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Rainwater harvesting is an appropriate option for storing surface runoff 

for subsequent use during periods with limited access to water. The most 

important step in the application of rainwater harvesting systems (RWH) 

is the selection of suitable areas. By identifying suitable sites for this 

purpose, time and cost can be saved. In this research, a multivariate 

regression model and GIS were used to select suitable sites for rainwater 

harvesting in the Tajarre watershed. The layers considered for this 

purpose included crown cover, litter, rock and stones, soil, curve number, 

rainfall, slope, and depth of field as independent variables, and infiltration 

as the dependent variable. The values of these variables were calculated 

in average for each of the 27 sub-basins, based on the maps. Additionally, 

the stepwise method was used to investigate the relationship between 

these variables and assign weights to each of the effective layers of the 

multivariate regression. The results showed that the linear multivariate 

regression model, with an explanation coefficient of 0.993, was able to 

estimate the penetration factor values accurately. In terms of importance, 

the curve number variable had a coefficient of -2.433, the depth of soil 

had a coefficient of 0.3488, and the rubble and gravel percentage had a 

coefficient of 0.057. These factors were found to be the most significant, 

while other factors were deemed insignificant. A comparison of the map 

resulting from the multivariate regression site selection in this research 

with some recommended criteria from various other studies showed that 

the predicted classes fit well with the recommended areas in the central 

and upstream parts of the basin. In the eastern and southeastern part of the 

basin, the predicted classes overlapped well with the recommended areas 

based on these criteria. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Due to various reasons such as population increase, droughts, and decrease in rainfall, the 

progress of industry and its adverse effects on water resources, today's man is seriously 

facing the problem of water shortage. One of the major causes of water wastage in Iran is 

runoff. Additionally, the lack of rainfall and subsequent water scarcity pose significant 

challenges in arid and semi-arid areas, where intense rainfall quickly becomes inaccessible. 

Moreover, high temperatures and evaporation rates during the hot season contribute to a 

serious water shortage for most plants. Therefore, it is necessary to optimize the use of 

uncontrolled runoff and surface water sources instead of indiscriminate withdrawals from 

underground water sources. This can be achieved by identifying suitable locations for 

collecting rainwater . 

Methods and Material 

This research was conducted in three stages. In the first stage, information layers were 

prepared to be entered into the geographic information system. The information layers used 

included maps of soil hydrological groups, slope, soil depth, rainfall, land cover, and 

infiltration factor. The map of soil hydrological groups was created using soil map 

information, which included soil texture and soil type, following the guidelines set by the 

American Soil Protection Organization (1988). The map of soil depth layers was derived 

from the map of land unit components, which provided information on soil depth. To prepare 

the rainfall map, the relationship between rainfall and the elevation of neighboring stations 

(Abyaneh, Badroud Forestry, Natanz, Kashan, Rabat Turk, Aran, Natanz, and Mimeh) was 

investigated. A linear relationship between them was established, which was found to be 

statistically significant (R2=0.85). Subsequently, using the rainfall gradient and the digital 

elevation model of the study area, the annual rainfall changes in this area were calculated. 

Other maps were also created according to the relevant instructions in the Elvis software 

environment for the entire basin, and then the values of all layers in each of the sub-basins 

were calculated as a weighted average .  In the second stage, information analysis was carried 

out using a regression model, and in the third stage, the importance coefficients of each layer 

were entered to prioritize the information layers and determine the location for rainwater 

collection .  In the regression analysis, an analysis of variance table, detection coefficients, 

relationship coefficients, and the significance of coefficients were determined. In this 

section, the data obtained from the information layers were entered into a multivariable linear 

regression model to determine the importance of the layers and sub-layers based on the 

model's coefficients. The independent variables included crown cover, litter, stones and 

gravel, bare soil, curve number, rainfall, slope, and soil depth, while the dependent variable 

was infiltration factor. Quality control and validation of the model were conducted through 

a goodness of fit test based on the standard deviation and the method of running the 

regression model. Multivariable regression models have tests and conditions to determine 

the quality and capability of the model, and the corresponding tests were applied to validate 

the model based on its specific use. 
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Results and Discussion 

Layers such as crown cover, litter, rocks and stones, soil, curve number, rainfall, slope, and 

depth of field were considered as independent variables, while infiltration was considered as 

the dependent variable. Then, based on the maps, the average values for each of the 27 sub-

basins were calculated. Additionally, to investigate the relationship between these variables 

and their weighting, the stepwise method was used with the effective layers in a multi-

variable regression. The results showed that the linear multivariate regression model, with 

an explanatory coefficient of 0.993, was able to estimate penetration factor values well. In 

terms of importance, the curve number variables had a coefficient of -2.433, depth of soil 

had a coefficient of 0.3488, and rubble and gravel percentage had a coefficient of 0.057, 

making them the most significant factors, while other factors were not significant. 

Conclusion 

In general, the results of this research show that the multivariate linear regression method 

can be effectively used to identify areas prone to collecting rainwater in situ. Additionally, 

within the watershed area, the curve number layers, soil depth, and the percentage of rock 

and gravel are found to be highly important compared to other information layers. 

Furthermore, a significant portion of the Tejareh watershed is classified as having high or 

very high suitability for collecting rainwater in situ. This indicates that the mentioned basin 

is susceptible to implementing such plans .  For future research, it is recommended to include 

additional layers such as the percentage of different plant covers (e.g., canopy cover, collar 

cover, and foliage cover), as well as temperature and evaporation and transpiration 

information, in order to locate suitable areas for rainwater collection in situ. These layers can 

be obtained from the digital model of the area's elevation, along with other cover parameters 

like canopy percentage, cover height, and root depth, as well as various morphological 

characteristics of the sub-basins and soil properties like organic matter percentage and soil 

hydraulic conductivity. Moreover, it is suggested to employ modern data mining methods 

and algorithms like support vector machine, decision tree, random forest, etc., to weigh the 

layers and compare the results with multivariate linear regression. One of the challenges 

faced during this research was the lack of statistical data in the Tejara watershed, thus it 

would be beneficial to conduct similar research in larger watersheds that have measuring 

stations with sufficient statistical data. 

Keywords: Stepwise Regression, Soil depth CN , GIS ,Information layers 
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در حوزه   درجا  آوری آب بارانجمعهای محل یابیدر مکان عوامل مؤثرت یاهم تعیین 
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 ها: واژهکلید
 ،گام بهگامرگرسیون 

 عمق خاک،

 شماره منحنی،

سامانه اطلاعات جغرافیایی،  

 های اطلاعاتی.لایه

های بعدی  کاربرد  جهت  ای مناسب برای ذخیره رواناب سطحیآوری آب باران گزینهجمع

ی هاسامانه   یرکارگی مرحله در به  نتری مهماست.    آب   به  دسترسی  محدودیت  های بادوره  طی

مناسب    ایهمحل   ییبا شناسالذا  مناسب است.    های عرصه  یابیآوری آب باران، مکانجمع

روش    یابیمکان   ی برا  ،پژوهش  یندر ا  . شودمی   ییجوصرفه  نه یدر زمان و هز  ،منظور   نیا  ی برا

همچنین    و  یرهمتغچند  یون تجره از مدل رگرس  یزدر حوزه آبخ  درجا  آوری آب بارانجمع

  سنگ   لاشبرگ،  پوشش،تاج   هایلایه  منظوربدین  استفاده شد.   اطلاعات جغرافیایی  سامانه

و  مستقل  متغیر  عنوان به  عمق خاکو  یب ، بارش، ششماره منحنی  لخت،خاک ریزه،سنگ  و

متغبه نیز  نفوذ  عامل   گرفته   یرعنوان  نظر  در  نقشه  شد.   وابسته  به  توجه  با  های  سپس 

برای هر یک از زیرحوضه  صورت به ها  ، مقادیر آنشدههیته گانه محاسبه    27های  متوسط 

از    مؤثربه هر یک، عوامل    یوزن دهها و  بررسی ارتباط بین این متغیر  یبراهمچنین    شد. 

داد که مدل رگرسیون  نشان    یج نتا  استفاده شد. گام  بهروش گام به    متغیرهچند  یونرگرس

نفوذ را برآورد    توانسته است مقادیر عامل  خوبیبه   0/ 993چند متغیره خطی با ضریب تبیین  

  با ، عمق خاک  - 2/ 433  یببا ضرهای شماره منحنی  نیز متغیر  یت درجه اهماز لحاظ  .  نماید

به ترتیب دارای بیشترین اهمیت    0/ 057  یب ضرریزه با  و درصد سنگ و سنگ  0/ 348  یبضر

معنی اهمیت  دارای  عوامل  سایر  و  مکانبوده  از  حاصل  نقشه  مقایسه  نبودند.  یابی  داری 

سوابق پژوهشی مختلف    شدهه یتوصهای  رگرسیون چند متغیره در این تحقیق با برخی معیار

و بسیار   حوضه ی مرکز های بخشبا تناسب خوب در   شدهبینی پیش های نشان داد که کلاس

پوشانی  دارای هم حوضه شرقی و جنوب  یمناطق بالادست حوضه که در قسمت شرق خوب 

 ها است. با این معیار  شدهتوصیه با مناطق 

آب    یآور جمع  هایمحل  یابیعوامل مؤثر در مکان   تیاهم  نییتع(.  1403)  میابراه،  دواریام؛ و  امک یس، یدخان؛  میمر، یآقائ:  استناد
آبخ حوزه  در  درجا  کاشان  زیباران  جغرافیایی  .  تجره  علوم  کاربردی  تحقیقات      . 234-251(،  24)  74،  نشریه 

http//doi.org/ 10.61186/jgs.24.74.12 
 

 نویسندگان.  ©                                                                     .تهرانخوارزمی  دانشگاه  ناشر:  
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 مقدمه 

صنعت و اثر    یشرفتپ   ی،بارندگ   یزانو کاهش م  ها سالیخشک  یت،جمع  یشازجمله افزا  یمختلف  یل بنا به دلا  ینسان امروزا

 صورت به  ایران،  در  آب  رفتعمده هدر  هایاز بخش  یکیبا مشکل کمبود آب مواجه است.    طورجدیبهسوء آن بر منابع آب  

است،   خشکیمهن  مشکلات مناطق خشک و   ترینهمماز    یکی کمبود بارش و به دنبال آن کمبود آب،  همچنین،   .است  رواناب

از دسترس خارج شود. علاوه بر آن، درجه    سرعتبه که آب حاصل از باران    شودیباعث م  یزمناطق ن  ینبودن بارش در ا  یدشد

)طهماسبی و  مواجه شوند. یجد آبیفصل با کم یناهان در ایکه اغلب گ شودیدر فصل گرم باعث م  یادز یرحرارت بالا و تبخ

که است    یضرور  نابراینب؛  توجه استو قابل  یاد ز  یاربس  بارندگی  از  حاصل   رواناب  رفتهدر  یزانم  سویی،از    (1385رجبی ثانی،

شود که البته   ینهکنترل نشده استفاده به  سطحی  آب  ها و منابعاز رواناب  یرزمینی،از منابع آب ز  رویه یب  هایبرداشت  جایبه

(  87-106:  1392سیوکی و همکاران،    )خاشعی است  پذیرآوری آب باران، امکانمستعد جمع  هایمکان  یینبا تع  این مهم  

 (.  1392)خاشعی سیوکی و همکاران،

 به   فشارشرب و کشاورزی،  آب    یتقاضا برا  یشافزاهای تکنولوژیک فراوان و همچنین  در هزاره جدید با وجود پیشرفت

یدن، کشاورزی و فضای سبز نوش   یبراآوری آب باران  های جمعتاکنون آب حاصل از روش پیدا کرده است. یشافزا  یآب  منابع

(  2006،  4نقل از واترفال  2014همکاران    و  3، ناپولی  2012و همکاران    2، کادام 2016،  1استفاده شده است ) )آمار و همکاران 

  است که  هایی دوره   طیویژه  هکاربردهای بعدی ب  برایای مناسب برای ذخیره رواناب سطحی  آوری آب باران گزینهجمعو  

:  از  اندعبارت  باران  آب  برداشت  دیگر   مزیت  ( و چندین2007،  5وینرار و همکاران)  داردوجود    آب  به  دسترسی  محدودیت

است    دستپایین  آبریز  حوضه  در  سیل  کنترل  و  آبخوان  سازیجوان خاک،    فرسایش  کاهش  ،   سطحی   آب  جریان  کاهش

باسینگر 6،232آداموسکی الآوار 2010و همکاران،  7،  ،    9، جاسروتیا 2000و همکاران،  8،  ،  10،2007، میشل2009و همکاران 

 (.2007و همکاران ) 12، نقل از وینار 2016آلازبا،  و 11محمود 

 یره چند متغیون  و روش رگرساطلاعات جغرافیایی    سامانه  آوری آب باران درجا با تلفیقمکانی جمع  وتحلیلتجزیه   در

به مسائل   با توجه(  2016،  همکاران  و  13بیری دمختلف است )های  شیوه  سازییادهپ   یبرا  یارمع  ترینمهم  یزیوگرافیف  عامل

  ییبا شناسالذا  مناسب است.    هایعرصه  یابیآوری آب باران، مکانجمعی  هاسامانه  یرکارگیمرحله در به  نتریمهم  ،شده  مطرح

( از نظر 1394)اخضری و همکاران،     ردگییصورت م  نهیدر زمان و هز  یفراوان  ییجوصرفه  ،منظور  نیا  یمناسب برا  هایمحل

( دو گروه اصلی عوامل زیست طبیعی و عوامل 14RWHباران )آوری آب  های مناسب جمعیابیِ محل بر مکان  مؤثرعوامل  

عنوان (.  برای استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی به2016همکاران،    و  15بندی شده است )آدهام اقتصادی اجتماعی طبقه

  یبو ش  ی بارندگ  ی،اراض  یخاک، کاربرهای  آوری آب باران از لایههای جمعمکانی شیوه  وتحلیلتجزیهیک ابزار در راستای  

های ها در حوزهکیفی برای انجام این شیوه صورتبه  مختلفقابلیت اراضی  البته (2016همکاران،  و یری)دبشود می استفاده

  مطالعات   (. همچنین در2012،  همکاران  و  16پالا ،  1392ی، نامشود  )بندی میآبخیز از سطوح ضعیف تا بسیار خوب طبقه
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  وزنی  پوشانیهم  فرآیند  از  باران  آب  آوریجمع  های سازه  برای  باران  آوری آبجمع  مناسب  های مکان  تعیین  وتحلیلتجزیه 

 ژئومورفولوژی   و   شناسیسنگ  خاک،  عمق  باران مازاد،   ،   رواناب  عمق  شیب،  پوشش،   کاربری اراضی  شامل   مشترکی  عوامل

 (. 2014و همکاران،  20، جها 2014و همکاران،    19، پاراساد2013همکاران،  و  18، نکتیا2015،  17) محمود و تانگ  استفاده نمودند.

آوری آب باران استفاده از روش رگرسیون یابی جمعبر مکان  مؤثرعوامل    وتحلیلتجزیه های مناسب برای  یکی از روش

  باشند،   داشته  ی مشابه  جی نتا  ا ی  و  متفاوت  کاملاا   ج ینتا  توانندیم  ره،یمتغچند  ونیرگرسمختلف    ی هاروشباشد.  چند متغیره می

اسلامی   باشند  متفاوت  کاملاا  توانندیم  حاصل ج ینتا مستقل و وابسته  یرهایمتغ زانیم و  اندازه در راتییتغ  وجود با نیهمچن

( در زمینه استفاده از این روش در موضوعات مرتبط با منابع آب و همچنین 1390(؛ صادقی و همکاران )1387و ثقفیان )

در  (،  1384)  و همکاران  ی صادق آوری آب باران تاکنون تحقیقاتی در دنیا انجام شده است. از جمله: در ایران  های جمعروش

بهتر  آماری  وتحلیلتجزیهمختلف    هایروش  یسهمقا  یبررس انتخاب  بارش     یابیدست  یبراروش    ینو  مدل  از    رواناببه 

 متغیره چند  یونمربوط به رگرس  یج نتا  یرو استفاده نمودند. بررسو پس  روشی گام، پ بهبه سه روش گام  متغیرهچند  یونرگرس

  عمل  بهتر  روروش پسیگر  د  ی در برخو  م  گابهاز موارد، روش گام  ی سه روش در بعض  یاننشان داد که از م ها  آندر پژوهش  

 در   هاحوضه  ریز  یبندتی اولو  منظوربه(،  1390)  یزنوز  یکاش   . اندمشابه بوده  ناا یع   روشیگام و پ بهروش گام  یجنتا  ولی  کرده؛

  جهت  شیب،  اراضی،  کاربری  خاک،  پذیریبافت خاک، عمق خاک، نفوذ  ،یشناسنیزم  یهانقشه  ابتدا  باران  آب  آوریجمع 

افزار نرم  به  را  عوامل  از  یک   هر  تأثیر  ضرایب  کارشناسی،   وزن دهی ژی را تهیه و پس از  ژئومرفولو  و   ارتفاعی   طبقات  شیب،

SPSS  در  و   ه نمود  استفاده  ها پارامتر  لیتحل  یگام برابهو از روش گام  رهیمتغچند  ونیپژوهش از رگرس نیدر ا  ی . ودانتقال دا  

   باشد.  زیبخدر حوزه آ  هاحوضه   ریز  یبندتیاولو  یمؤثر برا  یابزار  تواندیم  رهیمتغچند  ونیرگرس  وهیش  که  گرفت  جهینت  تینها

و همکاران سیوکی  تحقیقی  1392(خاشعی  مراتب(، طی  سلسله  تحلیل  کاربرد  مکان  یبا  تعیین  در  مناسب  فازی  های 

به ترتیب  ند که  نشان دادنموده و  محاسبه  را  ها  های فازی معیاروزن  ، آوری آب باران با استفاده از روش لامبدای ماکزیممجمع 

استعداد دشت در جمع بر  افزوده میاز غرب دشت به سمت شرق آن  باران  ، صادقی سودجانی و قضاوی    .شودآوری آب 

 آبخیز حوضه رواناب در-بارش پتانسیل ذخیره دارای هایمکان برای شناسایی AHP و RS ، GISاز   استفاده (، با1393)

، 9/1،  56/19ترتیب   به  پیتینگ و فارو کنتور  اصلاحی، سدهای برای ساخت مناسب  میهه به این نتیجه رسیدند که منطقه

 شناسایی امکان  GIS با آن تلفیق و  AHPگر آن بود که  نتایج این پژوهش بیان شده است. سایر شامل را کیلومترمربع  4/9

آب  آوریجمع پتانسیل مکانی ارزیابی (، در1394سازد. نظریان و همکاران )فراهم می را بارش ذخیره مستعد هایمکان دقیق

 محاسبه رواناب را مقادیر منحنی شماره مدل از استفاده با ابتدا استان گلستان، شرق  در امام آق  آبخیز در حوزه سطحی ایه

 هایعرصه تعیین برای نهایت در نمودند. تهیه زیاد را و کم، متوسط پتانسیل کلاس، سه با رواناب پتانسیل نقشه سپس و

میزان  اراضی کاربری و شیب خاک، بافت بارش، هاینقشه باران، آب  آوریجمع مستعد براساس   تعیین در اهمیتشان را 

شناسایی  که ارزیابی مکانی و   داد ایشان نشان نتایج نمودند. ضرب هم در و وزن دهی رواناب، آوریجمع مناسب هایعرصه

. کردوانی  باشد آب باران می  آوریهای جمعکارگیری سیستمه، یک گام مهم و ضروری در بنابآوری رواهای مناسب جمععرصه

دشت شهریار با استفاده از    هایآب مناطق مناسب جهت تغذیه مصنوعی زیرزمینی    یابی مکان(، در بررسی  1399و همکاران )

،   ، آبرفت ضخامت ، نفوذپذیری ، شیب عامل هفت انتقال   هدایت و اراضی کاربری ، افت هم نواحی ، سازیآمادهقابلیت 

 از استفاده با سپس نمودند تهیه عوامل را از هرکدام در سیستم اطلاعات جغرافیایی، نقشه   ،موردمطالعه منطقه الکتریکی

 منطق روش با استفاده از و تلفیق همدیگر با یابیمکان در مؤثر شده و عوامل دهی وزن هاینقشه لایه هر اکتسابی هایوزن 

 هاآبخوان مصنوعی تغذیه اجرای برای مکان بهترین نهایت کردند. در نامناسب تهیه و مناسب کلاس دو در نهایی نقشه بولین

 اغلب مصنوعی تغذیه های طرح اجرای جهت بالا تناسب با هایعرصه که داد آنان نشان نتایج تحقیق شد شناسایی منطقه در

 .دارند قرار چیتگر  رودخانه نزدیک و درصد 3 از شیب کمتر در
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( و همکاران  فیروزآبادی  برای سنجش1399ضیاییان  سازندهای   منظر از سیلاب پخش مستعد مناطق شناسایی و (، 

 و کردن داروزن برای بولین منطق و  saw و AHP روش سه کمک به GISمحیط  بیرجند در آبخیز حوضه شناسی درزمین

شناسی، سطح  زمین گسل، واحد  آبراهه، خاک، پراکنش اراضی، شبکه یکاربر  ، فرسایش، شیب (همچون هاییلایه   تلفیق

 و ارزیابی که توانست، روشی بهترین نتایج پژوهش آنان نشان داد    .نمودند استفاده ایماهواره زیرزمینی، تصاویر هایآب 

 .سیلاب بود پخش یابیمکان در بولین  منطق روش دهد، ارائه را بهتری  گیرینتیجه

چند   وتحلیلتجزیههای خاک با استفاده از  اثرات مدیریت بر پارامتر  در بررسی  زین  (،2002)و همکاران    21سنا همچنین  

ارزیابی کلی و  های اصلی برای خصوصیات فیزیکی و بیولوژیکی خاک،  متغیره نشان دادند این روش برای تشخیص پارامتر

 در پوتاشی    خیزدر حوضه آب(،  2007)    نو همکارا  22وینرار مراتبی دارد. ،    سلسلهای  تری نسبت به روش آنالیز خوشهدقیق

کاربری    های خاک،دادهو همچنین  های اطلاعات جغرافیایی  از سیستم  یابی ذخیره رواناب،مکان  منظوربه  آفریقای جنوبی

ی  ی پوتاشی دارای پتانسیل بالا خیزآب زهدرصد از حو 17 نمودند. نتایج این پژوهش نشان داداراضی، بارندگی و شیب استفاده 

در ناب  یابی مناطق مناسب ذخیره روامکان  (، در بررسی  2009ن )و همکارا  23سینگ. ،  سطحی است  انابتولید رو  جهت

   24مدل رقومی ارتفاعشیب و    کاربری اراضی، های هیدرولوژیکی خاک،های گروهنقشه  همچنین و  RSو   GIS  پنجاب هند از

 کشاورزی   هایهای استخربرای سازه  ی های مناسبمکان  ،ها به خاطر شیب زیاد و ضخامت کم خاک منطقهآن  نمودند.استفاده  

 و 25نمودند. )اجیگو و یگیزاپیشنهاد  موردمطالعهو شش مخزن نفوذ را برای منطقه  سد اصلاحیدست نیاوردند و چهارده هب

 چند  گیریتصمیم  و  26جغرافیایی  اطلاعات  سیستمآوری آب باران با استفاده از روش  یابی جمع(، در بررسی  مکان2020)

  بافت   زمین،  پوشش  /  اراضی  کاربری  شامل   پارامتر  از هفت  28آب باران  آوریجمع   مناسب  سایت  و  شناسایی   یبرا  27معیاره 

  برای جاده استفاده نمودند و و استقرار محل از فاصله منحنی، شماره و حجم رواناب شیب،   خطوط ارتفاعی، بارندگی، خاک،

  بالقوه  که سایت   نتایج این پژوهش نشان داد  . معیاره استفاده نمودند  چند  گیریتصمیم  روش  از  معیار  هر  وزن  مقدار  برآورد

هکتار    620/3 3،620 با مساحت ترتیب به  است که شده  بندیطبقه سطح چهار در ترتیب به باران آوریجمعمناسب جهت 

و    ،0618/16  16،0618  و و   867/69  69،867هکتار  کل    سطح  از  هکتار  010/14  14،010  هکتار    248،115  مساحت 

 است.  نامناسب    و مناسب کمتر  ، مناسب متوسط  ، مناسب به ترتیب بسیار هکتار 115/248

  ایو    ی اطلاعات  یها هیلا  سازیآماده  یبرا  باران،  آب  آوریجمع  یاب یدر مکان  گرچهدهد اسوابق پژوهشی نشان میبررسی  

تاکنوناستفاده شده است    ره یچند متغ  ونیرگرس  یهااز روش  شناسیاقلیمو    یآمار هواشناس از مدل    میطور مستقبه  اما 

های گذشته، در  . همچنین طی پژوهشتبرده نشده اس  ی ادیبهره زآوری باران  ی جمعابیمکان   یبرا  رهیچند متغ  ونیرگرس

-مشخصه، رواناب، بارش،  نفوذهای متعددی در نظر گرفته شده که شامل عامل  باران، لایهآوری آبهای جمعیابی سامانهمکان

ها  ها و همچنین اثر آنها، نوع آنتعداد لایهها  و پوشش گیاهی و کاربری اراضی است. در اکثر این پژوهش   خاک  ی کیزیف  یها

آوری آب باران  یابی جمعها در مکانهای مؤثر بر رواناب و نفوذ بررسی شده و کمتر به اهمیت نسبی هر یک از لایهبر عامل 

های مختلف رگرسیون چند متغیره ها کمتر از شیوهها نیز در این پژوهشتوجه شده است. افزون بر این در تعیین اهمیت لایه

تانگ  پاراساد 2013همکاران،   و  30، نکتیا2015،  29بهره گرفته شده است. ) محمود و  و    32، جها2014و همکاران،    31، 

 (.2014همکاران،
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های یکی از حوضه  عنوانبه باران درجا در حوزه آبخیز تجره    آوری آبجمعی  هاامانهس  یابی مکانپژوهش  یناهدف اصلی  

،  )بافت و عمق(  خاک  یزیکیف  های، بارش، مشخصهشیب  هایبدین منظور عامل   خشک در شمال استان اصفهان است.نیمه

  از این فاکتورها از  هرکدامدهی به  وزن  منظوربههمچنین،  .  در نظرگرفته شد  های هیدرولوژیکی خاکگروهو    اراضیپوشش  

های  یابی روشدر مکان  هایهلا  ترینمؤثر  یینتعهدف فرعی پژوهش حاضر نیز  .  شدبهره گرفته    متغیره  چند  یونرگرس  مدل

 .استآوری آب باران درجا جمع 
 

 شناسی روش
 موردمطالعهموقعیت جغرافیایی منطقه 

است. این حوضه در فاصله    شده   انتخاب  موردمطالعه  منطقه  عنوانبهتجره در استان اصفهان    یزحوزه آبخ  ، پژوهش  ین در ا 

    تا  50°و  54́و  6"و    شمالی  عرض  33°و 43́و  31" تا  33°و  37́و  24"کیلومتری اصفهان و در محدوده جغرافیایی   170حدود  

 ترین بزرگ  و آرنجن است که  پنداس  تجره،  هاینام  با  روستا  سه  دارای  حوضه،  اینقرار دارد.  شرقی    طول  51°و  8́و  37"

(  1) شکل  .رسدیم   یادشدهآن به جاده    خروجی  که  دارد  قرار  تهران  -  اصفهان  جاده   کنار  در  و  است  تجره  حوضه،  روستای

بر اساس نقشه هم باران، میزان متوسط بارندگی سالانه حوضه .  دهد یتجره را در استان اصفهان نشان م  یزحوزه آبخ  یتموقع

و حداقل آن در قسمت خروجی حوضه    مترمیلی  318بوده که حداکثر بارندگی در ارتفاعات شرقی حوضه    مترمیلی  270

درصد به فصول زمستان، پاییز، بهار   8/1و  8/23، 2/25،  2/49های سالانه، به ترتیب از کل مقدار بارش است. مترمیلی 220

باشد. همچنین اقلیم حوضه تجره نیز با توجه ترین آن شهریور ماه می بارانترین ماه سال اسفند و کم پرباران تابستان است. و

 . استخشک های آمبرژه و دومارتن نیمهبه روش
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اصفهان  تجره در استان زیبخآحوزه  تیموقع (.1شکل )  

 پژوهش  انجام روش

  خشاکیمهن  ک وشامناطق خموجود در  مشاکلات    ترینهمماز    یکیبارش و به دنبال آن کمبود آب،   کاهش  ریاخهای  ساالدر 

  یجد  آبیفصال با کم یناهان در ایکه اغلب گ  شاودیدر فصال گرم باعث م  یادز  یرعلاوه بر آن، درجه حرارت بالا و تبخ اسات،

که  اسات  یضارور نابراینب؛  توجه اساتو قابل  یادز یاربسا  بارندگی از  حاصال رواناب  رفتهدر  یزانم  ساویی،از   مواجه شاوند

شاود که   ینهکنترل نشاده اساتفاده به ساطحی  آب  ها و منابعاز رواناب یرزمینی،از منابع آب ز  رویهیب هایبرداشات جایبه
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در   مؤثراین خصاو  شاناساایی عوامل   و در  اسات  پذیرآوری آب باران، امکانمساتعد جمع  هایمکان یینبا تع  البته این مهم  

 آن امری لازم و ضروری است.  یابیمکان

های اطلاعاتی برای ورود به سامانه اطلاعات جغرافیایی  در سه مرحله انجام گرفت. در مرحله اول، تهیه لایه  پژوهش   نیا

 ،هم باراننقشه  ،عمق خاک ب،یش خاک،  یکیدرولوژیه  یهاگروه  هاینقشه شامل  مورداستفادههای اطلاعاتی انجام شد. لایه

یکی خاک با استفاده از اطلاعات نقشه خاک شامل  ژهای هیدرولونقشه گروه  .بود  ی و همچنین نقشه عامل نفوذپوشش اراض

های عمق ( و نقشه لایه1988)  33توسط سازمان حفاظت خاک آمریکا   شدهتعیین   دستورالعملبافت و نوع خاک مطابق با  

رابطه بارندگی و  ن ابتدا  دست آمد. برای تهیه نقشه هم بارانقشه اجزاء واحد اراضی برای امتیازدهی عمق خاک بهخاک از  

بین  رابطه خطی    جوار )ابیانه، جنگلبانی بادرود، نطنز، کاشان، رباط ترک، آران، نطنز و میمه( بررسی و همهای ارتفاع ایستگاه

ت. سپس با توجه به گرادیان بارندگی و  اس  برخوردار(  0.852R=)  یقابل قبول  یدارکه از سطح معنی  ها تعیین گردیدآن

سایر  تغییرات بارندگی سالانه در این محدوده محاسبه گردید.  ،  موردمطالعهمحدوده    34رقومی ارتفاع  مدل   استفاده از نقشه

الویسهای مربوطه در محیط نرمها نیز با توجه به دستورالعملنقشه و سپس مقادیر تمامی    برای کل حوضه تهیه  35افزار 

 متوسط وزنی محاسبه شد.  صورتبهها ها در هر یک از زیرحوضهلایه

و در مرحله سوم، با واردکردن ضرایب اهمیت   گرفت  صورت  ونیرگرساطلاعات در مدل    وتحلیلتجزیهدر مرحله دوم،   

 آوری آب باران انجام شد.  یابی جمعمکانبندی شده و  های اطلاعاتی نیز اولویتها، لایههر یک از لایه

مشخص   یببودن ضرا داریرابطه و معن  یبضرا  ینو همچن  یصتشخ  یبضرا  یانس، وار  جزیهجدول ت  یون،رگرس  یلدر تحل

-چند  یخط  یونوارد مدل رگرس  یاطلاعات  هاییهحاصل از لا  هایبخش، داده  ینا  (. در1387  همتا،یو ب  ی)زارع چاهوک  شد

  ریزه، سنگ  و   سنگ  لاشبرگ،  پوشش،تاجمتغیرهای    . شد  یینمدل تع  یببا توجه به ضرا  هایرلایهو ز  ها یهلا  یتتا اهم  شد  تغیرهم

وارد مدل وابسته    یرعنوان متغبهنیز  نفوذ  و عامل  مستقل    متغیر  عنوانبه  عمق خاک و    یب، بارش، ششماره منحنی  لخت،خاک

برازش بر اساس انحراف استاندارد و    ییآزمون نکو  یقمدل، از طر  عتبارو ا  یفیتکنترل ک  یین تع  رگرسیون چند متغیره شد. 

 یت و قابل  یفیتک  یینتع  یبرا  شروطی  و  هاآزمون  یدارا  متغیره،چند  یونرگرس  های . مدلشدانجام    یونمدل رگرس  یاجرا  یوهش

.  شدمدل استفاده  سنجیصحت یمربوط به آن برا هایآزمون از هامدل یناز ا یکمدل هستند که با توجه به استفاده از هر 

 ( 1387همتا، یو ب  ی)زارع چاهوکاست  (1) رابطه صورتبهمتغیره در حالت کلی  چند یونمدل رگرس

  آن: که در                                Yi =β0+ β1Xi1 + β2Xi2 +…+ βpXip+ԑi                   (             1) رابطه

n    وابسته و    یرمتغ  یکمشاهده ازp  ی است و عبارت خط  مستقل  یرمتغ  یکاز    یشفرمول شامل ب  ینمستقل است. ا  یرمتغ  

 . هستند ی در مدل خط βp، ... و β0،β1 ،β2 هایکه پارامتر  دهدینشان م

  ریزه،سنگسنگ و  خاک، درصد عمق  ، CN  هاییرمدل با مؤثر شناختن و ورود متغ  ینمعادله حاصل از ا  در این پژوهش 

 . است (2)ه رابطصورت به

Y = 0/057 RF + 348/0  D – 433 CN + 952/201 ( 2) رابطه                                                     

Y = 0/057 RF + /0  348D – 433 CN + 201/952                                                  

 ، عامل نفوذ است. I: شماره منحنی  و CN ، : عمق خاکDریزه، : درصد سنگ و سنگRFآن که در 

ی محاسبات نقشه با استفاده از ابزار مختلف  هاینقشه تیدرنها ،2رابطه  مختلف با توجه به هاییاروزن مع یینپس از تع

تناسب    یف،آوری آب باران درجا در چهار کلاس تناسب ضعروش جمع  یی و نقشه نها   یب ترک  گریکد یبا  الویس    36افزار نرم

 
33. USDA-SCS   

34. DEM   

35. ILWIS 
36.Map Calculation  ILWIS 
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الویس   افزاردر نرمدامنه امتیاز    بندیتقسیمبا استفاده از    بندیطبقه . این  شد  یهخوب ته  یارمتوسط، تناسب خوب و تناسب بس 

، ابتدا با توجه به  شدهتهیهیابی  بررسی صحت نقشه مکان  منظوربهبندی مجموعه امتیازات هر پیکسل حاصل شد.  و تقسیم

  ؛2014ن  اجها و همکار  ؛2011،  راناهمک  و   هماخامر؛  2016،  همکاران  و  یری)دبتوسط محققین    شدهتوصیه های  استاندارد

آوری آب باران  . برای انتخاب عملیات جمع(2004،  همکاران  و   یکولکاران؛  1394اوی و همکاران،  قض   ؛2007و همکاران    اررنیو

آوری آب  آوری آب باران درجا )روش درجا در جمع یابی جمعمناطقی در حوضه شناسایی شده و سپس نقشه نهایی مکان

شود که آب باران را  گفته می ...های کنتوری و هایی مانند پیتینگ، کنتور فاروئینگ، تراسبه مجموعه روش  طورکلیبه باران 

شود.(  و به مکان دیگری برای استفاده منتقل نمی  شودمی، آب باران مصرف  آوریجمعنفوذ داده و در محل    آوریجمعدر محل  

های  ها با کلاسدست آمد با مناطق شناسایی شده قطع داده شد. انطباق بالای این مکانکه از مدل رگرسیون چندمتغیره به

 انجام شده است.  درستیبهیابی  گر این خواهد بود که مکانبا تناسب خوب و خیلی خوب نشان

   و بحث  جینتا

( نشان داده شده است. نتایج  5تا   2)  به حوزه آبخیز تجره است که در اشکالهای اطلاعاتی اولیه شامل پنج نقشه مربوط  لایه

گروه نقشه  تهیه  از  هیدرولوژیکی  حاصل  گروه  با  خاک  که  داد  نشان  هیدرولوژیکی  )  Bهای  مساحت    1665.18بیشترین 

در    Aهکتار( را به خود اختصا  داده و مناطق میانی حوضه را پوشش داده است. همچنین گروه هیدرولوژیکی    18/1665

 بودند.  نیز مناطق بالادست و کوهستانی حوضه را پوشش داده    Dو    Cهای های با گروهدست حوضه بوده و خاکمناطق پایین

 

 
      

 

 

 

 
 

 

 

 

 

     یدرولوژیکی خاک حوزه آبخیز تجرهه هایگروهنقشه  (.2) کلش

 .  شده است( نشان داده 3های مختلف حوزه آبخیز تجره در شکل )حاصل از محاسبه بارندگی در قسمتنتایج 
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 حوزه آبخیز تجره  بارانهمنقشه  (.3) شکل

 

( نشان داده  4نتایج حاصل از نقشه تیپ خاک نشان داد که کل حوضه دارای چهار تیپ مختلف خاک بوده که در شکل )

 شده است.  
 

 

 

 

 

 

 حوزه آبخیز تجره   خاکها و عمق تیپنقشه  (.4) شکل

ترین درصد شیب بوده و با افزایش ارتفاع  دست حوضه دارای کمبررسی نقشه شیب نیز حاکی از آن است که مناطق پایین

 (.5)شکل و مناطق بالادست شیب حوضه زیاد افزایش پیدا کرده است 
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 طبقات شیب حوزه آبخیز تجره نقشه(. 5) کلش

شش تیپ پوشش گیاهی در حوزه آبخیز    طورکلیبهنتایج حاصل از تهیه نقشه پوشش اراضی در حوضه نشان داد که  

، اسکاریولا  38، آرتمیزیا اوشری 37آستراگالوس پارووینوس  های گیاهی به ترتیب شامل تیپ  3و    2،  1های  تجره وجود دارد. تیپ

نیز شامل    4شامل اراضی زراعی و تیپ    2است. همچنین تیپ   41، کیوسینیا سیلاندریکا 40، آرتمیزیا سیبری 39اورینتالیس

 (. 6)شکل اراضی مسکونی روستایی است 

 حوزه آبخیز تجره  حوضه کاربری اراضی   نقشه (.6) کلش

 آوری آب باران درجایابی جمع مکان

روش   در  رگرسیون  مدل  خلاصه  اساس  معیار   گامبهگامبر  جمع   مؤثرهای  برای  ضریب  در  مجذور  درجا،  باران  آب  آوری 

برآورد شد. در نهایت پس    043/0و میزان ضریب تشخیص    986/0گانه  همبستگی چند ، ضریب  993/0گانه  همبستگی چند

آوری آب باران درجا یابی جمعهای مؤثر، نقشه مکان( روی لایه2)رابطه دست آمده متغیره بهاز اعمال معادله رگرسیون چند

 
37.Astragalus Parrowinus   

38.Artemisia aucher i   

39. Scariola orientalis 
40 .Artemisia Siberia 
41. Cousinia Cylanderica 
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و    یشکل، مناطق بالادست حوضه که در قسمت شرق  ینبا توجه به ا( ارائه شد.  7برای حوزه آبخیز تجره تهیه و در شکل )

حوضه در طبقه تناسب خوب و   یمرکز  های بخش  ین،خوب قرار گرفتند. همچن  یارحوضه است، در طبقه بس  شرقی  جنوب

گرفتند.    قرار  ضعیف  تناسب  طبقه  در  اند، حوضه واقع شده  یغرب  هایکه در قسمت  یخروج  یکیدر نزد  دستنییمناطق پا 

 . شد مشاهده از حوضه  یمحدود هایقسمت در متوسط تناسب
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گام بهباران درجا روش گامآب آوری جمع یابینقشه مکان .(7) شکل

ارائه شده است.  (  1)   هر طبقه از تناسب در جدول  باحاصل از محاسبه مساحت و درصد سطح پوشش داده شده  نتایج  

  که   سطح را دارا است  ترینیشدرصد، ب  60/57و    مربعیلومترک  4/62  یزانکلاس تناسب خوب با م  دهدیجدول نشان م  ینا

 توسط،درصد( مناطق با تناسب م  16/1)  مربعیلومترک  1/ 3  ینهمچنشیب متوسط تا زیاد در حوزه آبخیز است.    لیبه دلاین  

   .سطح را اشغال نموده است ترینکم

 گام بهروش گامیون آوری آب باران درجا در مدل رگرسجمع  تناسب (.1جدول )

 آوری آب باران یابی جمعوضعیت مکان (لومترمربعیک مساحت ) درصد مساحت 

 تناسب ضعیف  3/7 73/6

 تناسب متوسط  3/1 16/1

 تناسب خوب  4/62 60/57

 خوب   اریبستناسب   4/37 51/34

 کل 4/108 100

 

 یابی سنجی نقشه مکانصحت

مکانبرای صحت و  پژوهشسنجی  و  مطالعات  با  تطبیق  و  اساس  های گذشته  یابی  روشبر  به  مربوط  موجود جدول  های 

 درصد است.   0-20آوری آب باران درجا جمع یابیمتناسب با مکان یبش یزانم (2یابی جدول )مکان

 آوری باران های جمعبرای شناسایی سامانه مورداستفادههای مناسب (. فاکتور2جدول ) 

 بافت خاک کاربری اراضی  شیب RWH فن

هایروش 20-0 درجا    بافت متوسط  مراتع متوسط  

 ( 1394قضاوی و همکاران،  ؛  1392؛ دخانی،  2014)جها و همکاران،  
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حوضه در کلاس مساحت کل  درصد( از    51/34)  دهد کهی نشان م(  3گام )جدول  بهگامدر روش    یونمدل رگرس  یجنتا

 36که )است    حوضه   شرقی   و جنوب  یآوری آب باران درجا مناطق بالادست حوضه که در قسمت شرقجمع خوب    یاربس

درصد( از   60/57قسمت نشان داد که )  ینا  یجنتا  یرسا  است.درصد    0-20  یبشمساحت کلاس بسیار خوب، در    درصد( از

 93/92)است که  حوضه    یمرکز  های بخشدر  آوری آب باران به روش درجا  جمع  تناسب خوب  سدر کلا  ،حوضهکل  مساحت  

ترین مساحت حوضه . کمدارد  درصد قرار  0-20  یبدر شآوری آب باران درجا،  مساحت کلاس تناسب خوب جمع   درصد( از

  در   با کلاس تناسب متوسطآوری آب باران درجا  جمع  یبرا  مساحت کل حوضه  درصد( از  16/1)  مربعکیلومتر  3/1  شامل

درصد   0-20 یبدر شآوری آب باران درجا  که کل مساحت کلاس تناسب ضعیف جمع از حوضه است ی محدود هایقسمت

 .دارد قرار حوضه  یغرب  هایکه در قسمت یخروج یکیدر نزد

اساس  همچنین   روشبر  به  مربوط  موجود مکانجدول  م(3)جدول  یابی  های  با مکانبافت خاک    یزان،    یابی متناسب 

  12/29دهد که )ینشان مگام  بهگامدر روش    یونمدل رگرس  یجاست. نتا  خاک با بافت متوسط  ،آوری آب باران درجاجمع 

مساحت کلاس تناسب خوب دارای    از  درصد(  44/78مساحت کلاس بسیار خوب، دارای بافت خاک متوسط است. )  از  درصد(

بر  آوری آب باران درجا دارای بافت خاک سنگین است.  بافت خاک متوسط است. کل مساحت کلاس تناسب متوسط جمع

آوری آب جمعیابی متناسب با مکانپوشش مرتعی  یزان، م ( 3)جدول یابی در های موجود مکانجدول مربوط به روشاساس 

درصد(    78/32دهد که )ی نشان م(  4گام )جدول  بهگامدر روش    یونمدل رگرس  یجاست. نتا  پوشش مراتع متوسط  ،باران درجا

مساحت کلاس تناسب خوب، دارای پوشش از    (درصد  38/40مساحت کلاس بسیار خوب، دارای پوشش متوسط مرتعی و )  از

مساحت حوضه در کلاس تناسب متوسط است که کل مساحت آن دارای پوشش از  مربع  کیلومتر  19/1و  متوسط مرتعی  

 مرتعی ضعیف است.
 های موجود گام در تطابق با شیوهبهآوری باران درجا در روش گام(. تناسب جمع3جدول )

 آوری باران درجا )مساحت برحسب کیلومترمربع( جمع های تناسبکلاس رگذار یتأثعوامل 

 تناسب بسیار خوب تناسب خوب  تناسب متوسط  تناسب ضعیف

 مساحت  درصد مساحت  درصد مساحت  درصد مساحت  درصد

 

 شیب

0-20 99 26 /7 100 24 /1 93 /92 03 /58 36 61 /13 

20-30 34 /0 02 /0 0 0 08 /3 92 /1 29 /19 21 /7 

30-60 0 0 0 0 95 /3 47 /2 33 /42 83 /15 

>60 0 0 0 0 04 /0 02 /0 2 75 /0 

 

 بافت خاک

 0 0 8/ 55 13/ 69 0 0 5/ 76 78/ 88 سبک تا متوسط

 10/ 90 29/ 12 49 78/ 44 0 0 0/ 24 3/ 29 متوسط 

 0/ 25 0/ 67 1/ 28 2/ 04 1/ 2 100 1/ 3 17/ 83 سنگین 

 26/ 27 70/ 21 3/ 64 5/ 83 0 0 0 0 متوسط تا سبک 

 

کاربری 

 اراضی

 18/ 18 48/ 55 16/ 78 26/ 87 0 0 0/ 07 1/ 02 مرتعی

 12/ 28 32/ 78 25/ 22 40/ 38 0 0 2/ 82 38/ 64 مرتعی متوسط 

 1/ 00 2/ 69 16/ 5 26/ 42 1/ 19 100 2/ 62 35/ 91 مرتعی ضعیف

 0/ 4 1/ 04 3/ 1 4/ 94 0 0 1/ 78 24/ 43 کشاورزی 

 5/ 51 14/ 74 0/ 7 1/ 10 0 0 0 0 سنگی رخنمون

 0/ 08 0/ 2 0/ 2 0/ 29 0 0 0 0 روستایی

های  (، در مورد روش1394و    1392و همچنین )قضاوی و همکاران    (2014های )جها و همکاران  با توجه به پژوهش 

و همچنین   مورداستفاده  هایلایهپوشانی خوبی از نظر  دارای هم  گامبهگامپیتینگ و فاروئینگ، نقشه حاصل از روش رگرسیون  

)کولکارانی و همکاران مؤثر استفاده شده توسط    هاییاربا مع  ینهمچن  هایارمع  یناها در نقشه نهایی است.  درصد مساحت

خاک و   یشینخاک، رطوبت پ   یدرولوژیکیه  های، گروه 42یب، مدل رقومی ارتفاع خاک، ش  هاینقشه  یباز ترک  که  (،2004

 
42 digital elevation model 
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(،  2007)وینرار و همکاران  استفاده شده توسط     هایمعیار  از مقایسه با دارد.    مطابقت  یزاستفاده نمودند، ن  ی، هواشناس  های داده

  ینا  یجبا نتا  یبو ش  یبارندگ   ی،اراض  یخاک، کاربر  هاییار پژوهش در مورد مع  ینحاصل از ا  یجگرفت که نتا  یجهنت  توانیم

  یابی مکان  یکه در بررس  (2009)سینگ و همکاران      یجبا نتا نقشه نهایی استخراج شده    همچنیندارد.    خوانیهم  پژوهشگران

استفاده  مدل رقومی ارتفاع و  یبش ی،اراض یخاک، کاربر یدرولوژیکیه هایگروه هایرواناب از نقشه یرهمناطق مناسب ذخ

 دارد.  مطابقت نمودند،  

ا  نتایج از  مؤثر در مکان  ینحاصل  عوامل  رگرس  یآوری درجاجمع  یابیپژوهش در مورد  باران در مدل  روش    یونآب 

 ریزه و درصد سنگ و سنگ   348/0  یبضر  ، عمق خاک با-433/2  یببا ضر  شماره منحنی  هاییرگام نشان داد که متغبهگام

درصد( از    60/57روش نشان داد )  ینا  نتایجبوده است.  ن  دارمعنیعوامل    یرسا  ریبوده و تأث  یهلا  ترینمؤثر  057/0  یببا ضر

رصد( از مساحت کلاس  د  93/92آوری آب باران به روش درجا است که )مساحت کل حوضه در کلاس تناسب خوب جمع 

 حوضه قرار دارد. یمرکز هایبخشدر  درصد.  0-20 یبآوری آب باران درجا در شتناسب خوب جمع 

درصد از مساحت کلاس    38/40خوب و    یاردرصد از کلاس بس  78/32قسمت نشان داد که    ینا  یج نتا  یگرد  همچنین

درصد( از    12/29گام نشان داد که )بهدر روش گام  یونمدل رگرس  یجاست. نتا  یپوشش متوسط مرتع  یتناسب خوب دارا

بافت    یدرصد( از مساحت کلاس تناسب خوب، دارا  44/78بافت خاک متوسط است و )  یخوب، دارا  یارمساحت کلاس بس

مقا با  است.  متوسط  توص  یج نتا  ینا  یسهخاک  و همکاران    مورداشاره   هاییهبا  و    ی قضاو)  و همچنین  (2014)توسط جها 

بافت خاک و شیب  پوششدر مورد  (  1394  همکاران باران در شجمع   برایمناسب  ،  متوسط    وششپ )درجا    یوهآوری آب 

آوری آب باران که توسط نمود که مناطق مستعد جمع  گیرییجهنت  توانیمبافت خاک متوسط(    و   درصد  20-0  یبش  ی،مرتع

با مدل رگرسیون و ترکیب   دهد یمنتایج مقایسه نقشه نهایی نشان    . هستند  ی طق مناسبمنا  اند، شده  یابیگام مکانبهروش گام

  شدهتهیهآوری آب باران به شیوه درجا در این حوضه با صحت بالایی  یابی جمع، نقشه نهایی مکاناهمیتشانها با ضرایب  لایه

 است. 

در    یگرسه روش د  یان که از م  متغیرهچند  یونرگرس  در خصو  (،  1384)صادقی و همکاران    یجنتا نتایج این پژوهش با  

)اخضری   حاصل از پژوهش    یجبا نتا  ین. پژوهش حاضر همچنمطابقت دارد  کرده،  عمل  بهترگام  بهاز موارد، روش گام  یبعض

نتایج     مشابهت دارد.  ی بارندگ  یهلا  یترواناب است، از نظر اهم  یدتول  یلپتانس  ی مکان  یابی منظور ارزکه به  (1394و همکاران  

  اطلاعات  سیستمآب باران با استفاده از روش     آوریجمع یابی  (، در خصو  مکان2020این پژوهش با نتایج  )اجیگو ویگیزاو  

  پارامتر  هفت  با استفاده از    آب باران    آوریجمع  45مناسب  سایت   و   شناسایی   برای   44معیاره  چند  گیریتصمیم  و   43جغرافیایی

  استقرار   محل   از  فاصله  ،  منحنی  شماره  و   حجم رواناب   ،  شیب  ،   بارندگی   ،   خاک   بافت   ،   زمین  پوشش   /   اراضی  کاربری  شامل

 مشابهت دارد.  ،  استفاده نمودند  جاده  و

آوری آب باران جمع   ی مکان وتحلیلتجزیهدر  (، 2016با نتایج پژوهش  )دنیل دبیری و همکاران  ینپژوهش حاضر همچن

روش    دهدمی  پژوهش نشانیج این  . نتایره مشابهت داردچند متغ  یونو روش رگرس  یاییسامانه اطلاعات جغراف  یقدرجا با تلف

 ی زنوز  یکاشگونه که )یابی باشد. همان در مکان  مؤثرهای  بندی لایهیتاولو  یمؤثر برا  یابزار  تواندیم  متغیرهچند  یونرگرس

 . دهد یمنشان  مؤثرها ی زیرحوضهبند ت یاولواین روش را در  (1390

 گیری نتیجه
یک روش کارا  عنوانبهتواند بندی کلی نتایج تحقیق حاضر نشان داد که روش رگرسیون خطی چند متغیره میدر یک جمع

های شماره منحنی،  تجره لایهآوری آب باران درجا استفاده شود. همچنین در حوزه آبخیز  یابی مناطق مستعد جمعبرای مکان

های اطلاعاتی است. همچنین ریزه به ترتیب دارای اهمیت و ارزش بالایی نسبت به سایر لایهعمق خاک و درصد سنگ و سنگ

 
43 .Geographic information system 
44 .multi-criteria decision  aking 
45 .Rainwater harvesting 
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آوری آب باران به روش  های با تناسب زیاد و خیلی زیاد برای جمعدرصد بسیار بالایی از مساحت حوزه آبخیز تجره در کلاس

 هایی است.  دهد حوضه مذکور مستعد اجرای چنین طرحدرجا قرار گرفته است. این امر نشان می

مختلف گیاهی مانند تاج پوشش،   هایپوششنظیر درصد  ترش یب یهاهیاز تعداد لا یآت هایدر پژوهش  شودیم یشنهادپ 

  وه یآوری آب باران در شجمع  یابیدر مکان  پوشش یقه و پوشش شاخ و برگ و همچنین لایه اطلاعاتی دما و تبخیر و تعرق 

های  های مستخرج از مدل رقومی ارتفاع، سایر پارامترتواند شامل لایهها میاین لایه  شود.  استفاده  موردمطالعهدرجا در منطقه  

ها و همچنین برخی  زیرحوضه  شناسیریخت پوشش مانند درصد تاج پوشش، ارتفاع پوشش و عمق ریشه، سایر خصوصیات  

  و هاروشاز شود دیگر از خصوصیات خاک مانند درصد ماده آلی، هدایت هیدرولیکی خاک و ... باشند. همچنین پیشنهاد می

ها استفاده  دهی لایهبرای وزن  بردارپشتیبان، درخت تصمیم، جنگل تصادفی و ...-کاوی مانند ماشینهای نوین دادهالگوریتم

در   آماریهای  تحقیق حاضر کمبود داده  یاجراگردند. یکی از مشکلات  و نتایج آن با رگرسیون خطی چند متغیره مقایسه  

با طول  یریگاندازه یهاستگاه یا یبزرگ که دارا زیآبخ یها در حوزه  ییهاپژوهش  نیچنکه بهتر است  حوزه آبخیز تجره بود

  اجرا شود. باشند یکاف  آماریدوره 
 

 

 

 

 منابع 

در سامانه    لی آوری رواناب پتانسمناطق مناسب جمع   یمکان  یابی. ارز(1394، واحد )خ یشی، سمانه، بردی  ، افتخاراوودد  ،یاخضر

 . 305-295: (6) 22، وخاک آب های حفاظت . پژوهش(یخراسان رضو بهارگل زیحوزه آبخ ی)مطالعه مورد زیحوزه آبخ

  ی )مطالعه مورد   یلابیس   یهاانیجر  دیحوزه در تول  یمیو اقل  یمورفومتر. نقش عوامل  (1387).  ، بهرامانیثقف  لیرضا،ع  ،یاسلام

   .157-149: (1)78 ،یع یدر منابع طب  یپژوهش و سازندگ هیخزر(. نشر یغرب  زیآبخ یهاحوزه

در تعیین . کاربرد تحلیل سلسله مراتبی فازی (1392) .حامد ،فر یفروغ ، اکبر،کشاورز ابوالفضل، ،اکبرپور ،عباس ،یوکیس یخاشع

- 106: ( 6) 20 ،وخاکحفاظت آب  یهاپژوهش هی. نشر(مطالعه موردی: دشت بیرجند) آب باران آوریجمع های مناسب  مکان

87 . 

و نیمه مرطوب  خشکنیمه آب باران بر پایه سامانه اطلاعات جغرافیایی در مناطق  آوریجمع یابی مکان(. 1392دخانی، سیامک. )

آبخیز استان اصفهان (، دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی ساری، دانشکده منابع    هایحوضهایران مرکزی )مطالعه موردی  

 . 159طبیعی، تز دکتری تخصصی.

 . 269. تهران.  .  انتشارات دانشگاه تهرانی عی. اصول آمار در علوم منابع طب (1387).  همتا یبمحمدرضا.    ؛ ومحمدعلی   ،یزارع چاهوک

 آماری   وتحلیلتجزیهمختلف    یهاروش  یی. کارا(1384).  هدیم،  فاخواهملیحه، و  ،نیمز  ،ی، حمیدرضا، مراددرضایحم   دیس  ،ی صادق

 . 81-89: (3) 12 ،یعی منابع طبو  یعلوم کشاورز هی(. نشرانیلیحوزه کس یبارش رواناب )مطالعه مورد یسازدر مدل

(. تخمین رسوب رگبار بر اساس متغیرهای بارش و  1390)  محمدباقر، فضلی، سمیه، رئیسی،  حمزه  ، نور ،درضا ی حمصادقی، سید  

 2011. 158- 149(:2)21، وخاکآب روان آب در حوضه آبخیز آموزشی و پژوهشی دانشگاه تربیت مدرس. مجله دانش 

  AHPو   GIS از استفاده با آسمانی نزولات ذخیره یهامکان پتانسیل (. تعیین1393علیرضا، قضاوی، رضا، )  صادقی سودجانی،

  ی، ثان  یرجب  مضان،ر  ،ی طهماسبدومین همایش سراسری کشاورزی و منابع طبیعی پایدار.    )میهه آبخیز حوضه موردی )مطالعه

باران در عرصهجمع   .(1385)  .رضا ن  یآبرفع کم  یبرا  یحلراه  یعیطب  یهاآوری آب   ه ی. نشرخشکمهیدر مناطق خشک و 

   .23-42: (7) 4و توسعه، ایجغراف

پرویز، بدراق نژاد ایوب، سارلی رضا، بابایی محبوب. سنجش و شناسایی مناطق مستعد پخش سیلاب از منظر    یروزآبادیفضیائیان  

  ; 1399نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی.   .RS/GIS شناسی در حوزه آبخیز بیرجند با استفاده ازهای زمینسازند 

20 (57: ) 1-24 
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مناسب ذخیره بارش آسمانی    یهاعرصه یابی  (. مکان1394نژاد، سیدجواد )عباسعلی، ساداتی  یولمقدم، یعقوب،  قضاوی، رضا، یزدانی

 . 96-85(:2)58محیطی،  یزیرو برنامه )مطالعه موردی: حوضه آبخیز دشت کاشان(. مجله جغرافیا 

. مجموعه مقالات هفتمین همایش ملی علوم و  GISآبخیزداری با استفاده از    یهاتیاولو(. تهیه نقشه  1390کاشی زنوزی، لیلا )

 مهندسی آبخیزداری، گروه مرتع و آبخیزداری دانشکده منابع طبیعی دانشگاه صنعتی اصفهان، انجمن آبخیزداری ایران. اصفهان. 

اسدیان فریده، فلاح محمدرضا.   پرویز،  بهبود   یابیمکان کردوانی  با رویکرد  مناطق مناسب جهت تغذیه مصنوعی دشت شهریار 

- 1  (:59)  20  ;1399با استفاده از مدل منطق بولین. نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی.    ینیرزمیز  یهاآب وضعیت  

17 

  یی ایبا استفاده از سامانه اطلاعات جغراف  یآسمان  نزولات  آوریمناسب جمع  یعیطب  هایمکان  یی. شناسا(1392)  محمدحسن  ،ی نام

   .66-55: (39)10 ن،یسرزم یایجغراف هی(. نشررجندیدشت ب ،)مطالعه موردی

 آق امام آبخیز سیستم در سطحی یهاآب  آوریجمع پتانسیل مکانی (. ارزیابی1394نادر )نظریان، سجاد، نجفی نژاد، علی، نورا، 

 11-1:( 1)  ،29جلد  )علوم و صنایع کشاورزی(، وخاکآب گلستان. نشریه  استان

Adham, A., Riksen, M., Ouessar, M., Ritsema, C., Ammar, A., Riksen, M., Ouessar, M. & Ritsema, 

C., (2016). Identification of suitable sites for rainwater harvesting structures in arid and semi-arid 

regions&58; A review. Int. Soil Water Conserv. Res. 4(2):108–120. 

Ammar, A., Riksen, M., Ouessar, M., Ritsema, C., 2016. Identification of suitable sites for rainwater 

harvesting structures in arid and semi-arid regions: a review. Int. Soil Water Conserv. Res. 4 (2), 

108–120. 

Adamowski, J. (2015). Rainwater harvesting for the management of agricultural droughts in arid and 

semiarid regions. Paddy and Water Environment, 14(1), 231–246. 

Basinger, M., Montalto, F., Lall, U., 2010. A rainwater harvesting system reliability model based on 

nonparametric stochastic rainfall generator. J. Hydrol. 392: 105–118. 

Dabiri, D., Alipor, A., Azad, B. & Fatahi, A., (2016). Site Selection of In-situ and Ex-Situ Methods 

of Rain Water Harvesting in the Arid Regions of Iran. Int. Res. J. Eng. Technol. 3:270–276. 

El-Awar, F. A., Makke, M. K., Zurayk, R. A., & Mohtar, R. H. (2000). A spatial hierarchical 

methodology for water harvesting in dry lands. Applied Engineering in Agriculture, 16(4), 395–

404  

Ejegu, M. A., & Yegizaw, E. S. (2020). Potential rainwater harvesting suitable land selection and 

management by using GIS with MCDA in Ebenat District,   Northwestern Ethiopia. Journal of 

Degraded and Mining Lands Management, 8(1), 2537–2549.  

Jha, M.K., Chowdary, V.M., Kulkarni, Y. & Mal, B.C., (2014). Rainwater harvesting planning using 

geospatial techniques and multicriteria decision analysis. Resource. Conserv. Recycl. 83:96–111. 

Jasrotia, A. S., Majhi, A., & Singh, S. (2009). Water balance approach for rainwater harvesting using 

remote sensing and GIS techniques, Jammu Himalaya, India. Water Resources Management, 

23(14), 3035–3055 

Kadam, A. K., Kale, S. S., Pande, N. N., et al. (2012). Identifying potential rainwater harvesting sites 

of a semi-arid, basaltic region of Western India, using SCS-CN method. Water Resources 

Management, 26(9), 2537–2554.  

Kulkarni, A.A., Aggarwal, S.P., & Das, K.K., (2004). Estimation of surface runoff using rainfall- 

runoff modeling of warasgaon dam catchment a geospatial approach. Map India Conference. 

International Conference on Geospatial, pp 1-13.  

Makhamreh, Z. (2011). Using remote sensing approach and surface landscape conditions for 

optimization of watershed management in Mediterranean regions. Phys. Chem. Earth, Parts 

A/B/C , 36(5-6), 213-220. 

Mitchell, V.G., 2007. How important is the selection of computational analysis method to the accuracy 

of rainwater tank behaviour modelling? Hydrol. Process. 21, 2850–2861. 

Mahmoud, S. H., & Alazba, A. A. (2016). Delineation of potential sites for rainwater harvesting 

structures using a GIS-based decision support system. Hydrology Research, 46(4), 591–606. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jg

s.
24

.7
4.

12
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
13

00
.0

.0
.2

33
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

s.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
09

 ]
 

                            17 / 18

http://dx.doi.org/10.61186/jgs.24.74.12
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1300.0.0.233.6
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-3971-en.html


 

 

 
نیعواملنمؤثرندرنمکاننتیاهمنیی  نتع نونهمکاراننن|آبن...ننیآورنجمعننیهامحلناب  نآقابی

 

 

 

251 
Mahmoud, S.H., Tang, X., )2015(. Monitoring prospective sites for rainwater harvesting and storm-

water management in the United Kingdom using a GISbased decision support system. Environ. 

Earth Sci. 73, 8621–8638. 

Napoli, M., Cecchi, S., Orlandini, S., & Zanchi, C. A. (2014). Determining potential rainwater 

harvesting sites using a continuous runoff potential accounting procedure and GIS techniques in 

central Italy. Agricultural Water Management, 141, 55–65. 

Nketiaa, A.K., Forkuob, E.K., Asamoaha, E.A., Senayaa, J.K., )2013(. Using a GIS-based model as 

a decision support framework for identifying suitable rainwater harvesting sites. Int. J. Adv. 

Technol. Eng. Res. 3 (4), 25–33. 

Palla, A., Gnecco, I., Lanza, L.G., & La Barbera, P. (2012). Performance analysis of domestic 

rainwater harvesting systems under various European climate zones. Resour. Conserv. Recycl. 

62: 71–80. 

Prasad, H.C., Bhalla, P., Palria, S., )2014(. Site suitability analysis of water harvesting structures 

using remote sensing and GIS – a case study of Pisangan watershed, Ajmer District, Rajasthan. 

The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information 

Sciences, Volume XL-8: 1471–1482, 2014 ISPRS Technical Commission VIII Symposium, 9 – 

12 December 2014, Hyderabad, India. 

Sena, M.M., Frighetto, R.T.S., Valarini, P.J., Tokeshi, H., & Poppi R.J., (2002). Discrimination of 

management effects on soil parameters by using principal component analysis: a multivariate 

analysis case study. Soil & Tillage Research, 67(2), 171-181. 

Singh, J.P., Singh, D., & Litoria, P.K., (2009). Selection of Suitable Sites for Water Harvesting 

Structures in soankhad Watershed, Punjab using Remote Sensing and Geographical information 

system (RS&GIS) approach-A Case Study, j. Journal of the Indian Society of Remote Sensing, 

37 (1): 21-35.  

USDA, soil conservation service USDA-SCS, (1988). Engineering field manual, estimating runoff 

and peak discharge, chap. 2. 

Waterfall, Patricia. (2006). Harvesting Rainwater for Landscape Use. College of Agriculture and 

Life Sciences, University of Arizona (Tucson, AZ). 

Winnaar, G.D., Jewitt, G.P.W., & Horan, M., (2007). A GIS-based approach for identifying Potential 

runoff harvesting site in the Thukela River basin South Africa. Journal of Physics and Chemistry 

of the Earth, Parts A/B/C, 32(15-18), 1058-1067. 

 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jg

s.
24

.7
4.

12
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
13

00
.0

.0
.2

33
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

s.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
09

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            18 / 18

http://dx.doi.org/10.61186/jgs.24.74.12
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1300.0.0.233.6
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-3971-en.html
http://www.tcpdf.org

