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Land use/land cover (LULC) change, strongly affects surface water 

characteristics, especially in urban watersheds. The aim of this study was to 

determine LULC in the Samian Watershed and assessing its relationship 

with water quality parameters. In this study, LULC maps was obtained by 

ENVI software in four periods (1992 to 2016). Then, 9 water quality 

parameters at five river gauge stations were selected for further analysis. 

The Mann-Kendall test was performed to examine the trends in water 

quality parameters and Pearson test was used to assess the correlation 

between quality parameters and land uses. According to the results, 

rangeland decreased by 9.75%, irrigated agriculture increased by 8.45%, 

residential increased by 1.42% and rainfed agriculture increased by 3.29% 

compared to the first period. Average of TDS and EC in the study periods 

in Samian and Gilandeh stations, has been increased. The correlation 

analysis using Pearson test between quality data and LULC also shows that 

the EC, Ca, Cl, SO4, Mg and Na pameters of had a significant relationship 

with increasing residential, irrigated and rainfed land uses. 
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Introduction 
One of the important factors in sustainable 

development in a region is the distribution of 

available water resources for different uses with 

suitable quality. Land use change is considered 

as an influencing factor caused by human 

activities that causes changes in the quantity and 

quality of surface and groundwater resources. 

The effects of land use/land cover change can 

alter the water quantity and quality in the 

watershed scale. The purpose of this study was to 
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investigate and evaluate the effect of land use 

change on surface water quality in the Samian 

watershed in Ardabil province. In this regard, the 

temporal trend and significance changes of 9 

water quality parameters has been studied using 

Man Kendall test. Also, the Pearson test has been 

employed to explore the dependency of water 

quality parameters and land use extent of 

different land uses.  

Material and Methods 
Samian watershed located in the central part of 

Ardabil with area of 3906.4 km2, including 

Ardabil, Nir, Namin and Sarein cities. The 

average annual rainfall of the study area is 312 

mm, and the average annual temperature is 8.2 

°C. To determine the temporal trend of water 

quality parameters during the study period, the 

changes of 9 surface water quality parameters 

including chloride, calcium, magnesium, sodium, 

TDS, PH, electrical conductivity, bicarbonate 

and sulfate measured at 5 hydrometric stations 

has been assessed. The Landsat satellites images 

has been used for land use/cover change 

detection in for 1991, 2000, 2008, and 2016. To 

classify satellite images, the supervised 

maximum likelihood classification has been 

employed. The Mann-Kendall trend test was also 

used to determine the trend in the water quality 

parameters. The correlation analysis has been 

conducted to investigate the relationship between 

the water quality parameters and different land 

use classes. Next, the changes in water quality 

parameters were evaluated using boxplot 

diagrams at different stations. 

Results 
The accuracy of LULC maps has been 

investigated using Kappa index. The Kappa 

index were 0.73, 0.86, 0.75, 0.68, in different 

studied years, respectively. In the studied time 

period, the rangelands had the highest change 

with 9.75% decrease in 1992 to 2016. Also, 

irrigated agricultural lands had the highest 

increase among land uses with 8.45% increase. 

Residential area has been increasing in all 

periods and has increased by 1.42% compared to 

the first period. Rainfed agriculture has increased 

by 3.29% in the studied periods. Also, forest land 

use has been decreased by 2.25% in the study 

area, and finally water bodies has decreased with 

a declining trend in the studied years. The last 

period has seen a decrease of 1.16%. The results 

of trend analysis in water quality parameters of 9 

water quality parameters in the 27-year period 

has been presented in 5 river gauge stations.  

 
Table 1 Pearson correlation test results for water quality parameters in Samian station 

Na Mg Ca 4SO Cl 3HCO PH EC Regression 

components 

classes 

0.327* 0.489** 0.512** 0.496** 0.419** -0.001 -0.179 0.465** Pearson 

Coefficient 

Irrigated 

agriculture 

0.015 0.0001 0.0001 0.0001 0.001 0.996 0.196 0.0003 Sig. 

0.27* 0.31* 0.31* 0.36** 0.32* -0.05 -0.13 0.33* Pearson 

Coefficient 

Residential  

0.04 0.02 0.01 0.007 0.01 0.71 0.34 0.01 Sig. 

-0.127 -0.287* -0.26 -0.26* -0.19* 0.16 0.18 -0.22 Pearson 

Coefficient 

Forest 

0.367 0.03 0.05 0.051 0.15 0.22 0.14 0.1 Sig. 

0.337* 0.53** 0.557** 0.522** 0.435** 0.021 -0.183 0.492** Pearson 

Coefficient 

Rainfed 

agriculture 

0.006 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.44 0.092 0.0001 Sig. 

-

0.363** 

-0.52** -

0.559** 

-

0.531** 

-

0.456** 

-0.063 0.158 -0.508** Pearson 

Coefficient 

Rangeland 

0.0006 0.0001 0.0001 0.0001 0.0004 0.645 0.254 0.0001 Sig. 

-0.25 -0.18 -0.19 -0.27* -0.27* 0.0004 0.05 -0.26 Pearson 

Coefficient  

Water Area  

0.06 0.17 0.14 0.04 0.04 0.99 0.67 0.05 Sig. 

*: Correlation at 95% confidence level (0.05 significance) 

**: Correlation at 99% confidence level (0.01 significance) 

According to the Mann-Kendall test, which was 

performed separately for each station and each 

parameter, the TDS and EC parameters have a 

similar and increasing trend in all studied river 

gauge stations. It should be noted that the amount 

of some water quality parameters has increased 

during the study period due to the entry of 

wastewater and point source pollutants from 
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residential areas and agricultural lands with the 

entry of non-point source pollution. The trend of 

sulfate parameters also had a similar trend with 

TDS and EC during the study period. This 

parameter has had an increasing trend in 

Gilandeh, Nir and Samian stations and no 

significant trend has been observed in Aladizge 

and Atashgah stations. Finally, all water quality 

parameters in Gilandeh station have increasing 

trend, which can be attributed to the proximity of 

this station to Ardabil city downstream. A similar 

trend has been observed in Samian river gauge 

station. The trend of water quality parameters in 

Atashgah, Aladizge and Nir stations, which are 

located in the upland parts of the watershed, is 

different with the Samian and Gilandeh stations. 

The correlation analysis has been used to 

investigate and determine the correlation 

between water quality data and the extent of each 

land use in the region. The correlation analysis 

showed that increasing the quality parameters of 

EC, Ca, Cl, SO4, Mg and Na have a significant 

relationship with increasing residential uses, 

irrigated agriculture and rainfed agriculture. It is 

necessary to explain the significant relationship 

between water quality parameters, forests and 

rangeland are also exist in some parameters 

(Table 1). 

Conclusions 
During the study period, irrigated agricultural 

area had the highest increase with 8.45% and 

rangeland land use had the highest decrease with 

9.75%. Agricultural activities and increasing 

residential use are the most important sources of 

non-point source pollution. Reduction in river 

flow discharge, inflow of effluents from 

municipal wastewater and proximity to 

agricultural lands are other factors that increase 

TDS and EC. The average TDS values in the 

study period in Samian and Gilandeh stations, 

which is located downstream of Ardabil, is 

higher than other stations. According to the 

results, it can be said that due to the increase in 

irrigated agricultural use and residential area in 

the Samian watershed, as well as Man Kendall 

tests for quality parameters, there is a significant 

and increasing trend in EC, TDS and SO4 

parameters. The reduction of water discharge as 

well as the entry of pollutants, such as fertilizers 

can affect the changes in Ca and Cl parameters 

that are affected by land use and the type of 

geological formations. It is noteworthy that land 

use change, especially agricultural land, will 

release chemical and nutrient in surface waters. 

Since water quality parameters related to 

nutrients and chemical fertilizers are not 

measured in river gauge stations, monitoring the 

concentration of these elements in key 

watersheds is essential. Measuring water quality 

at the inflow and outflow of rivers from urban 

watersheds is one of the issues that should be 

emphasized. 
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های آب سطحی شدت بر ویژگیتغییر کاربری اراضی خصوصاً در آبخیزهای شامل شهرها، به

له و سا 24گذارد. هدف از پژوهش حاضر، تعیین تغییرات کاربری اراضی در دوره تأثیر می

بیل ن اردبررسی ارتباط پارامترهای کیفیت آب با تغییرات کاربری اراضی در حوضه سامیا

وسیلۀ به 2016تا  1992بتدا کاربری اراضی برای چهار دوره زمانی است. در این پژوهش ا

 دست آمد. تغییرات کیفی آب در پنج ایستگاه هیدرومتری و نه پارامتربه ENVIافزار نرم

یرات ررسی روند تغیکندال برای ب-کیفیت آب تجزیه و تحلیل شد. در مرحله بعد آزمون من

فی و نشان دادن ارتباط بین پارامترهای کی پارامترهای کیفی و آزمون پیرسون برای

کاهش،  %75/9های مورد مطالعه کاربری مرتع . در سالهای اراضی استفاده شدکاربری

یم دافزایش و کشاورزی  %42/1افزایش، کاربری مسکونی  %45/8کاربری کشاورزی آبی 

طالعاتی در های مدر دوره EC و TDS افزایش دارد. میانگین %29/3نسبت به دوره اول 

اند، افزایشی و دست شهر اردبیل قرار گرفتههای سامیان و گیلانده که در پایینایستگاه

ین ببررسی نتایج آزمون پیرسون جهت تعیین ارتباط  .های دیگر هستندتر از ایستگاهبیش

،  EC،Caدهد که افزایش پارامترهای کیفی های کیفی و کاربری اراضی نیز نشان میداده

Cl ،4SO ،Mg  وNa های مسکونی، کشاورزی آبی و دیم داری با افزایش کاربریرابطه معنی

 دارند.

 : های کلیدیواژه
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 مقدمه -1
یکی از شرایط مهم توسعه پایدار در منطقه، توزیع منابع آب 

در دسترس برای مصارف مختلف با شرایط کیفی مناسب 

ای های سطحی به دو دسته منابع نقطههای آبآلایندهاست. 

منابع  .(Li et al. 2018)شوند ای تقسیم میو منابع غیرنقطه
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ها و مواد شیمیایی هستند که از یک محل ای آلایندهنقطه

شوند مانند: مرکز وارد جریان آب میصورت متمشخص به

های فاضلاب خانههای صنعتی، رواناب معادن، تصفیهفاضلاب

های کشاورزی تر با فعالیتای که بیششهری. منابع غیرنقطه

ای تشکیل در ارتباط هستند از تعداد بسیار زیادی منبع نقطه

توان رسوبات ناشی از فرسایش، کودهای اند که مییافته

ی را از این گروه نام برد. ناتوانی در شناسایی و کنترل شیمیای

 ها دارندترین مشکلی است که این نوع آلودگیها، مهمآن
(Corwin et al. 1999)ترین راه آگاهی از کیفیت آب . مهم

یک منطقه برای تولید اطلاعات، پایش است. برای بررسی 

 های مختلفیروشهای هیدرولوژیکی وجود روند در سری

های ناپارامتریک مانند روش وجود دارد، ولی غالباً از روش

 شوداستفاده می 2گر شیب سنو تخمین 1کندال-من

(Daneshvar et al. 2011)های . امروزه استفاده از روش
3GIS تری در تحلیل و ارزیابی تغییرات مکانی سهولت بیش

های سطحی و زیرزمینی ایجاد کرده کیفیت و کمیت آب

هایی با مختصات معلوم و فاقد آمار که تی در مکاناست ح

های ها در دسترس نیست، روشاطلاعاتی در مورد آن

بینی شود ها پیشهای آنکنند تا دادهیابی کمک میدرون

(Tiwari et al. 2016)عنوان . تغییرات کاربری اراضی به

یکی از عواملی است که توسط انسان در طبیعت ایجاد 

عث ایجاد تغییر در کمیت و کیفیت منابع آب شود و بامی

شود. این تغییرات نادرست ممکن میسطحی و زیرزمینی 

است باعث ایجاد سیل و خشکسالی در طبیعت گردد 

(Palamuleni et al. 2011) استفاده از سنجش از دور یکی .

های اخیر برای بررسی های جدیدی است که در سالاز روش

گیرد. سنجش از دور استفاده قرار میهای آبخیز مورد حوزه

های عبارت است از بررسی و شناسایی خصوصیات پدیده

زمین بدون تماس مستقیم، که از تجزیه و تحلیل، اطلاعات 

. در زمینه (Ke et al. 2015)آیند مورد نظر به دست می

های تغییر کاربری اراضی و تأثیر آن بر منابع آب، پژوهش

به بررسی  Lee et al. (2009)ت. متعددی انجام شده اس

پشت سدهای  ارتباط تغییرات پوشش اراضی با کیفیت آب

کشور کره جنوبی پرداختند که نتایج پژوهش ایشان نشان 

داد کیفیت آب پشت مخازن با کاربری توسعه شهری و 

های کشاورزی و جنگل ارتباط نسبی دارد. در مکانی که تیپ

                                                      
1Mann-Kendall test 
2Sen’s Estimator slope 
3Geographic Information System 

تر بود اشت کیفیت آب پایینمختلف از کاربری اراضی وجود د

داری با الگوی چنین پارامترهای کیفی آب ارتباط معنیو هم

در یک  Wang (2011)های اراضی داشت. مکانی کاربری

ساله در چین، به بررسی ارتباط کاربری اراضی با  7دوره 

کیفیت آب پرداخت. او از آزمون اسپیرمن برای تجزیه و 

ای اراضی و پارامترهای کیفی هتحلیل همبستگی بین کاربری

آب و از مدل رگرسیون چندگانه برای بررسی ارتباط کاربری 

اراضی و کیفیت آب استفاده نمود، نتایج پژوهش ایشان نشان 

داری بین پارامترها وجود دارد داد که همبستگی معنی

که میزان کاربری شهری افزایش و اراضی کشاورزی طوریبه

به بررسی اثرات  Zhao et al. (2015)کاهش یافته است. 

ای در شانگهای چین کاربری اراضی بر کیفیت آب در رودخانه

ها نشان داد اثر افزایش کاربری پرداختند. پژوهش آن

وضوح آشکار های بزرگ بهمسکونی بر کیفیت آب در مقیاس

از پارامترهای کیفیت  4است. تجزیه و تحلیل آزمون پیرسون

بافر  48پارامترهای هیدرولوژیکی برای آب و کاربری اراضی و 

های مختلف انجام شد. نتایج نشان داد همراه با در اندازه

افزایش اندازه بافرها، درجه همبستگی کاربری شهری با 

پارامترهای کیفیت آب در مقایسه با کاربری صنعتی، افزایش 

متأثر شدن کیفیت  Namugize et al. (2017)یافته است. 

انگنی در آفریقای جنوبی را تحت تغییرات آب رودخانه م

کاربری اراضی بررسی کردند. نتایج مطالعه ایشان در دوره 

 %17نشان داد که کاربری شهری در منطقه  2011تا  1994

افزایش یافته است که باعث کاهش شدید کیفیت آب 

اثرات  Ghahroudi et al. (2018)رودخانه شده است. 

کوه یزد ت آب را در حوضه پیشکاربری اراضی بر روی کیفی

مورد بررسی قرار دادند. برای این پژوهش ایشان از تصاویر 

جهت آشکارسازی تغییرات کاربری  2011و  1991های سال

دست ایستگاه استفاده کردند. نتایج به 3ساله  30های و داده

سال  20آمده نشان داد که مزارع کشاورزی و مراتع در طول 

چنین نتایج اند همر و مسکونی تبدیل شدههای بایبه زمین

ویتنی در ایستگاه تفت نشان داد که پارامترهای -آزمون من

 Mikaeili et)اند. داری داشتهکیفی آب روند کاهشی معنی

al. (2019  تأثیرات تغییر کاربری اراضی را برای روی پارامتر

TDS های سری زمانی در حوضه حبله رود با استفاده از مدل

سازی کردند. نتایج نشان داد که در ساله مدلرای دوره سیب

های ساله کاربری 30سه زیر حوضه مورد مطالعه در دوره 

                                                      
4Pearson test 
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ترین افزایش را بیش TDSکشاورزی آبی و مسکونی و پارامتر 

تأثیرات  MalekPurlarki et al. (2020)داشته است. 

ساله یتغییرات کاربری اراضی را بر رودخانه شاوور در دوره س

بررسی کردند که نتایج نشان داد روند کلی تغییرات 

در  4SOو  3HCO، lC  ،TDS ،EC ،Ca ،Mgپارامترهای 

دوره زمانی موردمطالعه، افزایشی بوده است. با توجه به 

های دار در این پارامترها و افزایش کاربریتغییرات معنی

مسکونی و کشاورزی در طول دوره کیفیت آب رودخانه 

 Akbari et al. (2020)ور کاهش پیدا کرده است. شاو

تغییرات کاربری اراضی را بر روی حوزه آبخیز مهاباد چای در 

ساله مورد بررسی قرار دادند که نتایج حاکی از  20یک دوره 

 TDSهای کشاورزی، مسکونی و پارامترهای افزایش کاربری

بود که باعث کاهش کیفیت آب رودخانه شده است.  ECو 

(2021et al. ( Calderón Cendejas  تأثیر تغییرات

های اراضی را بر کیفیت منابع آب در یک حوزه آبخیز کاربری

در کشور مکزیک مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد 

بالاتر از  TDSها، فسفر، نیتروژن و ها، نیتریتغلظت نیترات

چنین میانگین اکسیژن محلول در آب و حد استاندارد هم

 پژوهشتر از حد استاندارد بود. در این ت آب پایینقلیائی

دهنده یک رابطه قوی بین تحلیل ضریب پیرسون نشان

های شهری و کشاورزی با افزایش آلودگی آب بود کاربری

چنین یک رابطه مثبت بین کاربری جنگل با بهبود هم

حلی مبتنی بر تواند راهکیفیت آب نیز وجود داشت که می

هدف پژوهش حاضر  ظیم کیفیت آب باشد.طبیعت برای تن

پارامتر کیفیت آب تحت  9بررسی و ارزیابی روند تغییرات 

تأثیر تغییرات کاربری اراضی در حوزه آبخیز سامیان استان 

 اردبیل است. 

 هامواد و روش -2
 منطقه مورد مطالعه -1-2

تر حوزه آبخیز سامیان در قسمت مرکزی استان اردبیل پایین

شامل  2Km 369/3906ان با مساحت از دشت مغ

است. های اردبیل، نیر، نمین و سرعین قرار گرفته شهرستان

و ارتفاع متوسط  m 4400ارتفاع حداکثر این منطقه حدود 

ترین از سطح دریای آزاد و بیش m 07/1743این منطقه 

خشک گستره آب و هوایی در منطقه مورد مطالعه، اقلیم نیمه

ترین سطوح اراضی ای است. بیشمدیترانهو پس از آن اقلیم 

شود کشاورزی )دیم و آبی( نیز در این دو اقلیم مشاهده می

(Khavarian et al. 2020 این حوضه دارای سه رودخانه .)

ها چای از بارش باران، ذوب برفاصلی است. رودخانه بالیخلو

گیرد. این های موجود در دامنه سبلان سرچشمه میو چشمه

از عبور از وسط شهر اردبیل در محل روستای انزاب  رود پس

ریزد. سو میپایین در نزدیکی روستای سامیان به رودخانه قره

شامل  این رودخانهلازم به ذکر است که سرشاخه اصلی 

سو و سقزچای است که در چای، قرههای بالیخلورودخانه

جهت شمال غربی و پس از عبور از دشت اردبیل از حوضه 

شده و در محدوده شهرستان اصلاندوز به رود ارس  خارج

متوسط بارش سالانه در  .(Zareie et al. 2020)ریزد می

 است C° 8و میانگین دمای سالانه  mm 312حوضه 

(Mehri et al. 2017) بخش  10. حوضه سامیان دارای

است. شغل اکثر روستاییان کشاورزی و دامداری است و 

نفر  1270270، 1396ل جمعیت کل این حوضه تا سا

 گزارش شده است. 

 
 موقعیت جغرافیایی حوزه آبخیز سامیان در استان اردبیل  – 1شکل 

Fig. 1 The location of the Samian Watershed in Ardabil province 
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 هاآوری دادهجمع -2-2

 8و  5های لندست شماره در این پژوهش از تصاویر ماهواره

دلیل در به 2016و  2008،2000، 1992های برای سال

دسترس بودن تصاویر و نیز تعیین روند تغییرات در طول 

های کیفی آب های دادهدوره مطالعاتی و تطبیق با تعداد سال

شناسی آمریکا دریافت استفاده شد. این تصاویر از سایت زمین

شده و از تفکیک طیفی بالایی برخوردار هستند. مشخصات 

 ( است. 1شده مطابق جدول ) تصاویر استفاده

 ای استفاده شده در پژوهش حاضراطلاعات تصاویر ماهواره -1جدول 

Table 1 The information of satellite images used in the current study 

No. Satellite Imaging date Path Row 

1 Landsat5 1992 July 25 167 33 
2 1992 July 25 167 34 
3 Landsat5 5 2000 June 167 33 
4 5 2000 June 167 34 
5 Landsat5 29 June 2008 167 33 
6 29 June 2008 167 34 
7 Landsat8 12 August 2016 167 33 
8 12 August 2016 167 34 

     

های منظور ارزیابی بلندمدت روند کیفیت آب از سری دادهبه

های مورد د. روشمشاهداتی در طول زمان استفاده ش

طور کلی به سه های زمانی بهاستفاده برای بررسی روند سری

های آماری پارامتری و های گرافیکی، روشدسته روش

شود. اولین گام در انتخاب روش بندی میناپارامتری تقسیم

در  ها است.ها، توجه به ماهیت دادهبرای تجزیه و تحلیل داده

تر کیفیت آب سطحی شامل پارام 9های این پژوهش داده

، هدایت TDS ،PHکلراید، کلسیم، منیزیم، سدیم، 

ایستگاه  5کربنات و سولفات مربوط به الکتریکی، بی

های نسبتاً کاملی داشتند، اخذ دلیل اینکه دادههیدرومتری به

برداری بر اساس سیستم ( نقاط نمونه2شد. در جدول )

 مشخص شده است. UTMمتریک 

 این پژوهش های هیدرومتری استفاده شده درخصات ایستگاهمش -2 جدول
Table 2 Hydrometric stations used in this research 

No. Station Name Station No. River Name UTMX UTMY 

1 Samian 19101 Gharasu 39259497 4251602 

2 Aladizghe 19149 Gharasu 39289172 4239993 

3 Nir 19051 Nir-chay 38762764 4219799 

4 Atashghah 19144 Noran-chay 39289172 4239993 

5 Ghilandeh 19055 Balighlu-chay 39269337 4243207 

      

 ایتصاویر ماهواره-3-2

 یرو اصلاحاتیلازم است  یاماهواره یرتصاو ازاستفاده  برای

و  رادیومتریک اصلاحات انجام اول. قدم یردها انجام گآن

 ین. ا(Haji et al. 2020)باشد یسنجنده م تصحیح

 2درخشندگی یربه مقاد 1DNیهاداده یلاصلاحات شامل تبد

. باشدیم سنجنده یداخل یواسنج یدر واقع برا که است

مورد نظر به سنجنده بعد از عبور  ءیاز ش یدهرس یانرژ یزانم

 یهاداده یلاز تبد بعد. نامندیم Radianceاز اتمسفر را 

Radiance مقدار انعکاس از هدف قبل از عبور از  توانیم

 جنس دهندهنشان هاداده ین. اآوردبه دست  را 3اتمسفر

 نشان طیفی پاسخ نمودارهای با که است تصویر در عوارض

بعد از انجام  .(MohanRajan et al. 2020) شوندمی داده
                                                      
1Digital Number  
2Radiance 
3Reflectance 

 ماهواره از گذر دو در مطالعه مورد منطقه اگرها پردازش ینا

 یرتصاو ینا یبترک یبرا یقهای تلفاست از فن لازم باشد

ادغام  یروش برا ینترمهم 4یتگرام اشم روشاستفاده شود. 

وضوح  یشافزا یروش برا ین. اباشدیم یاماهواره یرتصاو

روش کاربر قادر است  یناست. در ا یفیچند ط یرتصاو

م را ک یمکان یکبا قدرت تفک یفیچند ط یرتصو یاتخصوص

با قدرت  یکحاصل از ادغام آن با داده پانکرومات یردر تصو

با  یکپانکرومات یرحفظ کند. در ابتدا تصو یادز یمکان یکتفک

 یبر رو یلشده و در ادامه تبد یبازساز یمکان یکقدرت تفک

 یرتصو یفیط یشده و باندها یبازساز یکپانکرامات یرتصو

 شوندیعمال ما تربیش یمکان یکبا قدرت تفک یفیچند ط

(Talebi khiavi and Mostafazadeh 2021). جهت 

روش استفاده از  ینترمناسب ،ایهماهوار یرتصاو بندیطبقه

                                                      
4]598Gram-Schmidt 
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 روش، ترین استفاده پر و است شده نظارت بندیطبقه

 توزیع توصیف به الگوریتم این .است احتمال بیشینه الگوریتم

 احتمالی لیچگا تابع یک توسط نمونه یک هایبازتاب ارقام

 بر ناشناخته، پیکسل هر بازتابی ارزش آن در که پردازدمی

 و تجزیه ویژه طیفی واکنش طبقه به آن واریانس اساس

 توزیع که است این بر فرض الگوریتم این در. شودمی تحلیل

 پیکسل اطراف در نرمال توزیع اساس بر طبقه، هر هایداده

 . (MohanRajan et al. 2020) دارد قرار طبقه آن میانگین

بندی، از رابطه های طبقهدقت نتایج به دست آمده از روش

 آید:دست می ( به1)

 (1)       OA = 
1

N
 ∑ Pii 

های تعداد کل پیکسل Nبیانگر صحت کلی،  OAکه 

عناصر قطر اصلی ماتریس خطا است  iiPآزمایش، و 

(Khavarian et al. 2020.) بطه ضریب کاپا نیز مطابق را

 است: (2)

 (2)            Kappa= 
PO-PC

1-PC
×100 

توافق مورد انتظار  cPدرستی مشاهده شده و  oPکه در آن 

  .(Khavarian et al. 2020)است 

-من روش از استفاده با راتییتغ روند نییتع -4-2

  کندال

وجاود روناد در ساری     ایا کندال تصاادفی باودن   -آزمون من

و پذیرش فرض اول )رد فارض صافر(    دهدمی اننش راها داده

. در ایان  اسات  یزماان  هاای دادهوجود روند در ساری   نشانگر

 هاای داده تماام باا   هاا داده از کی هرروش ابتدا اختلاف بین 

 (3) رابطااه مطااابق Sرامتر پاااپااس از آن محاساابه شااده و  

 :(Khorooshi et al, 2017شود )می محاسبه

(3)                𝑆 = ∑ ∑ sgn(xj − xk)n
j=k+1

n−1
k=1 

 یهاا داده kx وام  j هاای داده jx، یزمان یهایسرتعداد  nکه 

k  تاابع علامات   باشدمیام .sgn  دسات  باه  (4) رابطاه از  نیاز

 :دیآیم

                     )>0kx-j(x for   sgn(xj − xk) = +1    

(4 )              )=0kx-j(x for  sgn(xj − xk) = 0    

sgn(xj − xk) = −1    for (xj-xk)<0 

 (6( و )5)توسااط یکاای از روابااط  زیاان S یهاااواریااانس داده

 :شودیممحاسبه 

Var(S) =
n(n−1)(2n+5)−∑ t(t−1)(2t+5)m

i=1

18
                      for n>10                                                             (5)  

Var(S) =
n(n−1)(2n+5)

18
                                                for n< 10                                                            (6)  

ها حاداقل  است که در آن هاییدنبالهتعداد  نشانگر mو  nکه 

هاای باا ارزش   بیاانگر فراوانای داده   t. اسات یک داده تکراری 

کنادال( باه    بی)ضار  Z. در نهایت استیکسان در یک دنباله 

 :شودیم محاسبه (9) الی( 7) کمک یکی از روابط

(7                                       )for S>0  z =
S−1

√Var(S)
 

(8                                         )for S = 0        Z= 0 

(9           )                         for S<0     z =
S+1

√Var(S)
 

 موردروند، فرضیه صفر در صورتی  آزموندو دامنه  فرض با

 برقرار باشد: (10رابطه ) شرطکه  است قبول

(10                                 )         |𝑍| < 𝑍𝛼/2 

𝛼 گرفتاه  نظار  در آزماون  بارای  کاه  اسات  داریمعنی سطح 

 سااطح در اسااتاندارد نرمااال توزیااع آماااره αZ و شااودماای

 آزماون،  باودن  دامنه دو به توجه با که باشدمی 𝛼 داریمعنی

𝛼  در .(Khorooshi et al. 2017) اسات  شاده  اساتفاده  ⁄2

 کاار  باه  %95 اعتمااد  ساطوح  بارای  آزمون این پژوهش، نیا

( کنادال  بیضار ) Z آمااره  کاه  صاورتی  در. است شده گرفته

 منفای  صاورت  در و صاعودی  هاا داده سری روند باشد مثبت

 Aher and) شاود مای  گرفتاه  نظار  در نزولی روند آن بودن

Yadav 2022). 

همبستگی مساحت کاربری/پوشش اراضی و  -5-2

 پارامترهای کیفیت آب 

ضریب همبستگی برای بررسی رابطه بین دو متغیر پیوسته 

گیرد و رار میکه دارای توزیع نرمال هستند مورد استفاده ق

ها را میزان تغییرپذیری مشترک بین دو متغیر یا اشتراک آن

عنوان شاخصی عددی است هر دهد. این ضریب بهنشان می

+ و 1سازد و بین نوع رابطه خطی بین دو پارامتر را نمایان می

 Zuo et)آید دست می( به11کند و از رابطه )تغییر می -1

al. 2019): 

(11           )           𝑟 =
∑ (𝑥𝑖−�̅� )(𝑦𝑖−�̅� )𝑛

𝑖=1

√∑ (𝑥𝑖−�̅� )2𝑛
𝑖=𝑗=1 √∑ (𝑦𝑖−�̅� )2𝑛

𝑖=1
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 ها و بحثیافته -3
 ایهای تصاویر ماهوارهبندیصحت طبقه ارزیابی -1-3

بندی نظارت شده ای از طبقهبندی تصاویر ماهوارهبرای طبقه

چنین برای اکثر احتمال استفاده شده است. همو روش حد

صحت این تصاویر با ضریب کاپا بررسی شده که این ضریب 

، برای سال 86/0، 2000، برای سال 73/0، 1992برای سال 

دست آمد. با توجه به 68/0، 2016و برای سال  75/0، 2008

(، 2016تا  1992های مورد مطالعه )( در سال3به جدول )

ترین تغییر را داشته % کاهش بیش 75/9تع با کاربری مر

افزایش،  %45/8چنین کاربری کشاورزی آبی با است هم

ها داشته است. کاربری ترین افزایش را در میان کاربریبیش

ها افزایشی بوده و نسبت به دوره اول مسکونی در تمام دوره

در  %29/3% افزایش دارد. کشاورزی دیم نیز با  42/1

چنین رو بوده است. هممورد مطالعه با افزایش روبه هایدوره

کل منطقه روبرو  %25/2کاربری جنگل نیز با کاهشی برابر 

بوده است و در انتها نیز کاربری پهنه آبی با روند نزولی در 

روبرو  %16/1های مورد مطالعه در آخرین دوره با کاهش سال

به  ( نقشه کاربری اراضی مربوط2بوده است. در شکل )

های مورد مطالعه ارائه شده است. این شکل نشان سال

تر مساحت کاربری دهد که در طول دوره مطالعه بیشمی

 مرتع به کاربری کشاورزی آبی و دیم تغییر یافته است. 

 غییرات مساحت طبقات کاربری اراضی در طول دوره مطالعاتی ت -3جدول 
Table 3 Changes in the area of land use classes during the study period 

Percentage change 

of the total 

Area  (km2)  Area  (km2)  Area  (km2) Area (km2) Classes 

2008  2008  2000  1992    Year 

+8.45 886.86 732.38 605.38 556.93 Irrigated 

Agriculture 

+3.29 1065.81 1001.87 930.81 937.50 Rainfed Agriculture 

-2.25 38.11 157.49 131.56 126.06 Forest 

-9.75 1765.73 1878.88 2103.76 2146.03 Rangeland 

+1.42 142.56 122.71 120.27 86.80 Residential 

-1.16 7.29 13.03 14.58 53.04 Water Area 

0 3906.369 Total 

   

   
 2016 -، و د2008 -، ج2000 -، ب1992 -الف انیسام زیمورد مطالعه در آبخ یهادر دوره یاراض یکاربر راتیینقشه تغ -2 شکل

Fig. 2 The land use/land cover maps over different years in Samian watershed a)1992, b)2000, c)2008 and d) 

2016 
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 ب ت آتغییرات پارامترهای کیفی -2-3

 دالآزمون من کن -1-2-3

با  ایستگاه 5پارامتر کیفی آب در  9های تغییرات زمانی داده

 یی شدند. کاربری مسکونکندال ارزیاب-استفاده از آزمون من

و کاربری  یانقطه هایآلاینده و فاضلاب ورود دلیلبه

 یاز مصرف کودها یناش یمیاییمواد ش ورودبا  کشاورزی

 دوره در EC و TDS پارامترهای افزایش باعث یمیایی،ش

 توسط که سولفات (. پارامتر4)جدول  است شده مطالعاتی

 سطحی هایآب وارد کشاورزی و مرتعی مسکونی، کاربری

 EC و TDS با مشابه روندی دوره طول در نیز شوندمی

 و سامیان گیلانده، نیر هایایستگاه در پارامتر این. داشتند

 دونب آتشگاه و آلادیزگه ایستگاه در و داشته افزایشی روندی

نیز در طول دوره روندی  Clو  Caپارامترهای  .است روند

کربنات و سدیم روندی صعودی دارند ولی منیزیم، بی

 کنند. مشخصی را دنبال نمی

در نهایت تمامی پارامترهای کیفی در ایستگاه گیلانده با 

مر ( روندی افزایشی دارند دلیل این ا4توجه به جدول )

ی کشاورزی است. هانزدیک بودن این ایستگاه به زمین

ایستگاه سامیان که در نزدیکی این ایستگاه قرار دارد رفتار 

ها و مشابهی با این ایستگاه دارد و تقریباً تمامی آنیون

های ها روندی افزایشی دارند. روند تغییرات در ایستگاهکاتیون

حوضه قرار دارد کمی  آتشگاه، آلادیزگه و نیر که در بالادست

 بهتر از سامیان و گیلانده است. 

 مناطق گرفتن قرار به توجه با پژوهش شروع ابتدای در

 تخلیه و هارودخانه مجاورت در کشاورزی و صنعتی مسکونی،

 هارودخانه به ایغیرنقطه و اینقطه آب منابع از هاآلاینده

 با دستنپایی تا بالادست از آب کیفیت که شدمی بینیپیش

 در نزولی سیر وجود پژوهش نتایج باشد که همراه افت

که با نتایج  داد نشان مسیر طول در را رودخانه آب کیفیت

ای را کشور چین، که منطقه Wang (2011)های پژوهش

(Zhao et al. (2015  که کیفیت آب رودخانه شانگهای و

(Namugize et al. (2017 ای را در آفریقایکه رودخانه 

 جنوبی مورد بررسی قرار داده بودند، مطابقت دارد. 

 ندالک-های مورد مطالعه با استفاده از آزمون منروند تغییرات پارامترهای کیفی در ایستگاه -4جدول 
Table 4 Trend of changes in qualitative parameters in the studied stations using Mann-Kendall test 

Parameters Aladizghe Atashghah Samian Nir Ghilandeh 

EC decreasing increasing increasing non-trend increasing 

Ca decreasing increasing increasing increasing increasing 

Cl non-trend increasing increasing increasing increasing 

3HCO decreasing non-trend non-trend decreasing increasing 

Mg decreasing increasing increasing non-trend non-trend 

Na non-trend non-trend non-trend decreasing increasing 

pH increasing decreasing decreasing decreasing increasing 

4SO non-trend non-trend increasing increasing increasing 

TDS non-trend decreasing increasing decreasing increasing 
      

 اینمودار جعبه -2-2-3
ای رسام شاده بارای نقطاه خروجای ایان       نمودارهای جعباه 

دهنااده تطااابق نساابی بااا نتااایج حاصاال از    حوضااه نشااان 

کناادال در ایسااتگاه سااامیان اساات. بااازه -تعیااین رونااد ماان

 4نگین ای رساام شااده مربااوط بااه میااا  نمودارهااای جعبااه

هاایی اسات کاه    های پارامترهاای کیفای، در ساال   ساله داده

باارای تعیااین کاااربری اراضاای     ای آناز تصاااویر ماااهواره 

ای مربااوط بااه اسااتفاده شااده اساات. از نمودارهااای جعبااه  

هااای شااود کااه رونااد دادهایسااتگاه سااامیان اسااتنباط ماای 

هاااای ماااورد مطالعاااه افزایشااای اسااات    کیفااای در دوره

تار شاده   غییارات ایان پارامترهاا نیاز بایش     چنین دامنه تهم

 (.  3)شکل است 
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 مورد مطالعه(های ) محور افقی سال ای تغییرات پارامترهای کیفی آب در ایستگاه سامیاننمودار جعبه -3کل ش

Fig. 3 Box-plot of water quality parameters changes at Samian station (Horizontal axis studied years) 

ارامترهای پهمبستگی کاربری/پوشش اراضی با  -4-3

 کیفیت آب 

های کیفی و کاربری برای بررسی و تعیین روند بین داده

اراضی در منطقه از آزمون پیرسون استفاده شده است. 

دهد که افزایش پارامترهای بررسی نتایج این آزمون نشان می

ا داری برابطه معنی Naو  EC،Ca  ،Cl ،4SO ،Mgکیفی 

های مسکونی، کشاورزی آبی و کشاورزی دیم افزایش کاربری

 2021et al. ( Calderón Cendejas)دارند که با مطالعه 

ای را در کشور مکزیک مورد بررسی قرار داده بودند که حوضه

باعث افزایش شوری آب  ECمطابقت دارند. افزایش پارامتر 

های مختلف باید شود که برای استفاده از آب در زمینهمی

در  PHدر مقدار  رییتغاین محدودیت در نظر گرفته شود. 

 یپوست هاییناراحت جادیباعث ا تواندیم رمجازیغ یهادامنه

 یکیالکتر تیدر هدا رییو چشم شود. تغ ینیمخاط ب بیو آس

کل  نیچنآب باشد. هم یشور شیافزا گرانیب تواندیآب م

مؤثر  یندیطعم آب آشام یبر رو تواندیجامدات محلول آب م

در  گرمیلیم 1500 یدنیآب آشام رباشد. حداکثر مجاز آن د

آب بر اساس وجود  یدر نظرگرفته شده است. سخت تریل

آهن،  م،یاسترانس م،یکلس م،یزیمانند من ییهاونیکات

کربنات،  کربنات،یمثل ب ییهاونیمنگنز، مس و آن وم،ینیآلوم

 شیافزا در آب است. تراتیو ن کاتیلیکلرور، سولفات، س
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 یهادر دستگاه یگذاررسوبباعث  تواندیآب م یسخت

شود و طعم و مزه آب را  یرسانآب هاییستمس ،یحرارت

و  میمانند کلس ییهاونیغلظت کات شی. افزادینامطلوب نما

جرم در ظروف خواهد  شیباعث افزا میو پتاس میسد م،یزیمن

وجود در آب خواهد شد.  یطعم شور جادیباعث ا میشد و سد

لازم به توضیح  .شودیآب م رطعم و رنگ د جادیآهن باعث ا

داری بین است طبق خروجی این آزمون ارتباط معنی

مرتع در برخی از پارامترها  پارامترهای کیفیت آب و کاربری

 .Namugize et alدر این راستا،  (.5نیز وجود دارد )جدول 

ش نیز بر کاه Ghahroudi et al. (2018)و  (2017)

 اند. کید داشتهأکیفیت آب رودخانه در اثر توسعه شهری ت

 سامیان ایستگاه در آب کیفیت های اراضی و پارامترهایمیان مساحت کاربری پیرسون همبستگی آزمون نتایج -5 جدول
Table 5 Pearson correlation test results for water quality parameters in Samian station 

Na Mg Ca 4SO Cl 3HCO pH EC 
Regression 

Components 
Classes 

0.327* 0.489** 0.512** 0.496** 0.419** -0.001 
-

0.179 
0.465** 

Pearson 

Coefficient Irrigated 

Agriculture 
0.015 0.0001 0.0001 0.0001 0.001 0.996 0.196 0.0003 Sig. 

0.27* 0.31* 0.31* 0.36** 0.32* -0.05 -0.13 0.33* 
Pearson 

Coefficient Residential 

0.04 0.02 0.01 0.007 0.01 0.71 0.34 0.01 Sig. 

-0.127 -0.287* -0.26 -0.26* -0.19* 0.16 0.18 -0.22 
Pearson 

Coefficient Forest 

0.367 0.03 0.05 0.051 0.15 0.22 0.14 0.1 Sig. 

0.337* 0.53** 0.557** 0.522** 0.435** 0.021 
-

0.183 
0.492** 

Pearson 

Coefficient Rainfed 

Agriculture 
0.006 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.44 0.092 0.0001 Sig. 

-

0.363** 
-0.52** 

-

0.559** 

-

0.531** 

-

0.456** 
-0.063 0.158 

-

0.508** 

Pearson 

Coefficient Rangeland 

0.0006 0.0001 0.0001 0.0001 0.0004 0.645 0.254 0.0001 Sig. 

-0.25 -0.18 -0.19 -0.27* -0.27* 0.0004 0.05 -0.26 
Pearson 

Coefficient Water Area 

0.06 0.17 0.14 0.04 0.04 0.99 0.67 0.05 Sig. 

 داری(معنی 01/0% ) 99: همبستگی در سطح اطمینان **داری( معنی 05/0% ) 95: همبستگی در سطح اطمینان **

 گیرینتیجه -4
بر  کاربری/پوشش اراضی تغییرات حاضر تأثیر در پژوهش

 نسامیا آبخیز در حوزه سطحی هایآب پارامترهای کیفیت

چنین ضمن تعیین ارزیابی قرار گرفت. هم اردبیل مورد استان

ب و آتغییرات نه پارامتر کیفیت  تغییرات پوشش اراضی، روند

های من ونها با تغییر کاربری اراضی از آزمهمبستگی آن

در مجموع بر اساس  .است شده کندال و پیرسون استفاده

 شود. بندی ارائه میصورت جمعزیر به نتایج پژوهش، موارد

بر اساس  ایماهواره تصاویر بندیمقادیر صحت طبقه -1

 2016، و 2008، 2000، 1992های ضریب کاپا برای سال

بیانگر  هک است 68/0و  75/0، 86/0، 73/0ترتیب برابر به

 باشد. می بندیطبقه صحت مناسب

 %45/8در طول دوره مطالعاتی کاربری کشاورزی آبی با  -2

% کاهش،  75/9ترین افزایش و کاربری مرتع با افزایش بیش

چنین کاربری مسکونی در ترین کاهش را داشت. همبیش

 هایفعالیتطول دوره مطالعاتی روندی افزایشی داشت. 

 ایجاد منابع ترینمهم ش کاربری مسکونیافزای و کشاورزی

 . اندشده شناخته ایغیرنقطه آلودگی

 انیسام یهاستگاهیدر ا یدر دوره مطالعات TDS نیانگیم -3

قرار گرفته است،  لیدست شهر اردبکه در پایین لاندهیو گ

. باید اشاره شود است گرید یهاستگاهیاز ا ترشیو ب یشیافزا

های مذکور منابع متعدد آلاینده وجود که در محدوده ایستگاه

 دارد که این امر را سبب شده است. 

من کندال برای پارامترهای  با توجه به انجام آزمون -4

، ECدار و افزایشی در پارامترهای کیفی، وجود روند معنی

TDS ،4SO  ،Ca  وCl .مورد تأیید قرار گرفت 

ضی و خصوصاً ذکر است که تغییر کاربری ارادر نهایت قابل

اراضی کشاورزی باعث تغییر مواد مغذی مانند فسفر، نیتروژن 

جایی که این ها خواهد شد. از آنو پتاسیم در آب رودخانه

گیری های سنجش کیفیت آب اندازهعناصر در ایستگاه
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شوند، لذا لازم است در آبخیزهای کلیدی پایش غلظت نمی

 این عناصر، در دستور کار قرار گیرد. 

 پاسگزاریس
 این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه محقق اردبیلی انجام

وسیله از همکاری ایشان در انجام شده است که بدین

 شود. نامه قدردانی میپایان

 

 هادادهدسترسی به 
 آب شرکت های هیدرومتری ازهای مربوط به ایستگاهداده

ه های تولید شداخذ شده است. داده اردبیل استان ایمنطقه

در متن مقاله ارائه شده اند و با درخواست از نویسنده مسئول 

 قابل دریافت خواهد بود. 

 تضاد منافع نویسندگان
گونه تضاد دارند که، هیچاین مقاله اعلام می گاننویسند

 منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارند.
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