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 دهیچک
 بردار نيو ماش يقطع شواهد تابع هایاز مدل راحمد،یشهرستان بو یهادر جنگل یسوزآتشاحتمال  يمکان یالگو نييتع برای

 يدانيم یهايو  با بررس MODISیهاها، دادهگزارش براساسگذشته  یسوزآتش تيموقع 741منظور ابتدا  نیا به. شد استفاده بانيپشت
 71. در مرحله بعد دیگردمدل استفاده  ياعتبارسنج منظوربه %99و  یسازمدل یبرا %19 ،تعداد نیثبت شد که از ا GPSبا استفاده از

له از ، فاصسطح انحناء، يتوپوگراف رطوبت شاخص، يتوپوگراف تيموقع شاخص ب،يش جهت ب،يش درجه ،يبقات ارتفاعط) عامل
و  سالانه يبارندگ سالانه، تعرق و ريتبخ ،ياراض ی، کاربرNDVI ،يشناسنيزم یسازندهاروستا، فاصله از رودخانه، فاصله از جاده، 

 ،تقلمس یرهايمتغ نيب يخطهم آزمون. بعد از انجام شد تهيه آن یهاانتخاب و نقشه سوزیآتشخطر  يبررس یدرجه حرارت سالانه( برا
های انسازی، مکشد. برای مدلاستفاده  یسوزآتش یبندپهنهنقشه  جادیا یبرا بانيبردار پشت نيو ماش يقطع شواهد تابع یهااز مدل

 99سازی و های آموزشي برای مدلعنوان دادهآوری شده بههای جمعدرصد داده 19سوزی رخ داده در گذشته مشخص شد و آتش
 یهاتينشان داد که مناطق با حساس یسوزآتش یهاپهنهنقشه  قیمطالعه از طر جینتا استفاده گردید. ها برای اعتبارسنجي مدلدرصد داده

 يحنمن ریز سطح گرانيب يشواهد قطع تابع یهامدل یيکارا ياعتبارسنج جی. نتاانددادهدرصد منطقه را پوشش  49 اد،یز و ادیزيليخ
در منطقه مورد مطالعه  بانيبردار پشت نيماش تمیو الگور بوده درصد 19 يمنحن ریبا سطح ز  بانيبردار پشت نيو ماش درصد 2/12 با برابر

 خطر تیریمد و یزیربرنامه یبرا روشيپ قيتحق جینتااز  توانيم نیبنابرا. کند ينيبشيپ بهتر را یسوزآتش وقوع احتمالتوانست 
 در منطقه مورد مطالعه بهره برد. ندهیآ یهایسوزآتش

 
 .دراحمیوب شهرستان رها،يمتغ يخطهم ،مدل ماشين بردار پشتيبان ،يقطع شواهد تابع ،یسوزآتش يمکان یسازمدل :یدیکل یهاواژه

 

  مقدمه
حفظ  در ياست که نقش مهم ایزنده و پو يستمياکوس جنگل

 نرفت دست از باعث که یرييتغ هرگونه .دارد کیاکولوژ تعادل
 و يکیزيف یو کاهش کارکردها يعيطبمنابع يستیزتوان

. شوديم يعيمنابع طب بیمنابع گردد سبب تخر نیا يکیولوژيب
 و ساختار در رييتغ و هاجنگل بیتخر ياصل لیدلا از يکی

 زا جنگل یسوزآتش. است يعيطب یهایسوزآتش آنها تنوع
 سرعت مانند آن يکیزيف یهايژگیو ،یسوزآتش علت نظر

mailto:Mozhgan.bazyar@yahoo.com


 بر... مؤثر عوامل يبررس و یبندپهنه 791

 فيوصت آتش بر هواو  آب ريثأت و ریپذاشتعال مواد و يپراکندگ
 یهايیدارا و يزندگ یبرا یاگسترده بيآس توانديم که شوديم

 هک است نیا هاجنگل از تیحما راهبرد نياول. دینما جادیا بشر
 یسوزآتش رياخ یهادر سال .شود یريجلوگ یسوزآتش از
 ومب بر رگذاريکننده و تأث بیعوامل تخر نیاز مهمتر يکی

 .(Sadeghi Far, 2017)زاگرس بوده است  یهاجنگل سازگان
-ها این است که از آتشیکي از راهبردهای حمایت از جنگل

-آتشنقشه احتمال  هيته قیاز طر سوزی جلوگيری شود و 

 یاجرا و بالا یسوزآتش خطر با مناطق یيشناسا و یسوز
 رتخسا توانيم قیحر یاطفا و یريگشيپ تیریمد داتيتمه
 et alJaiswal ,.)را به حداقل رساند  یسوزآتش از يناش

 ،یسوزآتش خطر معرض در مناطق یيشناسا لازمه. (2002
 ليقب از آتش گسترش و وقوع بر موثر عوامل کردن مشخص

 واملع و یيهواو آب طیشرا ،يتوپوگراف طیشرا ،يسوختن مواد
 رانیمد از یاريبس. ( 2009et alVasilakos ,.) باشديم يانسان

 یسوزآتش تیریمد یبرا يمناسب یهاراه کشف صدد در
 و تیریمد زمان نیتردرکوتاه را یسوزآتش بتواند که هستند
 یبرا لازم زمان و منابع یگذارهیسرما به توجه با. ندینما کنترل
 هيته و یسوزآتش احتمال قيدق برآورد ،یسوزآتش کنترل
 تیریمد در مهم گام نياول یسوزآتش عیتوز یهانقشه
 یراب یادیز مطالعات تاکنون. است خطر يابیارز و یسوزآتش
 مختلف یهاروش با یسوزآتش خطر ينيبشيپ و یسازمدل

 نهيزم نیدر ا یانشده حل مسائل حال نیا با. است شده انجام
-عوامل مؤثر در آتش  دهيچيو پ يخطريغ اتيخصوص ليدلبه

 ينيبشيپ یهامدل توسعه نیوجود دارد. بنابرا یسوز
 کار کی هنوز بخشتیرضا دقت با جنگل در یسوزآتش

 Moraisو  Cortez. ( 2018et alThach ,.) است دشوار
 رقش شمال یهاجنگل در یسوزآتش ينيبشيپ یبرا( 2991)

 یبرا و رگذاريثأت عوامل عنوانبه يهواشناس یهاداده از پرتغال
 و بانيپشت بردار نيماش یکاوداده یهاکيتکن از ينيبشيپ

 ،ي)دما، رطوبت نسب يهواشناس یورود 4 با يتصادف جنگل
ه نشان داد کآنان  قيتحق جیو نتا کردند استفادهباران و باد( 

 يهواشناس یورود 4مدل را با  نیبهترماشين بردار پشتيبان 
و  Sakr .کرد ينيبشيباران و باد( پ ،ي)دما، رطوبت نسب

 یهاجنگلدر  یسوزآتش ينيبشيپ یبرا( 2979همکاران )
 حقيقنتایج ت، نمودنداستفاده  يهوش مصنوع تمیکانادا از الگور

 ينيبشيپ یبرا يخوب یيتوانا تمیالگور نیاکه نشان داد  آنان
 يگرافتوپو طیشرا به توجه با مطالعه مورد منطقه در یسوزآتش

 با يقيتحق (2972) همکاران و Eskandari دارد. یيهواوآب و
 یازسمدل از استفاده با ندهیآ یهایسوزآتش ينيبشيپ هدف
ظالمرود در  -بخش سه نکا یهاجنگل در یسوزآتش خطر

 خطر یسازمدل منظوربه واستان مازندران انجام دادند 
 يدهنوز یبرا یفاز يمراتب سلسله ليتحل روش از یسوزآتش

شان نآنان تایج ن .نمودنداستفاده  یسوزآتش در مؤثر عوامل به
 ينهایي معيارهای انسان ساخت، بيولوژیکي، اقليمداد که وزن 

ا سوزی به ترتيب برابر بو توپوگرافي در قابليت خطر آتش
قشه خطر و ن است 291/9و  2971/9، 2191/9، 997/9
 .طبقه ارائه شد 1های منطقه در سوزی جنگلآتش

Banjeshafiee  وBeigi (2974 )شناخت یبرا را يقيتحق 
 رد سردشت شهرستان از يبخش در یسوزآتش مستعد ينواح

 تيموقع قيتحق نیا یبرا دادند، انجام يغرب جانیآذربا استان
 79 از استفاده با و یيشناسا منطقه در داده رخ یهایسوزآتش
 ارتفاع،)شامل  منطقه یهاجنگل یسوزآتش در مؤثر عامل

 يبارندگ متوسط ن،يزم پوشش/ نيزم یکاربر جهت، ب،يش
 زا فاصله ت،يجمع تراکم ماهانه، یدما حداکثر متوسط سالانه،

فاصله از آبراهه و فاصله از جاده( نقشه  ،یکشاورز یهانيزم
 -يوزن يخط بيرا با استفاده از مدل ترک یسوزآتش خطر
ردند.  ک هي( تهادیز اريکم تا بس اريدر پنج رده خطر )بس یفاز

 نقشه هيته منظوربه (2971) همکاران و Pourtaghi نيهمچن
 تانگلس استان نودشتيم یهاجنگل در یسوزآتش تيحساس

استفاده کردند،  يشانون و نسبت فراوان يآنتروپ یهامدل از
 مشخصو  بودفاکتور  71 قيدر تحق يمورد بررس یفاکتورها

 يارندگب بيجنگل به ترت یسوزعامل در آتش نیمؤثرترکه  شد
 و Pourtaghi.  است ياراض یکاربر و جاده از فاصله سالانه،

 درخت یکاوداده یهاکياستفاده از تکن با (2972) همکاران
 يادفو جنگل تص افتهیميتعم يجمع مدل شرفته،يپ ونيرگرس

 یهاجنگل در را یسوزآتش بر موثر يکل یهاشاخص
 جینتاکردند.  یسازمدل و يبررس گلستان استان نودشتيم
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 و 14/19، 19/11یهادقت گرانيب ها،مدل ياعتبارسنج
 ونيرگرس درختی هامدل یبرا بيترتبه درصد 12/19

 بود.ي جنگل تصادف و افتهیميتعم يجمع مدلو  شرفتهيپ
Ebrahimi (2972) يقيتحق يشرق جانیآذربا یهادر جنگل 

 را ثر بر آنؤو عوامل م یسوزآتش خطر راتييتغ يبررس یبرا
 72 رابطه نیا در. داد انجام ينظميب حداکثر مدل از استفاده با

 تراکم ،يسکونت مراکز از فاصله ،يسکونت مراکز تراکم پارامتر
 جهت ب،يش ارتفاع، ،يارتباط شبکه از فاصله ،يارتباط شبکه

 یدما نيانگيم ماهانه، یدما حداقل ماهانه، یدما حداکثر ب،يش
 رمؤث عوامل عنوانبه ياهيگپوشش و انهيسال يبارندگ ماهانه،
 یازسمدل ينظميب حداکثر مدل از استفاده با و شدند انتخاب

 مدل يابیارز از حاصل جینتا. دادند انجام را یسوزآتش خطر
 جینتا نيچنهم. داشت مدل مناسب و بالا یيکارا از حکایت

و در مرحله بعد فاصله  ينشان داد که در مرحله اول عوامل انسان
و  Wijayantoداشت.  یادیز ريتأث یسوزاز جاده در آتش

 از یسوزآتش تيموقع یسازمدل یبرا (2971)همکاران 
 جهينت نیهتر. و بکردند استفاده يقيتطب -یفاز استنتاج ستميس

 یآزمون خطا جهي( و نت9999/9) يآموزش یبا خطا
 جاده از فاصله عامل نيچن( را نشان داد. هم9999212/9)

 که است یسوزآتش خطر احتمال برآورد در عامل نیترمهم
و  Nami.  بود بالاتر يژگیو نیا در انسان یهاتيفعال سطح

 یسوزآتش احتمال يمکان ينيبشيپ یبرا (2971) همکاران
استفاده کردند و  ياز مدل تابع شواهد قطع يرکانيدر منطقه ه

رد مو یسوزاحتمال آتش عینقشه توز جادیا یمدل برا جینتا
 یبرا (2971) همکاران و  Leuenberger.استفاده قرار گرفت

 سيفلا- دائو یهاجنگل در یسوزآتش تيحساس نقشه نييتع
نگل و ج بانيپشت یريادگی نيکشور پرتغال از دو روش ماش

 يعروش قط کیاستفاده کردند و دو روش مذکور را با  يتصادف
 اب آمده دستمدل بهکه نشان داد آنان  جینمودند. نتا سهیمقا

ایج بررسي نت بود. يقطع یهامدل هيشب اريبس يتصادف روش
تلاش فراوان  با وجود کهدهد نشان مي تحقيقات گذشته

 که ستين مشخص هنوز ،یسازمدل روش نیبهتر یيشناسا
جه . با توشوداستفاده  یسوزآتش یبرا دیبا هامدل از کيکدام

 انریا مختلف یهاقسمت در هارفتن مراتع و جنگل نيبه از ب

 لازم داتيتمه ينيبشيپ زاگرس، یهاکوه رشته در ویژهبه
 احمدریوب و هیلويکهگ استاناست.  یمقابله با آن ضرور منظوربه

 11 که دارد مرتع هکتار هزار 119 و جنگل هکتار هزار 119
)آمار و  دهديم ليتشک مرتع و جنگل را استان نیا درصد

ها و اداره کل منابع طبيعي استان اطلاعات سازمان جنگل
 اناست مراتع و هاجنگل ینابود روند. کهگيلویه و بویراحمد(

 ،7992 رماهيت تا 7911 سال از که یطوربه است کننده نگران
 نیا در هکتار 1149 مساحت به یسوزآتش مورد 122 حدود
 از يکی راحمدیبو و هیلويکهگ استان. است داده رخ استان
 .دارد قرار یسوزآتش معرض در شدتبه که است یيهااستان

 یکي و بوده فراواني هایسوزیهر ساله این استان دارای آتش
به دفعات رخ  پدیده این سال هر که اسـتان هـایشهرسـتان از

 ایـن وقـوع نظـر از بحراني هایشهرستان از چنينهم و دهدمي
 & Yosefi) باشـدمـي راحمدیبو شهرستان است، پدیـده

Rahimian, 2013.) 
 رتباطا و متقابل هایاثر از يناش یهايدگيچيبا توجه به پ

 که يانسان و مؤثر يطيو عوامل مح یسوزآتش وقوع نيب
  ,Jaafari & Pourghasemi هستند) کیناپارامتر اغلب

 يقيدق برآورد تواندينم کیپارامتر یهامدل نکهیو ا( 2019
 خابانت دنبالبه قيتحق نیا دهد، ارائه یسوزآتش قابليت از

 شواهد عتاب تمیالگور اساس بر یسازمدل یبرا بيترک نیبهتر
 است.   جینتا سهیو مقا انيبردار پشت نيو ماش  يقطع

 

 هاروش و مواد
 مورد مطالعه منطقه
 زا يکی عنوانبه راحمدیبو شهرستانموردمطالعه،  منطقه
با مساحت  راحمدیو بو هیلوياستان کهگ یهاشهرستان
)آمار و  استان واقع شده است نیهکتار در شرق ا 922917

 نیا. بویراحمد(اطلاعات استانداری استان کهگيلویه و 
 دقيقه 11درجه،  17دقيقه و  21درجه،  19 نيب شهرستان

دقيقه  22درجه،  97دقيقه و  92درجه،  99، يشرق طول
تا  191از  يقرار دارد  و ارتفاع منطقه مطالعات يشمال عرض
از  متر 7119 منطقهارتفاع  متوسط باشديم ريمتر متغ 4712

 خشکمهين مياقل یرادا مطالعه مورد منطقهاست.  ایسطح در
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و در  زمستان است فصل به مربوط يبارندگ نیشتريبو  است
 وبمحسبوده و فصل خشک  يفصل تابستان فاقد بارندگ

 نيانگي. م(Jazirehi & Ebrahimi Rastaghi, 2004) ودشيم
 اسوجی کينوپتيس ستگاهیا آمار اساس بر سالانه يبارندگ
 فصل در هايبارندگکه  طوری، بهباشديم متريليم 121

. پوشش است شیکه خارج از فصل رو دهديم رخ زمستان

 ،يرانیا بلوط يدرخت یهاگونه شهرستان نیا ياهيگ
 و زالزالک نارون، کم،يک ،بنه ،يوحش يگلاب گنجشک،زبان
 ملشا رايوحش لاسيگشن و  ارژن، مانند یادرختچه گونه چند

 است يرانیا بلوط به مربوط پوشش نیترشيب شود،يم
(Yosefi & Rahimian, 2013)

 

 شهرستان بویر احمد ، استان کهگیلویه و بویراحمد منطقه مورد مطالعه تیموقع -1شکل 

 

 روش تحقیق
و  يقطع شواهد تابع تمیالگورنمایشي از در ابتدا پيش 
و بعد روش توسعه مدل حساسيت از  بانيبردار پشت نيماش

ها، طریق یک مجموعه فرایندهایي از جمله پردازش داده
تنظيم پارمترها و ارزیابي عملکرد ارائه  طراحي معماری مدل و

 شود.مي
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 راحمدیبو یهاجنگل در یسوزآتش ینیبشیپ و قابلیت یمکان یسازمدل -2 شکل

 
 ییایجغراف اطلاعات بانک
 و یسوزآتش مطالعه یبرا يمکان داده گاهیپا جادیا
 .است یضرور یامر آن از يناش هایخطر

 وقوعنقشه از  کی: گذشته یهایسوزآتش یآمار نقشه
 يانمک داده گاهیپا عنصر نیتريگذشته اصل یهایسوزآتش
 شوديم هيته یسوزآتش احتمال یسازمدل یبرا که است

(., 2017et al., 2015; Jafarri et alChen ). منظور نيهم به 
های آوری شده از پایشجمع اطلاعاتابتدا با استفاده از 

 مودیس،ماهواره ها بر اساس ارسالي توسط سازمان جنگل
در منطقه مورد  دادهرخ یهایسوزآتش يمکان یهاتيموقع

ز شده با استفاده ا یيمناطق شناساآنگاه مطالعه مشخص شد. 
قال و با انت دأیيت اسپيجيبا  یيگسترده صحرا یدهایبازد

 ، نقشه7904اس ورژن آیآرک جي افزاراطلاعات به نرم
-آتش مناطق. دیگرد هيته منطقه در هایسوزپراکنش آتش

  بود شده واقع گوني()پليمکان 741 درشده  یيشناسا یسوز
 دوبه  بود داده رخ 7992 تا 7994 یهاسال يط در که

 منظوربه درصد 99 و مدل یاجرا يآموزش درصد 19گروه
 یهاداده گاهیپا دوم مؤلفه. شدند یبندطبقه يسنجصحت

مجموعه  یسوزآتش احتمال یسازمدل یبرا يمکان
 نييتع منظوربه بعد مرحله در .است کننده ينيبشيپ یرهايمتغ

 همنطق یهايژگیو اساس بر یسوزآتش وقوع بر مؤثر عوامل
 و یيشناسا مؤثر عامل 71ابتدا در منابع، مرور و همطالع مورد
 . شد هيته هاآن یهانقشه
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 در سه خط پرواز از منطقه مورد مطالعه 2112 سوزی بر روی تصویر ماهواره لندستموقعیت آتش  -3شکل 

 

 ريغمت انتخاب :یسوزآتش در رگذاریتأث عوامل یابیارز
طوری به دارد، یادیز تياهم یسوزآتش قابليت ينيبشيپ در

 روند است ممکن يآموزش یهاداده مجموعه یبالا ابعادکه 
. در هدد کاهش را ينيبشيپ دقت و کرده دهيچيپ را ينيبيشپ
 از فادهاست با مستقل یرهايمتغ نيب يخطهم آزمون قيتحق نیا

و  انجام شد انسیو عامل تورم وار تحمل بیضر یهاشاخص
و عامل تورم  7/9تحمل آن کمتر از  بیکه ضر يعامل
 شوديم محسوب يقطب چند باشد 1 زا آن بيشتر انسیوار

(., et alJaafari & Pourghasemi, 2019; Samantarai 

 پوشش ،يانسان ،يتوپوگراف ،يميعامل اقل17 نياز ب .(2019
 يمکان یسازمدل منظورعامل به  74 يشناسنيو زم ياهيگ

ر و خي. دو عامل تبگرفت قرار استفاده مورد یسوزآتش خطر
خطي داشتند و عامل هم ،با هم تعرق و درجه حرارت ساليانه

 (. 7جدول ) تبخير و تعرق حذف شد
 مورد کيتوپوگراف عوامل: ی شاملتوپوگراف عوامل

 درجه ،يارتفاع طبقات: از عبارت پژوهش این در استفاده
 شاخص ،يتوپوگراف تيموقع شاخص ب،يش جهت ب،يش

 از است. در ابتدا با استفاده سطح انحناء و يرطوبت توپوگراف

 يرقوم مدل متر، 99 کيتفک قدرت با استرماهواره  یهاداده
عامل  کی ارتفاعشد.  هيتهمورد  يمطالعات منطقه یبرا ارتفاع

است که با درجه حرارت، رطوبت و باد  ريمتغ يوگرافیزيف
 پوشش نوع و خاک جادیا باعث جهينت در و داشتهارتباط 

. (2001et alncelos de Vasco ,.) گردديم متفاوت ياهيگ
. باشديم ريمتر متغ 4712تا  191از  يارتفاع منطقه مطالعات

 یسوزآتش در رگذاريتاًثاز عوامل  يکی بيدرجه ش زانيم
 یدر درجه اول رو بي. ش(Weise & Biging, 1997) است
 سوزیآتش. گذارديم اثر يمحل اسيمق در یيهواوآب طیشرا

 کم سرعت با و بالا سمت به بيدر ش ادیسرعت ز با توانديم
 ,Kushla & W.J) کند حرکت نیيپا به رو یهابيش در

م در محيط نر ارتفاع يبر اساس مدل رقوم بي. نقشه ش(1997
 اده از نقشه مدل رقومي ارتفاعاس با استفآیجيافزار آرک

، 71-21، 79-71، 1-79، 9-1 هشت طبقهو به  تهيه شد
 جهت. دیگرد یبندميتقس 11<، 11-19، 19-91، 91-21
 د،يخورش يافتیدر یانرژ مقدار با که است یگرید عامل بيش
 دارد ارتباط ياهيگ پوشش نوع و بارش افتیدر زانيم
(Ercanoglu & Gokceoglu, 2002)از  بي. نقشه جهت ش
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 اسآیجيي ارتفاع در محيط نرم افزار آرکمدل رقوم
. مرور دیدگر یبندطبقهنه طبقه جهت جغرافيایي استخراج و به 

 در که دارد وجود نحناءا نوع 9 يکل طورمنابع نشان داده که به
قشه انحناء ن .شد استفاده يتوپوگراف سطح انحناء از قيتحق نیا

 طيارتفاع در مح يبا استفاده از مدل رقوم کيتوپوگراف
به  کي. انحناء توپوگرافدیگرد هيته اسآیساگا جي افزارنرم
 گرید عامل. شد یبندميکلاس مقعر، هموار و محدب تقس 9

 کانون نيب ارتفاع تفاوت که است يتوپوگراف تيشاخص موقع
 دهديمنشان  يگیرا در همسا هاسلول تمام و سلول کی
(Jenness, 2002)با  يتوپوگراف تي. نقشه شاخص موقع

متر  99 کسليارتفاع با اندازه پ ياستفاده از نقشه مدل رقوم
 Landبا استفاده از ابزار اس آیآرک جيافزارنرم طيدر مح

Fact رطوبت خصشا .شد ميتقس طبقهو به سه  هيته 
که بر  است يتوپوگراف یهااز فاکتور گرید يکی يتوپوگراف
 Pourtaghi)و مورد استفاده قرار گرفت  هيته 7 رابطهاساس 

., 2016et al). 
    (7                   )tanβ TWI=Lnα/  

 هیزاو  tanβو شدهيزهکش منطقه مساحت αدر آن:  که
قشه ن هيته یبرا يحسب درجه است. در مطالعه فعل بر بيش

 يبا استفاده از نقشه مدل رقوم يتوپوگراف رطوبت شاخص
. دیگرد هيته سه طبقهبا اس آیساگا جي افزارارتفاع در نرم

در رطوبت خاک و  ينقش مهم يشاخص رطوبت توپوگراف
 .(Li & Wang, 2019)دارد بيثبات ش

اطق فاصله از روستا و من ساخت شامل:عوامل انسان
 و هينقل لیوسا انسان، جاده است.مسکوني و فاصله از 

 تصرف تصادف، یبرا مناسب فرصت یاجاده یهاتيفعال
 يجنگل مناطق نيچنهم. هستند هایسوزآتش جادیا و ياراض
د هستن یسوزآتش به مستعد ترشيب روستاها به کینزد

(Bahery, 2018). از استفاده با يمسکون مناطق و جاده لایه 
 هارچ با جاده از فاصله نقشه و استخراج يتوپوگراف نقشه
 و متر 7199< و، 7999-7199، 199-7999، 9-199طبقه

-7999 طبقه شش با يمسکون مناطق از فاصله نقشه نيچنهم
9 ،2999-7999 ،9999-2999 ،4999-9999 ،1999-

 هيته اسآیجيآرک افزارنرم طيمح در متر 1999< و 4999
 et al2016; Pourtaghi  et al.,Pourghasemi ,.) دیگرد

2016). 

 یکاربر ،يشناس نيزم یسازندهاعوامل اراضی شامل: 
 فاصله از رودخانه ،ياراض

با  يشناسسنگ یواحدها نقشه :یشناسنیزم عامل
 طيدر مح 7:799999 اسيدر مق يشناسنياستفاده از نقشه زم

 شد ميتقس طبقههفده   به و هيتهاس یآآرک جي
(., 2016et alPourghasemi ). 

 یادیز ريتاًث کهاست  یکي از پارامترهای ی:اراض یکاربر 
 با يمطالعات منطقه ياراض یکاربر نقشه. دارند یسوزآتش بر

با سه خط  2972سال  1 لندست ماهواره ریتصاو از استفاده
و موزایيک تصاویر  91-729و  91-724، 99-729پرواز 

 ی تصادفيهانمونه اساس برو تصيحات هندسي انجام شد و 
برای هر طبقه با روش  يدانيم یدهایبازد از ياستخراج

 یبرا. دیگرد و بال ضریب کاپا ارزیابي هيتهحداکثر احتمال 
 دهش نظارت تمیالگور از ياراض یکاربر نقشه یبندطبقه

استفاده شد و  ENVI5.3افزار در نرم حداکثر شباهت
 . دیگرد هيتهسيزده طبقه  با یانقشه

عنوان مانعي برای رودخانه به : رودخانه یهاهیلا
سوزی و مهار آتش در این تحقيق بررسي شد، با استفاده آتش

های های استخراجي از نقشهاز لایه رودخانه
 از فاصله نقشه، بردارینقشهسازمان 7:21999توپوگرافي

 و 299-999، 799-299 ، 9-799طبقه چهار با هارودخانه
     اس تهيه شد.آیجيافزار آرکدر محيط نرم  متر 999<

 يابیارز یبرا ،NDVIعوامل پوشش گیاهی شامل: 
 ریبا استفاده از تصاو ENVI افزارنرم طيمح در ياهيگ پوشش

 شد هيته 2طبق رابطه  NDVIنقشه  و 1ماهواره لندست 
(.,2016et alPourghasemi ). 
 (2                 )NDVI=NIR-RED/ NIR+RED  

 . دیگرد ميتقس طبقه 2 به NDVI نقشه مطالعه نیا در
 سالانه يبارندگ سالانه، تعرق و ريتبخ: عومل اقلیمی شامل
 است. و درجه حرارت سالانه
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 زمان و مکان در یيهواوآب عوامل: یمیاقل یپارامترها
 وسطت تواندينم و است منتظره رهيغ يحت اوقات يگاه و ريمتغ

 گذارريثتأ یپارامترها نیترمهم. شود تیریمد و کنترل انسان
 .باشديم حرارت درجه و ريتبخ ،يبارندگ ،یسوزآتش در

 ياهيگ پوشش و خاک رطوبت سرعتبه توانديم يبارندگ
 درجه و ريتبخ ،يبارندگ نقشه هيته یبرا. دهد رييتغ را زنده

 در يمطالعات منطقه در ستگاهیا 74 يبارندگ آمار از حرارت
 با يبارندگ نقشه و دیگرد استفاده ساله 99 یآمار دوره کی

 رقتع و ريتبخ و کلاس پنج طبقه حرارت درجه ،شش طبقه
وزن فاصله معکوس  يابیانياستفاده از روش م با چهار طبقه

 بر ؤثرم عوامل يابیارز و یسوزآتشينيبشيپی برا. شد هيته
  .دیگرد استفاده، يقطع شواهد تابع مدل از یسوزآتش

 اتياضیر هیمدل بر پا نیا (:EBF) یقطع شواهد تابع مدل
 شده ساده مدل نیا. است رهيمتغتک  یآمار یهاو جزء روش

 است نیزيب یتئور نیيپا و بالا احتمالات گرانيب
 (Wang, 2019 &(Li .  .يهمبستگ يبررس یبرا مدل نیا از 

 یسوزآتش وقوع در رگذاريتاًث عوامل یهاکلاس يمکان
 تيقطع ياصل ريمتغ 4 یدارا مدل نیا. شد استفاده جنگل

(Bel ،)تيقطععدم (Dis ،)احتمال (Pls )نانياطم عدم و 
(Unc در دامنه صفر و )است کی (Wang, 2019Li &  .)

حتمال ا یو بالا نیيحد پا دهندهنشان متغيير قطعيت و احتمال
است.  تيو معقول تيقطع نياختلاف ب گرانيب عدم اطمينانو 

Dis دل موقوع اشتباه است. داده استخراج شده از  يباور منطق
وقوع  يمکان يعلاوه بر همبستگ تابع شواهد قطعي

 نيب يمکان يهمبستگ ثر،ؤم یفاکتورها و یسوزآتش
 et alPradhan ,.) دهديم نشان زين را فاکتور هر یکلاسها

 های رخ داده درسوزیدرصد آتش 19در این روش  .(2014
زی سوعنوان متغير مستقل و عوامل مؤثر در آتشگذشته به

عنوان عوامل وابسته وارد مدل شدند و این مدل تأثير هر به
سوزی نشان مي دهد و هر یک از یک از عوامل را در آتش

این عوامل ضریب دارند و با توجه به ضریب عوامل مؤثر، 
 بندی آتش تهيه شد.نقشه پهنه

از  (:Suport Vector Machine)بانیپشت بردار نیماش
 طوربه توانديم که است نیا بانيپشت بردار نيماش یهايژگیو

 رود ارکبه يونيرگرس و یبندطبقه اتيعمل دو یبرا مشترک
., 2000)et alFurey ( .توابع از یامجموعه شامل روش نیا 

 مناسب ميتعم و خطا يابیارز تيقابل یدارا که است یبندطبقه
 یهاهیلا در موجود اطلاعات از استفاده با و بوده اطلاعات

 وعوق رفتار يدگيچيپ ،یسازمدل یبالا تکرار و مؤثر عوامل
 کی شامل مدل نیا. دهديم کاهش را یسوزآتش دهیپد

 است يخروج اهداف یهاو ارزش یورود با يآموزش مرحله
(Rahmati, 2018 Maghsoudi &). ميزان کردن نهيکم برای 

 يدگيچيپ و يآموزش یخطا ميزان دیبا افتهی ميتعم یخطاها
نجام ا شیجدا صفحه از استفاده با که ابدی کاهش یبندطبقه

 اردد برعهده را طبقات نيب هيحاش شیافزا فهيوظ که شوديم
)., 2013et alIzmailov ( .نیا به کینزد یانقطه یهاداده 

 یديلک یاعضا جزءکه  .شوديم دهينام بانيپشت بردار صفحه،
et al Pourghasemi ,.) شودمي محسوب يآموزش یهاداده

 مدل یداریپا باشد، بزرگتر شیجدا صفحه هرچهالبته (. 2013
 یبرا يیبالا قدرت جهينت در و افتهی شیافزا زینو و اختلال به

 ،ماشين بردار پشتيبانمدل  یهاتمیالگور .داشت خواهد ميتعم
 يلاص هدف که ندینمايم ارائه توابع نيتخم یبرا يکل روش

 یبرا. باشديم دوم درجه یسازنهيبه مسائل حل هاآن
ين بردار ماشمدل  تمیبا استفاده از الگور یسوزآتش ينيبشيپ

به فرمت  ها، ابتدا همه داده R افزارنرم طيدر مح پشتيبان
Ascii تهبس نصب با و شدند يکپ پوشه کی درو  لیتبد 

 یپوشه حاو يو کپ  )"rgdal"(  ("rminer") يمحاسبات
 برنامه  یو اجرا R افزارنرم در یسوزعوامل مؤثر در آتش

R يمحاسبات یهاو بسته (SVM, SDM)  و کرنلRBF  که
ازی سعنوان بهترین کرنل برای شبيهدر بيشتر مطالعات به

استفاده  با یسوزآتش قابليت نقشهمعرفي شده استفاده شد و 
 شد. هيته ماشين بردار پشتيبانمدل  تمیاز الگور

 يابیارز در ياصل عامل يابیارز یارهايمع :یاعتبارسنج 
 ندباشيم یبندطبقه یسازمدل تیهدا و یبندطبقه عملکرد

(2014, .et al Pradhan)ي. از منحن ROC یاندهیفزا طوربه 
-شيپ یهامدل عملکرد يابیارز ياعتبارسنج و يابیارز یبرا

 et Pourtaghi) است شده استفاده یکاو داده قاتيتحق و ينيب

., 2016al) .يژگیو يمنحن از شده هيته مدل يابیارز یبرا 
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 مساحت نيتخم یبرا. شد استفاده(، ROC) ينسب عملکرد
 ينيبشيپ مدل با يدرستبه که یسوزآتش درصد ،يرمنحنیز

 ينيبشيپ يدرستبه که یسوزآتش درصد مقابل در است شده
 19یسوزآتش یهاتيموقع از. شوديم ميترس است نشده

مدل مورد  يابیارز یدرصد برا 99مدل و  یاجرا یدرصد برا
 ار یسوزآتش وقوع بتواند مدل اگرگرفت .  قراراستفاده 

 که يزمان و است 1/9 آن مقدار زند نيتخم يتصادف صورتبه
 نیهتراست که نقشه با ب نیا گرانيباشد ب کی يرمنحنیز سطح
  .است شده هيته و یبندطبقهدقت 

 

  جینتا
( 7)جدول  داد نشان يخطهم آزمون زيازآنال حاصل جینتا

 زا و داشته يخطهم عوامل گرید با تعرق و ريتبخ عامل که
 يانمک ارتباط جینتا نيچنهم .دیگرد حذف نهایي یهاليتحل

 بعتا مدل از استفاده با مؤثر یفاکتورها و یسوزآتش نيب
در مدل تابع  .است شده داده نشان 2 جدول در يقطع شواهد

احتمال بالا و پایين تئوری بيزین  Plsو   Belشواهد قطعي 
همان   Belو  Plsدهد و تفاوت بين تعميم یافته را نشان مي

Unc است که نشان دهنده شک است (de  &Carranza 

,2005 Palomera مقدار .)Unc  هميشه مثبت است زیرا
ای درجه Disاست.  Belبرابر  Plsحداقل مقدار ممکن برای 

اعتقادی به شواهد با توجه به قضيه( که برابر با عدد یک از بي
تمام متغيرهای  (. et alCarranza. ,2008است ) Plsدر 
مشخص  Uncو  Pls ،Bel،Disکننده با چهار تابع بينيپيش

ه غييرات آتش و متغييرها را در منطقشدند که همبستگي بين ت
 (. 2)جدول  دهندمورد مطالعه نشان مي

سوزی با مدل ماشين بردار پشتيبان در نقشه حساسيت آتش
با وارد کردن نقشه عوامل مؤثر در  Rافزار محيط نرم

سوزی و نوشتن برنامه و دانلود بسته ماشين بردار پشتيبان آتش
ک بندی وارد محيط آربرای کلاسهتهيه شد و بعد از تهيه نقشه 

بندی با چهار طبقه جي آی اس گردید و در آن محيط طبقه
حساسيت خيلي زیاد، زیاد، متوسط و کم انجام شد .در این 

وزی ستحقيق بعد از محاسبه وزن هریک از عوامل مؤثر بر آتش
ا را هدر مدل های تابع شواهد قطعي و ماشين بردار پشتيبان آن

ر های مورد نظاطلاعات جغرافيایي کرده و تحليل وارد سيستم
اعمال شد. بعد از ضرب کردن عوامل مؤثر در یکدیگر و با 

بيني حساسيت گذاری نقشه پيشاستفاده از تابع روی هم
 سوزی در منطقه موردمطالعه بدست آمد.آتش
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 سوزی جنگلسازی مکانی آتشمتغییرهای مستقل مورد استفاده در مدل -4شکل 
 

 خطیهم آزمون جینتا 1جدول 

 مدل
 خطیآزمون هم

 ضریب تورم واریانس

 919/7 19/9 شيب

 922/7 991/9 جهت

 212/7 194/9 طبقات ارتفاعي

 914/7 191/9 فاصله از روستا

 441/7 292/9 فاصله از رودخانه

 912/7 411/9 فاصله از جاده

 271/2 912/9 بارش سالانه

 49/9 774/9 درجه حرارت

 472/7 191/9 کاربری اراضي

 211/7 119/9 زمين شناسي

 271/7 122/9 شاخص پوشش گياهي نرمال

 991/7 121/9 انحنا سطح

 411/7 211/9 شاخص موقعيت توپوگرافي

 197/7 219/9 شاخص رطوبت توپوگرافي



 

 

 داده با استفاده از مدل تابع شواهد قطعیهای رخسوزیو آتش مؤثر همبستگی مکانی بین عوامل  -2جدول 

 Bel Dis Unc Plaus*100 تعداد آتش سوزی تعدادکل پیکسل ها  کلاس فاکتور

ستا
رو

از 
له 

اص
ف

 
9-7999 2211911/99 41/99 9/99 9/71 9/19 12/99 

7999-2999 7199144/99 92/99 9/99 9/71 9/19 12/99 

2999-9999 174419/99 71/99 9/99 9/71 9/17 14/27 

9999-4999 792921/99 9/99 9/99 9/71 9/19 12/19 

4999-1999 94191/99 9/99 9/99 9/71 9/19 19/21 

>1999 4922/99 9/99 9/99 9/71 9/19 19/92 

انه
دخ

رو
 

9-7999 7799299/99 24/99 9/22 9/21 9/49 14/97 

7999-2999 112147/99 71/99 9/21 9/21 9/19 14/19 

2999-9999 199997/99 71/99 9/22 9/22 9/12 14/29 

>9999 7929921/99 41/99 9/21 9/24 9/49 12/71 

اده
ج

 

9-199 942212/99 1/99 2/47 9/19 9/71 41/91 

199-7999 991111/99 2/14 7/21 9/91 9/29 11/19 

7999-7199 211911/99 1/91 7/91 9/94 9/29 17/91 

>7199 9142172/99 19/72 9/11 2/99 9/42 42/11 

عي
تفا

 ار
ت

بقا
ط

 

9-7999 971/99 9/92 9/99 7/99 9/79 11/97 

7999-7199 247219/99 1/72 9/79 7/94 9/79 19/29 

7199-2999 7717219/99 21/21 7/44 9/11 9/77 99/11 

2999-2199 2941211/99 19/24 7/29 9/11 9/79 41/92 

2199-9999 179119/99 71/94 9/92 7/29 9/71 12/12 

9999-9199 17741/99 7/14 9/99 7/92 9/79 11/99 



 

 Bel Dis Unc Plaus*100 تعداد آتش سوزی تعدادکل پیکسل ها  کلاس فاکتور

9199-4999 9114/99 9/29 9/99 7/99 9/79  

>4999 999/99 9/92 9/99 7/99 9/79 11/97 
رق

 تع
ر و

خي
تب

 
9-2999 144912/99 71/99 7/91 9/99 9/24 11/97 

2999-2299 2112919/99 11/22 9/99 7/72 9/21 11/99 

2299-2499 7992949/99 21/17 7/79 9/91 9/29 11/22 

>2499 74219/99 9/99 9/22 9/99 9/21 24/44 

گي
رند

با
 

9-419 9/99 9/99 9/99 7/99 9/71 9/99 

419-299 7191172/99 92/11 9/14 7/21 9/27 11/41 

299-119 2219119/99 11/42 7/79 9/19 9/74 19/92 

119-7999 799199/99 4/21 7/14 9/92 9/72 12/92 

7999-7719 12999/99 7/29 4/29 9/91 9/72 11/21 

>7719 1299/99 9/72 1/74 9/99 9/71 92/79 

ت
رار

 ح
جه

در
 

9-72 44712/99 9/94 9/99 7/97 9/29 19/92 

72    .79 997211/99 79/29 9/12 7/92 9/27 19/49 

79-74 7999299/99 29/12 7/17 9/22 9/79 49/99 

74-71 2797199/99 41/27 9/22 7/92 9/22 11/12 

>71 292191/99 4/94 9/21 7/97 9/29 22/42 

ضي
ارا

ی 
ربر

کا
 

 19/11 9/91 9/91 7/79 29/21 921749/99 جنگل نيمه

 97/11 9/91 7/91 9/99 2/14 991419/99 مراتع متراکم

 17/19 9/91 9/91 7/42 1/17 211491/99 جنگل  انبوه

 19/79 9/91 9/91 7/19 9/29 714992/99 باغ



 

 

 Bel Dis Unc Plaus*100 تعداد آتش سوزی تعدادکل پیکسل ها  کلاس فاکتور

 14/17 9/91 9/99 7/92 21/92 7991711/99 جنگل تنک

 11/29 9/91 7/92 9/22 4/49 292117/99 جنگل دست کاشت

 14/24 9/91 7/99 7/92 2/17 979219/99 درختچه زاربيشه زار و 

 12/99 9/91 7/94 9/19 71/29 191992/99 مراتع نيمه متراکم

اراضي بدون پوشش و 

 بيرون زدگي سنگي
722912/99 2/19 9/92 7/92 9/91 19/44 

 19/91 9/91 9/91 7/19 9/11 719141/99 مراتع کم تراکم

 22/97 9/91 9/91 9/12 9/19 99921/99 مسکوني

 92/21 9/91 7/99 9/99 9/92 71971/99 بستر رودخانه

 92/99 9/91 7/99 9/99 9/92 949/99 آب

سي
شنا

گ 
سن

 

 92/21 9/91 9/12 2/99 72/22 112142/99 مارن خاکستری و شيل

 97/11 9/79 7/19 9/99 44/42 2911999/99 سنگ آهک  و شيل

 92/19 9/92 7/92 9/17 9/19 419997/99 کنگلومرا

مارن خاکستری و  -نمک

 قرمز
9979/99 9/27 21/19 9/94 9/91 92/17 

 92/92 9/94 9/11 9/29 1/97 929224/99 سنگ آهک

 92/79 9/92 7/92 9/29 4/22 271294/99 ماسه سنگ

 92/92 9/91 9/99 1419/91 9/99 19/99 مارن خاکستری

 97/91 9/91 9/99 9/41 9/91 714221/99 نهشته های مخروطه افکن 

 92/71 9/92 7/92 9/91 2/19 797942/99 کنگلومرا با پيدمنت جدید

 92/41 9/92 7/94 9/22 9/41 449729/99 شيل آبي و بنفش



 

 Bel Dis Unc Plaus*100 تعداد آتش سوزی تعدادکل پیکسل ها  کلاس فاکتور

توده های نازک سنگ 

 آهک خاکستری
1192/99 9/71 71/11 9/91 9/92 92/41 

 92/21 9/92 7/99 9/99 9/24 77929/99 دلوميت

 92/99 9/92 7/92 9/99 2/22 799142/99 دلوميت متبلور

 94/27 9/92 7/99 9/99 9/24 77222/99 کچ-سنگ نمک

 94/27 9/92 7/99 9/99 9/22 72212/99 سنگ آهک-کنگلومرا

 94/29 9/92 7/99 9/99 9/99 11/99 مارن خاکستری 

توده های خاکستری و قهوه 

 ای با ماسه سنگ
21477/99 7/44 9/99 7/97 9/92 94/74 

طح
 س

حنا
ان

 

concave 129747/99 2/99 9/21 7/74 9/99 19/11 

flat 7299191/99 11/99 7/97 9/99 9/94 21/22 

convex 2974299/99 79/99 7/29 9/11 9/21 24/97 

ت 
طوب

ص ر
اخ

ش

في
گرا

وپو
ت

 

<2 2919412/99 29/11 9/11 7/22 9/99 21/99 

2    72 7441124/99 99/99 7/92 9/14 9/21 29/11 

72    21 244971/99 1/24 9/91 7/99 9/99 12/79 

N
D

V
I

 

<=9 199/99 9/92 9/99 7/99 9/29 19/99 

9-9/91 72791/99 9/22 9/99 7/99 9/29 19/11 

9/91-9/7 192411/99 79/11 7/99 7/99 9/29 29/92 

9/7-9/1 4712279/99 11/92 7/99 9/91 9/29 99/49 

9/1-7 2212/99   9/99 7/99 9/29 19/99 



 

 

 Bel Dis Unc Plaus*100 تعداد آتش سوزی تعدادکل پیکسل ها  کلاس فاکتور

ت
قعي

مو
ص 

اخ
ش

 

 
في

گرا
وپو

ت
 

canyos 2917471/99 19/91 7/79 9/99 9/21 27/91 

slopes 297191/99 4/92 1/19 9/27 9/79 -2/12 

ridges 2929212/99 44/99 9/94 7/11 9/14 41/11 

ب
شي

ت 
جه

 

 1/14- 9/79 9/97 412/99 9/92 112/99 شمال

 99/19 9/99 9/19 2/47 72/27 119417/99 شمال شرق

 19/19 9/79 9/92 7/99 29/91 917971/99 شرق

 99/72 9/99 9/14 2/97 79/22 492219/99 جنوب شرق

 11/97 9/77 9/91 7/92 2/17 994947/99 جنوب 

 

 11/29 9/72 7/72 9/72 72/72 122992/99 جنوب غرب

 12/27 9/74 7/24 9/99 79/24 971971/99 غرب

  9/72 7/79 9/99 77/22 122929/99 شمال غرب

 11/91 9/72 7/91 9/99 1/21 999177/99 بدون جهت

  

ب
شي

جه 
در

 

9-1 999919/99 1/47 7/91 7/99 9/72 19/71 

1      .79 197172/99 71/97 7/92 9/19 9/79 11/74 

79      .71 179112/99 71/91 7/19 9/19 9/77 29/19 

71-21 7492912/99 92/97 9/11 7/77 9/74 19/41 

21-91 111211/99 71/94 9/41 7/72 9/74 11/99 

91-19 919742/99 1/92 9/21 7/92 9/79 12/27 

19-11 44192/99 9/92 9/99 7/97 9/79 11/47 

>11  2/99 9/99 9/99 7/99 9/72 11/19 
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 تابع شواهد قطعیبا  یسوزآتش خطر یبندپهنه یینها نقشه -5 شکل

 
 ماشین بردار پشتیبان با مدل  یسوزآتش تیساسحنقشه  - 6  شکل
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 تابع شواهد قطعی و ماشین بردار پشتیبانمدل  یابیارز جینتا -3 جدول

درصدی 55سطح اطمینان   

انحراف معیارخطای  معناداری سطح  
 مساحت زیر منحنی

ROC 

-مدل های حساسیت برای آتش

 باند پایین باند بالا سوزی

927/9  171/9  999/9  919/9  19/9  
 ماشين بردار پشتيبان

 

119/9  227/9  999/9  911/9  112/9  تابع شواهد قطعي 
 

 
 شکل2- منحنی تشخیص عملکرد نسبی بهمنظور ارزیابی مدل های ماشین بردار پشتیبان و تابع شواهد قطعی

 

  :مدل یاعتبارسنج جینتا
یک روش مفيد است که در حال حاضر  ROCمنحني  

سازی در این عنوان یک معيار عملکرد برای ارزیابي مدل به
تحقيق استفاده شد. این روش یک نمایش گرافيکي از ميزان 

سازی برای هر رویکرد مدل 799حساسيت در برابر ویژگي 
گذرد و مساحت ( مي7و 9از نقطه )  ROCاست. بهترین منحني 

درصد عدم  799دهنده ویژگي است که نشان AUCزیر منحني 
سوزی تشهای مثبت کاذب،  نسبت عدم آوجود تشخيص

درصد عدم منفي  799بيني شده است و حساسيت درستي پيشبه
ای عالي هبيني شده است. مدلکاذب، نسبت آتش به درستي پيش

های خوب درصد( دارند و مدل 99) 9/9بيشتر از AUCمقادیر 
 et alHosmer,. درصد( دارند) 19)901بيشتر از  AUCمقادیر 

های که از مجموعه داده  ROC(. نرخ موفقيت منحني 2013

دهد که مدل به خوبي با کند نشان ميآموزشي استفاده مي
های آموزشي متناسب است. در حاليکه ميزان مجموعه داده

و  کندهای اعتبارسنجي استفاده ميبيني از مجموعه دادهپيش
زی سودهد که مدل به خوبي احتمال کلي وقوع آتشتوضيح مي

)نقشه  2و  1 هایشکلکند. بيني ميعه پيشرا در منطقه مورد مطال
 حساسيت طبقه 4را در  تراکم آتشسوزی( حساسيت آتش

 نيبنسبت  دهندهنشان آتش تراکم. دندهيم نشان یسوزآتش
. استدر هر کلاس  هاکسليپو تعداد  آتش یهاکسلی دتعدا

 به که است بالا اريبس احتمال سطوح یبرا تراکم مقدار نیبالاتر
  .است کم احتمالو  متوسط احتمال اد،یز احتمال آن دنبال

 

 بحث
جهت شيب تأثير قابل توجهي بر شرایط محلي مانند در 
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معرض قرار گرفتن نور خورشيد، جهت باد غالب، مقدار بارندگي، 
بادهای خشک و ساختار مورفولوژی که با شرایط آتش 

 de ., 2al et., 2013; Chen et alAdab ;015همبستگي دارد )

., 2017et al., 2001; Jafarri et alVasconcelos  .)رابطه در 
 یدارا شمال شرق کلاس مطالعه، مورد منطقه در بيش با جهت

 و یوزسآتش وقوع نيب رابطه .بود یسوزآتش وقوع نیترشيب
ارتفاعات  در یسوزآتش وقوع احتمال که دهديم نشان ارتفاع

مياني بيشتر است و این به دليل این است که ارتفاع از سطح دریا 
 منطقه 2199-2999در این شهرستان بالاست و ارتفاعات 

 وسطت جهينت نیا. بيشترین وقوع آتش سوزی را داشته است
 با توجه به شرایط و موقعيت ،است شده دیيتأ يقبل یهاافتهی

 سطح این منطقه در ارتفاعات منطقه مورد مطالعه و اینکه بيشتر
 در متر واقع شده است به همين دليل 2199-2999مياني و 

 يانسان دیشد یهاتيفعال از يناش یسوزآتش وقوع معرض
(., et al., 2012; Syphard et al., 2016; Oliveira et alGuo 

 ياهيرطوبت خاک و پوشش گ ،یيهواو آب طیو شرا (2008
 رطوبت و ( 1999et al., 2013; Chuvieco alet Adab ,.)است 

 به بتنس مرتفع مناطق در یسوزآتش بر یترشيب ريتأث دما و
 در. (2006let aLeal -andezHern ,.) دارند ترنیيپا مناطق

 ربالات تيجمع تراکم یدما مياني منطقه مورد مطالعه ارتفاعات
 در .کنديم یسوزآتش مستعد را ارتفاعات این امر نيهم و است
 رخ الاب  بيدر طبقه ش یسوزآتش نیترشيب مطالعه مورد منطقه

 و همکاران Dong، (2999) و همکاران Somashekar .داده است
را ارائه  يمشابه جینتا( 2991) و همکاران و دانگي( 2999)

 سرعت با و بالا سمت به ترشيب بالا سرعت با یسوزکردند. آتش
 سرعت. (Kushla & W.J, 1997) دیآيم نیيپا يبيسراش از کمتر

 ندیفرا و ابدی شیافزا تندتر یهابيش یرو است ممکن پخش
 Geravandداد.  شیدما افزا شیبا افزا توانيم را حرارت انتقال

 گرید طیشرا وجود صورت در بيش ريمتغ( 2972) و همکاران
 یوزسآتش گسترش باعثرا ( گرما و رطوبت ،ياهيگ)پوشش 

 سرعت که یطوربه ،داننديم بالاتر یهابيش طرف به
 Zeng) شوديم برابر 2 بيش شیافزا درجه 79 هر با یسوزآتش

., 2003et al .)با سطح انحناء یبرا یسوزآتش زانيم نیترشيب 
 .است داده رخ مقعر حالت یبرا باور عدم و بالا باور مقدار کی

 و همکاران Pourghasemiپژوهش توسط مطالعات  افتهی نیا
البته شده است،  دیيتأ( 2971) و همکاران Pourtaghiو  (2972)

 نیا. بود بالاتر مقعر یهادامنه در یسوزاحتمال وقوع آتش
در  يتوپوگراف گرید یهايژگیو غالب ريتأث به مربوط احتمال

شاخص  ی. برا(2012et alarisien P ,.)منطقه موردمطالعه است 
 رخ گتن یهادره در یسوزآتش نیترشيب ،يتوپوگراف تيموقع
دادند که  يگزارش مشابه( 2999) همکاران و Agee. است داده

. است کیبار یهادره و هاجاده امتداد در انحنا نیترشيب
 شاخص در یسوزآتش وقوع احتمال نیبالاترطوری که به

  = 9Bel /127 ارزش با 72 از ترکم يتوپوگراف رطوبت

 رطوبت شاخص یبرا يطورکلبه. داد رخ Dis=  217/9و
 وبترط شاخص يوقت که دهديم نشان باور ریمقاد ،يتوپوگراف

 رجهدالبته . ابدیيم شیافزا یسوزآتش احتمال افته،ی شیافزا
تور فاک یبود. برا ترشيب متراکم ياهيگ یهاپيت یبرا باور

NDVI 1/9ارزش نیترشيب=Bel  297/9  و =Dis  کلاسه در 
 قسمت در یسوزآتش نیترشيب. است شده واقع 1/9 تا 7/9

 یبرا یسوزآتش وقوع سابقه. است داده رخ متراکم يجنگل
 ترشيب که دهديم نشان ياراض یکاربر مختلف یهاطبقه
 داده رخ ی و باغيکشاورز ياراض در منظم طوربه هایسوزآتش
 منظوربه هایسوزآتش معمولاً مطالعه مورد منطقه در. است

 علاوه. افتديم اتفاق مزارع از هادرختچه و هرز یهاعلف حذف
 ای و ایطایفه یريدرگ ليدلبه هایسوزآتش از یاريبس نیا بر

 رييتغ. دیآيم وجوبه جنگل در یکشاورز یهانيگسترش زم
 از یبرداربهره و باغ و یکشاورز یهانيزم به ياراض یکاربر

 در را یسوزآتش جادیا احتمال روند جنگل، يفرع محصولات
 هتوج با. است داده شیافزا يمسکون مناطق کینزد یهافاصله

 یبرا  Dis= 71/9و  Bel=  999/9ریمقاد ليتحل و هیتجز به
 ترکم کلاس در جنگل یسوزآتش بالقوهفاصله از روستا، احتمال 

 زين يبلق یهاافتهی توسط جینتا نیا. است ترشيب متر 7999 از
 از فاصله با یسوزآتش وقوع. ( 2017et alJafarri ,.)شد  دأیيت

 اصلهف با مناطق در یسوزآتش احتمال. دارد عکس نسبت روستا
سوزی رخ داده توجه به تعداد آتش با جاده از متر 199 از ترکم

 نسبت که دهديم نشاندر واحد سطح و ارزش باور و عدم باور، 
وجود دارد. در  یسوزآتش وقوع و جاده از فاصله نيب عکس
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 زين( 2972) و همکاران kandariEsپژوهش انجام شده توسط 
 شده مشاهده هاجاده کینزد ها،جنگل در هایسوزآتش شتريب

 از متر 9999 از کمتر فاصله در باور ارزش نیبالاتر. است
 نیترشيب و است  Dis= 291/9و   Bel/ =211 با رودخانه

 .است داده رخ رودخانه از ترشيب فواصل در یسوزآتش وقوع
 ها،جاده به يکینزد)  ميمستق قیطر از مجاورت یرهايمتغ

(، هارودخانه به يکی)نزد ميرمستقيغ طوربه ای و( روستاها
 یها میرژ رييتغ یبرا مردم یبرا را يتوجه قابل یهافرصت

 ،سوخت نوع رييتغ قیطر از مختلف، یهاروش به یسوزآتش
 گرید و جنگل زدنآتش و تداوم و ساختار سوخت، اصلاح
 وآب مختلف طیشرا در و مختلف یهافصل در ياهيگ مناطق

 et alAdab ;2013 ,.) کنديم جادیا يعيطب طوربه یيهوا

., 2017et al., 2011; Jafarri et alBowman ) طیشرا تياهم 
سوزی نيست بلکه شرایط را برای ی تنها عامل ایجاد آتشجو

ند. کسوزی مهيا ميعوامل دیگری مانند عوامل انساني برای آتش
 299-119 زانيم با يبارندگ طبقه در یسوزآتش نیترشيب

و  Belها نسبت به سطح و سوزیتوجه به تعداد آتشبا  مترميلي
Dis يبارندگ کاهشمشاهده شد با  قيتحق نیرخ داده است. در ا، 

 Haarو  Flannigan .ابدیيم شیافزا یسوزاحتمال وقوع آتش
عامل  اهانيکه بارش در فصل رشد گ کردندگزارش  (7912)

گزارش ( 7991) همکاران و Johnsonاست.  یسوزبروز آتش
وجود  يمنطقه سوخته شده و بارندگ نيکه رابطه معکوس ب کردند
مریوان استان منطقه  درEsmaieli (2979 )و   Rahimiنتایج دارد. 

 دیشد یهاتيفعال نيب يوابستگکردستان نتایج به دست آمده را 
 نتایج نشان داد. دادنشان ی سوزآتش احتمال شیافزا و يانسان
کارگيری فاکتورهای مذکور در برآورد حساسيت بهکه 
 سوزی مؤثر است . آتش

 به توجه با مطالعه این در که احتمالي سطح
 که است نیا دهندهنشان آمده بدست يقبل یهایسوزآتش
 تيقابل تابع شواهد قطعي و ماشين بردار پشتيبان هایمدل

 . دندار را یسوزآتش وقوع احتمال ينيبشيپ

 نیا ضعف ياصل نکتهبا توجه به نتایج اعتبار سنجي مدل، 
 که ستا کننده ينيب شيپ یرهايمتغ نيب رابطه از غفلت مدل

 ممکن طیشرا نیا در باشند گذار اثر هم یرو بر تواننديم

 ود،ش گرفته دهیناد محاسبات طول رهادريمتغ از يبرخ است
 اهشک را مدل نانياطم و ينيبشيپ مدل  تيفيک تواند يم که
 نتایج اعتبارسنجي و تطابق بيش(. 2017et al Jafarri ,.) دده
سازی با برای مدل ROCدرصدی سطح زیرمنحني  19از 

ر بيني شده برای مناطق دهای پيشماشين بردار پشتيبان داده
های واقعي داده سوزی بااحتمال آتش معرض خطر در نقشه

قطعي نشان  درصدی برای تابع شواهد 2/12سوزی وآتش
های پيش های مدل سازی برای تهيه نقشهدهد که این روشمي

باشند. در این تحقيق و در منطقه سوزی مناسب ميبيني آتش
مدل ماشين بردار سوزی با سازی آتشمورد مطالعه مدل

پشتيبان صحت بيشتری داشت. با توجه به حساسيت 
ا هنگلسوزی این جآتش های منطقه و افزایش بحرانجنگل

سوزی در کنار سایر عوامل به عنوان یک توجه به مسئله آتش
ترین عامل دائمي تخریب امری ضروری است. البته بيش

های مربوط به کنترل و ریزیسوزی برنامهاهميت مسئله آتش
بحران این پدیده است. بنابراین تهيه نقشه مناطق مستعد به 

مدیران و حافظان ک به عنوان گامي مؤثر در کمسوزی بهآتش
ریزی و اجرای اقدامات پيشگيرانه لازم در برنامهجنگل برای 

 کننده است.مناطق حساس و پرخطر بسيار مفيد و کمک
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Abstract 
    To determine the spatial pattern of the probability of fire in the forests of Boyerahmad city, 

Belife evidence function models and support vector machines were used.  First of all, 145 past 

fire positions were reported, MODIS data and field surveys were recorded using GPS, of which 

70% were used for modeling and 30% for model validation. Next, 15 factors (altitude, slope 

gradient, slope direction, topographic position index, topographic moisture index, surface 

curvature, distance from village, distance from river, distance from road, geological formations, 

NDVI, land use, evapotranspiration annual, annual rainfall and annual temperature) were selected 

to assess the fire risk and maps were prepared.  After performing a linear test between the 

independent variables, the Belife evidence function and the support vector machine models based 

on the relationship between the occurrence of the fire occurrence and the predictor variables were 

used to create the fire zoning map. Also, past fire locations were identified and 70% of the 

collected data were used as training data for modeling and 30% for model validation.  The results 

of the fire map study showed that areas with very high sensitivity cover 40%of the region. Also, 

the validation of the performance of the  Belife evidence function models showed that the area 

under the curve was equal to 72.2% and the support vector machine with the area below the curve 

was 83%.Predication.  Therefore, the results of the current research can be used to plan and 

manage future fire hazards in the study area. 
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