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   چکیده

 و بـالا  شـدت  بـا  بارنـدگی  منـاطق  گونـه  این خصوصیات. است گرفته قرار خشک نیمه و خشک مناطق در کشور مساحت از درصد 75 از بیش

 خیـزي  سـیل  پتانسیل اولویت تعیین و سیلاب پیک دبی دقیق برآورد. شود می خارج منطقه از سیلاب صورت به آن بیشتر و است منظم نا پراکنش

 حـوزه  در حاضـر  تحقیـق . باشـد  نمـی  عملی ها زیرحوزه کلیه در آبخیزها احیاء مالی منابع محدودیت لحاظ به هرچند است، ضروري حوزه زیر هر در

 بـه  دستیابی منظور به. است شده انجام آید، می شمار به کشور خشک مناطق جزء اقلیمی نظر از که ایران جنوب در واقع بندرعباس سرخون آبخیز

 جریان وضریب برتر گزینه بر مبتنی شاخصه چند گیري تصمیم هاي روش از که الکتره روش از آبخیز هاي حوزه زیر در خیزي سیل پتانسیل اولویت

 ضـریب  پـذیري،  نفـوذ ( معیـار  هفـت  از علمی منابع مرور و کارشناسان نظرات اساس بر مذکور مدل به اطلاعات ورود براي. گردید استفاده سیلابی

 زیـر  خیـزي  سـیل  پتانسیل بندي اولویت براي) بارندگی شدت و رواناب ضریب شکل، ضریب گیاهی، پوشش حوزه، وزنی متوسط شیب گراویلیوس،

 ضـریب  رابطـه  و 3 الکتره مدل عملکرد و بندي رتبه بهترین انتخاب براي و محاسبه AHP روش طریق از معیار هر وزن سپس. شد استفاده ها حوزه

 مناسـب  روش یـک  عنوان به تواند می الکتره روش بنابراین). r=85/0( شد استفاده اسپیرمن همبستگی ضریب ناپارامتریک تکنیک از سیلابی جریان

 14 ،18-1-1 هاي حوضه زیر که داد نشان ادغام روش به بندي-رتبه نتایج. شود معرفی اولویت داراي هاي زیرحوزه خیزي سیل پتانسیل تعیین براي

  . گردید مشخص زیرحوزه خیزترین سیل عنوان به ترتیب به 18-1-2 و

  

  .سرخون آبخیز حوضه ؛خیزي سیل پتانسیل ؛ادغام روش ؛سیلابی جریان ضریب فرمول؛ 3 الکتره روش: کلیدي واژگان

  

    مقدمه

 آن وقوع فراوانی که است طبیعی حوادث جمله از سیل

 از ناشـی  خسارات و داشته افزایشی روند اخیر هاي سال در

ــال آن ــتره هرس ــور از اي¬گس ــت را کش ــاثیر تح ــرار ت  ق

 در سیل رخداد 3700 از بیش اخیر سال 60 در. دهد¬می

 1330 دهـه  در کـه  اي گونـه  بـه . است شده گزارش کشور

 1360 دهـه  در امـا  پیوسـته  بوقـوع  سیل مورد 201 تعداد

 منـاطق  سـطح ]. 20[ است داده رخ سیل مورد 402 تعداد

 شـده  آورد بـر  هکتـار  میلیـون  91 حـدود  کشور خیز سیل

 کشـور  آبخیزهاي سطح از درصد 55 دیگر، عبارت به است

 42 کــه دارنــد نقــش ســریع و مســتقیم روانــاب تولیــد در

 تـا  متوسـط  خیـزي  سـیل  شـدت  داراي آن هکتار میلیون

 محیطـی  زیسـت  عوامـل  بررسـی ].  24[ اسـت  زیاد خیلی

 از آب طبیعـی  چرخـه  در انسـان  دخالت که دهد می نشان

 آبخیـز،  حـوزه  هـاي  عرصه در گیاهی پوشش تخریب طریق

 توسـعه  و خـاك  فرسایش اراضی، اصولی غیر کاربري تغییر

 در خیزي سیل پتانسیل افزایش باعث نفوذ قابل غیر سطوح

 خیـزي  سـیل  پهنـه  رو، این از. است گردیده مختلف مناطق

 رخـداد  هنگـام  در بیشـتري  اراضـی  و است یافته گسترش

 زیـاد  وسـعت  بـدلیل . اسـت  گرفتـه  قـرار  تـاثیر  تحت سیل

و اجرایـی،   اقتصـادي  منـابع  محـدودیت  و آبخیز هاي حوزه
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هاي آبخیز نـه تنهـا عملـی     هززیرحو همهها در احیاء آبخیز

احیـاء  . داشـته باشـد   اثـرعکس نیست بلکـه ممکـن اسـت    

هاي آبخیزي که از  هزها امکان دارد زیرحو هزهمزمان زیرحو

اند همزمان شده و به جـاي   نظر زمان تمرکز همزمان نبوده

اوج سـیل  افزایش ـ باعث تشدید سیل و ،سیل رخدادکاهش 

هـایی کـه از نظـر سـیل خیـزي       هزاز این رو زیر حـو . شود

و یا نزدیـک  و داراي شرایط بحرانی  داشتهاولویت بیشتري 

اي، سـدهاي   مخـازن سـدهاي ذخیـره   (تاسیسات عمـومی  

. ها ضروري اسـت حفظ آن هستند،) ها انحرافی و سایر سازه

ها براساس تقاضـاي   همچنین در برخی موارد تعیین اولویت

مردم، موقعیت استراتژیک، فقـر و یـا سـایر مـوارد صـورت      

  . ]13[گیرد  می

هاي مختلف در زمینه بررسی پتانسـیل   کنون پژوهشتا

 هـاي آبخیـز کشـور انجـام شـده اسـت       هزخیـزي حـو   سیل

بنـدي   در تحقیقی دیگر، بـه اولویـت  ]. 5،4،1،7،15،17،2[

ــو ــز   هززیرح ــاي آبخی ــارس ه ــه ف ــیل   مارم ــر پتانس از نظ

پرداختـه   HEC-HMSخیزي با استفاده از نـرم افـزار    سیل

دبـی اوج سـیل و   هـا از نظـر    هزبنـدي زیرحـو   شد و اولویت

 .]25[ دبـی بــه ازاي واحـد ســطح صـورت گرفــت    کـاهش 

یـل  همچنین در مطالعه دیگـري، بـا اسـتفاده از روش تحل   

خیـزي   بنـدي سـیل   به پهنه) FAHP( سلسله مراتبی فازي

ر این مطالعـه معیارهـاي   د .باغان پرداخته شد آبخیزحوزه 

و هیـدرو اقلـیم   توپوگرافی، زمین شناسی، پوشش گیـاهی  

بیشترین وزن به معیـار هیـدرو    ومورد استفاده قرار گرفت 

  . ]14[اقلیم تعلق گرفت 

مطالعاتی که تاکنون در ایـران بـراي بررسـی     بیشتردر 

ها صورت گرفته، کـل آبخیـز بصـورت     هزحوخیزي زیر سیل

گرفته شده و به اثرات روند یابی سـیل در  یکپارچه در نظر 

هـا تـوجهی نشـده     هزحـو موقعیت مکانی زیـر رودخانه ها و 

 تکرار حـذف  روش در پژوهش صورت گرفته کاربران. است

کنـد   را به این نکته جلـب مـی   )1SSSE(انفرادي زیرحوزه 

که بالاترین سیل تولید شده ممکن اسـت نـه در خروجـی    

از این رو براي . ه آبخیز روي دهد زه بلکه در داخل حوزحو

ــد همیشــه از تحلیــل   شناســایی منــاطق ســیل خیــز نبای

در تحقیـق   .]10[ ه استفاده کـرد زگراف خروجی حوهیدرو

هـاي   آبخیز سد گلستان بـا اسـتفاده از مـدل    هزدر حودیگر

                                                           
1  - Successive Single Subwatershed Elimination 

خیـزي   ها در سـیل  تعیین مشارکت زیرحوضه هیدرولوژي و

و  )GIS( ه با تلفیق سیسـتم اطلاعـات جغرافیـایی   زکل حو

بـه   با توجه. ]8[ انجام شد HEC-HMSمدل هیدرولوژیک 

بنـدي سـیل خیـزي     اینکه معیارهاي مختلفی براي اولویت

توان با استفاده  می بنابراین ،هاي آبخیز وجود دارد هززیر حو

ي تصـمیم گیـري چنـد    هـا  روش کـه جـزء   هز روش الکترا

و بر اساس مقایسه  نمودمقایسه  را، معیارها باشد معیاره می

بنـدي   توان اولویت ، میهمچنین با تمام معیارها دو به دو و

خیزي زیر حوزه هاي آبخیـز را بـه کمـک ایـن روش      سیل

  .]18[ انجام داد

هـا از   هزبندي زیر حو تعیین مناطق مولد سیل و اولویت

خیـزي مـی توانـد در مـدیریت بهتــر      نظـر پتانسـیل سـیل   

ه آبخیـز سـرخون   زحـو در پایین دست . آبخیزها موثر باشد

ــدرعباس ــاورزي    ،بن ــی کش ــرخون و اراض ــتاي س  و ،روس

 اهمیـت از  رخدادسیلبا توجه به  و پالایشگاه گاز قرار دارد

هـاي   آبخیز در طول سـال  هزحو این. برخوردار است زیادي

اراضـی   وشـدیدي بـوده    هاي نسـبتاً  مختلف شاهد سیلاب

کشاورزي و منـاطق مسـکونی پـایین دسـت حـوزه حتـی       

ه زتـاثیر سـیلاب ایـن حـو    یز تحت نپالایشگاه گاز سرخون 

  .قرار گرفته است

  

  ها روش مواد و

  ورد مطالعهمنطقه م مشخصات

ه آبخیـز سـرخون بـه فاصـله     زحـو منطقه مورد مطالعه 

کیلومتري از شـمال شـرق شـهر بنـدرعباس در اسـتان      15

 3/205آبخیـز   هزمسـاحت حـو  . اسـت  واقع شدههرمزگان 

 اســتکیلــومتر  01/90ن برابــر و محــیط آ کیلـومتر مربــع 

، 28و  28الـی  10 ،56و  5بـین   هزاین حـو  .)1شکل (
56   ــرقی و ــول ش ــی 19،27و  19ط  27 ،27و  1ال

طول رودخانه اصـلی حـوزه    .استعرض شمالی قرار گرفته 

متر و  8/2330کیلومتر و ارتفاع بالاترین نقطه حوزه  2/38

شـده  متر از سطح آب دریا واقع  7/13ارتفاع حداقل حوزه 

  .استمیلیمتر 245این حوزه متوسط بارندگی  .است

ه زدر حـو . ه تشکیل شده استززیر حو 29ه از زاین حو

آبخیز سرخون ایستگاه هیـدرومتري وجـود نـدارد و بـراي     

ایسـتگاه   15محاسبه متغیـر هـاي مختلـف هواشناسـی از     

ه زسـنجی مجـاور حـو   سینوپتیک، تبخیـر سـنجی و بـاران   
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اختصـاص  به ترتیب  هزاراضی سطح حو. است شدهاستفاده 

 6/9(و جنگـل   )درصـد  4/26(، زراعت )درصد 64(به مرتع

  .دارد) درصد

  

  
  ، ایرانآبخیز سرخون در بندرعباس هزوقعیت حوم - 1 شکل

  

  روش تحقیق

ابتدا عوامـل مـوثر بـر پتانسـیل سـیل       پژوهش،در این 

ها از طریق مطالعات کتابخانه اي و با نظـر   هزخیزي زیر حو

پـــس از شناســـایی . ]11[شـــد  کارشناســـان شناســـایی

کـه بـا   (هاي مورد نیـاز بـه جـز نفـوذ پـذیري       داده،معیارها

 ).اندازه گیري شـد صحرایی  به صورتحلقه مضاعفاستفاده 

بـا اسـتفاده از   سپس . آوري شد جمع]16[از منابع مختلف 

ز هـر کـدام ا   ، وزنAHP(1(روش تحلیل سلسـله مراتبـی   

 ،هزشـیب متوسـط وزنـی حـو    ، پوشش،نفوذپذیري(معیارها 

، ضـریب روانـاب و شـدت    ، ضریب شکلضریب گراویلیوس

مشـخص  سـاله   100و50،25هـاي  بارندگی با دوره بازگشت

تحقیـق مشـخص   ایـن  مراحل انجـام  ) 2(شکل در  .گردید

  .است شده

  

  ها هزتعیین خصوصیات فیزیوگرافی زیر حو

آبخیز سرخون براساس توپوگرافی ه زدر این تحقیق حو

کـوچکتر تقسـیم شـده    ه ززیر حو 29به  1ها و شبکه آبراهه

                                                           
1- Analytical Hierarchy Process 

 هزحو) DEM(سپس مدل رقومی ارتفاعی  ).3شکل ( است

و بـا   Arc GISمتـر در محـیط    10با قدرت تفکیک مکانی 

. تهیه گردیـد ) TIN(استفاده از روش شبکه نا منظم مثلثی 

اسـتخراج   DEMاز سایر خصوصیات فیزیوگرافی مورد نیـاز 

  .شد

  

  نفوذپذیري

 8ه در ززیرحو 29ابتدا با استفاده از روش خوشه بندي 

 حلقه مضـاعف سپس با استفاده از روش  .خوشه قرار گرفت

محـل  ) 4( شـکل . گیري شد نفوذپذیري در هرخوشه اندازه

ــدازه چگــونگی ) 5( شــکلگیــري ضــریب نفوذپــدیري و  ان

مقـادیر نفـوذ پـذیري را نشـان      )1(گیـري و جـدول    اندازه

  .دهد می
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  مراحل انجام تحقیق - 2شکل 

  

  مورد تحقیقنقشه شبکه هیدروگرافی حوزه  -3شکل 1

  

  
  گیري نفوذپذیري موقعیت نقاط اندازه -4شکل

  

  

  
      

                                                           
 ندي تماب ب بندي و تقسیم روش درجه -1
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  حلقه مضاعفگیري نفوذ پذیري با استفاده از  اندازه - 5 شکل

  

  هاي آبخیزپذیري در زیر حوزهنفوذمقادیر -1جدول 

  نفوذ پذیري زیرحوزه
Cm/hour 

  نفوذپذیري زیرحوزه
Cm/hour 

  نفوذپذیري زیرحوزه
Cm/hour 

1  2101/10 19 566/10 12 85/6 

2 85/6 20 57/10 13 4962/10 

3 85/6 21 57/10 14 5/8  

4  85/6 22 57/10 15 5/8  

5 85/6 23 5065/10 16 5/8  

6 85/6 24 8214/9 17 5/8  

7 85/6 25 2311/10 18 043/10 

8 85/6 26 4934/10 1-18 57/10 

9 85/6 27 5/8 1-1 -18 57/10 

10 85/6 28 57/10 2-1 -18 57/10 

11 85/6 29 4502/10   

  

  )NDVI( نرمال شده پوشش گیاهیتفاضل شاخص 

 .وع سیل رابطه معکوسی با تراکم پوشش گیاهی داردقو

بدین معنی که با افزایش درصد تاج پوشش گیـاهی شـدت   

باکـاهش درصـد تـاج پوشـش     . رواناب کاهش پیدا می کند

در منـاطقی کـه   . گیاهی رواناب منطقه افـزایش مـی یابـد   

درصد تاج پوشـش گیـاهی زیـاد مـی باشـد آب حاصـل از       

بارش فرصت کـافی بـراي نفـوذ دارد امـا در منـاطقی کـه       

می باشد آب حاصل از بـارش  درصد تاج پوشش گیاهی کم 

 ،بنـابراین .شـود  بر روي زمین جاري شده و رواناب ایجاد می

سـیل   توانمنـدي مهم در  عاملشاخص پوشش گیاهی یک 

از ایـن رو بـا   . آیـد بـه شـمار مـی   خیزي حوزه هاي آبخیـز  

بـه  )OLIسنجنده ( 8از تصاویر ماهواره اي لندست  استفاده

پـردازش شـاخص   پس از انجام پیش  2013تاریخ دسامبر 

اســتخراج ) NDVI(تفاضــل نرمــال شــده پوشــش گیــاهی 

  . گردید

  

)1(  
NDVI =

�� − �

IR + R
 

  

 R، )5باند شماره (باندمادون قرمز نزدیک  IRدر این رابطه 

شاخص تفاضل نرمال  NDVIو ) 4 باند شماره(باند قرمز 

 صهفت شاخ) 6( شکل. شده پوشش گیاهی می باشد

  .دهدتفاضل پوشش گیاهی نرمال شده را نشان می
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  NDVIشاخص  -6شکل

  

  گیري هاي تصمیم مدل

مرحله ؛مرحلـه اسـت  هر مسئله تصمیم گیري شامل دو 

نظر تصـمیم گیرنـدگان   ها که وابسته به  ارزیابی گزینه ،اول

هـا   هـا برمبنـاي شـاخص    گزینـه ارزیابی کمی و کیفی  براي

. گیـري اسـت   تصـمیم  نتیجـه آن تشـکیل مـاتریس   بوده و 

هـا توسـط مـاتریس     بندي گزینه اساس رتبه نیزمرحله دوم 

  .]3[گیري است  تصمیم

  

  )ELECTRE III(31ه بندي روش الکتر رتبه

هــاي تصــمیم گیــري چنــد  روش الکتــر یکــی از روش

هـاي   در پاسـخ بـه کاسـتی   باشد که ـ می MCDM(2(معیاره

در ایـن روش  . اسـت ه گیري معرفـی شـد   هاي تصمیم روش

بهترین انتخاب براساس حداکثر مزیـت و حـداقل تعـارض    

روش  .شـود انجـام مـی  براساس تابعی از معیارهاي مختلف 

اي  عهدر راستاي انتخاب بهترین اقدام از میان مجمو هالکتر

نام  Iبه عنوان روش الکتر  اًشود و بعد ها استفاده می از اقدام

هاي مختلفـی از روش الکتـر ارائـه شـده      نسخه. گذاري شد

و I ،II ،III ،IVتوان بـه روش الکتـر    است که از بین آنها می

TRI ها بر پایـه مفـاهیم اساسـی     اشاره کرد تمام این روش

لحـاظ نحـوه عملیـاتی سـازي و      همشابه استوار هستند اما ب

. هـایی دارنـد   گیري با هم تفاوت تصمیمبراساس نوع مساله 

بــه منظــور حــل مســاله  Iبــر همــین اســاس، روش الکتــر 

هاي  براي حل مسائل تخصیص و روش TRIگزینش، الکتر 

                                                           
1-ELECTRE III 
2  - Multi  Critria Desition Making 

بنــدي اســتفاده  بــراي حــل مســائل رتبــهIVو II ،IIIالکتــر 

ایده اصـلی را  )) روابط برتري((استفاده درست از  .شوند می

الکتر ایـن امکـان را مهیـا     .دهد تشکیل می هدر روش الکتر

هـاي   گیـري بـا اسـتفاده ازانـدیس     کند تا مساله تصمیم می

ــدل ــاتی م ــوند مختص ــازي ش ــدیس. س ــن ان ــامل  ای ــا ش ه

تصــمیم . هســتندهــاي همــاهنگی و ناهمــاهنگی  مــاتریس

هاي هماهنگی و ناهماهنگی براي تحلیـل   گیرنده از اندیس

بهتـرین  هاي مختلف و انتخـاب   روابط برتري در بین گزینه

  .]9[ کند هاي قطعی استفاده می گزینه با استفاده از داده

  

  ها هاي آماري براي ارزیابی مدل آزمون

راه حل مناسب و نزدیک بـه ایـده آل    در خصوصتعیین

هـاي مختلـف بـا توجـه بـه تمـام        گزینه نخست که در آن

شـود،  بهتـرین عملکـرد مشـخص     و سپسمعیارها ارزیابی 

در ایـن تحقیـق از   . ]19[شده اسـت تحقیقات اندکی انجام 

 آزمون آماري تحـت عنـوان ضـریب همبسـتگی اسـپیرمن     

  . ] 22[استفاده شد )3و 2ط رواب) (SCCT1(تست 

  

)2(  
�� = 1 −

6∑ ��
��

���

�(�� − 1)
 

  

 diهـا و   تعداد گزینـه  nضریب اسپیرمن،  rs: که در آن

  . ها براي هر گزینه است تفاضل رتبه مدل

  

)3(  
�� =

∑ (x�− x�)× (y�− y�)
�
���

�∑ (x�− x�)
� × ∑ (y�− y�)

��
���

�
���

�
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میـانگین رتبـه     yوx هـا،   رتبه گزینه yiو  xi:که در آن

هـایی   بـراي مـدل   2رابطـه  . ها براي هر گزینـه اسـت   مدل

بـراي  3شود که رتبـه مشـابه نداشـته و رابطـه      استفاده می

  .شوددارند، استفاده می هایی که رتبه مشابه  مدل

  

  نتایج 

بررسـی و  برایه ززیر حو 29تمآب بندي  براساس تقسیم

خیــزي  مقایســه اولویــت عوامــل مــوثر بــر پتانســیل ســیل

ــد   ــخص گردی ــکل(مش ــایی   .)3ش ــه نه ــت در مرحل جه

نفوذپـذیري، پوشـش   (معیار  7ها از  حوزهبندي زیر  اولویت

گیاهی، ضریب گراویلیوس، شـیب متوسـط وزنـی، ضـریب     

، 25و شدت بارندگی با دوره بازگشت شکل، ضریب رواناب 

گیـري چنـد معیـاره     از یک مدل تصـمیم ) ساله 100و  50

)ELECTRE ( ضریب جریان سیلابی و روش ادغام  رابطهو

از ) V(اول مـاتریس مـوزون    3در مدل الکتره . استفاده شد

در مـاتریس قطـري   ) N(ضرب ماتریس بی مقیـاس شـده   

  .)2جدول( تهیه گردید) Wn*n(ها  وزن

  

  3ماتریس وزن دهی شده حاصله از ماتریس نرمال در مدل الکتره -2جدول 

29/0 وزن  21/0  064/0  048/0  063/0  199/0  124/0  124/0  124/0  

 100شدت بارندگی  50بارندگی شدت  25شدت بارندگی  ضریب رواناب ضریب شکل ضریب گراویلیوس شیب متوسط  پوشش پذیرينفوذ  )گزینه( زیر حوزه

06/0 1 گزینه  01/0  00/0  01/0  01/0  03/0  02/0  02/0  02/0  

04/0 2 گزینه  02/0  00/0  01/0  01/0  03/0  02/0  02/0  02/0  

04/0 3 گزینه  03/0  00/0  01/0  01/0  05/0  02/0  02/0  02/0  

04/0  4گزینه  02/0  00/0  01/0  01/0  03/0  02/0  02/0  02/0  

04/0 5 گزینه  03/0  01/0  01/0  01/0  05/0  02/0  02/0  02/0  

04/0 6 گزینه  03/0  01/0  01/0  01/0  04/0  02/0  02/0  02/0  

04/0 7 گزینه  03/0  01/0  01/0  01/0  04/0  02/0  02/0  02/0  

04/0 8 گزینه  03/0  01/0  01/0  01/0  05/0  03/0  02/0  03/0  

04/0 9 گزینه  03/0  00/0  01/0  01/0  03/0  02/0  02/0  02/0  

04/0 10 گزینه  03/0  00/0  01/0  01/0  02/0  02/0  02/0  02/0  

04/0 11 گزینه  03/0  00/0  01/0  02/0  04/0  02/0  02/0  02/0  

04/0 12 گزینه  02/0  00/0  01/0  02/0  03/0  02/0  02/0  02/0  

06/0 13 گزینه  03/0  00/0  01/0  02/0  02/0  02/0  02/0  02/0  

05/0 14 گزینه  03/0  03/0  01/0  01/0  03/0  03/0  03/0  03/0  

05/0 15 گزینه  07/0  02/0  01/0  02/0  03/0  03/0  04/0  04/0  

05/0 16 گزینه  04/0  02/0  01/0  01/0  02/0  03/0  03/0  03/0  

05/0 17 گزینه  06/0  02/0  01/0  01/0  02/0  02/0  02/0  02/0  

06/0 18 گزینه  03/0  00/0  01/0  01/0  05/0  02/0  03/0  03/0  

06/0 19 گزینه  06/0  00/0  01/0  00/0  02/0  02/0  02/0  02/0  

06/0 20 گزینه  06/0  00/0  01/0  00/0  02/0  02/0  02/0  02/0  

06/0 21 گزینه  06/0  00/0  01/0  01/0  02/0  02/0  02/0  02/0  

06/0 22 گزینه  03/0  00/0  01/0  01/0  03/0  01/0  01/0  01/0  

06/0 23 گزینه  03/0  01/0  01/0  01/0  05/0  01/0  01/0  01/0  

06/0 24 گزینه  03/0  01/0  01/0  01/0  05/0  02/0  02/0  02/0  

06/0 25 گزینه  03/0  01/0  01/0  01/0  05/0  01/0  01/0  01/0  

06/0 26 گزینه  03/0  00/0  01/0  00/0  02/0  02/0  02/0  03/0  

06/0 27 گزینه  00/0  00/0  01/0  00/0  02/0  01/0  02/0  02/0  

06/0 28 گزینه  01/0  00/0  01/0  00/0  02/0  01/0  01/0  01/0  

18-1-1  06/0  04/0  01/0  01/0  01/0  05/0  03/0  03/0  04/0  

18-1-2  05/0  05/0  03/0  01/0  01/0  05/0  04/0  04/0  04/0  

18-1  06/0  06/0  03/0  01/0  01/0  05/0  03/0  03/0  03/0  

center 06/0  02/0  00/0  02/0  01/0  02/0  02/0  01/0  01/0  

  

ه آبخیز ززیرحو) 4 جدول(بندي  اساس نتایج اولویت بر

اولویت  ،ضریب جریان سیلابی رابطهدر  18-1- 1شماره 

یر قرار گرفت و نیز ز اولویت سوم 3اول و در مدل الکتره 

 اولویت اول و در  در در مدل الکتره 14آبخیز شماره حوزه 

.پنجم قرار گرفت رابطه ضریب جریان سیلابی در اولویت
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  ضریب جریان سیلابی رابطهبندي با استفاده از  رتبه

ضریب جریـان سـیلاب از    رابطهبندي با استفاده از  رتبه

  ).3جدول ( انجام شد]16[ )4رابطه (

)4(  
�

= 7.21���� ��.��[.01�� �.�]��
�.�
�(0.001�� �.��)�

�.����.��
�
(� + 1)

2
�
�.�

 

  

  :که در آن

C : لویـت  وهـر چـه بیشـتر یعنـی ا    (ضریب جریان سیلابی

 )سیل خیزي بالاتر

CN : شماره منحنی 

T : سال 25(دوره بازگشت (  

S : متوسط شیب (%) 

I : سال و زمـان تـداوم    25شدت بارش براي دوره بازگشت

 (in/hr)معادل زمان تمرکز حوزه 

P : سطح اراضی غیر قابل نفوذ (%)  

  

  ضریب جریان سیلابی به کمک رابطهرتبه بندي  -3جدول 

نام زیر 

 حوزه

دوره 

 بازگشت

شماره 

 منحنی

شیب 

 %)(متوسط

شدت 

میلیمتر در (بارندگی

 )ساعت

اینچ ( شدت بارندگی

 )در ساعت

سطح اراضی غیر 

 (%) قابل نفوذ

جریان  ضریب

 سیلابی

 رتبه 

18-1-1  25 6/72  48/62  5/52  1/2  9/81  3/585  1 

18-1-2  25 3/70  85/59  5/42  7/1  4/60  6/428  2 

23 25 6/78  02/22  2/20  8/0  6/96  6/320  3 

24 25 5/78  31/21  6/31  2/1  2/97  2/314  4 

14 25 8/69  41/56  4/37  5/1  8/21  9/199  5 

25 25 2/78  72/19  5/20  8/0  5/50  3/187  6 

15 25 1/69  87/33  0/39  5/1  4/18  0/112  7 

17 25 2/67  97/32  0/28  1/1  3/5  1/47  8 

18-1  25 1/71  45/60  4/39  6/1  1/0  26 9 

18 25 9/70  3/58  5/33  3/1  0/0  8/23  10 

16 25 8/66  63/39  0/34  3/1  0/0  15 11 

08 25 9/77  58/18  8/35  4/1  0/0  3/11  12 

07 25 6/75  32/16  4/29  2/1  0/0  7/9  13 

05 25 8/78  95/13  7/25  0/1  0/0  5/9  14 

03 25 7/77  54/11  8/24  0/1  0/0  1/8  15 

06 25 1/75  62/11  1/24  9/0  0/0  5/7  16 

09 25 4/72  55/11  6/23  9/0  0/0  9/6  17 

11 25 5/73  53/9  3/23  9/0  0/0  3/6  18 

22 25 3/69  39/7  8/9  4/0  1/0  2/5  19 

12 25 7/72  48/6  3/21  8/0  0/0  9/4  20 

01 25 9/69  44/6  7/20  8/0  0/0  4/4  21 

02 25 2/69  8/5  4/15  6/0  0/0  1/4  22 

04 25 5/69  4/5  0/15  6/0  0/0  9/3  23 

21 25 67 13/6  4/14  6/0  0/0  9/3  24 

13 25 67 5/5  4/15  6/0  0/0  6/3  25 

26 25 2/68  76/4  7/20  8/0  0/0  5/3  26 

20 25 67 51/4  8/14  6/0  0/0  2/3  27 

19 25 9/66  94/3  7/16  7/0  0/0  3 28 

10 25 3/65  94/3  2/16  6/0  0/0  8/2  29 

27 25 4/67  92/2  9/11  5/0  0/0  6/2  30 

28 25 7/66  29/1  9/6   0/0  7/1  31 
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  معیارتجربی با هفت  رابطهو  هرتبه بندي با روش الکتر -4جدول 

 )هفت معیاري( رتبه الکتر )تجربی رابطه(رتبه  حوزهتام زیر 

18-1 -1 1 3 

18-1 -2 2 7 

23 3 8 

24 4 10 

14 5 1 

25 6 9 

15  7 6 

17 8 5 

18-1 9 2 

18 10 15 

16  11 4 

08 12 11 

07 13 12 

05 14 13 

03 15 16 

06 16 17 

09 17 19 

11 18 28 

22 19 29 

12 20 27 

01 21 18 

02 22 23 

04 23 26 

21 24 24 

13 25 30 

26 26 31 

20 27 25 

19 28 20 

10 29 22 

27 30 32 

28 31 21 

  

در این تحقیق براي ارزیابی عملکرد نتایج مدل تصـمیم  

ضـریب جریـان سـیلابی از آزمـون      رابطهو  3گیري الکتره 

نتایج نشان  .آماري ضریب همبستگی اسپیرمن استفاده شد

و فرمول ضریب جریـان   3توانایی بالاي مدل الکتره  دهنده

در . اسـت )5جـدول  ( 85/0با ضـریب همبسـتگی   ی سیلاب

  . ي نهایی از روش ادغام استفاده شدبند به منظور رتبهادامه 

  

 براساس ضریب همبستگی اسپیرمن رابطهارزیابی عملکرد مدل و  -5جدول 

FORMUL ELECTRE MCDM 

85/0  1  ELECTRE 

1  85/0  FORMUL 

  

  بندي به روش ادغام  رتبه

هـاي ادغـام    ها از روش هزنهایی زیرحوبندي  به منظور رتبه

همانگونه کـه ملاحظـه شـد هـر     . سه گانه استفاده گردید

ضــریب جریــان ســیلابی  رابطــهکــدام از مــدل الکتــره و 

 بـراي .دهنـد  هـا نشـان مـی    هزبندي متفاوتی از زیرحو رتبه

بنـدي   رسیدن به یک نسخه واحد و بـه کـارگیري اولویـت   

دغـام سـه گانـه شـامل     ها در دنیاي واقعی از روش ا گزینه

بنـدي   رتبـه  بـراي روش میانگین حسـابی، بـردا و کاپلنـد    

ــو  ــایی زیرحـ ــود   هزنهـ ــتفاده نمـ ــا اسـ ــدول (هـ ).6جـ
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  روش ادغام هحوزه ها برتبه بندي اولویت پتانسیل سیل خیزي زیر -6جدول 

  رتبه نهایی ادغام  رتبه بندي کاپلند  رتبه بردا  رتبه میانگین  نام زیر حوزه

1  19  20  20  20  

2  21  21  22  21  

3  15  15  15  15  

4  23  23  23  23  

5  14  14  14  14  

6  16  16  16  16  

7  12  13  13  13  

8  8  11  11  11  

9  17  17  17  17  

10  22  22  21  22  

11  18  18  18  18  

12  20  19  19  19  

13  28  27  27  27  

14  2  2  2  2  

15  4  4  6  4  

16  6  5  5  5  

17  7  7  7  7  

18  11  12  12  12  

18-1  5  6  4  4  

18-1 -1  1  1  1  1  

18-1 -2  3  3  3  3  

19  25  25  22  25  

20  26  24  25  25  

21  24  23  23  23  

22  27  26  26  26  

23  9  8  8  8  

24  10  9  9  9  

25  13  10  10  10  

26  30  28  28  30  

27  31  29  30  31  

28  29  30  29  29  

  

  گیري بحث و نتیجه

که مهم ترین معیار در پتانسـیل سـیل   نتایج نشان داد 

چنـد   بـا نتـایج   باشد کـه  ها نفوذپذیري می هزخیزي زیرحو

هر چه ]. 7و 21،14[پژوهش در این ارتباط هماهنگی دارد 

میــزان نفوذپــذیري کمتــر باشــد میــزان روانــاب بیشــتر و 

معیـار  . کنـد  شدت بیشتري پیـدا مـی   هزوخیزي زیرح سیل

حـوزه کـه بعـد از    پوشش گیاهی و شـیب متوسـط وزنـی    

خیـزي   نفوذپذیري داراي وزن بیشـتري در پتانسـیل سـیل   

چنـد پـژوهش د رمنـاطق    شوند که بـا نتـایج   محسوب می

نتـایج رتبـه   ]. 7و  15، 12، 23، 16[مختلف مشابه اسـت  

نشان داد که در مدل الکتـره   4ها در جدول هزبندي زیرحو

ــه اول و در  14زیرحــوزه شــماره  3 ضــریب  رابطــهدر رتب

اما زیرحـوزه شـماره   . قرار گرفت 5ریان سیلابی در رتبه ج

در رتبـه   3رتبه اول و در مـدل الکتـره    رابطه،در  18-1-1

در رتبه بندي نهایی کـه بـا روش ادغـام    . پنجم قرار گرفت

در  18-1-1 هززیـر حـو  ) 7جـدول  (سه گانه صورت گرفت 

در  18-1-2ه زدر رتبه دوم و زیرحـو  14ه زرتبه اول زیرحو

با در نظر گرفتن نتیجه رتبـه بنـدي   . سوم قرار گرفت رتبه

 رابطهو  3در روش ادغام سه گانه نشان داد که مدل الکتره 

ضریب جریـان سـیلابی از توانـایی بـالایی در رتبـه بنـدي       

  .هستندبرخوردار 

اولویت هـا   دهدمینشان ) 4(همچنان که نتایج جدول 

  .استهاي ثابت متفاوت و گزینه ا معیارهاب هابراي زیرحوزه
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که به مدل تصمیم گیري وارد اسـت،   ایرادهایییکی از 

هـاي ثابـت   متفاوت بودن رتبه بنـدي بـا معیارهـا و گزینـه    

هـایی بـراي تعیـین بهتـرین مـدل       آزمـون ]. 19[باشـد   می

تصمیم گیـري وجـود دارد کـه در ایـن تحقبـق از ضـریب       

نشان از همبستگی  نتایج. ن استفاده شدهمبستگی اسپیرم

و رابطه ضریب جریان سیلابی مـی   3بالاي مدلهاي الکتره 

و توانـایی بـالاي مـدل و رابطـه در رتبـه      ) 5جدول (باشد 

تعیـین   بـراي ]. 4[بندي موضوع مورد تحقیـق مـی باشـد    

 بهترین عملکرد مدل ها از روابط واریانس و انحـراف معیـار  

 3ر مدل الکتره ها د جمع رتبه نمود،چوناده استف تواننمی

عیـین  ت براي. یک عدد استضریب جریان سیلابی  رابطهو 

بندي صـورت گرفتـه    بندي زیرحوزه ها از رتبه بهترین رتبه

ضـریب جریـان سـیلابی از     رابطـه و  3بوسیله مدل الکتره 

گونـه کـه ملاحظـه    همان. روش ادغام سه گانه استفاده شد

رتبــه بنــدي متفــاوتی از  روابــطشــد هــر کــدام از مــدل و 

رسـیدن بـه یـک نتیجـه      براي. دهند ها بدست می هززیرحو

ها در دنیاي واقعـی   بندي گزینه واحد و به کارگیري اولویت

روش میانگین حسابی، روش بـردا،  (از روش ادغام سه گانه 

جـدول  (بندي نهایی انجام شد  استفاده و رتبه) روش کاپلند

6(.  

  

References 
[1]. Badri, B., Zarebidaky, R., Honarbakhsh, 

A.,& Atashkhar, F. (2016). Prioritizing 
Subwatersheds of Beheshtabad Watershed 
Based Flooding.Natural Geography 
Research, 48(1), 143-158, (in Farsi). 

[2]. Banihabib,M .E., & Arani,A. (2014). 
Multi Criteria Decision – Making for Flood 
Management Based on Sustainable 
Development Criteria. (IEMSs).  

[3]. Carlsson, C.,&Fuller, R. (1996). Fuzzy 
Multi Criteria Decision Making: React 
Development, Fuzzy Sets and Systems, 
78pp. 

[4]. Chezgi,J., Malekinejad, H., Ekhtesasi, M., 
Nakhaei, M. (2016). Prioritizing  the 
Suitable Area for Underground Dama 
Using  Decising Making Models in Arid 
and Semi-arid Areas. Arid Biom, 6(2), 83-
95 (in Farsi). 

[5]. Chitsaz N., & Banihabib, M.E. (2015). 
Comparison of Different Multi criteria 
Decision- Making Model in Prioritizing 
Flood Management Alternatives.Water 
Resources Management, 29, 2503-2525 

[6]. Department of Environmental Protection. 
(2012). Erosion and Sediment Pollution 
Control Program Manual, Commonwealth 
of Pennsyl, USA. 583 pp 

[7]. Ghanavati, E.,Safari, A., Javid, E.,& 
Mansorian, E. (2014). Zonation of Flooding 
Using CNHydrological Model and AHP in 
GIS (CASE STUDY: Balkhoo river basin). 
Natural Geography Research, 25, 67-80,(in 
Farsi). 

[8]. Hematzadeh, Y., Barani, H.,&Kabir , A. 
(2009). The Role of  Plant Cover on 

Surface Runoff (Case Study: Gchik 
Watershed in Golestan Province).Water and 
Soil Protection, 16(2), 19-33, (in Farsi). 

[9]. Ishizaka, A.,& Nemery, P. (2013). Multi- 
Criteria Decision Analysis Methods and 
Software, Wiley & Sons Ltd, Ltd. 

[10]. Khosroshahi, M.(2016). Developing 
Procedure for Identify and Prioritizing of 
Flooding Area in Watershed (Case study: 
Shams abad watershed).Watershed Science 
and Engineering of Iran Journal, 10(33), 
59-72 

[11]. Malekian, A., Oftadegi A., Ashoornejad, 
GH. (2012). Zonation of Flood Potential in 
Akhtarabad Watershed Using 
fuzzyAHP.Natural Geography Journal, 82, 
131-152 ,(in Farsi). 

[12]. Mirzaei, M.,& Mahmoodabadi, M. 
(2014). Effects of plant management on 
some physical conditions and water 
penetrating  on soil.Soil Researches, 28(4), 
659-665, (in Farsi). 

[13]. Najafinejad, A. (1997). Poverty and 
Natural Resources Report, Watershed 
department of Iran  

[14]. Nasrinnejad, N., Rangzan, Kalantry, 
N.,& Saberi, A. (2014). Zonation of 
Flooding in Baghan Watershed using fuzzy 
AHP, Remote Sensing and Geographic 
Informayion System in Natural Resources, 
14, 15-34, (in Farsi). 

[15]. Nohegar, A., Kazemi, M., GHasredashti, 
M., Roshan, P.,& Rezaei, P. (2012).  
Studying land use Ghanges in Flooding 
Potential (Case study: Tangbostanak 



 1397ستان بهار و تاب، 1، شماره 8پژوهشی خشک بوم جلد  -دو فصلنامه علمی 86

Watershed in Shiraz).Environmental 
Erosion Research, 2, 28-41, (in Farsi). 

[16]. Natural resources department of 
Hormozgan (2015). Report of Sarkhoon 
Watershed Study,(in Farsi). 

[17]. Nosrati,K.,M., Ahmadi, M., Servati, 
M.R.,& Mazbani, M. (2013). Studying the 
Main Factors in Flooding Potential of 
Dareshahr Watershed Using Homogeneous 
Hydrologic Areas.Geographic Space 
Planning, 8, 119-138,(in Farsi). 

[18]. Panara, J., & kumar N. (2009). Ranking 
Multi Criteria River Basin Planning and 
Development Alternatives Using Electre 
and Ranfuw, 80pp. 

[19]. PourJavad, E., Shirouyehzad, H. (2011). 
A MCDM Approach for Prioritizing 
Production Lines: A Case Study. 
International Journal BUS Management. 6 
(10): 221-229. Published by Canadian 
Center of Science and Education. 
www.cesenet.org/ijbm. 

[20]. Sharifi, F. (2002). Flood Statistics in 
Iran, Lorestan Seminar, Lorestan, Iran.  

[21]. Servati, M.R., Ahmadi, M., Nosrati, K.,& 
Mazbaei, M. (2013). Zonation of Flooding 
in Sarab Dareshahr Watershed. Geography, 
36, 55-77, (in Farsi). 

[22]. Szmidt, E.,& Kacprzyk, J. (2011). The 
Spearman a Kendall rank Correlation 
Coefficients Between Intuitionist Fuzzy 
Sets. Atlantist Press, Aix- Les- Bains, pp 
521-528. 

[23]. Vaezi, A., Kord, M.,& Mahdian, M. 
(2017).  Time Changes of Runoff 
Distribution Under Effects of Slope in 
Various Texture Soils.Water and Soil 
Research of Iran, 48(1), 77-85, (in Farsi). 

[24]. Watershed Department of Iran (2002). 
Statistics of flooding Area in Iran Report. 
50pp. 

[25]. Zehtabian, G.R., GHoddosi, J., Ahmadi, 
H.,&KHalilzadeh, M. (2009). Prioritizing 
the Flooding Potential in Subwatersheds 
and Selection the Flood Rising Area (Case 
study: Marme Watershed-Fars 
Province).National Geography, 2(6), 1-13, 
(in Farsi).  

  



Arid Biome Scientific and Research Journal                                                                                      Vol. 8  No. 1   2018 

 
 

 
 
 

Prioritizing of effective factors in flooding potential using Electre IIIMethod and 
Flood Flow Coefficient (Case study: Sarkhoon Subwatersheds of Bandarabbas) 

 
 

1-E. Parvaresh, Ph.D Candidate of Watershed Management Sciences and Engineering, Hormozgan 
University, Bandarabbas, Iran 

elyasparvaresh@gmail.com 
2-R. Mahdavi, Associate Professor of Department of Watershed Management, Faculty of Natural Resources, 
Hormozgan University 
3-A. Malekian, Associate Professor of Department of Watershed Management, Agriculture and Resources 
Campus, Tehran University 
4-Y. Esmaeilipoor, Assistant Professor of Department of Watershed Management, Faculty of Natural 
Resources, Hormozgan University 
5- A. Holisaz, Assistant Professor of Department of Watershed Management, Faculty of Natural resources, 
Hormozgan University 

 
Received: 03 May 2017  
Accepted: 18 Nov 2017 

 
Abstract 

More than 75% of Iran is located in arid and semi-arid areas. These areas have intensive and 
irregular distribution rainfall. Most rainfall exit from these areas as flood waters. Exact estimation 
of flood-water peak discharge and prioritizing the flooding potential in necessary in every 
subwatersheds although because of economic restriction, watershed restoring is not practicable in 
all subwatersheds. This study was done in Sarkhoon watershed of Bandarabbas in south of Iran that 
located in arid areas in Iran. For flooding prioritizing in subwatersheds we used of Electre III 
method (that is one of  multicriteria method) and  flood flow coefficient formula. For enter the 
information, based the viewpoints of experts and references review, 7 criteria was selected that 
includes:  Basin mean weight slope, gravilus coefficient, permeability, runoff coefficient, shape 
coefficient, vegetation cover and rainfall intensity. Then the criteria weights was calculated using 
AHPmethod and for select the best hierarchy and function of electret and flooding coefficient, we 
used of spearman correlation (r=0.85) so using of  ElectreIII method can be a good method for 
flooding potential in these subwatersheds, finally for final ranking we used of combination method. 
Results showed that suwatersheds 18-1-1, 14 and 18-1-2 are under severe flooding in comparison 
with other subwatersheds. 

 
Keywords: Electre IIImethod; Flood flow coefficient formula; Combination method; Flooding 
potential; Sarkhoon Watershed. 
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