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 چكیده
 يادیز يطیمح راتییتغ تأثیرتحت  يالبرز مركز يهاكوهرشته يجاجرود در دامنه جنوب زیحوضه آبر

 نیا يهاكرولندفرمیتحولات م یيشناسا يبرا كپارچهیروش  کیمطالعه، از  نیاست. در ا قرارگرفته

به همراه  دپهپا ریتصاو هايبا استفاده از داده اسیزمقیر يكیژئومورفولوژ كردیحوضه بر اساس رو

در بازه  متریسانت 10 يبا رزولوشن مكان يادپپه ریتصاو يریگاستفاده شد. از اندازه يدانیم يبررس

تحولات  يهانقشه ،يبا مدل جنگل تصادف نیماش يریادگی تمیو الگور 1397تا  1396 يزمان

و  ENVI 5.1 يافزارهانرمبا استفاده از  ریتصاو نیشد. ا هیحوضه جاجرود ته هايكرولندفرمیم

ArcMap 10.3 در  يسیشد و سپس با استفاده كد نو حیتصحPython اجرا  موردنظر يهاتمیالگور

نقشه  کیشدند. سپس،  يبندطبقه ریتصاو نیدر حوضه با استفاده از ا نیزم زیر يشد. واحدها

 يامناسب بر تمیالگور افتنیموجب  ریتصاو لیتحل هیشد. تجز هیتحولات از آن ته يبندپهنه

 نیشتریب نشان داد كه جیبالا در زمان كوتاه شد. نتا اربسی دقت با هالندفرم كرویتحولات م یيشناسا

با  .است (%64/66)به خاک  ياهیپوشش گ رییتغمربوط به  ،مدل نیدر ا هامیكرولندفرم راتییتغ

 ياعمدهسبب تغییرات  1397مشخص شد كه سیل منطقه افجه در سال  آمدهدستبهتوجه به نتایج 

 است. وابسته به پوشش گیاهي دچار تغییرات عمده شده هايمیكرولندفرم. در منطقه شده است

هاي پایدارتر بستر ن حد آشفتگي نسبت به میكرولندفرمنمودار تغییرات آن را در بالاتری كهيطوربه

 دهد.سنگي رودخانه جاجرود نشان مي
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 مقدمه
صر فعال در مح کی نیزم ست و تأثیر مهم یزندگ طیعن سان ا سا یان صر و و ریبر  دارد.  یطیمح یکل یهایژگیعنا
و  یشناسنیساختار زم لیوتحلهیتجز ،یکیدرولوژیه قاتیتحق ست،یزطیمح یبرا نیزم یهایژگیو یبندو طبقه ییشناسا
مختلف است که  یهاشامل لندفرم نیسطح زم.( 2015 ،انو همکار 1ویدارد )ل یادیز تیاهم یشناسنیزم قاتیتحق ریسا

سا شکلی و خارج یداخل یندهایتوسط فرآ ست ) از  یکی نیشکل زم یبندطبقه نیبنابرا .(2016 ،و همکاران 2لزگرفته ا
شهروش نیترمهم ست )بوکو نیسطح زم هایندیفرآ شتریدر درک ب یژئومورفولوژ یبردارها در نق (. تحولات 2001، 3ا
 نیو تفاوت ا کندیمتفاوت عمل م یانسـان هایتیو فعال میاقل رییتغ ریموجود نظ طیمختلف و شـرا هایدر دوره یکینامید

شکل لندفرم یهاتحولات در دوره ستخوش دگرگونمختلف، رفتارها و  ست، بنابرا یها را د و  یزیرجهت برنامه نینموده ا
تحولات  ییتبع آن شـــناســـاو به یکینامید راتییتغ یســـنج فتارو ر ییمختلف، شـــناســـا یهاتمیها و الگورمدل جادیا
ضرورلندفرمکرویم س یها  ست. تنوع  شخ شیسرعت در حال افزاموجود به یو یا وی یهاستمیا ست و در ت  رییتغ صیا

ـــا یبه نرخ و الگوها هایو پراکندگ ندهایارتباط دادن فرآ یبرا یابزار قدرتمند در ژئومورفولوژ کی یتوپوگراف و  شیفرس
 10بالا حداقل با وضوح یهاتا با استفاده از داده دهدیامکان را م نیها به ما ااستفاده از پهپاد.( 2012 4ینزرسوب است )ج

سترده و بازد 3، متریسانت شش گ ست پ جیمدت به نتاکوتاه یدهایباند، پو  راً،ی(. اخ2019 ،5دولرنتس) میکن دایموردنظر د
مانند  ای،مساله نیمحاسبه چند یبرا دیحل جدراه کیبه ان ان( یسکانولوشن ) یعصب یهاهو شبک دیجد یهاتمیالگور
صو یبندطبقه شخ ر،یت س ،یءش صیت ساندشدهلیتبد رهیو غ ییمعنا یبندمیتق صو شینما تواندیان ان م ی.  سله  ریت سل
سال انجامموردنظر  یهایژگیموردقبول و کیبا تفک یورود یهارا از داده یمراتب شبکه نیا ر،یاخ یهادهد. در   یهانوع 
ــنجش یهااز حوزه فهیوظ نیوفصــل چندحل یبرا یعصــب ــتفاده قرارگرفتهمختلف، ازجمله س اند که در آن ازدور مورداس
ــ یایمزا ــلیبر پ یمبتن یبندرا از خود با توجه به مشــک ت مختلف ازجمله طبقه یخوب اریبس ــ یکاربر یبرا کس  ،یاراض
 (.2019 دولرنتس ،اند )نشان داده ریو وضوح تصو یعیو طب یها، عوارض انسانها، جادههدف مانند لندفرم صیتشخ

ست ر یژئومورفولوژ کرویم ستم ایجادمختلفی  یهاگاهسکونت زیممکن ا سی شک را  کند و ناهمگنی در  مناطق خ
و  کروفرمیم کرولندفرم،ی، مکروژئوفرمیازجمله: م فیمختل هاینامبه  هاکرولندفرمیم(. 200۸و همکاران  6یافزایش دهد )ل

ــانت هاکروژئوفرمیو همکاران م نیگر فی. طبق تعرشــودیم دهینام یکروتوپوگرافیم متر را  کیتا  متریمحدوده اندازه از س
شکل از چالهشوند که یشامل م سترنگس زدهایبرون در شکاف و ترک و هارابط ها،مت  ،و همکاران 7نیر)گ هاپلیو ر ب
ـــاختارها نی، همچن( هســـتند2007  هالندفرم هی( و از انواع اول200۸و همکاران  ۸مانند مرجان )مادن وژنیب یانفراد یس

شت) شن ،ی بسی د سد  شت  شت آبرفت ،ید شت ماندر، د صر اول...و تراس دلتا دار،یپا ید  یکیمورفولوژ هی(، همراه با عنا
 9)لون اندشدهلی( تشک بیو حوضه س یعیطب یزهایرخاک ،یآبرفت ریکانال پرآب، جزا، یشن یسدها ان،یجر یها)کانال
 (.2011 ،10تسویومیو 
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سط هالندفرم یکینامیو تحولات د تیاهم سونیو لی تو س «کینامید یئومورفولوژژ»( در کتاب 1967) 1ل  شدهیبرر

ـــت. پ تحولات  تیبه اهم «هادگاهید»و  «یژئومورفولوژ»خود تحت عنوان  هایدر کتاب یچورل چاردیاز او ر شیاس
س اسمقی نقش و هالندفرم یکینامید س پرداخته هالندفرم یدر برر و رفتار  یریگاندازه ،یابیتاکنون ارز لبرتی. از زمان گتا

صل نیا یسنج ست. تحولات اقل هاستیژئومورفولوژ یتحولات دغدغه ا سان هایتیو فعال یمیبوده ا بر  یدایتأثیر ز یان
ست. رابطه ب هاکرولندفرمیتحولات م شته ا سال  یامقاله کیژئومورف یندهایها و فرالندفرم نیگذا ست در  سط  1996ا تو

 یمتریلیم 36 هایاز عکس ،(1973) 3، ونگهاآن راتییو تغ هافرملندکرویم یبررس نهیزم دراست.  دهیبه چاپ رس 2ونزل
شرا س یبرا شدهکنترل طیبا دقت بالا و تحت  شه تغ هیو ته یبرر ستفاده کرد اسیمقکوچک هایلندفرم راتیینق  ،)ونگ ا

سال  4هارا (.2006 شش گو لندفرم کرویم نی، رابطه ب1996و همکاران در   کی یمقطع که بر رو کیدر  یاهیساختار پو
شهجنگل پهن کیدر  نییپا سمت دره به الی بیش ش 5یامام رهیسبز در جزبرگ همی مطالعه  را غرب ژاپن، جنوب مایاو

خاک  یآشفتگ میرژ ،یاهیروشن کردن روابط پوشش گ ی( برا1997) 7رورایو م 6ناگاماتسو. (1996هارا و همکاران کردند )
 یجنگل معتدل مخلوط در شمال شرق کیدر  یاهیو اثرات آن بر ساختار پوشش گ کرویم اسمقی در هادر رابطه با لندفرم

سی قراردادن سو و میرورا،  دژاپن را موردبرر ساز .(1997)ناگامات شکار سلو یساحل یهالندفرم راتییتغ یآ  ه،یدر منطقه ع
سط قهرود ستفاده از الگور یمیو نع یتو شنیچنج د تمیبا ا سا افتهیرییمناطق تغ ۸تک ست )قهرود شدهییشنا ، یمیو نع یا

شــده مناطق خشــک انجام یبندطبقهدر  ردبه روش و کیژئومورفولوژ یهاشــاخص ییکارا یابیارز ی(. در پژوهشــ13۸۸
در بات ق گاوخونی با اســتفاده از مدل  هافرمدکرولنیگلی و م یها(. روند تکاملی پهنه1390 ی،و احمدآباد انیاســت )شــا

ـــدهیفرکتال بررســـ ـــت )قهرود ش تحولات  یبه بررســـ ینور یو عل یقهرود نی( همچن1392،بوندیغر یو خدر یاس
ــتفاده از ا یای در پ هاکرولندفرمیم ــلطان با اس  ای(. در مطالعه1393 ی،نور یو عل قهرودی) اندمدل پرداخته نیحوض س

صبلندفرم یبندطبقه شبکه ع ستفاده از  ضه آبخ یها با ا سازنده در حو ست )نگهبانانجام یگاوخون زیخود   ،مکرم و شده ا
 دهیآرا به آن پرداخته اسـت )ها دهیاسـت که ها یمهمموضـوع  یها در علم ژئومورفولوژبندی آنها وطبقه(. لندفرم1394
ست. لندفرم راتییبر تغ میاقل راتیتحت عنوان تأث ایمقاله 9یه نگیهانگ م 2016سال (. در 1395، آراء ها چاپ کرده ا
نوشـته اسـت.  در همین سـال یاسـت که سـواگاک یامقاله یخچالی یهااچهیسـطح و توسـعه در یدر مورفولوژ راتییتغ

گسترده  راتییبه تغ« بحث خاص کیبر  یامقدمه یطوفان یژئومورفولوژ»تحت عنوان  یاهمکاران در مقاله و 10اسپنسر
 مهاجرت. اندپرداخته 2016پاســد در ســال  یهاســتمیو درک بهتر ســ یژئومورفولوژ یهاســتمین در ســآو نقش  میاقل

ــتفاده از ج یهاو تأثیر آن بر لندفرم یآب یهاکانال ــنجش اس یا یاطراف با اس ــت )دبناسازدور انجامو س ــده اس  ،11ش
شاورز یهاتراس راتییتغ 12ییبه نام و ینیمحقق چ کی(. 2017  میاقل رییها و تغلندفرم یکینامید راتییبا توجه به تغ یک

 «ییایاسترال یاندازهابه تکامل چشم یکینامید یتأثیر ژئومورفولوژ»کرده است.  یبررس 2017با استفاده از پهپاد در سال 
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سال  یانام مقاله ست که در  سالز 2017ا سط  ست. اچاپ 1تو سال  2برنال زابلیشده ا  یکیتأثیر ژئومورفولوژ 2017در 
ضه ا سد 3کایحو ستفاده از روش یکینامید یهارا بر پا س یکیزیژئوف یهاشهر با ا ست. کلتارت یبرر  کهیدرحال 4کرده ا
 کی 2017بزرگ مشاهده کرد، در سال  اسیدر مق رمنتظرهیانداز غچشم رییو تغ هایسازهیمختلف تعامل در شب یرفتارها

سلول ستفاده کرد. رع ندیفرا یسازهیشب یبرا الیو مدل فلوو یتپه باد یمدل   یهاتمیالگور ییمقاله کارا زین یتیتعامل ا
شت  یابانیب یهالندفرم راتییدر مطالعات تغ یبندطبقه س زدید ست )رع یاردکان را برر  ای(. در مطالعه1396 ،یتیکرده ا

ــلطان در بازه زمان یایتغییرات مکانی پ  ــ 1991-2016 یحوض س ــدهیبررس ــت )قهرود ش (. 1396 ،ینور یو عل یاس
به چاپ  5توسـط بارتمن یاهیپوشـش گ یها و الگوهالندفرم راتییتحت عنوان تأثیر تغ یامقاله 201۸در سـال  نیهمچن
شــرح  6از مناطق هند توســط کومار یکیدر یکیدرولیه یهاحوضــه راتییبا توجه به تغ یکینامید حولاتاســت. ت دهیرســ
 (.201۸ ،شده است )کومارداده
صورت گسترده در حال وقوع است به گریو عوامل د یو مداخ ت انسان یمیاقل راتییتغ ریمختلف نظ هایبه علت راتییتغ

های عنوان شاخصبه هاکرولندفرمیتحولات م انیم نیمهم است. در ا اریدر طول زمان بس یراتییتغ نیاز چن یو آگاه
مخاطرات  تیریمناسب در مد یزیردارند و در ارائه برنامه تیاهم راتییتغ نیبینی اهشداردهنده در برآورد و پیش

 راتییتغ یابیو ارز هاکرولندفرمیم ییشناسا یبرا نینو یهااستفاده از روش یباشند. از طرف دیمف توانندیم یکیژئومورفولوژ
و  عیسر هایروش ازشده تا با استفاده  یپژوهش سع نیجهت در ا نیاست به هم یعلم ژئومورفولوژ اتیها از ضرورآن
پرداخته  هاکرولندفرمیتحولات م یابیبندی و ارزطبقه ،ییهای مناسب به شناساو داده یجنگل تصادف تمیهزینه الگورکم
 شود.
 

 موردمطالعهمنطقه 

 36˚50̍ تا 35˚45̍و عرض  شرقی 51˚52̍ تا 51˚ 22̍طول  نیشهرستان تهران، ب یجاجرود در شمال شرق زیحوضه آبر
سلسله جبال البرز  یدر دامنه جنوب کیلومترمربع 1۸90حدود  یجاجرود با مساحت زیآبخ یاست. حوضه کل شدهواقع یشمال
در  کیلومترمربع 11۸0و  انیدر بالادست سد لت کیلومترمربع 710حدود  الذکرفوقاست. از مساحت  قرارگرفته یمرکز
به حوضه رودخانه لار، از شرق به حوضه رودخانه حبله  یحوضه از شمال و شمال شرق نیقرار دارد ا انیسد لت دستپایین

کوچک جنوب تهران  یبه حوزه رود کرج و از غرب به رودها یبه حوضه نمرود، از شمال غرب یرود، از شرق و جنوب شرق
 .(1گردد )شکل مینمک محدود  ریو کو

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Salles 
2. Isabel Bernal 
3. Ica 
4. Liu, B.; Coulthard 
5. Jantiene E.M. Baartman 
6. Prafulla kumar Panda   

https://www.hindawi.com/38379846/
https://www.hindawi.com/38379846/


 5 ...از استفاده ها بامیكرو لندفرمشناسایي تحولات  مدل جنگل تصادفي جهت

 

 

در تاریخ  ۸جاجرود بر روي تصویر لندست  آبریز حوضهب(  رانیكشور اموقعیت حوضه در الف(: 1 شكل 

 1397اد سال جه بر روي تصویر پهپج( موقعیت اف 1۸/06/2021

 روش تحقیق

 ریتصاو و Google Earth ریتصاو، 1:50000 یتوپوگراف هاینقشهبا استفاده از  یمنطقه مطالعات یپژوهش مرزها نیدر ا
شد. با بازد صورت گرفت م 139۸ زییکه در پا یدانیم دیپهپاد محدود  سا آن هایکرولندفرمیاز منطقه   GPSو با  ییشنا

 Python در برنامه یسیو با کد نو ENVI 5/1 ،Arc GIS 10/3 یزارهاافنرم با(. 2شکل ) شد ثبت هاآن یمکان تیموقع
از وزارت  1397و  1396 یمربوط به دو دوره زمان مترسانتی 10 ریتصاو نیا یمکان شنیپردازش شد. رزول یپهپاد ریتصاو

شکل  هیته روین صاو3شد ) ستفاده از ت صادف یاد و اجراپپه ری(. با ا ش اسیبا مق یمدل جنگل ت  بندی، طبقه1000/1 هنق
است. مراحل و روش  شدهداده شی( نما4پژوهش در شکل )این  نمای روند. شد استخراج هاو تحولات آن هاکرولندفرمیم

 است. شدهدادهشرح  ریدر ز یجنگل تصادف تمیالگور ییاجرا

  آموزش  شیاز پ یعصب هایشبکه هاکرولندفرمیاستخراج م یپژوهش برا نیدر ا شدهاستفادهروش

 است. یانتقال یریادگی ای Transfer Learning شدهداده

 از  با استفاده قیعم اریبس یعصب هایشبکهبه  شدهدادهآموزش  هایوزنو  بیروش ضرا نیدر ا

 نیاستخراج شد. در ا 1397و  1396 یدر بازه زمان ریبا دو تصو تیسا کیپهپاد  هایمجموعه داده

مشخص  بیآماده با ضرا صورتبه شدهدادهآموزش  هایداده نیا یرو قیعم اریبس هایشبکهروش 

 قرار گرفت. مورداستفاده

 یپروژه شبکه عصب نیدر ا شدهدادهآموزش  شیاز پ یشبکه عصب VGG16- CNN .است 
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 نیبا استفاده از ا هاویژگیاستخراج  یبرا ( ساختارVGG16 )هایلایهشبکه که  نیا ییبالا هایلایه 

Fully Connected به شبکه  یورود عنوانبهبا ابعاد دلخواه را  ریتصاوتا بتوان  هستند برداشته شد

 ها استخراج کرد.دلخواه را از آن یهاویژگیداده و تعداد 

 256استفاده شد که  یکانوولوشن هایلایهتوسط  تولیدشده یهایژگیو ها،عارضهاستخراج  یبرا 

 کرد. دیرا تول فردمنحصربه یژگیو
 

 
وابسته به  هايكرولندفرمیب( م يالف( گال 139۸ زییپا يدانیم دیسطوح در بازد راتییو تغ هاكرولندفرمیم ریتصاو :2شكل 

 واش تیج( ش شیو فرسا بیتخر ياهیپوشش گ
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سال پهپاد  ری( تصو2، الف 1396اد سال پهپ ریاز تصاو شدهاستخراج ي( مدل ارتفاع1الف  يمنطقه مطالعات تیموقع :3شكل 

اد سال پپه ریاز تصاو شدهاستخراج ي( مدل ارتفاع1ب ، 1396پهپاد  ریتصاو يبر رو هاكرولندفرمی( محدوده م3الف ، 1396

 1397پهپاد  ریتصاو يبر رو هاكرولندفرمیم دوده( مح3ب ، 1397اد سال پپه ری( تصو2ب ، 1397

 

 
 روند نماي پژوهش :4شكل 
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 هابحث و یافته

 يبر اساس مدل جنگل تصادف بنديطبقه

و تصاویر پهپاد در پنج ک س  استفاده شد الگوریتم جنگل تصادفی مختلف از یهای تغییرات میکرولندفرمبررس منظوربه
 بندی شد.طبقه (1:1000مقیاس ) های بستر رودخانه، خاک، پوشش گیاهی و آب باجاده، سنگ

جنگل  تمیالگور ب،یترت نیاست. به هم ترمقاومجنگل  یدرختان به معنا شتریو تعداد ب شدهتشکیلجنگل از درختان  کی
و  گیردمیها از آن کیرا از هر  بینیپیشو سپس  کندمی جادیداده ا هاینمونه یرا رو گیریتصمیمدرختان  ،یتصادف

 از( با استفاده 1397 -1396اد )سال پپه ریتصاو ی. بر روکندمیرا انتخاب  حلراه نیبهتر ،گیریرأیبا استفاده از  درنهایت
 یو هم برا بندیطبقه یهم برا یورود عنوانبه ریتصاو نیتحت نظارت اجرا شد، ا یریادگی تمیالگور کی یتصادف جنگل
و  یاهیخاک، پوشش گ هایکرولندفرمیسه ک س عمده م ،نوشته شد تونیکه با پا هیاستفاده شد. در نقشه اول ونیرگرس
 (.5شکل شد ) کیک س تفک 5 ریتصاو یر روصورت گرفته ب بندیطبقهداده شد و با  صیتشخ یگال

 
 

ب(  1396سال  يبر اساس مدل جنگل تصادف ریتصاو بنديطبقهالف(  1397-1396 هايسالاد پپه ریتصاو بنديطبقه :5شكل 

 1397سال  يبر اساس مدل جنگل تصادف ریتصاو بنديطبقه
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 1397-1396در بازه  يبا مدل جنگل تصادف هاكرولندفرمیم راتییتغ
صاو یک س بر رو جادیو ا بندیطبقهاز  پس ستفاده از الگورپپه ریت صادف تمیاد با ا سال یجنگل ت -1396 هایدر بازه 
 راتییدرصــد، مشــخص کرد که تغ ۸9دقت  نیانگیمبا  تمیالگور نیشــد. ا ییشــناســا هاکرولندفرمیم راتییتغ 1397

 کهیطوربه (.6شکل ) است دادهرخو خاک  یاهیپوشش گ هدر محدود 1397 -1396 یافجه در بازه زمان هایکرولندفرمیم
به  یاهیخاک به پوشــش گرتبه دوم  و 64/66 زانیبه م به خاک یاهیمســاحت در پوشــش گ راتییتغ نتریشیرتبه اول ب

در  یاهیپوشــش گ شــتریب یبا توجه به پراکندگ راتییتغ نای ؛ که(7شــکل ، 1جدول داده اســت )رخدرصــد  59/16 زانیم
سنگ ستر  شد یدر غرب منطقه مطالعات یاطراف رودخانه جاجرود و ب شاهده  شتر م ستر  ریی. مناطق بدون تغبی سنگی در ب

 .افجه مشاهده شد یدر منطقه مرکزمرتبط با آن  هایکرولندفرمیخاک و مرودخانه و پوشش 
 

 
 1397-1396 يدر بازه زمان يها بر اساس مدل جنگل تصادفكرولندفرمیتحولات م :6شكل 
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 يحوضه جاجرود بر اساس مدل جنگل تصادف هايكرولندفرمیم راتیی. درصد تغ1جدول 

 تعداد پیكسل درصد جنگل تصادفي ردیف

 66643 7۸/1 رودخانه یجاده به بستر سنگ 1

 ۸7971 35/2 به خاک جاده 2

 15996 42/0 یاهیبه پوشش گ جاده 3

 0 0 به رودخانه جاده 4

 0 0 رودخانه به خاک یسنگ بستر 5

 0 0 یاهیرودخانه به پوشش گ یسنگ بستر 6

 92120 46/2 رودخانه به رودخانه یسنگ بستر 7

 146034 9/3 رودخانه به جاده یسنگ بستر ۸

 620642 59/16 یاهیبه پوشش گ خاک 9

 4۸453 29/1 به رودخانه خاک 10

 0 0 به جاده خاک 11

 0 0 رودخانه یبه بستر سنگ خاک 12

 0 0 به رودخانه یاهیگ پوشش 13

 0 0 به جاده یاهیگ پوشش 14

 390۸0 04/1 رودخانه یبه بستر سنگ یاهیگ پوشش 15

 2493697 64/66 به خاک یاهیگ پوشش 16

 64۸07 73/1 به جاده رودخانه 17

 0 0 رودخانه یبستر سنگبه  رودخانه 1۸

 66265 77/1 به خاک رودخانه 19

 0 0 یاهیبه پوشش گ رودخانه 20

 374170۸ 100 راتییتغ کل 21

 9425۸37 %40 ریتصو کل 22

 

 
 

 يجنگل تصادف تمیالگور بر اساس هاكرولندفرمیم راتییتغدرصد  :7شكل 
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 گیرينتیجه

 ها از مدلپیچیده آنبینی رفتار ها و شناسایی الگوریتم مناسب در پیشدر این پژوهش برای بررسی تغییرات میکرولندفرم
از  مدلها و تأثیر خطی و غیرخطی بودن برای بررسی رفتار میکرولندفرممنطقه افجه استفاده شد. در جنگل تصادفی 

 دقت اریاز مع ،یدانیم مشاهداتع وه بر ها در این منطقه تحولات میکرولندفرم یابیارز یبراهای خطی استفاده شد. کرنل
ها دقت یکه برا یدر نظر گرفته شد. درصد هاکسلیپ کلبه شدهبندیطبقهدرست  یهاکسلینسبت پ ؛ کهاستفاده شد هم
از  آمدهدستبه یهاویژگیکه استفاده از  دادنشان  دقت یرو مدل نیا تأثیر یبررس به دست آمد. اریمع نی، از ااست آمده
 کیمدل نزد جادیسبب ا کهیطوربهاست.  پرکاربرد اریبس پهپاد ریمختلف در تصاو یهاطبقه کیتفک تیشبکه در قابل نیا
مربوط به  ،مدل نیدر ا هامیکرولندفرم راتییتغ نیشتریب ها نشان دادبررسیشد. جنگل تصادفی  الگوریتمدر  آل دهیا به
با توجه به نتایج  .است (%59/16) یاهیبه پوشش گخاک  ریغیت و در رتبه بعدی (66%/64) به خاک یاهیپوشش گ رییتغ
 کهیطوربهای در منطقه شده است. سبب تغییرات عمده 1397آمده مشخص شد که سیل منطقه افجه در سال دستبه

های وابسته بیشترین تأثیر آن بر روی پوشش گیاهی منطقه بوده که درصد بسیاری از آن را از بین برده است. میکرولندفرم
نمودار تغییرات آن را در بالاترین حد آشفتگی نسبت به  کهیطوربهعمده شده  به پوشش گیاهی نیز دچار تغییرات

در  شدهمشاهدهتغییرات  ازجملهدهد. تغییر مسیر رودخانه بستر سنگی رودخانه جاجرود نشان می های پایدارترمیکرولندفرم
 گالی ، خندق وشیت واشاخیر و سیل؛ های با توجه به کاهش بارندگی، خشکسالی ذکرشدهاین بازه است. ع وه بر موارد 

 است.ا و میزان بالای فرسایش در منطقه مطالعاتی هحاکی از تغییرات بسیار زیاد میکرولندفرمکه  جادشدهیابیشتر  در منطقه
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