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                           11/12/1399تبضید پصیطـ:                           13/10/1399تبضید زضیبفت: 
                  195تب     185  :نفحٝ

 
 چکیذُ

ؼَد. یکی از  زیعت ؼٌاختِ هیّا ٍ هحیط ػٌَاى یک تْذیذ هْن ترای اهٌیت زًذگی تؽری، زیرظاختظَزی جٌگل تِ آتػ    
ظَزی در جٌگل اظت. اًتخاب  ظَزی جٌگل، تؼییي هٌاطق تا احتوال ٍقَع آتػ آتػ هراحل در جْت کاّػ خطرات يیتر هْن

تاؼذ. تا تَجِ تِ اّویت هَضَع در ایي هطالؼِ  ظَزی جٌگل تعیار هْن هی ظازی احتوال ٍقَع آتػ ّای هٌاظة ترای هذل رٍغ
ظَزی در حَزُ تاتلرٍد در  ی هؤثر تر ٍقَع آتػهتغیرّا يیتر هْنای ٍ ًظرات کارؼٌاظاى  اتتذا تا اظتفادُ از هطالؼات کتاتخاًِ

 K( ٍ ANNتؼییي ؼذًذ ٍ ظپط ًتایج ظِ هذل داًگ، ؼثکِ ػصثی هصٌَػی ) ػٌَاى هٌطقِ هَرد هطالؼِذراى تِاظتاى هازً
 يیتر هْنظَزی جٌگل تا ّن هقایعِ ؼذ. ًتایج ًؽاى داد کِ  ( در تؼییي ًقؽِ احتوال ٍقَع آتػKNNّا ) ّوعایِ تریي ًسدیک

ظَزی هتغیرّای دها، تارًذگی ٍ فاصلِ از هٌاطق هعکًَی ّعتٌذ. ّوچٌیي ًتایج ؼثکِ ػصثی  هتغیرّای هؤثر تر ٍقَع آتػ
درصذ از ظطح هٌطقِ هَرد هطالؼِ دارای  35تر اظت. تراظاض ًتایج حاصلِ حذٍد هصٌَػی ًعثت تِ دٍ هذل دیگر قاتل اطویٌاى

 زیاد ٍ زیاد اظت.ظَزی طثقِ خیلی پتاًعیل ٍقَع آتػ
 

  ANN ،KNNًاپاراهتری،  ،هازًذراىحریق، کلیذی: ّای ٍاشُ
 

 قذهِه
ػٙٛاٖ یه تٟسیس ٟٔٓ ثطای أٙیت ؾٛظی رٍُٙ ثٝ آتف
قٛز  ظیؿت قٙبذتٝ ٔیٞب ٚ ٔحیط ثكطی، ظیطؾبذتظ٘سٌی 

ػّت تغییط الّیٓ، افعایف زٔبی ظٔیٗ، (. ٔتأؾفب٘ٝ ث17ٝ)
ٞبی  ٞب، تغییط وبضثطی اضاضی ٚ فؼبِیتافعایف ذكىؿبِی

ٞبی رٍُٙ زض آیٙسٜ ٘ٝ  ؾٛظی ضٚز وٝ آتف ثكطی ا٘تظبض ٔی
(. ػلاٜٚ ثط 12تٟٙب وبٞف پیسا ٘ىٙس ثّىٝ حتی افعایف یبثس )

ػٛأُ الّیٕی شوط قسٜ ػٛأُ زیٍطی ٕٞب٘ٙس وبٞف زٚضٜ 
ذٛاض وٝ ؾجت افعایف  ( ٚ ٞزْٛ آفبت ثطي36ثبضـ ثطف )

( ٚ ػٛأُ ا٘ؿب٘ی ٕٞب٘ٙس 18قٛ٘س ) ٔٛاز ؾٛذتی رٍُٙ ٔی
افطٚظی زض رٍُٙ ٚ تفطیح ٚ تفطد زض رٍُٙ ٘یع ثبػج  آتف

قٛ٘س. ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ فهَٛ  ؾٛظی زض رٍُٙ ٔی ٚلٛع آتف
(. ایٗ پسیسٜ 4ؾٛظی رٍُٙ ٞؿتٙس ) ٚلٛع آتف انّی

ٞبی ٔؿئَٛ ضا ٔزجٛض ثٝ  ٘بذٛقبیٙس ثط٘بٔٝ ضیعاٖ ٚ ؾبظٔبٖ
ٞب ٚ اتربش تساثیط ٚ ضٚیىطزٞبی ٔٙبؾت ٚ  ؾٛظی ٔسیطیت آتف

وبضٌیطی اثعاض ٔٙبؾت ثطای ٔمبثّٝ ثب ایٗ پسیسٜ زض رٟت  ثٝ
وٙس. زض ثیٗ  ٞبی اضظقٕٙس طجیؼی ٔی حفع اوٛؾیؿتٓ

تٛا٘س رٟت وبٞف ضیؿه ٚ احطات  ٞبی ٔرتّفی وٝ ٔی فؼبِیت
تٛا٘ٙس  وبض ٌطفتٝ قٛ٘س زٚ ٔٛضز ٔیٝؾٛظی ث ٔرطة آتف

إٞیت ثؿیبض ظیبزی زاقتٝ ثبقٙس: اِف( اضظیبثی پتب٘ؿیُ 
ؾٛظی ٚ قٙبؾبیی ٔٙبطمی ثب  ثیٙی ٚلٛع آتف ؾٛظی، پیف آتف

ٌیطی ثب تٛرٝ ثٝ ٔیعاٖ ة( تهٕیٓ ضیؿه ٚلٛع فطاٚاٖ ٚ
وبضٌیطی ٔٙبثغ ٚ اثعاض ٔٙبؾت  یبفتٍی ٚ ثٝ ، ؾطح تٛؾؼٝثٛزرٝ

 (.9زض زؾتطؼ ثطای ٔتٛلف وطزٖ آتف )
ا٘س، فطایٙس  طٛض وٝ ٔحممبٖ ثؿیبضی اقبضٜ وطزٜ ٕٞبٖ

ٞبی رٍُٙ ثؿیبض  ؾٛظی طجیؼی اقتؼبَ ٚ پطاوٙسٌی آتف

ثبػج  ؛ وٝوٙس پیچیسٜ اؾت ٚ اظ اٍِٛٞبی غیطذطی پیطٚی ٔی
ٞبی  ؾٛظی ٚ تٟیٝ ٔسَ یٙی آتفث پیچیسٌی ٚ ؾرتی پیف

ٞبی ٔٙبؾت ثطای  قٛز. ا٘تربة ضٚـ ثیٙی ٔی زلیك پیف
ؾٛظی رٍُٙ ٚ تكریم ٔتغیطٞبی ٔٙبؾت  ؾبظی آتف ٔسَ

ؾٛظی ثؿیبض ٟٔٓ  ٚلٛع آتف ؿهیضؾبظی ٚ تؼییٗ  ثطای ٔسَ
 ٔٙبثغ طجیؼی(. ٔتغیطٞبی ٔرتّفی تٛؾط ٔحممیٗ 34ثبقس ) ٔی

ؾٛظی  احتٕبَ ٚلٛع آتف ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغیطٞبی ٔؤحط ثط ضٚی
تٛاٖ ثٝ ٔتغیطٞبی  ا٘س. اظ رّٕٝ ایٗ ٔتغیطٞب ٔی ٔؼطفی قسٜ

قیت، رٟت قیت، اضتفبع اظ ؾطح زضیب، قىُ ا٘حٙبی ظٔیٗ، 
فبنّٝ اظ ربزٜ، وبضثطی اضاضی، زضرٝ حطاضت، ثبضـ، ضطٛثت 
ٞٛا، فبنّٝ اظ ضٚزذب٘ٝ، قبذم تفبٚت پٛقف ٌیبٞی ٘طٔبَ 

(. ثب 17،24ثبضٌیطی زٔب اقبضٜ وطز )( ٚ قبذم NDVIقسٜ )
ٞبی زض ٘ظط ٌطفتٝ ثطای ثطضؾی ضیؿه  تٛرٝ ثٝ ٘ٛع ٔسَ

ؾٛظی ٚ ٕٞچٙیٗ ثب تٛرٝ ثٝ قطایط ٔٙطمٝ ٔٛضز  ٚلٛع آتف
ٞبی زض زؾتطؼ اظ ٕٞٝ ایٗ ٔتغیطٞب ٚ  ٔطبِؼٝ ٚ ٕٞچٙیٗ زازٜ

 یب تؼسازی اظ ایٗ ٔتغیطٞب زض ٔسَ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز.
ذیطاً ثطای ثطضؾی ضیؿه ٚلٛع ٞبیی وٝ ا اظ رّٕٝ ٔسَ

تٛاٖ ثٝ ضٌطؾیٖٛ  ا٘س ٔی ؾٛظی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ آتف
وبٚی رسیس  ٞبی زازٜ (، ضٚـ16ٞبی ٚظ٘ی ) (، ضٚـ26)

( ٚ قجىٝ ػهجی 7(، زضذت تهٕیٓ )26ٕٞب٘ٙس ٔٙطك فبظی )
( اقبضٜ وطز. ٕٞچٙیٗ زض ایٗ ثیٗ ؾؼی قسٜ 30ٔهٙٛػی )
اؾتفبزٜ زض ٔٙبطك ٔرتّف ٞبی ضٌطؾیٛ٘ی ثطای  اؾت ٔسَ

ٚ  Dongٞب، ٔسَ  ٔسَ ایٗ ٗیتط ٟٔٓپیكٟٙبز قٛز وٝ یىی اظ 
زض ایطاٖ ٘یع ٔطبِؼبتی زض ضاثطٝ ثب  ( زض چیٗ ثٛز.8ٕٞىبضاٖ )

ٞبی  ؾٛظی زض رٍُٙ زض ؾبَ تٟیٝ ٘مكٝ ضیؿه ٚلٛع آتف
اقبضٜ  ٞب آٖنٛضت ذلانٝ ثٝ اذیط نٛضت ٌطفتٝ اؾت وٝ ثٝ

 داًؽگاُ ػلَم کؽاٍرزی ٍ هٌاتغ طثیؼی ظاری
ّای ایراىی جٌگلؼٌاظتَم  
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ٞبی  ( زض پػٚٞكی زض ر1ٍُٙظازٜ )قٛز. ػبثسی ٚ ِٚی ٔی
ٌیطی چٙس  ٞبی تهٕیٓ قٟطؾتبٖ ٘ٛقٟط ثب اؾتفبزٜ اظ تىٙیه

ؾٛظی زض رٍُٙ  ثٝ اضظیبثی ذطط ٚلٛع آتف GISٔؼیبضٜ ٚ 
زؾت آٔسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ضطیت اضظیبثی ٘تبیذ ثٝ پطزاذتٙس.

زٞس وٝ ضٚـ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثب ضطیت  آٔبضی وبپب ٘كبٖ ٔی
ؾٛظی رٍُٙ  ثٙسی ذطط آتف زض پٟٙٝ اظ زلت ذٛثی 64/0

( 10ٚ قتبیی ) زض ٔطبِؼٝ زیٍطی اؾحبلی .ثبقس ثطذٛضزاض ٔی
زض پبضن ّٔی ٌّؿتبٖ زض اؾتبٖ ٌّؿتبٖ ثٝ تٟیٝ ٘مكٝ ذطط 

ؾٛظی ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی  ٚلٛع آتف
ػبِی زٞٙسٜ زلت ایٗ اٍِٛضیتٓ ثٛز. پطزاذتٙس. ٘تبیذ ٘كبٖ

ثـب اؾـتفبزٜ اظ قـجىٝ ( 2)ة ٚ ٕٞىـبضاٖ ٔحٕٛزی ؾطا
ٞب  ؾٛظی زض رٍُٙ ثیٙی ٚلٛع آتف ػهـجی ٔهـٙٛػی ثٝ پیف

قبُٔ  ؾٛظی ٞبی آتف ٚ ٔطاتغ قٟطؾتبٖ ایصٜ پطزاذتٙس. زازٜ
ٚلٛع پیٛؾتٝ ثٛز. ٘تبیذ ٘كبٖ ٞبی ثٝ ؾٛظی ؾطح ٚ تؼساز آتف

زض ایزبز اضتجبط ثیٗ  زاز وٝ اٍِٛضیتٓ پطؾپتطٖٚ چٙس لایـٝ
ای  ؾٛظی وبضا ثٛزٜ ٚ قجىٝ ٞبی آة ٚ ٞٛایی ٚ ٚلٛع آتف ازٜز

ثٟتطیٗ نحت ضا ٘كبٖ  ٘ٛضٖٚ 15لایٝ ٔرفی ٚ  ثـب زٚ
 اضظیبثیٞبیی وـٝ ثـطای  زٞس. زض ٟ٘بیت ثب اؾـتفبزٜ اظ زازٜ ٔی

ثیٙی ذطط  قجىٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ثٛز، لسضت قجىٝ پیف
ثطای  98/0یٗ ؾٛظی تؼییٗ قـسٜ ٚ ضـطیت تؼـی ٚلٛع آتف

. ثب تٛرٝ ثٝ پیكیٙٝ تحمیك زض ایٗ ٔطبِؼٝ ؾؼی زؾت آٔسثٝ آٖ
ؾٛظی ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٝ  قس ثٝ تٟیٝ ٘مكٝ احتٕبَ ٚلٛع آتف

 تطیٗ ٘عزیه K(، ANNٔسَ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی )
٘سضت زض ٔطبِؼبت ( ٚ ٔسَ زاً٘ وٝ اٚلاً ثKNNٕٝٞؿبیٝ )

ٞبی  تٛا٘ٙس ٕ٘بیٙسٜ ضٚـ ٔی ا٘س ٚ زٚٔبً زاذّی اؾتفبزٜ قسٜ
( زض تٟیٝ ANN ،KNNپبضأتطی )ٔسَ زاً٘( ٚ ٘بپبضأتطی )

ضا ثب ٞٓ  ٞب آٖؾٛظی رٍُٙ ثبقٙس وٝ ثتٛاٖ  ٘مكٝ ذطط آتف
ثب تٛرٝ ثٝ وٕجٛز ٔٙبثغ رٍّٙی زض ٔمبیؿٝ وطز، پطزاذتٝ قٛز. 

ٔتؼسز اظ  زلایُضٚ٘س ضٚ ثٝ افعایف ترطیت ایٗ ٔٙبثغ ثٝ ایطاٖ ٚ

ٞبی ٔىطض زض ٔٙطمٝ  ؾٛظی ( ٚ ٚلٛع آتف5) ؾٛظی فرّٕٝ آت
 اظ یه ططف ٚٔٛضز ٔطبِؼٝ )حٛظٜ ثبثّطٚز زض اؾتبٖ ٔبظ٘سضاٖ( 

ٞب  رٍُٙ ٞبی ػّٕیبتی ٔمبثّٝ ثب حطیك زض ایٗ إٞیت ؾیبؾت
ؾبظی ٌؿتطـ  ٔسَ اظ ططف زیٍط، ِعْٚ ا٘زبْ تحمیمی وٝ

میٓ اظ وبضآٔس ٚ اؾتفبزٜ ٔؿت ؾٛظی ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚقی آتف
ضؾس؛  ٘ظط ٔیا٘زبْ زٞس، ضطٚضی ثٝ ٞبی ٔحیطی ٚالؼی زازٜ

احتٕبَ ٚلٛع  ؾبظی ا٘زبْ ایٗ تحمیك، ٔسَ ثٙبثطایٗ ٞسف اظ
طٛضی وٝ ٚ اػتجبضؾٙزی آٖ اؾت؛ ثٝؾٛظی زض رٍُٙ  آتف

 ٌیطی ػٙٛاٖ یه ؾیؿتٓ پكتیجبٖ تهٕیٓ ایٗ اٍِٛ ثٝ ثتٛاٖ اظ
وٙتطَ ثٟتط  ؾٛظی، اطفبء حطیك، ثیٙی آتف ثطای پیف

ٞبی  أىب٘بت زض ٔىبٖ ؾٛظی ٚ اذتهبل ثٟیٙٝ ٘یطٚٞب ٚ آتف
 .ٕ٘ٛز ٔٙبؾت زض ٍٞٙبْ حطیك اؾتفبزٜ

 

 ّا هَاد ٍ رٍغ
 هٌطقِ هَرد هطالؼِ

ٞبی  ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ زض ایٗ تحمیك ثركی اظ رٍُٙ
ثرف ٔطوعی قٟطؾتبٖ ؾٛازوٜٛ قٕبِی زض اؾتبٖ ٔبظ٘سضاٖ 

آثریع ضٚزذب٘ٝ ثبثّطٚز ٚالغ قسٜ ٔٙطمٝ وٝ زض حٛظٜ ایٗ اؾت. 
  ثبقس، زض ٔرتهبتی ثیٗ اؾت ٚ زاضای پٛقف رٍّٙی ٔی

 10' 44"زضرٝ طَٛ قطلی ٚ  52° 43' 51"تب  °52 42' 40"
(. 1ػطو قٕبِی ٚالغ قسٜ اؾت )قىُ  36° 10' 03"تب  °36

ایؿتٍبٜ ٞٛاقٙبؾی ثٝ ٔٙطمٝ ٔٛضز  تطیٗ ٘عزیهثطاؾبؼ آٔبض 
ٌطاز زضرٝ ؾب٘تی 14/14تٛؾط ؾبِیب٘ٝ ٔطبِؼٝ ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ٔ

ٔتط زض ؾبَ اؾت ٔیّی 782ٚ ٔیبٍ٘یٗ ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ ثطاثط ثب 
ٚ ثطاؾبؼ ضٚـ آٔجطغٜ الّیٓ ٔٙطمٝ اظ ٘ٛع ٘یٕٝ ٔططٛة ؾطز 

ٔتط زض ثرف قٕبِی آٖ ٚ  50اضتفبع حٛضٝ  حسالُثبقس. ٔی
غطثی حٛضٝ ٚالغ اِیٝ رٙٛةٔتط زض ٔٙتٟی 3280حساوخط آٖ 

 اؾت.قسٜ 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ٞبی اؾتفبزٜ  ٞب ٚ زازٜ ٞبی اؾتفبزٜ قسٜ ثطای آٔٛظـ ٔسَ ٞبی ضخ زازٜ زض ٔٙطمٝ قبُٔ زازٜ ٔٛلؼیت ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ ٚ حطیك -1قىُ 
 ٞب قسٜ ثطای اضظیبثی ٔسَ

Figure 1. Location of the study area and fires that occurred in the area, including data used to train the models and 
data used to evaluate the models 

 

ٞبی لاظْ ثطای  اِٚیٗ ٔطحّٝ ایٗ ٔطبِؼٝ تٟیٝ زازٜ
ٞبی ٔٛضز  ؾٛظی ثٛز. ؾپؽ ٔسَ ٚلٛع آتفاحتٕبَ  ثیٙی پیف

ٞب  ٘ظط ارطا قسٜ ٚ زض ٟ٘بیت ثب اضظیبثی ٘تبیذ ٞط یه اظ ٔسَ

ؾٛظی زض ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ تٟیٝ  ٘مكٝ احتٕبَ ٚلٛع آتف
ٚ  یؾٛظ ٔؤحط ثط آتف یطٞبیٔتغ ییقٙبؾب(. 2قس )قىُ 

 كیتحم ٙٝیكیٞب ثب تٛرٝ ثٝ پ آٖ تیإٞ عاٖیٔ ٗیٕٞچٙ
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 187.... ............................................................................................................................ 1400/ ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ 17ٞبی ایطاٖ ؾبَ ٟ٘ٓ/ قٕبضٜ قٙبؾی رٍُٙثْٛ

 
ٔٙطمٝ ٔٛضز  طیأط ٚ قطا ٗی٘ظطات ٔترهه(، 6،17،24)

ٞب ٚ  ٔٙظٛض اظ قبذمٗیا یثطا طز؛یٌ یٔطبِؼٝ نٛضت ٔ
 ٝیاِٚ یپبضأتطٞب اؾبؼ ٗی. ثط اساؾتفبزٜ ق یٔرتّف یٞبٝ یلا

 یا٘حٙب ب،یاضتفبع اظ ؾطح زض ت،یرٟت ق ت،ی)ق یتٛپٌٛطاف
 )ضطٛثت (16،26،29) یتٛپٌٛطاف ٝیحب٘ٛ بتی(، ذهٛنٗیظٔ

، قبذم (HLI) ٌطٔب یطیقبذم ثبضٌ ،(TWIی )تٛپٌٛطاف
LS factorٔؤحط ٞٛا بٖی، اضتفبع رط (EAFH)احط ثبز ، (WE) ،

ی تٛپٌٛطاف تیٔٛلؼٚ قبذم ( SR) یسیتبثف ذٛضق عاٖیٔ
(TPI)ّقبذم  ٗیثبضـ(، پٛقف ظٔٚ  )زٔب یٕی(، ػٛأُ ال(

NDVIی( ٚ پبضأتطٞبیاضاض ی، ٘مكٝ تطاوٓ رٍُٙ ٚ وبضثط 
فبنّٝ اظ ربزٜ  ،ی)فبنّٝ اظ ٔٙبطك ٔؿىٛ٘ یارتٕبػ یالتهبز

ٔؤحط ثط ٚلٛع  یػٙٛاٖ پبضأتطٞبٚ فبنّٝ اظ ضٚزذب٘ٝ( ٚ ذبن ثٝ
قس٘س وٝ ٘حٜٛ  ییزض ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ قٙبؾب یؾٛظ آتف

زض ایٗ  ػٛأُ زض ازأٝ شوط قسٜ اؾت. ٗیاظ ا هیٞط  سیتِٛ
ٝ اظ ٔٙطم 1:25000ٞبی تٛپٌٛطافی ثب ٔمیبؼ  ٔطبِؼٝ اظ ٘مكٝ

قٙبؾی، قجىٝ قٙبؾی، ذبنٞبی ظٔیٗ ٔٛضز ٔطبِؼٝ ٚ ٘یع ٘مكٝ
ٞب، قجىٝ ٞیسضٌٚطافی وٝ اظ ازاضٜ وُ ٔٙبثغ طجیؼی اؾتبٖ ضاٜ

ٔبظ٘سضاٖ ٚ ٔطوع ٔسیطیت ططح ربٔغ آة ٚ ذبن ؾس اِجطظ 
ٞبی پٛقف  ٔٙظٛض تٟیٝ ٘مكٝتٟیٝ قس٘س، اؾتفبزٜ قس. ثٝ

ِٙسؾت اؾتفبزٜ  ای ٌیبٞی ٚ وبضثطی اضاضی اظ تهبٚیط ٔبٞٛاضٜ
ٞب ٚ اطلاػبت ٞٛاقٙبؾی  قس. زض ایٗ ٔطبِؼٝ ٕٞچٙیٗ اظ زازٜ

وٝ اظ أٛض آة اؾتبٖ ٔبظ٘سضاٖ ٚ ازاضٜ وُ ٞٛاقٙبؾی اؾتبٖ 
ٞبی  قس. رٟت تٟیٝ ٘مكٝ حطیكٔبظ٘سضاٖ تٟیٝ قس٘س اؾتفبزٜ

ٞب ٚ ٌعاضقبت  ( اظ زاز1ٜضخ زازٜ زض ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ )قىُ 
ای  حهٛلات آتف تهبٚیط ٔبٞٛاضٜٔٛرٛز زض ازاضات ٚ ٔ

ٞبی  زازٜ ،ٞبی لاظْ اؾتفبزٜ قس. پؽ اظ تٟیٝ زازٜ ٔٛزیؽ
ٞب ثطای  زضنس وُ زازٜ 70حطیك ثٝ زٚ زؾتٝ تمؿیٓ قس٘س ٚ 

ٞب  زضنس ٔبثمی ثطای اضظیبثی ٘تبیذ ٔسَ 30ٞب ٚ  آٔٛظـ ٔسَ
 وبض ٌطفتٝ قس٘س.ثٝ

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 ؾٛظی زض ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ ٞبی تٟیٝ ٘مكٝ احتٕبَ ٚلٛع آتف ٔطاحُ ٔرتّف اضظیبثی ٔسَ -2قىُ 

Figure 2. Different stages of the assessing of models for preparing the probability of fire occurring in the study area 
 

طٛض ٔؿتمیٓ اظ ٔسَ ضلٛٔی ذهٛنیبت اِٚیٝ تٛپٌٛطافی ثٝ
نیبت آیٙس. اظ ؾٛی زیٍط ذهٛ زؾت ٔیاضتفبػی ٔحبؾجٝ ٚ ثٝ

ٞبیی ٞؿتٙس وٝ  قبُٔ ٔكرهٝ حب٘ٛیٝ ٚ یب ذهٛنیبت تطویجی
ٞبی فیعیىی یب  ٕٞطاٜ قبذمٞبی اِٚیٝ ثٝ ٔطوت اظ ٚیػٌی

تغییطپصیطی ٔىب٘ی فطایٙسٞبی ذبل زض ثبقٙس وٝ  تزطثی ٔی
ٞبی  (. ثطای تٟیٝ ٘مك22ٝؾبظ٘س ) ؾیٕبی اضاضی ضا تجییٗ ٔی

پبضأتطٞبی الّیٕی شوط قسٜ زض اثتسا اطلاػبت ٚ آٔبض ٔٛرٛز اظ 
ؾٙزی ٚالغ زض ٔٙطمٝ ٔٛضز  ٞبی ٞٛاقٙبؾی ٚ ثبضاٖ ایؿتٍبٜ

ٔطبِؼٝ ٚ یب زض اططاف ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ اظ ازاضٜ وُ 
ٙبؾی اؾتبٖ ٔبظ٘سضاٖ ٚ أٛض آة اؾتبٖ اؾتفبزٜ قس. ثط ٞٛاق

 12ایؿتٍبٜ زض زاذُ ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ ٚ  4ایٗ اؾبؼ 
ٞب  ٚ آٔبض آٖ ایؿتٍبٜ زض اططاف ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ قٙبؾبیی

ٞبی پبضأتطٞبی  ٌطفت. رٟت تٟیٝ ٘مكٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض
یبثی ٚظ٘سٞی فبنّٝ ٔؼىٛؼ  ٞٛاقٙبؾی اظ ضٚـ زضٖٚ

(IDWٝاؾتفبزٜ قس. زض ایٗ ٔطبِؼٝ ثطای تٟیٝ ٘مك )  ٞبی
 8اظ تهبٚیط ٔبٞٛاضٜ ِٙسؾت  NDVIوبضثطی اضاضی ٚ قبذم 

اطٕیٙبٖ اظ  ثطایاؾتفبزٜ قس.  1397تیط  21ٔطثٛط ثٝ تبضید 
ٞبی ٚوتٛضی ربزٜ نحت تطبثك ٞٙسؾی تهبٚیط اظ لایٝ

 ٞبیٔطثٛط ثٝ ٔٙطمٝ اؾتفبزٜ قس. ثب تٛرٝ ثٝ ا٘طجبق ربزٜ
ٞب، اظ نحت ٞٙسؾی ٔٛرٛز زض تهبٚیط ثب لایٝ ٚوتٛضی ربزٜ

تهبٚیط اطٕیٙبٖ حبنُ قس ٚ ٘یبظی ثٝ تهحیح ٞٙسؾی 
ای، ثٝ تٟیٝ  پطزاظـ تهبٚیط ٔبٞٛاضٜ تهبٚیط ٘جٛز. پؽ اظ پیف

ٞبی ٚالؼیت ظٔیٙی اظ ؾطح ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ پطزاذتٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ
لؼیت ظٔیٙی ٞبی ٚا قس. پؽ اظ تؼطیف طجمبت ٚ ثطزاقت ٕ٘ٛ٘ٝ

زضنس ثطای  30ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ آٔٛظقی ٚ ٞب ثٝ زضنس اظ ٕ٘ٛ٘ٝ 70
ثٙسی  طجمٝ ثطایاضظیبثی ٘تبیذ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس٘س. زض ٟ٘بیت 

ای اظ اٍِٛضیتٓ حساوخط احتٕبَ اؾتفبزٜ قس ٚ  تهبٚیط ٔبٞٛاضٜ
 6/78٘مكٝ وبضثطی اضاضی ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ ثب نحت وّی 

قبذم تفبٚت پٛقف ٌیبٞی ٘طٔبَ زضنس تٟیٝ قس. اظ ططفی 
ٞبی ٌیبٞی حبنُ اظ  قبذم ٗیتط ٟٔٓ( یىی اظ NDVIقسٜ )
( NIR( ٚ ٔبزٖٚ لطٔع )REDٞبی لطٔع ) ٌیطی ثب٘سی٘ؿجت

تٛا٘س ٚضؼیت پٛقف  ذٛثی ٔیای اؾت وٝ ثٝ تهبٚیط ٔبٞٛاضٜ
ی ٞب زض پػٚٞف .(1)ضاثطٝ  زٞس ٌیبٞی ضا زض ٞط ٔٙطمٝ ٘كبٖ

قبذم تفبٚت پٛقف ٌیبٞی ٘طٔبَ ثیبٖ قسٜ اؾت وٝ  ظیبزی
 اؾت.   ثٟتطیٗ قبذم ثطای قٙبذت پٛقف ٌیبٞیقسٜ 
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 188........................ ............ حٛظٜ ثبثّطٚز زضٞب  ٕٞؿبیٝ تطیٗ ٘عزیه رٍُٙ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ زاً٘، قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ٚ ؾٛظی اضظیبثی احتٕبَ ٚلٛع آتف

 (1ضاثطٝ )
     

       

       
 

ٞبی  ٞبی ٔرتّف فبوتٛضٞبی ا٘ؿب٘ی قبُٔ ٘مكٝ ٘مكٝ
فبنّٝ اظ ربزٜ، فبنّٝ اظ ٔٙبطك ٔؿىٛ٘ی، فبنّٝ اظ آثطاٞٝ پؽ 

ٞب وٝ ثب  ٞبی ربزٜ، ٔٙبطك ٔؿىٛ٘ی ٚ آثطاٞٝ اظ تٟیٝ ٘مكٝ
ای  ٞبی ٔٛرٛز ٚ اؾتفبزٜ اظ تهبٚیط ٔبٞٛاضٜ اؾتفبزٜ اظ ٘مكٝ

اظ ایٗ ٞط یه  ArcGISافعاض  تؼییٗ قس٘س. ؾپؽ زض ٘طْ
-500، 500-200، 200-0 فٛانُ ٞب زض پٙذ طجمٝ ٘مكٝ

ثٙسی قس٘س.  ٔتط طجمٝ 2000ٚ ثیف اظ  1000-2000، 1000
ثٙسی ثطاؾبؼ ٘ظطات وبضقٙبؾبٖ ٚ ٕٞچٙیٗ  ایٗ فٛانُ طجمٝ

 ثطضؾی پیكیٙٝ تحمیك تؼییٗ قس.
پؽ اظ تٟیٝ ٘مكٝ ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ ٔؤحط زض ٚلٛع 

ٔٙظٛض تٟیٝ ٘مكٝ ٝ، ثٝؾٛظی زض ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼ آتف
ٞبی ٔرتّفی اؾتفبزٜ قس.  ؾٛظی اظ ضٚـ پتب٘ؿیُ ٚلٛع آتف
یتٓ ذبنی ثطای ثطآٚضز احتٕبَ ٞب اظ اٍِٛض ٞط یه اظ ایٗ ضٚـ

وٙٙس ٚ زض  ؾٛظی زض ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ اؾتفبزٜ ٔی آتفٚلٛع 
 تٛا٘ٙس ٘تبیذ ٔرتّفی ضا حبنُ آٚض٘س. ٘تیزٝ ٔی

 هذل داًگ

ٞبی ٔرتّف، ٔسَ  زض ایٗ تحمیك پؽ اظ ثطضؾی ٔسَ
ٞب ثطای  تطیٗ ٔسَ ػٙٛاٖ یىی اظ وبضثطزیزاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ ثٝ

؛ (2)ضاثطٝ  ؾٛظی اؾتفبزٜ قس تٟیٝ ٘مكٝ پتب٘ؿیُ ذطط آتف
ؾٛظی رٍُٙ زض آٖ  أُ ٔؤحط زض ٚلٛع آتفٛػ ٗیتط ٟٔٓظیطا 

 :ِحبظ قسٜ اؾت. ٔسَ یبزقسٜ ػجبضت اؾت اظ
 (2ضاثطٝ )

Rc = 7 (Vt + Vd) + 5 (S+A+E) + 3 (Dr+ Df+ Ds) 
 

 Vtؾٛظی،  ، قبذم ػسزی پتب٘ؿیُ آتفRc وٝ زض آٖ
 Aقیت،  S تطاوٓ پٛقف ٌیبٞی، Vd٘ٛع پٛقف ٌیبٞی، 

فبنّٝ اظ  Dfفبنّٝ اظ ربزٜ،  Drاضتفبع اظ ؾطح زضیب،  Eرٟت، 
ٔٙبطك ٔؿىٛ٘ی )ضٚؾتب(  فبنّٝ اظ Ds ٞبی وكبٚضظی ٚ ظٔیٗ

زٞٙسٜ ٚظٖ ٞط فبوتٛض  اؾت. ضٕٙبً اػساز نحیح )ضطایت( ٘كبٖ
 .ای( اؾت )ٚظٖ ثطٖٚ لایٝ

 (ANN) هصٌَػی یؼثکِ ػصث
 ضٖٚ، ؾبذتبض قجىٝٛٚؾیّٝ ٔسَ ٘تبثغ یه قجىٝ ػهجی ثٝ

(. قجىٝ ػهجی 36قٛز ) ٚ اٍِٛضیتٓ یبزٌیطی، تؼییٗ ٔی
ٔهٙٛػی ثب اِٟبْ اظ ؾبذتبض ػهجی ا٘ؿبٖ قبُٔ تؼسازی اظ 

ضٖٚ( اؾت وٝ طجك اٍِٛی ذبنی ٛٚاحسٞبی ٔتهُ ثٝ ٞٓ )٘
ٞب زض ؾٝ زؾتٝ ربی ضٖٚٛثب ٞٓ زض اضتجبط ٞؿتٙس. ایٗ ٘

ٞبی ٚضٚزی وٝ اطلاػبت ٔٛضز ٘یبظ ثطای ضٌٖٚٛیط٘س: ٘ ٔی
ٞبی ذطٚری وٝ ٘تبیذ  ضٖٕٚٛ٘بیٙس، ٘ پطزاظـ ضا تٟیٝ ٔی

ی ٞبی ٔرف ضٖٚٛٞبی ثیٙبثیٙی وٝ ثٝ ٘ ضٖٚٛپطزاظـ ٞؿتٙس ٚ ٘
ٔكٟٛض ٞؿتٙس. یه قجىٝ ػهجی ثط ؾٝ ػبُٔ ٚضٚزی، ؾبذتبض 

ٞب اؾتٛاض اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ زٚ ػبُٔ  قجىٝ ٚ ٚظٖ ٚضٚزی
قٛز.  ٞب تؼطیف ٔی اَٚ حبثت ٞؿتٙس ضفتبض قجىٝ ثطاؾبؼ ٚظٖ

ٞبی آٔٛظقی اظ ططیك لایٝ ٚضٚزی ٚاضز  زض ؾبذتبض قجىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞبی اضتجبط زٞٙسٜ  قٛ٘س ٚ ثؼس اظ ضطة قسٖ زض ٚظٖ قجىٝ ٔی

قٛ٘س. زض لایٝ ٔیب٘ی یه اٍِٛضیتٓ  ٞب ٚاضز لایٝ ٔیب٘ی ٔی ضٖٚٛ٘
ٞب اػٕبَ قسٜ ٚ ٔمبزیط ٔحبؾجٝ قسٜ ثٝ لایٝ  ثط ضٚی ٚضٚزی

قٛ٘س. زض ایٗ ٔطحّٝ ذطٚری قجىٝ ثب  ذطٚری فطؾتبزٜ ٔی
ضٚز ٔمبیؿٝ قسٜ ٚ ٔمساض  ٔمبزیط ٔطّٛثی وٝ اظ قجىٝ ا٘تظبض ٔی

ٞب  ضٖٚٛزٞٙسٜ ٘ٞبی اضتجبط ییط زض ٚظٖذطبی ٔٛرٛز ثب تغ
ٞبی ٔرتّفی اؾتفبزٜ  قٛز. ثطای ایٗ وبض اظ اٍِٛضیتٓ تؼسیُ ٔی

قٛز تب ٔمبزیط ٚظٖ  لسض تىطاض ٔی ( ایٗ ػُٕ آ23ٖقٛز ) ٔی
ثٟیٙٝ قسٜ ٚ ٔیعاٖ ذطب ثٝ حسالُ ٕٔىٗ تؼییٗ قسٜ ثطؾس 

(19.) 
 (KNNّوعایِ ) تریي ًسدیک Kالگَریتن 

یبزٌیطی  اٍِٛضیتٓتطیٗ ٕٞؿبیٝ یه  ٘عزیهk اٍِٛضیتٓ 
ٞب ضا ثط اؾبؼ قجبٞت ٚ فبنّٝ اظ  ثبقس وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی تضبثب ٘ظ
وٙس. ثطای یه زازٜ  ثٙسی ٔی ٞبی آٔٛظقی طجمٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ تطیٗ ٘عزیهٕ٘ٛ٘ٝ اظ  K ز٘جبَآظٔبیكی اٍِٛضیتٓ ثٝ
آٚضزٖ زؾت ٘عزیىی زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ، ثب ثٝ(. ٔكبثٝ Kٕ٘ٛ٘ٝ )ٌطزز  ٔی

قٛز. پؽ اظ  تكبثٝ ٚ یب فبنّٝ ٔیبٖ ایٗ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔحبؾجٝ ٔی
زازٜ ٔكبثٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیكی، ضأی اوخطیت  K یبفتٗ ایٗ

 (.20) ثبقس زازٜ آظٔبیكی ٔی ولاؼ وٙٙسٜ ثطچؿت تؼییٗ

ٕٞؿبیٝ ثبض ٔحبؾجبتی ظیبزی زاضز، ظیطا  تطیٗ ٘عزیهk  ضٚـ
یبثس،  بط افعایف ٔیاظ تٕبْ ٘م ٕ٘بیینٛضت ظٔبٖ ٔحبؾجبتی ثٝ

ٔطاحُ زض ایٗ  ٗیتط ٟٔٓیىی اظ  (.14) ِٚی زلت ثبلایی زاضز
پیىؿُ ٕٞؿبیٝ پیىؿُ ٔزَٟٛ اؾت.  Kتؼییٗ ولاؼ  ضٚـ

ٕٞیٗ قٛز ٚ ثٝ ٞبی تٕطیٙی اؾتفبزٜ ٔی زض ایٗ ٔطحّٝ اظ زازٜ
ثٙسی  قسٜ طجمٝ ٞبی ٘ظبضت رعٚ ضٚـ KNNذبطط ضٚـ 

ٞبی ٔرتّفی  ٞبی ٕٞؿبیٝ اظ ضٚـ اؾت. ثطای یبفتٗ پیىؿُ
ٞب اؾتفبزٜ اظ پبضأتط فبنّٝ  تطیٗ آٖ قٛز وٝ ؾبزٜ اؾتفبزٜ ٔی

ٞب الّیسؾی، ٔطثغ الّیسؾی،  تطیٗ ٘ٛع فبنّٝ ٔؼَٕٛ. (15اؾت )
 .ثبقس ٔبٟ٘بتبٖ ٚ قپیكف ٔی

ٞبی حبنُ اظ ٞط  ٘مكٝنحت  اضظیبثی زض ٟ٘بیت رٟت
ظٔیٙی وٝ قبُٔ  ٚالؼیت ٘مكٝ ثٙسی، ٞبی طجمٝ یه اظ ضٚـ

زضنس  30) ٞب ثٛز ٞبی وٙبض ٌصاقتٝ قسٜ ثطای اضظیبثی ٔسَ زازٜ
ٞبی حبنُ  ٘مكٝ (، ثب1ٞبی ٚالؼی ضخ زازٜ( )قىُ  ؾٛظی آتف

ثٙسی )طجمبت احتٕبَ ٚلٛع ذیّی طجمٝٞبی ٔرتّف  اظ ضٚـ
ٚ پؽ اظ تِٛیس ٔبتطیؽ  ٌطفت لطاض ٔمبیؿٝ ظیبز ٚ ظیبز( ٔٛضز

 (.33قس٘س ) وبپب ٔحبؾجٝ نحت وّی ٚ ضطیت ذطب
 

 ٍ تحث ًتایج

ٞبی ٔطثٛط ثٝ ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ ٘كبٖ زاز  ٘تبیذ تٟیٝ زازٜ
 710وٝ ٔتٛؾط اضتفبع اظ ؾطح زضیب زض ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ 

زضنس زض ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ اؾت.  25ٔتط ٚ ٔتٛؾط قیت 
ٔتط اظ ضٚزذب٘ٝ  250ض ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ حسالُ فبنّٝ ز

ٞبی ٔطثٛط ثٝ ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ زض  اؾت. ٘تبیذ تكطیح زازٜ
 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 1رسَٚ 

ؾٛظی زض ٔٙطمٝ ٔٛضز  ٘تبیذ تٟیٝ ٘مكٝ احتٕبَ ٚلٛع آتف
قسٜ اؾت. ٞبی ٔرتّف زض ازأٝ ٘كبٖ زازٜ ٔطبِؼٝ ثب ٔسَ

ؾٛظی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  آتف٘تبیذ تٟیٝ ٘مكٝ احتٕبَ ٚلٛع 
زضنس اظ ؾطح  85/8اِف( ٘كبٖ زاز وٝ  -3زاً٘ )قىُ 

ؾٛظی ذیّی ثبلایی  ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ پتب٘ؿیُ ٚلٛع آتف
زضنس اظ ؾطح ٔٙطمٝ زاضای پتب٘ؿیُ ظیبزی  20/30زاضز ٚ 

(. ٘تبیذ حبنُ اظ تٟیٝ 5ؾٛظی اؾت )قىُ  ثطای ٚلٛع آتف
ض ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ ثب ؾٛظی ز ٘مكٝ پتب٘ؿیُ ٚلٛع آتف

زضنس اظ ؾطح  46/5زاز وٝ ة( ٘كبٖ -3)قىُ  KNNضٚـ 
ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ وٝ زض ٚالغ زض ٘یٕٝ قٕبِی حٛظٜ ٚ زض 

ای ثب قیت وٓ لطاض  اططاف ٔٙبطك ٔتطاوٓ رٕؼیتی ٚ ربزٜ
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ؾٛظی  ظیبز ثطای ٚلٛع آتفٌطفتٝ اؾت، زاضای پتب٘ؿیُ ذیّی

  (.5ٞب ٔتٙبؾت ٘یؿت )قىُ اؾت وٝ ثب ٘مكٝ ٔٛلؼیت ضٚؾتب
 تؼساز ثبANN زاز وٝ ٔسَ ٘تبیذ ایٗ ٔطبِؼٝ ٘كبٖ

 آٔٛظـ تىطاض ٚ 2/0 یبزٌیطی ٘طخ، 22 پٟٙبٖ ٞبی ٘ٛضٖٚ
 اؾت. ٔمبزیط تىطاض ضؾیسٜ RMSE ٔمساض وٕتطیٗ ثٝ 1000

 زض قىُ پیكٟٙبزی ٔسَاظ  RMSEٔمبثُ ٔمساض  زض آٔٛظـ
 ٔكبٞسٜ تٛاٖ ٔیزض ایٗ قىُ . اؾت قسٜ زازٜ ٘كبٖ ة-4

 وبٞف ثٝ قطٚع 800 تىطاض تب 18 تىطاض اظ RMSE وٝ وطز

 ثطاؾبؼ. اؾت تغییط ثسٖٚ  RMSE ثرف ایٗ زض ٚ وطزٜ
 ٔٛضز ؾطح ٔٙطمٝ اظ زضنس 73/7 حسٚز زض، آٔسٜ زؾتثٝ ٘تبیذ

 اظ زضنس 39/27 ٚ زاضز ظیبزی ثؿیبض ؾٛظی آتف ذطط، ٔطبِؼٝ
 -4 )قىُ زاضز ظیبزی ؾٛظی آتف ذطط، ٔطبِؼٝ ٔٛضز ٔٙطمٝ

تطتیت ٔتغیطٞبی زٔب، ثبضـ، (. زض ایٗ ٔسَ ث5ٝ( )قىُ اِف
 ٗیتط ٟٔٓ HLIفبنّٝ اظ ٔٙبطك ٔؿىٛ٘ی ٚ قبذم 

ؾٛظی زض ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ  پبضأتطٞبی ٔؤحط ثط ٚلٛع آتف
 ثٛز٘س.

 

 ؾٛظی تٟیٝ ٘مكٝ احتٕبَ ٚلٛع آتفآٔبض تٛنیفی ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ ٔٛضز اؾتفبزٜ رٟت  -1رسَٚ 
Table 1. Descriptive statistics of independent variables used for mapping the probability of fire occurring 

 ٔتغیط ٔیبٍ٘یٗ اقتجبٜ ٔؼیبض ثیكیٙٝ وٕیٙٝ

 رٟت زأٙٝ  11/187 53/0 65/359 13/1
 )ٔتط(فبنّٝ اظ ضٚزذب٘ٝ  97/6746 75/0 10000 250
 فبنّٝ اظ ضاٜ )ٔتط( 49/859 98/0 1800 25
 فبنّٝ اظ ضٚؾتب )ٔتط( 52/13902 49/0 2200 48
 قبذم اضتفبع رطیبٖ ٔؤحط ٞٛا  34/318 84/0 58/1704 36/6
 اضتفبع اظ ؾطح زضیب )ٔتط(  21/710 80/0 40/3011 81/74
 قبذم ثبضٌیطی ٌطٔب 82/0 15/0 10/1 41/0
0 56/39 52/0 80/2 LS factor 

 NDVIقبذم  51/0 14/0 58/0 27/0
 ا٘حٙبی افمی -30/0 60/3 99/13 -43/9
 ا٘حٙبی ػٕٛزی -35/0 31/2 35/13 -43/14
 ٔتط( ثبضـ )ٔیّی 78/842 13/0 99/1072 77/635

 قیت )زضنس( 44/25 50/0 74/84 30/1
 یسیتبثف ذٛضق عاٖیٔقبذم  04/0 02/2 62/4 0
 ٌطاز(زٔب )زضرٝ ؾب٘تی 16/16 10/0 43/18 71/11
 قبذم ٔٛلؼیت تٛپٌٛطافی 35/0 58/5 11-91 -39/64
 قبذم ضطٛثت تٛپٌٛطافی 16/0 18/3 38/9 -12/3
 قبذم احط ثبز 09/1 16/0 34/1 74/0

 تطاوٓ رٍُٙ رٍُٙ ٔتطاوٓ تطاوٓ ٔتٛؾط ثسٖٚ پٛقف رٍّٙی تطاوٓ وٓ
 اضاضی وبضثطی رٍُٙ ٔطتغ ٚ ظضاػت زیٓ وكبٚضظی زضیبچٝ

 ػٕك ذبن ػٕیك - ػٕك وٓ ػٕك ٔتٛؾط
 ثبفت ذبن ؾیّتی ِٛٔی ِٛٔی قٙی ِٛٔی ِٛٔی ؾیّتی

 
ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض  زض ٔمبیؿٝ ٘تبیذ ٞط یه اظ ضٚـ     
ٔٙطمٝ ٔٛضز  ؾٛظی رٍُٙ زض ی پتب٘ؿیُ ٚلٛع آتفثطضؾ

ٞب ٔؿبحت  تٛاٖ ٘تیزٝ ٌطفت وٝ زض اوخط ضٚـ ٔطبِؼٝ ٔی
وٝ زض ٚالغ طجمٝ پتب٘ؿیُ ذیّی ظیبز ثطای ٚلٛع  1طجمٝ 

ؾٛظی اؾت وٕتط اظ ؾبیط طجمبت اؾت ٚ ٔؼٕٛلاً زضنس  آتف
ٞبی  ٔؿبحت طجمبت پتب٘ؿیُ ٔتٛؾط، وٓ ٚ ذیّی وٓ زض ضٚـ

 ایٗ ت. ٘تبیذٔٛضز ثطضؾی ثیكتط اظ ٔؿبحت زٚ طجمٝ زیٍط اؾ
 ٔٙبطك ANNٞبی زاً٘ ٚ  ٔسَ زض وٝ زاز٘كبٖ ٔطبِؼٝ

. ٞؿتٙس ظیبز ٚ ظیبز ثؿیبض ؾٛظی آتف ذطط ٔؼطو زض ثیكتطی
حؿبؾیت  ٞبی ولاؼ ٔؿبحت KNNضٚـ  زض وٝحبِی زض

زض  .(5اؾت )قىُ  زیٍط ٞبی ٔسَ اظ وٕتط ظیبز ٚ ظیبز ثؿیبض
 آظٖٔٛ٘بپبضٔتطی ٚیّىبوؿٖٛ ٚ  آظٖٔٛ اظ ایٗ ٔطبِؼٝ

 ثب ٞب تفبٚت ؾبظیوٕی ٚ ٔمبیؿٝ ثطای پیطؾٖٛ ٕٞجؿتٍی

 ٞبی ٘مكٝ زض ؾٛظی آتف ذطط ای ولاؾٝ ٔىب٘ی تٛظیغ ثٝ تٛرٝ
 اؾتفبزٜ ٔرتّف ٞبی ضٚـ اظ آٔسٜ زؾتثٝ ؾٛظی آتف ذطط
 ٞب ٘مكٝ ٕٞٝ ثیٗ وٝ زاز٘كبٖ ٚیّىبوؿٖٛ آظٖٔٛ ٘تبیذ. قس

 وساْ اظ ٞیچ ٘تبیذ ثٙبثطایٗ ٚ زاضز ٚرٛز زاضی ٔؼٙی تفبٚت
تٕبْ  ثطای 00/0ثطاثط ثب  pvalue) ٘یؿت ٔكبثٝ ٞٓ ٞبضٚـ

 ٞبی ٘مكٝ ثیٗ ٕٞجؿتٍی تحّیُ ٘تبیذ(. رفت ٔمبیؿبت
زاض  وٝ ثب ٚرٛز تفبٚت ٔؼٙی زاز ؾٛظی ٘كبٖ آتف ٚلٛع احتٕبَ

رع ثیٗ )ٞبی حبنّٝ أب ٕٞجؿتٍی ٔىب٘ی ثیٗ ٘تبیذ  ثیٗ ٘مكٝ
ٕٞجؿتٍی ثیٗ ٘تبیذ  ( ٚرٛز زاضز.ANN٘تبیذ ٔسَ زاً٘ ٚ 

ثط ایٗ اؾبؼ  ٚرٛز زاضز. 01/0شوط قسٜ ثب احتٕبَ ذطبی 
ٞبی قجىٝ ػهجی  ثیكتطیٗ ٕٞجؿتٍی ٔىب٘ی ثیٗ ٘تبیذ ضٚـ

 50تطیٗ ٕٞؿبیٝ ٚرٛز زاضز وٝ حسٚز  ٔهٙٛػی ٚ ٘عزیه
  (.2 رسَٚ)زضنس ٔكبثٟت ٔىب٘ی ثب ٞٓ زاض٘س. 
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 ب الف

 KNNحبنُ اظ اٍِٛضیتٓ  -حبنُ اظ ٔسَ زاً٘، ة -ؾٛظی؛ اِف ٘مكٝ احتٕبَ ٚلٛع آتف -3قىُ 
Figure 3. Fire occurring probability map; A- derived from Dong model, B- derived from KNN algorithm 
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 ANNزض ثطاثط تىطاض آٔٛظـ زض اٍِٛضیتٓ  RMSEٔیعاٖ ذطبی  -ة، ANNحبنُ اظ اٍِٛضیتٓ  -اِفؾٛظی؛  ٘مكٝ احتٕبَ ٚلٛع آتف -4قىُ 
Figure 3. Fire occurring probability map; A- derived from ANN algorithm, B- RMSE error rate against repetition of 

training in ANN algorithm 
 

 ؾٛظی تٟیٝ ٘مكٝ ذطط آتف ٞبی ٔرتّف ضٚـ ٘تبیذ آظٖٔٛ ٕٞجؿتٍی پیطؾٖٛ زض -2رسَٚ 

Table 2. Results of Pearson correlation test between the results of different fire occurring mapping methods 

 
 

 KNN Dong 

ANN 
505/0 ٕٞجؿتٍی ** 007/0-  

زاضی ؾطح ٔؼٙی  000/0  122/0  

KNN 
-024/0 1 ٕٞجؿتٍی ** 

زاضی ؾطح ٔؼٙی   000/0  

 زضنس 1** ٕٞجؿتٍی ثب احتٕبَ ذطبی 
 زضنس 5* ٕٞجؿتٍی ثب احتٕبَ ذطبی 
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 ٞبی ٔرتّف ؾٛظی حبنُ اظ ضٚـ زضنس ٔؿبحت طجمبت ٔرتّف پتب٘ؿیُ ٚلٛع آتف -5قىُ 
Figure 4. Area percentage of the different class of fire occurring potential maps derived from different methods 

 
ٞبی  ٔٙظٛض ثطضؾی نحت ٘تبیذ حبنّٝ اظ ٔحسٚزٜثٝ

ؾٛظی وٝ ثطای اضظیبثی وٙبض ٌصاقتٝ قسٜ ثٛز٘س  ٚالؼی آتف
ٞبی ٚالؼی ثب طجمبت  ؾٛظی اؾتفبزٜ قس ٚ ٔیعاٖ تطبثك آتف

ٞبی  حبنُ اظ ضٚـظیبز ٚ ظیبز ؾٛظی ذیّی پتب٘ؿیُ آتف
ٔرتّف ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼیبضٞبی اضظیبثی نحت وّی ٚ ضطیت 

ٞبی  وبپب ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفت. ٘تبیذ اضظیبثی نحت ٘مكٝ
ٞبی ٔرتّف ٘كبٖ  ؾٛظی حبنُ اظ ضٚـ احتٕبَ ٚلٛع آتف

زاز وٝ ٘مكٝ حبنُ اظ ضٚـ رٍُٙ تهبزفی ثب نحت وّی 
زاضای ثیكتطیٗ  63/0ٚ ٔیعاٖ وبپبی ثطاثط ثب  74/0ثطاثط ثب 

ؾٛظی اؾت. ثؼس اظ ایٗ  نحت زض ثطآٚضز احتٕبَ ٚلٛع آتف
ٞبی قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ٚ فطآیٙس  تطتیت ضٚـاٍِٛضیتٓ ثٝ

ٞب زاضای  ٕٞؿبیٝ تطیٗ ٘عزیه Kتحّیُ ؾّؿّٝ ٔطاتجی فبظی ٚ 
ؾٛظی ٞؿتٙس  ثیكتطیٗ نحت زض ثطآٚضز احتٕبَ ٚلٛع آتف

 (.3)رسَٚ 
 

 ؾٛظی تٟیٝ ٘مكٝ ذطط آتفٞبی ٔرتّف  اضظیبثی نحت ضٚـ -3رسَٚ 
Table 3. Assessing the accuracy of different fire occurring mapping methods 

 ضطیت وبپب نحت وّی ضٚـ
 60/0 72/0 قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی

K 56/0 65/0 ٞب ٕٞؿبیٝ تطیٗ ٘عزیه 
 51/0 57/0 ٔسَ زاً٘

 
 ثطضؾی رٟت ٔطبِؼٝ ایٗ ٞبی ثرف ٗیتط ٟٔٓ اظ یىی

 ثطای ٔٙبؾت ٔتغیطٞبی ٔطبِؼٝ ؾٛظی، آتف ٚلٛع احتٕبَ
. اؾت زض حٛظٜ ثبثّطٚز، ٔبظ٘سضاٖ ؾٛظی آتف ٚلٛع ؾبظی ٔسَ
 ٔؤحط ثط ٚلٛع ػٛأُ ٗیتط ٟٔٓ اثتسا زض ٔٙظٛض ایٗ ثطای
 ٚ Randersonوٝ  طٛض ٕٞبٖ. قس٘س قٙبؾبییؾٛظی آتف

 ٗیتط ٟٔٓ اظ یىی حطاضت ا٘س، زضرٝ وطزٜ ( اقبض27ٜ) ٕٞىبضاٖ
 تجریط ثبلا حطاضت زضرٝ. اؾت ؾٛظی آتف ثطٚظ زض ٔؤحط ػٛأُ

 ثٙبثطایٗ ٚ زٞس ٔی ضطٛثت ضا وبٞف ٚ افعایف ضا تؼطق ٚ
 ثبضاٖ ثبضـ(. 32) زٞس ٔی افعایف ضا آتف ٚلٛع احتٕبَ

 احتٕبَ ذبن ضطٛثت ٚ ضطٛثت رٛ ٔیعاٖ تٙظیٓ ثب ٕٞچٙیٗ
 ٔكرم حبضط ٔطبِؼٝ زض. زٞس ٔی وبٞف ضا ؾٛظی آتف ثطٚظ
 زضرٝ ثب ٔٙبطمی زض حطیك ٚلٛع پتب٘ؿیُ حساوخط وٝ قس

 ٔحیطی ظیؿت قطایط ایزبز زِیُثٝ وٓ ثبض٘سٌی ٚ ثبلا حطاضت
 ایٗ وٝ ٔٙبطمی زض. زاضز ٚرٛز حطیك ثطٚظ ثطای ٔٙبؾت

 پتب٘ؿیُ ؾٛذت لاظْ ٚرٛز نٛضتزض زاض٘س، ضا ذهٛنیبت
 زازٜ ٘كبٖ ٔرتّف ٔطبِؼبت ٘تبیذ. اؾت ظیبز ؾٛظی آتف ٚلٛع
ٞب زض فهُ ذكه ؾٛظیثب تٛرٝ ثٝ ایٗ وٝ اوخط آتف اؾت

 ؾٛظی ٔیعاٖ آتف ایزبز ػٛأُ ٗیتط ٟٔٓ افتٙس،ؾبَ اتفبق ٔی
 ٔحیطی وبٞف ضطٛثت ثبػج وٝ ثبض٘سٌی ٚ ٔمساض زٔب ٞؿتٙس

 وٕتطی ثبض٘سٌی وٝ ٔٙبطمی زض وٝ طٛضی ثٝ. قٛز ٔی زٔب ٚ
 ؾٛظی آتف ٚلٛع احتٕبَ اؾت، ثبلاتط ٘یع حطاضت زضرٝ ٚ زاضز

 ٔطبِؼٝ ٔٛضز ٔٙطمٝ زض ٕٞچٙیٗ (. 34 ،26) اؾت ثیكتط
 ٚ حساوخط زٔب تبثؿتبٖ ذكه فهُ زض وٝ اؾت قسٜ ٔكبٞسٜ
 فهُٞب زض ایٗ  ؾٛظی حسالُ اؾت ٚ تمطیجبً ٕٞٝ آتف ثبض٘سٌی

 زض ثبض٘سٌی فهُ زض وٝ اؾت زازٜ ٘كبٖ تزطثٝ. زازٜ اؾت ضخ
 قٛز ٔی ثبػج ٚ اؾت ظیبز ثبض٘سٌی ٔیعاٖ ٔطبِؼٝ ٔٛضز ٔٙطمٝ

 قٛز، ٔٙطمٝ ایزبز زض ظیبزی وٝ پٛقف ٌیبٞی ٚ پٛقف وف
 ثبضاٖ اضزیجٟكت زْٚ ٘یٕٝ اظ ذهٛلثٝ ٚ ثٟبض ضؾیسٖ ثب أب
 ٚ ثبضاٖ قسیس ثبضـ. زٞس وٓ ربی ذٛز ضا ثٝ ٌطٔب ٔیوٓ

 ٔطبِؼٝ ثٝ ؾجت ٔٛضز ٔٙطمٝ زض ٌطٔب ٚ ذكىؿبِی ؾپؽ
 قستثٝ ضا ؾٛظی آتف ذطط ٔتطاوٓ احتٕبَ ٌیبٞی پٛقف
ؾٛظی ٚؾیؼی  آتف ثبػج زلتی ثی وٕتطیٗ ٚ زٞس ٔی افعایف

 ٘كبٖ ٘یع تحمیك ایٗ ٘تبیذ. قس ذٛاٞس ٔٛضز ٔطبِؼٝ زض ٔٙطمٝ
ػٛأُ ٔؤحط ثط  ٗیتط ٟٔٓاظ ثبض٘سٌی  ٚ زٔب ٔتغیطٞبی وٝ زاز

ٞبی ٔٛضز ثطضؾی ٞؿتٙس. زض  ؾٛظی زض ٕٞٝ ٔسَ ٚلٛع آتف
قسٜ ػٛأُ شوط حبضط ٔطبِؼبت ظیبزی ٕٞب٘ٙس ٔطبِؼٝ

ؾٛظی رٍُٙ ثٛز٘س  ٔتغیطٞبی ٔؤحط ثط ٚلٛع آتف ٗیتط ٟٔٓ
(3،13،21،25 .) 

 ؾٛظی آتف ٔؤحط ثط ٔتغیطٞبی ٔزٕٛػٝ لجّی ٔطبِؼبت زض
 ٚ ٌیبٞی پٛقف الّیٕی، ا٘ؿب٘ی، ػٛأُ قبُٔ ٔؼٕٛلاً رٍُٙ

 إٞیت اذیط ٔطبِؼبت. ثٛز٘س تٛپٌٛطافی ٔتغیطٞبی اِٚیٝ
 ایٗ اظ ٚ ٔٛضز ثطضؾی لطاض زازٜ ضا تٛپٌٛطافی حب٘ٛیٝ ٔتغیطٞبی

 (. تفبٚت16،26،29ا٘س ) وطزٜ اؾتفبزٜ نٛضت ٔحسٚزثٝ ٔتغیطٞب
 إٞیت ثطضؾی ٚ اؾتفبزٜ زض لجّی ٔطبِؼبت ثب حبضط ٔطبِؼٝ

 وٝ زاز ٘كبٖ ٘تبیذ. اؾت ؾٛظی آتف ثیٙی پیف زض ٔتغیطٞب ایٗ
ٕٞٝ  زض ثبز احط ٚ TWI ذٛضقیسی، تبثف ،HLI ٔتغیطٞبی

 ٞؿتٙس وٝ ثطذٛضزاض ثبلایی إٞیت اظ ٞبی ٔٛضز ثطضؾی ٔسَ
 ؾٛظی آتف ٚلٛع ثیٙی پیف زض ٔتغیطٞب ایٗ إٞیت زٞٙسٜ ٘كبٖ
 . اؾت

پتب٘ؿیُ ٘تبیذ حبنُ اظ ضٚـ زاً٘ ٘كبٖ زاز وٝ ٘مكٝ 
ؾٛظی حبنُ اظ ایٗ ضٚـ نحت ٔتٛؾطی زاضز )نحت  آتف

ٞب نحت  زٞس ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ٔسَ ( وٝ ٘كبٖ ٔی57/0ثطاثط ثب 
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ایٗ نٛضت ثیبٖ ٕ٘ٛز وٝ تٛاٖ ثٝ ٔٙبؾجی ٘ساضز. ػّت ضا ٔی
ٞبی چیٗ زض ٔمیبؼ ٔحّی تٟیٝ قسٜ  ٔسَ ٔصوٛض ثطای رٍُٙ

بی تٛپٌٛطافی اؾت ٚ ثب تٛرٝ ثٝ زض ٘ظط ٌطفتٗ تٟٙب پبضأتطٞ
٘ظط اظ  اِٚیٝ، التهبزی ارتٕبػی ٚ پٛقف ٌیبٞی ٚ نطف

ٔتغیطٞبی ثؿیبض ٟٔٓ الّیٕی وٝ زض وكٛضی ٔخُ ایطاٖ ثب 
ٚ ذكه زاضای إٞیت ثؿیبض ظیبزی  ذكه ٘یٕٝقطایط الّیٕی 

ؾٛظی  تٛا٘س ثطآٚضز زلیمی اظ احتٕبَ ٚلٛع آتف ٞؿتٙس ٕ٘ی
وٝ ثسٖٚ  ٘سٌعاضـ وطز( ٘یع 11زاقتٝ ثبقس. اؾىٙسضی )

نٛضت تٛا٘س زض ایطاٖ ثٝ ای ٔسَ زاً٘ ٕ٘ی انلاحبت ٔٙطمٝ
ؾٛظی ثپطزاظز. ثطاؾبؼ ٘تبیذ  ثیٙی ٚلٛع آتف زلیك ثٝ پیف

زضنس اظ ؾطح ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ  39ٔسَ زاً٘ ثیف اظ 
ؾٛظی  ظیبز ٚ ظیبز ثطای ٚلٛع آتفزاضای پتب٘ؿیُ ٚلٛع ذیّی

 اؾت.
اظ ٔسَ زاً٘ وٝ ثٝ ٘ٛػی  ایٗ ٔطبِؼٝ ػلاٜٚ ثط اؾتفبزٜ زض
ٞبی  قٛز اظ ضٚـ ٞبی پبضأتطیه ٔحؿٛة ٔی ضٚـ

ٞبی قجىٝ ػهجی  وبٚی یؼٙی ضٚـ ٘بپبضأتطیه زض حٛظٜ زازٜ
ٞب ٘یع ثطای تٟیٝ ٘مكٝ  ٕٞؿبیٝ تطیٗ ٘عزیه Kٔهٙٛػی ٚ 

ٞبی  ؾٛظی اؾتفبزٜ قس. ٔعیت ایٗ ضٚـ ذطط ٚلٛع آتف
تٝ ثٝ ٘ٛع تٛظیغ ٞب ٚاثؿ ایٗ اؾت وٝ ایٗ ضٚـ وبٚی زض زازٜ
ثٙبثطایٗ ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ اوخط ؛ ٞبی ٚضٚزی ٘یؿتٙس زازٜ
ٞبی ٔطثٛط ثٝ طجیؼت ٚ ٔٙبثغ طجیؼی ٚ رٍُٙ فبلس تٛظیغ  زازٜ

ٞبی ٘بپبضأتطیه شوط قسٜ  ضؾس ضٚـ ٔی ٘ظط٘طٔبَ ٞؿتٙس ثٝ
ٞبی  ضٚـتٛاٖ ٌفت وٝ  پؽ ٔی ثٝ ٘تبیذ ثٟتطی ذتٓ قٛ٘س.

نٛضت زض ٔٛاضزی وٝ ضٚاثط ثیٗ ٔتغیطٞب ثٝ ،پبضأتطی آٔبضی
ضا  تٛا٘بیی وكف اٍِٛٞبی پیچیسٜ ٚ غیطذطی غیطذطی ثبقٙس

 ػّت ذبنیتوبٚی ثٝ ٞبی زازٜ وٝ ضٚـ٘ساض٘س؛ زض حبِی
 ؾبظی ضفتبض ای قطٚع ثٝ ٔسَ اوتكبفی، ثسٖٚ ٞیچ فطو اِٚیٝ

ٛ اٍِ ٕ٘بیٙس ٚ ثٝ ٔطٚض ظٔبٖ ٚ ثب رّٛ ضفتٗ اٍِٛضیتٓ، ٔی ٞب زازٜ
ٞب،  ٚ ٔمبْٚ ایٗ ٔسَ تط ذٛاٞس ٌطزیس. ؾبذتبض غیطذطی ضً٘پط

ٚالؼی )ٕ٘ٛ٘ٝ ػیٙی آٖ  ٞبی ؾبظی ضفتبض ٔحیط تٛا٘بیی قجیٝ
وبٚی  ٞبی زازٜ ضٚـ ٞبی طجیؼی( ضا ثٝ ٞب ٚ ٔحیط ػطنٝ

وبٚی  ٞبی زازٜ ضٚـ زٞس. ٕٞچٙیٗ ٔعیت ثطتط اؾتفبزٜ اظ ٔی
آٖ اؾت  طجیؼیٔٙبثغ  زض ٔطبِؼبت ٞبی آٔبضی ٘ؿجت ثٝ ضٚـ

تٙظیٓ پبضأتطٞب  وبٚی ٔؼٕٛلاً ٘ؿجت ثٝ ٞبی زازٜ وٝ ضٚـ
زاض٘س ٚ زاضای  ٞبی آٔبضی ٘ؿجت ثٝ ضٚـ حؿبؾیت وٕتطی

(. ٘تبیذ ایٗ ٔطبِؼٝ ٘یع 31)پصیطتطی ٞؿتٙس  ؾبذتبض ا٘ؼطبف
ٞبی  نٛضت وّی نحت ٘تبیذ حبنُ اظ ضٚـزاز وٝ ثٝ٘كبٖ
وبض ٌطفتٝ قسٜ ثٛز ثٝٔتطی ا٘بپبض  ٔتطی ثیكتط اظ ضٚـا٘بپبض

 (. 3)رسَٚ 
ثطاؾبؼ ٘ٛع اٍِٛضیتٓ زاذّی ٔسَ  ٔرتّف ٞبی ٔسَ

 ٘تبیذ زض ذطب ایزبز ثبػج وٝ ٞؿتٙس ٔؼبیجی ٚ ٔعایب زاضای
 ٚ ٞب ٔمیبؼ ٚضٚزی، ٞبی زازٜ ا٘ٛاع ٞب ٔسَ ایٗ زض. قٛ٘س ٔی

 ثطٚظ ثبػج اؾت ٕٔىٗ ٔحّی ٔٙطمٝ ٔٛضز ثطضؾی قطایط
 ٞبی زازٜ اظ اؾتفبزٜ ٚ ٔمبیؿٝ ثٙبثطایٗ؛ قٛز ثیٙی پیف ذطبی
 ثیٙی پیف وبضایی افعایف ثبػج رسیس ٞبی ٔسَ ٚ ٔرتّف

 ٔٙظٛض زضثطای ایٗ .قٛز ٔی لطؼیت ػسْ وبٞف ٚ ؾٛظی آتف
ٞبی ثیٗ  اثتسا ثب اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ ٚیّىبوؿٖٛ ثٝ ثطضؾی تفبٚت

٘تبیذ ایٗ آظٖٔٛ ٘كبٖ زاز  (.24ٞب پطزاذتٝ قس ) ٘تبیذ ایٗ ٔسَ
ٞبی ٔٛضز ثطضؾی  زاضی ثیٗ ٘تبیذ وّیٝ ٔسَ وٝ تفبٚت ٔؼٙی

ٚرٛز زاضز ٚ ثٙبثطایٗ ایٗ ٘تبیذ ثب ٞٓ لبثُ ٔمبیؿٝ ٞؿتٙس زض 

( ٔكبٞسٜ قس وٝ ثیٗ 24ٚ ٕٞىبضاٖ ) Ngoc-Thachٔطبِؼٝ 
زاضی ٚرٛز زاقت.  ثب زٚ ٔسَ زیٍط اذتلاف ٔؼٙی ANNٔسَ 
ٞبی  رٍُٙ حبنُ اظ ضٚـ ؾٛظی آتف ذطط تٟیٝ ٘مكٝ ٘تبیذ

 ٔمبیؿٝ ؾٛظی آتف اػتجبضؾٙزی ٞبی زازٜ ٔزٕٛػٝ ثب ٔرتّف
ٞب  ٞبی ٔىب٘ی ایٗ ولاؼ ٚیػٌی آٔسٜ زؾتثٝ ٘تبیذ طجك. قس

 ذطط ٞب ٘مكٝ ضٚـ ٕٞٝ ،نحت وّی اظ ٘ظط ضطیت وبپب ٚ
ا٘س )نحت ثبلاتط  وطزٜ تٟیٝ لجَٛ لبثُ زلت ثب ضا ؾٛظی آتف

 اظ حبنُ رٍُٙ ؾٛظی آتف ذطط ٘مكٝ حبَ،ایٗ ثب. (5/0اظ 
اؾت. قجىٝ ػهجی  زیٍط ٞبی ضٚـ اظ تط زلیك ANN ضٚـ

ٞبیی اظ  ٔهٙٛػی ثب تمّیس اظ قجىٝ ػهجی ا٘ؿبٖ ٚ ثب ٚیػٌی
لجیُ تؼییٗ إٞیت پبضأتطٞب ٚ ٚاثؿتٝ ٘جٛزٖ ثٝ ٘ٛع تٛظیغ 

تٛا٘س ثطآٚضز ٔٙبؾجی زض ٔؿبئُ ٔٙبثغ طجیؼی زاقتٝ  ٞب ٔی زازٜ
( ٚ 24ٚ ٕٞىبضاٖ ) Ngoc-Thachزض ٔطبِؼبت ثبقس. 

Sachdeva ( ٖزض ٔمبیؿٝ ثیٗ ٔس28َٚ ٕٞىبضا )  ٞبی ٔرتّف
ثیبٖ ٕ٘ٛز٘س وٝ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ثٟتطیٗ ثطآٚضز ٚلٛع 

 ز.ؾٛظی ضا زاض آتف
وٝ ثیكتطیٗ نحت  ANNحبنُ اظ ٔسَ  ثطاؾبؼ ٘تبیذ
 زض ؾٛظی آتف ٚلٛع ٞبی زیٍط زاقت، ذطط ضا ٘ؿجت ثٝ ضٚـ

. اؾت ظیبز ٚ ظیبز ثؿیبض ٔطبِؼٝ ٔٛضز ٔٙطمٝ اظ %35 اظ ثیف
 ضٚؾتبٞب ٘عزیه وٝ ٔٙبطمی وٝ اؾت ثطاؾبؼ ٘تبیذ ٔكرم

 ٚ ٞبی رٙٛثی رٟت ٚ ٔتطاوٓ رٍّٙی پٛقف ثب ٞبیی ربزٜ ٚ
ایٗ ٔٙبطك اوخط  .ٞؿتٙس ؾٛظی آتف ٔؿتؼس زاضز، ٚرٛز غطثی

 زض ٘ٛاحی قٕبِی ٚ ٔطوعی ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ وٝ پٛقف
اؾت ٚ تطاوٓ رٕؼیتی ثیكتطی ٚرٛز زاضز ٚ زض  ا٘جٜٛرٍّٙی 

ػیٗ حبَ اضتفبع اظ ؾطح زضیب ٚ ٔتٛؾط قیت پبییٗ اؾت ٚ 
ٕٞچٙیٗ ٔتٛؾط زضرٝ حطاضت ثبلاتط ٚ ثبض٘سٌی وٕتط اظ 

زض ٔٙبطك رٙٛثی ا٘س.  تط اؾت ٚالغ قسٜ ٔٙبطك رٙٛثی ٚ قٕبِی
ٚ  حٛظٜ وٝ زاضای اضتفبع اظ ؾطح زضیبی ثیكتطی ٞؿتٙس

تط ٞؿتٙس ٚ زض ػیٗ حبَ تطاوٓ رٕؼیت ٚ ربزٜ زض آٖ پطقیت
وٕتط اؾت ٚ پٛقف رٍّٙی تٙه ٚ یب ثهٛضت ٔطتؼی اؾت، 

 ؾٛظی وٕتط اؾت.احتٕبَ ٚلٛع آتف
 گیریًتیجِ

 یه ای ٔٙطمٝ ٔمیبؼ زض ؾٛظی رٍُٙ آتف ؾبظی ٔسَ
 آٖ ضا ثیٙی پیف ٚ اضظیبثی وٝ اؾت غیطذطی ٚ پیچیسٜ ٔكىُ

تٟیٝ  ثطای ٞبی ٔرتّف ٔسَ ٔطبِؼٝ ایٗ. اؾت زقٛاض ٕ٘ٛزٜ
 اظ ٔٛضزی ٔطبِؼٝ یه زض ضا رٍُٙ ؾٛظی آتف ٘مكٝ ذطط

وكٛض ضا ٔٛضز  قٕبَ ٔبظ٘سضاٖ زض اؾتبٖ زض ثبثّطٚز آثریع حٛظٜ
 ٔمبثّٝ تٛا٘س رٟت ٘تبیذ ایٗ ٔطبِؼٝ ٔی اضظیبثی لطاض زازٜ اؾت.

زض تٛا٘س  ٕٞچٙیٗ ٔی ٚ وٙس ٔی وٕه رٍُٙ ٞبی ؾٛظی آتف ثب
ؾٛظی رٍُٙ ثٝ ألان ٚ  ٞبی ٘بقی اظ آتف وبٞف آؾیت

 ٔسَ ٞبی ٔٛضز ثطضؾی ٔسَ ثیٗ زض طجیؼی ٔؤحط ثبقس. ٔٙبثغ
ANN ٝ٘ ٞبی ٔٛضز  زض ثیٗ ٔسَ ضا ػّٕىطز ثبلاتطیٗ تٟٙب

 ثیٙی پیف ضا ثیٗ ثٟتطی تؼبزَ ثّىٝ ثطضؾی زاقت،
 اضائٝ رٍّٙی غیط ٞبی ٔىبٖ ٚ ٔٙبطك رٍُٙ ٞبی ؾٛظی آتف
پبضأتطٞبی  ا٘تربة زض تغییطات ثب تٛا٘س ٔسَ ٔی ایٗ. زٞس ٔی

 قطایط ثٝ تٛرٝ ثب ثبیس وٝ ٞب آٖ ثٝ ٔطثٛط ٚظٖ ٚ ٚضٚزی
 ٘یع زیٍط ٔٙبطك زض قٛز، زض ٘ظط ٌطفتٝ ای ٚ ٔٙطمٝ ٔحیطی

 ایٗ اؾبؼ ثط قسٜ تٟیٝ ذطط ٘مكٝ. ٌیطز لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز
طجیؼی ٚ ٔٙبثغ  ٔؿئٛلاٖ ٘كب٘ی، آتف تٛؾط تٛا٘س ٔی ٔسَ

 ٞبی ٔىبٖ تؼییٗ زض رٍّٙساضی ٚ ٔؿئٛلاٖ ٔسیطیت ثحطاٖ
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 تٛرٝ ثب ذطط ٔؿتؼس ٔٙبطك ؾبیط ٚ ؾٛظی ٚلٛع آتف احتٕبِی

 ؾٛظی آتف ثٝ ٔطثٛط حٛازث زض ضاثطٝ ثب ٔحّی قطایط ثٝ
ٞبی ٔٛضز  ٔسَ ٕٞٝ ٘تبیذ ثٝ تٛرٝ ثب. ٌیطز لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز

 ٔطبِؼٝ ٔٛضز ٔٙطمٝ اظ ؾطح ٚؾیؼی ٔطبِؼٝ، ایٗ ثطضؾی زض
 اؾت، ؾٛظی ٚلٛع آتف ثطای ظیبز ٚ ظیبز ثؿیبض پتب٘ؿیُ زاضای

 ٔؼطو زض ٕٞچٙبٖ ٔطبِؼٝ ٔٛضز ٔٙطمٝ ٞبی رٍُٙ ثٙبثطایٗ
ا٘زبْ السأبت لاظْ  ثٙبثطایٗ زاض٘س ٚ لطاض آیٙسٜ ٞبی ؾٛظی آتف

زض ایٗ ٔٙطمٝ  لاظْ ؾٛظی آتف ٚلٛع اظ رٟت رٌّٛیطی
 ضؾس. ٘ظط ٔیضطٚضی ثٝ
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Abstract 
    Forest fire is recognized as a significant threat to the safety of human life, infrastructure and 
the environment. One of the most important steps in reducing the risk of forest fires is 
determination of the areas with the high probability of forest fire occurrence. Choosing the 
appropriate methods for modelling of the forest fires is very important. Due to the importance of 
the issue in this study, first using library studies and expert advices, the most important 
variables affecting the occurrence of fire in Babolrood basin-Mazandaran province were 
determined and then the results of three models of dong, artificial neural network and K nearest 
neighbors were compared in determining the probability of fire occurrence. The results showed 
that the most important variables affecting the fire occurrence are temperature, rainfall and 
distance from residential areas. The results of artificial neural network are more reliable than the 
other two models. According to the results, about 35% of the study area has very high and high 
potential for forest fire. 

 

Keywords: ANN, Fire, KNN, Non-parametric, Mazandaran 
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