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  چکيده

شور، برآورد هر چه   س ذخاير آب در  ترقيدقبا توجه به بحران کمبود آب در ک د راهکارهاي مور ترينمهماز  توانديمي جنگلي هاستم ياکو

ستفاده   سعه  نيدرزما صبي     وربهرهة مديريت بهينه منابع و چرخه آب براي تو شبکه ع ستفاده از تکنيک  ي مدنظر قرار بگيرد. بدين منظور، با ا

ي مختلف اعم از راش، آزاد، ممرز، انجيلي، توسکا، بلوط و پلت  هاگونهدرختان  شده  قطعپايه  ۱۷۴مصنوعي موجودي وزني ذخاير آب تنه  

و  قرارگرفتهدر آون  گراديسانتدرجه  ۱۰۵درختان، قطعاتي با ابعاد حجمي ثابت در دماي  شده استحصال  ي شد. از هر بخش از تنه  ساز هيشب 

شکي و چگالي ويژه کليه    شامل    ريگاندازه هانمونهضريب خ سه لايه ورودي  شدند.  سينه قطر  ي    ، ارتفاع تنه و چگالي ويژه براي روندبرابر 

سخ  ساز هيشب  ستفاده مورد ي متغير پا صبي    ا شبکه ع ستفاد   مطالعهمورد قرار گرفتند. براي معماري توپولوژي  سعي و آزمون ا شد.  از روش  ه 

ستفاده از قطر     شان داد که ا سينه نتايج ن صبي،    اهشاخص تنها لايه ورودي بر مبناي  عنوانبه برابر  شبکه ع صد از   ۶۵ي اعتبار قطعيت  در

را توجيه کرد. با ورود هر ســه لايه ورودي، خروجي بهينه با يک لايه پنهان حاوي تابع تانژانت ســيگموئيدي در                 ها دادهواريانس آزمون  

صورت گرفته با تعداد   صبي داراي حداکثر قطعيت برآوردي در   ۱۵معماري  ست (  مطالعهمورد ي آميخته راش هاجنگلنورون ع =  ۰۸/۸۱ا

RMSE ،۱۰۰/۰ =MSE ،۹۲/۰  =۲R ــرفه). براي ــاني و جلوگيري از روش برآورد تخريبي، خروجي بهينه هانهيهزيي در جوص ، نيروي انس

آن  تبعبهذخاير آب و  ينيبشيپي ديجيتالي داراي قابليت کاربرد وسيع براي  هاستم يس حاصل در قالب جعبه سياه با قابليت کاربرد در فضاي    

  مطالعه است.مورد مديريت چرخه آب در اکوسيستم جنگلي 
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  مقدمه

سال  امروزه بحران کمبود آب و توزيع آن با توجه به  ش ي  هايخک

سوب     اخير يکي از مهم شورمان مح شکلات موجود در ک ترين م

ــوديم ــاورزي،  اگرچه. ش ــدت کش ــتش ي عوامل  هاياندازدس

ضعف مديريت به    ساني و  ترين عوامل کاهش منابع  عنوان مهمان

؛ تأثيرات مربوط به تغييرات آب شود يمآب در کشور محسوب   

ــي از  ي نامتوازن هايبارندگو هوايي و اخلال در چرخه آب ناش

حاصل از جريانات سطحي ازجمله پديده النينو يا تغييرات عمده 

در ميزان ذخـاير آب موجود در اجزاء مختلف يـا جريـانـات     

س سطحي   شکي زمين را نبايد ناديده گرفت. با  هاستم ياکو ي خ

ــر ــور ازجمله آب و هواي توجه به ش ايط اقليمي موجود در کش

شک،   شک مهينخ سيري با   خ شاخه يزو گرم ي متنوع اقليمي،  هار

ليمي  و شرايط اق  توجه قابلرويشگاه هيرکاني با مقادير بارندگي  

 عنوان يکي از پايدارترين و  معتدله با دارا توان اکولوژيک زياد به      

ستا،  دشو يممنابع آب در کشور محسوب    نيتربزرگ . در اين را

ي حاصلخيز، توليدات هاخاکي هيرکاني با بخش اعظم هاجنگل

به     تودهيز تان قطور  له درخ خاير   عنوان مهمکلان ازجم ترين ذ

ــوند يمآب تلقي  ارتباط تنگاتنگي با     ها جنگل . منابع آب در  شـ

ند پويايي              به رو با توجه  ناميکي آب  ندگي، چرخه دي بار ميزان 

). از طرفي ۴طوبت موجود در آن دارد (و ميزان ر اکوســيســتم 

ــم  هاجنگلميزان ذخاير آب در  ــيار مهمي در مکانيسـ نقش بسـ

ي هوازي هاتيفعال) برگ درختان، استوماتي (هاروزنهعملکرد 

عادل کربن دارد    هوازريغو  خاک و ت ي ميکروبي و بيولوژيکي 

 تودهيزي مختلف هااندام). در واقع نوسانات ذخاير آب در ۲۰(

ي  ــنتز و         گ ند فتوسـ با جذب کربن طي فراي قابلي  باط مت هان ارت ا

شار آن از طريق تنفس و در نتيجه افزايش    ازحدشيبهمچنين انت

سفر دارد. کلژون و همکاران (  ) و ژو و همکاران ۲۲کربن در اتم

) در مطالعات خود گزارش دادند که کاهش ميزان منابع آب       ۲۰(

موجب تغييرات زياد  برگپهني جنگلي هاســتمياکوســ تودهيز

ــنتز    ــفري و روند تبادل آن در فرآيند فتوس در چرخه کربن اتمس

ــوديم ــاختار فيزيولوژيکي   شـ . بر مبناي روابط اکولوژيکي و سـ

ي طبيعي جنگل، با باز هاســتمياکوســگياهان  تودهيزحاکم در 

ــدن روزنه  ــفري، آب وارد  هابرگش در حين جذب کربن اتمس

 ميانگين در مقياس طوربهدر اين تبادل . در واقع شود يماتمسفر  

سفري در     ساليانه کربن اتم  هتوديزجهاني، ميزان جذب خالص 

ميزان آب از طريق  هدر رفتتن و  ۱۲۰× ۱۰۹گياهان در حدود 

طور ). يعني به۱۸و  ۱۷تن اســـت ( ۱/۳۲ × ۱۰۱۲فرآيند تعرق 

 ۱۸۰جذب يک مولکول کربن اتمسفري،   ازايبهميانگين گياهان 

ــت مو ــيه در ). البته مهم۱۸دهند (يملکول آب از دس ترين فرض

ــت نيااين زمينه  ــفر نرخ  اس که با افزايش حجم کربن در اتمس

و  بيشتر شده   هاجنگلجذب کربن اتمسفري توسط درختان در   

 در رفتهو ميزان  کنديمفرآيند فتوســنتز شــدت بيشــتري پيدا 

عال آب (طي  يدرولوژيکي) در  ها تي ف ندام ي ه تان  ها ا ي درخ

شدت  به ستفاده از آب ( وربهرهدليل افزايش   WUE: Waterي ا

use efficiency ر دي جبران شــده و نوعبه) براي انجام فتوســنتز

سط درختان جذب و در    واقع شتري از آب تو ي  اهبافتميزان بي

). همين امر سبب گشته که نرخ رشد    ۱۸( شود يمگياهي ذخيره 

با افزايش گر    تودهيز تان  به     درخ هاني  يل افزايش  مايش ج دل

ــفري و  ــتر وربهرهغلظت کربن اتمس ي و ذخيره زيادتر آب بيش

ــود. موند و همکاران (   ) نيز در اين رابطه اذعان کردند که     ۲۳شـ

ل  ترين عوامافزايش کربن اتمسفري در عصر حاضر يکي از مهم   

ــد درختان و افزايش      با افزايش نرخ رشـ طه  در  تودهيزدر راب

  پا است.ي اروهاجنگل

ــبمطالعات زيادي در رابطه با       ــازهي شـ ي چرخه آب در   سـ

هاني و     ياس ج قه مق عات دقيق در      امنط فت اطلا يا ي براي در

ــتيزي هايژگيورابطه با  ــيميايي زمين و روند   -فيزيکي  س ش

شش پويايي  ست (  هاپو صورت گرفته ا ).  ۲۰و  ۱۲، ۸ي گياهي 

، ذخاير آب گياهان در ارتباط با مقادير         ها پژوهشالبته در اکثر  

ي مختلف  هاچرخهجذب کربن اتمسفري و روند تبادلي آن در  

ته مدنظر قرار   ند گرف نابع     در واقع. ا تخمين ذخاير موجود در م

ــي و ارزيــابي نقش   هــاجنگــلآب ازجملــه در  براي بررسـ

ي مذکور در رابطه با چرخه کربن و چرخه آب در  هاستم ياکوس 

ي بســيار ضــروري  امنطقهو يا حداقل در ســطح  ســطح جهاني

  ي ذخاير آببرداربهره اگرچه کهنيا ذکر قابل). نکته ۱۱است ( 
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ل  نيســت ولي ک ريپذامکانمســتقيم  طوربهي گياهي هابافتدر 

هان    تودهيزذخاير آب در   يا نده      نوعبه  در واقعگ عديل کن ي ت

شدت بارش و توز   سبي هوا، پايداري،    يعچرخه آب، رطوبت ن

س آن در داخل  ست. البته      ستم ياکو شعاع اطراف آن ا جنگلي و 

ي  هايژگيوي جنگلي با دارا بودن هاستمياکوسنقش درختان در 

ساير نباتات در    افتهي زيتمافيزيولوژيک  سبت به  ي  هاشکوب ان

اده  ي قطور در رابطه با استف هاتنهزيرين، ساختار گسترده تاج و   

ــيار حائز اهميت      ها بافت  از آب و ذخاير آن در   ي مختلف بسـ

يت وزني آب و ميزان     قت بين ظرف   تودهيزاســــت. در حقي

ستقيمي وجود دارد.   با   تنه درختان کهييازآنجادرختان ارتباط م

ــاب بيش از  ــنعتي درختان ( ۵۰احتس ــد از حجم ص ) و  ۴درص

شک (    ۸۰نزديک به  صد از وزن خ هوايي) درختان   تودهيزدر

حداکثر   توانديم)، ۲۵و  ۱۶، ۵( دهديمرا به خود اختصـــاص 

ــهم ذخاير وزني آب را در بين   ندام سـ تان   ها ا ي مختلف درخ

شد. بدين    شته با ضر برآورد ذخاير آب    بيترتدا در پژوهش حا

قت در         حداکثر د با  تان  نه درخ گل ت ته   ها جن ي طبيعي و آميخ

ي راش در بخش مياني  هاجنگلراش تحت مطالعه قرار گرفت. 

س   شمالي واقع ه سبي و ريزش     البرز  شترين رطوبت ن تند و با بي

ــترين ميزان توليد  ي  اهجنگلدر  تودهيزجوي زياد داراي بيشـ

ــتند ( ــمال ايران هس ــتناد به اين رونيا از). ۳ش که درختان  با اس

  داراي ذخاير  توانند يمي مذکور با مقادير توليدي زياد      ها جنگل 

ا با  ت است نياي باشند، پژوهش حاضر در پي   املاحظهقابلآب 

استفاده از تکنيک شبکه عصبي مصنوعي پروتکل مناسبي براي       

  تودهيزدر  شده  رهيذخمقادير وزني آب  ترقيدقبرآورد هر چه 

ند              طه رو هد. در اين راب ئه د مذکور ارا ته  گل آميخ کلان جن

براي   يکيزيفست يزي مدل و تأثيرگذاري متغيرهاي سـاز هيشب 

ــيدن به حداکثر دقت برآورد با حدا قل مقادير اريبي يکي از  رس

. هدف نهايي پژوهش  شــوديماهداف مطالعه کنوني محســوب 

ضر   ست  نياحا ستفاده از   ا   تيباقابل ساز هيشب ي هامدلتا با ا

ي دقت ارزيابي در روند اخلال  اانهيراي هاستم يس ديجيتالي در 

هدر     تودهيزرفت ميزان موجودي آب   در چرخه آب پس از 

ي  حلراهحذف از جنگل افزايش داده و  درختان را پس از قطع و

ند             ناي رو قادير آب بر مب بادلات م پايش ت ناســــب براي  م

عي  ي طبيها تودهبيولوژيکي درختان در مراحل مختلف تحولي   

ه  در مديريت بهين    توانيمدهد. با ارائه اين پروتکل      ارائه جنگل  

پايش    گل،  ند      انه يبهجن يابي رو ــيع براي ارز ياس وسـ ي در مق

در درختان در ارتباط   شده  رهيذختغييرات چرخه موجودي آب 

  و سناريوي گرمايش جهاني انجام داد. تودهيزنرخ رشد  با

  

  هاروشمواد و 

  مطالعهمورد منطقه 

ــري مورد تحقيق  گلندرود نور واقع در   يها جنگل  ۳نظر در سـ

شمال ايران صورت گرفته است. اين    يهاجنگل ۴۸حوزه آبخيز 

سري از نظر تقسيمات اداري در حوزه استحفاظي اداره کل منابع  

. مساحت کل سري شودينوشهر واقع م -طبيعي استان مازندران 

حدوده      ۱۵۲۱ تار اســـت و م يايي آن هک  در بين عرض جغراف

 36 27 30، 36 32 ف       15 غرا ج طول  يي  و  ــا  ي 51 53 25،

 51 57 اســتقرار دارد. محدوده ارتفاع از ســطح دريا در اين  25

مطالعه معروف به مورد است. سري   متر  ۱۵۲۰تا  ۹۴۰سري بين  

  شــوديمعنوان جنگل آميخته راش محســوب ســري ســرگلند به

ــورت آميخته با راش بهدرختان  که يطوربه  ، ممرز،بلندمازوصـ

شيردار، پلت ساير  نمدار ،    د.نپراکنش دار ي ديگرهاگونه، آزاد و 

جهت عمومي در کل سري غربي بوده و حداکثر شيب منطقه در   

تا    قاط  ــدينيز م %۸۰برخي ن مادري در    رسـ نگ  ــ . همچنين سـ

  يامارن بوده و تيپ خاک نيز قهوه -نظر آهک مورد هاي پارسل

ندزين    تا را ــتجنگلي  به داده    ۱( اسـ با توجه  يافتي   يها ).  در

شان داد که ميانگين         شهر آمار ن سي نو شنا ستگاه هوا مربوط به اي

 ۸/۲۸به ميزان  مرداد ماهترتيب در اواسط حداکثر و حداقل دما به

سانت  ۹/۳و در ماه بهمن به ميزان  گراديسانت درجه    گراديدرجه 

شد يم ساليانه    با سط بارندگي  شد يم متريليم ۵/۱۲۹۳. متو که  با

ندگي در          بار قل  حدا يانگين  ماه م و ) متريليم ۳۵/ ۳( مرداد 

ماه          بان  ندگي در اواخر آ بار حداکثر  يانگين    )متريليم ۲۰۸( م

  گزارش شده است.
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  روش پژوهش

 درختاني مختلف هاگونهپايه از  ۱۷۴ براي تحقيق حاضر، تعداد

 ي شــده بودند، انتخابگذارنشــانهکه براي قطع و اســتحصــال 

ــدند. بر مبناي توزيع قطر    ــينه شـ ) درختان در  DBH( برابر سـ

 ۶۰ -۸۰، ۳۰ -۶۰قطري  يهاکلاسه ي شده  گذارنشانه ي هاتوده

اب ي تخريبي انتخبردارنمونهبراي انجام  متريسانت  ۸۰و بيش از 

ي  کيزيفست يزي هايژگيو). قبل از قطع درختان کليه ۲۸شدند ( 

 و ارتفاع تجاري يعني ارتفاع تنه برابر ســينهدرختان ازجمله قطر 

ــروع          تاج شـ که  تا محلي  نده  حل قطع ک ــوديماز م ) ۷( شـ

ــدند.  ريگاندازه  ــتردگي عمليات     منظوربه ي شـ پراکندگي و گسـ

ي هاداده ۱۳۹۳حجم قطع و تبديل در عمليات ميداني، در ســال 

ي موجود در آرشيو اسناد دستگاه     هادادهي شده با کليه  ريگاندازه

ــانه ي کمي درختان  ها دادهه حاوي  اجرايي ک  ــده گذار نشـ ي شـ

بودند، تطبيق داده شــد. در عرصــه به هنگام تبديل تنه درختان   

ــط     ــتگاهپس از عمليات تجديد حجم توسـ از ي اجرايي، هادسـ

صل    سمت از گرده بينه حا  ،يريگپس از اندازه شده  انتهاي هر ق

کامل  ) يک ديســک ۲۹و  ۱۶، ۶متر ( ۲ - ۵ ازايبهطول تنه از 

د. از دو طرف مخالف ديسک ابعادي با قطعات ثابت   برداشت ش  

ــانت ۲ ×۲ × ۲ ــت    متريسـ ــد و بردارتکه مکعب با پوسـ ي شـ

 درجه ۱۰۵ساعت در دماي   ۲۴مدت ي مزبور در آون بههانمونه

) تا ضريب خشکي و   ۲۹و  ۲۶، ۱۶، ۶خشک شدند (   گراديسانت 

  چگالي ويژه هر نمونه محاسبه شود.

  

  هاداده ليوتحلهيتجز

  ):۱۶ي چگالي ويژه از رابطه زير استفاده شد (ريگاندازهبراي 

]۱[                                                          
wk

wk

V

M
  

سب چگالي ويژه  در رابطه فوق،   رمتيسانت گرم بر  برح

حجم   Vگرم و  برحسب جرم خشک نمونه چوبي   Mمکعب، 

ي  ريگاندازه. براي باشــديممکعب  متريســانت برحســبنمونه 

، ابتدا هر بخش از  شده  قطعذخاير آب موجود در تنه درختان 

کيلوگرم   ۱/۰با اســتفاده از قپان با دقت  شــده اســتحصــالتنه 

  ترزنوي نسبت وزن خشک به   ريگاندازهتوزين شد. سپس با   

نه  که ي ها نمو نه  تروزنبخش از  ي شـــده، هربردارت ي  ها ت

  ودهتيزدر نسبت مزبور ضرب شده و مقادير     شده  استحصال  

ــل        تبع به و  آن مقادير وزني ذخاير آب طبق رابطه زير حاصـ

 شد.

]۲[                             
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Hدر رابطه فوق،  oW
2

کل ذخاير وزني آب تنه درختان برحسب  

جرم  kmهر بخش از تنه درخت،  تروزنkwکيلوگرم يا تن،

هر  تر جرم kMگرم، برحسبخشک هر بخش از قطعات نمونه 

تنه درختان  تروزن BoleMگرم،  برحسببخش از قطعات نمونه 

(وزن خشک)  تودهيز Bolemتن و  برحسبمطالعه مورد جنگل 

  .شونديمحسب تن محسوب مطالعه برمورد تنه درختان جنگل 

ــبکه     ــنوعي از ش ــبي مص ــبکه عص ــتفاده از تکنيک ش در اس

شار پسالگوريتم  شد. در اولين گام، کليه     انت ستفاده   هاادهدخطا ا

ــته طبق رابطه   ــتقل و متغير وابس در قالب ماتريس متغيرهاي مس

  ).۲۴و  ۵زير استانداردسازي شدند (

]۳[                                              i min
n

max min

x x
X

x x





 

،  هايورودهر يک از  :ix، شده  متغير نرمال :nxرابطه بالا، در 

minx  وmaxx: يهاهمقدار ماتريس داد ترتيب کمترين و بيشترينبه 

ــوب م ــونديورودي محس ــبکه مذکور از ش . طراحي معماري ش

عداد مختلف   قالي      ها هي لاو  نورونت با انتخاب توابع انت هان  ي پن

موجود صورت گرفت. براي طراحي توپولوژي شبکه عصبي، با    

  دچار  تناوب به  ها نورونانتخاب لايه ورودي، تعداد لايه پنهان و      

و انتخاب مدل بهينه   نظرمورد  دقتبه کهيمادام شـــوديمتغيير 

ي هااست که در شبکه   اين ذکرقابل). نکته ۲۷دستيابي پيدا کرد ( 

ــي براي انتخاب تعداد   ــخص ــار خطا، قاعده مش از نوع پس انتش

عداد   ها هي لا هان و همچنين ت هان وجود     ها نوروني پن در لايه پن

ــتبه ع روش عمومي برايندارد. در واق  روش آنها آوردن دسـ

 )۱(. شکل  )۲است (  محققان ديگر البته تجربيات و خطا و سعي 

صنوعي از نوع الگوريتم        صبي م شبکه ع ساختار فرآيند آموزش 

  .دهديم خطا را نشان انتشارپس
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۵۷  

  

 
  خطا انتشارپسي شبکه عصبي الگوريتم سازهيشب. فرآيند ۱شکل 

  

صيفي قطر  ساز هيشب براي انجام عمليات  رابر  بي از عوامل تو

ــينه  ) با حداکثر   ) و چگالي ويژه ( H)، ارتفاع تنه (  DBH( سـ

وزني آب) اســـتفاده شـــد.  ريذخاهمبســـتگي با متغير پاســـخ (

ــتر   رچقدر ه ــتگي بين متغيرهاي ورودي با خروجي بيشـ همبسـ

  تيابيدس بوده و  تريقوي دريافتي هاگناليس صورت  باشد در اين 

ــخ با حداکثر دقت انجام  ــوديمبه پاسـ در قالب  هاداده. کليه شـ

ي ورودي براي انجام  ها هي لاعنوان ي به بعد چند  ماتريس با ابعاد    

شدند.  ساز هيشب  ست مورد توابع انتقالي  نيترجيراي وارد  در  فادها

ستيک   شده  يطراحي هايتوپولوژهر يک از  عبارتند از تابع لج

که روابط   )L-f، تابع تانژانت سيگموئيد و تابع خطي ( سيگموئيد 

 ترتيب در زير عنوان شده است:آنها به

]۴[                                  
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Y
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]۶[                                           )f(Linearn)n(Purelin   

ستفاده از توابع فوق،     ساز هيشب در  صبي با ا شبکه ع   عمولاًمي 

ــبهخطاهاي  ــده محاس ي قبل در طي چند دور رفت و  هاهيلابه  ش

ــت پس  ــاربرگش ــلاح  هاوزنتا  افتهي انتش ــوندو اريبي اص در   .ش

  ،به سه بخش آموزش هادادهالگوريتم آموزش و ارزيابي شبکه، کل 

سنجي و آزمون   س اعتبار ل  که معيار ارزيابي مد شوند يمي بندميتق

طاي آزمون             عات خ يانگين مرب قل م حدا ناي برازش و  نه بر مب بهي

ــديم هاداده ). در اين رابطه اگر چنانچه بين آموزش،  ۲۴و  ۲( باش

  براي انتشــار پساعتبار و آزمون در تعداد دور رفت و برگشــت 

شد و ميزان ميانگين مربعات        شته با ساني وجود دا کاهش خطا هم

ــد در اين   ها دادهخطاي آزمون   ــورت  از همه موارد کمتر باشـ صـ

بار  تدر شبکه از اع  شده  يطراحبا توپولوژي  شده  فيتعرخروجي 

  منظوربه). براي اعتبارسنجي  ۱۵و  ۱۴( باشد يمبيشتري برخوردار  

)، ميانگين  ۲Rي ضـــريب تبيين (هاشـــاخصانتخاب مدل بهينه از 

ي  ها يخروجي مربوط به هر يک از   ها دادهمربعات خطاي آزمون   

  ينيبشيپو ريشــه ميانگين مربعات خطاي بين مقادير   شــده  ارائه

شد. کليه آناليزهاي      شده  ستفاده  شاهدات ا سط    شده  انجامو م تو

  صورت گرفت. Matlab مطلب افزارنرم

  

  نتايج تحقيق

ک ي ذخاير آب با استفاده از ي ساز هيشب نتايج تحليلي  )۱(جدول 

لايه ورودي را با استفاده از تکنيک شبکه عصبي مصنوعي نشان      

با دو لايه پنهان شــامل تابع  ۴A. نتايج نشــان داد که مدل دهديم

سيگموئيد با لايه خروجي يک       سيگموئيد و تانژانت  ستيک  لج

صبي حاوي تابع خطي داراي حداکثر دقت   ي  زسا هيشب نورون ع

ــد يممقادير ذخاير آب تنه درختان در جنگل مورد مطالعه         .  باشـ

عداد    ۱Aمدل   تابع    ۱۰با ت حاوي  ــبي  يک   نورون عصـ ــت لجسـ

صبي حاوي تابع     سيگموئيدي در يک لايه پنهان با يک نورون ع

 ي و برآوردنيبشيپبراي  خطي در لايه خروجي در اولويت دوم



  ۱۳۹۵ زمستان/ هشتمو هفتاد/ شماره  مبيست/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه 

  

۵۸  

  برابر سينهي ذخاير آب با استفاده از يک لايه ورودي قطر سازهيشب. نتايج تحليلي ۱جدول 

RMSE testMSE 
۲R 

E
p

o
ch

 

تعداد نورون 

 عصبي
  انتقالي شبکه عصبيتوپولوژي توابع 

ساختار ورودي 

  شبکه
  کد

۲۵/۲۱۶  ۰۰۱۸/۰  ۶۵۵/۰  ۲۰  ۱۰  PurelinLogsig  H oDBH W
2

  ۱A 

۰۶/۲۴۳  ۰۱۷۵/۰  ۵۲۴/۰  ۸  ۱۰  PurelinTansig H oDBH W
2

 ۲A 

۸۸/۲۳۷  ۰۱۲/۰  ۴۰۵/۰  ۹  ۲۰ - ۲۵  PurelinLogsigTansig   H oDBH W
2

 ۳A 

۲۷/۲۱۱  ۰۰۹۹/۰  ۶۶۵/۰  ۱۱  ۲۰ - ۲۵  PurelinTansigLogsig   H oDBH W
2

 ۴A 

۶۶/۲۲۸  ۰۱۳۰/۰  ۳۸۶/۰  ۲۵  ۵ - ۱۰  PurelinTansigTansig   H oDBH W
2

 ۵A 

۰۱/۳۴۶  ۰۳۸/۰  ۵۵۲/۰  ۸  ۲۰- ۲۵  PurelinLogsigLogsig   H oDBH W
2

 ۶A 

۷۴/۲۲۳  ۰۲۲/۰  ۷۲۵/۰  ۱۱  ۵- ۵ - ۱۰  PurelinTansigLogsigTansig  H oDBH W
2

 ۷A 

۳۲/۲۹۵  ۰۱۰۶/۰  ۳۲۷/۰  ۱۲  ۲۵- ۲۵ - ۳۰  PurelinTansigTansigTansig   H oDBH W
2

 ۸A 

۴۳۳/۶۳۹  ۱۱۱/۰  ۰۸۲/۰  ۷۶  ۲۵  LogsigTansig H oDBH W
2

 ۹A 

۰۸/۲۲۰  ۰۱۴۸/۰  ۷۱۹/۰  ۵۹  ۱۵  TansigTansig H oDBH W
2

 ۱۰A 

۲۴/۷۱۲  ۱۳۱/۰  ۵۴/۰  ۱۴  ۲۰ – ۲۵  TansigTansigLogsig  H oDBH W
2

 ۱۱A 

۱۳/۷۱۷  ۱۴۳/۰  ۰۴۹/۰  ۱۱  ۳۰ – ۴۵  LogsigLogsigLogsig   H oDBH W
2

 ۱۲A 

Epoch ۲خطا،  انتشــارپس: تعداد دور رفت و برگشــتR ،ضــريب تبيين :testMSE هاداده: ميانگين مربعات خطاي آزمون ،RMSE ريشــه ميانگين :

 شده يسازهيشبمربعات خطاي بين مشاهدات و مقادير 

  

ذخاير آب با حداکثر قطعيت در جنگل مورد مطالعه را دارد. با          

 ي عصـبي هانوروني پنهان و تعداد مختلف هاهيلاافزايش تعداد 

ــاهده   املاحظه قابل  حاوي توابع مختلف در هر لايه دقت     ي مشـ

 نشد.

ي شــده ذخاير  ريگاندازهاشــکال زير برازش بين مشــاهدات 

 دهش  يساز هيشب آب در تنه درختان جنگل آميخته راش و مقادير 

شان         صنوعي را ن صبي م شبکه ع ستفاده از تکنيک  ذخاير آب با ا

ضــريب   شــوديممشــاهده  )۳(که در شــکل  طورهمان. دهديم

صل از برازش   ست بهتبيين حا شاهدات و خروجي    آمده د بين م

شتر و براز  ۴Aمدل  شکل   بهترش مقدار عددي بي سبت به   ي را ن

  .دهديمنشان  )۲(

ــبدر روند  ــازهيش مطالعه از  مورد ي ذخاير آب در جنگل س

ــيفي ارتفاع تنه و چگالي ويژه علاوه بر قطر برابر       عوامل توصـ

ي ورودي براي افزايش دقت برآورد و  هاهيلاعنوان ســينه نيز به

شد (جدول      نيبشيپ ستفاده  سخ ا شان داد   ۲ي متغير پا ). نتايج ن

ــبمدل  که  ــازهيشـ نورون   ۱۵با يک لايه پنهان و تعداد  ۱۰B سـ

يشگو   عنوان بهترين پعصبي حاوي تابع تانژانت سيگموئيدي به  

ــباتي محســوب    داراي حداکثر دقت برآوردي و قطعيت محاس

  ۱۰ترتيب با با دولايه پنهان به ۵B). خروجي ۲(جدول  شود يم

ــيگموييدي و با يک    ۵و  ــبي حاوي تابع تانژانت س نورون عص

به        يه خروجي  تابع خطي در لا حاوي  عنوان بهترين  نورون 

،  ۲). مطابق جدول ۲پيشگو در اولويت دوم معرفي شد (جدول 

ــه لايه ورودي   هايطراح ــتفاده از س ي مختلف توپولوژي با اس

ورد  م ، ارتفاع تنه و چگالي ويژه در شبکه عصبي  برابر سينه قطر 

ستفاده  سخ   ي متغيساز هيشب چنداني در افزايش دقت  ريتأث ا ر پا

ته          مورد  گل آميخ تان جن نه درخ عه (موجودي وزني آب ت طال م

 راش) نداشت.

ــکل  ــاهدات و مقاديربه )۵(و  )۴(ش  ترتيب برازش بين مش

شان   ۱۰Bو  ۵Bذخاير آب مربوط به مدل  شده  يساز هيشب  را ن

و مقادير  ۵در شکل  شده داده. با توجه به برازش نشان دهديم
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۵۹  

  
 يسازهيشب. برازش بين مشاهدات ذخاير آب و مقادير ۲شکل 

  حاصل از شبکه عصبي مصنوعي ۱Aمدل  شده

  
 شده يسازهيشب. برازش بين مشاهدات ذخاير آب و مقادير ۳شکل 

  حاصل از شبکه عصبي مصنوعي ۴Aمدل 

  

  
 يسازهيشب. برازش بين مشاهدات ذخاير آب و مقادير ۴شکل 

 حاصل از شبکه عصبي مصنوعي ۵B مدل شده

  
 شده يسازهيشب . برازش بين مشاهدات ذخاير آب و مقادير۵شکل 

 حاصل از شبکه عصبي مصنوعي ۱۰Bمدل 

  

يب تبيين     ــر مدل         توانيمعددي ضـ که  عان کرد  يت اذ با قطع

ــب ــازهيش ــده يمعرفنهايي  س عنوان خروجي بهينه  به توانديم ش

  ي ذخاير آب در پژوهش حاضر معرفي شود.سازهيشبحاصل از 

  

  بحث

ــان داد که   ــر نش ي ورودي قطر برابر  هاهيلانتايج پژوهش حاض

ــينه، ارتفاع تنه و چگالي ويژه به   عنوان عوامل پيشــگو قابليتس

تنه   هشـد  رهيذخي صـحيح مقادير وزني آب  نيبشيپزيادي براي 

عه را دارند (جدول             در درختان جنگل آميخته راش تحت مطال

ــان دادند که مقادير ۵، شـــکل ۲ تنه   تودهيز). نتايج زيادي نشـ

ستگي زي  سينه دارد ( درختان همب ).  ۲۶و  ۱۰، ۵ادي با قطر برابر 

شد و    ساليانه زيادتر با   کهييازآنجاهر چقدر ميزان توليد خالص 

شتر   درختان براي توليد ش  تودهيزهر چه بي تري  به ميزان آب بي

)WUE     حاظ در ند از اين ل ياز دار که داراي    تودهيز) ن کلان 

ــتري وجود ــتند، ذخاير آب بيشـ دارد.   مقادير وزني زيادي هسـ

ــبدليل در نتايج  همينبه ــازهيش ي بهينه پژوهش حاضــر، قطر  س

درصــد از تغييرات واريانس را در برازش   ۶۵ باًيتقر نهيســ برابر

توجيه کرده است. مطالعات زيادي نشان هادادهمربوط به آزمون 
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  ، ارتفاع تنه و چگالي ويژهسينهبرابر ي ذخاير آب با استفاده از سه لايه ورودي قطر سازهيشب. نتايج تحليلي ۲جدول 
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  کد  ساختار ورودي شبکه  توپولوژي توابع انتقالي شبکه عصبي

۸/۱۰۳  ۰۰۳۶/۰  ۹۱۶/۰  ۱۰  ۱۰  PurelinLogsig  inputsMatrix
H o

DBH

H W


2

  
۱B  

۵۵/۱۰۸  ۰۰۳۳/۰  ۸۷۴/۰  ۱۲  ۱۰  PurelinTansig inputsMatrix
H o

DBH

H W


2

 
۲B 

۸۷/۱۳۵  ۰۰۲۳/۰  ۶۱۱/۰  ۱۲  ۲۰ - ۲۵  PurelinLogsigTansig   inputsMatrix
H o

DBH

H W


2

 
۳B 

۹۵/۱۵۳  ۰۰۴۰۱/۰  ۷۷۸/۰  ۱۵  ۲۰ - ۲۵  PurelinTansigLogsig   inputsMatrix
H o

DBH

H W


2

 
۴B 

۱۳/۹۰  ۰۰۱۱/۰  ۸۶۱/۰  ۲۲  ۵ - ۱۰  PurelinTansigTansig   inputsMatrix
H o

DBH

H W


2

 
۵ B 

۸۲/۱۱۰  ۰۰۲۱/۰  ۸۳۸/۰  ۱۲  ۲۰- ۲۵  PurelinLogsigLogsig   inputsMatrix
H o

DBH

H W


2

 
۶B 

۸۸/۱۱۵  ۰۰۱۷/۰  ۷۰۱/۰  ۱۶  ۵- ۵ - ۱۰  PurelinTansigLogsigTansig   inputsMatrix
H o

DBH

H W


2

 
۷B 

۳۷/۱۹۱  ۰۰۳۳۸/۰  ۷۱۹/۰  ۱۷  ۲۵- ۲۵ - ۳۰  
PurelinTansigTansigTansig   

inputsMatrix
H o

DBH

H W


2

 
۸B 

۱۱/۲۱۴  ۰۰۴۰۶/۰  ۵۹۷/۰  ۲۱  ۲۵  LogsigTansig inputsMatrix
H o

DBH

H W


2

 
۹B 

۰۸/۸۱  ۰۰۱۰۶/۰  ۹۱۸/۰  ۱۶  ۱۵  TansigTansig inputsMatrix
H o

DBH

H W


2

 
۱۰B 

۰۳/۲۰۱  ۰۰۱۰۷/۰  ۲۱/۰  ۱۳  ۲۰ – ۲۵  TansigTansigLogsig  inputsMatrix
H o

DBH

H W


2

 
۱۱B 

۱۴/۲۱۴  ۱۲۲/۰  ۱۵/۰  ۳۱  ۳۰ – ۴۵  LogsigLogsigLogsig   inputsMatrix
H o

DBH

H W


2

 
۱۲B 

Epoch ۲خطا،  انتشــارپس: تعداد دور رفت و برگشــتR ،ضــريب تبيين :testMSE هاداده: ميانگين مربعات خطاي آزمون ،RMSE ريشــه ميانگين :

  شده يسازهيشبمربعات خطاي بين مشاهدات و مقادير 

  

سبت به قطر برابر     اندداده ستگي کمتري ن که ارتفاع درختان همب

ــينه با مقادير  ــته و در واقع  تودهيزس با ي نوعبهتنه درختان داش

ــبب افزايش دقت       باتي    ها مدل کندي خيلي زياد سـ ــ ي محاسـ

ــونديم) محســوب تودهيزي کربن (هاحوضــچه با  نرويا از. ش

ــتگي چرخه آب و ذخاير ميزان آب با موجودي        توجه به همبسـ

) براي به حداکثر  ۲۰ي جنگلي (هاســتمياکوســکربن درختان در 



   ...ي طبيعي و آميخته راشهاجنگلاشکوب درختي  تودهيزي ذخاير آب در ساختار سازهيشب
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به          تان  فاع درخ خاير آب، ارت قت برآوردي ذ ندن د ــا همراه رسـ

نه علاوه بر قطر    گالي ويژه ت ــيچ ماتريس      نه برابر سـ لب  قا در 

شد. چگالي درختان    ساز هيشب ي ورودي براي هاداده ستفاده  ي ا

ــگاهي، نوعبه ي  هايژگيوي بيانگر روند تحولات اقليمي و رويش

ــاختاري و فيزيولوژي درختان  ــده يمعرفس ــت ( ش و  ۱۶، ۵اس

به   از اينرو). ۲۶ ــاب اين متغير  يه ورودي براي  احتسـ عنوان لا

زني ي ذخاير ونيبشيپي باعث افزايش دقت برآورد و ســازهيشــب

. نتايج تحقيق شود يمآب و چرخه آن در روند ديناميکي جنگل 

شان داد که با طراحي و    ضر ن ي مختلف توپولوژي هايمعمارحا

 ۱۰B ساز هيشب مطالعه در پژوهش حاضر مدل  مورد شبکه عصبي   

هان و       يه پن يک لا تانژ     ۱۰با  تابع  حاوي  ــبي  نت  نورون عصـ ا

ي ورودي مذکور داراي بيشـــترين دقت هاهيلاســـيگموئيدي با 

ــد  يمبرآوردي  کاران (    باشـ قارون و هم طه  ) از ۱۳. در اين راب

ضل نرمال    شاخص تفا ) NDVIگياهان ( شده  مقادير بارندگي و 

  سپي ورودي در شـبکه عصـبي از نوع الگوريتم   هاهيلاعنوان به

ــار ب ميزان کارايي مقادير آ مدت کوتاهي نيبشيپخطا براي  انتش

ي اســـتفاده کردند و در نتايج خود ســـوزآتشدر جنگل پس از 

صل از برازش آزمون         ستگي حا ضريب همب شان دادند   هادادهن

۹۵/۰  =R   ــتبه بوده و خروجي بهينه داراي حداقل     آمده  دسـ

ــد يمخطاي برآوردي   نه  باشـ ــتبه . خروجي بهي مده  دسـ در  آ

شان داراي  شامل تابع تانژانت    ۱۰تعداد  پژوهش اي صبي  نورن ع

ــيگموئيدي در دو لايه، يک نورون حاوي تابع خطي در لايه        سـ

. باشد يم) Epochخروجي و سه دور بسامد کاهش انتشار خطا (   

ــر نيز مطابق با خروجي  ) ۵B( آمده دســـتبهدر پژوهش حاضـ

توپولوژي مــذکور بــا دو لايــه پنهــان حــاوي تــابع تــانژانــت 

نورون مشابه و لايه خروجي با يک نورون   سيگموئيدي با تعداد 

صبي حاوي تابع خطي داراي دقت قابل  اي بود ولي در ملاحظهع

ستيابي به بهترين مدل   داکثر  با ح ساز هيشب ادامه معماري براي د

ــگويي   ــر   جينتا قدرت پيشـ ــاسپژوهش حاضـ   ۱۰Bمدل   براسـ

ــاده ــان داد. ترس ــر   طورهماني را نش که در نتايج پژوهش حاض

ي بنددســتهي غير بهينه که در هامدلنشــان داده شــد، برخي از 

داراي ضــريب تبيين بيشــتري   بعضــاًي مجاز قرار نگرفتد هامدل

ولويت  دارند که ا ديتأکبودند. ولي مطالعات مختلفي بر اين نکته     

ي ي شبکه عصب  ساز هيشب ي حاصل از  هايخروجانتخاب بهترين 

صنوعي بر  شه ميانگين مربعات خطاي آزمون   م ، هادادهمبناي ري

ــاني روند کاهش خطاي آزمون     با آموزش و اعتبار    ها دادههمسـ

ــاهدات (مقادير هاداده ــه ميانگين مربعات خطاي بين مشـ ، ريشـ

در  از اينرو). ۱۶و  ۱۵، ۱۳، ۵( باشديمواقعي) و مقادير تخميني 

ــر با رعايت تمام موازين      ــ عنوانپژوهش حاضـ  ۱۰Bمدل  دهشـ

  عنوان مدل بهينه و نهايي معرفي شد.به

ــتگي بين  معمولاً ي ورودي، نوع ارتباط بين   ها هي لاهمبسـ

  ها دادهي ورودي و خروجي، تقارن و يا عدم تقارن بين     ها هي لا

ــبدر  ــازهيش ــبکهي س ــنوعي هاش ــبي مص کليه   برخلافي عص

ي  ريتأثي رگرسيون) هيچ  ساز مدلي محاسباتي (مانند  هاليتحل

ــرايط        ــگويي ندارد و تکنيک مزبور در تمام شـ در روند پيشـ

ــيار زيادي  ــديممحيطي و ديناميکي داراي دقت بس و   ۵( باش

). کيوليبالي و همکاران عنوان کردند که تکنيک اســتفاده از   ۱۳

شــبکه عصــبي مصــنوعي براي تخمين منابع آب با توجه به    

ــته براي هاهيلا ــديد نيبشيپي ورودي همبس ا  و يي حوادث ش

شرايط ديناميکي غيرعادي در زمينه هيدرولوژي داراي حداکثر   

. در اين زمينه، ميزان عدم قطعيت  )۹( باشديمي سازهيشبدقت 

ــبدر روند  ــازهيش ــاني در   بهمربوط  توانديمي س خطاهاي انس

ي مشــاهدات يا روند تغييرات شــديد محيطي   ريگاندازهحين 

ي  ســـازهيشـــبي در رابطه با روند امطالعهدر  باشـــد. دوفرين

ي راش ميزان عدم قطعيت را    ها جنگل ظرفيت آب موجود در  

هاي موجود در نحوه       طا ندازه به خ يا     ريگا هدات  ي مشــــا

صيفي در مقياس  هاتفاوت طالعه  ممورد يي که بين متغيرهاي تو

در ارائه مدل   شــده ارائه. خطاهاي )۱۱( وجود دارد ارتباط داد

ــر نيز بهينه در تحقيق حا ــ منوط به موارد ذکر توانديمض   دهش

ــنوعي با قدرت تحليلي و    ــبي مصـ ــبکه عصـ ــد. البته شـ باشـ

ــيار   ــباتي بس ــخ،    توجه قابلمحاس ــيدن به متغير پاس براي رس

وه  ي در رابطه با نحريگميتصم عنوان ابزار مهم براي به توانديم

). در  ۱۹باشد ( آن از پسمديريت منابع آب و عمليات اجرايي 

ستفاده   صنوعي       هايتوپولوژواقع ا صبي م شبکه ع ي بهينه در 
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ي مالي و   ها نه يهزبراي مديريت بهينه منابع آب باعث کاهش         

ــده و هيچ محدوديتي نيز در      ــاني در اين زمينه شـ نيروي انسـ

ي بهينه براي تخمين نزديک به  هايخروجرابطه با اســتفاده از  

مورد  ي هاجنگل ميزان واقعيت ذخاير آب در ســطح محلي در

صلي مقادير وزني ذخاير آب   ۱۹مطالعه وجود ندارد ( ). منابع ا

مطالعه در واقع  مورد در تنه درختان جنگل  شــده يســازهيشــب

شي از ميزان بارش هر  سفر      بخ سال، بخار آب موجود در اتم

ــل از  ي هيدرولوژيکي درختان بوده و ميزان  هاتيفعالکه حاص

ي  هاکشش يانات اسمزي و  که توسط جر  در خاکآب موجود 

ندي چوب  يان         Stem flow( آو تان جر نه درخ خل ت ) در دا

ــته،  ــديمداش ــتبهبا توجه به نتايج  از اينرو. باش ر  د آمده دس

برآوردي نزديک به واقعيت در رابطه   توانيمپژوهش حاضــر 

خاير وزني آب در    نه        تودهيزبا ذ يت بهي مدير تان براي  درخ

در پژوهش حاضـــر با توجه به  منابع آب داشـــت. در حقيقت 

ي که داراي  ســـازهيشـــببراي  اســـتفادهمورد ي ورودي هاهيلا

ــخ بودند و با توجه به ميانگين    ــتگي زيادي با متغير پاس همبس

) و  testMSE=۱۰۰/۰در مدل بهينه ( آمده دست بهمربعات خطاي 

عات خطاي بين تخمين و          يانگين مرب ــه م قادير عددي ريشـ م

ــاهدات  ــريب تبيين RMSE= ۸۰/۸۱(مش ــتبه) و ض   آمده دس

)۵۷۹/۰  =۲R ،(نه     ريگجه ينت توانيم که خروجي بهي ي کرد 

يادي براي       قت ز خابي داراي د حاظ ي بوده و نيبشيپانت   ازل

داراي   ،از اينرو. باشد يم نانياطم قابلمحاسباتي داراي قطعيت  

مطالعه  مورد ي هاجنگلقابليت کاربرد در ســـطح وســـيعي از 

شد يمبراي برآورد موجودي وزني آب تنه درختان  . در واقع  با

سنجي و  هاشاخص بر مبناي  ستف سنج صحت ي اعتبار اده  ي با ا

ــده يمعرفاز مدل بهينه نهايي  ــل (مدل  ش )  ۱۰Bدر نتايج حاص

  دهشــ يمعرفي متغيرهاي عامل ريگاندازهبا اســتفاده از  توانيم

درختان جنگل آميخته راش در رويشگاه   تودهيزموجودي آب 

ــيعي با حداکثر قطعيت برآورد  مورد  ــطح وسـ مطالعه را در سـ

ته واحدي (   ئه    ۲۸نمود. الب با ارا طه  که   ها مدل ) در راب ــب ي شـ

ــبي براي  ر  روي زميني درختان د تودهيزي مقادير نيبشيپعص

شمال ايران اذعان کرد که معماري   هاجنگل ي آميخته راش در 

يک از  نه  ها مدل  هر  ند يمي بهي ــش    توا با تغيير در نوع پوشـ

شد        شگاهي متفاوت با شرايط روي ساختار و تفاوت در  گياهي، 

  يهاتودهو يا  هاجنگلمختص  هامدلاستفاده از اين  از اينروو 

شند.           شابهي با شگاهي م شرايط روي ست که داراي  درختاني ا

ــت نيابنابراين، نکته حائز اهميت در   ــرايط کاربرد   اسـ که شـ

ضر همانند   شده  يساز هيشب ي هامدل ي  هامدلدر پژوهش حا

شباهت        سباتي با پارامترهاي (ضرايب) عددي، مشروط به  محا

شگاهي جنگل   ساختار، عوامل    به لحاظمطالعه مورد روي تيپ، 

شگاهي      شرايط روي فيزيوگرافي، آب و هوايي، ادافيکي و کليه 

ــت. از  آب در داخــل   يي کــه حــذف موجودي   آنجــا اســ

  اندتويمي طبيعي هاجنگلي همچون ادهيچيپي هاســتمياکوســ

خه آب      ــفتگي و اختلال در چر مل مؤثر در آشـ يکي از عوا

در پژوهش حاضــر   سـاز هيشـب ي هامدلمحسـوب شـود، ارائه   

ت  رف ميزان هدر ترقيدقبا اســتفاده از تخمين هر چه  توانديم

از قطع درختان  روي زميني درختان پس  تودهيزموجودي آب 

ــط  ــتگاه توسـ ــفتگي در    ها دسـ ي اجرايي يا بر اثر عوامل آشـ

ي متفاوتي در سطح جنگل براي مديريت بهينه جنگل  هااسيمق

شتر         سعه هرچه بي سعه پايدار و يا حفظ و تو صل تو بر مبناي ا

شود. از طرفي، با    هاشگاه يروسطح   سودمند واقع  ي جنگلي 

ــرپا        با حداکثر موجودي    توجه به روند بيولوژيکي درختان سـ

تر و آســتانه پايان ديرزيســتي و رود به مرحله   تودهيزآب در 

ــک ــکه ي (دگي خشـ قل ميزان آب در    دارخشـ با حدا   تودهيز) 

ستفاده از    ه  ب توانيم شده  ارائهي هامدلخشک (فيتومس)، با ا

الگوي مناسـبي در رابطه با تبادلات مقادير آب و ارزيابي روند   

حل تحولي      يک از مرا خه آب در هر  ي طبيعي در  ها تودهچر

  سطوح وسيعي از رويشگاه جنگل پرداخت.

  

  استفاده مورد  منابع

  نوشهر. -اداره کل منابع طبيعي و آبخيزداري استان مازندران  ،)دوم دنظري(تجدطرح جنگلداري سري سه گلندرود . ۱۳۸۷، ناميب .۱



   ...ي طبيعي و آميخته راشهاجنگلاشکوب درختي  تودهيزي ذخاير آب در ساختار سازهيشب

  

۶۳  

سگري و م. معظمي.   ، س.، ح.اينضيف .۲ سوب معلق روزانه          ۱۳۸۶م. ع صنوعي در تخمين ر صبي م شبکه ع سي کارايي روش  . برر

  .۱۱۹۹-۱۲۱۰ :)۴(۶۰بررسي موردي حوزه آبخيز زرد رامهرمز، استان خوزستان)، نشريه دانشکده منابع طبيعي (

  تهران.. چاپ اول، انتشارات دانشگاه تهران، ي و پرورش جنگلشناسجنگل. ۱۳۸۴مروي مهاجر، م.  .۳

  تهران.. چاپ اول، انتشارات دانشگاه تهران، ي جنگلسنجستيزي درخت و ريگاندازه. ۱۳۸۵نميرانيان، م.  .۴

)  .Fagus orientalis Lو عمودي چگالي تنه درختان راش ( . ارائه مدل تغييرات شعاعي۱۳۹۳ا.، ا. متاجي و ف. فرجي.  واحدي، ع. .۵

  .۴۸۳-۴۹۸: )۴(۶ي هيرکاني با استفاده از تکنيک شبکه عصبي مصنوعي. مجله جنگل ايران هاجنگلدر 

6. Aboal, R. J., J. Ramon Arevalo and A. Fernandez. 2005. Allometric relationships of different tree species and stand 
above ground biomass in the Gomera laurel forest (Canary Islands). Flora. 200:264-274. 

7. Basuki, T. M., P. E. Van Laake, A. K. Skidmore and Y. A. Hussin. 2009. Allometric equations for estimating the 
above-ground biomass in tropical lowland Dipterocarp forests, For. Ecol. Manage. 257: 1684-1694. 

8. Bonan, G. B., S. Levis, S. Sitch, M. Vertenstein and K. W. Oleson. 2003. A dynamic global vegetation model for use 
with climate models concepts and description of simulated vegetation dynamics, Glob. Change. Bio. 9: 1543-1566. 

9. Coulibaly, P., B. Bobee and F. Antcil. 2001. Improving extreme hydrologic eventsforecasting using a new criterion 
for artificial neural network selection, Hydrol. Process 15: 1533-1536. 

10. Djomo, A. N., I. Adamou, S. Joachim and G. Gode. 2010. Allometric equations for biomass estimations in Cameroon 
and pan moist tropical equations including biomass data from Africa, For. Ecol. Manage. 260: 1873-1885. 

11. Dufrene E., H. Davi C. Francois G. L. Maire, V. L. Dantec and A. Granier. 2005. Modelling carbon and water cycles 
in a beech forest Part I: Model description and uncertainty analysis on modelled NEE, Ecol. Model. 185: 407-436. 

12. Frolking, S., N. Roulet, T. R. Moore, P. J. H. Richard, M. Lavoie and S. D. Muller. 2001. Modeling northern peatland 
decomposition and peat accumulation, Ecosystems. 4: 479-498. 

13. Gharun M., M. Azmi and M. A. Adams. 2015. Short-Term Forecasting of Water Yield from Forested Catchments 
after Bushfire: A Case Study from Southeast Australia, Water 7: 599-614. 

14. Hagan, M. T., H. B. Dcmuth and M. Beale. 1996. Neural Network Design, PWS Publishing Co, United States of 
America. 

15. Haykin, S. 2008. Neural Networks and learning machines, Third edition, Pearson Education, 906 pp. 
16. Henry, M., A. Besnard, W. A. Asante, J. Eshun, S. Adu-Bredu, R. Valentini, M. Bernoux and L. Saint-André. 2010. 

Wood density, phytomass variations within and among trees, and allometric equations in a tropical rainforest of 
Africa, For. Ecol. Manage. 260: 1375-1388. 

17. Hetherington A. M. and F. I. Woodward. 2003. The role of stomata in sensing and driving environmental change, 
Nature. 424: 901-908. 

18. Holtum, J. A. M. and K. Winter. 2010. Elevated [CO2] and forest vegetation: more a water issue than a carbon issue?, 
Func. Plant. Bio. 37: 694-702. 

19. Iliadis L. S. and F. Maris. 2007. An Artificial Neural Network model for mountainous water-resources management: 
The case of Cyprus mountainous watersheds, Environmental Modelling & Software 22: 1066-1072. 

20. Ju, W., J. M. Chen, T. A. Black, A. G. Barr, H. Maccaughey and N. T. Roulet. 2006. Hydrological effects on carbon 
cycles of Canada’s forests and wetlands, Tellus 58: 16-30. 

21. Ketterings, Q. M., R. Coe, M. V. Noordwijk, Y. Ambagau and C. A. Palm. 2001. Reducing uncertainty in the use of 
allometric biomass equations for predicting abone-ground tree biomass in mixed secondary forests, For. Ecol. 
Manage. 146: 199-209. 

22. Kljun, N., T. A. Black, T. J. Griffis, A. G. Barr, D. Gaumont-Guay, K. Morgenstern, J. H. McCaughey and Z. Nesic 
2004. Net carbon exchange of three boreal forests during a drought. In: Proceedings of the 26th Conference on 
Agricultural and Forest Meteorology, August 23–27, Vancouver, BC, Canada. mericanMeteorology Society, 

Boston, MA, P4٫5, 4 pp. 
23. Mund, M., E. Kummetz, M. Hein, G. A. Bauer and E. D. Schulze. 2002. Growth and carbon stocks of a spruce forest 

chronosequence in central Europe, For. Ecol. Manage. 171: 275-296. 
24. Naghdi, R. and I. Ghajar. 2012. Application of Artificial Neural Network in the Modeling of Skidding Time 

Prediction, Adv. Mater. Res. 403: 3538-3543. 
25. Navar, J. 2009. Allometric equations for tree species and carbon stocks for forests of northwestern Mexico, For. Ecol. 

Manage. 257: 427-434. 
26. Ribeiro, C. S., L. Fehrmann, C. Pedro Boechat Soares, L. Antônio Gonçalves Jacovine, C. Kleinn and R. de Oliveira 

Gaspar. 2011. Above- and belowground biomass in a Brazilian Cerrado, For. Ecol. Manage. 262: 491-499. 



  ۱۳۹۵ زمستان/ هشتمو هفتاد/ شماره  مبيست/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه 

  

۶۴  

27. Tiryaki, S. and A. Aydin. 2014. An artificial neural network model for predicting compression strength of heat treated 
woods and comparison with a multiple linear regression model, Cons. Build. Mater. 62: 102-108. 

28. Vahedi, A. A. 2016. Artificial neural network application in comparison with modeling allometric equations for 
predicting above-ground biomass in the Hyrcanian mixed-beech forests of Iran, Biomass and Bioenergy 88: 66- 76. 

29. Zhu, B., X. Wang, W. Fang, S. Piao, H. Shen, S. Zhao and C. Peng. 2010. Altitudinal changes in carbon storage of 
temperate forests on Mt Changbai, Northeast China, J. Plant. Res. 123: 439-452. 



J. Water and Soil Sci (Sci. & Technol. Agric. & Natur. Resour.), Vol. 20, No. 78, Winter 2017, Isf. Univ. Technol., Isf., Iran. 

 

65 

 
 

 

Simulating Water Resources within Biomass Structure of Trees Storey 
in the Natural and Mixed-Beech Forests in North of Iran using  

Artificial Neural Network 
 
 
 

A. A. Vahedi1* 

 

(Received: Nov. 1-2015 ; Accepted: June 6-2016) 
10.18869/acadpub.jstnar.20.78.53 DOI: 

 

 
Abstract 

Due to water shortage in country, more accurate estimate of water reserve can be one of the most important guidelines 
on the optimal management of water resource and cycle for development of water productivity efficiency. Therefore, 
using artificial neural network techniques the water supply of 174 fallen trees from different species was simulated. 
From any part of each bole, components of constant volume were extracted and placed in 105ºC to be oven-dried to 
measure specific drought index and wood density. Three input layers of diameter at breast height, height and specific 
wood density were used to simulate the response variable. The method of trial and test were used for neural network 
topology architecture. The results showed that the use of only diameter as input layer based on the validation indices 
explained 65% of variance of test of data. Using the three layers in the neural network, optimized output including 
function of Tan-sigmoid in the designed architecture with the number of 15 neurons demonstrated the highest accuracy 
(R2=0/92, MSE= 0/001, RMSE=81/08). In order to save the costs and manpower and to avoid a destructive method, the 
optimized output in the form of black box has the wide applicability to predict the water reserve in the mixed-beech 
forests to manage water cycle in the studied ecosystem. 
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