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Abstract 

Introduction  

Flood is one of the most important threats to human society, which has increased in recent decades with the 

increase in population and climate change. Therefore, studying the features of the watershed, which are related to 

the level of flooding, can help in the correct management of this risk. Watersheds are different in morphological 

characteristics, so they have different hydrological reactions in the same climatic and environmental conditions. 

The stability of the morphometric characteristics of the sub-watersheds has made them used in flood studies. So 

the investigation of the morphometric factors of the watersheds can be of great help to the management and 

prioritization of flood sub-watersheds. In this research, an attempt has been made to introduce and prioritize 

flood-prone sub-watersheds using morphometric data in the environment of the geographic information system 

in the north of Birjand Plain, using the maximum entropy method and VIKOR decision-making model. 

 

Materials and Methods  

This plain is located at a longitude of 58˚ 45́ to 59˚ 30̋ and a latitude of 32˚ 30̋ to 33˚. The area of the Birjand 

Plain watershed is 3155 km2, of which 1045 km2 are plains (33 %) and the rest are highlands. In this research, 

morphometric factors (14 factors), entropy method, and VIKOR decision-making method were used to prioritize 

22 sub-watersheds in the north of Birjand Plain. Since the morphological factors of the aquifer basin have 

different effects on the processes of runoff formation, there is a need to determine the effects of the parameters, 

which Shannon's entropy method is used in this research. In the following, using the VIKOR method, sub-

watersheds are prioritized. 

 

Results and Discussion 

Morphometric factors are important in identifying and determining flood risk areas. The effect of morphometric 

factors on flooding is not the same, so it is necessary to determine the importance of each parameter. Shannon's 

entropy method was used to determine the impact of different morphometric factors (13 parameters) on flooding 

in the northern Birjand Plain watershed. The results showed that the Vf index with a relative importance of 0.51 

has the greatest effect on flooding and prioritization of sub-watersheds in the study area. In prioritizing the 

flooding of sub-watersheds, all factors are not the same in terms of influence, so some factors have a positive 

effect and some criteria have a negative effect on flooding, for example, the more the amount of drainage density 

increases, the more it has a positive effect and causes an increase in flooding. It is possible that if the parameter 

of the channel maintenance index is lower, the flooding will be more. This attitude and point of view have not 

been seen in many studies, but in this research, the nature of the parameters was determined based on the 

opinions of experts and previous studies. In this study, the increase of watershed asymmetry indices, tissue ratio 

index, channel maintenance index, and valley width to height ratio index have a negative effect, that is, with 

their increase, there is less flooding, and other factors have a positive effect, that is, with their increase, flooding, 

and runoff production also increase. 
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Conclusion  

Watershed projects are one of the most important strategies for flood control. The implementation of watershed 

projects for flood control requires the determination of flood-producing areas and their prioritization. 

Considering the lack of sufficient hydrometric stations at the level of the sub-watersheds and the lack of recorded 

statistics and information about floods in the country's watersheds, it is practically impossible to infer the 

severity of sub-watershed floods from the available data alone. Therefore, it is appropriate to use methods such 

as morphometric factors that require less hydrometric and quantitative data. There are various methods for 

determining the amount of runoff and prioritizing sub-watersheds in terms of flooding, and most of these 

methods are based on graphical methods and the use of empirical formulas, statistical analysis of flood data, and 

watershed separation. In this research, 14 morphometric parameters were used to prioritize floods in the north of 

Birjand Plain, because the morphometric characteristics of each sub-watershed are like its fingerprint, and it is 

possible to prioritize sub-watersheds for flood control based on that. In this research, sub-watersheds 9, 22, and 

14 were prioritized from one to three, respectively, based on morphometric criteria. 
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 چکیده
 هیدرولوژیکی هایواکنش یکسان محیطیو  اقلیمی شرایطکه در طوریبا هم تفاوت دارند، به مورفولوژیکی خصوصیاتاز نظر  آبخیز هایحوزه

 بررسی. گیرند مورد استفاده قرار یزیخلیباعث شده تا در مطالعات س ی آبخیزهازیرحوزه مورفومتری خصوصیاتخواهند داشت. باثبات بودن  گوناگونی
مل عا 14از  پژوهش اینداشته باشد. در  خیزسیل هایهضحوزیر بندیاولویتو  مدیریتبه  شایانیتواند کمک می آبخیز هایحوزه مورفومتریعوامل 

متوسط،  شیب بلندی،و  پستی، زة آبخیزشکل حو کشیدگی،کوهستان، نسبت  ةجبه سینوسی هیپسومتری،انتگرال  هایشامل شاخص مورفومتری
کانال و تقارن  بافت، نگهداشت نسبت انشعابات، نسبت زهکشی،کف دره به ارتفاع آن، تراکم  پهنای آبخیز، زةعدم تقارن حو اصلی، ةرودخان سینوسیتة

 ویکور معیارهچند گیرییمتصم و از روش یعوامل مختلف مورفومتر یرتأث یبضر یینتع یبرا یاز روش حداکثر آنتروپدر ادامه  شد. استفادهتوپوگرافی 
 یص پهناشاخ یروش حداکثر آنتروپ اساس برکه نشان داد  یج. نتاشدبهره گرفته  یرجندشمال شهرستان ب ةمنطق ی آبخیزهازیرحوزه بندیاولویت برای

 . برداشته است بندییتو اولو خیزییلس یینتع یبرا یعوامل مورفومتر یگرد ینرا در ب یرتأث ترینیشب 51/0 ینسب یتکف دره به ارتفاع آن با اهم
اول تا سوم را شامل  یتاولو یب،رتتبه یمطالعات ةدر منطق خیزییلاز نظر س 14و  22، 9 آبخیز هایهززیرحو ویکور نیز گیریتصمیماساس روش 

 .رندقرار دا یتدر اولو مورفومتریعوامل  بر اساس آبخیزداری یکیو مکان زیستی هایپروژه یاجرا ی، برابنابرایناند. شده
 

 ی، مورفولوژی زیخلیسروش ویکور،  حداکثر آنتروپی، دشت بیرجند، کلمات کلیدی:
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 مقدمه -1
ب آبه بیان ساده سیل جریانی است که نسبت به میانگین حجم 

 (. امروزه سیلابWohl, 2000در طول رودخانه بالاتر باشد )
های طبیعی است که جوامع بشری را پدیده نیترمهمیکی از 

ی وارد ریناپذجبران های طبیعی خسارتتهدید و به اکوسیستم
 نیتراز مهم یکی لیس(. Salajegheh et al., 2010کند )می

در  شود کهیمحسوب م یجامعه بشر ةدکنندیمخاطرات تهد
 ترشیب ، تأثیر آنمیاقل رییو تغ تیجمع شیبا افزا ریاخ هایدهه

 گونهنیکه برای جلوگیری از بروز اشده است. با توجه به این
عناصر  توان در عوامل ودر حال حاضر نمی بارانیهای زپدیده

حل اصولی و هرگونه راه ،بنابراین ؛ی ایجاد نموداتجوی تغییر
های آبخیز هزساز را باید در روی زمین و اختصاصاً در حوچاره

 ر تولیدناطقی که پتانسیل بالایی دجو کرد. از این نظر مو  جست
ین نجام ااباید به طریقی شناسایی شوند. مسلماً برای  ،سیل دارند

 .ستا زة آبخیزخیز در داخل حوکار نیاز به شناسایی مناطق سیل
م های آبخیز انجازهدلیل وسعت زیاد و گستردگی حوزیرا به

واهد نخ ریپذصورت اصولی امکانعملیات اجرایی و اصلاحی به
قوع وی، فراوانی زیخلیس(. منظور از Arbabi et al., 2017) بود

سطح  سیل نیست، بلکه منظور استعداد و پتانسیل تولید سیل در
ل و مشارکت در هیدروگراف سی تأثیرزیرحوزة آبخیز از نظر 

های (. میزان مشارکت زیرحوزهJokar, 2002خروجی است )
ل آبخیز در تولید سیل خروجی حوزة آبخیز، صرفا به یک عام

کنندة سهم مشارکت بستگی ندارد و اثر متقابل عوامل، تعیین
های فیزیکی حوزة ی حوزة آبخیز است. ویژگیزیخلیسها در آن

های بشری )تغییر ها و اقدامات ناشی از فعالیتآبخیز، ویژگی
 هجمل ازغیره(،  ومنابع طبیعی  زرویه ااراضی، استفادة بیکاربری 

ای از ها در هر منطقهبندی آنعواملی هستند که شناخت و دسته
 (. Razavi, 2009اصول اولیة مهار سیلاب و خطرهای آن است )

برای مدیریت سیلاب، باید عوامل تولید و ایجاد سیل 
اد در تولید سیل شناسایی شده و سپس مناطق دارای پتانسیل زی

 ازهای آبخیز ی زیرحوزهزیخلیستعیین شوند. تعیین پتانسیل 
تواند گامی مهم در مطالعات پایه و اساسی است که می جمله

زمینة بسترسازی برای کاهش بلایای طبیعی باشد. مشخصات 
کنندة رخ داد این حادثه فیزیکی یک حوزة آبخیز از عوامل تعیین

واشناسی، هیدرولوژی و حفاظت آب و بوده و اغلب مسائل ه
 یکی خاک با آن در ارتباط مستقتیم و غیرمستقیم است. در واقع

ابزارها در تجزیة هیدرولوژیکی، بررسی پارامترهای  نیترمهم از
های مورفومتری حوزة آبخیز است که ارزیابی رفتار سیستم

 ,Angillieriکند )می ریپذامکانهیدرولوژیکی حوزة آبخیز را 

 پتانسیل یافتن گیری از اصول ژئومورفولوژیکی برای(. بهره2008
وابط بین پارامترهای مورفومتری و رخطر سیل منجر به شناسایی 

(. درواقع پارامترهای مورفومتری Patton, 1988شود )سیل می
های فیزیکی حوزة آبخیز و ارتباط به شناسایی و درک ویژگی

(. Bhatt and Ahmed, 2014کند )ها با سیل کمک میآن
کارگیری پارامترهای مورفومتری در مطالعات مخاطرة سیل و به

بندی با استفاده از آن یک روش مفید، کارآمد و تهیة نقشة پهنه
های های آبخیز است. زیرا نقشهکم هزینه در مدیریت حوزه

بندی خطر سیل، که به راحتی قابل استفاده بوده، باعث پهنه
 ,Ganugula and Sinhaشوند )سیل می بارانیزکاهش اثرات 

گیری و تحلیل (. مفهوم مورفومتری دربرگیرندة اندازه2005
 ,Strahlerعددی سطح زمین، شکل، ابعاد و فرم اراضی است )

ی، مورفومتری حوزة آبخیز زیخلیس(. در رابطه با 1964
کنندة خصوصیات های کمی و توصیفدربرگیرندة شاخص

های کمی سیل مانند بخیز است که الگو و ویژگیفیزیکی حوزة آ
مقدار، زمان وقوع، زمان تأخیر و هیدروگراف جریان را کنترل 

دنبال آن تغییر کاربری اراضی منجر کند. افزایش جمعیت و بهمی
خیزی خوردن تعادل هیدرولوژیکی و افزایش سیلبه برهم

ی طبیعی هاپدیده نیترمهم های آبخیز شده است. سیل ازحوزه
شود های آبخیز میاست که باعث هدررفت منابع طبیعی در حوزه

(Zavoiance, 1985 تجزیة مورفومتری حوزة آبخیز، کارکرد .)
های ناقص دارد و به تجزیة رفتار آوری دادهمهمی در جمع

کند. بنابراین، مطالعات هیدرولیکی حوزة آبخیز کمک می
گیری واسطة اندازهه بهمورفومتری شامل ارزیابی عوامل آبراه
(. Kumar et al., 2000مشخصات انواع مختلف آبراهه است )

های آبخیز از لحاظ توسعة پایدار و مدیریت ریزی حوزهبرنامه
های هبندی زیرحوزاولویت سرزمین بسیار ضروری است. بنابراین،

منظور شناسایی رفتار آبخیز و شناسایی خصوصیات مورفومتری به
های آبخیز و طراحی راهبردهای مدیریتی کی حوزههیدرولوی

جا که (. از آنRahmati et al., 2015اهمیت زیادی دارند )
ها، چالش برانگیزترین و خسارت آورترین پدیدة طبیعی سیلاب

هستند، شناسایی مناطق مستعد سیل در راهبرد جامع مدیریت 
 ,.Alvarado-Aguilar et al)ای دارد. سیلاب جایگاه ویژه

2012; Markantonis et al., 2013; Marfai et al., 2015; 

Papaioannou et al., 2015) مناطق . بنابراین، تهیة نقشة
مستعد سیل، گام اساسی در مدیریت کلی خطر سیل برای کاهش 

  .(Rahmati and Pourghasemi, 2017تأثیرات سیل است )
گیری برای تعیین های تصمیممطالعات زیادی با روش

مناطق مستعد سیل انجام شده، که در ادامه ارائه شده است. 
چارچوبی را برای  Papaioannou et al. (2015)مطالعة 

دهد. این روش برداری از مناطق احتمالی سیل ارائه مینقشه
، منطق فازی و (GIS)های اطلاعات جغرافیاییشامل سیستم

معیاره است. این های ارزیابی چندبندی و روشخوشههای تکنیک
شناسی/ شناسی، اقلیمهای ژئوفیزیکی، ریختها به ویژگیگروه
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هواشناسی و هیدرولوژیکی حوزة آبخیز و به کاربری زمین مربوط 
از روند سلسله  (MCA)های تجزیة چندمعیاره روش .شوندمی

های مختلف با روش مراتبی تحلیلی و فازی تشکیل شده و
یابند. برای اعتبارسنجی از روش استانداردسازی بهبود می

های تاریخی طغیان سیل استفاده شده است. نتایج نشان داده
های باید در بررسی که چندین روش تجزیة چندمعیاره دهدیم

اولیه با هزینة کم در مناطق مستعد سیل و یا در تجزیة اولیة 
در نظر گرفته شود. در پژوهشی، برداری خطر سیل نقشه

(2019)Shirani and Chavoshi  24بندی اولویترای ب 
جراحی از پارامترهای مورفومتری و مدل -آبخیز زهره زةزیرحو

. استفاده کردندرگرسیون چندمتغیره خطی -ترکیبی نوین تاپسیس
عامـل مورفومتری شـامل نگهداشت ثابـت، تراکم  12 هانآ

واری، ضریب نفوذ، شاخص توان آبراهه، زهکشی، عدد ناهم
فراوانی آبراهه، شـیب، بافـت زهکشـی، نسـبت نـاهمواری، 

همراه عامل  ضریب فرم، نسبت انشعاب و رطوبت توپوگرافی به
منظـور تعیـین وزن بهدادند.  اقلیمی بارندگی مورد مطالعه قرار

عوامل از مدل رگرسیون چندمتغیره و آمار پراکنش مکانی 
و روش  کردندهای رخ داده در منطقه استفاده بسیلا

مورد  ی آبخیزهازهبندی زیرحواولویت برایگیری تاپسیس تصمیم
نشان داد که عوامل ناهمواری،  هاآننتایج  استفاده قرار دادند.

 068/024،0/0ترتیـب به با کمیت شیب و مقدار متوسط بارندگی
چنین، هم .دارندداد سیلاب ترین تأثیر را در رخبیش 016/0و 

Rahmati and Pourghasemi (2017)  به بررسی کاربردهای
های و مدل (RF) ، جنگل تصادفی(EBF)جدید تابع باور آشکار

برای شناسایی مناطق  (BRT)ه درختان رگرسیون تقویت شد
این پژوهش در  .مستعد سیل در منطقة گالیکش ایران پرداختند

برداری از ها، نقشهسازی دادهآماده جمله ازسه مرحلة اصلی 
و  BRTو  EBF ،RF هایحساسیت سیل با استفاده از مدل

های ساخته شده با استفاده از منحنی مشخصة اعتبارسنجی مدل
عوامل مؤثر سیل در  .انجام شده است (ROC) عملکرد گیرنده

نظر گرفته شده در منطقة مورد مطالعه عبارتند از: ارتفاع، جهت 
زاویة شیب، شاخص رطوبت توپوگرافی، انحنای نقشه،  شیب،
ها، تراکم شناسی، استفاده از زمین، فاصله از رودخانهزمین

با استفاده  FPAهای ، نقشهدر ادامه از آن زهکشی و بافت خاک.
تهیه شد. نتایج با  GIS در محیط BRT و EBF، RF هایاز مدل

تجزیه شد  (AUC) و سطح زیر منحنی ROC  استفاده از منحنی
 با EBFو = AUC 67/78با  EBFهای )و نشان داد که مدل

22/78AUC=عملکرد بهتری نسبت به مدل ) RF  37/73با 

AUC =  ارند. د 
جهت کارائی  در Mosffaei et al. (2019) هایبررسی

ی و زیخلیسبندی روش تحلیل سلسله مراتبی برای پهنه

های آبخیز باراجین قزوین تأکید نموده بندی زیرحوزهاولویت
های آبخیز با ی زیرحوزهزیخلیسمنظور پتانسیل است. بدین

ی زیخلیسکارگیری تحلیل سلسله مراتبی تعیین و نتایج به
های مشاهداتی مقایسه شد. عنوان دادهبه HEC-HMSحاصل از 

های ین نقشهبر تطابق کامل بنتایج نشان داد که علاوه
بندی شده دو روش، همبستگی معناداری بین رتبة پتانسیل طبقه
و رتبة دبی پیک سیلاب با دوره  AHPخیزی حاصل از سیل

ای ها وجود دارد. در مطالعهساله زیرحوزه 50و  25های برگشت
Odiji et al. (2021) های مورفومتری و با هدف ارزیابی ویژگی

 28انجام شد.  1بالای رودخانه بنوهبندی حوزة آبخیز اولویت
برداری شد. پارامتر مورفومتری در دو دسته خطی و مساحتی نقشه

بندی حوزة ابخیز از متغیرهای مورفومتری برای در اولویت
بندی در بندی عامل مرکب استفاده شد. اولویتمحاسبة و طبقه

بندی شد و نتایج نشان داد سه کلاس زیاد، متوسط و کم طبقه
های در اولویت 27و  26، 24، 18، 16، 12های آبخیز ه زیرحوزهک

 بسیار بالایی قرار گرفتند. 
گیری، های مختلف مانند تصمیمگران از روشاکثر پژوهش

خیزی در مناطق که ای و غیره برای سیلتجزیة منطقه
عدم کنند، محدودیت داده هیدرومتری وجود دارد، استفاده می

ویژه در شرق به آبخیز هایحوزه ولوژیکی درعات هیدرلاوجود اط
کشور و منطقة مورد مطالعه سبب شده تا در این پژوهش برای 

های مستعد سیل از دادهآبخیز های بندی زیرحوزهاولویت
گیری و مدل تصمیم 2مورفومتری و با استفاده از روش آنتروپی

ر در محیط سامانة اطلاعات  (VIKOR) 3چندمعیاره ویکو
 یایی برای شمال دشت بیرجند استفاده شود.جغراف

 

 هامواد و روش -2
 مورد مطالعه منطقة -1-2

درجـه و  58بین محدودة جغرافیایی  در حوزة آبخیز دشت بیرجند
درجـه و  32و  جغرافیـاییثانیة طول  30درجه و  59دقیقه تا  45
واقع شـده اسـت. وسـعت عرض جغرافیایی درجه  33ثانیه تا  30

کیلـومتر مربـع  1045کیلومتر مربع است که  3155 این محدوده
دهد. از نظـر درصد( و بقیة آن را ارتفاعات تشکیل می 33دشت )

ترین نقطة آن مربوط به ارتفاعات شمالی منطقه توپوگرافی مرتفع
آن در خروجـی  ترین نقطـةمتـر و پسـت 2787بند دره با ارتفاع 

تر از سـطح متـر بـالا 1240دشت در روستای فدشک بـا ارتفـاع 
 178دریاهـای آزاد قـرار دارد. متوســط بارنـدگی سـالانة منطقــه 

گراد درجـة سـانتی 5/14متر و متوسط درجة حرارت سالانه میلی
زهکـش سـطح دشـت بیرجنـد  نیترمهماست. رودخانة شاهرود 

                                                 
1 Benue 
2 Entropy  
3 Vise kriterijumsk optimiza kompromisno resenje 
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است که از ارتفاعات شرقی دشت سرچشمه گرفته و با طی مسیر 
 ,.Sadeghiyan et al) ریـزدکیلـومتر بـه کـویر لـوت می 108

روسـتا وجـود دارد  161تعداد خانوار، در منطقه  بر اساس(. 2013

خانوار و یا خـالی  10تر از مورد از این روستاها کم 27(. 1) شکل 
  از سکنه هستند.

 

 
 العهموقعیت جغرافیایی منطقة مورد مط -1شکل 

Figure 1- Geographical location of the study area 

 
 وش تحقیق ر -2-2

 ةگان 22های آبخیز بندی زیرحوزهاین پژوهش برای اولویتدر 
، روش آنتروپی و عوامل مورفومتری 14شمال دشت بیرجند از 

جایی که عوامل . از آنشدگیری ویکور استفاده روش تصمیم
 تأثیرآبخیر در فرآیندهای تشکیل رواناب  زةمورفولوژیکی حو

متفاوتی دارند، نیاز به تعیین اثرگذاری پارامترها وجود دارد که در 
با  ،چنیناستفاده شد. هم از روش آنتروپی شانون پژوهشاین 

های آبخیز در بندی زیرحوزهاستفاده از روش ویکور برای اولویت
 .بهره گرفته شد Excelافزار نرم
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 یانتخاب عوامل مورفولوژ-1-2-2

و  مهمی در فرآیندهای هیدرولوژیکی تأثیرعوامل مورفولوژی 
آبخیز دارند که ممکن است  زةحوهدررفت منابع آب و خاک 

 مورفومتریهای شاخصهای خطی یا سطحی داشته باشند. جنبه
 بر اساسآبخیز وجود دارد که های هزحوزیادی در خصوص 

ها برای آن نیترمهمهای موجود اهمیت نسبی و داده
 طور کلیبه د.نشوانتخاب می ی آبخیزهاهززیرحوبندی اولویت
های توپوگرافی، کمیت ةدستهای مورفومتری در دو شاخص

 ةجبه(، سینوسی Hiشامل شاخص انتگرال هیپسومتری )
 ة آبخیزحوز(، شکل Re(، نسبت کشیدگی )Smfکوهستان )

(Rf( پستی و بلندی ،)Bh( شیب متوسط ،)Sl برای ،)ی هاهزحو
کوهستان و شاخص زهکشی مانند شاخص  ةجبهو  آبخیز

(، Afآبخیز ) زة(، عدم تقارن حوSاصلی ) ةرودخان ةسینوسیت
ت (، نسبDd(، تراکم زهکشی )Vfدره به ارتفاع آن ) پهنای کف
( Cداشت کانال )ه(، شاخص نگTe(، نسبت بافت )Brانشعابات )

 ( مورد استفاده قرار گرفتندTو شاخص تقارن توپوگرافی )

(Shafei Bafti, 2018). 
 

 (Hi) 1یپسومتریشاخص انتگرال ه -2-2-1-1

های هیپسومتری، توزیع سطوح ارتفاعی یک منطقه از منحنی
توانند میآبخیز تا تمام سطح سیاره زمین را  ةحوززمین، یک 

قابل مورد ارزیابی و توصیف )ارتفاع نسبی( قرار دهند و در م
شود میترسیم  ة آبخیزحوزمساحت کل )مساحت نسبی( 

(Keller and Pinter, 2002( )1ة رابط .) 

هیپسومتری=انتگرال  (1)
 ارتفاع حداقل حوزة آبخیز−ارتفاع متوسط حوزة آبخیز 

 ارتفاع حداقل حوزة آبخیز− ارتفاع حداکثر حوزة آبخیز
 

 
 (Smf) 2کوهستان ةجبه سینوسیشاخص  -2-2-1-2

کوهستان، بیانگر تعادل بین نیروهای  ةجبهشاخص سینوسی 
 Keller( )2 ةرابطدهنده و نیروهای زمین ساخت است )فرسایش

and Pinter, 2002.)  

(2) Smf = Lmf/LS 
Smfکوهستان،  ةجبهشاخص سینوسی  ؛Lmfطول  ؛

کوهستان در امتداد تقاطع دشت  ةجبهمسطحاتی منحنی شکل 
طول مستقیم  ؛Ls و سرو کوه یا همان خط کنیک کوهستان

 . است کوهستان ةجبه
 
 (Re) 3آبخیز حوزةشاخص نسبت کشیدگی  -2-2-1-3

                                                 
1 Hypometric integral index 
2 Mountain front sinousity 
3 Drainage basin elongation ratio 

ة حوزترین طول به بیش ةدایرنسبت قطر  ةاندازاین شاخص 
 (.Bull and McFadden, 1977) (3ة رابطاست ) آبخیز

(3) Re = Dc /L  
Dcو آبخیز ةحوزهم سطح با  ةدایرقطر  ؛ Lزة آبخیحوزطول  ؛ 

 .است
 
 (RF) 4ضریب شکلشاخص  -2-2-1-4

به  ة آبخیزحوزضریب شکل عبارت است از نسبت مساحت 
 شود.نشان داده می RFو با علامت  آبخیز ةحوزمجذور طول 

های طراحی هیدرولوژیکی معمولاً در روش ة آبخیزحوزشکل 
 Bull and( )4ة رابط) شودطور مستقیم استفاده نمیهب

McFadden, 1977). 

(4) RF = A/L2 
A2، زة آبخیز )کیلومتر مربع(حومساحت  ؛L ة آبخیز حوزطول  ؛

 )کیلومتر(.

 
 (Bh) 5پستی و بلندیشاخص  -2-2-1-5

زهکشی، حرکت  ةشبک ةتوسعبرجستگی نسبی نقش مهمی در 
اشکال سطحی  ةتوسعهای سطحی و زیرزمینی، تراوایی، آب

ی های فرسایش عوارض زمینی دارد و مقدار بالاویژگیزمین و 
 شدت جریان آب، نفوذ پایین و مقدار بالای ةدهندنشانآن 

ة حوزارتفاع نسبی یک  ةدهندنشانرواناب است. این شاخص، 
گر نرخ است و مقدار بالای برجستگی نسبی، بیان آبخیز

تر ساختی بیشزمیندلیل فعالیت بهتر است که بالاآمدگی بیش
 (.Keller and Pinter, 2002) (5)رابطة  است

(5) BH = hmax − hmin 

maxhو حداکثر ارتفاع ؛ minhاست. حداقل ارتفاع ؛ 
 
 (S) 6خم رودخانهشاخص پیچ و  -2-2-1-6

 ةدرساختی که منجر به تغییر شیب زمینمتناسب با تغییرات 
شود، جهت حفظ تعادل شیب روخانه، پیچ و خم رودخانه می

شود. از نظر چارچوب نظری، در جا میهرودخانه نیز جاب
ت اند، رودخانه جههایی که تقریبأ به حالت تعادل رسیدهرودخانه

خورد. در گذاری، پیچ میو رسوب حفظ تعادل بین شیب با دبی
ودن بتر حاکی از جوان که مستقیم بودن مسیر رودخانه بیشحالی

اخص ساختی است. برای ارزیابی این شزمینمنطقه و فعالیت نو 
 شود:میاستفاده  (6رابطة )از 

(6) S = c/v 
Sمیزان پیچ و خم آبراهه،  ؛cطول رودخانه و  ؛vست.طول دره ا ؛ 

                                                 
4 Form factor 
5 Basin relief 
6 Sinuosity index of river 
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 (AF) 1زهکشیحوزة آبخیز شاخص عدم تقارن  -2-2-1-7

 ةدربرگیرند ة آبخیزحوزمساحت  ةمقایساز شواهد تکتونیک فعال، 
اصلی  ةهای فرعی در دو سوی یک آبراهزهکشها و آبراهه

 ةآبراهآبی تکتونیک در یک سمت  ة آبخیزحوزاست. اگر در یک 
اصلی فعال باشد، در سمت دیگر آبراهه، فرونشست ایجاد 

های آبراهه ةدربرگیرند ة آبخیزحوزود. در نتیجه مساحت شمی
فرعی در سمت راست دارای فرسایش فعال بیش از سمت مقابل 

 Zovoili) .آیددست میبهخواهد بود. این شاخص از رابطة زیر 

et al., 2004:) 

(7) AF = 100 (Ar / At) 
Arاصلی )به طرف ةآبراهدر سمت راست  ة آبخیزحوزمساحت  ؛ 

 .ة آبخیزحوزمساحت کل  ؛At(، ة آبخیزحوزدست پایین
 
 (VF) 2شاخص نسبت پهنای دره به ارتفاع آن -2-2-1-8

 .Zovoili et allشود )زیر تعریف می صورتبهاین شاخص 

2004 :) 

(8) Vf = 2 vfw / [(Eld − Esc)  + (Erd − Esc)]  
Vf؛نسبت پهنای کف دره به ارتفاع آن،  ؛Vfw هپهنای کف در 

 ةدیوارسمت چپ و  ةدیوارترتیب ارتفاع به Erd و Eid )متر(،
 باشد.می ارتفاع دره ؛Escسمت راست دره و

  
 (Dd)3تراکم زهکشی -2-2-1-9

هایی زهحوتراکم زهکشی شاخص ژئومورفولوژیکی مهمی برای 
اندازهاست چشم ةکنندمنعکسهای آن آید که آبراههمیشمار به
(Schumm, 1997 این شاخص ممکن است .)تأثیر ةدهندنشان 

 ,Talling and Sowterساخت فعال در منطقه باشد )زمین

های (. تراکم زهکشی از نسبت مجموع طول تمام آبراهه1999
 ,Hortonشود )به مساحت آن محاسبه می زة آبخیزحویک 

 آید:میدست بهزیر  ةرابط(. این شاخص از 1945

(9) Dd = Lu / A 
Dd ،؛ تراکم زهکشیLuو مجموع طول آبراهه ؛ A ؛ مساحت
 است. زهکشی ة ابخیزحوز

 
 (BR) 4شاخص نسبت انشعابات -2-2-1-10

( مربوط به الگوی انشعاب شبکه زهکشی، Rbنسبت انشعابات )
به  (µNعنوان نسبت تعداد یک جریان از یک دستور معین )به

( 10) ةرابطبیان شده و از  (µN  +1بالاتر بعدی ) ةمرتبتعداد 
عبارتی دیگر قطعه جریانی است که از بهشود. محاسبه می

                                                 
1 Asymmetry factor 
2 Valley floor to valley height Ratio 
3 Drainage density 
4 Bifurcation ratio 

 دو ةشمارشود و عنوان اول حاصل می ةمرتبپیوستن دو جریان 
 ةمرتبعنوان یک جریان بهدوم  ةمرتبشود. دو جریان تعیین می

گیرد. ترتیب جریان های دیگر شکل میسوم و در ادامه رتبه
 ة آبخیزحوزتواند با ترتیب سلسله مراتبی یک جریان در می

تواند شامل چندین می ة آبخیزحوززهکشی تعیین شود. یک 
توانند خصوصیات می ة آبخیزحوزهای مختلف بخش .آبراهه باشد
بنابراین، برای قرار دادن موقعیت  متفاوت داشته باشد. مورفومتری

که در آن سیستم سلسله مراتبی  ة آبخیزحوزنسبی یک بخش در 
 Tallingشود )شود، لازم میها از قطعه جریان متصور میآبراهه

and Sowter, 1999.) 

(10) Br = Nµ/Nµ+ 

 
 (Te) 5بافت نسبت شاخص -2-2-1-11

ط اول و محیمرتبة های بین جریان ةرابطعنوان بهنسبت بافت 
مقدار این  (.Gangalakunta et al., 2004) استآبخیز حوزة 

 سنگ بستر و پستی و شاخص به ژئولوژی زیرین، ظرفیت نفوذ
 بستگی دارد. ی آبخیزهابلندی زیرحوزه

(11) T = R/P 
Rو طول اولین آبراهه ؛ P ة آبخیز است.حوزمحیط  ؛ 
 
 (C) 6شاخص نگهداشت کانال -2-2-1-12

این شاخص به نوع سنگ، نفوذپذیری، رژیم اقلیمی، پوشش 
(. Karmi, 2018بلندی و فرسایش وابسته است ) گیاهی، پستی و

 عنوان معکوس تراکم زهکشی بیان شده است.به Cفاکتور 

(12) C = A/L 
 
 (T) 7توپوگرافیشاخص تقارن  -2-2-1-13

مساوی  Tکه کاملا متقارن است، شاخص  ة آبخیزیحوزبرای 
ة حوزعدد صفر خواهد بود. هرچقدر عدم تقارن توپوگرافی 

رود و به عدد یک یابد، مقدار شاخص نیز بالا می افزایش آبخیزی
برداری است با یک جهت که  Tشود. لذا شاخص نزدیک می

 ,Karmi) (13)رابطة  بزرگی آن از صفر تا یک متغیر است

2018). 

(13) T = DA/Dd  
DAو لبه کمربند مئاندر فعا آبخیز زةحوفاصله از خط وسط  ؛ 
Ddخط تقسیم آب است. به زة آبخیزحوفاصله از خط وسط  ؛ 

 
 تعیین اهمیت نسبی عوامل مورفولوژی -3-2

                                                 
5 Texture ratio 
6 Constant of channel maintenance 
7 Transverse topography symmetry  
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های نقشه ةتهیبرای  GIS ها در محیطسازی دادهکپارچهی
افته یطور مداوم ارتقاء به 21 خطر سیل از آغاز قرنبندی پهنه
که عوامل جاییآناز  .(Zerger and Smith, 2003) است

فاوتی مت تأثیردر فرآیند تشکیل رواناب  زة آبخیزحومورفولوژی 
ز ا ژوهشپدارند، لذا به تعیین تأثیر عوامل نیاز است که در این 

 روش آنتروپی شانون استفاده شده است.
 

 آنتروپی شانون -1-3-2

اساس میزان پراکندگی  بر عوامل مؤثربرای سنجش وزن روشی 
 روش این از است. عناصر ماتریسهای مشاهده شده از و فراوانی

ماتریس سنجش میزان اهمیت معیارها در یک  برای تربیش
. (1)جدول  شوداستفاده می گیری چندمعیارهتصمیمدر تصمیم 
استفاده آنتروپی شانون  نیز از در تحلیل محتوا گرانپژوهش

تروپی مفهومی در تئوری اطلاعات است که آندر واقع  .کنندمی
اشاره دارد. شانون در  دادهبه میزان اطلاعات دریافتی از هر 

دریافتی  دادهنتروپی به میزان عدم اطمینان موجود در آمفهوم 
نتروپی آاشاره دارد و آن را با یک تئوری احتمال بیان کرده است. 

گیری عدم اطمینان که تئوری اطلاعات، شاخصی برای اندازهدر 
 Blanc and، است )شودبیان می یوسیله یک توزیع احتمالبه

Ermine, 2006).  مراحل انجام روش آنتروپی شانون به این

( 2(، 1( تشکیل ماتریس تصمیم )جدول 1گونه است: 
 خصآنتروپی هر شا ةمحاسب( 3(، 2ها )جدول سازی دادهنرمال

عنوان به k شود ومحاسبه می (14رابطة )صورت به jE آنتروپی)
 .داردمینگه  یکو  صفررا بین  jE مقدار ثابت مقدار

(14) Ej = −k ∑ pij × lnpiji = 1.2.000. m

m

i=1

 

 است. افزایش در X توزیع احتمال متغیر تصادفی p(x) در آن
ت در آنتروپی شانون باعث افزایش عدم اطمینان و کاهش اطلاعا

ی جالب دیگر آنتروپ ةجنب. شودمیمورد دانش متغیر تصادفی 
 .تشانون ویژگی حداکثر آنتروپی آن برای توزیع یکنواخت اس

 )jd(که  آنست گربیانکه  (jd) انحراف ةدرج مقدارمحاسبه ( 4
-گیری در اختیار تصمیممفید برای تصمیمچه میزان اطلاعات 

ه هم بگیری شده شاخصی چه مقادیر اندازههر. دهدگیرنده قرار می
ن آاز نظر  دیگرهای ست که گزینها آن ةدهندنشاننزدیک باشند 

 .(15رابطة ) دیگر ندارندشاخص تفاوت چندانی با یک

(15) dj = 1 − Ej 

 معیار برابر با هر . در واقع وزن(jW) مقدار وزن ةمحاسب( 5

 jdتقسیم بر مجموع jd(16 ةرابط( )2ردیف  2)جدول  ها است. 

(16) Wj = dj/Ej 

 
 ماتریس تصمیم -1 جدول

Table 1- Decision matrix  

 ةزیرحوز
 آبخیز

Smf Af T Hi Bh Dd S Re Te C Rf Vf Br Sl 

B1 1.13 2.99 0.39 0.30 283 1.68 1.07 0.55 0.88 0.60 0.25 1.39 1.63 5.30 

B2 1.10 7.26 0.46 0.31 310 2.00 1.20 0.20 0.66 0.50 0.14 0.90 1.77 6.11 

B3 1.19 17.91 0.53 0.22 817 1.83 1.15 0.45 0.89 0.55 0.17 2.19 2.78 11.07 

B4 1.42 29.92 0.77 0.39 919 1.75 1.16 0.27 1.67 0.57 0.24 0.37 1.87 7.53 

B5 1.12 6.31 0.35 0.26 893 1.82 1.12 0.22 1.04 0.55 0.15 20.60 1.97 9.75 

B6 1.06 2.75 0.36 0.38 1091 1.60 1.15 0.22 1.11 0.63 0.17 1.10 1.63 9.40 

B7 1.09 7.08 0.73 0.29 665 1.96 1.18 0.19 0.62 0.51 0.13 1.84 1.68 13.19 

B8 1.11 9.56 0.42 0.28 820 2.16 1.16 0.28 1.55 0.46 0.25 5.34 2.14 11.31 

B9 1.17 7.77 0.39 0.40 735 1.69 1.07 0.29 1.40 0.59 0.28 0.54 8.66 7.90 

B10 1.00 0.08 0.24 0.33 831 1.81 1.10 0.33 1.80 0.55 0.42 3.22 1.83 6.51 

B11 1.04 24.95 0.36 0.33 461 1.99 1.13 0.25 0.91 0.50 0.27 0.62 1.84 8.16 

B12 1.04 11.35 0.39 0.32 801 2.08 1.09 0.59 1.23 0.48 0.29 1.04 1.89 12.96 

B13 1.12 19.91 0.67 0.22 795 2.16 1.17 0.35 1.09 0.46 0.27 0.34 1.77 13.68 

B14 1.18 13.88 0.72 0.31 721 1.98 1.12 0.65 1.44 0.50 0.33 0.77 2.35 11.54 

B15 2.12 19.18 0.31 0.35 849 1.91 1.08 0.62 1.96 0.52 0.30 1.31 2.42 7.73 

B16 1.12 4.72 0.69 0.28 378 2.15 1.15 0.48 0.82 0.47 0.19 1.26 2.24 7.08 

B17 2.03 21.88 0.52 0.41 853 1.88 1.16 0.61 2.73 0.53 0.30 1.96 3.58 5.72 

B18 0.88 21.17 0.68 0.44 947 1.80 1.10 0.53 1.44 0.55 0.22 1.11 2.01 8.52 

B19 1.01 13.34 0.24 0.43 1035 1.77 1.15 0.58 2.14 0.56 0.29 0.43 1.82 7.52 

B20 1.26 22.87 0.51 0.36 1030 1.95 1.18 0.49 1.58 0.51 0.20 1.28 7.24 8.80 

B21 1.17 2.51 0.24 0.39 296 2.07 1.15 0.57 1.26 0.48 0.24 0.54 1.58 5.21 

B22 1.37 3.82 0.26 0.36 1021 1.96 1.04 0.50 1.46 0.51 0.20 0.16 2.14 9.81 

 
 (VIKOR) مدل ویکور-2-3-2

گیری است که با توجه به های تصمیمجمله مدل مدل ویکور از
شده که در ادامه به اهداف و نیاز پژوهش در این مطالعه استفاده 

یکی از  شده است. روش ویکورمعرفی کامل این مدل پرداخته 
 .استبرتر  ةگزینو انتخاب گیری تصمیمهای پرکاربرد در مدل

https://parsmodir.com/mcdm/mcdm.php
https://parsmodir.com/mcdm/entropy2.php
https://parsmodir.com/mcdm/entropy2.php
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بر مبنای روش توافق جمعی و با داشتن  1984 این مدل از سال
شده و عموماً برای حل مسائل گسسته  معیارهای متضاد تهیه

های پیچیده سازی چندمعیاره سیستمبرای بهینه و کاربرد دارد
 روش (.Duckstein and Opricovic, 1980) یافته استتوسعه 
ها تمرکز انتخاب از یک مجموعه گزینه بندی وروی دسته ویکور

های سازشی را برای یک مسأله با معیارهای داشته و جواب
را برای  انگیرتصمیمکه قادر است طوریبه کند،متضاد تعیین می

جا جواب ایندر . یابی به یک تصمیم نهایی یاری دهددست
 ةکلماست که آل ایدهترین جواب موجه به جواب سازشی نزدیک

واقع مدل ویکور  در .شودسازش به یک توافق متقابل اطلاق می
ها را گزینه ها بر اساس معیارها،از طریق ارزیابی گزینه

دهی وزندر این مدل معیارها . کندمیبندی بندی یا رتبهاولویت
شود دیگر ارزیابی میهای شوند، بلکه معیارها از طریق روشنمی

ها بر اساس معیارها و با ترکیب در ارزش معیارها، و سپس گزینه
 ةگزینشوند. در این مدل همواره چند بندی میشده و رتبهارزیابی 

صورت ها بر اساس چند معیار بهمختلف وجود دارد که این گزینه
ها بر اساس ارزش، وند و در نهایت گزینهشمستقل ارزیابی می

های تفاوت اصلی این مدل با مدل. شوندبندی میرتبه
ای این است که برخلاف آن گیری سلسله مراتبی یا شبکهتصمیم

ها ها مقایسات زوجی بین معیارها و گزینهها، در این مدلمدل
 گیرد و هر گزینه مستقلاً توسط یک معیار سنجیده وصورت نمی
مراحل (. Duckstein and Opricovic, 1980شود )ارزیابی می

 انجام روش ویکور به شرح زیر است:
 ماتریس یا یمتصم ماتریس در این مرحله (1 ةمرحل

 ماتریس. شودمی یلتشک یارهابر اساس مع هاینهگز یازدهیامت
 (.1)جدول  شودینشان داده م xij با آن ةدرای هر و X با تصمیم

در حل تمامی  مرحلهدومین ها سازی دادهنرمال (2مرحلة 
مبتنی بر ماتریس تصمیم  چندمعیارهگیری های تصمیمتکنیک

  (.2)جدول  شداستفاده  سازی خطینرمالروش از در این  .است
رای ب. (3)جدول آل مثبت و منفی ایده ةتعیین نقط (3مرحلة 

رده ها تعیین کگزینه ةهر معیار، بهترین و بدترینِ را در میان هم
 .نامیممی f – و f + ترتیبو به

. (4)جدول  (R)ف سأو ت (S) سودمندیتعیین  (4مرحلة 
 ةگر فاصلبیانترتیب به  (R)مقدار تأسفو  (S) مقدار سودمندی

ام i ةگزین ناراحتیحداکثر آل و ایده ةام از نقطi ةنسبی گزین
 آل است. ایده ةدوری از نقط

 

 
 ماتریس نرمال شده -2جدول 

Table 2- Normalized matrix 

 Smf Af T Hi Bh Dd S Re Te C Rf Vf Br Sl زة آبخیززیرحو

 0.02 0.10 0.51 0.03 0.00 0.04 0.05 0.00 0.00 0.04 0.01 0.04 0.16 0.02 وزن عوامل

B1 0.04 0.01 0.04 0.04 0.02 0.04 0.04 0.060 0.03 0.05 0.05 0.03 0.03 0.03 

B2 0.04 0.03 0.05 0.04 0.02 0.05 0.05 0.022 0.02 0.04 0.03 0.02 0.03 0.03 

B3 0.05 0.07 0.05 0.03 0.05 0.04 0.05 0.049 0.03 0.05 0.03 0.05 0.05 0.06 

B4 0.05 0.11 0.08 0.05 0.06 0.04 0.05 0.029 0.06 0.05 0.05 0.01 0.03 0.04 

B5 0.04 0.02 0.03 0.04 0.05 0.04 0.05 0.024 0.04 0.05 0.03 0.42 0.04 0.05 

B6 0.04 0.01 0.04 0.05 0.07 0.04 0.05 0.024 0.04 0.05 0.03 0.02 0.03 0.05 

B7 0.04 0.03 0.07 0.04 0.04 0.05 0.05 0.021 0.02 0.04 0.02 0.04 0.03 0.07 

B8 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.030 0.05 0.04 0.05 0.11 0.04 0.06 

B9 0.04 0.03 0.04 0.06 0.04 0.04 0.04 0.031 0.05 0.05 0.05 0.01 0.15 0.04 

B10 0.04 0.00 0.02 0.05 0.05 0.04 0.04 0.036 0.06 0.05 0.08 0.07 0.03 0.03 

B11 0.04 0.09 0.04 0.05 0.03 0.05 0.05 0.027 0.03 0.04 0.05 0.01 0.03 0.04 

B12 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.04 0.064 0.04 0.04 0.05 0.02 0.03 0.07 

B13 0.04 0.07 0.07 0.03 0.05 0.05 0.05 0.038 0.04 0.04 0.05 0.07 0.03 0.07 

B14 0.04 0.05 0.07 0.04 0.04 0.05 0.05 0.070 0.05 0.04 0.06 0.02 0.04 0.06 

B15 0.08 0.07 0.03 0.05 0.05 0.05 0.04 0.067 0.07 0.04 0.06 0.03 0.04 0.04 

B16 0.04 0.02 0.07 0.04 0.02 0.05 0.05 0.052 0.03 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 

B17 0.08 0.08 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.066 0.09 0.05 0.06 0.04 0.06 0.03 

B18 0.03 0.08 0.07 0.06 0.06 0.04 0.04 0.057 0.05 0.05 0.04 0.02 0.04 0.04 

B19 0.04 0.05 0.02 0.06 0.06 0.04 0.05 0.063 0.07 0.05 0.06 0.01 0.03 0.04 

B20 0.05 0.08 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.053 0.05 0.04 0.04 0.03 0.13 0.05 

B21 0.04 0.01 0.02 0.05 0.02 0.05 0.05 0.062 0.04 0.04 0.05 0.01 0.03 0.03 

B22 0.05 0.01 0.03 0.05 0.06 0.05 0.04 0.054 0.05 0.04 0.04 0.00 0.04 0.05 

 
 آل مثبت و منفی ایده ةتعیین نقط -3 جدول

Table 3- Determine positive and negative idea point 

 Smf Af T Hi Bh Dd S Re Te C Rf Vf Br Sl 

f+ 0.08 0.00 0.08 0.07 0.07 0.05 0.05 0.07 0.02 0.04 0.08 0.00 0.15 0.07 

f- 0.04 0.12 0.03 0.03 0.02 0.04 0.04 0.02 0.09 0.05 0.02 0.42 0.03 0.03 

https://parsmodir.com/mcdm/normalization.php
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 تعیین سودمندی و تأسف -4جدول 
Table 4- Determine usefulness and regret 
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رحلة پایانی (. در م5شاخص ویکور )جدول  محاسبة (5مرحلة 
در  Qو  S ،Rها بر اساس مقادیر از تکنیک ویکور، گزینهبا استفاده 

ه بهترین گزین. شوندکوچک به بزرگ مرتب می سه گروه از
باید حداقل در  1A( گزینة 1؛ کهشرط آنبه  داردرا  Q ترینکوچک

در صورت . عنوان رتبة برتر شناخته شودبه Sو  R هاییکی از گروه
 گرا. گزینه بهترین خواهند بود نخست هر دو ی شرطبرقرار عدم

. تندهس هر دو گزینة برتر 2A و 1Aشرط دوم برقرار نباشد گزینة 
داشته  رتبة اول و دوم راگزینه  m در میان 2Aو  1Aگزینة  ( اگر2

 :باید رابطة زیر برقرار باشد باشند،

 (17) Q(A2)-Q(A1)≥ 
1

m-1
   

 
 نتایج و بحث  -3

های آبخیز مبتنی بر عوامل مورفومتری زیرحوزههای تحلیل
دلیل ثابت بودن شرایط فیزیوگرافی و مورفومتری همواره قابل به

آن برای  بر اساستوان میدسترس و مورد اعتماد بوده که 
 ,.Aher et alاستفاده نمود ) ی آبخیزهاهزبندی زیرحواولویت

(. عوامل مورفومتری در شناسایی و تعیین مناطق پرخطر 2014
ی زیخلیسبر  هر کدام تأثیر و سیلاب حائز اهمیت هستند

یکسان نبوده و ضروری است تا اهمیت هر پارامتر تعیین شود. 
پارامتر(  14عوامل مختلف مورفومتری ) تأثیربرای تعیین میزان 

آبخیز شمال دشت بیرجند از روش آنتروپی  ةحوزی زیخلیسدر 
(. نتایج نشان داد که 2، ردیف 2شانون استفاده شد )جدول 

 51/0( با اهمیت نسبی Vfشاخص پهنای کف دره به ارتفاع آن )
ا بندی داشته است که بی و اولویتزیخلیسرا در  تأثیرترین بیش

 کمیتعوامل که  Shirani and Chavoshi (2019)نتایج 
را موثرترین عوامل ناهمواری، شیب و مقدار متوسط بارندگی 

که کمیت ناهمواری و  Rahmati et al. (2015)آوردند، دست به
شیب و تراکم  ةدرجکه  Amiri et al. (2017)ضریب فرم و 

آوردند، مطابقت دست عنوان مؤثرترین عوامل بهبهزهکشی را 
که  Beheshti Javid et al. (2018)با نتایج  ،چنینندارد. هم

ی با هم متفاوت زیخلیسمناطق مختلف از نظر د ندارمیاذعان 
و  ی آبخیزهاهزعوامل مورفومتری زیرحو تأثیربوده و تحت 

پوشش زمین قرار داشته، مطابقت دارد. شاخص نگهداشت کانال 
(C و شاخص پیچ و خم )( رودخانهSکم ) را در  تأثیرترین

مورد مطالعه داشته است. یکی از  ی آبخیزهازیرحوزهی زیخلیس

آماری و واقعی بین عوامل  ةرابط بر اساسمزایای تجزیه 
های نظری مدیران در مورفومتری کاهش خطای ناشی از مقایسه

تر و به با دقت بیشآبخیز بوده و های بندی زیرحوزهاولویت
 Aher et al., 2014; Rahmati etخواهد شد )تر نزدیک واقعیت

al., 2015).  
عوامل از  ةهم ی آبخیزهاخیزی زیرحوزهبندی سیلاولویتدر 

بعضی عوامل با که طوریبهنظر تأثیرگذاری یکسان نیستند؛ 
منفی در سیل خیزی دارند.  تأثیرمثبت و بعضی  تأثیرافزایش 

 تأثیرطور مثال هرچقدر مقدار تراکم زهکشی افزایش پیدا کند هب
که پارامتر در صورتیشود میمثبت دارد و باعث افزایش سیل 

تر بیشخیزی سیلتر باشد شاخص نگهداشت کانال هر چه کم
در  لذا. این دیدگاه در بسیاری از مطالعات برجسته نشده، شودمی

و مطالعات پیشن  نظرات کارشناسان بر اساس پژوهشاین 
ماهیت پارامترها تعیین شده است. در این بررسی افزایش 

، شاخص نسبت بافت، ة آبخیزحوزعدم تقارن های شاخص
شاخص نگهداشت کانال و شاخص نسبت پهنای دره به ارتفاع 

تر و سایر کم یزیخلیسها آنبا افزایش  وتأثیر منفی داشته 
و خیزی ها سیلآنبا افزایش  کهطوریبهتأثیر مثبت دارند  عوامل

 .Esmaili et al پژوهشکه با د یابمیتولید رواناب هم افزایش 

مثبت ندارند  تأثیرمعیارها با افزایش کمیت  ةهمکه  (2016)
 مطابقت دارد. 

جویی در هزینه و زمان، منظور مدیریت بهینه و صرفهبه
ی و اقدامات زیخلیسهای آبخیز به لحاظ بندی زیرحوزهاولویت

 ;Rahmati et al., 2017) استآبخیزداری ضروری 

Razavizadeh and Shahedi, 2017 .) با  گرانپژوهش
 ازگیری های آماری و تصمیمهای مختلفی از جمله روشروش

 Rahmati et al., 2015; Amiri) اندعوامل زیادی استفاده کرده

et al., 2017 ) فقط از عوامل مورفومتری  پژوهش، که در این
 تجزیةهای مبتنی بر استفاده شد. نتایج نشان داد که روش

آبخیز های بندی زیرحوزهمورفومتری توانایی خوبی برای اولویت
( که با نتایج 2، شکل 5فاقد آمار و اطلاعات را دارند )جدول 

Rahmati et al. (2015) خوانی دارد. هم 
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 Q, S, R بر اساسهای آبخیز زیرحوزهبندی رتبه -5جدول 
Table 5- Ranking of sub-watersheds based on Q, S, R 

 رتبه R رتبه S رتبه Q زیرحوزة آبخیز

B1 0.14 8 0.27 8 0.13 19 

B2 0.17 13 0.31 13 0.11 15 

B3 0.18 17 0.33 18 0.11 16 

B4 0.27 20 0.36 19 0.10 8 

B5 1.00 22 0.79 22 0.09 4 

B6 0.14 6 0.27 7 0.10 10 

B7 0.16 11 0.30 11 0.13 20 

B8 0.28 21 0.41 21 0.10 14 

B9 0.00 1 0.18 1 0.09 2 

B10 0.17 12 0.31 14 0.10 12 

B11 0.26 19 0.38 20 0.12 18 

B12 0.14 7 0.27 9 0.04 1 

B13 0.17 14 0.31 12 0.10 6 

B14 0.11 3 0.24 3 0.09 5 

B15 0.18 15 0.31 16 0.09 3 

B16 0.11 4 0.25 4 0.16 21 

B17 0.20 18 0.33 17 0.12 17 

B18 0.18 16 0.31 15 0.10 11 

B19 0.15 9 0.29 10 0.10 7 

B20 0.15 10 0.26 6 0.10 13 

B21 0.13 5 0.25 5 0.52 22 

B22 0.09 2 0.22 2 0.10 9 

 

از نظر  9 زة آبخیزنشان داد که زیرحو 5نتایج جدول 
گیری ویکور در ی در منطقه با استفاده از روش تصمیمزیخلیس

که در مجموع از  دو ةرتب Rو شاخص  یک ةرتب Sو  Qشاخص 
دیگر برخوردار  آبخیز هایتری نسبت به زیرحوزهاولویت بیش

دوم و سوم  ةدر رتب 14و  22آبخیز های است. سپس زیرحوزه
های پهنای کف دره به شاخصدلیل آن تأثیر . اندقرار گرفته
با  هااین شاخص است.( Br( و نسبت انشعابات )Vfارتفاع آن )

ترین تأثیر را در این روش بیش 1/0و  5/0اهمیت نسبی 
های برای اجرای پروژه زة آبخیزداشتهاند. بنابراین، این سه زیرحو

عوامل مورفومتری  بر اساسی آبخیزداری کیمکانبیولوژیکی و 
 مدل(. 5ل سیل در اولویت هستند )جدول برای کنتر

 بندیاولویت تعییندر  زیادی توانایی ویکور گیریتصمیم
 .Tajbakhsh et al یجداشت که با نتا ی آبخیزهازیرحوزه

صورت بـه یـارمع یناسـتفاده از چنـد یـتقابل یلدلبه (2022)
 که مکان با توجـه بـه هدف ینبهتر یشنهادو پ یفیو ک یکم
 یبنـدیـتاولو ةینرا در زم یتوانـد اطلاعـات بـا ارزشـیمـ

ارائه  یزآبخ ةزجامع حو یریتمد یدر راستا یـیاجرا یـاتعمل
  دارد. خوانیهمد، ینما

 

 
 جند با استفاده از روش ویکورشمال دشت بیرهای آبخیز بندی زیرحوزهاولویت -2شکل 

Figure 2- Prioritization of sub-watersheds in the north Birjand Plain using the Vikor method 
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 گیرینتیجه -4

جمله حوادث طبیعی است که فراوانی وقوع آن در  سیل از
 ناشی از آن هر هایتخسارهای اخیر روند افزایشی داشته و سال

و باعث دهد می قرارتأثیر  تحت را منطقه از ایپهنهل اس
. از شودمیمالی و جانی فراوانی به آبخیزنشینان منطقه های زیان
آبخیزداری بوده های پروژهکارهای کنترل سیلاب راه نیترمهم

بندی اولویتنیاز به تعیین مناطق مولد سیل و  که برای اجرای آن
از به است. اجرای پروژهای آبخیزداری برای کنترل سیل نیها آن

با توجه به . استها بندی آنو اولویتتعیین مناطق مولد سیل 
ی هاهززیرحوهیدرومتری کافی در سطح های ایستگاهعدم وجود 

های حوزهو کم بودن آمار و اطلاعات ثبت شده از سیل در  آبخیز
 ی آبخیزهاهززیرحو یزیخلیشدت ستوان نمیآبخیز کشور، عملاٌ 

بنابراین، استفاده از  .موجود استنتاج نمودهای دادهرا به تنهایی از 
هیدرومتری نیاز دارد های دادهتر به عوامل مورفومتری که کم

ین میزان رواناب و یمختلفی برای تعهای روشمناسب است. 
 ، کهوجود دارد یزیخلیس از نظر آبخیز یهاهزبندی زیرحواولویت

 روابطنموداری و استفاده از های روش ةپایبر ها روشاکثر این 

به  زة آبخیزحوب، تفکیک لاسیهای دادهتجربی، تحلیل آماری 
های دادهگیری، تصمیمهای مدل، زة آبخیززیرحوتعدادی 

. استمورفومتری  تجزیةبا ها آنو تلفیق  GIS دورسنجی و
آبخیز، مانند اثر انگشت آن  ةزیرحوزخصوصیات مورفومتری هر 

 ی آبخیزهابندی زیرحوزهاولویتآن به  اساس برتوان میو  است
شمال دشت خیزی سیلبرای کنترل سیلاب پرداخت. بررسی 

 ،9 آبخیز هایهزیرحوزاین عوامل نشان داد که  بر اساسبیرجند 
تواند می قرار دارند که سهتا  یکترتیب در اولویت به 14و  22

و مورد برای اجرای عملیات آبخیزداری بسیار با اهمیت بوده 
 استفاده قرار گیرد. 

 
 سپاسگزاری

 /21686 ةابلاغیاین پژوهش در قالب طرح پژوهشی به شماره 
و با استفاده از اعتبارات پژوهشی  18/12/1400 ةمورخ 1400د/

وسیله از معاونت نیبددانشگاه بیرجند انجام شده است که 
 .شودمیپژوهشی دانشگاه تقدیر و تشکر 
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