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 چکیده
. است آبخیز هایحوزه در آب تأمین راستایمهم در  ی، گامعملیات ذخیره نزولات آسمانی برای مناسب هایمحل شناسایی

استفاده از  برای مناسب هایمحل ییشناسا برایآب باران  ییرهو ذخ نفوذ بر تأثیرگذار عوامل شناسایی باهدف تحقیق این

 شیب، معیارهایابتدا  برای انجام تحقیق؛ انجام شد. یهاروم ینازلو چا یزآبخ حوزه مانی دری ذخیره نزولات آسهاروش

شده و با مشخص باران آب یذخیره بر تأثیرگذار عوامل عنوانبه خاک عمقو  بافت اراضی، کاربری مقدار بارندگی،

 با سپسبه دست آمد. اصلاحی  عملیاتام از برای هر کد شدهانتخابمعیارهای  وزن تحلیل سلسله مراتبیاستفاده از روش 

 یبنداولویت بندی و کنتورفاروپیتینگ، بانکت، تراس یاصلاح یاتعملاجرای به  نسبت هاتاپسیس، زیرحوزه مدل از استفاده

ره که آماطوریبه است، برخوردار بالاتری یتموردمطالعه از اولودر حوزه  یتینگپ یاتعملنتایج نشان داد اجرای . شدند

، 13/0، 80/0، 82/0، 49/0 یببه ترت هفت تا یک هایزیرحوزه در پیتینگ اصلاحی عملیات برای مدل تاپسیسحاصل از 

 یرنسبت به سا یتینگپ اصلاحی عملیات اجرای برای 3 شماره یحوزه ریز داد، نشان آمد که به دست 03/0 ،08/0، 02/0

-یتاولو کنتورفارو، بندی و، تراسبندیبانکت اصلاحی عملیات برای چنینهم .است برخوردار بالاتری اولویت ها ازیرحوزهز

آوری جمع هایروش که اجرایبا توجه به این آمد. به دست چهار و دو، سه یهاحوزه ریز شامل یببه ترت هازیرحوزه بندی

ملیات اصلاحی ذخیره نزولات اجرای ع ندارند، قرار اولویت در توجیه اقتصادی عدم پرهزینه بودن و لیبه دلآب باران 

آوری آب باران در حوزه آبخیز تواند بهترین گزینه برای جمعمی آن چندمنظورهینه بودن و اهداف هزکمآسمانی با توجه 

تواند در خصوص در این تحقیق می شدهگرفته به کار AHP- TOPSISی باشد. همچنین معیارها و مدل تلفیقی نازلو چا

 های آبخیز برای بخش اجرایی کشور راهگشا باشد.ی آب باران در حوزهآورجمعحی مناسب برای انتخاب عملیات اصلا

 کنتورفارو؛ مدل تحلیل سلسله مراتبی و تاپسیس بانکت بندی؛ شیب؛ پیتینگ؛ :های کلیدیواژه
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 مقدمه

بر روی کمربند  گرفتنقرار  علت بهران یکشور ا

ه خشکی و کمبود مناطق خشک جهان همواره با پدید

 بلندمدت یانگینوسیعی مواجه است. م در مناطقبارش 

)سازمان  است متریلیم 532آن در حدود  یانهسال یبارندگ

تر از مقدار بارش کم ینکه ا (0311هواشناسی کشور؛ 

جعفری و ) استجهان  یانهسال یمتوسط بارندگ سومیک

ز در کشور ا یبارندگ یعتوز یاز طرف .(0310 ،همکاران

نقاط  تریشب روینازانبوده  یکنواخت یو مکان ینظر زمان

. استمواجه  یآبکمو  یشکشور همواره با مشکل فرسا

 که است ایگونهبه خشک مناطق در بارش الگوی اصولاً

 این و باردمی زیاد شدت با رگبارها کوتاه زمانی در

 که شده حوزه سطح در رواناب ایجاد باعث موضوع

ارزش، فرصت نفوذ آب  خاک سطحی با بر حمل علاوه

 ،دهداری و همکاران) درودر خاک نیز از دست می

به  یازن یشو افزا یترشد جمعدر حال حاضر؛ . (0311

 یخاک و نابسامان ،منابع آب یبتخر یی،مواد غذا

 خاک، حفاظت بنابراین را سبب شده است زیستیطمح

 یضرورت یاتی،عنصر ح یناز ا ینهبه وریآب و بهره تأمین

 .است یرناپذاجتناب

حل مسئله  یداز آب کل ینهبه برداریمهار و بهره

 ،معتمدی و شیدای کرکج)شود یمحسوب م یآبکم

منطقه بالا باشد، در  یاگر متوسط بارندگ یحت .(0311

 به هادامنه یعپاسخ سر یلدلبه یبو پرش یمناطق کوهستان

مقدار  شدن رواناب و کم بودن عمق خاک، جاری و بارش

از دسترس  کندیم یافتدر حوزهکه  یاز آب یتوجهقابل

رواناب  یحصح یریتمد ییتوانا یجهدر نت شودیخارج م

)دورگا و  تبرخوردار اس اییژهو یتمناطق از اهم یندر ا

 ینبنابرا ؛(5111 ،مبیلینی و همکاران؛ 5113 ،همکاران

منبع  یک یز،حوزه آبخ یک دررواناب حاصل از رگبارها 

 تواندی، مصحیح یریتآب است که در صورت مد القوهب

 استفاده شود یآب یازهایرفع ن یمکمل برا یک عنوانبه

اویس و  در این خصوص. (5111 ،)واینار و همکاران

 در آب آوریجمع یابیمکان منظوربه (5112) ،هاشم

در  یقاو شمال آفر یادر غرب آس یکشاورز هایسیستم

عمق خاک، بافت خاک،  یاطلاعات هاییهاز لا GIS یطمح

 که کرده و گزارش دادند استفاده یاهیو پوشش گ یبارندگ

هستند.  بالایی اهمیت دارای بارندگی و خاک عمق لایه

 یارمع گزارش دادند (5111) ،و همکاران راماکریشنا

یرهذخ یشعامل در افزا ینترعنوان مهمبه یرینفوذپذ

بندی اولویت یابی ودر خصوص مکان .استآب  یساز

های آوری آب باران در حوزهعملیات اصلاحی جمع

 تکنیکدر شمال اردن با ( 5101)آلادنولا و ادبوی آبخیز 

GIS مناطق مناسب  ،هیارچندمع یریگیمتصم یستمو س

در این راستا د. نردک ییها را شناساجهت ساخت گوراب

هند  یسانگانپ یزآبخ در حوزه (5100) پراسادو همکاران

 یآورجمع یهااحداث سازه یبرا یتتناسب سا یزآنال در

در  معیارِچند  یریگیمتصم یهاروش با استفاده از ،آب

تری ثیر بیشأمعیار شیب ت ،گزارش دادند GIS یطمح

 آلبالاونه و همکاران همچنین نسبت به سایر معیارها دارد.

 فرآیند و جغرافیایی اطلاعات سیستم از استفاده با (5102)

 برای مناسب مکان انتخاب هب AHP مراتبی سلسله یلتحل

 داد نشان هاآن نتایج .پرداختند بندیتراس اجرای

عملیات  سازیپیاده برای معیار ترینمهم فیزیوگرافی

( 0310) و همکاران انینظر است. یبندتراس اصلاحی

آب باران، از  یآورمستعد جمع یهاعرصه یابیمکان یبرا

در  یاراض یو کاربر بیبافت خاک، ش بارش، یپارامترها

کرده و گزارش استان گلستان استفاده  آق امام زیحوزه آبخ

باران در هر  یآورجمع یمناسب برا یهاکه عرصه دادند

و شیب  یستن یکنواختی یمکان عیتوز یحوزه دارا ریز

-مستعد جمع یهاعرصه یابیترین تأثیر را در مکانبیش

 مناطق در هارواناب تیریمد در امر دارد.باران  یآور

بارش و  رهیذخ هایعرصه چنانچه خشک،مهنی و خشک

بر  ییبسزا ریتأث ،انتخاب شوندصحیح  سازییرهذخ روش

خواهند  ینیرزمیو ز یسطح یهاآب تیفیو ک تیکم

 تواندیم یو علم حیعدم انتخاب صح کهداشت. حال آن

 نیاسود کم  تاًیگزاف و نها یهانهیهز صرفبهمنجر 

 ها شود.پروژه
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 در آب کنندگانبرداران و مصرفاز بهره یاریبس

منظور برداشت از آب باران را به لپتانسی جهان سرتاسر

 دانندیم تیاز آب حائز اهم ترشیب وریبهره شیافزا

 عبادی و همکارانال (.5102 ،و همکاران یقضاو)

پوشش  یدرولوژیک،ه یهاگروه یارمع پنجاز  (5101)

 و فاصله از رودخانه یبش ی،عمق رواناب سطح ی،یاهگ

مناطق مستعد ذخیره باران استفاده کردند و  یابیمکانبرای 

. داردرا  یرتأث ترینیشعمق رواناب ب یارمع گزارش دادند

با استفاده از ( 5101) و همکاران راجاسخار همچنین

های زیرزمینی، بافت سطح آب پارامترهای ژئومورفولوژی،

اکم زهکشی، شیب، کاربری اراضی به تعیین خاک، تر

 خشکیمهنهای زیرزمینی در منطقه مناطق مستعد آب

 و فازی AHPهای با استفاده از روش 5اندروبودجیلحوزه 

AHP  نشان داد پارامتر  هاآن هاییافتهپرداختند و

 .در ذخیره آب باران داردرا  یرتأثترین ژئومورفولوژی بیش

 یپارامترها نیاز ب (5151) همکاران شاد ودر این راستا 

 ب،یش ،یخاک، تراکم زهکش بافت ،یاراض یکاربر

برای شناسایی  تعرق، و یرتبخ و CN یمنحن ،یبارندگ

آوری آب باران برای کشاورزی معج مناسب یهامکان

بارندگی  پارامتر گزارش دادند استفاده کردند و پایدار

ق ذخیره آب باران مناط یابیمکاندر  را یرتأثترین بیش

 .دارد

 خشکنیمه منطقه در حوزه نازلو چای ارومیه

 میزان کمبود اقلیمی این حوزه مشخصات از و قرارگرفته

تبخیر  میزان بودن بالا بارش، فصلی نامناسب توزیع بارش،

 دسترس از تبخیر صورتبه بارش %11)حدود  منطقه

 لابا شدت با هاییبارش وقوع همچنین و( شودمی خارج

خاک  هدر رفت و مخرب هایسیل ایجاد باعث است که

 یهاسال یسالخشکبه  توجه باشود. از طرفی می و آب

دریاچه ارومیه در اخیر در سطح کشور و چالش خشکی 

 منطقه در آب رویهبی برداشت غربی و استان آذربایجان

 آب نفوذ و آوریجمع بخصوص در بخش کشاورزی

در  های زیرزمینیآب تغذیه به نیشایا کمک دتوانمی باران

                                                           
2- Jilledubanderu 

استحصال  هایسیستم احداث کهیطوربهاین حوزه نماید 

 .نماید رسدیمدر این حوزه ضروری به نظر  آب و ذخیره

نازلو  یهاحوزه ریز یبندیتاولو با هدف پژوهش اینلذا 

 عملیات پیشنهاد و باران آب آوریجمع برای ارومیه یچا

-ویژگی به توجه با باران آب هذخیر برای مناسب اصلاحی

 .انجام شد منطقه های

 

 هاروش مواد و

 موردمطالعه منطقه

 یجانآذربا استان در ینازلو چا آبخیز حوزه

 شهرستان یشمال غرب در ارومیه، دریاچه غرب در و یغرب

 31ʹو  یطول شرق 02° 23ʹتا  00° 50ʹ محدودهدر  ارومیه

 حوزه این .ستا شدهواقع شمالی عرض 31° 25ʹتا  °31

 با و آیدمی به شمار ارومیه دریاچه یهاحوزه ریز از یکی

 آن کل مساحت و بوده مشترک مرز دارای ترکیه کشور

متر از  0051 ی. ارتفاع متوسط اراضاستهکتار  025521

بازه  در حوزه سالانه متوسط بارندگی و آزاد یایسطح در

این  .(0 )شکل استمتر میلی 311 (0310-0311) زمانی

 مشخصات از و قرارگرفته خشکنیمه منطقه در حوزه

 فصلی نامناسب توزیع بارش، میزان کمبود اقلیم این اصلی

 بارش %11)حدود  منطقه تبخیر میزان بودن بالا بارش،

 همچنین و( شودمی خارج دسترس از تبخیر صورتبه

-سیل ایجاد باعث کهاست  بالا شدت با هاییبارش وقوع

 کهطوریهب. شودمی و آب خاک هدر رفت و مخرب های

 یهاروشو  آب استحصال هایسیستم احداثنیاز به 

 مشکلات تعدیل و مقابله جهت ذخیره نزولات آسمانی

 .(0310، همکاران و نظریان) رسدیمضروری به نظر  فوق
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 یغرب یجانآذربا استان در ینازلو چا یزحوزه آبخ یتموقع -1کل ش

 

 یزلو چانا یهاحوزهریز

 استفاده بادر حوزه نازلو چای  هاحوزهمرز زیر

-حوزهزیر نقشه است که شدهبسته Arc Hydro یهاز الحاق

 است. شدهارائه( 5در شکل ) ها

 
 در حوزه آبخیز نازلوچای ارومیه موردمطالعه یهاحوزه ریز -2 شکل

 

 انجام تحقیق

 اتاطلاع و آمار آوریجمع و ایکتابخانه مطالعات -0

 یازموردن

 عملیات اصلاحی ذخیره آب و انتخاب و شناسایی -5

ذخیره  مستعد مناطق یابیمکان در مناسب پارامترهای

 منطقه در نزولات آسمانی
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فرآیند تحلیل سلسله مراتبی  برای پرسشنامه تهیه -3

عملیات ذخیره  یابیمکانجهت تعیین وزن معیارهای مهم 

 نزولات آسمانی

نفر )شامل  31 توسط شدهیهته هایپرسشنامه تکمیل-0

با  ییو کارشناسان متخصص اجرا علمییئتهاعضای 

منظور ( بهو خبرگان محلی و بالاتر ارشد یمدرک کارشناس

 یاصل یارهایمع یزوج یسهمقا

 افزارنرم محیط در معیارها نهایی و نسبی وزن تعیین -2

Expert Choice  و  (سازگاری)با توجه به نرخ

 اصلاحی با استفاده از مدل تاپسیس عملیات دیبنیتاولو

 

 ذخیره نزولات آسمانی هایروش

 ،با توجه به شرایط اقلیمی و توپوگرافی منطقه

شامل  ذخیره نزولات آسمانی؛ چهار نوع عملیات اصلاحی

برای بررسی  کنتورفارو و بندیتراس بندی،بانکت پیتینگ،

 و تحقیق پیشینه به توجهنظر گرفته شد. با  در یابیمکانو 

 خارجی و داخلی محققین توسط گرفته صورت مطالعات

 باران آب آوریجمع زمینه دردر مقدمه،  ذکرشده

 زمین شیب خاک، عمق خاک، بافت بارندگی، پارامترهای

 شناسایی در تأثیرگذار معیارهای عنوانبه اراضی کاربری و

 .نددر نظر گرفته شد اصلاحی عملیات برای منطقه بهترین

 درصد پنج از ترکم هاآن در زمین شیب که مناطقی در

 انتقال مشکل و رواناب ضریب آمدن پایین علتبه ،باشد

 که شودمی توصیه هاییروش ،بارندگی از ناشی رواناب

-جمع بارش محل در آب و نداشته انتقال سیستم به نیاز

-می هاروش این از )محل در آب نگهداری (شود آوری

 و زراعی محصولات دیم کشت برای عمیق شخم به توان

 مراتع گیاهی پوشش افزایش برای کوچک هایچاله روش

 یهاچالهپیتینگ عبارت از ایجاد . کرد استفاده )پیتینگ(

افزایش نفوذپذیری آب و ذخیره  منظوربهکوچک در خاک 

و خاک اطراف آن و جلوگیری از  هاچالهبارش در داخل 

ز بارندگی که به افزایش حاصل ا یهاآبجریان سطحی 

. شودیمگیاهان و افزایش تولید علوفه  استفادهقابلرطوبت 

در اصلاح سطوح سله بسته و  یمؤثرپیتینگ نقش 

 احیای برای روش این کوبیده شده مراتع دارد. یهاخاک

. برای اجرای است مناسب بسیار شدهیبتخر اراضی

و  آسالیس یهاباران یدار دیبا موردنظر منطقهپیتینگ 

 311تا  011 نیسالانه هم ب یبارندگ بوده و یرواناب کاف

 میکم و ملا بیبا ش یدر اراض این عملیات باشد. متریلیم

 یهایناهموار یدارا یکم ارتفاع )اراض یماهورهاتپهتا 

 است. قابل انجام درصد پنجتا  سه بیش با و نامنظم( ادیز

 ،یشن یسر ،یرس یهاخاکدر  معمول طوربه نگیتیپ

 شودیمخاک کم است اجرا  یریکه نفوذپذ یو آهک یلوم

و زارع چاهوکی،  آذرنیوند ؛0351باباخانلو و احمدی، )

 (.3 شکل) (0351

 مراتع روی بر فارو یا نهر ایجادبه  ،کنتورفارو

 افزایش و فرسایش کنترل منظوربه شدهیبتخر و دارشیب

 ات. عملیگرددمی اطلاق خاک در آب نفوذپذیری

 تا اما است، ترموفق (5-05ملایم ) یهابیش در کنتورفارو

 .آوردیم بار به مطلوبی نیز نتایج درصد 51 حداکثر شیب

 31)کمتر از  عمقکماحداث کنتورفارو در مناطقی با خاک 

متر( و غیر حاصلخیز و فاقد استعداد طبیعی بالا، در سانتی

نخواهد  شبخجهینتافزایش تولید علوفه و پوشش گیاهی 

 یهاخاکدار و نیز  زهیرسنگشنی و  یهاخاکبود. در 

فشرده خیلی رسی و رسی آهکی خیلی سنگین نباید اقدام 

 منظوربهبه ایجاد فارو نمود، مگر اینکه ایجاد شیار تنها 

باشد. همچنین، در  گرفتهانجامشدید  یهاآبکنترل هرز 

کامل  اراضی شدیداً ناهموار و سنگلاخی که قرار دادن

بر روی خطوط تراز تا انتهای مسیر، تقریباً  ارهایش

و نیز در مناطقی که در خطر فرسایش  است رممکنیغ

خاک وجود دارد، نباید عملیات کنتورفارو اعمال  یاتوده

، احداث کنتورفارو بهترین نتیجه را در یطورکلبهگردد. 

با بافت متوسط تا نسبتاً سنگین و با سطح  ییهاخاک

رسی،  عمقکم هیلاکیبا  ییهاخاکه شده و یا کوبید

آذرنیوند و ؛ 0351باباخانلو و احمدی، ) خواهد داشت.

 .(3 شکل) (0310 ،رفاهی؛ 0351زارع چاهوکی، 
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 در مراتع (تصویر یبالا نیمه) کنتورفارو و( یرتصو پایین یمه)ن پیتینگ روش از استفاده با آب باران یآورجمع -3 شکل

 

در حفاظت خاک به عملیاتی اطلاق  یبندتراس

تغییر  یبردارخاککه در آن درجه شیب با انجام  شودیم

و سکوهای خاکی  داکردهیپکرده و زمین حالت پلکانی 

به حالت  داربیشو زمین  جادشدهیاعمود بر جهت شیب 

کاهش  منظوربهسکویی  هایتراس شودمیتبدیل  پلهپله

و در نتیجه اب یر روانمس سدکردن منظوربهشیب دامنه و 

در این  .شوندیمجلوگیری از فرسایش خاک احداث 

که باعث  شدهمیتقسبه چند پله  داربیشمنطقه  ،روش

به کار کشاورزی  توانیمکه  شودیمایجاد مناطق مسطحی 

اختصاص داد. در حقیقت با این عمل یک شیب 

اما باید ؛ شودیمپذیر به اراضی مزروعی تبدیل فرسایش

بسیار پرهزینه است و  هاتراسجه داشت که احداث تو

که یا زمین بهتری برای کشاورزی  شوندیمزمانی استفاده 

با  موردنظروری زمین در دسترس نباشد و یا آنکه بهره

بندی؛ باید برای اجرای تراسارتقا یابد.  یبندتراسانجام 

دارای بارندگی باشد و  درصد 33تا  2منطقه دارای شیب 

شدت بارندگی بالا باشد و با  متریلیم 011نه بیش از سالا

تنها راه حل ممکن برای کنترل  عنوانبه یبندتراس

خاک محل باید عمیق باشد . فرسایش در نظر گرفته شود

خاک . سنگی در آن وجود نداشته باشد یزدگرونیبو 

محل از نظر بافت و ساختمان مناسب بوده و معمولاً بافت 

بالقوه مستعد  موردنظرمحل . است تربمناسلومی رسی 

شیب یکنواختی داشته  موردنظر منطقه و نباشدلغزش 

 (0315، علمی و همکاران ؛0355)منوری و صفاری،  باشد

 .(0 شکل)

 
 و توسعه باغات دیم تراز خطوط روی بندیتراس سیستمآب باران با  یآورجمع -4 شکل

 



 252/  0011/  2/ شماره  9نشریه علمی مدیریت اراضی/ جلد 

 متداول هایروش از یکی بندیبانکت

 منظوربه هاییکانال و شیارها حفر با که است یزداریآبخ

 فرسایش، کنترل کنترل چون اهدافی با دامنه شیب کاهش

 گیاه رشد بستر ایجاد نسبی، رطوبت افزایش رواناب،

 و جنگلی اراضی در بیشتر عملیات این. شودمی ایجاد

 درصد )بسته به نوع بانکت( 51-11 هاییبدرشو  مرتعی

 ایجاد یکدیگر از متر 2-01 فاصله با تراز طخطو امتداد در

. برای ایجاد بانکت باید منطقه دارای شوندمی

 یستیها بابانکت شدید و رواناب کافی باشد یهایبارندگ

که عمق  یخطوط تراز احداث گردند و در اراض یبر رو

. ستندین اجراقابلباشد،  متریسانت 02کمتر از  هاآنخاک 

بزرگ را که عمق  یهاآبراهه یستیابانکت ها نب نیهمچن

 یبند. بانکتندیاست، قطع نما متریسانت 21از  شیب هاآن

در  نینهمچ شود. بسترسنگموجب ظاهر شدن  دینبا

 دیدارند نبا ینفوذ اندک تیکه قابل یفشرده و رس یهاخاک

 نیز هم از ها بانکت فاصله بانکت اقدام کرد. جادیبه ا

 پوشش تاج خاک، یریوذپذنف دامنه، شیب به بستگی

باباخانلو و ) .دارد بارندگی تکرار و شدت و گیاهی

 .(2 شکل)( 0311، و عبداللهیاسمعیلی ؛ 0351احمدی، 

 
 مرتعی یهاعرصهآب باران در  یآورجمعبانکت بندی برای  عملیاتاجرای  -5 شکل

 

-یابی مناطق مستعد برای جمعجهت مکانمعیارهای اصلی 

 آوری آب باران

 بارندگی

ترین معیارها جهت بارندگی یکی از مهممقدار 

عملیات اصلاحی ذخیره یابی مناطق مستعد برای مکان

ساعته  50. برای تهیه نقشه بارندگی است نزولات آسمانی

و  حوزهایستگاه در داخل  چهار)های شش ایستگاه از داده

استفاده شد. با داشتن  (حوزهایستگاه در خارج از  دو

( و 0311-0310ساله ) 50توسط در دوره آماری بارش م

ها و متوسط مقدار حوزهمعادله خطی بین ارتفاع زیر

 .شدتهیه  حوزه ، نقشه بارندگیحوزهبارندگی در هر زیر

 برای تهیه نقشه بارندگی حوزه آبخیز نازلو چای مورداستفادههای مشخصات ایستگاه - 1 جدول

 ایستگاه
 مشخصات جغرافیایی

ضعر طول  ارتفاع 

44˚ 09′ تپيك  ′66 ˚73  4449 
44˚ 67′ مرز سرو  ′34 ˚73  4669 
44˚ 34′ گچی  ′14 ˚73  4040 

باغقره  ′96 ˚46  ′96 ˚71  4406 
44˚ 69′ چهريق عليا  ′91 ˚71  4666 

46˚ 47′ آباجالو سفلی  ′34 ˚73  4909 
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 خاک بافت

 باران آب آوریجمع برای خاک بافت بهترین

 ریشه ناحیه در را آب حداکثر ه بتواندک است خاکی بافت

 که هاییخاک .(5110، اویس) سازد ذخیره) هدف منطقه(

 شنی هایخاک مانند ،است بالا هادر آن آب نفوذ سرعت

 باران آب آوریجمع هایسیستم اجرای برای دانهدرشت و

 بافت خاک هایدر این مطالعه از نقشه .باشندمناسب نمی

ه کل منابع طبیعی استان آذربایجان توسط ادار شدهیهته

گزارش مطالعات تفضیلی خاکشناسی و ) شد استفادهغربی 

حوزه آبخیز نازلو چای ارومیه.  ارزیابی قابلیت اراضی

0312.) 

 

 عمق خاک

 مختلف سطوح یرگذاریتأث کردن لحاظ منظوربه

عملیات اصلاحی  مستعد مناطق یابیمکان در خاک عمق

 موردمطالعهمنطقه  خاک عمق ابتدا ،ذخیره نزولات آسمانی

 داده خاصی وزن طبقه هر به و شد تقسیم در شش طبقه

 متر،سانتی 01 از کمتر رخنمون خاک شد. محدوده

-21عمق تا متوسط متر، خاک کمسانتی 01-52 عمقکم

متر، سانتی 21-51متوسط  عمق با متر، خاکسانتی 52

 051از  بالاتر و عمیق مترسانتی 51-051عمیق  تا متوسط

عمق متر در نظر گرفته شد. در این مطالعه از نقشه سانتی

طبیعی استان توسط اداره کل منابع شدهیهتهخاک 

گزارش مطالعات تفضیلی ) شد استفادهغربی آذربایجان

حوزه آبخیز نازلو  خاکشناسی و ارزیابی قابلیت اراضی

 (.0312چای ارومیه. 

 

 کاربری اراضی

لیات اصلاحی ذخیره نزولات عم مستعد مناطق

اراضی  مرتع، کاربری دیم، با مناطقی ،حوزهدر  آسمانی

 دیم شد. اراضی توده سنگی و زراعت آبی در نظر گرفته

 این زیرا است روش این اجرای برای کاربری بهترین

 خاک) بهتری موقعیت در محصولات نظر کشت از اراضی

 (اراضی سایر به نسبت (قبولقابل یزیحاصلخ مناسب،

 ترین وزنبیش بنابراین داشتند، قرار (نشده کشت اراضی

 قرار اولویت بعدی در مرتع دهد.می اختصاص خود به را

تکمیل فرم تعیین وضعیت مرتع و با توجه به  دارد.

 فقیر بوده ومتوسط تا تع، امشاهدات میدانی، وضعیت مر

 ضریب نتیجه در ،دارد پایینی گیاهی پوششدرصد 

 به توجه با و است بالاتر متراکم، اراضی این در رواناب

 آب آوریجمع هایروش اجرای مناطق در این کم تولید

 مراتع نتیجه در ،دارد افزایش تولید تری دربیش تأثیر باران

منظور تهیه نقشه به .کنندمی دریافت تریبیش وزن

جولای  01مربوط به  5ای لندست کاربری، تصویر ماهواره

 سایتفصل رویش گیاهان( انتخاب و از ) 5101سال 

USGS  .پس از انجام نقشه کاربری اراضی، دانلود شد

شده و ترکیب بندی نظارتروش طبقهتصحیح هندسی، به

 چهار در ENVI  4.7افزارنرمبا استفاده از  105باندی 

و اراضی با پوشش  طبقه )زراعت آبی، زراعت دیم، مرتع

 52دقت ضریب کاپا زدگی سنگی( و با کم یا برون

 تهیه گردید.د ـصدر

 

 شیب

عملیات  اجرای و یابیمکان در زمین شیب

 برای شیب ترینمناسب .استمهم  ذخیره نزولات آسمانی

)متی و  استدرصد  2-01شیب  هاروش این اجرای

 ضریب ،مقدار این از ترکم های. در شیب(5112 ،همکاران

 آب تواننمی نتیجه در یابدمی کاهش شدتبه رواناب

-شیب در نمود. آوریجمع آبگیر سطح از گیاه را ازیموردن

 که باران آب آوریجمع روش درصد 2ز ا ترپایین های

 در آب نگهداری سیستم مانند ،ندارند انتقال به سیستم نیاز

 علت توزیعبه نیز بالاتر هایشیب شود. درمی توصیه محل

 هاروش این یاجرا بودن دارهزینه و رواناب نامناسب

 هایبه سازه صدمه شدن وارد احتمال علت به همچنین

 ترکم هاروش این اجرای باران آب آوریجمع سیستم

 هم درصد 21 از بالاتر هایشیب در شود.می توصیه

 این اجرای بالا، هزینه و مناسب سطحی خاک نبود دلیلبه
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جهت تهیه نقشه شیب از نقشه  .شودنمی توصیه هاروش

DEM 31 .متری استفاده گردید 

 

 نسبت به هاحوزهبندی زیرتعیین وزن معیارها و اولویت

 Topsis مدلعملیات اصلاحی با 

روش  از یارهااز مع یکهر یتاهم ی تعیینبرا

AHP و  زوجی مقایسه کمک به یوزن ده .استفاده شد

 سپس .انجام شدکارشناس  31 ها توسطتکمیل پرسشنامه

به کمک  یارهامع یوزن دهبر اساس نظرات کارشناسان، 

 ،یوزن ده از پس .شد انجام Expert Choice افزارنرم

 یدقرار گرفت. با یموردبررس هاوزن ناسازگاری میزان

تا حد  AHPروش در  یناسازگار یزانتوجه داشت که م

سپس داشته باشد.  ییراتتغ دهمیکاز صفر تا  باید امکان

بندی اولویت TOPSISاستفاده از مدل در نهایت با 

آوری ها نسبت به انواع عملیات اصلاحی جمعحوزهزیر

که  n×mدر این روش، ماتریس  .آب باران صورت گرفت

-مورد ارزیابی قرار می است معیار nگزینه و  mدارای 

است که گزینه  بناشدهاین تکنیک بر این مفهوم  گیرد.

مثبت )بهترین  آل دهیابا ترین فاصله را انتخابی باید کم

ترین فاصله را با ایده آل منفی حالت ممکن( و بیش

اجرای این  یطورکلبه)بدترین حالت ممکن( داشته باشد. 

 .(0150)هوانگ و یون،  استمرحله  روش شامل شش

در این مرحله با توجه به تعداد  :هادادهتشکیل ماتریس 

گزینه و  mاس اسبر  هادادهماتریس  هاشاخص و هانهیگز

n  شودمیمعیار تشکیل. 
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در این مرحله  ی هم مقیاس:هادادهتشکیل ماتریس 

با کمک روش نرم اقلیدسی به یک  هادادهماتریس 

 .شودمیماتریس بی مقیاس تبدیل 

 (5 )
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در این مرحله  تشکیل ماتریس هم مقیاس موزون:

از  هرکدامدر مراحل قبل در  آمدهدستبهی هاوزن

 .گرددیمضرب  هاشاخص

 (3 )            
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 ایده آل منفی حلراهو  ایده آل مثبت حلراهتعیین 
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-ایده حلراهآل مثبت و ایده حلراه ازایتعیین فاصله به 

در این مرحله با استفاده از نرم اقلیدسی فاصله  آل منفی:

و گزینه منفی و همین مقدار  ایده آل مثبت حلراه ازایبه 

زیر  صورتبهایده آل منفی و گزینه مثبت  حلراه ازایبه 

 .دیآیمبه دست 
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بر  هانهیگزی بندرتبهدر این مرحله  :هانهیگزی بندرتبه

ایده آل  حلراهاساس ترتیب نزولی نزدیکی نسبی به 

 .ردیگیمصورت 

 نتایج

( وزن معیارهای اصلی حاصل از نتایج 5) جدول

دهد. با توجه به را نشان میدل تحلیل سلسله مراتبی م

برای عملیات اصلاحی پیتینگ، تراس،  ،نتایج جدول

به ترتیب معیارهای شیب،  بندیو بانکتکنتورفارو 

ترین امتیاز را به خود اختصاص بیش ،، شیبندگیبار

متخصصان منابع  ،دادند و با توجه به نظرات کارشناسان

برای اجرای عملیات اصلاحی  و خبرگان محلیطبیعی 

 بوده است. مدنظرتر بیش یبش یارمع یرتأث

 

 درصد برحسبیابی عملیات ذخیره نزولات آسمانی جهت مکان وزن نسبی معیارهای اصلی -2 جدول

 

ها برای بندی زیرحوزهنتایج اولویت 3در جدول 

مدل  با استفاده از ذخیره نزولات آسمانیعملیات اصلاحی 

آمده است. با توجه به نتایج  AHP- TOPSISتلفیقی 

ی عملیات اصلاحی پیتینگ، تراس، (، برا5) جدول

شماره  یهاحوزه ریزیب به ترت بندیو بانکتکنتورفارو 

 و سه از اولویت بالاتری برخوردار هستند. یک، دو، چهار
 

 ها برای عملیات اصلاحی ذخیره نزولات آسمانیبندی زیرحوزهاولویت -3جدول 

 

 عملیات اصلاحی
 های مورد بررسیزیرحوزه

1 2 3 4 5 6 7 

 94/9 96/9 44/9 91/9 10/9 97/9 46/9 بانکت بندی
 3 6 6 9 4 7 4 رتبه

 4/9 91/9 46/9 96/9 40/9 04/9 96/9 یبندتراس
 3 6 6 9 4 4 7 رتبه

 94/9 99/9 91/9 74/9 99/9 91/9 04/9 پتينگ
 3 6 6 9 4 7 4 رتبه

 49/9 94/9 47/9 31/9 99/9 96/9 94/9 کنتورفارو
 6 3 6 4 4 9 7 رتبه

 

 گیرینتیجهبحث و 

 خصوصهب کشور نواحی اغلب حاضر حال در

 رویهبی چرای اثر در کشور، خشکنیمه و خشک مناطق

 با مناطق این در .است یافته تخریب آن گیاهی پوشش

 ،گیاهی پوشش وجود عدم علتبه شدید هایبارش وجود

-راه ینمؤثرتر جمله از. شودمی ایجاد شدیدی هایسیلاب

 معیارهای اصلی

 

 عملیات اصلاحی

 شیب عمق خاک خاک بافت اراضی کاربری بارندگی

 70 9/1 1/44 7/41 3/40 پيتينگ
 7/96 9/49 4/46 3/43 6/79 تراس

 6/74 4/44 6/3 7/46 9/93 کنتورفارو
 9/91 9/44 4/46 6/40 3/99 بندیبانکت
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 عملیات از ترکیبی هاسرشاخه در وخاکآب حفظ های

 انجام با یطیشرا ینچن در .است بیولوژیکی مکانیکی

 دامنه در آب جریان سرعت مکانیکی عملیات برخی

 نتیجه در د،یابمی افزایش رطوبت و نفوذ مقدار و کاهش

 پوشش وجود با و یافتهاستقرار امکان گیاهی پوشش

 هایروش جمله از. یابدمی کاهش رواناب گیاهی،

 است تراس بانکت، فارو، کنتور پیتینگ، آب، آوریجمع

، چاهوکیزارع آذرنیوند و  ؛0312، دلاوری و همکاران)

 یک در بارش هایپاسخ نتیجه که سطحی رواناب. (0352

 یحطور صحای است که اگر بهمنبع آب بالقوه ،است حوزه

اضا آب استفاده تق ینبرای تأم تواندیم ،شود یریتمد

 انحصار برای مناسب ایگزینه باران آب آوریگردد. جمع

 یژهوهکاربردهای بعدی ب جهت سطحی رواناب ذخیره و

به آب  یدسترس یتکه محدوداست  ییهادر طول دوره

 ذخیره هایروش انواع گذشته هایدهه از وجود دارد.

 بندیبانکت و کنتورفارو پیتینگ، همچون آسمانی نزولات

 بکار اجرایی هایدستگاه توسط ایران مناطق از بعضی در

 همراه مطلوبی موفقیت با هاآن اغلب لیکن ،اندشدهگرفته

 منطقه تناسب از آگاهی عدم آن، علت ترینمهم که نبودند

 .است بوده هاییروش چنین اجرای برای

-نرم پیشرفته هایمدل و فنون ظهور با امروزه

توان مرتبط، می افزارهاینرم سایرو  GISافزاری از جمله 

 گونهاین اجرای برای مناسب مناطق معرفی و شناخت با

 ناشی خسارات از و داده افزایش را موفقیت میزان عملیات

 ذخیره عملیات مختلف هایروش با مناطق تناسب عدم از

 در این خصوص تحویلی و همکاران .کرد جلوگیری آب

 خاک، بافت خاک، نفوذپذیری ( گزارش دادند0312)

 پوشش، درصد آب، کیفیت خاک، عمق الکتریکی، هدایت

 ترتیب به زیرزمینی آب سطح افت و سالانه بارش متوسط

 که هستند باران آب استحصال برای هاشاخص مؤثرترین

 قرار اولویت در باید باران آب استحصال یهاپروژه در

 معیارهای یوزن دهبا توجه به نتایج حاصل از  .گیرد

در عملیات اصلاحی  گفت توانیم این پژوهشدر  اصلی

ترین معیارها مهم بندیو بانکتکنتورفارو ، تراسپیتینگ، 

ی هستند. در خصوص عملیات بارندگشیب و  یببه ترت

در اراضی با شیب کم نتایج  اصلاحی پیتینگ؛ معمولاً

تر دلیل هزینه بیشهای بالاتر بهمطلوبی دارد و شیب

بنابراین معیار شیب عامل ؛ نیستند فهصربهمقرون

ها است و کارشناسان هم در اجرای این طرح محدودکننده

 ترین وزن را به معیار شیب دادند که با نتایج محققینبیش

 همکاران و نظریان؛ (5111) مبیلینی و همکاران جمله از

نتایج  .مطابقت دارد (0310) همکاران و دبیریو ( 0310)

نشان داد که از  AHP- TOPSISیقی مدل تلفحاصل از 

 یشنهادشدهپ ذخیره نزولات آسمانی بین عملیات اصلاحی

عملیات پیتینگ نسبت به سایر  ینازلو چابرای منطقه 

 منظورتری بهعملیات اصلاحی مذکور اولویت بیش

منطقه  گیاهی پوشش احیاء و خاک در آب ذخیره افزایش

 جهت پرهزینه هایروش اجرای به اینکه با توجهدارد. 

 در اقتصادی توجیه عدم دلیلبه آب باران یآورجمع

 مانند ایینههزکم هایروش بنابراین،، ندارند قرار اولویت

 مناطق در صحیح، علمی، طورهب کهیدرصورت پیتینگ

 گردد، انجام بیولوژیک عملیات با مأتو اگر نیز و مناسب

 و خاک در جوی نزولات ذخیره در زیادی کمک تواندمی

با توجه به  .نماید خاک فرسایش و هابروانا کنترل

درصد و  2تا  های کمشرایط ایجاد پیتینگ که در شیب

متر و بافت میلی 521-311کاربری دیم و مرتع و بارندگی 

)لومی و سیلت  کم تا متوسط با نفوذپذیری نسبتاً خاک

 بنابراین؛ شودیماجرا متر سانتی 21-51لوم( و عمق خاک 

به سایر یک نسبت  حوزهچون زیر گفت توانیم

لذا بالاترین  استتری ها دارای شرایط مناسبحوزهزیر

به دست  حوزهاولویت برای اجرای پیتینگ در این زیر 

 (0352) همکارانو آذرنیوند  ،آمد. در این خصوص

جمله  آوری آب باران ازهای جمعگزارش دادند روش

 ملایم و شیب کم و بااراضی  معمولاً اگر در پیتینگ

نتایج مطلوبی خواهد  شود ماهورهای کم ارتفاع انجامتپه

شیب عامل  عامل با توجه به اینکه بنابراین؛ داشت

ترین درصد از بیشو  است پیتینگاجرای  محدودکننده در

درصد  2-5و  1-2های ، طبقات شیب0 حوزهمساحت زیر
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لویت اول لذا عملیات پیتینگ برای این حوزه در او ،است

بارندگی  . در عملیات پیتینگ اهمیت لایهاست قرارگرفته

معیارها تشخیص داده شد همچنان که  سایر تر ازکم

در مناطقی که دارای بارندگی نسبتاً کم  اجرای این عملیات

. در این شودیمتوصیه  پوشش گیاهی ضعیف باشد و

و  یاننظر و (0310) و همکاران یوسفیخصوص 

ترین گزارش دادند که عامل بارندگی کم (0310) همکاران

 آوری آب باران داردثیر را در انتخاب محل مناسب جمعأت

 برای اجرای که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد.

معیارهای عملیات اصلاحی پیتینگ بافت خاک یکی از 

-آوری آب باران، در خاکهای جمعمهم است زیرا روش

گیرد، با م تا متوسط انجام میک های با نفوذپذیری نسبتاً

که جزو بافت  توجه به بافت )لومی سیلتی و لومی( منطقه

لذا محدودیتی در این  ،باشندمتوسط تا نسبتاً سنگین می

 و همکاران با نتایج دبیری کهشود خصوص مشاهده نمی

 نیز مطابقت دارد. (0310)

 1/311از مجموع  مختلف، هایگزارش به بنا

درصد آن  22کشور،  در سالانه بارندگی عبمترمک میلیارد

شود )محمد جانی تبخیر می هارودخانهپیش از رسیدن به 

گسترده در  یهایسالخشکبا توجه  (.0313و یزدانیان، 

 های مناسبعرصه نقشه تهیه رسدمی نظر به سالیان اخیر

 بسیاری در حاصل از نزولات آسمانی رواناب آوریجمع

 و لازم خشکنیمه و خشک مناطق های آبخیزحوزه از

 از استفاده با تا شد سعی تحقیق این درضروری است. 

 یهاروش و جغرافیایی اطلاعات سیستم هاییتقابل

و فرآیند تحلیل سلسله  تاپسیس معیارِچند  گیرییمتصم

 مکان ینترمناسب مختلف، معیارهای بر اساس مراتبی

در  آسمانیعملیات اصلاحی ذخیره نزولات  برای اجرای

برای ارزیابی نتایج به  شود تعیین ارومیه ینازلو چا حوزه

اجرایی  -مطالعات تفصیلیدر این تحقیق  آمدهدست 

های آبخیز نازلوچای که توسط تعدادی از زیرحوزه

 شدهارائهشرکت مهندسی مشاور مطالعه و به اداره کل 

پیشنهادی برای  هایمکاناست مورد بررسی قرار گرفت. 

ی عملیات اصلاحی )تراس، بانکت، فاروئینگ، اجرا

های پیشنهادی تحقیق با محل هاگزارشپیتینگ( در آن 

توان به مطالعات حاضر تطابق بالایی داشت. از جمله می

های مینگل، میرداود، عمرآباد، تفصیلی اجرایی زیرحوزه

یابی سو در این حوزه اشاره داشت. مکانملونه، اشکه

برای اجرای هر یک از  هاگزارشر این مناطق پیشنهادی د

در تحقیق حاضر  شدهارائههای عملیات اصلاحی با مکان

های مناسب دارای تشابه مکانی بالایی بوده عنوان مکانبه

است. لازم به توضیح است که پژوهش حاضر برای کل 

توسط  شدهانجامحوزه نازلوچای بوده است و مطالعات 

و برای  استی از زیرحوزه ها اداره کل تنها برای تعداد

های است. از محل نشدهانجامکل حوزه مطالعه جامع 

 هاآناجرایی نیز تعدادی از  -پیشنهادی مطالعات تفصیلی

تینگ و ویژه عملیات پیاند )بهبه فاز اجرایی رسیده

های میرداود، عمرآباد( و بقیه به کنتورفارو در زیرحوزه

صیص بودجه اجرایی( دلایل مختلف )از جمله عدم تخ

. لذا با بازدید از مناطقی که اندنشدههنوز طراحی و اجرا 

بود و بررسی تطابق  شدهانجام هاآنعملیات اصلاحی در 

از تحقیق حاضر،  آمدهدستبهبندی آن مناطق با اولویت

گفت  توانمیقرار گرفت و  تائیدها مورد اعتبار نقشه

خوبی بهدر این تحقیق  مورداستفادهی هاکیتکنمعیارها و 

در  ذخیره نزولات آسمانی عملیات اصلاحی است توانسته

 بندی نماید.تبیین و اولویت را منطقه مطالعاتی

 

 ترویجی پیشنهادهای

 آبخیز، یهاحوزهدر  آسمانی نزولات ذخیره

 کاهش و سطحی رواناب حجم کاهش یا قطع بر علاوه

 قابلیت و نفوذ قابلیت افزایش باعث خاک، فرسایش

 آب یهاسفره تغذیه ضمناً و شده خاک در آب نگهداری

 شدن خشک از و گرددیم موجب نیز را زیرزمینی

 بنابراین با توجه به ؛کندمی جلوگیری هاقنات و هاچشمه

و اجرای آسان  چندمنظورهینه بودن، اهداف هزکم

 یهاروشذخیره نزولات آسمانی در مقایسه با  یهاروش

در  هاروشاجرای این  شودیمیشنهاد استحصال آب پ

با  موجود یهالیپتانستوجه به  کشور باآبخیز  یهاحوزه
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معیارها همچنین  قرار گیرد. یموردبررستری اولویت بیش

تواند در در این تحقیق می شدهگرفته به کارهای و تکنیک

ذخیره  عملیات اصلاحی مناسب برای یابیمکان خصوص

خصوص برای ههای آبخیز بزهحو در نزولات آسمانی

 بخش اجرایی کشور راهگشا باشد.
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Abstract 
Proper siting of rainwater conservation systems is an important step to ensure water 

supply in a watershed. The present study was carried out to identify the factors 

involved in rainwater infiltration and storage and to determine suitable locations 

for the construction of rainwater conservation systems in Nazluchai Basin, Urmia. 

For this purpose, slope, rainfall, land use, soil texture, and soil depth were selected 

as the parameters affecting rainwater storage and subsequently subjected to AHP 

analysis in order to determine the weight of each in the different improvement 

operations studied. In a second step, the TOPSIS model was used to prioritize the 

sub-basins with regard to the improvement operations of pitting, contour trenching, 

terracing, and contour furrowing. Based on the results, pitting was found superior 

to the other improvement operations in the study area as evidenced by the Ci values 

of 0.94, 0.28, 0.20, 0.31, 0.08, 0.02, and 0.01% obtained from the TOPSIS model 

for pitting in sub-basins 1 to 7, respectively, indicating the higher priority of sub-

basin 1 for performing the pitting improvement operation. According to the same 

results, sub-basins 3, 2, and 4 were identified as the priority ones for contour 

trenching, terracing, and contour furrowing, respectively. It was found that while 

the costly rainwater harvesting schemes cannot be economically justified for the 

study area, the alternative rainwater conservation schemes may be of priority on 

economic grounds.  A final finding of the study indicated that not only the criteria 

but also the combined AHP-TOPSIS model used in this study may help state 

executive departments to select appropriate improvement operations in other 

watersheds. 
Keywords: Pitting, Contour trenching, Slope, Contour Furrowing, AHP-TOPSIS model 
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