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 چکیدٌ
هذیزاى ٍ جٌگلثاًاى است. ػَاهل سیادی ّای ّیزواًی یىی اس هْوتزیي ٍظایف ای درختی در جٌگلحفظ تٌَع سیستی ٍ غٌای گًَِ

داهٌهِ اضهارُ    جْت ٍ ضیة سغح دریا، اس یؼٌی ارتفاع تَپَگزافی ػَاهل تِ تَاى وِ اس آى جولِ هی ًذّا اثزگذار ای ایي جٌگل تز تٌَع گًَِ

است، در ًتیجِ تزرسهی   فیشیىی ػَاهل هحیغی ػٌاغز سیستی ٍ ٍ پزاوٌص جَاهغ جٌگلی ًتیجِ ارتثاط هتماتل تیي پیذایص اس آًجا وِ وزد.

ِ ّای ولاسیه رگزسیًَی ٍ رٍشایي ػَاهل اس اّویت سیادی تزخَردار است. اهزٍسُ استفادُ اس رٍش ػلهت  ّای ًَیي َّش هػٌَػی ته

ِ   ثیزأّای تتسیار هَرد تَجِ لزار گزفتِ است. ّذف اس ایي ًَضتار، هؼزفی هْوتزیي ػاهل ،هشایای سیاد درختهی در  ای گذار تهز تٌهَع گًَه

( ٍ هاضیي تزدار RFًاپاراهتزیه ضاهل، جٌگل تػادفی ) یّااس رٍش یثیتزو ّای َّش هػٌَػی است.ّای ّیزواًی تِ ووه هذلجٌگل

غیزسًذُ هَرد استفادُ ٍ  سًذُتٌَع درخت ٍ ػَاهل  يیراتغِ ت یٍ تزرس یساسهذل یتزا خغی َىیرگزس یّاٍ هذل( SVMگیزی )تػوین

تزتیة ضاهل تؼذاد درختاى در ّىتار، لغز تزاتز سیٌِ، سغح همغغ تزاتز سیٌِ لغهَرتزیي درختهاى   زّای سًذُ ٍ غیزسًذُ تِلزار گزفت. هتغی

(BALضیة، جْت ٍ ارتفاع اس سغح دریا تَد. ًتایج حاغل اس هذل ،)     ساسی یادگیزی هاضیي ًطاى داد وِ ارتفهاع اس سهغح دریها ٍ ػاههل

ّها ٍ ًاضهٌاختِ تهَدى ػَاههل     ػلت پیچیذگیٌذ. تِتاضهیّای ّیزواًی تز تٌَع سیستی درختی در جٌگلثیزگذار أرلاتت هْوتزیي ػَاهل ت

گزدد. تا ضٌاخت ػَاهل ّای َّش هػٌَػی پیطٌْاد ٍ تَغیِ هیسیستی در جٌگل، اهزٍسُ استفادُ ّزچِ تیطتز اس رٍشگذار تز تٌَعثیزأت

گهذار تهز   ثیزأّا ووه وزد. یىی اس هْوتزیي ػَاهل ته جٌگل ءیات پزٍرضی، تِ حفظ ٍ احیاتَاى تا هذیزیت ایي ػَاهل ٍ ػولگذار هیثیزأت

تها ههذیزیت ایهي     ٍثیز درختهاى لغهَر در جٌگهل اسهت     أػاهل رلاتت است وِ ًاضی اس ت ،ّای َّش هػٌَػیووه هذل اتٌَع سیستی ت

 د.  ّای ًخثِ هذیزیت وزتَاى رلاتت در جٌگل را تِ ًفغ گًَِدرختاى لغَر هی

 .، َّش هػٌَػیتػادفی ارتفاع اس سغح دریا، جٌگل کلیدی: ياصگان
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 لٍأبیان مس

 هٌاعك در ّای جٌگلی اوَسیستن تزیي تزیي ٍ تا ارسش غٌی اس یىی گیاّی، ّای گًَِ تٌَع اس هٌظز ایزاى ضوال ّای جٌگل

 عثیؼی است )هزٍی هْاجز، غَرت  تِ ای درختچِ گًَِ 50 ٍ درختی گًَِ 80 تمزیثاً ٍ ضاهل ضًَذ  ضٌاختِ هی جْاى هؼتذلِ

سغح  اس یؼٌی ارتفاع تَپَگزافی ػَاهل تِ تَاى وِ اس آى جولِ هیّا اثزگذارًذ  ای ایي جٌگل ٌَع گًَِػَاهل سیادی تز ت (.1394

 ٍ ػٌاغز سیستی ٍ پزاوٌص جَاهغ جٌگلی ًتیجِ ارتثاط هتماتل تیي پیذایص اس آًجا وِ داهٌِ اضارُ وزد. جْت ٍ ضیة دریا،

  (.Yao et al., 2020در ًتیجِ تزرسی ایي ػَاهل اس اّویت سیادی تزخَردار است ) است، فیشیىی ػَاهل هحیغی

 یىی ،حال يی. تا اوٌذ یه یووه فزاٍاًتٌَع سیستی در عَل سهاى  زاتییتِ درن تغ ی،ٍ اغَل آهار یساس استفادُ اس هذل

 .است یغیٍ ػَاهل هح یستیتٌَع س يیدرن راتغِ ت ،یتَم ساسگاى جٌگل یساس هَضَػات در هذل يیشتزیتزاًگاس چالص

اًجام ضذُ  ای  گستزدُ ماتیتحم ٌِیسه يیلزار گزفتِ ٍ در ا یاریتس ماتیهَضَع هَرد تَجِ تحم يیا زیاخ یّا اگزچِ در سال

هاًذُ است وِ ضزٍرت تز  یتال ثیزگذار تز آىأزات تٌَع سیستی ٍ ػَاهل تیدر ارتثاط تا تغی یادیاست اها ٌَّس ًىات ًاهؼلَم س

  .است ادیس اریتس تارُ يیدر ا طتزیت یّا اًجام پضٍّص

تَدُ ٍ  یضٌاخت  ستیفؼل ٍ اًفؼالات س جِیًت یساسگاى جٌگلتَم ةیاًجام ضذُ، تزو یّا اس پضٍّص یاریهغاتك تا تس

 1  يیهاض یزیادگی هیًاپاراهتز یّا هذل ز،یاخ یّا (. در سالYao et al., 2020) اتذی  یه زییتغ یغیهحستیس زاتیتا تأث وزاُّ

 ،يیهاض یزیادگیهَرد استفادُ لزار گزفتِ است.  ای  عَر گستزدُ ِ ت ی،ستیتز تٌَع س یغیهح ظیضزا زاتییتغ زیتأث یتزرس یتزا

 لیٍ تحل ِیتجش یتزا ظ،یضزا یآى در تزخ زیچطوگ یایهشا لیدل  است وِ تِ یَّش هػٌَػ ّای  ضاخِ يیاس هْوتز یىی

جٌگل  یّاهتغیز تْثَد تزآٍرد یتزا يیهاض یزیادگیوِ اس آى جولِ وارتزد  زدگی  یهَرد استفادُ لزار ه اریتس شیجٌگل ً ّای  دادُ

  (.Bayat et al., 2019b) است ّا ستنیاوَس يیدر ا یٍ جْاً ای  هٌغمِ ،یدر سغح هحل

 یتَدُ ٍ سؼ (RF) ّای تػادفی هذل جٌگل ٍ(SVM)  تزدار پیطتیثاى    هاضیيلگَریتن ؛ اضاهل يیهاض یزیادگی یّا هذل

درختاى تِ هتز  يی، سغح همغغ لغَرتز(DBH) در لغؼِ ًوًَِ ٌِیلغز تزاتز س يیاًگیه ؛سًذُ ضاهل یزّایهتغ يیتا هْوتز ضذُ

 ؛سًذُ ضاهلزیغ یزّایّىتار ٍ هتغتؼذاد درخت در (، BA) سغح همغغ درختاى تِ هتزهزتغ در ّىتار، (BALهزتغ در ّىتار )

 ًذ.ٍَ ٍارد هذل ض ضذُ درًظز گزفتِ، جْت ٍ ارتفاع ة،یض

رضتِ وَُ الثزس اس آستارا در غزب تا  یضوال یّا  ٍ در اهتذاد داهٌِهاسًذراى  یایدر جٌَب در زاىیضوال ا یّا جٌگل

 ،تلَط تلٌذهاسٍ ،هوزس، راش اس؛ ػثارتٌذ یزواًیّ یّا درختاى در جٌگل یاغل یّا دّذ. گًَِ  یدر ضزق را پَضص ه گلیذاغی

 يی، ایجْاً نیاس ًظز تمس. (Borque and Bayat, 2015) تَسىای ییلالیٍ  لزي ،هلج، اًجیلی ،ًوذار، ، افزا ضیزدارافزا پلت

اس درختاى  یوتؼذاد و ، اهاّستٌذ یا  تزاًِیهذ  ًیوِهزعَب  یآب ٍ َّادارای ٍ وٌٌذُ   خشاىتزي   پْي یّا جٌگل ،ّا جٌگل

سالاًِ  یتارًذگ يیاًگیه. تاضٌذهیّا   وِ سزخذار ٍ ارط اس هْوتزیي ایي گًَِ ذًضَ  یه افتیّا  جٌگل يیدر ا شیتزي ً یسَسً

، هَلؼیت 1. ضىل (Alavi et al., 2019)است  زیّا )آستارا( هتغ هتز در غزب جٌگل  یلیه 2000هتز در ضزق تا  یلیه 600اس 

 دّذ.  ّا را ًطاى هی  ّای ّیزواًی در ضوال ایزاى ٍ تػاٍیزی اس ایي رٍیطگاُ جٌگل

 

 ای جىگل  گیزی در قطعات ومًوٍ دائم بزای تعییه غىای گًوٍ وحًٌ پزاکىص ي اوداسٌ

، تؼذاد هَرد ًیاس لغؼِ درغذ 3/3هتزهزتؼی، تا ضذت آهارتزداری  150×200 ووه یه ضثىِ آهارتزداری هستغیلیتِ 

ّای ّیزواًی ٍ عَر هٌظن )سیستواتیه( تػادفی، در سغح تخص در جٌگل  آر، تِ 10ای ضىل تِ هساحت  وی دایزُدائًوًَِ 

وی تِ اس لغؼات ًوًَِ دائ ّای هاسًذراى، گیلاى ٍ گلستاى پزاوٌذُ ضذ. اهزٍسُ استفادُدر سِ استاى ضوالی وطَر ضاهل استاى

                                                           
1

Machine Learning 
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ّا تسیار رایج ٍ هَرد استفادُ لزار تزرسی تغییزات جٌگل در تلٌذهذت، در جٌگلػلت هشایای تسیار سیاد آى، اس لثیل پایص ٍ 

ذ وِ ضاهل ًا ارتفاع اس سغح دریا، ضیة ٍ جْت هتفاٍت اًتخاب ضذهّای هختلف، تگیزد. در ایي تحمیك رٍیطگاُهی

ًوًَِ، لغز تزاتزسیٌِ   . در داخل لغؼِتاضٌذسزدآتزٍد هی ّای ًاٍ اسالن، چفزٍد، لَُ، راهسز، خیزٍد سٌگذُ، ّفتخال ٍرٍیطگاُ

گیزی ٍ   وص دٍتاسٍ، اًذاسُ هتز داضتٌذ تِ ووه خظ  ساًتی 5/7توام درختاى سًذُ وِ در ارتفاع تزاتز سیٌِ، لغزی تشرگتز اس 

 ّای آهارتزداری تِ تفىیه گًَِ یادداضت ضذ. هتزی در فزم  همادیز آًْا در عثمات یه ساًتی

 

 
 150در  200ّیزواًی در ضوال وطَر ٍ ضثىِ آهارتزداری ّای   جٌگل -1 ضىل
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 دستايردَا 

 َای ضمال کطًردر جىگل درختی ایثیزگذار بز تىًع گًوٍأمعزفی مُمتزیه عًامل ت
 عًامل فیشیًگزافیک 

 ٍدارًذ هٌغمِ  هی یاّیتز پَضص گ یلاتل تَجْ زیتأث جْت،ٍ  ةی، ضاس سغح دریا ارتفاعی ضاهل َگزافیشیػَاهل ف

ٍ  ةیارتفاع هطخع، ض هیهٌغمِ است. در  هی ییآب ٍ َّا نیدها ٍ رص تؼییي در یا  وٌٌذُيیی، ػاهل تؼاس سغح دریا ارتفاع

 Bayat et) ضَد  ّای هَجَد در جٌگل هی ٍ تاػث تطىیل خزد اللینذ ًگذار  یه زیهٌغمِ تأثتاتیذُ ضذُ در تز ًَر  ةیجْت ض

al., 2021). 
 

 ایبز تىًع گًوٍ ثیزگذارأعًامل سودٌ ت 

 یزیگاًذاسُلغزّای ػٌَاى هجوَع سغح همغغ درختاى در در ٍالغ تِ اریهؼ يیا :سغح همغغ درختاى تِ هتزهزتغ در ّىتار

است وِ تزای  جٌگل یٍ اوَلَص تیزیدر هذ یدر ٍاحذ سغح ضاخع هْو سغح همغغضَد. یه اىیّز ّىتار تدر ضذُ ٍ 

 در ارتثاط است. یجٌگل یّاتَدُدر ّىتار  حجنا ػاهل تگیزد ٍ ّوچٌیي تزرسی ساختار جٌگل هَرد استفادُ لزار هی
 

 در َکتار 1سطح مقطع بشرگتزیه درختان 

در درختاى  در دستزطًَر  ااس آًجا وِ تٍ  استّای تؼییي رلاتت در جٌگل یىی اس هْوتزیي ضاخعضاخع  يیا

 اتذییواّص ه BAL صیًَر هَجَد در درختاى وَچه تا افشا شاىیتزخَردار است. هسیادی  تیاس اّو تاضذ،هیارتثاط 

(Burkhart & Tomé, 2012)ػاهل رلاتت  ،. ّزچِ درخت لغز ووتزی داضتِ تاضذBAL ثیز تیطتزی رٍی آى درخت دارد. أت 

 

 ضاخص تىًع سیستی ضاوًن يیىز 

تزیي  گیزد. هؼزٍف ّای هَجَد در یه جاهؼِ سیستی هَرد ارسیاتی لزار هی تٌَع گًَِضاخػی اوَلَصیه است وِ در آى 

 ٍ حمگَی، پَرتاتایی)ذ تاض هی 1948تِ سال  ٍیٌز ضاًَىضاخع تٌَع  ،است  ضاخػی وِ تاوٌَى تزای تٌَع اتذاع ضذُ

1392). 

 

 ساسی  َای مدل  ريش
ّای یادگیزی هاضیي تَدُ وِ ًتایج آى ٍاتستِ تِ تٌظین درست ٍ غحیح  یىی اس رٍش 2تزدار پطتیثاى  هاضیيهذل 

 یٌزیتا یتٌذ  عثمِدر ٍالغ یه ًَع ٍ  ًظارت ضذٍُ  یًاپاراهتز یآهار ، یه رٍشرٍش پاراهتزّای ٍرٍدی هذل است. ایي

تز درخت  یهثتٌ ًظارت ضذُ يیهاض یزیادگی تنیالگَر ه، ًیش ی 3(. هذل جٌگل تػادفیMountrakis et al., 2011) است

گزدًذ. ایي رٍش،   تیٌی، تزویة هی  گیزی ایجاد ٍ درختاى تزای پیص  تَدُ وِ در آى تؼذاد سیادی درخت تػوین یزیگ  نیتػو

ٍ در  (1396جؼفزیاى ٍ وارگز، )ساسی ارائِ دادُ  واٍی ٍ هذل  ّای خَتی در دادُ  رٍضی جذیذ ٍ لذرتوٌذ است وِ پیطزفت

دادُ  یّا  اس هجوَػِ یاریتس یتا دلت تالا را تزا یتٌذ  عثمِ ،هذل ایي است. یزیادگی یّا  تنیالگَر يیاس تْتز یىیحاضز حال 

 ست. ا یٌیت  صیٍ پ یتٌذ  عثمِ یتزا هفیذلذرتوٌذ ٍ  یاتشار گیزی،  نیتػو درخت(. Lee et al., 2017) دّذ  یاًجام ه

 ی، ّز گزُ حا2ٍدر ضىل  .اًذ ّا تِ ّن هتػل ضذُ است وِ تَسظ ضاخِ یادیس یّا ضاهل گزُ(، 2)ضىل درخت حاغل 

ّوِ هطاّذات  طِیٍاتستِ است. هَارد هَجَد در گزُ ر زیهتغ زیهماد غیدر آى گزُ ٍ تَس (N) ّا در هَرد تؼذاد ًوًَِ یاعلاػات

                                                           
1
 Basal Area in Largest tree (BAL)

2
 Support Vector Machine SVM  

3
 Random Forest model

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D9%88%D8%AF_%D8%B4%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AA_%D9%88%DB%8C%D9%86%D8%B1
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سغح همغغ ، 0/1 تیاّوتا ارتفاع تزتیة،   ی در ایي هذل تِزیگ  نیتػو یزّایهتغ يیهَجَد در هجوَػِ آهَسش است. هْوتز

تا  ةی، ض55/0، لغز تزاتز سیٌِ تا اّویت 61/0سغح همغغ در ّىتار تا اّویت ، 67/0 تیاّولغَرتزیي درختاى در ّىتار تا 

 در ّز گزُ زیتا ّفت هتغ یساس ، هذلدست آهذُ  تِ جی، تز اساط ًتايیّوچٌاست.   35/0تا اّویت  جْتٍ  49/0اّویت 

(8;K)  ِحذالل جذر هیاًگیي خغاهٌجز ت (RMSE )ِػٌَاى  ضذ ٍ ت K ْاًتخاب ضذ ٌِیت . 
 

 
 گیزی حاغل اس جٌگل تػادفی  درخت تػوین -2ضىل 

 

عىًان   کٍ بٍ جىگل تصادفی مدلدر  با تًجٍ بٍ ایه شکل،دَد.   یرا وشان م جىگل تصادفی با مدل یساز مدل جٍیوت، 3شکل 

عىًان   بٍ بیترت  ، بٍسطح مقطع بسرگتریه درختان ي سطح دریااز  ارتفاعٌ است، عًامل شىاختٍ شد یادگیری ماشیه مدل هیبُتر

 .ودشىاختٍ شد یدرخت ای گًوٍ کىىدٌ تىًع هییعًامل تع هیمُمتر
 

 
 (يیهاض یزیادگیهذل  يی)تْتز یجٌگل تػادفثیزگذار در هذل أػَاهل ت تیاّوهیشاى  -3 ضىل
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 تزيیجیتًصیٍ 

هذل جٌگل  ، ضاهلّای ًاپارهتزیه )یادگیزی هاضیي( ای درختی، اس رٍشساسی تٌَع گًَِ ًَضتار تزای هذل يیا در

هختلف تزآٍرد ًطاى  یّا  رٍشٍ ارسیاتی غحت  يییتؼ ةیضزا سِیهما .استفادُ ضذگیزی تػادفی ٍ هاضیي تزدار تػوین

 .ّا ضذُ است هذل يیهٌجز تِ تْتز یجٌگل تػادف یّا دّذ وِ رٍش  یه

در هذل  یستیػاهل هَثز تز تٌَع س يیهْوتز اس سغح دریا ارتفاع ػاهل ،تیحساس لیٍ تحل ِیتجش ًتایجتا تَجِ تِ 

. ػاهل ارتفاع اس سغح است ػٌَاى ػاهل رلاتت  سغح همغغ درختاى لغَر تِ ثیزگذار،أت ػاهل يیدٍه .( استRFاًتخاب ضذُ )

دار تَد. تِ ایي هؼٌی وِ تا افشایص ارتفاع اس سغح دریا،  دارای ارتثاط ٍ ّوثستگی هٌفی هؼٌیتٌَع سیستی   دریا تا ضاخع

 افشایص اسای تِ دها تَاًذ واّص آى هی دلیل عَر هطخػی واّص یافتِ است. هْوتزیي  ّای درختی تِ ّای تٌَع گًَِ ضاخع

 ٍ ضذُ ًاهساػذ ّا گًَِ تزخی تزای حضَر ضزایظ تالا، ارتفاػات در سزها ٍجَد تِ تَجِ چزا وِ تا ،تاضذ دریا سغح اس ارتفاع

 :ضَدهی تٌاتزایي تَغیِ یاتذ. هی واّص تٌَع سیستی دریا، سغح اس افشایص ارتفاع تا دلیل ّویي  تِ

ّای رٍشسیستی در جٌگل، اهزٍسُ استفادُ ّزچِ تیطتز اس گذار تز تٌَعثیزَاهل تأّا ٍ ًاضٌاختِ تَدى ػتِ ػلت پیچیذگی .1

 ضَد.َّش هػٌَػی پیطٌْاد ٍ تَغیِ هی

تَاى تا هی ،تاضذپذیز هیّای َّش هػٌَػی اهىاىگذار تز تٌَع سیستی وِ تا استفادُ اس رٍشثیزأتا ضٌاخت ػَاهل ت .2

 ّا ووه وزد. جٌگل ءهذیزیت ایي ػَاهل ٍ ػولیات پزٍرضی، تِ حفظ ٍ احیا

ثیز أػاهل رلاتت است وِ ًاضی اس ت ،ّای َّش هػٌَػیسیستی تِ ووه هذل گذار تز تٌَعثیزأیىی اس هْوتزیي ػَاهل ت .3

ّای ًخثِ هذیزیت تَاى رلاتت در جٌگل را تِ ًفغ گًَِدرختاى لغَر در جٌگل است ٍ تا هذیزیت ایي درختاى لغَر هی

 وزد.  
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