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 چکیده

که عوامل اين کند. با توجه بهناپذير ميها را اجتناببيني و کنترل آنه راهکاري براي پيش، لزوم ارايهاسوزي در جنگلروند فزاينده آتش

براي  سوزي با توجه به کليه فاکتورهاي تأثيرگذار، راهکار مناسبيسازي وقوع آتشها تأثيرگذارند، مدلسوزي جنگلمختلفي در وقوع آتش

سازي و ارزيابي خطر وقوع هاي مختلف مدلمنظور بررسي روشها است. اين مطالعه بهسوزي در اين جنگلبيني وقوع آتشپيش

دهنده اين است که مطالعات مربوط به در ايران نشان هشدانجامبررسي تحقيقات هاي جهان و ايران انجام شده است. سوزي در جنگلآتش

در  فاکتورهاي مؤثره دهي بوزن از تحليل سلسله مراتبي برايوزي در کشور ما محدود بوده و در اغلب اين مطالعات سيابي آتشپتانسيل

نوع پوشش  اغلبدهد که نشان مي جهان ديگره در مناطق شدتحقيقات انجام بنديجمع شده است. استفاده هاسوزي جنگلوقوع آتش

و ادغام  اندوقوع آتش بودهسازي مدلمؤثرترين فاکتورها در  ،توپوگرافي و کاربري اراضي، هادهگياهي، شيب، جهت جغرافيايي، فاصله از جا

شده در تهيه براي ارزيابي دقت مدل استفاده. است شدهسوزي انجام بر اساس سلسله مراتب و ضريب خطر در وقوع آتش ها معمولاًلايه

است. در برخي مقايسه شده  هاي گذشتهسوزيسوزي با نقشه آتشآتشخطر  پتانسيلنقشه  سوزي، معمولاًآتش خطر نقشه پتانسيل

سازي و همچنين مدل سوزيمتغيرهاي مؤثر در آتشگيري براي انتخاب الگوريتم درخت تصميمرگرسيون لجستيک و مطالعات جديدتر، از 

و ماشين هوش مصنوعي ، شبکه عصبي و ج فازيسيستم استنتاتر از تلفيق هاي پيشرفتهو در روشاست استفاده شده  سوزيآتشخطر 

موضوعي است که در تحقيقات جديد مطرح شده  آناليز چندمعيارههاي آينده استفاده شده است. سوزيبيني آتشبراي پيشبردار پشتيبان 

 .ته استهمراه داشنتايج مطلوبي را به GISهاي مکاني با استفاده از و سازماندهي معيارها در قالب مدلي از داده

 .بينيسوزي، پيشپتانسيل خطر، آتش: کلمات کلیدي
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 مقدمه

هاي جنگلي بخش وسيعي از سوزي در عرصهامروزه پديده آتش

هاي جهان را مورد تهديدد قدرار داده اسدت. ايدن پديدده جنگل

ها و گياهدان را طعمده سالانه هزاران هکتار از درختان، درختچه

که ميانگين سدالانه رريدق طوريبه (،2، 3، 9، 1) سازدخود مي

هاي جهان شش تا چهارده ميليون هکتار تخمين زده در جنگل

با منشدأ طبيعدي يدا انسداني  جنگل سوزي. آتش(5) شده است

مسدتقيم بدر رطدور مسدتقيم يدا غيگري بهبار و ويراناثرات زيان

صددورت وقددوع، تددأثير عظيمددي بددر  در وجوامددع انسدداني دارد 

دليل تمرکدز هب هاها، روستاها و ساکنان آنجنگل ،زيستمحيط

هاي جنگلدي سوزياگرچه آتش .(8، 7، 1، 9) گذاردجمعيت مي

ها هسدتند، امدا عددم کنتدرل سازگانناپذير اين بومجزء جدايي

زيسدتي ها ممکن اسدت باعدخ خسدارات اقتصدادي و محديطآن

 هددايعددهوه بددر خسددارت سددوزيآتددش (.2، 3شددديدي شددود )

ي و تدأثير بدر آب و هدواي زيسدتهداي محيطلودگياقتصادي، آ

انداز جنگل نيز تدأثير منطقه، در از بين بردن فون و فلور و چشم

بسزايي داشته و اثرات آن در هر سطحي از اکوسيستم ارسداس 

. همچنين رريق در صورت گستردگي، شددت و (2، 1) شودمي

و هدا شدده تکرار در يک جنگل، سبب تغيير ارزش کيفدي گونده

هاي ندامرغوب و غيرتجداري کده فاقدد ارزش باعخ استقرار گونه

 .(7)شود د، ميهستنتصادي اق

سوزي و خسارات ناشي از دليل بروز بيش از پيش پديده آتشبه

نظدر هاي مؤثر مقابله با آن ضروري بهآن، طراري و توسعه روش

سدوزي هداي ناشدي از آتدش. براي کاهش آسديب(11)رسد مي

 ريداتو  راضديا، از بدين رفدتن مندابع طبيعدي جنگل )مانندد

ارزيدابي خطدرات  مسدتلزم ،سوزيآتشکنترل ها( مديران انسان

 .(11) هستندسوزي آتش

هداي توان به دو دسته فعاليتهاي مقابله با رريق را ميسياست

هداي . اهميدت فعاليت(11) گيرانه و عملياتي تقسيم نمدودپيش

 ،سوزير هنگام بروز يک آتشگيرانه از آن جهت است که دپيش

آوري بدر بدودن جمدعدشواري و زماندليل تحليل رفتار آتش به

که مشکل خواهد بود. دررالي ،سازيپارامترهاي مورد نياز شبيه

ها در مناسب و پايگاه دادهخطر ي هاو نقشه هابا استفاده از مدل

تدوان در مدورد منداطقي کده مدي 1سامانه اطهعات جغرافيدايي

سوزي را دارند، قبل از بدروز هرگونده ترين خطر وقوع آتشبيش

هداي لازم رسانيتعديلي و اطهع ،گيرانهاي، اقدامات پيشرادثه

طور عمده شدامل طراردي و ريزي نمود. اين اقدامات بهرا برنامه

هداي طور کلي مراقبتباني و بههاي ديدهبرها و برجارداث آتش

تدوان بدا . همچنين ميهستندخطر تر در مناطق بحراني يا بيش

 از نظدرخطدر منداطق مختلدف ميزان تلفيق اطهعات مربوط به 

هاي دسترسي منطقه، نسبت به توزيع امکانات سوزي و راهآتش

منطقه اقددام  به مناطق پرخطررريق  يو هدايت نيروهاي اطفا

 ،هداسدوزي در جنگدلآتدش صورت بدروز از طرف ديگر در کرد.

هاي جا روشکنند و در ايناتي اهميت پيدا ميهاي عمليفعاليت

هدا بدا اسدتفاده از سدوزي در ايدن عرصدهموقع آتششناسايي به

سدازي هداي شدبيهاي و همچندين مددلماهوارهمناسب تصاوير 

روي رريدق توانند به جلوگيري از پيشسوزي ميگسترش آتش

 .کمک کنند

تداکنون  ،اهسوزي در جنگلآتشوقوع با توجه به اهميت مسأله 

 جهدان جنگلدي منداطقمختلفي در اين زمينده در  هايپژوهش

 75بيش از  9داري کاناداانجام شده است. سازمان خدمات جنگل

صددورت سددوزي جنگددل را بددهسددال اسددت کدده تحقيقددات آتددش

اما اولين کاربرد سنجش از دور  (،19)دهد اي انجام ميگسترده

 ؛بوده اسدت 1291سوزي جنگل در دهه برداري آتشبراي نقشه

که چندين اسکنر مادون قرمز هوايي بدراي رديدابي نقداط يزمان

در مورد اين در رالي است که . (13) سوزي آزمايش شدندآتش

سوزي در آتش خطر يابيپتانسيلو  وقوعسازي خطر مدلله أمس

و اغلب اين  انجام شده استهاي ايران مطالعات محدودي جنگل

هداي منظدور بررسدي روشن مطالعه به. ايهستندتحقيقات نوپا 

سددوزي در سددازي و ارزيددابي خطددر وقددوع آتددشمختلددف مدددل

مطالعات مربوط هاي جهان و ايران انجام شده است. ابتدا جنگل

يدابي مندداطق بحرانددي پتانسدديلسدازي خطددر وقدوع و مدددلبده 

ند. شدوه ميتفکيک موضوعي ارايو ايران به سوزي در جهانآتش

                                                           
1- Geographic Information System (GIS)  

2- Canadian Forest Service (CFS)  
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گيدري و درنهايت نتيجه شدهها انجام هشبندي پژوسپس جمع

 د.شوه ميم ارايو پيشنهادات لاز

تهیه نقشه  و سوزيآتش وقوع سازي خطرمدلهاي روش

 سوزيآتشخطر پتانسیل 

سوزي جنگل با استفاده تحقیقاتي که به مدیریت آتش -3

 اندپرداخته GISاز 

 ،GISسدوزي جنگدل بدا اسدتفاده از در رابطه با مديريت آتدش

 هاي جهان انجام شده است.مطالعات مختلفي در جنگل

يددک برنامدده مددديريتي بددراي Crofts (1228 ) ،ايدر مطالعدده

بدا کاندادا  Pukaskwaهدا در پدارم ملدي سوزي جنگدلآتش

. اين برنامده مدديريتي بدراي جنگدل کرده ايار GISاستفاده از 

ريددزي شددد. طددرح ،سددوخته بددود 1228کدداجي کدده در سددال 

تقسيم  سوزيتشآسطح پارم به سه زون مديريتي  منظوربدين

جنگددل و سددوزي و راهکارهددايي بددراي جلددوگيري از آتددششددد 

ه شد. نتايج اين بررسي نشدان داد يمديريت آتش در هر زون ارا

هاي مورين پارمأهاي م، سياست قوي و مراقبتروزبهکه دانش 

سدوزي و مدديريت نقش مهمي در جلدوگيري از آتدش ،مختلف

 (.12د )هاي ملي کانادا دارر پارمآتش د

يدک سدامانه ( 9112و همکداران ) Vakalisدر تحقيقي ديگر، 

بدا سدوزي را براي مديريت بحران آتدش GISاجرايي بر مبناي 

 اساساستفاده از تلفيق سيستم استنتاج فازي و شبکه عصبي بر 

دند. هدف از کره يهاي گذشته اراسوزياز آتشهاي موجود داده

يدک سيسدتم ردامي  عندوانبدهاسدتفاده از آن  ،اين مددله يارا

موقدع امکاندات و تسدهيهت گيري، در جهت تخصيص بهتصميم

. در اين تحقيق بر اساس نظر بودرريق به مکان مناسب  ياطفا

سوزي انتخاب شددند. ايدن آتش در معيارهاي مؤثر ،کارشناسان

عوامل شامل ميدزان اشدتعال پوشدش گيداهي، تدراکم پوشدش 

 .(15بودند )هي، شيب منطقه، دماي هوا و سرعت باد گيا

Roman ( روشدددي را بدددراي ارزيدددابي 9113و همکددداران )

هداي سدوزي در جنگدلاجتماعي آتدش -پذيري اقتصاديآسيب

سدوزي پذيري آتشه دادند. آسيباراي GISاسپانيا با استفاده از 

سوزي طي زمان لازم براي بهبدود با برآورد خسارات بالقوه آتش

سوزي، انجام شد. بدا ي به رالت قبل از آتشزيستشرايط محيط

اجتماعي در معرض خطدر، سده دسدته -توجه به موارد اقتصادي

ها ارزيدابي زيست و امهم و داراييها، محيطتأثير بر روي انسان

کننددده از پيشددگيريشددد. نتددايج نشددان داد کدده بددا اقدددامات 

شددده بدده پيشددگيريسددوزي، ميددانگين مقددادير خسددارات آتددش

، 379585ترتيدب برابدر بدا سدازگان بدهها و بومها، انساندارايي

 (.2) استيورو در کيلومتر مربع  92/99و  17/2

اي را بدراي مدديريت ( نيدز برنامده1321منصوري و همکداران )

در منداطق  GISو  RSسوزي جنگل با اسدتفاده از بحران آتش

ه دادنددد. مانشددت و قهرنددت اسددتان ايددهم ارايدد شدددهرفاظددت

بنددي خطدر منظور نقشه فاکتورهاي مورد نياز براي پهندهبدين

و منطقه  استفاده از سنجش از دور تهيه شد سوزي، باوقوع آتش

به هفت وارد عملياتي تقسيم شد تا هنگام وقدوع آتدش بتدوان 

هداي ها را مديريت کرد. نتدايج نشدان داد کده تلفيدق نقشدهنآ

د عملياتي، راهنمداي مفيددي سوزي و واربندي خطر آتشپهنه

کدارآيي  GISو  RSسدوزي اسدت و براي مديريت بحران آتش

 (.19در اين زمينه دارند ) زيادي

بنهدي خطهر وقهوع تحقیقاتي کهه رهرفاب بهه پهنهه -4

 اندپرداخته GISو  RSبا استفاده از سوزي آتش

( نقشه مناطق رسداس 9113) Usulو  Akpinarدر تحقيقي 

تهيده  GISو  RSترکيه را با اسدتفاده از  Abantبه رريق در 

سوزي در منطقده را باني آتشهاي ديدهو کافي بودن برج کردند

مطلدوب بررسي کردند. توابع و عملکردهداي  GISبا استفاده از 

انتخداب  GIS، با اسدتفاده از جنگل سوزيآناليزهاي آتش براي

. سدپس سوزي منطقه تهيده شددو نقشه خطر وقوع آتش شدند

هداي سوزي با نقشده قابليدت ديدد بدرجشه مناطق خطر آتشنق

باني ادغام شد تا مشدخص شدود کده آيدا منداطق پرخطدر ديده

هاي موجود قابليت ديد دارند يا خير. نتدايج نشدان وسيله برجهب

هاي موجدود قابليدت وسيله برجهتر مناطق پرخطر بداد که بيش

متوسط نياز به برج  باني مناطق با خطراما براي ديده ،ديد دارند

باني ديگدري در شدمال منطقده اسدت. همچندين سيسدتم ديده
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بيني اطهعات جغرافيايي براي توسعه اطهعات، مديريت و پيش

 .(17) دارد زيادي سوزي جنگل کارآييهاي آتشفعاليت

Bin Awang (9119 )و  Pradhanاي ديگدددر، در مطالعددده

 Kualaسددوزي جنگددل در منطقدده مندداطق مسددتعد آتددش

Selangor  مالزي را با استفاده ازRS  وGIS  .بررسي کردندد

مدداهواره  1AVHRRهدداي  سددنجنده منظددور از دادهبدددين

NOAA  هاياسددتفاده شددد. نقشدده 9115تددا  9111از سددال 

مداهواره  ETMاز تصدوير  NDVIپوشش گيداهي و شداخص 

 ارتفداع( )شيب، جهت و هادست آمد. ساير دادههب هفت لندست

اسدتخراج شددند.  GISده از نقشه توپوگرافي در محيط با استفا

سوزي جنگل با استفاده از فاکتورهاي مدؤثر مناطق مستعد آتش

بنددي بدا روش ردداک ر ارتمدال طبقده ،سوزي جنگلدر آتش

هدداي موقعيددت مندداطق بددا اسددتفاده از دادهسددپس ايددن شددند. 

 زيدادصحت ، هاي گذشته تعيين صحت شدند. نتايجسوزيآتش

خواني مناطق پرخطدر آن دليل همهشده را بپتانسيل تهيه نقشه

 .(18) سوزي گذشته نشان دادبا مناطق آتش

سدوزي در منداطق آتش وقوع خطرنيز ( 1387ادب و همکاران )

و نيز  1383تفکيک فصول در سال بهرا جنگلي استان مازندران 

آگدداهي شدداخص پدديش بددا اسددتفادهسدداله  15طددي يددک دوره 

Molgan  وGIS براي بررسي کارآيي مدلدبندي کردنهنهپ .، 

شد پيوسته آزمون وقوعهاي بهبا تعداد رريق ،1383نتايج سال 

ساله بررسي  15و سپس ضريب همبستگي سال مذکور با نتايج 

شدده بده غيدر از فصدل د. نتايج نشان داد کده مددل اسدتفادهش

ي طدور سدالانه از کدارآيدر کليه فصول و همچنين بده ،زمستان

 .(12) مناسبي در سطح مکاني برخوردار است

مدلي ساده براي تهيه نقشده  ،( در تحقيق ديگري1382اکبري )

ده از سدوزي در ندواري جنگلدي بدا اسدتفاهشدار آتدشو  خطر

بدا اسدتفاده از کده طوري؛ بهه داديهاي سنجش از دوري اراداده

 9تفداعمدل رقومي اراي و کارگيري تصاوير ماهوارههاين مدل و ب

سدوزي آتدشزيداد  خطرتوان پي به وجود مناطق با منطقه، مي

                                                           
1- Advanced Very High Resolution Radiometer 

(AVHRR) 

2- Digital Elevation Model (DEM)  

شاخص پوشش منظور سه فاکتور شيب، جهت شيب و برد. بدين

 ،ندهسدت تأثيرگدذار له فدو أکه بدر روي مسد شدهگياهي نرمال

بدر روي  هدانو با فرمولده کدردن و اعمدال آ ندنظر گرفته شددر

 (.91) شدمشخص  خطر زيادتصوير، مناطق با 

تحقیقاتي که به بررسي تأثیر عوامل مختلف در وقوع  -1

سهوزي حریق و ارتبها  بهیع عوامهل محیطهي و آتهش

 اندپرداخته

و مندددابع  عوامدددلShrestha (9111 )و  Giri ايدر مطالعددده

در پناهگداه ريدات وردش  1228سوزي جنگدل در سدال آتش

HuayKhaKhaeng اي تايلند را با استفاده از تصوير مداهواره

بررسدي کردندد. سدپس منداطق سدوخته بدا  TMاي زماندهکت

مشخص شدند. بدراي ارزيدابي صدحت و  TMاستفاده از تصوير 

در  GPSسوزي، چندين قطعه نمونه بدا اسدتفاده از اثرات آتش

بنددي مناطق سوخته و نسوخته برداشت شد. نتايج دقت طبقده

درصد را براي مناطق سوخته نشان داد. همچندين نتدايج  3/88

 ،سوزي در اين پناهگاه متعدد هسدتندشان داد که عوامل آتشن

. در پايدان ايجداد يدک هستندها غيرعمدي سوزيآتش اغلباما 

سدوزي متشکل از متغيرهاي مؤثر در آتدش GISپايگاه داده در 

سوزي سازي آتشو شبيه وقوعرداري از مناطق خطر ببراي نقشه

  .(91) جنگل پيشنهاد شد

( پراکندگي 9111) Morenoو  Vazquezدر تحقيق ديگري 

سدوزي در مرکدز اسدپانيا را در ارتبداط بدا عوامدل مکاني آتدش

هداي سدوزيمحيطي مدورد مطالعده قدرار دادندد. محديط آتدش

هداي وسديله عکدسهبد 1221تدا  1271از سال  پيوستهوقوعبه

جهدت و ، هوايي استخراج شدد. مشخصدات توپدوگرافي )شديب

 GISي رقومي بده فرمدت رسدتري در هاصورت نقشهارتفاع( به

سدازي مددل تهيه شدند. فاکتورهاي مورد استفاده بدراي پيداده

سوزي جنگل شامل شيب، جهت، ارتفداع، سدن آتش وقوع خطر

تاج و بيواقليم بودند. نتايج نشان داد  تراکمها، توده، ترکيب توده

 داريکه مناطق سدوخته بدا توپدوگرافي منطقده ارتبداط معندي

 .(99) دشتندا

( 9113و همکدداران ) Stolleهمچنددين طددي تحقيقددي ديگددر، 

هداي جنگلدي بدا کداربري اراضدي در اسدتان سوزيارتباط آتش

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CC0QFjAA&url=http%3A%2F%2Fnoaasis.noaa.gov%2FNOAASIS%2Fml%2Favhrr.html&ei=McROUqySGcWbtAaG0YHYCQ&usg=AFQjCNHFtD1FHNxus0lrxfKU36uPZoOM8Q&sig2=yHO81a9byYS-MnpNvC9ZDg&bvm=bv.53537100,d.Yms
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جامبي سوماتراي اندونزي را بررسي کردند. ضدمن تهيده نقشده 

تدا  1229هداي جنگلدي از سدوزيکاربري اراضي، موقعيت آتش

شدد. شناسايي  1NOAAهاي ماهواره با استفاده از داده 1223

سدوزي در آمار مکداني نشدان داد کده وقدوع آتدش تحليلنتايج 

ها هم ناشي از شرايط استعدادپذيري استان جامبي در اين سال

طور عمده اقليم، ارتفاع و غيره( و هم ناشي از عوامل انسداني )به

هاي ويدژه و هاي انساني، اختصاص زمين به کاربري)وجود پروژه

هدا( عامدل ليت دسترسدي )جدادهاست. همچنين قاببوده غيره( 

 .(93) اندبودهها سوزي جنگلمهمي در آتش

( ارتبدداط بددين 9118و همکدداران ) Lozano اي،در مطالعدده

ي را زيسدتسوزي و فاکتورهاي مختلف محيطارتمال وقوع آتش

بنددي و هداي طبقدهبا استفاده از مدل و هاي مختلفدر مقياس

سدازي اي مددلير ماهوارهتصاو کارگيريهبا برگرسيوني درختي 

 سدوزي بدر اسداسکردند و مددلي را بدراي امکدان وقدوع آتدش

مشخصات توپوگرافي، قابليت دسترسي، نوع پوشش و تاريخچده 

گيدري ه دادند. روش نمونهياي ارادر مناطق مديترانه سوزيآتش

گيري تصادفي بود و فاکتورهداي در عرصه بر اساس روش نمونه

تقسيم شدند. نتايج نشان داد که  ير و ثابتمتغمؤثر به دو دسته 

سدوزي بدا وقدوع آتدش ،هاي رگرسديون درختديبر اساس مدل

 زياديهاي مکاني مختلف ارتباط فاکتورهاي محيطي در مقياس

در سدوزي آتش وقوعمناطق خطر  ،و در اغلب موارد شته استدا

ي هاي مکانعهوه مدلهب .اندهاي تند واقع شدهزارها و شيببوته

زيدادي سدوزي گذشدته ارتبداط هداي آتدشسوزي با مکانآتش

 .(92) اندشتهدا

تدأثير  (9111و همکاران ) Zumbrunnenدر تحقيق ديگري، 

هاي جنگلدي در دو سوزياقليم و عوامل انساني را بر وقوع آتش

سداله 111سوزي در سوييس در يدک دوره منطقه مستعد آتش

ها و ارشدام ليم، وجود جادهبررسي کردند. نتايج نشان داد که اق

عهوه . بهاندداشتهسوزي در دو منطقه نقش مهمي در وقوع آتش

                                                           
1- National Oceanic and Atmospheric 

Administration (NOAA) 

  

ساز وجدود سوزي و عوامل انسانرابطه غيرخطي بين وقوع آتش

 بدودتدر سوزي بيشوقوع آتش ،تر. همچنين در اقليم گرمشتدا

(95). 

Eskandari الدددف( نقدددش فاکتورهددداي 9113همکددداران ) و

هداي سدوزي در بخشدي از جنگلدر وقدوع آتش ساخت راانسان

هدا نشدان داد کده شمال ايران بررسي کردند. نتايج تحقيدق آن

هدداي کشدداورزي و مندداطق مسددکوني هددا، زمينترتيب جادهبدده

هدداي منطقدده سددوزي در جنگلآتشتددرين تددأثير را وقدوع بديش

 (.99اند )مطالعه داشتهمورد

Eskandari (9115رابطه بين عوامل اقلي )سدوزي مدي و آتش

هاي استان گلستان را بررسي کرد. نتدايج تحقيدق وي در جنگل

پيوسته در استان وقوعهاي بهسوزيکه بين تعداد آتش دادنشان 

سددالانه در سددطح اطمينددان ررارت گلسددتان و متوسددط درجدده

داري وجود داشت؛ همچندين بدين تعدداد درصد رابطه معني25

سالانه در سطح اطمينان  رطوبت نسبيمتوسط ها و سوزيآتش

داري وجددود داشددت، امددا بددين تعددداد درصددد رابطدده معنددي 22

داري ها و ميدانگين بارنددگي سدالانه ارتبداط معنديسوزيآتش

هاي سددوزيوجددود نداشددت. از طددرف ديگددر، بددين وسددعت آتش

پيوسته در استان گلستان و متوسط رطوبت نسبي سالانه وقوعبه

داري وجود داشت، امدا طه معنيدرصد راب 25در سطح اطمينان 

ررارت سدالانه و ها بدا متوسدط درجدهسدوزيبين وسدعت آتش

 (.97داري مشاهده نشد )متوسط بارندگي سالانه ارتباط معني

تأثير متغيرهاي مختلف محيطي و اقليمي  (1372نژاد )خراساني

گيدري کدرد کده در سدوزي مطالعده نمدود و نتيجدهرا بر آتدش

د. در بدوسدوزي عامل مدؤثر در آتدش ، گرماايهاي جلگهجنگل

بندد نيدز کداهش رطوبدت مدواد سدوختي و در هاي ميانجنگل

 بدودسدوزي آتدش عامدلهاي کوهستاني کاهش بارندگي جنگل

(98) . 

سددوزي در مندداطق ( وضددعيت آتددش1382يوسددفي و جليلونددد )

 1389تدا  1373از سدال  را جنگلي و مرتعدي اسدتان مازنددران

فقدره  111ايج نشان داد که شهرستان نکدا بدا بررسي کردند. نت

زياد که دماي است سوزي را داشته ترين ميزان آتشرريق بيش
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همراه وجدود مدواد صول گرم سال و خشکي راصل از آن بهفدر 

از علل  ،در سطح مناطق جنگلي زياد سوختني با ضريب خشکي

بدوده ها و مراتع اين شهرستان سوزي در جنگلاصلي وقوع آتش

 ،هکتدار 95/8بدا ميدانگين رريدق  1377. همچنين سدال ستا

. خشدکي هدوا، کداهش شدته اسدتترين سطح رريق را دابيش

کده  اندبودهوزش بادهاي گرم از جمله عوامل طبيعي و  بارندگي

هداي گسدترده و سدوزيشرايط مساعدي را بدراي ايجداد آتدش

 .(92) اندکردهسطحي در اين سال فراهم 

( در مطالعه ديگري در غدرب ايدران، 1321) بيرانوند و همکاران

هداي سدوزي در جنگدلشناختي مؤثر بر توسعه آتدشعوامل بوم

و تحليل سلسله مراتبي  GISکاکارضاي لرستان را با استفاده از 

شناسايي کردند. پس از انجام مطالعات پايه، وارددهاي همگدن 

زيستي توليد و به چهار طبقده تقسديم شددند. سدپس بدا محيط

منطقه داراي سدابقه  شناختيبومام مطالعات ميداني، شرايط انج

نتددايج نشددان داد کدده در منطقدده . بررسددي شدددسددوزي آتددش

تدرين مطالعه، پوشش گياهي و رطوبت مواد سوختني، مهممورد

 (.31) اندبودهسوزي مؤثر بر توسعه آتش شناختيبومعوامل 

قشه خطدر ساله و ن( الگوي مکاني پنج1329گراوند و همکاران )

سدوزي در اراضدي طبيعدي اسدتان لرسدتان را تهيده وقوع آتش

هداي مختلدف و کردند. بررسي توزيع نقاط با توجه بده کداربري

د. براي تعيين الگوي پراکنش نقداط شعوامل فيزيوگرافي انجام 

رايپلدي و بدراي  Kترين همسايه و از سه روش کوادرات، نزديک

فاده شدد. نتدايج نشدان تعيين مناطق پرخطر از روش کرنل است

-1311سوزي در طبقه ارتفداعي ترين فراواني آتشداد که بيش

هاي جندوب و جندوب درصد و جهت 91-11متر، شيب  1711

سدوزي در کداربري تدرين وقدوع آتدشغربي رخ داده است. بيش

درصد( و مرتع با تاج پوشدش  39جنگل با تاج پوشش متوسط )

آنداليز الگدوي پدراکنش  درصد( مشاهده شد. نتايج 95متوسط )

اي را تأييدد کدرد. همچندين نقاط در هر سه روش، الگوي کپده

رايپلي در تعيين الگدوي پدراکنش  Kنتايج نشان داد که الگوي 

سوزي نسبت به دو روش ديگر برتري دارد. درنهايدت نقاط آتش

 (.31دست آمد )هبا روش کرنل ب سوزينقشه تراکم خطر آتش

 سوزي برسازي خطر وقوع آتشلتحقیقاتي که به مد -2

 انداساس وزن و درجه اهمیت متغیرها پرداخته

 ( نقشه مناطق خطر1222)Almedia وضوع، مدر راستاي اين 

اسداس  هاي پرتغدال را بدرسوزي در بخشي از جنگلآتش وقوع

هاي جنگلدي، شديب، جهدت جغرافيدايي، فاصدله از عوامل گونه

 کرد. متغيرهاي مورد نظر بدر هاي دائمي تهيهها و رودخانهجاده

سوزي بده طبقداتي تقسديم شدده و بدا اساس ضريب خطر آتش

پنج طبقده خطدر  نهايتاً ،GISها در محيط تجزيه و تحليل داده

داراي  سدوزيوقوع آتش دست آمد. مناطق خطرهبراي منطقه ب

)غربي(،  درجه 995تا  135درصد، جهت بين  21شيب بيش از 

و اغلدب  نددمدي بوديهداي دارودخانده ازمتر  31فاصله بيش از 

 .(39) زار بودندزار و بوتهپوشيده از درخت

براي شناسايي  (9119) و همکاران Jaiswal در تحقيق ديگري

هداي هاي هندوسدتان از دادهمناطق رساس به رريق در جنگل

 GISهددا در ادهو پايگدداه د III 9LISS - 1IRS ايمدداهواره

سوزي جنگدل بدر ي مؤثر در وقوع آتش. فاکتورهاکردنداستفاده 

سوزي ادغام شدند. در اساس وزن و درجه اهميت در وقوع آتش

ترتيب پوشش گياهي، شيب و فاصدله از شده بهگرفتهکارهمدل ب

ترين اهميدت را داشدتند. نتدايج ها بيشمناطق مسکوني و جاده

 11درصدد از منطقده پتانسديل بسديار زيداد،  91نشان داد کده 

درصد از  55درصد پتانسيل متوسط و  15انسيل زياد، درصد پت

 (.33) سوزي داردمنطقه پتانسيل کم براي وقوع آتش

( مندداطق 9119و همکدداران ) Janbaz Ghobadiهمچنددين 

هداي اسدتان گلسدتان را بدا سدوزي در جنگدلخطر وقوع آتدش

منظور فاکتورهايي که برداري کردند. بديننقشه GISاستفاده از 

توپوگرافي، شيب، جهت،  مانندوع رريق تأثيرگذارند در خطر وق

هاي هواشناسي و پوشدش گيداهي بدا اسدتفاده از سيسدتم داده

سدوزي اطهعات جغرافيايي ادغام شدند. مناطق خطر وقوع آتش

هدا بدر اسداس هاي همه لايههاي ويژه به طبقهبا اختصاص وزن

نهايت نقشده خطدر ها به رريق مشخص شدند. درنآرساسيت 

خطر بسيار کم تدا بسديار زيداد  سوزي جنگل از طبقهوقوع آتش

                                                           
1- Linear Imaging Self Scanner (LISS)   

2- Indian Remote Sensing (IRS)   
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شده و يا تغييدر هاي استفادهنهايت، افزايش شاخصد. درشه اراي

ي هدر منطقده پيشدنهاد شدد زيستها مطابق با شرايط محيطنآ

(3.) 

Eskandari  وMiesel (9117 سدده روش مختلددف وزنددي را )

هدداي گلسددوزي در بخشددي از جنسددازي خطددر آتشبددراي مدل

ها نشان هيرکاني ايران ارزيابي و مقايسه کردند. نتايج تحقيق آن

داد که روش همبستگي مکداني فاکتورهداي محيطدي مدؤثر در 

تدرين دقدت را هاي گذشته، بيشسوزيسوزي با آتشوقوع آتش

هداي هيرکداني سدوزي در جنگلسازي خطر وقوع آتشدر مدل

 (.32ايران داشته است )

سوزي بها سازي خطر وقوع آتشبه مدل تحقیقاتي که -5

 اندپرداخته (Dong)مدل دانگ 

( يدک روش 9115و همکاران ) Dongدر راستاي اين موضوع، 

 وقدوع برداري مناطق خطدررا براي نقشه GISو  RSترکيبي با 

چين توسدعه دادندد.  Baiheداري سوزي در روضه جنگلآتش

از ارتفداع(  و هدت)شديب، جهاي توپوگرافي منظور دادههمينبه

منطقه و اطهعات مربوط به پوشش گياهي و  مدل رقومي ارتفاع

هدا، منداطق مسدکوني و غيدره( از تصدوير هکاربري اراضي )جداد

1ETM+  ماهوارهLandsat مناطق  ،استخراج شدند. در ادامه

هاي معقول بده طبقدات سوزي با اختصاص وزنآتش وقوع خطر

سدوزي در ريخچده آتدشاها مشدخص شددند. سدپس تهمه لايه

بدراي کنتدرل  9111تدا  1272مطالعه از سدال هاي موردجنگل

مطلوبيت روش مورد استفاده بررسي شد. نتدايج نشدان داد کده 

اندد کده هايي واقع شدهدر مکان زيادسوزي آتش خطرمناطق با 

 .(35) سوزي اتفا  افتاده استآتش هاندر آ قبهً

در تحقيق ديگري مناطق ( 9115و همکاران ) Ertenهمچنين 

با توجه  پولي ترکيه راهاي گاليسوزي در جنگلآتش وقوعخطر 

 GISاي و هداي مداهوارهبدا اسدتفاده از داده و Dongبه مددل 

قبددل و بعددد از وقددوع  ،بددرداري کردنددد. در ايددن تحقيددقنقشدده

استفاده شد. ساير اطهعات از نقشده  TMسوزي از تصوير آتش

                                                           
1- Enhanced Thematic Mapper (ETM)  

بددر  GISو در محدديط شدددند سددتخراج ا 1:95111توپددوگرافي 

در ايجاد رريق، ادغام شددند. نتدايج  هانرسب وزن و اهميت آ

، دازيدنشان داد که در مناطق با پوشش گياهي خشدک، شديب 

جهت جنوبي و نزديک به جداده و منداطق مسدکوني، پتانسديل 

 .(39) است زيادسوزي آتش وقوع خطر

کدارآيي اي ديگدر، الف( در مطالعه 1329اسکندري و همکاران )

سدوزي در آتدش وقوعرا براي تعيين قابليت خطر  Dongمدل 

تمدام  آبداد اسدتان مازنددران ارزيدابي کردندد.هاي زريدنجنگل

بنددي تهيده و طبقده Dongهاي رقومي با توجه بده مددل لايه

د. فاکتورهاي مورد اسدتفاده شدامل ندوع و تدراکم پوشدش شدن

ها، مناطق مسدکوني ز جادهگياهي، شيب، جهت، ارتفاع، فاصله ا

هدا در گدذاري تمدام نقشدههدمهاي زراعي بودند. از رويو زمين

دهي به هر فاکتور با استفاده از مدل مذکور، و وزن GISمحيط 

و بدا  سوزي منطقه در پدنج طبقده تهيده شددنقشه قابليت آتش

گذاري شدد. نتدايج هممنطقه رويهاي گذشته سوزينقشه آتش

هداي سدوزيدرصدد از محددوده آتدش 21ريبداً نشان داد که تق

 ند که قابليت بسيار زياد يا زياداهايي قرار گرفتهگذشته در مکان

تبدار متوسدط مددل دهنده اعکه نشان سوزي داشتندبراي آتش

بنابراين در ادامه، اصهح مدل مذکور انجدام  مورد استفاده است؛

العده مطمورد ها در منطقهنآاساس اهميت  ها برشد و وزن لايه

 ره شدد. نقشده قابليدت جديدد بدو مدل جديدي اراي کردتغيير 

 هايسوزيو با نقشه آتش اساس مدل اصهري مجدداً تهيه شد

درصدد  81گذاري شد. نتايج نشان داد که تقريباً همگذشته روي

اند که ي قرار گرفتهقطمناهاي گذشته در سوزياز محدوده آتش

ند کدده شددتسددوزي دابددراي آتددش ديدداد يددا زيدداقابليددت بسدديار ز

شدده بدراي منطقده ه مددل اصدهحدهنده اعتبار قابل توجنشان

 (.37) بودمطالعه مورد

منداطق ب( 9113و همکاران ) Eskandariدر تحقيق ديگري 

-هاي بخدش سده نکداسوزي در جنگلپرخطر از نظر وقوع آتش

 بينيپيش Dongرا با استفاده از مدل  ظالمرود در شمال ايران

 هداي همده فاکتورهداي مدؤثر، تمدامکردند. پس از تهيده نقشده

 بنددي شددند.طبقده Dong هداي رقدومي مطدابق مددل لايده

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=9&cad=rja&ved=0CG4QFjAI&url=http%3A%2F%2Fwww.landcareresearch.co.nz%2Fresources%2Fmaps-satellites%2Fremote-sensing-and-image-processing%2Fsatellite-data%2Flandsat-7-enhanced-thematic-mapper-etm&ei=isdOUoeCL8jQtAb3k4GIAg&usg=AFQjCNEqU7xMyKLgM-XTEF6HjrJ_Me3Wjw&sig2=iM0Y61Ea8F3BVVOE-AqSig&bvm=bv.53537100,d.Yms
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گدذاري هدمسدوزي منطقده از رويدرنهايت نقشه پتانسيل آتش

تهيده  GISدر  Dongاساس مددل  هاي متغيرها بروزني نقشه

سپس براي ارزيدابي مددل، ايدن نقشده بدا نقشده پتانسديل  شد.

 51گذاري شد. نتايج نشدان داد کده همسوزي منطقه رويآتش

هداي واقعدي در منداطق پرخطدر و سدوزيدرصد از مناطق آتش

اعتبار متوسط مددل دهنده اند که نشانپرخطر قرار گرفته بسيار

Dong هداي آيندده در منطقده سدوزيبيندي آتدشبراي پديش

 (.38بود )موردمطالعه 

سوزي بها وقوع آتش سازي خطرتحقیقاتي که به مدل -9

 اندروش تحلیل سلسله مراتبي پرداخته

و  Chuvieco عنددوان اولددين تحقيقددات در ايددن زميندده،بدده

Congalton (1282 )(13 )وقدوع نقشه مناطق بحراني خطدر 

سوزي در سوارل مديترانه اسپانيا را با اسدتفاده از ترکيدب آتش

در محيط هاي ديگر و داده 1TMهاي پردازش يافته تصوير داده

GIS  .فاکتورهاي مورد استفاده شامل ندوع پوشدش تهيه کردند

هدا، گياهي، شرايط توده، شيب، جهت، ارتفاع، نزديکي به جداده

هدا بدر ادغدام لايدههاي کمپيندت بدود. مناطق مسکوني و مکان

. نقشه منداطق بحراندي شدانجام  (AHP)اساس سلسله مراتب 

مقايسده  ،ش گرفته بودندآت قبهًسوزي با نقشه مناطقي که آتش

هايي که در مناطق درصد از پيکسل 99شد. نتايج نشان داد که 

هاي گذشدته ، طي سالاندسوزي قرار گرفتهپرخطر از نظر آتش

خطر درصد از مناطق کم 27/3که تنها در رالي اند،سوخته واقعاً

 .بودند شده رريقدچار  واقعاًدر گذشته  سوزي،از نظر آتش

Somashekar (9111 )(2 )و  Sowmyaديگدري  در تحقيق

دهددي مناسددب بدده همدده فاکتورهدداي مددؤثر در ايجدداد بددا وزن

سوزي آتش وقوع ، نقشه مناطق خطرAHPسوزي با روش آتش

هنددد را تهيدده کردنددد.  Bhadraدر پناهگدداه ريددات ورددش 

متغيرهاي مورد استفاده شامل پوشش گياهي، شديب، فاصدله از 

هداي مربدوط بده منداطق داده. نددودجاده و مناطق مسدکوني ب

 9119تددا  1282سددال از  IRS-LISS IIIسددوخته از تصددوير 

سوزي با منداطق آتش خطر وقوعنهايت مناطق استخراج شد. در

                                                           
1- Thematic Mapper (TM)   

مقايسده شددند. نتدايج  9119تدا  1282هداي طي سال سوخته

سدوزي بدا شده براي آتدشبينينشان داد که اغلب مناطق پيش

لذا  .انددر مناطق سوخته قرار گرفته ،شدهتوجه به مدل استفاده

تواندد دارد و مدي زيداديشده قابليت اعتمداد مدل و نقشه تهيه

آيندده اسدتفاده هاي سوزيهاي جلوگيري از آتشبراي سياست

 شود.

( خطددددر 9112) Singhو  Thakurدر مطالعدددده ديگددددري، 

هند را با استفاده از  Dehradunمنطقه   سوزي جنگل درآتش

منظدور بنددي کردندد. بددينزون GISسله مراتبي و تحليل سل

فاصدله از عوامل رطوبت پوشش گياهي، شديب، جهدت، ارتفداع، 

نظر گرفته شدند. ايدن فاکتورهدا بدر جاده و مناطق مسکوني در

دهدي شددند. نتدايج سدوزي وزناساس تأثيرشان در  خطر آتش

هداي گذشدته در سدوزيدرصد منداطق آتدش 28نشان داد که 

اندد. سدوزي قدرار گرفتدهخطر و خطر متوسدط آتدش مناطق پر

هدا در منطقده سدوزيتر آتشهمچنين نتايج نشان داد که بيش

ساخت نيسدتند موردمطالعه طبيعي بوده و ناشي از عوامل انسان

(32.) 

نقش تلفيقدي  ،يديگر ( در تحقيق1388اديان و سجاديان )سج

يدابي را در ارز AHPو  Spread computationآناليز مکاني 

مورد بررسي قرار دادندد.  هاسوزي در جنگلو کنترل بهينه آتش

هاي تحقيق نشان داد که استفاده تلفيقي از دو روش آناليز يافته

قدادر اسدت نقدش  AHPو  Spread computation مکداني

هدا و سدوزي در جنگدلمؤثري در ارزيابي و کنترل بهينده آتدش

ي صدورت سيسدتمبده و راهکارهدايي راکندد ه يابع طبيعي ارامن

. در انتهدا راهکارهدايي کنددجهت مديريت اين بحران پيشدنهاد 

 دشده يدسوزي در مندابع طبيعدي اراترل آتشارزيابي و کن براي

(21). 

 وقدوع نقشده ندواري داراي خطدر (1382) محمدي و همکاران

فيزيدوگرافي،  عوامل پوشش گياهي، اساسسوزي جنگل بر آتش

در بخشدي از را  هاها و رودخاندهجاده اقليمي، انساني و فاصله از

بدا انجدام عمليدات تهيه کردند. در اين مطالعده،  رودپاوه روضه
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نقشده منداطق  1ياب جهانياستفاده از سامانه موقعيت ميداني و

کارگيري روش تحليدل هبا ب شده تهيه گرديد. سپسسوزيآتش

 سددوزيعوامددل مددؤثر در بددروز و انتشددار آتش ،سلسددله مراتبددي

و وزن هر يک از عوامل که مبدين شدند صورت زوجي مقايسه به

شد. با توجه به مقادير کمي وزن  بود، محاسبه هانتأثير آ ميزان

 و سدپس اقددامشد هر يک از عوامل، نقشه وزني هر عامل تهيه 

سدوزي بدا اسدتفاده از آتش وقدوع بندي خطربه تهيه نقشه پهنه

. شددر يدک از عوامدل مربوط به ه هاي وزني و ضريب وزنيلايه

خيلدي زيداد تدا  سوزي جنگدل ازنهايت پنج طبقه خطر آتشدر

آمدده دسدته. نتايج نشان داد که نقشه بددست آمدهبخيلي کم 

 21کده طوري، بهاشتد هاي گذشتهسوزيق زيادي با آتشابتط

خطر زياد قدرار  هايي باشده در پهنهسوزيدرصد از مناطق آتش

 (.21) شتنددا

( در تحقيدق مشدابه ديگدري نقشده 1321و همکاران ) مهدوي 

ها و مراتع شهرستان ايدهم سوزي در جنگلمناطق بحراني آتش

دهدي بده بدا اسدتفاده از روش تحليدل سلسدله مراتبدي و وزنرا 

سوزي تهيده کردندد. همچندين نقشده فاکتورهاي مؤثر در آتش

برداشت شدد. نتدايج نشدان  GPSسوزي گذشته با مناطق آتش

هداي گذشدته در طبقده بسديار سوزيدرصد از آتش 51که  داد

اندد کده در طبقه خطرنام قرار گرفته هانآدرصد  21پرخطر و 

  .(29) مدل مورد استفاده است زياددهنده اعتبار نشان

سدوزي در آتدش وقدوع( نقشه خطر 1321سهمتي و همکاران )

 تبديهاي گلستان را با استفاده از روش تحليل سلسله مراجنگل

منظدور فاکتورهداي مدؤثر در وقدوع تهيه کردندد. بددين GISو 

و نقشده  شددند دهيبر اساس مقايسات زوجي وزن، سوزيآتش

درصدد  21سوزي تهيه شد. نتايج نشان داد که آتش وقوع خطر

  .(23) اندگرفتهمنطقه در طبقات پرخطر و بسيار پرخطر قرار 

سوزي بها سازي خطر وقوع آتشتحقیقاتي که به مدل -7

 اندروش تحلیل سلسله مراتبي فازي پرداخته

                                                           
1- Global Position System (GPS)  

( 9111و همکداران ) Vadrevuاي در همين راستا طي مطالعه

 Andhra Pradeshسدوزي جنگدل در ايالدت آتش وقوعخطر 

تحليدل  روش هند را با اسدتفاده از آنداليز چنددمعياره در قالدب

ي همراه با اهاي ماهوارهو با استفاده از داده فازي سلسله مراتبي

اجتمدداعي، اقليمددي، پوشددش گيدداهي و -هدداي اقتصدداديداده

هدا در سدطح مکداني در تمام داده سازي کردند.توپوگرافي مدل

GIS  سازماندهي شدند. نتدايج نشدان داد کده وزن فاکتورهداي

اجتمدداعي، اقليمددي، پوشددش گيدداهي و توپددوگرافي  -اقتصددادي

. در ادامه بود 912/1و  955/1، 933/1، 319/1ترتيب برابر با به

هداي سوزي با پيکسدلآتش وقوع خطرنتايج نقشه  ،اين تحقيق

دليدل هگذاري شد. بهماي رويآتش مستخرج از تصاوير ماهواره

 ،%2/92هداي آتدش تدا بدا پيکسدل مناطق خطر وقوعخواني هم

 وقدوع شده در شناسايي مناطق بحراني خطراعتبار مدل ساخته

د. نتدايج ايدن تحقيدق نشدان داد کده بدوزياد  نسبتاًي سوزآتش

عندوان بده GISگيري چندمعياره همراه بدا قابليت روش تصميم

و  چده مکدانسدوزي در کده آتدشاينبيني پيشابزاري مؤثر در 

 .(22) بودبسيار زياد  ،دهدزماني رخ مي

Eskandari (9117خطر آتش )هداي بخدش سوزي در جنگل

تحليدل سلسدله مراتبدي وش ظالمرود را با استفاده از ر -سه نکا

سازي کدرد. گيري چندمعياره مدلفازي در قالب تحليل تصميم

زيرمعيار بود.  17معيار اصلي و  چهارعوامل مورد استفاده شامل 

بيولوژيکي، اقليمي ي اصلي شامل معيارهاي توپوگرافي، معيارها

ساخت بود. براي تهيه نقشه تمدام ايدن عوامدل از مددل و انسان

فداع منطقده و اطهعدات موجدود در شدرکت سدهامي رقومي ارت

نکاچوب استفاده شد. نتايج نشان داد که وزن نهدايي معيارهداي 

ساخت، بيولوژيکي، اقليمي و توپوگرافي در قابليدت خطدر انسان

و  9315/1، 9525/1، 311/1ترتيب برابددر بددا سددوزي بددهآتددش

 هسدوزي ارايدها، مدل خطر آتدشاساس اين وزن . بربود 918/1

ابتددا نقشده  ،آمدهدسدتهشد؛ درنهايت بدا اسدتفاده از مددل بد

معيارهاي اصلي )از ادغام وزني زيرمعيارهاي هر معيار( و سپس 

هاي منطقه )از ادغام وزندي سوزي جنگلنقشه نهايي خطر آتش

معيار اصدلي( تهيده شدد. نتدايج نشدان داد کده  چهار هاينقشه
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شدده بدا طر تهيدهسوزي در نقشه قابليت خمناطق پرخطر آتش

کدده  هداي گذشدته تطدابق زيدادي داشدتسدوزيمنداطق آتدش

 (.25) بودمدل ساخته شده  زياددهنده اعتبار و صحت نشان

ه سوزي در سه روز( نقشه خطر آتش1329کار و همکاران )زرع

جنگلي در اسدتان گديهن را بدا اسدتفاده روش تحليدل سلسدله 

ده از تحليدل سلسدله تهيه کردند. با اسدتفا GISمراتبي فازي و 

دست آمد همراتبي فازي، وزن تمام عوامل مؤثر در وقوع رريق ب

سوزي، هاي مؤثر در آتشهاي همه لايهگذاري نقشههمو از روي

درصدد  99شد. نتايج نشان داد که  تهيهسوزي نقشه خطر آتش

هاي گذشدته در منداطق پرخطدر و بسديار سوزياز مناطق آتش

 .(29د )انپرخطر قرار گرفته

سوزي هاي آتشبیني وقوع رژیمتحقیقاتي که به پیش-8

 اندپرداخته

بينددي هدداي پدديش( روش9111) Elhajjو  Sakrدر تحقيقددي، 

 اس هوش مصنوعي در آمريکدا را مدوردسوزي جنگل بر اسآتش

بيندي خطدر منظدور دو الگدوريتم پديشبدين .مطالعه قرار دادند

و شدبکه  1پشدتيبان ربدردا سوزي جنگل بر اساس ماشدينآتش

بيندي خطدر گذاري شدند کده بدراي پديشعصبي مصنوعي پايه

سوزي جنگل به شرايط آب و هوايي قبلدي بسدتگي دارندد. آتش

نتايج نشان داد که با تعداد محددودي از پارامترهدا نيدز قابليدت 

 عدهوه ماشدينهسوزي جنگل وجود دارد. ببيني خطر آتشپيش

مصنوعي خطاي کمدي در تعدداد  و شبکه عصبي پشتيبان بردار

 .(27) شده دارندبينيهاي پيشسوزيآتش

هددداي ( رژيدددم9111) Cuiو  Pereraاي ديگدددر در مطالعددده

کردند  بينيو پيش سازيکانادا را مدل Ontarioسوزي در شآت

سوزي را بر اساس فاکتورهاي شديب، و نقشه ارتمال وقوع آتش

طبقه تهيده  پنجر رطوبت خام و غيره د ،جهت، پوشش گياهي

سدوزي بدا سدازي آتدشکردند. نتايج نشان داد که مددل شدبيه

خددواني دارد. همچنددين انجددام هدداي گذشددته هددمسددوزيآتددش

بده مدديران  ،هاي آينددهسوزيبيني آتشسازي براي پيششبيه

                                                           
1- Support Vector Machine (SVM)  

هداي آيندده کمدک شداياني سدوزيجنگل براي مدديريت آتدش

 .(28) کندمي

 وقدوع ( نقشده خطدر9111و همکاران ) Pazدر تحقيق ديگري 

يل در سدال ياسدرا Carmelاي را که براي منطقده سوزيآتش

 9111سوزي واقعي که در سال با آتش ،تهيه کرده بودند 9112

 مقايسه کردندد. نقشده خطدر ،در همين منطقه اتفا  افتاده بود

بر اساس فاکتورهاي اقليمي، پوشدش گيداهي،  سوزيآتش وقوع

نتايج نشدان داد اکتورهاي انساني تهيه شده بود. نوع سوخت و ف

خطدر در منداطق بدا  ،9111مناطق سوخته در سدال  بيشترکه 

دهنده اند کده نشدانشده قرار گرفتهدر نقشه پتانسيل تهيه زياد

بدراي  زيداديمدل مورد اسدتفاده ضدريب اطميندان اين بود که 

 .(22) هاي آينده داردسوزيبيني آتشپيش

هاي گلستان دوره بازگشت آتش در جنگل (1372) اترم چالي

سدوزي کده ميدانگين آتدش را مورد مطالعه قرار داد و نشان داد

و دوره بازگشددت  هبددودهکتددار  7111ردددود  ايددرانجنگددل در 

؛ در ه اسدتبدودسدال  13الدي  11هدا سدوزيشديدترين آتدش

 پنجهاي گلستان دوره بازگشت آتش در جنگلميانگين که رالي

کده يکدي از عنوان م ال با توجده بده ايدنبه ؛ال استس هفتتا 

اه هداي گلسدتان در آمرمدهدا در جنگدلسدوزيشديدترين آتش

 1329تدا  1322 هايسدال بدين داتفا  افتاده است، بايد 1382

و  هدا داشدتدر ايدن جنگدلرا سوزي مهيب ديگري انتظار آتش

 سوزي در اينآتش ينيبو پيش هاي هشدارهاي مذکور سالسال

 (. 51) ها هستندجنگل

هدداي رژيددم نيددز (1389هوشدديارخواه و جمشدديدي آلاشددتي )

مقابلده بدا آن را مدورد  هايسدوزي در جنگدل و اسدتراتژيآتش

بررسددي قددرار دادنددد و بيددان داشددتند کدده در صددورت انجددام 

امکان جلدوگيري  ،هاي لازم و راهکارهاي فني مناسببينيپيش

ن است. سدپس بدا بررسدي ها آساسوزي در جنگلاز وقوع آتش

يدک اسدتراتژي  ،سوزي در جنگل و شرايط کنترل آنروند آتش

. ايدن شدده يآينده ارا گيري از وقوع آن درعلمي در جهت پيش

 ،هاي لازم و راهکارهاي فني مناسببينيژي با انجام پيشتاسترا

 .(51) کندها را فراهم ميسوزيامکان جلوگيري از وقوع آتش
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( با اسدتفاده از شدبکه 1321اب و همکاران )عالي محمودي سر

بيندي وقدوع هاي آب و هوايي، بده پديشعصبي مصنوعي و داده

هدا و مراتدع شهرسدتان ايدذه پرداختندد. سوزي در جنگدلآتش

هاي سدوزيسدوزي شدامل سدطح و تعدداد آتدشهاي آتشداده

پيوسته بدود. نتدايج نشدان داد کده الگدوريتم پرسدپترون وقوعبه

هداي آب و تابع هابربوليک در ايجاد ارتباط بدين دادهچندلايه و 

اي با دو لايه مخفدي سوزي کارا بوده و شبکههوايي و وقوع آتش

. درنهايددت بددا داده اسددتنددرون بهتددرين صددحت را نشددان  15و 

نظدر گرفتده شدده هايي که براي تست شدبکه دراستفاده از داده

و  ين شدسوزي تعيآتش وقوعبيني خطر بود، قدرت شبکه پيش

 (.9دست آمد )هبراي آن ب 28/1ن يضريب تعي

سوزي جنگل سازي آتشتحقیقاتي که در خصوص مدل-6

 اندبر مبناي رگرسیون لجستیک انجام شده

( يک روش ترکيبي را 9112و همکاران ) Rollinsدر تحقيقي 

سدوزي هداي آتدشرژيدم کننددهبينيهاي پيشنقشه توليدبراي 

آمريکددا بددا اسددتفاده از  Montanaجنگددل در شددمال غربددي 

سددازي بددرداري زمينددي گسددترده، سددنجش از دور، شددبيهنموندده

هداي هه دادند. نقشيسازي شيب بيوفيزيکي اراو مدل سازگانبوم

هداي خطدي، رگرسديون لجسدتيک و مختلف با استفاده از مدل

رگرسيون درختي تهيه شدند. نتايج نشدان داد کده روش مدورد 

بدر اسداس شدرايط  ،اي مختلدف اقليمدياستفاده تحت سناريوه

 51ها بين رساني است و صحت اين نقشهروزبالقوه آينده قابل به

 .(59) درصد است 81تا 

( فاکتورهاي 9112و همکاران ) Martinezدر مطالعه ديگري، 

هاي اسپانيا را سوزي در جنگلانساني مرتبط با خطر وقوع آتش

ي در اين کشور را طي سوزبررسي و پراکندگي مکاني وقوع آتش

متغير  118هاي منظور دادهسال گذشته تحليل کردند. بدين 13

و براي مدل کردن فاکتورهاي مختلف مرتبط شدند انساني تهيه 

با وقوع رريق، وارد سيستم اطهعات جغرافيايي شددند. پدس از 

کنندده بينديمتغير براي ساخت مدل پديش 92آناليزهاي اوليه، 

نسداني بدا اسدتفاده از آناليزهداي رگرسديون هداي اوقوع رريدق

سدوزي تعيدين لجستيک انتخاب شد و شاخص خطر بروز آتدش

متغير تشريحي از طريق مدل تعيين شدند که مدرتبط  13شد. 

هدداي تکدده شدددن مندداطق کشدداورزي، رهاسددازي زمددينبددا تکدده

اي بودندد. ايدن متغيرهدا شدامل هاي توسعهکشاورزي و فعاليت

آهددن، روسددتاها، تددراکم ط راهاکم خطددوهددا، تددرتددراکم جدداده

هاي کشاورزي، تراکم تکه شدن زمينآلات کشاورزي، تکهماشين

هاي ردفاصل جنگل و شهر، مناطق ردفاصدل دام، تراکم زمين

شده طبيعي، اراضدي ها، مناطق رفاظتتأسيسات خطر و جنگل

، افدزايش 21هاي کشاورزي در دهه شده به زمينجنگلي تبديل

، افدزايش 1222تدا  1282هاي ملکي بين ندگان سهامتعداد دار

و نرخ بيکاري بودندد. توافدق بدين  1221تا  1251جمعيت بين 

سدوزي هاي تاريخچه آتشکننده و دادهبينيخروجي مدل پيش

عنوان يک تواند بهشده ميدرصد بود. بنابراين مدل ساخته 3/83

انسداني، هاي سوزيکننده خوب براي خطر وقوع آتشبينيپيش

هداي هداي مکداني در ارتبداط بدا برنامدهسازيدر جهت تصميم

 (.53کننده از رريق استفاده شود )جلوگيري

( 9119و همکدداران ) Jurdaoهمچنددين در تحقيددق ديگددري 

اي ميدزان سدوزي را از برآوردهداي مداهوارهارتمال وقوع آتدش

سازي کردندد. اي مدلدر مناطق مديترانه 1رطوبت سوخت زنده

هداي مختلدف تبدديل ميدزان ف از اين مطالعه، ارزيابي روشهد

سوزي در سطح ملي و رطوبت سوخت زنده به ارتمال بروز آتش

هداي ميدزان با توجه به اقليم و انواع پوشدش گيداهي بدود. داده

هدداي و داده AVHRRرطوبددت سددوخت زنددده از سددنجنده 

تهيده شددند.  MODISسوزي از محصول آتش سدنجنده آتش

بندددي و مدددل اي آمدداري ناپددارامتري، درخددت طبقددههددآزمددون

رگرسيون لجستيک براي برآورد ارتمدال وقدوع از پدنج متغيدر 

اساسي بر پايه ميدزان رطوبدت سدوخت زندده اسدتفاده شددند. 

نظدر گدرفتن چنددين دليدل دردرنهايت رگرسيون لجستيک بده

سدوزي کننده، براي محاسبه ارتمال بروز آتدشبينيمتغير پيش

د. نتايج نشان داد که ميزان رطوبت سدوخت زندده در انتخاب ش

تدرين متغيدر سدوزي، مهدميک هفتده قبدل از شناسدايي آتدش

                                                           
1- Live Fuel Moisture Content (LFMC)  



 اسکندري 29پاييز، 29فصلنامه انسان و محيط زيست شماره   119
 
 

تدرين متغيدر بدراي آناليزهاي آمداري بدوده و مهدم تأثيرگذار در

اي محسدوب سوزي در مددل مديتراندهبرآورد ارتمال بروز آتش

 (. 52شود )مي

( مددددددل 9113و همکددددداران ) Sitanggangهمچندددددين 

با استفاده از  1هااسپاتاي را براي شناسايي هاتکنندهبينيپيش

و رگرسدديون  ID3و  C 4.5گيددري الگددوريتم درخددت تصددميم

سوزي در منطقده جنگلدي هاي مکاني آتشلجستيک براي داده

Rokan Hilir هداي مدورد اسدتفاده ه دادندد. دادهاندونزي اراي

-اقتصدادي لايه تشدريحي )فيزيکدي، آب و هدوايي و 11شامل 

اجتماعي( و يک لايه هدف بود. متغيرها در لايده هددف شدامل 

طور تصادفي اسپات بودند که بههاتاسپات و نقاط غيرنقاط هات

ها انتخاب شده بودند. نتايج نشان داد کده اسپاتدر نزديک هات

از نظدر دقدت  ID3کارآيي بهتدري از  C 4.5الگوريتم درختي 

عدهوه مددل رگرسديون . بدهودبدرصد  92/95و دقت آن  شتدا

 93/98گيدري را بدا دقدت لجستيک، الگدوريتم درخدت تصدميم

 (.55) داده است درصد تحت پوشش قرار

Eskandari  وChuvieco (9115خطدددر آتش ) سدددوزي در

را ارزيدابي کردندد.  ها و مراتع(هاي گياهي ايران )جنگلپوشش

وع )بدا منظور ارزيابي خطر در دو بخش ارتمال خطدر وقدبدين

سدوزي و ارتمال گسترش آتش استفاده از رگرسيون لجستيک(

هاي مکداني ( در قالدب نقشدهFlammap)با استفاده از برنامده 

سوزي انجام شد. براي ارزيدابي خطر وقوع و خطر گسترش آتش

در يددک دوره  MODISها از محصددول آتددش سددنجنده مدددل

هاي گذشددته سددوزي( و مندداطق آتش9119-9113سدداله )19

 7/79استفاده شد. نتايج نشان داد که مدل رگرسيون لجستيک 

ها و مراتع ايدران را سوزي در جنگلدرصد از ارتمال وقوع آتش

اسداس مددل  بيندي کدرده اسدت. همچندين بدردرستي پيشبه

Flammapسدوزي بدا ، مناطق با ارتمال زيداد گسدترش آتش

خدواني داشدتند درصدد هم 98/1 سدوزي گذشدته،مناطق آتش

(59.) 

                                                           
1 - Hotspot 

سهوزي هاي خطر آتهشکه به تهیه شاخص تحقیقاتي-36

 اندپرداخته

( 9111و همکدداران ) Chuvieco در خصددوص ايددن موضددوع،

هاي سوزي و تهيه شاخصآتش خطرچهارچوبي را براي ارزيابي 

ه کردند. در ايدن اراي RSو  GISسوزي با استفاده از خطر آتش

هددا نآترکيددب هدداي توليددد متغيرهدداي ورودي و تحقيددق، روش

سدوزي بدراي منداطق مختلدف آتش خطربرداري منظور نقشهبه

توسعه يافت. بعد از تعريف طدرح و  Firemapاسپانيا در پروژه 

سوزي، متغيرهاي ورودي آتش خطرمدل مفهومي براي ارزيابي 

)شامل فاکتورهداي انسداني، رعدد و بدر ، نقشده سدوخت، ندوع 

هدداي ، نقشددهپوشددش گيدداهي، رطوبددت سددوخت زنددده و مددرده

شناسدي، مددل رقدومي ارتفداع، کداربري اراضدي، منداطق خام

هداي هداي هواشناسدي و دادهشده، دادهتفرجي، مناطق رفاظت

اي از سيستم اطهعات مکاني تراکم جمعيت( با استفاده گسترده

و سنجش از دور تهيه شدند؛ زيرا اين پروژه براي ارزيابي زمداني 

. تمام متغيرها در شدانجام ميسوزي و مکاني شرايط خطر آتش

برداري شددند و در يدک تفکيک مکاني يک کيلومتر مربع نقشه

شدند. اين سيسدتم در  آوريجمعبرداري اينترنتي سيستم نقشه

اجرايي توسط کاربر فعال شد. براي آزمايش نيمه 9117تابستان 

در ايددن تحقيددق اولددين نتددايج اعتبارسددنجي شدداخص خطددر 

مقايسه روند زماني اجزاي مختلدف خطدر  سوزي، از طريقآتش

مطالعده مختلدف سوزي در مناطق موردسوزي و وقوع آتشآتش

 (.57ه شد )ايار

( خطددر 9119و همکدداران ) Chuviecoاي ديگددر، در مطالعدده

هاي اسپانيا را با استفاده از چهدارچوبي از سوزي در جنگلآتش

مفهدومي دا چهدارچوب مددل هاي مکاني ارزيابي کردند. ابتداده

و بددراي شدددند و سددپس متغيرهدداي ورودي تهيدده  تعريددف شددد

سدوزي ترکيدب شددند و هاي خطر آتشدست آوردن شاخصهب

سدوزي شدامل . خطر آتششدنهايت اعتبارسنجي مدل انجام در

متغيرهاي انساني، رعد و بر ، ميدزان رطوبدت سدوخت مدرده و 

 هاي بروز و گسترشزنده و پتانسيل گسترش آتش بود. شاخص

سدوزي در دسدترس، سوزي با استفاده از آخرين آمار آتشآتش

داري را بددين وقددوع اعتبارسددنجي شدددند. نتددايج روابددط معنددي
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ويدژه شدده بدههاي خطر سداختهترين شاخصسوزي و مهمآتش

هايي که با ميزان رطوبت سوخت در ارتباط بودند، نشان شاخص

 (.58داد )

سوزي ( خطر آتش9113و همکاران ) Adabدر تحقيق ديگري 

سدازي مددل RSو  GISهاي گلستان را با استفاده از در جنگل

سوزي سوزي ساختاري، شاخص خطر آتشکردند. شاخص آتش

سوزي، بدراي و يک شاخص جديد به نام شاخص هيبريدي آتش

سوزي در اين مطالعه استفاده شددند. مشخص کردن خطر آتش

نداطق مسدکوني و هدا و مشيب، جهت، ارتفداع، فاصدله از جداده

وقدوع عندوان فاکتورهداي مدؤثر در رطوبت پوشدش گيداهي بده

هدا بدا اختصداص مقدادير کار برده شدند. اين لايهسوزي بهآتش

ها بر اسداس ندرخ رساسديت بده رريدق، در نآوزني به طبقات 

GIS اسدپات سدنجنده هاي هاتترکيب شدند. دادهMODIS 

ها با ارزيابي شاخصها استفاده شدند. براي اعتبارسنجي شاخص

درصدددي  9/79دقددت ، 1ROCهدداي اسددتفاده از روش منحنددي

سدوزي را نسدبت بده دو شداخص ديگدر شاخص هيبريدي آتش

درصدد منطقده  5/57ايدن شداخص،  نشان داد. بر اساس نتدايج

درصددد در زون خطددر  33مطالعدده در منطقدده خطددر زيدداد، مورد

قدرار سدوزي درصد در زون خطر کم براي آتدش 5/2متوسط و  

 (.52) گرفته بود

اي ( يک آناليز مقايسه9112) Gerdzhevaدر مطالعه ديگري 

سدددوزي در هددداي مختلدددف ارزيدددابي خطدددر آتدددشاز مددددل

ه داد. هدف از اين مطالعده ارايرا بلغارستان   Smolyanمنطقه

مطالعده رزيابي خطر صحيح براي منطقده موردتعيين يک مدل ا

سدوزي ي خطدر آتدشبنددبود. بر همين اساس سه مددل پهنده

هددا بددا تاريخچدده انتخدداب شدددند. نتددايج هددر کدددام از مدددل

هداي منظدور مددلهاي گذشته مقايسه شدند. بددينسوزيآتش

Caceres (9111 ،)Ozelkan (9112 و )Adab (9111 )

سوزي بودندد، هاي مختلف آتشکه هر کدام دربردارنده شاخص

 Adabاسدددتفاده شددددند. نتدددايج نشدددان داد کددده مددددل 

(9111،)Ozelkan  (9112 و )Caceres (9111بده ) ترتيدب

                                                           
1- Receiver Operating Characteristic (ROC) 

سدوزي بيندي منداطق خطدر آتدشترين دقدت را در پديشبيش

 (.91اند )داشته

 گیريبحث و نتیجه

ه راهکداري بدراي ها، لزوم ارايسوزي در جنگلروند فزاينده آتش

 کند. بدا توجده بدهناپذير ميها را اجتناببيني و کنترل آنپيش

 هدا تأثيرگدذارسوزي جنگلمختلفي در وقوع آتش که عواملاين

سدوزي بدا توجده بده کليده وقوع آتش خطر سازيند، مدلهست

، راهکدار مناسدبي بدراي رريدق فاکتورهاي تأثيرگدذار در وقدوع

ها است. از طرف ديگر سوزي در اين جنگلبيني وقوع آتشپيش

، عوامدل تأثيرگدذار بعدد مکداني دارندد بيشترکه با توجه به اين

سدازي سيستم اطهعدات جغرافيدايي نقدش مدؤثري را در مددل

در رابطده بدا مدديريت  کندد.سدوزي ايفدا مديمکاني وقوع آتش

، مطالعدات مختلفدي در GISسوزي جنگل بدا اسدتفاده از آتش

تحقيقدات  بندديهداي جهدان انجدام شدده اسدت. جمدعجنگل

مختلدف سوزي در منداطق يابي آتشه در مورد پتانسيلشدانجام

دهدد کده سيسدتم اطهعدات جغرافيدايي بدراي نشان مي هانج

سدوزي هاي آتدشبيني فعاليتتوسعه اطهعات، مديريت و پيش

که ايجاد يک پايگاه داده در طوريهب ،ي داردزيادجنگل کارآيي 

GIS  سدوزي بدراي آتدشوقدوع متشکل از متغيرهاي مدؤثر در

ار مفيد سوزي جنگل بسيآتش وقوع برداري از مناطق خطرنقشه

اسددت. در اغلددب مددوارد نددوع پوشددش گيدداهي، شدديب، جهددت 

مي، توپوگرافي و ايهاي درودخانه و هاجغرافيايي، فاصله از جاده

بدوده و  سدوزيمؤثرترين فاکتورها در وقوع آتش ،کاربري اراضي

يب خطدر در ابر اساس سلسله مراتب و ضدر ها معمولاًادغام لايه

از روش  ر مطالعات جديدترد است. شده سوزي انجاموقوع آتش

عبدارتي تلفيدق تحليدل سلسدله تحليل سلسله مراتبي فازي و به

سدازي خطدر وقدوع هداي فدازي بدراي مددلمراتبي و مجموعده

 ،TMهمچندين از تصداوير سدوزي اسدتفاده شدده اسدت. آتش

ETM+، LISS III ،AVHRR  وMODIS  براي شناسايي

ج کلدي ايدن هاي گذشته استفاده شدده اسدت. نتدايسوزيآتش

بدا پوشدش گيداهي  اقلديم گدرمدهد کده در مطالعات نشان مي

، جهت جنوبي و نزديک بده جداده و منداطق زيادخشک، شيب 
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بدراي . اسدت زيدادسدوزي آتدش وقدوع مسکوني، پتانسيل خطر

شده در تهيه نقشده پتانسديل ارزيابي دقت روش و مدل استفاده

ي بدا نقشده سدوزنقشه مناطق بحراني آتش سوزي، معمولاًآتش

مقايسه شده و در صورت ، اندآتش گرفتهدر گذشته  مناطقي که

ه است. شداثبات  استفادهمورد مطلوبيت مدل ، خواني اين دوهم

 و سيستم اسدتنتاج فدازيدر برخي مطالعات جديدتر، از تلفيق 

بدراي و ماشدين بدردار پشدتيبان هوش مصنوعي  ،شبکه عصبي

در همچنين اده شده است. سوزي استفهاي آتشبيني رژيمپيش

الگدوريتم درخدت رگرسيون لجستيک و تر از هاي پيشرفتهروش

متغيرهداي مدؤثر در گيري براي انتخداب و تهيده نقشده تصميم

سازي خطر وقدوع رريدق اسدتفاده و همچنين مدل سوزيآتش

موضدوعي اسدت کده در تحقيقدات  آناليز چندمعيارهشده است. 

يارهدا در قالدب مددلي از جديد مطدرح شدده و سدازماندهي مع

همدراه نتدايج مطلدوبي را بده GISهاي مکاني با استفاده از داده

 داشته است. 

دهنده اين اسدت کده در ايران نشان هشدانجامبررسي تحقيقات 

سدوزي در آتدش خطدر وقدوع يدابيمطالعات مربوط به پتانسيل

بنددي اين مطالعدات بدراي پهنده بيشترمحدود بوده و در کشور 

سوزي از فاکتورهاي مختلفي استفاده شده و به آتش وقوع خطر

 AHP کيد شده اسدت. همچندينأتGIS از طريق  هانتلفيق آ

در وقدوع  ارزيدابي فاکتورهداي مدؤثر برايعنوان ابزاري بهينه به

کار گرفته شده است. به هانآه دهي بوزنو  هاسوزي جنگلآتش

سدوزي در ع آتدشبيني وقوپيشجديدتر، براي  در يک مطالعات

هداي آب و هدوايي هدا از شدبکه عصدبي مصدنوعي و دادهجنگل

سدوزي در بيندي وقدوع آتدشپيش ي براينتايجاستفاده شده و 

همچندين در برخدي از  نيز راصل شده اسدت. ها و مراتعجنگل

سدوزي هاي متداول خطر وقوع آتشمطالعات اخير کارآيي مدل

ها، نآظور افزايش اعتبار منهاي ايران بررسي شده و بهدر جنگل

هداي کشدور، در اصهرات و تغييراتي متناسب با شرايط جنگدل

تدر نيدز از ها اعمال شده است. در برخي از تحقيقات پيشرفتهنآ

گيري روش تحليل سلسله مراتبي فازي در قالب سيستم تصميم

بيندي سوزي و پيشسازي خطر وقوع آتشچندمعياره براي مدل

 ينده استفاده شده است.هاي آسوزيآتش

هداي در پايان مکر اين نکته ضروري است که هدر يدک از روش

سوزي که در ايدن مطالعده بيدان سازي و ارزيابي خطر آتشمدل

کده دليل اين؛ اما بهيا و معايب مربوط به خود را دارندشدند، مزا

هداي هدر منطقده سازي با توجه به شرايط راکم بر جنگدلمدل

سدازي هاي بدومي بدراي نقشدهو استفاده از مدلتر بوده مطلوب

تدري را نسدبت بده طور قطع نتدايج مطلدوبسوزي بهخطر آتش

همدراه دارد، بندابراين در تحقيقدات آيندده هاي غيربومي بهمدل

هاي جنگلي هر منطقه پيشنهاد ها براي اکوسيستماستفاده از آن

مي در هر هاي غيربوکه هنگام استفاده از مدلشود. در راليمي

ها بايد با توجه بده شدرايط رداکم بدر منطقده منطقه، اين مدل

، اصدهحتدر يدابي بده نتدايج مطلدوبمنظور دستبهموردمطالعه 

 منظدوراستفاده از هر مدل بده براي د.شون سازيو بومي کاليبره

 هاي ايدرانسوزي در جنگلآتش وقوع تهيه نقشه پتانسيل خطر

هاي ابتدا با توجه به شرايط جنگل هاکه اين مدل نيز لازم است

ايران و درنظرگرفتن کليه فاکتورهداي محيطدي مدؤثر در وقدوع 

رطوبدت عنوان م ال عمق لاشبرگ، ها )بهسوزي اين جنگلآتش

د و نشدومتغيرهاي اقليمدي و غيدره( اصدهح و بدومي لاشبرگ، 

هاي واقعي در هر با داده هاد تا صحت آننکار گرفته شوسپس به
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