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 با استفاده از روش تاپسيس خيزیسيلتعيين پتانسيل 

 ) گلندرودحوضه آبريز استان مازندران،  :موردی مطالعه (

 

 رضا اسماعيلي

 ايران، مازندران، دانشگاه مازندران ،گروه جغرافیا، دانشكده علوم انسانی و اجتماعی، استاديار

 عيسي جوکار سرهنگي

 ايران، مازندران، دانشگاه مازندران ،گروه جغرافیا، اجتماعی دانشكده علوم انسانی و، دانشیار

 نکو روشنپروين 

 ايران، مازندران، دانشگاه مازندران، دانشكده علوم انسانی و اجتماعی، کارشناس ارشد ژئومورفولوژی

 
 03/0/3115 تاريخ پذيرش:                         13/1/3111 تاريخ دريافت:

 

 چکيده

در پتانسيل سيل پوشش گياهيمانند مورفومتري حوضه، بارش، نوع خاک و  عوامل مختلفي

ن را کنترل آخيزي حوضه آبريز نقش دارند. پارامترهاي مورفومتري حوضه واکنش هيدرولوژيک 

براي  تواندميژئومورفيک  هايشاخص بر اساس. درک واکنش حوضه به بارش سنگين کنندمي

مهم باشد. منطقه مورد مطالعه  گيرياندازهبدون ايستگاه  هايحوضهخطر سيل در  ايمطالعه

حوضه آبريز گلندرود است که در البرز شمالي، استان مازندران و جنوب شهر رويان قرار دارد. 

تقسيم شد. دوازده پارامتر شامل مساحت  زير حوضه 21حوضه گلندرود به  پژوهشدر اين 

، نسبت تلاقي، نسبت مساحت، نسبت حوضه، تراکم زهکشي، ضريب فشردگي، نسبت گردي

حوضه، ميانگين شيب رود، زمان تمرکز، ميانگين بارش سالانه و شماره  هايدامنهطول، شيب 

انتخاب شدند. براي کمي کردن پتانسيل وقوع سيل اين پارامترها با تکنيک  (CN)منحني 

ک تاپسيس يکي از )تاپسيس( استفاده گرديد. تکنيايده آلبر اساس تشابه به حل  بنديرتبه

شباهت از ايده آل  ازنظرکه  هاييگزينه صورتبهاست که  گيريتصميمچند شاخصه  هايروش

هر . وزن شودميحالت را دارد، تعريف  تريننزديکمنفي دورترين حالت و به ايده آل مثبت 

که  دهدميروش آنتروپي شانون تعيين گرديد. نتايج تحليل تاپسيس نشان  بر اساس پارامتر

 هايرتبهبه ترتيب  441/1و  454/1، 845/1با ضريب نزديکي  3و  21، 21 هايزير حوضه

 .اندآورده به دستاول تا سوم را 
 

 .GISحوضه گلندرود، مازندران، تاپسيس، سيل،  واژگان کليدي:

 

 مقدمه

رودی و خروجی اين سیستم يک سیستم، اجزای مختلفی دارد که بارش و رواناب به ترتیب و عنوانبهيک حوضه آبريز 

های حوضه نقش دارند. در ويژگی پوشش گیاهیهستند. عوامل مختلفی مانند لیتولوژی، تكتونیک، توپوگرافی، خاک و 

                                                           
  :31333031005نويسنده مسئول                                                                       r.esmaili@umz.ac.ir: mail-E 

mailto:r.esmaili@umz.ac.ir
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 ؛(0330ی رتوانند برای تشريح رفتار هیدرولوژيكی حوضه به کار روند)آنجیلیمورفومتری حوضه زهكشی می هایويژگی

های آبريز انجام داد و مناطق با پتانسیل در حوضه ويژهبهرا بايد در روی زمین و  سازچارهو  اصولی حلراهبنابراين هرگونه 

مطالعه مخصوص  هایروشکانال رود و تخمین مقادير دبی سیل  هایويژگیاگرچه  بالای وقوع سیل را شناسايی نمود.

گیرند. در بسیاری از ه آبريز و نوع بارش منشأ میحوض هایويژگیبه خود را دارد، اما رواناب وارد شده به کانال رود از 

جداگانه مورد بررسی قرار گرفته است اما در اينجا سعی شده است پارامترهای  صورتبهمطالعات تأثیر پارامترهای مختلف 

 مختلفی برای تخمین سیل هایروشنهايی نقش داده شوند. تاکنون  بندیاولويتای وزن دهی شده و در مختلف حوضه

 شود. اشاره می هاآنناشی از بارش خاص مورد استفاده قرار گرفته است که در ادامه به برخی از 

، 3113ملكی و همكاران ، 3113ثروتی و بهزاد )است SCSروش  رايج تخمین رواناب در حوضه، هایروشيكی از 

هیدرولوژيک خاک،  هایويژگیی مانند از پارامترهاي 3CNشماره منحنی يا مقدار. در اين روش (3110ثروتی و همكاران 

فیزيكی  هایويژگیشود. در اين روش به از زمین استفاده استخراج می برداریبهرهکاربری اراضی و پوشش گیاهی و 

 توجه نشده است. هاآنحوضه و مورفومتری 

هم انجام می ،اردتخمین دبی سیلاب را د که توانايی HEC-HMSهای هیدرولوژيكی با استفاده از مدل SCSروش 

و همكاران  دو سار، سلیمانی 3111، زهتابیان و همكاران 3117، سلیمانی و همكاران 3111 جو فرازشود  )ثقفیان و 

سنجی کافی و با دوره آماری مناسب باران هایايستگاهدر اين مدل وجود (. 3113و همكاران  زاده قشقايی، 3113

 افزارنرمبارش قابل تخمین خواهد بود. در برخی از محاسباتی که از اين و  CN بر اساسضروری است و مقدار دبی 

مبنا  عنوانبهسنجی و هیدرومتری موجود در محل خروجی حوضه شود که يک ايستگاه بارانگیرد مشاهده میصورت می

 دی روبرو خواهد شد.  ، با توجه به گراديان بارش و ارتفاع، برآورد دبی با خطای زياروازاينشود. در نظر گرفته می

 ،3111جوکار سرهنگی و همكاران ، 3117اسلامی و ثقفیان حوضه ) یمورفومتر بر اساسبرآورد سیلاب روش ديگر، 

، باجاباآ و 0330ی ر، آنجیلی0333دياکاکیس ، 3113همكاران  رضايی مقدم و، 3111بزرگمهر  ،3111مقیمی و همكاران 

با دوره هیدرومتری منطقه  هایايستگاهدبی مقدار و  هامورفومتری حوضه اط بینارتب( است. در اين روش 0331همكاران 

های کوچک های دبی برای حوضهشود. کمبود دادهانجام می محاسبه رگرسیون چند متغیرهمختلف با های بازگشت

 دچار ترديد خواهد کرد.  هازير حوضهرگرسیون را برای  بینیپیشقابلیت 

 است. 0MCDMگیریچند معیاره تصمیم هایروشهای خطر سیلاب، استفاده از ت تعیین پهنهجه ،هاروشاز ديگر 

 1(، روش0335)لوی  ANP 1روشاز:  اندعبارت اندقرارگرفتهکه در مقالات مورد استفاده  MCDM هایروشبرخی از 

AHP  (، روش 3113ن و همكاران ، ملكیا3113، قنواتی و همكاران 0331تحلیل سلسله مراتبی)سینها و همكاران يا

 .(0335، السیزکوئیچ 0331، لی و همكاران 0331، جون و همكاران 0331لی و همكاران تاپسیس و تاپسیس فازی)

                                                           
1 - Curve number 

2 - Multi criteria decision making 

3 - analytic network process (ANP) 
4 - Analytical hierarchy process 
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 مقدار خاک هایويژگی کهطوریبه دهندمی قرار تأثیر تحت را رواناب تولید ،هاحوضه ژئومورفولوژی و خاک هایويژگی

(. 3111کنند)محمودی و همكاران، می تعیین را باقیمانده مازاد بارش مقدار کمّی، یژئومورفولوژ هایويژگی و نفوذ

هیدرومتری و  هایايستگاههای آبريز فاقد توانند درک مناسبی از واکنش حوضههای ژئومورفولوژيكی می، شاخصروازاين

های آبريز و خیزی حوضهن پتانسیل سیلشديد فراهم نمايند. هدف اين مقاله تعیی بهابازارهایسنجی را نسبت به باران

   جهت مديريت و کنترل سیلاب است. های آماریی فاقد دادههازير حوضه بندیاولويت

 

 منطقه مورد مطالعه

های شمالی البرز مرکزی حوضه آبريز گلندرود در استان مازندران و در جنوب شهر رويان از توابع شهرستان نور در دامنه

 هایطولشمالی و دقیقه  15درجه و  11دقیقه تا  35درجه و  11 جغرافیايی ایعرضهاين حوضه بین  قرار گرفته است.

شرقی ثانیه 13دقیقه و  30درجه  50 و ثانیه 13دقیقه و  17درجه و  53ثانیه تا  17دقیقه  17درجه و  53 جغرافیايی

و حداقل  است. کیلومترمربع 111مورد مطالعه (. مساحت حوضه آبريز گلندرود تا خروجی منطقه 3)شكل  است شدهواقع

 .باشدمتر از سطح دريا می 1513 و 13 حوضه به ترتیبارتفاع حداکثر 

کواترنر( در  -سازندهای حوضه عمدتاً رسوبی بوده و از دوران مزوزوئیک )ترياس( تا سنوزوئیک ) نئوژن شناسیچینه

است که لیتولوژی آن از شیل،  شدهتشكیلشمشک )ژوراسیک( مساحت حوضه از سازند  %5/73آن وجود دارد. تقريباً 

های دوران کرتاسه، ترياس و سنوزوئیک های زغالی است. بقیه مساحت حوضه از به ترتیب از سنگو رگه سنگماسه

  شوند.می، شیل و مارن سنگماسه، دولومیت، آهکسنگو شامل انواع  شدهتشكیل

های شمالی متر محاسبه گرديد که در قسمتمیلی 533 بارشهمهای منحنیمیانگین بارش حوضه با استفاده از 

با میانگین دبی رودخانه گلندرود  رسد.می مترمیلی 053جنوبی حوضه به  هایقسمتمتر و در میلی 133حوضه بیش از 

 است. شدهزدهتخمین مترمكعب در ثانیه  0/1حدود استفاده از روابط رگرسیونی 

 در محدوده %33و تحت پوشش مراتع  %15 زير پوشش جنگل، %55تقريباً  ه آبريز گلندرودحوضاز کل مساحت 

 قرار دارد. (...)آبادی، زمین کشاورزی و های انسانیکاربری
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 موقعیت حوضه آبريز گلندرود :2شکل 

 
 هاروشو  هادد

رامترهای مورفومتری حوضه شامل بندی گرديد. پاتقسیم زير حوضهحوضه آبريز گلندرود به دوازده  پژوهشدر اين 

(، 3ضريب گردی، ضريب فشردگی، تراکم زهكشی، نسبت تلاقی، نسبت طول رود، نسبت مساحت)طبق روابط جدول 

کشور و  بردارینقشهسازمان  3:05333های نقشه توپوگرافی های حوضه با استفاده از دادهشیب کانال اصلی و شیب دامنه

  محاسبه شدند.( DEM)مدل ارتفاعی رقومی منطقه

تهیه گرديد و مقدار  برداریبهرهگیاهی و نوع  هیدرولوژيک خاک، پوشش هایگروهی حوضه با استفاده از نقشه CNنقشه 

 01های بارش حداکثر محاسبه گرديد. به علت پراکندگی نامناسب و ناکافی بودن داده زير حوضهبرای هر  CNمیانگین وزنی 

حوضه تهیه و میانگین وزنی  بارشهمبارش و ارتفاع محاسبه گرديد و نقشه میانگین ابط رگرسیونی گراديان ساعته، با استفاده از رو

 آمد. به دست زير حوضهبارش برای هر 

نشان داده  0هر پارامتر روش آنتروپی شانون مورد استفاده قرار گرفت. مراحل و روابط انجام اين روش در جدول  وزن دهیجهت 

پور روش آنتروپی هرچه پراکندگی در مقادير يک شاخص بیشتر باشد، آن شاخص اهمیت بیشتری دارد) ساسبر ا. شده است

 (.3111، طاهری

 

 
 
 

 



 13                                                                                              3115 بهار ،13 شماره ،نهم سال ،یعیطبی ایجغراف نامهفصل

 

 روابط پارامترهای مورفومتری مورد استفاده: 2جدول 

 ضريب فشردگی حوضه
C.C=  

  =Rc ضريب گردی

  = Dd تراکم زهكشی

  = S متوسط شیب کانال

 کر پیچزمان تمرکز 
Tc = 0/0195  

  = Rc نسبت تلاقی

  , نسبت طول

      , نسبت مساحت

: شیب متوسط رودخانه و آبراهه S: طول آبراهه به کیلومتر، iL،  کیلومترمربع: مساحت حوضه به A: محیط حوضه به کیلومتر، Pکه  
: TC: طول آبراهه اصلی به کیلومتر، L: اختلاف ارتفاع بین نقطه شروع آبراهه اصلی و نقطه خروجی حوضه به کیلومتر، ∆zاصلی، 

: جريان در رتبه بالاتر،  = تعداد شبكه1u+N: تعداد شبكه جريان در يک رتبه مشخص، uN: به متر، Lزمان تمرکز به دقیقه، 
میانگین مساحت  کل طول جريان تمام اجزای يک رتبه مشخص،  : میانگین طول جريان تمام اجزای يک رتبه مشخص،

 يک رتبه مشخص از حوضه

 
 (3110نتروپی شانون )مؤمنی، آمراحل محاسبه اوزان از روش  :1جدول 

 ی محاسبه گام اول:

 
 

  () گام دوم: محاسبه مقدار آنتروپی
 () ی مقدار عدم اطمینانگام سوم: محاسبه

 
 

 () های وزنگام چهارم: محاسبه

 
mهاست.: تعداد گزينه 

در سال و يون است که توسط هوانگ ( TOPSIS) 3گیری چند شاخصه مدل تاپسیسترين مدل تصمیميكی از معروف

ش و در علوم مختلف که با مديريت در ارتباط هستند رواز اين پیشنهاد گرديد و تاکنون مقالات متعددی با استفاده  3113

 اشاره گرديد. پژوهشدر پیشینه  هاآنبه چاپ رسیده است که به برخی از 

اين است که هر  شود و فرض برمعیار دارد، ارزيابی می nگزينه و  mگیری که تصمیم n×mدر روش تاپسیس، ماتريس 

در اين (. 3111، پور طاهریگیری مطلوبیت افزايشی يا کاهشی يكنواخت دارد)شاخص و معیار در ماتريس تصمیم

تكنیک تاپسیس  شوند.معیار شناخته می عنوانبهها و پارامترهای مؤثر در وقوع سیل گزينه عنوانبهها زير حوضه پژوهش

 ايده آلحالت را با  تريننزديکمنفی و  ايده آلشباهت، دورترين حالت را از  ازنظرشود که ای تعريف میگزينه عنوانبه

  (.0331مثبت دارد)جون، 

                                                           
1 - Technique for order of preference by similarity to ideal solution 
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 (:3110است)مؤمنی  گرفتهانجامروش تاپسیس طی مراحل زير 

 ؛بی مقیاس سازی و از بین بردن تأثیر واحد به روش نورم -3

 ؛آنتروپی شانون وزن دهیوزن هر يک از معیارها با استفاده از روش  آوردن به دست -0

آيد. می به دستبه ماتريس بی مقیاس شده که در نتیجه آن ماتريس بی مقیاس موزون  هاوزنضرب هريک از اين   -1

 از طريق معادله زير:

V = N  

 گردد.ضرب می هاوزن شده به ماتريس قطری یاسمق یبکه ماتريس 

 منفی از طريق رابطه زير: ومثبت  ايده آل حلراهتعیین  -1

 ؛(ايده آل مثبت ) حلراه[ = Vيسماتر]بردار بهترين مقادير هر شاخص 

 ؛(ايده آل منفی ) حلراه[ = V ماتريس]بردار بدترين مقادير هر شاخص 

بدترين بردار  و ؛مقادير است ترينکوچکمقادير و برای منفی  ترينبزرگای مثبت، هبهترين مقادير برای شاخص

 مقدار است. ترينبزرگهای منفی مقدار و برای شاخص ترينکوچکهای مثبت برای شاخص

 مثبت و منفی طبق رابطه زير: ايده آلمحاسبه فاصله هر گزينه از  -5

 =  

 =  

 از طريق رابطه زير: ايده آل حلراهتعیین نزديكی نسبی يک گزينه به  -1

 =  

 .هابندی گزينهرتبه -7
 

 نتايج

هم در محاسبات در  جمع کنندههای مستقل و بندی شد و شرايط حوضهتقسیم زير حوضهگلندرود به دوازده  آبريز حوضه

ديگر  زير حوضهکه در محل تلاقی دو يا چند  هستندهايی های جمع کننده، حوضه. منظور از حوضهشد فتهنظر گر

گیرد. پارامترهای های بالادست منشأ میاز حوضه هاآناند و بسیاری از پارامترهای تأثیرگذار در رواناب قرارگرفته

مانند مساحت حوضه، تراکم زهكشی، ضريب گردی،  هاآن برخی ازبوده که  معیاردر اين روش هم دوازده  کنندهمشارکت

، نسبت تلاقی، نسبت طول شبكه، نسبت مساحت حوضه هادامنهضريب فشردگی، متوسط شیب کانال، متوسط شیب 

نشان داده شده است.  1در جدول  هاآن شدهمحاسبه و مقادير شدهگرفتهپارامترهای مورفومتری حوضه در نظر  عنوانبه

خاک و پوشش گیاهی و میزان  هایويژگی یدهندهنشان CNمقادير  هستند. CNمقدار بارش و  ،متر ديگردو پارا

 . استنفوذپذيری و تولید رواناب 
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 حوضه مورد مطالعه خیزیسیلپارامترهای مؤثر در  :3جدول 

س
ماتري

 

 مساحت

 حوضه

 تراکم

 زهکشي

 ضريب

 گردي

 ضريب

فشردگ

 ي

 متوسط

 شيب

 حوضه

 متوسط

 شيب

 الکان

 زمان

 تمرکز

 نسبت

 طول

 نسبت

 تلاقي

 نسبت

مساح

 ت

 CN بارش

2 05/01 11/0 11/3 13/3 11/13 31/3 10/11 11/3 17/1 3/1 31/113 17/77 

1 11/11 10/0 11/3 51/3 31/13 35/3 11/15 05/0 5 11/7 5/111 07/13 

3 13/71 17/0 11/3 11/3 17/11 311/3 01/10 31/1 11/1 31/1 17/131 71/10 

4 13/05 05/0 05/3 11/3 31/15 35/3 31/13 11/1 11/1 11/5 51/115 71/75 

8 50/313 57/0 13/3 55/3 11/13 317/3 10/73 31/1 5/1 11/1 17/113 31/71 

4 11/31 15/3 13/3 51/3 77/11 00/3 30/11 35/1 5/1 15/5 13/531 17/70 

7 01/15 53/0 11/3 1/3 37/11 37/3 11/13 13/0 10/1 30/5 51/135 51/13 

5 50/30 11/0 11/3 1/3 51/13 31/3 55/11 13/1 1 05/1 31/535 11/71 

9 31/77 01/0 11/3 1/3 31/17 37/3 11 33/0 11/1 11/1 110 05/71 

21 01/051 11/0 1/3 1/3 10/11 350/3 5/77 11/1 71/1 11/5 07/111 17/11 

22 35/11 33/1 10/3 51/3 11/17 35/3 3/50 3/0 10/1 1/1 15/571 71/71 

21 17/111 1/0 00/3 33/0 1/17 315/3 51/300 11/3 57/5 1/1 31/711 71/75 

 نوع

 معيار
 مثبت مثبت مثبت مثبت مثبت منفی مثبت مثبت منفی مثبت مثبت مثبت

 وزن

 معيار
147/1 158/1 158/1 158/1 158/1 151/1 153/1 154/1 154/1 154/1 158/1 158/1 

 
خیزی کمتر و ساير سیل هاآنارامترهای فوق زمان تمرکز و ضريب فشردگی تأثیر منفی داشته يعنی با افزايش از پ

يابد. وزن هر معیار هم که با خیزی و تولید رواناب هم افزايش میسیل هاآنبا افزايش  يعنیپارامترها تأثیر مثبت دارند 

مساحت  جزبه شود. بر اين اساس وزن بیشتر پارامترهاده میمشاه 1روش آنتروپی شانون محاسبه گرديد در جدول 

  متغیر است. 315/3تا  310/3بوده و بین بسیار به هم نزديک  (،317/3حوضه)

نشان داده شده است. بر اين اساس ضريب نزديكی بالاتر به معنی پتانسیل  1نتیجه نهايی روش تاپسیس در جدول 

، 511/3به ترتیب با ضرايب نزديكی  1و  33، 30های زير حوضهد مطالعه خیزی بیشتر است که در حوضه مورسیل

جمع  صورتبه، زير حوضهاين سه خیزی در حوضه دارا هستند. پتانسیل سیل ازنظرها را بالاترين رتبه 110/3و  111/3

نقشه  0شكل هند داشت. بیشترين رواناب را در کانال رود خوا زمانهم همهای موازی زير حوضه بااتصالکننده بوده و 

 دهد.خیزی نشان میپتانسیل سیل ازنظرهای منطقه مورد مطالعه را زير حوضه
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 گيرينتيجه

    ها مورد استفاده قرار خیزی حوضهمختلفی جهت بررسی سیل هایروشمتعددی در وقوع سیل نقش دارند و عوامل 

که در وقوع سیلاب مؤثر  (CN)ژئومورفولوژيكی، بارش و شماره منحنی پارامترهای  وزن دهی گیرد. در اين مقاله، بامی

های فاقد داده بارش و رواناب مشخص گرديد. تعیین زير حوضهخیزی هستند و استفاده از تكنیک تاپسیس پتانسیل سیل

رسايش است. در مراحل تكمیلی و های مرتبط با کنترل سیل و فی قبل از اجرای پروژهخیزی مرحلهپتانسیل سیل

 قابل انجام است.  ژئومورفیک مختلف هایتكنیکهای میدانی و تخمین دبی سیل با عملیاتی، برداشت

 

 

  خیزی در حوضه گلندرودسیل ازنظرها زير حوضه بندیرتبه و نزديكیضريب  محاسبه: 4جدول 
هازير حوضه نزديکي ضريب  بنديرتبه   

3 1111/3  7 

0 1111/3  1 

1 1100/3  1 

1 1111/3  1 

5 1517/3  5 

1 1117/3  1 

7 1117/3  1 

1 0115/3  33 

1 0113/3  30 

33 1113/3  0 

33 1333/3  33 

30 5171/3  3 
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 خیزی حوضه گلندرود بر اساس روش تاپسیسپتانسیل سیل: 1شکل 

 

اينكه  جایبهنجام خواهد شد. پتانسیل بیشتر، تمرکز عملیاتی بیشتری در روی زمین ابا شناسايی مناطق با  روازاين

 د. شوغیرقطعی استفاده گ هایمدلهای آماری و فقط از داده
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يكجا در محاسبات نقش داده شده است و امكان دخالت دادن ساير  صورتبهپارامترهای مختلف در اين روش تأثیرگذاری 

 هاحوضهبارش و دبی در برخی  هایداده در صورت وجوداست.  پذيرامكانمتغیرها مانند عوامل اقتصادی و اجتماعی هم 

    .قراردادها مورد بررسی خیزی حوضهاين روش در تعیین پتانسیل سیل کار آيیتوان می
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