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 چکیده

بنادی  اسات. بناابرایس اولویات    پایادار و مادیریت سارزمیس بسایار ضاروری      ۀتوساع های آبخیز از لحاا   حوضهریزی برنامه

هاای آبخیاز و طراحای    حوضاه منظاور شناساایی رفتاار هیادرولو یکی      ها و شناسایی خصوصیات مورفومتریک باه حوضهزیر

گلساتان براساار رو    اساتان  هاای آبخیاز   حوضهبندی زیرمدیریتی اهمیت زیادی دارند. در ایس پژوهش اولویت های راهبرد

. در ابتدا هشت پارامتر مورفومتریک شامل نسابت انشاعا ، تاراک     گرفتهمبستگی آماری انجام  ترکیبی آنالیز مورفومتریک و

علات   باه هه، ضریب فرم، نرخ بافت زهکشی، نسبت ناهمواری و عدد نااهمواری  انگهداشت آبراهه، فراوانی آبر ثابتزهکشی، 

رقومی هریاک از آنهاا باا    های  لایه. شدانتخا  های آبخیز حوضههیدرولو یکی و فرسایش و رسو  ندهای ایفرتأثیر زیاد در 

رو  های آبخیاز، از  حوضهبندی زیرمنظور اولویتبهشد. تهیه  ArcGIS 10.2افزار  استفاده از مدل رقومی ارتفاع منطقه در نرم

یاک   زن تأثیر هرارتباط بیس پارامترهای مورفومتریک و تعییس و استفاده شد. بستگی آماریمآنالیز مورفومتری و ه نویس ترکیبی

نهایات شااخ     . درشاد ( تحلیال  WSAهاای همبساتگی تااوی کنادال و آناالیز مجماوع وزنای )       رو با اساتفاده از  از آنها 

هاا محاسابه   حوضهیک از زیر ( برای هرWLC( براسار رو  ترکیب خطی وزنی )SWPIهای آبخیز )حوضهبندی زیر اولویت

آخیاز گلساتان اساتفاده شاد.      ۀحوضا های مخر  گذشته در سیل موقعیتهای دهمنظور اعتبارسنجی نتایج حاصل، از دا به شد.

اماا   ،هاای آبخیاز نباود   حوضاه قادر به تعییس اولویت ترتیبی تماام زیر بندی  اولویتنتایج اعتبارسنجی نشان داد که رو  نویس 

هاا  حوضاه تاریس زیر داررا اولویت 9و  16)مادرسو(،  3 ۀشمارهای حوضههای با بیشتریس اولویت، یعنی زیرحوضهتوانست زیر

 شناسایی کند.اقدامات آبخیزداری  اجرایبرای 

 .آبخیز گلستان ۀحوضآنالیز همبستگی آماری، ها، آنالیز مورفومتری، حوضهبندی زیراولویت :ی کلیدیها واژه
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 مقدمه

های آبخیز  زز حازاپ انانسزیر ارشزایک  زا        حوضهزیر

زنزد  بزه   ی منفاوتهای شطاتوحید رشوب و تشکیر جریان

هزا نیز  منفزاوت    آنتبع آن  هدررات منابع آب و  زا  رر  

مسائر و  حوضۀ آبخی طور کلی رر شطح به  ]9[  وزهد بور

مشکلات منعدری وجور رزرر که با ارشایک  ا  و وقزو   

 هزای یز  زز  طر  شیلاب زرتباط رزرنزد و بزرزی مهزار هزر    

زز ت  های مخنلفی طرزحزی دزدا زشز   روشها و مدل  م بور

های مربوط به مدیریت منابع طرف ریگر  مادوریت بورجه

هزای زجرزیزی رر تمزا     طبیعی موجب زجزرز نشزدن ازرو ا   

هزا  حوضزه بنزدی زیر   بنزابرزی  زوحویزت  ردو میها حوضهزیر

 یابزد های آبخی  ضرورت میحوضهمنظور بهبور مدیریت  به

رحیززر  بززهبیززان کررنززد کززه  ]5[زهنابیززان و همکززارزن   ]5[

های زقنصزاری و  مادوریتآبخی  و های  حوضهعت زیار وش

آبخیز  رر   حوضزۀ های یز   حوضهزیرتما  زحیای ی  یزجرز

تنها عملی نیست  بلکه ممکز  زشزت    نهزمان ی  ارو ا هم

بنزدی  زوحویزت معکوس رزدنه بادد  بزرزی  زشزاس    زثرهای 

زشاشی رر مدیریت رزهبزرری و   تأثیر  های آبخی حوضهزیر

 های آبخی  کشور  وزهد رزدت   وضهحجانبۀ همه

های آبخی  حوضهبندی زیرهای مخنلفی برزی زوحویتروش

تززوزن بززه روش دززا د توحیززد وجززور رزرر  زز آن جملززه مززی

-هززای زقنصززاریجنبززهکززارریری  بززه  ]18[ (SYI) 1رشززوب

کززارریری ااکنورهززای مزز ثر رر  ه  بزز]8  13  19[ زجنمززاعی

 2مرزتبزی  تالیزر شلسزله  د ینز زار  ]6[ مایطزی زیسزت زرزیابی 

(AHP )]9[ هزا  حوضزه   مدحسازی انانسیر ارشایک  زا  زیر

 ۀشززامانهیززدروحو یکی و  مدحسززازیتلفیقززی هززای روشو  ]5[

زغلزب  هزا  روشزیز    زدارا کرر  ]1  2  4[ زطلاعات جغرزایایی

و  ی با کیفیزت مناشزب یزا زطلاعزات رسزنررا     یهانیازمند رزرا

 منزاطقی آنهزا رر  زشزنفارا زز   رزی   بنابندحوضۀ آبخی زز  مننو 

 های مادوری رزرند  ردوزر زشت   که زطلاعات و رزرا

 آنززاحی   هززاحوضززهبنززدی زیرهززای زوحویززتیکززی زز روش

 زطلاعات جغرزایزایی شامانۀ رر قاحب  حوضۀ آبخی موراومنری 

(GIS )منرهزای موراوحزو یکی رر   زررنظزر رزران  اار  که  زشت

رر روش مزککور  یر روزنزاب  ارشایک  ا  و تشزک ارزیندهای 

روش آنزاحی  مورازومنری    کارریری هب  حائ  زهمیت زشتبسیار 

 زشزت رزرا و زطلاعات  بسیار مفیزد  کمبور موزجه با رر مناطق 

                                                           
1. Sediment Yield Index (SYI) 
2. Analytical Hierarchy Process (AHP) 

راوحزو یکی  و صوصیات ای یوررزایکی و م زی  روشرر   ]15[

DEM))برزشززاس مززدل رقززومی زرتفززا      حوضززۀ آبخیزز  
3 

هزا  حوضزه زیربنزدی  زوحویتت نهای و رر دور میتالیر  و تج یه

همچنززی  آنززاحی  همبسززنگی بززی    ]10[ دززور مززیمشززخد 

موجزب کزاهک  طاهزا     حوضۀ آبخی اارزمنرهای موراومنری 

روش آناحی  موراومنریز  و همبسزنگی آمزاری      ]15[ دور می

هزای آبخیز    حوضزه بنزدی  های مرشو  زوحویتنسبت به روش

( و ارزینزد  AHP) مرزتبزی  شلسلههای ارزیند تالیر مانند روش

4مرزتبی اازی ) شلسلهتالیر 
(FAHP    رزرزی زی  م یزت زشزت

هزا  که  طای نادی زز نظر کاردناشی رر ارزیند تعیی  زوحویزت 

براایزززۀ  FAHPو  AHPهزززای ی نزززدزرر  روشتزززأثیرهزززی  

 هزای نظرترریزد   بزی کزه  زشت زوجی و ارششنامه  های همقایس

و زز طرازی   بنزدی ر احزت رزرر  زوحویزت ننیجزۀ  کاردناشی رر 

رحیزر   بزه ه توشز  کاردناشزان   ررانز  زنجا زوجی های  مقایسه

  ااقزد  مز ثر زهمیزت عوزمزر   زمینزۀ  کامر نبورن تاقیقات رر 

مسنندزت علمی زشت  زی  ررحاحی زشزت کزه رر روش آنزاحی     

بنززدی برزشززاس زوحویززت  موراومنریزز  و همبسززنگی آمززاری

رزکزر  ثیرأهزای رقزومی عوزمزر تز    آمدا زز لایهرشت هزطلاعات ب

همبسنگی بی  اارزمنرها زنجا   ۀهای آبخی  و زیجار رزبطحوضه

ی و یز با توجه به مشکلات زقنصاری نهارهای زجرز  ]7[ ریررمی

بنزدی  زوحویتی  روش نوی  برزی زرزئۀ کمبور آمار و زطلاعات  

 یز ی   شزیر های آبخیز  )زز حازاپ تزأثیر بزر ر یزم      حوضهزیر

ای هیدرومنری مربوط بزه هزر   هرزرا( که رر طی آن به حوضه

 نبادد  رشناورر علمی مهمی زشت نیاز  حوضهزیر

و منعزدر  هزای  شیلابوقو  رحیر  رلسنان به حوضۀ آبخی 

هزای آبخیز    حوضزه هدررات منزابع آب و  زا  بزه یکزی زز     

رحمنی و   رر ی  مطاحعه  ]2[ تبدیر ددا زشتکشور بارزنی 

های رکدزنه  بهای موقعیت شیلابرزشاس رزرا ]17[همکارزن 

رلسززنان  حوضززۀ آبخیزز بززه بررشززی منززاطق مسززنعد شززیر 

اررز نند  ننایج تاقیق آنها نشزان رزر کزه بخزک وشزیعی زز     

 طرنا  زشزت و زز   یهامسنعد شیلاب  رلسنان حوضۀ آبخی 

 رزدزت  زی توجه ویژا حوضۀ آبخی به زی  باید حااپ مدیرینی 

عیت تغییزر  از  زز زرزیزابی وضز   نی   ]19[شقفیان و همکارزن 

رلسنان بزه   حوضۀ آبخی و درزی  هیدروحو ی   زرزضی کاربری

زز حازاپ  زیزاری  حساشزیت   حوضهزی  ننیجه رشیدند که زی  

آبخی   هایحوضهبندی زیرزوحویتزز زی  نظر    ی ی رزرر شیر

                                                           
3. Digital Elevation Model (DEM) 
4. Fuzzy-Analytic Hierarchy Process (FAHP) 
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ریز ی  برنامزه توزنزد رر مزدیریت بهنزر آبخی هزا و      میرلسنان 

نبور توجه به  زز طرای با  باددم ثر زجرزی زقدزمات آبخی رزری 

ه زطلاعززات بززهززای مربززوط نقشززههززای هیززدرومنری و رزرا

بنززدی زوحویززت  حوضززهدناشززی کززاای بززرزی هززر زیر  ززا 

هزدف  بدی  منظور   ]1[ اکیر زشت شخنی زمکان ها بهحوضهزیر

هزای مربزوط بزه    حوضهبندی زیرزوحویت حاضر  اژوهکزصلی 

آنزاحی   رکیبزی  نزوی  ت روش برزشزاس  رلسزنان   حوضۀ آبخیز  

    بسنگی آماری زشتمموراومنری و ه

 هامواد و روش

 ۀ تحقیقمنطقمعرفی 

هزای  رلسنان رر دزمال زیزرزن و بزی  طزول     حوضۀ آبخی 

 ۀرقیقز  30ررجزه و   56 تارقیقه  5ررجه و  54جغرزایایی 

 37 تارقیقه  30ررجه و  36های جغرزایایی درقی و عرض

(  زیز   1زشت )دکر  دماحی قرزر ررانه ۀرقیق 50ررجه و 

مربزع    کیلزومنر  11888با مساحنی بزیک زز   حوضۀ آبخی 

  زشزت شزر  ردتراوحو ی کوهسنان و ودامر رو وزحد  ئوم

زشت که توجه  دداوزقع  حوضهاار  ملی رلسنان رر زی  

میزانگی    های مخنلف حائ  زهمیت زشت به آن رر اژوهک

منزر و  یلیم 3/483ترتیب  به حوضهشالانۀ بارندری و رمای 

هززای وقززو  شززیلاب  ]2[زشززت  رززرزر ررجززۀ شززاننی 8/17

دزمار   بزه زصزلی زیز  منطقزه     های طرنا  یکی زز ویژری

 حوضزه زیر 19رزرزی  حوضزۀ آبخیز   زی  همچنی  رور   می

   زشت

 
 های آن حوضهگلستان و زیر حوضۀ آبخیزموقعیت جغرافیایی  .1 شکل
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 روش تحقیق

 ی لوژانتخاب پارامترهای مورفو

مهمززی رر ارزینزززدهای   تزززأثیرموراوحززو ی   اارزمنرهززای 

 حوضزۀ آبخیز   هیدروحو یکی و هدررات منابع آب و  زا   

رزدزنه  شزطای    طی یزا های جنبهممک  زشت که رزرند 

 هزای ازارزمنر مربزوط بزه جنبزه     8رر زی  ازژوهک    بادند

کزه  زننخاب دزدا   حوضۀ آبخی و ناهموزری شطای    طی

  دور میتشریح  زینجارر 

 (Rb) 1نسبت انشعاب لف(ا

دزکر هیزدروررزف   رر ثر  زز عوزمر مز  یکی زنشعابنسبت 

  نسزبت زنشزعاب عبزارت    آیزد دمار میبههای آبخی  حوضه

را به تعزدزر  های ی  رآبرزههزشت زز میانگی  نسبت تعدزر 

زبنزدز     بنزابرزی  ]11[ حوضزۀ آبخیز   بعدی  ۀررهای آبرزهه

و  ArcGIS 10.2زاز زر   نزر ز بندی آبرزهه بزا زشزنفارا ز  رتبه

منزر(   30مدل رقومی زرتفزا  منطقزه )بزا قزدرت تفکیز       

نهایززت نسززبت  رر  رراززت برزشززاس روش زشززنرزهلر زنجززا 

  ددمااشبه موجور  ۀحوضزیر 19زنشعاب برزی 

 (Dd) 2تراکم زهکشی ب(

ها به آبرزههترزکم زهکشی برزبر زشت با نسبت مجمو  طول 

دناشزی  شزن   ماهیزت که تات تأثیر  حوضۀ آبخی شطح 

عمومززام مقززدزر کمنززر زیزز  اززارزمنر     ]12[ زشززتمنطقززه 

نفوذاکیری زیار  ترزکم اودک ریزاهی زیزار و    ۀرهند نشان

زیز  ازارزمنر    ۀمااشبمنظور  به هموزرتر بورن منطقه زشت 

 ArcGIS 10.2زاز زر   رر نزر   1 ۀرزبطز زز  حوضهبرزی هر زیر

  ددزشنفارا 

(1) 
i n

ii
d

L
D

A




 1  

 هززامجمززو  طززول آبرزهززه ترتیززب بززه Aو  LΣکززه رر آن 

 زشت  حوضۀ آبخی )کیلومنر( و مساحت )کیلومنر مربع( 

 (C) 3آبراهه نگهداشت ثابت ج(

حوضزۀ  ت نگهدزدت آبرزهه برزبر زشت بزا نسزبت شزطح    باث

هزای موجزور کزه مقزدزر آن     به مجمو  طول آبرزهزه  آبخی 

قززال جریززان بززه نفوذاززکیری و کننززرل زنن ۀکننززدمززنعک 

مقدزر زی  اارزمنر برزشاس   ]7[ زشت حوضۀ آبخی  روجی 

                                                           
1. Bifurcation ratio 
2. Drainage density 
3. Constant of channel maintenance 

هزا  حوضهبرزی تما  زیر ArcGIS 10.2زا زر  نر رر  2 ۀرزبط

  ددمااشبه 

(2) i n

ii

A
C

L






 1

 

و  )کیلزومنر مربزع(   مسزاحت  ترتیزب  بزه  LΣو  Aکه رر آن 

 آبخی  زشت  ۀحوض)کیلومنر( های مجمو  طول آبرزهه

 (Fs) 4فراوانی آبراههد( 

ارزوزنی آبرزهه عبارت زشت زز نسبت تعدزر آبرزهه رر وزحزد  

ینزدهای  زاربزا  رزری امعنز  ۀرزبطز کزه   حوضزۀ آبخیز   شطح 

مقدزر زی  اارزمنر برزشاس  رزرر  حوضۀ آبخی کی یهیدروحو 

  ]7[ ددمااشبه ها حوضهبرزی تما  زیر 3 ۀرزبط

(3) 
s

N
F

A
  

هزای موجزور و   تعزدزر آبرزهزه   ترتیزب  بزه  Aو  Nکه رر آن 

  زشت)کیلومنر مربع(  حوضۀ آبخی  مساحت

 (Ff) 5فرمه( ضریب 

ضریب ار  یکی زز اارزمنرهای مهم ای یزوررزای زشزت کزه    

ضریب ار   همچنی  کند رز توصیف می حوضۀ آبخی دکر 

تأثیر مسنقیمی رر زمان تمرک  و شرعت زننقال جریزان بزه   

رزرر  مقزدزر زیز  ازارزمنر برزشزاس      حوضۀ آبخیز  جی  رو

هزا  حوضهبرزی تما  زیر ArcGIS 10.2زا زر  رر نر  4 ۀرزبط

  ]11  7[ددمااشبه 

(4) 
 

f

b

A
F

L
 2  

و طول  )کیلومنر مربع( مساحت ترتیب به Lbو  Aکه رر آن 

 زشت  حوضۀ آبخی )کیلومنر( 

 (Rt) 6بافت زهکشینرخ ( و

باازززت زهکشزززی یکزززی زز اارزمنرهزززای مهزززم رر  نزززر  

راوحو ی کمی زشت که زرتباط ن ریکی با نفوذازکیری  و ئوم

رزرر  مقزدزر زیز     حوضۀ آبخیز  هیدروحو یکی یندهای زارو 

  ]7[ ددتعیی   5 ۀاارزمنر برزشاس رزبط

(5) u
t

N
R

P
  

                                                           
4. Stream frequency 
5. Form factor 
6. Drainage texture rate 
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ی هزا هزای ررا تعزدزر آبرزهزه   ترتیزب  بزه  Pو  Nuکه رر آن 

 )کیلومنر( زشت  حوضۀ آبخی مخنلف و مای  

 (Rh) 1( نسبت ناهمواریز

نسزززبت نزززاهموزری نیززز  یکزززی زز اارزمنرهزززای مهزززم    

دزیب   ۀررجراوحو یکی زشت که زرتباط مسنقیمی با و ئوم

طزور   زی  ازارزمنر بزه   همچنی ها و شطح زمی  رزرر  آبرزهه

حوضزۀ  و ارشزایک  هیدروحو یکی های یندزارماسوشی بر 

 6 ۀمقدزر زی  اارزمنر برزشاس رزبط  ]7[ رکزررزثر می ی آبخ

های منطقه حوضهبرزی تما  زیر ArcGIS 10.2زا زر  رر نر 

  ]11[ ددمااشبه 

(6) h

b

H
R

L


  

و )کیلزومنر(  ز زنلاف زرتفزا     ترتیب به Lbو  H∆که رر آن 

    آبخی  زشت ۀحوضطول )کیلومنر( 

 (Rn) 2عدد ناهمواری( ح

 ۀکننزد مزنعک  عد زشت که بُعدر ناهموزری ی  اارزمنر بی

زشزت    حوضۀ آبخی  صوصیات تواوررزای و هیدروحو یکی 

  ]7[دد مااشبه  7 ۀرزبطمقدزر زی  اارزمنر برزشاس 

(7) 
n dR H D    

 معرای ددا زشت  ایشنرکه منغیرهای آن 

ترکیبیی آنیالیز    روشها براساس حوضهبندی زیراولویت

 مورفومتریک و همبستگی آماری

ینززدهای زاررر  حوضززۀ آبخیزز  منرهززای موراوحززو یکیزاار

بزدی     منفاوتی رزرند تأثیرارشایک  ا  و تشکیر روزناب 

هزا رر قاحزب   حوضزه بندی زیررر زی  اژوهک زوحویت منظور

زهمیززت اارزمنرهززای  تفززاوت برزشززاس و رودززی نززوی   

 نجزا  زبزی  آنهزا   آمزاری  بسزنگی  هم آناحی و راوحو یکی وم

   ررات 

مقدزر اارزمنرهای موراومنری  م بزور بزرزی هریز  زز    

( مااشزبه  GISزطلاعات جغرزایایی ) شامانۀها رر حوضهزیر

 نگی آمززاری اارزمنرهززای موراززومنریهمبسززشزز    ؛دززد

 3برزشاس روش تاوی کندزل
زاز زر   با زشزنفارا زز نزر   و  ]21[

SPSS 21  مززاتری  همبسززنگی  برزشززاس زنجززا  رراززت

تالیر  و توزن زرتباط بی  اارزمنرها رز تج یهآمدا می رشت هب

                                                           
1. Relief ratio 
2. Ruggedness number 
3. Kendall’s tau 

نسبی و بدون ر احزت  وزن   و برزی هری  زز اارزمنرها کرر

  برزشزاس ضزرزیب   کزرر تعریف )مدیرزن( ریرندران تصمیم

 وزن هری  زز اارزمنرهای مورازومنری ماتری  همبسنگی  

برزشزاس    دزد عیی  ت( WSA) 4روش آناحی  مجمو  وزنیبا 

ی  اارزمنر عبارت زشت زز نسزبت  ( Wi) تأثیر وزن 8 ۀرزبط

مجمو  ضرزیب همبسنگی آن اارزمنر و مجمو  کر ضرزیب 

 تمزا  بزرزی   (W) تزأثیر  وزن بنزابرزی    ماتری  همبسنگی

   ]7[ ددمااشبه ی موراومنری هااارزمنر

(8) i

i

C
W

T




 

مجمو  ضزرزیب همبسزنگی    ترتیب به ΣTو  CiΣکه رر آن 

 ز  و مجمو  کر ضرزیب ماتری  همبسنگی زشت  iاارزمنر 

 5هزا حوضزه زیر بنزدی منظور تعیی  دزا د زوحویزت   به

(SWPIزز روش ترکیززب  طززی وزنززی )6 (WLC زشززنفارا )

آمزدا بزرزی اارزمنرهزای مورازومنری      رشتهبهای وزن دد 

زشزنفارا  بنزدی  های وروری دا د زوحویزت عنوزن منغیر به

 ArcGIS 10.2زا زر  نر رر  SWPIدا د نهایت  ددا و رر

   ددمااشبه  9رزبطۀ برزشاس ها حوضهبرزی هری  زز زیر

(9) n h t f

s d b

SWPI W R W R W R W F

W F W C W D W R

    

  

1 2 3 4

5 6 7 8

 

برزی هری  زز  حاصروزن تأثیر  W9تا  W1که رر آن اارزمنر 

نسزبت   :Rhعزدر نزاهموزری     :Rnاارزمنرهای موراومنری  و 

ارزوزنی  :Fsضریب ار    Ff:نر  باات زهکشی   Rt: ناهموزری 

 :Rbتزرزکم زهکشزی و    :Ddهه  زنگهدزدت آبر ثابت :Cآبرزهه  

هرچزه مقزدزر زیز  دزا د رر یز         زشزت نسبت زنشزعاب  

بزرزی  زوحویت بیشزنری   حوضهآن زیر  بادد بیشنر حوضهزیر

  رزدتد های مدیرینی  وزهطرحزجرزی 

 هایافته

  زطلاعزات جغرزایزایی  شامانۀ زهکشی رر دبکۀ برزشاس آناحی  

زنجزا    حوضزۀ آبخیز   های موجزور رر هزر زیر  بندی آبرزههررا

همچنی  منغیرهای موراومنری نسبت زنشعاب  تزرزکم  ررات  

نگهدزدت آبرزهه  ارزوزنی آبرزهزه  ضزریب ازر       ثابتزهکشی  

نر  باات زهکشی  نسبت نزاهموزری و عزدر نزاهموزری بزرزی     

  ددمااشبه  1ها مطابق جدول هحوضهری  زز زیر

                                                           
4. Weighted Sum Analysis: WSA 
5. Sub-Watershed Prioritization Index 
6. Weighted Linear Composite  
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 هاحوضهنتایج محاسبات آنالیز مورفومتری زیر .1جدول 

شمارۀ 

 حوضهزیر

نسبت 

 انشعاب

تراکم 

 زهکشی

نگهداشت  ثابت

 آبراهه

فراوانی 

 آبراهه

ضریب 

 فرم

نرخ بافت 

 زهکشی

نسبت 

 ناهمواری

عدد 

 ناهمواری

1 3/1 347/0 67/2 063/0 34/0 282/0 017/0 235/0 

2 3/4 316/0 16/3 062/0 44/0 424/0 02/0 38/0 

3 5/0 339/0 94/2 063/0 256/0 403/0 063/0 7/0 

4 2/6 362/0 76/2 063/0 293/0 262/0 063/0 712/0 

5 4/0 446/0 24/2 063/0 088/0 065/0 063/0 496/0 

6 3/5 346/0 89/2 067/0 342/0 326/0 067/0 721/0 

7 3/8 324/0 08/3 065/0 205/0 278/0 065/0 831/0 

8 3/2 361/0 77/2 064/0 132/0 177/0 064/0 88/0 

9 3/7 391/0 55/2 065/0 295/0 31/0 065/0 976/0 

10 2/5 57/0 75/1 089/0 108/0 112/0 089/0 099/0 

11 4/0 484/0 06/2 082/0 23/0 226/0 082/0 678/0 

12 2/5 561/0 78/1 078/0 169/0 124/0 078/0 085/0 

13 3/4 346/0 89/2 074/0 189/0 243/0 074/0 135/1 

14 3/2 42/0 38/2 078/0 277/0 285/0 078/0 106/0 

15 2/8 384/0 6/2 081/0 193/0 148/0 081/0 518/0 

16 3/8 47/0 12/2 065/0 236/0 195/0 065/0 326/1 

17 3/3 444/0 25/2 084/0 215/0 175/0 084/0 114/1 

18 2/3 49/0 04/2 085/0 158/0 118/0 085/0 869/0 

19 2/5 626/0 59/1 077/0 2/0 161/0 117/0 371/1 
 

بی  اارزمنرهای موراومنری   ۀمنظور زشنفارا زز رزبط به

ننزایج زیز     زز روش همبسنگی تاوی کندزل زشزنفارا دزد   

وزن تزأثیر    دور میمشاهدا  2همبسنگی آماری رر جدول 

(Wi ) برزشاس روش آنزاحی  مجمزو    نی  هری  زز اارزمنرها

 نشان رزرا ددا زشت  3رشت آمد که رر جدول هوزنی ب

 هاحوضهماتریس همبستگی خصوصیات مورفومتری زیر .2جدول 

نسبت 

 انشعاب

تراکم 

 زهکشی

نگهداشت  ثابت

 آبراهه

فراوانی 

 آبراهه

ضریب 

 فرم

نرخ بافت 

 زهکشی

نسبت 

 ناهمواری

عدد 

 ناهمواری
 

 عدر ناهموزری 1 28/0 -018/0 06/0 066/0 035/0 00/0 131/0

 نسبت ناهموزری 28/0 1 -304/0 -256/0 724/0 -406/0 -490/0 -261/0

 نر  باات زهکشی -18/0 -304/0 1 719/0 -44/0 504/0 -563/0 358/0

 ضریب ار  06/0 -256/0 719/0 1 -331/0 317/0 -375/0 179/0

 ارزوزنی آبرزهه 06/0 724/0 -44/0 -331/0 1 -411/0 484/0 -338/0

234/0 918/0- 1 411/0- 317/0 504/0 406/0- 035/0 
زدت نگهد ثابت

 آبرزهه

 ترزکم زهکشی 0/0 490/0 -563/0 -375/0 484/0 -918/0 1 -293/0

 نسبت زنشعاب 131/0 -261/0 358/0 179/0 -338/0 063/0 -293/0 1

 هامجمو  همبسنگی 1/386 1/267 1/256 1/313 0/754 0/184 0/155- 1/01

 مجمو  کر 6/015 6/015 6/015 6/015 6/015 6/015 6/015 6/015
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 آمده برای هریک از پارامترهای مورفومتری دست هب( Wi)وزن تأثیر  .3دولج

 پارامتر
نسبت 

 انشعاب

تراکم 

 زهکشی

نگهداشت  ثابت

 آبراهه

فراوانی 

 آبراهه

ضریب 

 فرم

نرخ بافت 

 زهکشی

نسبت 

 ناهمواری

عدد 

 ناهمواری

ثیر أوزن ت

(Wj) 
0/168 -0/192 0/031 0/125 0/218 0/209 0/211 0/23 

 

( برزشزاس  SWPIهزا ) حوضزه بنزدی زیر دا د زوحویت

تعیزی    10 ۀرزبط( مطابق WLCروش ترکیب  طی وزنی )

  دد

(10) 
/ / / /

/ / / /

n h t f

s d b

SWPI R R R F

F C D R

    

  

0 23 0 211 0 209 0 218

0 125 0 031 0 192 0 168
 

 حوضزه بزرزی هزر زیر  م بزور   مقدزر دزا د نهایت   رر

هزای  حوضزه زیربندی نهزایی  زوحویتو برزشاس آن  مااشبه

زرزئزه   4جزدول   که ننایج آن رر زنجا  رراتآبخی  رلسنان 

  ددا زشت

رقت روش ترکیبی آناحی  موراومنریز    منظور تعیی  به

هزای آبخیز     بندی زیرحوضهو همبسنگی آماری رر زوحویت

های رکدنه که رر حوضۀ آبخیز    های موقعیت شیرزز رزرا

رلسنان زتفزا  زانزارا بزور  زشزنفارا دزد  رر زیز  بخزک        

هزا بزه   حوضزه مجمو  تعدزر نقاط شیر برزی هریز  زز زیر 

زرزئزه دزدا    5تفکی  مااشبه ددا و ننزایج آن رر جزدول   

زشت  ننایج زعنبارشنجی نشزان رزر کزه روش نزوی  آنزاحی      

بنزدی تمزا    موراومنری  و همبسزنگی آمزاری رر زوحویزت   

هزا موازق نیسزت  وحزی زیز  روش رر دناشزایی       زیرحوضه

های رزرزی بیشنریت زوحویت )حزارتری  دزرزی (   زیرحوضه

توزن کزارزیی کمنزر   رحیر زی  زمر رز میاشبی رزرر  رقت من

هزای  حوضزه هزا رر  آناحی  موراومنری  و مشخصات آبرزهزه 

دیب عنوزن کرر  همچنزی  رحیزر رقیزق بزرآورر     آبخی  کم

ها  ررنظر نگران  عوزمزر  حوضهنکررن زوحویت بر ی زز زیر

هزای آبخیز  زشزت کزه تزأثیر      حوضهزنسانی و زجنماعی زیر

 رزرر  حوضززۀ آبخیزز ینززدهای هیززدروحو یکی زیززاری رر ارز

 3هززای دززمارۀ برزشززاس ننززایج زعنبارشززنجی  زیرحوضززه 

زند که روش نوی   رزرزی بیشنری  زوحویت 9و  16)ماررشو(  

ررشنی آنها رز رر  آناحی  موراومنری  و همبسنگی آماری به

 بالاتری  زوحویت برزی توجه بیشنر مدیرزن حااپ کررا زشت 

 هاحوضهبندی نهایی زیراولویتو  SWPIر شاخص مقدا .4جدول 

 اولویت SWPI حوضهزیرشمارۀ  اولویت SWPI حوضهزیرشمارۀ 

1 742/0 15 11 916/0 8 

2 892/0 10 12 461/0 18 

3 182/1 1 13 968/0 5 

4 753/0 14 14 928/0 7 

5 818/0 12 15 691/0 16 

6 938/0 6 16 037/1 2 

7 981/0 4 17 915/0 9 

8 839/0 11 18 640/0 17 

9 997/0 3 19 780/0 13 

10 447/0 19 - - - 
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 های آبخیزحوضهشده برای هریک زیرآور ثبتهای بزرگ و خسارتتعداد وقایع سیل .5جدول 

 تعداد وقایع سیل حوضهزیرشمارۀ  تعداد وقایع سیل حوضهزیرشمارۀ 

1 7 11 6 

2 8 12 1 

3 26 13 9 

4 3 14 7 

5 7 15 2 

6 10 16 13 

7 9 17 4 

8 6 18 2 

9 12 19 6 

10 1 - - 
 

 گیریبحث و نتیجه

هززای هیززدرومنری مربززوط بززه هززر کمبززور زطلاعززات و رزرا

  هموزرا یکزی زز مشزکلات زصزلی تعیزی  زوحویزت      حوضهزیر

زقزدزمات   بزرزی زجزرزی   هزای آبخیز   حوضزه زیر  یز ی شیر

ه  صوصزیات  کز    ززآنجزا ]22[ دزور ماسوب میآبخی رزری 

بسزیار   تزأثیر آبخیز    هایحوضهزیر راومنریوای یوررزای و م

تزوزن  رزرر  مزی و رانار هیزدروحو یکی   ی ی مهمی رر شیر

 یزز ی بززه بررشززی وضززعیت و انانسززیر شززیربرزشززاس آن 

زیز  ازژوهک   بنزابرزی   رر   هزای آبخیز  اررز زت    حوضهزیر

 روشهزای آبخیز  رلسزنان    حوضزه بندی زیرمنظور زوحویت به

  ددکارررانه  بهآناحی  موراومنری  و همبسنگی آماری نوی  

 3دززمارۀ هززای حوضززهنشززان رزر کززه زیر تاقیززق ننززایج 

زقززدزمات مززدیرینی رر  زجززرزی بززرزی  9و  16  )ماررشززو(

زطمینزان زز ننزایج زیز     منظور  به بیشنری  زوحویت قرزر رزرند 

رلسنان  حوضۀ آبخی های رکدنه های وقو  شیرروش  رزرا

  برزشاس ننزایج زعنبارشزنجی   ددرزی زعنبارشنجی زشنفارا ب

که زررچه روش نزوی  زوحویزت  کرر توزن بیان ( می6)جدول 

هزای  حوضزه تمزا  زیر ترتیبزی  بندی قارر به تعیی  زوحویزت  

های با بیشنری  زوحویت  یعنزی  حوضهتوزنست زیر  آبخی  نبور

تزری    ررز رز زوحویت 9و  16)ماررشو(   3دمارۀ های حوضهزیر

 6رونزه کزه رر جزدول       همزان کنزد هزا دناشزایی   حوضهزیر

  26رزرزی  ترتیزب  بزه  م بزور  ۀحوض  شه زیردور میمشاهدا 

کزه  سزارزت    زندرکدنه بورارهۀ شیر مخرب رر  12و  13

بززا توجززه بززه   زنززدجزانی و مززاحی زیززاری رز برجززای رکزدزنه  

  و آمزار و زطلاعزات موجزور    ]3  19  20[ تاقیقات رکدزنه 

 3دزمارۀ   حوضزۀ آبخیز   زیر برر کزه توزن به زی  نکنه ایمی

هزای کشزور زشزت کزه     حوضهتری  زیریکی زز مهم )ماررشو(

زیززاری رر وقززو  شززیر  تلفززات جززانی و مززاحی رزرر  شززابقۀ 

هزای مورازومنری نشزان رزر کزه زیز       تالیر منغیزر  و تج یه

بزه  و باید هموزرا زشت های  طرنا  مسنعد شیر حوضهزیر

عنزوزن مازال شزیلاب مررزرمزاا      بزه   زی رزدت ویژاتوجه آن 

کشور بزورا زشزت    های  شیلابتری   یکی زز  طرنا  1380

نیز   هزای رکدزنه   اژوهکبندی  زوحویترر رزشنای تأیید زی  

و بزه بررشزی عوزمزر     ]20[ دزریفی و همکزارزن    ددبررشی 

)ماررشززو(  3دززمارۀ  ۀحوضزززیرهززای مهیززب شززیرتززأثیر 

زشزنعدزر  رزرزی  حوضهزیرن رزر که زی  اررز نند و ننایج نشا

مزدیرینی ارزوزنزی    نیازمند زقدزمات ی ی زیاری بورا و شیر

که  ]3[های ثقفیان و ارززجو ننایج زی  اژوهک با یاانه زشت 

با زشنفارا زز مدحسازی هیزدروحو یکی و رونزدیابی شزیر بزه     

هزای آبخیز    حوضزه بنزدی زیر  یز ی و زوحویزت  بررشی شیر

نشان رزر کزه  زیشان  نند  همخوزنی رزرر  ننایج رلسنان اررز

زجززرزی ماررشززو رزرزی بیشززنری  زوحویززت بززرزی  ۀحوضزززیر

قفیزان  ث اژوهشگرزنی ریگر ززجملهزقدزمات آبخی رزری زشت  

 ۀحوضززتأییززد کررنززد کززه زیرنیزز   ]19 16 14[و همکززارزن 

 زشت زیاری رزرزی انانسیر  ی ی  شیرماررشو زز حااپ 

هزای  حوضزه بنزدی زیر زوحویزت  برزی مخنلفیهای روش

تزوزن بزه   مزی  یز ی وجزور رزرر کزه    آبخی  زز حااپ شزیر 

مرزتبززی  شلسززلهمدحسززازی هیززدروحو یکی  ارزینززد تالیززر 

(AHP) هزا  حوضزه های رشوب  روجی زز زیرو تالیر رزرا

توزنایی     روش مبننی بر مدحسازی هیدروحو یکیکررزدارا 
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ی آبخی  رزرر  زما زیز   هاحوضهبندی زیرمناشبی رر زوحویت

قیززق بارنززدری  دززرزی   مدحسززازی نیازمنززد زطلاعززات ر 

های و رزرا هیدروحو یکی  ا   نفوذاکیری  کاربری زرزضی

مربزززوط بزززه هریززز  زز جریزززان زیسزززنگاا هیزززدرومنری 

کزه مازدوریت زیزاری بزرزی      زشزت های آبخیز    حوضهزیر

هزا زیجزار    حوضزه بندی زیر زوحویت ۀینکارریری آن رر زم هب

نززوی  روش مهززم  یکززی زز م زیززای   ]3  4[ زشززتررا کزز

هزا  تالیزر  و تج یزه ددا رر زی  اژوهک زی  زشت که  مطرح

 ی موراومنری وزقعی بی  اارزمنرهاآماری و  ۀرزبطبرزشاس 

هزای   مقایسزه نادزی زز   طزای   تبع آن بهصورت ررانه که 

های آبخیز  حزکف   حوضهبندی زیررر زوحویتمدیرزن  نظری

بزا   ی آبخیز  هاحوضهبندی زیرزوحویتزشاس    برزی دور می

هزا بزه وزقعیزت    بندیو زوحویتریرر  میرقت بیشنری زنجا  

هزایی  روشزی  ررحاحی زشت که   ]7[ تر  وزهد بورن ری 

بززرزی  (AHP) مرزتبززی تالیززر شلسززله ینززد زارهمچززون 

های آبخیز  رزرزی ر احزت مسزنقیم    حوضهبندی زیر زوحویت

تبزع   بهبورا که زوجی اارزمنرها(  ۀمقایسریرندران )تصمیم

هزا زیجزار   حوضزه زیاری رر تعیی  زوحویزت زیر ی ها طاآن 

هزا  حوضزه بندی زیرهای زوحویتهمچنی  روش   وزهد دد

های وضعیت رشوب و جریان نیازمند زطلاعات و رزرا ۀبراای

زطلاعات وجور  یتکه رر زکار مناطق مادور زشتمخنلف 

هزای  حوضزه بنزدی زیر وحویزت زز طرای برزی تعیزی  ز   رزرر

آبخی  برزشاس روش نوی  آناحی  موراومنری  و همبسزنگی  

نیزاز  ( DEMمدل رقومی زرتفزاعی ) لایۀ آماری اق  به ی  

تا شایر  صوصزیات موراومنریز  بزا زشزنفارا زز آن     زشت 

کزاربری  زررچزه عوزمزر مخنلزف ای یزوررزای        دزور تهیه 

هزای  حوضزه  یز ی  و هیدروحو یکی رر شیر  اکیزرزضی  

هزای لاز  بزرزی   رزرر  کمبزور زطلاعزات و رزرا   تأثیرآبخی  

زشاشزی   یهای آبخی  مشزکل حوضهتر زیرهای عمیقبررشی

 2  5[ رورمزی دزمار   بههای آبخی  حوضهرر مدیریت جامع 

هززای مبننززی بززر اارزمنرهززای موراومنریزز      تالیززر]1 

زای رحیر ثابت بورن درزی  ای یورر بههای آبخی  حوضهزیر

قابر رشنرس و قابزر زشزننار    حوضۀ آبخی و موراومنری  

های  حوضهبندی زیرتوزن برزشاس آن به زوحویتکه میزشت 

  ننایج زی  تاقیق نشان رزر ]7[ اررز ت حوضۀ آبخی ی  

با توجزه  )های آبخی  حوضهبندی تما  زیرکه زررچه زوحویت

 نان(رلس حوضۀ آبخی  های رکدنهبه مقایسه با وقایع شیر

ددا توزنست  مطرحروش ررشنی تخمی  زرا نشدا زشت   به

ی با بیشنری  زوحویت رز به طور رقیق دناشایی هاحوضهزیر

رونزه تالیزر کزرر کزه بخزک       توزن زی زی  زمر رز می کند 

های آبخی  مربوط   حوضه ی ی زیرشیرانانسیر عظیمی زز 

و بزا بررشزی   زشزت   حوضۀ آبخیز  به وضعیت موراومنری  

بنزدی  رر زوحویزت توزن به ننزایج قابزر قبزوحی    یق آن میرق

  رشت یاات های آبخی  حوضهزیر

دزدا رر زیز    توجه به ننزایج و مزوزرر باز     با نابرزی ب

بندی رشزید کزه روش نزوی     توزن به زی  جمعمی  اژوهک

بندی مبننی بزر آنزاحی  موراومنریز  و همبسزنگی     زوحویت

های با بیشنری  حوضهرآماری توزنایی  وبی رر دناشایی زی

ها و زطلاعات لاز  بزرزی  رر درزیطی که رزرا زوحویت رزرر و

وجزور    ی یهای آبخی  زز نظر شیرحوضهبندی زیرزوحویت

  دورایشنهار میروش زی  زز زشنفارا   ندزرر

عنزوزن   رر رزشنای تکمیر زی  تاقیزق  مزوزرر زیزر بزه    

دزن توصزیه  منز  هماققان و علاقز ریگر ایشنهارهای آتی  به 

 دور:می

 ثانویزه ززجملزه   هزای توازوررزای   زشنفارا زز دا د

( و دززا د TWI) 1دززا د رطوبززت تواززوررزای 

هزززای ( رر تالیزززرTPI) 2موقعیزززت توازززوررزای 

 ؛های آبخی حوضهموراومنری  

 انانسزیر  کننزدۀ  بیزان های مزرتب   زشنفارا زز دا د

ززجمله دا د زننقال  حوضۀ آبخی  رشوب ارشایک و

کززه برزشززاس وضززعیت موراوحو یزز    (STI) 3رشززوب

 ؛آیدرشت می ههای آبخی  بحوضهزیر

 بنزدی مبننزی   های زوحویتروش کارریری هم مان هب

مبننزی بزر   بندی بر مدحسازی هیدروحو ی  و زوحویت

 ۀو مقایسز  آمزاری  موراومنری  و همبسزنگی آناحی  

 ؛یکدیگر ننایج آنها با

  ی یززت زجرزشززازی زقززدزمابهینززه هززایروشزشززنفارا زز

هزای  ریز ی )ماننزد برنامزه  آبخی رزری و کننرل شیلاب 

حوضزه بنزدی زیر رر تالیر زوحویت طی و غیر طی( 

   ؛های آبخی 

   هزای  حوضزه رهزی زیر  ررنظر رران  مقزدزر رشزوب

آبخی  رر بخک زعنبارشنجی ررصورت موجور بورن 

  های آبخی حوضهریری رشوب زیرهای زندززارزرا

 
                                                           
1. Topographic Wetness Index: TWI 
2. Topographic Position Index: TPI 
3. Sediment Transport Index: STI 
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