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 چکیده
با استفاده  سو استان اردبیلجوامع حاشیه رودخانه قره گیاهیپوششنی ارزیابی تغییرات زما هدف از این پژوهش،

حفظ اكوسیستم رودخانه و های ریزیساله است كه برای برنامه 8زمانی  بازههای سیمای سرزمین در یك از سنجه

از تصاویر  سوقرهپوشش حاشیه رودخانه ه نقش هتهیاهمیت است. برای  حائز مورفولوژی آن مطالعه

GoogleEarth منظور ارزیابی ارتباط بین به استفاده شد. دلیل وضوح تصاویرهب 1122، 1122، 1122های برای سال

استفاده  Rنویسی از تحلیل همبستگی در محیط برنامه موردبررسیهای زمانی های سیمای سرزمین در دورهسنجه

تکه شدگی سیمای سرزمین طی زمان زایش تکهسنجه تعداد كل لکه بیانگر اف دهنده افزایش روندنتایج نشانشد. 

درصد در این منطقه طی  92/22درصد به  21/22سنجه پیوستگی سیمای سرزمین  مقداربوده است.  موردمطالعه

باشد. در سیمای سرزمین می بهبود پیوستگیافزایش یکپارچگی و  دهندهبوده است كه نشان موردمطالعهدوره 

 بوده 1122زمانی  بازهمقدار برای  ترینبیش حاضر روند افزایشی را نشان داد كهدر تحقیق  لکه تعداد ارزیابی

 حداكثر ترتیب بابه 1122سو نشان داد كه عرض رودخانه در سال رودخانه قره تغییرات عرض چنین نتایجهم. است

در  افزایشیه روند دهندنشان است. مقایسه مقادیر عرض رودخانه در سه دوره مطالعاتی 22/4و  94/12 و حداقل

ها برای های انسانی و یا حفاظت كنارهتواند ناشی از محدود شدن عرض رودخانه توسط فعالیتمیعرض رودخانه 

چنین همبستگی عرض رودخانه نشان داد كه بین هم ها باشد.حفاظت از اراضی كشاورزی در برابر تعریض كناره

ترین همبستگی بین دوره زمانی باشد. كمدار میمعنی 112/1طح و در س 24/1همبستگی  1122و  1122دوره زمانی 

حاشیه جوامع نتایج تغییرات در كلی در حالت درصد محاسبه شد.  2در سطح  41/1با مقدار عددی  1122و  1122

 .دانست مرتبطحریم رودخانه نزدیك عملیات كشاورزی تا  با پیشرویتوان رودخانه را می
 

 ، عرض رودخانه، حاشیه رودخانهگی سیمای سرزمینتپیوسییرات، پایش تغ :یكلید واژگان

                                                           
 ه منابع طبیعیگرو ،دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی ،، دانشگاه محقق اردبیلیلاردبی نویسنده مسئول: .2
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 مقدمه

گذاری، رژیم ای، رسوبفرسایش کنار رودخانه همچونعوامل مختلفی  تأثیرتغییرات مجرای رودخانه تحت

 بر اساسها رودخانه است. گیاهیپوششجریان، اقلیم منطقه، کاربری اراضی حاشیه رودخانه و خصوصیات 

شوند. عوامل متعددی از جمله دد تکتونیکی، لیتولوژی، اقلیمی و انسانی به انواع گوناگونی تقسیم میعوامل متع

گذاری، تغییر الگو و صورت حفر، رسوببوده و رودخانه به تأثیرگذاردبی، بار رسوبی و سطح اساس بر آن  زمان

زاد یا تواند دروناین تغییرات می(. 331: 3191دهد )خالقی و همکاران، تغییر شکل مجرا به آن پاسخ می

برها و صورت ذاتی در رژیم رودخانه وجود دارند و شامل مهاجرت کانال، میانزاد بهزاد باشد. تغییرات درونبرون

زاد در پاسخ به تغییرات خارجی از قبیل نوسانات اقلیمی یا تغییر باشند. تغییرات برونتغییر مسیر مجرا می

تغییر کاربری اراضی و رشد  (.7446، 3آیند )گاردمی به وجوددر نتیجه مداخلات انسانی  های آب و رسوبرژیم

شناسان، طراحان، حامیان طبیعت، بوم موردتوجهزمانی هستند که -شهری، فرآیندهای دینامیک مکانی

تیجه ن ای درهای رودخانهسیستم (923: 3195اقتصاددانان و مدیران منابع هستند )حسینی و همکاران، 

شوند و نسبت به تغییر اقلیم، سطح اساس، خوش تغییر میگذاری دستفرایندهای عادی فرسایش و رسوب

(. تحرک جانبی، یکی از 29: 3196 زاده آروق و همکاران،دهند )خیریتکتونیک و اثرات انسانی پاسخ می

های مختلفی تواند به شکلبی میبسته به شرایط، حرکت جانباشد. ها میترین تغییرات مجرای رودخانهمعمول

زاده آروق و برها صورت گیرد )خیریشدگی، مهاجرت مئاندر، تغییر مسیر و میانشدگی، عریضاز قبیل: تنگ

های سیمای سرزمین جهت بررسی تغییرات ( از سنجه1: 7447) 7و هرزوگ لاوش (.27: 3196همکاران، 

های سرزمین شاخص مناسبی طالعه حاکی از آن است که سنجهکاربری در شرق آلمان استفاده نمودند، نتایج م

ها انتخاب های موجود بهینه آنهای زمانی است و باید در میان سنجهجهت بررسی سرزمین در طول دوره

 تراکم، شکل، های اندازه،سنجه از استفاده با (69: 7445همکاران ) و 1قرار گیرد. باروس مورداستفادهگردد و 

اظهار کردند در صورت  و نمودند بررسی برزیل های آمازونتخریب سریع جنگلبه بررسی  ایگیهمس و توزیع

: 7447و همکاران ) 0ها به نابودی خواهد رفت. تانگگیری از جنگلوسعت چشم 7474ادامه این روند تا سال 

اکینگ در چین را ( تغییرات زمانی و مکانی سیمای سرزمین دو شهر هیوستون تگزاس در آمریکا و شهر د769

شد. شهری را بر روی الگوی سیمای سرزمین دو شهر بررسی  توسعهاثر  هاآن با هم مقایسه کردند. در مطالعه

 شدهتخریببیست سال اخیر  فاصلهها در های طبیعی مانند تالاب و جنگلکه سیمای سرزمین نتایج نشان داد

 الگوی ( تغییرات34: 7430) همکاران و 5. سونداکردههای شهری گسترش پیدا و برعکس سیمای سرزمین

 هایسنجه استفاده از با را چین کیانتانگ آبخیز حوزه در سالهسی دوره یک در کشاورزی اراضی پراکنش

 را پایداری خود کشاورزی، اراضی زمانی، فاصله این در گرفتند که نتیجه و کرده ارزیابی سیمای سرزمین

( پوشش 702: 7435و همکاران ) 6. کاستیلواندشدهنامنظم تفکیک  شکل با جدا قطعات به و دادهازدست

                                                           
1. Garde 

2. Lausch and Herzog 

3. Barros 

4. Tang 

5. Su 

6. Castillo 
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 22                                              ...                      های سیمای سرزمین پوشش گیاهیتغییرات زمانی سنجه

، سیستم اطلاعات جغرافیایی و ازدورسنجشجنگلی در پارک طبیعی مونکایو اسپانیا را با استفاده از فناوری 

های سیمای سرزمین از تحلیل سنجه آمدهدستبههای سیمای سرزمین بررسی کردند. اطلاعات سنجه

تکه شدن و در نتیجه افزایش تنوع فضایی در سطح سیمای سرزمین است. در ژاپن نیز افزایش تکه ندهدهنشان

، شاخص یکنواختی 7، چیرگی3های شاخص تنوع شانون(، پس از محاسبه سنجه33: 7431و همکاران ) 3کانگ

و  3963، 3949، 3777های ، درصد سیما، تراکم حاشیه، تراکم لکه و میانگین اندازه لکه در سال1شانون

به این نتیجه رسیدند که تنوع در سیمای سرزمین کاهش یافته و نواحی شهری، علفزار، شالیزار و مرتع  7447

و همکاران  7مکفرلن آبی بوده است. هایپیکرهاند و جداشدگی مربوط به های بزرگ متمرکز شدهدر داخل لکه

هوایی در غرب آمریکای شمالی با استفاده ورایط آبص شعنوان شاخبه گیاهیپوششبه مطالعه  (،002: 7432)

ای نسبت به پوشش رودخانه گیاهیپوششاز تصاویر ماهواره لندست پرداختند و با هدف تشخیص شاخص 

به  گیاهیپوششگیاهان بومی ساحلی موجود در یک منطقه و به این نتیجه رسیدند که دقت تخمین شاخص 

 مدتکوتاه(، به بررسی تغییرات زمانی متوسط و 264: 7432و همکاران ) 1کودرصد بوده است. پیک ٪75میزان 

ساحل، جزیره و کانال در واکنش به فشار انسانی در یک رودخانه پرداختند با استفاده از  گیاهیپوشش

ای و ، جزایر رشتهگیاهیپوشش مدتکوتاههای هوایی و با هدف بررسی روند تکاملی متوسط و عکس

ه کردند و به این عای رودخانه پیای )شمال شرقی ایتالیا( مطالکانال اصلی در امتداد یک بستر ماسه هایویژگی

های انسانی در کانال اصلی و در مقیاس نتیجه رسیدند که تغییرات در روند تکاملی رودخانه به تغییرات فعالیت

ررسی تغییرات زمانی و مکانی پهنه (، به ب59: 3194در ایران نیز کاوه و ابراهیمی ). حوضه بستگی دارد

های هوایی و دوره با استفاده از عکس 5حاشیه مرطوب رودخانه آقبلاغ واقع در شهرکرد طی  گیاهیپوشش

های مختلف زمانی تغییرات زیادی حاشیه مرطوب رودخانه در دوره نتایج نشان داد .ای پرداختندتصاویر ماهواره

توان ناشی از برداشت آب از سفره زیرزمینی اطراف رودخانه برای مصارف داشته است که این تغییرات را می

کشاورزی و شرب و یا تبدیل حاشیه مرطوب به اراضی کشاورزی و غیره دانست. در ادامه محبی و میرزایی 

 با هدف A–Syst (، به مطالعه و ارزیابی ثبات و پایداری حاشیه رودخانه ارس با استفاده از شیوه73: 3191)

را های تثبیت ها و پروژهدار انجام طرح، مناطق اولویتموردمطالعهشناخت وضعیت ثبات و پایداری واحدهای 

تپه سفلی دارای وضعیت . نتایج پژوهش ایشان نشان داد حاشیه رودخانه از سد میل تا اوزونمعرفی نمودند

یدگاه فرسایش کناری وضعیت متوسطی کاری شده با گونه صنوبر نیز از دخوب و ابتدا تا انتهای عرصه جنگل

رودخانه در  حاشیههای های درختی در جنگل(، به بررسی الگوی پراکنش مکانی گونه73: 3195غلامی ). دارند

کرخه و بررسی  وحشحیاتپراکنش درختان در پناهگاه  وتحلیلتجزیهکرخه با هدف  وحشحیاتپناهگاه 

های نسبت به فاصله از رودخانه انجام گرفت و با استفاده از روش هاآنمیزان تغییرپذیری و الگوی تغییرات 

های رودخانه بوده و با دور شدن از رودخانه تعداد ترین پراکنش گونهبه این نتیجه رسید که بیش آماریزمین

وژی تغییرات کاربری اراضی بر مورفول تأثیر(، به ارزیابی 3196چنین رحیمی )کند. همها کاهش پیدا میگونه

ترین سو از سد سبلان تا تلاقی رودخانه اهر چای پرداخت و به این نتیجه رسید که بیشمجرای رودخانه قره

                                                           
1. Kang 
2. Macfarlane 
3. Picco 
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. با توجه  بوده استسال اخیر  37سو و در طی افزایش کاربری کشاورزی در محدوده دشت سیلابی رودخانه قره

 تأثیرحاشیه رودخانه و  گیاهیپوششچشمگیر  های مختلف اراضی و تغییراتسو از کاربریعبور رودخانه قره به

 گیاهیپوشش تأثیرچنین با توجه به انتخاب شد. هم موردمطالعهآن بر تغییرات مجرای عرض رودخانه، منطقه 

های رودخانه، مطالعه تغییرات کمّی های جریان رودخانه و نیز فرسایش بستر و کنارهحاشیه رودخانه بر ویژگی

( به 3192ی و همکاران )راسفندیا های سیمای سرزمین میسر گردد.فاده از سنجهتواند با استآن می

 پرداختند. در این تحقیق  7431تا  3991آشکارسازی تغییرات جانبی مجرای رودخانه قزل اوزن در بازه زمانی 

ای هعنوان خطوط مبنا ترسیم شد. این خطوط برای دورهخطوطی با فواصل مشخص از هر دو طرف مجرا به

صورت کمیّ محاسبه شد. های مجرا نسبت به این خطوط بهجابجایی روازاینثابت بوده و  موردمطالعهزمانی 

هکتار به ساحل سمت راست رودخانه افزوده و  742/ 30نزدیک   موردمطالعهنتایج نشان داد که در طی دوره 

ور منابع و اهمیت جوامع حاشیه بر اساس مرهکتار از ساحل سمت راست کاسته گردید.  13/735نزدیک به 

رودخانه در حیات موجودات و گیاهان بستر و حاشیه رودخانه و ارتباط آن با کاربری اراضی از مواردی است که 

 نماید.لزوم انجام تحقیق در این زمینه را توجیه می

 مواد و روش
 موردمطالعه عرفی محدودهم

شهر، دشت مغان و اردبیل است که به رود مرزى ارس ینهاى منطقه مشگترین رودخانهسو یکى از مهمقره

هاى شمال هاى شمال غربى کوهستان تالش و دامنهریزد. این رودخانه از به هم پیوستن دو شعبه دامنهمى

کندی ارباب الماس تاپل آید. مختصات جغرافیایی این رودخانه از روستایهاى بزغوش به وجود مىشرقى کوه

اطراف این عرض شمالی است.  17˚79´03˝تا  17˚49´71˝طول جنوبی و  07˚33´11˝تا  07˚43´00˝

، ارائه (3)در شکل  عنوان نمونهبه که شودهای کشاورزی، باغ، مرتع و مسکونی را شامل میرودخانه کاربری

 شده است.

 

  
 مرتعب(  زراعت آبیالف( 
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 مسکونید(  باغج( 

 تصاویر گوگل ارث( )منبع: استان اردبیل سودر اطراف حاشیه رودخانه قره اراضی مختلف هاینمایی از كاربری .(2)شکل 

 روش تحقیق

 منطقه گیاهیپوششبودن و فصل رویش در دسترس  ،کیفیت مطلوب تصاویر بر اساسدر این تحقیق 

استخراج برای  GoogleEarthافزار از نرم انتخاب شدند. 7439و  7436، 7433ی هادر سال موردمطالعه

تغییرات زمانی منظور برای این (.376؛ 3196، ممی و همکارانکاکههای حاشیه رودخانه استفاده شد )پوشش

تا  7433ساله ) 7در طول یک دوره سو استان اردبیل جوامع حاشیه رودخانه قره گیاهیپوششخصوصیات 

 گیاهیپوششاز تهیه نقشه کاربری  با توجه به هدف پژوهش پس( مورد ارزیابی قرار گرفت. در ادامه 7439

های سازی سنجهو تبدیل آن به فرمت رستری، برای کمیّ ArcGIS 10.3افزار در محیط نرم حاشیه رودخانه

( 7439 و 7436، 7433های )در سالو لکه  سیمادر سطح  Fragstats 4.2افزار سیمای سرزمین از نرم

از ادامه بررسی  بالای سرزمین با ارتباط درونی و همبستگی های سیماقابل ذکر است که سنجه .استفاده شد

هدف تحقیق و نیز تغییرات مرتبط با  بر اساساین  (. علاوه بر160: 3192میرزایی و همکاران، حذف شدند )

انتخاب شدند. در نهایت تغییرات  توکیاز طریق آزمون  مؤثرهای مرتبط و رودخانه، سنجه گیاهیپوشش

ها، وجود دلیل تعداد زیاد سنجهبهواریانس تغییرات مدنظر بوده است.  و نیز قیموردتحقهای ها در بازهسنجه

مرور منابع علمی و دانش  بر اساسپرهیز از تولید اطلاعات زائد،  منظوربهها و همبستگی بین برخی از آن

از  یامجموعه، هافهوم آنبا هدف مطالعه و توجه به همبستگی بین م هاکارشناسی و با توجه به تناسب سنجه

حاضر انتخاب شدند )نظرنژاد و همکاران،  مطالعهی ترکیب و توزیع شکل سیمای سرزمین برای انجام هاسنجه

از تحلیل  موردبررسیهای زمانی های سیمای سرزمین در دورهبرای ارزیابی ارتباط بین سنجه(. 27: 3197

های مختلف سو براساس بازهچنین عرض از رودخانه قرههم استفاده شد. Rنویسی همبستگی در محیط برنامه

ای از خصوصیات ( خلاصه3جدول ) محاسبه گردید. موردبررسیهای زمانی گیری و برای دورهدر اندازه

 دهد.سو اردبیل را نشان میبرای رودخانه قره مورداستفادههای سیمای سرزمین سنجه
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 (7431گاریگال و انه، مکمنبع: ) مورداستفادهرزمین های سیمای سخصوصیات سنجه. (2جدول )

 فرمول واحد حروف اختصاری نام فارسی سنجه

Number of Patches تعداد لکه NP بدون واحد NP = ni  

Splitting Index شاخص تکه شدگی SPLIT بدون واحد SPLIT =
𝐴2

  𝑚
𝑗 =1  𝑎𝑖𝑗

2𝑛
𝑗 =1

 
 

Largest Patch 

Index 

ترین شاخص بزرگ

 لکه
LPI درصد LPI =

max(𝑎𝑖𝑗 )

𝐴
(100) 

 
Landscape Shape 

Index 
LSI بدون واحد LSI شاخص شکل لکه =

0/25𝐸∗

 𝐴
 

 

Patch Cohesion 

Index 

شاخص پیوستگی 

 لکه
COHESION بدون واحد 

COHESION =  1 −
  𝑝𝑖𝑗

𝑚
𝑗=1

𝑚
𝑖=1

  𝑝𝑖𝑗 𝑎𝑖𝑗
𝑚
𝑗=1

𝑚
𝑖=1

  1

−
1

 𝑧
 
−1

. (100 

 

Landscape 

Division Index 

شاخص گسستگی 

 سیما
DIVISION نسبت 𝐷𝐼𝑉𝐼𝑆𝐼𝑂𝑁 =  1 −   

𝑛

𝑗 =1

 
𝑎𝑖𝑗

𝐴
 

2

 

 

 
 

Percentile of the 

Landscape 

Distribution 

درصد توزیع 

مساحت در سیمای 

 سرزمین
AREA_LPS درصد 

𝐿𝑃𝑆

=  
𝑟𝑎𝑛𝑘 𝑋𝑖𝑗  − 1

𝑁 − 1
  100  

 

Patch Shape Index 
میانگین شاخص 

 شکل لکه
SHAPE بدون واحد SHAPE =

𝑃𝑖𝑗

𝑃𝑖𝑗

 
 

Fractal Dimension 

Index 

شاخص ابعاد 

 فراکتال
FRAC بدون واحد FRAC =

2 ln 0/25𝑝𝑖𝑗  

ln 𝑎𝑖𝑗

 
 

Contiguity Index شاخص همسایگی CONTIG بدون واحد 
CONTIG =

 
 𝑐𝑖𝑗𝑟

∗
𝑟=1

𝑎𝑖𝑗𝑟
∗  − 1

𝑣 − 1
 

 

 نتایج

ارائه و  بترتیسو استان اردبیل بهنه قرهخاجوامع حاشیه رود گیاهیپوششنتایج ارزیابی تغییرات زمانی 

 دورهها در سطح سیمای سرزمین در سه سنجه محاسبه( نتایج 7چنین جدول )شده است. هم لیوتحلهیتجز

 دهد.مطالعاتی را نشان می

 (منبع: نگارندگان) مطالعاتی دوره سهها در سطح سیمای سرزمین در سنجه محاسبهنتایج  .(1)جدول 

 سال

 سنجه

1122 1122 1122 

 تغییرات

NP 
 افزایشی 749 50 38

SPLIT 
 افزایشی 11/15 3/93 2/74

LPI 23/9378 42/7984 21/629 کاهشی-افزایشی 

LSI 
 افزایشی 38/19 13/81 12/43

COHESION 
 افزایشی 95/49 94/68 91/52

DIVISION 
 افزایشی -کاهشی 0/88 0/78 0/89
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شدگی سیمای تکهشدگی بیانگر افزایش تکههای تعداد کل لکه و تکهسنجه افزایش روند (7جدول ) نتایجطبق 

های توان به تفکیک قطعات و لکهافزایش تعداد لکه را می بوده است. موردمطالعهسرزمین طی زمان 

( که درصد مساحت لکه غالب یا LPIلکه ) نیتربزرگ هسنج حاشیه رودخانه مرتبط دانست. گیاهیپوشش

)نظرنژاد و  دهدکه در سیمای سرزمین نسبت به کل مساحت سیمای سرزمین را نشان میترین لبزرگ

کاهشی است. نتایج بیانگر افزایش لکه -، بیانگر روند افزایشی(7431، 3گاریگال و انهمک: 29 ؛3197همکاران، 

شکل  هست. سنجا 7439و  7431غالب در منطقه و در مرحله بعدی بیانگر کاهش در لکه غالب در بازه زمانی 

های موجود در کل سیمای سرزمین به حداقل حاشیه ( براساس نسبت طول حاشیهLSIسیمای سرزمین )

تر شود نشان بیش چقدر مقادیر . هر(341: 7431و همکاران،  7)اوئما بدون واحد است و آمدهدستبهممکن آن 

کرمی و میرسنجری، کل آن را دارد )تر شدن شنظمی مرز و حاشیه سیمای سرزمین و پیچیدهاز افزایش بی

با مقدار سیمای سرزمین  7439سال  دهد درشاخص نشان میاین (. بررسی مقادیر مربوط به 01: 3192

دهد با گذشت که این روند نشان می ،است داشتهروندی افزایشی  را داشته وترین مقدار بیش 39/17عددی 

 هتر شده است. نتایج سنجسی نامنظمنظر هند تر و ازچیدهپی موردمطالعهزمان، شکل سیمای سرزمین منطقه 

 09/95به  موردبررسیدوره درصد در این منطقه طی  57/93( از 7)پیوستگی سیمای سرزمین در نمودار شکل 

 هسنج( 7. با توجه به جدول )سیمای سرزمین استدر یکپارچگی  افزایش دهندهنشانکه است،  افتهیشیافزا

توان با ایجاد دلیل این افزایش یکپارچگی را میافزایشی را طی کرده است. -کاهشی روند گسستگیشاخص 

از مقدار عددی  7436است که در سال  یدر حالاین اراضی باغی در حاشیه اطراف رودخانه مرتبط دانست. 

دهد در میاست، این نشان  افتهیشیافزا 77/4به  7439کاهش یافته و در سال  7436در سال  27/4به  79/4

 حاشیه گیاهیپوششتوان با تفکیک که دلیل آن را می است افتهیشیافزاگسستگی سیما  موردمطالعهمنطقه 

 مرتبط دانست. گیاهیپوششهای رودخانه و کاهش اندازه لکه

 

 
 ( در سطح سیمای سرزمینSPLIT( و سنجه تکه شدگی )CIHESIONپیوستگی ) هنمودارهای سنج .(1)شکل 

 (ارندگانمنبع: نگ)

                                                           
1. McGarigal and Ene 
2. Uuemaa 
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در شکل  7439و  7436، 7433در سطح لکه در دوره زمانی  موردمحاسبههای نتایج تغییرات مقادیر شاخص

 ( ارائه شده است.1در جدول ) یداریمعنطبق آزمون توکی نتایج سطح  ارائه شده است. (1)

 (منبع: نگارندگان) موردبررسی های زمانیهای سیمای سرزمین در سطح لکه در دورهآنالیز واریانس سنجه .(4)جدول 

 تغییرات منبع آزادی درجه مربعات مجموع مربعات میانگین Fآمارة  داریمعنی سطح

0/01 12/23 16886/01 33772/03 2  AREA_LPS  

44/4  47/33  34/34  74/74  7  SHAPE  

44/4  16/377  17/4  65/4  7 FRAC 

0/00 347/14 1/92 1/85 7 CONTIG 

 
در بازه  موردبررسیهای داری در سنجه(، نتایج آزمون توکی نشان داد که اختلاف معنی1دول )با توجه به ج

 وجود دارد. 7436و  7433های زمانی با بازه 7439زمانی 
 

  
 درصد توزیع سیمای سرزمین ب( فركتال شاخص الف(

  
 شاخص همسایگید(  ج( شاخص شکل

 (منبع: نگارندگان) سو استان اردبیلقرهرودخانه سطح لکه در  هایتغییرپذیری زمانی شاخص. (4)شکل 
 

بالاترین مقدار را به  7433در سال  موردمطالعههای ، توزیع و پراکندگی تمامی شاخص(1)به شکل  با توجه

زمانی پیوستگی بالایی  دهد که توزیع پوشش حاشیه رودخانه در این دورهخود اختصاص دادند. این نشان می
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های مکانی )اندازه لکه( دهنده پیچیدگی شکل در طیف وسیعی از مقیاسسنجه فرکتال نشانداشته است. 

دهنده خروج از هندسه اقلیدسی است )افزایش تر از یک برای لکه دوشاخصی نشاناست. ابعاد فرکتال بزرگ

وجود  موردبررسیهای زمانی ری بین تمامی دورهداپیچیدگی شکل(. طبق نتایج سنجه فرکتال تفاوت معنی

بالاترین مقدار را دارد و  05/3و  3 حداقل و حداکثرترتیب با مقادیر به 7439در سال  FRACشاخص دارد. 

روند افزایشی دهنده آمد. این نشان به دست 00/4 و 3 ،حداقل و حداکثربا  3195ترین مقدار برای سال کم

با توجه به . باشدمی موردمطالعه منطقهدر  7439در بازه زمانی  شدهعیتوز گیاهیششپوهای نظمی در لکهبی

درصد توزیع سیمای سرزمین در سطح لکه نشان داد که  لیوتحلهیتجزنتایج حاصل از  ،(1جدول و شکل )

خص ترین تغییرات شابیش در این راستا .دارد موردمطالعهبازه توزیع یکنواخت در کل  AREA_LPSسنجه 

AREA_LPS  00/75با میانگین  7439و کمترین مقدار برای سال  75/54با میانگین  7433در سال 

 7433نشان داد که حداکثر مقادیر این شاخص در سال  شاخص همسایگیچنین تغییرات مقادیر باشد. هممی

و صفر برای سال  55/4مم و حداقل مقدار با ماکزیمم و مینی باشدمیصفر و  64/4 حداقلو  حداکثرترتیب با به

صورت کاهشی و به موردبررسیدر حالت کلی روند شاخص همسایگی در دوره زمانی  آمد. به دست 7436

 است. افتهیشیافزا 7439و در ادامه در سال  7433نسبت به سال  7436، کاهش در سال بوده استافزایشی 

دهد نشان می ره زمانی مختلفدر دوسطح لکه در  موردبررسیهای غییرات شاخصدر حالت کلی با توجه به ت

طی  گوگل ارثچنین با توجه به تصاویر سو کاهش یافته است. همحاشیه رودخانه قرههای پیوستگی بین لکه

از دست  7433تکه در آمده و پیوستگی و انسجام خود را نسبت به تکه صورتبه هالکه موردبررسیهای سال

مشاهده شد.  جوامع حاشیه رودخانههای افزایش تعداد لکه 7439است که در سال  بوده یدر حالاین اند. داده

 از لحاظ داشتن مساحت های جوامع حاشیه رودخانهلکه موردبررسیهای است که در طی سال یدر حالاین 

 .بزرگ کاهش یافته است

 Rافزار های سیمای سرزمین با استفاده از نرمنتایج همبستگی سنجه

 به همراه موردبررسیهای سطح لکه در بازه زمانی برای سنجه شدهمحاسبهل همبستگی مقادیر نتایج تحلی

 شدهدادهنشان  ابر نقاطصورت ماتریس پراکندگی به، (0) داری در شکلهمبستگی و سطح معنی مقدار ضریب

داری، نی و ضریب معنیاست. با استفاده از آزمون همبستگی در قالب ارائه نمودار ابر نقاط، هیستوگرام فراوا

 توان همبستگی آماری را با دقت بالاتری مورد تحلیل قرار داد.می
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 شاخص همسایگیب(  در سیمای سرزمین شدهعیتوزدرصد مساحت الف( 

  
 شاخص شکلد(  شاخص فاصله اقلیدسیج( 

 112/1داری در سطح و ***معنی 12/1داری در سطح ، **معنی12/1 در سطح یداریمعن*

 (منبع: نگارندگان) های سیمای سرزمین در دوره زمانی مختلفنتایج همبستگی بین سنجه .(9) شکل

( و p<0.0001) 57/4( و p<0.01) 39/4ای نشان داد که ضرایب همبستگی بین های مقایسهنتایج تحلیل

دست های زمانی مختلف بهدر دوره ENNسنجه  برایدار از نظر آماری، متغیر هستند. همبستگی ضعیف معنی

ترین همبستگی نیز برای سنجه شاخص شکل محاسبه شد. با توجه به نتایج همبستگی بین دوره آمد. بیش

، تنها سنجه موردبررسیدر طی دوره زمانی  (،0)سیمای سرزمین ارائه شده در شکل هایزمانی مختلف و سنجه

FRAC باشد. سنجه دارای همبستگی منفی میFRAC های سیمای نظمی )پیچیدگی شکل( در لکهن بیمیزا

تری باشد، مقدار این سنجه حداکثر نظمی بیشکه سیما تنها دارای بیدهد. در صورتیسرزمین را نمایش می

باشد. دار میمعنی 443/4و در سطح  25/4با همبستگی  SHAPEچنین نتایج نشان داد که سنجه شود. هممی

چنین است. هم یافتهافزایشها نظمی در لکههای قبل بینسبت به سال 7439دهد در سال نتایج نشان می

کم بوده و در سطوح  موردبررسینشان داد که همبستگی بین این سنجه در دوره زمانی  ENNنتایج سنجه 
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 7436و  7439دار نیست. سنجه شاخص همسایگی نشان داد که بین دوره زمانی داری، معنیمختلف معنی

های زمانی ، تغییرات عرض رودخانه در دوره(5)شکل  باشد.دار میمعنی 43/4و در سطح  17/4همبستگی 

 ارائه شده است. موردبررسی

  
 (ب) (الف)

تغییرات عرض رودخانه و ب(  های سیمای سرزمین در دوره زمانی مختلفالف( نتایج همبستگی بین سنجه .(2)شکل 

 (منبع: نگارندگان) موردبررسیسو در بازه زمانی قره

 92/1و  01/72ترتیب با مقادیر حداکثر و حداقل به 7439، عرض رودخانه در سال (5)با توجه به شکل 

در آمد.  به دست 05/0و  95/37با حداکثر و حداقل،  7436ترین مقدار برای سال بالاترین مقدار را دارد و کم

ای سیمای هچنین نتایج همبستگی بین سنجههممشاهده شد.  روند افزایشی در عرض رودخانه مجموع

، توزیع عرض رودخانه به حالت نرمال بوده 7433سرزمین در دوره زمانی مختلف نشان داد که در دوره زمانی 

و در  61/4همبستگی  7436و  7439همبستگی عرض رودخانه نشان داد که بین دوره زمانی چنین هماست. 

در  14/4با مقدار عددی  7433و  7439ترین همبستگی بین دوره زمانی باشد. کمدار میمعنی 443/4سطح 

 درصد محاسبه شد. 5سطح 

همراه مقدار سو بههای سیمای سرزمین در رودخانه قرهسنجه شدهمحاسبهنتایج تحلیل همبستگی مقادیر 

ن داده شده نشا ابر نقاطپراکندگی  و صورت ماتریسبه (6) داری در شکلهمبستگی و سطح معنی ضریب

 است.
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های زمانی های سیمای سرزمین در سیما با توجه به عرض رودخانه در دورهنتایج همبستگی سنجه (.2)شکل 

 (منبع: نگارندگان) موردبررسی

 
های پیوستگی و میانگین شاخص شکل با سنجه شاخص (، همبستگی ضعیف میان سنجه6با توجه به شکل )

ترین همبستگی نیز میان سنجه شاخص تجمع با دست آمد. بیش( به36/4) 7433ترین لکه در سال بزرگ

 7439در دوره زمانی محاسبه شد.  موردبررسیهای در تمامی دوره 443/4و سطح  99/4پیوستگی با مقدار 

شود، می مشاهده( 6)گونه که در شکل همانوجود ندارد.  شدگی و شاخص تجمع همبستگیبین سنجه تکه

باشد. از نوع همبستگی مثبت می موردمطالعههای تر بازههای محاسباتی در بیشهمبستگی بین مقادیر سنجه

در دوره زمانی  موردبررسیهای همبستگی بین مقادیر سنجه موردمطالعههای تر بازهدر همین ارتباط در بیش
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این است که همبستگی  توجهقابلنکته  دار است.( معنیp<0.001در سطح ) 7439و  7436، 7433

 های سیمای سرزمین مشاهده نشد.داری میان عرض بستر رودخانه و سنجهمعنی

 گیرینتیجهبحث و 

حاشیه  گیاهیپوششدر  شدگی سیمای سرزمینتکهتکهسنجه تعداد کل لکه بیانگر افزایش  نتایج افزایش روند

 09/95درصد به  57/93ه پیوستگی سیمای سرزمین نتایج سنج. بوده است موردمطالعه دورهطی  رودخانه

افزایش یکپارچگی و کاهش تکه شدگی در  دهندهنشانها بوده است که درصد در این منطقه طی این سال

مقدار  ترینبیش روند افزایشی را نشان داد که در تحقیق حاضر لکه تعداد ارزیابی باشد.سیمای سرزمین می

که  است سرزمین در اختلال وجود و بیانگر خردشدگی لکه افزایش که است بوده 7439زمانی  بازه برای

مقادیر سنجه  کاهش نتایج، بر اساس .است شده ایجاد ساختانسان و کشاورزی اراضی گسترش درنتیجه

صورت متغیر بوده است. این در حالی است که لکه به ترینتغییرات شاخص بزرگ داد که نشان لکه نیتربزرگ

بازه زمانی  برای لکه ترینبزرگ سنجه افزایش مقادیر این شاخص رخ داده است اما کاهش 7436زمانی  در بازه

 زمین یهااز قسمت بعضی شدنلیتبد و کشاورزی کاربری گسترش در زمین از ازحدشیب استفاده بیانگر 7439

های عنوان یکی از سنجه( شاخص فرکتال به3197در تحقیق میرزایی و همکاران ) است. کشاورزی به مرتعی

چنین هممعرفی شد.  3179و  3161های های مازندران در سالمناسب برای تحلیل تغییرات پوشش شهرستان

حاشیه مرطوب رودخانه  گیاهیپوششطبق نتایج کاوه و ابراهیمی که به بررسی تغییرات زمانی و مکانی پهنه 

در حالت بود.  موردبررسیهای هوراد حاشیه رودخانه در ددهه انجام شد، حاکی از تغییرات زی 5بلاغ طی آق

چنین تغییرات مکانی و هم موردبررسیکه در دوره زمانی نتایج حاصل از تحقیق حاضر نشان داد کلی 

های اخیر شدگی درآمده و در سالسو استان اردبیل به حالت تکهجوامع حاشیه رودخانه قره گیاهیپوشش

میانگین عرض رودخانه  بر اساساند. از دست داده کاملا  خود را  گیاهیپوششرودخانه مناطقی از اطراف حاشیه 

و  گیاهیپوششچنین نتایج حاکی از کاهش هممتر بوده است.  40/34و  74/9، 75/9 موردمطالعه هایدر بازه

نتایج نشان گردد. یا عدم پیوستگی پوشش حاشیه رودخانه باعث افزایش عرض رودخانه و امکان فرسایش می

ها اطراف رودخانه و کاهش پیوستگی بین لکه گیاهیپوششتغییرات در  موردبررسیداد که در دوره زمانی 

برای شود، بود. طبق نتایج مطالعه پیشنهاد می موردمطالعههای تر بازهباعث افزایش عرض رودخانه در بیش

انه رعایت خاورزی، حریم جوامع حاشیه رودو کش ساختانسانهای تر از طریق لکهجلوگیری از تخریب بیش

داری مشاهده های مطالعاتی رابطه معنیهای سیمای سرزمین در دورهبین عرض رودخانه و مقادیر سنجه شود.

تواند در های متوالی میتوان گفت که مطالعه شواهد فرسایش کناری و یا بستر دورهنشد. لذا در این راستا می

 ر پیشنهاد شود.تکمیل نتایج تحقیق حاض
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 .25-94 :50توسعه،  و جغرافیا سرزمین، سیمای هایسنجه از استفاده چای با بالانج
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