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 اطلاعات سامانه از استفاده با آسمانی نزولات آوري جمع مناسب طبیعی هاي مکان شناسایی
  )مطالعه موردي: دشت بیرجند (جغرافیایی

  

  دکتر محمد حسن نامی

  دانشگاه فارابی استادیار

  

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

باشد. از این رو ت. در این مناطق امکان افزایش آب قابل استفاده بسیار محدود میو هس
براي مبارزه با کمبود آن، باید با مدیریتی صحیح، بیش تر به حفاظت و بهره برداري بهینه 

آوري رواناب قدمی مهم در هاي مناسب به منظور جمعاز آن توجه داشت. شناسایی مکان
-به آب و در نتیجه حاصلخیزي خاك در مناطق نیمه بیابانی می راستاي افزایش دسترسی

آوري رواناب دشت بیرجند از باشد. در این مقاله به منظور تعیین مناطق مستعد جمع
) استفاده شده است. براي این منظور توان تولید رواناب GISسیستم اطلاعات جغرافیایی(

کانی عواملی از قبیل خاك، کاربري هاي مختلف حوزه با در نظر گرفتن تغییرات مقسمت
هاي مکان GISاراضی، بارندگی و شیب تولید گردیده و سپس با ترکیب لایه ها در محیط 

 4جمع آوري رواناب شناسایی گردید. استعداد منطقه در جمع آوري رواناب در مستعد
، 9/43، 38/28سطح ضعیف، متوسط، خوب و بسیارخوب تعریف شد که به ترتیب 

دهند. در نهایت ظرفیت درصد از مساحت حوضه را به خود اختصاص می 3/7 ،91/20
هاي با استعداد ذخیره بسیار خوب مورد بررسی قرار گرفته ذخیره آب در یکی از محدوده

 و نتایج در سه حالت مختلف خاکریزي مورد بحث قرار گرفته است.
  ، دشت بیرجندآوري رواناب، سیستم اطلاعات جغرافیاییجمع :کلید واژه ها
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  :. مقدمه1
 کشورهاي زمره در آن، مکانی و زمانی پراکنش بودن نامناسب و جوي ریزشهاي بودن کم دلیل به ایران کشور 

 داراي اغلب زاگرس، و البرز هاي کوه دامنه ي و خزر دریاي حاشیه جز به ، ودارد قرار جهان خشک ونیمه خشک

). در مناطق خشک همانند 1383(طباطبایی یزدي و همکاران، باشدندك میا آسمانی نزولات با خشک هواي و آب
سطح عظیمی از کشور ما، انسان همیشه با کمبود آب مواجه بوده و هست. در این مناطق امکان افزایش آب قابل 

ه حفاظت و استفاده بسیار محدود می باشد. از این رو براي مبارزه با کمبود آن، باید با مدیریتی صحیح، بیش تر ب
 و شهرنشینی جمعیت کشور، گسترش رشد دلیل به طرفی از). 1383(کردوانی،  بهره برداري بهینه از آن توجه داشت

 تقاضا میزان افزایش تداوم هستیم. مواجه آب تقاضاي افزایش با پیوسته صنعت و کشاورزي هاي بخشي توسعه

 به جدي شکاف، توجه این افزایش شد. خواهد آینده در آب تقاضاي و عرضه میان شکاف افزایش باعث آب براي

  ). 1383(طباطبایی یزدي و همکاران، نمایدضروري می را آن بهینه و تخصیص آب منابع اقتصادي ریزيبرنامه مبانی
الگوهاي بارش در مناطق خشک از نظر زمان و مقدار، کم تر قابل پیش بینی می باشد. حتی اگر متوسط بارندگی 

باشد، در مناطق کوهستانی و پرشیب به دلیل پاسخ سریع دامنه ها به بارش و جاري شدن رواناب و کم  منطقه بالا
عمق بودن خاك، مقدار قابل توجهی از آبی که حوضه دریافت می کند از دسترس خارج می شود. در نتیجه توانایی 

). درون 1389ی زاده و همکاران، (عشق مدیریت صحیح رواناب در این مناطق از اهمیت ویژه اي برخوردار است
- یک حوضه آبخیز رواناب بدست آمده از رگبارها، یک منبع پتانسیل آب است که در صورت مدیریت درست می

آوري رواناب یک انتخاب مناسب تواند به عنوان یک مکمل براي رفع نیازهاي آبی استفاده شود. به این ترتیب جمع
). جمع آوري آب Winnaar et al., 2007( ي سطحی براي مصارف استهابراي جمع آوري و ذخیره کردن آب

تواند هاي موجود در مناطق خشک میباران و رواناب از جمله اقداماتی است که بویژه در بهره برداري صحیح از آب
را  هاي مختلف از جمله کشاورزي و صنعت). این امر همچنین می تواند نیاز بخش1383موثر واقع شود(کردوانی، 

رواناب در یک حوضه است  -آب سطحی که نتیجۀ پاسخ هاي بارش در فصول کم آبی تا حد زیادي تامین نماید.
تواند براي تأمین تقاضا مفید واقع گردد. جمع منبع آب بالقوه اي است که اگر به طور صحیح مدیریت شود، می

رواناب سطحی جهت کاربردهاي بعدي  گزینه اي مناسب است براي انحصار و ذخیره RWH(1آوري آب باران (
  ).Winnaar et al., 2007بویژه در طول دوره هایی که محدودیت دسترسی به آب داریم(

RWH  دربرگیرنده تمام روش هایی است که براي تمرکز، جمع آوري و ذخیره رواناب حاصل از بارندگی به کار
از سقف منازل، سطح زمین و جویبارها (به عبارتی هم در تواند ها رواناب حاصل از باران میروند. در این روشمی

هاي فیزیکی و یا در پروفیل خاك ذخیره شود. آوري شده و در سازهسطح شهري و هم در گستره غیر شهري) جمع
آوري شده قادر است ذخیرة رطوبتی خاك را بهبود بخشیده و باعث تغذیه سفره هاي آب زیرزمینی گردد آب جمع

آبی تأمین هاي کمتوان آب مورد نیاز مصارف خانگی، کشاورزي و دامداري را در زمانکمک آن می و همچنین به
 RWH). در کنار تمام این اثرات باید تأثیر (Sutherland and Fenn, 2000) و (Roch strom, 2000 کرد

هاي سطحی و زیرزمینی و محدود بودن منابع آب  را در کاهش و جلوگیري از خسارات سیل نیز مد نظر قرار داد.
                                                        
1 - RainWater Harvesting 
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هاي منطقه منبع آب غیر متعارفی فراهم کنیم تا دارد که با جمع آوري باراننیز شور بودن آب سفره ها، ما را برآن می
هایی که براي این کار مناسب باشند ضمن استفاده بهینه از آب بتوان تا حدودي فقر آبی را جبران نمود. تعیین مکان

وصول به این هدف با سرعت و دقت بیشتري  GISست، از این رو با استفاده از قابلیت  در سطوح وسیع مشکل ا
انجام می شود. در زمینه جمع آوري آب باران و تعیین مناطق مستعد براي این منظور تحقیقات زیادي با استفاده از 

GIS :و روش هاي تصمیم گیري چندمعیاره انجام گرفته است. از جمله در ایران  
به مکان یابی مناطق  GIS) با استفاده از سیستم پشتیبانی تصمیم گیري و قابلیت هاي 1384پور و همکاران (حکمت 

) با تلفیق سیستم 1388مناسب جهت اجراي طرح تغذیه مصنوعی در دشت ورامین پرداختند. ناصري و همکاران (
اسب پخش سیلاب جهت تغذیه مصنوعی هاي تصمیم گیري چند معیاره و سامانه اطلاعات جغرافیایی مکان هاي من

) در تحقیقی محل هاي مناسب جمع آوري رواناب به منظور تغذیه 1389را تشخیص دادند. عشقی زاده و همکاران(
قنوات را در حوضه آبخیز کلات گناباد  با در نظر گرفتن پارامترهایی چون خاك، کاربري زمین، بارندگی و شیب 

مناطق مستعد جمع آوري باران را در استان  GIS ) با استفاده از 1389همکاران (شناسایی کردند. حبیب آبادي و 
  تهران مکان یابی کردند. از جمله تحقیقات خارجی نیز می توان به موارد زیر اشاره کرد:

Winnaar سیستم هاي قابلیت اساس بر را جمع آوري رواناب براي پتانسیل داراي هايمحل )2007همکاران( و 

منظور  این براي آنان نمودند. شناسایی جنوبی آفریقاي در توکلا پوتشینی رودخانه حوزه در جغرافیایی، اطلاعات
 محل هاي نقشه شامل که با خروجی و گرفته نظر در را شیب و بارش اراضی، تغییرات مکانی خاك، کاربري

 داراي رواناب جمع آوري ايبر حوزه مساحت درصد 18 حدود نشان دادند بود، رواناب آوري جمع براي مناسب

  .نماید ایفا را مهمی تواند نقش می مناطق این یابی مکان در جغرافیایی اطلاعات سیستم و است تناسب بالایی
Mbilinya  سیستم از باران، آب جمع آوري براي پتانسیل هاي دارايمحل شناسایی براي )2007همکاران( و 

 شیب، بارش، لایه هاي اطلاعاتی منظور این براي کردند. استفاده یاییجغراف اطلاعات پایه سیستم بر گیريتصمیم

 حاصل خروجی شد. GIS پایه بر گیري تصمیم سیستم کاربري وارد و زهکشی شبکه خاك، عمق خاك، بافت

 سنجش کاربرد مطالعه قابلیت این در آنان داد. نشان را آب ذخیره و جمع آوري براي پتانسیل هاي دارايمحل نقشه

  باران را نشان دادند.  آب جمع آوري شناسایی مکان هاي مستعد براي در جغرافیایی اطلاعات هايسیستم و دور زا
  
  .مواد و روشها:2

  . منطقه مورد مطالعه:1,2
ترین دشت جنوب خراسان از نظر  به عنوان مهممنطقه مورد مطالعه در این تحقیق دشت بیرجند می باشد. این دشت 

 33نفر ،  210000جمعیتی حدود با  ؛هاي اقتصادي و نظامی وقعیت شهرنشینی، تمرکز فعالیتتمرکز جمعیت، م
. این دشت در قسمت شمالی ارتفاعات باقران با مختصات درصد جمعیت خراسان جنوبی را در خود جاي داده است

وسعت کل حوضه  طول شرقی واقع شده است. 59°و  44´تا  58°و  41´عرض شمالی و  33°و  8´تا  32°و  34´
کیلومتر مربع آن را دشت و مابقی را ارتفاعات تشکیل داده.  980کیلومتر مربع است که  3435آبریز در حدود 
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متر در خروجی  1180متر در ارتفاعات باقران (کوه شاه) و حداقل ارتفاع  2720حداکثر ارتفاع حوضه از سطح دریا 
 5/16میلیمتر و متوسط درجه حرارت  140انگین بارش سالانه دشت (منطقه فدشک) می باشد. دشت بیرجند با می

  ).1387(میر عربی و نخعی،  شوددرجه سانتیگراد، بر اساس طبقه بندي هاي اقلیمی جزء مناطق خشک محسوب می 

  
  : موقعیت دشت بیرجند1شکل

  
  . روش انجام تحقیق:2,2

ع آوري آب باران، مکان یابی و شناسایی محل ترین و ضروري ترین مراحل بکارگیري سیستم هاي جمیکی از مهم
هاي مناسب براي اجراي این تکنولوژي است. با شناسایی مکان هاي مناسب براي این منظور صرفه جویی قابل 

) با فراهم نمودن چارچوب GISملاحظه اي در زمان و هزینه صورت می گیرد. سیستم هاي اطلاعات جغرافیایی(
سازي، تجزیه و تحلیل، نمایش و تبدیل داده هاي مکانی و غیرمکانی، نگرش  مشخص براي جمع آوري، ذخیره

اي که در ذخیره سازي، بواسطه امکانات فوق العاده GISهاي نماید. تکنیکمفیدي را براي اهداف خاص فراهم  می
در این  ستند.تحلیل و نمایش داده هاي مکانی توصیف شده توسط کاربر، دارند براي این مطالعات بسیار مفید ه

یابی مناطق مستعد جمع آوري رواناب بر پایه ظرفیت منطقه در تولید رواناب استوار است. ضمن اینکه تحقیق مکان
اجتماعی و اقتصادي نیز تا حدي در این فرآیند در نظر گرفته خواهد شد. مطالعات نشان می دهد که  فاکتور هاي

  اساسی ترین اطلاعاتی که براي اجراي این طرح مورد نیاز است، شامل:
نقشه استعداد تولید رواناب در حوضه بوده که مهمترین مؤلفۀ تحقیق است و نیز نقشه هاي فاصله از مناطق  

باشند. به منظور دستیابی به نقشه استعداد و کشاورزي که پوشش دهنده بعد اجتماعی و اقتصادي طرح می مسکونی
کارساز است.که در تحقیق  GISتولید رواناب، استفاده از مدل هاي هیدرولوژیکی و نیز بکارگیري قابلیت هاي 
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سایی مکان هاي مناسب جمع آوري بطور کلی مدل مفهومی شنامد نظر است.  GISحاضر بکارگیري قابلیت هاي 
  رواناب را می توان به صورت زیر نمایش داد:

  
  هاي مناسب جمع آوري رواناب: مدل مفهومی شناسایی مکان2شکل

  
  در راستاي تعیین مناطق مستعد جمع آوري رواناب، داده هاي زیر مورد باید مورد استفاده قرار گیرند:

 می ارتفاعی(، که بر اساس مدل رقونقشه شیب منطقهDEM .بدست می آید (  
 اي و بازدید هاي میدانی تولید می گردد. ، که با توجه به تصاویر ماهوارهنقشه کاربري اراضی  
 که با انجام نمونه گیري و طبق نظر کارشناسان خاکشناسی تهیه می شود.نقشه بافت خاك ،  
 شیب منطقه بدست می آید. ، که بر اساس وضعیت خاکشناسی و نقشه گروه هاي هیدرولوژیکی خاك  
 گردد.، که به کمک اطلاعات ثبت شده در ایستگاه هاي هواشناسی تولید مینقشه بارندگی حوضه  
 آید.، که با ترکیب نقشه کاربري اراضی و گروه هاي هیدرولوژیک خاك بدست میشماره منحنی  
 ندگی بدست می آید.، که با ترکیب نقشه شیب، شماره منحنی و بارنقشه پتانسیل تولید رواناب 
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  .نتایج:3
نمایش داده شده اند، بعنوان معیار هاي اصلی تعیین مناطق مستعد جمع آوري رواناب  4و  3هایی که در شکل نقشه

نشان دهنده نقشه بافت خاك،  3بشمار می روند که در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی تهیه گردیده اند. شکل 
نیز نقشه  4شماره منحنی رواناب و گروههاي هیدرولوژیکی خاك می باشد. شکل بارندگی، شیب، کاربري اراضی، 

دهد. با فاصله از مناطق مسکونی، استعداد تولید رواناب، فاصله از کشت آبی و فاصله از کشت دیم را نمایش می
رواناب در بدست آمده است که نشان دهنده مناطق مستعد جمع آوري  5نقشه  GISترکیب این نقشه ها در محیط 

دشت بیرجند می باشد که در چهار طبقه ضعیف، متوسط، خوب و بسیار خوب ارائه شده است. همانطوري که این 
شکل نشان می دهد مناطق قهوه اي رنگ نشان دهنده مناطق با استعداد خیلی خوب براي ذخیره رواناب می باشند. 

است، به منظور بررسی توانایی این محدوده براي ذخیره  دایره قرمز رنگی که بر روي یکی از این مناطق ترسیم شده
باشد. نشان دهنده همین محدوده در یک مدل سه بعدي  می 6آب در حالت هاي مختلف خلکریزي می باشد. شکل 

  در این شکل محدوده ایجاد خاکریزي براي ذخیره آب در پشت آن مشخص شده است.
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  خاك، بارندگی، شیب، کاربري اراضی، شماره منحنی رواناب و گروههاي هیدرولوژیکی خاك : نقشه بافت3شکل 
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  : نقشه فاصله از مناطق مسکونی، استعداد تولید رواناب، فاصله از کشت آبی و فاصله از کشت دیم4شکل 

  
  آوري رواناب دشت بیرجند: مناطق مستعد جمع5شکل 
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  منظور ذخیره روان آب: محدوده ایجاد خاکریزي به 6شکل 

  براي محدوده خاکریزي در این تحقیق سه حالت زیر فرض شده است: 6با توجه به شکل 
متر در محدوده مشخص شده با فرض اینکه هیچگونه خاکبرداري  20در صورت ایجاد خاکریزي با حداکثر ارتفاع 

مساحت محدوده ذخیره آب نیز در حدود  میلیون متر مکعب آب ذخیره کرد. 52نیز انجام نگیرد، می توان در حدود 
  الف). -7کیلومتر مربع می باشد(شکل  7

میلیون متر مکعب  313متر و بدون خاکبرداري می توان در حدود  40در صورت ایجاد خاکریزي با حداکثر ارتفاع 
  ب). -7ل کیلومتر مربع می باشد(شک 22آب ذخیره کرد. در این حالت مساحت محدوده ذخیره آب نیز در حدود 

متر و بدون خاکبرداري می توان در حدود یک میلیارد متر مکعب  60در صورت ایجاد خاکریزي با حداکثر ارتفاع 
  ج). -7کیلومتر مربع می باشد(شکل  46آب ذخیره کرد. در این حالت مساحت محدوده ذخیره آب نیز در حدود 
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متر(ب)، ماکزیمم ارتفاع خاکریزي  40ماکزیمم ارتفاع خاکریزي متر(الف)،  20: ماکزیمم ارتفاع خاکریزي 7شکل 

  متر(ج) 60
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  .بحث و نتیجه گیري:4

ها، ما را برآن می دارد که با جمع آوري محدود بودن منابع آب هاي سطحی و زیرزمینی و نیز شور بودن آب سفره
ه از آب بتوان تا حدودي فقر آبی را جبران هاي منطقه منبع آب غیر متعارفی فراهم کنیم تا ضمن استفاده بهینباران

هایی که براي این کار مناسب باشند در سطوح وسیع مشکل است، از این رو با استفاده از قابلیت  نمود. تعیین مکان
GIS شود که به طور عمده وصول به این هدف در دشت بیرجند با سرعت و دقت بیشتري انجام شد. ملاحظه می

غرب و غرب منطقه و نیز چند ناحیه کوچک در شمال و جنوب به دلیل داشتن بافت خاك هاي شمالدر قسمت
آوري باران مناطق مناسبی نامناسب و شیب زیاد اگرچه در تولید رواناب سهم زیادي دارند اما براي انحصار و جمع

داراي استعداد متوسط درصد از مساحت دشت است. مناطقی که  38/28گیرند که نیستند و در طبقه ضعیف قرار می
-باشند. طبقهمی 9/43شوند و داراي درصد مساحتهستند، بیشتر در نواحی مرکزي و نیمه شرقی دشت مشاهده می

تر هستند و نیز با بندي خوب و بسیارخوب بیشتر در نواحی مرکزي دشت که داراي شیب کمتر و خاك مناسب
ها و بندي مسیر آبراههشوند. در این طبقهاند؛ مشاهده میتهفاصله مناسب از مناطق مسکونی و کشاورزي قرار گرف

رسد تشخیصی منطقی هاي مناسبی براي اجراي طرح تشخیص داده شده است؛ که به نظر مینقاط پیرامون آنها مکان
  دهند. درصد از مساحت کل دشت را تشکیل می 3/7و  91/20باشد. دو طبقه خوب و بسیارخوب به ترتیب 
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