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  چكيده

هاي ارتفاع از سطح دريا، شيب، جهت، متوسط  عامل هيبر پاسوزي جنگل  در اين پژوهش، نقشه نواحي با خطر زياد آتش
هاي  دماي ماهانه، كاربري و پوشش اراضي، فاصله از جاده، فاصله از رودخانه، فاصله از زمين بارندگي سالانه، متوسط حداكثر

در مرحله اول با انجام عمليات ميداني، . كيلومترمربع تهيه شد 3/273 به وسعتهاي سردشت  كشاورزي و تراكم جمعيت در جنگل
هاي  مراتبي، وزن يا اهميت نسبي هر يك عامل يند تحليل سلسلهسپس با استفاده از روش فرآ ،شده تهيه شد سوزي نقشه مناطق آتش

در . مذكور، از روش نسبت فراواني استفاده شد هاي عاملبراي محاسبه وزن طبقات هر يك از . آمد دست بهسوزي  مؤثر در وقوع آتش
سوزي تهيه  بندي خطر آتش ه پهنهسوزي، نقش هاي مؤثر در وقوع آتش هاي رقومي عامل روش تركيب وزني نقشه براساسمرحله بعد، 

. بندي شد سوزي جنگل، شامل طبقه خطر خيلي كم تا خيلي زياد طبقه به پنج طبقه خطر آتش Jenksروش  براساساين نقشه . شد
هاي خطر زياد و خيلي زياد قرار داشتند  گرفته مشاهداتي در طبقه درصد از مناطق آتش 44/98اعتبارسنجي نقشه خطر نشان داد كه 

  .باشد هاي مذكور در تهيه نقشه خطر مي كه بيانگر صحت زياد روش
  
  .سوزي جنگل مراتبي، نسبت سازگاري، نسبت فراواني، نقشه خطر آتش فرآيند تحليل سلسله سردشت، :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

جنگل از مواهب الهي است كه عملكرد آن نقش مهم و 
ها  سوزي جنگل آتش. اساسي در حفظ تعادل اكولوژيك دارد

يك فاجعه  ،دهد جهان رخ مي مختلفكه در مناطق 
است  يطيمح ستيزو داراي اثرات بوده اجتماعي، اقتصادي 

)Lymberopoulos et al., 1996 .(سوزي در جنگل  آتش
هاي كف جنگل،  باعث از بين رفتن چوب، رستني

در  .شود ها و همچنين فرسايش شديد خاك مي زادآوري

است ها رو به افزايش بوده  سوزي هاي اخير شدت آتش دهه
افزايش  ليدل بهآن تغيير كاربري اراضي  علت اصلي كه

هاي زراعي و باغي و گرم  جمعيت روستاها و توسعه زمين
، در دو قرن گذشته شش مثال  عنوان به .باشد شدن زمين مي

هاي جنگلي در جهان در اثر  از زمين لومترمربعيكميليون 
 ,Dimopoulo & Giannikos(اند  سوزي از بين رفته آتش

تا  1382( چهارسالهدر ايران نيز طي يك دوره ). 2004
هاي طبيعي دچار  هكتار از جنگل 11044حدود  )1385
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  .)Mohammadi et al., 2010(اند  شدهسوزي  تشآ
هرچند در  يغرب جانيآذرباهاي طبيعي استان  جنگل

 شده  پراكندههايي از شهرستان پيرانشهر و مهاباد  قسمت
 شده  واقعآن در شهرستان سردشت  عمدهاما بخش  ،است

هزار هكتار تخمين زده  80تا  60بين   است كه مساحت آن
هاي  سوزي آتشبه استناد آمار موجود، هرساله  .شود مي

دهد،  ميهاي اين منطقه رخ  جنگلمختلفي در سطح 
 )1390تا  1381(ساله 10ه در يك دوره آماري ك طوري هب 

هاي اين منطقه در  هكتار از جنگل 550از  تردرمجموع بيش
سوزي در فصول گرم و خشك سال از بين رفته  اثر آتش

يكي از اقدامات  ).Beygi Heidarlou et al., 2013(است 
اصلي در مبارزه با آتش، مطالعه رفتار آتش تحت تأثير 
شرايط مختلف جوي، توپوگرافي، پوشش گياهي و انساني 

)Viegas, 2004 ( و سوزي  آتش خطرو تهيه نقشه
تا بتوان  است زياد خطربا ريزي براي نواحي  برنامه

 ,.Jaiswal et al( خطرات آن را كاهش داد درحدامكان

2002; Dong et al., 2005(.  استفاده از تكنيك فرآيند
سوزي  آتش خطرو تهيه نقشه ) AHP(مراتبي  تحليل سلسله

افزار سامانه  سازي در نرم مدل يا مدلجنگل از طريق تهيه 
، راهكاري مناسب و اساسي براي نظارت، )GIS(جغرافيايي 

يكي از  اين تكنيك. استپيشگيري و مديريت اين مشكل 
 گيري است براي تصميم شده يطراحهاي  سامانه نيتر جامع
مراتبي  سلسله صورت بهرا  لهأمسكردن  امكان فرموله كه

ن درنظر گرفتن معيارهاي مختلف كمي كند و امكا فراهم مي
  .دارد لهأمسو كيفي را در 
سوزي  آتشبندي خطر  پهنهدرباره  هاي مختلفي پژوهش

توان به موارد زير اشاره  مي ها آنكه ازجمله  است شده انجام
با استفاده از فنون ) 2012(و همكاران  Chavan .كرد

شيب،  هاي عامل براساسو  AHPو  GISسنجش از دور، 
 در سوزي را نقشه خطر آتش ،پوشش گياهي و ارتفاع، جهت

ترتيب  نتايج نشان داد كه به. هيماليا تهيه كردند از اي منطقه
هاي داراي خطر  درصد از منطقه در رده 92/26و  42/4

 عنوان بهاين مناطق  .بسيار زياد و زياد قرار گرفته است
شگيري از براي مديريت و پي زياديت ومناطق داراي اول

 )Burgess )2011. سوزي در آينده معرفي شدند وقوع آتش
پويايي خطر  مدل مكاني توسعه منظور بهاي  در مطالعه

بر  مؤثر هاي عامل ،هاي نپال در جنگلسوزي  آتش
فيزيكي،  - زيرمدل خطر زيستي پنجدر قالب  را سوزي آتش

گيري، خطر آب و هوا و واكنش در برابر  خطر آتش
از  آمده، دست بهنتايج  براساس .كردبندي  گروهسوزي  آتش

نظر مكاني مناطق جنگلي در ارتفاعات داراي پتانسيل 
و همكاران  Jaiswal. سوزي بودند كمتري از لحاظ آتش

در  اي منطقهسوزي را براي  نقشه خطر آتش) 2002(
هاي  مختلف شامل گونه هاي عامل يريكارگ بههندوستان با 

به مناطق مسكوني و فاصله از گياهي، شيب، نزديكي 
 عنوان بهرا  FR=10F+2H+2R+3Sها تهيه و رابطه  جاده

: FRدر اين رابطه . سوزي ارائه دادند مدل خطر آتش
: Hنوع گونه گياهي، : F، يسوز آتششاخص عددي خطر 

معيار فاصله از R :شاخص نزديكي به مناطق مسكوني، 
همكاران  و Mohammadi. باشد يممعيار شيب : Sجاده و 

سوزي جنگل را  تهيه نقشه نواحي داراي خطر آتش) 2010(
، اقليمي، انساني يوگرافيزيفپوشش گياهي،  هاي عاملبرپايه 

هاي  جنگلها، در بخشي از  ها و رودخانه و فاصله از جاده
 هاي در اين پژوهش، عامل .قرار دادند يموردبررسپاوه 
زوجي مقايسه  صورت بهسوزي  در بروز و انتشار آتش مؤثر
نتايج نشان داد . و وزن هريك از عوامل محاسبه گرديد شد
هاي با خطر زياد  گرفته در پهنه درصد از مناطق آتش 90كه 

 .اند قرار گرفته

 علوم و فنون هاي اخير با توجه به گسترش سالدر 
اطلاعات جغرافيايي و سنجش از دور و همچنين سامانه 

بندي  پهنهمتفاوت در  ها و الگوهاي روشگيري  كار به
انجام نيز ايران در تحقيقات ارزشمندي مختلف،  هاي عامل
است كه البته در مقايسه با وسعت منابع طبيعي كشور،  شده

غربي  در استان آذربايجان كه يطور به ،رسد نمينظر  كافي به
 در اين .انجام نشده استدر اين زمينه تحقيقي تاكنون 
سوزي در بخشي از  آتش خطر نقشه ه استشدسعي  پژوهش
هاي زاگرس واقع در شهرستان سردشت استان  جنگل
براي اولين بار در  تهيه شود كه اين كار يغرب جانيآذربا
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روش  همچنين .شود شمالي منطقه زاگرس انجام مي حوزه
هاي هر  طبقهمربوط به  هاي وزنفراواني براي محاسبه  تنسب

يران مطرح و يك از فاكتورها براي اولين بار در ا
سوزي و  آتش خطرتهيه نقشه . قرار گرفته است مورداستفاده

منظور مديريت اين  سوزي به تعيين نواحي مستعد آتش
  .است حائز اهميتبسيار  هاي اجرايي براي بخش ،مناطق
  

  ها مواد و روش
  منطقه موردمطالعه
 3/273تحقيق با مساحت  اين مطالعه درمنطقه مورد

تا  36° 11' 5"كيلومترمربع در محدوده جغرافيايي 

 45° 40' 48"تا  45° 26' 55"عرض شمالي و  °36 24' 11"
شرقي شهرستان سردشت و  طول شرقي در قسمت شمال

و  1000قسمت شرقي رودخانه زاب با حداقل ارتفاع 
. )1شكل ( قرار دارد ازسطح دريا متر 2371حداكثر ارتفاع 

را پوشش ) ربط(آبادي و يك شهر  38اين منطقه حدود 
. است متر يليم 724ميانگين بارش سالانه منطقه . دهد مي

حداكثر بارش سالانه در فصل زمستان و كمترين ميزان 
ميانگين حداكثر دما . شود بارش منطقه در تابستان نازل مي

اقليم . اشدب مي گراد يسانتدرجه  6و متوسط حداقل دما  21
 است سرد مرطوب نماي آمبرژه اقليم براساس منطقه نيز

)Anonymous, 2013(.  
  

  
  غربي و شهرستان سردشت ايران، استان آذربايجان در موردمطالعهموقعيت جغرافيايي منطقه  -1 شكل

  
شده در اداره منابع  ثبتهاي  سوزي آمار و اطلاعات آتش

 1390تا  1381 در دوره آماريطبيعي شهرستان سردشت 
در دو سال اخير دچار  منطقه كه 12 و استخراج گرديد

سوزي بودند،  داراي بيشترين وسعت آتش سوزي شده و آتش
ه و دمحدو و شناسايي شد ها با كمك افراد محلي و قرقبان

با استفاده از موقعيت اين مناطق با پيمايش صحرايي و 
از اين مناطق  .ثبت گرديد) GPS(ياب جهاني  سامانه موقعيت

 براساس .شدتوليدي استفاده  يها نقشهبراي بررسي صحت 
بر  مؤثر هاي عاملتمام  ،در حد امكانو  شده انجامتحقيقات 

ارتفاع از  عامل 10 هاي منطقه موردمطالعه شامل سوزي آتش
پوشش زمين، / ، شيب، جهت، كاربري اراضيسطح دريا

 تراكممتوسط بارش سالانه، متوسط حداكثر دماي ماهانه، 
هاي كشاورزي و  ها، فاصله از زمين جمعيت، فاصله از جاده

 ;Almeida, 1994( شدند گرفته درنظرها  فاصله از آبراهه
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Patah et al., 2000; Jaiswal et al., 2002; Erten et al., 

2004; Dong et al., 2005; Mohammadi et al., 2010; 

Mansouri et al., 2011; Mahdavi et al., 2012.( 

سوزي  بر آتش مؤثر هاي عاملرقومي و اطلاعاتي  هاي لايه
  .تهيه شدند 1 شرح جدول به

  
  سوزي جنگل آتش خطرتهيه نقشه در  مؤثرمهم و  هاي عامل - 1 جدول

 توليد نقشه منابع ها عاملنقشه 

 ASTER اي ماهواره يها دادهاز  آمده دست به DEMنقشه  و شبكه آبراهه جهت ،نقشه رقومي ارتفاع، درصد شيب

 IDWبا روشسينوپتيك اطراف منطقهيها ستگاهيا و دماي بارش يهاداده بارندگي و دما

  شده نظارتبندي  با روش طبقه 8لندست  يا ماهوارهتصوير  هاي كشاورزي پوشش گياهي و زمين/ كاربري اراضي

  هاي عرفي منطقه و نقشه سامان ها جادهنقشه توپوگرافي شامل   جمعيت تراكمها و  جاده
  

 پوشش زمين/ تهيه نقشه كاربري اراضي منظور به
)LU/LC( مربوط به  8اي لندست  منطقه، تصوير ماهواره

يك ( اخذ 1392تير  19برابر با  2013جولاي  10تاريخ 
و پس از انجام تصحيح  )هفته بعد از برداشت صحرايي

و الگوريتم حداكثر  شده نظارتبندي  هندسي، به روش طبقه
 پنجدر  Erdas Imagine 9.2 افزار نرمبا استفاده از  احتمال
هاي كشاورزي،  زمينجنگل، مرتع، مناطق مسكوني، (طبقه 
و با استفاده از  شد تهيه) هاي سنگي زدگي بيرون
 منظور به پردازش تصوير عمليات پس ENVI 4.2افزار نرم

  .انجام شد هاي ريز حذف سلول
  مراتبي كاربرد فرآيند تحليل سلسله

مراتبي اولين قدم در فرآيند تحليل  تهيه ساختار سلسله
 پژوهشدر اين ). Ghodsipour, 2010( استمراتبي  سلسله
 ،گيري گروهي و تصميم AHPتكنيك گيري از  با بهره
سوزي مورد مقايسه قرار  بر آتش مؤثر گانه ده هاي عامل

با  ها عاملهر يك از  نسبي يا وزن اهميت تيدرنهاگرفته و 
در ابتدا  .شدبرآورد Expert Choice11 افزار  استفاده از نرم

تهيه شد و  ها عاملهر يك از رقومي مربوط به   هاي نقشه
 مختلفي براساس شرايط موجود در منطقه به طبقات سپس
مراتبي را  شدند كه سطح بعدي ساختار سلسلهبندي  طبقه

 در مرحله بعد با تهيه پرسشنامه ).2شكل (دهند  تشكيل مي

سوزي  در زمينه آتش كارشناسان صاحبنظرو ارسال آن به 
 AHPدر قالب  )گانه ده ايه عامل( معيارهاي اصلي ،جنگلي

قرار گرفت و پس از دريافت و  مورد مقايسه زوجي
به  شده پرسشنامه ارسال 30آوري شش پرسشنامه از  جمع

يا پاسخ ظرات در سه مرتبه زماني مختلف، ن كارشناسان
 EC افزار نرم در ميانگين هندسي روشبا  مختلفكارشناسان 
در  مؤثر هاي عاملهر يك از وزن درنهايت ادغام و 

ها در  ضمن اينكه پرسشنامه .آمد دست بهسوزي  آتش
، به دفعاتي كه بود 1/0ها بيشتر از  مواردي كه سازگاري آن

  .شدند مجدداً تكميل ،خود برسد حد مجازسازگاري به 
  ها سازگاري در قضاوت

 براساسAHP تقريباً تمامي محاسبات مربوط به 
ماتريس مقايسات كه در قالب  گيرنده قضاوت اوليه تصميم
و هرگونه خطا و  شود انجام ميشود،  زوجي ظاهر مي

ها و  ناسازگاري در مقايسه و تعيين اهميت بين گزينه
ها نتيجه نهايي حاصل از محاسبات را مخدوش  شاخص

ها را  سازگاري قضاوت) CR(نسبت سازگاري . سازد مي
توان به  دهد تا چه حد مي مشخص ساخته و نشان مي

وقتي تعداد . از مقايسات اعتماد كرد آمده دست بهي ها اولويت
اطمينان از سازگاري مقايسات  ،مقايسات افزايش يابد

  .ميسر نيست يراحت به
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 AHPدر روش  موردمطالعهدر منطقه  يسوز آتشمؤثر بر  هاي عاملمراتبي  ساختار سلسله -2 شكل

 
 ،باشد 1/0در حالت كلي اگر نسبت سازگاري كمتر از 

 .)Mehregan, 2009( سازگاري مقايسات قابل قبول است
و ) WSV(منظور پس از محاسبه بردار مجموع وزني  بدين

سازگاري  يميانگين عناصر بردار ،)CV(بردار سازگاري 

)µmax (براي محاسبه نسبت سازگاري، شاخص . آمد دست به
و درنهايت با  آمد دست به 1نيز از رابطه  )CI(سازگاري 

 محاسبه شد)CR( نسبت سازگاري 2رابطه  يريكارگ به
)Alonso & Lamata, 2006(. 

 CI = μ௫ − ݊݊ − 1 )1(رابطه  
ܴܥ  = )2(رابطه ܫܴܫܥ

 
توجه به تعداد  با) شاخص تصادفي( RIدر اين تحقيق 

  ).Mehregan, 2009( باشد مي 51/1برابر ) 10(معيارها 
  )Frequency ratio(ي كاربرد روش نسبت فراوان

 ,Lee, 2004; Lee & Talib(روش نسبت فراواني در 

2005; Lee & Dan, 2005; Lee & Pradhan, 2006(، 
 ،هر عاملهاي مربوط به  طبقهدر نسبت فراواني ضريب 

 طبقه يك عاملهر در گرفته  هاي آتش سلولنسبت درصد 
در كل طبقه آن عامل  دهنده ليتشكهاي  به درصد سلول

اگر اين ضريب كمتر از يك باشد،  .)3رابطه (باشد  منطقه مي
سوزي كمتر و اگر اين ضريب  به آتش طبقهحساسيت آن 

 طبقه از نظرآن  زيادحساسيت بيانگر بيشتر از يك باشد، 
  ).Pradhan & Lee, 2010(است سوزي  آتش

	ܴܨ  )3(رابطه  = 	  ܤܣ

هاي  درصد پيكسل: Aنسبت فراواني، : FRدر اين رابطه 
  .استهاي طبقه موردنظر  درصد پيكسل: Bگرفته و  آتش

و  AHPاصولبا  ها عاملوزن هريك از پس از محاسبه 
 با روش نسبت ها عاملهريك از  محاسبه وزن طبقات

كليه  ، ArcGIS 9.3افزار نرمدر  با تركيب وزني، فراواني
 خطربندي  نقشه پهنه و شدهدهي امتياز رقومي يها نقشه
ذكر است  لازم به .آمد دست به موردمطالعه منطقهسوزي  آتش
بر  مؤثر هاي عاملهاي  براي تركيب وزني لايهكه 
 از ،ArcGIS 9.3 افزار نرمدر  سوزي در اين تحقيق آتش

 Spatial  Analystاكستنشن در Raster Calculatorگزينه 
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طبقه  جدر پن Jenksبا روش  آمده دست بهنقشه و  استفاده شد
  بندي خيلي كم، كم، متوسط، زياد و خيلي زياد طبقه خطر
، نقاط شكستگي بين طبقات يبند طبقهدر اين روش  .شد
وجه ممكن مقادير  نيتر مناسبشود كه به  اي تعيين مي گونه به

ها حداكثر  و تفاوت بين طبقه گرفته قرارمشابه در يك گروه 
اي خاص قرار  شود و اگر يك يا چند عارضه در دسته

شود  به آن اختصاص داده نمي داريهيچ مق ،نگيرند
)Sanjary, 2007.(  

  نتايج
طبقات  شده در منطقه، سوزي مناطق آتش هاي نقشه

هاي  ها، فاصله از زمين ارتفاع، شيب، جهت، فاصله از جاده
جمعيت، متوسط بارش  تراكمها،  كشاورزي، فاصله از آبراهه

/ سالانه، متوسط حداكثر دماي ماهانه و كاربري اراضي
  .اند شده  دادهنشان  13تا  3هاي  كلدر ش پوشش زمين

 

  

 
  شده سوزي نقشه مناطق آتش -3 شكل
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  نقشه طبقات ارتفاع - 5 شكل                                          نقشه طبقات شيب  -4 شكل

  

  
  نقشه طبقات كاربري و پوشش زمين - 7 شكل                                 نقشه طبقات جهت - 6 شكل                   
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  نقشه طبقات متوسط بارندگي سالانه -9 كلش          نقشه طبقات متوسط حداكثر دماي ماهانه - 8 شكل                    

  

  
  ها نقشه طبقات فاصله از جاده - 11 شكل                               نقشه طبقات تراكم جمعيت - 10 شكل                  
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 ها آبراههنقشه فاصله از  - 13 شكل                        هاي كشاورزي نقشه فاصله از زمين -12 شكل             

  
نتايج  براساس ،كاربري اراضي هنقش هيتهپس از 

هاي تعليمي  نمونه براساس صحت كلي نقشه ،آمده دست به
بندي در  درصد و صحت طبقه 71/82) نقطه 295) (زميني(

هاي  جنگل، مرتع، مناطق مسكوني، زمين هاي طبقه
، 08/88ترتيب  هاي سنگي به زدگي كشاورزي و بيرون

) 2جدول (درصد  78/77و  80/89، 43/71، 85/65
 100سنجي به  با توجه به اينكه نتايج صحت .آمد دست به

 مناسبياز قابليت اعتماد  دشدهيتول، نقشه هستندنزديك 
 74/0همچنين مقدار ضريب كاپاي كل . برخوردار است

  ).3جدول ( شدارزيابي 
  

  موردمطالعهماتريس خطا و ارزيابي صحت نقشه كاربري و پوشش زمين در منطقه  يها داده - 2 جدول

 جمع (%) دكنندهيتولصحت 
شدهيبندطبقهنقشه

كشاورزي سنگي يزدگ رونيب   مسكوني مرتع جنگل
08/88  151 4 12 1 1 133  جنگل

يني
 زم
يت

واقع
شه 

نق
 

85/65  41 3 5 0 27  مرتع 6
43/71  7 0 2 5 0  كشاورزي 0
80/89  51 2 44 1 1  مسكوني 3
78/77  45 35 7 0 0  يزدگ رونيب 3

  295 44 70 7 29 145  جمع
97/61 33/83   71/82: صحت كل  43/71 10/93 10/91  (%)صحت كاربر 

  

  
  نقشه كاربري و پوشش زمين در منطقه موردمطالعه يك از طبقات مقادير كاپاي شرطي براي هر - 3 جدول

مسكوني كشاورزي يزدگ رونيب كاپاي كل مرتع طبقات جنگل
7423/0 7409/0 8656/0 7730/0 6213/0  ضريب كاپا 7640/0
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 ،AHPاز كاربرد تكنيك  آمده دست بهنتايج  براساس
رين اهميت را در بين يشتب 196/0عامل شيب با وزن 

 هاي عاملسوزي داشت و پس از آن  بر آتش مؤثر هاي عامل
، فاصله از )178/0(، جهت )190/0(ارتفاع از سطح دريا 

، فاصله )061/0(، دما )071/0(، بارندگي )106/0(ها  جاده
  ،)058/0(جمعيت  تراكم، )061/0(هاي كشاورزي  از زمين

ها  صله از آبراههو فا) 042/0(كاربري و پوشش زمين 
جدول (هاي بعدي قرار گرفتند  ب در رتبهترتي به) 038/0(
4(.  

در ابتدا بردار  ،محاسبه نسبت سازگاري سيستم منظور به
  ).5جدول (مجموع وزني و بردار سازگاري محاسبه شدند 

  
  سوزي آتش خطربر  مؤثرگانه  ده هاي عاملميانگين هندسي مقايسات زوجي كارشناسان و اوزان  - 4 جدول

 وزن 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 عامل

 190/0 4 3 5 2 5 3 3 )2(* 2 1 ارتفاع 1

 178/0 4 5 3 2 3 3 2 2 1  جهت 2

 196/0 3 4 3 2 4 6 3 1   شيب 3

 058/0 )4/1( 3 3 )2( )3/2( )3( 1    جمعيت تراكم 4

 061/0 9/2 )2( 5/1 )2( )3( 1     دما 5

 071/0 1/3 )2( 6/1 )3( 1      بارندگي 6

 106/0 )4/2( 2 3 1       از جاده فاصله 7

 038/0 )8/1( 1 1        فاصله از رودخانه 8

 061/0 2 1         از زمين كشاورزي فاصله 9

 042/0 1          پوشش زمين/ كاربري 10

  CR = (085/0(زگاري نسبت سا
 .باشددهنده ارجحيت معيار ستون به معيار سطر مي مقادير داخل پرانتز نشان*

  
 

  سوزي بر خطر آتش مؤثر هاي عاملمقادير بردار مجموع وزني و بردار سازگاري  - 5 جدول
 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 عامل 

11/2 بردار مجموع وزني  98/1  19/2  67/0  68/0  79/0  18/1  42/0  68/0  46/0  

10/11 بردار سازگاري  10/11  15/11  62/11  09/11  13/11  08/11  17/11  10/11  04/11  

  
مقدار ميانگين  آوردن بردار سازگاري، دست بهپس از 

و  محاسبه شد µmax (158/11(عناصر برداري سازگاري 
مقادير شاخص سازگاري و نسبت سازگاري نيز با توجه به 

 .دست آمدند به 085/0و  129/0 ترتيب ، به3و  2 هاي رابطه

، بيانگر سازگاري آمده دست به 1/0نسبت سازگاري كمتر از 
 آمده دست بهنيز نتايج  6جدول  .در مقايسات است قابل قبول

را به روش نسبت فراواني  ها عاملاز وزن طبقات هر يك از 
  .دهد نشان مي
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  از روش نسبت فراواني آمده دست به سوزي آتش خطربر  مؤثر هاي عاملوزن طبقات هريك از  - 6 جدول
كاربري و 
 پوشش زمين

فاصله از زمين 
 كشاورزي

فاصله از 
 رودخانه

فاصله از 
 جاده

 دما بارندگي
تراكم
 جمعيت

 طبقه ارتفاع شيب جهت

61/0 19/0 28/0 36/0 22/0 00/0 09/0 10/0 47/0 45/0 1
00/0 26/0 21/0 44/0 23/ 00/0 50/0 31/0 28/0 48/0 2
00/0 25/ 22/0 20/0 45/0 08/0 17/0 08/0 13/0 07/0 3
37/0 21/0 29/0 00/0 10/0 92/0 07/0 19/0 12/0 00/0 4
02/0 10/0     10/0 32/0  00/0 5

      00/0   00/0 6
      08/0    7

  
درصد  84/38 مشخص شد كه شده با توجه به نقشه تهيه

در . داردزياد و بسيار زياد قرار  خطراز منطقه در طبقات 
 خطرهاي جنگل و كشاورزي بيشترين  اين نقشه، كاربري

ضمن اينكه با افزايش ارتفاع و تغيير . سوزي را داشتند آتش

ميزان  ،شرايط اقليمي و نيز تغيير كاربري از جنگل به مرتع
 33/44اي كه  گونه سوزي كاهش يافته است به آتش خطر

 كم و بسيار كم قرار گرفته است خطرطقه در رده مندرصد از 
  .)7جدول (

  
 سوزي آتش خطرخطر نقشه  هاي طبقهدرصد مساحت  - 7 جدول

بسيار زياد+ زياد  خطررده  بسيار كم كم متوسط زياد بسيار زياد   

84/38  41/17  43/21  83/16  74/27  59/16  درصد مساحت 
  

سوزي  بندي، نقشه پراكنش آتش براي ارزيابي نقشه پهنه
 تلفيق شدند يكديگر باسوزي  آتش خطربندي  و نقشه پهنه

از مناطق  44/98 ،نتايج براساس. )14شكل (

زياد و بسيار زياد  خطرهاي  شده واقعي در رده سوزي آتش
  .)8جدول (قرار گرفتند 

  
 موردمطالعهدر منطقه  داده رخسوزي  هاي آتش هاي خطر در پهنه درصد مساحت رده - 8 جدول

بسيار زياد +زياد  خطررده  بسيار كم كم متوسط زياد بسيار زياد   

 درصد مساحت 00/0 06/1 50/0 10/28 34/70 44/98

  
  بحث

رو درمورد تلفيق  از پژوهش پيش آمده دست بهنتايج 
گرفته واقعي نشان داد كه بين  نقشه خطر با مناطق آتش

سوزي، ارتباط زيادي  آتشهاي واقعي  نواحي خطر با مكان
 مورداستفادهدهنده دقت زياد روش  وجود دارد كه نشان

درزمينه تهيه نقشه  شده انجامدر بسياري از تحقيقات . است
هاي  ي و تحليل همه عاملريكارگ بهسوزي، عدم  خطر آتش

سوزي جنگل ديده  آتش بر خطر و ايجاد رگذاريتأثمهم و 
و همكاران  Mohammadiدر پژوهش  براي مثال. شود مي

سوزي جنگل با  تهيه نقشه خطر آتش مورددر) 2010(
 ،هاي پاوه در بخشي از جنگل GISو  AHPاستفاده از روش 

و  Chavanو در پژوهش  زمين نوع كاربري و پوشش
نوع كاربري اراضي، ارتفاع از سطح دريا ) 2012(همكاران 

  .اند اقليمي ناديده گرفته شده هاي عاملو 



  ...سوزي جنگل با استفاده از تكنيك فرآيند  آتشتهيه نقشه خطر   570

  
 گرفته سوزي و مناطق آتش آتش خطربندي  نقشه پهنه - 14 شكل

  
شود هرچند  چنين رويكردي باعث سادگي مدل مي

سوزي  ممكن است اين پارامترها شامل تمام فرايندهاي آتش
استفاده از فاكتورهاي بيشتر امكان تهيه . طور كامل نباشند به

مهيا براي كاربر يا كارشناس را  تريشبا صحت بخطرنقشه 
  .كند مي

 ها سوزي دهند بيشترين آتش كه نتايج نشان مي طور همان
بيشتر  ها آنافتد كه دسترسي انسان به  در مناطقي اتفاق مي

ارتفاع  همو  مناسب، مناطق با شيب گريد عبارت به. است
تا انسان هر  شده استروستاهاي منطقه موردمطالعه سبب 

 يمنظور تفرج، چرا تر به مناطق جنگلي به چه بيشتر و راحت
و  كردهها دسترسي پيدا  دام، كشاورزي و ساير كاربري

آن  رها كردنآتش و  كردن مبالاتي اقدام به روشن بي ليدل به
  .كند

ها در اين روش نشان  طبقه يده وزناز  آمده دست بهنتايج 
داد كه در طبقات ارتفاعي موجود بيشترين خطر مربوط به 

و  Dong كه با نتايج است) متر 1400تا  1200(طبقه دوم 
) 2010(و همكاران  Mohammadiو ) 2005(همكاران 

طبقات جهت  در رو پژوهش پيش همچنين در. مطابقت دارد
هاي  در كمترين طبقهنيز  بيشترين خطر در جهت جنوبي و

كه با  بود )درصد 30كمتر از (شيب موجود در منطقه 
و  Erten؛ )Almedia )1994هاي مشابه توسط  پژوهش

) 2010(و همكاران  Mohammadiو ) 2004(همكاران 
، )Eaturu )2009و  Vadrevu اما مطالعات رد،دا تمطابق

Dong  2005(و همكاران( ،Sowmva  وSomashekar 
دليل وجود  به) 2012(و همكاران  Mahdaviو ) 2010(

 ،هاي جنگلي شرايط متفاوتي از حضور انسان در عرصه
سوزي زياد نيز  خطر آتش .اند دادهعكس اين مطلب را نشان 

 جمعيتي زيادجمعيت در مناطق با تراكم  تراكمدرمورد عامل 
و با توجه به  )14شكل ( است داده رخ )نسبت به سطح(

باشد و اين  جمعيت در شهر ربط مي تراكمشترين ياينكه ب
هاي اطراف ربط فعاليت  جمعيت در مناطق و سامان تراكم

انساني  هاي عاملسوزي با  بيشتري دارند، خطر ايجاد آتش
در تحقيقات . يابد در جوامع گياهي مجاور افزايش مي

 ;Patah et al., 2000; Jaiswal et al., 2002( شده انجام

Erten et al., 2004; Dong et al., 2005(  اين عامل
فاصله از مناطق مسكوني مورد ارزيابي قرار  صورت به

دليل  فاصله به نواحي مسكوني به نيتر كينزدكه است گرفته 
بوده سوزي  فعاليت بيشتر مردم داراي بيشترين خطر آتش
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سوزي در  ، بيشترين آتشمذكورهمچنين در كليه منابع . است
. فاصله از جاده و رودخانه اتفاق افتاده است نيتر كينزد

 رو، پژوهش پيشدرمورد فاصله از رودخانه در  كه يدرحال
 رخ ها از رودخانه ها در فاصله بيشتري سوزي بيشترين آتش

هاي  مشاهدات زميني، اكثر رودخانه براساس. است داده 
و در ساير  كنند ميعبور  زيادبا شيب  هاي منطقه از دره

 صورت بههاي موجود در منطقه  اطراف رودخانه غالباًمناطق 
و تا فواصل دوردست نيز پوشش درآمده هاي ميوه  باغ

مناطق جنگلي نزديك به درمورد . جنگلي از بين رفته است
بيشترين  ها آننيز مناطق نزديك به  هاي كشاورزي زمين

سوزي توسط  خطر را داشتند كه علت آن استفاده از آتش
منظور تغيير كاربري اراضي به كشاورزي و  به نشينان جنگل

ماندهاي  مزارع و نيز از بين بردن پس يساز پاكنيز براي 
آسان و اقتصادي براي افزايش  يروش كه استكشاورزي 

ديگر با  سوياز . باشد دسترسي به سطح مزارع و جنگل مي
سطح زيادي از منطقه را  كاربري جنگلتوجه به اينكه 

اتفاق كاربري ها در اين  سوزي شتر آتش، بياست پوشانده
دليل نزديكي به مناطق  به افتاده است كه اين موضوع

با . باشد هاي كشاورزي قابل توجيه مي مسكوني و كاربري
زني درختان  سرشاخه(عمليات گلازني اجراي توجه به 

سبب آن  گيرد و به وسيعي كه در سطح منطقه انجام مي) بلوط
نور كافي به آشكوب زيرين و شده و باز و تنك پوشش  تاج

، مناطق وسيعي از منطقه پوشش رسد مي سطح خاك جنگل
كه در شرايط مساعد اقليمي مواد سوختني رد علفي خوبي دا

پژوهش در . دكن سوزي سطحي فراهم مي كافي براي آتش
سوزي  بيشترين خطر آتش ،اقليمي هاي عامل اثر در رو پيش

رش كم اتفاق افتاده است كه اين و با زياددر طبقات با دماي 
 سوزي دليل ايجاد شرايط محيطي مناسب براي آتش مورد به

از  آمده دست بهبا توجه به نتايج . باشد كاملاً منطقي مي
سوزي  آتش خطربر  مؤثر هاي عاملو اهميت  يده وزن

توپوگرافي، اقليمي و  هاي عاملترتيب  كه به شدمشخص 
اند كه  سوزي داشته آتش خطرترين اهميت را در يشانساني ب

و ) 2010(و همكاران  Mohammadi با نتايج مطالعات
Mahdavi  مطابقت دارد) 2012(و همكاران.  

براي  زياديدر مجموع پتانسيل نسبتاً  موردمطالعهمنطقه 
شده در  نقشه تهيه براساسكه  يا گونه بهسوزي دارد،  آتش

 خطرد منطقه در طبقات درص 40 حدود رو پژوهش پيش
ها، مراتع،  جنگل ،سوزي قرار گرفته است و خطر آتش زياد
هاي موجود در منطقه را  هاي كشاورزي و ساير كاربري زمين

از اين تحقيق  آمده دست بهبنابراين نقشه  ،كند تهديد مي
سوزي براي مقابله  راهنما در مديريت آتش عنوان بهتواند  مي

و متمركز كردن نيروها و  زياد خطربا آن در مناطق با 
  .قرار گيرد مورداستفادهامكانات در اين مناطق 

زياد كاربري اراضي و پوشش گياهي در  ريتأثبا توجه به 
شود كه  سوزي جنگل در منطقه، پيشنهاد مي وقوع آتش

و تغيير كاربري و تبديل اراضي از كاربري  وسازها ساخت
شتر ادارات ذيربط، بي موردتوجهجنگل به كاربري كشاورزي 

همچنين برگزاري  .اداره منابع طبيعي قرار گيرد ويژه هب
موران أهاي آموزشي براي روستاييان و نيز م كلاس
آموزش  منظور به  نشاني و ادارات منابع طبيعي شهرستان آتش

ن آتش و نحوه صحيح كرد نحوه صحيح و سريع خاموش
ه انجام علاو هب و اطفاي حريقهاي  استفاده از دستگاه

گيري  هاي جنگلداري اجتماعي با كمك و بهره فعاليت
نشينان در پيشگيري و جلوگيري از  روستاييان و جنگل
  .شود  مي توصيهسوزي  وقوع و گسترش آتش
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Abstract 
This research aimed at mapping the risk of wildfire based on a number of influential 
factors including Elevation, slope, aspect, average annual precipitation, average 
maximum monthly temperature, land use/land cover, distance from road, distance from 
river, distance from agricultural lands and population density. The study was conducted 
in a study site encompassing 273.3 km2 near Sardasht in northwest Iran. The burned 
areas were initially mapped by field visits. Then, using Analytical Hierarchy Process 
(AHP) method, influence of each factor on occurrence of fire was compared pairwise 
and weights were assigned to them. The frequency ratio method was used to derive a 
weight for individual classes of each factor. This was followed by mapping fire risk 
zones based on weighted combination of digital maps of the influential factors. The 
zonation map was later divided in five risk classes (ranging from very high to very low) 
by Jenks method. Validation of the risk map indicated the 98.44 percent of the observed 
fires to be located in the mapped high risk zones. This represents the high accuracy of 
the applied technique for wildfire risk mapping across the study site. 

 
Keywords: Sardasht, Analytical Hierarchy Process, consistency ratio, frequency ratio, 
forest fire risk map. 

 


