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Extended Abstract 
Background: Human activities, climate variability, and environmental stress have strongly 
affected forest ecosystems worldwide. Forest fires are among the major factors of global 
ecosystem destruction. Fires in the forest, whether of human or natural origin, have been raised 
as a serious crisis in recent years. Hence, fire risk assessment plays an important role in forest 
fire management because knowing where the highest risk is essential to minimize threats to 
resources, lives, and property. Integration of spatial information from different sources using 
statistical analysis in the GIS environment is a suitable tool for managing and spreading forest 
fires, which is one of the main natural hazards in northern Iran. Therefore, it is necessary to 
prepare a fire risk assessment map for the planning and protection of forests. 
Methods: The current practical research concerning its nature is a combination of documentary, 
descriptive, and quantitative model-based methods regarding the research method. In this study, 
fuzzy and hierarchical (AHP) logic models were combined to investigate the risk of forest fire 
in Mazandaran province in five classes, very high, high, medium, low, and very low, 
respectively, using four main criteria and nine sub-criteria, namely topography (height, slope, 
direction, and rivers), climatic factors (peak temperature and precipitation), human factors 
(residential areas and the network of communication roads), and biological factors (vegetation). 
To obtain the net vegetation cover, the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) was 
applied to the Sentinel-2 satellite image set in a 5-year period (2017-2022) in the GEE web 
system. The height, slope, and slope direction maps of the study area were prepared from the 
digital elevation model (DEM) of 12.5 m from the ALOS AVNIR-2 dataset. The distance from 
rivers, residential areas, and the road network was calculated using the Euclidean distance tool 
in ArcMAP software. The geographic location of meteorological synoptic stations was obtained 
from the Meteorological Organization, and its information was used as meteorological input 
data. In the ArcMap environment, a map of average annual precipitation and maximum 
temperature was prepared from synoptic stations through interpolation for the period from 2007 
to 2021. Based on this modeling method, experts' opinions were used for the relative importance 
and priority of criteria and sub-criteria in the risk of forest fire in the study area to obtain the 
fuzzy weight of criteria and sub-criteria. Based on the weighting coefficients applied in the 
present plan, the final weights of the criteria and sub-criteria affecting forest fire from the 
highest to the lowest weights belong to the topographical, biological, climatic, and human 
criteria. Among the sub-criteria, the highest and lowest weights belong to vegetation and slope, 
respectively. The consistency rate (CR) for the matrices of the affecting factors is equal to 
6.25%, which is less than 10%, actually indicating that the weight of the criteria is proportionate 
and reliable. The highest weights were obtained for the vegetation cover and the slope direction, 
and the lowest weights belonged to the distance from the river and the slope. Finally, the fire 
risk assessment map was prepared by combining the fuzzy maps of the sub-criteria in GIS. 
Results: Overall, medium to very high fire risk potential was found in 72% of the studied area. 
From a total area of about 2373189 hectares, very low (8.4%), low (18.3%), medium (23.66%), 
high (25.62), and very high (24%) vulnerability rates were identified in Mazandaran province. 
Higher fire potential was detected in the East and Southeast parts than in other parts of the study 
area. The aforementioned fuzzy layers clearly show that the height, slope, and amount of 
precipitation are low and the density of residential areas and the network of communication 
roads are high in these parts, with high temperatures. In fact, these factors have increased the 
risk of fire in these areas. In the present study, the highest fire potential was observed at low 
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altitudes, which could have resulted from the concentration of human activities at low altitudes. 
Moreover, most fires occurred on low slopes in the studied area. The distance layer from 
waterways also plays a dual role in the occurrence of fire. The results of the model show an 
inverse correlation between the distance from roads and fire potential. Based on the results of 
the fuzzy AHP model, the probability of fire increased with the decrease in precipitation and the 
increase in annual temperature. A decrease in the amount of precipitation causes a decrease in 
soil moisture and vegetation, elevating the possibility of fire. On the other hand, the increase in 
temperature causes the drying of vegetation and reduces humidity, thereby increasing the 
possibility of fire. 
Conclusion: It can be concluded that preparing a fire risk assessment map can help managers 
and planners in identifying areas with high potential and in crisis management in vulnerable 
areas. The obtained fire risk assessment map can be used as a decision-making support system 
to predict future fires in the study area. 
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 مقاله پژوهشي 

 

 ي فاز AHPاستان مازندران با استفاده از مدل   هايجنگل  يسوزخطر آتش ياب يارز
 

 5محمدي قانعپگاه گل  و 4، امين كريمي فام3، محمد رحماني، پيمان طهماسبي1سعدي بيگلري قلدره

 
 ، تهران، ايران  ، دانشكده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتيGISسنجش از دور و  ، گروهارشد سيآموخته كارشنا دانش  -1

 ) saadibiglari1370@gmail.com (نويسنده مسوول:
 ، همدان، ايران علوم ومهندسي آب، دانشكده كشاورزي، دانشگاه بوعلي همدان ، گروهدكتري يدانشجو -2

 ، بابلسر، ايران درانشگاه مازناند ،گروه علوم محيط زيست ،استاديار -3
 دانشكده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي ،GISسنجش از دور و  ، گروهدانش آموخته كارشناسي ارشد -4

 ، سنندج، ايرانمهندسي آب، دانشكده كشاورزي، دانشگاه كردستان علوم وگروه  ،كارشناسي ارشد -5
 

 16/12/1402تاريخ پذيرش:                                       7/10/1402 تاريخ دريافت:
   103 تا  88 ه: صفح

   
 چكيده مبسوط

 يسوز گذاشته است. آتش   ري در سطح جهان تأث  يجنگل  يهاستم يشدت بر اكوسبه   يطيمح  ي هاهوا و تنش و    تنوع آب  ،يانسان  يهات يفعال  مقدمه و هدف:
  يعنوان بحران جد داشته باشد به   يع يو چه منشأ طب  يدر جنگل چه منشأ انسان  سوزياست. آتش   يجهان  ستم ياكوس  بيعوامل تخر  نيتراز مهم   يكيها  جنگل 

 با دانستن مكان    رايز  كند؛يم  فايا  يهادر جنگل   يسوزآتش   تيريدر مد  ينقش مهم  يسوزخطر آتش   يابيارزرو،  از ايناست.    شده  مطرح  رياخ   هايدر سال
  ي آمار   هايل ي از منابع مختلف با استفاده از تحل يمكان  ادغام اطلاعات است.    ي منابع، جان و اموال ضرور  ي برا داتيبه حداقل رساندن تهد ي خطر برا  ن يبالاتر
.  رودي شمار مبه   رانيدر شمال ا  يعي مخاطرات طب  نتريم از مه  ي كي  كه  است،  هاجنگل   سوزيو گسترش آتش   تي ريجهت مد  ي مناسب  ي ابزار  GIS  ط يدر مح

 است. ضروري اهو حفاظت از جنگل  يزريجهت برنامه   سوزيخطر آتش  يابيز رنقشه ا  هيته بنابراين، 
در است.  يكم يهابر مدل  يو مبتن يفي توص ،ياسناد  يهااز روش  يب ي ترك قيتحق  وهيو از منظر ش  يكاربرد ت،يپژوهش حاضر از بعد ماه ها:مواد و روش

  ي ليخ ترتيب  به كلاس؛    5استان مازندران در    هايجنگل   يسوزخطر آتش )،  AHPي (تباو سلسله مر )Fuzzyي (منطق فاز  يهامدل   بي با ترك   حاضر  مطالعه
و    اد،يز  اد،يز بهخيلي متوسط، كم  ش ي  توپوگراف   ار؛يمع  ريز   9و  ياصل  اريمع  4كمك  كم  رودخانه   ب،ي(ارتفاع،  و  اقلي  ،)هاجهت  بارش)،   شنهي (بي  معوامل  دما، 

مسكوني  انسانعوامل   و بيارتباط   هايشبكه راه   ،ي(مناطق  گ ي  كي ولوژي )  گر)  ياهي(پوشش  بررسي قرار  گياهي   پوشش  تفاوت  شده  نرمال  شاخص  فت.مورد 
(NDVI)  وب   تحت  سامانه  در )  2022  تا  2017(ساله    5  زماني  بازه  در   2-سنتينل  ماهواره   تصاوير  مجموعه  روي   بر  GEE  به اين طريق پوشش   شد،  اعمال  
 سنجنده   داده  مجموعه  از  متر  5/12  (DEM)  ارتفاعي  رقومي  مدل  از   مطالعاتي  منطقه  شيب   جهت  و  شيب  ،ارتفاع   هاينقشه .  آمد  دستبه   خالص  گياهي

ALOS AVNIR-2 افزارنرم  در همچنين گرديد. تهيه ArcMAP ابزار از استفاده با Euclidean distance هاراه  شبكه و مسكوني مناطق  ها،رودخانه  از فاصله 
  مورد  هواشناسي  ورودي  هايداده   عنوان به   آن   اطلاعات  و   دريافت   يهواشناس  سازمان  از   هواشناسي  سينوپتيك   هايايستگاه   ي يجغرافيا  موقعيت.  گرديد  محاسبه
  2007  بازه زماني  براي  يابيدرون   طريق  از  دما  بيشينه  و  سالانه  بارش  ميانگين  نقشه  سينوپتيك  هايايستگاه   از  ArcMap  محيط  در.  است  گرفته  قرار  استفاده

  يهاجنگل   يسوزدر خطر آتش   ارهايرمعيو ز  ارهايمع   ينسب  تيو اولو  تيرشناسان جهت اهماز نظرات كا   ،يسازروش مدل  نيبراساس ا  .گرديد  تهيه  2021  تا
 ارها يمع  يياعمال شده در طرح حاضر، وزن نها  هايوزن   بيدست آمد. براساس ضرابه   ارهاي رمعيو ز  ارهايمع   يمنطقه مورد مطالعه استفاده شد. سپس وزن فاز

 ر يز  نياست و در ب   يو انسان  يم ياقل  ،يكي ولوژيب  ،يتوپوگراف  ي ارهايمربوط به مع  ب يترتبه   نيوزن به كمتر  نتريش ي جنگل از ب  ي سوزثر در آتش ؤم   ارهايمع   ريو ز
  ٪25/6عوامل مؤثر برابر با    ي هاس يماتر  يبرا)  CR(  ينرخ سازگار .  است  بيو ش   ياهيمربوط به پوشش گ   بترتيوزن به   نتريوزن و كم   نتريش ي ب   ارهايمع

  به  مربوط  هاوزن   نتريش ي . ب باشدي متناسب و قابل اعتماد م  ارهايمع  ر زي  وزن دهنده آن است كه  بوده، در واقع نشان   ٪10  از  تركم   آن  مقدار  كه  شده   حاصل
  هاي نقشه   ق يبا تلف   سوزيخطر آتش   ي ابينقشه ارز  ت،ياهدر ن.  است  بشي   و   رودخانه   از   فاصله  به  مربوط  هاوزن   نتريبوده و كم   بيش  هتو ج  ياهگي  پوشش 

 . تهيه گرديد GISدر  ارهايرمعيز  يفاز
از مجموع    است.  اد يز  خيليمتوسط تا    ي سوزخطر آتش   لي پتانس  يدرصد از منطقه مورد مطالعه دارا  72مطالعه نشان داد كه    نيا  جينتا  ،ي طور كلبه  ها:يافته

حدود   استان  2373189مساحت  آس  4/8مازندران؛    هكتاري  در  منطقه  از  آس  3/18؛  كم   يليخ   يريپذب يدرصد  در  در   66/23كم؛    ير يپذب يدرصد  درصد 
  به  نسبت  شرقيشرق و جنوب   هايبخش   قرار دارد.  اديز  ي ليخ  يريپذبي محدوده آس   ردرصد د  24و بالغ بر    اديز  ير يپذبيدر آس   62/25متوسط؛    ير يپذبيآس
 ارتفاع،  هابخش   نيمذكور مشخص است در ا  ي فاز   هايه ياجعه به لابرخوردار هستند. با مر  ي بالاتر  يسوز آتش   ل ياز پتانس   يمنطقه مطالعات  هايبخش   رساي
چند عامل   ني بالا است. در واقع ا  ز يدما ن   زانيم  نچني بالا بوده و هم   ي ارتباط  هايو شبكه راه   ي بارش كم و علاوه بر آن تراكم مناطق مسكون  زاني و م  بشي

آتش   احتمال ا  يسوز خطر  در  حاضر در    يسوزآتش   ل يپتانس   نيترش ي ب  .است  برده   بالا  هابخش   ن يرا  پايين در    پژوهش  شد  ارتفاعات  م  ه مشاهده    تواند ي كه 
 هيلا  است.  هدر منطقه مورد مطالعه رخ داد  كم   يهاب يدر ش  هاي سوزآتش   ترش ي بهمچنين    باشد.ارتفاعات پايين  در    يانسان  يهات يفعال  شتري تمركز ب  ليدلبه 

  ي همبستگ  يسوزآتش   ليها و پتانس فاصله از جاده   نيكه ب   دهديمدل نشان م  حاصل از  جينتا   دارد.  يانقش دوگانه   يسوزدر بروز آتش   زين  هاآبراهه فاصله از  
باعث   بارش  زانيم  كاهش.  تفاي  شيسالانه افزا  يدما  افزايشو    بارش  كاهشبا    يسوزآتش   احتمال،  فازي  AHPمدل    جيبراساس نتا  معكوس وجود دارد.

پوشش گياهي و كاهش  دما باعث خشك شدن    ش ي افزا  ي. از طرف يابدسوزي افزايش مي احتمال آتش   جهيدر نت   شده،   يهايپوشش گ   رطوبت خاك و  كاهش
  .رودبالا مي   يسوز احتمال آتش  رطوبت گرديده، بنابراين

و  بالا    ل يمناطق با پتانس   يي در شناسا  زانيربرنامه   و   رانيبه مد  توانديم  ي سوزآتش   خطرزيابي  رانقشه    هيگرفت كه ته  جهينت  تواني مبنابراين،    گيري:نتيجه
آس   تيريمد  همچنين مناطق  در  كند.  ريپذب يبحران  ارز  كمك  آتش   يابينقشه  مبه   سوزيخطر  آمده    ساز م يتصم   يباني پشت  ستم ي س  كيعنوان  به   توانديدست 

 طقه مورد مطالعه استفاده شود. من ر د ندهيآ هايسوزي آتش  ينبيش ي پ ي برا
 

 ي منطق فاز  ،يسلسله مراتب ليتحلاستان مازندران، خطر،  ي ابيارز ،يسوزآتش  هاي كليدي:واژه 
 

 مقدمه
مهمجنگل از  يكي  بيانگر ها  و  هستند  طبيعي  منابع  ترين 

بشري   تمدن  پايداري  و  اكولوژيكي  -Mafi(  باشندميتعادل 

Gholami et al., 2020; Nuthammachot & 
Stratoulias, 2021; Tuyen et al., 2021.(    براساس

كشاورز و  خواربار  سازمان  مساحت )FAO(  يگزارش   ،

كشاورزي و منابع طبيعي ساري دانشگاه علوم   

 ، تهران، ايران  
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از   06/30( هكتار  ارديليم  06/4  ي جهان  يهاجنگل درصد) 
علاوه بر  .  )McGuire, 2015( دهديم  ليرا تشك  ن يسطح زم

بيابان دامداري،  شهرنشيني،  توسعه  اكتشافاكشاورزي،   تزايي، 
آلودگ و  زيستي معادن  آتشهاي  يكي  محيطي،  نيز  از سوزي 

 ,.Jaafari et al( باشدزدايي ميعوامل تخريب جنگل و جنگل
2019( . 

اجتنابآتش امري  در  سوزي  مسئله  اين  و  است  ناپذير 
ب  نقش  منظر  دگرگوني  و  گياهي  پوشش  دارده توالي    سزايي 

)Wang et al,. 2017(  . آتشبه كلي،  به طور  دليل  سوزي 
منف محكه    ياثرات  دارد  ستيزطيبر  جامعه  بس،  و  از   ياريدر 
به   يكشورها جد  كيعنوان  جهان  گرفته    يخطر  نظر  در 

سال) Fox et al,. 2016( شوديم در    ر ياخ  ي ها. 
برخجنگل  ديشد  يهايزسوآتش در  مانند    يها  كشورها  از 

چ  الاتيا سوئد،  پرتغال  ياندونز   ن،يمتحده،  اثرات    ليدلبه   و 
 يهااز جمله دوره   يمياقل  راتيياز تغ  يناش  ي مياقل  يدادهايور

هوا رخ    ي دما   شيو افزا  يهمراه با خشك   يسال خشك   يطولان
است  تغييرات .  )Thach et al,. 2018( داده  روند  به  توجه  با 

دهه  در  آتشاقليمي  وسعت  و  تعداد  گذشته،  در سوزيهاي  ها 
است  افزايش  علا)Brown et al,. 2017( حال  او.  بر    نيه 

زببه   ،يانسان   هايتيفعال احتراق  مثال  سوزاندن  عنوان  اله، 
س و  ر  يگارهايكلش  كل  ختهيدور  نقش  اشتعال،    يديشده  در 

 Tanvir(  كنديم  فايها اجنگل  يسوزاحتراق و گسترش آتش
& Mujtaba, 2006  ؛Tariq et al., 2022(يي شناسا  ي. برا 

استفاده    يتلفخجنگل از عوامل م  يسوزل خطرات آتشيپتانس
م آنها  جمله  از  كه  است  ش  توانيشده   Eugenio et(  بيبه 

al., 2016( ها، فاصله از جاده  )Bazyar et al., 2020(  جهت ،
ارتفاع)Bui et al., 2017(  بيش  ،  )Zhang et al., 2019( ،

دما)Rasooli et al., 2018(  بارش  ،  )Pourghasemi, 
آبراهه   ،)2016 از  پوشش  )Hong et al., 2018(  هافاصله   ،

ي ه از مناطق مسكون، فاصل)Amalina et al., 2016ي (اهيگ
)Sachdeva et al., 2018(  ا به  توجه  با  كرد.    كهنياشاره 

لازم    شود،يم  جاديا  ياديها توسط عوامل ز جنگل  يسوزآتش
نقشه    دي جهت تول  رگذارياست تا حد امكان عوامل مختلف تأث

منطقه مورد مطالعه در  بالا در    با دقت  يسوزخطر آتش  يابيارز
 نظر گرفته شود.

ار آتش  يابيزنقشه  به   يسوزخطر  ابزار   كيعنوان  جنگل 
  شود يدر نظر گرفته م  يسوز آتش  ينيبش يپ  يو مهم برا  مؤثر

برا جنگل  تير يمد  يكه  مناطق  از  حفاظت   است   يضرور   يو 
)Eugenio et al., 2016; Oliveira et al., 2012(  .

  اريرا در اخت  يدياطلاعات مف  توانند يخطر م  يبايارز  يهانقشه 
مد  زانيربرنامه  منا  راني و  تا  دهند  پتانس  يجنگل  طققرار   ل يبا 

آتش شده علاوه   يسوزخطر  اتخاذ  رصد كنند. مدل  بر  را بهتر 
فاكتورها گرفتن  نظر  كاف  مؤثر  يدر  اندازه  از   يكي   ،يبه 

آتش  مترسي  در  هامدل  نيترمهم بباشدي م  يسوزخطر  طور  ه . 
را   يسوزشخطرات آت  بنديكار رفته در پهنه به   يهامدل  ،يكل
(  توانيم (  يآمار  يهامدل )1به  مبنا،  داده  مدل2و   يها) 
)  4و (  اره يچند مع  يرگيميتصم  يها) مدل3(   ن،يماش  يريادگي

. )Naderpour et al., 2019(  كرد  ميتقس  كپارچهي  يهامدل
ا بر  خطرات   ينيبش يپ  يبرا  ياديز  يهامدل  ن، يعلاوه 

شده جنگل  يسوزآتش داده  توسعه  ماست    ها  از  ها  آن  انيكه 
 1پواسون  ونيرگرس  ه ساده از جمل  يآمار  يهابه روش  توانيم
), 2003.et alWotton (رگرس   2ينريبا  كيلجست  وني، 
)Pourghasemi, 2016(  3يخط  ونيو رگرس  )et Oliveira 

al., 2012(  ا در  كرد.  مدل  نياشاره    تر، ده يچيپ  يهاراستا، 
  4پارتو  عي امل توزجنگل، ش  يسوزخطرات آتش  ينيبش يپ  يبرا
), 2009.et alde Zea Bermudez (مطلوب توابع   5تي، 
)Verde & Zêzere, 2010(  رو شب  يمبتن  كردي و   يسازه ي بر 

(عدد   دهيچيپ  يهامدل  ن يچنو هم  )Thach et al., 2018ي 
(مي   ELMFIREمانند    ياضير  ,Lautenbergerباشند 

  ن يماش  يريگادي  يهاتمياز الگور  يبرخ  ن، ي. علاوه بر ا)2013
ماش پشت  نيازجمله؛  ، ) et alHong.2018 ,(  6يبانيبردار 
تصادف الگور  ) et alPourtaghi.2016 ,(  7يجنگل   تم يو 
عصب سال   ) et alBui.2017 ,(  8يشبكه    ي برا  ري اخ  يهادر 

آتش  ينيبش يپ به جنگل  يسوزخطرات  گرفتها    شده  هكار 
آ   است. وقوع  در  مختلفي  عوامل  اينكه  به  توجه  سوزي تشبا 
مدلجنگل هستند،  تاثيرگذار  آتشها  وقوع  خطر  سوزي  سازي 

بيني ثيرگذار راهكار مناسبي براي پيشأبراساس كليه عوامل ت
سوزي است. براساس اينكه بيشتر عوامل تاثيرگذار وقوع آتش

دارند،   مكاني  مGIS بعد  مؤنقش  در  مكاني  لدثري  سازي 
آتش ميوقوع  ايفا  تحليل  سوزي  روش  مراتبكند.    ي سلسله 

به  ارزشي فازي  چند  منطق  و  بالا  دقت  تحليل،  سهولت  دليل 
سوزي جنگل است. بر تكنيك مناسبي براي ارزيابي خطر آتش

مراتب سلسله  تحليل  روش  از  پژوهش  اين  در  اساس،    ي همين 
آتش خطر  ارزيابي  براي  جنگلفازي  تان  اس  يهاسوزي 

 . مازندران بهره گرفته شد
داده استفا  ري اخ  يهاسال  يط از  و    سنجش  هايده  دور  از 

  ن يانضمام در نظر گرفتن مؤثرتربه   يياياطلاعات جغراف  ستميس
 يي سزابه   تاهمي  هاآن  به   مناسب  وزن  اختصاص  با  هاشاخص

شا كمك  و  پهنه   يانيداشته   هايعرصه   يسوزآتش  بنديبه 
 ضه حودر    يراستا مطالعات متعدد  نيدر ا  .نموده است  يعيطب
آتش  يابيارز خارج   داخل  در  هاجنگل  سوزيخطر   كشور  از   و 

 . است گرفته  صورت
همكاران  يمحمد      ،)Mohammadi et al., 2010(  و 

ته به  نواح  هياقدام  آتش  يدارا  ينقشه  بر    يسوزخطر  جنگل 
گ  ه يپا پوشش   و   يانسان  ،يمياقل  ،يوگرافيزيف  ،ياهيعوامل 

از حوضه پاوه رود در   يها در بخشها و رودخانه له از جاده فاص
ا به نمودند  رانيغرب  با  ابتدا  تحل  يريكارگ.  سلسله    ليروش 
 دهيوزنرا    يسوزمؤثر در وقوع آتش  امل، عو)AHPي (مراتب

نقشه  و  آتش  يبندپهنه   ي كردند  از    يسوزخطر  استفاده  با 
ضر  يوزن  يهاه يلا از عوامل در    كيمربوط به هر  يوزن  بيو 

ته طبقه  مناطق    90  جينتابراساس  .  نمودند  ه ي پنج  از  درصد 
   .قرار دارند اديخطر ز شده در پهنه  يسوزآتش

مدلبه   ،)Eskandari, 2012(ي  اسكندر  ي ساز منظور 
حر وقوع  ته  ق يخطر  پتانس  هي و  آتش  لينقشه  در   يسوزخطر 

جنگل  يبخش ا  يهااز  تحل  رانيشمال  روش  دو   سلسله   لياز 
همبستگ  يفاز  ياتبرم شاخص   يو  كرد.  مورد   يهااستفاده 

شام معاستفاده  چهار    ،يشناخت  ستيز  ،يتوپوگراف  ياصل  اريل 
مناطق    جيتان  براساس  .بود  اريمع  ريز   ه و هفد   يو انسان  يمياقل

1- Poisson Regression              2- Binary Logistic Regressio              3- Linear Regression                   4-Pareto distribution              
5- Utility Function                  7- Support Vector Machine                 8- Random forest                          9- Neural Network 
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 92.. ................................................................................................................ فازي  AHPهاي استان مازندران با استفاده از مدل سوزي جنگل ارزيابي خطر آتش 

آتش نقشه   يسوزپرخطر    ، شده   هي ته  سكير  ليپتانس  يهادر 
  .داردگذشته  يهايسوزبا مناطق آتش ياديتطابق ز
همكاران  يدوهم مناطق    ،)Mahdavi et al., 2012(  و 

آتش وقوع  جنگل  يسوزخطر  ا  يها در  با   لاميشهرستان  را 
روش   از  به   AHPاستفاده   ي بردارنقشه   GIS  يريكارگبا 

ها،  جاده   ، ياراض  يمورد استفاده شامل كاربر  يرهايكردند. متغ
اقلرودخانه  مشخصات  ساخت    يوگرافيز يف  ،يميها،  انسان  و 

گذشته در    يهاي سوزدرصد آتش  50نشان داد كه    جيد نتانبود
با خطر    مناطقها در  درصد آن  40و    اديز  اري ا خطر بسمناطق ب

بالاقرارگرفته   اديز اعتبار  كه  نشان   ياند  را  شده  ساخته  مدل 
 . دهديم

خطر    ليپتانس  يابيارز  ،)Eskandari, 2014(ي  اسكندر
 يهادر جنگل  Dongجنگل را با استفاده از مدل    يسوزآتش

نكا سه  دادبخش  انجام  جهت   ب، يش  يهاقشه ن.  ظالمرود 
  با استفاده از مدل رقومي ارتفاعي  ايو ارتفاع از سطح در  بيش

نقشه   ASTERسنجنده   گ  يهاو  پوشش  تراكم  و   ،ياهينوع 
ساخت انسان  مسكون(جاده   عوامل  مناطق  زم يها،  و   يهاني) 

سهام   يكشاورز شركت  از  را  با    كرد.  ه يته  بنكاچو  يمنطقه 
در مناطق    يواقع  يهايوزسدرصد از آتش  51توجه به نتايج،  

 .اندگرفته  پرخطر قرار اريپرخطر و بس
تحل  ،)Tabibian, 2022(  طبيبيان روش  و    يمكان -يليبا 

اقدام   GIS  طيدر مح  يفاز  يمراتباز روش سلسله   يريگبا بهره 
پهنه  آتش  بنديبه  گ  يسوزخطر  استان  در  اسالم    ن لايشهر 

ز  از  و  در  جهت،  ب،يش  ؛يارهايمع  ر يكرد  سطح  از    ا، يارتفاع 
گ مسكون  ،ياهيپوشش  راه   يمناطق  شبكه  .  نمودتفاده  اس  هاو 
ر وزن  بندي تبه جهت  نظرات    ثرؤم  يارهايمع   يدهو  از 

 ارهايمع  يفاز  AHPو سپس با روش    كارشناسان استفاده شد 
نتاشدند  دهيوزن داد    جي.  منطقه  48كه  نشان  از    درصد 

 . قرار دارد  اديزيليخبا خطر  يسوزدر محدوده آتش يمطالعات
از   ياسه يمقا  يزيآنال  ،)Gerdzheva, 2014(  گردژوا

  انيدر منطقه اسمول  يسوزخطر آتش  يابيمختلف ارز  يهامدل
داد  ارائه  را  ا  .بلغارستان  از  تع  نيهدف  مدل    كي  نيي مطالعه 

صح  يابيارز بود.  يبرا  حي خطر  مطالعه  مورد  هم  منطقه    نيبر 
  ج يانتخاب شد. نتا  يسوزخطر آتش  يبنداساس سه مدل پهنه 

  سهيگذشته مقا  يهاي سوزآتش  خچه يها با تاركدام از مدلهر
و  )  2009(  اوزلكان)  2011(   كاسرس  يهامنظور مدلنيشد. بد
هر  )2011(  اداب شاخص  ك يكه  مختلف    يهادربردارنده 
نتا  يسوزآتش استفاده شد.  داد    ج يبودند  اداب، كنشان   ه مدل 

كاسر و  به اوزلكان  پ   ن يترشيب   بيترتس  در  را   ينيبشيدقت 
 . اندداشته  يسوزمناطق خطر آتش

  ي سوز آتش  ي بررس  به   ،)Liu et al., 2018(  و همكاران  ويل    
پرداختند.   نيچ  يواقع در شمال شرق  نيليها در استان ججنگل
ا پراكندگ  زاني م  ق يتحق  نيدر  و  ر د  يسوزآتش  6519  يبروز 

بررس مورد  نتاقر  ياستان  گرفت.  توز  جيار  كه  داد    ع ينشان 
  ي سوزمساحت جنگل سوخته و فركانس آتش  يو زمان  يمكان

به   ماه براساس   منطقه  و  معنسال  است.   يداريطور  متفاوت 
كلبه  ماه   ن يليج  يهاجنگل  يسوزآتش  ،يطور  رخ    ييهادر 
  ي ان نسا  يهاتيو فعال  شديم   ه كه كاه و كاهبن سوزاند  دهديم

جشنواره  طول  با  .بود  ديشد  ينيچ  يسنت  يهادر   ،شانيشهر 

ج بالا  ليدلبه   انيانب يو    نيليشهر  به   يفركانس  عنوان  آتش 
را    يفراوان  نيترشيب  انيانبي  ،شدند   فيمناطق مستعد آتش تعر

بنابرا منطقه به   د يبا  انيانبي  ن،يداشت.  توسط    يديكل  يعنوان 
مد استان    يسوزتشآ   تيريآژانس    ي ريگشيپ  يبرا  نيليجدر 

 . ردينظر قرار گتحت يسوزتر از آتشبه
(  ابدو     همكاران  مقاAbdo et al., 2022و  به    سه ي)، 

تكن فركانس  يهاكيعملكرد  فرآ FR(  نسبت  و    ل يتحل  ندي) 
جنگل    يسوز خطر آتش  ياب ي) جهت ارزAHP(  مراتبي  سلسله 

ده از  ابا استف  ه ي سور  يواقع در منطقه غرب  چ،ي كيدر منطقه الدر
گ  ب،ي ش  ؛اريمع  ر يز  13 شاخص  ارتفاع،  انحنا،   ياهيجهت، 

) شده  نرمال  نرمال NDVIتفاوت  تفاوت  رطوبت  شاخص   ،(
) توپوگرافNDMIشده  رطوبت  شاخص  بارش، TWI(  ي)،   ،(

مسكون مناطق  از  فاصله  باد،  سرعت    و   هارودخانه   ، يدما، 
  ي سوز آتش  تيموقع  32از    فهرستي  هاآن.  پرداختند  هاجاده 
  70كردند و از    ه ي ته  2021و    2020،  2019در تابستان    يلگجن

ا و    يراب  هاتي موقع  نيدرصد  برا  30آموزش  آن   ي درصد 
نقشه   يسنجاعتبار دقت  كردند.  استفاده  از   يهامدل  حاصل 

  يو منحن  ياعتبارسنج  يهابا استفاده از داده   يسازمدل  نديفرآ 
)ROC(  ي منحن  ريز   هي) با ناحAUCن  شان  جي شد. نتا  ي) بررس

  AHPبا مدل    سه يدر مقا  AUC  =864/0با    FRداد كه مدل  
ارز  قادر  AUC=    838/0با   آتش  يابيبه  دقت   يسوزخطر  با 

 . بالاتر بوده است
و متوسط منطقه    يسوزآتش  130سالانه    نيانگيبا م  رانيا

سالانه   كشورها  ي كيهكتار،    5400سوخته  آس  ياز    ايغرب 
 Adab(  استواجه  مالا  ب   يجنگل  يسوزاست كه با خطر آتش

et al., 2013(ينقش مهم  يسوزخطر آتش  يابيارز  ن،ي. بنابرا  
مد جنگل   يسوزآتش  تيريدر   رايز  كند؛ي م  فايا  رانيا  يهادر 

مكان   برا  نيبالاتر  بادانستن  رساندن    يخطر  حداقل  به 
ضرور  يبرا  داتيتهد اموال  و  جان  برا  يمنابع،   ي است. 

آ   ليپتانس  تر قيدق  ييشناسا جنگل  يزوستشخطر  ها،  در 
در    نيچنمختلف و هم  يهاكيها و تكنعملكرد روش  سه يمقا

مطالعه خاص،   كي  يطور جامع برانظر گرفتن عوامل مؤثر به 
بنابرا  ياتيح اياست.  شناسا  ني ن  هدف  با   ليپتانس  ييمطالعه 

آتش تركجنگل  يسوزخطر  از  استفاده  با   ي هامدل  بيها 
فاز مراتب  يمنطق  سلسله  ب  AHP  يو  ن  او  گرفتن  در  ظر 
اقليتوپوگراف معيارهاي   ب  يانسان   ،يمي،  استان   يكيولوژيو  در 

  يزيربرنامه   يمطالعه برا  نيا  جيمازندران انجام شده است. نتا
  .باشدميارزشمند  رانيا يهاو حفاظت از جنگل

 
 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 
   تا  شرقي  طول  1354  تا  3550استان مازندران بين  

  قرار   خزر  درياي  امتداد  در  شمالي  عرض   9636و  35  76
ان و  گلست  استان  به  شرق  از  اردبيل،  استان  به  غرب  از  كه   دارد

استان به  جنوب  قزو  يهااز  و  البرز  تهران،  از    نيسمنان،  و 
  زندران ما   ي وهوامحدود شده است. آب  لانيغرب به استان گ

در وجود  به  توجه  ب بال  ايهكوه رشته و  خزر    يايبا  نوع  رز  دو  ه 
 ).1 (شكل شوديم ميتقس يمعتدل مرطوب و كوهستان
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 منطقه مورد مطالعه -1شكل  

Figure 1. Area of study 
 

 روش تحقيق  
ماه بعد  از  حاضر  ش  يكاربرد  ت،يپژوهش  منظر  از    وه ي و 

روش  يبيترك  قيتحق مبتن  يفيتوص  ،ياسناد   يهااز  بر    يو 
 ار يبس  ياضيدو مدل ر   بياز ترك   نجاي. در استا  يكم  يهامدل

پركاربرد   و  فاز  يعني مهم  فرا  يمنطق  سلسله    ل يتحل  ند يو 
ارزبه   AHP  يمراتب آتش  يابيمنظور   هايجنگل  يسوزخطر 
 شده است.مازندران استفاده  اناست

 

 ي فاز يسلسله مراتب ليتحل 
فرآيند   تركيب  از  فازي  مراتبي  سلسله  تحليل  مدل  در 

سلتحل مراسيل  مجموعه له  با  همراه  براي   يهاتبي  فازي 
وزن  ي بندرتبه  آتشو  در  مؤثر  عوامل  به   ،يسوزدهي 
آتش  يسازمدل وقوع  ارز  يسوزخطر  نقشه  تهيه  خطر    ياب يو 
م  يسوزآتش مدل،  شودياستفاده  اين  از  استفاده  لازمه   .
معيارهاي   از  يريگبهره  ارجحيت  بيان  براي  كارشناسان  نظر 

در   است   يسوزتشآ وقوع  مؤثر  يكديگر  به  نسبت  جنگل 
)Vadrevu & Lasko, 2015 .( 

همه  وزن  به  دستيابي  از  بعد  مدل،  اين  از  استفاده  براي 
آتش وقوع  در  مؤثر  نقشه   يسوزمعيارهاي  تمام   يهاجنگل، 

فازي  عضويت  توابع  براساس  بايد  نيز  مؤثر  معيارهاي  رقومي 
ا به  فازي  اين  جاديصورت  از  انگردند.  ترو  و    ه يزججام 
 شتربي  يسازمدل  يهامربوطه نسبت به ساير روش   يهاليتحل

خواهد بود. اما اعتبار و دقت قابل قبول آن در مطالعات قبلي  

مز از  كه  است  شده  به   يهاتياثبات  آن  ماستفاده   روديشمار 
)Tabibian, 2022( . 

 ي ساختارها  لهيوسبه   ها نيگز يجا  ن يب  ح يترج  AHPدر  
  ي دارا  AHP  نديفرا  يطوركل. به شونديم  نيي تع   ي زوج  سه يمقا

 :مراحل عبارتند از ني . ا)Saaty, 1980(  چهار مرحله است
 ها؛وزن دادن به سنجه  .1
 ها؛نيگزيوزن دادن به جا  .2
 مركب؛  يهادست آوردن وزنبه  .3
 . يسازگار شيآزما .4

نسبت «  ديبا  گر،ليتحل  يهاي داور  يسازگار  يابيارز  يبرا
از   يعدد نسبت سازگار  كه يرصورتشود. د  حاسبه » ميسازگار

ها را قابل  حاصل كار را خوب و وزن  توانيكمتر باشد م   1/0
 . )Saaty, 1980( اعتماد دانست

 
 استفاده شده هايداده

ا پهنه   نيدر  جهت  ارز  يبندپژوهش  خطر    يابيو 
داده   هايجنگل  سوزيآتش مازندران    از ين مورد  يهااستان 

  ده يو از منابع قابل استناد استخراج گرد  ياانه كتابخ  يوه يشبه 
كار گرفته شد، مشتمل بر  پژوهش به   نيكه در ا  ياست. مواد 

  ب،ي(ارتفاع، شي  شامل توپوگراف  ؛اريمع  ريز  9و    ياصل  اريمع  4
رودخانه  و  م  نه يشي(بي  ماقلي  ،)هاجهت  بارش)،   ني انگيدما، 

ي كيولوژي) و بيارتباط  هايشبكه راه   ،ي(مناطق مسكوني  انسان
 .  )2شكل ( باشديم )ياهيگ (پوشش
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 پژوهش  انجام مراحل  نماي   روند -2  شكل

Figure 2. The process of research steps 
 

پا و  استخراج  گ  شيجهت  مطالعات  ياهي پوشش   ، يمنطقه 
گ پوشش  تفاوت  شده  نرمال  رو  ياهيشاخص  مجموعه    يبر 

سنت  ريتصاو زمان  2-نليماهواره  بازه  (  5  يدر  تا    2017ساله 
وب  2022 تحت  سامانه  در   (GEE  ا به  شد،    ق يطر  ن ياعمال 

گ به   ياهيپوشش  نقشه خالص  آمد.  ش  يهادست  و    بيارتفاع، 
ش مطالعاتيجهت  منطقه  رقوم  يب  مدل    (DEM)  عارتفا  ياز 

جهان  5/12 پوشش  با  مجموعه    يمتر  از  ناسا  سازمان  توسط 
سنجنده   همچن   ه يته  ALOS AVNIR-2داده  در    نيو 

 Euclidean distanceبا استفاده از ابزار    ArcMAP  افزارنرم
رودخانه  از  مسكون فاصله  مناطق  راه   يها،  شبكه  محاسبه  و  ها 

موقعديگرد  يهواشناس  كينوپتيس  يهاستگاه يا  ييايجغراف  تي. 
 ي هاعنوان داده و اطلاعات آن به  افتيدر ياز سازمان هواشناس

ق  ي هواشناس  يورود استفاده  است.مورد  گرفته  مح  رار    طيدر 
ArcMap  ا م  كينوپتيس  يهاستگاه ياز  بارش   ني انگينقشه 
تا    2007  يبازمان  يبرا  يابيدرون  ق يدما از طر  نهيشيسالانه و ب

 ).3(شكل   گرديد هيته 2022
 ها لايه   تمامي  معيارها،  ضرايب  استخراج (محاسبه)  از  پس

 از   فاده است  با  و  شده   رقومي  ArcMAPافزارنرم   از  استفاده   با
  آن  هايرده  و معيار  هر  وزن مراتبي فازي، سلسله  يللتح روش
  اطلاعاتي   هايلايه   تلفيق  نهايت  در.  گرديد  تعيين   معيار
  از  استفاده   با  و  ArcMapافزار  نرم  محيط  در  داروزن
  به  ادامه   در.  پذيرفت  صورت   Raster Calculatorروش
 در  آن   نقش   و  منطقه  در  مذكور  معيارهاي  از  يكهر  بررسي
 .شد پرداخته   گلنج سوزيآتش

 
ارتفاع از سطح دريا؛   پوشش گياهي؛ ترتيب،از چپ به راست و بالا به پايين به مازندران: هايجنگل ي سوزآتش يارهايمع رينقشه ز -3شكل 

 ؛ بيشينه دما. ها؛ بارش سالانهها؛ فاصله از مناطق مسكوني؛ فاصله از شبكه راهشيب؛ جهت شيب؛ فاصله از شبكه آبراهه
Figure 3. Map of Mazandaran forest fire sub-criteria: from left to right and top to bottom respectively, vegetation; 
Above sea level; slope; steep direction; distance from waterways network; distance from residential areas; distance 

from the road network; annual rainfall; maximum temperature. 
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 ي اهيشش گپو
گ اصل  ياهيپوشش  آتش  يعامل  است.    يعيطب  سوزيدر 

مناطق  ياگونه به  در  آتش  گسترش  احتمال  تراكم   يكه  با 
  شتريو تنك، ب  فيبا پوشش ضع  يپوشش بالا نسبت به مناطق

گ پوشش  وجود  به   كي در    ياهياست.  وجودمنطقه،   عنوان 
 Emamiشود (يگسترش آتش در نظر گرفته م  يسوخت برا

& Shahriari, 2018(. گ پوشش  آتش  ياهيتراكم    ي سوز با 
بالاتر    ي اهيچه تراكم پوشش گدارد. در واقع هر   م يرابطه مستق

است   يريپذبيآس  زانيباشد م  ,Salloum & Abdo(  بالاتر 
شكل  .)2016 جنگa-4(  در  مناطق  بالاتر  لي)  تراكم    ي چون 

 ي بالاتر  يرپذيبياز آس   تي ند به رنگ قرمز درآمده و در نهادار
م هستند.  گ  زانيبرخوردار  از    ناستا  ياهيپوشش  مازندران 

پنج ساله از   يدر بازه زمان  2-نليماهواره سنت  ريمجموعه تصاو
وب  به   2022تا    2017  هايسال  تحت  سامانه   GEEكمك 

 دست آمد. به 
NDVI= (NIR- RED) / (NIR+ RED)  
NDVI = (B8- B4) / (B8+ B4) 

د  ريمقاد  يدارا  NDVIشاخص   دامنه  نرمال  + 1و    -1ر 
 رپذيامكان  يراحترا به   ريمقاد  شيو نما  يبررس  رونيبوده؛ از ا

مختلف    هايپوشش   انگرينما   NDVIمختلف    ري. مقادسازديم
به باشديم مقاد.  مثال    1/0تا    05/0  نيب  NDVI  ريعنوان 

گ  نمايانگر مقادتنك  ياهي مناطق  مناطق    5/0تا    1/0  نيب  ر ي، 
  ي متراكم و غن  ياهيق گه بالا مناط ب  5/0و از    يمعمول  ياهيگ
و  باشديم برف  آب،    ،بوده   يمنف  NDVI  ريمقاد  يدارا  خي . 

 يمعمولاً دارا   زيو ابرها ن  05/0كمتر از    ريمقاد  داراي  هاخاك
 .)a-4) (شكل Li et al., 2021( صفر هستند كينزد ريمقاد

 ي مناطق مسكون فاصله از
مسكون  فاصله  جنگل  يمناطق   ار يمع   نيررگذارتتاثي  هااز 

اكوس  يانسان بر  انسان  فشار  شدت  كه   يجنگل  يهاستم ياست 
م منعكس  ا)Jaafari et al., 2018(  كند يرا  در  راستا،    ن ي. 
در فصول خشك سال منطقه در اثر پخت   توانديتردد نفرات م

س پز،  و    گار، يو  آتش  نمودن  پا  آتش  ه غير بر    يسوزباعث 
. )Geng et al., 2020شوند (  هاجنگل  يرتصادفيغ  اي  يتصادف
باشد   شتريب  مسكوني  مناطق  از  هاچه فاصله جنگلهر  نبنابراي

آتش آس  يسوز احتمال  واقع  است در    هاجنگل  يرپذيبيكمتر 
 . )b-4(شكل  رابطه عكس دارد مسكوني  مناطق از فاصله  با

 هافاصله از شبكه راه
ر مهم  ي كي  هااه شبكه    در  يرساختيز  هايه ي پا  ني تراز 
. علاوه  ) Veena et al., 2017(  جنگل است  ت يريچارچوب مد

ا راه   ن،يبر  مستق  نه زمي  هاشبكه    ي هاتيفعال  نيب  ميتماس 
انسان س  يفشرده  ا  يجنگل  ستميو  احتمال    كندي م  جاديرا  و 

افزا  يسوزآتش را  جاده دهدي م  شيجنگل  شبكه  ساخت   ، يا. 
پوشش    ،يحفار جابجا  ياهيگحذف  و    ييو  مسافران 
در طول شبكه    يسوزآتش  يهاكله محراز جم  دكنندگانيبازد
نت)Jaafari et al., 2021(  است  يجنگل  هايراه  در    جهي. 

 يارتباط  هايجنگل با كاهش فاصله از راه   ي سوزاحتمال آتش
آس  ابدييم  شيافزا واقع   از   فاصله   با  هاجنگل  ير پذيبيدر 
 .)c-4(شكل  رابطه عكس دارد يتباطار هايراه 

 
 

 دما   نهيشيب
دم عاملافزايش  يك  به   ا  تاثيرگذار  افزايش اقليمي  لحاظ 

آتش وقوع  (احتمال  است  جنگل  در   ,.Satir et alسوزي 
دما)2016 شروع    ي كيمنطقه    يهوا  ي.  مهم  عوامل  از 
اتفاق افتاده در   هايسوزي تعداد آتش  ني. بباشديم  سوزيآتش

 وجود دارد   يارتباط معنادار  كيآن منطقه    يما منطقه و د  كي
)Tiwari et al., 2021(  دما در به .  موجود  رطوبت  بر  شدت 

ب  رگذاريتاث  هاطيمح  يهمه  مناطقه است.  در  كه    يخصوص 
درخت  ياه يگ  هايپوشش  اشونديم  افتيوفور  به   يو  در    ني. 

ته  جهت  ب  هيپژوهش  آمار    نهي شينقشه  از    ستگاه ي ا  13دما 
 يبا طول دوره آمار  يسازمان هواشناس  كيوپتنيس  يهواشناس

  ز يمرحله ن  ن ي) استفاده شده است. در ا2022-2003(  ساله   19
نقشه بارش استان مازندران استفاده    يبرا  IDW  يابياز درون

 . )d-4 (شكل ديگرد
 بارش 

ب نقش  و  است  بارش  اقليمي  پارامترهاي  از  سزايي ه يكي 
 ) دارد  خاك  رطوبت  تغييرپذيري  . )Kayet et al., 2020در 

 اه يو گ  طيبت محطور  شيباعث افزا  شيدر فصول رو  يبارندگ
دبه   اي افزا  گريعبارت  و  داشتن  نگه  زنده    ليكلروف  شيسبب 
 ي شتري زمان ب  سوزيهنگام آتش  طيشرا  ني. در اشوديم  اه يگ
گ  ازين رطوبت  تا  نها  ر يتبخ  اه ياست  در  و   ش يافزا  ت يشده 

پتانس  يبارندگ كاهش  (يم  يسوزآتش  ليسبب   Abediشود 
Gheshlaghi, 2019(  احتمال واقع  در  با    يسوزآتش.  جنگل 

 ,Sahana & Ganaie(  ابدييم  شيبارش افزا  زانيكاهش م
2017( . 

بارش روزانه و سالانه   ني انگينقشه بارش، م  ه ي منظور تهبه     
آمار   هواشناس  كينوپتيس  يهواشناس  ستگاه يا  15از   ي سازمان 

دبه  با طول  پراكنش مناسب  آمارعلت  ساله   19مناسب    يوره 
استفاده  2003-2022( ا  ده يگرد)  در  برا  نياست.   ي پژوهش 

روش  يمكان  راتييتغ  يبررس از    ، يقطع  ي ابيروند  يهابارش، 
وزن هم   يروش  و  محور  شعاع  تابع  و  فاصله  از    نچنيمعكوس 

كر  آمارنيزم  يهاروش كوكر  نگ يجيروش    ي معمول   نگيجيو 
مدل با  ساده  نماياره يدا  ،يكرو  يها و  گوس   يي،  استفاده    يو 

مورد كرات  به  كه  داخل  شده  محققان  خارج   يتوجه  قرار    يو 
به  است.  مقاگرفته  درون  يهاروش  سهيمنظور  و    يابيمختلف 

ارز روش  از  مناسب  روش  شده    يابي انتخاب  استفاده  متقابل 
و استفاده   ArcMapافزار  كه با كاربرد نرم  بي ترت  نياست. به ا

ارز روش  مدلمت  يابياز  مقا  يابيدرون  يهاقابل،  هم    سه يبا 
درونم  و  ده يگرد دارا  IDW  يابيدل   يخطا  ن يتركم   يكه 

به   يبرآورد برابود  مناسب  مدل  تغ  ه يته  يمنزله   رات يينقشه 
نقشه    ه يپس از ته  تيبارش استفاده شده است. در نها  يمكان
فاز  يمكان  راتييتغ نقشه  مازندران  يبارش،  استان    بارش 

آسيطوربه   د؛يگرد  هي ته  )e-4  (شكل مقدار    يريپذبيكه  با 
داشته بارش   عكس  هر  رابطه  بو  بارش  مقدار  باشد    شتري چه 

سا  زانيم و  خاك  خطر    ريرطوبت  و  بوده  بالا  مربوطه  عوامل 
 .ابدييكاهش م ي عيطب سوزيآتش
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 ا يارتفاع از سطح در
در سطح  از  و  ايارتفاع  و    ي مياقل  ،يتوپوگراف  هاييژگيبر 

(يم  رياثت  يكيدرولوژيه در )Tiwari et al., 2021گذارد   .
پاارت حرارت   نييفاعات  درجه  معمولاً  بالا  ارتفاعات  به  نسبت 

نسب رطوبت  و  بارش   يبالاتر  اثر  بالا  ارتفاع  در  است.  كمتر 
نسب افزا  يرطوبت  كردن   دهديم  شيرا  محدود  باعث  كه 

م  ايآتش    وعشر  ييتوانا آن  آنجاشوديانتشار  از  در .  كه 
بارتفاعا رطوبت  بالا  است،    شتريت  كمتر  حرارت  درجه  و 

آتش  نيابرابن وقوع  افزا  سوزياحتمال  رابطه    شيبا  ارتفاع 
دارد مدل  .  )Falkowski et al., 2005(  عكس  از  استفاده  با 

تهيه   مازندران  استان  ارتفاع  فازي  نقشه  ارتفاعي،  رقومي 
آسيب ميزان  ارتفاع  افزايش  با  اساس،  اين  بر  پذيري گرديد. 

 .)f-4 (شكليابد و بالعكس هش ميكا
 بيش

ز سطح  گسترش   ن،يمشيب  سرعت  با  مستقيمي  ارتباط 
 ,Nuthammachot & Stratoulias(  دارد   يسوزآتش

  ي سوز. شيب زياد سبب افزايش سرعت گسترش آتش)2021
 پس  تند  شيب  كه   شود  توجه   نيز  نكته   اين  به   بايد  ولي  شودمي
ر، شيب  ديگ  عبارتبه .  ددار  مستقيم  تاثير  سوزيآتش  شروع  از

آتش پتانسيل   اگر    كه بل   دهد؛نمي  افزايش  را  سوزيزياد 
  آن  گسترش  جهت  شود،  ايجاد  منطقه  يك  در  سوزيآتش

احتمال   بيش  نبنابراي.  بود   خواهد  زياد  هاي شيب  سمتبه  با 

مستق  يسوزآتش هر  ميرابطه  واقع  در  شدارد   ش يافزا  بيچه 
 .)g-4 (شكل بالاتر است يسوزاحتمال آتش ابدي

 ب يجهت ش
و   د يتابش خورش افتيدر زانيم انگريجهت نما بيجهت ش

در   م  كيگرما  است.  در  زانيمحدوده  همه    يافتيتابش  در 
دامنه  نجهات  برابر  هم  با  برخ  ستيها  دامنه   يو  تابش از  ها 

كلبه   كنند.  افتيدر  يشتريب شرق    يطور  و  جنوب  جهات 
خورش  افتيدر  زانيم  نيبالاتر نترا    يديتابش  در  و    جه يدارند 
حر  يبرا  يطيمح  طيشرا به   نيار  د  قيوقوع  جهت  علت  دو 
است. پس از آن جهات   اتريمه  ديتابش خورش  ترشيب  افتيدر

دشت مناطق  و  شمال  به   يغرب،  جهت  تابش    بيترت بدون 
در   سوزيخطر آتش  كاهشكه باعث    كننديم  افتيدر  يتركم
م  نيا (يجهات  نت)Geng et al., 2020شود  در    جهي. 
  نيترو كم  يجنوب  هايبي مربوط به ش  يرپذيبيآس  نيترشيب

 . )h-4  (شكل  افتدياتفاق م يشمال هايبي در ش يريپذبيآس
 هافاصله از آبراهه

گ  ن ميأت  هارودخانه  و  خاك  رطوبت  هستند    اه يكننده 
ا  نيبنابرا آتش  شيافزا  ن يبا  احتمال  كاهش   يسوزرطوبت 

 ي سوزاحتمال آتش  جه يدر نت  .) Jaafari et al., 2017(  ابدييم
. در واقع فاصله از رودخانه ابدييم  شيافزا  با فاصله از رودخانه 

 . )i-4 (شكل رابطه عكس دارد يسوزبا آتش

 

 
از   پوشش گياهي؛ ارتفاع از سطح دريا؛ شيب؛ جهت شيب؛ فاصله ترتيب،از چپ به راست و بالا به پايين به :هاي فازي استان مازندراننقشه -4 شكل

 ها؛ بارش سالانه ؛ بيشينه دما.اصله از شبكه راه ها؛ فاصله از مناطق مسكوني؛ فشبكه آبراهه 
Figure 4. Fuzzy maps of Mazandaran province: from left to right and top to bottom respectively, vegetation; Above 

sea level; slope; steep direction; distance from waterways network; distance from residential areas; distance from the 
road network; annual rainfall; maximum temperature. 

 
 مراتبي سلسله ساختار
آتش  يابيارز اقدام  يعيطب  يسوزخطر  جمله   مؤثر   يهااز 

ناش  بنديپهنه  خسارت  شدت  از  كاستن  آتش  يو    ي سوز از 
م به   ي عيطب اودريشمار  از  آتش  يابيارز  روني.    ي سوزخطر 
تا  ب  يعيطب ن  رگذاريثأعوامل  شده،  ساختار   ياجرا  ازمنديذكر 

معمنظام چند  مدل  باشديم  ي مراتب  سلسله   ليتحل  اره ي ند   .
در   يساتتوماس    له يوسبار به   نياول  يبرا  يسلسله مراتب  ليتحل

شد  1980  يدهه  روش )Saaty, 1980(  ابداع  اساس   .
  نديبنا نهاده شده است. فرآ  يزوج  يهاسه يمقا  بر  يريگم يتصم
و    اريمع  يشامل سه عنصر هدف، تعداد  يسلسله مراتب  ليتحل
از  يمؤثر امت  ار يمع  يبه هدف به تعداد  دن يرس  ياست. برا  نهيگز

م نسب  شودي داده  وزن  نها  يو  وزن  مشخص   ارهايمع  ييو 
  يسلسله مراتب  ليتحل  ي. مراحل اصل)Saaty, 1980(  گردديم

آتش  يابيارز  جهت مازند  يعي طب  يسوزخطر  شامل  استان  ران 
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تهساخ معيارها،  اهميت  ضريب  تعيين  مراتب،  سلسله    يه يتن 
مع  ن يي تع  ،يزوج  يسه يمقا  سيماتر رده   ارهايوزن   ي هاو 
سازگار  يمحاسبه   و  ارهايمع موضوع   ليتبد .باشديم  ينرخ 

بررس مراتب  كي به    يمورد  سلسله  قسمت   ن يتر مهم  ،يساختار 
قسمت با   ن يادر    رايز  شود؛يمحسوب م  يسلسله مراتب  ليحلت

پ  ه يتجز و  مشكل  مراتب  ل يتحل  نديفرآ  ده،يچيمسائل    ي سلسله 
پ طر  ده يچيمسائل  از  جزئ  هيتجز   قيرا  عناصر  به  كه    يآن 

سلسله به  بودبه   يمراتب  صورت  مرتبط  هدف    ه هم  ارتباط  و 
پا  ياصل با  مراتب  ن ي ترنييمسئله  سلسله  را    يسطح  مشخص 
 . )Saaty, 1980( دينمايتر ارائه مشكل ساده به 

 ي زوج سه يمقا  سيماتر
تجز از  سطوح    ه يبعد  عناصر  مراتب،  سلسله  به  مسئله 

شده و سپس براساس    سه ي با هم مقا  ييصورت دوتامختلف به 
مع  ت،ياهم  زانيم واژه   ده يگرد  يگذارارزش  اريدو   ي است. 

به  كه  كردن    جهتشد،  ارائه    )1980(ي  سات  لهيوسغربال 
مع  تياهم  زانيم  يابيارز متفااس  اريدو   ,Saaty(   شوديده 

1980( . 
به      متخصصان  و  نخبگان  نظرات  مطالعه  سرانجام  همراه 
و  يدانيم و  جمله    هاييژگيگسترده  از  مطالعه  مورد  منطقه 

مورد توجه    اريهر مع  يوزن نسب  نيي كه در تع  باشديم  ينيقوان
ا در  است.  گرفته  اس  نيقرار  با  مقامرحله  روش  از    يسه يتفاده 

شده و    جاديا  9×9به ابعاد    يسيماتر   سه،يقاام مانج   يبرا  يزوج
دوبه   يارهايمع مقامختلف  هم  با  مقاد  سه يدو  بر    ريو  مربوط 

سات غربال  ا  افته ياختصاص    ياساس   ي هاسه ي مقا  ن ياست. 
 يرا فراهم نموده تا اثرگذار   يزوج  سه يمقا  سيماتر  كي  يزوج
 ي ابيجنگل ارز  يسوزخطر آتش  يابيدر ارزرا    ارهاياز مع  كيهر

 كند.
 ها قضاوت سازگاري

با توجه به ضرايب در نظر گرفته شده در ماتريس ضرايب     
م بر  ؤمعيارهاي  ميسوزآتشثر  ضرايب ي،  سازگاري  بايست 

گيرد. قرار  سنجش  راستاي  رونيا  از  مورد  نرخ    در  محاسبه 
در  A(ي  زوج  سه يمقا  سيماتر  بايستميابتدا    ،يناسازگار   (

وزن ضرب  W(  بردار  تخم  گرديده )   Wmaxλ  از   يمناسب  نيتا 
  maxλمربوطه مقدار    Wبر   Wmaxλ  مقدار   مي. با تقس ديدست آ به 
وحاسبه  م ناساز  شده  شاخص  مقدار  ( گارسپس  نيزCIي  از    ) 

 .)Saaty, 1980گرديده است (محاسبه  زير رابطه  قيطر
 

CI=  
 

سازگاري برابر  maxλ(   بردار  ويژه  )  مقدار  بزرگترين  با 
 ماتريس؛

n ؛9: تعداد پارامتر استفاده شده كه برابر با 
سازگاري دسترسي CR(  نسبت  قابل  زير  رابطه  طريق  از  نيز   (

 است: 
CR=  

 
شود و با  ) استخراج مي1) از جدول (RIشاخص تصادفي (

  )CI(  يگارشاخص ناساز؛  45/1پارامتر برابر با    9توجه به تعداد  
شده    9از   نرمال  ماتريس  با  به تكرار  برابر  آمد   ؛ 0899/0دست 

سازگار ٪10يمساو  ايتر  كوچك   يسازگار نسبت  اگر     ي باشد، 
حاصل   ٪10  از  شيب  در صورتي كه قبول است و    قابل  ستميس

تصم  گردد، است  قضاوت  رنده يگ  ميبهتر  ماتريس   يهادر 
(  نظر ديتجدضرايب   نرخ    يطوركلبه  .)Saaty, 1980نمايد 
ت  ياريمع  يناسازگار  جهت    ي دار يمعن   ص يشخاست 

با  يزوج  سه يمقا  يهاسيماتر آن  مقدار  از    ديكه    ٪10كمتر 
ا.  باشد تأپس  در   يهاسيماتر  يداريمعن  دييز  مؤثر   عوامل 

خطر   طبيعيسوزآتشارزيابي  نها  ،ي  جهت   ارهايمع  ييوزن 
متناظر اعمال شد. جهت   يهاه يمنطقه به لا  يابينقشه ارز  ه يته

صح محآمد دستبه   يهاوزن  حياعمال  در  از   ArcMap  طي ه 
نقشه    تي شده و در نهابهره گرفته    Raster Calculatorروش  

آتش  يابيزار جنگل سوزخطر  در  ي  مازندران  استان   5هاي 
كم، كم، متوسط، زياد و خيلي زياد   كلاس ارزيابي خطر خيلي

 ه است.د يگردتهيه 

 
 Table 2. RI values of random matrices ي تصادفيهاسيماتر RIمقادير  -1جدول 
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 n 

1.491.45 1.41 1.32 1.24 1.12 0.9 0.58 0 0 RI 
 

 و بحث جينتا
آتش  يابي ارز مدل    يسوز خطر  براساس    AHPجنگل 
 ي فاز 
اعمال شده در طرح حاضر، وزن    هايوزن  بيضرا  براساس    
ز  ارهايمع  يينها آتشثؤ م  يارهايمعريو  در  جنگل    يسوزر 

جدول  متناسب گرد  )2(  با  لحاظ  و  بديمشخص  از    نيترشي . 
كمتر به  مع  بيترتبه   نيوزن  به   ،يتوپوگراف  يارهايمربوط 

انسان  يم ياقل  ،يكيولوژيب ب  يو  در  و    ارها يمع  ري ز  ن ياست 
كم  نيترشيب و  به   ن يتروزن  پوشش    بيترتوزن  به  مربوط 
 . است بيو ش ياهيگ
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 ي سوزخطر آتش يابيدر ارز ليدخ ياارهيمع  ريو ز ارهايوزن مع  -2جدول 
Table 2. The weight of criteria and sub-criteria involved in fire risk assessment 

 معيار اصلي 
The main criterion 

 زير معيار
under the criteria 

 وزن
Weight 

 بيولوژيكي
Biologically 

 پوشش گياهي
Vegetation 0.28 0.28 

 انساني
human 

 ه از مناطق مسكونيصلفا 
Distance from residential areas 0.1 

 ها از شبكه راه فاصله 0.2
Distance from the road network 0.1 

 اقليمي
climatic 

 دما
Temperature 0.1 

 بارش 0.18
Rain 0.08 

 توپوگرافي
topography 

 ارتفاع 
Height 0.1 

0.34 
 شيب

Slope 0.03 
 جهت شيب 

steep direction 0.13 
 ها فاصله از رودخانه

Distance from rivers 0.08 
n 9 

 RI : n 1.45 
CI 0.0899 

CR% 6.25 
 

سازگار     (نرخ  در    يهاسيماتر  يبرا)  CRي  مؤثر  عوامل 
 ٪25/6استان مازندران برابر با    هايجنگل  يسوزآتش  يابيارز

  نشان  واقع  در  ده بو  ٪10  از   تركم  آن   مقدار  كه  شده   حاصل
اعتماد   ارها يمعرزي  وزن  كه   است  آن  دهنده  قابل  و  متناسب 

بباشديم ج  ي اهگي  پوشش  به   مربوط  هاوزن  ني ترش ي.   هت و 
كم  بيش و    و  رودخانه   از   فاصله   به  مربوط  هاوزن  نيتربوده 

نها  .)3(جدول    است  زمين   بشي ارز  تيدر  خطر    ياب ينقشه 
ارز  5در    مازندرانان  است  هايجنگل  سوزيآتش   يابيكلاس 

خ خ  اد،يز  اد، يز  يليخطر؛  و  كم  طبقه   يليمتوسط،    ي بند كم 
 ). 5(شكل ند ديگرد

 

 

 
 استان مازندران  سوزيخطر آتش ياب ينقشه ارز -5شكل 

Figure 5. Fire risk assessment map of Mazandaran province 
 

مدل    ج ينتا     از  ارز  يفاز  AHPحاصل  خطر    ياب يدر 
 2373189نشان داد كه از مجموع مساحت حدود    يسوزآتش

مازندران،   استان  در   47/8(  هكتار  6/201117هكتاري  درصد) 
) در 32/18(  هكتار  1/434987كم،    يليخطر خ  يابيكلاس ارز
ارز كم،    يابيكلاس  در   66/23(  هكتار  561552خطر  درصد) 

ارز متوسط،    يابيكلاس   26/25(  هكتار  7/608208خطر 
ك در  ز  يابيارزلاس  درصد)    هكتار   2/567323و    ادي خطر 

ارز  90/23( كلاس  در  خ  يابيدرصد)  دارد   اديز  يليخطر    قرار 
 ).6شكل ) و (3(جدول 
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 استان مازندران  يسوزخطر آتش ياب يارز هايمساحت و درصد مساحت كلاس -3جدول 
Table 3. Area and percentage area of fire risk assessment classes in Mazandaran province 

 شماره 
number 

 ها كلاس 
Classes 

 مساحت كلاس (هكتار) 
class area (hectares) 

 مساحت كلاس (درصد) 
Class area (percentage) 

 خيلي كم  1
very little 201117.6 8.47 

 كم 2
little

434987.1 18.32 

 متوسط 3
medium 561552 23.66 

 زياد 4
Much 608208.7 25.62 

 يلي زيادخ 5
very much 567323.2 23.90 

 
  شرق   هاي) مشخص است، بخش5(  طور كه از شكلهمان    

جنوب مطالعات  هايبخش  رساي  به   نسبت  شرقيو  از   يمنطقه 
به    يبالاتر  يسوزآتش  ليپتانس مراجعه  با  هستند.  برخوردار 
ا  يفاز  هايه يلا در  است  مشخص   ارتفاع،   هابخش   نيمذكور 

 يو علاوه بر آن تراكم مناطق مسكون  ارش كمب  زان يو م  بشي
راه  شبكه  هم  يارتباط  هايو  و  بوده  ن  زانيم  ن چنيبالا   زيدما 

را    يسوزچند عامل احتمال خطر آتش  نيبالا است. در واقع ا
 . است برده  بالا هابخش نيدر ا

 يسوز خطر آتش يابيارز  هايدرصد مساحت كلاس -6شكل  
Figure 6. Area percentage of fire risk assessment  classes 

اصل  يكي  سوزيآتش  عوامل  طب  ياز  در   يعي اختلالات 
آب    راتيي تغ  ،ياست كه بر منابع جنگل  يجنگل  هايستم ياكوس
هوا توال  ييو   Jin et(  دارد  ييبسزا  ريتأث   يكياكولوژ  يهاي و 

al., 2021(  همچن تخر  ييشناسا  نيو  تهد  ب يعوامل    دي و 
ا)Marozas et al., 2007(  است  ي اتحي  هاجنگل در    ني. 
 سوزي خطر آتش  يابيارز  يبرا  يفاز  AHPاز دو مدل    ق يتحق

مع انتخاب  است.  شده  اؤم  يارهاياستفاده  در    جاد يثر 
ح  كي  سوزيآتش مدل  ياتيمسئله  خطر    ياب يارز  سازيدر 
جنگليسوزآتش اباشدمي  هادر  در  مطالعه   ق يتحق  ني.   اي با 

(ارتفاع،  ي  توپوگراف  شامل  اريمع  ريز  9و    ياصل   اريمع  4جامع  
ي  دما، بارش)، انسان  نه يشي (بي  ماقلي  ،)هاجهت و رودخانه   ب،يش

مسكون راه   ، ي(مناطق  ويارتباط  هايشبكه  ي  كيولوژيب   ) 
 انتخابجنگل    سوزيخطر آتش  يابي) جهت ارزياهي(پوشش گ

 .شد
حاضر در    يسوزآتش  ليپتانس  نيترشيب در   پژوهش 

  شتر يتمركز ب  ليدلبه   توانديه مك  ه شد   مشاهده   ارتفاعات پايين
پايين  در    يانسان   يهاتيفعال نتا  نيا  باشد.ارتفاعات   جيبا 

و محمد و   )Dong et al., 2005(   و همكاران  مطالعه دونگ
) در  )  Mohammed et al., 2022همكاران  دارد.  مطابقت 

و    و هونگ  )Zhang et al., 2019(  و همكاران  مقابل، ژانگ

خطرات    انيب  ) Hong et al., 2018(همكاران كه  كردند 
همبستگافزايش  با    يسوزآتش ا  يارتفاع  كه  دارد،    ن ي مثبت 

 ندارد.  يخوانمطالعه حاضر هم جيبا نتا افته ي
ش  هايسوزآتش  ترشيب مورد    كم  يهابيدر  منطقه  در 

دل است.  داده  رخ  م  نيا  ليمطالعه    ترشيب  تيفعال  توانديامر 
 يتوجهطور قابلبه   بيجهت ش  د.باشكم    يهاب يانسان در ش

شرا جمله گذارديم  ريتأث  يمحل  ط يبر  از  در    ؛،  گرفتن  قرار 
و   يبارندگ  زانيجهت باد غالب، م  د، يخورشمستقيم نور  معرض  

مورفولوژ به   ،يك يساختار  با  كه  خود  در   يسوزآتش  وقوعنوبه 
 بياساس جهت ش  نيبر ا  .)Chen et al., 2015(  ارتباط است

  ن يشتريكه ب   دبو  يسوزثر در بروز آتشؤل موام از ع  گريد  يكي
آتش جهت  يسوزوقوع  جنوب  شرق  يهادر  مشاهده    شرقيو 

است واقع،  گرديده  در  جهت.  اين  نور    هادر  دريافتي  ميزان 
  ياهيپوشش گها است در نتيجه  خورشيد بالاتر از ساير جهت

ب آتش  شتريخشك  معرض  دارد   يسوزدر  با قرار  مطابق   .
آ پژوهش   همكاران  يانيشتحاضر،   ,.Ashtiani et al(  و 

2013(   ) همكاران  و  محمد  ) Mohammed et al., 2022و 
ب كه  كردند  آتش  نيشتريگزارش  جهات   يسوزحوادث  در 

 رخ داده است.  يجنوب
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 100................ ............................................................................................... فازي  AHPهاي استان مازندران با استفاده از مدل سوزي جنگل ارزيابي خطر آتش 

مناطق  ي در نزديكي  انسان  يهاتيفعالبا توجه به بالا بودن      
احتمال  مسكون مكانسوزآتشي،  اين  در  بالاست  ي  ها 

)Giglio, 2010 (شيبا افزا يسوزآتش احتمال ن،ي . علاوه بر ا 
. اگرچه انسان عامل  يابدميكاهش    يفاصله از مناطق مسكون

دوگانه در وقوع و گسترش   ياست، اما نقش  يسوزآتش  ياصل
 . )Rasooli et al., 2018د (دار آتش

از    ه يلا آتش  زين  هاآبراهه فاصله  بروز  نقش   يسوزدر 
ها آبراهه   يهاانسان در مجاورت شبكه   تيالدارد. فع  يادوگانه 

  ي دارد. از طرف  ينقش اساس  يسوزبوده و در بروز آتش  ترشيب
وقوع  هاآبراهه  احتمال  دار  يسوزآتش  در  كاهنده   دننقش 

كه گونه به  رودخانه   اي  مجاورت  بدر  رطوبت  وجود    يتر ش يها 
ا كه  آتشرطوبت    ن يدارد  وقوع  احتمال  نقش  در  سوزي 

نتا)Mohammed et al., 2022(دارد    بازدارنده  براساس    ج ي. 
از  با  حاضر،    پژوهش فاصله  وقوع    احتمال  هاآبراهه كاهش 

 .يابدكاهش مي يسوزآتش
از  جينتا م  حاصل  نشان  ب  دهديمدل  از   ني كه  فاصله 

پتانسجاده  معكوس وجود دارد.   يهمبستگ  يسوزآتش  ليها و 
دبه  جاده   گر،يعبارت  از  فاصله  كمهرچه  باتها  احتمال  ر  شد، 

ا  ترش يب  يسوزآتش بود.   ترشيب  تيفعال  ليدلبه   ني خواهد 
در   نتاجاده   مجاورت انسان  است.  مطالعه    نيا  جي ها  با  بخش 

همكارانمحمد   در Mohammed et al., 2022(  و   (
ايران  جنگل غرب  مريوان  بررس هاي  دارد.  نقشه    يمطابقت 

گياهي آتش  پوشش  كه  داد  در    ترشيب  يسوزنشان 
انبوه ش وشپ م   يجنگل  هاي  رخ  مطالعه  .  دهديكم  نتايج  با  كه 

 مطابقت دارد. )Bazyar et al., 2020( و همكاران اريباز
خطر    ليپتانس  )Hong et al., 2018(  و همكاران  هونگ

.  كردند  يبررس  يكاوداده   ي هارا با استفاده از روش  يسوزآتش
بآن پارامترها  داشتند   انيها  مق  يمياقل  يكه   يمحل  اس يدر 
مق  ؛دارند  يكمتر   تياهم در   تياهمداراي    يامنطقه   اس ياما 
پوشش   ، يتوپوگراف  يهايژگ يو  ان، يم  ني. در اهستند  يترشيب
 ي شتريب  تياهم  يمحل  اسيدر مق  يانسان  يهاتيو فعال  ياهيگ

 . دارند
 توان يمي  سوزموثر بر حوادث آتش  يمي عوامل اقل  انياز م

و   دما  براساس  بارشبه  كرد.  ،  فازي  AHPمدل    جينتا  اشاره 

سالانه   يدما   افزايشو    بارش  كاهشبا    يسوزآتش   احتمال
رطوبت خاك   كاهشباعث    بارش  زانيم  كاهش.  افتي  شيافزا
گ  و نت  شده،  ياهيپوشش  آتش  جه يدر  افزايش احتمال  سوزي 

طرفيابدمي از  شدن    شيافزا  ي.  خشك  باعث  پوشش دما 
آتشاحتم  گياهي و كاهش رطوبت گرديده، بنابراين  يسوزال 

مي  ارودبالا  همكاران   موهاويجمطالعه    نتايجبا    هاافته ي  ني.   و 
)Mhawej et al., 2016(   همكاران و  محمد  و  
)Mohammed et al., 2022(   و  نداردمطابقت ژانگ   .

كه    در تحقيقي بيان كردند  )Zhang et al., 2019(  همكاران
آتش چ  يسوزخطر  مراتع  در  حرارت  درجه   ي گهمبست  ني با 

 .حاضر مطابقت دارد  پژوهش يهاافته يمثبت دارد، كه با 
 

 گيرينتيجه 
كلبه  كه    نيا  ج ي نتا  ،يطور  داد  نشان  از   72مطالعه  درصد 

متوسط تا    يسوزخطر آتش  ليپتانس  يمنطقه مورد مطالعه دارا
خطرات   يريگشي پ  يبرا  ن،يبنابرا  است.  اديز  خيلي رفع  و 
منطقه مورد مطالعه    يهادر جنگل  يسوزحوادث آتش  ياحتمال

نظارت   شيشامل افزا  ياقدامات  نياتخاذ شود. چن  ياقدامات  ديبا
 جاد ي، اخيلي زيادو    زياد  يسوز خطر آتش  ارزيابيبر مناطق با  
آتش تخص  يسوزموانع  ب   ص يو  بخش  ترشيبودجه    ي هابه 

بحران  داستها  جنگل  مديريت  از  م  گري.  به    توانيراهكارها 
استفاده سهام  ان، ييروستا  زيتجه و  مناطق  داران  از  كنندگان 
تجه  يعيطب حريق  زاتي به  بنموداشاره    اطفاء    شتر ي. 

انسان  هايسوزآتش كه  توسط  است  داده  رخ   توانديمحتي  ها 
كردن بطر  يناش در   ياشه يش  يهايبطر  ا يآب    يهاياز رها 

د  اهجنگل عامل  آتشؤم  گريباشد.  وقوع  در  روش   ،يسوزثر 
روشن   و  خاموش  بنابرانادرست  بود.  آتش  از    يكي  نيكردن 

آتش  ي ريشگيپ  يهاراه  فرهنگجنگل  يسوزاز  از   يسازها، 
اهم بهره   تينظر  نحوه  ا  يبردارو  مل  نياز  در   يمنابع  است. 

ته  جه ي نت  تواني م  انيپا كه   خطر ارزيابي  نقشه    ه يگرفت 
م  ق يدق  ان مك  يسوزآتش معقول  مد  توانديو    و  راني به 

شناسا  زانيربرنامه  پتانس  ييدر  با  همچنينبالا    ليمناطق    و 
 كمك كند.   ريپذبيبحران در مناطق آس تيريمد
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