
  و همکاراناهندانی سمانه افتخاري
 

 1

  
 هاي حفاظت آب و خاك ه پژوهشنشری
  1393، سوم، شماره بیست و یکمجلد 

http://jwsc.gau.ac.ir  
  

  هاي مناسب تغذیه آب زیرزمینی در سیستم حوزه آبخیز بندي مکان شناسایی و اولویت
 )حوزه آبخیز گلبهار، خراسان رضوي: مطالعه موردي(

  
  ،3 نورا، نادر2، واحدبردي شیخ1اهندانی سمانه افتخاري*

  5 و داود اخضري4یزدي سیدجواد طباطبایی
دانشیار گروه آبخیزداري، 2 وم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،مدیریت مناطق بیابانی، دانشگاه علگروه ارشد  آموخته کارشناسی دانش1

   منابع طبیعی گرگان، استادیار گروه آبخیزداري، دانشگاه علوم کشاورزي و3دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، 
 استادیار گروه مرتع و آبخیزداري، دانشگاه ملایر5 ورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي،ت علمی مرکز تحقیقات کشاأعضو هی4

  16/7/92:  ؛ تاریخ پذیرش9/3/91: تاریخ دریافت
  1چکیده

این مناطق لازم است ساکنین  ینابنابر. اي جدي و مداوم است لهأکمبود آب در مناطق خشک، مس
عنوان  بنابراین استحصال آب به. آوري، ذخیره و مصرف بهینه آب داشته باشند اطلاعاتی در خصوص جمع

آوري آب از  هاي گوناگون جمع کسب اطلاعات دقیق درباره سیستم. شود ثر مطرح میؤهدفی اقتصادي و م
هاي  یابی عرصه  آب باران، مکانآوري هاي جمع کارگیري سیستم هترین مرحله در ب مهم. نیازهاي عمده است

اي در زمان و هزینه  ملاحظه جویی قابل هاي مناسب براي این منظور صرفه با شناسایی محل. مناسب است
هاي داراي توان  یابی عرصه  مکان، تدوین چارچوبی برايژوهشپهدف از انجام این . گیرد صورت می

تولید رواناب و تغذیه آب زیرزمینی، در ابتدا از یک مدل منظور ارزیابی مکانی پتانسیل  به. استحصال آب است
با استفاده از این مدل، مقادیر پتانسیل رواناب و تغذیه آب .  رواناب استفاده شده است-مفهومی بارندگی

 تغذیه آب زیرزمینی برايهاي مناسب  بندي مکان هدف کلی مربوط به اولویت(زیرزمینی محاسبه شده 
، سپس با )گیري شود  مقادیر مربوط به پتانسیل رواناب نیز اندازه رسیدن به این هدف بایدباشد که این براي می

هاي پتانسیل رواناب و تغذیه آب  نقشه Arc GISافزار  استفاده از تجزیه و تحلیل رستري در محیط نرم
ی و تغذیه آب حآوري آب سط بندي مناطق داراي پتانسیل جمع مرحله بعد اولویت در. دست آمد زیرزمینی به

آوري آب سطحی و  هاي مختلف از نظر پتانسیل جمع اساس شاخص اقتصادي زیرحوزهزیرزمینی و سپس بر
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.  ارزیابی اقتصادي از روش سود به هزینه استفاده شده استبراي. بندي شدند تغذیه آب زیرزمینی اولویت
آب هستند، که از نظر ري براي استحصال ت هایی از نظر اقتصادي داراي شرایط مناسب نتایج نشان داد زیرحوزه

برآورد اقتصادي و شرایط . تري دارند تري بوده و هزینه استقرار کم آوري داراي مقادیر بیش مجموع آب قابل جمع
توان گفت ارزیابی مکانی انجام شده در این  می. آوري آب است ها از نظر جمع فیزیکی نشانگر اولویت زیرحوزه

 مدیریت منابع آبی در این روش توانایی بهبود.  بانک اطلاعاتی وسیعی انجام شده استبا استفاده ازپژوهش 
شده در این مطالعه، سیستم اطلاعات جغرافیایی را ارایه روش . هاي مشابه را دارد حوزه آبخیز گلبهار و حوزه

هاي تهیه شده و  ها از لایه دهها و استخراج دا  تهیه، پردازش، تلفیق لایهبرايعنوان یک ابزار قدرتمند و مفید  به
آوري آب به  هاي جمع ترتیب با هدایت سیستمبه این . نماید معرفی می هاي مکانی آنالیز و مدیریت داده

 . گردد جویی می ها در وقت و هزینه نیز صرفه بر افزایش کارآیی این سیستم هاي مناسب، علاوه محل
 
هاي زیرزمینی، سیستم اطلاعات جغرافیایی،  یه آبآوري آب، تغذ هاي جمع سیستم :هاي کلیدي واژه

 ارزیابی مکانی رواناب، حوزه آبخیز گلبهار شهرستان مشهد

  
  مقدمه

هاي اخیر دچار محدودیت شدید دسترسی به منابع آب سـطحی و    استان خراسان رضوي طی سال    
ظ تقویـت منـابع آب      به همین لحا  . برداري بر منابع آب زیرزمینی شده است       در نتیجه اعمال فشار بهره    

شود، لـزوم شـناخت و    هاي جبران این فشار محسوب می   زیرزمینی به کمک منابع سطحی، یکی از راه       
هاي شیرین   درصد از کل آب 99گردد که این منابع      جا ناشی می   هاي زیرزمینی از آن    برداري از آب   بهره

شک، سـاکنان ایـن منـاطق را    ساختی منـاطق خ ـ    اوضاع جوي و زمین   . دهند قابل استفاده را تشکیل می    
اي از کشور ما نیز با توجه  قسمت عمده. هاي زیرزمینی نموده است تر از آب برداري بیش مجبور به بهره  

 درصـد از  74که  طوري به. باشد خشک می به موقعیت خاص جغرافیایی خود داراي اقلیم خشک تا نیمه     
 دلیل کمبود نـزولات جـوي، نبـود    به. باشد  میمتر  میلی250تر از  سطح کشور داراي بارندگی سالانه کم 

که بتواند نیاز آبـی را در  دایمی هاي  ود رودخانهظر زمانی و مکانی و همچنین نب     پراکنش متعادل آن از ن    
تـرین   برداري از منابع آب زیرزمینی که در واقـع مطمـئن           خشک تامین نماید، بهره    مناطق خشک و نیمه   

یکی ). 1985کوثر،  (گیرد   اشد، در سطح وسیع و گسترده صورت می       ب منبع تامین آب در این مناطق می      
خـشک و   ویژه در مناطق خـشک و نیمـه      هاي مختلف، به   هاي مفید در تامین آب مورد نیاز بخش        از راه 

اي خراسان  شرکت آب منطقه(به افزایش ذخایر آب زیرزمینی است       مقابله با بحران خشکسالی، کمک      
هاي مخرب از سوي دیگر،      سو و سیلاب   ها از یک   ز بروز خشکسالی  مشکلات ناشی ا  ). 2004رضوي،  
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هـاي سـطحی، تغذیـه     آوري آب در این رابطه، جمع. سازد لزوم مدیریت صحیح منابع آب را نمایان می   
شـمار   کارهاي مـدیریت منـابع آب بـه    ترین راه برداري صحیح آب، مهم  هاي زیرزمینی و تنظیم بهره     آب
عنوان قسمت مهمـی از چرخـه هیـدرولوژي          تغذیه آب زیرزمینی به   ). 2007 قهاري و پاکرو،  (روند   می

هاي وسیع و هدایت آب در  صورت مستقیم یا پخش آب در گودال    تواند به  تغذیه می . شود محسوب می 
 مانند آبیاري اراضی صـورت گیـرد       هاي انسان  مستقیم از طریق فعالیت   صورت غیر   هاي تزریق یا به    چاه

  ). 2006نف و همکاران، (
  :توان به موارد زیر اشاره نمود در مورد مطالعات انجام گرفته در این زمینه می

 تغذیـه آب  نقـاط مناسـب بـراي    GISبا اسـتفاده از سـنجش از دور و      ) 2008(هیسن و همکاران    
  .پن تایوان را ارزیابی کردند زیرزمینی در حوزه چی

 تغذیه آب زیرزمینـی  مناطق مناسب براي  به مطالعهGISبا استفاده از    ) 2008(موسوي و همکاران    
در جنوب دشت ایذه واقع در جنوب غرب ایـران پرداختنـد و نتـایج آن نـشان داد کـه منـاطق داراي                    

کل از مواد ریزدانه و داراي نفوذپذیري ترین پتانسیل و سازندهاي متش ها داراي بیش  شکستگی در آهک  
  .سیل تغذیه هستندترین پتان  شکستگی داراي کمکم و نیز مناطق بدون

ه آب زیرزمینـی در حـوزه آبخیـز         یابی مناطق مناسب تغذی    براي مکان ) 2007(غیومیان و همکاران    
هـاي  پارامتر. یفیت آبرفت بهره گرفتنـد پذیري سطحی، ضخامت و کهاي شیب، نفوذبندي از فاکتور گاو
  . هاي مختلف امتیازدهی و تلفیق شدند  و با اعمال روشGIS در محیط بالا

هاي مناسب براي تغذیه مصنوعی  یابی محل مورد مکان اي را در  مطالعه) 2004(دوي و همکاران    مه
هـاي اطلاعـات جغرافیـایی در یکـی از       و سیـستم RS(1(منابع آب زیرزمینی از طریق سنجش از دور     

هاي شـیب، خـاك، جهـت شـیب،      در این بررسی پس از تهیه نقشه. مناطق جنوبی اصفهان انجام دادند    
هاي اطلاعاتی با هم تلفیق و بـا اسـتفاده از          آبراهه، اطلاعات اقلیمی و نقشه کاربري اراضی، لایه        شبکه

 ـ  . هاي مناسب براي تغذیه مصنوعی استخراج گردید       سیستم اطلاعات جغرافیایی، محل    دسـت    هنتـایج ب
توانـد    مـی ها نشان داد که استفاده از سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیـایی         آن آمده از پژوهش  

  .هاي زیرزمینی باشد هاي مناسب تغذیه مصنوعی آب یابی محل ابزار کارآمدي براي مکان
آوري آب بـاران در      با عنوان ارزیـابی مکـانی پتانـسیل جمـع          پژوهشیدر  ) 2007(سکار و راندیر    

 ارایـه هـا را   آوري آب و ارزیـابی هزینـه       سیستم حوزه آبخیز روش مشخصی از ارزیابی پتانسیل جمـع         
                                                
1- Remote Sensing 
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آوري آب در حـوزه    از جمـع دست آمـده   بهها و همچنین سود      در این روش ساده ارزیابی هزینه     . دادند
نتایج نشان داد که براي به حداقل رسـاندن  . رودخانه تانتون واقع در شرق ماساچوسف توسعه داده شد 
 ایـن  . قرار گیردآوري آب باران مورد استفاده    تلفات رواناب و ذخیره آن باید متغیرهاي استراتژي جمع        

هـاي زیرزمینـی    بندي مناطق مستعد تغذیه آب     هاي اولویت  متغیرها شامل اطلاعات مربوط به تهیه نقشه      
آوري کـه    منـاطق جمـع   . باشـد   مـی  ...شه کاربري اراضـی، شـیب، خـاك و        اطلاعاتی مانند نق  . باشد می
بوده ولی در بعضی  ییدأتاند از نظر مکانی و اقتصادي مورد  اي در یک محل جمع شده صورت خوشه  به

آوري آب متفـرق بـوده بایـد توسـعه اقتـصادي بـا ارزیـابی            ها که موقعیـت مکـانی جمـع        حوزهاز زیر 
آوري آب مورد استفاده قرار  منظور تسهیل در مدیریت ذخیره و بالا بردن راندمان جمع   هیدرولوژیکی به 

بندي مناطق مـستعد تغذیـه    قشه اولویتمنظور از ارزیابی هیدرولوژیکی این است که براي تهیه ن        . گیرد
شـده   ارایـه دهـد کـه مـدل     این ارزیابی نشان مـی   . آب زیرزمینی از مقادیر کمی آن استفاده شده است        

مقیـاس حـوزه    تـر در  هایی با شرایط اقتصادي و بیـوفیزیکی پیچیـده   تر در موقعیت  توسعه بیش  واناییت
  .باشد آبخیز را دارا می

هاي داراي توان استحصال آب  یابی عرصه  مکانایجاد چارچوبی براي ،پژوهشهدف از انجام این 
منظور ارزیابی مکانی پتانسیل تولید رواناب و تغذیه آب زیرزمینی، در ابتدا از یک مدل مفهومی  به. است

 این مدل، مقادیر پتانسیل رواناب و استفاده از با. ارتباط بین بارندگی و پتانسیل رواناب استفاده شده است
 Arc GISافزار  دست آمد سپس با استفاده از تجزیه و تحلیل رستري در محیط نرم تغذیه آب زیرزمینی به

بندي مناطق داراي  مرحله بعد اولویت در. دست آمد هاي پتانسیل رواناب و تغذیه آب زیرزمینی به نقشه
 شاخص اقتصادي اساسبندي بر  تغذیه آب زیرزمینی و سپس اولویتآوري آب سطحی و پتانسیل جمع

 براي. مینی در هر زیرحوزه انجام شدآوري آب سطحی و تغذیه آب زیرز مناطق داراي پتانسیل جمع
هایی از نظر اقتصادي  نتایج نشان داد زیرحوزه. شده استارزیابی اقتصادي از روش سود به هزینه استفاده 

آوري داراي   آب قابل جمعتري براي استحصال آب هستند، که از نظر مجموع داراي شرایط مناسب
برآورد اقتصادي وشرایط فیزیکی نشانگر اولویت . تر دارند تري بوده و هزینه استقرار کم مقادیر بیش

با پژوهش توان گفت ارزیابی مکانی انجام شده در این  می. آوري آب است ها از نظر جمع زیرحوزه
 توانایی بهبود مدیریت منابع آبی در حوزه این روش. استفاده از بانک اطلاعاتی وسیعی انجام شده است

شده در این مطالعه، سیستم اطلاعات جغرافیایی را ارایه روش . هاي مشابه را دارد آبخیز گلبهار و حوزه
هاي تهیه  ها از لایه ها و استخراج داده  تهیه، پردازش، تلفیق لایهنوان یک ابزار قدرتمند و مفید برايع به
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آوري  هاي جمع ترتیب با هدایت سیستمبه این . نماید معرفی می هاي مکانی ت دادهشده و آنالیز و مدیری
جویی  ها در وقت و هزینه نیز صرفه بر افزایش کارآیی این سیستم هاي مناسب، علاوه آب به محل

  . گردد می
  

  ها مواد و روش
 کیلومتري 41در کیلومتري جنوب شهر گلبهار و  12 محدوده حوزه آبخیز گلبهار در :معرفی منطقه

 هکتار 9/11791د قرار گرفته و مساحت کل آن هاي بینالو شرقی کوه غرب شهر مشهد در دامنه شمال
منطقه  .دهد ، موقعیت حوزه آبخیز گلبهار را نسبت به استان خراسان رضوي نشان می1شکل . باشد می

هاي سنگ دمجموعه واح زاز زون بینالود است که ا جزییشناسی  مورد مطالعه از نظر ساختار زمین
خشک و   به روش دومارتن نیمهاقلیم این حوزه،. مزوزوئیک و نئوژن تشکیل شده است سن اي با چینه

 گلبهار  آبخیزمتوسط بارندگی سالانه حوزه .دباش خشک سرد تا خشک سرد می به روش آمبرژه نیمه
 درصد و حداقل 70ت در حدود دسهاي بالا  حداکثر شیب در زیرحوزه.متر برآورد شده است  میلی216

هاي خاك شامل بافت لومی شنی،  بافت. رسد  درصد می5-6دست به مقدار  پایینهاي  آن در زیرحوزه
جزو بافت خاك در اراضی بستر رودخانه که . باشد سنگی، رسی لومی و لومی می رسی، شنی و قلوه

ترین  اك رسی لومی و لومی، بیشبافت خ. باشد سنگی می شنی و قلوه شود، اراضی متفرقه محسوب می
هاي  قسمتتر  بیش .باشد ها دارند که مربوط به اراضی مرتعی می مقدار را در حوزه نسبت به سایر بافت

هاي موجود  در منطقه مورد مطالعه با توجه به محدودیت. باشند عمیق می هاي نیمه حوزه داراي خاك
 و  مرتع،، زراعت دیمها باغ ه شامل زراعت آبی و کباشد، کاربري اراضی قابل تشخیص می نوع 4تنها 

باشد کاربري مرتع، سطح وسیعی از حوزه را به خود اختصاص داده است و اراضی  می بستر رودخانه
متوسط درجه حرارت سالیانه . ترین مقدار را دارد باشد، کم بایر که همان اراضی بستر رودخانه می

  متر از سطح دریا گزارش شده است1340-2040 بینگراد و ارتفاع آن   درجه سانتی12حوزه 
  ).2000هجرتی، (

هـاي ورودي مـورد نیـاز کـه شـامل خـصوصیات بیـوفیزیکی و             در این مطالعـه داده     :آوري داده   جمع
هاي میـدانی و مطالعـات     و پیمایشهاي موجود  باشد از نقشه    اجتماعی حوزه می   -پارامترهاي اقتصادي 

 منظور از پارامترهاي اجتماعی شرایط پذیرش افـراد بـومی سـاکن در              .آوري گردید  آزمایشگاهی جمع 
براي تهیه نقشه پتانـسیل روانـاب و نقـشه تغذیـه آب زیرزمینـی از مـدل نفوذپـذیري                . باشد منطقه می 
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اي  هـاي ایـن مـدل مقـادیر بارنـدگی لحظـه            یکـی از وروردي   . دیسکن و نازیموف استفاده شده است     
هاي موجود در ایستگاه ثبات گلمکـان اسـتفاده      و اطلاعات بارندگی از داده     منظور تهیه آمار   به. باشد می

همچنـین بـراي تهیـه نقـشه پتانـسیل          .  رگبار استخراج گردیـد    30هاي موجود    از میان داده  . شده است 
هاي کاربري اراضی، شیب و بافت خاك اسـتفاده شـده        رواناب و پتانسیل تغذیه آب زیرزمینی از نقشه       

هـا نیـز     نقشه عملیات مدیریتی پیشنهادي حوزه از نقشه عمق خاك و نقشه زیرحـوزه           براي تهیه . است
ها که توسط سازمان جهاد کشاورزي استان خراسـان رضـوي تهیـه شـده           این نقشه . استفاده شده است  

هـا   است، پس از انجام اصلاحات لازم، رقومی گردیـد و محـدوده حـوزه آبخیـز گلبهـار بـر روي آن                     
  ).6 تا 2هاي  شکل (جداسازي شد

  

  
  

  .موقعیت حوزه آبخیز گلبهار نسبت به استان خراسان رضوي -1 شکل
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  لومѧѧѧی
  

  .نقشه عمق خاك -4  شکل         .نقشه کاربري اراضی -3شکل          .نقشه بافت خاك -2    شکل       
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درصѧѧѧѧد شѧѧѧѧیب
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30>

  
  

  .ها نقشه زیرحوزه -6  شکل                 .نقشه شیب -5شکل                                    
  

منظور ارزیابی مکانی پتانسیل رواناب و تغذیه آب زیرزمینی، در ابتدا با  به :پژوهشروش انجام 
 رواناب دیسکن و نازیموف، مقادیر رواناب پتانسیل و تغذیه آب زیرزمینی -استفاده از مدل بارش

هاي  نقشه Arc GISافزار   نرم از تجزیه و تحلیل رستري در محیطمحاسبه شد و سپس با استفاده
نیافته را به یک  براي این منظور اگر مناطق توسعه. دست آمد پتانسیل رواناب و تغذیه آب زیرزمینی به

عنوان پتانسیل رواناب قابل  را به Spiبندي کنیم و   تقسیم)i (ها هاي سلولی و یا به پارسل سري شبکه
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گاه   در نظر بگیریم، آنiزیرزمینی در سلول یا پارسل عنوان پتانسیل تغذیه آب  را به  Gpiآوري و جمع
آوري آب در هر زیرحوزه یا واحد  توان با استفاده از رویکرد بیشینه نمایی تابع هدف، پتانسیل جمع می

  : دست آورد هکاري را ب
  

  : 1مدل 
  

MAX ∑iSpi+Gpi 
 

S.T∑i ai ≤ A که در صورتی  
  

 مساحت زیرحـوزه یـا      :Aآوري آب،    ل استفاده براي جمع   قاب i  مساحت سلول یا پارسل    :aiکه در آن،    
  .باشند  و ماکزیمم می1دهنده زیر مجموع نشانعلایم ، MAXو  S.T واحد کاري،

آوري آب در هر  هاي جمع موضوع بعدي که باید مورد بررسی قرار گیرد، ارزیابی اقتصادي هزینه
 و یا حداکثر تولید آب سطحی و آوري آب سطحی جمع( ذکر گردید ي که در بالاکدام از موارد

که ضمن در نظر گرفتن پتانسیل فیزیکی  یعنی این). باشد همچنین پتانسیل تغذیه آب زیرزمینی می
  .نظر قرار گیردوري آب باید جنبه اقتصادي نیز مدآ جمع

  

  :2مدل 
  

MAX ∑iSpi+Gpi         
 
S.T∑i ci ai≤ C در صورتی که 

  

 هزینه ایجاد سیـستم استحـصال آب، در     :ciیرحوزه یا واحد کاري و       مجموع هزینه در ز    :C ،که در آن  
  .باشد  میiسلول یا پارسل 
 ارزیابی پتانـسیل کلـی استحـصال آب در     مرحله براي  3 مفهومی یک و دو شامل       هاي در کل مدل  
  :باشند حوزه آبخیز می

  .مناطق مناسب استحصال آبیابی   مکان، براي)پایه(هاي مکانی  منظور ایجاد لایه ها به تحلیل داده) 1
هـاي   صورت سطحی و تغذیه آب زیرزمینـی در قالـب نقـشه    آوري به برآورد حداکثر آب قابل جمع ) 2

  پتانسیل آب سطحی و پتانسیل تغذیه آب زیرزمینی
  . استحصال آبهاي مناسب براي یابی عرصه تهیه نقشه تلفیقی از قابلیت فنی و اقتصادي، براي مکان) 3

                                                
1- Sub-Total 
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  :شود صورت زیر خلاصه می  بهطورکلی مراحل انجام پژوهش  بهی به موارد بالایاب منظور دست به
هاي داراي  منظور شناسایی عرصه   تهیه نقشه پتانسیل رواناب و نقشه پتانسیل تغذیه آب زیرزمینی به           -1

  .مربع متر100×100آوري و پتانسیل تغذیه آب زیرزمینی با ابعاد سلولی  پتانسیل رواناب قابل جمع
   .زمینی در هر زیرحوزه سطحی و زیرآوري آب بندي مناطق داراي پتانسیل جمع  اولویت-2
  .اساس شاخص اقتصاديآوري آب سطحی و زیرزمینی بر ها براي جمع بندي زیرحوزه  اولویت-3

 براي تعیین شاخص پتانسیل روانـاب  :زمینیل رواناب و پتانسیل تغذیه آب زیر  تعیین شاخص پتانسی  
زمینی از یک مدل نفوذپذیري دیسکن و نازیموف به شرح زیر اسـتفاده شـده        غذیه آب زیر  یل ت و پتانس 

  .است
دو خروجی  محیط تنظیمی است که داراي یک ورودي و محیط اول،  محیط است که2مدل شامل 

دو  .محیط دوم، محیط ذخیره نام دارد که یک ورودي دریافت کـرده و یـک خروجـی دارد    می باشد و
ورودي محیط ذخیره است، به هم مرتبط  هاي محیط تنظیمی، اقعیت که یکی از خروجیمحیط با این و

ایـن  . باشـد  کننده ظرفیت نفـوذ خـاك مـی      محیط تنظیمی نماینده سطح خاك است که تعیین       . شوند می
، 7 شکل. را تعیین می نماید  y(t)و رواناب q(t)به نفود واقعی  r(t) تبدیل بارشمحیط همچنین میزان 

  . دیسکن و نازیموف را نشان می دهد شماتیک مدل نفوذپذیرينمودار
  

  r(t)                                                                                                              بارش
           

 y(t)                           محیط تنظیمی                                         رواناب  
                                                                                                                                  

 
                                                                                                                   

                  نفوذواقعی
                                                                                                                        q(t)    

 حد اکثر رطوبت موجود در خاك                                                      
                                                               Sm              

                          محیط ذخیره 
 

                                                                                                                 
 g(t)                                                                                  تراوش  

 ظرفیت نفوذ         
      f(t)  

 
 
  

    رطوبت موجود در 
  s(t)    خاك    

  
  

  . دیسکن و نازیموف شماتیک مدل نفوذپذیرينمودار -7 شکل
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 کاربرد مهم مدل شرح داده شده در :زمینیتانسیل رواناب و پتانسیل تغذیه آب زیرروش محاسبه پ
در ابتدا با . باشد ک رگبار میثر در طول یؤبالا، محاسبه تغییرات ظرفیت نفوذ و تولید رواناب م

 g(t) و f(t) ، مقدار اولیه)باران(و مقدار ورودي مدل  )sm و fo ،fc (مشخص نمودن پارامترهاي مدل
هاي زمانی متوالی انجام   براي گامها سپس محاسبه. آید دست می ه مربوطه بهاي با استفاده از معادله

ها، مقدار اولیه  مقادیر اولیه متغیر و)sm و fo ،fc( لدر ابتدا با مشخص بودن پارامترهاي مد. شود می
f(t) و g(t)هاي زمانی   براي گامها سپس محاسبه. آید دست می ه مربوطه بهاي  با استفاده از معادله

  .شود متوالی انجام می
صورت رابطه خطی کاهنده  ، بهf(t) ظرفیت نفوذ و s(t) رابطه بین میزان ذخیره آب در مخزن

  :یر محاسبه شده استصورت ز هب
  

f(t)=fo-(fo-fc) s(t)/sm  
  

اك سطحی را نسبت به تغییرات تغییرات رطوبت خ) t=ti+1–ti∆(با انتخاب یک پریود زمانی 
توان  زمینی است، میکننده میزان تغذیه آب زیر پذیري واقعی و نفوذ عمقی یا تراوش که تعییننفوذ

  :صورت زیر نوشت به
  

2(gb+ge)∆t/ -2se-sb=(qb+qe)∆t/  
  

 t∆هاي زمانی است و طول مدت گام زمانی توسط  انتهاي گام ترتیب نماینده ابتدا و  بهeو  b  در آن،که
  .شود نشان داده می

 براي اجراي مدل به :)sm و fo ،fc (هاي مورد نیاز براي اجراي مدل، شاملروش محاسبه پارامتر
 و حداقل میزان ظرفیت )fo( نفوذپذیري یک سري پارامترهاي ورودي که شامل حداکثر میزان ظرفیت

، منظور استخراج اطلاعات بالا به.  نیاز است)sm(و حداکثر ظرفیت رطوبتی خاك ) fc(نفوذپذیري 
انجام شد و براي )  نمونه در هر کاربري3(هاي متفاوت  پذیري در کاربريهاي صحرایی نفوذ آزمایش

  . گیري شد ورده در آزمایشگاه اندازهنخ هاي دست  با استفاده از نمونهsmتعیین مقدار 
منظور تهیه نقشه پتانسیل رواناب، ابتدا مقدار رواناب پتانسیل با استفاده   به:تهیه نقشه پتانسیل رواناب

دست آمده از  ه نقطه مشاهداتی محاسبه گردید و سپس با مقدار ب12از مدل دیسکن و نازیموف براي 
 Wetspaین ضریب رواناب در مدل هیدرولوژیکی توزیعی جدول راهنماي مورد استفاده براي تعی

ن و نازیموف و جدول راهنما که تا میزان تطابق بین نتایج اجراي مدل دیسک). 1جدول (مقایسه گردید 
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اساس نوع کاربري، درصد شیب و ترکیبات فیزیکی خاك میزان ضریب رواناب پتانسیل را محاسبه بر
هاي حوزه آبخیز نیز  طباق نتایج این دو روش، براي سایر سلولگردد و در صورت ان کند مشخص می می

  .  گردددست آمده و جدول راهنما میزان رواناب پتانسیل برآورد هبا استفاده از رابطه همبستگی ب
 در این قسمت از یک روش آماري براي تعمیم مقدار فاکتور :تهیه نقشه پتانسیل تغذیه آب زیرزمینی

 نقطه مشاهداتی به تمامی نقاط حوزه استفاده شده 12دست آمده از مدل در  تغذیه آب زیرزمینی به
دست آوردن ارتباط بین  منظور به یابی به یک معادله کلی به یک روش آماري، دستارایه  هدف از. است

ثر بر آن و سپس تهیه نقشه تغذیه آب زیرزمینی در تمامی نقاط ؤمقدار تغذیه آب زیرزمینی با عوامل م
ثر بر تغذیه آب زیرزمینی در حوزه آبخیز ؤبراي این منظور ابتدا عوامل م. باشد بخیز گلبهار میحوزه آ

شیب حوزه، درصد سیلت، درصد شن، درصد  ند ازهستگلبهار مشخص شدند که این عوامل عبارت 
ثر ؤدست آوردن مقادیر کمی هر یک از عوامل م منظور به به). ضریب تراوایی(پذیري  شدت نفوذ ورس

استفاده شده ) درصد شن، سیلت و رس(در تغذیه آب زیرزمینی از نقشه شیب و نقشه بافت خاك 
ي ها گیري شده توسط استوانه پذیري از مقادیر اندازهشدت نفوذ براي تعیین مقادیر مربوط به. است

 SPSS16افزار  ها براي آنالیز آماري از نرم آوري و ثبت داده  پس از جمع.مضاعف استفاده شده است
 1 اسمیرنوف- با استفاده از آزمون کولموگرافهاي مشاهداتی ابتدا نرمال بودن داده. استفاده شده است

ارتباط بین منظور شناخت  سپس به). 2009 ، و همکارانن گیس؛2003 ،ایدو. (مورد بررسی قرار گرفت
ز روش همبستگی در مرحله بعد ا. هاي وابسته ماتریس همبستگی شکل گرفتمتغیر مستقل با متغیر

نظر با میزان تغذیه آب زیرزمینی مورد داري هر یک از متغیرهاي مورد ثیر و معنیأپیرسون، میزان ت
ثر در میزان تغذیه آب زیرزمینی، اقدام به ؤهاي مگیري از متغیر در انتها با بهره. بررسی قرار گرفت

در . ه از رگرسیون چندمتغیره گردیدزمینی با استفادتوسعه مدل خطی براي برآورد میزان تغذیه آب زیر
  .، از روش گام به گام استفاده شده است مقادیر ضریب تبیین و خطاي تخمین با توجه بهاین پژوهش

 براي این منظور ابتدا :آوري در هر زیرحوزه بندي مناطق داراي پتانسیل آب قابل جمع روش اولویت
شیوه کار به این شکل است که، نقشه پتانسیل . آوري تهیه گردید نقشه مجموع پتانسیل آب قابل جمع

 با هم تلفیق شده و از این طریق نقشه GISرواناب و نقشه پتانسیل تغذیه آب زیرزمینی در محیط 
بندي هر یک از  در ادامه براي اولویت. آوري تهیه گردیده است مجموع پتانسیل آب قابل جمع

 GISآوري، در محیط   قابل جمعپتانسیل آب عها، ابتدا نقشه زیرحوزه با نقشه مجمو زیرحوزه
 بندي آوري اولویت  پتانسیل ویژه آب قابل جمعها از نظر اندازي شد و از این طریق زیرحوزه هم روي

                                                
1- Kolmogrov-Smirnov 



 1393) 3(، شماره )21(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش

 12

آوري در هر زیرحوزه، مجموع آب قابل  دست آوردن مقدار پتانسیل ویژه آب قابل جمع براي به. شدند
  .وزه تقسیم شدآوري در هر زیرحوزه بر مساحت زیرح جمع

آوري رواناب و تغذیه آب زیرزمینی با   جمع:اساس شاخص اقتصاديها بر بندي زیرحوزه اولویت
بر این اساس در این .  نداردهاي بزرگ مقیاس اقتصادي نیست و توجیه تکنیکی چندانی استفاده از روش

وچک مقیاس پرداخته هاي ک زمینی به ارزیابی روشآوري رواناب و تغذیه آب زیر ، براي جمعپژوهش
ها  آوري آب در مقیاس کوچک وجود دارند که هر کدام از آن هاي متعددي براي جمع روش. شده است

بنابراین با استفاده . باشند هاي فیزیکی و تکنیکی می براي اجرا نیازمند فراهم بودن شرایط مناسب از جنبه
آوري رواناب و تغذیه آب  مختلف جمعهاي مناسب براي اجراي عملیات  سازي عرصهاز قواعد سناریو

هاي استحصال آب پیتینگ  با توجه به شرایط طبیعی حوزه روش. بندي شدند زیرزمینی تهیه و اولویت
عنوان  آوري آب و کنتور فارو به آوري آب، سطوح هلالی جمع ، سطوح نواري جمع)چاله چوله کردن(

آوري رواناب و تغذیه  یابی عملیات مناسب جمع نپس از مکا. یابی شدند اقدامات مناسب انتخاب و مکان
اساس شاخص ها بر ها محاسبه گردید و سپس زیرحوزه هاي مربوط به اجراي آن آب زیرزمینی، هزینه

براي .  استفاده شده است1 ارزیابی اقتصادي از روش سود به هزینهبراي. بندي شدند اقتصادي اولویت
آوري  نیافته، ابتدا حجم آب قابل جمع ه در اراضی توسعهگاناسبه درآمد هر یک از عملیات چهارمح

نظر جمع  آبی که در عرصه موردیتی و مجموعسطحی و زیرزمینی با توجه به مساحت عملیات مدیر
 1250در نهایت این مقدار در قیمت آب کشاورزي در منطقه مورد مطالعه که . دست آمد شود به می

باشد، ضرب گردید تا  مکعب میازاي هر متر به) 2010اي خراسان رضوي،  شرکت آب منطقه( ریال 
هاي عملیات   تعیین هزینهبراي. دست آید  از اجراي عملیات استحصال آب بهدست آمده درآمد به

  ).2002نورمن و همکاران، ( زیر استفاده شده است از رابطه) زیرحوزه(مدیریتی در هر واحد کاري 
  

E=Σ dj (Aj)  
  

هزینـه  : j(، dj (مساحت هر یک از عملیات مدیریتی چهار گانـه : Aj ،هزینه کلی استقرار  : Eآن،  که در   
  .ار هر یک از عملیات مدیریتی چهارگانه در واحد سطح استقرلازم براي

اساس مصاحبه حضوري با کارشناسان نه هر یک از عملیات مدیریتی چهارگانه ذکر شده، برهزی
، هزینه هر 2 جدول .بع طبیعی استان خراسان رضوي برآورد شده استبخش آبخیزداري اداره کل منا

  . دهد یک از عملیات قابل انجام در حوزه آبخیز گلبهار را نشان می
                                                
1- Benefit to Cost 
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  .هزینه هر یک از عملیات قابل انجام در حوزه آبخیز گلبهار -2جدول 
  )ریال(هزینه جهت استقرار   عملیات مدیریتی

  )هکتار(عملیات چاله چوله کردن 
  )هکتار(عملیات کنتور فارو 

  )هکتار(اي  هاي هلالی شکل و ذوزنقه پشته
  )هکتار(آوري رواناب  سطوح نواري جمع

000/500  
000/600  
000/500  
000/200 

  
نـورمن و  ( زیـر اسـتفاده شـده اسـت      براي تعیین درآمد ناخـالص از رابطـه  :1محاسبه درآمد ناخالص  

  ).2002همکاران، 
  

G = Σ [(PJ YJ - CJ)]             
  

حجـم آب استحـصال   : YJقیمت واحد حجم آب استحصال شده،       : PJ،  درآمد ناخالص : Gکه در آن،    
  .شده براي استحصال یک واحد حجم آبهاي جاري صرف  هزینه: CJو شده 
با توجه به  :ریزي افق برنامه نظر دردست آمده از اجراي عملیات مورد بینی درآمد و هزینه به پیش
   سال، سطوح نواري 2 سال، پیتینگ 4کنتور فارو (مر مفید عملیات مدیریتی پیشنهاد شده که ع این

ریزي با توجه به  باشد، ابتدا افق برنامه متفاوت می)  سال4اي شکل   سال و سطوح هلالی، ذوزنقه2
 سپس براي. باشد  سال می4باشد انتخاب گردید که  ترین طول عمر مفید می عملیاتی که داراي بیش

گانه در هاي مدیریتی چهار  از اجراي هر یک از عملیاتدست آمده ها و درآمدهاي به بینی هزینه پیش
  ). 2002نورمن و همکاران، (ریزي از رابطه زیر استفاده گردید  افق برنامه

  : شرح زیر هستند بهبالا  اجزاي رابطه
PV :درآمد یا هزینه در سال مبنا(لی ارزش فع( ،t :قتصادي از عملیات وري ا  براي بهرهمدت زمان لازم
  .tنظر در سال دست آمده از اجراي عملیات مورد در آمد و هزینه به: Xtنرخ تنزیل و : i، )عمر مفید(نظر مورد

 ارزیابی براي. برداري در نظر گرفته شده است  اولین سال هزینه و بهره1390 سال پژوهش در این
 درصد 12در حالت اول نرخ بهره برابر . گرفته شده استدو حالت در نظر پژوهش  اقتصادي در این

نرخ بهره در حالت دوم . هاي بانکی است که در واقع نرخ بهره رایج براي وام. در نظر گرفته شده است
 به تسهیلات ویژه دولتی براي  درصد در نظر گرفته شده است که این نرخ بهره با توجه6برابر 
 نرخ تنزیل در واقع تفاوت نرخ بهره و تورم را نشان .می شودهاي کشاورزي در نظر گرفته  طرح

                                                
1- Gross Margin  
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دو مقدار کمی براي . باشد  درصد می15به این ترتیب با توجه به نرخ تورم رایج در ایران که . دهد می
که نرخ سود به  پس از این. آید دست می باشد به می) حالت دوم( درصد 9و ) حالت اول (3نرخ تنزیل که 
  .بندي گردیدند  اقتصادي اولویتها از نظر ها محاسبه گردید، زیرحوزه یک از زیرحوزههزینه براي هر 

 
  نتایج

ضرایب رواناب پتانسیل محاسبه شده توسط مدل دیسکن و نازیموف  :تهیه نقشه پتانسیل رواناب
ي تعیین ضرایب دست آمده از جدول راهنما هها با ضرایب ب  نقطه مشاهداتی و مقایسه آن12براي 

 86(اساس کاربري اراضی، شیب و خصوصیات خاك نشان داد که همبستگی خوبی اناب پتانسیل بررو
بنابراین با استفاده از رابطه ). 8 و شکل 3جدول (بین نتایج مدل و جدول راهنما وجود دارد ) درصد

هاي کاربري اراضی، شیب و بافت  دست آمده و جدول راهنماي موجود و همچنین نقشه ههمبستگی ب
  .  نشان داده شده است9خاك حوزه، نقشه ضریب رواناب پتانسیل حوزه محاسبه گردید که در شکل 

نمونه را نشان  دست آمده از مدل و جدول مورد استفاده در هر ، مقادیر ضریب رواناب به3 جدول
  .دهد می

  
اده در هـر نمونـه در   مـورد اسـتف  هاي مـضاعف و جـدول    دست آمده از استوانه مقادیر ضریب رواناب به    -3جدول  

   .هاي مختلف اربريک

  کاربري
متوسط شیب 

  )درصد(
  دست آمده از مدل ضریب رواناب به

ضریب رواناب تجربی از جدول ضریب پتانسیل 
  رواناب براي انواع کاربري، تیپ خاك و شیب

  1 مرتع
  2مرتع 
  3مرتع 

  1زراعت دیم 
  2زراعت دیم 
  3زراعت دیم 

 1آبی باغی 

  2آبی باغی 
  3 باغیآبی 

  1مسیل 
  2مسیل 
 3مسیل 

5-5/0 

10-5 

>10 

<5/0 

5-5/0 

>10 

5-5/0 

<5/0 

> 10 

< 5/0 

5-5/0 

5-5/0 

18/0  

29/0  

51/0  

32/0  

31/0  

64/0  

32/0  

49/0  

53/0  

22/0  

37/0  

35/0  

17/0  

33/0  

59/0  

37/0  

37/0  

69/0  

31/0  

43/0  

69/0  

33/0  

43/0  

43/0  
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  .دهد دست آمده از مدل را نشان می اناب به، رابطه بین ضریب رواناب جدول و ضریب رو8 شکل
  

  
  

 .دست آمده از مدل رابطه بین ضریب رواناب جدول و ضریب رواناب به -8شکل 

  
684000.000000 687000.000000 690000.000000 693000.000000 696000.000000
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0.0

00
00
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28

00
0.0

00
00
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00
00
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32

00
0.0

00
00

0
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00
0.0

00
00

0

40
36

00
0.0

00
00

0

40
40

00
0.0

00
00

0

40
40

00
0.0

00
00

0

40
44

00
0.0

00
00

0

40
44

00
0.0

00
00

0

40
48

00
0.0

00
00

0

40
48

00
0.0

00
00

0Ü

0 2 41 Kilometers

پتانسѧѧѧѧѧѧѧѧѧیل روانѧѧѧѧѧѧѧѧѧاب
 میلѧѧѧѧѧی مѧѧѧѧѧتر٢٠ تѧѧѧѧا ١٠خیلѧѧѧѧѧѧѧѧی پѧѧѧѧѧѧѧѧѧایین-

 میلѧѧѧѧѧی مѧѧѧѧѧتر۴٠ تѧѧѧѧا ٢٠پѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧایین- 

 میلѧѧѧѧѧی مѧѧѧѧѧتر۶٠ تѧѧѧѧا ۴٠متوسѧѧѧѧѧѧѧط- 

 میلѧѧѧѧѧی مѧѧѧѧѧتر٨٠ تѧѧѧѧا ۶٠بѧѧѧѧѧالا- 

 میلѧѧѧѧѧی مѧѧѧѧѧتر٨٠خیلѧѧѧѧѧѧی بѧѧѧѧѧѧالا- >

  
  

  .نقشه پتانسیل رواناب حوزه آبخیز گلبهار -9 شکل
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 نقطه مشاهداتی میزان 12 براي تهیه نقشه آب زیرزمینی ابتدا براي :تهیه نقشه پتانسیل آب زیرزمینی
عنوان متغیر وابسته و مقادیر درصد شن، سیلت و رس و  بهغذیه آب زیرزمینی بستگی بین مقدار تهم

دهد که   نشان می4نتایج جدول ). 4جدول (هاي مستقل آزمون گردید عنوان متغیر شدت نفوذپذیري به
  . هاي مستقل وجود داردداري بین متغیر و متغیر رابطه معنی

  
   .هاي مستقل با متغیر متغیر وابستهماتریس همبستگی بین -4جدول 

  تغذیه درصد شیب درصد شن درصد سیلت درصد رس شدت نفوذپذیري
 تغذیه 1     

 درصد شیب -295/0* 1    

  درصد شن  -350/0 1   
 درصد سیلت  -418/0* -122/0 -0930/0* 1  

 درصد رس -537/0** 608/0* -108/0 -107/0 1 
 شدت نفوذپذیري 955/0** -351/0* 1**  -902/0 -108/0* 1

  . درصد1  احتمال در سطحداري معنی**  و  درصد5  احتمال در سطحداري معنی* 
  
ثر بر میزان تغذیه آب زیرزمینی و تهیه مدل نهایی تغذیه آب ؤترین عوامل م منظور شناسایی مهم به

هاي  روش. صورت گرفت درصد تحلیل آماري 5زیرزمینی با استفاده از رگرسیون چندمتغیره در سطح 
مختلف داخل شدن، گام به گام، حذف شدن، پیشرو و پسرو تست شدند که در نهایت مدل گام به 

ها انتخاب  تر، نسبت به سایر مدل علت دارا بودن ضریب تبیین بالاتر و خطاي تخمین پایین گام، به
یلت، صد شیب، درصد س، نتایج ضرایب رگرسیونی رابطه تغذیه آب زیرزمینی با در5جدول . گردید

  .دهد پذیري را نشان میدرصد رس و شدت نفوذ
  

   .هاي وابستهرسیونی اثر متغیر مستقل بر متغیرضرایب رگ -5جدول 
  t  داري معنی  دضرایب استاندار

Beta ف استاندارداانحر  
  استانداردضرایب غیر
B  

  مدل

0 

012/0 
0 
0 

18/49 

621/11-  
429/15- 
67/10 

147/0- 

849/0- 
935/0  

021/0  
042/0 
002/0 
0 

589/0 

141/0- 
043/0-  
812/0 

  مقدار ثابت
  درصد شیب
  درصد رس

 شدت نفوذپذیري
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نمودار . دهد  نتیجه بررسی دقت مدل رگرسیونی برآورد تغذیه آب زیرزمینی را نشان می10شکل 
وزیع نرمال هستند و ها داراي ت مانده دهد که باقی کند و نشان می  مدل را بررسی میها درستی مانده باقی

   .باشد قبول می دست آمده قابل همدل ب
  

  
  

  .بررسی دقت مدل رگرسیونی برآورد تغذیه آب زیرزمینی -10شکل 
  

قبول، مدل نهایی برآورد فاکتور تغذیه آب  در نهایت با توجه به ضریب تبیین و خطاي تخمین قابل
  :گردیدارایه  6زیرزمینی در جدول 

  
   .برآورد مقدار تغذیه آب زیرزمینیمدل نهایی  -6جدول 

ضریب خطاي 
 استاندارد تخمین

ضریب تبیین 
 تعدیل شده

  رابطه ضریب تبیین

031/0 911/0 923/0 
Re= 589/0 - 141/0  s- 043/0  cl+ 812/0 i 

  تغذیه آب زیرزمینی
Re = ،فاکتور تغذیه آب زیرزمینیs = ،درصد شیبcl = درصد رس وi =شدت نفوذ پذیري.  
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هاي مربـوط بـه اجـزاي واحـد      از رابطه نهایی برآورد مقدار تغذیه آب زیرزمینی و نقشه         با استفاده   
اندازي شـدند، در نهایـت     هم  روي GISافزار   اراضی و نقشه شیب حوزه آبخیز گلبهار که در محیط نرم          

یه  نقشه پتانسیل تغذ11شکل . آمددست  به 100×100نقشه پتانسیل تغذیه آب زیرزمینی با ابعاد سلولی 
   .دهد آب زیرزمینی حوزه آبخیز گلبهار را نشان می
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0 2 41 Kilometers

پتانسѧѧѧѧѧѧѧѧѧیل تغذیѧѧѧѧѧѧѧѧѧھ آب زیرزمیѧѧѧѧѧѧѧѧѧنی
ѧѧѧѧوده سѧѧѧѧѧنگی ѧی تѧѧѧѧѧایین- اراضѧѧѧѧѧی پѧѧѧѧѧخیل

 میلѧѧѧѧی مѧѧѧѧتر١٠ تѧѧѧا ۵پѧѧѧѧѧѧѧѧایین 
 میلѧѧѧѧی مѧѧѧѧتر١۵ تѧѧѧا ١٠متوسѧѧѧѧѧط 
  میلѧѧѧѧی مѧѧѧѧتر٢٠ تѧѧѧا ١۵بѧѧѧѧالا 
 میلѧѧѧѧی مѧѧѧѧتر٢۵ تѧѧѧا ٢٠خیلѧѧѧѧѧی بѧѧѧѧѧالا 

  
  

  .نقشه پتانسیل تغذیه آب زیرزمینی حوزه آبخیز گلبهار -11شکل 
  

هاي پتانسیل رواناب و تغذیه آب   پس از تهیه نقشه:آوري تهیه نقشه مجموع پتانسیل آب قابل جمع
در حوزه آبخیز گلبهار، ابتدا دو نقشه  آوري آب باران  جمعزیرزمینی، براي ارزیابی مکانی پتانسیل

اندازي شدند و نقشه  هم  رويArc GISافزار  پتانسیل رواناب و تغذیه آب زیرزمینی در محیط نرم
آوري   نقشه مجموع پتانسیل آب قابل جمع12شکل . دست آمد هآوري ب مجموع پتانسیل آب قابل جمع

 .دهد را نشان می
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0 2 41 Kilometers

مجمѧѧѧѧѧوع پتانسѧѧѧѧѧیل آب قابѧѧѧѧѧل جمѧѧѧѧѧع آوری
اراضѧѧѧѧѧی تѧѧѧѧѧوده سѧѧѧѧѧنگی
روانѧѧѧѧѧѧاب بѧѧѧѧѧѧالا- تغذیѧѧѧѧѧѧھ پѧѧѧѧѧѧایین
روانѧѧѧѧѧѧاب متوسѧѧѧѧѧѧط- تغذیѧѧѧѧѧѧھ متوسѧѧѧѧѧѧط
روانѧѧѧѧѧѧѧاب پѧѧѧѧѧѧѧایین و خیلѧѧѧѧѧѧѧی پѧѧѧѧѧѧѧایین- تغذیѧѧѧѧѧѧѧھ بѧѧѧѧѧѧѧالا و خیلѧѧѧѧѧѧѧی بѧѧѧѧѧѧѧالا
روانѧѧѧѧѧاب بѧѧѧѧѧالا- تغذیѧѧѧѧѧھ متوسѧѧѧѧѧط
روانѧѧѧѧѧاب متوسѧѧѧѧѧط- تغذیѧѧѧѧѧھ بѧѧѧѧѧالا و خیلѧѧѧѧѧѧی بѧѧѧѧѧѧالا

 
  

 .آوري ب قابل جمعنقشه مجموع پتانسیل آ -12 شکل

  
بندي هر   در ادامه براي اولویت:آوري ها از نظر پتانسیل ویژه آب قابل جمع بندي زیرحوزه اولویت

ها با نقشه مجموع پتانسیل آب  آوري، ابتدا نقشه زیرحوزه زیرحوزه از نظر پتانسیل ویژه آب قابل جمع
 ها از نظر د و از این طریق زیرحوزهاندازي ش هم  رويArc GISافزار  آوري در محیط نرم قابل جمع

دست آوردن مقدار پتانسیل ویژه آب  براي به. بندي شدند آوري اولویت پتانسیل ویژه آب قابل جمع
 زیرحوزه آوري در هر زیرحوزه بر مساحت هر آوري در هر زیرحوزه، مجموع آب قابل جمع قابل جمع

آوري را  ها از نظر پتانسیل ویژه آب قابل جمع بندي زیرحوزه  نقشه اولویت،13شکل . تقسیم شده است
  .دهد نشان می
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اولویѧѧѧѧت بنѧѧѧѧدی ھѧѧѧѧر زیѧѧѧѧر حѧѧѧѧوزه بѧѧѧѧر اسѧѧѧѧاس پتانسѧѧѧѧیل ویѧѧѧѧژه
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  .آوري ها از نظر پتانسیل ویژه آب قابل جمع بندي زیرحوزه نقشه اولویت -13شکل 
  

طورکه در روش انجام پژوهش اشاره شـده اسـت، نقـشه      همان:یابی عملیات مدیریتی پیشنهادي   مکان
نقشه . هاي شیب، بافت خاك و کاربري اراضی ایجاد شده است     اندازي نقشه  هم پتانسیل رواناب با روي   

، درصد سیلت، درصـد رس و شـدت   هاي مربوط به شیب، درصد شن      پتانسیل تغذیه با استفاده از داده     
هاي پتانسیل رواناب و تغذیه همه فاکتورهـاي تکنیکـی لازم             نقشه بنابراین. نفوذپذیري تهیه شده است   

هـاي   تـوان بـا اسـتفاده از نقـشه     بنـابراین مـی  . اند آب را در نظر گرفته آوري    طراحی سیستم جمع   براي
در نتیجه با توجـه  . یابی نمود آوري آب را مکان هاي مناسب براي جمع پتانسیل رواناب و تغذیه، عرصه    

هـاي پتانـسیل روانـاب و پتانـسیل آب      هاي کاربري اراضی، شیب، بافت و عمق خـاك، نقـشه        به نقشه 
آوري  هـاي مناسـب بـراي جمـع        در ادامه با در نظر گرفتن دیدگاه فنـی عرصـه          . آمددست   هزیرزمینی ب 

هـاي مناسـب    عرصـه . اند یابی شده زمینی با توجه به شرایط هر زیرحوزه مکان رواناب و تغذیه آب زیر    
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  افـزار   سـازي و در محـیط نـرم        شـده بـا اسـتفاده از قواعـد سناریو          گانه ذکـر  براي انجام عملیات چهار   
Arc GISتوجـه بـه   هـا بـا    هاي مناسب براي هر یک از عملیات یابی عرصه مکان. یابی گردیدند ان مک

، عمق خاك و همچنین پتانسیل رواناب و تغذیـه آب       شرایط هر زیرحوزه از نظر کاربري، بافت، شیب       
هاي مدیریتی پیشنهادي در حوزه آبخیز گلبهـار را          ، نقشه عملیات  14شکل  . زیرزمینی انجام شده است   

  .دهد  مینشان
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0 2 41 Kilometers

عملیѧѧѧѧات ھѧѧѧѧای قابѧѧѧѧل انجѧѧѧѧام

کنتѧѧѧѧѧѧѧور فѧѧѧѧѧѧѧارو

سѧѧѧطوح ھلالѧѧѧی

سѧѧѧطوح نѧѧѧواری

پیتینѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧگ

  
  

  .حوزههاي مدیریتی پیشنهادي در هر زیر نقشه عملیات -14 شکل
  

 نتایج نهایی نرخ سود به هزینه و درآمد ناخالص در هر زیرحوزه        8 و   7هاي   جدول: ارزیابی اقتصادي 
  .دهند  درصد نشان می9 و 3را با نرخ تنزیل 
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دست آمده از ارزیابی  یه و تحلیل نتایج به پس از تجز:ها بندي اقتصادي زیرحوزه تهیه نقشه اولویت
ها  بندي اقتصادي حوزه آبخیز گلبهار در غالب زیرحوزه ها، نقشه اولویت اقتصادي هر یک از زیرحوزه

ها با نرخ  بندي اقتصادي زیرحوزه ، اولویت15شکل .  درصد تهیه گردید9 و 3در دو حالت نرخ تنزیل 
. دهد  درصد را نشان می9اقتصادي هر زیرحوزه با نرخ تنزیل بندي  ، اولویت16 درصد و شکل 3تنزیل 
ها براي هر دو حالت تفاوت چندانی ندارد و  شود ترتیب اولویت زیرحوزه که مشاهده میطور همان

   .اند هاي میانی حوزه آبخیز گلبهار واقع شده دار در بخش هاي اولویت زیرحوزه
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  . درصد9ها با نرخ تنزیل  زهحوبندي اقتصادي زیر  نقشه اولویت-15شکل 
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  . درصد3ها با نرخ تنزیل  حوزهبندي اقتصادي زیر  نقشه اولویت-16شکل 
  

  گیري بحث و نتیجه
باشند   اقتصادي داراي شرایط مناسب براي استحصال آب میهایی از نظر نتایج نشان داد که زیرحوزه

 مناسب عملیات سپس تري باشند و ر بیشآوري داراي مقادی از نظر مجموع آب قابل جمعدر ابتدا  که
 نسبت به شده در این پژوهشارایه هاي روش   یکی از ویژگی.تر باشند استحصال آب با هزینه استقرار کم

بر در نظر گرفتن  آوري آب این است که علاوه ه شده براي ارزیابی مکانی جمعیهاي ارا دیگر روش
شرایط آوري آب باران یعنی   جمعايه  سامانهکارگیري به هاي لازم براي  وسایل و مهارت،چگونگی ابزار

، شرایط توپوگرافی منطقه و خصوصیات فیزیکی منطقه،  کاربري، نحوه مصرف آب،)میزان بارش( اقلیمی
تواند باعث بهبود مدیریت  شرایط اقتصادي منطقه مورد مطالعه نیز در نظر گرفته شده است که این امر می
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هاي استحصال آب، باید در انتخاب  ه آبخیز شود، زیرا با توجه به تنوع روشمنابع آبی در سطح حوز
 مقدار بارندگی، نحوه توزیع آن، توپوگرافی، زمین، نوع خاك، عمق مانندهایی  روش مناسب به ویژگی

هاي  در این پژوهش، نتایج طراحی سیستم. نطقه توجه جدي نمودعوامل اقتصادي و اجتماعی هر م، خاك
از پژوهش در این در کل . گردیده استارایه ها  آب با توجه به شرایط هر یک از زیرحوزهاستحصال 

اده آوري رواناب در سیستم حوزه آبخیز استف روشی مناسب و جدید براي ارزیابی مکانی پتانسیل جمع
ایی در ه توان این گونه استنباط کرد که مکان  میدست آمده از این پژوهش با بررسی نتایج به. شده است

توانند از نظر اقتصادي نیز در اولویت  آوري را دارند نمی حوزه که قابلیت تولید پتانسیل آب قابل جمع
آوري آب در اولویت باشد بستگی به شرایط  اي از نظر اقتصادي براي جمع این که زیرحوزه. باشند

ري آب و همچنین میزان آو بینی شده براي جمع ، نوع عملیات پیش)شیب، خاك و نوع کاربري(فیزیکی 
با پژوهش  توان گفت که ارزیابی مکانی انجام شده در این در کل می. حوزه دارد جمع شده در آن زیرآب

 و این روش توانایی بهبود مدیریت منابع آبی در سطح نک اطلاعاتی وسیعی انجام شده استاستفاده از با
آوري آب باران که  هاي جمع با استفاده از روش. دهاي با شرایط مشابه را دار حوزه آبخیز گلبهار و حوزه

هاي آب زیرزمینی را تغذیه نمود و مشکل کمبود  توان سفره شود، می صورت رواناب سطحی ظاهر می به
  . طرف نمود فصل رویش محصولات کشاورزي را برآب در

آوري  ي جمعها کارگیري سیستم هکننده رواناب، یک گام مهم و ضروري در بشناسایی مناطق تولید
هاي مناسب  از طرف دیگر براي ارزیابی مکانی عرصه. باشد آب باران درون یک حوزه آبخیز می

باشد که این  هاي مختلف می هاي زیاد و همچنین تلفیق لایهي آب باران، نیاز به بررسی متغیرآور جمع
ین مطالعه، سیستم شده در اارایه روش . کاري دشوار و پرهزینه خواهد بود امر براي مناطق وسیع

ها و استخراج   تهیه، پردازش، تلفیق لایهنوان یک ابزار قدرتمند و مفید برايع اطلاعات جغرافیایی را به
تواند در هر  نماید که می معرفی میهاي مکانی  آنالیز و مدیریت داده، هاي تهیه شده ها از لایه داده

 طقی براي کمک بهعنوان یک روش من و بهمقیاس از سطح حوزه آبخیز مورد استفاده قرار گرفته 
 از این دست آمده خروجی به. یابی استفاده گردد هاي مکانی، در مطالعات مکان برداري و ارزیابی نقشه

ین ه اب. دهد آوري آب را درون یک حوزه آبخیز نشان می روش نمایش مکانی اراضی مستعد جمع
آوري آب، به  هاي جمع منظور طراحی سیستم  بهششده در این پژوهارایه  ترتیب با استفاده از روش

نتایج حاصل نشان داد همانند سایر مطالعات . گردد                              جویی می توجهی در وقت و هزینه صرفه مقدار قابل
) 2007( مطالعه مبیلینیاي و همکاران مانندهاي مناسب  یابی محل  براي مکانGISصورت گرفته با 



 1393) 3(، شماره )21(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش

 28

 تعیین براي) 2004(آوري آب باران و مطالعه مهدوي و همکاران  هاي مناسب جمع ناسایی محلبراي ش
آمد در ارزیابی عات جغرافیایی ابزاري مفید و کارهاي مناسب تغذیه آب زیرزمینی، سیستم اطلا محل

  .آوري آب باران است مکانی جمع
افزایش رطوبت پروفیل مهمی در منظور تغذیه آب زیرزمینی نقش  هاي مناسب به یابی عرصه مکان

تواند سبب توسعه  این امر می. هاي آب زیرزمینی دارد خاك در منطقه رشد ریشه و تغذیه سفره
کشاورزي در منطقه شود و همچنین در پی افزایش سطح ایستابی آب زیرزمینی، هزینه تاسیسات و 

شود نقشه تغذیه  پیشنهاد می. یابد میهاي زیرزمینی کاهش  برداري از آب  بهرهبرايگذاري و پمپاژ  لوله
هایی که با مشکل افت سطح آب زیرزمینی روبرو هستند تهیه و عملیات تغذیه  آب زیرزمینی در حوزه

ثیر را در أترین ت بیشتواند  ها انجام شود چرا که ذخیره آب در پروفیل خاك می آب زیرزمینی در آن
هاي زیرز مینی داشته  مصرف آب در تغذیه آبرایی کاافزایش عملکرد اراضی زراعی و باعث افزایش 

   .باشد
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Abstract1 
Water shortage in arid regions, is a serious issue. Therefore the residents of these areas 

need to have proper knowledge about water harvesting and its efficient use. Thus water 
harvesting is considered as an efficient economic target. Information about different 
systems of water harvesting is a major requirement. The most important step in making use 
of rainwater harvesting systems is appropriate site selection. Identifying appropriate areas 
for water harvesting systems results. Furthermore it results in optimal utilization of water 
resources. The aim of this research is developing a framework for spatial assessment of rain 
water harvesting potential. To assess the potential for runoff generation and groundwater 
recharge, a conceptual model of rainfall- runoff has been applied. Integrating this 
conceptual model and Arc GIS, spatial distribution of runoff potential and groundwater 
recharge across the study area has been estimated. Then, prioritization of areas and sub 
watershed for surface water harvesting and groundwater recharge purposes has been carried 
out based on physical and economic index. The benefit/cost indicator has been used in the 
economic analysis. The results shows that these economically prioritized sub watershed are 
those with higher total amount of surface water harvesting and ground water harvesting 
potential while have lower establishment costs. It is worth to mention that an extensive data 
set has been used for the spatial assessment purpose, the proposed methodology improve 
the capability for water resource management in the Golbahar and other similar watersheds. 
The proposed methodology in this study, has utilized the Geographical Information system 
as a powerful and useful tool in processing, integrating and extracting required information 
from various data layer for spatial assessment. Therefore, by identification and allocation of 
water harvesting system to the most suitable areas, while increasing efficiency of these 
systems a remarkable saving in the time and cost is gained.  
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