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  1چکیده
 هاي  براي به حداقل رساندن تلفات و تقویت ذخایر آبی در سیستم حوزهبآ روان يورآ جمع

 از مناطق ایران مواجه با کمبود آب رخید بکه هماننیی هاکشور. گیرد می خیز مورد استفاده قرار آب
 یی با کیفیت بهترها  روش، رويهاي نوینراهکار .هستند  مواجهبا توزیع نامناسب بارندگی باشند، می
عنوان  ب بهآ آوري روان ي جمعها  روش در اجرايتر ي بیشها  فرصتشناساییخیره آب و  ذمنظور به

ب آ  روانآوري جمعي ها روش این وجودبا  .باشند می  متمرکز،اي براي ذخیره آب قابل دسترس وسیله
د فهم دست، نیازمن  هیدرولوژیکی و اکولوژیکی پایینيها  سیستم برمستقیمن توجه به اثرات غیربدو

قاله روش توزیع  این مدر. ندخیز هست ببهتر از اثرات محیطی و هیدرولوژیکی در سیستم حوزه آ
حوزه کوچک کلات از ب پتانسیل در زیرآ آوري روان ي جمعها منظور تعیین مکان  بهاي سادهمکانی 

 خیز، وزه آب حالعمل هیدرولوژیکی در سیستم  مدل عکس.شده استه یارا) ایران(خیز گناباد  حوزه آب
اي براي  عنوان وسیله  بهطلاعات جغرافیایی اسیستم. مورد ارزیابی قرار گرفتآن و اثرات اجراء  ،هیارا

ت اطلاعات مکانی در منظور تحلیل، ذخیره و مدیری له بهأحل مسگیري و  ردن تصمیمپارچه ک یک
العمل  با مدل عکس نی اطلاعات مکاهنگام ترکیب. رد استفاده قرار گرفتگیري مو فرآیند تصمیم
ب پتانسیل، آ آوري روان جمع يها ، سطح مکان توسط سیستم اطلاعات جغرافیاییهیدرولوژیکی
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اساس بر. گردید، تعیین  آب ذخیره شدهب و محل توزیعآ ی نسبت به سطح تمرکز روانصورت نسب هب
درصد از  4/68، مشخص شد که بآ روانآوري   جمعهاي  و مکانبآ روانپتانسیل تولید تحلیل 

 می تحلیل تماکه حالی ؛ در استبالابالا و خیلی  بآ روان پتانسیل تولید ه کلات دارايحوزمساحت زیر
حوزه مورد زیر درصد از مساحت 8/4  تنها نشان داد، در طبیعتییها سیستم چنین ثر برؤي مهافاکتور

جزئیات روش ساده . باشد می بآ روانوري آ  براي جمع مکانیيداراي تناسب بالا و خیلی بالا مطالعه،
سازي سیستم اطلاعات جغرافیایی  پارچه  و خروجی مدل یک مقاله تشریحمکانی پذیرفته شده در این

 هد،د می  نشاندست آمده از این پژوهش نتایج به. ه شده استیي مناسب اراها سري نقشه توسط یک
 در بآ روانوري آ مع جهاي سیستمعه ی در توس، گام مهمبآ روان صحیح از تولید ه توزیع مکانییارا

  .باشد میخیز  هر سیستم حوزه آب
  

   کلات گنابادحوزهزیر آوري آب، ، جمعبآ روان، ارزیابی مکانی بآ روانآوري   جمع:هاي کلیدي واژه
  

 مقدمه
در مناطق خشک همانند سطح عظیمی از کشور ما، انسان همیشه با کمبود آب مواجه بوده و 

رو براي مبارزه با   از این.باشد  آب قابل استفاده بسیار محدود میق امکان افزایشدر این مناط. هست
.  از آن توجه داشتبهینهرداري ب و بهرهتر به حفاظت  کمبود آن، باید با مدیریتی صحیح، بیش

ي ها حیح از آببرداري ص ویژه در بهره اقداماتی است که به از جمله بآ روان و آوري آب باران جمع
ب آ روانخیز  درون یک حوزه آب ).2004 کردوانی،(ثر واقع شود ؤتواند م اطق خشک مید در منموجو

عنوان  تواند به  میصورت مدیریت درست، است که در یک منبع پتانسیل آب ،ها از رگباردست آمده به
اسب یک انتخاب من بآ روانآوري  ترتیب جمع ینه اب. آبی استفاده شود نیازهاي  رفعیک مکمل براي

 ).2007وینار و همکاران،  (استسطحی براي مصارف  هاي آوري و ذخیره کردن آب براي جمع
ر متوسط حتی اگ. باشد بینی می تر قابل پیش ي بارش در مناطق خشک از نظر زمان و مقدار، کمهاالگو

رش و جاري  به باها دلیل پاسخ سریع دامنه هشیب ب در مناطق کوهستانی و پربارندگی منطقه بالا باشد،
کند از دسترس   دریافت میتوجهی از آبی که حوزه  و کم بودن عمق خاك، مقدار قابلبآ روانشدن 

 برخوردار يا ژهیت وی در این مناطق از اهمبآ رواندر نتیجه توانایی مدیریت صحیح شود؛  خارج می
 .)1996لت، ؛ ورهائر و هم2005 و همکاران، ي؛ مبیلینیا2001و همکاران، رائو دورگا ( است
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 بآ روانآوري   و جمع، ذخیرهکزتمرمنظور  ، بهآوري آب باران با هر نوع روشی کلی جمعطور هب
؛ سادرلند 2000استرم،  راك (شود  مصارف کشاورزي و خانگی انجام می از بارندگی برايدست آمده به

 - 1: ند ازکه عبارتگردند   نوع اصلی تقسیم می3ب باران به آوري آ ي جمعها سیستم. )2000و فین، 
راي تولید محصولات  ببآ روان متمرکز نمودن -2). حفاظت آب و خاك(حفاظت و نگهداري رطوبت 

 براي مصارف  و سطح زمینها م از بادست آمده به بآ روانسازي  آوري و ذخیره  جمع-3. زراعی
 بآ روانشامل ه ک بآ روانآوري  ي جمعها روش ).2004استرم،  فالکنمارك و راك (خانگی و زراعی

 باشند ی متفاوت مبآ روان، بسته به اشکال مختلف تولید دنباش یم گذر اي، سطحی، شیاري و آب ورقه
 مخازن ،ي زراعی کوچکها، سدبآ روانبه نوع تشکیل بسته  بآ روانآوري   جمع.)2000استرم،  راك(

 بندي شدهمرزي ها و نوارحیبندهاي اصلاانواع ي زیرزمینی، ها ي تغذیه آبها ذخیره آب و یا سیستم
  ).2001و همکاران، رائو دورگا  (دشون میشامل   را)ندنک که آب را در مزرعه متوقف میموانعی (

یابی و  آوري آب باران، مکان هاي جمع کارگیري سیستم ه بترین مراحل ترین و ضروري  مهمیکی از
ي مناسب براي این ها سایی محلبا شنا.  استمناسب براي اجراي این تکنولوژيي ها شناسایی محل

 1 اطلاعات جغرافیاییهاي سیستم. گیرد  در زمان و هزینه صورت میاي  ملاحظهجویی قابل منظور صرفه
)GIS(تجزیه و تحلیل، نمایش و سازي آوري، ذخیره  براي جمع مشخصارچوب چ با فراهم نمودن ،

 و چوسکون( نماید اف خاص فراهم میفیدي را براي اهدمکانی، نگرش مي مکانی و غیرها  دادهتبدیل
  ).1993؛ پادماوادي و همکاران، 2004لو، اوغ یموس

  :توان به موارد زیر اشاره نمود رفته در این زمینه میدر مورد مطالعات انجام گ
 يها اساس قابلیت را بربآ روانآوري  ي داراي پتانسیل براي جمعها محل) 2007( واینار و همکاران -

. جنوبی شناسایی نمودند  در آفریقاي3 رودخانه توکلا2 پوتشینیدر حوزه ، جغرافیاییسیستم اطلاعات
 و با اضی، بارش و شیب را در نظر گرفتهآنان براي این منظور تغییرات مکانی خاك، کاربري ار

سیستم   که بود، نشان دادندبآ روانوري آ ي مناسب براي جمعها نقشه محلشامل که خروجی 
ند اتو خیز بوده و می  آبحوزه درون یک بآ روان یابی مناطق تولید  قادر به مکاناییاطلاعات جغرافی

  .نقش مهمی را در این ارتباط ایفاء نماید
                                                
1. Geographic Information System 
2. Potshini 
3. Thukela 
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 تغذیه مصنوعی  برايي مناسبها یابی محل  مکانمورد اي را در مطالعه) 2004( مهدوي و همکاران -
 در یکی از  اطلاعات جغرافیاییهاي  سیستم وRS(1( سنجش از دور منابع آب زیرزمینی از طریق

شیب، خاك، جهت شیب، ي ها در این بررسی پس از تهیه نقشه.  اصفهان انجام دادندیمناطق جنوب
 و با استفاده از ي اطلاعاتی با هم تلفیقها  اطلاعات اقلیمی و نقشه کاریري اراضی، لایهشبکه آبراهه،

دست  هنتایج ب. تغذیه مصنوعی استخراج گردیدي مناسب براي ها محل ،سیستم اطلاعات جغرافیایی
تواند   میاطلاعات جغرافیایی سیستمو  سنجش از دور  استفاده از کهنشان دادها   آناز پژوهشآمده 

  .ي زیرزمینی باشدها ي مناسب تغذیه مصنوعی آبها یابی محل آمدي براي مکانابزار کار
ي اطلاعات ها سیستمگیري بر پایه  یمم تصمبا استفاده از سیست) 2005( و همکاران ي مبیلینیا-

ها با استفاده از  آن. پرداختندآوري آب باران  هاي داراي پتانسیل براي جمعبه شناسایی محل جغرافیایی
سنجش از  ، قابلیت کاربردسیستم اطلاعات جغرافیاییي زمینی و ها  شده، ارزیابیسنجیي دورها داده

ي ها ي مستعد براي کاربرد سیستمها در شناسایی مکان یي اطلاعات جغرافیایها سیستمو دور 
  .نشان دادندآوري آب باران را  عجم

 بآ روان آوري نظور تعیین مناطق مناسب براي جمعم از این مطالعه توسعه متدولوژي به هدف
 پتانسیل مناطق دارايهمچنین . باشد خیز می آن در مقیاس حوزه آباثرات  تولیدي و ارزیابی پتانسیل

 کلات حوزهزیري مختلف ها  تولید شده در موقعیتبآ روان با استفاده از پتانسیل بآ روانآوري  جمع
  . گرفتورد ارزیابی قرار مگناباد

  
  ها مواد و روش
ي گناباد و ها  کیلومتري جنوب گناباد و حدفاصل شهرستان25خیز کلات در  حوزه آب: معرفی منطقه

 هکتار وسعت داشته و متوسط 4280 حوزهاین . ده استرضوي واقع ش فردوس در استان خراسان
تا  30 ي بینها  از لحاظ توپوگرافی کوهستانی بوده و شیب.باشد متر می  میلی292 حوزهبارندگی این 

درصد  7/44 برابر با حوزه و شیب متوسط دهند هاي غالب را تشکیل می شیب درصد در آن 60
ي مرزي و حداقل ارتفاع در محل ها الراس ر یکی از خط متر د2591 حوزهحداکثر ارتفاع . باشد می

 -  جغرافیاییموقعیت). 1شکل ( متر است 1600برابر با ) ستاي کلاتپل ورودي رو (حوزهخروجی 
 شیل و هعمدطور  بهشناسی حوزه کلات  یلات زمین تشک.دهد  مورد مطالعه را نشان میحوزه سیاسی

ي ائوسن ها سنگ کنگولومرا، آگلومرا و توف رس، ماسهي کرتاسه، ها آهک، ي ژوراسیکها سنگ ماسه
                                                
1. Remote Sensing 
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اي بخش دیگري از   و رسوبات رودخانهها همچنین تشکیلات کواترنري شامل تراس. باشد می
ر نقاط ارتفاعی این حوزه ت بیش. شوند ل میز کلات را شامیخ شناسی حوزه آب تشکیلات زمین

  .مق خاك کم است، اغلب عها دلیل شیب تند دامنه سنگلاخی بوده و به
سکنه با مجموع  آبادي داراي 13 داراي 1385 بر طبق سرشماري نفوس و مسکن سال حوزهاین 
طورکلی هرچه بر ارتفاع افزوده  هب.  متنوع است کاملاًحوزهکشت در این . باشد  نفر می1046جمعیت 

م، جو، زعفران، حبوبات،  گندهایی مانند انواع کشت. یابد  میداري به زراعت افزایش نسبت باغشود،  می
دار، گردو و  ي هستهها بادام، توت، میوه: اي و محصولات باغی از قبیل جات و گیاهان علوفه صیفی

  ).2000 هجرتی، (گردد انگور کشت می
  

  
 

  .خیز کلات شهرستان گناباد سیاسی حوزه آب -موقعیت جغرافیایی -1 شکل
  

ي ورودي مورد نیاز براي خصوصیات بیوفیزیکی ها  دادهدر این مطالعه: ازی مورد نيها آوري داده جمع
ي زمینی و ها ي هوایی و ارزیابیها ي موجود، عکسها  از نقشهحوزه اجتماعی -و پارامترهاي اقتصادي

 1:25000ي توپوگرافی ها نقشه از، حوزه 1براي تهیه مدل رقومی ارتفاع. آوري گردید میدانی جمع
 با ابعاد حوزهرقومی گردید و مدل رقومی ارتفاع  32 الویسافزار  در نرمها این نقشه. استفاده شد

                                                
1. Digital Elevation Model 
2. ILWIS 3 
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، با )متر 1( با قدرت تفکیک بالا حوزهعکس هوایی . تهیه شد 3 الویسافزار  متر در نرم 1پیکسلی 
ک  و موزائی2008 در سال 1س گوگل ارافزار وسیله نرم ه بحوزهی با پوشش مشترك از یها گرفتن عکس

 2یاب جهانی سیستم موقعیت ، تهیه و با استفاده از نقاط کنترلی با7 افزار فتوشاپ ها در نرم نمودن آن
)GPS( زمین مرجع گردید 3 افزار الویس در نرم.  

مناطق مسکونی، کـشاورزي،  :  گروه شامل10  درحوزه ي مختلف و نقشه کاربري اراضی ها کاربري
آسفالته تهیه گردیـد    جاده  خاکی و   جاده  نگلاخی، مرتع، بستر آبرفتی،     کاري شده، س   باغی، دیم، درخت  

شـنی،   رسـی  شنی، لـوم   کلاس بافت خاك شامل لومی5برداري از خاك،  ن با نمونه همچنی). 2 شکل(
جهت ارزیابی خـاك حـوزه نـسبت بـه واکـنش بـه        .  شناسایی شد  حوزهلومی، در    لومی، شنی و شنی   

 میدانی نفوذپذیري بـا اسـتفاده   هاي زمایشییرات مکانی آن در حوزه، آ و تغبآ روان و تولید  ها بارندگی
ي مختلـف  هـا  شناسـی و کـاربري    در سازندهاي زمـین ها این آزمایش.  انجام گرفت استوانه مضاعف از  

ي هـا   نقـشه گـروه  هـا   از این آزمایشدست آمده بهي ها ین ترتیب با استفاده از دادهه ا ب. حوزه انجام شد  
  . تهیه گردیدحوزههیدرولوژیکی خاك 

  

  
  

  .خیز کلات  نقشه کاربري اراضی حوزه آب-2ل شک
                                                
1. Google Earth 
2. Global Positioning System 
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 و مناسب براي بآ روانپتانسیل یابی مناطق داراي  ي مورد نیاز براي مکانها داده: ها پردازش داده
اسبه شیب، محاسبه این پردازش شامل مح. پردازش گردید 3 الویس رافزا  در نرمبآ روانآوري  جمع

 بندي و ، رتبه)ینیزمری زيها ه آبی تغذمناطق( قنوات ، محاسبه فاصله اززراعی یفاصله از اراض
  ).3 شکل(باشد  یم يو محاسبات رستر يصورت انفراد هي تهیه شده بها بندي مجدد کلاس طبقه

 

  
  

   حداکثر و تعیین مناطق مناسب آب روان مدل مفهومی جهت تولید -3 شکل
  .خیز کلات  در حوزه آبآب روانآوري  براي جمع

  
 متر 1اد پیکسلی  در ابع3 افزار الویس  نرم، باب حوزه با استفاده از مدل رقومی ارتفاعشینقشه : شیب

  ).4 شکل( تهیه گردید
روش رستري بر مبناي تجزیه و تحلیل سیستم اطلاعات جغرافیایی : آب روانارزیابی مکانی تولید 

منظور فائق  به). 1989رگان، بلا ؛ وان1992روزنفیلد، ( مورد استفاده قرار گرفت بآ روانبینی  براي پیش
توسعه داده ) 1999(میدمنت هاي توزیع مکانی، روش الیورا و  هاي لامپ، مدل کارایی مدلآمدن بر نا

 سلول 4تقسیم شد و در هر  متر 1×1خیز به شبکه سلولی با ابعاد  در این روش حوزه آب. شد
  .ثر محاسبه گردیدؤ مبآ روانهاي هیدرولوژیکی و پارامتر
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  .خیز کلات  نقشه طبقات شیب حوزه آب-4کل ش
  

هـاي   هـاي کـاربري اراضـی، گـروه      بـا اسـتفاده از نقـشه    بآ  روان و   CN(1(نقشه شـماره منحنـی      
خیز با   تولیدي در حوزه آببآ روانحداکثر .  و بارندگی محاسبه گردید  HSG(2(هیدرولوژیکی خاك   

سـرویس حفاظـت خـاك    (یابی قرار گرفـت    استفاده از کاربردهاي ساده روش شماره منحنی مورد ارز        
  .گردد  محاسبه می1از رابطه ) Qi (بآ روانارتفاع ). 1986آمریکا، 

)1(                                                                                          
)S/P(
)S/P(Q
ii

ii
i 80

20 2




  
  

مقدار : Siو ) متر میلی( ساعته 24 بارندگیارتفاع  :Pi، )متر میلی (بآ روانرتفاع ا: Qiکه در آن، 
متر   بر حسب میلی2طبق رابطه : Si .دنباش  میiدر موقعیت مکانی ) متر میلی(خیز  ذخیره حوزه آب

  .گردد محاسبه می

)2(                                                                                             25425400


CN
Si  

                                                
1. Curve Number 
2. Hydrologic Soil Groups 
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خیز که به داخل خاك نفوذ  مقدار ذخیره، پارامتري است که مقدار آب نگه داشته شده در حوزه آب
ي ها لایه گروه. دهد صورت ذخیره سطحی تلف شده را مورد محاسبه قرار می هنموده و یا ب

دار شماره مق. دهند هم تشکیل نقشه شماره منحنی را میهیدرولوژیکی خاك با لایه کاربري اراضی با 
 مقدار شماره منحنی. باشد بینی می ري قابل پیش، با استفاده از محاسبه رستiمنحنی در موقعیت مکانی 

برداري از زمین و شرایط رطوبت قبلی   نوع بهرهي هیدرولوژیکی خاك، پوشش زمین،ها گروهبسته به 
  ).5 شکل( ار گرفته است قر98 تا 5بین در حوزه مورد مطالعه  ،و بدون بعد 1)AMC(خاك 
  

  
  

  .)IIحالت (کلات براي شرایط رطوبت پیشین متوسط خیز  آبشماره منحنی حوزه طبقات  نقشه -5شکل 
  

ي ها گیري سیستمکار ه زراعی یک فاکتور کلیدي براي بفاصله از مناطق: فاصله از اراضی زراعی
وسیله عملیات محاسبه  هاضی زراعی بین منظور فواصل مستقیم از اره اب. باشد  میبآ روانآوري  جمع

  ).6 شکل( محاسبه شد 3  الویسفاصله در

                                                
1. Available Moisture Content 
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 آب روانآوري  هاي جمع کارگیري سیستم هفاصله از قنوات یک فاکتور کلیدي براي ب: فاصله از قنوات
  کار  ترهابتداي فاصل ور فواصل مستقیم از مسیر قنات حدین منظه اب. باشد منظور تغذیه قنوات می به

  محاسبه شد3  فاصله در الویسوسیله عملیات محاسبه هکننده هر قنات ب درچاه در حوزه تغذیهتا ما
  ).7 شکل(

  

  
  

  .خیز کلات  حوزه آباي از اراضی زراعی  نقشه طبقات فاصله-6 شکل
  

ترین مکان براي  منظور تعیین مناسب آخرین گام ترکیب فاکتورهاي متفاوت به: تهیه مدل مناسب
هاي  بندي شده مکان منظور تهیه یک نقشه ساده رتبه هاي مناسب به نقشه. باشد  میبآ روانآوري  جمع

هاي مناسب   و مکانبآ روانپتانسیل هاي   پتانسیل از ترکیب نقشهبآ روانآوري  مناسب جمع
دلیل سادگی و حداقل زمان مورد نیاز  سازي تناسب به روش مدل.  توسعه داده شدبآ روانآوري  جمع

ها، هر  منظور ساده کردن تحلیل شایستگی به. هاي آماري پذیرفته شده است یل و انتقال سريبراي تحل
هاي شیب، شماره منحنی، فاصله   نقشه).2007واینار و همکاران، (بندي گردید   دسته کلاس5نقشه به 
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عددي هر مقادیر . برده شد کار هها ب منظور تعیین شایستگی به  و فاصله از قنواتاز اراضی کشاورزي
ترین تناسب با در نظر گرفتن وزن معادل در هر لایه  ترین تا کم اساس یک مقیاس از بیشلایه نقشه بر

  .گردیدبندي  ، رتبهبآ رواني آور براي جمع
  

  
  

  .خیز کلات اي از قنوات حوزه آب  نقشه طبقات فاصله-7 شکل
  

آوري   داراي پتانسیل براي جمعین مناطقبراي تعی: آب روان  تولیدین مناطق داراي پتانسیلتعی
 1 تلاقیتابراي این منظور این دو نقشه با عملی. یب و شماره منحنی استفاده شدش از دو نقشه بآ روان

 5صورت یک نقشه رستري  ه بدست آمده بهد و نتیجه بندي گردی  با هم ترکیب و رتبه3  الویسدر
دهد، نمایش  پایین نشان می بالا تا خیلیلی از خیخیز را  آب حوزه  دربآ روان تولید کلاسه که پتانسیل

  ).8 شکل( داده شد
  

                                                
1. Cross 
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  .خیز کلات  در حوزه آبآب رواننقشه مناطق داراي پتانسیل تولید  -8شکل 
  

 بآ روانآوري  هاي مناسب براي جمع یابی محل مکان: آب روان آوري جمع  مناسبهاي تعیین مکان
عث تغییر در  که با اجتماعی- فاکتورهاي اقتصاديهمچنین ، پتانسیلبآ روانبر مبناي نقشه فیزیکی 

 با نقشه  بایدبآ روانآوري   جمعشه مناطق داراي پتانسیلبنابراین نق. شود می  نیز انجامسیستم شده
 ترکیب زمینیهاي زیر منظور تغذیه آب و فاصله از قنوات بهبندي شده فاصله از اراضی زراعی  رتبه

 دست آمده بهو نتیجه   با هم ترکیب گردید3  الویسافزار ین دو نقشه در نرماي این منظور ابر. گردد
 را از خیلی بالا تا بآ روانآوري   کلاسه که مناطق مناسب براي جمع5صورت یک نقشه رستري  هب

  ).9 شکل (دهد، نمایش داده شد خیلی پایین نشان می
 روزهاي تولید دتعیین تعدا منظور گی بهآستانه بارند: آب روانارزیابی آستانه بارندگی در تشکیل 

باشد مورد ارزیابی قرار  هایی که بارندگی کم می هاي با بارندگی زیاد در مقایسه با سال سال  دربآ روان
 آن فصلی توزیعالگوي و بوده  متر  میلی292  گنابادکلاتمتوسط بارندگی سالانه زیرحوزه . گرفت
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فصل خشک با متوسط . شک و مرطوب قابل تقسیم استسال به دو فصل خکه  طوري هباشد؛ ب می
متر از   میلی273ماه و فصل مرطوب با متوسط بارندگی   آبانآخرمتر از خردادماه تا   میلی19بارندگی 
و در فصل مرطوب هاي فصل خشک   بارندگی در طی ماه.شود تقسیم می ماه  اردیبهشتآخرآذرماه تا 

از همچنین . افتد  اتفاق می رگبارهاي شدیدصورت ه بتر اسفند، فروردین و اردیبهشت بیشاي ه طی ماه
  .افتد بارش برف نیز در منطقه اتفاق میاواخر آذرماه تا اوایل اسفندماه 

ارتباط بارندگی (هاي رگباري شدید و براساس تحلیل بارندگی  با توجه به شرایط منطقه و بارندگی
 تشخیص داده بآ روانمتر در روز، وقایع مناسبی براي تشکیل   میلی10 و 5اي ه بارندگی) بآ روانو 

از آنجا که . تر بود، محاسبه گردید ها از این آستانه بیش شد؛ بنابراین تعداد روزهایی که بارندگی آن
و براي  بود  سال22سنجی گردنه کلات محدود به  گاه بارانهاي آماري ثبت شده در ایست تعداد سال

به  ف مارکو سال با روش زنجیره22هاي آماري روزانه از  باشد؛ سال گیري آماري نامناسب می یمتصم
با ... هاي بارندگی، دبی و سازي داده  روشی براي شبیهفزنجیره مارکو . سال افزایش داده شد100

 این روش در. )2003اکولا و کرکیدس، (باشد  سازي بر مبناي مقادیر واقعی موجود می استفاده از مدل
هاي موجود،  ماري مناسب شده با دادهتفاده از یک مدل ریاضی و آ سال با اس22مقادیر بارندگی روزانه 

سازي گردید و خروجی مدل زمانی مورد قبول قرار گرفت که اختلاف متوسط   سال شبیه100براي 
  . رسید درصد5تر از   سال تولید شده با متوسط مقادیر واقعی موجود به کم100مقادیر 

ودي منظم ترتیب صع  سال به100 مقادیر بارندگی سالانه این مرطوب و خشک، براي تعیین سال
هایی که مقدار  ین ترتیب ساله اب. ها مشخص شد ین و نودمین درصد آندهمگردید؛ سپس مقادیر 

ایی که ه عنوان سال خشک و سال باشد به تر می ها کم ها از مقدار دهمین درصد کل داده بارندگی آن
عنوان سال مرطوب در نظر  باشد به تر می ها بیش ها از مقدار نودمین درصد کل داده مقدار بارندگی آن

 100 بآ روانآوري  هاي جمع کارگیري سیستم ه براي ببآ روانمنظور تعیین تعداد وقایع  هب .گرفته شد
 تعداد 1جدول .  گرفتمورد بررسی و تحلیل قرار این ایستگاهتطویل شده سال بارندگی روزانه 
  .دهد خیز کلات نشان می  را در حوزه آببآ روانثر براي تشکیل ؤروزهاي با بارندگی م
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  .خیز کلات  در حوزه آبآب روانآوري  جمعهاي مناسب  نقشه محل -9 شکل
  

  . زیرحوزه کلات گنابادمتر  میلی10 و 5روزهاي بارندگی روزانه در آستانه بیش از  تعداد -1جدول 
    متر  میلی10تر از  بیش  متر  میلی5- 10

  سال خشک  سال مرطوب  سال خشک  سال مرطوب
  27/0  1  63/0  81/0  فصل خشک
  7/7  14  8/7  18/10  فصل مرطوب

  
  نتایج

یابی مناطق مناسب  کان یک مرحله حیاتی براي مبآ روانشناسایی مناطق داراي پتانسیل تولید 
 - ي اقتصاديهابر این فاکتور علاوه. باشد  میبآ روانآوري   جمعيها کارگیري و کاربرد سیستم هبراي ب

از . باشند  میها ي مناسب براي کاربرد و اجراي این سیستمها  بر محلمؤثراجتماعی نیز از عوامل مهم 
در این . باشد  میآوري  جمعيها ي انتقال آب در این سیستمها ترین این فاکتورها فاصله سیستم مهم

ي داراي پتانسیل و مناسب براي ها ، محل سیستم اطلاعات جغرافیاییيها اده از قابلیتمطالعه با استف
 درصد از 2/4دست آمده،  هاساس نتایج ببر.  کلات گناباد تعیین گردیدحوزه زیر درها کاربرد این سیستم
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 یعنی حوزهزیرباشد و قسمت اعظم   میبآ روانلا براي تولید با داراي پتانسیل خیلی حوزه زیرمساحت
همچنین با در نظر گرفتن فاکتور فاصله از  . هستبآ روانل بالا براي تولید  درصد، داراي پتانسی2/64

، مناطق داراي تناسب خیلی بآ روانآوري  اراضی و قنوات براي تعیین نهایی مناطق مناسب براي جمع
 تناسب پتانسیل سطح 2ولجد. شوند  درصد از مساحت حوزه را شامل می7/4و 1/0ترتیب  بالا و بالا به

  .دهد  نشان میبآ روانآوري   را براي تولید و جمعخیز کلات  آبحوزه
  

حـوزه  زیر  به سطح کـل آب روانآوري  و جمعد اراي پتانسیل تولیتناسب، مساحت و نسبت سطح مناطق د -2جدول 
  .گنابادکلات 

  تناسب  آب روانآوري  جمعپتانسیل   آب روانپتانسیل تولید 
  درصد مساحت  مساحت به هکتار  درصد مساحت  ه هکتارمساحت ب

  1/0  1/4  2/4  9/179 خیلی بالا
  7/4  3/200  2/64  9/2745  بالا

  7/66  2/2840  4/15  5/658  متوسط
  7/17  9/753  8/13  4/591  پایین

  7/10  3/455  3/2  98  خیلی پایین
  

کارگیري  ه براي ببآ روانقایع منظور تعیین تعداد و ه از ارزیابی آستانه بارش بدست آمده بهنتایج 
 5در سال خشک و در فصل خشک تعداد روز بارندگی  نشان داد که بآ روانآوري  هاي جمع سیستم

که در سال مرطوب، فصل  باشد در صورتی  روز می8/7روز و در فصل مرطوب  63/0متر   میلی10تا 
در بارندگی بیش . باشد روز می 18/10 روز و در فصل مرطوب 81/0متر   میلی10 تا 5خشک بارندگی 

در سال . باشد  روز می7/7 روز و در فصل مرطوب 27/0سال خشک، فصل خشک  متر در  میلی10از 
 روز 14که در فصل مرطوب  مرطوب و در فصل خشک فقط یک روز بارندگی اتفاق افتاده در حالی

 داشته بآ روانلیت تولید در فصل خشک وقوع بارندگی که قاببنابراین . بارندگی ریزش داشته است
در هر (باشد اما در فصول مرطوب سال  پذیر نمی  امکانبآ روانآوري  باشد تقریباً وجود نداشته و جمع

که تعداد روزهاي بارندگی به نسبت  دلیل این هو در هر دو آستانه بارندگی ب) دو سال خشک و مرطوب
آوري آن بسته به مقدار  پذیر بوده و جمع  امکانبآ روانباشد؛ وقوع  تعداد کل بارندگی قابل ملاحظه می
  .باشد هاي معمول قابل انجام می و موقعیت مکانی به یکی از روش
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  گیري بحث و نتیجه
 با استفاده از کاربرد بآ روانآوري  یین نقاط داراي پتانسیل براي جمعدر این مطالعه روشی براي تع

بی مناسب این  تعیین مناطق مخصوص و ارزیاابراینبن. سعه داده شدطلاعات جغرافیایی توسیستم ا
اطلاعات رقومی و متضمن چیدن این اطلاعات در  مستلزم داشتن بآ روانآوري  اراضی براي جمع

منظور  به) 2007( توسط واینار و همکاران 2007 در سال شابهی قبلاًمطالعه م. باشد کنار هم می
تغییرات در این مطالعه آنان  . انجام شده استبآ وانرآوري  هاي داراي پتانسیل جمع شناسایی مکان

 با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی مورد بررسیرا مکانی خاك، کاربري اراضی، بارش و شیب 
.  متر در نظر گرفته شد20  ابعاد شبکه سلولیمنظور کاهش حجم عملیات محاسبه،  بهما اقرار دادند؛

در اما  . وجود ندارد)1999(میدمنت  براساس روش الیورا و بآ روان امکان برآورد ارتفاع بنابراین
آوري  تولید و جمعبر تعیین مناطق داراي پتانسیل  ه گردید علاوهی اراروشی که در این پژوهش

 در هر سلول با استفاده از محاسبات رستري بر مبناي تجزیه و بآ روان، امکان برآورد ارتفاع بآ روان
  . متر وجود دارد1اد شبکه سلولی ات جغرافیایی با توجه به ابعتحلیل سیستم اطلاع

 مساحت  درصد68زه کلات گناباد حو در زیربآ روانهاي تولید خیلی بالا و بالاي  صد مکاندر
 بآ روان آوري انسیل خیلی بالا و بالا براي جمع پتيهاي دارا که مکان  در صورتیحوزه استکل زیر

دار  دلیل توپوگرافی شیب هاین تفاوت عمده ب. باشد  کل مساحت میصد در8/4 پتانسیل، در مجموع
 این براي استفاده است و بنابر درصد25زه داراي شیبی بالاتر از حو زیر درصد75که حدود بوده حوزه 
 پتانسیل يآوري پس از نقاط دارا  پتانسیل، بهتر است عملیات جمعبآ روانآوري   از جمعتر مناسب

  .آوري انجام شود پتانسیل متوسط جمعدر مناطق خیلی بالا و بالا 
 بیش از حد  روزانهشود که بارندگی  تشکیل میآب روان حوزه کلات گناباد معمولاً زمانییردر ز

شود که  بینی می باشد پیش که شدت بارندگی در این منطقه زیاد می دلیل این ه و بمتر باشد  میلی5اقل 
.  داشته باشندآب روانی تولید مدت بارندگ  بسته به،همقدار روزان از این تر هاي بیش ر بارندگیت بیش

در طول فصل خشک تعداد روزهاي با  دهد هاي روزانه منطقه نشان می تجزیه و تحلیل بارندگی
هاي مرطوب به   روز و در سال1تر از   کم بههاي خشک  در سالآب روانثر براي تشکیل ؤبارندگی م

هاي خشک و مرطوب  در طول فصل خشک در هر دو دوره سالبراین  بنارسد؛  روز می2تر از  کم
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 .وجود ندارد و اعتماد به آن با ریسک زیادي همراه خواهد بود آب روانثري براي تشکیل ؤبارندگی م
 در آب روانثر براي تشکیل ؤ در طول فصل مرطوب تعداد روزهاي با بارندگی مکه است  حالیاین در

 در طول رسد؛ بنابراین  روز می24حدود   بههاي مرطوب وز و در سال ر16حدود  هاي خشک به سال
تعداد روزهاي با بارندگی بالاتر از آستانه  هاي خشک و مرطوب فصل مرطوب در هر دو دوره سال

. وجود دارد آب روانقابل ملاحظه بوده و امکان وقوع ها   نسبت به تعداد کل بارندگیآب روانتشکیل 
ي خشک ممکن است در طول فصل مرطوب نیز اتفاق افتد که گاهی مواقع ها دوره  دیگراز سوي

براین بنا. ها شود  مرگ آنسبب و د محصولات زراعی رخ دادهممکن است این اتفاق در دوره رش
در طول فصل خشک شده و از  باعث تغییر تواند ، میهاي بحرانی دوره در طولکافی آب ذخیره داشتن 

  ري بارش مازاد در آو بنابراین جمع .ایدحصولات جلوگیري نموارد آمدن خسارت جدي به م
و احداث مخازن ) ي زیرزمینیها ع تغذیه آبدر واق(از طریق تغذیه قنوات طول فصل مرطوب 

هاي  در طول دوره خسارت جدي به محصولات کشاورزي زمینی باعث کنترل خشکی و نبودزیر
  .خواهد بودخشک 
کارگیري  ه، یک گام مهم و ضروري در ببآ روانکننده تولیداز مناطق  ه اطلاعات مکانییارا
 دیگر براي ارزیابی مکانی  از سوي.باشد خیز می یک حوزه آبون  دربآ روانآوري  هاي جمع سیستم

 که این امر براي مناطق وسیع باشد هاي دقیق محلی با قدرت تفکیک بالا می  نیاز به بررسیبآ روان
ات جغرافیایی را ه شده در این مطالعه، سیستم اطلاعی روش ارا. بودکاري دشوار و پرهزینه خواهد

هاي مکانی معرفی  عنوان یک ابزار قدرتمند و مفید جهت ترکیب، ذخیره، آنالیز و مدیریت داده به
عنوان یک  خیز مورد استفاده قرار گرفته و به تواند در هر مقیاس از سطح حوزه آب نماید که می می

هاي  برداري و ارزیابی ها از طریق شناسایی سطح حوزه، نقشه گیري مک به تصمیمروش منطقی براي ک
 روش نمایش مکانی از  از ایندست آمده به خروجی .یابی استفاده گردد مکانی، در مطالعات مکان

خیز نشان   را درون یک حوزه آببآ روانآوري  هاي مناسب جمع  و محلبآ روانکننده مناطق تولید
بر افزایش کارآیی  ها علاوه  به این محلبآ روانآوري  هاي جمع ین ترتیب با هدایت سیستمه اب. دهد می

  .گردد جویی می توجهی در وقت و هزینه صرفه ، به مقدار قابلها این سیستم
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Abstract1 

Water harvesting can be used to minimize water loss and augment water supplies 
in watershed systems. Water scarce countries such as some parts of Iran are facing to 
poor rainfall distribution. Recent initiatives focus to explore more efficient 
alternatives to water supply and recognition of numerous opportunities to implement 
runoff harvesting as a means to supplement water availability. However, increasing 
the implementation of runoff harvesting, without encountering unintended impacts 
on downstream hydrological and ecological systems, requires better understanding of 
the hydrological and environmental impacts at watershed system. In this paper, we 
present a spatially explicit method to identify potential runoff harvesting sites in the 
Kalat small sub-catchment in the Gonabad watershed, Iran. Hydrological response 
modeling in watershed systems can be performed and assessed its impacts. 
Geographical information system (GIS) was utilized as an integrated, decision 
making and problem solving tool to store, analyze and manage spatial information 
during decision-making process. When spatial information is linked to hydrological 
response model by Geographical information system, potential runoff harvesting 
sites identified relative to areas that concentrate runoff and where the stored water 
will be appropriately distributed. Based on runoff harvesting site and potential runoff 
generation analysis it was found that 68.4 percent of Kalat sub-catchment area has a 
high and very high potential for runoff generation surface runoff, whereas an analysis 
of all factors which influence the location of such systems, shows that 4.8 percent is 
highly and very highly suitable for runoff harvesting. Details of the spatially explicit 
method that was adopted in this paper are provided and output from the integrated 
GIS modeling system is presented using suitability maps. It is concluded that 
providing an accurate spatial representation of the runoff generation potential within 
a watershed system is an important step in developing a strategic runoff harvesting 
plan for any watershed system. 
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sub-catchment 
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