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تٌذٕ  ٍ خَضِ IMDPA ساٖٗ هذل ت٘اتاىاس تا استفادُ  ساٖٗ ت٘اتاىتٌذٕ ضذت تخزٗة  ٍ پٌِْ تحل٘ل

 آتاد( رحوتًزهاض٘ز ٍ   هَردٕ: دضت تن ٔهطالع)

3جلال ض٘زٕ ،2فزد فاخزٕ، احوذ 1پَر هعزٍفساهاى 
 

 داًطگاُ تْراى ٖ،ٍ آتاداً ٘ارٕهٌاتغ آب، گرٍُ آت ٗسٕر ٍ ترًاهِ ٗرٗتهذ ٕدکترا ٕداًطجَ. 1

 ٌْذسٖ آب داًطگاُ تثرٗس. استاد گرٍُ ػلَم ٍ ه2

 ٗار گرٍُ ػلَم ٍ هٌْذسٖ آب داًطگاُ تثرٗس . استاد3

 (30/03/1331 تصَٗة تارٗخ ؛00/02/1331 درٗافت تارٗخ) 

 چک٘ذُ

تا تَجِ تهِ اٗهي   تاضذ.  هتکٖ ضذى ٍ ضذت آى ت٘اتاًٖزاٖٗ تاٗذ تر ضٌاخت ٍضؼ٘ت فؼلٖ  کٌترل ت٘اتاى زهٌ٘ٔاقذاهات اجراٖٗ در 

تها   کرههاى( اسهتاى  آتهاد )  ٍ رحوهت  ًرهاضه٘ر  تن ّإ دضت آتخَاى ٍاقغ در زاٖٗ تخرٗة ت٘اتاىتررسٖ  حاضر ٘قتحق در ،هَضَع

 سهح   افهت کوٖ ) ّإ اٗي پژٍّص تا استفادُ از ضاخص. در اًجام ضذ ػات جغراف٘اٖٗلااط ٔساهاًٍ  IMDPAاستفادُ از هذل 

 ٓهحهذٍد ٍ ه٘هساى فرسهاٗص خها      (SAR)) ٗنثت جهبب سهذ  ٍ ًسه  (Cl) کلر ،(EC) ّذاٗت الکترٗکٖ( ک٘فٖ ،ٗرزهٌٖ٘(آب ز

 ،تخرٗة آى ترس٘ن ضذ. در ًْاٗت ًٔقطٍ  ضذُ تٌذٕ ّر ضاخص کلاس .پرداختِ ضذ زاٖٗ ت٘اتاىس خحر لاِ تررسٖ کآتخَاى، ت

ٕ دست آهذ. ِ ّإ ک٘فٖ ت هحذٍدٗت در ضاخص ت٘طترٗي درًظرگرفتيتخرٗة کلٖ هٌحقِ تا  ًٔقط سهٌجٖ ههذل از    صهحت  تهرا

تخرٗهة  از ًظهر   از اٗهي تحق٘هق ًطهاى داد    آههذُ  دست تًِتاٗج  ،. در ًْاٗتذضاستفادُ  K-meansتٌذٕ ٍارد ٍ  خَضِّإ  شرٍ

 0/12کهِ   قهرار دارد ضهذٗذ  تس٘ارٍ در ٍضهؼ٘ت خحهر ضهذٗذ    ترت٘ة  تِ آتخَاى درصذ 11/1ٍ  درصذ 11/30حذٍد  زاٖٗ ت٘اتاى

 دار گسارش ضذ. اهؼٌ تٌذٕ ّإ خَضِ تَسط رٍش IMDPAدرصذ از ًتاٗج هذل 

 .IMPDAتٌذٕ،  ، خَضِخحر تخرٗة ک٘فٖ خحر تخرٗة کوٖ، آتاد، ًرهاض٘ر ٍ رحوت تنّإ زٗرزهٌٖ٘،  آب :ٍاصگاىکل٘ذ 
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 هقذهِ

ؿنبخت آة اص نظش ویفیت، ومیتت   گوتونوح ولتول آ     

هتبی   ة. آ]1[ػبصی ملتش  اػتت    لذمح اػبػح ثشای ثهینه

ثب دیوش منبثغ آثتح  ئولوطی هیذس طدلیل استجبعبت  ثهصیشصمینح 

منبثغ . ]2[همواسه دس مؼشم آلودگح ثب س نذ تخشیجح هؼتنذ 

آة صیشصمینح د متی  منجتغ آة ؿتیشی  مو تود دس  هتب       

  منتبثغ آة  دهتذ  منبثغ آة  هبنح نـب  متح  ۀمحبػجهؼتنذ. 

 60دسكتذ اص وتل منتبثغ آة       6/0وتذ د   صیشصمینح گیضی

شع سا ثه خود اختلبف اص منبثغ تجذیذپزیش لبثل دػتدسكذ 

ذ د یتته ػتتوع  مؼیتتت  هتتب  ثتته آة وتت .]3[ذ نتتده متتح

دسكتتذ منتتبثغ آة  70  ثتتیؾ اص  اػتتت  اثؼتتته صیشصمینتتح

منتتبثغ آة . ]4[سػتتذ  صیشصمینتتح ثتته ملتتش  وـتتب سصی متتح

وته   ،صیشصمینح دس وـوس ایشا    ثؼیبسی اص وـوسهبی دیوتش 

 ؿتذه  اػتتفبده  تشی  منتبثغ آة  آة   هوایح مـبثه داسنذ، مهم

ؿتنبخت   ،ثنتبثشای  . ]5[س د  ؿمبس مح ثهدس وـب سصی   ؿشة 

تتشی      مهتم  ػنتوا   ثته هبی صیشصمینتح   ویفیت   ومیت آة

هبی اخیش یته امتش    پزیشتشی  منبثغ تأمی  آة دس دهه آػیت

 نـتذ   دسن ؿنبخت كحیح   یب  نجود. ]6[ثذیهح اػت  لاًوبم

ت هبی صیشصمینتح ممىت  اػت    پزیشی ػشیغ آة میضا  آػیت

یىتح  . ]7[ هبی ؿذیذ دس ای  منبثغ ؿتود  ػجت ایجبد آلودگح

هتبیح وته دس ایتشا  ثتشای ػتنجؾ میتضا  خؼتبست         اص مذل

صایتح   ؿود، مذل ایشانح ثیبثتب   ه ثه محیظ اػتفبده محؿذ اسد

IMDPA
 :نذ اصا ای  پظ هؾ ػجبست  اهذا. اػت 1

اسصیبثح تخشیت ومح   ویفح منبثغ آة صیشصمینح ثتب   .1

 ؛IMDPAمذل  اػتفبده اص

 ضؼیت هش یه اص پبسامتشهتبی  ثنذی  پهنه ۀنمـتشػیم . 2

 ؿذه؛ مغبلؼه ۀویفح، ومح   فشػبیؾ خبن دس محذ د

منظتوس   ثته  صایتح  ولح ثیبثب تخشیت ثنذی  پهنه ۀنمـ. 3

 ؿذه؛ مغبلؼه ۀووضمذیشیت 

هبی  وبسسفته ثب اػتفبده اص س ؽ ثهػنجح مذل  كحت. 4

 .K-means   Wardثنذی  خوؿه

 تحق٘ق ٔ٘طٌ٘پ

دس پظ هـتح ثتب اػتتفبده اص متذل      2009فش دس ػبل  عجبعجبیح

صایتح سا دس دؿتت گشمؼتتبس دس لبلتتت د     ایشانح ؿذت ثیبثتب 

 .دوتش ثشسػتتتتتح   صمتتتتبنح ۀد س گهبسمؼیتبس اللتیم   آة دس 

نؼتجت   هتبی  ؿتبخق  نـتتتتتب  داد  پظ هؾ ایـب  نتتتتتبیج

                                                           
1. Iranian model of desertification potential assessment 

هتبی ػتتذدی   ؽصثتب اس تشتیتت خـىؼتبلح ثه  زة ػتذیم  

وتلاع متوػتظ، ومتتشی      دس 63/1وتلاع وتتم     دس 17/1

صیشصمینح ثتب اسصؽ      ؿبخق خـىح تشانؼتو   افتت آةثیش أت

دس وتلاع ثؼتیبس ؿتتذیذ، ثیـتتتتشی    17/3   81/3ػتذدی 

. ]8[ انتذ  صایتتح دؿتتت گشمؼتتتبس داؿتته   سا دس ثیبثتتب ثیش أتت

صایتح دؿتت ػتوضی سا ثتب      یبثب ؿذت ث 2009نبعمح دس ػبل 

دس ایت  ثشسػتح ػته     وتشد. اسصیتتبثح   گیشی اص مذل ایشانح ثهشه

تو ته ثته       ثتب  ؿتذ اسصیتبثح   مؼیبس آة، صمی    پوؿؾ گیبهح

نظتش   ؿشایظ منغمه ثتتشای هتتش مؼیتتبس گنتذی  ؿتبخق دس     

وتلاع ؿتذیذ      ۀدهنتذ  آمتذه نـتب    دػت نتبیج ثه .گشفته ؿذ

ثؼتضای مؼیتبس آة دس   ثیش أتت یتح    صا ثؼیبس ؿذیذ س نتذ ثیبثتب   

ثتب  ( 2010ر الفمتبسی    .]9[ صایتح منغمته ثتتوده اػتتت     ثیبثب 

وؼبػیت اساضح دؿتت ػیؼتتب     ،IMDPAاص س ؽ  اػتفبده

منظتوس پتغ اص ثشسػتح       ایت   هث. وشداسصیبثح  صایح سا ثه ثیبثب 

هبی ا لیه، گهبس مؼیبس اللیم، پوؿتؾ گیتبهح، ختبن       اسصیبثح

صایح  تشی  مؼیبسهبی مؤثش دس ثیبثب  ػنوا  مهم فشػبیؾ ثبدی ثه

آمتذه اص   دػتت  دهح ؿذ. نتبیج ثه اسصؽمنغمه دس نظش گشفته   

 ۀدس ت دسكتذ منغمته اص نظتش     02/47ای  اسصیتبثح نـتب  داد   

دسكتذ آ  دس وتلاع    16/49صایح دس ولاع متوػتظ     ثیبثب 

وته ؿتبمل منتبعك     ،دسكتذ منغمته   82/3ؿذیذ لتشاس داسد    

 دس هیچ ولاػتح لتشاس نوشفتت    ،مخبص  آة گبه ثود مؼىونح  

ثتشای ؿتنبخت ػوامتل متؤثش دس تخشیتت      ( 2011. نیىو  ]10[

  ثتب   IMDPA صایتح سا ثشاػتبع س ؽ   اساضح، پتبنؼتیل ثیبثتب   

اسصیتبثح   ثه آ  هبی مشثوط مؼیبسهب   ؿبخق همۀ وشد  دخیل

 ۀصایتح دس منغمت   ؿذت    ضؼیت فؼلح ثیبثب  ،. دس مجموعوشد

افتضایؾ   ۀآػتبنمتوػظ   دس  27/2ثب اسصؽ ػذدی  ؿذه مغبلؼه

س ی    پهلتوا   .]11[ صایح  ؿتذیذ(، اسصیتبثح ؿتذ    ولاع ثیبثب 

منظتوس اسصیتبثح   تهیتۀ نمـتۀ      ثته  2012دس ػتبل   ؾهمىبسان

منغمتۀ  هىتتبس دس   88350ای ثب  ػؼت  صایح دس محذ ده ثیبثب 

 IMDPA   GISصهتتته ػیؼتتتتب  اص س ؽ تلفیمتتتح متتتذل 

صایتح     دس نهبیت  ضؼیت فؼلح ؿذت ثیبثتب  وشدنذ ی گیش ثهشه

منغمه سا ثب تأویذ ثش مؼیتبس فشػتبیؾ ثتبدی دس گهتبس وتلاع      

. ]12[نبگیض   وم، متوػظ، ؿذیذ   ثؼیبس ؿذیذ ثشآ سد وشدنذ 

ثتب تأویتذ ثتش     IMDPA ثب  اػتنجح متذل   (2013صاده   ملجبح

ب وته ثت  وشدنتذ  مؼیبسهبی صمی  دس منغمۀ اثوصیذ وبؿب ، ثیتب   

ؿنبػتح، ختبن      تو ه ثه ؿتشایظ منغمته ػته مؼیتبس صمتی      

 .]13[ نتذ ا یتح صا فشػبیؾ ثبدی مؼیبسهبی ولیذی مؤثش دس ثیبثب 

صایتح   ثنذی  ضؼیت ثیبثتب   ( پهنه2013  ؾؿىوهح   همىبسان
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   IMDPAدؿت یضد سا ثب اػتفبده اص مذل  ت اله خضشآثبدمنغمۀ 

  ثه ایت  نتیجته   ذ وشدنثب تىیه ثش د  مؼیبس آة   خبن اسصیبثح 

صایتح   ت ثیبثتب  ذسػیذنذ وه متوػظ هنذػح اسصؽ ومتح ؿت  

اػتت     76/1 ؿتذه  ثشسػح ثشای ول منغمه ثش اػبع د  مؼیبس

 اػتت صایح منغمه دس ولاع متوػتظ   ؿذت ثیبثب  دهنذۀ  نـب

ػتجض اس   ۀمنغمت ثشای ( 2014  ؾػیلاخوسی   همىبسان .]14[

 IMPDA   MICD انتح متذل ایش  د ثب  سا صایح ثیبثب اثتذا خغش 

دهتح   . پغ اص اسصؽوشدنذانتخبة  سا صیبثح   ػپغ مذل ثشتشاس

 ۀنمـت صایح هش مذل دس  اوذهبی وتبسی،   ثیبثب هبی  ثه ؿبخق

ثتب تو ته ثته ثبصدیتذهبی      وشدنتذ. تهیته  سا خغش ثشای هش مذل 

 ۀنمـثومح دس ای  صمینه  ۀتجشثوبسؿنبػب  ثب ۀمـب سمیذانح   

ثته اسصیتبثح وتبسایح     ،ػپغ  سدنذ  آثه دػت  سا ومبیك صمینح

هتبی   . ثشای ثشسػح میضا  انغجبق ثی  نمـته پشداختنذد  مذل 

ثتب   IMPDA   MICDصایح توػتظ د  متذل    ثیبثب ؿذت خغش 

. ثتشای انتختبة   وشدنتذ ومبیك صمینح اص ؿبخق وبپب اػتتفبده  

متتذل ثشتتتش ػتتلا ه ثتتش ؿتتبخق وبپتتب، اص ضتتشیت همجؼتتتوح  

 ۀممبیؼت . نتتبیج  وشدنتذ ال اػتفبده نبپبسامتشیه اػپیشم    ونذ

ثتب   IMPDA   MICDهتبی   صایتح متذل   آمبسی وتلاع ثیبثتب   

 1دس ػتغح   IMPDA   MICDمذل  ومبیك صمینح نـب  داد

داسی ثب یىذیوش   ومتبیك صمینتح داؿتتنذ.     بمؼندسكذ اختلا  

ثتب ومتبیك صمینتح     IMPDA   MICD خغتش هبی  تغبثك نمـه

سا  MICD متذل  ،دس نهبیتت  تشتیت متوػظ   وم ثشآ سد ؿذ. ثه

. ػجبػتؼلح  لتح     ]15[وشدنتذ  ثه ػنوا  متذل ثشتتش انتختبة    

 اص یىتح  وته  ،IMDPA ثب اػتفبده اص متذل ( 2015  ؾهمىبسان

خـته   صایح دس منبعك خـه   نیمته  هبی اسصیبثح ثیبثب  ؽس 

 سا صایتح  اػت، وؼبػیت اساضح ووضۀ مؼجذػلیمب  ثه ثیبثب 

هتبی ا لیته، مؼیتبس     پغ اص ثشسػتح  منظوس ی ه اثدنذ. وشاسصیبثح 

هبی ثبسؽ، خـىح تشانؼو   خـىؼبلح، مؼیتبس   اللیم ثب ؿبخق

هتبی ثبفتت، ػمتك متؤثش، دسكتذ ػتنوشیضه          خبن ثب ؿبخق

هتذایت الىتشیىتتح،   مؼیتبس آة ثتتب ؿتبخق افتتت ػتتب نۀ آة    

صایتح متلان ػمتل     ػنوا  ػوامل مؤثش دس ثیبثتب   ثه سا صیشصمینح

هتش   امتیبصهتبی  IMDPA لمذ ػتفبده اصثب ا ،. ػپغدادنذ لشاس

  ثتب س ؽ میتبنوی     وشده مـخق سا ؿبخق دس مؼیبس مشثوط

. نتتبیج  وشدنتذ محبػجه  سا هبی آ  ؿبخق هبیامتیبص ،هنذػح

 2774صایتح وتذ د    اص نظش دس ۀ ثیبثتب   دادنـب  پظ هؾ آنهب 

 23ویلومتشمشثغ اص مؼبوت ووضه دس ولاع متوػظ   وذ د 

 مبنذه نیض دس د  ولاع وم   ؿذیذ لتشاس داسد  ویلومتشمشثغ ثبلح

]16[  . 

 ّا( کار )هَاد ٍ رٍشرٍش 

 ضذُ هطالعِ ٔهٌطق

آثختوا  لشاسگشفتته دس   دس ایت  تحمیتك    ؿتذه  مغبلؼه ۀمنغم

 º 58' 34" الغ دس مختلتبت   آثبد   سومت نشمبؿیش ثم دؿت

 11"تتب   º 27 96' 5"شافیبیح   غعول   º 60 0' 43"تب  57

'39 º 29 ایت    .دس اػتب  وشمب  لتشاس داسد   غشافیبیح ػشم

 صیتشا  ،آیتذ  متح ؿتمبس   ثهمحذ ده یىح اص منبعك وویشی ایشا  

نظتش  اص ایت     ؿتود   مح ؿمبلح آ  ثه وویش لوت ختموبؿیۀ 

 .دداسثتبسا    وتم هتبی   هبی گشع   خـته   صمؼتتب    تبثؼتب 

هبی انتخبثح ثشای    مولؼیت گبه ؿذه مغبلؼه آثخوا  1ؿىل 

 دهذ. ویفح   ومح سا نـب  مح اسصیبثح

 IMDPAهذل 

 ۀآ  اص  نجت  ۀنمـت  ۀصایتح   تهیت   ب ثثشای اسصیبثح ؿذت ثیب

صیشصمینح ثتب تو ته ثته ؿتشایظ منغمته اص متذل         مؼیبس آة

 صایتح  ثیبثتب  پتبنؼتیل  ثه نبع مذل ایشانتح اسصیتبثح    ی ذیذ

 IMDPA ؿود وه ثب همىتبسی مؼب نتت امتوس     مح( اػتفبده

هب، مشاتغ   آثخیضداسی وـوس       نولخبن ػبصمب مشاتغ  

 1384منتتبثغ عجیؼتتح دانـتتوبه تهتتشا  دس ػتتبل  ۀدانـتتىذ

اسصیتتبثح ؿتتذت  ثتتشایتؼیتتی  ؿتتذه    ذیتتذتشی  متتذل  

مؼیبس ولیذی ؿتبمل   نُهدس ای  مذل . ]17[ اػتصایح  ثیبثب 

 پوؿؾ گیتبهح،  ،خبن ،طئوموسفولوطیت  ؿنبػح اللیم، صمی 

   تمتبػح  ا - (، التلتبدی فشػبیؾ  آثح   ثبدی وـب سصی،

ثه ػنتوا  ػوامتل اكتلح   ولیتذی      كنؼتحـ‌‌ؿهشی ۀتوػؼ

هتتبی هتتش یتته اص  علاوتت .نذؿتتو متتحاسصیتتبثح  صایتتح ثیبثتتب 

ع لاصایتح دس گهتبس وت    نهتبیح ثیبثتب    ۀهب   نیض نمـ ؿبخق

ثته   اػتت ؿتذیذ   ثؼیبسؿذیذ    متوػظ، ،(خغش وم  نبگیض

صایح ثب  ش ثیبثب ثیش آ  ثأه ثش اػبع ت یكوست وه ثه هش  ای 

    ثتب تو ته   بتو ه ثه ثشسػح منبثغ   اػتنبد ثه وبس محممت 

ؿتود     داده متح  گهتبس تتب   یهثه ؿشایظ منغمه،  صنح ثی  

عوسی وه اسصؽ  ، ثهاػتدهح ثه كوست ثشاثش   ص  گوونوح

اػت. هش مؼیبس اص  یىؼب یه ثهتشی    اسصؽ گهبس ثذتشی  

 .آیذ محدػت  خود ثههبی  قمیبنوی  هنذػح ؿبخ
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 ّإ اًتخاتٖ ٍ هَقع٘ت چاُ ضذُ هطالعِ ٔهٌطق. 1ضکل 

 رٍش ٍارد 

 وشد وته ه ئاساهب  ثنذی داده ( س ؿح ثشای خوؿه1963 اسد   

. دس ایت   اػتت مشاتجح  ػلؼلهثنذی  هبی خوؿه یىح اص س ؽ

ای دس نظتش    ذاگبنته  ۀخوؿت كتوست   ثه ثشداس س ؽ اثتذا هش

هتم اداتبع     ثتب  ءؿتح  دس هش گتبع د   ،ؿود. ػپغ گشفته مح

ؿتود تتب دس پبیتب  وتبس،      لذس تىشاس مح ؿونذ. ای  وبس آ  مح

 ۀهمت یىتبیح ؿىل گیشد. دس ای  س ؽ، دس هش گتبع،   ۀخوؿ

ؿود   ؿبخلح  بع دیذه محاهبی د تبیح ممى  اص اد تشویت

ؿتود. هتش    محبػتجه متح   sse)1خغب   مشثؼبتثه نبع مجموع 

ؿتود     گضیذه محتشویجح وه خغبی ومتشی داؿته ثبؿذ، ثش

پزیشد. س ؿ  اػتت وته هتش ثتبس      آ  ادابع انجبع مح ۀپبیثش 

لذس تىتشاس   یبثذ. ای  وبس آ  خغب افضایؾ مح ومتشی ممذاس 

یىتتبیح   ۀخوؿت ثب هم اداتبع ؿتونذ      ثشداس ۀهمؿود تب  مح

ومتتشی   »  ود آیتذ. گتبهح اص ایت  س ؽ ثتب نتبع س ؽ       هث

ای  اسد  خوؿه ۀضیتجؿود. الووسیتم س ؽ  یبد مح«  اسیبنغ

 .]18[ ؿود عوس مختلش ؿشح داده مح ثه

   K- means رٍش

ثنتذی   خوؿته  هتبی  تتشی  س ؽ  وبسثشدیاص  ،K-meansس ؽ  

ثتتبس توػتتظ متته وتتویی   نخؼتتتی هبػتتت. ایتت  س ؽ  داده

                                                           
1. Sum of squares error index 

هتب دس ایت  س ؽ ثبثتت   اص     ه ؿذ. تؼتذاد خوؿته  ئ( اسا1967 

وتشد    ومینته ؿذه اػت. ایت  س ؽ ثتش اػتبع     تؼیی پیؾ 

وتته مؼتتبدل ثتتب   ،گش هتتح مشثؼتتبت خغتتب یتتب  اسیتتبنغ دس   

 هبػت، ثنب نهبده ؿذه اػتت  وشد   اسیبنغ ثی  خوؿه ثیـینه

آ سد   دػتتت هثتتهتتذ  ولتتح ایتت  الوتتوسیتم  ،ثنتتبثشای  .]19[

عتوس ولتح    هتب ثته   هبیح اػت وه ثب تؼذاد ثبثت خوؿته  لؼمت

ا لیته، اص   ۀخوؿت  Kمشثغ خغبهب سا ومینه ونذ. ثتب تو ته ثته    

تتشی  مشوتض      مبنذه ثه نضدیته  هبی ثبلح تخلیق داده عشیك

هتب ثتش اػتبع تتبثغ      پغ اص آ  ثبسهب تغییش ػضویت دس خوؿه

داسی  بمؼنعوس  گیشد. تب صمبنح وه تبثغ خغب ثه خغب، كوست مح

هب تغییشات صیبدی نذاؿته ثبؿنذ.  تغییش نىنذ یب اػضبی خوؿه

 هتبیح عشاوتح ؿتذ وته     ثنتذی داده  ای  س ؽ ثتشای خوؿته  

نتبع   مشوتضی ثته   كتوست ػتذدی  ومتح( ثبؿتنذ   خوؿته      ثه

كتوست   ثته  ثبؿتذ. دس ایت  س ؽ، اثتتذا ثتشداس     داؿته میبنوی 

 هتش  ۀفبكتل ؿود. دس گبع ثؼذ،  خوؿه تمؼیم مح Kتلبدفح ثه 

ؿتود. دس كتوستح وته     خود محبػجه مح ۀخوؿاص مشوض  ثشداس

 ۀخوؿت خود صیبد   ثه  ۀخوؿمذ نظش اص میبنوی   ءؿح ۀفبكل

تتش   یته دای وه نض ثه خوؿه ءتش ثبؿذ، ای  ؿح ی نضدیهدیوش

تب تبثغ  ؿود لذس تىشاس مح یبثذ. ای  وبس آ  اػت اختلبف مح

 D ذ. اگتش ىنت هب تغییتش ن  خغب وذالل ؿود،   یب اػضبی خوؿه
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 وننتذۀ  ثیب  C1 ،C2،.   ..CKثبؿذ    ءؿح nهب ثب  داده ۀمجموػ

K ػنبكش ولیۀ تلف وب ی خم ۀخوؿD  كوست  ی اثبؿنذ، دس

 ۀاص مشوتض خوؿت   ء( مجمتوع فواكتل هتش ؿتح    EFتبثغ خغب  

 :ؿود تؼشیف محؿشح صیش  هاػت وه ثخودؽ 

  
i

K

i

i X C

EF d X, C
 

 
1

  1) 

مشوتتض  میتتبنوی ( خوؿتته،    ۀدهنتتذ نـتتب  وتته دس آ  

d(X,(Ci)) ای اػتت وته    خوؿته اص مشوتض   ءهش ؿح ۀفبكل

 ختود ثتش   ۀخوؿاص  ءهش ؿح ۀفبكل .اسدلشاس د آ  دس  خود 

 ؿود.   اللیذػح محبػجه مح ۀفبكل ۀپبی

، تتبثغ خغتبیح   1هبی مشوضگشا ثنذی ه دس خوؿهنىدلیل ای ثه

ثنذی  ل خوؿهئمؼبثه توا   ؿود، محومینه  ذثبی  ود داسد وه 

ػتبصی نوشیؼتت. دس ایت  نتوع      ثهینته ل ئمؼتب دیتذ   بمشوضگشا ث

تتبثغ خغبػتت     اص نوع وه  ثنذی تبثغ هذفح   ود داسد خوؿه

 :داسد ؿشحای  ه ثهبیح  ؿود   محذ دیت ومینهثبیذ 

ؿتتذه اػتتت    تؼیتتی هتتب اص پتتیؾ  التتف( تؼتتذاد خوؿتته

 ؛وشدب سا وم یب صیبد نهتوا  آ نمح

 توانذ كفش ثبؿذ.   هب نمح یه اص خوؿه هیچة( تؼذاد اػضبی 

صیتش عتح    ؿتىل  هبیح ثه گبع ،K-means ثنذی خوؿه ثشای

 ؿود: مح

كتوست   ثته خوؿته   K ثه ثشداسهبولیۀ : تفىیه نخؼتبع گ

 ؛دلخواه

 گبع تىشاسی: 

 ؛اص مشوض خود ءهش ؿح ۀفبكل ۀمحبػجالف( 

 .تبثغ خغب ۀمحبػجة( 

 بیح ػضوی وه ثیـتشی  فبكتله سا ثتب    هگبع ثهجود:  بث

ای وه ومتشی  فبكله سا  خودؽ داسد، ثه خوؿه ۀخوؿمشوض 

 ثب آ  داسد. 

هتتب یتتب   نیتتبفت  اػضتتبی خوؿتته دػتتتوس تولتتف: تغییش 

  .]20[نیبفت  ممذاس تبثغ خغب  وبهؾ

ثهینته اص   ۀخوؿت تؼتذاد  تؼیتی    ثشایدس تحمیك وبضش 

ؿتود. ایت  ؿتبخق     ؿبخق ػشم ػتیلهوت اػتتفبده متح   

 :ذؿمؼشفح  2ۀ كوست ساثغ ثه( 1987توػظ س ػیو  

 
   

    
b i a i

s i
max a i ,b i


   2) 

a(i)  ۀفبكلدس ای  ساثغه متوػظ i ػضو مو ود دس  امی

وذالل متوػتظ   b(i)آ  خوؿه،  یاػضبیه خوؿه ثب دیوش 

 یاػضتب  همتۀ امی  ػضو مو ود دس یه خوؿته ثتب   i ۀفبكل

 ۀمحبػتج پغ اص اػت. ‌-‌s(i)‌˂1˂ 1خوؿه ثوده   همواسه 

s(i)‌     هشیه اص اػضب دس هش خوؿته، ممتبدیش متوػتظ ػتشم

‌آیتذ.  دػتت متح   هػیلهوت ثشای تؼتذاد مـتخق خوؿته ثت    

ػتشم ػتیلهوت    ثیـتتشی  وته ثته تولیتذ     ای یثنتذ  خوؿه

 .]21[ ثنذی ثهینه خواهذ ثود ؿود، خوؿهمنجش متوػظ 

 ّا ٗافتِ

آنبلیضهبی ویفح   ومح اص پبسامتشهبی  ثشایدس ای  پظ هؾ 

   هتذایت الىتشیىتح  ، صیشصمینح، میضا  ولتش   افت ػغح آة

صیشصمینتح    هتبی  ػغح آة. اػتفبده ؿذ نؼجت  زة ػذیم

 1391تتب   1382هبی  كوست مبهبنه ثشای ػبل گبه ثه 63دس 

صمتبنح ػتبل    ۀثبصگبه ػمیك دس  24   پبسامتشهبی ویفح دس

، اػتت نمونه ثشای هتش گتبه    35وه ؿبمل  ،1391تب  1382

 هتتبی داده ۀدامنتتخلوكتتیبت آمتتبسی    .گیتتشی ؿتتذ انتتذاصه

 اسائه ؿذه اػت. 1دس  ذ ل  ؿذه مغبلؼه

 ضذُ هطالعِ ّإ دادُ ٔداهٌخػَغ٘ات آهارٕ ٍ . 1جذٍل 

 ه٘اًگ٘ي ت٘طٌِ٘ کوٌِ٘ پاراهتزّا
ضزٗة 

 تغ٘٘زات

اًحزاف اس 

 هع٘ار
 ه٘اًِ چَلگٖ

 m) 0 886/54 727/2 934/0 920/2 660/6 513/0  افت ػغح آة

SAR 303/3 366/14 457/7 050/2 638/3 642/0 824/6 

EC‌(moh cm-1µ( 681/679 888/5241 495/1961 578/1 256/1243 375/1 913/2005 

CL‌((mg lit-1 590/47 142/1039 894/384 384/1 027/278 938/0 916/353 

  

                                                           
 1. Center- Based 
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 سٗزسهٌٖ٘  تحل٘ل ک٘فٖ هٌاتع آب

ػته   ؿتذه  مغبلؼته  ۀثشسػتح  ضتؼیت ویفیتت آة منغمت    ثشای 

ECؿبخق 
1 ،CL   SAR

نؼتجت   SAR منظوس اص. ؿذانتخبة  2

ؿتود. دس   محبػتجه متح   3 ۀساثغت  زة ػغحح ػذیم اػت   اص 

 ذ.نهؼت meq/litثشوؼت  Mg ،Ca   Na فشمولای  

 

Na
SAR

Ca Mg




2

 
 3) 

ح لامیتضا  امت   دهنذۀ نـب  (EC) ؿبخق هذایت الىتشیىح

توانتذ   وبتیونح   آنیونح محلول مو تود دس آة اػتت وته متح    

. هتذایت  ػتشػت ثخـتذ  هذایت  شیب  الىتشیؼتیته دس آة سا  

 25متتش دس   شمخلوف الىتشیىح وه ثشوؼت میىش صیمنغ ثت 

ایت  پتبسامتش وته دس    . ]22[ ؿتود  گشاد محبػجه مح ػبنتح ۀدس 

 عهتتم دس ممیتتب هتت ػىتتغ ممب متتت الىتشیىتتح ثتتب  اوتتذ اُ 

 هتبی  آصمتبیؾ كتوست   ثته تتوا    ونذ سا متح  تش ػمل مح هگوو

گته میتضا    د. هششوت گیشی  بهح   وتح كحشایح انذاصهوآصمبیـ

ح لا  امت میتضا  ،آة ثیـتتش ثبؿتذ   ۀنمونت هذایت الىتشیىح یه 

هتبی ویفیتت    ثنتذی  مو ود دس آ  ثیـتش   ثب تو ه ثه تمؼتیم 

ثتشای اسصیتبثح   ویفیت نبمغلوة آة ثبؿذ.  دهنذۀ نـب توانذ  مح

ؿتذه دس   انجتبع هتبی   ثشداسی صیشصمینح اص نمونه  ویفح منبثغ آة

اػتتفبده   1391تتب   1382صمتبنح ػتبل   ثبصۀ گبه ػمیك دس  24

ثنتذی     . وتلاع اػتت نمونه ثشای هتش گتبه    35وه ؿبمل ؿذ 

 آمتذه  2  دس  ذ ل EC ،CL   SARهبی  دس بت خغش ؿبخق

 ۀهبی ویفح، منغمت  ثشداسی   نمونه  . ثب تو ه ثه ای   ذ لاػت

ثنذی ؿتذ   اص نظش ؿذت تخشیت هش ؿبخق ولاع ؿذه مغبلؼه

اضبفه ؿذه   ثب انتختبة   GISافضاس  منغمه دس نشع یۀ   نتبیج ثه 

  خغتب   ثشاػتبع مؼیتبس     كتوست ػتؼح   ثته   س ؽ وشیجینگ

 یتبثح،  میتب  ثتشای   ((RMSEمجز س میتبنوی  مشثؼتبت خغتب     

 ؿتىل  ؿتذ  سػم  EC   CLهبی  ؿبخقثنذی  هبی پهنه نمـه

نبگیض   وم لتشاس  محذ دۀ هب دس  گبهولیۀ  SARدس ؿبخق (. 2

گشفتنذ، ثنبثشای  ول محذ ده اص نظش ای  ؿتبخق دس  ضتؼیت   

ثنتذی آ    پهنته نمـتۀ  منبػت لشاس گشفت   ثته همتی  دلیتل    

وته ثیـتتشی      ؿتذ  ثب تو ه ثه نتتبیج مـتخق   تشػیم نـذ. 

 62/48نذ اص ا تشتیت ػجبست ثه ECومتشی  مؼبوت دس ؿبخق 

دسكذ  وتلاع ؿتذیذ( وته     53/48دسكذ  ولاع متوػظ(   

دسكذ  وتلاع متوػتظ(      43/74كوست  ثهثشای ؿبخق ولش 

  ولاع نبگیض   وم( اػت. 38/19

                                                           
1. Electrical conductivity 
2. Sodium adsorption ratio 

الىتشیىتح    ممبدیش هتذایت  ثیـتشی هب  هثب تو ه ثه نمـ

اػت وته نبؿتح      هبی ؿمبلح آثخوا  مؼتمش ؿذه دس لؼمت

 تواسی ثتب وتویش     هتم  نیضؿنبػح منغمه    اص  ضؼیت صمی 

 EC   CL. دس منتتبعمح اص دؿتتت وتته میتتضا   اػتتتلتتوت 

ثتته دلیتتل مؼتتیش  اػتتتمتوػتتظ ثتتشآ سد ؿتتذه   مغلتتوة 

ینح اص آة ػغحح صیشصم  وه آة اػتهب  هب   مؼیل س دخبنه

ونتذ. اص نظتش    تتشی پیتذا متح    تغزیه وشده   ویفیت مغلوة

 نظش دس ػغح مغلوة لتشاس گشفتته   ذدؿت م SARؿبخق 

 اػت.  

 سٗزسهٌٖ٘  تحل٘ل کوٖ هٌاتع آب

صیشصمینتح ثتشای     دس اسصیبثح ومح اص ؿتبخق افتت ػتغح آة   

صیشصمینتتح اػتتتفبده   تؼیتتی  ؿتتذت تخشیتتت ومتتح منتتبثغ آة

كتوست مبهبنته    گبه ثه 63دس صیشصمینح   بیه ػغح آة ؿود. مح

گیشی ؿذ. ثتب اػتتفبده اص    انذاصه 1391تب  1382هبی  ثشای ػبل

 هتبی آختش   ا لیه   ػتبل هبی  هب دس ػبل میبنوی  ػغح آة گبه

دػتت   هب ثه صیشصمینح ثشای هش یه اص گبه  افت ػغح آة میضا 

 آمتذه اص میتضا  افتت دس دؿتت     دػتت  هػبت ثلااع ،ػپغ .آمذ

ثنذی ؿذ. اػتبع ایت     عجمه 2ذ ل ثب اػتفبده اص   ؿذه ؼهمغبل

اػتت. دس نهبیتت، نمـتۀ     IMDPAثنذی ثشگشفته اص مذل  عجمه

ؿتذه   ثنذی انجتبع  ثشاػبع عجمه صیشصمینح  خغش افت ػغح آة

 (.3سػم ؿذ  ؿىل  GISظ محی دس

وته ثیـتتش ػتغح     اػتمـهود  ثب تو ه ثه نمـه وبملاً

 57/55دیوتش   ثیتب   ثته  ؛آثخوا  دس خغتش ؿتذیذ لتشاس داسد   

صیشصمینتح    افتت ػتغح آة   ؿتذه  مغبلؼته  ۀدسكذ اص منغمت 

متتش دس ػتبل داسد وته ایت  نتیجته ثتب        ػبنتح 50ثیـتش اص 

منغمته   لحب. ث]8[ ػتومؼه (2009فش   پظ هؾ عجبعجبیح

 فمتظ  دسكذ(   54/23هم دس ؿشایظ افت ؿذیذ لشاس داسد  

اسصیتبثح   د.دسكذ اص آثخوا  دس خغش متوػظ لشاس داس61/15

 ثیـتشی ؿذت تخشیت ویفح منبثغ آة صیشصمینح ثشاػبع 

ع لاؿبخلح وه ثذتشی  وت  هبی ویفح  محذ دیت ؿبخق

ػتت. ثتشای   ا (هب داؿته ثبؿتذ  خغش سا دس ثی  ػبیش ؿبخق

 ثیـتتشی  صیشصمینتح اص    آة  تخشیت ویفح منبثغ ۀنمـ ۀتهی

اػتفبده ؿذ وه ثتب تو ته ثته     هبی ویفح محذ دیت ؿبخق

محتذ دیت سا   ثیـتتشی   ECم مـخق اػتت وته   ؿىل ه

پتظ هؾ مؼتؼودی      وه ایت  نتیجته ثتب   اػت ایجبد وشده 

 .]23[تغبثك داسد  (2015ثشصگش  
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  ّا ّا ٍ درجات خطز ضاخع سکلا .2جذٍل 

 ساٖٗ کلاس ت٘اتاى ًاچ٘ش ٍ کن هتَسط ضذٗذ ضذٗذتس٘ار

4-6/3  5/3-6/2  5/2-6/1  5/1-0  امتیبص 

>50 50-30  30-20  (cm)صیشصمینح   افت ػغح آة 20> 

>5000 5000-2250  2250-750  <750 EC‌(mho. cm-1µ(‌

>32 32-26  26-18  <18 SAR 

>1500 1500-500  500-250  <250 (mgr.lit-1 ) Cl 

>V IV III I   II  فشػبیؾ دس مذلPSIAC 

 

  
‌

 CL ٍ  EC ّإ تٌذٕ خطز ضاخع پٌِْ. 2ضکل 

  سٗزسهٌٖ٘  خع افت سطح آبتٌذٕ خطز ضا پٌِْ. 3ضکل 
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  آتخَاى ٓپذٗزٕ هحذٍد فزساٗص ٔدرج. 4ضکل 

 ارسٗاتٖ فزساٗص خاک 

مغبلؼتبتح اص   ۀمحتذ د ثشای تحلیل میضا  فشػتبیؾ ختبن   

ؿنبػتح ایتشا     ؿذه توػتظ ػتبصمب  صمتی     تهیههبی  نمـه

. ایت  س ؽ دس  ؿتذ اػتفبده  1پؼیبن تجشثح س ؽثشاػبع 

 ۀمحبػتتجیىتتب ثتتشای  آة امش ۀومیتتتتوػتتظ  1968ػتتبل 

خـه  نیمهفشػبیؾ خبن   تولیذ سػوة منبعك خـه   

صیتبدی  ثبصده  ای  س ؽامشیىب اسائه ؿذ.  ۀمتحذ  تباشة ای

س ؽ پؼتتیبن ثتته  ثتتبسۀثتتشای اعلاػتتبت ثیـتتتش دس  داؿتتت

 .]24[ (مشا ؼته ؿتود  ( 1994 بنؼو    گجهبست  پظ هؾ 

وتته ثشاػتتبع س ؽ  ای مغبلؼتتبتح ۀمحتتذ د ۀنمـتت 4ؿتتىل 

سا نـتب    اػتت،  فشػبیؾ آ  محبػتجه ؿتذه   ۀدس  پؼیبن

میتضا  فشػتبیؾ هتش گتبه      4ثتب تو ته ثته ؿتىل      دهذ. مح

نـب  ، وه ذؿثنذی  ولاع 2مـخق   ثب اػتفبده اص  ذ ل 

خغش ؿتذیذ اص نظتش فشػتبیؾ     ۀمحذ دهب دس  گبه ۀولی داد

 لشاس داسنذ.

 ساٖٗ ضذت ت٘اتاىارسٗاتٖ 

اسصیبثح منغمته ثتب   توانبیح  IMDPAهبی مذل  یىح اص لبثلیت

توا  ثب تو ه ثته   . دس ای  مذل محاػتتؼذاد ؿبخق محذ د 

ب تخشیتت  نه  ثب تو ه ثه آوشد هبیح سا انتخبة  ؿشایظ ؿبخق

ثته  . دس تحمیك وبضتش  ]23[ صایح منغمه سا ثشسػح وشد ثیبثب 

ثشاػبع  .ؿذتو ه  پبسامتشهبی ویفح، ومح   فشػبیؾ خبن

                                                           
1. PSIAC  

بیح تخشیت اص میتبنوی   ثشای اسصیبثح ؿذت نه IMDPAمذل 

ایت    .ؿود مح  امتیبص هش گبه مـخق  ؿذههنذػح اػتفبده 

ثنذی   میضا  تخشیت هش گبه  ولاع 2امتیبص ثشاػبع  ذ ل 

مؼتؼودی  توكیۀ امب دس پظ هؾ وبضش ثنب ثه  ،ؿود مؼلوع مح

محتذ دیت   ثیـتتشی  ( اص میبنوی  وؼبثح   2015  ثشصگش  

ع خغتش سا دس  لاوت  ؿبخلح وه ثذتشی  هبی ویفح  ؿبخق

كتوست   ( اػتفبده ؿذ. ثه ای هب داؿته ثبؿذ ثی  ػبیش ؿبخق

 ی وته ثیـتتش   انتخبة خواهذ ؿتذ  وه ثشای هش گبه ؿبخلح

خغتتش سا ایجتتبد ونتتذ. دس تحمیتتك وبضتتش ؿتتبخق هتتذایت  

وته ثتب   وتشد  محتذ دیت ویفتح سا ایجتبد    ثیـتشی  الىتشیىح 

. ]23 [ػتت  ساػتتب  ( هتم 2015پتظ هؾ مؼتؼودی   ثشصگتش     

محذ دیت ویفتح ثته متب ایت  امىتب  سا      ثیـتشی  ػتفبده اص ا

دهذ وه  الؼیت آثخوا  سا ثهتش دس پتظ هؾ لحتبػ ونتیم     مح

  ولش ثب داؿت  ممبدیش  SARگشاوه دیوش ممبدیش ویفح مبننذ 

ػتتجت مغلتتوة دس صمتتب  لشاسگیتتشی دس میتتبنوی  هنذػتتح  

ؿتود. دس   ؿذ  آثخوا  مح دیذهوبهؾ میضا  خغش   منبػت 

امتیبص هتش گتبه ثتب اػتتفبده اص مؼیبسهتبی ویفتح  ثتب         ،نهبیت

محذ دیت(، ومح  میضا  افت ػتغح   دسنظشگشفت  ثیـتشی 

ثته   منظوس ای ثه دػت آمذ.  هآة هش گبه(   میضا  فشػبیؾ ث

ثشداؿتتت ویفتتح   ومتتح اص هتتبی  گتتبه  نجتتود یىؼتتب دلیتتل 

هتبی ومتح ثتب ویفتح اػتتفبده ؿتذ. ثتشای         ػبصی گبه مؼبدل

گتبه   24ب ثب تؼذاد نههبی ومح   ثشاثشوشد  آ هػبصی گب مؼبدل
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  هتش گتبه   ؿتذ  هبی ویفح اػتفبده  ثنذی گبه ویفح اص تیؼ 

محتذ دۀ  هتبیح لتشاس گشفتت وته دس      ویفح ثشاثش میبنوی  گبه

 (.5نظش لشاس گشفت  ؿىل مذ گو   پلح

پتتغ اص تؼیتتی  امتیتتبص هتتش گتتبه ثشاػتتبع   ،دس نهبیتتت

محتذ دیت(،   ی دسنظشگتشفت  ثیـتتش  مؼیبسهبی ویفح  ثتب  

ومح  میضا  افت ػغح آة هتش گتبه(   میتضا  فشػتبیؾ،     

انجتبع   2صایح ولح توػظ  ذ ل  ثنذی تخشیت ثیبثب  ولاع

آثخوا  تشػیم ؿتذ   ۀصایح محذ د تخشیت ثیبثب  ۀ  نمـ ؿذ

ولاع  4صایح  (. ثب تو ه ثه نتبیج میضا  خغش ثیبثب 6 ؿىل 

ؿتذیذ     نتبگیض   وتم، متوػتظ،     ؿتذه  مغبلؼته  دس آثخوا 

   81/90، 58/0، 01/0نتذ اص:  ا تشتیت ػجبست ؿذیذ( ثهثؼیبس

 خغش ؿذیذ لشاس داسد. ابلت آثخوا  دس ،ثنبثشای  .61/8

 
  ّإ کوٖ تا ک٘فٖ ساسٕ چاُ هعادل. 5ضکل 

 

 ضذُ هطالعِ ساٖٗ آتخَاى تخزٗة ت٘اتاى ًٔقط. 6ضکل 
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  IMDPAسٌجٖ هذل  غحت

ثشاػتبع   ؿتذه  مغبلؼته  هتبی  ثنذی گبه دس ای  پظ هؾ خوؿه

صایتح دس متذل    وه ثشای اسصیبثح ثیبثب  انجبع ؿذ هبیح ؿبخق

IMDPA  دنتتذ گشاع مشثتتوط ثتته    7. ؿتتىل ؿتتذاػتتتفبده

دهتذ. ثشاػتبع دنتذ گشاع     ثنذی س ؽ  اسد سا نـب  مح خوؿه

مجتضا   تود داسد وته     وبملاًخوؿۀ توا  مـبهذه وشد د   مح

ثنتذی ثتب    ؿته ؿتونذ. دس خو  هبیح تمؼیم مح هشیه ثه خوؿه

هتتب اص لجتتل ثبیتتذ   وتته دس آ  تؼتتذاد خوؿتته K-meansس ؽ 

ثشاثتش ثتب دنتذ گشاع س ؽ  اسد،    خوؿتۀ  ثب تؼتذاد   تؼیی  ؿود(

-Kس ؽ  ،دیوتش  ثیتب   ثته  .ثنذی مـبثه كتوست گشفتت   دػته

means خوؿتۀ  د  دس تؼذاد  مبننذ س ؽ  اسد ػمل وشده   هش

  نتتبیج  داص آ س ،هبی یىؼبنح سا لشاس دادنذ. ثنبثشای  ثشاثش، گبه

هتب   خوؿهآػتبنۀ ثشای تؼیی   خودداسی ؿذ. K-meansس ؽ 

اػتتفبده ؿتذ      1ثهینه اص ؿتبخق ػتیلهوت  خوؿۀ تؼذاد   

 3. ثب تو ه ثه  ذ ل اػت 3نتبیج ای  ؿبخق مغبثك  ذ ل 

 هتبی  خوؿته ثتشای گتبه   ثهینۀ اػت وه تؼذاد مـخق  وبملاً

نمـتۀ   8 دس ؿتىل  ،دس نهبیتت  .اػتت خوؿه ػه  ؿذه مغبلؼه

ثنذی ثب ػه خوؿه آمذه اػتت   ایت  نمـته     ؿمبتیه خوؿه

صایتح آثختوا     تخشیتت ثیبثتب   نمـۀ دسكذی ثب  5/62تغبثمح 

كتحت   وبسسفتته  ثته  IMDPAمتذل   ،( داسد. ثنبثشای 6 ؿىل 

 دسختوس یتبدآ سی   ،همچنتی   .اػت  لبثل اػتنبد  سدداوبمل 

تته   تته اللیذ ػتح گتبه ثتش مجنتبی     فبكتلۀ  اػت متبتشیغ  

وتل  فبكتلۀ  ب نؼتجت ثته   نهت   دسكتذ آ ؿذ شهب محبػجه متغی

متغیشهب تأثیش گنی  اػتنجبط ؿذ وه  ،دػت آمذ. دس نتیجه ثه

تشتیتت ػجتبست اػتت اص: ؿتبخق هتذایت       ثهثنذی  خوؿهدس 

 ، فشػبیؾ   افت ػغح آة صیشصمینح.الىتشیىح

  هتفاٍت ٔخَضهقادٗز هتَسط ضاخع عزؼ س٘لَْت در تعذاد . 3جذٍل 

 اد خوؿهتؼذ 2 3 4 5

7525/0  7479/0  8024/0  6312/0  متوػظ ؿبخق ػشم ػیلهوت 

 

  تٌذٕ تَسط رٍش ٍارد دًذٍگزام هزتَط تِ خَضِ. 7ضکل 

                                                           
1. Silhouette 
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  خَضِ سِتٌذٕ آتخَاى تا  ضوات٘ک خَضِ ًٔقط. 8ضکل 

 گ٘زٕ تحث ٍ ًت٘جِ

صایح  ثیبثب ثشای اسصیبثح ؿذت  IMDPAمذل  اصدس ای  تحمیك 

 اػتتفبده  آثتبد    سومتت  نشمبؿتیش  ثم بیه دس دؿت آثخوا   الغ

تفىیته  ثته   IMDPA ه دس مذلؿذ تغییشات انجبع اص مله .ؿذ

 ثیـتتشی  ػتتفبده اص  ، ادس متذل  ح  ومت هتبی ویفتح    ؿبخق

 هتبی  ؿتبخق اؿتبسه وتشد.   هبی ویفح  محذ دیت ثی  ؿبخق

 تح ثتش  فتب مت یشاتتتأث ، صایح ثیبثب اسصیبثح ؿذت  دس ؿذه ثشسػح

ل داسنتتذ وتته دس متتذ ؿتتذه لؼتتهمغب ۀ ضتتؼیت تخشیتتت منغمتت

IMDPA ۀولیت  یشتأث دس الغؿذه    میىؼب  فش هب  یه ؽاسص 

 اػتت،  IMDPAل اص مؼبیت مذ ای وه  اػتهب یىؼب   ؿبخق

ؿتبخق   یشتأث ،هب ؿبخق ۀولی یشتأثوشد   مفشصیشا ثب یىؼب  

وته دس ایت     ؿود تش مح هب دس هم ومشنگ ابلت ثب ضشة ؿبخق

محذ دیت دس اسصیبثح ویفح ایت   شی  ثیـتتحمیك ثب اػتفبده اص 

ثشعش  ؿذ. دس ایت  پتظ هؾ ثتشای اسصیتبثح ویفتح اص       مـىل

  ثتشای اسصیتبثح ومتح اص افتت      EC ،CL   SARهتبی   ؿبخق

فشػتبیؾ منغمته    ،همچنی  .اػتفبده ؿذ یشصمینحآة صػغح 

ثنذی هش ؿبخق  پهنهنمـۀ . دس نظش گشفته ؿذنهبیح نمـۀ دس 

دػتت   هصایح آثخوا  ثت  شیت ثیبثب تخنمـۀ   دسنهبیت  ؿذ سػم

تشتیتت   ثته ثیـتشی    ومتشی  خغتش   دهذ نتبیج نـب  مح  .آمذ

دس  ضتتؼیت  آثختتوا دسكتتذ اص مؼتتبوت وتتل  01/0   81/90

ثتشای اعمینتب  اص كتحت     خغش تخشیت ؿذیذ   وم لشاس داسد.

 K-meansثنتتذی  اسد    هتتبی خوؿتته اص س ؽ IMDPAمتتذل 

ثب اػتتفبده اص ؿتبخق ػتشم    ثهینه خوؿۀ . تؼذاد ؿذاػتفبده 

خوؿته تمؼتیم   ػته  ػیلهوت تؼیی    ثشاػبع آ  آثخوا  ثته  

دسكتذ سا ثتب نتتبیج متذل      5/62ثنذی تغتبثك   . نتبیج خوؿهؿذ

IMDPA  همچنتی  . اػتت ثش كحت ای  مذل تأییذی   داسد، 

هتب، ثیـتتشی     اللیذ ػح گتبه فبكلۀ هبی  ثب اػتفبده اص مبتشیغ

ا ل هذایت الىتشیىتح   پتغ اص   مشتجۀ ثنذی دس  خوؿهدس تأثیش 

  تود   آ  فشػبیؾ   افت ػتغح آة صیشصمینتح ثتوده اػتت.    

هبی منغجتك ثتب ؿتشایظ   تؼذاد نؼجتبً وبفح اص مؼیبسهب   ؿبخق

اػت تب ثشآ سد دلیمح اص ؿتذت    ضتؼیت  ذه ؿمنغمه مو ت 

ؿتود   پیـتنهبد متح   ،یتت دسنهب .كتوست گیتشد آثخوا تخشیت 

اص  (سیتضی   متذیشیت منغمته    شنبمهث(آمبیؾ ػشصمی   منظوس ثه
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