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 چکیده

ی و کیفی عوارض کمّ گیریاندازهکه دارای رویکرد ای از ژئومورفولوژی استت  ژئومورفومتری زیرمجموعه

، خواص شالیدفرم دشیدهیلت تتکمتری شتتهکه زشک تتی در فرآ فرهییدشای مورفوژئو باشتتد ستت ز زمیم می

در ایم پژوشش با استفاده از هنالیز پارامترشای   اس شای فرستای تی هب باتیار مرآ فیزیکی خاک و ویژگی

شای زیرحوضتته پذیریفرستتایش بیدیبه اولوی  VIKORفاکتور ترکیب و شای و روش ژئومورفومتریک

ه شده پرداختباشد، فرسایش میکه یک می قه حااس به در استاب چرارمحال و بختیاری حوضه هبخیز میج 

پارامتر  11برای استخراج و هنالیز  ArcGISمتر و  03با دق   ASTERمیظور از مدل رقومی بدیم اس  

 میظورهب گردید ، استتتفاده استت پوگرافیک توخ ی، شتتک ی و  پایه، که شتتامل پارامترشای ژئومورفومتریک

شا استفاده فرسایش ویژه استخراج شده برای شر یک از زیرحوضه مقادیر عددیشا از ستیجی روشصتح 

پذیری را در فرسایش یرتأثطهق نتایج پارامترشای تراکآ زشک تی، شتیب و عدد نفوب بی تریم  شتده است  

دارای  2شا ن تتاب داد که در شر دو روش زیرحوضتته بیدی زیرحوضتتهنتایج حاصتتل از اولوی   نداداشتتته

که ع   هب بالا بودب مقادیر پارامترشای خ ی و توپوگرافیک و پاییم  اس بی تتریم حااسی  به فرسایش 

میج با مااح  حوضه  ،شازیرحوضته بیدیپس از اولوی   باشتدبودب مقادیر پارامترشای شتک ی در هب می

در  زیاد و متوسط ،خی ی زیادک اس حااسی   0از لحاظ حاتاستی  به فرسایش به  ،کی ومترمربع 737/73

 VIKORدر مدل ، زیاد، متوستتتط و کآ خی ی زیادو به چرار ک اس حاتتتاستتتی   فتاکتور ترکیبمتدل 

مقادیر عددی فرستتتایش ویژه شا با بیدی زیرحوضتتتهاولوی مقایاتتته نتایج حاصتتتل از   بیدی گردیدطهقه

یی بالا کاراییدارای شا ن اب داد که پارامترشای ژئومورفومتریک گیری شده برای شر یک از زیرحوضهاندازه

                                                           
 Email: Myamani@ut.ac.ir                                                                                     33210237191نویایده مائول:  2 
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بییی بالاتری دارای دق  پیش VIKORشمچییم روش در شتتیاستتایی میاطق حاتتاس به فرستتایش بوده و 

    اس  فاکتور ترکیبناه  به روش 

 حوضه میج متریک، مورفوژئوپارامترشای ، پذیری، فرسایش خاکفرسایش: هاکلیدواژه

 مقدمه -7

ردند، کشا استتتفاده میشای کیفی برای توصتتیو و بررستتی لیدفرمشا از روشبیش از چید دشه ژئومورفولوژیاتت 

در  (Kosmas Pavlopoulos et al., 2009) شا گردیدشتای کمی وارد م الهه لیدفرمروش 2313لیکم در اوایتل دشته 

 یردگمیای مورد م الهه قرار شای نق هشای فضتتتایی و هماری و شمچییم ارتهاطات ویژگیویژگی کمیژئومورفولوژی 

(Evans, 1972  ) یکی از ع ومی که در ایم زمییه کمک شتتتایانی به ژئومورفولوژی کرده استتت ، دانش ژئومورفومتری

مدل  وسی ههبس ز زمیم و استخراج پارامترشای هب  شایوب یدیپاتتیکمی  وتح یلتجزیهژئومورفومتری دانش   است 

شای ایم ع آ از تکییک ( (Dehn, 2001; Shary et al., 2002; Pike, 2009; Jang et al., 2013 استت رقومی ارتفاعی 

اده شای فضتتایی مخت و استتتفستتازی شتتکل توپوگرافی زمیم در مقیاسریاضتتی، هماری و پردازش توتتاویر برای کمی

شدف اصت ی در ژئومورفومتری، استتخراج پارامترشای ست ز زمیم و شکل س ز زمیم (  Shary et al., 2002) کیدمی

شا و هدارد و در قالب نق شیب از مدل رقومی ارتفاعی است  که اولی اشتاره به خوتوصیات پیوسته نظیر شیب، جر 

که افکیه، شتتهشای مکانی مجزا از شآ نظیر مخروطدومی اشتتاره به پدیده  شتتودتوتتاویر رستتتری تولید و استتتخراج می

زشکش و خط حوضتته هبخیز دارد که به صتتورت یک نق تته وکتوری و در قالب خ وط، نق تته و چیدضتت هی تولید 

کی زیدشیده لیدفرم، خواص فیژئومورفومتری شهکه زشک ی در فرآ فرهییدشای ت کیل یرتأث ( Evans, 1972) شتودمی

با توجه به ایم که حوضه میج،  ( Okumura & Araujo, 2014) است شای فرستای تی هب باتیار مرآ خاک و ویژگی

تفاده از اسنماید، لذا و فرسایش خاک سالیانه خااراتی را به مردم می قه وارد می اس یک می قه حاتاس به فرستایش 

رسایش بیدی میاطقی که حااسی  بی تری به فاولوی  شتیاسایی و کمک شتایانی در زمییه پارامترشای ژئومورفومتریک

ی افرسایش رودخانه می أحوضته زشک تی به عیواب   کیدمیشای حفاظتی و مدیریتی در هب انجام طرح میظوربهدارند 

مهیایی را برای هنالیزشای شای ستتت حی به یک کانال شتتتود که از طریق انتقال روانا و شتدررفت  خاک شتتتیاخته می

 اس فرستایش خاک یک ماتئ ه محی ی جدی در ستراستر جراب  ( Patel et al., 2013) کیدمتری فراشآ میژئومورفو

وری خاک از طریق برداشتت  و کاشش بررهو باعث  قرار داده استت  ریتأثشا اناتتاب را تح  که زندگی و دارایی می یوب

شا و مخازب از رسو  و ت کیل دلتا شای ست حی حاصت خیز و شمچییم کاشش رشتد گیاشاب، پرشتدب درهحمل خاک

در دشه اخیر،   (Gessesse et al., 2015; Prosdocimi et al., 2016; Keesstra et al., 2016)گردددر میاطق ساح ی می

 ی یمحاتت یزو خ رات  شای مخت فی مانید ارزیابی میابع طهیهیدر زمییهشای زشک تتی متریک شتتهکهمورفوژئوهنالیز 

ارزیابی پتاناتتیل (، Lattif & Sherief, 2012) شای هبخیز میاطق خ تتکشای ناگرانی در حوضتتهستتی ا  مخوتتوصتتاً



 0                                   نق ه تریه در ژئومورفومتریک پارامترشای یکمّ هنالیز کارایی                       سال شفتآ       

    

 

هبخیز  شایبیدی حوضتتهاولوی و  ،(Malik et al., 2011) شای هبخیزو رفتار شیدرولوژیکی حوضتتهشای زیرزمییی ه 

و  ازدورسیجششای تکییکمورد استتفاده قرار گرفته اس    (Singh et al., 2008) وخاکه  از میابع حفاظ  میظوربه

رای شا ببیدی زیرحوضتتتهقدرتمیدتریم ابزار جر  مدیری  حوضتتته هبخیز و اولوی ستتتیاتتتتآ اط اعات جغرافیایی 

ای ششیاخ  ویژگیجر   تکییک پایه شای زشک ی  شمچییم هنالیز کمی حوضهباشتیدمی وخاکه حفاظ  از میابع 

  هنالیز ژئومورفومتریک از طریق استت شای زشک تتی و شتتهکه هبراشه حوضتتهشا و هنالیز ژئومورفومتریک زیرحوضتته

 ;Chatterjee et al., 2013پذیر است شتهکه زشک تتی امکابگیری پارامترشای پایه، خ ی، شتک ی و توپوگرافیک اندازه

Okumura & Araujo, 2014)   ) بیدی شتای ژئومورفومتریتک در اولوی ارزیتابی کتارایی پتارامترتتاکیوب در زمییته

در داخل و خارج از ک ور صورت گرفته اس   کمی ناهتاًشای هبخیز و تریه نق ه فرسایش خاک م الهات زیرحوضته

شا با استتتتفاده از هنالیز مورفومتری، فیوب بیدی زیرحوضتتتهبه اولوی  2030 در ستتتال همانی و نجفی نژادکه  ایگونهبه

 هنالیز میظوربهاند  در حوضته هبخیز لریدر در استتاب گ اتاب پرداخته 1ستیاتتآ اط اعات جغرافیایی و 2ستیجش از دور

مورفومتری از پارامترشای طول هبراشه، ناتته  ان تتها ، تراکآ زشک تتی، ضتتریب شتتکل، ضتتریب گردی، ضتتریب 

از  B5رحوضه مورفومتری زیرسیدند که از نظر پارامترشای و به ایم نتیجه  کردندک تیدگی و ضریب ف ردگی استفاده 

رحمتی و شمکاراب   (2030)همانی و نجفی،  باشدزیرحوضته دارای بی تتریم حاتاسی  ناه  به فرسایش می 22بیم 

 خیزیبیدی ستتتیلبه اولوی و روش ترکیب خ ی وزنی  بتا استتتتفتاده از پتارامترشای مورفومتریک 2031در ستتتال 

پارامتر مرفومتریک شتتامل ناتته  ان تتها ، تراکآ  9میظور از بدیم ؛اندهبخیز استتتاب گ اتتتاب پرداخته شایزیرحوضتته

زشک تی، ثاب  نهرداشت  هبراشه، فراوانی ابراشه، ضتریب فرم، نرا باف  زشک ی، ناه  ناشمواری و عدد ناشمواری 

شا رحوضهدارای اولوی  بالاتری ناه  به دیهر زی 3و  21، 0شای کردند و به ایم نتیجه رستیدند که زیرحوضهاستتفاده 

با استتتتفاده از  2031در ستتتال ف اح و شمکاراب   (2031، رحمتی و شمکاراب) بتاشتتتیدمی برای اقتدامتات هبخیزداری

شای حوضتتته هبخیز تالار در استتتتاب مازندراب بیدی زیرحوضتتتهبه اولوی پارامترشای مورفومتری و کاربری اراضتتتی 

)تراکآ زشک تتتی، ناتتته  ان تتتها ، فراوانی هبراشه، باف   میظور از پارامترشای مورفومتری خ ییمدب ؛انتدپرداختته

و پارامترشای مورفومتری شک ی )ناه  ک یدگی، ضریب ف ردگی، ضریب گردی، شاخص  (و طول جریاب زشک تی

مرتع، جیهل، ماتتتکونی، ک اس  5شتتتکل و فاکتور شتتتکل( استتتتفاده کردند و می قه را از لحاظ کاربری اراضتتتی به 

اراضتتی یدو پارامتر مورفومتری و کاربر ریتأثبر مهیای بیدی کردند  طهق نتایج یآ طهقهک تتاورزی هبی و ک تتاورزی د

اقهال و سجاد   (2031)ف اح و شمکاراب،  بیدی کردند، زیاد، متوسط و کآ طهقهخی ی زیاداولوی   1شا را در زیرحوضته

متری و کاربری اراضتتتی پرداخته و شا با استتتتفاده از پارامترشای مورفوبیدی زیرحوضتتتهبته اولوی  1321در ستتتال 

 ,Iqbal & Sajjad) بیدی کردندجر  اقدامات هبخیزداری تقایآبالا، متوسط و کآ  اولوی  ک اس 0شا را به زیرحوضته

                                                           
1 Remote Sensing 

2 Geography Information System 
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ژئومورفومتریک با استتتفاده از ستتیجش از دور و به هنالیز کمی پارامترشای  1325در ستتال  فرشاب و شمکاراب ( 2014

و به ایم نتیجه رستتتیدند که بر استتتاس هنالیز پارامترشای اند پرداخته 2در وادی کراک جغرافیاییستتتیاتتتتآ اط تاعات 

 ( Farhan et al., 2015) باشتتدژئومورفومتریک می قه وادی کراک دارای حاتتاستتی  بالایی ناتته  به فرستتایش می

ریه و تشای حوضه هبخیز قائآ شرر پذیری زیرحوضهبیدی فرستایشبه اولوی  1329در ستال عامری و شمکاراب عر 

 اند و به ایم نتیجه رستتیدند که روشپرداختهگیری چیدمهیاره شای توتتمیآبا استتتفاده از روشنق تته فرستتایش خاک 

شای دیهر در تریه نق تتته فرستتتایش خاک با استتتتفاده از پارامترشای ویکور دارای کتارایی بتالاتری ناتتته  به روش

 تریه و ژئومورفومتریک پارامترشای کمی هنالیز پژوشش ایم از شدف ( Arabameri et al., 2018) باشتتدمورفومتری می

 از استفاده  باشدیم ترکیب فاکتور روش و ویکور توافقی الهوریتآ از استفاده با خاک پذیریفرسایش حاتاسی  نق ته

 یبترک فاکتور و ویکور شایروش کیار در فرستتایش به حاتتاس میاطق شتتیاستتایی در ژئومورفومتریک پارامترشای

 استفاده گردید  1PSIACسیجی مدل از روشصح  میظوربه  باشدمی پی یم م الهات به ناه  تحقیق ایم نوهوری

 هامواد و روش -2

 مطالعه مورد منطقه -2-7

 استاب در کرد شرر غربی جیو  کی ومتری 297 تقریهی فاص ه در مربع کی ومتر 12/73 ماتاح  با میجهبریز  حوضته

ثانیه تا  13دقیقه و  13درجه و  53 جغرافیایی مختوات بیم ضهحو ایم گاتتره .است  گرفته قرار بختیاری و چرارمحال

 ثانیه 01دقیقه و  07درجه و  02ثانیه تا  21دقیقه و  01درجه و  02شتتترقی و  طول ثانیه 10دقیقته و  09درجته و  53

 ارتفاع با حوضه غر  قام  در واقع ضتهحو ارتفاع حداکثر  (2)شتکل است  شتده واقع شتمالی عرض طول شترقی

 تقاتتیمات نظر از  دریاستت  ستت ز از متر 2233 ارتفاع با ضتتهحو غربی جیو  قاتتم  در واقع ارتفاع حداقل و 2333

 هسمانهر، روستتاشای  باشتدیم کاروب هبریز رودخانه ضتهحو از جزئی هستمانهر ضتهحو م الهاتی محدوده یاحوضته

 .اندواقع ضهحو ایم در سومی ق هه و میج ک واری بیدله، تیرساماب،

                                                           
1 Wadi Kerak 

2 Pacific Southwest Inter-Agency Committee 
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 مطالعاتی منطقه موقعیت -7شکل

 روش پژوهش -2-2

 یبررستت مهیای یدرولوژیکش یکه واحدشا جاییهب از پژوشش ایم در  استت پژوشش حاضتتر از نوع کاربردی 

 یوگرافتوپ یشانق تته یارتفاع شایمیحییو  شاهبراشهبا استتتفاده از شتتهکه  لذا باشتتید،می یکمورفومترژئو یپارامترشا

 یطمتر( در مح 03 یمکان یکهستتتر ناتتخه دوم )با قدرت تفک یرحاصتل از توتتاو یارتفاع یرقوم شایدادهو  2:53333

ArcGIS10.4 یهالحاق کارگیریهو بت Arc Hydro  وSAGA GIS v.3.0.0 یدرولوژیکش یمرز واحدشا یقاقدام به تدق 

  (1)شکل یدگرد شاو تهییم زیرحوضه
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 های حوضه آبخیز منجزیرحوضه -2شکل
 

 استرالر ارائه شده توسطشا براشههبیدی شا بر استاس ستیاتتآ رتههبیدی هبراشهرتهه ،شاپس از تهییم مرز زیرحوضته 

(Strahler, 1957)  استتتخراج مهیای دوم ناتتخه هستتتر توتتاویر از حاصتتل ارتفاعی رقومی شایداده  انجام گرف 

 کمکبهمذکور،  یکمورفومترژئو یپارامترشاگردید   کو توپوگرافی یشتتتک ، خ ی پایه، متریکمورفوژئو شایپتارامتر

 نیاز مورد شایدادهمحاستتهه و  2در جدول  شتتده ارائهو روابط  Arc Hydro یهالحاق کارگیریهو ب ArcGIS10.4افزارنرم

محاستتهه پارامترشا  ی( مهیاDEM-ASTER-30m) ارتفاعی رقومی داده کهایم به توجه با  شتتد تریه بهد مرح ه بای

و  پردازشپیشاقدام به  Arc Hydro یهبا استتتتفاده از الحاق یکمورفومترژئو یبتاشتتتد  قهتل از محاستتتهه پارامترشایم

و استتتخراج پس از شتتد   ArcGIS10.4 افزارنرم یط( در محDEM-ASTER-30m) ارتفاعی رقومی داده ستتازیهماده

وریتآ شا با استفاده از الهزیرجوضه بیدیاولوی شا، اقدام به متریک در شر یک از زیر حوضتهمورفوژئوهنالیز پارامترشای 

تریه  روش با شر دو نق ته حااسی  فرسایش خاک در می قه م الهاتیستسس و  گردیدو روش فاکتور ترکیب  ویکور

ن تاب داده شده  0مراحل تحقیق در شتکل  استتفاده گردید  PSIACشا از روش ستیجی روشصتح  میظوربه  گردید

 اس  
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 متریک پایه، خطی، شکلی و توپوگرافیکمورفوژئومحاسبه پارامترهای  -7جدول
 مرجع توضیحات رابطه  پارامترها

ایه
ی پ

ها
متر

ارا
پ

 

2 (A) -  کی ومترمربعمااح  س ز حوضه به Horton (1945) 

1 (P) -  کی ومترمحیط حوضه به Horton (1945) 

0 (U) - بیدی س ا ه مراتهیرتهه Horton (1945) 

1 (Nu)  شاشای تمامی رتههتهداد هبراشه (Strahler, 1957) 
5 )b(L 𝐿𝑏 = 1.321 × 𝐴0.568 طول حوضه به کی ومتر Nooka et al 

(2005) 
1 )u(L - طول جریاب به کی ومتر Horton (1945) 

7)sm(L 𝐿𝑆 =
𝐿𝑢

𝑁𝑢
⁄  Luشا،   طول کل هبراشهNuشا  تهداد کل هبراشه Horton (1945) 

ی
خط

ی 
ها

متر
ارا

پ
 

9 )b(R 𝑅𝑏 =
𝑁𝑢

𝑁𝑢 + 1⁄  
 تهداد تهداد به( Nu) رده یک شایهبراشه تهداد

 (Nu+1) بهدیرده یشاهبراشه
Schumm (1956) 

3(Rbm) -  شاان ها  تمامی رده یشاناه میانهیم Horton (1945) 

23(Dd)  𝐷𝑑 =
𝐿𝑢

𝐴⁄  
Lu  شای هبراشه به کی ومتر،تمامی رتهه طول        

A   کی ومترمربعحوضه به  مااح  
Horton (1945) 

22(Fu)  𝐹𝑢 =
𝑁𝑢

𝐴⁄  Nuشای هبراشه،   تهداد کل رتههA  مااح   Horton (1945) 

21 (T) 𝑇 =
𝑁𝑢

𝑃⁄  Nuشای هبراشه،   تهداد کل رتههP محیط   Horton (1945) 

20 (Lo)   𝐿𝑜 = 1
2𝐷𝑑⁄  Ddزشک ی  تراکآ Horton (1945) 

21 (If) 𝐼𝑓 = 𝐹𝑢 × 𝐷𝑑 Fu ،فراوانی هبراشه  Ddتراکآ زشک ی   Horton (1945) 

25 (C) 𝐶 =
𝐴

∑ 𝐿𝑢
𝑖=1
𝑖=𝑛

 Horton (1945) شا   طول هبراشهLuمااح  حوضه،  

21 (Rf) 𝑅𝑓 = 𝐴
𝐿𝑏
2⁄  bL ،طول هبراشه به کی ومتر  A  مااح  حوضه Horton (1945) 

27 (Bs) 
𝐵𝑠 =

𝐿𝑏
2

𝐴
⁄  bL ،طول هبراشه به کی ومتر  A مااح  حوضه   Nooka et al 

(2005) 

                                                           
1 Basin Area (A) 

2 Basin perimeter (P) 

3 Stream order (U)   

4 Number of Streams (Nu) 

5 Basin length (Lb) 

6 Stream Length (Lu) 

7 Mean stream length (Lsm)  

8 Bifurcation ratio (Rb) 

9 Mean bifurcation ratio (Rbm) 

10 Drainage density (Dd) 

11 Stream frequency (Fu) 

12 Texture Ratio (T) 

13 Length of Overland Flow (Lo)  

14 Infiltration number (If) 

15 constant of channel maintenance (C) 

16 Form Factor (Rf) 

17 Shape Factor (Bs) 
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 7ادامه جدول 
 مرجع توضیحات رابطه پارامترها 

ی
کل

 ش
ای

ره
امت

ار
پ

 

2 (Re) 𝑅𝑒 = 1.128√𝐴
𝐿𝑏

⁄  A ،مااح  حوضه  bLطول حوضه به کی ومتر   Schumm (1956) 

1 (Cc) 𝐶𝑐 = 𝑃
2√𝜋𝐴

⁄  P ،محیط حوضه  A مااح  حوضه   Horton (1945) 

0 (Rc) 𝑅𝑐 = 4 × 𝜋 × 𝐴
𝑃2⁄  .𝜋 = 3.14  A  مااح  حوضه  Pمحیط   Miller (1953) 

ک
افی

گر
پو

تو
ی 

ها
متر

ارا
پ

 

1(Rn)  𝑅𝑛 = 𝐷𝑑 × (
𝐵ℎ

1000⁄ ) Ddزشک ی،   تراکآBhناشمواری حوضه به متر   Moore et al 

(1991) 
5 )h(B 𝐵ℎ = ℎ − ℎ1 h ،حداکثر ارتفاع به متر  h1حداقل ارتفاع به متر   Horton (1945) 

1(Rh) 𝑅ℎ =
𝐵ℎ

𝐿𝑏
⁄  Bh ،ناشمواری حوضه  Lbطول جوضه به کی ومتر   Schumm (1956) 

7 (S ) 𝑠𝑚 =
∆𝐻

√𝐴
× 233 .∆𝑯 اخت اف ارتفاع حوضه، A   مااح Nautiyal (1994) 

 

*A  ،محیطP ، ماتتتاح  U ،رتهه هبراشه  Nu ،تهداد کل هبراشه  bL ،طول حوضتتته  uLطول هبراشه   ،smL میانهیم  

  نرا باف  T  فراوانی هبراشه، Fu  تراکآ زشک ی، Dd  میانهیم ناته  ان تها ، Rbm   ناته  ان تها ، Rbطول هبراشه، 

  Re، فاکتور شکل  Bs  فاکتور فرم، Rf  ثاب  نهرداشت  هبراشه، C  عدد نفوب، If  طول جریاب خ تکی، Loزشک تی، 

  ناه  Rh  ناشمواری حوضه، Bh  عدد ناشمواری  Rn  ناته  گردی، Rc  ناته  ف تردگی، Ccناته  ک تیدگی، 

   شیب Sناشمواری، 

 (VIKOR)8ویکور الگوریتم توافقی -2-9

وش ر مهیاره مهرفی شتتد  ایگیری چیدستتازی در توتتمیآروش ویکور به عیواب یک روش قابل کاربرد برای پیاده

شا با وجود مهیارشای متیاقض متمرکز استت   راه حل توافقی که استتاس ای از گزییهبر رتهه بیدی و انتخا  از مجموعه

تواند در مراحل شا میبیدی گزییهشتتده بود، روش ویکور برای رتهه یستأستت 2391در ستتال  Zelenyو  Yuهب توستتط 

 ,Huang et al)  گیرینخاتت : ت تتکیل ماتریس توتتمیآگام (: Opricovic &  Tzeng, 2004) زیر توصتتیو گردد

2009). 

                                                           
1 Elongation Ratio (Re) 

2 Compactness Coefficient (Cc) 

3 Circularity Ratio (Rc) 

4 Ruggedness number (Rn) 

5 Basin relief (Bh) 

6 Relief ratio (Rh) 

7 Slope (S) 

8 Vlse Kriterijumsk Optimizacija Kompromisno Resenje 
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𝐷 =

[
 
 
 
 
a11 a12 … a1n

a21 a22 … a2n

. . .

. . .
am1 am2 … amn]

 
 
 
 

 

  (2)راب ه گرددسازی استفاده می: در روش ویکور از روش خ ی برای نرمالدوم  محاسهه ماتریس نرمالیزهگام 
 

RIJ =
XIJ

∑ Xij
M
1

          (2)  
 

گام ستوم  محاستهه وزب مهیارشا  مزی  مدل ویکور ایم است  که ارزیابی شمه مهیارشا به بررستی کارشتتیاسی نیاز 

وزب شر یک از مهیارشا  AHPشای خام نیز استتتفاده نمود  در ایم پژوشش با استتتفاده از روش از داده توابیمندارد ب که 

 ( 0و  1محاسهه گردید )روابط 
 

∑ 𝑤j
n
j=1 = 1               (1)  

w �́� =
λj .𝑤𝑗

∑ λj .wj
n
j=1

 (0)            
 

 (  1گام چرارم  محاسهه ماتریس نرمالیزه وزیم از طریق ضر  ماتریس نرمال در وزب شر یک از مهیارشا )راب ه 
 

(1 )          n * n* W  IJV = R 
 

𝑋𝑗گتام پیجآ  تهییم برتریم مقتدار 
𝑋𝑗و بتدتریم مقتدار  ∗

ار، مهیار ییام امیمi: اگر (j=1,2,…,n)ک یته توابع مهیتار   −

𝑋𝑗ستود باشتد و بی تریم مقدار هب با توجه به شدف مفیدتر باشد، در ایم صورت 
+ = max𝑋𝑖𝑗  و𝑋𝐽

− = min𝑋𝑖𝑗 

 1و  5)شاخص نارضایتی(، با استفاده از روابط  Ri)شاخص م  وبی ( و  Si  گام ش آ  محاسهه مقادیر باشیدیم
 

𝑆𝑖 = 𝐿1,𝑖 =
∑ 𝑊𝑗(𝑋𝑗

∗−𝑋𝑖𝑗)
𝑛
𝑖=1

(𝑋𝑗
∗−𝑋𝑗

−)
                                                     (5)  

𝑅𝑖 = 𝐿∞,𝑖 = 𝑚𝑎𝑥[∑ 𝑊𝑗(𝑋𝑗
∗ − 𝑋𝑖𝑗)

𝑛
𝑖=1 /(𝑋𝑗

∗ − 𝑋𝑗
−)] (1)        

 

𝑋𝑗که در هب: 
:عدد ماتریس نرمال وزنی برای شر ستتتتوب،  میتربزرگ: ∗ 𝑋𝑖𝑗  عدد گزییه مورد نظر برای شر مهیار در

:متاتریس نرمتال وزنی،  𝑋𝑗
  که ییام رامیم مهیاi: وزب 𝑊𝑗عتدد ماتریس نرمال وزنی برای شر ستتتتوب،  میترکوچتک−

با استفاده از  شایهیگزو رتهه بیدی نرایی  (Q)گام شفتآ  محاستهه شاخص ویکور   باشتدیمبیانهر اشمی  ناتهی مهیارشا 

   7راب ه 
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𝑄𝑖 = 𝑉 ×
(𝑆𝑖−𝑆∗)

(𝑆−−𝑆∗)
+ (1 − 𝑉) × 

(𝑅𝑖−𝑅∗)

(𝑅−−𝑅∗)
(7)  

 

برای شر  Sعدد شتتتاخص  میترکوچک ∗𝑆:برای شر گزییه،  Sمجموع مقدار  𝑆𝑖:،5/3= عتدد ثتاب  Vکته در هب: 

:گزییته،  𝑆− عتدد شتتتاخص  میتربزرگS  ،برای شر گزییته𝑅− :عدد شتتتاخص  میتربزرگR  ،برای شر گزییه:𝑅∗ 

 (ʹA) ترمیاستتبگام ش تتتآ  انتخا  گزییه   .برای شر گزییه Rمقدار  𝑅𝑖:برای شر گزییه،  Rعدد شتتاخص  میترکوچک

  (   El-Santawy, 2012) دارد Qکه برتریم رتهه را با حداقل 

  (CF)روش فاکتور ترکیب  -2-4

فرآ کیفی از یک  و (Todorovski & Džeroski, 2006) باشتتدشای داده محور میایم مدل بر استاس اصتتول روش

شا بر استتتاس تهداد در ایم مدل تهداد رتهه  کیدشای کمی میپتدیتده را بتا استتتتفتاده از دانش ع می تهدیل به تخمیم

شا برای زیرحوضه 22تا  2شا از رتهه زیرحوضته داریآ 22به طور مثال در ایم پژوشش که  ؛گرددشا تهییم میزیرحوضته

شایی که حاتاستی  بالایی ناه  به فرسایش دارند ترشای مورفومتری، زیرحوضتهمتغیر است  و برای شر یک از پارام

برای شر یک از  میتانهیم امتیتازات تمتامی پتارامترشتای ژئومورفومتریک کییتد و بتالهکس  را دریتافت  می 2امتیتاز 

رسایس شر یک از فدر حاتاستی  ترکیهی تمامی پارامترشای ژئومورفومتریک  یرتأثشا بیانهر امتیاز ترکیهی و زیرحوضته

 :اس  9نحوه محاسهه هب از طریق راب ه باشد  شا میزیرحوضه
 

𝐶𝑃 =
1

𝑛 ∑ 𝑅𝑛
𝑖=1

              (9)  
 

 .باشدداد پارامترشا میهت n وژئومورفومتریک  شایپارامتر شر یک ازامتیاز یک زیرحوضه با توجه به  Rکه در هب 

 PSIACروش  -2-5

می ادی توستط کمیته مدیری  ه  در همریکا برای محاستهه شدت فرسایش خاک و  2319در ستال  PSIACروش 

خ ک غر  ایالات متحده همریکا ارائه گردید و در یک حوضه هبخیز تحقیقاتی به تولید رستو  میاطق خ تک و نیمه

 Pacific Southwest Inter-Agency) شتتد نام والیات گالش واقع در جیو  شتترقی ایالات هریزونای همریکا هزمایش

Committee, 1968  )شتیاستی س حی، خاک، ه  و شوا، روانا ، پاتی در ایم روش تأثیر نه پارامتر مرآ و مؤثر زمیم

سو  ای و حمل رو ب یدی، پوشتش زمیم، کاربری زمیم، وضهی  فه ی فرسایش در س ز حوضه، فرسایش رودخانه

شتتود و ستترانجام با در نظر گرفتم عامل عددی به هب ناتته  داده می  باتتته به شتتدت و ضتتهو شر گرددیمبررستتی 

 Pacific Southwest) گرددمجموع اعداد به دستت  همده برای عوامل مخت و، میزاب رستتوبدشی حوضتته برهورد می

Inter-Agency Committee, 1968 ) 
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 مراحل تحقیق -9شکل

 نتایج و بحث  -9

فرهییدشای مخت و ستتت ز زمیم و اجزاخ مخت و متری حوضتته هبخیز توصتتیو کام ی از ارتهاطات بیم مورفوژئو

م تتخوتتات (  Malik et al., 2011)  کیدشتتیاستتی فراشآ میژئومورفولوژی، شیدرولوژی و زمیمستتیاتتتآ زمیم مانید 

برخی از  .( (Moore et al., 1991داردهب  و روانا  زیادی در ظرفی  نفوب ریتأثزشک تتی حوضتته هبخیز ستتیاتتتآ

و به  وندشفرسایش خاک در نظر گرفته میشتدت شای متریک به طور ماتتقیآ به عیواب شتاخصمورفوژئوپارامترشای 

و  متریک خ ی، شک یمورفوژئواند که شتامل پارامترشای نامهذاری شتدهعیواب پارامترشای ارزیابی ریاتک فرستایش 

 شا و خوتتوصتتیاتارزیابی ویژگی میظوربهزیرحوضتته هب  22و  میجهنالیز کمی حوضتته هبخیز  باشتتید توپوگرافیک می

انجام ا شو بررسی حااسی  فرسایش در شر یک از زیرحوضه شاشر یک از زیرحوضه زشک یشتهکه متریکمورفوژئو

خ ی، شتتتک ی و یه، پا شایبیانهر ویژگیمتریتک که مورفوژئوپتارامتر  11در ایم خوتتتوص   (1)جتدول پتذیرفت 

یج به عیواب ، حوضه هبخیز مشابیدی هبراشهبر اساس رتهه مورد بررسی قرار گرف   باشتدمی حوضته هبخیز توپوگرافیک

تهداد کل بیدی گردید  طهقتهکی ومتر  07/210 و محیط  کی ومترمربع 72/73بتا ماتتتاحت   ایرتهته 5یتک حوضتتته 
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مقادیر طول   باشتتتدکی ومتر می 30/017شای مخت و شا در رده  طول کل هبراشهباشتتتدمی 1131شای حوضتتته هبراشته

متغیر استت    7کی ومتر برای حوضتته  11/32تا حداکثر  1کی ومتر برای حوضتته  11/1در حوضتته از حداقل  شاهبراشه

متغیر استتت    9برای زیرحوضتتته  2977/3تا حداکثر  1برای حوضتتته  2121/3مقتادیر میانهیم طول هبراشه از حداقل 

   باشد متر می 2333و حداکثر هب  2233ارتفاع حوضه  حداقل
 

 هامتریک زیرحوضهمورفوژئوپارامترهای  استخراج -2جدول

 7 2 9 4 5 1 1 8 3 71 77 

(A) 10/1 17/9 12/2 3/1 39/20 07/2 19/13 21/1 1 22 71/1 

(P) 15/1 1/21 91/5 12/9 11/13 32/1 21/12 23/1 25/9 33/25 32/22 

(U) 0 1 0 1 5 0 5 0 0 1 0 

(Nu) 71 115 11 72 111 09 110 17 19 050 212 

(Lb) 33/1 03/1 70/2 11/1 32/5 59/2 01/7 31/1 31/2 21/5 1/0 

(Lu) 00/20 31/00 11/9 55/22 02/17 11/1 11/32 91/9 97/3 9/51 95/12 

(Bh) 325/3 915/3 17/3 123/3 193/3 295/3 11/3 707/3 001/3 10/3 111/3 

(Lsm) 29/3 209/3 211/3 211/3 215/3 212/3 209/3 297/3 215/3 21/3 29/3 

(Rbm) 95/5 32/5 7/0 51/1 23 3 35/1 1/1 1 55/5 12/1 

(Dd) 37/5 2/1 21/5 39/0 91/1 03/0 17/1 27/1 31/1 21/5 53/1 

(Fu) 20/00 12/13 23/12 19/11 35/00 91/17 09/01 23/11 31/01 33/01 15/15 

(T) 20/22 79/21 17/22 11/9 01/11 71/7 07/02 53/7 01/9 37/11 33/23 

(Lo) 39/1 35/1 55/1 33/2 13/1 13/2 10/1 39/1 11/1 59/1 13/1 

(If) 7/237 1/212 1/123 1/37 2/253 1/31 9/211 1/31 2/219 7/215 3/221 

(C) 27/3 11/3 13/3 15/3 12/3 03/3 11/3 11/3 13/3 23/3 11/3 

(Rf) 520/3 113/3 507/3 135/3 133/3 513/3 093/3 527/3 512/3 120/3 110/3 

(Bs) 31/2 01/1 91/2 32/1 13/1 91/2 10/1 30/2 32/2 12/1 25/1 

(Re) 92/3 71/3 90/3 73/3 72/3 91/3 73/3 92/3 91/3 70/3 77/3 

(Cc) 15/2 11/2 13/2 05/2 55/2 29/2 02/2 23/2 11/2 05/2 12/2 

(Rc) 10/3 13/3 53/3 51/3 12/3 72/3 59/3 33/3 09/3 51/3 13/3 

(Rn) 15/5 09/0 11/1 90/3 02/1 11/3 35/1 37/0 15/2 15/0 21/1 

(Rh) 11/3 23/3 19/3 33/3 39/3 21/3 33/3 01/3 27/3 21/3 21/3 

(S) 12/11 15/10 15/23 71/11 20/11 71/10 12/21 12/01 01/12 20/11 21/01 
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 روش فاکتور ترکیب ها با پذیری زیرحوضهبندی فرسایشاولویت -9-7

  شای مخت و با موفقیشا در مقیاسبیدی زیرحوضتتهاولوی  میظوربهشای زشک تتی متریک حوضتتهمورفوژئوهنالیز 

اولوی  میظوربه (   (Patel et al., 2012; Abdul Rahaman et al., 2015; Farhan & Anaba, 2016اجرا شتتده استت 

، شک ی متریک خ یمورفوژئوفرسایش مرتهط با خووصیات  مورفومتریک ریاکژئو شا، پارامترشایبیدی زیرحوضته

  پارامترشای خ ی مورد استتتفاده شتتامل (Patel et al., 2013)و توپوگرافیک حوضتته هبخیز مورد استتتفاده قرار گرف  

، ثاب  نهرداشتت  (T)،  باف  زشک تتی (Rbm)ان تتها   (، میانهیم ناتته Fuهبراشه )، فراوانی(Dd)تراکآ زشک تتی 

، (Re)باشتتد  پارامترشای شتک ی شتتامل ناته  ک تتیدگی می (If)  و عدد نفوب (Lo)، طول جریاب خ تکی (C)هبراشه 

 توپوگرافیکباشد  پارامترشای می (Cc)و ناته  ف تردگی  (Bs)، فاکتور شتکل (Rf)، فاکتور فرم (Rc)ناته  گردی 

  پارامترشای خ ی و استت  (Rh) و ناتته  ناشمواری (Rn) ، عدد ناشمواری(S)، شتتیب h(B( شتتامل ناشمواری ک ی

در مقابل پارامتر شتتتکل راب ه  (،17: 1335)نوکا و شمکاراب،  پذیری دارندتوپوگرافیک راب ه ماتتتتقیمی با فرستتتایش

  به پذیری ناتتهپارامترشا کمتر باشتتد، حاتتاستتی که شر چه مقدار ایم  ایگونهبه ؛پذیری دارندمهکوس با فرستتایش

زشک تتتی که یک پارامتر خ ی استتت ، برای مثال در پارامتر تراکآ  (Patel et al., 2013) فرستتتایش بی تتتتر استتت 

یم تراکآ ای که کمترکید و در مقابل زیرحوضهرا دریاف  می ای که بالاتریم تراکآ زشک ی را دارد رتهه یکزیرحوضته

 شا از طریق جمعمقادیر فاکتور ترکیب برای شر یک از زیرحوضتتته  کید هخریم رتهه را دریاف  می زشک تتتی را دارد

  رددگشای پارامترشای خ ی، شتتتک ی و توپوگرافیک و ستتتسس تقاتتتیآ هب بر تهداد پارامترشا حاصتتتل میتمامی رتهه

گرفته و  راردی در رتهه نخاتتت  قبیترکیب را کاتتتب نماید، از لحاظ اولوی فاکتور ای که کمتریم مقدار زیرحوضتتته

گروه از نظر  1شا به تمامی زیرحوضتتهدر نرای  (Patel et al., 2013) . باشتتد پذیری میدارای بی تتتریم فرستتایش

خی ی حااسی   .(Nooka et al., 2005) گردندبیدی میبا توجه به مقدار فاکتور ترکیب طهقهحاتاستی  به فرستایش 

نتایج حاصل از  ( 9 -3/9)( و حااسی  کآ 7 -3/7(، حاتاسی  متوسط )1 – 3/1حاتاستی  زیاد )(، 5 – 3/5) زیاد

بیدی زیر نتایج حاصل از اولوی   ن تاب داده شده اس  0 شا با روش فاکتور ترکیب در جدولبیدی زیرحوضتهاولوی 

 به ترتیب با کاتتب کمتریم مقدار  9و  1، 2شای زیرحوضتتهشا با استتتفاده از روش فاکتور ترکیب ن تتاب داد که حوضتته

شای اول تا ستتوم قرار گرفته و حاتتاستتی  بی تتتری ناتته  به فرستتایش از خود ن تتاب ( در رتهه10/5و  15/5، 92/1)

شای هخر ( در رتهه97/1و  31/7، 29/7بی تریم مقدار )به ترتیب با کاتب  0و  1، 3شای اند و در مقابل زیرحوضتهداده

در  1و  22، 7، 5، 23شای زیرحوضه اند اند و حاتاستی  کمتری را ناته  به فرستایش از خود ن تاب دادههقرار گرفت

 که اب دادپذیری ن از لحاظ فرسایش شابیدی زیرحوضتهطهقهنتایج حاصتل از  اند ش تتآ قرار گرفته شای چرارم تا رتهه

طهق نتایج حاصتتل از   ، الو(1شتکل)، زیاد و متوستط قرار گرفته است  خی ی زیادک اس حاتاستی   0کل می قه در 
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ر میاطق حوضه بی ت هاًیتقرباشتد و فاکتور ترکیب حوضته میج دارای حاتاستی  بالایی ناته  به فرستایش میروش 

    (1)شکل باشدماتهد فرسایش می
 

 فاکتور ترکیبها با روش پذیری زیرحوضهبندی فرسایشاولویت -9جدول

77 71 3 8 1 1 5 4 9 2 7 
 زیرحوضه

 پارامتر

1 1 1 9 7 22 5 23 0 3 2 Dd 

3 1 1 22 5 9 1 23 2 7 0 Fu 

3 7 23 9 1 1 2 0 22 5 1 Rbm 

7 0 3 22 2 23 1 9 5 1 1 T 

1 23 9 1 5 2 7 1 3 0 22 C 

1 5 7 2 3 22 1 1 23 9 0 Lo 

1 9 3 2 1 1 7 0 22 5 23 If 

5 0 22 9 2 3 1 1 23 1 7 Re 

1 1 2 23 7 22 1 5 9 0 3 Rc 

5 0 3 9 2 22 1 1 23 1 7 Rf 

7 3 0 1 22 2 23 1 1 9 5 Bs 

9 1 22 1 5 2 23 7 1 3 0 Cc 

9 5 3 0 1 22 1 23 7 1 2 Bh 

2 1 3 1 22 1 5 9 23 7 0 S 

7 0 9 1 5 23 22 3 1 1 2 Rn 

1 7 5 1 3 9 22 23 0 1 2 Rh 

97/5 10/5 29/7 10/5 19/5 31/7 19/5 19/1 97/1 15/5 92/1 Cf 

 رتبه اول دوم نرآ ش تآ پیجآ دشآ ش آ سوم یازدشآ چرارم شفتآ

خی ی 

 زیاد

خی ی 

 زیاد
 متوسط

خی ی 

 زیاد

خی ی 

 زیاد
 متوسط

خی ی 

 زیاد
 زیاد زیاد

خی ی 

 زیاد

خی ی 

 زیاد
 حساسیت 

 

 با الگوریتم توافقی ویکورها زیرحوضه پذیریبندی فرسایشاولویت -9-2

ومیآ تریه ماتریس ت -ا استت :شتامل مراحل زیر  از الهوریتآ توافقی ویکور با استتفاده شابیدی زیرحوضتهاولوی 

تهییم وزب  -0 ، 2 راب هطهق  بهد کردب پارامترشابی میظوربه توتتمیآ اولیه نرمالیزه کردب ماتریس -1، (1)جدول  اولیه

طهق  تریه ماتریس بی بهد وزیم -1،(1)شتتکل 0و  1 راب هطهق  2پارامترشا با استتتفاده از روش تح یل ستت اتت ه مراتهی

                                                           
1 Analytical Hierarchy process (AHP) 
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بیدی و در نرای  اولوی  1و  5طهق روابط  محاستتهه مقادیر شتتاخص م  وبی  و شتتاخص ناستتازگاری -5، 1راب ه 

بیدی حااسی  به فرسایش ن اب داده شده طهقه،  ( 5در شکل ) باشد می( 1)جدول 7بر استاس راب ه  شازیرحوضته

ن تتاب داده  فاکتور ترکیبو  VIKORشای پذیری در روشماتاح  شر یک از طهقات فرستتایش 1است  و در شتتکل 

 شده اس  
 

 VIKORبا روش  هاپذیری زیرحوضهبندی فرسایشاولویت -4جدول

 زیر

 حوضه

شاخص 

 مطلوبیت

(Si) 

شاخص 

ناسازگاری 

(Ri) 

𝑸𝒊 
اولویت 

 بندی

حساسیت به 

 فرسایش
 مساحت

(KM2) 

درصد 

 مساحت

 25/0 10/1 خی ی زیاد اول 9511/3 3711/3 0105/3 2

 73/22 17/9 متوسط ش آ 1713/3 3335/3 5137/3 1

 17/1 12/2 زیاد چرارم 5711/3 3975/3 5312/3 0

 23/1 3/1 کآ دشآ 2923/3 2333/3 7521/3 1

 77/23 39/20 زیادخی ی  سوم 7119/3 3107/3 1937/3 5

 30/2 07/2 کآ یازدشآ 3351/3 2150/3 717/3 1

 31/19 19/13 متوسط نرآ 1959/3 2211/3 5735/3 7

 33/1 21/1 متوسط ش تآ 0171/3 2311/3 1311/3 9

 91/1 1 متوسط شفتآ 1512/3 3917/3 1395/3 3

 55/25 22 خی ی زیاد دوم 9113/3 3551/3 1973/3 23

 71/1 71/1 متوسط پیجآ 1310/3 3917/3 5371/3 22

 (AHP)وزن هر یک از پارامترها با روش تحلیل سلسله مراتبی  -4شکل

0

0.02

0.04

0.06
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0.1
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0.14

ن
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 فاکتور ترکیب، ب. روش ویکورنقشه حساسیت به فرسایش. الف. روش   -5شکل
 

 ویکور و فاکتور ترکیبهای پذیری در روشهر یک از طبقات فرسایشمساحت   -1شکل
 

ن اب داد  AHPپذیری با استفاده از روش در فرستایش مؤثرمتریک مورفوژئودشی پارامترشای وزبنتایج حاصتل از 

 یرتأثبی تریم ( 231/3و  221/3، 215/3زشک تی، شتیب و عدد نفوب به ترتیب با کاتب امتیازات )پارامترشای تراکآکه 

 ( Patel et al., 2012; Abdul Rahaman et al., 2015) اند که با نتایجشا داشتتتتهپذیری زیرحوضتتتهرا در فرستتتایش

ریم طول جریاب خ تکی به ترتیب با کاب کمتپارامترشای فاکتور فرم، ضتریب ک تیدگی و م ابق  دارد و در مقابل 

ی و )رحمتشا داشتتته استت  که با نتایج پذیری زیر حوضتتهرا فرایش ریتأثکمتریم ( 310/3و  322/3، 339/3امتیازات )

زشک تتی، ناشمواری ک ی، ناتته  ان تتها ، ناتته  پارامترشای فراوانی هبراشه، باف  م ابق  دارد ( 2031شمکاراب، 

شای بهدی قرار ، ضتریب گردی، فاکتور شتکل و ضتریب ف ردگی در ردهناشمواری، عدد ناشمواری، ثاب  نهرداشت 

ه از الهوریتآ با استفاد رسایششا از لحاظ حاتاسی  هنرا ناه  به فبیدی زیرحوضتهنتایج حاصتل از اولوی  اند گرفته

خی ی زیاد زیاد متوسط کآ

VIKOR 27.21248326 1.605993982 37.62331168 4.265345017

CF 62.83836509 4.50620075 3.3625681 0
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( 711/3و  911/3، 951/3کاب بی تریم امتیازات )به ترتیب با  5و  23، 2شای زیرحوضتهن تاب داد که  توافقی ویکور

به ترتیب با  7و  1، 1شای و در مقابل زیرحوضهاند پذیری از خود ن اب دادهبی تتریم حاتاستی  را ناه  به فرسایش

  باشتتیدشای هخر قرار گرفته و ماتتتهد فرستتایش نمی( در رتهه1959/3و  2923/3، 3351/3)کاتتب کمتریم امتیازات 

 از اند شای بهدی از لحاظ حاتتتاستتتی  به فرستتتایش قرار گرفتهبه ترتیب در رتهه 9و  3، 1، 22، 0شای زیرحوضتتته

 هتواب باشد میناه  به فرسایش بدارای بی تتریم حاتاستی   2ی که باعث شتده است  زیرحوضته تریم عوام مرآ

شا، شا در میاب زیرحوضتتتهدارا بودب بالاتریم مقادیر ثاب  نهرداشتتت  هبراشهفراوانی بالای هبراشه، ، ،تراکآ بتالتای هبراشه

یب مقدار ناشمواری ک ی و شتت، بی تتتریم شا، مقدار پاییم نفوببی تتتریم مقدار طول جریاب خ تتکی در میاب زیرحوضتته

باشد که متغیر می 9511/3تا حداکثر  335/3شا از حداقل بدست  همده توستط زیرحوضهزیاد هب اشتاره نمود  امتیازات 

به از لحاظ حاتاستی   ( 75/3 -2) خی ی زیادو  (53/3-75/3) ، زیاد(15/3-53/3) ، متوستط(3-15/3) کآ گروه 1به 

و  3 ،9 ،7، 1شای زیرحوضهدر گروه حااسی  کآ،  1و  1شای طهق نتایج زیرحوضتهبتدی گردیدند  فرستایش تقاتیآ

گروه حااسی  در  23و  5، 2شای در گروه حااسی  زیاد و زیرحوضه 0در گروه حاتاسی  متوسط، زیرحوضه  22

ی ویکور ن اب شا با الهوریتآ توافقبیدی زیرحوضه  نتایج حاصتل از اولوی ناته  به فرستایش قرار گرفتید خی ی زیاد

 بی تریم حااسی  را ناه  به فرسایش دارد   2داد که زیرحوضه 

 هاسنجی روشصحت -9-9

نتایج  محاستتهه گردید  PSIACبا روش  وضتتهبرای شر زیرح فرستتایش ویژه، مقادیر مدل یاعتهارستتیج میظوربه

به ترتیب با  5و  23، 2شای زیرحوضهن اب داد که  PSIAC با استفاده از روش فرستایش ویژهحاصتل از برهورد مقدار 

بی تریم حااسی  را ناه  به فرسایش ( تم در شکتار در سال 11/13و  59/12، 1/11) مقدار فرسایش ویژه ی تتریمب

ر تم در شکتا ( 75/23و  35/20، 13/21با کمتریم مقدار فرسایش ویژه ) 1و  7، 1شای اند و در مقابل زیرحوضهداشتته

به ترتیب با مقدار  9و  1، 3، 0، 22شای   زیرحوضهانددر ستال حاتاسی  کمتری ناه  به فرسایش از خود ن اب داده

شای چرارم تا ش تتتآ از لحاظ ( تم در شکتار در ستال در رتهه11/21و  31/21، 15/29، 71/29، 91/23)فرستایش ویژه 

در مقایاه با  VIKORروش  ن تاب داده شده اس  1 شتکلشماب گونه که در اند  حاتاستی  به فرستایش قرار گرفته

  (7)شکل  شا پرداخته اس بیدی زیرحوضهبا دق  بالاتری به اولوی روش فاکتور ترکیب 
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 هابندی زیرحوضهدر اولویت VIKORو  Cfهای مقایسه روش -1شکل

 بندیجمع -4

هنالیزشای  میظوربهابزار میاستتتهی  GISبه شمراه تکییک  ASTERپژوشش حتاضتتتر ن تتتاب داد کته متدل رقومی 

 Evangelin  (که با نتایج  باشدمی شاهبمتریک مورفوژئوشا و استتخراج پارامترشای ژئومورفومتریک، تهییم زیرحوضته

Ramani Sujatha et al., 2015; Yahya & Omar, 2016)   شای فاکتور ترکیب و مقایاه روشم ابق  داردVIKOR 

وضه به فرسایش به درستی عمل تریم زیرحشر دو مدل در شتیاسایی حااسن تاب داد که  PSIACاستتفاده از مدل  با 

شا پرداخته بیدی زیرحوضهبا دق  بی تتری به اولوی  VIKORشا، روش بیدی کل زیرحوضتهاند ولی در اولوی نمود

خی ی ک اس حاتتاسی   0به  فاکتور ترکیبدر مدل  شا از لحاظ حاتاستی  به فرستایشبیدی زیرحوضتهطهقهاست   

   بیدی گردیدند، زیاد، متوسط و کآ طهقهخی ی زیادبه چرار ک اس حاتاسی   VIKORدر مدل ، زیاد و متوستط و زیاد

 12/17مربع(، کی ومتر 737/73)ن تتاب داد که از کل حوضتته هبخیز به ماتتاح   ،VIKORروش برتر  نتایج حاصتتل از

درصد( در ک اس  17/1مربع )کی ومتر 13/2، خی ی زیاددرصتد( در ک اس حاتاسی  به فرسایش  19/09مربع )کی ومتر

 301/1مربع )کی ومتر 11/1درصتتد( در ک اس حاتتاستتی  متوستتط و  12/50مربع )کی ومتر 11/07حاتتاستتی  زیاد، 

 97/99مربع )کی ومتر CF، 90/11و از کل حوضتته م الهاتی در روش  اندگرفتهدرصتتد( در ک اس حاتتاستتی  کآ قرار 

 75/1درصتتد( در ک اس حاتتاستتی  زیاد و  53/1مربع )کی ومتر 07/1، خی ی زیاددرصتتد( در ک اس حاتتاستتی  

ز میج ی حوضه هبخیبا توجه به حااسی  بالا  انددرصتد( در ک اس حاتاستی  متوسط قرار گرفته 01/0مربع )کی ومتر

به حداقل رستاندب میزاب فرسایش خاک، کاشش  میظوربهاقدامات حفاظتی لازم گردد پی تیراد میناته  به فرستایش، 

ده خیزی در هییو کاشش پتاناتتتیل ستتتیل دار در مقابل زمیم لغزششای شتتتیبب، تثهی  دامیهزدر مخاتولید رستتتو  

ر کیار شا دبیدی زیرحوضهدر اولوی  RSو  GISشای پژوشش حاضتر ن تاب داد که استتفاده از تکییکصتورت گیرد  

ریزاب میابع ه  و برنامهگیراب و برای توتتتمیآ تواندیم VIKORشای جدید مانید و روشمتریک مورفوژئوپارامترشای 
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 ؛ 2031 رحمتی و شمکاراب،) که با نتایج کیترل فرسایش خاک میاسب باشدخاک برای اتخاب توتمیمات میاسب جر  

شتیاسی عم هرا که شا به عیواب یک روشبیدی زیرحوضتهاولوی  در ایم زمییه م ابق  دارد  (2031ف اح و شمکاراب، 

   و خاک در نظر گرفته شد هتواند در زمییه مدیری  حوضه هبخیز، توسهه میابع طهیهی و حفاظ  از میابع می

 کتابنامه

  اولوی  بیدی زیرحوضه شا با استفاده از هنالیز مورفومتری، فیوب سیجش از دور 2030 ؛همانی، محمد؛ نجفی نژاد، ع ی

  2-25، 3، حوضه هبخیز لریدر، استاب گ اتاب  پژوش یامه مدیری  حوضه هبخیز، شماره GISو 

ز استاب شای هبخیخیزی زیرحوضهبیدی سیل  اولوی 2031طرماسهی پور، ناصر؛ پورقاسمی، حمیدرضا؛  ؛رحمتی، امید

  212-252، 1گ اتاب بر اساس هنالیز مورفومتریک و شمهاتهی هماری  اکوشیدرولوژی، شماره

شا با استفاده از هنالیز مورفومتری و تغییرات بیدی زیرحوضه  اولوی 2031ف اح، مقدسه؛ محمدی، مازیار؛ کاویاب، ع االه؛ 
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