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 چکیده

آلودگی چون سیل، فرسایش و  مهم گیاهان در تعدیل مخاطراتیو نقش  کوهستانی هایحساسیت و شکنندگی محیط

های آبخیز حوضهدر  پوشش گیاهیبر  مؤثر ژئومورفیکمتغیرهای شرایط و دارد تا از منابع آب ما را بر آن می

این و حمایت این پوشش زنده قدم برداریم.  نگاهداشت جهتته و در سایه این شناخت در آگاهی یاف کوهستانی

های پوشش گیاهی در حوضهبین ژئومورفولوژی و روابط فضایی  چندوچونپژوهش سعی در ارزیابی و تعیین 

تفاده از تصاویر در این راستا با اسچای( داشت. چای و مردانقمچای، ایلگینهآبخیز ارسباران )سه حوضه ناپشته

متغیرهای مستقل و شاخص  عنوانبهپارامتر ژئومورفومتری  SRTM، 27ای لندست و مدل رقومی ارتفاع ماهواره

های رستری متغیرها در دامنه صفر تا سازی لایهمتغیر وابسته استخراج گردید. پس از نرمال عنوانبه NDVIگیاهی 

بین متغیرهای ژئومورفیک و فراوانی پوشش گیاهی انجام شد. نتایج ی فضایچندمتغیره یک، آزمون روابط رگرسیونی 

پارامترهای ژئومورفولوژی از روابط بسیاری از  ،های پایینهمبستگی باوجودهای رگرسیونی نشان داد که تحلیلاولیه 

 ،عیت توپوگرافیشاخص موق، عمق درهپارامتر  8 پوشش گیاهی برخوردار بودند. در این بین داری بارگرسیونی معنی
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توزیع در تری نقش مهم انحناء عمومی وتحدب سطح زمین  ارتفاع، شیب، موقعیت دامنه، شاخص جهت شیب،

بین انجامید، حاکی از های پیشهای رگرسیونی که به ارائه مدل. نتایج نهایی تحلیلداشتندپوشش گیاهی فضایی 

ترین مدل رگرسیونی در و ضعیف 32/0ی با ضریب تعیین چاوجود بهترین مدل رگرسیونی در حوضه آبخیز مردانقم

بینی و گانه با توان پیشهای سهمطابقت میزان ناهمواری حوضهبود.  11/0چای با ضریب تعیین حوضه آبخیز ناپشته

فومتری ژئومورپارامترهای  ضرورت توجه بهاین پژوهش بود که  برجستهها از نتایج های رگرسیونی آنکارایی مدل

  .ارسباران را آشکار ساختاندازهای کوهستانی گیاهی در چشمپوشش  فضاییسازی مدلو تحلیل  در
 

 .ژئومورفومتری، ارسبارانپارامترهای رگرسیون فضایی، پوشش گیاهی، : اههکلید واژ
 

  مقدمه

ر در نواحی پرشیب و ها و مراتع، کشت و کاتخریب جنگل چونامروزه به دلیل اقدامات نابخردانه و ناآگاهانه انسان 

های صنعتی و خانگی و سدسازی زباله هیتخلها، انحراف نامناسب آب سازی در نواحی کوهستانی،ناپایدار، جاده

مواجه هستیم،  های آبخیزحوضهمحیطی در عرصه ای از مسائل و معضلات زیستدامنه گستردهعلمی، با غیر

های آبخیز حوضه در این بینمعطوف خود ساخته است.  توجه محافل علمی و غیرعلمی جهان را کهطوریبه

از  بودن حساسیت و شکننده از یک طرف و لحاظ عرضه مجموعه متنوعی از خدمات اکوسیستمی کوهستانی به

ویژه و  یکی از عناصرباشد. میمحیطی مطرح ای برای مطالعه و پایش اثرات زیستواحد ویژه عنوانبه طرف دیگر،

های جنگلی و مرتعی است که در قالب فرماسیونپوشش گیاهی  ،های آبخیز کوهستانیدر حوضه آنترین شاید مهم

 های سطحی و زیرزمینی است.هایی چون فرسایش، سیلاب و آلودگی آبدر جلوگیری و تعدیل پدیده مؤثرعاملی 

ها و کنش میان آن از برهم مند و آگاهیمستلزم رویکرد نظام ها،پایه و اساس اکوسیستماز این و حمایت حفاظت 

 که جایی آن ازسازند. سایر عناصر محیطی است که زمینه مناسبی را برای رشد و توسعه پوشش گیاهی فراهم می

 ,Band et al) یابندپیوند نزدیکی با یکدیگر می کوهستانیاندازهای های ژئومورفیک و اکولوژیک در چشمسیستم

تحت کنترل خود  اندازهااین چشمبسیاری از متغیرهای محیطی دیگر را در  لوژیو متغیرهای ژئومورفو( 159 :2012

 (ژیوفیتوژئومورفول)یندهای ژئومورفیک با پوشش گیاهی آاشکال و فر بافته هم پیچیده و در آگاهی از روابطدارند، 

کوهستانی یاری رساند.  هایاکوسیستمدر انه احیاءگرحفاظتی و های و تلاشمدیریت بهتر زمینه تواند ما را در می

ظهور و توسعه راستا  این درو علمی است.  صحیحمکانی  سازیمدلتحلیل روابط فضایی و نیازمند  این آگاهی

های سازی مدلتوسعه و پیادهامکان ( GIS( و سامانه اطلاعات جغرافیایی )RSروزافزون دانش سنجش از دور )

( و RSپیوند میان دورسنجی )از یک سو . را فراهم ساخته استاهی فضایی پوشش گی تغییرات بررسیدر  بینپیش

 کار گرفته شده( در جهت استخراج و تحلیل پارامترهای مورفومتری و لندفرمی بهGISسامانه اطلاعات جغرافیایی )

Bagyaraj & Gurugnanam, 2011: 222; Aparna et al, 2015: 609)) از دیگر سو مطالعه گسترده وضعیت  و

  کارگیریبهو  ((Solaimani et al, 2011: 72; Omidvar, 2015: 113شش گیاهی با استفاده از دورسنجی پو
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 227 ...                                وشش گیاهی با استفاده از تحلیل رگرسیونیبررسی نقش پارامترهای ژئومورفولوژی  در پراکنش پ  

  (NDVIهای گیاهی، شاخص تفاضلی نرمال گیاهی )بین شاخص در. ه استمیسر گردیدهای گیاهی شاخص

 Purevdorj et al, 1998: 3525; Kerr & Ostrovsky, 2003: 302; Valizadeh) ترین شاخص گیاهی استرایج

Kamran & Moradzadeh, 2004: 122; Jafari, 2007: 6; Hosseini et al, 2013: 236; Mohamadyari et al, 

در ارزیابی  روزافزون، هنوز هم در حال کسب توجه و اطمینان های گیاهیسایر شاخص وجود باکه  (31 :2015

شته و تراکم گیاهی دا شاخص اشاره به تاج پوشش، فراوانی و. این (Wang et al, 2012: 626) استی گیاهی هاالگو

شود، بر میزان پوشش  + نزدیک1چه به عدد  در نوسان است و ثابت شده هر -1+ و 1ارزش عددی آن بین اعداد 

 (.Madanian & sefianian, 2012: 7; Mohamadyari et al, 2015: 27شود )گیاهی افزوده می

دهد نشان میروابط فضایی پوشش گیاهی با خصوصیات توپوگرافی و ژئومورفیک  مطالعات در خصوص نگاهی به

تکیه  (PCA) های اصلیتحلیل مولفه و تحلیل رگرسیونیچون  آماری چندمتغیره هایمطالعات بر تحلیل تربیشکه 

های گیاهی صطی پژوهشی، پیوندی چندمقیاسه مابین خصوصیات توپوگرافی و شاخ Deng et al (2007) اند.داشته

NDVI  وNDII نشان داد تحلیل همبستگی نتایج اندازهای کوهستانی سانتامونیکای کالیفرنیا برقرار ساختند. در چشم

 Spadavecchia et al .بودخصوصیات توپوگرافیک  مؤثرترینکه متغیرهای ارتفاع، شیب و جهت جنوب در زمره 

در اکوسیستم توندرای شمال سوئد  (LAIسطح برگ )هی گیابررسی اثر توپوگرافی بر روی شاخص به  (2008)

پایین یا مناطق پرشیب همراه  های پناهگاهی، ارتفاعاتبا محل LAIمقادیر بالای  داد کهنشان پرداختند. نتایج کار 

مراه در ارتفاعات بالاتر ه و رهای توپوگرافی روباز بر روی سطوح هموابا موقعیت آنمقادیر پایین  ،بوده و در مقابل

 در شبه جزیره NDVIاثر عوامل توپوگرافی را بر تغییرات فضایی و زمانی شاخص گیاهی  Wang et al (2012) بود.

توسط متغیرهای  NDVIدرصد واریانس  3/38واقع در شرق چین مطالعه نمودند. نتایج نشان داد که  جیائودونگ

ر عوامل توپوگرافی بر پراکنش فضایی پوشش گیاهی اث Koppad & Tikhile (2013) قابل تبیین است. ژئومورفومتری

 625با افزایش ارتفاع تا  NDVIهندوستان مطالعه نمودند. نتایج حاصل نشان داد که مقادیر  کانادااوتارا را در ناحیه

 ه،وبه علاین میزان ارتفاع منطقه بود، کاهش نشان داد. تربیشمتری که  875متری افزایش یافته ولی از آن به بعد تا 

  جهت Mokarram & Sathyamoorthy (2016) .داشتش گیاهی را ترین پوششرقی متراکمهای جنوبدامنه

شاخص موقعیت  تحلیل روابط میاناز غرب استان فارس ها و پوشش گیاهی در جنوبسازی روابط میان لندفرممدل

 در کل همبستگی مثبت و  د کهبهره جسته و به این نتیجه رسیدن NDVI( و شاخص گیاهی TPIتوپوگرافی )

 .شت( وجود داr = 0/64ها )و لندفرم NDVIبین  داریمعنی

Cadol & Wine (2017)  تگی اکوهیدرولوژی منطقه نقش محیط ژئومورفیک در پیوسطی پژوهشی در خصوص

 تأثیرپوگرافی تو مورفیک عرض دره، شیب دره و انحناءمتغیرهای ژئو کهدریافتند  رودکناری در نیومکزیکوی آمریکا

ها از مناطق کوهستانی و پرشیب و نزدیک آبراهه داشته وتوسعه پوشش گیاهی  جهترطوبت لازم  ی برتوجهقابل

ارتباط پراکنش جوامع گیاهی با در بررسی  Ahmadi et al (2002) پوشش گیاهی سبزتری برخوردار بودند.

هی پوشش گیاهی تابع انبوکه  رسیدندبه این نتیجه  راهدار استان فارس واحدهای ژئومورفولوژی در منطقه چنار
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 رصدبین دوجود همبستگی مستقیم مثبت  طی پژوهشی به Zaremehrjardi et al (2007). باشدشیب و جهت می

ای در طی مطالعه Taghipour & Rastgar (2010). ندیافت دستشیب  رصدریا و دپوشش گیاهی، ارتفاع از سطح د

پی بردند ل فیزیوگرافی بر روی تراکم و درصد تاج پوشش گیاهی در مراتع هزار جریب بهشهر خصوص نقش عوام

 و درصد پوشش گیاهیشیب  ی بیندرصد پوشش گیاهی و در مقابل رابطه معکوس وارتفاع  ی بینرابطه مستقیم که

های جنوبی بود. باز شی تربیشهای شمالی و غربی درصد پوشش گیاهی و تراکم در شیب همچنین .وجود دارد

Bahrami et al (2014)  در  واقعبررسی نقش ژئومورفولوژی در تراکم پوشش گیاهی در طاقدیس نواکوه به 

تر منطبق بر تراکم بیشکه رده جنگل کم دادها نشان پوشانی لایههمنتایج . پرداختندشرق شهر سرپل ذهاب جنوب

 شرقی است.طبق بر دامنه شمالغربی و رده جنگلی نسبتا متراکم مندامنه جنوب

Ghorbanli et al (2015) شده  عوامل توپوگرافی و ادافیک بر تغییرات پوشش گیاهی منطقه حفاظت تأثیربررسی  در

بهره جستند.  گامبهگامبرقراری روابط رگرسیونی چندمتغیره به روش  ازنما واقع در جنوب شهرستان گرگان جهان

 Naqinezhad et یابد.با افزایش ارتفاع و درصد شیب، درصد تاج پوشش گیاهی کاهش می که نشان داد نتایج ایشان

al (2015)  را داغ استان اردبیل شده آقبر پراکنش گیاهی زیستگاه پلنگان واقع در منطقه حفاظت مؤثر محیطیشرایط

پوشش بر  مؤثرترین عوامل مهم نوانعبهمتغیرهای ارتفاع و شیب  نتایج تحقیق نشان داد که .دادندمورد مطالعه قرار 

  نشان پوشش گیاهی عات در خصوص روابط مکانی ژئومورفولوژی بامطالکل در  باشند.گیاهی منطقه مطرح می

های پیوسته رستری سود جسته و داده تحلیل رگرسیونی فضایی بر اساساز  هاآنشمار اندکی از  اولاا که  دهدمی

آزمون روابط از طرفی اند. ای تکیه داشتههای پراکنده و نقطهگیریبرداری و نمونههای گسسته بر دادهشان تربیش

بر اساس متغیرهای مستقل چندی چون ارتفاع، شیب و جهت شیب بوده پوشش گیاهی و  بین ژئومورفولوژیفضایی 

اهمیت  4«ح زمینتحلیل سط»متعددی که امروزه تحت موضوع پارامترهای ژئومورفومتری تحقیقات از  تربیشدر و 

 کاملاا در تحقیقات داخل کشور  ویژهبهاین خلأ رویکردی  .پوشی شده استچشمزیادی در علوم زمین یافته است، 

محیطی در فضای پیوسته آید که روابط فوق شناختی پیش میبنابراین در وهله اول ضرورت روش ؛هستمحسوس 

ضرورتی نیز در وهله بعدی به لحاظ جغرافیای زیستی . شود پیگیریگوناگون و با تکیه بر متغیرهای ژئومورفیک 

های آبخیز حوضه گیرد.قرار  مطالعههای آبخیز ارسباران به لحاظ فیتوژئومورفیک مورد تا حوضه شدمطرح 

های جنگلی و مرتعی ارزشمندی هستند سیستماکو بردارنده درغرب کشور واقع در شمالکوهستانی منطقه ارسباران 

 فضاییتغییرات که  استاین پژوهش به دنبال آن . باشدمیهای کمیاب خایر هنگفت تنوع زیستی و گونهذحافظ  که

در این راستا نتایج  .ایدو تبیین نم قرار داده بررسی موردفضایی ژئومورفیک ارتباط با تغییرات پوشش گیاهی را در 

بین فراوانی پوشش گیاهی بر اساس ان به مدل پیشتوآیا می -1که:  معلوم سازدرا  سؤالاتپاسخ این  تواندکار می

در تعیین تغییرات فضایی  مؤثرتریژئومورفیک نقش  پارامترهایکدام  -2؟ یافتدستپارامترهای ژئومورفیک 

 ند؟پوشش گیاهی دار

                                                           
4- Terrain Analysis 
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 مورد مطالعه محدوده

غرب که در شمال استچای چای و مردانقمچای، ایلگینههای آبخیز ناپشتهمنطقه مورد مطالعه شامل محدوده حوضه

ترتیب از راست به چپ ها بهحدود جغرافیایی حوضه. (1)شکل  اندشده واقعای به نام ارسباران کشور و منطقه ویژه

 :استبه شرح زیر 

 38 ثانیه تا 2دقیقه و  48درجه و  38: عرض جغرافیایی کیلومترمربع( 200)به مساحت  چایحوضه آبخیز ناپشته -1

 ثانیه. 20دقیقه و  59درجه و  46ثانیه تا  18دقیقه و  49درجه و  46طول جغرافیایی ثانیه ـ  36دقیقه و  59درجه و 

 38ثانیه تا  2دقیقه و  39درجه و  38: عرض جغرافیای (لومترمربعیک 408)به مساحت  چایحوضه آبخیز ایلگینه -2

 ثانیه. 22دقیقه و  51درجه و  46ثانیه تا  15دقیقه و  37درجه و  46طول جغرافیایی  –ثانیه  20دقیقه و  58درجه و 

ثانیه تا  29دقیقه و  40درجه و  38: عرض جغرافیایی (لومترمربعیک 273)به مساحت  چایحوضه آبخیز مردانقم -3

 ه.ثانی 9دقیقه و  40درجه و  46ثانیه تا  9دقیقه و  28درجه و  46طول جغرافیایی  –ثانیه  7دقیقه و  52درجه و  38

 

 چایچای و مردانقمچای، ایلگینههای آبخیز ناپشتهموقعیت جغرافیایی حوضه :1شکل 

وارد  تینها درها آنهای سطحی گانه مذکور جزو حوضه آبریز بزرگ ارس محسوب شده و جریانهای سهحوضه

متری میلی 600تا  300ای هاز بارندگی مرطوب مهینخشک و با داشتن اقلیم نیمهمنطقه ارسباران شود. میرود ارس 
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کامبرین گرفته تا رسوبات و های دگرگونی پرهشناسی در منطقه مورد مطالعه از رخسارهبه لحاظ زمین شود.منتفع می

شناسی متعلق به دوره کرتاسه غلبه با واحدهای سنگ حال نیا باشود. ای جدید کواترنری دیده میهای پادگانهآبرفت

ی در منطقه تربیشهای ریفی و خاکستری مربوط به این دوره گسترش یانی آندزیتی و آهکهای جربوده و گدازه

های ای، درههای تند سنگی و سنگریزههای آبخیز که نمود آن در دامنهاند. توپوگرافی خشن و ناهموار حوضهیافته

ها و حساسیت شرایط حوضه جوان بودنحکایت از آشکار است،  گسترده نسبتاا عمیق و تنگ و شبکه زهکشی 

 خود قرار داده است. تأثیرژئومورفیک داشته و بسیاری از وجوه محیطی را تحت 

 هامواد و روشج

رویکرد پژوهش حاضر بر . است همبستگی از نوع روش نظر از پژوهش حاضر به لحاظ هدف از نوع کاربردی و

انبوهی( پوشش گیاهی  قل( و فراوانی )درجهری )متغیر مستتحلیل رگرسیونی فضایی بین پارامترهای ژئومورفومت

وهش شامل تصویر پژابزار  باشداستوار می( NDVI)متغیر وابسته( بر اساس مقادیر شاخص تفاضلی نرمال گیاهی )

انتخاب درست و دقیق تصاویر  که ییجا آن از .بود SRTMسنج از نوع رادار ارتفاعداده ماهواره لندست و 

از تصویری برای  گردید، سعی بین تصاویر مختلف ماهواره لندست ازبه همین دلیل  ،دارد ایی اهمیت ویژهدورسنج

استخراج شاخص گیاهی استفاده شود که علاوه بر وضعیت خوب پوشش گیاهی، از اثرات اتمسفری و پوشش ابری 

جهت  دید.انتخاب گر (2011)ژوئن سال  10به تاریخ  TMتصویر سنجنده  ،تینها دراندکی برخوردار باشد. 

مدل رقومی  در انتخاببهره گرفته شد.  Enviافزاری در محیط نرم Dark Subtractionاتمسفری از روش  تصحیح

که در تطبیق با  گردداستفاده  سعی شد از تصویریجهت استخراج پارامترهای ژئومورفومتری  (DEM) یارتفاع

جهت تطبیق موقعیت و کیفیت مطلوبی داشته باشد. متر برخوردار بوده  30 قدرت تفکیکتصویر ماهواره لندست از 

. انجام این قرار گرفتتصحیح هندسی مورد ای لندست بر اساس این تصویر ارتفاعی تصویر ماهواره جغرافیایی،

استوار  ETMهمتای خود در تصویر سنجنده  با DEMتصحیح هندسی بر تطبیق خطوط شبکه زهکشی مستخرج از 

های دورسنجی، جهت استخراج پارامترهای و هندسی لازم بر روی داده رادیومتری پس از انجام تصحیحات. شد

استفاده  IDRISIافزاری از محیط نرم NDVIو استخراج شاخص  SAGAو  GIS یافزارنرمژئومورفومتری از محیط 

های از لایهابتدا هر یک  ،استاستخراج متغیرها در فضای رستری بر اساس روابط همسایگی  کهنیابه جهت شد. 

 و سپس  شده هیته، (1)شکل  تر که شامل سه حوضه مزبور بوداطلاعاتی مربوط به متغیرها در محدوده بزرگ

بر اساس پیشینه ژئومورفیک انتخاب پارامترهای تر برش داده شد. لایه بزرگ ازهای رستری برای هر حوضه لایه

 ،لمتغیر مستق 27به جهت دخیل کردن در این راستا بود که سته با متغیر واب ترشیبموضوعی تحقیق و احتمال ارتباط 

ها در متغیرهای مزبور و شرح آن متغیرها استفاده شد. نیمؤثرتریابی به جهت دست گامبهگام چندمتغیره از رگرسیون

مقیاس  درسازی یک همسانتا  آمدبا توجه با مقیاس و دامنه متفاوت متغیرها لازم آورده شده است.  (1جدول )

 عملی شد.و با استفاده از فرمول زیر ها در دامنه صفر تا یک سازی دادهاز طریق روش نرمال این امر .صورت گیرد
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normalized

x- min(x)
X =

max(x) - min(x)
  

 باشد.، بیشینه متغیر مزبور میmax (x)، کمینه متغیر مزبور؛ و min (x)؛ موردنظر، مقدار اولیه متغیر xدر رابطه فوق 

 گامبهگامون رگرسی -

شوند. ای وارد مدل میمرحله صورتبهها آنترین اهمیتترین متغیر تا کمدر این روش متغیرهای مستقل از مهم

 های آزمون در جدول کهآنمتناظر با  Fداری یا آماره معیار میزان اهمیت متغیر در مدل را نیز مقدار سطح معنی

شوند، ولی با ورود هر دله میاترتیب وارد معدر این روش متغیرها به واقع درد. کنداری وجود دارند، تعیین مینیمع

داری خود ها سطح معنیاز آن هرکدامگیرند، اگر قرار می یبررس موردمتغیر جدید، کلیه متغیرهای موجود در معادله 

در پایان عملیات،  که یطوربه، شودباشند، قبل از ورود متغیر جدید، این متغیر از معادله خارج می داده دست ازرا 

شده داشته باشد، در معادله حضور نخواهد داشت  تری از سطح تعیینداری کمهر متغیری که سطح معنی

Farajzadeh, 2007: 88) .) افزار به کمک نرم مبنا پیوسته پیکسلدر فضای  گامبهگامکاربست رگرسیون چندمتغیره

 در نظر گرفته شد. 01/0داری روابط رگرسیونی برابر با ضمن سطح معنی در صورت گرفت. SAGAتحلیل فضایی 

  
 هاپوشش گیاهی همراه با شرح آن روابط فضایی ژئومورفولوژی باارامترهای ژئومورفومتری دخیل در پ -1جدول 

 منبع شرح نماد پارامتر ردیف

 ta شده جهت شیب برگردان 1
 شرق()شمال 2غرب( تا تبدیل خطی جهت شیب با دامنه صفر )جنوب

 TA = Cos 45- Aspect + 1  
Vilwock et al. (2010) 

 E شرقی بودن 2
 (-1+( و غربی )مقدار 1شرقی )مقدار  قسمتتبدیل خطی جهت شیب به دو 

eastness= sin(aspect) 
Rodriguez-Moreno & 

Bullock (2014) 

 N شمالی بودن 3

+( و جنوبی )مقدار 1الی )مقدار تبدیل خطی جهت شیب به دو قسمت شم

1-) 

northness= cos(aspect) 

Rodriguez-Moreno & 

Bullock (2014) 

 Wilson & Gallant (2000) ترین سرازیریآهنگ تغییر ارتفاع در جهت پرشیب S شیب 4

 - - H ارتفاع از سطح دریا 5

 - ههآبرا نیترکینزدفاصله اقلیدسی از  d-st فاصله از آبراهه 6

7 
 s-p موقعیت دامنه

دره  -1نماید: شاخص موقعیت توپوگرافی که دامنه را به شش طبقه تقسیم می

(valley )2- ( پنجه دامنهtoeslope )3- ( سکوflat )4-  میانه دامنه(midslope) 

 (ridgeستیغ ) -6و ( upperslope)بالادست دامنه  -5
Jennes (2006) 
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 هاشرح آنپارامترهای ژئومورفومتری دخیل در روابط فضایی ژئومورفولوژی با پوشش گیاهی همراه با  -1جدول ادامه 

 عمنب شرح نماد پارامتر ردیف

8 
شاخص همگرایی 

 توپوگرافی
tci 

ی بر اساس فرمول زیر: توپوگرافمیزان همگرایی یا واگرایی سطح 

TCI = Ln(flowaccmulation+1) / (tan(((slope)3.141593) /180))) 
عبارت از  slopeعبارت از تجمع جریان بوده و  flowaccmulationکه در آن 

 شیب به درجه است.

- 

9 
شاخص موقعیت 

 توپوگرافی
tpi 

های مجاور را نسبت به ارتفاع میانگین سلولاین شاخص ارتفاع هر سلول 

ها و مقادیر نماید. مقادیر مثبت نشانگر ستیغدر یک پهنه مشخص مقایسه می

مناطق مسطح از مقادیری نزدیک به صفر  کهیدرحالهاست، منفی نشانگر دره

 برخوردارند.

Agren et al. 

(2014) 

10 
 f-ac تجمع جریان

ی بالادست هر سلول رستری. دستور انباشت میزان عددی انباشت جریان برا

هایی که آب را در جهت پایین دامنه به سمت تعداد سلول Arcinfoجریان در 

 نماید.را شمارش می سازندسلول مورد ارزیابی روانه می

Iverson et al. 

(1997) 

11 
 pl-c انحناء مسطح

ت اشاره به مقادیر مثب .XYانحناء در طول خط تقاطع سطح مزبور با صفحه 

تحدب سطح )واگرایی جریان( و مقادیر منفی اشاره به تقعر سطح )همگرایی 

 جریان( دارد.
Jenness (2012) 

 pr-c انحناء پروفیل 12
ح انحناء در طول خط ماکزیمم شیب. مقادیر منفی مربوط به تحدب سط

.استان( )تسریع جریان( و مقادیر مثبت مربوط به تقعر سطح )کندی جری  
Jenness (2012) 

13 
 cr-c انحناء مقطع عرضی

این انحناء همانند انحناء مسطح تفسیر شده و اشاره به همگرایی یا واگرایی 

جریان دارد. مقادیر مثبت دلالت بر تحدب سطح )واگرایی جریان( و مقادیر 

 منفی دلالت بر تقعر سطح )همگرایی جریان( دارد.
Jenness (2012) 

14 
 lo-c انحناء طولی

اهش ین انحناء همانند انحناء پروفیل تعبیر شده و اشاره به افزایش یا کا

کندی سرعت جریان بر روی دامنه دارد. مقادیر مثبت اشاره به سطوح مقعر )

 جریان( و مقادیر منفی اشاره به سطوح محدب )تسریع جریان( دارد.
Jenness (2012) 

15 
 ta-c انحناء تانژانت

ترین گرادیان. مقادیر مثبت دلالت بر خط پرشیب انحناء در طول خط متعامد

بر تحدب سطح )واگرایی جریان( و مقادیر منفی دلالت بر تقعر سطح 

 )همگرایی جریان( دارد.
Jenness (2012) 

 ge-c انحناء عمومی 16
بت؛ انداز است. سطوح محدب، مقادیر مثاین انحناء مقیاسی از تحدب چشم

گیرد.طوح هموار، مقدار صفر میسطوح مقعر، مقادیر منفی؛ و س  
Jenness (2012) 

17 
 ci شاخص همگرایی

ای از چگونگی همگرایی یا واگرایی جریان در داخل یک سلول سنجه

رستری است. مقادیر منفی دلالت بر همگرایی و مقادیر مثبت دلالت بر 

 واگرایی جریان دارد.
Olaya (2004) 

18 
 ls فاکتور طول دامنه

( و β) شیب هیزاوو  (sA) ا استفاده از اجزاء مساحت ویژه حوضهاین فاکتور ب

 .m=1.3و  n=0.4شود که در آن از طریق معادله زیر محاسبه می
n m

s

s

A sinb
L = (n+1)

22.13 0.0896

   
  
  

 

Moor et al. 

(1991) 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

7:
16

 IR
D

T
 o

n 
F

rid
ay

 J
un

e 
5t

h 
20

26

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-2928-fa.html


 233 ...                                وشش گیاهی با استفاده از تحلیل رگرسیونیبررسی نقش پارامترهای ژئومورفولوژی  در پراکنش پ  

 بحث ها ویافته

های ضرایب رگرسیونی، گامئه شد: در سه بخش ارا گامبهگامنتایج حاصل از اجرای روش رگرسیون چندمتغیره 

 .ی و مدل رگرسیونیرگرسیون

 ضرایب رگرسیونی متغیرهای مستقل -الف

بودن روابط میان متغیرهای مستقل دار معنی باوجودداد که نشان گنجنده شد،  (4تا  2 جداول)که در نتایج این بخش 

 ضریبمقدار پایین باشد. میپارامترهای ژئومورفیک با انبوهی پوشش گیاهی ضعیف  تربیشو وابسته، همبستگی 

شده در روابط  مبنای اعمال همبستگی پارامترهای ژئومورفیک با فراوانی پوشش گیاهی با توجه به رویکرد پیکسل

 تواند در این امر دخیل باشد.ظار نبوده و عوامل مختلفی میفضایی رگرسیونی دور از انت
 

 چایبین در حوضه آبخیز ناپشتهضرایب رگرسیونی مربوط به متغیرهای پیش –2جدول 

 (bضریب رگرسیون ) مستقل متغیر ردیف
ضریب 

 (R)همبستگی 

 ضریب تعیین

(2R) 

اشتباه استاندارد 

 (SEبرآورد )

1 vd 585842/2- 179/0- 032/0 030/0 

2 H 738451/2- 146/0- 029/0 033/0 

3 tpi 850337/0- 146/0- 021/0 012/0 

4 s-p 073493/0 098/0 010/0 002/0 

5 S 148693/0 049/0 002/0 006/0 

6 ls 203611/0 038/0 001/0 011/0 

7 fpl  130121/0 074/0 006/0 004/0 

8 ta 03014/0 051/0 003/0 001/0 

9 ta-c 123681/0 019/0 000/0 013/0 

10 tsc 051805/0 032/0 001/0 003/0 

11 mrn 092334/0 025/0 001/0 008/0 

12 ci 145127/0 037/0 001/0 008/0 

13 fw 06701/0- 028/0- 001/0 005/0 

14 twi 070113/0- 018/0- 000/0 008/0 

15 ca 138785/0 015/0 000/0 020/0 

16 f-ac 091338/0 012/0 000/0 015/0 

17 lo-c 185176/1- 022/0- 000/0 112/0 

18 pr-c 482094/0 021/0 000/0 049/0 

19 sl 062904/0- 009/0- 014/0 008/0 

20 pl-c 289312/0 006/0 000/0 099/0 
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 چایبین در حوضه آبخیز ایلگینهضرایب رگرسیونی مربوط به متغیرهای پیش –3جدول 
 

 (SEاشتباه استاندارد برآورد ) (2R) ضریب تعیین (R)ضریب همبستگی  (bرگرسیون ) ضریب متغیر  مستقل ردیف

1 S 377634/0 119/0 014/0 005/0 

2 tpi 991301/0- 243/0- 059/0 006/0 

3 s-p 068429/0 108/0 012/0 001/0 

4 tsc 21178/0 110/0 012/0 011/0 

5 H 624787/1- 209/- 044/0 011/0 

6 vd 32471/0- 195/0- 038/0 010/0 

7 ta 043399/0 085/0 007/0 001/0 

8 ge-c 512271/0 014/0 000/0 055/0 

9 fw 125885/0- 059/0- 003/0 003/0 

10 pl-c 530098/1 020/0 000/0 114/0 

11 fpl 054568/0 031/0 001/0 003/0 

12 ls 205882/0- 025/0- 001/0 012/0 

13 spi 145181/0 010/0 000/0 022/0 

14 ci 086725/0 019/0 000/0 007/0 

15 d-st 013633/0 010/0 000/0 002/0 

16 sl 079656/0- 013/0- 000/0 009/0 

17 ca 110468/0 010/0 000/0 015/0 

18 mrn 03258/0 009/0 000/0 005/0 

19 pr-c 09566/0 005/0 000/0 026/0 

20 ta-c 192293/0- 007/0- 000/0 038/0 

21 E 002407/0 005/0 000/0 001/0 

22 cr-c 147512/0 004/0 000/0 048/0 

23 tci 016503/0- 006/0- 000/0 004/0 

24 f-ac 036929/0 005/0 000/0 010/0 

25 N 001588/0 003/0 000/0 001/0 
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 چایبین در حوضه آبخیز مردانقمضرایب رگرسیونی مربوط به متغیرهای پیش –4جدول 
 

 (SEاشتباه استاندارد برآورد ) (2R) ضریب تعیین (R)ضریب همبستگی  (bضریب رگرسیون ) متغیر  مستقل فردی

1 vd 960431/2- 259/0- 067/0 020/0 

2 tpi 978868/0- 160/0- 026/0 011/0 

3 H 691734/2- 215/0- 046/0 022/0 

4 ta 052941/0 091/0 008/0 001/0 

5 ge-c 36053/1 030/0 001/0 080/0 

6 ls 277937/0- 021/0- 000/0 023/0 

7 tsc 159534/0 077/0 006/0 004/0 

8 d-st 071128/0- 046/0- 002/0 003/0 

9 s-p 039749/0 056/0 003/0 001/0 

10 f-ac 352617/0 031/0 001/0 020/0 

11 pr-c 387545/0 025/0 001/0 027/0 

12 fpl 062577/0 036/0 001/0 003/0 

13 S 269628/0 052/0 003/0 009/0 

14 twi 27453/0 047/0 002/0 010/0 

15 ci 181711/0 034/0 001/0 009/0 

16 cr-c 583222/0- 023/0- 001/0 045/0 

17 fw 050315/0- 021/0- 000/0 004/0 

18 pl-c 452777/1 018/0 000/0 142/0 

19 spi 230932/0 020/0 000/0 020/0 

20 mrn 081199/0 019/0 000/0 008/0 

21 sl 116431/0- 018/0- 007/0 006/0 

22 tci 022267/0 007/0 000/0 006/0 

 

متغیرهای مستقل را اثرات توان می، یک متغیر حوضه در روابط همبسته مثبت یا منفی سهگرفتن اشتراک  در نظربا 

. متغیرهای مستقلی که از همبستگی مثبتی با مودتبیین ن «همبستگی منفی»و  «همبستگی مثبت»در قالب دو گروه 

تحدب سطحی زمین، شده، موقعیت دامنه،  جهت شیب برگردانشیب، از: اند متغیر وابسته برخوردار بودند، عبارت

گرچه  .ملتونعدد ناهمواری  طول مسیر جریان، انباشت جریان،شاخص همگرایی، انحناء پروفیل،  انحناء مسطح،
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این  تربیش حالنیا باشوند، سطح زمین محسوب می فرمامترها یک متغیر ژئومورفیک نشانگر برخی از این پار

را تحت کنترل  پوشش گیاهی گسترشرشد و ممکن است فیکی دارند که موریندهای هیدروژئوآمتغیرها اشاره به فر

 .شته باشندخود دا

آن بر پراکنش پوشش  توجهقابلن به اثرگذاری امحقق تربیشترین متغیرهایی است که ( یکی از مهمSمتغیر شیب )

 اند.پراکنش گیاهی از آن سود جستهالگوی بینی گیاهی اذعان نموده و در پیش

 Zaremehrjardi et؛ Deng et al (2007) خوانی با کارهایوجود رابطه مثبت شیب با فراوانی پوشش گیاهی در هم

al (2007)؛ Spadavecchia et al (2008)؛ Cadol and Wine (2017) ماندن سالمسرسبزی و تواند به بوده و می 

 ؛Taghipour & Rastgar (2010)نی چون اهای پرشیب اشاره داشته باشد. در مقابل محققپوشش گیاهی در دامنه

Ghorbanli et al (2015)  با افزایش شیب  هرچندند. یافت دستبه رابطه معکوس میزان شیب با تراکم پوشش گیاهی

ویژه در ب بهشود، اما وجود پوشش گیاهی خور میزان زهکشی سطحی و زیرسطحی و فرسایش خاک افزوده میب

از طرفی بایستی نماید. های مورد مطالعه مانع از این امر شده و یا آن را تعدیل میقالب فرماسیون جنگلی در حوضه

ز ادیگر پارامتر جهت شیب یکی حاکمیت دارد.  هادار در آنها کوهستانی بوده و سطوح شیبدانست که این حوضه

از طریق اثرش بر توپوکلیمای محلی، بیلان رطوبی را تحت کنترل است که گیاهی  پوششعناصر مهم در پراکنش 

 یابددر نوع و تراکم پوشش گیاهی بازتاب می عمومااهای بیلان رطوبی ناشی از جهت دامنه نیز داشته و تفاوت

(Churchill, 1982: 175).  شده برگردانرابطه مثبت جهت شیب  نجایادر (ta با وفور پوشش گیاهی اشاره به این )

تری برخوردار است. این واقعیت در شرقی نسبت به سایر جهات دامنه از پوشش گیاهی انبوهدارد که جهت شمال

 :Iverson et al, 1997: 335; Khafaghi and Omar, 2012) شرقیارتباط با ترازهای بالای رطوبت در جهات شمال

نیز به نتیجه  Bahrami et al (2014)نماید. ویژه بیوشیمیایی را تقویت مییندهای بیوفیزیکی و بهآاست که فر (507

موقعیت دامنه مطابقت ندارد.  Koppad and Tikhile (2013) ند. در مقابل نتیجه حاصل با نتایجیافت دستمشابهی 

(s-p )تا  1ترتیب نمرات دست تا بالادست آن به شش طبقه تقسیم نموده و بهدامنه را از پاییناست که یک  شاخصی

با افزایش فاصله از ستیغ و نزدیک شدن به پای دامنه به دلیل تجمع آب و  عموماا. شودبرای این طبقات منظور می 6

مثبت حاصل رابطه گذارد. اهی میخیزی خاک افزوده شده و این عامل اثر مثبتی بر پوشش گیمواد مغذی، بر حاصل

پیرامون تر در بوده و نشان از پوشش گیاهی انبوهاین واقعیت  برخلاففراوانی پوشش گیاهی  وپارامتر مزبور بین 

نشانگر دو طبقه  تربیش ،های مورد مطالعهذکر این نکته ضروری است که شاخص مزبور در حوضهدارد.  هاستیغ

 سازد.ن امر نتایج حاصل از پارامتر مزبور را با اشکال مواجه میبالطبع ایستیغ و دره بود. 

سطوح کوژ با پخش مواد رسوبی و آب مواجه هستند، اما  کهنیا با (tsc)زمین  در خصوص پارامتر تحدب سطحی

 ت داداین سطوح نسب تربیشتوان به در معرض نور قرارگیری رابطه مثبت این پارامتر با فراوانی پوشش گیاهی را می

نقاط گود و یافته در  جریانی تمرکز یندهای فرسایشآها از فربرآمدگی دور ماندن تری است.که نیازمند بررسی دقیق

 نظر عامل انسانی را هم در چهچنانالبته  در جلوگیری از تخریب پوشش گیاهی باشد. مؤثرتواند عاملی همگرا می
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ید بر علت بوده و ممکن است بر وجوه تبیینی این مسئله بگیریم، کاهش دسترسی به سطوح برآمده و کوژ مز

. مقادیر مثبت این پارامتر های توپوگرافی استانحناءانواع پرکاربردترین ( یکی از pl-cپارامتر انحناء مسطح )بیفزاید. 

دلالت بر سطوح محدب )واگرایی جریان( و مقادیر منفی آن دلالت بر سطوح مقعر )همگرایی جریان( دارد. 

فرق  قرار داد. tscدر همخوانی با نتیجه متغیر  ینوعبهتوان همبستگی مثبت این متغیر با فراوانی پوشش گیاهی را می

تری از نقاط همگرا و واگرا ارائه داده و خطوط همگرا تر و مفصلنمایش جزئی pl-cدر این است که  tscآن با متغیر 

دقیق  گرزیمتماتری ارائه داده و تر و کلینمایش عمومی tscارامتر پ کهدرحالیمشخص است.  کاملااو واگرا در آن 

 NDVIنیز به وجود رابطه مثبت بین انحناء مسطح و شاخص گیاهی  Deng et al (2007) ها نیست.ها و تالوگستیغ

این  .( استpr-cانحناء پروفیل ) ،ند. یکی دیگر از انواع پرکاربرد انحناء در تحقیقات فیتوژئومورفولوژییافت دست

سازد، شاخصی از ها را در پهنای دامنه مشخص میها و فرورفتگیانحناء برعکس انحناء مسطح که برآمدگی

آن اشاره منفی پایین و کندی جریان و مقادیر  بالا و مثبت آن اشاره بهمقادیر باشد. تحدب دامنه در طول آن میتقعر/

توان به انباشت رطوبت و مواد مغذی تر با فراوانی پوشش گیاهی را میرابطه مثبت این پارامبه تسریع جریان دارد. 

نیمرخ دامنه ممکن است و برآمده های کوژ دامنه نسبت داد. در مقابل قسمت گود و فروافتادههای در قسمت

اشند. فرایندهای برداشت و حمل مواد ناشی از تسریع جریان )رواناب( با توسعه کم پوشش گیاهی همراه ب واسطهبه

تر از شاخص تحدب ذکر این نکته ضروری است که به لحاظ مقیاس تحدب، شاخص انحناء پروفیل جزئی اینجادر 

)و نه تنها نشانگر تحدب  tscسنجد. از طرفی شاخص که میزان تحدب را در هر جهتی می است( tscسطحی زمین )

 .و با شاخص انحناء پروفیل قابل قیاس نیست بودهسطح زمین تقعر( 

توان آن را بازتابانده و می است که شرایط توأم ژئومورفولوژیک و هیدرولوژیک( پارامتری ciشاخص همگرایی )اما 

را یک متغیر هیدروژئومورفیک برجسته به شمار آورد. رابطه همبسته مثبت حاصل بین شاخص همگرایی و فراوانی 

تری بل سطوح همگرا از پوشش گیاهی انبوهپوشش گیاهی بیانگر این واقعیت است که سطوح واگرا در مقا

با اثر پارامتر تحدب از جهاتی  ،استبا اثر پارامتر انحناء مسطح مشابه بوده  کهنیاعلاوه بر برخوردارند. این نتیجه 

ها و حاکی از افزایش فراوانی پوشش گیاهی در سطوح مابین نقاط گود و تالوگ قرابت داشته( tscسطحی زمین )

ای طبیعی و نیز های دامنهبروز گسیختگی واسطهبهنقاط همگرای جریان ممکن است  کهنیا با ها دارد.بیعنی میانا

که حاکی از  (tsc ،pl-c، ciپارامتر ) سهآشفتگی سیلاب باعث کاهش تراکم پوشش گیاهی شود، اما نتایج ترکیبی این 

 توان هم به تابش دریافتی میرا  هاستستیغ ها وها، میانابپوشش گیاهی در سطوح محدب تپه تربیش انبوهی

( پارامتر fplطول مسیر جریان ) ها نسبت داد.تر عوامل آنتروپوژنیک به این پهنهاین سطوح و هم به رخنه کم تربیش

را با خود  (دارای همبستگی مثبت با فراوانی پوشش گیاهی)متغیرهای اثر پارامترهای دیگر  ینوعبهجالبی است که 

افزایش طول  بالطبع اثرات ژئومورفیک مطرح باشد. یبافتگ هم درای از نمود ویژه عنوانبهتواند مراه داشته و میبه ه

همراه باشد. از طرفی اثر و حمل مواد مغذی لازم برای گیاهان  رطوبتپذیری با افزایش در دسترس تواندمی جریان

ها اکوهیدرولوژیکی آبراهه و تداوم شرایط پیوستگیدر افزایش توان ارزشمند و مهم افزایش طول مسیر جریان را می
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تجمع جریان پارامتر سازد. خود شرایط لازم برای بروز پدیده کلیماکس گیاهی را فراهم می نوبهبهکه  جستجو نمود

(f-ac )یان قابل که نمایانگر شرایط هیدرولوژیکی سطح زمین بوده و در کنار اثر پارامتر طول جر متغیر دیگری است

شود، بالطبع با افزایش حجم آب ختم می آنجاای که زهکشی آب به . افزایش مساحت بالادست نقطهاستتبیین 

های بزرگ با نزدیک شدن به آبراهه بنابراین در یک حوضه آبخیز؛ سازدخوبی فراهم می رطوبتهمراه بوده و منابع 

به دلیل فراهم  تنهانهبت این پارامتر بر فراوانی پوشش گیاهی شود. اثر مثو اصلی بر میزان تجمع جریان افزوده می

تواند در این زمینه دخیل جریان می نقاط انباشتدر نزدیکی  تربیشعمق خاک بلکه ، ساختن منابع رطوبی است

به آب برای گیاهان شرایط بهتری را جهت رشد و باردهی بالا  تربیشو دسترسی  تربیش. ترکیب عمق خاک باشد

 .(Da Silva and Silva, 2008: 189) سازدهیا میم

، عدد ناهمواری استآخرین پارامتر ژئومورفومتری که از همبستگی مثبتی با فراوانی پوشش گیاهی برخوردار اما 

در محاسبه پارامتر مذکور  که ییجا آن ازالبته باشد. میزمین  یوبلندیپستکه نمودی از میزان  است( mrnملتون )

توان آن را بیانگر محض ناهمواری در گستره آبخیز دانست. مقادیر بالای این بالادست نیز دخیل است، نمیمساحت 

گیرد، دست و جایی که انباشت جریان صورت میهای پایینهای با تغییر شیب زیاد و دامنهدر پهنهتوان را میمتغیر 

خوانی با در هم کهنیاادیر بالای این پارامتر علاوه بر های با مقپهنهتر در وجود پوشش گیاهی انبوه .کردمشاهده 

فراهم شرایط انباشت جریان و  بهبا متغیر انباشت جریان نیز وجوه تبیینی مشترکی داشته و متغیر شیب زمین است، 

 توان شاخص خوبی از شرایطبنابراین این پارامتر را می؛ داردپایینی اشاره های میانی و رطوبت در شیب بودن

 ک در گستره یک حوضه قلمداد نمود.اکوهیدرومورفی

رسد متغیرهایی می آن دسته ازپس از بررسی گروه متغیرهای دارای همبستگی مثبت با متغیر وابسته نوبت به بررسی 

طول  ،موقعیت توپوگرافیعمق دره، ارتفاع، شاخص  پارامتر 5. در این گروه دارندکه همبستگی منفی با متغیر وابسته 

اشاره به این واقعیت  فراوانی پوشش گیاهیبا ( vdپارامتر عمق دره ). رابطه منفی رندقرار دا عرض جریانمنه و دا

ها آن درهای با رتبه یک گیری آبراههتر شدن به نواحی بالادست حوضه و مرتفعاتی که شکلدارد که با نزدیک

توپوکلیمایی مثبت اثرات  کهاینعلاوه بر شود. ، بر میزان انبوهی یا فراوانی پوشش گیاهی افزوده میگیردصورت می

توان از طرفی میمشهود است،  اینجادر مرتفعات بالادست حوضه در  ترشیبخنکی هوا و رطوبت  صورتبه

. با نزدیک شدن ردیابی نمودوشش گیاهی متر مزبور با پادر رابطه پاراثرات آنتروپوژنیک بر پوشش گیاهی را  خوبیبه

های انسانی افزوده شده و بالطبع پیامدی جز تخریب و ویژه پایاب حوضه بر میزان دخل و تصرفبه دره اصلی و به

ای )در گانهیکی از متغیرهای سه( Hمتغیر ارتفاع از سطح دریا ) .شاهد نخواهیم بودپوشش گیاهی را  شدگیتنک

با افزایش ارتفاع  ای بر پراکنش پوشش گیاهی دارد.و جهت شیب( است که اثر قاطع و گسترده کنار متغیرهای شیب

نرسد،  مرز برفبه  موردنظر ارتفاع حداکثر منطقه چهچنانبارندگی افزوده شده و بر میزان  معمولاا تا حد معینی 

است  ایچندجانبهمتغیر ارتفاع کل، در آید. توپوکلیمای مساعدی برای رشد و توسعه پوشش گیاهی پیش می عمدتاا

وجود الشعاع خود قرار داده و تفسیر اثرات آن روشن و آسان نیست. که بسیاری از متغیرهای محیطی دیگر را تحت
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توان به عوامل مختلفی میهای آبخیز مورد مطالعه در حوضهرا با فراوانی پوشش گیاهی  پارامتر ارتفاعرابطه منفی 

عمق با سنگ بستر نزدیک به سطح زمین هستند که های کمخاک عمدتاا های مرتفعات خاک کهایناول نسبت داد: 

ممکن است با  کهینا. دوم (Iverson et al, 1997: 337) سازندمیل نگهداشت آب را محدود ظرفیت ک شدتبه

 & Mirzaeizadeh) واجه شویمم یترشیببا تخریب جمعیت روستایی و عشایری، افزایش ارتفاع به دلیل گسترش 

Niknejad, 2013: 102). های جنگل بوده و جنگل ،منطقه فرماسیون گیاهی غالب کهاینتر از همه سوم و شاید مهم

پوشانی طبقات تاج پوشش جنگلی با طبقات نتایج همدر همین راستا . اندشده واقعدر ارتفاعات میانی  عمدتااخوب 

. هستندهای باز ارتفاعات میانی شیب مربوط بهها ود که قسمت عمده جنگل( نیز نشانگر این ب2ها )شکل لندفرم

های درصد جنگل 50انبوه و های نیمهدرصد جنگل 46های انبوه، درصد جنگل 40حدود نقشه مربوط نشان داد که 

 نی چونامحققبه هر صورت نتیجه حاصل در مغایرت با نتایج اند. واقع شده 5تنک در طبقه لندفرمی شیب باز میانی

Deng et al (2007) ؛Zaremehrjardi et al (2007)؛ Taghipour & Rastgar (2010) بوده و در مقابل با نتایج 

Spadavecchia et al (2008)؛ Ghorbanli et al (2015) .مطابقت دارد 

 

 نهای آبخیز ارسبارانقشه همپوشانی طبقات تراکم جنگل با طبقات لندفرمی در حوضه :2شکل 

                                                           
5- Open Mislopes 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

7:
16

 IR
D

T
 o

n 
F

rid
ay

 J
un

e 
5t

h 
20

26

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-2928-fa.html


 1397پاییز  ،63 فضای جغرافیایی، سال هجدهم، شماره پژوهشی-علمی فصلنامه                                                                    240  

اشاره به ( s-pشاخص موقعیت دامنه ) مانندبههایی است که ( یکی دیگر از شاخصtpiشاخص موقعیت توپوگرافی )

البته  .ها( داردها و درههای زهکشی )فاصله بین ستیغپخشان و کانالبندی سطوح توپوگرافی در فاصله بین آبتقسیم

قادر به تفکیک  tpiشاخص  برخلاف s-pعه شاخص های مورد مطالتر ذکر شد، در حوضهطور که پیشهمان

اثرات  از گر روشنیتوصیفبندی ارتفاعی، ای از تقسیمنمود ویژه عنوانبه tpiپارامتر  ها نبود.واحدهای لندفرمی دامنه

 ها و نزدیک خطوط دلالت بر این دارد که در ستیغ و رابطه منفی آن با فراوانی پوشش گیاهی بوده متغیر ارتفاع

دست و میانی دامنه از پوشش های پایینقسمترو هستیم. در مقابل بهکم پوشش گیاهی رو فراوانیپخشان با آب

طول دامنه  پارامتر اما ؛باشدمی Deng et al (2007) کار خوانی با نتایجاین نتیجه در هم تری برخوردارند.گیاهی انبوه

(slیکی از پارامترهای ژئومورفیکی است که )  اشاره  آن مقادیر بالای گیری شده وامتداد ماکزیمم شیب دامنه اندازهدر

همبستگی منفی این متغیر با فراوانی پوشش در امتداد یک شیب دارد.  زایی گستردهو گاها خندق تربیشبه فرسایش 

مواد مغذی همراه آن گیاهی نشانگر این است که در نقاط با طول دامنه زیاد به دلیل دینامیک فعال، ایستایی رسوب و 

شود. آخرین متغیر مستقل دارای همبستگی منفی با متغیر تر بوده و شرایط توسعه پوشش گیاهی محدودتر میکم

شاید در  است کهدر جهت عمود بر جریان  شده محاسبهمنحنی تراز  مؤثر( یا طول fwپارامتر عرض جریان ) هوابست

پخشان داشته و ها از خطوط آباش اشاره به فاصله آبراههنام ظاهری برخلافکننده باشد. این متغیر  نظر اول گمراه

بنابراین  ؛شودمیزان این متغیر کاسته می ازشویم، های جریان نزدیک میها و کانالهر چه از این خطوط به سمت دره

ارتفاع و متغیرهای  منفی توان در کنار همبستگیمی نوعیبهاین متغیر با فراوانی پوشش گیاهی را  منفیهمبستگی 

با این  .یافت دستبا متغیر وابسته قرار داده و به وجوه تبیینی مشترک این پارامترها  شاخص موقعیت توپوگرافی

موقعیت  اهیمبر توزیع فضایی پوشش گیاهی در مف مؤثرهای منفی ژئومورفیک توان گفت که گرادیاننتایج می

های آبخیز ارسباران با نزدیک نماید که در حوضهچنین می است. گیریپی و قابل جستجودامنه ارتفاعی و موقعیت 

مواد مغذی  رسوب واز قبیل  توسعه گیاهیتوزیع منابع و شرایط لازم جهت ها، شدن به مرتفعات و بالادست دامنه

 شود.با محدودیت مواجه می

 های رگرسیونیگام -ب

انتخاب  ما را به که بودهای رگرسیونی عبارت از مراحل یا گام فضاییرگرسیونی  تحلیلدومین خروجی حاصل از 

نیز در همین نکته  گامبهگام. مزیت روش برآورد متغیر وابسته رهنمون ساخت جهتمتغیرهای مستقل  نیمؤثرتر

 دامه ارتباط را با متغیر وابسته دارد، وارد شده و این روند تا جایی ا نیترشیبمتغیری که است که در هر مرحله 

 جا ایندر  شوند.توانند برای برآورد متغیر وابسته مفید باشند، وارد مدل مییابد که همه متغیرهای مستقلی که میمی

ترین و های مربوط به مهمبا توجه به هدف تحقیق و جهت کاهش حجم جداول آماری مربوط، تنها به ذکر آماره

بوده و  (2R) ترین متغیرها بر اساس آماره ضریب تعیینانتخاب مهم (.7 تا 5 جداولگردید ) اکتفامتغیرها  نیمؤثرتر

 یونیرگرسبخش عمده ضریب تعیین مدل  واقع درکه مقدار ضریب تعیین ثابت بماند.  تا جایی ادامه یافتاین کار 
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باشد. یح میقابل توض ،ین تغییرات متغیر وابسته توسط متغیرهای مستقل انتخابیتربیشبوده و  جاهماننهایی نیز تا 

 :بودند بیترت نیا بههای آبخیز مورد مطالعه این متغیرهای مهم در حوضه

 (،s-p، موقعیت دامنه )(tpi(، شاخص موقعیت توپوگرافی )H(، ارتفاع )vdچای: عمق دره )حوضه آبخیز ناپشته -

 .(Sشیب )

تحدب سطح زمین  (،s-pقعیت دامنه )، مو(tpiشاخص موقعیت توپوگرافی ) (،Sچای: شیب )حوضه آبخیز ایلگینه -

(tsc( ارتفاع ،)H،) ( عمق درهvdجهت شیب برگردان ،)( شدهta.) 

-جهت شیب برگردان(، Hارتفاع ) ،(tpiشاخص موقعیت توپوگرافی ) (،vdعمق دره ) چای:حوضه آبخیز مردانقم -

 (.ge-cانحناء عمومی )، (taشده )

سازی پراکنش پوشش گیاهی )ارتفاع، شیب و جهت شیب( در اول در مدلدهد که متغیرهای متدنتایج فوق نشان می

 نظر با در اند.جزو متغیرهای مهم بودههای رگرسیونی، تعداد زیاد متغیرهای مستقل دخیل در مدل وجود بانیز  اینجا

شیب  -2ع ارتفا -1: استترتیب اهمیت این سه متغیر به این صورت  وجوه تبیینی مشترک برای سه حوضه، گرفتن

ترین مهم ،شود که متغیر ارتفاع از سطح دریابنابراین همچون بسیاری از تحقیقات پیشین معلوم می ؛جهت شیب -3

 آن فراوانیالگوی پوشش گیاهی و سازی فضایی در مدلتواند میگانه توپوگرافی است که متغیر در بین متغیرهای سه

لوژی یک فوکاملی از ژئومور نسبتاابازتاب های مورد مطالعه حوضه متغیرهای منتخب درکار گرفته شود. در کل به

 زمین، شدت ناهمواری، موقعیت و جهت ناهمواری را که شرایط  شکلهای ویژگی که چرامحل هستند، 

 سازند.گسترده تحت کنترل خود دارند، مشخص می طوربهیندهای هیدروژئومورفیک آاز طریق فرمحیطی را زیست

آب و رسوب در داخل سیستم حوضه آبخیز مشغول بوده و تشکیل و  توزیع بازیندها به توزیع و آفر ، ایندرواقع

گیری و توسعه پوشش شکل باعثکه فرایندهای مورفوپدوژنز  جاستهمیناز نمایند. توسعه خاک را کنترل می

ژئومورفولوژی در پراکنش پوشش پارامترهای  تأثیرنوع و چگونگی گرفتن  نظر با درگذشته از این، شود. میگیاهی 

مشهود است که بر غنای  اینجاهای منفی و مثبت در ، گرادیانغیرمستقیمهای مستقیم و ترکیبی از گرادیان، گیاهی

 افزاید.نتایج حاصل می

 

 چایناپشتهبین در حوضه آبخیز متغیرهای پیش مؤثرترینرگرسیونی و انتخاب  هایگام –5جدول 
 

 متغیر مستقل Fآماره  (SSEمجموع مربعات باقیمانده ) (SSR) مجموع مربعات رگرسیون (2Rضریب تعیین ) مدل

1 03/0 53/289 68/10610 84/6284 vd 

2 05/0 72/518 49/10381 27/5754 H 

3 06/0 21/706 10194 75/5318 tpi 

4 07/0 97/773 24/10126 07/4401 s-p 

5 09/0 8/973 41/9926 05/4519 S 
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 چایبین در حوضه آبخیز ایلگینهمتغیرهای پیش مؤثرترینهای رگرسیونی و انتخاب گام –6 جدول 
 

 متغیر مستقل Fآماره  (SSEمجموع مربعات باقیمانده ) (SSR) مجموع مربعات رگرسیون (2Rضریب تعیین ) مدل

1 09/0 88/1595 78/16955 98/44272 S 

2 11/0 69/1968 98/16582 57/27921 tpi 

3 13/0 41/2342 25/16209 64/22658 s-p 

4 14/0 18/2681 49/15870 85/19866 tsc 

5 16/0 36/2999 3/15552 32/18143 H 

6 19/0 5/3583 16/14968 93/18768 vd 

7 2/0 63/3692 03/14859 3/16699 ta 

 

 چایردانقمبین در حوضه آبخیز ممتغیرهای پیش مؤثرترینهای رگرسیونی و انتخاب گام –7جدول 
 

 متغیر مستقل Fآماره  (SSEمجموع مربعات باقیمانده ) (SSR) مجموع مربعات رگرسیون (2Rضریب تعیین ) مدل

1 24/0 9/4315 26/13704 48/99972 vd 

2 26/0 71/4729 45/13290 25/56484 tpi 

3 29/0 13/5266 03/12754 28/43690 H 

4 3/0 03/5429 13/12591 27/34218 ta 

5 31/0 91/5535 25/12484 41/28152 ge-c 

 

 مدل رگرسیونی -ج

 هایفراوانی پوشش گیاهی در قالب مدل وپارامترهای ژئومورفیک بین نتایج نهایی تحلیل رگرسیونی روابط فضایی 

های حاصل برای به کمک آماره .ه استآورده شد (8جدول )که در  حاصل شدهای مربوط هرگرسیونی و آمار

بینی و کارایی آن مدل رگرسیونی را با توجه به میزان دقت، توان پیش ترینمناسبتوان گانه میی سههاحوضه

ترتیب نشانگر این به Fو آماره  (2R) (، ضریب تعیینSEهای خطای استاندارد برآورد )آماره. انتخاب نمود

چای و چای، ایلگینهاپشتههای نضریب تعیین مدل رگرسیونی حاصل برای حوضهها هستند. خصوصیات مدل

دهد بهترین مدل رگرسیونی فضایی مربوط به بود که نشان می 31/0و  21/0، 11/0ترتیب برابر با چای بهمردانقم

حوضه  بهترین مدل رگرسیونی چای قرار داشته و ضعیفیلگینهاحوضه  آن از پسچای بوده و حوضه آبخیز مردانقم

از این توانیم نمیکه  دهدمینشان خطای استاندارد برآورد  ازنگاهی به نتایج حاصل اما ؛ تعلق داردچای آبخیز ناپشته

مدل رگرسیونی  ترضریب تعیین کم باوجود چراکهنماییم،  های رگرسیونی استفادهجهت مقایسه مدل درستیبهآماره 

مدل رگرسیونی این  SE، میزان ایچخود در حوضه آبخیز مردانقم نظیر نسبت به چایمربوط به حوضه آبخیز ایلگینه
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رسد به باشد. به نظر میمی( 2/0)چای مدل رگرسیونی مربوط به حوضه مردانقم SEتر از مقدار ( کم18/0حوضه )

آماره مزبور قادر به تمایز و ، (هاتعداد زیاد نمونه) اغراق در درجات آزادی وشده  مبنای اعمال دلیل رویکرد پیکسل

رفتیم که  Fبنابراین به سراغ آماره ؛ نمود ءاتکاتوان به نتایج آن های رگرسیونی نبوده و نمین مدلمقایسه مناسب بی

از تقسیم میانگین مربعات  Fدهد. آماره کارایی آن را نشان می نوعیبهداری مدل رگرسیونی داشته و دلالت بر معنی

باشد، بر کارایی مدل  تربیشچه میزان آن و هر  شدهحاصل( MSE( بر میانگین مربعات خطا )MSRرگرسیون )

ترتیب برابر با چای بهچای و مردانقمچای، ایلگینههای ناپشتهشود. این آماره برای حوضهرگرسیونی افزوده می

ترین مناسبشود که مشخص می Fهای ضریب تعیین و بنابراین با توجه با آماره؛ باشدمی 6920و  4914، 1378

 چای در چای و ناپشتههای ایلگینهچای تعلق داشته و حوضهایی به حوضه آبخیز مردانقممدل رگرسیونی فض

 عیت ناهمواری و خشونت توپوگرافینتیجه فوق در تطبیق با وض کهنیاتوجه جالبنکته های بعدی قرار دارند. مقام

ین حوضه بوده و در مقابل حوضه چای، ناهموارترحوضه مردانقم که طوریبههای آبخیز مورد مطالعه است، حوضه

در کل روابط رگرسیونی حاصل بین پارامترهای ژئومورفومتری و . باشدحوضه می ناهموارترین کم، چایناپشته

 Deng et alبوده و با نتایج  توجه قابل بین انجامید،های رگرسیونی پیشفراوانی پوشش گیاهی که به ارائه مدل

پوشش گیاهی روی  مورفولوژی بامبنا در روابط ژئو که به رویکرد فضایی پیسکل Wang et al (2012) ؛(2007)

توان به مقادیر که در رویکرد فضایی گسترده و پیوسته نمی دادن نیز نشان ا. نتایج این محققاست مقایسهقابل ،ندآورد

 که واقعیتی دور از انتظار نیست. یافت دستبالای ضریب همبستگی و ضریب تعیین 

 ارسباران آبخیز هایوانی پوشش گیاهی در حوضهابین فررگرسیونی پیش هایهای مدلآماره -8ل جدو
 

 نام حوضه

 

 ضریب تعیین

(2R) 

خطای استاندارد 

 (SEبرآورد )

میانگین مربعات 

رگرسیون 

(MSR) 

میانگین مربعات 

 Fآماره  (MSEمانده )باقی
تعداد متغیر 

 بینپیش
 تعداد نمونه

 230330 20 25/1378 04/0 26/58 2/0 11/0 چایناپشته

 470390 25 83/4914 03/0 7/153 18/0 21/0 چایایلگینه

 317444 22 43/6920 04/0 52/265 2/0 32/0 چایمردانقم

 

 حاصل  های رگرسیونی فضاییکم و کیف روابط رگرسیونی و افزایش یا کاهش توان مدلعوامل مختلفی در 

 خوانی و هم کیفیت تصاویر رقومی مقیاس وتوان به ها میاز اهم آن ی بحث داشته وجا کهتواند دخیل باشد می

 است تحقیقات فیتوژئومورفیک مطرح بوده تربیشچالش مهم و بزرگ در  عنوانبهعامل مقیاس  اشاره کرد. هاآن

ن امحقق تربیشزمینه  در این .(Vaughan et al, 2009 ؛Deng et al, 2007؛ Hoersch et al, 2002 برای نمونه:)

پوشش  بین ژئومورفولوژی وپیچیدگی روابط از برداری و کاستن حل مفیدی در پردهرا راه «رویکرد چندمقیاسه»

مقیاس از طریق قدرت تفکیک تصاویر  انتخاب و تعییناند. به لحاظ دورسنجی، سود جسته گیاهی دانسته و از آن
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درشت شدن مقیاس و کاهش قدرت تفکیک فضایی تصاویر از میزان  با که جایی آن ازگردد. رقومی ممکن می

، شودتر میانداز مورد مطالعه همگنچشم نوعیبهناهمگنی فضایی متغیرها در یک شبکه پیکسلی کاسته شده و 

 .یافت دستبین بهتری های رگرسیونی پیشتر شده و ممکن است به مدلقوی موجود بین متغیرها بنابراین روابط

اما در خصوص کیفیت ؛ نشان داداین واقعیت را  Spadavecchia et a. (2008)؛ Deng et al (2007)های یج کارنتا

ای ها اشاره نمود. در مورد تصویر ماهوارههای کرانی و زائد در آنوجود داده توان به وضوح وتصاویر رقومی می

ر، زمان تصویربرداری با توجه به متغیر میزان وضوح و عدم نویز در تصویو علاوه بر خصوصیات سنجنده 

دید تا این معیار با در پژوهش پیش رو سعی گر استفاده موردباشد. در انتخاب تصویر استخراجی از تصویر مهم می

اما در مورد تصویر رادار و مدل رقومی ؛ توجه به ابرناکی آسمان و زمان توسعه خوب پوشش گیاهی رعایت گردد

ترین اشکال عبارت مهموجود داشت.  استفاده مورداشکالاتی در تصویر  بایستی اذعان نمود که نارتفاع برگرفته از آ

های رستری متغیرهای مستقل آشکار شد. بالطبع در لایهآن شدگی در مدل رقومی ارتفاع بود که نمود راهاز وجود راه

تواند وجود مقادیر اشتباه و نادقیق می احتمالاا و گذارده تأثیراین نقیصه بر مقادیر متغیرها در فضای گسترده پیکسلی 

یکی دیگر از عناصری که ممکن است بر روابط فضایی متغیرها های رگرسیونی بکاهد. بینی مدلاز دقت و توان پیش

در پژوهش  کهنیا با( است. SRTMمربوط به تطبیق هندسی تصاویر لندست و رادار ارتفاعی ) ،باشد تأثیرگذار

پوشی پیکسل به پیکسل توان به یک همنمی تیدر واقعتا این عمل با دقت کافی صورت گیرد، اما  حاضر سعی شد

 .گرددبرمیدو تصویر دورسنجی به تفاوت ذاتی  تربیشکه این  یافت دستدو تصویر در کل محدوده مورد مطالعه 
 

 گیرینتیجه

روابط  ارزیابی و شناخت ،فولوژی و پوشش گیاهیوربین ژئومنزدیک های آبخیز کوهستانی به دلیل روابط در حوضه

تواند ما را در زمینه یندهای ژئومورفیک با پوشش گیاهی )فیتوژئومورفولوژی( میآاشکال و فر بافته پیچیده و درهم

های آبخیز حوضهکه این پژوهش یاری رساند.  در این مناطقانه احیاءگرحفاظتی و های مدیریت بهتر و تلاش

مورد  اکولوژیکیو متنوع دلیل ذخایر ارزشمند  را به( چایچای و مردانقمچای، ایلگینهناپشته سه حوضه)ارسباران 

نوین با رویکرد پوشش گیاهی عی در تحلیل روابط فضایی بین ژئومورفولوژی و قرار داد، ساین موضوع هدف 

بینی را جهت پیش متغیر( 27) متغیرهای مستقل ژئومورفومتریرویکرد رگرسیونی فضایی که  دورسنجی داشت.

 وجود بانتایج اولیه نشان داد که به کار گرفت.  NDVIبر اساس شاخص گیاهی  متغیر وابسته فراوانی پوشش گیاهی

پارامترهای بسیاری از بین داری روابط فضایی معنیمتغیرهای مستقل، ضرایب همبستگی پایین بسیاری از 

تر و برخی از پارامترهای ژئومورفیک نقش برجسته بین این در. د داردژئومورفیک و فراوانی پوشش گیاهی وجو

ها مورد تأکید واقع شد. های رگرسیونی آنتعیین تغییرات فضایی فراوانی پوشش گیاهی داشته و مدلدر  مؤثرتری

 -5شیب  -4ارتفاع  -3 شاخص موقعیت توپوگرافی -2 عمق دره -1عبارت بودند از: ترتیب اهمیت بهاین متغیرها 

در ارتباط با  توجهقابلانحناء عمومی. از نکات  -8 وتحدب سطح زمین  -7شاخص جهت شیب  -6 موقعیت دامنه

سه گرادیان متداول ارتفاع، شیب و  تأثیرهمچون بسیاری از تحقیقات پیشین،  اولاامتغیرهای منتخب این بود که 
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کاملی  نسبتاابازتاب  مجموع متغیرهای منتخب ثانیهد. جهت شیب در تعیین تغییرات فضایی پوشش گیاهی آشکار بو

در بطن خود مستقیم یا غیرمستقیم  طوربهرابطه بین فرم و فرایند را  تنهانهاز شرایط ژئومورفولوژی یک محل بوده و 

های حلیلاما نتایج نهایی ت ؛شوندویژه سایر عناصر و عوامل محیطی نیز محسوب می نمود عنوانبهدارند، بلکه مستتر 

پوشش گیاهی در حوضه آبخیز  بین ژئومورفولوژی وروابط فضایی  ترینقویرگرسیونی فضایی حاکی از وجود 

ضریب تعیین چای )در حوضه آبخیز ناپشته آنترین ( و در مقابل ضعیف31/0چای )ضریب تعیین برابر با مردانقم

از نتایج جالب ها میزان ناهمواری حوضه و ی نهاییهامدل بینیای بین توان پیشارتباط مقایسه .بود( 11/0برابر با 

 ک با الگوی فضایی پوشش گیاهیبافته شرایط ژئومورفی هم روابط نزدیک و در دلالت بر. این نتیجه بوداین پژوهش 

 موردهای حوضههای ناهموار پهنهپوشش گیاهی در  توسعه خوبو  گیریپناه. داردهای آبخیز ارسباران در حوضه

 کهایناست. یکی  تأملقالب به لحاظ حفاظت و حمایت اکولوژیکی نماید که دو نکته مهم را گوشزد می مطالعه

ناهموار، یک نوع هماهنگی و سازگاری فیتوژئومورفیک در  نقاطهای طبیعی در احتمال بروز آشفتگی باوجود

مدت طولانی دورهت و هماهنگی که در یک این ثبا کهاینخورد. دوم های جنگلی ارسباران به چشم میاکوسیستم

 .باشدمی ئومورفیکژاکو نیازمند مدیریت و گاها استردادبوده و ، حساس و شکننده است شکل گرفته

های رگرسیونی منتخب قابل ی از تغییرات فضایی فراوانی پوشش گیاهی توسط مدلتوجهقابلبخش  هرچنددر کل 

ای که بین پوشش گیاهی و روابط پیچیده و غیرخطیگسترده و نیز  نظر به رویکرد فضاییتوضیح نبود، اما 

 های رگرسیونی حاصل و مدل کاسته نشدهبین های رگرسیونی پیشاز ارزش مدلژئومورفولوژی وجود دارد، 

در  گرفته قراریندهای علی آیا فر هامکانیسمبر الگوهای فضایی پوشش گیاهی و  مؤثرتواند با کشف متغیرهای می

در خصوص کم و کیف  بینجامد. پوشش گیاهی ژئومورفولوژی بامکانی مان در روابط این الگوها به بهبود درک زیر

بر و  ارتقاء بخشیدههای رگرسیونی را تواند تحلیلمیها توجه به آنکه  ردعوامل چندی وجود دا روابط رگرسیونی

 استخوانی با تحقیقات پیشین، مقیاس فضایی ها در همنترین آ. مهمبیفزاید های نهاییمدلبینی و کارایی توان پیش

قدرت از بعد روابط همسایگی و  هم ای و رادار ارتفاعی وهای ماهوارهپوشی پیکسل به پیکسل دادهاز بعد همهم که 

. مورد اول به دلیل تفاوت ذاتی تصاویر همیشه وجود داشته ولی با اعمال دقت است بررسی قابل تفکیک فضایی

پنجره  در یکبا اعمال فیلتر  قدرت تفکیکاما در مورد تغییر  ؛آن کاست تأثیراتتوان از در تطبیق هندسی می ترشبی

از ناهمگنی مقادیر  و هم یافتدستدو تصویر  تربیشنی خواتوان به همهم می ،متحرک و کاهش رزولوشن تصاویر

های ناهمگن در پهنه ویژهبهپیچیدگی محیطی را فضایی،  سازیدر مدلهای رستری متغیرها کاسته و بدین طریق لایه

 تر نمود.فهم تر و قابلهای کوهستانی سادهحوضه
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