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 چکیده

 هتای شتیریص عتیعتی و کشتاورزی با ت       الیتت افزایش فع آن تغییرات کاربری اراضی ونتیجۀ در  ایرانکشور در ن جمعیت ورشد روز افز

افت کمتی و تیتزل    صهای اخیر در معرض خطر آلودگی این میابع در سال طوری کهبهشده است  برداری از میابع آب زیرزمییی افزایش بیره

تغییرات کاربری اراضی بر میابع آب زیرزمییی و نیز پایش تغییرات مکانی و زمتانی   ارزیابی اثربه  تحقیقصدر این رو از اینقرار دارند. کیفی 

اربری به میظور بررسی روند تغییرات کت  که طوری به پرداخته شد.غرب تالاب جازموریان حوضۀ زمییی در  های کمی و کیفی آب زیر پارامتر

جیت  همچیین صگردید استفاده حداکثر احتمالص روش با استفاده از 2015OLIو  TM 2002ها سیجیده صلیدست  ماهوارۀاراضی از تصاویر 

. در ایتن  استتفاده شتد   1394تا  1381های  سالزمییی در  های آب زیر از اطلا ات چاهزمییی نیز  های کمی و کیفی آب زیر ارزیابی پارامتر

در محتی   یتابی   زمییی بتا استتفاده از بیتترین روش درون    های کمی و کیفی آب زیر بیدی تغییرات مکانی و زمانی پارامتر پییهنقشۀ راستا 

خطتا   نیکمتتر  یدارا یت  یجیروش کرنشان داد کته   یابی بیترین روش دروننتایج بدست آمده از ارزیابی . تییه گردید ArcGISافزار  نرم

و نیتز   های مسکونی و کشتاورزی  مورد نظرص افزایش وسعت کاربریمیطقۀ های مطالعاتی در  طی سال باشد. بر طبق نتایج بدست آمدهص می

ایتن  کته   رخ داده استت 1381 نسبت بته ستال   1394در سال  یبایر و کوهستاناراضی رودص سدص مراتع و  خشکه های کاهش وسعت کاربری

و در پی  باشد گذار بر میابع آب زیرزمییی می  وامل مستقیم اثراز  و وضعیت ناپایدار در میطقه است وافزایش تخریب دهیدۀ  نشانتغییرات 

احتدا   تتوان بته    متی   لل آنکه از زمییی کاهش یافته است  کیفیت آب زیر کمیت و صمطالعاتیحوزۀ های جیوبی  قسمتدر این تغییراتص 

با ت    کته اشاره کترد   های شیری و کشاورزی و افزایش وسعت کاربری آبه و رها نکردن حقرودص  دائمی هلیلرودخانۀ بر روی   سد جیرفت

 ها با گذشت زمان کاهش یابد. کیفیت آب زیرزمییی در این بخشکمیت و تا به تبع آن است شده 
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 مقدمه. 1
در بستتیاری از در دستتترس محتتدودیت میتتابع آب  

بالا رفتن استانداردهای زندگی موجب افتزایش   وکشورها 

 استت  گردیده زمییی زیرهای  به ویژه آبنیاز به میابع آب 

هتای ستطحی    های زیرزمییی در مقایسه بتا آب  آب[ص 14]

توان بته   های مختلفی است که در این بین می دارای مزیت

بتا  . [16]ره کترد  هتا اشتا   کیفیت بالاتر و آلودگی کمتر آن

آن تغییترات کتاربری   نتیجتۀ  رشد روز افزن جمعیت و در 

هتتای شتتیریص عتتیعتی و  اراضتتی و نیتتز افتتزایش فعالیتتت

بترداری از میتابع آب زیرزمییتیص     یش بیرهکشاورزی و افزا

با توجته  گیرند.  این میابع در معرض خطر آلودگی قرار می

در تتتیمین آب هتای زیرزمییتی    آب ستیم بستیار میتم   بته  

شتاهد  اخیتر  هتای   سالدر  و کشاورزی در ایران آشامیدنی

کیفی و به هم ختوردن تعتادل طبیعتی    تیزل افت کمی و 

ها بیلان آب  در اکثر آبخوانمیابع آب زیرزمییی هستیم و 

 تیتزل یافتته  ص شتدید   آب زیرزمییتی  میفی بوده و کیفیت

هتتای تغییتترات کتتاربری  نقشتتهتییتتۀ . [21ص 4ص 12] استتت

هتتای زیرزمییتتی  هتتای آب اراضتتی و نیتتز تغییتترات ویژگتتی

بترداری عتحیا از میتابع آب     تواند گام میمی در بیتره  می

های شیمیایی  یهای تغییرات ویژگ باشد.  لاوه بر آن نقشه

گیتری   ای در فرایید تصمیم های زیرزمیییص نقش ارزنده آب

های زیرزمییی ایفتا   برداری از آب و مدیریت استفاده و بیره

هتای   . در ایتن میتان استتفاده از روش   [30ص 26] کیتد  می

هتای آب   سیتی برای بررسی وضعیت کمی و کیفی ستفره 

هتای   روش صرو بتر استت. از ایتن    بر و هزییه زیرزمییی زمان

هتایی همچتون کتاهش     آماری با توجه به توانمیتدی  زمین

تتر   برآوردهای دقیقارائۀ برداریص کاربرد تو م و  تعداد نمونه

توانیتد   از وضعیت مکانی متغیرهاص به لحتا  استتفاده متی   

. [9] دنها و افزایش دقت برآوردها شتو  با   کاهش هزییه

هتای   استتفاده از داده زمییتۀ  در سطا جیتانی و ملتی در   

اثتترات تغییتترات کتتاربری ستتیجش از دور جیتتت ارزیتتابی 

و نیتتز  خصوعتتیات میتتابع آب زیرزمییتتیروی اراضتتی بتتر 

کمیتت و  مطالعتۀ  های زمین آمار در بررستی   کاربرد روش

های زیرزمییی تحقیقات متعددی انجتام شتده    کیفیت آب

 کرد:اشاره موارد زیر  به توان استص که می

بررسی رونتد تغییترات کتاربری    به  [20]ی ا در مطالعه

اردکتان   -اراضی بر روی کیفیت آب زیرزمییی دشت یتزد 

پرداختید و به این نتیجه رسیدند کته از وستعت کتاربری    

اراضی مرتعی کاسته شده است و به وسعت کاربری اراضی 

شیری و مسکونی و کشاورزی افزوده شده است که با ت   

هتای   به دلیل حفر چاه کمیت و کیفیت آب زیرزمیییافت 

مورد مطالعته  میطقۀ برداری بیشتر در  غیر مجاز برای بیره

تتیثیر رونتد   مطالعتۀ  در  [17] در همین راستتا  شده است.

تغییرات کاربری اراضی بر میابع آب زیرزمییتی در دشتت   

بته ایتن نتیجته     صای گیلانغرب با استفاده از تصاویر ماهواره

هتای   بری مرتع با کاربریکه در اثر جایگزییی کار رسیدند

افتت   کشاورزی دیمص کشاورزی آبی و اراضی بایر بر میتزان 

بته بررستی تتیثیر     ص[23]ت. آب زیرزمییی افزوده شده اس

زمییتی در   تغییرات کاربری بتر کمیتت و کیفیتت آب زیتر    

زیبار پرداخته است. بدین میظتور از  دریاچۀ آبخیز حوضۀ 

اطلا تتات جغرافیتتایی و  ستتامانۀ ای و  تصتتاویر متتاهواره 

های زمین آماری استفاده کرد و در تحقیق ختود بته    روش

رسید که تغییر کاربری از جیگل به کشتاورزی  نتیجه این 

زمییتی بته    بیشترین تیثیر را بر کمیتت و کیفیتت آب زیتر   

 .داشته استت  ها آنمطالعۀ مورد میطقۀ خصوص در شمال 

برداشتت   تغییترات میتزان بتارش و   تتیثیر  به بررسی  ص[7]

زمییی بر تغییرات کمتی و کیفتی آب آبختوان     های زیر آب

نیابی پرداختید روهای د در دشت رفسیجان بر اساس روش

و در تحقیق خود بته ایتن نتیجته رستیدند کته برداشتت       

رویه در اراضی کشاورزی با   کاهش کمیت و کیفیت  بی

به بررسی تغییرات مکانی [ص 13] زمییی شده است. آب زیر

هتای زمتین    زمییی به کمت  روش  ی کیفیت آب زیرو زمان

آمار در دشت کرمان پرداختید و به این نتیجه رسیدند که 

زمییی در حتال   مورد بررسی کیفیت آب زیردورۀ در طول 

به بررسی روند تغییرات مکتانی   ص[29] باشد. شدن می بدتر

در های زمتین آمتار    با روشزمییی  و زمانی کیفیت آب زیر

ها نشان داد که پرداختید. نتایج تحقیق آنص دشت جیرفت

کتاهش  زمییتی   کمیت و کیفیتت آب زیتر  با گذشت زمان 
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های زیرزمییی  تغییرات کمی و کیفی آب ص[6] .یافته است

هتای   دشت خورموج استان بوشتیر را بتا استتفاده از روش   

هتا   ند. نتتایج تحقیقتات آن  آمار مورد بررسی قرار داد زمین

زان امتلا  محلتولص شتوری آبص    که میت  حاکی از آن است

هتای مطالعتاتی در    سولفات و میزان جذب سدیمص در سال

نامیاستب   افزایش شتدید بتوده و کیفیتت آب دشتت    حال 

هتای   تغییرات مکانی شتوری و قلیائیتت آب   ص[8]. باشد می

آمتار متورد    زمیناستفاده از زیرزمییی استان اعفیان را با 

کیفیتت آب اعتفیان از   بررسی قرار دادند و نشتان دادنتد   

ن از غرب به لحا  کشاورزیص از جیوب به شمال و همچیی

هتتای  افتتت ستتطا آبص [2] شتترک کتتاهش داشتتته استتت.

اطلا تت  ستامانۀ  زیرزمییی دشت مشید را بتا استتفاده از   

هتا   جغرافیایی مورد بررسی قرار دادند. نتایج مطالعتات آن 

هتای   هتای زیرزمییتی در بختش    نشان داد کته ستطا آب  

متتر افتت کترده استت و      30زی و غربی آبختوان تتا   مرک

متتر   ستانتی  60ستطا آب زیرزمییتی   سالانۀ متوس  افت 

آب تغذیتۀ  اثر تغییر کاربری اراضتی بتر    ص[19]بوده است. 

در چتین متورد    Guishuiدرحوضۀ رودخانتۀ  زیرزمییی را 

ها نشتان داد در پتی    نتایج تحقیقات آن بررسی قرار دادندص

هتای روستتایی و    ی و احدا  شیرکافزایش کاربری شیر

آب زیرزمییی سالانه تغذیۀ همزمان کاهش اراضی مرتعیص 

 صترمکعتب کتاهش یافتته استت    چیتار میلیتون م   یزانبه م

ها نشتان داد کته کمیتت آب     نتایج تحقیقات آنهمچیین 

طبیعی و مصیو ی بته  لتت   تغذیۀ زیرزمییی با استفاده از 

پوشش زمتین افتزایش   تغییر در استفاده از زمین و الگوی 

تیثیر تغییر کاربری اراضتی بتر کیفیتت     ص[25] یافته است.

متورد   GISبا استفاده از سیجش از دور و را آب زیرزمییی 

مطالعه قرار دادنتد و بته ایتن نتیجته رستیدند کته تغییتر        

کاربری مرتع به کشاورزی و کشاورزی به مستکونی با ت    

ثر تغییترات  ا ص[11]کیفیت آب زیرزمییی شده است. تیزل 

 GISکاربری اراضی بر میابع آب زیرزمییی را با استفاده از 

در جیوب هید مورد بررسی قرار دادنتد. نتتایج تحقیقتات    

های شیری و  فزایش کاربریانتیجۀ ها نشان داد که در  آن

 ص کیفیت میابع آب زیرزمییی کاهش یافته است.کشاورزی

تغییتر کتاربری   در تحقیقی به میظور ارزیابی اثرات ص [27]

 صهای سیجش از دور اراضی بر میابع آب زیرزمییی از روش

GIS استتتفاده  طلا تتات کمتتی و کیفتتی آب زیرزمییتتیا و

ها نشان داد که به  لتت تغییتر    نتایج تحقیقات آنکردندص 

کمیتتت و  صدر استتتفاده از زمتتین و الگتتوی پوشتتش زمتتین

اقتدام بته   ص [23] یافته است.کاهش  زمییی زیرکیفیت آب 

بین کیفیت آب با خصوعیات کاربری اراضی رابطۀ بررسی 

بتتا در کانتتادا  Ontarioمیطقتتۀ ه واقتتع در ززیرحتتو 12در 

تیجته  اطلا تات جغرافیتایی نمتوده و ن   ستامانۀ  استفاده از 

بتر روی کیفیتت آب    گرفتید که خصوعیات کاربری زمین

تیثیر زیادی داشتته و کتاربری شتیری بیشتترین تتیثیر را      

لیدستت  متاهوارۀ  با استفاده از تصاویر  ص[33] داشته است.

کشتور   صمیزان تغییرات کتاربری اراضتی را در شتیر پکتن    

هتا نشتان   نتایج تحقیتق آن  صچین مورد بررسی قرار دادند

داد که بیشترین میزان تغییر در کتاربری شتیری رخ داده   

های جیگلص باغبانیص کشتاورزی و   است و همچیین کاربری

متورد بررستی دارای رشتد    دورۀ کتل  اراضی بایر در طول 

 اند. میفی بوده

لاب جازموریتان بتا توجته بته شترای       اغرب تت حوضۀ 

هتای   یاقلیمی حتاکم بتر آن و کمبتود بتارش و خشکستال     

در  رود هلیل دائمی و پر آبرودخانۀ شدن  خش متوالی و 

و نیتز افتزایش تتراکم     جیرفتت   به  لتت احتدا  ستد    آن

کته   طتوری  جمعیت به میابع آب زیرزمییی وابسته است. به

رویته از ایتن میتابع و     در حال حاضر به  لت برداشتت بتی  

هتای ممیو ته در    پیامدهای حاعتل از آن یکتی از دشتت   

رو بتا آگتاهی دانستتن از    . از ایتن شتود  کشور محسوب می

تتوان چشتم    زمییتی متی   وضعیت کمیت و کیفیت آب زیر

انداز فیم و درک میاستبی از وضتعیت کمتی و کیفتی آب     

زمییی در میطقه ارائه داد و از آلودگی بیشتر میابع آب  زیر

زمییتتی در دراز متتدت و همچیتتین اثتترات مختترب     زیتتر

اکولوژیکیص اثرات مخترب بتر حاعتلخیزی ختاک و بتروز      

های اجتما ی  نفعان و پدید آمدن بحران میان ذیاختلاف 

براین هدف از این تحقیقص ارزیابی اثرات بیا جلوگیری کید.

تغییرات کتاربری اراضتی بتر میتابع آب زیرزمییتی و نیتز       
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بیدی کیفیتت   آمار در پییه  های مختلف زمین روشمقایسۀ 

و تعیتین   غرب تالاب جازموریتان حوضۀ زمییی در  آب زیر

هتا و پتراکیش    ترین روش با توجه به تعتداد نمونته   میاسب

و  هتای کیفتی   بیدی پتارامتر  ن پییههاص و همچیی مکانی آن

غتترب تتتالاب  حوضتتۀ  در زمییتتی میتتابع آب زیتتر کمتتی 

 .باشد میجازموریان 

 

 شناسی روش .2

 مورد مطالعه. معرفی منطقۀ 1.2
مختصتتات غتترب تتتالاب جازموریتتان در بتتین حوضتتۀ 

 28° 12ʹشترقی و   طول 58° 17ʹو  57° 15ʹ جغرافیایی

ص در جیتوب ایتران و در استتان    یشتمال  رض  °29 13ʹو 

(. ارتفاع آن از سطا دریتا  1کرمان قرار گرفته است )شکل

متر متغیر است. این میطقه از نظتر آب   800تا  550بین 

رود و  خشت  بته شتمار متی     و هوایی جتز  میتاطق نیمته   

 40دراز متتدت دورۀ متوستت  بارنتتدگی آن در طتتول یتت  

غترب   محتدودۀ حوضتۀ  باشتد. در   میلیمتر متی  170ساله 

تالاب جازموریان و بر اساس آخرین آمتاربرداری در ستال   

 1090 میتق و  میتق(ص    چاه )نیمته  5129ص حدود 1384

 950ای بالغ بتر   قیات وجود دارد که تخلیه 294چشمه و 

غترب  حوضتۀ  میلیون متر مکعب در ستال را بته آبختوان    

 ۀکیید. از این رو میتزان تخلیت   تالاب جازموریان ا مال می

درعتد میتزان کتل تخلیتهص      26/0با مصرف  بخش عیعت

درعد بیشترین  94/0کمترین مقدار و بخش کشاورزی با 

 اند. برداری را به خود اختصاص داده میزان بیره

 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه .1شکل 

 

 روش تحقیق. 2.2
به میظور بررسی روند تغییرات کاربری در این تحقیق 

ای لیدستت   مطالعاتیص از تصتاویر متاهواره  حوزۀ اراضی در 

استتفاده گردیتد و   OLI 2015و  TM 2002های  سیجیده

های حاعل از بازدید میتدانی بته  یتوان     همچیین از داده

اطلا ات جانبی استفاده شد. در ضمن پتردازش و تحلیتل   

عورت ENVI 5.1 افزار محی  نرمای نیز در  تصاویر ماهواره

تغییرات کاربری اراضیص روش تییۀ نقشۀ گرفت. به میظور 
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شده و روش حداکثر احتمال بکار گرفته  بیدی نظارت طبقه

در روش حتتداکثر احتمتتالص احتمتتال تعتتداد   . [22]شتتد 

ها به هر ی  از طبقات محاسبه گردید و بر استاس   پیکسل

بیتدی و اختصتاص    بالاترین میزان احتمتالص  متل طبقته   

ها بته طبقتات عتورت گرفتت. گتام اول در انجتام        پیکسل

ها بتود و   شدهص تعیین نوع و تعداد طبقه بیدی نظارت طبقه

پتتیش شتتیاخت دقیتتق پایتتۀ بیتتدی بتتر  ایتتن نتتوع طبقتته

بترای   میظتور  بتدین های مورد نظر استوار بود.  بیدی طبقه

بیتدی   قته های تعلیمتی در طب  نمونه نوع کاربریهر تعیین 

هتای   تمامی کتاربری سپس  .[5ص3] ها به کار برده شد ادهد

رودص ستدص   مورد مطالعته بته شتش طبقته )خشتکه     میطقۀ 

میاطق مستکونیص اراضتی کشتاورزیص کوهستتانص مرتتع و      

های بدستت   بیدی شدند. در نیایت لایه اراضی بایر( تقسیم

تییتۀ نقشتۀ   هتا و   مستاحت کتاربری  محاستبۀ  آمده بترای  

میتقل گردید.  ArcGIS 10.1خروجی میاسب به نرم افزار 

به میظور بررسی پایش تغییرات زمانی و مکتانی  همچیین 

غترب  حوضتۀ  زمییتی در   های کمی و کیفی آب زیر پارامتر

در  ههتای مربوطت   جازموریان از آمار و اطلا ات چتاه تالاب 

رکت تمتتاب و کتته توستت  شتت 1381-1394زمتتانی بتتازۀ 

شتده بتود و    ای استان کرمتان برداشتت   سازمان آب میطقه

هتا انجتام شتده بتودص      کیفتی روی آن  های تجزیه و تحلیل

هاص بتا استتفاده از    ه گردید. بعد از نرمال سازی دادهاستفاد

یابی تشخیص داده شتد   روش میاسب درون RMSEمعیار 

 ArcGISهای کمی و کیفی در محتی    پارامتر های و نقشه

پایش تغییرات کمی و کیفتی آب  و در انتیا گردید ترسیم 

 زیرزمییی عورت گرفت.

ستتت کتته بتتر میطتتق کریجییتت  یتت  روش تخمتتین ا

باشتد و بته  یتوان     متی دار استتوار   میانگین متحترک وزن 

شتر    .[18] شتود  اریبی شیاخته می  گر نا بیترین تخمین

دارای  zاستفاده از روش کریجیی  آن استت کته متغیتر    

عتتورت بایتتد از روش  توزیتتع نرمتتال باشتتد. در غیتتر ایتتن

و یتا بته نحتوی توزیتع      شود خطی استفاده کریجیی  غیر

کلی کریجیی  بته عتورت زیتر    رابطۀ متغیر نرمال گردد. 

 است:

(1) 



n

i

iii xZxZ
1

* )()(  

تخمییی متغیر در موقعیتت   ص مقدارZ* (Xi)که در آن 

Xiص i وزن مربو  به نمونهi   امصZ (Xi)  ص مقدار متغیترi  ام

 نیز تعداد مشاهدات است. nو 

باشد  وزنی معکوس میفاعلۀ آماری دیگرص روش زمین 

متورد بترآوردص   نقطتۀ  هتای اطتراف    دهی به داده که با وزن

یتابی را انجتام    بته دستت آورده و درون   ایت مجیتول ر کم

که نقتا  نزدیت  بته     شود چیین فرض می دهد. ضمیاً می

دور دارنتتدص یکتتدیگر شتتباهت بیشتتتری نستتبت بتته نقتتا  

رابطتۀ  . [10] تتر وزن بیشتتری دارد  نزدیکنقطتۀ  بیابراین 

 باشد: وزنی معکوس به شر  زیر میفاعلۀ  کلی

(2) 
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اقلیدستی  فاعتلۀ  di مقادیر نمونتهص   ziکه در این رابطه 

 n امتل تتوان )اعتطلاک نمونته( و      mهر مکان تا نمونهص 

رای ارزیابی میزان خطا و انتخاب تعداد نقا  نمونه است. ب

یابیص معیارهای مختلفی نظیر میانگین  بیترین روش درون

( و MBE(ص میانگین خطتای انحتراف )  MAEمطلق خطا )

( وجتتود دارد. در ایتتن RMSEمربعتتات خطتتا ) دومریشتتۀ 

ص [28ص20ص29] داستتفاده گردیت   RMSEتحقیتق از معیتار   

RMSE  را به  یوان پارامتر میمی جیت نشان دادن دقت

 .[28ص20ص29] دانید می RSو   GISتحلیل مکانی در 

(3) 
  2

1* 2))()(( 
n

xiZxiZRMSE
 

Z*(x):   متغیتتر متتورد نظتترص   شتتدۀ مقتتدار بتترآورد 

Z (xi):  و  گیری شده متغیر مورد نظراندازهمقدارn:  تعداد

 باشد. ها می داده

کیفیتت آب زیرزمییتی    کمیت و نیایت برای پایشدر 

کیفیتت  کمیتت و  کلی  های مورد مطالعهص نقشهمیطقۀ در 

از هتم کتم    1394و  1381دو ستال  بترای  آب زیرزمییی 
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دستت  هگردید تا روند کلی تغییرات در طتول ایتن دوره بت   

بدین ترتیب همگام با بررسی تغییرات کاربری اراضی آید. 

هتای متورد نظترص تغییترات      ستال مطالعاتی طی میطقۀ در 

کمی و کیفی آب زیرزمییی نیز مورد بررسی قرار گرفت و 

با ادغام نتایجص اثرات تغییرات کتاربری اراضتی برکیفیتت و    

 کمیت میابع آب زیرزمییی ارزیابی شد.

 

 نتایج .3
در تحقیق حاضرص بته میظتور بررستی رونتد تغییترات      

جازموریتان از تصتاویر   غرب تالاب حوزۀ کاربری اراضی در 

همچیتین  و  1394و  1381 هتای  سال ای لیدست ماهواره

. با توجه بته  های حاعل از بازدید میدانی استفاده شد داده

های کتاربری اراضتی حاعتله از     نتایج بدست آمده و نقشه

توان بیان  ( می3و  2 های شکلای ) پردازش تصاویر ماهواه

رین وسعت کاربری نمود که در هر دو سال مطالعاتیص کمت

کته در   طتوری  هاراضی مربو  به کاربری سد بوده استص بت 

درعتد از   27/0وسعت ایتن کتاربری معتادل     1381سال 

درعتد از   21/0بته   1394مساحت میطقه بود و در ستال  

زمتانی متورد   دورۀ مساحت میطقه رسید. همچیتین طتی   

ت را به بررسیص کاربری مرتع و اراضی بایر بیشترین مساح

 1381کته در ستال    طتوری  اختصاص داده استتص بته  خود 

درعد مساحت میطقته   92/58وسعت این کاربری برابر با 

 07/11ص از درعتد رستید   85/47بته   1394ر سال بود و د

درعتد آن   01/6درعد کاهش سطا مراتع و اراضی بتایرص  

درعتتد آن بتته کتتاربری   06/5بتته کتتاربری کشتتاورزی و  

بری میتتاطق مستتکونی تبتتدیل شتتده استتت. بررستتی کتتار 

های مطالعتاتی نشتان داد کته کتاربری      مسکونی طی سال

درعد روبرو بتوده   53/4مذکور با افزایش مساحتی معادل 

بتا   1381کاربری کشاورزی در سال طبقۀ است. همچیین 

 02/745کیلومترمربتتع بتته مستتاحت   63/581مستتاحت 

رستتیده استتت کتته بیتتانگر  1394کیلومترمربتتع در ستتال 

باشد.  درعد می 78/6ربری به میزان افزایش وسعت این کا

رود و کوهستتتان نیتتز طتتی  هتتای خشتتکه وستتعت کتتاربری

 درعتد  1/0و  08/0های مطالعاتی به ترتیب به مقدار  سال

 (.1با کاهش روبرو بوده است )جدول 

  

 کاربری اراضی حاصل از  ۀنقش .2شکل 

 1381سال  ای در پردازش تصاویر ماهواره

 کاربری اراضی حاصل از  ۀنقش .3شکل 

 1394ای در سال  پردازش تصاویر ماهواره
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 های مطالعاتی طی سالکاربری اراضی نقشۀ های مختلف در  مساحت کاربری .1جدول 

 )درعد( 1394سال  )کیلومترمربع( 1394سال  )درعد( 1381سال  )کیلومترمربع( 1381سال  کاربری

 82/11 06/285 29/7 71/175 میاطق مسکونی

 90/30 02/745 12/24 63/581 کشاورزی

 37/2 17/57 45/2 87/58 رود خشکه

 21/0 18/5 270/0 52/8 سد

 85/47 13/1154 92/58 13/1419 مرتع و اراضی بایر

 85/6 99/164 95/6 69/167 کوهستان

 100 55/2411 100 55/2411 مجموع

  

 های شاخص کیفیت آب زیرزمییی در میطقه بر مبیای

pH صNa صCl صSo4 صmg صCa صEC  وSAR   بتتا استتتفاده از

اطلا تات  ستامانۀ  افتزار   آمار در محی  نرم زمین های روش

هتتای حاعتتل از  و ستتپس نقشتته جغرافیتتایی تعیتتین شتتد

 .یابی پارامترهای مورد نظر تییه گردیدمیان

هتاص از نظتر آمتار کلاستی       جیت تجزیه و تحلیل داده

بتترای هتتر کتتدام از پارامترهتتای کیفتتی متتورد تحقیتتقص    

ها و پارامترهای آمتاری آن متورد بررستی     هیستوگرام داده

آمتاری بتر   تحلیتل  نتایج مربتو  بته    2جدول قرار گرفت. 

مورد مطالعه را نشتان  میطقۀ های آب زیرزمییی  روی داده

 دهد. می

 مطالعاتیمنطقۀ آب زیرزمینی کیفی های  آماری بر روی دادهتحلیل نتایج . 2جدول 

 حداکثر حداقل انحراف معیار میانگین سال پارامتر

EC(mmhos/cm) 

1381 

942/795 082/502 224 3140 

Ca(mg/l) 766/2 656/1 6/0 1/11 

Mg(mg/l) 647/1 935/0 2/0 1/5 

Cl(meq/l) 185/2 086/3 2/0 2/22 

SO4(meq/l) 057/3 035/3 2/0 13 

Na (meq/l) 246/4 171/4 4/0 8/21 

SAR 799/2 420/2 316/0 467/9 

pH 733/7 272/0 1/7 3/8 

EC(mmhos/cm) 

1394 

9178/884 126/567 240 3110 

Ca(mg/l) 906/2 671/1 7/0 6/11 

Mg(mg/l) 668/1 882/0 5/0 4 

Cl(meq/l) 946/2 822/3 2/0 6/21 

SO4(meq/l) 810/2 802/2 1/0 9/12 

Na (meq/l) 569/4 363/4 4/0 6/20 

SAR 908/2 252/2 365/0 213/9 

pH 797/7 283/0 7 4/8 

 

تییتۀ  یابی جیت  به میظور انتخاب بیترین روش درون

ص IDWروش  ستتهبیتتدی میطقتتهص از بتتین    پییتتهنقشتتۀ 

استتفاده شتد.    RMSEو کریجیی ص از معیار کوکریجیی  

پارامترهتا بترای تعیتین     RMSEنتایج مربو  بته مقتادیر   
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 شده است. ارائه 3بیترین روش آماری در جدول 

 برای تعیین بهترین روش آماری آب زیرزمینیی کیفی پارامترها RMSEمقادیر  .3جدول 

 IDW1 IDW2 IDW3 Kriging Cokriging سال پارامتر

EC(mmhos/cm) 

1381 

1304 1323 1373 1280 1074 

Ca(mg/l) 20/5 59/5 02/6 06/5 55/4 

Mg(mg/l) 02/4 86/3 80/3 93/3 61/3 

Cl(meq/l) 28/12 31/13 72/11 36/14 88/9 

SO4(meq/l) 79/5 08/6 45/6 91/5 31/5 

Na (meq/l) 28/7 15/9 46/9 53/8 89/8 

SAR 28/7 15/9 46/9 89/8 53/8 

pH 89/8 15/9 46/9 53/8 28/7 

EC(mmhos/cm) 

1394 

1211 1186 1220 1173 1108 

Ca(mg/l) 88/2 96/2 19/3 85/2 81/2 

Mg(mg/l) 87/2 89/2 83/2 73/2 62/2 

Cl(meq/l) 37/9 39/8 80/8 94/7 82/7 

SO4(meq/l) 46/3 37/3 43/3 22/3 18/3 

Na (meq/l) 55/7 16/8 21/8 98/7 50/8 

SAR 55/7 16/8 21/8 50/8 98/7 

pH 50/8 16/8 21/8 98/7 55/7 

 

یابی مربتو  بته هتر     پس از انتخاب بیترین روش میان

 مکانی هر ی  از پارامترها دربیدی  های پییه پارامترص نقشه

نقشتۀ  گونته کته از    متان های آمتاری رستم گردیتد. ه    سال

رونتد گستترش    صشتود  مشاهده متی  pHبیدی پارامتر  پییه

ص بته  1381میزان پارامتر از سمت جیوب میطقه در ستال  

باشتتد.  متتورد مطالعتته متتیمیطقتتۀ ستتمت شتتمال و شتترک 

ۀ دورهای پراکیش سدیمص کلتر و ستولفات در طتول     نقشه

نی ایتن  دهد که روند تغییرات مکانی و زما آماری نشان می

که حداکثر مقدار این  طوری بهپارامترها شبیه به هم استص 

متورد  میطقتۀ  پارامترهاص در میاطق جیوب و جیوب غترب  

هتای   تتر در قستمت   هتای بتا غلظتت پتایین     مطالعه و زون

انتد کته بتا     مرکزیص شرک و شمال شرک میطقه واقع شتده 

گذشتت زمتتان بتته میتتزان آلتتودگی افتتزوده شتتده استتت و  

بته ستمت    1394گسترش میزان این پارامترهتا در ستال   

باشتد. بررستی پتراکیش مکتانی      شمال و شمال شرک متی 

انگر میزان بالای این پارامتر ص بی1381مییزیم نیز در سال 

باشد که با گذشت  های جیوب و غرب میطقه می در بخش

. ت شمال غرب توسعه یافته استزمان پراکیش آن به سم

دهتتد  تغییتترات پتتراکیش مکتتانی کلستتیم نیتتز نشتتان متتی

هتای غربتی میطقته     بیشترین غلظت این  یصر در قسمت

را میتتاطق میتتزان کمتتی از ایتتن  یصتتر را دابقیتتۀ استتت و 

هستید ولی با گذشت زمان بر میزان ایتن  یاعتر افتزوده    

هتای شتمال و شتمال غترب      شده است و به سمت بختش 

بیتدی   هتای پییته   گسترش یافته است. با توجه بته نقشته  

آمتاری مطالعتاتیص   دورۀ هدایت الکتریکی در طول پارامتر 

هتای   شود کته حتداکثر غلظتت آن در بختش     مشخص می

هتای   غلظت آن در قسمت جیوب و غرب میطقه و حداقل

باشد که با گذشت زمتان میتزان    شمال و شرک میطقه می

ص نیز در طتی  SARاست. پارامتر  افزایش یافتهمتر ااین پار

وری طت این دوره دچار تغییرات زیادی نگردیده استتص بته   

 .(4)شکل  که تغییر کلاسی در آن عورت نگرفته است
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 غرب تالاب جازموریان ۀحوض در آب زیرزمینی پارامترهای کیفیمربوط به  بندی های پهنه نقشه .4 شکل

 

پایش روند تغییرات پارامترهای کیفتی آب زیرزمییتی   

ص نشتتان داد از کیفیتتت آب 1394و  1381هتتای  در ستتال

هتای بتا    زیرزمییی کاسته شده است و بر مساحت کتلاس 

بررستتی همچیتتین  .افتتزود شتتده استتت تتتر پتتائینکیفیتتت 

پراکیدگی مکانی پارامتر کمی آب زیرزمییی نشان داد کته  

ه و افتت ستطا ستفره    یافتت  کتاهش آب زیرزمییتی   سطا

 .(5)شکل عورت گرفته است 

زمییی در  اطلا ات کلی مربو  به پارامتر سطا آب زیر

ارائه  4به طور خلاعه در جدول  1394و  1381های  سال

دهد کته کمتترین مقتدار     این جدول نشان میشده است. 

به مقدار  1381سطا آب زیرزمییی مربو  به سال آماری 

بته   1394مربو  به سال آماری متر و بیشترین آن  54/2

باشتد. همچیتین بیشتترین مقتدار      متر متی  52/89مقدار 

به مقدار  1394میانگین این پارامتر مربو  به سال آماری 

 باشد. متر می 99/32

ترین روش درونیابی پارامتر ستطا   برای تعیین میاسب

آب زبرزمییتتی از ریشتتۀ دوم میتتانگین مربعتتات خطتتا     

(RMSE)  ارائته شتده    5نتایج در جتدول  استفاده شد که

دهتد کته روش    است. نتایج حاعل از این جدول نشان می

تر از  دقیق 1394و  1381های آماری کریجیی  برای سال

 باشد. می (IDW)دار  روش  کس فاعله وزن
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 1394و  1381های  سال در غرب تالاب جازموریانحوضۀ آب زیرزمینی کیفی و کمی پایش . 5شکل 

 

 مطالعاتیمنطقۀ های کمی آب زیرزمینی  نتایج تحلیل آماری بر روی داده .4 جدول

 حداکثر حداقل انحراف معیار میانگین سال پارامتر سطا آب زیرزمییی

 1381 14/26 31/16 54/2 04/78 (m)   مق آب زیرزمییی

 1394 99/32 39/21 4 52/89 (m)   مق آب زیرزمییی

 

 

 یابی عمق آب زبرزمینیهای میان هر یک از روش RMSE مقادیر .5 جدول

 IDW1 IDW2 IDW3 Kriging Cokriging سال

1381 17/22 78/18 24/17 3/13 8/16 

1394 23/15 39/11 1/9 01/6 9/7 
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روند کلی تغییرات پارامترهای کیفتی آب   7و  6شکل 

نیایی رونتد افتت آب زیرزمییتی در    نقشۀ زیرزمییی و نیز 

های مطالعتاتی نشتان    ل سالمورد مطالعه را در طومیطقۀ 

رونتد کلتی تغییترات پارامترهتای     د به طوری کته  یده می

کلتتی نقشتتۀ کمتتی و کیفتتی آب زیرزمییتتی از کتتم کتتردن 

مده دست آهب 1394و  1381کیفیت در دو سال کمیت و 

 است.

  

 پایش کلی تغییرات کیفی آب زیرزمینی  .6شکل 

 غرب تالاب جازموریان ۀدر حوض
 پایش کلی تغییرات کمی آب زیرزمینی  .7شکل 

 غرب تالاب جازموریان ۀدر حوض

 

 گیری نتیجهبحث و  .4
محیطتی   آب زیرزمییی یکی از پارامترهای میم زیستت 

شود. بیابراین کاهش کمیت و کیفیت آن ی   محسوب می

. یکتی  محیطی است انی زیستمیم اجتما ی و نگرمسئلۀ 

از دلایتتل افتتت کمیتتت و کیفیتتت میتتابع آب زیرزمییتتیص  

آب   بترداری بتیش از حتد از میتابع     بیرهافزایش جمعیتص 

در تحقیتق   باشتد.  و تغییرات کاربری اراضی متی  زیرزمییی

هتای کمتی و    حاضر اثرات تغییر کاربری اراضی بر ویژگتی 

غتترب تتتالاب  حوضتتۀ کیفتتی میتتابع آب زیرزمییتتی در   

هتای مطالعتاتی    ستال در جازموریان واقع در استان کرمان 

ت. به میظور بررسی مورد بررسی قرار گرف 1394و  1381

لیدست مربتو   ماهوارۀ تغییرات کاربری اراضیص از تصاویر 

استتفاده گردیتد. همچیتین     OLIو  TM هتای  به سیجیده

هتای کمتی و    پایش تغییرات مکانی و زمانی پتارامتر جیت 

ص pHهتای   پتارامتر  هاص آن بیدی و پییهزمییی  کیفی آب زیر

Na صCl صSo4 صmg صCa صEC  وSAR گرفتتته شتتد.کتتار هبتت 

یتابی بتر   هتای مختلتف درون   نتایج حاعل از ارزیابی روش

برای پارمترهای ستدیم  داد که نشان  RMSEاساس معیار 

پارامترهتتتتا روش بقیتتتتۀ و بتتتترای  IDWروش  SARو 

باشتد کته ایتن نشتان      کریجیی  دارای کمترین خطا متی 

هتای   دقت بیشتر روش کریجیی  نسبت بته روش دهیدۀ 

 دتوانت  اشد که یکی از  لتل آن متی  ب دیگر زمین آماری می

میطقتۀ  ها و شرای  توپتوگرافی در   گیری چاه موقعیت قرار

مورد مطالعه باشد. نتایج این تحقیتق روش کریجییت  را   

کید و بر کتارایی بتالای    به  یوان بیترین روش معرفی می

همچیتین   .گتذارد  عتحه متی  ص [15ص 29] روش کریجیی 
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نشان داد های مطالعاتی  سالنتایج حاعل از بررسی پایش 

زمتانی متورد بررستی    بتازۀ  که سطا این میطقه در طتول  

دچار تغییراتی شده به طوری که وسعت اراضی کشتاورزی  

رو به افتزایش استت و کتاهش وستعت      مسکونیو اراضی 

و نیتز  مرتتع   رودص اراضتی بتایر و   های سدص خشتکه  کاربری

 1381نستبت بته ستال     1394در سال کاربری کوهستان 

افتزایش  دهیتدۀ   نشتان ایتن تغییترات    اک افتتاده استت.  اتف

تخریب و وضتعیت ناپایتدار در میطقته استت و از  وامتل      

ص [20] که با نتتایج  باشد گذار بر میابع آب زیرزمییی می اثر

 اردکان انجام گرفتت  -ها که در دشت یزد تحقیقات آنکه 

شتیری و مستکونی     نشان داد که افزایش وسعت کاربری و

های مطالعاتی میجر به  و نیز کاهش اراضی مرتع طی سال

ص مطابقتت  زیرزمییی شده است کیفیت در میابع آبتیزل 

افتتزایش وستتعت کتتاربری کشتتاورزی و   نتیجتتۀ در  .دارد

از کیفیتت آب زیرزمییتی    مطالعتاتیص میطقتۀ  مسکونی در 

هتای بتا    کاسته شده استت و بتر میتزان مستاحت کتلاس     

افزود شتده استت کته  لتت اعتلی آن را       تر پائینکیفیت 

رزی و حفتر  هتای کشتاو   توان ناشی از گسترش فعالیت می

و تغییتر کتاربری اراضتی کته از حالتت       های غیر مجاز چاه

 کته بتا نتتایج    دانست مرتع به اراضی کشاورزی بوده استص

یثیر تغییترات  تت ص که به بررسی در دشت رفسیجان ص[7ص 1]

زمییتی بتر تغییترات     هتای زیتر   میزان بارش و برداشت آب

کمی و کیفی آب آبخوان در دشتت رفستیجان بتر استاس     

یابی پرداختید و در تحقیق ختود بته ایتن    رونهای د روش

رویته در اراضتی کشتاورزی     نتیجه رسیدند که برداشت بی

زمییتی شتده استتص     کیفیت آب زیر با   کاهش کمیت و

نتایج کمیتت و   نیز از لحا  گسترش مکانی مطابقت دارد.

در بعضتتی از زمییتتی نشتتان داد کتته    کیفیتتت آب زیتتر 

کیفیت آب زیرزمییتی   ص کمیت ودشتمرکزی  های قسمت

تتوان بته    می در این قسمت که از  لل آند تیزل پیدا نکر

در  .اشتاره کترد  مدرنیزه  سیستم آبیاری از سیتی به تغییر

هتای شتمالی دشتت احتدا  ستد       قستمت در  کته  عورتی

رودص با   شتده کته    دائمی هلیلرودخانۀ بر روی  جیرفت

آب زیرزمییتی ایتن   کییتدۀ  این رودخانه که تتیمین  حقابۀ 

تتیمین نشتود و    صباشتد  دست می های پایین دشت و قسمت

با   شده تا بته تبتع آن کیفیتت آب زیرزمییتی در ایتن      

بررستی  همچیتین  یابتد.   تیتزل گذشتت زمتان   ها با  بخش

پراکیتتدگی مکتتانی پتتارامتر کمتتی آب زیرزمییتتی نشتتان   

افتت  دهد که همزمان بتا تغییترات کتاربری اراضتی و      می

کیفیتتت میتتابع آب زیرزمییتتیص  متتق آب زیرزمییتتی نیتتز 

عورت گرفته است که بتا  سفرۀ افزایش یافته و افت سطا 

. داردمطابقتتتت ص [15ص 29ص 24ص 31] نتتتتایج تحقیقتتتات 

دهتد کته    نشان متی ها  مورد بررسی آن در دشت تحقیقات

با گذشتت زمتان افتت کترده استت. از طترف       سفرۀ سطا 

میتابع آب  تیتزل  های جیتوب شترک شتاهد     قسمت صدیگر

نقشتۀ  کته طبتق   ستت  افت بیشتر آب بتوده ا  زیرزمییی و

های کشاورزی در این قستمت نستبت بته     کاربریص فعالیت

 ته است.گسترش یاف 1381سال 
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