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Groundwater plays a vital role in meeting the drinking and agricultural water 

needs of Kermanshah Plain. In order to protect the aquifer, it is important to 

evaluate its sustainability in the face of current and future demands and stresses. 

Groundwater sustainability indicators help ensure the sustainable management of 

these resources. This research aims to evaluate the sustainability of groundwater 

resources in the Kermanshah Plain using various indicators. To this end, AHP 

analysis was used to evaluate the sustainability indicator of this aquifer based on 

nine indicators in five quantitative, qualitative, environmental, social, and 

political sectors. First, the value of each indicator was calculated, and then its 

sustainability was evaluated using data transferred to GIS software and 

interpolation. Next, the weight and rank of each indicator and category were 

calculated to prepare an index-equivalent map. Then, using weighted overlap, the 

final sustainability map was obtained. Finally, the Receiver Operating 

Characteristic (ROC) curve was used to measure the accuracy of the results. The 

prepared sustainability map shows that indicators of groundwater storage changes 

and quality conditions are among the most important factors affecting the 

sustainability of the plain's groundwater resources. The results also show that the 

sustainability situation is weaker in the central areas and more favorable in the 

border areas (river headwaters) and southeast of the aquifer. To improve the 

sustainability of the region's groundwater resources, it is recommended that new 

water management policies be adopted with the participation of the people and 

based on scientific, principled solutions. 

Introduction 

Groundwater plays a vital role in meeting 

drinking and agricultural water needs, especially 

in arid and semi-arid regions of Iran. Indicators 

of groundwater sustainability help ensure the 

sustainable management of these resources. In 

order to protect aquifers, it is crucial to evaluate 

their sustainability in relation to current and 

future demands and pressures. Most research in 

Iran has focused on the sustainability of aquifers, 

considering economic, environmental, and 

social factors, to achieve sustainable 

groundwater distribution planning. In 

Kermanshah Plain, groundwater is increasingly 

considered a source of irrigation water, but 

population growth and agricultural development 

pose potential challenges to the current 

sustainable supply. This research aims to 

evaluate the sustainability of groundwater 

resources in the Kermanshah Plain by using 

various indicators to provide a comprehensive 

overview of groundwater conditions. The results 

of this research could inform water resource 
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management planning at the regional and 

national levels. 

Materials and Methods 

To assess sustainability, nine indicators were 

examined across five sectors: quantitative, 

qualitative, environmental, social, and political. 

The Analytic Hierarchy Process (AHP) was used 

to examine these indicators. First, criterion maps 

were collected and raster maps of each were 

prepared. Next, the AHP was used to weight the 

classes in each criterion. Then, the final weights 

of the criteria were determined using the AHP, 

considering the paired matrix and expert 

judgment. Finally, a groundwater sustainability 

map was created for the Kermanshah Plain. 

Results and Discussion 

The stability map of the Kermanshah aquifer 

shows that much of the plain has moderate 

stability, a condition that is more evident in the 

central areas. The worst stability conditions are 

found around Mahmoud Abad village in the 

northern part of the aquifer. The stability 

diagram of this aquifer indicates good conditions 

in the upstream areas of the alluvial fan and the 

headwaters of the rivers and decreased stability 

towards the main river and in the central areas. 

However, the central areas have moderate 

instability, indicating poor water quality in the 

wells of this section. The western part and the 

area around Niloufar Sarab have the best aquifer 

stability conditions. To verify the final results of 

the AHP, the receiver operating characteristic 

(ROC) was used. To validate the final 

groundwater sustainability map, changes in 

groundwater levels over a ten-year period 

(2017–2027) were used as an objective indicator 

of improvement versus degradation of 

groundwater conditions. This figure was applied 

as a positive true rate on the map and ROC curve. 

The area under the ROC curve indicates the final 

map's accuracy and the model's ability to make 

correct predictions. The results of the ROC curve 

show that the area under the curve for the AHP 

is 0.54%, indicating that the AHP is reliable. 

Conclusions 

Based on the sustainability map of the nine 

indicators in this study, it can be concluded that 

changes in groundwater storage and quality are 

among the most important factors affecting 

sustainability. The ROC validation method is 

commonly used in medical and engineering 

studies but rarely in groundwater studies. This 

study's results showed that the ROC validation 

method is a powerful tool for comparing the 

accuracy and precision of different multi-criteria 

decision-making methods. Due to the 

importance of range and accuracy of data in 

evaluating the sustainability index, increasing 

the number of measurement and data collection 

periods is suggested. Additionally, new studies 

and data collections, especially regarding 

hydrochemistry and the region's environmental 

and social issues, should be carried out alongside 

conventional measurements to increase the 

accuracy of the sustainability assessment results. 

To increase the stability of the aquifer, the 

following are recommended: 

- Conduct geophysical and geological studies to 

prepare a map of the aquifer bedrock and clearly 

identify the extent of penetration into the 

bedrock. 

- Prohibit the drilling of unauthorized wells, and 

avoid issuing new permits for drilling wells. 

- Prevent the entry of anthropogenic and 

terrestrial pollutants, especially in sensitive and 

vulnerable areas. 

- Adopt new water management policies to 

improve the stability of the region. These 

policies should be developed with the 

participation of the people and based on 

scientific and principled solutions.
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  ها:واژهکلید

دشت کرمانشاه، آب زیرزمینی، 

حلیل سلسله شاخص پایداری، ت

  .مراتبی، منحنی راک

 تیریمد یبرا ینیرزمیز هایآب یداریپا هایشاخص از استفاده و است محدود آب منابع خشک، مهین مناطق در

 یداریپا شاخص محاسبه با ،کرمانشاه دشت در یکشاورز توسعه و تیجمع رشد به توجه با. دارد تیاهم منابع نیا

 یریجلوگ منابع نیا به ریناپذجبران یهابیآس از توانیم حیصح تیریمد ماتیمصت اتخاذ با و ینیرزمیز آب منابع

 9 تعداد یمراتب سلسله لیتحل از استفاده با آبخوان نیا یداریپا شاخص پژوهش، نیا در منظور نیهم به. کرد

 شده همحاسب شاخص هر ابتدا. است شده استفاده یاجتماع ی وستزی طیمح ،یفیک ،یکم هایبخش در شاخص

 دهیگرد یابیارز یابیدرون و اس-یا-یج افزارنرم طیمح به هاداده انتقال از استفاده با آن یداریپا ادامه در و

 ادامه در و گردید هیته شاخص شده ارزهم نقشه دسته، و شاخص هر رتبه و وزن محاسبه با بعد مرحله در. است

 هایروش دقت سنجش یبرا تینها در. است آمده دست به یینها یداریپا نقشه ،یوزن یهمپوشان از استفاده با

 هیته یداریپا نقشه اساس بر. گردیده است استفاده رندهیگ عملکرد یژگیو نمودار از ق،یتحق در استفاده مورد

-شاخص ترینمهم جمله از یفیک مشکلات و ینیرزمیز آب رهیذخ راتییتغ هایشاخص که گفت توانمی شده،

 یمرکز ینواح در دهد،یم نشان جینتا نیهمچن. باشدیم دشت ینیرزمیز آب منابع یداریپا بر اثرگذار های

 یداریپا آبخوان یشرق جنوب و( رودخانه یها-شاخه سر) یمرز هایبخش در و ترفیضع یداریپا تیوضع

 عملکرد صیتشخ یمنحن کمک با یمراتب سلسله لیتحل یینها جینتا سنجی صحت یبرا. دارد تریمطلوب

 یداریپا بهبود یبرا ادامه در. است برخوردار ییبالا اعتبار درجه از استفاده مورد روش که دادیم نشان نهماسا

-استیس ،یاصول و یعلم یراهکارها از استفاده با و مردم مشارکت با شودیم شنهادیپ منطقه ینیرزمیز آب منابع

  . شود اتخاذ آب تیریمد دیجد های

مقدمه

 ینیرزمیز آب منابع به عیسر و راحت یسدستر به توجه اب

 برداریبهره ران،یا خشک مناطق در ژهیو به آب تأمین یبرا

. داشته است یریچشمگ رشد ریاخ دهه چند در منابع نیا از

 مشکلات ح،یصح تیریمد عدم با همراه برداشت شیافزا نیا

 آبخوان حجم و سطح کاهش جمله از یادیز یفیک و یکم

(Ziaye et al., 2021; Fakourian et al., 2023.) کاهش 

 آب جبهه یشرویپ ،(Ghazavi et al., 2017) آب تیفیک

 Kardan Moghadam and) یابانیب و یساحل شور

Roozbahani, 2015)، آب، برداشت نهیهز شیافزا 

 نیهمچن و( Jafari et al., 2015) نیزم فرونشست
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 برداریرهبه یبرا. داشته است همراه به را یاجتماع مشکلات

 یابیارز نیهمچن و یفعل تیوضع شناخت ،آبخوان از منیا

 از یکی یداریپا .است تیاهم یدارا ندهیآ در آن یداریپا

. است آب منابع تیریمد ینهیزم در یاتیح و مهم موضوعات

 منابع نیا از تیحما و حفاظت ینیرزمیز هایآب یداریپا

 وی طیمح ستیز یازهاین نیب یعیطب تعادل حفظ یبرا

گونه به را منابع یداریپا(. Vu et al., 2021) است یاجتماع

 پاسخ بتوان را ندهیآ هاینسل یازهاین که کندیم تیریمد ای

 یابیارز یهاشاخص قیطر از(. Harding, 2006) گفت

 کرد یبررس را ینیرزمیز آب منابع تیوضع توانیم یداریپا

 یهابیآس دورو از یتیریمد درست هایمیتصم گرفتن با و

 شاخص یعبارت به. کرد یریجلوگ منابع نیا به ریناپذجبران

 مؤثر عوامل و آبخوان تیوضع تواندیم ینیرزمیز آب یداریپا

 یبرا را بندیاولویت و یرگیمیتصم و کرده ییشناسا را آن بر

 ینیرزمیز آب منابع یداریپا با ارتباط در. دینما آسان رهایمد

 عوامل بر شتریب که است شده مانجا یمختلف هایپژوهش

 یابیدست یبرا دیبا که) یاجتماع و یطیمح ستیز ،یاقتصاد

 تمرکز( شوند گرفته نظر در آب داریپا صیتخص یزریبرنامه به

  Cullet, 2017;   Remesa and Panda, 2008)اند داشته

Smith, 2016;  Samani et al., 2020; .)با ارتباط در 

   است شده انجام یادیز وهشژپ هاآبخوان یداریپا

 در آن سهم و یمرز موقعیت دلیل به کرمانشاه دشت     

 کشور در زیادی اهمیت از کشاورزی محصولات تولید

 همچنین و کشاورزی توسعه به توجه با. است برخوردار

 شناخت اهمیت اخیر، هایخشکسالی و یاقلیم تغییرات

 این تغییر ندیفرا و( زیرزمینی آب ژهویب) آب منابع دقیق

 و ضروری امری جانبه، همه و صحیح مدیریت یبرا منابع

 یابیارز و یبررس پژوهش نیا یاصل هدف. است ناپذیراجتناب

 مختلف یهاشاخص از استفاده با کرمانشاه آبخوان یداریپا

. است ینیرزمیز یهاآب تیوضع از روشن یریتصو ارائه یبرا

 آب منابع تیریمد یزریهبرنام در تواندیم قیتحق نیا جینتا

 . باشد دیمف یمل و ایمنطقه صورت به

 هامواد و روش

 گستره پژوهش

 یغرب شمال و شمال قسمت در کرمانشاه یمطالعات محدوده

 نیا. گردیده است واقع رانیا غرب در کرمانشاه، استان

 یتوال و است گرفته قرار زاگرس پهنه در محدوده

 فیط شامل) یکواترنر تا نیکامبر یهادوره از یشناسنهیچ

 و سنگماسه مارن، آهک، جمله از هاسنگ از یاگسترده

 طیشرا. (2)شکل  است افتهی رخنمون آن در( کنگلومرا

 مرطوب یهوا هایتوده تأثیر تحت منطقه نیا یمیاقل

 تا 400 نیب آن سالانه یبارندگ نیانگیم و است ایترانهیمد

 یمطالعات محدوده یولوژردیه دگاهید از. است متریلیم 450

رودخانه و دارد قرار کرخه دو درجه زیآبر حوضه در کرمانشاه

 آن یسطح یهاانیجر ترینمهم سوقره و ابیگاماس ایه

 اطراف در یآسمار و سروک کربناته یسازندها. باشندیم

 هایچشمه و اندداده شکل را یکارست آبخوان کرمانشاه دشت

 در. دارند نیساکن شرب آب تأمین در یمهم نقش آن

 ضخامت متر 220 تا 70 با یآبرفت هاینهشته دشت محدوده

 آزاد آبخوان کی و گرفته یجا ناتراوا هایمارن و لیش یرو بر

 در آبرفت ضخامت نیشتریب. شده است لیتشک آن درون

 در آن نیکمتر و دشت یشرق جنوب و یشمال فلات ینواح

 رسوبات انتقال قابلیت. است دشت یغرب و یشرق هیحاش

 متر 2000 تا مربع متر 100 از کرمانشاه دشت در آبرفتی

 آب عمق کرمانشاه، دشت در. است ریمتغ روز در مربع

 ابدییم شیافزا دشت مرکز سمت به ارتفاعات از  ینیرزمیز

 رقم کرمانشاه آبخوان در. رسدیم متر 50 به 5 عمق از و

 متر 1۳00 نیب ینیرزمیز آب سطح یبرا تراز هم هایمنحن

.  است یشرق جنوب ینواح در متر 1۳۶0 و دشت مرکز در

 از شیب شیب و کم آبخوان در ینیرزمیز هایآب بیش
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 ینیرزمیز آب انیجر جهت و دینمایم یرویپ یتوپوگراف

)شکل  باشدمی مرکز سمت به آبخوان هایهیحاش از دشت

2.)

 
 محدوده کرمانشاه شناسیزمین. نقشه 1شکل

Fig. 1. Geological map of study area  
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 . نقشه محدوده مطالعاتی کرمانشاه 2شکل 

Fig. 2. Map of study area  

 روش پژوهش

 هایداده از یعیوس فیط ازمندین پژوهش نیا انجام

 و آب زیرزمینی تراز راتییتغ ،یاهگیپوشش ،یهواشناس

 1۳8۶ سال از سالانه یبارندگ زانیم. باشدیم یفیک هایداده

 یبرا. شد برگرفته یهواشناس سازمان هایداده از 1۳9۶ تا

آب  هایداده( قنات و چشمه چاه، شامل) منبع 2000 حدود

 و یکیالکتر تیهدا مقدار ، آب سطح تراز، شامل) زیرزمینی

 هایسال به مربوط( مطالعه مورد منطقه هایچاه یکاربر نوع

 رانیا آب منابع تیریمد شرکت به مراجعه با 1۳97 تا 1۳75

 یبرا. آمد دست به کرمانشاه استان ایمنطقه آب سازمان و

 ریتصاو پنج و چهار باند زا یاهیگ پوشش مساحت استخراج

-یو-یا-اس شاخص از. شد استفاده 9 لندست ایماهواره

-یآ-یج افزارنرم در  یرستر هایداده بندیطبقه برای  یآ

 بر ینیرزمیز یاهآب یریپذ-بیآس شاخص. شد استفاده اس

 آن در که بدست آمد همکاران و خانی یمهد  پژوهش اساس

 طیمح ه،یتغذ ،ینیرزمیز آب عمق هاینقشه از استفاده با

 طیمح دهنده لیتشک مواد ،یتوپوگراف خاک، طیمح ،آبخوان

 محدوده یرپذیبیآس نقشه یکیدرولیه تیهدا و اشباع ریغ

. (Mahdikhani et al., 2021اند )نموده هیته را کرمانشاه

و همچنین مقدار کف  منطقه کی در رمجازیغ یهاچاه تعداد

بردارها به احترام بهره زانیم نشانگرها شکنی غیرمجاز چاه

 آب منابع با مرتبط مصوب نیقوان تیفیکقوانین و همچنین 

 شاخص نییتع یپژوهش برا نیا در. است ینیرزمیز

غیرمجاز و میزان  یهاچاهاطلاعات مربوط به  از ،یاجتماع

 هایچاه محلکف شکنی استفاده شد. برای این منظور  ابتدا 

 سپس. شد مشخص منطقه درو میزان کف شکنی  رمجازیغ

-یج طیمح در هاچاه نیا ییایجغراف مختصات کردن وارد با
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محل  عیتوز ،یانقطه تراکم ابزار از استفاده با و اس-یآ

  .آمد بدست غیرقانونی و یا داری کف شکنی رمجازیغ یهاچاه

 هایداده از استفاده با هاشاخص، هادادهپس از گردآوری      

 با شاخص هر یداریپا ادامه در و شده محاسبه موجود

 و اس-یا-یج افزارنرم طیمح به هاداده انتقال از استفاده

 از یداریپا یابیارز منظور به. است دهیگرد یابیارز یابیدرون

ی و ستزی طیمح ،یفیک ،یکم یاهبخش در شاخص 9

 شاخص هر بندی،طبقه و سهیمقا یبرا. شد استفاده یاجتماع

 نمره(، ناپایدار )صفر نمره) داریناپا کاملاًشامل با  گروه پنج به

( و 75)نمره  داریپا تقریباً(، 50 مره)ن متوسط یداریپا(، 25

  ;Taheri et al., 2017) ( تقسیم شد100 نمرهپایدار ) کاملاً

Juwana and Muttil, 2010 .)لیتحل از پژوهش نیا در 

 در. شد استفاده هر شاخص وزن محاسبه یبرا یمراتب سلسله

 نقشه به یابیدست یبرا یکپارچگی و هاشاخص وزن با ارتباط

 جدول دو یکارشناس نظر و تجربه اساس بر ،یینها یداریپا

 ,Custodio, 2002; Remesa and Panda) شد هیته

2008; Majidipour et al., 2021 .) هاجدول از یکی در 

 تیاهم گرید جدول در و( صد از) شاخص هر نظر مورد ازیامت

 سپس  و گرفت قرار یبررس مورد گریکدی به نسبت هاشاخص

 و هیتهانتخاب کارشناس  طیمح در سهیمقا سیماتر

 سلسله لیتحل روش اساس بر هاشاخص وزن. شد یازدهیامت

 سیماتر نیهمچن. است شده داده قرار 1 لجدو در مراتبی

شده  آورده 2 جدول در 04/0 یناسازگار نسبت با روش نیا

 یکم شاخص به وزن نیشتریب روش، نیا اساس بر. است

 سطح شاخص به وزن نیکمتر و ینیرزمیز آب رهیذخ رییتغ

 یرستر نقشه 9 سپس. شده است داده اختصاص رکشتیز

 ابزار از استفاده با( بودند طمرتب شاخص کی به کدام هر که)

 ادامه در. شدند ادغام اس-یآ-یج طیمح در یوزن یهمپوشان

 سلسله لیتحل روش در کرمانشاه آبخوان یینها یداریپا نقشه

 ،یوزن یهمپوشان از استفاده با سپس .آمد دست به یمراتب

 سنجش یبرا تینها در. آمد دست به یینها یداریپا نقشه

 عملکرد یژگیو نمودار از ق،یتحق در دهاستفا مورد روش دقت

 .   شد استفاده (ROC) رندهیگ

 مراتبی سلسله بر پایداری در روش تحلیل مؤثرهای . وزن عامل1جدول 

Table 1. Weight of effectibve parameters in AHP 

تعداد  زیردستهوزن  زیردسته بندیدسته نوع شاخص

 پیکسل

 نهاییوزن 

 

 نیکمیت آب زیرزمی

 

 آب زیرزمینیتغییر در ذخیره 

 0/ 2۳ 2872 0/ 09 پایداری کم

 11885 0/ 118 پایداری متوسط

 7220 0/ 181 پایدار تقریباً

 248 0/ ۶1 پایدار

 

 

 کیفیت آب زیرزمینی

 0/ 19 2۶4۳ 0/ ۳۳۳ پایدار تقریباً تغییر در کیفیت آب زیرزمینی

 19582 0/ ۶۶۶ پایدار 

 

 ب زیرزمینیمشکلات کیفی آ

 0/ 218 4115۳ 0/ 122 پایداری متوسط

 15۶۶۳ 0/ 17 پایدار تقریباً 

 5409 0/ 707 پایدار

 

 

 

 

 

 

 زیست محیطی

 

 منابع آب زیرزمینی پذیریآسیب

 0/ 1۳9 ۶88 0/ 0۳8 ناپایدار

 1402 0/ 0۶4 پایداری کم

 4010 0/ 118 پایداری متوسط

 12902 0/ 181 پایدار تقریباً

 2580 0/ ۶ پایداری

 

 تغییرات اقلیمی

 0/ 007 2500 0/ 122 پایداری متوسط

 17111 0/ 17 پایدار تقریباً
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 2۶۳0 0/ 707 پایداری

 0/ 178 15090 0/ ۳۳۳ پایداری متوسط خشکسالی آب زیرزمینی

 71۳5 0/ ۶۶۶ پایدار تقریباً 

 

 سطح زیر کشت

  2۳۳ 0/ 122 ناپایدار

000۶ /0 

 
 ۶580۳9 0/ 17 ی کمدارپای

 48541 0/ 707 پایداری متوسط

 

 

 

 

 اجتماعی

 

 

 فاصله تا سنگ کف

 0/ 0019 4۳4 0/ 0۳8 ناپایدار

 11۳0 0/ 0۶4 پایداری کم 

 4۳00 0/ 118 پایداری متوسط

 8477 0/ 181 پایدار تقریباً

 7884 0/ 597 پایدار

 

 

 غیرمجازهای چاه

 0/ 009 797 0/ 0۳8 ناپایدار

 ۳۶0 0/ 0۶4 پایداری کم

 4۶۳ 0/ 118 پایداری متوسط

 ۳029 0/ 181 پایدار تقریباً

 1۶۳57 0/ ۶ پایدار

 

  ماتریس بدست آمده از روش تحلیل سلسله مراتبی. 2جدول 

Table 2. Matrix obtained from the AHP 

 شاخص

 کمی

  سطح زیر کشت چاه غیرمجاز کف سنگ پذیریآسیب سالیخشک اقلیم کیفی مشکلات کیفی

 شاخص کمی 1/0 1/0 1/0 ۳/0 ۳/0 1/0 5/0 5/0 1
 کیفی 2/0 1/0 2/0 5/0 5/0 1/0 2 1  

 مشکلات کیفی 2/0 1/0 2/0 ۳/0 5/0 2/0 1    

 اقلیم 5/0 1 ۳ 5 ۶ 1      

 سالیخشک 1/0 2/0 ۳/0 5/0 1        

 پذیریآسیب ۳/0 5/0 5/0 1          

 سنگ کف 5/0 5/0 1            
 

 غیرمجازچاه  1 1            

 4/0=Ci         1 سطح زیر کشت 
 

  نتایج و بحث

 منابع یداریپا یابیارز منظور به شد، انیب قبلاً که همانطور

 هایبخش در شاخص نه از کرمانشاه دشت ینیرزمیز آب

 شاخص. شد استفاده یاجتماع ی وستزی طیمح ،یفیک ،یکم

 ،یمتوال سال چند یط یبارندگ راتییتغ یبررس با میاقل رییغت

 منبع باران آب. کندیم یبررس را منطقه ییهوا و آب طیشرا

 یمعنا به بارش زانیم کاهش و است آبخوان هیتغذ یاصل

 مطالعه هنگام نیبنابرا است، ینیرزمیز آب زانیم کاهش

 یهاشاخص اساس بر ینیرزمیز یهاآب یداریپا زانیم

 یداریپا یابیارز در یمهم ریمتغ یبارندگ زانیم تلف،خم

 نظر از که دهدیم نشان میاقل رییتغ شاخص جینتا. است

 است داریپا تقریباً طیشرا یدارا دشت ینواح شتریب یمیاقل

 لیدل به) منطقه غرب و شمال از یکوچک بخش در تنها و

 یشرق جنوب ینواح در. است شتریب یداریپا( ادیز بارش

 یمیاقل یداریپا جهینت در و بوده کمتر یبارندگ زانیم دشت
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با توجه به افزایش دما و کاش بارش . است متوسط حد در

آتی  هایسالکه در  رسدمیناشی از تغییر اقلیم، به نظر 

 شرایط منطقه از نظر اقلیمی ناپایدارتر خواهد شد. 

 یستیز طیمح یداریپا ابعاد یبررس به سالیخشک شاخص

 شاخص نیا اساس بر. پردازدیم کرمانشاه انآبخو در

 را ینیرزمیز هایآب منابع بر سالیخشک تأثیر توان¬یم

 نیا اریمع انحراف و نیانگیم محاسبه یبرا. کرد نییتع

 هایسال نیب ینیرزمزی آب سطح یهاداده از شاخص

 نظر ازکه  دادمی. نتایج نشان شد استفاده 1۳8۶-1۳97

 یدارا دشت یمرکز ینواح ینیرزمیز آب یخشکسال شاخص

 شرق جنوب و غرب جنوب ،یشمال ینواح و کم یداریپا

 . باشدیم داریپا تقریباً طیشرا یدارا دشت

 نیکمتر که دهدیم نشان آب زیرزمینی یکم هایشاخص

 شرق جنوب از یکوچک محدوده در آبخوان رهیذخ در رییتغ

 سمت هب شرق جنوب ینواح از حرکت با و دارد وجود دشت

 در. شودیم کاسته آبخوان رهیذخ یداریپا زانیم از غرب

 یدارا رهیذخ نظر از دشت ینواح شتریب یکنون طیشرا

 میاقل به توجه با. باشدیم داریپا تقریباً ای متوسط یداریپا

 یبارندگ نیانگیم از آن بارش بودن شتریب و منطقه مرطوب

 یمطلوب طیشرا در آن ینیرزمیز و یسطح آب تیفیک کشور،

 نیا در بالا یشور با آب منابع که رودینم انتظار و باشدیم

 زین ینیرزمیز آب یفیک شاخص. باشد داشته وجود منطقه

 شتریب در که دادمی نشان جینتا و بود مطلب نیا کننده تائید

 است داریپا تقریباً و داریپا آب یفیک طیشرا دشت هایبخش

 متوسط یداریپا دشت یغرب و یجنوب هایبخش در تنها و

 با پذیریآسیب شاخص یازبندیامت با. شودیم دهید

 شد مشخص پذیریآسیب نظر از آبخوان یداریپا امتیازبندی

 وجود یرپذیبیآس خطر نیشتریب دشت یشمال ینواح در که

 یرپذیبیآس شرق جنوب و یشمال یهاقسمت در و دارد

 ینیزمریز آب به وابسته یاهیگ پوشش وسعت. است متوسط

 منطقه در. دارد میمستق رابطه منابع نیا از برداشت زانیم با

-یم مشاهده ندرت به یاهیگ پوشش بدون نیزم پژوهش

 هایبخش دشت یشمال و یغرب ،یمرکز هایقسمت در. شود

 تمرکز رکشتیز هاینیزم و متوسط یاهیگ پوشش با

 هاچاه از برداشت هابخش نیا در یعبارت به. دارد یشتریب

 نظر از. است کمتر آب منابع یداریپا زانیم و بوده شتریب

 طیشرا یدارا دشت ینواح شتریب رمجاز،یغ هایچاه تراکم

 تراکم یغرب هایبخش در تنها. باشدیم داریپا تقریباً و داریپا

 آب یداریناپا بر یعامل که است توجهقابل رمجازیغ هایچاه

 چاه یآبده شدن مک با. است قانون تیرعا نظر از ینیرزمیز

 بستر سنگ به نفوذ و یحفار عمق شیافزا بردارها،بهره یبرخ

 یبرا و بوده یرقانونیغ کار نیا. دهندیم انجام را یکارست

 بدست نقشه. باشدینم مناسب ینیرزمیز هایآب یداریپا

 کرمانشاه دشت یکارست کف سنگ در هاچاه عیتوز از آمده

 در یحفار عمق دشت زا یعیوس بخش در که دهدیم نشان

 درون به نفوذ دشت یغرب ینواح در تنها و است مجاز حد

 ینواح یبرخ در البته. شودیم مشاهده یکارست کف سنگ

 حفر مجاز عمق نهیشیب تا هاچاه زین دشت شرق و یانیم

 هایبخش ریسا شده، ادی هیناح دو در بجز نیبنابرا اند،شده

 .باشندیم داریپا تقریباً تا داریپا طیشرا یدارا دشت

 لیتحل روش اساس بر کرمانشاه آبخوان یداریپا نقشه     

 در که طورهمان. است شده آورده ۳ شکل در مراتبی سلسله

 به دشت نیا از ایگسترده بخش شود،یم مشاهده نقشه

 یمرکز ینواح در طیشرا نیا و دارد تعلق متوسط یداریپا

 رامونیپ در یداریپا طیشرا نیبدتر. است مشهود شتریب

 یشما. شودیم دهید آبخوان شمال در آباد محمود یروستا

 خوب شیب و کم طیشرا از یحاک آبخوان نیا در یداریپا یکل

 و هاآبراهه هایسرشاخه و افکنه مخروط بالادست ینواح در

 یاصل رودخانه سمت به و یمرکز ینواح در یداریپا کاهش

 داریناپا شیب و کم طیشرا به یمرکز ینواح حال، نیا با. است

 هایچاه در آب بد تیفیک طیشرا که دارد تعلق آبخوان در
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 یحوال و یغرب بخش ت،ینها در. دهدیم نشان را بخش نیا

 .باشدیم دارا را آبخوان یداریپا طیشرا نیبهتر لوفر،ین سراب

 تحلیل سلسله روش یینها جینتا سنجی صحت یبرا     

 شد استفاده سامانه لکردعم صیتشخ یمنحن از یمراتب

 در مدل عملکرد یابیارز یبرا راک یمنحن. (4)شکل 

 نیا راک یاصل تیمزو  شودیم استفاده مختلف یهاآستانه

 محور. ستین خاص آستانه کی انتخاب به وابسته که است

 درست مثبت نرخ یعمود محور و کاذب مثبت نرخ آن یافق

 کلاس صیتشخ رد مدل که دهدمینشان  نمودار نیا. است

 مثبت نرخ یمنحن نیا .کرده است عمل خوب چقدر مثبت

 گوناگون ریمقاد یبرا کاذب مثبت نرخ برابر در را درست

 تیفیک از یاریمع آن ریز مساحت و دهدیم نشان آستانه

 لیپتانس یینها نقشه یاعتبارسنج منظور به .است مدل یکل

 دودهمح هایچاه در آب سطح راتییتغ از ینیرزمیز آب

 عنوان به( 1۳8۶-1۳9۶) ساله ده بازه کی در یمطالعات

 ینیرزمیز آب طیشرا بیتخر با بهبود از ینیع یشاخص

 در حیصح مثبت نرخ عنوان به رقوم نیا. است شده استفاده

 یمنحن نیا ریز مساحت. اندشده اعمال راک یمنحن و نقشه

 ریز سطح واقع در. است یینها نقشه دقت زانیم انگریب

 درست بینیپیش در مدل یتوانمند زانیم نشانگر شش،پو

 که است این کنندهبیان راک منحنی از حاصل نتایج. است

 54ی مراتب سلسله لیتحل روش یبرا یمنحن ریز سطح مقدار

 سلسله لیتحل دهدیم نشان جینتا. آمد دست به درصد

 .است برخوردار یخوب نانیاطم درجه از یمراتب

 یبرا پژوهشگرها که دهدمی نشان شابهم هایپژوهش یبررس

 ،یکیدروژئولوژیه طیشرا با متناسب یهاشاخص منطقه هر

 کار به را آن یاجتماع و یاقتصاد ،یستیز طیمح ،یمیاقل

 یهاشاخص نییتع مناسب، داده نبود لیدل به. اندبرده

 با رانیا در یاجتماع و یاسیس ،یاقتصاد ،یاجتماع

 نشان هاپژوهش یبررس. ستا همراه یادیز هایدشواری

 توانیم منطقه هر ژهیو طیشرا به بسته که دهدمی

 نیا در. کرد استفاده و شنهادیپ را یدیجد هایشاخص

 هایچاه تعداد گرفتن نظر در با تا شده کوشش پژوهش

 در را یاجتماع شاخص وزن ،هاچاه یشکن کف و رمجازیغ

د توانیماین شاخص  .نمود اعمال شده محاسبه کل شاخص

وران در سایر مناطق خشک نیز اعمال شود چرا که میل بهره

در این  غیرمجاز هایچاهو یا حفر  هاچاهبه افزایش عمق 

 مناطق بیشتر است. 
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 یمراتب سلسله لیتحل روش اساس بر کرمانشاه آبخوان یینها یداریپا نقشه. ۳شکل 

Fig. 3. Final sustainability map of  Kermanshah Aquifer based on the AHP 
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 مراتبی سلسله لیتحل روش یبرا سامانه عملکرد صیتشخ یمنحن. 4شکل 

Fig. 4. The ROC curve fo the AHP  

 گیرینتیجه

 آب منابع یداریپا یابیارز یبرا شاخص زیادی تعداد

 فیط ازمندین کی هر محاسبه که دارد وجود ینیرزمیز

 به. باشدیم بالا صحت با و قیدق هایداده از ایگسترده

 دیتول سبب بالا تیقطع عدم با هایداده از استفاده یعبارت

 تعداد چقدر هر گرید یسو از. شد خواهد قیردقیغ جینتا

 شتریب یینها نقشه دیتول یبرا استفاده مورد هایشاخص

 اساس بر. باشدیم استنادتر قابل و ترمطلوب جینتا دقت باشد،

 شاخص 9 محاسبه کرمانشاه، دشت در موجود هایداده

 ،یفیک ،ینیرزمیز آب رهیذخ در رییتغ شاخص شامل

 به نفوذ ،یرپذیبیآس ،سالیخشک م،یاقل ،یفیک مشکلات

 رکشتیز سطح و رمجازیغ هایچاه ،یکارست کف سنگ

 یخوب دقت از استفاده مورد هایداده. بود پذیرامکان

 ارزش و اعتبار از هاآن یخروج نیبنابرا. باشندیم برخوردار

 هایشاخص یداریپا نقشه به ینگاه با. است برخوردار یخوب

 یها-شاخص که گرفت جهینت توانیم مطالعه، نیا در گانهنه

 جمله از یفیک مشکلات و ینیرزمیز آب رهیذخ راتییتغ

 روش از. باشند-یم یداریپا بر اثرگذار هایشاخص ترینمهم

 به ینیرزمیز هایآب تمطالعا یابیارز در راک یسنج صحت

 یابیارز در شتریب روش نیا از. شده است استفاده ندرت

 نیا جینتا. شدیم استفاده یمهندس ای و یپزشک مطالعات

 یابزار تواندیم راک سنجیصحت روش که داد نشان مطالعه

-میتصم مختلف هایروش صحت و دقت سهیمقا یبرا یقو

 صحت و دامنه تیاهم به توجه با. باشدیم ارهیمع چند یرگی

 بر که شودیم شنهادیپ ،یداریپا شاخص یابیارز در هاداده

 از. شود افزوده هاداده برداشت و یرگیاندازه هایدوره تعداد

 و مطالعه مرسوم، هاییرگیاندازه بر علاوه گرید یسو

 و یمیدروشیه با ارتباط در ژهیو به زین یدیجد هایبرداشت

 به تا ردیپذ صورت منطقه یتماعاج و یستیز طیمح مسائل

. افزود یداریپا یابیارز جینتا صحت بر بتوان هاآن کمک

 ریز موارد انجام ،آبخوان یداریپا شیافزا یراستا در نیهمچن

 ،شناسینیزم و کیزیژئوف مطالعات انجام با: شودیم شنهادیپ

 به نفوذ زانیم و گردد هیته آبخوان کف سنگ جنس نقشه

 تیممنوع شود؛ مشخص یخوب به آن از تبرداش و کف سنگ

 غیرمجاز های¬چاه حفر از یریجلوگ نهیزم در یعمل اقدام و

 اجتناب چاه حفر یبرا دیجد مجوز صدور از و ردیپذ صورت

-ندهیآلا ورود از شود؛ نصب کنتور مجاز هایچاه یرو بر شود؛

 و حساس یهامحدوده به ژهیبو زاد نیزم و بشرزاد های
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 با منطقه، یداریپا بهبود یبرا و شود یریگجلو پذیرآسیب

 و یعلم یراهکارها از استفاده با و منطقه مردم مشارکت

 .شود اتخاذ آب تیریمد دیجد هایاستیس ،یاصول

 دشت در آن یتقاضا و آب منابع در نیب داریپا تعادل یبرقرار

 ستیز و اقتصادی ،یاجتماع هایچالش از یکی کرمانشاه

 از استفاده. بود دهخوا یآت هایسال در یرو شیپ یطیمح

. است یمناسب نهیگز چالش نیا بر غلبه یبرا یداریپا شاخص

 یفراوان ریاخ یهادهه یط که دهدیم نشان یمیاقل شاخص

. است شیافزا به رو دشت نیا در یآب کم رخداد با های¬سال

 زین یآت یهاهده در  لیپتانس قیتعر-ریتبخ و دما یشیافزا

 زانیم شده، خاک رطوبت کاهش سبب و داشت خواهد ادامه

 شیفرسا زگرد،یر دیتول و دهدمی کاهش را آبخوان هیتغذ

این افزایش . بخشدمی شیافزا را اهیگ یآب تنش و خاک

 کاهش یتوجهقابل شکل به منطقه را آبی ناپایداری امنیت

 از کشت نوع تغییر باعث است ممکن آبی تنش. داد خواهد

 روندی شود؛ کشاورزی زمین رهاسازی حتی یا و آبی به دیم

 حال رخ در بسیاری از نقاط ایران در نیز حاضر حال در که

 به دیم کشاورزی هایزمین تربیش رها شدن. است دادن

سبب  تواندمی آبیاری به دسترسی مناطق بدون در خصوص

خاک(  و گرد افزایش )مانند محیط زیستی مشکلات افزایش

 و اکوسیستم عملکرد بر یتوجهقابل پیامدهای شده و

 اقدامات که است یضرور نیبنابرا روستایی بگذارد. معیشت

 .شود گرفته یجد میاقل رییتغ با سازگار آب منابع تیریمد

 تمام از یقیدق شناخت دیبا داریپا تیریمد یبرا

 و یاقتصاد ،یاسیس ،یاجتماع ،یفن ،یعیطب هایزیرسیستم

 با دیبا یآب منابع تیریمد. دیآ بدست آب منابع یحقوق

 رها،یمد ،هاکارشناس ،بردارهابهره مردم، نیب مشارکت

 ارائه و یاعتمادساز. شود انجام گذارهاسیاست و گذارهاقانون

 مشارکت نیا یبقا در یمهم نقش هاتمامی داده شفاف

 .  داشت خواهد
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