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)مطالعه  زمان تمرکزپارامتر کید بر تأبا آبخیز   هایای حوضهتحلیل خوشه

 موردی: استان هرمزگان(

  چکیده 
  نی. هدف اباشد یبه مناطق مختلف م  یطیمطالعات مح  ج ینتا  میدر تعم  یاتیگام ح  نیاول  یبا همگن  زیآبخ  یهاه ضرحویز  ییشناسا

  یبرانس  ا،یفرنیچاو، کال  چ،یاستان هرمزگان از نظر پارامتر زمان تمرکز )کرپ   یخط ساحل  زی آبخرحوضهیز  81  یهمگن  یبررس  ق،یتحق

  نیا  در. باشدیم  SPSS 27و    ArcGIS 10.8  ی و نرم افزارها  یسلسله مراتب  یاخوشه  لی( با استفاده از روش تحلیو هات و امزیلیو

طول آبراهه اصلی، بالاترین  آبخیز از جمله مساحت، طول حوضه، بالاترین ارتفاع حوضه،  ضهحو  ک یوگرافیزیف  اتیپژوهش، خصوص

زمان تمرکز با استفاده از روابط    یو سپس پارامترها  د یجهت محاسبه زمان تمرکز برآورد گردارتفاع آبراهه اصلی و شیب آبراهه اصلی  

از روش  محاسبه شدند. داده  یتجرب از روش تحل  Z-Scoreها با استفاده    ی اخوشه   لیاستاندارد شدند و مناطق همگن با استفاده 

زده شد. بر اساس نمودار دندروگرام،    نیخوشه تخم  6منطقه مورد مطالعه    ی. تعداد مطلوب خوشه برادندیمشخص گرد  یسلسله مراتب

، این  ردداوجود    ها در الگوهای تغییرات زمانی بین این خوشه   یهای معنادار تفاوت  شدند.   میتقس  خوشه  6همگن به    یهاضه رحو یز

های  تفاوتهمچنین    ی آبخیز استهادهنده عدم همگانی در الگوی زیرحوضهز هستند که این نشانهای مکانی نی ها دارای تفاوتخوشه

ها(، شرایط اقلیمی)بارندگی و دما(  عیت جغرافیایی حوضهمختلف جغرافیایی )وضثیر عوامل  اتحت تتواند  میها  موجود در بین خوشه

 نهیبه  یهامیتا تصم  کند یمنابع آب کمک م  رانیبه محققان و مد  لیتحلنتایج این    .منابع آب( باشدهای انسانی )استفاده از  و فعالیت

   .را اتخاذ کنند زی آبخ یهاحوضه  تیریمد نهیدر زم

 

 زمان تمرکز، زیرحوضه آبخیز ، دندروگرامای، سلسله مراتبی، خوشهتحلیلهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه  
و    ی عیطب  یهاستمیبر س  ی کاف  ی زیربدون برنامه  ی کنش انسان  دیتشد   لیمنابع آب به دل  ی و زمان   یمکان   عیروزافزون توز  یریرپذییتغ

  ت یاز اهم  یارسازهیو غ   یمنابع آب با اقدامات ساختار  تیریدر مد  یزمان  یپارامترها  یبررس  نیبنابرا  .[1]  گذاشته است  ریتأث  یاجتماع 

تا    یکیدرولینقطه از نظر ه  نیحرکت رواناب از دورتر   یبرا  ازیحوضه، زمان مورد ن  کی  (Tc)  تمرکززمان    .[2]  برخوردار است  ییبالا

های کنترل سیلاب، سرریز سدها و غیره زمان تمرکز از مهمترین متغیرها است  در طراحی سازه   .[3,4,5] حوضه است کی یخروج

زمان تمرکز یکی از مهمترین پارامترهای هیدرولوژیکی در    که برخلاف اهمیت زیاد آن، کمتر مورد مطالعه جدی قرار گرفته است.

های هیدرولیکی از قبیل سرریز سدها، پل ها، آب  بسیار زیادی که در طراحی سازههای آبخیز است که برخلاف کاربردهای  ضهحو

  های آبخیز فاقد آمار آب سنجی دارد، کمتر به بررسی آن پرداخته شده استضههای تخلیه فاضلاب، بخصوص در حوبندها، سیستم

به گفته    آبخیز در دبی خروجی تعریف کرده است.ضهوهای یک حزمان تمرکز را زمان لازم برای مشارکت همزمان تمامی بخش  [6]
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با توجه به اینکه .  شود  یمنابع آب استفاده م  تیریدر مد  شتریاست که ب  ی ( پارامتر زمانTcزمان تمرکز )  [5]مک کوئن و همکاران  

اقلیمی حوضه دارد   پیشنهاد حققین فرمولمتعیین زمان تمرکز بستگی به شرایط فیزیوگرافی و  برای زمان تمرکز  را  زیادی  های 

است و کاربرد آنها برای شرایط اقلیمی دیگر با  های آبخیز خاص به دست آمدههضاند که اکثر آنها بر اساس اطلاعات محدود حوکرده

های متفاوتی بوده و نمی توان به دلخواه و با در نظر گرفتن  این در حالی است که کشور ایران دارای اقلیم.  تردید توام استشک و  

های مختلف کشور مورد  ها و روابط درحوضهبنابراین نیاز است که این فرمول.  بعضی از پارامترها از این فرمول ها و روابط استفاده کرد

و    ی آن مشکل است و شدت بارندگ  نییتع  رایاست، ز  د یمورد ترد  اریبس  Tcمفهوم  .  ته تا بهترین روش انتخاب شودآزمایش قرار گرف

   گذارد.ی م ریحوضه بر آن تأث هی رطوبت اول طیشرا

آنها جر  ییهاحوضه  یبراازجمله معادلات تجربی   فرمول  رودخانه  انیکه در  ،  1940  چی، کرپ 1922  امزیلیو   یهاغالب است، مانند 

هاکتان 1949کراس  -جانستون و  سزن    ری،  تجرب  نیا  . افتندیتوسعه    1990و  تحل  یمعادلات  از  استفاده  با  با   ونیرگرس  لیمعمولاً 

پارامترها  یورود  یپارامترها کانال، و    ایحوضه    بیحوضه، طول کانال، ش  یحوضه و کانال، که شامل مساحت زهکش  یبه عنوان 

مختلف و   ی ها حوضه یتوپوگراف ی هاتوان از داده  ی پارامترها را م  نیا. [4,5,7,8]د  شکل حوضه است، توسعه داده شدن یپارامترها

پارامترهای    لیو تحل  هیاز دور با تجز  سنجش و  (  ArcGIS)  ییایاطلاعات جغراف  ستمیس.  زد  نیتخم  ایمختلف استخراج    یهابا روش

در زمان و    ییجوصرفه   ن،یتراست که به صرفه  تیریمد  یو اجرا  یزیربرنامه  ،یحوضه آب  فیتوص  یبرا   کیتکن  نیبهتر  ،فیزیکی حوضه

 ای است. های آبخیز استفاده از تحلیل خوشههمگنــی حوضهای آمــاری برای تعیین  هیکی از روش   [9]باشدیروش م  نیترقیدق

های  بعدی بسیار نزد یک به یکدیگر قرار می گیرند. مشابهت n های آبخیز دارای خواص اندازه گیری مشابه باشند، در فضایاگر حوضه

یجه آن شــاخصی به نام ضریب مشابهت  گردد که نتها به کمک اندازه گیری فاصله بیــن آنها در این فضا بررســی میاین حوضه

های  های همگن بیشــتری نســبت به روشای گروهدر روش تحلیل خوشــه  [19]  ها را تعیین می نماید است که شباهت حوضه

 . [10] کلاســیک دیگر قابل تفکیک اســت

طول    اســتفاده از عوامــل ژئومورفولوژی کمی نظیر مســاحت،با    [20]جمشید    حوضه در اوگاندا  1۳0در یک مطالعه موردی در   

شده    های همگن انجامای برای گروهتجزیه و تحلیل خوشه نسبت انشعاب، ناهمواری نسبی و  آبراهه تعداد آبراهه ها ،تراکم زهکشی،

 ، حوضهدر  آب    تیفیک  ییفضا  یو الگوها  یسالانه و فصل  راتییتغ  یی شناسابا هدف    ]18[  1جئو و همکاران   جملهمحققین از  .  است

تا   2010آب در طول دوره  تیفینظارت بر اساس ک ی هاتیساپرداخت نتایج نشان داد ای زمینه تحلیل خوشه با استفاده  نیچ تایهو

  انگ ی در کنار رودخانه  شتریب 1خوشه  یها ت یبدتر شد. سا 4به خوشه  1آب از خوشه  تیفیشدند. ک میبه شش خوشه تقس 2014

که   یقرار داشتند، در حال  یهاشانگ   کینزد  ی عمدتا در امتداد مرز جنوب شرق  4خوشه    ی هاتیشدند. سا  عیتوز  هو یتا  اچهی تسه و در

 شدند.  عیتوز ی اصل یمانده به طور جداگانه در شهرها  یباق   یهاتیسا

روش تحلیل خوشه ای و رگرسیون چند متغیره در ارزیابی پتانسیل سنجی سیلاب با تاکید بر  به بررسی    [21]همکاران  شریفی و  

باشند.  خوشه می  4ی آبخیز در  هاحوضهپرداختند و نتایج نشان داد که مناطق همگن سیلاب در زیر  پارامترهای هیدروژئومورفولوژیکی

در کبک    ]11[  2نس و همکارانلچا  ایدر مطالعه  باشند. عامل می   6های مهم و موثر در مدل درگرسیونی در قالب  همچنین پارامتر

در این تحقیق بر اســاس سه عامل گل    اند. های همگن از نظر کیفیت آب به کار بردهمــورد تعیین گروهای را در  تحلیل خوشه کانادا

 
1 Gao et al 
2 Lachance et al 
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مایل در رودخانه    200، منطقه همگن در طول  2۳ایســتگاه    112گیری شــده از  مقدار فسفر و ازت غیــر آلی انــدازه،  آلودگی

 .شده استســنت لارنس تشــخیص داده

و تجزیه و تحلیل خوشه  nیعنی مقادیر SPT) (ـا اســتفاده از آزمایــش نفــوذ استانداردب  ]12[  3و همکارانقیومیان    در پژوهش 

دشــت گیلان را مورد بررســی قرار دادند. در این های زیر زمین  های ژئوتکنیکی لایههای تغییــرات عمودی در ویژگیای شباهت

 استمنطقه همگن در ناحیه مذکور تشخیص داده شــده 4بررســی

معمولاً  ی آبخیز است.  هاحوضهز به معنای تحلیل الگوهای زمانی تمرکز آب در  رکهای آبخیز از لحاظ زمان تمای حوضهتحلیل خوشه

تواند به ما کمک کند تا الگوهای تغییرات این تحلیل می  شودیهمگن استفاده م   یهاآب به گروه  شی پا  یهامکان  یبندگروه  یبرا

هدف از مطالعه حاضر    .[12]  ی آبخیز را درک کرده و برای مدیریت بهتر منابع آبی استفاده شودهاحوضهزمانی در تمرکز آب در  

از  ضهندی حوبگروه  تحلیل خوشه درارزیابی کارایی   از روابط تجربی زمان تمرکز جریانهای آبخیز با استفاده  های سطحی برخی 

 .باشدمیهای آبخیز خط ساحلی استان هرمزگان  ضهحو

 مواد و روش  -2

 منطقه مورد مطالعه  1-2

  5۳درجه و    28تا    قهیدق  ۳0درجه و    25  یایدر مختصات جغراف  رانیدر جنوب اکیلومتر مربع    70697با مساحت  هرمزگان    ستانا

  ی آب و هوا   یمنطقه دارا این  .  [13]د  قرار دار  یطول شرق  قهیدق   16درجه و   59 تا  قهیدق  44درجه و    52و    یعرض شمال  قهیدق

  یهالیس  رخداد  متریلیم  250  از  کمتر  سالانه   ی ارندگبمتوسط  که با    ایبه گونه  است  یرگباراغلب  خشک و بارش  مهیخشک و ن

  خارج   ارتفاعات  از  اً غالب  یدائم  ی رودها  و بوده    محدوددارای جریان    و   ی فصلعموماً  استان    یهارودخانه  .استرایج    استان  در  د یشد

فارس    ج یبه خلهمگی  شور شده و    ی گچ  یهادشت  ا ی  ی لساح  یزارهاعبور از نمکا  ب نیز    از رودها برخی    .رندیگیم  سرچشمه  استان

ارتفاع رقومی سنجنده استر  پژوهش  نیادر  .  ]27[  زندیریم اندازه یاخته تقریبی    4از مدل جهانی  برای تفکیک   متر  ۳0در    ۳0با 

ه شناسایی شد. از منابع اطلاعاتی موجود از قبیل  ضحو  81، بهره گرفته شد و به این ترتیب  سواحل استان هرمزگانهای آبخیز  ضهحو

های استان )اداره کل منابع طبیعی و نقشه آبراهه   (رانیمنابع آب ا  تیری)سازمان مد  رانیآبخیز ا  یهاحوزه  یمطالعات   یهانقشه محدوده

از مدل  ه ضو آبخیزداری استان هرمزگان( جهت کنترل و تدقیق نقشه حو بود  های آبخیز که با استفاده  تولید شده  ارتفاع  رقومی 

   (.  1 شکلاستفاده شد. )

 ArcGISافزار  درنرم  Arc Hydroهای مورد مطالعه مدل رقومی ارتفاع به افزونه  به منظور استخراج خصوصیات فیزیوگرافیک حوزه 

پردازش   10.4 و  آبراههوارد شد سپس تصحیحات  ویرایش  و  قبیل کنترل  از  لازم  مرز حوزههای  و  از    تعیین شد.ها  ها  استفاده  با 

ها و روابط تجربی  روابط تجربی زمان تمرکز محاسبه شد. فرمول  ت وهای آبخیز و تعدادی از معادلاهض خصوصیات فیزیوگرافیک حو

نرم  پارامتر   شود.است که در این پژوه از بعضی از مهمترین این روابط استفاده میپیشنهاد شدهزیادی توسط متخصصان هیدرولوژی 

جهت محاسبه زمان  ها حوزه  کی وگرافیزیف یرهایجهت محاسبه و استخراج متغ SPSS 27، گوگل ارث  و ArcGIS 10.8 یافزارها

 . ها استفاده شده استداده یآمار لیو تحلتمرکز 

 
3 Ghayoumian et al 
4. ASTGTM: ASTER Global Digital Elevation Model (GDEM) V. 3, https://lpdaac.usgs.gov/products/astgtmv003 

https://lpdaac.usgs.gov/products/astgtmv003
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 : موقعیت مطقه مورد مطالعه 1شکل

  بالاترین،  ، شــیب حوزهاصلی  نظیرمساحت ،محیط ،شیب آبراههکز لازم است  رهای فیزیوگرافیک که برای محاسبه زمان تمپارامتر

در این تحقیق وسیله اندازه گیری برای  .  اندازه گیری و محاسبه شــدند  ارتفاع حوضه،  طول آبراهه اصلی، بالاترین ارتفاع آبراهه اصلی

 Calculate ابزاربه ترتیب  ،   ArcGISافزاردر نرم  و طول آبراهه اصلی، بالاترین ارتفاع حوضه و پایین ترین طول آبراهه اصلی  مساحت

Geometry  و Measure   های ارائه شده  با اســتفاده از فرمول  از جمله زمان تمرکز به ساعت نیز  هاســایر پارامترو  .  شداستفاده

  آورده شده است.   1ی مطالعه شده، در جدول شــماره    هاحوضهپارامتر های اندازه گیری و محاسبه شده برای    محاسبه شــدند.

 .اســتفاده شــده اســت SPSS از نرم افزار آماریجهت تجزیه و تحلیل داده ها 

 تحقیقروش  2-2

های مشترک و  ی آبخیز بر اساس ویژگی هاحوضههای آبخیز یک روش است که برای تقسیم و دسته بندی  ای حوضهتحلیل خوشه 

این روش به ما کمک  .  ]14[  می نامند5ی اهتحلیل خوشها را  های مشابه در دادههنر یافتن گروه   یا  شودهای آنها استفاده میشباهت

هدف اصلی تحلیل کلاستر، که به عنوان   .کند تا الگوهای مختلف آبخیزها را شناسایی کرده و ارتباطات بین آنها را درک کنیممی

گویان را شناسایی  های همگن از پاسخزیرگروهنیز خوانده می شود این است که   7یا تحلیل تاکسونومی/ طبقه بندی  6بندیتحلیل بخش

 بندی کند.  گویان را با توجه به آنها گروه کند تا بر اساس اطلاعاتی در خصوص یکسری متغیرها، پاسخ

 
5 cluster analysis 
6 Segmntation analysis 
7 Taxonomy analysis 
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 .ارائه شده است که به دو گروه اصلی شامل سلسله مراتبی و مکرر تقسیم می شوند (CA) ایتحلیل خوشه  های زیادی برایالگوریتم

ها به  بندی دادهکنند در روش سلسله مراتبی، گروهبه عنوان یک الگوریتم مناسب استفاده می  8سلسه مراتبیاکثر محققان از روش  

های مشابه به تدریج  سپس گروه.  سازددر روش تجمعی، ابتدا هر داده یک گروه واحد می .دو روش تجمعی و توزیعی انجام می شود

خروجی روش سلسله  .بندی به صورت معکوس از روش تجمعی می باشد، گروهیدر روش توزیع د.فردی ترکیب می شون به یک گروه  

دندرو به صورت  دادهمراتبی  از  بین هر دسته  رابطه  و  است  داده میگاماتیک  نمایش  آنها  با شباهت  آنالیزهای  د.  شوها  از  تعدادی 

. در  کنندمیها ترکیب  های پیوندی مختلف را برای طیف وسیعی از تعداد خوشه و روشکه معیارهای فاصله    شودمیای انجام  خوشه 

های کروی با اندازه مساوی دارد و بهترین  به این دلیل انتخاب شد که تمایل به تشکیل خوشه Ward الگوریتم پیونداین تحقیق  

 .دهدنتایج را برای شناسایی مناطق همگن می

 

 ها  استانداردکردن داده -۳-2

شوند. در  های استخراج شده استاندارد میجهت پرهیز از استاندارد کردن از تاثیر واحدهای اندازه گیری و عدم وابستگی به آنها، داده 

باشد در هر  می   z-scoreها، روش  ترین روشگیری فاصله نخواهند داشت. از متداولاین صورت متغیرها تاثیر غیرمتجانسی بر اندازه

  z-scoreها تقسیم شود مقدار بدست آمده را  ها کم شود و به انحراف معیار داده مشاهده از یک متغیر تصادفی اگر میانگین داده

 آید.  گویند، که از رابطه شماره یک بدست می

𝑍𝑖          1رابطه  = (𝑋𝐼 − 𝑋𝑚)/𝑆𝑑 

=𝑍𝑖  عدد استاندارد شده 

𝑋𝐼=  ها داده 

 =𝑋𝑚ها میانگین داده 

 =𝑆𝑑 ها  انحراف معیار داده 

به فاصله اقلیدسی معروف   2فاصله مشابهت متغیرها محاسبه شده است. فاصله مشابهت متغیرها از رابطه  sبه دلیل دامنه متفاوت و 

 شود.است محاسبه می

𝑑𝑖𝑗 = √(𝑥𝑖1 + 𝑥𝑗1)2 + (𝑥𝑖2 + 𝑥𝑗2)2 +⋯ .+(𝑥𝑖𝑛 + 𝑥𝑗𝑛)2      2رابطه  

 .[22]  باشد فاصله اقلیدسی می dijمشاهدات و  xi,xj 2رابطه شماره در 

 
 استفاده در تحقیق  حوزه و مورد 81فیزیوگرافیک استخراج شده از های ویژگی :(1جدول )

 منبع  رابطه  نماد  ویژگی 
 A  -- [23] مساحت حوزه )کیلومتر مربع( 

 L  -- [15] طول حوزه )کیلومتر( 

 Hmax  -- [23] بالاترین ارتفاع حوزه )متر( 

 HSmax  -- [23] )متر(  بالاترین ارتفاع آبراهه اصلی
 LA  -- [16] طول آبراهه اصلی )کیلومتر( 

 
8 Hierarchical cluster analysis (HCA) 
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SA 𝑆𝐴 شیب متوسط آبراهه  = (𝑑ℎ𝑠/𝐿𝑠) ∗ 100 [23] 

Tk 𝑇𝑘 زمان تمرکز کرپیچ )ساعت(  = 0.000۳ × (𝐿𝐴0.77 × 𝑆𝐴−0.۳85) [4] 
Tka 𝑇𝑘𝑎 تمرکز کالیفرنیا زمان   = 0.949 × (𝐿𝐴۳ (𝐻𝑚𝑖𝑛𝑚𝑎𝑥)

0.۳85⁄ ) 

[24] 
Tch 𝑇𝑐ℎ زمان تمرکز چاو 

= 0.000۳2 × (𝐿𝐴1.15 (𝐻0.۳85𝑚𝑖𝑛𝑚𝑎𝑥)⁄ ) 
Tb 𝑇𝑏 زمان تمرکز برانسی ویلیامز  = 0.96𝐿1.2 (𝐻0. 20.1𝑚𝑖𝑛𝑚𝑎𝑥)⁄  

Th 𝑇ℎ وی هات   -زمان تمرکز کربای = (0.67𝑛𝐿𝑐 √𝑆𝐴⁄ )0.467 

 

نتایج و بحث  -3  

های دفتری پارامترهای فیزیکی حوضه از قبیل مساحت، شیب آبراهه اصلی طول و بررسی  ArcGISبا توجه به پردازش اطلاعات در محیط  
... تعیین گردید. که نتایج مربوط به محاسبه هر کدام از عوامل فوق در جدول ذیل محاسبه  آبراهه اصلی گردید. همانگونه که  ، زمان تمرکز و 
متر از سطح دریا مشاهده   ۱۴۵۲تا    ۲۰کیلومتر مربع و از  ۳۷/۱۴۵۴تا    ۷۶/۷های آبخیز به ترتیب از  تغییرات مساحت و ارتفاع حوزه  گردد.مشاهده می

   ست.ارایه شده ا ۲حوزه مورد مطالعه در جدول  ۸۱های فیزیوگرافیک محاسباتی در شد، دامنه، میانگین و واریانس ویژگی 
 

 های تحقیق( حوزه مورد مطالعه )یافته  ۸۱های فیزیوگرافیک محاسباتی در (: ویژگی2جدول )

 انسیوار نیانگیم نیشتریب نیکمتر دامنه نماد یژگ یو
 A 61/1446 76/7 ۳7/1454 58/122 ۳6/27۳48 ( کیلومتر مربع) مساحت 

 HmaxH 14۳2 20 1452 84/۳99 04/1187۳5 ( متر)  ارتفاع ن یبالاتر 
 AmaxH 1۳74 11 1۳85 51/285 85/97160 ( متر)  یاصل آبراهه  ارتفاع ن یبالاتر 
 LA ۳/41 ۳6/۳ 66/44 ۳1/19 ۳9/81 ( کیلومتر)  یاصل آبراهه  طول

 SA 42/11 07/0 49/11 89/1 47/6 ی اصل  آبراهه بیش
 Tch 20/12 47/0 67/12 ۳5/4 ۳0/8 ( ساعت )  چاو روش به تمرکز  زمان 
 Tk 0۳/12 44/0 49/12 29/4 09/8 چ یکرپ روش به تمرکز  زمان 
 Th 85/42 60/0 45/4۳ 69/11 82/99 ی وهات -ی کربا روش به تمرکز  زمان 
 Tka 25/16 41/0 66/16 85/۳ 67/7 ا یفرن یکال روش به تمرکز  زمان 
 Tb 10/16 29/1 ۳9/17 98/7 02/17 امز یلی و یبرانس روش به تمرکز  زمان 

 

انتخاب پارامترها از  به روش کرپ  یپس  برانس  ا،یفرنیکال  ،ویهات  چ،یمؤثر که شامل زمان تمرکز  از تحل  نیاست، نخست  زامیلوییچاو و     ل یگام 

  ل تعداد ک   N  آن  در  که  شد  استفاده  هاتعداد خوشه  نییتع  یبرا   𝑁/۲√که با استفاده از فرمول    باشد یانتخاب تعداد مطلوب خوشه م  ایخوشه
با توجه به نمودار    نیشدند. بنابرا  بندیورد، خوشه  ی( با استفاده از روش سلسه مراتبرحوضهیز  ۸۱مورد مطالعه )  رحوضهیز  [25].حوضه است  

دندروگرام مشاهده گونه که از نمودار  همانشد.    میخوشه همگن تقس  ۶منطقه مورد، منطقه به    یمیو اقل  ییایجغراف  ت یو موقع  ۱شماره  شکل    یدرخت
هایی  اند و سپس خوشهاند و یک خوشه را تشکیل دادهکه با یکدیگر بیشترین تشابه را دارند ترکیب شده  هاییحوضه  زمان تمرکزنمودار  گردد  می

است برای  آمده    دارند به وجوداند و در انتها دو خوشه اصلی که نسبت به یکدیگر کمترین تشابه را  که با یکدیگر بیشترین تشابه را دارند ادغام شده
شود. در صورتی که فاصله خط عمودی پی بردن به رابطه بین هر پارامتر یک مسیر مشخص از هر پارامتر به پارامتر دیگر ترسیم و ردیابی می
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اگر این فاصله زیاد باشد به معنای عدم  اند و  بندی شدهدهنده این است که دو پارامتر با هم رابطه نزدیکی دارند و با هم دستهکوتاه باشد، نشان
 . [26]ت بندی اسگروه
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های آبخیز منطقه مورد مطالعهنمودار دندروگرام پارامترهای زمان تمرکز زیرحوضه  -۲شکل 
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شماره ( در خوشه95و    90،  89،  87،  76،  62،  61،  45،  4۳،  ۳9،  ۳7،  27،  18،  0ی )های شمارهباتوجه به نمودار درختی زیرحوضه

،  5۳،  28،  25،  16،  2،۳)  های شماره  ، زیرحوضه2( در خوشه شماره  8۳و    69،  67،  1ی )های شمارهگیرند، زیرحوضهیک قرار می

، 4در خوشه شماره  (  94و    9۳،  79،  46،  22،  20،  17،  14،  4)  های شماره  ، زیرحوضه۳در خوشه شماره    (86و    85،  80،  75،  58

،  1۳، 10)های شماره و زیرحوضه 5در خوشه شماره   (84و  7۳، 68، 66، 64، 6۳،  60، 55، 50، 26، 19، 51)های شماره زیرحوضه

و   88، 82، 81، 78، 77، 74،  72، 71، 70، 59، 56، 54، 51، 49، 48، 44، 41، 40، ۳4، ۳۳، ۳2، ۳1، ۳0، 29، 24، 2۳، 21، 15

   های مربوط به هر خوشه بیشترین شباهت را باهم دیگر دارند.گیرند. زیرحوضهقرار می 6در خوشه شماره ( 92

 
 های همگن منطقه مورد مطالعه از لحاظ پارامتر زمان تمرکز وضهحگرافیک زیر  -2شکل شماره  

 

 گیری نتیجه- 4

زیادی وجود دارنــد، لیکــن تا کنون هیچ کــدام از آنها به عنــوان بهترین  هــای  بــرای انجام تجزیه و تحلیل خوشــه ای الگوریتم

تجزیه و   .آوردی مختلف الزاماً نتایج یکسانی را برای مجموعه معینــی از داده ها فراهم نمیهااند. این الگوریتمروش معرفی نشده

ابتدا خصوصیات   پژوهشدر این    . یرها حساس باشنداست به نوع متغآمده ممکن  های بدســتها و خوشــهتحلیل حاصل از داده

پس از استخراج    گردید   برآوردو و روابط تجربی    ArcGISبا استفاده از از نرم افزار  تمرکز  فیزیوگرافیک لازم جهت محاسبه زمان  

 ای استفاده از تحلیل خوشه  اســتاندارد شــدند. سپس با SCORE-Z اســتفاده از روش  باها  داده  ،زمان تمرکز به روش های مختلف

نمودار .  شــدند SPSS وارد نرم افزارزمان تمرکز    یهارمحاســبه فاصله اقلیدسی و بر اساس روش ورد پارامتــ  وسلسله مراتبی  

های نسبی  همدیگر مرسوم است که شباهتیک نمودار درختی است که برای پی بردن به نحوه ادغام کلاسترها در  خروجی  دندروگرام  

یک دیگر و کمترین شباهت    دهد. در این نمودار، مقدار متغیرهای هر گروه بیشترین شباهت را بای آبخیز را نشان میهاحوضهبین زیر
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به طور   [17].ت  هر خوشه اسبندی در  دارد. دندروگرام، نموداری از مشاهدات ترکیبی و مقادیر ضرایب خوشههای دیگر  را با گروه

 شود. های آبخیز از نظر زمان تمرکز سبب عوامل ذیل میای زیرحوضهکلی تحلیل خوشه

 

 زمان تمرکز  یالگوها ییشناسا .1

الگوها ممکن   نی. ادی کن یی ها را شناساحوضه  ریمشابه در زمان تمرکز ز یالگوها کندیبه شما کمک م  یاخوشه  لیتحل  

 .مورد مطالعه اشاره کنند یهایژگیدر و ی همگان ا یها است به تفاوت

 

 ز:زمان تمرک  ی هایژگ یها در وتفاوت .2

  ریز گر،یزمان تمرکز است. از طرف د یهایژگیدهنده تشابه در ونشان  نیا رند،یخوشه قرار گ کیها در حوضه  ریاگر ز

 .در زمان تمرکز داشته باشند  یمتفاوت یهایژگ یمختلف قرار دارند، ممکن است و  یهاکه در خوشه   ییهاحوضه 

 

 :نه یبه یریگمیتصم تیاهم .3

را  زیآبخ یهاحوضه  تیریمد نهیدر زم نهیبه یهامیتا تصم کند یمنابع آب کمک م  رانیبه محققان و مد لیتحل نیا  

آب  تیریمشابه در مد  کردیرو کیخوشه باشند، ممکن است از  کیدر   ییهاحوضه  ری اتخاذ کنند. به عنوان مثال، اگر ز

 .مند شوندبهره

 

 : یسازمانده  یالگوها نییتع .4

از نقاط قوت و ضعف هر   یبهتر میبهتر و تفه  یها امکان سازماندهحوضه  ریز یاخوشه   لیاطلاعات به دست آمده از تحل

 .منابع آب را نشان دهند نهیبه تیریمد یراهبردها برا نیبهتر توانندیالگوها م ن ی. اکندیگروه را فراهم م

 

 ی نیبشیارتقاء دقت پ  .5

رواناب و   ینیبشیدر پ  یشتریدقت ب توانندیم ین یبشیپ  ی هامختلف، مدل یهابا درک بهتر زمان تمرکز در خوشه

 .آن داشته باشند یزمان راتییتغ

 

است  زیآبخ یهاحوضه  تیریمد یسازنهیو به میتفه یموثر برا  یها از لحاظ زمان تمرکز ابزارحوضه  ریز یاخوشه  لیتحل .6

 . کند یمرتبط با منابع آب کمک م  یهای ریگمیها و تصمکه به ارتقاء پژوهش
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Cluster analysis of watersheds with emphasis on concentration time 

parameter (case study: Hormozgan province) 

 

 

Abstract  
Identifying Watershed Sub-Basins With Homogeneity Is The First Critical Step In Generalizing 

The Results Of Environmental Studies To Different Regions. The Aim Of This Research Is To 

Investigate The Homogeneity Of 81 Sub-Watersheds Of Hormozgan Coast Line In Terms Of Concentration 

Time Parameter (Kerpich, Chau, California, Bransi Williams And Hathway) Using Hierarchical Cluster 

Analysis Method And Arcgis 10.8 And SPSS 27 Software. In This Research, The Physiographic 

Characteristics Were Estimated To Calculate The Concentration Time And Then The Parameters Of The 

Concentration Time Were Calculated Using Empirical Relationships. The Data Were Standardized Using 

The Z-Score Method And The Homogeneous Regions Were Determined Using The Hierarchical Cluster 

Analysis Method. The Optimal Number Of Clusters For The Study Area Was Estimated To Be 6 Clusters. 

According To The Dendrogram Diagram, The Homogeneous Subareas Were Divided Into 6 Clusters. There 

Are Significant Differences In The Patterns Of Temporal Changes Between These Clusters, These Clusters 

Also Have Spatial Differences, Which Indicates The Lack Of Universality In The Pattern Of Watershed 

Sub-Basins, And The Differences Between The Clusters Can It Is Affected By Various Geographical 

Factors (Geographical Situation Of Basins), Climatic Conditions (Rainfall And Temperature) And Human 

Activities (Use Of Water Resources). The Results Of This Analysis Help Researchers And Water Resource 

Managers To Make Optimal Decisions In The Field Of Watershed Management. 
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