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 استاد دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست دانشگاه فردوسی مشهد  ،*ابوالفضل مساعدی -2

 منصور مصداقی، استاد مدعو دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست دانشگاه فردوسی مشهد -3

 mosaedi@um.ac.ir:يكيپست الكترون، 05138788805 نمابر: ،نویسنده مسئول* 

 

چکیده

ها آن بندیگروهمشابه و فیزیوگرافیک های ها با ویژگیحوضههای فاقد آمار تعیین حوضهدر 

عنوان به ها حوضهخیزی محاسبه پتانسیل سیل و برآورد رسوبعملیات  ؛مختلف از قبیل اهدافبرای 

 به منظوردر این پژوهش شود. پیشنهاد می پارامترهای مورد بررسی تردقیق برآوردروشی برای 

از استان خراسان رضوی در های مشهد و نیشابور آبخیز واقع در محدوده حوضه16بندی همگن گروه

ها، ابتدا دادهبرای این منظور  استفاده گردید. Arc GIS 10.3افزار نرم درابزار کاربردی آنالیز گروهی 

پارامترهای  گردید،ای خراسان رضوی اخذ از شرکت آب منطقههای مورد نیاز اطلاعات و نقشه

تقسیم  محاسباتی گیری وپارامترهای قابل اندازهپس از محاسبه در دو دسته مورد بررسی فیزیوگرافی 

راستا  در این .ها بر اساس پارامترهای تفکیک شده گردیدحوضههمگن بندی سپس اقدام به گروه .شدند

از روش  از رابطه اقلیدوسی واز طریق اندازه و مشابهت  (هاحوضه) رادبرای تعیین فواصل بین اف

از بین دهد که یج نشان مینتا. شدبین پارامترها استفاده  نزدیکترین همسایه برای بررسی میزان تشابهات

 حوضهپارامتر ضریب گراویلیوس  ،هاحوضهبندی همگن جهت طبقه مورد مطالعهپارامترهای فیزیوگرافی 

 ارائه داده است.همگن  یهاحوضهبندی در طبقهترین میزان انحراف معیار را کم

 

 آبخیز حوضه،  GISای،تجزیه و تحلیل خوشهبندی، خصوصیات فیزیوگرافی، طبقه های کلیدی:واژه
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 مقدمه-1

ضمن محدودسازی منابع آب و خاک، مشكلات و وقوع سيل انتقال رسوبات حاصل از فرسایش 

از عوامل فيزیوگرافي، اقليمي،  متاثرها حوضهخيزییا سيل سوبدهي. رآورداقتصادی و اجتماعي زیادی را پدید مي

ی تحليل هاوشرهای فاقد آمار، در حوضه .باشدبالادست مي حوضهشناسي گياهي و زمينهيدرولوژیكي، پوشش

ها حوضهخيزی سيلهمچنين وضعيت و  معلقبسورقابل قبول در برآورد  یهالتهيهمدنمكاا دليلبهای منطقه

 طنقا تطلاعاا تعميمهمراه است،های آبخيز حوضهبندی که با گروهای ليز منطقههدف از آنا. باشندمفيد نند اتومي

 همگن مناطق به بسور انميزو  هاهضحومختلف  تخصوصيابين  یاضير بطروا قالبدر  یگيرازهندا

ک یدر هر  است کهای سيلاب انجام شدههایي در زمينه تجزیه و تحليل منطقهکنون پژوهش. تاستا یكيژلوروهيد

  .بندی استفاده شده استهای همگنها از یكي از روشاز این پژوهش

 حوضههای های همگن بر اساس ویژگيسي اهميت تعيين منطقهر( در پژوهشي به بر1سينكلر )آکرمن و 

ای بندی از روش تجزیه و تحليل خوشهها برای همگنای سيلاب در اسكاتلند پرداختند. آنآبخيز در تحليل منطقه

استفاده کردند. از بين پنج منطقه همگن ایجاد شده تنها گروه دو قادر به توضيح تغييرات دبي نبوده است. استامي و 

منطقه مورد مورد بررسي قرار دادند و  های جوجيا و فلوریدا آمریكاای سيلاب را در ایالتهای منطقه( مدل3) هس

منطقه مورد پژوهش در ( 14تاسكر و همكاران )دند. نموبندی نظر را بر اساس مساحت به چهار منطقه همگن طبقه

. اوردا و نمودنده ئای اراچهار منطقه تفكيک نموده و برای هر یک معادله بهارکانزاس را با روش جغرافيایي 

شناختي های همگن آبآبخيز مورد پژوهش در ایالت اونتاریوی کانادا برای تعيين منطقه حوضهدر ( 13همكاران )

( در آفریقای جنوبي برای 12دند. جلدسن و همكاران )نمواز روش تجزیه و تحليل همبستگي استاندارد استفاده 

های بندی استفاده کردند و منطقهبرای همگنای ی سيلاب از روش تجزیه و تحليل خوشهاتجزیه و تحليل منطقه

 دو منطقه همگن تقسيم نمودند.  مورد پژوهش را بر اساس نمایه تمرکز بارندگي ماهانه به

بر اساس ( GIS1) های سيستم اطلاعات جغرافيایيکه با استفاده از قابليتدر این پژوهش سعي بر آن است 

، شوندمي بندیتقسيمگيری و محاسباتي پارامترهای قابل اندازه دو دستهآبخيز که به  حوضهپارامترهای فيزیوگرافي 

مورد مقایسه قرار گرفته وپارامترهای مناسب که های همگن گروه گيرد و در نهایتای انجام بندی منطقهگروه

انتخاب  ،است گردیده انجام شده هایبندیگروه بين درها حوضهبندی با تعداد مناسب هتربن طبقهباعث ایجاد ب

های واقعي را براساس پارامترهای مناسب آشكار ساخته و از این امر محققين را قادر خواهد ساخت تا گروه شود.

 واقع گردد.مفيد ها نيز و سهولت تصميم گيریها طرف دیگر برای کاهش داده

 

                                                           
1 Geographic Information Systems 
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 هاروش مواد و-2

 معرفی مناطق مورد مطالعه-2-1

ی هيدرومتری واقع در محدوده ایستگاه 16هایحوضه در ،موجودو اطلاعات این مطالعه با توجه به آمار 

 60 های کليکدهای واقع در در تعدادی از حوضهها صورت گرفت. این ایستگاهو نيشابور مشهد  هایشهرستان

. اندهای آبریز کشور( واقع شدهحوضهبندی تقسيمسيستم براساس ) نيشابوربرای محدوده  47و  برای محدوده مشهد

 60ثانيه تا  13دقيقه  و  12 و درجه 58، در حد فاصل مختصات جغرافيایي؛ ی مشهد و نيشابورمحدودهدو موقعيت 

ثانيه عرض شمالي  4دقيقه و  3 و درجه 37ثانيه تا  3دقيقه و  40 و درجه 35ثانيه طول شرقي و  31دقيقه و  7 و درجه

نقشه  (1)باشد. شكل کيلومتر مربع مي 17238معادل مشهد و نيشابور مطالعاتي ی کلي دو محدودهباشد. وسعت مي

 د.دهنشان مي رضویمورد مطالعه را در استان خراسان  هایمحدودهموقعيت 

 

 های مورد مطالعه در استان خراسان رضویموقعيت محدوده :1شکل 

 

 و محاسبه پارامترهای فیزیوگرافی هاداده آوریجمع -2-2

 از قبيل های مورد نيازنقشه و همچنين هاحوضه توصيفياطلاعات  شاملها و اطلاعات مورد نياز داده

به شد. اخذ خراسان رضویاستان ای ها از شرکت آب منطقهحوضههای های مربوط به خطوط تراز و آبراههنقشه

ها، طول آبراهه اصلي، طول تمامي آبراههاز قبيل گيری قابل اندازه پارامترهای فيزیوگرافيبرخي از منظور تعيين 

)پارامترهای بيان شده در  حوضهنقطه خروجي  تافاصله مستقيم نقطه شروع آبراهه اصلي  هاحوضه محيط ،مساحت

مورد  ، سپس پارامترهایها بسته شدشده منحني تراز و آبراهههای رقوميها به کمک لایهحوضهابتدا مرز ( 1جدول 

سایر  قرار گرفت. لو  مورد تجزیه و تحلي تعيينبه صورت مستقيم  Arc GIS 10.3نياز با استفاده از نرم افزار 

از قبيل ضریب  نامگذاری شده است،  محاسباتي که به عنوان پارامترهای مورد بررسيپارامترهای فيزیوگرافي 

ها از راهه اصلي و تراکم زهكشي آبراههگراویليوس، ضریب گردی، نسبت کشيدگي، ضریب پيچان رودی آب
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کليه  محاسبه گردید. ،مختلف ذکر شده استروابط قابل قبولي که در منابع ها و معادلات حاکم بر آنطریق 

محاسبه کر شده در منابع مختلف ذو روابط  Arc GIS 10.3مطالعه با استفاده از نرم افزار پارامترهایي که در این

 اند. ارائه شدهخلاصه به طور  2و  1های ر جدول، داندهگردید

 های هيدرومتریایستگاهگيری  قابل اندازه مقادیر مربوط به پارامترهای: 1جدول 

نام ایستگاه 

 حوضههیدرومتری/

 حوضهمساحت 

  )کیلومتر مربع(

 حوضهمحیط 

 )کیلومتر(

 طول آبراهه اصلی

 )کیلومتر(

فاصله مستقیم نقطه شروع آبراهه 

 حوضهاصلی و نقطه خروجی 

 )کیلومتر(

ها طول کلیه آبراهه

 )کیلومتر(

 5612.24 32.77 47.14 131.72  497.03 بندساروج-ارداک

 2775.79 22.38 36.27 91.58 251  رادکان –امامزاده 

 1319.27 15.93 24.95 60.88 117.6  چهار باغ-بار اریه

 756.86 9.82 13.08 35.7 59.88  چشمه علی

 455.11 11.94 14.21 35.12 42.34  چکنه علیا

 994.88 20.88 25.03 54.34 88.76  حصار دهبار

 508.59 19.17 21.13 46.16 40.91  دولت آباد خرم دره

 2994.78 17.62 20.36 91.03 281.49  اندرآب -زرنده

 2356.98 28.9 34.14 77.25 203.6  سر آسیاب شاندیز

 963.86 14.77 19.49 48.45 82.82  طاغون

 1894.31 15.16 21.81 62.36 151  عیش آباد

 5075.18 38.51 50.38 116.01 447.66  کارده بالادست

 1515.54 20.01 24.85 59.26 139.69  کرتیان

 835.73 20.45 27.71 60.13 73.27  جاغرق-گلستان

 579.74 18.13 21.41 47.09 48.42  گلمکان

 3328 10.74 29.56 82.77 283.51  موشنگ

 

 های هيدرومتریایستگاهمحاسباتي مقادیر مربوط به پارامترهای : 2جدول شماره 

نام ایستگاه 

 هضهیدرومتری/حو

ضریب   

 گراویلیوس

نسبت 

 کشیدگی

ضریب 

 گردی

ضریب پیچان رودی 

 آبراهه اصلی

  آبراهه تراکم زهکشی

 کیلومتر مربع()کیلومتر بر 

 11.29 1.44 0.36 0.53 1.65 بند ساروج-ارداک

 11.06 1.62 0.38 0.49 1.62 رادکان –امامزاده 

 11.22 1.57 0.4 0.49 1.57 چهار باغ-بار اریه

 12.64 1.33 0.59 0.67 1.29 چشمه علی

 10.75 1.19 0.43 0.52 1.51 چکنه علیا

 11.21 1.2 0.38 0.42 1.61 حصار دهبار

 12.43 1.1 0.24 0.34 2.02 دولت آباد خرم دره

 10.64 1.16 0.43 0.93 1.52 اندرآب -زرنده

 11.58 1.18 0.43 0.47 1.52 سر آسیاب شاندیز

 11.64 1.32 0.44 0.53 1.49 طاغون

 12.55 1.44 0.49 0.64 1.42 عیش آباد

 11.34 1.31 0.42 0.47 1.54 کارده بالادست

 10.85 1.24 0.5 0.54 1.4 کرتیان

 11.41 1.36 0.25 0.35 1.97 جاغرق-گلستان

 11.97 1.18 0.27 0.37 1.89 گلمکان

 11.74 2.75 0.52 0.64 1.38 موشنگ
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 هاحوضهتعیین همگنی  -2-3

توان مياین معيارها از . ي استفاده کردو متفاوت مختلف یتوان از معيارهامي همگنهای برای تعيين منطقه

های جغرافيایي، مرزهای سياسي و وضعيت های آب و هوایي، محدودهویژگينظير  های طبيعيویژگيبه 

و تعيين ها حوضهبندی های طبقهنيز یكي از روش ایتجزیه و تحليل خوشهروش . اشاره نمودارتفاعي توپوگرافي و 

های )مساحت و ارتفاع( و ویژگي آبخيز حوضههای فيزیكي این روش بر مبنای ویژگي. استهای همگن حوضه

های همگن مورد نظر تعداد گروه. نمایدتعيين ميهمگن را مناطق های مستقل، جریان )دبي ویژه( با استفاده از عامل

ها و گيری شود. بر اساس تعداد کل حوضهبایست در این ارتباط تصميمبندی است که ميیكي از معيارهای گروه

گيری های دارای آمار مي توان در رابطه انتخاب اوليه تعداد مناطق همگن تصميمههمچنين وضعيت تعداد حوض

بایست در این ارتباط بندی است که ميیكي از معيارهای گروههای همگن مورد نظر تعداد گروهبنا بر این،  نمود.

 گيری شود. تصميم

فيزیوگرافي  گيری و یا محاسباتياندازهقابل های همگن از پارامترهای برای تعيين منطقه پژوهش در این

های خام خصوصيات فيزیوگرافي )شامل: طول آبراهه اصلي، به این منظور ابتدا دادهها استفاده گردید. حوضه

 که در  2ابزار آناليز گروهياز این منظور هبمعرفي شدند.  Arc GIS 10.3افزار محيط، مساحت و..............( به نرم

در این ابزار پارامترهای مورد نظر که لازم است بر اساس است استفاده شد. تعبيه گردیده Arc GIS 10.3نرم افزار 

از ها( )حوضهبرای تعيين فواصل بين افراد  .شودبرای نرم افزار تعریف مي ،بندی انجام گرددها فرآیند گروهآن

بررسي ميزان تشابهات به منظور  3سایهنزدیكترین همروش . استفاده شدرابطه اقليدوسي از طریق اندازه و مشابهت 

براساس ها حوضهبندی طبقه هرگونههای همگن برای تعداد گروه .گردیدانتخاب  هاحوضهبين پارامترها و 

 گروه انتخاب شد. 4 ،پارامترهای مختلف فيزیوگرافي

 

 گیریبندی و نتیجهجمع -3

قابل ها از نظر پارامترهای فيزیوگرافي که به دو دسته حوضهبندی وضعيت همگن 6تا  2 هایشكل

ها مشخص است برای کليه دهد. همانطور که در شكلتقسيم شده است را نشان ميگيری و یا محاسباتي اندازه

 حوضهیک در بعضي از طبقات فقط های انجام شده، بندیدر بين طبقه .گروه همگن محاسبه شده است 4ها حوضه

بندی متفاوت ها بر اساس معيارهای طبقهدهد حوضه مذکور نسبت به سایر حوضهد. که این امر نشان ميگيرقرار مي

 .باشندمي، تراکم زهكشي آبراهه و ضریب پيچان رودی آبراهه نسبت کشيدگي هایارامتراست. این معيارهای پ

بندی بر اساس پارامترهای طول آبراهه باشد که در روش طبقهمي حوضهدر یک طبقه ده  حوضهحداکثر تعداد 

دهد که نشان مي 7شكل  است. هاتفاق افتاد حوضهاصلي و فاصله مستقيم نقطه شروع آبراهه اصلي تا نقطه خروجي 

 دهد بطوریكه تعدادها با استفاده از پارامتر ضریب گراویليوس بهترین حالت رخ ميبندی حوضهدر روش طبقه

                                                           
2Grouping Analysis 

3Nearest neighbor 
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بندی با ترین انحراف معيار تعلق گرفته است، این در حالي است که در روش طبقهمناسب در هر طبقه با کم حوضه

بدترین  حوضهاستفاده از پارامترهای طول آبراهه اصلي و فاصله مستقيم نقطه شروع آبراهه اصلي تا نقطه خروجي 

 ترین مقدار بوده است.تعلق گرفته در هر طبقه بيش هایحوضهبطوریكه انحراف معيار تعداد  ،حالت رخ داده است

 

 ها بر اساس پارامترهای مساحت، محيط و ضریب گراویليوسحوضهبندی گروه :2شکل 

 

 

 ها بر اساس پارامترهای مساحت، محيط و ضریب گردیحوضهبندی گروه :3شکل 
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 آبراهه اصلي و نسبت کشيدگيها بر اساس پارامترهای مساحت، طول حوضهبندی گروه :4شکل 
 

 

ها بر اساس پارامترهای طول آبراهه اصلي،  فاصله مستقيم نقطه شروع آبراهه اصلي تا حوضهبندی گروه :5شکل 

 و ضریب پيچان رودی آبراهه اصلي حوضهنقطه خروجي 
 

 

 تراکم زهكشي آبراههها و ها بر اساس پارامترهای مساحت، طول کليه آبراههحوضهبندی گروه :6شکل 
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 بندی انجام شدهها در هر طبقه از گروهحوضهتعداد  هيستوگرام :7شکل 

تخصيص تعداد مقادیر دهد که نيز نشان مي( 1) های انجام شده و شكل شمارهبندینتایج حاصل از طبقه

ها در طبقه سه دارای حوضهترین ميزان انحراف از معيار بوده است لذا تعداد ها به طبقه سه دارای کمحوضه

ترین ميزان انحراف از از طرفي طبقه چهار دارای بيش .های مختلف بوده استترین مقدار تغيير در طبقه بندیکم

 بندی های مختلف بوده است.ها بر اساس طبقهحوضهمعيار در برابر تخصيص تعداد 

ترین پارامتر فيزیوگرافي توان نتيجه گرفت که اگر هدف اصلي از پژوهش انتخاب مناسببه طور کلي مي

از قبيل؛ مساحت، محيط، طول آبراهه  حوضهها با استفاده پارامترهای فيزیوگرافي حوضهبندی همگن به منظور طبقه

ها، ضریب گراویليوس، ول کليه آبراهه، طحوضهاصلي، فاصله مستقيم نقطه شروع آبراهه اصلي و نقطه خروجي 

باشد، پارامتر ضریب  هارودی آبراهه اصلي و تراکم زهكشي آبراههضریب گردی، نسبت کشيدگي، ضریب پيچان

ایستگاه هيدرومتری بهترین نتيجه را در  16زیرا براساس  .گرددگراویليوس به عنوان برترین پارامتر انتخاب مي

شود که در صورت امكان مي تفاده از آن برای اهداف بعدی ارائه داده است. پيشنهادها جهت اسحوضهبندی طبقه

تر س پارامترهای فيزیوگرافي بيشها در راستای اهداف مختلف بر اساحوضهبندی همگن مطالعات مربوط به گروه

صورت كان پذیر است، های سيستم اطلاعات جغرافيایي که با سهولت و سرعت بيشتری امو با استفاده از توانمندی

گيری و تا امكان کسب نتایج بهتر در زمينه موضوعات مورد بررسي فراهم شده و در نهایت تصميم پذیرد
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