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 چکيده

خشک با هدف افزايش کميت آب در مناطق خشک و نيمهبرداري از منابع استحصال آب باران روشي براي توسعه و بهره

آوري رواناب يابي مناطق مستعد جمعو کيفيت منابع آب موجود است. هدف از اين پژوهش تعيين عوامل مؤثر در مکان

معياره گيري چندخور کرمانشاه با استفاده از روش تصميمآبريز سياه ي( در حوضهRWHو استحصال آب باران )

(MCDA  )اي و تحليل شبکهANP بندي بارش حوضه نشان و پهنه است. نتايج حاصل از روش تحليل سلسله مراتبي

 بترتيهاي فيزيکي و توپوگرافي به، معيار هيدرولوژي نسبت به معياردرصد از مساحت کل حوضه 20/93دهد که در مي

يل پتانس ي. نتايج حاصل از بررسي نقشهرجحيت استبرابر بر معيار توپوگرافي داراي ا 8/9و معيار فيزيکي  5/2و  0/6

 8/82خوب  ، نسبتا16/86ً، متوسط 02/95 ضعيف ، نسبتا26/8ًهاي ضعيف با دهد که کلاساستحصال آب باران نشان مي

درصد  55/60با  اًو نسبتاً خوب و خوب جمعمتوسط  هايو کلاس شونداز سطح حوضه را شامل ميدرصد  82/6و خوب با 

هاي مياني جهت احداث شيب دهد کهها نشان مياند. بررسيخود اختصاص دادهرا بهسطح حوضه  ترين درصدبيش

، ROCنتايج حاصله از بررسي منحني که مشاهدات ميداني و باشند. بطوريهاي استحصال آب باران مناسب ميسيستم

 هايي قرار دارند که از لحاظ توپوگرافي و هيدرولوژي مناسبحلدر مآوري آب باران تکه جمع 005اکثر دهد، نشان مي

اين موضوع  که  واقع شده و نسبتاً خوب و خوب متوسط هايکلاسآوري آب باران در هاي جمعصد مکاندر22و بيش از 

اي و تحليل شبکه( MCDAمعياره )گيري چندتصميم دهد که تلفيق تکنيکبيانگر ارزيابي بسيار خوب مدل بوده و نشان مي

ANP  وGIS باشدآوري آب باران در مقياس حوضه و زيرحوضه ابزار مفيدي ريزي جمعتواند براي برنامهمي. 

 خور کرمانشاه، سياهROC ،ANP ،GISمنحني  کلمات کليدي:
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 مقدمه -1

اي مهم و حياتي تبديل مسئله مين آب را بهأ، لزوم تآب يدر حال حاضر رشد جمعيت و افزايش مصرف سرانه

از طرف ديگر توزيع نامناسب منابع آب و تمرکز جعميت در مناطق خشک و  (.8: 8112 ،0کرده است )غفوري

هاي قابل توجهي متوجه کشور خسارتهاي مخرب باعث شده تا سيلاب خشک، بروز خشکسالي متوالي ونيمه

نوين  هايهاي دنيا براي کاهش اثرات چنين مشکلاتي از روشدهد کشورها نشان ميکه بررسيشود. در حالي

 هايتکنيک ترينشاخص از (. در اين رابطه يکي026: 8118 ،8پورکنند )فرحمنابع آب باران استفاده مي يذخيره

 باشد. انتخاب مکانمي استحصال آب ياحداث شبکه آبيکم با مقابله براي باران آب از برداريبهره مديريت

 نوع ،آن، توپوگرافي توزيع ينحوه و بارندگي به عواملي مانند، مقدار بستگي مناسب جهت استحصال آب باران 

( MCDA) 9چندمعياره گيريامروزه تحليل تصميممنطقه دارد.  هر اجتماعي و اقتصادي و مسائل خاك عمق و

مناسب استحصال آب باران  جهت انتخاب مکانگيريتصميم يابزار مهم و شناخته شده در زمينه به عنوان يک

آب  استحصال . در مکانيابي مناطق مناسب(2: 8109 ،0رحمتي)و مديريت منابع آب بسيار کاربرد پيدا است 

 3، )شريف(8105، و همکاران 6(، )آمار8109 ،و همکاران 5)کشاورز AHPهايي چون شرب استفاده از روش براي

 يرگبندي مناطق و روش سيستم پشتيباني تصميمبه منظور تعيين شرايط مناسب و اولويت (8105  ،و همکاران

آوري آب باران بسيار مورد توجه جمع (، جهت تعيين مناطق مستعد8105 ،و همکاران 2اکبرپور)  GISبر مبتني

از  بايستهرها ميمين آب شأبايست براي تمي با توجه به کمبود منابع آب و رشد جمعيتقرار گرفته است. 

نمود، تا کمبود  و استفاده  ريزيمتناسب با منطقه، برنامه RWHآوري آب باران به ويژه هاي نوين جمعروش

 يابيمکانامروزه براي (. 0281و همکاران ) 2. کوبيناحهاي استحصال آب باران جبران کردحدودي با روشآب را تا 

به منظور تعيين  GIS، مدل رگرسيون چند متغيره و RWHهاي تکنيکآوري آب باران از مناطق مستعد جمع

يابي استحصال آب ، و الگوسازي و مکان(8106 ،01داري بين متغيرهاي وابسته و مستقل )دخانيوابستگي معني

، و به عنوان روشي (8106 ،00ي اقتصادي و زيست محيطي تامين آب )گويزانيهاباران، سبب کاهش هزينه

تر در جهت کاهش اثرات خشکسالي و کمبود آب و سيلاب بسيار مورد توجه قرار مد و اقتصاديآنه و کاربهي

، در بررسي و ارزيابي پتانسيل برداشت (8103 ،و همکاران 09، )سينگ(8106 ،08گرفته است. )پيلاك و پورپوراتو
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از  ، شيب و تراکم زهکشيبيان داشتند که ضريب رواناب  RWH هاي مناسب برايآب باران و شناسايي مکان

 .باشدآوري آب باران ميترين عوامل مؤثر در پتانسيل جمعمهم

آوري آب باران. نشان دادند که هاي جمع، در پژوهشي عوامل مؤثر در انتخاب روش(8102و همکاران ) 0نوري

 .باشندمي مؤثر، رواناب از عوامل ي، توپوگرافعوامل طبيعي مانند شرايط آب و هوايي

 RWHبيني بارش باران و بهبود عملکرد بکارگيري کنترل زمان واقعي براي پيش ( از روش8102و همکاران )8زو

کنترل شده زماني دقت بالايي در کاهش  RWH. نتايج نشان داد عملکرد ندهاي شهري استفاده کرددر حوضه

 اثرات سيلاب شهري دارد. 

و  SCSهاي با استفاده از مدل (RWHآوري آب باران )ي تأثير جمعـ( در بررس8102و همکاران ) 9سپهري

HEC-HMS در شهر همدان  به اين نتيجه رسيدند که هر چقدر مقدار  RWH از سطح شهر و پشت بام منازل

 هاي اخير. در سالشوندسته مييابد، به همان اندازه نيز از شدت رواناب و سيلاب شهري کامسکوني افزايش 

 هاي استحصال آب باران جهت جبران کمبود منابع آب و کاهش اثرمناسب براي ايجاد سيستم مکانيابي مناطق

 هايدر انتخاب مکان مؤثرخشکسالي در دنيا مورد توجه قرار گرفته است. هدف از اين بررسي ارزيابي عوامل 

خور شهرستان اسلام آباد غرب در آبريز سياه يل آب باران در حوضههاي استحصامناسب براي ايجاد سيستم

 تا بتوان. است GISدر محيط  ANP ايو روش تحليل شبکه RWHهاي با استفاده از تکنيکاستان کرمانشاه 

 خشکسالي، کشاورزي، صنعت و ذخيره و مديريت منابع آب با توجه به بروز در جهت جبران کمبود منابع آب شرب

 ي برداشت.  مؤثرگام 

 مواد و روش -2

باشد مرگ مي يهاي رودخانههکتار از زيرحوضه 0/2202 خور کرمانشاه با وسعتي معادلآبريز سياه يحوضه

عرض شمالي  ᵒ90 06' 02"تا  ᵒ90  13' 52"طول شرقي و  ᵒ06 96' 53"تا  ᵒ06 91' 13" يهکه در محدود

سو قره–هاي مرگباشد که پس از اتصال به رودخانهآن چم برزه مي يترين رودخانه(. مهم0واقع شده است )شکل

 0/8969 حوضه به ترتيب يترين نقطهترين و پستمرتفع شود.کرخه منتهي مي ينهايتاً به رودخانهو سيمره، 

خورده مورد بررسي در زون ساختاري زاگرس چين يحوضه متر از سطح دريا ارتفاع دارد. 0/0930، متر نقطه

متوسط بارندگي  .باشدو دشت مي تپه ماهور، : کوهستانسه واحد شامل واقع و از لحاظ سيماي ژئومورفولوژي
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بندي اقليمي بر اساس طبقه و گرادسانتي درجه9/00متوسط درجه حرارت آن و متر ميلي 2/680ساليانه حوضه 

 .باشداقليم نيمه مرطوب سرد مي ، دارايدمارتن
  

 
 مورد مطالعه در سطح کشور و استان کرمانشاه يموقعيت منطقه :(1شکل )

Fig (1): The location of the study area in the country and Kermanshah province 

دوم:  ياطلاعاتي، مرحلههاي لايه يهاي مکاني و تهيهاول: تحليل ي، مرحلهاين تحقيق در سه مرحله شامل

آب باران و برآورد دقت آن  آوريجمع ينقشه يتهيه: سوم يها و مرحلهتعيين وزن عوامل مؤثرو ارزيابي آن

 .صورت پذيرفته است

 هاي اطلاعاتيلايه يهاي مکاني و تهيهاول: تحليل يمرحله -2-1

با  تعيين مختصات   8106ژوئن  02مربوط به  2اي لندست کاربري اراضي از تصاوير ماهواره ينقشه يبراي تهيه

شيب از مدل رقومي ارتفاعي  يو براي نقشه ENVI 5.1 ،, Arc GIS 10افزارهاي و نرم GPS هاي تعليمي بانمونه

(DEM مربوط به ماهواره استر با اندازه پيکسلي )افزار متر و از نرم 91ArcGIS 10.1 رين و به منظور انتخاب بهت

 بندي از ضريب کاپا و صحت کلي استفاده شده است. از روش مقايسه و پس از طبقه بانديترکيب 

 شپردازپيش  يدر مرحله نياز موردکاربري اراضي، ابتدا اقدام به اعمال تصحيحات   ينقشه يبه منظور تهيه

استفاده  0ترين پيکسل()تفريق تيرهاتمسفري براي تمامي تصاوير از روش نسبي  خطاهايحذف  منظوربهشد. 
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بندي از صحت بالايي برخوردار باشد. هاي تيره در تصوير کاهش داده شد، تا فرآيند طبقهو ارزش پيکسل

تصوير  اينکه وجود با. اصلاح گرديد Gap fillبا استفاده از افزونه  8106همچنين خطاي راديومتريک تصوير سال 

 Image toپيکسل به روش1/ 85معادل  RMSe( با WGS0UTM/848( زمين مرجع شده بود )8106)سال 

map  .ورتصبه بردارينمونه ايماهوارهتعليمي، بر روي تصاوير  هاينمونهسپس به کمک تصحيح هندسي شد 

اذب، بازديد ميداني، سوال از هاي حقيقي و کرنگ هاي تعليمي ازبراي انتخاب نمونه صورت گرفت.شده نظارت

هاي انتخاب توپوگرافي منطقه و تصاوير گوگل ارث، استفاده گرديد. سپس تعداد پيکسل يکارشناسان و از نقشه

و برحسب وسعت  يـبررس مورد 8106 در سال ايماهوارهصاوير ـتعليمي بر روي ت هايمونهـن عنوانبهشده 

تصوير  با استفاده از روش  بنديطبقهعمل  ENVI افزارنرمبه کمک ها با پراکنش مناسب انتخاب شدند. کاربري

  ETM+تصوير بنديطبقهاز ماتريس خطا براي ارزيابي صحت  شده حداکثر احتمال انجام ونظارت بنديطبقه

و صحت کلي  22/1با ضريب کاپاي  1PCAو  6، 5استفاده گرديد. نتايج نشان داد که ترکيب باندي،  8106

دهد و به عنوان بهترين ترکيب باندي معرفي شدند. با توجه به اهميت بالاترين ضرايب را ارائه مي % 22/25

با تراکم زهکشي دارد  غيرمستقيمي يرابطه RWHتراکم زهکشي در استحصال آب باران و به دليل اينکه 

خور با استفاده از مطالعات ميداني و هاي حوضه سياهآبراهه يشبکه(. بدين منظور 8100و همکاران،  9)مدن

، تکميل و تراکم زهکشي براي Arc Hydroبا استفاده از اکستنشن  GISو در محيط   DEMديد سه بعدي از 

 زهکشي تهيه گرديد. تراکم يها محاسبه و نقشههر کدام از زيرحوضه

 پوشش و نفوذپذيري به مربوط اطلاعات از ، با استفادهCNيا 0منحني يشماره  يابتدا نقشه رواناب جهت برآورد 

، رواناب  NRCS-CNو روش  8106اي کاربري اراضي تهيه شده از تصوير ماهواره يتهيه وبا تلفيق نقشه گياهي

ارتفاع و  يمنحني، محاسبه يبا تعيين شماره  ArcGIS. سپس رواناب سطحي در محيط حوضه محاسبه شد

: 8109، 5برآورد شد. )هرناندز و رويزبا استفاده از ابزار تحليل مکاني،  و NRCSبر اساس روش ، حجم رواناب

(، براي شرايط Sحداکثر توان نگهداري ) ينقشه منحني، يشماره ي(. با استفاده از نقشه0) ي( رابطه220

 9وAMC 8،0 هاي تهيه شده در قالب. با استفاده از نقشه، تهيه گرديدAMC I, II and (IIIرطوبتي مختلف )

ه روز قبل و استفاده از راهنماي استاندارد تعيين شد 5در  بارندگي براي هر بارش و با  در نظر گرفتن مجموع

، پتانسيل توليد رواناب (Sو حداکثر توان نگهداري ) CNتوزيع مکاني  ( و8100همکاران، و  6)آزيزور رحمان

 . تعيين شد 8 ي( با استفاده از رابطهCNبراي هر پليگون )
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 (0)                                                                                                           𝑄 =  
(𝑃−0.2S)2

𝑃+0.8𝑆
          𝑃 > 0.2𝑆      

(8)                                                                                                     𝑆 =     
25400

𝐶𝑁
− 254                         

حداکثر توان نگهداري مربوط به عدم  نفوذ در  Sساعته و  80: ارتفاع بارندگي P: ارتفاع رواناب، Q  که در آن:

 سطحي است.  يخاك و ذخيره

( با استفاده از 0925 –0928سال آماري ) يسال دوره 08هاي رواناب سطحي روزانه براي نقشه در اين بررسي

انه تهيه و سپس هاي رواناب سالو در نهايت نقشههاي رواناب سطحي ماهانه تبديل نقشهبه  Arc GISافزار نرم

 ميانگين سالانه ضريب ينقشه هاي خشک، نرمال و مرطوب محاسبه ولهاي ضريب رواناب سالانه براي سانقشه

 .استفاده گرفت بندي استحصال آب باران موردپهنه ينقشه يرواناب تهيه و در نهايت به منظور تهيه

 مورد مطالعه و تعيين وزن عوامل مؤثر يارزيابي منطقه يدوم: تعيين شبکه يمرحله -2-2

عامل ، معيارهاي هيدرولوژي شامل: تراکم زهکشي و ضريب رواناب RWH0بندي منطقه با  به منظور پهنه 

هاي هيدرولوژيک خاك و بافت خاك انتخاب توپوگرافي شامل: شيب. عوامل فيزيکي شامل: کاربري اراضي، گروه

و بر اساس روش استفاده  روش دلفي از بندي منطقه،هاي مؤثر در زونزيرمعيارمعيارها و  شناسايي شدند. جهت

، وزن نهايي هر کدام  ماتريس ويژهبا ايجاد سوپر دهي انجام و( امتيازANPروش  يدهندهپيشنهادي ساعتي )ارائه

گين ايت با گرفتن ميانهاي متخصصين محاسبه و در نههاي مؤثر دراين ارزيابي، در هر کدام از پرسشنامهاز گزينه

  هاي نهايي حاصل شد.هندسي، وزن

آوري آب باران منطقه، سطح دوم سه هاي مستعد جمعيابي عرصهسطح يک در اين مدل، مکاندر اين بررسي 

 هاي مربوط به هر يک از معيارها اصليزيرمعيارمعيار هيدرولوژيکي، توپوگرافي و فيزيکي و سطح سوم شامل 

پرسشنامه تکميل  03ات زوجي در اين مطالعه با استفاده از نظرات کارشناسان صورت گرفته و مقايسباشد. مي

و دريافت شد. که شش مورد توسط اساتيد دانشگاه، چهار مورد توسط دانشجويان دکترا، پنج مورد توسط 

اه و ن کرمانشو يک کارشناس اداره کل منابع طبيعي استا کارشناسان ارشد منابع طبيعي در گرايش مربوطه

هاي زمان با انجام مقايسات زوجي، نرخ ناسازگاري وزندر اين مرحله هم تکميل شدند. GISيک کارشناس ارشد 

 ها رفع ناسازگاري انجامداده شده توسط کارشناسان نيز تعيين و در نهايت با ارجاع دوباره برخي از پرسشنامه

 . (9) يرابطه شد

 (9 )                                                              2k+1W= Lim w  

                                                           
1- Rain Water Harvesting  
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  k    ∞  

Wحد )وزن نهايي( : ماتريس  

w   ماتريس استاندارد وزن داده شده : 

هاي اطلاعاتي شامل شيب، کاربري اراضي، بافت پتانسيل استحصال آب باران تمامي لايه ينقشه يبراي تهيه

افزار هاي نرمال شده در محيط نرمهاي هيدرولوژيک خاك، تراکم زهکشي و ضريب رواناب با وزنخاك، گروه

Arc GIS خطي  تکنيک ترکيب تلفيق شده با استفاده از يگون در لايهو وزن کلي هر پلي با هم تلفيق شدند

استانداردسازي معيارها در ساختاري ( WLC) 0دارترکيب خطي وزن با استفاده از تکنيک دار محاسبه شد.وزن

هاي مطلوبيت عوامل حفظ و اختصاص وزن يدرجه يپيوسته انجام گرفت. به طوري که اطلاعات مهم درباره

 گيرد: انجام مي 0 يدار بر اساس رابطه. تکنيک ترکيب خطي وزنگرديد پذيرمتفاوت به فاکتورها امکان

(0          )                                                 Sij = ∑Wk Xijk 

وزن اختصاص  kWمورد نظر است.  يدر نقشه jو ستون  iتناسب پيکسل واقع شده در رديف  Sijدر اين رابطه 
 .(85: 8100( است )آزيزور رحمان و همکاران، i, jدر پيکسل ) kمقدار فاکتور  ijkXو  kداده شده به فاکتور 

 آوري آب بارانجمع يسوم: برآورد دقت نقشه يمرحله -2-3

آوري آب باران که ناحيه مناسب، جمع 005به منظور ارزيابي و اعتبار سنجي دقيق نقشه جمع آوري آب باران، 

و طبق نظر کارشناسان  باشد،برداري ميدر حال حاضر به صورت محلي توسط ساکنين عرصه در حال بهره

استفاده شد. منحني  ROC، از منحني سازي شدهبراي ارزيابي صحت مدل شبيه مشاهدات ميداني انتخاب و

ROC  يک نمايش گرافيکي از تعادل بين نرخ مثبت و منفي خطا براي هر يک از مقادير ممکن است. اگر مقدار

 يدهندهباشد، نشان 0( برابر با ROC) (AUC)، که در حقيقت مساحت تحت منحني ROCشاخص منحني 

 سازيناکافي بودن مدل جهت شبيه يدهندهباشد، نشان 5/1کامل مدل است و اگر اين مقدار برابر با  تناسب

 .(تکميل: خيلي عالي )2/1-0شاملو ارزيابي برآورد آن  ROC. همبستگي کمي و کيفي منطقه تحت منحني است

 باشد. مي : کم5/1-6/1: متوسط، و 6/1- 3/1: خوب 3/1- 2/1: بسيار خوب 2/1- 2/1

 بحث و نتايج    -3

مرتع  ،دهد که بيشترين مساحت منطقه به ترتيب مربوط به زراعت آبينشان ميکاربري اراضي  ينقشه بررسي

 (.8( )شکل 0)جدول انددرصد از منطقه را به خود اختصاص داده 03/21باشد که بيش از و جنگل مي

                                                           
1- Weighted Linear Combination  
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 2113کاربري اراضي سال  ينقشه :(2شکل )

Fig (2): Land use map for 2013 

 بنديها و ارزيابي نتايج طبقهمساحت انواع کاربري  :(1جدول )
Table (1): Area of different types of uses and evaluation of classification results 

 خطاي حذف شده خطاي گماشته شده دقت توليدکننده دقت کاربر درصد مساحت مساحت  هکتار نوع کاربري

 21/01 63/2 81/22 99/21 50/09 08/22912 زراعت آبي

 93/9 19/0 69/26 23/22 55/5 86/00922 زراعت ديم

 21/2 06/02 01/21 50/29 23/00 09/91505 جنگل

 31/8 86/5 91/23 30/20 16/98 28/65331 مرتع

 33/2 1 99/20 011 10/9 01/6892 اراضي باير

 1 02/0 011 20/22 20/1 38/0269 مسکوني

 1 1 011 011 18/1 02/33 آب

)بيشترين سطح(  05-91)کمترين سطح( و طبقه  9-1دهد که  طبقه شيب منطقه نشان مي يبررسي نقشه

 (.8جدول دهند )درصد از سطح حوضه را پوشش مي 23/85و  29/5به ترتيب با 

 خورسياه يمساحت و درصد طبقات شيب در حوضه :(2جدول)
Table (2): Area and percentage of sloping classes in Siahkhor basin 

 درصد مساحت )هکتار( طبقه

1-9 08030/80 29/5 

9-5 06302/50 93/2 

5-01 98030/52 35/88 

01-05 02898/60 28/05 

05-91 59016/58 23/85 

91 > 00600/02 83/81 
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 يو مجموع طول شبکه رتبه رود 6خور داراي سياه يدهد که حوضهزهکشي منطقه نشان مي يبررسي شبکه

هاي ترين طول و آبراههکيلومتر بيش 62/655اول با  يرتبه يآبراهه باشد.کيلومتر مي30/0858زهکشي آن

هاي تراکم زهکشي کلاس دهد کهها نشان مي. بررسيترين طول را دارندکيلومتر کم 63/82ششم با  يرتبه

 08/01خوب به ترتيب با هاي خوب و نسبتاً درصد و کلاس 63/93و  82/92ضعيف و بسيار ضعيف به ترتيب با 

 .  (9)جدول  اندترين مساحت را به خود اختصاص دادهدرصد کم 69/08درصد و 

 هاي تراکم زهکشيمساحت و درصد کلاس  :(3جدول )
Table (3: Area and percentage of drainage density classes 

 درصد (H)مساحت  Km.km-2تراکم زهکشي

85/1< 55/35050 63/93 

35 /1- 85/1 55/32632 82/92 

85/0 –  35/1 69/85821 69/08 

85/0 > 68/81228 08/01 
 

و  86ترتيب  به حوضه در منحني يشماره ترينبيش و ترينکم AMC Iدهد که در حالت ها نشان ميبررسي

به خود اختصاص داده و شماره منحني متوسط وزني حوضه  را مساحت ترينبيش 60شماره منحني  و بوده 23

 20و  05ترتيب  به حوضه در منحني dشماره ترينبيش و ترينکم AMCI Iباشد. همچنين در حالت مي 26/53

باشد. مي 50/35منحني متوسط وزني حوضه برابر يو شمارهرا دارد  مساحت ترينبيش 20منحني  يشماره و

با  20منحني  يو شماره 82/23متوسط حوضه  CN و متغير 23تا  65شماره منحني از  AMCIIIاما در حالت 

ترين سطح رابه خود يشبو  شوددرصد از مساحت کل حوضه را شامل مي 32/91هکتارمعادل  01/69809

 . (9( )شکل0داده است )جدول اصاختص

 AMCIIIمنحني و درصد آن در حوضه در حالت  يمساحت مربوط به هر شماره  :(4جدول )
Table (4): The area of each curved number and its percentage in the basin in AMCIII mode 

 مساحت )%( )هکتار(مساحت  شماره منحني مساحت )%( مساحت )هکتار( شماره منحني

65 2850/25 0/18 21 96932/50 03/38 

62 0890/26 8/16 20 69809/01 91/32 

32 02912/10 2/28 28 25/08 1/15 

28 3911/03 9/56 29 055/26 1/12 

20 85122/50 08/88 20 80092/08 01/00 

26 2688/52 0/81 25 02/58 1/10 

22 802/32 1/08 26 0223/55 1/23 

22 9231/63 0/29 23 6180/26 8/29 
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 AMCIIIخور در شرايط سياه يمنحني حوضه يشماره ينقشه  :(3شکل)

Fig (3): Map of the Siahkhor basin Curve in Conditions AMCIII 

 (S)حداکثر توان نگهداري  -3-1

دهد که نشان مي AMCIIIو  AMCI ،AMCII( براي حالات Sحداکثر توان نگهداري ) هايبررسي نقشه 

 096تا AMCIII 3و در  901تا 06از   AMCII و در 388تا  93، توان نگهداري حوضه از AMCIدرحالت 

 . (6و 5، 0اشکال) باشدمتر  متغير ميميلي

 
 AMCIخور در شرايط سياه يداشت حوضهحداکثر توان نگه ينقشه  :(4شکل )

Fig (4): Map of the maximum capacity of the Siahkhor basin in the conditions AMCI 
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 AMCIIخور در شرايط سياه يداشت حوضهحداکثر توان نگه ينقشه  :(5شکل )

Fig (5): Map of the maximum capacity of the Siahkhor basin  in the conditions AMCII 

 
 AMCIIIخور در شرايط سياه يداشت حوضهحداکثر توان نگه ينقشه :(6شکل)

Fig (6): Map of the maximum capacity of the Siahkhor basin  in the conditions AMCIII 

 بررسي ميزان بارش رواناب حوضه -3-2

يان آباد غرب، سراب شهاي بارش سه ايستگاه اسلاماز داده سياه خور با استفاده يبندي بارش حوضهبررسي پهنه

ترين ميزان بارش و رواناب در بيشدهد که نشان مي 0925تا  0928آماري  يو سراب هرسام در طول دوره

 899)به ترتيب  0923ترين ميزان بارش و رواناب در سال متر( و کمميلي 921و  5/532)به ترتيب  0925سال 

خور به رواناب سياه يدرصد بارش در حوضه 55طور متوسط متر( رخ داده است. بنابراين  به ميلي 92/22و 

تر کلاس زياد )بيش 0، به . لذا بر اساس توزيع مکاني، مقادير ضريب رواناب حوضه(5جدول )تبديل شده است 

 (.5و جدول 3بندي شد )شکل ( تقسيم8/1( و کم )کم تر از 0/1 – 8/1(، متوسط )6/1 – 0/1( نسبتاً زياد )6/1از 
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 مساحت و درصد مساحت طبقات ضريب رواناب :(5جدول)

Table (5): Area and area percentage of runoff coefficient classes 

 درصد مساحت مساحت )هکتار( ضريب رواناب

 6/12 08519/26 کم

 80/62 51666/52 متوسط

 50/30 008992/19 نسبتاً زياد

 00/03 82626/36 زياد

 

 
 خورسياه يمتوسط ضريب رواناب در حوضه ينقشه  :(7شکل )

Fig (7): Average map of runoff coefficient in Siahkhor basin 

 ها در ارزيابي توان استحصال آبزيرمعيارمعيارها و  يمقايسه -3-3

معيار دهد که ( و نتايج بدست آمده از مقايسات زوجي بين معيارهاي اصلي نشان مي6جدول ) بررسي 

برابر بر معيار  8/9و معيار فيزيکي  5/2و  0/6هاي فيزيکي و توپوگرافي به ترتيب هيدرولوژي نسبت به معيار

هاي ، گروهبرابر 3/9و  0/8هاي هيدرولوژي خاك و بافت خاك به ترتيب ، کاربري اراضي نسبت به گروهتوپوگرافي

برابر نسبت به تراکم زهکشي در استحصال  5/6رواناب و ضريب  برابر نسبت به بافت خاك 9هيدرولوژيک خاك 

 آب باران ارجحيت دارند. 

 RWHزوجي بين معيارهاي اصلي در رابطه با  يمقايسه :(6جدول )
Table (6): Pair comparison between the main criteria in relation to RWH 

 ضريب ناسازگاري توپوگرافي فيزيکي هيدرولوژي *

 5/2 0/6 0 هيدرولوژي

 8/9 0 * فيزيکي 12/1

 0 * * توپوگرافي
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زوجي بين معيارهاي اصلي نسبت به معيار هيدرولوژي نشان داد که معيار هيدرولوژي  ينتايج حاصل از مقايسه

برابر معيار توپوگرافي ارجحيت  8/9نسبت معيارهاي فيزيکي و توپوگرافي و معيار فيريکي  9/3و  3/5به ترتيب 

 (. 3دارد )جدول 

 ماتريس وابستگي داخلي بين معيارهاي اصلي با توجه به معيار هيدرولوژي :(7جدول )
Table (7): Internal dependency matrix between the main criteria according to the hydrology criterion 

 ضريب ناسازگاري توپوگرافي فيزيکي هيدرولوژي *

 9/3 3/5 0 هيدرولوژي

 8/9 0 * فيزيکي 12/1

 0 * * توپوگرافي

معيارهاي اصلي نسبت به معيار فيزيکي بر اساس نظر اکثر کارشناسان معيار هيدرولوژي تأثيري  يدر مقايسه

. اما معيار فيزيکي نسبت به معيار بر هيچ کدام از معيارهاي فيزيکي نداشت و از مقايسات زوجي حذف گرديد

هاي برابر زيرمعيار گروه 8/8کاربري اراضي  زيرمعيار. نتايج نشان داد که برابر ارجحيت داشت 9/8توپوگرافي 

هيدرولوژيک خاك بر روي ضريب رواناب مؤثر است و زيرمعيار بافت خاك تأثيري بر ضريب رواناب نداشته است. 

و  8/0ب ينتايج مقايسات زوجي زيرمعيارهاي فيزيکي مؤثر بر تراکم زهکشي نشان داد که کاربري اراضي به ترت

برابر  0/5 هاي هيدرولوژيک خاكهاي هيدرولوژيک خاك و بافت خاك است و گروهبرابر تأثيرگذارتر از گروه 6/9

هاي گروه زيرمعيارباشد. وابستگي داخلي بين معيارهاي فيزيکي مؤثر بر نسبت به بافت خاك داراي ارجحيت مي

هاي هيدرولوژيک برابر بافت خاك بر روي گروه 0/0اضي کاربري ار زيرمعياردهد که هيدرولوژيک خاك نشان مي

 80/1و ضريب رواناب با  98/1دهد که شيب با نشان ميباشند. بررسي وزن نهايي زيرمعيارها خاك مؤثر مي

 .  را دارند ها ترين وزنکم 13/1و   19/1هاي هيدرولوژيک خاك به ترتيب با ترين و تراکم زهکشي و گروهبيش

 پتانسيل استحصال آب باران ينقشه يتهيه -3-4

کلاس  5خور به سياه ي( حوضه2و جدول ) ( 2پتانسيل استحصال آب باران شکل) نهايي يبا توجه به نقشه

( و خوب 28/6-28/5(، نسبتاً خوب )28/5-29/0) (، متوسط29/0-20/9) ضعيف (، نسبتاً 20/9-20/8) ضعيف

هاي نسبتاً ضعيف و نسبتاً دهد که  کلاس( نشان مي2جدول ) نتايج بررسيبندي شد. ( تقسيم20/3– 28/6)

ترين سطح را به درصد کم 26/8ترين و کلاس ضعيف با درصد داراي بيش 81/82و  02/95خوب به ترتيب با 

 خود اختصاص داده است. 
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 خورسياه يپتانسيل استحصال آب باران در حوضه ينقشه  :(8شکل )

Fig (8): Map of rainwater harvesting potential in Siahkhor basin basin 
 

 هاي پتانسيل استحصال آب بارانمساحت کلاس :(8جدول)
Table (8): Area of potential rainwater harvesting classes 

 درصد مساحت کلاس

 26/8 10/5202 ضعيف

 02/95 98/30112 نسبتاً ضعيف

 16/86 29/58003 متوسط

 81/82 2252095/ نسبتاً خوب

 82/6 91/08520 خوب

 آوري آب بارانجمع ياعتبارسنجي نقشه -3-5

 يدهندهاست که نشان ٪22، سطح زير ارزش منحني منطقه مورد مطالعه ROCحاصله از منحني  بر اساس نتايج

آوري آب باران جمع ينقطه 005دهد که ها نشان مي(. بررسي2باشد )شکل مي ANPارزيابي بسيار خوب مدل 

سبتاً ، ن، در حالي که درصد مساحت مناطق متوسطباشندهاي کوچک بوده و يکپارچه نميدر منطقه بصورت تکه

ه بندي شده به صورت يکپارچه تعيين و پهنهضآوري آب باران در سطح حوخوب و خوب برآورد پتانسيل جمع

باشند، که ، برخي از عوامل داراي تناسب در تعيين مکان يابي ميآوري آب بارانجمع نقاط 005. در اين است

هاي در شيبدرصد مساحت برآورده شده که عمدتاً 6که در . در حاليباشدترين آن شيب و رواناب ميعمده

و  مؤثر و باشند تمام پارامترهاي فيزيکي، هيدرولوژيکي و توپوگرافي داراي تناسبپايين دست و مياني واقع مي

آوري آب باران اکثرا تکه جمع 005که . در حالييابي مناطق مستعد مورد توجه قرار گرفته استدخيل در مکان

وند. شبراساس تجربيات مردم محلي و ساکنين از جمله عشاير و به صورت فصلي و به صورت موقت استفاده مي

، به شکل دائمي است و هدف از اين رانجهت استحصال آب با رصد مساحت برآورد شدهد 6که در در حالي
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باشد هاي بزرگ تأمين آب به شکل پايدار ميهاي کوهستاني  احداث حوضچهدر چنين حوضه بررسي معمولاً

 . باشندمي خوب و خوب ،  نسبتاًمناطق متوسطکه  شامل 

 
 ANPارزيابي مدل جهت   ROCمنحني  :(9شکل )

Fig (9): ROC curve for ANP model evaluation 

 گيرينتيجه -4

 هاي مناسب براي حفاظت از منابع آبدر حال حاضر کمبود منابع آب و تغييرات اقليم ضرورت بررسي جايگزين

ترين جايگزين براي مقابله با خشکسالي ( محتملRWHآوري آب باران )جمع. دراين رابطه را افزايش داده است

باشد. با اين گيري صحيح در دنيا ميموجود در مديريت منابع آب و تصميمو کاهش اثرات سيلاب و چالش 

( براي مديران منابع RWHآوري آب باران )هاي مناسب استحصال و جمعوجود، ارزيابي پتانسيل و انتخاب مکان

معياره گيري چنددر حال حاضر تحليل تصميم برانگيز است.هاي بزرگ چالشآب به خصوص در مقياس

(MCDAبه ) واند تطور ويژه منابع آب ميهاي مديريت منابع طبيعي و بهگيريعنوان يک ابزار مهم در تصميم

 آب يآوريابي جمعهدف از اين پژوهش ارائه روشي براي پتانسيل. هاي پيش رو را تا حدودي کاهش دهدچالش

گيري چند هاي تصميم( و تکنيکGISافيايي )، سيستم اطلاعات جغرسنجش از دور( با استفاده از RWHباران )

ي آوردر مکانيابي مناطق مستعد جمع مؤثرخور در قالب تعيين عوامل آبريز سياه ي( در حوضهMCDAمعياره )

درصد از حوضه داراي ضريب رواناب نسبتاً زياد  30/50نتايج حاصل از اين روش نشان داد که .باشدآب باران مي

هاي پايين دست و مياني درصد از سطح حوضه به ويژه در شيب 82/6و  81/82و معادل  RWHو کافي براي 

 دهد که بخشها نشان ميبررسيباشد. داراي کلاس نسبتاً خوب و خوب مي آوري آب بارانبه ترتيب براي جمع

، (8102ري و همکاران )سپهکه با نتايج  خور قابليت استحصال آب باران را داردسياه يقابل توجهي از حوضه
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(، حجازي و 8102نادري و همکاران )هاي يافته (،8102کوبيناح و همکاران ) ،(8103سينگ و همکاران )

هاي فيزيکي و دهد که معيار هيدرولوژي نسبت به معيارنتايج نشان مي. مطابقت دارد، (8102) همکاران

اراي ارجحيت است. بررسي نقشه پتانسيل استحصال آب باران توپوگرافي و معيار فيزيکي بر معيار توپوگرافي د

ا به ترين سطح رهاي نسبتاً ضعيف و نسبتاً خوب داراي بيشترين و کلاس ضعيف کمدهد که کلاسنشان مي

، دخاني و همکاران (8102(، سپهري و همکاران )8102اند. که با نتايج زو و همکاران )خود اختصاص داده

نتايج  حاصله مشاهدات ميداني و . از لحاظ دقت و روش کار  مطابقت دارد( 8102اح و همکاران )( و کابين8106)

با توجه به مساحت مناطق متوسط، نسبتأ خوب و خوب و بر اساس مشاهدات دهدکه ، نشان ميROCاز منحني 

آوري آب تکه جمع 005، اکثر اين ميداني  و کوهستاني بودن حوضه و ساير عوامل مانند اقتصادي و اجتماعي

سه  ها درو تمامي آن اند که از لحاظ توپوگرافي و هيدرولوژي داراي تناسب بودههايي احداث شدهباران در محل

تقريباً ه دهد کبررسي  نشان مي اند. بنابراين نتايج حاصله از اين، نسبتأ خوب و خوب قرار گرفتهناحيه متوسط

گيري و تصميم تلفيق تکنيکنتايج نشان داد کنند. ر مدل يکديگر را تاييد ميهاي احداثي و برآوردي دتکه

 آوري آب باران در مقياس حوضه و زير ريزي جمعتواند ابزاري مفيد براي برنامهسيستم اطلاعات جغرافيايي مي

و برداشت  تقاضاي مصرف ينقشه يابي پتانسيل استحصال آب باران، باشود نقشه مکانپيشنهاد مي باشد.حوضه 

سازي شود. تا با رعايت صرفه اقتصادي حتي در مناطق با پتانسيل متوسط و نسبتأ خوب آب، تلفيق و متناسب

بريز آ يگيري در حوضههاي تصميمبا به کارگيري ساير روش . به علاوهدسيستم استحصال آب باران اجرا شو

 انتخاب شود.  يابي، کارآمدترين روش مکانحاضر يخور و مقايسه نتايج حاصل با مطالعهسياه
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