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 دهیچك
سازی و تبیین عوارض های فراوان آمار فضایی در مدلرغم قابلیتعلی

ها، در مطالعات مختلف محیطی و شناسایی الگوهای حاکم بر پراکندگی آن
آب به ی مطالعات در حوزهی چندانی به ویژه ها استفادهپیشین از این قابلیت

سازی الگوهای حاکم بر حاضر مدلعمل نیامده است. هدف مطالعه 
های آب در حوضه آبریز ماهیدشت در استان کرمانشاه با چاه پراکندگی

استفاده از آمار فضایی است. مبنای مورد استفاده برای شناسایی این الگوها 
رایج  ها است که برای انجام آن از پنج تکنیکچاه «مقادیر»و « موقعیت»

 ،Gترین همسایه، آمار عمومی در آمار فضایی از جمله میانگین نزدیک

های داغ/سرد ترسیم خوشه و ناخوشه و تعیین کانون ،Iشاخص موران 
های مورد استفاده در این پژوهش از شرکت سهامی استفاده شده است. داده

داد که  نشان ده است. نتایج این تحقیقشای استان کرمانشاه اخذ منطقهآب 
های کشاورزی والگوی حاکم بر پراکندگی الگوی حاکم بر پراکندگی چاه

ای از الگوی خوشه ماهیدشت( در حوضه آبریز هامقادیر زیاد )عمق زیاد چاه
ی مورد بررسی از های حوضهالگوی کلی پراکندگی چاهکنند. پیروی می

-است. تحلیلای تبدیل شده از تصادفی به خوشه 0331تا دهه  0331 دهه
 ۀدهندهای داغ و سرد نیز نشانو ناخوشه و کانون های مربوط به خوشه

-رویهشرقی حوضه به لحاظ برداشت بیبحرانی بودن مناطق شمال و شمال
 ی منابع آب زیرزمینی هستند.

 

آماار فضاایی، الگاوی پراکنادگی، حوضاه آبریاز        :كلیددی  های واژه

  بندی.خوشه منابع آب، ،ماهیدشت
 

 

Abstract 
Despite the many capabilities of spatial statistics in 
modeling and explaining various environmental features 
and identifying the patterns governing their distribution, 
the previous studies have considerably neglected these 
capabilities, especially in the field of water studies. The 
present study aims to model the patterns governing the 

distribution of water wells in the Mahidasht watershed in 
Kermanshah province using spatial statistics. The bases 
used to identify these patterns are the "Locations" and 
"Attributes" of the wells, which are performed using five 
common techniques in spatial statistics, including: 
Average Nearest neighbor, Getis-Ord General G, Spatial 
Autocorrelation (Moran I), Cluster and outlier analysis, 
and Hot spot analysis. Required data were obtained from 

the Kermanshah Regional Water Company. The results 
of the present study showed that the pattern governing 
the dispersion of agricultural wells and the pattern 
governing the dispersion of high values (high depth of 
wells) in the Mahidasht watershed do not confirm the 
null hypothesis and follow the cluster pattern. The 
general pattern of dispersion of wells in the study area 
since 1950s to 2000s has changed from a random pattern 
to the cluster one. Cluster and outlier analyses as well as 

hotspot analysis indicated that the northern and 
northeastern parts of the watershed are critical in terms 
of uncontrolled abstraction of groundwater resources. 

 
Keywords: Spatial Statistics, Distribution Pattern, 
Mahidasht Watershed, Water Resources, Clustering. 
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 مقدمه
تمایل دارند الگوهای فضایی حاصل از  اغلبجغرافیدانان 

 عوامل طبیعی یا فرهنگی را بر روی سطح زمین مطالعه کنند
لف اوهای مختاان از الگا. آن(401: 4104، 0رواگکا)م

و منابع آب  نقل، زهکشی،وسکونتگاهی، کاربری اراضی، حمل
فضایی ها نظم کنند. هر کدام از این الگوبحث مینظایر آن 

د که پیامد یک فرآیند خاص است. دهخاصی را نشان می
مایه بسیاری از گیری و شناخت این الگوها بُنرو، اندازهازاین

در  .(043: 0733، 4)اِبدُن مطالعات جغرافیدانان شده است
که مستقل از وجود دارند مشاهداتی گاه مطالعات محیطی 

 ی از موقعیت وها ناشیکدیگر نیستند و نوعاً وابستگی آن
به است. مکان قرار گرفتن مشاهدات در فضای مورد مطالعه 

های معمول روش ،هادلیل وجود همبستگی فضایی بین آن
باشد و هایی قابل استفاده نمیآمار برای تحلیل چنین داده

ها ها در تحلیل آنلازم است به نحوی ساختار همبستگی داده
بدان معناست که در این  .(0331)محمدزاده،  دشولحاظ 

های جغرافیایی، آمار کلاسیک به بررسی بسیاری از پدیده
تنهایی قادر به ترسیم وضعیت واقعی عوارض نیست. در 
مقابل، در آمار فضایی علاوه بر مقادیر توصیفی، موقعیت 

ها )مثل تراکم، تعداد، فاصله، ها و روابط فضایی آنپدیده
. گیرده قرار میفشردگی و پراکندگی( نیز مورد توج

جغرافیدانان الگوهای موجود را به کمک آمار فضایی با 
دهند که الگوهای تئوریکی )فرض صفر( مورد مقایسه قرار می

ظاهر  1ایو خوشه 4، پراکنده3معمولاً به سه شکل تصادفی
 .(4111، 6)میشل شوندمی

د و توجه زیادی که در منابع خارجی نسبت ارغم تأکیعلی
به عمل  های مختلفو ارتباط آن با تحلیل «اییآمار فض»به 

ن و اشی؛ 0776، 3سیرنتزیس و همکاران؛ 0773، 9)کادن آمده
، 04لاوَنا؛ گ4113ِ، 00گاو چان 01؛ فرنزیسک4111، 7سالاس
، 06و گیریدهار 01رودا؛ آنی4104، 04الاو اقب 03انا؛ عدن4101

 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا
1. McGrew 

2. Ebdon 
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7. Kaden 
8. Tsihrinzis et al  
9. Shin and Salas  
10. Franczyk  
11. Chang  
12. Glavan 
13. Adnan 

، در منابع فارسی و (4107و همکاران.،  09؛ ماینالی4101
است.  شده های این حوزه پرداختهتر به توانمندیداخلی اما کم

های چاپ شده در اگرچه در عنوان و متن بسیاری از مقاله
های تحلیل فضایی و آمار نشریات مرتبط با علوم زمین از واژه

ها مربوط به حوزه غالب آننام برده شده اما فراوان فضایی 
؛ 0333 ،فینیی و باباییجانیعلاقلیمی است )مطالعات 

 (.0376اعتمادیان و دوستان، 
طی ده سال گذشته رویکرد بسیاری از مطالعات، از ترسیم 

های رف و اکتفا به نشان دادن پراکندگی مکانی پدیدهنقشه صِ
های تر مبتنی بر تکنیکهای عمیقاقلیمی، به سمت تحلیل

رایج در آمار فضایی نظیر شاخص خودهمبستگی فضایی موران، 
، شاخص انسلین محلی موران و رگرسیون های داغ/سردلکه

( راجع به 0374تغییر جهت داد. کارهای یاراحمدی و همکاران )
قالهری و ، فلاحبارش ماهانة شمال غرب ایران یتحلیل فضای
تحلیل فضایی پراکنش رطوبت در ( در باره 0374همکاران )

 لیتحل( در زمینه 0373و محمدپورزیدی و همکاران ) ایران
هایی از این نوع مطالعات نمونه ،رش استان مازندرانبا ییفضا

در نیز ( 0373) زادهجویو  زادهیحجازشوند. محسوب می
به  رانیدر ا یخشکسال ییآمار فضا لیبا موضوع تحل یامقاله
ه و نشان دادند که پرداختاین پدیده  ییفضا لیو تحل یبررس
 ایخوشه یو الگو ییفضا یخودهمبستگ یدارا آن هایداده

 هستند. 
از دیگر نیز یکی « منابع آب»علاوه بر آمار فضایی، 

فرانکزیک و مطالعه  . نتایجهای مطالعه حاضر استکلیدواژه
با عنوان تحلیل فضایی مصرف آب در ایالت  (4113) چانگ

که الگوهای مصرف نشان داد  4111تا  0731اورگان آمریکا از 
ها به بررسی . آنآب به لحاظ مکانی و زمانی یکسان نیستند

تفاوت روندهای فضایی مصرف آب شیرین ایالت اورگان 
های لکهنشان دادند که ، LISAبر اساس تحلیل  پرداخته و

شرق با مناطق کشاورزی خشک در جنوبمصرف زیاد داغ 
های مرطوب در با شهرستان مصرف کم های سردایالت و لکه

اند که داده ها پیشنهادآن. هستندغرب ایالت منطبق شمال
منابع آب نباید اثرات فضایی و همسایگی  انریزو برنامهان مدیر

 د. نرا در مدیریت مؤثر منابع محدود طبیعی از نظر دور بدار
توان به دو گروه مطالعات داخلی راجع به منابع آب را می
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های از لایههای خود در تحلیلعمده تقسیم کرد. گروهی که 
)خسروی و  انداستفاده کرده GISافزارهای رقومی و نرم

هایی که از دیدگاهی غیر از دیدگاه دیگر آن ( و0370همکاران، 
فضایی به موضوع منابع آب پرداخته و از زوایای مدیریتی و 

 . اندبه موضوع نگریسته( 0376اقتصادی )خیابانی و همکاران، 
« دشت ماهیدشت»، «ماهیدشت»سه واژه تقریباً همسان 

های مکانی و با اهمیت دیگری کلیدواژه« هیدشتحوضه ما»و 
های قبلی مورد ها و پژوهشبودند که برای جستجوی مقاله

استفاده قرار گرفتند. حاصل این جستجو هفت مقاله بود که به 
بررسی ارتباط نوسانات منابع آب زیرزمینی حوضه ماهیدشت با 

-آب (، پتانسیل آلودگی0374تکتونیک )رنجبرمنش و همکاران، 
(، 0376های زیرزمینی دشت ماهیدشت )گرگانی و همکاران، 

های سطحی و زیرزمینی و امکان تغذیه دومی از اولی ارتباط آب
(، برآورد 0333؛ ملکی و همکاران، 0370)کریمی و همکاران، 

مقدار فرسایش خاک حوضه ماهیدشت )کیانی و همکاران، 
زمین این ریزی کاربری اراضی و آمایش سر(، برنامه0379

بررسی شاخص فقر آبی ( و 0371بیات و همکاران، حوضه )
 (4109زرافشانی و سعدوندی، کشاورزی در دشت ماهیدشت )

اند. جالب اینکه هیچکدام از این مطالعات در عنوان یا پرداخته
و از  یل فضایی یا آمار فضایی نبردهمتن خود اسمی از تحل

تحلیل و آمار فضایی های های رایج در حوزهها و تکنیکروش
-اند. اگرچه هر کدام از این مطالعات دارای ارزشاستفاده نکرده

-های ذاتی و علمی خاص خود هستند اما مطالعه حاضر تفاوت
 .ردادها شناسانه با آنهایی ماهوی، تکنیکی و روش

آباد به عنوان شهر اول جمعیت شهرهای کرمانشاه و اسلام
 11یک دوره طی  0371سال  تا 0341سال از و دوم استان 

 71117و  746610نفر به  00316و  039731از  به ترتیب ساله
 4/3با رشد سالانه معادل ها مجموع جمعیت آن نفر رسیده و

شده است )مرکز آمار برابر  4/1، 0311نسبت به سال درصد، 
 رویهرشد بیاین . یکی از پیامدهای (0371و  0341ایران، 
حاکمیت به با توجه  بع غذایی بیشتر است.یاز به منان ،جمعیت

های تجاری بر فعالیتالگوی کشاورزی معیشتی و نیمه
های دستیابی به منابع و مواد اقتصادی منطقه، یکی از راه حل

های گذشته تبدیل بسیاری از زمین بیشتر طی چهار دههغذایی 
. استصورت گرفتهحفر چاه عمدتاً از طریق به آبی بوده که دیم 

ای طبق آمار ارائه شده از سوی شرکت سهامی آب منطقه
این استان تا  های مجاز موجود دراستان کرمانشاه تعداد چاه

 0173که بالغ بر حلقه بوده  01014ل رقمی معاد 0373سال 
آبریز ماهیدشت حفر  در حوضهدرصد(  1/01)معادل ها حلقه آن

از  ده است. بررسی روند حفر چاه در این حوضه نشانش
های حفر شده های فراوان دارد. تعداد چاهرویو زیادهنوسانات 
حلقه بوده است.  63معادل  0361حوضه تا ابتدای دهه در این 

 91سالانه  این رقم با افزایشبعد از آن،  دهه اما طی سه
این رسیده است. اگرچه ممکن است حلقه  0173درصدی به 

رای افزایش منابع تعداد چاه به حساب تلاش ب رویهرشد بی
این ، اما گذاشته شودغذایی موردنیاز جمعیت روز افزون منطقه 

ت بیش از حد انسان در نظام طبیعی حاکم بر دخالمنجر به امر 
به هم خوردن یکی از پیامدهای منفی آن  است کهشده منطقه 

 تعادل نظام فضایی و ایجاد محیطی ناپایدار به لحاظ برداشت
 یرزمینی است.های زی آبرویهبی

های کل های چاهاجمالی بین برخی از ویژگی یک مقایسه
های حوضه آبریز ماهیدشت نشان دهنده چاهبا استان کرمانشاه 

دومی در های زیرزمینی رویه از آبوجود بحران استفاده بی
ای استان های شرکت سهامی آب منطقهداده بر اساس .است

اه، دبی، کل ساعات کرمانشاه مواردی چون میانگین عمق چ
کارکرد سالانه و کل تخلیه سالانه نشان از بالا بودن ارقام تمام 

 .(0دارد )جدول ماهیدشت  ها در حوضهاین میانگین

های استان کرمانشاه با های چاهمقایسه برخی ویژگی. 1جدول 
 های حوضه ماهیدشتچاه

استان  ویژگی

 کرمانشاه

حوضه 

 ماهیدشت
 14 37 میانگین عمق چاه

 7 9 میانگین دبی

میااانگین کاال ساااعات   
 سالانه کارکرد

0933 4433 

هر  تخلیه سالانه میانگین
 ()مترمکعبچاه 

64611 93311 

 .0373ای استان کرمانشاه، های شرکت سهامی آب منطقهاستخراج از داده
 

با همه ارزشی که دارند اما قادر به نشان  0جدول  ارقام
ضایی موارد ذکر شده در محدوده ف -مکانی هایدادن تفاوت

رو، لازم است برای شناخت و تحلیل مورد مطالعه نیستند. از این
های آب حوضه ماهیدشت از آمار فضایی کمک تر چاهدقیق

 گرفته شود.
های فضایی، کمیّ کردن گیریمزیت بزرگ آمار و اندازه

در پژوهش الگوها و روابط بین عوارض سطح زمین است. 
های چاهتبیین الگوی حاکم بر پراکندگی نظور ه مبحاضر 

به عنوان یکی از عوامل به هم خوردن  حوضه آبریز ماهیدشت



 با استفاده از آمار فضاییهای آب چاهسازی الگوهای حاکم بر پراکندگی دلم :انو همکاررستمی             111

که تناسب و ارتباط تکنیک  پنجاز  ،حوضهاین تعادل فضایی 
استفاده شده است. این  ،بیشتری با موضوع حاضر داشتند

، آمار 0ترین همسایهمیانگین نزدیک ؛ها عبارتند ازتکنیک
 4هاو تحلیل خوشه و ناخوشه 3آی ، شاخص موران4جی یعموم

علاوه  پژوهشاین رود نتایج انتظار می. 1های داغ/سردو کانون
آمار فضایی در تحلیل ی هاقابلیتتناسب و بر نشان دادن 

هایی را برای اتخاذ واند نتایج و خروجیت، بالگوهای پراکندگی
-ناسان و برنامهتر مکانی در آینده به کارشتصمیمات عقلایی

 ریزان محلی ارائه دهد.

 

 کارها و روشداده
ها محدوده مورد مطالعه، داده در این بخش، به ترتیب به معرفی

حاضر پرداخته شده  در مطالعههای مورد استفاده و تکنیک
 است.

حوضه آبریز ماهیدشت با مساحت  محدوده موردمطالعه:
ر در شهرستان کیلومت 7/437کیلومترمربع و محیط  64/0116

. حداکثر، حداقل و متوسط (0ل )شککرمانشاه واقع شده است 
-. مهماستمتر  0141و  0471، 4946فاع حوضه به ترتیب: ارت

آشیان، گ، هفترِّهای این حوضه عبارتند از: مِترین رودخانه
دهنه چشمه،  034 حوضه تعداد نیدر اکاشنبه و نهر شورآب. 

های طبق داده ه وجود دارد.حلقه چا 0173رشته قنات و  04
در محدوده موردمطالعه این تحقیق، ( 0371)مرکز آمار ایران 

نفر و دو  30111سکونتگاه روستایی با حدود  430تعداد 
نفر و هلشی،  741سکونتگاه شهری کم جمعیت )ماهیدشت، 

 نفر( وجود دارد. 967
از عمر اولین چاه عمیقی که در حوضه آبریز ماهیدشت حفر 

شرکت سهامی آب گذرد )سال می 91تاکنون بیش از شده 
(. طی این مدت جمعیت 0373، ای استان کرمانشاه منطقه

های شهری همسایه به شدت ویژه جمعیت حوزهه منطقه ب
افزایش یافته و چندین برابر شده است. افزایش جمعیت نیز به 
نوبه خود باعث فشار بر منابع زمینی از جمله آب شده و تعداد 

حلقه طی یک دوره چهل ساله  91های منطقه را از حدود اهچ
برابر( و منجر  43حلقه رسانیده )رشدی معادل  0173به بیش از 

 این منابع شده است. حد و غیرکارشناسانه به مصارف بیش از

 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا
1. Average Nearest Neighbor  
2. General G Statistic 
3. Moran's I Index  
4. Clusters and Outliers Analysis 
5. Hot Spot Analysis 

 
ها: استانداری کرمانشاه، شرکت موقعیت محدوده مورد مطالعه )منبع لایه .1شکل 

 (USGSیران، مدیریت منابع آب ا

 اند شاملهایی که در این پژوهش به کار رفتهداده ها:داده
تقسیمات های آبریز، حوضه تقسیمات، چاه، DEMهای لایه

های شهری و روستایی است که به ترتیب از سکونتگاهکشوری، 
، شرکت سهامی (USGS)شناسی آمریکا سایت سازمان زمین

مدیریت منابع آب ایران ، شرکت ای استان کرمانشاهآب منطقه
 ده است. همچنین برای انجام تحلیلشاخذ و مرکز آمار ایران 

استان ای های شرکت سهامی آب منطقهاز دادهآمار فضایی 
 تخلیه سالانهنوع مصرف و میزان  کرمانشاه شامل: عمق،

 استفاده شده است.
ها، پدیده آماری-اولین قدم در تحلیل فضایی :هاتکنیک
-مکان است. یکی از رایج ها در پهنهپراکندگی آن نشان دادن

های مندرج های انجام این کار، تبدیل دادهترین راهترین و ساده
ای به شرط وجود لایه نقطه به Accessیا  Excelدر جداول 

 عوارض است. در مطالعه Yو  Xدو ستون برای مختصات 
لغ های مختصاتی و توصیفی باحاضر، جدولی که حاوی ویژگی

حلقه چاه حفر شده در حوضه ماهیدشت است با  0173بر 
تبدیل به  ArcGISدر محیط  Display XY Dataتکنیک 

های ضمن نمایش پراکندگی چاه. این لایه ای شدلایه نقطه
. فتهای موردنظر در این مطالعه قرار گرمنطقه، مبنای تحلیل

قرار  هها در یک پایگاه دادهای توصیفی چاه، تمام ویژگیسپس
ای های مختلف موقعیتی و فاصلهتحلیلداده شد تا برای 

 مورداستفاده قرار گیرند. 
، های نشان دادن الگوهای پراکندگی عوارضیکی از راه

ها بر روی نقشه است. راه دیگر، استفاده از آمار است آنترسیم 
ای و یا تصادفی تا به وسیله آن الگوهای پراکنده، خوشه

در فضایی ود. معمولاً استفاده از آمار عوارض مشخص ش
صورت است که پراکندگی واقعی عوارض شناسایی الگوها بدین

ها )پراکندگی مشاهده شده( با پراکندگی تصادفی فرضی آن
شود. به همان در یک منطقه مشابه مقایسه می)فرض صفر( 

میزانی که این دو نوع پراکندگی با هم متفاوت باشند به همان 
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ای یا پراکندۀ این دو با هم متفاوت م الگوهای خوشهنسبت ه
 حاضر، تحقیق (. در91: 0373دادرس و رستمی، خواهد بود )

ایی : الف( شناسشده استشناسایی الگوها بر سه اساس انجام 
ترین همسایه(، ب( میانگین نزدیکالگوها بر مبنای موقعیت )

( Gار عمومی ها )آمشناسایی الگوها بر مبنای مقادیر یا ویژگی
ها شناسایی الگوها همزمان برمبنای موقعیت و ویژگی و پ(

ها تحلیل خوشه ،علاوه بر موارد ذکر شده (.Moran I)شاخص 
نیز در این تحقیق های داغ و سرد کانون و تحلیل هاو ناخوشه

 انجام شده است.
-نشان می« ترین همسایهمیانگین نزدیک»اجرای تکنیک 

رجه مشخصی از اطمینان، تابع الگوی دهد که عوارض با د
منظور از عوارض در ای یا پراکنده هستند. تصادفی، خوشه

های حفر شده در حوضه آبریز ماهیدشت تحقیق حاضر، چاه
تری نسبت به هایی که فواصل متوسط کوتاهپراکندگیاست. 

ای تبعیت یک توزیع تصادفی داشته باشند از الگوی خوشه
و  I: ستدو شاخص اجرای این تکنیک، حاصل اخواهند کرد. 

Z-score شاخص .I  برای نزدیکترین همسایه به صورت زیر
 است:   

 

D
D

h

rI = 

های میانگین فاصله محاسبه شده برای داده Drدر اینجا، 
های فرضی میانگین فاصله محاسبه شده برای داده Dhواقعی و 

ای، اگر بزرگتر از خوشه کوچکتر از یک باشد الگوی Iاست. اگر 
یک باشد الگوی پراکنده و اگر مساوی یک باشد الگوی 

 Z-scoreشاخص  .(413: 4103، 0)باجَلی تصادفی حاکم است

گیرد. این برای رد یا پذیرش فرض صفر مورداستفاده قرار می
شاخص مربوط به سطح یا درجه اطمینان است و به دلخواه 

 رود.می محقق برای آزمون فرضیه به کار
 
 و درجه اطمینان P-valueو  Z-scoreهای شاخص .2جدول 

درجه 

 اطمینان

P-value 

(probability) 

Z-score 

(Standard 

Deviation) 

 +61/0تا  -61/0 01/1 71%

 +76/0تا  -76/0 11/1 71%

 +13/4تا  -13/4 10/1 77%

 Bajjali, 2018: 253مأخذ: 

 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا
1. Bajjali 

سطح اطمینان از  های مختلفی برای سنجشدر آمار روش
مشاهدات وجود دارد. معمولاً مشاهدات یا باورهای محقق در 

شود. فرض صفر یک فرضیه آماری قالب فرضیه بیان می
کند میان متغیرهای مورد آزمایش ارتباط یا است که ادعا می

اختلاف معناداری وجود ندارد و عوارض به صورت تصادفی 
ها رد یا تأیید و آزموناند. در اینجا هدف پژوهش توزیع شده

توان های معناداری میفرض صفر است. به کمک آزمون
دادرس و  ؛4111میشل، فرضیه صفر را رد یا تأیید کرد )

میانگین »در تحقیق حاضر، از تکنیک  (.0373رستمی، 
گوی لبرای رد فرض صفر و تأیید ا« ترین همسایهنزدیک
ماهیدشت در حوضه  های کشاورزیچاه ای حاکم برخوشه

 استفاده شده است.
الگوی پراکندگی عوارض تنها از طریق موقعیت و محل 

این الگو را از طریق مقادیر . شودها مشخص نمیقرارگیری آن
هایی که در یک فاصله مشخص های غیرمکانی آنیا ویژگی

توان نشان داد. مهمترین اند نیز میاز همدیگر قرار گرفته
Gلگوهایی به آمار عمومی چنین اارائه تکنیک برای 

معروف  4
است که از آن برای شناسایی مقادیر زیاد یا کم در سراسر 

 در این روش وضعیت شود.محدوده موردمطالعه استفاده می
و سپس  مقادیر کم یا زیاد در یک فاصلة معین سنجیده شده

مقادیر در تمام محدوده  آن را با وضعیت کم و زیاد
توان می Gنند. به کمک آمار کموردمطالعه مقایسه می

دریافت که در منطقه مورد مطالعه چه نوع کانونی وجود دارد: 
های سرد )با مقادیر (؟ یا کانون3های داغ )با مقادیر زیادکانون

موردانتظار  Gتر از مشاهده شده بزرگ G(؟ اگر میزان 4کم
مشاهده  Gباشد نشانة تمرکز مقادیر زیاد است و اگر میزان 

موردانتظار باشد نشانة تمرکز مقادیر کم  Gتر از وچکشده ک
از این  .(0771، 1گتیس-؛ اورد014: 4111)میشل،  است

ای الگوی خوشه نشان دادنتکنیک در پژوهش حاضر برای 
های کشاورزی در محدوده چاهعمق « مقادیر زیاد»حاکم بر 

 موردمطالعه استفاده شده است.

رای سنجش بتکنیکی است که  شاخص موران آی
های قومی و نژادی در طول گزینیروندهای فراگیر در جدایی

گزینی شود تا مشخص گردد که جداییزمان استفاده می
افزایش یافته است؟ یا کاهش؟ از موران آی برای بررسی 
پخشِ یک ایده، بیماری یا هر روند دیگری در طول زمان و 

 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا
2. Getis-Ord General G. 
3. High values 
4. Low values 
5. Ord_Getis 
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، بیماری یا روند شود تا نشان دهند که آن ایدهمکان استفاده می
 یافته است؟ یمنزوی و متمرکز باقی مانده؟ و یا گسترش بیشتر

؛ 0736 3؛ گودچایلد،0739 4،؛ گِریفیتث0771 0،)گتیس و انَسلین
در تحقیق حاضر، از این شاخص برای  .(0774 ،گتیس و اورد

ها به نشان دادن تغییر الگوی تصادفی حاکم بر پراکندگی چاه
 0331تا دهه  0331پنج دهه، از دهه ای طی الگوی خوشه

 استفاده شده است.
-خوشهبه شناسایی ، «و ناخوشه تحلیل خوشه» در تکنیک

. شودپرداخته میها ناخوشهبه همراه های با مقادیر کم یا زیاد 
برای سنجش معناداری آماری و  Pو  Zدر این تکنیک مقادیر 

. همچنین، گیرندرد یا پذیرش فرض صفر مورداستفاده قرار می
دارای  (چاهیک عرضه )دهد که نشان می Iمقدار مثبت 

هایی با مقادیر مشابه به خود است، خواه مقادیر زیاد همسایه
های های یک چاه عمیق را چاهباشند و خواه کم. مثلاً همسایه

-های یک چاه کمدهند و همسایهعمیق دیگری تشکیل می
بیانگر این  Iنفی عمق همگی دارای عمق کم هستند. مقدار م

است که مقدار یک عارضه با مقادیر همسایگانش شباهتی ندارد 
آید، مثل چاه عمیقی که و به همین خاطر ناخوشه به حساب می

از این  عمق احاطه شده است و برعکس.های کموسیله چاهه ب
دوده موردمطالعه بر حهای مبندی چاهتکنیک برای خوشه

 ه است.ها استفاده شداساس عمق آن
 *Getis-Ord GIتکنیک  در پژوهش حاضر از بالاخره،

های داغ و سرد کانون های فضاییخوشهتا ده شده ااستف
 ها از شاخصبرای محاسبه و ترسیم این کانون .دشونشناسایی 

 . ده شده استاچاه استف میزان تخلیه سالانه

 

 نتایجشرح و تفسیر 
وها، روندها، و های آماری شناسایی الگهدف برخی از تحلیل

موقعیت و مبنای پهنه فضاست که بر روابط میان عوارض در 
 .گیردانجام میهای عوارض ویژگی

 
 شناسایی الگوها بر مبنای موقعیت

وجود دارد « قانون اول»در جغرافیا اصلی پذیرفته شده به اسم 
عوارض نزدیک به  آن،طبق و  که منتسب به والدو توبلر است

هایی که در ی بیشتری هستند تا آنهاهم دارای شباهت

 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا
1. Anselin 
2. Griffith 
3. Goodchild 

 بر اساس .(0791 ،4)توبلر اندفواصل دورتر از هم قرار گرفته
گیری الگوهای ، تأثیر فاصله و موقعیت بر شکلاین قانون

های پراکندگی غیرقابل انکار است. از مهمترین تکنیک
میانگین »تکنیک ها، برای سنجش این مشابهتمتداول 

تکنیک این از  است. در تحقیق حاضر« ترین همسایهنزدیک
های با مصارف کشاورزی در برای تعیین الگوی پراکندگی چاه

حوضه آبریز ماهیدشت استفاده شده و نتایج آن به شرح زیر 
 است:

حلقه چاه موجود در حوضه ماهیدشت،  0173از مجموع 
درصد( دارای مصارف  36)اندکی بیش از حلقه  0394داد تع

دارای مصارف صنعتی، خدمات، گلخانه، و بقیه  کشاورزی
های هستند. چاه پروری، شرب شهری و شرب روستاییآبزی

های میلیون مترمکعب از آب 004، سالانه حدود کشاورزی
کنند که رقمی بسیار زیاد و زیرزمینی منطقه را تخلیه می
منبع ارزشمند است. این رویه نشانه برداشت و مصرف بی

تر رفتن ای باعث پاییننشدهو حساب رویهچنین برداشت بی
های زیرزمینی منطقه شده است. شاهد این مدعا هم سطح آب

های حوضه ماهیدشت است که نسبت به میانگین عمق چاه
متر.  14متر در مقابل  37میانگین استان بالاتر است: 

 ن عمق چاه در حوضه ماهیدشت درافزایش میانگیهمچنین 
متر در  14سرعت اتفاق افتاده است و از زمانی نسبتاً کوتاه به 

 رسیده است 0331متر در اواخر دهه  69به  0311های سال
 . (0)جدول 

رویه آب زیرزمینی در تمام این موارد حاکی از برداشت بی
این حوضه است. حال، هدف این است که مشخص شود 

ها چه نقشی در این بحران ها و فواصل بین آنموقعیت چاه
های آب زیرزمینی تر رفتن سطح سفرهرویه و پایینیبرداشت ب

تواند بر وسعت حوزه دیگر مییکها به داشته است؟ نزدیکی چاه
ها مؤثر باشد. سنجش نزدیکی یا فواصل نفوذ هر کدام از آن

-تواند به شناسایی الگوی پراکندگی حاکم بر آنها میمیان چاه
صورت مطرح این توان به بالا را میسؤال ها کمک کند. پس 

های با مصارف کشاورزی از الگوی آیا پراکندگی چاه کرد که
ای؟ یا خوشه کند؟ آیا این الگو پراکنده استیخاصی پیروی م

برای یافتن پاسخ این سوال، تکنیک میانگین نزدیکترین 
ت اجرا شده های کشاورزی حوضه ماهیدشهمسایه بر روی چاه
 مده است.  آ 3و جدول  4و نتایج آن در شکل 

 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا
4. Tobler 
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های با مصارف ترین همسایه برای چاهمیانگین نزدیک .2شکل 
 کشاورزی حوضه ماهیدشت

-ترین همسایه برای چاهنتایج اجرای ابزار میانگین نزدیک .1جدول 
 های با مصارف کشاورزی حوضه ماهیدشت

ترین های تکنیک میانگین نزدیکشاخص

 همسایه

 نتایج

)متاار(  میااانگین فاصااله مشاااهده شااده  

(Observed Mean Distance) 

7/430 

میاااانگین فاصاااله موردانتظاااار )متااار(   

(Expected Mean Distance) 

6/143 

 Nearestترین همسایه )ضریب نزدیک

Neighbor Ratio) 

14/1 

 -9/34 (z-scoreانحراف معیار )

 1 (p-valueضریب خطا )

های چاه لایه ورودی

 کشاورزی

 یدسیاقل روش محاسبه فاصله

 4/0116640473 مساحت حوضه )مترمربع(

 
ضریب  دهند که وقتینشان می 3و جدول  4شکل 

( و انحراف 14/1)در اینجا  0( کمتر از Iترین همسایه )نزدیک

احتمال اینکه الگوی حاکم بر  ،باشد -9/34( معادل Zمعیار )
های کشاورزی حوضه آبریز ماهیدشت تصادفی پراکندگی چاه

بنابراین، فرض صفر در اینجا رد  است. درصد0ز باشد کمتر ا
  .استای های کشاورزی خوشهشده و الگوی حاکم بر توزیع چاه

 

 مقادیر   مبنای شناسایی الگوها بر

د شمشخص  ،ترین همسایهمبحث مربوط به میانگین نزدیکدر 
های کشاورزی در حوضه که الگوی حاکم بر توزیع چاه

به این نکته پرداخته خواهد  ای است. اکنونماهیدشت خوشه
های ای چاهچه تأثیری بر وضعیت خوشه« وزن»شد که عامل 

-ها شکل میای خوشهکشاورزی دارد و اینکه در چه فاصله
تواند عمق چاه، میزان تخلیه گیرند. منظور از وزن در اینجا می

 .سالانه یا کل ساعات کارکرد سالانه باشد
ای رد یا پذیرش فرضیه بر Gعمومی  هاز آماردر اینجا 

بر  های کشاورزی حوضه ماهیدشتصفر راجع به پراکندگی چاه
. فرض صفر در اینجا این است شده استاستفاده  اساس عمق

به صورت تصادفی در  های کشاورزی دارای عمق بیشترچاه که
اند. در اینجا تأکید اصلی بر پراکندگی سطح حوضه توزیع شده

ها. مثلاً در است تا موقعیت آن های عوارضیکی از ویژگی
لازم است دارای اهمیت است و « عمق چاه»اینجا ویژگی 
« عمق بیشتر»هایی که دارای ویژگی آیا چاهدانسته شود 

ای دارند یا تصادفی؟ پس، هستند به لحاظ فضایی توزیع خوشه
اساس وزنی است که به بر ها در اینجا منظور پراکندگی چاه

 . گیردیها تعلق معمق آن
های بر روی چاه Gعمومی  هبرای محاسبه آمار

 Calculate»کشاورزی حوضه ماهیدشت ابتدا ابزار 

Distance Band from Neighbor Count » اجرا شد تا
همسایه آن بسنجد که حاصل آن  به فاصله هر چاه را نسبت

متر و  911متر، میانگین فاصله:  031: کمترین فاصله: چنین شد
متر. سپس با استفاده از ابزار  3311فاصله بیشترین 

High/Low Clustering (Getis-Ord General G)  و
ابتدا برای فاصله میانگین  Gعمومی  هبر اساس عمق چاه، آمار

متر( و بعد برای دو باند کمتر از میانگین )یعنی فواصل  911)
متر( و برای دو باند بیشتر از میانگین )یعنی  311متر و  111

 4د. نتایج در جدول شمحاسبه متر(  0011متر و  711اصل فو
 آمده است.
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 های کشاورزی عمیق حوضه ماهیدشتدر فواصل مختلف برای چاه Gنتایج اجرای ابزار آمار عمومی  .1جدول 
 Gمقدار  فاصله )متر(

 ده شدههمشا
انحراف معیار  واریانس موردانتظار Gمقدار 

(Z-Score) 

 احتمال خطا 

(P-Value) 

های عداد چاهت
 بدون همسایه

311 110379/1 110014/1 11/11 34/4 103704/1 431 

111 113101/1 114741/1 11/11 63/1 147430/1 004 

911 111113/1 111490/1 11/11 13/0 041110/1 40 

711 113141/1 119791/1 11/11 63/4 113146/1 03 

0011 104036/1 100174/1 11/11 81/1 111136/1 03 

 
-Zمتری دارای بالاترین مقدار  0011فاصله  4طبق جدول 

Score ترین فاصله برای محاسبه لذا این فاصله مناسب ،استG 
. اگر دشتعیین بر اساس ویژگی عمق چاه در حوضه ماهیدشت 

مقادیر »ای بر دهد که الگوی خوشهنشان می ،مثبت باشد Zمقدار 
باشد به معنای شدت و بیشتر  Zحاکم است. هر چه میزان « زیاد

تمرکز بیشتر خوشه است. در اینجا منظور از مقادیر زیاد، مقادیر زیاد 
های با عمق بیشتر ها است. این بدان معنی است که چاهعمق چاه

 Z-Scoreکنند. بدین ترتیب با ای پیروی میاز الگوی خوشه
، احتمال تصادفی بودن پراکندگی مقادیر زیاد )عمق 73/3معادل 

است. بنابراین، فرض  درصد0اد( در حوضه ماهیدشت کمتر از زی
شود. رد شدن فرض صفر در اینجا بدین معنی است که صفر رد می

حاکم  ی کشاورزیهاای بر مقادیر زیاد عمق چاهالگوی خوشه
 است.

 

 موقعیت و مقادیربر مبنای شناسایی الگوها 

ی الگوها بر مبناهمزمان مهمترین تکنیک برای شناسایی 
که  ،معروف است خودهمبستگی فضاییبه مقادیر موقعیت و 

 افتنیروش با  نیا شود.سنجیده می Iشاخص موران با 
یی در آن اتفاق فضا یاهمبستگ نیتریواکه ق ایهافاصل
های مکانی را در فواصل امکان تجزیه و تحلیل، افتدمی

تعداد و پراکندگی  ،3شکل کند. مناسب همسایگی فراهم می
را  0331تا  0331های ی حوضه ماهیدشت طی دهههاچاه

ها در د افزایش چاهار روناه ظاهاه بادهد. اگرچنشان می
ها به راحتی قابل مشاهده است و طول زمان بر روی نقشه

ها را تفسیر چشمی کرد اما برای ارائه نتایجی توان آنمی
علمی و قابل اطمینان از این روند لازم است از شاخص موران 

 ده شود.استفا
 

 
0331تا  0331روند افزایش تعداد چاه در حوضه ماهیدشت از دهه  .1شکل 
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های در اینجا برای نشان دادن الگوی پراکندگی چاه
ها های آنحوضه ماهیدشت بر مبنای موقعیت و یکی از ویژگی

 Moran'sاز شاخص  0331تا  0331های )عمق چاه( طی دهه

I شود که چگونه در طی زمان،  استفاده شده است تا نشان داده
های این حوزه به سمت الگوی پراکنده یا تصادفی حاکم بر چاه

 Spatialای حرکت کرده است. برای این کار از ابزار خوشه

Autocorrelation (Moran's I)  فاصله »بر اساس
ها و ای چاهبر روی لایه نقطه« فاصله اقلیدسی»و « معکوس

 عمق( عمل شده است. به زبان سادهها )های آنیکی از ویژگی
، هر چه فاصله و با استناد به قانون اول جغرافیا منتسب به توبلر

کمتر باشد تأثیر بیشتر و هرچه فاصله بیشتر باشد تأثیر کمتر 
شود.دیده می 1است. نتایج اجرای این ابزار در جدول 

 
  های حوضه ماهیدشتی چاههای مختلف برادر دوره Moran's Iنتایج اجرای ابزار  .1جدول 

شاخص  شاخص موران تاریخ

 موردانتظار

 تعداد چاه آستانه فاصله )متر( Z-Score P-Value واریانس

 4 04701 111376/1 17/1 0794/1 -333/1 -190/1 0331دهه 

 04 04177 711341/1 -04/1 1061/1 -199/1 -173/1 0341دهه 

 11 06134 111194/1 79/3 1111/1 -141/1 460/1 0311دهه 

 047 1363 111111/1 13/6 1109/1 -113/1 463/1 0361دهه 

 941 4433 111143/1 43/4 1169/1 -110/1 349/1 0391دهه 

 474 4131 111111/1 44/9 1141/1 -114/1 490/1 0331دهه 

 0173 4433 111111/1 14/01 1119/1 111643/1 403/1  *هاتمام دوره
 ی بدون تاریخ حفرهاچاها احتساب ب *

 
اگر شاخص موران نزدیک به  ،طور که گفته شدهمان

باشد  0صفر باشد نشانگر الگوی تصادفی، اگر نزدیک به 
باشد نشانگر  -0ای و اگر نزدیک به نشانگر الگوی خوشه
 Iبرای موران  Zاگر میزان . همچنین الگوی پراکنده است

باشد به معنی ای و اگر منفی مثبت باشد به معنی توزیع خوشه
های شاخص بررسی ستون 1توزیع پراکنده است. در جدول 

دهد که با گذشت زمان و با عبور نشان می Z-Scoreموران و 
میزان هر دو شاخص افزایش یافته  0331تا  0331از دهه 

های حوضه هاست. این افزایش نشانگر تغییر الگوی حاکم بر چا
ای پراکنده به خوشه ها از حالتعمق آنماهیدشت و میزان 

 است.
به  0331دهد، در دهه نشان می 1جدول همانطور که 

به  Z-Scoreها رقم شاخص موران و علت تعداد کم چاه
توزیع تصادفی را نشان که  داانبوده 17/1و  190/1ب اترتی
دهد. این بدان معناست که هیچ الگویی حاکم نیست و می

به علت افزایش  0331در دهه  اما ی تصادفی است.اپراکندگ
به ترتیب به  Z-Scoreها، رقم شاخص موران و رویه چاهبی
ای شدید را نشان توزیع خوشهکه اند رسیده 14/01و  44/1
ای دهد. این بدان معناست که احتمال اینکه الگوی خوشهمی

است.  درصد 0حاکم ناشی از شانس و تصادف باشد کمتر از 
 0331حاکم در دهه  الگوی درصد 77توان با اطمینان یپس م

 ای دانست.را خوشه

 

 ها تهیه نقشه خوشه

به شناسایی الگوهای حاصل از پراکندگی مقادیر  در این بخش
های حوضه ماهیدشت پرداخته شده و از دو مربوط به چاه

 *Getis-Ord GIو  Anselin Local Moran Iتکنیک 

عوارض های ناشی از مقادیر ها و ناخوشهبرای تحلیل خوشه
)میزان  0های داغ و سردعمق چاه( و تعیین نقاط یا کانون)

 استفاده شده است.  تخلیه سالانه( 

 
 Anselin Local Moran)ها ها و ناخوشهتحلیل خوشه

I) 

ای نیز همانند شاخص موران مجموعه« تحلیل خوشه»در بحث 
های از عوارض )مثل چاه( به همراه یکی از مقادیر یا ویژگی

گیرد، با )مثل عمق یا میزان مصرف( مورد بررسی قرار میها آن

 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا
1. Hot spots/Cold spots 



 با استفاده از آمار فضاییهای آب چاهسازی الگوهای حاکم بر پراکندگی دلم :انو همکاررستمی             111

 ای(این تفاوت که خروجی کار به صورت لایه )کلاس عارضه
دهد. حاصل ها را بر روی نقشه نشان میخواهد بود که خوشه

های ها و ناخوشهکارگیری این ابزار برای نشان دادن خوشهبه

در باند ثابت مقادیر کم و زیاد عمق چاه در حوضه ماهیدشت 
 4ه روش فاصله اقلیدسی، در شکل متر و ب 4433ای فاصله

 شده است. نشان داده

 
های مقادیر کم و زیاد عمق چاه در حوضه ماهیدشتخوشهها و ناخوشه .1شکل 

 

درصد کل  43چاه )معادل  414، تعداد 4 شکل بر اساس
گیرند که ( قرار میHHزیاد )-های حوضه( در خوشه زیادچاه

های با عمق های با عمق زیاد توسط چاهدهنده احاطه چاهنشان
متر به  11از  در اینجا های عمیقمشابه خود است. عمق چاه

ها . این خوشهدر نظر گرفته شده استمتر(  031تا  11بالا )
اً با اده و عموماهای شمالی حوضه واقع شعمدتاً در بخش

 رویه آب منطبق هستند. ت بیهای بحرانی برداشپهنه
( LLکم )-درصد( نیز در خوشه کم 41چاه ) 634تعداد 

های با عمق کم توسط احاطه چاه ۀدهندقرار دارند که نشان
در  عمقهای با عمق مشابه خود است. منظور از چاه کمچاه

ها عموماً در متر است. این چاه 11های کمتر از چاه اینجا،
وبی حوضه، در قلمروهایی بیشتر از سایر های میانی و جنقسمت
 ها قرار دارند. خوشه

کم -درصد( در ناخوشه زیاد 1/3چاه )معادل  19تعداد 
(HL قرار )با عمق زیاد توسط  اند که به معنای احاطه چاهگرفته

 های با عمق کم است. این ناخوشه عمدتاً در قسمت میانی چاه

 
ه هستند. ناخوشه کم پراکند-های کمحوضه و در کنار خوشه

های حوضه یا درصد کل چاه 04( نیز شامل LHزیاد )-کم
های عمیق احاطه حلقه چاه کم عمقی است که توسط چاه 071

زیاد و در قسمت -های زیادشده و غالباً در همسایگی خوشه
هایی که ویژگی عمق اند. ضمناً چاهشمال حوضه پخش شده

نظر آماری معنادار نبوده ها در مقایسه با همسایگان خود از آن
ه درصد است که در سراسر حوضه، ب 09حلقه یا  461معادل 

های اند. تحلیلهای میانی آن پراکندهویژه در قسمت
ریزان امور آب را در تواند کارشناسان و برنامهخوشه/ناخوشه می

های بحرانی و اتخاذ تدابیر و تر محدودهشناسایی هرچه دقیق
 کند. تصمیمات درست کمک

 
 Getis-Ord) های سردهای داغ/کانونتحلیل کانون

GI*) 

فضایی معنادار های رای شناسایی خوشهابه ان مطالعادر ای
 (cold spotsمصرف )( یا کمhot spotsهای پرمصرف )چاه
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. با توجه به شده استاستفاده  *Getis-Ord GIاز روش 
لقه ح 0173های حوضه موردمطالعه )وسعت منطقه و تعداد چاه

آستانه  ،چاه( و بر اساس شاخص خودهمبستگی موران آی
های حوضه فاصله مناسب برای بررسی الگوی پراکندگی چاه

ن معنا که شناسایی یبد متر در نظر گرفته شد. 4433شت ماهید
هایی صورت گرفته که در نقاط داغ و سرد بر اساس تعداد چاه

افزار فاصله را نرماند. این متری هر چاه قرار گرفته 4433فاصله 
های( موجود در اساس وسعت محدوده و تعداد عوارض )چاه بر

 کند. آن برآورد می
در حوضه ماهیدشت کمترین تعداد همسایه برای هر چاه 

ه بوده است. همسای 443و بیشترین تعداد،  0در فاصله مذکور، 

وضعیت نقاط داغ و سرد  ۀدهندنشان 1بر این اساس، شکل 
ها ضه ماهیدشت برمبنای میزان تخلیه سالانه آنهای حوچاه

های با های عمیق/چاه)مترمکعب( است. نقاط داغ در اینجا چاه
های با عمق/چاههای کممیزان تخلیه زیاد و نقاط سرد چاه

اگر محدوده ، 1بق شکل اطم میزان تخلیه کمتر هستند.
مت ها به سه قسموردمطالعه به لحاظ میزان تخلیه سالانه چاه

بیشترین نقاط داغ در قسمت شمالی، نقاط فاقد  ،شودم اتقسی
ای آماری به صورت پراکنده در سراسر حوضه و بیشترین امعن

های میانی و جنوبی حوضه پراکنده تارد در قسمانقاط س
اند. شده

  

 
 ها در حوضه ماهیدشت بر اساس میزان تخلیه سالانهپراکندگی فضایی نقاط داغ و سرد چاه. 1شکل 

 

حلقه چاه با میزان تخلیه  669تعداد  ،6طبق جدول 
منفی  Zهای مترمکعب و میانگین 60111متوسط سالانه حدود 

حلقه چاه  437گیرند. از این تعداد، در گروه نقاط سرد قرار می
حلقه چاه  030، درصد 77در گروه نقاط سرد با درجه اطمینان 

لقه چاه در ح 079و  درصد 71در گروه سرد با درجه اطمینان 
اند که قرار گرفته درصد71گروه نقاط سرد با درجه اطمینان 

های میانی و جنوبی حوضه واقع هستند. تعداد عموماً در بخش
 90111حلقه چاه با میانگین تخلیه سالانه حدود  473

مترمکعب به لحاظ تشکیل نقاط داغ/سرد فاقد معنای آماری 
اند. همچنین، تعداد دههستند که عموماً در سراسر حوضه پراکن

 003111حلقه چاه با میزان تخلیه متوسط سالانه  443
مثبت در گروه نقاط داغ قرار  Zهای ناب و میانگیامترمکع
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حلقه چاه در گروه نقاط داغ با درجه  394گیرند. از این تعداد، می
حلقه چاه در گروه داغ با درجه اطمینان  46، درصداطمینان 

در گروه نقاط داغ با درجه اطمینان  حلقه چاه 3و  درصد71

های شمالی حوضه اند که عموماً در بخشقرار گرفته درصد71
 واقع هستند.

 
 تخلیه سالانه توسطهای نقاط داغ و سرد بر اساس مبرخی از ویژگی .1جدول 

 درجه اطمینان نوع کانون

تعداد 

 چاه

تخلیه سالانه متوسط 

 Zمیانگین  )مترمکعب(
 -40/4 13044 437 %77 سرد

 -03/4 69466 030 %71 سرد

 -97/0 63130 079 %71 سرد

 -90/1 90033 473 فاقد معنای آماری فاقد معنای آماری

 3/0 046316 3 %71 داغ

 47/4 94394 46 %71 داغ

 61/1 007910 394 %77 داغ

 
 گیریو نتیجه بحث

های شهری مجاور با حوضه آبریز رشد سریع جمعیت در حوزه
ت و نیاز روزافزون آن به مواد غذایی به همراه تغییرات ماهیدش

رویه چاه و برداشت غیراصولی اقلیمی سالیان اخیر باعث حفر بی
میلیون مترمکعب )شرکت سهامی آب  001سالانه بیش از 

های زیرزمینی این ( از آب0373ای استان کرمانشاه، منطقه
تحلیل سازی و حوضه شده است. در پژوهش حاضر برای مدل

فضایی الگوهای پراکندگی حاکم بر موقعیت و مقادیر  -مکانی
های آمار فضایی بهره گرفته شد. این پدیده از برخی از تکنیک

تغییر  ۀدهندنشانبکارگیری پنج تکنیک مختلف آمار فضایی 
ها های حوضه ماهیدشت و میزان عمق آنهالگوی حاکم بر چا

 دوره پنجاه ساله است. ای طی یکاز حالت پراکنده به خوشه
نتایج مربوط به تحلیل خوشه و ناخوشه بر اساس عمق چاه، 

های شمالی حوضه زیاد در بخش-های زیادخوشهحاکی از بروز 
های رویه آب، خوشههای بحرانی برداشت بیمنطبق با پهنه

زیاد در قسمت -کم در مناطق میانی و جنوبی و ناخوشه کم-کم
های داغ و سرد بر اساس ل کانونتحلی شمالی حوضه  است.

های داغ میزان تخلیه سالانه آب نیز نشان داد که کانون
-شرقی و کانونالیه شمالرویه در شمال و منتهیبرداشت بی

 اند.های سرد در میانه حوضه واقع شده
تواند بنا به ها میای یا پراکنده حاکم بر پدیدهالگوی خوشه

لقی شود. مثلاً اگر یک بیماری ها مثبت یا منفی تماهیت آن
خاص از الگوی پراکنده پیروی کند به معنای پخش و گسترش 

تری است که مقابله با آن های وسیعآن در فضاها و عرصه

تر است. در های گستردهمستلزم صرف منابع بیشتر در پهنه
چنین مواردی، الگوی پراکنده به عنوان الگویی نامطلوب تلقی 

یزان حوزه مربوطه آرزو خواهند کرد که توزیع رشده و برنامه
ای باشد تا بهتر بتوانند به بیماری به صورت مجتمع و خوشه

مقابله و مهار آن برخیزند. برعکس، با توجه به ماهیت منابع آب 
ها، اگر عمق زیاد چاه و میزان زیرزمینی و نحوه برداشت از آن

توان چنین کند میها از الگوی پراکنده تبعیت تخیله فراوان آن
های عمیق دارای فاصله کافی از همدیگر تعبیر کرد که چاه

اند و برداشت از هستند و به صورتی متعادل در فضا پخش شده
تواند منطقی و معتدل باشد. اما با های زیرزمینی هم میآب

شود که در فضاهای ای چنین تعبیر میحاکمیت الگوی خوشه
انی چاه عمیق با فواصل بسیار کم محدود و مشخصی تعداد فراو

از همدیگر قرار دارند که به صورت پیوسته در حال تخلیه منابع 
ها هستند و به لحاظ فضایی چنین الگویی، نامطلوب آبخوان

 شود.محسوب می
های آمار در بررسی پیشینه تحقیق مشخص شد که تحلیل

به فضایی در مطالعات داخلی عمدتاً محدود به مطالعات راجع 
ویژه در ه ای ببارش، رطوبت و خشکسالی بوده و کمتر مطالعه

ای که در مقاله حاضر موردنظر است، به زمینه چاه به شیوه
مطالعه  پژوهش با موضوع پرداخته است. با این همه، نتایج این

( در 0374( و رنجبرمنش و همکاران )0333ملکی و همکاران )
یدشت از نظر افت زمینه انطباق مناطق بحرانی حوضه ماه

جهت و منطبق است. در مقایسه با سطح آب زیرزمینی هم
مطالعات خارجی نیز، نتایج پژوهش حاضر با مطالعه فرانکزیک 
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( در زمینه تناسب و بکارگیری ابزارها و 4113و چانگ )
های متداول در آمار فضایی برای شناسایی مناطق تکنیک

های دارای شباهت های داغ و سرد مصرف آبمنطبق با کانون
 فراوان است.

هدف اولیه مطالعه حاضر به صورتی ساده اما فراگیر این 
آماری در مطالعه منابع -بود تا به معرفی و کاربرد تحلیل فضایی

های آبریز دار در حوضههای مسألهآب به منظور شناسایی مکان
بپردازد تا به سهم خود نشان دهد که به شرط دسترسی به 

توان با صرف هزینه و زمان کم به نتایج موردنیاز میهای داده
های فضایی منابع آب رسید. قابل قبولی در مطالعات و تحلیل

و  (0773)کادن، نتایج این پژوهش با کارهای کادن 
های که استفاده از سیستم (0776سیرنتزیس و همکاران )

هزینه و ک فناوری مناسب، کماایی را یاات جغرافیااطلاع
سازی منابع آب در طول ای تجزیه و تحلیل و مدلدقیق بر
حال، در این مطالعه برای جهت است. با ایندانند، همزمان می

های انجام این مهم تنها از تعداد معدودی از ابزارها و تکنیک
ران بعدی اد. قطعاً پژوهشگارایج در آمار فضایی استفاده ش

رهایی بیشتر به توانند با طرح مسائلی دیگر و بکارگیری ابزامی
هایی متفاوت در باره منابع آب بپردازند. اگرچه انجام پژوهش

عموماً به  (4107)ماینالی و همکاران  لی و همکاراناینامطالعه م
های آمار فضایی در رابطه با کیفیت آب پرداخته، بررسی نگرش

دهی )بر اما برخی از نتایج پژوهش حاضر از جمله تأثیر وزن
های یا میزان تخلیه سالانه( در جابجایی خوشهاساس عمق چاه 

فضایی با پژوهش نامبردگان منطبق است. در رابطه با ابزارهای 
مورداستفاده نیز، پژوهش حاضر بر خلاف مطالعه عدنان و اقبال 

که برای تحلیل فضایی کیفیت آب تنها به چهار ابزار  (4104)
بیضی انحراف مرکز میانگین، مرکز میانه، فاصله استاندارد و 

سازی فضایی از اند، فراتر رفته و برای مدلمعیار اکتفا کرده
 تری استفاده کرده است.های پیشرفتهتکنیک

های مورد استفاده در پژوهش حاضر شامل یک جدول داده
ای استان اکسل تهیه شده توسط شرکت سهامی آب منطقه

ت و های حوضه ماهیدشردیف برای چاه 0173کرمانشاه، حاوی 
ها بود. اگرچه بیشتر این ستون برای مقادیر مربوط به آن 034

های توصیفی مربوط به حوزه اداری و سازمانی هستند ویژگی
های توانست برای تحلیلاما حاوی مواردی هم بودند که می

آماری مورد استفاده باشند، از جمله: عمق چاه، سال -فضایی
یانه، تعداد ساعات کارکرد حفر چاه، میزان دبی، میزان تخلیه سال

ها و غیره، که در این پژوهش تعدادی از آن PHسالیانه، میزان 
اند. این جدول اگرچه به لحاظ فنی و مورد تحلیل قرار گرفته

اما روندها و الگوهای  ،پژوهشی دارای اهمیت فراوان است
ها به خودی خود قابل مشاهده و ردگیری فضایی موجود در داده

شکارسازی این روندها و الگوها مستلزم استفاده از آمار نبودند. آ
فضایی بود که پژوهش حاضر تلاش خود را برای ترسیم، 

ها به عمل آورده است. با اینحال، هم سازی آنتجسم و مدل
های به لحاظ فضایی و هم توصیفی ایراداتی به داده

مورداستفاده در پژوهش حاضر وارد است که بهتر است 
ن آتی بدانها توجه لازم داشته باشند. مثلاً مختصات پژوهشگرا

ها فاقد دقت و صحت لازم بودند. در پژوهش تعدادی از چاه
و  Bingای ها به کمک تصاویر ماهوارهحاضر، تعدادی از آن

ارتث اصلاح شدند اما برای حصول اطمینان بیشتر لازم گوگل
های وناست دقت بیشتری اعمال شود. همچنین، تعدادی از ست

ها ناقص یا فاقد مقادیر مربوطه های لایه چاهجدول ویژگی
توانند با توجه به این موارد بر میزان بودند. پژوهشگران آتی می

دقت و صحت کارهای خود بیفزایند و علاوه بر موارد مورد 
های موجود توجه در این تحقیق، به تجزیه و تحلیل سایر داده

ای استان ی آب منطقهدر بانک اطلاعاتی شرکت سهام
 کرمانشاه بپردازند و یا کارهای میدانی مناسب انجام دهند.

های مورداستفاده ها و تکنیکها، روشبا این همه، نوع داده
سازی الگوهای حاکم بر تواند برای مدلدر پژوهش حاضر می

های استان کرمانشاه و های آب در سایر حوضهپراکندگی چاه
تواند شود و نتایج این پژوهش می ها توصیهسایر مکان

ریزان امور آب استان کرمانشاه را در اتخاذ کارشناسان و برنامه
تصمیمات مناسبی که منجر به کاهش تخریب محیط و افزایش 

 تعادل فضایی منطقه گردد، کمک کند.
توان در قالب جداولی ها را میهای آماری پدیدهتفاوت

های انحراف معیار و سایر ویژگیشامل مجموع، میانگین، میانه، 
های ها نشان داد. در تحقیق حاضر معلوم شد که میانگینآن

ها مربوط به عمق، دبی، کل ساعات کارکرد و تخلیه سالانه چاه
های مربوط به کل در حوضه آبریز ماهیدشت بالاتر از میانگین

استان کرمانشاه است. این آمارها با همه ارزشی که دارند قادر 
های ناشی از خودهمبستگی فضایی میان ه نشان دادن تفاوتب

هایی را تنها به کمک آمار فضایی ها نیستند. چنان تفاوتچاه
های فراوان رغم جایگاه و قابلیتتوان آشکار ساخت. علیمی

سازی و تجزیه و تحلیل منابع آب زیرزمینی آمار فضایی در مدل
مار کلاسیک، در های محسوس آن در مقایسه با آو برتری

مطالعات جغرافیایی ایران توجه ناچیزی به این حوزه شده است. 
تحقیق حاضر تلاش کرده تا ضمن اشاره به تعدادی از مطالعات 

هایی را در مطالعات خارجی مرتبط، جای خالی چنین پژوهش
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 داخلی نشان دهد.  
های در این مطالعه همچنین تلاش شد تا با استفاده از داده

های حوضه آبریز ماهیدشت در ی و توصیفی مربوط به چاهفضای
سازی الگوهای حاکم بر استان کرمانشاه به تبیین و مدل

ها بر اساس پنج تکنیک کلیدی رایج در آمار پراکندگی آن
ها عبارت بودند از: میانگین فضایی پرداخته شود. این تکنیک

، ترین همسایه، آمار عمومی جی، شاخص موران آینزدیک
های داغ/سرد. حاصل ترسیم خوشه و ناخوشه و تعیین کانون

سازی ها گامی در جهت مدلبکارگیری هر کدام از این تکنیک
-ای از ویژگیها بر مبنای پارهالگوهای حاکم بر پراکندگی چاه

 .است ها از جمله عمق و میزان تخلیه سالانههای آن
مسایه در ترین هنتایج بکارگیری تکنیک میانگین نزدیک

های مطالعه حاضر نشان داد که الگوی حاکم بر پراکندگی چاه
-کشاورزی در حوضه ماهیدشت به لحاظ موقعیت از نوع خوشه

ای است. نتایج همچنین نشان دادند که همزمان با افزایش 
ها نیز بیشتر شده و با استناد تعداد چاه در طول زمان، عمق آن

دهد که هم الگوی میبه این ویژگی، شاخص موران نشان 
ها های آنها و هم الگوی حاکم بر ویژگیحاکم بر موقعیت چاه

ای )عمق( در طول زمان از پراکنده و تصادفی به سمت خوشه
 تغییر کرده است.

اقدام به شناسایی « وزن»با احتساب عمق چاه به عنوان 
های کشاورزی با الگوهای مبتنی بر مقادیر مربوط به چاه

شد. این تکنیک بر مبنای آستانه  Gعمومی  هز آماراستفاده ا
های متر )متناسب با وسعت حوضه و تعداد چاه 0011ای فاصله

حفر شده در آن( اجرا و نتایج آن ضمن رد فرض صفر، نشان 
 حاکم است.« مقادیر زیاد»ای بر داد که الگوی خوشه

های همچنین برای نشان دادن الگوی پراکندگی چاه
ها های آنشت بر مبنای موقعیت و یکی از ویژگیحوضه ماهید

از شاخص موران آی  0331تا  0331های )عمق چاه( طی دهه
الگوی پراکنده از که در طی زمان،  مشخص شداستفاده شد و 

کرده  تغییرای های این حوضه به خوشهچاه ریا تصادفی حاکم ب
 است.

اصل ها نیز این نتیجه حدر ترسیم نقشه خوشه و ناخوشه
های حوضه( درصد کل چاه 43چاه )معادل  414شد که تعداد 
احاطه  ۀدهندگیرند که نشان( قرار میHHزیاد )-در خوشه زیاد

های با عمق مشابه خود است. های با عمق زیاد توسط چاهچاه
رویه آب های بحرانی برداشت بیها عموماً با پهنهاین خوشه

-رصد( نیز در خوشه کمد 41چاه ) 634منطبق هستند. تعداد 
های با عمق کم احاطه چاه ۀدهند( قرار دارند که نشانLLکم )

 های با عمق مشابه خود است.توسط چاه
های نقاط داغ و سرد نشان داد بالاخره نتایج مربوط به مدل

تر حوضه های شمالیها در قسمتترین چاهکه اگرچه عمیق
وط و منطبق با مناطقی اما بیشترین تخلیه مرب ،اندقرار گرفته

های با عمق زیاد قرار تر از محدوده چاهاست که کمی پایین
-رویه در قسمتدارند. این بدان معناست که اگرچه برداشت بی

ها شده است، تخلیه تر شدن چاهتر باعث عمیقهای شمالی
گیرد که بر روی قسمت هایی انجام میبیشتر از طریق چاه

دهد که فرض اند. این نشان میهاصلی آبخوان قرار گرفت
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رسد. رویه بیشتر درست به نظر میها و در نتیجه برداشت بیچاه
ای سازی چنین زنجیرههای مناسب برای مدلی از راهیک

های آمار فضایی است که پژوهش حاضر بکارگیری تکنیک
 تلاشی هر چند اندک در این زمینه بود. 
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