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  چكيده

كه عوامل متعددي در وقوع حريق از آنجا . شودمي طبيعياز منابععظيمي ها و مراتع باعث نابودي بخش سوزي در جنگلآتش
 توان سامانه اطلاعات جغرافيايي مياز است اما با استفاده  دشوارسوزي امري بيني دقيق زمان و مكان وقوع آتشنقش دارند، پيش

هدف اين پژوهش،  .داشتآنها سوزي را شناسايي كرده و نظارت بيشتري بر نقاط داراي خطر بالاي آتش به صورت مكاندار،
 - توپوگرافي، اقليم، پوشش گياهي و عوامل اقتصاديهاي اطلاعاتي متعدد ازجمله سوزي با استفاده از لايهآتشقابليت ه نقشه تهي

هاي متعدد سوزيگياهي و سابقه وقوع آتش پوشش هاي استان گيلان به دليل تراكم بالايجنگلبخشي از . است اجتماعي
، به يك نسبت در وقوع و گسترش تأثيرگذاراز آنجا كه تمام عوامل . هش انتخاب شدندعنوان منطقه مورد مطالعه در اين پژو به

تحليل سلسله مراتبي فازي شيوه مورد . دهي اين عوامل استفاده شد منظور رتبه حريق نقش ندارند، از الگوهاي چندمعياره به
پس از محاسبه اوزان . بوده است 1تا  0ه معيارها بين دهي بها و وزناستفاده در اين مطالعه به منظور در نظر گرفتن عدم قطعيت

سامانه اطلاعات  دردار هاي اطلاعاتي وزندر نهايت تمامي لايه، تأثيرگذارهاي رستري عوامل  فازي و اعمال آنها بر نقشه
با لايه ديگري كه ، نقشه نهايي خطر آتش سوزي دقت روش بكارگرفته شدهمنظور بررسي  به. ندشد يكديگر تلفيق باجغرافيايي 

طي اين گام مشاهده شد كه . سال اخير بود، مورد مقايسه قرار گرفت پنجطي  دربرگيرنده مناطق با بيشترين فراواني وقوع حريق
پوشاني دارند كه اين امر بيانگر هماد يخطر آتش سوزي زياد و خيلي ز دارايمناطق با  حريقدرصد از كل نقاط بحراني  66

مناطق ها و  با توجه به نتايج، مجاورت به جاده. ش سوزي جنگل استتآقابليت مطالعاتي جهت برآورد  قابليت بالاي روش
دهند و  نقش بارزي در وقوع حريق و در  قرار ميتأثير اصلي هستند كه حتي عوامل توپوگرافيك را تحت  عواملاز  مسكوني

  .ها دارندنتيجه  تخريب جنگل
  
  سوزي، توپوگرافي، اقليم، پوشش گياهي قابليت آتش، نقاط بحرانيفازي،  مراتبي حليل سلسهت، عدم قطعيت :كليديهاي  واژه

  
  مقدمه
 طبيعي تجديدعنوان يكي از مهمترين منابع ها بهجنگل

شونده نقش حياتي در استمرار حيات و حفظ و پايداري 
ويژه در ايران كه  هاين مسئله ب. نمايندها ايفا ميبوم زيست

 رود بشمار ميورهاي خشك و كم آب جهان در زمره كش

برد بسيار  نج ميو از محدوديت شديد پوشش گياهي ر
در  ساليانه. )Mobarghai et al., 2009( حائز اهميت است

ها و مراتع سوزي در جنگلصدها مورد آتشتا كشور ما 
ها و درختچه ،افتد و هزاران هكتار از درختاناتفاق مي

. )Salamati et al., 2011( سازدگياهان را طعمه خود مي
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گرفتن كشور ايران در كمربند خشك كره به دليل قرار
اي، شرايط جوي لازم زمين و ناحيه پرفشار جنب حاره

- ها و مراتع فراهم ميسوزي در جنگلوقوع آتش براي
احتياطي از طرف ديگر، عوامل انساني از قبيل بي. باشد

تبديل اراضي  سوزيهاي عمدي جهت يا آتشمسافران 
هاي  پهنه، باعث ايجاد حريق در جنگلي به كشاورزي

 .)Sarkargar Ardakani, 2007( شده استايران  جنگلي
هاي ها در قسمتبا توجه به از بين رفتن مراتع و جنگل

-البرز، پيش هاي كوه رشتهمختلف ايران، به خصوص در 
 ستمنظور مقابله با آن ضروري بيني تمهيدات لازم به

)Sarkargar Ardakani et al., 2009  .( 
سنجش از دور و  علم هاي شكل گرفته درپيشرفت

امكانات و ، هاي اخيرطي دهه سامانه اطلاعات جغرافيايي
تري را در اختيار پژوهشگران قرار داده  ابزارهاي دقيق

هاي متعدد  را از جنبهها آتش سوزي در جنگلتا است 
ه مطالعات انجام شده در ازجمل .مورد مطالعه قرار دهند

توان به موارد  هاي كشور مي مورد آتش سوزي در جنگل
با استفاده از  Akbari et al. (2007). زير اشاره نمود
منطقه  )DEM( مدل ارتفاعي رقومياي و  تصاوير ماهواره

مورد مطالعه كه قسمتي از كشور ژاپن بوده است، مناطق 
بدين . ي كردندسوزي را شناسايبالاي آتشخطر داراي 

شاخص نرمالايز   منظور سه فاكتور شيب، جهت شيب و
. را در نظر گرفتند )NDVI( شده تفاوت پوشش گياهي

Adab et al. (2008)  با استفاده از شاخص پيش آگاهي
خطر  ،و سامانه اطلاعات جغرافيايي Molganآتش سوزي 

به تفكيك  را سوزي مناطق جنگلي استان مازندران آتش
ساله  15و نيز طي يك دوره  1383ر سال فصول د

نتايج بيانگر آن بود كه مدل استفاده شده . نددبندي كر پهنه
به غير از فصل زمستان در كليه فصول و همچنين سالانه 
. از كارايي مناسبي در سطح مكاني برخوردار است

با بكارگيري Mohammadi et al. (2010) همچنين 
مله پوشش گياهي، ارتفاع، هاي اطلاعاتي متعدد ازج لايه

دهي آنها با روش تحليل سلسله و رتبهغيره  شيب و
، نقشه خطر آتش سوزي بخشي از )AHP( مراتبي

. هاي پاوه واقع در استان كرمانشاه را تهيه كردند جنگل
گرفته در   درصد از مناطق آتش 90نتايج نشان داد كه 

ارندگي كم شيب بالا، دماي زياد، ب( خطر زياد هايي با پهنه
قرار  )ها و نزديكترين فاصله با مناطق مسكوني و شبكه راه

و  AHPبا به كار بردن  Salamati et al. (2011). دارند
GIS وزن دهي فاكتورهاي و  و بر اساس مقايسات زوجي

سوزي به تهيه نقشه خطر آتش سوزي  مؤثر در وقوع آتش
منطقه درصد از  40آمده حدود  طبق نتايج بدست. پرداختند

  .پرخطر و بسيار پرخطر برآورد شد
ازجمله مطالعات صورت گرفته در منابع خارجي در 

 & Chuvieco .توان موارد زير را مطرح كرد اين زمينه مي

Congalton )1989 ( با استفاده از سامانه اطلاعات
هاي سنجش از دور نقشه خطر جغرافيايي و تكنيك

. يا تهيه كردندرا در بخشي از سواحل اسپانسوزي  آتش
جهت و ارتفاع كه  شيب، هاي اطلاعاتيبدين منظور لايه
آمده بودند و نيز  ل رقومي ارتفاعي بدستهر سه از مد

عنوان اثرگذارترين  بهها پوشش گياهي و مجاورت با جاده
 دربر طبق نتايج يافت شده  .عوامل در نظر گرفته شدند

قرار گرفته هايي كه در مناطق پرخطر  درصد از پيكسل 22
و  سوزي رخ داده بود هاي گذشته آتش بودند در طي سال

 درصد از مناطقي كه در محدوده كم خطر واقع 47/3 تنها
 Salas &) 1994( .شده بودند آتش گرفته بودند

Chuvieco  خطر برآورد براي همچنين مدل جديدي
بخش  3اين مدل شامل  .سوزي در جنگل ارائه كردندآتش

 سوزيشاخص احتمال شروع آتش -1: اصلي است
)Probability of ignition ( ،كه از ميزان حرارت، رطوبت

ويژگي مواد سوختني موجود و سرعت و جهت باد تبعيت 
 Fuel( ميزان خطرآفريني مواد سوختني  -2 ،كند مي

Hazard Component(  كه پوشش گياهي موجود در
 و كند ي ميبندمنطقه را بر اساس قابليت اشتعال آنها طبقه

كه ميزان  )Human Risk Index( انسانيخطر شاخص  -3
 كند بر وقوع حريق بيان ميرا هاي انسان  اثرگذاري فعاليت

)Chuvieco & Salas,1994( . تحقيق بيانگر آن نتايج اين
ها وجود دارد كه در  دامنهحريق در خطر است كه بيشترين 
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ها  و جادهآنها درجه حرارت بالا و رطوبت نسبي كم است 
منظور شناسايي نقاط بحراني  به .شوند به وفور مشاهده مي

با  Almeida )1994( ،اي جنگليسوزي در منطقهآتش
به  Chuviecoايجاد تغييراتي در مدل ارائه شده توسط 

 هاي كشور پرتغال آتش سوزي در جنگلقابليت نقشه 
هاي گياهي موجود در گونه پارامترهايوي  .دست يافت

شيب، جهت، فاصله از جاده و فاصله از   ،منطقه
را در مدل نهايي خود استفاده كرد  هاي دائمي رودخانه

)Almeida,1994.( كه  هاي اين پژوهش، مناطقي بنابر يافته
: هاي زير بودندويژگيخطرات بيشتري داشتند داراي 

درصد  40متر، شيب بيشتر از  25صله از جاده بيشتر از فا
 Jaiswal et)2002(. درجه 225تا  135و جهت منطقه بين 

al.  اي و سامانه اطلاعات با استفاده از تصاوير ماهواره
هاي اطلاعاتي تيپ پوشش گياهي، مناطق  و لايهجغرافيايي 

شه خطر ها و شيب اقدام به تهيه نقسكونتگاهي، شبكه راه
درصد  20آمده،  هاي بدست بنابر يافته. سوزي نمودند آتش

قابليت درصد  10بسيار زياد، قابليت  د مطالعهمنطقه موراز 
كم قابليت درصد  55متوسط و قابليت درصد  15زياد، 

از ). Jaiswal et al., 2002( .جهت وقوع حريق داشتند
توان به  هاي صورت گرفته در اين زمينه مي ساير پژوهش

-Ertena et al.،Hernandez )2004(: موارد زير اشاره كرد

Leal et al. (2006)  ،(2008) Somashekar et al.  و
Carmel et al. (2009).  

آتش سوزي قابليت هدف از انجام اين پژوهش برآورد 
با . باشد جنگل با استفاده از تحليل سلسله مراتبي فازي مي

هاي استان  توجه به آمار بالاي وقوع حريق در جنگل
عنوان منطقه مورد  حوزه جنگلي در اين استان به 3گيلان، 

در اين پژوهش علاوه بر بررسي  .مطالعه انتخاب شدند
هاي اطلاعاتي اقليم، تراكم عوامل توپوگرافي، از لايه

 نيزها و مناطق مسكوني موجود پوشش گياهي، شبكه راه
استفاده شده كه از وجه تمايزهاي اين مطالعه با ساير 

دهي تحليل سلسله  بكارگيري روش وزن. مطالعات است
از . از ديگر وجه تمايزهاي اين پژوهش استمراتبي فازي 

بر وقوع حريق به يك ميزان تأثيرگذار آنجا كه عوامل 
داراي اهميت نيستند، با روش تحليل سلسله مراتبي 

از طرفي، به اين . بندي كرد توان اين عوامل را اولويت مي
دليل كه در طبيعت مرزبندي قطعي بين اين عوامل وجود 

ارگرفته شد تا ارتباطات بين عوامل و ندارد، منطق فازي بك
. ها وارد شوند هاي موجود نيز در تحليل عدم قطعيت

آمده با مقايسه آن با  صحت سنجي نقشه نهايي بدست
كه  طوري بهگيرد،  مناطق وقوع حريق در گذشته صورت مي

در افزايد و به آن جنبه كاربردي به اعتبار اين پژوهش مي
  . بخشد ميع جنگلي زمينه حفظ و مديريت مناب

  
  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
 27 ´طول شرقي و 50´°34 ´و 48° 25´بين استان گيلان 

در امتداد درياي مازندران عرض شمالي  36´°36 ´و °38
قرار دارد كه از غرب به استان اردبيل، از شرق به استان 

هاي زنجان و قزوين محدود مازندران و از جنوب به استان
باشد  اي مياقليم اين استان مرطوب نيمه حاره. ه استشد

 .باشد كه بالاترين ميزان بارندگي در ايران را دارا مي
 ،18هاي جنگلي  هش، حوزهومحدوده مطالعاتي در اين پژ

واقع در شهرستانهاي ترتيب  بهاستان گيلان  19 و 17
 695كه مساحتي حدود  رشت، شفت و رودبار هستند

حداقل و  .)1شكل( دنده ا پوشش ميكيلومتر مربع ر
ترتيب برابر  حداكثر ارتفاع از سطح دريا در اين محدوده به

 Fagus(راش  درختان  .متر 2420 و 0.5است با 

orientalis( ممرز ،)Carpinus betulus( توسكا ،)Alnus 

subcordata ( ملج و)Ulmus glabra ( در منطقه غالب
راكنده در محدوده خشبي پ از گياهان علفي و. هستند

ها  ، كاركس)Iles aqaipolium(توان به خاس  مطالعاتي مي
)Carex sp. ( و شبدر)Trifolium sp. (2شكل. اشاره كرد 

سوزيهاي جنگلي را در منطقه مورد مطالعه  آتش تعدادآمار 
 .)Anonymous, 1998( دهد مينشان 
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 مطالعهزيها در منطقه موردسو آمار تعداد آتش -2شكل   محدوده مطالعاتي  -1شكل

 
  هاي مورد استفاده داده

وقوع حريق در يك منطقه جنگلي به عوامل متعددي 
هريك از اين عوامل تأثيرگذاري بستگي دارد كه ميزان 
خاص منطقه  اجتماعي -اقتصاديبنابر شرايط طبيعي و 

از آنجا كه اين عوامل از تعدد و تنوع بالايي . متفاوت است
منظور سهولت در انجام و همچنين  ند، بهبرخوردار هست

 گروه اصلي  4، اين پارامترها در محاسباتدرك بهتر روند 
اجتماعي، اقليمي و  -توپوگرافي، اقتصاديمعيارهاي 

اين پارامترها از  .بندي قرار گرفتندگياهي مورد طبقهپوشش
استفاده از نتايج  همچنين طريق مرور منابع مرتبط و

نفر از  30شده بين  رسشنامه توزيعحاصل از تحليل پ
لازم به . كارشناسان جنگلداري مورد شناسايي قرار گرفتند

هاي اطلاعاتي عوامل توپوگرافيك، اقليم  ذكر است كه لايه
اداره دفتر فني مهندسي اجتماعي از  - و عوامل اقتصادي

و در  1:50.000كل منابع طبيعي استان گيلان در مقياس 
  . ندفرمت وكتور تهيه شد

هاي توپوگرافيك از  ويژگي :كتوپوگرافيعوامل  -1
منظور شناخت  ترين موضوعات در هر نوع بررسي به اصلي

 & Chuevico( آتش و الگوهاي وقوع آن است

Congalton,1989(.  توپوگرافي همچنين جهت و الگوي

سوزي در  و به همان نسبت احتمال وقوع آتش وزش باد
 .)Jaiswal et al., 2002( دهد قرار ميتأثير منطقه را تحت 

  : عوامل توپوگرافيك مورد بررسي عبارتند از
ش آتش را شيب ميزان و جهت گستر: شيب -1-1

طبق ). Vadrevu et al., 2009( دهد قرار ميتأثير تحت 
، ميزان تخريب و خسارت نيز در انجام شدههاي بررسي
 & Chuevico( باشد هاي شديدتر بيشتر ميشيب

Congalton,1989( .طبق تحقيقات، انتشار آتش در شيب-
درجه تقريبا دو برابر از انتشار آن در  20هاي بالاتر از 

  ).Chandra, 2005( است تر پايينهاي شيب
جهت نمايانگر ميزان دريافت : جهت شيب -1-2

تابش خورشيد و گرما در يك محدوده است كه با خشك 
سوختني در در حقيقت ماده  و بودن گياهان آن محدوده

. )Chuevico & Congalton,1989( ارتباط است
طوركلي، جهات جنوب و شرق بالاترين ميزان دريافت  به

تابش خورشيد را دارند و در نتيجه شرايط محيطي براي 
پس از ). Chandra, 2005( وقوع حريق مساعدتر است

ترتيب تابش  آن، جهات غرب، شمال و مناطق دشتي به
  . )Vadrevu et al.,2009( كنند يكمتري را دريافت م

تغييرات ارتفاعي، دما، ميكروكليما و  :ارتفاع -1-3
 ,Chandra( دهد قرار ميتأثير پوشش گياهي را تحت 
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از آنجا كه در ارتفاعات رطوبت بيشتر و درجه ). 2005
حرارت كمتر است، بنابراين احتمال وقوع حريق با 

 & Chuevico( افزايش ارتفاع رابطه عكس دارد

Congalton,1989.(  
با توجه به رشد : اجتماعي -عوامل اقتصادي -2

هاي جنگلي هاي اخير، تهاجم به عرصهجمعيت در دهه
سوخت و كشاورزي افزايش تأمين منظور امرار معاش،  به

همچنين ساكنان آباديهاي اطراف و يا داخل  .يافته است
نقش . هاي جنگلي وابسته به جنگل هستند محدوده
گران در ايجاد حريق نيز در اين زمينه غيرقابل انكار گردش
عامل جهت بررسي عوامل  2بدين منظور . است

اجتماعي در اين پژوهش مورد استفاده قرار  -اقتصادي
  .گرفتند
طوركلي هر چه محدوده به  به: مجاورت با جاده -2-1

تر باشد، احتمال وقوع حريق در آن قسمت جاده نزديك
هاي ارتباطي در بدين منظور نقشه راه بيشتر خواهد بود،

محدوده مطالعاتي تهيه و در فواصل مشخص بافرهايي 
براي جاده تعريف شدند؛ فواصل نزديكتر داراي بيشترين 

سوزي  آتش خطربا دور شدن از جاده، البته هستند، قابليت 
  .كند كاهش پيدا مي

- نزديكي به نقاط: مناطق مسكونيمجاورت با  -2-2
سوزي جنگلي يك عامل اثرگذار و ي آتشزيستي برا

نيازهاي خود به تأمين زيرا ساكنان جهت  ،مخرب است
جنگل و زمين آن وابسته هستند كه در اين راستا حتي 

همچنين . كنند سوزي عمدي در جنگل مياقدام به آتش
سوزيهاي غيرعمدي نيز نبايد نقش حضور انسان در آتش

  . فراموش شود
لاوه بر نقشي كه شرايط اقليمي ع: عناصر اقليمي -3

سوزي دارند، به طور به صورت مستقيم در وقوع آتش
تيپ و تراكم پوشش گياهي نيز  برغيرمستقيم با اثرگذاري 

. )Vadrevu et al., 2009(دهند قرار ميتأثير آن را تحت 
عامل بارش و درجه حرارت كه نقش  2در اين پژوهش، 

واضح است كه . ندمهمي دارند مورد بررسي قرار گرفت
رود در مناطق با درجه حرارت بالاتر و ميزان انتظار مي

  . بارش كمتر تعداد دفعات وقوع حريق بيشتر باشد
ترين عنوان اصلي گياهي بهپوشش: گياهيپوشش -4
- سوزي ميدر هر آتشتأثيرگذار سوختي از عوامل ماده
 تراكم پوشش گياهي نيز بيانگر ميزان و در دسترس. باشد

 ,.Vadrevu et al( بودن مواد سوختني در هر حريق است

-تراكم پوشش رقومي در اين پژوهش، از نقشه. )2009
از دفتر فني مهندسي  1:50.000كه در مقياس گياهي 

استفاده سازمان جنگل ها و مراتع كشور تهيه شده بود، 
  .شد

  

  روش تحقيق
الا و كارايي بسادگي باوجود تحليل سلسله مراتبي فرايند 

 عدم قطعيتو گرفتن عدم در نظرناديده گرفتن به جهت 
گيرندگان و انعكاس نظرات  ادراكات تصميمموجود در 

به صورت يك عدد قطعي اغلب مورد انتقاد قرار آنها 
 AHPدر ). Koorehpazan Dezfuli, 2008( گرفته است

گيرندگان در قالب يك عدد قطعي  عادي نظرات تصميم
ن كار ممكن است به دليل ابهام و عدم شود اما اي بيان مي

بخوبي ميسر نشود و به همين   اطمينان موجود در ارزيابي
اي دهند از اعداد فاصله گيرندگان ترجيح ميدليل تصميم

 & Ertugrul( يا فازي بدين منظور استفاده كنند

Karaksasoglu,2008 .( مناسب براي تعامل با  روشيك
اي با استفاده از هاي مقايسهاين عدم اطمينان، بيان ارزش

  ). Chang,1996(ها يا اعداد فازي است مجموعه
-منظور در نظر گرفتن عدم قطعيت در اين پژوهش به

عوامل و نيز حفظ پيوستگي تأثيرگذاري هاي موجود در 
براي تعيين وزن ها، از اعداد فازي مثلثي بندي بين رتبه

 بنابرين صورت كه به ا. استفاده شدتأثيرگذار نهايي عوامل 
تدا ميزان اهميت عوامل با عبارتهاي كلامي با 1جدول

به آنها اختصاص  هعدد فازي مربوط سپس ،مشخص شد
 3اعداد فازي مثلثي به صورت مجموعه .  يافت

),,(عضوي uml ترتيب بيانگر  شوند كه به تعريف مي  
دار و بيشترين مقدار ترين مق كمترين مقدار ممكن، محتمل

  ).Zanjirchi, 011( براي بيان فازي بودن مجموعه هستند 
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 )Zanjirchi, 2011( يفاز اعداد به يكلام عبارت ليتبد -1جدول

 عبارت كلامي عدد فازي مثلثي عدد فازي مثلثي معكوس
)0.11،0.11،0.13(  )8،8،9(  كاملاً مرجح يا كاملاً مهم تر 
)0.13،0.14،0.17(  )6،7،8(  ترجيح يا اهميت خيلي قوي 
)0.17،0.2،0.25(  )4،5،6(  ترجيح يا اهميت قوي 
)0.25،0.33،0.5(  )2،3،4(  كمي مرجح يا كمي مهم تر 

)0.5،1،1(  )1،1،2(  ترجيح يا اهميت يكسان 
)0.11،0.13،0.14( ; )0.14،0.17،0.2( ; 

)0.2،0.25،0.33( ;  )0.33،0.5،1(  

 

)7،8،9( ; )5،6،7( ; 

)3،4،5( ; )1،2،3(  
 ترجيحات بين فواصل فوق

  
تحليل فرايند هاي متعددي براي بسط تا كنون روش

اند كه روش سلسله مراتبي قطعي به محيط فازي ارائه شده
بكارگرفته شده در اين پژوهش، روش تحليل گسترش 

مراحل اجراي اين روش به شرح زير . باشد يافته چانگ مي
  : باشد مي
I. تبيترسيم درخت سلسله مرا 

II. تشكيل : تشكيل ماتريس قضاوت زوجي
هاي توافقي بر طبق درخت تصميم در  ماتريس

  قالب اعداد مثلثي فازي 
III. ر سطرمحاسبه مجموع عناص 

niS  1 رابطه
n

j
iji ,,2,1,~~

1
L== ∑

=

α 

 نرمالايز كردن مجموع سطرها 

  2 رابطه
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IV.  در صورتي كهiS~  را به صورت),,( iii uml   
 : شود ترتيب زير محاسبه مي به 3هنشان دهيم رابط

  3رابطه
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

∑∑∑
===

n

i
i

i
n

i
i

i
n

i
i

i
i

l

u

m

m

u

l
M

111

,,~

  

V. درجه احتمال   :تعيين درجه احتمال بزرگتر بودن
ها iµرا نسبت به ساير  iµبزرگتر بودن هر 

)( را محاسبه و آن iAd   :ناميم مي  ′
nkMMVAd kii ,,2,1),(min)( L=≥=′   4رابطه  

بنابراين بردار وزن ماتريس به صورت زير به دست 
   :آيد مي

T
nAdAdAdW ))(,),(),(( 21 ′′′=′ L 5 رابطه   

  
VI. ها  با نرمالايز كردن بردار وزن: نرمالايز كردن

)(w′ بدست  غيرفازي هاي نرمالايز ، وزن 
، اوزان تمامي فرايندبا تكرار اين . آيد مي

 . آيد ها به دست مي ماتريس

  
  سازگارينسبت 

هاي  ناسازگاري تعيين صحت وزن نرخهدف از محاسبه 
بدين . باشد اي معيارها و زيرمعيارها ميشده بر محاسبه

هاي نسبت  منظور وزن نرمال ميانگين هر معيار در ارزش
داده شده در سطرهاي ماتريس مقايسه زوجي معيارها 

ي ماتريس بردار پايندگي وزن نرمال معيارها  براي محاسبه
بر اين اساس مجموع بردارهاي پايندگي . گردد ضرب مي
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سپس شاخص . شود تقسيم مي )n(ها تعداد معيار بر
ها در  سازگاري ماتريس براي اطمينان از انسجام قضاوت

توان طبق سپس مي. شود مقايسه زوجي، محاسبه مي
   .را محاسبه كرد CIشاخص سازگاري  6رابطه
)max()/1(  6 رابطه −−= nnCI λ  
 .است Aبزرگترين مقدار ويژه ماتريس   λmaxكه

هاي بردار  اده شامل ميانگين ارزشارزش لاندا به طور س
  .پايندگي است

   7 رابطه
1.0p

IR
CICR =

 

كوچكتر يا مساوي  7چنانچه اعداد حاصل از رابطه
باشد، سازگاري سيستم قابل قبول است و گرنه بايد  1/0

   ).Zanjirchi, 2011( ها تجديد نظر نمود در قضاوت
   

  نتايج
گذار بر تأثيراوزان عوامل ناسازگاري و  نرخنتايج محاسبه 

ها در  سطح اوليه، ثانويه و زيركلاس 3وقوع حريق در 
  . نشان داده شده است 2جدول

  فازي AHPناسازگاري زيرمعيارها و معيارهاي اصلي بر اساس  نرخمحاسبه  -2جدول
  CR= CI/RI معيار

 05/0 توپوگرافي
 09/0 پوشش گياهي

 01/0 اقليم
 04/0 اجتماعي-اقتصادي

 03/0 معيارهاي اصلي

  
هاي  سوزي، ابتدا وزن منظور تهيه نقشه خطر آتش به

ها، بر نقشه رستري آنها اعمال  حاصل شده براي زيركلاس
در ادامه، نقشه . دار بدست آمدند هاي وزن شد و نقشه

هاي مربوط به هر عامل ثانويه با استفاده  دار زيركلاس وزن
تلفيق GIS9.3 محيطدر  Raster Calculatorاز فرمان 

سپس . شدند تا نقشه تركيبي هر عامل اوليه بدست آيد
هاي تركيبي و ضرب  نقشه نهايي از تلفيق تمامي اين نقشه

  . آيد هاي مربوطه بدست مي ها در وزن آن
  

Fire Danger 
Index=HRI*0.519+TI*0.382+VDI*0.075+CI*
7رابطه  0.023  

 HRI (Human Risk Index: (طهكه در اين راب
شاخص مخاطرات انساني است كه از تلفيق دو نقشه 

دار مجاورت با جاده و مجاورت با نقاط زيستي  وزن
 TI (Topographic Index). (3شكل(آيد  بدست مي

دار  هاي وزن شاخص توپوگرافيك است كه از تلفيق نقشه
 VDI).4شكل(آيد  شيب، جهت شيب و ارتفاع بدست مي

(Vegetation Density Index)  شاخص تراكم پوشش
شاخص  CI (Climatic Index)و ) 5شكل(گياهي است 

باران  دما و هم دار هم هاي وزن اقليم است كه از تلفيق نقشه
اعداد ذكر شده در كنار ). 6شكل(آيد  بدست مي

  .باشد ها، وزن نهايي فازي معيارهاي اوليه مي شاخص
 7ه نهايي كه طبق رابطهمنظور درك آسانتر نقش به

سوزي در پنج طبقه از خيلي كم  بدست آمد، قابليت آتش
بيانگر ميزان  9شكل). 7شكل(بندي شد  تا خيلي زياد طبقه

مساحت و درصدي است كه هر طبقه در كل محدوده 
  . مطالعاتي به خود اختصاص داده است
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  اوزان نهايي عوامل تأثيرگذار بر وقوع حريق -3جدول
اوزان 

FAHP 
عوامل ثانويه و وزن  زيركلاس ها

FAHP 
عوامل اوليه و وزن 

FAHP 
اوزان

FAHP 
زيركلاس ها عوامل ثانويه و وزن

FAHP 
عوامل اوليه و وزن 

FAHP 

046/0  
191/0  
323/0  
44/0  
 

10- 8  
12- 10  
14- 12  
<14  
 

سانتي (درجه حرارت 
)گراد  

)759/0(  
 

 اقليم
)023/0(  

 

027/0
06/0  
19/0  
309/0  
414/0  
 

4-0
12 – 4  
20 – 12  
30 – 20  

<30  
 

)درصد(شيب   
)554/0(  

 

 توپوگرافي
)382/0(  

0.440 
0.323 
0.191 
0.046 

1000 – 700  
1300 – 1000  
1600 – 1300  
1800- 1600  

)ميلي متر(بارش   
)241/0(  

559/0
317/0  
044/0  
068/0  
012/0  
 

جنوب
 شرق
 غرب
 شمال
 دشت

 

 جهت شيب
)118/0(  

 

084/0  
193/0  
271/0  
394/0  
467/0 

1500< 
1500-1000
1000-500  
500-200  

200- 0  

)متر(ارتفاع   
)328/0(  

11/0  
009/0  
144/0  

 
059/0  
144/0  
141/0  
149/0  
196/0  

 زراعت ديم
 زراعت آبي

هاي  جنگل
كاشت دست  

 جنگل انبوه
 جنگل نيمه انبوه
 جنگل تنك
 مرتع متراكم

 مرتع نيمه متراكم

 
 پوشش گياهي

)075/0(  

364/0
398/0  
222/0  
006/0  
021/0  
 

500–0
1000 – 500
2000 – 1000
3000 – 2000
<3000  

 

فاصله از مناطق مسكوني
)متر(  

)757/0(  
 

اجتماعي -اقتصادي  
)0.519(  488/0  

269/0  
164/0  
061/0  
018/0  
 

متر0–500
1000 – 500 

 متر
2000 – 1000

 متر
3000 – 2000

 متر
متر 3000>  

 

     ادهفاصله از ج
)243/0)(متر(  

  
  



 گيري چندمعياره و سامانه اطلاعات جغرافيايي تهيه نقشه پراكندگي فضايي خطر آتش سوزي جنگل با استفاده از روش تصميم  226

    
  نقشه شاخص توپوگرافيك -4شكل  نقشه شاخص مخاطرات انساني -3شكل

 

  
 

 نقشه شاخص اقليم   - 6 شكل  نقشه شاخص تراكم پوشش گياهي  -5شكل

 

   
  تطابق ميان نقشه قابليت آتش سوزي و نقاط بحراني آتش سوزي -8شكل  نقشه قابليت آتش سوزي -7شكل
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سوزي  آتشقابليت بررسي صحت نقشه براي 

هاي آماري وقوع حريق طي سالهاي آمده، داده بدست
از يگان حفاظت اداره كل منابع طبيعي  1389تا  1385

مكاندار رقومي و  GISاستان گيلان تهيه و در محيط 
نقطه  35از منظور بالا بردن دقت مطالعه،  به. شدند

رسي قرار گرفتند كه تنها نقاطي مورد برشناسايي شده 
رخ داده بود؛ زيرا وقوع  آنهاسال در  پنجحريق در هر 

حريق تنها در يك سال، دليلي بر بحراني بودن منطقه 
نقطه  21بنابراين نقشه نقاط بحراني حريق با  .باشد نمي

 آتشقابليت نقشه  2گذاري همبا رويسپس . تهيه شد
 66كه  مشاهده شد GISسوزي و نقاط بحراني در محيط 

زياد سوزي با خطر آتشاز نقاط بحراني در مناطق  درصد
  ). 8شكل( اند و خيلي زياد قرار گرفته

  
 بحث

عنوان بخش مهمي  ها بهآتش سوزي باعث نابودي جنگل
ها و  از محيط زيست، آلودگي هوا و از بين رفتن ثروت

هاي ساكن در شود و جان انسان امكانات بسياري مي
سازد و از  ا مخاطرات جدي مواجه ميمجاورت جنگل را ب

 ,.Mansoori et al( هاي طبيعي استمصاديق بحران

سوزي و در وقوع آتشمؤثر شناسايي عوامل . )2011

يكي از ابزارهاي اساسي جهت دستيابي بندي خطر آن  پهنه
اين تحقيق  .به راهكارهاي كنترل و مقابله با حريق است

حوزه  سهش سوزي در منظور شناسايي مناطق پرخطر آت به
جنگلي شفت، رشت و رودبار در استان گيلان با استفاده 

با توجه به  .شدسلسله مراتبي فازي انجام تحليل از روش 
 توان نتيجه گرفت آمده براي معيارها مي وزن نهايي بدست

اجتماعي از بين ساير معيارها  -عوامل اقتصادي كه
. )519/0وزن با ( سوزي دارد بيشترين تأثير را در آتش
هاي حاصل از مصاحبه با  همچنين بر اساس يافته

 80حدود  ،كارشناسان محلي در اداره منابع طبيعي استان
و باشند؛  ها داراي منشأ انساني مي سوزي درصد از آتش

آمده از روش تحليل سلسله  توان گفت با نتايج بدست مي
بنابر  .هاي حاصل شده مطابقت دارد مراتب فازي و وزن

، ساير موارد داراي بيشترين اثرگذاري در آمده بدست تايجن
از بين ( 554/0شيب با وزن  :وقوع حريق عبارتند از

؛ فاصله از مناطق مسكوني با وزن )معيارهاي توپوگرافي
؛ درجه )اجتماعي -از بين معيارهاي اقتصادي( 757/0

و مرتع ) از بين معيارهاي اقليمي( 759/0حرارت با وزن 
از بين معيار تراكم پوشش ( 0.196اكم با وزن نيمه متر
  ).گياهي

از كل منطقه مورد مطالعه با مجموع مساحت حدود 

 قابليتدرصد و مساحت هر يك از طبقات-9شكل

(٧۴ Km2) 

(١۵٨ Km2) 

(١۶١ Km2) 

(٧٧ Km2) 

(١٩٠ Km2) 
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 77و ) درصد 24(كيلومتر مربع  161كيلومتر مربع؛  695
الا بسيار بقابليت ترتيب داراي  به) درصد 12(كيلومتر مربع 

آتش سوزي قابليت . و بالا براي آتش سوزي هستند
كيلومتر  190( درصد 29ترتيب  بسيار كم به متوسط، كم و

 158(درصد  24و ) كيلومتر مربع 74( درصد 11، )مربع
جنگلي مورد مطالعه در اين  حوزه سهاز ) كيلومتر مربع

  . اند هش را تشكيل دادهپژو
سوزي با خطر آتشقابليت گذاري نقشه همروي طي

حدود كه  مشخص شد گذشته نقشه نقاط بحراني حريق
اند با  رصد از نقاط پرخطر كه قبلا دچار حريق شدهد 66

 در نقشه نهايي آمده مناطق بسيار پرخطر و پرخطر بدست
كه كارايي مدل مورد استفاده در برآورد  همخواني دارند

اين نتايج  دهد؛ كه سوزي را نشان مي مناطق پرخطر آتش
 Vadrevu et( آمده از ساير تحقيقات مشابه نتايج بدست

al., 2009 ،Mohammadi et al., 2010  ،Salamati et 

al., 2011( باشد مي. 
 

درصد از منطقه مورد مطالعاتي  36با توجه به اينكه 
آتش سوزي زياد و خيلي زياد است، قابليت داراي 

بنابراين اتخاذ رويكردهاي پيشگيري كننده از وقوع حريق 
 با توجه به روند. رسد ها ضروري به نظر مي در اين جنگل

سوزي پژوهش و معضلات موجود در ارتباط با آتش
گردد با جنگل در محدوده مطالعاتي در پايان پيشنهاد مي

هاي مشاركتي آگاهي جوامع محلي و استفاده از روش
 برهمچنين ايجاد خطوط آتش. گردشگران افزايش پيدا كند

)Fire Line and Fire Break( منظور  در نقاط بحراني به
قوع حريق و قطع ارتباطات افقي جلوگيري از و

 Fire Watch( هاي نگهباني احداث برج. ضروريست

Tower( هاي شناسايي در ارتفاعات و در و ايجاد پايگاه
 ناپذير جتنابنزديكي نقاط پرخطر با دسترسي مناسب ا

از آينده هاي  شود در پژوهش در پايان پيشنهاد مي. است
اك، جهت وزش تعداد بيشتري عوامل از قبيل رطوبت خ

همچنين امكان تهيه . باد و ساير پارامترها بهره گرفته شود

تواند در  ها به صورت فازي نيز وجود دارد كه مي نقشه
  . آينده مورد بررسي قرار گيرد

 
  سپاسگزاري

در بدليل مهندس رضا گلجاني  جناب آقاي از در پايان
، قوميهاي اطلاعاتي ر لايه بخشي از دناختيار قرار دا

داره كل دفتر فني و يگان حفاظت اهمكاران از  مچنينه
 با منابع طبيعي استان گيلان كه در اين پژوهش خالصانه

مسئولان از  همچنين .سپاسگزارم ،كردند همكارياينجانب 
كشور و  و آبخيزداري مراتع ،ها سازمان جنگلمحترم 

حسين وحيدي بابت همكاري صميمانه  دكترجناب آقاي 
   .رساندن اين پژوهش كمال تشكر را دارمبه انجام جهت 
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Abstract 
Fire in forests and rangelands degrades vast part of natural resources. Although predicting the exact time 
and location of fire occurrence is a difficult task due to various parameters affecting wildfires, but 
application of Geographical Information System enables us to identify and control areas with high fire 
potential. The purpose of this study was to achieve a fire hazard map, developed by integrating several 
data layers such as topography, climate, vegetation cover and socio- economical factors. Some forest sites 
of Guilan province of I.R. Iran were selected for the study project due to their high cover density and their 
frequent fire occurrence history. Because the fire influencing parameters do not affect fie occurrence and 
distribution equally, a multi criteria method was used to grade them. The Fuzzy Analytical Hierarchy 
Process (FAHP) was used to consider uncertainties and to weight the criteria within 0 and 1 values. After 
calculating the Fuzzy weights and allocating them to the raster maps of the influencing parameters, finally 
the weighted informational layers were integrated and overlaid in the GIS. To assess accuracy of the 
applied method, the final fire hazard map was compared to further layer consisting of areas with high fire 
frequency during the last five years. Results showed that 66% of the hazard fire points were completely 
overlaid on sites with high and vey high fire risk, which reveals the capability of the study method in 
predicting forest fire potential. Furthermore, short distance between forests, roads and residential areas, 
identified as the main factors affecting fire occurrence and forest degradation more than the topographical 
parameters. 
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