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 چکيده

 يطيمحستيز يامدهايپ يابياست که ارز يعين مسائل در علوم طبيتراز مهم يکي نيب زميش خاک و تخريفرسا يلهأمس

 يامخاطرهن يچن يمطالعه يرودخانه قشلاق در استان کردستان برا ياز دارد. حوضهين يکم يهاآن به داده يو اقتصاد

ل )سازند سنندج( است. جهت يآن اغلب ش يتولوژيخشک قرارگرفته و لمهيم نيک اقلين حوضه در يرا ايانتخاب شد ز

شتر، بر اساس روش استرالر بودند و يرتبه سه و ب  يها داراآن يهااز رودخانه که آبراهه يهانه شاخهين زميق در ايتحق

 يرحوضه، محدودهيز 04د. يم گرديها ترسشاخص يمحاسبه يرحوضه برايعنوان زبهشدند يم يماً وارد شاخه اصليمستق

وان عنش حوضه محاسبه و بهيت فرساين وضعييتع يبرا يکيشاخص ژئومورفولوژ00قشلاق را پوشش داد. تعداد  يحوضه

، TOPSIS  ،VIKORاره يم چندمعيها توسط چهار مدل تصمن شاخصيج ايدر نظر گرفته شد. سپس، نتا يورود يهيلا

SAW  وCF ار کم در يت کم و بسيبا حساس يعنوان مناطقبه يشمال يهار حوضهيد. در هر چهار مورد، زيادغام گرد

، طبق هر چهار يد کليک ديهستند. در  يفشانآتش يهاسنگ يها اغلب داران حوضهيشدند. ا يبندش طبقهيبرابر فرسا

اد قرار يار زيمتوسط تا بس يشياست، در طبقات فرسا يليش  هاغالب آن يتولوژيکه ل  يهار حوضهي، زمدل بکار رفته

قشلاق دارد.  زيش در حوضه آبريزان فرسايم يبر رو يادير زيتأث يتولوژين استنباط شد که لين اساس چنيگرفتند. بر ا

 ها برخوردار است. روش يهينسبت به بق يشتريشتر، از دقت بيب تنوع بيل ضري، به دلVIKORن روش يهمچن

 رانيره، سنندج، غرب ايچندمتغ يها، مدليش، مورفومتريفرسا :يديکلمات کل
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 مقدمه -1

 شود )رحمان و همکاران،يا محسوب ميد غذا در دنيتول يدکنندهياز مخاطرات مهم تهد يکيفرسايش خاک 

ها نفر در سراسر جهان تأثير گذاشته که به دليل خاصيت ن مخاطره بر زندگي و دارايي ميليوني( ا0480: 8111

: 0321 و اثرات چندجانبه، به سرطان زمين شهرت يافته است )به نقل از روستايي و همکاران، يد شوندگيتشد

مناطق مختلف  0يبندتيو اولو يبندحاکم بر آن، پهنه يندهاين خاطر نياز به شناخت و درک فرايبه هم (.002

 کاهش آن وجود دارد.  يبرا

اي هخاک و تعيين مناطق مستعد فرسايش در مقياس هاي کمي فرسايشش، به دادهيحل کنترل فرساافتن راهي

توسط  ياقات گستردهين خاطر تحقي(. به هم011: 8103، 8اي و جهاني نياز دارد )الکساکيس و همکارانمنطقه

 يتوسط منصور PSIACروش يريکارگتوان به بهيش خاک صورت گرفته است که ميفرسا ينهين در زميمحقق

ستر شافر يالشتر و مدل م ي( در حوضه0313ان )يليو جل يطرق، حاصل يدر حوضه (0313) دانشور و همکاران

 يز مورفومتريکاکارضا در استان لرستان، مدل پاسخ و آنال يدر حوضه (0314) نژاد و همکاران يتوسط قربان

WERM (در هند و مصطف8100پانهکار و پاور )چاي، مدل ز روضهيآبر يحوضهدر  (0310زاده )يRUSLE 

راً يز سد تنگ سرخ اشاره کرد. اخيآبر ي( در حوضه0311ن و همکاران )ي( و  آرم8111) يفريوکت وتيتوسط ب

و  يرود )فلاح سورکيش بکار ميفرسا يبندمناطق و پهنه يبندتياولو يبرا يمورفومتر يهااستفاده از داده

 يريکارگ( با به8102) يعامر(. عرب8181 ،وام و همکارانيساد هاس ؛8102 ،نيپرو ؛0311، همکاران

س، يتاپس يهامدل يلهيوسها بهو ادغام آن يورود يهيعنوان لابه يکيو ژئومورفولوژ يمورفومتر يهاشاخص

 شهر پرداخت. قائم يش در حوضهيفرسا يبندتيبه اولو CFو SAWکتور، يو

اد از يرغم داشتن سرعت زياست که عل ييهاو مدل هاميزان فرسايش و تخريب اراضي، نيازمند داده يمطالعه

ت نه اسين زميدر از جزو  اولين گام يآبر يبرخوردار باشند. شناخت خصوصيات فيزيکي حوضه ييدقت بالا

م ستيبا استفاده از س يکيو ژئومورفولوژ يمورفومتر يهايژگيو يريکارگ(. به02: 0311و همکاران،  ي)جلال

گيري فاکتورهايي مانند شيب، ها از طريق اندازهيژگين ويکند. اين هدف کمک ميبه ا يياياطلاعات جغراف

روها را در يغلبه ن ي(. مورفومتر008: 8108 محاسبه است )ماگش و همکاران،ها و ... قابلجهت، ارتفاع، آبراهه

سيلاب  يب، مطالعهن گام  است که در بررسي فرسايش و رسويو اول (0: 8100سواس،يدهد )بيحوضه نشان م

                                                           
1- Prioritization  2- Alexakis & et al. 
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ها ن شاخصي(. ا011:0311 و همکاران، يضرورت دارد )صمد يامنابع آب و ديگر مسائل حوضه يو توسعه

 زاده واتي)ح ي آبريز مطرح گردندحوضه ييکننده در ميزان رسوب زاعنوان يک فاکتور تعيينتواند بهمي

  .(0: 0011همکاران، 

وان عنهاي مورفومتري و ژئومورفولوژيکي بهقشلاق( باهدف استفاده از شاخصق در حوضه سنندج ) ين تحقيا

-تيصورت گرفته است تا به اولو هالايهادغام  يبرا CFو  TOPSIS ،VIKOR ،SAW يهاو مدل يورود يهاهيلا

ن مطالعه در آن است که يت ايت به فرسايش بپردازد . اهميزان حساسيسنندج بر اساس م يهاحوضهريز يبند

ت از ش اسيفرسا يبندطبقه يبرا يکاف يهارسوب و داده يستگاه دبيز سنندج فاقد ايآبر يسو حوضهکياز 

ر برخوردا يرسوب از دقت کاف يدب يريگاندازه يهاست و روشيصورت ممتد نگر انتقال رسوبات بهيد يسو

اصل ک که حيژئومورف يهان از شاخصيا قضاوت نمود  بنابراهستگاهين ايا يهاستند تا بتوان بر اساس دادهين

صورت  يدرستها بهنکه ادغام آنيد باشند مشروط به اينه مفين زميتواند در ايمتعدد است و م يروهايند نيبرآ

 يريکارگ، بهيکيژئومورفولوژ يهان مطالعه استفاده از شاخصيت ايمز يطورکلشده است  بهرد، استفادهيگ

 باشد.يزمان مبر اساس چهار مدل هم يريگجهيها و نتوزن شاخص يها براانس شاخصيوار

 هامواد و روش -2

 موردمطالعه يمنطقه يمعرف -2-1

ن يز استان کردستان است. ايآبر يهان حوضهيترن و بزرگيتراز مهم يکيقشلاق،  يز رودخانهيآبر يحوضه

  ياي( در عرض جغراف0)شکل  ييايت جغرافياست. ازلحاظ موقعلومترمربع يک 10/8130مساحت  يحوضه دارا

 شده است.واقع يشرق  04° 08′تا  00 ° 03′يايو طول جغراف يشمال 31° 08′تا  °31 ′11
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 رحوضه است يها؛ اعداد شماره )کد( زر حوضهيو زموردمطالعه  يت منطقهي: موقع1شکل 

 Figure 1: Location of the study area and the sub-basins; the numbers indicate the codes of sub basins 

ت است، يليست و فيره )سازند سنندج(، شيت يخاکستر يهالين حوضه غلبه با شيدر ا يشناسنيبه لحاظ زم

ب و غر يجنوب يهادهد. که در قسمتيل مين سازند تشکين منطقه را ايک به چهل درصد از ايکه نزديطوربه

 ،ي)چارداول ر سازندها دارندينسبت به سا يشتريدرصد، وسعت ب 81ها با تيسپس آندز .اندافتهيحوضه گسترش

 (.3)شکل اندحوضه قرارگرفته يشمال يها( که در قسمت80: 0011
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 (1:111111سنندج   يشناسنيزم ينقشه :ز قشلاق سنندج )منبعيآبر يحوضه يتولوژيل ي: نقشه2شکل 

Figure 2: Lithology map of Gheshlagh Watershed, Sanandaj (source: Sanandaj geological map 

1: 100000) 

 ق يروش تحق-2-2

  :ر استيق به شرح زين تحقيمراحل انجام ا

 هارحوضهيم زيها با استفاده از روش استرالر و ترسآن يبندها و طبقهم آبراههيترس -

 به مدل  يورود يهيعنوان لابه يکيو ژئومورفولوژ يمورفومتر يهامحاسبه شاخص -

 هاه در مدليعنوان وزن لاها بهآن يريکارگها و بهانس شاخصيمحاسبه وار -

 CFو  TOPSIS ،VIKOR ،SAW يهاها با استفاده  از مدلهيادغام لا -

 رمنياسپ يب همبستگيو ضررانف يکالموگروف اسم يها با استفاده از آزمون آمارمدل يسنجصحت -
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 (يورود يهاهيک )لايمورفومتر يهاشاخص-2-3

 .ز استيرـآب يهاختلف در حوضهـارتباطات م ييشناسا يراـن روش بيک بهترـيل مورفومتريتحل و هيتجز

ش که در يمرتبط با فرسا يمورفومتر يهاشاخص ين اساس به محاسبهي( بر ا0: 8102، 0يانتيستي)سوکر

ها با استفاده آبراهه يبندن کار، ابتدا رتبهيا ي(. برا0اند، اقدام شد )جدول ها استفاده کردهاز آن يقبلقات يتحق

وصل شدند،  ياصل يو بالاتر داشتند و به آبراهه 3 يکه رتبه ييهاآبراهه ياز روش استرالر انجام شد. سپس، تمام

ها محاسبه آن يک برايمطابق جدول  يمورفومتر  يها(. شاخص0)شکل  رحوضه در نظر گرفته شديعنوان زبه

مورداستفاده قرار گرفتند.  CFو  TOPSIS ،VIKOR ،SAW يهامدل يورود يهيعنوان لاها بهن شاخصيشد. ا

 ها ادغام  شدند.ها، شاخصن مدليدر واقع با ا

ها استفاده ن شاخصيکه از ا يمنابع ش ويبا فرسا شاخصهر  يک، فرمول محاسبه، رابطهيمورفومتر يها: شاخص(1)جدول 

 ش استينشانه رابطه معکوس شاخص با فرسا -م شاخص و علامت يمستقي رابطه يدهد علامت+ نشانهيکردند را نشان م

Table )1(: Shows the morphometric indices, the calculation formula, the relationship of each index with 

erosion and the sources that used these indices the + symbols indicate positive correlation and the – 
symbols show negative correlation 

 منبع رابطه فرمول محاسبه هاشاخص فيرد

 تراکم زهکش 0

Dd 
Lu يهاطول کل آبراهه A مساحت حوضه 𝐷𝑑 =

𝐿𝑢

𝐴
 + 

Horton (1932) 
 (8181) و همکاران يعامرعرب

8 
 انيجر يفراوان

𝐹𝑢 

Nu يهامجموع تعداد آبراهه 

A مساحت حوضه 
𝐹𝑢 =

𝑁𝑢

𝐴
 + 

Horton (1932)  
 (8181و همکاران ) يعامرعرب

 نسبت انشعاب 3

Rbm 

Nuيهاآبراهه يها، مجموع تعداد رتبه 

 حوضه
𝑅𝑏𝑚 =  

𝑁𝑢

𝑛 + 1
 + Strahler (1957) 

 نسبت بافت 0

T 

Nuحوضه يهاآبراهه يها، مجموع رتبه 

P ط حوضهيمح 
𝑇 =

𝑁𝑢

𝑃
 + Horton (1945) 

Smith(1950) 

1 
 يثابت نگهدار

 C  کانال
Dd تراکم زهکش 𝐶 =

1

𝐷𝑑
 - 

Horton (1945) 

 (8102و همکاران )  يعامرعرب

0 
ان يطول جر

 𝐿𝑜 يسطح
Dd تراکم زهکش 𝐿𝑜 =

1

2𝐷𝑑
 - Horton (1932, 1945) 

4 
 عدد نفوذ

𝐼𝑓 

Fu انيجر يفراوان 

Dd تراکم زهکش 
𝐼𝑓 = 𝐹𝑢 × 𝐷𝑑 + Strahler(1952) 

 يدگيب کشيضر 2

Re 

A ؛ مساحت حوضه Pi ؛ط حوضهيمح 

Lb طول حوضه 
Re=2√ (A/Pi)/Lb - Schumn (1954) 

Dar et al(2013) 

 Rc يب گرديضر 1
A؛، مساحت حوضه 
P  ط حوضهيز محين 

Rc= 4× 𝜋 × 𝐴/𝑃2 + 
Strahler (1964) 

 (8102و همکاران )  يعامرعرب

                                                           
1- Sukristiyanti  at el.  
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 :(1)جدول ي ادامه
Continues Table (1): 

 منبع رابطه فرمول محاسبه هاشاخص فيرد

 ب فرميضر 01

𝑅𝑓 

A مساحت حوضه 

 Lb  طول حوضه 
𝑅𝑓 =  

𝐴

𝐿𝑏2 - Horton (1945) 

 مساحت حوضه  Fr A شکل حوضه 00

Lb  طول حوضه 
𝐹𝑟 =  

𝐿𝑏2

𝐴
 + 

Natnam et al. (2005) 
 (8102و همکاران )  يعامرعرب

 يب فشردگيضر 08

𝐶𝑐 

A مساحت حوضه ، 

 ط حوضه يمح Pو 
𝐶𝑐 =

𝑃

2√𝜋𝐴
 - 

Horton (1945) 
 (8102و همکاران )  يعامرعرب

 يشاخص ناهموار 03

 𝐵ℎ حوضه

H max و  ن ارتفاع حوضهيشتريبH min 

 زيآبر ين ارتفاع حوضهيکمتر
𝐵ℎ =  𝐻𝑚𝑎𝑥 − 𝐻𝑚𝑖𝑛 + Horton (1945) 

Schumn(1956) 

 يعدد ناهموار 00

𝑅𝑛 

Bh حوضه يشاخص ناهموار 
𝑅𝑛 = 𝐷𝑑 × (

𝐵ℎ

1000
) + 

Moore et al. (1991) 

 (8102و همکاران )  يعامرعرب

  ينسبت ناهموار 01
Rh 

Bh حوضه يشاخص ناهموار 

Lb  طول حوضه 
𝑅ℎ = (

𝐵ℎ

𝐿𝑏
)/1000 + Schumn (1954) 

 Aحوضه، يشاخص ناهموار 𝑆 Bh  بيش 00

 مساحت حوضه  
𝑆 = (

𝐵ℎ

√𝐴
) × 100 + Strahler (1957) 

Mesa(2006) 

 هاادغام شاخص يهاروش-2-4

 ر است:يصورت زکسان و بهيمراحل انجام کار در ابتدا  SAWو  کوريو س،يتاپس يهاها توسط مدلهيادغام لا يبرا

 .دهنديل ميها تشکنهيآن را گز يسطرهاارها و يآن را مع يهاکه ستون يسيم ماتريتنظ.0

 (يساز)نرمال يبه کم يفيک يهال دادهي.تبد8

 س فوقياس کردن ماتريمقيو ب يبعدسازي.ب3

 داربعد وزنيس بيجاد ماتري.ا0

 گردند.يبعد ضرب ميس بيماتر يهادر داده يکارشناس يهان مرحله وزنيدر ا

 مذکور بکار گرفته شدند. يهاآماده شدند در مدل صورت مراحل فوقها بهن که دادهيبعدازا

 (TOPSISس )يمدل تاپس-2-5

 يابيار ارزيمع n يلهيوسنه بهيگز m ن روش،ياره است. در ايچندمع يريگميتصم يهااز روش يکيس يتاپس

شده آماده يهاها هستند. دادهارها شاخصيش و معيت به فرسايزان حساسيها منهيق گزين تحقيشود. در ايم

  .رونديبکار م يمثبت و منف يهاده آلياستخراج ا يطبق مراحل قبل،  برا
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 يود.فاصلهشيدر نظر گرفته م يآل منفدهيعنوان ان فاصله بهيده آل مثبت و کمتريعنوان ان فاصله بهيشتريب

 آمده است.دستبه 8و  0 يهاق رابطهيب، از طريو مثبت به ترت يمنف يارهايک از معيهر 

(0                                        )                                                   𝑑𝑗
− = √∑ (𝑟𝑖𝑗 − 𝑟𝑗

−)2𝑛
𝑖 

(8                                                     )                                      𝑑𝑗
+ = √∑ (𝑟𝑖𝑗 − 𝑟𝑗

+)2𝑛
𝑖 

 ک است.ين صفر تا يها بتيشود. اولوياستفاده م 3 يها از رابطهنهيگز يبندتياولو يت براينها در

(3                                                )                                                           𝐶𝑖 =
𝑑𝑗

−

𝑑𝑗
−+𝑑𝑗

+ 

 (VIKORروش ويکور )-2-6

 ي، نحوهييس دارد. اما در مراحل نهايبا روش تاپس ييهاه شباهتيکور در مراحل اوليند ويوش انجام فرار

ر يمقاد يمحاسبه ي( .برا8102و همکاران،  يعامرو تأسف متفاوت است)عرب يسودمند يهاشاخص يمحاسبه

Si ( و ي)شاخص سودمندRi ار از نوع يشود اگر معياستفاده م 1و 0 يهاب رابطهي)شاخص تأسف( به ترت

+𝑓باشد،  يسودمند = 𝑚𝑎𝑥𝑓𝑖𝑗 ،و اگر از نوع تأسف باشد ،𝑓− = 𝑚𝑖𝑛𝑓𝑖𝑗م داشت.ي، را خواه 

(0                                )                                                               𝑆𝑖 = ∑ 𝑤𝑗 ×
𝑓𝑗

+−𝑓𝑖𝑗

𝑓𝑗
+−𝑓𝑗

−
𝑛
𝑗=1 

(1                                   )                                                         𝑅𝑖 = 𝑚𝑎𝑥 [𝑤𝑗 ×
𝑓𝑗

+−𝑓𝑖𝑗

𝑓𝑗
+−𝑓𝑗

−]  

انگر حداکثر ي( بRآل و مقدار تأسف )دهيا يام از نقطهi ينهيگز ينسب يانگر فاصلهي( بS) يمقدار سودمند

 (. 0311، يو حجت يآل است )حضرتدهيا ياز نقطه ياز دورام i ينهيگز يناراحت

 .شودي( حاصل م0) ينه، از رابطهيهر گز يبرا Qر يمقاد يمحاسبه

(0                          )                                                             𝑄𝑖 = 𝑣 [
𝑆𝑖−𝑆∗

𝑆−−𝑆∗]+ (1-v) [
𝑅𝑖−𝑅∗

𝑅−−𝑅∗] 

 i= max S -, Si= min S *S 
 i= max R -, Ri= min R *R 

 شود.يدر نظر گرفته م 1/1ن مقاله برابر با يدر ا v پارامتر

ن مقدار يکمتر ينه داراين گزيشده است. بهتريبندطبقه Qو  S ،Rر يها که با توجه به مقادنيگزيجا يبندرتبه

 ن سه پارامتر است.يا
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  SAWروش -2-7

 نهين گزين روش انتخاب بهترياست. در ا ارهيچندمع يريگميتصم ن روشيتره، ساد(SAW)ساده  يدهروش وزن

 .  شونديم يبندها رتبهنهيشود و بر اساس آن گزينه محاسبه مياز هر گزيها، امتس وزنيماتر يبا جمع سطر

 CF يبيفاکتور ترک-2-8

از  يفي( و درک ک8110، 0يو زروسک يبر دانش است )تودوروفسک يمبتن يسازاصـول مدل يهين مدل بر پايا

 يهان روش، تعداد کل رتبهيکند. در ايل ميتبـد ين کميک تخميـبـه  يق دانش علميده را از طريـک پـديـ

 يبيعنوان مقدار ترکها بهن رتبه تمام شاخصيانگيها در هر شاخص است. منهيشـده بر اسـاس تعداد گزنييتع

 ي(. محاسبه8100، 8باشد )آلتاف و همکارانيها مشاخص يهمه ير جمعيتأث يدهندهشـده اسـت و نشاننييتع

 آمده است.  4 يل در رابطهن مديا يينها

(4                                                   )                                                      𝐶𝐹 =  
1

𝑛
∑ 𝑅𝑛

𝑖=1 

 ها است.نهيگز يرتبه Rارها و يتعداد مع n ب،يارزش ترک CF، فوق يدر رابطه

 هاداده يسازاستاندارد-2-9

 يآمده است، رابطه 0دول ـطور که در جن، همانيمچنـج متفاوت دارد. هينتا يها مورفومترر شاخصيقادـم

د ( است. با استانداريگر، معکوس )منفيد يتعداد يم )مثبت( و رابطهيش مستقيها با فرسااز شاخص يتعداد

که  ييارهايمع ي، براياستانداردسازند يم شدند. در فرايش مستقيها را بر فرساشاخص يها  اثر تمامکردن داده

معکوس با  يکه رابطه ييارهايمع يو برا 2 يش دارند، از رابطهيت به فرسايزان حساسيم با ميمستق يرابطه

 شود.ياستفاده م 1 يش دارند، از رابطهيفرسا

 (2                        )                                                                                       𝑋+ =
𝑋𝑖

𝑚𝑎𝑥𝑥𝑖
 

(1                                                   )                                                              𝑋− =  
𝑚𝑖𝑛𝑥𝑖

𝑥𝑖
 

که  ييهاآمده در شاخصدستعدد بهن يتر، کمximinنه، يهر گز يآمده برادست، عدد بهiXها، ن رابطهيدر ا

 ياست که رابطه ييهاآمده در شاخصدستن مقدار بهيترشي، بximaxش دارند و يمعکوس با فرسا يرابطه

 ش دارند.يم با فرسايمستق

 

                                                           
1- Todorovski & Džeroski 2- Altaf 

https://sanaye20.ir/%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%aa%d8%b5%d9%85%db%8c%d9%85-%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%da%86%d9%86%d8%af-%d9%85%d8%b9%db%8c%d8%a7%d8%b1%d9%87-madm/
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 ها(هيارها )وزن لايوزن مع-2-11

ش را يازان فرسيتوانند ميم يکيو ژئومورفولوژ يمورفومتر يهان بوده که شاخصينکه فرض ما بر ايبا توجه به ا

گر مورداستفاده قرارگرفته بودند )هجام و يقات ديها در تحقن شاخصين ايها مشخص کنند، همچندر حوضه

 ها محاسبهانس عامليق واريها از طرهي(، وزن لا8102و همکاران،  يعامر؛ عرب8100، 8؛ داس8103، 0همکاران

عنوان ها بهانس عامليماکس واريل به عامل شدند و بعد از چرخش واريبدت spssافزار ها در نرمشده است. شاخص

 ها بکار برده شد. هيادغام لا يها براهيوزن لا

 ها مدل يسنجصحت-2-11

 يجسنرسوب يهاستگاهيشده از ابرداشت يهاو عدم اعتماد به داده يعلت  نبود داده کافها  بهمدل يسنجصحت

( 80: 0343،يي)رجا ييدر عمل جابجا يدگيصورت انقطاع و برها بهرسوبات که حرکت آن ييجاسم جابهيو مکان

له يوسبه شوديها مستگاهيشده در ابرداشت يرسوب يهاش و دادهيزان فرساين ميب ياديکه باعث اختلاف ز

نشود  دهيها دن مدليب يداريکه اختلاف معنيب درصورتين ترتيده شد بديرانف سنجيآزمون کالموگروف اسم

 يرارمن بياسپ يب همبستگيله ضريوسها بهن مدليا ين همبستگيد خواهد شد همچنييها مورد تأصحت مدل

 مورداستفاده قرار گرفت. يسنجکمک به صحت

 نتايج-3

 هاها براساس رتبهترسيم زيرحوضه-3-1

د به چند يبا يز اصليآبر يحوضه، ARC MAPها در آبراهه يبندو رتبه Google Earthکردن در  يبعد از رقوم

ود. ش يک جداگانه بررسيط هريد و شرايدست آهرکدام به يبرا يمورفومتر يهام شود، تا شاخصيرحوضه تقسيز

 8شتر از يب يکه رتبه يفرع يهاشاخه يها، تمامآبراهه يبندقشلاق، پس از رتبه يز رودخانهيآبر يدر حوضه

ضه( رحوي)ز ياصل يتر از حوضهکوچک يهاعنوان حوضهشوند، بهيوارد م ياصل يماً به رودخانهيداشتند و مستق

 انتخاب شدند. 

اند، شامل واردشده ياصل يماً به رودخانهياست و مستق 3ها آن ين رتبهيکه حداقل آخر ييهارحوضهيتعداد ز

 آمده است.  8در جدول  ياهيپا  يهاج محاسبات دادهيشود.. نتايحوضه م 04

                                                           
1- Hajam et al. 2- Das 
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سه ياند در مقاگرفته که در جنوب محدوده قرار 80و  83، 88، 81، 04شماره  يهارحوضهيز 8 با توجه به جدول

برخوردارند بالا بودن نسبت طول به مساحت  يشتريگر از نسبت طول آبراهه به مساحت بيد يهارحوضهيبا ز

  .ش استيش فرسايافزا يدهندهنشان هار حوضهين زيدر ا

 يمحاسبات مورفومتر ياز برايموردن يهيپا يهاج محاسبات شاخصينتا: (2)جدول 

Table )2(: Results of basic indices required for morphometric calculations 

کد 

 حوضه

ط يمح

(Km) 

مساحت 

(2Km) 

 طول

 هاآبراهه

تعداد 

 هاآبراهه

طول حوضه 

(Km) 

کد 

 حوضه

ط يمح

(Km) 

مساحت 

(2Km) 

 طول

 هاآبراهه

تعداد 

 هاآبراهه

طول حوضه 

(Km) 

0 83 18/02 4/02 08 1/0 81 0/3 1/1 0/3 00 1/1 

8 08 08/43 2/010 01 4/01 80 1/00 0/01 3/11 003 1 

3 33 40/30 3/10 31 8/01 84 0/0 1/1 3/0 00 3/0 

0 00 11/40 3/11 13 1/01 82 03 8/014 1/018 421 3/83 

1 01 01/12 2/018 11 1/04 81 1 8/0 4/0 01 1/0 

0 01 00/000 0/012 000 4/01 31 8/0 1/0 2/0 01 1/0 

4 00 01/1 0/01 1 4/0 30 1/1 0/0 1/0 2 4/0 

2 02 20/03 8/81 08 1/1 38 0/4 1/8 4/4 1 8/8 

1 21 01/318 0/180 000 1/33 33 0/00 08 1/04 01 0/1 

01 14 04/000 2/801 880 4/01 30 0/08 0 0/01 1 4/3 

00 01 20/01 2/01 00 0/1 31 1/84 8/84 0/02 81 0/2 

08 00 11/0 0/1 4 4/3 30 0/02 8/20 3/010 00 0/00 

03 30 01/11 1/01 34 1/08 34 1/04 4/00 4/81 03 0/1 

00 00 10/4 8/02 08 3/0 32 0/31 0/11 0/010 01 1/08 

01 81 10/80 0/14 01 1/2 31 0/80 1/88 2/01 33 4/4 

00 80 04/00 2/00 038 0/0 01 0/03 0/2 0/02 01 3/0 

04 1 13/8 1/81 00 0/8 00 1/08 0/2 0/04 00 1/0 

02 4 10/0 2/2 04 1/0 08 1/00 2/1 1/00 2 0/3 

01 0 11/1 1/0 01 3/0 03 0/80 3/01 1/30 88 0/4 

81 4 42/0 0/2 00 2/0 00 0/10 0/13 3/004 010 0/04 

80 40 01/002 3/321 110 0/88 01 0/80 1/81 3/31 30 0/4 

88 0 01/0 0/0 03 0/0 00 1/80 2/82 0/30 81 1/2 

83 3 00/1 3/8 4 2/1 04 1/00 4/1 0/00 81 2/0 

80 84 82/80 1/010 881 1/4       
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 يمحاسبات مورفومتر-3-2

شود. نوع يها استفاده مآنها از حوضه يوجود دارد که در محاسبات کم يمورفومتر يهاانواع مختلف از شاخص

نکه يق با توجه به اين تحقيحوضه، متفاوت هستند. در ا يمطالعه يشده برانييها بر اساس هدف تعن شاخصيا

هر  يها برار آنيشده و مقادشاخص در نظر گرفته 00تعداد  يقات قبليش بوده، طبق تحقيفرسا يابيهدف، ارز

آمده، نشان دستهر حوضه به يک برايها که به تفکر شاخصيمقاد 3آمده است. در جدول دستحوضه به 04

 شده است. داده

 هارحوضهيز يبرا يج محاسبات مورفومتري: نتا(3)جدول 
Table (3): Results of morphometric calculations for sub-basins 

 Dd Fu Rbm T Lo If C Rf Fr Re Rc Cc Bh Rn Rh S کد حوضه
0 1/0 0/1 00/ 1/1 01/ 0/1 11/ 32/ 0/8 4/ 03/ 1/0 8/1 8/1 13/ 0/0 

8 0/0 1/1 01/ 1/0 30/ 8/0 48/ 30/ 0/3 03/ 10/ 0/0 2/1 8/0 11/ 1/1 

3 1/0 2/1 02/ 1/1 38/ 8/0 01/ 31/ 2/8 00/ 00/ 1/0 0/1 1/1 10/ 0/1 

0 8/0 4/1 01/ 8/0 01/ 1/1 2/ 30/ 0/3 03/ 01/ 0/0 4/1 2/1 10/ 4/4 

1 1/0 1/1 01/ 2/0 38/ 0/0 00/ 30/ 8/3 08/ 1/ 0/0 1/0 0/0 10/ 3/01 

0 4/0 8/0 11/ 0/8 81/ 0/8 12/ 81/ 3/3 00/ 00/ 0/0 3/0 8/8 10/ 0/08 

4 0/0 0 01/ 1/1 30/ 1/0 08/ 08/ 0/8 43/ 03/ 1/0 0/1 0/0 03/ 1/81 

2 1/0 1/1 00/ 4/1 30/ 3/0 02/ 0/ 1/8 40/ 18/ 0/0 4/1 0/0 08/ 0/01 

1 4/0 0/0 11/ 0/0 82/ 0/8 14/ 80/ 2/3 14/ 04/ 0/0 8/0 0/8 10/ 0/4 

01 8/8 1/0 11/ 1/3 88/ 3/0 00/ 3/ 3/3 00/ 01/ 1/0 0/0 0/8 11/ 01 

00 2/0 1/0 11/ 4/1 84/ 2/0 10/ 00/ 0/8 48/ 0/ 3/0 1/1 1/1 11/ 8/00 

08 0/0 8/0 00/ 0/1 30/ 2/0 03/ 00/ 8/8 41/ 12/ 3/0 3/1 1/1 11/ 1/03 

03 0/0 4/1 01/ 1/0 01/ 4/1 10/ 33/ 1/3 01/ 13/ 0/0 0/0 8/0 11/ 3/01 

00 3/8 1/0 00/ 4/1 80/ 0/3 03/ 03/ 3/8 40/ 32/ 0/0 1/1 0/8 80/ 4/38 

01 0/8 1/8 01/ 4/8 80/ 2/0 08/ 34/ 4/8 02/ 02/ 0/0 0 3/8 08/ 4/01 

00 0/0 1 11/ 0/0 00/ 4/31 88/ 31/ 1/8 40/ 31/ 0/0 4/1 1/3 00/ 1/04 

04 0/4 2/81 01/ 1/0 10/ 1/002 03/ 01/ 1/8 41/ 08/ 1/0 3/1 1/0 0/ 0/01 

02 0/0 1 04/ 8/8 00/ 0/00 80/ 18/ 1/0 28/ 00/ 0/0 3/1 1/0 04/ 2/83 

01 1/0 1/01 01/ 8/8 00/ 01 88/ 14/ 4/0 21/ 01/ 3/0 8/1 0 04/ 8/83 

81 1/0 1 04/ 8/8 00/ 1/01 88/ 18/ 1/0 28/ 08/ 1/0 3/1 1/0 02/ 3/81 

80 0/8 0/3 11/ 2/0 01/ 2/2 32/ 81/ 01/3 0/ 33/ 4/0 0/0 0/3 10/ 3/00 

88 2/8 2/00 00/ 8 12/ 8/02 04/ 10/ 2/0 21/ 38/ 4/0 3/1 4/0 80/ 0/82 

83 8/1 0/01 03/ 8/8 11/ 0/20 01/ 03/ 0/0 1/ 11/ 3/0 8/1 1/1 80/ 0/84 

80 2/0 3/01 11/ 0/2 01/ 0/01 8/ 34/ 0/8 01/ 31/ 4/0 1/1 1/0 08/ 1/88 
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 هارحوضهيز يبرا يج محاسبات مورفومتري: نتا(3)جدول ي ادامه
Continues Table (3): Results of morphometric calculations for sub-basins 

 Dd Fu Rbm T Lo If C Rf Fr Re Rc Cc Bh Rn Rh S کد حوضه

81 0/0 0/81 00/ 0/3 14/ 1/031 01/ 08/ 0/0 21/ 10/ 0/0 3/1 1/8 30/ 3/03 

80 2/0 1/01 1/ 4/0 01/ 4/18 8/ 00/ 0/8 48/ 01/ 1/0 0/1 0/3 08/ 81 

84 0/0 1/00 00/ 1/8 00/ 1/13 80/ 14/ 4/0 20/ 00/ 3/0 0/1 2/0 30/ 4/00 

82 0/3 1 11/ 1/08 01/ 4/01 30/ 82/ 1/3 0/ 01/ 0/0 4/0 8/1 14/ 8/03 

81 1/3 3/2 01/ 8 08/ 1/30 81/ 11/ 2/0 20/ 00/ 3/0 0/1 1/0 80/ 8/31 

31 0/8 1/1 01/ 0/0 01/ 0/03 32/ 18/ 1/0 28/ 00/ 3/0 3/1 4/1 00/ 4/81 

30 0/3 0/1 00/ 1/0 00/ 00 38/ 13/ 2/0 28/ 00/ 3/0 3/1 0 01/ 0/80 

38 0/3 0/3 01/ 8/0 00/ 00 38/ 1/ 8 2/ 11/ 3/0 1/1 1/0 88/ 0/21 

33 1/0 8/0 04/ 1/1 33/ 1/0 00/ 0/ 0/8 48/ 11/ 3/0 4/1 0 08/ 0/01 

30 4/0 1/0 01/ 4/1 81/ 0/8 12/ 00/ 8/8 41/ 04/ 0/0 0/1 0/0 04/ 1/80 

31 2/0 1/1 02/ 1/1 82/ 0/0 10/ 30/ 4/8 02/ 03/ 1/0 10 2/0 00/ 0/01 

30 8/0 2/1 01/ 3/0 0/ 0 2/ 30/ 8/3 03/ 00/ 1/0 3/0 0/0 14/ 00/00 

34 2/0 0/0 00/ 2/1 82/ 8 10/ 0/ 0/8 48/ 1/ 0/0 1/1 1/0 00/ 4/81 

32 2/0 0/0 01/ 400 84/ 8 10/ 33/ 3 01/ 10/ 3/0 0/0 8 12/ 0/00 

30 4/0 1/0 01/ 4/1 81/ 0/8 12/ 00/ 8/8 41/ 04/ 0/0 0/1 0/0 04/ 1/80 

31 2/0 1/1 02/ 1/1 82/ 0/0 10/ 30/ 4/8 02/ 03/ 1/0 0 2/0 00/ 0/01 

30 8/0 2/1 01/ 3/0 0/1 0 2/ 30/ 8/3 03/ 00/ 1/0 3/0 0/0 14/ 0/00 

34 2/0 0/0 00/ 2/1 82/ 1/0 10/ 0/ 0/8 48/ 1/ 0/0 1/1 1/0 00/ 4/81 

32 2/0 0/0 01/ 4/0 84/ 8 10/ 33/ 1/3 01/ 10/ 3/0 0/0 8 12/ 0/00 

31 1/8 1/0 02/ 3/0 80/ 3 01/ 34/ 4/8 01/ 00/ 1/0 0/0 0/8 03/ 1/80 

01 3/8 8/0 01/ 4/1 88/ 2/8 00/ 03/ 3/8 40/ 11/ 3/0 1/1 8/0 08/ 01 

00 8 0/0 04/ 0/0 81/ 8/3 1/ 08/ 3/8 43/ 02/ 8/0 0/1 3/0 00/ 4/80 

08 8 0/0 00/ 4/1 81/ 4/8 1/ 01/ 8/8 41/ 10/ 0/0 0/1 8/0 04/ 0/80 

03 0/0 0/0 02/ 1/1 3/1 2/0 00/ 32/ 0/8 01/ 0/ 0/0 1/1 0/0 08/ 1/81 

00 2/0 0/0 01/ 1/8 84/ 8 11/ 3/ 8/3 08/ 00/ 1/0 2/1 1/0 10/ 1/2 

01 1/0 0/0 02/ 3/0 80/ 0/3 13/ 34/ 0/8 01/ 30/ 0/0 3/1 0/1 10/ 0/4 

00 3/0 4/1 02/ 2/1 31/ 1/1 42/ 30/ 4/8 01/ 11/ 3/0 3/1 0/1 13/ 0/0 

04 0/0 0/8 02/ 0/0 30/ 3 02/ 08/ 0/8 43/ 14/ 3/0 8/1 8/1 13/ 1 

 (TOPSISس )يمدل تاپس يج محاسبهينتا-3-3

 يمورفومتر يهابعد شاخصيب يهاداده يس بر رويمدل تاپس يسازادهيس، به پيمدل تاپس يمحاسبه يبرا

ج يار نتادبعد وزنيس بيل شد. در ماتريدار تشکبعد وزنيس بيبعد، ماتريس بيل ماترياقدام شد. پس از تشک
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ده شاختصاص داده يآمده بود، در وزن کارشناسدستها( بهرحوضهيمختلف )ز يهانهيگز يارها که برايمع يتمام

 يمورفومتر يهاشاخصآمده است.  0شده به هر شاخص در جدول ار ضرب شدند. وزن اختصاص دادهيبه هر مع

 دهد.يج را نشان مين نتايا 1شدند. جدول  يبندج رتبهيها بر اساس نتاس ادغام، سپس حوضهيله مدل تاپسيوسبه

 افته به هر شاخصياختصاص يها و  وزن کارشناس: شاخص(4)جدول 

Table (4): Indicators and expert weight assigned to each index 
 Dd Fu Rbm T Lo If C Rf Fr Re Rc Cc Bh Rn Rh S شاخص

وزن 

 يکارشناس
010/ 010/ 108/ 102/ 122/ 112/ 122/ 100/ 100/ 131/ 132/ 132/ 114/ 111/ 101/ 113/ 

 سينه در مدل تاپسين گزيج اعمال انتخاب بهتري: نتا(5)جدول 

Table (5): Results of selecting the best option based in the TOPSIS model 
بر اساس  يبندرتبه

 نهين گزيبهتر
 Ci کد 

بر اساس  يبندرتبه

 نهيگز نيبهتر
 Ci کد 

بر اساس  يبندرتبه

 نهين گزيبهتر
 Ci کد 

0 04 40108/1 04 01 01021/1 33 00 03380/1 

8 81 41004/1 02 00 01032/1 30 03 03813/1 

3 83 13111/1 01 01 01313 31 03 03020/1 

0 88 11104/1 81 31 01101/1 30 8 00144/1 

1 80 04041/1 80 1 02200/1 34 2 00803/1 

0 80 008/1 88 0 04181/1 32 4 00023/1 

4 84 01100/1 83 31 04003/1 31 33 00111/1 

2 00 31403/1 80 32 01228/1 01 00 01023/1 

1 01 32881/1 81 30 01103/1 00 0 11012/1 

01 02 34030/1 80 34 00141 08 01 11310/1 

00 82 34301/1 84 31 00221 03 3 11110/1 

08 81 34040 82 08 00314/1 00 08 14202/1 

03 81 33118/1 81 00 00120/1 01 04 14001/1 

00 38 81110/1 31 1 03101/1 00 00 10282/1 

01 80 80201/1 30 30 03413/1 04 0 10402/1 

00 30 83180/1 38      

 يليخ تيصورت حساسز بهيت نيزان حساسيو م يبندها دستهس دادهيج مدل تاپسينشـان دادن بهتر نتا يبرا

 (.  3)شکل  م شديش به شکل نقشه ترسياد به فرسايز يليت خياد و حساسيکم، کم، متوسط، ز
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 هامدل ييج نهايها بر اساس نتار حوضهيز يريپذشيفرسا يبندتي: نقشه اولو(3)شکل 

Figur (3): Erosion susceptibility prioritization map of sub-basins based on the final results of the four 

models 

 يفاصله ياسـت. به عبارت 40/1تا  104/1ن يب Ciر يمقاد 3ن شـکل يو همچن 1 جدول ييج نهايبا توجه به نتا

ز يآبر يحوضه يهارحوضهيس نشان داد در زيمدل تاپس ييج نهاياسـت. نتا 00/1نه ين گزين و بدترين بهتريب

 يستهدر د يارحوضهيچ زيشده است. هيبنداد دستهيکم تا ز يلين خيش بيت به فرسايزان حساسيقشـلاق، م

 اد قرار نگرفت. يز يليت خيحساس
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رحوضه يز 1کم، تعداد  يليت خيزان حساسيم يرحوضـه در دستهيز 30شـود که تعداد يجه مينت 1از جدول 

رحوضه يز 8ت متوسط و تعداد يزان حساسيم يرحوضه در دستهيز 1ت کم، تعداد يزان حسـاسيم يدر دسـته

 اد قرار دارند. يش زيت به فرسايزان حساسيم يدر دسته

و جنوب  ي، شرقي، شمال شرقي، غربي، شمال غربيشمال يهارحوضهيدهد که زينشـان م 3 يشـکل شـماره

ت يحساس يحوضه در محدوده يغربجنوب يهارحوضهيکم قرار دارند. ز يليت خيحساس يدر محدوده يشرق

 اد قرار دارند.يت متوسط و زيحساس ي، در محدودهيک به خروجيجنوب حوضه و نزد يهارحوضهيکم و ز

 (VIKORنتايج محاسبات مدل ويکور )-3-4

ن محاسبه يا ين شد. براييو تأسـف تع يزان سـودمندي، ميکور، پس از اسـتانداردسـازيمدل و يدر محاسـبه

ــاخصانسيوار ــيهر مع يبرا يل عامليها که با روش تحلها ش ــتفاده يار در مدل تاپس ــده بود، اس س برآورد ش

 آمده است.  0)مقدار تأسف( در جدول  Ri( و ي)مقدار سودمند Siر يد. مقاديگرد

ک به صفر ير نزدين تفاوت که مقاديک است. با اين صفر تا يس بيز مانند شـاخص تاپسيکور نيج شـاخص وينتا

ــرايبدتر يدارا ــتريب يا به عبارتيط و ين ش ــتند و مقاديش ــف هس ن يربهت يک دارايک به ير نزدين مقدار تأس

ن يکور بير مدل ويز قشلاق، مقاديآبر يرحوضهيز 04ان يهسـتند. در م ين مقدار سـودمنديشـتريا بيط يشـرا

ــفر تا  ــتند. يص ــفر اک هس ــاخص مربوط به زيمقدار ص ــهين ش ــماره يرحوض ک مربوط به يو مقدار  04 يش

ان ين دو شرط در مياست؛ که ا ييدو شرط نها يازمند برقرارين مدل نيا ياست. اجرا 0 يشماره يرحوضـهيز

آمده اســت  0 يکور در جدول شــمارهيبر اســاس مدل و يبندتيج اولويموردمطالعه برقرار اســت. نتا يهاداده

 ت کمتر است(. يشتر به حساسيت بيزان حساسيبر اساس م يبندتي)اولو

در  A2و  A1 ينهين است که گزياست. شرط اول ا يبررسکور قابليآزمون و يي، شروط نها0با توجه به جدول 

 شده است.نشان داده 01 ين شرط در رابطهيا يباشد. اثبات برقرار داشتهاول و دوم را  ينه رتبهيگز mان يم

 (01                                                    )                                         𝑄(𝐴2) − 𝑄(𝐴1) ≥
1

𝑚−1
  

                                                                                                           0.106 − 0 ≥
1

47−1
 

 0.106 ≥ 0.021  

برتر شناخته شود.  يعنوان رتبهبه Sو  R يهااز گروه يکيحداقل در  A1 ينهيد گزيز، بايدر مورد شرط دوم ن

 برتر است. ينهي، گزSو  Rاست که در هر دو گروه  04 يشماره يرحوضهيها زداده انيمدر  A1 ينهيگز
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 کوريج مدل ويط با توجه به نتاين شرايط به سمت بهترين شرايبدتر ها بر اساسرحوضهيز يبندتي: اولو(6)جدول

Table (6): Prioritization of sub-basins based on the worst conditions to the best conditions according to 

the results of Vickor model 
 Qبراساس  Rبراساس  Sبر اساس  اولويت  Qبراساس  Rاساس رب Sبراساس  اولويت  Qبراساس  Rبراساس  Sبراساس  اولويت 

0 04 04 04 04 38 38 38 33 01 01 08 

8 81 88 81 02 01 80 01 30 0 08 03 

3 80 81 88 01 32 01 01 31 03 03 33 

0 82 83 80 81 0 01 1 30 33 00 03 

1 80 84 80 80 30 00 31 34 08 32 30 

0 84 80 83 88 31 01 32 32 00 00 01 

4 00 80 84 83 1 04 31 31 2 4 00 

2 83 01 00 80 00 00 0 01 30 1 0 

1 88 34 01 81 00 30 00 00 3 8 04 

01 01 02 02 80 8 31 00 08 00 2 2 

00 80 81 81 84 30 81 30 03 01 3 3 

08 81 00 82 82 00 08 1 00 04 0 00 

03 02 81 81 81 31 1 00 01 08 00 08 

00 81 30 34 31 31 30 31 00 4 03 4 

01 1 82 80 30 03 33 8 04 0 0 0 

00 01 31 30 38 34 0 01     

م يش تقسيت به فرسـايزان حسـاسـيبه پنج دسـته بر اسـاس م Qi يج محاسـبهيز، نتايکور نيدر مورد مدل و

 0/1تا  0/1اد، يت زيزان حساسيم 0/1تا  8/1ش، ياد به فرسايز يليت خيزان حساسيم 8/1شـود. از صفر تا يم

 شده استکم در نظر گرفته يليت خيزان حساسيم 0تا  2/1ت کم و يحساس 2/1تا  0/1ت متوسـط، يحسـاسـ

 سيرات طبقات نسبت به مدل تاپسييتغ ين مدل دامنهي. در اشوديده ميد 3طور که در شکل (. همان3)شکل

 شده است. ميدر پنج دسته تقس يهارحوضهيشتر است. زيب

اد به يز يليت خيزان حســاســيم يحوضــه در محدوده 8، تعداد يمطالعات يحوضــه يرحوضــهيز 04ان يدر م

ت يزان حساسيم يحوضه در محدوده 0اد، تعداد يت زيزان حساسيم يحوضـه در محدوده 0ش، تعداد يفرسـا

ت يساسح يز در محدودهيحوضه ن 80ت، تعداد ينها ت کم و دريحساس يحوضه در محدوده 4متوسط، تعداد 

 ش قرار دارند.يکم به فرسا يليخ

، يغرب، شماليشمال يهارحوضـهي(، ز3شـود )شـکليکور اسـتنتاج ميج مدل وينتا يبر اسـاس آنچه از نقشـه

 يغرب يهارحوضهيکم، ز يليش خيت به فرسايزان حساسيم يدر محدوده يو جنوب شرق ي، شرقيشمال شرق
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در  يو جنوب يجنوب غرب يهارحوضهيت کم، زيحسـاس يدر محدوده يجنوب غرب يهارحوضـهياز ز يو تعداد

 ش قرار دارند. ياد به فرسايز يليت متوسط تا خيحساس يمحدوده

 SAWنتايج محاسبات مدل -3-5

شده کور استفادهيس و ويتاپس يهامورداستفاده در مدل يبعد شدهيب يها، از دادهSAWمدل  يمحاسبه يبرا

نه در يآمده، اسـتفاده شد. با ضرب هر گزدسـتبه يل عامليکه با روش تحل ييهاهمان وزنن از ياسـت. همچن

 شده است.نشان داده 4 ين در جدول شمارهيس وزيج ماترين به دست آمد. نتايس وزيک ماتريار، يوزن هر مع

 هارحوضهيز يينها يو رتبه SAWمدل  يمحاسبه ييج نهاي: نتا(7)جدول 

Table (7): Final results of SAW model calculation and final ranking of sub-basins 
رتبه بر اساس 

 جمع سطر
SUM کد حوضه 

رتبه بر اساس 

 جمع سطر
SUM کد حوضه 

رتبه بر اساس 

 جمع سطر
SUM کد حوضه 

0 431/1 04 04 004/1 30 33 301/1 03 

8 481/1 81 02 000/1 01 30 301/1 03 

3 012/1 80 01 000/1 1 31 300/1 8 

0 120/1 80 81 310/1 0 30 303/1 30 

1 140/1 83 80 311/1 00 34 330/1 33 

0 140/1 82 88 321/1 31 32 338/1 00 

4 141/1 88 83 322/1 32 31 338/1 2 

2 102/1 84 80 321/1 31 01 388/1 4 

1 108/1 00 81 340/1 00 00 388/1 0 

01 110/1 01 80 300/1 1 08 300/1 3 

00 014/1 02 84 300/1 31 03 330/1 01 

08 014/1 81 82 303/1 34 00 318/1 08 

03 010/1 81 81 300/1 00 01 810/1 00 

00 041/1 80 31 311/1 30 00 810/1 04 

01 018/1 38 30 314/1 01 04 810/1 0 

00 004/1 01 38 310/1 08    

 431/1تا  810/1ن ي، بSAWج مدل يرات نتايير تغيدهد که سينشان م 4در جدول  SAWمدل  يينها يمرحله

و  0 يشماره يمربوط به حوضه SAWج مدل يش، با توجه به نتايت به فرسـايزان حسـاسـين مياسـت. کمتر

ن ين ايگر بيد يحوضه 01است.  04 يشماره يز مربوط به حوضهيش نيت به فرسايزان حسـاسـين ميشـتريب

طور که در نقشه شـده است. همانصـورت نقشـه نشـان دادهبه 3ن مدل در شـکل يج ايدار قرار دارند. نتادو مق
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 مياد تقسيت کم، متوسط و زيدر سه گروه حساس SAWها در مدل رحوضهيز ي(، تمام3شـود)شـکل يده ميد

زان يم يحوضه در محدوده 00ش، تعداد ياد به فرسايت زيزان حساسيم يحوضه در محدوده 3اند. تعداد شـده

ن يش قرار دارند. براساس ايت کم به فرسايزان حساسيم يحوضه در محدوده 81ت متوسط و تعداد يحسـاسـ

 اد قرار ندارد.يز يليکم و خ يليت کم، خيزان حساسيم يدر محدوده ياچ حوضهيمدل ه

ر د يشرقجنوب يو تا حدود يشرق، يشرق، شماليغرب، شماليشمال يهادهد که حوضهين نشان ميج همچنينتا

 تيزان حساسيم يدر محدوده يو جنوب غرب يغرب يهاش، حوضهيت کم به فرسايزان حساسيم يمحدوده

 ش قرار دارند. ياد به فرسايت زيحساس يدر محدوده يجنوب يهامتوسط و حوضه

 CFنتايج محاسبات فاکتور ترکيبي -3-6

رحوضه يز 04ان يار در ميک از معيها بر اساس هر ر حوضهيز يبندتيبا اولو CF يبيفاکتور ترک  يمحاسبه

م شد. يها تقسنهيانجام و بر تعداد گز يبندتيها بعد از اولورتبه يب که جمع سطرين ترتيصورت گرفت بد

 آمده است.  2 ن مدل در جدوليج اينتا

 هارحوضهيز يينها يو رتبه CFمدل  يمحاسبه ييج نهاي: نتا(8)جدول 

Table (8): Final results of CF model calculation and final ranking of sub-basins 
 ييرتبه نها CF جمع کد ييرتبه نها CF جمع کد ييرتبه نها CF جمع کد

0 031 0/31 04 04 301 1/01 08 33 032 0/84 31 

8 032 0/84 33 02 300 1/88 83 30 011 4/82 32 

3 108 1/38 00 01 300 0/80 01 30 010 4/82 32 

0 021 0/31 00 81 310 3/88 80 31 010 0/81 81 

1 320 1/80 81 80 800 1/00 0 30 030 0/84 38 

0 302 2/80 02 88 301 1/88 88 34 013 8/81 82 

4 101 0/38 01 83 300 0/80 00 32 381 1/81 03 

2 044 2/81 01 80 830 0/00 8 31 381 1/81 00 

1 304 2/01 00 81 823 4/04 2 01 080 3/80 31 

01 820 0/04 4 80 800 3/01 3 00 302 2/80 01 

00 000 1/84 30 84 842 0/04 0 08 038 1/84 30 

08 130 8/33 00 82 018 1/08 0 03 001 0/82 34 

03 032 0/84 30 81 308 1/01 01 00 323 1/83 80 

00 321 3/80 84 31 320 1/80 80 01 001 0/81 31 

01 843 0/04 1 30 301 0/88 81 00 113 0/30 08 

00 810 1/02 1 38 300 0/80 04 04 110 1/30 03 
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ن يمتفاوت است. کمتر 0/31تا  08ن يب CF يبيرات فاکتور ترکييتغ يدهد که دامنهينشـان م 2ج جدول ينتا

است. با  0 يشماره يمربوط به حوضه ن مقدار آنيشتريو ب 82 يشماره ين فاکتور مربوط به حوضـهيمقدار ا

شده و محاسبه يموردبررس يهاگر مدلين فاکتور با ديج ايآمده است، نتا 3و شـکل  4توجه به آنچه در جدول 

سه با يحوضه در مقا يشــمال يهان مدل هم قسـمتيمتفاوت اسـت در ا SAWکور و يس، ويمانند مدل تاپسـ

 ش برخوردار است ينسبت به فرسا يت کمترياز حساس يجنوب يهاقسمت

 CFو  TOPSIS ،VIKOR ،SAWهاي ي بين مدلسنجي و رابطهنتايج صحت-3-7

طور که در جدول دهد همانيها نشان مرحوضهيها را در زن مدليرانف بيج آزمون کالموگروف اسمينتا 1جدول 

 ها است مدلج يانگر مشابه بودن نتايباشد که بيم Sig =.2>0.05شود يمشاهده م

 رانفيج آزمون  کالموگروف اسمي: نتا(9)جدول 
Table (9): Results of Kolmogorov-Smirnov test 

 TOPSIS VIKOR SAW CF 

N 47 47 47 47 

Normal Parametersa,b Mean 24.00 24.00 24.00 24.00 

Std. Deviation 13.71 13.71 13.71 13.71 

Most Extreme 

Differences 

Absolute .065 .065 .065 .065 

Positive .065 .065 .065 .065 

Negative -.065 -.065 -.065 -.065 

Test Statistic .065 .065 .065 .065 

Asymp. Sig. (2-tailed) .200c,d .200c,d .200c,d .200c,d 

 هان چهار مدليب يج همبستگينتا(: 11) جدول

Table (10): Correlation results based on four models 
CF SAW VIKOR TOPSIS 

 

.861** .986** 970** 1.000 TOPSIS 

.876** .972** 1.000 .970** VIKOR 

.907** 1.000 .972** .986** SAW 
1.000 .907** .876** .861** CF 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

ها وجود دارد ج مدلين نتايب يو مثبت يقو يدهد که همبستگينشان م 01در جدول  يهمبستگزان يشـدت م

ب ياســت. ضــر 200/1 يبالا 10/1 يها در ســطخ خطان شــدت در تمام مدليدار بود و ايمعن يکه ازنظر آمار

در   CFها است. مدلگر مدليبا د CFشتر از مدل يب SAWو  TOPSIS ،VIKOR يهان مدليدر ب يهمبستگ

 دارد.  يکمتر يها شدت همبستگه مدليها با بقن مدلين ايب
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 گيريبحث و نتيجه-4

ت يهمارسوب سنج و  يهاستگاهينبود ا ز قشلاق، با توجه بهيآبر يخاک در حوضه يريپذشيدر مطالعات فرسا

 يهاو مدل يمورفومتر يهاروش يريرحوضه و بکار گيم حوضه به چند زين حوضه ، به تقسيمطالعه رسوب در ا

ه ک ييهانشان داد که در حوضه يمورفومتر يهاحاصل شود. شاخص يترقيج دقياره اقدام شد، تا نتايچند مع

شتر يز بيش نيت به فرساين،  مقدار حساسييشکل پا يهابالا و شاخص يو توپوگراف يخط يهامقدار شاخص

ت کم و يجزء مناطق با حساس يشمال يهارحوضهيز CFو  TOPSIS ،VIKOR ،SAWاست. در هر چهار مدل 

هر به  اند. با توجهقرارگرفته يفشانآتش يهاها اغلب در سنگن حوضهيشد. ا يبندش دستهيکم به فرسا يليخ

 ،ش و گلسنگيل سنندج(، فليره )شيت يل خاکستريش يتولوژيکه در ل ييها، حوضهيچهار مدل موردبررس

ش از يه فرساـها بت آنيزان حساسيد، مـقرار دارن يلت و سنگ رسيل و سيمراه با شـگ نازک هـسنماسه

کمتر  يريبات، مقدار نفوذپذيزدانه بودن ترکيل ريدلها بهن سنگياند. در اشدهيبنداد دستهيز يليمتوسط تا خ

ت يحساسن مسئله باعث شده ي(. ا00: 0342، ي)احمد شتر استيجه مقدار رواناب در واحد سطخ بينت است در

ها باشد ر حوضهير زيشتر از ساياند  بشدهلين سازند تشکيکه از ا يجنوب يهاحوضهريش در زيبه فرسا

رواناب  زانيجه ميدارند درنت ييبالا يريها نفوذپذاند که آهکشدهليت تشکياز آهک و اندز يشمال يهارحوضهيز

در  اندت در شمال غرب حوضه  قرارگرفتهيآندز يهان سنگين است همچنييها پاش در آنيتبع از آن فرساو به

در ها وضهحريش زيت به فرسايزان حساسيش کمتر برخوردارند. تفاوت در مياز فرسا يليش يسه با سازندهايمقا

ز يسک گريک مدل ري CFباشد. مدل يها مر بودن مدليپذسکيز بودن و ريسک گريها، مربوط به رن مدليا

  .دهديها نشان مگر مدليش را بالاتر از ديخطر فرسازان ين مياست، بنابرا

 و  هيز، تجزيآبر يهاش در حوضهيزان فرسايم ينيبشيو پ يدهد که در بررسيها نشان من مدليا يبکارگير

ن يد خواهند بود و بر اساس ايش، مفيت به فرسايزان حساسيم يابيجهت ارز يمورفومتر يهال پارامتريتحل

ن يج اين، نتايش و رسوب کمک کرد. همچنيفرسا يهازان در حوضهيرران و برنامهيتوان به مديپارامترها م

و فاکتور  TOPSIS ،VIKOR ،SAW يهاره مانند روشيچندمتغ يريگميتصم يهاپژوهش نشان داد که روش

 ش در چنديفرسات به يزان حساسيخاص، منطقه را از لحاظ م يبندک دستهي يتوانند با ارائهيم CF يبيترک

 يرا دامنهيبرخوردار است. ز يشترياز دقت ب VIKORها روش ن روشين ايکنند. که در ب يبندميکلاس تقس

درصد مساحت  41ش از ين مدل ، بيدهد. بر اساس ايها نشان مش حوضهيفرسا يبندشتر در کلاسهيرات بييتغ

با  يشيت به فرسايزان حساسيدارد. انطباق مش قرار يکم به فرسا يليت خيزان حساسيم يحوضه در محدوده

 دهد.  يند را نشان مين فرايا ير بر روين متغير ايتأث يشناسنيزم يهايژگيو
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