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The construction of rainwater catchment surfaces as a solution to the lack of livestock 

drinking water in the northern pastures of Golestan province has been less 

investigated. In the current study, a Geographic Information System (GIS) has been 

used to identify suitable areas for collecting rainwater in Kalaleh pastures. Among the 

effective factors in choosing the appropriate site for the construction of rainwater 

catchment surfaces the criteria of land use, soil depth, distance from fault, slope, 

distance from waterways, and distance from cattle breeding were selected. Then, with 

the help of Boolean logic, the weighting of the selection criteria was carried out. In 

this method, the unsuitable and restrictive areas were assigned a weight of zero, and 

suitable areas were assigned a numerical value of one. Prone and non-prone areas for 

rainwater collection were identified by combining information layers. The results 

indicated that among the selection criteria, the most restricting factor in the study area 

was due to the slope which made 94.7% of the unsuitable areas for the construction of 

a rainwater catchment system to be recognized and 3.5% of the pastures have the 

necessary potential to implement the system. This result is not certain and achieving a 

desired result requires the existence of acceptable information and data and the 

selection of proper methods, techniques, and criteria, the way of utilizing them in the 

studies of identification of prone sites for the construction of catchment systems seems 

necessary. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction: Introduction: Iran is recognized as one of the world's dry and semi-arid regions. Scarce rainfall, 

climate change, and inadequate management are influential factors in the water crisis in the study area. Various 

methods have been employed and examined globally to address water scarcity and eliminate water supply 

networks in similar regions. These methods encompass water market planning and the possibility of water 

trading, water recycling, rainwater harvesting, desalination of seawater, and dew and fog utilization. Among 

these options, rainwater harvesting is regarded as one of the most effective and feasible choices due to its 

efficiency, ease of implementation, and cost-effectiveness. Consequently, one crucial step in implementing 

rainwater harvesting systems is the identification and selection of suitable locations using geographic 

information systems (GIS) to facilitate the execution of this technology. The analysis of previous studies and 

research indicates that various techniques and methods, along with the utilization of GIS, have been employed 

to locate rainwater harvesting sites. It is believed that a combination of an efficient and flexible approach and a 

useful GIS is essential for making accurate decisions in selecting suitable areas for constructing rainwater 

collection surfaces. Therefore, in this current research, the integration of GIS and the Boolean logic method was 

employed to identify appropriate regions for rainwater harvesting in the study area. 

Methodology: Methodology: In this research, our main objective was to identify suitable locations for constructing 

rainwater harvesting systems to provide drinking water for livestock. To determine these locations, we considered 

various criteria specific to the study area. These criteria were derived from extensive study and examination of 

different sources, aligning with our research goals. Ultimately, we identified six key criteria: land use, distance 

from faults, soil depth, slope, distance from waterways, and distance from livestock farms. Once we determined the 

influential criteria for locating suitable areas for rainwater harvesting, we converted all layers into raster format and 

assigned weights based on our research findings using the Boolean logic approach in ArcMap 10.8 software (Table 

1). We employed the Reclassify tool within the GIS environment for this purpose. This tool transformed raster 

layers into two categories: zero and one. Areas with potential for constructing rainwater harvesting systems were 

assigned a weight of one, while unsuitable areas were given a value of zero. To select the appropriate locations for 

rainwater harvesting systems, we employed the conditional operator AND, which represents the intersection of 

multiple sets. Only pixels assigned a value of one in all layers were selected. Finally, the weighted layers were used 

in the Raster Calculator tool to generate the final map. 
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Table 1- Weighting of influential criteria based on conducted studies 
UNSUITABLE (0) SUITABLE (1)  INDEX 

Agricultural lands, Marl, Orchards Rangelands Land use 

More than 300 m More than 300 m Distance from faults 

Very shallow Semi-shallow to deep Soil depth 

More than 5 percent slope Less than 5 % slope Slope 

More than 150 m Less than 150 m Distance from waterways 

More than 3000 m Less than 3000 m Distance from livestock farms 

 
Results and Discussion: The results demonstrated that the most significant limiting factor in determining 

suitable locations for rainwater harvesting in the study area, based on the chosen method, is a slope, which 

covers 86.4% of the area. The following slope, the distance from waterways, land use, soil depth, distance from 

livestock farms, and distance from faults are ranked in subsequent categories. On the other hand, the land use 

index (rangelands) encompasses 71.06% of the area, which is considered suitable for the intended purpose.  

Additionally, the region's climate is classified as semi-arid according to the Demartonne method, and as semi-

humid to moderate based on the Emberger Indicator. The annual rainfall fluctuates between 398 and 470 mm in 

the region, which renders rainwater harvesting systems beneficial and economically justifiable for construction 

at the watershed level. 

Conclusion: This study was conducted to identify suitable locations for rainwater harvesting for livestock 

drinking purposes using Boolean logic within a GIS environment in the Qoyjaq Watershed. Among the 

examined factors, six variables were determined: land use, distance from faults, soil depth, slope, distance from 

waterways, and distance from livestock farms. Among the selected criteria, the slope had the highest constraint. 

Furthermore, the results obtained from the Boolean model showed that only 3.5% of the study area has the 

necessary potential for rainwater harvesting for livestock drinking. However, due to the low-risk tolerance of 

this model compared to other methods, the identified areas are likely to meet our needs. 
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 های کلیدی:واژه
 استحصاااآ آ ، بارناادگی، ک بااود آ ،

 منطق بولین

تار حل ک بود آ  شر  دام در مراتع ش اآ استان گلستان کمیک راه عنوانبهاحداث سطوح آبگیر باران 
آوری آ  بااران در ناطق مناسب ج عمنظور شناسایی ماست. در تحقیق حاضر به گرفتهمورد بررسی قرار 
در انتخاا   ماثررباین عوامال  از شده است. استفاده (GIS) ییایجغرافاطلاعات  سامانهمراتع کلاله از 

از گسال، شایب، معیارهای کاربری اراضی، ع ق خاک، فاصاله مناسب احداث سطوح آبگیر باران  مکان
دهای . سپس به ک ک منطاق باولین نسابت باه وزنانتخا  شدنداز دامداری  و فاصله فاصله از آبراهه

این روش مناطق نامناسب و محدودکننده وزن صافر و منااطق مناساب  در .شدمعیارهای انتخابی اقدام 
های اطلاعاتی مناطق مساتعد و ییار مساتعد تلفیق لایه ارزش عددی یک را به خود اختصاص دادند. با

تارین هاای انتخاابی بایشین معیارشاان داد کاه از بانتاای  نآ  باران مشخص شدند.  آوریج عبرای 
درصد منطقه نامناسب برای احاداث  7/44محدودیت در منطقه مطالعاتی ناشی از شیب بود که باعث شد 

 شاتهساامانه را دا اجرای لازم برای از سطح مراتع پتانسیل درصد 3/5سامانه آبگیر باران شناخته شود و 
و رسیدن به یک نتیجاه مطلاو  نیازمناد باه وجاود اطلاعاات و  نیست ینتیجه یک امر قطع نیا باشد.
هاا در کاارگیری آنهمناسب است کاه نحاوه با یمعیارها و هاها، تکنیکهای کافی و انتخا  روشداده

 رسد.های آبگیر ضروری به نظر میمطالعات شناسایی مکان مستعد برای احداث سامانه
 

مکان مناسب احداث سطوح آبگیر باران  تعیین .(1412. )سیدمرتضی و سیدیان، ابوالحسن، آبادی،فتح ،علی، پورحش ت ،یوسف، مح دیاناستناد: 
 .111-68 (،4)11، باران یرسطوح آبگ یهاسامانه ،دام )مطالعه موردی مراتع شهرستان کلاله( مورد نیازجهت تأمین آ  شر  

DOR: 20.1001.1.24235970.1402.11.4.6.8 
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  ©    سندگانینو

                                                           

 
 پورعلی حش ت :نویسنده مسئول2*2

 ، دانشگاه گنبد کاووس، گنبد کاووس، ایرانمنابع طبیعی دانشکده یزداری،گروه مرتع و آبخ  نشانی:

 14377558374 فن:تل

 Heshmatpoura@gmail.com :پست الکترونیکی

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
02

.1
1.

4.
6.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

24
-0

4-
20

 ]
 

                             5 / 18

https://orcid.org/0009-0006-5899-4337
https://orcid.org/0000-0003-4503-1751
https://orcid.org/0000-0002-6213-9695
https://orcid.org/0000-0002-6213-9695
https://orcid.org/0000-0002-1687-4891
https://orcid.org/0000-0002-1687-4891
mailto:Heshmatpoura@gmail.com
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24235970.1402.11.4.6.8
http://jircsa.ir/article-1-519-en.html


 04 (1442، 11، جلد 4شماره ) باران یرسطوح آبگ یهاسامانه

 

 مقدمه

شرقی با متوسط  آدرجه طو 23تا  18عنوان دومین کشور بزرگ خاورمیانه و هجده ین کشور بزرگ جهان، در موقعیت جغرافیایی ایران به
بارندگی کم . (1344 زاده سیستانی و خیاط،)صاحب جهان قرار داردک خشو نی ه کهای خشره کشورمتر در زممیلی 262 سالانهبارندگی 

 های مختلفیمورد مطالعه است. در سراسر دنیا روش ناصحیح از عوامل ارربخش در بحران آ  در منطقه مدیریتو  ه راه با تغییر اقلیم
ریزی این میان به برنامه از شده است. مطالعاتی اجرا و بررسی ق مشابه منطقهدر مناط رسانیجهت مقابله با ک بود آ  و حذف شبکه آ 

 طباطبایی) اشاره کردو مه  سازی آ  دریا، استفاده از شبنمان، شیرینبازار آ  و امکان خریدوفروش آ ، بازیافت آ ، استحصاآ آ  بار
یکی  روینااز  .یاد شده است ت اجرا و هزینه به یکی از بهترین گزینهدلیل کارایی و سهولآ  باران بهاستحصاآ  .(1365 ،ه کارانو  یزدی

اطلاعات  سامانههای مناسب با استفاده از یابی محلباران شناسایی و مکان آ  آوریج عهای سامانهکارگیری ترین مراحل بهاز مهم
یک ابزار قدرت ند و کارآمد برای حل چالش  عنوانبهتوان اطلاعات جغرافیایی را می سامانهآوری است. برای اجرای این فن 1جغرافیایی

  .(Oweis et al., 2012) آ  باران در سطح وسیع معرفی و پیشنهاد کرد آوریج عیابی مناطق مستعد مکان

برای مثاآ،  یابی انجام شده است.در مکان مثرر ر خصوص استحصاآ آ  باران و شناسایی عواملهای مختلفی دتاکنون مطالعات و بررسی
Khudhair et al. (2020) ی برداشت آ  باران با استفاده از روش ابیمکان منظوربهModel Builder .نتای   مکان مناسب را تعیین کردند

با استفاده از فرایند تحلیل  آ  باران یآورج ع مناطق مناسب یابیمکاندر  درصد از منطقه برای اجرای سامانه مناسب است. 12نشان داد 
درصد منطقه دارای پتانسیل مناسب  5 د کهبه این نتیجه رسیدن (1345 )سروی و ه کاران،اطلاعات جغرافیایی سامانه و  2سلسله مراتبی

اطلاعات جغرافیایی برای  سامانه و 3پشتیبانی تص یمسامانه   .Mbilinyi et al)200(7، ه ین ارتباط در است.آ  باران  آوریج ع
پتانسیل بسیار  را دارای از منطقه درصد 4/41نتای  حاصل  از این پژوهش  .بردندبه کار را ی بالقوه برداشت آ  باران هامکانشناسایی 
از  ی مناسب برداشت آ  بارانهامکانتعیین برای  Ejegu & Yegizaw (2020) چنینهم آ  باران نشان داد. آوریج عبالای 
. دست آمدبهآ  باران  آوریج عمناسب درصد منطقه  48/85که  ن ودنداطلاعات جغرافیایی استفاده  سامانه و 4ی چندمعیارهریگمیتص 
مناطق دارای پتانسیل  یابیمکاندام به اطلاعات جغرافیایی اق سامانه  در محیط 5معیارهارزیابی چند از روش (1344پوری و ه کاران ) راًیاخ

 است.پتانسیل مناسب استحصاآ آ  باران درصد منطقه  2/5که نتای  نشان داد حدود  پرداختند استحصاآ آ  باران
 قرار استفاده موردی استحصاآ آ  باران ابیمکانی مختلف جهت هاروشو  هاکیتکنکه از  دهدیمنشان  شدهانجامبررسی تحقیقات 

آبگیر باران از ترکیب یک روش کارآمد  ی مناسب احداث سطوحهامکانی درست در انتخا  ریگمیتص جهت  رسدیم. به نظر ستا تهگرف
آ آ  ی مناطق مناسب استحصاابیمکانجهت  منظور در تحقیق حاضربدین مفید واقع باشد.اطلاعات جغرافیایی  سامانهبا  ریپذانعطافو 

طالبی و زاهدی )است اطلاعات جغرافیایی  سامانه منطق نیترشناختهاین منطق . شدمنطق بولین استفاده ی از باران در منطقه مطالعات
 شده است برده کاربهها پژوهشاز اجرای سریعی دارد که در بسیاری  دلیل سادگی منطق و محاسبات آنمنطق بولین به .(1344 دانش،

ی ارهایمعاز  آ  باران آوریج عی مناطق مناسب ابیمکانبرای  Al-Adamat et al. (2012) این زمینه در (.1344 )روهینا و ه کاران،
ی، بافت خاک و ال للنیب، فاصله از مناطق شهری، فاصله از مولدین هاچاهمقدار بارندگی، شیب، فاصله از آبراهه، فاصله از گسل، فاصله از 

در  .(1347 و ه کاران، ی)حصار ی مناسب را تعیین کردندهامکان اطلاعات جغرافیایی سامانهک ک ند و به ضی را در نظر گرفتکاربری ارا
ی هاگروهبارش، شیب، کاربری اراضی، ع ق خاک، عامل آ  باران در مقیاس کوچک از شش  یآورج عهای ی سامانهابیمکان

ی هامکانبرای تعیین  .استفاده شده است (1411) سلطانی و ه کارانتوسط ی برای شناسایی مناطق مناسب هیدرولوژیکی خاک و زهکش
یب، واحد اراضی، بارش، پوشش گیاهی مرتعی، پوشش گیاهی، ی شهانقشهاز  Hashemi (2021)ی سطوح آبگیر هاسامانهمناسب احداث 

؛ 1345 ،و ه کاران قهرمان پور) چنین منابع مختلفی. همن ودندی، هوا و اقلیم و کاربری استفاده شناسنیزمی هیدرولوژیکی خاک، هاگروه
( با استفاده از روش منطق بولین در 1344 ،یی و ه کاراندادوکلا یباقر ؛1344 ،ی و ه کارانعر  خزائل ؛1344 ،ی و زاهدی دانشطالب
  اطلاعات جغرافیایی به تعیین مکان مناسب پرداختند. سامانهکنار 

آبخیز قویجق  زهحودر  رگذاریتأری ارهایمعنسبت به تعیین  در این زمینه با در نظر گرفتن خصوصیات منطقه شدهانجام اتبر اساس مطالع
 این حل برای دامداران و است آبی منابع ک بود و نامناسب پراکنش مراتع این اصلی . مشکلشدام اقد گلستان استان شرق ش اآ واقع در

                                                           

(GIS) information system Geographic 1 

(AHP) processhierarchy Analytical  2 

(DSS)Decision support system 3 

(MCDA) making-criteria decision-Multiple 4 

(MCE) criteria evaluation-iMult 5 
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 01 ...مکان مناسب احداث سطوح آبگیر باران جهت تأمین آب شرب موردنیاز دام  تعیین

 

 یهاراه افرایش باعث طبیعی یهاعرصه در تانکر تردد ولیاند آورده روی است تانکر لهیوسبه آ  ح ل که م کن راه نیترساده به مشکل
 فاصله ترینکم با مصرف محل در آ  تأمین راه، بهترین پس. است کرده سایشفر مستعد و متراکم را مراتع سطحی خاک و شده فرعی
دام با استفاده  مورد نیازآ   نیتأمتر در هدف این پژوهش، توجه بیش .شود کاسته مراتع تخریب و سطحی خاک کوبیدگی از تا است م کن

 .است عیت منابع آبی و پوشش گیاهیوض و بهبود نهیهزکمی حلراه عنوانبهی سطوح آبگیر باران هاسامانهاز 
 

 مواد و روش تحقیق
 منطقه مورد مطالعه

شرقی  º55 28‘ 11“و  º55 38‘ 14“ی جغرافیایی هاطوآبین  و ش اآ شرقی شهرستان کلالهگلستان حوزه آبخیز قویجق در ش اآ استان 
ه از ش اآ به ارتفاعات کوه خالد نبی و حوزه آبریز این حوز .گرفته است قرار ش الی º37 35‘ 31“و  º14 37‘ 47“و عرض جغرافیایی 

در ش اآ شرقی حوزه آبخیز گرگانرود محدود  ،قوزی قره از جنو  به محل خروجی حوزه کاآ آجی و در امتداد روستای ت ره اترک و
اقلیم منطقه بر طبق  (.1)شکل  استهکتار  21/17125مساحت  یرودخانه گرگانرود بوده و دارا یهااز سرشاخهآبخیز حوزه این  د.شویم

 میلی متر در نوسان است. 471و  346مرطو  و متوسط بارندگی سالانه بین خشک و بر اساس روش آمبرژه نی هروش دومارتن نی ه
 211از  که داغ هستند هبات ان و رشته کو یکه ع دتاً در ش اآ، شرق و یر  قرار دارند شامل کوه خالد نبی، کوه ال وضهارتفاعات مهم ح

متر  844 حوضهترین و بلندترین نقاط ترتیب اختلاف ارتفاع بین پستبدین .متغیر هستندمتر از سطح دریا  648متر ارتفاع از سطح دریا تا 
  .دشوختم می حوزهکیلومتر که از بالاترین نقطه شروع و به حاشیه جنوبی  43/31طوآ هدارای یک رودخانه اصلی بآبخیز این حوزه  .است

شناسی که از هفت نوع سازند زمین آیدداغ به ش ار میه رسوبی کپهآبخیز قویجق بخشی از حوض حوزهاساس مطالعات زمین شناسی،  بر
های )آتامیر، پالئوسوآ سنگانه، سرچش ه، رسوبات آبرفتی با فرسایش کم و متوسط و رسوبات آبرفتی با فرسایش زیاد( تشکیل شده است. خاک

درصد در بر گرفته و در  75/61ترین درصد سطح منطقه سازند لس خالص حدود درصد و بیش 145/1ترین سطح د پالئوسوآ کمقدی ی یا سازن
درصد  71گیرد و حدود برداری قرار میمورد بهره مراتعصورت هبوده که بملی طبیعی منابع ترین کاربری فعلی بیش شود.دیده می آنت ام 

 4و پوآ+ علف باغ+ یونجه 3، درمنه+ پوآ+ سیاه تلو2، پوآ+یونجه1چهار تیپ گیاهی درمنه + پوآ پوشش گیاهی مراتع ازپوشاند. سطح منطقه را می
را اراضی  درصد آن 5/23مانده وسعت منطقه حدود درصد باقی 31از  .دهندهای اصلی رویش طبیعی منطقه را تشکیل مییکساله تیپ

 دهد.درصد( تشکیل می6/1درصد( و بایات )2/1مستحدرات ) ،درصد( 5/5پوشش گیاهی ) کشاورزی و بقیه را اراضی مارنی فاقد

                                                           
1 Artemisia  sieberi +Poa  bulbosa 

2 Poa  bulbosa+Medicago  minima 
3 Artemisia  sieberi +Poa  bulbosa+ Paliurus spina-christi 
4 Poa bulbosa+ Dactylis glomerata+ Medicago  minima 
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 02 (1442، 11، جلد 4شماره ) باران یرسطوح آبگ یهاسامانه

 

 
 نسبت به ایران و استان گلستان مطالعه موردموقعیت مکانی منطقه  -1 شکل

Figure 1- The geographical location of the study area relative to Iran and Golestan Province 

 

 روش تحقیق

آ   نیتأمی مختلفی وجود دارد که با توجه به هدف ارهایمع مطالعه موردی مناسب احداث سطوح آبگیر باران در منطقه هامکانین برای تعی
)شکل  شدشش معیار در این مورد ارائه  تینها درو بررسی منابع مختلف استخراج و  مطالعه بای مرتبط در این خصوص ارهایمعشر  دام، 

ی، ابتدا لازم است که بررس موردی اطلاعات مازاد بر نیاز در مورد مسئله آورج عچنین پرهیز از ی و همریگمیتص تسریع در امر  جهت (.2
حذف اراضی کشاورزی به  بنابراین (.1344 طالبی و زاهدی،) شودو عوامل کلیدی، نقاط نامناسب حذف  ارهایمعبا در نظر گرفتن تعدادی از 

یل برخورداری از پوشش دلمراتع به. (1347 ه کاران، وی )سلطانی اجت اعی حائز اه یت است هاتنشیجاد نبودن و ا صرفهبهمقروندلیل 
ر این تحقیق مناطق اراضی شود دی سطوح آبگیر باران توصیه میهاسامانههای ساآ برای اجرای گیاهی مناسب و حضور دامدار در اکثر ماه

وجود که امکان  علتنیابهاز منطقه دارای گسل باشد  ییهابخش کهیدرصورت .شدندحذف های مارنی با خاک کشاورزی )زراعت، باغ(
شد و مناطق برای آن در نظر گرفته  یمتر 311ای و صدمه زدن به سازه را داشته باشد محدوده ارر گسلی، حریم حفاظتی پتانسیل لرزه

 . (1343 ،و ه کاران خرمی) داخل بافر حذف شدند
 تواناایی ترقیع ی هاخاک. ( (Critchely, 1991ی آ  باران ع ق خاک استآورج عی مهم جهت شناسایی مناطق مناسب ارهایمعیکی از 

پیشنهاد کردند که  ،Kahinda et al. (2008) کوچکسطوح آبگیر  ی مختلفهاروشبارای اجارای  .بالعکسذخیاره آ  بالاتری دارند و 
 است.ی آ  باران شیب آورج عی هاسامانهی سازادهیپعامل مهم دیگر در انتخا  مکان و  د.وع یق تا ع یق در نظر گرفته شی نی ههاخاک

کوچک  وح آبگیری سطهاامانهسی زیاد برای زیرخاک روانا  و حجم نامناسب توزیع دلیلبه درصدپن  از  تربزرگی هابیشبر اساس فائو 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
02

.1
1.

4.
6.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

24
-0

4-
20

 ]
 

                             8 / 18

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24235970.1402.11.4.6.8
http://jircsa.ir/article-1-519-en.html


  
 03 ...مکان مناسب احداث سطوح آبگیر باران جهت تأمین آب شرب موردنیاز دام  تعیین

 

ی بالای هابیشبنابراین  (.1344 )آبشناسان و ه کاران، ددار را کاارایی بهتارین سامانهاز پن  درصد این  ترکمی هابیش در. نیستند مناسب
اهه است، فاصله از ی مناسب سطوح آبگیر باران فاصله از آبرهامکانبعدی در انتخا   مثرر عاملبودن حذف شدند.  نامناسبدلیل پن  درصد به

احداث سطوح آبگیر باران  قرار گرفت. نظر مدمتری برای مناطق مناسب  151 محدوده ،(1344) این شبکه طبق مطالعات خیرخواه و ه کاران
منطقه ی که نوعی از دام در افاصلهترین گیرد که حداقل انرژی از دام برای پی ایش تا منطقه هدف مصرف شود، بیشمیدر مناطقی صورت 

(. بنابراین با در نظر 1344 )پوری و ه کاران، نصف فاصله دو منبع آ  شر  دام برابر خواهد بود کند باطی  تواندیمبا شرایط ناه واری خاص 
دلیل و مناطق دیگر به کیلومتری در نظر گرفته شدسبک با شیب ملایم محدوده مناسب سه  مسافت راهپی ایی دام حداکثرگرفتن میانگین 

 ی نامناسب تعیین شدند.هامکان عنوانبهحدودیت داشتن با توجه به هدف تحقیق م
 

 
 مطالعه موردمنطقه  ی آب بارانآورجمعبرای  رگذاریتأثمعیارهای  اگرامید -2 شکل

Figure 2- Diagram of influential criteria for rainwater harvesting in the study area 

 

 منطق صفرویک ای (Boolean Logic) منطق بولین 
 NOT و  AND،OR  های آن بر محور سه قیددر ریاضیات است که گزاره (algebra) ای از علم جبرشاخه« جبر بولی»منطق بولین یا 

 1464قرار گرفت و در ساآ  استفاده موردوارنز  لهیوسبه 1447 در دهه (George Boole) منطق توسط جورج بوآ نیا .استوار است
شایانی کرد. در این  هایی که پیچیدگی بالایی دارند، ک کها و گزارهسازی تفسیر عبارتساده این منطق به .توسعه داده شد روبینو لهیوسبه

به این  رونیا دارد. از false است و یا مقدار ناصحیح یا true هر گزاره خارج از دو حالت نخواهد بود، یا مقدار آن صحیح یا منطق نتیجه
 (.1368 )نظری عدلی و کوهساری، دشونیز گفته می false و  true معادآ طق در عامیانه منطق صفر و یکمن
 
 دهی معیارها بر اساس منطق بولینوزن 

آبخیزی و باشد )ی مدیریتی داشته هایریگمیتص نقش مه ی در  تواندیمی مناسب استحصاآ آ  باران هامکانتعیین محدوده و 
به فرمت رستری  هاهیلای آ  باران ت امی آورج عی مناطق مناسب جهت ابیمکاندر  مثرر. بعد از تعیین معیارهای (1344 ه کاران،

 )جدوآ شد هاهیلادهی طبق منطق بولین اقدام به وزن شده ادبر اساس نتای  تحقیقات ی ArcMap10.8 افزارنرمتبدیل شدند و در محیط 
ی رستری به دو فیلد صفر و یک تبدیل شدند، مناطقی که هاهیلادر محیط این ابزار  استفاده شد. Reclassify ی این کار از ابزاربرا (.1

 صفر دریافت شد. ش اره نامساعدداشتند وزن یک را به خود اختصاص دادند و برای مناطق  ریآبگی سطوح هاسامانهدارای پتانسیل احداث 
از و  مناسب باشند پارامترهات امی  لحاظ ازصورت گیرد که باید آبگیر باران در مناطقی ی مناسب سطوح هامکانطبق هدف تحقیق انتخا  

ارزش یک را به خود  هانقشهیی که در ت ام هاکسلیپیعنی فقط  هاستمج وعهاشتراک  ANDع لگر  .شداستفاده  ANDع لگر شرطی 
 گرفته شد.کاربهبرای تولید نقشه نهایی  Raster Calculatorابزار  دهی شده دری وزنهاهیلا سپس انتخا  خواهند شد. ؛نداهاختصاص داد
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 04 (1442، 11، جلد 4شماره ) باران یرسطوح آبگ یهاسامانه

 

 های ذکر شدههای تاثیرگذار طبق پژوهشدهی معیاروزن -1جدول 

Table 1- Weighting of influential criteria based on conducted studies 

 شاخص (1) مناسب (1) نامناسب
 ی اراضیکاربر مراتع باغ مارن، های زراعی،زمین

 فاصله از گسل <متر 311 >متر 300
 ع ق خاک ع یق تا ع یقنی ه بسیار کم ع ق

 شیب >درصد 5 <درصد 5
 فاصله از آبراهه >متر 150 <متر 150
 فاصله از دامداری >متر 3000 <متر 3000

 

 بحث نتایج و 
ربری اراضی، فاصله از گسل، ع ق خاک، شیب، فاصله ترتیب کابه مثررهای های  تعریف شده معیارنتای  حاصل از وزن (6 تا 3) هایشکل

داده شده  در مرحله حذفی نشان مثررهای معیار( مساحت و درصد 2) جدوآدر  چنینهم دهند.از آبراهه، فاصله از دامداری را نشان می
ی مناسب استحصاآ آ  باران هامکانبا توجه به روش انتخابی در تعیین  محدودکنندهترین عامل بیش که دهدمینشان  (2جدوآ ) است.

ترتیب فاصله از به دنباآ آن به وشود درصد از منطقه را شامل می 4/68است. که درصد  پن بالای شیب مربوط به در منطقه مورد مطالعه 
 (1411) گرامی و ه کاران در پژوهش های بعدی قرار دارند.آبراهه، کاربری اراضی، ع ق خاک، فاصله از دامداری و فاصله از گسل در رده

شیب، که  دهدنشان می ، نتای های سطوح آبگیر باران در حوزه آبخیز لیتیان انجام گرفتهای مناسب ایجاد سامانهمنظور معرفی مکانبهکه 
در  صاآ آ  بارانمنظور تعیین مناطق مستعد استح( به1344) ترین ارر هستند. خیرخواه و ه کارانو اقلیم دارای بیش NDVIنوع کاربری، 

ترتیب نفوذپذیری، شیب، فاصله از آبراهه، ع ق خاک، بافت خاک و کاربری اراضی دارای که به دبه این نتیجه رسیدن حوزه آبخیز رود سرا 
اریر را ترین ت( اعلام داشتند که کاربری اراضی، فاصله از رودخانه و کاناآ سطحی بیش1344) ترین ارر هستند. زراعتکار و ه کارانبیش

در  مثرراولین عامل  عنوانبهشیب که در این تحقیق در صورتیبین سایر عوامل در انتخا  مکان مناسب سطوح آبگیر باران دارد، 
 است. به خود اختصاص داده مثررکاربری اراضی رتبه سوم را در بین عوامل و  یابی استحصاآ آ  باران شناخته شدمکان

 
 مطالعه موردی نهایی استحصال آب باران در منطقه رهاایمعمساحت و درصد  -2 جدول

Table 2- Area and percentage of final rainwater harvesting criteria in the study area 
 عوامل هکتار(مناسب )مناطق  هکتار(نامناسب )مناطق  درصد مناطق مناسب درصد مناطق نامناسب

 راضیاربری اک 12168.81 4957.4 71.06 28.94

 اصله از گسلف 15944.41 1180.80 93.1 6.9

  ق خاکع 15778.61 1346.6 92.1 7.9

 یبش 2332.81 14792.4 13.6 86.4

 اصله از آبراههف 11766.91 5358.3 68.7 31.3

 اصله از دامداریف 15792.51 1332.7 92.2 7.8
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 آبخیز قویجق زهی کاربری اراضی حوبندطبقهنقشه  -3شکل 
Figure 3- Land use classification map of the Qoyjaq watershed 

 

 
 ی(متر 344) یحفاظتنقشه گسل و حریم  -4شکل 

Figure 4- Fault and protected area map (300-m) 
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آبخیز قویجق زهی عمق خاک حوبندطبقهنقشه  -9 شکل  

Figure 5- Soil depth classification map of the Qoyjaq watershed 

 

 
 آبخیز قویجق ی کلاس های شیب حوزهبندطبقهنقشه  -9 شکل

Figure 6- Slope class classification map of the Qoyjaq watershed 
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 آبخیز قویجق زه( حویمتر 194نقشه آبراهه و حریم حفاظتی ) -9شکل 

Figure 7- Waterway and protected area map (150-m) of the Qoyjaq watershed 

 

 
(یمتر 3444) میحرنقشه موقعیت دامداران و  -8شکل   

Figure 8- Location map of livestock farmers and buffer (3000-m) 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
02

.1
1.

4.
6.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

24
-0

4-
20

 ]
 

                            13 / 18

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24235970.1402.11.4.6.8
http://jircsa.ir/article-1-519-en.html


 08 (1442، 11، جلد 4شماره ) باران یرسطوح آبگ یهاسامانه

 

( طبق 3) بنابر نتای  حاصل از جدوآ .داده شده استنشان  (4) شکل و (3جدوآ )آبخیز قویجق در  زهمساحت، درصد و نقشه نهایی در حو
( دارای پتانسیل مناسب و درصد 3/5هکتار ) 3/411 مج وع درو  (هکتار 121/17125) آبخیز مساحت حوزه کلبولین از  روش منطق

یابی که حاکی از مناسب بودن این روش برای مکانپتانسیل نامناسب  برای استحصاآ آ  باران را دارد  درصد( 7/44هکتار ) 41/18214
دن طبق پژوهش های انجام شده زیرا مناطق مشخص شده از لحاظ مساعد و نامساعد بو ،سطوح آبگیر باران در این پژوهش است

 یاستحصاآ آ  باران برا لیپتانس یبررسمنظور که به (1344) هسل و ه کارانچنین نتای  حاصل شده با نتای  هم یابی شده است.مکان
بندی مناطق مستعد استحصاآ آ  باران منظور پهنهبه (1345) انسروی و ه کارو  ارهیچند مع یریگمیتص  لیشر  دام با استفاده تحل

 مطابقت دارد. برای حیات وحش با استفاده از روش سلسه مراتبی پرداختند،

 
 طبق منطق بولین مطالعه موردمساحت و درصد نقشه نهایی منطقه  -3جدول 

Table 3- Area and percentage of the final map in the study area based on Boolean Logic 

 درصد مساحت هکتار(مساحت ) نقشه نهایی

 5.3 910.3 مناطق مناسب

 94.7 16214.91 مناطق نامناسب

 

 
 آبخیز قویجق بالقوه استحصال آب باران در حوزه ی دارای تواناییهامحدوده -0شکل 

Figure 9- Potential rainwater harvesting areas in the Qoyjaq watershed. 

 

 گیرینتیجه
اطلاعات  سامانهشر  دام با استفاده از منطق بولین در محیط  منظوربهی آ  باران آورج عی مناسب هامکانتعیین  باهدفاین مطالعه 

ه کاربری اراضی، فاصله از گسل، ع ق خاک، شیب، فاصل عاملشش ه شدیبررساز بین عوامل  آبخیز قویجق انجام شد. زهی در حوجغرافیای
چنین نتای  حاصل از ترین محدودیت را داشت. همشیب بیش شاخصانتخابی  معیار هایاز بین  .ی تعیین شدنداز آبراهه و فاصله از دامدار
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اما از طرفی  دارندشر  دام را  منظوربهپتانسیل لازم برای استحصاآ آ  باران  از منطقه مورد مطالعه درصد 3/5نشان داد فقط  مدآ بولین
ما خواهد بود. با توجه به  گوی نیازپاسخ ادیزاحت اآبه شده مشخصمناطق  هاروشی پایین این مدآ نسبت به سایر ریپذسکیریل دلبه

تج ع و چرای  .استی برخوردار ترز اولویت بیشدر این مناطق ا سامانهاحداث  ،تج ع اکثر دامداران در جنو  شرقی و جنو  یربی حوضه
صورت تناوبی در سطح مرتع پس بهتر است چرای دام به .مرتع خود عامل فرسایش و تخریب پوشش گیاهی است بیش از حد دام در

از تجربیات دامداران در انتخا  محل جهت اجرای سطوح آبگیر استفاده لازم به نظر  (.)چهار ماه چرا چهار ماه استراحت صورت گیرد
به مدیریت  انباراز آ استفاده  و سامانه در محدوده ستیزطیمحدام و ک ک به حفظ  بانهیساگاه و استراحت منظوربهدرخت  کاشت رسد.می

 رای افزایشب انبارآ ی تصفیه آ  قبل از ورود آ  به لترهایفی ریکارگبهکند. میپراکنش دام در منطقه ک ک  ژهیوبهصحیح در مرتع و 
 منجر بهبه این محدوده که  هادامجلوگیری از ورود  منظوربهی آ  باران آورعج ی محدوده سطح وارکشید و کیفیت و ماندگاری بالای آ 

 .شودپیشنهاد می، شودمیآ  باران  یآورج عآلودگی سطح 
 

 ملاحظات اخلاقی 
 گرفت. قرار خواهد اختیار ها و نتای  استفاده شده در این پژوهش از طریق مکاتبه با نویسنده مسئوآ در داده: هابه داده یدسترس

  ندارند.پژوهش  ینامطالب و نتای  انتشار خصوص نگارش و در  یتضاد منافع گونهیچکه ه دارندیمقاله اعلام م ینا نویسندگان یسندگان:تضاد منافع نو

 انجام شده و از دانشگاه گنبد ح ایت مالی دریافت ن وده است. نامهپایاناین پژوهش در قالب پژوهش مالی: حمایت 
 .انددوین ن ودهتانجام و  ارهای مختلف مقاله بخش ، ام نویسندگانت ویسندگان:مشارکت ن

و ساازمان اماور عشاایری گنبادکاووس  گلساتانآبخیزداری  داره کل منابع طبیعی ودانشگاه گنبدکاووس و ااز  لهیوسنیبد :زاریگسپاس
 .دشوانی میشکر و قدردت
 

 منابع
 یهاستمیس یابی(. مکان1344مرجان. ) ا،ینیو طالب رضا،یعل ا،ینشهرام، مقدم ،یگارودیس یقیحسن، خل ،یخسرو ل،یخل ،یزیآبخ .1

 یزداریآبخ یعلوم و مهندس(. PR تمیها  )الگور یبا استفاده از مسأله پوشش یمصارف شر  و کشاورز یآ  باران برا یآورج ع
 SID. https://sid.ir/paper/391520/fa. 42-63(،  44)14 ران،یا

مکان مناسب جهت  نیی(. تع1344. )یمرتض ،یاکبر و ،یکامران داور ،یداور ،نیام ،زادهیعل ،درضایس ،خداشناس ،زهره ،آبشناسان  .2
 .116-44 ،(3)5 ،رانیو آ  ا یاریآب یمهندسکلات.  یدوآب زی: حوضه آبخیمطالعه مورد حوضه؛ کیروانا  باران در  یآورج ع

 هیتغذ یهاحوضچه یاجرا یمکان مناسب برا نییتع(. 1344. )جواد ان،یج اآ و سرور ،یسامان یمح دول، دیام ،ییدادوکلا یباقر .3
کاربرد  یمل شیه ا نیو سوم یال للنیکنفرانس ب نیدوم ،ییایاطلاعات جغراف ستمیو س نیبا استفاده از روش منطق بول یمصنوع
 https://civilica.com/doc/502089 مشهد، ،یدر علوم مهندس نینو یهایفناور

 لیشر  دام با استفاده تحل یاستحصاآ آ  باران برا لیپتانس ی(. بررس1344حسن. ) گانه،یو  ،یواحدبرد خ،یهسل، ش ،یپور .4
)منابع  یزداریش اآ دشت آق قلا(. مرتع و آبخ ی: مراتع قشلاقیمورد برداران )مطالعهبهره دگاهید یابیو ارز ارهیمعچند یریگمیتص 
 SID. https://sid.ir/paper/374834/fa. 241-273(، 2)73(، رانیا یعیطب

مستعد استحصاآ آ  در سطح حوضه با  یهاکروکچ نتیم یابی(. مکان1347. )میکر ،ی انیسل و ،یعل ،گهرنژاد ،بهزاد ،یحصار .5
 یهاپژوهش(. ییرب جانیآذربا ینازلو چا زیحوضه آبخ ی)مطالعه مورد ییایدر سامانه اطلاعات جغراف قیتلف یاهاستفاده از روش

 doi: 10.22069/jwsc.2018.12510.2721. 214-144(, 1)25 ،حفاظت آ  و خاک

سو. قره زیدر حوزه آبخ ینیرزمیسد ز مناطق مناسب نیی(. تع1343رضا. ) ،ییطلا و ،میکر ،ی انیسل ،قربان ،زادهوها  ،وانیک ،یخرم .8
 doi: 10.22092/ijwmse.2014.101722. 154-134 ،(2)8 ،زیآبخ تیریو مد یمهندس

آ  باران با استفاده از  یسازرهیمناطق مستعد استحصاآ و ذخ نییتع (.1344) .یهاد ،انیمع ارو فاط ه،  ،یآرزو، مح د ،رخواهیخ .7
های (. سامانهیرود سرا  شهرستان خوشا  استان خراسان رضو زی: حوزه آبخیطالعه مورد)م GIS طیدر مح یسلسله مراتب لیتحل

 14-1( :3) 3 ،سطوح آبگیر باران

و  نیبا استفاده از منطق بول ینیرزمیمناطق مستعد احداث سد ز یابی(. مکان1344عبداآ. ) ،وریشهر ، وابوالفضل ،ینیمع ،حسن ،ی, اح دتیآ ،نایروه .6

  doi: 10.22092/wmej.2020.126600.1228. 18-2 ،(4)33 ،یزداریآبخ یهازاده جعفر گچساران. پژوهشامام زیدر آبخ AHPروش 
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 آوریمناطق مستعد ج ع یابیدر مکان یسلسله مراتب لیکاربرد تحل(. 1347)فرزاد. ، پورحسن و عباس، ،یوکیس یزهرا، خاشع ،زراعتکار .4
  14-1( :2) 3های سطوح آبگیر باران. سامانه ،(رجندیشهر ب :ی)مطالعه مورد یآ  باران در حوضه شهر

 یمناطق مستعد استحصاآ آ  باران برا یابیمکان (.1345)، معصومه، و سهیلی،اس اعیل. شهبازیحید، خان ح دی، مهرداد، و سروی، .11
 .های سطوح آبگیر بارانپنج ین ه ایش سامانهروش تحلیل سلسه مراتبی، وحش با استفاده از  اتیح

 یابی سطوح آبگیر باران با استفاده از شاخص ه پوشانی.مکان (.1347)، علیرضا. شادمانیسلطانی، مح د جعفر، شادفر، ص د، و  .11
 هران. های سطوح آبگیر باران،تهفت ین ه ایش ملی سامانه

 یابیدر مکان یاطلاعات یهاهیلا قیمختلف تلف یهامدآ سهی(. مقا1411ص د. ) ،شادفر ، وریام، یسررشته دار ،مح دجعفر ،یسلطان .12
 یکن. مهندس زی: حوزه آبخیمطالعه مورد ،یائیجغراف اطلاعات یهاباران با استفاده از سامانه ریاحداث سطوح آبگ یمناطق مستعد برا

 doi: 10.22092/ijwmse.2020.121421.1473. 656-647 ،(4)13 ،زیآبخ تیریو مد

به  یبا نگاه یآب دیمنابع جد یآ  خاکستر هیتصف آ  پشت بام و یآورج ع(. 1344. )ن ایا اط،یو خ ،صدرا صاحب زاده ،یستانیس .13
 تهران، ست،یز طیمح یهایو فناور یعلوم، مهندس یال للنیآ  کلان شهر تهران،کنفرانس ب نیمشکلات تام

https://civilica.com/doc/407341  
 نیچهارم .مستعد جهت احداث سد زیرزمینی با استفاده از منطق بولینمناطق  نییتع (.1344)، احسان. زاهدی دانشلی، و ع، طالبی .14

 .سطوح آبگیر باران، مشهد یهاسامانه یال للنیه ایش ب
 یروش ،(. استحصاآ آ  باران1365و رهنورد، مح درضا. ) دابوالقاسم،یمقدم، س یقیمسعود، حقا ،یقدس دجواد،یس ،یزدی ییطباطبا .15

 SID. https://sid.ir/paper/815702/fa. رانیمنابع آّ  ا تیریطق خشک. کنفرانس مددر منا یبر بارندگ تیریمد یبرا

منظور به ییایاطلاعات جغراف ستمیاستفاده از س(. 1344. )جواد ،یو چزگ ،یمرتض ان،یدیس ،یحش ت پور، عل ،عزت الله ،یعر  خزائل .18

کنفرانس  (،یبالاقل -دیکجب زی: حوزه آبخی)مطالعه مورد نیمنطق بول قیاز طر ینیرزمیاحداث سد ز لیپتانس یمناطق دارا نییتع

 https://civilica.com/doc/551105 راز،یش ،یعیو منابع طب ستیز طیمح یال للنیب

با  ینیرزمیانتخا  مکان مناسب احداث سد ز(. 1345. )پور، مح درضاو فاضل ،یتازه، مهد ،ابوالفضل ان،یزیعز ،پور، فاط هقهرمان .17

 شرفتهیپ یهاکاربرد مدآ یمل شیه ا نیدوم (،زدیحوضه خرانق شهرستان اردکان استان  :ی)مطالعه مورد نیق بولاستفاده از منط

  https://civilica.com/doc/749450 زد،ی ن،یسرزم شی( در آماGIS)سنجش از دور و  ییفضا لیتحل

 زیباران در حوزه آبخ ریسامانه سطوح آبگ جادیمناسب ا یمکان ها یمعرف (.1411) .نیافش ،یپرتوو  درضا،یح  ،روانیزهرا، پ ،یگرام .16
 42-33( :4) 4های سطوح آبگیر باران. . سامانهانیلت

. GIS( با استفاده از AHP) یسلسله مراتب لیو مدآ تحل نیمنطق بول قی(. تلف1368مح دجواد. ) ،یو کوهسار د،یسع ،یعدل ینظر .14
  SID. https://sid.ir/paper/447046/fa. (41)7شهرنگار، 
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