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  1چکیده
فرتـوتی  دلیـل   هر گونه عیب و نقـص بـه   د داشته باشدنتوان می هایی که جود تمام سودمنديبا ودرختان خیابانی : سابقه و هدف

همچنـین   و آلـودگی آب و هـواي شـهرهاي بـزرگ    خاطر صنعتی بودن، پرجمعیـت بـودن و    درخت، کاهش مقاومت درخت به
ضـرورت بررسـی و شناسـایی درختـان     هاي مکرر ممکن است به بروز خطرهاي مالی و جانی منجر شود. بنـابراین    خشکسالی
مقـدار خطرآفرینـی درختـان چنـار     ارزیـابی   ،بـراي ایـن منظـور    .را افـزایش داده اسـت  فضاي سبز شهرهاي بـزرگ  خطرآفرین 

)Plantanus orientalis L. (بینی خطر سقوط این درختان با اسـتفاده از   آباد شهر اصفهان و مدل پیش فضاي سبز خیابان عباس
  شد.  پرداخته 1397در سال شبکه عصبی 

  

 شهر اصفهان با روش آماربرداري صـد  آباد عباسخطرآفرینی درختان چنار در خیابان  شدتحاضر  پژوهشدر  ها: مواد و روش
مورد مطالعه قرار گرفـت. پـس از تعیـین    (کیفی یا عیوب) خطرآفرینی  تشخیصدرصد با استفاده از متغیرهاي کمی و معیارهاي 

بین تعداد درختان در  طرفه تجزیه واریانس یکدرخت چنار، آنالیز اصله  711ها در  سهم معیارهاي خطرآفرین و درجه اهمیت آن
دهـی شـدند. سـپس بـر      معیارهاي مختلف خطرآفرینی صورت گرفت. در مرحله بعد، درختان از نظر معیارهاي خطرآفرینی وزن

منظـور پـردازش    طبقه خطرآفـرین تقسـیم شـدند. همچنـین بـه      5بندي تجربی به  دهی بر اساس طبقه مبناي اعداد حاصل از وزن
 هاي شدت خطرآفرینی و طبقه دهی و پارامترهاي وزن ی (کیفی یا عیوب)خطرآفرین تشخیصیارهاي هاي متغیرهاي کمی، مع داده
  استفاده شد.  شبکه عصبی  اصلی و شبکه پرسپترون چند لایه هاي لفهؤم تجزیه و تحلیلاز 

  

وضعیت و ضعف ساختاري یا ضعف فیزیکـی یـا    متغیرهاي درختان چنار، خطرآفرینی تشخیصمعیار  نتایجبا توجه به ها:  هتیاف
. همچنین گیرند را دربر میسهم ترین  بیش%) 55(زخم روي تنه و ریشه %) و 59%)، مشکلات ریشه (61( انحراف از راستاي قائم

 4که تعداد درختان بین  نشان دادخطرآفرینی درختان چنار  هاي تشخیصیمعیار طرفه تجزیه واریانس یکآزمون نتایج حاصل از 
دار هسـتند. نتـایج    داراي اختلاف معنی سطح خطاي یک درصدطبقه فاقد خطر یا سالم، خطر کم، خطر متوسط و خطر زیاد در 
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و سایر  استدار  متوسط با طبقات خطر کم و خطر زیاد فاقد اختلاف معنی خطر هنشان داد که طبقآزمون دانکن مقایسه میانگین 
محـور اول و دوم  دهنده این است کـه   نشاناصلی   لفهؤآنالیز منتایج حاصل از  دار هستند. گر داراي اختلاف معنیطبقات با یکدی

زخم روي تنه و ریشه، تماس با خطوط و مشکلات ریشه با  دهی پارامترهاي وزنگیرند.  درصد از تغییرات کل را در برمی 40/41
زخم روي تنه مشکلات ریشه و کلی دو متغیر طور بالا و مثبت را نشان دادند. بههمبستگی نسبت به سایر متغیرهاي کمی و کیفی 

معیارهـاي  ثر در تعیین شدت خطرآفرینی درختان چنـار در منطقـه مـورد مطالعـه در دو روش     ؤترین متغیرهاي م و ریشه از مهم
با توجـه بـه ضـرایب تبیـین بـالاي       دقت و برازندگی شبکه عصبی هستند.اصلی   لفهؤتشخیصی خطرآفرینی و تجزیه و تحلیل م

) و حـداقل  927/0و  930/0، 930/0، 927/0هاي شبکه عصبی ( هاي آموزشی، اعتبارسنجی، ارزیابی و در نهایت تمامی داده داده
 بینی طبقات شدت خطرآفرینی ) در پیش169/0و اعتبارسنجی= 196/0، ارزیابی=186/0هاي آموزشی= میانگین مربعات خطا (داده

هـاي   دادهاز سطح بسیار مطلوبی برخوردار است و همچنین منطبق بودن خروجی شبکه عصبی و آباد  خیابان عباس چنار درختان
  واقعی برهم دال بر کیفیت مناسب شبکه است.

  

بندي درختان در حـال   آفرینی درختان چنار دارند و براساس طبقهترین سهم را در خطر مشکلات ریشه و زخم بیش: گیري نتیجه
هاي خطر بسیار کم و کم قرار داشته ولی در آینده قابلیت تبدیل شدن به درختان خطرناك را دارند. بنـابراین در   حاضر، در طبقه

شـبکه  مطلـوب   کـارایی  جـه بـه  شود. با تو مجموع اقدامات پیشگیرانه و اصلاحی براي درختان با خطر کم و متوسط پیشنهاد می
بینی در ارزیابی احتمال  عنوان یک مدل پیش ن چنار خطرآفرین در فضاي سبز شهري بهبندي شدت ریسک درختا در طبقه عصبی

  .نمود معرفی سقوط درختان چنار
  

معیار تشخیصی خطرآفرینی ، پرسپترون چند لایهعصبی ، شبکه آباد عباسخیابان لفه اصلی، ؤتجزیه و تحلیل م هاي کلیدي: واژه
   درختان

  
  مقدمه

فضاهاي سبز شـهري در عملکـرد شـهرها نقـش     
توانند  ها می که کمبود آن طوري هاساسی را دارا هستند ب

 د. درختـان در حیات شهرها بـه وجـود آور  تی اختلالا
 فضـاي سـبز   هـاي  شـاخص  ترین مهم یکی از عنوان به

 فضـاي  پایدار توسعه در بنابراین هستند، مطرح شهري
 درختـان  بـه  اطلاعـات مربـوط   ثبـت  و شناسایی سبز،

درختان شهري . )3( است ضروري شهري امري کاملاً
اکولـوژیکی،  اهمیت زیادي از نظـر منـافع اقتصـادي،    

اما باید  .زیباشناسی و اجتماعی در جامعه شهري دارند
در اثـر بارهـاي   توجه داشت که همه درختان شـهري  

ویژه در هنگام طوفان و وزش بادهـاي   ها به وارد بر آن
هـاي شـدید اقتصـادي و حتـی     شدید باعث خسارت

هـا   که این امر بـا توجـه بـه حضـور آن     شود جانی می
که ناشـی   شهري اهمیت زیادي داردویژه در مناطق  به

   هـاي آن اسـت   از افتادگی کامل درخت یـا سرشـاخه  
هـاي   وسـیله ارزیـابی   . بر همین اسـاس بـه  )20 و 19(

هـایی کـه   توان درخت یا شاخهسیستماتیک خطر، می
تـر اسـت را    ها بیش احتمال شکست یا افتادگی در آن

هـا پـیش از شکسـتن،      شناسایی کـرد و بـا حـذف آن   
 .)14( خطرهاي جـانی و مـالی را کـاهش داد    احتمال
 در یـا  خشـکیده  کـاملاً  درختان به خطرآفرین درختان

 یـا  زنـده  درختـان  خشـکیده  اجـزاي  خشـکیدن،  حال
 یـا  تمام در نقص(وجود  ناپایدار شدت به زنده درختان
 کـه  )20 و 17، 16( محیط دردرخت)  اندام از بخشی

 دیگـر  عوامل یا ساختاري هايآسیب از ناشی تواند می
 در را بـالایی  ریسـک  درختـان  این و شود اطلاق باشد

 محـیط  در ها آن اموال یا جانی شهروندان امنیت تهدید
 مـدیریت  .)17 و 5( دارنـد  همـراه  بـه  شـهري  زیست
 ارزیـابی  جهت معتبر ابزاري به نیاز شهري سبز فضاي
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 ها آن مدیریت و خطرآفرین، شناسایی درختان پایداري
هاي مالی و جانی ناشـی از  دلیل خسارت به. )26( دارد

پایداري  )و ...ها  ماشین ها،بر ساختمان(افتادن درخت 
و رفتار مکانیکی یک درخت در مرکز توجه بسیاري از 

متخصصان علوم جنگـل و  مدیران فضاي سبز شهري، 
سازي این رفتار  مدل ابراینبندرخت پروري قرار دارد. 

محـل طبیعـی خـود،    گیري شرایط درخت در  و اندازه
 .)14( براي ارزیابی خطر درخت بسیار مهم است

کیفـی و مقـدار    ،هـاي کمـی  اي ویژگـی  در مطالعه
 ).Platanus orientalis L( آفرینی درختان چنارخطر

دهـی   از وزن پـس  گیـري شـد.   در شهر ارومیـه انـدازه  
درخت در طبقه خطر  70معیارهاي خطرآفرین، تعداد 

درخت  18درخت در طبقه خطر کم و  102بسیار کم، 
 مطالعـه . در )3(متوسـط قـرار گرفتنـد     خطـر  طبقه در

بررسـی خطرآفرینـی درختـان چنـار خیابـان       دیگر به
کـه  پرداختـه شـد و نتـایج نشـان داد     ولیعصر تهـران  

وضـعیت و ضـعف    خشکیدگی شاخه و سرشـاخه و 
ساختاري یا ضعف فیزیکی یا انحراف از راستاي قائم 

). 19(ترین سهم را در خطرآفرینی درختان دارند  بیش
بـراي شناسـایی معیارهـاي    نیـز  در مطالعات دیگـري  

، 2( ی صورت گرفته اسـت های پژوهشخطرآفرینی نیز 
بنـدي   روش رسـته  به بررسـی در پژوهشی . )20 و 13

  مناسبروشی لفه اصلی براي ارائه ؤتجزیه و تحلیل م
. نتایج پرداخته شدتجزیه و تحلیل پوشش گیاهی  جهت

روش توانایی نشان دادن ماهیت اصلی این نشان داد که 
. در مطالعات دیگري نیز از )6(ها را دارد  ساختار داده

 ـ    هاي اصلی بـه  لفهؤتجزیه م ثیر أمنظـور دسـتیابی بـه ت
روي پوشـش گیـاهی    هـا بـر  ترین عوامل یا متغیر مهم

بینی  براي پیشدر مطالعه  .)21 و 9(استفاده شده است 
ریسک سقوط درختان چنار خطرآفرین در فضاي سبز 

شد. در مجموع، مدل استفاده شبکه عصبی  ازشهر کرج 
بینی احتمال سقوط  پیشبراي با دقت بالا شبکه عصبی 

دیگري  هاي پژوهش. در )10( شددرختان چنار پیشنهاد 
سـازي ارزیـابی کیفیـت     بـراي مـدل   عصـبی  از شبکه

زیباشناختی منظر جنگل و شناسایی تغییرات جنگلی نیز 
   .)12 و 11، 8، 1(استفاده شده است 
از  ).Plantanus orientalis L( درخـت چنـار  

 بـرگ  پهن درختان جزء است و Platanaceaeخانواده 
 ،چنـار . شودمی محسوب شمالی نیمکره کننده خزان و

 گسترده تاجی مستقل، تنه با است زیبا و بزرگ یدرخت
 موجـب  هـا  ویژگـی  ایـن  و داشـته  قـوي  هايو شاخه

 درختـان  تـرین  مهـم  ردیـف  در این درخـت  اند تا شده
 ایران گیرد. در قرار هاخیابان و حاشیه هاپارك دار سایه

 و بـوده  برخـوردار  اي ویـژه  از اهمیـت  چنـار  درخـت 
 مـورد  گونـه  ترین مهمجزو  نیز حال حاضر رهست. د
   .)3(است سبز شهري  فضاي در استفاده
نسـبت  سهم درختان چنار  کلان شهرهاي ایراندر 

بـا توجـه بـه     .اسـت  توجـه  قابـل درختـان شـهري    به
عنوان  ضرورت آگاهی از خطرهاي درختان خیابانی به

ها و اهمیت  هاي مدیریت صحیح آن شرط یکی از پیش
ترین  ترین و کهنسال عنوان یکی از عظیم درختان چنار به

این درختان  کاهش مقاومتدرختان از گذشته تاکنون، 
خاطر صنعتی بودن، پرجمعیت بودن و آلـودگی آب   به

هـاي    و هواي شهرهاي بزرگ و همچنـین خشکسـالی  
. هـا را دو چنـدان کـرده اسـت     خطرآفرینـی آن مکرر، 

ــابراین ــان     بن ــایی درخت ــی و شناس ــرورت بررس ض
ــزان خطــر آن خطرآ ــار و می ــرین چن ــزایش  ف هــا را اف

 ،دهد. تا علاوه بر شناخت و بررسی ایـن درختـان   می
شـهري درختـان چنـار را    فضـاي سـبز   مدیریت بهتر 
در مطالعات قبلی فقط از یک روش براي فراهم نماید. 

ثیرگذارترین متغیرها استفاده شده اسـت ولـی   أتعیین ت
متغیرهـاي  در پژوهش حاضر از دو روش براي تعیین 

ثیرگذار در معیار خطرآفرینی درختـان اسـتفاده و در   أت
بینـی احتمـال    سـازي بـراي پـیش    کنار این امر از مدل

سقوط درختان و ارزیابی اطلاعـات برگرفتـه شـده از    
بـر  هاي مورد بررسی بهره گرفتـه شـده اسـت.     روش

ــه  ــژوهش حاضــر ب ــابی  همــین اســاس پ منظــور ارزی
تفاده از معیارهـاي  بـا اس ـ  خطرآفرینی درختـان چنـار  
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هـاي اصـلی و    لفـه ؤتشخیص خطرآفرینـی و آنـالیز م  
ــدل ــن   م ــازي ای ــرین  س ــان خطرآف ــان در درخت خیاب
 انجام شد. 1397آباد شهر اصفهان در سال  عباس

  
  ها مواد و روش

منطقه مورد بررسـی در  موقعیت منطقه مورد بررسی: 
یکــی از   در شــهر اصــفهان کــه   اصــفهان اســتان 

شمار با  شهرهاي ایران با درختان چنار کهن و بی کلان

ثانیــه  40دقیقــه و  39درجــه و  51طــول جغرافیــایی 
 30و دقیقه  38درجه و  32شرقی و عرض جغرافیایی 

 قرار داردمتر  1570و ارتفاع از سطح دریا ثانیه شمالی 
آبـاد اصـفهان    خیابان عباس منطقه مورد بررسی. )18(

کـه در  مترمربع  14850و مساحت متر  1350 به طول
 محدوده شهرداري منطقه یک اصفهان واقع شده است

  .)1(شکل 

  

  
 . آباد شهر اصفهان (گوگل ارث) موقعیت خیابان عباسنقشه  -1شکل 

Figure 1. Map of the Abbas-Abad Avenue, Isfahan (Google earth). 
  

  گیـري و ثبـت متغیرهـاي     بـراي انـدازه  : روش تحقیق
 Plantanus( چنـار  اصله درخت 711کمی و کیفی 

orientalis L. ( از  آبـاد  عبـاس دو سـمت خیابـان   در
همه  (حدوداً استفاده شدصد صد در آماربرداريروش 

 11چنـار  . بـراي هـر درخـت    سن هستند) درختان هم
، ارتفـاع  ، قطر برابر سـینه درخت ارتفاع(ویژگی کمی 

ــاج ــاع ت ــه و ارتف ــوب  و کیفــی )تن ــا عی وضــعیت (ی
وضعیت و ضعف سـاختاري یـا   خشکیدگی درختان، 

انحراف از راستاي قـائم، مشـکلات   ضعف فیزیکی یا 
تنـه و ریشـه،    رويریشه، پوسـیدگی پیشـرفته، زخـم    

 گیـري  انـدازه ) تماس با خطوط نیرو و شکاف و ترك
ارتفـاع    گیري قطر درخت در ناحیه اندازه منظور . بهشد

گیـري   ) اندازهCaliperکش دو بازو ( برابر سینه با خط
گیري ارتفاع درخت از دستگاه سونتو  شد. جهت اندازه

گیـري   بر اساس درصد شیب استفاده شد. براي انـدازه 

ارتفاع تنه از تصاویر گرفتـه شـده از هـر درخـت بـا      
انجام شد. انـدازه تـاج     ImageJ8-64Xکاربرد برنامه

درخت از تفاضل ارتفاع درخت از ارتفاع تنه حاصـل  
مطابق با معیارهاي هاي کیفی  براي ویژگیو ) 27شد (

شـفیعی و   که توسط بانچتشخیص درختان خطرآفرین 
) 2012) و پورهاشـمی و همکـاران (  2016همکاران (

ــده ( ــتفاده ش ــراي  )19 و 3اس ــهب ــدار  درج ــدي مق بن
) 1بر اساس هفت معیار (جـدول   طرآفرینی درختانخ

   .صورت گرفت
براي آنالیز تجزیه واریانس بین تعـداد درختـان در   
معیارهاي مختلف خطرآفرینی (سالم، خطر کم، خطـر  

ها با آزمون  متوسط و خطر زیاد)، ابتدا نرمال بودن داده
شـد. بـا توجـه بـه      آزمـون اسمیرنوف  -کولموگروف

تجزیـه واریـانس   از آزمون  ،نرمال بودندها  که داده این
و ســپس بــراي ) One-Way ANOVAطرفــه ( یـک 
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دانکــن اي  دامنــه چنــدهــا از آزمــون  مقایســه میــانگین
)Duncanʼs multiple range test (ــرم ــا ن  افــزار ب

25IBM SPSS Statistics   .استفاده شد  
درختــان از نظــر معیارهــاي   در مرحلــه بعــد،  

ترتیـب کـه در هـر     بـدین دهی شدند،  خطرآفرینی وزن
خطر کم وزن یک، خطـر متوسـط وزن    معیار به طبقه

جمــع  دو و خطـر زیــاد وزن ســه داده شـد و حاصــل  
تشـخیص درختـان   هاي فوق براي هفـت معیـار    نمره

بررسـی گردیـد و بـراي هـر      )1(جـدول   خطرآفرین
درخت نمره خطرآفرینی مشخص شد که با توجه بـه  

. اسـت  21ه شده بین صـفر تـا   معیارهاي در نظر گرفت
تـر باشـد، پتانسـیل     ترتیب هرچه این عدد بزرگ بدین

. سـپس بـر مبنـاي    اسـت تر  خطر آفرینی درخت بیش
  بندي تجربـی بـه    دست آمده و بر اساس طبقه هاعداد ب

 و نحـوه ) 2(جدول تقسیم شدند  خطر آفرینی طبقه 5
 هاي خطرآفرینی مشخص شـد توزیع درختان در طبقه

  . )20 و 19(
هـاي   لفهؤمو تحلیل  تجزیه: اصلی  لفهؤمو تحلیل ه یزتج

ــلی (  )Principal Component Analysis=PCAاص
تري  نوعی از تجزیه و تحلیل آماري است که تعداد کم

هـاي اصـلی از میـان عوامـل      لفهؤاز عوامل را به نام م
در حقیقت هدف اصـلی ایـن    .کند ورودي انتخاب می

روش کاهش تعداد متغیرهاي همبسته، به یک یا چنـد  
ــا   متغیــر غیرهمبســته اســت کــه همــان محورهــا و ی

در پژوهش  .)25 و 23( هم هستند هاي عمود بر لفهؤم
هـاي اصـلی    لفـه ؤجزیـه و تحلیـل م  روش ت ازحاضر 

)PCA(  ــق ــتگی  از طری ــاتریس همبس  Matrix(م

correlationهاي کمی و کیفـی  ویژگی ) براي تحلیل 
شـده   گیـري  با پارامترهاي اندازه درختان چنار (عیوب)

 PAST 3.3افـزار   نـرم بـا   دهی براي هر درخـت  وزن
ــتفاده  ــداس ــه روش م. ش ــراي مقایس ــه ب ــایی ک   عیاره

اسـتفاده شـد، عبارتنـد از: نمـایش      PCAبنـدي   رسته
گرافیکی و مقایسه عینـی متغیرهـاي مختلـف، معیـار     

Kaiser-Guttman  هـایی کـه داراي    که براي تکنیـک
مقادیر ویژه باشند، کاربرد دارد. محورهایی که مقـادیر  

دست آمده باشـند، بـه    تر از میانگین به ها بیش ویژه آن
 این دلیل که حاوي اطلاعـات فراوانـی هسـتند، بـراي    

. معیار عصاي شکسته تفسیر نتایج مورد استفاده هستند
)Broken stickطـور   اگر میزان واریانس کـل بـه   ) که

هاي مختلف تقسیم شـود، پـراکنش    لفهؤتصادفی بین م
مورد انتظار مقادیر ویژه از عصاي شکسته پیروي کند. 
در این صورت محورهایی قابل تفسیر خواهند بود که 

تـر از مقـدار عصـاي شکسـته      ها بـیش  مقادیر ویژه آن
براي  PCAبندي  باشد. معیار درصد مقادیر ویژه رسته

نحوه پوشش اطلاعات توسـط دو محـور اول   بررسی 
  .)6(شود  محاسبه می

بینـی خطـر    پـیش  شبکه عصبی مصنوعی براي مدل
یکی از مزایـاي شـبکه عصـبی    : سقوط درختان چنار

 ریزي مصنوعی، قابلیت کاربرد آن در مدیریت و برنامه
هـاي عصـبی    شـبکه . )1( هاي طبیعی اسـت  اکوسیستم

هـاي یـک    هـا و خروجـی   توانند رابطه بین ورودي می
ها که همگـی بـا    اي از گره دستگاه فیزیکی را با شبکه

بـراي طراحـی   . )23(هم متصل هستند، تعیین نماینـد  
بینـی شـدت خطـر     منظـور پـیش   مدل شبکه عصبی به

سقوط درختان چنار خطرآفرین از سـه طبقـه شـدت    
با خطر بسیار کم در  1-5 خطر و خطرآفرینی (صفر بی

کم طبقه دوم یا  با خطر 6-10طبقه اول یا طبقه کم و 
با خطر متوسط در طبقه سـوم   11-20طبقه متوسط و 

دهی محاسبه شد،  یا طبقه زیاد) که براساس روش وزن
بینی شدت خطر سـقوط درختـان    استفاده گردید. پیش

چنار خطرآفرین بر اساس خصوصیات کمی و کیفـی  
(عمومی و عیوب) به کمک الگوریتم مناسـب  درختان 

 Matlabافزار  در محیط شبکه عصبی مصنوعی در نرم
حاضر از  پژوهشسازي شدند. در  شبیه a2014نسخه 

متـر)، ارتفـاع درخـت     متغیرهاي قطر درخـت (سـانتی  
)، شـاخه و  رتفاع تنه (متر)، ارتفـاع تـاج (متـر   (متر)، ا
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 هـاي خشـکیده (درصـد)، شـکاف یـا تـرك       سرشاخه
(درصــد)، وضــعیت و ضــعف ســاختاري یــا ضــعف 
فیزیکی (انحراف از راستاي قائم) (درجه)، مشـکلات  
ریشه (درصد)، پوسیدگی تنه و شاخه (درصد)، زخـم  
(درصد) و تماس با خطوط انتقال بـرق (درصـد) کـه    

عنوان متغیرهاي مستقل ورودي  استاندارد شده بودند به
عنوان  بهدت خطرآفرینی در هر اصله درخت و طبقه ش

ر نظــر گرفتـه شــد. در ایـن پــژوهش   هـدف شـبکه د  
بینی طبقـه شـدت خطرآفرینـی درختـان      منظور پیش به

چنار جهـت تعیـین سـاختار شـبکه از شـبکه عصـبی       
هاي  دلیل توانایی فراوان در مدل پرسپترون چند لایه به

ترین انواع شبکه عصـبی   پیچیده و غیرخطی و متداول
 پژوهش). در 22 و 10( سازي استفاده شد در امر مدل

حاضر یک شبکه پرسپترون با یک لایه مخفی با تـابع  
سیگمویید و تابع انتقـال خطـی بـراي لایـه خروجـی      

بینی طبقه شدت خطرآفرینی درختان چنار  جهت پیش
که به اندازه کافی نورون در لایه پنهـان   مشروط بر این

صورت آزمون و خطا در نظـر گرفتـه    موجود باشد، به
منظور بهبود سرعت و عملکـرد عمـومی    به). 10( شد

مــارکوارت  -انتشــار خطــا از الگــوریتم لــونبرگ پــس
طـور تصـادفی    بـه  حاضر وهشژدر پاستفاده شد. پس 

ــا  % از داده70 ــت)  497(ه ــله درخ ــاي اص ــراي فض ب
ــی،  ــنجی  % از داده15آموزش ــا اعتبارس ــله  107(ه اص

اصـله   107(هـا   داده ه% از بقی15و در نهایت درخت) 
هـاي آزمایشـی بـراي آزمـون      عنـوان داده  بـه درخت) 

عملکرد شبکه پـس از آمـوزش مـورد اسـتفاده قـرار      
منظور بررسی عملکرد شبکه،  به .)22 و 10، 1( گرفتند

عنـوان معیـاري    ) بـه MSEاز میانگین مربعات خطـا ( 
براي سنجش دقت نتایج شبکه عصبی و ضریب تعیین 

R2 استفاده شـد عنوان معیار برازندگی شبکه عصبی  به 
تحـت   R2له که مقدار أبا توجه به این مس .)23 و 10(
هاي خارج از محدوده اسـت، بایـد از آن بـه     ثیر دادهأت

اتفاق پارامترهاي دیگر استفاده کرد. به همین خاطر در 

پژوهش حاضر از معیار میانگین مربعات خطا اسـتفاده  
 شده است.

  
  بحثو نتایج 
پـس از  : و کیفی هاي کمی تجزیه و تحلیل مشخصه

هاي صفات کیفی درختان چنار، نتایج نشان داد  بررسی
هـا   که هر یک از درختـان داراي کـدام نـوع از عیـب    

خطرآفرین تشخیص هستند. سهم هر یک از معیارهاي 
ــت آن ــه اهمی ــه   و درج ــورد مطالع ــان م ــا در درخت ه

وضعیت و ضعف ساختاري معیار  سه. گیري شد اندازه
مشکلات  ،انحراف از راستاي قائمیا ضعف فیزیکی یا 

 55و  59، 61 ترتیب بهو زخم روي تنه و ریشه ریشه 
پوسـیدگی  تـرین سـهم و شـکاف تنـه و      درصد بـیش 

ــرفته  ــمپیش ــهم (  ک ــرین س ــد) را در  26و  17ت درص
   .)1(جدول  اند خطرآفرینی درختان چنار داشته

وضعیت اولین معیار مهم خطرآفرین درختان چنار 
انحـراف از  و ضعف ساختاري یا ضعف فیزیکـی یـا   

درصد درختان چنـار   61راستاي قائم است که حدود 
با درجه اهمیت خطر کـم، متوسـط و زیـاد را شـامل     

از هاي دیگـري   شود. این گونه درختان اگر با عیب می
همـراه   جمله زخم روي تنه و ریشه و مشکلات ریشه
دهند و  باشند، خطر سقوط درختان چنار را افزایش می

هاي مدیریت فضاي سبز شـهر درختـان    باید در برنامه
ها مـورد بررسـی    خطرآفرین از لحاظ هرس و قطع آن

پورهاشـمی و همکـاران    اتقرار گیرند کـه بـا مطالع ـ  
ــاران ( )2012( ــدیان و همک ــانچ  )2015، پورمجی و ب

 و 19، 3( مخـوانی دارد ه )2016شفیعی و همکاران (
تـرین معیارهـاي    مشاهده مشکلات ریشه از مهم. )20

خطرآفرینی درختان چنار در پـژوهش حاضـر اسـت.    
له خطر آفرینی باعث آسیب رسـاندن بـه   أعلاوه بر مس

  شود. هاي سیمانی خیابان می سنگفرش و جدول
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 . خطرآفرین در درختان چنار مورد بررسیسهم هر یک از معیارهاي  -1جدول 
Table 1. Risk classification of studied Plan tress.  

  تعداد درختان سالم
Trees number safe 

 درختان
Trees  درجه اهمیت 

Risk situation 
 معیار خطرآفرینی

Risk classification  درصد 
Percent 

 تعداد
Number 

404 (%57) 

 Low risk  خطر کم 271 38

 هاي خشکیده شاخه و سرشاخه
Dried up branches and wigs 

 Moderate risk  خطر متوسط 17 2

 High risk  خطر زیاد 19 3

 Total  مجموع 307 43

588 (%83) 

 Low risk  خطر کم 59 8

 شکاف تنه یا ترك
Gap or Cracked 

 Moderate risk  خطر متوسط 28 4

 High risk  زیادخطر  36 5

 Total  مجموع 123 17

277 (%39) 

 Low risk  خطر کم 215 30

 ضعف ساختاري یا فیزیکی
Structural or physical weakness 

 Moderate risk  خطر متوسط 88 12

 High risk  خطر زیاد 131 19

 Total  مجموع 434 61

289 (%41) 

 Low risk  خطر کم 108 15

 مشکلات ریشه
The root problems  

 Moderate risk  خطر متوسط 198 28

 High risk  خطر زیاد 116 16

 Total  مجموع 422 59

520 (%74) 

 Low risk  خطر کم 117 16

 پوسیدگی پیشرفته
Decay 

 Moderate risk  خطر متوسط 74  10

 High risk  خطر زیاد 0 0

 Total  مجموع 191 26

322 (%45) 

 Low risk  خطر کم  177 25

 زخم روي تنه و ریشه
Wound 

 Moderate risk  خطر متوسط 212 30

 High risk  خطر زیاد 0 0

 Total  مجموع 389 55

407 (%57) 

 Low risk  خطر کم  222 12

 تماس با خطوط برق
Interfering with lines 

 Moderate risk  خطر متوسط  82 31

 High risk  خطر زیاد  0 0

 Total  مجموع  304 43

  
این امر با اصـلاح خـاك و قطـع درختـان بسـیار      

ــی ــاك م ــدیریت شــود. پورهاشــمی و   خطرن ــد م توان
) بیان نمودنـد کـه مشـکلات ریشـه     2012همکاران (

زیـاد  درختان چنار نتیجه آبیاري زیاد و تراکم کاشـت  
در نظـر گـرفتن تمهیـدات لازم و     اولیه اسـت کـه بـا   

هنگام کاشت اولیه درختان در محیط شـهري ماننـد    به
تراکم کاشت مناسب، اصلاح و تقویت خـاك، رژیـم   

پاشــی خـاك اطـراف طوقــه    آبیـاري مطلـوب و مـالچ   
هـاي آینـده    تـوان از بـروز ریشـه در سـال     درختان می

سومین معیار مهم خطرآفرینـی   ).19جلوگیري نمود (
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ریشه است که بـیش از  زخم روي تنه و درختان چنار 
. گیـرد  مـی  درصد) را در بـر  55نیمی از درختان چنار (

اصله از درختان چنار مورد بررسـی داراي زخـم    389
روي تنه و ریشه با درجه اهمیت خطر کـم و متوسـط   

درصد مربوط بـه سـطح زخـم بـیش از      30هستند که 
باشد  ط تنه با درجه اهمیت خطر متوسط مینصف محی

گـزارش شـده    پژوهشگراننتایج مشابهی توسط سایر 
تر  هاي خطر کم سهم درختان از طبقه. )19 و 3(است 

تر کاهش یافته اسـت.   هایی با خطر بیش سمت طبقه به
هـاي بسـیار کـم در     دلیل وجـود عیـب   تواند به این می

 بنـابراین ). 2درختان چنار مورد بررسی باشد (جدول 
از این نظر با اهمیت است که چه تعدادي از درختـان  

تـر   چنار قابلیت تبدیل شدن به درختانی با خطر بـیش 
ــایر     ــط س ــابهی توس ــایج مش ــد، نت ــده را دارن در آین

 . )19 و 3(گزارش شده است  پژوهشگران

وضـعیت   طرفـه  تجزیه واریانس یـک نتایج آموزن 
مـورد   نشـان داد کـه در کـل درختـان چنـار      خطرآفرینی

یـا   فاقد خطـر طبقه ( 4بررسی، از نظر تعداد درختان بین 
، خطر کم، خطـر متوسـط و خطـر زیـاد) اخـتلاف      سالم
) =α>0001/0P( سطح خطاي یک درصدداري در  معنی

کــه نتــایج مشــابه و متفــاوتی توســط ســایر  وجــود دارد
نتایج مقایسـه  . )19 و 3( گزارش شده است پژوهشگران

میانگین آزمون دانکـن از طبقـات مختلـف خطـر بـراي      
و خطـر  خطـر کـم   نشان داد که طبقـات   درختان چنار

بـا هـم اخـتلاف     سطح خطاي یک درصـد در متوسط 
طبقـات خطـر متوسـط و     همچنـین دار ندارند و  معنی

با هم اخـتلاف   سطح خطاي یک درصدخطر زیاد در 
با فاقد خطر  هدار ندارند ولی مشاهده شد که طبق معنی

سطح خطاي یـک  متوسط و زیاد در  ،خطر کمطبقات 
  .)2(شکل  دار هستند داراي اختلاف معنی درصد

  

  
 مشترك حروف داراي مقادیر( شدت خطرآفرینیتشخیص مقایسه میانگین تعداد درختان چنار برآورد شده از طریق معیارهاي  -2 شکل

  هستند). دانکن آماري آزمون اساس بر درصد 1سطح خطاي  در آماري دار معنی تفاوت فاقد ستون هر در
Figure 2. Mean comparison of the number of Plan trees estimated by the detection criteria of risk classification 
(*Values in each column followed by similar letters are not significantly different at 1% probability level, 
using Duncan’s Multiple Range Test).  

  
ــان از نظــر معیارهــاي   ــه کــه درخت ــن مرحل در ای

دهد که  نشان می 2جدول  ،دهی شدند خطرآفرینی وزن
از کل درختان چنـار   %)78اصله درخت ( 552حدود 

اصله درخت  110اند و  خطر کم قرار گرفته اتدر طبق
اصله درخت در طبقه خطر  8در طبقه خطر متوسط و 

   شدند.زیاد یافت 
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 . بررسیبندي میزان خطرآفرینی درختان چنار مورد  طبقه -2جدول 
Table 2. Risk classification of studied Plane trees.  

 کد طبقه
Code class 

 خطرآفرینیه نمر
Grade of risk 

 وضعیت خطرآفرینی
State of risk 

 درصد درختان
Trees number 

 تعداد درختان
Trees percent 

 Safe 5 41  خطر بی 0 1

 Very low risk 39 274  خطر بسیار کم 1-5 2

 Low risk 39 278  خطر کم 6-10 3

 Moderate risk 16 110  خطر متوسط 11-15 4

 Very high 1 8  خطر زیاد 16-21 5

 Very high risk 0 0  خطر بسیار زیاد 21-24 6

 Total  100 711  مجموع  

  
منظـور   بـه  ):PCA( اصـلی   لفـه ؤتجزیه و تحلیـل م 

طرآفرینـی  فراینـد خ بـر  ثیرگذار أشناسایی متغیرهاي ت
  لفـه ؤدرختان چنار منطقه مورد مطالعه از روش آنالیز م

ــین PCAاصــلی ( متغیرهــاي کمــی و کیفــی و ) در ب
طـور کـه در    دهی استفاده شـد. همـان   پارامترهاي وزن

نشان داده شد بین برخی از متغیرهاي کمی و  3شکل 
دهی ارتباط تنگاتنـگ وجـود    کیفی با پارامترهاي وزن

دارد. شناسایی میـزان ایـن روابـط در تعیـین احتمـال      
  کند. خطرآفرینی درختان چنار نقش مهمی ایفا می

اصلی به خوبی روابط   لفهؤیز منتایج حاصل از آنال
بین خصوصیات کمی و کیفی درختان چنار را آشـکار  

بنـدي بـا داشـتن     محورهاي اول و دوم رسـته  کند، می
ترین ارزش ویژه براي نشان دادن نتـایج اسـتفاده    بیش

 77/16محـور دوم   ،درصـد  63/24محـور اول   شدند.
از کل  تغییراتدرصد از  40/41و روي هم رفته درصد 

در نمـودار   ).3دهد (جـدول   نشان می را این دو محور
هاي ورودي کمی و  ویژگیهاي اصلی،  لفهؤحاصل از م

هایی نشان  دهی توسط پیکان هاي وزن کیفی و خروجی
). نـوك پیکـان جهـت حـداکثر     3اند (شکل  داده شده

  . )7( ات استها بیانگر میزان تغییر تغییرات و طول آن
دهی  محور اول همبستگی مثبت با پارامترهاي وزن

)، 52/0)، قطر درخت (62/0)، مشکلات ریشه (85/0(
ارتفــاع تنــه  )،49/0(انتقــال نیـرو  تمـاس بــا خطـوط   

ــه ( 43/0( ــه و ریش ــعف 40/0)، زخــم روي تن ) و ض

) و محور دوم همبسـتگی  28/0ساختاري یا فیزیکی (
ــرفته (   ــیدگی پیش ــاي پوس ــا پارامتره ــت ب )، 50/0مثب

) و شـکاف تنـه   45/0خشکیدگی شاخه و سرشـاخه ( 
) و همبستگی منفی با پارامترهاي ارتفاع درخت 26/0(
دهــد  ) را نشــان مــی-58/0ج () و ارتفــاع تــا-68/0(

ــاي وزن ).3(شــکل  ــی در  پارامتره ــودارده  PCA نم
در مقایسه با سـایر پارامترهـا داراي پیکـان    ) 3(شکل 

تـري بـا درختـان     تري هستند و همبستگی بیش گزرب
تري بر تغییـرات   ثیر بیشأچنار مورد بررسی دارند و ت

با زخم روي تنـه  دهی  پارامتر وزن گذارند. درختان می
و ریشه، تماس با خطوط و مشکلات ریشه نسبت بـه  

همبسـتگی بـالا و مثبـت    سایر عوامل کیفـی و کمـی   
قطـر درخـت و ارتفـاع    پارامترهاي همچنین  اند. داشته

خشکیدگی شاخه و سرشـاخه و   و گربا یکدی درخت
در . همبستگی مثبت نشان دادند ،شکاف تنه با یکدیگر

هاي اصـلی چهـار متغیـر کمـی      لفهؤتجزیه و تحلیل م
(قطر درخت، ارتفاع درخت، ارتفاع تنه و ارتفاع تاج) 
در پایین محور اول و در سمت راسـت واقـع شـدند.    
 متغیرهاي عیوب درختان (ضعف ساختاري یا فیزیکی

شـاخه،  رو مشکلات ریشـه، خشـکیدگی شـاخه و س   
  شــکاف تنــه، پوســیدگی پیشــرفته، زخــم روي تنــه و 

دهـی در بـالاي    ریشه، تماس با خطوط) و پارامتر وزن
. )3(شـکل   محور اول در سمت راسـت واقـع شـدند   

دهی با زخم روي تنه و ریشه، تمـاس   پارامترهاي وزن



 1398) 2)، شماره (26چوب و جنگل جلد ( هاي علوم و فناوري نشریه پژوهش
 

10 

با خطوط انتقـال نیـرو و مشـکلات ریشـه در جهـت      
هاي این  تري را نشان دادند. یافته مثبت همبستگی بیش

)، 2015پورمجیــدیان و همکــاران (مطالعــه بــا نتــایج 
ــاران ( ــمی و همک ــفیعی و 2012پورهاش ــانچ ش ) و ب

) کـــه بیـــان نمودنـــد متغیرهـــاي 2016همکـــاران (
ها، پوسـیدگی پیشـرفته،    خشکیدگی شاخه و سرشاخه

و  قطر درخت، زخم روي تنـه و ریشـه، شـکاف تنـه    
ثیر أدهی ت تماس با خطوط بر تغییرات پارامترهاي وزن

  . )20 و 19، 3( گذارند، همخوانی دارد می

کـه مربـوط بـه نمـودار تسـت       4همچنین شـکل  
هاي یازدهم  لفهؤجز م هاي به لفهؤبریدگی است، همه م

  هاي اصلی که مقـادیر ویـژه    لفهؤعنوان م و دوازدهم به
بـالاي منحنـی عصـاي    هـا   % آن95با فواصل اطمینان 
توانـد   چـین قرمـز) قـرار دارد، مـی     شکسته (خط نقطه

داري باشد. در ایـن صـورت    دهنده اختلاف معنی نشان
تر از  ها بیش که مقادیر ویژه آن خاطر این این محورها به

  .)6(قابل تفسیر هستند  ،عصاي شکسته هستند

  
 . اصلی  لفهؤآنالیز م آمار محورهاي -3جدول 

Table 3. Statistics of principal component analysis axes.  

 محور اصلی  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11
Principal component  

0.02 0.49 0.55 0.59 0.69 0.84 1.01 1.28 1.53 2.01 2.95 
 مقدار ویژه

Eigenvalue  

0.17 4.09 4.64 4.92 5.78 7 8.45 10.72 12.8 16.67 24.62 
 درصد واریانس
(%) variance  

  

  
  

: خشکیدگی E: ارتفاع تاج، D: ارتفاع تنه، C= ارتفاع درخت، B، درخت : قطرA( ) درختان چنارPCAاصلی (  لفهؤآنالیز م -3شکل 
روي تنه و  زخم: J: پوسیدگی پیشرفته، I: مشکلات ریشه، H، ضعف ساختاري یا فیزیکی: G: شکاف تنه، Fها،  شاخهشاخه و سر

  . )ارهاي خطرآفرینیدهی معی : وزنLماس با خطوط، : تK، ریشه
Figure 3. Principal component analysis (PCA) of Plane trees (A=DBH, B= Total height, C=height, D=height, 
E=Dried up branching and twigs, F=Gap or Cracked, G=structural or physical weakness, H= the root 
problems, I= Decay, J= Wound, K= Interfering with power lines, L=weighting criteria).  
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  . چین نمودار عصاي شکسته) (خط نقطه لفه اصلیؤنمودار آزمون بریدگی در روش تجزیه و تحلیل م -4شکل 
Figure 4. Scree plot in Principal component analysis (Broken stick is red dashed line). 

  
لایه ورودي شبکه عصبی : مصنوعی شبکه عصبیمدل 

هاي خصوصیات کمی  نورون شامل داده 11متشکل از 
نـورون و   4یفی درختان چنار و یـک لایـه پنهـان    و ک

خروجی شبکه نیز یـک نـورون شـامل طبقـه شـدت      
خطرآفرینی درختان چنار است. تعـداد تکـرار شـبکه    

بینی  دور در نظر گرفته شد. با اجراي شبکه پیش 1000
 12شبکه بعد از هاي ورودي انجام پذیرفت.  براي داده

) تعیین شده رسید. goalاپوك (تکرار) به مقدار هدف (
بار متوالی عدم بهبود را شاهد  6در  12تا  7در تکرار 

نتایج رگرسیون خطی . و شبکه متوقف شده است است
مدل شـبکه عصـبی در   بینی  پیشبین مقادیر تجربی و 

) بـین  R2آورده شده اسـت. ضـریب تبیـین (    5شکل 
هـاي   هاي تجربی و مدل شبکه عصـبی بـراي داده   داده

آموزشی، اعتبارسـنجی، ارزیـابی و در نهایـت تمـامی     

 927/0و  930/0، 930/0، 927/0ترتیب برابر  ها به ادهد
دست آمد. میانگین مربعات خطا براي آموزش، تست  به

ــر  و ارزیــابی بــه  169/0و  196/0، 186/0ترتیــب براب
هاي واقعی و خروجی  داده 6در شکل  محاسبه گردید.

بینی شبکه از ابتدا تا انتها آورده شـده   شبکه یا مقادیر پیش
 MLPحاضر استفاده از شبکه عصـبی   پژوهشدر است. 

نـورون بـا تـابع سـیگمویید در      4با یک لایه پنهان شامل 
لایه میانی و یک نـورون بـا تـابع انتقـال خطـی در لایـه       

کـه   صـورتی  ثر تشخیص داده شـد بـه  ؤخروجی دقیق و م
هـاي تجربـی و مـدل     ) بـین داده R2ضریب همبسـتگی ( 

دسـت   بـه  927/0هـا برابـر    شبکه عصبی براي تمامی داده
تـر   بـه یـک نزدیـک    )Rهاي رگرسـیون (  چه داده آمد. هر

تر است، که در تمام این نمودارهـا   قبول باشد، جواب قابل
  . )22 و 10(چنین وضعیتی مشاهده شده است 

  

 
  

 . نتایج رگرسیون خطی بین مقادیر تجربی و مدل شبکه عصبی مصنوعی -5شکل 
Figure 5. Linear regression results between experimental values and artificial neural network model.  
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  خطر متوسط،  :2کم،  خطر :1( و خروجی شبکه عصبیخطرآفرینی درخت چنار معیارهاي طبقه شدت  سههاي واقعی  داده -6شکل 
  . : خطر زیاد)3

Figure 6. The real data of the three risk calssification and outputs of the neural network (1: low risk,  
2: moderate risk, 3: high risk).  

  
با توجه به ضریب تبیین و حداقل میـزان میـانگین   

هــا دقــت شــبکه  ) آزمــون دادهMSEخطــا ( مربعــات
بینی خطرآفرینی درختان چنار از سطح  عصبی در پیش

دهنده توانـایی بـالاي    مطلوبی برخوردار است که نشان
هـاي   سازي سیستم هاي عصبی مصنوعی در مدل شبکه

پیچیده است. خروجی شبکه عصبی و واقعی بـر هـم   
با منطبق هستند و دال بر کیفیت خوب شبکه است که 

الاسلامی و همکاران  ) و شیخa2017( هاي جهانی یافته
  ).22 و 10) همخوانی دارد (2012(
  

  گیري نتیجه
حاضـر نشـان داد کـه     پـژوهش در مجموع نتـایج  

 ـ معیار خطرآفرینی درختان چنار تحت ثیر متغیرهـاي  أت
کـه بـا    طـوري  کمی و کیفی درخت چنار قرار دارد بـه 

 ،معیار خطر آفرینـی دهی  توجه به نتایج حاصل از وزن
وضــعیت و ضـعف ســاختاري یـا ضــعف   متغیرهـاي  
، مشکلات ریشـه و  انحراف از راستاي قائمفیزیکی یا 

نتـایج   همچنین با توجـه بـه   وزخم روي تنه و ریشه 
، زخـم روي تنـه و ریشـه   متغیرهـاي   PCAحاصل از 

بـراي  تماس با خطوط انتقال نیرو و مشـکلات ریشـه   
ثرتر هسـتند.  ؤچنـار م ـ تـر درخـت    خطرآفرینی بـیش 

ــیش   ــم ب ــه و زخ ــکلات ریش ــهم را در   مش ــرین س ت
بنـدي   خطرآفرینی درختان چنار دارند و براساس طبقه

هاي خطر بسیار کم و  درختان در حال حاضر، در طبقه
کم قرار داشته ولی در آینده قابلیـت تبـدیل شـدن بـه     
ــوع    ــابراین در مجم ــد. بن ــاك را دارن ــان خطرن درخت

و اصلاحی براي درختان بـا خطـر    اقدامات پیشگیرانه
  .شود کم و متوسط پیشنهاد می

ارزیابی درختان خطرآفرین فضاي سبز شـهري در  
هاي شهري در دستور کـار مسـئولین قـرار     ه محیطهم

گیرد تـا بتـوان بـا شناسـایی ایـن درختـان، خطـرات        
احتمالی را در اسرع وقـت برطـرف نمـود. همچنـین     

اطلاعاتی از درختان  هاي مربوطه به تهیه بانک سازمان
ویژه درختان خیابـانی و موجـود    فضاي سبز شهري به

هـا بـا پیمـایش     ها و ارزیابی خطرآفرینـی آن  در پارك
تـوان در مــدیریت   و از نتـایج آن مـی   مـنظم بپردازنـد  

فضاي سبز شهري و اقدامات پیشگیرانه قبل از وقـوع  
منظـور ارزیـابی و    همچنـین بـه   حادثه اسـتفاده نمـود.  
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تـوان از شـبکه    پایدار درختان خطرآفرین می مدیریت
بینـی کـاربردي و ارزیـابی     عنوان مـدل پـیش   عصبی به

  احتمال سقوط درختان چنار استفاده نمود.  
دهـی بـا برخـی از     که پـارامتر وزن  با توجه به این

متغیرهاي کمـی و کیفـی درختـان چنـار ارتبـاط دارد      
ل تعمیم به دست آمده در هر منطقه قاب بنابراین نتایج به

مناطقی با شرایط مشابه است. بـا شـناخت متغیرهـاي    
ثر بر معیار خطرآفرینی درخت چنـار  ؤکمی و کیفی م

تـوان در جهـت مـدیریت فضـاي سـبز       هر منطقه می
  ریزي گردد. شهري آن مناطق برنامه

ی کـه علاقمنـد بـه مطالعـه در ایـن      پژوهشگرانبه 
 شـود کـه موضـوع را بـراي     زمینه هستند توصـیه مـی  

هاي درختی دیگر در فضاي سبز شهري که داراي  گونه
هاي متفاوتی هستند مورد مطالعه قرار دهنـد و   ویژگی

تــر موضــوع خطرآفرینــی  همچنـین بــا بررســی دقیـق  
عوامل محیطی (خـاك و اقلـیم)    ماننددرختان عواملی 

تـري   در شدت خطر آفرینـی درختـان بـا دقـت بـیش     
هاي اساسـی   مها گا شناسایی کنند تا در جهت رفع آن

  برداشته شود.
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Abstract1 
Background and Objectives: Street trees in urban green space, despite all the benefits, any 
defect due to old tree age, loss of tree resistance because of the industrialization, population 
density and pollution of the big cities, as well as repeated droughts, can lead to the risk of 
personal injury or damage to property. Therefore, the importance of exploring and identifying 
hazardous trees has increased the in the large cities. For this propose, the estimation of the risk 
possibility of plane trees (Plantanus orientalis L.) in the green space of Abbas-Abad in Isfahan 
and their fall risk model prediction was done using Artificial Neural Network. 
 
Materials and Methods: Isfahan was studied, using data coming from a full survey method and 
using quantitative tree body proportions and few risk factors (qualitative or imperfect 
properties). Following coining the share of each of the hazard criteria and their ratio importance 
indices One-way ONOVA test compared of the number of trees in different risk levels. Then,  
all the trees scored via the biased levels of their risk levels. Accordingly, based on the weighted 
scores, they were divided into five hazardous categories according. To develop an 
understanding of the quantitative variables, risk factors, the weight parameters and hazard 
classes, we carried out a principal component analysis (PCA) and a multi-layer perceptron 
(MLP) network procedure. 
 
Results: The results from the proportion of each hazard index reviled the importance of the 
importance of the structural tree weakness (61%), root problems (59%) and trunk and root 
wounds (55%). Also, results of One-way ANOVA test, showed the risk levels of the planted 
trees can be significantly classified into four classes of: with no risk or healthy, low, moderate 
and high risk classes, at one percent error level. The results of Duncan's mean test showed that 
the number of trees in no risk and low risk classes were significantly higher than the other 
classes at one percent error level. The results from the PCA indicated that the first and second 
components explained 41.40 percent of the total variation. The risk and weighting parameters of 
the wound on the trunk and root, contact power lines, root problems were highly and positively 
correlated. In general, the two variables of the root problems trunk as well as root wounding 
were among the most important variables in term of risk assessment of the plane trees. The high 
coefficient of determination values of training, validation, verification and finally all neural 
                                                
*Corresponding author: mohsen.bahmani@sku.ac.ir 



 1398) 2)، شماره (26چوب و جنگل جلد ( هاي علوم و فناوري نشریه پژوهش
 

16 

network data (0.927, 0.930, 0.930 and 0.927) and the least mean square error values (training 
data = 0.186, verification 0.196 and validation = 0.169) indicated, the accuracy desirability of 
the artificial neural network in the prediction of the risk classes of street side trees. 
 
Conclusion: Root and wound problems have the greatest portion in the risk of Platanus 
orientalis L. and, based on the classification of trees, are currently in low and very low risk, but 
they are capable of becoming dangerous trees in the future. In general preventive and corrective 
measures are proposed for low and intermediate risk trees. Regarding the optimal performance 
of the Neural Network for the classification of the hazardous P. orientalis trees in the urban 
green space, it is introduced as a prediction model in evaluating the probability of fallen trees. 
 
Keywords: Abbas-Abad avenue, Multilayer perceptron network, Principle component analysis, 
Tree risk assessment index   
 
 

 


