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چکیده
دخـالـت هـــا و فعـالیت هاي نابخردانه ی انســـان به  یقین موجب تخریب سرزمین و بیابان زایی شده است است. هدف این 
پژوهش شناخت و معرفی درجه ی تأثیر فعالیت هاي انسانی از دیدگاه معیار آب و کشاورزی بر تخریب سرزمین و بیابان زایی 
زیرآبخیز سروســتان است. تغییر کمی و کیفی آب زیرزمینی، آشکارسازی تغییر زمین های کشاورزی و وضعیت فعلی معیار 
آب )شاخص ها: افت آب زیرزمینی، هدایت الکتریکی، سامانه های آبیاری، نسبت جذب سدیم( و معیار کشاورزی )شاخص ها: 
عمل کرد، الگوی کشــت، کاربرد نهاده ها و دســتگاه ها( با کمک مدل ایراني IMDPA بررسی شد. منبع های آب زیرآبخیز 
سروســتان با کاهش کیفیت )افزایش μS/cm 2700 شــوری در 21 ســال اخیر( و کمیت )10 متر کاهش تراز ایست آبی 
در 25 ســال( مواجه شده اند. آشکار سازی تغییر زمین های کشاورزی نشــان دهنده ی 196% افزایش در مساحت زمین های 
کشت شــده در سال های 1993 تا 2016 است. نتیجه ی مدل ایراني IMDPA نشان داد که شاخص هدایت الکتریکی آب 
با ارزش عددي 3/4 بیش ترین تأثیر )وضعیت شــدید( و شــاخص های عمل کرد و کاربرد نهاده ها و دستگاه های کشاورزی با 
ارزش عددي 1/7 کم ترین تأثیر )وضعیت متوسط( بر زیرآبخیز سروستان داشت. معیار آب با ارزش عددي 2/56 معیار غالب 

بود و به همراه معیار کشاورزی در رده ی متوسط جا گرفت. 

واژگان کلیدی: تراز ایست آبی، زمین های کشاورزی، مدل IMDPA، هدایت الکتریکی
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مقدمه
در دنیــاي امــروز و به ویژه در کشــــورهاي توســــعه یابنده، 
آن چه موجب تخریب ســرزمین و بیابان زایی شده است به یقین 
دخـالـت هـــا و فعالیت هاي نامعقول انســانی است. این پدیده 
را نمی توان منحصر به اقلیم خاصی دانســت، بل که فرآیندهایی 
است کـــه هم زاییده ی عامل های طبیعی است و هم عمل کرد 
نادرست انســان. عوامل انسانی نقش اساســی و کلیدي دارد و 
موجب تســریع و افزایش سرعت تخریب شده است( وصــــالی 
و همکاران 2016(. اثرهای تخریب ســرزمین مانند ازبین رفتن 
زمین های حاصل خیز، کـاهش زی  تـوده در جنگل هـا و مرتع ها 
و دشت هاي حاصل خیز، افت تراز آب هاي زیرزمینی و کـــاهش 
آب هاي ســطحی، شور شدن زمین، کـــاهش کیفیت و کمیت 
منبع های آبی، و فقر و مهاجرت سال ها است که زندگی ساکنان 
همه ی کشــورها )بیش از 1 میلیارد نفر در بیش از 100 کشور 
دنیا( را به ویژه در کشورهاي منطقه ی مدیترانـــه یی خشـــک، 
نیمـه خشـک و خشک نیمه مرطـــوب )بـیش از 250 میلیـون 
نفـــر( کـــه در خطر این پدیده  اند با خطر جدي روبه رو کـرده 

اسـت ( سـالونخه و همکـاران 2018.(
یکی از مهم ترین دغدغه های امروز در بســیاری از کشــورهای 
جهان به خصوص در خاورمیانه تأمین آب برای تداوم توســعه ی 
پایدار است. در بسیاری از کشورهای خشک جهان و به خصوص 
ایران اصلی ترین منبع تأمین آب ذخیره ی آب زیرزمینی اســت 
)کتیبه و حافظی 2005(. آب زیرزمینی بخش مهمی از آب های 
تجدیدپذیر جهان اســت. محاسبه ی منبع های آب جهانی نشان 
می دهــد که آب زیرزمینی در حدود 0/6% از کل منبع های آب و 
 .)NSW2007 ( 60% از منبع های تجدیدپذیر دست رس است
شــناخت کیفیت و کمیت آب های زیرزمینی که از مهم ترین و 
آســیب پذیرترین منبع های تأمین آب در دهه های اخیر اســت 
کاملًا ضروری اســت )ریزو و موزر 2000(. آب های زیرزمینی از 
منبع های مهم بهره برداری در منطقه های خشک و نیمه خشک 
انــد، بنابراین بــرای حفظ کیفیت آب هــای زیرزمینی اطلاع از 
وضعیت آن ها مهم است. اما متأســفانه بهره برداری های بی رویه 
از آب زیرزمینی از یک ســو و آلوده کردن سفره های آن از سوی 
دیگر موجب تخریب هایی می شود که شاهد اثرهای آن بر تخریب 
ســرزمین و بیابان زایی هســتیم و در دهه های جاری بارها با آن 
روبه رو شده ایم )تقی زاده و همکاران 2009(. استفاده ی بي رویه 
از آب زیرزمیني در بسیاري از اســتان هاي کشور به ویژه استان 
فارس سبب شده اســت که افت تراز آب زیرزمیني در بسیاري 
از دشت ها ادامه داشته باشــد، کیفیت آب برداشته شده کاهش 
یابد، و درنتیجه این دشــت ها به وضعیت بحراني بروند. متوسط 
سهم برداشــت از آب زیرزمیني نسبت به کل منبع های آبي در 
کشــور 55% و در استان فارس 75% است، بنابراین دشواری در 
استان فارس در مقایســه با کل کشور گسترده تر است. وضعیت 
منبع های آبي در برخي از دشــت ها از جمله دشــت سروستان 

ســبب شده است که ســازمان آب منطقه یی این دشت ها را در 
گروه دشت های ممنوع بگذارد )چراغی و همکاران 2020(.

تغییر کاربری زمین جنگل ها و مرتع ها به کشــاورزی و مسکونی 
یکــی دیگــر از نگرانی های مهــم در محیط زیســت و تخریب 
سرزمین اســت )اندرسون و همکاران 2001؛ وصالی و همکاران 
2015(. اگرچه کشاورزی نقش بسیار مهمّی در توسعه ی پایدار 
و کاهــش فقر و گرســنگی دارد، هنوز بســیاری از فعالیّت های 
کشــاورزی از منظر تخریب سرزمین و بیابان زایی تهدید دانسته 
می شــود )ســیموناکی و همکاران 2016(. نمونه هــای آن در 
تخریب زمین های کشاورزی، استفاده ی بی رویه از منبع های آبی 
و خسارت زدن به زیستگاه های طبیعی مشاهده می شود )نصریان 

و همکاران 2019( 
بررســی های مختلفی بر تأثیر توسعه ی کشاورزی و فعالیّت های 
مرتبط با آن بر بیابان زایی و تخریب ســرزمین شده است. برای 
نمونه می تــوان به ارزیابی شــدت بیابان زایی در غرب اســتان 
گلســتان با بهره گیــری از مدل ایرانی IMDPA اشــاره کرد، 
کــه یافته هــای آن نشــان دهنده ی تأثیر عامل های انســانی از 
جمله توسعه ی زمین های کشــاورزی و کاهش کیفیّت آب های 
زیرزمینی در افزایش شدت بیابان زایی و شوری خاک آن منطقه 
بود )اکبری و همــکاران 2016(. علاوه بــر آن پژوهش هایی با 
موضوع تأثیر کمیّت و کیفیّت آب کشــاورزی در افزایش شدت 
بیابان زایی زمین های طشک استان فارس )زهتابیان و همکاران 
2010(، نقش ســامانه های ســنتی آبیــاری در کاهش کیفیّت 
آب آبیاری در زمین های کشــاورزی دشت گرمسار )زهتابیان و 
همکاران 2014( و توسعه ی زمین های کشاورزی به دلیل تبدیل 
کاربــری زمین های مرتعی در دشــت کاشــان و آران و بیدگل 
)مســعودی و همــکاران 2015؛ وصالی و همــکاران 2015( به 
 نقش اثرهای توســعه ی زمین های کشــاورزی و مدیریت آن در 
بیابان زایی و تخریب سرزمین اشاره کرده اند. در مقیاس جهانی نیز 
پژوهش های زیادی مانند اثر فعالیّت های کشاورزی و آب آبیاری 
در شور و قلیایی شــدن خاک زمین های جنوب ایتالیا، اسپانیا و 
پاکستان )مارزایولی 2010؛ قریشی 2008؛ روبیو  1998(، تأثیر 
فعالیّت های کشاورزی در کاهش کیفیّت آب و خاک در منطقه ی 
مدیترانه که باعث فرسایش، بیابان زایی، شور و فشرده شدن خاک 
و آلودگی آن شده است )زالیدیس 2002(، تغییر کاربری زمین  
و توسعه ی زمین کشاورزی در تخریب زمین در دره ی  کاتمانادو 
در نپال )باهدور 2009( و توســعه ی فعالیّت های کشــاورزی در 
جایگاه مهم ترین عامل بیابان زایی در چین )ژانگ 2002( انجام 
شــده اســت.در پژوهش های واحدی و مســعودی )2018( در 
تخریب منبع های آب و اثر آن بر بیابان زایی و تخریب ســرزمین 
با بررســی خطر تخریــب کیفی و کمی آب هــای زیرزمینی در 
دشت های استان فارس، با مدل اصلاحی ایرانی ارزیابی احتمال 
بیابان زایی به این نتیجه رســیدند کــه خطر در بیش تر جاهای 
اســتان فارس به ویژه مرکز و جنوب شدید و خیلی شدید است. 

ارزیابی کیفی و کمی وضعیت منبع های آب و کشاورزی در زیرآبخیز...
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ملکیان و همکاران )2019( در منطقه ی شکرویه ی استان فارس 
از پهنه بندی شــدت خطر بیابان زایی با مدل IMDPA به این 
نتیجه رسیدند که شاخص هدایت الکتریکی آب با ارزش 3/11 
مخرب ترین شــاخص بیابان زایی در این منطقه است. به علاوه، 
چراغی و همکاران )2020( با درنظر گرفتن وابستگي کشاورزي 
دشــت سروســتان به آب هاي زیرزمیني نشــان دادند که تراز 
آب زیرزمینی در درازمدت به طور متوسط 47 سانتی متر در سال 
کاهش یافته است، و نرخ شورشدن آب های دشت در این مدت  

μS/cm1001 در سال بود.

افزایش ســطح بیابان ها و کاهش کیفیــت آب و خاک یکي از 
مهم ترین معضــلات چند دهه ی اخیر اســت. افزایش جمعیت 
پی رو آن افزایش احتیاج به مواد غذایي باعث رو  کردن انســان 
به کشــاورزي، و در پی آن تبدیل کــردن زمین های طبیعی به 
کشــاورزي بی در نظر گرفتن دشــواری های آن، و بروز بحران 
در این منطقه ها شده است، که یکي از آن ها پیش روي بیابان ها 
است. کمبود و بحران آب در کشور و در دشت سروستان، که از 
دشت های ممنوع است، و نبود جریان های سطحی و بهره گیری 
از چاه هــا در جایــگاه تنها منبع برداشــت آب، و مصرف بخش 
عمده  ی آب در کشاورزی، تلاش در به کارگیری حرفه یی مدل ها 
و روش های مختلف و تشــخیص صحیح معیارها و شاخص های 
منطقــه در مدیریت این بحران را ضروری کرده اســت. تاکنون 

پژوهش جامعی بر ارزیابی کمی و کیفی وضعیت منبع های آب 
و کشــاورزی زیرآبخیز سروستان نشده اســت. بنابراین هدف از 
این پژوهش شناخت و معرفی درجه ی تأثیر فعالیت هاي انسان 
از دیــدگاه آب و کشــاورزی بر تخریــب و بیابان زایی زیرآبخیز 
سروســتان برای برنامه ریزی، اولویت بندی و اقدام سازمان های 
مربوط بر پایه ی شــاخص های تأثیرگزار و مقابله ی کارآمدتر با 

تخریب و بیابان زایی است.

مواد و روش ها
زیرآبخیز سروســتان در شهرستان سروســتان در مرکز استان 

N6129 ′′′  فارس و بین عرض جغرافیایی   تا   و طول جغرافیایی 
N056229 ، با مساحت km2 1641 و ارتفاع 1611 متر  ′′′   تا 
از تراز دریا در جنوب آبخیز مهارلو بختگان است. میانگین بارندگی 
سالانه ی آن mm 246 است که از آذر تا میانه ی اردیبهشت ادامه 
 دارد. کمینه ی دما در دی ºC 2- و بیشــینه ی آن در تیر حدود
 ºC 42 ثبت شده است. آب وهوای نیمه خشک و پوشش گیاهی 
ضعیف از ویژگی های این منطقه اســت. مهم ترین کاربری های 
زمین در آبخیز مهارلو به ترتیب کشاورزی دیم، آبی، باغ، جنگل، 
مرتع، صنعتی و مسکونی است. دشت سروستان که از 61 دشت 
ممنوع و بحرانی استان فارس است و جریان های سطحی در آن 

نیست، درون منطقه ی بررسی شده است.
 
 

 
 .ایران هایآبخیزدر  شدهبررسی یموقعیت منطقه -1شکل

 
 یمنطقه برپایه .شدتهیه  و جهاد کشاورزی استان فارس فارس ییآب منطقهسهامی و اطلاعات شرکت  هاگزارش پژوهش ازاین های داده

های ارتفاع هدادو  ،برداری انتخابنمونه برایآبرفتی  یدر سفره (پیزومتریفشارسنجی )چاه  13و ، بندی شدپهنهتیسن روش  باها چاهپراکنش 
-نمونهچاه  12از برای بررسی کیفیت آب زیرزمینی  (.فارس ییآب منطقهسهامی شرکت  ی)برداشتهشد زمینی برداشته آب زیر آبیایست تراز

 . شدهر واحد و منطقه ترسیم  نمودار آبیو  (موگرافیکنمودار شیمیایی )های موجود دادهی پایهبر  .شدرداری ب
 ام+تیئی ی(، سنجنده2224)ام تی یسنجندهلندست  تصویرهای( منطقه از گذشته در دست بود، بنابراین لندستیی )تصویرهای ماهواره

-سازمان زمین) شد کاربردهبه کشاورزی هایزمینتغییر کاربری روند  سازیآشکار برایOLI/TIRS (1121 ) یو سنجنده ،(1112و  1112)
 .(2)جدول ( 1122 شناسی آمریکا

 
 .شدهکار بردهبه تصویرهای هایویژگی -1جدول 

 ماهواره و سنجنده تر(قدرت تفکیک مکانی )م (میلادی)تاریخ تصویر 
 TM -2لندست  41 12/11/2224
 ETM+ -0لندست  41 12/11/1112
 ETM+ -0لندست  41 12/22/1112
 OLI/TIRS -2لندست  41 12/12/1121

 

=1μS/cm=μmohs/cm
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داده های این پژوهش از گزارش ها و اطلاعات شرکت سهامی آب 
منطقه یی فارس و جهاد کشاورزی استان فارس تهیه شد. منطقه 
برپایه ی پراکنش چاه ها با روش تیسن پهنه بندی شد، و 24 چاه 
فشارســنجی )پیزومتری( در سفره ی آبرفتی برای نمونه برداری 
انتخاب، و داده های ارتفاع تراز ایست آبی آب زیر زمینی برداشته 
شد )برداشــته ی شرکت ســهامی آب منطقه یی فارس(. برای 
بررســی کیفیت آب زیرزمینی از 28 چاه نمونه برداری شد. بر 
پایه ی داده های موجود نمودار شیمیایی )کیموگراف( و نمودار 

آبی هر واحد و منطقه ترسیم شد. 
تصویرهای ماهواره یی )لندســت( منطقه از گذشــته در دست 
بود، بنابراین تصویرهای لندســت ســنجنده ی تی ام )1993(، 
OLI/ ســنجنده ی ئی تی ام+ )2001 و 2008(، و ســنجنده ی

TIRS )2016( برای آشکار سازی روند تغییر کاربري زمین های 
کشاورزی به کاربرده شد )سازمان زمین شناسی آمریکا 2019( 

)جدول 1(.

کاربــري زمین  در 8 طبقه ی آب، مرتع، زمین های کشت شــده، 
زمین های کشت نشــده، منطقه های مســکونی، زمین های شور، 
رخ نمون ســنگی، و زمین های جنگلی طبقه بندی شــد. صحت 
نقشــه ی کاربری زمین با عکس های هوایی، نقطه های وارســی 
زمینــی )25 نقطه( از نقشــه های پســتی بلندی و ســامانه ی 
موقعیت یاب جهانی، در بازدیدهای میدانی نمونه های آموزشــی 
و نقطه های وارســی و اندازه گیری های میدانی بررســی شد. با 
ویژگي هاي تصویرها، طبقه هاي کاربري زمین  تعیین، و بر پایه ی 
ویژگی های طیفی طبقه های مشخص شده در تصویر، طبقه بندي 
به شــکل نظارت شــده و با روش طبقه بندي بیشینه ی احتمال 
انجام گرفت، و نقشه هاي کاربري زمین  1993، 2001، 2008 و 
2016 تهیه شد. ســپس تغییر کاربری در سال های بررسی شده 

پایش شد.
  IMDPA برای بررســی وضعیت آب و کشــاورزی مدل ایرانی

به کار گرفته شــد. هر سنجه ی معیار بیابان زایي جداگانه بررسي 
شــد. برپایه ی شــرایط منطقــه و داده هاي هر معیــار در مدل 
IMDPA چندین شــاخص بیابان زایی به کار برده شد. هر معیار 
از میانگین هندسی شاخص های خود محاسبه شد )رابطه ی 1(.

        )1(  
                                                              [ ] nnIndexIndexIndexXCriteria

1
)).......(2).(1( −−−=−

Criteria-X: معیار ، Index شاخص هاي هر معیار، و n تعداد 
شاخص هاي هر معیار است.

بنابراین دو نقشــه ی وضعیت معیارها به دســت آمــد، که براي 
بررســی کیفیت هر معیار به کار برده شد. هر معیار برپایه ی وزن 
داده شــده در چهار طبقه ی کم و ناچیز، متوسط، شدید و بسیار 

شدید طبقه بندي شد )جدول 2(. 

 
 

 
 .ایران هایآبخیزدر  شدهبررسی یموقعیت منطقه -1شکل

 
 یمنطقه برپایه .شدتهیه  و جهاد کشاورزی استان فارس فارس ییآب منطقهسهامی و اطلاعات شرکت  هاگزارش پژوهش ازاین های داده

های ارتفاع هدادو  ،برداری انتخابنمونه برایآبرفتی  یدر سفره (پیزومتریفشارسنجی )چاه  13و ، بندی شدپهنهتیسن روش  باها چاهپراکنش 
-نمونهچاه  12از برای بررسی کیفیت آب زیرزمینی  (.فارس ییآب منطقهسهامی شرکت  ی)برداشتهشد زمینی برداشته آب زیر آبیایست تراز

 . شدهر واحد و منطقه ترسیم  نمودار آبیو  (موگرافیکنمودار شیمیایی )های موجود دادهی پایهبر  .شدرداری ب
 ام+تیئی ی(، سنجنده2224)ام تی یسنجندهلندست  تصویرهای( منطقه از گذشته در دست بود، بنابراین لندستیی )تصویرهای ماهواره

-سازمان زمین) شد کاربردهبه کشاورزی هایزمینتغییر کاربری روند  سازیآشکار برایOLI/TIRS (1121 ) یو سنجنده ،(1112و  1112)
 .(2)جدول ( 1122 شناسی آمریکا

 
 .شدهکار بردهبه تصویرهای هایویژگی -1جدول 

 ماهواره و سنجنده تر(قدرت تفکیک مکانی )م (میلادی)تاریخ تصویر 
 TM -2لندست  41 12/11/2224
 ETM+ -0لندست  41 12/11/1112
 ETM+ -0لندست  41 12/22/1112
 OLI/TIRS -2لندست  41 12/12/1121

 

و  ،نمون سنگیرخشور،  هایزمینمسکونی،  هایمنطقهنشده، کشت هایزمینشده، کشت هایزمینآب، مرتع،  یرده 2در  زمینکاربری 
-پستیهای نقطه( از نقشه 12) زمینی وارسی هایهنقطهوایی، عکس هایبا  زمین کاربری یصحت نقشه .بندی شدجنگلی طبقه هایزمین

با  شد.بررسی های میدانی گیریاندازه و وارسی هاینقطهو  آموزشیهای یدهای میدانی نمونهددر باز ،یاب جهانیموقعیت یسامانهو  بلندی
شده و با نظارت شکلبندی به ، طبقههاى معلوم در تصویرردهطیفى  هایویژگی یبر پایهو  ،تعیین زمینهای کاربری رده، هاای تصویرهویژگی

کاربری در  تغییرسپس  .تهیه شد 1121و  1112 ،1112، 2224 زمینهای کاربری و نقشه ،احتمال انجام گرفت یبیشینهبندی روش طبقه
 .شدپایش  شدهبررسی هایسال
 شرایط یشد. برپایه بررسی جداگانه اییزبیابان معیاری سنجه هر .کار گرفته شدهب  IMDPAایرانیمدل بررسی وضعیت آب و کشاورزی  برای

ی خود هاهر معیار از میانگین هندسی شاخص .شدکار بردهبهزایی چندین شاخص بیابان IMDPAدر مدل  معیار هر هایداده و منطقه
 (.2ی شد )رابطهحاسبه م
  

 (2     )                                                                  nnIndexIndexIndexXCriteria
1

)).......(2).(1(  
Criteria-X: معیار  ،Index و ، معیار هر هایشاخصn معیار است. هر هایشاخص تعداد 

 چهار درشده داده وزنی برپایه معیار هر .کار برده شدهب معیار هر کیفیت بررسی برای که، آمد دستبه معیارها وضعیت ینقشه دو بنابراین
  .(1 جدول) شد بندیطبقه شدید بسیار و شدید متوسط، ناچیز، و کم یرده

 
 .IMDPA  مدل در معیارها وضعیت ارزیابی برای شدهداده هایوزن و هابقهط-2 جدول

 طبقه بالفعل وضعیت ارزش عددی یدامنه ردیف
 I ناچیز و کم 2/2-1 2
 II متوسط 2/1-2/2 1
 III شدید 2/4-2/1 4
 IV شدید بسیار 3-2/4 3

 
 

 
 .سروستانزیرآبخیز در  شدهبررسی هایمعیارها و شاخص -2شکل

 
 یشیوه 4. جدول شدکار بردهبهآبیاری و هدایت الکتریکی ی سامانهافت آب زیرزمینی، نسبت جذب سدیم، های شاخصمعیار آب  ارزیابی برای

 دهد.ها را نشان میامتیازدهی به این شاخص
 

ارزیابی کیفی و کمی وضعیت منبع های آب و کشاورزی در زیرآبخیز...
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برای ارزیابی معیار آب شــاخص های افت آب زیرزمینی، نسبت 
جذب ســدیم، ســامانه ی آبیــاری و هدایت الکتریکــی به کار 

 برده شــد. جدول 3 شــیوه ی امتیازدهي به این شــاخص ها را 
نشان مي دهد.

و  ،نمون سنگیرخشور،  هایزمینمسکونی،  هایمنطقهنشده، کشت هایزمینشده، کشت هایزمینآب، مرتع،  یرده 2در  زمینکاربری 
-پستیهای نقطه( از نقشه 12) زمینی وارسی هایهنقطهوایی، عکس هایبا  زمین کاربری یصحت نقشه .بندی شدجنگلی طبقه هایزمین

با  شد.بررسی های میدانی گیریاندازه و وارسی هاینقطهو  آموزشیهای یدهای میدانی نمونهددر باز ،یاب جهانیموقعیت یسامانهو  بلندی
شده و با نظارت شکلبندی به ، طبقههاى معلوم در تصویرردهطیفى  هایویژگی یبر پایهو  ،تعیین زمینهای کاربری رده، هاای تصویرهویژگی

کاربری در  تغییرسپس  .تهیه شد 1121و  1112 ،1112، 2224 زمینهای کاربری و نقشه ،احتمال انجام گرفت یبیشینهبندی روش طبقه
 .شدپایش  شدهبررسی هایسال
 شرایط یشد. برپایه بررسی جداگانه اییزبیابان معیاری سنجه هر .کار گرفته شدهب  IMDPAایرانیمدل بررسی وضعیت آب و کشاورزی  برای

ی خود هاهر معیار از میانگین هندسی شاخص .شدکار بردهبهزایی چندین شاخص بیابان IMDPAدر مدل  معیار هر هایداده و منطقه
 (.2ی شد )رابطهحاسبه م
  

 (2     )                                                                  nnIndexIndexIndexXCriteria
1

)).......(2).(1(  
Criteria-X: معیار  ،Index و ، معیار هر هایشاخصn معیار است. هر هایشاخص تعداد 

 چهار درشده داده وزنی برپایه معیار هر .کار برده شدهب معیار هر کیفیت بررسی برای که، آمد دستبه معیارها وضعیت ینقشه دو بنابراین
  .(1 جدول) شد بندیطبقه شدید بسیار و شدید متوسط، ناچیز، و کم یرده

 
 .IMDPA  مدل در معیارها وضعیت ارزیابی برای شدهداده هایوزن و هابقهط-2 جدول

 طبقه بالفعل وضعیت ارزش عددی یدامنه ردیف
 I ناچیز و کم 2/2-1 2
 II متوسط 2/1-2/2 1
 III شدید 2/4-2/1 4
 IV شدید بسیار 3-2/4 3

 
 

 
 .سروستانزیرآبخیز در  شدهبررسی هایمعیارها و شاخص -2شکل

 
 یشیوه 4. جدول شدکار بردهبهآبیاری و هدایت الکتریکی ی سامانهافت آب زیرزمینی، نسبت جذب سدیم، های شاخصمعیار آب  ارزیابی برای

 دهد.ها را نشان میامتیازدهی به این شاخص
 .سروستانزیرآبخیز معیار آب در مؤثر بر های ارزیابی شاخص -3 جدول 

 طبقه شاخص ارزیابی
 1/4-3 بسیار شدید 1/1-2/4 شدید 1/2-2/1 متوسط 1-2/2 کم و ناچیز 

 >21 41-21 11-41 <11 (متر در سالسانتیافت آب زیرزمینی )
 >41 11-41 22-11 <22 نسبت جذب سدیم

 طراحی بهینه بیسنتی  سنتی با طراحی بهینه شده روزآمدسنتی  تحت فشار سیستم آبیاری
 >021> 1121-021 2111-1121 2111 (μS/cm) هدایت الکتریکی

 
 .ها بوددستگاهها و اربرد نهادهکرد و کالگوی کشت، عملوضع موجود معیار کشاورزی  بررسیدر  شوندهگیریهای اندازهشاخص

 
 .سروستانزیرآبخیز معیار کشاورزی در مؤثر بر های ارزیابی شاخص -4جدول 

 
 میـانگین  یپایـه بر یقطع یابیهای درونروش که از شدکار بردهبه وزنی ییابی معکوس فاصلهروش دروناس آیجی ها دربندی نقشهپهنهبرای 

 درینـی  بیشپ ـ. بـرای  یابـد یم ـبرآورد واحد سطح کاهش  بر هاسنجه یرتأث ،فاصله یشآن است که با افزا بر روش ینا یاست. فرض اساس یوزن
-نقطـه  یفاصـله  یپایهبر وزن عامل بینی،پیش در .شد کار بردهبه محل پیرامون هایگیریهانداز نشد گیریهانداز هاآن هایداده که هاییمکان
 دقیـق  روش ایـن در  .شـود داده مـی  تـر کـم  وزن دورتر هاینقطه به و ،تربیش وزن نمونه محل نزدیک هاینقطه به .شودمی تعیین هم از های

 .است متحرک میانگین نوعی و ،کندنمی تغییر یابیدرون از بعد اطلاعات هاینقطه یاندازه ،یابیدرون
 

 نتایج
 2422تا  2400از که هدایت الکتریکی  ینتیجه. دهدنشان می ( رشد صعودی شوری در این منطقه4 سروستان )شکلزیرآبخیز نمودار شیمی 

 دهد.میها را گزارش سالاین  درافزایش   μS/cm 1011 گیری و ثبت شده استاندازهو دو مرتبه در هر سال  پیوسته

 شاخص ارزیابی
 
 
 

 طبقه
 1/4-3 دیشد اریبس 1/1-2/4 دیشد 1/2-2/1متوسط  1-2/2 زیکم و ناچ

 الگوی کشت
 

 دیم نامناسب هایزمین آیش هایزمین زراعت آبی و دیم مناسب آبی و دیم هایباغ

ها و نهادهکاربرد 
 هادستگاه

-سنتی با کاربرد نهاده
 ییمزرعههای درون

های سنتی با کاربرد نهاده
 ییمزرعهبرونشیمیایی 

های کاربرد متوسط نهاده با دستگاهینیمه
 هادستگاهیخارجی شیمیایی و 

-با کاربرد سنگین ماشین دستگاهیتمام
 شیمیاییهای نامناسب و مواد 

دشت با  هایزمین عملکرد
 کشت دائمی

دشت با کشت  هایزمین
 موقت

 مرتفع با کشت موقت هایزمین مرتفع با کشت دائمی هایزمین

کشاورزی الگوی کشت، عمل کرد و کاربرد نهاده ها و دستگاه ها بود.شاخص های اندازه گیری شــونده در بررســی وضع موجود معیار 
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 2422تا  2400از که هدایت الکتریکی  ینتیجه. دهدنشان می ( رشد صعودی شوری در این منطقه4 سروستان )شکلزیرآبخیز نمودار شیمی 

 دهد.میها را گزارش سالاین  درافزایش   μS/cm 1011 گیری و ثبت شده استاندازهو دو مرتبه در هر سال  پیوسته

 شاخص ارزیابی
 
 
 

 طبقه
 1/4-3 دیشد اریبس 1/1-2/4 دیشد 1/2-2/1متوسط  1-2/2 زیکم و ناچ

 الگوی کشت
 

 دیم نامناسب هایزمین آیش هایزمین زراعت آبی و دیم مناسب آبی و دیم هایباغ

ها و نهادهکاربرد 
 هادستگاه

-سنتی با کاربرد نهاده
 ییمزرعههای درون

های سنتی با کاربرد نهاده
 ییمزرعهبرونشیمیایی 

های کاربرد متوسط نهاده با دستگاهینیمه
 هادستگاهیخارجی شیمیایی و 

-با کاربرد سنگین ماشین دستگاهیتمام
 شیمیاییهای نامناسب و مواد 

دشت با  هایزمین عملکرد
 کشت دائمی

دشت با کشت  هایزمین
 موقت

 مرتفع با کشت موقت هایزمین مرتفع با کشت دائمی هایزمین

برای پهنه بندی نقشه ها در جی آی اس روش درون یابي معکوس 
فاصله ی وزني به کار برده شد که از روش هاي درون یابی قطعی 
برپایه ی میانگین وزنی اســت. فرض اساســی این روش بر آن 
اســت که با افزایش فاصله، تأثیر ســنجه ها بر بــرآورد واحد 
ســطح کاهش می یابد. بــراي پیش بینــی در مکان هایی که 

داده هاي آن ها انداز ه گیري نشد انداز ه گیري های پیرامون محل 
 به کار برده شــد. در پیش بینی، عامــل وزن برپایه ی فاصله ی 
نقطه های از هم تعیین می شود. به نقطه های نزدیک محل نمونه 
وزن بیش تر، و به نقطه های دورتر وزن کم تر داده می شــود. در 
ایــن روش دقیق درون یابی، اندازه ی نقطه های اطلاعات بعد از 
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درون یابی تغییر نمی کند، و نوعی میانگین متحرک است.

نتایج
نمودار شیمی زیرآبخیز سروستان )شکل 3( رشد صعودی شوری 

در این منطقه نشــان می دهد. نتیجــه ی  هدایت الکتریکی که از 
1377 تا 1398 پیوســته و دو مرتبه در هر ســال اندازه گیری و 
ثبت شده است μS/cm 2700  افزایش در این سال ها را نشان 

می دهد.

در شــکل 4 نمودار آبــی زیرآبخیز سروســتان برای بررســی 
تغییــر تــراز آب زیرزمینــی و تغییــر بارندگی در 25 ســال 

 آورده شــده اســت. تراز آب در ســال های 70 تــا  95 ده متر
 افت کرد.

 
 

 
 .سروستانزیرآبخیز در  شوری آبوضعیت  -3شکل

 
تراز آب در شده است. آورده سال  12 دربارندگی  تغییرآب زیرزمینی و  تراز تغییربررسی برای سروستان آبخیز زیر نمودار آبی 3در شکل 

 کرد.متر افت  ده 22تا   01های سال
 

 
 .سروستانزیرآبخیز  وضعیت تراز آب در -3شکل 

 
پایش  نشان داده شده است. 2تا  2شکل در یی وارهماه تصویرهای یشدهبندی نظارتطبقهها با سالاین  درچهار دوره  زمینکاربری های نقشه

نشده تقسیم شده است، تا شده و کشتکشت زمینکشاورزی به دو دسته  هایزمینکاربری  دهد کهنشان می معیار کشاورزی در این تحقیق
 .شودبرداری بررسی کشاورزی در زمان تصویر هایزمینی همه

ارزیابی کیفی و کمی وضعیت منبع های آب و کشاورزی در زیرآبخیز...
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نقشه های کاربری زمین چهار دوره در این سال ها با طبقه بندی 
نظارت شده ی تصویرهای ماهواره   یی در شکل 5 تا 8 نشان داده 
شده است. پایش معیار کشاورزی در این پژوهش نشان می دهد 

که کاربری زمین های کشاورزی به دو دسته زمین کشت شده و 
کشت نشده تقسیم شده است، تا همه ی زمین های کشاورزی در 

زمان تصویر برداری بررسی شود.

 
 .1993 در سال زمینکاربری  ینقشه -5شکل 

 
 .2001 در سال زمینکاربری  ینقشه  -6شکل 

 

 
 .2008 در سال زمینکاربری  ینقشه -7شکل



156پژوهش های آبخیزداری

 
 .2016 در سال زمینکاربری  ینقشه -8شکل 

 
به  هانتیجه 2در جدول  شد.کار گرفتهبه آنبندی برای ارزیابی دقت هردبررسی های دادهکاربر، آموزشی های دادهشدن با بندی ردهپس از 
 که دقت تولیدکننده دهدنشان می 2و دقت کل و ضریب کاپا برای هر تصویر آورده شده است. جدول  کشاورزی یهازمینهای ردهدقت شکل 

تفکیک طیفی  توان یدهندهنشان ، کهبود %21بیش از و ضریب کاپا  یدقت کلو  نشدهشده و کشتکشت هایزمینهای رده یکاربرندهبهو 
 است.کشاورزی  زمینهای رده برای زیاد

 
.هاتصویربندی ردهبرای  کاربرندهبهآماری دقت تولیدکننده و دقت  هایویژگی -5ل جدو  

2224 (TM) 1112 (ETM) (TM) طبقه  1112   (OLI/TIR) 1121 

 دقت 
 تولیدکننده

 دقت
کاربرندهبه  

 دقت
 تولیدکننده

 دقت
کاربرندهبه  

 دقت
 تولیدکننده

 دقت
کاربرندهبه  

 دقت
 تولیدکننده

 دقت
کاربرندهبه  

شدهکشت هایزمین  211 22 211 2/22  211 1/20  211 3/21  

نشدهکشت هایزمین  2/21  1/24  2/22  211 2/21  1/21  22 1/22  

(%دقت کل )  22  0/22   2/22   3/22   

1/22  20 ضریب کاپا   22  1/20   

 
وع ممج .(1جدول ) شد پیادهل با سال پیشین، بر آن ها هر سا تغییرهای پایش الگوریتمبندی هر تصویر جداگانه انجام شد، طبقهکه پس از این

تا  2224شده از کشت هایزمین. مساحت بود زمیناز کاربری  بخش بزرگیکه  ،بود از منطقه%  41تا  14نشده شده و کشتکشت هایزمین
 .است کشاورزی هایزمینفشار بر افزایش  یدهندهو نشان ،آن برابر 22/2که  افزایش یافت km2 23/112 به km2 12/224 از 1121

 
 .2016 در سال زمینکاربری  ینقشه -8شکل 

 
به  هانتیجه 2در جدول  شد.کار گرفتهبه آنبندی برای ارزیابی دقت هردبررسی های دادهکاربر، آموزشی های دادهشدن با بندی ردهپس از 
 که دقت تولیدکننده دهدنشان می 2و دقت کل و ضریب کاپا برای هر تصویر آورده شده است. جدول  کشاورزی یهازمینهای ردهدقت شکل 

تفکیک طیفی  توان یدهندهنشان ، کهبود %21بیش از و ضریب کاپا  یدقت کلو  نشدهشده و کشتکشت هایزمینهای رده یکاربرندهبهو 
 است.کشاورزی  زمینهای رده برای زیاد

 
.هاتصویربندی ردهبرای  کاربرندهبهآماری دقت تولیدکننده و دقت  هایویژگی -5ل جدو  

2224 (TM) 1112 (ETM) (TM) طبقه  1112   (OLI/TIR) 1121 

 دقت 
 تولیدکننده

 دقت
کاربرندهبه  

 دقت
 تولیدکننده

 دقت
کاربرندهبه  

 دقت
 تولیدکننده

 دقت
کاربرندهبه  

 دقت
 تولیدکننده

 دقت
کاربرندهبه  

شدهکشت هایزمین  211 22 211 2/22  211 1/20  211 3/21  

نشدهکشت هایزمین  2/21  1/24  2/22  211 2/21  1/21  22 1/22  

(%دقت کل )  22  0/22   2/22   3/22   

1/22  20 ضریب کاپا   22  1/20   

 
وع ممج .(1جدول ) شد پیادهل با سال پیشین، بر آن ها هر سا تغییرهای پایش الگوریتمبندی هر تصویر جداگانه انجام شد، طبقهکه پس از این

تا  2224شده از کشت هایزمین. مساحت بود زمیناز کاربری  بخش بزرگیکه  ،بود از منطقه%  41تا  14نشده شده و کشتکشت هایزمین
 .است کشاورزی هایزمینفشار بر افزایش  یدهندهو نشان ،آن برابر 22/2که  افزایش یافت km2 23/112 به km2 12/224 از 1121

پس از طبقه بندی شــدن با داده های آموزشــی کاربر، داده های 
بررســی طبقه بندی برای ارزیابی دقت آن به کار گرفته شــد. در 
جدول 5 نتیجه ها به شکل دقت طبقه های زمین های کشاورزی 
و دقت کل و ضریب کاپا برای هر تصویر آورده شده است. جدول 

5 نشــان می دهد که دقت تولیدکننده و به کاربرنده ی طبقه های 
زمین های کشت شــده و کشت نشــده و دقت کلی و ضریب کاپا 
بیش از 90% بود، که نشــان دهنده ی تــوان تفکیک طیفي زیاد 

براي طبقه های زمین کشاورزی است.

پــس از این کــه طبقه بنــدی هر تصویــر جداگانه انجام شــد، 
 الگوریتم هــای پایــش تغییــر هر ســال با ســال پیشــین، بر 
آن ها پیاده شــد )جــدول 6(. مجموع زمین های کشت شــده 
و کشت نشــده 23 تا 30 % از منطقه  بود، کــه بخش بزرگی از 

کاربری زمین بود. مســاحت زمین های کشت شــده از 1993 تا 
2016 از km2 113/28 بــه km2 221/14 افزایــش یافت که 
 1/95 برابــر آن، و نشــان دهنده ی افزایش فشــار بر زمین های 

کشاورزی است.

ارزیابی کیفی و کمی وضعیت منبع های آب و کشاورزی در زیرآبخیز...
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 .کشاورزی هایزمین تغییرسازی آشکار -6جدول 
2224-1112 1112 2224 طبقه  1111 1111-1112  1121 11121-1111  

)%( تغییر درصد کیلومتر مربع درصد کیلومتر مربع  )%( تغییر درصد کیلومتر مربع  )%( تغییر درصد کیلومتر مربع   

شدهکشت هایزمین  12/224  21/1  23/22  01/2  2/2-  42/232  22/2  02/1+  23/112  22/24  10/4+  
نشدهکشت هایزمین  2/121  11/20  422 2/12  32/3+  20/411  0/12  22/1+  20/222  23/22  1/21-  

 
 به یامتیازده و آب معیارهای شاخص بررسی برای. شدپایش  IMDPAمدل با سروستان زیرآبخیز های معیار آب و کشاورزی شاخصوضعیت 

وضعیت  2شکل  .شدکار بردهبه آبیاری یسامانه و نوع سدیم جذب نسبت زیرزمینی، آب یسفره الکتریکی، افت شاخص هدایت چهارآن  
مهارلو  یسروستان و در امتداد دریاچهزیرآبخیز در بخش شمالی  آنشدت . دهدرا نشان میسروستان زیرآبخیز زمینی هدایت الکتریکی آب زیر

آب  یشاخص افت سفره ینقشه یو تهیه بررسیبرآورد شد. پس از  "متوسط"و در بخش جنوبی  "شدید"، در بخش میانی "شدیدبسیار "
شدید و و مرکز منطقه مهارلو  یدر امتداد دریاچهو ، است سروستان متوسطزیرآبخیز  اطرافدر  آنافت شدت که  زمینی، مشاهده شدزیر

منطقه شدت  یهبقی و دربود شدت شدید  و در امتداد دریاچهزیرآبخیز سدیم در بخش شمالی  بجذ شاخص نسبت خیلی شدید است.
و شدت شدید و بسیار زیرآبخیز  یهدر حاشی آنشدت کم  یدهندهنشانآبیاری  یسامانهشاخص  برشده انجام هایپژوهش .داشتمتوسط 

 .(2امتداد دریاچه است )شکل در شدید در مرکز و 
 

وضعیت شــاخص های معیار آب و کشاورزی زیرآبخیز سروستان 
با مدل IMDPA پایش شــد. برای بررســي شاخص های معیار 
آب و امتیازدهــي به  آن چهار شــاخص هدایت الکتریکي، افت 
ســفره ی آب زیرزمیني، نســبت جذب ســدیم و نوع سامانه ی 
آبیاري به کار برده شــد. شــکل 9 وضعیت هدایت الکتریکی آب 
زیر زمینی زیرآبخیز سروســتان را نشــان می دهد. شدت آن در 
بخش شــمالی زیرآبخیز سروستان و در امتداد دریاچه ی مهارلو 
»بسیار شــدید«، در بخش میانی »شدید« و در بخش جنوبی 
»متوسط« برآورد شد. پس از بررسی  و تهیه ی نقشه ی شاخص 

افت سفره ی آب زیر زمینی، مشــاهده شد که شدت افت آن در 
اطراف زیرآبخیز سروســتان متوسط است، و در امتداد دریاچه ی 
مهارلو و مرکز منطقه شدید و خیلی شدید است. شاخص نسبت 
جذب سدیم در بخش شمالی زیرآبخیز و در امتداد دریاچه  شدت 
شدید بود و در بقیه ی منطقه شدت متوسط داشت. پژوهش های 
انجام شده بر شاخص ســامانه ی آبیاری نشان دهنده ی شدت کم 
آن در حاشیه ی زیرآبخیز و شدت شدید و بسیار شدید در مرکز 

و در امتداد دریاچه است )شکل 9(.

 
 .سروستانزیرآبخیز در آبیاری  یسامانهو  ،جذب سدیم، آب شاخص هدایت الکتریکی، افت ینقشه -9 شکل

 
 از منطقه ییدر بخش عمدهشدت  دهد کهنشان می معیار آب در جایگاه( 1ها )جدول وضعیت چهار شاخص و حاصل میانگین هندسی آن

 فراوان است، شدهبررسی یمنطقه یدریاچه و در میانه ی، حاشیهدریاچه یهانهدر دهای پراکنده لکهشکل به شدت خیلی شدید است،  شدید
 (.3)شکل  شوددیده میزیرآبخیز جنوبی، شرقی و غربی  یمتوسط در حاشیهو شدت 
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 .های ارزیابی معیار آبمتوسط ارزش کمی شاخص -7جدول 
 وضعیت   طبقه متوسط ارزش کمی شاخص ارزیابی

 شدید III 32/4 هدایت الکتریکی
 شدید III 14/4 آب زیرزمینی یافت سفره

 متوسط II 32/1 نسبت جذب سدیم 
 متوسط II 24/2 آبیاری یسامانه

 

 
 .سروستانزیرآبخیز  در معیار آبوضعیت  ینقشه -10شکل 

 
در تعیین  شوندهگیریاندازه مؤثر هایشاخص دهد کهنشان می گو با کارشناسان و کشاورزان منطقهوو گفت ،هاهای میدانی، بررسی دادهبازدید

 .است هادستگاهها و کرد و کاربرد نهادهالگوی کشت، عملسروستان در زیرآبخیز وضعیت موجود معیار کشاورزی 
 و ،کم، متوسط و شدید یردهکرد در این منطقه در سه . شاخص عمل(22دست آمد )شکل بهسروستان زیرآبخیز کرد شاخص عمل ینقشه

کم،  یردهسه در کشاورزی  هایدستگاهها و شاخص کاربرد نهاده ینقشهو  ،کم، متوسط و خیلی شدید یردهالگوی کشت در سه  شاخص
 .(22)شکل  بودمتوسط و شدید 

وضعیت چهار شاخص و حاصل میانگین هندسی آن ها )جدول 6( 
در جایگاه معیار آب نشان می دهد که شدت در بخش عمده یی از 
منطقه  شدید است، شدت خیلی شدید به شکل لکه های پراکنده 

در دهانه ی دریاچه، حاشــیه ی دریاچــه و در میانه ی منطقه ی 
بررسی شده فراوان اســت، و شدت متوسط در حاشیه ی جنوبی، 

شرقی و غربی زیرآبخیز دیده می شود )شکل 4(.

بازدید های میدانی، بررســی داده ها، و گفت وگو با کارشناســان 
و کشــاورزان منطقــه نشــان می دهــد که شــاخص های مؤثر 
اندازه گیری شــونده در تعیین وضعیت موجود معیار کشاورزی در 
زیرآبخیز سروستان الگوی کشــت، عمل کرد و کاربرد نهاده ها و 

دستگاه ها است.

نقشه ی شاخص عمل کرد زیرآبخیز سروستان به دست آمد )شکل 
11(. شاخص عمل کرد در این منطقه در سه طبقه ی کم، متوسط 
و شدید، و شــاخص الگوی کشت در سه طبقه ی کم، متوسط و 
خیلی شــدید، و نقشه ی شــاخص کاربرد نهاده ها و دستگاه های 

کشاورزی در سه طبقه ی کم، متوسط و شدید بود )شکل 11(.

ارزیابی کیفی و کمی وضعیت منبع های آب و کشاورزی در زیرآبخیز...
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 .سروستانزیرآبخیز  در کشاورزی هایها و ماشینکرد، شاخص الگوی کشت، کاربرد نهادهشاخص عمل ینقشه  -11شکل 
 

در سه را سروستان زیرآبخیز  ، که(21)شکل دست آمد به وضعیت معیار کشاورزی  ی( نقشه2های معیار کشاورزی )جدول شاخص ییجهنتاز 
 .دهدجا میکم، متوسط و شدید معیار کشاورزی  یرده

 
 .های ارزیابی کشاورزیمتوسط ارزش کمی شاخص -8جدول 

 وضعیت     طبقه متوسط ارزش کمی شاخص ارزیابی
 متوسط II 21/2 لگوی کشتا

 متوسط II 04/2 هادستگاهها و کاربرد نهاده
 متوسط II 04/2 کردعمل

 

 
 

 

 
 

 .سروستانزیرآبخیز  در کشاورزی هایها و ماشینکرد، شاخص الگوی کشت، کاربرد نهادهشاخص عمل ینقشه  -11شکل 
 

در سه را سروستان زیرآبخیز  ، که(21)شکل دست آمد به وضعیت معیار کشاورزی  ی( نقشه2های معیار کشاورزی )جدول شاخص ییجهنتاز 
 .دهدجا میکم، متوسط و شدید معیار کشاورزی  یرده

 
 .های ارزیابی کشاورزیمتوسط ارزش کمی شاخص -8جدول 

 وضعیت     طبقه متوسط ارزش کمی شاخص ارزیابی
 متوسط II 21/2 لگوی کشتا

 متوسط II 04/2 هادستگاهها و کاربرد نهاده
 متوسط II 04/2 کردعمل

 

از نتیجه ی شــاخص های معیار کشــاورزی )جدول 8( نقشه ی 
وضعیت معیار کشاورزی به  دست آمد )شکل 12(، که زیرآبخیز 

سروستان را در سه طبقه ی کم، متوسط و شدید معیار کشاورزی 
جا می دهد.
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 .سروستانزیرآبخیز در معیار کشاورزی وضعیت  ینقشه  -12شکل 

 
وسط ارزش متترتیب با نسبت جذب سدیم به آب زیرزمینی و یافت سفرهو بعد از آن  ،3/4 متوسط ارزش کمیشاخص هدایت الکتریکی با 

 (.24)شکل  داشتبر معیارهای آب و کشاورزی ثیر را تأترین بیش 2/1 و 1/4 کمی

 
 .سروستانزیرآبخیز در  شدههای بررسیشاخص -13شکل 

 
 .آب و کشاورزی معیارهایمتوسط ارزش کمی  -9جدول 
 وضعیت طبقه متوسط ارزش کمی معیار ارزیابی

 شدید III 12/1 آب
 سطمتو II 02/2 کشاورزی

    

 
 گیری نتیجهبحث و 

 اشناخت و معرفی  پژوهشاین هدف 

 
 .سروستانزیرآبخیز در معیار کشاورزی وضعیت  ینقشه  -12شکل 

 
وسط ارزش متترتیب با نسبت جذب سدیم به آب زیرزمینی و یافت سفرهو بعد از آن  ،3/4 متوسط ارزش کمیشاخص هدایت الکتریکی با 

 (.24)شکل  داشتبر معیارهای آب و کشاورزی ثیر را تأترین بیش 2/1 و 1/4 کمی

 
 .سروستانزیرآبخیز در  شدههای بررسیشاخص -13شکل 

 
 .آب و کشاورزی معیارهایمتوسط ارزش کمی  -9جدول 
 وضعیت طبقه متوسط ارزش کمی معیار ارزیابی

 شدید III 12/1 آب
 سطمتو II 02/2 کشاورزی

    

 
 گیری نتیجهبحث و 

 اشناخت و معرفی  پژوهشاین هدف 

شــاخص هدایت الکتریکی با متوسط ارزش کمی 3/4، و بعد از 
آن افت سفره ی آب زیرزمینی و نسبت جذب سدیم به ترتیب با 

متوســط ارزش کمی 3/2 و 2/5 بیش ترین تأثیر را بر معیارهای 
آب و کشاورزی داشت )شکل 13(.

ارزیابی کیفی و کمی وضعیت منبع های آب و کشاورزی در زیرآبخیز...

 

 .سروستانزیرآبخیز در  شده های بررسی  شاخص -31شکل 
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 بحث و نتیجه گیری 
هدف این پژوهش شــناخت و معرفی اندازه ی تأثیر فعالیت هاي 
انســانی از دیدگاه معیار آب و کشاورزی در زیرآبخیز سروستان 
و بررســی تغییر کمی و کیفی آب زیرزمینی، آشکار سازی تغییر 
زمین های کشــاورزی و وضعیت فعلی آب و کشاورزی با کمک 
مدل ایراني IMDPA بود. نتیجه ی این پژوهش نشان می دهد 
که روند نزولی تراز آب زیرزمینی در این زیرآبخیز نشان دهنده ی 
تخلیه شدن آب زیرزمینی است. این اندازه افت در تراز ایست آبی 
در 25 سال اخیر 10 متر بود، که به طور میانگین 40 سانتی متر 
در سال است. از طرفی میانگین بارش سالانه نیز در این سال ها 
روندی نزولی داشــت. این عامل  بین اندازه های بیشینه ی 575 
میلی متر در ســال تا کمینه ی 53 میلی متر در سال متغیر بود. 
به علاوه شکل وضعیت شوری آب در زیرآبخیز سروستان گواهی 
بــر روند صعودی شــوری منبع های آب در این منطقه اســت. 
 2700 μS/cm انــدازه ی هدایت الکتریکی در 21 ســال اخیر
افزایش داشــت، که به طور میانگین μS/cm 128/6 در ســال 
بود. با مقایســه ی تراز آب زیرزمینی و شــوری آن در زیرآبخیز 
سروســتان در می یابیم که کاهش تراز آب زیرزمینی و کاهش 
بارندگــی، افزایش هدایــت الکتریکی را به دنبــال دارد. به طور 
متوســط به ازای هر 40 سانتی متر در سال افت تراز ایست آبی، 
شوری μS/cm 128/6 در سال افزایش خواهد داشت. بنابراین 
به طور کلی منبع های آبی زیرحوزه ی سروستان با کاهش کیفیت 

و کمیت روبه رو شده اند. 
آشکار سازی تغییر زمین های کشــاورزی نشان دهنده ی %196 
افزایــش در ســطح زمین هــای کشت شــده از km2 113 در 
1993 به km2 221 در 2016 اســت، کــه گواهی بر افزایش 
فشــار بر زمین های کشت شــده در طول زمان است. در نتیجه، 
افت هم زمان تراز ایســت آبی و بارندگی سالانه در مقابل افزایش 
زمین های کشاورزی نشــان دهنده ی فشار مضاعف بر منبع های 
آب زیرزمینی برای برداشت آب برای کشاورزی است. در دشت 
سروستان تنها منبع تأمین آب، آب های زیرزمینی است. همه ی 
این هــا را می توان دلیلــی برای افزایش شــوری منبع های آب 

دانست. 
مهم ترین و تأثیرگزارترین شــــاخص هاي بررسی شــده در این 

پژوهش به ترتیب هدایت الکتریکی، نســبت جذب سدیم و افت 
سفره است. منطقه از دیدگاه این شاخص ها به ترتیب در طبقه ی 
شدید، متوسط و متوسط بیابان زایی است. از طرفی شاخص های 
عمل کرد و کاربرد نهاده ها و دســتگاه های کشــاورزی کم ترین 
تأثیر بر بیابان زایي منطقه داشته اند. هدایت الکتریکی با متوسط 
ارزش عددی 3/4 مؤثرترین شــاخص معیار آب، و الگوی کشت 
با متوسط ارزش عددی 1/9 مؤثرترین شاخص معیار کشاورزی 
بود. معیار آب با متوســط ارزش عددي 2/65 تأثیر بیش تری از 
معیار کشــاورزی با متوســط ارزش عددي 1/76 گزارده است. 
در نتیجه با دانســتن این که به دلیل نزدیکی به شــهر شــیراز 
توجه مردم به زمین های زیرآبخیز سروســتان زیاد است، تصرف 
زمین های طبیعی و افزایش فشــار بر زمین های کشــاورزی در 
این منطقه دیده می شــود، که اهرمی برای افزایش روند تخریب 
سرزمین و بیابان زایی در زیرآبخیز سروستان است. به علاوه، تنها 
منبع تأمین آب در زیرآبخیز سروســتان آب زیرزمینی است، و 
جریان های ســطحی ندارد. از آن جا که بیش از 90% از آب در 
بخش کشــاورزی مصرف می شود، فشار بر زمین های کشاورزی 
منجر به فشار بر آب زیرزمینی شده و افت سفره های زیر زمینی 
و افزایش هدایت الکتریکی را به دنبال داشته است. هر دوی این 

شاخص ها در زیرآبخیز سروستان نقش زیادی داشته اند. 
با مشخص شــدن درجه ی تأثیر هر شاخص می توان با مدیریت 
هرچه بهتر در این کار از مقدار خســارت هاي واردشــده در این 
بخش کاســت و روند تخریب را مهار کــرد. داوری و همکاران 
)2016( نیز در دشــت قاســم آباد بجســتان، و پهلــوان روی و 
بحرینی )2013( در منطقه ی بوردخون بوشــهر به نتیجه های 
مشابهی دست یافتند. پژوهش های آنان نیز نشان دهنده ی تأثیر 
فعالیت های انســانی بر افزایش شدت تخریب و بیابان زایی بود. 
نتیجه های مشــابهی در تخریب کمی و کیفی منبع های آب در 
استان فارس و دشت سروســتان گزارش شده است )واحدی و 
مسعودی 2018؛ چراغی و همکاران 2020(. آشکار سازی تغییر 
زمین های کشاورزی با نتیجه ی پژوهش های دادرسی سبزواری 
و پاک پرور )2007( در زمین های دشت سبزوار، و هاشمی نسب 
و جعفری )2018( در زمین های کشــاورزی اطراف زاینده رود، 

شرق اصفهان، هم راستا است.
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Abstract
Desertification, a manifest sign of land degradation is mostly due to unreasonable treatment, 
and in many cases, over-exploitation of natural resources, mainly soil, and water. Therefore, the  
purpose of this study was to identify and introduce the degree of impact of human activities from the  
perspective of water and land management in the desertification of the Sarvestan Sub-basin.  
Quantitative and qualitative changes in groundwater, detection of changes in farm field expanses, 
and the current state of water criteria (indicators: groundwater loss, EC, irrigation systems, SAR), 
and agricultural criteria (indicators: yield, cultivation pattern, use of inputs and machinery) using the 
Iranian model, the IMDPA. The water resources of the Sarvestan Sub-basin have decreased in quality 
(an increase of 2700 µS/m of salinity during the preceding 21 years) and quantity (subsidence of 10 
meters of water level in 25 years). The cultivated area has expanded 196% from 1993 to 2016. An  
application of the IMDPA model indicates that the electrical conductivity index, with a  
numerical value of 3.4, had the highest effect (extreme condition), and application index of agricultural  
inputs and machinery with a numerical value of 1.7 had the lowest effect (moderate condition) in the  
Sarvestan Sub-basin. The water quantity with a numerical value of 2.56 was the dominant criterion, 
and along with the agriculture criterion, was placed in the moderate class.
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