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 خلاصه
هاي در سال. استهاي طبيعي در جهان و ايران سوزي يكي از عوامل مهم تخريب اکوسيستمآتش

هاي انساني در طبيعت و تغييرات اقليمي در دليل دخالتبه مرکزيها و مراتع البرز اخير، جنگل

. ايستگاه تحقيقاتي سيراچال ازجمله مناطقي اندقرار گرفتههاي وسيعي سوزيآتشخطر معرض 

با توجه به اهميت اين  .ه استهاي مهيبي شدسوزيهاي اخير دچار آتشکه طي سال است

راهنمايي براي رو ورالعمل پيشدست، در آن جنگلي و مرتعي ارزشمند ايهايستگاه و وجود گونه

تحقيقاتي  )ايستگاه مرکزيها و مراتع البرز سوزي در جنگلشناسايي مناطق پرخطر آتش

 .بيني کرداي مكاني آينده را پيشهسوزيتا با استفاده از آن بتوان آتش استسيراچال( 

 معيارشامل چهار  منطقه،اين در  سوزيخطر وقوع آتشپر شناسايي مناطقثر در مؤ معيارهاي

ي مربوط به آنها هستند. معيارهاساخت و زيرشناختي، اقليمي و انساناصلي فيزيوگرافي، زيست

، با استفاده از مدل رقومي و زيرمعيارها امعيارههاي نقشهدستورالعمل، ابتدا نحوه تهيه  در اين

. همچنين، شودارائه ميبرداري زميني و اطلاعات موجود نمونه اي،تصاوير ماهواره ارتفاع منطقه،

برداري زميني هاي گذشته با استفاده از اطلاعات موجود و نمونهسوزينقشه آتشتهيه  نحوه

سوزي با مؤثر در وقوع آتش معيارها و زيرمعيارهاي اهميتتعيين  نحوه . سپسشودبررسي مي

وقوع قابليت نقشه  تهيه روش .گرددميارائه بي فازي تحليل سلسله مراتفرايند استفاده از 

 در منطقه مؤثر زيرمعيارهاي همه هايبا استفاده از ترکيب خطي وزني نقشهسوزي نيز آتش

سوزي آتشوقوع قابليت نقشه نحوه اعتبارسنجي  همچنين در اين دستورالعمل،د. وشمي بررسي

شده در اين هاي انجامتحليل براساس .دشومي بررسي هاي گذشتهسوزياستفاده از آتش با

( را در وقوع ثيرتأ) اهميتبيشترين  ساختانسان معياراصلي،  يمعيارهااز بين دستورالعمل، 

 معيارهايزير ها،معياراز بين زير همچنين .ه استداشتها و مراتع سيراچال جنگلسوزي آتش

تراکم پوشش گياهي و فاصله از جاده داراي بيشترين اهميت  نوع و فاصله از رودخانه، ،شيب

سوزي، آتشقابليت از نقشه  شدههاي انجامتحليلبراساس  ند.اهسوزي بود( در وقوع آتشتأثير)

دقت  نتايج ارزيابي .براي وقوع حريق داردخطر زياد و بسيار زياد قابليت درصد منطقه  11/13

که نقشه دهد مينيز نشان هاي گذشته سوزيسوزي با استفاده از آتشوقوع آتشقابليت نقشه 
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بيني اين نقشه ابزار ارزشمندي براي پيش. باشدمي درصد 38داراي دقت سوزي آتشوقوع قابليت 

براي محققان منابع طبيعي،  که استها و مراتع منطقه هاي مكاني آينده در جنگلسوزيآتش

مديران جنگل و کارشناسان بخش اجرا در يگان حفاظت سازمان جنگلها، مراتع و آبخيزداري 

 خواهد بود.مفيد بسيار کشور 

 

، سنجيقابليت منابع طبيعي، سوزي، ايستگاه تحقيقاتي سيراچال،آتش وقوع های کلیدی:واژه

 اطلاعات مكانيسامانه 

 

 مقدمه

يكي از عوامل اصلي نابودي  ساخت،انسانصورت صورت طبيعي و چه بهبه چه سوزيآتش

ها و که سالانه هزاران اصله از درختان، درختچهطوريبه شود،ميها و مراتع محسوب جنگل

سوزي پيامدهاي منفي و آتش (.Roman et al., 2013برد )ميهاي بومي ارزشمند را از بين گونه

بر علاوه ها، در جنگلسوزي آتشاقتصادي و اجتماعي دارد.  ،زيستيباري از نظر محيطزيان

و انتشار گازهاي  آب و هواي منطقه در آلودگي، و اجتماعي اقتصادي ،زيستيهاي محيطخسارت

ها و کاهش ارزش انداز جنگلچشم جنگل، فون و فلورپوشش جنگل، بردن  ، از بينايگلخانه

سوزي سبب کاهش تنوع آتش (.Jolly et al., 2015) گذار استنيز تأثير هاشناسي جنگلزيبايي

که فاقد ارزش  هاي نامرغوب و غيرتجارياستقرار گونهو  هاتغيير ارزش کيفي گونه زيستي،

 .(Podur et al., 2002; Eskandari et al., 2020) شود، ميهستنداقتصادي 

مراتع، تعيين مهمترين عوامل ها و سوزي در جنگلبيني آتشراهكارهاي پيش از يكي

در سوزي آتشوقوع سنجي قابليتتأثيرگذار در ساخت انسان و ، اقليميشناختي، توپوگرافيزيست

، تأثيرگذاربا استفاده از همه عوامل سوزي وقوع آتشقابليت  نقشه تهيه مناطق طبيعي است.

 )اسكندري و همكاران، دارد ها و مراتعجنگلدر سوزي آتش مكاني بينيسزايي در پيشاهميت به

1884). 
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طورکلي به دو دسته گذارند که بهها و مراتع تأثيرسوزي در جنگلشعوامل مختلفي در وقوع آت

مل فاکتورهاي اقليمي، طبيعي شا عوامل شوند.ساخت تقسيم ميعوامل طبيعي و عوامل انسان

هاي از زمين نيز شامل فاصلهساخت انسانعوامل مهمترين  و توپوگرافي هستند. پوشش گياهي

و فاصله از مناطق  هاي جنگليفاصله از جاده ،فاصله از مناطق مسكوني ،شاورزي، تراکم جمعيتک

 .(1884)اسكندري و همكاران،  است تفرجگاهي

که حدود  هاي اخيرها و مراتع سيراچال در سالهاي مهيب در جنگلسوزيبا توجه به وقوع آتش

نحوه  در اين دستورالعمل، ،طبيعي اين ذخيرگاه ارزشمند را سوزانده است هكتار از منابع 81

ثيرگذار در ا توجه به عوامل تأب ها و مراتع منطقهسوزي در جنگلشناسايي مناطق پرخطر آتش

اجرا در  کارشناسان بخشمديران جنگل و به اين دستورالعمل  شود.بررسي مي سوزيآتشوقوع 

کند که قبل از وقوع کمک مي مراتع و آبخيزداري کشور لها،سازمان جنگ حفاظت يگان

هاي سوزي، از وقوع آتش)پرخطر( هاي ويژه در مناطق بحرانيبا انجام مراقبت، سوزيآتش

 جلوگيري کنند.در آينده  سيراچال احتمالي در منطقه

 

 معرفی ایستگاه تحقیقاتی سیراچال

کيلومتري شمال کرج و در  81هكتار در  84/183ايستگاه تحقيقاتي سيراچال با وسعت حدود 

تا  º11 3'عرض شمالي و  º81 8'تا  º81 18'چالوس در موقعيت جغرافيايي  -مسير جاده کرج

'18 º11 .که ذخيرگاه ارس در البرز مرکزي  بررسيمنطقه مورد  طول شرقي قرار گرفته است

کاري و مراتع است که هاي طبيعي، جنگل(، داراي جنگل4و  1هاي كلشود )شمحسوب مي

 مورد بررسي منطقه شود.ع کشور اداره ميها و مراتتحت نظارت مؤسسه تحقيقات جنگل

متر  4338و  1318ترتيب کوهستاني است و کمترين و بيشترين ارتفاع آن از سطح درياي آزاد به

هاي هاي جنوبي شيب تندتري از جهتي است و جهتجنوب -است. جهت عمومي منطقه، شمالي

رژيم بارندگي منطقه تحت تأثير مراکز کم  درصد دارد. 81تا  81شمالي دارد. بيشتر منطقه شيب 

هاي حاصل از زاي درياي مديترانه به سمت شرق ايران و تاحدي نيز تحت تأثير جبههفشار و باران

به منطقه مورد ترين ايستگاه ايستگاه آسارا که نزديکدرياي مازندران قرار دارد. براساس آمار 
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متر و طول فصل خشک سه تا پنج ماه ميلي 181است، متوسط بارندگي سالانه حدود  بررسي

بندي اقليم منطقه براساس روش گوسن، استپي سرد و براساس طبقه .(1888، )اکبرزاده است

 Juniperus) ارس هاي درختي شاملگونه (.1888، )اکبرزادهمرطوب است آمبرژه، نيمه

excelsa)، ايسرو نقره (Cupressus Arizonica)، دغدغک (sColutea arborescen)داغداغان ، 

(aCeltis caucasic)، بيد (Salix alba)عرعر ، (Ailanthus altissima) اقاقيا ،(Robinia 

Pseudoacacia )شيرخشت اي شاملدرختچه هايو گونه (nummularioides Cotoneaster) ،

 Amygdalus) ، بادام(Lonicera nummulariifolia) ، شن(Berberis vulgaris) زرشک

communis)آلبالو وحشي ، (Cerasus microcarpaو )  زالزالک(icatCrataegus pon )است .

، گل (.Thymus sp) آويشن(، .Astragalus spگون ) هاي مرتعي متنوعي ازجملههمچنين گونه

، مريم (.Ephorbia sp) ، فرفيون(.Acantholimon sp) ، کلاه ميرحسن(.Verbascum sp) ماهور

 ، بومادران(.Agropyron sp) ، اگروپايرون(.Diantus sp) ، ميخک وحشي(.Teucrum sp) نخودي

(Achillea sp.)، قدومه (Alyssum sp.)، علف چاي (Hypericum scabrum)کش، کاروان 

(Atraphaxis sp.)برگ، گل بي (Helichrysum sp.)ناز ، (Sedum sp.) بروموس و (Beromus 

sp.) هاي طبيعي و مراتع ايستگاه در ايستگاه تحقيقاتي سيراچال پراکنش دارند. بخشي از جنگل

که  از بين رفته است 1888وزي در سال سهكتار در اثر آتش 11/81سيراچال به وسعت حدود 

ازجمله اين  .(8بر جاي گذاشته است )شكل زيستي از نظر محيطزيادي بسيار هاي خسارت

نهايت خشک شدن درختان  ، آسيب به شاخ و برگ درختان، خشک کردن ريشه و درهاخسارت

 (.8است )شكل 
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 سیراچالتحقیقاتی ها و مراتع ایستگاه نمایی از جنگل -0شکل 
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 )ایستگاه سیراچال( در ایران و استان البرز بررسیموقعیت منطقه مورد  -6شکل 
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 (0306)بهار  به درختان منطقه سیراچال سوزیخسارت آتش -3شکل 

 

البرز  ها و مراتعسوزی در جنگلشناسایی مناطق پرخطر آتش روش

 مرکزی

سيراچال تحقيقاتي ايستگاه ها و مراتع سوزي در جنگلدستورالعمل شناسايي مناطق پرخطر آتش

 شرح زير است:به

 سوزيکشف و تعيين معيارهاي مؤثر بر وقوع آتش -1

 سوزيآتشوقوع هاي مؤثر در ها و زيرمعيارهاي معيارسازي نقشهها و آمادهآوري دادهجمع -4

 اي(لايهسوزي )وزن برونهاي مؤثر در وقوع آتشتعيين وزن معيارها و زيرمعيار -8

 اي(لايه)وزن درون اختصاص وزن به هريک از معيارها و زيرمعيارها -8

 سوزيمعيارها و تهيه نقشه خطر آتش ،هاهاي زيرمعيارادغام نقشه -1

 سوزياعتبارسنجي نقشه خطر آتش -1
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 سوزیکشف و تعیین معیارهای مؤثر بر وقوع آتش -0
سوزي تعيين و شناسايي ر بر وقوع آتشمؤث و زيرمعيارهاي لازم است معيارها ،در اولين مرحله

شناختي، معيارهاي اصلي شامل چهار معيار اصلي فيزيوگرافي، زيست ،در اين دستورالعمل شوند.

که با توجه به شرايط منطقه مورد  (8ساخت و زيرمعيارهاي آنها هستند )شكل اقليمي و انسان

فيزيوگرافي شامل چهار زيرمعيار شيب، معيار اصلي  ند.اهو مطالعات پيشين تعيين شد بررسي

کوهستاني است و کاملاً از آنجايي که منطقه سيراچال  جهت، ارتفاع و فاصله از رودخانه است.

عنوان زيرمعيارهاي فيزيوگرافي انتخاب و هستند، اين زيرمعيارها به فراوان اي آنهآبراهه

ر نوع پوشش گياهي، تراکم پوشش شامل پنج زيرمعيا نيز شناختيمعيار زيست شناسايي شدند.

 معلاوه بر نوع و تراک .استاراضي طبيعي، عمق لاشبرگ و رطوبت لاشبرگ  گياهي، کاربري

سوزي هستند، عمق و رطوبت لاشبرگ نيز پوشش گياهي که زيرمعيارهاي مؤثري در وقوع آتش

در ساخت نسانمعيار ا .هستندسوزي در منطقه مورد بررسي از زيرمعيارهاي اصلي وقوع آتش

ها هستند. فاصله از مناطق مسكوني و فاصله از جادهزيرمعيار  دوشامل  پژوهشمنطقه مورد 

زيرمعيارهاي  نيز هاي دامداري و مناطق تفرجيهاي کشاورزي، فعاليتمينفاصله از زاگرچه 

ه تحت نظارت مؤسساما از آنجايي که منطقه مورد بررسي  سوزي هستند،مؤثري در وقوع آتش

 .هاي دامداري و کشاورزي رواج ندارددر آن فعاليت شود،تحقيقات جنگلها و مراتع کشور اداره مي

 هاي تفرجي ممنوع است.و در آن فعاليت منطقه مورد بررسي حفاظتي است اينكه علاوهبه

مي، زيرمعيارهاي اقليدر مورد ساخت حذف شدند. اين سه زيرمعيار از زيرمعيارهاي انسانرو، ازاين

از آنجايي که در اطراف منطقه مورد مطالعه تنها يک ايستگاه هواشناسي )آسارا( وجود دارد و 

يابي هاي درونحرارت و بارندگي( با روشهاي زيرمعيارهاي اقليمي )مانند درجهبراي تهيه نقشه

 آن در تنها يک زيرمعيار طبقات اقليمي که اطلاعات حداقل نياز به سه ايستگاه هواشناسي است،

 نظر گرفته شد. دسترس بود، در

 

 

 

 



 9  ها و مراتع البرز مرکزیسوزی در جنگلدستورالعمل شناسایی مناطق پرخطر آتش 

های مؤثر در معیارو زیر هامعیارهای سازی نقشهها و آمادهآوری دادهجمع -2

 سوزیخطر آتش
هاي ( و همچنين داده8آنها )شكل  معيارهايو زيرمعيار اصلي شامل چهار  نياز هاي موردداده

 هستند.هاي گذشته سوزيآتش

 

 
 سوزی در منطقه سیراچالمؤثر در خطر وقوع آتش زیرمعیارهای معیارها و -0شکل 

 

 شود.ميهاي معيارها و زيرمعيارها طبق دستورالعمل زير انجام تهيه نقشه

 معیارهای فیزیوگرافی:زیرهای تهیه نقشه

 سنجندهتهيه از مدل رقومي ارتفاع  هاي شيب، جهت و ارتفاع:نقشه ALOS PALSAR 

 -1)شكل ( Alaska Satellite Facility: ASF, 2019) متر 1/14×1/14با اندازه پيكسل 

 .ب، ج( الف،
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  اي تصوير ماهواره سازي ازرقومي فاصله از رودخانه:نقشهSentinel-2 تهيه نقشه فاصله ،

 .د(-1)شكل  از رودخانه در سيستم اطلاعات مكاني

 

  

 جهت جغرافياييطبقات نقشه  -ب شيب طبقات درصد نقشه -الف

  

 فاصله از رودخانه طبقات نقشه -د ارتفاع از سطح درياطبقات نقشه  -ج

 فیزیوگرافی معیارهایهای زیرنقشه -1شکل 

 

 :شناختیزیست زیرمعیارهای هایتهیه نقشه

 سازي نقشه کاغذي تيپ رقوميمرجع کردن و زمين :نقشه نوع )تيپ( پوشش گياهي

 ؛(1888پوشش گياهي )اکبرزاده، 
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 :تهيه از شاخص تفاوت پوشش گياهي نرمال نقشه تراکم پوشش گياهي( شدهNDVI )

 :1با استفاده از رابطه  Sentinel-2اي تصوير ماهواره

 

 NDVI= NIR - Red/ NIR + Red [1] 

 

NDVI: شدهشاخص تفاوت پوشش گياهي نرمال 

NIR :ارزش طيفي در باند مادون قرمز نزديک 

Redارزش طيفي در باند قرمز : 

 طبيعي: ترکيب باندي تصوير  اراضي هايها و پوششنقشه کاربريSentinel-2  مربوط به

هاي انتخاب نمونه متر(، 11)باندهاي داراي تفكيک مكاني  4113سپتامبر  41تاريخ 

 مرتع، صخره و زمين باير( انتظار منطقه )جنگل،هاي مورد پايه در کاربريتعليمي پيكسل

 ؛(SVMبندي تصوير با روش ماشين بردار پشتيبان )طبقه و

 برگ ي عمق لاشگير، اندازهسوزيبرداري زميني در فصل آتش: نمونهنقشه عمق لاشبرگ

 ؛در سيستم اطلاعات مكاني نقشه تهيه کش فلزي تا دقت سانتيمتر،با خط

 انتقال به آون و ، سوزيبرداري زميني در فصل آتشنمونه :لاشبرگ رطوبت نقشه

 اي لاشبرگ، تهيه نقشههآزمايشگاهي براي تعيين درصد رطوبت نمونه هايگيرياندازه

 .(1)شكل  م اطلاعات مكانيدر سيست
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 نقشه تراکم پوشش گياهي -ب نقشه نوع )تيپ( پوشش گياهي -الف

  

 نقشه رطوبت لاشبرگ -د نقشه عمق لاشبرگ -ج

 

 طبيعياراضي  نقشه کاربري -و

 شناختیزیست معیارهایهای زیرنقشه -6شکل 
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 :تهیه نقشه معیار اقلیمی

 :تا  4111مربوطه به دوره آماري  هواشناسي کشورتهيه از سازمان  نقشه طبقات اقليمي

 .(8)شكل  4118

 

 نقشه طبقات اقلیمی -7شکل 

 

 :*ساختهای زیرمعیارهای انسانتهیه نقشه

 هاي آسفالته و خاکي از تصوير سازي جادهرقومي ها:فاصله از جاده نقشهSentinel-2 ،

 ؛الف(-3)شكل  تهيه نقشه فاصله از جاده در سيستم اطلاعات مكاني

 سازي مناطق مسكوني از تصوير نقشه فاصله از مناطق مسكوني: رقوميSentinel-2،  تهيه

 .(ب-3)شكل  نقشه فاصله از مناطق مسكوني در سيستم اطلاعات مكاني

ساز هستند، اما انسانهاي سوزيآتشهاي کشاورزي عامل مهمي در وقوع * نكته: اگرچه زمين

هاي آزاد )غير از کشاورزي و دامداري( و عدم وجود زمين ن منطقه به شغلادليل اشتغال ساکنبه

همچنين با  ساخت حذف شد.کشاورزي در منطقه سيراچال، اين عامل از زيرمعيارهاي انسان

تفرج عموم در ايستگاه تحقيقاتي سيراچال وجود  توجه به اينكه منطقه تحت حفاظت است،

 ساخت حذف شد.ز زيرمعيارهاي انساناين عامل نيز ا روازاين ،ندارد
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 نقشه فاصله از جاده -الف

 

 نقشه فاصله از مناطق مسكوني -ب

  ساختهای انسانمعیارهای زیرنقشه -8شکل 
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 های گذشته: سوزیتهیه نقشه آتش

 مدل جهاني ياب موقعيتسامانه برداري زميني با نمونهGPS Map Garmin 64S ،

 .(8)شكل  سازي در سيستم اطلاعات مكانيرقومي

 

 های گذشته در منطقه سیراچالسوزیآتشنقشه  -0شکل 

 

)وزن  سوزیخطر وقوع آتش های مؤثر درو زیرمعیار تعیین وزن معیارها -3

 ای(لایهبرون
  مقايسه زوجيترکيبي از روش  مقايسه زوجي فازي:روش استفاده از (Saaty, 1980 ) و

 ؛(Zadeh, 1965) است منطق فازي

 جام مصاحبه ان هاي منابع طبيعي،سوزي در عرصهبين کارشناسان آتش توزيع پرسشنامه

)پرسشنامه شامل  کارشناس 81هاي مقايسات زوجي توسط حضوري و تكميل ماتريس

( 1 )جدولها نسبت به هم معيارا و زيرمعيارهيک جدول براي بيان مقياس زباني اهميت 

و  معيارهر  هايزيرمعيارو چهار ماتريس مقايسه زوجي )سه ماتريس مربوط به مقايسه 

 ؛(است( 1تا  4 هاي)جدولهاي اصلي( معياريک ماتريس مربوط به مقايسه 
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 هاي مقايسه زوجي ماتريس )ميانگين هندسي ميانگين پرسشنامه آوردن دستبه

 ؛شده توسط کارشناسان(تكميل

 اي فازي مثلثي چانگ )آناليز توسعهمه ميانگين با روش پرسشنا وتحليلتجزيهChang, 

 ؛(1996

  مقايسه زوجي  هايجمع هر رديف از ماتريسمحاسبه(kS)؛ 

  ؛جمع هر رديف با عملگرهاي فازيکردن نرماليزه  

  درجه بزرگيمحاسبه (V) ؛نسبت به هم معيارهاپذيري( )درجه ارجحيت يا درجه امكان 

  ؛)وزن اوليه( ها در ماتريس مقايسه زوجيمعياروزن بردار محاسبه 

 ؛آمدهدستههاي بنرماليزه کردن وزن 

 آزمون پايندگي )محاسبه نسبت سازگاريمعيارها با ارزيابي صحت وزن معيارها و زير 

(CR) مقايسه زوجي  بزرگترين مقدار ويژه ماتريس: محاسبه هاي مقايسه زوجي(ماتريس

(maxλ،) ( محاسبه شاخص سازگاريConsistency Index = CI،)  محاسبه نسبت

 CR، بررسي (Consistency Ratio= CRهاي مقايسه زوجي )( ماتريسCRسازگاري )

 .(Chang ،1881براي هر ماتريس مقايسه زوجي ) 1/1کمتر از 

 

 (Chang, 1996ی )فاز مقایسه زوجیهای زبانی برای بیان درجه اهمیت در روش مقیاس -0جدول 

 (l, m, u)اعداد فازي مثلثي  مقياس زباني براي درجه اهميت

 (1، 1، 1) ارجحيت با اهميت دقيقاً برابر

 ) ارجحيت با اهميت تقريباً برابر
1

2
 , 1,  

3

2
 ) 

  , 1) ارجحيت با اهميت کم
3

2
 , 2) 

 ) ترارجحيت با اهميت قوي
3

2
 , 2 ,  

5

2
 ) 

  , 2) ترقويارجحيت با اهميت خيلي 
5

2
 , 3) 

 ) ارجحيت با اهميت کامل و مطلق
5

2
 , 3 ,  

7

2
 ) 
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 سوزیخطر آتشقابلیت تهیه نقشه  در معیارهای اصلیمقایسۀ دوتایی بین  -6جدول 

 ساختانسانعوامل  شناختيزيستعوامل  فيزيوگرافيعوامل  عوامل اقليمي
تايي بين مقايسه دو

 معيارهاي اصلي

 ساختانسانعوامل  1   

 يشناختعوامل زيست * 1  

 گرافيفيزيوعوامل  * * 1 

 عوامل اقليمي * * * 1

 

 سوزیخطر آتشقابلیت تهیه نقشه  درزیرمعیارهای فیزیوگرافی مقایسۀ دوتایی بین  -3جدول 

مقايسه دوتايي بين  شيب جهت ارتفاع از سطح دريا فاصله از رودخانه

 فيزيوگرافيمعيارهاي زير

 شيب 1   

 جهت * 1  

 ارتفاع از سطح دريا * * 1 

 فاصله از رودخانه * * * 1

 

 سوزیخطر آتشقابلیت تهیه نقشه  درشناختی زیرمعیارهای زیستمقایسۀ دوتایی بین  -0جدول 

 اراضي کاربري

 طبيعي 

رطوبت 

 لاشبرگ

عمق 

 لاشبرگ

تراکم پوشش 

 گياهي

نوع پوشش 

 گياهي

مقايسه دوتايي بين 

معيارهاي زير

 يشناختزيست

 نوع پوشش گياهي 1    

 تراکم پوشش گياهي * 1   

 عمق لاشبرگ * * 1  

 رطوبت لاشبرگ * * * 1 

 اراضي کاربري * * * * 1

 طبيعي 
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 سوزیخطر آتشقابلیت تهیه نقشه  درساخت زیرمعیارهای انسانمقایسۀ دوتایی بین  -1جدول 

 ساختانسانمقايسه دوتايي بين زيرمعيارهاي  مسكونيفاصله از مناطق  فاصله از جاده

 فاصله از مناطق مسكوني 1 

 فاصله از جاده * 1

 

 

ي اصلي معيارهاها و معيارهاي مقايسه زوجي زيرنتايج تحليلي محاسبه نسبت سازگاري ماتريس

اين  دهندهنتايج نشان آورده شده است. 1براساس روش تحليل سلسله مراتبي فازي در جدول 

متغير است که  18/1تا  181/1هاي مقايسه زوجي از ( ماتريسCRاست که نسبت سازگاري )

و  معيارهادهنده سازگاري وزن اند و نشانرا به خود اختصاص داده 1/1مقادير کمتر از 

بر اساس روش تحليل معيارها و زيرمعيارها همچنين وزن نهايي  (.Saaty, 1980) ستمعيارهازير

ساخت انسان معياروزن  آورده شده است. بر اساس اين جدول، 8سلسله مراتبي فازي در جدول 

 .ستمعيارها( بيشتر از ساير 81/1)

اصلی براساس تحلیل  زیرمعیارها و معیارهای های مقایسه زوجینسبت سازگاری ماتریس -6جدول 

 فازی سلسله مراتبی

 maxλ − n)/(n − 1) maxCI= (λ *RI CR= CI/RI ابعاد ماتریس معيار

 18/1 8/1 138/1 41/8 8×8 اصلي معيارهاي

 181/1 8/1 143/1 13/8 8×8 فيزيوگرافي معيارهاي

 184/1 14/1 181/1 18/1 1×1 شناختيزيست معيارهاي

 18/1 8/1 11/1 11/4 4×4 ساختمعيارهاي انسان

maxλ  :مقايسه زوجي بزرگترين مقدار ويژه ماتريس  

CIشاخص سازگاري : (Consistency Index = CI) 

RI : شاخص تصادفي(Random Index) 

CR( نسبت سازگاري :Consistency Ratio= CR) 

nبعد ماتريس : 

 ( استخراج شده است.1881پور )بعدي از منبع قدسي nهاي براي ماتريس RI*: مقادير 
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 اساس روش تحلیل سلسله مراتبی فازیبر معیارها و زیرمعیارها وزن  -7جدول 

 وزن معيارزير وزن معيار وزن معيارزير وزن معيار

ي
فيزيوگراف

 

18/1 

 81/1 شيب

ت
زيس

ي
شناخت

 

48/1 

 81/1 نوع پوشش گياهي

 18/1 جهت
تراکم پوشش 

 گياهي
13/1 

 13/1 عمق لاشبرگ 11/1 ارتفاع

 18/1 رطوبت لاشبرگ 48/1 فاصله از رودخانه

 81/1 ساختانسان

 13/1 فاصله از جاده
 اراضي کاربري

 طبيعي
11/1 

فاصله از مناطق 

 مسكوني
 11/1 طبقات اقليمي 11/1 اقليمي 84/1

 

 ای(لایه)وزن درون معیارها و زیرمعیارهااختصاص وزن به هریک از  -0

 محيط  در ها و معيارهاهاي زيرمعيارنقشه فرمت تبديلGIS  به فرمت رستري و

 ؛GISدر  Reclassifyبندي به پنج طبقه براساس دستور طبقه

 ها: براي هر طبقه خاص، بر اساس هاي هر يک از زيرمعياراستانداردسازي طبقات نقشه

 در 11تا  1ک مقدار استاندارد از سوزي دارد، يکه در آتش *تأثير، اهميت و حساسيتي

راي پرخطرترين طبقه هر زيرمعيار از نظر تأثير در که بطوريبه شود؛نظر گرفته مي

خطرترين طبقه، ارزش عددي صفر در نظر و براي کم 11ارزش عددي سوزي، آتش

که براي  شوديادآوري مي (.Eskandari and Miesel, 2017) (3)جدول  شودگرفته مي

خطر( )پرخطر، خطر متوسط و کمسوزي حساسيت هر طبقه به آتش هر زيرمعيار،

 ,.Dong et al؛ Jaiswal et al., 2002سوزي )آتش ارزيابي خطربراساس مطالعات پيشين 

 ؛( بررسي و تعيين شده استEskandari, 2017؛ Vadrevu et al., 2010؛ 2005

 ،)اي براي هر لايه لايهعنوان وزن درونبه در نظر گرفتن مقدار استاندارد )ارزش عددي

  .)زيرمعيار(
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 سوزیمؤثر در خطر وقوع آتش معیارهایای زیرلایهحساسیت به آتش و وزن درونطبقات  -8جدول 

 طبقات معیارزیر
حساسیت به 

 آتش

ارزش عددی 

 )وزن

 ای(لایهدرون

 طبقات معیارزیر
حساسیت به 

 آتش

ارزش عددی 

 )وزن

 ای(لایهدرون

 شيب )درصد(

 11 بسيار زياد 81 <

 نوع پوشش

 گياهي*

 11 بسيار زياد بسيار حساس

 3 زياد حساس 3 زياد 81-81

 1 متوسط حساسنيمه 1 متوسط 81-41

 1 بسيار کم صخره 4 کم 41-11

 1 بسيار کم هاواريزه 1 بسيار کم 11-1

 جهت

 11 بسيار زياد جنوبي

تراکم پوشش 

 گياهي

 11 بسيار زياد 11/1-8/1

 3 زياد 4/1-8/1 3 زياد غربي

 1 متوسط 1/1-4/1 1 متوسط بدون جهت

 8 کم 1-1/1 4 کم شرقي

 4 بسيار کم -13/1-1 1 بسيار کم شمالي

 ارتفاع )متر(

4111-

1318 
 11 بسيار زياد

عمق لاشبرگ 

 متر()سانتي

 11 بسيار زياد 81/8-8

4411-

4111 
 3 زياد 8-8 3 زياد

4811-

4411 
 1 متوسط 4-8 1 متوسط

 8 کم 1-4 4 کم 4111-4811

 4 بسيار کم 1-1 1 بسيار کم 4338-4111

فاصله از آبراهه 

 )متر(

 11 بسيار زياد 811بيشتر از 

رطوبت لاشبرگ 

 )درصد(

 11 بسيار زياد 8-1

 3 زياد 8-1 3 زياد 811-811

 1 متوسط 1-8 1 متوسط 811-411

 8 کم 8-14 4 کم 411-111

 4 بسيار کم 14-38/18 1 بسيار کم 111-1

ها فاصله از جاده

 )متر(

 11 بسيار زياد 411-1

 کاربري اراضي

 طبيعي

 11 بسيار زياد جنگل

 3 زياد مرتع 3 زياد 811-411

 4 کم زمين باير 1 متوسط 111-811

 4 کم صخره 8 کم 311-111

 4 بسيار کم 311بيشتر از 

 طبقات اقليمي

خشک نيمه

 خفيف
 3 زياد

فاصله از مناطق 

 مسكوني )متر(

 11 بسيار زياد 411-1

 3 زياد 811-411

 1 متوسط 111-811

 8 کم 111-311 8 کم مرطوبنيمه

 4 بسيار کم 800 <

 ارائه شده است. 8دليل حجم زياد در جدول سوزي بهطبقات حساسيت نوع پوشش گياهي به آتش: *



 20  ها و مراتع البرز مرکزیسوزی در جنگلدستورالعمل شناسایی مناطق پرخطر آتش 

 (0308سوزی )خوشنویس، پوشش گیاهی منطقه سیراچال به آتش حساسیت انواع -0جدول 

 حساسپوشش گياهي نيمه پوشش گياهي حساس پوشش گياهي بسيار حساس

Agropyron_Cotoneaster_Juniperus_Th

ymus 

Agropyron_Diantus_Buffonia 

Agropyron_Ferula_Diantus 

Agropyron_Leucopoa 

Agropyron_Pterocephalus_Acantnolim

on 

Bromus_Thymus_ Agropyron 

Bromus_Thymus_Astragalus 

Diantus_Ferula_ Agropyron 

_Juniperus 

Diantus_Thymus_ Agropyron 

_Onobrychis 

Diplotaenia_Diantus_Juniperus_Cepha

laria 

Juniperus_Diantus_Onobrychis 

Juniperus_Thymus_Bromus 

Thymus_Astragalus_Agropyron 

Thymus_ Astragalus _Juniperus_ 

Agropyron 

Thymus_Diantus_Juniperus_Dactylis 

Buffonia_Melica_Diantus 

Buffonia_Talictrum_Diantus 

Cotoneaster_Astragalus_ 

Agropyron _Juniperus 

Cotoneaster_Diantus_Galium_Juni

perus 

Cotoneaster_Diplotaenia_Juniperus 

Cotoneaster_Juniperus_Thymus_ 

Agropyron Cupressus 

Diantus_Leucopoa_ Agropyron 

_Galium 

Diantus_Poa_Alopecurus_Helichrys

um 

Diantus_Poa_Silene 

Diantus_Poa_Tاymus_Onobrychis 

Diantus_Prangos_Galium 

Ferula_Galium_Peucedanum 

Ferula_Vicia_Stellaria 

Thalictrum_Ferula_Diantus_Cousin

ia 

Thymus_ Agropyron 

_Diantus_Cotoneaster 

Plantation_Aforestation 

Amygdalus 

Buffonia_Cousinia 

Diantus_Buffonia_Tanacetu

m 

Diantus_Ferula 

Ferula_Achillea_Stellaria 

Rumex_Leucopoa_Vicia_Gal

ium 

Garden 

Mixed type 
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سوزی سوزی در مقایسه با آتشهای جنگلی و مرتعی سیراچال به آتشحساسیت گونهنقشه  -01شکل 

 منطقه

 

 سوزیو تهیه نقشه خطر آتش معیارها ها ومعیارهای زیرادغام نقشه -5
آمده از روش تحليل سلسله دستهاي زيرمعيارهاي هر معيار اصلي، براساس وزن آنها )بهنقشه

 (GISسيستم اطلاعات مكاني )در محيط  Raster calculatorو براساس دستور مراتبي فازي( 

اين نقشه بر اساس  سوزي منطقه به دست آيد.تا نقشه خطر آتش شوندترکيب خطي وزني مي

و Natural Break (Jenks) (Jenks 1967; Osaragi 2008; Lin 2013; Pappas 2013 )دستور 

پرخطر، خطر متوسط، سوزي )بسيار پرخطر، آتشهاي پيكسلي در پنج طبقه خطر براساس ارزش

 Natural Breakبنديطبقه روش .(11 )شكل شودبندي ميطبقه خطر(خطر و بسيار کمکم

(Jenks) انحراف که حالي در است، طبقه ميانگين از ميانگين انحراف رساندن حداقل به دنبالبه 

 دهدمي کاهش را طبقات درون واريانس روش اين. رساندمي حداکثر به را هاگروه ساير ميانگين از

 .(Jenks, 1967) رساندمي حداکثر به را طبقات بين واريانس و

در سوزي آتشخطر قابليت سوزي در منطقه سيراچال بر اساس نقشه مساحت طبقات خطر آتش

 نشان داده شده است. 11جدول 
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 سوزی گذشته در آنو موقعیت آتشسوزی در منطقه سیراچال خطر آتشقابلیت نقشه  -00شکل 

 

 سوزيخطر آتشقابليت سوزي در نقشه مساحت طبقات خطر آتش -11جدول 

 درصد طبقه خطر مساحت طبقه خطر )هكتار( طبقه خطر

 81/3 88/88 بسيار پرخطر

 31/88 84/488 پرخطر

 81/81 11/411 خطر متوسط 

 88/8 81/41 خطر کم

 88/1 88/8 خطر بسيار کم

 111 84/183 کل
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 سوزیاعتبارسنجی نقشه خطر آتش -6
هاي گذشته اعتبارسنجي شده و سوزيسوزي با استفاده از آتشخطر آتشقابليت پايان، نقشه  در

منظور مساحت طبقات بدين .گرديدسوزي ارزيابي دقت آن در شناسايي مناطق حساس به آتش

پوشاني مناطق بسيار تا ميزان هم همحاسبه شدهاي گذشته سوزيبسيار پرخطر و پرخطر در آتش

هاي گذشته مشخص شود سوزيسوزي با آتشخطر آتشقابليت پرخطر و پرخطر در نقشه 

(Jaiswal et al., 2002 ؛Dong et al., 2005 ؛Vadrevu et al., 2010 ؛Eskandari, 2017 .)

ذشته(، شاخص صحت هاي گسوزيهمچنين با در دست داشتن اطلاعات واقعيت زميني )آتش

 د. وشميمحاسبه  4سوزي با استفاده از رابطه خطر آتشقابليت کلي براي ارزيابي صحت نقشه 

             OA =
∑ 𝑛𝑖𝑖

𝑗
𝑖=1

𝑛
∗ 100   [2] 

تعداد کل  𝑛وشده بنديطبقههاي درست پيكسل تعداد 𝑛𝑖𝑖صحت کلي، OAدر آن  که

 (.Congalton and Green, 2008مورد بررسي است )هاي پيكسل

هاي سوزيبراساس آتش منطقه سيراچال سوزيخطر آتشقابليت نتايج اعتبارسنجي کمي نقشه 

 آورده شده است. 14و  11هاي ( در جدولOAگذشته و شاخص صحت کلي )

 

 های گذشتهسوزیسوزی براساس آتشخطر آتشقابلیت اعتبارسنجی نقشه  -00جدول  

 طبقه خطر
سوزي آتشمساحت طبقه خطر در 

 گذشته )هكتار(

درصد تقريبي طبقه خطر در 

 سوزي گذشتهآتش

 Very highبسيار پرخطر )

risk) 
11/1 3/18 

 88/88 33/88 (High riskپرخطر )

 18/8 8/11 (Medium riskخطر متوسط )

 13/1 111/1 (Low riskخطر )کم

 Very lowخطر )بسيار کم

risk) 
0 0 

 11/81 100 (Totalکل )
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 (OAسوزی براساس شاخص صحت کلی )خطر آتشقابلیت اعتبارسنجی کمی نقشه  -06جدول 

 صحت کلي )%( بندي شدههاي درست طبقهکل پيكسلتعداد  هاتعداد کل پيكسل

8111 8183 8/38 

 

 گیرینتیجه

ها و مراتع البرز سوزي در جنگلمناطق پرخطر آتشدستورالعملي براي شناسايي  در اين تحليل،

و همكاران بخش  محققان منابع طبيعي مديران جنگل،به براي ارائه که  تهيه شده است مرکزي

  سودمند خواهد بود.مراتع و آبخيزداري کشور  ،سازمان جنگلهايگان حفاظت اجرا در 

ساخت، انسان اين دستورالعمل، اهميت )تأثير( معيارهاي در شدهانجام هايتحليل براساس

ها و مراتع سوزي در جنگلخطر وقوع آتشسنجي قابليتدر شناختي، فيزيوگرافي و اقليمي زيست

ساخت داراي بيشترين ي انسانمعيارهابنابراين  بود. 11/1و  18/1، 48/1، 81/1ترتيب بهمنطقه، 

و  Vadrevuند. نتايج مطالعات اهبود سيراچالها و مراتع جنگلدر سوزي آتش وقوع تأثير در خطر

-هاي اقتصادي( نيز نشان داد که شاخص1884( و اسكندري و همكاران )4111همكاران )

سوزي بر اساس روش تحليل سلسله اجتماعي )انساني( بيشترين تأثير را در خطر وقوع آتش

ساخت را در خطر نتايج بسياري از مطالعات ديگر نيز نقش عوامل انسان اند.مراتبي فازي داشته

؛ Martinez et al., 2009؛ Stolzenburg, 2001اند )ها تأييد کردهي جنگلسوزوقوع آتش

Eskandari and Chuvieco, 2015). 

و پس از  اهميت را داشتهبيشترين  81/1شيب با وزن  معيارهاي فيزيوگرافي، زيرمعياردر مورد زير

( بيشترين 11/1) ( و ارتفاع18/1(، جهت )48/1ي فاصله از رودخانه )معيارهاترتيب زيرآن به

که  ثابت کرده استنيز  هاي ديگرتحليلنتايج  ند.اهداشتسوزي در خطر وقوع آتشرا  اهميت

؛ Jaiswal et al., 2002سوزي بوده است )شيب مهمترين عامل توپوگرافي مؤثر در وقوع آتش

Vadrevu et al., 2010.) 

بيشترين  81/1نوع پوشش گياهي با وزن  معيارشناختي نيز زيرزيست معيارهايزيرمورد در 

(، عمق 13/1داشته است، سپس تراکم پوشش گياهي )سوزي در خطر وقوع آتشاهميت را 
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بنابراين مهمترين عوامل  ،( بيشترين وزن را نشان داده18/1( و رطوبت لاشبرگ )13/1لاشبرگ )

 کاربري معيارکه زيردرحالي .هستندمنطقه  هايسوزيشناختي مؤثر در خطر وقوع آتشزيست

نتايج  سوزي داشته است.ع آتشکمترين اهميت را در خطر وقو 11/1طبيعي با وزن  اراضي

 Jaiswal etبسياري از تحقيقات ديگر نيز نشان داده که پوشش گياهي از نظر نوع گونه و تراکم )

al., 2002 ؛Rollins et al., 2004 ؛Vadrevu et al., 2010 ؛Sowmya and Somashekar, 

 Chuvieco؛ Jurdao and Chuvieco, 2012( و ميزان رطوبت سوخت )Satir et al., 2016؛ 2010

et al., 2014 ؛Valdez et al., 2017 داشته است. مهمي سوزي تأثيروقوع آتشخطر ( در 

تحليل حساسيت انواع پوشش  ،سوزينه )تيپ پوشش گياهي( به آتشنظر به اهميت نوع گو

هاي درختي حساسيت گونهمورد که در  شوديادآوري مي سوزي ضروريست.به آتشگياهي منطقه 

املشي و همكاران، سوزي تحقيقات محدودي انجام شده است )امينبرگ ايران به آتشپهن

برگ بومي هاي سوزنياينكه مقاومت گونهمورد اما تاکنون تحقيقي در  ؛(1881؛ نصيري، 1881

هاي مقاومت گونهمورد تحقيقاتي در  البته انجام نشده است. ت،سوزي چقدر اسايران به آتش

مورد ( در 1883اي که خوشنويس )طبق مطالعه سوزي اخيراً آغاز شده است.مرتعي به آتش

تحقيقاتي  اي( بومي ايستگاهاي و بوتههاي مختلف چوبي )درختي، درختچهبررسي مقاومت گونه

سوزي هاي مختلف منطقه به آتشد، حساسيت برخي گونهانجام دا سوزيسيراچال در مقابل آتش

، Agropyron ،Juniperus ،Thymusهاي جنسدهد که نشان مي 8جدول  تعيين شده است.

Diantus و Bromus هايي که ، تيپ8براساس جدول  .هستندسوزي بسيار حساس به آتش

 باشند؛ميسوزي دهند، بسيار حساس به آتشهاي مذکور تشكيل ميهاي غالب آنها را گونهگونه

از  برخي اند.اند و مقاومتي نشان ندادهسرعت سوختهبه، سوزيبدين معني که بر اثر آتش

 .استها شامل موارد زير مهمترين اين تيپ

Agropyron_Cotoneaster_Juniperus_Thymus 

Agropyron_Diantus_Buffonia 
Agropyron_Ferula_Diantus 

Agropyron_Leucopoa  
Agropyron_Pterocephalus_Acantnolimon  
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سوزي هاي ديگر در منطقه سيراچال وجود دارند که حساس به آتشهمچنين بسياري از تيپ

 استسوزي از گروه قبلي بيشتر است. برخي از آنها شامل موارد زير هستند و مقاومت آنها به آتش

 .(8)جدول 

Buffonia_Melica_Diantus 

Buffonia_Talictrum_Diantus 
Cotoneaster_Astragalus_Agropyron_Juniperus 

Cotoneaster_Diantus_Galium_Juniperus 
Cotoneaster_Diplotaenia_Juniperus 

حساس به  Ferula و Buffonia ،Cotoneasterهايي مانند هاي جنسکه گونه معني بدين

 سوزي هستند.آتش

مقاومت بيشتري به  Rumex و Amygdalus، Achilleaهاي هاي جنسگونه در مقابل، 

 اند. بندي شدهحساس طبقههاي نيمهسوزي داشته و جزء گونهآتش

از خود مقاومت بيشتري نشان دهد و بعد از  که هرچه گونه در برابر سوختن، شوديادآوري مي

(. 1883سوزي است )خوشنويس، تر به آتشماني بهتري داشته باشد، مقاومسوزي زندهآتش

سوزي به عواملي مانند نوع گونه، ها به آتشذشته، معمولاً حساسيت گونهبراساس مطالعات گ

املشي ضخامت برگ، قطر ساقه، رطوبت گياه، انبوهي و بسياري از عوامل ديگر وابسته است )امين

حرارت محيط، رطوبت بسياري از عوامل محيطي ديگر مانند درجه البته (.1881و همكاران، 

ب دامنه، جهت دامنه و بسياري از موارد ديگر در سرعت سوختن يا شينسبي هوا، شدت باد، 

هاي پيچيده و سوزي تأثير مهمي دارند که اين مهم نياز به بررسيها در برابر آتشمقاومت گونه

 بيشتر در تحقيقات آينده دارد.هاي تحليل

شترين اهميت را در بي 13/1فاصله از جاده با وزن  معيارساخت، زيرهاي انسانمعياردر مورد زير

 84/1که فاصله از مناطق مسكوني با وزن ، در حاليمنطقه نشان داده استسوزي خطر وقوع آتش

فاکتور  مهمترين جاده عامل روازاين داشته است.سوزي اهميت کمتري را در وقوع آتش

ها جادهاهميت البته شود. منطقه محسوب مي و مراتع هاسوزي جنگلدر وقوع آتش ساختانسان

؛ Jaiswal et al., 2002ن ديگري نيز اثبات شده است )سوزي جنگل توسط محققادر وقوع آتش
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Stolle et al., 2003 ؛Lozano et al., 2008 ؛Zumbrunnen et al., 2011 ؛Eskandari, 2017 ؛

Valdez et al., 2017.) 

ز رودخانه، نوع و تراکم هاي شيب و فاصله امعيارکه زيردهد مينشان  تحليلنتايج کلي اين 

رو بوده و از اين سوزيپوشش گياهي و فاصله از جاده داراي بيشترين اهميت )وزن( در وقوع آتش

 .رندسوزي منطقه دابيشترين تأثير را در خطر وقوع آتش

 84/183که از مجموع مساحت حدود  دهدمي سوزي نشانآتش وقوع نقشه خطر تحليلنتايج 

 31/88و  زيادخطر بسيار  قابليتدرصد از منطقه  8/3 ،سيراچال تحقيقاتيايستگاه هكتاري 

 قابليتدرصد از منطقه داراي  81/81همچنين  سوزي دارد.براي آتش خطر زياد قابليتدرصد آن 

درصد از منطقه داراي  88/1خطر( و کم )کم قابليتدرصد از منطقه داراي  88/8خطر متوسط، 

 11/13بيشتر منطقه ) بنابراين باشد.سوزي ميخطر( براي آتشمبسيار کم )بسيار ک قابليت

 .سوزي داردپرخطر( براي آتش زياد )پرخطر و بسيار قابليت( درصد

هاي گذشته نشان سوزيآتشاستفاده از سوزي با آتش وقوع خطر قابليتنقشه  اعتبارسنجينتايج 

بسيار پرخطر و با مناطق پرخطر  ،اندشده سوزيآتشدر منطقه دچار  مناطقي که قبلاً که دهدمي

درصد از مساحت مناطق سوخته  1/38خواني دارند و بسيار زيادي هم سوزي تا حداز نظر آتش

درصد از مناطق سوخته در  8/11 در حالي که تنها .اندقرار گرفته دو طبقه مذکوردر محدوده 

خطر و بسيار هاي کمو مساحت محدوده دارندسوزي قرار محدوده خطر متوسط براي آتش

ارزيابي درصد(.  و صفر 111/1هاي گذشته بسيار محدودتر است )سوزيآتش خطر در مناطقکم

سوزي گذشته )واقعيت زميني( و بر سوزي با استفاده از نقشه آتشخطر آتشقابليت صحت نقشه 

نتيجه اين درصد است.  38 ،نقشه مذکورصحت کلي که  دهدمي اساس شاخص صحت کلي نشان

نقشه  زياد سوزي و صحتآتشوقوع  خطر ارزيابيدر  مورد استفادهروش  زياددهنده اعتبار نشان

ديگر نيز اعتبار مطلوب روش . نتايج مطالعات شده بر اساس آن استسوزي تهيهآتشخطر  قابليت

سوزي در مناطق جنگلي نشان داده است در ارزيابي خطر آتشرا تحليل سلسله مراتبي فازي 

(Vadrevu et al., 2010 ؛Eskandari, 20171884کار و همكاران، ؛ زرع.) توجه به اعتبار  با

ها هاي آينده در جنگلسوزيبيني آتشپيششده در اين دستورالعمل، تهيهقابليت مطلوب نقشه 
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اين  ،بنابراين پذير خواهد بود.شده امكانتهيهقابليت و مراتع منطقه سيراچال با استفاده از نقشه 

ها و مراتع منطقه هاي مكاني آينده در جنگلسوزيبيني آتشنقشه ابزار ارزشمندي براي پيش

که براي محققان منابع طبيعي، مديران جنگل و کارشناسان بخش اجرا در يگان حفاظت  ستا

 کننده خواهد بود.سازمان جنگلها، مراتع و آبخيزداري کشور کمک
 

 های تکمیلیتوصیه

 .دشوهاي تحقيقاتي و اجرايي زير پيشنهاد ميتوصيه راساس اين دستورالعمل،ب
 

 های تحقیقاتیتوصیه

ها و مراتع کشور و تهيه سوزي در جنگلکننده مكاني آتشبينيهاي پيشطراحي مدل -

 ؛با تفكيک مناسب در سطح مليسوزي آتشوقوع خطر قابليت هاي نقشه

 ؛مراتع در سطح مليها و سوخت در جنگل تهيه مدل -

ها و مراتع ايران پيوسته در جنگلوقوعهاي بهسوزيآتشهاي متشكل از تهيه پايگاه داده -

 .سوزيهاي خطر وقوع آتشبراي اعتبارسنجي بهتر مدل

 

 های اجراییتوصیه

بر در نزديكي مناطق پرخطر و آتش هاي اطفاي حريق، ايستگاهبانيهاي ديدهاحداث برج -

 ؛سوزيآتش

 ؛ايجاد واحدهاي مديريت بحران با امكانات بالگردهاي مجهز به امكانات اطفاي حريق -

 ؛سوزيه در فصل آتشويژبه ها و مراتعافزايش نيروهاي حفاظتي براي نظارت در جنگل -

 ؛نشينان، کشاورزان و گردشگرانافروزي در فصول گرم سال توسط جنگلمنع آتش -

و خطرات و سوزي زمينه آتشافزايش آگاهي در  مورد درهاي آموزشي برگزاري کلاس -

 ؛نشينان و افراد محليويژه جنگلبراي عموم و به ها و مراتعپيامدهاي آن در جنگل

سوزي سوزي جنگل، شناسايي مناطق پرخطر آتشمشارکت افراد محلي در مديريت آتش -

 .و راهكارهاي کنترل و اطفاي حريق
  



 31 ها و مراتع البرز مرکزیسوزی در جنگلدستورالعمل شناسایی مناطق پرخطر آتش 

 استفاده مورد منابع

بيني خطر سازي و پيش. مدل1884سراجيان، م.ر.،  ،اولادي، ج.، جليلوند، ح.س.، اسكندري،  -

ظالمرود با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايي. -هاي بخش سه نكاسوزي در جنگلآتش

 .418-418(: 4)41فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر ايران، 

سيراچال به روش فلورستيک و . تهيه نقشه پوشش گياهي منطقه 1888 ،اکبرزاده، م. -

 ص. 81فيزيونوميک. انتشارات مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع کشور، تهران، 

. بررسي مقدماتي 1881 ،م.، صالحي، م. و عليدوست، م.خواه، املشي، م.، جعفري، م.، قدسامين -

رود(. رشته 13حوضه  بر،درختان مقاوم به آتش در استان گيلان )مطالعه موردي جنگل نقله

 .888-818(: 8)48فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر ايران، 

. بررسي تأثير عوامل اکولوژيک بر توسعه 1881 ،بيرانوند، ع.، بابايي کفاکي، س. و کيادليري، ه. -

لرستان(. مجله تحقيقات منابع -هاي جنگلي )مطالعه موردي: کاکارضاسوزي در اکوسيستمآتش

 .18-1(: 4)4طبيعي تجديدشونده، 

اي( اي و بوتههاي مختلف چوبي )درختي، درختچهبررسي مقاومت گونه. 1883، خوشنويس، م. -

سوزي. انتشارات مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع کشور، بومي ايستگاه سيراچال در مقابل آتش

 ص. 11

 . تهيه نقشه1884 ،جعفري، ح. ،معلا، م.کار، ا.، کاظمي زماني، ب.، قرباني، س.، عاشقزرع -

گيري چندشاخصه و سامانه سوزي جنگل با استفاده از روش تصميمپراکندگي فضايي خطر آتش

اطلاعات جغرافيايي )مطالعه موردي: سه حوضه در استان گيلان(. فصلنامه تحقيقات جنگل و 

 .481-413(: 4)41صنوبر ايران، 

انتشارات دانشگاه صنعتي اميرکبير، . فرايند تحليل سلسله مراتبي. 1881پور، س.ح.، قدسي -

 ص. 448تهران، 

هاي مختلف درختي سوزي چوب گونهدر برابر آتش بررسي مقاومت. 1881نصيري، م.،  -

فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر هاي جنگلي(. هاي شمال )مطالعه موردي در حريم جادهجنگل

 .118-111(: 8)41، ايران

 



 30  ها و مراتع البرز مرکزیسوزی در جنگلدستورالعمل شناسایی مناطق پرخطر آتش 

- Alaska Satellite Facility (ASF), 2019. https://asf.alaska.edu/data-sets/sar-data-

sets/alos-palsar/  

- Chang, D.Y., 1996. Applications of the extent analysis method on fuzzy AHP. 

European Journal of Operational Research, 95: 649-655. 

- Chuvieco, E., I. Aguado, S. Jurdao, M.L. Pettinari, M. Yebra, J. Salas, S. Hantson, 

J. de la Riva, P. Ibarra, M. Rodrigues, M. Echeverria, D. Azqueta, M.V. Roman, A. 

Bastarrika, S. Martinez, C. Recondo, E. Zapico & F.J. Martinez-Vega, 2014. 

Integrating geospatial information into fire risk assessment. International Journal of 

Wildland Fire, 23(5): 606-619. 

- Congalton, R.G. & K. Green, 2008. Assessing the Accuracy of Remotely Sensed 

Data: Principles and Practices (Second Edition). CRC Press, Boca Raton, 184 p. 

- Dong, X.U., D. Li-min, Sh. Guo-fan, T. Lei & W. Hui, 2005. Forest fire risk zone 

mapping from satellite images and GIS for Baihe Forestry Bureau, Jilin, China. 

Journal of Forestry Research, 16(3): 169-174. 

- Eskandari S., Pourghasemi H.R. & J.R. Miesel, 2020. The temporal and spatial 

relationships between climatic parameters and fire occurrence in northeastern Iran. 

Ecological Indicators, 118: 106720. 

- Eskandari, S. & E. Chuvieco, 2015. Fire danger assessment in Iran based on 

geospatial information. International Journal of Applied Earth Observation and 

Geoinformation, 42: 57-64. 

- Eskandari, S. & J.R. Miesel, 2017. Comparison of the fuzzy AHP method, the 

spatial correlation method, and the Dong model to predict the fire high-risk areas in 

Hyrcanian forests of Iran. Geomatics, Natural Hazards and Risk, 8: 1-17. 

- Eskandari, S., 2017. A new approach for forest fire risk modeling using fuzzy 

AHP and GIS in Hyrcanian forests of Iran. Arabian Journal of Geosciences, 10 (8): 

1-13. 

- Jaiswal, R.K., S. Mukherjee, D.K. Raju & R. Saxena, 2002. Forest fire risk zone 

mapping from satellite imagery and GIS. International Journal of Applied Earth 

Observation and Geoinformation, 4: 1-10. 

- Jenks, G.F. 1967. The data model concept in statistical mapping. Int. Yrbook. 

Carto. 7: 186-190. 

- Jolly, W.M., Cochrane, M.A., Freeborn, P.H., Holden, Z.A., Brown, T.J., 

Williamson, G.J. & D.M.J.S. Bowman, 2015. Climate-induced variations in global 

wildfire danger from 1979 to 2013. Nature Communication, 6(7537): 1-11. 

- Jurdao, S., E. Chuvieco & J.M. Arevalillo, 2012. Modelling fire ignition 

probability from satellite estimates of live fuel moisture content. Fire Ecology, 8(1): 

77-97. 

javascript:void(0)
javascript:void(0)


 32 ها و مراتع البرز مرکزیسوزی در جنگلدستورالعمل شناسایی مناطق پرخطر آتش 

- Lin, Y. 2013. A comparison study on natural and head/tail breaks involving digital 

elevation models. Bachelor thesis, Hogskolian I Gavle Universty, Departmnt of 

Indestrial Development, Gavle, Sweden. 

- Lozano, F.J., S. Suárez-Seoane, M. Kelly & E.Luis, 2008. A multi-scale approach 

for modeling fire occurrence probability using satellite data and classification trees: 

A case study in a mountainous Mediterranean region. Remote Sensing of 

Environment, 112: 708-719. 

- Martinez, J., C. Vega-Garcia & E. Chuvieco, 2009. Human-caused wildfire risk 

rating for prevention planning in Spain. Journal of Environmental Management, 90: 

1241-1252. 

- Osaragi, T. 2008. Classification methods for spatial data representation. Research 

paper, University College London, Centre for Advanced Spatial Analysis, 20p. 

- Pappas, V. 2013. Data classification methods in GIS, the most common methods. 

Research paper, University of Thessaly, Department of Planning and Regional 

Development, 10p. 

- Podur, J., D.L. Martell & K. Knight, 2002. Statistical quality control analysis of 

forest fire activity in Canada. Canadian Journal of Forest Research, 32: 195-205. 

- Rollins, M.G., R.E. Keane & R.A. Parsons, 2004. Mapping fuels and fire regimes 

using remote sensing, ecosystem simulation and gradient modeling. Ecological 

Applications, 14(1): 75-95. 

- Roman, M.V., D. Azqueta, & M. Rodrigues, 2013. Methodological approach to 

assess the socio-economic vulnerability to wildfires in Spain. Forest Ecology and 

Management, 294: 158-165. 

- Saaty, T.L. 1980. The Analytic Hierarchy Process: Planning, Priority Setting, 

Resource Allocation. McGraw-Hill, New York, USA, 287 p. 

- Satir, O., S. Berberoglu & C. Donmez, 2016. Mapping regional forest fire 

probability using artificial neural network model in a Mediterranean forest 

ecosystem. Geomatics, Natural Hazards and Risk, 7(5): 1645-1658. 

- Sowmya, S.V. & R.K. Somashekar, 2010. Application of remote sensing and 

geographical information system in mapping forest fire risk zone at Bhadra wildlife 

sanctuary, India. Journal of Environmental Biology, 31(6): 969-974. 

- Stolle, F., K.M. Chomitz, E.F. Lambin & T.P. Tomich, 2003. Human ecological 

intervention and the role of forest fires in human ecology. Forest Ecology and 

Management, 179: 277-292. 

- Stolzenburg, W., 2001. Fire in the rain forest. Nature Conservancy, 31: 22-27. 

- Vadrevu, K.P., A. Eaturu & K.V.S. Badarinath, 2010. Fire risk evaluation using 

multicriteria analysis, a case study. Environmental Monitoring and Assessment, 

166(1): 223-239. 



 33  ها و مراتع البرز مرکزیسوزی در جنگلدستورالعمل شناسایی مناطق پرخطر آتش 

- Valdez, M.C., K.T. Chang, Ch.F. Chen, Sh.H. Chiang & J.L. Santos, 2017. 

Modelling the spatial variability of wildfire susceptibility in Honduras using remote 

sensing and geographical information systems. Geomatics, Natural Hazards and 

Risk, DOI: 10.1080/19475705.2016.1278404. 

- Zadeh, L. A., 1965. Fuzzy sets. Information and Control, 8(3): 338-353. 

- Zumbrunnen, T., G.B. Pezzattic, P. Menéndezd, H. Bugmann, M. Bürgia & M. 

Conederac, 2011. Weather and human impacts on forest fires: 100 years of fire 

history in two climatic regions of Switzerland. Forest Ecology and Management, 

261: 2188-2199. 

 


