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 چکيده 

باشد.  يمخرب م  يهالابيساله با شروع فصل بهار شاهد وقوع سران همهيواقع در شمال غرب ا  ي ز الندچايآبر  يحوضه

ا از  تحق يهدف  تحل  ي ق بررسين  ن حوضه است.  يا  يزيخ ليت سيک در حساس يدروژئومورفيه   يهال نقش شاخصيو 

  ي ک مکان ي( با قدرت تفک DEM)  يارتفاع  ين هدف ابتدا منطقه مورد مطالعه با استفاده از مدل رقوميل به ايجهت ن 

به    5/12 تقسيز  15متر  مرحلهيرحوضه  در  است.  قوان  يم شده  از  استفاده  با  ژئومورفولوژيبعد  و   يک ين  هورتن، شوم 

  ي ات شکلي، خصوصي زهکش  يات شبکهيها از سه جنبه خصوصرحوضهيک از زيهر    يک يات ژئومورفولوژياسترالر خصوص

خصوص برجستگيو  مح  ي ات  نرميدر  تعيته  ArcGISافزار  ط  جهت  شدند.  تحلييه  مدل  از  پارامترها  وزن  ل  ين 

  ي ک يدروژئومورفيه  يپارامترها نشان داد که پارامترها  ي دهج وزنياستفاده شد. نتا  SWARAاره  يچندمع  يريگميتصم

زهکش بافت  زهکشيشامل  تراکم  و  بافت  نسبت  مقاد  ي،  تأثيشتريب  156/0و    273/0،  0/ 273ر  يبا  و  وزن  در  ين  را  ر 

اولو  ي منطقه  يز يخليس منظور  به  دارند.  مطالعه  تصم  ي الندچا  يرحوضهيز  15  ي بندتيمورد  مدل    ي ر يگمياز 

WASPAS  نتا اياستفاده شد.  ترت  2و    3،  1  يها رحوضهين مدل نشان داد که زيج  با وزن  يبه  و   858/0،  907/0ب 

با    13و    6  يهارحوضهيبرخوردار هستند. در مقابل ز  ييبالا  يزيخ ليت سين وزن را داشته و از حساسيشتريب  818/0

مقاديکمتر  374/0و    250/0وزن   داشتهين  را  نشانر  که  بسيحساس  يدهندهاند  پايت  ا ييار  زين  به رحوضهين  ها 
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 مقدمه -1

فاجعهيل  يس خسارت  ي عموم  يعيطب  يک  سالانه  که  مح  ياديز  يهااست  طبيبه  در  و ساخت  يعيط  وساز 

وارد م از يکي سراسر جهان  بيش  در سرتاسر جهان،  معرض سيلابسازد.  در  زمين  دارد،  سوم سطح  قرار  ها 

از   بيش  که  همکاران  70جايي  و  )آکسوي  دارند  سکونت  آن  در  جمعيت  از  خصوصيات 2016،  1درصد   .)

(. 2016،  2هاي ناگهاني هستند )هو و شرايط اقليمي غالب مسئول ايجاد سيلاب   زي حوضه آبرژئومورفومتريک  

براي مدل  يکمي و کيفي متعدد  يهاروش ادبيات علمي  وجود دارد   زيحوضه آبرسازي سيلاب در داخل  در 

رحوضه  ي(. تحليل ژئومورفومتريک يک تکنيک کمي براي ارزيابي خصوصيات ز2:  2019،  3)محمود و رحمان

)هورتن مي ويژگي1945،  4باشد  پارامترهاي    ز يرآب  يحوضههاي  (.  تحليل  و  کمي  بيان  در  اساسي  نقش 

(. در روش تحليل 1990،  5بيني سيلاب و ميزان فرسايش و رسوب دارند )گاردينرژئومورفومتريک براي پيش

و مورفولوژيکي   فيزيوگرافيکي  آبرمورفومتريک، خصوصيات  )  زيحوضه  ارتفاعي  رقومي  اساس مدل  (  DEMبر 

ها بر اساس شرايط منابع  رحوضهيبندي از زها يک طبقهبندي حوضه(. اولويت2004، 6شود )گرومانبررسي مي

در   آبخيزداري  عمليات  مديريت  و  حفاظت  به  منجر  درنهايت  که  است  سيل  و  فرسايش  شدت  و  موجود 

 (. 2005، 7شود )سورش و همکارانحساس مي  يهارحوضهيز

م يتحق   ي نهي ش يپ   يبررس  نشان  تحق ي ق  که  کم يدهد  اولو  ي قات  با  رابطه  در  کشور  داخل    يبندت ي در 

در   يک صورت گرفته است. اما در خارج از کشور مطالعات خوبيدروژئومورفيه  يکردهايه رويبر پا  هارحوضهيز

زميا برخين  به  ادامه  در  که  شده  انجام  تازه  ينه  اي تراز  تحقي ن  مين  اشاره  حلبيقات  عسگر يشود.  و    ي ان 

ل  ي لام با استفاده از روش تحل يشخاص واقع در ايم  ز يدر حوضه آبر  ي زيخليشدت س  يبند(، به پهنه1396)

ا  ياخوشه  –  يعامل  در  تحقيپرداختند.  آبرين  ابتدا حوضه  مي ق  به  يز  تقسيز  12شخاص  و  ير حوضه  شده  م 

برا ز  ي سپس  ژئومتر  28رحوضه  ي هر  اقل يپارامتر  نفوذپذيمي،  ف  يري،  نرم  ي وگرافيزيو  از  استفاده  افزار  با 

ArcGIS  ي ها رحوضهيدر عامل شکل، ز  3،  5،  8و    9  يهارحوضه يق نشان داد که زيج تحقيمحاسبه شد. نتا  

در عامل    4،  10و    12  يهارحوضهيو ز  يدر عامل زهکش  2و    7  يهارحوضه يب، زيدر عامل ش  1،  6و    11

  ي بندتيبه اولو  ي(، در پژوهش1397و همکاران )  يريمبرخوردار هستند. ا  ياديز  يزيخليرواناب از شدت س

پارامترهايآبخ  يهارحوضهيز  يزيخليس از  استفاده  با  فارس  استان  در  مهارلو  مدل  يمورفومتر  يز  و  ک 
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( و  AHP)  ي ل سلسله مراتبي ند تحل يپارامترها از مدل فرا  يدهپرداختند. به منظور وزن   VIKOR  ي ريگميتصم

اولو تصميز  53  يبندتيجهت  مدل  از  نتا  VIKOR  يريگميرحوضه  شد.  تحقياستفاده  که يج  داد  نشان  ق 

  ي رتبه   12  رحوضهيدوم و ز  ي رتبه  31رحوضه  ي اول، ز  يرتبه  يزيخليس  يبندتيبر اساس اولو  34رحوضه  يز

ز  ي ن 42رحوضه يرند. زيت قرار بگيدر اولو يتيريات مديانجام عمل  يد براياند که باسوم را به خود اختصاص داده

(، در  1398ن رتبه را داشته است. فروتن و همکاران )يل، آخريت خطر وقوع سيدر حساس  يبندتياز نظر اولو

روش    يپژوهش از  استفاده  بررس  NRCS-CNبا  سييتغ  يبه  رواناب  شهريرات  استان    يلاب  اسدآباد  شهر  در 

افته  يش  يحجم رواناب افزا  يشهر   ي ش مساحت کاربريق نشان داد که با افزاين تحقيج ايهمدان پرداختند. نتا

ک  يژئومورفومتر  يکردهاي(، با استفاده از رو2019محمود و رحمان )ل را به دنبال دارد.  يجه خطر سيکه در نت

ق  ي ن تحقيواقع در کشور پاکستان پرداختند. در ا  ير يوشاي  زيل در حوضه آبريت خطر سيحساس  يسازبه مدل

به   تقسيز  17حوضه مورد مطالعه  نتايرحوضه  ايم شد.  از منطقه مورد    55ق نشان داد که  ين تحقيج  درصد 

 باشد.يل برخوردار مياز نظر خطر وقوع س ييار بالايت بسيمطالعه از حساس

الندچاي واقع در شمال غرب  يآبر  يدر حوضه به دليل ز  ايران )شهرستان خوي، استان آذربايجان غربي( 

شناسي و توپوگرافيکي خاص و برخورداري از  هاي متعدد، گستردگي مساحت، شرايط زمينزهکشي زيرحوضه

همه بهار  و  زمستان  فصل  در  مناسب  سيل بارش  و  الندچاي  رودخانه  شدن  طغياني  شاهد  گرفتگي ساله 

خسارتزمين هستيم.  آن  اطراف  زمينهاي  به  رودخانه  اين  شدن  طغياني  از  زيادي  و  هاي  کشاورزي  هاي 

بنابراين تحقيق حاضر تلاش کرده است که  مناطق مسکوني اطراف آن وارد مي   ي حوضه   يهارحوضهيزشود. 

گيري  خيزي و با استفاده از خصوصيات ژئومورفومتريک و مدل تصميمز الندچاي را از نظر حساسيت سيليآبر

بهره  1ASPASWچندمعياره   با  تواناييو  از  )گيري  جغرافيايي  اطلاعات  سيستم  و  GISهاي  ارزيابي   )

بررساولويت با  ش در  يلاب و فرسايدر مورد س  يقيق مشخص شد که تاکنون تحقينه تحقيشيپ  يبندي کند. 

سندگان  ين منطقه، نويمتعدد در ا  يهالابيکار نشده است. لذا با توجه به وقوع س  يز الندچايسطح حوضه آبر

 به مطالعه بپردازند. يز الندچايآبر  ي ن مخاطره در حوضهي ن مقاله لازم دانستند که در مورد ايا

 

 

 

 

 
1- Weighted Aggregated Sum Product Assessment 



 
86  

 83-106 ، صص1399ششم، پاييز ، سال 24 ي، شمارهيدروژئومورفولوژيه

 Hydrogeomorphology,  Vol. 6, No. 24, Fall 2020, pp (83-106) 

 

 مواد و روش  -2 

 مورد مطالعه  يمنطقه -2-1

 ي جان غربيران و در استان آذربايلومترمربع در شمال غرب ايک  30/1147با مساحت    يز الندچايآبر   يحوضه 

  48′  22″ تا    38°  30′  14″ ن مختصات  يب  ييايت جغرافين حوضه از نظر موقعي(. ا1قرار گرفته است )شکل  

متر    1093قرار دارد. حداقل ارتفاع منطقه  يطول شرق 45° 01′ 02″تا   44°  15′ 13″ و   يعرض شمال °38

آن   ارتفاع  حداکثر  م  3638و  ايمتر  حوضه  يباشد.  ز  يکين  محسوب  يآبر  يحوضه  يهارحوضه ياز  ارس  ز 

   زد.يريبه رود ارس م يبزرگ قطورچا يوستن به رودخانهيشود که پس از پيم

 
 مورد مطالعه  يمنطقه ييايت جغراف يموقع  :(1شکل )

Fig (1): The geographical location of the study area 
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که از    ييهارحوضهيت زيريج آن در مديباشد که نتايم  يو کاربرد  ي ل يقات تحل يق حاضر از نوع تحقيتحق

بالايحساس به س  ييت  به منظور تهيت ميبرخوردارند حائز اهم  يزيخلينسبت   ي اطلاعات  يهاهيلا  يهيباشد. 

ن تحقيمورد  رقومياز  مدل  از  تفکDEM)  يارتفاع  يق  قدرت  با  مکاني(  نرم  5/12  يک  و    ArcGISافزار  متر 

از مدل تصم اولو  WASPASاره  يچند مع  ي ريگمياستفاده شده است.  از نظر  ها  رحوضه يز  يبندتيبه منظور 

 ن مدل پرداخته شده است. ي ح اياستفاده شده که در ادامه به تشر يزيخليت سيحساس

 WASPASمدل  -2-2

نتا  يبي( است که ترک1MCDMاره ) يچند مع  يريگمين تصمينو  يهاکياز تکن  يکين مدل  يا ج دو مدل  ياز 

زاوادسکاس  باشد که توسط  ي( م3WPM)  يضرب وزن( و مدل حاصل2WSM)  يمدل مجموع وزن ي عنيمختلف 

صورت  ن مدل بهيا ي مراحل اجرا  (.2012، 4ارائه شده است )زاوادسکاس و همکاران 2012و همکاران در سال 

 باشد: ير ميز

 يابيم / ارزيس تصميل ماتريتشک گام اول:

 ر:يم با استفاده از معادلات زيس تصميزه کردن ماترينرمال گام دوم:

x̅ij مثبت   يارهايمع  ي( برا1) =
xij

maxi xij
 

x̅ij ي منف يارهايمع  ي( برا2) =
mini xij

xij
 

آن   در  نرمال  x̅ijکه  شده  يمقدار  گز  xij؛  xijزه  ارزش  دهنده  مع  iنه  ينشان  گز  j؛  jار  يطبق  ها نهيمجموعه 

(1, … . , n  و )i1ارها ) ي، مجموعه مع, … . , mباشد.ي( م 

WSM (Qi  يهار مدليمحاسبه مقاد گام سوم:
(1)

WPM (Qiو   (
 ر:ي ز يهابا استفاده از رابطه ((2)

 (3  ) Qi
(1)

= ∑ wj

n

j=1

 x̅ij 

 (4 ) Qi
(2)

= ∏(x̅ij)
wj

n

j=1

 

 
1- Multiple Criteria Decision Making  
2- weighted sum model 
3- weighted product model 
4- Zavadskas et al 



 
88  

 83-106 ، صص1399ششم، پاييز ، سال 24 ي، شمارهيدروژئومورفولوژيه

 Hydrogeomorphology,  Vol. 6, No. 24, Fall 2020, pp (83-106) 

 

آن   در  Qiکه 
نسبياهم  (1) مدل  نهيگز  يت  اساس  بر  Qi؛  WSMها 

نسبياهم  (2) مدل  نهيگز  يت  اساس  بر  ها 

WPM ؛n ارها و  يتعداد معwj اريوزن مع  j . 

WSM (Qiانس  يوارر يمقاد گام چهارم:
WPM (Qiو   ((1)

(2)
 شوند: ير محاسبه ميز يهابا استفاده از رابطه (

 (5 ) σ2 (Qi
(1)

) = ∑ wj
2σ2(x̅ij)

n

j=1

 

 (6 ) σ2 (Qi
(2)

) = ∑ [
∏ (x̅ij)

wj × wij
n
j=1  

(x̅ij)
wj(x̅ij)

(1−wj)
]

2n

j=1

σ2(wij) 

پنجم: از محاسبه مقاد  گام  واريپس  σ2انس  ير  (Qi
(1)

σ2و    ( (Qi
(2)

به  ( از طريمقدار  رابطهينه لاندا  ر  ي ز  يق 

 شود:يمحاسبه م

(7 ) λ =
σ2 (Qi

(2)
)

σ2 (Qi
(1)

) + σ2  (Qi
(2)

)
 

 ار:يهر مع يبرا WASPASب شده از روش ير ترکيمحاسبه مقاد گام ششم:

 (8 ) Qi = 0.5Qi
(1)

+ 0.5Qi
(2)

= 0.5 ∑ x̅ij

n

j=1

wj + 0.5 ∏(x̅ij

n

j=1

)wj 

هفتم: مقدار    گام  اساس  گزيم  Qiبر  رتبهنهيتوان  را  افزا  يبندها  منظور  به  اما  رتبهيکرد.  دقت  و   يبندش 

 شود: ير استفاده ميز يام از رابطه   iنه يگز يت نسبين اهمييدر تع WASPASروش   ي رگذاريتأث

(9 ) 𝑄𝑖 = λ 𝑄𝑖
(1)

+ (1 − λ)𝑄𝑖
(2)

= λ ∑ �̅�𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

 𝑤𝑗 + (1 + λ) ∏(�̅�𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

)𝑤𝑗  

(λ  = 0, 0.1, …, 1) 

اساس  نهيتوان گزيحال م بر  را  ا  يبندرتبه  Qiر  يمقادها  در  رتبهيکرد.  گزيبهتر  يبندن  اين  که  ي نه  است  ن 

مقدار  يبالاتر زمان  Qiن  باشد.  داشته  مقدار    يرا  روش    λکه  است  صفر  ل يتبد  WPMبه    WASPASبرابر 

زمانيم و  باشد  يبرابر    λکه    يشود،  ميتبد  WSMبه مدل    WASPASک  همکاران،  يل  )زاوادسکاس و  شود 

 دهد.يک نشان ميصورت شماتمراحل انجام کار را به (2)(. شکل 2012
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   WASPASبا استفاده از مدل   يزيخل يها از نظر س رحوضهيز يبندت ي فلوچارت اولو :(2شکل )

Fig (2): Flowchart of sub-basins prioritization in terms of flooding using WASPAS model 

 

 ها و بحثافتهي -3

ن  ي ها دارد. در واقع احوضه  يکيدرولوژيل رفتار هي در تحل   يز نقش مهميآبر  يهاحوضه  يکي ل ژئومورفولوژيتحل 

تحل  برايل  ينوع  مهم  ابزار  بدون  رحوضهيز  يبندتياولو  يک  نقشهها  گرفتن  نظر  م  يهادر  باشد  يخاک 

-ات شبکهيک از سه جنبه خصوصيدروژئومورفي پارامتر ه  22ق حاضر  ي(. در تحق2002و همکاران،    1سواسي)ب

ن پارامترها در  ي نقش ا  ي منظور بررسز بهيآبر  يحوضه   يات برجستگيو خصوص  يشکل   ي ، پارامترهايزهکش  ي

 ل قرار گرفت.ي وتحل هيمورد تجز يالندچاز ي آبر يحوضه  يزيخليت سيحساس

 يزيخليت س يدر حساس  يزهکش يشبکه ي نقش پارامترها يبررس  -3-1

 
1- Biswas et al., 
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اندازه رودخانه، دباست که نشان   ين پارامتر شاخص مهميا  آبراهه:  يرتبه است    ي و مساحت زهکش  يدهنده 

بنابرا1964،  1)استرالر  دارابزرگ  يهان رتبهي(.  از حساسينت  شتر و دريب  يدب  يتر    ي بالاتر  يزيخليت سيجه 

  8و    7،  1  يهارحوضهيز  يبرا  6  يآبراهه با رتبه  ين رتبهيترمورد مطالعه بزرگ  يبرخوردار هستند. در منطقه

 به دست آمده است. 

حوضه است )کومار   ي ريزان تخلخل و نفوذپذيتر بودن مکم يدهندهشتر نشان يب يهاتعداد آبراهه تعداد آبراهه:

ز2017و همکاران،    2يرا ترت  7و    3  ي هارحوضهي(.  با  يبه  ب  316و    295ب  را  يشتريآبراهه  آبراهه  تعداد  ن 

 دارند. 

آبراهه مقدار  طول آبراهه: و    ي است )کومار را  يسنگ بستر و وسعت زهکش  يکي درولوژيه  يماياز س  ي طول 

 ن مقدار را داشته است. يشتريلومتر بيک 9/321آبراهه با طول  7ي رحوضهي (. ز2017همکاران،  

بالاتر تناوب آبراهه نشان ميمقاد  تناوب آبراهه: از ظرف  يسنگ  يهانيز زمي آبر  يدهد که حوضهير  ت  يدارد و 

ن  ي بالاتر  429/2با مقدار    4  رحوضهي(. ز2014و همکاران،    3برخوردار هست )الطاف  يکم  ي ل يخ  يرينفوذپذ

 دهد.يتناوب آبراهه را نشان م

انشعاب: انشعاب کم   نسبت  با خطر سنسبت  دل  يريگليتر  است.  ايبالا مرتبط  آن  آب  يل  احتمالاً  است که  ن 

در  نيا  يجابه شود،  پراکنده  آزادانه  ميکه  جمع  کانال  )ابوزيک  همکاران،    4د يشود    ي رحوضهيز (.  2016و 

 ( را دارد.88/2ن نسبت انشعاب )يکمتر 1شماره 

ا  ن:يزم  يان در رويطول جر برايمقدار  برا  يهابيش  ين پارامتر  بي ملا  يهابيش  يتند، کم و  باشد  يشتر ميم 

  1  رحوضهي مربوط به ز  ينيان زمين مقدار طول جريتر(. در منطقه مورد مطالعه کم2014)الطاف و همکاران،  

 باشد.يم  04/1با مقدار 

انگر يآن، ب  يهااست که آبراهه  ييهاحوضه  يمهم برا  يسنجختيک شاخص ر ي  يتراکم زهکش  :يتراکم زهکش

بر حفر چشم  يندهايفرآ به طورکل 1997اندازها است )شوم،  حاکم  در مناطق    يمقادير کم تراکم زهکش  ي(. 

کم    يکه برجستگ  ياد بوده و در مناطقيز  ياهيپوشش گ  يدارار خاک،  ي ر زيمواد نفوذپذ  يار مقاوم و دارايبس

م مشاهده  بالاياست  مقادير  اما  زهکش  ي شود،  واحدهايا  يدهندهنشان  يتراکم  شامل  منطقه  که  است    ي ن 

 
1- Strahler 
2-  Kumar Rai 
3- Altaf 
4- Abuzied 
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کم    يسنگ مقاومت  نفوذناپذيبا  گيا  پوشش  با  پست  ياهير،  و  بلند  ياندک  )خلج،  يز  يو  است  (.  1399اد 

 دهد. يرا نشان م ين تراکم زهکشي شتريب 91/1ار با مقد 1شماره   رحوضهيز

بافت ري   ياهيف بدون پوشش گينرم و ضع  يهاسنگ  :يبافت زهکش نرم را نشان ميک  که  ي دهد، درحالي ز و 

با    3  رحوضه ي ز(.  2015و همکاران،    1کنند )سوجاتا يجاد ميدرشت و خشن ا  يبزرگ و مقاوم بافت  يهاسنگ

 را دارد. يزهکشن مقدار بافت يشتريب 87/4

ن،  ير يز  يتولوژياست که به ل  يک شبکه زهکشي ل مورفومتري ک فاکتور مهم در تحل ينسبت بافت    نسبت بافت:

ن مقدار نسبت  يکمتر(.  2017نگ، ينگ و سين وابسته است )سي زم يبرجستگ يهاو جنبه  يريت نفوذپذيظرف

به   ب  86/0با مقدار    6  رحوضهيزبافت در منطقه مورد مطالعه مربوط  نيشتريو  با  ين مقدار  به    71/3ز  مربوط 

 بوده است.  3 رحوضهيز

نفوذ: ب  شماره  نفوذ  چه شماره  ميهر  باشد،  نفوذپذيشتر  م  يريزان  مقابل  در  و  بوده  بيکمتر  رواناب  شتر يزان 

نفوذ   ي ر شمارهين مقادي شتريب 51/4با مقدار  4و    3 يهارحوضه يز(.  2017و همکاران،  ي خواهد بود )کومار را

 دهند.يرا نشان م

 ي اهينامقاوم، پوشش گ  يهاوجود خاک  يدهندهداشت کانال نشان ر کم ثابت نگهيمقاد  ثابت نگه داشت کانال:

با    3و    1  يهارحوضه ي مورد مطالعه ز  ي(. در منطقه1968،  2تياست )شول  يکوهستان  يهانيپراکنده و زم

 کانال را دارند. ن مقدار ثابت نگه داشت  يکمتر  52/0مقدار 

 ي ابين فاکتور امکان ارزيباشد. ايز ميآبر  يحوضه  يو توسعه  يتراکم زهکش  يدهندهب رو نشان يضر  ب رو:يضر

ا1945آورد )هورتن،  يرا فراهم م  يزهکش  يشبکه  يرهيت ذخيظرف فاکتور تحت تأثي(.  اقل ين  ،  ي مير عوامل 

بيشناسنيزم ژئومورفيکيولوژي،  انساني،  و  )مزا يم  يک  مقاد2006،  3باشد  ضري(.  نشان ير  بالا  رو    ي دهندهب 

اثرات فرسايدروليت هيظرف بالا و کاهش  )رامانيتر مبزرگ  يش در طول دبيک  و همکاران،    4سوجاتا   يباشد 

  ي زهکش ي شبکه  ينقشه پارامترها( 3)شکل دهد. ين مقدار را نشان ميشتريب 34/0با  1 ي رحوضهي (. ز2015

 دهد. يمورد مطالعه را نشان م يمنطقه

 
1- Sujatha 
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 ز  يآبر يحوضه  يزهکش يشبکه  يپارامترها ينقشه :(3شکل )

Fig (3): Map of basin drainage network parameters 
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 ز يآبر يحوضه يزهکش يشبکه يپارامترها ينقشه :(3شکل ) يادامه

Continues Fig (3): Map of basin drainage network parameters 
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 يزيخليت س يز در حساس يآبر يحوضه يشکل ي نقش پارامترها يبررس  -3-2

بزرگ  مساحت: ارتفاعمساحت  اختلاف  و  )برجستگيب  يتر  دبيشتر  به  منجر  مبزرگ  ي(  و  يتر  )سوجاتا  شود 

منطقه2015همکاران،   در  ز  ي (.  مطالعه  ب يک   5/219با    7  رحوضهيمورد  دارا  يشتريلومترمربع  را  مساحت  ن 

 باشد. ي م

تر  کامل است. مقدار بزرگ  يرهيدهد که حوضه دايباشد نشان م 1 يب فشردگياگر مقدار ضر :يب فشردگيضر

دا  يدگيکش  يدهندهنشان   1از   حوضه  است.  سياز حساس  ي ارهيحوضه  برخوردار هست.    ييبالا  ي زيخليت 

 باشد.يم  2  رحوضهي مربوط به ز  24/1با  يب فشردگين مقدار ضريکمتر

ط آن  يکه مح  يارهينسبت مدور بودن عبارت است از نسبت مساحت حوضه به مساحت دا  نسبت مدور بودن:

)ميط حوضه ميمح  يمساو چه مقاد1953،  1لر يباشد  اي(. هر  به  ير  پارامتر  نزدين  باشد حساسکيک  ت  يتر 

 باشد. يم 63/0با  2 رحوضهي ن پارامتر مربوط به زي ن مقدار ايشتريشتر خواهد بود. بيحوضه ب  يزيخليس

براي  يدگينسبت کش  :يدگينسبت کش فاکتور مهم  ک  يان در  يجر  يز است. دبيل شکل حوضه آبري تحل   ي ک 

از صفر    يدگينسبت کشر  ي(. مقاد1997،  2نگي نگ و سيباشد )سيده ميشتر از حوضه کشيب  ي ارهيحوضه دا

خ  يبرا تا  يکش  يل يشکل  برايده  دا  يک  متغ  ي ارهيشکل  زيکامل  است.  ن  ي شتريب  99/0با    12  يرحوضهير 

 دهد.يرا نشان م يدگيمقدار نسبت کش

تعيا  ب شکل:يضر فاکتور شکل حوضه را  برايکند که مقادين ميين  از صفر    ي برا  1ده تا  يحوضه کش  ير آن 

متغ  يارهيدا  يه ضحو کشيکامل  حوضه  در  است.  جرير  سيده،  حوضهيان  به  نسبت    ي راحتبه  يارهيدا  ي ل 

ب شکل  ين مقدار ضريکمتر  13/0با مقدار    8  ي رحوضهي(. ز2018و همکاران،    3شت يت شود )بيريتواند مديم

 باشد.يرا دارا م

شکل: ا  شاخص  مقدار  بيهر چه  پارامتر  دبين  باشد،  )پرساد و  لاب کمتر  ياوج س  يشتر  برعکس  و  بود  خواهد 

ز2017،  4ي پان ايشتريب  40/7با    8  رحوضهي (.  مقدار  مين  نشان  که  دارد  را  پارامتر  حساست  ين  از  دهد 

م  يکمتر  يزيخليس نشان    يمنطقه  يشکل   يپارامترها  ينقشه  (4)باشد. شکل  يبرخوردار  را  مطالعه  مورد 

 دهد.يم
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 ز  يآبر يحوضه يشکل يپارامترها ي( نقشه4شکل )

Fig (4) Map of basin shape parameters 
 

 يزيخليت س يز در حساس يآبر يحوضه يبرجستگ ي نقش پارامترها يبررس  -3-3

ر  يل تأثيس  يجه بر مقدار حمل رسوب و الگوهايکند، در نتيب آبراهه را کنترل مين پارامتر شيا  :يبرجستگ

)هدليم شوم  يگذارد  ز1961،  1و  مقاد  ييهارحوضه ي(.  بالاتريکه  برجستگ  ير  م  ياز  نشان  از يرا  دهند 

  ي رحوضهيمتر مربوط به ز  2191با    ين مقدار برجستگيشتريبرخوردار هستند. ب  ييبالا  يزيخليت سيحساس

 
1- Hadely and Schumm 
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 باشد.يم 10

برجستگ هين خصوصيب  يقو  يهمبستگ  :ينسبت  برجستگ  يکي درولوژيات  دارد    ي زهکش  يحوضه  يو  وجود 

ابد. ييان ميتر جرعيب تندتر، سريبالا و ش  يبا نسبت برجستگ  يها(. معمولاً رواناب در حوضه 1956)شوم،  

 باشد.ين پارامتر را دارا مي ن مقدار ايشتريب 206/0با  5رحوضه يز

سخت زبري  يعدد  برايا  :يا  پارامتر  س يپتانس  يريگاندازه  ين  آبراههيل  مل  استفاده  بيها  و  )پاتون  ، 1کر يشود 

 را داشته است. ين مقدار زبري کمتر 94/0با  15رحوضه ي(. ز1976

ش  رواناب سطح  يهابيش  ب:ينسبت  از  م  يتند  و  نفوذپذيبالاتر  )ورستاپ  يکم  يريزان  ، 2نيبرخوردار هستند 

مورد    يمنطقهب را در  ير نسبت شين مقاديشتري ب 04/11و  3/12ب با يبه ترت 12و   5 يهارحوضهي(. ز1983

 دهد. يمنطقه مورد مطالعه را نشان م ي برجستگ يپارامترها ينقشه ( 5)دهند. شکل يمطالعه نشان م

 
 ز  يآبر يحوضه يبرجستگ  يپارامترها ينقشه :(5شکل )

Fig (5): Map of basin relief parameters 

 
1- Patton and Baker 
2- Verstappen 
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 ها رحوضهيز يبندتي و اولو ياصل يارهايمع ي دهوزن -3-4

ن مدل ياستفاده شده است. ا  WASPASها از مدل  رحوضهيز  يبندتيجهت اولو  ياطلاعات  يهاهيلا  يهيبا ته

ارها از  يمع  يدهق جهت وزن ين تحقيدارد. در ا  ياصل   يارهاياز به وزن معيها نرحوضهيز  يبندتيمنظور اولوبه

وزن  )جدول    SWARAن  ينو  ي دهروش  است  شده  وزن 1استفاده  تجربيمع  يده(.  از  استفاده  با  ات يارها 

ن  يارها با استفاده از ايمع  يدهج وزن يکارشناسان متخصص در مورد موضوع مورد مطالعه انجام شده است. نتا

ن وزن را  يشتريو نسبت انشعاب ب  ي ، نسبت بافت، تراکم زهکشيبافت زهکش  ي ارهايدهد که معيمدل نشان م

 باشد.  يها مرحوضه يز  يزيخليت سين پارامترها در حساسيت ايانگر اهمياند که بخود اختصاص داده به

 ز يآبر يک حوضهي دروژئومورف يه يوزن پارامترها :(1جدول )
 Table (1): Weight of Hydrogeomorphic parameters of the basin  

 وزن  ار يمع وزن  ار يمع وزن  ار يمع وزن  ار يمع وزن  ار يمع

So 011/0 Lof 0016/0 C 0016/0 Er 006/0 Rn 0024/0 

Nu 011/0 Dd 156/0 ρ 0016/0 Ff 006/0 G 016/0 

Lu 003/0 Dt 273/0 A 051/0 Sw 006/0 

 Fs 003/0 Rt 273/0 Cc 029/0 Bh 016/0 

Rb 092/0 If 0016/0 Rc 029/0 Rr 0024/0 

So    ،رتبه آبراههNu    ،تعداد آبراههLu    ،طول آبراههFs    ،تناوب آبراههRb    ،نسبت انشعابLof  ان  يطول جر

رو  زهکش  Dt،  يتراکم هکش Dd ن،  يزم  يدر  بافت،    Rt،  يبافت  نفوذ،    Ifنسبت  داشت    Cشماره  نگه  ثابت 
رو،  يضر  ρکانال،   ک  Aب  به  فشردگيضر  Ccلومترمربع،  يمساحت  بودن،    Rc،  يب  مدور  نسبت   Erنسبت 

برجستگ  Rr،  يبرجستگBh شاخص شکل،    Swب شکل،  يضر  Ff،  يدگيکش ا  ي  يعدد سخت  Rn،  ينسبت 

 ب ينسبت ش G، يزبر

بخش روش تحق در  اولو يهمانطور که  در  اول  گام  در مدل  رحوضهيز  يبندتيق گفته شد   WASPASها 

ماتريتشک تصميل  ايس  در  است.  تحقيم  تشکين  جهت  تصميماترل  ي ق  طيس  از   1کرتيل  يازيامت  5ف  يم 

اد( استفاده شده است يز  يل ي: خ5اد و  ي: ز4: متوسط،  3: کم،  2کم،    يل ي خ  يزيخليت سي: حساس1از  ي)امت

ا2)جدول   و    رحوضه يز  15س  ين ماتري (. در  به  يدروژئومورفيپارامتر ه  22)در ستون(  با توجه  ک )در سطر( 

 قرار گرفته است. يابيها مورد ارزرحوضهيز ي زيخليرشان در سيتأث

 

 

 
1- Likert 
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 ها( رحوضهيها )زنهيک( و گزي دروژئومورفيه يارها )پارامترهاي م معي س تصميماتر :(2جدول )
Table (2): Decision matrix of criteria (hydrogeomorphic parameters) and options (sub-basins) 

 رحوضه يز ار يمع
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Dt 5 4 5 3 2 1 5 3 3 2 4 2 2 2 4 
RT 5 5 5 3 2 1 5 4 3 3 4 2 1 2 4 
Dd 5 5 5 5 1 1 2 3 3 2 2 2 2 3 4 
Rb 5 3 2 3 3 3 4 4 3 2 1 3 4 3 3 
A 4 2 4 1 2 1 5 4 3 3 3 1 1 2 1 
Cc 3 5 3 4 2 2 3 1 3 3 4 4 4 4 5 
Rc 3 5 3 5 2 1 2 1 2 2 3 3 4 4 5 
Bh 2 2 4 4 4 1 3 3 3 5 5 3 2 2 1 
G 1 2 2 4 5 3 1 1 3 3 4 5 2 3 2 
So 5 3 4 3 2 1 5 5 3 3 3 3 3 3 3 
Nu 4 3 4 2 2 1 5 3 3 3 3 2 1 2 2 
Er 2 3 3 2 5 3 2 1 5 2 4 5 2 5 5 
Ff 2 3 2 2 5 3 1 1 5 1 3 5 2 4 4 
Sw 2 3 3 3 5 3 1 1 5 2 4 5 2 5 4 
Lu 4 3 4 1 2 1 5 3 3 3 3 2 2 2 2 
Fs 5 4 5 5 2 2 2 3 3 1 3 3 2 2 1 
Rn 3 3 2 2 2 5 3 3 2 1 2 3 4 4 5 
Rr 2 2 2 4 5 3 1 1 3 3 4 5 2 3 2 
Lof 5 5 5 5 1 2 3 4 4 3 3 3 3 4 4 
If 5 4 5 5 1 1 2 3 3 1 2 2 2 2 4 
C 5 5 5 5 1 2 3 4 4 3 3 3 3 3 4 
ρ 1 3 4 3 3 4 3 1 3 5 5 3 2 4 4 

تشک از  ماتريپس  ارزيل  امت  يابيس  کردن  مشخص  هر  يو  زياز  از  به  رحوضه يک  نسبت  مورد   22ها  پارامتر 

 (. 3د )جدول يگرد  2و  1 يهام طبق رابطه يس تصميزه کردن ماترينرمال، اقدام به يبررس
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 م يس تصم يزه کردن ماترينرمال :(3جدول )
Table (3): Normalizing the decision matrix 

 ار يمع
 رحوضه يز

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
Dt 1 8/0 1 6/0 4/0 2/0 1 6/0 6/0 4/0 8/0 4/0 4/0 4/0 8/0 

RT 1 1 1 6/0 4/0 2/0 1 8/0 6/0 6/0 8/0 4/0 2/0 4/0 8/0 

Dd 1 1 1 1 2/0 2/0 4/0 6/0 6/0 4/0 4/0 4/0 4/0 6/0 8/0 

Rb 1 6/0 4/0 6/0 6/0 6/0 8/0 8/0 6/0 4/0 2/0 6/0 8/0 6/0 6/0 

A 8/0 4/0 8/0 2/0 4/0 2/0 1 8/0 6/0 6/0 6/0 2/0 2/0 4/0 2/0 

Cc 6/0 1 6/0 8/0 4/0 4/0 6/0 2/0 6/0 6/0 8/0 8/0 8/0 8/0 1 
Rc 6/0 1 6/0 1 4/0 2/0 4/0 2/0 4/0 4/0 6/0 6/0 8/0 8/0 1 

Bh 4/0 4/0 8/0 8/0 8/0 2/0 6/0 6/0 6/0 1 1 6/0 4/0 4/0 2/0 

G 2/0 4/0 4/0 8/0 1 6/0 2/0 2/0 6/0 6/0 8/0 1 4/0 6/0 4/0 

So 1 6/0 8/0 6/0 4/0 2/0 1 1 6/0 6/0 6/0 6/0 6/0 6/0 6/0 

Nu 8/0 6/0 8/0 4/0 4/0 2/0 1 6/0 6/0 6/0 6/0 4/0 2/0 4/0 4/0 

Er 4/0 6/0 6/0 4/0 1 6/0 4/0 2/0 1 4/0 8/0 1 4/0 1 1 
Ff 4/0 6/0 4/0 4/0 1 6/0 2/0 2/0 1 2/0 6/0 1 4/0 8/0 8/0 

Sw 4/0 6/0 6/0 6/0 1 6/0 2/0 2/0 1 4/0 8/0 1 4/0 1 8/0 

Lu 8/0 6/0 8/0 2/0 4/0 2/0 1 6/0 6/0 6/0 6/0 4/0 4/0 4/0 4/0 

Fs 1 8/0 1 1 4/0 4/0 4/0 6/0 6/0 2/0 6/0 6/0 4/0 4/0 2/0 

Rn 6/0 6/0 4/0 4/0 4/0 1 6/0 6/0 4/0 2/0 4/0 6/0 8/0 8/0 1 
Rr 4/0 4/0 4/0 8/0 1 6/0 2/0 2/0 6/0 6/0 8/0 1 4/0 6/0 4/0 

Lof 1 1 1 1 2/0 4/0 6/0 8/0 8/0 6/0 6/0 6/0 6/0 8/0 8/0 

If 1 8/0 1 1 2/0 2/0 4/0 6/0 6/0 2/0 4/0 4/0 4/0 4/0 8/0 

C 1 1 1 1 2/0 4/0 6/0 8/0 8/0 6/0 6/0 6/0 6/0 6/0 8/0 

ρ 2/0 6/0 8/0 6/0 6/0 8/0 6/0 2/0 6/0 1 1 6/0 4/0 8/0 8/0 

تشک ماتريبا  تصميل  نرماليس  و  مقاد  ي سازم  محاسبه  به  اقدام  لانداWSM  ،WPMر  يآن  وزن  يبه  ي،  و  نه 

گردنهيگز  ينسب )جدول  يها  مقاد4د  از  استفاده  با  نسبي(.  وزن  ستون  گزيم  ير  )زنهيتوان  را  رحوضهيها  ها( 

ن  ي شتريب بيبه ترت  2و    3،  1  ي هارحوضهي ج به دست آمده مشخص شد که زيکرد. با توجه به نتا  يبندرتبه

انگر ياند که بن وزن را به خود اختصاص دادهيتر ز کمين  6و    13  يهارحوضهيرا دارند. در مقابل ز  يوزن نسب

ها برخوردار  رحوضهي ر زينسبت به سا  يکم  يل يخ   يزيخليت سيها از حساسرحوضهي ن زي ن مطلب است که ايا

بررس با  آن يمع  يهستند.  نقش  و  سارها  در  زرحوضه يز  يزيخل يها  که  شد  مشخص  که    ييهارحوضه يها 
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، نسبت  يبافت زهکش  يارهايرا از نظر مع  ي ر بالاتريدهند مقادينشان م  ي زيخليرا از نظر س  ييت بالايحساس

تراکم زهکش م  يبافت،  دارا  انشعاب  نسبت  )ز  يو  علت س15و    4،  3،  2،  1  يهارحوضهيباشند  ز  يخلي( که 

 باشد.يها مرحوضه ي ن زيبودن ا

 ها نهيگز ينه و وزن نسب يبه  ي، لانداWSM ،WPMر محاسبه شده  يمقاد :(4جدول )
Table (4): Calculated values of WSM, WPM, optimal λ and relative weight of options 

 رتبه  ي وزن نسب نه ي به يلاندا WSM WPM رحوضه يز

1 91912/0 898492/0 450177/0 907778/0 1 

2 82984/0 809612/0 446573/0  818645/0  3 

3 8742/0 84747/0 430878/0  858988/0  2 

4 65844/0 631449/0 473386/0  644226/0  6 

5 41168/0 391329/0 495768/0  401418/0  13 

6 25972/0 240426/0 509273/0  250252/0  15 

7 81124/0 759308/0 399975/0  78008/0  4 

8 64516/0 615025/0 438153/0  628229/0  8 

9 59688/0 600822/0 501051/0  598847/0  9 

10 48476/0 477112/0 481576/0  480795/0  11 

11 65464/0 61285/0 407866/0  629895/0  7 

12 45176/0 437405/0 52583/0  444953/0  12 

13 39368/0 357023/0 482658/0  374716/0  14 

14 48772/0 478653/0 533613/0  483491/0  10 

15 73148/0 700671/0 441808/0  714283/0  5 

ت  ينظر حساسها از  رحوضه يز  يبندتياولو  ينقشه(  4)ج به دست آمده در جدول  يدر گام آخر با استفاده از نتا

)شکل  يته  يزيخليس شد  نتا6ه  تحقي(.  ميج  نشان  زيق  که  هاي دهد  حساس  3و    2،  1  يرحوضه  ت  ي از 

باشد که  يلومترمربع ميک  67/286ها حدود  رحوضهين زيبرخوردار هستند. مساحت ا  ياديز  ي ل يخ  ي زيخليس

  ي هارحوضه يز )زيرحوضه نيز  4ن  يشود. همچنيمورد مطالعه را شامل م   يدرصد از کل مساحت حوزه  99/24

ن  ي ترز کمين 13و  6 يهارحوضه يقرار دارند. ز يز ي خليت سياد از نظر حساسيز در طبقه زي( ن15و   11، 7، 4

نظر سيحساس از  را  م  يزيخلي ت  دل  13و    6  ي هارحوضهيدهند. زينشان  به  يبه  و  کمتر  مساحت  داشتن  ل 

 برخوردار هستند. ينييپا ي زيخليت سيتر از حساسنييپا يکمتر و تراکم زهکش يهادنبال آن تعداد آبراهه



 
 ... WASPASي مدل  ها بر پايهخيزي زيرحوضهتحليل سيل

 101  و همکاران   محمدحسين رضائي مقدم

 

 
 ي زيخل ي ت سي ها از نظر حساسرحوضه يز يبندت ي اولو :(6شکل )

Fig (6): Prioritization of sub-basins in terms of flood sensitivity 
 

طور  دهد. همان يهر طبقه را نشان م  يهارحوضه يو ز  يزيخليت سيدرصد مساحت طبقات حساس  ( 7)شکل  

از مساحت منطقه  26ن شکل نشان داده شده است فقط حدود  ي که در ا ت  يمورد مطالعه از حساس  ي درصد 

را از    ييت بالايدرصد از مساحت حوضه حساس  57که    يبرخوردار هست، در حال  يکم  يل يکم و خ  يزيخليس

باشد. با توجه به  يم  يز الندچاي آبر  ي ز بودن حوضهي خليس  يدهندهن مطلب نشان يدهد. اين نظر نشان ميا

ن قرار گرفتن شهر  ي( قرار دارند و همچنيمنطقه )الندچا  ياصل   ير رودخانهيدر مس  ياديز  ينکه روستاهايا

رانه در  يشگ يدامات پ  ـن شهر، ضرورت انجام اقياز داخل ا يالندچا يه ـدست حوضه و عبور رودخانن ييپادر    يخو

 ي احتمال  يهادست حوضه و وارد آمدن خسارتنييل در پاياز وقوع س  يريحساس جهت جلوگ  يهارحوضهيز

 شود.يش احساس ميش از پيب



 
102  

 83-106 ، صص1399ششم، پاييز ، سال 24 ي، شمارهيدروژئومورفولوژيه

 Hydrogeomorphology,  Vol. 6, No. 24, Fall 2020, pp (83-106) 

 

 
 هارحوضه يز  يو شماره يزيخل ي ت سيدرصد طبقات حساس  :(7شکل )

Fig (7): Percentage of flood sensitivity classes and number of sub-basins 

 يريگجهينت -4

عمده لابيس از  طبيترها  مخاطرات  خسارت  يعين  سالانه  که  جا  ياديز  يهاهستند  بر  جهان  سرتاسر    ي در 

اتفاق    يمتعدد  يهالابيبهاره س  يهايز با شروع فصل بهار و آغاز بارندگيگذارند. در شمال غرب کشور نيم

بوده است به منظور    يق حاضر تلاشيشود. تحقيهمراه م  ينيسنگ  يهاشتر موارد با خسارتيافتد که در بيم

ارز  يبررس با   يالندچا  يهارحوضهيز  يزيخليت سيک در حساسيدروژئومورفيه  يهانقش شاخص  يابيو  که 

مدل از  مع  يريگميتصم  يهااستفاده  منظور   WASPASو    SWARAاره  يچند  به  است.  شده  انجام 

( با قدرت DEM) يارتفاع يابتدا با استفاده از مدل رقوم ي زيخليت سيها از نظر حساسرحوضه يز يبندتياولو

مکانيتفک حوضه  5/12  يک  الندچاي آبر  يمتر  تقسيز  15به    يز  بعد  يرحوضه  مرحله  در  شد.  پارامتر    22م 

خصوصيدروژئومورفيه جنبه  سه  از  شبکهيک  خصوصيزهکش  ي ات  شکل ي،  خصوص  يات  برجستگيو   ي ات 

برايآبر  ي-حوضه  زيهر    يز  از  محرحوضهيک  در  نرميها  وزن يته  ArcGISافزار  ط  با    يدهه شدند.  پارامترها 

مدل   از  پارامترها  SWARAاستفاده  که  داد  زهکش  يزهکش  ي شبکه  ينشان  بافت  و  يشامل  بافت  نسبت   ،

ج يمورد مطالعه دارند. نتا  يل در منطقهير پارامترها در وقوع سينسبت به سا  ييت بالاياز اهم  يتراکم زهکش

نرحوضهيز  يبندتياولو مدل  يها  از  استفاده  با  ز  WASPASز  که  داد  ضر  1رحوضه  ينشان  ،  907/0ب  يبا 

ضر  3رحوضه  يز ز858/0ب  يبا  ضر  2رحوضه  يو  حساس818/0ب  يبا  بالاياز  س  ييت  به    ي زيخليـنسبت 
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  8  يهارحوضهياد، زيدر طبقه ز  15و    11،  7،  4  يهارحوضهيج نشان داد که زين نتايبرخوردار هستند. همچن

  ي ليدر طبقه خ  13و    6  يهارحوضهيدر طبقه کم و ز  14و    12،  10،  5  يهارحوضه يدر طبقه متوسط، ز  9و  

اد از يز  يل ياد و خيطبقات زکه در    ييهارحوضهي قرار دارند. مجموع مساحت ز  يزيخليت سيکم از نظر حساس

  ي درصد از کل مساحت حوضه  24/57لومترمربع هست که  يک  72/656قرار دارند    يزيخليت سينظر حساس

الندچايآبر م  يز  نتايرا شامل  به  توجه  با  لذا  بيج تحقيشود.  که  مطالعه يخليانگر سيق  مورد  منطقه  بودن  ز 

  يي هارحوضهيبند در زليو احداث س  يزداريآبخ  يهال طرحياز قب  يباشد، ضرورت دارد که اقدامات حفاظتيم

در صورت    ياحتمال  يهاا کاهش خسارتيل  ياز وقوع س  يريمنظور جلوگبرخوردارند به  ييت بالايکه از حساس

بگ يسوقوع   بررس يل صورت  تحق ينتا   يرد.  نتايج  با  پژوهشگران يق حاضر  و پان   يج  پرساد  ( در  2017)   يهمچون 

ز پنجکورا واقع در کشور  يآبر  ي( در حوضه2019واقع در کشور هند، محمود و رحمان )  يوهيز  يآبر  يحوضه

( رحمان  و  محمود  و  حوضه2019پاکستان  در  دارد.   يريوشايز  ي آبر  ي(  مطابقت  هندوکش  شرق  در  واقع 

اس برده  نام  از خصوصـپژوهشگران  ژئومورفومتريتفاده  حوضه يات  رتبي آبر  يک  و  اساس آن  يبندهـز  بر  را  ها 

شنهاد کرده بودند يپ ي زيخليت سيحساس  ينقشه يهي مناسب به منظور ته  ي، روشيزيخلي شان در ستياهم

 باشد.ين مذکور ميج محقق يد نتايانگر تائيز بيق نين تحقي آمده از ادستج بهيکه نتا

 

  



 
104  

 83-106 ، صص1399ششم، پاييز ، سال 24 ي، شمارهيدروژئومورفولوژيه

 Hydrogeomorphology,  Vol. 6, No. 24, Fall 2020, pp (83-106) 

 

 منابع -5

Abuzied, S., Yuan, M., Ibrahim, S., Kaiser, M., & Saleem, T. (2016). Geospatial risk 

assessment of flash floods in Nuweiba area, Egypt. Journal of Arid Environments, 133, 54-

72. http://dx.doi.org/10.1016/j.jaridenv.2016.06.004 

Aksoy, H., Kirca, V.S.O., Burgan, H.I., & Kellecioglu, D. (2016).  
Hydrological and hydraulic models for determination of flood-prone and flood inundation 

areas. The 7th International Water Resources Management Conference of ICWRS, 373, 

137–141. DOI: 10.5194/piahs-373-137-2016 

Altaf, S., Meraj, G., & Romshoo, A. A. (2014). Morphometry and land cover based multi-
criteria analysis for assessing the soil erosion susceptibility of the western Himalayan 

watershed. Environmental Monitoring and Assessment, 186(12), 8391-8412. 

https://doi.org/10.1007/s10661-014-4012-2 

Amiri, M., Pourghasemi, H., & Arabameri, A. (2018). Prioritization of Flood Inundation sub-
watersheds of Maharlo Watershed in Fars Province Using Morphometric Parameters and 

VIKOR Decision Making Model. Eco Hydrology, 5(3), 813-827. 

Bisht, S., Chaudhry, S., Sharma, S., & Soni, S. (2018). Assessment of flash flood vulnerability 

zonation through Geospatial technique in high altitude Himalayan watershed, Himachal 
Pradesh India. Remote Sensing Applications: Society and Environmen, 12, 35-47. 

https://doi.org/10.1016/j.rsase.2018.09.001 

Biswas, S., Sudhakar, S., & Desai, V. R. (2002). Remote sensing and geographic information 

system based approach for watershed conservation. Survey Engineering, 128, 108-124. 

Forotan, S., Ildoromi, A., Nouri, H., & Safari Shad, M. (2019). Urban Sprawell and Landuse 
Change Effects on Surface Runoff Using NRCS-CN Method (Case Study: Asadabad City). 

Hydrogeomorphology, 5(20), 1-20.  

Gardiner, V. (1990). Drainage basin morphometry; In: Geomorphological techniques (ed.) 

Goudie A. Unwin Hyman, London, 71–81. 

Grohmann, C.H. (2004). Morphometric analysis in geographic information systems: 
Applications of free software GRASS and R Star. Computer and Geoscience, 30(10), 1055-

1067. 

Hadely, R.F., & Schumm, S.A. (1961). Sediment sources and drainage basin characteristics in 

upper Cheyenne River basin. United States Geological Survey water-supply paper, 1531-B. 

Washington, DC: US Government Printing Office, 137–196. 

Halabian, A.H., & Asgari, sh. (2017). Flood Hazard Intensity Zoning in Myshkhas Watershed 

Using Factor- Cluster Analysis. Hydrogeomorphology, 3(12), 153-177. 

http://dx.doi.org/10.1016/j.jaridenv.2016.06.004
https://doi.org/10.1007/s10661-014-4012-2


 
 ... WASPASي مدل  ها بر پايهخيزي زيرحوضهتحليل سيل

 105  و همکاران   محمدحسين رضائي مقدم

 

Horton, R.E. (1945). Erosional development of streams and theirdrainage basins: Hydrophysical 

approach to quantitative morphology. Geol. Soc. Am. Bull. 56(3), 275–370. 

Hu, H. (2016). Rainstorm flash flood risk assessment using genetic programming: A case study 

of risk zoning in Beijing. Nat. Hazards, 83(1), 485–500. https://doi.org/10.1007/s11069-

016-2325-x 

Khalaj, M. (2020). Seismic Hazard in Babolrud and Talar Basins based on Morphometric 

Indices, Geography and Environmental Hazards, 33, 1-16. 

Kumar Rai, P., Narayan Mishra, V., & Mohan, K. (2017). A study of morphometric evaluation 

of the Son basin, India using geospatial approach. Remote Sensing Applications: Society and 
Environment, 7: 9-20. http://dx.doi.org/10.1016/j.rsase.2017.05.001 

 

Kundzewicz, Z.W., Pińskwar, I., & Brakenridge, G.R. (2013). Large floods in Europe, 1985–
2009. Hydrological Sciences Journal, 58 (1), 1–7. 

https://doi.org/10.1080/02626667.2012.745082 

Mahmood, Sh., & Rahman, A. (2019). Flash flood susceptibility modelling using 

geomorphometric approach in the Ushairy Basin, eastern Hindu Kush. J. Earth Syst. Sci, 

128(97), 1-14. https://doi.org/10.1007/s12040-019-1111-z 

Mesa, L.M. (2006). Morphometric analysis of a subtropical Andean basin (Tucuman, 

Argentina), Environ. Geol, 50 (8), 1235–1242. 

Miller, V.C. (1953). A Quantitative Geomorphic Study of Drainage Basin Characteristics in the 

Clinch Mountain Area, Virgina and Tennessee. Technical Report (3), Dept. of Geol. New 

York: Columbia University, 389–402. 

Patton, P.C, & Baker, V.R. (1976). Morphometry and floods in small drainage basins subject to 

diverse hydrogeomorphic controls. Water Resour Res. 12, 941–952. 

Prasad, R.N., & Pani, P. (2017). Geo-hydrological analysis and sub watershed prioritization for 
flash flood risk using weighted sum model and Snyder’s synthetic unit hydrograph. 

Modeling Earth Systems and Environment, 3(4), 1491–1502. https://doi.org/10.1007/s40808-

017-0354-4. 

Ramani Sujatha, E., Selvakumar, R., Rajasimman, U.A.B., Victor, R.G. (2015). Morphometric 
analysis of sub-watershed in parts of Western Ghats, South India using ASTER DEM, 

Geomatics, Natural Hazards and Risk, 6, 326-341. 

        http://dx.doi.org/10.1080/19475705.2013.845114. 

Schumm, S.A (1997).  Drainage density: problems of prediction'. In: Stoddart, D.R. (Ed.), 

Process and Form in Geomorphology. Routledge, London, pp. 15- 45. 

https://doi.org/10.1007/s11069-016-2325-x
https://doi.org/10.1007/s11069-016-2325-x
http://dx.doi.org/10.1016/j.rsase.2017.05.001
https://doi.org/10.1080/02626667.2012.745082
https://doi.org/10.1007/s12040-019-1111-z
https://doi.org/10.1007/s40808-017-0354-4
https://doi.org/10.1007/s40808-017-0354-4
http://dx.doi.org/10.1080/19475705.2013.845114


 
106  

 83-106 ، صص1399ششم، پاييز ، سال 24 ي، شمارهيدروژئومورفولوژيه

 Hydrogeomorphology,  Vol. 6, No. 24, Fall 2020, pp (83-106) 

 

Schumm, S.A. (1956). Evolution of drainage systems and slopes in badlands at Perth Amboy, 
New Jersey. Geological Society of America Bulletin, 67(5), 597–646. 

http://dx.doi.org/10.1130/0016- 7606(1956)67[597:EODSAS]2.0.CO;2 

Shulits, S. (1968). Quantitative formulation of stream and watershed morphology. Bulletin of 

the International Association of Scientific Hydrology, 3, 201–207. 

Singh, N., & Singh, K.K. (2017). Geomorphological analysis and prioritization of sub- 
watersheds using Snyder’s synthetic unit hydrograph method. Applied Water Science, 7(1), 

275–283. https://doi.org/10.1007/s13201-014-0243-1 

Strahler, A.N. (1964). Quantitative geomorphology of drainage basin and channel networks. 

Handbook of applied hydrology. 
Sujatha, E.R., Selvakumar, R., Rajasimman, U.A.B., & Victor, R. (2015). Morphometric 

analysis of sub-watershed in parts of Western Ghats, South India using ASTER DEM. 

Geomatics, Natural Hazards and Risk, 6(4), 326-341. 

https://doi.org/10.1080/19475705.2013.845114 

Suresh, M., Sudhakar, S., Tiwari, K. N., & Chawdary, V. M. (2005). Prioritization of watershed 

using morphometric parameters and assessment of surface water potential using RS. Journal 

of the Indian Society of Remote Sensing, 32, 111. 

Verstappen, H. (1983). The applied geomorphology. Enschede (The Netherlands). International 

Institute for Aerial Survey and Earth Science (ITC). 

Zavadskas, E.K., Turskis, Z., Antucheviciene, J., & Zakarevicius, A. (2012). Optimization of 

weighted aggregated sum product assessment. Electronics and electrical engineering, 

122(6), 3-6. http://dx.doi.org/10.5755/j01.eee.122.6.1810 . 

 

 

http://dx.doi.org/10.1130/0016-%207606(1956)67%5b597:EODSAS%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.1007/s13201-014-0243-1
https://www.tandfonline.com/author/Victor%2C+Rajamanickam+G
https://doi.org/10.1080/19475705.2013.845114
http://dx.doi.org/10.5755/j01.eee.122.6.1810

