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 یهضهای حوهضخیزی زیرحوسیل بندی یتاولوبر بروز سیل و  مؤثرپارامترهای  ینتر مهمتعیین 

 TOPSIS و روش آنتروپی شانونآبخیز کاکارضا با استفاده از 
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 چکيده

و جانی  یهای مالساله در سراسر جهان موجب ایجاد خسارت سیل یکی از بلایای طبیعی است که هر

ایجاد سیل و تعیین  تر یشبهای دارای پتانسیل حوضهتعیین زیر ،یق حاضرشود. هدف از انجام تحقمتعددی می

 ینمؤثرترکاکارضا در استان لرستان و نیز تعیین  ی آبخیزحوضهجهت اقدامات کنترل سیل در  ها آناولویت 

 یحوضهو نیز آنالیز مورفومتری  TOPSIS عوامل در ایجاد سیل با استفاده از دو تکنیک آنتروپی شانون و

شامل  مؤثرپارامتر  15در این تحقیق از  ،ن منظوردی. باست( GISاطلاعات جغرافیایی ) یسامانهدر قالب  آبخیز

تراکم زهکشی، شیب، فراوانی آبراهه، ثابت نگهداشت آبراهه، بافت  منحنی، ی شمارهبارش حداکثر روزانه،  بارش،

مواری، ضریب فرم، ضریب کشیدگی زهکشی، عدد ناهمواری، ضریب گردی، ضریب فشردگی، نسبت ناه

ارامترها نشان داد دهی پاستفاده شد. برای تعیین وزن پارامترها از روش آنتروپی شانون استفاده شد. نتایج وزن

بالاترین اثرگذاری را  ضریب فشردگیو منحنی  ی شمارهروزانه، حداکثر میانگین سالانه، بارش  که عامل بارش

 ،زمان تمرکزها مربوط به پارامترهای وزن ینتر کم که یدرحال؛ اکارضا داشتندک آبخیز ی حوضهخیزی بر سیل

ی حوضهی حوضهزیر 23 بندی یتاولو. همچنین به منظور است نسبت ناهمواری و بافت زهکشی ضریب فرم

در  Oی حوضهاستفاده شد. نتایج این روش نشان داد که زیر TOPSISگیری کاکارضا از روش تصمیم آبخیز

های دیگر حوضهزیر ( نسبت به0/85) Q یحوضهدوم و زیر یتبهرM (0/89 ) یحوضه(، زیر0/91) ی اولهرتب

 که یدرحال ؛دنحفاظتی دار یاتعملباشند و بالاترین اولویت را برای انجام خیزی میسیل پتانسیلدارای بالاترین 

 باشند.خیزی میسیل پتانسیل ینتر کمدارای  W و Bهای حوضهزیر

 .خیزی سیل جغرافیایی، اطلاعات ی سامانه مورفومتری، پارامترهای بندی، اولویت لمات کليدی:ک
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 مقدمه -1

 سیل حجم عظیمی از آب است که بیش از دبی متعارف رودخانه باشد. در کشور ما وقوع سیل بیش از آنکه ناشی از

امیدوار و )استجغرافیایی و فیزیولوژیکی منطقه  در رابطه با برهم خوردن تعادل طبیعی و شرایط ،های تند باشد بارش

 کشور حاکم بر خشک یمهن و خشک اقلیم بر افزون ،تخریب آن و طبیعی منابع از رویه یب ی(. استفاده74: 1389کیانفر، 

 داشته باشد. گیریچشم افزایشت، خسارا نظر شدت از چه و فراوانی نظر از چه سال به سال هاسیلاب تا گردیده موجب

 (.155: 1384خسروشاهی و قوامی، )خیزی دنیا قرار داده استفتم سیله یهرتب در را ایران کشور امر این

 توسعه درحال کشورهای به مختص تنها و است جهان سراسر در طبیعی خطرات ینتر متداول از سیل وقوع 

 تبدیل ضعیف، یا نشده یزیر برنامه شهرنشینی (.Leskens, Brugnach, Hoekstra, & Schuurmans, 2014)نیست

 تشدید به منجر که است سیل جانبی اثرات بر مؤثر عوامل از برخی یشکننده مدیریت و اراضی کاربری در سریع

 دلیل به آبخیز یها حوضه گذشته، یها هده از متأسفانه (.2016 ،همکاران و نصیری)شود یم ساکنان برای خطرات

 ها آن در آسیب احتمال یا و شده تخریب دچار انسان هایاز فعالیت ناشی هوایی و آب تغییرات و انسانی های یتفعال

 از رودخانه جریان شوندمی باعث که هستند طبیعت در عواملی مجموعه طورقطع به (.Yadav et al,2018 )دارد وجود

 تمرکز، مانز شکل، خود خارج شده و به یک عامل مخرب تبدیل شود. مساحت، شیب، تعادل و طبیعی حالت آن

: 1370 )علیزاده،باشند یم عوامل این ازجمله غیره و گیاهی های پوشش ویژگی بارش، های یژگیو ،شناسی ینزم شرایط

امر  این. است آبخیز یهاحوضهزیر ،بندی یتاولو کارآمد و یکپارچه آبخیزداری مدیریت اصول ینتر مهم از . یکی(35

 پایدار یتوسعه به دستیابی برای خطر معرض در فرعی رسوبات شناسایی و ها یلابس خاک، فرسایش کنترل به تواند یم

 (.Chowdary et  al. 2013: 3559; Altaf et al, 2014: 8392; Fan and Shibata, 2014: 3620 )کند کمک

 تفکیک یگرد عبارت به. است آبخیز هایحوضه خیزی یلس یابیپتانسیل سیلاب، خسارت کاهش راهکارهای از یکی

 های گذاریسیاست برای مناسب کارهایراه تدوین در تواندمی سیل در مؤثر عوامل نمودن مشخص و خیز یلس نواحی

(. 155: 1396 عسگری، و حلیبیان)باشد داشته ای یژهو نقش اراضی از بهینه یبردار بهره در بلندمدت و مدت یانم

 یپایه بر ها روش این اکثر. دارد وجود خیزیسیل نسیلپتا بندیپهنه و رواناب میزان تعیین برای مختلفی یها روش

 ،حوضهزیر تعدادی به حوضه تفکیک سیلاب، هایداده آماری تحلیل تجربی، یها فرمول از استفاده و نموداری هایروش

 البق در آبخیز ی حوضه مورفومتری آنالیز ،هاحوضهزیر بندی یتاولو هایروش از یکی. است GIS و دورسنجی هایداده

 داده و اطلاعات کمبود با مواجه مناطق در مورفومتری آنالیز روش یریکارگ به. است (GIS)جغرافیایی اطلاعات ی سامانه

 رفتار توصیف برای توان یم حوضه یک مورفومتریک خصوصیات از(. Melton, 1958: 442)است مفید بسیار

 و مطالعه و متعدد هایحوضهزیر به بزرگ هایحوضه متقسی(. Angillieri, 2012: 75)کرد استفاده آن هیدرولوژیکی

 هایطرح تر یشب کارایی نیز و آبخیزداری عملیات اجرای زمان و هاهزینه کاهش سبب هاحوضه این بندی یتاولو

 در زهکشی یها هشبک مورفومتریک وتحلیل یهتجز گذشته یدهه در(. 2: 1393 نژاد،نجف و امانی)شودمی آبخیزداری

 و همکاران، Arnous)سریع سیل مانند محیطی یستز خطرات و طبیعی منابع ارزیابی ازجمله مختلفی یها هزمین

  & Angillieri,2008 )آبخیزداری یها حوضه هیدرولوژیکی رفتار یمطالعه ،زیرزمینی آب پتانسیل ارزیابی( 2011

2018, Malik and Shukla) 2018 )وخاک آب منابع از حفاظت منظور به آبخیزداری یها حوضه بندی یتاولو و, 

2014; Chowdary et al,et al Yadav  2008;,Singh et al) است گرفته قرار ارزیابی مورد. 

 از استفاده با مختلف های یاسمق در ی آبخیزحوضهزیر بندی یتاولو و وتحلیل یهتجز متعددی نیز برای هایتلاش

  ;Sinha et al, 2008: 1546; Meyer et al, 2009: 18)است شده ( انجامMCDA) یارمع چند گیری یمتصم روش

Fernández and Lutz; 2010: 59, Wang et al, 2011: 3466; Kang et al, 2013: 1530; Stefanidis and 

Stathis; 2013: 570, Zou et al, 2013: 526; Rahaman et al, 2015: 1323; Rahmati et al, 2016: 1132; 

Toosi and Samani, 2017: 2854; Vulevic and Dragovic, 2017: 51; Arabameri et al., 2018, 1130.) 
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 و خاک از حفاظت برای نارمدا یرودخانه آبخیز یحوضه یها حوضهزیر بندی یتاولو ( به2019) همکاران و 1آهیوار

 و یبند طبقه که داد نشان ها آن اتمطالع. پرداختند GIS و ازدور سنجش از استفاده با مورفومتریک آنالیز طریق از آب

. کندمی ایفا اراضی پوشش و خاک بافت حفاظت در اساسی و مهم نقش ،آبخیز ی حوضه در ها حوضهزیر بندی یتاولو

 ناولا کوهستانی آبخیز ی حوضه در ها حوضهزیر بندی یتاولو و مورفومتریک وتحلیل یهتجز ( به2019همکاران ) و 2مالک

 مرتفع یحوضهزیر 14 مورفومتریک وتحلیل یهتجزکه به  مطالعه این وزنی پرداختند. در جمع کردروی از استفاده با

 و (RS) ازدور سنجش از استفاده با هند ،اوتاراکند ایالت ،رامگانگا یرودخانه بالای یحوضه در واقع ناولا آبریز یحوضه

 یها حوضه بندی یتاولو برای مورداستفاده فومتریکمور پارامترهای ،است ( پرداختهGIS) جغرافیایی اطلاعات سیستم

 تراکم ،دگرگونی نسبت ،حوضه طول ،جریان طول میانگین آبراهه، یبند رده محیط، شامل حوضه ی آبخیزحوضهزیر

 و فشردگی ضریب ،گردی ضریب ،شکل ضریب ،زمینی جریان طول میانگین ،بافت نسبت ،جریان فرکانس ،زهکشی

 فاکتور مقدار اساس بر آبخیز زیر هر ی( براپایین بسیار و کم ، متوسط ،زیاد ،زیاد بسیار) یتواول. است کشیدگی ضریب

. شد ( محاسبهWSAوزنی ) جمع روش از استفاده با آبخیز یحوضه هر برای ترکیب عامل ارزش. شد تعیین مرکب

 و خاک از حفاظت برای مناسب داماتاق به هاحوضهزیر درصد 34/20 که داد نشان وتحلیل یهتجز این از حاصل نتایج

-استفاده از پارامترهایی مانند نسبت انشعاب، تراکم زهکشی، فراوانی آبراهه ( با2002همکاران ) و 3بیسواز. دارد نیاز آب

میدناپور در غرب بندجال هند انجام  آبخیز ی حوضهها نسبت بافت، ضریب شکل، ضریب گردی، ضریب کشیدگی برای 

های بحرانی را با استفاده از حوضهتوان زیردر تحقیق می یادشده مؤثرنشان داد با استفاده از عوامل  ها نآدادند. نتایج 

GIS ها و حفاظت از حوضههای مناسب برای بهبود زیرراهکار یکرد و همچنین انجام این کار در ارائه بندی یتاولو

به منظور  بندی یتاولوازی خصوصیات مورفومتریک و سکمی به( 2014) همکاران و 4آهارمنابع طبیعی مفید است. 

پرداختند و  GISو  ازدور سنجشهند با استفاده از رویکرد ترکیبی  خشک یمهندر مدیریت مناطق خشک و  یزیر برنامه

نیاز  مبیّنکه  اند گرفتهها در مناطق با حساسیت متوسط تا زیاد قرار حوضهدرصد زیر 66/51به این نتیجه رسیدند که 

بر اساس عملکرد  حوضهزیر بندی یتاولو ( به2016همکاران ) و 5ادهمی حفاظتی است. یزیر برنامهاین مناطق به 

 Fallbackهایدر استان گلستان پرداختند و بر اساس الگوریتم سو قرهرود و های آبخیز گرگانحوضهرسوب در 

bargaining   وBorda Scoring یک  ،دهیکرده و بر اساس وزن بندی یتاولورا شده مطالعه یهای منطقهحوضهزیر

 خیزی یلس بندی یتاولوتحقیقی با عنوان  ( در1394همکاران )و  رحمتیکلی برای هر متغیر انتخاب کردند.  یرتبه

روش نوین د که تریک و همبستگی آماری نشان دادنهای آبخیز استان گلستان بر اساس آنالیز مورفومحوضهزیر

 با( 1395) یشاهدزاده و رضویهای آبخیز گلستان نیست. حوضهبه تعیین اولویت ترتیبی تمام زیر قادر بندی یتاولو

نشان دادند سه معیار درصد  TOPSISو  AHPهای آبخیز طالقان با استفاده از تلفیق حوضهزیر خیزی یلس بندی یتاولو

از  163/0و  231/0، 283/0 وزن نسبیاصلی به ترتیب با  یمنحنی و شیب آبراهه ی شماره، یرنفوذناپذاراضی 

 یادشدهتلفیق دو روش  بندی یتاولوشده برخوردارند و نیز مطالعه یمنطقه خیزی یلساهمیت در پتانسیل  ترین یشب

 ها آناند. را داشته خیزی یلسپتانسیل  ترین یشبحسنجون، تاریان و شهرک به ترتیب  یحوضهکند که سه زیربیان می

ها برای حوضهدارترین زیررا اولویت (9)و  (16)، (3) یها حوضهیعنی زیر؛ اولویت ترین یشببا  یهاحوضهزیر همچنین

از  حوضهزیر 53خیزی سیل بندی یتاولو ( به1397همکاران )و  . امیریکردند معرفیاجرای اقدامات آبخیزداری 

 VIKOR گیری یمتصمفومتریک و مدل ی آبخیز مهارلو در استان فارس با استفاده از پارامترهای مورها حوضهزیر

                                                           
1- Ahirwar 
2- Malik 
3- Biswas 

4- Ahar 

5- Adhami 
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خیز به ترتیب اولویت اول تا سوم سیل (12)و  (31)، (34) ی شمارهی ها حوضهنشان داد که زیر ها آنپرداختند. نتایج 

 بودن را دارا بودند.

های موجود در های دارای شرایط بحرانی به منظور کنترل سیلحوضهتعیین زیر ،هدف از انجام تحقیق حاضر

و نیز آنالیز  TOPSISعوامل در ایجاد سیل با استفاده از دو تکنیک آنتروپی شانون و  ینمؤثرتره و نیز تعیین منطق

 .( استGIS) یاییجغرافاطلاعات  ی سامانهر قالب د آبخیز ی حوضهمورفومتری 

 مطالعاتي یمنطقه -2

کاکارضا در  آبخیز ی حوضه. است های کرخهحوضهکاکارضا در استان لرستان قرار داشته و از زیر آبخیز ی حوضه

دقیقه  51درجه و  33دقیقه تا  22درجه و  33دقیقه شرقی و در طول  58درجه و  48دقیقه تا  15درجه و  48عرض 

 کاکارضا دارای مساحتی بالغ بر یحوضه. استمتر میلی 6/530 حوضهگرفته است. متوسط بارش این شمالی قرار 

گردیده  ( ارائه1شکل )های موجود در آن در حوضهزیر کاکارضا و آبخیز ی حوضهیت . موقعاست یلومترمربعک 3/1133

 .(47: 1395نژاد، قربانی)است

 
 های آنحوضهمطالعاتی کاکارضا و زیر یموقعیت منطقه :1شکل 
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 د و روشامو -3

 روش تحقيق -3-1

ی خطی و شکلی دو سری داده ،آبخیز ی حوضهخیزی در سیل مؤثربرای تعیین خصوصیات مورفومتری  یطورکل به

شیب، تراکم زهکشی، بارندگی، فراوانی  شده در این تحقیق شامل کاربرده بههای خطی و شکلی نیاز است. داده مورد

آبراهه، ثابت نگهداشت آبراهه، بافت زهکشی، عدد ناهمواری، ضریب گردی، ضریب فشردگی، نسبت ناهمواری، ضریب 

 .به اختصار در زیر ارائه شده است به دست آمدن هرکدام از پارامترها که روش استفرم، ضریب کشیدگی 

 شيب زمين ینقشه -3-2

استفاده  ArcGIS 10,2افزار  متر( و نرم 30قدرت تفکیک  شیب از مدل رقومی ارتفاع )با یی نقشه منظور تهیه  به

. به دست آمددر نقشه  حوضههر زیرمتوسط شیب  ،یتدرنهاگردید.  ( استخراجشیب ینقشه) یبشلابه رستری شد و 

 شده است.  داده ( نشانالف -3شکل )در  موردمطالعه یب زمین منطقهشی یهنقش

 بارندگي -3-3

شده در گیریبارش اندازهموجود )های یابی دادهیابی و برون، درونحوضهبرای برآورد بارش در یک مکان خاص در 

های اولیه و تعدادی ایستگاه زیع مکانی بارش اغلب با استفاده از تکنیکضرورت دارد. تو سنجی(های بارانایستگاه

معین، از توزیع زمانی  ی دورهبا در نظر گرفتن میانگین بارش در طول یک  که یدرحال ؛شودگیری بارش برآورد میاندازه

شامل  آبخیز ی حوضهف ایستگاه درون و اطرا 5 یهای بارش روزانهین منظور ابتدا دادهدشود. بمی نظر صرفآن 

 یمیانگین سالانه میانگین بارش حداکثر روزانه و ،ازآن پسشد.  یآور جمع کاکارضا، بروجرد، دهنو، چم انجیر و دورود

محیط با بررسی میانگین مربع خطای  به دست آمد. 2011-2001از  ساله ده یآمار ی دورهبارش پنج ایستگاه برای 

از طریق بارش  ینقشه و درنهایت، ArcGIS 10.2 افزار نرمدر  یابی درونهای مختلف وشاز ر آمده دست به یباقیمانده

ی توزیع مکانی بارش نقشه و نیز میزان خطا بود ینتر کمکه دارای  ArcGIS 10.2 افزار نرمدر  IDWبا روش  یابی درون

)شکل  یدگردمحاسبه نیز  حوضههر زیرمیزان متوسط بارش در  یتاًنهاو به دست آمد حداکثر روزانه و متوسط سالانه 

 ب(. -2

 زمان تمرکز -3-4

 اثر سیلاب تخمین دقت افزایش بر آن دقیق تخمین که استپارامترهایی  ازجمله یکی آبخیز یها حوضه پاسخ زمان

 در که است حوضه پاسخ یها زمان از یکی ( حوضهTime of Concentrationتمرکز ) زمان. گذارد یم مستقیم

 دورترین از آب قطره یک تا کشد یم طول که زمانی حداکثر. رود یم کار به سیلاب بینی یشپ هایمدل زا بسیاری

برای تعیین . دارد نام تمرکز زمان ،برسد خروجی ینقطه به و کرده طی را خود هیدرولوژیکی مسیر یحوضه ینقطه

تعیین زمان  برای معادله پرکاربردترین ،کرپیچ یکرپیچ استفاده شد. معادله یاز معادله ،زمان تمرکز در این مطالعه

 یا کیلومتر حسب بر حوضه داخل در آب حرکت مسیر ترین یطولان: L زیر یمعادله در. است کوچک های حوضهتمرکز 

 یعنی ؛متر حسب بر حوضه قسمت بلندترین و تمرکز ینقطه بین ارتفاع اختلاف: H و اصلی یآبراهه مسیر طول

 کرپیچ به شرح زیر است: یمعادله .است حوضه ینقطه ترین یینپا و بلندترین ارتفاع اختلاف

 1 یرابطه
𝑇𝑐 = 0.949(

𝐿3

𝐻
)0.385 

 .استاختلاف ارتفاع : Hآبراهه و  ینتر بزرگطول : Lکه در آن 
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 تراکم زهکشي ینقشه -3-5

معکوسی با میزان  یرابطه ،د. تراکم زهکشیگرد های بستر تعیین می زهکشی توسط سنگ یالگو و تراکم شبکه

. برای استخراج استصورت رواناب و کاهش نفوذ   زهکشی بیانگر تمرکز آب به ینفوذپذیری دارد. تراکم بالای شبکه

اندازی گردید. ضریب بندی منطقه روی همزهکشی و شبکه یهای شبکهتراکم زهکشی منطقه، ابتدا نقشه ینقشه

ج(. مقدار ضریب  -2شکل ) یدگردمحاسبه  10,2ArcGISدر محیط  بندیی هر سلول شبکهکم زهکشی براترا

های موجود در هر سلول به نسبت مجموع طول جریان ؛( عبارت است از1) یزهکشی برای هر سلول مطابق با رابطه

 شده توسط آن سلول. پوشش داده یسطح منطقه

 2 یرابطه
Dd = ∑

Di

A

i=n

i=1

 

Ddیزهکشتراکم  : ضریب (km/km
2) 

ΣDiهای موجود در سلول : مجموع طول جریانi( امkm) 

Aiشده در سلول  : مساحت منطقه پوشش دادهi( امkm
2) 

 منحني ی شماره ینقشه  -3-6

 در. است نیاز خاک هیدرولوژیکی یها گروهو  اراضی کاربری ینقشه ( بهـه -3شکل منحنی ) ی شماره ییهته برای

 ینقشه اساس بر کاکارضا اراضی کاربری یاز نقشه استفاده با اراضی کاربری ینقشه یتهیه منظور به این تحقیق

 بیانگر نقشه این. و( -3شکل شد ) تهیه 1:100000 مقیاس در لرستان استان طبیعی منابع کل اداره اراضی کاربری

 و پراکنده پوشش با بایر اراضی مشجر، مراتع آبی، زراعت دیم، زراعت مخروبه، جنگل نظیر مختلف هایکاربری وجود

 شیب و گیاهی پوشش خاک، ساختمان و بافت مانند عواملی به خاک در آب نفوذ .گردید بندی طبقه مسکونی مناطق

 بدین(. 42: 1391 علیزاده،است ) اندک بسیار سیلتی و رسی های زمین در خاک داخل به آب نفوذ. دارد بستگی زمین

 آب و خاک تحقیقات بخش در منطقه یشناس خاک یها هنقش و هاگزارش از آمده دست به خاک بافت ینقشه از منظور

 .(د -3 شکل) یدگرد استفاده لرستان استان طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات مرکز

 ی فيزيوگرافيکها هداد -3-7

ها به تفکیک محاسبه شده و  حوضهی حوضهیک از زیر اصلی برای هر یهمحیط و طول آبراه ،پارامترهای مساحت

فراوانی آبراهه، ثابت نگهداشت آبراهه، بافت زهکشی، عدد ناهمواری، ضریب گردی، ضریب فشردگی،  ها آناز طریق 

از پارامترها در جدول  هرکداممحاسبه  یگردد. نحوهمحاسبه می ها آننسبت ناهمواری، ضریب فرم، ضریب کشیدگی 

 .ارائه گردیده است (1)
 کاکارضا آبخیز ی حوضههای حوضهی خصوصیات مورفومتری در زیرهای محاسبهفرمول :1 جدول

 توضیحات علائم فرمول پارامتر

𝐹𝑠 فراوانی آبراهه =  𝑛
𝐴⁄  N ی موجودها ه= تعداد آبراه 

Aمساحت =𝐾𝑚2 

ثابت نگهداشت 

 آبراهه
𝐶 =

𝐴

∑ 𝐿𝐼
𝑖=1
𝑖=𝑛

 
Aمساحت =𝐾𝑚2 

Li  هاطول آبراههمجموع 

𝑅𝑡 بافت زهکشی = 𝑁𝑢
𝑝⁄  N ی موجودها ه= تعداد آبراه 

P محیط =km 

𝑅𝑛 عدد ناهمواری =  ∆𝐻
𝐷𝑑⁄  H△ یحوضه= اختلاف ارتفاع km 
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𝑅𝑛 نسبت ناهمواری =  ∆𝐻
𝐿𝑏⁄  H△ یحوضه= اختلاف ارتفاع km 

Lb یحوضه= طول km 

 ضریب فشردگی
𝐶𝑐 = 0/282 (

𝑃

√𝐴
) 

P محیط =km 

Aمساحت =𝐾𝑚2 

 ضریب فرم
𝐶𝑐 = 12/56 (

𝐴

𝑃2
) 

P محیط =km 

Aمساحت =𝐾𝑚2 

 ضریب کشیدگی

𝑅𝑒 =

2 (√𝐴
𝜋⁄ )

𝐿
 

Aمساحت =𝐾𝑚2 

L یحوضه= طول km 

𝐹𝑓 ضریب گردی = 𝐴
𝐿𝑏⁄  Aمساحت =𝐾𝑚2 

L یحوضه= طول km 

 زمان تمرکز
𝑇𝑐 = 0/949(

𝐿3

𝐻
)0.385 

L آبراهه ینتر بزرگ= طول 

Hاختلاف ارتفاع= 

 TOPSISمدل  -3-8

 :1981 )آل است. این مدل توسط ایده حل راهمشابهت به  بر اساسهای ترجیح به معنی روش TOPSIS یواژه

60,Hwang & yoon )شد. در این روش یشنهادپ، m یهوسیله گزینه ب n ی این شود. منطق اصول شاخص ارزیابی می

است که معیار سود  یحل ( راهمثبتآل )ایده حل راهکند.  میآل منفی را تعریف  حل ایده راه ( ومثبتآل ) حل ایده مدل راه

آل و  ایده حل راهفاصله از  ینتر کماست که  ای ینهگزبهینه،  یدهد. گزینه را افزایش و معیار هزینه را کاهش می

 TOPSIS ها به روش بندی گزینه در رتبه ،آل منفی دارد. به عبارتی ایده حل راهفاصله از دورترین  حال یندرع

کنند. فضای هدف بین دو معیار  آل داشته باشند، رتبه بالاتری کسب میایده حل راهتشابه را با  ترین یشبیی که ها هگزین

آل  ایده حل راهآل و ایده حل راهبه ترتیب،  -A و +A نشان داده شده است. در اینجا( 5-2)نمونه در شکل  عنوان به

آل ایده حل راهرا تا  تری یشب یآل و فاصلهایده حل راهتا  یتر کم یفاصله A2 یبه نسبت گزینه A1 ۀمنفی است. گزین

مثبت و  آلفاصله را از ایده ینتر کم ،انتخابی یی عملکرد تاپسیس بر این موضوع استوار است که گزینهپایه .منفی دارد

. برای مثال شود یمنشان داده  A2 j,...A A1با  Jی گوناگون ها هآل منفی داشته باشد. گزینفاصله را از ایده ترین یشب

f j i  ام مقدارi  ی ینهگزامین معیار برای A j است .N تعداد معیارهاست ( 1411 :2008,Chen.) 

 :استانجام تاپسیس شامل مراحل زیر 

 گزینه: nشاخص و  mها بر اساس تشکیل ماتریس داده -1
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 .استام jام با شاخص i ینهیاز گز آمده دست به: مقدار عددی Xijو  امiگزینه : A آنکه در 

 . مقـدار شوند یمبدون مقیاس  ،موجود در ماتریس تصمیم یها اسیمقاستاندارد کردن ماتریس تصمیم: در این گام  -2

 :دیآ یمت از رابطه زیر به دس Rijاستاندارد هر شاخص 

 3 یرابطه
𝑅𝑖𝑗 =

𝑋𝑖𝑗

√∑ 𝑋𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

 

به این منظور  ی شود،مپارامتری است و لازم است ک درواقع: ماتریس تصمیم شده نرمال سیبه ماتر یدهوزن -3

 رب( ضRشده )ماتریس نرمالایز  ( درwها ) وزنمجموعه  .کند یمبرای هر شاخص وزنی را معین  رندهیگ میتصم

 شود.ی اوزان هر شاخص از روش آنتروپی شانون استفاده میشود. برای محاسبهمی

 آنتروپي شانون -9-3

ص آن شاخ ،این پایه استوار است که هرچه پراکندگی در مقادیر یک شاخص بیشتر باشد اصلی این روش بر یایده

 :شود یمها به ترتیب زیر عمل اوزان شاخص یبنابراین برای محاسبه؛ از اهمیت بیشتری برخوردار است
𝑝𝑖𝑗 4 یرابطه =

𝑎𝑖

∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1

 

 5 یرابطه
𝑘 =

1

𝐿𝑛 (𝑚)
 

 6 یرابطه
𝐸𝑗 = −𝑘 ∑ [𝑝𝑖𝑗𝑙𝑛𝑝𝑖𝑗] 

𝑚

𝑖=1
 

𝑑𝑗 7 یرابطه = 1 − 𝐸𝑖𝑗 
-که روش آنتروپی شانون بیش و از آنجائی کند یمم بیان اjشاخص  طمینان یا درجه انحراف را برایعدم ا 𝑑𝑗مقدار

 لذا: ،دهد یمترین درجه انحراف ترین وزن را به شاخص با بیش
 8 یرابطه

𝑤𝑗 =
𝑑𝑗

∑ 𝑑𝑗
𝑛
𝑗=1

 

 زیر: یرابطه ( ازVijموزون ) قیاسمس بیماتری تشکیل -4

𝑉𝑖𝑗 9 یرابطه = 𝑅𝑖𝑗 . 𝑤𝑛∗𝑛 
Aمجازی  یدو گزینه ،آل منفی: برای این مرحلهایده حل راهآل مثبت و ایده حل راهیین تع -5

Aو  *
 یها صورترا به  -

 شود:زیر تعریف می

∗𝐴 10 یرابطه = [(𝑚𝑎𝑥 𝑣𝑖𝑗|𝑗𝜖 𝐽)و(𝑚𝑖𝑛 𝑣𝑖𝑗|𝑗𝜖 𝐽,)|𝑖 = 1,2, … , 𝑚] = {𝑣1
𝑣2و∗

𝑣3و∗
∗. . 𝑣𝑛

∗} 

 

−𝐴 11 یبطهرا = [(𝑚𝑖𝑛 𝑣𝑖𝑗|𝑗𝜖 𝐽)و(𝑚𝑎𝑥 𝑣𝑖𝑗|𝑗𝜖 𝐽,)|𝑖 = 1,2, … , 𝑚] = {𝑣1
𝑣2و∗

𝑣3و∗
∗ … 𝑣𝑛

∗} 

 

 :آل مثبت و منفیاقلیدوسی از ایده افزارام بر اساس نرم i یگزینه یفاصله یاندازه یمحاسبه -6

 12 یرابطه
𝑑𝑖

+ = √∑ (𝑉𝑖𝑗 − 𝑉𝐽
+)2𝑛

𝑖=1  : (i=1, … m) 

 

 13 یرابطه
𝑑𝑖

− = √∑ (𝑉𝑖𝑗 − 𝑉𝐽
−)2𝑛

𝑖=1  : (i=1, 2… m) 
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𝑑𝑖آل که در آنایده حل راه به (Ciام )i یگزینه نسبی نزدیکی ضریب تعیین -7
𝑑𝑖آلترناتیو حداقل و −

 جایگزین +

 آل است.ایده

 14 یرابطه
𝐶𝐼 =

𝑑𝑖
−

𝑑𝑖
+ + 𝑑𝑖

− 𝑖) ؛  = 1,2, … , 𝑛) 

بالاترین  یدهندهنشان Ci=1. استکه دارای مقداری بین صفر و یک  Ciها بر اساس میزان گزینه یبند رتبه -8

 .استرتبه  نیتر کم Ci=0رتبه و 

 نتايجبحث و  -4

 ( ارائه گردیده است:2)مدل ارتفاعی رقومی در شکل  یی نقشهبر پایه آمده دست بههای نقشه
 

  
 کاکارضا آبخیز ی حوضهو( ) یاراض ی( و کاربرـ)ه CNد(، خاک ) ،ج() یزهکشتراکم ، ب(بارش )الف(، ) یبش ینقشه :2شکل 

 

پارامترهای فراوانی آبراهه، ثابت نگهداشت آبراهه، بافت زهکشی، عدد ناهمواری، ضریب گردی، ضریب فشردگی، 

 ارائه گردیده است: (2)در جدول  شده محاسبهرم، ضریب کشیدگی نسبت ناهمواری، ضریب ف

 
 های آبخیز کاکارضاحوضهپارامترهای مورفومتریک زیر :2جدول 

نام 

 حوضهزیر

شیب 

 )درجه(

تراکم 

زهکشی 

(km/km2) 
بارش 
(mm) 

عدد 

 یناهموار

نسبت 

 ناهمواری
 یفشردگ
cc 

ضریب 

 فرم

ضریب 

 گردی

a 17/41 0/96 475/28 0/88 0/07 1/81 0/28 0/15 

b 23/99 0/79 465/72 0/86 0/07 1/55 0/24 0/21 
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c 22/35 1/04 490/25 0/94 0/11 1/34 0/33 0/27 

d 24/10 0/87 500/67 0/74 0/09 1/33 0/39 0/28 

e 20/89 0/94 505/96 0/71 0/07 1/39 0/30 0/25 

f 15/79 1/09 482/87 1/25 0/08 1/38 0/31 0/26 

g 18/69 1/32 506/31 1/30 0/15 1/46 0/21 0/23 

h 29/00 1/03 506/49 1/10 0/14 1/66 0/13 0/18 

i 29/59 1/08 506/76 1/17 0/16 1/52 0/20 0/21 

j 15/44 1/06 505/73 1/02 0/08 1/39 0/32 0/25 

k 28/51 0/94 506/60 1/02 0/17 1/28 0/35 0/30 

l 15/14 1/18 502/82 1/04 0/14 1/22 0/36 0/33 

m 23/78 1/10 511/32 1/24 0/09 1/40 0/28 0/25 

n 16/70 0/88 500/91 0/89 0/06 1/44 0/25 0/24 

o 15/57 1/01 511/70 0/74 0/09 1/25 0/45 0/32 

p 16/70 0/99 493/99 1/07 0/12 1/25 0/61 0/31 

q 29/30 0/87 508/37 1/04 0/07 1/24 0/34 0/32 

r 28/52 1/08 490/67 1/21 0/16 1/31 0/43 0/29 

s 36/49 0/82 499/57 1/57 0/08 1/33 0/32 0/28 

t 35/19 0/75 484/45 0/83 0/16 1/29 0/59 0/30 

u 34/21 0/89 479/50 0/97 0/15 1/41 0/32 0/25 

v 31/95 1/01 473/58 0/85 0/19 1/22 0/61 0/33 

w 31/72 0/69 469/58 0/86 0/07 1/68 0/16 0/17 

         

 
 

 کاکارضا ی آبخیزحوضهپارامترهای مورفومتریک زیر: 2ی جدول ادامه

 ثابت نگهداشت فراوانی آبراهه کشیدگی

 ی شماره

 منحنی

بارش حداکثر 

 روزانه

تمرکز زمان 

 دقیقه()

بافت 

 زهکشی

0/01 0/50 1/04 85 79/03 4/2 0/49 

0/01 0/55 1/27 83 78/45 3/9 0/62 

0/01 0/75 0/96 83 78/07 2/7 0/77 

0/01 0/66 1/15 78 77/04 3/2 0/73 

0/01 0/59 1/06 78 76/57 3/4 0/62 

0/01 0/60 0/92 83 76/88 4/9 1/02 

0/01 0/52 0/76 83 79/31 2/1 0/39 

0/01 0/72 0/98 83 76/91 1/7 0/35 

0/01 0/59 0/93 83 77/85 1/6 0/35 

0/01 0/76 0/94 78 77/83 4/2 1/15 

0/01 1/02 1/06 83 79/96 1/5 0/80 

0/01 0/69 0/85 78 82/41 2/3 0/72 

0/01 0/80 0/91 83 82/72 3/5 1/18 

0/00 0/54 1/14 78 84/41 4/5 0/81 

0/01 0/74 1/00 83 85/32 2/8 0/88 
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0/01 0/80 1/01 78 88/68 2/7 1/20 

0/01 0/63 1/15 83 86/32 4/4 1/24 

0/01 0/68 0/93 78 101/80 2/3 0/72 

0/00 0/60 1/22 83 82/33 5/4 1/46 

0/01 0/74 1/33 66 106/34 1/2 0/65 

0/01 0/55 1/12 83 90/14 1/4 0/39 

0/01 0/79 0/99 79 78/42 1/3 0/64 

0/00 0/56 1/45 79 64/35 3/2 0/45 

 

 
 از روش تاپسیس آمده دست بهکاکارضا  آبخیز ی حوضههای حوضهزیر بندی یتاولو: 3 شکل

 

 
 کاکارضا آبخیز ی حوضهخیزی بر سیل مؤثرعوامل  بندی یتاولو: 4 شکل
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 گيری يجهنتبحث و  -5

 یتوجه قابلهای آبخیزداری از اهمیت یابی پروژههای آبخیز به منظور مکانحوضهخیزی بررسی پتانسیل سیل

-میهای متفاوتی استفاده بالا از شاخص خیزی یلسپتانسیل هایی با شناسایی مکان جهت که یطور به ؛برخوردار است

 قرار دادنخیزی با هدف در اولویت ها به لحاظ سیلحوضهبندی زیراولویت (.92: 1392، سلیمانی ساردو)شود

(. 34: 1395زاده و شاهدی، رضوی)رسدمیها و اقدامات آبخیزداری ضروری به نظر رحطهای پرخطر در حوضهزیر

گیری در امور پیچیده که پذیر در تصمیمابزارهای قوی و انعطاف عنوان بهگیری چندمعیاره ی تصمیمهاتکنیک

در این پژوهش به منظور  (.285: 1389نصیری قیداری و منتطری، )اندگیری دخیلی متعددی در تصمیممعیارها

 یدر سیلاب این پهنه مؤثرپارامترهای  بندی یتاولوی کاکارضا و نیز حوضههای حوضهخیزی در زیربررسی اولویت سیل

 نشان حاصل نتایجدهی آنتروپی شانون عوامل مورفومتری استفاده شده است. های تاپسیس با وزنافیایی از روشجغر

با  .دارد 142/0 وزن مجموع با اقلیمی عامل 2 از تریبیش تأثیر 857/0مجموع وزن  با فیزیکی عامل 8 که دهد یم

دهی آنتروپی شانون مشخص شد که از میان پارامترهای مورفومتری شامل از اوزان وزن آمده دست هبتوجه به نتایج 

تراکم زهکشی، شیب، فراوانی آبراهه، ثابت نگهداشت آبراهه، بافت زهکشی، عدد ناهمواری، ضریب گردی، ضریب 

عامل بر  ینمؤثرتر عنوان بهان تورا می منحنی ی شمارهفشردگی، نسبت ناهمواری، ضریب فرم، ضریب کشیدگی عامل 

( 1395) زادهکریمی(، 1395) شاهدیزاده و ارضا معرفی کرد که با نتایج رضویکاک آبخیز ی حوضهخیزی در سیل

میانگین سالانه و بارش  بارشو تراکم زهکشی پس از عامل اقلیمی  ثابت نگهداشت، ضریب فشردگیمطابقت دارد. 

فراوانی آبراهه،  عوامل ،ازآن پس. دادندها به خود اختصاص نی را نسبت به سایر شاخصبالاترین ضریب وز حداکثر روزانه

بندی به ترتیب دارای بالاترین ضرایب بودند و از نظر اولویت عدد ناهمواری، ضریب گردی، ضریب کشیدگی و شیب

 چونامل، عوامل مورفومتری گیرند. بر خلاف این عوهای نخست قرار میخیزی این عوامل مورفومتری در اولویتسیل

خیزی در طبقات پایینی یا سیل بندی یتاولوهای برای وزن ترین یینپادارای  ضریب فرمو فت زهکشی ، بازمان تمرکز

، پارامتر pو  f ،j ،l ،o هایحوضهزیرشیب در  خیزی، پارامتربر سیل مؤثراز میان پارامترهای  قرار گرفتند. تر کماهمیت 

، پارامتر ضریب فرم در qو  b ،e ،nهای حوضه، پارامتر نسبت ناهمواری در زیرd یحوضهزیرر عدد ناهمواری د

و  Iو  a ،gهای حوضه، پارامتر بافت زهکشی در زیرsو  mهای حوضه، پارامتر کشیدگی در زیرwو  hهای حوضهزیر

 زمان ،فوق پارامترهای از ن پارامتر بودند.تریو مهم ینمؤثرتر vو   c ،k،r ، u،tهای حوضهپارامتر زمان تمرکز در زیر

 ؛دارند مثبت تأثیر سایر پارامترها و تر کم خیزیسیل ها آن افزایش با است و داشته منفی تأثیر فشردگی ضریب و تمرکز

 شانون آنتروپی با روش که هم معیار هر وزن. یابدمی افزایش هم رواناب تولید و خیزیسیل ها آن افزایش با یعنی

ی کاکارضا با استفاده روش تاپسیس در حوضههای حوضهزیر بندی یتاولواز  آمده دست بهنتایج  .گردید اسبهمح

درصد از  4/3با  Oی حوضهکاکارضا، زیر ی آبخیزحوضهزیر 23ی کاکارضا نشان داد که از میان حوضههای حوضهزیر

تعیین شد.  کاکارضاآبخیز ی حوضهدر  یزیخدارای بالاترین میزان خطر سیل 089/0و وزن  حوضهمساحت کل 

 082/0درصد از مساحت کل و ضریب  7با  N یحوضهزیرو  084/0درصد از مساحت کل و وزن  6/6با  M یحوضهزیر

 07/0از مساحت کل و ضریب  درصد 4با  B یحوضهقرار دارد. زیر خیزی یلسهای دوم و سوم از نظر به ترتیب در رتبه

درصد از مساحت کل منطقه دارای خطر خیلی  10نشان داد که  آمده دست بهزی قرار دارد. نتایج خیدر کلاس آخر سیل

 درصد دارای خطر کم است. 25خیزی متوسط و درصد از منطقه دارای توان سیل 40درصد دارای خطر بالا،  26بالا، 

 روی اقلیمی و عوامل فیزیکی ترکیبی راث گرفتن نظر در -1است:  کارآمدساده و  ،شده در این تحقیق کاربرده بهروش 

 خطر دارای مناطق تعیین -3 اهمیت؛ ترتیب به کمی ارزش مبنای بر ها حوضهزیر خیزی یلس تعیین -2 ؛خیزی یلس

 ها حوضهزیر خیزی یلس تعیین خطر ،حاضر روش مهم مزایای از یکی بنابراین ؛ارزش کمی مبنای بر بالا خیزی یلس

 به نظر ،بر اساس پژوهش حاضر در نتیجه؛ هاستحوضهزیر از یک هر در سیل مولد ناطقتعیین م و شناسایی همراه

آزمایی ، برای راستیحال ینباا .است آبخیز ی حوضهخیزی بندی سیلروش تاپسیس روش مناسبی برای اولویت رسد یم
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های  حوضهکه دارای زیرتحقیقات آینده در آبخیزی  گردد یمقطعی نتایج این تحقیق و تحقیقات مشابه، پیشنهاد 

 کار برده شود.ه ب ،متعددی که دارای ایستگاه هیدرومتری می است

 منابع 

 های یکتکنزیرزمینی بر اساس تحلیل مورفومتریک،  هایآبخیز ی حوضه بندی یتاولو (.1393، علی )نژادنجفیمحمد، امانی،  -1

GIS  وRS :1-15 ، صص(5) 9 ،مدیریت آبخیزداریتحقیق  یمجله ،لوهاندار، استان گلستان آبخیز ی حوضه. 

جغرافیای  یها پژوهشکنجانچم، ریز آب یحوضه خیزی یلسپتانسیل  یبند پهنه. (1389) آمنه، کیانفر ،کمال امیدوار، -2

 .73-90 صص، 72 ی شمارهطبیعی، 

های آبخیز مهارلو  حوضهزیر خیزی یلس بندی یتاولو (.1397) رضا یعل، عرب عامری، یدرضاحمامیری، مهدیس، پورقاسمی،  -3

، 5 یهدور -873، اکوهیدرولوژی، VIKOR گیری یمتصم مدلدر استان فارس با استفاده از پارامترهای مورفومتریک و 

 .813-827 ص، ص3 یهشمار

میشخاص به کمک تحلیل  آبریز یحوضهدر  خیزی یلسشدت  یبند پهنه(. 1396) الله، عسگری، شمسیرحسینامحلیبیان،  -4

 .153-177 صص، 12 ی شمارهای، هیدروژئومورفولوژی، خوشه-عاملی

چاپ  ،ستر حیات است، در حفظ آن بکوشیم(. هشدار )منابع طبیعی ب(1384)قوامی  ینالد شهابخسروشاهی محمد و  -5

 صفحه. 155 ،و مراتع کشور ها جنگلانتشارات سازمان ، تهران: چهارم

زیرزمینی با استفاده از تحلیل  های یلابس بندی یتاولو (.1394) حمیدرضا، پور، پورقاسمیناصر طهماسبیامید، رحمتی،  -6

 ص، صدوم ی شمارهاکو هیدرولوژی، سال دوم،  یآبریز گلستان(، مجله یحوضهی: مورد ی مطالعهمورفومتریک و همبستگی )

161-151. 

و  AHPان با استفاده از تلفیق های آبخیز طالقحوضهزیر خیزی یلس بندی یتاولو (.1395) شاهدی، کاکا ،زاده، سمانهرضوی -7

TOPSIS 33-46 صص چهارم، ی شمارههای طبیعی ایران، سال هفتم، اکوسیستم ی، فصلنامه. 

خیزی مناسب با استفاده از انتخاب شاخص سیل(. 1392) سلاجقه، علی، و، فرشاد، سلطانی کوپایی، سعیدسلیمانی سارد -8

 ی، پژوهشنامه(سد جیرفت یحوضهی: مورد ی مطالعه) GISو  RSهای و تکنیک HEC-HMSرواناب -مدل بارش

 .90-105صص ، 8 ی شماره ،سال چهارم آبخیز ی حوضهمدیریت 

 .رضوی قدس آستان انتشارات م، مشهد:سو چاپ کاربردی، هیدرولوژی اصول (.1379) امین علیزاده، -9

آبخیز  یحوضهی: مورد ی مطالعهرودخانه )بر دبی ارزیابی فنی اثرات عملیات اجرایی آبخیزداری (. 1388) زاده، کیوانکریمی -10

 .1-104صص کارشناسی ارشد،  ینامه یانپا، (کلوان-سیرا

مراتبی و تکنیک اربرد ترکیبی فرآیند تحلیل سلسلهک (.1389)منصور  ،یمؤمن ،اصغر یعلمنتظر،  ،نصیری قیداری، امید -11

 یگانه سهی: نواحی مورد ی مطالعههای آبیاری و زهکشی ) هتاپسیس در تعیین ارزش وزنی معیارها و ارزیابی عملکرد شبک

 .284-296 صص ،2 ی شماره ،4 ی دوره، آبیاری سفیدرود( یشبکه
12- Adhami, M., & Sadeghi, H.M. (2016). Sub-watershed prioritization based on sediment yield 

using game theory. Journal of hydrology, 541: 977-987. 

13- Aher, P., Adinarayana, J., & Gorantiwar, SD. (2014). Quantification of morphometric 

characterization and prioritization for management planning in semi-arid tropics of India: A 

remote sensing and GIS approach. Journal of Hydrology, 511. 850-860. 

14- Altaf, S., Meraj, G., & Romshoo, S. (2014). Morphometry and land cover based 

multicriteria analysis for assessing the soil erosion susceptibility of the western Himalayan 

watershed. Environmental Monitoring and Assessment, 86(12), 8391-8412. 

15- Angillieri, M. Y. E. (2012). Morphometric characterization of the Carrizal Basin applied to 

the evaluation of flash floods hazard, San Juan, Argentina. Quaternary International, 253, 

74-79. 

16- Arabameri, A., Pradhan, B., Pourghasemi, H.R., & Rezaei, K. (2018). Identification of 

erosion-prone areas using different multi-criteria decision-making techniques and GIS. 

Geomatics, Natural Hazards and Risk 9 (1), 1129-1155. 
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