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 پتاًسيل  تٌذی اٍلَيتهزاتثي در  تزرسي كارآيي تكٌيك تحليل سلسلِ
 آتخيش تاراجييّای  سيزحَسُخيشی  سيل

 
4، كاكا ضاّذی3، كزين سليواًي1پَر جن ، اهيي صالح2هْذی كوالي ،1جوال هصفايي

 5افطيي يَسف گوزكچي ٍ 

 

 (jamalmosaffaie@yahoo.comًَیؿٌسُ هؿٍَل: ) ـ ٍ تطٍیح کكبٍضظي، تْطاى، ایطاى،آهَظ اؾتبزیبض، پػٍّكکسُ حفبظت ذبک ٍ آثریعزاضي، ؾبظهبى تحقیقبت، -1
 زاًكدَي زکتطي آثریعزاضي، زاًكگبُ تْطاى  -2

 ي ؾبض یؼیٍ هٌبثغ عج يزاًكگبُ ػلَم کكبٍضظ ،زاًكیبضٍ اؾتبز  -4ٍ  3
 ي،یاؾتبى قعٍ یؼیٍ آهَظـ کكبٍضظي ٍ هٌبثغ عج قبتیهطکع تحق ،يکكبٍضظ یٍ هٌْسؾ یفٌ  قبتیثرف تحقاؾتبزیبض،  -5

 طاىیا ي،یکكبٍضظي، قعٍ حیآهَظـ ٍ تطٍ قبت،یؾبظهبى تحق 
 26/10/97تبضید پصیطـ:                             06/12/96تبضید اضؾبل: 

 58 تب    48نفحِ: 
 

 چكيذُ
 ،خيشی پتاًسيل سيلتٌذی پٌِْ . لذاضَد هيفزاٍاًي  هَجة خسارات جاًي ٍ هالي ّزسالِاس كِ ثيعي است سيل يكي اس تلايای ط   

هزاتثي تزای  ، تزرسي كارآيي تكٌيك تحليل سلسلِايي پضٍّص ّذف اساست.  ًاضي اس آى كاّص خسارات ضزٍری تزای ياقذاه
 هٌظَر پتاًسيل . تذييتَدّای آتخيش تاراجيي قشٍيي  شی سيزحَسُخي تٌذی پتاًسيل سيل خيشی ٍ اٍلَيت تٌذی پتاًسيل سيل پٌِْ
ّای عٌَاى دادُتِ HEC-HMSخيشی حاصل اس هذل  هزاتثي تعييي ٍ تا ًتايج سيل ّا تا تكارگيزی تحليل سلسلِخيشی سيزحَسُسيل

داری  هعٌيّوثستگي  ضذُ دٍ رٍش،تٌذی ّای طثقِ تز تطاتق كاهل تيي ًقطِعلاٍُ هطاّذاتي هقايسِ ضذ. ًتايج ًطاى داد كِ
سال  50ٍ  25 ّای دتي پيك سيلاب تا دٍرُ تاسگطترتثِ ٍ  AHPحاصل اس خيشی  رتثِ پتاًسيل سيل تيي (934/0ٍ  929/0)

طَر كلي عَاهل ِّا، تخيشی سيزحَسُ ًطاى داد كِ در سيل AHPحاصل اس   ّا ٍجَد دارد. ّوچٌيي تحليل اٍساىِضسيزحَ
( تزخَردارًذ ٍ عاهل ضذت تارش 35/0( اس اّويت تيطتزی ًسثت تِ عَاهل هَرفَهتزی )ٍسى ; 65/0)ٍسى ;  ّيذرٍكليواتيك

كِ در ًَاحي  4ٍ  3، 5ّای تٌذی ًْايي، سيزحَسُ (.  تز اساط رتث373/0ِتاضذ )ٍسى ; تزيي عاهل هي تزاتز تا سهاى توزكش ًيش هْن
دليل ٍسى تالای دٍ سيزهعيار ضذت تارش خيشی تالايي دارًذ كِ تيطتز تِ سيل سيلاًذ، پتاً كَّستاًي ٍ تالادست حَسُ ٍاقع ضذُ

ّای ديگز است. ًتايج ايي تحقيق علاٍُ تز ضٌاخت  سالِ ًسثت تِ سيزحَسُ 25تزاتز تا سهاى توزكش ٍ تارش تا دٍرُ تاسگطت 
  .طقِ هطالعاتي تاضذی هٌّاكٌتزل سيلاب ذ راٌّوای هٌاسثي تزایتَاً هييٌذّای حاكن تز حَسُ، آفز

 
 دتي اٍجگيزی چٌذهعيارُ، صوينتهزاتثي،  تحليل سلسلِتٌذی،  اٍلَيت ّای كليذی: ٍاصُ
 

 هقذهِ
ِ  اؾیت  عیجؼیی  ثلایبي تطیيخولِ هْن اظ ؾیلاة     عجی   کی

ُ  هلل،  ؾبظهبى ػوطاى ثطًبهِ خْبًی گعاضـ ِ   ّویطا  ٍ ثیب ظزعزی
ُ ثِ بًیخ ٍ هبزی ذؿبضات هیعاى ضتجِ ثبلاتطیي ذكکؿبزی  ّویطا

آثرییع هكیطب ثیِ هٌیبع       ّیبي حَظُ. اظ عطفی زض (17) زاضز
اّویییت زٍ دٌییساًی  قییْطي ٍ نییٌؼتی، هیییعاى ذؿییبضت اظ

ّطدٌس کٌتطل کبهیل ذؿیبضات ًبقیی اظ     .(13) ثطذَضزاض اؾت
ّیبي   تَاى ثیب تحلییل   ًوبیس اهب هی ؾیلاة اهطي غیطهوکي هی

اظ اثیطات  ظییبزي   هٌبؾت ٍ اًدبم اقساهبت پیكیگیطي، تیب حیس   
اقیساهبت تْییِ ًقكیِ    کِ یکیی اظ اییي    (21) اؾتهرطة آى 

ػولییبت    اًدیبم اظ آًدبکیِ  (. 25ذییعي اؾیت )   پتبًؿیل ؾییل 
  ٍ زض نیَضت  پصیط ًجَزُ  ىاهکب  آثریعزض ؾطاؾط   کٌتطل ؾیلاة

ضا ثیب تيیییط    اٍج   تكسیس زثی  تَاًس اهکبى هی  زقی   ثطضؾی  ػسم
ِ   گیطزز   ّب ؾجتِضَظیطح اٍج  ّبي  زثی  ّوعهبًی  ؛ زیصا ثبییس ثی
کٌتطل ؾییلاة  ػولیبت   ٍقٌبؾبیی ضا  ذیعهٌبع  ؾیل عطیقی 

تب کٌَى ًییع تحقیقیبت هتؼیسزي زض    ّب هتوطکع ًوَز. آىزض  ضا 
، 5ذیع ٍ ثحطاًی اًدبم گطفتِ اؾیت )  ظهیٌِ تؼییي هٌبع  ؾیل

ٍ ّوکیییبضاى، ًقكیییِ پتبًؿییییل  ضازاػظویییی .(24،33،34،35
تْییِ ٍ ًتیدیِ    SCSضٍز ضا ثیب ضٍـ   ع کكی  ذیعي آثری ؾیل

 ِ زضنییس هٌغقییِ زاضاي   7ٍ  25، 68تطتیییت گطفتٌییس کییِ ثیی
ثحطاًییی ذیییعي ًطهییبل، ثحطاًییی ٍ فییَ  ّییبي ؾیییل پتبًؿیییل

ثحطاًیی زض هطتفیغ ٍ    کِ ػوسُ هٌبع  ثب کلاؼ فَ  ثبقٌس هی
 ِ ٍ ّوکیبضاى، زقیت   ضضیَي تطهیِ    .(1) اًیس  قیجساض قطاض گطفتی

ّبي آهبضي  قسُ تَؾظ هسلگیطي تْیِ لبي پتبًؿیل ؾیّ ًقكِ

گیطي دٌسهؼیبضُ ضا ثیطاي قْطؾیتبى خْیطم اضظییبثی      ٍ تهوین
تطتییت ثطاثیط ثیب    ٍ تبپؿیؽ ضا ثِ AHPّبي  کطزُ ٍ زقت هسل

ٍ ّوکیبضاى زض   کویبزی . (25) زضنس هحبؾجِ ًوَزًس 70ٍ  68
 زض آثرییع زهبًٍیس   ثقفیبىٍ  ذؿطٍقبّی( ٍ 10آثریع ثبضاخیي )

گیطي  زض ؾیل ذطٍخی ضا ثب ثْطُ  اى تبثیط ّط ظیطحَظُ، هیع(12)
HEC-HMSاظ هیییسل 

ٍ ضٍـ تکیییطاض حیییصب اًفیییطازي   1
ّب زض ّط اخطاي هسل، اضظیبثی کیطزُ ٍ اظ اییي عطیی      ظیطحَظُ

ثٌیسي   هیعاى تبثیط ّط ظیطحَظُ زض ؾیلاة ذطٍخیی ضا اٍزَییت  
ذیعي آثریع اذتطآثبز  ٍ ّوکبضاى، پتبًؿیل ؾیل زّقبًیًوَزًس. 

ثٌسي کطزُ ٍ ًتیدِ  هطاتجی فبظي پٌِْ ضا ثب ضٍـ تحلیل ؾلؿلِ
ذییعي  ّبي هطکعي حَظُ اظ پتبًؿییل ؾییل   گطفتٌس کِ قؿوت

 ٍ ّوکییبضاى، ثییب هییسل ظّتبثیییبى(. 7کوییی ثطذییَضزاض اؾییت )
HEC-HMS ُذییعي   ّبي آثریع هبضهِ ضا اظ ًظط ؾیل ظیطحَظ

ییعي  ذ ثٌسي کطزًس ٍ ًتیدِ گطفتٌس کِ پتبًؿییل ؾییل   اٍزَیت
ّب، ػلاٍُ ثط ػبهل هؿبحت تبثغ ػَاهلی ًظیط هَقؼیت  ظیطحَظُ

 (.36ثبقیس )  هکبًی ٍ ضًٍسیبثی ؾیل زض ضٍزذبًِ انلی ًیع هیی 
ضا ثیطاي   HEC-HMSٍ ّوکبضاى، زقیت هیسل   ثْیبى هغل  

تَظیؼی ٍ یکپبضدِ اضظیبثی ٍ ًتیدِ گطفتٌس کیِ   ّبي ًیوِ حَضِ
بیؿیِ ثیب حَضیِ    ّب زض هق زقت هسل ثب زضًظطگطفتي ظیطحَضِ

 .(3) یکپبضدِ ثیكتط اؾت
تَزیس ضٍاًبة زض یك آثریع ثِ ػَاهل هتؼسزي ثؿتگی زاضز    

تَاى ثِ ذهَنیبت حَظُ آثریع، زیٌبهیك  کِ اظ خولِ آًْب هی
ّویي ثِ (.18ثبضـ، ًفَش ٍ قطایظ پیكیي حَظُ اقبضُ ًوَز )

 ٍ زض ًتیدِ هیعاى ٍ تکطاض ؾیل  ٍقَع، ثعضگی تطتیت

1- Hydrologic Engineering Center Hydrologic Modeling System 

 داًطگاُ علَم كطاٍرسی ٍ هٌاتع طثيعي ساری
زيت حَسُ آتخيشپضٍّطٌاهِ هذي  
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  حَظُ فیعیکی ّبي ٍیػگیاظ آى ًیع هتبثط  اظ ًبقی ّبي ذؿبضت
 ّبي ٍیػگی ( ٍ ٍ غیطُ آثطاِّ قجکِ ، قیت )قکل،

ٍ  ظهبى توطکع، ّبي آىّیسضٍهتئَزَغیکی )ثبضـ ٍ ٍیػگی
 ایدبز ػَاهل هَثط ثطتطیي  ٌبؾبیی هْن. قثبقٌس هی (غیطُ

تَاى  آى هی اظ عطی  اؾت کِ آى هْبض انَل اٍزیِ ، اظؾیلاة
ّبي کٌتطل   ثطًبهِ ثب توطکعٍ قٌبؾبیی  آثریع ضا ثحطاًی قبطً

 .(21) ًبقی اظ ؾیلاة ضا کبّف زاز ضٍاًبة زض آًْب، ذؿبضات
ذیعي آثریع کٌدبًچن ایلام  ٍ ّوکبضاى پتبًؿیل ؾیل اهیسٍاض

ّبي تحلیل ػبهلی  کبضگیطي تکٌیكِػبهل ٍ ث 28ضا ثب اؾتفبزُ 
ذیعي آثریع  ِ ؾیلاي ثطضؾی ٍ ًتیدِ گطفتٌس ک ٍ ذَقِ

ػبهل انلی قکل، آثطاِّ، قیت،  5تَاى ثب  هصکَض ضا هی
 (.22ثٌسي ًوَز ) هٌغقِ ّوگي پٌِْ 4ظّکكی ٍ ضٍاًبة، ثِ 

کٌَى زض گیطي دٌسهؼیبضُ تب ّبي تهوین سلٍ ه GISتطکیت 
ّبي هطثَط ثِ ثلایبي عجیؼی  ّبي هکبًی ٍ تحلیل ؾبظي هسل

ّبي  ضٍـ(. 16،19،20اؾت )فطاٍاًی هَضز اؾتفبزُ قطاض گطفتِ 
ّبي هسیطیتی ثطاي  اظ خولِ ضٍـدٌسهؼیبضُ  گیطي تهوین

ّبي هرتل   ثٌسي ظیطحَضِ قٌبؾبیی هٌبع  ثحطاًی ٍ اٍزَیت
 هَثط ثط ؾیلاةفطو ػَاهل هرتل   ثب تَاى هیس کِ ٌثبق هی

، ّب گعیٌِ ػٌَاىّبي هرتل  ثِ ظیطحَظُ ٍ هؼیبض ػٌَاى ثِ
زض ایي کِ  ثٌسي ًوَز ّب ضا اٍزَیت ظُذیعي ظیطحَ پتبًؿیل ؾیل

اضتجبط تبکٌَى تحقیقبت هتؼسزي ًیع ثِ اًدبم ضؾیسُ اؾت 
(14 ،24 ،33، 35). 

هٌبع  هَزیس   تؼییيتَخِ ثِ  زّس کِهطٍض هٌبثغ ًكبى هی     
ِ  ؾیل اهط تیبظُ  ٍ ًجیَزُ  ضییعي ٍ هیسیطت آثرییع     اي زض ثطًبهی

تَاًیس   ذییعي هیی   ّب اظ ًظط پتبًؿیل ؾیل ثٌسي ظیطحَظُ اٍزَیت
ّوچٌیییي زض  هییسیطیت آثریییع ثبقییس.گییبهی هییَثط زض ثْجییَز 
ذییعي   تیطیي ػَاهیل هیَثط ثیط ؾییل      تحقیقبت گصقیتِ، هْین  
ّیبي زاضاي آهیبض،    اًس ٍ اگطدِ زض حَظُ قٌبؾبیی ٍ هؼطفی قسُ

ّیبیی   کبضگیطي هسلِثب ثّب  ظیطحَضِذیعي  ثٌسي ؾیل اٍزَیت
ّیبي فبقیس    َظُزض حی زی اًدبم قسُ اؾت ٍ HEC-HMSًظیط 
 ثٌیسي  اٍزَییت ثیطاي   ّبي هسیطیتی هرتلی   فقظ اظ هسل ،آهبض

زقیت   اضظیبثی گطفتيزضًظط ثسٍى ّب ظیطحَضِ ذیعي ذغط ؾیل
ثٌیسي   اٍزَییت ثیطاي   کِ زضحبزی کبضایی آًْب اؾتفبزُ قسُ اؾت

ّبي فبقس آهیبض، اضظییبثی    آثریعزض  ّب ظیطحَضِ ذیعي ذغط ؾیل
ضیطٍضي اؾیت. ّیسب اظ     ّبي هرتل  هیسیطیتی  کبضآیی هسل

 ٍ ػَاهل هَثط زض ایدیبز ؾییل   تطیي، تؼییي هْنحبضط تحقی 
 ثٌیسي  اٍزَیت زضثطضؾی کبضآیی تکٌیك تحلیل ؾلؿلِ هطاتجی 

 ثبقس. ّبي آثریع ثبضاخیي هی ذیعي ظیطحَظُ پتبًؿیل ؾیل
 

 ّا رٍشهَاد ٍ 
 هٌطقِ هَرد هطالعِ

، ثیي ّکتبض 10877آثریع ثبضاخیي ثب هؿبحتی هؼبزل    
 15ʹ هرتهبت

o

 30ʹتب  36
o

 02ʹػطو قوبزی ٍ  36
o

 تب 50
ʹ10 

o

کیلَهتطي قوبل قْط  10عَل قطقی ٍ زض فبنلِ  50
تیپ اضاضی ؾغح حَضِ  .(1قعٍیي ٍاقغ قسُ اؾت )قکل 

ػوستبً کَّؿتبًی ثَزُ )ازجطظ هیبًی(، اضتفبع حساقل حَضِ 
بي هتط ثبلاتط اظ ؾغح زضی 2640هتط ٍ اضتفبع حساکثط  1380

هتطي  2640آظاز اؾت. ضٍزذبًِ انلی آى اظ اضتفبػبت 
آثبز ؾطدكوِ گطفتِ ٍ زض ًعزیکی قعٍیي ثِ ضٍزذبًِ ػجسل

زضنس ٍ خْت  26گطزز. قیت هتَؾظ حَضِ  هتهل هی
ػوَهی قیت، خٌَثی اؾت. هتَؾظ ثبضـ هٌغقِ ثب اؾتفبزُ اظ 

 360، 1389تب  1369ّبي هؼبززِ گطازیبى ثبضـ عی ؾبل
ػوَهبً اظ توطکع ثبضـ زض  ـثبض ٍ تَظیغ ظهبًی هتط هیلی

، ٍ ذكکی هٌغج  %(30) یعیٍ پب %(32) ثْبض%(، 36ظهؿتبى )
ثٌسي اقلیوی  . اظ ًظط تقؿینکٌستجؼیت هی %(2) ثط تبثؿتبى

ذكك ثبضاخیي زاضاي اقلین ًیوِ آثریعقسُ، زٍهبضتي انلاح
زض ٍخَز دٌیي قطایغی زض آثریع ثبضاخیي کِ  ثبقس.ؾطز هی

ثبػث افعایف ضیؿك ؾیلاة ثبلازؾت قْط قعٍیي قطاض زاضز، 
زاذل زض ّبي خبًی ٍ هبزی فطاٍاًی ضا  ذؿبضت تَاًس قسُ کِ هی

 .(10) ثَخَز آٍضزٍ یب قْط قعٍیي  حَضِ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ي ثبضاخیًقكِ هَقؼیت آثریع  -1 قکل
Figure 1. Location map of Barajin watershed 
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  حقيقرٍش ت
زض ایي پػٍّف اثتسا اظ تکٌیك تحلیل ؾلؿلِ هطاتجی  ثطاي    

ّبي آثریع ثبضاخیي  ذیعي ظیطحَظُ ثٌسي پتبًؿیل ؾیل اٍزَیت
 ثطاي اضظیبثی کبضآیی تکٌیك تحلیل ؾلؿلِاؾتفبزُ قس. 

ّبي آثریع  ذیعي ظیطحَظُ پتبًؿیل ؾیل ثٌسي اٍزَیتزض  هطاتجی 
یي ًتبیح ایي ضٍـ ٍ ث اؾپیطهي ، ضطیت ّوجؿتگیثبضاخیي
ٍ  ّب(اي ظیطحَظُزثی پیك زحظِضتجِ )ّبي هكبّساتی  زازُ

ّبي  کِ ثیبًگط هیعاى تغبث  ثیي ًقكِّوچٌیي قبذم کبپب 
هَضز هحبؾجِ ٍ ثبقس،  ثٌسي قسُ حبنل اظ زٍ ضٍـ هی عجقِ

تطیي آهبضُ ثطاي ضطیت کبپب، هؼوَل اضظیبثی قطاض گطفت.
ؾت کِ ثب اؾتفبزُ اظ فطهَل ثطضؾی هیعاى تغبث  زٍ ًقكِ ا

 قَز. کَّي هحبؾجِ هی
                                             :    1فطهَل 

     

    
 

: Kزقت ثطآٍضزي ٍ : Pe: زقت هكبّساتی ٍ Poکِ زض آى 
ثبقس. ضطیت کبپبي ثطاثط ثب یك ًكبًِ تغبث  هیعاى تغبث  هی

ب نفط ثیبًگط ػسم اضتجبط ثیي زٍ کبهل ٍ هقساض کبپبي ثطاثط ث
ذیعي  هٌظَض اثتسا اػساز زثی ٍ پتبًؿیل ؾیل ثسیي. اؾتًقكِ 

کن، کن، هتَؾظ ٍ  عجقِ ذیلی 4ثط اؾبؼ هقبزیط هَخَز ثِ 
 ثٌسي ٍ ًقكِ هطثَط ثِ ّط ضٍـ تْیِ قس.   ظیبز عجقِ

، پؽ اظ اػتجبضؾٌدی هسل ّبي هكبّساتی ثطاي تْیِ زازُ   
HEC-HMS ضٍاًبة آثریع -ّبي ثبضـ بزُ اظ زازُثب اؾتف

هیعاى تبثیط ّط  ،1390-1345ثبضاخیي ثطاي زٍضُ آهبضي 
زض ؾیلاة ذطٍخی حَضِ ثب ضٍـ حصب اًفطازي   ظیطحَظُ
اضظیبثی ٍ اظ ایي عطی   ًیع ّب زض ّط اخطاي هسل ظیطحَظُ

ُ ثٌسي قس هیعاى تبثیط ّط ظیطحَظُ زض ؾیلاة ذطٍخی اٍزَیت
 . (10)  اؾت

 سلسلِ هزاتثي تحليل
گیطي  تطیي فٌَى تهوین یکی اظ هؼطٍب AHPتکٌیك    

 تَؾظ ؾبػتی اثساع قس 1980دٌسهٌظَضُ اؾت کِ زض ؾبل 
(27).AHP  گیطي  ثط اؾبؼ هقبیؿبت ظٍخی هؼیبضّبي تهوین

اي اظ آٍضي اعلاػبت پطؾكٌبهِ کِ ًیبظهٌس خوغ
ـ زض ایي ضٍ. (8) گصاضي قسُ اؾت گیطًسگبى اؾت پبیِ تهوین

ّن هقبیؿِ  فبضؽ اظ ؾبیط ػَاهل، ثبآًدبکِ فقظ زٍ ػبهل  اظ
قَز کِ فطآیٌس قًَس، اعلاػبت اضظقوٌسي فطاّن هیهی

هطاتجی  ػلت ؾلؿلِ. (15) ؾبظز گیطي ضا هٌغقی هی تهوین
 ّب اٍزَیتذَاًسى ایي ضٍـ آى اؾت کِ اثتسا ثبیس اظ اّساب ٍ 

 طـ آًْب آغبظ کطز ٍ ثب گؿت قطاض زاضًس ضاؼ ّطمکِ زض 
ایي فطآیٌس  .سؾیضّب ضا قٌبؾبیی کطز تب ثِ پبییي ّطم ؾٌدِ

پصیط  عَض ّوعهبى اهکبى تطکیت هؼیبضّبي کیفی ٍ کوی ضا ثِ
 . (23) ؾبظز هی
 هؼیبضّب ٍ ظیطهؼیبضّب ثط اؾبؼ هطٍض هٌبثغزض آثریع ثبضاخیي،    

هطاتجی ایدبز قس. تؼییي ٍ زضذت ؾلؿلِ ّبي حَضِ ٍ ٍیػگی
ذیعي کِ  ّب اظ زحبػ پتبًؿیل ؾیل ظیطحَضِ سي ثٌضتجِ

ػٌَاى ؾغح اٍل اًتربة قس. سُ ّسب انلی اؾت ثِزضثطگیطً
زٍ هؼیبض هَضفَهتطي ٍ ّیسضٍکلیوبتَزَغي کِ زض ٍاقغ 

ؾغح زٍم   ثبقٌس زض هؼیبضّبي اؾبؾی هَثط ثط ٍقَع ؾیل هی
قطاض گطفتٌس. زض ؾغح ؾَم ػَاهل هَثط ثط ٍقَع ؾیل قبهل 

هَضفَهتطیك هؿبحت، قکل حَظُ، تطاکن ظّکكی، ػَاهل 
قیت هتَؾظ ٍظًی آثطاِّ انلی، اضتفبع هتَؾظ ٍظًی، قیت 

هتَؾظ ٍظًی ظیطحَظُ ٍ ػَاهل ّیسضٍکلیوبتَزَغیك ضطیت 
ؾبزِ، حساکثط قست  25ضٍاًبة، ظهبى توطکع، حساکثط ثبضـ 

ؾبزِ هؼبزل ظهبى توطکع حَظُ، ٍ زثی حساکثط قطاض  25ثبضـ 
اثتسا زاهٌِ هقبزیط ّط یك اظ  زض ؾغح دْبضم ًیعگطفتٌس. 

ػٌَاى ؾغح ِثٌسي ٍ  ایي عجقبت ث ػَاهل ثِ ؾِ کلاؼ عجقِ
 . هطاتجی زض ًظط گطفتِ قس دْبضم زضذت ؾلؿلِ

ًِ ّبي  ّبي هقبیؿبت ظٍخی عی پطؾكٌبهِهبتطیؽ   
هؼبٍى آثریعزاضي، )تَؾظ ًظطات هترههیي اي ؾبػتی  گعیٌِ

ٌتطل ؾیلاة ٍ آثرَاًساضي، هٌْسؾی ٍ کبضقٌبؾبى ازاضات ک
تکویل  (،هغبزؼبت، حفبظت ذبک ٍ آثریعزاضي اؾتبى قعٍیي

هؼیبضّب  زّی زض ٍظى کبضقٌبؾبى يّب قضبٍت  قس. زض ًْبیت،
 تهحیح قس( 1/0اظ  کوتط(ّب  ًبؾبظگبضي قضبٍت ثطاؾبؼ ًطخ

، هیبًگیي ٌّسؾیکطزى هبتطیؽ ثِ ضٍـ ٍ پؽ اظ ًطهبزیعُ
ضطة اّویت  هدوَع حبنل اظ عطی گعیٌِ ٍظى ًْبیی ّط 

لاظم ثصکط اؾت کِ  س.گطزیّب هحبؾجِ  هؼیبضّب زض ٍظى گعیٌِ
هیعاى   هطاتجی، هحبؾجِ هٌظَض تَزیس ؾلؿلِزض ایي تحقی  ثِ
  Expert Choiceافعاض  اظ ًطم ّب گعیٌِ اٍظاىًبؾبظگبضي ٍ 
 اؾتفبزُ قس.

  HEC-HMS هذل
اي ؾیلاة زض ظٍِ ّوکبضاى، زثی اٍج زح کوبزی   

 Hec-HMSّبي آثریع ثبضاخیي ضا ثب اؾتفبزُ اظ هسل  ظیطحَظُ
ػٌَاى ِ( کِ زض ایي تحقی  اظ ًتبیح آى ث10اًس ) هحبؾجِ کطزُ

ّبي هكبّساتی ٍ ثطاي اضظیبثی هیعاى کبضآیی تکٌیك  زازُ
هطاتجی اؾتفبزُ قسُ اؾت. زض ایي قؿوت  تحلیل ؾلؿلِ

 .گطزز   هعثَض اضائِ هیاي اظ هطاحل اًدبم تحقیذلانِ
 حفبظت ؾبظهبى ضٍـ اظ ضٍاًبة، پتبًؿیل ثٌسيپٌِْ ثطاي    

 هٌظَض اثتسا ًقكِ قس. ثسیي اؾتفبزُ 1(SCS) آهطیکب ذبک
ّبي ّبي ّیسضٍزَغیك ذبک ثب اؾتفبزُ اظ ًقكِگطٍُ
ی اؾترطاج ٍ پؽ اظ قٌبؾی ٍ اًدبم ثبظزیسّبي نحطای ظهیي

 ثب 2(CN) ، ًقكِ قوبضُ هٌحٌیکبضثطي ظهیي تلفی  ثب لایِ
 اؾتفبزُ اظ خساٍل اؾتبًساضز اؾترطاج قس.

ؾبػتِ اظ ضاثغِ شیل، عج  تَنیِ ؾبظهبى  6 حساکثط ثبضـ
 .هحبؾجِ قسحفبظت ذبک آهطیکب 

48.1

,24

,6

T

T

P
P 

 
ّبي قوبضُ هٌحٌی ًقكِ تلفی  ًقكِ ػو  ضٍاًبة اظ    

(CN) ؾبل 50ٍ  25 ّبي ثبظگكت زٍضُ ثبضـ ثب ٍ هقبزیط 

 قس. ضٍاثظ ظیط تْیِ هغبث  ثب
S = ((1000/CN) – 10)*25.4 

 

Q = (P - 0.2S)
 2
/ (P + 0.8S) 

: Q(، mm) ؾبػتِ 6 ثبضـP: ضطیت ًگْساقت،  :Sکِ زض آى 
 هٌحٌی اؾت.  : قوبضCNُ( ٍ mmضٍاًبة )

زض ًْبیت پؽ اظ تْیِ هسل ّیسضٍزَغیکی حَظُ ٍ هحبؾجِ    
 ؾبظي ّب ٍ آهبزُّط یك اظ ظیطحَظُ ظهبى توطکع ٍ تبذیط

 HEC-HMSؾبظي زض هسل ّبي هسل، فطآیٌس قجیٍِضٍزي
زٌّسُ  فقظ ًكبىکِ  3تبذیطي ثِ ضٍـ اخطا ٍ ضًٍسیبثی ؾیلاة

تضؼی  خطیبى زض ًظط گطفتِ  ٍ زض آى اًتقبل هَج اؾت
کطزى ٍ اػتجبضؾٌدی ضوٌب ثطاي کبزیجطُ. سقاًدبم ، قَز ًوی

ٍ آهبض هكبّساتی زثی زض  Q/Qp  ٍt/tpضٍاثظ  ًتبیح هسل ًیع اظ

1- Soil Conservation Service                                            2- Curve Number                                                           3- Lag Time 
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. ثطاي کؿت ایؿتگبُ ّیسضٍهتطي ثبضاخیي اؾتفبزُ قس

ٍ ّوکبضاى هطاخؼِ  Kamaliتَاى ثِ هٌجغ  اعلاػبت ثیكتط هی
 .(10) ًوَز

 
 ٍ تحث ًتايج

 تحليل سلسلِ هزاتثي 
ّبي  ظیطحَظُّبي هَضفَهتطي ٍ ّیسضٍکلیوبتَزَغي ٍیػگی   

 اضائِ قسُ اؾت. یكخیي زض خسٍل آثریع ثبضا حَظُ
عجقِ تقؿین قسُ  3اظ آًدبکِ زاهٌِ ّط یك اظ ػَاهل، ثِ    

اضائِ قسُ اؾت، ٍ زض هقبیؿبت ظٍخی ایي  یكکِ زض خسٍل 
اًس، اػساز اضخحیت ّط عجقِ  عجقبت ثب یکسیگط هقبیؿِ قسُ

 ًؿجت ثِ عجقِ زیگط زض ػَاهل هرتل ، یکؿبى ترهیم 
 

هطاتجی، ًظط کبضقٌبؾی ثیف اظ  ل ؾلؿلِیبفتِ ٍ زض هسل تحلی
ّویي ایي قبزض ثِ تفکیك عجقبت هرتل  ػَاهل ًجَزُ ٍ ثِ

تب حسٍزي قجیِ ثِ  2قسُ زض خسٍل ززیل، اٍظاى ًْبیی اضائِ
زّس کِ زض ثرف  ًكبى هی 2ثبقٌس. خسٍل  ّن هی

هَضفَهتطي، ظیطهؼیبضّبي قیت هتَؾظ ٍ قیت هتَؾظ آثطاِّ 
کلیوبتَزَغي، ظیطهؼیبض قست ثبضـ انلی ٍ زض ثرف ّیسضٍ

ثطاثط ثب ظهبى توطکع، اظ ٍظى ٍ اّویت ثیكتطي ًؿجت ثِ ؾبیط 
 ظیطهؼیبضّب ثطذَضزاضًس.

 هیعاى ثِ تَخِ اعلاػبتی، ثب ّبي لایِ ؾبظي آهبزُ اظ پؽ

1فضبیی گط تحلیل اثعاض اظ اّویت،
 ضیبضی ّوپَقبًی ثطاي 

 ّط ظیطحَظُ یلاةؾ پتبًؿیل ٍقَع  لایِ قس ٍ اؾتفبزُ ّب لایِ

 اضائِ قسُ اؾت. 2قکل  زض تْیِ قس کِ
 

 
 ّبي هَضفَهتطي ٍ ّیسضٍکلیوبتَزَغي حَظُ آثریع ثبضاخیيٍیػگی -1خسٍل 

Table 1. Morphometric and hydrocolamathologic characteristics of Barajin watershed 

 
 ظیطحَظُ

 ّیسضٍکلیوبتَزَغي هَضفَهتطي
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1A 8/20 8/1 3/7 5/6 1872 8/27 35/0 77 6/60 8/9 3/13 

2A 6/9 5/1 7/7 8/7 1984 7/31 51/0 50 3/61 11 15 

3A 2/14 5/1 7/7 9/9 2101 33 53/0 6/49 1/61 9/11 7/24 

4A 6/11 3/1 2/6 5/8 2071 21 56/0 9/35 7/61 9/14 9/26 

5A 3/23 3/1 7/7 4/7 1966 5/28 55/0 6/54 3/63 8/13 4/40 

6A 6/11 8/1 9/8 8/3 1697 7/29 46/0 6/55 6/62 5/9 1/14 

7A 8/3 3/1 7/6 2/7 1679 7/25 40/0 5/32 2/60 9/5 5/2 

8A 14/0 5/1 6/6 02 1501 15 15/0 9/71 3/60 8 9/2 

 8/81 5/6 9/60 4/123 4/0 6/26 1879 6/5 4/7 6/1 8/108 کل حَضِ

 3، ضًگ قطهع: کلاؼ2، ضًگ آثی: کلاؼ1*ضًگ ؾجع: کلاؼ
 اضائِ قسُ اؾت. 2خسٍل  ّب )عجقبت ّط ظیطهؼیبض( زض ٍ قبذم ظیطهؼیبضّب، هؼیبضّبًتبیح هطثَط ثِ اٍظاى ًْبیی 

 
 ، ظیطهؼیبضّب ٍ عجقبتٍظى ًْبیی ثطاي ّط کسام اظ هؼیبضّب -2خسٍل 

Table 2. The final weight for each of criteria, sub-criteria and categories 

 ٍظى ظیط هؼیبض ٍظى هؼیبض
 ٍظى قبذم )کلاؼ(

1 2 3 

 35/0 هَضفَهتطي

 56/0 33/0 11/0 083/0 هؿبحت

 11/0 33/0 56/0 136/0 قکل حَظُ

 56/0 33/0 11/0 198/0 تطاکن ظّکكی

 56/0 33/0 11/0 223/0 قیت آثطاِّ انلی

 56/0 33/0 11/0 052/0 اضتفبع هتَؾظ

 56/0 33/0 11/0 308/0 قیت هتَؾظ ظیطحَظُ

 65/0 ّیسضٍکلیوبتَزَغي

 56/0 33/0 11/0 125/0 ضطیت ضٍاًبة

 11/0 33/0 56/0 141/0 ظهبى توطکع

 56/0 33/0 11/0 233/0 ؾبزِ 25حساکثطثبضـ 

 56/0 33/0 11/0 373/0 قست ثبضـ

 56/0 33/0 11/0 128/0 زثی حساکثط
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ثب اٍظاى ًْبیی  3ٍ  5ّبي قوبضُ  ثط ایي اؾبؼ ظیطحَظُ   
ثیكتطیي پتبًؿیل ایدبز ؾیل ضا  161/0ٍ  175/0تطتیت  ثِ

زاقتِ ٍ زض اٍزَیت ػولیبت هسیطیت ؾیل زض حَظُ آثریع هَضز 
تطتیت ثب ٍظى  ثِ 7ٍ  8ّبي  ظُتحقی  قطاض زاضًس ٍ ظیطحَ

زاضاي زضخِ اّویت ثؿیبض کن زض پتبًؿیل  087/0ٍ  047/0
 ثبقٌس. ًقكِ پتبًؿیل  ایدبز ؾیل زض حَضِ هصکَض هی

ثیبًگط آى اؾت کِ ذغط ایدبز ؾیلاة زض  ذیعي حَظُؾیل
ززیل کبضثطي ًبهٌبؾت ٍ ػَاهلی ّوچَى ثِ حَظُ اضتفبػبت
ی ثسٍى پَقف گیبّی، ثؿیبض ّبي ؾٌگظیبز ٍ ضذٌوَى قیت

ثبلا ثَزُ ٍ زصا اٍزَیت ّطگًَِ ػولیبت هٌْسؾی آثریعزاضي زض 
  ایي هحسٍزُ ثیف اظ ؾبیط ًقبط اؾت.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ذیعي آثریع ثبضاخیي ًقكِ پتبًؿیل ؾیل -2 قکل
Figure 2.  Flooding potential map of 

 Barajin watershed 
 

  HEC-HMS هذل
زّس زض حَظُ ّبي ّیسضٍزَغیك ذبک ًكبى هیًقكِ گطٍُ   

ٍ زض ٍخَز زاضز  D>C>B ثبضاخیي، ؾِ گطٍُ ثب تطتیت ٍؾؼت 
غبزت اضاضی هٌغقِ ًفَشپصیطي کوی زاقتِ ٍ زاضاي ًتیدِ 

ػو  ٍ یب ثطًٍعز ؾٌگی اؾت کِ تَاى تَزیس  ذبک ثؿیبض کن
 (.3ضٍاًبة ثبلایی زاضًس )قکل 
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 حَظُ ثبضاخیي ّیسضٍزَغیك ّبيًقكِ گطٍُ -3قکل 

Figure 3. Hydrologic groups Map of 
 Barajin watershed 

 
قسُ تَؾظ ؾبظهبى )تْیِ ثط اؾبؼ ًقكِ کبضثطي اضاضی    

 6ثبضاخیي  آثریع، زض ّب، هطاتغ ٍ آثریعزاضي کكَض(خٌگل
کبضثطي هَخَز اؾت کِ ازجتِ کبضثطي هطتغ ذَز ثِ ؾِ 

(.4 ذَة تقؿین قسُ اؾت )قکل ٍضؼیت فقیط، هتَؾظ ٍ
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ًقكِ کبضثطي اضاضی حَظُ ثبضاخیي -4قکل 
Figure 4. Land use map of Barajin 

 watershed 
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زّس کِ ًیع ًكبى هی (5)قکل  (CNًقكِ قوبضُ هٌحٌی )   
ّبي ثطاي خٌگل 60ّب اظ زض حَظُ ثبضاخیي، قوبضُ هٌحٌی

ثطاي تبؾیؿبت ٍ هٌبع  هؿکًَی هتيیط  94زؾت کبقت تب 

ٍ  (15/85قوبضُ هٌحٌی ) ثَزى هیبًگیي ٍظًیثبلااؾت. 
یي ًگْساقت ؾیل کل حَظُ، ثیبًگط ذغط ثبلاي ضطیت پبی

 ایدبز ؾیلاة زض حَظُ آثریع ثبضاخیي اؾت. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ًقكِ قوبضُ هٌحٌی حَظُ ثبضاخیي -5قکل 
Figure 5. Curve Number Map of 

 Barajin watershed 
 

 

ؾبػتِ ٍ ًیع زثی  6هقبزیط حساکثط ثبضـ ضٍظاًِ ٍ  3خسٍل    
زثی ًیع  4خسٍل ٍ  ثطاي حَظُ ثبضاخیيضا  ايحساکثط زحظِ
 زّس. ًكبى هی اي ضا ثطاي حَظُ آثریع ثبضاخیيحساکثط زحظِ

ّب ٍ اػساز زثی  ذیعي ظیطحَظُ ًتبیح اػساز پتبًؿیل ؾیل   
 اضائِ قسُ اؾت.  6ّب زض قکل اي ظیطحَظُپیك زحظِ

 ثبضًسگی ٍ زثی حَظُ آثریع ثبضاخیي -3خسٍل 
Table 3. Rainfall and discharges of Barajin watershed 

 50 25 زٍضُ ثبظگكت )ؾبل(

 5/54 4/59 (mm)ؾبػتِ  24ثبضـ 

 mm 82/36 13/40)ؾبػتِ )6 ثبضـ

 78/81 97/107 (m3/s)زثی 
 

 
 ّبي ثبضاخیيهقبزیط زثی اٍج ظیطحَظُ -4خسٍل 

Table 4. Peak flow discharges of Barajin sub watersheds 
 1A ظیطحَظُ

2A 3A 4A 5A 
6A 7A 

8A 

 (m3/s)زثی اٍج 
T=25 3/13 15 7/24 9/26 4/40 1/14 5/2 9/2 

T=50 9/16 9/17 29 8/30 3/45 9/16 6/6 4 
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 ّبي آثریع ثبضاخیيذیعي  ٍ زثی پیك ظیطحَظُ ًوَزاض پتبًؿیل ؾیل -6قکل
Figure 7. Flooding potential and 25 years peak flow for 

 Barajin watershed  

 
 ذیعي ؾیل ذغط ضتجِثیي  ّوجؿتگی اؾپیطهيضطیت    

 (تکٌیك تحلیل ؾلؿلِ هطاتجی ب )حبنل اظّ ظیطحَضِ ثطآٍضزي
ّبي  زازُؾبل ) 50ٍ  25اي  ّبي اٍج زحظِ زثیضتجِ ٍ 

 ثب ثطاثط تطتیتضٍاًبة( ثِ-حبنل اظ هسل ثبضـ هكبّساتی
زاض زضنس هؼٌی یكکِ زض ؾغح اػتوبز اؾت  934/0ٍ  929/0
  ٍ ثسیي هؼٌبؾت کِ تکٌیك تحلیل ؾلؿلِ هطاتجیثبقٌس هی
 ِ اؾت ثطآٍضز هٌبؾجی اظ پتبًؿیل ذغط ذَثی تَاًؿتثِ

ایي زؾتبٍضز ثب ًتبیح  ّب زاقتِ ثبقس.ذیعي ظیطحَظُؾیل
هؼیبضُ گیطي دٌسّبي تهوین تفبزُ اظ ضٍـتحقیقبت قجل کِ اؾ
ثبقس زاًٌس زض یك ضاؾتب هیثٌسي هٌبؾت هی ضا  ثطاي اٍزَیت

(2 ،4 ،6، 9 ،11، 13.) 
ذیعي ٍ زثی ثب زٍضُ  ؾیل ثٌسي هقبزیط ًتبیح هطثَط ثِ عجقِ   

 اضائِ قسُ اؾت. 5ؾبل ًیع زض خسٍل  50ٍ  25ّبي  ثبظگكت

 
 ّبي ثبضاخیيعجقبت ذغط ؾیل ظیطحَظُ -5خسٍل 

Table 5. Flood hazard classes of Barajin sub watersheds 
 ظیبز هتَؾظ کن ذیلی کن عجقبت

 ؾیل
 ذیعي 

 17/0< 17/0-15/0 15/0-09/0 <09/0 هطظ عجقِ

 5 3،4 1،2،3 7،8 ظیطحَضِ

 زثی
 30< 30-20 20-10 <10 هطظ عجقِ

 5 3،4 1،2،3 7،8 ظیطحَضِ

   
ػَاهل هَثط زض  تطیياظ اّساب ایي تحقی ، تؼییي هْن      

ّبي آثریع ثبضاخیي اظ زحبػ  ثٌسي ظیطحَظُ ایدبز ؾیل ٍ اٍزَیت
ّبي ًْبیی  پتبًؿیل ذغط ٍقَع ؾیلاة ثَز. تحلیل ٍظى

ًكبى زاز کِ هؼیبض ّیسضٍکلیوبتَزَغي ثب ٍظى  AHPیك تکٌ
اّویت ثیكتطي ًؿجت ثِ هؼیبض هَضفَهتطي ثب ٍظى  65/0
زاضز. ّوچٌیي اظ ثیي ػَاهل هَثط زض ٍقَع ؾیل، قست  35/0

ٍ قیت هتَؾظ ٍظًی  373/0ثبضـ ثطاثط ثب ظهبى توطکع ثب ٍظى 
عي حَظُ ذی ثیكتطیي تبثیط ضا زض ؾیل 308/0ّب ثب ٍظى  ظیطحَظُ
 زاضز.
ّب،  ذیعي ظیطحَظُ ثٌسي ًْبیی پتبًؿیل ؾیلثطاؾبؼ ضتجِ   

 4 ٍ  3، 5ّبي قوبضُ  تطتیت ثِ ظیطحَظُضتجِ اٍل تب ؾَم ثِ
اًس کِ پتبًؿیل ثؿیبض ظیبزي زض تَزیس ضٍاًبة  اذتهبل یبفتِ

ززیل ٍظى ثبلاي زٍ ظیطهؼیبض ضطیت ضٍاًبة ٍ ایي اهط ثِ؛ زاضًس
ّبي زیگط  ب ظهبى توطکع ًؿجت ثِ ظیطحَظُقست ثبضـ ثطاثط ث

زضنس کل هؿبحت  45اؾت. ایي ؾِ ظیطحَظُ ثب پَقف حسٍز 
اًس کِ  حَظُ زض ًَاحی کَّؿتبًی ٍ ثبلازؾت حَظُ ٍاقغ قسُ

تَاى ظیبزي زض تَزیس ضٍاًبة زاضًس، ثٌبثطایي اٍزَیت اٍل ثطاي 
ّبي اًدبم اگطدِ ثطضؾیثبقٌس.  اخطاي اقساهبت حفبظتی هی

ّبي آثریع  ظُزّس کِ ػولیبت آثریعزاضي زض حَ ُ ًكبى هیقس
اًدبم ، ّب( ثٌسي ظیطحَظُ )اٍزَیتثسٍى تَخِ ثِ تبثیط هکبًی 

، حدن ّب ثٌسي ظیطحَظُ اٍزَیتزیکي زض نَضت قَز  هی
 ّبي  زض ًتیدِ ّعیٌِ ٍاي  ٍ غیطؾبظُاي  ػولیبت ؾبظُ

بثل هیعاى قّبي آثریع ثِ ظُآٍض حبنل اظ آى زض حَؾطؾبم
(. ًتبیح تحقی  ًكبى زاز کِ 26ت )تَخْی کبّف ذَاّس یبف

ذیعي  آذطیي ضتجِ زض پتبًؿیل ؾیل 8ٍ  7ّبي قوبضُ  ظیطحَظُ
ّب ثب کبّف قیت ٍ افعایف ظهبى  ضا زاضًس  کِ زض ایي پٌِْ

توطکع، ٍ زض ًتیدِ افعایف ًفَشپصیطي، ؾطػت خطیبى آة کن 
  .زٌّس ز ًكبى هیقسُ ٍ تَاى تَزیس ضٍاًبة کوتطي ضا اظ ذَ
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Abstract  
   Flood is one of the natural hazards that causes numerous financial and life damages each year. 
Therefore, flood potential prioritizing is crucial to reduce the damages caused by it. The aim of 
this study was to evaluate the efficiency of the Analytic Hierarchy Process (AHP) in flood 
potential prioritizing of Barajin sub-catchments. So, flood potential of sub-catchments was 
determined using AHP and the results are compared with the outputs of the HEC-HMS model 
as observed data. The results showed that in addition to full compliance of the two maps, there 
is a significant correlation (0.9299 and 0.934) between flooding potential ranks and peak flood 
discharge ranks with the return periods of 25 and 50 years of sub-catchments. The weights of 
AHP were also showed that in the flood of sub-catchments, generally, hydro-climatic criteria 
(weight = 0.65) is more important than morphometric criteria (weight = 0.35); and the rainfall 
intensity is the most important sub-criteria (weight = 0.373). Based on the final ranking, sub-
catchments of 5, 3, and 4 that are located in upland and mountainous areas, have high flood 
potential due to the high weight of tow sub-criteria, one rainfall intensity, and the other 25-years 
rainfall. The results of this study could be a good guide for controlling floods of the study area 
in addition to understanding the processes governing the watershed. 
 
Keywords: AHP, HEC-HMS, Multi Criteria Decision Making, Peak flow, Prioritizing of  
                     flood potential 
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