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Extended Abstract 
 

Introduction 

Groundwater is among the most precious natural resources for human health, economic 

development and environmental diversity. Since the measurement of groundwater parameters and 

water quality is difficult, costly and far from being available, interpolation techniques are an easy 

solution. At the same time, there is a strong correlation between groundwater quality and land use 

in areas with sensitive aquifers. Changes in land use caused by factors such as rapid growth and 

expansion of urban centers, rapid population growth, and the lack of land, the need for increased 

production and the evolution of technologies are important concerns. The literature review shows 

that the quantitative and qualitative decline in groundwater is a global crisis. As a result, the 

factors affecting the quantitative and qualitative decline in groundwater range from climate 

factors to socio-economic factors.In the current research, find an answer to the poor condition of 

the Isin Plain aquifer by looking at the relationship between some hydrological factors and 

changes in cultivation pattern of the region is the main goal. For this purpose, the water table and 

EC of groundwater were interpolated using geostatistical methods. Using satellite imagery, the 

trend of culture pattern changes over time was obtained. Finally, the relation between the factors 

on the Isin plain was established. 
 

Material and Methods 

For this purpose, the quantity and quality of groundwater in eastern and western Isin plains were 

interpolated using the Kriging and IDW methods, during the four statistical years of 2004, 2011, 

2018, and 2021 and the time series of 2004-2021. The RMSE statistic was used to evaluate the 

performance of the methods.Then, satellite images and ground truth data was used for land use 

change classes to investigate the land use changes during the cropping season, along with the 

determination of changes in the quantity and quality of groundwater in the eastern and western 

Isin plains for the mentioned years. Satellite data including Landsat 5 multi-temporal satellite 

images in 2004, 2011, and 2018 and Landsat 8 and Sentinel 2 images for February 2021 were 

obtained from the USGS.Following preparation of the related images using the flash module, 
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atmospheric and radiometric corrections were performed. Then, the corrections information was 

extracted into the text file appended to each image. With field survey, the coordinates of the 

representative pixels were determined and seven land use classes of gardens, vegetables, bare 

lands, residential and industrial areas, saline lands, and Prosopis Cineraria and Juliflora 

species were determined. The maximum likelihood classification method was used to separate 

seven main land use classes based on 127 training samples. For the purpose of assessing accuracy, 

an error matrix was created for the producer's accuracy, the user's accuracy, the overall accuracy, 

and the kappa coefficient calculation. Finally, to examine the relationship, the land use map 

and the groundwater and EC interpolation maps were overlapped into the Arc Map 

software environment. 
 

Results and Discussion 

By comparing the interpolation methods of IDW and Kriging with the RMSE validation 

technique, it was found that the best interpolation method for estimating water table and EC is 

Kriging, followed by the IDW method. A review of the land use maps of the Eastern and Western 

Plains of Isin showed the increase and decrease of different land use categories over the years 

under study. The overall accuracy and Kappa coefficient were over 82% and 0.79, indicating the 

acceptable accuracy of the classification and maps obtained. The results of overlapping land use 

maps and spatial changes in ground water indicate that the location of agricultural land, especially 

gardens in the eastern Isin plain and vegetables in the western Isin plain, is compatible with the 

areas of having low water table. The results of overlapping the land use map obtained from 

Landsat 8 data and EC spatial changes showed the highest amount of EC in can be observed in 

Prosopis Cineraria and Juliflora species and residential and industrial uses in eastern and western 

Isin plain. The results obtained from Sentinel2 indicate that the value of EC was significant in the 

bare lands of eastern Isin and in the saline lands of western Isin. However, the increase in 

agricultural use, especially for gardens and vegetables, and the pairing with areas with the lowest 

water table indicates an over-extraction of groundwater for agricultural purposes. On the other 

hand, the significant extent of bare lands and the upward trend of saline lands, residential and 

industrial areas, and matching with areas with high EC and the adaptation of maximum EC with 

Prosopis Cineraria and Juliflora species uses may be a warning for poor condition of the Isin 

plain aquifer. 

Keywords: Water table; Electrical Conductivity; Landsat; Sentinel2; Maximum likelihood 

algorithm; Interpolation 
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 آبخوان دشت ایسین بندرعباس با تغییرات کاربری اراضی وضعیتبررسی ارتباط 
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 23/02/1402تاریخ پذیرش:          08/12/1401تاریخ دریافت: 

 چکیده
های حفاظت از منابع آبی است. هدف از پژوهش حاضر بررسی ارتباط وضعیت های اساسی سیاستاز موضوعتغییر نوع استفاده از زمین 

است. به منظور بررسی وضعیت آبخوان اقدام  1382-1399 ةتغییرات الگوی کشت طی دورکمی و کیفی آبخوان دشت ایسین با روند 

و بیشینه هدایت الکتریکی گردید. همگام  سطح ایستابییابی کمیت و کیفیت آب زیرزمینی برای شناسایی مناطق با کمینة افت به درون

های در سال 2سنتینل و  5-8لندست  ای چند طیفیهای ماهوارهدادهو شده بندی بیشینه احتمال نظارتیابی، از الگوریتم طبقهبا درون

خوانی بیشینه میانگین کاهش سطح برای تحلیل رقومی و نمایش نوع استفاده از زمین استفاده شد. نتایج بیانگر هم 1399-1382

های ها و کاربری زمینی بخصوص باغبا موقعیت مکانی کاربری کشاورز 8لندست  – m15/17 ،2سینتینل  -m53/ 18ایستابی به مقدار 

 m62/25، 2سینتینل  –  m67/25غربی بیشینه میانگین کاهش سطح ایستابی به مقدار بود و در دشت ایسینشرقی در دشت ایسینشور 

بیانگر این بود  هدایت الکتریکیو تغییرات مکانی  8لندست های با کاربری سبزیجات انطباق داشت. نتایج برآمده از داده 8لندست  -

  Prosopis Cineraria and Julifloraدر کاربری µS/cm4610مقدار  به الکتریکی هدایتمیانگین شرقی بیشترین در دشت ایسینکه 
در کاربری نواحی مسکونی و صنعتی وجود  µS/cm15/5151به مقدار  هدایت الکتریکیمیانگین  بیشترینغربی ایسینو در دشت 

شرقی به مقدار ایسین -های بایردر کاربری زمین هدایت الکتریکیمیانگین  2سینتینل های حاصل از داشت. همچنین در داده

µS/cm22/4475 غربی به مقدار ایسین –  های شورو در کاربری زمینµS/cm61/5155  .افزایش وسعت کاربری  بنابراینچشمگیر است

رویه آب زیرزمینی دهندة استخراج بیهایی با بیشینه افت سطح ایستابی نشانخوانی با پهنهها و سبزیجات و همکشاورزی بخصوص باغ

های شور و نواحی مسکونی و صنعتی و روند افزایشی زمین های بایر وبرای مصارف کشاورزی است. از طرفی وسعت قابل توجه زمین

 Prosopis Cinerariaهایبا کاربری گونه هدایت الکتریکیبالا و انطباق میانگین بیشینه  هدایت الکتریکیهایی با خوانی با پهنههم

and Juliflora  تواند هشداری برای وضعیت نامناسب آبخوان دشت ایسین باشد.می 

 یابی؛ الگوریتم بیشینه احتمال؛ درون2سنتینل  ؛لندستسطح ایستابی؛ هدایت الکتریکی؛ یدی: واژگان کل
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 مقدمه ◼

 یعیمنابع طب ینتراز با ارزش یکی یرزمینیز یهاآب

و تنوع  یاست که از سلامت انسان، توسعه اقتصاد

(. توسعه مصرف آب در 9) کندیم یتحما یطیمحیستز

های هیدرولوژیک ات زیادی بر سامانهتأثیرهای گذشته دهه

در مقیاس حوضه داشته است و تأثیرهای منفی ناشی از 

شدن آن شامل تخلیه آبخوان، توقف جریان پایه، خشک

های ساحلی و کیفیت آب، نظامومها، تخریب بتالاب

 (.22باشد )های ناشی از آن میفرونشست زمین و ترک

به  یادیتواند کمک زیآب متراز سطح  یهانقشه یهته

که  ییآبخوان کند. از آنجا ییراتتغ ینیبیشو پ ینتخم

 یناست، بنابرا ینهو پرهز اردشو یارآب بس تراز یریگاندازه

. با استفاده از شودیآب استفاده م سطح تراز یهااز نقشه

 یجادا یکپارچهو  یوستهپ یهانقشه یابی،میان یهاروش

ن یتخم یندفرآ .شوندیم ینیبیشمجهول پ یرشده و مقاد

شده نقاط فاقد داده با کمک نقاط مجاور و داده یرمقاد

 یتمحدود یلدلبه یندفرآ ین. ا(4) شودیم یدهنام یابیمیان

 یمنطقه برا یکاز کل  یبردارو لزوم نقشه یانقطه یهاداده

به  یابیمیان ین،. بنابراشودیانجام م ی ترازهانقشه یدتول

 یفتعر یامنطقه یهابه داده یانقطه یهاداده یلعنوان تبد

آب در هر مکان  یفیتک یپارامترها یریگاندازه(. 4) شودیم

 یابی،میان یهایکدور از دسترس است و تکن ،منطقه یکاز 

تأثیر اقدامات بشر بر دهند. یآن ارائه م یآماده برا یحلراه

زیرزمینی در مناطق حساس هیدرولوژیک بیشتر  کیفیت آب

قوی بین کیفیت آب زیرزمینی  طوریکه همبستگیاست. به

های زیرزمینی و نوع استفاده از زمین در مناطقی که سفره

قرار دارند و نوع استفاده از زمین به سرعت در حال حساس 

 (.20شود )تغییر است، مشاهده می

 های کشاورزیها برای فعالیتبرای هزاران سال، از دشت

شد که عامل اصلی در تغییر نوع استفاده از استفاده می

زمین بوده است. به تدریج به دلیل رشد جمعیت و افزایش 

فشار بر اراضی، پوشش گیاهی وحشی سطح آن را افزایش 

های انسانی توسعه اکولوژیکی طوریکه افزایش فعالیتداد به

و  افزایی بین تغییرات اقلیمیرا محدود کرد. در واقع هم

برداری بیش از اقتصادی منجر به بهره -مسائل اجتماعی

 
1 Radial Basis Function (RBF) 
2 Inverse Distance Weighting (IDW) 

(. تغییرات نوع 3حد از منابع و تخریب سرزمین شده است )

استفاده از زمین یک نگرانی مهم به دلیل تغییر در 

مراکز زیست جهانی است. رشد و گسترش سریع محیط

شهری، رشد سریع جمعیت، کمبود زمین، نیاز به تولید 

نوع  هایهای در حال تغییر از جمله محرکوژیبیشتر، تکنول

استفاده از زمین و پوشش اراضی در جهان امروزی است. 

اجتماعی، –طوریکه به شرایط و نیروهای محرکه اقتصادیبه

سیاسی، فرهنگی، جمعیتی و محیطی پاسخ میدهند که 

شوند. امروزه های انسانی زیاد مشخص میتوسط جمعیت

های اصلی دغدغهاز زمین به یکی از تغییرات نوع استفاده 

گیرندگان در سراسر جهان تبدیل شده محققان و تصمیم

سنتی خود  هایبا بررسی 19(. محققان از قرن 5است )

شروع به بررسی تغییرات نوع استفاده از زمین نمودند. با 

، استفاده از سنجش از فنآوریگذشت زمان و پیشرفت در 

فیایی کاملا سودمند یافتند، زیرا دور و سامانة اطلاعات جغرا

باشند و در زمان برای از نظر اقتصادی مقرون به صرفه می

ارزیابی تغییرات نوع استفاده از زمین در مقیاس خرد تا کلان 

کمی  (.21کند )جویی میبا اطلاعات مکانی جغرافیایی صرفه

کردن، نظارت و ارزیابی پویایی مکانی و زمانی تغییرات نوع 

ده از زمین برای درک بهتر بسیاری از فرآیندهای استفا

(. درک این تغییرات به 12سطح زمین بسیار حیاتی است )

دهد تا روندهای کشاورزی، منابع آب ما این امکان را می

 (.18شیرین و پوشش جنگلی را تعیین و نظارت کنیم )

برای بررسی نوسانات مکانی و زمانی تراز آب زیرزمینی 

مانند یابی های میاندر آبخوان دشت مشگین در استان روش

 برای 3کریجینگو  2معکوس فاصله وزنی، 1توابع شعاعی پایه

اعتبارسنجی متقاطع مقایسه شد. بررسی نتایج نشان داد، 

در نواحی ها چاه افت سطح ایستابی با استخراج آب از حلقه

های کشاورزی ارتباط دارد. همچنین کارآمد بودن روش

های مورد بررسی یابی به خصوصیات ناحیه و دادهمیان

یابی های میان(. جهت مقایسه دقت روش10بستگی دارد )

های که روش توابع شعاعی پایهو معکوس فاصله وزنی از 

که  4کریجینگ بیزی تجربیو یابی قطعی و کریجینگ میان

آماری هستند از طریق الگوی یابی زمینهای میاناز روش

3 Kriging 
4 Empirical Bayesian Kriging 
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های آب 2کل مواد جامد محلولو 1هدایت الکتریکیمکانی 

استفاده  4آنورادهاپورا در ناحیه 3ملسو اویلزیرزمینی آبشار 

 ،ی تجربیکریجینگ بیز که داد نشان نمودند. نتایج

الکتریکی  مکانی نوسانات برای را 5RMSE مقادیر کمترین

. نموده است گزارش زیرزمینی آب کل مواد جامد محلول و

 هایروش از بهتر آماری زمین یابیمیان هایروش لذا

 آبهای هدایت الکتریکی بردارینقشه برای قطعی یابیمیان

برآورد سطح آب زیرزمینی  .(9کنند )می عمل زیرزمینی

برای دستیابی به  1380-1395دشت نقده در دوره زمانی 

بینی مقادیر مجهول انجام های یکپارچه و پیشنقشه

یک شامل  یابی آماری طبقههای میانگردید. لذا از روش

ترین همسایه، همسایه طبیعی، میانگین متحرک و نزدیک

یابی قطعی شامل های میانیابی خطی، روشمثلث با درون

ای فاصله معکوس تا توان، توابع مبنای شعاعی و چند جمله

آماری کریجینگ استفاده یابی زمینمیان محلی و روش

 6میانگین خطا مطلقو  2R ،RMSEهای نمودند. از شاخص

 نشان یابی بهره گرفتند. نتایجهایی میانبرای مقایسه روش

 متغیر بوده ایمنطقه صورتبهزیرزمینی  آب سطح که داد

 با آماری زمین یابیمیان هایاست. همچنین روش

 آماری یابیمیان هایروش و خطا کمترین و دقت بیشترین

 عنوان به ترتیب به خطا بیشینه و دقت کمترین با طبقه یک

 .(16شدند ) معرفی نامناسب و بهینه هایروش

روند تغییرات نوع استفاده از زمین با استفاده از تصاویر 

و الگوریتم بیشینه احتمال برای سه  7لندستای ماهواره

در ماهیدشت بررسی  2016و  2000، 1987دوره زمانی 

بیشینه  2016تا  2000گردید. نتایج نشان داد طی دوره 

نوسان مربوط به مناطق کشاورزی دیم به کشاورزی آبی 

های فاقد پوشش و مناطق همچنین وسعت زمین بوده و

 مؤثرمسکونی نیز افزایش چشمگیری داشت. یکی از عوامل 

در این مسئله تغییر الگوی کشت محصولات کشاورزی در 

دنبال کاشت محصولات با نیاز دشت ماهیدشت بود که به

های زیاد در این آبی بالا در این دشت اقدام به حفر چاه

بودن بارندگی دلیل خشکسالی و کمبه منطقه شد. همچنین

 
1 Electrical Conductivity (EC) 
2 Total Dissolved Solids (TDS) 
3 Malwathu Oya-l 
4 Anuradhapura 

بسیاری از کشاورزان ناچار به تبدیل اراضی دیم به 

(. نوسانات پوشش 15واحدهای مسکونی و باغی شدند )

در  لندستای های رقومی ماهوارهزمین با استفاده از داده

 بیشینهالگوریتم  با استفاده از روش 2010و  2001دو دوره 

اوتاکند انجام گردید. نتایج نشان  -بیغراحتمال در درة دون

های جدید نداد در طول یک دهه، به دلیل احداث ساختما

های بایر و در نواحی مجاور بستر رودخانه که قبلا در زمین

های آبی بوده است، مساحت مناطق مسکونی نهبخشی از بد

افزایش پیدا نموده است. همچنین مساحت اراضی 

معیت و نرخ بالای تورم به مقدار کشاورزی به دلیل فشار ج
2km 55/88 حجم  افزایش چشمگیری پیدا نموده است و

(. 18کاهش داشت )% 52/2آب در این منطقه به مقدار 

پایش نوسان در الگوهای نوع استفاده از زمین حوزة آبخیز 

، 1996-1988های رانی خولا سیکیم هیمالیا برای دوره

های رقومی با کمک داده 2008-2017و  2008-1996

و با استفاده از روش  2 8سنتینلو  5لندست  ایماهواره

بندی بیشینه احتمال صورت گرفت. نتایج نشان داد طبقه

ساخت بشر و های انبوه، مناطق دستهای جنگلواحد

افزایش و  %11/0و % /13،  %40/16مناطق آبی به مقدار 

های بایر اراضی کشاورزی و زمینهای باز، های جنگلواحد

کاهش یافته است % 82/1و % 83/2، %98/13به مقدار 

های (. ارزیابی نوسان پوشش اراضی با استفاده از داده13)

 2005، 2000های برای سال 7لندست ای رقومی ماهواره

برای سال  8لندست ای های رقومی ماهوارهو داده 2010و 

وریتم بیشینه احتمال در منطقه با استفاده از الگ 2015

 اتوک پاکستان انجام و مشخص شد که مساحت– فاتح جنگ

 2Km19/176حدود  2015تا  2000گیاهی از سال پوشش

کاهش یافت زیرا به سایر انواع پوشش زمین تبدیل شده 

افزایش یافته است. % 75/5ساخت بشر است و مناطق دست

، 2005، 2000های سالدقت کلی و ضریب کاپا برای 

، 78/0و  92/0، 77/0و  92/0ترتیب به 2015و  2010

مانند  برآورد شد. عواملی 74/0و  92/0، 76/0و  90/0

5 Root Mean Square Error 
6 Mean Absolute Error (MAE) 
7 Landsat 
8 Sentinel 
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توسعه اقتصادی، تغییرات آب و هوایی و رشد جمعیت 

 (.19نیروهای محرکه اصلی این تغییر بودند )

ساله با  30نقشة نوع استفاده از زمین در یک بازه 

در نواحی  2سنتینل و لندست ه از تصاویر سنجنده استفاد

فیروزآباد و ماهیدشت تهیه گردید. سپس بر اساس 

 1379-1395چاه پیزومتر در بازه زمانی  44اطلاعات 

مقدار و روند نوسانات سطح ایستابی مشخص گردید. نتایج 

ای در های رقومی ماهوارهحاصل از تجزیه و تحلیل داده

تا  1987های ماهیدشت بین سالمناطق فیروزآباد و 

دهنده افزایش مساحت واحد کشاورزی آبی و نشان 2017

 کاهش مساحت واحد کشاورزی دیم بود. با توجه به مطالعات

توان به به عمل آمده، از دلایل غالب افت سطح آبخوان می

کم بودن نزولات جوی به خصوص بارش برف و کاهش 

های عمیق ناحیه و تغذیه آبخوان و افزایش تعداد چاه

های اخیر در سال مصرف زیاد آب زیرزمینی به خصوص

ارتباط سطح ایستابی با نوع استفاده از زمین  (.7اشاره کرد )

در شهرستان ملارد بررسی شد. برای این منظور نقشه نوع 

های رقومی شیءگرا به کمک دادهاستفاده از زمین با روش 

استخراج  2020و  2000های برای سال لندستای ماهواره

های های عمق آب زیرزمینی با روشیابی دادهگردید. میان

صورت کریجینگ و معکوس فاصله وزنی ، توابع شعاعی پایه

 ها کاهش چشمگیریگرفت. بررسی نتایج نشان داد واحد باغ

دهنده عدم مدیریت و بریدن داشت که این موضوع نشان

ها به مناطق تغییر آن ها وها و باغها، نابودی جنگلدرخت

مسکونی و کشاورزی و ... است و بیشترین افت عمق آب 

در هر دو سال مربوط به کاربری کشاورزی بود. همچنین 

 یابیهای میاننسبت به دیگر روشکریجینگ های روش مدل

های زیرزمینی ب(. نوسانات آ1دارای دقت بیشتر بودند )

بررسی  استفاده از زمینرتباط آن با نوع دشت کاشان و ا

ای در طی دوره چاه مشاهده 20شد. بدین منظور آمار 

مورد  کریجینگیابی با روش درون 1373-1392آماری 

و  8لندست  ایگرفت. با کمک تصاویر ماهوارهبررسی قرار 

 ع استفاده از زمین دشت استخراج وروش تلفیقی، نقشه نو

زمین با نوسانات سپس با همپوشانی نقشه نوع استفاده از 

تراز آب زیرزمینی، متوسط تراز در هر کاربری محاسبه شد. 

در بررسی نقشه نوع استفاده از زمین در کاهش تراز آب 

 مربوط کاهش بیشترین که زیرزمینی منطقه مشخص شد

 این در صنایع و هاکارخانه مسکونی است. وجود کاربری به

 منابع از آنها حد از بیش استفاده با تا گردید باعث کاربری

نماید  افت پیدابیشینهکاربری این در آب زیرزمینی سطحآب

(. نوسانات مکانی و زمانی سطح آب زیرزمینی حوضه 6)

دامغان در ارتباط با نوسانات واحد اراضی با استفاده از روش 

های رقومی و با کمک دادهوزنی معکوس فاصلهو کریجینگ 

بررسی نتایج مورد بررسی قرار گرفت. لندست ای ماهواره

نوع  سال تغییرات 27طورکلی در طول نشان داد که به

استفاده از زمین و به تبع آن تغییرات سطح منابع آب 

های انسانی زیرزمینی اتفاق افتاد و عامل آن گسترش فعالیت

بود که موجب تغییرات بسیاری در پوشش زمین و سطح 

منابع آب زیرزمینی شد و متاسفانه بروز چنین تغییراتی 

های زیرزمینی در حوزه موجب کاهش شدید تراز سطح آب

تراز آب  cm56/0که سالانه خیز دامغان گردید بطوریآب

سطح آب  m7/14ساله  27زیرزمینی کاهش و در بازه 

 (.2زیرزمینی در این حوضه کاهش یافت )

های صورت گرفته پیرامون موضوع آب با مرور بررسی

زیرزمینی و ارتباط آن با تغییرات نوع استفاده از زمین 

یفی آب زیرزمینی بحرانی توان دریافت که افت کمی و کمی

بر افت کمی و کیفی آب  مؤثرطوریکه عوامل جهانی است. به

اجتماعی – زیرزمینی از عوامل اقلیمی تا عوامل اقتصادی

ای از این عوامل منجر به حفر چاه فاقد متنوع است. مجموعه

زیرزمینی، تغییر الگوی  اندازه آبپروانه، مصرف بیش از 

کشاورزی و افزایش تبدیل واحدهای اراضی کشت محصولات 

 گویی به نیازهای بشر شده است.برای پاسخ

نظر به اهمیت دشت ایسین در جهت تامین آب 

کشاورزی و اینکه از گذشته به منظور تامین بخشی از نیاز 

های طول مسیر آب شرب شهرستان بندرعباس و شهرک

ب و بالا مورد استفاده بوده، با توجه به روند افت سطح آ

آب منطقه، ممنوعیت دشت  هدایت الکتریکیرفتن میزان 

(. 11به مدت پنج سال تمدید گردید ) 1396ایسین از سال 

لذا هدف از پژوهش حاضر بررسی ارتباط وضعیت کمی و 

کیفی آبخوان دشت ایسین با روند تغییرات الگوی کشت 

منظور شناخت هر چه بهتر به 1382-1399طی دوره 

 بود. بع آبی دشت ایسینوضعیت منا

 

 مواد و روش ◼
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 منطقه مورد بررسی

شمال  km20در  2km230 وسعت جلگه ایسین به

 56 ْ 1′شمالی و عرض 27 ْ 26′تا  27 ْ 14′بندرعباس و در 

 m120ارتفاع آن بین شرقی واقع شده و طول 56 ْ 21′تا 

القعر دشت( از سطح )در خط m60)در دامنه کوه گنو( تا 

 2km48/101مساحت آبخوان ایسین باشد. دریا متغیر می

ها، دشت به دو حوضه با توجه به شبکه آبراههکه باشدمی

شود. میانگین غربی تقسیم میشرقی و ایسینآبریز ایسین

در این منطقه 1373-99درازمدت بارندگی در بازه زمانی 

mm211/182 ی ناچیزیتأثیرهای حاصله که سیلاب است 

حلقه  642در مجموع  در تغذیه آبخوان دارند )نگارندگان(.

حلقه چاه فعال،  309چاه در دشت ایسین وجود دارد که 

باشد. حلقه چاه متروکه می 41حلقه چاه غیرفعال و  292

. استبرداری حلقه چاه دارای پروانه بهره 275از این تعداد 

برداری مطابق با آماربرداری های بهرهآب از چاهکل حجم تخلیه 

 MCM2944/12شرقی و غربی، در منطقه ایسین 1396سال 

 شرقیدر سال بوده است )نگارندگان(. همچنین در دشت ایسین

وجود دارد  MCM 3831/0سه رشته قنات با حجم تخلیه

 شوند و دشت ایسینکه برای مصرف کشاورزی استفاده می

ت است. عمده محصولاتی که در دشت ایسین غربی فاقد قنا

 ،Phoenix Actylifera ،Citrus Limonوجود دارد شامل 

 ،Solanum Melongena خصوصجات بهسبزیجات و صیفی

Capsicam Annuum و Solanum Lycopersicum باشد می

 Zea Mays ،Medicagoهای اخیر طور موردی در سالهو ب

Sativa ،Nicotiana Rustica  وHordeum Vulgare  کشت

شود. این منطقه فاقد رودخانه دائمی است و فقط دو می

 (.1های شور و کل جریان دارد )شکل رودخانه فصلی به نام

 

 های مورد استفادهداده

 های زمینیداده

منظور تعیین روند تغییرات کیفیت و کمیت آب به

شرقی و غربی در طول چهار سال زیرزمینی در دشت ایسین

ای چاه پیزومتری و مشاهده 20و  19آماری، اطلاعات کمی 

 دلیل مطابقتبه 1399و  1396، 1389، 1382های در سال

 1382-99های آماربرداری سراسری و سری زمانی با سال

 ه قرار گرفت. مورد استفاد
 

 
 موقعیت استان هرمزگان در کشور ایران (الف

 
 موقعیت شهرستان بندرعباس در استان هرمزگان (ب

 
 ج( دشت ایسین

 موقعیت منطقه مورد مطالعه .1شکل 
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 زیرزمینییابی کیفیت و کمیت آبمنظور اقدام به میانبدین

آماری و قطعی در محیط یابی زمینهای میانبر اساس روش

جهت شناسایی مناطق با کمینه افت تراز  ArcMapافزار نرم

. در ابتدا سه آب زیرزمینی و بیشینه هدایت الکتریکی شد

 یابی شامل روش معکوس فاصله وزنی، کریجینگروش میان

و کوکریجینگ برای تعیین وضعیت کیفی و کمی آب 

زیرزمینی دشت ایسین مورد استفاده قرار گرفت. سپس 

 ها محاسبه شد.برای ارزیابی عملکرد روش RMSEآماره 

 

 ایتصاویر ماهواره

مین در فصل کشت برای بررسی تغییرات نوع استفاده از ز

همگام با تعیین روند تغییرات کمیت و کیفیت آب زیرزمینی 

شرقی و غربی از دو نوع داده تصاویر در دشت ایسین

های تغییر کاربری ای و واقعیت زمینی برای طبقهماهواره

ای که های ماهوارهمنظور دادهبدین اراضی استفاده گردید.

های در سال 5لندست ای چند زمانی شامل تصاویر ماهواره

در  2سنتینل  و 8لندست و تصاویر  1396، 1389، 1382

به دست آمد.  USGSبرای ماه فوریه از سایت  1399سال 

بطوریکه برای بررسی دقیق و برآورد بهتر نقشه کاربری 

 از تصاویر 8لندست های بر داده علاوه 1399اراضی در سال 

 (.  1مربوط به آن تاریخ استفاده شد )جدول  2سنتینل 

 ENVI5افزارهای پس از تهیه تصاویر مربوطه به کمک نرم

 و استفاده از الحاقیة تصحیحات اتمسفری ARCGIS 10.8.3و 

و رادیومتریک انجام و اطلاعات مربوطه به اصلاحات در فایل 

ویر ضمیمه شده است، استخراج شد. با متنی که بر هر تص

های معرف تعیین و بازدیدهای میدانی مختصات پیکسل

های بایر، ها، سبزیجات، زمینهفت طبقه کاربری اراضی باغ

 هایهای شور و گونهمناطق مسکونی و صنعتی، زمین

Prosopis Cineraria and Juliflora  و از روش مشخص

برای  گیریبا قاعده تصمیم 1کننده بیشینه احتمالبندیطبقه

نمونه تعلیمی  127شده با در نظر گرفتن بندی نظارتطبقه

برای هفت طبقه کاربری اصلی استفاده گردید. بر اساس 

تایید زمینی اصلاحات و تنظیمات لازم انجام گردید و یک 

شه دقیق ای به دست آمد. نقماتریس کامل از تغییرات طبقه

با کمک نقاط برداشت میدانی  1399کاربری اراضی در سال 

ها استخراج گردید. همچنین از برای هر یک از کاربری

نیز به عنوان شاخص کمکی  NDVIگیاهی شاخص پوشش

های مختلف از یکدیگر استفاده شد. برای تفکیک پوشش

آوری شده های واقعیت زمینی در قالب نقاط مرجع جمعداده

ارث و بازدید و همچنین استفاده از گوگل GPS2 استفاده ازبا 

 سنجی قرار گرفتمیدانی دقیق همراه با مختصات مورد صحت

آمیختگی دو نوع کاربری با بازدید میدانی و مجدد درهم

بندی بیشینه احتمال یکبار دیگر انجام اصلاح و تحلیل طبقه

 شد و مقدار ضریب کاپا و دقت کلی افزایش یافت.

بندی ارزیابی دقت بخش ضروری و حیاتی مطالعه طبقه

تصاویر و در نتیجه تشخیص تغییرات کاربری اراضی به 

منظور درک و تخمین دقیق تغییرات است که مقدار تطابق 

 دهدبندی را نشان میبین آنچه روی زمین است و نتایج طبقه

های رقومی (. در پژوهش حاضر، ارزیابی دقت برای داده14)

 منظورانجام گردید. بدین 2سنتینل و  8و  5لندست ای هوارهما

های تولید شده و برای بررسی مقدار صحت، بین کاربری

واقعیت زمینی ماتریس خطا ایجاد گردید و در این ماتریس 

 کننده، دقت کاربر، دقت کلی و ضریب کاپا محاسبهدقت تهیه

 یابینقشه میان نوع استفاده از اراضی و (. در پایان نقشه8شد )

سطح تراز آب زیرزمینی و هدایت الکتریکی در محیط 

 گذاری شد.تلفیق و رویهم ARC Map10.5افزاری نرم

 

 ای استفاده شدههای رقومی ماهوارههای مربوط به دادهمشخصه .1جدول 

 قدرت تفکیک مکانی )متر( ردیف گذر/ سنجنده ماهواره تاریخ میلادی سال شمسی

05/11/1382 25/01/2004 Landsat 5 TM 160/41 30 

12/10/1389 02/01/2011 Landsat 5 TM 160/41 30 

23/10/1396 13/01/2018 Landsat 5 TM 160/41 30 

05/11/1399 24/01/2021 Sentinel 2 L1C - 20 ،10 

27/10/1399 16/01/2021 Landsat 8 OLI 160/41 30 

 
1 Maximum Likelihood Algorithm     2 Global Positioning System 
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 نتایج ◼

برای بررسی تغییرات مکانی تراز سطح ایستابی و 

معکوس فاصله های هدایت الکتریکی آب زیرزمینی، روش

به کار رفت و برای تولید کوکریجینگ و  کریجینگ ،وزنی

بندی تراز سطح ایستابی و هدایت الکتریکی های پهنهنقشه

کمتر استفاده  RMSEبا توجه به مقدار کریجینگ از روش 

بندی هدایت الکتریکی سری زمانی ه برای پهنهگردید. البت

بهره گرفته شد.  معکوس فاصله وزنیاز روش  99-1382

دلیل بهکوکریجینگ یابی لازم به ذکر است الگوریتم درون

 ها مورد استفاده قرار نگرفت. عدم انطباق مکانی، در خروجی

 ،1382های بندی تراز سطح ایستابی در سالهای پهنهنقشه

دشت  1382-99و سری زمانی  1399، 1396 ،1389

شده ( نشان داده 3و  2های )شرقی و غربی در شکلایسین

های تخمین تراز آب زیرزمینی که در نقشه است. همانطور

شرقی تراز آب زیرزمینی در بود، در دشت ایسین مشخص

نواحی غرب، جنوب غرب و تا حدودی شمال غرب در اطراف 

بیشترین  3P ،4P ،14P ،15P ،16P ،17P ،18P ،19Pپیزومترهای 

( که در 5 -2را داشت )شکل  94/4-38/13افت به مقدار 

های درگیر، بنوبند، محله نو و امامزاده حوالی آبادی

طوریکه در پیزومتر و(. به -2العباس بود )شکل ابوالفضل

تراز آب زیرزمینی منفی شده بود که دلیل آن  17شماره 

الف(. -3های کشاورزی باشد )شکل تواند تراکم چاهمی

های شرقی در قسمتکمترین افت تراز در دشت ایسین

غربی دشت اطراف مرکزی دشت و تا حدودی نواحی جنوب

ه(. در دشت  - 2بود )شکل  1P ،2P ،20Pپیزومترهای 

 m 44/22غربی بیشینه افت سطح ایستابی به مقدار ایسین

 5P ،13Pشرقی اطراف پیزومترهای در نواحی جنوب 77/17 – 

و( که در حوالی روستاهای بنوبند پاتل  -3بود )شکل  14Pو 

 ز(. -3و قدمگاه امام رضا قرار داشت )شکل 

 
 1382الف( سال 

 
  1389 ب( سال

 1396ج( سال 

 
 1399 د( سال

 
بر اساس موقعیت  1382-1399)ه( بازه زمانی 

 های پیزومتریچاه

 
بر اساس موقعیت  1382-1399)و( بازه زمانی 

 هاآبادی

 های مختلفشرقی در سالتوزیع مکانی متغیر تراز آب زیرزمینی دشت ایسین .2شکل 
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بر  1382-1399شرقی بازه زمانی الف( دشت ایسین

 های حفر شدهاساس موقعیت چاه

 
 1382غربی سال ب( دشت ایسین

 
 1389غربی سال ج( دشت ایسین

 
 1396غربی سال د( دشت ایسین

 
 1399غربی سال ایسینه( دشت 

 
 1382-1399غربی بازه زمانی و( دشت ایسین

 های پیزومتریبر اساس موقعیت چاه

 
 1382-1399غربی بازه زمانی ز( دشت ایسین

 هابراساس موقعیت آبادی

 
بر  1382-1399غربی بازه زمانی ح( دشت ایسین

 های حفر شدهاساس موقعیت چاه

 های مختلف در دشت ایسین توزیع مکانی متغیر تراز آب زیرزمینی در سال .3شکل 
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محدوده دشت ایسین بر اساس مقدار هدایت الکتریکی 

ای، با استفاده از روش شده برای هر چاه مشاهدهثبت

، 1396، 1389، 1382های یابی کریجینگ در سالدرون

برای سری  معکوس فاصله وزنییابی و روش درون 1399

( 5و  4های بندی گردید )شکلپهنه 1382-1399زمانی 

 RMSEیابی براساس کمترین مقدار که انتخاب روش درون

بندی شده، نشان داد در های پهنهای نقشهبود. پایش دوره

غرب و های جنوب، جنوبشرقی در قسمت دشت ایسین

 µS/cm40/6923برابر با  هدایت الکتریکیغرب بیشینه مقدار 

وجود  8Cو  9C ،4C ،5Cاطراف پیزومترهای  74/4599–

های بنوبند، درگیر ه( که در حوالی آبادی-4داشت )شکل 

غربی و(. در دشت ایسین-4و سرریگ اول بود )شکل

– µS/cm88/6697برابر با  کیالکتریهدایتبیشترین مقدار 

و  6Cاطراف پیزومترهای  شرقیدر قسمت جنوب 83/5350

5C  شهرو قرار داشت  و( که در حوالی آبادی-5بود )شکل

شرقی و غربی مقدار شوری از ز(. در دشت ایسین-5)شکل 

علاوه بر این دامنه افزایش یافت.  1396تا  1382سال 

آب زیرزمینی دشت  هدایت الکتریکیبندی تغییرات طبقه

 شرقی بیشتر بود با انطباقغربی نسبت به دشت ایسینایسین

غربی بر  های کشاورزی فعال موجود در دشت ایسینچاه

ح( مشاهده -5)شکل هدایت الکتریکی بندی قشه پهنهروی ن

تر در مناطق با های عمیقشد که موقعیت چاه

– µS/cm88/6697زیاد و بسیار زیاد برابر با  الکتریکیهدایت

حاضر، با توجه به اینکه در پژوهش منطبق بود. 83/5350

شوند آبخوان دشت ایسین و اراضی که از آبخوان مشروب می

شد؛ منطقه مورد مطالعه به هفت طبقه کاربری بامدنظر می

 Prosopisجات، گونه صیفی ها، سبزیجات،اراضی باغ
Cineraria and Julifloraهای های شور، زمین، زمین

د. شبندی بایر و نواحی مسکونی و صنعتی طبقه

 

 
 1382الف( سال 

 
 1389ب( سال 

 
 1396ج( سال 

 
 1399د( سال 

 
های بر اساس موقعیت چاه 1382-1399ه( بازه زمانی 

 پیزومتری

 
 بر اساس موقعیت 1382-1399و( بازه زمانی 

 هاآبادی

 های مختلفشرقی در سالدشت ایسین EC. توزیع مکانی متغیر 4شکل 
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بر  1382-1399شرقی در بازه زمانی الف( ایسین

 های حفر شدهموقعیت چاهاساس 
 

 1382غربی سال ب( ایسین
 

 1389غربی سال ج( ایسین

 
 1396سال  غربید( ایسین

 
 1399غربی سال ه( ایسین

 
بر  1382-1399غربی در بازه زمانی و( ایسین

 های پیزومتریاساس موقعیت چاه

 
بر  1382-1399غربی در بازه زمانی ز( ایسین

 هاموقعیت آبادیاساس 

 
بر  1382-1399غربی در بازه زمانی ح( ایسین

 های حفر شدهاساس موقعیت چاه

 

 ایسین های مختلف در دشتآب زیرزمینی در سال  EC توزیع مکانی پارامتر .5شکل 

 

های نتایج به دست آمده نشان داد ضریب کاپا برای سال

و برای  89/0، 89/0، 86/0ترتیب به 1396و  1389، 1382

 90/0برابر با  2سنتینل  -1399و  8لندست  -1399سال 

طوریکه مقدار ضریب کاپا به(. 3و  2بود )جدول  79/0و 

بندی و قبول و خوب طبقهبیانگر صحت قابل 8/0-61/0

های به دست آمده است. همچنین اگر ضریب کاپا بین نقشه
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بندی دهنده این است که صحت طبقهنشان 99/0-81/0

بندی نوع استفاده از زمین (. طبقه15تقریبا کامل است )

 ( آورده شد.6های ذکر شده در شکل )برای سال

 1396و  1389، 1382ل بیشترین وسعت اراضی در سا

، 2km 18/120مربوط به اراضی بایر به ترتیب با مساحت 
2km 47/111 ،2km 5/96  1399بود. همچنین در سال 

ای های ماهوارهبیشترین وسعت اراضی حاصل از داده

 مربوط به اراضی بایر به مقدار 8لندست و  2سنتینل 
2km05/87  2وkm07/90 ت طوریکه روند تغییرابود. به

کاهشی بود. کمترین  1399تا  1382اراضی بایر از سال 

های حاصل از داده 1399تا  1382مساحت از سال 

 Prosopisمتعلق به گونه  8و  5لندست ای ماهواره
Cineraria and Juliflora 2ترتیب با مساحت بهkm 34/5 ،

2km 24/4 ،2km 28/5  2وkm 7/5  1382بود که از سال 

های بعد افزایش مساحت داشت. کاهش و در سال 1389تا 

 2سنتینل ای های ماهوارهکمترین مساحت حاصل از داده

بود.  2km 64/6مربوط به کاربری سبزیجات با مساحت 

 1396تا  1382ها از سال مساحت کاربری سبزیجات و باغ

 هایت کاربریکاهش داشت. مساح 1399افزایش و در سال 

های شور و نواحی مسکونی و صنعتی از جات، زمینصیفی

 -7و شکل  4افزایش داشت )جدول  1399تا  1382سال 

 الف و ب(. 

جات، سبزیجات، ها، صیفیهای باغوسعت کاربری

 1382های شور از سال نواحی مسکونی و صنعتی و زمین

% 89/0%، 95/0%، 10/1%، 07/2ترتیب به مقدار به1389تا 

های بایر و های زمین% افزایش و وسعت کاربری53/0و 

% 93/4مقدار به Prosopis Cineraria and Julifloraگونه 

 % کاهش را نشان داد.62/0و 
 

 دشت ایسین 1396و  1389، 1382های های کاربری سالارزیابی دقت طبقه .2جدول

 1396 1389 1382 سال

 دقت کاربر کنندهدقت تهیه دقت کاربر کنندهدقت تهیه دقت کاربر کنندهدقت تهیه طبقه کاربری

 9090/0 9090/0 9047/0 9047/0 8333/0 8823/0 باغات

 9130/0 9130/0 9047/0 95/0 8947/0 8947/0 سبزیجات

 9047/0 8636/0 9090/0 9090/0 9047/0 9047/0 جاتصیفی

 9047/0 9090/0 9090/0 9545/0 9130/0 9166/0 کهور ایرانی و پاکستانی

 9090/0 9523/0 9473/0 9473/0 8888/0 9411/0 اراضی شور

 9473/0 1 9047/0 95/0 9090/0 9523/0 اراضی بایر

 8695/0 9130/0 9047/0 8695/0 8571/0 8695/0 مناطق صنعتی و مسکونی

 9072/0 9116/0 8873/0 دقت کلی

 8918/0 8968/0 8683/0 ضریب کاپا

 

 1399 های کاربری سالارزیابی دقت طبقه .3جدول

 Landsat 8 Sentinel 2 ماهواره

 دقت کاربر کنندهدقت تهیه دقت کاربر کنندهدقت تهیه طبقه کاربری

 9411/0 8421/0 8823/0 9375/0 باغات

 8/0 8/0 9/0 9/0 سبزیجات

 75/0 9230/0 9375/0 9375/0 جاتصیفی

 6666/0 9090/0 9333/0 9333/0 کهور ایرانی و پاکستانی

 9642/0 9/0 1 9655/0 اراضی شور

 8125/0 8125/0 9375/0 1 اراضی بایر

 7333/0 6111/0 8/0 75/0 مناطق صنعتی و مسکونی

 826772/0 92126/0 دقت کلی

 7956/0 9072/0 ضریب کاپا
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 های مختلف در دشت ایسینتغییر کاربری اراضی در سال .6شکل 

 
 1382شرقی سال الف( ایسین

 
 1382غربی سال ب(ایسین

 
 1389شرقی سال ج(ایسین

 
 1389غربی سال )د( ایسین

 
 1396شرقی سال )ه( ایسین

 
 1396غربی سال )و( ایسین

 
 8لندست  -1399شرقی )ز( ایسین

 
 8لندست  -1399غربی )ح( ایسین

 
 2سنتینل  -1399شرقی )ط( ایسین

 

 
 2سنتینل  -1399غربی )ی( ایسین
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 های مختلف دشت ایسینمساحت و درصد مساحت کاربری .4دول ج

 2سنتینل  -1399 8لندست  -1399 1396 1389 1382 سال

 پوشش/کاربری اراضی
 مساحت

)2(Km 
 مساحت

)%( 

 مساحت
)2(Km 

 مساحت

)%( 

 مساحت
)2(Km 

 مساحت

)%( 

 مساحت
)2(Km 

 مساحت

)%( 

 مساحت
)2(Km 

 مساحت

)%( 

 87/5 37/10 54/10 61/18 86/11 93/20 67/10 83/18 6/8 18/15 هاباغ

 76/3 64/6 71/4 33/8 91/5 43/10 23/4 47/7 27/3 78/5 سبزیجات

 42/7 10/13 06/5 94/8 84/4 54/8 46/4 88/7 36/3 93/5 جاتصیفی

 30/49 05/87 02/51 07/90 67/54 5/96 14/63 47/111 07/68 18/120 های بایرزمین

 57/12 19/22 44/8 9/14 82/7 81/13 45/5 63/9 92/4 69/8 های شورزمین

 02/5 87/8 22/3 7/5 99/2 28/5 40/2 24/4 02/4 34/5 گونه کهور ایرانی و پاکستانی

 05/16 34/28 97/16 97/29 90/11 01/21 63/9 01/17 74/8 43/15 نواحی مسکونی و صنعتی

 

 

 2سنتینل  -1399، 1396، 1389، 1382های اراضی در سالزیرزمینی، هدایت الکتریکی و کاربریکلی تغییر تراز آبالف. نمای 7شکل 

 

های های زمینوسعت کاربری 1396تا  1389از سال 

ها، گونه شور، نواحی مسکونی و صنعتی، سبزیجات، باغ

Prosopis Cineraria and Juliflora ترتیب جات بهو صیفی

% 37/0% و 59/0%، 19/1%، 68/1، %27/2، %37/2مقدار به

های بایر به مقدار های زمینافزایش و وسعت کاربری

های در داده 1399تا  1396از سال  کاهش داشت. 47/8%

 هایهای زمین، وسعت کاربری2ای حاصل از سنتینل ماهواره

جات و گونه شور، نواحی مسکونی و صنعتی، صیفی

Prosopis Cineraria and Juliflora 14/4ترتیب به ،%

های % افزایش و وسعت کاربری03/2% و %74/4، 58/2

%، 64/3مقدار ترتیب بهها و سبزیجات بهبایر، باغهای زمین

 % کاهش داشت.%19/1، 31/1
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 8لندست  -1399، 1396، 1389، 1382های ب. نمای کلی تغییر تراز آب زیرزمینی، هدایت الکتریکی و کاربری اراضی در سال 7شکل 

 

، وسعت 8لندست ای حاصل از های ماهوارهدر داده

های شور، های نواحی مسکونی و صنعتی، زمینکاربری

جات و صیفی  Prosopis Cineraria and Juliflora گونه

افزایش  %22/0و  %24/0، %61/0، %07/5مقدار ترتیب بهبه

ها های بایر، سبزیجات و باغهای زمینو وسعت کاربری

کاهش داشت. در سال % 19/1و % 31/1، %64/3ترتیب به

بیشتر  2ای سنتینل های ماهوارهایج حاصل از دادهنت 1399

دلیل اینکه امکان خوانی داشت بهبا واقعیت منطقه هم

فعلی صورت نمونه آماری در زمان کنترل زمینی آن به

 (.5وجود داشت )جدول 

( و هدایت الکتریکی 8 زیرزمینی )شکلتغییرات تراز آب

شرقی و غربی در هر تیپ کاربری ( در دشت ایسین9 )شکل

زیرزمینی الکتریکی و تراز آبمحاسبه و مقدار متوسط هدایت

شرقی نتایج در هر کاربری مشخص شد. در دشت ایسین

الف( نشان  -8)شکل  2سنتینل ای های ماهوارهحاصل از داده

های ترتیب در کاربریداد که کمترین تراز آب زیرزمینی به

 Prosopis Cineraria andهای جات، گونهها، صیفیباغ

Julifloraهای بایر، سبزیجات و نواحی های شور، زمین، زمین

، m53/18 ،m79/18 ،m98/18مسکونی و صنعتی به مقدار 

m05/19 ،m2/19 ،m3/19  وm55/19 .بود 

 8ای لندست های ماهوارهاز داده همچنین نتایج حاصل

ترتیب ب( نشان داد کمترین تراز آب زیرزمینی به -8)شکل 

 Prosopisهای ها، گونهشور، باغهای های زمیندر کاربری

Cineraria and Julifloraهایجات، زمین، سبزیجات، صیفی 

، m15/17 ،m73/17بایر و نواحی مسکونی و صنعتی به مقدار 

m44/18 ،m66/18 ،m88/18 ،m3/19  وm47/19  .بود 

ای های ماهوارهغربی نتایج حاصل از دادهدر دشت ایسین

ج( نشان  -8تغییرات تراز آب زیرزمینی )شکل با  2سنتینل 

های داد کمترین تراز آب زیرزمینی به ترتیب در کاربری

،  Prosopis Cineraria and Julifloraهایسبزیجات، گونه

ها جات، نواحی مسکونی و صنعتی، باغهای بایر، صیفیزمین

، m67/25 ،m94/25 ،m04/26های شور به مقدار و زمین

m18/26 ،m26/26 ،m47/26  وm69/26 .وجود داشت 

 8ای لندست های ماهوارههمچنین در نتایج حاصل از داده

د( کمترین تراز آب  -8زیرزمینی )شکل با تغییرات تراز آب

های های سبزیجات، زمینزیرزمینی به ترتیب در کاربری

های جات، نواحی مسکونی و صنعتی، گونهبایر، صیفی

Prosopis Cineraria and Juliflora ، های ها و زمینباغ

، m62/25 ،m96/25 ،m05/26 ،m22/26شور به مقدار 

m32/26 ،m44/26  وm67/27  .مشاهده شد 
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 های مختلف دشت ایسینتغییرات مساحت کاربری .5جدول 

 (2)سنتینل  1396 -1399 (8)لندست  1396 -1399 1389-1396 1382-1389 سال

 پوشش / کاربری اراضی
 مساحت

)2(Km 
 مساحت

)%( 
 مساحت

)2(Km 
 مساحت

)%( 
 مساحت

)2(Km 
 مساحت

)%( 
 مساحت

)2(Km 
 مساحت

)%( 

 -98/5 -32/2 -31/1 -56/10 19/1 1/2 07/2 65/3 هاباغ

 -14/2 -1/2 -19/1 -79/3 68/1 96/2 95/0 69/1 سبزیجات

 58/2 4/0 22/0 56/4 37/0 66/0 10/1 95/1 جاتصیفی

 -37/5 -43/6 -64/3 -45/9 -47/8 -97/14 -93/4 -71/8 های بایرزمین

 74/4 09/1 61/0 38/8 37/2 18/4 53/0 94/0 های شورزمین

 03/2 42/0 24/0 59/3 59/0 04/1 -62/0 -1/1 گونه کهور ایرانی و پاکستانی

 14/4 96/8 07/5 33/7 27/2 4 89/0 58/1 نواحی مسکونی و صنعتی

 ایهای ماهوارهشرقی نتایج حاصل از دادهدر دشت ایسین

الف( نشان  -9و تغییرات هدایت الکتریکی )شکل  2سنتینل

 هایترتیب در کاربریبه الکتریکیهدایتداد که بیشترین مقدار 

 Prosopis Cineraria هایگونهجات، های بایر، صیفیزمین

and Juliflora، های شور، نواحی مسکونی و صنعتی، زمین

 ،µS/cm22/4475 ،µS/cm26/4400مقدار ها بهسبزیجات و باغ

µS/cm29/4393 ،µS/cm 63/4376 ،µS/cm 34/4367 ،

µS/cm 49/4308  وµS/cm 32/4290  .وجود داشت

و  8لندست ای های ماهوارهاز دادههمچنین نتایج حاصل 

دهنده بیشینه ب( نشان -9)شکل  الکتریکیتغییرات هدایت

 Prosopis هایکاربریترتیب در به هدایت الکتریکیمقدار 

Cineraria and Julifloraهای شور، بایر، زمین های، زمین

ها سبزیجات و باغجات، نواحی مسکونی و صنعتی، صیفی

، µS/cm4610 ،µS/cm1/4428 ،µS/cm47/4418مقدار به

µS/cm95/4396 ،µS/cm26/4368 ،µS/cm14/4335  و

µS/cm01/4307  .بود 
 

 
 2سینتینل  –شرقی الف( ایسین

 
 8لندست  –شرقی ب( ایسین

 

 
 2سنتینل  –غربی ایسین  ج(

 
 8لندست  –غربی د( ایسین

 های مختلف دشت ایسین به تفکیکنمودار تراز آب زیرزمینی در کاربری .8شکل 
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  2سنتینل  –شرقی الف( ایسین

 8لندست  –شرقی ب( ایسین

 
 2سنتینل  –غربی ج( ایسین

 
 8لندست  –غربی د( ایسین

 به تفکیک های مختلف دشت ایسیننمودار میانگین هدایت الکتریکی در کاربری .9شکل 

 

ای های ماهوارهغربی نتایج حاصل از دادهدر دشت ایسین

ج( نشان  -9و تغییرات هدایت الکتریکی )شکل  2سنتینل 

 هایترتیب در کاربریداد که بیشینه مقدار هدایت الکتریکی به

های بایر، نواحی مسکونی و صنعتی، های شور، زمینزمین

، Prosopis Cineraria and Julifloraهای ها، گونهباغ

 µS/cm61/5155 ،µS/cmجات و سبزیجات به مقدار صیفی

97/5147 ،µS/cm 17/5145 ،µS/cm 68/5125 ،µS/cm 

13/5124 ،µS/cm 67/5116  وµS/cm 48/5074  وجود

ای لندست های ماهوارهداشت. همچنین نتایج حاصل از داده

دهنده د( نشان-9و نوسانات هدایت الکتریکی )شکل  8

های ترتیب در کاربریر هدایت الکتریکی بهمقدابیشترین 

های بایر، های شور، زمینزمین نواحی مسکونی و صنعتی،

Prosopis Cineraria and Julifloraها و جات، باغ، صیفی

، µS/cm15/5151 ،µS/cm21/5148مقدار سبزیجات به

µS/cm78/5132 ،µS/cm28/5129 ،µS/cm43/5116 ،

µS/cm06/5114  وµS/cm85/5096 .بود 
 

 گیریبحث و نتیجه ◼

در پژوهش حاضر، به بررسی تغییرات مکانی سطح 

ها با روند تغییرات نوع و هدایت الکتریکی و رابطه آن ایستابی

های ها با استفاده از دادهاستفاده از زمین و تشخیص تغییر آن

یابی برای ای رقومی پرداخته شد. از دو روش میانماهواره

 سطح ایستابی و هدایت الکتریکی استفاده شد.  بندیپهنه

یابی قطعی معکوس فاصله وزنی و میان با مقایسه روش

 اعتبارسنجی فنآوریآماری کریجینگ با یابی زمینروش میان

یابی برای تخمین بهترین روش میان RMSEو معیار آماری 

آماری تراز آب زیرزمینی و هدایت الکتریکی، ابتدا روش زمین

جینگ و سپس روش قطعی معکوس فاصله وزنی معرفی کری

های کمتر دارای دقت زیاد بود. یافته RMSEشد که با مقدار 

( مبنی بر اینکه 1، 16، 9، 10پژوهش حاضر با نتایج تحقیق )

آماری یابی مختلف، روش زمینهای دروناز بین روش

بندی هدایت الکتریکی و سطح آب کریجینگ در پهنه

ارای کمترین خطا و بیشترین دقت است، مطابقت زیرزمینی د

مختلف  یابیدرون یهااستفاده از روشطوریکه به داشت.

پارامترها در  یراز مقاد یمتفاوت هایینمنجر به تخم تواندیم

شود که  یمتفاوت یهانقشه یجادا یجهو در نت یابینقاط درون

. دهدیشده ارائه م یلتحل یپارامترها یررا در مقاد ییراتیتغ

یدی روش مناسب عنصر کل یکانتخاب  یل،دل ینبه هم

های نوع استفاده از بررسی نقشه(. 17باشد )پژوهش می
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با یکدیگر ها شرقی و غربی و مقایسه آنزمین دشت ایسین

های وسعت کاربری 1399تا  1382نشان داد از سال 

 های شور و نواحی مسکونی و صنعتیجات، زمینصیفی

های بایر کاهش یافته بود. وسعت افزایش و وسعت زمین

 Prosopis Cineraria and Julifloraهای کاربری گونه

افزایش  1399تا  1389کاهش و از  1389تا  1382از سال 

ها از سال های سبزیجات و باغیافته بود. وسعت کاربری

کاهش یافته بود.  1399افزایش و در سال  1396تا  1382

ای به دسته ییرات نوع استفاده از زمین از دستهسطح تغ

دیگر متفاوت بود. مقدارهای دقت کلی و ضریب کاپا بیش 

بندی و قبول طبقهبیانگر صحت قابل 79/0و % 82از 

، 18، 15که این نتایج با نتایج )های به دست آمده بود نقشه

بندی مبنی بر کارآمد بودن روش طبقه (19 ،13

ای چند زمانی برای تشخیص شده تصاویر ماهوارهنظارت

 تغییرات در یک محیط در حال تغییر مطابقت داشت. 

های نوع استفاده از پوشانی نقشهنتایج برآمده از هم

طور کلی بیانگر زمین و نوسانات مکانی تراز آب زیرزمینی به

ی کاربری کشاورزی بخصوص باغات خوانی موقعیت مکانهم

غربی با شرقی و سبزیجات در دشت ایسیندر دشت ایسین

طوریکه های بیشینه کاهش سطح ایستابی است. بهپهنه

ها از روش آبیاری غرقابی برای آبیاری سبزیجات و باغ

صرفه نبودن، پراکندگی دلیل مقرون بهکنند و بهاستفاده می

جات، شیوه کشت و همچنین های سبزیو کوچک بودن کرت

واسطه رطوبت بالای محیط ها بهها و بیماریانتقال آفت

ای و بارانی وجود های آبیاری قطرهامکان استفاده از روش

ندارد و امکان هدررفت آب زیاد است. علاوه بر این نیاز آبی 

جات بیشتر است که میتواند بر سبزیجات نسبت به صیفی

گذار باشد. بطوریکه در دشت أثیرتافت تراز آب زیرزمینی 

شرقی بیشترین افت تراز آب زیرزمینی وجود داشت. ایسین

های در کاربری هدایت الکتریکیهمچنین مقدار میانگین 

طوریکه ای متفاوت بود. بههای ماهوارهمختلف حاصل از داده

نوع استفاده از زمین حاصل  پوشانی نقشهنتایج برآمده از هم

و نوسانات مکانی هدایت الکتریکی  8لندست های از داده

در کاربری هدایت الکتریکی دهنده بیشترین مقدار نشان

شرقی بود که ممکن کهور ایرانی و پاکستانی در دشت ایسین

های کشاورزی رها شده و است به دلیل شوری زیاد، زمین

سازی زمین دیگر صورت نگرفته و منجر به عملیات آماده

شده و از آنجایی که  Prosopis Juliflora رویش خودرو

دوانی و مقاومت زیادی به شوری دارد، این گونه قدرت ریشه

غربی بیشترین گسترش پیدا کرده است و در دشت ایسین

متعلق به کاربری نواحی مسکونی و  هدایت الکتریکیمقدار 

مقدار میانگین  2سنتینل های حاصل از در دادهصنعتی بود. 

شرقی و در ایسین -ی بایردر کاربری اراض هدایت الکتریکی

طوریکه ملاحظه بود. بهغربی قابلایسین– اراضی شورکاربری

بیشترین وسعت منطقه  1382 -1399اراضی بایر در دوره 

با توجه به  .را در برداشته و اراضی شور روند افزایشی داشت

بازدیدهای میدانی و مصاحبه با کشاورزان مختلف به دلیل 

های کشاورزی رها شور شدن آب زیرزمینی بعضی از زمین

های بایر و شور شده است. همچنین و تبدیل به زمین

های منطقه به دلیل همسایگی کشاورزان در بعضی از آبادی

ر نوع های کشاورزی با نواحی مسکونی سعی در تغییزمین

 ،6، 1، 7استفاده از زمین دارند که نتایج حاصل با نتایج )

( مبنی بر ارتباط نوع استفاده از زمین با افت کمی و کیفی 2

طوریکه عوامل ایجاد های زیرزمینی، مطابقت داشت. بهآب

این تغییرات میتواند عواملی اقلیمی، هیدرولوژی، 

اشد که بر اجتماعی و ... ب– شناسی، عوامل اقتصادیزمین

تواند متفاوت حسب شرایط در مناطق مختلف می

که شوری آب زیرزمینی این منطقه علاوه بر چنان باشد.

تواند متاثر از نقش مدیریت نامناسب آب زیرزمینی می

  (. 11شناسی و نوع سازندهای موجود هم باشد )عوامل زمین

افزایش وسعت کاربری کشاورزی بخصوص باغات و 

هایی با بیشترین افت تراز آب خوانی با پهنهمسبزیجات و ه

رویه آب زیرزمینی برای دهنده استخراج بیزیرزمینی نشان

مصارف کشاورزی است. از طرفی وسعت قابل توجه اراضی بایر 

و روند افزایشی اراضی شور و مناطق مسکونی و صنعتی و 

بالا و انطباق هدایت الکتریکی هایی با خوانی با پهنههم

 هایبا کاربری گونه هدایت الکتریکی انگین بیشینهمی

Prosopis Cineraria and Juliflora تواند هشداری می

برای وضعیت نامناسب آبخوان دشت ایسین باشد که در دراز 

مدت موجب رها شدن اراضی کشاورزی، کم شدن ارزش 

صنعتی -های کشاورزی و تبدیل آنها به کاربری مسکونیزمین

 شود.همچنین پیامدهای اقتصادی و اجتماعی دیگر میو 
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گیری و ثبت تغییرات شود اندازهدر پایان پیشنهاد می

صورت ماهانه انجام گیرد که به هدایت الکتریکیمقدار 

بندی مکانی تر نتایج حاصل از پهنهامکان برآورد دقیق

باشد. همچنین برای تفکیک  هدایت الکتریکیتغییرات 

ای با رزولویشن بالاتر های ماهوارهها از دادهبریتر کاردقیق

استفاده گردد. علاوه بر این با توجه به  1بردکوئیک مانند

جات و اختلاف کم بازتاب عوارض مانند سبزیجات، صیفی

های کهور، و اراضی بایر و شور جهت افزایش دقت تفکیک گونه

 هایخوارزمیکو  2ای فراطیفیعوارض از تصاویر ماهواره

 ریاضی بیشتر استفاده شد.

 سپاسگزاری ◼

نویسندگان مقاله مراتب تقدیر و تشکر خود را از شرکت 

های مادی خاطر حمایتای هرمزگان بهسهامی آب منطقه

های موردنیاز، و معنوی و همچنین در اختیار قرار دادن داده

چنین تشکر ویژه خود را از معاونت آورند. همبه عمل می

برداری، گروه محترم تحقیقات محترم حفاظت و بهره

کاربردی و مدیریت گرامی مطالعات پایه منابع آب آن 

دارند.شرکت ابراز می
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