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Abstract 

Due to the effect of climate change, the frequency and intensity of wildfires is continuously 

increasing. Wildfire risk assessment is an important part of fire prevention because pre-fire planning 

requires tools to monitor an area in terms of when and where fire is most likely to occur, or when a 

fire will have the most severe negative effects. Wildfires are one of the most important natural hazards 

in Zagros forest ecosystems in western Iran. This study was conducted to analyze the risk of fire and 

investigate the factors affecting fire in the forest area of Dore Chegeni County. The main goal of the 

current study is to try to prepare a wildfire risk zoning map by combining topographic data and other 

auxiliary data through the geographic information system and using the Best-Worst Method for the 

study area. The fire risk map was obtained by scoring and weighing the layers of effective fire factors 

(vegetation, slope, aspect, elevation, climate, and distance from settlements and roads). Based on the 

results, the study area was classified into four fire risk classes. Very high (7%) and high (11%) fire 

risk areas were identified in the study area. Furthermore, 8% and 74% of the study area were placed 

in medium and low fire risk classes, respectively. This analysis helps land managers to understand 

patterns of vulnerability and fire risk in the landscape. By using the analysis of the results, investments 

in conditions of limited resources, forest restoration, fuel treatments and other mitigation measures to 

reduce fire risk can be targeted in areas with high fire risk. 
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 مقاله پژوهشي

های زاگرس با استفاده از سیستم اطلاعات سوزی در جنگلآتشارزیابی خطر 

( )مطالعه موردی: شهرستان دوره BWMبدترین ) -جغرافیایی و روش بهترین

 چگنی، استان لرستان(
 

 3، حامد امینی2، وحید بیرانوندی1رقیه جهدی

 .دبيلي، اردبيل، ایراندانشيار، گروه علوم و مهندسي جنگل، دانشکده کشاورزی و منابع طبيعي، دانشگاه محقق ار. 1

 .، ایرانتهراندانشجوی دکتری، گروه علوم و مهندسي آبخيز، دانشکده منابع طبيعي و علوم دریایي نور، دانشگاه تربيت مدرس، . 2

 .، ایرانتهرانرس، دانشجوی دکتری، گروه علوم و مهندسي آبخيز، دانشکده منابع طبيعي و علوم دریایي نور، دانشگاه تربيت مد. 3

 

 چکیده

سوزی جنگل بخش ها به طور مداوم در حال افزایش است. ارزیابي خطر آتشسوزی جنگلبه دليل اثر تغيير اقليم، فراواني و شدت آتش

وع آتش ریزی قبل از آتش نياز به ابزارهای پایش یک منطقه از نظر زمان و مکان که در آن وقمهمي از پيشگيری آتش است، زیرا برنامه

های سازگانترین مخاطرات طبيعي در بوموقتي که آتش آثار منفي شدیدتری خواهد داشت، دارد. آتش جنگل از مهمتر است، یا محتمل

سوزی در محدوده سوزی و بررسي عوامل موثر بر آتشجنگلي زاگرس در غرب ایران است. این مطالعه به منظور تجزیه و تحليل خطر آتش

های سوزی با ترکيب دادهبندی خطر آتشاصلي مطالعه حاضر تلاش برای تهيه نقشه پهنه دوره چگني انجام شد. هدف جنگلي شهرستان

بدترین برای منطقه مورد مطالعه است. -های کمکي از طریق سيستم اطلاعات جغرافيایي و استفاده از روش بهترینتوپوگرافي و سایر داده

سوزی )پوشش گياهي، شيب، جهت، ارتفاع، اقليم و فاصله وامل موثر آتشهای عدهي لایهدهي و وزنسوزی از طریق نمرهنقشه خطر آتش

بندی شد. مناطق با خطر سوزی طبقهها( بدست آمد. بر اساس نتایج، منطقه مورد مطالعه به چهار کلاسه خطر آتشها و جادهگاهاز سکونت

درصد از منطقه مورد مطالعه  74و  8شد. همچنين به ترتيب  نطقه مورد مطالعه شناسایيدرصد( در م 11درصد( و زیاد ) 7آتش خيلي زیاد )

پذیری و خطر آتش در های خطر آتش متوسط و کم قرار گرفت. این تجزیه و تحليل به مدیران زمين در درک الگوهای آسيبدر کلاسه

دودیت منابع، بازسازی جنگل، تيمارهای ها در شرایط محگذاریایهکند. با استفاده از تجزیه و تحليل نتایج، سرمسيمای سرزمين کمک مي

 گذاری شود. سوزی زیاد هدفتواند در نواحي با خطر آتشماده سوختني و سایر اقدامات کاهش آسيب آتش مي

 بدترین، پوشش گياهي.-سوزی جنگل، روش بهترین: تغيير اقليم، مخاطرات طبيعي، آتشكلمات كلیدی

 02/05/1402تاریخ ارسال: 

 18/06/1402تاریخ بازنگری: 

 08/07/1402تاریخ پذیرش: 
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 مقدمه

شر تحت تاثير توپوگرافي، پوشش گياهي و آب و هوای گسترش آتش در یک منطقه مشخص وابسته به عوامل متعددی است که بي

است، در حالي که های جغرافيایي به صورت ایستا و ثابت (. از ميان این سه عامل، ویژگيStocks et al, 5.1, 2003محلي است )

زمين، مانند کشاورزی  های انساني کاربریکند. علاوه بر این، تغييرات در طرحپوشش گياهي به تدریج و به مرور زمان تغيير مي

سوزی تواند منجر به تغييرات در پوشش گياهي شود. آب و هوا پویاترین عامل موثر بر خطر آتشصنعتي، یا گسترش شهر مي

سوزی طبيعي در اثر عواملي از جمله: افزایش درجه حرارت، برخورد صاعقه، تجمع لاشبرگ و وزش آتشها است. در جنگل

-بيني آب و هوا ارزیابي خطر آتشرو طبيعت غيرقابل پيش( از این1401، 294)اسحاقي و همکاران،  ددگربادهای گرم ایجاد مي

 (. Mohammed et al, 184, 2022سازد )وزی و مدلسازی گسترش آن را بسيار پيچيده ميس

این حوادث آثار  های مکاني و زماني متفاوت،سوزی در مقياسسوزی به دليل پيچيدگي حوادث آتشکمي کردن خطر آتش

شود، سوزی در طول زمان ایجاد ميهای آتش متنوع که با این حوادث آتشهای طبيعي، و رژیمسازگانسوزی روی بومآتش

سوزی که موجب از بين رفتن زیستگاه سوزی با احتمال یک آتش(. خطر آتشFinney, 97, 2005کاری بسيار دشوار است )

(، Parisien et al, 107, 2005های آتش و شرایط سوختن )ها، اندازهع احتمالي احتراق، توزی(Ager et al, 46, 2007شود )مي

( تعریف Neuenschwander et al, 36, 2000( و تکرار حوادث آتش کمياب )Gill et al, 300, 1987رخداد آب و هوای آتش )

های و تکنيک GISای قابل توجهي در استفاده از هشرفتسوزی پيریزی مدیریت خطر آتششده است. به منظور پشتيباني از برنامه

های خاص برای تامين نيازمندی GISهای کاربردی سازی مکاني در دو دهه گذشته انجام شده است. انواع مختلف برنامهمدل

سوزی ر آتشيين خطهای کاربردی تع(. هدف این برنامهGollberg et al, 3, 2001ارزیابي خطر و مدیریت آتش توسعه یافته است )

گيری مدیریت خطر است. طي ساليان در یک روش مکاني مشخص و کمک به مدیران آتش از طریق یک سيستم پشتيبان تصميم

سوزی با استفاده از این ها از نظر احتمال آتشبندی جنگلسوزی و پهنههای فراواني در ارتباط با تعيين خطر آتشاخير، پژوهش

ترین متغيرهای آب و هوایي و ( شناسایي تاثير مهم2010، 2188و همکاران ) Zumbrunnen ه است.ها صورت گرفتبرنامه

( به 2015، 12و همکاران ) Vermaسوزی در نواحي حساس به آتش در سوئيس را انجام دادند. های انساني بر وقوع آتشفعاليت

گاه در ذخيره GISبا استفاده از سنجش از دور و  2014 و 1999های ها بين سالسوزی جنگلارزیابي الگوهای مکاني و زماني آتش

سوزی و تعيين فاکتورهای بندی خطر آتش( در مطالعه خود پهنه2023، 14و همکاران ) Zhangجنگلي در غرب هند پرداختند. 

در ایران مطالعات  همچنينپيشران خطر بر اساس مدل رگرسيون لجستيک پارامتر بهينه در منطقه جنگلي در چين را انجام دادند. 

گيری به ویژه های مختلف تصميمبه همراه تکينک GISبا استفاده از  سوزی جنگلبندی خطر آتشمتعددی به ارزیابي و پهنه

( به بررسي قابليت 1396، 234های زاگرس، جعفری و مافي غلامي )ویژه در جنگلاند. بهگيری چند معياره پرداختهتکنيک تصميم

واني و ترکيب آن با انتروپي شانون به بررسي خطر آتش در استان چهارمحال و بختياری پرداختند. بر اساس نتایج، بت فراروش نس

درصد محاسبه  82.91و  85.16درصد و  75.72و  79.02بيني برای مدل نسبت فراواني و مدل ترکيبي به ترتيب نرخ موفقيت و پيش

سوزی قرار گرفته است. باقرآبادی و در طبقات خطر زیاد تا خيلي زیاد آتشاستان شد و در مجموع بيش از یک سوم مساحت 

و فرآیند تحليل  GISهای زاگرس در شهرستان دالاهو با استفاده از ( به شناسایي مناطق پرخطر آتش در جنگل1401، 66همکاران )

های منطقه درصد از جنگل 20اد در مجموع حدود يلي زیسلسله مراتبي پرداختند. نتایج نشان داد که مناطق با خطرپذیری زیاد و خ

های  در بخشي از جنگل ( نيز اقدام به پایش و برآورد وسعت مناطق مستعد آتش1401، 51گيرد. عابدیني و همکاران )را در بر مي

گيری سوزی با بهرهآتشييرات ای لندست نمودند که نتایج بدست آمده اطلاعات مناسبي از تغزاگرس با استفاده از تصاویر ماهواره

را ارائه داد.  dNBRو  NBRهای از شاخص
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با توجه به موقعيت کوهستاني و محصور بودن منطقه لرستان در ميان سلسله جبال زاگرس مياني شرایط مساعدی برای تقویت و 

ی استان لرستان در بين سه استان رارگير( که منجر به ق1401، 33ها در این منطقه وجود دارد )نوری آرا و همکاران، تشدید بارش

ای داشته باشد که منجر به افزایش پوشش گياهي تواند نقش ویژهپر بارش کشور شده است. این عامل در رشد گياهان یک ساله مي

حتراق و تمال ابهاره و در نتيجه افزایش بار ماده سوختني قابل اشتعال در انتهای بهار و اوایل تابستان و در نهایت زیاد شدن اح

های طبيعي در دوره های عرصهسوزی( نيز مخاطره آتش1400، 128نيا و همکاران )شود. علي سوزی در منطقه ميگسترش آتش

زیستي خاص طور کلي، این منطقه به دليل شرایط محيطترین مخاطرات اقليمي استان لرستان نام بردند. بهگرم سال را یکي از مهم

سوزی است که نياز به ارزیابي خطر و تدوین برنامه نوع زیستي و بلایای طبيعي مختلف مانند آتشختلف تمستعد تهدیدات م

(. بنابراین، تحقيق حاضر با هدف 1401، 114پور و همکاران، زیستي با رویکردی جامع و کاربردی است )بهمنمدیریت محيط

ره چگني، استان لرستان انجام شد. این تحقيق به شناسایي تان دوهای زاگرس در شهرسسوزی در بخش از جنگلارزیابي خطر آتش

گيری چند ، تصميمBWMبدترین ) -گيری از روش بهترینو با بهره GISسوزی بر پایه استفاده از مناطق مستعد و در معرض آتش

رویشي زاگرس در غرب ناحيه سوزی در منظور کسب نتایج دقيق در یک منطقه حساس به آتشدهي معيارها بهمعياره( برای وزن

ترین فاکتورهای تأثير گذار در سوزی در منطقه مورد مطالعه، تعيين مهمپردازد. ارزیابي احتمالي وقوع و خطر آتشایران مي

( از اهداف اصلي این BWMگيری چند معياره )سوزی و استفاده از تکنيک نوین تصميمبندی خطر آتشگسترش آتش و پهنه

سوزی در سوزی در مناطق مستعد آتشرساني مدیریت و کنترل آتشتواند به منظور اطلاعاین تحقيق مينتایج مطالعه است. 

 های زاگرس مورد استفاده قرار گيرد.جنگل

 

 ها ها و روشداده

 منطقه مورد مطالعه

 48˚ 15ʹتا  47˚  37ʹجغرافيایي های محدوده مطالعاتي شهرستان دوره چگني در غرب استان لرستان، غرب ایران است که در طول

(. بخش زیادی از تنوع اکولوژیکي این منطقه 1شمالي واقع شده است )شکل  33˚ 53ʹتا  33˚  20ʹهای جغرافيایي شرقي و عرض

متر  1294متر( باشد. ارتفاع متوسط این منطقه  916-3071ييرپذیری زیاد و دامنه گسترده ارتفاع )تواند به دليل توپوگرافي با تغمي

آور غربي و در معرض عبور بادهای باران باشد. اقليم منطقه بيشتر تحت تاثير سلسه جبال زاگرس مياني است کهاز سطح دریا مي

مطالعه از نظر شرایط آب و هوایي دارای ميانگين دما و بارش ساليانه سوداني است. محدوده مورد  -ایهای مدیترانهورود سيستم

شش زمين بخش (، از نظر کاربری/ پو1398متر است. )سازمان هواشناسي استان لرستان، ميلي 466نتيگراد و درجه سا 22به ترتيب 

سوزی است، نقش کاربری موجود آتشمرتع است که مستعد  -کاریاعظم منطقه مورد مطالعه اراضي مرتعي و دارای کاربری دیم

(. پوشش جنگلي این 2يعي استان لرستان تهيه شده است )شکل ل منابع طبدر اداره ک Landsat 8ای با استفاده از تصاویر ماهواره

از جمله ای های درختي و درختچه(، همراه با سایر گونهQuercus brantii var.perisicaمنطقه نيز شامل تيپ غالب بلوط ایراني )

(، بادام .Pistacia atlantica Desf) (، بنه.Pyrus spp(، گلابي وحشي )Acer monspessulanum subsp. Cinerascensکيکم )

(Amygdalus spp.( گيلاس وحشي ،)Cerasus microcarpa( و زالزالک )Crataegus aronia L. ( است )دریکوندی و

 رود. های اصلي آبریز کرخه به شمار ميهکتار است که از حوزه 189200(. وسعت منطقه مورد مطالعه 1393، 98همکاران، 
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همراه نقشه موقعيت روستاها، دوره چگني در غرب ایران )الف( و در استان لرستان )ب(؛ نقشه مدل رقومي ارتفاع شهرستان دوره چگني به عيت شهرستان (: موق1شکل )

 (1402ها )پ(، )ماخذ: نویسندگان، های موجود و رودخانهراه

 

 
(1398منابع طبيعي استان لرستان، (: نقشه کاربری/پوشش زمين منطقه مورد مطالعه، )منبع: اداره 2شکل )
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ای افزون بر بازنگری تجزیه و تحليل اطلاعات و پردازش نهایي از روش مطالعات کتابخانهمنظور فراهم نمودن، در پژوهش حاضر به

ه سوزی شهرستان دورها و مسائل مربوط به آتشبندی، شناخت شاخصاطلاعات از سيستم اطلاعات جغرافيایي، در زمينه پهنه

استفاده  BWMرد استفاده در این پژوهش از روش دهي معيارهای مومنظور وزنچگني استفاده شده است. لازم به ذکر است به

 گردیده است.

 

 سوزیها برای ارزیابی خطر آتششاخص

ياس محلي است. سوزی در یک مق( برای ارزیابي خطر آتشGISای از استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيایي )این مطالعه نمونه

ها سوزی مهم است، زیرا این طرحماده سوختني( برای خطر آتش ساختار سيمای سرزمين )توپوگرافي وهای مکاني ترکيب و طرح

(. وقوع و گسترش آتش در ارتباط با تنوع پوشش گياهي، فاصله Loehle, 265, 2004گذارد )روی گسترش و شدت آتش اثر مي

، جهت و ارتفاع( و پارامترهای های توپوگرافي )شيبها و ...(، ویژگيها، رودخانها، منابع آبي )دریاچههها و جادهگاهاز سکونت

ها و اطلاعات مربوط به این متغيرها سوزی نياز به تهيه دادهاقليمي )درجه حرارت و بارندگي( است. به منظور ارزیابي خطر آتش

 در مقياس مورد مطالعه است. 

 تعریف شده است: سوزی جنگل بر اساس مقياس زماني آنهاای ارزیابي خطر آتشها بره از شاخصبطور کلي سه گرو

کنند مانند توپوگرافي، تيپ پوشش گياهي، پوشش زمين، شيب، مدت تغيير نميهای ساختاری یا درازمدت، که در کوتاهشاخص -

 ها. معيتي، اقليم و خاکها و نزدیکي به مناطق شهری، تراکم ججهت، ارتفاع، فاصله با جاده

کند، مانند عوامل پوشش گياهي )مانند نوع، یم و پيوسته در طول زمان تغيير ميمدت، که به صورت ملاهای پویا یا کوتاهشاخص -

سوزی استفاده پذیری مواد سوختني در طول فصل آتشاندازه و رطوبت( یا آب و هوایي. این شاخص به منظور تعيين اشتعال

(. Chuvieco and Congalton, 150, 1989کند )گيرد که در یک مدت زمان کوتاه تغيير ميو از متغيرهایي بهره ميشود مي

 ای از این شاخص کوتاه مدت است. شاخص آب و هوای آتش کانادایي نمونه

است. اما موضوع خيلي مهم در های ترکيبي یا پيشرفته، که شامل عوامل ساختاری و پویا مانند موارد اشاره شده در بالا شاخص -

 Adabاین عوامل مرتبط را برای بدست آوردن یک معيار منسجم ترکيب کنيم )این رویکرد این است که چگونه به شکل موثری 

et al, 19, 2011 .) 

در اغلب  ها و مراتع است.سوزی در جنگلهای ساختاری/ درازمدت موثر بر آتشتمرکز اصلي این مطالعه بر استفاده از شاخص

( از عوامل Ozelkan and Ormeci, 53, 2009; Adab et al, 19, 2011; Thakur and Singh, 83, 2014مطالعات مرتبط پيشين )

گاهها، شيب، جهت و ارتفاع استفاده شده است که در این تحقيق نيز این ها، نزدیکي به سکونتپوشش گياهي، نزدیکي به جاده

اده مورد استفاده بندی خطر آتش دهای موجود برای پهنههای اصلي شاخصلعه گزینش شد. تفاوتعوامل برای منطقه مورد مطا

های اصلي دهي این فاکتورها است. بنابراین در این تحقيق ارزیابي خطر آتش بر پایه پيشرانبرای برآورد خطر ماده سوختني و وزن

های فيزیکي )جاده و آب و هوا، به همراه اطلاعات زیرساخترفتار آتش شامل توپوگرافي، پوشش گياهي )ماده سوختني( و 

بندی خطر آتش در منطقه مورد مطالعه مطابق (. در این جدول رتبه1شود )جدول ر منطقه مورد مطالعه انجام ميگاهها( دسکونت

 نجام شد. ( ا1398، 91قبادی )( و جانباز 2011و همکاران ) Adabهای گزارش شده در مطالعات بندیبا رتبه
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 (1398، 91؛ جانباز قبادی، Adab et al., 19, 2011های خطر آتش مورد استفاده در منطقه مورد مطالعه )کلاسهها و (: شاخص1جدول )

 بندی خطررتبه هاکلاسه شاخص

 1 ,2 ,3 ,4 ,5 >%5 ,5-10%, 10-20% ,20-35% ,%35< شيب

 شمال غرب، شمال شرق، شمال شمال، جنوب غرب، جنوب غرب، دشت، غرب، شرق، جهت
2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 

9, 10 

 m2690, 2690-1670 , 1670-1290, 1290< 1, 2, 3, 4 < ارتفاع

 پوشش
مرتع و باغات(، مناطق شهری یا  -کاریزار، جنگل، اراضي کشاورزی )مخلوط دیمای(، درختچهمرتع )علفي/بوته

 شده، اراضي لخت و آبيساخته
0,1, 2, 3, 4 

 m500, 500-400, 400-300 , 300-200, 200< 1, 2, 3, 4, 5 < هاصله از جادهاف

-فاصله از سکونت

 گاهها
> m2000,2000-1500, 1500-1000 , 1000-500, 500< 5, 4, 3, 2, 1 

 4 ,3 ,2 ,1 ای، نيمه خشک سرد، نيمه خشک معتدل و مرطوب معتدلمدیترانه اقليم

 

 (BWMبدترین )-بهتریناز روش ارزیابی خطر آتش با استفاده 

( ارائه شده است. 2015) Rezaeiگيری چندمعياره است که توسط های جدید تصميم( از تکينکBWMبدترین )-روش بهترین

ترین و ناپسندترین( معيارها اهميتترین و خوشایندترین( و بدترین )بيگيرنده بهترین )با اهميتدر این روش ابتدا توسط تصميم

های این روش در مقایسه پردازد. از جمله مزیتها و زیر معيارها ميهای زوجي ميان هر یک از شاخصمقایسهپس به مشخص، س

تر شدن نتيجه ها اشاره کرد که منجر به قابل اطمينانهای کمتر به همراه سازگاری این مقایسهتوان به مقایسهبا الگوهای مشابه مي

 شامل موارد زیر است: BWMهای اصلي روش (. گامRezaei, 320, 2015گردد )گيری ميتصميم

 {C1, C2, …, Cnگيری به صورت }منظور تصميمگيری به: بيان معيارهای تصميم1گام 

 پردازیم.: بدون مقایسه بهترین و بدترین به تعریف بهترین و بدترین شاخص مي2گام 

که در   ABB=(aB1, aB2, …, aBn).یش برداری آن به صورتو نما 9تا  1: مشخص نمودن برتری بهترین معيار با اعداد 3گام 

 شود.نشان داده ميaBJ با بردار  j به شاخص  Bاین بردار ارجحيت معيار 

 تعيين شده است. 3همانند گام  9تا  1ها با بدترین معيار با اعداد : در این گام ارجحيت هر یک از شاخص4گام 

ساز استفاده و محاسبه نرخ سازگاری، برای این منظور از مدل بهينه W*1, W*2, …, W*n)ها ): یافتن مقادیر بهينه وزن5گام 

 (.2015شود )رضایي، مي
Min ξ 

s.t. 

|
𝑊𝐵

𝑊𝑗
− 𝑎𝐵𝑗| ≤ 𝜉, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗                                                                                                                                 (1) 

|
𝑊𝑗

𝑊𝑤
− 𝑎𝑗𝑤| ≤ 𝜉, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗                                                                                                                                 (2) 

∑ 𝑊𝑗 = 1                                                                                                                                                             (3) 

𝑊𝑗 ≥ 0, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗                                                                                                                                               (4) 

 BWMمحاسبه نرخ سازگاری در روش 

نرخ سازگارینرخ سازگاری از رابطه  2و استفاده از جدول  ξگيری از با بهره =
𝜉

شاخص سازگاری
آید. در این رابطه با دست ميبه 

قرار داده، هر چه این نرخ به صفر ] 1 0[ی را محاسبه نموده، و آن را در بازه ( نرخ سازگار2استفاده از شاخص سازگاری جدول )
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شود. همچنين در این پژوهش به نزدیکتر سازگاری و ثبات بيشتر و با نزدیک شدن این مقدار به صفر سازگاری و ثبات کمتر مي

 (.Siu, 20, 1999منه صفر و یک استفاده شده است )ها با داها از استانداردسازی دادهسازی معيارها در ساخت نقشهمسانمنظور ه

 
 BWM (Siu, 20, 1999)(: شاخص سازگاری در روش 2جدول )

aBW 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 5/23 4/47 3/73 3 2/3 1/63 1 44 0 شاخص سازگاری

 
 اند.ارایه شده 3سوزی در جدول بندی مناطق مستعد آتشپهنههای موثر در شاخص

 
 (Siu, 20, 1999سوزی )مناطق مستعد آتشهای ها و وزن(: شاخص3جدول )

 هاوزن نهایي شاخص رتبه شاخص هاشاخص ردیف

 25/0 1 شيب 1

 11/0 5 جهت 2

 18/0 2 ارتفاع 3

 14/0 4 پوشش 4

 10/0 6 اقليم 5

 062/0 7 هاسکونتگاهفاصله از  6

 14/0 3 هافاصله از جاده 7

 
 های تحقیقیافته

 طقه مورد مطالعهر آتش در منهای خطشاخص

 توپوگرافی: شیب

های بالای سوزی در شيبسوزی دارد، نقشه شيب است. پخش آتشهای آتشترین پارامترها که نقش اساسي در پهنهیکي از مهم

رد مطالعه (. توپوگرافي منطقه مو4( )جدول Estes et al, 1794, 2017باشد )های پایين ميدر شيبدرجه، دو برابر پخش آن  20

های کند. در شيبهای پيچيده و ناهموار، نقش مهمي را در نرخ گسترش آتش ایفا ميو بلندی ن و پستيبه دليل کوهستاني بود

پيشاني آتش و نيز نزدیکي بيشتر شعله به مواد سوختني در پيشاني آتش،  گرمایش ماده سوختني دربيشتر، به دليل انتقال گرما و پيش

 یابد. نشده گسترش ميبا شدت بيشتری به مواد سوخته تر وآتش سریع

 

 توپوگرافی: جهت

-شود. جهتبندی ميهای مختلف، جهت نيز برای ارزیابي خطر آتش رتبهبه دليل تفاوت رژیم رطوبتي و پوشش گياهي در جهت

تر تر و با بار سبکاهي خشکهای غربي با پوشش گيتر و جهتتر و با بار سنگينشمال معمولا با پوشش گياهي مرطوب های

کند. بيشترین تابش خورشيدی ه سوختني با رفتار آتش را توصيف ميارتباط بين درجه حرارت، بار و رطوبت ماد 4هستند. جدول 

 Vadrevuباشند )سوزی ميي، شمالي و مناطق دشتي مشهود و این مناطق در معرض آتشهای جنوبي، شرقي، غرببه ترتيب در دامنه

et al, 223, 2009). 
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 توپوگرافی: ارتفاع

های بندی(. کلاسهZhang et al, 2, 2014ارتفاع متغير فيزیوگرافي مهمي است که با درجه حرارت، رطوبت و باد مرتبط است )

الاتر های ب( در مطالعه خود بيان کردند که ارتفاع2009) Ormeciو  Ozelkan زمينه ارتفاع وجود دارد.متضادی از خطر آتش در 

های ( مناطق با ارتفاع2011و همکاران ) Adabسوزی هستند. در حالي که در مطالعه تر به آتشتر حساسهای پائيننسبت به ارتفاع

Congalton (1989 )  و Chuviecoباشد. بندی خطر آتش در این مطالعه نيز ميبهتر برآورد شده است که مبنای رتتر پرخطرپائين

سوزی و ارتفاع اشاره کردند. بنابراین خطر ر ازدیاد رطوبت و نقش متضاد پهنه آتشد به نقش افزایش ارتفاع دنيز در مطالعه خو

 عامل ارتفاع باید مطابق با مشخصات هر منطقه برآورد شود. 

 
 (Congalton ،1989و  Chuviecoر توپوگرافي: درصد شيب و جهت روی گسترش آتش )منبع، (: اث4جدول )

 بندی خطررتبه توصيف شاخص

 شيب

 1 طول شعله و فعل و انفعال ماده سوختني ایجاد شده با شيب خيلي کم است، نرخ گسترش آتش کم <%20

 2 شود، نرخ گسترش آتش متوسطگرمایش ماده سوختني شروع ميکج شدن شعله برای پيش 30-21%

45-31% 
شود، ها درون ماده سوختني شروع ميو رفتن شعلهگرمایش ماده سوختني انجام شده و فرکج شدن شعله برای پيش

 آتش زیاد نرخ گسترش
3 

60-46% 
یابد، ادامه ميها درون ماده سوختني گرمایش ماده سوختني انجام شده و فرو رفتن شعلهکج شدن شعله برای پيش

 نرخ گسترش آتش خيلي زیاد
4 

<60% 
ش شيب ها درون ماده سوختني با افزایده و فرو رفتن شعلهگرمایش ماده سوختني انجام شکج شدن شعله برای پيش

 شود، نرخ گسترش آتش شدیدبيشتر مي
5 

 جهت

 1 ز تایش خورشيد.ميزان رطوبت بيشتر، بارهای ماده سوختني سنگين، اثر خيلي کم ناشي ا شمال

 2 تابش خورشيدی آفتاب صبح است.تر از جهت شمال، بار ماده سوختني متوسط. تنها اثر واقعي از اندکي خش شرق/ جلگه

 3 ماده سوختني خشک سبک، به خوبي در معرض خورشيد برای دریافت تابش آفتاب است. غرب

 4 ها است.تر از سایر جهتطولانيماده سوختني خشک سبک، دریافت تابش آفتاب  جنوب

 

( ده متری تهيه شده از مرکز تحقيقات استان DEM)های ارتفاع، جهت و شيب منطقه مورد مطالعه از مدل رقومي ارتفاعي نقشه

 (. 3استخراج شده است )شکل  1398لرستان در سال 
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 (1402بندی شده ارتفاع )الف(، جهت )ب( و شيب )پ( منطقه مورد مطالعه )ماخذ: نویسندگان، های کلاسه(: نقشه3شکل )

 

 پوشش گیاهی

(. انواع Gerdzheva, 22, 2014کند )رفتار احتمالي آتش جنگل ایفا مينوع پوشش گياهي نقش مهمي در تعيين خطر نسبي و 

تواند به نيز روشهای متفاوتي برای برآورد شرایط بيومس که ميهای پوشش زمين و تيپ پوشش گياهي و بندیمختلف کلاسه

 1:50000ن تهيه شده در مقياس ای برای برآورد خطر آتش بکار رود، وجود دارد. در این پژوهش از نقشه پوشش زميعنوان داده

 ب(. 4استفاده شده است )شکل  1397ها، مراتع و آبخيزداری کشور تهيه شده در سال توسط سازمان جنگل

 

 اقلیم

 ,Wright, 132های عرض جغرافيایي و توپوگرافي( است )اقليم به ميزان زیادی تحت تاثير شکل زمين و سيمای سرزمين )مشخصه

متر در ماههای فروردین و تير در منطقه مورد مطالعه ميلي 0و  3,80رندگي سالانه به ترتيب مترین ميزان با(. بيشترین و ک1961

% در ماه مرداد نوسان دارد. متوسط 25های مهر، آبان و اردیبهشت و % در ماه57رطوبت نسبي منطقه مورد مطالعه بين است. متوسط 

های تير و مرداد )فصل تابستان( ها در طول دوره خشک در ماهسوزیراد است. آتشگدرجه سانتي 9,41و  13,5دمای ماهانه بين 

 دهد. یژه به دليل دسترسي مواد سوختني علفي خشک زیاد در کف جنگل رخ ميبا احتمال زیاد احتراق مواد سوختني بو

باشد. منطقه مطالعاتي دارای قه تاثيرگذار ميسوزی در منطتغييرات اقليمي با افزایش دما و تاثير بر نوع پوشش گياهي بر وقوع آتش

نيمه خشک(، نيمه خشک معتدل )پوشش و رطوبت  ن گرم و خشک(، نيمه خشک سرد )پوششای )تابستاهای متنوع مدیترانهاقليم
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ی به سوز( و  از نظر خطر آتش1398کم( و مرطوب معتدل )رطوبت دار در تمام فصول( است )سازمان هواشناسي استان لرستان، 

 الف(. 4گردد )شکل های مختلفي تقسيم ميکلاسه
 

 
 (1402)ب( منطقه مورد مطالعه )ماخذ: نویسندگان، بندی شده اقليم )الف( و پوشش زمين (: نقشه کلاسه4شکل )

 

 گاهها نزدیکی به جاده و سکونت

سوزی افزایش محدوده به جاده خطر آتش سوزی در مناطق جنگلي با نزدیکيها در تخریب و ایجاد آتشبا توجه به نقش انسان

ستقيم جوامع انساني از منابع جنگلي برای تامين طق مسکوني از یک سو با استفاده مکند. همچنين نزدیکي جنگل به مناپيدا مي

های تشود. فعاليتوجهي در استفاده از آتش در مناطق جنگلي، موجب تخریب این منابع مينيازهای خود و از سوی دیگر با بي

تر به نزدیک هایکند. بنابراین جنگلساخت ایجاد ميهای تصادفي/ انسانسوزیهایي را برای آتشها فرصتانساني در جاده

-های خود موجب این آتشسيگار از ماشيندقتي مردم در مواردی مانند پرتاب تهسوزی هستند. بيتر به آتشها، حساسجاده

گاهها در منطقه بندی شده نزدیکي به جاده و سکونت(.  نقشه کلاسهGerdzheva, 22, 2014شود )ساخت ميهای انسانسوزی

 ئه شده است. ارا 5مورد مطالعه در شکل 
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 (1402گاهها )الف( و نزدیکي به جاده )ب( در منطقه مورد مطالعه )ماخذ: نویسندگان، بندی شده فاصله از سکونت(: نقشه کلاسه5شکل )

 

 BWMاز روش با استفاده  نقشه خطر آتش

شاخص به بانک اطلاعاتي آن اقدام به تهيه نقشه رستری هر شاخص نموده، و با های محاسباتي هر درر این مطالعه با ورود وزن

(. توزیع مکاني طبقات خطر 6دست آمد )شکل سوزی بهها در محيط سيستم اطلاعات جغرافيایي نقشه نهایي خطر آتشتلفيق نقشه

درصد از منطقه مورد  7زیابي کمي این نقشه، نطقه مورد مطالعه در این نقشه خطر آتش نشان داده شده است. بر اساس ارآتش در م

خطر "و  "خطر زیاد"درصد از منطقه مورد مطالعه به ترتيب در طبقه  8و  11قرار دارد. همچنين،  "خطر خيلي زیاد"مطالعه در طبقه 

 قرار دارد. "خطر کم"رصد منطقه مورد مطالعه نيز در طبقه د 74قرار دارد. در نهایت  "متوسط
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 (1402سوزی در منطقه مورد مطالعه )ماخذ: نویسندگان، بندی خطر آتشنقشه رتبه(: 6شکل )

 

 بحث

با این شود، بندی مخاطرات استفاده ميسازی پهنهبيني و آمادهگيری چند معياره متعددی در پيشبا دقت به اینکه الگوهای تصميم

گيری نقش ها قلمداد نمود. در این مطالعه که فاکتورهای تصميمتوان یک روش را برتر از سایر روشنميحال به طور قطع و یقين 

های مورد استفاده بهره گرفته شده است. در این تحقيق با توجه به شاخص   BWMکاهشي و افزایشي بر یکدیگر داشته از روش

های خطر آتش محاسبه شد. بر های به دست آمده در این روش کلاسهنها در هم پس از تأثير وزام آن( و ادغ5، 4، 3های )شکل

طبقه خطر خيلي زیاد، خطر  4اساس مطالعات صورت گرفته و تجزیه و تحليل نتایج مستخرج از این پژوهش محدوده مطالعاتي در 

توان استخراج کاربری منطقه مي سوزی وشه خطر آتشبا مقایسه نقنتایجي که   .(6زیاد، خطر متوسط و خطر کم قرار گرفت )شکل 

های سوزیدهد. با بررسي سابقه آتشنمود، قرارگيری کلاس خطر خيلي زیاد را در مناطق جنگلي و در بالاترین ارتفاعات نشان مي

کم پوشش گياهي نسبتا کم و های زاگرس با تراها در جنگلسوزیدرصد آتش 90رخ داده در این منطقه مشخص شد که حدود 

رتفاعات بالا گسترش یافته است که این مورد به دليل تابش مستقيم نور خورشيد در ارتفاعات بالا و در نتيجه استقرار پوشش در ا

علفي فراوان در کف جنگل و از دست دادن سریع رطوبت ماده سوختني توسط این پوشش گياهي علفي با شروع فصل گرما و 

(. همچنين طبقه خطر زیاد و متوسط در 1390، 10باشد )بيرانوند و همکاران، ميد اشتعال آن و گسترش سریع آتش احتمال زیا

زارها در مناطق جنوبي و مرکزی متمرکز است. بر ای، دیم کاری، کشاورزی و درختچهای و بوتهمناطق با ترکيب مراتع علوفه

اگرس به صورت پراکنده و با شدت زیاد از های زها در جنگلسوزی( آتش1401، 58اساس نتایج مطالعه عابدیني و همکاران )

یایند که مطابق با الگوی مکاني توزیع خطر آتش در این مطالعه شمال غرب منطقه آغاز شده و به سمت جنوب شرق ادامه مي

ه دما و ن و تجمع جمعيتي زیاد، به همراهای ارتباطي فراوااست. توجه به نتایج بدست آمده، در مناطق مرکزی با وجود داشتن راه

سوزی بسيار کم برآورد شده است.خشکي زیاد این محدوده، به دليل پوشش گياهي ضعيف امکان رخداد آتش
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های گذشته در این نواحي باشد که مطابق با مطالعه سوزیتواند ناشي از تکرار آتشضعيف بودن پوشش گياهي در این مناطق مي

های ها بر وضعيت پوشش گياهي اثر داشته و ساختار تودهسوزیزاگرس، آتشهای ( در جنگل1395، 381ن )مرادی و همکارا

( کم بودن احتمال سوختن در 2023و همکاران ) Jahdi( و نيز 2016و همکاران )  Alcasenaمطالعهدهد. در جنگلي را تغيير مي

ویژه شمال غربي با توجه اطق شمالي بهاندک گزارش شده است. در من مناطق با پوشش گياهي ضعيف و در نتيجه بار ماده سوختني

سوزی در شرایط خشکي زیاد ای که در این ناحيه وجود دارد، این نواحي را مستعد آتشبه پوشش گياهي مناسب و اقليم مدیترانه

صادی در اقت-عوامل محيطي و اجتماعي ای، تغييرات اقليمي و سایرقرار داده است. مطابق با تحقيقات قبلي در مناطق مدیترانه

 ;Syphard et al, 13750, 2017اقليم تاثير گذاشته است )-سوزی و ارتباط آتشهای اخير، به طور قابل توجهي بر رژیم آتشدهه

Ruffault and Mouillot, 2, 2015 ،به طور خاص .)Pausas  وPaula (2012نشان دادند که در بوم )پوشش  های مدیترانه،سازگان

کند، زیرا مناطق مرطوب و حاصلخيز نسبت به مناطق خشک به شرایط قابل رابطه آتش و اقليم را تعيين ميسوختني( گياهي )ماده

 تر هستند. اشتعال حساس

مورد استفاده در این پژوهش شاخص شيب و ارتفاع اهميت بالاتری را  (BWM) گيری چند معيارهبا توجه به نتایج روش تصميم

بي خطر آتش نشان داد. همچنين کمترین اهميت نيز به فاصله از سکونتگاه و اقليم تعلق گرفت، ها در ارزیات به سایر شاخصنسب

( در استفاده از روش 1398( و امامي و شهریاری )1397(، بهزادی و همکاران )2017)  Erdoğanو  Akayکه با نتيجه مطالعه 

بقت دارد. با این وجود عدم انطباق با نتایج مطالعه مطا GISو  RSهای از تکنيک گيری چندمعياره، و نيز استفادهتصميم

Zumbrunnen ( و 2010و همکاران )Fiqh ( با بهره2018و همکاران ) گيری از شبکه عصبي مصنوعي که در آن بيشترین نقش به

ز فرآیند تحليل ( نيز که ا2016و همکاران ) Eugenio( و 2015و همکاران ) Pourtaghiاقليم داده شد، مشاهده شد. در مطالعه 

 شبکه استفاده نمودند بالاترین امتياز به فاکتورهای دما و بارندگي تعلق گرفت.

لازم به ذکر است که ارزیابي صحت نقشه خطر آتش محاسبه شده در این مطالعه به دليل نبود بانک داده آتش تاریخي از منطقه 

بندی ر موجود در منابع طبيعي استان لرستان در طي چند سال گذشته و طبقهبا توجه به آما با این وجودپذیر نبود. مورد مطالعه امکان

گروه خيلي بحراني، بحراني و نيمه بحراني، و قرارگيری شهرستان دوره چگني در دسته خيلي  سه در استان این هایشهرستان

زیاد تا متوسط صحت نتایج تحقيق مذکور را نشان در طبقات خطر خيلي  درصد از منطقه 26بحراني، نتایج این مطالعه و قرارگيری 

 دهد.مي
 

 گیرینتیجه

گيری چند سوزی در بخشي از سلسله جبال زاگرس بر اساس روش تصميمدر پژوهش حاضر با هدف واکاوی مناطق مستعد آتش

های سوزی در جنگلتشی مناطق دارای خطر آبنداستفاده شد. پهنه ArcGISدهي در محيط با هدف وزن BWMمعياره از روش 

سوزی خيلي شهرستان دوره چگني به منظور مدیریت آتش و کاهش این مخاطره طبيعي، منجر به شناسایي مناطق دارای خطر آتش

ه درصد( شد. با وجودی که درصد بالایي از منطق 74درصد( و خطر کم ) 8درصد(، خطر متوسط ) 11درصد(، خطر زیاد ) 7زیاد )

ریزی به منظور پيشگيری سوزی قرار دارد، مناطق با سطوح خطر بالا باید در اولویت برنامهدوده خطر کم آتشمورد مطالعه در مح

های ارزیابي خطر آتش مورده استفاده در منطقه مورد مطالعه به و کنترل آتش در منطقه مورد مطالعه قرار گيرد. از ميان شاخص

اند. شناسایي و پوشش زمين بيشترین تاثير را در خطر آتش برآورد شده داشته فاع، مجاورت با جادههای شيب، ارتترتيب شاخص

ترین عوامل محيطي و انساني اثرگذار بر وقوع و گسترش آتش، اطلاعات مفيدی را مناطق با سطوح خطر آتش بالا به همراه مهم

فوری در صورت رخداد آتش در مناطق پرخطر  فای حریق برای واکنشهای پيشگيرانه و توزیع بهينه منابع اطبرای تمرکز فعاليت
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هایي که هر ساله در مناطق جنگلي استان لرستان سوزیدهد. با توجه به تکرار زیاد آتشرا برای مدیریان اراضي و آتش ارائه مي

دث آتش در و تجربه مدیریت حوا گيری از دانش سيستم اطلاعات جغرافيایي و استفاده از نظر کارشناساندهد و بهرهروی مي

باشد. روی آن به بهترین شکل ميهای شناسایي و برخورد با عواقب پيشگذشته، تحقيق حاضر به دنبال کاهش این رخدادها و هزینه

 سوزی با درصدهایسوزی جنگل در منطقه مورد مطالعه، در نواحي دارای خطر آتشبر اساس نتایج توزیع مکاني احتمال خطر آتش

سوزی در این نواحي کنترل و مدیریت شود، شود که از نظر منابع احتراق موجود و گسترش آتشيشنهاد ميخيلي زیاد و زیاد پ

ها برای ارتقای آگاهي مردم در سوزی در جنگلسوزی تقویت شود، آموزش پيشگيری از آتشهای پيشگيری از آتشزیرساخت

 ها انجام شود.حفاظت جنگل لفي در بلندمدت برایسوزی انجام شود و اقدامات مختبرابر آتش

 

 منابع
سوزی در بندی پتانسيل خطر آتشهای مختلف در پهنهبررسي کارایي مدل (.1401آزاده، جواد؛ اعتماد، وحيد؛ نميرانيان، منوچهر )

 .94-81(، 7) 24. علوم و تکنولوژی محيط زیست های استان استان کهگيلویه و بویراحمد.جنگل

سوزی جنگل کانادا در اقليمي آتش (. بررسي کارآیي سيستم شاخص1401امين، شتایي جویباری، شعبان؛ قرباني، خليل )، محمد اقياسح

 .309-293(، 3) 8. پژوهش و توسعه جنگل استان گلستان.

، مناطق GISو  RSهای سوزی جنگل با روشسازی عوامل محيطي و انساني در وقوع آتش(. کمي1398امامي، حسن؛ شهریاری، حسن )

 .53-35(، 112) 28. پژوهشي اطلاعات جغرافيایي -فصلنامه علميحفاظت شده ارسباران. 

های زاگرس )مطالعه سوزی در جنگل(. ارزیابي خطر آتش1401باقرآبادی، رسول؛ شيخ کانلوی ميلان، فرهاد؛ زارعي محمد آباد، محسن )

 . 72-60(، 3) 2 .مدیریت اکوسيستمموردی شهرستان دالاهو(. 

. AHPو مدل  GISها با استفاده از سوزی مراتع و جنگلبندی خطر آتش(. پهنه1397نيا، سعيد؛ بهزادی، حسن )داغي، حسين؛ محتشمقره

 .828-817(، 4) 25. تحقيقات مرتع و بيابان ایران

گيری از سامانه اراضي زاگرس مرکزی با بهره اسب کاربری(. ارزیابي توان اکولوژیک و تن1401پور، هومن؛ بالي، علي؛ وليان، طيبه )بهمن

 .129-114(، 44) 11. جغرافيا و مطالعات محيطياطلاعات جغرافيایي و مدل اکولوژیکي سرزمين. 

ی هاسوزی در اکوسيستم(. بررسي تاثير عوامل اکولوژیک بر توسعه آتش1390بابایي کفاکي، ساسان؛ کيادليری، هادی؛ بيرانوند، عطيه )

 . 13-1(، 2) 2. تحقيقات منابع طبيعي تجدید شوندهلرستان(.  -طالعه موردی: کاکا رضاجنگلي )م

  (FRSI) سوزی جنگل در استان گلستان، بر اساس شاخص خطر آتش سوزی(. بررسي مناطق خطر آتش1398قبادی، غلامرضا )جانباز 

 . 102-89(، 6) 23 .تحليل فضایي مخاطرات محيطي .(GIS)با بهره گيری از تکنيک 

آنتروپي  -سوزی جنگل با استفاده از روش ترکيبي نسبت فراوانيبندی خطر آتش(. پهنه1396جعفری، ابوالفضل؛ مافي غلامي، داوود )

 .243-232(، 2) 25. پژوهشي تحقيقات جنگل و صنوبر ایران-فصلنامه علميشانون. 

گيری های هوایي و بهرهی زاگرس مياني با استفاده از تفسير عکسهاره جنگل(. بررسي تغييرات گست1393دریکوندی، آرش و دیگران )

 . 109-95(، 4) 5. های طبيعي ایراناکوسيستم)مطالعه موردی: منطقه کاکا رضا، استان لرستان(.  GISاز 

 . شناسنامه اقليمي شهرستان کوهدشت(. 1398سازمان هواشناسي استان لرستان )

برنامه ریزی توسعه اسالم(. )مورد مطالعه:  GIS وفازی AHP سوزی جنگل با روش کالبدی خطر آتشبندی پهنه(. 1401طبيبيان، سحر )
 .72-61(، 2) 7. کالبدی

کوهستان پایش و برآورد وسعت مناطق گرفتار حریق بخشي از  (.1401عابدیني، موسي؛ محمدزاده شيشه گران، مریم؛ قلعه، احسان )

.62-49(، 4) 33. جغرافيا و برنامه ریزی محيطي صاویر ماهوارهای لندست.زاگرس با استفاده از ت
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های طبيعي در استان لرستان سوزیمکاني رخدادهای مخاطره آتش -(. تحليل زماني 1400علي نيا، اکرم؛ گندمکار، امير؛ عباسي، عليرضا )

 . 127-113، (1) 11. غرافيا و پایداری محيطجبا استفاده از محصولات سنجندة مادیس. 
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