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 چکیده

ژی نقش خصوصيات کمی ژئوهيدرولوبه  توانیمپراکنش نقاط روستایی به علل متعددی وابسته است که از آن جمله 

خست در این تحقيق در وهله ناشاره نمود که موضوع این تحقيق است. تحقيق در استان کرمانشاه صورت گرفته است. 

های متر ایجاد شد. سپس مطالعات خصوصيات و شاخص 200×200ای با دقت با توجه به معادله ارائه شده، تراکم هسته

(، ارتفاع، شيب، جهت شيب، TWI) یتوپوگرافاز قبيل شاخص ناهمگنی، شاخص رطوبت کمی ژئوهيدرولوژی استان 

(، TPI، شاخص تراکم جریان، شاخص موقعيت توپوگرافی )هاالرأسخطتراکم آبراهه، تراکم درجه آبراهه، فاصله از 

نتایج از محاسبه گردید. برای تعيين ( CTI) ( و شاخص آميختگی توپوگرافیSRRشاخص نسبت زبری زمين )

های ژئوهيدرولوژی پارامتریک با مقادیر تراکم روستاها و از همبستگی پيرسون و سنجش وایازش خطی ميان داده

وایازش ناپارامتریک برای دیگر عوامل ژئوهيدرولوژی ناپارامتری استفاده و سپس نوع الگوی روستاها در مورد هریک 

رین تراکم تران تعيين شد. نتایج بيانگر این بوده است که بيششده از طریق شاخص خود همبستگی مو از عوامل یاد

ستایيان های روشيب غربی واقع شده و به لحاظ مورفومتری زمين، در مناطق مسطح استقرارگاه نقاط روستایی در جهت

اهه، ارتفاع، رترتيب تراکم درجه آببنا شده است. در مورد چينش و الگوی پراکنش نقاط روستایی در استان کرمانشاه به

است. با مطالعه نوع ارتباط،  اثرگذار بوده CTIو  TPI ،SRR ،TWIتراکم آبراهه، ناهمگنی، شيب، فاصله از خط الراس، 
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رابطه منفی عوامل شيب، ارتفاع، موقعيت توپوگرافی و ناهمگنی و رابطه مثبت تراکم آبراهه، تراکم درجه آبراهه، فاصله 

 های روستایی به صورت معنادار تاثيرگذار بوده است.تراکم استقرارگاه بر CTIو  TWIاز خط الراس، 
 

 .های ژئوهيدرولوژی، پراکنش، الگوی توزیع، نقاط روستایی، استان کرمانشاهشاخص: هاواژه کلید

 

 مقدمه

شيب، جهت، .  (Abdollah Zadeh et al., 2017: 121)گذارندیمتاثير  هاآنعوامل طبيعی بر نواحی روستایی و پراکنش 

ارتفاع، بافت خاک، فرسایش خاک، درصد پوشش گياهی، سنگ بستر، رطوبت نسبی، دما، تعداد روزهای آفتابی، فاصله 

بر پراکنش  و کاربری اراضی اندازچشمسطحی، فاصله از مناطق مسکونی،  یهاآبارتباطی، فاصله از  یهاراهاز 

های لازم را برای استقرار سکونتگاه یطشرا يعیبسترهای طب. (Rezvani et al., 2019: 2) گذارندیمروستایی اثر 

سترها عبارتند ب ینا ؛کنندیم یجادا یگرد یرا نسبت به بعض یدارترپا یطشرا هاآناز  یبعضی ، ولسازندمیمهيا  ییروستا

عوامل  ایبسترها  یناز ا یکهر . باشدیمنطقه م يمو اقل ، منابع آبشناسیزمينساختار  یا،ارتفاع از سطح در يب،ش از:

 هایژگییاست که و هاییتفاوت ينوجود چن .دهندمی را نشان هاییتفاوت یکدیگرانفرادی و هم در رابطه با  طوربههم 

 یاستقرار جوامع انسان (Gholami Rad and Vali Shariat Panahi, 2012: 55-56) شودمیمناطق مختلف را سبب 

 یو دسترس مناسب ياهیپوشش گ ی،مانند منابع آب يعیبه حداکثر منابع طب يابیدست یاهمواره در راستين در سطح زم

 يرتعب ابییمکاناست که امروزه به علم  یاصولیه تلاش بر پا ینا شکبیکشت صورت گرفته است،  قابل ينبه زم

 یدهاو اصولاً پس از رخدابشر ناشناخته بوده  یشان براتا زمان وقوع يعیبشر مخاطرات طب ياتحی . در ابتداشودیم

وه بودند که علا هاییينو زلزله، جوامع درصدد استقرار و اسکان مجدد در سرزم یخشکساليل، از س یمتنوع بارزیان

وامل زاده عناصر و ع يعیدر امان باشند. حوادث طب يزن يعیاز مخاطرات طب الذکرفوقيعی به منابع طب یبر دسترس

رگذار اث يعیاز حوادث طب ياریبس يفيتو ک يتبر کم يعتانسان در طب یانهدجوسو هستند، اما مداخله يعیطب

 قادر است در رابطه با عوامل يعیبستر طب رسد،یاست که به نظر م ینا يتواقع . (Jafar Bigloo et al., 2013: 34)است

 ادیجا ییروستا یهااهرا در برابر توسعه سکونتگ ییهافرصت یاها یتمحدود وهواآب يب،خاک، ش و عناصر آب و

از  یبعض یول ند،کنیم یجادا ییروستا هایسکونتگاهاستقرار  یلازم را برا یطشرا يعیطب یبسترهایگر د يان. به بیدنما

ساختار  یا،در ارتفاع از سطح يب،بسترها عبارتند از: ش ین. اکنندیم یجادا یگرد ینسبت به بعض را یدارترپا یطشرا هاآن

 از نخستين کارها در این زمينه را (Akbar Oghli et al., 2007: 46)ی اراض يتو قابل خاک ابع آب،من ،شناسیزمين

Tidskrift (1987)  عوامل در توزیع جمعيتی و نقاط مسکونی  ترینمهمدر جزیره سالنتو ایتاليا انجام داده است. او از

 وده است. را طبقه توپوگرافی، سيستم کشاورزی و خصوصيات تاریخی معرفی نم
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در بخش ساحلی شرق چين تاثير معنادار عوامل جغرافيایی بر بالانس  Seto & Feragkias (2005)در کاری دیگر 

 جمعيتی این منطقه بود. در-مکانی ریزیبرنامههای زراعی بررسی گردید. هدف از این تحقيق جمعيت انسانی و پهنه

های جغرافيایی باعث تغيير توزیع جمعيتی شده است. توزیع نقاط رسیها اذاعان نمودند که اختلافات دستنهایت نيز آن

ریک باشد که هروستایی تحت تاثير عواملی چند از جمله عوامل طبيعی، انسانی، اقتصادی، اجتماعی و سياسی می

تری املهای کهای مرتبطی است و این تاثيرات مورد تحقيق قرار گرفته و همچنان نيازمند بررسیدارای زیرمجموعه

اختلافات مکانی در توزیع نقاط سکونتگاهی در سه ناحيه از منطقه استخر گورگس در  Lee et al (2011)باشد. می

عامل در الگوی توزیع مکانی نقاط مسکونی عامل ناهمواری  ترینمهممرکز چين را مطالعه کردند و نتيجه گرفتند که 

های روستایی شهرستان سبزوار از طریق عی در پایداری سکونتگاهدرباره نقش عوامل طبي Anabestani (2011)است. 

يعی عوامل طب هیروستاها بر پا یژهوبهو  یبشر یهاسکونتگاه يدایشپروش همبستگی پرداخت و به این نتيجه رسيد که 

 یداریپا تداوم یبرا ییاجرا یراهکارها پژوهش، یهایافتهتوجه به  مانند آب و خاک مناسب استوار بوده است. با

 یاراض یریتدم یی،روستا اقتصاد یهايانبن یتاز منابع آب و خاک، تقو ينهبه یبرداربهره شامل ییروستا یهاسکونتگاه

در  Wei et al (2013) شده است. يشنهادپ یمصرف آب کشاورزی کشت و اصلاح الگو یالگو يينتع ی،کشاورز

در حوضه رودخانه شيانگ نتيجه گرفتند که این الگو به شدت های انسانی مطالعه الگوی پراکنش جمعيتی سکونتگاه

می بسيار ها و تغييرات اقليمتاثر از خصوصيات طبيعی منطقه است. در این ميان عواملی مانند گستره بيابان، ناهمواری

عيت وضبه بررسی الگوی پراکنش نقاط سکونتگاهی انسانی در ارتباط با  Zhang et al (2014)حائز اهميت هستند. 

پرداخته است و جهت تعيين الگوی  (GIS)جغرافيایی در ساحل شرقی چين با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيایی 

نمود اثبات می 4با معادلات وایازی هاآناند. نتایج مونت کارلو بهره گرفته سازیيهشبو  Ripley’s Kپراکندگی از معادله 

 جنوبی پراکنش یهادامنهب در نواحی مضرس ارتباط مثبتی دارد اما در که فاکتورهای ناهمواری، شيب و جهت شي

های روستایی و منطقه که به بررسی سير تکاملی سکونتگاه Jiang et al (2015)در این راستا پژوهش معمولی است. 

گی مکانی تاند و چنين نتيجه گرفتند که اولاً خودهمبسبندی حوضه اساس به وسيله خود همبستگی فضایی پرداخته

بين اندازه، شکل و توزیع وجود دارد، دوماً اختلاف مشهودی بين خصوصيات تراکمی در نواحی هموار و ناهموار 

 Rahmaniهمچنين پژوهشوجود دارد و ثالثاً در نواحی متراکم خصوصيات شکل، اندازه و توزیع یکنواخت است. 

شهرستان  ییروستايت و جمع هاسکونتگاه ییفضایع توز یدر الگو يعیطبيط اثر عوامل مح يلتحلدر زمينه  (2004)

ساختار  نحوه پراکنش وشيب و توپوگرافی به این نتيجه رسيد که  یهانقشهاز روش توصيفی و  يریگبهرهبا  آمل

 يعیطب یعملکرد روندها و ينیساختار در واقع نمود ع یندارد. ا یچند بستگ یبه عوامل ییروستای هاسکونتگاه یمکان

متناسب  عیيطب يطاز عوامل مح يرهامتغ از یکهر  يرپذیریو تأث يتتبع يزاناست و م یاقتصاد یو اجتماع یکولوژاک

                                                                 
4- Regression 
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با  Akbar Oghli et al (2007). با هم دارند یادیتفاوت ز يه،ناح ياییجغراف یسطح فضا آن در يریقرارگ یطبا شرا

ی ارتفاعات کپه های روستاییی و عوامل طبيعی سکونتگاهاستفاده از همبستگی پيرسون ارتباط بين توزیع نقاط روستا

عوامل در تعيين موقعيت مکانی  ینترمهمچشمه( را  یژهوبهها خاک و منابع آب )هزارمسجد را مطالعه نمودند. آن-داغ

تان هرسدر ش ییرزیابی موقعيت مکانی استقرار اماکن روستاکه به ا Maleki (2009)روستاها معرفی نمودند. در تحقيق 

آمده موقعيت روستاها را در  دستبه و نتایج گردید یبندپهنه GISآماری در محيط  یهااز روشا استفاده ب کرمانشاه

 یگاهجا که به بررسی Akbar Oghli et al (2007)در تحقيقی از  دهد.شرایط مناسب، متوسط و نامناسب نشان می

ون چنين اند و با استفاده از همبستگی پيرسپرداخته داغارتفاعات کپهیی روستای هادر استقرار سکونتگاهيعی عوامل طب

 یزراعت و دامدار یمنطقه براین است که ا یاو در معرض حرکات دامنه یادز يبش یمنطقه دارانتيجه حاصل شد که 

 دیتمحدو وجود با طبيعی عوامل Bahrami (2011) روستاها مهم است. هم در پراکنش هاچشمهمناسب بوده و 

 ریزیبرنامه با دیگر طرفی از. است کرده چندان دو نيز را سنندج شهر هحاشي–مشکلات معيشتی، و فضایی مکانی

نقش عوامل  Jafar Bigloo et al (2013) مختلف را بهبود داد. هایينهزم در منطقه محيطی هایيلپتانس توانیم درست

يل در را از طریق همبستگی پيرسون و تحل جامتان تربتشهرس ییروستای هاسکونتگاه ییپراکنش فضا در يعیطب

درصد از  55شهرستان در ین ا یدرصد روستاها 45از  يشکه بمورد تحقيق قرار داده و نتایج نشان داده  GISمحيط 

روستاها  درصد 15مستقر هستند و  ،گانه دارندچهار يارهایاز نظر مع یمتوسط مناسب و يتپهنه شهرستان که موقع

جهت تعيين  Mosavi et al (2012) اند.یافتهاستقرار ؛ دارند ینامناسب يتدرصد از پهنه شهرستان که موقع 15ر د يزن

غربی، برخی عوامل طبيعی مانند ارتفاع، شيب، لندفرم، اقليم، منابع آب و کاربری الگوی پراکنش نقاط شهری آذربایجان

رین اثر را تو نتيجه گرفتند که اقليم و دسترسی به منابع بيش زمين را به روش خود همبستگی موران ارزیابی نمودند

عوامل  یگاهجا یبررسدر رابطه با  Gholami Rad & Vali Shariat Panahi (2012)اند. در توزیع نقاط شهری داشته

با استفاده ( AHP) یسلسله مراتب يلتحل یندآاساس مدل فر استان کرمانشاه بر ییهای روستادر استقرار سکونتگاه يعیطب

 9/2 نهات مناسب مستقر شده و يپدر ت تعداد روستاهای استان کرمانشاه ترینيشب، چنين نتيجه گرفتند که GIS از

استان  روستاهای ینیگزو مکان يعیعوامل طب ينببنابراین  ؛اندواقع شده يعینامناسب طب یطدرصد روستاها در شرا

مؤثر در پراکنش و  يعیبر عوامل طب يلیتحلدر ارتباط با  Fazel Nia et al (2012)مستقيم وجود دارد.  کرمانشاه رابطه

 یيمو عناصر اقل يبجهت ش يب،شامل ارتفاع، ش يعیطب يارمع 5يرجان در شهرستان سیی روستا یهااستقرار سکونتگاه

 يطدر مح یآمار یهاروشها انتخاب شده و با استفاده از مؤثر در استقرار سکونتگاه به عنوان عوامل (بارش و دما)

GIS  ادار عوامل معنی با توجه به عدم همبستگ کهو نتایج نشان داد  اندقرار گرفته وتحليلیهتجزو شاخص موران مورد

هت استخراج ج ییفضا یبا استفاده از شاخص موران که از توابع خود همبستگ یی،مناطق روستا ینیگز در مکان يعیطب

 ،یشناسسنگگانه ) 9عوامل  يناذعان کردند که از ب AHPمدل  يلهوسبه Ebrahimi (2014) .باشدیم یعتوزی الگو

 ينر بد یمؤثرترو بارش نقش  يبارتفاع، جهت دامنه، رودخانه، بارش، دما، رطوبت( سه عامل ارتفاع، ش يب،گسل، ش
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 Aziz لاردشت دارند.محدوده شهر ک یهاسکونتگاهو توسعه شهر و  يریگشکل یو چگونگ يدایشعوامل در پ یگرد

poor & Shamsi (2014) ی را های روستایترین عوامل اثرگذار در موقعيت استقرارگاهتحليلی مهم-به روش توصيفی

سازی با فازی Khosravi et al (2014) کند.توپوگرافی، منابع آب و شيب را در دهستان لواسان کوچک معرفی می

بندی نتيجه همپوشانی طبقه روستاهای بردسکن را واکاوی روستاها و طبقه عوامل طبيعی اثرگذار در تعيين استقرار

شده را در محدوده به نسبت ضعيف و ضعيف به لحاظ  درصد از روستاهای محدوده یاد 75ها تقریباً نمودند. آن

 های طبيعی معرفی نمودند.پتانسيل

 هاروشمواد و 

کيلومتر مربع  24622قرار گرفته است که این استان با مساحت  کرمانشاه مورد بررسی در این پژوهش محدوده استان

دقيقه  17درجه و  35دقيقه تا  40درجه و  33خود اختصاص داده و بين درصد از کل مساحت ایران را به 5/1تقریباً 

ان ت. استگرینویچ قرار رفته اس النهارنصفدقيقه طول شرقی از  7درجه و  48دقيقه تا  25درجه و  45عرض شمالی و 

کرمانشاه در غرب کشور قرار دارد و از شمال با کردستان، از شرق با همدان، از جنوب با ایلام همسایه است و در 

وضعيت تقریباً متضرسی به لحاظ  ایگونهبهها غرب نيز با کشور عراق همجوار است. در کل نيز شکل ناهمواری

های کيلومتر است. با توجه به اثرات و پتانسيل 29/1یکدیگر نيز ارتفاعی دارد. فاصله مستقيم روستاهای استان از 

های هيدرولوژیک در متراکم و پراکنده شدن روستاها در این پژوهش نيز بررسی خصوصيات ژئوهيدرولوژی حوضه

ر د های آبریز استان کرمانشاه و نقش آن بر توزیع و الگوی توزیع نقاط روستایی در دستور کار قرار گرفت.حوضه

متر ایجاد شد و مقادیر تراکم در نقاط روستایی  200×200با دقت  5ایوهله نخست با توجه به معادله تراکم هسته

، 6های کمی ژئوهيدرولوژی استان از قبيل شاخص ناهمگنیمحاسبه شد. در بخش اول مطالعات خصوصيات و شاخص

، تراکم درجه آبراهه استرالر، فاصله از ، ارتفاع، شيب، جهت شيب، تراکم آبراهه7شاخص رطوبت توپوگرافی

و شاخص آميختگی  11، شاخص نسبت زبری زمين10، شاخص موقعيت توپوگرافی9، شاخص تراکم جریان8هاالرأسخط

مورد  13همسایگی های موجود در پنجرهمحاسبه گردید. شاخص ناهمگنی از محاسبه اختلاف پيکسل 12توپوگرافی

نام الفبایی فرضی و برای پيسکل  3×3های یک پنجره فرضی برای هریک از پيسکل شود. اگر به طورمطالعه حاصل می

 :(Reila et al.,1999)آید ( در ذیل می1بگذاریم، معادله به شکل رابطه ) Aمرکزی نام الفبایی 

                                                                 
5- Kernel Density 

6- Heterogeneity 

7- Topographic Wetness Index (TWI) 

8- Distance of Ridges (DR) 

9- Flow Accumulation (FA) 

10- Topography Position Index (TPI) 

11- Surface Relief Ratio (SRR) 

12- Compound Topographic Index (CTI) 

13- Neighborhood 
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(1)  TRI = √(√A − B) + (√A − C) + ⋯ + (√A − I) 

D C B 

E A I 

F G H 
 

 شود:حاصل می (2ق رابطه )( از طریTWIشاخص رطوبت توپوگرافی )

TWI (2رابطه ) = lnα /tanβ 

موضعی  هایدامنه شيب βو  شودمی زهکشی معينی مسيرهای طریق از که دامنه بالای موضعی مساحت αرابطه  این در 

کميت ارتفاع، شيب و جهت شيب نيز از لایه رقومی  .است زهکشی مسير هيدروليک شيب در تأثيرگذار شده زهکش

DEM های متر استان تهيه شده است. لازم به ذکر است که یادآوری شود تمامی عمليات شاخص 30ا دقت ب

ها نيز بر اساس معادله هسته تراکم خطی ژئوهيدرولوژیک مبتنی بر دقت همين لایه استوار شده است. تراکم آبراهه

مقابل در ایجاد لایه با تراکم آبراهه  حاصل گردید. در این قسمت هيچ وزنی در معادله مداخله داده نشده است. در

گونه طراحی شده است. ارزیابی ها در معادله تراکم وارد شده و لایه تراکم درجه آبراهه بدیناسترالر وزن درجه آبراهه

آمده است. به عبارتی با استفاده از این لایه معکوس شبکه  دستبهفاصله خط الراس بر اساس لایه معکوس رقومی 

ها خواهد بود. ها تنها یک مفهوم فانتزی از واقعيت خط الراسا استخراج گردید. در این حالت شبکه آبراهههآبراهه

های حاصل از با توجه به تجميع مقادیر پيکسل Flow Accumulationشاخص تراکم جریان نيز با استفاده از عملگر 

( 3در رابطه ) کهآنبه معادله عمومی توجه ( با TPIآید. شاخص موقعيت توپوگرافی )دست میهب 14جهت جریان

 :(Weiss, 2001)شود شود حاصل میمشاهده می

TPI (3رابطه ) < scalefactor > = int ((dem – focalmean (dem annulus, irad, orad))  + .5) 

 Focalmean= ميانگين کانونی 

 Scalefactor= شعاع بيرونی بر حسب واحد نقشه 

Irad = ل های متحدالمرکزشعاع داخلی در سلو 

Orad = شعاع خارجی در سلول های متحدالمرکز 

طبقه دیکسون و بير که بر اساس رزولوشن، قاعده همسایگی و با شرایط واقعی انطباق  4سپس با استفاده از سيستم  

 از شاخص شود. جهت محاسبه نسبت زبری زمين نيزنهایی انجام می بندیطبقه (Maleki et al., 2015)تری دارد بيش

SRR ( حاصل می4استفاده شد که بيانگر زبری و مقاومت ممتد سطحی زمين دارد که از طریق معادله )د شو(Pike 

& Wilson, 1971): 

                                                                 
14- Flow Direction 
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SRR (4رابطه ) = (z(mean) − z (min))/(z(max) − z (min)) 

جریانات بالادستی استفاده شد که در آن شيب و مشارکت  CTIها نيز از شاخص برای محاسبه وضعيت رطوبی حوضه

( مشاهده 5شود. معادله این شاخص نيز در رابطه )جهت جریان در نظر گرفته می 15مطابق واحد وسعت چهارگوش

 شود:می

= CTI (5رابطه )  ln As / (tan (beta)) 

As (6رابطه ) = (flow accumulation +  1)  ∗ (pixel area in m2) 

 Gessler & et) استهم شيب بر حسب درجه  beta( است و 6ابطه )مقدار محاسبه شده از ر Asدر این معادله 

al.,1995)  های اوليه ژئوهيدرولوژیک منطقه، تراکم نقاط روستایی استان نيز با استفاده از لایه سازیآمادهپس از

. شد بهمترمربع طراحی گردید و ضریب تراکم پيکسلی تمامی روستاها محاس 200×200الگوریتم تراکم هسته با دقت 

های ژئوهيدرولوژی با مقادیر تراکم روستاها محاسبه و ابتدا ميزان همبستگی پيرسون ميان داده گيرینتيجهدر مرحله 

 16همبستگی مورانشده از طریق شاخص خود همبستگی موران  سپس الگوی روستاها در باب هریک از عوامل یاد

است که از طریق رابطه  20معنادار 19و توزیع مرتب 18، توزیع اتفاقی17شاخص موران بيانگر توزیع پخش. شدتعيين 

 د.آیدست میه( ب7)
 
 

I (7رابطه ) =
n

S0

∑ ∑ wijzizj
n
j=1

n
i=1

∑ zi
2n

i=1

 
 

xi)ط حاصل تفریق جدول توصيفی عارضه از متوس ziکه در آن  − 𝑥̅) ،wij  وزن مکانی بين عارضهi و j،n   مجموع

 (11تا  8)ترتيب در روابط به V [I]و  S0 ،zi ،E [I]ان مکانی است. نحوه محاسبه مجموع تمام اوز S0تعداد عوارض و 

 گردد:مشاهده می

S0                          (8رابطه ) = ∑ ∑ wij
n
j=1

n
i=1       

zI                        (9رابطه ) =
I − E [I]

√V [I]
 

E [I] (10رابطه ) = −
1

n − 1
                                           

                                                                 
15- Orthigonal 

16- Spatial Autocorrelation (Morans I) 
17- Dispersed 

18- Random 

19- Clustered 

20- Significant 
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V [I] (11رابطه ) =  E [I2] − E [I]2                               

 

 بحثها و یافته

شود و یکاسته مشود که با افزایش فاصله تعداد روستاها نيز با توجه به فاصله افقی روستاهای استان مشاهده می

شود. این مطلب هم از طریق نقشه تراکم و هم از طریق نقشه بالعکس با کاهش فاصله تعداد روستاها نيز افزوده می

 (.1شکل )یابی فاصله روستاها قابل استناد است درون
 

 
 

: نقشه تراکم روستاهای استان کرمانشاه1شکل   

Figure 1: Density map of villages in Kerman shah province  
 

شاخص ناهمگنی، شاخص رطوبت توپوگرافی، ارتفاع، شيب، جهت  هایهای ژئوهيدرلوژی مشتمل بر لایهسپس لایه

ها، شاخص تراکم جریان و شاخص موقعيت شيب، تراکم آبراهه، تراکم درجه آبراهه استرالر، فاصله از خط الرأس

ها برای تمامی نقاط روستایی استان هریک از این شاخصترسيم و مقادیر  CTIو شاخص  SRRتوپوگرافی، شاخص 

 (.3 و 2اشکال ) شدکرمانشاه استخراج 
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جهت شیب،  -4تراکم جریان،  -3درجه شیب،  -2شاخص ناهمگنی،  -1متر استان کرمانشاه:  DEM 30: لایه ژئوهیدرولوژی مستخرج از 2شکل 

 تراکم درجه آبراهه -6فاصله از خط الراس و  -5
Figure 2: Geochemical layer extracted from 30 m DEM of Kermanshah province: 1- heterogeneity index, 2- degree slope, 3- flow 

density, 4- way slope, 5- distance from ridge and 6- degree waterfall  
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 تراکم آبراهه -6و  CTI -5ارتفاع،  -SRR  ،2-TWI ،3- TPI ،4-1متر استان کرمانشاه:  DEM 30: لایه ژئوهیدرولوژی مستخرج از 3شکل 
Figure 3: Geohydrology layer extracted of 30 m DEM of Kermanshah Province: 1- SRR, 2- TWI, 3-TPI, 4- Height, 5- CTI, 6-

Condensation Channel  
 

تایی با بين ميزان تراکم نقاط روسی( همبستگی ماستایهای استخراجی نقاط نمونه )کل نقاط روسپس با استفاده از داده

. نتایج حاکی از ارتباط معنادار تراکم نقاط روستایی با عوامل یاد شده شدمحاسبه  وفاکتورهای ژئوهيدرولوژی طراحی 

يب، شترتيب اولویت نيز تراکم آبراهه، تراکم درجه آبراهه، فاصله از خط الراس، ارتفاع، شاخص ناهمگنی، دارد. به

ارتباط معناداری دارند و شاخص تراکم جریان، جهت  TWIو در نهایت نيز شاخص  CTI، شاخص TPIشاخص 

 (.4و شکل  1جدول )فاقد همبستگی معناداری با تراکم نقاط روستایی دارد  SRRشيب و شاخص 
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استان کرمانشاه های ژئوهیدرولوژی در تراکم نقاط روستاییسنجش همبستگی و قابلیت برآورد لایه -1جدول   

Table 1- Correlation and geohydrology estimation capability in rural areas of Kermanshah province  
 

همبستگی  شاخص

 پیرسون

کنندگی ینیبشیپدرصد  کنندگی )%( ینیبشیپ همبستگی پیرسون شاخص   

16/6 **0/248- ناهمگنی 64/14 **0/383 تراکم درجه آبراهه   

اعرتفا  -0/279** 8/7  0 0/006 تراکم جریان 

02/0 0/014- جهت شيب فاصله از خط  

 الراس

0/226** 12/5  

01/3 **0/173- شيب  TPI -0/080** 64/0  

TWI 0/046* 22/0  CTI 0/048* 23/0  

27/19 **0/439 تراکم آبراهه  SRR -0/001 0 
 

اصل این نتيجه حشده با تراکم نقاط روستایی  ل یادبين عوام مامنتج از معادله وایازش خطی با توجه به شيب خط 

که به صورت نسبی با کاهش ناهمگنی و تضرس، ارتفاع، طبقه لندفرم و شيب و با افزایش نسبی تراکم آبراهه،  شودمی

لازم به یادآوری است که شود. تر میتراکم نقاط روستایی بيش CTIو  TWIتراکم درجه آبراهه، فاصله از خط الراس، 

بيانگر هریک از فاکتورهای ژئوهيدرولوژی مورد بررسی است  xبيانگر تراکم نقاط روستایی و  yدر تمامی معادلات 

 (.4شکل )

 
 

های ژئوهیدرولوژی با پراکنش نقاط روستایی استان کرمانشاه به روش وایازش خطی: قابلیت برآورد لایه4شکل   

Figure 4: Estimation of geohydrology layers with distribution of rural areas of Kermanshah province by linear method 
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و جهت شيب ماهيتی اسمی دارند، لذا در این مرحله از  TPIالبته لازم به ذکر است که به لحاظ آماری چون شاخص 

 TPIاساس شاخص آمده است. بر  (2)ناپارمتری نيز استفاده شد که نتایج آن در جدول  وایازشسنجش ارتباط 

درصد است و از نظر جهت شيب نيز  70ترین همبستگی پراکنش نقاط روستایی با طبقه مناطق شيب کم با بيش

 ت.سدرصد فراوانی نقاط روستایی ا 21ترین همبستگی با جهت غربی با بيش

کرمانشاههای ژئوهیدرولوژی در تراکم نقاط روستایی استان سنجش ارتباط ناپارامتریک لایه -2جدول   

Table 2- Nonparametric association of geohydrology layers in the density of rural areas of Kermanshah province  

 

TPI جهت شیب 
 همبستگی % فراوانی طبقه همبستگی % فراوانی طبقه

-083/0 4 179 دره 025/0 1 38 مسطح   
153/0 70 389 شيب کم 006/0 15 432 شمال   

ب زیادشي  1314 27 124/0- شرقشمال   263 9 028/0  
-010/0 0 579 ارتفاعات 022/0 10 273 شرق   

شرقجنوب      313 11 029/0-  
-031/0 19 540 جنوب      
003/0 21 603 غرب      
غربشمال      360 13 003/0  

R² 

 

727/0  R² 

 
0 

 

درجه  ترتيب در مورد تراکمی پراکنش منظم روستاها بهدر نهایت نيز نتایج خود همبستگی موران بيانگر وجود الگو

 است. در مورد  CTIو  TPI ،SRR ،TWIالراس، آبراهه، ارتفاع، تراکم آبراهه، ناهمگنی، شيب، فاصله از خط

 (.3جدول )دست آمده است هالگوی اتفاقی ب ،های تراکم جریان و جهت شيبشاخص

ان کرمانشاه با استفاده از شاخص خود همبستگی موراننتایج الگوی توزیع روستاهای است -3جدول   

Table 3- Results of distribution pattern of villages in Kermanshah province using Moran self -correlation index 

 

 نوع توزیع درصد اطمینان مقدار احتمال نمره استاندارد نمره شاخص موران شاخص
54/0 ناهمگنی  78/7  0 99%  منظم 

798/0 ارتفاع  52/11  0 99%  منظم 

066/0 جهت شيب  96/0  34/0  اتفاقی - 

342/0 شيب  95/4  000001/0  99%  منظم 
TWI 189/0  73/2  0064/0  99%  منظم 

569/0 تراکم آبراهه  21/8  0 99%  منظم 

855/0 تراکم درجه آبراهه  34/12  0 99%  منظم 

034/0 تراکم جریان  64/0  522/0  اتفاقی - 

328/0 فاصله از خط الراس  74/4  000002/0  99%  منظم 
TPI 284/0  11/4  000040/0  99%  منظم 
CTI 116/0  68/1  093/0  90%  منظم 
SRR 201/0  90/2  0037/0  99%  منظم 
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 گیرینتیجه

در مورد نقش خصوصيات کمی ژئوهيدرولوژی با پراکنش نقاط روستایی تقریباً کاری منسجم انجام نپذیرفته و علت 

اطی، تحقيق سوای دلایل انسانی، فرهنگی، ارتب این دراهتمام به این پروژه نيز فقدان مطالعات پيشين در این حيطه است. 

اقتصادی و ... سعی بر واضح نمودن نقش عوامل ژئوهيدرولوژی کمی در تعيين پراکنش و الگوی توزیع نقاط روستایی 

و  TPIده است. با مطالعه نوع ارتباط، رابطه منفی عوامل شيب، ارتفاع، دست آمهقرار دارد که نتایج شایان توجهی نيز ب

های بر تراکم استقرارگاه CTIو  TWIناهمگنی و رابطه مثبت تراکم آبراهه، تراکم درجه آبراهه، فاصله از خط الراس، 

درصد  99تيب در سطح ترترین همبستگی تمرکز مناطق مسکونی روستایيان نيز بهروستایی اثرگذاری نموده است. بيش

 95است و در سطح  TPI، ناهمگنی، فاصله از خط الراس، شيب و شاخص ، تراکم درجه آبراههبا عامل تراکم آبراهه

ترین تراکم نقاط روستایی در برقرار است. بيش CTIو  TWIهای ترتيب با شاخصدرصد اطمينان نيز این همبستگی به

مورفومتری زمين، در مناطق مسطح و شيب کم، مساکن روستایيان بنا شده  شيب غربی واقع شده و به لحاظ جهت

راکم تراکم درجه آبراهه، ارتفاع، تترتيب است. در مورد چينش و الگوی پراکنش نقاط روستایی در استان کرمانشاه به

محيطی که  ،موعاست. در مج اثرگذار بوده CTIو  TPI، SRR ،TWI آبراهه، ناهمگنی، شيب، فاصله از خط الراس،

له گرفتن های ملایم، فاصتر، شيبهای غير متضرستر، زمينتر، ارتفاعات پایينهای سطحی دائمیدسترسی به منابع آب

های وسيع و هموار و عمدتاً در جهات ها، استقرار در پهنهها و باتلاقها، دوری گزینی از مسيلها و خط الراساز ستيغ

تفاقی ها به لحاظ آماری نه تنها اهای روستایيان استان کرمانشاه بوده است. این گزینشهغربی دلایل گزینش سکونتگا

 باشد.های نيز مینبوده بلکه کاملاً گویای نظم در انتخاب چنين استقرارگاه
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