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 چكيده 

های ممنوعه  و پایدار دشت مؤثرزمانی تغییرات کاربری زمین و منابع آب زیرزمینی برای مدیریت -درک ارتباط فضایی  زمينه و هدف:

-بررسی ارتباط بین تغییرات کاربری زمین و نوسانات عمق سطح آب زیرزمینی در دشتبسیار حایز اهمیت است. این تحقیق درصدد 

 باشد. ممنوعه اردبیل می

 یبند لندست استخراج و طبقه یا ماهوراه یراز تصاو 9092و  9001، 9119، 9191ی ها سال یبرا ینزم یکاربر یها نقشه روش بررسی:

از  چهرار دوره  یبررا  یجینگبا روش کر یرزمینیپراکنش عمق آب ز یها نقشه همچنینصحت قرار گرفت.  یابیشد و سپس مورد ارز

 یهرا  توسر  روش  یرزمینری و نوسرانات عمرق آب ز   ینزمر  یکراربر  ییراتتغ ینو ارتباط ب یشد. همبستگ یهته یزومتریپ یها داده

REGRESS  وCORRELATE یرفتصورت پذ. 

تبع آن کاهش  ( و بهدرصد 55/90) ی( و کشاورزدرصد 9/5ساخت ) مناطق انسان یشدهنده افزا نشان ینزم یکاربر ییراتروند تغ :ها يافته

مترر   95/6سرال گذشرته    95در  یرزمینیعمق سطح آب ز ینچن . همباشد ی( مدرصد 99/0( و جنگل )درصد 59/92) یربا های ینزم

Rبه دست آمد. ارزش  یعاتمطال یها در دوره 52/0تا  55/0بین  REGRESSحاصل از روش  Rاست. مقدار  افتهی کاهش
حاصل از  2

CORRELATE ساخت و کاهش  و مناطق انسان یکشاورز های ینتوسعه زم ینب یمدهنده ارتباط مستق نشان ها یکسلتک پ تک یبرا

 .باشد یم یرزمینیعمق سطح آب ز یمراتع با روند کاهش
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 یدر بررس یونیرگرس های یلبر تحل یمبتن یآمار یها مدل به همراه GISو  RS های یکتکن یتقابل گریانب یجنتا :گيری يجهنتبحث و 

 یریت،در مرد  تواند یحاضر م یقتحق یافتو ره یج. نتاباشد یم یرزمینیو نوسانات عمق سطح آب ز ینزم یکاربر ییراتتغ ینارتباط ب

در انتخاب و  ینچن قع شود و هممؤثر وا یلخصوص دشت اردب ممنوعه به یها در دشت یرزمینیمنابع آب ز گذاری یاستو س یزیر برنامه

 .یردمورداستفاده قرار گ یرزمینیز یها و آب ها یکاربر یریتمد یبرا دار یتاولو یها مکان ییشناسا

 

 .REGRESS، CORRELATکاربری زمین، آب زیرزمینی، دشت اردبیل،  کليدی: های واژه
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Abstract 

Background and Objectives: Understanding spatiotemporal relationship between Land use/cover 

changes (LUCCs) and groundwater quantity changes is vital to efficient and sustainable restricted 

plain management. This study aims to analyze relationship between LUCCs and groundwater quantity 

changes in the Ardabil restricted plain. 

Method: The land use maps were extracted and classified from four Landsat images for 1989, 1998, 

2009, and 2014. Then the classified images accuracy was assessed. The groundwater depth 

distribution maps extracted from piezometric data using Kriging method for the same times. 

REGRESS and CORRELATE modules in Idrise Selva package used to analyze relation between 

LUCCs and groundwater depth changes in the study area. 

Findings: Results indicated the incremental trend in human built environment (5.1%) and agricultural 

land (10.57%) at the expense of decreasing in bare land (14.78%) and forestland (0.88%). The average 

groundwater depth decline was about 6.27 meters over past studied 25 years. All the obtained R values 

from REGRESS model were between 0.35 and 0.54 for different studied periods. The R
2
 values from 

CORRELATE for each cells confirmed the direct spatiotemporal relationship between the occurred 

LUCCs and groundwater quantity changes within the study area. 

Discussion and Conclusion: This study shows the ability of RS and GIS techniques alongside 

statistical models based on regression analyzing is useful to analyze relation between dynamic LUCCs 

and groundwater depth changes. The results and applied approach can be useful in efficient 

management, planning and policy making of restricted plains and also in identifying priority zones for 

land use and groundwater management. 
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 مقدمه

ترین منابع ترممین آب آشرامیدنی،    آب زیرزمینی یکی از مهم

دهد که منابع  ها نشان می باشد. تخمین کشاورزی و صنعت می

درصد  25درصد آب آشامیدنی،  56کننده  آب زیرزمینی تممین

آب درصرد از منرابع    92آب مصرفی در کشاورزی فاریاب و 

آمار جامعی در  هرچند. (9)باشد  یع میدر صنامصرفی مستقیم 

باشرد، امرا    مورد میزان مصرف آب زیرزمینری موجرود نمری   

میزان برداشت از  9090گر آن است که در سال ها بیان تخمین

کیلومتر مکعب بوده  100های زیرزمینی در جهان بیش از  آب

جهان بسیار . میزان و شدت برداشت در نقاط مختلف (9) است

چون بنگلادش، چین، هند، متنوع بوده و در برخی نواحی هم

. در (2 ،5)رسرد   ترین مقدار خود میایران و پاکستان به بیش

طور معمول  های زیرزمینی به خشک )همانند ایران( آبمناطق

ترین منبع و بهترین انتخاب در بین منابع آبی برای مصارف  مهم

در کنار این مهم، باید به این نکتره  باشد.  گوناگون انسانی می

هرای زیرزمینری فراکتور اولیره در حفر        توجه نمود که آب

خشرک نیرز    مناطق خشک و نیمه های انسانی در اکوسیستم

. از این رو ارزیرابی دقیرق و مردیریت مرؤثر،     (6 ،5)باشند  می

نیازی ضروری برای استحصال منابع آب ضمانتی مهم و پیش

ین تخمین و ارزیابی اثررات و ارتبراط   چن زیرزمینی است. هم

های انسانی )نمود آن تغییرات کاربری و پوشش زمین(  فعالیت

بر روی سامانه منابع آب زیرزمینی نقشی حیاتی در تدوین و 

منابع آب  برداری از های هدفمند بهره ها و طرح استقرار برنامه

. بره همرین جهرت مطالعرات     (9 ،5)زیرزمینی، دارا هسرتند  

کراربری   اری با هدف شناسایی اثرات ناشی از تغییراتشم یب

 آبهای انسانی بر روی منرابع   یتفعال واسطه بهصورت گرفته 

در ادامه به چند  که زیرزمینی در جهان و ایران انجام شده است

 شود: یممورد اشاره 

اند که برداشت  نشان دادهطی تحقیقی  (9005) سو و همکاران

بر رفتار کاربری اراضی کشاورزی در  منابع آب زیرزمینی چگونه

. اسرکانلون و همکراران   (1) اسرت  یرگرذار سطح سررزمین تمث 

های  ینزم( به این نتیجه رسیدند که جایگزینی مراتع با 9005)

شود  یرزمینی میزیها آبکشاورزی سبب کاهش میزان تغذیه 

 یها تشریح کردند که منابع آب (9001) و همکاران . لرنر(90)

که  دارد از آن جهت ارتباط قوی با کاربری اراضی زیرزمینی

ر و اکوم. (99) هاست یمیزان تقاضای آب کاملاً وابسته به کاربر

منظور ارزیابی تغییرات کاربری و پوشش به (9099) همکاران

اند و برا تحلیرل فضرایی     بهره برده یا اراضی از تصاویر ماهواره

العه را بررسری  مط کاربری منطقه مورد زیرزمینی،منابع آب 

( بره بررسری اثررات    9092میشرا و همکراران )  .(99) دنمودن

یرزمینی پرداختند و زتغییرات کاربری زمین بر روی منابع آب 

 کننده منعکساذعان داشتند که الگوی تغییرات کاربری زمین 

. تقری پرور و   (95)باشد  یمیرزمینی زنرخ تغییرات تغذیه آب 

بره   OLSو  GWRی هرا  لمرد ( با کراربرد  9092همکاران )

ی بین کمیت آب زیرزمینی و تغییرات کاربری همبستگبررسی 

میرزا پرداختند و نتیجه گرفتند که میزان زمین در دشت خان

R
ارتباط بین همبستگی  GWRآمده از روش  به دستی ها 2

یرهای کمی متغزمانی و مکانی انواع تغییرات کاربری زمین با 

( در 9510. گلالری زاده ) (92)ند ک یمیید تمآب زیرزمینی را 

تحقیقی نقش تغییر کراربری اراضری در کیفیرت منرابع آب     

زیرزمینی را مورد بررسی قرار داد. نتایج این تحقیق نشان داد 

شد، کیفیت  یمیک توزیع اکولوژها بر اساس توان  یکاربرکه اگر 

. تقی پور (95)شد  یم تر مطلوبها  یکاربرمنابع آب در رابطه با 

( با بررسی و تحلیل تغییرات کاربری اراضی در ارتباط 9519)

میررزا در اسرتان   با کاهش منابع آب زیرزمینی دشرت خران  

آمراری مبتنری برر     یها مدلچهارمحال و بختیاری از طریق 

به این نتیجره رسرید کره همبسرتگی      رگرسیونی های یلتحل

ی بین تغییرات کاربری زمین و کراهش منرابع آب   توجه قابل

. نصررالهی و  (96)ینی دشت مورد بررسری وجرود دارد   زیرزم

طبقره   واسطه جرایگزینی ( نشان دادند که به9515همکاران )

 ،کاربری مرتعی با طبقات کشاورزی آبی و کشاورزی دیم و بایر

 .(95) بر میزان افت آب زیرزمینی افزوده شده است

آیرد،   یمر همچنان که از مرور منابع و تحقیقات پیشرین برر   

ای در اثر تغییرات کاربری و  ت اکوسیستم گیاهی منطقهتغییرا

شناختی منطقه  ی چرخه آبا ملاحظه قابلطور  پوشش زمین به

؛ بنابراین مکانیسرم تغییررات   (99)دهد  را تحت تمثیر قرار می

 شناختی کاربری و پوشش زمین در حوضه آبخیز که فرایند آب
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شرناختی   بسازد به حوزه مهمی در توسعه علم آ را متمثر می

شرناختی   های مهم چرخه آببخشتبدیل شده است. یکی از 

باشد که بسیار متمثر از تغییررات   ای، آب زیرزمینی میمنطقه

. از مشکلات اصلی (90 ،91 ،5)باشد  کاربری و پوشش زمین می

تغییرات کاربری زمین و منابع آب، درک   یبررسدر خصوص 

ش زمین برر روی  ی تغییرات کاربری و پوشهمبستگاثرات و 

باشد  خصوص منابع آب زیرزمینی می شناختی به فرایندهای آب

. بنابراین مطالعه و بررسی فرایندهای منجر به تغییر در (95)

یرزمینری پریش از ایجراد شررای      زی ها آبکمیت و کیفیت 

خصوص بحرانی، گامی مهم به سمت مدیریت پایدار منابع آب به

نیز ذکر شرد،   قبلاًمچنان که باشد. ه یمزیرزمینی  آبمنابع 

اهمیت این گام در مناطق خشک و بیابرانی همچرون ایرران    

ایران از سیستم مردیریت   هرچندباشد. چرا که  یمدوچندان 

پیشرفته آب در بین کشورهای خاورمیانه برخوردار است لیکن 

های جدی در خصوص  همانند سایر کشورهای منطقه از بحران

تغییررات  . همچنین عدم توجه بره  (99)برد  منابع آب رنج می

سبب برهم ب زیرزمینی آدر ارتباط با منابع  های زمین یکاربر

شده است. همانند در طول زمان  ایران تعادل سرزمین خوردن

خصوص دشت ممنوعه ه سایر نقاط ایران، در استان اردبیل و ب

تررین منبرع ترممین آب     عمرده  اردبیل منرابع آب زیرزمینری  

 آب تراز نزولی نرخ. (99)رزی و صنعتی است یدنی، کشاوآشام

کشور  سطح در را میزان بیشترین اردبیل آبخوان در زیرزمینی

ییرات کراربری اراضری در آن   تغو  دهد می اختصاص خود به

. درک ارتباط تغییرات کراربری  (92 ،95)باشد  یمگیر چشم

تواند گرامی   های زیرزمینی در این دشت می اراضی و افت آب

سروی مردیریت جرامع     درک صحیح مساله و راهی به سوی به

دشت باشد. در این تحقیق دشت ممنوعه اردبیرل بره دلیرل    

 خصروص  بره ی موجود در بخش منابع آب زیرزمینی ها بحران

رویه آب زیرزمینی و تغییرات شدید کراربری  های بیبرداشت

انتخاب گردید. مرور منابع  موردمطالعهمنطقه  عنوان بهاراضی 

-دهد که تحقیقی در زمینه بررسی ارتبراط زمرانی  ینشان م

یرزمینی در زفضایی تغییرات کاربری زمین و تغییرات کمی آب 

رو در این مقاله بره   دشت اردبیل صورت نپذیرفته است. از این

بین تغییرات کاربری اراضی و  فضایی-بررسی همبستگی زمانی

در  تغییرات عمق سطح آب زیرزمینی در دشت ممنوعه اردبیل

 سال پرداخته شده است. 95سری زمانی 

 

 روش بررسی

 منطقه موردمطالعه

دشت اردبیل در شمال غرب ایران و در قسمت شرقی فرلات  

آذربایجان واقع شده و از نظر تقسیمات کشوری در مرکز استان 

 29شده است. این دشت در مختصات جغرافیایی  اردبیل واقع

 59درجه تا  59وری و دقیقه طول خا 50درجه و  29تا  درجه

(. متوس  9دقیقه عرض شمالی قرار دارد )شکل  50و درجه 

در دشرت  باشرد.   متر در سال مری  میلی 500بارش آن حدود 

این دشت با  .(95)کنند یم ینفر زندگ 562565حدود  لیاردب

جمعیت و فعالیرت در   مرکزترین  اصلی ،مساحت وسیع خود

در  اقتصادی و کشاورزی استان اردبیل بوده و از موقعیت مهم

های آن به دلیل دارا بودن خراک   زمین .برخوردار است ایران

جملره   آب کافی زیر کشت محصولات اسرتراتيیک از  و خوب

 150حروزه آبریرز آن معرادل     .(92) زمینری قررار دارد   سیب

ایران و  کیلومترمربع بوده که از شمال به ارتفاعات مرزی بین

از جنوب به آرپاچای و از  ،اعات تالشاز شرق به ارتف ،آذربایجان

 .(96) شود میغرب به دامنه کوه سبلان ختم 

زمینی وسیله آب زیر درصد کل تقاضای آب به 91در این دشت 

 .(95)شرود   مانده، از آب سطحی تممین میدر صد باقی 99و 

 افت متر سانتی 50 الی 90 حدود در زیرزمینی سالیانه تراز آب

  ،95)های ایران است  رین مقدار در بین دشتتنماید که بیش می

تبع آن  به بعد و به 60از دهه  با رونق کاربری کشاورزی. (92

منبرع   65رویه برداشت از سرفره مرذکور از سرال     افزایش بی

های  یادشده شروع به افت نمود و تداوم این وضعیت طی سال

 مسایل امر اینتر شدن این دشت گردید.  بعدی باعث بحرانی

بره   را زمین نشسته، سفر تدریجی شدن شور ،زیستی ی مح

 دوسروم حدود  9569که در سال طوری به .است داشته دنبال

منظور کنترل روند قسمتی از  به 9595دشت و سپس در سال 
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ممنوعه اعلام  افت ایجاد شده، کل دشت از سوی وزارت نیرو

 شد.

 تحقيق روش

ست. بعد از انجام نشان داده شده ا 9روند کلی تحقیق در شکل 

مرور منابع و مشخص نمرودن روش تحقیرق و برا توجره بره      

تاریخچه مدیریتی دشت ممنوعه اردبیل، در گام نخست اقدام 

 قبول قابلهای کاربری اراضی در محدوده زمانی به تهیه نقشه

شد. در اولین گام استخراج نقشه کاربری اراضی اقدام به تهیه 

ی ها دورهی برای ا ماهوارهتصاویر انتخاب  تصاویر ماهواره شد.

سان بودن مختلف زمانی با در نظر داشتن مواردی اعم از یک

 5نداشتن پوشرش ابرر بریش از     ،سطح تفکیک مکانی تصاویر

یيه و )بهزمانی یا فصلی در سال  سانی درصد سطح تصویر، هم

. بردین  (91 ،99) شد  انجامفصل رشد گیاهان( و مرور منابع 

 (9ول )جد ویر ماهواره لندستمنظور از تصا

برای بررسی تغییرات پوشش زمین استفاده گردید. لازم به ذکر  

 موردمطالعهای بازه زمانی  است که در انتخاب تصاویر ماهواره

 قرارگرفتره  موردتوجههای ممنوعه شدن دشت اردبیل  یختار

تصویر موردبررسی به ترتیب مصادف برا   که دو یطور بهاست، 

و ممنوعه  9569دشت اردبیل در سال  ازممنوعه شدن بخشی 

. بره کرارگیری ایرن    باشد می 9595شدن کل دشت در سال 

شود تا بتوان به بررسی کارایی مدیریت صورت  رهیافت باعث می

گرفته در دشت ممنوعه اردبیل، قبل و بعد از تصویب مصوبه 

ذکر است کره   چنین شایان پرداخت. هم ممنوعه شدن دشت

ی، پنج کیلومتری مرز دشت ممنوعه اردبیل موردبررسمحدوده 

شود. این مهم بدین خاطر صورت گرفت کره   یمرا نیز شامل 

گذاری، مردیریتی و   مرزهای مدیریتی صرفاً مرزهای سیاست

که در دل طبیعرت ایرن مرزهرا     باشند درحالی ریزی می برنامه

های مدیریتی زیستی داخل مرز و عناصر محی مفهومی ندارند 

 با عناصر پیرامونی خود در ارتباط هستند.
 

 

 مطالعه موقعيت منطقه مورد -0شكل     

Figure 1. Location of case study 
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پرردازش و   ها، مراحل پریش در ادامه جهت استخراج کاربری

پردازش  و پردازش اطلاعات و بندی سازی اطلاعات، طبقه آماده

ای انجرام شرد.    نهایی یا پس پردازش بر روی تصاویر مراهواره 

ها سازی اطلاعات برای استخراج کاربری منظور فراهم سپس به

اقدام به تلفیق باندهای مختلف بر اساس مرور منابع شرد. در  

ی رادیومتریک تعدیل بارزسازی تصاویر از بارزسازمنظور ادامه به

افررزار  در نرررم (Histogram Equalizationگرام )هیسررتو

بندی تصاویر و اسرتخراج  اردس استفاده شد. در مرحله طبقه

نشرده در   بنردی نظرارت  های کاربری اراضی ابتدا طبقره نقشه

یابی به شناخت افزار اردس اجرا شد. این امر به دلیل دست نرم

از  ادههای کاربری اراضی موجود در منطقه و استفکلی از کلاس

عنوان ابزاری کمکی بررای تعیرین   های این مرحله بهخروجی

-منظور تعیین نمونهی تعلیمی صورت گرفت. سپس بهها نمونه

شده، با توجه  بندی نظارتهای تعلیمی مناسب برای انجام طبقه

نشده و همچنین استفاده از  بندی نظارت به نتایج حاصل از طبقه

 لی از منطقه با مراجعهافزار گوگل ارث و شناخت قب نرم

 

 
 

 فلودياگرام تحقيق -7شكل 

Figure 2. Research process flow diagram 
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http://www.rds-london.nihr.ac.uk/RDSLondon/media/RDSContent/files/Research-process-flow-chart_A4_web.pdf
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  ی لندستاماهواره یهادادهمنابع  -0جدول 

Table1. Landsat data sources  

 تاريخ برداشت سنجنده نام ماهواره/ ترکيب باندی رديف
ارتباط با مديريت دشت ممنوعه 

 اردبيل

9 
 5و  2لندست 

 5و  5و  2و  5و  9و  9باندهای: 
TM 

14-05-1989 

 (9569اردیبهشت  92)

از دشت در سال  ممنوع شدن قسمتی

9569 

9 
 5و  2لندست 

 5و  5و  2و  5و  9و  9باندهای: 
TM 

26-07-1998 

 (9555خرداد  5)
- 

5 
 5لندست 

 5و  5و  2و  5و  9و  9باندهای: 
ETM+ 

24-07-2009 

 (9599مرداد  9)

ممنوع شدن کل دشت در سال 

9595 

2 
 9لندست 

 5و  6و  5و  2و  5و  9و  9: یباندها
OLI 

22-07-2014 

 (9515تیر  59)
- 

های میدانی با استفاده برداریاقدام به نمونه به منطقه مطالعاتی،

افزار اردس  های حاصله به محی  نرم اس شد و نمونه پی یجاز 

های تعلیمی شده با استفاده از نمونه بندی نظارتوارد شد. طبقه

زار اف از مرحله قبل به روش حداکثر احتمال در نرم آمده دست به

طور مجزا برای هر تصویر انجام شد. حاصل این مرحله اردس به

نقشه کاربری اراضی اولیه هر تصویر بود. در ادامه تصحیحاتی 

ی کاربری ها نقشهیت نها درها صورت گرفت و روی این نقشه

از پایان  پس ی استخراج شدند.بررس مورداراضی در چهار دوره 

صحت انجام شد. در ادامه با  بندی تصاویر، ارزیابی مرحله طبقه

 (Cross Tabulationاستفاده از روش ماتریس متقاطع )

دو  صورت ماتریسی و دوبهبه آمده دست به های کاربری اراضیلایه

مورد مقایسه قرار گرفته و  Idrisi Selvaافزار در محی  نرم

 ها استخراج گردید.تغییرات کاربری

کمی سطح آب زیرزمینی  در بخش دوم به بررسی روند تغییرات

از  ها و ارقام دریافتیدر دشت ممنوعه اردبیل پرداخته شد. داده

 عمق سطح ای اردبیل در خصوص شرکت سهامی آب منطقه

که هدف مورد مطالعه قرار گرفت. با توجه به این آب، اخذ و

اصلی این مقاله، ارزیابی و بررسی ارتباط تغییرات کاربری زمین 

سطح آب زیرزمینی دشت در طول زمان با تغییرات کمی 

بندی سطح آب زیرزمینی  های پهنه باشد، بنابراین نقشه می

های زمانی مشابه تغییرات کاربری زمین  دشت نیز برای بازه

( با استفاده از 9515و  9599، 9555، 9569های  سال)

یابی کریجینگ  درونیری از روش گ بهره با های موجود و داده

ی ها نقشهتهیه شد.  ARC GIS 10.3 معمولی در محی 

، 9569 های سال در آب سطح عمق تغییرات گربیان حاصل

 باشند. یم 9515و  9599، 9555

منظور درک ارتباطات  مراحل کلی تحقیق، بهآخر در بخش 

زیرزمینی میان تغییرات کاربری زمین و تغییرات کمی سطح آب

های  لیتحلی آماری مبتنی بر ها مدلدشت اردبیل، از 

صورت  . بدین منظور از دو روش بهشد  گرفتهرگرسیونی بهره 

در  REGRESSجداگانه استفاده شد. در روش اول از ماژول 

یه دولاافزار ادریسی سلوا استفاده شد. این مدل ارتباط بین  نرم

. جهت (6) دهد میخطی مورد آزمون قرار صورت رگرسیون را به

ط بین تغییرات کاربری زمین اجرای این مدل برای بررسی ارتبا

نقشه تغییرات کاربری زمین و عمق  و کمیت آب زیرزمینی،

سطح آب زیرزمینی برای سه بازه مطالعاتی تهیه شد. به عبارتی 

ی مختلف کاربری زمین و ها کلاسدیگر، نقشه تغییرات بین 

-9001، 9191-9119های  عمق سطح آب زیرزمینی برای دوره

طریق تکنیک ماتریس متقاطع در از  9001-9092 و 9119

افزار ادریسی سلوا تهیه شد. سپس در ادامه از طریق مدل  نرم

REGRESS  به ارزیابی ارتباط بین تغییرات این دو متغیر

 در CORRELAT پرداخته شد. در روش دوم از ماژول

افزار ادریسی سلوا استفاده شد که به محاسبه مجموعه  نرم

یرهای مستقل و یک متغیا  ی آماری بین متغیرها سنجه
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مجموعه سری زمانی تصاویر )متغیر وابسته( برای هرکدام از 

ی آماری شامل ها سنجهپردازد. خروجی  یمها در تصویر  یکسلپ

R(، ضریب تعیین )Rضریب تبیین )
مانده و (، مجموعه باقی2

 ارتباط. برای بررسی (6)باشد  می مبدأضرایب شیب و عرض از 

زمین و کمیت آب زیرزمینی از طریق این تغییرات کاربری 

 9001-9092 و 9119-9001، 9191-9119مدل، سه بازه 

های مدل، اقدام به  یورودی ساز آمادهنظر گرفته شد و بعد از در

 های مذکور شد. اجرای مدل برای هرکدام از دوره

 

 های تحقيقيافته

 در تحقیق حاضر به منظور بررسی روند تغییر کاربری اراضی،

سال در نظر گرفته شد. بعد از اخذ تصاویر  95دوره زمانی 

، 9119، 9191های ای لندست به ترتیب برای سالماهواره

ی مختلف، ها پردازشمیلادی، انجام مراحل و  9092و  9001

 پنج کاربری جنگل، شدند. استخراجی کاربری زمین ها نقشه

بایر ساخت )نظیر شهری و صنعتی(، کشاورزی،  مناطق انسان

زارها( و بستره آبی از تصاویر مورد بررسی  )شامل مراتع و دیم

 یر،تصاوبندی ی شد. پس از پایان طبقهبند طبقهاستخراج و 

-گیری لایه صورت نمونه نقطه، به 956یابی دقت با استفاده از ارز

(، بر اساس Stratified Random Samplingای تصادفی )

ارث و نقاط  افزار گوگل د نرمشناخت نسبی از منطقه و نیز کاربر

اس انجام شد. هدف اصلی ارزیابی دقت، فراهم کردن  پی جی

شاخصی برای مشخص کردن درجه صحت نقشه حاصله یا 

 آمده دست به. میزان ضرایب کاپای (50)بندی تصویر است طبقه

 های نقشه برای 915/0 و 956/0، 999/0 ،969/0به ترتیب برابر 

باشد.  یم 9092و  9001، 9119، 9191 یها سالزمین  یکاربر

بندی گر دقت بالا در طبقه، بیانشده حاصلهای کاپای شاخص

 .(59)باشند  می ها نقشهصورت گرفته برای تمامی 

ها در منطقه مطالعاتی مساحت و درصد پوشش هریک از کاربری

دهند که  ها نشان می یبررسه است. نشان داده شد 9 جدولدر 

درصد پوشش کاربری  میلادی 9001تا  9191در دوره زمانی 

درصد  61/5درصد به  59/9ساخت در منطقه از  مناطق انسان

یگر حدود دو برابر شده است. د  عبارت  بهافزایش یافته است. 

ساخت در منطقه در  روند افزایشی درصد کاربری مناطق انسان

 69/5 و به یز ادامه داشتهنمیلادی  9092تا  9001 دوره زمانی

 9191های درصد از مساحت منطقه دست یافته است. در سال

درصد در سال  21/26میزان کاربری کشاورزی از  ،9001تا 

-افزایش یافته است. هم 9001درصد در سال  92/50به  9191

 06/55دارای مساحتی معادل  9092چنین رقم مذکور در سال 

یر باسهم کاربری  های منطقه بود است.د از کل کاربریدرص

 25/55595به  9191هکتار در سال  69995٫95منطقه از 

 9092هکتار در سال  65/25205و  9001سال  در هکتار

دهد که تغییرات  کاهش یافته است. این آمار نیز نشان می

های شهری و کشاورزی درکل دارای روند افزایشی  کاربری

خود  یخود به تواند میها  یکاربر ییرتغنوع و میزان  باشند. می

و امکان  ها دهنده میزان نیاز احتمالی به انواع کاربری نشان

ی آتی و به تبع آن نیاز به منابع آب ها سال ها در تبدیل کاربری

ا ت 9191دهد که در فاصله سال  نشان می 5جدول   باشد.

)بعد از ممنوعه شدن بخشی از دشت(، میزان  9119

( هکتار 52/90266درمجموع هکتار ) 59/9505و  99/99169

های کشاورزی و  یکاربریب به به ترتبایر منطقه  های زمیناز 

 ساخت تبدیل شده است. انسان
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 منطقه مطالعاتی در نيزم های یکاربر از کي هر درصد و )هكتار( مساحت -7جدول 

Table 2. Area (ha) and percentage of land use types in the study area 

 رديف
 

 کاربری
 سال

0494 0449 7114 7109 

 ساخت مناطق انسان 9
 29/90005 29/5259 29/2511 91/5590 مساحت

 69/5 61/5 65/5 59/9 درصد

 یکشاورز 9
 99/52159 59/66551 09/69925 55/69065 مساحت

 06/55 92/50 99/59 21/26 درصد

 یبستره آب 5
 61/929 99/915 65/915 69/925 مساحت

 99/0 95/0 99/0 91/0 درصد

 یربا 2
 65/25205 25/55595 19/55995 95/69995 مساحت

 05/55 52/20 16/29 95/25 درصد

 جنگل 5
 26/9159 95/5252 02/5900 95/2905 مساحت

 95/9 69/9 22/9 95/5 رصدد

 

 هكتار برحسب بررسی مورد یهادوره در زمين یهایکاربر یهاکلاس رييتغ و ليتبد -3جدول 

Table 3. Land use changes and conversions during the study periods (in Ha)  

ف
دي

ر
 

 تبديل کاربری
 دوره موردبررسی

0449-0494 7114-0449 7109-7114 7109-0494 

 59/656 5/991 59/925 55/155 جنگل به کشاورزی 9

 95/520 25/255 99/96 51/90 جنگل به بایر 9

 52/9519 69/521 09/199 65/592 ساخت کشاورزی به مناطق انسان 5

 65/9959 52/5955 9/90601 1/99562 کشاورزی به بایر 2

 59/9 95/5 0 99/5 بایر به جنگل 5

 91/2159 02/9956 99/9195 59/9505 ساخت بایر به مناطق انسان 6

 56/95955 55/95522 91/90291 99/99169 بایر به کشاورزی 5

 59/51 12/95 6/50 66/61 بستره آبیبایر به  9

 65/65 59/52 99/52 55/55 به بایر بستره آبی 1

 42/91972 99/77922 92/79097 27/39927 مجموع تغييرات 90

 

هکتررار از  29/99559نیررز  9001تررا  9119در بررازه زمررانی 

ساخت تبدیل  های کشاورزی و انسانهای بایر به کاربری زمین

شده است. به عبارتی از زمان ممنوع شدن بخشی از دشت تا 

هکترار از   15/59999زمان ممنوع شدن کرل دشرت حردود    

اربری ساخت تغییر ک پوشش بایر منطقه به کشاورزی و انسان

از زمان ممنوع شدن کل دشت تا زمان حال نیرز   یافته است.
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هرای   هکتار از زمین 51/95100( دشت تجربه تبدیل 9092)

این  ساخت را داشته است. های کشاورزی و انسانبایر به کاربری

باشند، چراکه  تغییرات از لحاظ حف  تعادل منابع آبی مهم می

یری که دارند سبب نفوذ های بایر به علت قابلیت نفوذپذ زمین

هرای آب زیرزمینری    های سطحی به زمین و تغذیه سرفره  آب

هرای کشراورزی و    کره در مقابرل کراربری   آن شرود. حرال   می

رغم جلوگیری از نفوذ آب به زمین، میل وافری  ساخت علی انسان

 به مصرف منابع آبی موجود دارند.

 55/99991، مساحتی برابر با 9119تا  9191در فاصله زمانی 

گاهی و بایر تبدیل هکتار از کشاورزی منطقه به اراضی سکونت

 55/155و  99/99169از سوی دیگر به ترتیرب   و شده است

هرای برایر و جنگرل منطقره بره کشرراورزی       از زمرین  هکترار 

تروان نتیجره    توجه به این اعداد و ارقرام، مری   با اند. شده تبدیل

کتار افزایش ه 99/5026گرفت که کشاورزی منطقه به میزان 

یعنی بعد از ممنوع شدن بخشی از دشت برازهم  ؛ داشته است

روند افزایشی بعد از  کاربری کشاورزی افزایش داشته است. این 

هکتار  1/5156ممنوع شدن کل دشت نیز ادامه داشته و حدود 

به کاربری کشاورزی افزوده شده  9092تا  9001در بازه زمانی 

 عمقهای  دوم مطالعه، نقشهاست. طبق روش تحقیق در بخش 

ی و رونررد تغییرررات آن در دوره زمررانی  نرریرزمیز آب سررطح

 بررسری  دوره شروع (. در5شکل موردمطالعه به دست آمد )

که مصادف با ممنوع شدن بخشی از دشت  9191 سال در یعنی

بی دشت با جنو قسمت در آب سطح عمق ترینباشد، بیش می

قسمت شرمالی   آب در سطح عمق ترینکم و متر 5/29عمق 

 از آب زیرزمینی سطح بنابراین است؛ متر 95/9 با عمق منطقه

برایر و کشراورزی    منراطق  و کند می تبعیت سطح دشت تراز

صورت زهکش حوزه  رقم عمق سطح آب به ینتر کم با )مسطح(

 .کنند یعمل م

Error! Reference source not found.  نشرران

ی در حرال  نیرزمیز آب سطحدهد که میزان بیشینه عمق  می

دهنرده کراهش ذخرایر آب     باشد و این امرر نشران   افزایش می

نتایج نشان  باشد. های گذشته می زیرزمینی دشت در طول دهه

ی عمق سطح آب زیرزمینی در دوره مطالعات متوس دهد که  می

دهنده نوسانات و افت  روند افزایشی دارد و این اطلاعات نشان

مستمر عمق سطح آب زیرزمینی دشت در محدوده زمانی مورد 

-9092) 9515تا  9569باشد. در فاصله زمانی سال  مطالعه می

گر بروز افت ( روند کلی عمق سطح آب زیرزمینی نشان9191

باشد. تفاوت بین  مداوم و کاهش ذخایر مخازن آب زیرزمینی می

مترر   95/6 برابرر  9095با سال  9191عمق در سال  متوس 

عمق سطح آب زیرزمینری در   متوس دیگر  عبارت باشد. به می

متر کاهش را تجربره   95/6 سال گذشته 92دشت اردبیل در 

 کرده است.

 

 

 ی )متر( نيرزميز آب سطح عمقروند تغييرات  -9جدول 

Table 4. Trend of groundwater depth (m) changes  

 متوسط يشينهب کمينه سال رديف

9 9191 95965/9 5901/29 52/9 

9 9119 991595/0 599/59 19/1 

5 9001 95529/9 5596/51 95/95 

2 9095 99559/9 5561/65 69/92 

 

در پری   REGRESSتر اشاره شرد روش   یشپطور که  همان

بین دو متغیر وابسته و مستقل است.  سنجیدن رگرسیون خطی

عنوان متغیر مستقل و  در این راستا تغییرات کاربری زمین به

عنوان متغیر  تغییرات خصوصیات عمق سطح آب زیرزمینی به

نتایج حاصل از این  2شکل وابسته موردمطالعه قرار گرفت. در 

ختلف مطالعاتی نشران داده شرده اسرت.    های م مدل در دوره
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روش یک معادله رگرسیون و   شود این یمطور که مشاهده  همان

میان  rمقدار  دهد. می هیاراضریب همبستگی بین دو متغیر را 

 تغییرات کاربری زمین و تغییرات عمق سطح آب زیرزمینی بین

های مختلف مورد مطالعه به دست آمد.  در دوره 52/0تا  55/0

Rش ارز
میان تغییرات کاربری زمین و تغییرات عمق سطح  2

در  CORRELATE آب زیرزمینی دشت اردبیل حاصل از

نشان داده شده است که مقدار آن بین صرفر و یرک    5شکل 

Rباشد. مقدار عددی ضریب تعیین ) می
 تررین  مهمعنوان  ( به2

ی ها ارزش. شود میگرسیون خطی استفاده معیار نکویی برازش ر

دهد که چطور مدل اجرا شده  دار نشان می ضریب تبیین مکان

در اطراف نقاط رگرسیونی  شده  مشاهدهمنطبق با داده  تواند می

تفسیر شوند زیرا مدل واسنجی  دقت بهباید  ها ارزشباشد. این 

شده در یک موقعیت ممکرن اسرت متناسرب باشرد ولری در      

.(59 ،96)های دیگر انطباقی برا داده نداشرته باشرد     یتموقع

 
 در سری زمانی موردمطالعه( متر) ینيرزميز آب سطح عمق هاینقشه -3شكل 

Figure 3. Groundwater depth (m) maps in the studied timespan 

 

Rهای که دارای مقدار عددی یک برای هایی از نقشه قسمت
2 

باشند دارای برازش کامل بین تغییرات کاربری زمین و  می

تغییرات خصوصیات کمی و کیفی مربوطه آب زیرزمینی 

های  در مدل (Residualsها ) مانده طورکلی باقی هستند. به

شده با  آماری در واقع تفاضل بین ارزش واقعی داده مشاهده 

باشد. ارزش  شده متغیر مستقل می بینی  مقدار حاصل پیش

غیرمعمول بودن  -5تر از + و کم5های بیش از  مانده اقیب

 .(59، 90)دهد  مشاهدات را نشان می
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  REGRESSارتباط تغييرات کاربری زمين و تغييرات عمق سطح آب زيرزمينی در روش  -9شكل 

Figure 4. Relationship between land use and groundwater depth changes by REGRESS method  

 
Rشاخص  -9شكل 

  CORRELATEدر بررسی ارتباط بين تغييرات کاربری زمين و عمق آب زيرزمينی حاصل از روش  2

Figure 5. The R
2
 maps between land use and groundwater depth changes by CORRELATE method  

 

را نشان از  -5+ و 5طور که ذکر شد معمولاً مقادیر بین  همان

داننرد. در ایرن    یمر  ها دادهکاربرد صحیح اجرای مدل بر روی 

الذکر قرار گرفتند. این  ها در محدوده فوق مانده یباقتحقیق تمام 

مدل در بررسی ارتباط  قبول قابلامر حاکی از صحت خوب و 

رات کاربری اراضی و تغییرات افت کمی آب زیرزمینی بین تغیی

کره   ینحرو  بهدهد،  های موردمطالعه را نشان می در تمام دوره

 ±5از مانده انحرافی فراتر  یباقهای  کدام از واحدهای نقشه یچه

یرت طبرق نترایج شراخص     درنها(. 6شکل دهند ) ینمرا نشان 

ارتباط بین  یرهای وابسته در بررسیمتغها برای تمام  مانده یباق

 تغییرات کاربری زمین و تغییرات عمق سطح آب زیرزمینی در

هررای زمررانی مختلررف موردبررسرری، صررحت مرردل       بررازه

CORRELATE شود. ید میتائ 
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 (7114 -7109، ه و ی: 0449-7114، ج و د: 0494-0449 ب:)الف و  های کاربری زمين مانده نقشه یباقتوزيع شاخص  -2شكل 

Figure 6. The residuals values distribution for land use maps (a and b: 1989-1998, c and d: 1998-2009; e and f; 

2009-2014) 

 گيری يجهنتبحث و 

یافت مورد استفاده در این تحقیق که شامل بررسی ارتباط ره

کاربری زمین و نوسانات عمق سرطح آب زیرزمینری   تغییرات 

ریزی  تواند در مدیریت، برنامه باشد، می دشت ممنوعه اردبیل می

های ممنوعه بسیار مفید عمل نمایرد.   گذاری دشت و سیاست

های دور جویی از تکنیکهای کاربری زمین با بهرهرو نقشه ینازا

کاربری سال استخراج و در پنج  95سنجی برای سری زمانی 

آبری، جنگرل و برایر    سراخت، بسرتر   کشاورزی، مناطق انسران 

ی شد. سپس نحروه و میرزان پرراکنش، تغییررات و     بند طبقه

ی کاربری زمین در منطقه مورد بررسی قرار ها کلاستبدیلات 

گرفت. در مرحله بعدی فرایند تحقیق، به نقشه سازی پراکنش 

ته شد. در ی مختلف پرداخها دورهعمق سطح آب زیرزمینی در 

آخر با استفاده از دو روش متفاوت ارتباط و همبستگی این دو 

دهنرده همبسرتگی    یر بررسی و برآورد گردید. نتایج نشانمتغ

توجهی بین تغییرات کاربری زمین و تغییرات کمری آب   قابل

هرا بیران    یهمبسرتگ باشد. این  زیرزمینی در دشت اردبیل می

قش مهمری در تغییررات   دارند که تغییرات کاربری زمین ن یم

راستا با نتایج کمی آب زیرزمینی دارد. نتایج تحقیق حاضر هم

پور و همکاران ، تقی(95)دست آمده توس  میشرا و همکاران به

و گلالی  (95)، نصرالهی و همکاران (99) کومر و همکاران، (92)

های پيوهش  که از مباحث و یافته طور همانباشد.  یم (95)زاده 

های کشاورزی و  شود، رشد و توسعه زمین یماهده حاضر مش

تبع آن کاهش مراتع، با کاهش  ساخت و به یيه مناطق انسانو به

عمق سطح آب زیرزمینی ارتباط مستقیمی دارد. از این رو اثرات 

ی ها ههدگسترش شهری بر روی منابع آب زیرزمینی در طی 

برع آن  ت اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفته است، چرا کره بره  

سطوح غیرقابل نفوذ افزایش یافته و سبب کراهش نفروذ آب   

یت امر ذخایر آب زیرزمینی را متمثر نها درشود. این رخداد  یم

و سیستم اطلاعات  ازدور سنجشهای  یکتکنبنابراین ؛ سازد یم

ی ارزیابی همبستگی فضایی و زمانی ها روشجغرافیایی همراه با 

ربری زمین و تغییرات آب )برای بررسی همبستگی تغییرات کا

های مدیریتی و پایش آب زیرزمینی  توانند برنامه یمزیرزمینی( 

و  ازدور سنجشهای  یکتکناستفاده از  را تسهیل و ارتقا بخشد.

ی آماری مبتنی بر ها مدلسیستم اطلاعات جغرافیایی به همراه 

آن در  قبول قابلهای رگرسیونی در این تحقیق و نتایج  یلتحل
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 توانرد در انتخراب   این مدعاست. نتایج ایرن تحقیرق مری   تایید 

هرای   هرا و آب  یکراربر دار بررای مردیریت    یرت اولوی ها مکان

زیرزمینی مورد استفاده قرار گیرد، چرا که عدم در نظر گرفتن 

هرای تغییررات    گیری های زیرزمینی در تصمیم ملاحظات آب

تبعات و دارای  تواند میکاربری زمین و عموماً در مدیریت زمین 

های بلندمدت از لحاظ امنیت آب آشامیدنی و پایرداری   هزینه

-یها دشتهای آبی و مضاف بر آن امنیت ملی در  اکوسیستم

دشت ممنوعه اردبیل را به همراه داشته باشد.  یيهو بهممنوعه، 

در مقابل، اقدامات مدیریتی با توجه به ارتباط کاربری زمین و 

افع بزرگی را در ارتباط با منابع تواند من های زیرزمینی می آب

آب زیرزمینی با هزینه نسبتاً متناسب در منطقه به ارمغان آورد 

 لیمسایيه نارضایتی عمومی و بروز و بهمذکور  لیمساو از بروز 

 امنیتی جلوگیری نماید.

 

 تشكر و قدردانی

شرکت سهامی دارند که از  می لازم خود بر پایان در نگارندگان

اردبیررل، کمیترره تحقیقرات )طرررح تحقیقررات  ای  آب منطقره 

یاز برای ن موردکاربردی( به علت قرار دادن اطلاعات و بودجه 

 پيوهش حاضر کمال امتنان را داشته باشند.
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