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 3محمدرضا کاووسی و2، شعبان شتایی1طیبه میردیلمی

 منابع طبیعی گرگانوم کشاورزی و دانش آموخته ارشد جنگلداری دانشگاه عل2
 دانشیار گروه جنگلداری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان1

 استادیار گروه جنگلداری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 

 (12/21/2932؛ تاریخ پذیرش: 3/5/2932)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 هوای خویری   هوای ایوران و بوویده در جنگول    هوای طبیعوی جنگول   سووزی جنگول از مطواطراه مدوم در عرصوه     آتش

 یو آموزشو  یوی اجرا یهوا سوزی، یکی از تودابیر سوازمان  های جنگلی از نظر احتمال وقوع آتشبندی عرصهاست. پدنه

سوزی است. در این بررسی با استفاده از روش چندعاملۀ ترکیب خطی وزنوی  شناسایی و پیشگیری از وقوع آتش یبرا

(WLCو تحلیل سلسله )( مراتبیAHP در محیط )GIS  احتموال   یدر پارک ملی گلستان با هدف تعیین منواط  دارا

رفت. معیارهای مطتلف از عوامل چدارگانۀ اقلیم، توپوگرافی، پوشش یسوزی صوره پذبندی خطر آتشاد خطر، پدنهیز

سووزی در سونواه   توش تدیه شدند. نقشۀ موقعیوت منواط  آ   GISهای مطتلف محیط گیاهی و عوامل انسانی به روش

هوای معیارهوای عوامول چدارگانوه محاسوبه شود. بوا        سوزی در هر یک از طبقهگذشته تدیه شد، و احتمال وقوع آتش

زوجوی وزن   یهوا سووزی در هور طبقوه و مقایسوه    مراتبی و با توجه به سدم وقوع آتشاستفاده از روش تحلیل سلسله

هوای مطتلوف بوا هوم ترکیوب و نقشوۀ احتموال وقووع         ی وزنی لایهمعیارها تعیین شد. با استفاده از روش ترکیب خط

بنودی منطقوه صووره    خطر، متوسط، خطرناک و پرخطر، پدنوه طبقۀ کم چداربه  یبندسوزی تدیه شد و با دسته آتش

سوزی که در فرآیند بررسوی، اسوتفاده نشوده    سوزی با استفاده از چند نقطۀ آتشبندی خطر آتشرفت. نقشۀ پدنهیپذ

خطر و خطرناک قرار داشتند. ایون  سوزی در مناط  پرشد. نتایج نشان داد که بیشترین نقاط دچار آتش یابی، ارزبودند

 بندی کند.نتیجه نشان داد که مدل ترکیب خطی وزنی توانست منطقۀتحت بررسی را از نظر احتمال وقوع آتش پدنه

 بندی خطر، ترکیب خطی وزنی.سوزی جنگل، پارک ملی گلستان، پدنه: آتشهای کلیدیواژه
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 مقدمه و هدف

بدوا هسوتند کوه عوبوه بور      ها میراثی گوران جنگل

ها، در حفظ و حراستشان نیی باید کوشوا  استفاده از آن

تووجدی و  ، در اثور بوی  بود. اما طوی سواایان متموادی   

کم رو به زوال و نوابودی ندواده و چدورۀ    مبالاتی کم بی

ها را زیادی جنگل یاند. خطرهاگرفتهمتفاوتی به خود 

اسوت.   سووزی هوا آتوش  کند که یکوی از آن تددید می

هوای فیییکوی،   های جنگلی در اثر مشطصهسوزیآتش

آینود  وجوود موی  بیواوژیکی، اکواوژیکی و محیطوی بوه  

(Jaiswal et al., 2002     بسته بوه اقلویم یوا موقعیوت .)

موواعی جوامووع سوواکن در پیرامووون   اقتصووادی و اجت

های جنگلی ممکن است علل طبیعوی  ها، حری  جنگل

گونه که مطرح شد، در یا انسانی داشته باشد که همان

طور کامل، اما تا حد زیوادی  توان نه بههر دو مورد می

هوای  سووزی پیامدهای مطرب آن را کاهش داد. آتوش 

هووا، گیاهووان و سوواایانه، سووبب کوواهش رشوود علووف  

ج آن، افویایش  شوود کوه یکوی از نتوای    ها موی درختچه

(. به ایون  Kandya et al., 1998فرسایش خاک است )

 هووای میوودانی و منظووور، در ابتوودا بایوود بووا پوودوهش  

هوای جوامعی از   پوی، بررسوی  درهای پیگردشیجنگل

منطقووه، اعووم از و ووعیت توپوووگرافی، اقلیمووی، نوووع و 

تراکم پوشش گیاهی و و عیت اقتصوادی و اجتمواعی   

ای اطوراف صووره گیورد و    مردم در شدرها و روسوتاه 

جوواد و گسووترش هووای مووبثر بوور ایعواموول و مشطصووه

 سوزی مشطص شود. آتش

کی از تدابیری که برای کنتورل حریو  و کواهش    ی

بندی خطر است. پدنه ،شودآن اندیشیده می یخطرها

 یبندسوزی عباره است از دستهبندی خطر آتشپدنه

 هوای متفواوه و  هوای بوا پتانسویل   منطقه به محودوده 

-های مووثر بور آن. بوه   انتشار حری  بر اساس مشطصه

عباره دیگر، بوا در دسوت داشوتن عوامول دخیول در      

تووان منطقوه را بوه نوواحی بوا      سوزی، موی ‎ایجاد آتش

کورد کوه بوا     اد تقسویم یاحتمال خطر کم، متوسط و ز

گیوری  توان در آینده تصمیمبندی، میوجود این ناحیه

برای استقرار ابیار و ادواه مدار آتش  یتربدتر و علمی

 اعمال کرد.

های بندی احتمال وقوع آتش تاکنون به روشپدنه

مطتلف پارامتریک و ناپارامتریک صوره گرفتوه اسوت   

هووای رگرسوویون اجسووتیک  توووان بووه روشکووه مووی

(Hernandez-Leal et al., 2006; Martinez et al., 2009; 

Preisler et al., 2004; Zhang et al., 2009 ترکیب )

ترکیوب  ( روش Dong et al., 2005خطی وزنی ساده )

برای تعیوین مقودار    AHPخطی وزنی با استفاده از روش 

 وزن عوامووول و معیارهوووای موووبثر بووور وقووووع آتوووش   

؛ 2933؛ مددوی و همکواران، 2933)محمدی و همکاران، 

 2933اسوووووووعدی اسوووووووکویی و همکووووووواران،   

Vadrevu et al., 2010; Sharma et al., 2009; )

 هوووای ( شوووبکهIliadis, 2005فوووازی اجسوووتیک )

  ;Alonso-Betanzos et al., 2002عصوووبی )

Vasilakos et al., 2007 هووای نوووین دیگوور روش( و

و یووادگیری  1کوواویهووای دادهک نظیوور روشیووناپارامتر

کارگیری آندا، مستلیم تدیه و اشاره کرد که به 2ماشین

ین عوامل مبثر بر وقوع های حاصل باجرای دقی  مدل

هووا بووا توجووه بووه ک از ایوون روشیووآتووش اسووت. هوور 

سووزی در منواط  مطتلوف و    نود آتوش  یپیچیدگی فرآ

و در  گذاری عوامل مطتلف، فواید و معایبی دارنود تأثیر

ها، ممکن است کارایی لازم را بسیاری از موارد و مکان

بنوودی مکوانی خطوور  پدنوه  بینوی دقیوو  و بورای پوویش 

در مناط  مطتلف نداشته باشند. تجربوه و  سوزی  آتش

توانوود در ر منوواط  مطتلووف موویکووارگیری آندووا دبووه

انتطواب بدتورین و موبثرترین روش     یگیری برا نتیجه

 کمک زیادی کند.  

در این تحقی  از روش ترکیب خطی وزنی استفاده 

سووزی در منطقوه موورد    بندی خطور آتوش  شد و پدنه

مپوشانی خطی صوره گرفت. روش ترکیب و ه یبررس

های پارامتریک مداسازی است کوه  وزنی، یکی از روش

هایی نظیر های مطتلف مداسازی وقوع پدیدهدر زمینه

بندی منواط  بوا قابلیوت    اغیش، تعیین و اواویتزمین

 

1. Data mining 

2. Machine learning 
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عبور متفاوه جاده و موارد دیگر از جمله در مداسازی 

رود. در ایوون روش، کووار موویاحتمووال وقوووع آتووش بووه

 بعوود از  یسوووزثر بوور وقوووع آتووش  متغیرهووای مووب 

سازی و تدیۀ نقشۀ رستری، بوا توجوه بوه شوده     کمی

هایی که از طریو  تعیوین   صوره خطی با وزنتأثیر به

سوزی )چگاای نسوبی(  شده وقوع تعداد یا سطح آتش

( در هریک از متغیرهوای  2933 )محمدی و همکاران،

هوا  ن دادهیو آید )در صوره نبود ادست میموردنظر به

 یها از طریو  نظرهوا  ها، این وزنعدم استفاده از آن یا

کارشناسی، یوا بوا اسوتفاده از مقایسوۀ زوجوی و روش      

( تعیووین و در ترکیووب AHPمراتبووی )تحلیوول سلسووله

بوا   GISگیرد(، در محویط  خطی مورد استفاده قرار می

صووره  شوند و مدل مکوانی ندوایی بوه   هم ترکیب می

در هوور یووک از  مقوودار وقوووع آتووش  اعووداد و ارقووام، 

بنودی  شود. بوا طبقوه  های رستری نشان داده می‎سلول

های کوم توا زیواد، منواط      این اعداد پیوسته در طبقه

شوود. در ایون روش،   خطر توا پرخطور تعیوین موی    کم

سوزی  وروری  استفاده از اطبعاه تاریطی وقوع آتش

است. در دنیا تحقیقاتی نیی با استفاده از روش ترکیوب  

و قابلیووت ایوون روش در  م گرفتووهخطووی وزنووی انجووا 

توان بوه  بندی تایید شده است که از آن جمله می‎پدنه

( بوا  1333و همکواران )   Sharmaموارد زیر اشاره کرد.

و اسووتفاده از  یهووای دورسوونجو داده GISاسووتفاده از 

سووزی  بندی خطر آتشروش ترکیب وزنی، نقشۀ پدنه

شیب، های نوع سوخت، های شاخصرا با ترکیب نقشه

هووای متفوواوه ای و بووا وزنجدووت و دسترسووی فاصووله

دست آمده براساس اهمیت متغیرهای مبثر بر آتش، ‎هب

( 2933و همکواران )  یتواید کردند. همچنین محمود 

سوزی در جنگل را با استفاده از روش نقشه خطر آتش

های برای بطشی از جنگل AHPترکیب خطی وزنی و 

نظور را بوه پونج طبقوۀ     پاوه تدیه کرده و منطقۀ موورد 

بندی کردند. برای کم دستهزیاد تا خیلیخطر از خیلی

سووزی  بندی، نقشۀ پوراکنش آتوش  ارزیابی نقشۀ پدنه

شده تطاب  دادنود و  بندی تدیهگذشته را با نقشه پدنه

گرفتوه در  درصد از مناط  آتوش  33گرفتند که  نتیجه

 های با خطر زیاد قرار دارند. پدنه

دهد که روش ترکیب خطی نشان میمرور منابع 

خوبی در مداسازی  ییوزنی در عین ساده بودن، کارآ

های منابع طبیعی دارد سوزی در عرصهخطر وقوع آتش

کارگرفت. با عنوان یک مدل خوب بهتوان آن را بهیو م

های های وسیع و پرتکرار در جنگلسوزیتوجه به آتش

گلستان در ده در پارک ملی یواستان گلستان و به

بندی اخیر، هدف این بررسی، تدیۀ نقشۀ پدنه یها سال

سوزی در منطقۀ پارک ملی گلستان بر خطر آتش

سوزی شامل عوامل  های مبثر بر آتشاساس مشطصه

فیییوگرافی، اقلیمی، پوشش و انسانی، با استفاده از 

به روش ترکیب خطی  GISدر محیط  AHPوۀ یش

توان مناط  با پتانسیل یب مین ترتیوزنی است. به ا

های جه زمان و هیینهین کرد و در نتییاد خطر را تعیز

 سوزی را کاهش داد.کنترل و مدار آتش

 

 ها مواد و روش

 منطقة مورد بررسی  -

پارک ملی گلستان در شمال شورقی ایوران و شور     

 93̊ 92́ 95̋تا  93̊ 22́ 49̋استان گلستان، در حد فاصل 

طوول شورقی    52̊ 23́ 43̋تا  55̊ 49́ 15̋عرض شماای و 

(. مسوواحت پووارک حوودود 2قوورار گرفتووه اسووت )شووکل 

کیلومتر اسوت. جوادۀ    243هکتار و محیط آن  33141

ترانییتی معروف به جوادۀ آسویایی کوه شومال و مرکوی      

کنود، بوه طوول    ایران را به شمال شرقی ایران وصل می

گذرد. ارتفواع منطقوه در   کیلومتر از درون پارک می 95

ترین نقطوه بوه    متر و در مرتفع 453ترین نقطه به پست

رسود. پوارک ملوی گلسوتان در بوین دو      متر می 1422

عنوی معتودل مرطووب و    یمتفواوه،   کامبًناحیۀ اقلیمی 

سرد و خشک واقع شوده اسوت. ابلوب اقلویم در طوول      

چندصد متر از برب به شور ، یوا شومال بوه جنووب و      

کنود.  شده تغییر میر اندک ارتفاع بهییبرعکس، یا با تغ

متور  میلوی  322توا   241میانگین ساایانۀ بارش نیی بین 

هوای شوماای   متغیر است. اابته منواط  مرتفوع در یوال   

متوور( دریافووت   میلووی 2333بوواران بیشووتری )حوودود  
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ها، ابلوب بارنودگی از اواخور    شتر ایستگاهیکنند. در ب می

دهد. دموای متوسوط سوالانۀ    پاییی تا ابتدای بدار رخ می

گراد درجۀ سانتی 5/23و  5/22پارک ملی گلستان بین 

 233متغیر است. رطوبوت نسوبی هووا در زمسوتان توا      

درصود  23رسد و در تابسوتان بوه   درصد )اشباع( نیی می

درصد اسوت.   35رسد. متوسط رطوبت نسبی منطقه یم

متور بور    21در این منطقه بادهای شدیدی بوا سورعت   

 (.2939)آخانی،وزد  یثانیه با جدت شمال شرقی م

 
 موقعیت منطقۀ مورد بررسی در استان گلستان و ایران -2شکل 

 

 کار رفتههای بهداده -

تیپ پوشش گیاهی کوه   2:53333از نقشۀ آنااوگ 

ه کورده اسوت،   یو سوازمان حفاتوت محویط زیسوت تد    

سوزی سنواه گذشوته، در  اطبعاه آتشاستفاده شد. 

زیست اسوتان  و اداراه کل منابع طبیعی و محیطیآرش

 ( موجووود اسووت.2933تووا  2935گلسووتان )از سووال 

ها بوه  های رقومی خطوط مییان منحنی، رودخانه فایل

های اصلی و فرعی و روسوتاهای اطوراف،   صوره شاخه

یک های سینوپتاطبعاه دما و بارش منطقه از ایستگاه

 ه شد.یاطراف منطقه تد

 

 روش تحقیق -

بر اساس مطااعواه در داخول و خوارز از کشوور و     

گوذار  های طبیعی منطقه، عوامل تأثیرهمچنین ویدگی

بر حری  شوامل عوامول فیییووگرافی )ارتفواع، شویب،      

جدت(، پوشش گیاهی )تیپ پوشش گیاهی و کواربری  

ای هارا ی(، عوامل اقلیمی )دما، بارش( و عوامل فاصول 

)نسووبت فاصووله از رودخانووه، جوواده و ارا ووی زراعووی( 

مشطص و برای هریک از این عوامول لایوۀ مکوانی در    

تدیه شد. نقشۀ تیپ پوشش گیاهی پارک  GISمحیط 

ملی گلستان کوه از سوازمان حفاتوت محویط زیسوت      

مرجوع و رقوومی   زمین GISکشور تدیه شد، در محیط 

اسوتفاده شود.   صوره یک لایۀ مکانی آماده گردید و به

تیووپ گیوواهی مرتعووی و  22در منطقووۀ مووورد بررسووی 

 جنگلی وجود دارد.

منطقوه، خطووط    2:15333در روی نقشۀ رقوومی  

هوا و روسوتاها نیوی جداگانوه     مییان منحنوی، رودخانوه  

استطراز شود. از لایوۀ خطووط میویان، مودل رقوومی       

هووای شوویب، جدووت و ( توایوود و نقشووهDEMارتفوواع )

هوای  هوا بوه طبقوه   ایون نقشوه   ارتفاع تدیه شد. سپس

هوای کواربری ارا وی    بندی شدند. نقشهمطتلف طبقه

منطقوه بوا دو کواربری جنگوول و مرتوع بوا اسووتفاده از      

رقومی و بدنگام شد.  Google earthتصاویر برگرفته از 

 همچنووین لایووۀ جوواده موجووود نیووی بووا اسووتفاده از     
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Google earth  و کنترل زمینی بدنگام شد. با استفاده

های ز تابع فاصله، لایۀ فاصله از جاده ایجاد و به طبقها

 م شد.یمعینی تقس

ارا ی کشاورزی اطراف محدودۀ پارک نیی با استفاده 

می شده و به رقو Google earthاز تصاویر برگرفته از 

صوره یک لایۀ مکانی آمادۀ کار شد. همچنین با 

تواید و استفاده از تابع فاصله لایه فاصله از ارا ی زراعی 

های فواصل از ارا ی زراعی تدیه گردید. سپس طبقه

های بارش متوسط و دمای متوسط شش ماهه نقشه

سوزی در آندا  )فصول تابستان و پاییی که بیشترین آتش

ابی اطبعاه یافتد( نیی با استفاده از دروناتفا  می

بندی شد. بر اساس  های موجود تدیه و طبقهایستگاه

دۀ کارشناسان اداراه کل منابع طبیعی و شاطبعاه ثبت

های مناط  محیط زیست استان و موقعیت و محدوده

شده در چند سال اخیر که با استفاده از سوزیآتش

( برداشت شده بود، GPSاب جدانی )یسیستم موقعیت

 گرفته تدیه شد.های آتشلایۀ رقومی محدوده

وع شده تأثیر متفاوتی در وقهر یک از عوامل تدیه

های طبیعی دارند. بنابراین برای آتش در عرصه

د تعیین ینیی وزن هر یک از این عوامل با یمداساز

توان با استفاده از روند تحلیل یشود. این اوزان را م

ن کرد. در روند تحلیل یی( تعAHPمراتبی )سلسله

د مطلوبیت تأثیر عوامل ی( ابتدا باAHPمراتبی )سلسله

زی به صوره دو به دو مقایسه سومبثر بر وقوع آتش

د یهای کارشناسی، باشود. سپس نتیجۀ این قضاوه

( AHPمراتبی )های تحلیل سلسلهافیاردر محیط نرم

ها تبدیل شود. بدترین روش برای صوره اوزان لایهه ب

ها، استفاده از بیان مقدار تأثیر عوامل و مقایسه

ند بر یافته است. این فرآیهای طبیعی و وقوع داده

های طبیعی ناحیۀ مورد بررسی مبنای شناخت ویدگی

ها بر اساس بیشترین رد و وزن طبقهیگیانجام م

نقشی است که آن لایه در وقوع پدیده مبثر است. این 

روش در مقایسه با تکمیل پرسشنامه توسط 

کارشناسانی که ممکن است در مورد منطقه شناخت 

ری را به همراه تکاملی نداشته باشند، نتایج مطمئن

(. در این تحقی  به 2933همکاران، دارد )محمدی و 

های سنواه گذشته سوزیدهی از آتشمنظور وزن

بدره گرفته شد، به این صوره که با استفاده از نقشۀ 

گرفته، ارزش یا مقدار کمی وزن هر یک مناط  آتش

های مربوط به عوامل، از طری  تعیین سطح از طبقه

داده در هر یک از  یرو یها تحت اشغال حری

صوره درصد مساحت نظر بههای موردهای لایه طبقه

گرفته، سوزی به مساحت کل منطقۀ آتشدچار آتش

(. 2933تعیین شد )محمدی و همکاران،  3-233بین 

مراتبی بیشترین مقدار به ح سلسلهدر هر یک از سطو

دست آمده به سطح بالاتر نسبت داده شد و در ندایت 

افیار نرم AHP دادن این مقادیر به بطش  میمۀ با

GIS دست آمد. سپس با ها بهوزن هر کدام از طبقه

و اعمال عمل  GISاستفاده از تحلیل مکانی محیط 

شده عوامل مبثر، های وزن دادهجمع بین نقشه

سوزی بندی خطر آتش، نقشۀ پدنهرابطه زیربراساس 

، متوسط، تدیه شده و سپس در چدار طبقۀ کم خطر

 شد. یبندخطرناک و پرخطر دسته

P = a(S) + b(A) + c(E) + d(T)+ e(L)+ f(TE) 

    + g(R)+ h(Dr)+ i(Dag)+ j(Dri) 

 شیب، S سوزی، احتمال خطر آتش Pن رابطه، یدر ا

A  ،جدتE  ،ارتفاع از سطح دریاT  ،تیپ پوشش گیاهی

L  ،کاربری ارا یTE  ،دماR  ،بارشDr  ،فاصله از جاده

Dag  ،فاصله از ارا ی زراعیDri  فاصله از رودخانه و 

(a, b, c,…) .وزن هر یک از عوامل مبثر است 

بندی، ابتدا تعدادی از نقاط برای ارزیابی نقشۀ پدنه

عنوان نقاط تست کنوار گذاشوته شود و    سوزی بهآتش

 مانودۀ نقواط   بنودی بورای بواقی   عمل تدیۀ نقشۀ پدنوه 

 2ون( صوره گرفت. سوپس از طریو  تبقوی   )نقاط آزم

شده بوا اسوتفاده از   های نقاط تست و نقشۀ تواید نقشه

سووزی در هور یوک از    نقاط آزمون، درصد نواحی آتش

هووای خطوور محاسووبه و مقوودار وقوووع نقوواط    طبقووه

 شد. یابیارزها سوزی در هر یک از طبقه آتش

 

1. Crosstab 
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 نتایج

سووزی و موقعیوت   گذار بر آتوش های عوامل تأثیرنقشه

گذشوته در   یهوا  گرفتوه در سوال   هوای آتوش  محودوده 

هوای عوامول و   بندی لایهج طبقهیو نتا 9و  1یها شکل

آورده شده اسوت.  1و  2های ها در جدولدهی آنوزن

 

  

  

  

)تیپ گیاهی(، ب )کاربری ارا ی(، ز )جدت(، د  گربیان ااف که حرف سوزیک از عوامل مبثر بر وقوع آتشی نقشۀ هر -1شکل 

)ارتفاع از سطح دریا(، و )دمای متوسط شش ماهه(، ز )فاصوله از جواده(، ح )بوارش متوسوط سواایانه(، ط )فاصوله از         )شیب(، ه

 باشند.می ی )فاصله از رودخانه( و ارا ی زراعی(

 ه و

 ج د

 الف ب
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  1ادامه شکل 

 

، به مقادیر کمی معیارها یمراتببرای تحلیل سلسله

هوای زوجوی متغیرهوا    از است. برای این کار، مقایسهین

کارشناسی است،  وروره دارد.   یهادگاهیکه حاصل د

هوای وقووع   از دادهکوه در ایون تحقیو     با توجه به این

سوزی استفاده شد، بالاترین مقودار درصود وقووع    آتش

عنوان مقدار کمی آن آتش در هر طبقه از یک معیار به

مراتبی شد )محمودی  تحلیل سلسلهومعیار وارد تجییه

 (.2933و همکاران، 

 مقووادیر کمووی معیارهووا و زیرمعیارهووا وارد بطووش 

AHP افوویار نوورمGIS تحلیوول و بووا اسووتفاده از  شوود 

 هوای های لازم محاسبه شد )جدولمراتبی وزنسلسله

 (.4و  9

 

 ط ی

 ز ح



 
934
 

 
 

پدنه
ی
بند

 
خطر
 

ش
آت

ی
سوز

 
 در

ک
پار

 
ی
مل

 
گلستان
با 

 
استفاده
از 

...
 

  
 

 های عوامل مبثر بر بروز آتشکد طبقه -2 جدول

 کد
  ارتفاع

 )متر از سطح دریا(

  شیب

 )درصد(
 جدت

  دما

 گراد( )درجه سانتی

  بارش

 متر()میلی
 کاربری ارا ی تیپ

 فاصله از جاده

 )متر(

 فاصله از ارا ی زراعی

 )متر(

 فاصله از رودخانه

 )متر(

 3-533 3-5333 3-1333 جنگل بلندمازو 433-493 33/11 -25/11 شمال 3 -23 3 -533 2

 533-2333 5333-23333 1333-4333 مرتع ممرز 493-453 25/11 -11/11 شر  23 -93 533 -2333 1

 2333-2533 23333-25333 4333-2333  اوری   جنوب 93 -53 2333 -2533 9

 2533-1333 25333-13333 2333-3333  اور   برب 53 -33 2533 -1333 4

 >1333 >13333   ارس    >33 >1333 5

     آزاد      2

     کرکو سیاه      3

     وایک      3

     تلو سیاه      3

     تنگرس      23

     شونگ      22

     مرز مای      21

     علفیار      29

     زار بوته-علفیار      24

     علفیار-زاربوته      25

     زاربوته      22
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 های عوامل مطتلف در هر یک از طبقه سوزیدرصد وقوع آتش -1 جدول

کد 

 ها طبقه

  ارتفاع

)متر از 

 سطح دریا(

  شیب

 )درصد(
 جدت

  دما

)درجه 

 گراد( سانتی

  بارش

 متر( )میلی
 تیپ

کاربری 

 ارا ی

فاصله از 

 جاده

 )متر(

فاصله از ارا ی 

 زراعی

 )متر(

فاصله از 

 رودخانه

 )متر(

2 3 3 44 23 93 45 35 32 12 49 

1 13 92 21 32 22 13 25 3 39 92 

9 52 93 11   3  3 2 23 

4 13 29 11   3  3 3 9 

5 4 23    9   3 3 

2      2     

3      9     

3      3     

3      4     

23      21     

22      9     

21      2     

29      3     

24      3     

25      3     

22      3     

 

 

 گرفته در سنواه گذشتهنقشۀ مناط  آتش -9 شکل
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 اندازۀ کمی معیارها و زیرمعیارها -9 جدول

 اندازۀ کمی زیرمعیار اندازۀ کمی معیار

 52 توپوگرافی

 شیب

 جدت

 ارتفاع

93 

44 

52 

 35 پوشش گیاهی
 بندی تیپ

 ارا یکاربری 

45 

35 

 32 عوامل اقلیمی
 دما

 بارش

32 

22 

 32 عوامل انسانی

 فاصله از جاده

 فاصله از ارا ی زراعی

32 

39 

 49 فاصله از رودخانه

 

 هاهای مربوط به لایهوزن -4 جدول

 تیپ ارتفاع جدت شیب زیرمعیار
کاربری 

 ارا ی
 بارش دما

فاصله از 

 جاده

 فاصله از

ارا ی 

 زراعی

فاصله از 

 رودخانه

 3235/3 243/3 2233/3 3333/3 2921/3 2933/3 3313/3 3332/3 3321/3 3291/3 وزن

 

عوامل مبثر  یهانتایج حاصل از جمع نقشه

های پیوستۀ احتمال صوره نقشهبه 2براساس رابطۀ 

بندی خطر آتش سوزی منطقه ( و پدنه4 خطر )شکل

 ( آورده شد.5)شکل 

 

  
 بندی خطر آتش سوزیپدنه -5شکل  نقشۀ پیوسته احتمال خطر -4شکل 
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شوود، کمتورین   یده مید 4طور که در شکل همان

سووووزی در منطقوووۀ دارای  احتموووال خطووور آتوووش 

درصد و بیشترین احتمال آن، دارای  2592/21فراوانی

درصد است. بر این اسواس، منطقوه    1324/23فراوانی 

دست آمده به چدوار  با توجه به مقادیر احتمال وقوع به

(، 13-43)متوسوط   خطوور  (، بوا 3-13) خطرطبقۀ کم

بنوودی ( طبقوه  > 23) ( و پرخطوور43-23خطرنوواک ) 

بنودی بوا اسوتفاده از    (. ارزیابی نقشه پدنه5شد )شکل 

سوازی  نود مودل  یسووزی کوه در فرآ  های آتشمحدوده

 (. 5صوره گرفت )جدول  ،استفاده شدند

 خطر هایسوزی واقع در پدنهدرصد نواحی آتش -5 جدول

 پرخطر خطرناک متوسط خطر کم های خطرطبقه

 2/42 35/42 35/4 3/9 سطح حری  )درصد(

 

 بحث 

های جنگلی از گذشته توا بوه اموروز، از    سوزیآتش

های کشور بووده  رخدادهای طبیعی و انسانی در جنگل

 و آثار مطربی را، چه در سیمای تاهری و چه در رونود 

جای گذاشته است. با نگواهی اجمواای   ای بهتنوع گونه

 هووای جنگلووی،بوه آمارهووای چنود سووال اخیوور حریو    

 توان بیشتر به اهمیت مو وع پی برد. می

بوووار زیوووان یبووورای مقابلوووه و کووواهش اثرهوووا 

های جنگلی، راهکارهای زیادی وجوود دارد   سوزی‎آتش

بندی خطر آتوش  های پدنهها تدیۀ نقشهکه یکی از آن

هوا، مودیران منوابع    است. با در دست داشتن این نقشه

طبیعی و مدیریت بحران، بازدهی بیشوتر و بدتوری در   

راستای مقابله با این ببی طبیعی خواهنود داشوت. در   

 یسووزی بورا  این تحقی  نقشۀ حساسیت خطور آتوش  

منطقووۀ پووارک ملووی گلسووتان بووا اسووتفاده از سیسووتم 

نشوان داد کوه   اطبعاه جغرافیایی تدیوه شود. نتوایج    

هوای  سووزی مربووط بوه طبقوه    بیشترین خطور آتوش  

های مترو طبقه 2333 -2533و 533 -2333 ارتفاعی

 درصوود( اسووت  >33و  53-33، 93-53شوویب زیوواد )

، Jaiswal et al. (2002) هوای کوه بوا نتوایج پودوهش    

Ertena et al. (2004)  وXu et al. (2005)   مطابقوت

اداست و بطوش  یگلستان ز یپارک مل یدارد. توپوگراف

ب قراردارد. با توجوه بوه   یازپارک درمناط  پرش یبیرگ

در پوارک،   یسووز  آتوش  یاز مسوببان اصول   یکینکه یا

ی در یو ن یواناه وحشو یاست و ح یرقانونیان بیشکارچ

جه گرفت کوه  یتوان نت یب حضور دارند،میمناط  پر ش

توسووط  یسوووز تووشب، احتمووالاً آیدر منوواط  پوور شوو

هوای جدوت شویب،     است. در طبقوه  ترشیان بیشکارچ

 بیشترین خطر مربوط به جدت شماای است.

هوای بلنودمازو و   های خطر در تیپبیشترین طبقه

هوا   ممرز واقع است که این مسئله با نیدیکی این تیوپ 

ر است. همچنین نتایج نشان داد که یپذبه جاده توجیه

 یاد،در منواط  جنگلو  یسوزی ز های با خطر آتشطبقه

ر و سووخت  یپوذ را مواد اشتعالیز بیشتر از مراتع است.

 شوتر اسوت. بور   یب یسوزی در مناط  جنگلو برای آتش

 سوال  چند در ها یسوزآتش شدۀ  ثبت اطبعاه اساس

 25تندوا   و جنگول  در هوا  یسوزآتش درصد 35ر، یاخ

درصد آندوا در مراتوع اتفوا  افتواده اسوت. اابتوه اگور        

 یهووا درسووال یسوووزمووده آتووش  یاطبعوواه طووولان

 یریو گ جوه ین نتیو د ایو تردیار بود، بو یدر اخت یمتماد

 کرد.   یر مییتغ

های فاصوله از  دهد که در طبقه ها نشان میبررسی

رودخانه نیی بیشترین خطر در کمترین فواصول یعنوی   

 >1333و  2533 -1333، 2333 -2533هوای   طبقه

هوای بوا   هوا، طبقوه   متر وجود دارد. در بعضوی تحقیو   

های پرخطر و خطرناک بیشتر از رودخانه، طبقهفاصلۀ 

اند، اما در ایون پودوهش منطقوۀ خطور      را تشکیل داده

های با فاصلۀ کمتور از رودخانوه   بیشتر مربوط به طبقه
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هوای  زا مانند بطری است که دایل آن وجود مواد آتش

جامانوده از   ا بقایوای آتوش بوه   یو سیگار و... شکسته، ته

طوراف رودخانوه اسوت. در    مسافران و گردشوگران در ا 

مورد عوامل فاصله از جاده و ارا ی زراعی، نتایج نشان 

کمتور   های خطر در فواصلدهد که بیشترین طبقه می

 1333-4333و  3-1333فاصولۀ   یهوا  از جاده )طبقه

 ج تحقیووو یمتووور از جووواده( اسوووت کوووه بوووا نتوووا  

Xu et al. (2005)    مطابقت دارد. همچنوین در فواصول

و  3-5333هوای فاصولۀ   )طبقه یزراع یک به ارا ینید

 یسووز  ( خطر آتشیزراع یمتر از ارا  23333-5333

را در فواصول کوتواه از ارا وی زراعوی،     یو ز شتر اسوت یب

هووای کشوواورزی و دایوول تبوودیل جنگوول بووه زمووین بووه

مانودۀ محصوول بورای تقویوت     همچنین آتش زدن باقی

شوتر  یت بوه ایجواد و گسوترش حریو  ب    یزمین، حساس

های بوا بارنودگی   مورد عوامل اقلیمی نیی طبقهاست. در 

ادمواجه بودند کوه  یز یسوز کم و دمای زیاد باخطر آتش

 (Cortez & Morais, 2007) هوا  با نتایج دیگر پودوهش 

 همطوانی دارد.

سوزی کوه  های آتشاندازی لایۀ محدوده همبا روی

 در نظوور گرفتووه شوود و نقشووۀ عنوووان نقوواط تسووت بووه

 2/42سووزی، مشوطص شود کوه    بندی خطر آتش پدنه

 35/42گرفته در طبقوۀ پرخطور،    درصد از مناط  آتش

درصود در طبقوۀخطر    35/4درصد در طبقۀ خطرناک، 

خطور قورار دارد   درصد نیی در طبقۀ کم 3/9متوسط و 

دهندۀ کارایی مودل ترکیوب وزنوی خطوی در      که نشان

بنودی آن اسوت،   تدیۀ نقشۀ احتمال وقوع آتش و پدنه

آموده در مودیریت و    دست توان از نقشۀ بهیم یعبارتبه

. از هووای جنگلووی اسووتفاده کووردپیشووگیری از حریوو 

تووان در   سووزی موی  های حساسیت خطور آتوش   نقشه

های مدیریت و پیشوگیری ببیوای طبیعوی     رییی برنامه

بورای اسوتقرار ابویار و     بدره گرفت و در زمان و هیینوه 

زی سوو  منظوور مدوار آتوش    ادواه و نیروی انسوانی بوه  

 کرد. ییجو هنگام بحران صرفه به

روش WLCنتووایج ایوون تحقیوو  نشووان داد کووه    

سووزی  بندی خطر آتوش برای تدیۀ نقشۀ پدنه یمناسب

در منطقۀ پارک ملی گلستان است. باتوجوه بوه اینکوه    

دهی عوامل از روش دادۀ مبنا در این تحقی  برای وزن

کارشناسی اسوتفاده شود و ایون روش     یهاجای نظربه

توور موقعیووت و متکووی بووه اطبعوواه بیشووتر و دقیوو  

افتوه اسوت، بوه    ی هوای وقووع  سووزی های آتش محدوده

شود کوه پوس از هور     های اجرایی پیشنداد میدستگاه

محل حا ر شوند و مطتصواه نقواط و    در یسوز آتش

هووا در  ن دادهیووطبعوواتی یخیووره کننوود تووا بتوووان از ا

هووا اسووتفاده کوورد. یای بعوودی و مداسووازهووتحقیوو 

هوای بعودی،   شوود در تحقیو    همچنین پیشونداد موی  

عمودی  عوامل مبثر در بروز آتش از نظر عمدی یا بیور 

هوا   سوزیی بررسی شود. با توجه به اینکه آتشیبودن ن

نظر از یک نقطۀ توزیع یکسانی در پارک ندارند و صرف

طوور   ن نکته بهصوره متمرکیند، جا دارد که ای پره، به

 ویده مورد توجه و بررسی قرار گیرد.
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Abstract 

Forest fires in Iran and particularly in the northern forests had destructive effects on the 

physiognomy of these forests. Forest fire risk zone mapping in forest lands is one of the main 

approaches of recognition and prevention by educational organizations. In this study, the 

Golestan national park was zoned based on fire risk probability using weighted linear 

combination (WLC) method and analytical hierarchical process (AHP) in the GIS 

environment. The various effective factors on fire including climate, topography, vegetation 

and human elements were prepared using different methods and sources in GIS. The occurred 

forest fires map was gathered and generated and the fire occurrences rates in each category of 

four elements were computed. Regards to the fire occurrences rates in each category and dual 

comparative analysis, the weight of each element was determined using AHP method. The 

different layers were combined using weighted linear combination method to generate the fire 

risk probability map of study area. The obtained map for study area was divided to four fire 

risk categories including low, medium, dangerous and highly dangerous. The obtained forest 

fire probability map was assessed using the some unused occurred fire points. The results 

showed that more of occurred forest fire points were in the dangerous and highly dangerous 

classes. This results show that WLC method could zone the study area based on fire 

occurrence probability. 

Keywords: Forest fire, Golestan national park, Risk zoning, Weighted linear combination. 
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