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  آوري باران به كمك  يابي مناطق مستعد جمع هاي مكان روش ي مقايسه
  GISمبتني بر ) DSS( سيستم پشتيباني تصميم

  
  4شهيدي عليدكتر ، 3فر فروغي  حامددكتر ، 2يصادق شهرزاد، 1اكبرپور  دكتر ابوالفضل

  
  چكيده

رفت رواناب حاصل از از طرفي ميزان هدر. رويه از منابع آب زيرزميني باعث افت شديد سطوح ايستابي گرديده استهاي بيبرداشت
ها و منابع آب بهينه از رواناب ي تفادهبنابراين تمايل به سمت اس. باشدبارندگي در جهان و بالاخص در كشور ما بسيار زياد و قابل توجه مي

  .رويه از منابع آب زيرزميني امري لازم و ضروري استهاي بيسطحي كنترل نشده به جاي برداشت
مبتني ) DSS(آب باران؛ در قالب دوسيستم پشتيباني تصميم  آوري جمعهاي مستعد  اين مقاله دو روش مختلف را براي تعيين مكان

آوري آب باران در دشت بيرجند  واقع در استان خراسان  هاي مناسب جمع گيرندگان، در انتخاب مكان د كه به تصميمكنارائه مي GISبر 
هاي دشت و جهت انجام اين تحقيق از شش معيار بارندگي، شيب حوضه آبريز، عمق و بافت خاك، شبكه آبراهه. رساندجنوبي ياري مي

سازد و روش دوم بر اساس گيري دخيل مي                                ً         ل خصوصيات مختلف حوضه را مستقيما  در تصميمروش او. كاربري اراضي منطقه استفاده شد
نتايج به دست آمده از هر روش، منطقه را از لحاظ . كنداقتصادي عمل مي -ي اجتماعيها ظرفيت منطقه در توليد رواناب و نيز فاكتور

كه در  دهد ميدو روش، نشان  ي مقايسه. كندبندي مي وب طبقهگروه ضعيف، متوسط، خوب و بسيار خ 4آوري باران در استعداد جمع
آوري آب باران تر است و بطور كلي از غرب به سمت شرق دشت بر استعداد آن در جمعكارگيري روش اول مناسب هدشت بيرجند، ب

  . شودافزوده مي
  .طلاعات جغرافيايي، دشت بيرجندگيري، سامانه ا هاي پشتيباني تصميم آوري آب باران، سيستم جمع : ها هواژكليد
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 مقدمه

هاي هيدرولوژيكي          ً           آب عمدتا  با محدوديت كشورهاي كم
له در اجتماعات أفراواني مواجه هستند و اين مس

باشند، نمود كشاورزي فقير كه متكي بر كشت ديم مي
خشك  در مناطق خشك و نيمه. يابدبيشتري مي

بيني  الگوهاي بارندگي از لحاظ مقدار و زمان پيش
 (& Mbilinyi et al,2005:793;Hamlett نشده هستند

Vorhauer, 1996: 435( . از اين رو تقسيم نامناسب
ميان  ي هزماني و مكاني بارندگي و حوادث تكرار شوند

ي ها سازترين محدوديت فصل خشك از جمله مشكل
هيدرولوژيكي در اين مناطق است، كه پيامدهايي چون 

دسترس در طول فصل رشد، فقر خاك از نظر آب در 
پتانسيل بازدهي محصولات و گاه شكست  كاهش

  . (Rockstrom, 2000: 275) محصولات را به دنبال دارد
هاي جوي و  به دليل كمبود ريزشكشور ايران 

 ي زمره نامناسب بودن پراكنش زماني و مكاني آن، در
دارد، و به  خشك جهان قرار كشورهاي خشك و نيمه

ي كوههاي البرز و  رياي خزر و دامنهد ي جز حاشيه
زاگرس، اغلب داراي آب و هواي خشك با نزولات 

از طرفي به دليل رشد  .باشدآسماني اندك مي
ي ها بخشي  گسترش شهرنشيني و توسعه ،     جمعي ت

پيوسته با افزايش تقاضاي آب  ،كشاورزي و صنعت
تداوم افزايش ميزان تقاضا براي آب باعث . مواجه است

آينده  شكاف ميان عرضه و تقاضاي آب در افزايش
افزايش اين شكاف، توجه جدي به مباني . شد خواهد
را  ريزي اقتصادي منابع آب و تخصيص بهينه آنبرنامه

در مناطق خشك، آب و نه زمين، . نمايدضروري مي
در توليد محصولات  مهمترين عامل محدودكننده

زدهي آب ساختن با ي رو بيشينه از اين. كشاورزي است
هاي  در واحدسطح زمين،بهترين استراتژي براي سيستم

تحت چنين شرايطي . كشاورزي در مناطق خشك است
برده شود  ي كارآمد مديريت آب بايد به كارها تكنيك

(Oweis & Hachum, 2005: 57) . توجه به محدوديت

هاي زيرزميني و افت سطح ايستابي و گاه  منابع آب
خشك، ما  يژه در مناطق نيمهها بوشور شدن آب سفره

  هاي سطحي ترغيب  برداري از آبسمت بهره را به
 -ي بارشها پاسخ ي آب سطحي كه نتيجه .كندمي

اي است كه منبع آب بالقوه ،رواناب در يك حوضه است
تواند براي تأمين صحيح مديريت شود مي بطوراگر 

  . تقاضا مفيد واقع گردد
اي مناسب است  ينهگز RWH(1(آوري آب باران  جمع

هاي كاربرد براي انحصار و ذخيره رواناب سطحي جهت
يي كه محدوديت دسترسي ها بعدي بويژه در طول دوره

  .(Winnaar et al, 2007: 1058) به آب داريم
RWH هايي است كه تمام روش ي در برگيرنده

آوري و ذخيره رواناب حاصل از  براي تمركز، جمع
ها رواناب حاصل در اين روش. روندكار مي بارندگي به

تواند از سقف منازل، سطح زمين و از باران مي
شهري و هم در   عبارتي هم در سطح به( جويبارها
ي ها آوري شده و در سازه جمع) غيرشهريي  گستره

   .فيزيكي و يا در پروفيل خاك ذخيره شود
رطوبتي ي  هآوري شده قادر است ذخير آب جمع

هاي آب سفره ي و باعث تغذيه خاك را بهبود بخشيده
توان آب زيرزميني گردد و همچنين به كمك آن مي

مورد نياز مصارف خانگي، كشاورزي و دامداري را در 
 ;Rockstrom,2000: 278) آبي تأمين كرد هاي كم زمان

Sutherland & Fenn, 2000: 200( . در كنار تمام اين
خسارات  وجلوگيري از را در كاهش RWHتأثير بايدآثار 

در سطوح وسيع چون سطح . نظر قرار داد           سيل نيز مد 
 ها پيش از پرداختن به انتخاب نوعها و دشتحوضه

بوده كه  هاييمكان   در پي يافتن بايد RWH تكنولوژي 
واقتصادي و اجتماعي  لحاظ هيدرولوژيكي، بيوفيزيكي از

داشته  RWH هايپتانسيل بالايي براي استقرار سازه
 )DSS(پشتيباني تصميم  منظور سيستم براي اين. باشند

 ي سنجش ازها دادهكه از  شودارائه مي GISمبتني بر 
                                                     
1- RainWater Harvesting 
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كند و در مي هاي محدود استفاده برداري دور و نقشه
گردد تا با در نظر گرفتن فاكتورهاي اين راستا سعي مي

فيزيكي، هيدرولوژيكي و اقتصادي و اجتماعي دخيل 
 سيستم ، و با تكيه برRWHعد مست هاي درانتخاب مكان

 جويي كرده و صرفه   مذكور تاحد زيادي در وقت وهزينه  
 مديريتي ها ابزارهايDSS.شود گيري تسهيل تصميم روند

 -  ها در تصميم دهندگان استراتژي هستند كه به توسعه
   .(Mbilinyi et al, 2007: 1075) كنند گيري كمك مي

 هاي ست از برنامها عبارت DSSاساس تعريف  بر      
هايي تحليلي مثل  كامپيوتري واكنشي، كه روش

سازي و هاي بهينه گيري و الگوريتمآناليزهاي تصميم
ها مورد بندي روزمره را براي توسعه مدل برنامه زمان

ها، تحليل كردن گزينه دهند و با فرمولهاستفاده قرار مي
هاي  كردن تأثيرات آنها و تفسير و انتخاب گزينه

 نمايندگيرندگان را ياري مي مناسب براي اجرا، تصميم
(Adelman, 1992 : 53). DSS گونه  توان اين را مي

بر  كامپيوتري مبتني يك برنامه واكنشي: تعريف كرد
هاي سازي رياضي مناسب و يا مدل گرافيك كه با بهينه

شود و گاهي اوقات قوانين پايه ساز آميخته مي شبيه
گردد و هاي زباني به آن افزوده مي كيفي و الگوريتم

ها و موضوعاتي است كه  هدف آن مسيردهي به پرسش
 اند  هاي خاص وابسته به مسائل خاص و مكان

(Georgakakos et al, 2002: 29)  
به عنوان ابزاري كامل براي DSS ، GISدر سيستم  

ذخيره، آناليز و مديريت اطلاعات مكاني سودمند است 
 ي گيري در زمينه را براي تصميم اي منطقي و وسيله

. كندفراهم مي RWHهاي مناسب  انتخاب مكان
اي كه  العاده  امكانات فوق ي واسطهه ب GISهاي تكنيك

هاي مكاني سازي، تحليل و نمايش داده در ذخيره
توصيف شده توسط كاربر، دارند براي اين مطالعات 

     .بسيار مفيد هستند

مبتني  DSSكاربرد نزانيا در تاامبيليني و همكاران 
را در حوضه ماكانيا جهت شناخت استعداد  GISبر 

RWH  نشان دادند(Mbilinyi et al, 2007: 22).  
در آفريقاي جنوبي يك مونگ كاهيندا و همكاران     

را به كار بردند  GISمبتني بر  تصميم پشتيباني سيستم
در مناطق مشخص و  RWH كه به بررسي برازندگي

 ي پذيرش اين كار در مقياس حوضه گيري اثرات اندازه
 (Mwenge Kahinda et al, 2009: 15) پردازد آبريز مي

با استفاده از سيستم پشتيباني پور و همكاران  حكمت  
يابي مناطق  به مكان GISهاي  گيري و قابليت تصميم

مناسب جهت اجراي طرح تغذيه مصنوعي در دشت 
  ).75:1384مكاران، پور و ه حكمت( ورامين پرداختند

گيري  هاي تصميم تلفيق سيستم ناصري و همكاران با  
هاي چندمعياره و سامانه اطلاعات جغرافيايي مكان

سيلاب جهت تغذيه مصنوعي را تشخيص  مناسب پخش
آبادي  حبيبهمچنين . )98:1388وهمكاران  ناصري(دادند

آوري  مناطق مستعد جمع GISبا استفاده از و همكاران 
تحقيق  در اين.يابي كردند مكان ن را در استان تهرانبارا

 GISهاي  سيستم پشتيباني تصميم با تكيه بر قابليت
  شده و سپس با در نظر گرفتن دو استراتژي  تعريف

خصوصيات مختلف حوضه و  ي متفاوت كه يكي بر پايه
ديگري بر اساس ظرفيت توليد رواناب در حوضه بنا 

آوري  ابي مناطق مستعد جمعي اند، اقدام به مكان شده
دو روش با يكديگر مقايسه  باران شد و سپس نتايج اين

  ).110:1389آبادي،  حبيب(گرديد 
  

 ها مواد و روش

  مشخصات منطقه مورد مطالعه -
ترين دشت جنوب  به عنوان مهم دشت بيرجند

، موقعيت شهرنشيني،      جمعي تخراسان از نظر تمركز 
  ي     جمعي ت؛ با نظامي هاي اقتصادي وت     فعالي  تمركز
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خراسان       جمعي تدرصد  33نفر،  210000حدود 
اين دشت در قسمت  .جنوبي را در خود جاي داده است

و  8´تا  32°و  34´شمالي ارتفاعات باقران با مختصات 
طول  59°و  44´تا  58°و  41´عرض شمالي و  °33

آبريز در  ي وسعت كل حوضه. است شرقي واقع شده
  كيلومتر  980مربع است كه  متركيلو 3435حدود 

  

. استمربع آن را دشت و مابقي را ارتفاعات تشكيل داده
ميليمتر و 140دشت بيرجند با ميانگين بارش سالانه 

درجه سانتيگراد، بر اساس  5/16متوسط درجه حرارت 
هاي اقليمي جزء مناطق خشك محسوب بندي طبقه
اين موقعيت . )1: 1387 ميرعربي و نخعي،( شودمي

  .استشده نمايش داده  1دشت در شكل 
  

  
  موقعيت دشت بيرجند واقع در استان خراسان جنوبي: 1شكل

  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : خذأم 
  

  يستم پشتيباني تصميم و چارچوب طرحس -
آوري باران  هاي مستعد جمعبراي تعيين مكان

 9,3ArcGISافزار پشتيباني تصميم در نرم سيستم چارچوب

ورود :  سه جزء عمده دارد DSSهر  .شودتعريف مي
داده و پيش پردازش، پردازش عمده و خروجي كه در 

آوري باران  دهنده مناطق مستعد جمع اينجا نقشه نشان
آوري شده  هاي خام جمعاولين مؤلفه بيانگر داده. است

آوري شده  ي جمعها داده. پردازش آنها است و پيش
 ي مرحله               شده و پس از طي  GIS ي سامانه وارد
ه و آماده                هاي برداري اولي پردازش تبديل به نقشه پيش

پردازش اصلي  ي مرحله. گردنداصلي مي براي پردازش
 ي است كه با استفاده از برنامه DSSمهمترين مؤلفه 

در اين مرحله . گيردانجام مي Model Builderجانبي 

 يل شده و هربه فرمت رستري تبد ها ابتدا تمامي نقشه
گيري مؤثر  كدام بر اساس طبقات خود كه در تصميم

فرآيند جايگذاشت . شوند بندي مي كلاسه هستند؛
هاي مذكور پرداخته و در نهايت  دار به تركيب نقشه وزن
در فرآيند جايگذاشت . شود هدف حاصل مي ي نقشه
گيرد اي كه مورد استفاده قرار ميدار به هر لايه وزن

بر اساس درصد اختصاص  )RIW( سبيوزن اهميت ن
مقدار اين وزن بستگي به ميزان نقش هر . شود ميداده 

علاوه بر اين براي طبقات . آوري باران دارد لايه در جمع
از بين  )S( موجود در هر لايه بايد سطح برازندگي

بر  9تا  1استفاده از مقادير . انتخاب شود 9تا  1مقادير 
تبي است كه توسط اساس روش تحليل سلسله مرا

ابداع گرديده و انتخاب هر كدام از  1980ساعتي در 
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پس از انجام . كارشناسان دارد اين اعداد بستگي به نظر
آوري باران حاصل  فرآيند فوق نقشه استعداد جمع

  . شود مي
  

  چارچوب طرح در روش اول
هاي ورودي لازم در اين روش شامل بارندگي، داده

باشند، گر بافت و عمق خاك ميهاي خاك كه بياننمونه

نقاط مكاني زميني كه داراي طول و عرض و ارتفاع 
. توپوگرافيك است ي اي و نقشههستند، تصاوير ماهواره

هاي با استفاده از اطلاعات به دست آمده از نمونه گيري
ي بافت خاك و عمق خاك با ها خاك در منطقه نقشه

كه در شكل . دتهيه گردي GISافزارهاي  استفاده از نرم
  .آمده است 3و  2

  

  
  

  بندي شده بافت خاك در دشت بيرجند طبقه ي نقشه: 2شكل
  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ

 
 

 
  

  بندي شده عمق خاك دشت بيرجند طبقه ي نقشه: 3شكل
 1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ

  

كه از مركزدشت به  دهد ميفوق نشان  ي نقشه
شود كه  شمال شرقي عمق خاك زياد مي رق وسمت ش

وري آب باران در اين مناطق حايز آ د در جمعتوان مي
  .اهميت باشد
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با كمك  1: 25000توپوگرافي با مقياس  ي نقشه
اي استان خراسان جنوبي گردآوري سازمان آب منطقه

شيب و  ي نقشه ي شد كه به عنوان مبنايي براي تهيه
. مورد استفاده قرار گرفت هاآبراهه ي شبكه ي نقشه

شيب ابتدا خطوط تراز نقشه توپوگرافي  ي براي نقشه
. رقومي گرديد R2Vافزار  منطقه با كمك نرم 1:25000
كارگيري ه بر اساس ب )DEM(رقومي ارتفاع  سپس مدل

هاي  بر روي نقشه GISيابي موجود در  درون توابع
حاصله با توجه به DEMبرداري تهيه شد ليكن 

توپوگرافي حوضه، فاصله خطوط تراز  يدگيپيچ 
ارتفاعي، ميزان پستي و بلندي حوضه، اندازه سلول 

توپوگرافي  هاي سازي نقشه انتخابي،دقت اوليه در رقومي
يابي داراي انواع خطاي نسبي در  هاي درون و نيز روش

كه بايد تا  مقايسه با توپوگرافي واقعي زمين است
فاصله  ق بر اساسدر اين تحقي. حدودي رفع گردد

يابي در فرمت رستري براي  بورگفورس عمليات ميانه
 4هر پيكسل بين دو خط تراز ارتفاعي مطابق شكل 

  ).144 :1379ثقفيان و همكاران، (صورت گرفت 
  

  

                              

  مدل رقومي ارتفاع از روي توپوگرافي ي يابي براي تهيه روش ميانه:  4شكل 
  1379ثقفيان و همكاران،  : مأخذ

  

                                         خروجي عمليات فوق به صورت يك نقشه رسـتري  
   ي                                                   خواهد بود كه فرمول مورد اسـتفاده بـراي محاسـبه   

                         بــه صــورت زيــر اســت  ) HP (                        ارتفــاع مخــتص پيكســل 
    ).   142    :     1379                  ثقفيان و همكاران،  (
   : 1       معادله   

2( ) ( )2 1 2
1 2

d
H H H HP d d

   


  
             گتر و كوچكتر                  از خط ارتفاعي بزر  d1 و  d1          كه  فاصله 

                                   به ترتيب ارتفاع خط بزرگتر و كوچكتر   H2 و  H1       است و
      هـاي     ي                                        با كمك مـدل رقـومي ارتفـاع و توانـاي       .    باشد    مي

ERDAS  ي      شبكه   ي      نقشه  .                       نقشه رستري شيب تهيه شد   
          جهت جريان    ي            شيب و نقشه   ي                 ها بر اساس نقشه        آبراهه
               اطلاعات موجـود     .                      تجمعي جريان تهيه گرديد   ي        و نقشه

                                           هاي هواشناسـي مسـتقر در منطقـه و نقـاط      ه         از ايستگا
               ساله بارندگي   20        ميانگين    ي                            پيرامون آن توانست با ارائه

  

          بارنـدگي     ي                                   در مناطق مختلف منجر به ايجاد نقشه
  Landsat                                      همچنين با استفاده از تصاوير مـاهواره    .     گردد

                        كـاربري اراضـي حاصـل       ي                            و بازديدهاي ميداني، نقشـه 
                        بري اراضـي از تصـاوير        كـار    ي      نقشه   ي          جهت تهيه    .   شد

                      قبـل از اسـتفاده از     .                  اسـتفاده گرديـد    Landsat        ماهواره 
                  راديومتري و هندسي                   اي ابتدا تصحيحات         ماهواره        تصاوير

                         صورت گرفت سپس با استفاده   +ETM               بر روي باندهاي 
                                     عمليات ادغام بر روي بانـدهاي طيفـي      ، 1             از فنون ادغام

   ي    هـا                                     جهت تطابق هندسي تصـاوير از نقشـه    .         انجام شد
                               و نقاط كنترل زميني با پـراكنش           1:25000          توپوگرافي 

           در نهايـت    .                                         مناسب در سـطح منطقـه اسـتفاده گرديـد    
                                                  تطابق هندسي با استفاده از نقاط كنترل و معادله چند 

2     شدكه           دو انجام         اي درجه      جمله
RMS   حاصل از تصحيح              

  1  .        دست آمد  ه  ب   0 /  52            هندسي برابر 

                                                     
1-Merging  
2-Root Mean of Square 
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بندي استفاده  طبقهبراي  6باندها بجز باند  ي از كليه    
بندي شده  هاي طبقه پايين كلاس  دليل دقته ب. شد

ي بند طبقهها ازفرآيند كلاس مسكوني و جاده اين مناطق

ي ينها ي وارد كردن اين طبقات در نقشهحذف و جهت 
ي يهاي اطلاعاتي در سيستم جغرافيا لايه از ديگر

  :كه در شكل زير آمده است. استفاده گرديد
  

  
  

  بندي شده بارندگي در دشت بيرجندطبقه ي قشهن: 5شكل
  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ

  

  
  نقشه كاربري اراضي دشت بيرجند: 6شكل

  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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حاصل كه شامل نقشه  ي هاي اوليه بنابراين نقشه
بارندگي، عمق خاك، بافت خاك، شيب، كاربري اراضي 

 ي باشند؛ وارد مرحله هكشي منطقه ميز ي و نقشه
همانطور كه ذكر شد در اين . شوندپردازش اصلي مي

رستري تبديل گشته و  ها به فرمتمرحله نقشه

هاي اهميت نسبي و سطوح وزن. شوندبندي مي كلاسه
امبيليني و برازندگي طبقات با توجه به تحقيقات 

ت و شناخت  از منطقه و نظرا 2007در سال  همكاران
  .ارائه شده است 2و  1كارشناسي در جداول 

 
 ي اطلاعاتي ها ي اهميت نسبي براي لايهها وزن: 1جدول

 فاكتورها بارندگي بافت خاك عمق خاك زهكشي كاربري اراضي شيب

 وزن نسبي 5% 35% 25% 10% 15% 10%

  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ                      
  

  برازندگي طبقات مختلف در هر لايه اطلاعاتي ورودي به سيستمسطوح : 2جدول
 سطح تناسب 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 -  -  -  - 180-160
130-120 
160 -150

150-140  mmبارندگي - 140-130

SL SL-L SCL-SL L-LS Sc L c-cl - rock بافت خاك  

150-100  - 100-50 50-30 cmعمق خاك 10-0 - 30-10 - -

 آبراهه 2و1رده - - - 3رده 4 رده 5 رده 6 رده 7 رده

كشت آبي مرتع - ديم  جنگل رودخانه زار بيشه -  -  - 
 توده

كونيمس-سنگي  كاربري

 شيب 2-0% 48-30% 18-10% - 10-5%  -   -   5-2%  48-30%

  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ            
  
  چارچوب طرح در روش دوم -

پردازش، هدف،  پيش ي در اين روش و در مرحله
   توليد رواناب با استفاده از استعداد ي نقشه ي تهيه
هاي فاصله از نقشه ي هاي خام موجود و نيز تهيهداده

 گروههاي ي نقشه .كشاورزي است و  مناطق مسكوني
اطلاعات  ي بندي و ذخيره روش جمع  هيدرولوژيكي يك 

شناسي،  زمين تشكيلات روابط بين براي برقراري

گروههاي  ي نقشه. باشد ميو خاك  ژئومورفولوژي
شناسي  تشكيلات زمين ي هيدرولوژيكي بر اساس نقشه

خاك و شيب  ي كه رقومي شده است و همچنين نقشه
اين . شود كه در مراحل فوق تهيه گرديده است، تهيه مي

بندي وضعيت خاك را از نظر ظرفيت  طبقه ي نقشه
گروههاي  ي نقشه 7شكل . دهد مي نشاننفوذپذيري 

  .دهد ميمورد مطالعه را نشان  ي هيدرولوژيكي منطقه
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  هاي هيدرولوژيكي خاك بندي دشت بيرجند بر اساس گروه طبقه:  7شكل

  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

هاي استفادهSCS-CN) (روش شماره منحني رواناب    
ستقيم رواناب جهت  طراحي زيادي در تخمين حجم م

فاقد  هاي ذخيره آب در حوضه هاي ها و نيز سازه زهكش
هاي اين روش از تعداد زيادي حوضه  داده. آمار دارد

اند، تهيه  داراي آمار كه در ايالات متحده توزيع شده
اين روش از  ).1434: 1381محضري،   نيك(شده است 

 سه بخش كه اولين قسمت، نسبت مقدار نگهداشت
كه  )S(به ماكزيمم پتانسيل ذخيره حوضه  )F(واقعي 

ثر ؤمعادل نسبت حجم واقعي رواناب مستقيم به باران م
  ).143: 1381محضري،  نيك( است تشكيل شده است

  : 2معادله 

 

( )

F Q
S P Ia
F P I Qa




    
  دومين قسمت 

0.2I                                       : 3معادله  Sa   
  بخشي از بارندگي است كه در رواناب ظاهر  Ia كه    
  

حل  و) 2(در معادله ) 3(جايگزيني معادله  با. نمي شود
كردن آن بخش سوم اين روش كه مقدار رواناب است 

  .گردد محاسبه مي
  :4معادله 

2( 0.2 )

( 0.8 )

25400
254

P S
Q

P S

S
CN






 
   

ا شماره منحني رواناب است كه بين  صفر ت CNكه   
و با توجه به جدولي كه توسط سازمان       متغي رصد 

بر اساس كاربري ) SCS(متحده  حفاظت خاك ايالات
اراضي،پوشش،گروههاي هيدرولوژيكي و شرايط رطوبت 

 ي نقشه. پيشين تهيه شده است، محاسبه مي گردد
فوق و با  هاي شماره منحني رواناب با توجه به نقشه

گردد  كه   تهيه ميبه صورت زير  GIS افزار كمك نرم
شماره منحني رواناب حوضه دشت   نقشه) 8(شكل 

  .دهد ميبيرجند را نشان 
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  شماره منحني رواناب دشت بيرجند ي نقشه: 8شكل

  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

  
 بندي شده استعداد دشت بيرجند در توليد رواناب طبقه ي نقشه: 9 شكل

  1391گارندگان، مطالعات ميداني ن: مأخذ
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  بندي شده فاصله از مناطق مسكوني كلاسه ي نقشه: 10 شكل

  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

  
  هاي ديم بندي شده فاصله از كشت كلاسه ي نقشه: 11 كلش

  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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  هاي آبي بندي شده فاصله از كشت نقشه كلاسه: 12شكل

  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
 

 ي توان نقشهبا داشتن اطلاعات بارندگي منطقه مي
 ي كيب نقشهبارش را تهيه نمود و پس از آن با تر

شماره منحني رواناب، بر اساس  ي كور و نقشهمذ
روابط هيدرولوژيكي تعريف شده در اين زمينه، به 

بندي استعداد منطقه در توليد رواناب  طبقه ي نقشه
اين استعداد در قالب سه طبقه كم، . دست يافت

شود كه به ترتيب مقادير متوسط و زياد تعريف مي
ميليمتر را بيان ) 100- 172(و ) 30- 100(، )13- 30(

به منظور دخيل ساختن شرايط اقتصادي . كنندمي
 فاكتور فاصله از مناطق گيري، اجتماعي در تصميم

شود، كه در وكشاورزي نيز در نظر گرفته مي مسكوني 
  تهيه GISها كمك قابليت  هاي فاصله و به قالب نقشه

پردازش  ي مراحل فوق، مرحله         پس از طي . گردندمي
  . شود مياست؛ آغاز  DSS ي صلي كه مهمترين مؤلفها

هاي تهيه شده پس از تبديل به فرمت رستري  نقشه
دار با دريافت  گذاشت وزن بندي، در فرآيند جاي و كلاسه

هاي اهميت نسبي و سطوح برازندگي، با يكديگر  وزن
آوري باران  مناطق مستعد جمع ي تركيب شده و نقشه

اهميت نسبي و سطوح  هاي وزن. آيدبه دست مي
  .ارائه شده است 4و  3برازندگي طبقات در جداول 

  
  هاي اطلاعاتي هاي اهميت نسبي براي لايه وزن: 3جدول

استعداد توليد  فاكتورها
 رواناب

فاصله از مناطق
 مسكوني

فاصله از كشت 
  ديم

فاصله از كشت 
  آبي

  %20  %20  %20  %40  هاي اهميت نسبي وزن
  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : خذمأ                
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  اطلاعاتي ورودي به سيستم ي سطوح برازندگي طبقات مختلف در هر لايه: 4جدول
 سطح تناسب 1 2 3 4 5 6 7 8 9

  متوسط
)100 -30( 

 -  -  -  -  - 
  زياد

)172 -100( 

  كم
)30 -13( 

 - 
استعداد 
 رواناب

 -  -  -  -  - 5000-2000 2000-1000 1000-500 500-0 
ازمناطق  فاصله

mm مسكوني

 -  -  -  -  - 500-0 
1000-500  
2000-1000

5000-2000 5000>
فاصله از كشت 

  mmديم

 -  -  -  -  - 500-0 
1000-500  
2000-1000

5000-2000 5000>
فاصله از كشت 

 mm آبي

  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ          
  

  نتايج 
  تايج روش اولن -
  ه براي ورود به سيستم پشتيبانيهاي تهيه شد نقشه    
  

   
نهايي اين روش در  ي تصميم در روش اول و نيز نتيجه

  شودمشاهده مي 13 شكل

  
  

  آوري باران بندي استعداد دشت بيرجند به منظور جمع طبقه: 13شكل
 1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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كه در قسمت غرب و شمال غرب  شود ميملاحظه 
   ً                             دتا  از جنس صخره با عمق خاك كم و منطقه كه عم

آوري و  شيب زياد بوده خاك ظرفيت پاييني براي جمع
درصد از مساحت  6/23اين ناحيه . نفوذ آب دارد

بخش اعظم منطقه . دهد حوضه را به خود اختصاص مي
 ي درصد كل مساحت دشت است در طبقه 9/45كه 

ي مركز، ها گيرد و بيشتر در قسمت متوسط قرار مي
ي ها طبقه. شود ميل شرق و جنوب غرب مشاهده شما

درصد  9/6و  5/23خوب و بسيار خوب كه به ترتيب 

مساحت حوضه هستند در نواحي شرقي و جنوبي واقع 
داري در  هاي آبخوان طرح ي اند، و براي توسعه شده
  . گيرند ت قرار مي     اولوي 

  
  نتايج روش دوم

نسيل پتا ي نقشه ي كار رفته در تهيه ههاي ب نقشه
ي خام معرفي شده ها دادهرواناب كه خود با استفاده از 

آوري  مستعد جمع نقشه مناطق             ًاند و نهايتا  آمده دست به
  .دست آمده را ب 14باران مطابق شكل 

  
  آوري باران بندي استعداد دشت بيرجند به منظور جمع طبقه: 14شكل

  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

ي ها عمده در قسمت بطورود كه شملاحظه مي 
كوچك  ي شمال غرب و غرب منطقه و نيز چند ناحيه

در شمال و جنوب به دليل داشتن بافت خاك نامناسب 
و شيب زياد اگرچه در توليد رواناب سهم زيادي دارند 

مناطق مناسبي  ،آوري باراناما براي انحصار و جمع
 38/28گيرند كه ضعيف قرار مي ،نيستند و در طبقه

مناطقي كه داراي . درصد از مساحت دشت است
بيشتر در نواحي مركزي و  ،استعداد متوسط هستند

شوند و داراي درصد نيمه شرقي دشت مشاهده مي
بسيارخوب  بندي خوب و طبقه. باشندمي 9/43مساحت

بيشتر در نواحي مركزي دشت كه داراي شيب كمتر و 
ناسب از م ي تر هستند و نيز با فاصله خاك مناسب
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اند؛ مشاهده  مناطق مسكوني و كشاورزي قرار گرفته
و نقاط  ها بندي مسير آبراهه در اين طبقه. شوندمي

ي مناسبي براي اجراي طرح ها پيرامون آنها مكان
رسد تشخيصي تشخيص داده شده است؛ كه به نظر مي

خوب و بسيارخوب به ترتيب  ي دو طبقه. منطقي باشد
مساحت كل دشت را تشكيل درصد از  3/7و  91/20
 4/44نهايي،  ي طبق محاسبات، دو نقشه .دهندمي

ي ها در توضيح تفاوت .درصد با يكديگر تطابق دارند
توان مشاهده شده بين اين دو روش و نتايج حاصل، مي

  .دلايل زير را بيان كرد
گيري، در روش اول پارامترهاي مهم در اين تصميم

شوند باني تصميم ميمستقيم وارد سيستم پشتي بطور
و اعمال نظرات مديريتي جداگانه در  ها و وزن دهي

در . شودي اطلاعاتي اجرا ميها مورد هر كدام از لايه
ي مؤثر، اعم از شيب، ها حالي كه در روش دوم فاكتور

با  غيره بافت و عمق خاك، كاربري اراضي، بارندگي و
اعمال روابط هيدرولوژيكي؛ نقش خود را در تعيين 

مستقيم در  بطوركنند و ظرفيت توليد رواناب ايفا مي
   ً عملا  . شوندپردازش اصلي سيستم پشتيبان وارد نمي

هاي مستعد ها در انتخاب مكاننقش مستقيم اين لايه
شود و تنها قادرند به آوري باران ناديده گرفته مي جمع

بندي ناحيه از لحاظ ظرفيت توليد رواناب  تقسيم
اجتماعي را در  -م فاكتور اقتصاديروش دو .بپردازند

قالب فاصله از مناطق مسكوني و كشاورزي، در روند 
خوبي است  ي كند و اين ايدهگيري دخيل مي تصميم

البته به شرط اين كه هدف عمده از اجراي طرح، 

ها و گاه منازل نياز مزارع، دامداري آب مورد تأمين
اين  طرح از ي در چنين شرايطي ميزان فاصله. باشد

اقتصادي  و  يابد تا شرايط اجتماعيمي ت          مناطق اهمي 
اما اگر هدف عمده از . در وضعيت مطلوبي قرار گيرند

 ي جمع آوري باران بهبود وضعيت رطوبتي خاك، تغذيه
  مصنوعي و كنترل سيلاب باشد؛ اين روش توصيه

گيري بر اين اساس كه وضعيت  زيرا تصميم. گرددنمي
منطقه به چه شكل باشد به نظر  توليد رواناب در يك

  . گيردرسد كه با دقت كافي انجام نميمي
نتايج اين تحقيق با نتايج امبيليني و همكاران كه 

بر اساس خصوصيات فيزيكي و  2007 در سال
انجام شد  GISو  DSS اكولوژيكي حوضه و مبتني بر

تواند بيان نمود كه اين ابزار مي توان ميمطابقت دارد و 
هاي مستعد بيني مكان پيش اعتمادي براي زان قابلمي به

آوري آب باران در نواحي خشك و نيمه خشك  جمع
هاي همچنين نتايج با موقعيت سازه .استفاده شود

آبخيزداري فعلي احداث شده در سطح دشت جهت 
 ي برآورد اهداف مورد نظر تحقيق انطباق خوبي با نقشه

خوب واقع  ي در طبقه ها                    ً          نهايي دارد و تقريبا  اكثر سازه
  هايي كه با نقاط قرمز رنگ مشخص سازه. اندشده
  اند سرريز انحرافي و بند خاكي شورآب سيوجانشده

هاي سفره ي داري و تغذيهآبخوان  هستند كه با هدف
اند و اهداف اين پژوهش را دنبال زيرزميني احداث شده

 كنند به همين دليل بيشتر در كلاس متوسط واقعنمي
  .اندشده
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  هاي آبخيزداري در دشت بيرجندموقعيت سازه:  15شكل

  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

  نتيجه 
آوري  يابي مناطق مستعد جمع در اين تحقيق، مكان

خانگي، با استفاده از  هاي غير باران در قالب روش
افزار  در نرم Model Builderو در محيط  GISامكانات 

ArcGIS9.3 يابي دو روش براي اين مكان. انجام گرفت
عمده در نظر گرفته شد كه روش اول بر خصوصيات 
فيزيكي و هيدرولوژيكي حوضه از جمله شيب، بافت 

زهكشي، عمق خاك و  ي خاك، كاربري اراضي، شبكه
دوم با استفاده از  بارندگي تكيه داشت و روش

 كاربري اراضي، شيب و خصوصياتي چون بارندگي،
هاي هيدرولوژيكي حوضه و  بافت خاك؛ نقشه گروه

 ي منحني رواناب، نقشه  روش شماره كمك  سپس به
استعداد منطقه در پتانسيل رواناب حاصل شد و پس از 

نهايي مناطق مستعد  ي انجام عمليات مشابه نقشه
  . آوري باران تهيه گرديدجمع

در نهايت دو روش با يكديگر مقايسه شدند كه 
درصد است اما با  4/44طابق اين دو روش ميزان ت

كه روش اول  رسد توجه به وسعت منطقه به نظر مي
 ي هگيري نهايي بر عهدچند تصميم هر. تر باشدمناسب

  . مديران است كه كدام روش را انتخاب نمايند
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