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  .ااهت   اهیب   مخاطرا   شهنااهایی در  هزین ، کم  و  کارآمد  یهاابزار  از  یکی  مورفومتریک  خصهویهیا   تحلیل  و  هاحوضه  زیر  بندیاولویت

  هایاههیسههتم  و  مورفومتریک  هایمتغیر  از  ااههتداده  با کن  آبخیز  هایزیرحوزه  خیزیاههیل  پتانسههیل  برراههی  هدف  با  تحقیق  این

 کشههیدگی،  ضههری   ناهمواری،  عدد  انحنا،  ارتداع،  شههی ،  قبیل  از  مورفومتریک  متغیر  17  .ااههت  شههده  انجام  معیاره  چند  گیریتصههمیم

  پوشه   بارش،  مد   –  شهد   تمرکز،  زمان  ندوذپذیری،  ضهری   آبراه ،  جریان  طول  زهکشهی،  تراکم  معادل،  مسهتییل  گردی،  ضهری 

 ک   دهدمی  نشهان دهی  وزن  نتایج  .ااهت  شهده گرفت   نظر در  زمینی  جریان  طول  انشهعا ،  نسهبت  شهنااهی،  زمین  اراضهی،  کاربری  گیاهی،

  و   شهی   ایشهبک  تحلیل  روش  در  و  ناهمواری(  عدد  انحنا،  ارتداع،  )شهی ،  مورفوتوپوگرافی  و اقلیم  معیار  مراتبی اهلسهل  تحلیل  روش  رد

 نتایج  تاپسهی   روش  طبق  .ااهت  شهده  برآورد  خیزیاهیل  در  موثر  عوامل  مهمترین  وجز  (12/0)  بارش  مد -شهد   (11/0)  تمرکز  زمان

  ، 51/0  ،97/0)  امتیاز  بیشهترین کسه   با  دوا   و  طالون  داوود،  امامزاده  ک   داد  نشهان  ایشهبک  تحلیل  روش در  بندیرتب   این  از  حایهل

  ،0/ 74/50،0)  امتیاز  بیشهترین  کسه   با ترتی   ب   اهناان  و  طالون  داوود،  امامزاده  هایحوضه   زیر  مراتبی  اهلسهل  تحلیل  در  و  (48/0

  در  زیهادی تهاثیر  ههازیرحوضههه   مورفومتریهک  و  بوده بهاا دقهت  دارای  مهدل  این  داد نشهههان  نتهایج  .دارنهد  قرار  اهههوم تها  اول رتبه  در  (41/0

  یها اهیب   و  شهوندمی  محسهو   حوضه   این در  پرخیر  مناطق  جزو  اهناان  و  داوود  زادهامام  حوضه   زیر ک   طوری  ب   دارند  خیزیاهیل

  میابقت  ایشهبک  تحلیل  روش  از  حایهل نتایج  با  HEC-HMS  روش  از  شهده  محااهب  نتایج ک   ااهت  داده  رخ  مناطق  این در  بیشهتری

   .دارد
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 مقدمه .1
  هم   ک  ااهههت  طبیعی  مخاطرا   انواع  از  یکی  اهههیل

  جمل   از و  جهان  اهرااهر  در را  فراوانی  هایخسهار   اهال 

  ک  ااهت  ناگهانی  رویدادی  پدیده این  .آوردمی بوجود ایران

  مال  و جان  شهده،  هارواهتا و  هاشههر ویرانی  باعث تواندمی

  با ایران  مناطق  بیشهتر  .کند روبرو خیر  با را  هاآن  اهاکنان
  از  متوالی  هایماه  در  حاره جن   فشههار  پر مرکز  گیریقرار

  ااههت  ممکن  اههال  دیار هایماه  در و محروم  جوی ریزش

  چنهد  گهاهی  یها  روز  چنهد  مهد   در  بهاران  توجهی  قهابهل  میزان

  آورد  بوجود  را  مخربی  های اههیب و  کرده  ریزش  اههاعت

 ف یتویه  حوضه   مورفومتری زی،یخلیاه   اب رابی   در  .]18[

  ی هایژگیو ک   ااههت  حوضهه   یکیزیف   ا یخصههویهه   کننده

 و   ریتهخخ  زمهان  وقوع،  زمهان  مقهدار،  مهاننهد  لیه اههه   یکم

  نهامتعهارف  تواهههعه   .کنهدیم  کنترل  را  انیه جر  دروگرافیه ه
  رییتغ آن  دنبال ب  و  تیجمع   یافزا وااهههی  ب  شههههرها

 و   ک یدرولوژیه  تعادل  خوردن بهم ب منجر  یاراضهه   کاربری

  از  یمشهکبت ب  توج   با.  ]4[ ااهت شهده  زییخلیاه    یافزا

 ب    یزداریآبخ  یباا ن یهز و  اههخت  یکار  طیشههرا  قبیل

  ک یه   کهل  نکه یا  امکهان  ب یاههه   کهاه   و  کنترل  منظور

 وجود   ردیبا  قرار یزداریآبخ  ا یعمل  پوشه  تحت  حوضه 

 ز یآبخ  تیریمد  یرااههتا  در  مهم  داما ق ا از  یکی  لذا  د،ندار
  ظ لحا از  هاحوضه  ریز  بندیتیاولو ب یاه   کنترل  هدف با

  در  زیادی  میالعا   منظور بدین  .]20[  ااههت  یزیخلیاهه 

  خیزی اهیل با آن  رابی  و  مورفومتریک   خصهویهیا   زمین 

 بر  اهیل  خیر  ارزیابی  جهت پژوهشهی  در  ااهت، شهده  انجام

  اهلسهل   فرآیند از  ااهتداده  با  انسهانی و  طبیعی عوامل  ااهاس

  نقشهه   ک   راههیدند نتیج   این ب  یونان  شههمال  در  مراتبی

  گهذشهههته    ههایاهههیب   قهدیمی  وقهایع  بها  خیر  پتهانسهههیهل

  از ناشهی  منیق   این  هایاهیب  بیشهتر و  داشهت   همارایی
  اب  ایمیالع   انجام با.  ]25[  ااهت بوده  انسهانی  هایمداخل 

 مصهر   در  داها  حوضه   مورفومتری  هایمتغیر  رییکارگبه

  پرخیر  مناطق ک   کردند  برراهههی را  لیاههه  خیر  مناطق

  هم.  ]2[  داشهتند  رذیندوذناپ  تولوژییل و  ناهموار  یتوپوگراف 

  هههایمهتهغهیهر  از  ااهههتهدههاده  بهها  دیهاهری  تهحهقهیهق  در  چهنهیهن

  حوض   در GIS  و  دور  از انج   هایتکنیک  مورفومتریک،

  روش با  اهیل  خیر  بندیپهن  ب   بنابدش  در  نار  رودخان 

AHP   قسهمت   ک   داد  نشهان  تحقیق این  نتایج و  اندپرداخت  

 و   باشهدمی پذیرترآاهی   اهیل  برابر  در  حوضه  داهت  پایین
  تراکم  باعث  ک   ااههت  مواههمی  شههدید  هایباران آن  علت

.  ]21[ ااهت شهده  منیق   در  بیشهتر اهیب   و باا  زهکشهی

  پتهانسهههیهل  برراهههی   منظور   به    آبهاد   اختر   آبخیز   زه حو   در 

 این  ب    فازی   مراتبی   اهلسهل   روش  از   ااهتداده  با   خیزی اهیل 

  بیشهتر  خیزی اهیل   پتانسهیل   دارای   مناطقی   : راهیدند   نتیج  

 بین  بارش  و   دریههد  60 شههی   با   های پهن   در   ک    هسههتند 

  گیهاهی  پوشههه    همچنین   دارنهد،   قرار متر لی می   300-400

  قسههمت  در  بیشههتر،   تراوایی  و   یافت    تکامل  خاک   منااهه ، 
.  ]12[  دهند می   کاه   را   خیزی اهیل  داهت   پایین   و   مرکزی 

 این  ب    ذها   اهرپل   حوضه    خیزی اهیل   پتانسهیل   ارزیابی   در 

  رهایمتغی بیشههتر   تعداد   بکارگیری   ک    یافتند   داههت   نتیج  

 از  حوضه    شهکل  با   مرتبط   رهای متغی   بر   تاکید  و   مورفومتری 

 با   پژوهشههی   در .  ]19[  باشههد می برخوردار   میلوبتری   کارایی 

  ااهتداده با   خیاوچای   رودخان    حوضه    در   اهیب    بندی پهن  

  زمین،  کهاربری   بهارش،   ههای داده  بها   ای شهههبکه    تحلیهل   مهدل   از 

 از   فایههل    گیاهی،  پوشهه    شههاخ    ها، دامن   تقعر  و   تحد  
 ک    راهیدند   نتیج   این  ب    زهکشهی   تراکم  و   ایهلی   رودخان  

  قرار ایب    وقوع   خیر   پتانسیل   با   حوض    درید   15 از   بی  

  دریههد، 35 از   کمتر   شههی    دارای  اههیو   این   ک    داشههت  

 نواحی   مقعر،   پروفیل  با  همارا   اههیو    کم،   گیاهی   پوشهه  

  در  . ]1[ ااههت   داده   تشههکیل  را   رودخان    حاشههی   و  پسههت 

  بندیپهن   و  اهههیب    خسهههارا    ارزیابی   منظور   ب    تحقیقی 

  کاربری  های داده  از   ااهههتداده  با   AHP روش  ا ب  تبریز  شههههر 
 این   ب    روانا   ضری    و  شی    طبقا    جمعیت،   تراکم   اراضی، 

 از   مناطق  ب    مربوط   خسهارا    بیشهترین  ک    راهیدند   نتیج  

 ااههت  بوده   نامقاوم  و   ااههتاندارد   غیر   مصههال    فراههوده،   بافت 

  رودخان  گیر ایل  ی ها پهن    اازی شبی    بررای   از   پ  .  ]11[

  افزای   رودخان    بااداهت  در   ک    راهیدند   نتیج   این  ب   کن 

 مهدل   خروجی   آ    اهههی    ارتدهاع   افزای    شهههکهل   به    دبی 

 اهیو   در   کمتری   عرضهی   گسهترش   و  بوده   هیدرودینامیکی 

  کم  و   میانی  های بخ   در  اما  . خورد می   چشم   ب   گیر  ایب  
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 آ ،   ای    ارتداع  کاه   علت   ب    رودخان   دات   پایین  شی  

  هایپهن    و  بوده   بیشههتری   جانبی   گسههترش   دارای   رودخان  

  دارای  رودخان    بااداهت  ب   نسهبت   ها بخ   این   در   گیر اهیل 

  دلیل ب   کن  آبخیز  حوزه .  ]7[  باشههد می   بیشههتری   واههعت 
  جازر غی   ااز   و   ااخت   و   رودخان    پیرامون  زیاد  جمعیت   وجود 

  کهاربری  تغییر   طبیعی،   منهابع   تخریه    رودخهانه ،   حریم   در 

  اهناین،  های خسهار   و   پیشهین   های اهیب   وجود  و   اراضهی 

  هاحوض    زیر  خیزی ایل   پتانسیل  بندی اولویت  ایل،  کنترل 

 این   در   مسههتعد   های زیرحوضهه    مدیریت  برای  تدابیر   اتخاذ  و 

  تاثیر پژوه   این  از  هدف . ااهههت   ضهههروری  امری  حوضههه  

  خیزیاهههیههل   پتههانسهههیههل   در   مورفومتریههک   رهههای متغی 
  هههایازتهکهنهیههک  ااهههتهدههاده   بهها   کهن   آبهخهیهز   هههای زیهرحهوزه 

  مراتبی( اههلسههل    تحلیل   )روش )   معیاره  چند   گیری تصههمیم 

AHP   و  ANP   بنهدیاولویهت   و   ( ای( شهههبکه    تحلیهل   )روش  

  تاپسی (  )روش   مثبت آل  ایده   حل   راه   اااس   بر   ها زیرحوض  

 . ااههت   اههیب    مسههتعد   های زیرحوضهه    ریزی برنام   جهت 

  منظور  به    AHP  روش   کنهار   در   ANP  روش   از   ااهههتدهاده 

 زیرا   . باشهد می   ممکن  نحو  بهترین  ب    اهرزمینی  توان   نمای  

  معیهاره  چنهد   گیری تصهههمیم   های تکنیهک  از   یکی  ANP  مدل 
  جایازینی با  را   مراتبی   اههلسههل   تحلیل   فرآیند   ب    وم اهه مو 

 نهایت   در  و   بخشهد می  بهبود  مرات   اهلسهل    جای   ب    شهبک  

  کنهدمی   فراهم   گیری تصهههمیم   منظور   به    را   ازم   ههای اولویهت 

  ینمهمتر   ارائه    پژوه    این   ایهههلی   ههدف   بنهابراین .  ]28[

 ااههت  آبخیز  حوزه  خیزی اههیل   روی   بر   تاثیرگذار   های متغیر 

  تحقیق این   نتایج   و  ااهت   شهبک    تحلیل   فرآیند  ب    متکی  ک  

  بر   تاثیرگذار   موروفومتریک   های متغیر   دقیق   شههناخت  جهت 

 . اات  شده   انجام   کن  آبخیز  حوزه  روی 

 

 شناسی  روش .2

 مطالعه مورد منطقه .1.2
  باشد می  هکتار  04/20571 مساحت با کن آبخیز  حوزه

  از  درک ،  حوضهه  ب   شههر   از تهران،  شهههر ب   جنو  از  ک 

  کرج   رودخان  حوض  ب   غر   از و  جاجرود حوض  ب   شهمال

  میالع   مورد  منیق   موقعیت 1  شهماره  شهکل  .دارد  ارتباط

  مرتدع  هایکوه از حوضهه   هایرودخان   .دهدمی نشههان  را

 برخوردار   باایی  شی  از  دلیل  همین ب  و  گرفت   ارچشم 

  کن  آبخیز  حوزه  آبراهه   ترینمهم  کن  رودخهانه   .هسهههتنهد
  اهرچشهم   داود امامزاده ب   مشهرف  ارتداعا   از  ک   باشهد،می

  ادام   کن(  مسههکونی  )مناطق حوضهه  خروجی  تا و  گرفت 

  طالون  الون،  توانمی حوضه   مهم هایآبراه  دیار  از  .دارد

 .برد  نام  را  کشار و

  تهران شهههر  شههمالی نواحی  جمل   از  کن آبخیز حوزه

  شههمالی   هایحوضهه  بین  در  جریان ترینطوانی  و ااههت

 از  بزرگتر  تنهایی ب  آن  زهکشی حوض   و  شودمی  محسهو 
  شهههر آبخیز هایحوزه  اههایر ب   نسههبت دیار  رودخان  23

  امامزاده  هاینام ب   کوچک  حوضه   زیر ده ب   و ااهت تهران

  کن  اهولقان،  کشهار،  اهناان،  کیکا،  رندان،  طاعون،  داوود،

 .]10[ اات  شده  تقسیم هریاس  و  دوآ   میانی،

 کار روش .2.2
  و  1:25000  تهوپهوگهرافهی  نهقشهههه   از  پهژوهه   ایهن  در

 خصهویهیا   .ااهت شهده  ااهتداده  1:100000  شهنااهیزمین

  منظور ب  متر 10  ارتداعی  رقومی  مدل  منیق ،  مورفومتری
  محااههبا   جهت  GISافزار نرم  راههتری،  هاینقشهه   تولید

  Decisionهایافزار نرم  (،1)جدول  مورفومتریک   متغیرهای

Super،  Expert Choice  بهه    هههامهتهغهیهر  دههیوزن  جههههت 

  گرفت  قرار  ااهههتداده  مورد  متغیرها تحلیل  و تجزی   منظور

  رابی  ک   هاییمتغیر  منظور این برای  .(1 رابی   )برااههاس

  خیزیاهههیهل  آن  افزای  بها  یعنی  دارنهد  اهههیهل بها  معکوس

 بر   ههاحوضههه   بین  در  متغیر  مقهدار  کمترین  یهابهدمی  کهاه 
  رابی  ک   متغیرهایی و  شهودمی  تقسهیم حوضه   دیار  اعداد

  افزای  نیز  اهیل متغیر  افزای   با  دارند اهیل  با  مسهتقیم

  در  متغیر  مقهدار ترینبزرگ  بر  متغیر  اعهداد  مقهدار  و  یهابهدمی

  با  متغیرها بعد مرحل   در  .گرددمی  تقسههیم هاحوضهه  بین

  مدل  و  (AHP)  مراتبی  اههلسهه   تحلیل  مدل  از  ااههتداده

  با  اهه   و  گردید  گذاریارزش  (ANP)  ایشههبک   تحلیل

  هایحوضه   زیر بندیاولویت ب   تاپسهی  روش  از  ااهتداده

 .شد  پرداخت   مستعد
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 مطالعه مورد منطقه موقعیت .1 شکل

 کن آبخیز هایحوزه  زیر  در مورفومتریک هایمتغیر محاسبه یهاروش .1 جدول

 ف یرد ک یمورفومتر  رمتغی فرمول  حا  یتوض منبع 

[8] L ؛آبراه  طول مجموعA حوض    مساحت 𝐷𝑑 = ∑ 𝐿/𝐴 1 ی زهکش تراکم 

[9] NU ؛ رتب  ویژه یهاآبراه  تعداد  Nu+1 تب  بااتر ر  یهاآبراه  تعداد 𝑅𝑏 =
𝑁𝑢

𝑁𝑢+1

 2 انشعا   نسبت 

[13] ∆H اختبف  ارتداع  ؛  Dd ی زهکش تراکم 𝑅𝑛=∆𝐻 × 𝐷𝑑 3 ی ناهموار عدد 

[8] D 1  یزهکش تراکم

2
 𝐿𝑔 =

1

𝐷 × 2
 4 ی ایح ان ی جر طول 

[22] A ؛حوض  مساحت  Lb حوض   طول 𝑅𝑒=1/128(√𝐴/𝐿𝑏) 

 
 5 ی دگیکش نسبت

[14] A ؛حوض  مساحت P حوض   طیمح 𝑅𝑐 = 12/56 ×  (
𝐴

𝑝2
 6 یگرد نسبت (

[6] Dd ؛یزهکش تراکم   Fsآبراه   فراوانی 𝐼𝑓 = 𝐹𝑠 × 𝐷𝑑  7 پذیری ندوذ  ضری 

[3] 
L ؛یایل آبراه  ریمس H نی بلندتر و تمرکز  نقی   نی ب  ارتداع اختبف  

 حوض   نقی  

 

𝑡𝑐=   0/949(
𝐿3

𝐻
)0/385 

 

 8 ( چ یکرپ )براااس  تمرکز  زمان 

[3] 
I  لیمستی عرض 

L  لیمستی طول 

I = 
𝐶√𝐴

1/12
[1 − √1 − (

1/12

𝐶
)

2

] 

L =
𝐶√𝐴

1/12
[1 + √1 − (

1/12

𝐶
)

2

] 
 9 معادل لیمستی
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 1 رابی 

𝑛 مندی  معیارهای  اازی  نرمال =
𝑚𝑖𝑛𝑥𝑖

𝑥𝑖
 

𝑛 مثبت  معیارهای اازینرمال =
𝑥𝑖

𝑚𝑎𝑥𝑥𝑖
 

𝒏: معیارها  شده نرمال  میزان 

𝑥𝑖: نظر  مورد حوض   در شاخ هر  میزان 

min𝑥𝑖: هاحوض   بین  در شاخ   میزان حداقل 

max𝑥𝑖: هاحوض   بین  در شاخ   میزان حداکثر 

 مراتبی  سلسله تحلیل  روش .1.2.2

  فراینهد   گیریتصهههمیم  ههایتکنیهک  ترینکهارآمهد  از  یکی

  ال توماس  تواهههط  بار  اولین ک   مراتبی  اهههلسهههل   تحلیل

  روش این  هایگام.  ]17[  دشههه  میر  1980  در  اهههاعتی

  مقایسها   ماتری   تشهکیل مراتبی،  اهلسهل   درخت  تشهکیل

.  ]26[  تااه   نااهازگاری نرخ  محااهب  و  وزن  تعیین  ،زوجی

  اههازگاری   از  نشههان باشههد  کمتر 1/0  از نرخ این  چنانچ 

  مقایسها    در  باید باشهد  بیشهتر  1/0 از  اگر و ااهت  ماتری 

 .]5[  نمود نظر  تجدید  زوجی

 ایشبکه تحلیل  روش .2.2.2

  ای شبک  باید ابتدا ،ANP روش  با  مسئل  یک  حل  برای

  آنهها  بین  روابط  و  ههاگزینه   زیرمعیهارهها،  معیهارهها،  ،اههداف  از

  های مقایسه   هم   باید بعدی  گام  در .شهود  راهم  و  شهنااهایی

  ای شهههبکه   تحلیهل  روش  مراحهل  .]28[  گیرد  انجهام  زوجی

  مقایسها    .2  مدل  بندیاهاختار  و  مدل  اهاختن .1 شهامل:

   مهاتری   اهههوپر  تشهههکیهل  .3  اولویهت  ههایبردار  زوجی

(Super matrix) 4.  گزین  بهترین انتخا. 

 مرحل    در   شهده   تشهکیل   ماتری    اهوپر  ک    یهورتی   در 

 را  اولویت   های وزن  توان می   دهد  پوشه   را   شهبک   هم    قبل 

  .یافت  شهده   نرمال   ماتری    اهوپر   یک   در   ها گزین   اهتون   در 

 شهههامهل   فقط   مهاتری    اهههوپر   یهک   اگر   دیار،   اهههوی   از 

  بیشهتری  محااهبا    ب    نیاز  باشهد   مرتبط  هم  ب    های قسهمت 

 . ]16[  دارد  وجود   ها گزین    کلی   های اولویت  ب    رایدن  برای 

  گیری تصمیم   ایو    بین   طرف    یک   روابط   AHP  روش   در 

  اهههیو   بین   روابط  ANP روش   در  که    حهالی  در   دارد   وجود 

  قرار   میالع    مورد   تر کلی   شههکل   ب    معیارها   و   گیری   تصههمیم 

  طیف   با   زوجی  مقایسها    روش   و د   هر   در   . ( 2)شهکل   گیرد می 

 ک    شهود می   انجام   ارزش(   )بااترین   9  و   ارزش(   )کمترین  یک 

  متخصه   کارشهنااهان   بین   در   پراهشهنام    15  از   منظور   بدین 

  از   پ    . شهههود   دهی امتیهاز  عوامهل   از   یهک   هر   تها   گردیهد  توزیع 

  از   معیارها   نهایی   وزن   محااههب    برای   ها پراههشههنام    تحلیل 

  از   AHP  روش   در   ، ANP  روش   در   Super Decision  افزار نرم 

 . شد   ااتداده   Expert Choice  افزار نرم 

 
 ایشبکه ساختار (ب ی مراتب سلسله ساختار (لفا .۲ شکل

 

 تاپسیس  روش .3.2.2

  حلراه ب   شهههباهت  ااهههاس بر  بندیاولویت  یا  تکنیک 

 1981اهال  در  یون و  ونگ   بواهیل   بار  نخسهتین  ک   ،آلایده

 :]15[  اات زیر  شر  ب   شد  معرفی

 میتصم  یماتر  آوردن  دات ب  :اول  گام

 مقیاسبی ماتری   ب   تصمیم  ماتری   تبدیل دوم:  گام

(a) (b) x y 

 اات yتعیین کننده  xیعنی 

 اات. xوابست  ب   yیا ب  عبارتی 
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𝑟𝑖𝑗 2 رابی  =
𝑥𝑖𝑗

√∑ =1𝑥𝑖𝑗
2𝑚

𝑖

 

𝑟𝑖𝑗 :  مقیاس بی  ماتری 

𝑥𝑖𝑗:  گزین   از آمده دات  ب   عددی  مقدار iشاخ   با ام  

jام 

 وزین  مقیاس  بی  ماتری   تشکیل اوم:  گام

  تصههمیم  ماتری   ضههر  از  دار  وزن  تصههمیم  ماتری 

  آمده داهت ب   )وزن  هامعیار وزن برابر  در شهده  مقیاسبی

 .آیدمی  دات ب  (...و AHP،  ANP  از

 V =w *r 3 رابی 

w:  معیارها  وزن  مجموع 

r:  شده  نرمالیزه  ماتری 

v:  دار  وزن  تصمیم  ماتری 

  حهل  راه  و  مثبهت  آلایهده  حهل  راه  تعیین  چههارم  گهام

 مندی  آلایده

  زیر  یهههور   به   مندی،  آلایهده  و  مثبهت  آلایهده  حهل  راه

 :شوندمی تعریف

  حل راه  :V}ماتری   شهاخ  هر  مقادیر  بهترین بردار{

  ∶+𝑉𝑗مثبت  آلایده

  حل راه  :V}ماتری  شهاخ  هر  مقادیر بدترین بردار{

  ∶−𝑉𝑗مندی  آلایده

 ترین بزرگ  مثبت،  هایشهههاخ  برای  "مقدار  بهترین"

 و  ااههت  موزون  مقیاس  بی  ماتری   یافت  تخصههی   مقدار

  تخصهههی   مقهدار  ترینکوچهک   مندی،  ههایشهههاخ   برای

  این  مندیآل  ایهده  حهل  راه  تعیین  هناهام  به   .ااهههت  یهافته 

 .شودمی  برعک  رابی 

  تا  گزین  هر  یفایهل  میزان  آوردن داهت  ب   پنجم  گام

 مندی: و  مثبت  هایآلایده

  یا  اقلیداههی  فایههل  از  توانمی  فایههل   محااههب  برای

آل  ایده تا گزین   هر  اقلیدای  یفایل  .کرد  ااتداده  متعامد

  برااهههاس  مندی،آل  ایهده  تها  گزینه   هر  یفهایهههله   و  مثبهت

 شود:می  حسا  زیر  هایفرمول

𝑑𝑖 4 رابی 
+ = √∑ (𝑣𝑖𝑗−𝑉𝑗

+)
2𝑛

𝑗=1،  i=1,2,…. . m 

𝑑𝑖
_ = √∑ (𝑣𝑖𝑗−𝑉𝑗

−)
2

𝑛
𝑗=1، i=1,2,…. . m 

 ششم  گام

 :آلایده حل  راه ب   گزین   یک   نزدیکی  ضرای   تعیین

𝑐𝑙𝑖 5 رابی 
+ =

𝑑𝑖
_

(𝑑𝑖
+− 𝑑𝑖

_ )
 

Cl:  آلایده ب   نزدیک  ضری 

:𝑑𝑖
 مثبتآل  ایده +

𝑑𝑖
 مندیآل  ایده :_

i: گزین  

 هاگزین   بندیرتب   هدتم  گام

 .اات بهتر گزین   باشد، بزرگتر آن CL  ک  ایگزین  هر

 

   نتایج .3

  ANP  و  AHPروش  در  مورفومتریهک   رههایمتغی  وزن

  پارامتر   بیشترین  AHP  در  ک   شد  محااهب   2 جدول  طبق

  (،43/0)  شهههیهه   بهه   مربوط  مورفوتوپوگرافی  معیههار  در

  مورفومتری  (،83/0)  انشهههعا   نسهههبت  خیی  فومتریرمو

  ضهری   فضهایی مورفومتری  (،58/0)  گردی نسهبت  شهکلی

 –   شهههد   (،83/0)  گیهاهی  پوشههه   (،73/0)  پهذیریندوذ

 و   باشهدمی  (1)  شهنااهیاهنگ  و  تمرکز  زمان  بارش،  مد 

  معیار  (3  )شهکل  Expert choice  در بندیاولویت  برااهاس

  محسهو  خیزیاهیل  مهم  ازعوامل  رفوتوپوگرافیوم و  اقلیم

  (11/0)  تمرکز  زمان  و شهههی   ANP  روش  در .شهههوندمی

  در موثر عوامل  ترینمهم جزو  (12/0)  بارش  شههد -مد 

 .(4  )شکل  شدند  خیزیایل

  پهارامتر  17ااهههاس بر  حوضههه   خیزیاهههیهل  نقشههه 

  در  ک   شهد  محااهب  روش هر  در  شهده  نرمال  مورفومتریک 

 ب    اهیب  اثر  بر  هاحوضه   زیر  خیرپذیری میزان  (4)  شهکل

  زیاد   خیلی و  زیاد  متواههط،  کم،  خیرپذیری  با  هایداههت 

  از  ااهتداده با  تاپسهی  روش  در  اه    .گردید  بندیپهن 
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 .(3  )جدول  شد  پرداخت   ایلی  ههایحوضههه   زیر  بنهدیاولویهت  به   ANP  و  AHP  ههایوزن

 

 Expert Choice در هاآن نسبی وزن و معیارها بندیاولویت .3 شکل

 

 

 Super Decisionدر هاآن نسبی وزن و معیارها بندیاولویت .4 شکل

 

 ANP و  AHPروش  در پارامترها هایوزن .۲  جدول

 AHPدر وزن ANP  در وزن متغیرها AHPدر نوز ANPدر وزن پارمترها  ابعاد

 19/0 17/0 مورفوتوپوگرافی 

 43/0 11/0 شی 

 28/0 028/0 انحنا 

 14/0 061/0 ارتداع 

 13/0 020/0 ی ناهموار عدد

 06/0 09/0 خیی  مورفومتری
 83/0 036/0 انشعا   نسبت

 16/0 013/0 زمینی جریان  طول

 08/0 11/0 شکلی  مورفومتری

 10/0 035/0 کشیدگی  نسبت

 58/0 069/0 گردی نسبت

 30/0 014/0 معادل مستییل

 05/0 08/0 فضایی  مورفومتری

 18/0 032/0 ی زهکش راکمت

 73/0 072/0 ندوذپذیری   ندوذ  ضری 

 08/0 013/0 آبراه   جریان  طول

 1 63/0 شناای  انگ 13/0 11/0 شناای  زمین

 16/0 038/0 اراضی کاربری 09/0 08/0 زمین   پوش 

 1 11/0 بارش  شد   و ااعت( 24بارش) مقدار  25/0 20/0 اقلیم

 1 12/0 تمرکز  زمان  13/0 12/0 حوض   مورفومتری
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 ANP وAHP  روش به مورفومتری پارامترهای از حاصل خروجی .5 شکل

 

 تاپسیس روش اساس بر کن آبخیز هایزیرحوزه   بندیرتبه .3 جدول

𝒄𝒍𝒊 معیار 
+ AHP روش   در رتب   𝒄𝒍𝒊

 ANP روش  در رتب  +

داوود زادهامام  74/0 97/0 اول   اول 

34/0 کشار  40/0 ششم   ششم 

50/0 طالون  51/0 دوم   دوم 

26/0 رندان  38/0 هشتم    هدتم 

اولقان   دات پایین  19/0 20/0 دهم   دهم 

41/0 اناان  42/0 اوم    پنجم 

38/0 اولقان  42/0 چهارم    چهارم  

میانی  کن  29/0 30/0 هدتم   هشتم  

38/0 دوآ  48/0 پنجم   اوم  

24/0 هریاس  22/0 نهم    نهم  

 

  هاازگزین    هریک   فایهل    میزان   آوردن  داهت  ب   منظور  ب  

 ( 3  )رابیه    مندی آل  ایهده  و   مثبهت آل  ایهده   از   هها( حوضههه    )زیر 

  هازیرحوضه    بندی رتب    ( 4)  رابی    ااهاس   بر   و   شهده   ااهتداده 

  AHP  روش  در   بندی رتب   این  از   حایههل   نتایج  . شههد   انجام 

  اناان  و   طالون   داوود،   امامزاده  های حوض   زیر  ک   داد   نشان 

 و  ( 0/ 41  ، 0/ 50،0/ 74)   امتیاز   بیشههترین   کسهه   با  ترتی   ب  
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 بها   دوآ    و   طهالون   داوود،   ههای حوضههه    زیر   ANP  روش   در 

 تا  اول   رتب    در  ( 0/ 48 ، 0/ 51  ، 0/ 97)   امتیاز   بیشهترین   کسه  

 زیر  ب   نسهبت  آنها   در  خیزی اهیل   شهد   و  داشهت    قرار  اهوم 

 از   حایهل   نتایج   مقابل  در  و  ااهت   بیشهتر   دیار   های حوضه  

AHP    اهولقان داهت   پایین  و  هریاس   رندان،   های زیرحوضه  

 روش   در   و   ( 0/ 19،  0/ 24،  0/ 26)   امتیهاز   کمترین   کسههه    بها 

ANP    داهههت  پهایین   و  هریهاس   میهانی،   کن   ههای زیرحوضههه  

  در ( 0/ 20 ، 0/ 22  ، 0/ 30)   امتیاز   کمترین  کسهه   با   اههولقان 

 روش  دو  این   تداو    تنها   . اند گرفت   قرار   دهم  تا   هشههتم   رتب  

 بوده   میانی  کن  و   رندان ،  اههناان   دوآ ،  های حوضهه   زیر   در 

  در  مندی  و   مثبت   های متغیر  نیز   تاپسههی    روش  در  . ااههت 

 . شد   مشخ    خیزی ایل 

  دارای  روش  دو  هر در  الونط  و  داوود زادهامام  زیرحوض 

  هایمتغیر  باای  مقادیر بودن  دارا  دلیل ب   ااههت اول  رتب 

  از  دارند خیزیاهههیل  با  مسهههتقیم  رابی   ک   مورفومتریک 

  جریهان  طول  انحنها،  نهاهمواری،  عهدد  ارتدهاع،  شهههیه ،  قبیهل

  زهکشههی،   تراکم  معادل،  مسههتییل  گردی،  نسههبت  زمینی،

 ب    مقاوم،  شهنااهی  زمین  اهازند  و بارش  مقدار  تمرکز،  زمان

  شهناخت   اهیب  ب   نسهبت هاحوضه زیر ترینبحرانی  عنوان

  در موثر عوامل  از  یکی  انشهههعا   نسهههبت .ااهههت  شهههده

  رابیه   که   رودمی  بشهههمهار  ،آبخیز  ههایحوزه  هیهدروگراف

  زیهاد   مقهادیر  و  دارد  بخیزآ  حوزه  ندوذپهذیری  ابه   معکوس

  باشهد می  کم  ندوذپذیری میزان  کنندهبیان  انشهعا   نسهبت

  منابع  رفت  هدر و  پذیریفراههای  افزای   باعث  نتیج   در

  درک ب   یکشههیدگ نسههبت.  ]2[  شههودمی حوضهه   طبیعی

 و   کندمی  کمک   هکشهیز  حوضه   هیدرولوژیک   هایویژگی

 برای   یهههدر  تها  دایره  ههایحوضههه   برای  1  بین  آن  مقهدار

  یک   دارب مق  این  اگر  .ااهت نواهان  در  کشهیده هایحوضه 

  دهنده  نشهان  ک  ااهت ایدایرة حوضه   شهکل  نزدیکترباشهد

  تراکم.  ]2[  ااهت  باا  خیزیاهیل  پتانسهیل و  باا  پیک   دبی

  با  مسههتقیم  رابی  ک   ااههت  پارامترهایی  جمل  از  زهکشههی

 بر   دلیل  زهکشهی  تراکم  میزان بودن  زیاد  دارد،  خیزیاهیل

  نشهههان و  باشهههدمی آبخیز حوزه  در  آبراه   تعداد بودن  باا

  مختلف  هایقسههمت  در هرزآ  و  فراههای   شههد   دهنده

  .باشهدمی ااهت، حوضه   لیتولوژی  و  اقلیم از  متاثر  ک  حوضه 

 ظهاهر   بهارنهدگی  از  بعهد  که   کوتهاه  زمهان  در  تنهد  ههایاهههیب 

  تراکم  ک  ااهت  هاییحوضه   بارز هایمشهخصه  از  شهودمی

 .]29[ اات  زیاد  آن در آبراه 

 آن   میزان  چ    هر  ک   ااههت   عواملی   جمل   از  نیز  شههی  

  هایحوضه    زیر  در   . شهود می   بیشهتر  نیز  اهیل   باشهد   بیشهتر 

  دریهد  60- 40بین   های شهی   در   ک   داوود   زاده امام  و   طالون 

  محسهو   مسهتعد   مناطق   جزو   خیزی اهیل  نظر  از   قراردارند، 

 اغل   مستعد   ی ها حوض   زیر   اراضی   کاربری  نظر  از   . شوند می 

  کم مراتع  جزو   گیاهی  پوشه   نظر  از  و   مسهکونی   مناطق   در 

  مناطق  اههازند   شههنااههی   زمین  نظر  از   . اند داشههت    قرار   تراکم 

  اهیلتسهتون  اهنگ،   مااه   با   شهیل  جن   از   اغل    مسهتعد 

 این   ندوذپهذیری   و   انهد بوده   دیوریهت   و   گهابرو   میکرو   توفی، 

 . شود می  حوض    در   روانا   باعث  و  اات   کم   بسیار   ها اازند 

 

 گیری نتیجه و  بحث .۴

  باعث  اهههال  هر  ک  ااهههت  مخاطراتی  جمل   از  اهههیل

  بنهدیاولویهت  .شهههودمی  زیهادی  مهالی  و  جهانی  خسهههارا 

  .باشهههدمی اهههیب   کنترل  هایراه از  یکی هازیرحوضههه 

 وقوع   مهم  ههایویژگی  جمله   از  مورفومتریهک   ههایمتغیر

  این ااههاس بر توانمی  .باشههدمی حوضهه   یک   در  اههیب 

 .برد  پی حوض   خیزیایل ب   پارامترها

  هایمتغیر  بهمراه   معیاره  چند   گیری تصهمیم   های اهیسهتم 

  ناهمواری،  عدد   انحنا،   ارتداع،   شهی ،   شهامل   ک    مورفومتریک 

  تراکم  معادل،   مسهتییل   گردی،   ضهری    کشهیدگی،   ضهری  

  زمهان  ندوذپهذیری،   ضهههریه    آبراهه ،   جریهان   طول   زهکشهههی، 

  اراضهی،  کاربری   گیاهی،  پوشه   بارش،   مد  - شهد    تمرکز، 

  در  زمینی   جریان  طول   انشههعا ،  نسههبت   شههنااههی،   زمین 

  .گرفت  قرار   برراههی   مورد  کن   حوضهه    خیزی اههیل   میالع  

  ای،شهبک    تحلیل  روش   مدل  با   مورفومتریک   رهای متغی  وزن 

  ب    تاپسهی   روش  با  و   گردید   محااهب    مراتبی   اهلسه    تحلیل 

  تحلیل در   ک   داد   نشهان  شهد   پرداخت    ها زیرحوضه    بندی رتب  

  مورفوتوپوگرافی  و   اقلیم   معیهار   AHPدر   مراتبی   اهههلسهههله  
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  مهم  عوامهل   از   نهاهمواری(   عهدد   انحنها،   ارتدهاع،   )شهههیه ، 

  تمرکز  زمان   و   شهی    ANP روش  در   . باشهند می   خیزی اهیل 

 عوامهل   ترین مهم  جزو   ( 0/ 12)   بهارش   مهد  - شهههد    ، ( 0/ 11) 

 باا   علت   ب    ها زیرحوضهه   این  در   . باشههد می   خیزی اههیل   در 

 نیز   خیزی اهیل   پتانسهیل   نتیج   در   زیاد  بارش  و  شهی   بودن 

  ب    اهمیت   . دارد   میابقت   ]1[  تحقیق   نتایج  با  ک    اات   بیشتر 

  هایحوض    زیر   شنااایی   برای   مورفومتریک   عوامل   کارگیری 

  .دارد   خوانی   هم   ]19[  نتهایج   بها   که    خیزی اهههیهل   مسهههتعهد 

  مشاب   ی ها تحقیق  و  حاضر   تحقیق   نتایج   مقایس   با   همچنین 

 خیز  اهههیل   مناطق   ک    راهههیدند   نتیج   این   ب    ]11[ و   ]1[

 و  مقعر   پروفیل  با  همارا  اههیو    کم،   گیاهی  پوشهه    دارای 

 تیابق   ما  پژوه   با  ک   اند بوده   فراههوده  و   نامقاوم   مصههال  

  ارتداع  در  ک    هایی زیرحوضه   شهده   حایهل   نتایج  طبق   . دارد 

 پژوه    نتایج  با  ک   بودند  خیزتر  اهیل   داشهتند  قرار   بااتری 

 طبق   . دارد   میهابقهت   کردنهد   میهالعه    حوضههه    این   در   که   ]7[

 روش   در   بنهدی رتبه    این   از   حهایهههل   نتهایج   تهاپسهههی    روش 

AHP   و   طالون   داوود،   امامزاده   های حوضه   زیر   ک   داد   نشهان 

  داوود،  امامزاده   های حوضههه   زیر   ANP روش  در  و   اهههناان 

  .دارند  قرار   خیزی اههیل  اههوم  تا  اول   رتب    در  دوآ   و   طالون 

  ااهههاس بر   HEC-HMS  مهدل   در   اهههیب    رونهدیهابی   نتهایج 

  ذخیره  و   جریان   مابین   فی  رابی   و   جریان   پیواههتای   معادل  

  شهده آورده  5 جدول   در  آن   نتایج  ک    ااهت  شهده   محااهب  

 . اات 

 HEC-HMS مدل در  جریان حجم و دبی جدول .5 جدول

 حوزه  زیر نام

ی 
ا

 
ی 
کش

زه
ع(  

مرب
تر
وم
کیل

(
 

ی
دب

 
ثر
داک

ح
 

 
یب

ا
  

 
کع
رم
مت
(

 
 ) 
انی
رث
ب

 

جم
ح

 
  
یب

ا
 

ون
یلی

)م
 

 ) 
کع
رم
مت

 

ی
دب

 
ثر
داک

ح
 

 
یب

ا
  

 
کع
رم
مت
(

 
 ) 
انی
رث
ب

 

جم
ح

 
  
یب

ا
 

ون
یلی

)م
 

 ) 
کع
رم
مت

 

ی
دب

 
ثر
داک

ح
 

 
یب

ا
  

 
کع
رم
مت
(

 
 ) 
انی
رث
ب

 

جم
ح

 
  
یب

ا
 

ون
یلی

)م
 

 ) 
کع
رم
مت

 

ی
دب

 
ثر
داک

ح
 

 
یب

ا
  

 
کع
رم
مت
(

 
 ) 
انی
رث
ب

 

جم
ح

 
  
یب

ا
 

ون
یلی

)م
 

 ) 
کع
رم
مت

 

ی
دب

 
ثر
داک

ح
 

 
یب

ا
  

 
کع
رم
مت
(

 
 ) 
انی
رث
ب

 

جم
ح

 
  
یب

ا
 

ون
یلی

)م
 

 ) 
کع
رم
مت

 

ی
دب

 
ثر
داک

ح
 

 
یب

ا
  

 
کع
رم
مت
(

 
 ) 
انی
رث
ب

 

جم
ح

 
  
یب

ا
 

ون
یلی

)م
 

 ) 
کع
رم
مت

 

ره
دو

 
ت
گش

باز
 2 

ره
دو

 
ت
گش

باز
 2 

ره
دو

 
ت
گش

باز
 2 

ره
دو

 
ت
گش

باز
 5 

ره
دو

 
ت
گش

باز
 5 

ره
دو

 
ت
گش

باز
 

10 

ره
دو

 
ت
گش

باز
 

10
 

ره
دو

 
ت
گش

باز
 

25 

ره
دو

 
ت
گش

باز
 

25 

ره
دو

 
ت
گش

باز
 

50 

ره
دو

 
ت
گش

باز
 

50 

ره
دو

 
ت
گش

باز
 

10
0

 

ره
دو

 
ت
گش

باز
 

10
0

 

 85/0 3/1 56/0 9/0 24/0 4/0 08/0 2/0 0 0 0 0 6/13 اولقان 

 85/0 8/0 56/0 6/0 24/0 3/0 08/0 1/0 0 0 0 0 8/7 کشار 

 01/4 9/4 12/3 4/3 94/1 7/1 24/1 04/0 63/0 2/0 09/0 0 7/33 طالون 

 19/3 5/7 56/2 3/5 74/1 7/2 16/1 6/1 63/0 8/0 09/0 2/0 9/10 داود امامزاده

 85/0 4/1 56/0 1 24/0 5/0 08/0 2/0 0 0 0 0 8/14 اناان 

 85/0 7/0 56/0 5/0 74/1 7/2 08/0 1/0 0 0 0 0 5/6 کیاا

 85/0 6/0 56/0 4/0 24/0 2/0 08/0 1/0 0 0 0 0 7/5 رندان

 19/3 9/2 56/2 1/2 74/1 2/1 16/1 7/0 63/0 4/0 09/0 1/0 5 دوآ 

 

  هایزیرحوضههه  ب  بیشهههتر  آبخیزداری  عملیا  نظر  از

 بودن   پایین آن  علت  ک  ااهت  شهده  توج   کشهار  و  اهولقان

 بوده  آن  بودن  العبور اهههل و  یاههنا  مناطق  کمتر  دریههد

  اهنای نواحی  وجود  دلیل ب   رندان هایزیرحوضه   و ااهت

 . ااهههت  گرفته   قرار  آبخیزداری  عملیها   توجه   مورد  کمتر

 5  جدول  در  روانا -بارش رابی   مدلسهازی  از  حایهل  نتایج

  این  بر  تاکید  و  دارد  میابقت  ANP روش  از  حایهل  نتایج با

  دوآ   و  طهالون  داود،  زادهامهام  ههایزیرحوضههه   که   دارد

 .دارد را  خیزیایل  پتانسیل  بیشترین



 ...  با ااتداده از  کن  یزحوزه آبخ  خیزییلا  انجییلپتانس
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Abstract 

Sub-basin prioritization and morphometric characterization analysis is one of the efficient and low-cost 

tools in identifying flood hazards. The purpose of this study is to Prioritize the flood potential of watershed 

sub-basins using morphometric parameters, combines of model statistical correlation and multi-criteria 

decision-making systems. 17 morphometric parameters including slope, elevation, curvature, Ruggedness 

number, elongation coefficient, circularity coefficient, equivalent rectangle, drainage density, Stream 

Length, coefficient Permeability, concentration time, duration-intensity of precipitation, land cover, land 

use, geology, Bifurcation Raito, Length of overland flow were studied. The relationship between 

parameters and weighting results showed that in AHP in climate and Morphotopography (slope, height, 

curvature, coefficient of roughness) was one of the important factors of flooding. In ANP method, slope 

and concentration time (0.11) duration-intensity of rainfall (0.12) has become one of the most important 

factors in flooding. Ranking in AHP method showed that the sub-basins of Imamzadeh Davood, Taloon 

and Doab to Respectively with the highest score (0.74, 0.50, 0.38) and in the ANP method with the highest 

score (0.97, 0.51, 0.48) in the sub-basins of Imamzadeh Davood, Talun and Sangan They are located in the 

first to third places and the intensity of flooding in them is higher than other sub-basins. According to the 

results, relationship between the equivalent rectangle (width) and the circularity showed a strong correlation 

between these two variables. The results showed that this model has high accuracy and morphometric sub-

basins have a great impact on flooding, so that the sub-basins of Imamzadeh Davood and Sangan are among 

the high-risk areas in this basin and more floods have occurred in these areas. The result of HEC-HMS is 

consistent with ANP method. 

Keywords: Morphotopography, ANP method, AHP method, Kan watershed. 
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