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چيكده
برای  حوزه  دقیق  سنجی  پتانسیل  مطالعه  این  انجام  از  هدف 
احداث سازه‌های جمع‌آوری آب می‌باشد. برای انجام این تحقیق 
از لایه مدل رقومی-ارتفاعی DEM برای تهیه‌ی نقشه‌های شیب، 
گروه‌های هیدرولوژیکی خاک و کاربری اراضی در محیط نرم‌افزار 
Arc GIS 10.3، استفاده شد. نقشه‌ی تراکم زهکشی از تلفیق لایه‌ی 
DEM، نقشه‌ی توپوگرافی، اطلاعات تراکم زهکشی و هیدروگرافی 
تهیه شد. با استفاده از روش هم باران، نقشه سطوح هم‌بارش تهیه 
با  گیاهی  پوشش  و  اراضی  کاربری  نقشه‌های  تلفیق  با  گردید. 
از محاسبات  تهیه شد.   CN نقشه  هیدرولوژیک خاک،  گروه‌های 
رواناب در تهیه نقشه‌های پتانسیل و ضریب رواناب استفاده گردید. 
از تلفیق این نقشه‌ها با نقشه‌های تراکم زه‌کشی، شیب و با استفاده 
از تحلیل سلسله مراتبی )AHP( نقشه‌ی پتانسیل تولید رواناب تهیه 
گردید. نقشه‌ نوسان آب زیر زمینی با استفاده‌ از اطلاعات پایه تهیه 
 )AHP( و نقشه‌ی نیاز آبی با استفاده از فرایند تحلیل سلسله مراتبی
رواناب  تولید  پتانسیل  نقشه‌ی  با  نقشه  این  تلفیق  از  شد.  تولید 
آمده  به دست  نتایج  طبق  تهیه شد.  آب  تقاضای  نقشه  درنهایت 
حدود 72 درصد حوزه پتانسیل متوسط را برای اجرای سازه‌های 
استحصال آب دارا است. هم‌چنین حدود 22 درصد سطح حوزه 
پتانسیل کم و حدود شش درصد پتانسیل خوب را نشان می‌دهد. 
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مقدمه 
 منابع آبی در دسترس یکی از بزرگ‌ترین پشتوانه‌های تأمین منابع 
غذایی، پیشرفت صنعتی و رشد اقتصادی اجتماعی یک کشور است. 
از این‌رو تلاش برای ارائه راهکارهای تحقیقاتی مؤثر و اقتصادی برای 
شناسایی، مدیریت و استفاده بهینه از پتانسیل بهره‌برداری آبی اراضی 
طبیعی از اهمیت به سزایی برخوردار است ]8،32[. کشور ایران عمدتاً 
در کمربند جهانی بیابانی قرار دارد و بر اساس طبقه‌بندی اقلیمی کوپن-

گایگر به دلیل کم بودن ریزش‌های جوی و نامناسب بودن پراکنش 
زمانی و مکانی آن، در زمره کشورهای خشک و نیمه خشک جهان 
به شمار می‌رود ]24[. از طرفی کشور به دلیل رشد جمعیت، گسترش 
شهرنشینی توسعه‌ی بخش‌های کشاورزی و صنعت پیوسته با افزایش 
تقاضای آب مواجه است. ‌ این امر خاصه در استان‌هایی همانند استان 
خراسان رضوی که بنا به دلایل اقلیمی- کشاورزی و یا توریستی تمرکز 
جمعیتی بالاتری دارند و سالانه حجم زیادی از جمعیت سیار را تحمل 
می‌کنند، بارزتر است و باعث شده تا مراتع و منابع آبی به‌خصوص 
منابع آب زیر زمینی تحت‌فشار زیادی قرار گیرند ]8،12،14[. درنتیجه 
در دو دهه‌ی اخیر قسمت‌های مختلف استان به‌خصوص اطراف کلان 
شهر مشهد، دچار تنش آب و فرسایش خاک شده‌اند ]14،21،22[. با 
توجه به مسائل ذکر شده، توجه جدی به مبانی برنامه‌ریزی اقتصادی 
منابع آب و اجرای پروژه‌های بهینه جمع‌آوری آب امری ضروری برای 
بقای منابع طبیعی منطقه محسوب می‌شود ‌]8،9[. استفاده یکپارچه و 
تحلیل  و  تجزیه  با   )GIS( جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  کردن  ادغام 
4 (MCDA) رویکردی ضروری و موثر  تصمیمی گیری چندمعیاره 
است که به توسعه چهارچوبی برای تعیین و شناسایی مناطق مناطق 
کمک  زیرزمینی  آب  تغذیه  مستعد  سایت‌های  و   (RWH)  5 بالقوه 
شایانی می‌کند ]1،10،11[. موفقیت سیستم‌های RWH تا حد زیادی 
به  دارد.  بستگی  مناسب  مکان‌های  شناسایی  و  آنها  فنی  طراحی  به 
همین دلیل، بسیاری از محققان روش‌ها و معیارهای مختلفی را برای 
شناسایی مکان‌ها و تکنیک‌های مناسب برای برداشت آب باران ایجاد 
و به کار گرفته‌اند ]13،15،26[. آدامت و همکاران ]4[، در شمال اردن 
و جها و همکاران ]13[، در حوزه‌ی بینپوریک ایالت بنگال از تلفیق 
ذخیره‌ی  آبگیرهای  مکان‌یابی  برای   GIS با  چندمعیاره  تصمیم‌گیری 
کشاورزی استفاده کردند. درنتیجه منطقه مورد مطالعه در شمال اردن 
 26/4( زیاد  )29 درصد(،  زیاد  بسیار  پتانسیل  دارای  منطقه  به چهار 

4. Multiple Criteria Decision Analysis
5. Rain Water Harvesting
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درصد(، متوسط )21/3 درصد( وکم )23/6 درصد( طبقه‌بندی شد. و 
منطقه مورد مطالعه در حوزه‌ی بینپوریک به سه منطقه خوب، متوسط 
و فقیر تقسیم‌بندی شد. در مطالعاتی مشابه، کرایس و همکاران ]15[، 
در حوزه‌ی آبخیز رونکیلو در شمال پرو، ناپولی و همکاران ]19[، در 
حوزه‌ی آبخیز چیانتی در توسکانی ایتالیا و نسیف و توماس ]20[، در 
شمال مصر نقشه‌ی تناسب حوزه‌ی موردنظر را تعیین نمودند. نتایج 
نشان‌دهنده این بود که 44 درصد از حوزه آبخیز رودخانه رونکیلو 
برای اجرای تراس‌بندی و 24 درصد از حوزه برای اجرای بندهای 
برای  نیز  چیانتی  آبخیز  از حوزه‌ی  درصد  است. 38  مناسب  خاکی 
اجرای چکدم، 34 درصد برای اجرای بندهای خاکی و 28 درصد از 
حوزه برای اجرای تراس بندی مناسب است. در شمال مصر نیز 37 
درصد از کل مساحت برای احداث چکدم، هفت درصد برای استخر 
کشاورزی، چهار درصد برای حوضچه نفوذ و حدود دو درصد برای 
دایک زیرسطحی مناسب ارزیابی شد. محمود و همکاران ]17[، در 
غرب خارطوم و آبیجیت و همکاران ]1[، در جنوب هندوستان جهت 
پتانسیل سنجی منطقه برای احیای مجدد آب‌های زیرزمینی از آنالیز 
رواناب  پتانسیل جمع‌آوری  نقشه‌ی  کردند.  استفاده   ArcGIS مکانی 
تعیین و منطقه‌ی مورد مطالعه در غرب خارطوم به چهار دسته بسیار 
زیاد )12/2 درصد(، زیاد )36/9 درصد(، متوسط )31/6 درصد( و کم 
)19/3 درصد( طبقه‌بندی و جنوب هندوستان به پنج دسته خیلی خوب 
متوسط )37/7 درصد( ضعیف  )14 درصد(، خوب )17/5 درصد(، 
)22/4 درصد( و خیلی ضعیف )هشت و چهاردهم درصد( طبقه‌بندی 
شد. در مطالعاتی مشابه، سایل و همکاران ]26[، در بیابان غربی عراق و 
رانا و همکاران ]23[، در جنوب غربی هند برای انتخاب مناطق مناسب 
برای احداث سدهای مخزنی از GIS و مدل تصمیم‌گیری چند جانبه 
استفاده کردند. نتایج نشان داد در غرب عراق از مساحت منطقه‌ی مورد 
مطالعه 15 درصد دارای تناسب عالی، 13 درصد خوب، 21 متوسط، 
27 درصد ضعیف و 24 درصد اصلًا مناسب نبودند. در جنوب غربی 
هند نیز حوزه به سه دسته مناسب )17 درصد(، نسبتاً مناسب )33/2 
درصد(، نسبتاً نامناسب )33/1 درصد( و کاملًا نامناسب )18/7 درصد( 
و  ادهم  اردن،  شمال  در   ،]25[ همکاران  و  سلمان  شد.  تقسیم‌بندی 
 ،]18[ و همکاران  و مسعود  تونس  در جنوب شرقی   ،]2[ همکاران 
در جنوب مصر با استفاده از آنالیز مکانی GIS، تحلیل سلسله مراتبی 
AHP و مدل تصمیم‌گیری چند جانبه MCDA ، نقشه پتانسیل آب 
زیرزمینی را برای منطقه مورد خود مطالعه تهیه کردند. نتایج حاصله 
در در شمال اردن نشان‌دهنده این بود که 54 درصد از سطح منطقه‌ی 
مورد مطالعه پتانسیل متوسط، 26 درصد دارای پتانسیل ضعیف و 20 
درصد نامناسب می‌باشد. در شرق تونس 44 درصد پتانسیل مناسب، 
46 درصد دارای پتانسیل ضعیف و 10 درصد اصلًا مناسب نمی‌باشد. 
در جنوب مصر 41 درصد پتانسیل خوب و 59 درصد پتانسیل متوسط 
ارزیابی شد. سینگ و همکاران ]28،29[، در دو مطالعه‌ای موردی در 
حوزه‌های ناحیه‌ی غربی ایالت راجستان و شرق بمپور از آنالیز مکانی 
ArcGIS جهت تولید نقشه‌های پتانسیل تولید رواناب استفاده کردند. 

درنهایت حوزه‌ی غرب ایالت راجستان از نظر پتانسیل تولید رواناب 
به چهار دسته خیلی خوب )20/2 درصد(، خوب )66 درصد(، متوسط 
)13/5 درصد( و ضعیف )سه دهم درصد( تقسیم‌بندی شد. حوزه‌ی 
شرق بمپور نیز به شش دسته بسیار خوب )19 درصد(، خوب )49 
درصد(، متوسط )28 درصد( و فقیر )چهار درصد( تقسیم‌بندی شد. 
شادمهری طوسی و همکاران ]31[، در مطالعه‌ای در حوزه دشت مشهد 
از تجزیه و تحلیل تصمیم‌گیری چند معیاره مبتنی بر GIS برای شناسایی 
مناطق بالقوه RWH استفاده کردند. نتایج نشان می‌دهد که منطقه مورد 
مطالعه به سه منطقه بالقوه خوب )31 درصد(، متوسط )43 درصد( و 
ضعیف )26 درصد( تقسیم می‌شود. با بررسی مطالعات گذشته می‌توان 
چنین استنباط کرد استفاده مناسب از تکنیک‌های تحلیل تصمیم‌گیری 
انتخاب مکان  برای  اتخاذ معیارهای مناسب و واقعی  چند معیاره و 
کلید کاربرد موفقیت‌آمیز تکنیک‌های تحلیل تصمیم‌گیری چندمعیاره 
و مکانی MCDA در شناسایی مناطق دارای پتانسیل RWH هستند. 
ارزیابی  برای  کاربردی  روشی  ارائه  پژوهش،  این  انجام  از  هدف 
پتانسیل استحصال آب باران بر روی یک حوزه‌ کوچک آبخیز به‌منظور 
آب  جمع‌آوری  روش‌های  اجرای  برای  مناسب  مکان‌های  شناسایی 
 GIS باران و تغذیه مصنوعی با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی
بر تجزیه و تحلیل تصمیمات چند معیاره MCDA و تحلیل  مبتنی 
سلسله مراتبی AHP می‌باشد. با توجه به این که بانک اطلاعاتی اکثر 
حوزه‌های آبخیز محلی بسیار ضعیف است نتایج این تحقیق می‌تواند 
تصویر واقعی‌تری از منطقه و پتانسیل‌های طبیعی آن را نشان دهد و 
اجرای طرح‌های پژوهشی با ریسک کمتر و راندمان بالاتری همراه 
شود. با شناسایی محل‌های مناسب صرفه‌جویی قابل ملاحظه‌ای در 
زمان و هزینه صورت می‌گیرد هم‌چنین با اولویت‌بندی نقاط از لحاظ 
میزان تولید رواناب می‌توان بر روی نقاطی که اولویت بالاتری دارند 

متمرکز شد.
مواد و روش‌ها

 منطقه مورد مطالعه
با توجه به اینکه شهرستان طرقبه - شاندیز در اقلیم نیمه خشک 
قرارگرفته است، حوزه آبخیز دهبار که در حدود 10 کیلومتری جنوب 
غربی مشهد و در جنوب شهر طرقبه واقع شده است برای برای انجام 
تحقیق انتخاب شد]8،12،24[. شکل یک موقعیت محدوده مطالعاتی 
را نشان می‌دهد. این مطالعه در منطقه‌ای به مساحت تقریبی 3375 
متر مربع در مختصات جغرافیایی 59 درجه و 13 دقیقه و 30 ثانیه تا 
59 درجه و 24 دقیقه و 13 ثانیه طول شرقی و 36 درجه و 10 دقیقه 
و 12 ثانیه تا 36 درجه و 18 دقیقه و 44 ثانیه عرض شمالی انجام 
سالانه  بارندگی  میانگین  حوزه،  اطلاعات  بانک  اساس  بر  گرفت. 
سنگین  بافت  با  عمق  کم  منطقه  خاک  است.  میلی‌متر   255 تقریباً 
را در سطح کرت  نمونه‌برداری صحرایی شباهت و همگنی  است. 
مورد مطالعه نشان داد و نوع خاک لوم به لوم رسی بود. نوع اراضی 

غالب در این حوزه مرتع است ]5[.
 DEM نقشه شیب حوزه با استفاده از لایه مدل رقومی-ارتفاعی
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و بانک اطلاعات میدانی اداره‌ی منابع طبیعی و آبخیزداری خراسان 
شبکه  کل  طول  تقسیم  از  زهکشی  تراکم  شد.  تهیه   ،]5[ رضوی 
هيدروگرافي شامل رودخانه‌ها و شاخه‌های فرعی آنها و آبراهه‌های 
همبستگی  و  مي‏آيد  به دست  مساحت حوزه  به  بزرگ،  و  کوچک 

مستقيمي ‏با دبی حداکثر در حوزه‌های مختلف دارد.

 استان خراسان رضوی آبخیز دهبار در  حوزه تیموقع - 1کل ش
Fig 1. Location of Dehbar watershed in Khorasan Razavi Province 

 
 نقشه شیب 
و   DEM  ارتفاعی-لایه مدل رقومیبا استفاده از    حوزهنقشه شیب  

ی منابع طبیعی و آبخیزداری خراسان بانک اطلاعات میدانی اداره
 .تهیه شد  [،5]رضوی 

 ها نقشه تراکم آبراههنقشه تراکم زهکشی و 
شناخت  بررسی   برای فرعی   اصلی  هایآبراهه  و    شبکه ابتدا    و 

 25000:  1  رقومی  توپوگرافینقشه    روی  هاحوزههیدروگرافی  
است. هیدروگرافی    شبکه   نهایینقشه    و  تکمیل شده   تهیه 

گرفتن    چگونگی  حوزه   یک  زهکشی  شبکه   یاو    ها آبراههقرار 
به    آبخیز  فرم    یکدیگرنسبت  تابع   کهنامند  می  طبیعی  زهکشیرا 

می  ژئولوژیکیو    مورفولوژیکی  خصوصیات فرم آن  باشد. 
، شناسیزمین  خصوصیاتاز    تابعی  زهکشی  تراکمو    هاآبراهه

ناه،  گیاهیپوشش   شرایط  هامواریخاک،   این .  است  اقلیمی  و 
از   و   هارودخانههیدروگرافی شامل    شبکه   کلطول  تقسیم  عامل 

، به مساحت و بزرگ   کوچک   هایآبراههآنها و    فرعی   هایشاخه

دست  حوزه و  می  به  در   حداکثر  دبیبا  مستقیمی  همبستگیآید 
 مختلف دارد.  هایحوزه

  
dD:  زهکشی تراکم (2Km/Km)  

: L  به  هاآبراهه شبکهطول)Km( 
A:   به   حوزهمساحت(2Km) 

بودن سنگ    و ضعیف بالا    سیلاب  دبی آبراهه بر مقدار    زیاد  تراکم
در   زهکشی   تراکم  میزان   .دهد می  گواهی   فرسایش مقابل    بستر در

  هرز آبشدت و ضعف    وضعیتدهنده  نشان  تواندمی  حوزه  یک 
باشد.  قسمتهایدر    فرسایشو   آن  دادن    مختلف  قطع    شبکهاز 

محدوده  آبراهه نقشه  با    تراکم   Arc mapمحیط    آبخیز   حوزهها 
هیدروگرافی    شبکه   نهایی نقشه    ومحاسبه شد    حوزه  برایها  آبراهه

گردید  محدوده  آبراهه  شبکه   تلفیقاز    .تولید  نقشه  با   حوزهها 
 .محاسبه شد  حوزه برای کشیزه تراکم Arc mapمحیط در  آبخیز 

Dd =
∑L
A  (1 )  )1(

 (Km/Km2( تراکم زهکشی : Dd

(Km) طول شبکه آبراهه‌ها به : L
(Km2) مساحت حوزه به : A

از قطع دادن شبکه آبراهه‌ها با نقشه محدوده حوزه آبخیز محیط 
Arc map تراکم آبراهه‌ها برای حوزه محاسبه شد و نقشه نهایی شبکه 
هيدروگرافي تولید گردید. از تلفیق شبکه آبراهه‌ها با نقشه محدوده 
حوزه آبخیز در محیط Arc map تراکم زه‌کشی برای حوزه محاسبه 
مورد  منطقه  به  ارتفاع  و  اقلیمی  نظر  از  که  ایستگاه   21 تعداد  شد. 
انتخاب  بارندگی  پارامتر  تعیین  دارد جهت  بیشتری  مطالعه شباهت 
با  سپس  و  محاسبه  سالانه  و  ماهانه  متوسط  بارش  سپس  شده‌اند. 
بارندگی بخش‌های مختلف  ارتفاع میزان  از گرادیان بارش  استفاده 
حوزه محاسبه شد. درنهایت نقشه سطوح هم باران برای حوزه تهیه 
گردید. با توجه به روش ارائه شده توسط سرویس حفاظت خاک 
آمریکا )SCS( ]16[، ارتفاع رواناب حاصل از بارندگی به‌صورت زیر 

محاسبه می‌شود:

 هم باران  سطوح نقشه

 در سنجیباران ایستگاه فقدان به توجه با هم باران سطوح نقشه

استفادهو    حوزه سطح  مجاور هایایستگاه بارش هایداده از با 

طرق( )حصار،   حوزه سد  و  مغان  علیا،  دیرباد  زشک،   جاغرق، 

قرار دارد   ایمحدودهدر    مذکورمنطقه    کهاینبا توجه به  .  تهیه شد 
جهت   هاایستگاهتعداد  ،  مناسب بوده  هاایستگاه  تراکمکه تعداد و  

با  بارندگیپارامتر    تعیین انتخاب    کیلومتری  50فاصله    حداکثر، 
به    برخی  که  اند شده آنها  و    جدید   دلیلاز  بودن   یا الاحداث 

( از غیره درخت توت و ، بیدک کرتیان، کال )ایستگاه  شدن تعطیل
از نظر   که   ایستگاه   21  درنهایتو    اندشدهحذف    هاایستگاه  لیست
شباهت    اقلیمی مطالعه  مورد  منطقه  به  ارتفاع  دارد   بیشتریو 

 هشت سینوپتیک،    ایستگاه   یک تعداد    این از    که   اند شدهانتخاب  
  سپس   .هستند   سنجیباران  ایستگاه  12و    سنجی  تبخیر  ایستگاه

سالانه   و  ماهانه  متوسط  از بارش  استفاده  با  سپس  و  محاسبه 
م  ان ی گراد ارتفاع   حوزه مختلف    هایبخش  ی بارندگ  زان یبارش 

شد   تهیه حوزه برای  انبار هم سطوح نقشه  درنهایت .  محاسبه 

 گردید. 
آمریکا  خاک  حفاظت  سرویس  روش  به  رواناب  میزان  برآورد 

(SCS)  
  آمریکا  حفاظت خاک  سرویسبه روش ارائه شده توسط  با توجه  

(SCS  )[16،]    منحنیشماره    تخمین  طریقاز    نیز و  (CN  )وزنی  
از    توانمی حاصل  رواناب  حجم  و  در    بارندگیارتفاع   حوزهرا 

به رواناب    مستقیم  تبدیل  طریقاز    مطالعاتی در زد.    تخمینبارش 
از    این حاصل  رواناب  ارتفاع   زیرصورت  به  بارندگیروش، 

 :شودمی محاسبه
شماره   محاسبه  منابع   منحنیجهت  در  شده  ارائه  جداول  از 

تلفیق   با  و  شده  استفاده  وههای گر  های نقشههیدرولوژی 
 .حاصل گردید CNنقشه  اراضی کاربری و  هاخاکهیدرولوژیکی 

 هاوههای هیدرولوژیکی خاکگر
هیدرولوژیکی  هوهگر  بافت   حوزه  هایخاکای  اساس  بر 

لایه    هایخاک  نوع  و  خاک  عمق  میزان    محدودکنندهسطحی، 
 .است گردیدهارائه   هاگروهمساحت  یکن شده و در جدول ییتع

 دهبار  حوزهدر  خاک هیدرولوژیک گروههایمساحت  - 1جدول 
Table 1. Area of soil hydrologic group of Dehbar watershed 
 درصد مساحت 

Area Percentage 

 حت به هکتارمسا
Area in 

Hectares 

ههای  ورگ
 هیدرولوژیکی خاک

Hydrological Soil 
Groups 

5.4 622.55 A 
17 .1 1983 .52 B 
72 .1 8339 .17 C 
5.4 627.49 D 

100 11572.72 

 جمع
Total 

 پوشش گیاهی و کاربری اراضی 

گ  پوشش  خاک،  اطلاعات  از  استفاده    بندیکلاس  ، یاهیبا 
اولیه  نقشهو    یمرتع و   یاراض  یکاربری  طبیعی  منابع  اداره 

رضوی   خراسان  استان   هایگروه  های نقشه  [، 5]آبخیزداری 
کاربر  کی درولوژیه و    دوجدول    .د ی گرد  هیته  یاراض  یخاک 

. نوع و دهد میدهبار را نشان    آبخیز   حوزهدر    کاربریپراکنش  
شماره    وضعیت محاسبة  در  سطح   ضریب  یاو    منحنیپوشش 
در    تواند میو    گیردمی قرار    مورداستفادهرواناب   قضاوت  در 

 واقع گردد. مفید نیز مورد زمان تمرکز 
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منابع  در  شده  ارائه  جداول  از  منحنی  شماره  محاسبه  جهت 
گروههای  نقشه‌های  تلفیق  با  و  شده  استفاده  هیدرولوژی 
CN حاصل گردید.  نقشه  اراضی  هیدرولوژیکی خاک‌ها و کاربری 
گروه‌های هیدرولوژیکی خاک‌های حوزه بر اساس بافت خاک‌های 
سطحی، میزان عمق خاک و نوع لایه محدودکننده تعیین شده و در 

جدول یک مساحت گروه‌ها ارائه گردیده است.

جدول 1 - مساحت گروه‌های هیدرولوژیک خاک در حوزه دهبار
 Table 1. Area of soil hydrologic group of Dehbar

watershed

درصد مساحت
Area Percentage

مساحت به هکتار
Area in Hectares

گروه‌های هیدرولوژیکی 
خاک

 Hydrological Soil
Groups

5.4 622.55 A
17.1 1983.52 B
72.1 8339.17 C
5.4 627.49 D

100 11572.72 جمع
Total

 استان خراسان رضوی آبخیز دهبار در  حوزه تیموقع - 1کل ش
Fig 1. Location of Dehbar watershed in Khorasan Razavi Province 
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ی منابع طبیعی و آبخیزداری خراسان بانک اطلاعات میدانی اداره
 .تهیه شد  [،5]رضوی 
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شکل 1 - موقعیت حوزه آبخیز دهبار در استان خراسان رضوی
Fig 1. Location of Dehbar watershed in Khorasan Razavi Province
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مرتعی  گیاهی، کلاس‌بندی  اطلاعات خاک، پوشش  از  استفاده  با 
و نقشه‌ی اولیه کاربری اراضی اداره منابع طبیعی و آبخیزداری استان 
و  خاک  هیدرولوژیک  گروه‌های  نقشه‌های   ،]5[ رضوی  خراسان 
کاربری اراضی تهیه گردید. جدول دو پراکنش کاربری در حوزه‌ آبخیز 
دهبار را نشان می‌دهد. پس از تعیین میانگین بارندگی ماهانه و سالانه 
دریک دوره آماری 25 ساله )70-1369 الی 94-1393( از طریق روابط 
سرویس حفاظت خاک آمریکا رواناب ماهانه و سالانه در طول دوره 
آماری مورد نظر برای حوزه‌ محدودة مطالعاتی دهبار محاسبه گردیده 
و  رواناب  پتانسیل  نقشه‌های  رواناب  محاسبات  از  استفاده  با  است. 
ضریب رواناب سالانه توسط نرم افزار ArcGIS 10.3 محاسبه و تهیه 
نقشه‌ها به   AHP مراتبی  تحلیل سلسله  فرایند  توسط  گردید. سپس 
فرمت رستري تبدیل گشته و کلاس‌بندی می‌شوند،در جدول سطوح 
اساس اهمیتشان در تعیین  طبقات هر نقشه بر  برازندگی طبقات، 
اساس نظر کارشناسی، وزن دهی  رواناب، بر  عرصه‌های مناسب 
با استفاده از داده‌های نوسان آب )سطح ایستایی( به روش  شده‌اند. 
کریجینگ در نرم افزار ArcGIS 10.3، نقشه نوسان آب زیرسطحی 
در حوزه آبخیز دهبار به دست آمد. بیشترین آب مصرفی در حوزه 
به بخش کشاورزی تعلق دارد. بخش اندکی نیز به تأمین نیاز شرب 
دام‌های موجود منطقه، شرب و صنعت اختصاص می‌یابد. براین اساس 
نقشه نیاز آبی حوزه مذکور تهیه گردید. از تلفیق این نقشه با نقشه‌ی 

پتانسیل تولید رواناب درنهایت نقشه تقاضای آب تهیه شد.
جدول 2 - مساحت کاربری های اراضی حوزه دهبار
in Dehbar district Table 2. Area of ​​land use

نوع كاربري
Usage Type

مساحت به هكتار
Area in Hectares

درصد از كل حوزه
 Total Percentage of

the Watershed
مرتع

Grassland
17.83372.06

توده سنگی
Rock Mass

49.6275.42

بادام دیم
Rainfed Almond

75.1471.28

زراعت دیم
Rainfed Agriculture

72.040.62

زراعت آبی
Irrigated Agriculture

325.972.82

جنگل ارغوان
Cercis Forest

1797.0515.53

جنگل ارس
Juniper Forest

49.230.43

جنگل سماق
Rhus Forest

65.20.56

مسيل
Floodway

148.831.29

جمع
Total

11572.72100

نتایج
شکل شماره دو نقشه شیب در منطقه مورد مطالعه را نشان می‌دهد. 
تنوع شیب‌ها در هشت دسته طبقه‌بندی گردید. در بررسی نقشه شیب 
به دست آمده برای حوزه و با توجه به هشت دسته طبقه‌بندی شیب 
و موقعیت جغرافیایی شمال شرقی- جنوب غربی حوزه، بیشتر سطح 
حوزه را شیب دسته 40 تا 60 درصد پوشش داده است. از سمت 
مرکز به جنوب غرب حوزه شیب حوزه افزایش چشمگیر داشته و 
بیشترین شیب‌ها دسته 40 تا 60 درصد را شامل می‌شود. اشکال سه 
و چهار به ترتیب نقشه شبکه هیدروگرافی و تراکم زه‌کشی را نشان 
می‌دهند. با توجه به موقعیت جغرافیایی شمال شرقی- جنوب غربی 
حوزه، بخش اعظم حوزه در دسته دو تا سه قرار دارد. بیشترین تراکم 
زهکشی در شمال شرقی در دو دسته بالای سه و دسته دو تا سه قرار 
دارد. در جنوب غربی تراکم زهکشی به کمترین حد خود رسیده و 
نقشه  پنج  برگرفته است. شکل  را در  بیشتر سطح  تا دو  دسته یک 
سطوح هم باران را نشان می‌دهد. سطح حوزه به هفت سطح بارشی 
شرق  شمال  در  میلی‌متری   275-265 بارشی  سطح  که  شد  تقسیم 
حوزه کم‌ترین سطح و 325 تا 335 در جنوب غرب حوزه بیش‌ترین 
سطح را دربر گرفته است. شکل شش نقشه عدد CN را نشان می‌دهد. 
 CN حوزه دهبار در شرایط رطوبتی متوسط دارای 10 دسته رطوبتی
می‌باشد. عدد CN 81-85 بیشترین سطح حوزه را در برگرفته است. 
ارائه  هفت  در شکل  هیدرولوژیکی خاک  گروههای  پراکنش  نقشه 
 A, B, شده است. طبق نقشه تولید شده از چهار گروه هیدرولوژیک
C, D بیشترین سطح حوزه مربوط به دسته C می‌باشد. شکل هشت 
به  با توجه  اراضی در حوزه‌ آبخیز دهبار را نشان می‌دهد.  کاربری 
نقشه حدود 72 درصد بیش‌ترین سطح حوزه آبخیز را مراتع تشکیل 
از مرتع بیش‌ترین سطح حوزه  می‌دهد. در شمال شرق حوزه پس 
را زراعت آبی، باغات و زراعت دیم تشکیل می‌دهد. از شمال شرق 
هرچه به مرکز حوزه نزدیکتر می‌شویم پس از پوشش مرتعی غالب، 
جنگل ارغوان و در سطح بسیار کم بادام دیم و جنگل سماق مشاهده 
می‌شود. در مرکز حوزه بیشترین سطح حوزه اراضی مرتعی بوده و 
پس از آن در بخش‌هایی رخنمون سنگی مشاهده می‌شود. نقشه‌های 
ارائه  نه و 10  پتانسیل رواناب و ضریب رواناب سالانه در اشکال 
در  برای حوزه  طبقه‌بندی  دسته  پنج  نقشه  دو  هر  است،در  گردیده 
نظر گرفته شده است،بر اساس این دو نقشه در شمال شرق حوزه 
ضریب رواناب غالب به ترتیب یک‌دهم تا دو دهم و صفر تا یک‌دهم 
پتانسیل رواناب غالب منطقه 60-40 میلی‌متر می‌باشد، در مرکز  و 
ضریب  دارای  حوزه  مساحت  اعظم  بخش  حوزه  غرب  جنوب  و 
میلی‌متر   60-85 رواناب  پتانسیل  و  دهم  سه  تا  دهم  دو  رواناب 
می‌باشد. شکل 11 نقشه پتانسیل تولید رواناب در حوزه مورد مطالعه 
را نشان می‌دهد. طبق نقشه حوزه در سه دسته ضعیف، متوسط و 
خوب طبقه‌بندی شده است. بیشترین سطح حوزه ظرفیت متوسط را 
دارا می‌باشد. این نقشه با نقشه‌های کاربری اراضی، ضریب رواناب 
و پتانسیل رواناب هم‌خوانی کامل دارد. نقشه نوسان آب زیرسطحی 
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در حوزه آبخیز دهبار در شکل 12 ارائه شده است. دراین نقشه سطح 
حوزه به نه دسته از نظر سطح آب زیر سطحی طبقه‌بندی شده است.
این نقشه با نقشه تراکم زهکشی مطابقت دارد. نقشه نیاز آبی حوزه 
در شکل 13 ارائه شده است. این نقشه با نقشه کاربری اراضی، تراکم 
زهکشی و پتانسیل رواناب مطابقت کامل دارد. مطابق شکل 14 نقشه 
میزان تولید رواناب تهیه و سطح حوزه به سه گروه با پتانسیل کم، 
متوسط و زیاد تقسیم‌بندی گردید. طبق این نقشه بیشتر سطح حوزه 
پتانسیل استحصال متوسطی را  در حدود 72 درصد مرتعی بوده و 

دارا می‌باشد. که با نتایج نقشه‌های کاربری اراضی، ضریب و پتانسیل 
رواناب، پتانسیل تولید رواناب و نیاز آبی مطابقت دارد. پس از آن 
در شمال شرقی حوزه و بخش‌های کوچکی از مرکز و جنوب غربی 
حوزه در حدود 22 درصد، اراضی با پتانسیل استحصال آب کم و 
حدود شش درصد رخنمون‌های سنگی پراکنده در سطح حوزه طبق 

نقشه‌های ذکر شده پتانسیل استحصال خوب را نشان می‌دهند.

 

 

 

 آبخیز دهبار   حوزههیدروگرافی نقشه  - 3 شکل
Fig 3. Drainage net of Dehbar watershed 

 

آبخیز دهبار  حوزهشیب نقشه  - 2 شکل  
Fig 2. Slop map of Dehbar watershed 

 

 آبخیز دهبار  حوزه باراننقشه سطوح هم - 5 شکل
Fig 5. Rainfall Level map of Dehbar watershed 

 

 آبخیز دهبار  حوزه کشیتراکم زه نقشه  - 4 شکل
Fig 4. Drainage Density map of Dehbar watershed 

  

 

 

 آبخیز دهبار   حوزههیدروگرافی نقشه  - 3 شکل
Fig 3. Drainage net of Dehbar watershed 

 

آبخیز دهبار  حوزهشیب نقشه  - 2 شکل  
Fig 2. Slop map of Dehbar watershed 

 

 آبخیز دهبار  حوزه باراننقشه سطوح هم - 5 شکل
Fig 5. Rainfall Level map of Dehbar watershed 

 

 آبخیز دهبار  حوزه کشیتراکم زه نقشه  - 4 شکل
Fig 4. Drainage Density map of Dehbar watershed 

 

شکل 3 - نقشه هیدروگرافی حوزه آبخیز دهبار
Fig 3. Drainage net of Dehbar watershed

شکل 5 - نقشه سطوح هم‌باران حوزه آبخیز دهبار
Fig 5. Rainfall Level map of Dehbar watershed

شکل 2 - نقشه شیب حوزه آبخیز دهبار
Fig 2. Slop map of Dehbar watershed

شکل 4 - نقشه تراکم زه‌کشی حوزه آبخیز دهبار
Fig 4. Drainage Density map of Dehbar watershed
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 های هیدرولوژیک خاک گروه  نقشه - 7 شکل
Fig 7. Hydrologic Group map of Dehbar watershed 

 آبخیز دهبار حوزه CNنقشه  - 6شکل
Fig 6.CN map of Dehbar watershed 

 

 آبخیز دهبار  حوزه نقشه پتانسیل رواناب - 9 شکل
Fig 9. Runoff Potential map of Dehbar watershed 

 

دهبار   زیآبخ حوزه یاراض  یکاربرنقشه  - 8شکل   
Fig 8. Land use map of Dehbar watershed 
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دهبار   زیآبخ حوزه یاراض  یکاربرنقشه  - 8شکل   
Fig 8. Land use map of Dehbar watershed 

 

شکل6 - نقشه CN حوزه آبخیز دهبار
Fig 6.CN map of Dehbar watershed

شکل 8 - نقشه کاربری اراضی حوزه آبخیز دهبار
Fig 8. Land use map of Dehbar watershed

شکل 7 - نقشه گروه‌های هیدرولوژیک خاک
Fig 7. Hydrologic Group map of Dehbar watershed

شکل 9 - نقشه پتانسیل رواناب حوزه آبخیز دهبار
Fig 9. Runoff Potential map of Dehbar watershed
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 آبخیز دهبار  حوزه نقشه پتانسیل تولید رواناب - 11 شکل
Fig 11. Potential of runoff generation map in Dehbar watershed 

 

آبخیز دهبار حوزهنقشه ضریب رواناب  - 01شکل   
Fig 10. Runoff Coefficient map of Dehbar watershed 

 

آبخیز دهبار   حوزهکشاورزی و شرب  هایبخش   نقشه نیاز آبی - 31شکل 
( )مترمکعب در سال  

 Fig 13. Water requirement map of agriculture and drinking sections 
/year)3of Dehbar watershed )m 

 

 آبخیز دهبار )متر از سطح دریا(  حوزهنقشه تراز آب زیرسطحی  - 12شکل 

Fig 12. Map of underground water level in Dehbar watershed 
)meter from sea level) 

 
 

 

شکل 13 - نقشه نیاز آبی بخش‌های کشاورزی و شرب حوزه آبخیز 
دهبار )مترمکعب در سال(

  Fig 13. Water requirement map of agriculture and drinking
 sections

شکل 11 - نقشه پتانسیل تولید رواناب حوزه آبخیز دهبار
Fig 11. Potential of runoff generation map in Dehbar watershed

شکل 10 - نقشه ضریب رواناب حوزه آبخیز دهبار
Fig 10. Runoff Coefficient map of Dehbar watershed

شکل 12 - نقشه تراز آب زیرسطحی حوزه آبخیز دهبار )متر از سطح 
دریا(

 Fig 12. Map of underground water level in Dehbar
watershed (meter of Dehbar watershed (m3/year)

from sea level)
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بحث و نتیجه‌گیری
و  حوزه  دقیق  سنجی  پتانسیل  مطالعه  این  انجام‌  از  هدف 
حداکثر  با  آب  جمع‌آوری  سازه‌های  احداث  جهت  موقعیت‌یابی 
کارکرد می‌باشد. نتایج این مطالعه نزدیکی زیادی با مطالعات آدامت و 
همکاران ]4[، جها و همکاران]13[، ناپولی و همکاران ]19[، محمود 
 ،]20[ توماس  و  نسیف   ،]15[ و همکاران]17[، کرایس و همکاران 
همکاران  و  سلمان   ،]26[ همکاران  و  سایل   ،]2[ همکاران  و  ادهم 
]25[ و سینگ و همکاران ]28[ دارد. در کلیه این مطالعات نقشه‌های 
نیاز آبی و تقاضای آب برای پتانسیل سنجی، مکان‌یابی و در مواردی 
احداث سازه‌های جمع‌آوری آب جهت استفاده کشاورزی یا انسانی 
استفاده شده است. نتایج سایل و همکاران ]26[، سلمان و همکاران 
آبیجیت  همکاران]23[،  و  رانا   ،]29[ همکاران  و  سینگ  و   ،]25[
و  مسعود  و   ،]31[ همکاران  و  طوسی  شادمهری   ،]1[ همکاران  و 
همکاران ]18[، نشان داد که مقایسات نقشه‌های پتانسیل استحصال 
آب و تقاضای آب روش مناسبی برای مکانیابی نقاط مناسب احداث 
سیستم‌های جمع‌آوری آب برای تأمین نیاز کشاورزی دیم بوده است. 
وجه مشترک کلیه این پژوهش‌ها در دسته‌بندی منطقه مورد مطالعه 
می‌باشد و اینکه در تمامی پژوهش‌های ذکر شده، فارغ از روش آنالیز 
همواره بخش اعظم منطقه مطالعاتی پتانسیل متوسط را نشان می‌دهد. 
و بخش‌های کوچک‌تری پتانسیل ضعیف و خوب را نشان می‌دهد. 

با این حال نکته مهم تطابق نقشه تهیه شده با شرایط طبیعی می‌باشد. 
برخی مواقع دریک منطقه مطالعاتی مناطق پتانسیل‌یابی شده خوب 
صرفاً نقاط غیرقابل استفاده هستند. هم‌چنین در نقاط با پتانسیل کم 
می‌توانند صرفاً مناطقی با استفاده‌های قبلی )مانند مناطق مسکونی، 
اراضی صنعتی و غیره( باشند. همگام‌سازی نتایج با واقعیت می‌تواند 
چشم‌انداز کلی پژوهش را داده‌های به دست آمده فراتر برده و قابل 
اجرا کند. در پژوهش انجام شده، نقشه‌های نیاز آبی و تقاضای آب 
نشان می‌دهند که در یک حوزه آبخیز مانند دهبار، توزیع جمعیت و 
نحوه کاربری اراضی در سطح حوزه همسان نیست. عمده روستاها 
و اراضی زراعی و باغات در شمال شرق و کمی در مرکز قرار دارند 
و وسعت زیادی از حوزه مراتع در شیب زیاد و غیرقابل سکونت 
منابع  بر  را  زیادی  فشار  از حوزه  محدودی  بخش  بنابراین  هستند. 
اولیه  محاسبات  در  نقشه‌ها  این  از  که خارج  می‌کند  احساس  خود 
محسوس و قابل بررسی نیست. همین امر باعث شده در حوزه‌هایی 
که آمار اولیه مشکلی را نشان نمی‌دهد، کمبودهای آبی تجربه شود. 
قبیل داده‌ها کمک شایانی به سایر مطالعاتی  این  بعلاوه جمع‌آوری 
هدف  با  پژوهش  این  می‌کند.  هستند  پایه  مطالعات  نیازمند  که 
برای مکان‌یابی علمی سازه‌های جمع‌آوری آب  منطقه  پتانسیل‌یابی 
انجام شده است. با تحلیل نتایج به دست آمده می توان مناسب‌ترین 
مکان‌یابی برای سازه‌ها جهت بهینه‌سازی عملکرد سیستم تعبیه شده 

 دهبار )مترمکعب در سال(  حوزهنقشه تقاضای آب  - 14شکل 

/year)3. Water demand map of Dehbar watershed)m4Fig 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

شکل 14 - نقشه تقاضای آب حوزه دهبار )مترمکعب در سال(
Fig 14. Water demand map of Dehbar watershed(m3/year)
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را انتخاب کرد. پیشنهاد می‌شود برای بررسی و مدیریت بهینه منابع 
آبی و طبیعی در سطح هر حوزه کوچک از این قبیل مطالعات انجام 
شود.این امر علاوه بر اینکه بانک داده‌های منطقه که داده‌های اندکی 
دارد را اغنا می‌کند و بستر مناسبی برای برنامه‌ریزی دقیق و بر پایه 

واقعیت فراهم می‌آورد. 

تشکر و قدردانی
استان  آبخیزداری  و  طبیعی  منابع  کل  اداره  از  بدین‌وسیله 
خراسان رضوی به دلیل همکاری در تأمین داده‌های اولیه مورد 

نیاز برای انجام پروژه تشکر و قدردانی به عمل می‌آید.
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Abstract

The purpose of this study is to accurately measure the watershed potential for constructing rainwater 
harvesting structures. To carry out this research, the DEM digital-elevation model layer was used to prepare 
slope, hydrological soil groups and land use maps in the Arc GIS 10.3 software. The drainage density 
map was prepared by combining the DEM layer, topographic map, drainage density and hydrography 
data. A map of precipitation levels was prepared by using the pluvial method. CN map was prepared by 
combining land use and vegetation maps with hydrological soil groups. Runoff calculations were used 
to prepare runoff potential and coefficient maps. By combining them with the maps of drainage density, 
slope, and using analytical hierarchy process (AHP), a map of potential runoff production was prepared. 
The underground water fluctuation map was prepared using the base data and the water demand map was 
produced using (AHP). By combining this map with runoff production potential map, a water demand map 
was prepared. According to the obtained results, about 72 percent of the area has medium potential for the 
implementation of water extraction structures. It also shows about 22 percent of the area of low potential 
and about 6 precent of good potential.

Keywords: Dehbar watershed, Potential identification, Rainwater harvesting, Runoff production 
potential, Water demand Map, Water requirement map. 
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