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 با آبخیز های حوزهزیر خیزیسیل پتانسیل بندی اولویت و مؤثر عوامل بررسی

 آبخیز حوزه :موردی همطالع ،3 نوع هالکتر و تاپسیس فازی هایروش از استفاده

 بندرعباس سرخون
 

 5ساز حلی ارشک و 4پور اسماعیل یحیی ، 3ملکیان آرش ، 2مهدوی رسول ،1*پرورش الیاس
 دانشگاه طبیعي، منابع دانشکده دانشیار، 2 هرمزگان، دانشگاه طبیعي، منابع دانشکده آبخیزداری، مهندسي و علوم دکتری دانشجوی 1

  هرمزگان دانشگاه طبیعي، منابع دانشکده استادیار، 7و  3 و تهران دانشگاه طبیعي، منابع دانشکده دانشیار، 9 هرمزگان،
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 چکیده

 بزرگ آبخیز یک های حوضهزیر در خیزیسیل پتانسیل اولویت تعیین و سیلاب اوج دبي میزان از دقیق و معتبر برآورد

 هاهضحوزیر کلیه در سیل کنترل و مهندسي اقدامات ،آبخیزها ءاحیا مالي منابع محدودیت لحاظ هب زیرا است. ضروری

 رمنظو به. شود تولید خاص شرایط دلیل به هضحوزیر یک در سیلاب است ممکن دیگر سوی از و باشدنمي عملي

 آبخیز حوزه در پژوهش این ،آبخیز هایحوزهزیر در خیزیسیل پتانسیل بندی اولویت روش و مؤثر عوامل به دستیابي

 هایروش از که 2تاپسیس فازی و 1هالکتر مدل از ،منظور این برای .است شده انجام ایران جنوب در بندرعباس سرخون

 هایشاخص .است شده گرفته کار به شده یاد روش توسعه در ،باشدمي برتر گزینه بر مبتني شاخصه چند گیریتصمیم

 علمي منابع مرور و( نامهپرسش از مستخرج) يکارشناس نظرات اساس بر مذکور مدل به آن اطلاعات ورود برای مهم

 شکل، ضریب گیاهي، پوشش ،حوضه وزني متوسط شیب گراویلیوس، ضریب پذیری،نفوذ شامل معیار هفت از موجود

-سیل پتانسیل بندیاولویت جهت که بود ساله 100 و 70 ،27 هایبازگشت دوره با بارندگي شدت و رواناب ضریب

AHP روش طریق از شاخص هر وزن. شد گرفته نظر در هاهضحوزیر خیزی
 بهترین انتخاب برای و شد تعیین 9

 .شد استفاده اسپیرمن همبستگي ضریب ناپارامتریک تکنیک از تاپسیس فازی و 9 الکتره مدل عملکرد و بندی رتبه

 بندی رتبه برای ،نهایي مرحله در .آمد دست به 1/0 تاپسیس فازی و 9 الکتره های مدل بین اسپیرمن همبستگي میزان

-خیز سیل عنوان به ترتیب به 11-1-2 و 13 ،11-1-1  هایزیرحوضه که داد نشان نتایج. شد استفاده ادغام روش از

 تواند مي تلفیقي مدل کارگیری هب با شده معرفي متدولوژی که داد نشان تحقیق نتایج. شدند مشخص ها حوضهزیر ترین

 .شود واقع استفاده مورد هاهضزیرحو بندی اولویت و خیزی سیل پتانسیل تعیین جهت مناسب روشي عنوانبه

 

کنترل  ،شاخصه چند گیریتصمیم روش ،سیلاب اوج دبي مراتبي، سلسله تحلیل هرمزگان، استان: یدیکل های واژه

 سیل

                                                           
 elyasparvaresh@gmail.comمسئول مکاتبات: * 

1
 Electre method 

2
 Fuzzy topsis 

3
 Analytical Hierarchy Process 
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 مقدمه

 فراواني که است طبیعي حوادث جمله از سیل

 و داشته افزایشي روند اخیر هایسال در آن وقوع

 از اعظمي بخش ساله همه آن از ناشي خسارات

 ،اخیر سال 10 در. است داده قرار تاثیر تحت را کشور

 شده گزارش کشور در سیل واقعه 9500 از بیش

 تعداد 1930 الي 1991 دهه در که ای گونه به. است

 تا 1911 دهه در اما پیوسته وقوع هب سیل مورد 201

 طبق و است داده رخ سیل مورد 302 تعداد 1950

 (.Sharifi، 2002) است یافته افزایش برابر دو به آمار

 میلیون 31 حدود کشور خیزسیل مناطق سطح

 از درصد 77 دیگر عبارتي به و شده آورد بر هکتار

 و مستقیم رواناب تولید در کشور آبخیزهای سطح

 دارای آن هکتار میلیون 32 که دارند نقش سریع

 باشد مي زیاد خیلي تا متوسط خیزیسیل شدت

(Forests, Ranges and Watershed Management 

Organization، 2002.) نشان محیطيزیست عوامل 

 زا ،آب طبیعي چرخه در انسان دخالت که دهد مي

 حوزه هایعرصه در گیاهي پوشش تخریب طریق

 فرسایش اراضي، اصولي غیر کاربری تغییر آبخیز،

 افزایش باعث نفوذ قابل غیر سطوح توسعه و خاک

 در. است دهش مختلف مناطق در خیزی سیل پتانسیل

 اراضي و است یافته گسترش خیزیسیل پهنه ،نتیجه

 گرفته قرار تاثیر تحت سیل وقوع هنگام در بیشتری

 و آبخیز هایحوزه زیاد وسعت دلیل هب. است

 هاآبخیز احیاء اجرایي، و اقتصادی عمناب محدودیت

 ،نیست عملي تنها نه آبخیز های زیرحوزه کلیه در

 در. باشد داشته معکوس اثرات است مکنم بلکه

 از که آبخیزی هایحوزهزیر ناخواسته ،اوقات برخي

 و شده زمان هم ،اند نبوده زمان هم تمرکز زمان نظر

 و دهش سیل تشدید باعث ،سیل وقوع کاهش جای به

-زیر ،رو این از. کند مي پیدا افزایش سیل اوج دبي

 ترنزدیک و بوده بحراني شرایط دارای که هایيهضحو

 مخازن به مشرف) باشند عمومي تاسیسات به

 و هاسازه سایر و انحرافي هایسد ای،ذخیره سدهای

 نظر از، (باشند ،است ضروری ها آن حفظ که اماکن

 در ،چنینهم. دارند بیشتری اولویت خیزیسیل

 تقاضای اساس بر هااولویت تعیین ،موارد از برخي

 موارد سایر یا و فقر استراتژیک، موقعیت مردم،

 (. Najafinejad، 1335) گیردمي صورت

 هایروش از استفاده با يهایپژوهش ،کنون تا

-حوزه خیزیسیل پتانسیل بررسي زمینه در ختلفم

توان  مي جمله از که است شده انجام کشور آبخیز های

 چند گیری تصمیم مدل اساس بر سیلاب مدیریت به

 .اشاره کرد (Arani، 2013 و Banihabib) معیاره

 آبخیز حوزه خیزیسیل پتانسل در موثر ملعوا تعیین

 تعیین و هیدرولوژیک همگن مناطق اساس بر شهردره

 و مشابه ژئومورفولوژیک هایویژگي با ضهحوزیر

 با هضحویرز اولویت کردن مشخص و ها آن بندیدسته

 همگن مناطق در که کرد مشخص ،خیزی سیل توان

 درصد) خیزیسیل معیار از پارامتر دو ،هیدرولوژیک

 حداکثر دبي با (هاسازند پذیرینفوذ و اراضي کاربری

 و Nosrati) است داده نشان را بالایي همبستگي

- کاربری تغییر تاثیر بررسي در(. 2019 همکاران،

 تنگ آبخیز حوزه خیزیسیل پتانسیل بر اراضي

 منحني شماره روش از استفاده با شیراز بستانک

(SCS)، تغییر تاثیر بارش، عامل داشتننگه ثابت با 

 و رواناب حجم بر گیاهي پوشش و اراضي کاربری

 همکاران، و Nohegar) شد محاسبه خیزیسیل

 از استفاده با خیزیسیل پتانسیل بندیهنهپ (.2012

 GIS محیط در AHP و CN هیدرولوژیکي مدل تلفیق

 توده که داد نشان ولبالخ رودخانه آبخیز هزحو در

 با را حوضه درصد 90 حدود که سبلان آتشفشاني

 از شدن تشکیل دلیلبه ،است پوشانده خود هایگدازه

 در ضعیف گیاهي پوشش نفوذ، قابل غیر هایتوده

 زهکشي تراکم و زیاد شیب و متر هزار سه بالای ارتفاع

 حوضه در خیزیسیل برای مناطق ترینمستعد ،بالا

 همکاران، و Ghanavati) دنباشمي مطالعه مورد

 از آبادبهشت آبخیز هایحوزهزیر بندیاولویت(. 2013

 تاثیر سیل اوج دبي نظر از ،خیزیسیل پتانسیل نظر

 فیزیوگرافي خصوصیات و مکاني موقعیت مساحت،

 که داد نشان سطح واحد ازای هب دبي کاهش و حوضه

 در زیرحوضه هر مکاني موقعیت ،مساحت علاوه بر

و همکاران،  Badri) دارند نقش سیل تولید پتانسیل

 پتانسیل اولویت بررسي ،دیگر پژوهشي در (.2011

 سیل مناطق تعیین و آبخیز هایزیرحوزه خیزیسیل

 از پس که نشان داد فارس استان مارمه آبخیز حوزه در

 و اصلي آبراهه در زیرحوضه سیل هیدروگراف روندیابي
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 در ها حوضهزیر از یک هر مشارکت میزان اساس بر

 هازیرحوضه دبي تأثیر  میزان که زماني ،خروجي سیل

 حوضه کل خروجي-اوج دبي در سیل روندیابي از پس

 به تنها ها آن تأثیر نسبت ،شود مي گرفته نظر در

 اثر بلکه ،ندارد بستگي حوضه زیر اوج دبي و مساحت

 هازیرحوضه مکاني موقعیت شامل مؤثر عوامل متقابل

 لزوماً ،بنابراین .باشد داشته مهمي نقش تواندمي
 بیشتر دبي یا و تر بزرگ مساحت که ایزیرحوضه

 تأثیر حوضه کل خروجي سیل در ،باشد داشته

 تلفیق با که دهد مي نشان تحقیق نتایج. ندارد بیشتری

 هایمدل و (GIS) جغرافیایي اطلاعات سیستم

 و فیزیوگرافیک متقابل اثر توانمي هیدرولوژیک

 مورد آبخیز هایحوزه خیزیسیل پتانسیل بر را اقلیمي

 اوج دبي زماني هم گرفتن نظر در با و داد قرار بررسي

-اولویت ،آبراهه در سیل روندیابي نقش و هازیرحوضه

 داد انجام را هاحوضه زیر خیزیسیل پتانسل بندی

(Zehtabian 2003 همکاران، و .)مطالعه در ،همچنین 

 فازی مراتبي سلسله تحلیل روش از استفاده با دیگری،

(FAHP )باغان آبخیز حوزه خیزیسیل بندیپهنه به 

 توپوگرافي، معیارهای ،مطالعه این در .شد پرداخته

 مورد هیدرواقلیم و گیاهي پوشش شناسي، زمین

 معیار به وزن بیشترین که ندگرفت قرار استفاده

 در (.Nasrinnejad، 2013) گرفت تعلق هیدرواقلیم

-اولویت و شناسایي برای روشي توسعه ،دیگر تحقیقي

با  آبخیز هایحوزه در سیلاب مولد مناطق بندی

 ،آبادشمس آبخیز حوزهدر  SSSE روش بازنگری

 است ممکن شده تولید سیل بالاترین مشخص شد که

 روی آبخیز حوزه داخل در بلکه حوضه خروجي در نه

 نباید خیزسیل مناطق شناسایي برای ،رو این از .دهد

 استفاده حوضه خروجي هیدروگراف تحلیل از همیشه

 در دیگر پژوهش در (.Khosroshahi، 2011) کرد

 سیستم از استفاده با که گلستان سد آبخیز حوزه

 هیدرولوژیک مدل و( GIS) جغرافیایي اطلاعات

HEC-HMS لزوماً که داد نشان نتایج ،شد انجام 

 سیل اوج دبي یا و تر بزرگ مساحتي که ای زیرحوضه

 تأثیر حوضه کل خروجي سیل در دارد، شترییب

 مانند مؤثر عوامل متقابل اثر بلکه .ندارد بیشتری

 رودخانه در روندیابي و ها زیرحوضه مکاني موقعیت

 ،Farazjoo و Saghafian)  دارند مهمي نقش نیز اصلي

 مدیریت قشن عنوان تحت پژوهشي در (.2005

 آبخیز حوزه در سطحي رواناب میزان بر گیاهي پوشش

 در که داد نشان نتایج ،گلستان استان کچیک

 گیاهي پوشش مدیریت آن در که نمونه زیرحوضه

 درصد 70 از کمتر آن رواناب درصد ،دهش اعمال

 پوشش تأثیر و نقش ،بنابراین. باشدمي شاهد حوضه

 را رواناب میزان کاهش و پذیرینفوذ افزایش در گیاهي

 با(. 2003 همکاران، و Hematzadeh) دهد مي نشان

 بندی اولویت برای مختلفي معیارهای که این به توجه

 با توان مي ،دارد وجود آبخیز های حوزهزیر خیزی سیل

 هایروش جزء که 1هالکتر روش از استفاده

 موردرا  معیارها باشد، مي معیاره چند گیری تصمیم

 و دو به دو مقایسه اساس بر و داده قرار مقایسه

 بندی اولویت توان مي معیارها، تمام با ،همچنین

 روش این کمک به را زآبخی های حوزهزیر خیزی سیل

 مناطق تعیین(. Kumar، 2003و  Panara) داد انجام

 پتانسیل نظر از ها هضحوزیر بندی اولویت و سیل مولد

 موثر آبخیزها بهتر مدیریت در تواند مي خیزی سیل

 که بندرعباس سرخون آبخیز حوزه ،نظر این از. باشد

 کشاورزی اراضي و سرخون روستای آن دست پایین در

 توجه با ،دارد قرار سرخون گاز پالایشگاه ،همچنین و

 برخوردار خاصي جایگاه از مختلف های سیلاب وقوع  به

 ،مختلف های سال طول در آبخیز حوزه این. است

 بیشتر در که بوده شدیدی نسبتا های سیلاب شاهد

 و کشاورزی اراضي به خسارت ایجاد باعث مواقع

 گاز پالایشگاه حتي هضحو دست پایین مسکوني مناطق

 مند بهره آن گازی منابع از استان سه که سرخون

 گرفته قرار هضحو این سیلاب تاثیر تحت نیز ،شوند مي

 .است
 

  ها وروش مواد

 آبخیز حوزه :پژوهش مورد منطقه مشخصات

 شهر شرق شمال از کیلومتری 17 فاصله به سرخون

 واقع ایران جنوب در و هرمزگان استان در بندرعباس

 مربع کیلومتر 9/207 آبخیز حوزه مساحت. است شده

 این .(1 شکل) باشد مي کیلومتر 30 برابر آن محیط و

 21 الي 7 10 71 جغرافیایي های طول بین هضحو

                                                           
1
 ELECTRE 
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21 71 بین جغرافیایي عرض و شرقي 13 13 25 

 طول .است گرفته قرار شمالي  1 25 25 الي

بیشینه و  ارتفاع و رکیلومت 91 هضحو اصلي رودخانه

 آب آزاد سطح از متر 19و  2990 ترتیب کمینه آن به

 .است متر میلي 3/233 آن بارندگي متوسط و بوده دریا

. است شده تشکیل زیرحوضه 23 از حوضه این

 17 از هواشناسي مختلف متغیرهای محاسبه برای

 مجاور سنجي باران و تبخیرسنجي سینوپتیک، ایستگاه

 سطح اراضي درصد 07/13. است شده استفاده حوضه

 درصد 72/3 و زراعتبه  درصد 39/21 ،مرتع به حوضه

 . دارد اختصاص جنگل به

 پژوهش روش

 خیزیسیل بر موثر هایشاخص ابتدا پژوهش این در

 کارشناسي تجربه و مطالعات طریق از ها زیرحوضه

(. 2012 همکاران، و Malekian) شد تعیین

 گیریاندازه و مضاعف استوانه از استفاده با نفوذپذیری

از جمله  معیارها سایر .آمد دست هب صحرایي صورت به

 پوشش حوضه، وزني متوسط شیب گراویلیوس، ضریب

 بارندگي شدت و رواناب ضریب شکل، ضریب گیاهي،

 از ساله 100 و 70 ،27 های برگشت دوره با

 Natural resources department ofنتایج

Hormozgan، (2017) ،از استفاده با. شدند کسب 

 از استفاده با و( AHP) مراتبي سلسله تحلیل روش

 نفوذپذیری، یهاشاخص از کدام هر وزن ،نامه پرسش

 ضریب حوضه، وزني متوسط شیب پوشش،

 شدت و رواناب ضریب شکل، ضریب گراویلیوس،

 ساله 100و 27،70 های بازگشت دوره با بارندگي

 انجام مراحل ،9 شکل در(. 2 شکل) دش مشخص

 .است دهش مشخص پژوهش

 در: ها هضحوزیر فیزیوگرافی خصوصیات تعیین

 ياساس توپوگراف سرخون بر یزآبخ حوزه ،پژوهش این

شده  یمکوچکتر تقس یرحوضهز 23به  هاو شبکه آبراهه

 موقعیت و محدوده ،3 شکل(. Tamab، 1330است )

 ارتفاعي رقومي مدل. دهدمي نشان را ها این زیرحوضه

(DEM )متر در  10 يمکان یکبا قدرت تفک حوضه

 منظمو با استفاده از روش شبکه نا Arc GIS یطمح

 یزیوگرافيف یاتخصوص یر. سادش یه( تهTIN) يمثلث

 استخراج شد. DEM از یازمورد ن

 

 
 ایران بندرعباس، در سرخون آبخیز حوزه موقعیت -1 شکل
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 AHP از استفاده با معیارها دهي وزن نمودار -2 شکل

 

 
 مراحل انجام پژوهش -3شکل 

 

 
 پژوهش مورد هضحو هیدروگرافي شبکه -4 شکل
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 23 ،بندیخوشه روش از استفاده با ابتدا :پذیرینفوذ

(. 5 شکل) گرفت قرار خوشه هشت در هضحوزیر

 هر در مضاعف استوانه روش از استفاده با سپس

 محل ،7 شکل. شد گیریاندازه پذیرینفوذ ،خوشه

 و گیریاندازه نحوه ،1 شکل ،یریذنفوذپ گیریاندازه

 .دنده مي نشان را پذیرینفوذ میزان ،1 جدول
 

 
 نفوذپذیری گیری اندازه نقاط موقعیت -5 شکل

 

 
  مضاعف استوانه از استفاده با نفوذپذیری گیری اندازه -6 شکل
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  ها زیرحوضه بندی خوشه -7 شکل

 
 آبخیز هایزیرحوزه در نفوذپذیری -1 جدول

 پارامتر

 یرینفوذپذ ضهرحویز
cmh-1 

 هضرحویز
 نفوذپذیری

cmh-1 
 هضرحویز

 نفوذپذیری
cmh-1 

1 2101/10 13 711/10 12 17/1 

2 17/1 20 75/10 19 3312/10 

9 17/1 21 75/10 13 7/1 

3 17/1 22 75/10 17 7/1 

7 17/1 29 7017/10 11 7/1 

1 17/1 23 1213/3 15 7/1 

5 17/1 27 2911/10 11 039/10 

1 17/1 21 3393/10 1-11 75/10 

3 17/1 25 7/1 1-1-11 75/10 

10 17/1 21 75/10 2-1-11 75/10 

11 17/1 23 3702/10 
  

 
 گیاهی پوشش شده نرمال تفاضل شاخص

(NDVI) :پوشش تراکم با معکوسي رابطه ،سیل وعقو 

 تاج درصد افزایش با که معني بدین. دارد گیاهي

 با و کندمي پیدا کاهش بروانا شدت ،گیاهي پوشش

 منطقه رواناب ،اهيگی پوشش تاج درصد کاهش

 پوشش تاج درصد که مناطقي در. یابد مي افزایش

 کافي فرصت بارش از حاصل آب ،باشد مي زیاد گیاهي

 پوشش تاج درصد که مناطقي در اما ،دارد نفوذ برای

 زمین روی بر بارش از حاصل آب ،باشد  کم گیاهي

 شاخص ،بنابراین .شودمي ایجاد رواناب و شده جاری

 خیزی سیل پتانسیل در مهم عامل یک گیاهي پوشش

 استفاده با ،رو این از. دشومي محسوب آبخیز های حوزه
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 به (OLI سنجنده) 1 لندست ای ماهواره تصاویر از

 ،پردازش پیش انجام از پس ،2019 دسامبر تاریخ

( NDVI) گیاهي پوشش شده نرمال تفاضل شاخص

 (1) رابطه از NDVI محاسبه برای. دش استخراج

  .شد استفاده

     
    

    
(1)                                            

 شماره باند) نزدیک قرمز مادون باند IR که در آن،

7)، R و( 3 شماره باند) قرمز باند NDVI شاخص 

 ،1 شکل. باشد مي گیاهي پوشش شده نرمال ضلتفا

 . دهد مي نشان راNDVI  شاخص

 

 
 NDVI شاخص -8 شکل

 

 به گیری تصمیم مسئله هر :گیریتصمیم های مدل

 مرحله یا اول مرحله .شود مي تقسیم اصلي مرحله دو

 هاگزینه ارزیابي کلیدی هایشاخص آن در که ارزیابي

 به وابسته زیادی حد تا مرحله این .شوند مي تعیین

 کیفي و کمي ارزیابي جهت گیرندگان  تصمیم نظر

 این نتیجه. باشدمي هاشاخص مبنای بر ها گزینه

 مرحله. است گیریتصمیم ماتریس تشکیل ،مرحله

 ماتریس وسیله به هاگزینه بندیرتبه اساس که دوم

 گیریتصمیم مهم مدل دو از و است گیریتصمیم

 ،Fuller و Carlsson) شود مي استفادهزیر  معیاره چند

1331.) 

 یکي هالکتر روش :(ELECTRE III) 3 الکتره مدل 

 معیاره چند گیری تصمیم های از روش
1(MCDM )

 Bernard Roye وسیله بهبار   نخستین که باشد مي

-تصمیم هایروش هایکاستي به پاسخ در( 1331)

 انتخاب بهترین تا دهدمي اجازه که شده معرفي گیری

 اساس بر تعارض کمینهو  مزیت بیشینه اساس بر

 هالکتر روش. شود انتخاب مختلف معیارهای از تابعي

                                                           
1
 Multi Critria Desition Making 

از  ای مجموعه یاناقدام از م ینانتخاب بهتر یدر راستا

 I هالکتر روش عنوان بهو بعداً  شودمي استفاده ها اقدام

ارائه  هالکتر روش از مختلفي های نسخهشد.  گذاری نام

 هالکتر های روش به توان مي ها آن ینشده است که از ب

I، II، III، IV و TRI بر ها روش ینتمام ا .اشاره کرد 

 لحاظبه اما .هستند استوار مشابه اساسي مفاهیم پایه

 با گیریتصمیم مساله نوع اساس بر و  عملیاتينحوه 

 I هالکتر روش اساس، همین بر. دارند هایي تفاوت هم

 حل برای TRI هالکتر گزینش، مساله حل منظور به

 برایIV  و II، III هالکتر های روش و تخصیص مسائل

 استفاده .شوندمي استفاده بندی رتبهحل مسائل 

 هالکتر روش در را اصلي ایده ،برتریروابط  از درست

تا  کند مي یاامکان را مه ینا هالکتر. دهديم یلتشک

 مختصاتي های اندیس از استفاده با گیری تصمیممساله 

 های ماتریس شامل هااندیس این. شوند سازیمدل

از  گیرنده  تصمیم. شوندمي ناهماهنگي و هماهنگي

روابط  یلتحل یبرا يو ناهماهنگ يهماهنگ های اندیس

 بهترین انتخاب و مختلف های گزینه یندر ب یبرتر

 کند مياستفاده  يقطع های داده از استفاده با گزینه

(Ishizaka  وNemery، 2019.) 
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و  Hwang وسیله به مدل این: 1یستاپس یمدل فاز

Yoon بهترین از یکي و شد پیشنهاد 1311 سال در 

 و Lai) است شاخصه چند گیری تصمیم های مدل

 رد. شودمي زیادی استفاده آن از که (1333 ،همکاران

 گزینه، MCDM های روش سایر مانند نیز روش این

 اساس. گیرد مي قرار ارزیابي مورد شاخص n وسیله هب

 گزینه که است استوار مفهوم این بر تکنیک این

 مثبت آل ایده حل راه با را فاصله کمترین باید انتخابي

 حل راه با را فاصله بیشترین و( ممکن حالت ترینبه)

 باشد داشته( ممکن حالت بدترین) منفي آل ایده

(Yoon، 1310؛ Moemeni و Sharifsalim، 2012 .)

 طور هب ،شاخص هر مطلوبیت که است این بر فرض

 روش این اساس. است کاهشي یا افزایشي یکنواخت

 است معمولي تاپسیس روش اساس و پایه همان تقریبا

 روابط از استفاده روش این در موجود تفاوت تنها و

 .باشد مي مساله حل برای فازی محاسبات

 در ها: مدل یابیارز یبرا یآمار یها آزمون

که  آل ایدهبه  یکمناسب و نزد حل راه یینخصوص تع

 معیارها تمام به توجه با مختلف های گزینهدر آن 

 انجام نشده است يقابل توجه پژوهش ،شوند ارزیابي

 هایروش اساس بر هم با را گیریتصمیم های که روش

عملکرد مشخص کنند  ینو بهتر یابيارز یآمار

(PourJavad  وShirouyehzad، 2011 .)ینا در 

 یبتحت عنوان ضر یاز آزمون آمار ،پژوهش

( 9 و 2 ( )روابطSCCT1تست ) یرمناسپ يهمبستگ

(Szmidt  وKacprzyk، 2011 )شد استفاده.  

(2)                                           
 ∑   

  
   

       
 

 و ها گزینه تعداد n اسپیرمن، ضریب rsکه در آن، 

di است گزینه هر برای ها مدل رتبه تفاضل . 

(9)                          
∑      ̅       ̅  
   

√∑      ̅   ∑      ̅   
   

 
   

 
 

 میانگین y و x ها، گزینه رتبه yi و  xiکه در آن،

 برای (2) رابطه. است گزینه هر برای ها مدل رتبه

 نداشته مشابه رتبه که شود مي استفاده هایي مدل

                                                           
1
 Fuzzy Techinque Order Preference by 

Similarity to Ideal Solution (FTOPSIS) 

 که شود مي استفاده هایي مدل برای 9 رابطه و باشند

 . باشند داشته مشابه رتبه

 

  و بحث نتایج

 جهت هضحوزیر 23 ،باتم بندی تقسیم اساس بر

-سیل پتانسیل بر موثر عوامل ولویتا مقایسه و بررسي

 جهت ،نهایي مرحله در (.3 شکل) دش مشخص خیزی

 نفوذپذیری، معیار هفت از هاهضحوزیر بندیاولویت

 متوسط شیب گراویلیوس، ضریب گیاهي، پوشش

 با بارندگي شدت و رواناب ضریب شکل، ضریب وزني،

 هایمدل از و ساله 100 و 70 ،27 های بازگشت دوره

 فازی مدل  و 9 الکتره معیاره چند گیریتصمیم

 و تاپسیس فازی هایمدل در. شد استفاده تاپسیس

 شد تهیه (مقیاس بي) نرمال ماتریس اول 9 الکتره

 ضرب از( V) موزون ماتریس ادامه در و( 2 جدول)

 هاوزن قطری ماتریس در( N) شده مقیاس بي ماتریس

(Wn×n )فاصله تعیین از پس .(9 جدول) شد تهیه 

 مدل در منفي و مثبت آلایده از ،مناطق اقلیدوسي

 بندیاولویت ،بررسي دمور آبخیز هایحوزهزیر تاپسیس

 تریننزدیک ،ها هضحوزیر ترینخیزسیل که شدند

 آلایده از را فاصله دورترین و مثبت آلایده به را فاصله

 ،3 جدول بندی اولویت نتایج اساس بر. دندار منفي

 اولویت در تاپسیس فازی مدل در 11-1-1 هضزیرحو

. گرفت قرار سوم اولویت در الکتره مدل در و اول

 و 9 اولویت تاپسیس فازی مدل در 11-1-2 هضزیرحو

 13 شماره هضزیرحو .گرفت قرار 5 اولویت در الکتره

 الکتره مدل در و دوم اولویت ،تاپسیس فازی مدل در

 نتایج عملکرد ارزیابي برای .گرفت قرار اول اولویت در

 ضریب آماری آزمون از گیریتصمیم هایمدل

 نشان آن نتایج که شد استفاده اسپیرمن همبستگي

 فازی مدل و الکتره مدل بین بالای همبستگي دهنده

 باشد مي 1/0 حدود همبستگي ضریب با تاپسیس

 مدل دو هر خوب عملکرد دهنده نشان که( 7 جدول)

 خیزیسیل بندیرتبه در تاپسیس فازی و 9 الکتره

   .باشدمي سرخون آبخیز هایزیرحوزه
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 تاپسیس مدل در شده نرمال ماتریس – 2 جدول

 هضحویرز

 (ینه)گز
 ششپو یرینفوذپذ

 یبش

 متوسط

 یبضر

 یلیوسگراو

 یبضر

 شکل

 یبضر

 رواناب

شدت 

 يبارندگ

27 

شدت 

 يبارندگ

70 

شدت 

 يبارندگ

100 

20/0 1 ینهگز  03/0  03/0  11/0  20/0  19/0  15/0  15/0  11/0  

19/0 2 ینهگز  11/0  03/0  11/0  11/0  19/0  12/0  19/0  19/0  

19/0 9 ینهگز  19/0  01/0  11/0  13/0  23/0  13/0  13/0  13/0  

19/0 3 ینهگز  03/0  09/0  17/0  29/0  19/0  12/0  12/0  19/0  

19/0 7 ینهگز  19/0  10/0  11/0  19/0  27/0  19/0  19/0  13/0  

19/0 1 ینهگز  19/0  01/0  17/0  29/0  20/0  17/0  17/0  17/0  

19/0 5 ینهگز  19/0  11/0  15/0  15/0  21/0  15/0  15/0  11/0  

19/0 1 ینهگز  19/0  12/0  17/0  29/0  23/0  21/0  13/0  22/0  

19/0 3 ینهگز  19/0  05/0  17/0  29/0  15/0  11/0  11/0  15/0  

19/0 10 ینهگز  19/0  09/0  11/0  13/0  03/0  15/0  15/0  11/0  

19/0 11 ینهگز  19/0  07/0  13/0  25/0  13/0  11/0  11/0  15/0  

19/0 12 ینهگز  10/0  09/0  17/0  23/0  15/0  11/0  15/0  15/0  

21/0 19 ینهگز  13/0  03/0  13/0  92/0  11/0  17/0  17/0  11/0  

15/0 13 ینهگز  17/0  39/0  11/0  19/0  15/0  22/0  22/0  29/0  

15/0 17 ینهگز  92/0  23/0  13/0  90/0  17/0  21/0  21/0  23/0  

15/0 11 ینهگز  20/0  90/0  11/0  13/0  12/0  29/0  23/0  27/0  

15/0 15 ینهگز  21/0  23/0  17/0  29/0  12/0  13/0  13/0  20/0  

20/0 11 ینهگز  11/0  01/0  13/0  11/0  29/0  20/0  20/0  21/0  

21/0 13 ینهگز  23/0  09/0  29/0  05/0  11/0  15/0  15/0  11/0  

21/0 20 ینهگز  23/0  09/0  11/0  05/0  11/0  13/0  13/0  17/0  

21/0 21 ینهگز  23/0  09/0  11/0  01/0  12/0  19/0  19/0  19/0  

21/0 22 ینهگز  17/0  07/0  13/0  03/0  19/0  05/0  05/0  05/0  

21/0 29 ینهگز  17/0  17/0  17/0  11/0  23/0  01/0  01/0  01/0  

21/0 23 ینهگز  17/0  13/0  13/0  11/0  23/0  11/0  11/0  15/0  

21/0 27 ینهگز  12/0  13/0  11/0  11/0  23/0  01/0  01/0  01/0  

21/0 21 ینهگز  12/0  09/0  19/0  05/0  11/0  13/0  20/0  21/0  

13/0 25 ینهگز  02/0  02/0  12/0  05/0  11/0  12/0  12/0  19/0  

20/0 21 ینهگز  07/0  01/0  11/0  05/0  11/0  01/0  01/0  01/0  

11-1-1  21/0  13/0  17/0  15/0  17/0  29/0  29/0  29/0  91/0  

11-1-2  15/0  23/0  31/0  13/0  17/0  29/0  93/0  97/0  21/0  

11-1  21/0  90/0  31/0  13/0  17/0  29/0  25/0  25/0  23/0  

center 20/0  03/0  07/0  31/0  01/0  12/0  11/0  07/0  07/0  
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 9 الکتره مدل در نرمال ماتریس از حاصله شده دهي وزن ماتریس -3 لجدو

23/0 وزن  21/0  013/0  031/0  019/0  133/0  123/0  123/0  123/0  

 وضهحیرز

 (ینه)گز
 پوشش یرینفوذپذ

 یبش

 متوسط

 یبضر

 یلیوسگراو

 یبضر

 شکل

 یبضر

 رواناب

شدت 

 يبارندگ

27 

شدت 

 يبارندگ

70 

شدت 

 يبارندگ

100 

01/0 1 ینهگز  01/0  00/0  01/0  01/0  09/0  02/0  02/0  02/0  

03/0 2 ینهگز  02/0  00/0  01/0  01/0  09/0  02/0  02/0  02/0  

03/0 9 ینهگز  09/0  00/0  01/0  01/0  07/0  02/0  02/0  02/0  

03/0 3 ینهگز  02/0  00/0  01/0  01/0  09/0  02/0  02/0  02/0  

03/0 7 ینهگز  09/0  01/0  01/0  01/0  07/0  02/0  02/0  02/0  

03/0 1 ینهگز  09/0  01/0  01/0  01/0  03/0  02/0  02/0  02/0  

03/0 5 ینهگز  09/0  01/0  01/0  01/0  03/0  02/0  02/0  02/0  

03/0 1 ینهگز  09/0  01/0  01/0  01/0  07/0  09/0  02/0  09/0  

03/0 3 ینهگز  09/0  00/0  01/0  01/0  09/0  02/0  02/0  02/0  

03/0 10 ینهگز  09/0  00/0  01/0  01/0  02/0  02/0  02/0  02/0  

03/0 11 ینهگز  09/0  00/0  01/0  02/0  03/0  02/0  02/0  02/0  

03/0 12 ینهگز  02/0  00/0  01/0  02/0  09/0  02/0  02/0  02/0  

01/0 19 ینهگز  09/0  00/0  01/0  02/0  02/0  02/0  02/0  02/0  

07/0 13 ینهگز  09/0  09/0  01/0  01/0  09/0  09/0  09/0  09/0  

07/0 17 ینهگز  05/0  02/0  01/0  02/0  09/0  09/0  03/0  03/0  

07/0 11 ینهگز  03/0  02/0  01/0  01/0  02/0  09/0  09/0  09/0  

07/0 15 ینهگز  01/0  02/0  01/0  01/0  02/0  02/0  02/0  02/0  

01/0 11 ینهگز  09/0  00/0  01/0  01/0  07/0  02/0  09/0  09/0  

01/0 13 ینهگز  01/0  00/0  01/0  00/0  02/0  02/0  02/0  02/0  

01/0 20 ینهگز  01/0  00/0  01/0  00/0  02/0  02/0  02/0  02/0  

01/0 21 ینهگز  01/0  00/0  01/0  01/0  02/0  02/0  02/0  02/0  

01/0 22 ینهگز  09/0  00/0  01/0  01/0  09/0  01/0  01/0  01/0  

01/0 29 ینهگز  09/0  01/0  01/0  01/0  07/0  01/0  01/0  01/0  

01/0 23 ینهگز  09/0  01/0  01/0  01/0  07/0  02/0  02/0  02/0  

01/0 27 ینهگز  09/0  01/0  01/0  01/0  07/0  01/0  01/0  01/0  

01/0 21 ینهگز  09/0  00/0  01/0  00/0  02/0  02/0  02/0  09/0  

01/0 25 ینهگز  00/0  00/0  01/0  00/0  02/0  01/0  02/0  02/0  

01/0 21 ینهگز  01/0  00/0  01/0  00/0  02/0  01/0  01/0  01/0  

11-1-1  01/0  03/0  01/0  01/0  01/0  07/0  09/0  09/0  03/0  

11-1-2  07/0  07/0  09/0  01/0  01/0  07/0  03/0  03/0  03/0  

11-1  01/0  01/0  09/0  01/0  01/0  07/0  09/0  09/0  09/0  

center 01/0  02/0  00/0  02/0  01/0  02/0  02/0  01/0  01/0  
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 به روش الکتره و فازی تاپسیس یزیخلیس لیپتانس یبندتیاولو جینتا –4 جدول

 (یاری)هفت مع یرتبه فاز (یاری)هفت مع رتبه الکتر هضحویرام زن

01 11 29 

02 29 13 

09 11 12 

03 21 20 

07 19 11 

01 15 19 

05 12 10 

01 11 1 

03 13 13 

10 22 15 

11 21 17 

12 25 11 

19 90 25 

13 1 2 

17 1 7 

11 3 3 

15 7 3 

11 17 1 

11-1  2 5 

11-1-1  9 1 

11-1-2  5 9 

13 20 21 

20 27 23 

21 23 27 

22 23 23 

29 1 21 

23 10 11 

27 3 22 

21 91 21 

25 92 91 

21 21 90 

 

 اسپیرمن همبستگي ضریب اساس بر هامدل عملکرد ارزیابي -5 جدول

Fuzzy TOPSIS ELECTRE MCDM 

55/0 1 ELECTRE 

1 51/0 Fuzzy TOPSIS 

 

 نهایي بندیرتبه منظور به :ادغام روش به بندیرتبه

. دش استفاده گانهسه ادغام هایروش از هاحوضهزیر

 الکتره هایمدل از کدام هر ،شد ملاحظه که گونه همان

 هازیرحوضه از متفاوتي بندی رتبه تاپسیس فازی و 9

 و واحد نسخه یک به رسیدن جهت .دهند مي نشان

 از ،واقعي دنیای در هاگزینه بندی اولویت کارگیری به

 روش حسابي، میانگین روش شامل گانهسه ادغام روش

 هاحوضهزیر نهایي بندیرتبه جهت کاپلند روش و بردا

  .(5 و 1 های جدول) شد استفاده
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 نیانگیم روش به یبندرتبه -6جدول

 هضزیرحو امن
 الکتر رتبه

 (معیاری)هفت 

 فازی رتبه

 (معیاری)هفت 
 نهایي رتبه رتبه میانگین

11-1-1  9 1 2 2 

13 1 2 7/1  1 

11-1-2  5 9 7 7 

17 1 7 7/7  1 

11-1  2 5 7/3  3 

11 3 3 3 9 

15 7 3 5 5 

1 11 1 7/1  1 

29 1 21 17 13 

23 10 11 13 12 

11 17 1 7/11  10 

5 12 10 11 3 

27 3 22 7/17  11 

7 19 11 12 11 

9 11 12 13 19 

1 15 19 17 17 

3 13 13 7/11  15 

11 21 17 7/21  21 

1 11 29 7/20  13 

12 25 11 7/21  22 

2 29 13 21 20 

10 22 15 7/13  11 

3 21 20 29 29 

21 23 27 7/23  27 

13 20 21 29 23 

20 27 23 7/23  21 

22 23 23 7/21  21 

19 90 25 7/21  23 

21 21 90 7/27  25 

21 91 21 7/23  90 

25 92 91 7/91  91 

 

 گیرینتیجه

 در معیار مهمترین که داد نشان ،9 شکل نتایج

 باشد مي نفوذپذیری ها هضزیرحو خیزیسیل پتانسیل

 و Nasrinnejad) باغان سیل بندی پهنه نتایج با که

 در خیزی سیل پتانسیل بندی پهنه(. 2013 همکاران،

 (،2019 و همکاران، Servati) سراب شهر دره هضحو

 شماره از استفاده با خیزی سیل پتانسیل بندی پهنه

 محیط در AHP و CN هیدرولوژیکي مدل و منحني

GIS ولبالخ رودخانه آبخیز حوزه در (Ghanavati و 

 میزان چه هر .دارد خواني هم( 2013 همکاران،

 و بیشتر رواناب میزان ،باشد کمتر نفوذپذیری

. کند مي پیدا بیشتری شدت هضحوزیر خیزی سیل

 که هضحو وزني متوسط شیب و گیاهي پوشش معیار

 پتانسیل در بیشتری وزن دارای پذیرینفوذ از بعد

 بندیپهنه نتایج با که شوند مي محسوب خیزیسیل

 حوزه در اراضي کاربری تغییر با خیزی سیل پتانسیل

 همکاران، و Nohegar) شیراز بستانک تنگ آبخیز

 بقایای مختلف های مدیریت و نوع تاثیر ،(2012
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 در آب نفوذ و فیزیکي های ویژگي برخي بر گیاهي

-تغییر ،(Mahmoodabadi، 2013و  Mirzaei) خاک

 در شیب تاثیر تحت رواناب تولید زماني پذیری

 همکاران، و Vaezi) مختلف های بافت با های خاک

 ها هضزیرحو بندی رتبه نتایج. باشد مي مشابه ،(2015

 هضزیرحو 9 الکتره مدل در که داد نشان ،3 جدول در

 در تاپسیس فازی مدل در و اول رتبه در 13 شماره

 مدل در 11-1-1 هضحوزیر اما ،گرفت قرار دوم رتبه

 اول رتبه در تاپسیس زیفا مدل و سوم رتبه هالکتر

 . گرفت قرار

 و هفتم رتبه الکتره مدل در 11-1-2 هضزیرحو در

 همچنان .گرفت قرار سوم رتبه در تاپسیس زیفا مدل

 برای هااولویت ،داد نشان 3 جدول نتایج که

 متفاوت ثابت هایگزینه و معیارها با ها هضزیرحو

 وارد گیری تصمیم مدل به که ایراداتي از یکي. باشد مي

 هایگزینه و رهامعیا با بندی رتبه بودن متفاوت است،

 (.Shirouyehzad، 2011 و PourJavad) باشدمي ثابت

 گیری تصمیم مدل بهترین تعیین برای هایي آزمون

 همبستگي ضریب از قتحقی این در که دارد وجود

 (9) و (2) روابط اساس بر که شد استفاده اسپیرمن

 از نشان 7 جدول در نتایج که شدند بررسي اه مدل

 تاپسیس فازی و 9 الکتره های مدل بالای همبستگي

 بندی رتبه در مدل دو هر بالای توانایي که باشد مي

 همکاران، و Chezgi) باشدمي پژوهش مورد موضوع

 ها مدل عملکرد بهترین تعیین جهت ادامه در(. 2011

 استفاده معیار انحراف و واریانس روابط از که بود قرار

 9 الکتره مدل در ها رتبه جمع که این حاظه لب که شود

 امکان ،آمد دست هب عدد یک تاپسیس فازی مدل و

 . دشن میسر روابط این از استفاده

 از ها هضزیرحو بندیرتبه بهترین تعیین برای

 مدل و 9 الکتره مدل وسیله هب گرفته صورت بندی رتبه

. شد استفاده گانهسه ادغام روش از تاپسیس فازی

 و 9 الکتره مدل از کدام هر شد ملاحظه که گونههمان

 هازیرحوضه از متفاوتي بندیرتبه تاپسیس فازی مدل

 واحد نتیجه یک به رسیدن جهت. نمایندمي مشخص

 از واقعي دنیای در ها گزینه بندی اولویت کارگیری به و

 بردا روش حسابي، میانگین روش) گانه سه ادغام روش

 شد انجام نهایي بندی رتبه و استفاده( کاپلند روش و

 ادغام روش با که نهایي بندی رتبه در (.5 جدول)

 زیرحوضه .(5 و 1 های جدول) گرفت صورت گانه سه

 و دوم رتبه در 13 زیرحوضه اول، رتبه در 1-1-11

 در با. گرفت قرار چهارم رتبه در 11-1-2 زیرحوضه

 گانه سه ادغام روش در بندی رتبه نتیجه گرفتن نظر

 الکتره مدل و  تاپسیس فازی مدل که داد نشان

 ها حوضه بندی رتبه در بالایي توانایي از ترتیب به

 .باشندمي برخوردار
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