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۱۳  

 
 
 

  سوزي جنگل با استفاده از سنجش سازي و تهیه نقشه خطر وقوع آتش مدل

  و سامانه اطلاعات جغرافیایی از دور

 )شده باغ شادي یزد  منطقه حفاظت: مطالعه موردي(

 
  

 

  1بهمن کیانیو  1محمدحسین مختاري ،1ودهت، احد س1نژاد ، محمدحسین ایران*1احمد نجفی

  

 )12/8/1394: تاریخ پذیرش؛  21/10/1392: تاریخ دریافت(

  

  دهيكچ

 و سازي مدل مطالعه نيا از دفه. است داده رخ آن در استان هاي سوزي آتش آمار نيشتريب که بوده زدي استان يجنگل مناطق از يکي يشاد باغ

 يمراتب سلسله ليتحل روش زا مطالعه نيا در. است دور از سنجش و ييايجغراف اطلاعات سامانه کمک به سوزي آتش خطر يبند پهنه نقشه هيته

)AHP (ـمعريز دو شامل مياقل ب،يش جهت و بيش ارتفاع، اريمعريز سه شامل يوگرافيزيف ليقب از ييارهايمع و شد استفاده   بـارش،  و دمـا  اري

 ـ پوشـش  تراکم زيرمعيار شامل ياهيگمعيار  و يمسکون مناطق از فاصله و جاده از فاصله زيرمعيار دو شامل يانسانعوامل   ـم. ودب  تـراکم  زاني

 عوامل يده وزن يبرا. آمد دست به ۸ لندست اي ماهواره OLI رسنجندهيتصاو از )NDVI( شده نرمال ياهيگ شاخص از استفاده با منطقه پوشش

 ـ عوامـل  از يـک  هر وزن و استفاده نيمتخصص توسط شده ليتکم يها مهپرسشنا و وستهيپ وقوع به هاي سوزي آتش يتعداد از يانتخاب  اع،ارتف

 معيارهـاي  بـا  گيـري  متصـمي  مدل طريق از گياهي پوشش تراکم و يمسکون مناطق از فاصله جاده، از فاصله بارش، دما، شيب، جهت و بيش

 ـته طبقه پنج در سوزي آتش وقوع خطر نقشه ،ييايجغراف اطلاعات ستميس طيمح در عوامل وزن قيتلف با سپس و آمد دست به چندگانه . شـد  هي

 يبـرا . بـود  ۲۰۴/۰ وزن بـا  يانسان سپس و ۵۶۹/۰ وزن با ياهيگ اريمع بيترت به سوزي آتش وقوع در مؤثر عوامل ترين مهم که داد نشان جينتا

 نقاط با ييبالا پوشاني هم خطرناک و پرخطر طبقات که شد استفاده گذشته گرفته آتش هاي پهنه با شده ساخته نقشه تطابق از مدل سنجي صحت

 .داشت) ۸۸/۰(يديتول مدل يبالا دقت از نشان ROC ستميس عملکرد مشخصه يمنحن توسط مدل تست چنين هم. داشت گذشته گرفته آتش

 
 
  

  ييايجغراف اطلاعات ستميس ،دور از سنجش سوزي، آتش وقوع خطر ،يمراتب سلسله ليتحل : يديلك  يها واژه 

  

  

  
 

 
  

  يزد گروه جنگلداري، دانشکده منابع طبيعي و کويرشناسي، دانشگاه. ۱

  ahmad.najafi@yahoo.com :يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م:  *
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  ۱۳۹۴ زمستان/ دهم هارچشماره /  چهارمسال / کاربردي شناسي بوم 

۱۴  

  مقدمه

 و اسـت  جنگل ستمیاکوس در یعیطب عناصر از یکی آتشاگرچه 

 و بـوده  جنگـل  یتـوال  و دی ـتجد محرکه عوامل از یکی چنین هم

 نیسـرزم  يمایس ـ راتییتغ و یستیز تنوع حفظ در را یمهم نقش

و ) 14(از به زمان طولانی داشته ، تجدیدحیات آن نیکند می يباز

 هاي سوزي آتش از يریشگیپي ناشی از آن، ها ناجهت کاهش زی

 ـ يهـا  ناسـازم  یاصل فیوظا از جنگل یگـان حفاظـت   ( یجنگل

) هـا، مراتـع و آبخیـزداري کشـور     طبیعـی سـازمان جنگـل    منابع

انسـانی در   و یع ـیطبعوامـل متعـددي از جملـه    ). 19(باشد  می

دلیـل نـابودي    هـا بـه   سـوزي  آتـش  .رنـد نقـش دا  هـا  سوزي آتش

زایـی   زدایی و بیابان هاي گیاهی ممکن است سبب جنگل پوشش

 یاصـل  دسـته  سـه  بـه  هـا  جنگـل  سوزي آتش). 25 و 21(شوند 

  ).29و  23(د نشو می میتقس يرعمدیغ و يعمد یانسان ،یعیطب

 مؤثر عوامل و آتش رخداد نیب که اي پیچیده روابط جهت به 

 گـذار تأثیر عوامل انتخاب يبرا یکل ملاك کی ددار وجود آن در

 در گرفتـه   شکل هاي پیشرفت ).28(د ندار وجود سوزي آتش در

 هـاي  دهـه  یط ییایجغراف اطلاعات سامانه و دور از سنجش علم

 قرار پژوهشگران اریاخت در را يرت قیدق يابزارها و امکانات ر،یاخ

 مطالعه مورد تعددم هاي جنبه از را ها جنگل در سوزي آتش تا داده

 زانیم نییتع ابزارها، نیا کاربرد نیترمؤثر جمله از ).6( دهند قرار

 و منـابع  تیریمـد  و سـازي  شبیه مختلف، نقاط سوزي آتش خطر

  ).12(ت اس آن وقوع زمان در امکانات

 رخداد نظر از ییبالا خطر با که است ییکشورها از یکی رانیا 

 ـم .تروبروس یجنگل مناطق در سوزي آتش تعـداد سـالیانه    نیانگی

 5400 حـدود  بی ـتخر بـا فقره همـراه   130 در ایران سوزي آتش

 هکتـار  ونیلیم 5/12 حدود يدارا زدی استان ).16(باشد  می هکتار

 و یع ـیطب جنگـل  آن هکتار هزار 200 که است یعیطب هاي عرصه

 اسـتان  هـاي  سوزي آتش شتریب گزارشات طبق .تاس کاشت دست

   ).5( است داده رخ اتمخ يشاد باغ جنگل در

 و سـوزي  آتـش  خطـر  سازي مدل نهیزم در یمختلف قاتیتحق

) 13( همکـاران  و يمحمد .تاس شده انجام يندب هپهن نقشه دیتول

 روش از اسـتفاده  بـا  هکتار 14280 وسعت به پاوه هاي جنگل در

. اند پرداخته خطر يدارا ینواح نقشه هیته به یمراتب سلسله لیتحل

 داشت، گرفته آتش یواقع يها نامک با يادیز قیبتط حاصل، نقشه

 بـا  هایی پهنه در گرفته آتش مناطق از درصد 90 که صورت نیبد

 هیته و یابیارز به) 8( همکاران و سلامتی. داشت قرار ادیز خطر

سیستم اطلاعات (GIS از استفاده با جنگل سوزي آتش خطر نقشه

از روش  فادهاسـت  بـا  گلسـتان  اسـتان  هـاي  جنگـل  در )جغرافیایی

 40 حـدود  کـه  داد نشـان  جینتـا  .پرداختندتحلیل سلسله مراتبی 

در . دارد قـرار  پرخطـر  و خطرناك هاي کلاس در منطقه از درصد

 خطـر  سـازي  مـدل  به ،)1( همکاران و ياسکندرتحقیق دیگري 

 در با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبـی فـازي   سوزي آتش

. نـد پرداخت مازنـدران  اسـتان  رود ظـالم -نکـا  سه بخش هاي جنگل

 ،یکیولوژیب ساخت، انسان يارهایمع بیترت به که داد نشان جینتا

. دارنـد  سوزي آتش خطر در را تأثیر نیشتریب یتوپوگراف و یمیاقل

 دهنـده  نشـان  گرفتـه   آتش مناطق با پرخطر اطقن چنین تطابق هم

 همکـاران  و کـار  زرع. بود شده ساخته مدل يبالا صحت و اعتبار

 تیقابل نقشه هیته به لانیگ استان هاي جنگل در یپژوهش در )6(

کـه   انـد  پرداخته يفاز یمراتب سلسله لیتحل قیطر از سوزي آتش

درصد بـا منـاطق داراي خطـر     66نقشه حاصل از مدل به میزان 

 بـه  مجاورت مطالعه نیا در. داشت پوشانی همزیاد و خیلی زیاد 

. بودنـد  سـوزي  آتـش  یصـل ا عوامل از یمسکون مناطق و ها جاده

 خطـر  سـازي  مـدل  بـه  یپژوهش ـ در) 16( همکـاران  وادب 

 ـ ریتصـاو  کمـک  بـه  گلسـتان  هاي جنگل در سوزي آتش  سیدوم

)Moderate Resulation Imaging Spectro-radiometer( و 

 اسـتفاده  مـورد  يرهایمتغ. ندپرداخت ییایجغراف اطلاعات ستمیس

 بـا  و شـده   قسـیم ت یطبقـات  به سوزي آتش خطر بیضر براساس

 سه ییایجغراف اطلاعات ستمیس طیمح در ها داده لیتحل و هیتجز

چانگ یو . آمد دست به منطقه يبرا ادیز و متوسط کم، خطر طبقه

 نقشـه  دیتول به کیلجست ونیرگرس از استفاده با )19( همکاران و

 آنهـا . پرداختند نیچ ن هیلونگ جیانگاستا در سوزي آتش خطر

 و ییهـوا  و آب عوامـل  پوشـش،  نـوع  ،یافتوپـوگر  عوامـل  از

 7/83صـحت کلـی    جینتـا . نـد کرد اسـتفاده  یانسـان  يها تیفعال

  . داد نشان روش نیا قیطر از را درصد
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  ...سوزی جنگل با استفاده از سنجش  سازی و تهيه نقشه خطر وقوع آتش مدل

  

۱۵  

 از یک ـی عنوان به پرخطر نقاط ییشناسا پژوهش نیا از هدف

 اطلاعـات  سـتم یس از اسـتفاده  بـا  زدی استان یجنگل نقاط معدود

 خطـر  کنتـرل  و کـاهش  نظـور م بـه  دور از سنجش و ییایجغراف

 گیـاهی  تراکم پوشش هیته يبرا مطالعه نیا در .است سوزي آتش

در  کمی مطالعات که شده گرفته کمک دور از سنجش يها داده از

 دربه کمـک علـم سـنجش از دور     سوزي سازي آتش زمینه مدل

 نـه یزم در مطالعـات  شتریب گرید طرف از. است شده  انجام رانیا

 انجـام  یشـمال  مناطق در سوزي آتش خطر نقشه هیته و يبند پهنه

 نیا. است گرفته صورت خشک مناطق در یکم قاتیتحق و شده 

 هـم  و اي مـاهواره  ریتصاو از پوشش برآورد واسطه به هم قیتحق

 يدارا شـود  مـی  انجام زدی استان و خشک منطقه در نکهیا دلیل به

 .است تیاهم

  

  ها مواد و روش

شــده بــاغ شــادي در   قــه حفاظــتمنطقــه مــورد مطالعــه در منط

ترین منطقه استان یزد در شهرسـتان خـاتم قـرار دارد و از     جنوبی

. فـرد اسـت   لحاظ نوع، ترکیـب و وسـعت در اسـتان منحصـربه     

 50″هاي جغرافیـایی   هکتار و در بین عرض 11665مساحت آن 

و  54° 42′ 50″و طــول جغرافیــایی   29° 50′ 41″و  °29 ′42

کیلومتر است  270فاصله آن تا مرکز استان  واقع و °54 ′14 ″00

بخش عمده منطقه شامل اراضی پرشیب کوهسـتانی و  ). 1 شکل(

. باشد بنه می-تپه ماهوري است و تیپ گیاهی منطقه، بادام کوهی

ــاع  ــرین  2664بیشــترین ارتف ــر و کمت ــانگین  1840مت ــر و می مت

تم اقلـیم منطقـه در سیس ـ  . متر اسـت  میلی 2/285بارندگی سالیانه 

  )15. (است خشک برآورد گردیده دومارتن نیمه

ــویر     داده ــامل تص ــق ش ــن تحقی ــتفاده در ای ــورد اس ــاي م ه

 Operational Land Imagerو سـنجنده   8اي لندسـت   مـاهواره 

)OLI (   تیرمـاه   25مصـادف بـا    16/07/2013مربوط بـه تـاریخ

قدرت تفکیـک   با path (162(و مسیر  39) raw(، ردیف 1392

متر در  15در باندهاي چند طیفی و قدرت تفکیک متر  30اسمی

شناسـی آمریکـا، مـدل     باند پانکروماتیک از سایت سازمان زمین

  متر از مهندسین مشاور جامع ایران و 20رقومی ارتفاعی با دقت 
  

 1:25000هـاي توپـوگرافی    ها و مناطق مسـکونی از نقشـه   جاده

دمـا و بـارش    هاي اقلیمـی  برداري تهیه گردید، داده سازمان نقشه

در سال مورد نظر بـا مراجعـه بـه اداره هواشناسـی اسـتان یـزد،       

هاي اطراف محدوده مطالعاتی شامل مروسـت، هـرات و    ایستگاه

بـا مشـاهده    سـوخته  هـاي  پهنـه چنـین   هـم . آباد تهیـه شـد   جهان

ــت ســامانه توســطصــحرایی  ــاب موقعی ــانی ی  Global(جه

Positioning System( هاي مورد اسـتفاده   اکثر داده. برداشت شد

هاي جـاده و   چنین نقشه پوشانی بوده، هم از نظر زمانی داراي هم

مناطق مسکونی با بازدیدهاي صـحرایی بـه روز شـده و انـدازه     

دقـت تصـویر    یـابی بـه   هـاي میـان   پیکسل هر داده توسـط روش 

هاي مورد استفاده  داده. تبدیل شدند) متر 30(اي لندست  ماهواره

  .آورده شده است) 1(دول در این تحقیق در ج

توانـد توسـط فرآینـد تحلیـل سلسـله       تحلیل چند معیاره می

وسیله  گیري را به تصمیم AHPروش . انجام شود) AHP(مراتبی 

مرتب کردن اجزاي مهم یک مسئله بـه سـاختار سلسـله مراتبـی     

ایـن روش تصـمیمات   . دهد شبیه به درخت خانوادگی انجام می

سـاده بـین اجـزاي تصـمیم      ها هقایسپیچیده را به یک سري از م

توسـط  . دهد که مقایسه جفتی نام دارد سلسله مراتبی کاهش می

توانـد بهتـرین تصـمیم و     مـی  AHPترکیب نتایج این مقایسات، 

این تحقیق شامل چند مرحله اسـت  ). 24(انتخاب را انجام دهد 

معیار فیزیوگرافی، اقلیم، عوامل انسـانی و   4که در ابتدا  طوري به

امل گیاهی انتخـاب شـده و زیرمعیارهـاي هـر یـک تعیـین و       ع

سپس بـا اسـتفاده   . هاي هر یک از آنها نیز مشخص گردید گزینه

دهی شده و با توجه به مقـادیر کمـی وزن    از مقایسه زوجی وزن

هر یک از عوامل، نقشه مربوط به آن تهیـه گردیـد و در نهایـت    

اسـتفاده از   سـوزي بـا   اقدام به تهیه نقشـه احتمـال وقـوع آتـش    

هاي وزنی و ضریب وزنی مربوط به هر یک از عوامل شـده   لایه

معیارهـاي مـورد   . گیـري قـرار گرفـت    و دقت مدل مورد انـدازه 

  .شده است نشان داده  2مطالعه به همراه زیرمعیارها در شکل 

. معیار فیزیوگرافی شامل ارتفاع، شیب و جهت شـیب اسـت  

 ت و جهت پخش آتشامل مهم برروي شدعنوان یک ع شیب به

هــاي بــالا حرکــت آتــش معمــولاً بــه ســمت شــیب. دارد تــأثیر
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  ۱۳۹۴ زمستان/ دهم هارچشماره /  چهارمسال / کاربردي شناسي بوم 

۱۶  

  
  باغ شادي یزد -یمطالعات محدوده تیموقع. 1شکل 

  

 هاي مورد استفاده در این تحقیق داده .1 جدول

  تاریخ  منبع داده  نوع داده

  1392تیرماه   سایت سازمان زمین شناسی آمریکا  8اي لندست  تصویر ماهواره

  1387  مهندسین مشاور جامع ایران  می ارتفاعیمدل رقو

  1392  1:25000هاي توپوگرافی  نقشه  جاده و نقاط مسکونی

  92تا  89هاي  سال  اداره هواشناسی استان یزد  دما و بارندگی

  

کنـد   میزان انرژي نوري که یک منطقه دریافت مـی ). 28( کند می

هـاي جنـوبی نـور و درجـه      جهـت . وابسـته اسـت  به جهت آن 

. حرارت و بـاد بیشـتر، رطوبـت و مـواد سـوختی کمتـر دارنـد       

تر نسبت  تر و کم تراکم هاي جنوبی خشک بنابراین گیاهان جهت

. اند و بیشتر در معرض احتـراق قـرار دارنـد    هاي شمال به جهت

. گـذارد  مـی  تـأثیر ارتفاع برروي درجه حرارت، رطوبـت و بـاد   

 تأثیربت هوا چنین بر ساختار گیاهی، رطوبت سوختی و رطو هم

رطوبت و درجه حـرارت در ارتفاعـات بـالاتر نسـبت بـه      . دارد

بـا اسـتفاده از مـدل    ). 16(بیشـتري دارد   تأثیرتر  ارتفاعات پایین

. هاي ارتفاع، شـیب و جهـت تهیـه گردیـد     ارتفاعی، نقشه رقومی

معیار انسانی شامل فاصله از نقـاط مسـکونی و فاصـله از جـاده     

افزایش یافته و  سوزي ها، خطر آتش نسانبا فعالیت بیشتر ا. است

کنـد   هاي انسانی غیرعمد فراهم مـی  احتمال بیشتري براي حریق

شده، برخی محققـین جـاده را عـاملی     در مطالعات انجام ). 22(

براي کنترل و مهار آتش قلمداد نموده و برخـی دیگـر آن را بـه    

لحاظ افزایش تردد و حضور گردشـگران، عـاملی هـم راسـتاي     

هـاي   در ایـن تحقیـق راه  ). 4(انـد   پذیري منـاطق برشـمرده  خطر

هـاي جدیـد از    شـد و راه  Google earthافـزار   موجود وارد نرم

 یمسـکون بـراي نقـاط   . طریق رقومی کردن به آن اضافه گردیـد 

علاوه بر مناطق موجود داخل محدوه، از منـاطق مجـاور آن نیـز    
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  ...سوزی جنگل با استفاده از سنجش  سازی و تهيه نقشه خطر وقوع آتش مدل

  

۱۷  

  

  

  

  

  

  

 
  

  

  

  

 سوزي آتش خطر نقشه هیته يبرا مطالعه مورد املعو یمراتب سلسله ساختار. 2 شکل

  

هـاي متوسـط    شامل منحنی) آب و هوا(معیار اقلیم . استفاده شد

ایـن عوامـل   . دمـاي سـالیانه اسـت    باران سالیانه و متوسط هم هم

غیرمستقیم با  طور بهسوزي  وقوع آتشعلاوه بر نقش مستقیم در 

 تـأثیر را تحـت   پوشش گیاهی نیـز آن اثرگذاري بر تیپ و تراکم 

عنوان مـاده قابـل اشـتعال و     پوشش گیاهی به). 6(دهند  قرار می

سوزي  یکی از ارکان مثلث آتش نقش مهمی را در گسترش آتش

گیـاهی یکـی از عوامـل      و میزان تـراکم پوشـش  ) 4(کند  ایفا می

 تـأثیر سـوزي   مهمی است کـه بـرروي شـدت و پـراکنش آتـش     

گیاهـان علفـی   . کند ي مینوعی نقش سوخت را باز گذاشته و به

را در  تـأثیر هاي سـطحی، بیشـترین    دلیل داشتن ریشه ساله به یک

. داشته و گیاهان چندساله در درجه بعد قـرار دارنـد   سوزي آتش

 مـؤثر هاي عمیـق دارنـد کمتـر     هایی که ریشه درختان و درختچه

  ).22(هستند 

  

   گیاهی روش تهیه تراکم پوشش

اي بـا تبـدیل    ي تصـویر مـاهواره  ابتدا تصحیح رادیومتریک بررو

DN بــا اســتفاده از الگــوریتم  بــه رادیــانس و ســپس انعکــاس

FLAASH  افزار نرمدر ENVI 5.0 ایـن تصـویر   . صورت گرفت

هـا و   هـاي وکتـوري راه   با توجه به بررسی صورت گرفته با داده

ــه   ــل از نقش ــکونی حاص ــاط مس ــازمان   نق ــوگرافی س ــاي توپ ه

بـا توجـه بـه مطالعـات     . ی بـود برداري فاقد خطاي هندس ـ نقشه

بهتـرین  ) 20و  3، 2(خشـک   شده در مناطق خشک و نیمه انجام

 NDVIبـالایی بـا پوشـش منطقـه دارد      بسـتگی  هـم شاخص که 

لذا از شاخص گیاهی نرمـال شـده بـراي محاسـبه تـراکم      . است

  :است) 1(رابطه  صورت بهفرمول این شاخص . استفاده شد
  

]1            [                                   IR R

IR R

B B
NDVI

B B





 

  

انعکـاس   BRو ) 5بانـد  (قرمز   انعکاس باند مادون BIRمنظور از 

این شاخص چنانچه از نام آن پیداست . است) 4باند ( باند قرمز

مقادیر مختلـف  . است+ 1و  -1داراي مقادیر نرمال در دامنه بین 

 1/0تـا   05/0مقادیر بین . دباشن هاي مختلف می نمایانگر پوشش

بـراي منـاطق    5/0تـا   1/0براي مناطق گیاهی تنک، مقادیر بـین  

به بالا براي مناطق گیاهی بسیار متراکم  5/0گیاهی معمولی و از 

شـادي    که در منطقـه بـاغ  ) 12(در تحقیقی ). 9(باشد  و غنی می

شده بـود از اطلاعـات حاصـل از      منظور بررسی ساختار انجام به

سبه تراکم چند پلات که هر سه طبقه را شامل شود اسـتفاده  محا

گیري  هاي اندازه کمک پلات به NDVIسپس بعد از محاسبه . شد

  .شده، حدود طبقات تعیین شدند

منطقه مورد مطالعه از نظر تراکم پوشش به سه کـلاس کـم،   

ــل تقســیم اســت و در بعضــی   ــیش از متوســط قاب متوســط و ب

ر قسـمت شـرقی فاقـد پوشـش     خصوص د هاي دشتی به قسمت

خشـک اسـت و بـه انـدازه      منطقه تقریباً با توجه به اینکه. است

 معيار

 زير معيار
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  ۱۳۹۴ زمستان/ دهم هارچشماره /  چهارمسال / کاربردي شناسي بوم 

۱۸  

هـایی کـه از حـد     هاي شمال داراي تراکم نیسـت، تـراکم   جنگل

متوسط بیشتر بودند تحت عنوان طبقه بـیش از متوسـط درنظـر    

بدین ترتیب نقشه . بود NDVI، 54/0گرفتیم زیرا حداکثر مقدار 

طبقه بدون پوشـش، پوشـش کـم،     4به  NDVIتراکم حاصل از 

  .)13(پوشش متوسط و بیشتر از متوسط تقسیم شد 

، 2100-2400، 1800-2100زیرمعیار ارتفاع شـامل سـه طبقـه      

، 10-20، 0-10، شـیب شـامل چهـار طبقـه     )17( 2700-2400

، جهـت شـیب شـامل چهـار طبقـه      )11( 50، بزرگتر از 50-20

فاصله از جاده شـامل   ،)27و  11(شمال، جنوب، شرق و غرب 

و  11( 600، بیش از 400-600، 200-400، 0-200چهار طبقه 

-600، 0-300، فاصله از مناطق مسکونی شامل پـنج طبقـه   )21

ــتر از 1200-900، 900-600، 300 ــارش )26( 1200، بیشـ ، بـ

 450-550، 350-450، 250-350، 150-250شامل چهار طبقه 

. باشـد  مـی ) 13( 16، 15 ،14، 13و دما شامل چهار طبقـه  ) 11(

 سـوزي  آتـش  خطر نقشه هیته در استفاده مورد يارهایمعزیر نقشه

  .نشان داده شده است 6تا  3هاي  شکلدر 

  

  ها دهی به لایه روش وزن

اي و  گــذاري درون لایـــه  دهـــی از دو روش ارزش بــراي وزن 

اي،  در حالت درون لایـه . اي استفاده شد گذاري برون لایه ارزش

 1هاي سنوات گذشته، بـین   سوزي با توجه به آتش گذاري ارزش

که عدد یک به معنی خطـر کمتـر و    طوري به. امتیازدهی شد 5تا 

سـپس ایـن    .شـود  خطـر زیـاد مـی    5با افـزایش آن بـه سـمت    

شد و وزن آنها محاسـبه   Expert choiceافزار  اطلاعات وارد نرم

ــد ــه . گردی ــرون لای ــت ب ــراي وزن از حال ــا و  اي ب ــی معیاره ده

عــدد  23بــدین صــورت کــه تعــداد . زیرمعیارهــا اســتفاده شــد

پرسشنامه تهیه و در اختیـار اسـاتید، کارشناسـان و دانشـجویان     

ساعتی پیشنهاد نمود کـه اگـر نسـبت    . آشنا به منطقه قرار گرفت

بیشتر باشد بهتر اسـت تصـمیم    1/0ناسازگاري هر پرسشنامه از 

از اینـرو  ). 10( هاي خـود تجدیـد نظـر کنـد     گیرنده در قضاوت

بنـدي   نظراتی که اختلاف کلی با سایر نظـرات داشـتند از جمـع   

ثابـت کـرد کـه     1983چنـین سـاعتی در سـال     هم. حذف شدند

  

  

  
  هاي شامل کلاس نقشه زیرمعیارهاي فیزیوگرافی. 3شکل 

  ارتفاعی، جهت شیب و شیب

  

ها در فرآینـد   میانگین هندسی بهترین روش براي تلفیق قضاوت

وزن نهـایی هـر گزینـه در    . لسله مراتبی گروهی اسـت تحلیل س

مراتبـی از حاصـل ضـرب وزن نسـبی هـر       یک فرآینـد سلسـله   
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  ...سوزی جنگل با استفاده از سنجش  سازی و تهيه نقشه خطر وقوع آتش مدل

  

۱۹  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  دما باران و هم نقشه زیرمعیارهاي اقلیم شامل خطوط هم. 4ل شک

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ها نقشه زیرمعیارهاي انسانی شامل فاصله از مناطق مسکونی و جاده. 5 شکل

  

  
  نقشه زیرمعیار تراکم پوشش گیاهی شامل. 6شکل 

 هاي تراکم کلاس

دسـت   هاي به وزن). 9(آید  دست می عنصر در وزن عناصر بالاتر به

آمده وارد بانک اطلاعاتی هر لایـه شـد و نقشـه هـر زیرمعیـار بـه       

افـزار   معیارهـا در محـیط نـرم    نقشـه زیـر  . فرمت رستري تبدیل شد

ArcMAP     بـه هـر معیـار    مربـوط   تلفیق گردیـد تـا نقشـه ترکیبـی

معیار فیزیوگرافی، انسانی، اقلـیم و   4در انتها نیز نقشه . دست آید به

دسـت   سـوزي بـه   گیاهی با هم تلفیق شد تا نقشه نهایی خطر آتـش 

طبقـه   5 این نقشه داراي دامنه ارزش صفر تا یـک بـود و بـه   . آمد

در .خطر، کم خطر، متوسط، زیـاد و خیلـی زیـاد تقسـیم شـد      بی

نهایت از تلفیق معیارهاي فیزیوگرافی، انسانی، اقلیم و گیاهی بـا  

 ArcMAPافــزار  در نــرم Raster calculatorاســتفاده از دســتور 

 ]2[ .تهیه گردید) 2(سوزي منطقه طبق رابطه  نقشه خطر آتش
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  ۱۳۹۴ زمستان/ دهم هارچشماره /  چهارمسال / کاربردي شناسي بوم 

۲۰  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 گذشته گرفته آتش هاي پهنه تیموقع با همراه سوزي آتش خطر يندب هپهن یینها نقشه .7 شکل

  

سوزي آتشنقشه خطر   = ( 099/0 ) فیزیوگرافی   + 204(/0  + انسانی (

128/0( اقلیم  ( +  569(/0 )   گیاهی

خطر، کـم خطـر، متوسـط،     طبقه بی 5سپس نقشه حاصل به   

 در مـدل  از حاصل یینها نقشه. بندي شد زیاد و خیلی زیاد طبقه

  .است شده  داده نشان )7( شکل

  

  نتایج 

گزینـه   32زیرمعیـار و   8معیار،  4کلی از  طور هدر این پژوهش ب

. سازي با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی استفاده شـد  براي مدل

ترتیـب شـامل    ترین معیارها به دست آمده مهم با توجه به نتایج به

 ، معیـار 204/0انسانی با وزن  ، معیار569/0گیاهی با وزن  معیار

. .باشند می 099/0فی با وزن توپوگرا و معیار 128/0اقلیم با وزن 

از بین زیرمعیارهاي عامل فیزیوگرافی، اهمیت جهت شیب بیش 

از بـین  . باشـد  از بقیه بوده و کمترین وزن متعلـق بـه شـیب مـی    

انسانی، فاصله از جاده، وزن بسـیار بیشـتري     زیرمعیارهاي عامل

هرچه فاصـله از جـاده   . نسبت به فاصله از مناطق مسکونی دارد

تـر   شد خطر بیشتر و هرچه به منـاطق مسـکونی نزدیـک   کمتر با

زیرمعیارهاي عامل اقلـیم وزن یکسـانی   . باشیم خطر کمتر است

 گیاهی فقط داراي زیرمعیار چنین معیار هم. اند هم داشته نسبت به

تر پوشـش   با توجه به وزنی که طبقات متراکم. تراکم پوشش بود

وامـل بسـیار مهـم    عنـوان یکـی از ع   توان از تـراکم بـه   گرفته می

که با افزایش تراکم خطـر   طوري سوزي در منطقه نام برد، به آتش

 8توجـه بـه    طـور کلـی بـا    بـه . یابـد  سوزي نیز افزایش می آتش

نظــر، تــراکم پوشــش و فاصــله از جــاده جــزء  زیرمعیــار مــورد

شـیب و فاصـله از نقـاط مسـکونی جـزء کـم        ،مهمترین عوامل

 .سوزي نقش داشـتند  وز آتشترین عوامل بودند که در بر اهمیت

 کدام هر يبرا آمده دست به جینتا شده  انجام محاسبات به توجه با

  .است آمده 2 جدول در ها گزینه و زیرمعیارها ارها،یمع از

  

  اعتبارسنجی مدل

اعتبارسنجی یک جزء ضـروري در ارزیـابی مخـاطرات طبیعـی     

ایسه کننده با واقعیت موجود مق  وییگکه مدل پیش طوري است به

). 18( شده تا دقت و توان پیشگویی آن مورد ارزیابی قرار گیـرد 

یکی استفاده از نقاط . استفاده شد براي اعتبارسنجی از دو روش

شـده    گرفته موجودي بود که براي تست مدل کنار گذاشته  آتش

 82با توجه بـه نتـایج تسـت مـدل حـدود      . و استفاده نشده بود

درصد در منطقـه خطرنـاك    15و  درصد نقاط در منطقه پرخطر

درصد در منطقه خطر متوسط قرار دارنـد   6/1فقط . قرار گرفتند

روش دیگـر اسـتفاده از   . باشـد  بالاي مدل مـی  که نشان از دقت

مسـاحت  . بود) ROC )Receiver Operating Charasteristic منحنی
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  ...سوزی جنگل با استفاده از سنجش  سازی و تهيه نقشه خطر وقوع آتش مدل

  

۲۱  

 ها گزینه و زیرمعیارها ارها،یمع يبرا آمده دست به هاي وزن .2 جدول

  وزن گزینه  گزینه  معیار زیر  معیار

  فیزیوگرافی

)099/0(  

  ارتفاع

)297/0(  

2100-1800  238/0  

2400-2100  625/0  

2700-2400  136/0  

  شیب

)163/0(  

10-0  175/0  

20-10  173/0  

50-20  454/0  

50>  198/0  

  جهت شیب

)540/0(  

  095/0  شمال

  467/0  جنوب

  160/0  شرق

  277/0  غرب

  انسانی

)204/0(  

  جاده

)8/0(  

200 -0  546/0  

400 -200  138/0  

600 -400  232/0  

600>  084/0  

  مسکونی

)2/0(  

300 -0  062/0  

600 -300  097/0  

900 -600  160/0  

1200-900  263/0  

1200>  419/0  

  اقلیم

)128/0(  

  دما هم

)5/0(  

13  078/0  

14  306/0  

15  492/0  

16  125/0  

  باران هم

)5/0(  

250 -150  084/0  

350 -250  546/0  

450 -350  232/0  

550 -450  138/0  

  گیاهی 

)569/0(  

  تراکم پوشش

)1(  

  077/0  )03/0کمتر از (بدون پوشش 

  134/0  )13/0تا  03/0(کم 

  247/0  )34/0تا  13/0(متوسط 

  542/0  )54/0تا  34/0(بیش از متوسط 
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  ۱۳۹۴ زمستان/ دهم هارچشماره /  چهارمسال / کاربردي شناسي بوم 

۲۲  

  
  )ROCمنحنی ( ستمیس عملکرد مشخصه یمنحن . 8 شکل

  

  وسـیله توضـیح عملکـرد آن    زیر این منحنی کیفیت مـدل را بـه  

که هرچـه   طوري کند به تعیین رخداد یا عدم رخداد بیان می براي

تـر   مساحت زیر منحنی به یک نزدیک باشـد نتـایج مـدل دقیـق    

  باشــد در حــد معمــولی  5/0کــه نزدیــک  اســت و در صــورتی

دست آمده دقت مـدل   با توجه به نتایج به). 16(و متوسط است 

ــنهادي  ــانگر آن  88/0پیش ــت و بی ــه   اس ــت ک ــد 88اس   درص

طور صـحیح توسـط مـدل پیشـنهادي      سوزي به هاي آتش از پهنه

  ).8شکل (درصد خطاي مدل است  12شده و  تشخیص داده 

  

  بحث

سـوزي در جنگـل    این تحقیق براي یافتن منـاطق پرخطـر آتـش   

ادي یـزد بـا اسـتفاده از سـنجش از دور و     شده بـاغ ش ـ   حفاظت

سامانه اطلاعات جغرافیایی پرداخته و نقش و ارزش ایـن علـوم   

را در جنگل مورد مطالعه، براي مشخص کردن مناطق پرخطـر و  

  . هاي مناطق خشک نشان داد مدیریت جنگل

در بین زیرمعیارهـاي فیزیـوگرافی، جهـت شـیب و از بـین      

ایـن  . را داشـته اسـت   تـأثیر ن ها نیز جهت جنوبی بیشـتری  جهت

تر بـودن و قـرار داشـتن در     علت رطوبت کم، خشک ها به جهت

. سوزي قـرار دارنـد   معرض نور خورشید بیشتر در معرض آتش

درصد بیشـترین وزن را   50تا  20هاي  ها نیز شیب در میان شیب

هـا در ایـن    دلیل تراکم بیشتر پوشش تواند به که این می. اند گرفته

تـا   2100هاي ارتفاع نیز ارتفـاع میـانی    در بین گزینه. طبقه باشد

دلیـل اینکـه بیشـترین تـراکم در      بیشترین وزن را گرفته به 2400

نتایج این بخش از مطالعات با نتایج . این طبقه ارتفاعی قرار دارد

در . مطابقـت دارد ) 1(، اسکندري و همکاران )4(تحقیق توکلی 

 دلیل کمبود رطوبـت  بی بههاي جنو شده نیز جهت تحقیقات ذکر

سـوزي   نسبی و تبخیر و تعرق بالاتر، شرایط براي گسترش آتش 

  .مهیاتر است

در بین عوامل انسانی، فاصله از جاده وزن بیشتري نسبت به 

فاصله از مناطق مسکونی گرفته و در بین طبقات فاصله از جاده، 

طبق تحقیقات صورت . مناطق نزدیک به آن خطر بیشتري دارند

زیست شهرستان  بانان و کارمندان محیط رفته و پرسش از محیطگ

هاي منطقـه، عامـل انسـانی و غیرعمـد      سوزي خاتم، بیشتر آتش

دلیل بازدیـدهاي مـردم پیرامـون و داخـل محـدوده از       بوده و به

یدکننـده نظـر   ئمنطقه به منظور تفرج بـود کـه نتیجـه حاصـله تا    

اط مسـکونی داراي  عامـل انسـانی فاصـله از نق ـ   . بانان بود محیط

که با فاصـله گـرفتن    طوري سوزي است به رابطه معکوس با آتش

توان به  شود که دلیل آن را می از این مناطق خطر آتش بیشتر می

چـراي   علـت  بـه یکی اینکه اطراف این مناطق . دو علت دانست

انـد و از طرفـی ایـن     ها، تراکم گیاهی پایین و یا فاقد پوشش دام

د ساکنین قـرار داشـته و در صـورت بـروز     مناطق در معرض دی

. شـود  آتش بهتر توسط آنها کنترل شـده و زودتـر خـاموش مـی    

کـار و   ، زرع)19(و همکـاران   چانـگ نتایج این بخش بـا نتـایج   

مطابقـت  ) 1(چنـین اسـکندري و همکـاران     و هم) 6(همکاران 

در دو تحقیق اخیر که در منـاطق شـمالی کشـور انجـام     . داشت

لیـل کـه مهمتـرین راه دسترسـی گردشـگران و      شده، بـه ایـن د  

هاي جنگلی هستند، این  هاي منطقه، جاده نشینان به جنگل جنگل

هـاي   سـوزي در جنگـل   افراد از مهمتـرین عوامـل ایجـاد آتـش    

  .اند منطقه

در مورد عامل اقلیم با توجه به نتایج، وزن هر دو عامل برابر 

. آتش نقش دارندشده و در این مطالعه به میزان یکسان در بروز 

دلیــل رشــد بیشــتر  در منــاطق خشــک بــا افــزایش بارنــدگی بــه

  . یابد سوزي افزایش می هاي گیاهی خطر آتش پوشش

88/0 
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۲۳  

توان مهمتـرین عـاملی دانسـت کـه در      عامل گیاهی را می

سوزي جنگل مورد مطالعه نقش داشت کـه تـراکم آن بـه     آتش

اي و شــاخص گیــاهی نرمــال شــده  کمــک تصــاویر مــاهواره

)NDVI ( با توجه به اینکه کـار مـا نسـبی بـود و     . شد محاسبه

کــرد اســتفاده از  بــرآورد حــدود طبقــات تــراکم کفایــت مــی 

. کـرد  خـاك تفـاوتی در نتـایج ایجـاد نمـی      هـاي خـط   شاخص

ها در داخل محدوده قرق بـود کـه    سوزي چنین بیشتر آتش هم

هاي منطقه  ورود دام به آن ممنوع و باعث افزایش انبوهی تیپ

است که همین مسئله نقش پوشـش را در افـزایش خطـر     شده

و  ترنـر نتایج این تحقیق با مطالعات . کند سوزي تائید می آتش

خشـک اسـترالیا    که در منـاطق خشـک و نیمـه   ) 26(همکاران 

) 11(و گراونـد  ) 7(انجام شد، سرکارگر اردکانی و همکـاران  

الرشـد و   علـت را در گیاهـان سـریع    ترنـر . خوانی داشـت  هم

کننـد   تر آن گیاهان کمک مـی  ارندگی منطقه که به رشد سریعب

خشـک اسـترالیا بـا     نظر او در مناطق خشک و نیمـه  به. دانست

دلیـل   افزایش بارندگی رشد گیاهـان علفـی بیشـتر شـده و بـه     

تـر   رطوبت کمتري که این گیاهان دارنـد آتـش خیلـی سـریع    

، از مدل تحلیل سلسـله مراتبـی  . کند پخش شده و پیشروي می

گـذار در  تأثیرتوان به قابلیت آن در شناسایی عوامل مهم و  می

از . بـرد  وقوع آتش و تولید نقشـه خطـر آتـش در منطقـه پـی      

برها و طراحی  توان به استفاده از آتش اجرا می پیشنهادات قابل 

سـازي سـالیانه آنهـا اشـاره      چنین پاك برهاي جدید و هم آتش

ــی. نمــود ــاي هشــدار د م ــوان از تابلوه ــه اســتفاده و ت ر منطق

سـاماندهی  . هایی براي آموزش مردم محلی تدوین کـرد  برنامه

گشــت و گــذار مــردم در جنگــل و گســترش کمــی و کیفــی 

توانـد   بـانی مـی   تفرجگاه ایجاد شده در اطـراف پسـت محـیط   

ضمن رفع نیاز تفرجی مردم، امکان کنترل و نظارت بیشـتر بـر   

بـه اطفـاء بـه     صورت بروز حریق نسـبت  مردم را فراهم و در

تـوان سـاختمان    چنـین مـی   هـم . موقع و سریع آن اقدام نمـود 

بانـان و   نشانی را به وسایل مدرن مجهز کرده و به محـیط  آتش

اسـتفاده از  . هـاي لازم را داد  نیروهاي داوطلب مردمی آموزش

خوار وحشی مثـل کـل و بـز و قـوچ و مـیش       هاي علف گونه

هـاي حفـاظتی    شگیـاهی و حفـظ ارز   منظور تعدیل پوشـش  به

  .تواند از اقدامات قابل اجرا در منطقه باشد می

  

  گیري نتیجه

هاي آن کـه در کشـور    سازي سوزي و مدل اکثر تحقیقات آتش

انجام شده مربوط به مناطق شمالی کشور بوده و بیشتر آنها بـه  

تحقیـق  . کمک سیستم اطلاعات جغرافیایی انجام گرفته اسـت 

هـاي سـنجش از    یبی از قابلیتحاضر تلاشی براي استفاده ترک

هــاي  دور و سیسـتم اطلاعـات جغرافیـایی بــراي تعیـین پهنـه     

در . باشـد  مـی ) اسـتان یـزد  (اي خشـک   پرخطر آتش در منطقه

علـت رطوبـت کمتـر و     خشک، گیاهان به مناطق خشک و نیمه

هاي سایر نقاط  درجه حرارت بالاتر با سهولت بیشتر از جنگل

 ـ  سـرعت گسـترش یافتـه و     هطعمه حریق شده و این حریـق ب

. گیـرد  سطح وسیعی از جنگل را در زمان کوتـاهی در بـر مـی   

تواند به مهندسین منابع طبیعـی بـراي    هاي این تحقیق می یافته

هـاي ناشـی از    هاي آینـده کمـک کنـد تـا از زیـان      ریزي برنامه

شـایان  . هـا بکاهنـد   هاي انسان به منابع طبیعی و جنگل فعالیت

شده فقط براي منطقه مورد نظر کـارایی   ذکر است مدل ساخته 

ــت   ــر نیس ــاطق دیگ ــراي من ــتفاده ب ــل اس ــته و قاب ــرا . داش زی

هـاي مخـتص    اي ویژگـی  هاي جنگل در هر منطقه سوزي آتش

  هــا خــود را دارد کــه بایــد مــدل، متناســب بــا آن ویژگــی  بــه

  . تغییر کند

 ،هاي جنگلی کم در منـاطق خشـک   علت پوشش چنین به هم

هاي این مناطق بسـیار ارزشـمند    عدود جنگلحفظ متلاش براي 

توان گرفت اهمیت  اي که از این تحقیق می مهمترین نتیجه. است

چنـین   هم. هاي ارتباطی است بالاي دو عامل تراکم پوشش و راه

 ـ دلیـل رشـد بیشـتر گیاهـان      هدر این مناطق با افزایش بارندگی ب

  .یابد سوزي افزایش می خطر آتش
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  ۱۳۹۴ زمستان/ دهم هارچشماره /  چهارمسال / کاربردي شناسي بوم 

۲۴  

  دهاستفا مورد  منابع

 هـاي  جنگـل  در سوزي آتش خطر بینی پیش و سازي مدل .1392 .سراجیان .ر. م و جلیلوند .ح قادیکلایی، اولادي .ج ،.س اسکندري، .1

 ):2(21 ایـران  صـنوبر  و جنگل تحقیقات پژوهشی علمی فصلنامه .جغرافیایی اطلاعات سامانه از استفاده با ظالمرود -نکا سه بخش

217-203. 

 مرکزي بخش خشک نیمه اراضی در گیاهی پوشش درصد نقشه تهیه براي گیاهی هاي شاخص ارزیابی .1391 .انهگی .ح و .ف ،امیري .2

 .175-189): 2(65 آبخیزداري و مرتع نشریه ).آقاچ قره آبخیز حوزه( ایران

 پوشـش  هـاي  شـاخص  از اسـتفاده  .1389 .گسـک  رمضانی .م و فرد عرفانی .ي .س مهر، فرزاد. ج شمسی، فلاح .ر .س ،.ن ،بهبهانی .3

 -شـاهی  احمد تگ يمورد مطالعه .خشک مناطق مشجر مراتع درختان تک پوشش تاج سطح برآورد در Aster-L1B تصاویر گیاهی

 .93-103): 1(4 مرتع پژوهشی علمی مجله .جنوبی خراسان

 اسـتان  مراتـع  و ها جنگل در زيسو آتش خطر بندي پهنه و حریق گسترش بر مؤثر عوامل ترین مهم تعیین .1390 .ر ،وردنجانی توکلی .4

 .شهرکرددانشگاه . مرتعداري ارشد کارشناسی نامه پایان بختیاري، و چهارمحال

 ـ ارائـه  و سـوزي  آتش وقوع نظر از زدی استان طبیعی هاي عرصه پذیري آسیب بررسی .1390 .حیدري .ف و .ا ،پور حبیبی .5  برنامـه  کی

 .90 آبان .گرگان .طبیعی منابع هاي عرصه در سوزي آتش المللی بین شهمای نخستین .حریق فرماندهی ستاد براي عملیاتی

 سـوزي  آتـش  خطـر  فضـایی  پراکندگی نقشه تهیه .1392 .جعفري. ر .ح و معلا عاشق. م باقري،. س زمانی، کاظمی. ب ،.آ ،کار زرع .6

 اسـتان  در جنگلـی  حـوزه  سـه  :ديمـور  مطالعـه (جغرافیـایی  اطلاعات سامانه و معیاره چند گیري تصمیم روش از استفاده با جنگل

 .218-230): 2(21 ایران صنوبر و جنگل تحقیقات پژوهشی علمی فصلنامه ).نگیلا

 از اسـتفاده  بـا  کشـور  مختلـف  مناطق سوزي آتش نیروي فضایی تحلیل .1387 .نصوریانم .ع و زوج ولدان .م ،.ع ،اردکانی سرکارگر .7

GIS/RS. 25-44: )4(52 شناسی محیط. 

 در GIS از اسـتفاده  با جنگل سوزي آتش خطر نقشه تهیه و ارزیابی .1390 .هنردوست. ف و مستوري. ع لو، مصطفی. ح ،.ح ،سلامتی .8

 .90 آبان .گرگان .طبیعی منابع هاي عرصه در سوزي آتش المللی بین همایش نخستین گلستان، استان هاي جنگل

 .ص 268آزاده، چاپ دوم،  مبانی سنجش از دور، انتشارات. 1389.رضایی .و ي .ب .س ،فاطمی .9

 .ص 220 .هشتم چاپ ).تهران تکنیک پلی(امیرکبیر صنعتی دانشگاه انتشارات .(AHP)  مراتبی سلسله تحلیل فرآیند .1391 .ح ،پور قدسی .10

 ناسـی کارش نامه پایان .لرستان استان طبیعی هاي عرصه در سوزي آتش خطر میزان محاسبه و وقوع احتمال ارزیابی .1392. س ،گراوند .11

 .شهرکرد دانشگاه .جنگلداري ارشد

شـادي    منطقه حفاظـت شـده بـاغ   (منطقه قرق و تحت چرا  ختار و الگوي پراکنش درختان بنه در دوابررسی س. 1392. ي ،گراوند .12

  .دانشگاه یزد. پایان نامه کارشناسی ارشد جنگداري). یزد

 در  AHP و GIS از اسـتفاده  بـا  جنگـل  سـوزي  آتـش  خطر نقشه هتهی .1389 .فاتحی. پ و پورهاشمی. م شعبانیان، .ن ،.ف ،محمدي .13

 .569-586: )4(18 ایران صنوبر و جنگل تحقیقات پژوهشی علمی فصلنامه .پاوه هاي جنگل از بخشی

 تکنولـوژي  بـا  جنگـل  سـوزي  آتـش  بحـران  مـدیریت  برنامـه  تـدوین  .1390 .قراگوزلو. ر .ع و نصیري. پ ،نظري. ر ،.ن ،منصوري .14

GIS/RS. 63-73): 2(3 ریزي برنامه در جغرافیایی اطلاعات سیستم و دور از سنجش کاربرد نامهفصل. 

 اسـتان  زیست محیط حفاظت کل اداره .خاتم شادي باغ شده  حفاظت منطقه مدیریت جامع طرح .1387 .ایران عجام مشاور مهندسین .15

 .زدی
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  ...سوزی جنگل با استفاده از سنجش  سازی و تهيه نقشه خطر وقوع آتش مدل

  

۲۵  

16. Adab, H., K. Devi Kanniah and K. Solaimani. 2012. Modeling forest fire risk in the northeast of Iran using remote 
sensing and GIS techniques. Natural Hazard 65(3): 1723-1743. 

17. Alexandrian, D. and F. Esnault. 1998. Public policies affecting forest fires in the Mediterranean Basin. FAO 
Forestry Rome. 

18. Begueria, S. 2006. Validation and evaluation of predictive models in hazard assessment and risk management. 
Natural Hazard 37(3): 315-329. 

19. Chang, Y., Z. Zhu, R. Bu, H. Chen, Y. Feng, Y. Li, Y. Hu and Z. Wang. 2013. Predicting fire occurrence patterns 
with logistic regression in Heilongjiang Province, China. Landscape Ecology 28(10): 1989-2004. 

20. Chen, W., T. Sakai, K. Moriya, L. Koyama and C. Cao. 2013. Estimation of vegetation in semi-arid sandy land 
based on multivariate statistical modeling using remote sensing data. Environmental Modeling & Assessment 
18(5): 547-558. 

21. Cochrane, M. A. 2003. Fire science for rainforests. Nature 421: 913-919. 
22. Chuvieco, E. 2003. Wildland fire danger estimation and mapping. World Scientific Pub. Spain. 264 p. 
23. Dong, X., D. Li-min, S. Guo-fan, T. Lei and W. Hui. 2005. Forest fire risk zone mapping from satellite images and 

GIS for Baihe Forestry Bureau, Jilin, China. Journal of Forestry Research 16(3): 169-174. 
24. Hadi, D. 2008. A RS/ GIS-Based multi criteria approaches to assess forest fire hazard in Indonesia case study: west 

kutari district, east Kalimantan province. PhD. Thesis. School of Agriculture science. The university of Bogor. 
25. Sasikala, K. and M. Petrou. 2001. Generalised fuzzy aggregation in estimating the risk of desertification of a burned 

forest. Fuzzy Sets and Systems 118(1): 121-137. 
26. Turner, D., M. Lewis, B. Ostendorf. 2011. Spatial indicators of fire risk in the arid and semi-arid zone of Australia. 

Ecological indicators 11(1): 149-167. 
27. Xu, D., G. Shao, L. Dai, Z. Hao, L. Tang and H. Wang. 2006. Mapping forest fire risk zones with spatial data and 

principal component analysis. Science in China Technological Sciences 49(1): 140-149.  
28. Zarekar A., H. Vahidi, H. Kazemi Zamani, S. Ghorbani and H. Jafari. 2012. Forest fire hazard mapping using fuzzy 

AHP and GIS, Study area: Gilan province of Iran. Internatonal journal on Technical and physical problems of 
engineering 12(3): 47-55. 

29. Zhang H., X. Han and S. Dai. 2013. Fire occurrence probability mapping of Northeast china with binary logistic 
regression model. Earth observation and remote sensing 6(1): 121-127 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ija

e.
4.

14
.1

3 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

12
8.

13
94

.4
.1

4.
3.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ae
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
11

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            13 / 13

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ijae.4.14.13
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763128.1394.4.14.3.2
https://ijae.iut.ac.ir/article-1-720-fa.html
http://www.tcpdf.org

