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 چكيده 

بهتر حوزه  ند در مدیریتتوازایی میخیزی و رسوبسیل ها از نظر قابلیتبندی زیرحوضهتعیین مناطق مولد سیل و اولویتزمينه و هدف: 

ز بنکوه با های آبخیزایی زیرحوزهخیزی و رسوببندی قابلیت سیلن منظور هدف این تحقیق اولویتآبخیز نقش مهمی داشته باشد. بدی

 بود.     VIKORو  TOPSIS ،SAW ،ELECTREگیری چند معیاره های تصمیماستفاده از روش

اره منحنی، درصد پوشش، تولید های ارزیابی مساحت، ارتفاع متوسط حوضه، تراکم زهکشی، شمدر مطالعه حاضر شاخص ها:مواد و روش

رسوب، ضریب گراولیوس، نسبت تحویل رسوب، شیب متوسط حوضه، ارتفاع رواناب و زمان تمرکز استفاده شد. سپس با استفاده از روش 

AHP معیار)شاخص  11گزینه )زیرحوضه( و  18ها برآورده شده است. در ادامه پس از تشکیل ماتریس تصمیم با وزن هریک از شاخص

استفاده شد. به منظور تلفیق رتبه  VIKORو  TOPSIS ،SAW ،ELECTREها از فنون بندی زیر حوضهارزیابی( به منظور اولویت

ترین روش به نتیجه (، برای تعیین نزدیکRSSلند استفاده شد. از روش مجموع مربعات خطا )های بردا و کپفنون پیشنهادی از روش

 ها به برآورد درصد تغییرات و شدت تغییرات پرداخته شد. منظور اعتبارسنجی مدلنهایی استفاده شد. همچنین به 

( را از نظر 028/0( و شاخص ضریب گراولیوس کمترین وزن )18/0ارتفاع رواناب بیشترین وزن ) نتایج نشان داد، شاخص ها:يافته

 4، 9های زیرحوضه VIKORو  SAW ،TOPSIS هایشکارشناسان به خود اختصاص داده است. نتایج اولویت بندی نشان داد، در رو

، 9های زیر حوضه ELECTREتری قرار دارند، اما در روش اند و در حالت بحرانیهای اول تا سوم را به خود اختصاص دادهاولویت  2و 

به ترتیب در  2و  4، 9های ادی، زیرحوضهاند. با توجه به نتایج حاصل از تلفیق رتبه فنون پیشنهتری قرار گرفتهدر حالت بحرانی  7و  2، 4

مطالعات میدانی نتایج تحقیق را برخوردار هسستند.  هاتری نسبت به بقیه زیرحوضههای اول تا سوم قرار دارند و از وضعیت بحرانیاولویت

های پهنهید هستند. همچنین دارای بیشترین حد فرسایش، شیب زیاد و بارندگی شد 2و  4، 9دهد، چرا که زیر حوضه به خوبی نشان می

نتایج مجموع مربعات  منطقه در خطر زیاد و خیلی زیاد قرار دارند. %32که  زایی در منطقه نشان دادخیزی و رسوبدارای قابلیت سیل
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بندی نهایی دارا است. همچنین بیشترین خطا را نسبت به رتبه ELECTREکمترین خطا و روش  VIKORخطا نشان داد، روش 

با بیشترین درصد  ELECTREدرصد( در رتبه اول و روش  72/59با کمترین درصد تغییرات )  VIKORوTOPSIS ایهروش

( و بیشترین مقدار شدت تغییرات 59/4) VIKOR درصد( در رتبه آخر قرار دارند. کمترین شدت تغییرات نیز در روش 27/65تغییرات )

 ( مشاهده شد.61/5) ELECTREدر روش 

 ولوم ریاضیات عگیری بهتر بر مبنای گیری چند معیاره، یک رویکرد عملی و مناسب برای تصمیمفنون تصمیم :گيریيجهنتبحث و 

بع یل با چند تاسای کنترل ها از نظر اجرای عملیات زیستی و سازهتوان گفت به منظور مدیریت زیر حوضهبنابراین میسازی هستند. بهینه

 ی بر اساس یکبندولویتاگیری چند معیاره استفاده کرد تا های تصمیمتوان از روشنه آبخیزداری، میهدف و با توجه به عملیات پرهزی

 منطق ریاضی انجام گیرد.

 

 .د معیاره، حوضه رودخانه حبله رودهای تصمیم گیری چنخیزی، فرسایش پذیری، روشسیل واژه های کليدی:
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Abstract 

Background and Objective: To determine and zonation of flood prone hazardous area and 

prioritization the sub-basins in terms of flood potential can have great contributions in promising 

watershed management. The present research aims to prioritize flood and sedimentation potential in 

the sub-basins of the Bonekooh watershed using TOPSIS, SAW, ELECTRE and VIKOR methods. 

Material and Methodology: In this present study, we used area estimation indices, drainage density, 

gravel coefficient, basin average height, basin average slope, curve number, sediment yield, cover 

percentage, sediment delivery ratio, runoff height and concentration time as an important indicators 

affecting water permeability, runoff production and, consequently, the potential for flooding and 

sedimentation. Then, using the Analytic Hierarchy Process (AHP) method, the weight of each index is 

met. Following the formation of decision matrix with 18 options (sub-basins) and 11 criteria 

(evaluation index), Technique for order Preference by Similarity to ideal Solution (TOPSIS), Simple 

Additive Weighting (SAW), Elimination Et Choice Translation Reality (ELECTRE) and Vise 

Kriterijumska Optimizacija Kompromisno Resenje (VIKOR) techniques were used to prioritize sub-

basins. Borda and Copland methods were used to combine the rank of proposed techniques. The 

residual sum of squares (RSS) method was used to determine the closest method to the final result. 

Also, in order to validate the models, we estimated the percentage change and the intensity of the 

changes. 

Findings: The results showed that the highest runoff height index (0.18) and the gravel coefficient had 

the lowest weight (0.028), according to experts. Prioritization results showed that in SAW, TOPSIS 

and VIKOR methods, sub-zones 9, 4, and 2 ranked first to third priorities respectively and are in a 

more critical situation, but in the ELECTRE approach sub-basins 9, 4, 2 and 7, respectively, have the 

first to third priorities. Considering the results of the combined ranking of the proposed techniques, 

sub-basins 9, 4 and 2 are in first to third priority, respectively, and have a more critical situation than 

the rest of the sub-basins. Also, zones with flood and sedimentation potential in the area showed that 

32% of the area in high and very high risk. The results of the sum squared error showed that the 

VIKOR method had the least error and the ELECTRE method had the most error than the final 
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ranking. Also, the TOPSIS and VIKOR methods with the lowest percentage of change (59.72%) were 

ranked first and the ELECTRE method with the highest percentage change (65.27%) is the last rank. 

The lowest intensity was also observed in the VIKOR method (4.59) and the highest intensity 

variation was observed in ELECTRE method (5.61). 

Discussion and Conclusion: Therefore, it can be said that multi-criteria decision-making techniques 

are a practical and appropriate approach for better decision-making based on mathematical sciences 

and optimization. Therefore, these types of low-cost and fast-track research can be prioritized to 

protect watersheds. 

 

Key words: Flooding, Sedimentation, multi-criteria decision making, Hablehroud River Basin. 
 

 مقدمه

، یاقتصاد، اجتماعی فیزیکی،به عنوان یک واحد  آبخیزیحوزه

در نظر ریزی و مدیریت برای برنامه، سیاسیشناختی و بوم

مام گذاران باید تاستیس و انمدیر و،از این ر .شودگرفته می

ظ لحا آبخیزحوزه ریزیبرنامه ابعاد متشکله سیستم آبخیز را در

مدتا های توسعه منابع طبیعی عطرح . از آنجا که(2و1)نمایند 

ه نها ببندی آشود، بنابراین طبقههای آبخیز اجرایی میدر حوضه

سعه ریزی و مدیریت مناسب منابع طبیعی برای تومنظور برنامه

مل های آبخیز شابندی حوزه(. اولویت4و3پایدار ضروری است )

و  ودها بر اساس وضعیت و شرایط منابع موجبندی زیرحوضهرده

شدت فرسایش است که در نهایت منجر به عملیات اصلاحی و 

-یهای بالا مهای حساس و دارای اولویتحفاظتی در زیر حوضه

 (. 6و5شود )

-گیری چند معیاره اولویتهای تصمیمیکی از کاربردهای روش

گیری بندی بر اساس اصول ریاضی است. حل مسائل تصمیم

که اغلب معیارهای ویژه آنبهچند معیاره دارای پیچیدگی است، 

تواند مزبور با یکدیگر تضاد داشته، افزایش مطلوبیت یکی می

هایی تحت باعث کاهش مطلوبیت دیگری شود. بدین دلیل روش

( توسعه داده شد، MADMگیری چند شاخصه )عنوان تصمیم

 (. 8، 7کند)که به حل مسائل مزبور کمک می

های عیاره در زمینهچند م گیریتصمیمهای کاربرد روش

و ویون مختلف مورد توجه بسیاری از محققان قرار گرفته است. 

فازی برای انتخاب بهترین  MCDMاز روش  (،9همکاران)

( از 10آبخیز و نیز کایا و همکاران )زیستی حوزههای محیططرح

گیری در فازی برای تصمیم AHPو  VIKORرویکردهای 

( در 11و همکاران ) آهانی مدیریت جنگل استفاده کردند.

گیری چندمعیاره فضایی با های تصمیمتحقیقی تلفیق روش

سیستم اطلاعات جغرافیایی را به منظور شناسایی مناطق 

مورد مطالعه قرار  سازی و بازیابی آبخوان رامناسب برای ذخیره

های مدیریت ( ارزیابی گزینه12و همکاران ) گوگاتهدادند. 

گیری سیلاب در مناطق شهری را با استفاده از روش تصمیم

 چند معیاره مورد مطالعه قرار دادند. 

های مختلف مورد آبخیز در زمینههایبندی زیرحوزهتاولوی

(.  16، 15، 14، 13توجه بسیاری از محققان قرار گرفته است )

( به اولویت بندی زیر حوضه ها بر اساس 17و همکاران )  جاود

آنالیز مورفومتریک و کاربری اراضی با استفاده از فنون سنجش 

تایج نشان داد، در حوضه کانرا پرداختند. ن GISاز دور و 

استفاده از پارامترهای مورفومتریک و تلفیق آنها با فنون 

به عنوان یک رویکرد مناسب به منظور  GISسنجش از دور و 

( 18و همکاران ) آهارشود. ها تلقی میبندی زیرحوضهاولویت

ریزی، مدیریت در اولویت بندی زیرحوضه ها به منظور برنامه

را با استفاده از رویکرد  مناطق خشک و نیمه خشک هند

تحقیق آنها  انجام دادند. نتایج GISترکیبی سنجش از دور و 

 آبخیز مورد مطالعه هایزیرحوضه از درصد 66/51که  داد نشان

که این مناطق  دارند، قرار حساس بسیار تا متوسط هایزون در

 چاندراحساس در اولویت اقدامات حفاظتی پیشنهاد می شوند. 

پارامتر مورفومتر و سیستم  24(، با استفاده از 19)و همکاران 

اطلاعات جغرافیایی، میزان فرسایش و اوج رواناب سطحی را در 

 دو زیر حوضه، آبخیز رودخانه آرکاواتی مقایسه کردند. نتایج

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169417303207#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652616319242#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652616319242#!
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آبخیز  داد که در حوضه نشان مورفومتریک تحلیل و تجزیه

 حوضه ا درمانچانا، فرسایش خاک زیاد و دبی اوج کم است، ام

آرامی  .است متوسط اوج دبی و خاک کم فرسایش نلیگود آبخیز

بندی آبخیزها به منظور انجام اقدامات ( اولویت20و همکاران )

مدیریتی با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی 

(FAHP .را مورد مطالعه قرار دادند )تایج ارزیابی نشان داد که ن

% زیرحوضه ها  22/22زون متوسط و  ها در% زیرحوضه 44/44

در زون زیاد تا خیلی زیاد قرار گرفته اند، که نشان از آن دارد 

که اقدامات مدیریتی و حفاظتی به منظور پایداری در این 

-( اولویت21عرب عامری و همکاران ) مناطق، ضروری است.

ها با استفاده از تحلیل بندی فرسایش پذیری زیرحوضه

های تصمیم گیری چند معیاره را رفومتری و روشپارامترهای مو

ها با زیرحوضه بندی اولویت مورد مطالعه قرار دادند. نتایج

زیرحوضه  که داد نشان CF و TOPSIS های مدل استفاده از

دارد  قرار اول رتبه در ترتیب به 33/13  و 0 امتیاز با 30 شماره

یشی و این زیرحوضه به عنوان مستعدترین زیرحوضه فرسا

یکی از اصول انجام هر طرحی اعم از شناخته شده است. 

بندی است، های مختلف، اولویتتحقیقی یا اجرایی در زمینه

همچنین به منظور اعمال اقدامات مدیریتی یا حفاظتی در 

ها با توجه به محدودیت بندی زیر حوضههای آبخیز اولویتحوزه

 (.  24، 23، 22شود )زمان و منابع یک امر مهمی تلقی می

طی سالهای گذشته دستخوش تغییرات  بنکوهحوزه آبخیز 

ای در کاربری اراضی شده است، که این مسئله منجر به گسترده

های اوج سیلاب و تولید رسوب شده است. لذا افزایش دبی

های آبخیز بنکوه و زایی زیرحوزهخیزی و رسوبمطالعه سیل

ات سیل از طریق ها، با هدف کاهش خطربندی آناولویت

عملیات حفاظتی و مدیریتی، حائز اهمیت است. بدین منظور 

زایی خیزی و رسوببندی قابلیت سیلهدف این تحقیق اولویت

 MADMهای های آبخیز بنکوه با توجه به مدلزیرحوزه

سازی است، تا بتوان با استفاده جبرانی و علم ریاضیات و بهینه

خیزی و ا را از نظر قابلیت سیلههای مختلف زیر حوضهاز روش

بندی کرده و نتایج حاصله را مورد بررسی و زایی اولویترسوب

-ریزان و مدیران آبخیز میارزیابی قرار داد. بدین ترتیب برنامه

ها، تصمیمات مناسبی برای حل بندیتوانند با کمک این اولویت

 مشکلات این حوضه اتخاذ نمایند.

  

 

 مواد و روش:

 ورد مطالعهمنطقه م

 36ْ  10تا َ  35ْ عرض جغرافیایی با مختصات بنکوهحوزه آبخیز 

با شرقی و  53ْ  8تا َ  51ْ  39َطول جغرافیایی   و شمالی

 شده استدر استان تهران واقع لومترمربعیک 3269مساحت 

-. فیزیوگرافی و توپوگرافی این محدوده شامل بخش(1شکل )

مالی آن عمدتاً بخش ش .های کوهستانی و دشتی است

در  یانکوهیهای مها و همچنین دشتها و تپهکوهستان

بارندگی متوسط سالیانه شده است. محدوده استان تهران واقع

درجه  8/7و دمای متوسط سالیانه آن  متریلیم 318این حوضه 

متر  4053ارتفاع بلندترین نقطه این محدوده . است گرادیسانت

های اراضی شامل مراتع و ن کاربریتری. عمدهاستاز سطح دریا 

های فصلی، اراضی کشاورزی دیم، باغات و اراضی بایر چراگاه

 (.25) هستند
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 رودحوضه رودخانه حبله -موقعيت حوزه آبخيز بنكوه  -1شكل 

Figure 1. Location of the Bonekooh Watershed and Hablehroud River Basin 

 

 روش تحقيق

-خیزی و رسوبقابلیت سیل در این تحقیق به بررسی اولویت

ا بهای، آبخیز بنکوه حوضه رودخانه حبله رود زایی زیرحوزه

های تصمیم گیری چند های ارزیابی و روشتوجه به شاخص

به  وجهمعیاره پرداخته شده است. ابتدا منطقه مورد مطالعه با ت

یط نرم افزار در مح DEMوضعیت توپوگرافی از روی نقشه 

ArcSWAT9.3  واحد فیزیوگرافی تقسیم شد. در ادامه  18به

هایی همچون زیر حوضه شاخص 18در سطح هر یک از این 

شیب متوسط حوضه، ارتفاع متوسط حوضه، مساحت، شماره 

منحنی، ضریب گراولیوس، تراکم زهکشی، درصد پوشش، نسبت 

رد آوتمرکز بر تحویل رسوب، تولید رسوب، ارتفاع رواناب و زمان

ین اشد. شایان ذکر است با توجه به بررسی منابع انجام شده، 

خیزی های تاثیر گذار بر فرسایش و سیلها از شاخصشاخص

-(. از مجموع شاخص27، 26، 20، 18های آبخیر هستند )حوزه

یر ززایی خیزی و رسوببندی قابلیت سیلهایی که برای اولویت

های درصد پوشش، اند، شاخصها در نظر گرفته شدهحوضه

ضریب گراولیوس و زمان تمرکز مثبت هستند؛ یعنی هرچه 

وضه ها برای زیر حوضه بیشتر باشد، آن زیر حمقدار این شاخص

ه از وضعیت بهتری برخوردار است. در ادامه به معرفی و شیو

های ارزیابی به صورت مختصر پرداخته شده برآورد شاخص

 است.   

م تحقیق به منظور برآورد مساحت حوضه از نر در این مساحت:

استفاده شد. مساحت، از مهمترین عامل  ArcGIS9.3افزار 

فیزیکی بوده که دبی حداکثر، حداقل، متوسط سالانه و 

 (. 28) همچنین شکل هیدروگراف به آن بستگی دارد

شکل حوضه نیز تاثیر فراوانی روی ضريب گراوليوس: 

یر ( به طوری که با ثابت بودن سا29هیدروگراف سیلاب دارد )

  ترهای گرد بیششرایط فیزیکی، دبی حداکثر سیلاب در حوضه

های کشیده است. در این تحقیق به منظور برآورد از حوضه

 استفاده شد.  1ضریب گراولیوس از رابطه 

(1) 










A

P
CC 28.0

 

: محیط حوضه به کیلومتر Pضریب گراولیوس،  :CCکه در آن 

 : مساحت حوضه به کیلومتر مربع است. این ضریب معمولاAو 

 است. 3تا  1بین 

در این تحقیق ابتدا نقشه شیب در  شيب متوسط زيرحوضه:

 18تهیه شد و سپس شیب متوسط  ArcGIS9.3محیط 

نقش اساسی در زیرحوضه مورد نظر محاسبه شد. شیب منطقه 

فرسایش  میزان رواناب، مقدار نفوذ، شدت سیلاب و میزان

 (.30دارد)

Hablehroud River Basin 

Iran 
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نقش مهمی در مقدار و نوع  ارتفاع متوسط زيرحوضه:

بارندگی، میزان تبخیر و تعرق و وضعیت پوشش گیاهی حوضه 

قشه (. ن28گذارد)داشته و در نتیجه روی ضریب رواناب اثر می

شد  استخراج ArcGIS9.3ارتفاع حوضه با استفاده از نرم افزار 

   ها محاسبه گردید.زیرحوضه و سپس ارتفاع متوسط هر یک از

از تقسیم طول کل شبکه هیدروگرافی شامل  تراکم زهكشی:

ر ها به مساحت در هر یک از زیهای فرعی و آبراههرودخانه

های حداکثر زیرحوضه آید و با دبیها بدست میحوضه

های (. در این تحقیق طول کل شبکه30همبستگی دارد )

از  مورد مطالعه، با استفاده های منطقههیدروگرافی زیرحوضه

 ArcGIS9.3در نرم افزار  ArcHydroنرم افزار الحاقی 

 بدست آمد. 

یک عامل بدون بعد است که مقدار آن  (:CNشماره منحنی)

 برابر صفر روانابی از CNمتغیر است. در  100بین صفر تا 

 ، تمامی بارش در100برابر  CNبارندگی حاصل نیامده و در 

(. در تحقیق حاضر با تلفیق 28ان می یابد )سطح زمین جری

های هیدرولوژیکی خاک نقشه کاربری اراضی و نقشه گروه

منطقه، نقشه شماره منحنی حوضه در شرایط رطوبت پیشین 

ها وزنی زیرحوضه CN( تهیه شد. سپس IIمتوسط )حالت 

 محاسبه شد.

 مدت زمانی است که آب از دورترین نقطه حوضه زمان تمرکز:

هم م(. زمان تمرکز از پارامترهای 28رسد )قطه خروجی میبه ن

 (. در این تحقیق با31تاثیر گذار بر سیل خیزی حوضه است)

و  صلیاستفاده از روش کرپیچ، زمان تمرکز از روی طول آبراهه ا

 شیب آبراهه اصلی برآورد شده است.

به منظور استخراج درصد پوشش از تصاویر درصد پوشش: 

ر صاویتتفاده شد. برای تهیه لایه کاربری اراضی، ای اسماهواره

 منطقه در محیط نرم 2012ای لندست مربوط به سال ماهواره

ری ژئورفرنس شده است. برای تهیه لایه کارب ArcGIS9.3افزار

ای لندست از شاخص پوشش اراضی از طریق تصاویر ماهواره

م استفاده شد. سپس با استفاده از امکانات نر NDVIگیاهی 

 کاربری اراضی منطقه مشخص گردید.  ILWIS3.8افزار 

در این تحقیق  برآورد توليد رسوب و نسبت تحويل رسوب:

 RUSLEبه منظور برآورد فرسایش سالانه خاک از مدل 

ب نسبت تحویل رسو 2استفاده شد. سپس با استفاده از رابطه 

 3 ابطهتعیین گردید. در نهایت با استفاده از ر حوضه ریزدر هر 

 (. 32مقدار تولید رسوب هر زیر حوضه محاسبه شده است )

(2) SDR= 0.51 * A-0/11 

(3) SY= SDR*SE 

 رسوبتولید  SY(، 2km) حوضه ریزمساحت  A هاآنکه در 

(1-yr 1-ton ha ،)SDR  نسبت تحویل رسوب وSE رفت هدر 

 ( است.ya 1-ton ha-1) خاکسالانه 

ع حقیق برای برآورد ارتفادر این تبرآورد ارتفاع رواناب: 

 کایآمررواناب از روش شماره منحنی سازمان حفاظت خاک 

(SCS در محیط )افزارنرم ArcGIS9.3  .استفاده شد

شه ابتدا با استفاده از نقشه کاربری اراضی و نق منظوربدین

های هیدرولوژیکی خاک منطقه، نقشه شماره منحنی گروه

( تهیه شد. II)حالت  حوضه در شرایط رطوبت پیشین متوسط

ت سپس با استفاده از نقشه شماره منحنی، نقشه ضریب نگهداش

ت با استفاده از نقشه ضریب نگهداش تیدرنهاسطحی تهیه شد. 

سطحی و نقشه بارندگی، میران ارتفاع رواناب برای حوضه 

 (.28برآورد شد )

، های ارزیابیدر ادامه پس از تعیین و محاسبه مقادیر شاخص

 ها بازایی زیرحوضهخیزی و رسوببندی قابلیت سیلاولویت

( MCDMگیری چند معیاره )های تصمیماستفاده از روش

 انجام شد.

 

 های مورد نظرتعيين وزن شاخص

زیر  18های ارزیابی برای پس از برآورد مقدار هر یک از شاخص

حوضه، لازم است اهمیت نسبی هر شاخص برآورد شود. در این 

دهی هر یک از به وزن AHPتفاده از روش تحقیق با اس

دهی ها پرداخته شده است. در این مرحله به منظور وزنشاخص

نفر از متخصصین در رشته مربوطه  15ها، با مراجعه به شاخص

ها با استفاده از فرایند تحلیل وزنی برای هر یک از شاخص

، AHP( استخراج شده است. در روش AHPسلسله مراتبی)
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گیری را با باید هر زوج از معیارهای تصمیمیرنده میتصمیم گ

همدیگر مقایسه کند. مقایسه اهمیت نسبی هر زوج معیار 

نسبت به یکدیگر، در ابتدا به صورت کیفی انجام شده و سپس 

 (. 33شود )( کمی می9تا  1در مقیاس عددی )

 

  ها ارزيابیاستاندارد سازی شاخص

مقیاس شده های بیداده MADMهای ورودی در فنون داده

 گزینه 18با  D هستند. بنابراین ابتدا ماتریس تصمیم گیری

. معیار )شاخص های ارزیابی( تشکیل شد 11)زیر حوضه ها( و 

ن و قابل مقایسه بود Dبه منظور آماده سازی ماتریس تصمیم 

ها به مقیاس واحدی تبدیل ها باید همه شاخصزیر حوضه

یق ادار شدن محاسبات و نتایج از طرشوند. لذا به منظور معن

ن ها اقدام شد. بدیهای علمی به استاندارد کردن دادهروش

از روش نرم خطی برای  SAWمنظور در این تحقیق در روش 

 (.34( استفاده شده است)4ها )رابطهاستاندارد سازی داده

(4 )             
)()(

)(

ijij

ijij

ij
rMinrMax

rMinr
n




      

از روش نرم  ELECTREو  TOPSISهای در روش 

ه شده ( استفاد5ها )رابطه سازی دادهاقلیدسی برای استاندارد

 است.

 (5             )                            
2

1

1

2 )( 


m

i ij

ij

ij

r

r
n

 

ها از برای استانداردسازی داده VIKORهمچنین در روش 

های روش فازی استفاده شده است، که این روش در فرمول

 انجام شده است. VIKORتی روش محاسبا

 

 های مختلفها  با روشبندی زير حوضهاولويت

-لبندی قابلیت سیها به اولویتسازی دادهمقیاسپس از بی

های پیشنهادی ها با روشزایی زیر حوضهخیزی و رسوب

ترین که یکی از قدیمی SAW روشپرداخته شده است. در 

ت، پس از تعیین اس MADMهای به کارگیری شده در روش

 مقیاسها و با توجه به ماتریس تصمیم بیضریب اهمیت شاخص

 6ابطه ها با استفاده از رحوضهشده، ضریب اهمیت هر یک از زیر

 برآورد شده است. 

(6)   


n

j ijji rwAA
1

* max| 

 وها وزن اختصاص یافته به هر یک از شاخص wjدر این رابطه 
*A ( است.ترین گزینه )زیرحوضهمناسب 

-با استفاده از وزن هر شاخص ماتریس بی TOPSISدر روش 

مقیاس موزون برآورد شده است. این تکنیک بر این مفهوم بنا 

-حل ایدهشده است که گزینه انتخابی باید کمترین فاصله با راه

i آل مثبت )بهترین حالت ممکن،
+Aو بیشترین فاصله با راه )-

i ی )بدترین حالت ممکن،آل منفحل ایده
-A را داشته )

-حل ایدهآل مثبت و راهحل ایده(. بدین منظور ابتد راه35باشد)

 برآورد شده است.  8و  7های آل منفی با استفاده از رابطه

(7)  miJjvJjvA ijij ,...,2,1|)|(min),|(max 21   

آل منفیگزینه ایده      آل مثبتگزینه ایده

 miJjvJjvA ijij ,...,2,1|)|(max),|(min 21    (8)  

),...,,( 21

  ni vvvA 
),...,,( 21

  ni vvvA 

 که       طوریبه

 n,…,1,2 ={1J|ها} به ازاء عناصر مثبت شاخص

 n,…,1,2 ={ 2J|هاشاخص نفی} به ازاء عناصر م         
 

ل آدهحل ایسپس اندازه فاصله براساس نرم اقلیدسی به ازاء راه

ل آهحل ایدزینه مثبت و همین اندازه را به ازاء راهمنفی و گ

ورد شده برآ 10و  9های مثبت و گزینه منفی با استفاده از رابطه

 است. 

 

(9) (i=1,2,…,m)  2

1

1

2)( 




n

j jiji vvd
 

(10) (i=1,2,…,m)  2

1

1

2)( 




n

j jiji vvd
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 با آلحل ایدهها از راهدر نهایت به نزدیکی نسبی زیر حوضه

ها با توجه به فاصله پرداخته و زیر حوضه 11استفاده از رابطه

 بندی شده است.ها اولویتآن

(11) (i=1,2,…,m) 
)( 






ii

i
i

dd

d
C  

ترین فنون جبرانی است، کاربرد این از مهم ELECTREروش 

ایی است. جواب بدست روش بر مبنای مفهوم روابط غیر رتبه

ها است. در این س یک مجموعه از رتبهآمده از این روش بر اسا

مقیاس ها ماتریس بیروش ابتدا با توجه به مقادیر وزن شاخص

ها )زیرحوضه ها( آوریم. سپس کلیه گزینهموزون را بدست می

ها ارزیابی شده و به صورت زوجی نسبت به تمام شاخص

 13و 12های مجموعه هماهنگ و ناهماهنگ با توجه به رابطه

 است.  تشکیل شده

 

     

 مجموعه هماهنگ  (12)

(13) 

 

 مجموعه ناهماهنگ

پس از ایجاد مجموعه هماهنگ و ناهماهنگ، ماتریس هماهنگی 

کنیم. ماتریس هماهنگی، ماتریسی به و ناهماهنگی را ایجاد می

برآورد شده است.  14است و با استفاده از رابطه  mmابعاد 

 شود که یک ماتریستعریف می NIناهماهنگی با  ماتریس

mm  برآورد شده است. 15است و با استفاده از رابطه 

(14) =  

(15)  

 سپس برای تعیین ماتریس هماهنگی موثر و ناهماهنگی موثر،

 ست. ابرآورد شده  17و  16ابتدا حد آستانه با توجه به روابط 

(16)  

(17)  

شده  ماتریس کلی و موثر ایجاد 18در نهایت با توجه به رابطه 

 است.

(18)  

گیری چند معیاره یک ابزار موثر در تصمیم VIKORروش 

است و در حل مسائلی که با معیارهای ناسازگار و تناسب ناپذیر 

(. در این روش پس از تشکیل 36شود)همراه هستند استفاده می

تصمیم، به تعیین بهترین و بدترین مقدار از میان ماتریس 

مقادیر موجود برای هر شاخص در ماتریس تصمیم با استفاده از 

 پرداخته شده است.  20و  19روابط 

 اگر معیار مثبت باشد (19) 
ijji ff min  

ijji ff max*   

 اگر معیار منفی باشد (20)
ijji ff min*   

ijji ff max  

iبهترین مقادیر و   i+f  که در آن
-f    بدترین مقادیر هستند. در

مرحله بعد به محاسبه مقادیر مطلوبیت گروهی بیشینه از 

( با استفاده R( و تأسف فردی حداقل از طرف مقابل)Sاکثریت )

 پرداخته  شده است. 22و  21از روابط 

(21) )()( **

1




 iiiji

n

i ij ffffwS 

(22)  )()(max **

ijiijiiij ffffwR  

که  Qها است. در نهایت مقدار وزن شاخص iwها در این رابطه

شود با استفاده از یک تابع ترکیبی است و تابع مزیت نامیده می

را با وزن به  Rو  Sبرآورد شده است، که این تابع  23رابطه 

بندی زیر کند. در پایان رتبهصورت معادله با هم یکی می

 ها و انتخاب زیر حوضه نهایی انجام شده است.حوضه

(23) )()()1()()(   RRRRVSSSSVQ jjj
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jjSMinSکه در آن 

  ،jjSMaxS 

 ،

jjRMinR 

jjRMaxRو   

به  Vاست و  

 یینعنوان وزنی است که بر اساس میزان حداکثر توافق گروه تع

 .شودمی

 

 های پيشنهادیتلفيق روش

 ودا در این تحقیق برای تلفیق رتبه فنون پیشنهادی از روش بر

لند استفاده شده است. برای اجرای روش بردا یک روش کپ

گیرد که توضیح سطر به شکل می m×mماتریس غیر قطری 

ر شود. اگر تعداد بردها دستون از نظر تعداد برد مشخص می

به  شود و در آن سطرکد گذاری می Mبا  فنون بیشتر باشد آن

 ستون ارجحیت دارد و اگر ستون به سطر ارجحیت داشته باشد

. در شودکد گذاری می Xیا آراء تعداد بردها مساوی بود آن با 

-نهایت مجموع بردها در هر سطر مبنای رتبه بندی قرار می

 در د.بو گیرد. هر چه تعداد بردها بیشتر باشد رتبه بالاتر خواهد

 برای نیز ها رالند نه تنها تعداد بردها، بلکه تعداد باختروش کپ

کند. در این روش تفاضل هر گزینه )زیرحوضه( محاسبه می

 . (8بندی قرار خواهد گرفت )ها مبنای رتبهبردها به باخت

 

 ( RSSمحاسبه مجموع مربعات خطا )

 دست بهترین روش به نتیجه نهایی را برای این که بتوان نزدیک

کنیم )رابطه آورد، از روش مجموع مربعات خطا استفاده می

24 .) 

(24)  

تبه به ، رf(xi)رتبه نهایی به دست آمده و  yiکه در این رابطه، 

گیری چند های تصمیمدست آمده توسط هر یک از روش

 باشد.شاخصه می

 

 

 هاسنجی مدلاعتبار

به برآورد درصد ها در این تحقیق به منظور اعتبارسنجی مدل

 (. 37تغییرات و شدت تغییرات پرداخته شده است )

ی هر زیرحوضه در هر درصد تغییرات رتبهدرصد تغييرات: 

 برآورد شده است.  25ها از طریق رابطه یک از روش

(25)  

ی دو روش، درصد تغییرات در مقایسه =Pکه در این رابطه؛ 

N= و های مورد مطالعه، تعداد کل زیرحوضهNNcanstant= 

ا هی آنی دو روش، رتبههایی که در مقایسهتعداد زیرحوضه

 ثابت است.

ی با شدت تغییرات دو روش در مقایسه شدت تغييرات:

 ها در هر روش، از طریقی زیرحوضهیکدیگر بر مبنای رتبه

 محاسبه شد. 26فرمول 

(26) 
 

= رتبه  RankI(1) = شدت تغییرات دو روش،Iکه در آن؛ 

در  I= رتبه زیرحوضه  RankI(2)در روش اول،  Iزیرحوضه 

 ها است.= تعداد زیرحوضهNروش دوم و 
 

 نتايج

های ارزیابی برآورد شده به منظور نتایج حاصل از شاخص

های زایی زیرحوزهخیزی و رسوببندی قابلیت سیلاولویت

 ارائه شده است. همانطور که مشخص 1آبخیز بنکوه در جدول 

بهترین و  17نظر شاخص ارتفاع رواناب زیرحوضه است از 

بدترین وضعیت را دارند. از نظر شاخص نسبت  9زیرحوضه 

بدترین  13بهترین و زیرحوضه  6تحویل رسوب زیر حوضه 

 6وضعیت را دارند. از نظر شاخص تولید رسوب زیرحوضه 

ص بدترین وضعیت را دارند. از نظر شاخ 9بهترین و زیرحوضه 

بدترین  7بهترین و زیرحوضه 17یرحوضه درصد پوشش ز

ه های ارتفاع متوسط حوضوضعیت را دارند. اما از نظر شاخص

 . بدترین عملکرد را دارند 2بهترین و زیرحوضه  18زیرحوضه 
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 وههای آبخيز بنكبندی زيرحوزههای ارزيابی برآورد شده به منظور اولويتشاخص -1جدول

Table 1. Estimates of assessment indicators for prioritizing sub basins in the Bonekooh Watershed  

ضه
زيرحو

 

ت )
ساح

م
h

a
) 

زمان تمرکز
 (

h
r

) 

ب )
ارتفاع روانا

m
m

ب (
ل رسو

ت تحوي
سب

ن
 

ب )
توليد رسو

to
n

 

1-
y

r
 1-

h
a

ش ) (
صد پوش

در
%)

 

ی )
شماره منحن

C
N

ضه  (
ط حو

ارتفاع متوس

(
m)

 

ضه 
ط حو

ب متوس
شي

(
%)

 

ی 
ش

تراکم زهك
 

ض
س 

ب گراوليو
ري

 

SW1 8/162 82/0 2/214 2913/0 383/1 921/0 64 2801 1/35 316/2 93/1 

SW2 3/166 59/0 6/244 2906/0 483/1 920/0 65 2919 01/34 272/2 4/1 

SW3 1/181 47/0 8/200 2879/0 806/1 953/0 65 2374 93/22 374/2 3/1 

SW4 3/114 54/0 39/266 3028/0 491/1 922/0 66 2895 27/32 572/2 47/1 

SW5 8/177 64/0 9/222 2885/0 961/0 920/0 73 2237 44/19 158/2 24/1 

SW6 9/324 68/0 44/178 2699/0 797/0 975/0 70 2528 8/22 248/2 5/1 

SW7 3/168 75/0 37/167 2902/0 276/1 919/0 71 2162 16/26 27/2 81/1 

SW8 1/210 70/0 71/231 2832/0 090/1 929/0 73 2261 29/28 137/2 78/1 

SW9 2/144 53/0 9/281 2952/0 820/1 922/0 69 2861 09/38 385/2 46/1 

SW10 8/230 97/0 9/228 2803/0 721/1 938/0 66 2648 38/40 357/2 67/1 

SW11 1/231 9/0 4/151 2803/0 081/1 983/0 72 2548 07/25 115/2 39/1 

SW12 8/157 41/0 2/179 2923/0 338/1 984/0 71 2071 36/28 199/2 47/1 

SW13 9/108 51/0 6/188 3044/0 797/1 953/0 65 2088 88/31 405/2 71/1 

SW14 9/160 72/0 3/183 2916/0 965/0 988/0 68 2096 4/21 138/2 55/1 

SW15 1/213 45/0 9/131 2828/0 538/1 967/0 69 2184 34/32 431/2 33/1 

SW16 6/143 59/0 5/127 2953/0 500/1 981/0 74 1834 86/31 228/2 74/1 

SW17 8/189 68/0 5/115 2864/0 126/1 997/0 73 2015 65/33 192/2 34/1 

SW18 7/184 57/0 5/128 2872/0 458/1 995/0 74 1590 08/39 241/2 32/1 

 AHPهمانطور که اشاره شد در این تحقیق با استفاده از روش 

 2ها ارزیابی برآورد شد، در شکلوزنی برای هریک از شاخص

مقدار این اوزان بیان شده است. همانطور که مشخص است 

( بیشترین وزن و شاخص ارتفاع 18/0شاخص ارتفاع رواناب )

 داده ( کمترین وزن را به خود اختصاص028/0متوسط حوضه )

 است. 

دهد که تا چه ( نشان می.C.Rلازم به ذکر است، نرخ سازگاری)

های حاصل از اعضای گروه اعتماد کرد. توان به اولویتاندازه می

( کمتر از .C.Rتجربه نشان داده است که اگر نرخ سازگاری)

توان سازگاری مقایسات را پذیرفت، در غیر باشد، می 10/0

مجددآ انجام گیرد. نتایج تحقیق نشان اینصورت باید مقایسات 

کمتر  10/0است و از  05/0( مقایسات .C.Rداد نرخ سازگاری )

       توان سازگاری مقایسات را پذیرفت.است، بنابراین می
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  AHP های ارزيابی با استفاده از روشر يک از شاخصهوزن برآورد شده برای  -2شكل

Figure 2. Estimated weight for each of the evaluation indicators using the AHP method

 

خییزی و  بندی قابلیت سییل نتایج حاصل از اولویت 2ر جدول د

هیای  های آبخیز بنکوه بیا اسیتفاده از روش  زایی زیرحوزهرسوب

SAW ،TOPSIS ،VIKOR  وELECTRE   ارائییه شییده

 هیای مشیخص اسیت در روش   2است. همانطور کیه در جیدول   

SAW ،TOPSIS  وVIKOR 2و  4، 9هیییای  زیرحوضیییه  

اند و در حالیت  های اول تا سوم را به خود اختصاص دادهاولویت

-زیر حوضیه  ELECTREتری قرار دارند، اما در روش بحرانی

 اند. تری قرار گرفتهدر حالت بحرانی  7و  2،  4، 9های 

 

 

 يم گيری چند معيارههای تصمده از روشهای آبخيز بنكوه با استفابندی زيرحوزهاولويت -2جدول  

Table 2. Prioritization of sub-basins in the Bonekooh Watershed using multi-criteria decision-making methods 

ضه
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S
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ی بر مبنا

ت بند
اولوي

ش 
رو

S
A
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SW1 7 716/0 10 503/0 9 487/0 7 

SW2 3 933/0 3 374/0 3 4/0 2 

SW3 5 842/0 7 499/0 7 531/0 9 

SW4 2 979/0 1 37/0 2 422/0 3 

SW5 9 577/0 12 604/0 13 62/0 14 

SW6 11 229/0 15 589/0 12 652/0 16 

SW7 3 876/0 6 498/0 6 56/0 12 

SW8 4 903/0 5 428/0 4 474/0 6 

SW9 1 968/0 2 299/0 1 27/0 1 

SW10 6 910/0 4 471/0 5 425/0 4 
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SW11 13 197/0 18 7/0 18 678/0 17 

SW12 9 792/0 9 55/0 10 534/0 10 

SW13 7 937/0 8 5/0 8 458/0 5 

SW14 13 199/0 17 664/0 16 692/0 18 

SW15 9 684/0 11 567/0 11 493/0 8 

SW16 10 476/0 13 637/0 15 631/0 15 

SW17 12 214/0 16 682/0 17 57/0 13 

SW18 11 394/0 14 615/0 14 543/0 11 

ی آبخییز بنکیوه بیا    زیرحیوزه  18بنیدی  نتایج حاصل از اولویت 

و  SAW ،TOPSIS ،VIKORهیییییای اسیییییتفاده از روش

ELECTRE   به منظور مقایسه به صورت نمودار قطاعی ارائیه

(. همانطور که مشخص اسیت از نظیر کلییه    3شده است )شکل 

 2و  4، 9هیای  گیری چند معییاره، زیرحوضیه  های تصمیمروش

زایییی را دارنیید و در وضییعیت خیییزی و رسییوبلبیشییترین سییی

 اند. تری قرار گرفتهبحرانی

  

Sw1 Sw2 Sw3 Sw4 Sw5

Sw6 Sw7 Sw8 Sw9 Sw10

Sw11 Sw12 Sw13 Sw14 Sw15

Sw16 Sw17 Sw18

SAWTOPSIS

ELECTRE VIKOR

 
 (SAW, TOPSIS, VIKOR, ELECTRE)پيشنهادی ها با استفاده از چهار روشبندی زيرحوضهاولويت -3شكل 

Figure 3. Prioritization of sub-basins using four proposed methods (SAW, TOPSIS, VIKOR, ELECTRE) 
   

نتایج حاصل از تلفیق رتبه فنون پیشنهادی با  3در جدول 

لند ارائه شده است، همانطور که استفاده از روش بردا و کپ

مشخص است با استفاده از فنون تلفیق نیز زیر حوضه نهم در 

اولویت اول قرار دارد و زیرحوضه یازدهم در اولویت انتهایی قرار 

 گرفته است.   
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 لند های بردا و کپبا استفاده از روش (SAW, TOPSIS, VIKOR, ELECTRE)تلفيق رتبه فنون پيشنهادی -3ل جدو

Table 3. Ranking of recommended techniques (SAW, TOPSIS, VIKOR, ELECTRE) using Brada and Copland 

methods 

 8 7 6 5 4 3 2 1 بندیاولويت

 SW9 SW4 SW2 SW10, SW8  SW7 SW3, SW13 SW1 SW12 روش بردا

 SW9 SW4 SW2 SW10, SW8  SW7 SW3, SW13 SW1 SW12 لندروش کپ

 16 15 14 13 12 11 10 9 بندیاولويت

 SW15 SW5 SW18 SW16 SW6 SW17 SW14 SW11 روش بردا

 SW15 SW5 SW18 SW16 SW6 SW17 SW14 SW11 لندروش کپ

 ,SAWشینهادی) هیای پی ( روشRSSمجموع مربعات خطیا ) 

TOPSIS, VIKOR, ELECTRE ارائه شده  4( در جدول

است. روشی کیه دارای مجمیوع مربعیات خطیا کمتیری باشید،       

بندی نهایی دارد. بنابراین همانطور خطای کمتری نسبت به رتبه

کمتییرین خطییا و روش   VIKORکییه مشییخص اسییت روش  

ELECTRE بندی نهیایی دارا  بیشترین خطا را نسبت به رتبه

 . است

 

 های پيشنهادیروش( RSS) محاسبه مجموع مربعات خطا -4جدول

Table 4. Calculating Total Squared Error (RSS) Proposed Methods 

 گيریمدل تصميم (RSSمجموع مربعات خطا )

 SAW روش  66

  TOPSIS روش    33

 VIKOR روش    25

 ELECTRE روش  98
 

ها در مقایسه با یکدیگر در درصد تغییرات هر یک از روش

شود کمترین ارائه شده است. همانطور که ملاحظه می 5جدول 

و  TOPSISای دو روش، بین روش درصد تغییرات مقایسه

و بیشترین درصد تغییرات بین دو روش   VIKORروش 

TOPSIS  وELECTRE هایها، روشاست. در بین روش 

TOPSISوVIKOR   به میزان با کمترین درصد تغییرات

با بیشترین  ELECTREدرصد در رتبه اول و روش  72/59

     درصد در رتبه آخر قرار دارد. 27/65درصد تغییرات به میزان 

 
  

  بت به يكديگرپيشنهادی نس درصد تغييرات چهار روش -5جدول 

Table 5. The percentage of variations of the four suggested methods relative to each other 

 روش روش  TOPSISروش  VIKORروش  ELECTREروش   ميانگين درصد تغييرات

 SAWروش  0 88/88 33/83 77/77 5/62

 TOPSISروش  88/88 0 11/61 88/88 72/59

 VIKORروش  33/83 11/61 0 44/94 72/59

 ELECTREروش  77/77 88/88 44/94 0 27/56
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مقایسه با یکدیگر اگر برابر میزان شدت تغییرات دو روش در 

ی عدم وجود تغییرات است. هرچه از یک باشد نشان دهنده

عدد یک فاصله بگیرد شدت تغییرات دو روش در مقایسه با 

شدت تغییرات هر یک  6یکدیگر رو به افزایش است. در جدول 

ها ارائه شده است. از روش ها از طریق مقایسه زوجی روش

و بیشترین مقدار  VIKOR ر روشکمترین میزان تغییرات د

 شود.  مشاهده می ELECTREتغییرات در روش 

  
 

 قايسه با يكديگر پيشنهادی در م شدت تغييرات چهار روش -6جدول 

Table 6: The severity of the changes in the four suggested methods compared to each other 

 روش SAWروش  TOPSISروش  VIKORروش  ELECTREروش  شدت تغييرات

 SAWروش  1 13/1 07/1 58/1 79/4

 TOPSISروش  13/1 1 02/1 53/1 69/4

 VIKORروش  07/1 02/1 1 49/1 59/4

 ELECTREروش  58/1 53/1 49/1 1 61/5

وزن کلی برآورد شده، در پنج  بر اساسها بعلاوه، زیرحوضه 

بندی طبقهزیاد کم، متوسط، زیاد و خیلیکلاس خیلی کم، 

بندی فوق، مشخص شد که (. با توجه به طبقه7شدند )جدول 

منطقه  جزء زون زیاد و خیلی زیاد قرار دارند. در  %62/31

ها در محیط های نقشه زیر حوضهنهایت با روی هم گذاری لایه

های بدست آمده از و استفاده از اولویت ArcGISنرم افزار 

-های دارای قابلیت سیلپهنه (،لندبردا و کپهای تلفیق )روش

ارائه  4در شکل  آبخیز بنکوههای زایی زیرحوزهخیزی و رسوب

       شده است.

 

      

 

 های آبخيز بنكوهخيزی و رسوب زايی زيرحوزهبندی خطر سيلطبقه -7جدول 

Table 7. Risk of flood formation and sedimentation in the sub-basins of the Bonekooh Watershed 

 درصد مساحت زيرحوضه بندیکلاس اولويت رديف

 SW11, SW14, SW17 78/17  خیلی کم 1

 SW6, SW16, SW18 97/19 کم 

 SW1, SW3, SW5, SW13, SW12, SW15 61/30 متوسط 2

 SW7, SW8, SW10 62/18 زیاد 3

 SW9, SW4, SW2 99/12 خیلی زیاد 4
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Figure 4. Potential hazard zones for flood formation and sedimentation in sub-basins in the Bonekooh Watershed 

 

 گيریبحث و نتيجه

های زایی زیرحوزهخیزی و رسوبدر این تحقیق اولویت سیل

های حبله رود با استفاده روشانه حوضه رودخ - آبخیز بنکوه

گیری چند معیاره به منظور کنترل فرسایش و کنترل تصمیم

-سیلاب حوضه مورد مطالعه قرار گرفت. بدین منظور از شاخص

ارتفاع متوسط حوضه، شماره منحنی، ضریب های ارزیابی 

گراولیوس، تراکم زهکشی، شیب متوسط حوضه، مساحت، 

ب لید رسوب، نسبت تحویل رسوتو رواناب،درصد پوشش، ارتفاع 

-تگیری برای اولویهای تصمیمبه عنوان شاخص و زمان تمرکز

 های آبخیز بنکوه استفاده شد.  بندی زیرحوزه

های ارزیابی با استفاده از روش دهی شاخصنتایج حاصل از وزن

AHP ،های ارتفاع رواناب و شماره منحنی شاخص نشان داد

(CN ،) کمترینارتفاع متوسط حوضه بیشترین وزن و شاخص 

وزن را از نظر کارشناسان به خود اختصاص داده است. بنابراین 

توان گفت میزان رواناب و درصد پوشش گیاهی از عوامل می

اند. مهم و موثر در سیلخیزی و رسوبزایی این حوضه معرفی شده

توان گفت، شاخص ارتفاع رواناب به دلیل به عبارتی دیگر می

ها تاثیر بندی زیرحوضهقابل ملاحظه آن، در اولویت وزن زیاد و

به سزایی دارد و تغییرات این شاخص بیشترین تغییرات را در 

-آورد. این نتایج با یافتهها به وجود میبندی زیرحوضهاولویت

( و آرامی و 23های تحقیقات دهمرده قلعه نو و همکاران )

 ( همخوانی دارد.20همکاران )

زایی خیزی و رسوببندی قابلیت سیلاولویتنتایج حاصل از 

، SAWهای های آبخیز بنکوه با استفاده از روشزیرحوزه

TOPSIS ،VIKOR  وELECTRE نشان داد در روش-

  2و  4، 9های زیرحوضه VIKORو  SAW ،TOPSIS های

اند و در حالت های اول تا سوم را به خود اختصاص دادهاولویت

-زیر حوضه ELECTREد، اما در روش تری قرار دارنبحرانی

بنابراین اند. تری قرار گرفتهدر حالت بحرانی  7و  2،  4، 9های 

های همانطور که در نتایج مشخص است در کلیه روش

( SAW, TOPSIS, VIKOR, ELECTREپیشنهادی )

ها و وزن برآورد شده به روش بندی زیرحوضهبرای اولویت

AHPهای انتخاب شده مشاهد میهایی در اولویتنظمی، بی-
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شود، ولی با توجه به نتایج حاصل از تلفیق رتبه فنون 

های به ترتیب در اولویت 2و  4، 9های پیشنهادی، زیرحوضه

اول تا سوم قرار دارند و از دیدگاه شدت سیلخیزی و تولید 

توان رسوب در طبقه خطر خیلی شدید قرار دارند. بنابراین می

های پیشنهادی نشان تلفیق رتبه تکنیک گفت نتایج حاصل از

زایی بیشترین پتانسیل سیلخیزی و رسوب 9 داد که زیرحوضه

را دارد و باید در اولویت کارهای حفاظتی و مدیریتی قرار گیرند. 

خیزی و با کمترین میزان پتانسیل سیل 11همچنین زیرحوضه 

ی زایی به عنوان بهترین زیرحوضه معرفی شده است. برارسوب

-می 2و  4، 9ها برشمردن دلایل وضعیت موجود در زیرحوضه

توان به شیب زیاد، جنس خاک و تخریب پوشش گیاهی اشاره 

 هایدر اولویت 14و  11های کرد. شایان ذکر است زیرحوضه

-انتهایی قرار گرفته و بهترین زیرحوضه از نظر فرسایش و سیل

های بحرانی از هخیزی معرفی شدند. بنابراین باید به زیر حوض

ای شود. نظر انجام اقدامات اصلاحی و حفاظتی توجه ویژه

همچنین با توجه به اینکه بین شیب و فرسایش خاک رابطه 

توان گفت شیب زیاد منطقه نیز در افزایش قوی وجود دارد، می

های فرسایش خاک منطقه موثر است، که این نتایج با یافته

( همخوانی دارد. 39و همکاران ) ( و بیسواز38احمد و همکاران )

با وجود داشتن پوشش گیاهی مناسب،  10بنابراین، زیرحوضه 

ها دارای حساسیت به دلیل شیب زیاد نسبت به دیگر زیر حوضه

 خیزی بیشتری است.  به فرسایش خاک و سیل

 VIKOR(، روش RSSبا توجه به نتایج مجموع مربعات خطا )

مخوانی و روش دارای کمترین خطا و بیشترین ه

ELECTRE  دارای بیشترین خطا و کمترین همخوانی را با

-نتایج حاصل از تلفیق رتبه فنون پیشنهادی داشت. بنابراین می

با کمترین مجموع مربعات خطا،  VIKORتوان گفت روش 

زایی خیزی و رسوببندی سیلبهترین نتیجه را به منظور اولویت

رسی و تحلیل درصد تغییرات ها ارائه داده است. در برزیرحوضه

که دهد های مورد مطالعه نسبت به دیگر نتایج نشان میروش

با کمترین درصد تغییرات به   VIKORوTOPSIS های روش

با  ELECTREدرصد در رتبه اول و روش  72/59میزان 

درصد در رتبه آخر  27/65بیشترین درصد تغییرات به میزان 

-تغییرات در هر یک از روشهمچنین محاسبه شدت قرار دارد. 

و  VIKORدهد که این عامل در روش ها نشان می

به ترتیب در رتبه اول )مطلوب( و آخر   ELECTREروش

ای نیز چنین گیرند. در برآیند تحلیل مقایسه)نامطلوب( قرار می

به لحاظ این که میزان VIKORرسد که روش به نظر می

های دیگر، دارای روشنوسان نتایج در این روش در مقایسه با 

درصد و شدت تغییرات کمتری است، از اعتبار بیشتری در 

توان گفت بنابراین میها برخوردار است. بندی زیرحوضهاولویت

( 59/4با کمترین میزان شدت تغییرات ) VIKORروش 

ها از خود نشان بندی زیرحوضهبهترین عملکرد را در اولویت

شترین شدت تغییرات به با بی ELECTREداده است و روش 

ها بدترین عملکرد را از خود نسبت به دیگر روش 61/5میزان 

نشان داده است، که این نتایج با تحقیقات آرامی و همکاران 

 ( همخوانی دارد. 21( و عرب عامری و همکاران )20)

زایی خیزی و رسوببندی قابلیت سیلدر نهایت نتایج پهنه

درصد از منطقه  32نشان داد، حدود  آبخیز بنکوههای زیرحوزه

-زایی قرار گرفتهخیزی و رسوبدر وضعیت بحرانی از نظر سیل

اند و باید در اولویت کارهای حفاظتی و مدیریتی قرار گیرند. 

درصد منطقه در زون کم قرار گرفته است و از  38همچنین 

 4وضعیت مناسبی برخوردار هستند. همانطور که در شکل 

زیاد از نظر در زون خیلی 9و  4، 2های حوضهمشخص است زیر

درصد  99/12اند که حدود زایی قرار گرفتهخیزی و رسوبسیل

از منطقه مورد مطالعه را به خود اختصاص داده است. بنابراین 

همانطور که مشخص است، اکثریت منطقه مورد مطالعه در 

کلاس حساسیت کم و خیلی کم از نظر سیل خیری و فرسایش 

توان به پوشش متراکم ر گرفته است. از دلایل این امر میقرا

توان گفت، مرتعی در اکثریت منطقه اشاره کرد. بنابراین می

پوشش گیاهی تاثیر مثبتی بر الگوهای زهکشی و حساسیت به 

فرسایش یک حوزه آبخیز دارد، که با نتایج آلتاف و همکاران 

و درصد بالای ( مطابقت دارد. تراکم بالای پوشش گیاهی 40)

(، 41زیست توده در کاهش سرعت فرسایش بسیار موثر است )

علاوه بر این پوشش گیاهی از برخورد مستقیم و شدید قطرات 



 

 و همكار تيموری                      1401ارديبهشت ماه ، 117علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                              96      
 

باران با سطح زمین جلوگیری می کند، بنابراین فرسایش را 

 (.42دهد )کاهش می

توان گفت در حوزه آبخیز بنکوه با توجه به در مجموع می

و مورفولوژیکی حوضه و همچنین عوامل  شرایط توپوگرافی

یط های دچار شرافرسایش طبیعی و انسانی، باید به زیر حوضه

ی خاک تر توجه ویژه و بیشتری شود تا از هدر رفت منابعبحرانی

ود. ی شدید جلوگیری شهاشیفرساو آبی و پیامدهای ناشی از 

در این مناطق با توجه به بحرانی بودن وضعیت و همچنین 

 وزیستی  بهتر است از اقدامات هاآنیط توپوگرافی و اقلیمی شرا

 32دود استفاده شود. با توجه به اینکه ح زمانهممکانیکی، 

د زایی زیادرصد منطقه مورد مطالعه در طبقه سیلخیزی و سوب

 لاب واست، ضرورت دارد برای مهار سی و خیلی زیاد قرار گرفته

طبقات اقدامات لازم  کاهش شدت سیلخیزی، بر اساس اولویت

 صورت گیرد. نکته مهم و شایان توجه این است که در مناطق

و  ازنظرهابحرانی برای اجرای عملیات حفاظتی باید 

د. پیشنهادهای متخصصان و نیز تجارب افراد بومی استفاده کر

ظر ها از نتوان گفت به منظور مدیریت زیر حوضهبنابراین می

دف ای کنترل سیل با چند تابع هاجرای عملیات زیستی و سازه

ی هاتوان از روشو با توجه به عملیات پرهزینه آبخیزداری، می

ساس بندی بر اگیری چند معیاره استفاده کرد تا اولویتتصمیم

این موضوع با نتایج آهر و  یک منطق ریاضی انجام گیرد.

(، 20(، آرامی و همکاران )17(، جاود و همکاران)18همکاران)

 ( همخوانی44( و قناوتی و همکاران )43و همکاران ) سویزی

 دارد. 

 توان به کمهای این پژوهش میشایان ذکر است، از محدودیت

تیک های هواشناسی و نبود ایستگاه سینوپبودن تعداد ایستگاه

ز در منطقه نام برد. همچنین نبود نقشه خاک با دقت بالا ا

 و عدمرده است. از این تاثیر نبوسازی بیمنطقه در نتایج شبیه

 قطعیت و کاهش قابلیت اطمینان به نتایج تحقیق را افزایش

 خواهد داد.

 تشكر و قدردانی

این مطالعه بخشی از طرح تحقیقاتی مصوب بوده که با حمایت 

معاونت پژوهشی مجتمع آموزش عالی شیروان انجام شده است 

 گردد.که بدینوسیله از ایشان سپاسگزاری می
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