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 چکیده مبسوط

پیوندد.  وع میل مختلف به وقصورت آنی و در اثر عوامسیلاب یکی از مخاطرات طبیعی دنیا است که منشا هیدروکلیماتولوژی داشته و به :و هدف قدمهم
یق ها از طرحوضهدر زیر یلسوثر در بروز مافتد. بررسی پارامترهای این پدیده در مقایسه با مخاطرات طبیعی دیگر، با فراوانی زیاد و در گستره وسیع اتفاق می

 باشد. ز سیلاب راهگشاها در بروحوضهتواند در تعیین نقش هریک از زیرگیری چندمعیاره و آنالیز مورفومتریک مینظیر سیستم تصمیم هاییروش
امل مساحت، ضریب شاخص و معیار ش 13تقسیم گردید.  حوضهزیر 10دهبار در استان خراسان رضوی به  حوضهدر این پژوهش  ها:مواد و روش

رکز، بارندگی وسط، زمان تمگراولیوس، تراکم زهکشی، ضریب گردی، ضریب فرم، شماره منحنی، نسبت انشعاب، طول آبراهه اصلی، شیب متوسط، ارتفاع مت
اتبی انجام گردید. و مرلیل سلسلهحدهی این پارامترها با تکنیک فرآیند تمحاسبه گردید. وزن حوضهو ضریب رواناب انتخاب، و مقدار هر کدام برای هر زیر

ای استفاده جزیه و تحلیل منطقهآنالیز مورفومتریک و ت ، روشTOPSIS بندی از مدلگیری جهت اولویتدهی به معیارها و تهیه ماتریس تصمیمپس از وزن
 ها ادغام گردید.های این سه روش با استفاده از روش میانگین رتبهو در نهایت یافته

بالاترین وزن و  219/0اناب با وزن بر روی معیارها نشان داد که معیار ضریب رو AHPروش  با استفاده از مقایسات زوجی بین معیارها هاییافته ا:هیافته
 در  109/0و  116/0، 148/0سبی های بارندگی، زمان تمرکز و شماره منحنی به ترتیب با وزن ناهمیت را در بین معیارها دارد. پس از این معیار، شاخص

( به 2( و )3شماره ) حوضه، و زیرخیزی بوده( دارای بالاترین پتانسیل سیل1شماره ) حوضهنشان داد که زیر TOPSISنتایج روش  های بعدی قرار دارند.رتبه
نتایج آنالیز مورفومتری نیز نشان  د.باشیخیزی م( دارای کمترین پتانسیل سیل7شماره ) حوضهخیزی دارند، همچنین زیرترتیب رتبه دوم و سوم را از نظر سیل

نتهایی قرار دارند. نتایج روش تجزیه ادر اولویت  10و  7های  حوضهباشد، همچنین زیرخیزی میدارای بالاترین پتانسیل سیل 8و  1، 3های حوضهداد که زیر
دارای  9و  4، 10، 5های حوضهزیر دارای دبی اوج سیلاب بالاتری هستند وبه ترتیب  2و  8، 3، 1های حوضهای نیز نشان داد که  زیرو تحلیل سلاب منطقه

 دبی اوج سیلاب کمتری هستند.
ستند. هدر الویت  آبخیزداریرت انجام اقدامات در اولویت اول قرار دارند، و  از این رو از لحاظ ضرو 2و 3،1های حوضهها نشان داد که زیریافته گیری:نتیجه

های حساس به حوضهنظور شناسایی مها با استفاده از پارامترهای مورفومتری و هیدرولوژیکی به حوضهبندی زیرکه اولویتاست بین این های پژوهش میافته
 های فاقد آمار، روشی دقیق و کاربردی است.حوضهسیلاب به ویژه در 

 
  TOPSISخیزی، مدل سیلی سیلاب، حوضه دهبار، اتحلیل منطقهها، حوضهبندی زیراولویتآنالیز مورفومتریک،  های کلیدی:واژه

 
 مقدمه

 راتییو تغ ینزم یکاربر ییرتغ همانند یخارج یندهایفرآ   
 یارودخانه هاییستمس یشتربسبب ناپایداری در  ییآب و هوا

 صلی های فسیلها همانند این ناپایداری (.4) شوندیم
 ودت بالا شبا یا ای باشند یا به ندرت رخ دهند، توانند دورهمی

اشته ددر مدت زمان کوتاهی رخ دهند و اثرات مکانی متفاوتی 
  (.20) باشند

 در جهان هست یعیطب ترین بلایاییکی از گسترده یلس    
آن  یرتحت تأث یادی در نقاط مختلف جهانسالانه افراد ز  که

، دگرگونی با نگرش به گرم شدن کره زمین گیرند.قرار می
ندگی و افزایش سطح دریاها به همراه رشد الگوهای بار

ها تهدیدهای بزرگ و جمعیت و  توسعه مناطق مسکونی، سیل
ای که گونه به (.7) نمایندبزرگتری را برای جوامع ایجاد می

کشور جهان  90میلیون نفر سالانه در بیش از  170نزدیک به 
درصد جمعیت  80گیرند و حدود تحت تاثیر سیل قرار می

ا خطر سیل بالا و یا پتانسیل رویارویی با آن زندگی جهان ب
 (.9) کنندمی
ریزی و مدیریت ها واحدکاری هستند که برای برنامهحوضه    

گیرند. عوامل زیادی در یک پایدار مورد استفاده قرار می

گذارند. از سویی یندهای هیدرولوژیکی تاثیر میآحوضه بر فر
ها، به منظور مدیریت وضهدیگر به دلیل وسعت زیاد بیشتر ح

ها یا واحدهای هیدرولوژیکی همگن بهتر، حوضه به زیرحوضه
باتوجه به شکل و موقعیت مکانی یک . (18) شوندتقسیم می

تری در تولید تواند شایستگی افزونحوضه، هر زیر حوضه می
ها داشته باشد و احتمال وقوع سیل نسبت به سایر زیرحوضه

 که از نظر هایی زیرحوضهکنترل  رو حفظ وایناز (.4)
خیزی اولویت بیشتری داشته و دارای شرایط بحرانی و یا سیل

. استنزدیک تاسیسات عمومی حساس هستند، ضروری 
ها براساس تقاضای همچنین در برخی موارد تعیین اولویت

 گیردمردم، موقعیت استراتژیک، فقر یا سایر موارد صورت می
مختلف در زمینه بررسی پتانسیل  های(. تاکنون پژوهش3)

 های آبخیز کشور انجام شده استخیزی حوزهسیل
(5،22،6،30،14.)  

(  یکی از MCDMگیری چند معیاره )های تصمیمروش
های خطر سیلاب هستند. برخی از های تعیین پهنهروش
 هستندکه مورد استفاده پژوهشگران  MCDMهای روش

که توسط سینها و  AHPوش ( و ر17) ANPعبارتند از روش 
 ملکیان و همکاران (،18) قنواتی و همکاران(، 27) همکاران

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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به کار گرفته شده است. همچنین روش تاپسیس و  (19)
، جون و (15) تاپسیس فازی که توسط لی و همکاران

( 29) واسلیز کوئیچ  (،16) لی و همکاران  (،13) همکاران
بندی ای اولویتهاز روش دیگر یکی استفاده شده است.

ها، آنالیز مورفومتری در قالب سیستم اطلاعات حوضهزیر
کارگیری این روش بویژه در مناطق ( است. بهGISجغرافیایی )

. تقسیم (21) مواجه با کمبود داده و اطلاعات، بسیار مفید است
 های متعدد و مطالعه و حوضههای بزرگ به زیرحوضه
های کاهش زمان و هزینه ها سببحوضهبندی این زیراولویت

های اجرایی عملیات آبخیزداری و نیز کارایی بیشتر طرح
شود. در روش آنالیز مورفومتری خصوصیات آبخیزداری می

آبخیز بر اساس مدل  حوضهفیزیوگرافی و مورفولوژیکی 
بندی رقومی ارتفاع تجزیه و تحلیل شده و در نهایت اولویت

  (.26) شودها مشخص میحوضهزیر
نمودن توسعه پایدار یکی از عوامل مهم در محدود     

تاثیرات جدی سیل بر روی ای، اقتصادی و اجتماعی هر پهنه
)وانگ و  های انسانی استهای طبیعی و فعالیتبوم نظام

رو، شرط اول کنترل عوامل فرسایشی (. از این2019همکاران، 
ک حوضه، شناسایی مناطق و و بهبود وضعیت بحرانی ی

بندی آنها است تا های با وضعیت بحرانی و اولویترحوضهزی
در صورت اجرای عملیات کنترلی، به مناطق دارای اولویت 

از  (. 2021اهمیت بیشتری داده شود )خورشیدی و همکاران، 
های حوضههدف از انجام پژوهش حاضر، تعیین زیراین رو 

 های موجود دردارای شرایط بحرانی به منظور کنترل سیل

های در زیرحوضهپروژهای آبخیزداری  بندیاولویتمنطقه و 
است. در پژوهش حاضر از روش آنالیز  مورد مطالعه

 های گسترده و روشنیازی به دادهمورفومتریک به دلیل بی
TOPSIS های آبخیز دهبار که در بندی زیرحوزهبرای اولویت

در  گردد وشاندیز قرار دارد استفاده می -شهرستان طرقبه
ای سیلاب ها با روش تحلیل منطقهنهایت نتایج این مدل

 گردد.مقایسه و صحت سنجی می
 

 ها مواد و روش
 بخش شاندیز، در –دهبار در شهرستان طرقبه  حوزه آبخیز   

مشهد و در جنوب شهرطرقبه  غرب کیلومتری 10درطرقبه 
کیلومتر مربع  73/115دهبار  حوضهوسعت  .واقع شده است

تر و شناسایی هر چه به منظور ارزیابی دقیقگردید.  برآورد
حوزه آبخیز مورد مطالعه به ، بیشتر استعدادهای موجود

بطور مجزا  کهواحدهای هیدرولوژیکی کوچکتر تقسیم شده 
بندی با توجه . این تقسیماندمورد بررسی و مطالعه قرار گرفته

 رافی،شبکه هیدروگ ،به موقعیت منابع آبی، موقعیت روستاها
و  های هواییعکسهای صحرایی،  خطوط توپوگرافی، بازدید

 Arcو با الحاقیه   GISگر در سیستم در نهایت نظر تلفیق
Hydro دهبار که خود  حوزه آبخیز . از این رو،انجام گرفت
و  ه هیدرولوژیکضزیرحو 6 ه هیدرولوژیک است بهضیک حو

موقعیت  (1شکل ) تقسیم گردید. ه غیرهیدرولوژیکضزیرحو 4
   دهد. های آن را نشان میمنطقه مورد مطالعه و زیرحوضه

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 موقعیت جغرافیایی منطقه و زیرحوزه های مورد مطالعه  -1شکل 
Figure 1. Location of Study area and Sub Watersheds

 

ها بر اساس هضزیرحوبندی در این مطالعه به منظور اولویت   
خیزی، ابتدا با توجه به منابع موجود معیارهای مهم و سیل

معیار  13خیزی تعیین شدند که شامل تاثیرگذار بر سیل
گردی، مساحت، ضریب گراولیوس، تراکم زهکشی، ضریب

ضریب فرم، شماره منحنی، ضریب انشعاب، طول آبراهه 

 ز، بارندگی،اصلی، شیب متوسط، ارتفاع متوسط، زمان تمرک
 .استضریب رواناب 

وزن  ،ارذهای تاثیرگپس از تعیین و محاسبه معیارها و شاخص
به دست آمد و سپس  AHPاین معیارها با استفاده از روش 

خیزی با استفاده از روش ها از نظر سیلهضبندی زیرحواولویت

 مهدی جلالی معصومه فروزان فرد و، فرعلی اکبر محمدی ،مجتبی محمدی
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 مهدی جلالی معصومه فروزان فرد و، فرعلی اکبر محمدی ،مجتبی محمدی

TOPSIS  و آنالیز مورفومتریک انجام گردید و نهایتا نتایج با
ای سیلاب مقایسه گردید که این یه و تحلیل منطقهروش تجز

 شود.ها به صورت خلاصه در زیر توضیح داده میروش
 یستاپس یکتکن
 ییابشاخص مورد ارز n  یلهبه وس ینهگز  mروش  ینا در   

 یستمس  یکتوان به عنوان   یو هر مساله را م یگیرندقرار م
ر در نظ یبعد n یفضا یکنقطه در   mشامل  یهندس

 یسو ماتر یارهاروش وزن مع ینا یاصل یورود گرفت.
 یقرطاز  یارهاپژوهش وزن مع یناست که در ا گیرییمتصم
فن  یقاز طر یریگ یمتصم یسو ماتر یسلسله مراتب یلتحل

ده مورد استفا یسلسله مراتب یلکه در روش تحل یژهبردار و
 قرار گرفته به دست آمد. 

 یربه صورت ز یسپسمساله به کمک روش تا یکمراحل حل 
 .است
 یساترم یکموجود به  گیرییمتصم یسماتر یلاول: تبد گام

 :(1رابطه )شده با استفاده از  مقیاسیب

nij= 
rij

√∑ 𝑟𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

 

ر مقیاس وزین با مفروض بودن برداگام دوم: ایجاد ماتریس بی
w (2طه )به عنوان ورودی به الگوریتم با استفاده از راب . 

V = ND . Wn * n =  |
𝑉11 𝑉1𝑛

𝑉𝑚1 𝑉𝑚𝑛
|

 

 –آل ایده آل و راه حلحل ایدهگام سوم: مشخص نمودن راه
 منفی

(3)      
 

 A+ = {(max Vij | j ϵ J ) , (min Vij | j =آلگزینه ایده

ϵ J') | i=1,2, ….m}  = { V1+, V2+ … Vj+… Vn+} 
(4) 

  

 A- = {(min Vij | j ϵ J ) , (max =گزینه ایده آل منفی

Vij | j ϵ J') | i=1,2, ….m} = {V1-, V2- … Vj-… 
Vn-}    

 یدهتا ا ینههر گز یفاصله یزانگام چهارم: به دست آوردن م
ل آ یدهاز ا ینههر گز یدسیاقل فاصله یو منف مثبت یآل ها
، بر  (-dj) یآل منف یدهتا ا ینهو فاصله هر گز (+djمثبت 
 .محاسبه می گردد 6و  5روابط اساس 

dj+=  √∑ ( Vij − Vj +)2n
j=1 ,                           (5)  

 

di−=  √∑ ( Vij − Vj −)2n
j=1 ,   i = 1, 2…, m     (6)    

 
ه حل ( یک گزینه به را+cliتعیین نزدیکی نسبی )  گام پنجم:

 هایینهگز توانیم  ینزول یببر اساس ترت یتدر نها. ایده آل
 (.24) نمود یموجود از مساله مفروض را رتبه بند

 
(7) 

 مورفومتریک آنالیز
(. 28سازی کارشناسان است )این روش بر مبنای اصول مدل
های مبنای تعداد حوزه ها بردر این روش تمام شماره رتبه

شده زیرحوزه در منظقه مطالعه 10آبخیز تعیین شده است. 
داده شدند. برای  10تا  1ها از وجود دارد، بنابراین رتبه

 10دهنده بیشترین تاثیر و رتبه نشان 1مورفومتری رتبه 
خیزی هستند. اثر کلی تمام ترین تاثیر در سیلدهنده کمنشان

 حوزه با میانگین خیزی هر زیریت سیلها بر قابلپارامتر
 .(2د )شوها مشخص میها و پارامترهای تمام معیاررتبه

𝐶𝑝 =
1

𝑛
 ∑ 𝑅𝑛

𝑖=1 (8)                                                  

وزه رده یرح Rها، مقدار میانگین رتبه Cpکه در این رابطه 
 رامترهاست.تعداد پا nخاص برای یک پارامتر و 

 ای سیلابروش تحلیل منطقه
گسترش مکانی  برایای تکنیکی است آنالیز منطقه   

توان دست یافت، اطلاعات، که به کمک آن به دو هدف می
قه اول: ایجاد آمار برای هرنقطه بدون آمار در داخل منط
اده، موردنظر، دوم کنترل آمار موجود در یک ایستگاه )علیز

2013.) 
ک ابتدا یاست که کار در این روش بدین صورت  نحوه انجام

ر د غیره اساس شرایط جغرافیایی، اقلیمی و منطقه همگن بر
های ه مورد مطالعاتی و دارای ایستگاهضمحدوده حو

بت شود. پس از تایید صحت آمار نسهیدرومتری شناسایی می
س به تکمیل و تطویل آن تا دوره آماری اقدام گردید. سپ

 وبک شناسائی  -با استفاده از آزمون گروبز های پرتداده
های ای برای ایستگاهحذف گردیدند و آنالیز فراوانی نقطه

ائی های آکمنطقه انجام و بهترین توزیع آماری براساس تست
 و بایسن انتخاب می شوند. در نهایت به منظور تحلیل 

ای سیلاب رگرسیون چند متغیره بین سیلاب پیک منطقه
 دید.ها برقرار گرجاور منطقه با مساحت ایستگاههای محوضه

 
 نتایج و بحث

 نتایج محاسبه معیارها برای هر زیرحوزه 
و  بندی گردیدتقسیم حوضهزیر 10حوزه آبخیز دهبار به    

ه معیار محاسب 13مقادیر مربوط به  حوضهبرای هر ده زیر
ر . این جدول دارائه گردید( 1) گردید که نتایج در جدول

 .است گیریت ماتریس تصمیمحقیق
 وزن نسبی معیارها 

بر روی  AHPبر اساس مقایسات زوجی بین معیارها روش    
معیارها انجام گردید و وزن هر معیار به دست آمد که نتایج در 

طور که از شکل . هماناست( قابل مشاهده 2شکل شماره )
بالاترین وزن و  219/0پیداست معیار ضریب رواناب با وزن 

های همیت را در بین معیارها دارد. پس از این معیار، شاخصا
بارندگی، زمان تمرکز و شماره منحنی به ترتیب با وزن نسبی 

های بعدی قرار دارند. در رتبه 109/0و  116/0، 148/0
های ارتفاع متوسط و ضریب فرم کمترین همچنین شاخص
 باشند. همچنین نرخ ناسازگاری در روشوزن را دارا می

AHP ،04/0  به دست امد که نشان از سازگار بودن فرآیند
 گیری دارد.تصمیم

(1)  

(2) 
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
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 دهبارآبخیز های مقادیر پارامترهای مورفومتری و هیدرولوژیکی برای هر یک از زیرحوزه -1جدول 
Table 1. Amount of morphometric and hydrological parameters for each of the sub-basins of Dehbar basin

A ، )مساحت )کیلومترمربع :B ،ضریب گراولیوس :c ،تراکم زهکشی :D ،ضریب گردی :E ،ضریب فرم :F ،شماره منحنی :G ،ضریب انشعاب :H کیلومتر( ، ): طول آبراهه اصلی
I درصد( ، ): شیب متوسطJ ، )متر( ارتفاع متوسط :K ، )ساعت( زمان تمرکز :Lمتر( ، : بارندگی )میلیM ضریب رواناب :)درصد( 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شاخص مورد بررسی 13اولویت و وزن نسبی  -2شکل 
Figure 2. Priority and relative weight of 13 indicators 

 

 TOPSISنتایج روش 

های مثبت و آلدست آمده بر اساس فاصله از ایدهنتایج به
 تایج نشان ن .( نمایش داده شده است2منفی در جدول )

 ( دارای بالاترین پتانسیل 1شماره ) حوضهدهد زیرمی

( به ترتیب رتبه 2( و )3شماره ) حوضهخیزی بوده، و زیرسیل
 حوضهخیزی دارند، همچنین زیردوم و سوم را از نظر سیل

 باشد.خیزی می( دارای کمترین پتانسیل سیل7شماره )

 

 هابندی زیرحوضهجهت اولویت TOPSISدست آمده از روش نتایج به -2 جدول
Table 2. Results of TOPSIS method to prioritize subfields 

 
 نتایج روش آنالیز مورفومتری

خیزی باید ها از نظر سیلحوضهبندی زیرمنظور اولویتبه   
ها با هم در نظر گرفته شوند. به همین منظور تمام پارامتر

( محاسبه 10)رابطه  Cpها مقدار حوضههر یک از زیربرای 
، نسبت به Cpها با کمترین مقدار حوضه(. زیر3)جدول  شد

ترند، بنابراین در اولویت خیلی زیاد و خیزی حساسسیل

گیرند. بیشتر در اولویت کم قرار می Cpهای با مقدار حوضهزیر
رین دارای بالات 8، و 1، 3های حوضهبر همین اساس زیر

 10و  7های حوضه، همچنین زیرهستندخیزی پتانسیل سیل
 5و  4 حوضهجایی که زیردر اولویت انتهایی قرار دارند. از آن

 حوضه( برای این دو زیر4/6) هستند Cpدارای مقدار برابر 
های مربوط به شکل پارامتر یک رتبه در نظر گرفته شده است.

 A B C D E F G H I J K L M زیرحوضه

D1 79/32 30/1 4 6/0 31/0 9/84 2/4 1/11 53/1 2201 1 408 1/49 
D2 42/11 40/1 5 5/0 35/0 3/84 8/3 7/6 1/41 1720 7/0 331 8/35 
D3 17/19 50/1 5 4/0 25/0 85 1/6 11 7/39 1877 1 356 8/40 
D4 17/4 30/1 7/6 6/0 36/0 82 1/4 8/3 3/38 1531 5/0 301 4/30 
D5 19/2 40/1 1/6 5/0 32/0 6/82 3 5/3 4/32 1577 4/0 308 3/33 
D6 11/10 60/1 2/6 4/0 23/0 6/82 5/3 6/9 9/34 1627 1/1 316 9/32 
D7 29/9 60/1 8/7 4/0 22/0 4/78 4 7/7 6/28 1370 1/1 275 8/25 
D8 55/18 70/1 9/6 3/0 17/0 8/83 4/4 1/13 6/31 1588 5/1 310 3/31 
D9 73/4 50/1 4/8 4/0 32/0 4/82 5 5 6/35 1457 6/0 289 9/28 
D10 31/3 60/1 3/9 4/0 32/0 5/82 6/4 2/4 9/26 1316 6/0 267 8/24 

TOPSIS CL 𝒅𝒊ها بر اساس روش رتبه زیرحوضه
− 𝒅𝒊

 زیر حوضه +

1 67/0 07/0 03/0 D1 
3 49/0 04/0 04/0 D2 
2 55/0 05/0 04/0 D3 
5 45/0 05/0 05/0 D4 
4 47/0 05/0 05/0 D5 
8 34/0 03/0 06/0 D6 
10 26/0 02/0 07/0 D7 
9 3/0 03/0 06/0 D8 
6 44/0 04/0 06/0 D9 
7 39/0 04/0 07/0 D10 

0/0450/029

0/083

0/0260/016

0/109

0/068

0/021

0/106

0/014

0/116

0/148

0/219

0

0/05

0/1

0/15

0/2

0/25

ها
ار

عی
ن م

وز
معیارها

 مهدی جلالی معصومه فروزان فرد و، فرعلی اکبر محمدی ،مجتبی محمدی
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 مهدی جلالی معصومه فروزان فرد و، فرعلی اکبر محمدی ،مجتبی محمدی

ریب گردی( هر )ضریب گراویلوس، ضریب فرم و ض حوضهزیر
تر و به دایره نزدیک حوضهچه مقدارشان کمتر باشد، شکل زیر

طور که از جدول (. همان8)هستند  خیزتردر نتیجه سیل
ای که به صرف داشتن یک معیار و حوضهزیر استمشخص 

بندی نهایی در پارامتر با اولویت بالا، ممکن است در اولویت
دلیل در نظر گرفتن تمام  های پایانی قرار گیرد و این بهرتبه

های مساحت، تراکم . پارامترهستپارامترها و معیارها 
ضریب انشعاب، شیب و ارتفاع  زهکشی، شماره منحنی،

خیزی متوسط، ضریب رواناب و بارندگی ارتباط مستقیم با سیل
ها ای که بالاترین این پارامترو فرسایش دارند و هر زیرحوضه

 های نخست ممکن است، قرار بگیرد.را داشته باشد در اولویت
 ای سیلابتجزیه و تحلیل منطقهنتایج روش

های اهنتیجه بررسی انجام شده نشان داد رابطه زیر بین ایستگ   
 منطقه وجود دارد

 (9)                                            
b

T AaQ  

ای سیل با دوره برگشت : دبی حداکثر لحظه TQکه در آن 
 )کیلومتر مربع( حوضه: سطح A ،مورد نظر

 a وb ( ارائه شده است.  4): ضرایب ثابت که در جدول شماره
Nتعداد ایستگاه شرکت کننده در رابطه همبستگی و ، R :

مقادیر سیلاب با استفاده از این روش . ضریب همبستگی
ارائه شده است.  5شماره  در جدول کهمحاسبه گردید 

، 3، 1های حوضهزیر می شودهمانطور که از جدول مشخص 
به ترتیب دارای دبی اوج سیلاب بالاتری هستند و  2و  8

 9و شماره  4، شماره  10، شماره 5های شماره حوضهزیر
خیزی در دارای دبی اوج سیلاب کمتری هستند و از نظر سیل

 ار دارند.های انتهایی قراولویت
 خیزیها از نظر سیلحوضهبندی نهایی زیراولویت

های مختلف با معمولاً در تحقیقات برای ادغام نتایج روش    
 گیری لند، بردا و میانگینهایی مانند کپاستفاده از روش

در تحقیق حاضر به  کنند.بندی نهایی ارائه میها یک رتبهرتبه
ها از نظر حوضهبرای زیر بندی نهاییمنظور ارائه یک رتبه

ها به منظور ادغام خیزی، از روش میانگین رتبهپتانسیل سیل
های به دست آمده استفاده شد که نتایج در جدول اولویت

 ( ارائه شده است.6شماره )

 
 ها بر اساس آنالیز مورفومتریک و هیدرولوژیکحوضهبندی زیرنتایج اولویت -2جدول 

Table 3. Results of prioritization of subwatersheds based of Morphometric and Hydrologic Analysis  
زیرحوضه  

 مساحت و رتبه
ضریب 
 گراولیوس

تراکم 
 زهکشی

ضریب 
 گردی

ضریب 
 فرم

شماره 
 منحنی

ضریب 
 انشعاب

طول 
 آبراهه

شیب 
 متوسط

ارتفاع 
 متوسط

زمان 
 تمرکز

 بارندگی
ضریب 
 رواناب

Cp 
اولویت 
 نهایی

D1 79/32 30/1 4 6/0 31/0 9/84 2/4 1/11 53/1 2201 1 408 1/49 
5/3 2 

 1 1 6 1 1 2 5 2 5 10 10 1 1 رتبه

D2 42/11 40/1 5 5/0 35/0 3/84 8/3 7/6 1/41 1720 7/0 331 8/35 
9/4 4 

 3 3 5 3 2 6 8 3 9 8 8 2 4 رتبه

D3 17/19 50/1 5 4/0 25/0 85 1/6 11 7/39 1877 1 356 8/40 
4/3 1 

 2 2 7 2 3 3 1 1 4 6 9 3 2 رتبه

D4 17/4 30/1 7/6 6/0 36/0 82 1/4 8/3 3/38 1531 5/0 301 4/30 
4/6 7 

 7 7 2 7 4 9 6 9 10 9 5 1 8 رتبه

D5 19/2 40/1 1/6 5/0 32/0 6/82 3 5/3 4/32 1577 4/0 308 3/33 
4/6 7 

 4 6 1 6 7 10 10 6 8 7 7 2 10 رتبه

D6 11/10 60/1 2/6 4/0 23/0 6/82 5/3 6/9 9/34 1627 1/1 316 9/32 
2/5 5 

 5 4 8 4 6 4 9 5 3 5 6 4 5 رتبه
D7 29/9 60/1 8/7 4/0 22/0 4/78 4 7/7 6/28 1370 1/1 275 8/25 

6/6 8 
 9 9 9 9 9 5 7 10 2 4 3 4 6 رتبه

D8 55/18 70/1 9/6 3/0 17/0 8/83 4/4 1/13 6/31 1588 5/1 310 3/31 
4/3 3 

 6 5 10 5 8 1 4 4 1 1 4 5 3 رتبه

D9 73/4 50/1 4/8 4/0 32/0 4/82 5 5 6/35 1457 6/0 289 9/28 
3/5 6 

 8 8 3 8 5 7 2 8 7 2 2 3 7 رتبه

D10 31/3 60/1 3/9 4/0 32/0 5/82 6/4 2/4 9/26 1316 6/0 267 8/24 
5/6 9 

 10 10 4 10 10 8 3 7 6 3 1 4 9 رتبه

 
 
 ایضرایب ثابت روابط مدل ریاضی منطقه -4دول ج

Table 4. Constant Coefficients of Regional Mathematical Model 
 دوره بازگشت

 ضریب
2 5 10 25 50 100 

A 095/0 31/0 326/0 462/0 002/0 067/1 
B 058/1 96/0 972/0 971/0 261/2 841/0 

R 948/0 903/0 964/0 907/0 911/0 965/0 

N 11 11 9 10 10 10 
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 ایبه روش منطقه ها حوضه)مترمکعب برثانیه( زیر تعیین مقادیر سیلاب پیک -5 جدول
Table 5. Determination of peak flood values (m3/) of sub-basins using regional method 

 حوضهزیر
 مساحت

 )کیلومتر مربع(

 دوره بازگشت )سال(
 ویتاول

2 5 10 25 50 100 

D1 79/32 8/3 84/8 69/9 66/13 16/6 06/20 1 
D2 42/11 25/1 21/3 48/3 91/4 57/0 26/8 4 

D3 17/19 16/2 28/5 75/5 11/8 83/1 77/12 2 

D4 17/4 43/0 22/1 31/1 85/1 06/0 54/3 8 
D5 19/2 22/0 66/0 7/0 99/0 01/0 06/2 10 

D6 11/10 09/1 86/2 09/3 36/4 43/0 46/7 5 

D7 29/2 1 63/2 84/2 01/4 36/0 95/6 6 
D8 55/18 08/2 12/5 57/5 86/7 7/1 42/12 3 

D9 73/4 49/0 38/1 48/1 09/2 08/0 94/3 7 

D10 31/3 34/0 98/0 04/1 48/1 03/0 92/2 9 

 
 

 خیزیها از نظر سیلحوضهبندی نهایی زیرنتایج اولویت -6جدول 
Table 6. Results of final prioritization of sub-basins in terms of flood 

 بندی نهاییاولویت هامیانگین رتبه ای سیلاببندی تجزیه و تحلیل منطقهاولویت بندی آنالیز مورفومتریکاولویت TOPSISبندی اولویت حوضهزیر
D1 1 2 1 33/1 1 

D2 3 4 4 66/3 3 

D3 2 1 2 66/1 2 
D4 5 7 8 66/6 7 

D5 4 7 10 7 8 
D6 8 5 5 6 5 
D7 10 8 6 8 9 

D8 9 3 3 5 4 
D9 6 6 7 33/6 6 

D10 7 9 9 33/8 10 
 

 کلی گیرییجهنت
های مختلف از جمله روش در این پژوهش با کمک روش     

TOPSISای ، آنالیز مورفومتریک و تجزیه و تحلیل منطقه
 ز دهبار از نظر های آبخیحوضهبندی زیرسیلاب، اولویت

بندی معیارها با استفاده خیزی انجام گردید. نتایج اولویتسیل
 13( نشان داد که از میان AHPمراتبی )از مدل تحلیل سلسله
خیزی که در تحقیق حاضر به منظور معیار موثر بر سیل

های آبخیز دهبار در نظر گرفته شده بود، بندی زیرحوزهاولویت
بالاترین وزن و اهمیت را  219/0ا وزن معیار ضریب رواناب ب

های بارندگی، در بین معیارها دارد. پس از این معیار، شاخص
، 148/0زمان تمرکز و شماره منحنی به ترتیب با وزن نسبی 

های بعدی قرار دارند. همچنین در رتبه 109/0و  116/0
 های ارتفاع متوسط و ضریب فرم کمترین وزن را دارا شاخص
زاده و دست آمده با تحقیق رضویبا نتایج به که هستند

توان به چنین میخوانی دارد. هم( مطابقت و هم24) شاهدی
( نیز اشاره 11مطابقت این مسئله با نتایج قنواتی و همکاران )

دست آمده از تحقیقات خود پارامتر شماره کرد که در نتایج به
های سیلابی منحنی را به عنوان پارامتری تاثیرگذار بر دبی

بندی به روش . نتایج حاصل در اولویتنمودندمعرفی 
TOPSIS حوضه( ، زیر67/0) رتبه اول 1 حوضهنشان داد زیر 

( را به خود 49/0رتبه سوم ) 2 حوضه(، زیر55/0رتبه دوم ) 3
 حوضهچنین شایان ذکر است سه زیراند. هماختصاص داده

اناب، بارندگی و مذکور دارای بالاترین رتبه از نظر ضریب رو
ها باشند که به علت وزن بالای این شاخصشماره منحنی می

به  حوضهدر فرآیند مدلسازی باعث قرارگیری این سه زیر
. نتایج حاصل در هستندخیزی بالای سیل عنوان اولویت

 حوضهبندی به روش آنالیز مورفومتریک نشان داد زیراولویت

اند که تا سوم قرار گرفته های اولبه ترتیب در رتبه 2و  3، 1
به علت ضریب رواناب، بارندگی و شماره منحنی بالاست. 

های پایانی قرار در رتبه 10و  8، 5های حوضههمچنین زیر
(، نیز نشان داد که یک یا 25اند. نتایج ثقفیان و فرازجو )گرفته

تواند تعیین کننده اولویت پتانسیل دوعامل به تنهایی نمی
ای که مساحت حوضهها باشد و لزوماً زیرحوضهخیزی زیرسیل

خیزی نیست، بلکه بزرگتری دارد دارای بالاترین پتانسیل سیل
 اثر متقابل عوامل مختلف در نهایت تعیین کننده اولویت 

، که با نتایج حاصل از این هستها حوضهخیزی زیرسیل
سنجی نتایج منظور ارزیابی و صحتخوانی دارد. بهپژوهش هم

گیری، در این پژوهش از روش تجزیه و های تصمیملمد
ای سیلاب کمک گرفته شد، که نتایج این روش تحلیل منطقه
به ترتیب دارای دبی اوج  2و  8، 3، 1های حوضهنشان داد زیر

دارای  9و  4، 10، 5های حوضهسیلاب بالاتری هستند و زیر
خیزی در دبی اوج سیلاب کمتری هستند و از نظر سیل

در نهایت این سه روش توسط  .های انتهایی قرار دارندلویتاو
 ها با یکدیگر ادغام گردیدند تا تکنیک میانگین رتبه

ها نشان دست آید. نتایج ادغام تکنیکبندی نهایی بهاولویت
های در رتبه 2و شماره  3، شماره 1های شماره حوضهداد، زیر

 داد که  ابتدایی قرار دارند. نتایج این پژوهش نشان
ها با استفاده از پارامترهای مورفومتری حوضهبندی زیراولویت

های حساس به حوضهو هیدرولوژیکی به منظور شناسایی 
سیلاب روشی مناسب و کاربردی است و استفاده از 

های فاقد آمار روشی بسیار حوضهپارامترهای مورفومتری در 
( و 10) دقیق و مناسب است که با نتایج فلاح و همکاران

شود در اقدامات ( تطبیق دارد. لذا توصیه می12هلیانگ )
های آبخیز حوضهآبخیزداری با هدف مبارزه و کنترل سیل در 
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ها و کسب نتیجه بهینه از جویی در هزینهمنظور صرفهبه
بندی انجام اقدامات آبخیزداری انجام شده، با توجه به اولویت

 الاترین اولویت های پرخطر که دارای بحوضهشده زیر

در اولویت قرار گرفته و تحت عملیات  هستند خیزیسیل
های کوچک، آبخیزداری کنترل سیلاب مانند احداث سازه

 تقویت پوشش گیاهی و مدیریت کاربری اراضی قرار گیرند.
 

 منابع

1. Alizadeh, A. 2013. The Principles of Applied Hydrology. 36th Edition, Imam Reza (AS) University, 
Mashhad. 

2. Altaf, S., G. Meraj and S. Romshoo. 2014. Morphometry and land cover based multi-criteria analysis 
for assessing the soil erosion susceptibility of the western Himalayan watershed. Environmental 
Monitoring and Assessment, 186(12): 8391-8412. 

3. Amini, M. and A. Najafinejad. 2014. Prioritization of sub-watersheds based on morphometric 
Analysis, GIS and RS Techniques: Lohandar watershed, Golestan Province. Journal of Watershed 
Management Research, 5(9): 1-15.  

4. Avand, M., A. Nasiri Khiavi, M. Khazaei and J.P. Tiefenbacher. 2021. Determination of flood 
probability and prioritization of sub-watersheds: A comparison of game theory to machine learning. 
Journal of Environmental Management, 295: 1-14. 

5. Badri, B., R. Zare Bidaki, A. Honarbakhsh and F. Atashkhar. 2016. Prioritization of Flooding 
Potential in Beheshtabad Subbasins. Physical Geography Research Quarterly, 48(1): 143-158. 

6. Bayat, R., Z. Gerami, M. Arabkhedri, H.R. Peyrowan and R. Kazemi. 2021. Investigating the Status 
of Some Indicators of Assessment of Watersheds and Prioritizing Sub-Catchments in Terms of 
Erosion Reduction (Case Study of Karkheh Watershed). Journal of Watershed Management Research, 
12(23): 108-118 (In Persian). 

7. Bloschl, G., J. Hall, J. Parajka, R.A.P. Perdigao, B. Merz, B. Arheimer, G.T. Aronica, 
A. Bilibashi, O. Bonacci, M. Borga, C. Ivan, A. Castellarin and G.B. Chirico. 2017. 
European floods, 590: 588-590. 

8. Chandrashekara, H., K. Lokeshb, M. Sameenac, J. Roopad and G. rangannae. 2015. GIS-Based 
Morphometric Analysis of Two Reservoir Catchments of Arkavati River, Ramanagaram District, 
Karnataka. Aquatic Procedia. International conference on water resources, coastal and ocean 
engineering (ICWRCOE 2015), 4: 1345-1353. 

9. Eckstein, D., V. Künzel, L. Schäfer and M. Winges. 2019. Global climate risk index 2020. Bonn: 
Germanwatch. 

10. Fallah, M., M. Mohammadi and A. Kavian. 2015. Prioritization of Sub-watershedsusing 
Morphometric and LandUse change Analysis. Iranian journal of Ecohydrology, 2(3):  261-274. 

11. Ghanavati, E., A. Karam and M. Aghajani. 2012. Flood Risk Zonation in the Farahzad Basin using 
AHP Model. Geography, 9(31): 255-275 (In Persian). 

12. Hlaing, K., S. Haruyama and A. Maung. 2008. Using GIS-based distributed soil loss modeling and 
morphometric analysis to prioritize watershed for soil conservation in Bago river basin of Lower 
Myanmar, Front. Earth Science, 2(4): 465-478. 

13. Jun, K.S., E.S. Chung, Y.G. Kim and Y. Kim. 2013. A Fuzzy Multi-Criteria Approach to Flood Risk 
Vulnerability in South Korea By Considering Climate Change Impacts, Expert Systems with 
Applications, 40: 1003-1013. 

14. Khourshidi, S., N. Rostami and A. Salehpourjam. 2021. Prioritizing flood producing potential in 
ungauged watersheds using the AHP-VIKOR method (Case study: Haji-Bakhtiar Watershed, Ilam). 
Environmental Erosion Research Journal, 11 (2): 66-92 (In Persian). 

15. Lee, G., K.S. Jun and E.S. Chung. 2013. Integrated Multi-Criteria Flood Vulnerability Approach 
Using Fuzzy TOPSIS and Delphi Technique. Nat. Hazards Earth Syst. Science, 13: 1293-1312. 

16. Lee, G., K.S. Jun and E.S. Chung. 2014. Group Decision-Making Approach For Flood Vulnerability 
Identification Using The Fuzzy VIKOR Method, Nat. Hazards Earth Syst. Science Discuss, 2: 6141-
6171. 

17. Levy, J.K. 2005. Multiple Criteria Decision Making and Decision Support Systems for Flood Risk 
Management. Stoch Environ Res Risk Assess, 19: 438-447. 

18. Lin, L., M. Li, H. Chen, X. Lai, H. Zhu and H. Wang. 2020. Integrating landscape planning 
and stream quality management in mountainous watersheds: a targeted ecological 
planning approach for the characteristic landscapes. Ecol. Indicat, 117: 106557. 

19. Malekian, A., A. Oftadegan Khuzani and G. Ashurnejad. 2012. Flood hazard zoning in watershed 
scale using fuzzy logic (Case study: Akhtar Abad Watershed). Physical Geography Research 
Quarterly, 44(4): 131-152 (In Persian). 

20. Marhaento, H., M.J. Booij and A.Y. Hoekstra. 2018. Hydrological response to future landuse change 
and climate change in a tropical catchment. Hydrol. Science Journal, 63: 
1368-1385. 

21. Melton, M.A. 1958. Correlations structure of morphometric properties of drainage systems and their 
controlling agents. Journal of Geology, 66: 442-460. 

 مهدی جلالی معصومه فروزان فرد و، فرعلی اکبر محمدی ،مجتبی محمدی



 195.. ................................................................................................................. 1401 بهار و تابستان /25 شماره /سیزدهم سال آبخیز حوزه مدیریت پژوهشنامه

22. Nafarzadegan, A., A. Mohammadifar, H. Vagharfard and M. Foruzanfard. 2019. Combination of 
Multi-criteria Decision-making Models and Regional Flood Analysis Technique to Prioritize Sub-
watersheds for Flood Control (Case study: Dehbar Watershed of Khorasan). Journal of Geography 
and Environmental Hazards, 8(2): 27-45 (In Persian). 

23. Nazaripouya. H. 2019. Evaluation of Factor Analysis Method in Prioritizing Flood in Northern Sub-
basins of Alvand Hamedan. Journal of Watershed Management Research, 10(20): 49-61 (In Persian). 

24. Razavizadeh, S. and K. Shahedi. 2017. Combination of AHP and TOPSIS methods to prioritize of 
flooding in Taleghan sub watersheds. Natural Ecosystems of Iran, 7(4): 33-46 (In Persian). 

25. Saghafian, B. and H. Farazjou. 2007. Prioritization of hydrologic units with respect to flood potential 
in Golestan Dam river basin. Iranian Journal of Watershed Management Science and Engineering, 
1(1): 1-11 (In Persian). 

26. Sharma, S., S. Tignath and S. Mishra. 2008. Morphometric analysis of drainage basin using GIS 
approach. JNKVV Res Journal, 42(1): 88-92. 

27. Sinha, R., G.V. Bapalu, L.K. Singh and B. Rath. 2008. Flood Risk Analysis in The Kosi River Basin, 
North Bihar using Multi-Parametric Approach of Analytical Hierarchy Process (AHP). Journal Indian 
society Remote Sensing, 36: 335-349. 

28. Todorovski, L. and S. Džeroski. 2006. Integrating knowledgedriven and data-driven approaches to 
modeling. Ecological Modelling, 194(1): 3-13. 

29. Walczykiewicz, T. 2015. Multi-Criteria Analysis For Selection of Activity Options Limiting Flood 
Risk. Water Resources, 42(1): 124-132. 

30. Zali, M., K. Solaimani, M. Habibnejad Roshan and M. Miryaghubzadeh. 2021. Comparison and 
prioritization of flooding in Nekarood sub-basins using morphometric method in GIS. Journal of RS 
and GIS for Natural Resources, in Press (In Persian).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مهدی جلالی معصومه فروزان فرد و، فرعلی اکبر محمدی ،مجتبی محمدی



 
 

 
Flood Prioritization of Dehbar Watersheds in Khorasan Razavi Province using 

TOPSIS Model, Morphometric Analysis and Regional Flood Frequency Analysis 
 

Mojtaba Mohammadi1, Aliakbar Mohammadifar 2, Masoomeh Forozanfard3 and 
 Mehdi Jalali4 

 

1- Asistant Profesor, Department of Desert Management & Control, Faculty of Natural Resource, Higher education 
complex of saravan, Iran, (Corresponding author: sharifi@iaurasht.ac.ir)  

2- Ph.D. Student, Department of Natural Resource, Faculty of Agriculture Natural Resource, Hormozgan University, 
BandarAbas, Iran 

3- M.Sc., Department of Desert Management & Control, Faculty of Natural Resource, Higher Education Complex of 
Saravan, Iran  

4- M.Sc., Range and Watershed Organization of Fars Province, Shiraz, Iran 
Received: 1 November, 2021       Accepted: 3 January, 2022 

 

 

Extended Abstract 
Introduction and Objective: The watershed is an ideal unit for natural resources management and for 
adjusting the influence of natural hazards on sustainable development. The prioritization of watersheds is 
a classification of sub watersheds based on the conditions of existing resources and the intensity of 
erosions and floods, which ultimately leads to the conservation and management of watershed operations 
in sensitive sub watersheds. Flood is one of the natural disasters that generate a lot of damages every year 
in different points of the world. Identifying potential flooding in sub watersheds is fundamental to 
decreasing the effects of natural hazards. The physical characteristics of a watershed are some of the most 
effective factors on natural hazards occurrence, and meteorological, hydrological, and water and soil 
conservation issues are directly and indirectly related to it. The morphometric characteristics of a 
watershed can be used to describe its hydrologic behavior. Compared to other natural hazards, this 
phenomenon occurred with great frequency and in a wide range. Investigation of effective parameters in 
flood occurrence in sub-basins through models such as multi-criteria decision making system and 
morphometric analysis can be helpful in determining the role of each sub-basin in flood occurrence 
Material and Methods: In this study, Dehbar watershed in Khorasan Razavi province was divided into 
10 sub-watersheds. Dehbar watershed is located in Torqabeh-Shandiz city, 10 km west of Mashhad and in 
the south of Torqabeh city. The area of this area was estimated at 115.73 square kilometers. In order to 
evaluate more accurately and identify as many existing talents as possible, the study watershed has been 
divided into smaller hydrological units that have been studied separately. Therefore, Dehbar watershed 
was divided into 6 hydrological sub-basins and 4 non-hydrological sub-basins. And then 13 indicators 
and criteria including Area, Gravelius coefficient, Drainage density, Roundness coefficient, Form 
coefficient, Curve number, Branch ratio, main waterway length, Average slope, Average height, 
Concentration time, rainfall and runoff coefficient were selected. Analytic Hierarchy Process (AHP) was 
employed to calculate weights of Parameters for each sub-basin. TOPSIS model, Morphometric Analysis 
and Regional Analysis were used for prioritization. Finally, the findings of these three methods were 
combined using the mean ranking method. 
Results: The results of pairwise comparisons between the criteria showed that the criterion of runoff 
coefficient with a weight of 0.219 has the highest weight and importance among the criteria. And Rainfall 
indices, concentration time and curve number with relative weights of 0.148, 0.116 and 0.109 are in the 
next ranks, respectively. The results based on TOPSIS method showed that Sub-Watershed number (1) 
had the highest flood potential and Sub-watershed (3) and (2) are ranked second and third, respectively. 
Also, sub-area (7) has the lowest flood potential. The results of morphometric analysis also showed that 
sub-basins number 3, 1 and 8 have the highest potential for flooding. Also, sub-basin number 7 and 10 are 
in the final priority. The results of regional flood analysis method also showed that sub-basins number1, 
3, 8 and 2 have higher peak discharges, respectively. Finally, these three methods were combined by the 
ranking average technique to achieve the final prioritization. The results of the integration of techniques 
showed that sub-watersheds number 1, 2 and 3are in the primary ranks. And sub-watersheds number 5, 10 
and 4 are in the last ranks. 
Conclusion: It is recommended that in watershed management measures aimed at combating and 
controlling floods in watersheds, in order to save costs, high-risk areas that have the highest flood 
watershed priority be given priority. Therefore, in these areas, flood control watershed management 
operations such as construction of small structures, strengthening of vegetation and land use management 
should be done. 
 
Keywords: Dehbar watershed, Flooding, Morphometric Analysis, Prioritization of Sub-basins, Regional  
                    Flood Analysis, TOPSIS Model  
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