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 جنگلی ۀشد یبردار بهره یها توده از رسوب و رواناب تولید در مؤثر عوامل سازی مدل و شناسایی

 4یهفتخوان یجعفر سانازو  3یغلام دیوح ،2ینقد نیرام ،*1ریدل پژمان

 رانیا ،سرا صومعه لان،یگ دانشگاه ،یعیطب منابع ۀدانشکد ،یجنگلدار گروه ،یدکتر یدانشجو1
 رانیا ،سرا صومعه لان،یگ دانشگاه ،یعیطب منابع ۀدانشکد ،یجنگلدار گروه استاد2

 رانیا ،سرا صومعه لان،یگ دانشگاه ،یعیطب منابع ۀدانشکد ،یزداریآبخ و مرتع گروه اریدانش3
 رانیا ،تهران دانشگاه ،یعیطب نابعم ۀدانشکد ،یکوهستان و خشک مناطق یایاحارشد، گروه  یکارشناس ۀآموخت دانش4

 (19/2/1401: رشیپذ خیتار؛ 14/10/1400: افتیدر خیتار)

 چکیده
 36از  رسیوب روانیاب و   ۀنمونی شید    بررسیی  کوچک مقیاس با ییها پلات ستفاده ازا با رواناب و رسوببر  یبردار بهره ریتأث پژوهشدر این 

 از یسیاز  میدل  منظیور  بیه شاهد احداث شد  منطقۀ و  یبردار بهرهعرصۀ مختلف  یها قسمتدر  ها پلات  تهیه شد متر 2در  1 پلات به ابعاد

بییرای  درصیید 10 و آمییوزش بییرای هییا داده درصیید 65( اسییتفاده شیید  Multi Layer Perceptron) MLP هیییچندلاپرسییرترون  شییبکۀ

 شده سازی بهینه یها مدل با آن ۀسیمقا نیهمچن و مدل صحت یابیارز یبرااختصاص داده شد   آزمونبه  ها دادهدرصد  25سنجی و  صحت

( MAE) مطلیق  خطیای  میانگین و( RMSE) خطا مربعات میانگین جذر(، Rsqr) نییتب ضریب یآمار یارهایمع از خطا، و آزمون روش با

با اسیتفاده از   ANNوسیلۀ  به شده یساز هیشباستفاده شد  مقادیر رواناب و رسوب اطلاعات  یآور جمعمراحل همۀ در  GIS از استفاده شد 

GIS مقیدار   یب،جرم مخصوص خیا،، شیدت بیارش، شی     ،رواناب یدعوامل در تول نیتر مهم که داد نشان نتایجشد   در تولید نقشه استفاده

و درصد پوشیش   یبشدت بارش، جرم مخصوص خا،، درصد ش ،ترتیب به رسوبو برای  یو درصد پوشش تاج یبارش، درصد پوشش علف

  بیود  82/0 و 01/0 آزمون مرحلۀ در و 9/0 و 009/0 ترتیب به آموزش مرحلۀ در رواناب یساز مدل از حاصل R و MSE مقادیراست   یعلف

 شبکۀ که نتایج نشان داد بود  8/0و  3/4در مرحلۀ آزمون و  86/0و  01/0 آموزش ۀمرحلدر  رسوب یساز مدل حاصل از R و MSE مقادیر

 رسوب مقادیر نقشۀ و شده یریگ اندازه یرمقاد یهمروشان یزدارد  آنال یجنگل یدر اراض رسوبرواناب و  یساز مدلدر  مناسبی قابلیت عصبی

و  یساز هیشبدر  GISو  ANNبا تلفیق  شده ارائهاز مدل  توان یمبنابراین   دارد دلالت شده ارائه روش و نتایج کارایی، صحت برنیز  رواناب و

  کردرواناب و رسوب در مناطق جنگلی استفاده  یساز مدل

  GIS ، MLP ، خا، فرسایش ی،عصب شبکۀجنگل، : کلیدی یها واژه

 

 مقدمه

، ورود افیراد  آلات نیماشی ، اسیتفاده از  یسیاز  جیاده 

 ونقیل  حمل زبافتیر شبکۀبه منطقه و ایجاد  بردار بهره

 چیوب در جنگیل اسیت    یبیردار  بهرهاز نیازهای اصلی 

(Mceachran et al., 2018; Etehadi et al., 2018; 

Cambi et al., 2017; Jourgholami et al., 2017)  

 در زمینییۀسییبب تیییراتییی  اسییتفاده از اییین امکانییات

خییا، جنگییل و افییزایش مقییادیر  یرینفوذپییذکییاهش 

 & Megahan, 1972; Jordan) شییود یمییروانییاب 

Martinez, 2008 )  یبییردار بهییرهدر منییاطق مییورد ،

بیرداری و فشیار    بهیره  آلات نیماش، ادوات ،حضور افراد

 ,.Fathi et al., 2021; Zhao et alناشی از وزن آنهیا ) 

ش پوشیش درختیی و حیذ     ( و همچنین کیاه 2019

 Ding et al., 2022; Liعلفی در سطح جنگل ) پوشش
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et al., 2011) کاهش لاشبرگ در منطقه ) وDalir et 

al., 2015) اسییت رسییوبعلییل افییزایش روانییاب و  از  

در تولیید   میثثر عوامیل  زمینیۀ  پژوهشگران زییادی در  

مختلفی مثثر عوامل  واند  تحقیق کرده رسوبرواناب و 

 Grace, 2002; Yu) ندا برشمرده مثثرزمینه را در این 

et al., 2003; Grismer & Hogan, 2005; Foltz & 

Wagenbrenner, 2010; Dalir et al., 2014; Dalir 

et al., 2015a,b; Dalir et al., 2021 )  عصیبی   شیبکۀ

و  یسییاز مییدلدر کارامیید ( ابییزاری 1ANNمصیینوعی )

 ,.Maire et alاسیت ) بیرآورد پارامترهیای محیطیی    

2000; Riad et al., 2004; Gholami et al., 2019). 

 مرجع و زمین صورت بهرا نتایج تواند  نمیاما این شبکه 

نتیایج   یریکارگ به موضوع،این  ارائه دهد  که یگرافیک

نید  از  ک برای عموم متخصصان دشوار و محدود میی  را

 ای ( سیامانه GIS2طرفی، سیستم اطلاعات جیرافیایی )

 اسیت مکانی  یها دادهقدرتمند در مدیریت و پردازش 

(Talebi et al., 2022 ،)      امیا ایین سیامانه فقیا تیوان

 یهییا مییدلفیزیکییی یییا اجییرای   یهییا یسییاز مییدل

 ;Gholami et al., 2021شیده را داراسیت )   اعتباریابی

Ebrahimi, 2017; Jokar et al., 2013 بنییایراین  )

و عصبی مصینوعی   شبکۀ یها تیقابلبا تلفیق  توان یم

دقیق را  یساز مدل، نتایج م اطلاعات جیرافیاییسیست

ت تحقیقیا   کیرد مرجیع ارائیه    زمینگرافیکی  صورت به

 بر رواناب و رسوب یبردار بهره ریتأثزمینۀ مختلفی در 

 .Rachels et al اسیت  گرفتیه  در نقاط مختلف انجیام  

 ورودی بییر جنگییل برداشییت آثییاربییه بررسییی  (2020)

میدیریت   روش بهترین شناسایی و ها انیجر به رسوب

نتیایج نشیان داد    پرداختنید   یبردار بهرهاثر  کاهش در

آبریییز مییورد   حوضییۀ در رسییوب کییه منبییع اصییلی 

در  و هیا  دامنیه سیر   و  رودخانیه دییوارۀ   ،یبردار بهره

در تولیید   میثثر عامل  نیتر مهم  هستند ها جادهنهایت 

 .Kazemi et al ، برداشت پوشش علفیی اسیت   رسوب

 یبردار بهره ریتأثرود  زیلکیجنگلی حوضۀ در  (2019)

از  پژوهشدر این  را بررسی کردند بر رواناب و رسوب 

                                                                                       
1. Artificial Neural Network 
2. Geographic Information System 

روانییاب و رسییوب  یسییاز هیشییببییرای  SWAT3 مییدل

 کییه نشییان داد پییژوهشج اییین نتییایاسییتفاده شیید  

و افیزایش  تیاجی  دلیل تیییر در پوشش  به یبردار بهره

جرم مخصوص خیا، سیبب افیزایش مقیادیر روانیاب      

در ژاپن به بررسی  Shinohara et al. (2019)  شود یم

در مقادیر  شهیر حجمپوشش گیاهی، لاشبرگ و  ریتأث

 1 یها پلاتو رواناب پرداختند  بدین منظور از  رسوب

 رسوب رواناب سطحی و یآور جمعبرای متر  2متر در 

لاشیبرگ   که این پژوهش نشان داد  نتایج شداستفاده 

 ،بررسیی تحیت   یهیا  پیلات سیطحی خیا، در   لایۀ و 

  اسیت  رسوبدر مقادیر رواناب و  مثثرعامل  نیتر مهم

Jourgholami et al. (2018)  از جنگیل   یبیردار  بهیره

ایجیاد   یرسیطح یزسیطحی و   در خیا،  زیادتیییرات 

سیستم هیدرولوژیک جنگیل هیم    در نتیجهو  کند یم

بیرداری و   بهیره فشیار ناشیی از     شیود  یمی دچار تیییر 

هومیوس  لاییۀ  و همچنین برداشت  یرینفوذپذکاهش 

از  رسیوب سطحی سبب افیزایش روانیاب و همچنیین    

et al.  Gholami  شیود  یمی شیده   یبیردار  بهرهمناطق 

عصییبی  شییبکۀبییه بررسییی کییارایی تلفیییق   (2019)

 یساز هیشبدر مصنوعی با سیستم اطلاعات جیرافیایی 

اسیتفادۀ   بیا  کیه و نتیجیه گرفتنید    پرداختندفرسایش 

بیر قیدرت    GISو  ANNاز دو ابزار قدرتمنید  همزمان 

در  آنهیا را  کیارایی بهتیر   شیود کیه   میی هرکدام افزوده 

Etehadi   ر پی داردداستفادۀ مجزا از هر کدام مقابل 

)8et al. (201  ریتیأث در جنگیل خییرود    یپژوهشی در 

 را بررسی کردنید  بر مقدار رواناب و رسوب  یبردار بهره

 قالیب  در یمربعی  متیر  2 یهیا  پیلات برای این منظور، 

 و( یبیردار  بهیره  بدون) شاهد منطقۀ دو در تکرار چهار

 بیش طبقۀ دو در ینیگز تک روش به شده یبردار بهره

 قیتحق جینتا شد  جادیا درصد 20-40 و درصد 20-0

 غلظیت  و روانیاب  بیضیر  روانیاب،  مقدار که نشان داد

 ،ینی یگز تک روش به شده یبردار بهره ۀمنطق در رسوب

 ۀیی تجز جینتیا  نیهمچنی   اسیت  شاهد ۀمنطق از شتریب

                                                                                       
3. Soil and Water Assessment Tool (SWAT)  
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 و یبارندگ مقدار نیب که داد نشان یونیرگرس ان یوار

 وجود دارد  یدار یمعن ارتباط رواناب مقدار

et al. (2013) azayihK  بیه بررسیی    یپژوهشی در

 همبسیتگی  هیای  مدل و مصنوعی عصبی شبکۀ کاربرد

و  پرداختنید  پلاتبا استفاده از  خا، تلفات برآورد در

 شیبکۀ میوارد   همۀدر که  با توجه به نتایج بیان کردند

دیگیر، دقیت و    یهیا  میدل عصبی مصنوعی نسبت بیه  

 تلفییات خییا، دارد  یسییاز هیشییبصییحت بیشییتری در 

عصبی مصنوعی در مطالعات مختلف،  شبکۀاستفاده از 

اخییر   یهیا  سیال اسیت کیه در   کارامد روشی جدید و 

 مختلف قرار گرفته است یها رشتهپژوهشگران  مدنظر

(ma et al., 2020eZDalir et al., 2022; )   پیژوهش 

بییرای عصییبی مصیینوعی  شییبکۀاسییتفاده از زمینییۀ در 

جنگلییی منییاطق روانییاب و رسییوب در  یسییاز هیشییب

سیالیان متمیادی    شیمال اییران کیه     ۀشید  یبردار بهره

  شیود  یمی قرار گرفتیه اسیت کمتیر دییده      یبردار بهره

عصبی مصنوعی و  شبکۀتوانایی تلفیق بررسی  نیبنابرا

سیسییییتم اطلاعییییات جیرافیییییایی در منییییاطق    

شمال ایران، موضیوعی   یها جنگلشده در  یبردار بهره

هیرکانی در  یها جنگل درخور پژوهش و بررسی است 

از  ای اسیت کیه   سیاله  میلیون چند باارزشمیراث  ایران

معضیل خشکسیالی،    برخیوردار اسیت    یا ژهیی واهمیت 

و  یها رودخانهزیرزمینی، خشک شدن  یها آبکاهش 

موجیود حاصیل    یطیمح ستیزو دیگر مسائل  ها تالاب

میدیریت نادرسیت و   تیییر در ماهیت منیابع طبیعیی،   

روانیاب  موضوع   استمنابع ین ا نامناسب در ها دخالت

از موضییوعات اساسییی و   در اییین منییاطق  و رسییوب

پژوهشیگران و میدیران    میدنظر که باید  است تیبااهم

در  میثثر شناسایی عوامل  ،بررسیهد  این   قرار گیرد

و  یبیردار  بهیره از مناطق میورد   رسوبتولید رواناب و 

 رسیوب در روانیاب و   مثثرعوامل  یساز مدلهمچنین 

اطلاعییات بییرای منییاطق فاقیید آمییار و    ۀتهییی اسییت 

روانیاب و   ۀزمینی ق جنگلیی در  سازی برای منیاط  نقشه

  استاین پژوهش  دیگر از اهدا  رسوب

 ها روشمواد و 
  پژوهش ۀمنطق

 عنیوان  بیه  ری چهیار شییرقلایع  سی  پژوهش ۀمنطق

همین منطقیه کیه    شده و بخشی از یبردار بهرهمنطقۀ 

 ،شیاهد منطقیۀ   عنیوان  بهاست،  شده حفاظت صورت به

در شرق استان گیلان و  سیاهکل زیآبخ ضۀحوواقع در 

جزء  چهار،سری  ۀمحدوددر شهرستان سیاهکل است  

 استهکتار  2500رود و مشتمل بر ملک ۀرودخان زیآبخ

کییل منییابع گیییلان   ۀاداری اسییتحفاظ ۀحییوزو جییزء 

ایین سیری براسیاس     یهیا  جنگیل  .شیود  یممحسوب 

 39° 90' تا 39° 02' طولدر  utm1 سیستم مختصات

واقیع   شیمالی  41° 09' تا 40° 93' عرض در و شرقی

متییر و  280حییداقل  منطقییهاسییت  حییدود ارتفییاعی 

نقشیۀ   1شیکل    سیت متر از سطح دریا 1450حداکثر 

متوسا بارش سالانۀ   دهد یمرا نشان  پژوهش ۀمنطق

اقلییم منطقیه     اسیت  متیر  یلی یم 1207حدود  همنطق

بر است   مارتن، از نوع خیلی مرطوبوروش د براساس

از جنگیل در   یبیردار  بهیره سیابقۀ  ، هیا  پیژوهش اساس 

شییوۀ  بیه   زاد دانهدر قالب روش  1354از سال منطقه 

شیوۀ طرح تجدید نظر به  1376پناهی آغاز و در سال 

بیرای   شیده  اسیتفاده  آلات نیماشی   گزینی ارائه شد تک

قطیع و  بیرای  اره موتوری  اغلبدر منطقه،  یبردار بهره

حمیل  بیرای  اسیکیدر، تراکتیور و تریلیی     و ؛استحصال

حیوانیات  توسیا  آلات بود  بخشیی از مقطوعیات    چوب

 حمل شد  (قاطر توسا )اغلب

انجام  گزینی تکدر این سری به روش  یبردار بهره

طیی ده سیال   در برداشیت چیوب   مقیدار  است  گرفته 

مکعیب معیادل    متیر  12807طرح تجدید نظر، اجرای 

 یها گونه شد  ینیب شیپدرصد از موجودی طرح  86/4

 (،.Fagus orientalis Lipsky) راشدرختیی منطقیه   

همییراه  یهییا گونییهو  (.Carpinus betulus L) رزممیی

 Alnus glutinosa (L)) قشییلاقی یتوسییکا بیشییتر

Gaertn.) توسییکای ییلاقییی  و(Alnus subcordata 

C.A.Mey. ) ازگییل  یا درختچه یها گونهغالب  است 

                                                                                       
1. Universal Transverse Mercator  
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(Mespilus germanica L.) ولیییییک  ، سییییر

(Crataegus monogyna Jacq. ) و سییییاه ولییییک

(Crataegus pentayna Waldst. et Kit. (willd. )

اهی بیا رس  و گی رسی لیومی   اغلبخا، منطقه  است 

 25 -90بیشتر است  متوسا پوشیش تیاجی منطقیه    

 درصد است 

 
 پژوهش ۀمنطق ۀنقش -1شکل 

Figure 1. Location of the study area 

 با رسوب و رواناب یبردار نمونه پژوهش یاجرا ۀویش

 ییصحرا یها پلات از استفاده
 در منیییاطق رسیییوب و روانیییاب بررسیییی بیییرای

 رسیوب و  رواناب یآور جمع یها پلاتشده،  یبردار بهره

 شیید هسییاخت یبمتییر در جهییت شیی 2در  1 بییه ابعییاد

(Shinohara et al., 2019  ) یهیا  بیشی در  هیا  پیلات 

 کف متفیاوت و  پوشش تاجی مختلف، پوشش مختلف،

پیلات   36  شیدند  احیداث متفیاوت خیا،    یها یژگیو

رواناب و رسیوب در منطقیه احیداث شید  سیعی شید       

منطقیییۀ  یهیییا قسیییمتتمیییام نماینیییدۀ  هیییا پیییلات

و پراکنش مناسیبی  بوده شده در کل سری  یبردار بهره

روانیاب و   باشیند  مقیادیر  داشیته  در واحدهای کیاری  

توسیا   جداگانیه  رگبیار  وقیایع  برای دشدهیتول رسوب

 و به مخزن منتقل شید   یآور جمع ها پلات یها وارهید

 ۀمنطقی  عنیوان  به یبردار بهرهفاقد  مناطق در ینهمچن

، 2شیکل    شید  یجادا رسوبرواناب و  یها پلاتشاهد 

رواناب و رسیوب در   یبردار نمونه یها پلاتاز  یا نمونه

  در محل هر کیدام از  دهد یمرا نشان  پژوهش ۀمنطق

خیا، بیا اسیتفاده از    نمونیۀ  ، شیده  احیداث  یهیا  پلات

 10و ارتفیاع   5خیا، بیه قطیر     یبیردار  نمونهسیلندر 

خا، از عمیق  نمونۀ  همچنین مقدار لازمو  متر یسانت

 یهیا  شیآزمیا  بیرای  سطح خا، یمتر یسانت 10تا  5

 ییۀ اولوزن (، Zenner et al., 2007برداشت شد ) خا،

برآورد وزن مخصوص ظیاهری و  برای خا،  یها نمونه

 یشیگاه سر  نمونیه بیه آزما   و رطوبت خا، ثبت شد

خییا،  ۀگییرم نمونیی 50بییا اسییتفاده از   شییدمنتقییل 

 خا،در آزمایشگاه، بافت  10شمارۀ عبورکرده از الک 

 & Geeشد ) یریگ اندازهبه روش هیدرومتری بایکاس 



 جنگلی شدۀ یبردار بهره یها توده از رسوب و رواناب تولید درمثثر  عوامل سازی مدل و شناسایی 429

Bander, 1986 ،جییرم مخصییوص (، همچنییین کییربن

 Geeشد ) برآورد یشگاهو رطوبت خا، در آزما یظاهر

& Bander, 1986; Reichert et al., 2018)  ایین  در 

متر  1در  1با استفاده از پلات  لاشبرگ حجم، ها پلات

 لاییۀ  عمیق  (،Li et all., 2014) وزن شید و برداشیت  

 افییزار نییرمو  یجیتییالعکیی  د بییا اسییتفاده از هومییوس

 ( 3)شکل شد  یریگ اندازهمایزر  دیجی

مسییرهای  ، مسییرهای چوبکشیی و   هیا  جیاده  ریتأث

پ  از  شد رو با احداث پلات در این مناطق بررسی  مال

هر رگبار مقادیر رواناب و رسوب موجود در مخیازن بیه   

بیه   شیده  یآور جمیع نمونیۀ  مخازن دیگر منتقل شید و  

بییا اسییتفاده از ظییرو     آزمایشییگاه انتقییال یافییت و  

با اسیتفاده از    شد یریگ اندازهگیری، حجم رواناب  اندازه

و کاغذ صافی رواناب از رسوب جدا شده  ینینش تهروش 

 Dalirن شد )یخشک و توز آمده دست بهو مقدار رسوب 

et al., 2021  )یهیا  دادهو  هیا  بارشمربوط به  یها داده 

مستقیم در محل نصب  یریگ اندازهاقلیمی با استفاده از 

 ۀایستگاه ثبات در منطق نیتر کینزدو همچنین  ها پلات

روانیاب و   یسیاز  میدل  بیرای شید    یآور جمیع  پژوهش

بیارش   یهیا  داده، از جملیه  ها دادهرسوب، تعداد و تنوع 

در طول این پژوهش، اجرای در زمان   مناسب باشدباید 

، امیا بیا   هیای زییادی روی داد   ، بیارش یبردار نمونهدورۀ 

روانیاب در منیاطق    و شرایا وقوعتوجه به ظرفیت نفوذ 

بارش سبب ایجیاد روانیاب   واقعۀ جنگلی تنها، تعداد سه 

بیه ایین   در ایین بررسیی    نیبنابرا  شد یریگ اندازهقابل 

داده روانییاب و  108در مجمییوع و  تعییداد بسیینده شیید

بارش  ۀواقعسه  مقیاس کوچک باپلات در  36رسوب از 

، 11/07/96در تیاریخ   متیر  یلیم 25 و 37، 55 مقدار با

مشخصیات   1آمد جدول  دست به 8/11/96و  7/11/96

  دهد  یمبارش را نشان واقعۀ سه 

 پژوهشدر  شده استفاده یها بارشمشخصات شدت، مدت و مقدار  -1جدول 

Table 1. rainfall intensity, duration and rainfall values used in the study 

 تعداد

Numbers 

 (متر یلیممقدار بارش )
Rainfall values (mm) 

 بر ساعت( متر یلیمشدت بارش )

Rainfall intensity (mm/h) 
 خیتار

Date 
 (ساعت) بارش مدت

Rainfall duration (h) 

1 37 10 
96/07/11 

2017-10-03 
3:42 

2 55   40 
96/11/07 

2018-01-27 
1:22 

3 25 25 
96/11/08 

2018-01-28 
1 

 
 رواناب و رسوب یریگ اندازه یها پلاتنمونۀ  -2شکل 

Figuer 2. A view of the plots used for runoff and sediment measurement 
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 شد  یریگ اندازه متر یسانت 71/0یر عمق لایه هوموس مایزر، در این تصو دیجی افزار نرمهوموس در لایۀ عمق  یریگ اندازه -3شکل 

Figuer 3. Humus depth masurment in digimizer software, in this picture humus depth was measured 0.71 centimeter 

 یمصنوع یعصب شبکۀ از استفاده با یساز مدل

و  هیا  پیلات از  حاصیل با استفاده از مقیادیر واقعیی   

در مقدار رواناب و  مثثرداشتن مقدار هرکدام از عوامل 

عصیبی   شبکۀبا استفاده از  ،پژوهش  ۀدر منطق رسوب

روانیاب و   یساز هیشببهترین ترکیب و مدل  ،مصنوعی

 شد ی و شناسایی ساز مدل ،رسوب

 MLP هیی چندلاپرسیرترون   شیبکۀ در این تحقیق از 

(Multi Layer Perceptronدر محییییا نیییرم )  افیییزار

NeuroSolutions استفاده شد (Gholami et al., 2019)  

خروجیی   عنیوان  بیه  رسیوب منظور مقادیر رواناب و  بدین

 عنیوان  بیه در آن  میثثر شبکه )متیییر وابسیته( و عوامیل    

، بارش، شدت بارش، درصد پوشش علفیمقدار ها ) ورودی

 پوشش، ارتفاع تاج، هوموس، کربن خا،، رس، تاجدرصد 

 از فاصیله جیاده و   از فاصله مخصوص، جرم ،، سیلتماسه

  بیا اسیتفاده از روش آزمیون و    شد( شبکه استفاده روستا

هیای   به سیه دسیته داده   ها نمونهها یا  خطا و تفکیک داده

 Crossسینجی )  هیای صیحت   (، دادهTrainingآموزشی )

Validation )و داده ( هییای آزمییونTest)  بهینییۀ سییاختار

  پیی  از (Gholami et al., 2019) شییدتعیییین شییبکه 

سینجی و   سیازی شیبکه، مراحیل صیحت     آموزش و بهینه

  در تفکییک داده  گرفیت آزمون یا اعتباریابی شبکه انجام 

درصد  10درصد برای آموزش،  65براساس منابع موجود 

گرفتیه  کار  هبآزمون درصد برای  25سنجی و  صحتبرای 

 Gholame et al., 2015; Krishna et al., 2008) شید 

a,b )  کارایی شبکه برای رواناب با  آزمودننتایج آموزش و

م و ونتی یادگیری ممروش تابع انتقال تانژانت هیرربولیک، 

 رسوبنتایج آزمودن کارایی شبکه برای  و 1 نورونتعداد 

م وادگیری ممنتی یروش با تابع انتقال تانژانت هیرربولیک، 

 همیۀ آمد  بعید از ایین مرحلیه،     دست به 1 نورونو تعداد 

وارد محیا سیستم اطلاعات  شده یساز هیشبهای  پیکسل

مربوط، بیه کمیک    یزهایآنال همۀ( شد  GISجیرافیایی )

  گرفیت انجیام    ArcGISو NeuroSolutionsی افزارها نرم

 یشناسی  نیزمی  یهیا  نقشیه اسیتفاده از   بیا  بعد،مرحلۀ در 

و  شناسییی خییا، 25000/1نقشییۀ ، پییژوهش ۀطقییمن

در محییا سیسیتم   پایه )شیب، جهت، ارتفاع(  یها نقشه

در  نقشه واحدهای کاری تهییه شید    اطلاعات جیرافیایی

واحید کیاری شناسیایی شید  بیا برداشیت        17این نقشه 

با عملیات میدانی شناسایی و  ها محلمختصات نقاط، این 

  شید حفیر  خیا،   لیی فوپرمشخص شد  در این منیاطق  

بافیت خیا،، جیرم     یهیا  نقشیه ، ها لیپروفبراساس نتایج 

مقیدار هومیوس و کیربن    رطوبت خا،، مخصوص خا،، 

  خا، تهیه شد 
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پیشین و های  پژوهش، یا ماهواره تصاویر از استفاده با

 ییاهی و درصید پوشیش گ   یپت ۀنقش مطالعات صحرایی

در  ها نقشهتهیه و در این مرحله نیز با ترکیب این  منطقه

انتخیاب و   ییها محلمحیا سیستم اطلاعات جیرافیایی 

، شید با عملیات صحرایی میزان صحت این نقشه بررسی 

شیده   یبردار بهرهدرصد پوشش تاجی درختان در مناطق 

و مناطق جنگلی طبیعی، ارتفاع تاج درختان، تیپ و نوع 

 ۀدرختی و همچنین درصد پوشش علفی منطق یها گونه

جیرم  نقشیۀ  تصیاویر  کل منطقه تهیه شد   برای پژوهش

نقشیۀ  خا،، پوشش علفی، پوشیش تیاجی و   مخصوص 

 ارائه شده است  4شیب در شکل 

 

 علفی پوشش نقشۀ (ت ؛تاجی پوشش نقشۀ (پ ؛خا، مخصوص جرم نقشۀ (ب ؛شیب نقشۀ (الف -4 شکل
Figuer 4. A: Slope map, B: Soil Bulk density map, C: Canopy cover map and D: Grass cover map 
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سیسیتم   یهیا  تیی قابلبعد با اسیتفاده از  مرحلۀ در 

هیییای رقیییومی  لاییییه (،GIS) اطلاعیییات جیرافییییایی

( مثثرمرجع عوامل ورودی شبکه )عوامل اصلی یا  زمین

متر( فرمت  10در  10سلولی اندازۀ با ) GISدر محیا 

  برای هر سلول یا پیکسل شدرستری با یکدیگر تلفیق 

هیای   خودکیار بیا اسیتفاده از قابلییت     طور بهمختصات 

د  در نهایت بیرای  یایی درج شستم اطلاعات جیرافسی

در  میثثر ی عوامیل  هر سلول مختصیات و مقیادیر کم ی   

های خروجیی     دادهآمد دست به رسوبمقدار رواناب و 

  از شدشده وارد  شبکۀ اعتباریابیبالا، به محیا مرحلۀ 

هیر   رسیوب مذکور برای برآورد مقادیر رواناب و  شبکۀ

سلول استفاده و نتایج با فرمت اکسل خروجیی گرفتیه   

 شیده  یسیاز  هیشیب نتایج  ،پژوهشدر این بخش از  شد 

مختصیات هیر سیلول     ها هزار سلول به همیراه  برای ده

وارد محیا سیسیتم اطلاعیات جیرافییایی شیده و بیا      

هیای سیسیتم اطلاعیات جیرافییایی      استفاده از قابلیت

 سیر    شید ارائیه  نقشه بیه فرمیت رسیتری     صورت به

( هیا  نقشیه ) رسوببندی طبقات مقادیر رواناب و  طبقه

  در محیا سیستم اطلاعات جیرافیایی از گرفتانجام 

ها )نتایج  طریق همروشانی مقادیر کمی برآوردی نمونه

 رسیوب مقادیر رواناب و نقشۀ مطالعات صحرایی( روی 

عصیبی و سیسیتم    شیبکۀ های  حاصل از تلفیق قابلیت

ارزیییابی شیید  صییحت نتییایج  رافیییایی، اطلاعییات جی

(Gholami et al., 2019)   

 روش تحلیل

برخییی از اجییرای و  یسییاز رهیییذخحفیی ، بییرای 

در اسیتفاده شید    اکسیل   افیزار  نیرم از  هیا  لیوتحل هیتجز

سازی شبکه، از روش آزمون و  سازی و بهینه مدلمرحلۀ 

عصبی  شبکۀبا استفاده از  یساز مدلاستفاده شد  خطا 

و  ها نقشهتهیه و استخراج اطلاعات  و (ANNمصنوعی )

اطلاعات سامانۀ  افزار نرمبا  ها نقشه یساز ادهیپهمچنین 

  صورت گرفت( GISجیرافیایی )

 شیبکۀ  با شده تدوین یها مدل صحت یابیارز یبرا

 یهییا مییدل بییا آنهییا ۀسیییمقا نیهمچنیی و یعصییب

 یارهیا یمع از خطیا،  و آزمیون  روش با شده سازی بهینه

 مربعیات  مییانگین  جیذر  ،(Rsqr) نییتب ضریب یآمار

 (MAE2) مطلیق  خطیای  مییانگین  و( 1RMSE) خطا

  شد استفاده

 نتایج

 روانیاب  بیرای سیاختار شیبکه   سیازی،   نتایج مدل

بیا تیابع انتقیال تانژانیت     لیتر در متر مربیع   برحسب

 1 نورونیادگیری ممنتوم و تعداد  روشهیرربولبک، 

 برحسیب سیوب  ساختار شیبکه بیرای ر  آمد   دست به

با تابع انتقال تانژانت هیرربولبیک،  گرم در متر مربع 

 دسیت  بیه  1 نیورون و تعیداد  ممنتوم یادگیری  روش

 یهیا  دادهآمیوزش تییییر الگوهیای     ۀمرحلی ر د آمد 

ورودی  یهیا  دادهورودی و آنالیز حساسیت شبکه به 

درصید   ،پوشیش تیاجی  عوامیل درصید   که  نشان داد

پوشش علفی، جرم مخصوص خیا، و درصید شییب    

ها برای  بهترین ورودی منطقه، مقدار و شدت بارش،

درصید پوشیش علفیی،     عوامل،و  روانابسازی  شبیه

جرم مخصوص خا،، درصد شییب و شیدت بیارش،    

 ۀرسوب در منطقسازی  ها برای شبیه بهترین ورودی

  (5)شکل  اند پژوهش

دسیتیابی بیه سیاختار     منظیور  بیه آموزش شیبکه  

بیا روش  و رسیوب   حجیم روانیاب  شبکه بیرای   ۀبهین

نشیان داد   آزمون و خطا انجام پیذیرفت و نتیایج آن  

( برای رواناب و رسیوب کمتیر   MSEکه مقدار خطا )

در  Rsqrو خطییا  مقییدار  (2جییدول) اسییت 004/0از 

 004/0از  تییر کوچییکترتیییب  بییه آمییوزش ۀمرحلیی

(004/0MSE<)  و ضییریب طییا خو کمتییرین  9/0و

گیرم   برحسیب برای رسوب  آموزش ۀدر مرحلتبیین 

  =86/0Rsqrو  =013/0MSEترتیب  در متر مربع به

   ( 3جدولدست آمد ) به

 

                                                                                       
1. Root Mean Square Error  
2. Mean Absolute Error  
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 پژوهش ۀمنطقو رسوب در  مقدار رواناب یساز هیشببرای بهینه شبکۀ ورودی  یها دادهآنالیز حساسیت  -5شکل 

Figuer 5. Inputs data sensivity analysis for runoff and sediment simulatin in study area 

 پژوهش ۀمنطقدر  و رسوب مقدار رواناب یساز هیشبعصبی برای  شبکۀنتایج آموزش  -2جدول 

Table 2. Performance evaluation of network training to predicting runoff and sediment in the study area 

  

 اریمع انحرا 
 یسنج صحت ۀمرحل

Standard deviation 
training stage 

 مقدار نیکمتر
 یسنج صحت

Minimum 
Validation 

 اریمع انحرا 
 آموزش ۀمرحل

Standard deviation 
training stage 

 مقدار نیکمتر
 آموزش

Minimum 
training 

 رواناب

Runoff 

 نیکمتر نیانگیم
 مقدار

Mean Minimum 
MSE 

0.009 0.008 0.004 0.003 

 یینها نیانگیم

Mean Final 
MSE 

0.009 0.008 0.004 0.003 

 رسوب

Sediment 

 نیکمتر نیانگیم
 مقدار

Mean Minimum 
MSE 

0.013 0.000 0.005 0.007 

 یینها نیانگیم

Mean Final 
MSE 

0.014 0.001 0.012 0.020 
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 پژوهش قۀمنطدر  و رسوب مقدار رواناب یساز هیشببرای  آموزش ۀمرحلخطا در  مقدار نتایج -3جدول 

Table 3. Performance evaluation of the network test to predicting runoff and sediment in the study area 

  Sediment (gr/m2) رسوب   Runoff(L/m2) رواناب نهیبه شبکۀ

Optimum network 
 آموزش

   training  

 یسنج صحت
  validation 

 آموزش
 training 

 validation یسنج صحت

Run # 1 2 1 2 
Epoch # 20 18 924 14 

Minimum MSE 0.009 0.002 0.013 0.004 
Final MSE 0.009 0.002 0.013 0.004 

Rsqr 0.9 0.9 0.86 0.9 
 

 شیبکۀ ییا ارزییابی کیارایی     آزمیون بعد،  ۀمرحلدر 

از طریییق  آزمیون  ۀ  نتیایج مرحلیی گرفییتبهینیه انجیام   

 روانیاب  و مقادیر واقعی شده یساز هیشبمقادیر  ۀمقایس

مرحلیۀ آزمیون   در  Rsqrمقیدار   که نشان داد و رسوب

و مقیدار روانیاب    شیده  یسیاز  هیشببرای مقادیر رواناب 

و همچنین مقیدار خطیا بیین رسیوب      8/0مشاهداتی 

و   =3/4MSEو رسیوب مشیاهداتی    شیده  یسیاز  هیشب

 شید  مقیادیر    =8/0Rsqrمقدار ضریب تبیین رسیوب  

مقیادیر مشیاهداتی و مقیدار    مرحلۀ آزمیون  ها در خطا

  نشان داده شده است 4در جدول  شده یساز هیشب

و  شیده  یسیاز  هیشیب نمودار مقادیر رواناب و رسوب 

رواناب و رسوب مشاهداتی و مقادیر ضریب تبییین آن  

   ارائه شده است 6 لشکدر 

  و رسوب عصبی در برآورد مقدار رواناب شبکۀنتایج آزمون  -4جدول 
Table 4. Performance evaluation of network at the test stage for predicting the runoff and sediment values 

 ریمتی
Variable 

MSE NMSE MAE Min Abs Error Max Abs Error Rsqr 

 Runoff  0.13 0.06 0.19 0.001 2.4 0.8رواناب
 Sediment  4.3 0.20 1.96 0.001 5.6 0.8رسوب

 

 
آزمونمرحلۀ در  ()پایین( و رسوب بالا) مقدار رواناب یساز هیشبعصبی در  شبکۀارزیابی کارایی  -6شکل   

Figuer 6. Comparison between the simulated and observed runoff (up) and sediment (down) values in the test stage 
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و روانیاب   حجمنقشۀ کردن مدل در نهایت  اجرا با

 37رگبار واقعۀ  کیدر  سیاهکلچهار در سری رسوب 

در سیاعت   متیر  یلی یم 10با شیدت بیارش    یمتر یلیم

ورودی  یهیا  دادهد، با توجه به این موضوع که تولید ش

دارای طول و عرض  یمتر 10در  10برای هر پیکسل 

و رسیییوب جیرافییییایی بودنییید، مقیییادیر روانیییاب    

دارای  سییاهکل منطقیۀ  بیرای کیل    شیده  یسیاز  هیشب

 یساز هیشب قیتلفنقشه از  و ایناست اطلاعات رقومی 

 یعصیب  شیبکۀ وسیا  تو رسیوب   روانیاب  حجم ریمقاد

 ییایی جیرافاطلاعات  ستمیس یها تیقابلشده با  آزمون

 ( 8 و 7 های )شکل شده است دیتول

 
 پژوهش ۀدر منطق ANNو  GIS لهیوس به شده یساز هیشبمقادیر رسوب نقشۀ  -7شکل 

Figuer 7. Sediment simulated map by GIS and ANN in study area 
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 پژوهش ۀدر منطق ANNو  GIS ۀلیوس به شده یساز هیشبمقادیر رواناب نقشۀ  -8شکل 

Figuer 8. Runoff simulated map by GIS and ANN in study area 

 بحث 

دار امل در مقی وع نیتر مهم براساس نتایج تحقیق، 

منطقییۀ در کییل  رسییوب روانییاب تولیدشییده و مقییدار

در آنییالیز   سییتها بییارششییدت و مقییدار  ، پییژوهش

 یسیاز  مدل مهم در عوامل ،ت مدل نیز این دویسحسا

دلییل مشیکل    بیه  پیژوهش اما در این  ،ندشناسایی شد

و  هیا  بیارش در زمان وقوع  پژوهشۀ دسترسی به منطق

 یها ستگاهیابارش حاصل از  یها دادهدر صحت  تردید

بارش محدود به سه رگبار  یها دادهی، تنوع سنجنابار

معرفیی روشیی   از سوی دیگر هید  نویسیندگان     بود

روانییاب و رسییوب در منییاطق    یسییاز هیشییببییرای 

بنابراین با ثابت قرار دادن  ؛جنگلی بود ۀشد یبردار بهره
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رسیوب  مقدار و شدت بارش، پتانسیل تولید روانیاب و  

 متر یلیم 55با بارشی به مقدار  تحت بررسیحوضۀ در 

دیگر  ریتأث  شددر ساعت بررسی  متر یلیم 10و شدت 

عوامل با ثابت در نظیر گیرفتن مقیدار و شیدت بیارش      

شد تا کارایی میدل بیرای تخمیین مقیادیر      یساز مدل

نتیایج    بیا ایین وصیف    شیود ارزییابی   رسیوب رواناب و 

 جیرم مخصیوص  ه بیا افیزایش   این است ک ۀدهند نشان

جنگلی  از مناطقکه  پژوهش  ۀدر منطق ظاهری خا،

شیده در   تولیید مقیدار روانیاب   شده اسیت،   یبردار بهره

ایین  (  Krstic et al., 2018) ابید ی یمی سیطح افیزایش   

از منطقیه   رسوبموضوع هم در تولید رواناب و هم در 

سبب  میرمستقیغ طور بهکه  ییها تیفعالد  مشاهده ش

استفاده ، یبردار بهره، شوند یم رسوبافزایش رواناب و 

تردد بیشتر در فشار ناشی از وزن افراد، ، آلات نیماشاز 

تردد بیشتر در  نیزو  ها جادهاطرا  مناطق مسکونی و 

آلات هستند که سبب افزایش جیرم   چوب یمحل دپو

 Borselli) شود یم مخصوص خا، در مناطق جنگلی

et al., 2008; Della Seta et al., 2009; Torri et al., 

2013, Dalir et al., 2015a,b)  پیشیین  هیای   پژوهش

سیبب   بیه  جنگلیی  هیای  رویشگاه تخریب که نشان داد

در   بر خا، دارد بسیاری منفی دخالت انسان، تأثیرات

بیر خیا، و فرسیایش     یبردار بهره ریتأثتحقیقات، این 

 ;Sobh Zahedi., 2020) بیییان شیید  یخییوب بییه

Azizimehr et al., 2020 ) درصیید  ،از دیگییر عوامییل

اسیت کیه در مقیدار     پژوهش ۀپوشش تاجی در منطق

این عامل نییز ماننید     مهمی دارداثر رواناب تولیدشده 

چنانکیه    عوامل دیگر قیرار دارد  ریتأثقبلی تحت عامل 

مقدار روانیاب تولیدشیده کیم     ،با افزایش پوشش تاجی

پوشییش تییاجی و همچنییین  ریتییأث  موضییوع شییود یمیی

پوشش علفی کف جنگل در مقادیر روانیاب تولیدشیده   

دیگر به اثبات رسییده  تحقیقات سیاری از از سطح در ب

 ;Ding et al., 2022; Bredemeier, 2011اسیت ) 

Dalir et al., 2014; Cambi et al, 2015  از عوامیل  )

سیبب افیزایش سیرعت    است کیه  افزایش شیب  دیگر،

و این افیزایش سیرعت    شود یمحرکت رواناب سطحی 

افیزایش سیرعت     دانجام یمکاهش نفوذپذیری به خود 

که قیدرت   شود یمسبب  نیز آب روی زمین های هقطر

 فرسیایش خیا،   نیبنابرا ؛فرسایندگی آن افزایش یابد

 Ezzati et) ابید ی یمی نیز در اثر افزایش شیب افیزایش  

al., 2012; Zenner et al., 2007; Pereira et al., 

، ماننیید Etehadi et al. (2018) پییژوهشدر (  1520

بیر روانیاب و رسیوب     یبیردار  بهره ریأثتحاضر  پژوهش

 ریتیأث  بییانگر  آنهیا  هیای    یافتیه شناسایی شید  یخوب به

افزایش جرم مخصوص ظاهری، کاهش پوشش تاجی و 

پوشش علفی در افیزایش مقیدار روانیاب و رسیوب در     

مقییادیر مقایسییۀ بییا   بییودشییده  یبییردار بهییرهمنییاطق 

میدل بیا    یها یخروجشده توسا مدل یا همان  برآورد

که  ها نمونهمقادیر واقعی و مشاهداتی برای تعدادی از 

 کیه  بودند، مشیخص شید   نشدهده استفا یساز مدلدر 

عصیبی   شیبکۀ  یهیا  ییتواناکه با استفاده از  این مدل

در  و رسیوب  مقادیر روانیاب  یساز هیشبمصنوعی برای 

توانیایی   6با توجه به شیکل   شد،استفاده  پژوهشاین 

و رسیوب  روانیاب   یسیاز  هیشب( برای =8/0R2)زیادی 

کیارایی   در خصیوص لیف  براساس تحقیقات مخت دارد 

رهیای  پارامت یساز مدلعصبی مصنوعی در  یها شبکه

با توجه روش این  یها ییتوانامحیطی، واضح است که 

کیه   یا مسئلهمختلف آن و نیز طبیعت  یساختارهابه 

 ,.Dalir et al) اسیت حل آن هستیم، متفیاوت   در پی

2022; Zama et al., 2020; Gholami et al., 2015  )

انتخاب نوع و تعداد مناسب عوامل ورودی و  با بنابراین

عصیبی   شیبکۀ نیز استفاده از نیوع مناسیب و سیازگار    

گفت که این  توان یمآن  مصنوعی و نیز کالیبره کردن

ابزاری بسیار کارا و مناسب برای برآورد مقیادیر   ،روش

 ;Zema et al., 2020) واهید بیود  خ رسیوب روانیاب و  

Gholami et al., 2020) نتییایج تحقیییق حاضییر بییر  

مقیادیر   یساز هیشبعصبی در  شبکۀتوانایی قابل قبول 

دارد  دلالییت در منییاطق جنگلییی  رسییوب روانییاب و 

عصبی را  شبکۀ تر مناسبتحقیقات گذشته نیز کارایی 

ماننیید  یسییاز مییدلآمییاری  یهییا روشدر مقایسییه بییا 

 Gholami etاسیت ) کرده بیان  رهیمتیرگرسیون چند
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al., 2019; Jafari et al., 2004  ) در این زمینهZema 

et al. (2020) عصبی  شبکۀاستفاده از  که بیان کردند

روانیاب در   یسیاز  هیشیب دلییل کیارایی در    بهمصنوعی 

منییاطق جنگلییی، ابییزاری مفییید بییرای مییدیران و      

سیستم اطلاعات جیرافییایی حجیم   ریزان است   برنامه

مدل را در زمانی کوتاه پردازش و  یها یوروداز زیادی 

عصیبی   شبکۀ( و ,Hill ; 2002 Barr ,2002ارائه کرد )

شیده نییز بیا سیرعت مشیابهی بیرای        اعتباریابیبهینه 

را بیرآورد  رسیوب  فاقد آمار مقدار روانیاب و   یها مکان

 بیا است کیه   ییپارامترهانسبت یادگیری، یکی از   کرد

زیرا تحقیقات مختلیف   ؛شود یمآزمون و خطا مشخص 

با نسبت یادگیری خاصی به بهترین جواب رسیدند  در 

 9/0م وممنتروش و  2/0یادگیری روش این تحقیق با 

کییه بییا تحقیقییات   آمیید  دسییت هبییبهتییرین جییواب  

Yesilnacar & Topal. (2005)  وGomez. (2005) 

&  Kavzaghlo   مطابقت دارد  تعداد تکرار بهینه بیرای

جلوگیری از آموزش بییش از حید و افیزایش خطیا در     

آموزش پارامتری است که باید با سیعی و خطیا   مرحلۀ 

 ,Yesilnacara & Topal, (2005)  ) مشیخص شیود  

Lee et al., 2006; Caniani et al., 2008; 
Melchiorre et al., 2008;)    در ایین تحقییق بعید از  

بیرآورد   تکرار یا دور 1000ها مشخص شد که  ایشآزم

 ریتییأثروانییاب گزینییه مناسییبی اسییت و بیشییتر از آن، 

نخواهید داشیت  بیرای     یسیاز  میدل فراینید  مثبتی در 

عصیبی مصینوعی تعیداد     شیبکۀ بهینۀ تعیین ساختار 

با روش سعی و خطا تعییین  باید پنهان لایۀ در  نورون

پنهان نتایج خروجیی  لایۀ در  نورونزیرا با تیییر  ،شود

 ,.Lee et al., 2006; Caniani et al)تیییر خواهد کرد 

تعیداد  رسیوب   در تحقیق حاضر برای رواناب و(  2008

ایین مقیادیر در    آمد کهحاصل  1پنهان لایۀ در  نورون

از طریق روش آزمون  یساز نهیبهآموزش و فرایند طی 

  شیبکۀ   شید ارزیابی کارایی شبکه تعییین  برای و خطا 

عصبی پیشنهادی برای برآورد رواناب ضیرایب تبییین   

برابیر بیا    شیده  یسیاز  هیشببین مقادیر واقعی و مقادیر 

ده کیر ارائیه  آزمون در مراحل آموزش و  82/0و  86/0

، ضیریب تبییین   رسیوب  یساز مدلاست  همچنین در 

برابیر بیا    شیده  یسیاز  هیشببین مقادیر واقعی و مقادیر 

بوده اسیت  از  آزمون در مراحل آموزش و  8/0و  86/0

 04/0مقییادیر خطییا ) یهییا شییاخصطرفییی، ارزیییابی 

(MSE<   شیده در   اعتبارییابی بهینیه   شیبکۀ بر کیارایی

داشته دلالت رسوب مقادیر تولید رواناب و  یساز هیشب

روانیاب در منیاطق    یساز مدلبرای  یپژوهشدر  است 

عصیبی مصینوعی،    شیبکۀ جنگلی چین با اسیتفاده از  

بییان   9/0تبییین  را بیا ضیریب    یسیاز  هیشبکارایی و 

اسیت ترکیبیی کیه     یهیبد(  Lin et al., 2019)کردند 

و خطیای آن حیداقل   دارد ضیریب تبییین را   بیشترین 

  براساس دشو یممطلوب، انتخاب   شبکۀ عنوان بهاست، 

در برآورد رواناب و  مناسبی عصبی قابلیتشبکۀ نتایج، 

 ارائه داده است  رسوب 

عصیبی ابیزاری    شیبکۀ نتایج تحقیق نشان داد کیه  

 ;Dalir et al., 2022) اسیت سیازی   مید در میدل  اکار

Zema et al., 2020) حییائز اهمیییت،  نکتییۀ ، امییا

در این پیژوهش بیا وجیود     کارگیری نتایج آن است  به

پرسرترون چندلاییه   شبکۀمشکلات و خطاها نیز  همۀ

  هد  تحقیق حاضیر بیرآورد   داشتبرآورد قابل قبولی 

ی  های فاقد آمار و ارائه در مکانرسوب رواناب و مقدار 

 قابل استفاده برای عموم است   یا گونه بهنتایج 

 گیرینتیجه

 عصیبی  شیبکۀ  نشان داد کیه  ها پژوهش این نتایج

 رسیوب رواناب و  سازی مدل در مداکار یابزار مصنوعی

 یسیاز  میدل   است برداری شدهدر مناطق جنگلی بهره

 شییرقلایع چهیار  بیرای سیری   رسوب مقادیر رواناب و 

 شیبکۀ بیا   شیده  سیاخته میدل  زیاد کارایی  ۀدهند نشان

سیسیتم   یهیا  تیی قابلعصبی مصنوعی بیا اسیتفاده از   

 یسیاز  هیشیب  ،  ایین میدل  اسیت اطلاعات جیرافییایی  

اطلاعیات   یآور جمعکه  یدر مناطقرا رسوب رواناب و 

بیر   زمیان و  بیردار  نهیهزبه روش مستقیم بسیار دشوار، 

نشیان داد   پیژوهش   ارزیابی ایین  سازد یممقدور است 

روانیاب و   یسیاز  هیشیب که مدل توانیایی خیوبی بیرای    
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 یخوب بهدارد و تیییرات در عوامل ورودی مدل رسوب 

در  نیبنیابرا منظیور شیده اسیت      یساز هیشبدر نتایج 

لاعات سریع با صر  هزینیه و زمیان   مواردی که به اط

باشد این مدل نیاز کم برای مناطق با دسترسی دشوار 

رییزان و   برنامیه خوبی برای مدیران،  یراهگشا تواند یم

دیگر کارشناسان عرصه منیابع طبیعیی و آبخییزداری    

  باشد

 سپاسگزاری

از زحمییات  داننیید یمییلازم  بییر خییودنویسییندگان 

منیابع طبیعیی دانشیگاه    دانشکدۀ آزمایشگاه مسئولان 

کل منابع طبیعی و آبخیزداری ادارۀ ن گیلان و مسئولا

ابیییزار، وسیییایل و آوردن فیییراهم در اسیییتان گییییلان 

اییین تحقیییق تشییکر و  در اجییرایلازم  یهییا یهمکییار
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Abstract 
In this study, we investigated the effects of forest operation on runoff and sediment using small-scale 

plots. The runoff and sediment samples were collected from 36 sample plots with dimensions of one 

by two meters in different areas of the operation. We used the Multi-Layer Perceptron (MLP) for 

modeling, with 65% of the data for training, 10% for validation, and 25% for testing. We evaluated the 

accuracy of the model using the coefficient of determination (R²), root mean square error (RMSE), and 

mean absolute error (MAE), and compared our results with optimized models obtained through trial 

and error. We collected information and produced runoff and sediment maps using GIS. Our results 

showed that the most important factors affecting runoff production were soil bulk density, rainfall 

intensity, slope, rainfall values, percentage of grass cover, and canopy cover percentage. For sediment, 

the most important factors were rainfall intensity, soil bulk density, slope percentage, and surface 

cover percentage. The MSE and R values for runoff modeling were 0.009 and 0.9 in the training stage 

and 0.01 and 0.82 in the test stage, respectively. For sediment modeling, the MSE and R values were 

0.01 and 0.86 in the training stage and 4.3 and 0.8 in the test stage, respectively. Our results showed 

that neural networks have high capability in modeling runoff and sediment in forest lands. We also 

conducted an overlap analysis to measure the accuracy, precision, and efficiency of the results and 

methods presented in our study. Therefore, the proposed model can be used to combine ANN and GIS 

in the simulation and modeling of runoff and sediment in forest areas." 

Keywords: forest, neural network, MLP, GIS, soil erosion. 

 

 

 

 


