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 چکیده 
طبیعی یا    ۀفاجعو مرتع  جنگل    یسوزآتش  کننده است.نگرانبسیار  یموضوعو مراتع ها جنگل یسوزو شدت آتش یفراوان شیافزا مقدمه:

های  و هجوووم گونووه  انداز جنگوولچشووم  ،فووون و فلووور  ،سازگانبومکربن  ذخیرۀ  ،است که اثر زیادی بر ساختار پوشش گیاهی یانسانی رایج

اهمیووت کوواربردی زیووادی در پیشووگیری از   توانوودیمبنوودی آن و پهنهو مراتع ها  سوزی جنگل. ارزیابی دقیق خطر آتشدارد  گانهیبگیاهی  

  و هاسوزی جنگلهدف این پژوهش، ارزیابی خطر آتش .محیط زیست داشته باشد مؤثرمدیریت زمینۀ  سوزی و کاهش خسارات آن در  آتش

 اطلاعات جغرافیایی است.  سامانۀ  مراتبی گروهی و روش نسبت فراوانی در محیط  تحلیل سلسله  فرایند  قیتلفبندی آن با  و پهنه  مراتع

های  سوزیدلیل آتشبهاورامانات )استان کرمانشاه(، منطقۀ زاگرس میانی واقع در رویشی ناحیۀ این پژوهش در بخشی از    ها:مواد و روش

.  انجووام گرفووتسوووزی خطوور آتشتهیووۀ نقشووۀ ی و سوووزآتشبر  مؤثری دقیق عوامل بندتیاولومنظور شناسایی و متعدد سالیان اخیر و به

دوازده  و معیار چهار  درمجموعاساس نظر کارشناسان و مرور منابع شناسایی شد. برو مرتع    جنگلسوزی  معیارهای تأثیرگذار بر وقوع آتش

)متوسط بارندگی سووالیانه، متوسووط دمووای   یشناختبوم اریمع،  )فاصله از جاده، فاصله از مناطق مسکونی(  یرساختیز  اریمعزیرمعیار شامل  

  اریوو معو  پوشووش زمووین، تووراکم جمعیووت( )کوواربری/  اجتموواعی  -اقتصووادی  اریوو مع،  ماهیانه، تراکم پوشش جنگلی، تراکم پوشش مرتعووی(

نفوور    13زوجی توسط  مقایسۀ  مراتبی گروهی و  تحلیل سلسله  فرایند  کاربردبا  ها(  )ارتفاع، شیب، جهت شیب و فاصله از رودخانه فیزیوگرافی

دهی شد. اهمیت نسبی طبقات مختلف زیرمعیارها  ها و مراتع، ارزیابی و وزنسوزی جنگلاز کارشناسان و محققان )خبرگان( مرتبط با آتش

های رقووومی  سوزی با روش ترکیب خطی وزنی نقشووهبندی خطر آتشپهنه نقشۀنیز با استفاده روش نسبت فراوانی محاسبه شد. در نهایت 

ی بووا  همپوشووانآزمایی نتووایج از طریووق  راسووتیدسووت آموود.  بووهزیوواد(  خیلوویتووا  خیلووی کوومخطر )دۀ در پنج ر GIS طیمحدر  ارهایرمعیز

 .  انجام گرفت  1395-1402های  در فاصله سال  پژوهش  منطقۀدر    دادهرخهای  سوزیآتش

ترین اهمیت را به خووود  بیش 252/0و زیرمعیار کاربری اراضی با وزن  473/0اجتماعی با وزن  -نتایج نشان داد که معیار اقتصادی ها:یافته

ی خطوور  بنوودپهنه نقشووۀ های جنگلووی شووناخته شوودند.سازگانبومسوزی ترین معیار و زیرمعیار مؤثر بر وقوع آتشو مهم  انددادهاختصاص  

همچنین براساس نتایج حاصل  .  تقرار گرفته اسخطر زیاد و خیلی زیاد   طبقۀدر  پژوهش منطقۀدرصد  52حدود  سوزی نشان داد کهآتش

سوووزی واقعووی در  سووطم منوواطق آتش  درصد  41/94سوزی،  بندی خطر آتشپهنه نقشۀسوزی واقعی و مناطق آتش نقشۀگذاری هماز روی

 باشد.    یینهای  بندپهنه  زیاد نقشۀارزیابی دقیق و صحت    انگریب  تواندیم  که  است  شدهسوزی واقع  آتش  ادیز  اریبسو    ادیزمناطق با خطر  

  ی د یوو چووارچوج جد و    کوورد را برجسته  ی  سوز آتش ی خطر  بند پهنه و    شده سوخته   مناطق   تهیۀ نقشۀ   ت ی اهم   پژوهش   ن ی ا ی،  کل   طور به   گیری: نتیجه 

  کووه   داد ارائووه  )استان کرمانشاه(    ی اورامانات سوز آتش حساس به    مناطق جنگلی در    ی سوز عوامل مختلف مؤثر بر آتش ی  بند ت ی اولو و    برای شناسایی 

   واقع شود.   مؤثر   نده ی در آ و مرتع  جنگل    ب ی از تخر   ی ر ی جلوگ   ی شده برا ی بند ت ی اولو  ی کنترل   پیشگیری و اقدامات  زمینۀ  در    تواند ی م 

  .، نسبت فراوانیاورامانات  منطقۀمراتبی گروهی،  تحلیل سلسله  فرایندسوزی جنگل،  خطر آتشهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

 بووه  یخوواک  ۀکر  یعیطبمنابع    نیترمهماز    هاجنگل

 یشووناختبومدر تعادل  کارکرد مهمی  کهروند  شمار می

 ,.Suryabhagavan et alد )ندارها سازگانبومو حفظ 

2016; Akbarzadeh et al., 2017 ،این منبع باارزش .)

عوامل متعدد انسووانی و طبیعووی تخریووب در اثر  امروزه  

 نیتوورمهمیکووی از  (.Shafiei et al., 2015شده است )

با کوواهش تنوووع و است که    یسوزآتشعوامل تخریب،  

 یآلوو   مواد  از  یضرور  عناصر  یرهاسازو    هافراوانی گونه

تواند بر می  هارواناج  و  جو  به  هاسازگانبومدۀ  مر  و  زنده

 Barlow) داشته باشوود یادیزجنگل تأثیر  سازگانبوم

et al., 2016; de Andrade et al., 2020; 

Beiranvand et al., 2023 .)اثوور همچنین  یسوزآتش

-Fernandez) زیووادی بوور سوواختار پوشووش گیوواهی

Guisuraga et al., 2019; Jimeno-Llorente et al., 

 ,.Cheng et al) سووازگانبومکووربن ذخیوورۀ  ،(2023

 & Eskandari) انداز جنگلو چشم  فون و فلور ،(2023

Eskandari, 2021 )گانووهیبهای گیوواهی و هجوم گونه 

(van Wilgen, 2010 )مهووم در  یمحرکوو  اغلووبو  دارد

اسووت  جنگوول در خووا  شیفرسووا و روانوواج دیوو تول

(Alidoust et al., 2024). 

 نقشۀ  هیتهبا آتش،    مقابلهدر    یاصل  از اقدامات  یکی

بووا خطوور  ینووواح  یبوورا  یزیربرنامه  و  یسوزآتشخطر  

آن را  هووایخطر امکووان حوود در اسووت تووا بتوووان ادیوو ز

 ,.Jaiswal et al., 2002; Dong et al) داد کوواهش

2005; Zhao et al., 2021 .)سوونتی هایگیریانوودازه 

بوورای سوووزی جنگوول ارزیووابی خطوور آتش منظوربووه

بر، پرهزینووه و زمووانامووا  ،  مفیدندآزمایی میدانی  راستی

، زمینووه نیادر  .(Colak & Sunar, 2020)اند غیردقیق

 یهالیوتحلهیتجز  ،(GIS)  1اطلاعات جغرافیاییسامانۀ  

پووایش خطوور و   منظوربووه  یسریع، ارزان و بسیار دقیقوو 

کنووود سووووزی ارائوووه میخطووور آتش تهیوووۀ نقشوووۀ

(Bentekhici et al., 2020; Sari, 2021; Sivrikaya 

& Kucuk, 2022). گیرانتصوومیمهای اخیوور، در سال ،

 
1. Geographic information system 

را بووا اسووتفاده از   هووا و مراتووعسوووزی جنگلخطر آتش

( MCDA)  2چندمعیاره  گیریهای تحلیل تصمیمروش

سووازی مدلاطلاعووات جغرافیووایی سووامانۀ مبتنووی بوور 

 روش ترکیب .(Sari, 2021; Ju et al., 2023)اند کرده

 اطلاعات جغرافیوواییسامانۀ  و  گیری چندمعیاره  تصمیم

سوووزی اسووت خطوور آتش  تهیۀ نقشۀبرای  روشی مؤثر  

(Abedi Gheshlaghi et al., 2020; Sivrikaya & 

Kucuk, 2022 .) مختلووف هووایپژوهشدر منووابع و، 

 فراینوود مانندگیری چندمعیاره  های تصمیمبرخی روش

 ,.Mohammadi et al) (AHP) 3یمراتبسلسلهتحلیل 

2010; Akay & Sahin, 2019; Coban & Erdin, 

2020; Sivrikaya & Kucuk, 2022 ،)تحلیوول  فراینوود

 ;Abedi Eskandari, 2017) 4فووازی یمراتبسلسووله

et al., 2020 Gheshlaghi ،)5تحلیوول شووبکه فراینوود 

(ANP) (Goleiji et al., 2018; Abedi Gheshlaghi 

et al., 2020 ،)  6عصبی مصنوعیشبکۀ  (ANN)  (Satir 

et al., 2016; Salehi et al., 2023) 7و نسبت فراوانووی 

(FR )(Pourtaghi et al., 2015; Beygi Heidarlou 

et al., 2014; Kayet et al., 2020; Abdo et al., 

پیشنهاد سوزی خطر آتش تهیۀ نقشۀ منظوربه(  2022

 نیترمتووداولی از مراتبسلسهتحلیل  فرایند .شده است

هووای اسووتفاده در رویکردهووای و پرکوواربردترین روش

سووامانۀ مبتنووی بوور چنوودمعیارۀ گیری تحلیوول تصوومیم

 Shahabi( است )MCDA-GIS) 8اطلاعات جغرافیایی

et al., 2014 های روش نسبت فراوانی نیووز از موودل( و

 مانندسازی مخاطرات محیطی  آماری است که در مدل

 Jaafariای دارد )سوزی در جنگل کاربرد گستردهآتش

et al., 2019; Tuyen et al., 2021; Abdo, 2022.) 

 یبنوودپهنهارزیووابی و    ۀدربووار  یمختلف   یهاپژوهش

تحلیل   فرایندهای  با استفاده از روش  یسوزآتشخطر  

از   کهه است  انجام گرفتمراتبی و نسبت فراوانی  سلسله

 
2. Multi-criteria decision analysis 
3. Analytic hierarchy process 
4. Fuzzy Analytic hierarchy process 
5. Analytic network process 
6. Artificial neural network 
7. Frequency ratio 
8. GIS-based multi-criteria decision analysis 
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 Mohammadi. کرد اشاره ریزبه موارد  توانیم جمله

et al. (2010)  تهیووۀ بووه  های پوواوهجنگلبخشی از در

 ۀیوو برپاجنگوول    یسوووزآتشخطوور    یدارا  ینووواح  نقشۀ

 یانسووان،  یمیاقل،  یوگراف یزیف ،  یاهیگپوشش    یهاعامل

 نیوو ادر  پرداختنوود. هاهووا و رودخانووهو فاصووله از جاده

 یسوووزآتشمؤثر در بروز و انتشووار    یهاعاملپژوهش،  

از عواموول  ک یوو  هوورو وزن  سووهیمقا یزوجوو صووورت به

درصوود منوواطق   90  کووهنشووان داد    جینتا.  شد  محاسبه

 .انوودگرفتهقوورار    ادیوو زبا خطوور    یهاپهنهگرفته در  آتش

Beygi Heidarlou et al. (2014)  ینواح نقشۀتهیۀ به 

ارتفاع   یهاعامل  هیپاجنگل بر    یسوزآتش  ادیزبا خطر  

سوواهنه،  یبارنوودگ، جهت، متوسووط بیش، ایدراز سطم  

، یاراضو پوشش    یکاربرماهانه،    یدما  حداکثرمتوسط  

 یهووانیزمفاصله از جاده، فاصله از رودخانه، فاصووله از  

بووا   سردشووت  یهاجنگلدر    تیجمع  تراکمو    یکشاورز

. مراتبی پرداختنوودتحلیوول سلسووله فراینووداسووتفاده از 

شووده در ایوون هیته  یسوووزآتشخطوور    یبندپهنه  نقشۀ

، از جنگوول  یسوووزآتشخطوور    طبقووۀپوونج  پژوهش به  

نشووان   نتووایج  .شوود  یبندطبقه  خیلی زیادتا    خیلی کم

گرفتوووه در از منووواطق آتشدرصووود  44/98 کوووهداد 

 Kayet .قرار داشتند خیلی زیادو  ادیزخطر  یهاطبقه

et al. (2020) تحلیوول فراینوودچنوودمعیارۀ هووای روش 

بنوودی منظور پهنهبووهرا  مراتبی و نسبت فراوانی  سلسله

 1ملغوواتببوور  ۀشوودحفاظت  جنگلسوزی در  خطر آتش

(MTR  )  یاقلیموو های توپوووگرافی،  عامل  ۀبرپایدر هند ،

نتایج حاصل از .  مقایسه کردند  پوشش گیاهی و انسانی

هووا و روش نیوو اسوووزی بووا بنوودی خطوور آتشپهنه

خطوور از   طبقووۀهای حاصوول بووه پوونج  نقشهبندی  طبقه

بووه نسووبت  روندهای مشووابهی    ،خیلی زیادتا    خیلی کم

تهیووۀ بووه  Abdo et al. (2022). نشووان دادنوود گریکدی

 فراینوودهای سوزی جنگل با روشحساسیت آتش  نقشۀ

مراتبی و نسووبت فراوانووی مبتنووی بوور تحلیوول سلسووله

غربووی سوووریه   منطقووۀسیستم اطلاعات جغرافیایی در  

شوویب، جهووت، های  از عامل  پژوهش  نیادر  پرداختند.  

 
1. Melghat Tiger Reserve (MTR) 

، (NDMIتفوواوت رطوبووت )دۀ  شوو نرمالارتفاع، شاخص  

(، NDVIتفوواوت پوشووش گیوواهی )دۀ  شنرمالشاخص  

بارنوودگی، دمووا، (، TWIشوواخص رطوبووت توپوووگرافی )

هووا و سوورعت بوواد، فاصووله از منوواطق مسووکونی، جاده

بوور وقوووع و انتشووار   مؤثر  یهاعاملعنوان  به  هارودخانه

حاصوول از   یهادقووت نقشووهاسووتفاده شوود.    سوزیآتش

 یهووادادهعووۀ بووا اسووتفاده از مجمو یسووازمدل فراینوود

 کننوودهویژگی عامل دریافت یهایو منحن  یاعتبارسنج

(ROC  با )یمنحنریز  سطم  (AUCبررس )نتایج شد.    ی

 AUC=  864/0بووا  نسووبت فراوانووی  روش  نشان داد که  

تحلیووول بوووا روش  سوووهیمقووودار را در مقا نیتربیشووو 

   به دست آورد.  AUC= 838/0  بامراتبی  سلسله

زاگرس از شمال غرج تا جنوج غرج   رویشیناحیۀ  

درصد از مسوواحت   4/3و با پوشش    استایران پراکنده  

از آن،    فلوووردرصوود    69میلیووون هکتووار( و    5/5ایران )

بووه شوومار   یکوو یژنت  ریو ذخووا  یسووتیزمنووابع    نیترمهم

 Sagheb Talebi et al., 2013; Eskandari et)  دیآیم

al., 2020 .)گسوووترش  ووقووووع  ر،یووو اخ انیسوووال در

 ژهیوبووه رانیوو ا یعیطب یهاسازگانبومدر    هایسوزآتش

 ;Mohammadi et al., 2010)زاگوورس  یهادر جنگل

Sharif et al., 2023 )تخریب مناطق وسوویعی از  سبب

کووه  طوریزاگوورس شووده اسووت؛ بووهرویشووی ناحیووۀ 

توورین منووابع خطوور بووا پیاموودهای سوووزی از مهمآتش

شوووناختی، اقتصوووادی و مووودت و درازمووودت بومکوتاه

 Ebrahimy etزاگرس ایران است )  منطقۀاجتماعی در  

al., 2017 .) سوووزی مکانی آتش لیوتحلهیتجز رونیااز

زاگوورس و شناسووایی منوواطق بووا امکووان رویشی  ناحیۀ  

سوزی، ضرورتی انکارناپذیر بوورای وقوع آتشزیاد  خطر  

سوووزی در بینی آتشهای پیشگیری و پیشبهبود روش

 فراینووداز ترکیووب   ،در پژوهش حاضوور  است.این ناحیه  

و روش نسووبت فراوانووی بووا  یمراتبسلسوولهتحلیوول 

اطلاعووات جغرافیووایی سووامانۀ  ای  هگیری از قابلیتبهره

بوور  مؤثردقیق عوامل   یبندتیاولوشناسایی و  منظور  به

سوزی در بخشی از خطر آتش  تهیۀ نقشۀو    یسوزآتش

اورامانووات   منطقووۀواقع در  زاگرس میانی    رویشیناحیۀ  
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 نیوو ا  جینتووااز  ستان کرمانشاه( اسووتفاده شووده اسووت.  )ا

و هشوودار مخوواطرات   ینوو یبشیپ  یبرا  توانیم  پژوهش

بوور افزونتووا  کوورداستفاده  یسوزآتشاز   یناش  یطیمح

 یاجوورا  ۀویشوو ،  یاجتماعو    یاقتصاد  یهانهیهز  کاهش

 یسوووزآتشحسوواس بووه    ینووواحتوسعه در    یهابرنامه

 . شودمشخص  

 هامواد و روش

 پژوهش منطقۀ

زاگوورس در    رویشی   ناحیۀ از    ی بخش   ، پژوهش   منطقۀ 

  ی شوومال غربوو ای کوهسووتانی در  ناحیه   ، ت اورامانا   منطقۀ 

مسوواحت  درصوود    17/ 4که حوودود  است استان کرمانشاه 

  ن ی ا   . ( Tavosi et al., 2014)   شود کل استان را شامل می 

  50″ و    º45  43′   10″ های جغرافیایی  طول   ن ی ب منطقه،  

′44  º46   35′   30″ های جغرافیووایی  شرقی و عرض  º34  

شوومالی واقووع شووده اسووت. مسوواحت    º35  12′   20″ و  

کیلووومتر    315کیلومتر مربع و محیط آن    3530  ه منطق 

  3345بیشینۀ  متر )   1361منطقه  . میانگین ارتفاع  است 

  . اسووت هووای آزاد متوور( از سووطم آج  390کمینووۀ متر و 

مرطوج معتوودل اسووت  نیمه  م ی اقل  ی دارا اورامانات  منطقۀ 

آن کوهسووتانی اسووت.  های  بارنوودگی   بیشووتر و منشووأ  

اورامانووات   منطقووۀ های جوی سووالیانه در میانگین ریزش 

درجووۀ    15/ 8آن    ۀ سالیان دمای  و متوسط    متر ی ل ی م   450

 . ( 1)شکل   است شده ثبت   گراد ی سانت 

و  یدرختوو  اورامانووات منطقووۀپوشووش گیوواهی 

منوواطق اسووت و  ای همووراه بووا پوشووش علفوویدرختچه

. اسووت  پوشوواندهقسمت زیادی از منطقووه را  نیز  مرتعی  

، جنگلووی انبوووهطبقووۀ  لی آن دارای سووه  جنگ  شگاهیرو

 های درختووی بلووو انبوه و تنک متشووکل از گونووهنیمه

(Quercus spp.)بنووه ، (Pistacia atlantica Desf.) ،

 Acer)، کوویکم (llMi Amygdalus orientalis) بووادام

monspessulanum L. )اسوووت ی دیگووورهاو گونوووه 

(Moradi et al., 2017).  

 
 1395-1402های سال فاصلۀدر سوزی های آتشپهنه و  پژوهش منطقۀموقعیت   -1شکل 

Figure 1. The location of the study area and wildfire patches between 2016-2024 
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 پژوهش  یاجرا  ۀویش

سوزی جنگوول بووا خطر آتش  نقشۀ،  پژوهشدر این  

مراتبی گروهووی و روش تحلیوول سلسووله  فراینوود  قیتلف 

هووای سووامانه گیووری از قابلیتنسووبت فراوانووی بووا بهره

شووده اسووت. موودل اجوورای تهیووه  اطلاعات جغرافیووایی  

 آورده شده است.   2پژوهش در شکل  

 سوزی )انتخاب معیارها(عوامل مؤثر بر وقوع آتش

سوووزی، در نظوور آتش خطوورارزیووابی  یهاموودلدر 

در منطقووه،  سوووزیآتش خطووربوور  مووؤثر عوامل گرفتن

نقشۀ خطر   یۀته  یبرا. در پژوهش حاضر  ضروری است

مراتبی فرایند تحلیوول سلسووله  با استفاده از  یسوزآتش

(، بنووابر FR( و روش نسبت فراوانی )G-AHPگروهی )

 یاصوول اریوو مع 4نظوور کارشناسووان و موورور منووابع، از 

اجتموواعی و  -ی، اقتصووادیشووناخت، بومیرسوواختی)ز

فاصله از جوواده، فاصووله از )  اریرمعیز  12و  فیزیوگرافی(  

مناطق مسکونی، متوسووط بارنوودگی سووالیانه، متوسووط 

دمای ماهیانه، تراکم پوشووش جنگلووی، تووراکم پوشووش 

مرتعی، کاربری/پوشش زمین، تراکم جمعیووت، ارتفوواع، 

 استفاده شوودها(  شیب، جهت شیب و فاصله از رودخانه

 .(1)جدول  

 
 پژوهش  فرایند  یروندنما -2شکل 

Figure 2. Research process flowchart 
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 پژوهش  منطقۀسوزی در معیارها و زیرمعیارهای مؤثر در وقوع آتش  -1جدول 
Table 1. Criteria and sub-criteria effective in the occurrence of fire in the study area 

 معیار 
 Criteria 

 زیرمعیار 
Sub-criteria 

 منابع 
References 

 ی رساختیز
Infrastructural 

 فاصله از جاده 
Distance to roads 

Beygi Heidarlou et al., (2014); Ghorbanzadeh et al., (2019); Kayet et 
al., (2020); Sari, (2021); Sivrikaya and Kucuk, (2022) 

 فاصله از مناطق مسکونی 
Distance to settlements 

Beygi Heidarlou et al., (2014); Ghorbanzadeh et al., (2019); Kayet et 
al., (2020); Sari, (2021); Abdo et al., (2022); Sivrikaya and Kucuk, 
(2022) 

 ی شناختبوم
Ecological 

 متوسط بارندگی سالیانه 
Average annual precipitation 

Beygi Heidarlou et al., (2014); Ghorbanzadeh et al., (2019); Kayet et 
al., (2020); Sari, (2021); Dashti et al., (2022); Sivrikaya and Kucuk, 
(2022);Abdo et al., (2022) 

 متوسط دمای ماهیانه 
Average monthly temperature 

Beygi Heidarlou et al., (2014); Ghorbanzadeh et al., (2019); Kayet et 
al., (2020); Sari, (2021); Dashti et al., (2022); Sivrikaya and Kucuk, 
(2022);Abdo et al., (2022) 

 تراکم پوشش جنگلی 
Forest cover density 

Sari, (2021); Dashti et al., (2022); Sivrikaya and Kucuk, (2022) 

 تراکم پوشش مرتعی 
Range cover density 

Vadrevu et al. (2010); Eskandari, (2017); Dashti et al., (2022) 

 اجتماعی –اقتصادی 
Socio-ecoonomic 

 کاربری/ پوشش زمین 
Land use / land cover 

Beygi Heidarlou et al., (2014); Ghorbanzadeh et al., (2019); Abedi 
Gheshlaghi et al., (2020); Sari, (2021) 

 تراکم جمعیت 
Population density 

Vadrevu et al. (2010); Beygi Heidarlou et al., (2014); Sari, (2021); 
Zhao et al., (2021); Sivrikaya and Kucuk, (2022) 

 فیزیوگرافی 

Physiographic 

 شیب
Slope 

Jaiswal et al. (2002); Vadrevu et al. (2010); Beygi Heidarlou et al., 
(2014); Suryabhagavan et al. (2016); Pourghasemi (2016); 
Ghorbanzadeh et al., (2019); Kayet et al., (2020); Sari, (2021); Dashti 
et al., (2022); Sivrikaya and Kucuk, (2022); Abdo et al., (2022) 

 جهت شیب 
Aspect 

Jaiswal et al. (2002); Vadrevu et al. (2010); Beygi Heidarlou et al., 
(2014); Suryabhagavan et al. (2016); Pourghasemi (2016); 
Ghorbanzadeh et al., (2019); Kayet et al., (2020); Sari, (2021); Dashti 
et al., (2022); Sivrikaya and Kucuk, (2022); Abdo et al., (2022) 

 ارتفاع 
Elevation 

Jaiswal et al. (2002); Vadrevu et al. (2010); Beygi Heidarlou et al., 
(2014); Suryabhagavan et al. (2016); Pourghasemi (2016); 
Ghorbanzadeh et al., (2019); Kayet et al., (2020); Sari, (2021); Dashti 
et al., (2022); Sivrikaya and Kucuk, (2022); Abdo et al., (2022) 

 ها فاصله از رودخانه
Distance to Rivers 

Beygi Heidarlou et al., (2014); Pourghasemi (2016); Ghorbanzadeh et 
al., (2019); Kayet et al., (2020); Sari, (2021); Abdo et al., (2022); 
Sivrikaya and Kucuk, (2022) 

 

 یرساختیزعوامل 

مستقیم و غیرمسووتقیم   طوربهها  سوزی جنگلآتش

ها بووه نزدیکی جنگلهای انسان مرتبط است.  با فعالیت

ها و مناطق راهشبکۀ  های شهری و روستایی،  سکونتگاه

، زیرسوواختیعواموول  نیتوورمهم عنوانبووهکشوواورزی 

 ,.Satir et al) دندهسوزی را افزایش میپتانسیل آتش

2016; Van Hoang et al., 2020; Sari, 2021; 

Sivrikaya & Kucuk, 2022) . حاضوور دو  پووژوهشدر

عاموول فاصووله از جوواده و فاصووله از منوواطق مسووکونی 

سوووزی مؤثر بر خطوور آتش  زیرساختیعوامل    نیترمهم

هووای کشوواورزی انتخاج شوودند. عاموول فاصووله از زمین

سوزی باشد، بر خطر آتشیکی از عوامل مؤثر  تواند  می

 نبووودو    پژوهش  منطقۀاما با توجه به کوهستانی بودن  

 .شدن  یبررس پژوهشدر این   ،زیادهای زراعی  زمین

هووا، ابتوودا طبقووات فاصووله از جاده  نقشووۀ  ۀیته  یبرا

 بووه  GIS  طیمحوو   و درشدند  منطقه مشخص    یهاجاده

، 0-1000  طبقۀ  5سپس در  و    درآمدند  یوکتورفرمت  

و بیشووتر  4000-3000، 3000-2000، 2000-1000

 شوودها اعمووال  اطراف جادهدر    ییبافرها  ،متر  4000از  

طبقووات فاصووله از منوواطق   نقشۀ  ۀیته  یبرا  (.5)شکل  

ابتوودا نقووا  منوواطق مسووکونی منطقووه  نیووز مسووکونی

 و  ندشوود  GIS  طیمحوو   وارد  یوکتوووربا فرمت    پژوهش

، 500-1000، 0-500 طبقووۀ 5در  ییبافرهوواسووپس 

متوور  2000و بیشووتر از  2000-1500، 1500-1000

 (.6)شکل    شداطراف مناطق مسکونی اعمال  
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 یشناختبومعوامل 

سوووزی و در وقوووع آتش  مووؤثرپویاترین عامل    میاقل

خطوور و رفتووار سوووزی اسووت.  آتش  خطوور ۀدرجتعیین  

بووارش و  ماننوود یمیاقلسوزی جنگل با متغیرهای  آتش

 ;Akbulak et al., 2018) دموووا مووورتبط اسوووت

Gungoroglu, 2017 .)کوواهش  سووببتر بیشوو  یدمووا

در برابوور   زیوواد  یریپذبیآسوو   و  سوووختنیرطوبت مواد  

 مقوودار .(Sivrikaya & Kucuk, 2022) شووودیآتش م

بر رطوبت مواد سوختنی و رطوبت نسووبی نیز  بارندگی  

وقوووع  خطوور توانوودیمبارنوودگی . اثر مسووتقیم داردهوا 

شووود. بووارش  آتشیا موجب مهار  دهدآتش را کاهش 

آج باران روی پوشش گیوواهی و سووطم خووا  موجووب 

در  .شووودیمی  نتافزایش ظرفیت رطوووبتی مووواد سوووخ

و  متوسووط بارنوودگی سووالیانهدو عاموول    ،حاضر  پژوهش

 یموو یاقلمتغیرهووای    نیتوورمهم  ،متوسط دمای ماهیانووه

 تهیۀ نقشووۀدر    سوزی انتخاج شدند.آتشمؤثر بر خطر  

آمار و از    ،منطقهماهیانۀ  و دمای  میانگین بارش ساهنه  

 منطقووۀهای سووینوپتیک اطووراف اطلاعووات ایسووتگاه

 اسووتفاده شوود.  TRMMای  های ماهوارهو داده  پژوهش

-433 طبقووۀمتوسط بارندگی سووالیانه در چهووار    نقشۀ

 متووریلیم 647 -801و  647-534، 534-433، 327

در نیز  متوسط دمای ماهیانه    نقشۀ  .(7)شکل    تهیه شد

درجۀ   38-40و    36-38،  34-36،  33-34  طبقۀچهار  

 .(8شکل  تهیه شد )  گرادیسانت

از عوامووول تأثیرگوووذار در  زیووو نپوشوووش گیووواهی 

و   مقوودار. تراکم پوشش گیاهی بیانگر  استسوزی  آتش

اسووت   سوووزیآتشدر دسترس بودن مواد سوختنی در  

(Vadrevu et al., 2010) . ترکیووب پوشووش گیوواهی از

 Girardin)سوزی است عوامل تأثیرگذار بر شدت آتش

et al., 2006)  برگ یووا سوووزنی یهوواجنگلو نوووع

 ,Sariدارنوود ) یمتفوواوتسوووزی آتشتوووان  ،بوورگپهن

 منطقووۀهمگن بودن  دلیل  بهحاضر    پژوهشدر    .(2021

هووای ترکیووب پوشووش گیوواهی )جنگل نظوور  از  پژوهش

کووف   علفوویکننووده همووراه بووا پوشووش  برگ خزانپهن

 عنوانبووهتراکم پوشش جنگلی و مرتعووی فقط  ،  (جنگل

بوورای   سوزی انتخوواج شوودند.عوامل مؤثر بر خطر آتش

ای تصوواویر موواهوارهاز  و مرتع  تراکم جنگل    تهیۀ نقشۀ

6P-IRS  (های  سنجندهLissIII  و  LissIV)   مربووو  بووه

 چهووارتراکم جنگوول در  نقشۀ استفاده شد.  2014سال  

(، جنگوول درصوود  5جنگلووی )کمتوور از  اراضی غیر  طبقۀ

( درصد  25-50انبوه )(، جنگل نیمهدرصد  5-25تنک )

 (.9شووکل  )شوود  ( تهیووه  درصد  50-75و جنگل انبوه )

 طبقووۀ چهووارطبقات تراکم پوشش مرتعی نیز در   نقشۀ

متراکم و هتراکم، مرتع نیموو کممرتعی، مرتع  اراضی غیر

 (.10)شکل    شدتراکم تهیه مرتع م

 اجتماعی -عوامل اقتصادی

، تهوواجم ریاخ  یهادههدر    تیجمعتوجه به رشد  با  

 نیتووأممنظور اموورار معوواش،  بووه  یجنگلوو   یهاعرصهبه  

 سوواکنان  و  اسووت  افتووهی  شیافووزا،  یکشوواورزسوخت و  

 یجنگلوو   یهامحوودودهداخوول    ایوو اطووراف و    یروستاها

و مهم    یعامل  ،تیتراکم جمع.  وابسته به جنگل هستند

 یهوواجنگوول اسووت. جنگل  یسوووزمؤثر بر خطوور آتش

 یسوزدر برابر آتش  شتریب  تیبه مناطق پرجمع  ک ینزد

 ,Akbulak et al., 2018; Gungorogluند )ریپذبیآس

بسوویار  یعووامل زیوو ن یاراضوو کوواربری و پوشووش  (.2017

در   یگسووتردهاتغییرات    یراحتبه  تواندیم  ست کهپویا

جنگل ایجوواد کنوود. نوووع اسووتفاده از  سوزیآتش خطر

اخیوور  هایسالدر  ی است کهفرایندآن  رییتغزمین و 

بسیار مشوواهده شووده اسووت. یکووی از ابزارهووای تغییوور 

 & Mundia) سوووزی اسووتتخریووب، آتشکوواربری و 

Aniya, 2005 .)یهاتیفعال در اثرعامل  این که ازآنجا 

عنوان عاموول حووال تغییوور اسووت، بووه در هموارهانسانی 

 پووژوهشبنووابراین در  .اسووتمطوور    های بشریدخالت

زمین و تراکم جمعیت   پوشش  /حاضر دو عامل کاربری

سوووزی عوامل مووؤثر بوور خطوور آتش  نیترمهم  عنوانبه

 شدند. بررسی  یاجتماع  -یاقتصادعوامل   یبررس یبرا

اراضووی از تصوواویر  و پوشووش  کوواربری  شناسایی  برای  

سال    LissIVو    LissIII  ی ها سنجنده   IRS-P6  ی ا ماهواره 

  تووراکم   نقشووۀ   ۀ یوو ته  ی برا  (. 11)شکل  استفاده شد  2014

های(  های )دهسووتان سووامان   تهیۀ نقشووۀ پس از    ، ت ی جمع 
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و  کشووور  بندی وزارت  تقسوویم   براسوواس   پووژوهش   منطقووۀ 

جمعیووت هوور سووامان بووه جوودول توصوویفی  شمار  افزودن 

تراکم جمعیووت منطقووه در   نقشۀ ،  GISدر محیط    ها نقشه 

  ه ، معووروف بوو 1جوونکس   سووازی بهینه   روش   بووا طبقووه    پنج 

 Anticona et)   2جنکس   های طبیعی بندی شکست طبقه 

al., 2023 )  ( 12)شکل  شد  ه ی ته . 

 عوامل فیزیوگرافی

 بوورمستقیم و غیرمستقیم  آثار ،فیزیوگرافیعوامل 

سوووزی را آتش  توانوودیم  فیزیوگرافی.  دارندسوزی  آتش

متعدد افزایش دهد   یهایبلند  و  یپستاز طریق وجود  

، خووا  هااچووهیدرها، رودخانووهمانند  یموانعایجاد  با ای

سوزی از گسترش آتش های سنگیزدگیبیرونلخت و 

عواموول فیزیوووگرافی   حاضر،  پژوهشدر  .  کندجلوگیری  

فاصووله از و از سووطم دریووا  ارتفوواعجهت شیب، شیب، 

شوودت و عواموول تأثیرگووذار در  عنوانبووه هارودخانووه

 .در نظر گرفته شدندسوزی  گسترش آتش

از موودل با استفاده    ، جهت و ارتفاعشیب  هاینقشه

شوویب   نقشۀ  ند.تهیه شد  GISرقومی ارتفاع در محیط  

طبقووۀ   چهوواربووه    بندی نیموورخ زاگوورسمطابق با طبقه

و درصوود    20-50،  درصوود  10-20،  درصد  0-10شیب  

 نقشووۀ(.  13)شکل    شدبندی  درصد طبقه  50بیشتر از  

شمال، شرق،   یاصلجهت    چهارطبقات جهت براساس  

 شوود  هیتهبدون شیب  یا  مسطم  جنوج، غرج و مناطق  

نیووز   پژوهش  منطقۀ  یارتفاعطبقات    نقشۀ  .(14)شکل  

 طبقووۀ پوونجدر بنوودی نیموورخ زاگوورس مطابق بووا طبقه

، 1500-2000، 1000-1500، 390-1000ارتفووواعی 

شوود )شووکل   هیوو تهمتر    2500-3345و    2500-2000

در   ،پژوهش  منطقۀهای  رودخانه  تهیۀ نقشۀ  یبرا  (.15

نقشووۀ از    های جهت جریان و جریان تجمعیابتدا نقشه

بنوودی و پس از ردهشدند  استخراج  مدل رقومی ارتفاع  

ها و شووبکه آبراهووهنقشووۀ  ،  3ها بووه روش اسووترالرآبراهه

-200  طبقۀ  پنجدر    هافاصله از رودخانهیۀ  آن ه  تبعبه

 
1. Jenks 
2. Jenks natural breaks classification method 
3. Strahler 

و بیشووووووتر از  800-600، 600-400، 400-200، 0

 (.16)شکل    شدمتر تهیه   800

 یگروه  مراتبیسلسلهتحلیل   فرایند

پرکووواربردترین  از    ، مراتبی سلسوووله تحلیووول    فراینووود 

اسووت کووه توسووط    اره ی چنوودمع   ی ر ی گ م ی تصووم   ی هووا روش 

  1980در سووال  (  Thomas L. Saaty)   ی سوواعت   ال توماس  

 Kumar & Gark, 2017; Sivrikayaتوسعه یافته است ) 

& Kucuk, 2022 )    هووای  کاربردهووای زیووادی در حوزه و

 Beygiدارد ) سوووزی  خطر آتش تهیۀ نقشۀ    مانند مختلف  

Heidarlou et al., 2014; Bentekhici et al., 2020; 

Sari, 2021; Sivrikaya & Kucuk, 2022; Dashti et 

al., 2022 .)    مراتبی سلسووله تحلیوول  فراینوود  در  گووام  اولین  

(.  Ghodsipour, 2010اسووت )   مراتبی سلسله ساختار  تهیۀ  

در ایوون پووژوهش، پووس از شناسووایی عواموول مووؤثر بوور  

  فراینوود گیووری از ، بووا بهره پووژوهش   منطقۀ سوزی در  آتش 

و    ارهووا ی مع گیری گروهووی،  و تصمیم   مراتبی سلسله تحلیل  

  ۀ مقایسوو   ، در قالووب پرسشوونامه   رگووذار ی تأث   ی ارهووا ی رمع ی ز 

 Expertافووزار بووا اسووتفاده از نرم   هووا آن و وزن    شدند زوجی  

)11(EC Choice11    سووطم  صووورت کووه  بدین   . شوود برآورد

های  نقشووه تهیووۀ  بووا    مراتبی سلسووله تحلیوول    فرایند بعدی  

بنوودی آن  و طبقه هووا  رقومی مربو  بووه هوور یووک از عامل 

بووه طبقووات    پووژوهش   منطقووۀ اساس شرایط موجووود در  بر 

های زوجووی  مقایسووه (.  3مختلووف تشووکیل شوود )شووکل  

هووای  )عامل   ارهووا ی رمع ی ز و  هووای چهارگانووه( )عامل  معیارها 

نفوور از   13بووا اسووتفاده از پرسشوونامه توسووط گانه(  دوازده 

سوووزی  آتش   موورتبط بووا   )خبرگان(   کارشناسان و محققان 

.  انجووام گرفووت   G-AHPروش  قالووب  در    ها و مراتع جنگل 

  صووورت به زوجی هر کدام از خبرگان  های مقایسه ماتریس 

با روش    خبرگان پاسخ  شده و    11ECافزار  نرم جداگانه وارد  

  عاموول  وزن هوور   ت یوو نها   در و    شوود   ادغام میانگین هندسی  

ی،  هندسوو   ن ی انگ یوو م   دسووت آموود. سوووزی به مووؤثر در آتش 

  ل یوو تحل   فراینوود ها در  قضوواوت   ق یوو تلف ی  روش بوورا  ن ی بهتر 

 (. Aczel & Saaty, 1983) است گروهی    مراتبی سلسله 

ها بووه هووای پرسشوونامهورود داده فراینووددر طووی 

دۀ دهننشووانکه    (CI)1  نسبت سازگاری،  11ECافزار  نرم
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معیارهاست کنتوورل شوود.   زوجی  هایمقایسهسازگاری  

، سووازگاری باشوود  1/0برابوور یووا کمتوور از    CI  مقداراگر  

 ;Mehregan, 2009قابوول قبووول اسووت ) هامقایسووه

Sivrikaya & Kucuk, 2022 1/0از  تووربزرگ اگوور( و 

زوجووی های  مقایسووهاصلا  یووا تغییوور  باید برای  باشد،  

بووه برابوور یووا کمتوور از   CIتا  شود  توسط خبرگان اقدام  

 Chen et al., 2010; Sivrikaya andکاهش یابد ) 1/0

Kucuk, 2022.)  

 
 AHPروش  در  پژوهش منطقۀدر  یسوزآتشمؤثر بر  عوامل یمراتبسلسلهساختار  -3شکل 

Figure 3. Hierarchical structure of factors affecting fire in the study area in AHP method 

  1فراوانیروش نسبت  

نسبت فراوانی، ارتبا  کمی میان وقوع یک رویووداد 

و متغیرهووای مختلووف تأثیرگووذار در آن را مشووخص 

 روش ۀیفرضوو  (.de Santana et al., 2021) دکنوو می

 نوودهیآمخاطرات    کهاساس است    نیابر    نسبت فراوانی

رخ   نیشوو یپمخاطرات    مشابه با  طیشرابا    ییهامکاندر  

(. Jaafari & Mafi Gholami, 2017) خواهنوود داد

طبقه هر    یبراحاضر    پژوهشدر    یفراوان  نسبتضریب  

درصوود نسووبت عبووارت از گانووه دوازدهاز زیرمعیارهووای 

 هادر هر طبقه از زیرمعیار  شدهمناطق سوخته  مساحت

 اسووتاز آن زیرمعیووار  طبقووهآن  مساحت کلبه درصد 

 ینسووب تیوو اهم نیوویمحاسووبه و تع رونیااز .  (1  رابطۀ)

 یروش نسووبت فراوانوو   قیوو از طرمختلف  طبقات عوامل  

نقشووۀ بووا  شوودهسوخته منوواطقنقشووۀ  قیتطب یبرمبنا

 .گرفووتصووورت    یسوزآتشدر    مؤثر  یارهایطبقات مع

 
1. Consistency Ratio 

آن  تیحساسوو باشوود،  1از  کمتوور نسووبت فراوانوویاگوور 

باشوود،   1از    شووتریبو اگوور    کمتوور  یسوووزآتشطبقه به  

اسووت  بیشووتر سوووزیآتش بووهآن طبقووه  تیحساسوو 

(Beygi Heidarlou et al., 2014.) 

AFR 1رابطۀ 
B

= 

FR  ی،نسووبت فراوانوو A  مسوواحت منوواطق درصوود

 کوولدرصد    Bو    در هر طبقه از زیرمعیارها  شدهسوخته

 .استاز آن زیرمعیار   طبقهآن   مساحت

ثر در ؤعاموول موو   12از    ک یوو وزن هرمحاسبۀ  پس از  

تحلیوول  فراینوودبووا اسووتفاده از  یسوووزآتش خطوور

طبقات   ینسب  تیاهممحاسبۀ  و  گروهی    مراتبیسلسله

، یفراوانوو عوامل با اسووتفاده از روش نسووبت هر کدام از  

بووا روش ترکیووب سوووزی  بنوودی خطوور آتشپهنهنقشۀ  

بووه ( 2رابطووۀ ) GIS طیمحوو ( در WLC)2خطووی وزنووی

 دست آمد. 

 
2. Weighted Linear Combination (WLC) 
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 2رابطۀ 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12
. . . . . . . . . . . .FRI W F W F W F W F W F W F W F W F W F W F W F W F= + + + + + + + + + + + 

ی،سوزآتش خطرشاخص  FRIدر آن  که
1

F  تا
12

F 

فاصووله از جوواده، فاصووله از منوواطق معیارهای    بیترتبه

مسکونی، متوسووط بارنوودگی سووالیانه، متوسووط دمووای 

، ماهیانه، تراکم پوشش جنگلی، تراکم پوشووش مرتعووی

پوشش زمین، تراکم جمعیووت، شوویب، جهووت کاربری/  

و هافاصله از رودخانهشیب، ارتفاع و 
1

W تا
12

W  هر وزن

تحلیوول فراینوود بووا اسووتفاده از  ارهووایرمعیزیووک از 

  .استگروهی    مراتبیسلسله

سوووازی  بهینه   بوووا روش حاصووول  نقشوووۀ    ت یووو نها   در 

 ,.Jenks, 1967; Anticona et al)   جوونکس   پیشوونهادی 

  اد یوو ز ، متوسووط، کم ، خیلی کم خطر  طبقۀ در پنج ( 2023

،  ی بنوود طبقه روش   ن یوو ا در  .  شوود   ی بند طبقه   خیلی زیاد و  

  شووود می طوووری محاسووبه طبقات  ن ی ب  طبیعی   ی شکستگ 

  و   حووداقل باشوود   کوولاس در هوور    هووا انس ی وار مجموووع    که 

گووروه    ک یوو در    ممکوون وجه    ن ی تر مناسب به  مشابه    ر ی مقاد 

و    شووود ی م   حووداکثر ها  طبقووه   ن ی بوو و تفاوت    رند ی گ ی م قرار  

،  رنوود ی نگ خوواص قوورار    ی ا دسووته چند عارضه در   ا ی  ک ی اگر 

 ,Sanjary)   شووود ی نم به آن اختصوواص داده    ی مقدار   چ ی ه 

2007; Anticona et al., 2023 .) 

 نتایج

اورامانووات در   منطقووۀدر    شدهسوختهمناطق    نقشه

فاصووله از   یهانقشووهو    1395-1402های  سووال  فاصلۀ

جاده، فاصووله از منوواطق مسووکونی، متوسووط بارنوودگی 

تراکم پوشش جنگلووی، سالیانه، متوسط دمای ماهیانه،  

پوشووش زمووین، تووراکم  /، کوواربریتراکم پوشش مرتعی

فاصووله از و  جمعیووت، شوویب، جهووت شوویب، ارتفوواع

 است.  شدهنشان داده   16تا   4  یهاشکلدر    هارودخانه

 
 اورامانات  منطقۀدر  1395-1402های سالفاصلۀ شده در سوخته مناطق نقشۀ  -4شکل 

Figure 4. The map of the burned areas between 2016-2024 in Oramanat region 

  
 نقشۀ طبقات فاصله از جاده  -5شکل 

Figure 5. Map of classes of distance from the road 
 نقشۀ طبقات فاصله از مناطق مسکونی   -6شکل 

Figure 6. Map of classes of distance from the settlements 
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 نقشۀ طبقات متوسط بارندگی سالیانه  -7شکل 

Figure 7. Map of classes of average annual 

precipitation 

 نقشۀ طبقات متوسط دمای ماهیانه  -8شکل 
Figure 8. Map of classes of average monthly 

temperature 

  
 نقشۀ طبقات تراکم پوشش جنگلی  -9شکل 

Figure 9. Map of classes of forest cover density 
 نقشۀ طبقات تراکم پوشش مرتعی  -10شکل 

Figure 10. Map of classes of range cover density 

  
 نقشۀ طبقات کاربری / پوشش زمین -11شکل 

Figure 11. Map of classes of land use / land cover 
 نقشۀ طبقات تراکم جمعیت -12شکل 

Figure 12. Map of classes of population density 
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 نقشۀ طبقات شیب -13شکل 

Figure 13. Map of slope classes 
 نقشۀ طبقات جهت شیب -14شکل 

Figure 14. Map of aspect classes 

  
 نقشۀ طبقات ارتفاع از سطم دریا -15شکل 

Figure 15. Map of elevation classes 
 ها نقشۀ طبقات فاصله از رودخانه  -16شکل 

Figure 16. Map of classes of distance from rivers 

معیووار ، مراتبیسلسوولهنتووایج تحلیوول  بوور اسوواس

ترین اهمیت را بیش  473/0اجتماعی با وزن    -اقتصادی

مختلف به خود اختصاص داده اسووت در بین معیارهای  

 یرسوووواختیز(، 241/0) یشووووناختبومو معیارهووووای 

هووای بعوودی ( در رده077/0( و فیزیوووگرافی )209/0)

کوواربری بووین زیرمعیارهووا،    در.  (2جدول  )  قرار گرفتند

بووه خووود ترین اهمیووت را بیشوو  252/0اراضووی بووا وزن 

تووراکم جمعیووت  آن از پووسو  اختصوواص داده اسووت

(، فاصووله از 128/0(، متوسط دمووای ماهیانووه )209/0)

(، 062/0(، فاصووله از جوواده )111/0مناطق مسووکونی )

(، تووراکم مرتووع 051/0متوسووط بارنوودگی سووالیانه )

(، 038/0(، تووراکم جنگوول )041/0(، جهووت )05/0)

( و شوویب 019/0(، ارتفوواع )02/0فاصووله از رودخانووه )

های بعوودی قوورار گرفتنوود ترتیب در رتبووهبووه( 018/0)

 بووه دسووت 01/0 ،ناسازگاری سیستم مقدار(. 2جدول  )

 هایمقایسووهصووحت و درسووتی دهندۀ نشووانآموود کووه 

 .است  یزوج

گانۀ دوازدهعوامل  هر کدام از  طبقات    ینسب  تیاهم

با استفاده سوزی در منطقۀ پژوهش  مؤثر بر خطر آتش

در  کووه( محاسووبه شوود FRی )از روش نسووبت فراوانوو 

 ارائه شده است. 3جدول  
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 G-AHPحاصل از سوزی معیارها و زیرمعیارهای مؤثر در وقوع آتشوزن  -2جدول 
Table 2. Criteria and sub-criteria weights effective in the occurrence of fire derived from G-AHP 

 معیار 
Criteria 

 وزن 
Weight 

 زیرمعیار 
Sub-criteria 

 وزن 
Weight 

 زیرساختی 
Infrastructural 

0.209 

 فاصله از جاده 
Distance to roads 

0.062 

 فاصله از مناطق مسکونی 
Distance to settlements 

0.111 

 ی شناختبوم
Ecological 

0.241 

 متوسط بارندگی سالیانه 
Average annual precipitation 

0.051 

 متوسط دمای ماهیانه 
Average monthly temperature 

0.128 

 تراکم پوشش جنگلی 
Forest cover density 

0.038 

 تراکم پوشش مرتعی 
Range cover density 

0.050 

 اجتماعی –اقتصادی 
Socio-economic 

0.473 

 کاربری/ پوشش زمین 
Land use / land cover 

0.252 

 تراکم جمعیت 
Population density 

0.209 

 فیزیوگرافی 

Physiographic 
0.077 

 شیب
Slope 

0.018 

 جهت شیب 
Aspect 

0.041 

 ارتفاع 
Elevation 

0.019 

 ها فاصله از رودخانه
Distance to rivers 

0.020 

 یفراوانروش نسبت  حاصل از یسوزآتشمؤثر بر خطر   یهاعاملاز  کی هرطبقات  ی نسب تیاهم -3جدول 
Table 3. Criteria and sub-criteria relative importance in the occurrence of fire in the study area using Frequency 

Ratio (FR) 
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1 0.95 0.83 0.00 5.37 0.44 1.31 1.59 0.00 0.44 0.20 0.72 0.35 

2 1.42 1.40 0.58 1.70 5.30 1.81 0.54 1.64 1.34 0.96 0.79 0.82 

3 1.40 1.01 1.25 0.59 2.49 0.99 0.01 0.45 1.39 2.38 0.66 1.16 

4 0.49 0.73 2.67 0.49 0.77 0.03 0.47 0.77 0.67 0.14 1.24 1.42 

5 0.01 0.38     0.00 1.78 0.00  1.23 1.04 

6       0.00      
 

تحلیل   فراینداز طریق    ییاوزان نها  ۀمحاسبپس از  

طبقووات مربووو    ینسب  تیاهمو    گروهی  مراتبیسلسله

از با استفاده    ،از طریق روش نسبت فراوانیبه هر عامل  

-Gتلفیووق    بوورای  (3  رابطووۀ)روش ترکیب خطی وزنی  

AHP    وFR    منطقووۀ  یسوووزآتش  خطوورتهیۀ نقشووۀ  و 

 . (17)شکل   اقدام شد  GISدر محیط   پژوهش
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 اورامانات منطقۀسوزی در آتش بندی خطرپهنهنقشۀ  -17شکل 

Figure 17. Fire risk zoning map in Oramanat region 

  26/ 39حوودود    حاصوول،   یی نهووا نقشووۀ  با توجه به  

و    خیلووی کووم   خطر در طبقات    پژوهش   منطقۀ درصد  

  52متوسووط و    خطوور   طبقووۀ درصوود در    21/ 61  کووم، 

قوورار گرفتووه  زیاد و خیلی زیاد    خطر   طبقۀ درصد در  

بندی  پهنه نقشۀ    ی اعتبارسنج برای  .  ( 4)جدول    است 

شووکل  سوزی ) پراکنش آتش نقشۀ  ،  سوزی خطر آتش 

(  17سوزی )شووکل  بندی خطر آتش پهنه نقشۀ  و    ( 4

(. براسوواس نتووایج،  18شوودند )شووکل  گذاری  هم روی 

سوووزی واقعووی در  درصوود از منوواطق آتش   94/ 41

  کووه خطر زیاد و بسیار زیاد قوورار گرفتنوود  طبقات با  

باشوود    یی نهووا   ی بند پهنه نقشۀ  صحت    انگر ی ب   تواند ی م 

 (. 4)جدول  

 
 اورامانات منطقۀسوزی در بندی خطر آتشپهنهنقشۀ و سوزی های آتشپهنه نقشۀ  گذاریهمروی -18شکل 

Figure 18. Overlaying of wildfire patches map and fire risk zoning map in Oramanat region 
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 ی قیتلفنقشۀ سوزی و خطر آتش یبندپهنهنقشۀ طبقات مختلف  مساحت  -4جدول 
Table 4. The area of different classes of fire risk zoning map and combined map 

 خطر  طبقۀ
Risk class 

 سوزی خطر آتشنقشۀ 
Fire risk map 

 یقیتلفنقشۀ 
Combined map 

 مساحت )هکتار( 

Area (hectares) 
 ( درصد ) مساحت 

Area (percent) 

 مساحت )هکتار( 

Area (hectares) 

 ( درصد مساحت )

Area (percent) 
 خیلی کم 

Very Low 
20005 5.73 0 0.00 

 کم
Low 

72084 20.66 46 0.70 

 متوسط 
Moderate 

75395 21.61 318 4.89 

 زیاد 
High 

1332214 38.18 2866 44.08 
94.41 = 

 خیلی زیاد 
Very High 

48201 13.82 3272 50.33 
 

 بحث

عواموول یک از    اهمیت هر  حد  ،حاضر  پژوهشنتایج  

 منطقووۀسوزی در بر وقوع آتش  هاو طبقات آن  رگذاریتأث

. بووا دهدیمرا نشان  غرج استان کرمانشاه  در  اورامانات  

تحلیوول  فراینووددر بیشووتر  وزنتوجووه بووه اینکووه 

اهمیووت بیشووتر دۀ دهنگروهووی نشووان یمراتبهسلسوول

نسووبت فراوانووی بووودن  و بیشووتر    معیارها و زیرمعیارهووا

 بیشووتر طبقووه یووا طبقووات اسووتاهمیووت دۀ دهننشووان

(Jaafari & Mafi Gholami, 2017)گفووت توووان ، می

 نیترمهم،  473/0  وزنبا  اجتماعی    -معیار اقتصادی  که

 پووژوهش  منطقووۀسوووزی در  معیار مؤثر بوور وقوووع آتش

ترکیووه بووا در  Gungoroglu (2017) پژوهشاست. در 

سوووزی جنگوول بووا روش آتش  خطوورتهیۀ نقشووۀ  هدف  

نیووز معیووار   GISفازی در محیط    مراتبیسلسلهتحلیل  

در معیار شووناخته شوود.    نیترمهماجتماعی    -اقتصادی

کوواربری اراضووی و تووراکم   زیرمعیارهووای  ،پووژوهش  نیا

به ترتیب با اجتماعی    -در ذیل معیار اقتصادیجمعیت  

بیشووترین اهمیووت را در بووین  209/0و  252/0وزن 

کاربری سوزی داشتند.  وقوع آتشمؤثر بر    یارهایرمعیز

زیرمعیووار مووؤثر در   نیتوورمهمحاضر    پژوهشدر  اراضی  

نقشووۀ گووذاری همبا روی سوزی شناخته شد.وقوع آتش

کوواربری اراضووی مشووخص نقشۀ  با    شدهمناطق سوخته

کوواربری   ،شوودهسوختهمنوواطق    درصوود  18/99شد که  

 55/21مناطق جنگلی و    درصد  63/77)جنگل و مرتع  

، پووژوهش  نیادر تطابق با  .  دارند  مناطق مرتعی(  درصد

نیز کاربری اراضووی  Jaafari et al. (2018)در پژوهش 

سوووزی وقوووع آتشدۀ کننوو کنترلعاموول  نیتوورمهم

از   حاضر  پژوهش  درتراکم جمعیت  تشخیص داده شد.  

سوووزی بووا در وقوووع آتشزیرمعیارهای مووؤثر    نیترمهم

اشوواره  یقبلوو  هایپژوهشدر  شناخته شد.  209/0وزن  

هووا و مراتووع تووا حوود سوووزی جنگلآتش  کهشده است  

 Ricotta)انی اسووت های انسزیادی تحت تأثیر فعالیت

et al., 2018 جمعیووت، زیوواد بووا تووراکم  ی( و در مناطق

 سووببها ممکوون اسووت هووای مختلووف انسووانفعالیت

 Tien Bui et al., 2016; Zhao et)سوووزی شووود آتش

al., 2021 .)شدهمناطق سوختهنقشۀ گذاری همبا روی 

مشووخص شوود   پووژوهش  منطقۀتراکم جمعیت  نقشۀ  با  

های در طبقووه  شدهاز مناطق سوخته  درصد  38/57که  

قوورار دارنوود و ایوون موضوووع ارتبووا    یراکم جمعیتوو پرت

تأییوود سوووزی را  جمعیت با وقوع زیوواد آتشزیاد  تراکم  

 Mohammadi et al. (2010) هایپژوهشدر ند. کمی

نیووز بیشووترین  Beygi Heidarlou et al. (2014) و

کووه تووراکم اسووت سوووزی در منوواطقی رخ داده آتش

 داشتند.زیادی  جمعیت  

اجتماعی   -معیار اقتصادیبعد از    یشناختبوممعیار  

وقوووع دوم معیارهووای مووؤثر بوور  دۀ  در ر  241/0  وزنبا  
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 یبومشناختزیرمعیار    نیترمهم.  گرفتسوزی قرار  آتش

میووانگین دمووای ماهیانووه بووا   ،سوزیمؤثر بر وقوع آتش

 &و Eskandari (2017)که با نتایج  است 128/0وزن 

Kucuk (2022)  Sivrikaya واضم اسووت  .است همسو

و بارنوودگی حوورارت بیشووتر  بووا درجووۀ  در منوواطقی  که  

امووا تر اسووت؛ یشوو سوووزی ب، احتمووال وقوووع آتشکمتوور

اثر ترکیبی عوامل اقلیمی و پوشش گیاهی در ملاحظۀ  

احتمال وقوع خطوور  یراستادر  یشناختبومقالب معیار 

یکی از عواموول مووؤثر   میاقلتر است.  مناسب  یسوزآتش

زیرا بر کیفیت و کمیت مواد   ،سوزی استبر وقوع آتش

(. de Santana et al., 2021سوختنی تأثیرگذار است )

میانگین دمای ماهیانه و متوسط بارندگی   یارهایرمعیز

 ،سوووزیمسووتقیم در وقوووع آتشاثوور  بوور    افزونسالیانه  

غیرمستقیم با اثرگذاری بر تیپ و تراکم پوشش   طوربه

 Vadrevuدهنوود )گیاهی نیز آن را تحت تأثیر قرار می

et al., 2010.)  با توجه به اینکه کاربری اراضی جنگلی

 05/89)بزرگووی  های متفاوت، سووطم  و مرتعی با تراکم

، (11را پوشانده است )شکل    پژوهش  منطقۀ( از  درصد

در  دادهرخهای سوووزیپووراکنش آتشنقشووۀ مطووابق 

در اراضی (  درصد  65/69ها )سوزیآتشبیشتر  منطقه،  

اتفاق افتاده است که با نتووایج انبوه  نیمهتنک و  جنگلی  

Mohammadi et al. (2010)    وBeygi Heidarlou et 

al. (2014)  نیمووه شوومالی  ،بر ایوونافزون دارد. تمطابق

ها در آنجا اتفوواق سوزیآتشبیشتر  که    پژوهش  منطقۀ

 500بووالب بوور سووالیانۀ میووانگین بووارش ، افتوواده اسووت

و  Darvishi et al. (2013)نتووایج که با  است متریلیم

Polat et al. (2020)  و این موضوع نیز بوور دارد تطابق

تنووک بووودن .  افزوده اسووت  علفیافزایش تراکم پوشش  

و زیوورین  اشووکوج  تاج پوشش و رسیدن نور کووافی بووه  

 منطقووۀانبوه نیمهاراضی جنگلی تنک و  سطم خا  در

در گیری پوشووش علفووی متووراکم  شکل  سبب،  پژوهش

آشکوج زیرین و فووراهم شوودن مووواد سوووختنی کووافی 

   .شودمی  سوزی سطحیبرای ایجاد آتش

از معیارهووای مووؤثر بوور وقوووع  زیرسوواختیمعیووار 

اختصوواص خود  به    را  209/0وزن    است که  سوزیآتش

بووا   فاصله از جاده  هایزیرمعیارنتایج نشان داد که  .  داد

 111/0بووا وزن    فاصله از مناطق مسکونیو  062/0وزن  

سوووزی اهمیووت متفوواوت در وقوووع آتشدرجووۀ دارای 

ی، نبا ایجاد دسترسی بووه مووواد سوووخت  هاجادههستند.  

همچنووین  شوووند. یسوووزآتشایجوواد  سووبب توانندیم

تأسیسووات  نیتوورمهمیکووی از  عنوانبووههووا راهشووبکۀ 

( Veena et al., 2017زیرسوواختی موودیریت جنگوول )

ها انسوواندۀ های گستردسترسی مستقیم فعالیتزمینۀ  

 رونیوو ااز نوود و کجنگوول را فووراهم می سووازگانبومدر 

بووا   یابد.جنگل افزایش میدر  سوزی  آتش  وقوعاحتمال  

نقشووۀ سوووزی روی  ها و نقا  آتشگذاری پهنههمروی

 درصوود 99/73طبقات فاصله از جاده مشخص شد کووه 

سوزی در طبقات نزدیک بووه های آتشاز مساحت پهنه

 07/36متوور و   0-1000طبقۀ  در    درصد  92/37جاده )

از   درصد  02/49متر( و    1000-2000طبقۀ  در    درصد

در   ،پووژوهش  منطقووۀدر    دادهرخ  یهایسوزآتش  تعداد

 هووایپژوهشدر متوور رخ داده اسووت.  0-1000طبقووۀ 

 ;Jaiswal et al., 2002; Dong et al., 2005مختلف )

Beygi Heidarlou et al., 2014; Polat et al., 2020 )

فاصله از جاده   نیترک ینزدسوزی در  نیز بیشترین آتش

یکی از نیز  فاصله از مناطق مسکونی    اتفاق افتاده است.

است که شدت فشووار   یرساختیزعوامل  تأثیرگذارترین  

کنوود های جنگلووی را موونعکس میسازگانبومانسان بر  

(Jaafari et al., 2018 در این .)ساکنان مناطق زمینه ،

جنگلی و مرتعی در فصول خشک بر اثر عوامل مختلف 

شوووند های تصادفی یا غیرتصادفی میسوزیآتش  سبب

(Geng et al., 2020.) ها و نقا  گذاری پهنههمبا روی

منوواطق طبقووات فاصووله از نقشووۀ سوووزی روی آتش

از مسوواحت   درصوود  22/68مشخص شد کووه    مسکونی

منوواطق سوووزی در طبقووات نزدیووک بووه  های آتشپهنه

متوور و  0-1000 طبقووۀدر  درصوود 81/20) مسووکونی

 55/72متوور( و    1000-2000  طبقۀدر    درصد  41/47

دو ، در  پژوهش  منطقۀدر    هایسوزآتشاز تعداد    درصد

رخ داده اسووت. به منوواطق مسووکونی  اول نزدیک    طبقۀ

های اخیر با توجه به فراگیر شوودن نقش انسان در سال
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هووای انجمنعۀ  توسوو و    یستیز  طیمححفاظت از منابع  

 ژهیوبووهدر منطقووه  سووتیز  طیمحوو مردمی حفاظووت از  

در نزدیکووی منوواطق سوووزی  سووریع آتشاطفووای  برای  

در نزدیکووی  رونیوو ااز . اسووت توجووهشووایان مسووکونی 

های سوووزیمناطق مسکونی ممکن اسووت تعووداد آتش

های با مساحت کمتری را اما پهنه،  بیشتر باشد  دادهرخ

، Jaiswal et al. (2002) هووایپژوهشدر سوووزاند. می

Dong et al. (2005) ،Mohammadi et al. (2010) ،

Polat et al. (2020)  وKayet et al. (2020)  نیووز

ترین فاصله به نواحی مسکونی دارای بیشووترین نزدیک 

با نتایج پژوهش همسو  سوزی بوده است که  خطر آتش

  حاضر است.

کمتوورین وزن را   077/0  بووا وزن  یوگراف یزیف   اریمع

بووه خووود سوووزی  معیارهای مؤثر در وقوع آتش  در بین

نیووز  Eskandari (2017)در پووژوهش . اختصوواص داد

نتووایج  معیووار فیزیوووگرافی دارای کمتوورین وزن بووود.

 جهووت بووا وزننشووان داد کووه زیرمعیارهووای    نیهمچن

، ارتفوواع بووا 020/0  وزن  با  هافاصله از رودخانه،  041/0

درجوووۀ دارای  018/0بوووا وزن  شووویبو  019/0وزن 

بووا  سوووزی هسووتند.اهمیووت متفوواوت در وقوووع آتش

طبقات نقشۀ  سوزی روی  های آتشگذاری پهنههمروی

از مسوواحت  درصوود 72/65مشووخص شوود کووه  جهووت

جنوووبی و غربووی   هووایجهتسوووزی در  های آتشپهنه

جهووت   درصوود  40/32جهت جنوووبی و    درصد  31/33)

مختلوووف  هوووایپژوهشرخ داده اسوووت. در  غربوووی(

(Mohammadi et al., 2010; Beygi Heidarlou et 

al., 2014; Dashti et al., 2022 نشان داده شووده ( نیز

جنوووبی و   هایجهتسوزی در  بیشترین آتش  کهاست  

 هووایجهتنووواحی واقووع در    اتفاق افتوواده اسووت.  غربی

دریافووت   یجنوبی و غربی، تشعشات خورشیدی بیشتر

افزایش دما در این نواحی بیشووتر   جهینت  درکنند و  می

در فصوول   ژهیوبووهکاهش رطوبت نسبی    سبباست که  

(. Dashti et al., 2022) شووودمی بعوودازظهرهاگوورم و 

و کاهش رطوبت مواد زیاد  وقوع دمای  که  بدیهی است  

فاصووله  دهوود.سوزی را افزایش میخطر آتش  ،سوختنی

تهیووۀ در    یعاموول فیزیوووگرافی مهموو   زیوو ن  هااز رودخانه

 نشان  پژوهش  نیانتایج  سوزی جنگل است.  آتشنقشۀ  

بووا  هایسوووزآتشاز تعووداد  درصوود 47/76 داد کووه

های پهنووهکوول از مسوواحت  درصوود 67/71اختصوواص 

 800بوویش از  ها )رودخانه  فاصله دور ازسوزی در  آتش

این بخش پووژوهش  از حاصلنتایج    متر( رخ داده است.

 Mohammadi et al. (2010) ،Beygi هاییافتووهبووا 

Heidarlou et al. (2014) و Jaafari et al. (2018) 

 Mirdeylami) هوواپژوهش یبرخدر اما  مطابقت دارد.

et al., 2014; Pourtaghi et al., 2016 بیشووترین ( نیز

ها اتفاق افتاده است که سوزی در نزدیکی رودخانهآتش

 نیوو االبتووه    کووهحاضوور مغووایرت دارد    پووژوهشبا نتایج  

براسوواس   .دادنوودبه تجمع گردشگران نسبت  موضوع را  

های مشاهدات میدانی، اطراف بخش زیادی از رودخانه

 کووه اسووت شووده لیتبوودباغ  یکاربربه   پژوهش  منطقۀ

 کووه  شووودیم  سببها از این مناطق،  حفاظت مالکان آن

در .  دهوودسوزی در فواصل دورتوور از رودخانووه رخ  آتش

ها کووه امکووان مناطق اطووراف رودخانووهدیگر  در  ضمن  

توپوگرافی متغیر و شدید و عبووور ،  باغداری وجود ندارد

هووای بووا شوویب زیوواد امکووان تجمووع ها از درهرودخانووه

 داده است.  کاهش  اریبسگردشگران و مردم محلی را  

دیگوور در وقوووع  مووؤثر  عاموول    ارتفوواع از سووطم دریووا 

بووه   را  0/ 019ست که در این پووژوهش وزن ا سوزی آتش 

خود اختصاص داده است. نتایج نشان داد کووه بیشووترین  

متووری    1000-2000ارتفوواعی  دامنووۀ    سوووزی در آتش 

متری و    1000-1500ارتفاعی  دامنۀ  در    درصد   44/ 01) 

(  متووری   1500-2000ارتفوواعی  دامنۀ  در    درصد   37/ 20

  Mohammadi et al. (2010)  پژوهش در    رخ داده است. 

  پووژوهش در    متووری و   1000-2000ارتفوواعی  دامنووۀ  

Jaafari & Mafi Gholami (2017)  ،  دامنووه ارتفوواعی

را به خود  سوزی  متر بیشترین خطر آتش   2000-1500

دیگر در  مؤثر  عامل  عنوان  به شیب    اختصاص داده بودند. 

به خود اختصاص داده    را   0/ 018وزن  ،  سوزی وقوع آتش 

شوویب بوور وقوووع  تووأثیر    ، مختلووف   هووای پژوهش در  است. 

حساسوویت  شده است که بیووانگر  نشان داده  سوزی  آتش 
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سوووزی اسووت  مناطق با شیب زیاد به وقوووع آتش بیشتر  

 (Mohammadi et al., 2010; Pourtaghi et al., 

  درصوود   63/ 08نشان داد کووه    پژوهش نتایج این    (. 2015

  درصوود   20-50شیب  دامنۀ در  ها سوزی از مساحت آتش 

ها  سوووزی از مسوواحت آتش   درصد   8/ 57و تنها    قرار دارد 

  در   . اسووت   گرفتووه قوورار    درصوود   0-10شوویب  دامنووۀ  در  

 Mohammadi et al. (2010)  ،Pourtaghi  های پژوهش 

et al. (2015)   و  Abdo et al. (2022)    های  شوویب دامنۀ

بووه وقوووع  زیووادی  حساسوویت    درصوود   20بیشووتر از  

 Beygi  های پژوهش در  اما    ، داده است سوزی نشان  آتش 

Heidarlou et al. (2014)   و  Jaafari & Mafi 

Gholami (2017)   منطقووۀ دلیل شوورایط متفوواوت  بووه  

 ه است. عکس این حالت نشان داده شد   ، پژوهش 

سوووزی واقعووی و  منوواطق آتش نقشۀ  گذاری  هم با روی 

سوووزی مشووخص شوود کووه  بنوودی خطوور آتش پهنه نقشووۀ  

زیوواد  بووا خطوور    ی ها در منوواطق سوووزی آتش  درصد  94/ 41

در منوواطق بووا    درصوود   44/ 08اند ) سوزی واقووع شووده آتش 

(  اد یوو ز   ی ل ی خ در مناطق با خطر    درصد   50/ 33خطر زیاد و  

در    درصوود   Mohammadi et al. (2010)   (60که با نتووایج  

،  خطرنووا (   منوواطق در    درصوود   30پرخطوور و    منوواطق 

Zarekar et al. (2013)   (66   ی دارا منوواطق  در    درصوود  

 Beygi Heidarlou  ، ( اد یوو ز   ی ل ی خ و    اد ی ز   ی سوز آتش خطر  

et al. (2014)   (44 /98   های خطوور زیوواد و  در طبقه   درصد

  درصوود   Mirdeylami et al. (2014)   (1 /46  و   خیلی زیاد( 

خطرنووا (  طبقووۀ  در    درصوود   46/ 05پرخطوور و  طبقووۀ  در  

سوووزی واقعووی بووا  درصوود همخوووانی منوواطق آتش   ازنظوور 

 سوزی مطابقت دارد. خطر آتش دچار  مناطق  

 گیرینتیجه

در  اورامانووات    منطقووۀ های  در این پژوهش در جنگل 

بنوودی خطوور  پهنه ارزیووابی و    ، غوورج اسووتان کرمانشوواه 

  مراتبی سلسووله تحلیل    فرایند تلفیق  با سوزی جنگل آتش 

سووامانۀ  در محوویط  نسووبت فراوانووی  روش  و  گروهووی  

بندی  نهایی پهنه نقشۀ    . انجام گرفت اطلاعات جغرافیایی  

اورامانووات نشووان داد کووه    منطقووۀ سوووزی در  خطوور آتش 

خطر زیوواد    طبقۀ درصد از مساحت منطقه در    52حدود  

نظوور    در دلیل  بووه   پژوهش و خیلی زیاد قرار دارد. در این  

عوامل مختلووف مووؤثر بوور وقوووع  از    ی ع ی وس   ۀ دامن گرفتن  

عواموول  از طبقووات    ک یوو هر    ت ی اهم   ن یی تع سوزی و  آتش 

  کووه توان بیان داشت  مختلف با روش نسبت فراوانی، می 

سنجی نتووایج  صحت .  است  برخوردار زیادی از دقت  ج ی نتا 

سوووزی واقعووی و  مناطق آتش نقشۀ  گذاری  هم با روی نیز  

انجووام گرفووت و  سوووزی  بنوودی خطوور آتش پهنه نقشووۀ  

بووه  های  سوووزی درصوود آتش   95مشخص شد که حدود  

  اد یوو ز   ی لوو ی خ و  پیوسته در منوواطق بووا خطوور زیوواد    وقوع 

کارایی    پژوهش ی این  طورکل به اند.  سوزی واقع شده آتش 

مراتبی گروهووی و روش  تحلیل سلسله   فرایند تلفیق  زیاد  

سوووزی را نشووان  خطر آتش تهیۀ نقشۀ نسبت فراوانی در 

  ، پووژوهش ی ایوون  شوونهاد ی چووارچوج پ دهد. همچنین  می 

شناسووایی عواموول و کسووب و    ی قابل اعتموواد بوورا   ی روش 

عۀ  و توسوو   ی اطلاعووات   ی هووا گاه ی اطلاعووات در پا   ذخیوورۀ 

  . دهد ی جنگل ارائه م   ی سوز آتش   ت ی ر ی مد برای  راهبردها  

ی نهایی هم در اتخاذ تصمیمات موودیریتی  بند پهنه نقشۀ 

  ی ز ی ر برنامووه اطفووای حریووق و همچنووین    ی بوورا صووحیم  

  کارکنووان ی ر ی کارگ بووه و  امکانات استفاده از  ی برا مطلوج  

  ی ها ی سوووز آتش مقابلووه بووا   ی برا هزم  زات ی تجه  تمرکز و 

  اد یوو ز در مناطق بووا خطوور    ی سوز آتش در فصل    ی احتمال 

،  ی کلوو   طور به واقع شود.    مؤثر   ار ی بس   تواند ی م   ی سوز آتش 

  ی هووا روش ابووداع    در   یی هووا تلاش و    هووا پژوهش   ن ی چنوو 

  هووا جنگل در    ی سوووز آتش  و کنتوورل  ی ر ی شووگ ی هدفمند پ 

بهبووود  جنگل را  دار ی پا  ت ی ر ی مد  تواند ی م و   کند ی م کمک  

بووا توجووه بووه پویووایی  ،  ی پژوهشوو جنبووۀ  از    . بخشوود 

زیاد عوامل انسانی  های جنگل و مرتع و تأثیر  سازگان بوم 

پیشوونهاد  ،  پووژوهش  منطقووۀ هووای مختلووف در کاربری بر 

  نظوور   سوزی با در بندی آتش پهنه تهیۀ نقشۀ  که  شود  می 

ویژه  ه هووای مووؤثر، بوو عامل تری از  وسوویع دامنووۀ  گوورفتن  

در فواصوول زمووانی  های مرتبط با تووأثیرات انسووانی،  عامل 

روزرسووانی نتووایج و پووایش و موودیریت  منظور به منظم به 

  ی هووا روش   ی اب ی ارز همچنین    مدنظر قرار گیرد. تر  مناسب 

عواموول    ی بند ت ی اولو   ی برا   اره ی چندمع   ی ر ی گ م ی تصم   ن ی نو 
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خطوور    ی مکووان   ی بنوود پهنه و    ی سوووز آتش موووثر بوور  

  ی هووا کانون   ی مکووان   -ی زمووان   ی الگووو   ی اب ی ارز ،  ی سوز آتش 

  هووای خطر   ی نوو ی ب ش ی پ و    ی سوواز مدل ،  ی سوووز آتش بالقوه  

  شوونهاد ی پ آن    هووای اثر   ی اب یوو ارز و    ی سوووز آتش از    ی ناشوو 

یکپارچووۀ  های  سووامانه   ی ارتقووا ،  یووی اجرا   نظوور . از شود ی م 

سوووزی و  آگوواهی و هشوودار سووریع آتش پووایش، پیش 

  ی ها ستگاه ی ا مناسب استقرار  مناطق    ی اب ی مکان   ن ی همچن 

 . شود ی م   شنهاد ی پ سوزی  آتش  با   مقابله 

 یسپاسگزار

پژوهشووی   اعتبووارات معاونووت  این پژوهش از محوول

عنوووان   بوواو در قالب قرارداد پژوهانووه    دانشگاه پیام نور

سوزی جنگل با استتااده خطر آتشتهیۀ نقشۀ  »

گیری چندمعیاره در زاگتر  های تصمیماز روش

پژوهشی دانشگاه پیام   معاونت  از  « انجام گرفت.میانی 

عهووده گرفتنوود،  را بوور پووژوهشهای ایوون نور که هزینه

از کارشناسووان  نیهمچنوو  .دشوووتشووکر و قوودردانی می

و منووابع طبیعووی و  سووتیز طیمحوو محتوورم ادارات 

های اورامانووات )پوواوه، جوووانرود، آبخیزداری شهرسووتان

ویژه آقایان جهانگیر امیری، باباجانی( به  روانسر و ثلاث

کوسار   و  ساهر رستمیاقبال جعفری،  پور،  علی صدیقی

 نگارنوودگانآمار و اطلاعات هزم با  تهیۀ  رمضانی که در  

   شود.تشکر و قدردانی می  کردندمقاله همکاری  
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Abstract 
Introduction: The increasing frequency and intensity of fire in forests and rangelands is a very worrying issue. 

Forest and rangeland fire is a common natural or human disaster that has a great impact on the vegetation 

structure, ecosystem carbon storage, fauna and flora, forest landscape, and invasion of introduced plant species. 

Accurate assessment of forests and rangelands fire risk and its zoning can be of great practical importance in 

preventing fire and reducing its damages in line with efficient environmental management. The purpose of this 

research is to evaluate the risk of forests and rangelands fire and its zoning by integration of Group Analysis 

Hierarchical Process (G-AHP) and Frequency Ratio (FR) method within Geographic Information System. 

Material and Methods: This research was carried out in a part of the middle Zagros located in Oramanat region 

(Kermanshah province), due to numerous fires in recent years and in order to accurately identify and prioritize 

factors affecting fire and prepare a fire risk map. The criteria influencing the occurrence of forest and rangeland 

fires were identified based on the opinion of experts and literature review. In total, 4 criteria and 12 sub-criteria 

including infrastructure (Distance to roads, Distance to settlements), ecological (Average annual precipitation, 

Average monthly temperature, Forest cover density, Range cover density), socio-economic (Land use/land 

cover, Population density) and physiographic (Slope, Aspect, Elevation, Distance to Rivers) criteria were 

evaluated and weighted using G-AHP and pairwise comparison by 13 researchers (experts) related to forest and 

rangeland fires. The relative importance of different classes of sub-criteria maps was also calculated using the 

FR method. Finally, the fire risk zoning map was obtained using Weighted Linear Combination (WLC) method 

in the GIS environment in five risk classes (Very Low to Very High). The validation of the results was 

performed by overlaying the zoning map with the fires that happened in the study area in 2016-2024. 

Results: The results showed that the socio-economic criteria with a weight of 0.473 and the sub-criteria of land 

use/land cover with a weight of 0.252 were assigned the highest importance and were recognized as the most 

important criteria and sub-criteria effective on the occurrence of fire in forest ecosystems. The fire risk zoning 

map showed that about 52 percent of the study area is in the High and Very High risk class. Additionally, based 

on the results, by overlaying the real fire map and the fire risk zoning map, 94.41 percent of the fire patches area 

are located in areas with high fire risk, which can indicate the accurate assessment and high accuracy of the 

zoning map. 

Conclusion: In general, this study highlighted the mapping importance of burned areas and fire risk zoning and 

provided a new framework for identifying and prioritizing different factors affecting fire in the fire-sensitive 

forest areas of Oramanat (Kermanshah province) that can be effective in line with prioritized prevention and 

control operation to prevent forest and renageland degradation in the future. 

Keywords: Forest fire risk, Frequency ratio, Group-analysis hierarchical process, Oramanat region. 

 

 


