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 بندي مکانی تولید رواناب حوزه آبخیز ایوانکی یابی و اولویتپتانسیل

 جهت استحصال آب باران
 

 3افشین پرتوي، 2رضا بیات، 1*حمیدرضا پیروان 
 hrpeyrowan@yahoo.comدانشیار سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري، -*1

 استادیار سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري -2
 و آبخیزداري سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، پژوهشکده حفاظت خاك عضو هیات علمی -3

 
 چکیده 

اساسی براي تصمیم نهایی در زمینه مدیریت  گام ،هاها و زیرحوضهدر سطح حوضه ناشی از رواناب آب قابل دسترسمیزان 
وقـت و  بـا ،دارد ولی عمـلاً در سـطح وسـیع قابل توجهیکاربرد  ،اناب در محلوگیري میزان راندازه .آب و استحصال آن است

اطلاعـات  شود. سامانهبارندگی معمولاً به کار گرفته می –هاي برآورد رواناب مدل، پذیر نیست. به همین دلیلهزینه زیاد امکان
یـابی منـاطق هـا بتـوان در مکـانهاي اطلاعات پایه و تلفیق آناز طریق تولید لایه تادهد به ما این امکان را مینیز جغرافیایی 

شده نفوذپذیري سازندها و بنديهاي طبقه، نقشهGISدر این تحقیق در محیط کرد.  مستعد تولید رواناب در سطح وسیع اقدام
و تـراکم آبراهـه و شـبکه  خاك حوضه، شیب، میانگین بارش بلند مدت حوضه، کاربري اراضی، ضـریب پوشـش سـطح زمـین

تـا دسـامبر  2000در دوره بلند مـدت از فوریـه سـال  )NDVIمیانگین سالانه ضریب پوشش سطح زمین ( زهکشی تهیه شد.
متر تهیه شده است.  با امتیـازدهی بـه طبقـات  250شانزده روزه با دقت مکانی  MODISاي هاي ماهوارهبر اساس داده 2018

براي احـداث  ها، در نهایت پتانسیل مکانی حوضه براي تولید آب قابل دسترسگذاري لایههممرتبط با هر نقشه و از طریق روي
منـاطق  د.نـهاي متوسط و زیاد  قرار دارعمده طبقات مرتبط با تولید رواناب در رده. آمد بدستهاي سطوح آبگیر باران سامانه

 ناحیه آبسـرد و ایـوانکی ايهاي بین کوهستانی و مناطق کوهپایهرده زیاد منطبق بر مناطق کوهستانی و رده متوسط در دشت
-ع بیانگر این است که حوضه داراي پتانسیل بسیار بالایی براي تولید رواناب دارد و در نتیجه اجـراي سـازهقرار دارد. این موضو

  هاي سطحی در این حوضه، کاملاً توجیه اقتصادي دارد.  هاي استحصال آب باران و آب
  ، جابانآبسردپذیري، آب قابل دسترس، بارش، رطوبت پیشین خاك، نفوذ کلیدي: هايواژه
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 مقدمه 
یک امر حیاتی است. با توجه به محدودیت  ،نیاز به منابع آب ، هاي پی در پیرشد روز افزون جمعیت و تداوم خشکسالیبا 

تواند شرایط نامناسب کنونی ها، راهکارهاي نو در زمینه استحصال آب باران میدسترسی به منابع آب سطحی از طریق رودخانه
هاي مکانی و تلفیق ر دهد. در تحقیق حاضر سعی شده است که پتانسیل حوضه از طریق از لایهرا به شرایط قابل تحمل تغیی

آوري آب باران، پتانسیل حوضه از نظر هاي جمعبندي مکانی احداث سازهها بررسی شود. یکی از پارامترهاي مهم در اولویتآن
 تولید رواناب است. 

هاي سنگی، شـیب، آب و هـوا، بـارش، رطوبـت اولیـه پذیري واحدتولوژي و نفوذرواناب تابعی است از عوامل موثر مانند: لی
و زمان است. در این خصوص تحقیقات مختلفی در سطح کشور انجام شده است. براي مثـال خیرخـواه و  خاك، پوشش گیاهی

فـاکتور کـاربري اراضـی،  شـش شامل ،هاي مکانی فاکتورهاي موثر بر میزان نفوذ و تولید رواناب) از طریق لایه1394همکاران(
استان خراسـان رضـوي از طریـق فرآینـد آبخیز رود سراب  زهدر حو پذیري خاك، بافت و ضخامت خاك و بارندگیشیب، نفوذ

 و  Deepak Khare .اندسی نمودهرظرفیت حوضه را از نظر میزان تولید رواناب و ذخیره و استحصال آب باران بر ،سلسله مراتبی
در هندوسـتان بررسـی را  Narmada ) اثر کاربري اراضی و پوشش سطح زمین را در تغییـرات روانـاب حوضـه2017همکاران (

 . ندابینی نمودهرواناب حوضه را پیشو در سناریوهاي مختلف، میزان  کرده
انـاب حوضـه حصـارك نسبت به بـرآورد پتانسـیل رو CNشماره منحنی  محاسبه) بر اساس 1397زاده و همکاران (حسین

) اشـاره دارنـد کـه Lins )2002و  Gomes اقدام نموده و از این طریق مخاطرات سیل در سطح حوضه را بررسی نموده اسـت.
هـا مناسـب اسـت. هـاي مناسـب بـراي پـروژه تغذیـه آبخـوانگیري چند معیاره در شناسایی مکاناستفاده از سیستم تصمیم

Winnaar )هـاي اطلاعـاتی خـاك، کـاربري ده از سیستم اطلاعات جغرافیایی و با در نظر گرفتن لایه) با استفا2007و همکاران
به صورت  را آوري رواناب در حوضه پوتیشینی رودخانه توکلار در آفریقاي جنوبیجمع هاي مناسبمحل ،اراضی، بارش و شیب

 . اندنقشه ارائه نموده
سـامانه هاي اثرگذار بر میزان رواناب و تولید آب قابل دسترس در سـطح حوضـه در محـیط هاي مکانی دادهاستفاده از لایه

لی اسـت. در تحقیـق حاضـر نیـز لالممختلف در سطح کشور و بین نجغرافیایی موضوعی است که مورد توافق محققا اطلاعات
نسبت بـه بـرآورد پتانسـیل حوضـه از  ، نکیهاي اطلاعاتی حوضه ایوالایه زبا استفاده ا ،از طریق این تکنیکاست تا سعی شده 

 اقدام شود.هاي سطوح آبگیر نظر آب قابل دسترس براي احداث سامانه
   

  هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

شمال شرق شهر ایوانکی واقع شده است.  –در شمال  که باشدهاي دشت کویر میحوزه آبخیز ایوانکی که یکی از زیرحوضه
متر و بلندترین نقطـه آن  1081کیلومتر است. ارتفاع نقطه خروجی حوضه  5/145و محیط آن  کیلومترمربع 843مساحت آن 

ورزان، جابـان، سـیدآباد، آئینه باشد. شهرهاي آبسرد و سربندان و روستاهايمتر از سطح دریا می 3852در کوه زرین با فرازاي 
حوضـه لتیـان، در  ،رود، در غـرباند. در شرق آن حوضه حبلهواقع شده مقانک، ویرانه، کیلان و ساران در این حوضه سربندان،

اي حوضه فولادچشمه و در جنوب آن حوضه رودشور قرار دارد. موقعیت حوزه آبخیـز ایـوانکی درتصـویر رنگـی مـاهواره ،شمال
 ).1(شکلنمایش داده شده است   ETMماهواره لندست + 2004) سال 2-3-4(باندهاي 

سـاله ایسـتگاه گرمسـار نزدیکتـرین ایسـتگاه  17داقل، متوسط و حداکثر سالانه بـر اسـاس دوره آمـاريمیانگین دماي ح
 باشد.درجه سانتی گراد می  5/43و  6/18، - 4/7سینوپتیک به حوضه نیز به ترتیب 
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 ایوانکی حوزه آبخیزاي : تصویر ماهواره1شکل 

  
اي منطقه به صورت رقـومی تهیـه شـد. در محـیط اي دورهشناسی، اقلیم و تصاویر ماهوارههاي پایه توپوگرافی، زمیننقشه

GIS کـاربري اراضـی، شده نفوذپذیري سازندها و خاك حوضه، شیب، میانگین بارش بلند مـدت حوضـه، بنديهاي طبقهنقشه
میانگین سـالانه دوره بلنـد مـدت از فوریـه سـال  NDVI تهیه شد. و شبکه زهکشی و تراکم آبراهه پوشش سطح زمینضریب 
بـا  متـر تهیـه شـده اسـت.  250شانزده روزه با دقـت مکـانی  MODISاي هاي ماهوارهبر اساس داده 2018تا دسامبر  2000

آب قابـل ها، در نهایت پتانسیل مکانی حوضه براي تولید گذاري لایههمشه و از طریق رويامتیازدهی به طبقات مرتبط با هر نق
 آمد. آبگیر باران بدستسطوح هاي براي احداث سامانه دسترس

 
 نتایج

 شیب و توپوگرافی
زمـین و مانـدگاري آب در سـطح  ،ها مقدار شیب است. با افزایش شـیبیکی از عوامل اصلی تولید رواناب در سطح حوضه

رده  5 نقشـه شـیب درتهیه و سـپس  DEMنقشه  ،هاي توپوگرافی منطقهابتدا از نقشهیابد. نفوذ آن به عمق خاك کاهش می
  .گرفتتعلق امتیاز بیشتر  ،هاي بالاترامتیاز کمتر و شیب ،هاي کمتر براي تولید روانابشیببه . )1(جدول  تولید شد

 
 لیتولوژي و خاك

هاي متراکم یـا آب را جذب کرده و نسبت به مواد ریزدانه مانند رس، هاي قابل حلماسه، گراول و سنگمواد متخلل مانند 
بیشترین نفوذ آب و کمترین پتانسیل تولید رواناب را دارا هستند. ابتدا نقشه لیتولوژي حوضه تهیـه  ،هاي فاقد شکستگیسنگ

(جـدول  بندي شدندیی خیلی کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد طبقهرده تراوا پنج) به 1397( و شریفی روش پیروانو بر اساس 
  .  دهی شدامتیازبندي، تراوایی از بیشترین تا کمترین میزان، به ترتیب از یک تا صفر ). در این طبقه1

 
 شبکه زهکشیته یدانس

اي و تراکم آن است. مواد متخلل که کمترین پتانسـیل تولیـد یکی از پارامترهاي مهم در تولید رواناب، حضور شبکه آبراهه
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. به عکس، دانسیته زهکشی بالا، نشانه باشندمیاي داراي کمترین تراکم آبراهه ،و بیشترین مقدار نفوذ آب را دارا هستند بروانا
کلاس تهیه  پنجآن در ي هااي درسطح حوضه و زیرحوضهتراکم آبراهه ،GISحرکت بیشتر آب در سطح زمین است. در محیط 

 مبناي محاسبه، نسبت طول آبراهه در واحد سطح است.   .)1(جدول  شد
 

 آب و هوا 
   امنطقه بـدومارتن شود. اقلیم نوع اقلیم منطقه یکی از فاکتورهاي کلیدي براي بررسی پتانسیل رواناب حوضه محسوب می

است . مسلم )1(جدول  امتیاز مربوطه داده شدتهیه و سپس  مرطوباي، نیمه مرطوب و هاي خشک، نیمه خشک، مدیترانهرده
 د رواناب به خود اختصاص داده است.یبراي تول رااقلیم مرطوب بیشترین امتیاز و اقلیم خشک کمترین امتیاز  که

 
 کاربري اراضی

ها و شبکه معابر مسکونی، سطوح راههاي کاربري اراضی در زمینه میزان نفوذ آب و تولید رواناب نقش اساسی دارد. کاربري
ها و امتیازات متعلقـه ارائـه شـده ، نوع کاربري2جدول در کمترین نفوذ آب و بیشترین تولید رواناب را به عهده دارند.  ،منطقه
 است. 
 

 بارندگی حوضه 
ن دارد. بدیهی است که بارا آب آوريیابی مناطق مستعد تولید رواناب و جمعنقش اساسی در مکان ،شک بارندگی حوضهبی

باران حوضـه بـا کند. نقشه همآوري آب باران را از نظر اقتصادي توجیه نمیهاي جمعتر، احداث سازهبارندگی از یک حد پایین
و امتیـاز لازم داده بندي کلاس طبقه 5بارش در اعمال گرادیان بارش بر روي مدل رقومی ارتفاعی  منطقه به دست آمد. نقشه 

 . )1(جدول  شد
 

  )NDVIپوشش سطح زمین (
شود. مواد فرسـوده شـده دام سبب فرسایش خاك میبیش از حد چراي  یااز بین رفتن پوشش سطح زمین بوسیله آتش و 

 بـا  NDVIکـه بـین  دادهنشان  مختلف نتوسط محققا انجام شده هايبررسیافزاید. میآن وارد رودخانه شده و به بار رسوبی 
کـه در یـک سـال کـم مشخص شـده ها یبررسدر برخی از ارتباط تنگاتنگی وجود دارد. البته  منطقه رطوبت خاكو  بارندگی

ارتباط  درو لذا یک تاخیر زمانی  دسترس براي رشد گیاه در حوضه وجود داشته باشد و قابل بارش ممکن است مقدار آب کافی
و بارنـدگی  NDVIنتایج برخی از محققان نیز نشان داده که بین  .شودمیمشاهده  NDVI مقادیربارندگی منطقه با بین میزان 

شـود. بـالاتر مـی NDVIحضور آفتاب بیشتر باعث فتوسنتز بیشتر و در نتیجه  ،در زمان کم بارشیک تاخیر زمانی وجود دارد. 
ی به رطوبت خاك قابل دسترس گیـاه بسـتگی هبه میزان قابل توج NDVIتوان استنباط کرد که براساس مطالب ذکر شده می

نشـانگر هر طبقه از آن امتیازدهی شد و به عنوان  ،بلندمدت منطقه NDVIدارد و به همین خاطر در این تحقیق، پس از تهیه 
نفـوذ  ،تـر. مسلم است که در زمان بـارش، خـاك مرطـوبدر نظر گرفته شد كوبت پیشین خاطرطوبت قابل دسترس گیاه و ر

تـا دسـامبر  2000میانگین سالانه دوره بلند مدت از فوریـه سـال  NDVIدر این تحقیق کند. رواناب بیشتر تولید می کمتر  و
در . )1397(پرتـوي و همکـاران،  متر تهیه شـد 250شانزده روزه با دقت مکانی  MODISاي هاي ماهوارهبر اساس داده 2018
میزان تغییرات ایـن فـاکتور حداکثر شود ست. همانطور که ملاحظه می، مقادیر ضریب پوشش سطح زمین ارائه شده ا1جدول 

 در نوسان است.   0,6در حوضه تا ضریب 
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عامل موثر بر تولید رواناب حوضه هفت :  امتیازات1جدول   
 شیب%

<٦۰  60-30  30-15  15-5 5-0  رده 
 امتیاز 1 2 3 4 5

پذیري خاك و سنگنفوذ  
1-0,825  0,825-0,625  0,625-0,375  0,375-0,25 0,25-0  رده 

یازامت 1 2 3 4 5  
 اقلیم

ايمدیترانه نیمه مرطوب مرطوب  رده خشک نیمه خشک 
یازامت 1 2 3 4 5  

 کاربري اراضی
 رده مسکونی و راه مرتع زراعت دیم زراعت آبی باغ
یازامت 1 2 3 4 5  

متر در سال)میلیمیانگین سالانه به بارندگی (  
<۳٥۰  رده 200 250 300 350 

یازامت 1 2 3 4 5  
NDVI (نشانگر رطوبت پیشین خاك ) 

1-0,8  0,8- 0,6  0,6-0,4  0,4-0,2 0,2-0  رده 
یازامت 1 2 3 - -  

 به مساحت هکتار) kmدانسیته شبکه زهکشی (طول آبراهه 
<٤  4-3  3-2  2-1 1<  رده 
یازامت 1 2 3 4 5  

 
 

 گیريبحث و نتیجه
ها قدم اساسی براي تصمیم نهایی در زمینه مـدیریت آب و استحصـال آن ها و زیرحوضهدر سطح حوضهآب قابل دسترس 

کـاربرد  ،هـاپـروژه انـاب در محـلومیزان رمستقیم گیري اندازهست. انشانگر آب قابل دسترس  ،است. میزان رواناب یک حوضه
 –هـاي بـرآورد روانـاب مـدل، به همین دلیـل ذیر نیست.پخوبی دارد ولی عملاً صرف وقت و هزینه زیاد در سطح وسیع امکان

هـاي دهد که از طریق تولیـد لایـههاي اطلاعات جغرافیایی به ما این امکان را میشود. سامانهبارندگی معمولاً به کار گرفته می
-رد. ایـن مهـم بـا روي هـمیابی مناطق مستعد تولید رواناب در سطح وسیع اقدام کها بتوان در مکاناطلاعات پایه و تلفیق آن

 ها به شرح زیر انجام شد. گذاري لایه
 

 هاگذاري لایهروي هم
بـر تولیـد روانـاب هاي مناسـب محدودهاستعداد هاي ارزشی آنها تهیه گردید و هاي مرحله اول همراه با موقعیتتمام نقشه

آمده، ها و محاسبه جمع امتیازات بدستگذاري لایههمآمد. پس از روي بدست هالایههمپوشانی ها همراه با عملیات روي نقشه
 :ندبندي شدبه قرار زیر دسته مختلف حوضه از نظر پتانسیل تولید رواناب ايهپهنه

هارم: اولویـت چهـارم:   -44، 14-21اولویـت سـوم: امتیـاز  -3 ،  21-28اولویت دوم: امتیاز  -2 ، 28-35اولویت اول: امتیاز    -1 یت چ اولو
 >.>.۷۷و نهایتاً اولویت پنجم: و نهایتاً اولویت پنجم:   77-1414امتیاز امتیاز 

عمـده  ،شـوددهد. همـانطور کـه ملاحظـه مـیطبقات مرتبط با پتانسیل تولید رواناب حوضه ایوانکی را نشان می، 2شکل 
منطبق بر مناطق کوهسـتانی و  4مناطق رده  د.ن) قرار دار4و  3هاي متوسط و زیاد (رده طبقات مرتبط با تولید رواناب در رده

بسـیار  پتانسـیل ،حوضـهاي قرار دارد. این موضوع بیانگر ایـن اسـت کـه هاي بین کوهستانی و مناطق کوهپایهدر دشت 3رده 
  هاي سطحی کاملاً توجیه اقتصادي دارد.  هاي استحصال آب باران و آببالایی براي تولید رواناب دارد و در نتیجه اجراي سازه
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 نسیل تولید رواناب در حوضه ایوانکیشده پتابندي: نقشه طبقه2شکل 

 
 

 : مساحت و درصد فراوانی مناطق مختلف با پتانسیل تولید رواناب در حوضه2جدول 
 درصد فراوانی مساحت (هکتار) امتیاز رتبه تولید رواناب

 0,0 0,0 1 خیلی کم
 0,51 425,73 2 کم

 46,78 39136,64 3 متوسط
 52,68 44073,97 4 زیاد

 0,03 27,50 5 خیلی زیاد
  83663,86  مساحت کل حوضه

 
 

  و پیشنهادها گیرينتیجه
صال آب هاي استحصـال آب بطور کلی نتایج نشان داد حوضه به لحاظ شرایط اقلیمی و فیزیوگرافی قابلیت لازم را براي اجراي سازهبطور کلی نتایج نشان داد حوضه به لحاظ شرایط اقلیمی و فیزیوگرافی قابلیت لازم را براي اجراي سازه هاي استح

لیمخشـک در پایـاب حوضـه و اقلـیمهاي خشک و نیمه هاي خشک و نیمه باران خصوصاً از طریق رواناب تولیدي دارد. با توجه به این که اقلیمباران خصوصاً از طریق رواناب تولیدي دارد. با توجه به این که اقلیم ضه و اق یاب حو شک در پا هاي هـاي خ
سازهتوان براي احداث سـازهمرطوب در سراب حوضه پراکندگی دارند، لذا بر اساس این تنوع اقلیمی میمرطوب در سراب حوضه پراکندگی دارند، لذا بر اساس این تنوع اقلیمی می معهـاي جمـعتوان براي احداث  باران آوري آب بـاران هاي ج آوري آب 

عات از سراب تا پایاب حوضه دو منطقه دشتی ناحیه آبسرد و ایـوانکی در بـین ارتفاعـات   ،،اقدام کرد. به لحاظ شرایط ژئومورفولوژياقدام کرد. به لحاظ شرایط ژئومورفولوژي بین ارتفا یوانکی در  از سراب تا پایاب حوضه دو منطقه دشتی ناحیه آبسرد و ا
 باشند. باشند. استحصال آب باران میاستحصال آب باران میهاي مناسبی براي هاي مناسبی براي منطقه وجود دارد که مکانمنطقه وجود دارد که مکان

میننتایج این تحقیق، لازم است که کیفیت رواناب تولیدي بسته به شـرایط زمـین  بکارگیريبکارگیريدر ضمن، براي بهبود در ضمن، براي بهبود    شرایط ز سی و شناسـی و نتایج این تحقیق، لازم است که کیفیت رواناب تولیدي بسته به  شنا
 هاي استحصال آب باران مد نظر قرار گیرد. هاي استحصال آب باران مد نظر قرار گیرد. ولوژیی منطقه، در جانمایی بهینه سازهولوژیی منطقه، در جانمایی بهینه سازهتنوع لیتتنوع لیت
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