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  چكيده

مهمتـرين مرحلـه    .شود ن هدفي اقتصادي و موثر مطرح ميبنابراين استحصال آب به عنوا. كمبود آب در مناطق خشك، بحراني جدي و مداوم است
جـويي قابـل    هـاي مناسـب صـرفه    هاي مناسب اسـت، كـه بـا شناسـايي محـل      يابي عرصه آوري آب باران، مكان گوناگون جمع هاي در بكارگيري سامانه

امـام در شـرق اسـتان     هـاي سـطحي در آبخيـز آق    ري آبآو در اين تحقيق به ارزيابي مكاني پتانسيل جمع. گيرد اي در زمان و هزينه صورت مي ملاحظه
بـه منظـور ارزيـابي    . هاي داراي تـوان استحصـال آب اسـت    يابي عرصه هدف از انجام اين تحقيق، ارائه چارچوبي براي مكان. گلستان پرداخته شده است

سبه و سپس نقشه پتانسيل روانـاب بـا سـه كـلاس، پتانسـيل كـم،       مكاني پتانسيل توليد رواناب، ابتدا با استفاده از مدل شماره منحني مقادير رواناب محا
 اراضـي، براسـاس   كـاربري  و شـيب  خـاك،  بافت بارش، هاي باران، نقشه آب آوري جمع مستعد هاي عرصه تعيين براي آخر در. متوسط و زياد تهيه گرديد

 داراي 3 و 8 هـاي  زيرحوضـه  كـه  داد نشـان  نتـايج . ضـرب شـدند  و در هـم   دهي وزن رواناب، آوري جمع مناسب هاي عرصه تعيين در شان اهميت ميزان
 آب آوري جمـع  براي مناسب هاي عرصه آمده، دست به نتايج به توجه با همچنين و باشند مي باران آب آوري جمع براي مناسب هاي عرصه سطح بيشترين

 در. باشـد  مـي  مراتـع  بـر  منطبـق  اغلب آبخيز در باران آوري جمع رايب مستعد هاي عرصه. باشند نمي يكنواختي مكاني توزيع داراي زيرحوضه هر در باران
 آوري جمـع  هـاي  سيسـتم  بكارگيري در ضروري و مهم گام يك رواناب، آوري جمع مناسب هاي عرصه شناسايي و مكاني ارزيابي كه گفت توان مي نهايت

 .باشد مي باران آب
  

 SCS، سيستم اطلاعات جغرافيايي، اولويت بندي زيرحوضه ها و مدل جمع آوري آب هاي سطحي، ارزيابي مكاني:كليدي هاي واژه
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 بـودن  نامناسب و جوي هايريزش بودن كم دليل به ايران كشور

 خشـك و نيمه خشك زمره كشورهاي در آن، مكاني و زماني پراكنش

 و شهرنشيني جمعيت، گسترش رشد دليل به طرفي از .دارد قرار جهان
 آب تقاضاي افزايش با پيوسته صنعت و كشاورزي هايبخشي توسعه

 شكاف افزايش آب باعث براي تقاضا ميزان افزايش تداوم .است مواجه

شـكاف،   ايـن  افـزايش  .شد خواهد آينده در آب تقاضاي و عرضه ميان
 بهينه و تخصيص آب منابع اقتصادي ريزي مباني برنامه به جدي توجه

هـاي  توجـه بـه محـدوديت منـابع آب     ).6( نمايـد مـي  ضـروري  را آن
ها بويژه در زيرزميني و افت سطح ايستابي و گاهاً شور شدن آب سفره

هـاي سـطحي   بـرداري از آب  خشك، ما را به سمت بهـره نيمهمناطق 
روانـاب در   -هـاي بـارش  آب سطحي كه نتيجة پاسخ. كندترغيب مي

 اي اسـت كـه اگـر بـه طـور صـحيح      يك حوضه است منبع آب بالقوه
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آوري  جمـع . تواند براي تأمين تقاضا مفيد واقع گـردد مديريت شود مي
اي مناســب اســت بــراي ذخيــره روانــاب گزينــه) RWH4(آب بــاران 

هــايي كــه ســطحي جهــت كاربردهــاي بعــدي بــويژه در طــول دوره
) RWH(آوري آب بـاران   جمع). 12( محدوديت دسترسي به آب داريم

آوري و ذخيره روانـاب   راي جمعهايي است كه ب تمام روش دربرگيرنده
الگوهاي بارندگي در مناطق خشـك  . روندحاصل از بارندگي به كار مي

بيني هسـتند   و نيمه خشك هم در مقدار و هم در زمان غير قابل پيش
يكـي از  ). 9(در نتيجه توانايي مديريت موفق رواناب بسيار مهم اسـت  

جمـع آوري   هـاي  ترين مراحل بكارگيري سيسـتم  مهمترين و ضروري
هاي مناسب براي اجـراي ايـن    آب باران، مكان يابي و شناسايي محل

هاي مناسب براي اين منظور صرفه  با شناسايي محل. تكنولوژي است
و علاوه بـر  . گيرد اي در زمان و هزينه صورت مي جويي قابل ملاحظه

همچنـين بـا   . رسـد  ها بـه حـداقل مـي    اين، احتمال شكست اين طرح
توان بر روي نقـاطي   نقاط از لحاظ ميزان توليد رواناب ميبندي  اولويت

  .كه اولويت بالاتري دارند متمركز گرديد

                                                            
4 - Rain Water Harvesting 

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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  1394ارديبهشت  -، فروردين  1، شماره 29آب و خاك، جلد نشريه      2

آوري  هاي مختلف جمع در ارزيابي روش) 4( طباطبائي و همكاران
هـاي   آب باران به اين نتيجـه رسـيدند، كـه بـا اسـتفاده از ايـن روش      

مين كافي بـه  توان آب مورد نياز مناطقي كه ز استحصال آب باران مي
دارند، تامين كـرد و يـا منـابع آبـي موجـود آن      صورت مرتع در اختيار 

منطقــه را بهبــود بخشــيد و همچنــين در ذخيــره، تجزيــه و تحليــل و 
بـه ايـن نتيجـه     GISمديريت اطلاعات مكاني و زماني با اسـتفاده از  

آوري روانـاب و منـاطقي كـه     هاي جمع رسيدند، كه بين پتانسيل محل
واناب و جايي كه آب ذخيره شده است، ارتباط مناسب وجـود  متمركز ر

 مسـتعد  هـاي  مكـان  شناسـايي  بـراي ) 9( همكـاران  و مبيلينياي. دارد
 گيـري،  تصـميم  پشـتيبان  سيسـتم  بـه  ها باران، ورودي آب آوري جمع
 و زهكشـي  شـبكه  خـاك،  عمـق  شيب، خاك، بافت بارش، هاي نقشه

 بـراي  مناسـب  منـاطق  نقشـه  سيسـتم،  خروجي و بود اراضي كاربري
در تحقيقـي بـه   ) 2(افتخـاري و همكـاران   . بـود  بـاران  آب آوري جمع

آوري آب باران در سيستم حوضـه آبخيـز    ارزيابي مكاني پتانسيل جمع
پرداختند، كه نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد، كه در اولويت قرار 

بـه  آوري آب بسـتگي   اي از نظر اقتصادي براي جمع گرفتن زير حوضه
، نـوع عمليـات   )شـيب، بافـت خـاك و نـوع كـاربري     (شرايط فيزيكي

آوري شـده   آوري آب و همچنين ميزان آب جمـع  پيشنهادي براي جمع
، با بررسي بـرآورد روانـاب   )8( جين و همكاران. در آن زير حوضه دارد

 -هاي جوي به اين نتيجه رسيدند، كه رابطـه بارنـدگي   حاصل از بارش
و خصوصيات توپوگرافي حوضه بسيار وابسته  رواناب، به خاك، پوشش

است كه اين خصوصيات در يك حوضه خاص داراي تغييـرات مكـاني   
در تحقيقي به ارزيـابي مكـاني پتانسـيل    ) 11(سكار و راندير . باشد مي
آوري در سيستم حوضـه آبخيـز    هاي جمع آوري آب باران و هزينه جمع

آوري آب و ارزيابي  جمعكه هدف از اين تحقيق توسعه . پرداخته بودند
آوري آب در مقيـاس حوضـه آبخيـز بـوده كـه پتانسـيل        پتانسيل جمع

هــاي ســطحي و تغذيــه آبهــاي  آوري آب بــا اســتفاده از روانــاب جمــع
زيرزميني ارزيابي شده اسـت، كـه نتـايج نشـان داد كـه برداشـت آب       

تواند براي به حداقل رساندن هدر رفت آب و تقويـت منـابع آب در    مي
آوري آب نياز به يك ارزيابي  م حوضه آبخيز استفاده شود و جمعسيست

دقيق مكاني و ارزيابي هيدرولوژي آبهاي سطحي و زيرسطحي زمـين  
آوري رواناب  به منظور تعيين پتانسيل جمع ،)12(وينر و همكاران . دارد

آوري كردنـد و بـا اسـتفاده از     اطلاعات مورد نياز در مورد منطقه جمـع 
GIS آوري اطلاعـات مكـاني    جمـع . يه و تحليل قرار دادنـد مورد تجز

همچون اطلاعات خاك، كاربري اراضي، بارش و شـيب، گـام مهمـي    
باشند، كه به اين نتيجه رسيدند  آوري رواناب مي درتعيين پتانسيل جمع
آوري روانـاب و منـاطقي كـه تمركـز      هاي جمع كه بين پتانسيل محل

. ارتبـاط مناسـب وجـود دارد   رواناب و جايي كه آب ذخيره شده اسـت  
پوتشيني براساس پتانسيل  بندي كردن حوضه آبخيز همچنين با منطقه

آن داراي  درصـد  17آوري روانـاب بـه ايـن نتيجـه رسـيدند كـه        جمع
آوري رواناب داراي پتانسـيل   درصد از آن براي جمع 18پتانسيل بالا و 

آوري و جمع دهد، كه مرور كلي منابع نشان مي. باشد بسيار مناسبي مي
هاي مـديريت و  ذخيره آب باران در مناطق كم باران از بهترين تكنيك

 يـك بـه   يازو ن. باشدبرداري از آب باران و استفاده بهينه از آن ميبهره
ــابيارز ــقدق ي ــان ي ــابيو ارز يمك ــدرولوژيه ي ــا ي ــطح يآبه و  يس
هـاي  آوري آبهمچنين ارزيابي پتانسـيل جمـع   .دارد ينزم يرسطحيز

اي جهت تـأمين  در مناطق خشك روش بسيار مناسب و بهينه سطحي
هـاي   روش. باشـد آب مورد نياز در مناطق خشك و نيمه خشـك مـي  

آوري آ بـاران سـبب    آوري آب باران و استقرار سامانه هـاي جمـع   جمع
افــزايش عملكــرد اراضــي زراعــي و افــزايش درآمــد ســاكنان منطقــه 

آوري آب بـاران و  مـع ضرورت اين تحقيق اين اسـت كـه ج  . گردد مي
ها، قادر خواهد بود بخش زيادي از كمبـود آب  يابي آن در حوضه مكان

 .هاي صحيح جوابگو باشدمناطق خشك را با مديريت
  

  ها مواد و روش
  و موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه مشخصات

 45هكتــار در فاصــله  8730امــام در مســاحتي حــدود  آبخيــز آق
در محدوده طول شـرقي  استان گلستان در  لهكيلومتري شهرستان كلا

 تــا 37˚ 42΄ 00΄شــمالي  عــرض و 55˚ 50΄ 58΄ تــا 55˚ 45΄ 13΄
ــرار 37˚ 46΄ 46΄ ــاخه . دارد ق ــن حوضــه از سرش ــانرود  اي ــاي گرگ ه

ايـن حوضـه حـدود     سـالانه  بارندگي متوسطميزان  ،شود محسوب مي
علفـي   و عمده پوشش گياهي طبيعي آن گياهان باشد مي ميليمتر 460

لسي اسـت   سازنداز مشخصه اصلي آن قرار گرفتن در . اي است و بوته
منطقه مورد مطالعـه  . دره است و شامل تپه و ماهورهاي فراوان و هزار

نقشـه موقعيـت    1 شـكل . كه در شرق استان گلستان قرار گرفته است
  .دهد امام در ايران و استان گلستان را نشان مي آبخيز آق

 
 روش كار

هاي كـاري و تعيـين مسـاحت     وضه به زيرحوضهم حيتقس
  آنها

و مسائل  ها شبكه آبراهه ،براساس توپوگرافي حوضه امام آبخيز آق
 .زيرحوضه تقسيم گرديد9به  يهيدرولوژ

 

محاسبه پتانسيل رواناب با استفاده از روش شماره منحني 
  در هر زيرحوضه

   باران نقشه سطوح همتهيه 
ان با توجه به فقدان ايسـتگاه بـاران   بار براي تهيه نقشه سطوح هم
 هاي مجاور حوضـه  هاي بارش ايستگاه سنجي در سطح حوضه از داده

استفاده شد به اين صـورت كـه   ) چنارلي، كريم ايشان و ساري قميش(
ابتدا بارش متوسط روزانه براي هر ماه از سال در يك دوره آمـاري ده  

تيسـن سـطوح    محاسبه شد و سپس بـا روش )  1390تا  1381(ساله 
گوني بـراي حوضـه بدسـت آمـد و در نهايـت       بارش به صورت پلي هم

 .بارش براي حوضه تهيه گرديد نقشه سطح هم
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  امام در ايران و استان گلستان نقشه موقعيت آبخيز آق - 1شكل

Figure 1- Location map of the Aq Emam watershed in Iran and Golestan Province  

 
  

  در هر زيرحوضه CNار و نقشه تعيين مقد
بـرداري از   به پارامترهايي از قبيل نـوع بهـره   )CN(شماره منحني 

زمين، وضعيت هيدرولوژي، گروه هيدرولوژي خاك و وضعيت رطوبـت  
در اين تحقيق جهت تهيه نقشـه پتانسـيل   .  پيشين خاك بستگي دارد

اراضـي و  هاي كاربري  ابتدا با استفاده از نقشه GISرواناب، در محيط 
). 10(دهي گرديـد   و نمره تهيه CNهاي هيدرولوژي خاك نقشه  گروه

بعـد از  . محاسبه شد CNوزني  سپس براي هر زيرحوضه يك ميانگين
هـاي   بـراي زيرحوضـه  ) داشت سطحي نگه( S ، نقشهCNتهيه نقشه 

 .مختلف حوضه مذكور تهيه گرديد
  

  SCSبارش مازاد با استفاده از روش  محاسبه
بـدليل   SCSاز روش ) مـازاد (بـرآورد بـارش اضـافي     به منظـور 

در ايـن روش ارتفـاع   . كارآيي و دقت مناسب آن اسـتفاده شـده اسـت   
  :آيد بدست مي 1 رواناب ناشي از باران از رابطه

)1(  
sP

sp
Q

8/0

)2/0( 2



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  :كه در آن 

Q  =ارتفاع رواناب به ميليمتر  
P  =ارتفاع بارندگي به ميليمتر  
S  =و نفـوذ در خـاك و ذخيـره سـطحي بـه       ربايشربوط به ارتفاع م

  .گردد محاسبه مي 2رابطه ميليمتر است كه با استفاده از 
)2(  

هاي مختلف و مقدار  در ادامه با استفاده از مقادير بارندگي در زمان

CN ،بعـد از   .محاسـبه گرديـد   زيرحوضـه رواناب در هـر   ميزان توليد
 ـ روانـاب تعيين ميزان توليد  هـاي   ه بـراي هـر زيرحوضـه در مـاه    روزان

بنـدي   ها براساس ميزان توليد روانـاب اولويـت   مختلف سال، زيرحوضه
سپس در هر ماه بطور جداگانه براي تفاوت آماري بين مقـادير  . گرديد

اسـتفاده   1كاي اسـكور پتانسيل توليد رواناب در هر زيرحوضه از روش 
 .گرديد
 

آوري  تانسـيل جمـع  مكاني و تعيين مناطق داراي پ ارزيابي 
رواناب با استفاده از تجزيـه و تحليـل مكـاني بـه صـورت      

  رستري در مقياس زيرحوضه
سـطحي، نقشـه    هـاي آبآوري براي ارزيابي مكاني پتانسيل جمع

ميزان توليد رواناب را به سه گـروه بـا پتانسـيل كـم، متوسـط و زيـاد       
رواناب بـه   بدين صورت كه ابتدا نقشه ميزان توليد. بندي گرديد تقسيم

فرمت رستري تبديل گرديده و نقشه رستري ميزان توليد رواناب را بـه  
هـاي   نقشـه . بندي گرديدگروه با پتانسيل كم، متوسط و زياد كلاس 3

اولية موجود و حاصل كه شامل نقشـه بـارش، بافـت خـاك، شـيب و      
. شـوند باشند، وارد مرحله پردازش اصلي مـي  كاربري اراضي منطقه مي

ها به فرمت رسـتري تبـديل    ر كه ذكر شد در اين مرحله نقشهطو همان
در جـدول سـطوح برازنـدگي طبقـات،     . شوندبندي مي گشته و كلاس

شان در تعيين عرصه هاي مناسـب   طبقات هر نقشه را براساس اهميت
بـدين  . دهي شـدند  آوري آب باران، براساس نظر كارشناسي، وزن جمع

 9تـا   1اس اهميت نسـبي آن، از  صورت كه هر طبقه از هر نقشه براس
ي، بـارش،   دهي شد، كه براين اساس طبقات مختلـف هـر نقشـه    وزن

                                                            
1 - Chi square 
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 دهـي شـدند   وزن 9تـا   1بافت خاك، كاربري اراضي و شيب منطقه از 
شـان در تعيـين    ها را براسـاس ميـزان اهميـت    سپس نقشه). 1 جدول(

). 2 جـدول ( دهـي شـدند   آوري روانـاب، وزن  هاي مناسب جمـع  عرصه

 2و  1هاي اهميت نسبي نيز در جداول  ح برازندگي طبقات و وزنسطو
  .ارائه شده است

  

  سطوح برازندگي طبقات مختلف در هر لايه اطلاعاتي ورودي به سيستم -1جدول
Table 1- Levels of fitness classes in each layer of the log information 

 سطح تناسب

Suitability level
1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 بارش
Rain - 300-400 - 400-500 - 500-600 - - - 

 بافت خاك
Soil texture - - - 

 شني لومي

Sandy loam 

 لسي
Loess 

- - 
 رسي
Clay 

 

- 

 كاربري
Land use - اراضي باغي 

Garden - كشت آبي 
Irrigated farming 

جنگل
Forest - مخلوط ديم و مرتع 

Rainfed and Range 
 ديم

Rainfed 
 مرتع

Range 
 شيب

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

  هاي اطلاعاتي هاي اهميت نسبي براي لايه وزن -2جدول
Table 2- The relative importance weights for layers information  

 فاكتورها
Factors  

 بارش
Rain

 بافت خاك
Soil texture

 كاربري اراضي
Land use 

 شيب

Slope 
 )درصد(وزن اهميت نسبي

Weight of the relative 
importance (percent) 

25 30 15 30 

  
  امام  هاي آبخيز آق مساحت زيرحوضه -3جدول

Table 3- River sub basin area of Aq Emam watershed 
 زيرحوضه
Subbasin  1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 )هكتار( مساحت
Area (ha)  1078.2 2039.3 738.6 1147.1 513.3 614.6 971.6 861.7 763.9 

 درصد مساحت
Area (percent)  12.35 23.36 8.46 13.14 5.88 7.04 11.13 9.87 8.75 

  

  
  امام هاي آبخيز آق نقشه زيرحوضه -  2شكل

Figure 2- sub basin Map of Aq Emam watershed 
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آوري آب بـاران،   هـاي مسـتعد جمـع    در آخر بـراي تعيـين عرصـه   

پتانسيل توليد رواناب، بافت خاك، كاربري اراضـي و شـيب    هاي نقشه
 ).2 جدول شماره( در هم ضرب شدند

  
  نتايج

 ها تقسيم حوضه به زيرحوضه

تـا   9ها حوضـه بـه   با توجه به شرايط توپوگرافي و آبراهه
درصد مساحت هر ) 3(زيرحوضه تقسيم گرديد كه در جدول 

 .زيرحوضه مشخص شده است

  باران سطوح هم نقشهتهيه 
بارش كه از روش تيسن اسـتفاده شـده بـراي     ، سطوح هم3شكل 

درصـد از مسـاحت    72دهـد  نتايج نشـان مـي  .دهد حوضه را نشان مي
درصـد از مسـاحت    24حوضه تحت تـاثير بـارش ايسـتگاه چنـارلي و     

درصـد از   4حوضه تحت تاثير بارش ايستگاه كريم ايشـان و همچنـين  
 .باشد قميش مي ه ساريمساحت حوضه تحت تاثير بارش ايستگا

متـر   متوسط بارش روزانه هر ماه بر حسب ميلي ميزان 4در جدول 
بطور جداگانه نشان داده شده است كه با توجه به ايـن جـدول ميـزان    

 .باشدقميش بيشتر از دو ايستگاه ديگر مي بارش ايستگاه ساري
 
  در هر زيرحوضه CNمقدار  تعيين

زيرحوضـه را نشـان    بـراي هـر  ) CN( منحنـي شـماره   5جدول 
وزني  لازم به ذكر است كه اين مقادير شماره منحني، ميانگين. دهد مي

وزني بـراي هـر زيرحوضـه     شماره منحني هستند كه از روش ميانگين
بيشترين مقدار شماره منحني مربوط به زيرحوضـه  . محاسبه شده است

 5باشـد و كمتـرين آن مربـوط بـه زيـر حوضـه شـماره        مـي  2شماره 
 .شدبا مي

  

  
  امام باران آبخيز آق نقشه سطوح هم - 3شكل

Figure 3- Map of the isorain Aq Emam catchment 
  

  )1390تا  1381( ميزان متوسط بارش روزانه هر ماه بر حسب ميليمتر در دوره آماري -4جدول
Table 4-The average amount of daily rainfall in millimeters per month in the period (2002 to 2011) 

 ايستگاه
Station  

فروردين
Apr.  

ارديبهشت
May 

خرداد
Jun. 

تير
Jul. 

مرداد
Aug. 

شهريور
Sep. 

مهر
Oct.  

آبان
Nov.  

آذر
Dec.  

دي
Jan.  

بهمن
Feb.  

اسفند
Mar.  

 چنارلي
Chenarly  7.8 4.7 5.9 4.7 11.8 11.4 9.8 9 7.9 5.9 8 6.7 

 قميش ساري
Sarighamish  9.4 7.2 6.7 6.6 15 23.8 13.8 9.8 9.3 8.4 10 8.9 

 ايشان كريم
Karimishan  8.1 6.3 9.1 6.2 8.6 4.6 11.9 6.8 5.9 6.3 6.3 6.5 
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  مقادير شماره منحني براي هر زيرحوضه -5جدول
Table 5- Number curve values for each sub basin 

زيرحوضه
Subbasin 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

CN80 827979.277.579.781.3 78.3 81
  

بنــدي  محاســبه روانــاب بــراي هــر زيرحوضــه و اولويــت 
  ها براساس ميزان عمق رواناب زيرحوضه
متـر از   عمق رواناب روزانه محاسبه شده بر حسب ميلـي  ،6جدول 

هـاي مختلـف سـال را     روش شماره منحني در هر زيرحوضه براي ماه
 .دهدنشان مي

متـر در هـر    و سالانه بر حسب ميلي، عمق رواناب ماهانه 7جدول 
 .دهدزيرحوضه را نشان مي

متر در هر زيرحوضه،  ، عمق رواناب سالانه بر حسب ميلي8جدول 
هـا را   بندي زيرحوضه كلاس پتانسيل هر زير حوضه و همچنين اولويت

 .دهدبراساس عمق رواناب را نشان مي
 .دهد ، كلاس پتانسيل هر زيرحوضه را نشان مي4شكل 

 

  
  امام نقشه پتانسيل توليد رواناب آبخيز آق - 4شكل 

Figure 4- Map of runoff potential in Aq Emam catchment 
  

  )1390تا  1381( عمق رواناب روزانه هر زير حوضه در هر ماه بر حسب ميليمتر در دوره آماري -6جدول 
Table 6- The daily runoff depth in millimeters per month per sub-basin in the period (2002 to 2011)  

 ماه  
Month  

 زيرحوضه
Subbasin  

123456 78 9 

عمق 
رواناب 

 )ميلي متر(
Runoff 
(mm)  

 فروردين
Apr.  0.416 0.219 0.534 0.504 0.724 0.407 0.316 0.601 0.249 

ارديبهشت
May.  1.16 0.85 1.337 1.277 1.54 0.926 0.854 1.05 0.568 
 خرداد
Jun.  0.81 0.541 0.96 0.927 1.121 0.436 0.956 0.454 0.127 
 تير
Jul.  1.16 0.85 1.326 1.281 1.54 0.93 0.872 1.056 0.574 
 مرداد
Aug.  0.013 0.007 0.044 0.036 0.171 0.222 0.237 0.47 0.18 
 شهريور
Sep.  0.026 0.001 0.066 0.09 0.315 0.771 1.122 1.421 0.971 
 مهر
Oct.  0.135 0.031 0.21 0.188 0.324 0.055 0.222 0.098 0.0002 
 آبان

Nov.  0.231 0.088 0.235 0.304 0.542 0.496 0.214 0.862 0.466 
 آذر

Dec.  0.383 0.194 0.5 0.47 0.745 0.67 0.325 1.076 0.64 
 دي
Jan.  0.81 0.541 0.959 0.916 1.19 0.8 0.604 1.013 0.558 
 بهمن
Feb.  0.374 0.187 0.486 0.546 0.722 0.671 0.32 0.98 0.556 
 اسفند
Mar.  0.635 0.394 0.772 0.734 1 0.712 0.482 0.95 0.514 
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  )1390تا  1381(متر در دوره آماري عمق رواناب ماهانه و سالانه در هر زيرحوضه بر حسب ميلي -7جدول 
Table 7- Monthly and annual runoff depth in millimeters at each sub basin in the period (2002 to 2011)  

 ماه  
Month  

 زيرحوضه
Subbasin  

123456 78 9 

عمق رواناب 
 )ميليمتر(

Runoff 
(mm) 

  

 فروردين
Apr.  4 2.06 5.01 4.7 7 4.4 2.6 6.8 2.8 

ارديبهشت
May.  9.2 6.7 10.5 9.9 12.2 7.5 5.6 8.5 4.6 

 دخردا
Jun.  3.4 2.3 4.05 3.9 4.4 1.3 2.1 1.1 0.3 

 تير
Jul.  3.7 2.7 4.2 4 5.04 3.3 2.2 3.9 2.1 

 مرداد
Aug.  0.04 0.02 0.1 0.1 0.5 1 0.6 2.6 1.02 

 شهريور
Sep.  0.05 0.01 0.13 0.2 0.7 3.3 1.5 8.8 6.8 

 مهر
Oct.  0.4 0.08 0.6 0.5 0.9 0.2 0.5 0.3 0.001 

 آبان
Nov.  1.05 0.4 1.5 1.4 2.6 3 0.9 5.7 3.2 

 آذر
Dec.  2.8 1.4 3.6 3.4 5.7 6.4 2.06 11.4 7 

 دي
Jan.  5.2 3.5 6.1 5.8 7.8 5.6 3.07 7.3 4.1 

 بهمن
Feb.  2.9 1.5 3.8 3.5 5.9 7 2.1 11.2 6.5 

 اسفند
Mar.  6 3.7 7.3 6.8 9.5 7.06 3.8 9.6 5.2 

 سالانه
Annual  38.74 24.37 46.9 44.2 62.24 50.06 27.03 77.2 43.66 

 
  )1390تا  1381(عمق رواناب بر حسب ميليمتر، كلاس پتانسيل و اولويت هر زيرحوضه در دوره آماري -8جدول 

Table 8- Runoff depth in millimeters, potential class and priority sub watershed in the period (2002 to 2011).  

  
 زيرحوضه
Subbasin  

123456 78 9 
)ميليمتر(عمق رواناب ساليانه

Annual runoff (mm) 38.74 24.37 46.9 44.2 62.24 50.06 27.03 77.2 43.66 
 اولويت

Priority  7 9 4 5 2 3 8 1 6 
 كلاس پتانسيل

Potential class  
 كم

Low

 كم
Low

 متوسط
Medium

 متوسط
Medium

 زياد
High

 متوسط
Medium 

 كم
Low 

 زياد
High 

 متوسط
Medium 

  
 

نتايج بدست آمده از روش كاي اسكور براي مقايسه تفاوت آماري 
دهـد كـه تفـاوت     بين مقادير توليد رواناب هـر زيرحوضـه نشـان مـي    

درصد در هـر   95داري بين مقادير توليد رواناب با سطح اطمينان  معني
  .زيرحوضه وجود دارد

ساس ميزان توليد رواناب نشان ها را برا ، اولويت زيرحوضه5شكل 
 .دهد مي

 
 
 

 

هـاي   هـاي مناسـب سيسـتم    ارزيابي مكاني و تعيين عرصه
  آوري آب باران جمع

معيار شيب، كاربري، بافت خاك و بارش يعنـي   4در اين مرحله از 
هـاي   نقشه شيب، كاربري، بافت خاك و بارش براي تعيين عرصه 4از 

هاي مورد نيـاز   ابتدا نقشه. استآوري رواناب استفاده شده  مناسب جمع
بندي شده و سپس هـر نقشـه    به فرمت رستري تبديل گشته و كلاس

هـاي مسـتعد    هـا عرصـه   گذاري نقشه هم در آخر با روي. دهي شد وزن
 .آوري رواناب تعيين گرديد جمع
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  ها براساس ميزان توليد رواناب نقشه اولويت زيرحوضه - 5شكل 

Figure 5- Map of priority sub watershed based on the amount of runoff 
 

  شيب
هــاي مختلــف شــيب كــه براســاس  دهــي كــلاس وزن 9جــدول 

دهـي   آوري روانـاب وزن  هاي مسـتعد جمـع   ميتشان در تعيين عرصهها
تـا   5با توجه به نتايج، بيشترين امتياز به شـيب  . دهد شده، را نشان مي

درصـد و بيشـتر از    5تر از هاي كم درصد و كمترين امتياز به شيب 20
 .درصد داده شده است 20

  
  امام دهي طبقات مختلف شيب آبخيز آق وزن -9جدول

Table 9- different classes weighted gradient Aq Emam 
watershed  

 طبقات شيب
Slope classes  2-5 5-8 8-12 15-20 20-30 

 وزن
Weight  3 9 8 8 4 

  
  بافت خاك
هاي مختلف خاك منطقه مورد مطالعـه   تدهي باف وزن 10جدول 
با توجه به نتايج، بيشترين امتيـاز بـه بافـت رسـي و     . دهد را نشان مي

 .كمترين امتياز به بافت سيلتي رسي داده شده است
  

  كاربري
هاي مختلف منطقه مـورد مطالعـه را    دهي كاربري وزن 11جدول 
ربري مرتـع و  با توجه به نتايج، بيشترين امتيـاز بـه كـا   . دهد نشان مي

 كمترين امتياز به كاربري اراضي باغي داده شده است
  

  امام  هاي مختلف خاك آبخيز آق دهي بافت وزن -10جدول
Table 10- Soil Watershed tissue Aq Emam weighting  

 بافت خاك
Soil texture  

سيلتي رسي
Silty clay  

رسي
Clay  

 شني لومي
Sandy loam  

 وزن
Weight  4 8 5 

 
  شبار

هـاي مختلـف بـارش منطقـه مـورد       دهي كـلاس  وزن 12جدول 
 .دهد مطالعه را نشان مي

 
  آوري تعيين مناطق مستعد جمع

هاي شيب، كاربري اراضـي،   دهي نقشه بندي و وزن پس از كلاس
شـان در   هـا براسـاس اهميـت    بافت خاك و بارش به هر كدام از نقشه

ه شـد و در هـم   آوري روانـاب وزن داد  هاي مستعد جمـع  تعيين عرصه
امام تعيين  آوري رواناب در آبخيز آق ضرب شدند و مناطق مستعد جمع

هـا،   گذاري نقشه تهيه شده و نقشه زيرحوضه هم در آخر با روي. گرديد
 شـكل ( آوري رواناب در هر زيرحوضه تعيين گرديد مناطق مستعد جمع

6.( 

  
  امام  هاي مختلف آبخيز آق دهي كاربري وزن -11جدول

Table 11- Weighting land us of Aq Emam watershed  
كاربري اراضي

Land use  
اراضي باغي

Garden  
جنگل

Forest 
 كشت آبي

Irrigated farming 
 زراعت ديم

Rainfed farming  
 مخلوط زراعت ديم و آبي

Rainfed & Irrigated farming  
 مرتع

Range  
 وزن

Weight  2 5 4 8 7 9 
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  امام  اي مختلف بارش آبخيز آقه دهي كلاس وزن -12جدول
Table 12- Weighting of different classes rainfall in Aq Emam catchment  

 بارش
Rain 300-400 400-500 500-600 
 وزن

Weight 2 4 6 
  

  امام هاي مختلف آبخيز آق مساحت و درصدمساحت مناطق مناسب و نامناسب زيرحوضه -13جدول
Table 13- Area and percent area of appropriate areas and inappropriate sub basin Aq Emam watershed  

 زيرحوضه
Subbasin 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 مناطق مناسب
suitable regions  

 )هكتار(مساحت
Area (ha) 339 563 674 904 254 246 755 862 664 
 درصد مساحت

Area (percent) 31 28 91 79 49 40 78 100 87 

 مناطق نامناسب
unsuitable regions  

 )هكتار(مساحت
Area (ha) 740 1476 65 243 259 369 217 0 100 
 درصد مساحت

Area (percent) 69 72 9 21 51 60 22 0 13 

  
  آوري رواناب در هر زيرحوضه نقشه مناطق مستعد جمع - 6شكل

Figure 6- Map of areas prone to runoff collected in each sub watershed 
 

  بحث و نتيجه گيري
براي محاسبه ميزان توليد رواناب در هر زيرحوضه ابتدا با اسـتفاده  

بـراي هـر زيرحوضـه    ) S(از شماره منحني مقدار نگهداشت سـطحي  
داشت سطحي و نقشه  محاسبه گرديد سپس با استفاده از دو نقشه نگه

. محاسـبه گرديـد  بارش، ميزان رواناب براي هـر زيرحوضـه    سطوح هم
دهد كه بيشترين ميـزان روانـاب    نتايج پتانسيل توليد رواناب نشان مي

باشـد كـه از ايـن نتـايج      هاي تيـر و ارديبهشـت مـي    توليد شده در ماه
هـاي تيـر و ارديبهشـت بـدليل وجـود       توان استنباط كرد كه در ماه مي

هاي حضـوري بـا    باشد كه با مصاحبه هاي رگباري در منطقه مي بارش
تـوان اسـتنباط كـرد كـه بـا       اهالي منطقه مطابقت دارد و همچنين مي

توجه به اينكه بيشترين سطح حوضه به كاربري مرتع اختصاص دارد و 
چون در فصول بهار و تابستان بدليل چراي دام و عاري شدن زمين از 
پوشش ميزان توليد رواناب افزايش يافته است كه با مطالعات اداره كل 

و همچنـين بـا   ) 1382( امـام  استان گلستان در آبخيز آقمنابع طبيعي 
همچنـين بـا توجـه بـه     . ، مطابقـت دارد )2( نتايج افتخاري و همكاران

از لحاظ ميزان توليد روانـاب   6و  5، 8ها  نتايج بدست آمده زير حوضه
تـوان اينگونـه    هاي اول تا سوم قرار دارند، كه مـي  به ترتيب در اولويت
ها كاربري مرتـع غالـب اسـت، كـه      اين زيرحوضهاستنباط كرد كه در 

بدليل چراي بيش از حد و كاهش پوشش منطقه، وضعيت هيدرولوژي 
مراتع ضعيف شده، كه اين بيانگر توان ايجـاد روانـاب در ايـن منطقـه     
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درصـد   12تـا   8هـا   باشد، و همچنين شيب غالـب ايـن زيرحوضـه    مي
ليل وجود شيب ميـزان  توان اينگونه استنباط كرد كه بد باشد كه مي مي

همچنين نتـايج نشـان داد   . ها زياد است توليد رواناب در اين زيرحوضه
باشـد كـه    داراي كمتـرين مقـدار توليـد روانـاب مـي      2كه زير حوضه 

مرتـع و  ( توان اينگونه استنباط كرد كه به دليل وجود تنوع كاربري مي
وليـد  و همچنين شيب كم اين زير حوضـه ميـزان ت  ) زراعت ديم و آبي

همچنين بـين مقـادير روانـاب    . باشد رواناب در اين زير حوضه كم مي
داري وجـود داشـت    هاي مختلف تفاوت معني توليد شده در زير حوضه

در ادامه . مطابقت داشت) 2( كه اين نتايج با نتايج افتخاري و همكاران
معيـار   4آوري آب بـاران، از   هاي مناسب جمـع  به منظور تعيين عرصه

نتايج ايـن تحقيـق   . ربري، بافت خاك و بارش استفاده گرديدشيب، كا
هاي با شيب متوسط، بافت سـنگين، كـاربري    دهد كه عرصه نشان مي

مرتع و با ميزان بـارش بـالا در منـاطق غربـي حوضـه قـرار دارنـد و        
داراي بيشـترين   3و  8هـاي   همچنين نتايج نشـان داد كـه زيرحوضـه   

باشـند و   ي آب بـاران مـي  آور هـاي مناسـب بـراي جمـع     سطح عرصه
معياري كـه بـراي تعيـين     4ها  توان استنباط كرد كه اين زيرحوضه مي

آوري آب بـاران اسـتفاده شـده بودنـد، دارا      هـاي مناسـب جمـع    عرصه
همچنين . ، مطابقت دارد)9( باشند كه با نتايج مبيلينياي و همكاران مي

آوري آب  جمعهاي مناسب براي  با توجه به نتايج به دست آمده، عرصه
باشند كـه بـا    باران در هر زيرحوضه داراي توزيع مكاني يكنواختي نمي

 با. ، مطابقت دارد)8( و جين و همكاران) 2( نتايج افتخاري و همكاران

 مشـخص  اطلاعـاتي  هـاي  لايه تلفيق از حاصل نهايي  نقشه به توجه

 پتانسـيل  داراي مطالعـه  مـورد  آبخيـز  مركزي هاي كه قسمت شود مي

 هـاي  است، كه نتـايج نشـان داد، عرصـه    آوري باران جمع براي بيخو

مراتـع بـا تـاج     بر آوري باران در آبخيز اغلب منطبق جمع براي مستعد
، مطابقـت  )4( پوشش متوسط است كه با نتايج طباطبايي و همكـاران 

 عرصـه  شناسـايي  و مكـاني  در نهايت مي توان گفت كه ارزيابي .دارد
 بكارگيري در ضروري و مهم گام اناب، يكرو آوري جمع مناسب هاي

باشد، با توجه به نتايج بدست آمده  مي باران آب آوري جمع هاي سيستم
 باران، از آوري جمع مناسب هاي عرصه پيشنهاد مي شود، كه در تعيين

 كشـاورزي،  اراضـي  از فاصـله  همچـون  مهمتـري  و ديگر پارامترهاي
 .ردداستفاده گ .... و مسكوني مناطق از فاصله
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Introduction : Given its low and sparse precipitation both in spatial and temporal scales, Iran is nestled in an 

arid and semiarid part of the world. On the other hand, because of population growth, urbanization and the 
development of agriculture and industry sector is frequently encountered with increasing water demand. The 
increasing trend of water demand will widen the gap between water supply and demand in the future. This, in 
turn, necessitates urgent attention to the fundamentals of economic planning and allocation of water resources. 
Considering the limited resources and the declining water table and salinization of groundwater, especially in 
semi-arid areas forces us to exploit surface waters. When we evaluate the various methods of collecting 
rainwater, surface water that is the outcome of rainfall-runoff responses in a basin, is found to be a potential 
source of water and it can be useful to meet some of our water demand if managed properly. Water shortages in 
arid areas are critical, serious and persistent. Thus, water harvesting is an effective and economic goal. The most 
important step in the implementation of rain water harvesting systems is proper site selection that could cause 
significant savings in time and cost. In this study the potential of surface waters in the Aq Emam catchment in 
the east Golestan province was evaluated. The purpose of this study is to provide a framework for locating areas 
with water harvesting potential. 

Materials and Methods: For spatial evaluation of potential runoff, first, the amount of runoff is calculated 
using curve number and runoff potential maps were prepared with three classes: namely, the potential for low, 
medium and high levels. Finally, to identify suitable areas for rain water harvesting, rainfall maps, soil texture, 
slope and land use were weighted and multiplied based on their importance in order to determine the appropriate 
areas to collect runoff   

Results and Discussion : The results of  runoff production potential indicated that May and June accounted 
for the highest runoff and it can be inferred from these results that both of these months are characterized with 
storms which was confirmed by interviewing local residents and as range-land covers the largest land use in the 
basin as well as low vegetation density in the spring and summer due to overgrazing, much more runoff has been 
produced which is in line with the studies conducted by the Department of Natural Resources of the Golestan 
province in Aq Emam watershed (2003) as well as findings of Eftekhari et al. The results showed that the highest 
areas of the sub watershed 8, and 3 were suitable for rain water harvesting. Thus, the appropriate areas for rain 
water harvesting in the sub watersheds do not have a uniform spatial distribution according to the results. It can 
be argued that these sub basins are characterized by 4 criteria to be appropriate for rain water harvesting, which 
is in confirmation with Miliniai et al. Also according to the results, the areas suitable for rainwater harvesting in 
each sub-basin have heterogeneous spatial distribution as confirmed by the results of Eftekhari  and Jin et al. 
Given the final map from integrating data layers, it was found that the central part of the study area has a good 
potential for rainwater harvesting and as results show, suitable area for water harvesting in the watershed 
coincides with range-lands that have a moderate crown cover as confirmed by the results reported by Tabatabaii 
et al.  

Conclusion: Finally it can be said that spatial evaluation and identification of proper areas for rain water 
harvesting is an important and necessary step in the application of rain water harvesting systems.  
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