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ABSTRACT 

In the current study, the effect of land use change on groundwater level in Isfahan-Borkhar, Najafabad and 

Chadegan plains was investigated during 25-year period (1990-2015). To provide land use maps, firstly Landsat 

images of years; 1985, 1994, 2006 and 2015 were provided and then the nearest neighbor algorithm of object-

oriented method was used for images processing. In addition, the zoning maps of groundwater level in annual 

scale were prepared using Kriging method. In order to investigate the differences of piezometric data among 

different plains and also the effect of land use types on groundwater level, the analysis of variance (ANOVA) 

test with repeated measure was used. The results showed that in Isfahan-Borkhar and Najafabad plains, the 

average groundwater level of rangelands had a significant difference with other land uses. In addition, 

investigating the interactive relationship of the land uses change percentages and the groundwater level decline 

showed a serious decrease in groundwater level of both Isfahan-Borkhar and Najafabad plains in the last years, 

in spite of reduction in agricultural land use during the study period. Furthermore, according to the obtained 

results, the groundwater level drawdown in Chadegan Plain as compared with two other plains was mainly 

affected by increasing agricultural lands. 

Keywords: Analysis of Variance, Kriging Method, Object-Oriented Classification, Piezometric Well, Zoning 

Map 
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 چادگان  و آبادنجف برخوار،-اصفهان هایدشت در زيرزمينی آب سطح بر اراضی کاربری تغيير اثر

 2مدرس رضا ،1مرادی حميدرضا ،*1غفاری صديقه

 ایرانمدرس، تهران،  تربیت دانشگاه آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی، مهندسی و علوم گروه. 1

 اصفهان، اصفهان، ایران صنعتی دانشگاه آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی، مهندسی و علوم گروه. 2

 (3/4/1398تاریخ تصویب:  -6/3/1398تاریخ بازنگری:  -28/11/1397)تاریخ دریافت: 

 چکيده

 دوره در چادگان و آبادنجف برخوار،-اصفهان هایدشت زیرزمینی آب سطح بر اراضی کاربری تغییر حاضر، اثر مطالعه در

مربوط به  لندست ماهواره تصاویر اراضی، ابتدا کاربری هاینقشه تهیه منظوربه. شد بررسی( 1990-2015) سال 25 زمانی

ها برای پردازش آن شیءگرا ترین همسایه روشدریافت و سپس الگوریتم نزدیک 2015 و 2006 ،1994 ،1985 هایسال

 .شد با استفاده از روش کریجینگ تهیه سالانه مقیاس در زیرزمینی آب سطح بندیپهنه هاینقشه در ادامه .شد کار بردهبه

 زیرزمینی آب ارتفاع بر اراضی کاربری نوع اثر بررسی و های مورد مطالعهدشت پیزومتری هایاختلاف بین داده بررسی برای

 و برخوار-اصفهان دشت دو در داد نشان نتایج. شد استفاده مکرر یریگاندازه روشبه تجزیه و تحلیل واریانس آزمون از

 .است داشته داریمعنی اختلاف هاکاربری سایر با مقایسه مرتع در زیرزمینی در کاربری آب ارتفاع میانگین آباد،نجف

 کاهش رغمعلی داد نشان زیرزمینی آب افت و اراضی هایکاربری مساحت درصد تغییر متقابل ارتباط بررسی چنینهم

های سطح آب زیرزمینی در سال آباد،نجف و برخوار-اصفهان دشت دو در مورد مطالعه دوره طول در زراعی اراضی سطح کلی

چادگان در مقایسه با دو  دشت زیرزمینی آب افت دست آمده،علاوه بر آن طبق نتایج به .پایانی افت شدید داشته است

 است.  بوده زراعی اراضی سطح افزایش از متأثر تربیش دشت دیگر

 بندیگرا، نقشه پهنهبندی شیءتجزیه و تحلیل واریانس، چاه پیزومتری، روش کریجینگ، طبقهکليدی: های واژه
 

 مقدمه 

 هیدرولوژیکی فرآیندهای عمده تغییردهنده عامل اراضی، کاربری

 استفاده روند. است مکانی و زمانی هایمقیاس از ایگستره بین در

 و جمعیت افزایش به توجه با اخیر سال چند در زیرزمینیآب  از

 اراضی کاربری. است یافته افزایش اراضی کاربری نوع تغییر

 نظیر هیدرولوژیکی عوامل در تغییر ایجاد اثر در تواندمی

 تأثیرگذار رواناب تمرکز و تولید بر تبخیر، و برگاب نفوذپذیری،

 سیل وقوع فراوانی و شدت در تغییر باعث ترتیباینبه و باشد

 فرآیندهای در تغییر وسیلهبه اراضی کاربری چنینهم. شود

 جریان و سطحی رواناب زیرزمینی، آب تغذیه مانند هیدرولوژیکی

 Genxu et)است  تأثیرگذار حوضه در موجود آب ذخیره بر پایه،

al., 2005; Cho et al., 2009نحوه و هاکاربری نسبت از (. اطلاع 

 ریزیبرنامه در ترین مواردمهم از یکی زمان، گذر در آن تغییرات

. آب است مدیریت منابع های متولیسازمان ویژه برایبه مدیریت و

 آن تأمین برای لازم اقدامات و مصرفی آب نسبت برآورد کهچرا

 اراضی هایکاربری نسبت از آگاهی بدون منطقه هر سطح در

 سیلاب، مهار آب، منابع از برداریفهرست. بود نخواهد میسر

 مدیریت و آب عرضه برای ریزیبرنامه منطقه، نیاز آبی برآورد
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 در اراضی هایکاربری نسبت از آگاهی نیازمند غیره، و آب تلفات

 هاکاربری این تغییرات ارزیابی دیگر، سوی از. است منطقه سطح

 از آگاهی در افزایش سطح اقدامات ترینمهم از یکی زمان گذر در

 Akbari) شودمی محسوب منطقه آبی نیاز و مصرفی آب تغییرات

and Shekarabadi, 2014 .)اثرات صحیح درک و ارزیابی بنابراین 

 ریزی،برنامه برای هیدرولوژیکی، فرآیندهای بر اراضی کاربری

. است ضروری آبریز حوضه در آب منابع پایدار توسعه و مدیریت

 متقابل تأثیر با داخل کشور در رابطه در شده انجام مطالعات اکثر

 تغییرات این اثرات به زیرزمینی، هایآب بر اراضی کاربری تغییر

های آب کمّی بخش و اندداشته تأکید زیرزمینی هایآب کیفیت بر

 است. گرفته قرار توجه مورد ترزیرزمینی کم

Moukana and Koike (2008 ،)در این راستا، در مطالعه 

 کریجینگ روش با استفاده از زیرزمینی آب سطح مکانی تغییرات

 آب سطح کاهش بین همبستگی و از طریق برقراری معمولی

 مدل با اراضی کاربری و گیاهی پوشش تغییر و زیرزمینی

 کشت کاربری که داد نشان نتایج بررسی شد. چندگانه رگرسیون

 آب سطح در شده مشاهده تغییرات کنترل در اصلی عامل برنج

 قابل توجه چنین مشخص شد که کاهشهم. است بوده زیرزمینی
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 تبدیل از انعکاسی تواندمی تغذیه مناطق در زیرزمینی آب سطح

 که باشد مسکونی اراضی گسترش و مسکونی به کشاورزی اراضی

 است.  یافته افزایش نفوذ قابلغیر سطوح آن دنبال به

 زمانی تحلیل ( با هدف2012) et al. Choiچنین مطالعه هم

 و شهری اراضی توسعه با ارتباط در زیرزمینی آب سطح مکانی و

 در ایالات Waukeshaبخش  در زیرزمینی آب تغذیه پتانسیل

 آب برداشت هایداده تحلیل در این پژوهش. شد انجام متحده

 از استفاده با بارش و زمین پوشش زیرزمینی، آب تراز زیرزمینی،

 تغییرات تحلیل جغرافیایی، وزنی رگرسیون و همبستگی تحلیل

 اراضی گسترش که نشان داد هانقشه پوشانیهم و اراضی کاربری

 ترسریع زیرزمینی آب بالای تغذیه پتانسیل با مناطق در شهری

 است. بوده متوسط یا کم پتانسیل با مناطق از
 تغییر بین ارتباط ( نیز2014) .Faramarzi et alدر مطالعه 

 21 آمار با استفاده از زیرزمینی آب تراز افت با اراضی کاربری

در دشت دهلران  1390 و 1380 ،1369 هایسال در چاه حلقه

 اراضی افزایش بین مثبت بستگیهم از حاکی نتایج. بررسی شد

 است ایستابی سطح افت با کاشت-دست جنگل و آبی اراضی دیم،

 زیرزمینی آب هایسفره از حد بیش برداشت علتبه  تواندمی که

  .باشد منطقه این در سالیخشک تأثیر و

 بر اراضی کاربری تغییر اثر در پژوهشی دیگر بررسی

 شمال در حوضه آبریزی واقع میانی هایبازه در آب منابع تخصیص

 دوره طی در که داد نشان نتایج صورت گرفت. چین غربی

 و یافته افزایش کشت زیر سطح ها،آبادی حاشیه در مطالعاتی

. است شده برابر دو ی آبیاریدر نتیجه تبخیر سطح مقدار

در  و یافته کاهش پیوسته طوربه زیرزمینی آب سطح ترتیب،اینبه

 etاست ) یافته کاهش هاافکنهمخروط روی علفزار پوشش نتیجه

al., 2014 Nian.) 

 ( در2014) .Nasrollahi et alعلاوه بر آن، نتایج مطالعه 

بررسی تأثیر روند تغییرات کاربری اراضی و پوشش زمین بر 

غرب نشان داد با  وضعیت منابع آب زیرزمینی در دشت گیلان

جایگزینی طبقه کاربری مرتعی با طبقات کشاورزی آبی و دیم و 

 است. بایر بر میزان افت آب زیرزمینی افزوده شده

 بر اراضی کاربری تغییر چنین در مطالعه دیگری اثرهم

 Mishra andهند توسط  در ایمنطقه در زیرزمینی آب تغذیه

Kumar (2015ارزیابی ) اراضی گسترش پژوهش این در. شد 

 ،1972 هایسال برای IRSماهواره  هایداده از استفاده با شهری

 بود آن گربیان نتایج. شد بررسی 2011 و 2002 ،1992 ،1980

 طوربه گیاهی پوشش کاهش و مسکونی اراضی افزایش که

 است.  بوده اثرگذار زیرزمینی آب سطح کاهش بر مستقیم
                                                                                                                                                                                                 

1- Soil Water Infiltration Movement 

 ترینبیش که داد علاوه بر آن، نتایج مطالعه دیگری نشان

 چنینهم و زراعی به بایر اراضی تبدیل به مربوط کاربری تغییر

 کشاورزی اراضی توسعه. است بوده مسکونی اراضی گسترش

 در متر 13 تا سه از زیرزمینی آب سطح افت حداکثر با همراه

 (.et al., 2016 Ammeishاست ) بوده 2011 تا 1999 دوره طول

( نقش کاربری 2017) Amini and Hesamiدر مطالعه 

اراضی بر پایداری منابع آب زیرزمینی در دشت غربی کردستان 

هکتار اراضی  8/11بررسی شد و نتایج نشان داد که با افزایش 

هکتار اراضی مرتعی، میانگین سطح  655/27کشاورزی و کاهش 

متر کاهش یافته و آبخوان کاهش حجمی  7آب زیرزمینی حدود 

 عب داشته است. میلیون مترمک 4/63برابر با 

انجام  Tam and Nga (2018)در مطالعه دیگری که توسط 

تغییر کاربری  نظر ازشد، اثر توسعه شهری بر منابع آب زیرزمینی 

رشد جمعیت  جهینت دراراضی و افزایش تلفات آب زیرزمینی 

سازی جریان در چین بررسی شد. شبیه Hanoiشهری در منطقه 

و  WetSpaهای ا استفاده از مدلرواناب و آب زیرزمینی ب-بارش

MODFLOW  صورت گرفت. نتایج نشان داد که علت اصلی

کاهش سطح آب زیرزمینی، افزایش تلفات آب زیرزمینی در اثر 

 جهینت دررشد جمعیت شهری است و افزایش سطح غیرقابل نفوذ 

اندکی بر کاهش تغذیه آب زیرزمینی  ریتأثتوسعه شهرنشینی 

 داشته است. 

با استفاده از  Purandara et al. (2018)سپس در مطالعه 

1مدل عددی 
SWIMهای اراضی ، تغذیه آب زیرزمینی در پوشش

طور مختلف بررسی شد. نتایج نشان داد که تغذیه آب زیرزمینی به

اساسی وابسته به الگوهای بارش و تغییرات کاربری اراضی و 

جنگلی تغذیه آب  که در مناطقنحویپوشش زمین بوده است. به

شده نسبتاً بالاتر زیرزمینی در مقایسه با اراضی زراعی و تخریب

 است.

( در منطقه 2019) .Dong et alاخیراً، نتایج پژوهش 

متحده نشان داد که کاهش کلی سطح آب آتلانتیک میانی ایالات 

متر در  06/0برابر با  2016تا  2002های زیرزمینی در بین سال

ترین روند کاهشی سطح آب چنین بیش. همسال بوده است

درصد مربوط به مناطق دشت ساحلی  48زیرزمینی به میزان 

ترین مساحت افت آب های زراعی متراکم، بیشاست و بخش

 اند. زیرزمینی را داشته

بالای کاربری اراضی  تأثیرپیشینه پژوهش حاضر حاکی از 

که طوریست. بهو تغییرات آن بر تخلیه و تغذیه آب زیرزمینی ا

در اکثر مطالعات انجام شده، توسعه اراضی مسکونی و تبدیل 

اراضی مرتعی به زراعی موجب افت سطح آب زیرزمینی شده است. 
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الذکر، توجه به منابع آب زیرزمینی و های فوقبا توجه به مقوله

های اراضی مختلف بر میزان منابع آب ارزیابی اثر تغییر کاربری

ای دارد. از طرفی استان اصفهان ت و اهمیت ویژهزیرزمینی ضرور

های خشک در مرکز کشور است که دوسوم آب مورد یکی از استان

شود. عمدتاً از این آب نیاز آن از منابع آب زیرزمینی تأمین می

علت بهبا این وجود،  شود.برای مصارف کشاورزی استفاده می

رود تقاضای ندههای اخیر و کاهش آورد رودخانه زایسالیخشک

آب زیرزمینی افزایش یافته و این امر باعث افت سطح آب 

های این حوضه شده است زیرزمینی در اغلب دشت

(Miranzadeh and Mamanpoush, 2008 ،در همین راستا .)

رغم اهمیت شناخت تغییرات سطح آب زیرزمینی و ارتباط علی

های اندکی در این استان صورت آن با کاربری اراضی، پژوهش

دار در کاهش یا روند معنیبا توجه به عدم وجود گرفته است. 

های هواشناسی در دوره افزایش مقدار بارش سالانه در ایستگاه

مورد مطالعه و وجود ارتباط ضعیف بین بارندگی و تغییر سطح 

پژوهش حاضر با هدف  (،Ghafari et al., 2018آب زیرزمینی )

-دشت در زیرزمینی آب سطح بر اراضی کاربری تغییر اثر یارزیاب

ریزی شد. نتایج چادگان برنامه و آبادبرخوار، نجف-اصفهان های

های های آتی بخشریزیحاصل از پژوهش حاضر یقیناً در برنامه

 گذاری استانی و کشوری قابلیت کاربرد دارد.مختلف سیاست

 هامواد و روش

-اصفهان هایدشت شامل مطالعاتی ایهمحدوده پژوهش، این در

. است رود-زاینده آبریز حوضه در واقع آبادنجف و برخوار، چادگان

 سیستم در اقلیمی تقسیمات بر اساس مورد مطالعه مناطق اقلیم
1Selianinov نوع از آبادنجف و برخوار-اصفهان هایدشت در 

 ارزیابی شده است میانه خشکنیمه چادگان دشت در و خشک

(Hajiyan and Hajian, 2013 .)مناطق جغرافیایی مشخصات 

 .است شده نیز ارائه( 1) جدول در مورد مطالعه

 مطالعه مورد هایدشت مشخصات. 1 جدول

 طول جغرافیایی عرض جغرافیایی دشت
مساحت 

 )کیلومتر(

ارتفاع بیشینه 

 )متر(

ارتفاع کمینه 

 )متر(

 E"02 '6 º52 67/2481 2460 1533تا  N"37 '9 º33 E"54 '10 º51تا  N"22 '36 º32 برخوار-اصفهان

 E"57 '43 º51 63/1114 2223 1583تا  N"12 '47 º32 E"33 '56 º50تا  N"16 '26 º32 آبادنجف

 E"27 '45 º50 41/261 2917 2033تا  N"45 '56 º32 E"4 '27 º50 تا N"6 '44 º32 چادگان

 

 در( 1984-2014) هایسال بین در سالانه بارش متوسط

سد  تبخیرسنج ایستگاه و آبادنجف و اصفهان سینوپتیک ایستگاه

 17/157 ،14/133 با برابر ترتیببه چادگان دشت مجاورت در رودزاینده

مورد  هایدشت جغرافیایی موقعیت( 1) شکل. است مترمیلی 232 و

 .دهدمی نشان را مورد استفاده پیزومتری هایچاه و مطالعه

های های مورد استفاده در این پژوهش شامل دادهداده

و هشت حلقه چاه  40، 29ماهانه ارتفاع پیزومتری به تعداد 

آباد و برخوار، نجف-ترتیب مربوط به دشت اصفهانپیزومتری به

-2015ساله ) 25( در دوره آماری مشترک 1چادگان )شکل 

 ای استان اصفهان است.شده از شرکت آب منطقه(، تهیه 1990

 

 

 
 . موقعيت منطقه و پيزومترهای مورد مطالعه1شکل  

                                                                                                                                                                                                 
 سلیانینف -2
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 بندی سطح آب زيرزمينیپهنه

های مورد بندی سطح آب زیرزمینی در دشتمنظور پهنهبه

، 1990های های عمق آب زیرزمینی )سالمطالعه، ابتدا داده

( مورد استفاده در این پژوهش از نظر 2015و  2006، 1994

مورد ارزیابی قرار  1اسمیرنوف-نرمال بودن با آزمون کلموگروف

ها و بهترین مدل قابل گرفتند. برای تعیین ساختار مکانی داده

های تراز آب زیرزمینی توسط داده 2تغییرنمایاستفاده، نیم

مشخص و با در نظر گرفتن بهترین مدل برازش شده  GS+افزار نرم

بندی سطح آب زیرزمینی شد. در روش کریجینگ اقدام به پهنه

برداری نشده با استفاده مقدار متغیر در هر نقطه نمونه 3معمولی

( 1خطی و بر اساس رابطه )-گیری متحرک وزنیاز یک متوسط

گیری شده در همسایگی نقطه مورد نظر تخمین زده قادیر اندازهم

 شود.می

 (1رابطه ) i

n

i

i xZxZ 



1

0 )(  

 ،x. نقطه در متغیر شدهزده مقدار تخمین :0Z(x(که در آن 

:Z(xi) مکان در متغیر شده گیریاندازه مقدارxi   وλi وزن 

 (.Goovaerts, 1997است ) ام  iمشاهده به شدهداده

 تهيه نقشه کاربری اراضی

ساله، از  30منظور تهیه نقشه کاربری اراضی در بازه زمانی به

ماهواره  2015و  2006، 1994، 1985های تصاویر خرداد سال

لندست استفاده شد که در این ماه پوشش گیاهی در اوج 

ای دانلود شده از مشخصات تصاویر ماهواره سبزینگی قرار دارد.

 ( ارائه شده است. 2در جدول ) USGSسایت 
 

 ای مورداستفاده در پژوهش . مشخصات تصاوير ماهواره2جدول 

 تاریخ تصویربرداری سنجنده نام ماهواره

Landsat 5 4TM 30/05/1985 

Landsat 5 TM 08/06/1994 

Landsat 7 5+ETM 17/06/2006 

Landsat 8 6OLI 02/06/2015 
 

ای مورد استفاده در ماهوارهکه تصاویر با توجه به این

مرجع موجود با  زمین شوند. تصاویرایستگاه گیرنده تصحیح می

ها مقایسه شد و از مطابقت با ها و رودخانهبرداری جادهنقشه

ها برای این منظور استفاده شد عوارض مشخصی مثل جاده

(Sharifi et al., 2013 Abdul-Qadir and Benni, 2010;).  تصویر

                                                                                                                                                                                                 
1- Kolmogorov Smirnov Test 
2- Variogram 

3- Ordinary Kriging  

4- Thematic Mapper 
5- Enhanced Thematic Mapper Plus 

6- Operational Land Imager 

نقطه  30ها با استفاده از جایی پیکسلبهدلیل جابه 1985سال 

پیکسل به روش تصویر  25/0کنترل با پراکنش مناسب و با خطای 

چنین تصحیح رادیومتریکی با استفاده تصحیح شد. هم 7به تصویر

روی تصاویر  ENVIافزار نرم Calibration Radiometricاز ابزار 

 دانلود شده صورت گرفت.

 8شیءگرا بندیطبقه

ای، طبقات کاربری اراضی در شش بندی تصاویر ماهوارهبرای طبقه

های آبی طبقه اراضی زراعی، تحت آیش، مسکونی، بایر، مراتع و پهنه

های تعلیمی از سطح منطقه تهیه شد. در مرحله تعیین و سپس نمونه

بندی تصاویر با استفاده از روش شیءگرا در محیط بعد نسبت به طبقه

مراحل در تحلیل  ترینمهمیکی از اقدام شد.  eCognition 9ر افزانرم

های است. در طی این فرایند شیء 9بندیقطعه ،گرای تصاویریءش

پارامترهای  اساس برتصویری متناسب با معیار همگنی و ناهمگنی 

 هاآنمقیاس، رنگ، شکل، ضریب نرمی و ضریب فشردگی )که مقدار 

 . شوندیجاد میکند( ارا مفسر تعیین می

ها، های طیفی پدیدهعلاوه بر ویژگی بندی،در این طبقه

. گیردها نیز برای جداسازی مد نظر قرار میهای هندسی آنویژگی

بندی نرم است که بر اساس منطق بندی شیء گرا، یک طبقهطبقه

بندی نرم از تابع عضویت برای ارزیابی شود. طبقهانجام می 10فازی

کند. ارزش عضویت معمولاً بین صفر ها استفاده میاشیاء درطبقه

هاست گر نسبت کامل برای طبقهو یک است که در آن یک بیان

 ;Jensen, 1996گر عدم احتمال مطلق است )و صفر نیز بیان

Baatz and Schape, 2000بندی، مقادیر (. پس از انجام طبقه

های منظور ارزیابی صحت نقشهبه 12و ضریب کاپا 11صحت کلی

ترین روش برای ارزیابی کمی تولید شده، استخراج شد. متداول

های نمونه بندی، انتخاب تعدادی پیکسل از پیکسلصحت طبقه

باشد. معمولاً نتایج بندی میها با نتایج طبقهمعلوم و مقایسه آن

شود که در این صورت انواع ارزیابی صحت به صورت خطا ارائه می

که بیانگر صحت یا نوعی خطا در نتایج پارامترها و مقادیری 

شوند. صحت کلی، میانگینی هستند از این ماتریس استخراج می

بندی شده های صحیح طبقهبندی است که نسبت پیکسلاز طبقه

صورت رابطه دهد و بههای معلوم را نشان میبه جمع کل پیکسل

 شود.( محاسبه می2)

                                                    (2رابطه )

7- Image to Image 
8- Object-Oriented Classification 

9- Segmentation 

13- Fuzzy Logic 
11 - Overall Accuracy 

12 - Kappa Coefficient 

N

E

AO

c

i

ii
 1..
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 هایپیکسل کل تعداد N و هاطبقه تعداد c رابطه، این در

 . باشدمی خطا ماتریس قطری اعضای Eii و معلوم

بندی با آوردهای میزان دقت طبقهترین بریکی از معروف

( 3استفاده از عناصر ماتریس خطا ضریب کاپا است که از رابطه )

 آید:دست میبه

 (3رابطه )

 
 iX+های واقعیت زمینی، تعداد کل پیکسل Nکه در آن 

باشند. ام می iمجموع عناصر ستون  iX+ام و  iمجموع عناصر سطر 

که یک تصویر حالتیبندی را نسبت بهضریب کاپا صحت طبقه

دهد. این بندی شود، نشان میصورت تصادفی طبقهکاملًا به

با واقعیت زمینی  بندیدهنده توافق حاصل طبقهضریب نشان

است و بین صفر تا یک متغیر است. مقدار صفر برای کاپا به این 

ای و کاملا تصادفی بندی بدون هیچ ضابطهمعنی است که طبقه

انجام شده است. ضریب کاپا این مزیت را نسبت به صحت کلی 

ای )غیرقطری( ماتریس خطا نیز برای دارد که از مقادیر حاشیه

رسد ده کرده و بنابراین به صحت بهتری میمحاسبه صحت استفا

(Fatemi and Rezai, 2012.) 

 ها و تغييرات تراز آب زيرزمينیبررسی ارتباط بين کاربری

ها و تغییرات تراز آب زیرزمینی از برای بررسی ارتباط بین کاربری

استفاده شد. در این بخش  GISزمانی در محیط -تحلیل فضایی

 Arc GIS 10.2افزار ای در نرمجداگانه صورت لایههر کاربری به

بندی ارتفاع آب تهیه شد. سپس با استفاده از نقشه پهنه

بندی ارتفاع آب جدا پهنه 1ایزیرزمینی، هر کاربری از نقشه شبکه

شده و مقدار میانگین ارتفاع آب زیرزمینی در هر کاربری در سال 

ری مشترک دست آمد. با توجه به اینکه دوره آما مورد نظر به

بوده است فرض شد که کاربری  1990های پیزومتری از سال داده

توجهی نداشته و از تغییر قابل 1985نسبت به سال  1990سال 

 1990های سال عنوان کاربریبه 1985های نقشه سال کاربری

استفاده شد. در نهایت نمودار افت آب زیرزمینی در مقابل درصد 

های ها در دشتاراضی در هر یک از کاربریتغییر مساحت کاربری 

 مورد مطالعه رسم شد.

 های آماریانجام تحليل

-های آماری ابتدا با استفاده از آزمون کلموگروفبرای انجام تحلیل

بر طبق قضیه حد  اسمیرنوف، آزمون نرمال بودن بررسی شد.

ز ها نرمال بوده و اها، تمامی دادهمرکزی به دلیل حجم بالای داده

                                                                                                                                                                                                 
1- Raster 

2- Generalized Linear Model 

های آماری استفاده شد منظور انجام تحلیلهای پارامتری بهآزمون

(Ibn Shahr Ashob and Mikaili, 2009 برای بررسی داده .) های

منظور چنین بهپیزومتری و کاربری اراضی در هر دشت و هم

های مورد مطالعه از مقایسه شرایط تراز آب زیرزمینی در دشت

2آزمون 
GLM گیری مکرر و با اندازه 3واریانس و تجزیه و تحلیل

ترتیب که وجود اینآزمون مقایسه میانگین دانکن استفاده شد. به

دار از نظر میانگین ارتفاع آب زیرزمینی در اختلاف معنی

منظور پیزومترهای مورد مطالعه در هر دشت بررسی شد. به

 آب ارتفاع میانگین دار از نظرمقایسه وجود اختلاف معنی

 های¬چاه کاربری موقعیت ابتدا مختلف، هایکاربری در نیزیرزمی

 بررسی مطالعه مورد آماری دوره طول در و دشت هر در پیزومتری

 هایگروه به کاربری نوع اساس بر مختلف های¬چاه سپس. شد

 آب ارتفاع میانگین مقایسه نهایت در و شدند بندیتقسیم مختلف

 بررسی منظوربه چنینهم. شد آزمون کاربری هر در زیرزمینی

 مورد هایدشت در زیرزمینی آب ارتفاع در دارمعنی اختلاف وجود

 هر پیزومترهای در زیرزمینی آب ارتفاع سالانه میانگین مطالعه،

 محیط در آماری هایتحلیل تمامی. شد مقایسه یکدیگر با دشت

 شد. انجام SPSS 21 افزارنرم

 ها و بحثيافته

 آب زيرزمينیبندی ارتفاع پهنه

های ترین مدل برای سالپس از برازش واریوگرام و تعیین مناسب

بندی ارتفاع سطح آب زیرزمینی با استفاده از مدل مختلف، پهنه

، 1990های یابی کریجینگ معمولی برای سالروش درون 4گوسی

( ارائه 4تا  2های )انجام شد که در شکل 2015و  2006، 1994

 شده است.

بندی مکانی سطح آب زیرزمینی های پهنههبررسی نقش

های مورد طور کلی در همه دشت( نشان داد که به4تا  2های )شکل

مطالعه، جهت جریان آب زیرزمینی از سمت شمال و شمال غرب 

دلیل تبعیت از به سمت جنوب و جنوب شرق است که عمدتاً به

خوار بر-توپوگرافی منطقه و گرادیان شیب است. در دشت اصفهان

دلیل برداشت بیش از حد، نیز جهت جریانی از سمت جنوب و از به

کنند به سمت مرکز رود استفاده میمناطقی که از شبکه زاینده

های (. بررسی نقشهGhafari et al., 2018وجود آمده است )دشت به

دهد که میزان افت در نزدیکی چنین نشان میبندی همپهنه

تری داشته رود شدت بیشرودخانه زایندههای آبرسانی و شبکه

( در بررسی 2015).Kolahdoozan et al است که این نتایج با نتایج 

 آباد مطابقت دارد. تراز آب زیرزمینی دشت نجف

3- Analysis of Variance 

4  - Gaussian Model 
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 سالانهبرخوار در مقياس -بندی سطح آب زيرزمينی دشت اصفهان. نقشه پهنه2شکل 

 

    
 آباد در مقياس سالانهبندی سطح آب زيرزمينی دشت نجف. نقشه پهنه3شکل 

 

    
 بندی سطح آب زيرزمينی دشت چادگان در مقياس سالانه. نقشه پهنه4شکل 

 

بندی سطح آب های پهنهطور کلی براساس نقشهبه

، 1994، 1990های زیرزمینی در سالزیرزمینی، مقادیر آب 

و  52/1554، 66/1564، 01/1569برابر با  2015و  2006

، 87/1675برخوار، برابر با -متر در دشت اصفهان 09/1551

آباد و برابر متر در دشت نجف 42/1651و  46/1664، 45/1677

متر در دشت  43/2217و  08/2223، 41/2230، 87/2230با 

این مقادیر نیز حاکی از روند کاهشی سطح  دست آمد.چادگان به

ساله مطالعاتی است. مطالعات  25آب زیرزمینی طی دوره 

گر کاهش سطح آب مختلفی در نقاط مختلف جهان نیز بیان

 ;Akbari et al., 2009; Yadav et al., 2012زیرزمینی بوده است )

Rahmati et al., 2014; De Brito Neto et al., 2016ثال (. برای م

(، گزارش کردند که مقدار 2016) et al. Zhouدر دشت پکن چین 

متر کاهش  41/8میزان به 2010تا  2001آب زیرزمینی از سال 

Rostamzadeh et al. (2015 ،)چنین در مطالعه یافته است. هم

-اردبیل در طول سال کید بر کاهش سطح آب زیرزمینی دشتأت

 ناشی از برداشت بیش از داشتند که غالباً 1391تا  1360های 

 حد از منابع آب زیرزمینی بوده است. 

 های کاربری اراضینقشه

گرای تصویر، در ابتدا مقادیر مختلفی برای بندی شیءبرای طبقه

پارامترهای مقیاس، رنگ، فشردگی و شکل برای هر یک از تصاویر، 
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بندی کاربری اراضی با استفاده از الگوریتم انتخاب شد و طبقه

 های کاربری اراضی تهیهترین همسایه صورت گرفت. نقشهنزدیک

در سه دشت  2015و  2006، 1994، 1985های شده برای سال

 شده است.( ارائه 8تا  5ترتیب در شکل )مورد مطالعه به

 

   
 مطالعههای مورد در دشت 1985. نقشه کاربری اراضی سال 5شکل 

 

   
 های مورد مطالعهدر دشت 1994. نقشه کاربری اراضی سال 6شکل 

 

   
 های مورد مطالعهدر دشت 2006. نقشه کاربری اراضی سال 7شکل 
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 های مورد مطالعهدر دشت 2015. نقشه کاربری اراضی سال 8شکل 

 
 (3) جدول در بندیطبقه صحت ارزیابی نتایج چنینهم

 را شیءگرا روش بالای دقت آمده دستبه نتایج. است شده ارائه

 کاپا ضریب کهنحویبه دهدمی نشان اراضی کاربری بندیطبقه در

. است بوده متغیر 96/0 تا 87/0 از مطالعه مورد شدت سه برای

 از یک هر در اراضی هایکاربری مساحت ستونی نمودار ادامه در

 .است شده ارائه (9) شکل در مطالعه مورد هایدشت

 

 های کاربری اراضیبندی نقشه. نتايج ارزيابی صحت طبقه3جدول 

 دشت چادگان آباددشت نجف برخوار-دشت اصفهان دشت

 سال
صحت 

 کلی

ضریب 

 کاپا

صحت 

 کلی

ضریب 

 کاپا

صحت 

 کلی

ضریب 

 کاپا

1985 03/90 87/0 8/95 94/0 4/91 84/0 

1994 69/97 96/0 4/93 88/0 8/92 88/0 

2006 68/95 94/0 48/95 94/0 31/91 87/0 

2015 17/95 93/0 02/92 89/0 06/95 92/0 

 

  

 
 های مورد مطالعه. مساحت کاربری اراضی با استفاده از روش شیءگرا در دشت9شکل 

 
شود سطح کاربری ( استنباط می9گونه که از شکل )همان

و چادگان در  آبادبرخوار، نجف-اراضی مرتع در سه دشت اصفهان

خود اختصاص داده ترین مساحت را بههای مختلف بیشطی سال

های آبی اختصاص پهنه ترین درصد کاربری بهچنین کماست. هم

گر کاهش خوبی نمایانه است. نتایج پژوهش حاضر بهداده شد

-درصد در دشت اصفهان 48/7سطح اراضی مرتعی به میزان 

درصد در دشت  73/17آباد و درصد در دشت نجف 94/10برخوار، 

چنین طی همین باشد. هممی 2015تا  1985چادگان از سال 
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به ترتیب دوره مطالعاتی میزان سطح اراضی بایر و مسکونی به

و  01/2برخوار، -درصد در دشت اصفهان 09/2و  37/11میزان 

درصد در دشت  74/3و  03/0آباد و درصد در دشت نجف 66/9

برخوار، اراضی -چادگان افزایش یافته است. در دشت اصفهان

درصد  9/3و  49/2میزان ترتیب بهکشاورزی و تحت آیش به

دلیل از اراضی بهرسد بخشی از این نظر میکاهش یافته است. به

اند. دست دادن توان تولید رها شده و تبدیل به اراضی بایر شده

درصد کاهش و  78/11آباد سطح اراضی کشاورزی در دشت نجف

درصد افزایش یافته است. بنابراین  05/11اراضی تحت آیش 

 73/0اراضی دارای سابقه کشت در این دشت کاهشی برابر با 

چادگان سطح اراضی کشاورزی و درصد داشته است. در دشت 

درصد افزایش یافته  64/5و  31/8میزان ترتیب بهتحت آیش به

است. در طول دوره مورد مطالعه سطح وسیعی از اراضی مرتعی 

در این دشت تبدیل به اراضی کشاورزی شده است. نتایج مشابهی 

 Ahmadi et al., 2016; Karimiگران مختلف )توسط پژوهش

and Komaki, 2015 در داخل کشور گزارش شده است. بنابراین )

های مدیریتی و کید بر اتخاذ استراتژیأنتایج حاضر ت

در سطح کلان مملکتی برای جلوگیری از تخریب  گذاریسیاست

 تر منابع آب و خاک و نیز احیای منابع تخریب یافته دارد. بیش

 ارتباط بين تغيير کاربری اراضی و سطح آب زيرزمينی

نشان داده شده است  10گونه که در شکل در این بخش همان

ارتباط بین تغییرات کاربری اراضی )بر حسب درصد( و تغییر 

های مختلف به ارتفاع آب زیرزمینی )برحسب متر( در دشت

 تفکیک تجزیه و تحلیل شده است.

 برخوار-دشت اصفهان

-شود در دشت اصفهان( مشاهده می10طور که در شکل )همان

 2006تا  1990های برخوار، مساحت اراضی زراعی در بین سال

به  2015تا  2006درصد کاهش یافته و از سال  28/8میزان به

درصد افزایش یافته است که در این دوره زمانی  28/2میزان 

متر داشته است. در کاربری  87/3ارتفاع آب زیرزمینی افتی برابر با 

درصدی مراتع در  48/7اهش برخوار با ک-مرتع در دشت اصفهان

متر  25های زمانی مورد مطالعه، افت آب زیرزمینی طول دوره

شده است. کاربری اراضی مسکونی در بازه زمانی مورد مشاهده 

متر افت پیدا  68/8مطالعه دو درصد افزایش یافته و آب زیرزمینی 

درصدی  37/11چنین قابل ذکر است که با افزایش کرده است. هم

متر در این کاربری  37/3بایر افت آب زیرزمینی برابر با  اراضی

شود در تمامی گونه که مشاهده میاتفاق افتاده است. همان

های اراضی در کل دوره مورد مطالعه کاهش سطح آب کاربری

توان به بر زیرزمینی اتفاق افتاده است. دلیل واقع این امر را می

در اثر تغییر کاربری  هم آشفتگی هیدرولوژیکی به وجود آمده

 Mortezaii Frizhandi andاراضی نسبت داد که با نتایج 

Kohandel (2015 برای منطقه چهارمحال و بختیاری در داخل ،)

( برای حوضه آبریز رودخانه 2015) .Wang et alکشور و نتایج 

Heihe خوانی دارد.در کشور چین هم 

 

  

  
 های مورد مطالعههای مختلف در مقابل تغيير ارتفاع آب زيرزمينی در دشت. درصد تغيير مساحت کاربری10شکل 

 کننده درصد تغيير مساحت کاربری اراضی است(.ها بيانباشد. اعداد روی ستون)اراضی زراعی در اين نمودار حاصل از تلفيق اراضی کشاورزی و تحت آيش می
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 آباددشت نجف

با وجود  1994تا 1990های آباد در بین سالدر دشت نجف

درصد، ارتفاع آب  47/2افزایش سطح اراضی زراعی به میزان 

 2006تا  1994های متر افزایش یافته و در سال 46/5زیرزمینی 

زیرزمینی درصدی سطح اراضی زراعی ارتفاع آب  18/5با کاهش 

با افزایش  2015متر افت پیدا کرده است. در سال  15بیش از 

، ارتفاع 2006درصد کاربری اراضی زراعی نسبت به سال  98/1

متر کاهش یافته است. در کاربری مرتع در  16آب زیرزمینی 

مساحت اراضی  1994تا  1990های آباد در بین سالدشت نجف

متر  51/11زیرزمینی  درصد کاهش و ارتفاع آب 53/4مرتعی 

های افزایش یافته است. افزایش سطح آب زیرزمینی در بین سال

توان به استفاده در دو کاربری مرتع و زراعی را می 1994تا  1990

رود و قرار داشتن در اصولی از منابع آب و جاری بودن رودخانه زاینده

کاربری مرتع ( نسبت داد. مساحت Otroj et al., 2015دوره ترسالی )

درصد کاهش یافته  41/6میزان به 2015تا  1994های در بین سال

 نتایج با متر داشته است که 82/15و ارتفاع آب زیرزمینی افتی برابر با 

 .دارد مطابقتAmini and Hesami (2017 ) مطالعه

 66/9کاربری اراضی مسکونی در بازه زمانی مورد مطالعه نیز 

متر افت پیدا کرده  31/19آب زیرزمینی درصد افزایش یافته و 

 ;2008دست آمده توسط )های بهاست. که این نتیجه با یافته

Bhat et al., 2018 Moukana and Koike, مطابقت دارد. با )

 4/46افزایش دو درصدی اراضی بایر افت آب زیرزمینی برابر با 

 Ghafari et alمتر در این کاربری اتفاق افتاده است. در مطالعه 

-( بررسی هیدروگراف سطح آب زیرزمینی در دشت نجف2016)

هایی ترین افت سطح آب زیرزمنی در سالآباد نشان داد بیش

رود خشک بوده است. نتایج اتفاق افتاده است که رودخانه زاینده

های اخیر آباد نشان داد در سالمطالعه دیگری در دشت نجف

بخش جنوب شرق دشت کننده در های تغذیهخشک شدن کانال

آباد موجب افت شدید تراز آب زیرزمینی شده است نجف

(Kolahdoozan et al., 2015 شرایط آب زیرزمینی در این دشت .)

رود و برگشتی ثیر تغذیه از محل رودخانه زایندهأبه شدت تحت ت

 (.Darzi et al., 2007باشد )حاصل از آبیاری می

 دشت چادگان

همگام با  1994تا  1990های سال در دشت چادگان در بین

درصد مساحت اراضی زراعی افت آب زیرزمینی  64/2افزایش 

با افزایش  2006تا  1994های اتفاق افتاده است. در بین سال

مساحت کاربری اراضی زراعی افزایش ارتفاع آب زیرزمینی صورت 

 73/7نیز سطح اراضی زراعی به مقدار  2015گرفته و تا سال 

افزایش یافته که به دنبال آن ارتفاع  2006ت به سال درصد نسب

طور کلی در طول آب زیرزمینی حدود نه متر کاهش یافته است. به

دوره مورد مطالعه، در دشت چادگان با افزایش سطح اراضی زراعی 

 Nasrollahi etافت آب زیرزمینی اتفاق افتاده است که با نتایج )

al., 2014 2017; Kumar et al.,)  مطابقت دارد. کاربری اراضی

و  2006تا  1994، 1994تا  1990های زمانی مرتعی در بین بازه

درصد کاهش یافته  42/8و  81/5، 49/3ترتیب به 2015تا  2006

 2006است. در کاربری اراضی مرتعی ارتفاع آب زیرزمینی از سال 

متر داشته است. کاربری اراضی  19کاهشی برابر با  2015تا 

درصد افزایش یافته و  74/3ی در بازه زمانی مورد مطالعه مسکون

متر افت پیدا کرده است. در دشت چادگان  25/11آب زیرزمینی 

مساحت اراضی بایر افزایش ناچیزی داشته است. ارتفاع آب 

 61/34با افت  2015تا  1994زیرزمینی در کاربری بایر از سال 

هش حاضر، مطالعه متری مواجه شده است. در راستای نتایج پژو

( نیز به بر هم آشفتگی Chen, 2002; Cho et al., 2009دیگری )

ویژه کمیت منابع آب زیرزمینی در اثر تغییر کاربری اراضی به

 اند.اراضی شهری اشاره داشته

 های آماریتحليل

 های مورد مطالعههای پيزومتری در دشتبررسی داده

دار از نظر میانگین ارتفاع آب منظور بررسی وجود اختلاف معنیبه

زیرزمینی در پیزومترهای مورد مطالعه در هر دشت از آزمون 

GLM  استفاده شد. نتایج آزمونGLM  و تجزیه و تحلیل واریانس

گیری مکرر نشان داد که تأثیر سال، ماه و چاه بر تراز آب با اندازه

ت. دار بوده اسهای موردمطالعه معنیزیرزمینی در تمامی دشت

های مختلف از نظر گیری نمودکه بین چاهتوان نتیجهبنابراین می

چنین در داری وجود دارد. همسطح آب زیرزمینی اختلاف معنی

داری اختلاف معنی های مختلف میانگین سطح آب زیرزمینیماه

 شده است.( ارائه 4ها در جدول )داشته است که نتایج آن

اینکه این اختلاف  این آزمون اطلاعات مشخصی درباره

دست  شده است بهها مشاهده ها و ماهدار بین کدام چاهمعنی

دهد. بنابراین از آزمون دانکن برای این منظور استفاده شد که نمی

( 12چنین شکل )شده است. هم( ارائه 11نتایج آن در شکل )

برخوار و در -متوسط تراز آب زیرزمینی را در دشت اصفهان

 دهد.نشان می های مختلفماه

آباد نتایج آزمون مقایسه میانگین دانکن در دشت نجف

های مختلف منظور مقایسه متوسط تراز آب زیرزمینی در چاهبه

( 14های مختلف در شکل )منظور مقایسه ماه( و به13در شکل )

 شده است. ارائه
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 های مورد مطالعههای مکرر در دشتگيریيانس چند متغيره با اندازه. نتايج آزمون تحليل وار4جدول 

 دشت چادگان آباددشت نجف برخوار-دشت اصفهان

 df F sig df F sig df F sig منبع تغییرات

 000/0 1390 25 000/0 1505 25 000/0 2915 25 اثر سال

 000/0 17 175 000/0 6 975 000/0 8 700 سال و چاه

 000/0 1 275 000/0 2 275 000/0 2 275 سال و ماه

 

 
 برخوار در دوره مورد مطالعه-های مختلف در دشت اصفهان. متوسط تراز آب زيرزمينی چاه11شکل 

 دار است(دهنده اختلاف معنیها و حروف غيرمشترک نشاندار بين چاهدهنده عدم اختلاف معنی)حروف مشترک نشان

 

 
 برخوار در دوره موردمطالعه-های مختلف در دشت اصفهانزيرزمينی ماه. متوسط تراز آب 12شکل 

 دار است.(دهنده اختلاف معنیها و حروف غيرمشترک نشاندار بين ماهدهنده عدم اختلاف معنی)حروف مشترک نشان

 

 
 آباد در دوره موردمطالعههای مختلف در دشت نجف. متوسط تراز آب زيرزمينی بين چاه13شکل 

 دار است.(دهنده اختلاف معنیها و حروف غيرمشترک نشاندار بين چاهدهنده عدم اختلاف معنی)حروف مشترک نشان
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 آباد در دوره مورد مطالعههای مختلف در دشت نجف. متوسط تراز آب زيرزمينی ماه14شکل 

 دار است.(دهنده اختلاف معنینشانها و حروف غيرمشترک دار بين ماهدهنده عدم اختلاف معنی)حروف مشترک نشان

 

دهنده متوسط تراز ترتیب نشان( به16( و )15های )شکل

 های مختلف و متوسط تراز آب آب زیرزمینی بین چاه

 های مختلف در دشت چادگان در دوره مورد زیرزمینی بین ماه

 مطالعه است.

 

 
های دشت چادگان در دوره مورد . متوسط تراز آب زيرزمينی چاه15شکل 

 مطالعه

 
های دشت چادگان در دوره مورد .متوسط تراز آب زيرزمينی ماه16شکل 

 مطالعه

 دار است.(ف معنیدهنده اختلادار و حروف غيرمشترک نشاندهنده عدم اختلاف معنی)حروف مشترک نشان

 

بررسی اثر نوع کاربری اراضی بر ارتفاع آب زيرزمينی در 

 های مورد مطالعهدشت

 های مختلف تقسیماساس نوع کاربری به گروه های مختلف برچاه

شده و سپس مقایسه میانگین ارتفاع آب زیرزمینی در هر کاربری 

صورت گرفته است. در دشت چادگان تمام پیزومترها در کاربری 

شده است. بنابراین این بررسی آماری در این دشت  کشاورزی واقع

( و 6( و )5های )صورت نگرفته است. نتایج حاصله در جدول

برخوار و -( فقط برای دو دشت اصفهان18)( و 17های )شکل

 شده است.آباد ارائه نجف

 
 های مکررگيری. نتايج آزمون تحليل واريانس چند متغيره با اندازه5جدول 

 آبادنجف برخوار-اصفهان دشت

 df F sig df F sig منبع تغییرات

 001/0 7 25 000/0 11 25 اثر سال

 024/0 2 50 004/0 1 75 اثر سال و کاربری
 

 های مختلف . متوسط تراز آب زيرزمينی بين کاربری6جدول 

 کاربری اراضی
 ارتفاع آب زیرزمینی)متر(

 آباددشت نجف برخوار-دشت اصفهان

 a1591 a1748 مرتع

 b1534 b1607 کشاورزی

 ----- b1530 بایر

 b1518 b1656 مسکونی

 دار است(.دهنده اختلاف معنیها و حروف غيرمشترک نشاندار بين کاربریدهنده عدم اختلاف معنیمشترک نشان)حروف 
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 برخوار -اصفهان های اراضی دشت. متوسط تراز آب زيرزمينی در کاربری17شکل 

 

 
 آبادهای اراضی دشت نجف. متوسط تراز آب زيرزمينی در کاربری18شکل 

 

گیری مکرر نتایج آزمون تجزیه و تحلیل واریانس با اندازه

برخوار بین کاربری مرتع با اراضی -نشان داد که در دشت اصفهان

زراعی، بایر و مسکونی از نظر ارتفاع آب زیرزمینی اختلاف 

 های زراعی، بایر وکه در کاربریداری وجود دارد. درحالیمعنی

طور که در داری مشاهده نشده است. همانمسکونی اختلاف معنی

های زیرزمینی ( مشخص است روند کاهش سطح آب17شکل )

ها است. علاوه بر وجود تر از سایر کاربریدر مراتع بسیار بیش

دار شیب تندتری در نمودار مربوط به این کاربری اختلاف معنی

ایر روند کاهشی سطح شود. در کاربری مسکونی و بمشاهده می

شود. لازم به ذکر است تری مشاهده میآب زیرزمینی با شدت کم

که مراتع در ارتفاعات شمالی و شمال غرب منطقه مورد مطالعه 

شده است و جهت جریانات به دلیل شرایط توپوگرافی به واقع 

رغم اینکه برداشت سمت جنوب و جنوب شرق است بنابراین علی

کشاورزی و مسکونی واقع در نواحی مرکزی و  تر در مناطقبیش

های جنوبی دشت وجود دارد؛ به دلیل گرادیان شیب حاصله آب

تری به اراضی زیرزمینی موجود در کاربری مرتعی با شدت بیش

ترین شدت کاهش یابد. درنتیجه بیشدست خود انتقال میپایین

 مشاهده است. در دشتسطح ایستابی در کاربری مرتع قابل 

آباد بین کاربری مرتع با اراضی زراعی و مسکونی اختلاف نجف

که در داری از نظر ارتفاع آب زیرزمینی وجود دارد. درحالیمعنی

داری مشاهده نشده های زراعی و مسکونی اختلاف معنیکاربری

 .است
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 های مورد مطالعهمقايسه شرايط تراز آب زيرزمينی در دشت

دار در ارتفاع آب زیرزمینی معنی منظور بررسی وجود اختلافبه

های مورد مطالعه میانگین سالانه ارتفاع آب زیرزمینی در دشت

در پیزومترهای هر دشت با یکدیگر مقایسه شد. نتایج مربوطه در 

 شده است.( ارائه 8( و )7های )جدول

 
گيری مکرر در متغيره با اندازه. نتايج آزمون تحليل واريانس چند7جدول 

 ای مورد مطالعههدشت

 df F sig منبع تغییرات

 001/0 6 25 اثر سال

 024/0 2 50 اثر سال و دشت

 
های مختلف در دوره مورد . متوسط تراز آب زيرزمينی بين دشت8جدول 

 مطالعه

 ارتفاع آب زیرزمینی)متر( نام دشت

 a2216 چادگان

 b1652 آبادنجف

 c1547 برخوار-اصفهان

ها و حروف دار بين چاهدهنده عدم اختلاف معنی)حروف مشترک نشان

 دار است(.دهنده اختلاف معنیغيرمشترک نشان

 

های مختلف ازنظر ارتفاع دهد که بین دشتنتایج نشان می

ترین ارتفاع داری وجود دارد. بیشآب زیرزمینی اختلاف معنی

های چادگان، ترتیب مربوط به دشتمتوسط آب زیرزمینی به

 برخوار است.-و سپس اصفهانآباد نجف

 گيرینتيجه
نتایج بررسی تغییرات کاربری اراضی و سطح آب زیرزمینی نشان 

( 2015تا  1985های زمانی مورد مطالعه )طور کلی در دورهداد به

آباد و چادگان( سطح برخوار، نجف-ها )اصفهاندر تمام دشت

ه است. کاربری مرتع کاهش و اراضی مسکونی و بایر افزایش یافت

کاهش سطح آب  2015تا  1994همگام با این تغییرات، از سال 

تری یافته است. در های مذکور شدت بیشزیرزمینی در کاربری

 2006تا  1990برخوار سطح اراضی زراعی از سال -دشت اصفهان

افزایش یافته که در این دوره سطح آب زیرزمینی تغییر قابل 

همگام با  2015تا  2006ل ای نداشته است. اما از ساملاحظه

درصدی سطح کاربری اراضی زراعی آب زیرزمینی  28/2افزایش 

آباد چنین در دشت نجفمتر کاهش یافته است. هم 87/3به میزان 

درصد  18/5در حدود  2006تا  1994سطح اراضی زراعی از سال 

کاهش یافته است که در این دوره سطح آب زیرزمینی بیش از 

سطح اراضی  2015تا  2006ته است. از سال متر افت داش 15

دنبال زراعی در این دشت در حدود دو درصد افزایش یافته که به

متر اتفاق افتاده است. در دشت  16میزان آن افت آب زیرزمینی به

چادگان روند تغییرات سطح کاربری اراضی زراعی افزایشی بوده 

مطالعه تا سال  ای که از ابتدای دوره زمانی موردگونهاست. به

 درصد افزایش یافته است. 14مساحت اراضی زراعی حدود  2015

درصدی اراضی زراعی  73/7با افزایش  2015تا  2006از سال 

متر کاهش یافته است.  85/8سطح آب زیرزمینی در این کاربری 

به طور کلی در طول دوره مورد مطالعه، سطح کاربری اراضی 

آباد کاهش و در دشت و نجف برخوار-زراعی دو دشت اصفهان

 چادگان افزایش یافته است. 

گیری مکرر نتایج آزمون تجزیه و تحلیل واریانس با اندازه

نیز نشان داد که بین کاربری مرتع با سطح ایستابی در دو دشت 

داری وجود دارد. آباد رابطه معنیبرخوار و نجف-اصفهان

و کشاورزی در که این ارتباط در دو کاربری مسکونی درحالی

توان به های مذکور مشاهده نشد که علت اصلی آن را میدشت

های مذکور نسبت داد. پیوستگی سفره آب زیرزمینی در کاربری

رغم عدم برداشت آب در کاربری مرتع و برداشت ترتیب علیاینبه

ویژه در دشت از حد در دو کاربری کشاورزی و مسکونی بهبیش 

-اند، بهشدهمراتع در ارتفاعات بالاتر واقع برخوار، چون -اصفهان

دلیل گرادیان شیب حاصله جهت جریانات از بخش مرتع به دیگر 

یافته و باعث بالاتر بودن افت سطح ایستابی در ها تداوم کاربری

توان نتیجه گرفت که در طورکلی میمناطق مرتعی شده است. به

لی بین نوع کاربری های مورد مطالعه ارتباط متقاببین تمام دشت

و تغییر ارتفاع آب زیرزمینی وجود داشته است اما به لحاظ آماری 

مورد  داری تنها دربرخوار این معنیآباد و اصفهاندر دو دشت نجف

ها تغییرات کاربری اراضی مرتعی ارزیابی شد و در سایر کاربری

 دار نبوده است.آب زیرزمینی معنی
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