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The present study was conducted with the objective of examining the impacts 

and interrelations between land use/land cover (LULC) changes and 

groundwater level fluctuations in the Qorveh–Dehgolan Pplain, Kurdestan 

Province, over a 26-year period, covering two time intervals: 1997–2001 and 

2019–2023. Using Landsat-5 and Landsat-8 satellite imagery and employing 

the Random Forest Machine Learning Algorithm, land use in the region was 

classified into four categories: rainfed agriculture, irrigated agriculture, built-

up areas, and barren lands. These analyses quantitatively revealed changes in 

the type and extent of land use. Subsequently, based on observational well data 

and through ArcMap software, groundwater level zoning maps were prepared 

and visualized using the Inverse Distance Weighting (IDW) interpolation 

method. These maps enabled the comparison and analysis of groundwater level 

change trends. The findings of the study indicate that, during the second 

investigation period, rainfed agricultural lands in the region decreased by 

13.36%, while irrigated agricultural lands increased by 11.07%. 

Simultaneously, groundwater levels exhibited a sharp declining trend during 

this interval, with drawdowns of up to 99 meters reported in the central, 

western, and southwestern parts of the plain. This decline was temporally and 

spatially consistent with the conversion of rainfed agricultural lands into 

irrigated farmlands. The results demonstrate that unstable changes in land use 

patterns, combined with excessive groundwater exploitation, have led to the 

emergence of a vicious cycle- one that not only jeopardizes the balance of 

regional water resources but also poses a fundamental threat to long-term 

environmental sustainability. In conclusion, the study emphasizes that 

unsustainable groundwater use and inappropriate land use transitions drive 

aquifer depletion and land degradation in the region. Therefore, to mitigate 

water and environmental crises and ensure regional sustainability some 

strategies are recommended. 
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 اطلاعات مقاله چکیده
 ارتباط میان تغییرات کاربری اراضی و نوسانات سطح آب زیرزمینی در دشتاثرات و پژوهش حاضر با هدف بررسی 

انجام  ۱۴۰۲–۱۳۹۸و  ۱۳۸۰–۱۳۷۶ساله، در دو بازه زمانی  ۲۶ دوره یک طیاستان کردستان،  ،دهگلان -قروه

جنگل  ماشینیادگیری تمیاز الگور یریگو با بهره ۸-لندستو  5-تلندس یاهماهواره ریبا استفاده از تصاو .شد

 یو اراض، ساخته شدهاراضی  ،یآب یکشاورز م،ید یکشاورزشامل  لاسچهار کمنطقه در  کاربری اراضی ،یتصادف

سپس، با  .دهندمینشان  یصورت کمّرا به یاراض یکاربر زانیدر نوع و م راتییتغ هالیتحل نیشد. ا یبندطبقه ریبا

با روش  ینیرزمیسطح تراز آب ز یبندپهنه یها، نقشهArcMap افزارو نرم یامشاهده یهاچاه آماراستفاده از 

را  ینیرزمیسطح آب ز رییتغ یروندها لیو تحل سهیها امکان مقانقشه نی. ادیگرد میو ترس هیته IDWی ابیدرون

های پژوهش حاکی از آن است که در دوره دوم بررسی، کاربری کشاورزی دیم در منطقه با یافته. ندفراهم ساخت

زمان، طور همافزایش یافت. به %۰۷/۱۱مواجه بود، در حالی که کاربری کشاورزی آبی به میزان  %۳۶/۱۳کاهش 

ای که در نواحی مرکزی، ونهگ؛ بهداشتگیر را سطح تراز آب زیرزمینی طی این بازه زمانی روندی کاهشی و چشم

متر نیز گزارش شد. این افت با تغییر کاربری از  ۹۹غربی دشت، افت سطح آب زیرزمینی تا حدود غربی و جنوب

دهنده آن است که تغییرات ناپایدار در الگوهای این نتایج نشان .راستا بودزمان و هماراضی دیم به اراضی آبی، هم

ت؛ ای معیوب منجر شده اسگیری چرخهرویه از منابع آب زیرزمینی، به شکلبرداری بیرهکاربری اراضی، همراه با به

سازد، بلکه تهدیدی اساسی برای پایداری تنها تعادل منابع آب منطقه را با چالش جدی مواجه میای که نهچرخه

 راتییو تغ داریناپا یبردارهبهر در مجموع، این پژوهش تأکید دارد که .آیدشمار میمحیطی در بلندمدت بهزیست

 اساس، نیا بر. دارد دنبالبه منطقه در را نیسرزمسطح  بیو تخر ینیرزمیافت منابع آب ز ،یاراض ینامناسب کاربر

  توصیه شده است. کارراه چند
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 مقدمه

تأمین نیازهای اجتماعی  جهتهای زیرزمینی آب

مختلف، از جمله شرب، کشاورزی و حفظ سلامت 

اران، همکسیبرت و ) ها، بسیار ضروری هستنداکوسیستم

 آب گانکنندترین تأمینیکی از اصلی ،. همچنین(2010

گلیسون و همکاران، ) روندشمار میشیرین در کره زمین به

توانند در برابر تغییرات بارشی مقاومت کرده و می (2016

 فائو،) را تأمین کنندمورد نیاز و در زمان خشکسالی آب 

های یری روشکارگ، بهکره زمین با افزایش جمعیت (.2016

های پیشرفته آبیاری و گسترش شهرنشینی، تقاضا برای آب

 ،وبایس و وبر) طور مدام در حال افزایش استزیرزمینی به

که این امر منجر به کاهش  (2018؛ پاترا و همکاران، 2018

های زیرزمینی تغذیه آب. شودسرعت تغذیه این منابع می

توپوگرافی، تحت تأثیر عوامل مختلفی از جمله 

 شناسی، نوع خاک، پوشش اراضی و اقلیم قرار دارد.زمین

 اربریکهای انسانی که منجر به تغییر ، فعالیتمیانین در ا

ند )وورسمارتی و شوند، تأثیر بیشتری دارزمین می

غییرات سریع (. ت2008؛ وانگ و همکاران، 2000همکاران، 

یر و تبخ های آبیاری باعث افزایشدر پوشش زمین و شیوه

ایمرزیل و همکاران، )د شوو کاهش تغذیه آب می قتعر

های زیرزمینی معمولاً از بیشترین تأمین منابع آب. (2008

های اضافی به خاک و ورود آن به طریق نفوذ بارش

بنابراین، تغییر کاربری  ؛گیردهای زیرزمینی صورت میسفره

غذیه آب تزمین تأثیر قابل توجهی بر میزان، کیفیت و کمیت 

در مناطق (. 2019د )لیندکوئیست و همکاران، زیرزمینی دار

آب زیرزمینی همواره از اهمیت منابع خشک، خشک و نیمه

کمبود منابع آب سطحی در این  .اندای برخوردار بودهویژه

های زیرزمینی و رویه از آبمناطق منجر به برداشت بی

)طهماسبی و همکاران،  کاهش شدید سطح آب شده است

 های. همچنین، با افزایش جمعیت و استفاده از روش(1403

 ده استش شترنوین آبیاری، برداشت از این منابع طبیعی بی

آگاهی از عوامل مؤثر بر تغذیه . (2024حسین و همکاران، )

 ریزی مناسبنفعان در برنامهتواند به ذیآب زیرزمینی می

های کشاورزی کمک کند و و شیوه و استفاده بهینه از زمین

انگ و) از آثار منفی بر این منابع ارزشمند جلوگیری نماید

بنابراین، ارزیابی اثرات آب زیرزمینی ؛ (2008و همکاران، 

 سلنبینی تغییرات آن، چالشی بزرگ و ضروری برای و پیش

منابع  نیا ییشناسا(. 2006، و لیو )تانگ آینده است

 یطیبه عوامل متعدد مح دیشد یستگواب لیارزشمند به دل

نوع خاک  ،یشناسنیزم یهایژگیو ،یتوپوگراف م،یاقل رینظ

 زینگبراو چالش دهیچیپ یندیفرآ ،یاراض یکاربر یو الگو

رد منابع و برآو نیمنظور درک بهتر رفتار ا. بهرودیشمار مبه

 یعدد یهایسازها، تاکنون مدلآن یهاتیظرف ترقیدق

 و مورد استفاده قرار گرفته است افتهیتوسعه  یگوناگون

 (.1997؛ سیمرس، 2002)سنفورد، 

برداری از منابع زمین در طول تاریخ بشریت، بهره

های انسانی ایفا گیری توسعههمواره نقش مهمی در شکل

های انسان های اخیر، فعالیت، در دههحالینباانموده است. 

منابع  ایطور فزایندهبه در فرآیندهای تغییر کاربری اراضی،

های زیستی و طبیعی را تحت تأثیر قرار داده و ویژگی

ای و فرآیندهای اکوسیستمی را در سطوح محلی، منطقه

 (.2007)یاندا و مونیشی،  جهانی دچار تحول نموده است

شدت تغییرات در کاربری زمین در بسیاری از نواحی جهان 

است که این امر منجر ای افزوده شده طور قابل ملاحظهبه

ها و به تحولات اساسی در ساختار و کارکردهای اکوسیستم

)برونسترت و همکاران،  فرآیندهای محیطی شده است

. از جمله تغییرات عمده در کاربری (2013؛ الیس، 2004

های کشاورزی، توسعه توان به گسترش فعالیتزمین، می

 زایی و سایرزایی، جنگلفضای شهری، بیابان

)وگلمن و  اشاره نمودتغییر کاربری  هایالگوسازی

های سنتی و مرسوم تحلیل و روش(. 2016همکاران، 

های آب زیرزمینی و ارزیابی وضعیت کمی سفره

های فراوان های اراضی به دلیل نیاز به مجموعه دادهپوشش

. بر و پرهزینه هستندو عملیات اجرایی پیچیده، معمولاً زمان

های گسترده و برداری، اغلب نیازمند نمونهاین رویکردها

موارد، از باشند که در بسیاری های حضوری میتحلیل

های زمانی و مالی، دستیابی به نتایج سریع و محدودیت

. در (2022)صدیق و همکاران،  سازددقیق را دشوار می
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با اطلاعات  ازدورسنجشهای حاصل از مقابل، ادغام داده

واند ترویکرد نوین و مؤثر است که میهیدرولوژیکی، یک 

پیشرفته در بررسی اثرات تغییرات  ییک الگو عنوانبه

بر سطح تراز آب زیرزمینی در سطوح  کاربری اراضی

ای مورد استفاده قرار گیرد. این رویکرد، نه تنها قادر منطقه

ند، ک آسانهای پیوسته و در مقیاس بزرگ را است تحلیل

جویی در زمان، امکان ها و صرفهبلکه با کاهش هزینه

تر و کارآمدتر وضعیت منابع آب زیرزمینی و ارزیابی سریع

طور خاص، سازد. بهتغییرات پوشش اراضی را فراهم می

 ریزی وتواند در فرآیندهای برنامهاین روش ترکیبی می

های مختلف تغییرات محیطی را مدیریت منابع صورت

نموده و بر اساس این زمان و جامع تحلیل هم طوربه

کارهای مؤثر در راستای حفظ ها و راهها، سیاستتحلیل

وارکو و همکاران، ) پایداری منابع آب و سرزمین اتخاذ شود

؛ منگیستو و همکاران، 2019؛ آشائولو و همکاران، 2021

2022.) 

در برخی تحقیقات، تأثیر تغییرات پوشش اراضی 

ارزیابی قرار گرفته  های زیرزمینی موردبر سطح تراز آب

، زیست و آبمحیط؛ وزارت 2013، حمدالمهدی و م) است

(. این مطالعات بر پایه 2016، محمد؛ المهدی و 2015

ای استوار است که کاهش قابل توجه سطح آب فرضیه

زیرزمینی عمدتاً ناشی از تغییرات گسترده در کاربری زمین 

( و )مانند توسعه مناطق شهری و کاهش پوشش گیاهی

 (از جمله افزایش دما و کاهش میزان بارش) تغییرات اقلیمی

، المهدی؛ محمد و 2008، لیکبرناس و ) شودکنترل می

؛ المهدی و همکاران، 2015؛ بلوت و همکاران، 2015

 نیا جینتابنابراین ؛ (2018؛ نوبرگا و همکاران، 2018

کاهش  ،یکه توسعه مناطق شهر دادندمطالعات نشان 

 یاز جمله عوامل اصل یمیاقل راتییو تغ یاهیپوشش گ

در  ینیرزمیو افت سطح آب ز یکاهش نفوذ آب سطح

 و همکاران دیاس .هستند یاو منطقه یمحل یهااسیمق

بر تبخیر و تعرق  LULCبه بررسی تأثیر تغییرات ( 2015)

و ذخیره آب زیرزمینی پرداختند و نشان دادند که تبدیل 

 کاربری کشاورزی باعث تغییراتپوشش گیاهی طبیعی به 

 هایهزچشمگیری در تبخیر و تعرق و جریان دبی در حو

ها گزارش کردند که میانگین شود. آنآبریز کوچک می

های کشاورزی بیش از دو برابر میزان هزسالانه دبی در حو

های جنگلی بوده است. همچنین، میانگین هزدبی در حو

رزی های کشاواکوسیستمشده در تبخیر و تعرق سالانه مدل

های زیر کشت سویا( نسبت به )مراتع و زمین

ر تهای بارانی گرمسیری( کمهای طبیعی )جنگلاکوسیستم

نفوذ  ،بنابراین، با تغییر کاربری از جنگل به کشاورزی؛ بود

ب زیرزمینی آو باعث افت سطح  یافتهکاهشآب سطحی 

( اثرات مستقیم 2014و همکاران ) ت. هادلاندشده اس

مداخلات انسانی و تغییرات اقلیمی را بر چرخه آب خاک 

بررسی کردند و نتیجه گرفتند که رابطه منفی میان تغییرات 

در کاربری اراضی، تغذیه سفره آب زیرزمینی و سطح تراز 

ای با هدف همچنین، مطالعه آب زیرزمینی وجود دارد.

های کاربری زمین و اقلیم بر آب سازی تأثیر تغییراتمدل

گیری از ( با بهره2024و همکاران ) آییکوزیرزمینی توسط 

و روش لوگان انجام شد. نتایج نشان داد که  SWAT مدل

درصد و در سال  3/6، رواناب به میزان 2020در سال 

تغذیه آب  کهیدرحالیابد، درصد افزایش می 7/13، 2030

درصد کاهش خواهد داشت.  هسو  پنجترتیب زیرزمینی به

که  2030در صورت ادامه روند افزایش شهرنشینی تا سال 

درصدی پوشش گیاهی  نهو کاهش  درصد است 12حدود 

درصد  12وهوایی مشابه، رواناب به میزان در شرایط آب

یابد. این تغییرات منجر به کاهش نفوذ آب افزایش می

. در شودسطحی و کاهش سطح تراز آب زیرزمینی می

غییرات منفی میان ت همبستگیها نشان دادند که نتیجه، یافته

کاربری اراضی و سطح تراز آب زیرزمینی برقرار است. در 

های رویشی در مناطق پایان، پیشنهاد شد که حفظ چمن

تر، برای تأمین تغذیه یششهری به دلیل نفوذپذیری ب

همکاران  و . سالمهای آب زیرزمینی ضروری استسفره

ال از س یاراض یکاربر راتییاثرات تغ یا( در مطالعه2023)

 یبلایدشت س ینیرزمیرا بر سطح آب ز 2018تا  1990

 تیوضع کیکه در آن دخالت انسان به  دراوا، مجارستان

کردند.  یابیمنجر شده است، ارز یبحران یطیمحستیز
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 عثده باشنشان داد که گسترش متوسط مناطق ساخته جینتا

-نیزم ،یکارجنگل کهیدرحالشد،  یرواناب سطح شیافزا

برهنه  یاز حد گلزارهاشیو علفزارها و رشد ب یزراع یها

 و تعرق شد. در ریتبخ شیباعث افزا دیب یهابا درختچه

و  2012 یهادر سال ینیرزمیسالانه آب ز هیکل تغذ جه،ینت

 ر. علاوه بافتیدر سال کاهش  متریلیم 317حدود  2018

متر  1/0 زانیبه م ینیرزمیکاهش سطح آب ز نیانگیم ن،یا

 ،ینیرزمیآب ز هیدوره مشاهده شد. کاهش تغذ نیدر هم

ع آب در بر مناب یو تعرق تأثیر منف ریرواناب و تبخ شیافزا

( تأثیر 2024و همکاران ) اسداللهی ه دراوا داشته است.زحو

تغییرات اقلیمی و تغییرات کاربری زمین را بر سطح تراز 

 های هیدرولوژیکی و تصاویرآب زیرزمینی با استفاده از داده

ای مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که ماهواره

شده )شهرنشینی( نقش مناطق ساخته و اراضی کشاورزی

رند، دارا طح تراز آب زیرزمینی عوامل در تغییر س ینترمهم

 و درصدی در اراضی کشاورزی 10افزایش  کهیطوربه

درصدی در  5/5و  5/4ترتیب باعث کاهش به ساخته شده

 ردندکبینی پیش ،همچنینشود. سطح تراز آب زیرزمینی می

سطح تراز آب زیرزمینی در منطقه مطالعه  2030تا سال که 

اسکندری و . خواهد داشتمتر کاهش میلی 77شده حدود 

ارزیابی تأثیر تغییرات کاربری  ( جهت1397ن )همکارا

، 1394تا  1381اراضی بر منابع آب زیرزمینی در بازه زمانی 

های آب های چاهای لندست و دادهاز تصاویر ماهواره

 .ده غرب تالاب جازموریان بهره گرفتنززیرزمینی در حو

وسعت مناطق مسکونی و  ها،نتایج نشان داد که در این سال

وسعت  کهیدرحال ؛کشاورزی افزایش یافته است

رود، سد، مراتع، اراضی بایر و کوهستانی های خشکهکاربری

کاهش یافته بود. این تغییرات بیانگر افزایش تخریب و 

م عوامل مستقی عنوانبهوضعیت ناپایدار در منطقه بوده و 

ن . به دنبال ایمؤثر بر منابع آب زیرزمینی شناخته شدند

کمیت و  ،ه مطالعاتیزهای جنوبی حوتغییرات، در بخش

کیفیت آب زیرزمینی کاهش یافته است که دلیل آن را 

توان در ساخت سد جیرفت روی رودخانه دائمی می

و افزایش وسعت  آبهرود، عدم تخصیص حقهلیل

های شهری و کشاورزی جستجو کرد که همگی کاربری

میت و کیفیت آب زیرزمینی در موجب کاهش تدریجی ک

( 1402و همکاران ) یوسفی مبرهن .این مناطق شده است

تغییرات افت سطح آب زیرزمینی دشت  بررسی روندبه 

، 1380-1387سه دوره زمانی ) طولدهگلان در -قروه

حلقه  104آمار  با استفاده از( 1392-1397و  1392-1387

 هاینقشه از آمدهدستبه نتایج پرداختند.ای چاه مشاهده

 طحس بیشترین که داد افت آب زیرزمینی نشان بندیپهنه

 بخش در( 1397-1392) سوم زمانی دوره در زیرزمینی آب

 دوم زمانی دوره در متر، 3/7 اندازهبه آبخوان جنوبی

 و متر 7/5 اندازهبه آبخوان مرکزی بخش در( 1392-1387)

 و شمالی هایبخش در( 1380-1387) اول زمانی دوره در

 هایهیدروگراف. است افت کرده متر 3/3 اندازهبه میانی

 افت سال، 20 مدت در که دهندمی نشان زیرزمینی آب تراز

 متوسط طوربه که است متر 8/13 قروه دشت در آب سطح

 ن،یبا وجود ا .است کرده افت آب سطح متر 7/0 سال هر

 ایور در خارج از کش یبر مناطق خاص نیشیپ قاتیتحق اکثر

تر به اند و کممتمرکز بوده رانیمحدود در ا یهاحوزه

 یهاآبخوان برینزم یکاربر راتییزمان اثرات تغهم یبررس

 -از جمله دشت قروه رانیا خشکمهیمناطق ن یاتیح

پژوهش حاضر در  یاصل ینوآور .اندپرداختهدهگلان 

 مناطق از یکی عنوانبه دهگلان–تمرکز بر دشت قروه

 یهاداده از یریگبهره کشور،غرب  یکشاورز یراهبرد

 یهاداده بی( و ترک1397–1380) ساله 20 بلندمدت

 یبایارز یبرا یاماهواره ریتصاو لیتحل با یکیدرولوژیه

 .است ینیرزمیز آب تراز سطح راتییتغ

 یهاسامانه توسعه و تیامروزه، با رشد جمع

 یکاربر راتیین، تغدهگلا –قروه دشت در یاریآب نینو

 نیاست. در ا افتهی شیافزا یبا شتاب قابل توجه نیزم

طور و مراتع به ریبا یهانیاز زم یادیمنطقه، بخش ز

 یهاشده و با سامانه لیتبد یآب یزراع یبه اراض رمعقولیغ

 رییغت نی. اانددهیگرد زی( تجهیاو قطره ی)باران فشارتحت

همراه با  ،یآب یاراضبه  یو مرتع مید یاز اراض یکاربر

 یهاو حفر چاه برآب محصولات کشت یرزسطح  شیافزا
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 که ینیرزمیبر منابع محدود آب ز یفشار مضاعف رمجاز،یغ

 دیآیم شماربهمزارع  یاریآبجهت  یتنها منبع آب مصرف

 نینو یهاتوسعه سامانه گر،ید انیوارد کرده است. به ب

اهش ک یجابه ح،یصح تیریو مد یزیربدون برنامه یاریآب

و افت سطح آب  هیرویمصرف آب، موجب برداشت ب

اثرات  ؛ کهشده استدهگلان  -قروهدر دشت  ینیرزمیز

ه توجه ب وداشته  ینیرزمیبر منابع ارزشمند آب ز یمنف

-شیب نیزم یکاربر رییتغ ریمنابع آب تحت تأث تیریمد

 تیبا توجه به موقع ی،. از طرفخوردیبه چشم م شیازپ

آن در کمربند خشک جهان، موجب شده  یریران و قرارگیا

و کارشناسان مربوط به بخش آب، به  رانیکه مد

رات آن اث یابیو ارز یاراض یکاربر راتییتغ وتحلیلیهتجز

وص خصبه ،کنترل و کاهش اثرات آن بر منابع آب منظوربه

 به منابع آب زیاد یبپردازند. وابستگ ی،نیرزمیز یهاآب

 منبع مهم، موجب نیبه ا یبخش و تعادل رانیدر ا ینیرزمیز

 یاراض یکاربر راتییتغ بررسی اثرتا پژوهش حاضر به  هشد

اده با استف دهگلان-قروهدشت  ینیرزمیبر سطح تراز آب ز

از سال  یامشاهده یهاو اطلاعات چاه یاماهواره ریاز تصاو

 بپردازد. 1402تا  1374

 

 هامواد و روش

 مطالعه مورد منطقه

 یمحدوده اصل 11 از یکی دهگلان–دشت قروه

که در استان  رودیشمار مبه درودیبزرگ سف زیحوزه آبر

مین منابع آب و أکردستان قرار دارد و نقش مهمی در ت

، انهمکار)طهماسبی و  کندتوسعه کشاورزی منطقه ایفا می

متر میلی 352. این دشت با متوسط بارندگی سالانه (1404

و سرد، در شرق شهرستان سنندج و  مرطوب یمهنو اقلیم 

از نظر جغرافیایی، در . شمال غرب همدان واقع شده است

های شرقی و عرض ′09°48تا  ′17°47های جغرافیایی طول

و موقعیت  شمالی قرار گرفته ′41°35تا  ′93°34جغرافیایی 

شناسی، نشان داده شده است. از نظر زمین 1شکل آن در 

 -دهگلان بخشی از زون ساختمانی سنندج-دشت قروه

ران های تکتونیک ایترین زونسیرجان است که یکی از فعال

شود. این منطقه با ارتفاعات جنوبی شامل محسوب می

 های دگرگونی مانند شیست، مرمر، آمفیبولیت و گنیسسنگ

های شده است. فعالیتهای آذرین مشخص و توده

زایی سه تکتونیک و ماگمایی در نیمه شمالی منطقه نقش ب

شناسی داشته است. گیری ساختارهای زمیندر شکل

های سنگ قرمز، آهکمرزهای منطقه توسط ارتفاعات ماسه

دولومیتی، تشکیلات پلیوستوسن و آذرین محدود شده 

درجه  41و حداکثر  -23حداقل  ،است. دمای منطقه

میانگین رطوبت نسبی حدود  کهیدرحال .گراد استسانتی

متر میلی 350و تبخیر در تیرماه به بیش از است درصد  45

های منطقه غالباً عمیق، با بافت متوسط تا رسد. خاکمی

که امکان  هستند زیادسنگین و توانایی نگهداری آب 

 فییوس) کندکشاورزی و زراعت با هزینه کم را فراهم می

ها، همراه با اقلیم و . این ویژگی(1402و همکاران،  مبرهن

عد ای مستدهگلان را به منطقه-موقعیت مناسب، دشت قروه

های انسانی تبدیل کرده برای توسعه کشاورزی و فعالیت

 .است
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 دهگلان-قروهدشت  ییایجغراف تیموقع - 1شکل 

 

 

 روش تحقیق
و پردازش  یآورجمع یبرارفته  کاربه روش

 یبارسنجاعت رات،ییتغ ریتفس ،یاراض یکاربر لیها، تحلداده

ارائه شده و  2ر شکل د ینیرزمیسطح تراز آب ز یابیو ارز

 است. قرار گرفته یمورد بررس یلتفصبه یبعد یهادر بخش

 مراحل انجام تحقیق یروند نما -2شکل 
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 کاربری اراضی تغییرات

 یاماهواره ریتصاو بندیطبقهو  انتخاب

اراضی دشت  کاربریدر این پژوهش، تغییرات 

تا  1376سال )از سال  26 بازه زمانی دهگلان در-قروه

-1398و  1380-1376زمانی مجزا ) دوره دو( در 1402

دلیل طولانی بودن این دوره، از شد. به بررسی( 1402

سال سابقه  40ای سری لندست که بیش از تصاویر ماهواره

متر برای  60متر )و  30دارد و دارای دقت مکانی متوسط 

 درکه  یاگونهبه ،گیری شدبهرهاست باندهای حرارتی( 

و  (TM) 5-( از تصاویر لندست1380-1376دوره اول )

 8-( از تصاویر لندست1402-1398در دوره دوم )

(OLI/TIRSاستفاده شد ) (دلیل به 7-های لندستاز داده

)فوگا و  نظر شدصرف Scan Line Corrector  خطای

گیری از الگوریتم در ادامه، با بهره .((2017همکاران، 

الا به دلایل کارایی و دقت ب ماشین جنگل تصادفییادگیری

، این (2023؛ تیکوی و همکاران، 2016تیان و همکاران، )

، مدی، کشاورزی فاریابکشاورزی : کلاس چهارتصاویر در 

 نیبندی شدند. در اطبقه شدهساختهمناطق و  اراضی بایر

 لجنگ تمیالگور از ،ینیبشیپ و یسازمدل یبرا مطالعه،

 یهااز روش یکیعنوان به (Random Forest) یتصادف

 ی. جنگل تصادفدیگردشده استفاده نظارت یریادگی

 یرو کیاست که هر  میتصم یهااز درخت یامجموعه

 (Bootstrap Sampling) ینیگزیبا جا یتصادف نمونه کی

 گره، هر در و شودیساخته م یآموزش یهااز داده

یژگیو از یتصادف رمجموعهیز کی از استفاده با یبندمیتقس

 نیب یهمبستگ کاهش باعث ندیفرآ نیا. ردیگیم انجام ها

 روش، نیا در. شودیم مدل یکل دقت بهبود و هادرخت

 ی)برا تیاکثر یریگیرأ قیطر از یینها ینیبشیپ

 جیانت از( ونیرگرس ی)برا یریگنیانگیم ای( یبندطبقه

 شامل مدل یدیکل یپارامترها. ردیگیم انجام هادرخت

 یهایژگی، تعداد و (n_estimators)هادرخت تعداد

و حداکثر  (max_features) میتقس هر در شدهانتخاب

 ی، بر اساس جستجو (max_depth)هاعمق درخت

                                                 
1 -Kappa Coefficient 

-Cross) متقاطع یو اعتبارسنج (Grid search) یاشبکه

validation) ا ب تمیالگور یسازادهیشدند. پ یسازنهیبه

 انجام Python طیدر محscikit-learn استفاده از کتابخانه 

آزمون  یگرفت و عملکرد مدل با استفاده از مجموعه داده

  کاپا بی، ضر (Accuracy)دقت رینظ ییارهایو مع

(Cohen’s Kappa) یمنحن ریو مساحت ز ROC 

(AUC) دیگرد یابیارز. 

 

 دیبنطبقهاعتبارسنجی مدل آموزش و  جهت بردارینمونه

، بندیمنظور آموزش و اعتبارسنجی مدل طبقهبه

صورت مستقل و با برداری در هر دوره مطالعاتی بهنمونه

های در دسترس انجام های متناسب با دادهاستفاده از روش

 با ،(1402–1398در دوره دوم ) که یاگونهبهشد. 

 نقاط، Google Earthبالای  وضوح با تصاویر از گیریبهره

صورت دقیق انتخاب و برداشت شدند. این برداری بهنمونه

ن های زمینی و تعییتصاویر امکان شناسایی بهتر ویژگی

در مقابل، در دوره  .ها را فراهم کردندموقعیت دقیق نمونه

 تصاویر به دسترسی عدم دلیل به ،(1380–1376اول )

Google Earth  ،با کیفیت مناسب برای منطقه مورد مطالعه

 صورت بصری و مستقیم از رویبرداری بهتعیین نقاط نمونه

ای موجود صورت گرفت. با وجود تصاویر ماهواره

های موجود در آن دوره، تلاش شد تا با دقت محدودیت

ای انتخاب شوند که نماینده مناسبی گونهها بهکافی، نمونه

انتخاب شدند  یاگونهبهاین نقاط  .از طبقات مختلف باشند

، دیم، کشاورزی فاریابکشاورزی : کلاس چهارهر  که

 پوشش دهند. یخوببهرا  شدهساختهمناطق و  اراضی بایر

برداری شده برای درصد از مجموع نقاط نمونه 70، نهایتاً

 جهتمانده درصد باقی 30بندی و آموزش مدل طبقه

تیکوی و همکاران، د )برداری شارزیابی دقت مدل بهره

بندی ، برای ارزیابی صحت نقشه طبقهتحقیقدر این (. 2023

شاخص کاپا مقادیر . استفاده شد (K) 1نهایی از شاخص کاپا

دهنده نشان یککه مقدار  متغیر بوده یکتا  صفربین  عموماً

از  تربزرگ یدرصد است. در واقع، مقدار کاپا 100دقت 
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 قادیرو مقوی و دقت قابل قبول  بینیپیشدهنده نشان 8/0

کمتر از و درصد( دقت متوسط  80تا  40) 8/0تا  4/0بین 

 (.1991کونگالتون، دهد )کم را نشان میدقت  4/0

 

 سطح تراز آب زیرزمینی بررسی

ای موجود های مشاهدههای چاهبا استناد به داده

 بآ تراز سطح بندیپهنه هاینقشه دهگلان،–در دشت قروه

 دوم دوره و( 1380–1376) اول دوره برای زیرزمینی

 تصاویر برداشت تاریخ با زمانهم ،(1402–1398)

 فادهاست با هانقشه این تهیه فرآیند. گردید تهیه ای،ماهواره

کارگیری روش درونیابی و به ArcMap 10.5.1افزار نرم از

منظور تحلیل انجام شد. به (IDW)2وزنی معکوس فاصله

های حاصل برای هر دو دوره با روند تغییرات، نقشه

یکدیگر مقایسه شدند تا میزان نوسانات سطح تراز آب 

زیرزمینی و افت احتمالی آن در بازه مورد بررسی مشخص 

 .شود

 

 هایافته

 یاراض یکاربرات رییتغ پایش

 دقت یابیارز

 بندی نشان دادطبقهنتایج حاصل از ارزیابی مدل 

ر ترتیب براباول و دوم به هایکه مقدار شاخص کاپا در دوره

 بیانگر مقادیر این. استدرصد بوده  06/91و  24/89با 

 ردعملک. هستند بندیطبقه قبولقابل و دازی میزان دقت

 لندست ایماهواره تصاویر که دهدمی نشان مدل مطلوب

 و کیکتف توان از تصادفی جنگل الگوریتم با ترکیب در

 از حاصل نتایج بنابراین،؛ برخوردار بودند بالایی بندیطبقه

 رایب اتکاقابل و معتبر مبنایی عنوانبه تواندمی مدل این

 قرار استفاده مورد بعدی مراحل در تکمیلی هایتحلیل

 .گیرد

 

 اراضی یکاربرمکانی  راتییتغ

 یاراضکاربری  یو زمان یمکان راتییتغ یالگوها

 4و  3های شکلدر ترتیب به 1402و  1376 یهاسال نیب

                                                 
2 -Inverse Distance Weighting 

کشاورزی دیم، اراضی بایر و ، کشاورزی آبی در طبقات:

 ،5و شکل  1آورده شده است. مطابق با جدول  ساخته شده

: لدر دوره او ترتیببه کمترین مساحت به بیشتریناز 

درصد(،  29/86هکتار ) 86/15268کشاورزی دیم 

درصد(، ساخته  02/12هکتار ) 86/15268 کشاورزی آبی

 87/522درصد( و اراضی بایر  25/1هکتار ) 74/1591شده 

دوره دوم: کشاورزی دیم در درصد( و  44/0هکتار )

درصد(، کشاورزی آبی  93/72هکتار ) 33/92627

 57/2256درصد(، اراضی بایر  77/23هکتار ) 25/30183

 52/1هکتار ) 91/1934( و ساخته شده 78/1هکتار )

 درصد( است.

های کاربری اراضی در دو بررسی و مقایسه نقشه

دهد نشان می (1402-1398و  1380-1376) دوره زمانی

برداری توجهی در الگوی بهره که طی این بازه، تغییرات قابل

از زمین در منطقه مورد مطالعه به وقوع پیوسته است. یکی 

حظه کاربری از بارزترین تغییرات، کاهش قابل ملا

درصد در دوره دوم نسبت  36/13کشاورزی دیم به میزان 

درصد )معادل  7/11به دوره اول است. از این میزان، حدود 

( به اراضی کشاورزی آبی تبدیل شده که هکتار 39/1414

منطقه  یجنوب غربعمدتاً در نواحی مرکزی، غربی و 

متمرکز است. این تغییر گویای تمایل رو به رشد 

 های کشاورزیبرداران محلی به سمت توسعه فعالیتهبهر

آبی در پاسخ به نیازهای اقتصادی یا افزایش بازده تولید 

، باید توجه داشت که کشاورزی آبی، حالینباا. است

های کاربری زمین از فرمترین عنوان یکی از پرمصرفبه

منظر مصرف منابع آب زیرزمینی، دارای پیامدهای 

ل توجهی است. توسعه این نوع کاربری، محیطی قابزیست

تواند منجر به ویژه در مناطقی با منابع آب محدود، میبه

لال و اخت افت سطح تراز آب زیرزمینی، کاهش کیفیت آب

ای شود. تداوم این روند، های منطقهدر پایداری اکوسیستم

های در صورت عدم مدیریت مناسب، ممکن است چالش

ویژه در شرایط اقلیمی خشک به ،جدی در حوزه منابع آب

، نتایج افزون بر این. دنبال داشته باشدبه ،خشک کشورو نیمه
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شده )شامل حاکی از رشد تدریجی کاربری اراضی ساخته

درصد  27/0های عمرانی( به میزان مناطق شهری و توسعه

در دوره دوم است. این رشد عمدتاً در محدوده شهرهای 

و بازتابی از گسترش  شدهمشاهدهقروه و دهگلان 

ست. ها در منطقه اشهرنشینی و توسعه فیزیکی سکونتگاه

رامونی، های پیتواند آثار متقابلی بر کاربریچنین روندی می

های شهری جدید الگوهای مهاجرتی و نیاز به زیرساخت

در نهایت، کاربری اراضی بایر در دوره دوم با . داشته باشد

همراه بوده است. این تغییر  درصد 34/1افزایشی معادل 

عمدتاً در بخش شرقی منطقه روی داده و ممکن است ناشی 

های کشاورزی، برداریاز عواملی چون ناکامی در بهره

شرایط اقلیمی نامساعد، تخریب خاک یا کاهش پوشش 

گیاهی طبیعی باشد. تداوم گسترش این نوع کاربری 

ر تخریب سرزمین د زایی یاای از روند بیابانتواند نشانهمی

 .منطقه تلقی شود

 
 1380تا  1376دهگلان از سال  -کاربری اراضی دشت قروه -3شکل 

 

 1402تا  1398دهگلان از سال  -کاربری اراضی دشت قروه -4شکل 
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 دهگلان -تغییرات مساحت کاربری اراضی دشت قروه -1جدول 

 کاربری اراضی
 (1376-1402میزان تغییرات ) 1402-1398 1380-1376

 درصد مساحت )هکتار( درصد مساحت )هکتار( درصد مساحت )هکتار(

 یآب یکشاورز

 مید یکشاورز

 ریبا یاراض

 شدهساخته

1526.86 

109588.59 

522.87 

1591.74 

12.02 

86.29 

0.44 

1.25 

30183.25 

9262.33 

2256.57 

1934.91 

23.77 

72.93 

1.78 

1.52 

14914.39 

16961.26- 

1703.70 

1.52 

11.74 

-13.36 

1.34 

0.27 

 

  
 دهگلان-قروه دشت یاراض یکاربر مساحت درصد -5 شکل

 

 تغییرات سطح تراز آب زیرزمینی بررسی

 هایبا توجه به پراکنش مناسب و گسترده چاه

سطح تراز بندی پهنهدهگلان،  -ای در دشت قروهمشاهده

-1376دوره زمانی اول ) دوآب زیرزمینی این منطقه در 

زمان با برداشت تصاویر (، هم1402-1398( و دوم )1380

ها (. سپس این نقشه7و  6های شد )شکل تهیهای، ماهواره

های زمانی مقایسه شدند تا نوسانات سطح در طول این بازه

 ن افت آن مشخص و تحلیل گردد.تراز آب زیرزمینی و میزا

، تغییرات سطح تراز 8شکل و  2مطابق با جدول 

آب زیرزمینی منطقه در دو دوره زمانی مورد بررسی 

نمایانگر روندی قابل توجه در وضعیت منابع آب زیرزمینی 

، سطح تراز آب (1380-1376) اولاست. در دوره 

د. شبندی پهنهزیرزمینی در منطقه در پنج طبقه مختلف 

 7/1با ر ترتیب برابترین مقدار سطح تراز بهشکمترین و بی

 44/52متر است. بیشترین سهم مساحت، معادل  44متر و 

متر قرار دارد که نشان  20-10درصد، در طبقه سطح تراز 

دهد بیش از نیمی از منطقه در این بازه قرار گرفته است. می

به  درصد، متعلق 13/0برعکس، کمترین مساحت، یعنی 

متر بوده که عمدتاً در ناحیه مرکزی  44-40طبقه سطح تراز 

ها حاکی از آن است که در شود. این یافتهمنطقه مشاهده می

بتاً نس از وضعیت این دوره، سطح تراز آب زیرزمینی منطقه

های شدید ناپایداریو مطلوب و پایداری برخوردار بوده 

(، تغییرات 1402-1398) اما در دوره دوم؛ ودشدیده نمی

ی رخ آب زیرزمین سطح تراز بسیار قابل توجهی در وضعیت

در  در دوره اولکه  داده است. روند کاهش سطح تراز آب

ر ادامه یافته است. ب شدتبهحدی نسبی طبیعی بود، حال 

 رازسطح تبندی شد و طبقه پهنههشت این اساس، منطقه در 

 رو،این از .متر نیز رسیده است 99در برخی نواحی تا 

متر در این دوره در منطقه گسترش  100تا  50ح تراز وسط

آب  تراز دهنده کاهش محسوس سطحیافته است و نشان

، سطح تراز آب زیرزمینی نسبت به دوره یطورکلبه است.

که  افتهیشیافزامتر  99به  44متر و از  3/5به  7/1قبلی از 

ه گرفت های بسیار بیشتری قراردهد آب در عمقنشان می

ها است. این کاهش، در نواحی شرقی نسبت به سایر بخش

های مرکزی، ولی در بخش .با شدت کمتری رخ داده است

، 50-40های غربی و جنوب غربی، مساحت نواحی با عمق
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از منطقه را درصد  50 بربالغکه  متر 80-60و  50-60

ییر این تغ. افزایش یافته است شدتبهدهند، تشکیل می

وضعیت، نتیجه مستقیم تغییر کاربری اراضی و افزایش 

خصوص کاربری زمین است، به این نواحیمصرف آب در 

 دهندهشانکه ن از کشاورزی دیم به کشاورزی آبی تغییر یافته

 موجب عامل این. زیرزمینی است آب به شدیدتر نیازهای

 و شده زیرزمینی آب تراز سطح ملاحظه قابل کاهش

 شمار به آینده در آب منابع کاهش برای جدی یدیتهد

 زیرزمینی، آب سطح کاهش به رو روند بنابراین،؛ رودمی

 و آب منابع پایدار مدیریت هایریزیبرنامه فوری ضرورت

 بروز از بتوان تا دهدمی نشان را مصرف الگوهای اصلاح

 را آب منابع وضعیت و شده جلوگیری احتمالی هایبحران

 .نمود تثبیت

 1380تا  1376دهگلان از سال -دشت قروه یرزمینیزبندی سطح تراز آب پهنه -6شکل 

 

 1402تا  1398سال  دهگلان از -دشت قروه یرزمینیزبندی سطح تراز آب پهنه -7شکل 
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 های سطح تراز آب زیرزمینیمساحت و درصد مساحت پهنه -2جدول 

 طبقه
 1398-1402سال  1376-1380سال 

 درصد مساحت مساحت )هکتار( تراز )متر( سطح درصد مساحت مساحت )هکتار( سطح تراز )متر(

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

1.7-10 
10-20 
20-30 
30-40 
40-44 

-- 
-- 
-- 

35252.82 
66605.85 
22634.10 
2345.31 
163.98 

-- 
-- 
-- 

27.76 
52.44 
17.82 
1.85 
0.13 
-- 
-- 
-- 

5.3-10 
10-20 
20-30 
30-40 
40-50 
50-60 
60-80 
80-99 

1394.01 
12576.87 
28332.90 

28296 
19267.29 
19666.62 
16371.27 
1097.10 

1.10 
9.90 

22.31 
22.28 
15.17 
15.49 
12.89 
0.86 

 

 
 دهگلان -زیرزمینی دشت قروهتراز آب  هایدرصد مساحت پهنه -8شکل 

 

اثرات تغییرات کاربری اراضی بر سطح تراز آب  بررسی

 زیرزمینی

-، تغییرات چشم1402تا  1376های در طول سال

رخ داده  دهگلان-دشت قروهگیری در کاربری اراضی 

است. این تغییرات عمدتاً در راستای تبدیل اراضی 

کشاورزی دیم به کشاورزی آبی صورت گرفته که 

 بر ارفش افزایش و کشاورزی هایفعالیت توسعهدهنده نشان

منطقه مشهود در کل سطح  روند این. است منطقه آب منابع

 شدت غربی جنوب و غربی مرکزی، مناطق در اما؛ است

 گسترش دلیل به نواحی این. ته استداش بیشتری

 آب منابع به روزافزون نیاز آبی، کشاورزی هایفعالیت

 و برداشت افزایش به منجر که اندکرده پیدا آبیاری جهت

نتیجه این است.  شده زیرزمینی هایآب از برداریبهره

سطح تراز آب زیرزمینی در سراسر منطقه  افزایشروند، 

رابطه مستقیمی میان توسعه کاربری  کهیطوربهاست، 

سطح تراز زیرزمینی برقرار است.  افزایشکشاورزی آبی و 

هرچه میزان کاربری آبی در منطقه بیشتر شود، سطح تراز 

 صورتبهیابد، زیرا منابع آب می افزایشآب زیرزمینی 

شوند. این وری صحیح استفاده میرویه و بدون بهرهبی

، زیرا ادامه این روند ممکن وضعیت، هشداردهنده است

 های زیرزمینی، کاهش شدیداست منجر به تخلیه کامل سفره

 .های آب در آینده گرددآب قابل برداشت و بروز بحران

در این  شدهانجامبا مطالعات  تحقیق نیشده در ا افتی جینتا

 زهحو( در 2014و همکاران ) خصوص از جمله: تمسگن

( در 2022و همکاران ) تاکله ،(2016)و همکاران  بابایددرا، 

 هز( در حو1397و همکاران ) یاسکندر ل،ین زیره آبزحو

( در 1400) همکاران و یاسکندر ان،یغرب تالاب جازمور

آبخوان ( در 2023و همکاران ) سالمشهرستان آذرشهر، 

ی و امباگات هززیرحو( در 2024و همکاران ) دراوا، آییکو

 .مطابقت دارد ه آبریز اموزحو( در 2024)دیاسا و  تولا
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 گیرینتیجه

آب زیرزمینی منبعی حیاتی برای تأمین آب 

 هاست وشرب، کشاورزی، صنعت و پایداری اکوسیستم

د. کنمحیطی ایفا مینقش مهمی در امنیت غذایی و زیست

برداری بیش از حد و عوامل این منبع ارزشمند به دلیل بهره

طبیعی و انسانی، با کاهش کمیت و کیفیت مواجه شده و 

های اساسی حال یکی از چالش عنوانبهمدیریت پایدار آن 

کاهش میزان آب زیرزمینی، نه  .حاضر جوامع مطرح است

ادی ای اجتماعی، اقتصفقط یک مشکل فنی، بلکه یک مسئله

تواند پیامدهای جدی و محیطی است که میو زیست

های حاضر و آینده به دنبال غیرقابل جبرانی را برای نسل

آب  سطح تراز افزایشدلایل  ترینیکی از مهم. داشته باشد

رویه و ناپایدار از منابع آب برداری بیزیرزمینی، بهره

زیرزمینی است که در پی تغییرات کاربری اراضی رخ 

در مناطق  ژهیوبهدهد. تغییرات کاربری اراضی، می

تواند تأثیر مستقیم و غیرمستقیم بر میزان آب کشاورزی، می

زیرزمینی داشته باشد. در بسیاری از موارد، تبدیل اراضی 

و جنگلی یا اراضی زراعی دیم به اراضی کشاورزی  طبیعی

آبی، شناخت صحیح و مدیریت پایدار منابع آب را به هم 

ب در بخش زند. این تغییرات باعث افزایش مصرف آمی

 ایشافزآبیاری و در نتیجه  یهاسامانهکشاورزی، تغییر در 

در مطالعه حاضر، تأثیر تغییرات . شودعمق آب زیرزمینی می

-کاربری اراضی بر سطح تراز آب زیرزمینی در دشت قروه

دهگلان، واقع در استان کردستان، مورد بررسی و تحلیل 

کشاورزی و قرار گرفته است. این منطقه به خاطر اهمیت 

های ویژه برای بررسی این تأثیرات منابع آب، یکی از نمونه

 دو دوره اولهای مربوط به است. در این تحقیق، از داده

(، جهت مقایسه و 1402-1398) دوم( و 1376-1380)

و وضعیت منابع آب  یاراضکاربری مشاهده روند تغییرات 

رات در فرآیند پایش تغیی .زیرزمینی استفاده شده است

-و لندست 5-ای لندستکاربری اراضی، از تصاویر ماهواره

 دلمبهره گرفته شده است. این تصاویر با استفاده از  8

ند تا شد لیوتحلهیتجزجنگل تصادفی،  یادگیری ماشین

جهت و کمی در نوع و میزان بتوان تغییرات دقیق، هم

ها در طول زمان را شناسایی و ترسیم کرد. این کاربری

 و ارزیابی مستمر تغییرات اراضی را پایشرویکرد، قابلیت 

های مرتبط با تغییرات محیط سازد و امکان تحلیلفراهم می

 .وردآهم میزیستی و منابع آب را به شکل جامع و عمیق فرا

های مکانی سطح تعیین تغییرات و نقشه جهتهمچنین، 

های ای و دادههای مشاهدهتراز آب زیرزمینی، از آمار چاه

گیری ، با بهرهلازمهای موجود استفاده شد که پس از تحلیل

، منطقه ArcGIS افزاردر نرم IDW یابیدروناز روش 

 .شد بندیپهنهدقیق و قابل اعتماد  صورتبه

سال،  26نتایج این مطالعه نشان داد که در طول 

دهگلان دستخوش تغییرات قابل توجه در نوع -دشت قروه

طور خاص، تغییر های اراضی شده است. بهو میزان کاربری

کاربری از کشاورزی دیم به کشاورزی آبی، تغییراتی مهم و 

قابل توجه در ساختار کاربری اراضی منطقه ایجاد کرده 

ن تغییرات شامل کاهش کشاورزی دیم به میزان است. ای

درصد و جایگزینی آن با کشاورزی آبی به  36/13حدود 

دهنده گرایش به درصد است. این فرآیند نشان 74/11میزان 

ر برداری بیشتهای کشاورزی مدرن و بهرهبرداریسمت بهره

، این حالنیدرعولی . های سطحی و زیرزمینی استاز آب

 شافزایامر تهدیداتی همچون تخریب منابع آب زیرزمینی، 

ثباتی اراضی را به همراه دارد. بخش اعظم و بی عمق آب

های مرکزی، غربی و جنوب غربی این تغییرات، در قسمت

دهد این نشان می وضوحبهمنطقه رخ داده است که 

ها بیشترین فشار را بر منابع آب زیرزمینی وارد قسمت

اند. روند نزولی سطح آب زیرزمینی در این مناطق کرده

ها و که نتیجه مستقیم تغییر کاربری افتهیشیافزا سرعتبه

در مجموع،  .است آب زیرزمینی برداری ناپایدار از منابعبهره

دهد که تغییرات ناپایدار در کاربری این مطالعه نشان می

 مینی، یکبرداری ناپایدار از منابع آب زیرزاراضی و بهره

چرخه معیوب است که نیازمند مدیریت استراتژیک، 

های هوشمندانه در حوزه گذاریریزی دقیق و سیاستبرنامه

آب و کشاورزی است. در صورت ادامه روند فعلی، 

پایداری  کاهشخطرات جدی در کمبود آب و 

که ضرورت اقدام  های منطقه احساس خواهد شداکوسیستم
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 ، برایرونیازادهد. نشان می شیازپشیباصولی و جامع را 

محیطی و تضمین های زیستجلوگیری از بروز فاجعه

ریزی حفاظت و مدیریت منطقی منابع ای پایدار، برنامهآینده

 .ناپذیر استآب زیرزمینی امری اجتناب

 

 هاشنهادیپ

 که دارد دیتأک پژوهش نیدر مجموع، ا

 ،یاراض یکاربر نامناسب راتییتغ و داریناپا یبرداربهره

 رد را نیسرزم سطح بیتخر و ینیرزمیز آب منابع افت

 :شودیم شنهادیپ اساس، نیا بر. دارد دنبالبه منطقه

 یمیاقل یهاتیظرف یکشت بر مبنا یاصلاح الگو 

 ینیگزیجا قیطر از منطقه، ریدپذیتجد آب منابع و

 هب مقاوم و برآبکم یهاگونه با یآب پرمصرف محصولات

 ورمنظبه کشت یالگو به یبخشتنوع نیهمچن و یخشک

 ینیرزمیز منابع بر فشار کاهش و آب یوربهره شیافزا

 منطقه مذکور.

 مانند ) بالا راندمان با یاریآب یهاتوسعه سامانه

ا شده( همراه بکنترل یاهوشمند و قطره فشارتحت یاریآب

 منابع حیصح تیریبرداران در خصوص مدآموزش بهره

 .آب

 قیاز طر یاراض یکاربر رییتغ شیو پا کنترل 

 لیاز تبد یریجلوگ ژهیوبه ،یو قانون ینظارت یابزارها

 .یآب یاراض به میو د یمرتع یاراض رمعقولیغ

 با دخالت آب منابع یمشارکت تیریمد تیتقو 

در  ریگمیتصم یکشاورزان و نهادها ،یدادن جوامع محل

 .یبخشتعادل یهاطرح یو اجرا یگذاراستیس

  یکشتتتتتاورز یهتتااستتتتتتتتفتتاده از روش  

 یا، کشت گلخانه(Conservation Agriculture)یحفاظت

  یبرا (Precision Irrigation) قیدق یاریآب یهاکیو تکن

 .آب مصرف یوربهره شیافزا

 یشهر شدههیاز پساب تصف یریگبهره، 

 یمصارف کشاورز یبرا یو صنعت یپروریآبز ،یکشاورز

ر منظوبه ،یفیک یاستانداردها تیسبز، با رعا یو فضا

 .ینیرزمیکاهش فشار بر منابع آب ز

 افت روند مهار به تواندیم اقدامات نیا یاجرا

 و نیسرزم بیتخر از یریجلوگ ،ینیرزمیز آب منابع

 -روهق دشت یآب تیامن و یطیمحستیز یداریپا نیتضم

 .کند کمک دهگلان

 

 منافع تعارض

ندارد و این  در این مقاله تعارض منافعی وجود

 .مسئله مورد تأیید نویسندگان مقاله است
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