر    و انساني در غالب كشـاورزي  

 ـ   ا پتانسـيل سـيل   حوضه را در گروه زير حوضـه هـا ب
  .بالا قرار داده است خيزي نسبتا

  



  
  

 1390 تابستان، 2شماره  ،42، شماره پياپي 22ريزي محيطي، سال جغرافيا و برنامهمجله   96

  

 

، 20S ،19S ،18S ،17S ،16Sزير حوضه هـاي   -ب
15S ،14S ،12S ،11S   

داراي بافـت سـبك تـا     خاك ايـن زيرحوضـه هـا   
دشـت  . قابليت نفوذ متوسط تا خوب اسـت  و متوسط

آبرفتي با شيب بسـيار   رسوبي و آبرفتي متشكل از مواد
. منطقه را تشكيل داده است نيز زهكش اصلي ملايم و

ــز  ــيه و بافــت ري ــي درحاش خــاك از  تراســهاي آبرفت
 .ويژگيهاي فيزيوگرافي اين زير حوضه هـا مـي باشـد   

سـطحي در   رودخانـه اي و  فرسايش به شكل شياري،
   .آن به چشم مي خورد
 اكثرا از شيل و ،19S ،18S، ،16S زير حوضه هاي

ر آنهـا  تراسـهاي آبرفتـي د   مارن پوشـيده شـده انـد و   
  .مشهود است

 به شكل ويژه اي بستر رودخانه و 20Sزير حوضه 
رونـد   .مي گيرد زمينهاي كشاورزي حاشيه آن را در بر

صورت است يكـي آبراهـه    كلي آبراهه ها در آن به دو
بـه شـكل مـوازي در     هايي كه به سمت مركز دشت و

در شيل ومارن بستر خود را گسـترده   جريان هستند و
نيم رخ طولي آنها با ، لوژي انطباق يافته اندبا ليتو اند و

ديگري  بستري منظم دارند و بوده و% 5شيبي كمتر از 
 20Sآبراهه اصلي حوضـه اسـت كـه درزيـر حوضـه      

نشانه انطبـاق مضـاعف اسـت زيـرا در      جريان يافته و
در سـنگهاي   سطح دشت كه دشتي ساختماني است و

ه سست شيلي ومـارني بسـتر آبرفتـي خـود را گسـترد     
ــت  ــ . اس ــي مرتع ــاهي اراض ــش گي ــاظ پوش  ،ياز لح

اين گـروه زيـر   . شامل مي شودباغات را  كشاورزي و
  .حوضه ها پتانسيل سيل خيزي پاييني دارند

دسـته زيـر   3به طور مشـخص مـي تـوان     ،بنابراين
ــي      ــاي كيف ــباهت ويژگيه ــاس ش ــر اس ــه را ب حوض

  :ژئومورفيك موثر برسيلاب مشخص نمود

پتانسـيل سـيل خيـزي    زير حوضه هـا بـا   : 1گروه 
 1S:بالا

زير حوضه ها با پتانسيل سيل خيزي نسبتا : 2گروه 
 13S ،10S ،7S ،6S ،5S ،4S ،3S ،2Sبالا

زير حوضه هـا بـا پتانسـيل سـيل خيـزي      : 3گروه 
  :متوسط تا كم

20S ،19S ،18S ،17S ،16S ،15S ،14S ،12S ،
11S ،9S ،8S ،5S 

  

  گيري نتيجه -4
توســط روش بــا دســته بنــدي زيرحوضــه هــا  •

طبقــاتي و روش فــازي بــراي ســيزده متغيــر انتخــابي 
مشخص شد در روش طبقـاتي تفكيـك بهتـري بـراي     
زيرحوضه ها صورت گرفته است و روش فـازي بـين   
دو گروه تفكيك شده همپوشي برقرار كـرده و درصـد   
تعلق هر يك از زيرحوضه ها به دو گروه تفاوت كمي 

 ـ ين زيرحوضـه  داشته است به طوري كه تمايز زيادي ب
  .ها وجود ندارد

دسته بندي زيرحوضه ها توسط روش طبقـاتي   •
و روش فازي براي تعيين زيرحوضه ها در گروههـاي  

سيلخيزي نشان مي دهد با توجـه   تشابههمگن، از نظر 
به دبي اوج سيلاب زيرحوضه هـا، و بـا انجـام آنـاليز     

 .تشخيصي هر دو دسته بندي قابل استناد هستند

ك بهتر زيرحوضه هـا در روش  به منظور تفكي •
فازي با دسته بندي كردن متغيرها در گروههاي مناسب 
مي توان درصـد تعلـق هـر زيرحوضـه بـه گروههـاي       

اين نـوع دسـته بنـدي اجـراي     . مربوطه را افزايش داد
عمليات كنترل سيلاب در زيرحوضه ها بـا ويژگيهـاي   

  .مشابه را ساده تر مي كند
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و  ســيلاب تحليــل توصــيفي عوامــل مــوثر بــر •
در زيرحوضه ها مي تواند شناسايي شواهد جغرافيايي 

دسـته  يد، تكميل و مقايسه بـا  ايبراي تبه عنوان روشي 
  .به كار رودبه روشهاي كمي  بندي زيرحوضه ها
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چادگان، عسـكران،   برگه هاي 1:50000توپوگرافي
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، بررسـي  )1384(شكاري، پرويـز، بـاقر نـژاد، مجيـد،     
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احمــدي، دانشــگاه تربيــت معلــم ســبزوار، گــروه  
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نــواحي بارشــي ايــران، پايــان نامــه دكتــري رشــته 
ــر ابوالفضــل مســعوديان،   ــي، دكت ــاي طبيع جغرافي
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ــي هندســي  رر، ب)1383( ــاثير برخــي ويژگ ســي ت

اي بـا دوره   آبخيزها بر سـيلابهاي حـداكثر لحظـه   
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