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 چکیده
 تیمنظ ور ش نا ت و       عم ق آب ب ه   راتیی  تغ از یجهان هستند. آگاه نیریمنبع آب ش نیتر مهم ینیرزمیز یها آب
 یک اربر  راتیی  تغ نی ی ت  ،دور از س نجش  یکاربردها از یکیآن  رورت دارد.  ۀنیبه تیریو مد ینیرزمیزآب  یها سفره
ی زیرزمینی با استفاده از علم سنجش از دور و ها آبهدف اصلی این پژوهش بررسی سطح  .است مدت یطولان در یارا 

های  پردازش سیستم اطلاعات جغرافیایی و رابطۀ آن با کاربری ارا ی است. به این منظور ابتدا تصاویر مربوط ا ذ و پیش
بررس ی تغیی رات ک اربری     منظ ور  بهبندی تصاویر صورت گرفت.  سازی و طبقه لازم روی هر کدام اعمال شد. سپس مدل

 گ را  ء یش  بن دی   با استفاده از روش طبق ه  2020و  2000ی برای هر دو سال ارا ة کاربری شد یبند طبقهی، نقشۀ ارا 
س اله   ی برای دورة زمانی بیستارا بررسی تغییرات کاربری ارا ی، نقشۀ تغییرات کاربری  منظور بهاستفاده شد و سپس 

ای  روش دایره 2000منظور انتخاب بهترین مدل، برای سال  ی بهاستخراج شد. ب د از استخراج نقشۀ تغییرات کاربری ارا 
ک لا    2020ها شنا ته شدند. نتایج نشان داد که نقشۀ کاربری سال  ترین روش مدل گوسین دقیق 2020و برای سال 
نش ان   ی راریچشمگتفاوت  آمده دست بههای دو سال نتایج  مساحت بوده است. با نگاهی به کاربری نیشتریبمرتع دارای 

ة نبود مدیریت و قطع در تان و از ب ین  دهند نشانها کاهش چشمگیری داشته است که این مو وع  دهد. کاربری باغ می
ی منطقۀ مسکونی در س ال  کاربرها و تبدیل آنها به مناطق مسکونی و کشاورزی و ... است، همچنین  ها و باغ بردن جنگل
 نیش تر یبا انطباق نقشۀ کاربری ارا ی بر نقش ۀ س طح آب زیرزمین ی،    افزایش پیدا کرد. ب 69164به  42187از  2000
آب برای کاربری بایر  با  عمقمیانگین  نیکمترمتر و  50/64برای کاربری کشاورزی با  2000آب در سال  عمقمیانگین 
آب در  عم ق میانگین  نیشتریب، 2020متر ثبت شد. با ملاحظۀ نقشۀ کاربری ارا ی و نقشۀ تراز آب زیرزمینی سال  26

مت ر   28آب مربوط به کاربری   ا  ب ا    عمقمیانگین  نیکمترمتر و  19/61این سال نیز مت لق به کاربری کشاورزی با 
مخاطرات هولناکی در پی  واهد داشت ک ه از   کهتسریع تخریب این منابع طبی ی شده  موجبکاهش سطح آب است. 
 د.اشاره کربه فرونشست زمین  توان یآنها م نیتر مهم

ی بن د  طبقه، سطح آب زیرزمینی، شهرستان ملارد، آمار نیزمی ها روشتصاویر ماهوارة لندست، ی کلیدی: ها واژه
 شیءگرا، مخاطرات.
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 مقدمه

. در ایران با توجه به شرایط  اص استپایدار اقتصادی در هر منطقه وجود آب ۀ رمز بقا و توس 

نیاز آب مص ارف کش اورزی،    ةکنند نیتأممنابع ترین آب زیرزمینی از مهم ،جغرافیایی و اقلیمی

آب زیرزمین ی موج ب     ص وص  بهمنابع آب  شنا ت رو نیاشود. از  شرب و صن ت محسوب می

. از ط رف دیگ ر تغیی ر ک اربری     [4] شود می پرارزشمنابع  مدیریت صحیح مصرف و حفظ این

 بیش تر تغیی ر   چراک ه ، اس ت کش ور  ام روزی  ترین م ض لات   غیراصولی از مهم صورت بهارا ی 

. ای ن  [5] گی رد  ص ورت م ی   یطیمح ستیزهای  محدودیت لحاظریزی و  ها بدون برنامه کاربری

 ریت أث های زیرزمین ی را تح ت    فیت آبو کمیت و کی است مؤثرتغییرات بر منابع آب زیرزمینی 

در   امروزه نگران ی  های بشر است، گذاریریتأثة کنند دهد. ازآنجا که کاربری ارا ی تبیین قرار می

ب ا   م رتبط اهمی ت مو  وعات    در موردو هشدارها   تغییرات محیطی جهانی فزونی گرفته زمینۀ

ای ن   موق ع  ب ه . تشخیص درس ت و  است کاربری ارا ی و تغییرات زمانی آن رو به افزایش نهاده

گی ری مناس ب    تص میم  منظ ور  بههای طبی ی  تغییرات برای در  رابطه و تقابل انسان و پدیده

تغیی رات   ریت أث منطقه نیازمن د در    هرمنابع طبی ی ۀ . مدیریت بهین[16] بسیار اهمیت دارد

همچن ین آگ اهی از   [. 8] آن منطقه اس ت  یآبهاهیدرولوژیکی ۀ کاربری پوشش زمین بر چر 

 ه ا آنۀ ه ای آب زیرزمین ی و م دیریت بهین      شنا ت و   یت س فره   منظور بهتغییرات تراز آب 

 [.6] کاربرد داردآب  منابعسطح آب زیرزمینی در مدیریت  های  روری است. ارزیابی نوسان

ای ن   ان د.  مواج ه آب س الم   ب ه  فزایندهدشوار تأمین نیاز ۀ وظیفبا مدیران منابع آب همواره 

ه ای زیرزمین ی    . آباست و در بر ی مواقع رو به کاهش بوده درحالی است که ذ ایر آب ثابت

در ط ول   وی ژه  ب ه دستر  برای تأمین نیازهای آبی،  درمنابع مناسب و  عنوان بهم مول طور  به

های سنتی برای بررسی و  یت  استفاده از روش[. 14اند ] برداری شده های  شکسالی بهره دوره

با  یآمار نیزمهای  روش رو نیااست. از  بر نهیهزو  بر زمانهای آب زیرزمینی  ی و کیفی سفرهکم

 یبرآورده ا  ۀت ومم و ارائ    ک اربرد ب رداری،   هایی همچون کاهش ت داد نمون ه  توجه به توانمندی

 برآورده ا  دق ت  شیاف زا  و ها نهیهز کاهش موجب توانند یم رها،یمتغ یمکان تیاز و   تر قیدق

 [.13] شوند

 آب س طح  ب ا  آن ارتب اط  و ارا  ی  ک اربری  تغیی رات  بررس ی  در( 1400) همکاران و اصغری

 ک ه  گرفتن د  نتیجه آماری زمین های روش و ای ماهواره تصاویر از استفاده با اردبیل دشت زیرزمینی

 کش اورزی  ب ه  مرت ع  و آب ی  کشاورزی به مرتع کاربری تبدیل به مربوط کاربری تغییرات بیشترین

 را آب ت راز  افت بیشترین 1394 و 1366 های سال در آب کاربری آنها، پژوهش براسا . است دیم
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 دانس ت  محص ولاتی  ب رای  زیرزمین ی  آبهای از حد از  بیش برداش ت توان می را آن علت که داشته

 ارتباط بررسی به( 1400) گرانشیشه محمدزاده و اصغری [.3] دارند آبیاری به بیشتری نی از ک ه

. پردا تن د  2020 ت ا  2000 ه ای سال در آذرشهر دشت زیرزمینی آب تراز افت بر ارا ی کاربری

 ،مس کونی  ۀمنطق   به هاباغ کاربری تبدیل به مربوط تغییرات بیشترین که داد نشان آنان هاییافته

 ۀنقش   از اس تفاده  ب ا  آن ان . اس ت  مس کونی  منطقۀ به مرتع تبدیل و مرتع به هاباغ کاربری تبدیل

 در آب ت راز  می انگین  بیش ترین  که دریافتند 2020 سال زیرزمینی آب تراز ۀنقش و ارا ی کاربری

 ب ا  باغ کاربری به مربوط میانگین کمترین و متر 38/9 با ساحلی ۀمنطق کاربری به مت لق سال این

 آبخ وان  ایس تابی  س طح  مک انی  و زمانی تغییرات( 1397) همکاران و نیکزاد. [2] است متر 65/6

 ت ا  1370 س ال  از آن ان . زدن د  تخم ین  آماری زمین های روش با را کرمانشاه استان بیستون دشت

 متر 5 کمدست دشت مرکزی قسمت در و متر 22 حدود شهرستان غربی جنوب سمت در 1394

 ای م اهواره  تصاویر از استفاده با( 1398) همکاران و دامنه اسکندری. [7] کردند برآورد را تراز افت

 زرن د  دش ت  زیرزمین ی  آب من ابع  کیفی ت  بر ارا ی کاربری تغییرات تأثیر ارزیابی به آمار زمین و

 هایسال لندست ای ماهواره تصاویر از ارا ی کاربری تغییرات روند بررسی منظور به آنان. پردا تند

 همبس تگی    ریب  و مرب  ات  میانگین ۀریش از شده پردازش مدل ۀمقایس برای و 2015 و 2000

 ه ای  ک اربری  مس احت  اف زایش  ب ا  پ ژوهش،  های سال طی در که داد نشان نتایج. کردند استفاده

 همک اران  و گ ولر . [1] داد رخ زیرزمین ی  آب تخری ب  درص دی  13 اف زایش  ،کش اورزی  و شهری

 ۀناحی انتشاری منابع آلودگی به زیرزمینی های آب پذیری آسیب ارزیابی برای پژوهشی در( 2013)

 پیرس ون  همبس تگی    ریب  از اس تفاده  ب ا  نامناسب های کاربری تحت ترکیه ای مدیترانه ساحلی

 ه ای  زم ین  ک اربری  و پوشش نوع از فاصله و نیترات غلظت بین م ناداری همبستگی که دریافتند

. [12] دارد وج ود  مس کونی  ه ای  مجموع ه  و صن تی های مجموعه مزارع، مرکبات، باغ شدة ت یین

 ک ه  س ریلانکا  والاو ۀرود ان   ۀحو    آبخوان از مناطقی که دادند نشان( 2017) همکاران و رنجان

 آبرفت ی  رس وبات  و کم بسیار شیب زیرزمینی، آب کم عمق دارای ،دارد زیادی  یلی پذیری آسیب

 ه ای  آب آل ودگی  و پ ذیری  آس یب  از (کاربری نوع و کوددهی مقدار) ارا ی کاربری الگوی و است

 ارا ی کاربری نوع و تغییرات اثر بررسی با (2012) کوماری و ری. [18] کند می تب یت زیرزمینی

 ه ای  ک اربری  حذف که دریافتند هند دهلی زیرزمینی های آب آلودگی بر روستایی و شهری نواحی

 ه ای  آب زی اد  بس یار  آل ودگی  ک اهش  س بب  ،زی اد  آبیاری نیازمند مناطق و کشاورزی و صن تی

 شیمیایی کودهای از استفاده با مسکونی و صن تی و کشاورزی ارا ی کاربری تغییرات و زیرزمینی

 [.17] شود می محدود
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ب  ا اس  تفاده از  و گراءیش  ش روب  ا  یارا    یک  اربرۀ نقش   اس  تخراج پ  ژوهش، نی  ا ه  دف

 یبررس و OLI 2020و   2000TM سال یبرا شنیاکاگن افزار نرم و کاربردمختلف  یها تمیالگور

 یها روشۀ مقایس براسا  ینیرزمیز یآبها سطح با آن ارتباط و یارا  یکاربر راتییتغ شیپاو 

 .استملارد  دشت یآمار نیزممختلف 

 پژوهشۀ منطق

از  یک  یه زار نف ر    400جم یتی ب ال  ب ر   با  ودر غرب استان تهران واقع شده  ملارد شهرستان

از غرب و شمال ب ا اس تان الب رز، از جن وب ب ا اس تان        که شانزده شهرستان استان تهران است

کیلومتر  50تا مرکز استان  آنۀ فاصل و دارد مشتر مرکزی و از شرق با شهرستان شهریار مرز 

شهرس تان ش هریار    یه ا  بخ ش از  یکش ور  ماتیتقس  در  1388تا س ال   این شهرستاناست. 

دولت، با انتزاع از شهریار به شهرس تانی   تأیه ۀمصوب براسا  ، اما در این سالشد محسوب می

ملارد  یها نامو صفادشت، دو شهر به  یمرکزمستقل ارتقا یافت. این شهرستان دارای دو بخش 

س کینه و ا ترآب اد    یب   یبملارد شمالی، ملارد جنوبی،  یها نامچهار دهستان به  و و صفادشت،

 (.1 شکل)است 

 

و موقعیت جغرافیایی شهرستان ملارد در استان تهران و کشور  پژوهشۀ محدودۀ نقش. 1شکل 

 (1400)نگارندگان، 
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 ها روش و مواد

 8لندس ت  ة تص ویر م اهوار  از  2020لندست برای سال ة در این پژوهش از سری تصاویر ماهوار

از  2000برای سال  همچنین .استفاده شد کاربری ارا یۀ استخراج نقش منظور به OLIة سنجند

کاربری ارا ی با استفاده از باندهای مرئی و ۀ نقشۀ تهی منظور به 5 لندست TMة سنجند تصویر

 (.1د )جدول استفاده ش قرمز مادون

 (1400)نگارندگان، دشت ملارد  8و  5لندست  یا ماهوارهتصاویر  . مشخصات1جدول 

Year Sensor name PATH ROW SUN_AZIMUTH SCENE_CENTER_TIME 

2020-08-

09 
LANDSAT_TM 165 35 

129.96034027 

 

07:14:15 

 

2000-07-

13 
LANDSAT_OLI 165 35 

129.96034027 

 

07:30:05 

 

 

 دامن ۀ . ش د  استفاده ملارد دشت در پیزومتر چاه زیرزمینی های آب عمق های داده از همچنین

 ب رای  پیزومت ری  ه ای  چ اه  آم اری  پ ردازش پس از ب د. بود 2020 تا 2000 سال از ها داده زمانی

 س ازی  نرم ال  روش. ش د  اس تفاده  ه ا  داده س ازی  نرمال روش از مطال اتی های داده در نقص حذف

 Neuralاف زار  ن رم  توس ط  ک ه  اس ت  ی ابی  درون روش ها، داده کاستی رفع برای صرفاً شدهاستفاده

Power  (مص نوعی  عص بی  ۀشبک برمبنای ) تب دیل  از ه ا  داده س ازی  نرم ال  ب رای . گرف ت  انج ام 

 اس تفاده  +GS اف زار  نرم از آماری زمین های تحلیل برای و شد استفاده SPSS افزار نرم در لگاریتمی

 ه ای  روش و ENVI5.3 اف زار  ن رم  از هندس ی  و رادی ومتریکی  اتمسفری، تصحیحات منظور به. شد

 بن دی  طبق ه . ش د  اس تفاده   GIS10.5 افزار نرم از نظر مورد های نقشه ۀتهی برای و فلش و رادیانس

 و  eCognition Developer64اف زار  ن رم  در ش یءگرا  بن دی  طبق ه  روش کم   ب ه  ارا ی کاربری

 ب ا  طیف ی  اطلاع ات  ش یءگرا،  بن دی  طبق ه  روش در. گرف ت  انجام گیری تصمیم در ت الگوریتم

 مقی ا   با تصویر سطح در  اکستری تن و بافت شکل، براسا  ها پیکسل و ادغام مکانی اطلاعات

 [.11] دگی ر  م ی  انج ام  ه ا  قط  ه  ای ن  سا  بر تصویر بندی طبقه و شودمی بندی قط ه مشخص،

 شکلی و طیفی مختلف های نسبت با گوناگون های اندازه در مختلف، های الگوریتم توسط ها پیکسل

 در. ش دند  بن دی  دس ته  گوناگون یاشیا قالب در فضایی و طیفی های ویژگی براسا  و بندی قط ه

 پارامتره ای  براس ا   بودن ناهمگن یا بودن همگن با متناسب تصویری های ءشی ،یندافر این طی

  ط ا  و آزمون با سپس(. 2 شکل) ندشد ایجاد فشردگی شکل و نرمی  ریب شکل، رنگ، مقیا ،

 ت  داد  کردن مشخص از ب د. شد ت یین است مختلف اب اد با ییاشیا ةدهند نشان که اندازه بهترین

 تص ویر  س طح  بر افزار نرم در و ت یین آموزشی های نمونه ءهای شی ،بندی طبقه در لازم های کلا 
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 گی ری  تص میم  در  ت  روش و همس ایه  ت رین  نزدی    از استفاده با بندی طبقه سپس. شد اعمال

 .ش د  لح اظ  5/0 نی ز  فشردگی و همگنی م یار و 2 پژوهش این در مقیا  پارامتر. گرفت صورت

 [.11] اس ت  آن درس تی  و ص حت  می زان  از آگ اهی  مو  وعی،  اطلاعات نوع هر از استفاده ۀلازم
 دق ت  ارزیابی برای منظور همین به. شد ارزیابی ارث گوگل براسا  زمینی واق ی های داده صحت

 ب ا  براب ر  کل ی  ص حت  .شد پردا ته کاپا  ریب و کلی صحت کاربر، دقت ۀمحاسب به بندی، طبقه

 درس ت  ه ای  پیکس ل  ک ل  ب ه  طبق ه  ی    ةش د  بن دی  طبق ه  درس ت  ه ای  پیکس ل  ت داد نسبت

 ب ا  را ش ده  بن دی  طبقه کلا  هر تطابق میزان  طا ماتریس. است طبقات همۀ در شده بندی طبقه

 طبق ات  در را طبق ه  ی  اشتباهی گرفتن قرار میزان توان می آن در و دهد می نشان زمینی واق یت

 ه ای  س لول  دیگر و شده بندی طبقه درست های کلا  درصد  طا ماتریس قطر. کرد مشاهده دیگر

 طبق ه  هر ستون) امیسیون  طای و(  طا ماتریس در طبقه هر ردیف) کمیسیون  طای میزان آن

 بندی طبقه نتایج بین تطابق میزان ةکنند تشریح نیز کاپا  ریب. دهد می نشان را(  طا ماتریس در

 ح ذف  ملاحظ ات  از آم ده  وجود به اتفاقی های تطابق که نکته این به توجه با است زمینی واق یت و

 ام ا  ؛اس ت  89/0 کاپا  ریب و 91/0 کلی صحت دارای 2000 سال در بندی طبقه دقت ،شوند می

 را کمتری دقت نسبتبه 92/0 کاپای  ریب و درصد 94 کلی صحت با 2020 سال در بندی طبقه

 .(2 شکل) است داده ارائه

 

 

 (5/0ضریب فشردگی  60، 20، 50، 100مقیاس:   ملارد ) ۀشد بندی قطعهتصاویر  ۀنمون .2 شکل
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  اجرا مراحل. 3 شکل 

ه ای عم ق آب زیرزمین ی     ی ابی داده  درون منظ ور  بهشده در این پژوهش  استفادههای  روش

 :استبوده زیر  شرح بهی آمار نیزمهای جبری و  شامل مدل

 کریجینگ

و بهت رین   اس ت  دار وزنب ر منط ق می انگین متح ر      مبتن ی  روش تخم ین   کریجینگ نوعی

 شود: ت ریف می زیر صورت بهاین تخمینگر  .شود نااریبی شنا ته می نگریتخم

(1)  
 

از ه م ق رار    hۀ نقاطی است که به فاص ل  تغییرنما برای جفت مینمقدار  γ(h) در این رابطه 

 یا مش اهده  مق دار  z (xi)از هم قرار دارن د؛   hۀ ت داد زوج نقاطی است که به فاصل n (h)دارند؛ 

 نگ ر یتخماس ت.   xiاز  hۀ متغیر در فاص ل  یا مشاهدهمقدار  و z (xi+ h) و i در موق یت xمتغیر 

و  اس ت زی را ب دون  ط ای سیس تماتی       نااری ب اس ت   ینگره ا یتخم نیتر مهمکریجینگ از 

 
2

1

1
( ) ( ) ( )

2 ( )

n

i i

i

h z x z x h
n h




  
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برق راری ش رط اول، ص فر ب ودن می انگین  ط ای       ۀ حداقل است. لازمنیز واریانس تخمین آن 

 [.15] تخمین است

 است: شرح زیر بهم یارهای اعتبارسنجی 

 :شود یمزیر محاسبه ۀ که از رابط MBEمیانگین  طای اریب ) .1

(2)  
 

 ط ای   دهن دة  نش ان باش د،   رتکمچه که هر( RMSEدوم میانگین مرب ات  طا )ۀ ریش. 2

 :استزیر  صورت بهمدل بوده و فرمول عمومی آن  کمتر

(3)  
 

z (xi)  در  ریمتغ یبرآوردمقدارxi؛ (xi)  ẑ  متغیر در  یا مشاهدهمقدارxi و n    ت داد نق اط ب ا

 [.9] است یا مشاهدهمتغیر 

MBE  گم ان  ب ی اس ت ک ه    ش ده نشانگر میانگین انحراف مقدار برآوردی از مقدار مشاهده 

 ش تر یبمثبت یا منفی باشد که اگر ب رآورد   ممکن است باشد، بهتر است. این آماره کمترهرچه 

 [.19] ، منفی  واهد شدبرعکسصورت گرفته باشد، مثبت و 

 ها و بحث یافته

 زیرزمین ی از س ری   یه ا آبو تغیی رات   کاربری ارا  ی  ارتباط بررسی منظور در این پژوهش به

کاربری ارا ی ۀ نقش 5و  4های  شکلشد.  استفادهلندست ة ماهوار TMو  OLIة سنجند تصاویر

ه ا نی ز   دهد. مساحت هر ی  از کاربری را نمایش می 2020و  2000زمانی  های دورهمربوط به 

 برای هر سال نمایش داده شد. 2در جدول 

  2020و  2000های اراضی در سال  . مساحت کاربری2جدول 

)هکتار( 2000 نوع کلاس )هکتار( 2020   

ها باغ  65981 2256 
 68194 43621 بایر
 69164 42187 مسکونی
 65780 64396 کشاورزی
 151556 100335 مرتع
 40788 84319  ا 

 
1

1
ˆ( ) ( )

vN

i i

iv

MBE z x z x
N 

 

 
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i i

i
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n 
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  2000کاربری اراضی سال  یبند طبقهۀ نقش .4شکل 

 ب ه  مرب وط  2000 س ال  در مس احت  بیشترین که شد مشخص 4 شکل و 2 جدول به توجه با

 ب دی رتبۀ در مساحت هکتار 84319 با  ا  کاربری. است هکتار 100335 مساحت با مرتع طبقۀ

 . است هکتار 42187 مساحت با مسکونی ۀمنطق طبقۀ به مربوط نیز مساحت ترینکم. دارد قرار

و مساحت را داشته  نیشتریبهکتار  151556مرتع با  طبقۀ 2020کاربری سال  ۀنقش یبرا 

ه ای دو   . با نگاهی به ک اربری قرار داردهکتار در رتبۀ ب دی  69164مسکونی با ۀ کاربری منطق

در هکت ار   65981از  ه ا  کاربری باغ .دهد را نشان می یریچشمگآمده تفاوت  دست بهسال نتایج 

 ةدهند نشانکه این مو وع  داردکاهش چشمگیری  2020در سال هکتار  2256به  2000سال 

به مناطق مسکونی و  هاو تبدیل آن ها و باغ ها مدیریت و قطع در تان و از بین بردن جنگل نبود

 69164ب ه  هکت ار   42187 از 2000در س ال   نیز مسکونیۀ منطق یکاربر .... است کشاورزی و

 افزایش پیدا کرد.هکتار 

 یب را  یابی درون مدل نیبهترمنظور انتخاب  تغییرات کاربری ارا ی بهۀ ب د از استخراج نقش

 شدندارزیابی  ها مدل همۀ Krigingو  RBF ،IDWمختلف،  یها مدلی از بین ورد عمق سنجآبر

 عم ق منظ ور پ ایش    . بهداشتند ی دیگرها مدل از شیب یانتخاب شدند که دقت ییها مدلو تنها 

ب رای ه ر دو س ال ب ا روش      ۀ پ ژوهش های زیرزمینی منطق   عمق آبۀ نقش ،های زیرزمینی آب

م دل   و 2000ای برای سال  دایره مدلدهد.  را نشان می زیادیکریجینگ نتایج دقت  یها مدل

 (.3شنا ته شدند )جدول  ها ترین روش دقیق 2020سال برای گوسین 
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 Change Detectionبا استفاده از الگوریتم شهرستان ملارد . تغییرات کاربری اراضی 5شکل 

Difference Map  ساله بیستزمانی  دورۀدر 

  2020 و 2000 هایسال برای ملارد دشت یابی درون مختلف های روش در ME و   RMSE های آماره .3 جدول

آمار نیزم روش وگرامیوار مدل سال  خطا مربع نیانگیم شۀ دومیر   ME 

یا رهیدا 2000   0547/0  0003/0  

یا رهیدا 2020   1793/0  0057/0-  

نگیجیکر نیگوس 2000   1039/0  0000/0-  

نیگوس 2020   0638/0  0000/0-  

بسل -کا 2000   1305/0  0001/0  

بسل -کا 2020   0695/0  0044/0-  
 

می انگین مرب  ات   ۀ است. ریش   آورده شده 3یابی در جدول  نتایج اجرای هر سه مدل درون

ه ا دلیل ی ب ر     بودن این شا ص تر کوچ پرت حسا  است.  یها دادهنسبت به  (RMSE) طا 

شده است. اطلاع ات   زده تخمینیا ا تلاف کم بین مقادیر واق ی و مقادیر  ها نیتخم بیشتردقت 

 ازتری یش  روش کریجینگ دق ت ب  RMSEو  MEکه با توجه به مقادیر  دهد یمنشان  3جدول 



 41 ... و مخاطرات آن های زیرزمینی تغییرات کاربری ارا ی و ارتباط آن با سطح آب

 

س ال   یب را  یا رهی  دامدل  زین نگیجیمختلف روش کر یها حالت نیب از ی دیگر دارد وها روش

+GS افزار نرم از استفاده با. را دارند دقت نیشتریب 2020سال  یبرا نیمدل گوسو  2000
 زی  ن  

 .(4 جدول) شد یابیارز و لیتحل نگیجیکر روش مختلف یها مدل

تهیه  2020و  2000 یها سالبرای  یابی درونۀ ، نقشیابی درونپس از انتخاب بهترین مدل 

 (.6  )شکل شدحاصل از آنها استخراج ۀ و نقش

 
  دشت ملارد 2020و  2002 های یابی سال درونۀ . نقش6شکل 

 2020و  2000 های سال در های دشت ملارد مشخصات آماری سطح آب زیرزمینی کاربری .4جدول 

کاربر
 ی

سال 
2020

 

ل
حداق

 
ق 

عم
ب

آ
 (

m)
 

سال 
2020

 

حداکثر 
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آ
 (

m)
 

سال 
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یم
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ی
 ن
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ب
آ

 

(
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ی
کاربر

 

سال
 

2000
 

ل
حداق

 
ق

عم
 

ب 
آ

ل )
حداق

m)
 

سال
 

2000
 

ل
حداق

 
ق

عم
 

ب 
آ

حداکثر )
m)

 

سال
 

2000
 

ق
عم

 
ب )

تراز آ
m)

 

سال
 

2000
 

 05/31 66/48 13/15 باغات 10/36 77/48 99/25 باغ

 26 19/40 89/12 بایر 05/35 05/95 32/12 ریبا

 50/64 23/100 93/25 کشاورزی 19/61 20/90 20/32 یکشاورز

 29/35 38/58 19 مرتع 60/56 45/88 09/25 مرتع

منطقۀ 

 یمسکون
70/38 39/72 34/55 

منطقۀ 

 مسکونی
51/22 45/98 81/60 

 92/35 52/59 34/11  ا  28 02/43 87/13  ا 
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 آب زیرزمینی عمقکاربری اراضی و ۀ تحلیل رابط

می انگین عم ق آب در    نیش تر یبداده شده اس ت.   نشان 6  آب زیرزمینی در جدول عمقۀ نقش

میانگین عمق آب نیز برای کاربری  نیمترو کمتر  50/64با  برای کاربری کشاورزی 2000سال 

عم ق آب زیرزمین ی س ال    ۀ ارا ی و نقش یکاربر ۀنقش براسا متر ثبت شده است.  26 با بایر

متر و  19/61میانگین عمق آب در این سال نیز مت لق به کاربری کشاورزی با  نیشتریب، 2020

عمق آب هر دو سال مربوط ۀ مقایس با .استمتر  28میانگین مربوط به کاربری  ا  با  نیکمتر

 20در رتع مکاربری  جز به ها یکاربرۀ که میانگین عمق هم شود یم، استنباط پژوهشۀ به منطق

بیش از حد از این  ةاستفادزیرزمینی و  یهاآبو  یت بحرانی ة دهند سال کاهش یافته که نشان

 بلکه افزایش چشمگیری نیز داشته است. ،کاهش نیافته تنها نه. کاربری مرتع استمنابع 

 یریگ جهینت

 و ری زی  برنام ه  در م وارد  ت رین  مه م  از زم ان  گذر در آن تغییرات ةنحو و ها کاربری نسبت از اطلاع

 بررس ی  س پس  و بن دی  طبق ه  ب ه  گام اولین در پژوهش این در دلیل همین به. است گذاریاستسی

 ۀنقش   براسا . شد پردا ت ملارد دشت سطح در مشخص زمانی دامنۀ ی  در شده حادث تغییرات

 با مسکونی ۀمنطق کاربری آن از ب د و هکتار 151556 مساحت با مرتع کلا  ،2020 سال کاربری

 گیریچش م  تفاوت نتایج ،سال دو های کاربری به نگاهی با. اندبوده مساحت بیشترین دارای 69164

 سال در هکتار 2256 به 2000 سال در هکتار 65981 از باغ کاربری که طوریبه ،دنده می نشان را

 ب ردن  بین از و در تان قطع و مدیریت نبود دهندة نشان مو وع این که است داشته کاهش 2020

 ۀمنطق   ک اربری  همچن ین  .است...  و کشاورزی و مسکونی مناطق به هاآن تبدیل و هاباغ و هاجنگل

 ب ه  توج ه  ب ا  .اس ت  ک رده  پیدا افزایش هکتار 69164 به هکتار 42187 از 2000 سال در مسکونی

 روش ب ا  پ ژوهش  ۀمنطق   زیرزمین ی  ه ای  آب تراز سطح پایش برای مدل بهترین ،5 جدول مقادیر

 ب ا . است بوده 2020 سال برای گوسین مدل و 2000 سال برای اییرهدا مدل ،کریجینگ های مدل

 2000 سال در آب عمق میانگین بیشترین ،زیرزمینی آب سطح ۀنقش بر ارا ی کاربری ۀنقش انطباق

 مت ر  26 ب ا  بایر کاربری برای نیز آب عمق میانگین کمترین و متر 50/64 با کشاورزی کاربری برای

 می انگین  بیشترین ،2020 سال زیرزمینی آب تراز ۀنقش و ارا ی کاربری ۀنقش ۀملاحظ با. شد ثبت

 آب عم ق  می انگین  کمت رین  و متر 19/61 با کشاورزی کاربری به مت لق نیز سال این در آب عمق

 ک ه  ش ود  می استنباط سال دو هر آب عمق ۀمقایس با .است بوده متر 28 با  ا  کاربری به مربوط

 و   یت  ةدهند نشان که یافته کاهش سال 20 در مرتع کاربری جز به ها کاربری ۀهم عمق میانگین

 .است منابع این از حد از بیش استفادة و زیرزمینی آبهای بحرانی
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 منابع

 ریت أث ارزی ابی  »(. 1398ابوالحسنی، اعظ م )  ؛ و سروی، حسن ؛اسکندری دامنه، حامد [.1]

از تص اویر   ب ا اس تفاده  تغییرات کاربری ارا ی بر کیفیت منابع آب زیرزمین ی دش ت زرن د    

 .67-82، ص 20ة ، شمار8ة ، دوری یطب طیمح مخاطرات، «آمار نیزمای  ماهواره

بررسی تغییرات کاربری ارا ی » (.1400)گران، مریم  محمدزاده شیشهو  ؛اصغری، صیاد [.2]

 عل وم  مطال  ات ، «موردی: شهرستان آذرشهرۀ و ارتباط آن با سطح آبهای زیرزمینی مطال 

 .3913-39 ص ،3ة ، شمار6ة ، دورستیز طیمح

بررسی تغییرات کاربری ارا ی و ». (1400)عبادی، الهام  ؛ وقل ه، احسان ؛اصغری، صیاد [.3]

 و دور از س نجش  ،«موردی: دش ت اردبی ل(  ۀ )مطال  زیرزمینی یها آبارتباط آن با سطح 
 .86-106، ص 1، شمارة 12 ، دورةمنابع در ییایجغراف اطلاعات ۀسامان

آب زیرزمین ی ب ا اس تفاده از روش ب یلان آب و     ۀ تخمین تغذی .(1388) جواهریان امیر [.4]

 کارشناسی ارشد، دانشگاه زابل.ۀ نام نیاپا ،(شهر قائمموردی: آبخوان ۀ )مطال  آمار نیزم

 انتشارات دانشگاه تهران.تهران: ، نیسرزم شیآما ةشالود. (1391) مخدوم مجید [.5]

بررس ی  » .(1390) داوری کامرانو ؛ ینق یعل ،حسین؛  یایی ،فر محمد؛ انصاری نادریان [.6]

آبریز نیش ابور تح ت ش رایط اقلیم ی     ۀ روند تغییرات نوسانات سطح آب زیرزمینی در حو 
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