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 چکیده

به . باشدای و رابطه آن با کاربری اراضی میماهواره های زیرزمینی با استفاده از علم سنجش از دور و تصاویرهدف اصلی این تحقیق پایش سطح آب
بندی تصاویر اقدام شد. سازی و طبقههای لازم بر روی هر کدام اعمال شد. سپس نسبت به مدلپردازشهمین منظور ابتدا تصاویر مربوطه اخذ و پیش

گرا بندی شیبا استفاده از روش طبقه  2020و  2000ی هر دو سال اراضی برابندی شده کاربری به منظور بررسی تغییرات کاربری اراضی، نقشه طبقه
بعد از استخراج  ساله استخراج شد. 20اراضی برای بازه زمانی استخراج شد و سپس به منظور بررسی تغییرات کاربری اراضی نقشه تغییرات کاربری 

بیشترین دارای  Circularمدل  2020و برای سال  K-Besselمدل  2000نقشه تغییرات کاربری اراضی به منظور انتخاب بهترین مدل، برای  سال 
مسکونی و تبدیل کاربری باغات به مرتع، تبدیل مرتع به به منطقه مسکونی  نتایج نشان داد بیشترین میزان تغییرات مربوط به باغات .باشندیمدقت 

رین میزان تغییر را داراست. در حالی که میزان تغییر کاربری باغات به دیگر های تغییریافته، کاربری کوهستان و نمکزار کمتدر میان کاربریاست. 
مشخصات آماری سطح آب زیرزمینی با . دهنده سرعت تخریب باغات نسبت به میزان احیای آن استها به مراتب بیشتر است و این امر نیز نشانکاربری

متر ثبت شده است و کمترین میانگین سطح آب  74/13 برای کاربری باغات با  2000کاربری اراضی نشان داد که بیشترین میانگین سطح آب در سال
نیز، بیشترین میانگین   2020اراضی و نقشه تراز آب زیرزمینی سال  ثبت شده است. باملاحظه نقشه کاربری  متر 41/8نیز برای محدوده منطقه ساحلی 

 65/6شده نیز مربوط به کاربری باغات با باشد و کمترین میانگین ترازآب ثبتمتر می 38/9با سطح آب در این سال نیز متعلق به کاربری منطقه ساحلی 
ها ترین آنکاهش میزان سطح آب باعث تسریع در تخریب این منابع طبیعی شده و مخاطرات هولناکی در پی خواهد داشت که از مهمباشد، متر می

 .توان به بحث فرونشست زمین اشاره کردمی

 یت کلیدکلما
 ."آذرشهر"، "های زمین آمارروش "،"های زیرزمینیآب"، "بندی شیءگراطبقه"

  مقدمه -1
های زیرزمینی یکی از منابع اصلی تأمین آب شیرین در سیاره ما آب

ی شود. استفاده از آب زیرزمینی در این اواخر به واسطهمحسوب می
ی شدن، افزایش تقاضای آب، به دلیل رشد سریع جمعیت و صنعت

(. Chowdhury, 2016) استچندین برابر افزایش یافته 
خشک همواره های زیرزمینی در مناطق خشک و نیمههای آبسفره

رویه مورد توجه بوده است. کمبود منابع آب سطحی سبب برداشت بی
های زیرزمینی در بسیاری از نقاط جهان و افت شدید سطح از آب

فزایش روزافزون جمعیت برداشت های زیرزمینی شده است. با اآب
رویه از این منابع بیشتر شده است و این ذخایر طبیعی با تهدید بی

اند. آگاهی از تغییرات تراز آب به منظور شناخت جدی مواجه بوده
های زیرزمینی و مدیریت بهینه آن های آببیشتر از وضعیت سفره

توان از آن در یضرورت دارد. با ارزیابی نوسانات سطح آب زیرزمینی م
مدیران منابع . (NaderianFar, 2011مدیریت آب استفاده نمود)

آب همواره وظیفه دشوار تأمین نیاز رو به رشد برای آب سالم مواجه 
هستند، این در حالی است که ذخایر آبی ثابت و در برخی مواقع رو به 

بل های زیرزمینی معمولاً به عنوان منابع مناسب و قااند. آبکاهش
های دسترس برای تأمین نیازهای آبی، مخصوصاً در طول دوره

در این  (.Jones et al, 2015)برداری شده استخشکسالی بهره
های سنتی برای بررسی وضعیت کمی و کیفی میان استفاده از روش

های های آب زیرزمینی زمان بر و هزینه بر است. از این رو، روشسفره

هایی همچون کاهش تعداد توانمندیزمین آماری  با توجه به 
برداری، کاربرد توأم و ارائه برآوردهای دقیق تر از وضعیت مکانی نمونه

ها و افزایش توانند باعث کاهش هزینهمتغیرها، به لحاظ استفاده می
درصد  60امروزه حدود (. Zhenjiang, 2014)دقت برآوردها شوند

بی اکوسیستم هزاره سازمان ها که در برنامه ارزیااز خدمات اکوسیستم
ملل مورد بحث قرار گرفت، در حال تنزل کیفیت یا استفاده به ترتیبی 

ی اول قرن حاضر به ناپایدار است  تنزل کیفیت این خدمات در نیمه
در نواحی  (.Ranjan et al, 2007وضعی وخیم رسیده است )

 خشک مانند ایران، مهمترین عامل رشد کشاورزی، آبخشک و نیمه
باشد. در این مناطق با توجه به کمبود نزولات جوی و جریانات می

های زیرزمینی وارد ترین فشار به روی آبسطحی عمده
پذیری و آلودگی ارزیابی آسیب (.Guner et al, 2010شد)می

آبخوان برای مدیریت، توسعه و تخصیص کاربری اراضی، نحوه پایش 
های فاظت از آلودگیکیفیت، پیشگیری و کیفیت، پیشگیری و ح

 (.Rai and Kumari, 2012) است های زیرزمینی ضروریآب
های های سطحی دارای مزیتهای زیرزمینی در قیاس با آبآب

های کمتری هستند)راحلی نمین مختلفی مانند کیفیت بالاتر و آلودگی
کمیت و کیفیت این منابع و رابطه  مطالعه .(1397و سلمان ماهینی، 

تلاش در مورد  های سطح زمین،کمترین و حداقلگیخاص آن ویژ
 Thomas and)حفاظت از این منابع ارزشمند خواهد بود

Tellam, 2005 برای حفاظت از منابع آب زیرزمینی باید از .)
ها اطلاع داشت. به دلیل چگونگی تغییرات مکانی کیفیت این آب
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 هایپذیری سریع آبشناخت درست و یا عدم درک میزان آسیب
ها های زیادی در خصوص نگهداری صحیح آنزیرزمینی، سهل نگاری

صورت گرفته است.  نفوذ بنزین و سایر مایعات مضر از مخازن 
ها از های زیرزمینی، تراوش آلایندههای آبزیرزمینی به درون سفره

های فاضلابی که صحیح طراحی های دفن زباله یا سیستممحل
زمینی از طریق زه آب حاصل از مزارع های زیراند، آلودگی آبنشده

های خانگی از مناطق صنعتی و نفوذ فاضلاب شده،کشاورزی کود داده
در مقایسه با  (.Albhaisi et al, 2013)باشدجمله این موارد می

ای مقادیر بیشتری از های زمینی سنتی، سنجش از دور ماهوارهروش
کند که یی فراهم میاطلاعات کاربری اراضی را در یک مکان جغرافیا

 ای مقرون به صرفه استاز نظر زمان و هزینه در مقیاس منطقه

(Kachhwala, 1985.)   شناسایی فرصتی برای به کارگیری
تنوعی از روش پردازش تصویر و پردازش تصاویر چند زمانه را با هدف 

ها و روند تغییرات استخراج  اطلاعات و تجزیه و تحلیل کمی از ویژگی
های شناسایی تغییرات در تصاویر کند. الگوریتممین ایجاد میسطح ز
ای به دو گروه پیکسل پایه و شی گرا بر طبق حداقل واحد ماهواره

های نقشه(. Rogan and Chen, 2004)پردازش تقسیم شوند
های کاربری اراضی نحوه استفاده انسان از زمین را در فعالیت

دهد. رشد بیش از حد شان میداری نداری و مرتعکشاورزی ،جنگل
های غیراصولی و برداریهای طبیعی و بهرهجمعیت فشار بر عرصه

 (.Lu, 2008 and Weng) ها را افزایش داده استتغییر کاربری
تغییر در کاربری زمین در نتیجه اثر متقابل عوامل زیادی مانند 

اهی سیاست، مدیریت، اقتصاد، فرهنگ، رفتار انسانی و محیط است. آگ
از چگونگی رخداد تغییرات کاربری بسیار مهم است به دلیل اینکه 

تواند اثرات فرایندهای مربوط به برخورد و تماس بشر با طبیعت می
های هیدرولوژیک، بیوژئوشیمیایی، ای بر محیط، تغییر چرخهگسترده

ها های طبیعی مانند جنگل و تنوع گونهاندازه و آرایش بوم
در   Gasami et al(2015) (.Pijanowski, 2002بگذرد)

تحقیقات خود تغییرات کمی و کیفی آب های زیرزمینی دشت خورموج 
استفاده از روش های زمین آمار مورد بررسی قرار اسستان بوشهر را با 

تحقیقات آن ها حاکی از آن است که میزان املاح محلول  دادند. نتایج
، در سال های محلول، شوری آب، سولفات و میزان جذب سدیم

مطالعاتی در حال افزایش شدید بوده و کیفیت آب دشت نامناسب می 
به بررسی تاثیر کاربری اراضی بر  Sadigi et al (2014)باشد. 

کمیت و کیفیت آب زیرزمینی در حوضه آبخیز دریاچه زیبار پرداخته 
است. بدین منظور از تصاویر ماهواره ای و سامانه اطلاعات جغرافیایی 

وش های زمین آماری استفاده کرد و در تحقیق خود به این نتیجه و ر
رسیدند که که تغییر کاربری از جنگل به کشاورزی بیشترین تاثیر را بر 
کمیت و کیفیت آب زیرزمینی به خصوص در شمال منطقه مورد 

 Abasnajad and  Shahiمطالعه آن داشته است. 

dashti(2013) دشت سیرجان با پذیریدر پژوهشی بررسی آسیب 

های زیرزمینی منطقه به این آب رویه از سفرهتوجه به برداشت بی
های اند  که سطح ایستابی آب زیرزمینی دشت در سالنتیجه رسیده

متوسط افت سالانه  1380تا  1386سال  گذشته سیر نزولی داشته و از
در بررسی  Shakibal (2010)متر بوده است. سانتی 80حدود 
کرمانشاه به این شرق  های زیرزمینی درشکسالی به منابع آبتأثیر خ

بسزایی  منطقه تأثیر های اتفاق افتاده درکه خشکسالی اندنتیجه رسیده
اند. با توجه به اینکه نوع کاربری و های زیرزمینی گذاشتهافت آب در

ها از عوامل تأثیرگذار بر سطوح آب زیرزمینی هر وقوع خشکسالی
های آینده به ریزیند و شناخت این روابط در برنامهای هستمنطقه

هدف از  های حساس و شکننده ضروری است، لذاخصوص اکوسیستم
ها ها و تأثیر خشکسالیاین مطالعه بررسی ارتباط بین تغییرات کاربری

های های زیرزمینی در دشت دهلران است. پژوهشبر افت آب
Ranjan at el 2007 از آبخوان حوضه  نشان داد که مناطقی

پذیری خیلی بالایی دارد دارای سریلانکا که آسیب 1رودخانه والاو
کم و رسوبات آبرفتی هستند و  شیب بسیار عمق کم آب زیرزمینی، 

پذیری الگوی کاربری اراضی  )میزان کود دهی و نوع کاربری( با آسیب
در  Rali at el 2012کند. های زیرزمینی تبعیت میو آلودگی آب

پژوهشی اثر تغییرات و نوع کاربری اراضی نواحی شهری و روستایی بر 
هند را  بررسی کردند. نتایج نشان داد 2های زیرزمینی دهلیآلودگی آب

های صنعتی و کشاورزی و مناطق نیازمند به که حذف کردن کاربری
های زیرزمینی و آبیاری بالا، باعث کاهش آلودگی بسیار بالایی در آب

کاربری اراضی کشاورزی و صنعتی و مسکونی با استفاده از تغییرات 
دهد که کمیت و شود. نتایج نشان میکودهای شیمیایی محدود می

های زیرزمینی با استفاده از شارژ طبیعی و مصنوعی به علت میزان آب
های تغییر در استفاده از زمین و الگوی پوشش زمین )افزایش زمین

ه علت آن را به مناطق شهری و صنعتی ک آیش( افزایش یافته است.
-جمله مطالعات دیگر صورت گرفته در این زمینه می اند. ازنسبت داده

توجه به اینکه تغییرات کاربری اراضی  توان به تحقیقات اشاره نمود. با
های انسانی تأثیر مستقیم بر کیفیت پوشش گیاهی ناشی از فعالیت

به بررسی  Rafi sharifabad(2016)سطوح آب زیرزمینی دارد. 
روند تغییرات کاربری اراضی بر روی کیفیت آب زیرزمینی در دشت 

اردکان پرداختند و به این نتیجه رسیدند که از وسعت کاربری  -یزد
اراضی مرتعی کاسته شده است و به وسعت کاربری های شهری و 
مسکونی و همچنین کشاورزی افزوده شده است که باعث افت کمیت 

آب زیرزمینی به دلیل حفر چاه های غیر مجاز برای بهره  و کیفیت
برداری بیشتر در منطقه مورد مطالعه شده است.  به بررسی روند 
تغییرات مکانی و زمانی کیفیت آب زیرزمینی با روش های زمین آمار 
در دشت جیرفت، پرداختند. نتایج تحقیق آن ها نشان داد که با گذشت 

 Khaza etرزمینی کاهش یافته  است.  زمان کمیت و کیفیت آب زی

al (2015)  طی بررسی تغییرات مکانی سطح آب زیرزمینی در
مراکش به این نتیجه رسیدند، که مدل کریجینگ معمولی در  3هانوز

مقایسه با مدل های جبری از دقت بیشتری جهت مطالعه سطح آب 
ات هدف از این پژوهش بررسی تغییر های زیرزمینی برخوردار بود. 

کاربری اراضی و ارتباط آن با سطح آب های زیرزمینی شهرستان 
 ( می باشد.2020-2000ساله ) 20آذرشهر برای یک بازه زمانی 

   روش انجام تحقیق -2

 مطالعه مورد محدوده   

 غربی شمال در واقع شرقی آذربایجان استان در آذرشهر شهرستان 

 غرب جنوب در واقع کیلومتری 30 در کیلومترمربع 840 وسعت با ایران

 این. باشدمی متر 1340 دریا سطح از آن ارتفاع و است شده واقع تبریز

 باا غرب سمت از اسکو، شهرستان با شرق و شمال سمت از شهرستان

                                                           
1-Walawe 

2- Delhi 
3- Haouz 
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. اسات مرز هم شیرعجب شهرستان با جنوب سمت از و ارومیه دریاچه

 یاسالام. رسادمی متارمیلی 329 باه آن سالانه بارش میزان میانگین

 بندی تقسیم سوار بیله و آباد پارس گرمی، شهرستان سه به مغان ایران

 .شد

 
 مطالعه   مورد محدوده -1 شکل

 
 OLIکه از سنجنده  8در انجام این پژوهش از تصویر ماهواره لندست 

استفاده شد و همچنین از  2020منظور استخراج نقشه کاربری اراضی به 
نظور تهیه نقشه کاربری اراضی با م به 5لندست  TMتصویر سنجنده 

استفاده شد.  2000استفاده از باندهای مرئی و مادون قرمز برای سال 
های زیرزمینی پیزومتر در شهرستان های عمق آبهمچنین از داده

 2020تا  2000ها از سال آذرشهر استفاده شده است. بازه زمانی داده
د که پس از آماده سازی بوده است. مراحل انجام تحقیق بدین ترتیب بو

های های پیزومتری جهت برطرف کردن نواقص موجود در دادهآمار چاه
ها استفاده گردید، روش بارزسازی مطالعاتی از روش بارزسازی داده

ها استفاده شد، روش استفاده شده صرفاً برای برطرف کردن نواقص داده
)بر مبنای   Neural Powerافزارباشد که توسط نرمدرون یابی می

ها از شبکه عصبی مصنوعی(، انجام گرفت. جهت نرمال سازی داده
 +GSافزار استفاده شد و از نرم SPSSافزار تبدیل لگاریتمی در نرم

های زمین آماری استفاده شد. به منظور تصحیحات جوی و برای تحلیل
رادیانس و فلش استفاده شد و  ENVI5.3افزار رادیومتریکی از نرم

استفاده   GIS10.5افزار های مورد نظر از نرماستخراج نقشهجهت 
بندی شی گرا در بندی کاربری اراضی از روش طبقهشد، به منظور طبقه

 در روشاستفاده شد.   eCognition Developer64افزار نرم
شیءگرا، اطلاعات طیفی با اطلاعات مکانی ادغام گردیده و  بندیطبقه

بافت و تن خاکستری در سطح تصویر با  بر اساس شکل، هاپیکسل
اساس این  بندی تصویر بربندی شده و طبقهمشخص، قطعه مقیاس

ها بندی پیکسلدر قطعه (.77: 2010شود)فیضی زاده،ها انجام میقطعه
های های مختلف در اندازههای مختلف، در اندازهتوسط الگوریتم

بندی و بر اساس ههای مختلف طیفی و شکلی قطعگوناگون، با نسبت
اند. بندی شدههای طیفی و فضایی در قالب اشیا گوناگون دستهویژگی

های تصویری متناسب با همگن بودن یا ناهمگن طی این فرایند شی
مقیاس، رنگ، شکل، ضریب نرمی و شکل بودن بر اساس پارامترهای

فشردگی ایجاد شد. سپس با سپس با آزمون و خطا بهترین اندازه که 

باشند تعیین شد. بعد از مشخص دهنده اشیا با ابعاد مختلف مینشان
های بندی تعیین شیهای مورد نیاز در طبقهکردن تعداد کلاس

افزار بر سطح تصویر اعمال گردید. های آموزشی انجام و در نرمنمونه
ترین همسایه و روش درخت بندی با استفاده از نزدیکسپس طبقه

و معیار  2رفت. پارامتر مقیاس در این پژوهش گیری صورت گتصمیم
لازمه استفاده از هر  لحاظ شده است. 5/0همگنی و فشردگی نیز هر دو 

و درستی آن نوع اطلاعات موضوعی، آگاهی از میزان صحت 
(. به منظور ارزیابی صحت داده 77: 2010است)فیضی زاده و همکاران،

شده است. به همین های واقعی زمینی بر اساس گوگل ارث انجام 
بندی، به محاسبه دقت کاربر، صحت کلی منظور برای ارزیابی دقت طبقه

 تعداد نسبت با کلی برابر صحت و ضریب کاپا پرداخته شده است.

 درست هایپیکسل کل به یک طبقه شده بندیطبقه درست هایپیکسل

 تطابق میزان خطا باشد. ماتریسمی تمامی طبقات در شده بندیطبقه

 آن در و دهدمی نشان زمینی واقعیت با را بندی شدهطبقه کلاس هر

 دیگر طبقات در را طبقه یک اشتباهی گرفتن میزان قرار توانمی

 بندیطبقه درست هایکلاس درصد خطا ماتریس کرد. قطر مشاهده

در  طبقه هر کمیسیون )ردیف خطای میزان آن هایسلول و سایر شده
 ماتریس خطا( را در طبقه هر )ستون سیونامی خطای خطا( و ماتریس

نتایج  بین تطابق میزان کننده تشریح نیز کاپا دهد. ضریبمی نشان
 هایکه تطابق نکته این به توجه با باشدمی زمینی واقعیت و بندیطبقه

بندی در شوند. دقت طبقهمی حذف ملاحظات از آمده، به وجود اتفاقی
  87/0کاپا و ضریب 90/0حت کلی دارای ص 2002بندی سال دقت طبقه

و  % 92با صحت کلی  2018بندی در سال که طبقهاست. درحالی
 تری را ارائه داده است. به نسبت دقت پایین 90/0ضریب کاپای 

 

/. 5شکل  160مقیاس:  بندی شده آذرشهر): نمونه تصویر قطعه2شکل 

 /.(5ضریب فشردگی 

های یابی دادهه منظور درونهای استفاده شده در این پژوهش بروش
بوده که  یهای جبری و زمین آمارعمق آب زیرزمینی شامل مدل

 باشد:ها به شرح زیر میتوضیحات آن

 1کریجینگ 

دار استوا یک روش تخمین است که بر منطق میانگین متحرک وزن 
شود و این باشد و به عنوان بهترین تخمین گر نااریبی شناخته میمی

 شود: صورت ذیل تعریف می تخمین گر به

                                                           
1- Kriging 
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                                                                                    1رابطه 

تغییرنما برای جفت  نقاطی است که  ، مقدار نیمγ(h)که در این رابطه 
، تعداد زوج نقاطی است که به n (h)از  هم قرار دارند؛  hبه فاصله 

در  xای متغیر ، مقدار مشاهدهz (xi)هم قرار دارند؛ از  hفاصله 

)و iموقعیت  )
i

z x hای متغیر در فاصله ، مقدار مشاهدهh  ازix 
گرهای نااریب گر کریجینگ یکی از مهمترین تخمیناست. تخمین

باشد و ثانیاً واریانس تخمین است، زیرا اولاً بدون خطای سیستماتیک می
اول، صفر بودن میانگین خطای  آن حداقل است. لازمه برقراری شرط

 (.928:2011تخمین است)کریچوکوف، 

 1روش وزن دهی معکوس فاصله (IDW ) 

نیازی به تعیین الگوی تغییرات مکانی یعنی تغییرنما نیست. معکوس 
ها از طریق فاصله یک روش وزن دهی متوسط بوده که در آن داده

های اده از گرهرابطه انحراف معیار یک نقطه به سایر نقاط با استف
(. 68: 1387)تقی زاده و همکاران، شوندبندی شده، وزن دهی میشبکه

ها تنها با توجه به فاصله هر نقطه معلوم نسبت به در این روش وزن
نقطه مجهول و بدون توجه به نحوه پراکندگی نقاط حول نقطه مورد 

دورتر شود. به نقاط نزدیک تر وزن بیشتر و به نقاط تخمین، تعیین می
 (. 378: 1389شود)دلبری و همکاران، وزن کمتری داده می

^
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1

( ) ( )
N

i i

i

Z s Z s



                                         2رابطه 

، تعداد N؛ 0sبینی شونده برای موقعیت ، مقدار پیش ẑ )0(sکه در آن
Z ، وزن اختصاص داده شده برای هر نقطه و iλبرداری شده؛ نقاط نمونه

)i(s مقدار مشاهده شده در موقعیت ،is باشد.می 

 2روش توابع شعاع محور (RBF)   

دهند که سطوحی را ایجاد شعاعی این توانایی را به ما می توابع پایه
ها در نظر گرفته شوند و هم تغییرات های عام در آننماییم که هم روند

-های نویزتواند روی دادهها لحاظ شده باشند. این روش میمحلی در آن

اند اعمال شده و یک داری که به طور نامنظم در یک منطقه پخش شده
ها انجام دهد. به عبارت دیگر یابی چند متغیره هموار روی دادهدرون

یابد که مشابه یک ورقه فلزی نازک است که تابعی را می RBFروش 
-ها میده است و مقید به گذشتن از تمامی دادهبه طور همواری خم ش

یابد که این تابع نه تنها از را می f(x,y)باشد. این روش یک تابع 
گذرد، بلکه مقدار یک تابع انحنا را که میزان های موجود میتمامی داده

کند)اسفندیاری و سنجد، را نیز کمینه میرا می f(x,y)هموار بودن تابع 
تابعی که میزان تابع انحنا برای  RBF(. در روش 50: 2014همکاران، 

های روش باشد و تفاوتشود به شکل عمومی زیر میآن مینیمم می
RBF  مختلف در نحوه تعریف تابعRBF باشد:در رابطه زیر می 

 

                                                           
1- Inverse Distance Weighted 
2 - Radial Basis Function 
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                                                                  3رابطه 

به طوری که
.

jx  ,، متغیرهای مکانی؛ )yو  xل بردار؛  ، بیانگر طو 

jy مختصات مکانی )j ای پارامتر امین نقطه مشاهدهjz  وE  یک
RBF 2باشد. میb, 1b, 0b, ja ، ضرایبی هستند که باید تعیین شوند ،
های مختلف بعد از اینکه روش به طور صریح مشخص شود. fتا تابع 

ی زیرزمینی بررسی شد برای هاهای عمق آبیابی را بر روی دادهدرون
-رسیدن به بهترین مدل تغییرات سطح در آب زیرزمینی در منطقه پارس

ها صورت گرفته است و آن روشی که ای بین این روشآباد مقایسه
دارای کمترین میزان خطا باشد به عنوان بهترین مدل شناخته شده 

 است.

 معیارهای اعتبارسنجی به شرح زیراست:

-( که از رابطه زیر محاسبه می3MBEای اریب )میانگین خط -1

 شود:

 
1

1
ˆ( ) ( )

vN

i i

iv

MBE z x z x
N 

 
 

                                                                                         4رابطه 

( که هر چقدر کمتر 4RMSEریشه دوم میانگین مربعات خطا ) -2
یر باشد، نشانگر خطای کمتر مدل بوده و فرمول عمومی آن به صورت ز

 باشد:می
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                                                                                    5رابطه 

، مقدار  i(x (ẑ؛ixمقدار برآوردی متغیر در ، x) iz(در روابط فوق 
 Diباشد)ای می، تعداد نقاط با متغیر مشاهدهn ؛ixای متغیر در مشاهده

Piazza et al, 2015:408.) MBE نشانگر میانگین انحراف ،
تر باشد، شده است که مسلماً هر چه کممقدار برآوردی از مقدار مشاهده 

تواند مثبت و یا منفی باشد که اگر برآورد بیشتر بهتر است. این آماره می 
 Saghafianباشد، مثبت و بر عکس، منفی خواهد شد) صورت گرفته

et al,2010:368.)  

 

                                                           
3 - Mean Bias Error  
16 Root Mean Square Error 
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 قمراحل انجام تحقی : فلوچارت3شکل 

و تغییرات آب  کاربری اراضی رابطه بررسی و در این پژوهش به منظور 
مااهواره  TMو  OLIسانجنده  تصااویر از اساتفاده های زیرزمینی با

لندست اقدام شد. در ابتدا به منظور بررسای تغییارات کااربری اراضای، 
   2020و 2000های نقشه کاربری اراضی شهرستان آذرشهر  بارای ساال

از روش نقشاه کااربری اراضای باشد که تهیه تهیه شد. لازم به ذکر می
  eCognition Developer64افازاربنادی شای گارا در نرمطبقه

 ArcGIS 10.5افازارهای مورد نظر نیاز در نرمو خروجی استفاده شد
هاای زماانی نقشاه کااربری اراضای مرباوط باه بازه 3شکل تهیه شد. 

ها نیاز دهد. همچنین مساحت هر یک از کاربریایش میمشخص را نم
 ( برای هر سال نمایش داده شد.2در جدول )
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2000و  2020: طبقه بندی کاربری اراضی سال 3شکل

باشد، بیشترین مساحت در سال ( مشخص می2همانطور که از جدول )
. دومین باشدهکتار مساحت می 25358متعلق به کلاس مرتع با   2000

هکتار بیشترین  12287که با منطقه ساحلی مساحت مربوط به کلاس 
باشد. کمترین مساحت نیز متعلق به کاربری نمکزار با مساحت را  دارا می

دارای بیشترین  30943مرتع با   2020برای سال  هکتار است. 284
هکتار  15977مساحت بوده است. و دومین کاربری منطقه ساحلی با 

  2020های سال باشد. با نگاهی به کاربریمساحت را دارا می بیشترین
دهد که کاربری مطقه نتایج به دست آمده تفاوت چشمگیری را نشان می

افزایش یافته  2020در سال  5735به  2000در سال  2041مسکونی  از 
-های نمکزار و مناطق مسکونی نیز افزایش یافتهاست، همچنین کاربری

هکتار کاهش  2867هکتار به  10200ی باغات از اند. اما کاربر
 چشمگیری داشته است.

 

  2020و  2000های اراضی در سال : مساحت کاربری2جدول 

 )هکتار( 2020 )هکتار( 2000 نوع کلاس

 2867 10200 باغات

 1695 2384 کوهستان

 24987 25358 مرتع

 5735 2041 مناطق مسکونی

 نمکزار

 منطقه ساحلی
284 

12287 
1247 

15977 

 

 ساله 20شهرستان آذرشهر در بازه زمانی  Change Detection Difference Map: تغییرات کاربری اراضی با استفاده از الگوریتم 4شکل 
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 ساله 20های تغییریافته شهرستان آذرشهر در بازه زمانی : مساحت کاربری3جدول 

 مساحت)هکتار( ی تغییریافتههاکاربری مساحت)هکتار( های تغییریافتهکاربری

 27 مرتع به باغات 2539 باغات به منطقه مسکونی

 2067 مرتع به منطقه مسکونی 211 باغات به کوهستان 

 2067 مرتع به کوهستان 21226 به مرتع باغات 

 13 مرتع به نمکزار 2 باغات به منطقه ساحلی

 باغات به نمکزار

 منطقه مسکونی به باغات
1 
34 

 به منطقه ساحلینمکزار 
 منطقه ساحلی به منطقه مسکونی

215 
395 

 9 منطقه ساحلی به مرتع 124 کوهستان به باغات

 175 منطقه ساحلی به نمک 704 کوهستان به منطقه مسکونی

 1482 مرتع به منطقه ساحلی 285 به مرتع کوهستان

 5 کوهستان به منطقه ساحلی 2 کوهستان به نمکزار

 
 منطقه به باغات به مربوط تغییرات میزان بیشترین 3 لجدو به توجه با

 ، 2126مقدار با مرتع به باغات کاربری تبدیل و 2529 مقدار با مسکونی
 میان در. است هکتار 2067 مساحت با مسکونی به مرتع تبدیل

 تغییر میزان کمترین نمکزار و کوهستان کاربری تغییریافته، هایکاربری
 به ها کاربری دیگر به باغات کاربری تغییر میزان که حالی در داراست را

 نسبت باغات تخریب سرعت نشاندهنده نیز امر این و است بیشتر مراتب
 منطقه به مربوط تغییرات کمترین همچنین. است آن احیای میزان به

 منطقه ،27 مساحت با باغات به مرتع ، 9 مساحت با مرتع به ساحلی
 هاکاربری تغییرات کمترین عنوان به 175 مساحت با  نمکزار به ساحلی

 مناطق به تبدیل میزان هاکاربری اکثر در تقریباً. شودمی شامل را
 و شهری توسعه دهندهنشان این که است بوده گیریچشم رقم مسکونی
 بعد  .دهدمی نشان را طبیعی منابع به انسان تخریب و دخالت همچنین

 مدل بهترین انتخاب منظور به ضیارا کاربری تغییرات نقشه استخراج از
   و IDW, RBF مختلف، هایمدل بین از یابیدرون

Krigingهایی-مدل تنها و گرفتند قرار ارزیابی مورد ها مدل تمامی 
 برای. بودند هامدل سایر به نسبت بیشتری دقت دارای که شدند انتخاب

 مربع میانگین خطای 2000 سال برای فاصله عکس دهی وزن روش
 2020 سال برای و -0086/0 با برابر  ME خطای و 1239/1 اخط

 -0306/0 با برابر  ME خطای و 9637/1 خطا مربع میانگین خطای
 سال برای ضلعی چند مدل RBF روش برای همچنین و. است بوده

 با برابر  ME خطای و 0738/0 خطا مربع میانگین خطای 2020
 زیرزمینی هایآب رازت سطح پایش منظور به. است بوده  -0060/0
 با سال دو هر برای مطالعه مورد منطقه زیرزمینی هایآب سطح نقشه
 روش. دهدمی نشان را بالایی دقت از نتایج کریجینگ های مدل روش

 K-      Bessel سال برای ای دایره  روش و 2000 سال برای 
 .(4 جدول)شد استخراج شدند، شناخته روش تریندقیق که 2020

  

 2020و  2000یابی شهرستان آذرشهر برای سال های مختلف دروندر روش ME و   RMSEهای : آماره4جدول 

 مدل واریوگرام سال روش زمین آمار

ریشه دوم 
میانگین مربع 

 خطا

 

ME 

 
 وزن دهی فاصله معکوس

2000 -------- 1239/1 0086/0- 

 2020 ------- 9637/1 0306/0- 

 0077/0 1208/1 چند ضلعی 2000 

 -0060/0 0738/0 چند ضلعی 2020 

 -0008/0 1179/0 اسپلاین کششی 2000 

 -0794/0 0794/0 اسپلاین کششی 2020 توابع شعاع محور

 -0010/0 1176/0 اسپلاین کاملا منظم 2000 

 -0120/0 0813/0 اسپلاین کاملا منظم 2020 

 0003/0 1176/0 ایدایره 2000 

 -0057/0 0730/0 ایدایره 2020 

 2000 کریجینگ
 گوسی
 

1186/0 0009/0- 

 2020 
 گوسی
 

0798/0 0052/0- 

 0001/0 1154/0 بسل -کا 2000 

 -0044/0 0794/0 بسل -کا 2020 
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 2020و  2000های: نیم تغییرنمای همه جهته تراز آب سال5شکل 

 
. است مدهآ 4 جدول در یابیدرون مدل سه هر اجرای از حاصل نتایج
 پرت های داده به نسبت (RMSE) خطا مربعات میانگین ریشه

 بالاتر دقت بر دلیلی شاخص این بودن کوچکتر. است حساس
 زده تخمین مقادیر و واقعی مقادیر بین کم اختلاف یا و هاتخمین

 به توجه با که دهدمی نشان 3 جدول در مندرج اطلاعات. است شده

 به نسبت بالاتری دقت از جینگکری روش RMSE و ME مقادیر
 روش مختلف هایحالت بین از که است برخوردار هاروش سایر

 و دقت بیشترین دارای 2000 سال برای بسل کا مدل نیز کریجینگ
 .باشدمی دقت بیشترین دارای ای دایره مدل 2020 سال برای
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 شهرستان آذرشهر 2020و سال  2000یابی سال: نقشه درون7شکل 

 

 2000ها سال : مشخصات آماری تراز آب زیرزمینی کاربری5جدول 

 انحراف معیار (m) تراز آب میانگین (m)حداکثر  تراز آّب (m)تراز آب حداقل کاربری

55/2 باغات  45/30  74/13  72/4  

52/3 کوهستان  31/25  52/10  29/3  

80/3 مرتع  58/26  23/11  36/3  

24/2 نمکزار  99/21  78/9  64/1  

49/3 طق ساحلیمنا  12/22  41/8  42/1  

75/3 مناطق مسکونی  15/28  83/12  54/3  

 

 2020ها سال : مشخصات آماری تراز آب زیرزمینی کاربری6جدول

 انحراف معیار (m) تراز آب میانگین (m)حداکثر  تراز آّب (m)تراز آب حداقل کاربری

33/5 باغات  22/15  65/6  59/1  

32/3 کوهستان  54/21  32/8  32/3  

34/3 مرتع  13/18  28/7  26/1  

52/2 نمکزار  87/21  07/9  59/3  

59/4 مناطق ساحلی  32/20  38/9  19/4  

67/4 مناطق مسکونی  65/16  75/6  98/1  

 
زیرزمینی آب سطح و اراضی کاربری رابطه تحلیل  

 داده نماایش ،6 و 5 جادول در زیرزمینی آب سطح آماری مشخصات
 بیشاترین باشادمی مشاخص فاوق هنقشا از که همانطور. است شده

 متار 74/13  با باغات کاربری برای 2000سال در آب سطح میانگین
 منطقه محدوده برای نیز آب سطح میانگین کمترین و است شده ثبت

 و اراضای کااربری نقشه باملاحظه. است شده ثبت  متر 41/8 ساحلی
 آب حساط میانگین بیشترین نیز،  2020 سال زیرزمینی آب تراز نقشه

 باشدمی متر 38/9 با ساحلی منطقه کاربری به متعلق نیز سال این در
 باا باغاات کااربری به مربوط نیز شدهثبت ترازآب میانگین کمترین و

 حاد از بیش برداشت عامل در توانمی را آن علت باشد،می متر 65/6
 باه بیشاتری نیااز کاه باغاات محصولاتی برای زیرزمینی هایآب از

 باشادمی 75/6 باا مساکونی منطقه همچنین و. دانست رند،دا آبیاری
 5 جاداول از کاه همانطور. باشدمی شده ثبت میانگین کمترین دارای
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 مرباوط سال دو هر آب سطح مقایسه صورت در باشدمی مشخص 6و
 ساطح میاانگین کاه شاودمای استنباط چنین مطالعه مورد منطقه به

 این که است بوده  41/8 با برابر2000 سال در ساحلی منطقه کاربری
 آب سطح افزایش با که است شده برآورد 38/9 به 2020 سال در رقم

 آب ساطح افازایش باعث آب سطح افزایش این که است بوده مواجه
 شاده منطقه هایرودخانه آب حجم افزایش باعث همچنین زیرزمینی

 افات 2000 ساال باه نسابت 2020 سال در نیز  مرتع کاربری. است
 کاه است یافته کاهش 28/7 به 23/11  مقدار از و داشته یریچشمگ

 بیش استفاده و زیرزمینی هایبآ بحرانی وضعیت دهندهنشان امر این
 کاه انادبوده مواجه آب تراز میزان کاهش. باشدمی منابع این از حد از

 هولنااکی مخاطرات و شده منابع این تخریب در تسریع باعث امر این
 فرونشست بحث به توانمی هاآن ترینمهم از که تداش خواهد پی در

 .کرد اشاره زمین

 گیرینتیجه -4
 از یکی زمان گذر در آن تغییرات و نحوه هاکاربری نسبت از اطلاع

باشد. به همین گذاری میسیاست و ریزیبرنامه موارد در ترینمهم
بندی و سپس دلیل در این پژوهش در اولین قدم به منظور طبقه

بررسی تغییرات حادث شده در یک بازه زمانی مشخص در سطح 
به همین منظور در این پژوهش در شهرستان آذرشهر  اقدام شد. 

بندی و ثبت تغییرات در یک بازه زمانی اولین مرحله به منظور طبقه
 افزار مگرا در نرشی بندی تصاویر به روشساله، اقدام به طبقه 20

eCognitionافزار ر نرمشد و د انجامArcGIS10.5  های نقشه
دارای  2000 بندی در سالدقت طبقه (.3خروجی استخراج شد )شکل

 که حالی . درباشدمی 87/0کاپا و ضریب  90/0 صحت کلی
درصد و ضریب کاپای  92با صحت کلی  2020بندی در سال طبقه

بیشترین میزان  .را ارائه داده است بالتریدقت  تبه نسب 90/0
و تبدیل  2529به منطقه مسکونی با مقدار  رات مربوط به باغاتتغیی

با  مسکونی، تبدیل مرتع به  2126کاربری باغات به مرتع با مقدار
های تغییریافته، کاربری در میان کاربریهکتار است.  2067مساحت 

کوهستان و نمکزار کمترین میزان تغییر را داراست در حالی که میزان 
ها به مراتب بیشتر است و این ات به دیگر کاربریتغییر کاربری باغ

دهنده سرعت تخریب باغات نسبت به میزان احیای آن امر نیز نشان
است. همچنین کمترین تغییرات مربوط به منطقه ساحلی به مرتع با 

  نمکزار، منطقه ساحلی به 27، مرتع به باغات با مساحت  9مساحت 
ها را شامل یرات کاربریبه عنوان کمترین تغی 175با مساحت 

ها میزان تبدیل به مناطق مسکونی رقم شود. تقریباً در اکثر کاربریمی
دهنده توسعه شهری و همچنین گیری بوده است که این نشانچشم

با توجه به دهد. دخالت و تخریب انسان به منابع طبیعی را نشان می
یش سطح به منظور پا +GSبهترین مدل در محیط   5مقادیر جدول 

های زیرزمینی منطقه مورد مطالعه های زیرزمینی نقشه سطح آبآب
های کریجینگ نتایج از دقت بالایی را برای هر دو سال با روش مدل

دایره   و روش 2000برای سال K-Bessel دهد. روش نشان می

ترین روش شناخته شدند، استخراج شد. که دقیق 2020برای سال ای 
آب زیرزمینی با کاربری اراضی بیشترین مشخصات آماری سطح 
متر  74/13 برای کاربری باغات با  2000میانگین سطح آب در سال

ثبت شده است و کمترین میانگین سطح آب نیز برای محدوده منطقه 
اراضی و  ثبت شده است. باملاحظه نقشه کاربری  متر 41/8ساحلی 

یانگین سطح آب نیز، بیشترین م  2020نقشه تراز آب زیرزمینی سال 
باشد متر می 38/9در این سال نیز متعلق به کاربری منطقه ساحلی با 

شده نیز مربوط به کاربری باغات با و کمترین میانگین ترازآب ثبت
توان در عامل برداشت بیش از حد علت آن را میباشد، متر می 65/6

های زیرزمینی برای محصولاتی باغات که نیاز بیشتری به از آب
باشد می 75/6و همچنین منطقه مسکونی با آبیاری دارند، دانست. 

 5همانطور که از جداول  باشد.دارای کمترین میانگین ثبت شده می
باشد در صورت مقایسه سطح آب هر دو سال مربوط مشخص می 6و

شود که میانگین سطح به منطقه مورد مطالعه چنین استنباط می
بوده است که این   41/8برابر با 2000کاربری منطقه ساحلی در سال 

برآورد شده است که با افزایش سطح آب  38/9به  2020رقم در سال 
مواجه بوده است که این افزایش سطح آب باعث افزایش سطح آب 

های منطقه شده زیرزمینی همچنین باعث افزایش حجم آب رودخانه
افت  2000نسبت به سال  2020نیز در سال   مرتعکاربری  .است

کاهش یافته است که  28/7به  23/11چشمگیری داشته و از مقدار  
های زیرزمینی و استفاده بیش بدهنده وضعیت بحرانی آّ این امر نشان

اند که کاهش میزان سطح آب مواجه بودهباشد. از حد از این منابع می
این امر باعث تسریع در تخریب این منابع شده و مخاطرات هولناکی 

توان به بحث فرونشست ها میترین آنخواهد داشت که از مهمدر پی 
 برآورد و ارزیابی( به 1397اسفندیاری و همکاران) .زمین اشاره کرد

 از استفاده با سراب دشت در زیرزمینی آب سطح مکانی تغییرات

ها نشان داد که یابی پرداختند. مطالعات آندرون مختلف هایروش
 ( با خطایRational Quadraticروش کریجینگ)مدل 

RMSE و MBE  2و  -76/0و  79/9به ترتیبR  31/0برابر با 
 در کارایی و دقت بیشترین از آزمونهای مورد در مقایسه با سایر مدل

 روش بنابراین است؛ برخوردار زیرزمینی آب سطح مکانی برآورد

 آب سطح بندی پهنه برای بهینه، روش ه عنوانب کریجینگ را

 هاینقشه به توجه کردند. با توصیه مطالعه مورد حدودهم زیرزمینی

 جنوبی قسمت در زیرزمینی هایآب سطح که شد مشخص بندیپهنه

 بنابراین بوده؛ بالاتر دیگر هایبخش نسبت به مطالعه مورد محدوده

 .است اساسی توجه درخور زیرزمینی آب منابع بهینه مدیریت لحاظ از
نیز در تحقیقی به بررسی سطح ( 2015زاده و همکاران ) رستم

چاه پیزومتر برای  39ایستابی آب زیرزمینی دشت اردبیل با استفاده از 
ها نشان داد که پرداختند. نتایج پژوهش آن 1391و  1360های سال

 47با کاهش تقریبی  60نسبت به سال  91سطح ایستابی در سال 
 درصدی مواجه بوده است.
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Abstract 

The main purpose of this research is to monitor the groundwater level using remote sensing science 

and satellite images and its relationship with land use. For this purpose, first the relevant images were 

taken and the necessary pre-processing was applied on each of them. Then the images were modeled 

and classified. In order to study land use changes, the land use classification map for both 2000 and 

2020 was extracted using the object-oriented classification method, and then to study land use 

changes, the land use change map was extracted for a period of 20 years. After extracting the land use 

change map in order to select the best model, K-Bessel model for 2000 and Circular model for 2020 

have the highest accuracy. The results showed that the highest rate of changes related to gardens to 

residential area and conversion of use of gardens to pasture is the conversion of pasture to residential. 

Among the modified uses, the use of mountains and salt marshes has the least change. While the rate 

of change of use of gardens to other uses is much higher and this also indicates the speed of 

destruction of gardens compared to the rate of its restoration. In almost all uses, the rate of conversion 

to residential areas has been significant, which indicates urban development. It also shows human 

interference and destruction of natural resources. Considering the land use map and groundwater level 

map of 2020, the highest average water level in this year belongs to the coastal area with 9.38 meters 

and the lowest average recorded water level is related to the use of gardens with 6.65 meters. The 

level of water accelerates the destruction of these natural resources and will lead to terrible dangers, 

the most important of which is the issue of land subsidence. 

Introduction  
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. 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 usemapping.  

Methodology  

Azarshahr city is located in East Azarbaijan province, located in the northwest of Iran, with an area of 

840 square kilometers, 30 kilometers southwest of Tabriz, and its altitude is 1340 meters above sea 

level. This city is bordered by Osko city from the north and east, Urmia Lake from the west and 

Ajabshir city from the south. The average annual rainfall is 329 mm.Knowing the ratio of uses and 

how it changes over time is one of the most important things in planning and policy making. For this 

reason, in this study, in the first step, in order to classify and then examine the changes that occurred 

in a specific period of time in Azarshahr city. Therefore, in this research, in the first stage, in order to 

classify and record changes in a period of 20 years, object-oriented images were classified in 

eCognition software and output maps were extracted in ArcGIS10.5 software. (Figure 3). The 

classification accuracy in 2000 has an overall accuracy of 0.90 and a kappa coefficient of 0.87. While 

the classification in 2020 with overall accuracy of 92% and kappa coefficient of 0.90 has provided 

relatively higher accuracy. 

Conclusion 

The highest rate of changes related to gardens to residential area with the amount of 2529 and 

conversion of use of gardens to pastures with the amount of 2126, conversion of pastures to 
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residential with an area of 2067 hectares. Among the altered uses, the use of mountains and salt 

marshes has the least change, while the rate of change of use of gardens to other uses is much higher, 

and this also indicates the speed of destruction of gardens compared to the rate of its restoration. Also, 

the least changes related to the coastal area to rangeland with an area of 9, rangeland to gardens with 

an area of 27, coastal area to salt marshes with an area of 175 are included as the least changes of 

uses. In almost all land uses, the rate of conversion to residential areas has been significant, which 

indicates urban development as well as human interference and destruction of natural resources. 

According to the values of Table 5, the best model in GS + environment in order to monitor the 

groundwater level, the groundwater level map of the study area for both years with the method of 

kriging models shows the results of high accuracy. The K-Bessel method for 2000 and the circular 

method for 2020 were extracted, which were identified as the most accurate methods. Statistical 

characteristics of groundwater level with land use The highest average water level in 2000 was 

recorded for garden use with 13.74 meters and the lowest average water level was recorded for the 

coastal area of 8.41 meters. Considering the land use map and groundwater level map of 2020, the 

highest average water level in this year belongs to the coastal area with 9.38 meters and the lowest 

average recorded water level is related to the use of gardens with 6.65 meters. It can be attributed to 

the over-extraction of groundwater for garden crops that need more irrigation. Also, the residential 

area with 6.75 has the lowest recorded average. As can be seen from Tables 5 and 6, if we compare 

the water level of both years related to the study area, it is inferred that the average land use area of 

the coastal area in 2000 was 8.41, which in 2020 is 38.38. 9 It has been estimated that there has been 

an increase in the water level, which has increased the groundwater level and also increased the 

volume of water in the rivers of the region. Rangeland use also decreased significantly in 2020 

compared to 2000 and decreased from 11.23 to 7.28, which indicates the critical situation of 

groundwater and excessive use of these resources. Water levels have been depleted, which has 

accelerated the destruction of these resources and will lead to horrific hazards, the most important of 

which is the issue of land subsidence. 
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