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های زیرزمینی  بررسی تغییرات کاربری اراضی و ارتباط آن با سطح آب 

  )مطالعه موردی: دشت اردبیل(
 

  الهامه عبادی ،احسان قلعه ،صیاد اصغری سراسکانرود
 

 9311 شهریور 21/ پذیرش: 9318 دی 22دریافت: 
 9011 فروردین 9دسترسی اینترنتی: 

 

  چکیده

ترين منبع آب شیرين جهان هاي زيرزمیني مهمبآ هدفپیشینه و 

هاي زيرزمیني از آب مستقیماًمیلیارد نفر دو هستند. آب آشامیدني 

رويه مخازن آب زيرزمیني موجب گرديده برداشت بيشود مي تأمین

شت نبوده و سطح آب گوي برداکه میزان تغذيه آبخوان جواب

زيرزمیني افت نمايد. افت سطح آب زيرزمیني مشکلاتي همچون 

ها، هاي آب، کاهش دبي رودخانه و آب درياچه خشک شدن چاه

تنزيل کیفیت آب، افزايش هزينه پمپاژ و استحصال آب و نشست 

شناخت  منظور بهزمین را به دنبال دارد. آگاهي از تغییرات تراز آب 

هاي آب زيرزمیني و مديريت بهینه آن ضرورت  از وضعیت سفره

هاي  تعیین تغییرات کاربري ازدور سنجشدارد. يکي از کاربردهاي 

، امکان بررسي و شناسايي ازدور سنجشاراضي است. با استفاده از 

هاي مختلفي وجود دارد. هدف از اين تحقیق بررسي تأثیر  پديده

زيرزمیني با استفاده هاي  سطح تراز آب هاي مختلف بر رويکاربري

بندي درونیابي و همچنین روش طبقه يآمار نیزم هاياز روش

 .استکاربري اراضي شيءگرا براي استخراج نقشه 

 
 2 الهامه عبادی ،2 احسان قلعه ،9 ()صیاد اصغری سراسکانرود
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شمال ي که در کوه انیمدشت اردبیل يک دشت  هامواد و روش

ايران و در شرق فلات آذربايجان جاي گرفته است. اين دشت  غرب

ت بلند اطرافش کیلومترمربع در بین ارتفاعا 999به وسعت 

يي از ها قسمتتقسیمات سیاسي شامل  ازلحاظاست و  محصورشده

در اين  مورداستفادههاي  داده شود.هاي اردبیل و نمین ميشهرستان

 منظور به OLIکه از سنجنده  6تحقیق شامل، تصوير ماهواره لندست 

و همچنین از تصوير  1991استخراج نقشه کاربري اراضي براي سال 

تهیه نقشه کاربري اراضي براي سال  منظور به 5 لندست TMسنجنده 

هاي عمق آب زيرزمیني . در اين پژوهش از دادهاستفاده شد 1988

حلقه چاه پیزومتر در سطح دشت اردبیل استفاده شد. مراحل  19

هاي سازي آمار چاهانجام تحقیق بدين ترتیب بود که پس از آماده

هاي مطالعاتي وجود در دادهپیزومتري جهت برطرف کردن نواقص م

 شده استفادهها استفاده گرديد. روش بازسازي  از روش بازسازي داده

ي در ابیانیمها از روش  براي برطرف کردن نواقص در داده صرفاًکه 

ي شبکه عصبي مصنوعي(، انجام بر مبنا) Neural Powerافزار  نرم

افزار ي در نرمي لگاريتمها ليتبدها از داده يساز نرمالگرفت. جهت 

SPSS   افزار نرماستفاده  شد و از GS+  يآمار نیزمهاي براي تحلیل 

 افزار نرمتصحیحات جوي و راديومتريکي از  منظور بهاستفاده شد. 

ENVI  افزار نرمها از لايه  و جهت استخراج نقشه ArcGIS  استفاده

  .شد

 سکلا به متعلق 1988 سال در مساحت بیشترين نتایج و بحث
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 مساحت . دومیناست هکتار مساحت 51619 با کشاورزي آبي

 بیشترين هکتار 16899با  که است کلاس کشاورزي ديم به مربوط

 با آب کاربري به متعلق نیز مساحت کمترين. است دارا را مساحت

 نتايج 1991 سال هاي کاربري به نگاهي با. هکتار است 85/66

 که صورتي به داد، نشان را داريمعني هاي تفاوت آمده دست به

 1988 سال به نسبت افزايش هکتار 18/19 با کاربري کشاورزي آبي

بعد از استخراج نقشه تغییرات  است. داشته را داريمعني افزايش

-يابي از بین مدلانتخاب بهترين مدل درون منظور بهکاربري اراضي 

-مدل ها مورد ارزيابي قرار گرفتند و تنهاهاي مختلف، تمامي مدل

ها هايي انتخاب شدند که داراي دقت بیشتري نسبت به ساير مدل

براي کاربري  1988بیشترين میانگین تراز آب در سال  .بودند

است و کمترين میانگین تراز آب نیز براي  شده ثبتکشاورزي آبي 

اراضي و نقشه  است. باملاحظه نقشه کاربري شده ثبتمحدوده جنگل 

شود و  نیز، تحلیل فوق ثابت مي 1991تراز آب زيرزمیني سال 

بیشترين میانگین تراز آب در اين سال  استکه مشخص  طور همان

و کمترين  استمتر  18/29نیز متعلق به کاربري کشاورزي آبي با 

متر  15/11شده نیز مربوط به کاربري جنگل با  میانگین تراز آب ثبت

داراي کاهش تراز سطح  1988که کاربري آب نسبت به سال  .است

آب بوده است که اين کاهش تراز آب باعث کاهش سطح آب سدها 

که  توجه جالبهاي  کاربري ازجملهبعد از کاربري آب،  .شده است

، کاربري کشاورزي آبي است. استآن  ييعلت جولازم به تحلیل و 

راز را دارا بوده است و در بیشترين افت ت 1988اين کاربري در سال 

نیز با بیشترين افت تراز آب مواجه شده است. علت آن را  1991سال 

هاي زيرزمیني براي  از آب ازحد شیبتوان در عامل برداشت  مي

 به توجه محصولاتي آبي که نیاز بیشتري به آبیاري دارند، دانست. با

ارند يا نیاز بوده و نیازي به آب ند گندم اغلب ديمي محصولات اينکه

نسبت به سال  1991کمتري دارند ولي میزان تراز آب زيرزمیني سال 

توجهي همراه بوده است. کاربري مرتع نیز در سال  با افت قابل 1988

دهنده وضعیت  افت داشته که نشان 1988نسبت به سال  1991

 . استاز اين منابع  ازحد شیبهاي زيرزمیني و استفاده  بحراني آب

بندي و سپس بررسي  طبقه منظور بهدر اين پژوهش  ریگینتیجه

بندي تصاوير از روش  تغییرات در بازه زماني مشخص اقدام به طبقه

افزار  ها در نرم و خروجي  eCognitionافزار  بندي شيءگرا در نرم طبقه

ArcGIS  .از  1991بندي براي سال ارزيابي صحت طبقهاستخراج شد 

 

ضريب  صحت کلي و که يطور به استار بالايي برخورد دقت بسیار

 199شده در بالاترين سطح ممکن يعني صحت کلي  استخراجکاپاي 

نیز با دقت کمتر  1988و براي سال  99/9درصد و ضريب کاپاي 

درصد و ضريب  96، 1988استخراج شد و صحت کلي براي سال 

 بعد از استخراج نقشه تغییرات کاربري اراضيانجام شد.  95/9کاپاي 

هاي مختلف، يابي از بین مدلانتخاب بهترين مدل درون منظور به

 و MEبا توجه به مقادير ها مورد ارزيابي قرار گرفتند که تمامي مدل

RMSE ها روش کريجینگ از دقت بالاتري نسبت به ساير روش

هاي مختلف روش کريجینگ نیز برخوردار است که از بین حالت

 آمده دست به. طبق نتايج است داراي بیشترين دقت مدل گوسي

بیشترين کاربري تغییريافته در اين محدوده، کاربري مرتع به 

کشاورزي آبي و کشاورزي ديم بوده است. افزايش کاربري کشاورزي 

آبي و کشاورزي ديم در اين محدوده با کاهش کاربري مرتع همراه 

 نقشه تراز آب طبقدهنده تخريب مراتع است.  بوده است که نشان

براي کاربري  1988زيرزمیني، بیشترين میانگین تراز آب در سال 

است و کمترين میانگین تراز آب نیز براي  شده ثبتکشاورزي آبي 

است. همچنین، بیشترين میانگین تراز آب  شده ثبتمحدوده جنگل 

 استمتر  18/29نیز متعلق به کاربري کشاورزي آبي با  1991در سال 

شده نیز مربوط به کاربري جنگل با  آب ثبت و کمترين میانگین تراز

توجه که لازم به تحلیل و  هاي جالب کاربري ازجمله .استمتر  15/11

، کاربري کشاورزي آبي است. اين کاربري در استجويي آن علت

نیز  1991بیشترين افت تراز را دارا بوده است و در سال  1988سال 

توان در  علت آن را ميبا بیشترين افت تراز آب مواجه شده است. 

هاي زيرزمیني براي محصولاتي آبي  از آب ازحد شیبعامل برداشت 

ها تمامي کاربري درمجموعکه نیاز بیشتري به آبیاري دارند، دانست. 

با کاهش میزان تراز آب مواجه  1988نسبت به سال  1991در سال 

از  رزانکشاو بیشتر استفاده موجب داده رخ تغییرات جهیدرنتاند. بوده

 26دوره  طي را سطح آب زيرزمیني افت که شده زيرزمیني آب منابع

 استفاده اين .است داشته دنبال را به موردمطالعهساله در منطقه 

 تراز میانگین سطح از متر 9/1 مذکور دوره طي مجاز در ازحد شیب

 .است شده کاسته دشت

هاي هاي زيرزمیني، کاربري اراضي، روش آب های کلیدی:واژه

ءگرايشبندي ، طبقهآمار نیزم

 
. نشريه هاي زيرزمیني )مطالعه موردي: دشت اردبیل( بررسي تغییرات کاربري اراضي و ارتباط آن با سطح آب. 1199. ا، عبادي.، ا، قلعه .،ص ،اصغري سراسکانرود: دیمقاله استناد کن نيلطفاً به ا

 .68-198(: 1)12و سامانه اطلاعات جغرافیايي در منابع طبیعي،  ازدور سنجش
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  مقدمه
ترين منبع آب شيرين جهان هستند. هاي زيرزميني مهمبآ

هـاي زيرزمينـي   از آب مسـتقيماً ميليـارد نفـر   دو آب آشاميدني 
تـرين بخـش تهيـه غـذا در     شود و براي آبياري بزرگمي تأمين

. استفاده از آب زيـرزمين در ايـن اواخـر    شودجهان استفاده مي
افزايش تقاضاي آب، به دليل رشد سـريع جمعيـت و    واسطه به

 هـاي  آب). 14( اسـت  افتـه ي شيافزان، چندين برابر شد صنعتي
 صنعتي خانگي، تأمين نيازهاي منابع ترين مهم از يكي زيرزميني

 ).6( هستند خشك نيمه و مناطق خشك در ژهيو به كشاورزي و
دهـه اخيـر   رويه از منابع آب زيرزميني طي چند برداري بيبهره

هـاي كيفـي را نيـز    تهاي كمـي، محـدودي  علاوه بر محدوديت
امروزه منابع آب زيرزمينـي   كه يطور به. )5( موجب شده است
 رفـت، افـت تـراز، ورود زه    اي از قبيـل هـدر  با مسائل عديـده 

ــاي آب ــوري و     ه ــاورزي، ش ــنايع و كش ــيميايي ص ــره ش غي
بار ناشي از اين امـر  روبروست. از طرفي پيامدهاي منفي و زيان

يكسان جوامع بشري  طور بهبه لحاظ جغرافيايي متفاوت بوده و 
خشـك كـه   نمايد. بالطبع در مناطق خشك و نيمهرا تهديد نمي

، تمـامي تهديـدها   به منابع آب زيرزميني بيشتر اسـت  وابستگي
ــي ــدتشــديد م ــي .)20و  8( ياب ــه مخــازن آب برداشــت ب روي

گـوي  ميزان تغذيه آبخوان جـواب زيرزميني موجب گرديده كه 
برداشت نبوده و سطح آب زيرزميني افت نمايد. افت سطح آب 

هاي آب، كـاهش   زيرزميني مشكلاتي همچون خشك شدن چاه
ها، تنزيل كيفيت آب، افزايش هزينه دبي رودخانه و آب درياچه

ــاژ و استحصــال آب و نش ــپمپ ــال دارد.  س ــه دنب ــين را ب ت زم
آب از نقاط با پتانسيل بالا به سـمت  شود كه  همچنين سبب مي

بـه   شـور  آباين نقاط سرازير شود، كه گاهي با برگشت جبهه 
طـرف   سمت مناطق داراي آب شيرين مواجه خـواهيم شـد. از  

هـاي متعـددي در    كنـي  ديگر، افت سطح ايستايي موجب كـف 
و جهـان سـوم،    توسـعه  درحـال كشـورهاي   شود. درها مي چاه

هاي آب زيرزميني مناسب جهـت   سفرهبيشترين توجه به يافتن 
شرب و كشاورزي معطوف گرديده است و  ازيموردنتأمين آب 

هـا توجـه    حفـظ كيفـي آبخـوان    اين در حالي است كه كمتر به
 منظــور بــه. آگــاهي از تغييــرات تــراز آب )13و  11( شــود مــي

هاي آب زيرزميني و مـديريت بهينـه    شناخت از وضعيت سفره
توان  ارزيابي نوسان سطح آب زيرزميني ميآن ضرورت دارد. با 

يكـي از    ).16 و 7( از آن در مديريت منابع آب اسـتفاده نمـود  
ــده  ــاي عم ــرات   ازدور ســنجشكاربرده ــين تغيي كشــف و تعي

ــاربري ــي    ك ــتفاده از ويژگ ــا اس ــت. ب ــي اس ــاي اراض ــاي  ه ه
هـاي مختلفـي    ، امكان بررسي و شناسـايي پديـده  ازدور سنجش

ابزارهاي مهم در زمينـه شـناخت وضـع و     ازجملهوجود دارد. 
اي اسـت.   نوع تغييرات در طي زمان نقشـه و تصـاوير مـاهواره   

هاي كاربري اراضي نحـوه اسـتفاده انسـان از زمـين را در      نقشه
نشـان  غيره داري، باغات، مرتع و هاي كشاورزي، جنگل فعاليت

هـاي   جمعيت، فشـار بـر عرصـه    ازحد شيبدهد. كه با رشد  مي
بـرداري غيراصـولي و تغييـر     بهـره  يشتر شـده و باعـث  طبيعي ب
ها گرديده است. اين تحقيق بر آن است كه با استفاده از  كاربري

، OLI و TMهاي اي سنجنده اطلاعات مربوط با تصاوير ماهواره
ي منـابع طبيعـي و   هـا  عرصـه ييرات كاربري اراضي از تغميزان 
را آشكار سازد و بـا   ساخت انسانهاي كشاورزي و مناطق زمين

زيرزميني و يا ميـزان   هاي آبتوجه به اين تغييرات، ميزان افت 
افزايش آن را مشخص سازد. مطالعات بيشتري در كل جهـان و  

آب  ايران در زمينه بررسي تغييرات كاربري اراضي در ارتباط با
 شـده  اشـاره  هـا  آنزيرزميني گرفته است كه در ذيل بـه بعضـي   

 .است

بررسي روند تغييـرات   بهتحقيقي  در) 21( ريپيري و بام
و  آمار نيزمكمي سطح ايستابي منابع آب زيرزميني با استفاده از 

هدف پرداختند.  دشت سيرجان درسيستم اطلاعات جغرافيايي 
از ايــن مطالعــه بررســي تغييــرات مكــاني و زمــاني ســطح آب 

در  يآمار نيزمهاي  زيرزميني دشت سيرجان با استفاده از روش
نشـان داد   ها آنمطالعه  نتايج .است 1385تا  1375دوره آماري 

بهترين  عنوان به 7/0كه واريوگرام مدل گوسين با ضريب تبيين 
ــايي داده     ــاختار فض ــه س ــده ب ــرازش ش ــدل ب ــا و روش  م ه

اي محلي و روش كريجينگ معمـولي بـه ترتيـب بـا      چندجمله
، بهتـرين  85/23و  6/43داشتن مجذور ميانگين مربعـات خطـا   

باشند. نتايج همچنـين نشـان داد كـه روش     مي يابي انيمروش 
 گوسـي در مقايسـه بـا سـاير     نمـا  ريي ـتغكريجينگ معمولي بـا  
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هاي بكار رفته، بـراي بـرآورد عمـق سـطح ايسـتابي آب       روش
بنـدي  زيرزميني در هر دو دوره آماري دقت بيشتري دارد. پهنـه 

با روش كريجينگ معمولي نشان داد كه سطح آب زيرزميني در 
بيشتر نقاط دشت در دوره مطالعه افت داشته است. حداكثر اين 

. در نقـاط  سـت امتـر   15متوسـط   طور بهمتر و  40افت معادل 
كه باعث تغييـر جهـت    داكردهيپغربي دشت سطح آب افزايش 

غرب به سمت سفره آب شيرين و  شور آبآب از سمت سفره 
 كاهش كيفيت سفره آب زيرزميني دشت سيرجان شـده اسـت.  

مكاني سـطح   -) در تحليل تغييرات زماني10( و همكاران گولر
از مقايسـه   هاي پايكوهي مرسين تركيـه  در دشت آب زيرزميني

يــابي بهــره جســتند. نتــايج حاصــل  هــاي مختلــف درون روش
دهنده برازش بهتر روش كريجينگ ساده نسبت بـه سـاير    نشان
اي ) در مطالعه19( و همكاران اووريابي است.  هاي درون روش

 روانـاب  پاسـخ  و ينيرزميز هاي آب شارژ نرخبه بررسي ميزان 
 يهـا طيمح در نيزم پوشش راتييتغ و كاربري اراضي به سطح

 زاني ـم هـا  جنگـل  كه نشان داد ها آنپرداختند. نتايج  خشك مهين
 بـه  نسبت بيشتري رواناب و ترنييپا ينيرزميز آب مجدد شارژ
ــا ــاربري ريس ــايك ــ ه ــاطق در يموردبررس ــ من و  يريگرمس
 شـوند،  تبديل مراتع هب هاجنگل اگر همچنين. دارند خشك نيمه
 شيافـزا  درصـد  6/12تـا   8/7 ين ـيرزميز هـاي  آب مجدد شارژ
 منجـر  يزراع ـ يهانيزم هب باير ياراض . همچنين تبديليابد مي
. شـود  مـي  درصـد  7/7 تـا  2/5 نيب آب سطح رواناب كاهش به

/ ربري اراضيكا يزمان-ييفضا يالگوها )1عبداالله و همكاران (
 ياسـاله  نيب بنگلادش ناهمگن يساحل منطقه در نيزم پوشش
كـه   بـه ايـن نتيجـه رسـيدند    بررسي نمودنـد و   2017 و 1990
 كـه  دهـد يم ـ نشان كاربري اراضي/پوشش زمانه چند هاي نقشه

 شيافــزا گذشــته ســال 28 يطــ در بــنگلادش يســاحل منــاطق
 و) 91/4( شـده  ساخته ،)44/5( يكشاورز هاي زمين در خالص

 ياهيگ پوشش كه يدرحال. است كرده تجربه را) 52/4( رودخانه
 كـاهش  رونـد  .اسـت  كـرده  تجربـه  را) 26/8( خـالص  كاهش
 ابتكـارات  ليدل به عمدتاً موردنظربازه زماني  در ياهيگ پوشش
 يسـاحل  يكمربنـدها  سراسـر  در بنگلادش دولت ييزدا جنگل
كـاربري   يالگوهـا  از جامع يريتصو ها يافته نيا. است يجنوب

 و گـذاران استيس يبرا كه دهد مي ارائه يساحل اراضي/پوشش
     و يســاحل ياراضــ يكــاربر در اســتفاده يبــرا منــابع رانيمــد
آبيجيـت و   .بـود  خواهـد  ديمف ستيزطيمح تيريمد يهاوهيش

هاي چند معيـاره،  در پژوهشي با استفاده از تحليل) 2( همكاران
زيرزمينـي را در حوضـه    هاي آبدار براي تغذيه مناطق پتانسيل

در اين مطالعـه از  . قراردادند يموردبررسآبريز پونانيارو در هند 
هـاي كـاربري   شناسـي، ژئومورفولـوژيكي و داده  هاي زمينداده

است. نتايج اين تحقيق نشان داد كـه   شده استفادهاراضي منطقه 
هاي سنگلاخي، پتانسيل بسيار ضـعيفي در تغذيـه   كاربري زمين

زيرزميني دارد كـه نتـايج تحقيـق بـا نتـايج مطالعـات        هاي آب
) در 17( لاميچـان و شـاكيا  . ته اسـت ميداني تطابق كامـل داش ـ 

زيرزمينـي را در   هاي آبتحقيقي اثر تغييرات كاربري اراضي بر 
. در ايـن مطالعـه   قراردادنـد  يموردبررس ـدره كاتماندو در نپال 

اي براي ارزيابي تغييرات كـاربري اراضـي از تصـاوير مـاهواره    
مـدل   ، شيب، جهـت شـيب و  2018تا  2010هاي لندست سال

 .استفاده شـد  Asterمتري ماهواره  DEM (30رقومي ارتفاعي (
 شـده  سـاخته نتايج نشان داد كه در طول دهه گذشـته، كـاربري   

توسط انسان باعث غيرقابل نفوذ كردن منطقه و همچنين كاهش 
   زيرزميني شده است. هاي آبدرصدي تغذيه  6

 تـأثير محققـان مختلـف    ،شـده  يبررس ـبا توجه بـه منـابع   
زيرزمينـي   هـاي  آبتغييرات كاربري اراضـي را بـر روي تـراز    

هـاي  كه كـاربري  دهداين تحقيقات نشان مي. نتايج اند كاركرده
 هـاي  آببسـيار زيـادي بـر روي سـطح تـراز       تأثيراتمختلف 

هـاي مختلـف باعـث    ين دليل كه كـاربري زيرزميني دارند، به ا
ري ايـن  شـود. نـوآو  زيرزميني مـي  هاي آبمصرف متفاوتي از 
در  كـه  صـورت  نيبـد  ؛اسـت  يبررس ـ قابـل تحقيق از دو جنبه 

هـاي  تحقيقات مشابه براي استخراج كـاربري اراضـي از روش  
در ايـن تحقيـق بـراي     كـه  يدرحالشود يكسل پايه استفاده ميپ

ــي از روش    ــاربري اراض ــتخراج ك ــيءگرااس ــوريتم  ش و الگ
كه دقـت بسـيار بـالايي دارد.     شده استفادههمسايه  نيتر كينزد

 ـتجز كاملاًهمچنين در اين تحقيق اجزاي واريوگرام   لي ـوتحل هي
سنجي شده نتايج كار صحت ،هاي مختلفشده است و با روش

اين تحقيق شامل دو فرضـيه اسـت؛ فـرض اول    است. بنابراين 
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كه كاربري مسكوني بيشترين تغييـرات را در بـازه    صورت نيبد
داشته است و فرض دوم اين است  موردمطالعهزماني در منطقه 

  بيشترين ميزان افت را خواهد داشت. آبي كه كاربري كشاورزي
 

  مواد و روش
  مطالعه موردمنطقه 

 شـمال غـرب  ي كـه در  كوه انيمدشت اردبيل يك دشت 
ايران و در شرق فلات آذربايجان جاي گرفته است. اين دشـت  

كيلومترمربع در بـين ارتفاعـات بلنـد اطـرافش      990به وسعت 
ــده ــت و  محصورش ــاظاس ــامل    ازلح ــي ش ــيمات سياس تقس

شود. غـرب آن  هاي اردبيل و نمين مييي از شهرستانها قسمت
متر)، شـرق آن بـه    4811ي سبلان (به ارتفاع فشان آتش به توده
هاي  متر، ادامه كوه 3300تالش (باغرو داغ)، به ارتفاع  كوه رشته

و جنـوب آن   شود هاي ارشق ناميده مي دبيل كوهتالش كه در ار
ارتفاعات بزقوش بـه   ةهاي كم ارتفاع كه در حقيقت ادام به كوه

). رودهاي متعـددي در  1 (شكل گردد يممحدود  ،آيند شمار مي
سـو   رودخانـه قـره   ها آن نيتر مهمسطح دشت جريان دارند كه 

داغ در شرق اردبيل سرچشمه گرفته  است و از ارتفاعات باغرو
،  ي دشت را زهكشي نمـوده شمال شرق –ي جنوب شرقبا روند 

چـاي ديگـر    شود. رودخانه بـالخلي  سرانجام از دشت خارج مي
 ـ جنـوب رودي است كه با روند  ي شـهر  شـمال شـرق   –ي غرب

 .گردد يمو از دشت خارج  وندديپ يم سو قرهاردبيل به رودخانه 
ي ممنوعـه بـه لحـاظ    هـا  دشـت يكـي از   عنوان بهدشت اردبيل 

ي اخير افـت  ها در سالكه  شود يمزيرزميني محسوب  هاي آب
   زيرزميني تجربه كرده است. هاي آبدر سطح  يا ملاحظه قابل

  

  
  استان اردبيل و كشور دشت اردبيل درموقعيت جغرافيايي  .1شكل

Fig. 1. Geographical location of Ardabil plain in Ardabil province and the country  
 

در ايــن تحقيــق شــامل، تصــوير   مورداســتفادههــاي  داده
استخراج نقشـه   منظور به OLIكه از سنجنده  8ماهواره لندست 

و همچنين از تصوير سـنجنده   2015كاربري اراضي براي سال 
TM تهيه نقشه كاربري اراضـي بـراي سـال     منظور به 5 لندست
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استفاده شد. تصاوير در اواخر فصل بهار و اوايـل فصـل    1987
هاي ابري و برفي بالا و همچنـين   نبود پوشش منظور بهن تابستا

 .بالا بودن شدت تابش نور خورشيد اخذ شد

  
  8و  5لندست  ماهوارهاطلاعات تصاوير . 1جدول

Table 1. Landsat 5 and 8 satellite image information  
 تاريخ زمان (گرينويچ) زاويه خورشيد درصد پوشش ابر گذر مسير  نوع سنجنده

 23/06/2015 7:25:10 90596367/124 0 33 167  8لندست 

 10/06/1987 6:50:18 39188731/114 0 33 167  5لندست 

 
 43هاي عمق آب زيرزمينـي  در انجام اين پژوهش از داده

استفاده شد. به لحـاظ  حلقه چاه پيزومتر در سطح دشت اردبيل 
گرفتن آمار دقيق و در دسترس، به آمـار سـال    نظر زماني با در

استناد شـد. در تعيـين حـدود جغرافيـاي پهنـه       1366و  1394
هاي پيزومتـر در  سعي گرديد تا پراكنش خوب چاه موردمطالعه

نظر گرفته شود. مراحل انجام تحقيق بدين ترتيب بود كه پـس  
برطـرف كـردن    هـاي پيزومتـري جهـت   هسازي آمار چااز آماده

هـا   هاي مطالعاتي از روش بازسازي دادهنواقص موجود در داده

بـراي   صـرفاً كـه   شـده  اسـتفاده استفاده گرديد. روش بازسازي 
 ـ اني ـمها استفاده شد، روش  برطرف كردن نواقص در داده ي ابي

ي شـبكه  بـر مبنـا  ( Neural Powerافـزار   كه توسـط نـرم   است
هـا از  داده يسـاز  نرمـال عصبي مصنوعي)، انجام گرفت. جهت 

اسـتفاده  شـد و از     SPSSافـزار ي لگـاريتمي در نـرم  هـا  ليتبد
 منظور به استفاده شد. يآمار نيزمهاي براي تحليل  +GS افزار نرم

و جهـت   ENVI افـزار  نرمتصحيحات جوي و راديومتريكي از 
  استفاده شد. ArcGIS افزار نرماز  موردنظرهاي استخراج نقشه

  

  
  قيتحق مراحل روند. 2شكل

Fig. 2. Process of research steps  
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بندي ي اراضي از روش طبقهها يكاربربندي طبقه منظور به
استفاده شـد. در    eCognition Developer افزار نرمدر  ءگرايش

ــن  ــهاي ــد طبق ــمي بن ــر مه ــه نيت ــدي، قســمت قســمت طبق            بن
 بنـدي يـك  قطعـه . )18( آن اسـت  )Segmentation(بنديقطعه

 نـواحي مختلـف   بـه  تصـوير  جداسـازي  و تفكيـك  بر تصوير

داراي يك ويژگي خـاص كـه    هاي هر ناحيه پيكسل كه يطور به
دلالـت   ،مشـترك باشـد  ) Object(تواند متعلق به يك شـيء  مي

شيءگرا، اطلاعات طيفي با اطلاعات  بندي در روش طبقه دارد.
بر اساس شـكل، بافـت و تـن     ها مكاني ادغام گرديده و پيكسل

بندي شده  مشخص، قطعه خاكستري در سطح تصوير با مقياس
شود. قبل از  ها انجام مي اساس اين قطعه بندي تصوير بر و طبقه

ش شــيءگرا لازم اســت كــه فرآينــد بنــدي بــه رو انجــام طبقــه
بنـدي بـر اسـاس     . اين تقسيمتصوير صورت پذيرد بندي تقسيم

دارا  مقـدارها هـايي كـه هـر يـك از      بافـت و تـن   شكل پديده،
در  شـده  استفادههاي  روش .)27و  25( پذيرد باشند انجام مي مي

هـاي عمـق آب زيرزمينـي     يابي داده درون منظور بهاين پژوهش 
ــامل   Inverse Distance( فاصــله وزنــي روش عكــس ش

Weighting( ،  ــور ــعاع مح ــع ش  Radial Basis( روش تواب

Function( (كريجينگ) است. آمار نيزم و روش   
  

  روش عكس فاصله وزني

يـابي، روش عكـس فاصـله    هـاي درون تـرين روش از مهم
. در ايــن روش وزن نقــاط نمونــه بــر روي نقطــه اســتوزنـي  

شـود.  نقاط مجهول محاسبه مـي  ي بينمجهول بر اساس فاصله
 كـه  يطـور  بـه شـود.  ي كنترل ميوزن دهاين اوزان توسط توان 

ي مـورد تخمـين را   تـر، نقـاط دورتـر از نقطـه    هاي بزرگتوان
هـا را بـه طـول    تـر، وزن هـاي كوچـك  دهند و تـوان كاهش مي
بـراي  ). 15( كننـد تري بين نقاط همسايه توزيـع مـي  يكنواخت

توان به اين نكته اشاره داشـت كـه   اي، ميمحاسبه ارتباط فاصله
تـري را  تر از نقاطي كه دورترند، وزن بزرگمقادير نقاط نزديك

  ).1(رابطه  گيرندبه خود مي

]1[  
 

براي  شونده ينيب شيپمقدار  ẑ (s0) در اين رابطه؛
وزن  λi ،ي شدهبردار نمونهتعداد نقاط  s0، Nموقعيت 
 شده مشاهدهمقدار  Z (si)و  براي هر نقطه شده دادهاختصاص 

  .است siدر موقعيت 
  

  روش توابع شعاع محور 
دهنـد كـه   شـعاعي ايـن توانـايي را بـه مـا مـي       ةتوابع پاي

 نظـر  در هـا  آنعام در  يروندها همسطوحي را ايجاد نماييم كه 
 باشـند لحـاظ شـده    ها آنتغييرات محلي در  همو  اند شده گرفته

 طـور  بـه داري كـه  نـويز  يهـا  داده يروتواند . اين روش مي)4(
يـابي  و يك درون شده اعمال اند شده پخشنامنظم در يك منطقه 

روش  گـر يد عبارت به .انجام دهد ها داده يروهموار  رهيچند متغ
RBF يابد كه مشابه يك ورقه فلزي نازك است كه تابعي را مي

  اسـت و مقيـد بـه گذشـتن از تمـامي       شده خمهمواري  طور به
يابد كه اين تـابع  را مي x,y(fاين روش يك تابع (  .استها داده
گذرد، بلكه مقدار يك تـابع  هاي موجود مياز تمامي داده تنها نه

را نيـز   ،سـنجد را مـي  x,y(fانحنا را كه ميزان هموار بودن تابع (
تابعي كه ميزان تابع انحنا براي آن  RBF درروش .كند يكمينه م

هـاي  و تفاوت روش استشود به شكل عمومي زير مينيمم مي
RBF  مختلف در نحوه تعريف تابعRBF   است 2در رابطه.  

]2[         

                   
متغيرهاي  yو  x  ،بيانگر طول بردار در اين رابطه؛

اي امين نقطه مشاهده j) مختصات مكاني xj , yj( ،مكاني
، ضرايبي ، aj, b0, b1, b2. است RBFيك  Eو  zjپارامتر 

صريح مشخص  طور به fهستند كه بايد تعيين شوند تا تابع 
  شود.

  
  (كريجينگ) آمار نيزم روش

كـه در   فاصـله علاوه بـر عامـل    يآمار نيزمهاي در روش
هاي مبتني بر آمار مرسوم حائز اهميت است، به موقعيـت  روش

-همبستگي تغييرات مكاني نقاط نمونه نيز توجـه مـي   ومكاني 

^

0
1

( ) ( )
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i i
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است و عاري  بيناارگر خطي گردد. كريجينگ، بهترين تخمين
گر اين . شرط استفاده از اين تخميناستاز خطاي سيستماتيك 

اين صـورت   داراي توزيع نرمال باشد. در غير Zاست كه متغير 
 ـايا بايد از كريجينـگ غيرخطـي اسـتفاده كـرد و يـا          بـا   كـه  ني

هــاي مناســب توزيــع متغيــر را بــه نرمــال تبــديل كــرد. تبــديل
ــه در آن وزن  ــن حيـــث كـ ــادير كريجينـــگ از ايـ ــاي مقـ            هـ

بينـي در هـر   شـده مجـاور را بـراي اسـتنتاج پـيش      گيرياندازه
هـا  ، وزناگرچهاست.  IDWبرد، شبيه روش موقعيتي به كار مي

شـده و مـوقعيتي كـه    گيـري تنها مبتني بر فاصله بين نقاط اندازه
بيني صورت گيرد، نيست، بلكه مبتني بر آرايش قرار است پيش

. بـراي  اسـت شده نيـز   گيريمكاني سرتاسري ميان نقاط اندازه
 يگخودهمبستها، كميت در وزن دهي استفاده از آرايش مكاني

ابع همبسـتگي، كوواريـانس و   ومكاني بايد تعيين شود. از بين ت
ــيم ــر ن ــراي نشــان دادن پيوســتگي مكــاني داده تغيي ــا ب ــانم             ،ه
      دهـد. غييرنما بيشترين كاربرد را بـه خـود اختصـاص مـي    ت نيم
  محاسبه شد. 3از رابطه تغييرنما  نيم

]3[  
 

تغييرنما براي جفت نقاطي  مقدار نيم γ(h) ؛در اين رابطه
تعداد زوج نقاطي  n (h) ،از هم قرار دارند hاست كه به فاصله 
اي مشاهده مقدار z (xi)، از هم قرار دارند hاست كه به فاصله 

اي متغير ، مقدار مشاهدهو iدر موقعيت  xمتغير 
گر اين شرط استفاده از اين تخمين است. xiاز  hدر فاصله 

  ؛بنابراين، داراي توزيع نرمال باشد zاست كه متغير 

]4[  
  

ام iاي متغير در نقطه مقدار مشاهده z (xi) ؛رابطهاين در 
 ،امiمقدار تخميني در همان نقطه  z *(xi) ،با مختصات معلوم

λi اي و هاي مشاهدهوزن دادهE  .بنابراين اميد رياضي است
 جينگ بيانگر آن است كه مجموع ضرايبيكر يبيناارشرط 

هاي پس از اعمال روشني تخمين بايد مساوي واحد باشد. وز

  عمق آب زيرزميني در  يها داده يرويابي بر مختلف درون
اي، جهت رسيدن به مدل بهينه برآورد تغييرات هاي مشاهدهچاه

اي ، مقايسهموردمطالعهفضايي سطح آب زيرزميني در منطقه 
 سنجي متقاطعها با استفاده از روش اعتباربين اين روش

)Cross-Validation(  صورت گرفت. اين روش به اين صورت
هاي روش لهيوس بهاي باشد كه براي هر يك از نقاط مشاهدهمي

شده با  نيتخمشود و سپس مقدار يابي تخميني انجام ميدرون
، مدلي كه تيدرنهاگيرد. اي مورد مقايسه قرار ميمقدار مشاهده

بهترين  عنوان بهكمترين مقدار خطا را در تخمين داشته باشد، 
شود. از معيارهاي پركاربرد اعتبارسنجي متقاطع مدل شناخته مي

ميانگين ؛ اند ازاستفاده شد، عبارت ها آنكه در اين تحقيق نيز از 
  شد.محاسبه  5كه از رابطه  )Mean Bias Errorخطاي اريب (

]5[  
 

 Root Mean Squareدوم ميانگين مربعات خطا ( ريشه    

Error(  كمتر باشد، نشانگر خطاي كمتر مدل بوده  هرچقدركه
  تعيين گرديد. 6از رابطه و 

]6[  
 

 xi، (xi) ẑمقدار برآوردي متغير در  z (xi) در اين رابطه؛
اي تعداد نقاط با متغير مشاهده xi، nاي متغير در مقدار مشاهده

نشانگر ميانگين انحراف مقدار برآوردي از  MBE ).23( است
هر چه كمتر باشد، بهتر  مسلماًشده است كه مقدار مشاهده
تواند مثبت و يا منفي باشد كه اگر برآورد مي است اين آماره

شد بيشتر صورت گرفته باشد، مثبت و برعكس، منفي خواهد 
)24.(  
  

  )Accuracy assessment( صحت يابيارز
حاصل، از  يها  نقشه سهيصحت و مقا يابيجهت ارز

) 8كاپا (رابطه ة ) و آمار7(رابطه  يخطا، صحت كل سيماتر
  ).22( استفاده شد
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]7[  OA ൌ
∑ a୩୩

୩ୀଵ

∑ a୧୩

୧،୩ୀଵ

ൌ
1
n
a୩୩



ୀଵ

 

معرف  Nو  يصحت كل ةدهند نشان OA؛ رابطهاين در 
∑و  شده يبند طبقه هايكسليتعداد كل پ a୩୩


୩ୀଵ  يهينما 

كسليخطا (تعداد كل پ سيماتر يقطر اصل يها كسليمجموع پ
  .)12(است ) شده يبند طبقهدرست  هاي

]8[       
آماره شده) =  (دقت مشاهده –/ (احتمال توافق)  1 –احتمال توافق 

  كاپا
 

  جينتا

لازمه استفاده از هر نوع اطلاعـات موضـوعي، آگـاهي از    
به همـين منظـور بـراي     ).26( و درستي آن استميزان صحت 

بندي، به محاسبه دقت كاربر، صحت كلـي و   ارزيابي دقت طبقه
 ـارز يبـرا  ضريب كاپا پرداختـه شـد.   ي هـا   صـحت نقشـه   يابي

 ـ(بازد GPS يكنترل ي  نقطه 100از  يدشدهتولكاربري اراضي   دي
 يدسترس يو دارا يتصادف كاملاً) 1394 خردادماهمورخ  يدانيم

دقـت   استفاده شد. شده يبند طبقه يها  كنترل صحت نقشه يبرا
 %100ترين نـوع خـود يعنـي     در دقيق 1394بندي در سال  طبقه

كه  است. درحالي شده استخراجكاپا  ضريب  99/0كلي و  صحت 
% و ضـريب كاپـاي   98با صحت كلي  1366بندي در سال  طبقه

تري را ارائه داده است كه دليـل ايـن    دقت پايين تبه نسب 95/0
 1366پايين بودن دقت، توان تفكيك راديومتريكي تصوير سال 

بيـت)   8تـري (  از توان تفكيك پايين TM تصاوير چراكه. است
در ايـن   باشـند.  بيت) برخوردار مـي OLI )12 نسبت به تصاوير

 و زيرزمينـي  هـاي  آبتغييرات سـطح   پايش منظور بهپژوهش 
 هـاي  آبتغييـرات سـطح    بـا  اراضـي  كـاربري  رابطـه  بررسـي 
مـاهواره   TMو  OLIسـنجنده   تصـاوير  از اسـتفاده  با زيرزميني

 بررسـي تغييـرات كـاربري    منظـور  بهلندست اقدام شد. در ابتدا 
بــراي  موردمطالعــهاراضــي محــدوده  اراضــي، نقشــه كــاربري

 كـه تهيـه   اسـت تهيه شد. لازم به ذكر  1394و  1366هاي  سال
و به   eCognition Developerافزار اراضي در نرم نقشه كاربري

هـاي   صـورت پـذيرفت و خروجـي   بندي شـيءگرا  طبقهروش 
 4و  3 هـاي شـكل تهيه شـد.    ArcGISافزار نيز در نرم موردنظر

هـاي زمـاني مشـخص را     اراضي مربوط بـه بـازه   نقشه كاربري
هـا نيـز در   دهد. همچنين مساحت هر يك از كاربري نمايش مي

  نمايش داده شد. هرسالبراي  2جدول 

  
  1366بندي كاربري اراضي سال نقشه طبقه .3شكل

Fig. 3. Land use classification map of 1987  
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  1394بندي كاربري اراضي سال نقشه طبقه .4شكل

Fig. 4. Land use classification map of 2015  
  

  1394و  1366هاي اراضي در سال  مساحت كاربري .2جدول
Table 2. Area of land use in 1987 and 2015  

 (هكتار)1394 (هكتار)1366 نوع كلاس

 48790 50800 كشاورزي ديم

 1822 5/931 جنگل

 51840 62010 كشاورزي آبي

 35900 21280 مرتع

 6953 9990 مسكوني

 65/88 15/382 آب

  65/145393  65/145393  جمع كل
  

 بيشترين است مشخص 3 جدول از كه طور همان
 با كشاورزي آبي كلاس به متعلق 1366 سال در مساحت
كلاس  به مربوط مساحت . دوميناست هكتار مساحت 51840

 را مساحت بيشترين هكتار 48790با  كه است كشاورزي ديم
 65/88 با آب كاربري به متعلق نيز مساحت كمترين. است دارا

 نتايج 1394 سال هاي كاربري به نگاهي با. هكتار است
 كه صورتي به داد نشان را چشمگيري هاي تفاوت آمده دست به

 سال به نسبت افزايش هكتار 17/10 با كاربري كشاورزي آبي

هاي  كاربري است. همچنين داشته را چشمگيري افزايش 1366
 037/3، 010/2م، مسكوني و آب به ترتيب داراي كشاورزي دي

اند. از سوي ديگر  هكتار افزايش مساحت بوده 5/293و 
 5/890هكتار و كاربري جنگل با  620/14كاربري مرتع با 

اند. افزايش مساحت كاربري  هكتار كاهش مساحت مواجه بوده
با كاهش كاربري مرتع و كاربري جنگل نشان  زمان همشهري 

  .است ها آنها و تغييرات  از جايگزيني كاربري
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  موردمطالعهت كاربري اراضي منطقه تغييرا نقشه. 5شكل 

Fig. 5. Map of land use changes in the study area  

  
  هاي تغييريافتهمساحت كاربري .3جدول

Table 3. Areas of modified uses  
  مساحت(هكتار)  هاي تغييريافته كاربري  مساحت(هكتار)  هاي تغييريافته كاربري
441/0  جنگل به ديم كشاورزي 764/1057  كشاورزي آبي به مسكوني   

702/6286  آبي كشاورزي به ديم كشاورزي 1076/14  كشاورزي آبي به آب   

748/2419  مرتع به ديم كشاورزي 815/7014  ديم كشاورزي به مرتع   

607/1568  مسكوني به ديم كشاورزي 0956/0  جنگل به مرتع   

1793/133  آب به ديم كشاورزي 444/9115  آبي كشاورزي به مرتع   

6252/38  ديم كشاورزي به جنگل 339/2305  مسكوني به مرتع   

9967/436  آبي كشاورزي به جنگل 6015/101  آب به مرتع   

7094/417  مرتع به جنگل 827/317  مسكوني به كشاورزي ديم   

0237/0  مسكوني به جنگل 175/1286  آبي كشاورزي به مسكوني   

4/5050  ديم كشاورزي به آبي كشاورز 7596/243  مرتع به مسكوني   

5632/839  مرتع به آبي كشاورزي 6187/47  مسكوني به آب   

0543/0  آب به مسكوني   ---   --- 
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بيشترين ميزان تغييرات كاربري دهد كه نتايج نشان مي
مربوط به كلاس مرتع به كشاورزي آبي و مرتع به كشاورزي 

دهنده  هكتار است كه نشان 8/7014و  4/9115ديم به ترتيب 
. در ميان )3جدول ( استتخريب هرچه بيشتر مراتع 

هاي تغييريافته، كاربري جنگل كمترين ميزان افزايش  كاربري
ميزان تغيير كاربري جنگل به ديگر  كه يدرحال رادار است

دهنده بيشتر است و اين امر نيز نشان مراتب بهها كاربري
بعد  ها نسبت به ميزان احياي آن است.سرعت تخريب جنگل

انتخاب  منظور بهضي از استخراج نقشه تغييرات كاربري ارا
ها هاي مختلف، تمامي مدليابي از بين مدلبهترين مدل درون

هايي انتخاب شدند كه مورد ارزيابي قرار گرفتند و تنها مدل
 ).4(جدول  ها بودندداراي دقت بيشتري نسبت به ساير مدل

  
  يابيهاي مختلف دروندر روش  ME و   RMSEهاي آماره .4جدول

Table 4. RMSE and ME statistics in different interpolation methods 
آمار زمينروش     سال  مدل واريوگرام RMSE ME 

 1366  Inverse Multiquadric 26/0  0009/0-  

RBF 1394  Inverse Multiquadric  274/0   005/0  

 1366   ----  301/0   0091/0-  

IDW 1394   ----  277/0   008/0-  

   Gaussian 26/0 گوسي   002/0  

 1366  ايدايره  Circular 27/0   0003/0-  

Kriging Ordinary    Exponential نمايي 266/0   001/0-  

    Gaussian گوسي 244/0   001/0  

 1394  ايدايره  Circular  286/0   008/0-  

    Exponential نمايي 292/0   011/0-  

  
يـابي در جـدول   نتايج حاصل از اجراي هر سه مدل درون

) نسـبت بـه   RMSE(آمده است. ريشه ميانگين مربعات خطا  4
تـر بـودن ايـن شـاخص     هاي پرت حساس است. كوچـك داده

ها و يـا اخـتلاف كـم بـين مقـادير      دليلي بر دقت بالاتر تخمين
 RMSE كـه  يدرصـورت اسـت.   شده زدهواقعي و مقادير تخمين 

درصد باشد، بـه معنـي عـدم دقـت      71كاررفته بالاتر از  مدل به
 4. اطلاعـات منـدرج در جـدول    اسـت قبول براي آن مدل  قابل

روش  RMSEو  MEدهـد كـه بـا توجـه بـه مقـادير       نشان مي
هـا برخـوردار   كريجينگ از دقت بالاتري نسبت به سـاير روش 

هاي مختلف روش كريجينـگ نيـز مـدل    است كه از بين حالت
  .استگوسي داراي بيشترين دقت 

هـاي مختلـف روش   نيز مـدل   +GSافزار با استفاده از نرم
كـه در   طور همانكريجينگ مورد تحليل و ارزيابي قرار گرفت. 

ــان روش 5جــدول  ــدرج شــده، از مي ــدل من هــاي مختلــف م
و  1366) براي هر دو سال Gaussianكريجينگ، روش گوسي (

 عنـوان  بـه  984/0و  989/0به ترتيـب بـا ضـريب تبيـين      1394
-و با استفاده از اين مدل، عمـل درون  شده انتخاببهترين مدل 

 انجام شد. 1394و  1366يابي براي هر دو سال 
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  تراز آبهاي واريوگرامي . پارامترهاي مربوط به مدل5جدول
Table 5. Parameters related to water level variogram models  

مجموع مربعات 
  باقيمانده
(RSS) 

  ضريب تبيين
(R2) 

  تناسب مكاني
Proportion 
C/(C0+C)  

  تأثيردامنه 
Effective 

Range 

  آستانه
Sill(C0+C) 

  اياثر قطعه
Nugget 

Variance (C0) 

  مدل
Model 

  سال
Year 

  متغير
Variable 

      Spherical كروي  035/0  278/0  68100  873/0  974/0  261/5
      Exponential نمايي  033/0  471/0  13300  930/0  967/0  780/6
    Linear  1366 خطي  036/0  186/0  29545  803/0  97/0  084/0

  ايخطي آستانه  037/0  355/0  62670  896/0  976/0  17/4
Linear to Sill  

    

      Gaussian گوسي  058/0  278/0  52740  789/0  989/0  167/2
  تراز آب    Spherical كروي  031/0  511/0  64560  939/0  95/0  41/2
      Exponential نمايي  024/0  924/0  9700  974/0  949/0  49/2
    Linear  1394 خطي  035/0  342/0  29529  896/0  946/0  356/0

  ايخطي آستانه  037/0  685/0  62700  946/0  968/0  73/2
 Linear to Sill  

    

      Gaussian گوسي  061/0  354/0  33099  827/0  984/0  369/1
  

  
  )ب(1394و  )الف(1366هاي نيم تغييرنماي همه جهته تراز آب سال .6شكل

Fig. 6. All-way variogram of water level in 1987 (a) and 2015 (b) 
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يابي، نسبت به استخراج نبهترين مدل دروپس از انتخاب 
اقدام شد و نقشه  1394و  1366هاي يابي براي سالنقشه درون

  ).8و  7 هاي(شكل نيز استخراج شد ها آنحاصل از 

  

  
 1366نقشه درونيابي سال   .7شكل

Fig. 7. Interpolation map of 1987  

  
  1394درونيابي سال نقشه   .8شكل

Fig. 8. Interpolation map of 2015 
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  اراضي و تراز آب زيرزميني تحليل رابطه كاربري
، نمـايش  8و  7هـاي  نقشه تـراز آب زيرزمينـي در شـكل   

 اسـت كـه از نقشـه فـوق مشـخص      طـور  هماناست.  شده داده
ــال    ــراز آب در س ــانگين ت ــترين مي ــاربري   1366بيش ــراي ك ب

است و كمترين ميانگين تـراز آب نيـز    شده ثبتكشاورزي آبي 
 است. باملاحظـه نقشـه كـاربري    شده ثبتبراي محدوده جنگل 

نيز، تحليـل فـوق    1394اراضي و نقشه تراز آب زيرزميني سال 
ن بيشـترين ميـانگي   استكه مشخص  طور همانشود و  ثابت مي

تراز آب در اين سال نيز متعلق به كـاربري كشـاورزي آبـي بـا     
شـده نيـز    و كمتـرين ميـانگين تـراز آب ثبـت     استمتر  17/20

  .استمتر  45/11مربوط به كاربري جنگل با 

  
 1366ها سال  . مشخصات آماري تراز آب زيرزميني كاربري6جدول

Table 6. Statistical specifications of groundwater levels for users in 1987  
  انحراف معيار  )m( تراز آب ميانگين  )mحداكثر ( آبتراز  )mتراز آب حداقل(  كاربري

52/2 كشاورزي ديم  96/16  74/6  72/2  

34/4 جنگل  44/6  59/5  29/0  

52/2 كشاورزي آبي  58/21  23/9  36/5  

52/2 مرتع  99/16  78/7  64/3  

59/2 مسكوني  12/21  41/8  42/2  

67/8 آب  15/9  83/8  12/0  

 

 1394ها سال  . مشخصات آماري تراز آب زيرزميني كاربري7جدول

Table 7. Statistical specifications of groundwater levels for users in 2015  
  معيارانحراف   )m( تراز آب ميانگين  )m( حداكثر آبتراز  )m(تراز آب حداقل  كاربري

94/2 كشاورزي ديم  65/66  38/15  48/13  

41/5 جنگل  22/19  45/11  17/3  

00/3 كشاورزي آبي  29/68  17/20  68/16  

97/2 مرتع  91/67  71/18  62/11  

02/3 مسكوني  16/67  22/9  30/8  

76/3 آب  55/33  86/14  91/10  

  
) 7و  6هـاي  (جـدول مقايسه تراز آب هـردو سـال    نتايج

شود كه كاربري  چنين برداشت مي موردمطالعهمربوط به منطقه 
داراي كـاهش تـراز سـطح آب بـوده      1366آب نسبت به سال 

است كه اين كاهش تراز آب باعـث كـاهش سـطح آب سـدها     
ها بـوده   شده است و همچنين باعث كاهش حجم آب رودخانه

هـا   شدن چنـدين مـورد از ايـن رودخانـه     و حتي باعث خشك
ــده اســت.  ــاربري آب،  بعــدگردي ــهاز ك ــاربري ازجمل هــاي  ك

كـاربري   ،استآن  ييعلت جوكه لازم به تحليل و  توجه جالب
بيشترين افـت   1366كشاورزي آبي است. اين كاربري در سال 

نيز با بيشترين افت تراز  1394تراز را دارا بوده است و در سال 
تـوان در عامـل برداشـت     ده است. علت آن را ميآب مواجه ش

زيرزميني براي محصولاتي آبـي كـه نيـاز     هاي آباز  ازحد شيب
 محصـولات  اينكه به توجه بيشتري به آبياري دارند، دانست. با

بـوده و نيـازي بـه آب     گنـدم  اغلب موردمطالعه محدوده ديمي
ندارند يا نياز كمتري دارند ولي ميزان تراز آب زيرزمينـي سـال   

تـوجهي همـراه بـوده     با افـت قابـل   1366نسبت به سال  1394
 1366نسـبت بـه سـال     1394است. كاربري مرتع نيز در سـال  

دهنده وضعيت بحرانـي   افت چشمگيري داشته كه اين امر نشان
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 ـ زيرزميني و اسـتفاده  هاي آب . اسـت از ايـن منـابع    ازحـد  شيب
 1394هـا در سـال   توان گفت كه تمامي كـاربري مي درمجموع

اند كه با كاهش ميزان تراز آب مواجه بوده 1366نسبت به سال 
اين امر باعث تسريع در تخريب اين منـابع شـده و مخـاطرات    

تـوان بـه   مي ها آنترين  هولناكي در پي خواهد داشت كه از مهم
  زمين اشاره كرد. بحث فرونشست

  
  گيرينتيجهبحث و 

 درگذر آن تغييرات و نحوه هاكاربري نسبت از اطلاع

گذاري سياست و ريزيبرنامه موارد در ترينمهم از يكي زمان
 منظور به. به همين دليل در اين پژوهش در اولين قدم است
شده در يك بازه  بندي و سپس بررسي تغييرات حادث طبقه

 منظور بهاقدام شد.  موردمطالعهزماني مشخص در منطقه 
بندي شيءگرا در  بندي تصاوير مربوطه از روش طبقه طبقه
هاي مربوطه در  استفاده شد و خروجي  eCognitionافزار  نرم
بندي براي طبقه ارزيابي صحتاستخراج شد.  ArcGISافزار  نرم

 كه يطور به استبالايي برخوردار  از دقت بسيار 1394سال 
شده در بالاترين سطح  صحت كلي و ضريب كاپاي استخراج

 و 99/0درصد و ضريب كاپاي  100ممكن يعني صحت كلي 
نيز با دقت كمتر استخراج شد و صحت كلي  1366براي سال 
شد  انجام 95/0درصد و ضريب كاپاي  98، 1366براي سال 

 يبالا وضوحدر به دست آوردن اين دقت عواملي همچون  كه
هايي اعم از شكل،  كارگيري الگوريتم تصوير و همچنين به

باشند.  دخيل مي شاهد GPSو نقاط  پوشش گياهي ،بافت، خاك
شده در سطح  بررسي تغييرات حادث منظور بهبندي  بعد از طبقه

ساله اقدام شد و نقشه تغييرات  28منطقه در يك بازه زماني 
(شكل  دايجا موردمطالعهاراضي براي سطح محدوده  كاربري

شده در هر كاربري نيز در جدول  و همچنين تغييرات حادث) 5
هكتار استخراج شد. بعد از استخراج نقشه تغييرات  برحسب 3

يابي از بين انتخاب بهترين مدل درون منظور بهكاربري اراضي 
ها مورد ارزيابي قرار گرفتند و هاي مختلف، تمامي مدلمدل

هايي انتخاب شدند كه داراي دقت بيشتري نسبت به تنها مدل

دهد نشان مي 4اطلاعات مندرج در جدول  .ها بودندساير مدل
روش كريجينگ از دقت  RMSE و MEكه با توجه به مقادير 

ها برخوردار است كه از بين بالاتري نسبت به ساير روش
 هاي مختلف روش كريجينگ نيز مدل گوسيحالت

)Gaussian(  افزار . با استفاده از نرماستداراي بيشترين دقت
GS+  مورد تحليل و ارزيابي قرار  هاي مختلف روشنيز مدل

   مندرج شده، از ميان  5كه در جدول  طور همانگرفت. 
هاي مختلف مدل كريجينگ، روش گوسي براي هر دو روش
 984/0و  989/0به ترتيب با ضريب تبيين  1394و  1366سال 

شده و با استفاده از اين مدل، عمل  بهترين مدل انتخاب عنوان به
انجام شد. پس از  1394و  1366و سال يابي براي هر ددرون

- يابي، نسبت به استخراج نقشه دروننانتخاب بهترين مدل درو

اقدام شد و نقشه حاصل از  1394و  1366هاي يابي براي سال
طبق نتايج ). 8و  7 هاي(شكل نيز استخراج شد ها آن
بيشترين كاربري تغييريافته در اين محدوده،  آمده دست به

به كشاورزي آبي و كشاورزي ديم بوده است. اين  كاربري مرتع
دهد كه افزايش كاربري كشاورزي آبي و  تغيير نشان مي

كشاورزي ديم در اين محدوده با كاهش كاربري مرتع همراه 
 ديگر طرف دهنده تخريب مراتع است. از بوده است كه نشان

 تغييرات موجب منطقه در انساني هايفعاليت و تخريب افزايش

 آب سطح افت تشديد آن دنبال به و اراضي هايريكارب

 با مناطق ديگر طرف از .است شده موردمطالعه منطقه زيرزميني

 مساحت افزايش با ديم و كشاورزي آبي كشاورزي كاربري

 ايمنطقه هر در مذكور طبقات افزايش .است بوده روبرو

 منطقه آن بر حاكم ناپايدار وضعيت و افزايش تخريب نماينده

 وضعيت بر تأثيرگذار مستقيم عوامل از شك كه بدون است

نقشه تراز آب  طبق .است موردمطالعهسطح تراز آب در منطقه 
 1366، بيشترين ميانگين تراز آب در سال 7زيرزميني در شكل 

است و كمترين ميانگين  شده ثبتبراي كاربري كشاورزي آبي 
چنين است. هم شده ثبتتراز آب نيز براي محدوده جنگل 

نيز متعلق به كاربري  1394سال  بيشترين ميانگين تراز آب در
و كمترين ميانگين تراز آب  استمتر  17/20كشاورزي آبي با 

 .استمتر  45/11شده نيز مربوط به كاربري جنگل با  ثبت
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       توجه كه لازم به تحليل و  البهاي ج كاربري ازجمله
. اين كاربري استكاربري كشاورزي آبي  ،استجويي آن علت

بيشترين افت تراز را دارا بوده است و در سال  1366در سال 
نيز با بيشترين افت تراز آب مواجه شده است. علت آن  1394
زيرزميني  هاي آباز  ازحد يشبتوان در عامل برداشت  را مي

براي محصولاتي آبي كه نياز بيشتري به آبياري دارند، دانست. 
 1366نسبت به سال  1394ها در سال تمامي كاربري درمجموع

 تغييرات يجهدرنت اند.با كاهش ميزان تراز آب مواجه بوده

 زيرزميني آب منابع از كشاورزان بيشتر استفاده موجب داده رخ

ساله در  28 دوره طي را سطح آب زيرزميني افت كه شده
 استفاده اين .است داشته دنبال بهرا  موردمطالعهمنطقه 

 9/4 مذكور دوره طي كه در بوده يا اندازه به مجاز ازحد يشب
  .است شده كاسته دشت ميانگين تراز سطح از متر

       يدتائ، هر دو فرضيه آمده دست بهبا توجه به نتايج 
شوند. در ارتباط با فرضيه اول بايستي اشاره كرد كه مي

هكتار  6953برابر با  1366مساحت كاربري مسكوني در سال 
است  يافته يشافزاهكتار  9990به  1394بوده است كه در سال 

 يافته يشافزادرصد  67/43به ميزان  1366كه به نسبت سال 
 آمده دست بههاي نقشه شود.مي يدتائبنابراين فرضيه اول  ،است

دهند كه كشاورزي آبي در هر نشان مياز تراز آب زيرزميني 
داراي بيشترين افت تراز آب بوده است  1394و  1366دو سال 

  .استفرضيه دوم نيز  يدتائ دهنده نشانكه 
 تغييرات برآورد و ارزيابي) به 9اسفندياري و همكاران (

 از استفاده با سراب دشت در زيرزميني آب سطح مكاني

نشان داد  ها آنت يابي پرداختند. مطالعا درون مختلف هاي روش
 با خطاي )Rational Quadraticمدل ( كه روش كريجينگ

RMSE و MBE  و  - 76/0و  79/9به ترتيبR2  31/0برابر با 
 و دقت بيشترين از آزمونهاي مورد در مقايسه با ساير مدل

 است؛ برخوردار زيرزميني آب سطح مكاني برآورد در كارايي

 يبند پهنه براي بهينه، روش عنوان به كريجينگ را روش بنابراين
 توجه كردند. با توصيه موردمطالعه محدوده زيرزميني آب سطح

 زيرزميني هاي آب سطح كه شد مشخص بنديپهنه هاي نقشه به

 هاي بخش نسبت به موردمطالعه محدوده جنوبي قسمت در

 آب منابع بهينه مديريت ازلحاظ بنابراين بوده؛ بالاتر ديگر

) 3( آديكاري و همكاران .است اساسي توجه درخور زيرزميني
 هاي آباي به اثر كاربري اراضي بر روي تغذيه در مطالعه

كه نشان داد  ها آنزيرزميني در ويتنام پرداختند. مطالعات 
تغذيه درصدي  10 سناريوي كم شهرنشيني باعث افزايش

زيرزميني، سناريوي متوسط شهرنشيني باعث كاهش  هاي آب
 52درصدي و سناريوي بالاي شهرنشيني باعث كاهش  30

 مشاهده نيبنابرازيرزميني شده است.  هاي آبدرصدي تغذيه 
 شارژ در يداريمعن تأثير شده ساخته اطقمن در رييتغ كه شد
لاميچان و  .داردرا  موردمطالعهمنطقه  در ينيرزميز هاي آب

 هاي آب) در تحقيقي اثر تغييرات كاربري اراضي بر 17شاكيا (
. قراردادند يموردبررسزيرزميني را در دره كاتماندو در نپال 

 شده ساختهنتايج نشان داد كه در طول دهه گذشته، كاربري 
توسط انسان باعث غيرقابل نفوذ كردن منطقه و همچنين كاهش 

  زيرزميني شده است هاي آبدرصدي تغذيه  6
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Abstract  
Background and Objective Groundwater is the most 
important source of fresh water in the world. Drinking 
water for two billion people is supplied directly from 
groundwater and is used to irrigate the world's largest 
food supply. Improper harvesting of groundwater 
reservoirs has led to the fact that the amount of feeder 
feed is not responsive to harvesting and the 
groundwater level has dropped. The drop in 
groundwater levels has led to problems such as drying 
up water wells, declining river and lake discharge, 
lowering water quality, increasing pumping costs and 
water extraction and land subsidence. Awareness of 
water level changes is necessary to understand the 
status of groundwater aquifers and their optimal 
management. By assessing groundwater level 
fluctuations, it can be used to manage water resources 
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One of the major applications of remote sensing is the 
detection and determination of land use changes. 
Using remote sensing, it is possible to study and 
identify various phenomena. The aim of this study was 
to investigate the effect of different land use on 
groundwater using interpolation geostatistical methods 
as well as object-oriented classification methods for 
land use mapping. 

Materials and Methods Ardabil plain is a 
mountainous plain located in northwestern Iran and 
east of the Azerbaijani plateau. The plain covers an 
area of 990 km2 among the highlands around it and in 
terms of political divisions includes parts of the cities 
of Ardabil and Namin. The data used in this study 
included a Landsat 8 satellite image of the OLI 
surveyor for the 2015 land use map, as well as a 
Landsat TM 5 surveyor for the 1987 land use plan. 
Also, in this study, the groundwater depth data of 43 
piezometer wells in Ardabil plain were used. In this 
research, after preparing the statistics of piezometric 
wells, the data reconstruction method was used to 
eliminate the deficiencies in the study data. 
Reconstruction, which was used only to correct 
deficiencies in the data, is an interpolation method 
performed by the Neural Power software (based on the 
artificial neural network).  
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To normalize the data, logarithmic transformations 
were used in SPSS and GS+ software was used for 
geostatistical analysis. ENVI software was used for 
atmospheric and radiometric corrections and ArcGIS 
software was used to extract the layer map.  

Results and Discussion The largest area in 1987 
belongs to the irrigated agricultural class with an area 
of 51840 hectares. The second area belongs to the 
rainfed agricultural class, which has the largest area 
with 48,790 hectares. The smallest area also belongs 
to the use of water with 88.65 hectares. Looking at the 
uses of 1394, the results showed significant 
differences in such a way that the use of irrigated 
agriculture with 10.17 hectares has increased 
significantly compared to 1987. After extracting the 
land use change map to select the best intrusion model 
from among the various models, all models were 
evaluated and only the models that were more 
accurate than the other models were selected. The 
highest average water level was recorded in 1987 for 
agricultural agriculture and the lowest average water 
level was recorded for the forest area. Considering the 
land use map and the groundwater level map of 1394, 
the above analysis is confirmed and as it is known, the 
highest average water level this year belongs to the 
use of irrigated agriculture with 20.17 meters and the 
lowest average recorded water level is related to the 
use of the forest is 11.45 meters. Compared to 1987, 
water use has had a decrease in water level, which has 
reduced the water level of dams and also reduced the 
volume of water in rivers and even dried up several of 
these rivers. After water use, one of the most 
interesting uses that need to be analyzed and the 
reason for its search is the use of irrigated agriculture. 
This land use has the highest water level drop in 1987 
and in 2015 it has faced the highest water level drop. 
The reason can be attributed to the over-harvesting of 
groundwater for irrigated crops that need more 
irrigation. Due to the fact that the Rain-fed crops in 
the study area are mostly wheat and do not need water 
or needless, but the amount of groundwater level in 
2015 compared to 1987 has been accompanied by a 
significant decline. The use of pastures in 2015 
compared to 1987 has dropped significantly, which 
indicates the critical situation of groundwater and 
excessive use of these resources.  

 

 

Conclusion In this study, in the first step, in order to 
classify and then examine the changes that occurred in 
a certain period of time in the study area. In order to 
classify the relevant images, An object-oriented 
classification method was used in eCognition software 
and the relevant outputs were extracted in ArcGIS 
software. Evaluation of classification accuracy for 
2015 has a very high accuracy so that the overall 
accuracy and coefficient of the extracted Kapa at the 
highest possible level, the overall accuracy of 100% 
and the coefficient of Kapa 0.99 and for the year 1987 
was extracted with less accuracy and general accuracy 
for In 1987, 98% and the Kappa coefficient was 0.95. 
After extracting the land use change map to select the 
best intrusion model from among the various models, 
all models were evaluated. Due to ME and RMSE 
values, the curing method has higher accuracy than 
other methods. Among the various modes of the 
curing method, the Gaussian model has the highest 
accuracy. According to the results, the most changed 
use in this area has been the use of pastures in 
irrigated agriculture and Rain-fed agriculture. This 
change shows that the increase in the use of irrigated 
agriculture and Rain-fed agriculture in this area has 
been accompanied by a decrease in the use of 
rangelands, which indicates the destruction of 
pastures. According to the groundwater level map, the 
highest average water level was recorded in 1987 for 
irrigated agricultural use and the lowest average water 
level was recorded for the forest area. Also, the 
highest average water level in 2015 belongs to the use 
of irrigated agriculture with 20.17 meters and the 
lowest average recorded water level is related to forest 
use with 11.45 meters. One of the interesting uses that 
need to be analyzed and the reason for its search is the 
use of irrigated agriculture. This land use has the 
highest water level drop in 1987 and in 2015 it has 
faced the highest water level drop. The reason can be 
attributed to the over-harvesting of groundwater for 
irrigated crops that need more irrigation. In general, 
all uses in 2015 compared to 1366 have faced a 
decrease in water balance. As a result of these 
changes, farmers have made more use of groundwater 
resources, which has led to a drop in groundwater 
levels over a 28 years period in the study area. This 
overuse is enough to reduce the average level of the 
plain by 4.9 meters during the mentioned period. 

 
Keywords: Groundwater, Land use, Geostatistical 
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