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Introduction 

The limitation of surface water resources, the increase in water consumption demand 

along with the industrial and economic development of societies and the increase in 

agriculture have made groundwater a valuable natural resource to meet the relevant 

needs. On the other hand, the excessive extraction of groundwater has become a serious 

global problem, especially in developing countries (Koniko and Kennedy, 2005: 318). 

Therefore, in order to protect and manage these valuable resources properly and 

effectively, the study and investigation of groundwater level changes is of particular 

importance. Given the complex and unobservable conditions of the subsurface 

environment, groundwater modeling is a powerful tool for developing feasible 

management plans for groundwater and protecting this vital resource. (Ja and Sahu, 

2015: 672). 

Methodology 

The research steps were as follows: after preparing piezometric well statistics, the data 

highlighting method was used to eliminate the deficiencies in the study data. The 

highlighting method used was the interpolation method, which was performed by 

Neural Power software (based on artificial neural networks), to eliminate the 

deficiencies in the data. Logarithmic transformation was used in SPSS software to 

normalize the data, and GS+ software was used for geostatistical analyses. ENVI5.3 

software and radiance and flash methods were used for atmospheric, radiometric, and 

geometric corrections, and GIS10.5 software was used to extract the desired maps. 

Object-oriented classification method was used in eCognition Developer64 software to 

classify land use. In the object-oriented classification method, spectral information is 

combined with spatial information and pixels are segmented based on shape, texture 

and gray tone in the image surface with a specific scale and image classification is 

performed based on these segments (Faizizadeh & Hilali, 2010: 77). In segmentation, 

pixels are segmented by different algorithms in different sizes, with different spectral 

and shape ratios and are classified into various objects based on spectral and spatial 

characteristics. During this process, image objects are created according to their 

homogeneity or heterogeneity based on scale, color, shape, smoothness coefficient and 

compression shape parameters. 
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Results and Discussion 

Groundwater level map The highest average water level in 2003 was recorded for the water area use with 12.53 meters 

and the residential area with 17.48 meters, and the lowest average water level was recorded for the agricultural land 

area with 48.45 meters. Considering the land use map and the groundwater level map of 2023, the highest average water 

level in this year also belongs to the water area use with 89.36 meters of gardens with a value of 78.32, and the lowest 

average water level recorded is related to the residential area use with 16.24 meters. It is clear that if the water level of 

both years related to the study area is compared, it can be inferred that the average level of all uses in 2023 decreased 

significantly compared to 2002, which indicates the critical situation of groundwater and excessive use of these 

resources. 

Conclusions 

Knowing the ratio of uses and how it changes over time is one of the most important issues in planning and policy-

making. For this reason, in this research, in the first step, an attempt was made to classify and then examine the changes 

that occurred in a specific time period in Parsabad County. For this reason, in this research, in the first step, in order to 

classify and record changes in a 20-year period, an attempt was made to classify images using an object-oriented method 

in eCognition software and output maps were extracted in ArcGIS10.5 software. The largest area in 2003 belonged to 

the agricultural land class with an area of 1153.880 hectares. The second area belonged to the pasture class, which had 

the largest area with 456.205 km. The smallest area belonged to water use with 1.224 km. For the year 2023, agricultural 

land with 327.752 km2 was the largest, followed by orchards with 647.561 km2. Looking at the land uses, the results 

show a significant difference. Agricultural land use had the highest degree in 2023, which has changed over time. The 

residential area has also increased significantly . 

According to the values in Table 5, the best model in the GS+ environment In order to select the best interpolation 

model among the different models, RBF, IDW and Kriging, all models were evaluated and only those models that had 

greater accuracy than other models were selected. For the Kriging method for the year 2003, K-Bissell was Gaussian 

for the year 2023.
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ای و زیرزمینی با استفاده از علم سنجش از دور و تصاویر ماهواره هایآبهدف اصلی این تحقیق پایش سطح 

های لازم بر روی پردازشباشد. به همین منظور ابتدا تصاویر مربوطه اخذ و پیشرابطه آن با کاربری اراضی می

نسبت به مدل اعمال شد. سپس  به منظور بررسی تغییرات  سازی و طبقههر کدام  اقدام شد.  بندی تصاویر 

اراضی، نقشه طبقه  برای هر دو سال  بندی شده کاربری  کاربری  از روش   1402و    1382اراضی  استفاده  با 

کاربری بندی شیطبقه  تغییرات  نقشه  اراضی  کاربری  تغییرات  بررسی  منظور  به  و سپس  استخراج شد  گرا 

منظور انتخاب  ساله استخراج شد. بعد از استخراج نقشه تغییرات کاربری اراضی به  20اراضی برای بازه زمانی  

  تمامی   Krigingو    RBF  ،IDWهای مختلف،  از بین مدل    های زیرزمینیسطح آب  یابیبهترین مدل درون

های  . در میان کاربریبه جهت صحت و دقت بالا انتخاب شدKriging  ها مورد ارزیابی قرار گرفتند و مدل  مدل

ها  تغییریافته، کاربری مسکونی یا همان منطقه شهری و روستایی افزایش داشته است. تقریباً در اکثر کاربری 

دهنده توسعه شهری و همچنین دخالت  گیری در حد خود  بوده است که این نشانمناطق مسکونی رقم چشم

های زیرزمینی نشان داد بیشترین میانگین  دهد. نتایج بررسی آبو تخریب انسان به منابع طبیعی را نشان می

ثبت شده    متر  17/48متر و منطقه مسکونی با    12/53برای کاربری منطقه آبی  با    1382تراز آب در سال  

ثبت شده است. و در سال    متر  48/45است و کمترین میانگین تراز آب نیز برای محدوده زمین کشاورزی

با  1402 آبی  به کاربری منطقه  آب متعلق  تراز  با مقدار     89/36، بیش ترین میانگین  باغات   78/32مترو 

چنین  باشد.متر می  16/24شده مربوط به کاربری منطقه مسکونی با  باشد و کمترین میانگین تراز آب ثبت  می

می سال  استنباط  در  ها  کاربری  تراز  میانگین  که  کاربری  1402شود  سال  همه  به  نسبت  افت    1382ها 

های زیرزمینی و استفاده بیش از حد از بدهنده وضعیت بحرانی آّچشمگیری داشته است که این امر نشان
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مقدمه

محدودیت منابع آب سطحی، افزایش تقاضای مصرف آب همزمان با توسعهی صنعتی و اقتصادی جوامع و افزایش کشاورزی، آبهای

بیرویهی آبهای استخراج  از طرفی  است.  تبدیل کرده  نیازهای مربوطه  تأمین  ارزشمند در جهت  به یک منبع طبیعی  را  زیرزمینی 

318(. بنابراین، به  :2005 زیرزمینی به یک مسألهی جدی جهانی خصوصاً در کشورهای در حال توسعه گردیده است )کونیکو و کندی، 

منظور حفاظت و مدیریت صحیح و مؤثر این منابع ارزشمند، مطالعه و بررسی تغییرات سطح آب زیرزمینی از اهمیت ویژهای برخوردار

میباشد. با توجه به شرایط پیچیده و غیرقابل مشاهدهی محیط زیرسطحی، مدلسازی آبهای زیرزمینی به عنوان ابزاری قدرتمند برای

برخی به  توجه  با  میباشد.  حیاتی  منبع  این  از  محافظت  و  زیرزمینی  آبهای  مورد  در  اجرا  قابل  مدیریتی  برنامهریزیهای  توسعهی 

محدودیتهای مدلهای عددی و فیزیکی مانند وقتگیر بودن، پیچیده بودن، پر هزینه بودن و نیاز داشتن به دادههای زیاد، مدلهای

هزینهی کمتر و با دادههای در دسترس محدود، نتایج صرف  با  در زمانی کوتاهتر  تجربی از جمله روشهای هوش مصنوعی میتوانند 

  .)672  :2015 ارزشمندی را ارایه دهند )جا و ساهو، 

و با ورودیها  رابطه  در  بالایی  از دادههای صحرایی محدود، عدم قطعیت  استفاده  و  و پیچیدگی شرایط زیرسطحی  تنوع  به دلیل 

مجموعههای فازی به دلیل دارا بودن مرزهای مبهم و تدریجی بین مجموعههای تعریف شده، دارای قابلیت خروجیهای مدل وجود دارد. 

اینکه پیشبینیهای به  توجه  با   )203  :2009 استرادا،  و  )کالو  انسانی میباشند  و کنترل خطای  ذاتی سیستم  قطعیت  بر عدم  غلبه 

نوسانات آب زیرزمینی نیز با عدم قطعیت همراه میباشد، منطق فازی به عنوان ابزاری مناسب برای مقابله با عدم قطعیتهای موجود از

اهمیت خاصی برخوردار است. شبکهی عصبی مصنوعی نیز به عنوان یک تقریبگر جهانی میتواند در پیشبینی و بررسی مسایل غیرخطی

و تنوع  دلیل  به  مصنوعی  عصبی  شبکهی  زیرزمینی  آب  پیشبینی سطح  برای   .)130  :1388 همکاران،  و  مقدم  )اصغری  باشد  مفید 

پیچیدگی شرایط زیرسطحی و استفاده از دادههای صحرایی محدود، عدم قطعیت بالایی در رابطه با ورودیها و خروجیهای مدل وجود

348(. مجموعههای فازی به دلیل دارا بودن مرزهای مبهم و تدریجی بین مجموعههای تعریف شده،  :2003 دارد )کوپولا و همکاران، 

اینکه به  توجه  با   .)203  :2009 استرادا،  و  )کالو  انسانی میباشند  و کنترل خطای  قطعیت ذاتی سیستم  بر عدم  غلبه  قابلیت  دارای 

پیشبینیهای نوسانات آب زیرزمینی نیز با عدم قطعیت همراه میباشد، منطق فازی به عنوان ابزاری مناسب برای مقابله با عدم قطعیت-

های موجود از اهمیت خاصی برخوردار است. شبکهی عصبی مصنوعی نیز به عنوان یک تقریبگر جهانی میتواند در پیشبینی و بررسی

  .)130  :1388 مسایل غیرخطی مفید باشد )اصغری مقدم و همکاران، 

برای آب  تأمینکنندگان  و عمدهترین  از مهمترین  یکی  زیرزمینی  آبهای  اقلیمی،  و  جغرافیایی  متفاوت  شرایط  به دلیل  ایران  در 

صحیح منجر به مدیریت  زیرزمینی،  آبهای  ویژه  شناخت منابع آب، به  شرب و صنعت محسوب میشوند. بنابراین،  مصارف کشاورزی، 

از مهمترین یکی  به صورت غیراصولی  اراضی  کاربری  در حال حاضر تغییر  دیگر،  منابع ارزشمند میشود. از سوی  مصرف و حفظ این 

زیستمحیطی محدودیتهای  بسیاری از  و بدون در نظر گرفتن  بدون برنامهریزی  اراضی  کاربری  اغلب تغییرات  مشکلات کشور است، زیرا 

همواره مورد توجه بودهاند. کمبود منابع آب سطحی آبخوانها در مناطق خشک و نیمهخشک   .)20:1388 )جواهریان امیر،  انجام میشود 

از نقاط جهان شده است. با افزایش در بسیاری  زیرزمینی  سطح آبهای  و کاهش شدید  زیرزمینی  از حد از آبهای  منجر به برداشت بیش 

قرار گرفتهاند. برای جدی  در معرض تهدید  طبیعی  ذخایر  و این  یافته  افزایش  منابع نیز  از حد از این  بیش  بهرهبرداری  روزافزون جمعیت، 

آب نوسانات سطح  میزان  ارزیابی  با  است.  آب ضروری  سطح  تغییرات  از  آگاهی  آنها،  بهینه  مدیریت  و  آبخوانها  وضعیت  بهتر  درک 

سنگین منابع آب دائماً با وظیفه  مدیران   .)3  :2013 )سلام مهینی و راحل نمینی،  آب استفاده کرد.  از آن در مدیریت  میتوان  زیرزمینی، 

کاهش مییابند. موارد حتی  که منابع آب ثابت مانده و در برخی  مواجه هستند، در حالی  سالم برای مردم  آب  برای  فزاینده  تقاضای  تأمین 
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مورد استفاده    ، یدر زمان خشکسال  ژهیبه و  ،یآب  ی ازهاین  ن یتأم  یالوصول برامنبع مناسب و سهل  ک ی اغلب به عنوان    ین یرزم یز  یهاآب

 بر و مرسوم، زمان یهاها با استفاده از روشآبخوان یفی و ک یکم  تی وضع ی بررس ان،یم ن یدر ا(. 82:  2015، 1)جانس   .رندیگیقرار م

و ارائه    ی بیها، استفاده ترک که دارند، مانند: ب. کاهش تعداد نمونه  یی هاتیقابل  ل یبه دل  ی آمارنیزم   یها روش  ن، یاست. بنابرا  نهیپرهز

  رند یمورد استفاده قرار گ  توانندیاز نظر کاربرد، م   ها نیدقت تخم  شیو افزا  هانهیهز  شکاه  رها، یمتغ  ی مکان  تیاز وضع  ترقیدق  ی هانیتخم

هزاره سازمان    ستم یاکوس  ی ابی مورد بحث در ارز  ی ستمیدرصد از خدمات اکوس   60(. امروزه، حدود  184:  1393و همکاران،    ی دی)جمش 

قرن به    نیاول ا   مهی خدمات در ن  نیا  بی. تخررندیگیقرار نم   فادهمورد است  دار یبه صورت پا  ایقرار دارند    بیتخر  تیملل متحد در وضع

  ی عامل رشد کشاورز  نیترآب مهم ران،یمانند ا خشکمهی(. در مناطق خشک و ن57: 1392 ،ی و عراق  ی)فتح   دی خواهد رس ی نقطه بحران

و همکاران،    2)گونر  قرار دارند   ی آلودگ  نیشتریدر معرض ب  یکمبود بارش و رواناب سطح  لیبه دل  ی نیرزمی ز  ی هامناطق، آب  ن یاست. در ا

  ت یکم  یکمتر. بررس  یبالاتر و آلودگ  تیف ی دارند، از جمله ک  یمتعدد  یایمزا  ی سطح  یهانسبت به آب  ین یرزمیز  یهاآب(.  145:  2013

منابع خواهد بود   نیحفاظت از ا  یتلاش برا  نیترارزشو کم  ن یکمتر  ن،ی سطح زم  ی هایژگ یمنابع و ارتباط خاص آنها با و  ن یا  ت یف ی و ک

  رییچگونه تغ  ی ها از نظر مکانآب  ن یا  تیفی که ک  می لازم است بدان  ، ینیرزمیحفاظت از منابع آب ز  ی(. برا159:  2005)توماس و تالام،  

آن رخ داده است.    ح ی صح  یدر نگهدار   ی ادیز   بسیار   اشتباهات   ، ین یرزم یز  یها آب  عیاز زوال سر  ی درک کاف   ا ی  ی عدم آگاه   ل ی. به دلکندیم

بنز  نیا از مخازن    عاتیما  ریو سا  نیموارد شامل نشت    ا یدفن زباله    ی هااز محل  ها ندهینفوذ آلا  ، ینی رزمیز  یهابه آب  ینیرزمیز مضر 

شده و مناطق    ی کودده   ی مزارع کشاورزهایی که توسط  توسط رواناب    ین یرزم یز  ی هاآب  ی آلودگ   ف، یضع یفاضلاب با طراح   ی هاستمیس

   (.212: 2013و همکاران،   3د )آلبهایسی شویم  یو نفوذ فاضلاب خانگ یصنعت 

در دشت آذرشهر را   ین یرزم یز یهاو افت سطح آب ی اراض یکاربر نی رابطه بدر مطالعه ای ( 1400) گران شهی و محمدزاده ش یاصغر

ها  باغ لیتبد ،یها به مناطق مسکونباغ لی در تبد رییتغ زانیم نیشترینشان داد که ب جی کردند. نتا یبررس 2020تا  2000 یهاسال یبرا

سال    یبرا  ی نیرزم یز  ی هاو نقشه سطح آب  ی اراض   یمشاهده شده است. بر اساس نقشه کاربر  یمرتع به مناطق مسکون  ل یبه مرتع و تبد

سطح آب، با    نیانگیم   نیترنییو پا  یمناطق ساحل  یمتعلق به کاربر  زیمتر، ن  38.9سال، با    ن یسطح آب در ا  نیانگیم  نی، بالاتر2020

 باغات است. یمتر، متعلق به کاربر 65.6

  ی آمارنیزم  ی هاک ی زده و با تکن  نیرا تخم   ی ن یرزمیسطح آب ز  ، یابیمرسوم درون  ی ها( با استفاده از روش32:  1387)  یو محمد   ی ثاق یم

  ر یبا سا  سهی در مقا  نگ یجیکر  گرنیو تخم  ی آمارنیدهنده دقت قابل قبول روش زمنشان  ج یکردند. نتا  سهیبمپور مقا-رانشهریدر دشت ا

  ی را بررس  ین یرزمیز  یهاافت آب  ،ییایاطلاعات جغراف   ستمی ( با استفاده از س65:  2012و همکاران. )  یبود. اکبر  ک ی کلاس  ی آمار  یهاروش

را با استفاده از    ین یرزمیکردند و روند افت آب ز  هیرا ته   ینی رزمینقشه سطح آب ز  ،یقطع  یابی درون  یهاکردند. آنها با استفاده از روش

بررس  دروگرافیه تأث94:  2014و همکاران. )  ی صادق   نمودند.   ی معرف دشت مشهد    یها آب  تیفی و ک  ت یبر کم  یاراض   یکاربر  رات ی( 

  یهاو روش ییایاطلاعات جغراف یها ستمی س ،یاماهواره ریکرد. آنها با استفاده از تصاو یرا بررس  باریزر اچهیدر زیدر حوضه آبر ی نیرزمیز

  ، ینیرزمیز   یهاآب  تیف ی و ک  ت یرا بر کم  ریتأث  ن یشتریب  ی به کشاورز  نگلاز ج  یاراض   یکاربر  ر ییکه تغ  دندیرس   جهی نت  نیبه ا  ی آمارنیزم

  ب ی(، در مطالعه خود در مورد آس9690:  1392)  یدشت اکبر  نیدر شمال منطقه مورد مطالعه، داشته است. عباس نژاد و شاه  ژهیوبه

  ن یا  ی نیرزمی ز  یکه سطح آب ها  دند یرس  جهینت  ن یدر منطقه، به ا  ی نیرزمی ز  یاهآباز حد    شیاز استخراج ب  ی ناش  رجان یدشت س  یریپذ

بسیار  ر کاهش  متسانتی  80  حدود   سالانه  توسط به طور م  1380تا    1386  ی سال ها  نیرو به کاهش بوده و ب  ریاخ   یدشت در سال ها 

است. شک شدیدی   )  با یداشته  همکاران  تأث122:  2010و  مورد  در  مطالعه خود  ز  هایخشکسال   ری( در  آب  منابع  در شرق    ی نی رزمیبر 

داشته است. از   ی  نی رزمیز  یهابر افت آب  یقابل توجه  ریمنطقه تأث  نی ا  یهایخشکسال علت بارز  که    دند ی رس  جهینت  نیکرمانشاه به ا

روابط    نیدر هر منطقه است و درک ا ینیرزم یز  یهااز عوامل مؤثر بر سطح آب  یو وقوع خشکسال   یاراض  ی کاربر مختلف    که نوع  ییآنجا

 .   است ی حساس و شکننده، ضرور یهاستمیاکوس یبرا ژهیو به نده،یآ یهایزیربرنامه  یبرا
 

1 - Jones 
2 - Guner 

3 - Albhaisi 
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توان به مطالعات زیر  شده است. ازجمله می  مطالعات فراوانی در متون علمی جهان و ایران انجام  های زیرزمینی آببا توجه به اهمیت  

 اشاره نمود.   

     زد یبهادران استان    زیحوزه آبخ  ین یرزمیسطح آب ز  یادوره  راتییروند تغ  یابیارزبا عنوان  ای  مطالعه(  در  1404سلیمانپور و همکاران )

ترین سطح تراز آب  چنین بیشرسد. هممتر می 8/11ترین عمق آب زیرزمینی در هر دو آبخوان به حدود که کمطوریبهنتایج نشان داد 

متر است؛    91/1538ها و حدود  مربوط به نواحی جنوب غربی و غرب آبخوان  1397ی بهادران در سال  های محدودهزیرزمینی در آبخوان

رسد. تراز  متر در این سال می  1190متر و در بخش جنوبی آبخوان شمس به    3/1447که در بخش شرقی آبخوان بهادران به  طوریبه

باشد که تغییر چندانی نداشته است. میزان افت تراز آب زیرزمینی  بالاتر می  1397ت به سال  نسب  87و    92های  آب زیرزمینی در سال

متر بوده است. نتایج این پژوهش اطلاعاتی از روند    68/6و    14/13به ترتیب حدود    1397تا    1392و    1392تا    1387ی زمانی  در بازه

کار  تواند در راستای مدیریت بهینه بهدهد که میمدارن و مدیران قرار میها را در اختیار سیاستتغییرات منابع آب زیرزمینی در آبخوان

 .برده شود

باتوجه   هیدر آبخوان اروم  WetSpass-M  با استفاده از مدل  ین یرزمیآب ز  هی تغذ  یابی ارزای با عنوان  ( در مطالعه1404قهرمانی و همکاران )

 Dr و KGE اعتبارسنجی انجام گرفت. کارایی مدل بر اساس معیارهای  2019و    2009های مشاهداتی برای دوسال  به وجود آمار چاه

نزدیک به هم   Scanlon ای روش ای مشاهدهو مقادیرتغذیه WetSpass ترین معیارهای ارزیابی نشان داد که مقادیر تغذیهعنوان مناسببه

 .باشند می

:دشت  ی)مطالعه مورد  ی دیبریه   یهابا استفاده از مدل  ی نیرزم یسطح آب ز  ی ابیارز با عنوان  ای  مطالعه(  در  1404چمن پیرا و همکاران )

-در این پژوهش بمنظور شبیه سازی سطح آب زیرزمینی دشت خرم آباد عملکرد مدلهای هیبریدی شبکه عصبی مصنوعی  آباد(خرم

گرگ خاکستری برای چهار چاه پیزومتری با استفاده از پارامترهای    - خفاش ، شبکه عصبی مصنوعی-موجک ، شبکه عصبی مصنوعی

موردبررسی قرار گرفت . معیارهای ضریب همبستگی، ریشه میانگین    1382-1402دما، بارش و برداشت از آبخوان ها در طی دوره آماری  

مربعات خطا، میانگین قدر مطلق خطا و ضریب نش ساتکلیف برای ارزیابی و نیز مقایسه عملکرد مدل ها مورداستفاده قرار گرفت. نتایج  

ه سایر سناریوها ارائه می دهد. همچنین نتایج نشان داد  نشان داد سناریو ترکیبی در کلیه مدلهای مورد بررسی عملکرد بهتری نسبت ب

  =( 978/0R= ،m 221/0-101/0 RMSE=  ،m 011/0-007/0 MAE=  ،995/0-985/0 NS- 985/0)  موجک   - مدل شبکه عصبی مصنوعی

 نسبت به سایر مدل ها از توانایی مطلوبی برخوردار است.

  یک یو اکولوژ  ی کی درولوژی ه  یو ارتباط آن با پارامتر ها  ی برآورد شار خالص آب سطحبا عنوان  ای  مطالعه( در  1404ورسی و همکاران )طهم

 متر در روز است و دامنه بین چارکیسانتی  0.5در حدود   NWF نتایج به دست آمده حاکی از آن است که میانه   هیاروم   اچهیدر حوضه در

(IQR)   متر در روز قرار دارد. تحلیل همبستگی رابطه قابل توجهی بین سانتی  1.5تا    0.5معمولاً بین NWF   و متغیرهای محیطی مانند

(  -0.57)همبستگی  (LST) ( و دمای سطح زمین -0.33)همبستگی  (NDVI) (، شاخص پوشش گیاهی0.57رطوبت خاک )همبستگی 

ای و ابزارهای های ماهوارهدهد. این تحقیق بر اهمیت مدیریت دقیق منابع آب در حوضه دریاچه ارومیه و استفاده از دادهرا نشان می

دهد که درک دقیق از تعاملات بین پارامترهای هیدرولوژیکی  سازی برای تحلیل و مدیریت منابع آب تأکید دارد. این مطالعه نشان میمدل

 .های مرتبط کمک کندبرای حفاظت از منابع آب و اکوسیستم های مدیریتی مؤثرگیریتواند به تصمیمو اکولوژیکی می

  تیوضع  یاب یآباد غرب )استان کرمانشاه( و ارزدر دشت اسلام  ین یرزم یسطح آب ز  ی داری پا  ی بررس  با عنوان   ای مطالعهاسمعیلی و مجرب در  

 GRI ماهه و شاخص  SPI 48 شاخص    نیب   دار یمعن   ی همبستگ   ب یضر  نیشتر ی نشان داد که ب  ج ی نتا  جو   یگردش عموم   ی هابا مدل  ندهیآ

تغ   ریتأث  ۀدهندکه نشان  شودیماهه مشاهده م 12  یزمان   ریتأخ  ط یماهه در شرا48 بر    یها اسیدر مق   ی نی رزمیسطح آب ز  راتییبارش 

  02/6، 17/5 زانیمبه ـبیترت-افت سطح آب به ـانگریب یآت ۀدور یبرا یـن یرزم یسطح آب ز ی نیبشی پ جی مدت است. نتاو بلند مدتانیم

 است. SSP5-8.5و  SSP1-2.6 ، SSP2-4.5  یویمتر تحت سه سنار 08/8و 
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  ی عصب  یهادر دشت خرم آباد بر اساس شبکه  ین یرزمیآب ز  لیپتانس  یابیارز   ینی بشیپ  ای با عنواندر مطالعه(  1403اصغری و ریاحی )

دهد که حدود  تجزیه و تحلیل نقشه پتانسیل آب زیرزمینی مدل شبکه عصبی کانولوشن نشان مینتایج مطالعات نشان داد که    کانولوشن

 .درصد منطقه در شرایط خوب آب زیرزمینی قرار دارد43درصد منطقه در شرایط کم آب زیرزمینی و 57

  ، ی نیرزمیزسطح آب  ش یشبکه پا  یو بازطراح  یابی ارز  ی شناسروشبا عنوان    ای با عنواندر مطالعه  (1401قلی زاده سرابی و همکاران )

نتایج نشان داد با شبکه    (یخراسان شمال   روان،ی: آبخوان شی)مطالعه مورد  رشیتوسط روش احتمال پذ  ش یشبکه پا  یابی بخش دوم: ارز

ای  های مشاهدهدرصد از سطح آبخوان دقت پذیرش بسیار بالایی دارد. از سوی دیگر، با اصلاح شبکه چاه  2/ 19ای موجود،  های مشاهدهچاه

رسد  درصد از سطح آبخوان دقت پذیرش بسیار بالایی خواهد داشت. بنابراین، به نظر می  46/7موجود و اضافه شدن نقاط پیشنهادی،  

اهمیت به این نقاط، باعث افزایش دقت پذیرش و بهبود   های کمجایی چاهای جدید در نقاط پیشنهادی و یا جابههای مشاهدهایجاد چاه

 .شود ای موجود میهای مشاهدهکارایی شبکه چاه

  مرند  یمطالعه مورد  یراهبرد  یزیبرنامه ر  کردیبا رو  یشهر  تیرینقش مد  یابی ارزای با عنوان  ( در مطالعه1403پیرعلیلو و همکاران )

پرداختن به    ،یمناسب شهر  تیریسه اصل مد یبر رو  دیبه چشم انداز مطلوب شهر با  دنیبه منظور رس   دهدیآمده، نشان م دستبه  جینتا

 استوار شد.  یتوسعه و عمران شهر ن یو همچن ی نظر شهروندان و مشارکت اجتماع

دشت مرند جهـت مصـارف شـرب،  ینی رزمیمنابع آب ز یف ی ک یو پهنه بند یابیارزای با عنوان ( در مطالعه1402نجیب و همکاران )

آبهای زیرزمینی با کیفیت نامناسب بدلیل وجود سازندهای مارنی گچدار ائوسن در شمال دشت و  ی نتایج نشان داد  صنعت و کشاورز 

سنگهای آواری غالباً از مارن، ماسه سنگ، کنگلومرا و میان لایه هایی از نمک و ژیپس میوسن به طور عمده در نواحی غرب و جنوب  

 .غربی دشت می باشد

  NRMCدشت مرند با روش  ین یرزمیز یبارش و سطح آبها  راتییروابط تغ ل یتحلای با عنوان ( در مطالعه1401و همکاران ) کوخصالین

نتایج نشان داد که بارش و سطح آبهای زیرزمینی در سالهای مورد بررسی نوسانات زیادی داشته است که البته با توجه به نوسانات بیشتر  

آبهای زیرزمینی نسبت به بارش ، عوامل انسانی از جمله برداشت بی رویه از چاه ها می تواند عامل تاثیر گذار بر سطح آبهای زیرزمینی  

در معادله چند متغیره غیر خطی بیشتر از مقدار    SWIو    SPIاشد. محاسبات نشان داد که مقدار همبستگی برای دو شاخص  دشت مرند ب

 معادله ی خطی است که بیانگر تاثیر عوامل متعدد دیگر علاوه بر نوسانات بارش بر سطح آبهای زیرزمینی است . 

ارزیابی تغییرات کیفیت منابع آب زیرزمینی دشت مرند با استفاده از روش ترکیب  ای با عنوان  ( در مطالعه1400نجیب و همکاران )

 با داشتن Unsupervised method شدهنتایج پژوهش گویای این است که روش غیرنظارت(  GQIو )  GWQIغیرنظارت شده )شاخص  

 CIهای قابلیت شرب  تر ردهتری برای ارزیابی کیفیت منابع آبی منطقه و تعیین صحیحآلبالاتر نسبت به دو شاخص یادشده، روش ایده

قرار دارد. بیشترین و کمترین مقدار   GQI و  GWQI های متوسط و قابل قبول از نظر شاخصاست. نتایج نشان داد دشت مرند در کلاس

های  های شاخص کیفیت آب شرب در سالترتیب در جنوب و شمال غربی دشت مشاهده شد. مقایسۀ نقشهبه GQI و GWQI شاخص

 .سال اخیر است 5دهندۀ کاهش کیفیت آب طی نشان 1398و  1393

از منابع انتشار در منطقه    ی ناش   ی در برابر آلودگ  ی نیرزم یز  ی هاآب  ی ریپذبی آس  ی ابی ارز  یبرا  ی ا( در مطالعه147:  2013گونر و همکاران )

  یدار یمعن  ی مشخص شد که همبستگ  رسون،یپ  یهمبستگ  بیبا استفاده از ضر  نینامناسب زم   یتحت کاربر  هیترک   یاترانهیمد  یساحل

  شده نییتع  یمسکون  یهاو مجتمع  یصنعت   ی هاو استفاده از مزارع مرکبات، مزارع، مجتمع  نیاز نوع پوشش زم  فاصله و    ترات یغلظت ن  نیب

  لانکا یبالا در حوضه رودخانه والا در سر  ار یبس  یریپذبی( نشان داد که مناطق با آس5:  2007توسط رنجان و همکاران )  ق یوجود دارد. تحق 

و نوع استفاده( از    یکودده   زان ی)م  ن یزم  یکاربر  ی هستند و الگو  یکم و رسوبات آبرفت  ار ی بس  ب یش  ن،یی پا  ین یرزم یسطح آب ز  یدارا

  ی و انواع کاربر  راتییتغ  ریتأث  یبررس  یبرا  ی ا( مطالعه40:  2012)  یو کومار  ی . رکندیم   یرویپ  ی نیرزمیز  یهاآب  ی و آلودگ  یریپذبیآس

  ی صنعت  یهاینشان داد که حذف کاربر  ج یهند انجام دادند. نتا   یدر دهل   ین یرزم یز  ی هاآب  ی بر آلودگ   یی و روستا   ی در مناطق شهر  نیزم

  ،یکشاورز  ی هایدر کاربر  راتییشده و تغ  ی نی رزمیز  ی هاآب  ی بالا  ار یبس  ی بالا منجر به کاهش آلودگ  یاری آب  از یبا ن  یو مناطق  ی و کشاورز
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  ل یبه دل  ین ی رزمیز  ی هاو سرعت آب  تیکه کم  دهدینشان م  ج یا. نتشودیمحدود م   ییایم یش  ی با استفاده از کودها  ی و مسکون  یصنعت 

است. مناطق    افتهی  ش یافزا  یو مصنوع   یعی طب  هیتغذ  قی( از طریاقهوه  یها نیزم  شی)افزا  نیو پوشش زم  یکاربر  یدر الگوها  راتییتغ

در    رات ییتغ  نکه ی : با توجه به ازعبارتند ا  نهی زم  ن یمطالعات انجام شده در ا  ریاند. ساذکر شدهاصلی    به عنوان علت    ی و صنعت  یشهر

 دارد.  ین یرزم یسفره آب ز ت یف ی بر ک ی می مستق  راتی تأث یانسان  یها تیاز فعال یناش  یاهی و پوشش گ ی اراض یکاربر

ای و رابطه آن با کاربری  و تصاویر ماهواره  GISهای زیرزمینی با استفاده از علم سنجش از دور  هدف اصلی این تحقیق پایش سطح آب

سازی  های لازم بر روی هر کدام اعمال شد. سپس نسبت به مدلپردازشباشد. به همین منظور ابتدا تصاویر مربوطه اخذ و پیشاراضی می

خشک همواره مورد توجه بوده است. کمبود منابع  های زیرزمینی در مناطق خشک و نیمههای آبسفره  بندی تصاویر اقدام شد.و طبقه

های زیرزمینی شده است. با  های زیرزمینی در بسیاری از نقاط جهان و افت شدید سطح آبرویه از آبآب سطحی سبب برداشت بی

اند. آگاهی از  تر شده است و این ذخایر طبیعی با تهدید جدی مواجه بودهرویه از این منابع بیشافزایش روزافزون جمعیت برداشت بی

های زیرزمینی و مدیریت بهینه آن ضرورت دارد. با ارزیابی نوسانات  های آبتر از وضعیت سفرهتغییرات تراز آب به منظور شناخت بیش

برای بازه ی زمانی  سال     ی اراض   تغییرات پوشش و کاربری    نقشه   ه یته  .توان از آن در مدیریت آب استفاده نمودسطح آب زیرزمینی می

با    ارزیابی و  بررسیو    1402و    1382 آنها  ارتباط  ترازو  از روش های مختلف در سامانه  نی رزمیز  یها آب  بررسی سطح  با استفاده  ی 

 می باشد. در شهرستان مرند   اطلاعات جغرافیایی

 

 منطقه مورد مطالعه   تیموقع

باشد که شیب اصلی  باشد که دارای یک شیب ملایم در جهت جنوب به شمال میمرند در دشت مسطحی با توپوگرافی چاله مرند می

ها و ارتفاعات اطراف که مانند  اند، به طور کلی، شهر مرند در میان کوهها از چهار طرف شهر را احاطه کردهدهد و کوهشهر را تشکیل می

های اطراف شهر مرند عبارتند از: ایری  اند واقع گشته و آن را بصورت رشته میان کوهی درآورده است. کوهکمربندی شهر را احاطه کرده

توان در قسمت  ترین ارتفاعات منطقه مرند میداغ، سلطان جهانگیر، کیامکی، دیوان داغ، میشو، علی علمدار و فلخ، بطور کلی از مهم

ارتفاع  شمال غربی کوه سامبوران و در قسمت جنوب شرقی تپه تاریخی ماندگارانا و در قسمت جنوب غربی تپه امامزاده احمد را نام برد.  

کیلومتر مربع و سطح خود دشت مرند حدود    2100متر است. سطح کل منطقه مورد مطالعه حدود    1400متوسط از سطح دریای آزاد  

سه    دشت مرند دارای  ،یشناس   نیهای زم و لاگ  کیزیژئوف   حاصل از مطالعات  جی تا.  ن(70:  1390باشد )پاک نیت،  کیلومتر مربع می  800

از تراسه.  باشدیفشارم   تحت  مهیفشار و ن  نوع آبخوان آزاد، تحت   ی آبرفتی قدیمی، تراسهای آبرفتی جدید، مخروط اآبخوان آزاد اکثراً 

دهنده رسوبات شن، ماسه، سیلت و رس اسـت. ضــخامت آبخوان آزاد   و مواد اصلی تشکیل  ای تشکیل یافتهها و رسوبات رودخانهافکنه

های پلئوپلیتوسن  گ نس  سخت بـا قلـوه  در قسمتهای مختلف دشت متغیر است. در قسمت جنوبی دشت که از جنس کنگلومرای نیمه

صورت رسوبات    فشار به  تراوا منظور نمود. آبخوان تحت تراوا و نیمه  های کم های رس و مارن باید آنها را جزء لایهعلت وجـود لایه  به  است،

بـهآبرفتی قدیمی توسط لایـه از خود جدا می  30تا    10ای متغیر  ضخامته  های رسی و مارنی  بالاتر  آبرفتی  از رسوبات  شود و  متری 

رسد. ایـن آبخـوان در نواحی مرکزی و غربی دشت و حتی در بعضی مناطق  متر نیز می   170ضـخامت آن در برخی مناطق دشت به  

: 1390)پاک نیت،  گیرد فشار هم در بخش غربی دشت قـرار می  تحت   آبخوان نیمه .های زیلبیرچـای و زنوزچـای گسترش داردرودخانه

دهند ولی با در نظر گرفتن متوسط سرانه  با توجه به اینکه قسمت قابل توجهی از محدوده قانونی شهر مرند را باغات تشکیل می  .(70

فضای سبز در شهرهای ایران که در حدود سه متر مربع است، این شهر با کمبود فضای سبز و پارک روبه رو است و این سرانه در شهر  

بینی شده در طرح جامع قبلی تحقق نیافته و همین عامل  های پیشرسد. بسیاری از فضاهای سبز و پارکمتر مربع می 7مرند به حدود 

 نیز موجب کمبود سرانه فوق در شهر مرند گردیده است. چرخه آب در طبیعت رابطه مستقیم با اقلیم آن منطقه دارد و برای استفاده  
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های  های جوی منبع اصلی آبباشد. به طور کلی بارشمنطقی و صحیح از منابع آبی، مستلزم شناخت دقیق و کمی و کیفی اقلیمی می

های هواشناسی موجود در یک  دهد.  منطقه مورد مطالعه از نظر بارش جوی فقیر است. بر اساس دادهسطحی و زیرزمینی را تشکیل می

و متوسط سالانه تبخیر از تعرق    58باشد. متوسط رطوبت نسبی دشت مرند  متر میمیلی  3/286ساله میانگین بارش سالانه    50دوره  

   24میانگین دمای متوسط سالانه در ماه مرداد با متوسط  (.58متر به دست آمده است )علمی و همکاران:میلی A  55/1417 کلاس

سردترین ماه سال است. . آب و هوای منطقه بر اساس طبقه بندی دومارتن   -20/2ترین ماه و در دی ماه با متوسط  گراد گرمدرجه سانتی

 .(70: 1390ای قرار دارد)پاک نیت، از نوع خشک و سرد زمستانی است و تحت تاثیر هوای مدیترانه

 

 نقشه محدوده مورد مطالعه و موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه   (:1)شکل

Figure (1): Map of the study area and geographical location of the study area 

 پژوهش روش  

  ن،ی. علاوه بر اگردید.استفاده   2023سال  یاراض  یکاربرتغییرات   استخراج نقشه  یبرا 9لندست  یاماهواره ریمطالعه، از تصاو نیدر ا

 استفاده شد.  2003سال  یو مادون قرمز برا ی مرئ یاراض ینقشه کاربر جادیا یبرا  TM 5سنجنده لندست  ریاز تصو

  ی هاآمار چاه  ن یبود: پس از تدو  ریبه شرح ز   قیبود. مراحل تحق  ریمتغ  2023تا    2003از سال    ی نی رزمیسطح آب ز  ی هاداده  ن،یبر ا  علاوه

 یکه منحصراً برا  یسازاستفاده شد. روش برجسته یبررس یهارفع نواقص موجود در داده یها براداده یساز از روش برجسته ،یزومتریپ

(  ی مصنوع  یعصب   ی هابر شبکه  ی)مبتن   Neural Powerافزار  است که با استفاده از نرم  ی ابیروش درون  شود،یاستفاده م   ها هاصلاح نقص داد

+  GSافزار  از نرم  ی آمارنیزم   یهالیو تحل  هیتجز  یو برا  SPSSافزار  در نرم  یتم ی لگار  ل یها از تبدداده  ی سازنرمال  ی. براشودیانجام م

  GIS10.5افزار  و از نرم  یو هندس   یومتریراد ،یاتمسفر  حات یتصح  یتابش و رعد و برق برا  یها، روشENVI5.3  افزاراستفاده شد. از نرم

نقشه  یبرا برا  یها استخراج  شد.  استفاده  نظر  طبقه  ی اراض  یکاربرپوشش    یبندطبقه  یمورد  روش  افزار  نرم  یءگرا یش   ی بنداز 

eCognition Developer64  .استفاده شد 
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بر اساس شکل، بافت و    ریرا در سطح تصو  هاکسلی و پ  کند یم  ب یترک  یرا با اطلاعات مکان   یفیاطلاعات ط   ءگرا، ی ش  ی بندطبقه  در نوع

  زاده یضی)ف   شود یها انجام م بخش  ن یبر اساس ا  ریتصو  ی بند. سپس طبقهکندیم  ی بندمشخص، قطعه  اسی مق   ک ی آنها در    ی سطح خاکستر

و    یفیط  یها ها و نسبتاندازه  سایز ها و    مختلف به   یها تمیبا استفاده از الگور  هاکسلی پ  ،یبند قطعه(. در طول  77:  1389  ،یریو حا

.  شوندیم  ی بندمختلف طبقه  اءیبه اش   یو مکان  ی فیطاطلاعات فرایند    یها یژگ یو  انواع    و بر اساس  شوندیم   یبند مختلف قطعه  ی شکل

ی و متراکم  ساز و فرم فشرده  یهموار  بیشکل، ضر  ،رنگ  اس،ی مق   یخود با استفاده از پارامترها  یناهمگن  ا ی  یبر اساس همگن  ریتصو  اءیاش

  ن ییشد. پس از تع  ن ییآزمون و خطا تع  قیبا ابعاد مختلف است، از طر   اء یاش  انگریاندازه که نما  ن ی(. سپس بهتر2شدند )شکل    جاد یا  سازی 

ر اعمال  یسطح تصو  ی افزار بر روو در نرم  ییشناسا  ی آموزش  ی هانمونه  اءی اش  ، یبندطبقه  ی برا  ازیمورد ن  ی هاکلاسو اندازه ی    تعداد  

در    اس یانجام شد. پارامتر مق   میو درخت تصم  هیهمسا  نیکترینزد  بسیار مناسب  با استفاده از روش  یبندطبقهمراحل  شدند. در ادامه،  

از صحت و    یآگاه   ،یاستفاده از هر نوع اطلاعات تخصص  ازین  شی هستند. پ    5/0هر دو    یو فشردگ   یهمگن  یارهای و مع  2مطالعه    نیا

انجام   Google Earthبر اساس    ی خاک واقع  یهادقت داده  ی ابیارز  یمطالعه برا  نی(. ا77:  1389  ،یریزاده و حا  ی ضیسقم آن است )ف

در  محاسبه شدند.  یبنددقت طبقه  یابیارز  یکاپا برا  بیضررقم    و    ی نتایج بخش هاکلو صحت    منظور، دقت کاربر، دقت    نیا  یشد. برا

  شده یبنددرست طبقه  یهاکسلی کلاس به تعداد کل پ  ک ی در    شدهیبنددرست طبقه  یهاکسلیمعادل نسبت تعداد پ   ی دقت کل  فرایند

 ها است. در تمام کلاس

کلاس تا چه    کی که    دهد ینشان م  نی. ادهدیدر محل را نشان م   ی واقع   تی با وضع  شده یبند تطابق هر کلاس طبقه  زان یخطا، م  سیماتر

  یهاسلول  ریو سا  شدهیبنددرست طبقه  ی هاخطا، درصد کلاس  سیشده است. قطر ماتر  یبندطبقه  گری د  یهاحد به اشتباه در کلاس

.  دهندیخطا( را نشان م   س یانتشار )ستون هر کلاس در ماتر  ی خطا( و خطا  سیهر کلاس در ماتر  طر)س  ونیسی کم  ی خطا  زان یآن، م

. دقت  کندیم   ف یتوص  ی تصادف  یهارا بدون در نظر گرفتن توافق  یواقع   تی و وضع  ی بندطبقه  ج ینتا   نیتوافق ب  زان یم  ن یکاپا همچن  بیضر

 2023در سال  ی بندکه طبقه  ی است. در حال 95/0به مقدار  اکاپ  ب یو ضر     92/0ی به مقدار  دقت کل  یدارا  2003در سال   ی بندطبقه

 را ارائه داد.  ی ، دقت نسبتاً کمتر 92/0 به میزان کاپا بضری  و ٪91 ی به میزانبا دقت کل 

 
 ( 5/0ضریب فشردگی  5/0شکل  160بندی شده مرند )مقیاس: نمونه تصویر قطعه  (:2)شکل 

Figure (2):   Sample image of Marand city (Scale: 160 figure 0.5 compression coefficient 0.5 ( 

 

 

ای  )اخذ داده از آب منطقهی نی رزمیعمق آب ز  یهاداده یاب یدرون  ی انجامبرا  GISاز نرم افزار  مطالعه   نیمورد استفاده در ا یهاروش

، 1)کریوروچکو اند داده شده ح یتوض تمامی موارد ریاست که در ز ی آمارنیو زم یجبر یهاشامل مدل استان آذربایجان شرقی( 

2011:928). 

 
1 - Krivoruchko 
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 نگ یجیکر

  معادله   نی. ا شودیمحسوب م  بیناار  گرنی تخم   نیخط استوا است و بهتر  یمتحرک وزن  نیانگی بر منطق م  یمبتن  ن یروش تخم  ک ی  نیا

 :می گردد بیان  ر یبه صورت ز

      (1)                                  

از هم فاصله    hاست که به اندازه    ی تعداد جفت نقاط  n(h)است؛    hجفت نقطه با فاصله    ک ی   یبرا  رنماییتغ میمقدار ن  γ(h)رابطه،    نیدر ا

از   ی ک ی نگی جیکر  گرنیاست. تخم  xiاز  hدر فاصله    ریو مقدار مشاهده شده متغ  i ت یدر موقع  x ریمقدار مشاهده شده متغ  z(xi) دارند؛

آن حداقل است. شرط اول    ن یتخم  انسیوار  اً یاست و ثان  کی ستماتی س  یاز خطاها   ی اولاً عار  رایاست، ز  ب یناار  ی گرهانیتخم  نیترمهم

 ( 928:2011، 1)کریوروچکو  صفر باشد. ن یتخم یخطا نیانگی مستلزم آن است که م

   (IDW)  2ی عکس  فاصلهوزن دهروش دوم .

  نیانگی م  یده روش وزن  ک ی . فاصله معکوس  ستی ن  رات،یینقشه تغ   یعنی  ،ی مکان  راتییتغ   یالگو  نییبه تع  در این روش دیگر احتیاجی 

زاده و همکاران،    ی)تق  شوندیم   یده نقاط وزن  رینقطه به سا  ک ی   ار یشبکه با نسبت انحراف مع  یهاها با استفاده از گرهاست که در آن داده

نقاط در    یبر اساس فاصله هر نقطه معلوم تا نقطه نامعلوم، بدون در نظر گرفتن نحوه پراکندگ   اها تنه روش، وزن  ن ی(. در ا67:  1387

و همکاران،    ی)دلبرکنند یم   افتی در  یو نقاط دورتر وزن کمتر  یشتریوزن ب  ترک ی. نقاط نزدشوندیم  نییزده شده، تع  نیاطراف نقطه تخم

2010 :367)  . 

  (2)                                                                                      
 ( RBF) یروش توابع پرتو شعاع

روش    نی. ارندیگ یرا در بر م  یمحل   راتییو هم تغ  ی کل  یکه هم روندها  می کن  جادیا  ی سطوح  دهند یبه ما امکان م  ی شعاع  هیپا  توابع

  ره یچند متغ   یابی اعمال شود و درون  GISدر نرم افزار    اند،  شده  عیمحدوده توز  ک ی که به طور نامنظم در    یزینو  یهاداده  یبرا  تواندیم

خم شده است    ینازک و به آرام  یورق فلز  ک ی   هیکه شب  کند یم  دای را پ  ی تابع RBFروش    گر،ید   عبارتها انجام دهد. به  از داده  یهموار

  کند، یم  شی مای موجود را پ  یهاکه نه تنها تمام داده کندیم  دایرا پ  f(x,y)  یروش تابع  نیکند. ا  شیمایها را پتمام داده  شودیو مجبور م

(. در روش  50:  2014و همکاران،    یار ی)اسفند  کندیم   نهیکم   کند،یم  یر یگرا اندازه  f(x,y)  عتاب  یرا که هموار  ییبلکه مقدار تابع انحنا

RBFمختلف    ی هارا دارد و تفاوت روش  ریز  ی فرم کل  شود،یم   نهی آن کم  یکه تابع انحنا برا  ی ، تابعRBF  تابع    فیدر نحوه تعرRBF  ،

 است:  ریرابطه ز

    (                                                   3)  رابطه
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 یق فلوچارت مراحل انجام تحق  (:3)شکل 

Figure (3):  Flowchart of research steps 

 

 بحث نتایج و  

  راتییو تغ ی اراض یکاربر  نیماهواره لندست، رابطه ب  TMو   OLI یهاسنجنده ریشده است تا با استفاده از تصاو یمطالعه سع  نیدر ا

 دهد.  ی مشخص نشان م یدوره ها  یرا برا  ی اراض ی( نقشه کاربر4شود. شکل )  یبررس ی نی رزمیز یهاآب
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 1402و  1382بندی کاربری اراضی سال نقشه طبقه (:4)شکل 

Figure (4):  Land use classification map of 2003 . 2025  
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  یهانیزم    طبقه  مربوط به  هکتار،       880/1153  با مساحت   1382مساحت در سال    نیشتری ب  شود،ی( مشاهده م2همانطور که از جدول )

  ن یمساحت را دارد. کوچکتر نیشتریمربع، ب لومتریک 205456بوده است. منطقه دوم به طبقه مراتع اشاره دارد که با مساحت  یکشاورز

مساحت  به  برا  لومتریک  2224/1  منطقه،  آب   یمربع،  م  یمصارف  سال  شودیاستفاده  در  زم1402.            327/752  با   ی کشاورز  ی هانی، 

را در نظر    نی زم  یکاربر  یمربع قرار داشتند. وقت   لومتریک   647/561  ها بامساحت را داشتند و پس از آن باغ  نیشتریمربع ب  لومتریک

را داشته   یکشاورز  ی هانیسطح استفاده از زم  نیبالاتر ی، کشاورز1402 ل . در سا دهندیرا نشان م  یتفاوت قابل توجه ج ینتا م،ی ریگیم

 است.  افتهی شی افزا یبه طور قابل توجه  زین یزندگ  ی کرده است. فضا  رییدر طول زمان تغ  زانیم ن یاست که ا
 1402و  1382های اراضی در سال مساحت کاربری (:2) جدول 

Table(2): Land use area in 2003 and 2023 
 

 

 )هکتار(   2023 )هکتار(   2003 نوع کلاس 

 647/561 739/224 باغات

 619/56 009/35 منطقه مسکونی 

 879/496 205/456 مرتع 

 327/752 880/1153 زمین کشاورزی 

 604/3 224/1 منطقه آبی 

 

 ساله  20های تغییریافته شهرستان مرند در بازه زمانی مساحت کاربری  (:3)جدول 
Table(3): The area of changed uses of Marand city in a period of 20  years 

 

 مساحت)کیلومتر(  های تغییریافتهکاربری   

 21/    3515 باغات به زمین کشاورزی 

 0/  7242 باغات به منطقه مسکونی 

 0/  7434 باغات به مرتع 

 0 باغات به منطقه آبی

 0 منطقه مسکونی به زمین کشاورزی 

 0 منطقه مسکونی به مرتع 

 0 منطقه مسکونی به منطقه آبی 

0 منطقه مسکونی به باغات 

 187/  2720 زمین کشاورزی  به باغات 

 1511/26 زمین کشاورزی به منطقه مسکونی 

 305/221 زمین کشاورزی به مرتع 

 0/  010 زمین کشاورزی به آب

 6640/171 مرتع به باغات  

 8/    3053 مرتع به زمین کشاورزی 

 3306/0 مرتع به منطقه مسکونی 

 0/    0206 مرتع به منطقه آبی 

 0/    0252 آب به مرتع 

 0/    2106 آب به باغات 
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  ی هانیزم ل یدر تبد نی( و همچن 305/221به مرتع ) یکشاورز  یهانیزم  لیدر تبد  رییتغ زان یم نیشتری (، ب5( و شکل )3طبق جدول )

شامل   نیزم  یدر کاربر  راتیی. تغشودیمربع( مشاهده م  لومتریک 6640/171( و مرتع به باغات )187/ 2720به باغات ) یکشاورز

 .شودیم  ییو روستا یشهر طق و اختلاط منا یمسکون یکاربر شیافزا

منابع    بیو هم دخالت انسان و تخر  یداشتند که هم نشان دهنده توسعه شهر  یینقش بسزا  هایدر تمام کاربر  باًیتقر  یمسکون  مناطق

،  RBFمختلف    یها مدل  ن یاز ب  ی ابیمدل درون  نیبه منظور انتخاب بهتر  ،یاراض   یکاربر  راتییاست. پس از استخراج نقشه تغ   ی عیطب

IDW    وKrigingروش    یها داشتند، انتخاب شدند. برامدل  رینسبت به سا  یکه دقت بالاتر  ییهاشدند و تنها مدل  ی ابیارز  ها مدل  ی، تمام

 فهرست شده است(.  4بود )تمام اطلاعات مدل استخراج و در جدول  گوسین، 1402سال  یو برا سلیب-کا ، 1382در سال   نگ یجیکر

  ی ها( به دادهRMSEمربعات )  ن یانگیجذر م  ی ( نشان داده شده است. خطا4در جدول )  یابیهر سه مدل درون  یحاصل از اجرا  جینتا

است. اطلاعات جدول    ین یو تخم  یواقع  ریمقاد   نیتفاوت کم ب  ای ها    نیتخم  شتری پرت حساس است. شاخص کوچکتر نشان دهنده دقت ب

  ی مورد استفاده هاروش  ر ینسبت به سا  یبالاتربسیار  از دقت    RMSEو    ME  ریتوجه به مقاد  با  نگیجی که روش کر  دهد ی( نشان م 3)

دقت    نیبالاتر  1402سال    یبرا  یو مدل گوس  1382سال    یمدل کابسل برا  نگ،ی جیمختلف روش کر  یهاحالت  نیبرخوردار است. در ب

(  4در جدول )  جی قرار گرفتند. نتا ی ابی ل و ارزیو تحل ه یمورد تجز نگیجیکرمدل  مختلف  روش های +، GSافزار  را دارند. با استفاده از نرم

 نشان داده شده است.

 

تر  های پرت حساس است. کوچک ( نسبت به دادهRMSEیابی در ریشه میانگین مربعات خطا ) نتایج حاصل از اجرای هر سه مدل درون

 RMSEها و یا اختلاف کم بین مقادیر واقعی و مقادیر تخمین زده شده است. در صورتی که  بودن این شاخص دلیلی بر دقت بالاتر تخمین

روش    RMSEو    MEباشد. با توجه به مقادیر  قبول برای آن مدل میدرصد باشد، به معنی عدم دقت قابل  71کاررفته بالاتر از  مدل به

های مختلف روش کریجینگ نیز مدل کابسل و مدل  ها برخوردار است که از بین حالتکریجینگ از دقت بالاتری نسبت به سایر روش

 باشد.گوسی دارای بیشترین دقت می 

مختلف روش    یهاحالت  نیدر بهای مختلف روش کریجینگ مورد تحلیل و ارزیابی قرار گرفت.  نیز مدل    GS+افزار  با استفاده از نرم

  +، روش های GSافزار  بالاترین دقت را دارند. با استفاده از نرم  1402و مدل گوسی برای سال    1382کریجینگ، مدل کابسل برای سال  

 ( نشان داده شده است. 4در جدول )  جی قرار گرفتند. نتا  یابی ل و ارزیو تحل هیمورد تجز نگ یج یکرمدل مختلف 

 1402و  1382یابی شهرستان مرند برای سال های مختلف دروندر روش  ME و   RMSEهای آماره  (:4)جدول 
Table (4):  RMSE and ME statistics in different interpolation methods of Marand city for 2003and 2023 

  

 

 سال 
روش  

 آمار زمین 

مدل  

 واریوگرام 
 ME ریشه دوم میانگین مربع خطا 

 0002/0 1123/0 ای دایره  نگیجیکر 2003

نگیجیکر 2023 ای دایره    07040/0  0076/0-  

نگیجیکر 2003 1276/0 گوسین    0000/0-  

نگیجیکر 2023 0765/0 گوسین    0025/0-  

 0002/0 1134/0 بسل  -کا نگیجیکر 2003

 -0034/0 0745/0 بسل  -کا نگیجیکر 2023
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   1382یابی سال  نقشه درون  (:7)شکل

Figure  (7):   Introduction map 2003   
 

 

 شهرستان مرند 1402یابی سال  نقشه درون  (:8)شکل

Figure (8):  Introduction map 2023of Marand city   
 

 تحلیل ارتباط بین نقشه کاربری اراضی و نقشه  سطح  آب زیرزمینی

  ، 1382سطح آب ثبت شده در سال    نیانگی م  نی، بالاترکه   . مشخص استی نشان می دهدن یرزمینقشه سطح آب ز  6همانطور که در شکل  

   ی مصارف کشاورز   یمتر برا   48/45  سطح آب  نیانگیم  نیتر  نییو پا  یمصارف مسکون  یمتر برا    17/48  و    یمصارف آب  یمتر برا   12/53
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  ن یانگیم  نی، بالاتر1402سال    در ینیرزمی سطح آب ز تغییرات پیوسته    و نقشه  ی اراض  یکاربرتغییرات  نظر گرفتن نقشه    ربوده است. با د

    سطح آب، با   نیانگیم   نیترنییمتر و پا  32/ 78  با مقدار  ی باغدار  ،یپهنه آب  یمتعلق به کاربر  زیمتر، ن    89/36سال، با    ن یسطح آب در ا

سطح آب دو سال در    سهی با مقا  شود، ی( مشاهده م7و    6که از جداول )  طوراست. همان  یمنطقه مسکون  یمتر، متعلق به کاربر  16/24

  ی کاهش قابل توجه  1382نسبت به سال    1402در سال    هایسطح تمام کاربر  نیانگی گرفت که م  جهینت   توانیمنطقه مورد مطالعه، م

با کاهش میزان تراز آب مواجه    منابع است.  ن یاز حد از ا  شی و استفاده ب  ین یرزمیز   یهاآب  یبحران  تیداشته است که نشان دهنده وضع

توان به  ها میترین آناند که این امر باعث تسریع در تخریب این منابع شده و مخاطرات هولناکی در پی خواهد داشت که از مهمبوده

 بحث فرونشست زمین اشاره کرد.

 2003های شهرستان مرند سال مشخصات آماری سطح آب زیرزمینی کاربری (:6)جدول 
Table (6):  Statistical characteristics of groundwater level of Marand city uses in 2003 

 

تراز آب     کاربری 

 ( mحداقل)

 ( mمیانگین تراز آب )  ( mتراز آب حداکثر )

 26/47 28/110 25/7 باغات

 48/45 91/114 25/6 زمین کشاورزی 

 79/46 43/83 54/7 مرتع 

 17/48 96/112 30/11 منطقه مسکونی 

 12/53 08/74 02/32 منطقه آبی 

 
 2023های شهرستان مرند سال مشخصات آماری سطح آب زیرزمینی کاربری (:7)جدول 

Table (7):  Statistical specifications of groundwater level of Marand city uses in 2023 
 

تراز آب   کاربری 

 ( mحداقل)

 ( mمیانگین تراز آب )  ( mتراز آب حداکثر )

 78/32 26/93 83/3 باغات

 11/29 16/101 28/2 زمین کشاورزی 

 33/30 26/81 49/5 مرتع 

 16/24 65/92 81/2 منطقه مسکونی 

 89/36 29/54 50/12 منطقه آبی 

 

 گیری نتیجه

تصمیم گیری  و    یزیمسائل در برنامه ر  نیاز مهمتر   یکی آنها در طول زمان،    رییتغ  یو چگونگ  پوشش ها  میزان تغییرات    بررسی و ارزیابی

خاص در   ی دوره زمان کیبود که در   یراتیی تغ ی و سپس بررس ی بندمطالعه، طبقه ن یگام اول ا ل، یدل نیاست. به هم و اقدام برای اصلاح 

در    ءگرایبا استفاده از روش ش   لندست در محل مورد مطالعه    ریمطالعه، تصاو  نیمنظور، در فاز اول ا  نیرخ داده است. به هم  مرندمنطقه  

نقشه  یبند طبقه  eCognitionافزار  نرم نرم  ی خروج  یهاو  تغ  ArcGIS 10.8افزار  در  تا  شدند  ساله    20دوره    ک ی در    راتییاستخراج 

هکتار بود.    880/1153  حتبا مسا  ی کشاورز  یهانیمنطقه مربوط به زم  ن یسهم از ا  نیشتری، ب1382و ثبت شوند. در سال    ی بندطبقه
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منطقه، به مساحت   ن یمساحت را دارد. کوچکتر نیشتری مربع، ب لومتریک   205/456منطقه دوم به طبقه مراتع اشاره دارد که با مساحت 

برا  لومتریک    224/1 آب  یمربع،  ب  لومتریک  327/752  با  یکشاورز  یهانی، زم 1402. در سال  شودیاستفاده م  یمصارف    نیشتریمربع 

تفاوت قابل    ج ینتا  ،گرفته شد را در نظر    نیزم   یکاربر  ی مربع قرار داشتند. وقت   لومتریک     647/561  ها بارا داشتند و پس از آن باغ  تمساح

در طول   زانیم ن یرا داشته است که ا یکشاورز یها نیسطح استفاده از زم نیبالاتر ی، کشاورز1402. در سال دهندیرا نشان م یتوجه

 است.  افتهی  شیافزا یبه طور قابل توجه زین ی زندگمسکونی  ی. فضاستکرده ا رییزمان تغ 

به مقاد بهتر5جدول    ریبا توجه  بهترGS  طی مدل در مح  نی،  برا  یابی مدل درون  نی+،  ب  یابیمدل درون  نیانتخاب بهتر  یاست.    ن یاز 

   Krigingها مدل رینسبت به سا یکه دقت بالاتر یی هاشدند و تنها مدل ی ابی ها ارز، همه مدلKrigingو   RBF  ،IDWمختلف  یهامدل

استفاده شد.    ی از روش گوس  1402سال    ی و برا  سل یب-از روش کا   1382سال    ی براباشد که  باشد. که خود شامل انواع مختلف میمی

سطح آب ثبت    ن یانگیم  نی( نشان داده شده است. همانطور که از نقشه بالا مشخص است، بالاتر6در شکل )  ینی رزمینقشه سطح آب ز

متر    48/45   سطح آب  نیانگیم  نیتر  نیی و پا  یمسکون  رفمصا  یمتر برا    17/48  و  یمصارف آب  یمتر برا  12/53،  1382شده در سال  

  ن یانگیم نی ، بالاتر1402سال  یبرا ی نیرزمیو نقشه سطح آب ز ی اراض یبوده است. با در نظر گرفتن نقشه کاربر یمصارف کشاورز یبرا

سطح    نیانگی م   نیترنییپا  ومتر    78/32  با مقدار  ات باغی و کاربری  پهنه آب  یمتعلق به کاربر  زیمتر، ن    89/36  سال، با    نیسطح آب در ا

سطح آب دو سال    سهی با مقا  شود، ی( مشاهده م7و    6است. همانطور که از جداول )  یمنطقه مسکون  یمتر، متعلق به کاربر  16/24  آب، با

  و افزیش کاهش  در برخی کاربری    1382نسبت به سال    1402در سال    هایسطح کاربر  نیانگی گرفت که م  جهینت  توانیم   مرنددر منطقه  

 توان در عامل برداشت علت آن را می منابع نیاز حد از ا ش یو استفاده ب  ی نی رزمیز ی هاآب یبحران تیکه نشان دهنده وضع، داشته است

اما در این بین نباید تغییرات اقلیمی  های زیرزمینی برای محصولاتی آبی که نیاز بیشتری به آبیاری دارند، دانست.بیش از حد از آب

علت آن را     های غیرمجاز را نادیده گرفت.)میزان بارش و خشکسالی( و اثرات آن، عوامل انسانی از جمله برداشت از چاه و ایجاد چاه

 های زیرزمینی برای محصولاتی آبی که نیاز بیشتری به آبیاری دارند، دانست.توان در عامل برداشت بیش از حد از آبمی

که در مواقعی موجب سختی    +GSافزار  های به دست آمده در نرمتوان به مشکلات مربوط به نرمال سازی دادهاز محدودیت تحقیق می

 و خروجی اشاره کرد.  GIS کار در مدل کرجینگ در 

 دشت  در زیرزمینی آب سطح  مکانی تغییرات برآورد و  ارزیابیبه     (2014و همکاران )   یار یاسفند  نیهمچنمشابه این پژوهش توسط   

با ( Rational Quadraticها نشان داد که روش کریجینگ ) مدل  یابی پرداختند. مطالعات آندرون مختلف هایروش از استفاده با  سراب

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

 زیرزمینی آب  سطح  بندی پهنه برای  بهینه، روش  ه عنوانب کریجینگ را روش بنابراین است؛  برخوردار زیرزمینی  آب  سطح  مکانی برآورد در

 محدوده جنوبی قسمت   در  زیرزمینی  هایآب سطح  که شد مشخص بندی پهنه  هاینقشه به توجه کردند. با توصیه مطالعه  مورد  محدوده

 .است اساسی  توجه درخور  زیرزمینی  آب منابع بهینه  مدیریت لحاظ از بنابراین بوده؛ بالاتر  دیگر هایبخش نسبت به مطالعه مورد

تواند به تاثیر عواملی غیر از بارندگی، مانند  ( در لهستان، ضعف این ارتباط می187:  2019مشابه این پژوهش توسط  کوبیژ و باک )

عمیق برای مصارف مختلف کشاورزی، صنعتی و شرب مربوط  های عمیق و نیمههای آب زیرزمینی از طریق چاهرویه سفرهبرداشت بی

و  می و مداوم مسئولان  توجه مستمر  رو  این  از  افت شدید خواهند شد.  آینده دچار  در  توجه مستمر  نتیجه در صورت عدم  شود. در 

 های اجرایی به کاهش آثار عوامل انسانی در افت سطح آب زیرزمینی و انجام مطالعات در این زمینه کاملا ضروری است.دستگاه
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های کمی  کنند در تحقیقات بعدی پژوهشگران تراز آب زیرزمینی را همراه با دادهنویسندگان مقاله پیشنهاد می  :پیشنهاد پژوهشی

 های متفاوت مقایسه کنند. آب زیرزمینی باهم مقایسه و میزان آلایندگی را در کاربری
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