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  4نیکریم سلیما، 3فاطمه کاردل، 2*منوچهر بابانژاد، 1علیرضا تجري

  ارشد، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانآموخته کارشناسیدانش1
  دانشگاه گلستان ،یار دانشکده علومدانش2

 دانشگاه مازندران دریایی و محیطی،استادیار دانشکده علوم 3
 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، منابع طبیعیدانشکده  استاد4

  25/1/94 ؛ تاریخ پذیرش: 2/8/93 تاریخ دریافت:
 

  چکیده
براي  هاي آبخیز بزرگ، شناخت روابط هیدرولوژیکیحوضهویژه در همنابع آب ب ریزي مدیریت بهینهبراي برنامه

از جمله عوامل  یسالخشک. رسدبه نظر میهیدرولوژیک امري ضروري  یسالخشکعوامل تأثیرگذار بر  تشخیص
جهان نموده است. ایران و حتی  ستیزطیمحخسارات زیادي را متوجه جوامع و  گذشته طبیعی است که طی چند دهه

 25بتدا پردازد. امیآبخیز استان لرستان  هیدرولوژیک حوضه یسالخشکاین تحقیق به بررسی عوامل تأثیرگذار بر 
اطلاعات فیزیوگرافی . ندنظر گرفته شد دراستان  این ی و تنوع مساحتیپراکنش جغرافیا با توجه بهایستگاه مناسب 

شده  يبردارنمونه متغیر پانزده رويسپس تجزیه و تحلیل عاملی  ،هاي توپوگرافی استخراجها با استفاده از نقشههایستگا
بارش، مساحت، تراکم  متغیرهاي که ند. نتایج نشان داده استانجام شد R-3-1-1 آماري افزارنرم در هاایستگاه از

بیان را  هادادهدر  اتتغییر کل درصد از 684/84ع مجمودر از عوامل اصلی بوده و ر شی و درصد اراضی فقیکزه
به همگن  گروه دو در نهایت و ندبندي شداي گروهتحلیل خوشهبا استخراج شده  چهارگانه متغیرهاي. سپس کنندمی

 ي استفاده شد. تحلیلاي در تعیین مناطق همگن از تحلیل ممیزمنظور بررسی صحت تحلیل خوشه. بهندآمد دست
ایجاد گردید. نتایج  زکنندهیمتماچهارگانه یک تابع  متغیرهايهمگن بر اساس گروه  صورت گرفته براي دو ممیزي

بارندگی متوسط با  با بارش تغیرم شده جادیاکه در تابع  ندداددر حالت استاندارد نشان  زکنندهیمتمایب تابع اضر
از  ي همگنهاگروه زکنندهیمتما متغیرهاي نیترمهم، 877/0 مساحت با بار وزنیمتغیر  و 979/0بیشترین بار وزنی 

  باشند.مجزا می همگن از یکدیگر که دو گروه است نگر آنبرآورد شده بیامقادیر همبستگی  در نهایتباشند. یکدیگر می
  

  .یزيتحلیل متما اي،تحلیل خوشه ، همگن بندي،، تحلیل عاملییسالخشک :هاي کلیديواژه
  

  1و طرح مسأله مهمقد
بلایــاي طبیعــی  نیتــرمهماز  یســالخشک پدیــده

است که بسیاري از کشورها را تحت تـأثیر خـود قـرار 
ــروز بســیاري ــه دشــواري از داده و باعــث ب هــا از جمل

مشکلات اقتصادي، اجتماعی، سیاسی، فرهنگی و غیره 
افـزایش  بـه علـت عمـدتاً هاي اخیردههدر شده است. 

                                                
 abanezhad@gu.ac.irm.b نویسنده مسئول:*

ب، برداشت بیش از حد مجـاز از منـابع، عـدم مصرف آ
بـا دسترس، کـافی نبـودن بارنـدگی  از آب در استفاده

ــع زمــانی و مکــانی مناســب  ــه دلتوزی ــب موقعیــت  لی
 کننده، پدیدهرانخشکی نگ جغرافیایی و اقلیمی و غلبه

ــه ــود آب را ب ــت کمب ــک واقعی ــوان ی ــذعن و  ریانکارناپ
و  پورمحمـدي( کشور تحمیل نموده است آور بههراس

). آگــاهی از وضــعیت 1379، قاســمی ؛1390، دیگــران
، بــراي انجــام اقــدامات آبخیــزداري و یســالخشک
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ویـژه در همنـابع آب بـ يریـزي مـدیریت بهینـهبرنامه
بنـدي بینـی و پهنـههاي آبخیز بزرگ، بـا پـیشهضحو

هاي ناشی از این تواند خطر زیانمی یسالخشکشدت 
اکبـري و (تـوجهی کـاهش دهـد قابل پدیده را تا حد 

و  پورمحمـــدي؛ 1378راد، ديوداو ؛1388، دیگـــران
 یســـالخشک). Shabani, 2003 ؛1390، دیگـــران

تـر از اي که جریان رودخانه به کمهیدرولوژیک به دوره
مقدار طبیعی رسیده و رواناب یا ذخیره منابع آبـی بـه 

شود. اخیراً تحلیل فراوانـی شدت کاهش یابد تعبیر می
هاي کـم هیدرولوژیک در مطالعات جریان یسالشکخ

محققان قـرار گرفتـه بسیاري از اي مورد توجه رودخانه
  است. 
  

  تحقیق پیشینه
ــوي ( ــود  ) در1378موس ــق خ ــه درتحقی  يحوض
نمـک، متغیرهـاي مسـاحت، ارتفــاع  يآبخیـز دریاچـه

ــی  حــداقل، ضــریب گراویلیــوس، درصــد متوســط وزن
گی متوسط سـالانه و تـراکم پذیر، بارندنفوذ يسازندها

بـر جریـان  مـؤثرعوامل  نیترمهمعنوان  ها را بهآبراهه
 روش تحلیـلکمینه معرفـی نمـود. وي بـا اسـتفاده از 

مورد مطالعه را به سه گروه همگـن  ياي، منطقهخوشه
هـاي جریان با مطالعه ،)2005(تفکیک کرد. اسلامیان 

سـتگاه ای 22هیـدرولوژیک)، در  يهـایسالخشککم (
مازندران، به این نتیجـه رسـید کـه استان هیدرومتري 

مساحت، شـیب  با سه متغیرهیدرولوژیک  یسالخشک
 يدارهمبستگی معنی حوضهو ارتفاع متوسط  ،متوسط

  دارد. 
منظـور بررسـی  بهاي در مطالعه ،)1382سمیعی (

تهـران، هاي آبخیز اسـتان حوضههاي کمینه در جریان
مساحت، بـارش متوسـط  چهار متغیرکه  نتیجه گرفت

متوســط وزنــی و شــیب متوســط نفوذپــذیري ســالانه، 
-غییـرات در دادهاز ت درصـد 36/99مجموع  در حوضه

منظور  به ،)1382د. زرین (نکنمی هاي اصلی را توجیه
 يبا مطالعه برآورد رواناب ، برايهاي کمبررسی جریان

ارون، هاي کرخه و کحوضهایستگاه هیدرومتري در  28
، مســاحت، ارتفــاع حوضــهبــارش متوســط  متغیرهــاي

را و شـیب آبراهـه  ،، ضریب گراویلیـوسحوضهمتوسط 

زاده معرفــی نمــود. شــماعی مــؤثرتــرین عوامــل مهــم
 یســالخشک بــا بررســی شــدت و تــداوم ،)1383(

هاي آبخیـز کـارون شـمالی بـه حوضههیدرولوژیک در 
 بـین تـداوم و قـوياین نتیجه رسـید کـه همبسـتگی 

. هـا وجـود داردبراي همـه ایسـتگاه یسالخشکشدت 
با افزایش سطح  یسالخشکشدت  بیان نمودهمچنین 

زمینـه این در شود. از تحقیقاتی که تر میبیش ،آستانه
توان به موارد ، میستکشور صورت گرفته ا در خارج از

  :زیر اشاره نمود
از جنـوبی  در آفریقاي ،)2002( اسمیترجلدسن و 

بنـدي اسـتفاده و بـراي همگناي خوشـه لتحلیروش 
تمرکـز بارنـدگی اساس شاخص  مناطق مطالعاتی را بر

زایـدمن ي همگن تقسـیم کردنـد. ماهانه به دو منطقه
-توزیع مختلف براي شـاخصتوابع  ه، با مقایس)2003(

هـاي کم به این نتیجه رسـید کـه ویژگـیهاي جریان 
ــه ــالانه يحوض ــارش س ــانگین ب ــد می ــز مانن و  آبخی

بـر  رگـذاریتأثد از عوامـل نتوانمی ،نفوذپذیري سازندها
  د.نانتخاب شده باشنوع تابع توزیع 

 34در تحقیقــی بــر روي  ،)2004(وانــگ یــو و 
هاي رگرسـیونی را ر کانادا، مدلایستگاه هیدرومتري د

 ولوژیکهیـدر یسـالخشکبر  مؤثربرآورد عوامل  براي
ي روابـط بـین ادر بررسـی منطقـه هـاآنبه کار بردند. 

 با استفاده از متغیرهاي حوضهجریان کم و خصوصیات 
را به سـه منطقـه  حوضه مساحت، شیب و ضریب افت،

تزمن نیـو. نداي تقسیم نمودتحلیل منطقه همگن براي
ــا مطالعــه ،)2007( و مــی ــه ايب منظــور  در آلمــان، ب

ــان ــف جری ــیات مختل ــی خصوص ــمبررس ــرین ، مه ت
رق و ا بـارش، تبخیـر و تعـبر جریـان ر مؤثر متغیرهاي

  کاربري اراضی معرفی نمودند.
کـه وجـود  نمـود بیـاندر تحقیقی  ،)2009(سایو 

دهـد کـه را مـیان ـن امکــای، اـهوابستگی بین متغیر
 داد.کـاهش  هاي اصلی را به چند متغیر مسـتقلمتغیر

در زمــان محاســبات و  ییجوصــرفهباعــث  ایــن عمــل
ــیدن  ــرعت بخش ــول  درس ــهحص ــرددمی نتیج در  .گ

شـوم  سایه تازي گسترهبا توجه به پیش هاي اخیرسال
حاضـر بـا  يمطالعـهبـر اسـتان لرسـتان،  یسالخشک

در جهـت  ي یاد شدههامروري کوتاه بر مفاهیم و روش
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استفاده از روش تحلیل عاملی بر مبنـاي روش تجزیـه 
طراحی و انجـام  هاآنی و توزیع عامل 1اصلی يهامؤلفه

عنوان روشـی به را روش عاملی  هعالطماین شده است. 
راي انجـام مطالعـات ، بـهانسبت به سایر روش کارآمد

که نیاز به تحقیـق در روابـط بـین متغیرهـاي تحلیلی 
ــذاریتأث ــر  رگ ــالخشکب ــایس ــدرولوژیک يه د، دار هی

  .کندمی معرفی
  

  هاو مبانی نظريمفاهیم، دیدگاه
ــود اغلــب  ــات علمــی خ ــگران در تحقیق پژوهش

روشهاي  ي کنند، وگیربورند چندین متغیر را اندازهمج
آماري که بـراي تجزیـه و تحلیـل ایـن متغیرهـا بکـار 

گیرند را تحلیل چند متغیره گویند. در تحلیل چند می
استنباط آمـاري را  ها کاربزرگ بودن بعد داده ،متغیره

همچنـین و  مشکلاین حل ند. براي کدچار مشکل می
اسـتفاده از روش  آمـاري نااریـب، براي نیل به استنباط

 ي اصـلیهامؤلفـهتحلیل عاملی بر مبناي روش تجزیه 
 روشاسـت. ایـن بـوده  محققـانهمواره مـورد توجـه 

و  اطلاعــات موجــود در متغیرهــاي اصــلی را تلخــیص
، مفیـد کرده و بـدون از دسـت دادن اطلاعـات فشرده

تحلیل نـااریبی از روابـط اصـلی و متقابـل بـین گـروه 
بر مبنـاي  روابط مشتركاز متغیرها را بر اساس  برزگی

  دهد.ارایه می  همبستگی در توزیع
ـــق  ـــن تحقی ـــدف ای ـــه ه ـــایی ک ـــاوي از آنج واک

ــا یــک می هیــدرولوژیک يهــایســالخشک ــذا ب باشــد، ل
از روش مجموعه داده با بعد بالا سروکار داریـم. در نتیجـه 

در  ي اصـلیهامؤلفـهتحلیل عاملی بر مبناي روش تجزیه 
 رگـذاریتأثروابط بین متغیرهـاي این تحقیق براي بررسی 

  استفاده شد. ي هیدرولوژیکهایسالخشکبر 
  

  روش تحقیق
 ها و استخراجایستگاه حوضه ریزتعیین محدوده 

 اولـین گـام در : خصوصیات فیزیوگرافی و اقلیمی
هـا و ایسـتگاه زیرحوضه يتعیین محدوده ،این تحقیق

. بوده اسـت گرافی و اقلیمیاستخراج خصوصیات فیزیو

                                                
- Principal component analysis  

-هاي رقومی جاماب، نقشه، از نقشهانجام این کاربراي 
هــاي علــوم ، پایگــاه داده1:250000شناســیزمــین ي

سـازمان  اززمین و مدل رقـومی ارتفـاعی تهیـه شـده 
ابتــدا  در ایـن راسـتا جغرافیـایی ارتـش اسـتفاده شــد.

 .شـد تقسـیم حوضـهزیر 25مورد مطالعه بـه  يمنطقه
از  یآبـکمبر رژیـم  مؤثرامل عو حوضهدر هر زیر سپس
، شـیب حوضـهمساحت، محیط، ارتفـاع متوسـط  قبیل

استفاده از سیسـتم اطلاعـات  و غیره با حوضهمتوسط 
  تعیین شدند. ArcView افزار نرم باجغرافیایی و 

تـرین جزیه و تحلیل عـاملی و شـناخت مهـمت
ر د همـانطور کـهی: آبـکمبر رژیم  مؤثر متغیرهاي

اسـت کـه  روشـیشـد، تحلیـل عـاملی  بیـان 2بخش 
کاهش تعداد زیادي از متغیرهاي وابسته به هـم را بـه 

از ابعـاد پنهـان یـا مکنـون  يترکوچـکصورت تعـداد 
آن رعایـت اصـل  يسـازد. هـدف عمـدهپذیر میامکان

 نیترکوچــکاز طریــق کــاربرد  ییجوصــرفهاقتصــاد و 
مقـدار  شـینهبی بیـانبـه منظـور  کننـدهنییتبمفاهیم 

در واقع واریانس مشترك در ماتریس همبستگی است. 
از تـوان مـیکـه تحلیل عاملی ایـن اسـت  اصلی نتیجه
بـین  و مقـادیر ویـژه همبستگی ماتریس برآورد طریق

 بـین اشـتراكو با توجه به  شده يریگنمونهي متغیرها
عـلاوه . ست یافتد هاي پیچیدهپدیده به تحلیل ها آن

و تـوان بـراي اهمیـت تجزیـه دلایلی که مـیاز بر این 
 و اولاً تجزیــه اسـت کـهایـن  عـاملی ارائـه دادتحلیـل 

در را کـه  بـه هـم وابسـته هـاي ویژگیعـاملی  تحلیل
از هـم جـدا  مهم هستنداي) خوشهي بندي (تجزیهرده
مـدل ، بـرازش متغیرهـا بعـد. ثانیاً بـا افـزایش کندمی

 نامناسـباي نـدهطـور فزای متغیـره بـه رگرسیون چند
غیرقابـل تعبیـر اثـرات  منجـر بـه بـرآورد کـه شودمی

 در این صورت  متغیرها در مدل رگرسیون خواهند شد.
هـا را دادهبعـد تـوان عـاملی، می يبا استفاده از تجزیه

تعبیـر مناسـبی از بـرآورد  از این طریـق تا ،کاهش داد
تـوان میدر حالـت کلـی  .اثرات متغیرها به دست آورد

  :بیان نمودمرحله زیر  در پنج را عاملی يجام تجزیهان
نظـر گـرفتن ارزش  دربـراي  ها:کردن داده استاندارد

ــاري ــل آم ــر تحلی ــی داده در ه ــداداده ،واقع ــا را ابت  ه
اخـتلاف در  صـورت در غیـر ایـن. کننـداستاندارد می

1
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ها، ممکن اسـت بـه داده يمقیاس و تغییرپذیري دامنه
 ایـنبـا انجـام . منجر شـود رستنادآماري هاي تحلیل

ــل داده ــه عم ــه ب ــاي اولی ــايدادهه ــدون  ه ــدب  واح
و تأثیر اصلی و اساسی خـود را  هشد تبدیل گیرياندازه

؛ 1377منی، آذر و مــؤ( د داشــتنــدر محاســبات خواه
  ).1390، همتا و زارعبی

بعد از اسـتاندارد کـردن  ماتریس وزنی عاملی:برآورد 
هاي عاملی ی عاملی و واریانسها، باید ماتریس وزنداده

هاي مختلفی براي برآورد مـاتریس روش را برآورد کرد.
د. دو نـهـاي عـاملی وجـود داروزنی عـاملی و واریانس

 نمــایی مــاکزیمم ودرســتروش  ،روش عمــده بــرآورد
  د. نباشتحلیل عامل اصلی می روش

 بـه هـدف متغیرهاتعداد  تعیین :متغیرهاتعداد تعیین 
 ها بسـتگی دارد. زمـانیماهیت داده نینهمچ ق ویحقت

مـوقتی  حـلراهعنوان  هاي اصلی بهبه مؤلفهکه تجزیه 
کـه است از ایـن شود، روش تقریبی عبارتاستفاده می
مـاتریس  يمساوي تعداد مقـادیر ویـژه هاتعداد متغیر
آذر ( دندر نظر گرفته شو از واحد تربزرگو همبستگی 
  ).1390، رعهمتا و زابی؛ 1377و مؤمنی، 

متغیرها بایـد تعیین پس از  :متغیرها یا چرخش دوران
ایـن نـوع چـرخش  .انجام شـودها چرخش آن دوران یا

هاي سـاعت در جهت عقربهاغلب روي محور مختصات 
به دو صـورت  اصولاً متغیرهاچرخش  پذیرد.صورت می

. گیردمتعامد (ناهمبسته) و مایل (همبسته) صورت می
 در مرحلهآمده  به دست يتغیرهامدر چرخش متعامد 

با هم همبستگی ندارنـد، در حـالی کـه در چـرخش  3
بـا هـم  3يدر مرحلـه آمـده به دستي متغیرهامایل 

 هـاي متعـددي بـرايروشهمچنین همبستگی دارند. 
چـرخش متعامـد و مایـل وجـود دارد. از جملـه  انجام

چرخش  ،شودمیاستفاده  غالباًهاي متعامد که چرخش
نیز  هاي چرخش مایلواریماکس است. از روشمتعامد 

  ).Zaidman, 2003( روش اوبلیمین را نام برد توانمی
 يبعد از یافتن الگوي مناسب تجزیـه امتیازات عاملی:

د را بـرآور متغیـرتوان امتیازات عـاملی هـر عاملی، می
ي ههـا، از آمـارعامـلکرد. براي بررسی نتـایج تجزیـه 

1KMO ه مقـادیر بـزرگ آن، نشـان ک دشواستفاده می
                                                
1 . Kaiser  Meyer Oklin 

آوردن  بـه دسـتي رابـباشد. صحت مدل می يدهنده
  :  کنیممیزیر استفاده  يبطهاین آماره از را
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بـه تجزیـه  ياین ضـریب نتیجـه 9/0حدود  ارمقد
 بــه عامــلتجزیــه  0 /8مناســب، مقــدار  بســیار عامــل

 6/0مقـدار  تعادل،م به عاملتجزیه  7/0مقدار ناسب، م
 5/0تر از کوچــک مقـدار و ،توســطم بــه عامـلتجزیـه 

دهـد. پـس عامل را نامناسب نشان مینتیجه تجزیه به 
از انجام تجزیـه و تحلیـل عـاملی و یـافتن متغیرهـاي 

تعیـین  بنـدي منطقـه ومستقل اصلی، اقدام بـه گـروه
همتـا ؛ بی1377(آذر و مؤمنی،  کنیممیاطق همگن من

 .)1390و زارع، 
  

: هاي آبخیـز حوضـهمنـاطق همگـن در  تعیین
منظـور  بنـدي منـاطق در هیـدرولوژي اغلـب بـهگروه

انتقال اطلاعات از مناطق داراي آمار جریان به منـاطق 
هـاي تـرین کـاربردگیـرد. از مهـمصورت می فاقد آمار

 يهـایسـالخشکاي مناطق همگن در تحلیل منطقـه
کلی، منـاطقی کـه از نظـر  طور ه. باستهیدرولوژیک 

ــو ــدگیی، ایآب و ه ، خصوصــیات فصــلی شــدت بارن
-زه ي، شـبکهشـامل پسـتی و بلنـدي حوضهفیزیکی 

باشـند و شـرایط یکسـان  مشابهکشی، خاك و پوشش 
مناطق همگن دبـی  براي وقوع دبی جریان ایجاد کنند،

 & Hall؛ 1388، دیگـراناکبـري و (شـوند مینامیـده 

Minns, 2009 .( از براي تعیـین منـاطق همگـن دبـی
روش تسـت همگنـی آمـار  ماننـدي مختلفـی هـاروش

سري وقایع هیدرولوژیکی، روش استفاده از خصوصیات 
هـاي بـا اسـتفاده از ویژگی توپوگرافی و اقلیمی همگن

العمـل اقلیمـی و آب و هـوایی، روش مبتنـی بـر عکس
و روش تجزیه و  هاي تصویري، روشحوضههیدرولوژي 

  .  دشواستفاده می ايتحلیل خوشه
-تحلیل خوشهروش تجزیه و  ،هادر میان این روش

دهـی اطلاعـات مانجو و سـاوجست اي عبارت است از
کـه  يطـور ، بـهتغیرهاهایی از متعیین گروه منظور به
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 هاي مورد نظر محقـقیک گروه از جنبهدر  افراد داخل
در این باشند.  فاوتمتها سایر گروه در با افرادو  ،مشابه

ــالا از ایــن روش  بــه علــتتحقیــق  ســهولت و دقــت ب
اي انجـام تحلیـل خوشـه مراحـل استفاده شـده اسـت.

  :   از عبارتند
بنـدي از مسـائل مهـم در ردهانتخاب معیـار مشـابه: 

ــه منــاطق، انتخــاب ــوان  خصوصــیاتی اســت کــه ب عن
ایـن   شوند.ظر گرفته میمتمایزکننده در نهاي ویژگی

مکن هستند. با مترین اطلاعات خصوصیات داراي بیش
 ،هـاي همگـن اولیـهگروه ،اياستفاده از تحلیل خوشـه

، زکننـدهیمتماتجزیـه و تحلیـل  بـامشـخص و سـپس 
 دنشـوهاي واقعی تعیـین میگروه يحوضهخصوصیات 

)Worrall et al., 2007 خصوصیاتی که بـراي ایجـاد .(
 بـادو گـروه  درد نشـونظر گرفته می گن درمناطق هم

 مشـابه حوضـههاي آماري جریان و خصوصیات ویژگی
  .گیرندقرار می

ــردن ــتاندارد ک ــا:داده اس ــام کمیت ه ــر تم ــاي اگ ه
 به صورت خـام وارد محاسـبات شـوند، بـه شدهانتخاب
ــل ــه دلی ــذیري دامن ــاس و تغییرپ ــتلاف در مقی  ياخ

. شـودایجـاد ادرسـتی هـاي نگروهممکن است ها، داده
 اسـتانداردهـا ادهد ،بهتر است قبل از محاسـبه بنابراین
 ,Bates et al., 1998; Nalbantis & Tsakiris(گردند 

در صـورت یکسـان بـودن شایان ذکر است که ). 2008
هـا بـه اسـتاندارد کـردن داده نیازي ،گیريواحد اندازه

 ).1377(آذر و مؤمنی،  نیست
تعیین فواصل بـین افـراد بـر  اد:تعیین فواصل بین افر

اساس متغیرهایی است که براي تعیین مناطق همگـن 
بـین افـراد  شـابهشوند و از طریق اندازه و تخاب میانت

هاي متفـاوتی بـراي تعیـین گردد. شاخصمشخص می
 يد کــه عبارتنــد از: فاصــلهنــفواصــل افــراد وجــود دار

ي اقلیدسی، کسینوس بـردار يلهـربع فاصـاقلیدسی، م
ر هـر و مجموع قدر مطلـق تفاضـل مقـادیر د هامتغیر

که برگرفته از  فاصله اقلیدسی يمتغیر. معمولاً از رابطه
افـراد بین براي تعیین فواصل ، استفیثاغورث  يرابطه

 يرابطـه ).Jonathan et al., 2004شـود (اسـتفاده می
  :از عبارت استفاصله اقلیدسی 
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 jkxو  ،ام iبـراي فـرد kx تعداد متغیـر ikx که در آن

 ،ijd کمیـت .اسـت  ام jتعداد همان متغیـر بـراي فـرد 
. بنابراین هر استام  j از ام iتفسیر هندسی فاصله فرد 

تـر بـیش اهت بـین دو فـردتر باشد، شبکوچک ijdچه 
دو فـرد عکـس میـزان  بـین يفاصـلهپس خواهد بود. 

 روشانجـام  چگـونگیحال بـه  .هاستآنشباهت بین 
ــایزگروه ــل متم ــه و تحلی ــدي و روش تجزی ــدهبن  کنن

  .شودپرداخته می
تعیـین  انتخـاب روش هـا:تعیـین گروه انتخاب روش

دارد. رد نظـر ومـهدف  ها وداده بستگی به نوعها گروه
د کـه وجود داربندي براي گروهدو روش کلی در حالت 

اي و روش تحلیـل خوشـه جزءجزءبـهعبارتند از: روش 
ایـد بـه دو هاي همگـن بشدن گروهطبقاتی. با مشخص

 جـادیاهاي آیا گروه )الف ي اساسی توجه داشت:مسأله
ند؟ در صورت منفـی بـودن از یکدیگرکاملاً مجزا  شده

وضـعیت  )جزا نمود؟ بها را متوان آنپاسخ چگونه می
اي که در تجزیه و تحلیـل شـرکت نکـرده و یـا حوضه
توان مشخص نمود کـه فاقد آمار را چگونه می يحوضه

روش تجزیه و به کدام گروه تعلق دارد؟ در این تحقیق 
طبقاتی تجمعی براي تعیـین  اي به روشتحلیل خوشه

هاي آبخیز مـورد حوضهمناطق همگن هیدرولوژیک در 
 معمولاًهاي همگن است. تعداد گروه تفاده شدهاسنظر 

تعـداد  در حالت کلـی ولی ،بستگی به نظر محقق دارد
ها را باید طوري در نظر گرفت که تعداد افراد هـر گروه

 هایی که براي بـرازشتر از تعداد متغیریکی بیشگروه 
(آذر و باشـد  شـوندل رگرسیونی در نظر گرفتـه میمد

  ).1389، قاسمی؛ 1377مؤمنی، 
-تجزیه و تحلیل متمایز کننده:تجزیه و تحلیل متمایز

آماري است که  يمتغیره هاي چندیکی از روشکننده 
 شده استخراج نمونه یک دسته بنديگروه براي معمولاً

 يبررسی نحوه شود.استفاده می آماري ياز یک جامعه
از  ،زیـر نمونـهدو یا چنـد گـروه از  به هانمونه تفکیک

هاي انجام شده بر روي چنـد متغیـر، گیريظ اندازهلحا
ــع  ــل تواب ــا تحلی ــاط ب ــه در ارتب ــت ک ــوعی اس موض
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ــدهیمتما ــد زکنن ــت لازم  بای ــه عمــلدر آن دق ــد.  ب آی
وجود  ،تجزیه و تحلیل روش شروع این يبنابراین نقطه

هاي روش باباشد که ممکن است هایی از افراد میگروه
آذر و مــؤمنی، (ند دي ایجــاد شــده باشــبنــدیگــر گروه

  ).Modarres, 2008؛ 1377
  

  محدوده و قلمرو پژوهش
هــاي کشــور بــین طــولاســتان لرســتان در غــرب 

هـاي شـرقى و عـرض 50°و 1́ تا 46°و 50´جغرافیایی
ــا  32°و 40´ ــرار دارد. 34°و 23´ت ــمالی ق  حوضــه ش

آبخیـز کرخـه و دز  آبخیز استان لرستان به دو حوضـه

هــاي توپــوگرافی نقشــه هاســت. بــر پایــ تقســیم شــده
 21تعــداد  ،کرخــه در حوضــه 1:50000و  1:250000

ایسـتگاه هیــدرومتري و در  16واحـد هیــدرولوژیکی و 
ــه ــداد حوض ــدرولوژیکی و  17ي دز، تع ــد هی  17واح

 33). بـین 1 ایستگاه هیدرومتري وجود دارنـد (شـکل
ایسـتگاه بـا  25ایستگاه هیدرومتري موجـود منطقـه، 

زمـانی مشـترك  مناسب و انتخاب پایـهداشتن شرایط 
تا سال آبـی  1358 -59هاي سال آبی ساله از داده 30

براي تجزیه و تحلیل مورد استفاده قـرار  1387-1388
  ).1گرفتند (جدول

  

  هاي هیدرومتري مورد مطالعه در استان لرستانهاي آبخیز و ایستگاهوضعیت حوضه - 1جدول 
 2 درجه 1 درجه تعداد ایستگاه درولوژیکتعداد واحدهاي هی ي آبخیزحوضه

 4 12 16 21 کرخه
 - 17 17 17 دز

 4 29 33 38 مجموع
  

  
  هاي هیدرومتري مورد مطالعه در استان لرستانموقعیت جغرافیایی و ایستگاه - 1شکل 

  

  بحث اصلی
 شــامل متغیـر 21ابتـدا : جزیـه و تحلیـل عـاملیت

در  ، ارتفـاع، ضریب گراویلیوسمربع)(کیلومتر مساحت
)، آبراهـه (متـر حـداقلحـداکثر، متوسـط و سه سطح 

 ، تبخیر(درصد) ، شیبمتر)(میلی ، بارندگی(متر) اصلی
کم ا، جهت غربی، تـر)درجه سلسیوس( ، دما)متریلیم(

، )لـومتریک( ، محیطمربع) لومتریکبر  لومتریک( کشیزه
 ، اراضـی فقیـربـر سـاعت) متریلیم( نفوذپذیري سازند

، عوامــل اقلیمــی، (درصــد) پوشــش گیــاهی ،(درصــد)

ــارش ــدت ب ــارش، ش ــع ب ــوگرافی، توزی ــل فیزی  عوام
(متـر بـر  ، و سـرعت وزش بـادبـر سـاعت) متـریلیم(

، آبـادخرمحوضـه (نورآبـاد، کشـکان، زیر 25 از ساعت)
، چهـول، هـرود، تیـره، چشمههفترود، الشتر،  مادیان
سـرده،  سـیلاخور، آب ندان، ماربره،جهانگیر، کم سراب

سـفید،  سـراب قپـان دره، ژیان،شاماش، ضرون، ازنا، نو
 مـورد نظـر سبزه) رودبار، قپانوري، و گراب، بیاتون، آب

مناسب از  لحاظ پراکنش جغرافیایی و تنـوع مسـاحت 
ــاانتخــاب شــدند اســتان لرســتان ــه  . ب ــأثتوجــه ب  ریت

هاي هیدرولوژیک، عمومـاً متغیرهاي مختلف بر واکنش
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 هـاهـا در تجزیـه و تحلیلز همـه متغیـردر تحقیقات ا
 يبا بررسـی مـرور منـابع و مطالعـه .شوداستفاده نمی

د شـتحقیقات پژوهشگران در ایران و جهـان مشـخص 
 عوامل در مناطق مختلف ازمتغیر انتخاب شده  21که 

اند. بـر شده معرفی یسالخشکو  یآبکمبر  مؤثر مهم و
 متغیرهااین  اتربه بررسی اث این اساس در این مطالعه

آبخیـز اسـتان  يهاحوضههیدرولوژیک  یسالخشکبر 
  لرستان پرداخته شد.

هاي مـورد حوضـهزیـر از  اهداده يآورجمعپس از 
 بـراي آزمـون ران تسـت از اولیـه ارزیابیبراي  مطالعه،

سـتفاده ها او ناهمگنی داده مگنیه اطمینان از صحت،
عـات اولیـه بـراي کسـب اطلا شد. در واقع این ارزیابی

 بارنـدگی، مقـادیر متغیـر هـايروي داده سـالیخشک
. محاسـبه شـدند ها به عنوان شاخص هواشناسیدهک

سـال  ،هاهک پایین دادهد چهار باًیتقربدین صورت که 
ا بـه هدهک بالاي داده سهدهک میانی و  سه و خشک

 در نظر گرفته شـدند.ب مرطو و هاي نرمالترتیب سال
 هـاآن، در این مقاله هاداده زرگحجم ببه دلیل  سپس

 میانگین همآنصورت سالانه  به  در تجزیه و تحلیل را
  .مینظر گرفتدر 

 21ژیک هـاي هیـدرولوواکـنش براي تعیین میزان
 اسـتفاده شـد. KMO شده، از آمـاره يریگنمونه ریتغم

ــر ــارت دیگ ــه عب ــین  ب ــرتعی ــداد متغی ــزان  تع ــا می ب
 يمحاسبه با ام اولدر گ مؤثرهاي هیدرولوژیک واکنش
کننده میـزان تناسـب که تعیین( KMO يآماره مقدار

. در ایـن رفـتگ، صـورت )انتخـابی اسـت تعداد عوامل
 ،KMO=705/0برابـر بـا آماره  این يمرحله با محاسبه

انتخـاب  )1فهرسـت متغیرهـاي جـدول (از  تغیرم 15
 در MSA4ي همراه مقادیر آماره ها بهشدند. این متغیر

در تجزیـه و تحلیـل  انـد.ش داده شـده) نمای2دول (ج
 ياکننـده نییتعنقش  MSA يآماره يعاملی محاسبه

 بـراي صـحتMSA  يآمـاره مقادیر ياندازهدارد. زیرا 
کار ه متغیرها ب ماتریس همبستگیهاي درایه معناداري

ــی ــازه .)Wiliams et al., 2010( رودم ــواره ب  يهم
هر چقدر  .است MSA≤ 0≥ 1 هآماراین مقدار تغییرات 
بـه  ریمتغآن  باشد  انتخاب ترکینزدار به یک این مقد

                                                
. Measure of Sampling Adequacy 

 

اسـت. تـر در تحلیل عاملی محتمـل مؤثرعنوان متغیر 
  MSA هـایی کـه دارايهمچنـین آن دسـته از متغیر

ــک با ــهکوچ ــند در تجزی ــل و ش ــرار  تحلی ــاملی ق ع
 يدر نهایت با محاسـبه آمـارهبر این اساس گیرند. نمی

KMO يو مقادیر آمـاره MSA،  متغیـر در نظـر  21از
یر در تجزیه و تحلیل عـاملی متغ 15فقط گرفته شده، 

تجزیـه و تحلیـل عـاملی بـراي بنـابراین قرار گرفتنـد. 
ــل شناســایی مهــم ــرین عوام ــؤثرت ــر 15، روي م  متغی

 افـزار آمـاريها در نرمشده از این ایستگاه يبردارنمونه
R-3-1-1 تجزیـه و ایـن  چنـین درانجام شده است. هم

تحلیل براي چرخش از روش دوران واریماکس استفاده 
مهم در این  ينکته ،اشاره شد طور کههمانشده است. 

  ست.محدود نمودن تعداد متغیرها ،قسمت
چهـار عامـل کـه  دادنشـان عاملی  يتجزیهنتایج  

و درصد اراضی فقیـر از  کشیبارش، مساحت، تراکم زه
درصـد از  648/84در مجمـوع کـه عوامل اصلی بـوده 

 بـه عبـارت. دکنمیبیان  راهاي اصلی تغییرات در داده
 تغییرات به کلدرصد  648/84که  گفتتوان دیگر می

 نداهتمرکز یافت متغیر چهارطور گسترده در اطراف این 
تـرین سـهم هستند که بیش و در واقع این چهار متغیر

به خـود اختصـاص  رهایمتغسایر  نبیدر تغییرات را از 
نشـان  )3( جـدول طور کـههمـان). 3(جدول دهندمی
پنهـانی مـاتریس،  يدهد با بررسـی مقـادیر ریشـهمی

وامل چهارگانـه بـه ترتیـب هر یک از عواریانس درصد 
همچنـین . آمدند به دست 46/7، 2/9، 59/30، 37/37

، )4(جدول با توجه به نتایج ماتریس دورانی واریماکس
 متغیـر عنوان به 979/0وزنی  ترین باربارندگی با بیش

دوم  متغیر عنوان به 877/0اول، و مساحت با بار وزنی 
دیگر یعنـی  ترتیب متغیرهاي نیبه هم ند.شناخته شد

 عنـوان بـه فقیر حوضـه اراضی کشی و درصدتراکم زه
 بـا ). 4(جـدولشناخته شدند سوم و چهارم  متغیرهاي

محـدود نمـودن تعـداد  تجزیه و تحلیل عاملی علاوه بر
گردنـد هایی انتخـاب میها در حد معقول، متغیرمتغیر

آذر و داشـته باشـند ( بـا هـم که حداقل همبستگی را
بنـدي ). سـپس همگـن1378فاخواه، و ؛1377مؤمنی، 

  .فتگرمناطق  هیدرولوژیک صورت 

1
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  پنهان ماتریسی و درصد واریانس عوامل مقادیر ریشه  -3جدول 

  

  یین مناطق همگنتع
تعیـین منـاطق همگـن  يکـه در نحـوه طورهمان

از  شـدهاستخراج متغیر پانزدهشد، در این مرحله  گفته
 ،ايتحت فرآینـد تحلیـل خوشـه منتخب،هاي ایستگاه

اي خوشـه تحلیـل قابل ذکر است کهد. ندشبندي گروه
طبقاتی تجمعی انجـام شـد، و  روشبه مراتبی  سلسله

 بنـديگروه اي مـورد اسـتفاده بـراي معیاره همچنین
. در دنباشــمی حوضــهصوصــیات فیزیکــی و اقلیمــی خ

 چهارگانـه از يرهـایمتغمتغیـر،  پـانزده میاناز  نتیجه

عنـوان بـه تـا بتـوان تحلیل عاملی انتخاب شدند نتایج
منــاطق همگــن اســتفاده  يایزکننــدهخصوصــیات متم

  .دونش
تـرین چهـار روش نزدیـک از هـاتعیـین گروه بـراي

ــروه و واردز  ــرین همســایه، متوســط گ همســایه، دورت
کـه  دشـمشـخص ها این روش . با مقایسهاستفاده شد

 توجــه بــه بــی واردز بــامراتبندي سلســلهروش خوشــه
ــایی  هــايواقعیت ــیو جغرافی ــه در طبیع ــورد  منطق م
 ).2(شکل است  ترمناسبمطالعه 

  
  به روش دورانی واریماکس ماتریس امتیازات عاملی)( ماتریس دورانی - 4جدول

 عامل چهارم عامل سوم عامل دوم عامل اول متغیر
 154/0 171/0 877/0 144/0 مساحت

 - 245/0 -426/0 740/0 211/0 ضریب گراویلیوس
 - 018/0 469/0 419/0 -634/0 ارتفاع حداکثر
 079/0 178/0 - 147/0 - 952/0 ارتفاع متوسط
 128/0 180/0 -268/0 - 888/0 ارتفاع حداقل

 - 015/0 - 109/0 946/0 236/0 اصلی يآبراهه
 030/0 103/0 - 093/0 - 979/0 بارندگی

 050/0 - 003/0 - 853/0 060/0 شیب
 - 032/0 - 103/0 095/0 979/0 تبخیر

 - 028/0 - 105/0 099/0 979/0 دما
 311/0 412/0 - 005/0 598/0 جهت غربی

 124/0 - 795/0 -026/0 308/0 کشیتراکم زه
 037/0 054/0 951/0 205/0 طمحی

 -086/0 178/0 670/0 -062/0 ذپذیري  متوسطونف درصد
 941/0 -076/0 -036/0 - 109/0 فقیر یدرصد اراض

 ضریب  عوامل کل واریانس نس تجمعیواریا
 1  بارش 606/5 375/37 375/37
 2  مساحت 590/4 598/30 973/67
 3  تراکم زهکشی 382/1 211/9 184/77
 4  درصد اراضی فقیر 119/1 463/7 647/84
 5 ضریب گراویلیوس 848/0 656/5 304/90
 6 ارتفاع حداکثر 578/0 857/3 161/94
 7 فاع متوسطارت 374/0 497/2 658/96
 8 ارتفاع حداقل 226/0 505/1 163/98
 9 آبراهه اصلی 161/0 074/1 237/99
 10 شیب 066/0 440/0 677/99
 11 تبخیر 032 211/0 888/99
 12 دما /014 092/0 979/99

 13 جهت غربی /003 021/0 100
 14 محیط 000028/0 000 100
 15 يرینفوذپذ 000011/0 000078/0 100
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  کشی و درصد اراضی فقیر: بارش، مساحت، تراکم زهمتغیر چهاربر اساس  شده جادیاخوشه  -2شکل 

  
گـرفتن حاصل و در نظـر  1درختواره نگاربا بررسی 

، دو گروه همگن قابل تفکیک 17شابه تریب اکثر ضحد
 گیرنـدمیهـر گـروه قـرار  هایی کـه درحوضه. هستند

نورآبـاد، کشـکان،  گروه همگن یـک شـامل عبارتند از:
چشمه، چهول، هرود، رود، الشتر، هفت ، مادیانآبادخرم

، کمندان و ماربره. گروه همگن دو جهانگیر تیره، سراب
ــا، ســیلاخور، آب شــامل  ســرده، شــاماش، ضــرون، ازن

 آب قپـان دره، سـفید، گـراب، بیـاتون، یان، سرابژنو

 رودبار، قپانوري، و سبزه.
مـورد هاي آماري میانگین بارش حوضـه با مقایسه

در میـــانگین بـــارش  د کـــهشـــمطالعـــه، مشـــخص 
از نظر آمـاري تفـاوت معنـاداري  دو گروه، يهاستگاهیا

 بـین که یصورتدر  .وجود دارد 05/0آزمون  در سطح 
هـر گـروه از نظـر آمـاري  يهاسـتگاهیا میانگین بارش

بـراي  نتـایجمشاهده نشده است. این  تفاوت معناداري
مساحت، تراکم زهکشی و درصد اراضی فقیر سه متغیر 

   .استصادق  نیز
  
  

                                                
1. Dendrogram 

  کنندهو تحلیل متمایز تجزیه
اي در تعیـین تحلیـل خوشـهبررسی صـحت  رايب

کننده (تحلیـل یه و تحلیل متمایزمناطق همگن از تجز
کننـده فاده شد. نتایج ضریب تابع متمـایزممیزي) است

اد دهـد کـه در تـابع ایجـندارد نشان میدر حالت استا
ــرشــده ــا ضــریب ، متغی ــدگی  72/1 مســاحت ب و بارن

ــریب ــا ض ــط ب ــم، 21/1 متوس ــرین مه ــايمتغیرت  ه
). با 5 (جدول هستندها از یکدیگر گروه يزکنندهیمتما

همگـن  يته براي دو منطقهگرفتوجه به تحلیل صورت
کشـی و زهتراکم  بارش، مساحت، اساس چهار متغیر بر

. شـدکننـده ایجـاد متمایزیک تابع  ،اراضی فقیر درصد
ــا  ــع ممیــزي ب ــانس تواب حــداقل درصــد تجمعــی واری

داري عنــیدرصـد و حـداکثر سـطح م صـد فـرضشیپ
اسـت. بـا ویلکس لامبدا نیز یـک فـرض شـده  يآماره

ستگی کانونیـک، کـاي ) مقادیر همب6توجه به جدول (
باشند عا میویلکس لامبدا گواه این اد ياسکوئر و آماره
  ).  7 جدول(باشند مجزا می یکدیگرکه دو گروه از 
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  کننده در حالت استانداردضریب توابع متمایز - 5جدول 
 ضریب تابع متغیر
 72/1 بارش

 21/1 مساحت
 10/1 تراکم زهکشی
 90/0 پوشش گیاهی

  

  لرستان استانمنتخب  يحوضهزیر 25 کننده برايآنالیز توابع متمایز -6جدول

 کاي اسکوئر ویلکس لامبدا
همبستگی 

 کانونیک
 کنندهتابع متمایز درجه آزادي ریشه پنهان ماتریس همبستگی

025/0 58 930/0 880/4 10 1 
  

  منتخب لرستان حوضه 25بندي براي نتایج گروه -7جدول 

 جمع
  1 2 هاي واقعیگروه   شدهینیبشیپهاي گروه

 2   0 13 13 تعداد 1   8 0 8
 2   0 100 100 درصد 1   100 0 100

  
هیـدرولوژیک در  یسالخشکشدت  يبندپهنه

ــتان ــتان لرس ــه: اس ــدپهنه نقش ــالخشک يبن  یس
 یسـالخشککه ایـن نـوع  دهدیمهیدرولوژیک نشان 

تري دارد و با فاصله از شدت بیش ،در غرب استانغالباً 
). بـه 3یابـد (شـکل این منطقه شـدت آن کـاهش می

با کلاس شدید و بسیار شـدید  یسالخشکاي که گونه
در غرب و جنوب غرب استان رخ داده است. همچنـین 

ــدپهنه نقشــه ــالخشک يبن ــان  یس ــدرولوژیک نش هی
اسـتان یک در اغلـب ژهیدرولو یسالخشکدهد که می

 در کلاس نرمال قرار دارد. 
  

  
  هیدرولوژیک در استان لرستان یسالخشک يبندپهنه - 3شکل 
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  گیريو نتیجه بنديجمع
ـــوع  ـــابی ، یســـالخشکشـــناخت وق ـــأثارزی  ریت

 و هاي آبـیمدت بر اکوسیستمطولانی يهایسالخشک
 اعـلام هشـدار از براي بینی به موقع آنپیش همچنین

در ایـن  .دآیـمـیبه شمار  ر کشور مادنیازهاي اساسی 
 از دو منظــر آمــاري و مــؤثرهــاي تعیــین متغیر مــورد

از  منطقـه هـر در یسالخشکدر رخداد  کیهیدرولوژی
 چنـیندر این صورت با زیرا  .استبا اهمیت  مانکشور

 تــا حــدودي نــدتوانمی محققــین اســت کــه شــناختی
 بــر و کننــد ینــیبشیپرا  یســالخشکوقــوع احتمــال 

هـا ریـزيبرنامـه در آب را نیتأمآن ریسک عدم  اساس
   .هندد نظر قرار مد

تأثیرگـذار  مهـم و عواملبه واکاوي این تحقیق در 
هـاي آبخیــز حوضـهدر هیــدرولوژیک  یسـالخشکبـر 

 یسـالخشکایـن نـوع  در .پرداخته شدلرستان استان 
هـاي سـطحی و حجم جریان ،هاي زیرزمینیسطح آب

واکـاوي رو ایـن کنـد. ازمی ذخایر برفی به شدت افـت
اي اساسـی هنیاز یکی از هیدرولوژیک يهایسالخشک

بـه بخش کشـاورزي آبـی  در ژهیوبهمدیریت منابع آب 
 یهـاي مختلفـشـاخص مطالعـهدر ایـن . آیدمی شمار
مورد بررسی و  یکهیدرولوژ یسالخشک واکاوي جهت

مهـم  هـايتکنیکدر این راستا از  .فتندگرارزیابی قرار 
 روش تجزیــه و تحلیــل عــاملی و شــامل روش آمــاري
سـهولت و  .نداسـتفاده شـدسلسله مراتبی  يبندخوشه

هـاي تکنیکاز ه اسـتفادمزایـاي  نیتـرمهمهزینه کم، 
با انجام فرآیند تجزیـه . استی مطالعات چنیندر  آماري

غیر بارندگی، مسـاحت، تـراکم چهار متو تحلیل عاملی 
ــل  ازو درصــد اراضــی فقیــر  زهکشــی ــؤثرعوام ــر  م ب

شـناخته  اسـتان لرسـتاندر  هیدرولوژیک یسالخشک
تـرین درصـد بارندگی بیش از بین این متغیرها،. ندشد

. بـا شده اسـتسبب هاي اصلی را در دادهکل تغییرات 
ع منبـ تـرین و تنهـاترینمهم  که بارندگیتوجه به این

در نتیجـه ایـن  ،دشـوذخایر آبی محسـوب مـی نیتأم
هاي اصلی را سبب رین سهم تغییر در دادهتبیش متغیر

از سـایر  متـأثر . از طرفی درصد اراضی فقیـرشده است
نموده هاي اصلی بیان ترین تغییر را در دادهکم ،عوامل
 هـاي انجـام شـده،با توجه به بررسی. در مجموع است

بـر رژیـم  مـؤثرترین عوامل عنوان مهم به این متغیرها
تشـخیص نـاطق همگـن و همچنین تفکیـک م یآبکم

  داده شدند.
هاي محققین دنیا اهمیت مناطق همگن در بررسی

هیدرولوژیک در افزایش دقت انتقال اطلاعات از 
افزایش مناطق داراي آمار به مناطق بدون آمار و نیز 

به اي بیان و هاي تحلیل منطقهمدل ییکارادقت و 
در تحقیق حاضر با در نظر گرفتن  .ه استرسیداثبات 

دو گروه همگن شامل گروه  ،17تشابه اکثر ضریب حد
رود، الشتر،  ، مادیانآبادخرمهمگن نورآباد، کشکان، 

جهانگیر،  ، چهول، هرود، تیره، سرابچشمههفت
سرده،  کمندان و ماربره و گروه همگن سیلاخور، آب

قپان  سفید، گراب، ژیان، سرابشاماش، ضرون، ازنا، نو
بار، قپانوري، و سبزه قابل تفکیک رود بیاتون، آبدره، 

ها از نظر خصوصیات این گروه يهاحوضه. باشندمی
تري دارند. شباهت بیشاقلیمی و فیزیکی با یکدیگر 

در تعمیم اطلاعات از مناطق داراي آمار به امر این 
در تحقیق  شود.میمفید واقع  بسیارمناطق فاقد آمار 

همگن در  حاضر نیز اهمیت و ضرورت ایجاد مناطق
کاملاً مشهود است.  ايهاي کلی منطقهمقایسه با مدل

البته باید توجه داشت که قابلیت اعتماد یک مدل 
 آن مدل در یک منطقه خاص به اي و اعتبارمنطقه

سنجی، تعداد هاي آبطول دوره آماري داده
شناسی هاي مورد استفاده، اختلافات زمینایستگاه
پذیري تلاف در میزان نفوذها (که سبب ایجاد اخحوضه

گردد) و صحت زمینی منطقه میهاي زیرو حرکت آب
  دارد.بستگی ها داده

  
  هاشنهادیپ

حاضر، پیشنهادهاي  هاي تحقیقدر راستاي یافته
  :شوندیم ارائهزیر 

بندي ها و معیارهاي همگناز سایر روش استفادهالف) 
  بندي.براي افزایش اطمینان و دقت گروه

 یســالخشکدیگــر عوامــل مــؤثر بــر بررســی   )ب
  .شناسیخاك هیدرولوژیک مانند
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هـاي هـاي اقلیمـی در مقیـاسبررسی سایر پارامترپ) 
 یســالخشکآن بـر  ریتـأثمـدت (فصــلی) و کوتـاه

   هیدرولوژیک.

رات یفت کمی جریان آب و تغیبررسی رابطه بین اُث) 
  کیفیت آب.

اده از بردن دقت استخراج عوامل از طریق استف بالات) 
      .تربزرگهاي با مقیاس نقشه
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