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Extended Abstract 

Introduction 
Flooding is one of the most destructive environmental phenomena, causing significant human and 

socioeconomic losses worldwide every year. Over the past two decades, the frequency of floods 

worldwide has increased by more than 40%. Between 1995 and 2015, approximately 109 million 

people were affected by floods annually, with damages amounting to 58 billion Euros (75 billion 

USD) annually (Khosravi et al., 2019). . In Iran, floods are the most dangerous natural phenomenon, 

causing significant human and financial losses in various parts of the country annually. 

Historically, floods have been recognized as the most frequent, deadly, and costly natural hazard 
(Hejazi, Andariani, Almaspour & Mokhtari Asl, 2015).  

Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) methods have been implemented in diverse areas of 

water management, including evaluating flood management options, optimizing resource 

allocation, and assessing flood risk potential. Compared to models based on physical watershed 

characteristics, MCDM methods require less detailed information and generally provide high 

prediction accuracy (Dou et al., 2015). Therefore, this study aims to assess the flood risk of the 

Kashafrood River sub-basins using morphometric indices and various MCDM methods. 

Material and Methods 

The study area is located between 9°E longitude and 35°38´ to 37°N latitude, covering an 

area of 15,650 square kilometers. This applied research integrates data analysis, 
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geographic information systems (GIS), morphometric parameters, and multi-criteria 

decision analysis techniques. Data analysis was conducted using ArcGIS and Excel 

software. 

Morphometric data were extracted and analyzed to enable pairwise comparisons for 

hierarchical and network analysis methods, calculating the relative importance and 

validity of parameters. 

The TOPSIS method, introduced by Yun in 1980 and further developed by Yun and Wang 

in 1981, is widely used in multi-indicator decision-making. The VIKOR method, first 

introduced by Aperivik in 1979, focuses on selecting and ranking alternatives based on 

conflicting criteria (Mardani, Zavadskas, Govindan, Amat Senin & Jusoh, 2016). The 

ELECTRE method, developed by Bernard Roy in the 1960s, uses dominance 

relationships to compare alternatives. 

Validation of the models was performed using percentage change analysis and recorded 

flood points in the region. 

 

Results and Discussion 

The criteria for this research were the morphometric characteristics of the 20 studied sub-

basins, extracted using a Digital Elevation Model (DEM). These characteristics were 

categorized into three groups: linear, surface, and relief parameters. 

Linear parameters included watercourse length and branching ratio. Basins with longer 

watercourses typically produce higher runoff and faster peak flow during rainstorms 

compared to basins with shorter watercourses (Batt, 2019). Surface parameters included 

basin area (A), basin length (Lb), basin perimeter (P), shape factor (Ff), drainage density 

(Dd), roundness ratio (Rc), elongation ratio (Re), texture ratio (Tr), waterway density 

(Fs), shape index (Bs), and holding constant (C). Relief parameters included basin 

elevation (Bh), elevation ratio (Rr), and elevation number (Rn). Basin elevation (Bh) 

indicates slope, waterway gradient, and runoff discharge. 

The prominence value of the studied sub-basins ranged from 2247 to 1049 meters, with 

the highest prominence observed in sub-basins K04, K09, and K13, and the lowest in sub-

basins K05, K12, K14, and K17. Among the criteria, basin area (weight: 0.188) was the 

most significant, while basin prominence (weight: 0.008) was the least significant. The 

compatibility ratio of the parameters was 0.05, indicating valid comparisons since the 

value is below the threshold of 0.1. 

The percentage change analysis revealed that the ANP method exhibited the lowest 

variability (25%), while the AHP and TOPSIS methods showed the highest variability. A 

comparison of observed flood points with model results indicated that the ANP method 

had the highest correlation with flood points, followed by the AHP method, while the 

ELECTRE method exhibited the lowest correlation. 

Conclusion 

To prepare a flood zoning map for the studied sub-basins, multi-criteria decision-making 

(MCDM) methods such as AHP, ANP, TOPSIS, VIKOR, and ELECTRE were employed. 

Morphometric criteria were utilized to evaluate the performance of these methods. 
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The sub-basins were classified into five flood risk classes by each method. According to 

the AHP method, 53.6% of the area was classified as high and very high flood risk. The 

ANP method classified 50% of the area as high and very high flood risk. The TOPSIS 

method classified 47.6% of the area as high and very high flood risk. The VIKOR method 

identified 61.13% of the area as high and very high flood risk, while the ELECTRE 

method classified 50.75% of the area in this category. 

Validation using flood points showed that the ANP method had the highest accuracy. The 

percentage change analysis also confirmed that the ANP method exhibited the lowest 

variability. 

These findings suggest that morphometric indices and MCDM methods are effective tools 

for assessing flood risk in watersheds. However, flood risk mapping is an iterative process 

requiring periodic updates due to changes in land use, weather patterns, and other factors 

influencing flood dynamics. Regular reassessment and updating of flood risk maps are 

essential for accurate and effective flood management. 

 

Keywords: Flood Risk Assessment, Morphometric Analysis, Multi-Criteria Analysis, 

Kashafrood Watershed, Khorasan Razavi, Watershed Management and Prioritization. 

 

 

 



 
DOI: 10.22067/geoeh.2024.88777.1498  دسترسی آزاد مقاله پژوهشی 

ISSN (Print):2322-1682      ISSN (Online):2383-3076 

 

 رودکشف آبخیز  هایزیرحوضه خیزیسیل بندی اولویت در معیاره چند  گیریتصمیم  مختلف هایروش مقایسه

 دانشجوی کارشناسی ارشد علوم و مهندسی آبخیز، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران  -مریم زارع 

 دانشیار گروه مرتع و آبخیزداری، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران   -1آذری محمود 

 گروه آموزش جغرافیا، دانشگاه فرهنگیان، تهران، ایران  -محسن رضائی عارفی

 

6/1403/ 8تاریخ پذیرش:      4/6/1403تاریخ بازنگری:     12/4/1403تاریخ دریافت:  

 چکیده

 راتیی. تغدهدیم  قرار  ریتأث  تحت   را  مردم  یهاییدارا  هم  و  یزندگ   هم  که  است   طبیعی خطرات  نیترجیرا  از  یکی  لیس

  لیس  خطر  بالقوه  مناطق   ییشناسا   یطیشرا  نی. در چناست   شده  لیس  شدت  و  یفراوان  شیافزا  باعث   ریاخ  ییهوا  و  آب

  و   یمورفومتر  یهاشاخص   از  استفاده  با  مطالعه  نیا   ،روازاین.  است   مهم  اری بس  لیس  از  یناش  خسارات  کاهش  یبرا

کشف    زیحوضه آبخ  یهارحوضهیز  در  لابیس  ریپذب یآس  مناطق   ییشناسا   دنبال  به  ارهیمع  چند  گیریمیتصم  یهاروش

  با مختلف    هایرحوضهیز  یز یخلی س  و  شد  استخراج  منطقه  DEM  از  یمورفومتر  شاخص  16منظور    نی. بداسترود  

و   د یگرد  نییتع  ELECTREو  AHP، ANP ،VIKOR ،TOPSISشامل   ارهیچندمع ی ریگ میتصم روش 5 از  استفاده

  یریگ میتصم  مختلف  یها روش  ج ینتاشد.    یبندطبقه  کمی لیخ   و  کم  متوسط،   اد،یز  اد،ی زیلیخ  خیزیلیس   طبقه  پنج  در

همبستگ   با  ارهیچندمع از  تغ  یبررس  و  رمنیاسپ  یاستفاده  مشخص    درنهایت .  گرفت   قرار  یابیارزمورد    راتییدرصد 

روش  بین    داریمعنیاختلاف    و   است  یشتری ب  دقت   یدارا  حوضه  ی زیخلی س  نقشه  هیته  در   ANPروش    دیگرد

ANP،AHP    وVIKOR  سیل نقشه  دادهبا  اساس  بر  حوضه  ندارد.  خیزی  وجود  مشاهداتی    درصد   یبررس  درهای 

 درصد   24/ 3روش    نیا  جینتا  اساس  بر.  است   ANP  روش  به  مربوط  راتییتغ  درصد  نیکمتر  دش  مشخص  زین  راتییتغ
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  حوضه   درصد  50  از   شیب  درمجموع  و  دارند  قرار  ادیز  طبقه  در  درصد  25/ 7  و  ادیز  ی ل یخ  یز یخلی س  طبقه  در  حوضه

 .رندیگیمقرار  ادیز  یلی و خ  ادیز یزیخلیس طبقه در

  ، یرود، خراسان رضو کشف  زیآبخحوضه    ،اره  یچندمع  لیتحل  ،  یسنجخت یر  لیتحل  ،ل  یخطر س   یابیارز:  هاواژهد یکل

 .زیحوضه آبخ یبندت یو اولو ت یریمد

 

 مقدمه  -1

  ی اجتماع  یاقتصاد  خسارات  و  یانسان  خسارات  هرساله  که  است  لیس  ،طبیعی  یها دهی پد  نیترمخرب  از  یکی

  40  از  ش یب  جهان  سراسر   در  لی س  یفراوان   گذشته،  دهه  دو  ی. طدارد  همراه  به  جهان   سراسر   در  را  یتوجهقابل

باست  افتهی   شیافزا  درصد به  ،2015  تا  1995  یها سال   ن ی.    تحت   جهان  سراسر  در  نفر  ونیلیم  109  نزدیک 

رسد  یم  سال   در(  کایآمر  دلار  اردیلی م  75)  وروی  اردی لیم  58  به   آن  خسارت  که   اند گرفته  قرار  ل یس  ریتأث

(hosravi et al., 2019Kمالی  و  جانی  خسارات سالههمه ایران در  طبیعی پدیده  آمیزترینمخاطره عنوانبه  سیل  )ع  

 ترین پرهزینه  و  مرگبارترین  ترین،رایج  تاریخ،  در طول   مخاطره  این  .آوردمی  بار  به  کشور  مختلف  نقاط  در  زیادی

(.  Hejazi, Andariani, Almaspour & Mokhtari Asl, 2015)شده است    قلمداد  طبیعی مخاطرات میان  در  خطر

  201  تعداد  1330  دهـه  در  کـه  یاگونهبه  .است  شده  گزارش  ایران  در  سیل  مخاطره  3700  از  بیش  اخیر  سال   60  در

  وسعت  (.Sharifi, 2002است )  افتاده  اتفاق  سیل  مورد  402تعداد    1360  دهـه  در  امـا  پیوسـته  وقوع  به  سیل  مورد

  آبخیز   هایحوضه  مساحت   از  درصد  55  و  است  شـده  برآورد  هکتـار  میلیـون  91  حـدود  ایران  خیزسیل  نواحی

  خیـزی سـیل  شـدت  دارای  آن  هکتار  میلیون  42  کـه  اندداشته   تأثیر  تند  و  مسـتقیم  روانـاب  تولیـد  در  کشـور

   (. Parvaresh, Mahdavi, Malekian, Esmaeilipoor & Holisaz, 2018) اسـت زیاد خیلی تـا متوسـط

  صورت  در  تا  است  خیزیسیل  نظر  از  هازیرحوضه  بندیاولویت  سیلاب،  کنترل   راستای   در  مهم  اقدامات  از  یکی

  این  به  بیشتری  اهمیت  و  شناسایی  را  بیشتر  خیزیسیل  هایاولویت  دارای  نواحی  حفاظتی،  عملیات  اجرای

تعیین    ی برا (.  Razavizadeh & Shahedi, 2015گردند ) متمرکز مناطق این در  آب  حفاظت عملیات و داده  نواحی

زیرحوضه سیل از روشاست  شده  استفاده  یار یبس  هایشرو   از  هاخیزی  استفاده    ی بررس  یبرا   یآمار  یها . 

  ی ها مدل   یکردهاست.رواز این یکی   زی آبخیهاحوضه یکیزی ف یها یژگیو یبرخ با لیس  یهایژگیو یهمبستگ
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-حوضه  درخیزی  و سیل  لیس  مطالعه  یبرا  پژوهشگران  توسط  کههایی است  دیگر روش  از  یکیدرولوژیه

  نیا  (.Rahimpour, Rezaei Moghaddam, Hejazi & Valizadeh Kamran, 2023اند )شده  استفاده  ز یآبخیها

اعتبارسنج  یواسنج  یبرا   ی درومتری و ه  یهواشناس  ،یمکان  یها داده  به  از ین  علت   به  ها مدل    یمشکلات   با   یو 

در   هستند.    و   لیس  خطرنقشه    هیته  یبرا  گسترده  طوربه  GIS  و  ازدورسنجش  ر،یاخ  یها سال روبرو 

است  قرار   مورداستفاده  یر یپذ بیآس   و   وقوع  ازآنجاکه(.  Aher, Adinarayana & Gorantiwar, 2014)  گرفته 

  ن یتخم  به  نسبت  اره،ی مع  چند  بر  یمبتن   ل یس  سکیر  نیتخم  ،است  یمختلف  عوامل   ر یتأث  تحت  ل یس  شدت 

  یها روش  از  استفاده  روازاین.  داشت  خواهد  دنبال   به  را  یاعتمادترقابل  جینتا  اریمع  تک  بر  یمبتن  لیس  سکیر

 شبکه  ،(Zzaman, Nowreen, Billah & Islam, 2021شبکه )  لیتحل  ندیهمچون فرآ 1، ارهیچند مع  گیریصمیمت 

 & Tehrany, Pradhan)  میتصم  درخت  ،(Ahmed, Hoque, Howlader & Pradhan, 2022)  یمصنوع  یعصب

Jebur, 2013)،  بانیپشت  بردار  نیماش  (Ganjirad & Delavar, 2023)،  داشته    لیدر مطالعات س  یفراوان  کاربرد

 است. 

تحل  ترکیب  در  معیارهچند   گیریتصمیم  هایتکنیک   و  بندیاولویت  منظوربه  گسترده  طوربه  مورفومتریک  لیبا 

 از   برخی  (.Ayay & Baduna Koyyiğit, 0000است )  شده  استفاده  سیلاب  به  آبخیزهایحوضه  حساسیت  ارزیابی

  شباهت   اساسبر  اولویت  ترتیب  تکنیک  از  عبارتند  اند،شده  گرفته  کار  به  آب  مدیریت  در  که  MCDM  یهاروش

)TOPSIS)  آل ایده  حلراه   به  )Aouragh & Essahlaoui, 2018)،  شبکه  تحلیل  فرآیند  (ANP(  )De Brito, 

Evers & Almoradie, 2018)، مراتبی  سلسله  تحلیل  فرآیند  (AHP(  )Chaulagain et al., 2023 ) ،  

ELECTRE (Teimouri & Alvandi, 2022 )ویکور  روش و (VIKOR()Khosravi et al., 2019  .) 

با   ( & Jegankumar, 2015Rahaman, Ajeez, Aruchamyهمکاران )رحمان و    پژوهش   موضوع  با  ارتباط  در

و از   به  ییای جغراف  اطلاعات  ستمیس  و  یمراتب  سلسله  لیتحل  ندیفرا  و  کیمورفومتر  یهایژگیاستفاده 

  ار یبس  تیاولو  با  پهنه  پنج  به  زیآبخ  یها رحوضهی ز  و  پرداختند  کالار  زیآبخ  حوضه  در  هارحوضهی ز  بندیاولویت

تحقیقشدند  میتقس   بالا   ار یبس  و  بالا   متوسط،  کم،  کم، این  در    کی   یفاز  AHP  کی تکن  که  گرفتند  جهی نت  . 

 
1 Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) 
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اولویتشناسا  یبرا   یعمل  کردیرو و  و    .است  حساس  مناطق  بندییی   & Aouragh)  یاساحلاواوراق 

Essahlaoui, 2018)  کردیبر رو  یمبتن  کریمورفومت   لیبه تحل  TOPSIS  خیز آب  یهاحوضه  یبندتیاولو  جهت  

-لیس  به  ت یحساس  لحاظ   از  حوضه  ی بندرتبه  پژوهش   نیا  از  ها آن  هدف.  پرداختند  مراکش   در  ا یاومارراب  در

فرسا  یزیخ پژوهشبود.    شی و  این  موفومتر  9ابتدا    در  از    کیپارامتر  استفاده  با    شد  استخراج  DEMبا  و 

از   شد  پارامترها  ینسب  وزن  TOPSISروش  استفاده    با   6  و  2  یهارحوضهیز  که  داد  نشان  جینتا.  مشخص 

 & Akayبادونا )آکای و  .  دارند  شی فرسا  و  لیس   منظر  از  را   تی حساس  نیشتریب  0/ 6788  و  6838/0  بیضرا

Baduna Koyyiğit, 2220  ) کی  در  هارحوضهی ز  یناگهان  لی س  لیپتانس  یبند تیاولو  عنوان  با  یپژوهش  در  

  روش   که  دندیرس  جه ینت   نیا  به  ارهیمع  چند   یریگمیتصم  و  یسنت   یها روش  از   استفاده  با   هیترک  در  حوضه

AHP  شده   اتخاذ  روش. همچنین  کند  ینیبشی پ  را  بالاتر  یلابیس  لیپتانس  با  یهارحوضهیز  تواندیم  خوبیبه  

روش  ینیبشی پ  تی قابل ANP روش  از  آمدهدستبه  یارها یمع  وزن  نییتع  یبرا   را  VIKOR ژهیوبه  هااین 

  به  تی حساس  یبررس  عنوان  با  یپژوهش  در  (Msabi & Makonyo, 2021)  ویماکونو    یامسب   .بخشدیم  بهبود

 در  دودوما  منطقه  در  معیاره  چند  یریگمیتصم  وتحلیل تجزیه  و  ییایاطلاعات جغراف  ستمیس از  استفاده  با  لیس

تهیه  مرکز   ای تانزان به  اقدام  حساسی  س  تینقشه  تحل  منطقه  لیبه  روش  اساس  مراتب  لیبر  ( AHP)  یسلسله 

  دقتدلالت بر    گردید که  یاعتبارسنج  منطقه  در  داده  رخ  ی خیتار  ی هالینقشه سنتایج به دست آمده با    کردند.

-م یتصم  ی ها( با استفاده از روشChaulagain et al., 2023)  چائولاگین و همکاران  مدل داشت.  درصد  24/87

  ، ییای جغراف اطلاعات ستمیس در داروزن یخط بی ترک و ی مراتب  سلسله لی تحل ندیفرآ ازجمله  ارهیمع چند  یریگ

  ب، یش  شامل،  لی س  خطر  اریمع  شش  از  هاآن.  نمودند  کاتماندو  شهرکلان  در  لیس   تی حساس  نقشه   هی ته  به  اقدام 

  به   ت یحساس  نقشه  هی ته  یبرا  رودخانه  از  فاصله  و  پوشش  و  نیزم  ی کاربر  ،یبارندگ  ،یزهکش  تراکم  ارتفاع،

 و   یاراض  یکاربر  و  یبارندگ  آن  از  پس  و  اریمع  نیترمهم  رودخانه  از  فاصله  ان،یم   نیا  در.  نمودند  استفاده  لیس

  در  %32  و متوسط یلابیس  لیپتانس  پهنه در  (56)% منطقه  از  یادی ز بخش که  داد  نشان جی نتا. بود ی اراض  پوشش

و  قربان  د.دارن  قرار  کم  لابیس  لیپتانس  با  پهنه  در  %11  و  ادیز  لابیس  لیپتانس  با  پهنه همکاران زاده 

(Ghorbanzade, Azarakhshi, Mosaedi & Rostami Khalaj, 2017  )تشخیص  در مراتبی  سلسله  تحلیل  ییکارآ  

که    داد  نشان  جینتا.  کردند  یبررس  را  حیدریهتربت  شهر  یمرکز   بخش  در  یشهر   لابیس  مخاطره  مستعد  ینواح
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 یلیخ  طبقه  به  مربوط  وسعت  نیکمتر  و(  هکتار  8/126)  خطرکم  منطقه  به  مربوط منطقه    وسعت  نیشتریب

  ی بند تیاولو  عنوان  با  یپژوهش  در(  Parvaresh et al., 2018همکاران )  و  پرورش  .است  هکتار  4/28  پرخطر

  ز ی آبخ  یهارحوضهیز  در  یلابیس  انیجر  بیضر  و  3  نوع  الکتره  مدل   کمک  به  یزی خلیس  بر   مؤثر  ی پارامترها

  ن ییتع  ی برا  مناسب  روش  کی  عنوانبه  تواندیم  الکتره   مدل   که   افتندی   دست  جی نتا  نیا  به  بندرعباس  سرخون

 Arab Ameri, Pourهمکاران )عرب عامری و    .شود  ی معرف  تیاولو  ی دارا  یهارحوضهی ز  یزی خلیس  ل یپتانس

Ghasemi, Rezaei & Sohrabi, 2019) نه یبه  تیریمد  منظوربه  زیآبخ  یهاحوضه  کیمورفومتر  یبندتیاولو  

  ی خط  ونیرگرس-س ی تاپس  یبیترک  مدل   و  کی توپوگراف  و  ی خط  ،یشکل  کیمورفومتر  پارامتر   13  با  را  وخاکآب

آل   دهیا  از  فاصله  نیکمتر  با  بیترت   به  9  و   6  ،4  ی هارحوضهیز  دندیرس  جهینت  نیا  به  و  دادند  انجام  رهیمتغ  چند

و    پورمیرح  .رندیگ  قرار  سوم  تا  اول   یهارتبه  در  ازیامت  نیشتریب  کسب  با  و  یمنف  آل   دهیا  از  فاصله  نیشتریب  و  مثبت

(   حوضه   کیدروژئومورفولوژیه   اتی خصوص  لیتحل  عنوان  با  یپژوهش  در  (Rahimpour et al., 2023همکاران 

  که   دندیرس  جهینت   نیا  به  یز یخلیس  تیحساس  نظر  از  هارحوضهیز  یبندتیاولو  هدف  با  یچا  الند  زیآبخ

 و  13  رحوضهیز  مقابل  در  .باشندیم  برخوردار  ییبالا   یزی خلیس  ت یحساس  از   2  و  4  ،1  ،3ی هارحوضهیز

  نظر   از  کم  یلیخ  طبقه  در  جهینت  در  و  داشته  موردبررسی  عامل  22  نظر  از  را  وزن  ن یکمتر  بی ترت   به  ،  6  رحوضهیز

الوند  .ردیگی م  قرار  یزی خلیس  تیحساس و    ی هامدل   سه یمقا  به (  Teimouri & Alvandi, 2022) تیموری 

VIKOR،  ELECTRE،SAW     وTOPSIS  ی ز یخلیس  وی  ر یپذ شی فرسا  تیاولو  یبررس  منظوربه  

با    و  شد  استفاده  ک یمورفومتر  پارامتر   11  ازمطالعه    ن یابنکوه استان تهران پرداختند. در    زیآبخ  ی هارحوضهیز

  ی هامدل   از  استفاده  با  هالیتحل  انجام  از  بعد  و  محاسبه شد   هاشاخص  از  کیهر  وزن  AHP  روش  از  استفاده

  یریگمیتصم  ی برا  مناسب   و  ی عمل  کردیرو  کی   اره،یمع  چند  یریگمیتصم  هایروش  که  گرفتند  جهی نت  فوق

و    .هستند  خیزیسیل  نیتع  یبرا   بهتر زاده  )حسین   Hosseinzadeh, Salehi Milani & Rezaianهمکاران 

Zarandini, 2023 )  پژوهش   نیا  در.  تعیین کردند  یزیخلیس  به  نسبترا    نکا  حوضه  یهارحوضهیز  تیحساس  

  باو    شد  استفاده  اطلاعاتی   لایه  11  از  حوضه  خیزیسیل  به  نسبت  هازیرحوضه  حساسیت  نقشه  تهیه  منظوربه

  ی وزن  یخط  یبیبا استفاده از روش ترک  سپس   تعیین گردید  ها هیلا   وزن  یمراتب  سلسله   لیتحل  روش  از  استفاده

 در پنج طبقه کردند. یزی خلیس نقشه  هیته  به مبادرت ARC GIS افزارنرمدر 
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روش  در   گیریتصمیممختلف    هایتاکنون  پژوهش  پیشینه  اساس  بر  که  است  شده  معرفی  معیاره    چند 

کارایی    وجودنیبااخیزی هم استفاده شده است  سیل و سیل  مدیریت  ازجمله  آب  مدیریت  مختلف  هایحوزه

یک   اهر  است    موردبررسی  تاکنون ها  روش  نیاز  نگرفته  مقایسه  روازاینقرار  پژوهش  این    روش   5  هدف 

خیزی و در تعیین سیل  ELECTREو    AHP،  ANP  ،VIKOR  ،TOPSIS  شامل  ارهیچندمع  یریگمیتصم

های بالادست حوضه  . زیرحوضهاسترود در استان خراسان رضوی  کشف  آبخیز  های زیرحوضه بندی اولویت

تغییرات  تغییرات  دلیل   به  رود  کشف  آبخیز و  از  اراضی  کاربری  اقلیمی    بالایی   پتانسیل  جمعیت  رشد  ناشی 

سیلاب در    98نزدیک به    1996تا    1335از سال    کهطوریبه  دارند.  آن  از  ناشی  مخاطرات   و  سیلاب  بروز  برای

 این حوضه به وقوع پیوسته است.

 هاروش ومواد -2

 موردمطالعه  منطقه-2-1

  طول  61°  9'تا  57°  22  '  ییایجغراف  مختصات  در  مربعلومتریک  15650مساحت    هب  رودکشف  زیآبخحوضه

-هزارمسجد  ارتفاعات   به  شمال   از   حوضه  نیا(.  1  شکل)  دارد  قرار   یشمال  عرض  37°  تا  35°   38'  و  ی شرق

  از  و  جهانشاه  و  پرپشته   ،یعل  خواجه  یها کوه  ارتفاعات  به  غرب  از  نالود،یب  ارتفاعات  به  جنوب  از  داغ،  کپه

  .دارد  نام  رودکشف  کندیم  یزهکش  را  حوضه  ن یا  که  یا رودخانه.  شودیم  یمنته   رودیهر  رودخانه  به  شرق

کشور  در  خاتون  پل  نام  به  یمحل  در  مشهد  دشت  از  عبور  از  پس  رود  کشف  رودخانه   به   ترکمنستان  مرز 

 Dehghan, Hosseinpour Moghadam, Lashkaripourدهد )یم   لیتشک  را  تجن  رودخانه  و  ونددی پیم  رودیهر

& Ghafouri, 2012 را منطقه    یکل  یمورفولوژ .  دارد  یشناسنیبا ساختار زم  میمنطقه رابطه مستق  ی(. توپوگراف  

-محسوب میجوان    یا منطقه  که  داده  شکل  شمال حوضه  در  هزارمسجد  یهاکوه  و  جنوب  در  نالودیب  یهاکوه

  از .  است  گرادیسانت  درجه  14  آن  سالانه  یدما  ن یانگیم  و  متریلی م  262  حوضه  سالانه  یبارندگ  نیانگیم  شود.

 در  ارس  درختان  شامل  پراکنده  یجنگل  درختان  و  یمرتع  ریفق  یاهیگ  پوشش  یدارا   منطقه  یاهیپوشش گ  نظر

 .  است  مرتفع ینواح
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 روش پژوهش-2-2

  مساحت   شامل  یبرجستگ   و  یسطح  ،یخط  یپارامترها  گروه  سه   در  ی شاخص مورفومتر  16  پژوهش   نیا  در

  ، یگرد  نسبت  ،یزهکش   تراکم  انشعاب،  نسبت  شکل،  عامل   حوضه،   طول   آبراهه،   طول  ،حوضه  ط یمح  ،حوضه

 حوضه،  یبرجستگ  آبراهه،  نگهداشت  شاخص  شکل،   شاخص  آبراهه، یفراوان  بافت،  نسبت  ،یدگی کش  نسبت

(. 1شد )جدول    استخراج   منطقه  DEM  از   ArcGIS 10.5با استفاده از    یو عدد برجستگ  ی برجستگ  نسبت

  ک ی   هر  به  مربوط  ه یلا پس از تهیه    .دش  استفاده  منطقه   متر   DEM  30  از  یمورفومتر   یپارامترها   استخراج  یبرا

لا   کیوزن هر  ،  GIS  طیدر مح  هاشاخص  از نهیاز  طر  زیها  گرد  AHPروش    قیاز  با    در.  دیمحاسبه  ادامه 

  ک یهر    خیزیی سیلبندنقشه پهنه  ELECTREو    AHP،  ANP،  TOPSIS،  VIKOR  یها استفاده از روش

   .شد هیته هارحوضهیاز ز

 

 رودکشف ز یآبخ هزحو تیموقع نقشه -1شکل 

Fig.1. Location map of KashafRood watershed 
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 گیری چند معیاره های تصمیمها با روشها و تلفیق دادهوزن دهی معیار-2-3

مع  یرگیمیتصم  یها روش  در  استفاده  یبرا   یمورفومتر  هاینقشه  تهیه  از  پس وزن هر  لازم است    ،ارهیچند 

و برای تعیین ارجحیت هر معیار    شد  هیپارامترها ته  یزوج  سهیمنظور جدول مقا  نیا  یمحاسبه گردد. براعامل  

-میتصم  روش  5  از   استفاده  با   بعد  مرحله   در  .قرار گرفت  یزدار یها و کارشناسان آبخدانشگاه  د یاسات   ار یدر اخت

های  نقشه  و  شد  ب یترک  جینتا  ELECTREو    AHP،  ANP  ،VIKOR  ،TOPSISشامل    ارهی چندمع  یریگ

 . تهیه شدها  زیرحوضه بندیاولویت

 موردمطالعه منتخب در حوضه  مورفومتری هایشاخص - 1جدول 

Table 1- Selected morphometric indices in the study area 

  ( Linear Parameters) ی خط  یپارامترها

 مؤلفه

Parameter 
 علامت اختصار 

Acronym 

 رابطه 

Equation 

 منبع 

Refrence 

 - - Lu ( Stream length) آبراهه طول

⃰ + bR Rb = Nu / Nu ( Bifurcation ratio) انشعاب نسبت ⃰ Schumm, 1956   

  (Areal Parameters) یسطح یپارامترها 

 - - A ( Basin area) حوضه مساحت

 bL - Horton, 1945 ( Basin length) حوضه طول
 - - P (Basin perimeter) حوضه  طیمح

 fF Ff = A/Lb2 Horton, 1945 (Form factor) شکل فاکتور

 dD DD=∑AUAA Horton, 1945 ( Drainage density) یزهکش تراکم

 cR ( Circularity ratio) یگرد  نسبت
24×3.14 A/P Horton, 1945 

 eR 1.128AA / bb Horton, 1945 ( Elongation ratio) یدگی نسبت کش

 rT T= Dd × Fs Horton, 1945 ( Texture ratio) بافت  نسبت

 sF Fs = ΣNu / A Horton, 1945 ( Stream frequency) آبراهه یفراوان

sB /A2 (Shape index) شکل شاخص
bLs = B Horton, 1945 

 C C= 1/Dd Schumm, 1956 (Constant of channel maintenance) آبراهه  داشت نگه ثابت

  ( Relief Characteristics) یبرجستگ یپارامترها 

−− = Bh R (Basin relief) حوضه یبرجستگ  h⃰ Schumm, 1956 

 rR Rr = Bh/Lb Schumm, 1956 (Relief ratio) یبرجستگ  نسبت

 nR Rn = Dd× H/1000 Schumm, 1956 (Ruggedness number) یبرجستگ عدد

⃰ Nu ،تعداد آبراهه هر رتبه :H: ،ارتفاع حداکثر حوضه h: حوضه  حداقل ارتفاع 
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 (: AHP) یمراتب سلسله لیتحل روش -2-3-1

  وستهیپ  و  گسسته  ی زوج  ی هاسهیمقا  از  مطلق  یها اسیمق  در   ینسب  ی هاتیاولو  استخراج  ی برا  در این روش 

مربوط به    ی هالی تحل  انجام   ی برادر این پژوهش  .  شودیم  استفاده  ی چندسطح  ی مراتب  سلسله  یساختارها   در

با استفاده از نظرات    ارهای مع  تی ارجح  نیی. بعد از تعدی استفاده گرد  Expert Choice  افزار نرم  از  AHPروش  

  یقضاوت ذهن  یسازگار.  دیگرد  محاسبه   ساتیمقا  ی سازگار  نسبت   ها لی تحل  صحتاز    نان یاطم  یبرا   خبرگان،

تخم  توانیمرا   سازگار  نیبا  مقا  ینسبت  سازگار   نیب  سهیکه  شاخص  و  ثبات   ،است  یتصادف  یشاخص 

 . دشاستفاده   (1)از رابطه  ی سازگار  نسبت . برای تعیینکرد یبررس

CR = CI/RI                                                                                 (1) 

است. شاخص    ی تصادف  شاخص سازگاری  RI ری وشاخص سازگا  CI،یسازگار  نسبت CR رابطه  نیا  در

 :آیدمی  به دست (2رابطه ) که با استفاده از   یسنجش سازگار  یاست برا   یاریمع  ،یسازگار

CI = (λmax-n)/(n-1)                                                                (2) 

است.   سهیمقا  سی اندازه ماتر  nاست و    س یبه دست آمده از ماتر  ژهیمقدار و  ن یتربزرگ maxλ  رابطه  نیا  در

بر  بود  0/ 1  از  کمتر  یسازگار  نرخ   مشخص  و  یزوج  سات یمقا  انجام  از  بعد.  دارد  ساتیمقا  صحت  دلالت 

  هیهر لا  Arc GIS10.5 افزار نرم  مشخص و با استفاده از هاشاخص  از ک ی هر از ی امت  سازگاری شاخص نمودن

 . دی گرد ه یته  هاحوضهزیر یزیخلی و نقشه س شد  ها ادغامهی لا  شد. سپسدر وزن مربوطه ضرب 

 ANP روش  3-2- 2

به وجود آمده که در مشخص نمودن و اختصاص    ینسب  –یحاصل از محاسبات وزن  جی اساس نتا  براین روش  

  و   هانهیگز  ارها،یمع  از  یاشبکه  از  استفاده  با  شبکه  لی تحل  روش.  ردی گیقرار م  مورداستفادهاین  دادن منابع بر  

این روشانجام می  را  مسائل  یسازمدل   اتی عمل  ها،خوشه  درون  یهاگروه   در   موجود  عناصر   تمام  دهد. در 

  ن یب  یوابستگ  و  بازخوردها   است  قادر  شبکه  و  کرده  برقرار  ارتباط  گریکدی  با  یق ی طر  هر  به  باشندیم  قادر  شبکه

  جادیا  یمراتب  سلسله  کنترل  کی   عنوانبه  است  قادر  شبکه  لیتحل  روش.  کند  بی ترک  هم  با  را  هاخوشه  درون  و
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پژوهش  .شود این    . دیگرد  استفاده  Super Decisions  افزارنرم  از  ANPروش    یها لی تحل  انجام  ی برا  در 

 : است لیذ شرح به ANPروش  مراحل

  از   روشن  یفیتعر  ارائه   ی اصل  هدف   مرحله  نیا  در:  گیریتصمیم  مسئله  ی اشبکه  ساختار   نییتع:  اول   مرحله 

  و  هاشاخص  هدف،  شامل  یمراتب   سلسله  درخت.  است  مرتبط  یا شبکه  ساختار  ک ی  به   آن  لیتبد  و  مسئله 

  از  هاخوشه  نیا  از   هرکدام  و  شودیم  گفته  خوشه  مراتب،سلسله   درخت  یاجزا   از  هرکدام  به  که  است  هانهیگز

  ان یم  ارتباطات  و  عناصر  ها،خوشه  از  ی امجموعه  از   ی ریگمیتصم  شبکه  کی   واقع  در.  اندشده  لیتشک   ی عناصر

 .  شودیم  لیتشک  هاآن 

روش    ن یا  :ارهایمع  یزوج  سهیمقا:  دوم  مرحله  همانند  ا  بوده  AHPمرحله  در  روش    نیو  همانند  پژوهش 

AHP دیگرد سهیمقا  گریکدیبا  ارهای و مع دیگرد عمل . 

 و   گام بهگام  روش.  شودی م  استفاده  روش  دو  از   هاشاخص  وزن  محاسبه  یبرایی:  نها  وزن  محاسبه:  سوم  مرحله 

  سی ماتر شامل جداگانه سیماتر دو در هاشاخص وزن نکهیا  به توجه  با گامبهگام روش در سی سوپرماتر روش

( 22W)  گرید  یها شاخص  به  نسبت   هاشاخص  وزن  سیماتر  و(  21W)  هدف  به  نسبت   هاشاخص  وزن

 .کرد بیترک  را سی ماتر دو نیا دی با هاشاخص وزن نییتع جهت شود،یم  محاسبه

  در   که  است  شده  یبند جزء  سیماتر  کی   قتیحق  در  سی سوپرماتر  کی .  است  س یماتر  سوپر  روش  دوم  روش

رابطه  .  دهدیم  نشان  یریگمیتصم  مسئله   کل  در  را   ی ریگمیتصم  سطح  دو  نیب  رابطه   س،ی ماتر  از  بخش  هر  آن

. در  دهدیم  نشان  را  (Saaty & Vargas, 2006وارگاس )ساعتی و    توسط  شده  ارائه   س استاندار ی سوپرماتر  (3)

ماتر  نیا گروه  eو    هاخوشه  انگریب  C  سی سوپر  درون  بردارهااست  هاعناصر  ماتر  W  ی.    زین  سی درون 

مقا  یوزن  ی بردارها از  خوشه  یزوج  ساتی حاصل   نیب  تعاملات   و  روابط  تمام.  است  گریکدی  با  هاعناصر 

)یم  یاب یارزش  سیسوپرماتر  روش  در  یزوج  ساتیمقا  وسیلهبه  یر یگمیتصم  سطوح  عناصر  Mirشود 

Ghafouri, Asadian Ardakani & Azizi, 2013 .) 
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                                             (3)    

  ق یتلف  با  و  هیته  مربوطه  هیلا   شاخص  هر  وزن  محاسبه  از  بعدیی:  نقشه نها  هیو ته  هاه یلا   قی تلف:  چهارم  مرحله

 . دیگرد هیته   هاحوضه تمام  یبرا خیزیسیل  یینها نقشه  هاهیلا 

   (TOPSIS)  سیتاپسروش  -3-3- 2

ی روش  سال    یریگمیتصم  یها کی تکن  یجبران  یهامدل   نی پرکاربردتر  از  یکاین  در  که  است  شاخصه  چند 

  nمسئله چند شاخصه با    کی   یبرا   1981در سال   1و وانگ   ونیو سپس توسط    دی ارائه گرد  ونی توسط    1980

  آلدهیا  یهاجواب  جادیا  ها،روش   ریروش نسبت به سا  ن یا  زی . نکته متماداده شدتوسعه    نه یگز  mشاخص و  

این پژوهش    سی تاپس  انجام  مراحل .  است  یدس ی اقل  ی فضا  در  ی منف  آل دهیا  و  مثبت  آل دهی ا  صورت   دو  به در 

 : انجام شد Super Decisions افزارنرمکه در   است ر یز صورتبه

 (4با رابطه ) نرمال شده گیریتصمیم سی ماتر  محاسبه مرحله اول:

nij = 
𝑋𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑥𝑖𝑗

𝑖=1

2
                                                 )4(      

         .ام است j ام با توجه با شاخص i نهیارزش گز  دهندهنشان:  Xij (4در رابطه )

 (  5با رابطه ) موزون شده نرمال  سی ماتر  محاسبهمرحله دوم: 

 (5)                                                     ij × nj = w ijv 

 نرمال شده عناصر است.   سی ماتر  ijnو  اریهر مع  وزن jw (5در رابطه )  که

 ها شاخص(  A-) یمنف  آل دهیا  جواب مجموعه و( A+) مثبت  آل دهیا  جواب مجموعه نییتع مرحله سوم:

 
1 Yoon and wang 
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A+={(𝑚𝑎𝑥𝑟𝑖𝑗  │𝑗 𝜖 𝐶𝑏), (𝑚𝑖𝑛𝑟𝑗𝑖│𝑖 𝜖 𝐶𝑐)│𝑖 = 1,2, … ,𝑚} = (𝑣1
+, 𝑣2

+, … 𝑣𝑚 
+ )                                 

(6 )  

A- ={(𝑚𝑎𝑥𝑟𝑖𝑗 ⎹𝑗 𝜖 𝐶𝑏), (𝑚𝑖𝑛𝑟𝑗𝑖⎹𝑖 𝜖 𝐶𝑐)⎹𝑖 = 1,2,… ,𝑚} = (𝑣1
−, 𝑣2

−, … 𝑣𝑚
−)                                 )7 ( 

)رابطه  در ) 6های  و   )7)  bC  و  cC  باشندیم  ی منف  و   مثبت  ی هاشاخص  مجموعه   انگریب  ب یترت   به. 

 𝑣1
+, 𝑣2

+, … 𝑣𝑚 
   .استاستاندارد شده   ی هاداده ری مقاد +

iی )منف  و(  i+S)  مثبت   آل دهیا  یها حلراه  ر یمقاد  از   ها نهیگز  فاصله  محاسبه  مرحله چهارم:
-S)،  با   مرحله  نیا  در  

 . دیگرد محاسبه  یمنف و مثبت آل دهی ا از شاخص هر فاصله(  9) و( 8) یها رابطه از استفاده

S+
i = √∑ (𝒗𝒊

+ − 𝒗𝒊𝒋  )𝟐𝒏
𝒋=𝟏        , , ,,,, , ,m                                                                       )8( 

S-
i= √∑ (𝒗𝒊

− − 𝒗𝒊𝒋  )𝟐𝒏
𝒋=𝟏        , = ,,,, ,  ,m                                                                             

(9 )  

𝒗𝒊(  9( و )8در رابطه )
𝒗𝒊و    +

استاندارد    یها از نقشه  کیدر هر    حداقل  ارزشو    حداکثر  ارزشبه ترتیب   −

        است.شده 

  (10)  رابطه  از  استفاده  با  مرحله  نیا  در  آل،دهیا  مقدار   به  هانه یگز  ینسب  یکینزد  بیضر  محاسبه  مرحله پنجم:

 .  دیمحاسبه گرد  آل دهیا مقدار  به هانهیگز یکینزد بیضر

Ci = 
𝑆𝑖

+

𝑆𝑖
++𝑆𝑖

−             i , ,, ,, , , m                                                                                            )10( 

 ( VIKOR) کوری و روش -3-4- 2

  ن یگزی جا  یهانهیگز   بندیرتبه  و  انتخاب  بر  که  کرد  یمعرف  1979  سال   در  کیکویاپربار    نینخست این روش را   

)  دی تأک  متضاد  ی ارهایمع  از  نیا(.  Mardani, Zavadskas, Govindan, Amat Senin & Jusoh, 2016داشت 

 & Opricovicدهد )یم   انجام  آل دهی ا  حل راه  به  ک ینزد  خاص  ار یمع  اساس   بر  را   اره یمع  چند   ی بندرتبه  روش،

Tzeng, 2007) .شود:  مراحل زیر انجام می  سازینرمال پس از تشکیل ماتریس تصمیم و  در این روش 
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اول: که  (i-𝑓)  ارهایمع  یمنف  و(  i+𝑓)  مثبت  آلدهیا  نقطه   نیبهتر  نییتع  مرحله  معیارهای  :  برای  مثبت  آل  ایده 

با   برابر  ایده  ترینبزرگمثبت  و  معیار  ستون  منفی  مقدار  معیار  مقدار  ترینکوچکآل  و    ستون  برای  است 

  عکس این حالت است.معیارهای منفی 

ام   iبیانگر فاصله نسبی گزینه  )(S  یسودمند مقدار  :  (.تأسف) jR  و(  ی)سودمند  jS  ریمقاد  محاسبهمرحله دوم:  

. برای این  استآل  ام از دوری از نقطه ایدهi بیانگر حداکثر ناراحتی گزینه   (R)تأسف  آل و مقدار  از نقطه ایده

 .شوداستفاده می(  12) و رابطه  (11)منظور از رابطه 

Sj = ∑ 𝑊𝑖 
𝑓𝑗

+−𝑓𝑖𝑗

𝑓𝑗
+−𝑓𝑗

−
𝑛
𝑖=1                                                                                )11( 

Rj = max[𝑊𝑖  
𝑓𝑗

+−𝑓𝑖𝑗

𝑓𝑗
+−𝑓𝑗

−]                                                                                )12( 

 .آیدمی به دست( 13)  رابطه از کوریشاخص و مقدار (:Q) کوریشاخص و نییتعمرحله سوم: 

Q = V 
𝑆𝑗− 𝑆

+

 𝑆− − 𝑆+ 
+ (1 − 𝑉)

𝑅𝑗− 𝑅+

𝑅−  − 𝑅+                                                              (13 )  

V  ن یبهتر  کوریو  روش   اساس  بر .  شودیم  گرفته  نظر   در  5/0  با  برابر   معمولاا   که  است  یوزن  رابطه  ن یا  در  

 دارا باشد. را Qمقدار  نی که کمتر است یا نهیگز نه،یگز

 (ELECTRE) الکتره روش - 2-3-5

اواسط سال   1برنارد روی   توسط  بار  نیاول  یبرا این روش    گز  1960در  آن  در  که    اساس   بر   هانهیارائه شد 

-میتصم  یتئور  در  مشهور  یها کی تکن  ازجمله  الکتره  روش.  شوندیم   سهیمقا  گر یکدی  با  یبرتر   روابط  مفهوم

(.  Zare & Zamzam, 2022اند )شده  یمعرف   هانهیگز  یبندرتبه  و  یبند طبقه  انتخاب،  هدف  با  که  هستند  یریگ

 : است شده  یط ری ز مراحل  روش نیا  انجام  یبرا

اول:   د یگرد  استفاده  یدس یاقل  نرم   روش  از  که در این مطالعه  شده،  ل یتشک  س یماتر  یساز  اسیمق   یب  مرحله 

 (.14رابطه )

 
1 Bernard Roy 
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nij = 
𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑚

1

                                                                  )14( 

دوم: اارهایمع  وزن  نییتع  مرحله  در  ضرا  نی:  به  توجه  با  تصم  ارهای مع  تیاهم  بیمرحله   بردار  ،یریگمیدر 

  ل یتحل  روش  از  پژوهش   ن یا  در  ارها ی مع  از   کی   هر   وزن  نییتع  یبرا .  دیگرد  نییتع  ارها ی مع  تیاهم  بیضر

 .  شد( استفاده  AHP) یمراتب   سلسله

Vij = Wj*Nij      ,,,,,,,,, , , i , ,,,,,,m                                       )15( 

سوم:   هر   در   موردمطالعه  ی ارهایمع  تمام   مرحله  نیا   در   :ناهماهنگ  و  هماهنگ   س ی ماتر  لیتشک  مرحله 

(  17و    16هماهنگ و ناهماهنگ با استفاده از روابط )  سیماترو    مقایسه شد  گریدهای  زیرحوضه  زیرحوضه با

 .  دی محاسبه گرد

] = ماتریس هماهنگ 
j│Vkj ≥ V1j │ ∈ J+

j│Vkj  < V1j │ ∈ J−
]                                                                 (16 )  

] = ماتریس ناهماهنگ
j│Vkj < V1j │ ∈ J+

j│Vkj  ≥ V1j │ ∈ J−
]                                                   (17     )   

هماهنگ مؤثر    سی ماتر  جادی ا  ی برا:  (G)  مؤثر  ناهماهنگ( و  F)   مؤثرهماهنگ    س یماتر  لیتشک   مرحله چهارم:

تع  کی ابتدا   آستانه  ماتر  د،یگرد  نییمقدار  عنصر  هر  بعد  مرحله  مقدار    نیا  یمساو  ا ی  تربزرگ  که  I  سیدر 

  ی برا   یعموم   روش  کی.  گرفت  تعلق  صفر  مقدار  صورت  نیا  ریغ  در  و  کی  مقدار   F  سی آستانه بود در ماتر

 . شودی م  حاصل( 19 و 18) روابط از  که  است سی ماتر  ریمقاد نیانگی م  از استفاده  آستانه قدارم نییتع

,= ∑ ∑
𝐼𝑘1

𝑚(𝑚−1)

𝑚
1=1

𝑚
𝑘=1                                                                      (18 )  

Fk1 = {
0        𝐼𝑘1 <Ῑ

1       𝐼𝑘1≥ Ῑ
                                                                          )19(  

)  سی ماتر  جادی ا  یبرا مؤثر    آستانه   مقدار  از  که  یعنصر   هر  هماهنگ  مؤثر  س یماتر  خلاف  بر(  Gناهماهنگ 

(NIب )گرفت.  کیآستانه بود مقدار  یمساو  ایکه مقدار آن کمتر   یبود صفر و هر عنصر شتری 
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𝑁𝐼̅̅̅̅ = ∑ ∑
𝑁𝐼̅̅̅̅ 𝑘1

𝑚(𝑚−1)

𝑚
1=1

𝑚
𝑘=1                                                               (20 )  

Gk1 = {
0       𝑁 𝐼𝑘1 <𝑁𝐼̅̅̅̅

1       𝑁𝐼𝑘1≥ 𝑁𝐼̅̅̅̅
                                                                  )21( 

پنجم:   ناهماهنگ   سی ماتر  در  مؤثر  هماهنگ  سی ماتر  مرحله  نیا  در  ،(H)  مؤثر  جامع  سی ماتر  لیتشک  مرحله 

 (.22)رابطه  است مؤثر هماهنگ سی ماتر  نام به یدی جد سی ماتر آن حاصل و شد ضرب  مؤثر

HkI = FkI × GkI                                                                         )22( 

 و   ی بندرتبه  ی برا  س یماتر  نیا  و  است  ها نهیگز  از   ینسب  یهاتیارجح  ب یترت   دهنده نشان  مؤثر  جامع  س یماتر

   قرار گرفت. مورداستفاده خیزآب یهاحوضه یبندگروه

 ها مدل یسنجاعتبار -2-4

  شده   ثبت  زیخلی س  نقاط  همان  ای  یا مشاهده  نقاط  و  راتییتغ  درصد  یبررس  روش  از  هامدل   یسنجاعتبار  یبرا

  ی هاروش  در  هارحوضه یز  بندیطبقه  از  حاصل  جی نتا  رات،یی تغ  درصد  یبررس  یبرا .  دی گرد  استفاده  منطقه   در

  رند ی گیم  قرار   کسانی  طبقه  در  روش   دو  هر  در  که   یی هارحوضهی ز  تعداد  و  شده  سه یمقا  دو  به  دو  موردمطالعه

  رات ییتغ  درصد  نی کمتر  که  روش  هر.  شودیم  یاب یارز  هاروش  راتییتغ  درصد  آن  اساس  بر  و  گرددیم  محاسبه

.  ( Sharifi kia, Shayan, Yamani & Arab Ameri, 2018بود )  خواهد  معتبرتر  آن  از  حاصل  جی نتا  باشد  داشته  را

 شد.  استفاده( 23) رابطه از   راتییتغ  درصد محاسبه  یبرا

∆P = 
𝑁−𝑁𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡

𝑁
 × 100                                                                (23 )  

دو   سهیاست که در مقا  ییهارحوضهیز  تعداد ConstantNدو روش،    سهیدر مقا  راتیی تغ  درصد  ∆Pرابطه    نیا  در

  ز،یخلیس   نقاط  با  سه یمقا  یبرا.  است  موردمطالعه  یها رحوضهی ز  کل  تعداد  N  و  هستند  یرتبه ثابت  یروش دارا

  ه ی ته  یرضو  خراسان  استان  ی زداریآبخ  و  یعیطب  منابع  کل  اداره  توسط  که  حوضه  در  شده  ثبت  ی هالاب یس  از

  است،   یارتبه   یهمبستگ  یروش بررس  کیکه    رمنیاسپ   یاز روش همبستگبدین منظور  .  شد  استفاده  ده،یگرد

، AHP،ANP  ،TOPSIS یها روش  جینتا  با  و  شده  یبندرتبه  هارحوضهیز  اساس  نیا  بر.  دیگرد  استفاده



 177                                                    ...بندیاولویت در  معیاره چند  گیریتصمیم  مختلف هایروش   مقایسه  زارع و همکاران،

   

VIKOR    وELECTRE  افزارنرمدر    رمنیاسپ   یارتبه   یبا روش همبستگ  هاآن  یستگبو هم  سهیمقا  SPSS 

 .  دی محاسبه گرد

 بحثو  جی نتا-3

 ی مورفومتریک حوضه پارامترها محاسبه جی نتا-3-1

  رحوضهی ز  20  یبرا   است  بوده  هاحوضه  یمورفومتر  اتی خصوص  ،پژوهش  نیا  در  ازی موردن  یارها یمع

 است.    شده( ارائه  2) جدول  در که موردمطالعه

 موردمطالعه های خصوصیات مورفومتری زیرحوضه  -2جدول 

Table 2- Morphometric characteristics of the studied sub-basins 

 زیرحوضه

Subbbasin 
Lu bR A bL P fF dD cR eR rT sF sB C Bh rR nR 

K01 852.6 2.02 716.7 56.5 171.4 0.22 1.18 0.31 0.53 1.23 0.96 4.45 0.85 1317 23.3 0.47 

K02 325.2 2.94 258.9 48.3 139.4 0.11 1.26 0.18 0.38 0.65 1.95 9.01 0.79 1716 35.5 0.44 

K03 363.5 1.69 229.5 57.4 157.1 0.07 1.58 0.12 0.3 0.68 2.32 14.35 0.63 1258 21.9 0.64 

K04 518.8 1.99 573.9 75.8 237.2 0.01 0.9 0.13 0.36 0.95 0.95 10.01 1.1 2060 27.2 0.29 

K05 577.5 1.74 679.4 85.5 233.9 0.09 0.85 0.16 0.34 1.06 0.8 10.76 1.18 1196 14.0 0.29 

K06 715.2 4.56 536.2 55.3 184.5 0.08 1.33 0.2 0.47 0.82 1.62 5.7 0.75 1750 31.7 0.46 

K07 316.8 1.82 175.6 45.3 123.6 0.09 1.8 0.14 0.33 0.51 3.48 11.69 0.56 1385 30.6 0.72 

K08 577.1 1.8 474.3 65.7 182.2 0.11 1.22 0.18 0.37 0.91 1.34 9.1 0.82 2019 30.7 0.39 

K09 515.0 4.53 277.4 50 130.9 0.11 1.86 0.21 0.38 0.58 3.18 9.01 0.54 2247 44.9 0.54 

K10 492.0 2.67 335.9 55.3 153.3 0.11 1.47 0.18 0.37 0.72 2.05 9.1 0.68 2231 40.3 0.45 

K11 737.5 3.96 577.9 68.1 167.3 0.12 1.28 0.26 0.4 0.79 1.62 8.02 0.78 1538 22.6 0.53 

K12 393.6 1.84 295.8 44 131.1 0.15 1.33 0.22 0.44 0.85 1.56 6.54 0.75 1049 23.8 0.69 

K13 373.5 2.76 353.3 57.2 171.5 0.11 1.06 0.15 0.37 0.78 1.36 9.26 0.94 2127 37.2 0.35 

K14 377.1 1.74 325.1 50.9 136.5 0.13 1.16 0.22 0.4 0.76 1.52 7.97 0.86 1170 23.0 0.59 

K15 605.0 1.41 505.6 61 180 0.14 1.2 0.28 0.42 0.97 1.24 7.36 0.83 1766 29.0 0.45 



 1403  زمستان ،  4، شماره  13جلد    ، ی ط ی و مخاطرات مح   ا ی جغراف   ه ی نشر                                                                                                          178

 

K16 329.8 1.99 180.1 91.5 328.3 0.22 1.83 0.21 0.52 0.71 2.56 4.65 0.55 1732 18.9 0.7 

K17 766.7 1.85 683.4 57.4 178.8 0.21 1.12 0.27 0.51 1.37 0.82 4.82 0.89 1259 21.9 0.55 

K18 561.7 1.63 586.4 59.7 176.1 0.16 0.96 0.24 0.46 1.08 0.89 6.08 1.04 1408 23.7 0.35 

K19 599.0 2.223 652.8 75.5 191.3 0.11 0.92 0.22 0.38 1.15 0.8 8.73 1.09 1392 18.4 0.45 

K20 424.0 1.81 325.6 48.6 128.4 0.14 1.3 0.25 0.42 0.86 1.51 7.25 0.77 1066 21.9 0.76 

 یخط یپارامترها-3-1-1

طول آبراهه با    ازآنجاکه.  است  انشعاب  نسبت  و  آبراهه  طول   شامل   پژوهش  نی ا  در  منتخب  یخط  ی پارامترها

  ی ها طوفان  وقوع  هنگام  در  معمولاا  دارند  یتر یطولان   آبراهه   که  ییهادارد حوضه  یمیتعداد آبراهه رابطه مستق

(.  Bhat, 2019)  شوندیم  عیسر  اوج  انیجر  و  ادیز  رواناب  باعث  کم،  آبراهه  طول   با  یهاحوضه  به  نسبت  یباران

و    لومتریک   83/3295با    برابر  K16  یهارحوضهیطول آبراهه به دست آمده مربوط به ز  نیشتریب  داد  نشان  جینتا

به ز  نیو کمتر  لومتریک   852/ 55با    برابر  K01  رحوضهیز آمده مربوط  به دست  با    برابر  K07  رحوضهیطول 

ن  در.  است  لومتر یک   83/316 انشعاب    زیرحوضه   در   انشعاب  نسبت   بالای   مقدارگفت که    د یبا  زی مورد نسبت 

  طی   در  ناگهانی  سیلاب   تولید   برای  بالایی   پتانسیل  و  است  بالا   آن  در  رواناب  تولید   پتانسیل   که  دهدمی  نشان

  و  56/4  با  برابر  K06  زیرحوضه  به  مربوط  نیز  انشعاب  نسبت  میزان  بیشترین.  دارد  را  آساسیل  هایباران

  . است 41/1  با برابر K15 رحوضه یز به مربوط آن کمترین

 

 موردمطالعه های فاکتورهای خطی حوضه -2شکل 

Fig.2. Linear factors of the studied basins 
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 سطحی پارامترهای-3-1-2

پارامترهای میان  حوضه    کی  یزیخ لیس  در  مهم  اریبس  یفاکتورها   از  مساحت  عامل  ،موردمطالعه  سطحی  از 

بر اساس طبقهاست  زیآبخ )   ارائه شده توسط  یبند .    از  شیب  مساحت  با  یها( حوضهHorton, 1945هورتون 

 در  لومترمربع یک   6/175  از  هارحوضهیز  مساحت .  رندیگیم  قرار  بزرگ   ی هاحوضه  طبقه   در  لومترمربع یک  100

  ی ها رحوضهیز  یتمام   جهینت  در   است  ریمتغ  ،K16حوضه    ری ز  در  مربعلومتریک  83/3295  تا  K07  رحوضهیز

  ژه یوبه  رواناب  حرکت  زمان  کنندهنییتع  حوضه  طول   پارامتر بزرگ قرار دارند.    یها حوضه  طبقه   در   یمطالعات 

  یبرا  را  یشتریب  زمان   رواناب  شتریب  طول   با  یهارحوضهیز  در  که  یمعن  نیبد  ؛ است  حوضه  داخل  در  لابیس

  ه یتغذ   ی برا  یشتریب  ل یپتانس  شتر یب  طول   با   یهاحوضه  ن یهمچن.  دی نمایم  یط   حوضه  یخروج  به  دنیرس

 K20  رحوضهیدر ز  لومتری ک  6/48از    موردمطالعه  یهارحوضهیزدر    پارامتر  نیا  مقدار.  دارند  ینیرزمیز  یهاآب

مستق  (P)  حوضه  محیط  فاکتور.  است  ریمتغ  K16  رحوضه ی ز  در  لومتریک  5/91  تا ارتباط  مساحت    یمدر  با 

  بر   اثرگذار  اساسی  پارامترهای  از  حوضه  طول   و  مساحت  همراه  به  فاکتور  این.  استحوضه و طول حوضه  

  زیرحوضه  به  مربوط  محیط  بیشترین   موردمطالعه  هایزیرحوضه  بین  در.  باشندمی   حوضه  هیدرولوژیکی  رفتار

K16  زیرحوضه   به  مربوط  نیز  مقدار   ن یکمتر  .است  کیلومتر   3/328مقدار    با  K14   کیلومتر  5/136  با   برابر  

)   فاکتور .  است پارFfشکل  م  یمترا (  که  برا یاست   استفاده  آن  از   هارحوضهیز  انیجرشدت  ینیبشی پ  یتوان 

  کوتاه   زمانمدت  در  ادیز  یدب  یدارا  شکل  فاکتور  یبالا   ریمقاد  یدارا  یهارحوضهیز  که  صورت  نیا  به.  نمود

در    عی توز.  کندیم  صدق  هیقض  ن یا  برعکس  کم  ریمقاد  با  ی هارحوضهیز  در  و  باشندیم شکل  فاکتور 

فاکتور    مقدار  نیشتریب  22/0مقدار    با K16  و  K01  یها رحوضهیکه ز  دهدیمنشان    موردمطالعه  یهارحوضهیز

  ع یسر  یها کیپ و  رواناب یبالا حجم یبرا مهم شاخص   کی( D) یزهکش  یبالا  تراکمباشند. یشکل را دارا م

  ی هان یزم  و  کم  یاه یگ  پوشش  ،ری نفوذناپذ   یها خاک  با   اغلب  بالا   یزهکش  تراکم  .( Horton, 1945 است )  لیس

به    ،موردمطالعه  یهارحوضهیز  در  یزهکش  تراکم  پارامترمقدار    نیشتر یب.  است  همراه  یکوهستان مربوط 

  مانند  حوضه  یهایژگ یو  ریسا  از  متأثر  یگرد  نسبت  ،است  1/ 83  با  K16  و  1/ 86مقدار    با  K09  رحوضهیز

ااست  حوضه  یاهی گ  پوشش  و  حوضه  بیش  حوضه،  یبرجستگ  ن،ی زم  یناهموار  ،یزهکش  تراکم مقدار    نی. 

  ی زی خلیس لیپتانس  یو دارا یاره یباشد شکل حوضه دا ترکی نزد کی قرار دارد. هر چه به  1صفرتا  نیفاکتور ب
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)  خواهد  یشتریب   ن یشتریب  31/0مقدار    با  K01  رحوضهیز(.  Bisht, Chaudhry, Sharma & Soni, 2018بود 

ز  یگرد   نسبتمقدار   و  بوده  دارا  دارد.    نیکمتر  13/0مقدار    با  K03  رحوضهیرا  را    یدگیکش  نسبتمقدار 

  درجه  سیلاب،  ی ر یگشکل  نحوه  فاکتور  این  مقدار .  است  آبخیزحوضه  شکل  تحلیل   برای   مهمی  پارامتر 

  به  مربوط  53/0  با  برابر  یدگیکش  نسبت  مقدار   بیشترین.  دهدمی  نشان  را  حوضه  دهیرسوب  و  فرسایش 

( رابطه  Tنسبت بافت )  شاخص.  است  K03  زیرحوضه  به  مربوط   0/ 3  با   برابر  آن  کمترین  و  K01  زیرحوضه

بافت    ی(. مقدار بالاSmith,1950دارد )خاک منطقه    تیو وضع  یاهیپوشش گ  ،یبا ناهموار   یمیمستق نسبت 

)  پارامترمقدار    نیشتریب.  است  رحوضهیز  بودن  زتریخلیس  دهندهنشان بافت  به   T  )37/1نسبت  مربوط 

 و  تند  یها بیش  با  مناطق.  است  K07  رحوضهیمربوط به ز  51/0آن برابر با    ن یو کمتر  بود  K17  رحوضهیز

  ل یتسه  را   شتریب  لیس  لی پتانس  و  یسطح  انیجر  است،  همراه  بالا   آبراهه   ی فراوان  با  معمولاا   که   کم   نفوذ  تی ظرف

تا    نی کمتر  عنوانبه   K19  و  K05  یهارحوضهیز  یبرا  8/0  از  آبراهه  یفراوان  مقدار.  کندیم   3/ 48مقدار 

 یمؤثر در دب  یفاکتور(  Bsشکل حوضه )  شاخص.  است  ریمتغ  K07  رحوضهی ز  یمقدار برا  نیشتریب  عنوانبه

کمتر خواهد بود.   لابیاوج س ی دب دهندهنشانباشد  شتر یپارامتر ب ن ی. هر چه مقدار ااست ها رحوضهی ز لابیس

)  شاخصپارامتر    ن یامقدار    نیشتریب ز Bsشکل  به  مربوط  کمتر  است  35/14  با   برابر   K03  رحوضهی(    نیو 

  و  سنگ  نوع  به  تنهانه(  C)  حوضه  داشت  نگه  ثابت.  است  45/4با    برابر  K01  رحوضهیمقدار آن مربوط به ز

 زمانمدت  به  وابسته  نیهمچن  بلکه  دارد،  یبستگ  ی برجستگ  و  ی اهیگ  پوشش   ،یمیاقل  ط یشرا  ، یرینفوذپذ 

  کم  مقدار(.  Chandrashekar, Lokesh, Sameena & Ranganna, 2015)  است  حوضه   نهیرید  میاقل  و  شیفرسا

  و   است  ناهموار  و  ف یضع  یاهیگ  پوشش  کم،  مقاومت  با  یهاخاک  یرااد  حوضه  دهدیم  نشان  شاخص  نیا

.  استهموار    یهانیزم  و  مناسب   یاهیگ  پوشش   با  مقاوم   یها خاک  وجود  دهندهنشان  شاخص  نیا  بالا   اعداد

 ن یکمتر  و  K05  رحوضهیآن مربوط به ز  نیشتریکه ب  است  ریمتغ  1/ 18تا    54/0  نیب  رحوضهیز  نگهداشت  ثابت

 .است K09  رحوضهیمربوط به ز 54/0آن 
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 موردمطالعه های حوضهزیر پارامترهای سطحی  -3شکل 

Fig.3. Aerial parameters of the studied subbasins 
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 برجستگی پارامترهای - 3-1-3

 عدد   و(  Rr)  نسبت برجستگی  ، (Bh)  برجستگی حوضه  شامل،  پژوهش  این  در  منتخب  برجستگی  پارامترهای

)  یبرجستگ.  است(  Rn)  یبرجستگ   ه یتخل  ن یهمچن  و   آبراهه   ب یش  ب، یش  که  است  ی شاخص  ،(Bhحوضه 

  است   ریمتغ  1049  تا  2247  از  موردمطالعه  یهارحوضهی ز  یبرجستگ  مقدار.  دهدیم  نشان  را  حوضه  در  رواناب

  ، K05  یها رحوضهی ز  به  مربوط  آن  نیکمتر  و  ،K04،  K09،  K13  یهارحوضهیز  به  مربوط  آن  نیشتریب  که

K12،  K14    وK17  به   نسبت  یشتری ب  لابیس  د یتول  ییتوانا  بالا  یگ تبرجس  مقدار   با  یها رحوضهی ز.  است  

 ی ابی ارز  جهت   ی( شاخصRr)  یبرجستگ. پارامتر نسبت  باشندیم  دارا  را   کمی  برجستگ  مقدار  با  ی هارحوضهیز

  مناطق  وجود  دهندهنشان  پارامتر  نیا  یبالا   ریمقاد.  نمود  استفاده  حوضه  کی  در  شیفرسا  و  یزی خلیس  شدت 

  سهیمقا  امکان  نی همچن  شاخص  نیا.  است  ز یخلیس  و  بالا   انی جر  سرعت  اد،یز  بیش  یدارا   ناهموار

  مقدار .  دهدیم  را  ی توپوگراف  اسیمق  در  تفاوت  به  توجه  بدون  را  یناهموار  و  یبرجستگ   لحاظ  از  هارحوضهیز

. بالا بودن مقدار عدد  است  ریمتغ  K05  رحوضهی ز  یبرا   13/ 99  تا  K09  رحوضهی ز  در  94/44از    شاخص  نیا

  ی ناگهان  ی هالابی س  به   منجر  تواندیم  که  بوده  اد ی ز  بیش  دهندهنشان  رحوضهی ز  در  ،(Rnحوضه )  یبرجستگ

آن است    زانیم  نی شتریکه ب  76/0آن است تا    زانی م  نیکه کمتر  0/ 29از    یگردد. مقدار شاخص عدد برجستگ

  K05  و  K04  یهارحوضهیز  به  مربوط  زین  آن  نی کمتر  و  K20  رحوضهیآن مربوط به ز  نیشتریبوده که ب  ریمتغ

 . است
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 موردمطالعه های پارامترهای برجستگی زیرحوضه -4شکل 

Fig.4. Relief parameters of the studied subbasins 

   ارهیچند مع لیتحلمختلف  یهاروش مقایسه نتایج  -3-4

  از   کی هر وزن ،3جدول   در . دیگرد نییتع  پارامترها از  ک ی هر  وزن مختلف   یهاروش با هال یتحل انجام  از  قبل

  0/ 188مساحت با وزن    اریاساس مع  نیا  بر.  است  شده  ارائه  دهیگرد  نییتع  AHP  روش  وسیلهبه  که  پارامترها

  با ها  یافته  نیابوده است.    اری مع  نیترتیاهمکم  008/0حوضه با وزن    یبرجستگ  اریو مع  وزن  نیشتریب  یدارا

السعدی و   و  (Chorley, Malm & Pogorzelski, 1957همکاران )چورلی و    مانند  یپژوهشگران  قاتیتحق  جینتا

( مساحت    دهیعقکه    (Tawash & Othman, 2016-Suhail, Al-Saady, Al-Alهمکاران  شاخص    ک ی دارند 
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کریستوفر و    مانند   ی افراد  قاتیتحق  و  هستند   زی آبخ  یها حوضه  یز یخلیدر س  کنندهنییتعو    یشاخص اساس

( که آبراهه را  Bisht et al., 2018) بیشت و همکاران  ( وChristopher, Idowu & Olugbenga, 2010)  همکاران

-شاخص  لی تحل  جی نتا  ن یهمچن.  دارد  ی همخوان  دانندیم  ز یآبخ  یکیدرولوژی ه  یها در واکنش  ی اساس  یشاخص

  در  لابیس  یبندپهنه  و  یز یخلیس  مطالعات  در  یاد یز  تیاهم  هاشاخص  نیا  دهدیم  نشان  کیمورفولوژ  یها

 ,Alam, Ahmed & Sammondsهمکاران ) الم و    :مانند  یامر در مطالعات افراد   نیدارند که ا  زیآبخ  یهاحوضه

2021)  ،( همکاران  و  (Hamdan, 2020همدان  و  ) & Moghimi, Mousavi Harami, Moatamed  مقیمی 

Ahmadi, 2010)  در   یاساس  تیاهم  یدارا   یمورفومتر  یهااند که شاخصکرده  انیمحققان ب  نیشده و ا  دیتأک  

 .  هستند زیآبخ یهاحوضه در لابیس وقوع

 AHPاز پارامترها بر اساس روش  کیوزن هر  -3جدول 

Table 3- The weight of each parameter based on the AHP method 

 فیرد

Row 

 پارامتر  یاختصار علامت
Acronym 

 پارامتر

Parameter 

 وزن 

weight 
1 Lu طول آبراهه  Stream length   0.097 

2 bR نسبت انشعاب Bifurcation ratio 0.029 

3 A مساحت Area 0.188 

4 bL طول حوضه Basin length 0.076 

5 P محیط حوضه Basin perimeter 0.058 

6 fF فاکتور شکل Form factor 0.124 

7 dD تراکم زهکشی Drainage density 0.034 

8 cR نسبت گردی Circularity ratio 0.090 

9 eR نسبت کشیدگی Elongation ratio 0.052 

10 rT نسبت بافت Texture ratio 0.020 

11 sF فراوانی آبراهه Stream frequency 0.034 

12 sB شاخص شکل Shape index 0.154 

13 C ثابت نگه داشت Constant of channel maintenance 0.017 

14 Bh برجستگی حوضه Basin relief 0.012 

15 rR نسبت برجستگی Relief ratio 0.008 

16 nR  یبرجستگعدد Ruggedness number 0.010 
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  مساحت   شاخص  موردمطالعه  های شاخص  بین  از   که  دهدمی  نشان(  AHP)  یمراتب   سلسله  تحلیل  روش  نتایج

  از   پس.  باشدمی  دارا  را  وزن  کمترین  برجستگی  نسبت  شاخص  و  دارد  حوضه  خیزیسیل  در  را  وزن  بیشترین

  بندی پهنه  نقشه  هالایه   تلفیق  و   آن  وزن  در  لایه  هر  ضرب  با  هاشاخص  هایلایه  تهیه  و  شاخص  هر  امتیاز  تعیین

  دو  که  داد  نشان  نتایج (.  4  جدول )  گردید   بندی طبقه  طبقه   5  در  ها حوضه  درنهایت  و   آمد  دست  به  هاحوضه

  و   شودمی  شامل  را   حوضه  مساحت  از  درصد  3/24  دارند،  قرار  زیاد  خیلی  طبقه  که در  K16  و  K01  حوضه

  حوضه  مساحت  درصد  3/29  دارند،  قرار  زیاد  طبقه  که در  K19  و  K05،  K06،  K11،  K18  زیرحوضه  پنج

 . گیردمی   قرار زیاد خیلی و زیاد خیزیسیل طبقه در حوضه درصد 53/ 6 بنابراین؛ گیرندرا در بر می

 های مختلفبا طبقه اولویت AHPامتیاز  -4جدول 

Table 4- AHP score with different priority classes 

 شماره طبقه
Class number 

 امتیاز اولویت 

Priority score 
 طبقه اولویت

Priority class 
 حوضهنام 

Subbasin 
 درصد مساحت 

Area percent 
 K02,K03,K07,K12 9.2 خیلی کم  124.93  – 93.68 1

 K09,K13,K14,K20 12.4 کم 151.37 – 124.93 2

 K04,K08,K10,K15,K17 24.8 متوسط  206.65 – 151.37 3

 K05.K06,K11,K18,K19 29.3 زیاد 247.51 – 206.65 4

 K01,K16 24.3 زیادخیلی  706.60 – 247.51 5

 

 اد،ی ز  یلیخ  یزی خلی س  طبقه  5  در  هاحوضه  زین(  ANPشبکه )  لیها در روش تحلهیلا   قیتلف  جیاساس نتا  بر

  و  K01روش دو حوضه    نیا  ی هالیتحل  اساس   بر (.  5جدول  شدند )  بندیطبقه  کم  یلیخ  و  کم  متوسط،  اد،یز

K16  و  دهندیم  لیتشک  را  حوضه  مساحت  درصد  24/ 3  حدود  که  دارند  قرار  ادیز  یل ی خ  یزی خلیس  طبقه  در  

  از  درصد   7/25  که   گرفته   قرار   اد یز  یز یخلیس  طبقه   در  K05،  K06 ،  K11،  K18،  K19  رحوضه یز  پنج 

  یل یخ  و  ادی ز  یزی خلیس  طبقه  در   حوضه  مساحت  از  درصد  50  یکل  طوربه.  شودی م  شامل   را   حوضه  مساحت

 .  ردیگیم قرار ادیز
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 های مختلفبا طبقه اولویت ANPامتیاز  -5جدول 

Table 5- ANP score with different priority classes 

 شماره طبقه
Class number 

 امتیاز اولویت 

Priority score 
 طبقه اولویت

Priority class 
 نام حوضه

Subbasin 
 درصد مساحت 

Area percent 
 K03,K07,K12,K14 9.9 خیلی کم  124.03 – 150.91 1

 K02,K17, K20 12.3 کم 150.91 – 186.73 2

 K05,K09,K10,K13,K18,K19 27.8 متوسط  186.73 – 206.47 3

 K04.K06,K11,K08,K15 25.7 زیاد 206.47 – 229.76 4

 K01,K16 24.3 خیلی زیاد 229.76 – 580.99 5

 

 در ها رحوضهیز زی ن روش  ن یا در. دارد ANP و AHPبا دو مدل  یمتفاوت   طیشرا  سی روش تاپس ج ینتا یبررس

ا6)جدول    شدند  میتقس  ادیز  یل یخ  تا  کم  یز یخلیس  طبقه  5 بر  تنها    نی(.   ی عنی  رحوضهیز  کیاساس 

در   حوضه  مساحت  درصد  17/ 4  که  گرفته  قرار  ادیزیلی خ  طبقه  در  K16  رحوضهیز میرا  پنج  گیردبر   .

  از   درصد  2/30  حدود   که  دارند  قرار  ادیز  یزیخ لیس  طبقه  در  K19و    K01،  K05،  K15،  K18  رحوضهیز

  ی لی خ  لابیس  طی درصد حوضه در شرا  50کمتر از    ،روش  نیبر اساس ا  د نری گیم  بر  در  را   حوضه  مساحت

 .  قرار دارد ادیو ز ادیز

 های مختلف با طبقه اولویت TOPSISامتیاز  -6جدول 

Table 6- TOPSIS score with different priority classes 

 شماره طبقه
Class number 

 امتیاز اولویت 

Priority score 
 طبقه اولویت

Priority class 
 نام حوضه

Subbasin 
 درصد مساحت 

Area percent 
 K02,K03,K06, 9.1 خیلی کم  0.239 – 0.2580 1

 K09,K10,K12,K13 12.2 کم 0.258001 – 0.2930 2

 K04,K07,K08,K11,K14,K17,K20 30.3 متوسط  0.293001  -0.33200 3

 K01,K05,K15,K18,K19 30.3 زیاد 0.332001  – 0.43300 4

 K16 18.4 خیلی زیاد 0.433001  – 0.80100 5

 

نتا ن7)جدول    کوریروش و  جیبراساس  ا  بندیطبقه  یز یخلیطبقه س   5ها در  حوضه  زی(  در  روش    نیشدند. 

،  K04  ،K06حوضه    ریقرار گرفتند و پنج ز  ادیز   یلی در طبقه خ  K20و    K05  ،K11  ،K16  رحوضهیچهار ز
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K15  ،K18    وK19    درصد از مساحت حوضه در   1/36اساس    نیقرار گرفتند. بر ا  ادیز  یز یخلیسدر طبقه

  ن یبنابرا؛  ردیگیقرار م   ادی ز  یزی خلیسدرصد از مساحت حوضه در طبقه   03/25و    ادیز  یلی خ  یزیخلی سطبقه  

 . ردی گیم قرار ادیز یلیخ و  ادیز یز یخلیس  طبقه در حوضه مساحت از  درصد 62 حدود

 های مختلفامتیاز ویکور با طبقه اولویت -7جدول 

Table 7- Vikor score with different priority classes 

 شماره طبقه
Class number 

 امتیاز اولویت 

Priority score 
 طبقه اولویت

Priority class 
 نام حوضه

Subbasin 
 درصد مساحت 

Area percent 
 K02,K03,K07,K10 9.64 خیلی کم  0.852  – 0.983 1

 K09,K12,K13,K14,K17 17.74 کم 0.623  – 0.852 2

 K01,K08 11.49 متوسط  0.578  – 0.623 3

 K04.K06,K15,K18,K19 25.03 زیاد 0.448  – 0.578 4

 K05,K11,K16,K20 36.1 خیلی زیاد 0.258  – 0.448 5

 

  یلیخ  یز یخلیس  طبقه   K18و    K15،  K16  رحوضهی( که سه ز8)جدول    دهدیم   نشان  الکتره  روش  جینتا

  55/28اساس    نی. بر ا دارندقرار    اد یز  یز یخلیس  طبقه  در   K19و    K01،  K05،  K11  رحوضهی ز  چهار  و  ادیز

-لیسدرصد از محدوده در طبقه   19/22و حدود    ادیز  یل یخ  یزی خلیسدرصد از مساحت حوضه در طبقه  

 . دارندقرار   ادیز یزیخ

 های مختلف امتیاز الکتره با طبقه اولویت -8جدول 

Table 8- Electere score with different priority classes 

 شماره طبقه
Class number 

 امتیاز اولویت 

Priority score 
 طبقه اولویت

Priority class 
 نام حوضه

Subbasin 
 K02,K03,K06,K07,K113,K14 18.12 خیلی کم  1

 K09,K10,K12, K17 14.43 کم 2

 K04,K08,K20 16.71 متوسط  3

 K01.K05,K11,K19 22.19 زیاد 4

 K15,K16,K18 28.55 خیلی زیاد 5
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 هااعتبار سنجی روش - 3-5

  ANP  کمترین تغییرات مربوط به روش  دهد( نشان می9نتایج حاصل از بررسی درصد تغییرات در جدول )

  .است AHP باشد و بیشترین درصد تغییرات مربوط به روشدرصد می 25که برابر با   است

 مختلف یهاروش در هارحوضه ی رتبه ز  راتییتغدرصد  -9 جدول

Table 9- The percentage of changes in the rank of sub-basins in different methods 

 روش

Method 
AHP ANP TOPSIS VIKOR ELECTRE 

 میانگین درصد تغییرات

Mean of percentage change 
AHP 0 45 55 55 50 41 
ANP 45 0 15 35 30 25 

TOPSIS 55 15 0 50 65 37 
VIKOR 55 35 50 0 45 37 

ELECTRE 50 30 65 45 0 38 
 

  با   یهمبستگبیشترین    ی دارا  ANPروش    که  دهدیم   نشان  ها،مدل   ج ینتا  با  وقوع سیلاب  نقاط   سهیمقا  ج ینتا

را دارد   یهمبستگ( بیشترین  671/0)  AHPروش  آن  پس از  و  (  838/0)  دارد  هارحوضهیز  درمشاهداتی    نقاط

داری  (. بر این اساس اخلاف معنی10جدول  ()182/0)  است  یهمبستگ  نیکمتر  یدارا  ELECTREروش  و  

  های مشاهداتی وجود ندارد.خیزی حوضه بر اساس دادهبا نقشه سیل  VIKORو    ANP  ،AHPبین روش  

  لی تحل  یبرا   مورداستفاده  ی هاروش  ری سا  نیب  در   ANPمانند    یی هاروش  که  داد  نشان  قیتحق  نیا  جینتا

د    جینتا  با  امر  نیا .  است  یبهتر  جینتا  یدارا  یمورفومتر  یها شاخص  از  استفاده  با  حوضه  یزیخلیس  تیوضع

و   )بریتو    خطر   یابیارز  و  ی بردار نقشه  یبرا  ارهیمع  چند  ی ها کی تکن  از  که(  De Brito et al., 2018همکاران 

 ارها،یمع  نیب  یوابستگ  لیدل  به  ANP  که  کردند  مشاهده  هاآن .  دارد  یخوانهم  ندکرد  استفاده  لیبرز  در  لیس

 . دارد گرید یهاروش و AHP به  نسبت  یبالاتر  ینیبشی پ  قدرت
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 ارهیمع چند  یریگمیتصم یهاروش جی و نتا ثبت شده لینقاط س نیب یهمبستگ جی نتا -10جدول 

Table 10- Correlation results between recorded flood points and the results of 

multi-criteria decision making methods 

 ANP AHP TOPSIS VIKOR ELECTRE 

 های ثبت شده سیل 
Recorded floods 

 اسپیرمن همبستگی 

Speirman correlation 
**.838 **0.671 0.303 **0.569 0.182 

 سطح معناداری 

Significant level 
0.000 0.001 0.194 0.009 0.443 

 تعداد 

Number of data 
20 20 20 20 20 

 درصد  5در سطح   دارمعنی .*درصد 1در سطح  دارمعنی  .**

 

 موردمطالعههای خیزی در هر یک از روشهای سیلدرصد مساحت طبقه  -5شکل 

Fig.5. The percentage of the flood class area in each of the studied methods 
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 گیری چند معیارههای تصمیمهر یک از روش   اساس بر  هازیرحوضه بندیپهنه نقشه  -6شکل 

Fig.6. Zoning map of sub-basins based on each of the multi-criteria decision 

making methods 
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 یریگجهینت -4

  ی اقدامات   ن یترمهم  کرد،  یر یگشی پ  کامل  طوربه  ل ی س  از  یناش  دهیچی پ  ی عیطب  مخاطرات  از  توان ینم  کهییازآنجا

آن    اثرات  کاهش  اقدامات  کرد،  اعمال   توانی م  که نقشه.  استمخرب    در  ی دی کل  ی امرحله  خیزی سیل  تهیه 

  را   لیس  مستعد  مناطق  توانیم  ل،یس  به   تیحساس  نقشه  هیته  با.  است  آن  سکیر  یابی ارز  و  لیس  یسازمدل 

  ل ی س  از  یناش  خسارات  کاهش  یبرا   مناسب(  یکیولوژیب)  یا سازه  ریغ  و  یساختار  اقدامات  از  و  کرد  ییشناسا

مقایسه  روازاین.  کرد  استفاده پژوهش  این  ، AHP،  ANP  شامل  ارهی چندمع  یریگمیتصم  روش  5  هدف 

VIKOR  ،TOPSIS    وELECTRE  رود در    کشف  آبخیزهایزیرحوضه  بندیخیزی و اولویتدر تعیین سیل

های  ها با نقاط سیلابنتایج مدل  درنهایتاستان خراسان رضوی با استفاده از پارامترهای مورفومتریک بود و  

تغ  درنهایت  مشاهداتی در حوضه مورد ارزیابی قرار گرفت.   ل ینقاط س  و  راتییبا استفاده از شاخص درصد 

قرار    یاعتبار سنج  مورد  هارحوضهیز  یز یخلیس  بندیطبقه  یبرا   شده  استفاده  ی هاروشثبت شده در منطقه،  

  ها،روش  جی نتا  و  ز یخلی س  نقاط   ی( در بررسANPشبکه )  ل یروش تحل  نشان داد  یاعتبار سنج  جیگرفت. نتا

  VIKORو    ANP  ،AHPبین روش    داریمعنیو اختلاف    دارد  هاروش   ریسا  جی نتا  با  را  یهمبستگ  نیشتریب

  مشخص   زی ن  رات یی تغ  درصد   یبررس  درهای مشاهداتی وجود ندارد.  دادهخیزی حوضه بر اساس  با نقشه سیل

 .  ( استANP) شبکه ل یتحل روش به مربوط راتیی تغ درصد نیکمتر  که دیگرد

مورفومتریک انجام شده    پارامترآمده در این پژوهش بر مبنای تعداد محدودی    به دست خیزی  های سیلنقشه

شود در تحقیقات آتی تعداد بیشتری  پیشنهاد می  روازاین  ؛باشد  رگذاریتأثتواند روی نتایج تحقیق  است که می

از روش استفاده  استفاده شود. همچنین  مورفومتریک  پارامترهای  تصمیماز  انتخاب  های  با  معیاره  گیری چند 

گسترده روشطیف  از  روابط  ای  و  می ها  انتخاب  این  که  است  نهایی  همراه  نتایج  در  ؛  باشد   تأثیرگذارتواند 

و   بپردازند  نیز  موضوع  این  به  محققان  است  بهتر  می  درنهایتبنابراین  روشپیشنهاد  سایر  های  شود 

 قرار گیرد. موردتوجههای مبتنی بر هوش مصنوعی نیز در تحقیقات بعدی  چند معیاره و روش گیریتصمیم
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