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  دهيچك
-آتش ينيبشيمنظور پرا به ييهالزوم پژوهشهاي اخير طي سال شمال كشور يهادر جنگل مكرر يهايسوزآتشوقوع 

- نيزر يهاجنگل 1:25000في براي انجام اين تحقيق ابتدا نقشه توپوگرا. كندير ميناپذها اجتنابن جنگليا نده دريآ يهايسوز
، آناز با استفاده  ه ويتهمتر از نقشه ژئورفرنس شده  30منطقه با اندازه پيكسل  مدل رقومي ارتفاعسپس . دمرجع شزمين آباد نكا
منطقه از ) روستاها(مناطق مسكوني  و نقشه تراكم پوشش گياهي. بدست آمدندهاي شيب، جهت و ارتفاع از سطح دريا نقشه

برداشت شده و  (GPS) ياب جهانيتيدستگاه موقع ها با استفاده ازكليه جاده. شد يرقوم GISه و در يچوب تهنكا يشركت سهام
در نظر  يمتر 500و  يمتر 200 يهاهيحاشب يترتبههاي مذكور ها و روستاها در نقشهف جادهسپس در اطرا. نقشه آنها تهيه شد

- و وزن GISها در محيط نقشه گذاري تمامهماز روي. دشدن يبندطبقه Dongبا توجه به مدل  يرقوم يهاهيلاتمام . شد گرفته
 يهابا در دست داشتن داده .دشتهيه  طبقه پنجدر وزي منطقه سآتش قابليت، نقشه مذكور به هر فاكتور با استفاده از مدل يده
سپس . ه شدين مناطق تهينقشه ا، ياب جهانيت يبا دستگاه موقع ينيزم يبردارق نمونهياز طرگذشته  يهايسوزاز آتش يواقع

-د از محدوده مناطق آتشدرص 40    ًبا يج نشان داد كه تقرينتا .شد يگذارهميمنطقه رو يسوزآتش قابليتن نقشه با نقشه يا
متوسط دهنده اعتبار دارند كه نشان يسوزآتش يبرا ياديزا ي اديز اريبس قابليتاند كه قرار گرفته يگذشته در نقاط يهايسوز

 در منطقه مورد مطالعه آنها تيها براساس اهمهيو وزن لا انجام شدمدل مذكور اصلاح  ،در ادامه بنابراين .مدل مورد استفاده است
 يسوزه شده و با نقشه مناطق آتشيته      ًمجددا  ياساس مدل اصلاحد بريجد قابليتنقشه . د ارائه شديجد يافت و مدلير ييتغ

اند قرار گرفته يگذشته در نقاط يهايسوزدرصد از محدوده مناطق آتش 80   ًبا يج نشان داد كه تقرينتا. شد يگذارهميگذشته رو
منطقه مورد مطالعه  يمدل اصلاح شده برا قابل توجهدهنده اعتبار دارند كه نشان يسوزآتش يبرا يادياد يا زيزار يبس قابليتكه 

آبخيز  يهاهحوض ينيز برحسب موقعيت مكانكشور شمال گر يد يمناطق جنگل يرسد كه از اين الگو بتوان برايبه نظر م .است
  .استفاده كرد

  
  طح دريا، تراكم پوشش گياهي، زمين مرجعجهت و شيب دامنه، ارتفاع از س :يديكل يهاواژه

 
  مقدمه
 هاجنگل ترين عوامل مخربيكي از مهم سوزيآتش

سازگان حياتي را مورد محسوب شده و همواره اين بوم
 طوريه ب). Marozas et al., 2007(دهد تهديد قرار مي

جهان هاي حريق در مساحت جنگلكه ميانگين ساليانه 
تار تخمين زده شده است ميليون هك شش تا چهارده

)Encinas et al., 2007(.  وسعت، شدت  با توجه بهحريق
در يك جنگل سبب تغيير ارزش كيفي  دفعات وقوع و
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-هاي پست و نامرغوب ميها شده و به ظهور گونهگونه
 نيهمچن .باشندانجامد كه از نظر تجاري فاقد ارزش مي

بار زيان ياهگل با منشأ طبيعي يا انساني اثرجن سوزيآتش
 Podur et( گذاردگري بر زندگي بشر به جاي ميو ويران

al., 2002  وKazemi, 2005.(  
شمال  يهاجنگل در يسوزآتش دفعات وقوعش يافزا

ا ها، روستاهمحيط زيست، جنگلر، ياخ يهاسال يران طيا
 با خسارات و تلفات عيوس يادر گستره ها راو ساكنان آن

ها سوزيدر نتيجه اين آتش .تكرده اسمواجه  ياديز
هاي شمار بر جنگلهاي بيعلاوه بر وارد شدن خسارت

نيز بر كشور  يهاي مالي سنگينخسارت ،شمال كشور
هاي لازم و بينيپيش كه با يدر صورت .است شدهتحميل 

راهكارهاي فني مناسب امكان جلوگيري از وقوع ارائه 
 & Hoshyarkhah) استچنين حوادثي سهل و آسان 

Jamshidi Alashti, 2007) .رانه از يگشياقدامات پ نيبنابرا
ها براي جلوگيري از جنگلدر اين  يسوزبروز آتش

يكي . ر استيناپذاجتناب يامر ناپذير آنهاخسارات جبران
شناسايي نقاط بحراني  ،هاسوزيهاي كنترل اين آتشاز راه
افي عدم شناخت ك. هاي منطقه استسوزي در جنگلآتش

خير و گسترش آتش در جنگل، تأ آغاز سبباز اين نقاط 
در مهار آن و وارد آمدن صدمه به حيات جانوران و 

  ). Jaiswal et al., 2002(گياهان جنگل خواهد شد 
هاي سوزي در جنگليابي آتشقابليت مسئلهدر مورد 

و اغلب اين انجام شده ايران مطالعات بسيار محدودي 
 Mohammadi etن راستا يدر هم. اشندبتحقيقات نوپا مي

al. (2010)  نقشه نواحي داراي خطر   تهيهاقدام به
 سوزي جنگل بر پايه عوامل پوشش گياهي، آتش

ها و  فاصله از جاده(انساني  و فيزيوگرافي، اقليمي
در اين  .كردندرود  پاوه در بخشي از حوضه )ها رودخانه

ه از سامانه استفادو با انجام عمليات ميداني پژوهش 
سوزي شده  نقشه مناطق آتش  (GPS) ياب جهاني موقعيت

 كارگيري روش تحليل سلسله مراتبيهبا ب سپس. شدتهيه 

(AHP)  وزن يسوزآتشعوامل مؤثر در بروز و انتشار-
بندي خطر  به تهيه نقشه پهنه اقدام و ندشد يده

 هاي وزني و ضريب وزني سوزي با استفاده از لايه آتش

 90نتايج نشان داد كه . دشبه هر يك از عوامل مربوط 
خطر زياد قرار  هايي با گرفته در پهنه  درصد از مناطق آتش

در  يسوزنقشه خطر آتش Salamati et al. (2011) .دارند
ه يته GISو  AHPگلستان را با استفاده از  يهاجنگل
 يهاطبقهمنطقه در  از درصد 40ج نشان داد كه ينتا. كردند

 يگريق مشابه ديدر تحق. خطر قرار داردار پريو بس خطرپر
ها و مراتع در جنگل يسوزآتش يز نقشه مناطق بحرانين

و  يمراتبروش تحليل سلسلهلام با استفاده از يشهرستان ا
. ه شديته يسوزثر در آتشمؤ يهاعاملبه  يدهوزن
برداشت  GPSگذشته با  يسوزن نقشه مناطق آتشيهمچن
 يهايسوزدرصد از آتش 50ن داد كه ج نشاينتا. شد

آنها در طبقه  درصد 40ار پرخطر و يگذشته در طبقه بس
مدل  يدهنده اعتبار بالااند كه نشانخطرناك قرار گرفته
  .(Mahdavi et al., 2011)مورد استفاده است 

و  هاسوزي در جنگلآتش مسئلهبا توجه به اهميت 
تا  ،يسوزآتشمناطق مستعد و حساس به  يلزوم شناساي

كنون مطالعات مختلفي در اين زمينه در نقاط مختلف دنيا 
كانادا  يسازمان خدمات جنگلدار. انجام شده است

(Canadian Forest Service) سال است كه  75ش از يب
انجام  ياصورت گستردهجنگل را به يسوزقات آتشيتحق
 يقيدر تحقن راستا يدر هم). Lee et al., 2002(دهد يم

سوزي در سواحل مديترانه نقشه مناطق بحراني خطر آتش
هاي پردازش يافته تصوير اسپانيا با استفاده از تركيب داده

TM هاي ديگر در محيط و دادهGIS ادغام لايه. تهيه شد-
نتايج نشان داد . شد انجام يتحليل سلسله مراتبها براساس 

نظر هايي كه در مناطق پرخطر از درصد از پيكسل 22كه 
                ًهاي گذشته واقعا سوزي قرار گرفته بودند، طي سالآتش

درصد از مناطق  47/3كه تنها  حاليبودند در آتش گرفته
شده  يسوزدچار آتش      ًواقعا   سوزي،خطر از نظر آتشكم

ق يدر تحق ).Chuvieco & Congalton, 1989(بودند 
براي شناسايي مناطق حساس به حريق در  يگريمشابه د
 IRS IDاي هاي ماهوارههندوستان از دادههاي جنگل

LISS ها در و پايگاه دادهGIS يهاعامل. استفاده شد 
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اساس وزن و درجه ي جنگل برسوزمؤثر در وقوع آتش
درصد از  20نتايج نشان داد كه . ادغام شدندشان اهميت
 15زياد،  قابليتدرصد  10بسيار زياد،  قابليتمنطقه 
كم  قابليتدرصد از منطقه  55متوسط و  قابليتدرصد 

 ).Jaiswal et al., 2002(سوزي دارد براي وقوع آتش
Dong et al. (2005)  يك روش تركيبي باRS  وGIS  را

سوزي در حوضه برداري مناطق خطر آتشبراي نقشه
به همين منظور . ددنچين توسعه دا Baiheجنگلداري 

وط به منطقه و اطلاعات مرب DEMهاي توپوگرافي از داده
ها، مناطق مسكوني جاده(پوشش گياهي و كاربري اراضي 

در . لندست استخراج شدند +ETMاز تصوير ) و غيره
هاي سوزي با اختصاص وزنمناطق خطر آتش مرحلة بعد
 نيهمچن .ها مشخص شدندهمه لايه يهاطبقهمعقول به 

هاي مورد مطالعه از سال سوزي در جنگلتاريخچه آتش
براي كنترل مطلوبيت روش مورد استفاده  2001تا  1974

سوزي آتش خطرنتايج نشان داد كه مناطق با . بررسي شد
سوزي ا آتشهدر آن           ًاند كه قبلا هايي واقع شدهدر مكان اديز

 & Sowmyaيگريق مشابه ديدر تحق .اتفاق افتاده است

Somashekar (2010)  عاملدهي مناسب به همه با وزن-
- تحليل سلسلهسوزي با روش آتشهاي مؤثر در ايجاد 

سوزي در پناهگاه حيات ، نقشه مناطق خطر آتشيمراتب
-آتش خطرمناطق . در هند را تهيه كردند Bhadraوحش 

تا  1989هاي گرفته طي سالآتش                    ًسوزي با مناطق واقعا 
- نتايج نشان داد كه اغلب مناطق پيش. مقايسه شدند 2006

ه مدل استفاده شده سوزي با توجه ببيني شده براي آتش
روش، مدل  بنابراين .اندسوخته قرار گرفته               ًدر مناطق واقعا 

تواند و نقشه تهيه شده قابليت اعتماد بالايي دارد و مي
سوزي در آينده هاي جلوگيري از آتشبراي سياست
 يسوزمناطق آتش Maeda et al. (2011) .استفاده شود
را با استفاده از ل يآمازون برز يهاگلاز جن يشده در بخش

-به عنوان مناطق پرخطر از نظر آتش يار ماهوارهيتصاو
ر يسپس با استفاده از تصاو. كردند ييشناسا يسوز

MODIS ج ينتا و ييفعال در منطقه شناسا يهايسوزآتش
فعال  يهايسوزگذشته با مناطق آتش يهايسوزآتش

ن دو ين ايرا ب 84/0 يب همبستگيج ضرينتا. شدسه يمقا
نقشه خطر آتشز ين et al. (2011)   Paz.منطقه نشان داد

در سال  ليئاسرا Carmelمنطقه  يرا كه برا يايسوز
كه در سال  يواقع يسوزبا آتش ،ه كرده بودنديته 2009
ج ينتا. سه كردنديمقا ن منطقه اتفاق افتاده بوديدر هم 2010

در مناطق  2010نشان داد كه اغلب مناطق سوخته در سال 
اند كه ه شده قرار گرفتهيته قابليتدر نقشه  اديز خطرا ب

 يينان بالايب اطميدهد مدل مورد استفاده ضرينشان م
  .نده دارديآ يهايسوزآتش ينيبشيپ يبرا

جه ين نتيتوان به ايقات انجام گرفته ميتحق يبا بررس
 قابليت يابيارز يبرا ذكر شده مطالعات شتريب د كهيرس

وزن  اختصاصو مختلف  يطيمح يهالعام به يسوزآتش
ن مطالعات ين اغلب ايهمچن. اندد كردهيكتأ آنهامناسب به 

به عنوان  ييايستم اطلاعات جغرافيساز سنجش از دور و 
-در جنگل يسوزآتشخطر  يابيقابليتكارآمد در  يابزار

ت كاربرد سنجش از ياهمكه  يطوره اند، بها استفاده كرده
در توسعه اطلاعات و  ييايت جغرافستم اطلاعايسدور و 
 Akpinar(است شده ها محرز سوزي جنگلبيني آتشپيش

& Usul, 2003( .از  يريگشيت پياهم به با توجه بنابراين
ستم اطلاعات يبا استفاده از سها جنگل يسوزآتش
مكرر در  يهايسوزآتش توجه به وقوع باو  ييايجغراف
ق ين تحقيا ،رياخ يهاسال ين آباد نكا طيزر يهاجنگل

 Dong et al. (2005) يمدل انتخاب يابيارزدر نظر دارد با 
نقاط ،         ً        و احتمالا  اصلاح آن ياعتبارسنج ،ييكارآ يبررس و

 ييرا شناسا منطقه يهادر جنگل يسوزخطر آتش يبحران
 يراهكارالمقدور  يحتد تا ينما يمعرفران جنگل يمد و به
 يهادر جنگل ندهيآ ياهقيوقوع حراز  يريگشيپ يبرا

  .ارائه دهدمنطقه 
  

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

 1970با مساحت حدود  آباد نكانيزر يهاجنگل
 9́ 37˝ ييايو در طول جغراف 72ز يدر حوضه آبخهكتار 

º53  14́ 47˝تا º53 28́ 39̋ ييايو عرض جغراف º36  تا
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˝14 ́32 º36 ياست و از شمال به اراض واقع شده 
د و ي، ولاشيا و سفليآباد علنيزر يروستاها يكشاورز

-نيزر يك طرح جنگلداري ياسبوكلا، از جنوب به سر
آباد و از نيزر يسه طرح جنگلدار يآباد، از شرق به سر

حداقل . شوديكولا محدود م يغرب به طرح جنگلدار
 600 آن متر و حداكثر ارتفاع 130ا ياز سطح در آن ارتفاع
طرح جنگلداري  2هاي سري مساحت جنگل .باشديمتر م

زرين آباد نكا كه در اين پژوهش مدنظر قرار گرفتند، 
عمده  يهاپيت). 1شكل(باشد هكتار مي 1970حدود 

شامل ممرز،  يب فراوانيترتمنطقه به ياهيگ يهاگونه
بلوط، -، ممرزيليممرز، انج-يليخته، انجي، آميليانج-ممرز
طول . باشديراش م و يليانج-يخرمندراش، -ممرز
موجود  يهالومتر و تراكم جادهيك 347موجود  يهاجاده

  .)Anonymous, 2010(باشد يمتر م 2/5در هكتار 

  
  رانيلعه در اات منطقه مورد مطيموقع -1شكل

  
  مدل مورد استفاده

-نكه براي تهيه نقشه نقاط بحراني آتشيبا توجه به ا
اي مختلفي كه هعاملاز ) سوزيخطر آتش قابليت(سوزي 

ن يشود، در اثير دارند استفاده ميسوزي تأدر وقوع آتش
 .Dong et alمدل  ،مختلف يهامدل يق پس از بررسيتحق

ه نقشه يته يبران مدل يتريبه عنوان كاربرد (2005)
ن عوامل مؤثر يتررا مهميز. استفاده شد يسوزآتش قابليت

ن مدل يا. شده است منظوردر آن  يسوزدر وقوع آتش
ترين مرور منابع در خصوص ارزيابي اساس مهمبر

سوزي و سپس آزمون سعي و خطا و شاخص خطر آتش
 Dong etتوسط  GISانجام عملگرهاي رياضي در محيط 

al. (2005) مدل مذكور عبارت است از. ارائه شده است:  
Rc = 7 (V) + 5 (S+A+E) + 3 (D

r
 +D

s
)  

 V، يسوزشآت قابليت يشاخص عدد Rcكه در آن 
 Drارتفاع،  Eجهت،  Aب، يش S، ياهيپوشش گ عامل

. باشديم يفاصله از مناطق مسكون Ds فاصله از جاده و
 عاملدهنده وزن هر نشان) بيضرا(ح ياعداد صح     ًضمنا 

  .باشنديم
  

-و نقشه آتش يسوزآتش قابليته نقشه يروش ته
  نيشيپ يهايسوز

 1:25000رافي براي انجام اين تحقيق ابتدا نقشه توپوگ
 ارتفاع يمدل رقوم سپس. زمين مرجع شد GISدر منطقه 

)DEM(  از نقشه  متر 30در  متر 30منطقه با اندازه پيكسل
با استفاده از مدل رقومي . بدست آمدژئورفرنس شده 

 ييايجغراف يها، جهت)طبقه 5در ( هاي شيبنقشه، ارتفاع
ه يته) طبقه 4در (و ارتفاع از سطح دريا  )طبقه 5در (

مناطق مسكوني  و تراكم پوشش گياهي يهانقشه. شدند
در ه و يچوب تهنكا يمنطقه از شركت سهام) روستاها(

GIS 4در تراكم پوشش گياهي  شهسپس نق. شدند يرقوم 



    443    3      شمارة     21                                       فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

كليه . ه شديته) يانبوه، تنك و حفاظتمهيانبوه، ن(طبقه 
ا هبرداشت شده و نقشه آن GPSز با استفاده از يها نجاده
هاي ها و روستاها در نقشهسپس در اطراف جاده. يه شدته

در  يمتر 500و  يمتر 200 يهاحاشيهب يترتمذكور به
 Dong etها با توجه به مدل ن نقشهيتمام ا. شد نظر گرفته

al. (2005) نقشهكلية  گذاريهماز روي. شدند يبندطبقه-
با  عاملبه هر  ياختصاص و دادن وزن GISها در محيط 

، وزن ياهيپوشش گ يبرا 7وزن ( مذكورفاده از مدل است
 يبرا 3ا، وزن يب، جهت و ارتفاع از سطح دريش يبرا 5

- آتش قابليت، نقشه )يها و مناطق مسكونفاصله از جاده
شامل مناطق پرخطر يا بحراني، مناطق با (سوزي منطقه 

  .شدتهيه ) خطرخطر متوسط و مناطق كم
با در دست گذشته  يزسوه نقشه مناطق آتشيته يبرا

در شركت  گذشته يهايسوزآتش يواقع يهاداشتن داده
 ينيزم يبردارق نمونهياز طر نينكاچوب و همچن يسهام

  .ه شديته GISدر ن مناطق ينقشه ا، GPSبا 
  

 قابليته نقشه يته يبرا Dongمدل  ياعتبار سنج
  يسوزآتش

 يبرا Dong et al. (2005)مدل  يمنظور اعتبار سنج به
 يسوزآتش قابليت، نقشه يسوز آتش قابليته نقشه يته

ه ب. شد يگذارهم يق رويمنطقه با نقشه مناطق دچار حر
در نقشه  ينقاط بحران يپوشانكه در صورت هم يطور

ق، صحت مدل يبا نقشه مناطق حر يسوزآتش قابليت
 .مورد استفاده اثبات خواهد شد

  

رائه مدل ها و اعاملر وزن ييون مدل، تغيبراسيكال
  ديجد

 يهاطبقهكه ) ييهاعامل(رها يق متغين تحقيدر ادامه ا
 يانخون هميشتريبشده  يسوزاطق آتشا با منهخطر آنپر

با ) ب و جهتيش يهاعاملفاصله از جاده، ( را داشتند
و مدل  در مدل مذكور دخالت داده شدند يشتريوزن ب
  :د عبارت است ازيمدل جد .ارائه شد يديجد

  
Rc = 7 (D

r
) + 5 (S+A) + 3 (D

s
+E+V)  

  
  ديجد يسوزآتش قابليته نقشه يروش ته
 يمختلف قبل يهاعامل يهاگذاري تمام نقشههماز روي

بره يد به هر فاكتور با استفاده از مدل كاليبا دادن وزن جد
 ب ويش يبرا 5ها، وزن فاصله از جاده يبرا 7وزن (شده 

و  اياز سطح در، ارتفاع ياهيپوشش گ يبرا 3وزن جهت، 
 قابليتد يجدنقشه  ،GIS، در محيط )يمناطق مسكون

  .شدتهيه سوزي منطقه آتش
  
  جينتا

مدل رقومي ارتفاع، نقشه شيب، جهت و ارتفاع از 
  سطح دريا

ب، جهت و ارتفاع از يش يها، نقشهمدل رقومي ارتفاع
نشان  5تا  2يهاشكلدر  در منطقه مورد مطالعه ايسطح در

 .داده شده است
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 آباد نكاهاي زرينمدل رقومي ارتفاع جنگل -2شكل آباد نكاهاي زريننقشه شيب جنگل -3شكل

  
هاي نقشه ارتفاع از سطح درياي جنگل-5شكل

 آبادزرين 
-هاي زرينجغرافيايي جنگليهاتنقشه جه -4شكل

 آباد نكا
  

نقشه ها، روستاها و نقشه تراكم پوشش گياهي، جاده
  هاي گذشته وزيسآتش

 ها ونقشه تراكم پوشش گياهي، جاده 8تا  6يهاشكل
آباد نكا را نشان نيزر يهادر جنگل موجود يروستاها

 2گذشته  يهادر محدوده مورد مطالعه در سال .دهنديم
پيوسته  هكتاري به وقوع 8/0هكتاري و  6/4سوزي آتش
 سوزي گذشته را نشانآتش يهاقهطنقشه من 9شكل. است
  .دهدمي
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آباد نكاهاي جنگلي زريننقشه حريم جاده-7شكل -هاي زريننقشه تراكم پوشش گياهي جنگل -6شكل 

 آباد نكا

 
هاي جنگلدر  سوزي گذشتهآتش يهامنطقهنقشه-9شكل

 آبادزرين
آبادهاي زريننقشه حريم روستاهاي جنگل -8شكل

نكا
  

 و مدل مورد استفاده اوليه با سوزيآتش قابليتنقشه 
 قابليتنقشه ، Dong et al. (2005(مدل  ياعتبار سنج

و  )ياصلاح( با مدل كاليبره شده يسوزآتش
  آن ياعتبارسنج

سوزي، هاي مؤثر در وقوع آتشعاملبا تركيب نقشه 
 Dongاساس مدل سوزي منطقه برآتش قابليتنقشه نهايي 

et al. (2005)  د طبقهدرص 11شكل ).10شكل(تهيه شد-
منظور تعيين به. دهدسوزي را نشان ميآتش قابليت يها

نقشه  Dong et al. (2005)صحت و درجه اعتبار مدل 
سوزي گذشته در مناطق آتشسوزي و نقشه آتش قابليت
  ).10شكل(گذاري شدند همآباد نكا رويهاي زرينجنگل
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 ساس مدل اسوزي برآتش قابليتهاي نقشه درصد طبقه -11شكل

Dong et al. (2005) 
وDong et al. (2005)اساس مدلسوزي برآتش قابليتنقشه -10شكل

هاي سوزي گذشته در جنگلگذاري آن با نقشه مناطق آتشهمروي
 آباد نكازرين

 
 
 

 

سوزي براساس مدل آتش قابليتهاي نقشه درصد طبقه -13شكل
 Dong et al. (2005) اصلاحي

 .Dong et alسوزي براساس مدل اصلاحيآتش قابليتنقشه-12شكل

سوزي گذشته در گذاري آن با نقشه مناطق آتشهمو روي (2005)
 آباد نكاهاي زرينجنگل

  

- سوزي گذشته در نقشهبررسي محدوده مناطق آتش
نشان ) 8تا  3 يهالشك(ي مربوط به متغيرهاي مختلف ها

شيب غربي، شيب  تر در جهتدهد كه اين مناطق بيشمي
درصد، ارتفاعات بالاتر  40و بيشتر از  30تا  20،20تا  10
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انبوه و تنك و فاصله بيش متر، پوشش گياهي نيمه 300از 
متر  400تا  200يا  200متر از روستا و كمتر از  1500از 

هاي پرخطر متغيرهايي كه طبقه بنابراين. از جاده قرار دارند
 ،تش گرفته بيشترين همخواني را دارندا با مناطق آهآن

بنابراين . باشندهاي شيب، جهت و فاصله از جاده ميعامل
در منطقه مورد  عاملرسد كه وزن اين سه به نظر مي

هاي پوشش گياهي، ارتفاع و عاملمطالعه بايستي بيشتر از 
در ادامه اين  بنابراين .فاصله از روستا در نظر گرفته شود

فاصله از جاده، شيب و جهت با وزن هاي عاملتحقيق 
سوزي دخالت داده آتش قابليتبيشتري در تهيه نقشه 

ها در مدل عاملنحوه اختصاص وزن نهايي به اين . شدند
-اساس بررسي محدوده آتش سوزيبر اصلاح شده نهايي

. مختلف خطر آنها انجام گرفت هايگذشته در طبقه هاي
- ام محدوده آتشبدين ترتيب كه با توجه به اينكه تم

-هاي گذشته در پرخطرترين طبقه نقشه حريم جادهسوزي
و قسمت كمي از آن در طبقه ) متر 200تا  0(هاي جنگلي 

) متر 400تا  200(هاي جنگلي پرخطر نقشه حريم جاده
براي ) 7(، بيشترين ضريب )7شكل(قرار گرفته است 

حالي كه در در. صله از جاده در نظر گرفته شدعامل فا
شيب  هاي گذشته در نقشهسوزيرد محدوده آتشمو
 سوزيآتش دومشخص است كه بخش عمده ) 3شكل(

و ) درصد 20تا  10(گذشته در طبقه خطر متوسط شيب 
 30(پرخطر نقشه شيب  هايدرصد آن در طبقه 30       ًتقريبا 

قرار گرفته است ) درصد 40درصد و بيشتر از  40تا 
مل شيب در مدل براي عا) 5(ضريب متوسطي  بنابراين

همچنين در مورد نقشه . اصلاح شده در نظر گرفته شد
سوزي هاي گذشته هاي جغرافيايي بخش عمده آتشجهت

در طبقه متوسط نقشه جهت يعني جهت غربي قرار گرفته 
ب متوسط براي اين عامل نيز ضري بنابراين). 4شكل(است 

در خصوص عوامل ارتفاع، تراكم . گرفته شد در نظر) 5(
شش گياهي و فاصله از مناطق مسكوني، با توجه به پو

خطر هاي گذشته در طبقات كمسوزياينكه محدوده آتش
كمترين ضريب ) 8و  6، 5هايشكل(اند آنها قرار گرفته

پس از . در مدل اصلاحي براي آنها در نظر گرفته شد) 3(
سوزي آتش قابليت نهايينقشه  تعيين ضرايب جديد،

 13شكل ).12شكل(اصلاحي تهيه شد اساس مدل برمنطقه 
جديد  قابليتسوزي در نقشه هاي خطر آتشدرصد طبقه
منظور تعيين صحت مدل اصلاح شده به. دهدرا نشان مي

Dong et al. (2005) آتش قابليت       ً           ، مجددا  نقشه جديد-
گذاري همهاي گذشته رويسوزيآتش سوزي و نقشه

  ).12شكل(شدند 

  
  .نشان داده شده است 1در جدول Dongشده و مدل اصلاح Dongدر مدل  يسوزآتشسه درصد طبقات خطر يمقا

  Dongشده و مدل اصلاح Dongدر مدل  يسوزآتش سه درصد طبقات خطريمقا -1 جدول
 طبقات خطر       ار پرخطريبس پرخطر خطر متوسط خطركم خطرار كميبس

  )درصد(
 مدل

 Dongمدل 37/9 04/24 7/29 35/27 54/9

مدل اصلاح شده  7/11 77/26 19/24 07/26 27/11
Dong 

  
  بحث
-خطر آتشمناطق پر ييمنظور شناساق بهين تحقيا

ن يج اينتا. آباد نكا انجام شدنيزر يهادر جنگل يسوز
 1970نشان داد كه از مجموع مساحت حدود  يبررس
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خطر  قابليتدرصد از منطقه  37/9 ها،ن جنگليا يهكتار
-زياد براي آتش قابليتدرصد آن  04/24بسيار زياد و 
درصد از منطقه داراي  70/29همچنين . سوزي دارد

 قابليتدرصد از منطقه داراي  35/27خطر متوسط،  قابليت
ار يبس قابليت يدارادرصد از منطقه  54/9و ) خطركم(كم 

 قابليتشتر منطقه يب بنابراين. باشديم يسوزآتش يكم برا
  .دارد يسوزآتش يمتوسط برا

 يخطر آتش سوز قابليتنقشه  يگذارهميج روينتا
-با نقشه مناطق آتش Dong et al. (2005)اساس مدل بر

در منطقه        ًكه قبلا  يدهد كه مناطقيگذشته نشان م يسوز
ار يبا مناطق بس يمتوسط يهمپوشان ،اندق شدهيدچار حر

از  يمين   ًبا يدارند و تقر يسوزپرخطر و پرخطر از نظر آتش
ار يدر محدوده بس) درصد 40(حت مناطق سوخته مسا

از  درصد 40ن يهمچن. اندخطر قرار گرفتهپرخطر و پر
- در محدوده با خطر متوسط براي آتشمناطق سوخته 

خطر و هاي كماند و مساحت محدودهگرفتهسوزي قرار 
هاي گذشته محدودتر سوزيخطر در مناطق آتشبسيار كم

     ا نتايج تحقيقاين نتيجه ب. است) درصد 20(

Congalton (1989)  Chuvieco & كه در  همخواني دارد
هايي كه درصد از پيكسل 22خود نشان دادند كه  يبررس

اند، طي سوزي قرار گرفتهدر مناطق پرخطر از نظر آتش
كه  حالياند، درهق شديدچار حر                ًهاي گذشته واقعا سال
 يط  سوزي،خطر از نظر آتشدرصد از مناطق كم 47/3تنها 
حالي است كه اين در. سوخته بودند           ً گذشته واقعا  يسالها

مشابه انجام  شده با مدل مذكور در چين  قيتحقنتايج 
 سوزي زيادنشان داده كه بخش اعظم مناطق با خطر آتش

سوزي ا آتشهدر آن           ًاند كه قبلا هايي واقع شدهدر مكان
- يم ئلهمسن يا). Dong et al., 2005(اتفاق افتاده است 

 يبرا Dong et al. (2005)ن باشد كه مدل يانگر ايتواند ب
ن يچ يهادر جنگل يسوزخطر آتش قابليت يبندپهنه
ران دارد و يشمال ا يهانسبت به جنگل يشتريب ييكارآ

ن با توجه يچ يهاجنگل يگر مدل مذكور برايبه عبارت د
جه ين نتيا. شده است يسازيا بومهط خاص آنيبه شرا

 يرا برا Dong et al. (2005)واند اعتبار متوسط مدل تيم

ران و يشمال ا يهادر جنگل يسوزآتش قابليته نقشه يته
 گرياز طرف د .دهدق نشان ين تحقيمنطقه مورد مطالعه ا

ران يدر غرب ا Mohammadi et al. (2010) يبررسج ينتا
درصد از مناطق  90كه  هنشان داد زيمتفاوت ن يبا مدل
كه با  خطر زياد قرار دارند هايي با فته در پهنهگر  آتش
از مناطق سوخته در  درصد 40ق كه تنها ين تحقيج اينتا

اند، قرار گرفته يسوزآتش يبرا اديخطر زمحدوده با 
ممكن است مربوط به در  مسئلهن يعلت ا. متفاوت است

، تفاوت در قيمتفاوت در دو تحق يرهاينظر گرفتن متغ
ط و يگر شرايو از طرف د رد استفادهنوع مدل و روش مو

در دو منطقه مورد  يمورد بررس يرهايت متفاوت متغيماه
  .باشد) رانيشمال و غرب ا(مطالعه 

 يون مدل مذكور برايبراسيق كالين تحقيدر ادامه ا
- آتش قابليتد يشه جدمنطقه مورد نظر انجام گرفت و نق

د يج نقشه جدينتا. ه شديته يمدل اصلاح اساسبر يسوز
از مجموع مساحت حدود نشان داد كه  يسوزآتش قابليت
 قابليتدرصد از منطقه  7/11 ها،ن جنگليا يهكتار 1970

 يبرا اديز قابليتدرصد آن  77/26و  اديزار يخطر بس
 يدرصد از منطقه دارا 19/24ن يهمچن. دارد يسوزآتش

 قابليت يدرصد از منطقه دارا 07/26خطر متوسط،  قابليت
 قابليت يدرصد از منطقه دارا 27/11و ) طرخكم(كم 
. باشديم يسوزآتش يبرا) خطرار كميبس(ار كم يبس

 يسوزآتش يبرا اديزخطر  قابليتشتر منطقه يب بنابراين
-يسوزاز آتش يريجلوگ يرانه برايگشياقدامات پ دارد و

مؤثر در وقوع  يمكان يهاعامل كلية يينده و شناسايآ يها
ن منطقه به كمك ابزارها و يا يهالدر جنگ يسوزآتش

در . است يضرور يتوانمند اطلاعات مكان يهاستميس
اصلاح  يسوزخطر آتش قابليتنقشه ق ين تحقيادامه ا

 يگذارهميروگذشته  يسوزشده با نقشه مناطق آتش
در منطقه دچار        ًكه قبلا  ينشان داد كه مناطقج ينتا. شد
خطر از نظر رر و پخطار پرياند با مناطق بسق شدهيحر

از درصد  80   ًبا يدارند و تقر يهمخوان     ًكاملا  يسوزآتش
خطر ار پرخطر و پريمساحت مناطق سوخته در محدوده بس

درصد از  20ن يهمچن. اندقرار گرفته يسوزآتش يبرا
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 يسوزآتش يمناطق سوخته در محدوده خطر متوسط برا
 Dong et( راين نتايج با نتايج تحقيقات ديگ. اندقرار گرفته

al., 2005; Mohammadi et al., 2010; Sowmya & 

Somashekar, 2010; Salamati et al., 2011; Mahdavi 

et al., 2011; Maeda et al., 2011; Paz et al., 2011 (
خطر شده با مناطق پر سوزيمناطق آتشاند داده نشانكه 

دارند، همخواني  يسوزي همپوشاني زياداز نظر آتش
  .ددار

با توجه به توضيحات فوق، با اثبات صحت و دقت 
يابي قابليتبراي  Dong et al. (2005)مدل اصلاح شده 

-بيني آتشآباد نكا، پيشهاي زرينسوزي در جنگلآتش
شه ها با استفاده از نقهاي آينده در اين جنگلسوزي
پذير خواهد اساس مدل اصلاحي امكانتهيه شده بر قابليت

- طور كه در گذشته نيز آتشرتيب كه همانبدين ت. بود
سوزي هاي اتفاق افتاده در مناطق با خطر زياد آتشسوزي

اند، در آينده به وقوع پيوسته) تهيه شده قابليتدر نقشه (
ها در مناطق با خطر سوزينيز به احتمال بسيار زياد، آتش

لازم  اقداماتبنابراين ضروريست . زياد اتفاق خواهند افتاد
مانند (هاي آينده سوزيگيري و كنترل آتشي پيشبرا

باني و استقرار يگان حفاظت در مناطق هاي ديدهايجاد برج
  )هاي مناسببر در محلپرخطر و همچنين احداث آتش

تري طور مناسبهسوزي بخطر زياد آتش در مناطق با
  .گيردانجام 
سيستم  به عنوان GISق نشان داد كه ين تحقيج اينتا

-بيني آتشگيري براي مديريت و پيشيبان تصميمپشت

در واقع قابليت اين  .ها كاربرد فراواني داردسوزي جنگل
 ،سوزي جنگلثر در آتشهاي مؤعاملسيستم براي ادغام 

-ت آتشيرياستفاده از آن را به عنوان يك ابزار در مد

شود در يشنهاد ميپ. كندناپذير مياجتناب هاجنگل يسوز
 يهانيفاصله از زم مانندگر يد يهاعامل ندهيآقات يتحق
سطح  ي، عمق و رطوبت لاشبرگ كف جنگل، دمايزراع
متوسط  يمياقل يهاعاملتر، عيمناطق وس ين و برايزم

انه منطقه با يسال يانه و متوسط بارندگيدرجه حرارت سال
در نظر گرفتن وزن معقول به مدل اضافه شده و با توجه 

در هر  يسوزوقوع آتش رگذار دريثعوامل تأ كليةبه 
 هاد تا صحت آننگرد ياصلاح شده و بومها منطقه، مدل

  .شتر شوديدر هر منطقه ب يواقع يهابا داده
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Abstract 
Continues occurrence of fire in northern forests of Iran during past years, necessitates conducting 
research, in order to predict future fire occurrence in these forests. For this reason a 1:25000 
topographical map of Zarrin Abad Forests of Neka Township of Mazandaran province of I.R. Iran. was 
geo-referenced in GIS, firstly. Then digital model of elevation (DEM) with 30-meter pixel size was 
obtained from the geo-referenced map and slope, aspect and elevation maps were developed from the 
DEM. The vegetation cover density and residential areas (villages) maps were obtained from Nekachoob 
Corporation Company and digitized in GIS. All roads in the study area were routed using GPS and their 
map was developed. Then 200 and 500 meter buffers were considered on the maps, around the roads and 
the villages. All of the digital layers were classified according to Dong model. The fire potential map with 
five classes was developed by overlaying all of the maps, in GIS environment and allocating weight to 
each factor (map), regarding the Dong model. The past forest fires map was developed, using actual forest 
data and applying ground sampling with GPS. Then this map was overlaid on the forest fire potential 
map. Results showed that about 40 percent of the past forest fire areas are located on sites with very high 
or high fire risk which indicates the medium validity of the used model. Thus, Dong model was modified 
and weight of the layers was changed, based on their importance at the studied area and finally a new 
model was developed. A new fire potential map was generated, based on the modified model and was 
overlaid on the past forest fires map. Results showed that about 80 percent of the past forest fire areas are 
located on sites with very high or high fire risk which indicates a high validity of the used model for the 
studied area. It seems that the model might be applied for other forest sites at Caspian region of Iran, 
based on spatial locations of their watershed basins. 
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