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2Bدهچكي 
براي پيشگيري از اين پديده و كاهش  .كند ها وارد مي زيادي بر منابع طبيعي و جنگل هاي خسارتاي است كه  سوزي پديده آتش

در اين . سوزي قبل از وقوع شناسايي شود احتمالي ناشي از آن بايد با استفاده از پارامترهاي مؤثر، مناطق با پتانسيل بالاي آتش هاي خسارت
اي براي استان گلستان انجام  هوارههاي ما سوزي بر مبناي داده سازي خطر آتش مدل ،گيري چند معياره با استفاده از آناليز تصميم ،تحقيق

ها  اي وزن كلاس هاي مختلف تقسيم و با استفاده از دانش كارشناسي و داده پارامترهاي استاتيك و ديناميك ابتدا به كلاس. شده است
هاي حاصل  با وزن ها هاي حاصل نقشه شاخص براي هر پارامتر تهيه شد و از طريق تركيب اين شاخص با استفاده از وزن ،سپس .شدتعيين 

شناسايي  مورد سوزي مناطق با پتانسيل بالاي آتش ،از تركيب اين دو نقشه .دست آمد ، نقشه خطر استاتيك و ديناميك بهAHPاز روش 
، 1384دست آمده مدل پيشنهادي براي تير ماه  نتايج به بر اساس. هاي مختلف استفاده شد براي ارزيابي مدل ايجاد شده از ماه. قرار گرفت

براي . ها در اين مناطق اتفاق افتاده بود سوزي درصد از آتش 8/91عنوان پرخطر شناسايي كرد كه  درصد از منطقه مورد مطالعه را به 88/27
پرخطر شناسايي كرد كه  مناطقعنوان  درصد از منطقه را به 6/30نيز  1383درصد و براي تير ماه  5/17مدل ايجاد شده  ،1384مهر ماه 

 در نقشه AHPكارگيري روش  معيار دقت با به ،همچنين. است روي دادهمناطق  اين ها در سوزي درصد از آتش 44/89و  7/66يب ترت به
دست آمده  نتايج به بر اساس. باشد در افزايش دقت مي AHPنقش روش  گر بيانافزايش يافته است كه  43/2به  14/2خطر استاتيك از 
 .سوزي دارند پتانسيل بالايي در شناسايي نواحي با پتانسيل بالاي آتش ،اي هاي ماهواره اره و همچنين دادهگيري چندمعي روش آناليز تصميم
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 رآغازس
 ،افتد اكثر نقاط جهان اتفاق ميدر  اغلبهايي كه  يكي از پديده

هاي مالي و جاني ناشي از اين  خسارت. سوزي است پديده آتش
. باشد ناپذير مي حادثه غيرمترقبه بسيار زياد و گاهي جبران

هكتار از  6500هر سال حدود  ،FAOگزارش  براساس
 ،در اروپا. رود سوزي از بين مي آتش پديده هاي ايران بر اثر جنگل

افتد كه اين مقدار  سوزي اتفاق مي هزار مورد آتش 50هر سال 
ي خود قرار  هزار هكتار از اراضي را طعمه 500سوزي حدود  آتش
تركيبي از تكنولوژي ). 1389اردكاني و همكاران، (دهد  مي

سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي با  :ژئوماتيك، شامل
ها و  اده، د)AHP)1هايي مانند  هاي آماري و يا روش روش

سوزي  آناليزهاي قدرتمند و مفيدي را در رابطه با مطالعه آتش
سوزي  هاي خطر آتش نقشه. (Danan, 2008)كنند  فراهم مي

باشد، اطلاعات مهمي  پذير مي مناطق آسيب كه مشخص كننده
سوزي  جلوگيري از وقوع آتشگيري جهت  هستند و براي تصميم

هايي  يكي از روش. ارندتوقف آن اهميت بسيار زيادي د و نحوه
خوبي عمل  تواند به سوزي مي خطر آتش كه در زمينه تهيه نقشه

آناليز چند . باشد ياره ميگيري چند مع روش آناليز تصميم ،كند
يافته براي گيري توسعه  يك ابزار تصميم ،)2((MCA) معياره
هاي كيفي و كمي در  چند معياره كه شامل جنبه پيچيده مسايل

. (Mendoza et al., 1999)باشد  گيري هستند، مي روند تصميم
 وقوع دهي هر يك از پارامترهاي مؤثر بر با وزن ،MCAروش 

نقشه خطر  تواند براي تهيه نظر كارشناسي مياز  پسسوزي  آتش
آناليز چند معياره . (Chuvieco et al., 1999)آتش استفاده شود 

ر اين روش، د. انجام گيرد AHPتواند با استفاده از روش  مي
مهم به ساختار سلسله مراتبي  يگيري با مرتب كردن اجزا تصميم

 .(Saaty, 1980)شود  انجام مي) مقايسه دو به دو(
AHP  ترين  يكي از جامع ،تحليل سلسله مراتبي فراينديا همان
گانه  گيري با معيارهاي چند هاي طراحي شده براي تصميم سيستم

مراتبي، ايجاد يك  يل سلسلهاولين گام در فرايند تحل. است

باشد كه در آن  ساختار سلسله مراتبي از موضوع مورد بررسي مي
شود  نشان داده مي ها آنها و ارتباط بين  اهداف، معيارها، گزينه

(Bowen,1990) .يند تحليل سلسله اچهار مرحله بعدي در فر
زيرمعيارها در (معيارها و ) ضريب اهميت(به وزن ، محاس مراتبي

ها، محاسبه  گزينه) ضريب اهميت(، محاسبه وزن )رت وجودصو
ها را  ها و بررسي سازگاري منطقي قضاوت امتياز نهايي گزينه

چهار روش تقريبي براي محاسبه وزن  ،ساعتي. شود شامل مي
 :ها شامل اين روش. (Saaty, 1980) كرده است ارايهمعيارها 

انگين مجموع سطري، مجموع ستوني، ميانگين حسابي، مي
از اين چهار روش، روش ميانگين هندسي . باشد هندسي مي

ابتدا  ،در اين روش. (Saaty, 1980)داراي دقت بيشتري است 
دست آمده و سپس نرماليزه  ميانگين هندسي عناصر يك رديف به

با توجه به نسبي بودن اهميت معيارها ، مجموع ضريب . شود مي
 فرايندهاي  مزيت يكي از. اهميت معيارها، معادل يك است

هاي  امكان بررسي سازگاري در قضاوت ،تحليل سلسله مراتبي
انجام شده براي تعيين ضريب اهميت معيارها و زير معيارها 

ها  مكانيزمي كه ساعتي براي بررسي ناسازگاري در قضاوت. است
 است، محاسبه ضريبي به نام ضريب سازگاري   در نظر گرفته

(IR))3( قسيم شاخص ناسازگاريكه از ت باشد مي (I.I))4( ه ب
ن ضريب چه اي چنان. شود حاصل مي )5((R.I)شاخص تصادفي 

ها مورد قبول  اري در قضاوت، سازگباشد 1/0تر يا مساوي  كوچك
ص شاخ. ها تجديد نظر شود گرنه بايد در قضاوتاست و

ي  رابطه ،)1(جدول . شود حاصل مي) 2و  1( ناسازگاري از رابطه
 .دهد را نشان مي R.Iو  nبين 
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سوزي  بالاي آتش ي شناسايي مناطق با پتانسيل در زمينه
انجام شده  هاي در تحقيق. تحقيقات چنداني صورت نگرفته است

هاي زميني استفاده شده و همچنين تعداد كمي از  اغلب از داده
 (;Sonia, 2008.سازي لحاظ شده است پارامترها براي مدل

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
R.I 0 0 58/0 9/0 12/1 24/1 32/1 41/1 45/1 49/1 
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Aida,2008; Rathaur et al, 2006; Rawat, 2003; 
Ardakani et al, 2010; Porwal et al, 1997 اردكاني و ؛

هدف . هستند ها هايي از اين تحقيق نمونه) 1389همكاران، 
اي و روش آناليز  هاي ماهواره تحقيق پيشرو بررسي قابليت داده

گيري چندمعياره در شناسايي نواحي با پتانسيل بالاي  تصميم
زميني براي  ، از هيچ دادهدر آنباشد كه  مي سوزي آتش رويداد
پارامترها از  سوزي استفاده نشده و همه شآتسازي خطر  مدل
هاي هواشناسي از  داده. اي حاصل شده است هاي ماهواره داده

كه  آيند و با توجه به اين دست مي هاي زميني به طريق ايستگاه
هاي هواشناسي محدود بوده و اغلب در شهرها و  تعداد ايستگاه

جنگلي و  براي مناطق بنابراين ،اند مناطق مسكوني واقع شده
يابي  حلي جز درون سوزي راه آتش از لحاظ وقوع پرخطر

هاي هواشناسي جهت استخراج پارامترهاي موردنظر  ايستگاه
هاي  هاي زيادي داشته و داده اين روش عدم قطعيت .نيست

هاي  ولي ماهواره. باشد حاصل از نظر دقت قابل اعتماد نمي
اني مناسبي كه دليل قدرت تفكيك زماني و مك سنجش از دور به

توانند در اين زمينه در اختيار قرار  اطلاعات مفيدي را مي ،دارند
هاي  فقط از داده :اول اين كه در اين تحقيق ،بنابراين. دهند

. سوزي استفاده شده است سازي خطر آتش اي براي مدل ماهواره
سازي لحاظ شده  تعداد پارامترهاي زيادي در مدل :دوم اين كه

چه تعداد پارامترها افزايش يابد همپوشاني  ست هربديهي ا. است
 :سوم اين كه. ق واقعاً خطرناك خواهد رفتسمت مناط به ها آن

برخلاف تحقيقات مشابه كه اغلب از دانش كارشناسي براي 
 ( ,Sonia, 2008; Aidaتعيين وزن پارامترها استفاده كردند

(2008; Rathaur et al, 2006; Rawat, 2003  در اين
اي بدين  قيق هم از دانش كارشناسي و هم از دانش دادهتح

هاي مختلف  براي تعيين وزن كلاس. منظور استفاده شده است
تا  1379سوزي اتفاق افتاده از سال  هر پارامتر از نقاط آتش

ها  تر شدن وزن كلاس واقعي سبباستفاده شده است كه  ،1383
نيز  AHPدر اين تحقيق دقت روش  :چهارم اين كه. دشو مي

علاوه بر موارد اشاره شده، اضافه كردن دو . ارزيابي شده است
هاي ديگر تحقيق  آوري از نوع )7(LSTو  )GVMI)6شاخص 

 سازي ها براي مدل تاكنون از اين شاخص زيرا، .باشد حاضر مي
بيشتر در  ،همچنين .سوزي استفاده نشده است خطر آتش

را تفكيك نموده و پارامترهاي استاتيك و ديناميك  ها تحقيق
كه در  (Rawat, 2003)سازي كردند  صورت جداگانه مدل به

 سببروش پيشنهادي اين پارامترها باهم تركيب شده كه 
 .فزايش دقت مدل شده استا
 

 ها مواد و روش
4Bمنطقه مورد مطالعه 

باشد كه در سواحل جنوبي  مورد مطالعه استان گلستان مي منطقه
از جمله مناطقي است كه درياي خزر واقع شده است و 

ي مورد  طول منطقه. دهد روي مي سوزي زيادي در آن آتش
كيلومتر و  90تا  20كيلومتر و عرض آن حدود  268مطالعه حدود 

اكثر . باشد كيلومتر مربع مي 21000 مساحت آن به طور تقريبي
. باشد زارها و جنگل مي هاي زراعت، بوته نواحي آن شامل زمين

 18 ́الي  53˚51 ́(مورد مطالعه حدود  منطقهرافيايي طول جغ
 . باشد مي) 38˚ 27 ́الي  36˚30 ́(و عرض جغرافيايي آن  )56˚
 

5Bهاي مورد استفاده داده 
كار رفته در اين مقاله به دو بخش استاتيك و  هاي به داده

خطوط  هاي استاتيك شامل نقشه داده. شود ديناميك تقسيم مي
رقومي پوشش گياهي و  نقشهومي شهرها، رق ارتباطي، نقشه

DEM براي پوشش گياهي از محصول پوشش . باشد منطقه مي
هاي ارتباطي از  شهرها و راه و براي نقشه NOAAگياهي 
براي ارزيابي مدل . استفاده شده است ،Landsat TMماهواره 

دليل فقدان  باشد كه به سوزي مي نياز به نقاط آتش ،پيشنهادي
از  ،1384تا  1379سوزي سال  اط آتشنقگزارش دقيق زميني از 

محصول ( MODISسوزي آشكار شده توسط  نقاط آتش
MOD14(  ستفاده شده استا 1384الي  1379از سال Sonia,) 

2008; Ardakani et al, 2010; Aida, 2008 اردكاني  ؛
و شاخص  NDVI ،LSTهاي ديناميك شامل  داده). 1389

GVMI  بوده كهNDVI  روزه  10از تركيب تصاويرSPOT- 
VEG  كيلومتر و شاخص  1 قدرت تفكيكباGVMI  از تصوير
دست آمده  متر به 500با قدرت تفكيك  MODISاي  ماهواره

براي دماي سطح زمين از محصول  ،همچنين. است
MOD11C3 بر اساس . سنجنده ماديس استفاده شده است

هاي به كار رفته  داده ،)1391و  1390(جعفري  تحقيق
 رويدادهايي هستند كه بيشترين تاثير را بر روي پارامتر
 .سوزي منطقه مورد مطالعه دارند آتش

 



 1393 ستانپاييز و زم، 10، شماره 5 زيست، سال هاي محيط پژوهش 124

 

 پژوهشروش 
سوزي به دو  سازي خطر آتش پارامترهاي مورد بررسي در مدل

يك دسته از پارامترها استاتيك . شوند كلي تقسيم مي دسته
 ،ديگر دسته .باشند هستند و در طول زمان تقريبا ثابت مي

زمان بوده و در طول زمان  هايي هستند كه وابسته بهپارامتر
علت تفكيك پارامترها به دو دسته اين . تغييرات زيادي دارند

 استاتيك در طول زمان براي منطقه است كه چون پارامترهاي
خطر  اگر نقشه بنابراين ،باشد قريبا ثابت ميمورد مطالعه ت

اين نقشه براي  ،شودن پارامترها تهيه استاتيك با استفاده از اي
اي منطقه در طول زمان ثابت خواهد بود و با وارد كردن متغيره

توان براي  استاتيك حاصل، مي با نقشه ها آنديناميك و تركيب 
سوزي را تهيه و مناطق با  خطر آتش هر زمان دلخواهي نقشه

خطر استاتيك  ابتدا نقشه ،بنابراين. ناسايي كردپتانسيل بالا را ش
خطر ديناميك تهيه  تفاده از پارامترها ديناميك نقشهو سپس با اس

از تركيب اين دو نقشه مناطق با پتانسيل بالا  ،شده و در نهايت
كارشناسي،  ، با استفاده از نظردر اين تحقيق. شود شناسايي مي

و بررسي اثر هر  1384تا  1379سال از  5هاي  سوزي آناليز آتش
ت گرفته، هر يك از و تحقيقات مشابه صور ها آنكدام از 

بندي شد و به هر كلاس وزن  پارامترهاي مورد بررسي كلاسه
يك از  شاخص هر بدين طريق نقشه. اسب اختصاص يافتمتن

هاي مناسب  ها با وزن پارامترها تهيه شد و سپس اين نقشه
استاتيك  با هم تركيب شدند تا نقشه AHPحاصل شده از روش 

دو از تركيب  ،در نهايت .دسوزي تهيه شو و ديناميك خطر آتش
دست آمد  سوزي به خطر آتش نقشه استاتيك و ديناميك، نقشه

سوزي شناسايي  مناطق با پتانسيل بالاي آتش آنكه با استفاده از 
نشان داده  ،)1(كلي روش پيشنهادي در شكل  خوارزميك. شد

 . شده است

متغيرهاي 
آتش سوزي

پارامترهاي 
استاتيك

پارامترهاي 
ديناميك

نوع مواد سوختي
شكل زمين
دسترسي ها

شاخص هاي
ماهواره اي 

   ي هر پارامتر 
استاتيك

نقشه ي شاخص براي هر پارامتر 
ديناميك

  خطر استاتيك آتش 
سوزي

نقشه ي خطر ديناميك آتش 
سوزي

تركيب

نقشه ي خطر آتش سوزي

دانش كارشناسي
دانش داده اي

استخراج وزن هر 
كلاس

 رامترهاي استاتيكتركيب پارامترهاي ديناميك

AHP

استخراج وزن 
پارامترها

شناسايي نواحي با پتانسيل  
بالاي آتش سوزي

 ازريابي
 پيشنهاديكلي روش  خوازميك): 1(شكل 
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 (Static Fire Riskتهيه نقشه خطر استاتيك) الف
(Map 

رقومي  يك نقشه )8((SFRM)سوزي  خطر استاتيك آتش نقشه
اشد كه از طريق ب سوزي براي يك منطقه مشخص مي خطر آتش

. شود از پارامترهاي ثابت در زمان ايجاد مي تركيب چندين لايه
ها،  ميزان اثر هر يك از لايهخطر ابتدا با توجه به  ر ايجاد نقشهد

براي تهيه . شود اختصاص داده مي ها آنوزني براي هر كدام از 
هاي اطلاعاتي مربوط به نوع پوشش  نقشه خطر استاتيك از لايه

براي . ها استفاده شده است گياهي، شكل زمين و دسترسي
و براي شكل  NOAAپوشش گياهي از محصول پوشش گياهي 

و جهت شيب و براي رستري شيب  ، نقشهDEMزمين از 
مسكوني  براساسرستري فاصله از شهرها و  دسترسي از نقشه
 خوارزميكها مطابق  هسازي داد از آماده پس. استفاده شده است

 .شود خطر استاتيك حاصل مي نقشه ،)2(شكل 
 

كلاسه بندي پارامترها

وزندهي كلاسها

تهيه ي نقشه ي خطر 
براي هر پارامتر

تركيب پارامترها

كلاسه بندي نقشه ي حاصل

نقشه ي خطر 
استاتيك

AHPوزندهي پارامترها

داده هاي 
سنجش از دور

نوع پوشش گياهي

نقشه راهها و 
مناطق مسكوني

بروزرساني با 
استفاده از لندست

DEM 

ارتفاع، شيب، 
جهت شيب

 
 

سوزي  خطر آتش كلي تهيه نقشهخوارزميك ): 2( شكل
 گيري چند معياره تيك با استفاده از آناليز تصميماستا

 
هاي مختلف  هاي موجود به كلاس ها، لايه سازي داده بعد از آماده
ها وزن متناسب با آن  شوند و به هر كدام از اين كلاس تقسيم مي

 هاي مختلف در هر لايه، دهي به كلاس با وزن. يابد اختصاص مي
 AHPسپس با استفاده از  .آيد دست مي به نقشه شاخص آن لايه

هاي حاصل با هم  وزن هر پارامتر تعيين و سپس پارامترها با وزن
 . شوند تا نقشه خطر استاتيك تعيين شود تركيب مي

 (Dynamic Fire Risk)خطر ديناميك  تهيه نقشه) ب
سري از پارامترهايي هم  علاوه بر پارامترهاي استاتيك يك

ها حتي ممكن  اين داده. باشند هستند كه در طول زمان متغير مي
ها به دليل  سازي اين داده مدل. است در طول روز نيز متغير باشد

برخلاف  ،زيرا. باشد متغير بودن در طول زمان مشكل مي
هاي استاتيك اين پارامترها براي منطقه در طول زمان ثابت  داده

سوزي براي هر زمان نياز به  خطر آتش نقشه و براي تهيه نيست
خطر ديناميك  تهيه نقشه خوارزميك. باشد ي آن زمان ميها هداد

 .باشد مي) 3(به شكل 

كلاسه بندي 
پارامترها

وزندهي كلاسها

تهيه ي نقشه ي خطر 
براي هر پارامتر

تركيب پارامترها

كلاسه بندي 
نقشه ي حاصل

نقشه ي خطر 
ديناميك

AHPوزندهي پارامترها

سنجش از دور

NDVI, LST, GVMI

 
سوزي  خطر آتش كلي تهيه نقشهخوارزميك ): 3( شكل

 گيري چند معياره ديناميك با استفاده از آناليز تصميم
 

خطر نتايج حاصل براي تمام پارامترها و همچنين نقشه  ،در ادامه
 .سوزي بيان شده است آتش

 
 ها يافته

 شاخص نوع پوشش گياهي) الف
سوزي از  هي بر روي وقوع آتشمنظور بررسي تاثير پوشش گيا به

 NOAAرقومي پوشش گياهي توليد شده توسط سنجنده  نقشه
. ده استشكلاس پوشش گياهي مشخص  12استفاده و تعداد 

وزي اتفاق س هاي پوشش گياهي به همراه تعداد آتش كلاس
تا  1379از سال  ها آنافتاده در هر نوع پوشش گياهي و وزن 

طوري كه در  همان. نشان داده شده است ،)2(در جدول  1384
ها در مناطق  سوزي مشخص است اكثر آتش ،)2(جدول 
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زارها و اراضي كشاورزي صورت گرفته است كه در شكل  علف
سوزي در  بيشترين تعداد آتش. باشد كاملاً مشخص مي) 4(

. است روي دادهزارها  از آن در علف پسهاي كشاورزي و  زمين
سوزي در رتبه سوم قرار گرفته  مناطق جنگلي از لحاظ تعداد آتش

 .است
 

 
هاي مختلف  سوزي در كلاس درصد آتش): 4(شكل 

 دهي به هر كلاس پوشش گياهي براي وزن
 

ضي زارها و ارا سوزي در مناطق علف زياد بودن تعداد آتش
كشاورزي به اين دليل است كه اين اراضي بيشتر در مناطق 
پست و هموار واقع شده است و دسترسي انسان به اين مناطق 

تواند منجر به ايجاد  ن ميااحتياطي ساكن بي بنابراين، .بيشتر است
 ها سوزي آتش بيشتر كشاورزي هاي زمين در ،همچنين .دشو حريق

از  پساي هرز و زايد ه عمدي بوده و براي سوزاندن علف
. شود برداشت و كاشت محصول جديد توسط كشاورزان ايجاد مي

كه اراضي جنگلي كمتر قابل دسترس هستند  با توجه به اين ،ولي
اند و داراي آب  در مناطق مرتفع واقع شده ها آنو بخش زيادي از 

 بنابراينباشند،  هاي ساحلي مي تري نسبت به دشت و هواي خنك
از  پس ،به اين دليل. سوزي در اين مناطق كمتر است امكان آتش

زارها و اراضي كشاورزي، مناطق جنگلي از لحاظ تعداد  علف
 .سوم قرار دارد سوزي در رتبه شآت
 

 شاخص ارتفاع) ب
باشد  نوع پوشش گياهي، رطوبت و دماي هوا وابسته به ارتفاع مي

. دارند گيري و در ارتفاعات مختلف اين پارامترها تغييرات چشم
 ،بنابراين .باشد ارتفاعات زياد داراي رطوبت بالا و دماي پايين مي

در ارتفاعات بالا ميزان پوشش گياهي كم بوده و همچنين 
رود  انتظار مي ،بنابراين .باشد دسترسي به اين مناطق دشوارتر مي

ر بدين منظو. سوزي با افزايش ارتفاع كاهش يابد ميزان آتش

مورد مطالعه بررسي شده  براي منطقهسال  5هاي  سوزي آتش
سوزي توسط  مورد آتش 802تعداد  ،1384تا  1379از سال . است

 ارتفاع همه. لستان آشكار شده استسنجنده ماديس در استان گ
هاي  در پهنه ها آنسوزي استخراج شده و تعداد  اين نقاط آتش

ميانگين، . نشان داده شده است ،)2(ارتفاعي مختلف در جدول 
سوزي  نقاط آتش بيشترين ارتفاع موجود بين همهترين و  كم
 طوري همان .باشد مي متر 1837 و 23/185 ،-28 با برابر ترتيب به

سوزي  آتش رويدادبا افزايش ارتفاع احتمال  ،رفت كه انتظار مي
، و كارشناسي ، با استفاده از نظربنابراين. يابد كاهش مي

دين سال از هاي چن وزيس بررسي آتش وانجام شده  هاي تحقيق
به هر كلاس ارتفاعي وزن  ،مورد مطالعه نظر ارتفاعي در منطقه

 .نشان داده شده است ،)2(ب داده شده و نتايج در جدول مناس
 

 شاخص شيب) پ
شيب . سوزي دارد ارتباط مستقيمي با سرعت گسترش آتش ،شيب
 شود ولي بايد سوزي مي زايش سرعت گسترش آتشـاف سببزياد 
سوزي  از شروع آتش پسين نكته نيز توجه شود كه شيب تند به ا

سوزي  شيب زياد پتانسيل آتش ،عبارت ديگر به .تاثير مستقيم دارد
سوزي در يك منطقه ايجاد  بلكه اگر آتش ؛دهد را افزايش نمي

خواهد بود  هاي زياد سمت شيب جهت گسترش آن به ،شود
(Sonia, 2008) .ن شيب موجود در تري و بيش ترين ميانگين، كم

 48/54و  96/4، 44/0ترتيب برابر با  سوزي به نقاط آتش بين همه
تا  1379سوزي سال  هاي آتش از روي داده. باشد درصد مي

 .دهي شدند وزن) 2(جدول  براساسهاي مختلف  شيب ،1384
 

 شاخص جهت شيب) ت
هاي جنوبي، جنوب شرقي و  دليل تابش مستقيم خورشيد شيب به

بيشتر گرم شده و پتانسيل بيشتري براي وقوع جنوب غربي 
بايد به  ،بنابراين. (Rawat, 2003) سوزي خواهند داشت آتش

 هاي با توجه به تحقيق. تري داده شودها وزن بيش اين شيب
هركدام از جهت  هاي مورد بررسي به مشابه انجام شده و داده

 .وزن داده شده است ،)2(با جدول  براساسشيب 
 

 هاي ارتباطي هشاخص را) ج
هاي ارتباطي بيشتر در معرض خطر  مناطق نزديك به راه

 رـت دسترسي به اين مناطق راحت ،زيرا .گيرند سوزي قرار مي آتش
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 سوزي و وزن هر كلاس همراه درصد آتش سوزي به پارامترهاي استاتيك موثر بر وقوع آتش ):2(جدول 

 
احتياطي  بوده و بر اثر عوامل انساني ناشي از غفلت و يا بي

سوزي بيشتر  آتش رويداداحتمال ... ن و يا گردشگران و امسافر
ها بايد وزن بيشتر  براي مناطق نزديك جاده ،بنابراين. شود مي

هر كدام از فواصل   ه بهوزن اختصاص يافت. اختصاص يابد

 .نشان داده شده است ،)2(مختلف در جدول 
 
 شاخص مناطق مسكوني) د

جا نيز به دليل دسترسي آسان به  هاي ارتباط در اين همانند راه

فاصله از مناطق 
 (km)مسكوني 

تعداد 
 سوزي آتش

درصد 
 سوزي آتش

 وزن
هاي  فاصله از راه

 (km)ارتباطي 

تعداد 
 سوزي آتش

درصد 
 سوزي آتش

 وزن

10- 0 371 26/46 10 2- 0 423 74/52 10 
20- 10 252 42/31 9 4 - 2   161 07/20 8 
30- 20 107 34/13 7 6- 4 121 09/15 7 
40- 30 60 48/7 5 8- 6 48 99/5 5 
50- 40 8 1 3 10- 8 27 37/3 3 
60- 50 4 50/0 2 12- 10 19 37/2 2 
≤ 60 0 0 1 ≤ 12 3 37/0 1 

 شيب برحسب درصد
تعداد 

 سوزي آتش
درصد 

 سوزي آتش
 جهت شبيب وزن

تعداد 
 سوزي آتش

درصد 
 سوزي آتش

 وزن

 1 0 0 شمال 10 19/75 603 0  - 5
 2 87/0 7 شمال شرق 6 61/6 53 5  - 10
 4 87/3 31 شرق 7 11/7 57 10  - 15
 6 35/8 67 جنوب شرق 5 74/4 38 15  - 20
 10 16/34 274 جنوب 4 99/3 32 20  - 25
 9 55/29 237 جنوب غرب 3 87/0 7 25  - 30
 7 46/17 140 غرب 3 87/0 7 30 - 35
 5 74/5 46 شمال غرب 2 37/0 3 35  - 40
 1 0 0 شمال 1 25/0 2 40 ≥

 ارتفاع
تعداد 

 سوزي آتش
درصد 

 سوزي آتش
 نوع پوشش زمين وزن

تعداد 
 سوزي آتش

درصد 
 سوزي آتش

 وزن

 0 0 0 آب 5 60/8 69 )-28(-0

هاي سوزني برگ  جنگل 10 48/59 477 0 -150
 هميشه سبز

3 274/0 1 

 1 274/0 3 هاي پهن برگ  جنگل 9 21/17 138 150 -300

 1 274/0 3 هاي مخلوط جنگل 7 49/3 28 300 -450
 3 738/1 19 تاندرختس 6 49/3 28 450 -600
 7 489/5 60  علفزار داراي درخت 3 87/1 15 600 -750
 5 836/2 31 بوته زار بسته 2 1 8 750 -900
 2 006/1 11 بوته زار باز 2 37/1 11 900 -1050
 8 239/23 254 چمنزار 2 12/1 9 1050 -1200
 10 495/63 694 هاي كشاورزي زمين 3 12/2 17 1200 -1350

 0 0 0 خاك لخت 1 25/0 2 ≥ -28و  1350 ≥
 2 372/1 15 مناطق مسكوني 
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مناطق نزديك شهرها و ساير نواحي مسكوني، وزن اين مناطق 
به فواصل نزديك وزن زياد اختصاص  ،بنابراين. بايد بيشتر باشد

 . نشان داده شده است ،)2(ته است كه نتايج در جدول ياف
خطر  ريك از پارامترهاي استاتيك، نقشهدهي به ه از وزن پس

بايد  ،بعد در مرحله. آيد ميدست  استاتيك هر يك از پارامترها به
 هم تركيب شوند تا نقشه هاي مناسب به ها با وزن اين نقشه

از روش آناليز  ،نظورم بدين. دست آيد سوزي به استاتيك خطر آتش
اين  همه ،اول در مرحله. دو استفاده شده است دوبه آماري مقايسه

كه  نبا توجه به اي. پارامتر با وزن يكسان با هم تركيب شدند 6
مقدار  بنابراين ،باشد مي 10اين پارامترها از يك تا  مقادير همه

خواهد بود كه اين بازه به  60تا  6ش پارامتر بين جمع ش حاصل
سوزي اتفاق افتاده  چهار قسمت مساوي تقسيم شده و تعداد آتش

اين چهار ناحيه از مقادير كمتر به  .دست آمده است در هر ناحيه به
كم، منطقه با خطر  خطر، منطقه با خطر بي ترتيب منطقه بيشتر به

دول نتيجه در ج. ده استگذاري ش خطرناك نام متوسط و منطقه
خطر استاتيك با در نظر گرفتن  نقشه. نشان داده شده است ،)3(

حاصل شده  ،)5(صورت شكل  هپارامتر ب 6اثر يكسان براي هر 
 .است

 
سوزي استاتيك حاصل از  خطر آتش نقشه): 5(شكل 

 گيري چند معياره با  آناليز تصميم
 يكسان گرفتن وزن پارامترها

 
با  بنابراين ،كه اثر اين پارامترها يكسان نيست نبا توجه به اي

استفاده از دانش كارشناسي و تحقيقات صورت گرفته در اين 
 AHPبندي شده و با استفاده از روش  زمينه، پارامترها اولويت

بندي پارامترها چندين بار  اولويت. محاسبه شده است ها آنوزن 

ن پارامترها در هر مرتبه با تغيير مقادير هر پارامتر انجام شده و وز
محاسبه شده است كه بهترين دقت در حالت نشان داده شده در 

 .حاصل شد است ،)4(جدول 
 

گيري چند معياره در  نتايج روش آناليز تصميم): 3( جدول
سوزي در حالت  شناسايي نواحي با پتانسيل بالاي آتش

 هاي يكسان پارامترهاي استاتيك وزن

 بي نوع منطقه
طر

خ
 

طر 
خ

ط كم
وس

 مت
طر

خ
 

ك
رنا

خط
 

 10/363 34/4007 94/8951 70/7321 (km2)مساحت ناحيه 
 47/38 36/40 41/19 76/1 نسبت مساحت

 663 118 21 0 سوزي فراواني آتش

 67/82 71/14 62/2 0 سوزي درصد آتش

سوزي  نسبت درصد آتش
 به درصد مساحت

0 13/0 34/0 14/2 

 
ر اين تحقيق، ترتيب هاي مختلف بررسي شده د از بين حالت

هاي فوق و وزن حاصل بهترين دقت را به خود اختصاص  اولويت
استاتيك خطر  هاي حاصل نقشه براساس وزن. داده است

 ،)4(براي جدول . حاصل خواهد شد) 3(  سوزي از رابطه آتش
 1/0كه كمتر از دست آمد  به 08/0مقدار ضريب ناسازگاري برابر 

 .باشد  ي آن مورد قبول ميسازگار ،بنابراين است بوده
 

Static Fire Risk=0.52(landcover) + 0.08(altitude) + 
0.04(slope) + 0.03(aspect) + 0.12(road dist) + 
0.21(city dist)                                                       )3(  

 مورد ا استفاده از معادله فوق نقشه خطر استاتيك براي منطقهب
 رويداداين نقشه در واقع مناطق مستعد . شود مطالعه تهيه مي

ثابت در طول  ا با استفاده از پارامترهاي به نسبتسوزي ر آتش
 1كه مقادير هر نقشه بين  با توجه به اين. كند زمان شناسايي مي

باشد، بنابراين  مي 1برابر ي فوق  و مجموع ضرايب معادله 10تا 
خواهد بود كه در  10تا  1ي نيز بين سوز خطر آتش مقادير نقشه

شكل . به چهار ناحيه تقسيم شده است 10تا  1جا نيز بين  اين
را ) 3( سوزي استاتيك حاصل از رابطه آتش ي خطر نقشه ،)6(

 .دهد نشان مي
 67/82شود كه در حالت اول  مشخص مي ،)5(از روي جدول 

 در ،1384 تا 1379اي اتفاق افتاده از سال ـه سوزي درصد از آتش
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 هاي استخراج شده به روش ميانگين هندسي براي پارامترهاي استاتيك بندي پارامترها و وزن اولويت): 4( جدول

 

خطر استاتيك به  روي داده است كه با استفاده از نقشهمناطقي 
ي پر خطر شناسايي شده است و مساحت اين ناحيه  عنوان منطقه

در حالت دوم كه . شود درصد از كل منطقه را شامل مي 47/38
دست آمدند، درصد  به AHPها با استفاده از روش  وزن
درصد رسيده  5/35و مساحت ناحيه به  16/86سوزي به  آتش
ن معني است كه در حالت دوم صحت مدل امر بدااين  .است

افزايش يافته يعني توانايي مدل در شناسايي مناطق واقعاً 
براي ارزيابي، يك معيار تحت عنوان . خطرناك بيشتر شده است

سوزي اتفاق افتاده در منطقه شناسايي شده  درصد آتشنسبت 
تعريف شده است و  ن منطقهدرصد مساحت آبه  عنوان پرخطر به
 بالا بودن دقت مدل گر بيان ،چه اين معيار بيشتر باشد هر
 .باشد مي

 
گيري چند معياره در  نتايج روش آناليز تصميم): 5( جدول

سوزي در حالت  شناسايي نواحي با پتانسيل بالاي آتش
 AHPدهي پارامترهاي استاتيك به روش  وزن

 نوع منطقه

 بي
طر

خ
كم 

طر 
خ

 مت 
طر

خ
ط

وس
 

ك
رنا

خط
 

 مساحت ناحيه
)km2( 

22/1225 35/6631 73/5278 04/7229 

 5/35 92/25 56/32 02/6 نسبت مساحت
فراواني 

 سوزي آتش
1 19 91 691 

 16/86 35/11 37/2 12/0 سوزي درصد آتش
نسبت درصد 

سوزي به  آتش
 درصد مساحت

02/0 07/0 44/0 43/2 

 

 

 
حاصل از  سوزي استاتيك خطر آتش نقشه): 6( شكل
دهي پارامترهاي استاتيك  گيري چند معياره با وزن تصميم

 AHPبه روش 
 

باشد و بديهي  خطر مي پر احيهين معيار مساحت نچون مخرج ا
يعني مدل  ،تر باشد است كه هر چه مساحت اين ناحيه كوچك

صورت  .توانسته است مناطق واقعاً خطرناك را شناسايي كند
 ه كه هرچه تعداد آن در منطقهبود سوزي معيار تعداد آتش
دقت بالاي  گر بيان ،عنوان پر خطر زياد باشد شناسايي شده به

البته لازم به ذكر است جهت ارزيابي دقيق مدل . باشد مدل مي
سوزي حاصل از گزارش زميني براي  هاي آتش نياز به داد

به دليل فقدان گزارش  ،ولي. باشد مي 1384الي  1379هاي  سال
سوزي منطقه مورد مطالعه مجبور به  ق از نقاط آتشزميني دقي

ماديس  سنجنده سوزي كشف شده توسط استفاده از نقاط آتش
 ( ;Sonia, 2008:مشابه مانند هاي شده كه اين كار در تحقيق

Ardakani et al, 2010; Aida, 2008 نيز ) 1389اردكاني ؛
 د كه جهتشوبه اين نكته توجه  لازم است. صورت گرفته است

 
پوشش زمين 
(landcover) 

ارتفاع 
(altitude) 

شيب 
(slope) 

جهت شيب 
(aspect) 

فاصله از جاده 
(road dist) 

فاصله از شهر 
(city dist) 

ميانگين 
 هندسي

 وزن

 1 7 9 8 6 5 97/4 52/0 (landcover) زمين پوشش
 1 3 4 4/0 3/0 77/0 08/0  (altitude) ارتفاع
 1 3 25/0 2/0 42/0 04/0   (slope) شيب

 (aspect) جهت شيب

 متقارن
1 25/0 15/0 27/0 03/0 

 1 3333/0 14/1 12/0  (road dist) فاصله از جاده
 1 01/2 21/0   (city dist) فاصله از شهر
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سوزي  ارزيابي دقيق مدل پيشنهادي ابتدا بايد خود نقاط آتش
از طريق گزارش زميني نقاط  MODISكشف شده توسط 

 .مورد ارزيابي قرار گيرد ،سوزي آتش
 

 پارامترهاي ديناميك
 NDVIشاخص ) الف

باشد و  ميها در ايران پوشش گياهي  سوزي بستر بسياري از آتش
روي ها  وشش گياهي و جنگلها در مناطق با پ سوزي آتش عمده

شاخص ) NDVI(شاخص گياهي نرمال شده  ،بنابراين .دهد مي
. رسد نظر مي سوزي مناسب به مناسبي براي بررسي عوامل آتش

NDVI 1384تا  1379سوزي از سال  مربوط به نقاط آتش 
  سوزي در هر كلاس با محدوده استخراج شده و فراواني آتش

NDVI  سپس با استفاده از . ده استمحاسبه ش 1/0برابر با
نتايج در . فراواني هر كلاس وزن آن كلاس تعيين گرديده است

 .نشان داده شده است ،)6(جدول 
 

  GVMIشاخص ) ب
براي سنجش حجم آب موجود در پوشش  GVMIشاخص 
ه يرا (Ceccato et al, 2002) رود كه توسط كار مي گياهي به
كند و از  يس استفاده ميماد 6و  2اين شاخص از باند . شده است

هاي مختلف  وزن مربوط به كلاس. آيد دست مي به ،)4(ي  رابطه
بديهي است . نشان داده شده است ،)6(اين شاخص در جدول 

سوزي  آتش ،هرچه ميزان رطوبت مواد سوختي بيشتر باشد
با افزايش ميزان شاخص  ،بنابراين .شود سختي شروع مي به

GVMI  يافته است كاهش ها آنميزان وزن. 

)02.0()1.0(
)02.0()1.0(

62

62

+++
+−+

=
ρρ
ρρ

GVMI
 

 
 LSTشاخص ) پ

باشد كه از طريق تصاوير  دماي سطح زمين مي LSTشاخص 
اين شاخص با استفاده از باند . باشد اي قابل استخراج مي ماهواره

از  ،در اين تحقيق. باشد ماديس قابل محاسبه مي 32و  31
اين محصول دماي . استفاده شده است MOD11C3محصول 

اين . دهد كيلومتر نشان مي 5تفكيك سطح زمين را با قدرت 
 پس. باشد مي 02/0بيتي بوده و ضريب مقياس آن  16محصول 

دست  همقدار واقعي دما برحسب كلوين ب ،از اعمال ضريب مقياس
نشان  ،)6( وزن اختصاص يافته به هر كلاس در جدول. آيد مي

 .داده شده است
 

همراه تعداد  به GVMIو  LSTشاخص ): 6( جدول
هاي اتفاق افتاده در هر كلاس و وزن  وزيس آتش

 اختصاص يافته

GVMI ميزان  وزن
LST 

 NDVI وزن
تعداد 

 سوزي آتش
 وزن

0 < 1 290< 1 0< 0 0 
05/0- 0 10 295- 290  2 1/0- 0 1 1 

1/0- 05/0 9 300- 295  3 2/0-1/0 127 6 
15/0- 1/0 8 305- 300  4 3/0-2/0 409 10 
2/0- 15/0 7 307- 305 5 4/0-3/0 161 7 

25/0- 2/0 6 310- 307 6 5/0-4/0 47 5 
3/0- 25/0 5 315- 310   7 6/0-5/0 38 4 
4/0- 3/0 4 320- 315  8 7/0-6/0 16 3 
5/0- 4/0 3 325- 320 9 8/0-7/0 2 2 
6/0- 5/0 2 ≤ 325 10 ≤ 8/0 1 1 

≤ 6/0 1     
 

ز شاخص با استفاده ا شهوزن هر كلاس نق از محاسبه پس
وزن هر يك از  ديگر آيد و در مرحله دست مي به هاي حاصل وزن

محاسبه  AHPروش  به LSTو  NDVI ،GVMIهاي  شاخص
خطر  نقشه ،اين پارامترها با وزن حاصل شدند تا از طريق تركيب

. دهد ها را نشان مي وزن شاخص ،)7(جدول . دديناميك ايجاد شو
دست  به 008/0ر مقدار ضريب ناسازگاري براب) 7(براي جدول 

بوده بنابراين سازگاري آن مورد قبول  1/0كه كمتر از آمد 
 براساسنقشه خطر ديناميك  ،)7(با توجه به جدول  .باشد مي

 .آيد دست مي هب) 5( رابطه
 

Dynamic Fire Risk= 0.54(NDVI) +0.3(GVMI) 
+0.16(LST)                                                           )5(  

 
اي و  بندي پارامترهاي ماهواره اولويت): 7( جدول

 هاي استخراج شده به روش ميانگين هندسي وزن

 N
D

V
I

 G
V

M
I

 

L
ST

ن  
گي

يان
م

سي
ند

ه
 

زن
و

 

NDVI 1 2 3 82/1 54/0 
GVMI  1 2 1 30/0 
LST 16/0 55/0 1 متقارن 

)4( 
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 سوزي خطر آتش تهيه نقشه
اين مرحله اين  خطر استاتيك و ديناميك در از تهيه نقشه پس
 گر بيانخطر نهايي كه  شوند تا نقشه نقشه باهم تركيب ميدو 

با . آيد دست مي سوزي است، به مناطق با پتانسيل بالاي آتش
هاي نشان  هاي گفته شده در مراحل قبل و وزن استفاده روش

 چنين نقشه خطر استاتيك، نقشه و هم) 7(داده شده در جدول 
 1383و تير  1384اي تير و مهر ه سوزي براي ماه خطر آتش

 ها آنهمراه مساحت  هر ناحيه به سوزي در تهيه شده و تعداد آتش
سوزي ايجاد شده  خطر آتش نقشه. ر ادامه نشان داده شده استد
 ،)7(در شكل  1384ي براي تير ماه  هاي ماهواره مبناي داده بر

 .نشان داده شده است
همراه مساحت آن ناحيه  به سوزي در هر ناحيه عداد نقاط آتشت

 .نشان داده شده است ،)8(استخراج و نتايج در جدول 
 

 

سوزي تير ماه  سازي خطر آتش نتايج مدل): 8( جدول
 اي هاي ماهواره با استفاده از شاخص 1384

 نوع منطقه
 بي

طر
خ

كم 
طر 

خ
 

سط
متو

طر 
خ

 

ك
رنا

خط
 

 مساحت ناحيه
)km2( 

61/1469 42/4604 88/8258 37/5540 

 88/27 56/41 17/23 39/7 احتنسبت مس
فراواني 

 سوزي آتش
0 0 5 56 

 8/91 20/8 0 0 سوزي درصد آتش
نسبت درصد 

سوزي به  آتش
 درصد مساحت

0 0 2/0 29/3 

 

 
 اي هاي ماهواره گيري چند معياره با استفاده از داده سوزي حاصل از تصميم نقشه خطر آتش): 7( شكل

 هاي اتفاق افتاده سوزي ه آتشبه همرا 1384براي ماه تير ماه  
 

نيز تهيه شد  1383سوزي براي تير ماه  خطر آتش نقشه ،چنين هم
حاصل در  نقشه. مدل مورد بررسي قرار گيرد تا ميزان جامعيت

 .نشان داده شده است ،)8(شكل 
شناسايي  سوزي در هر ناحيه تعداد نقاط آتشبراي اين ماه نيز 

 ،)9(حاسبه شده و در جدول همراه مساحت آن ناحيه م شده به
 .نشان داده شده است

روي سوزي كمتري  تعداد آتش ،كه در ماه مهر با توجه به اين
خطر  بنابراين براي ارزيابي قابليت مدل، نقشه ،است داده
نسيل سوزي براي اين ماه نيز تهيه شده است تا مناطق با پتا آتش

به اين  سوزي مربوط خطر آتش نقشه. بالاي آن شناسايي شود
 .نشان داده شده است ،)9(ماه در شكل 

 

سوزي تيرماه  سازي خطر آتش نتايج مدل): 9( جدول
 اي هاي ماهواره با استفاده از شاخص 1383

 بي نوع منطقه
طر

خ
كم 

طر 
خ

ط 
وس

 مت
طر

خ
 

ك
رنا

خط
 

 مساحت ناحيه
)km2( 

51/1523 60/4175 49/7528 83/6694 

 60/33 79/37 96/20 65/7 نسبت مساحت

 127 11 4 0 سوزي فراواني آتش

 44/89 75/7 82/2 0 سوزي درصد آتش
نسبت درصد 

سوزي به درصد  آتش
 مساحت

0 13/0 2/0 66/2 
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 اي  هاي ماهواره گيري چند معياره با استفاده از داده سوزي حاصل از تصميم خطر آتش نقشه): 8( شكل

 فتادههاي اتفاق ا سوزي به همراه آتش 1383براي تير ماه 
 

 
گيري  سوزي حاصل از تصميم خطر آتش نقشه): 9( شكل

اي براي مهر ماه  هاي ماهواره چند معياره با استفاده از داده
 هاي اتفاق افتاده سوزي همراه آتش به 1384

 
سوزي مهر ماه  نتايج مدلسازي خطر آتش ):10( جدول

 اي هاي ماهواره با استفاده از شاخص 1384

 بي نوع منطقه
طر

خ
كم 

طر 
خ

ط 
وس

 مت
طر

خ
 

ك
رنا

خط
 

 km2( 39/1138 63/4387 6/10864 81/3475( مساحت ناحيه
 5/17 69/54 09/22 73/5 نسبت مساحت

 6 3 0 0 سوزي فراواني آتش

 7/66 3/33 0 0 سوزي درصد آتش

سوزي  نسبت درصد آتش
 به درصد مساحت

0 0 61/0 81/3 

 

خوبي مناطق  بهمدل پيشنهادي  ،شود طوري كه مشاهده مي همان
 بر اساس. سوزي را شناسايي كرده است با پتانسيل بالاي آتش

طرناك نبوده خسوزي  سوزي، ماه مهر از نظر وقوع آتش آمار آتش

شناسايي  MODISسوزي در اين ماه توسط  و تعداد اندكي آتش
مناطق كمتري در اين ماه داراي پتانسيل  بنابراين،. شده است

) 9(طوري كه از شكل  همان. بودسوزي خواهد  بالاي آتش
خوبي عمل كرده و مناطق محدودي را  مدل به ،مشخص است

 )10جدول (. عنوان پرخطر شناسايي كرده است به
 

 گيري بحث و نتيجه
گيري چند معياره  در اين تحقيق با استفاده از آناليز تصميم

سوزي صورت گرفت و با استفاده از مدل  سازي خطر آتش مدل
در مقايسه با . شناسايي شدمناطق با پتانسيل بالا  ايجاد شده

در اين تحقيق از پارامترهاي زيادي براي  ،مشابه هاي تحقيق
سازي استفاده شده است كه اين پارامترها از تصاوير  مدل

اردكاني و همكاران  :مثال براي. اي استخراج شدند ماهواره
رطوبت ، NDVIاز رگرسيون خطي و پارامترهاي بارش، ) 1389(

از  (Sonia, 2008)اند و يا  و دما بدين منظور استفاده كرده
سوزي را  پارامترهاي استاتيك استفاده نموده و خطر آتش

از تعداد پارامترهاي  ها بيشتر اين تحقيقدر . اند سازي كرده مدل
هاي  محدودي استفاده شده كه اكثر آن پارامترها از ايستگاه

هاي  ايستگاه خارج از محدوده زميني محدود حاصل شدند كه در
ولي در اين . دست آمدند يابي به روش درون زميني مقادير به

زمان استفاده  طور هم تحقيق پارامترهاي استاتيك و ديناميك به
تا پتانسيل سنجش از كار نرفته است  ي زميني به شده و هيچ داده

د سوزي مور شناسايي نواحي با پتانسيل بالاي آتش دور در زمينه
هاي مختلف  ها و سال مدل ايجاد شده براي ماه. بررسي قرار گيرد

ارزيابي قرار  اعمال و ارزيابي شد تا جامعيت و توانايي آن مورد
هاي مختلف، نتايج مدل در شناسايي  حالت براي مقايسه. گيرد

نشان داده  ،)11(همراه معيار مقايسه جدول  نواحي پر خطر به
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جدول مشخص است، آناليز  طوري كه در همان. شده است
سازي خطر  بخشي در مدل گيري چند معياره نتايج رضايت تصميم

 .سوزي دارد سوزي و شناسايي نواحي با پتانسيل بالاي آتش آتش
 رويدادگيري چند معياره شرايط مربوط به  تصميم ،زيرا

هاي موجود و دانش كارشناسي در  سوزي را با استفاده از داده آتش

مربوط به شرايط  حد آستانه ها آنو با استفاده از  ستا نظر گرفته
گيري چندمعياره حد  تصميم در. كند سوزي را تعيين مي آتش

هر كدام از معيارهاي مورد بررسي با استفاده از دانش  آستانه
اي و كارشناسي تعيين شده و از روي آن مناطق پرخطر با  داده

 . شود دقت بالا شناسايي مي
 

 اي هاي ماهواره هاي مختلف با استفاده از شاخص سوزي براي حالت سازي خطر آتش تايج مدلن: )11( جدول
 
 
 
 
 
 
 
 

ي  نقشه در تهيه ،شود مشاهده مي) 11(جدول طوري كه در  همان
درصد از  47/38ها  خطر استاتيك در حالت يكسان گرفتن وزن

درصد از  67/82ر شناسايي شده است كه عنوان پرخط منطقه به
معيار  ،بنابراين .داده است ويها در آن مناطق ر سوزي آتش

هاي حاصل از روش  وزن. دست آمده است به 14/2مقايسه برابر 
AHP  افزايش  43/2دقت مدل را افزايش داده و معيار مقايسه به

 ،ي مختلفها آنبا اعمال مدل ايجاد شده براي زم. يافته است
خاطر لحاظ كردن شرايط  شود كه مدل پيشنهادي به مشاهده مي
سوزي، مستقل از زمان بوده و براي هر زماني اعم از  وقوع آتش

نتايج  ،سوزي هاي بدون آتش سوزي و يا ماه فصل اوج آتش
عصبي  هاي آماري و يا شبكه برخلاف روش. بخشي دارد رضايت

ابسته به منطقه كنند و و هاي آموزشي استفاده مي كه از داده
سوزي را با  چون شرايط مستعد آتش MCAروش  ،باشند مي

هاي مختلف براي پارامترهاي مؤثر و  استفاده از تعريف حد آستانه
مستقل از زمان و مكان بوده و  ،گيرد در نظر مي ها آنتركيب 
ديگري قابل  هر فصلي از سال و همچنين هرمنطقهبراي 

برتري اين روش نسبت به  سبب باشد كه اين ويژگي استفاده مي
دست آمده حاكي از  چنين نتايج به هم. باشد هاي ديگر مي روش

سازي خطر  هاي سنجش از دور در مدل پتانسيل بالاي داده

تنهايي  اي به هاي ماهواره شاخص ،كه طوري .باشد سوزي مي آتش
هاي  باشد و برخلاف داده قادر به شناسايي نواحي با خطر بالا مي

براي افزايش دقت . يابي نيستند شامل خطاهاي درون زميني
اي مؤثر افزايش  هاي ماهواره سازي بهتر است تعداد شاخص مدل

مناطق واقعا خطرناك از لحاظ وقوع  ها آنپوشاني  يابد تا از هم
براي اطمينان كامل از نتايج  ،همچنين. دشوسوزي شناسايي  آتش

سوزي  هاي واقعي آتش مدل بهتر است براي ارزيابي آن از داده
نياز به گزارش زميني نقاط  ،منظور استفاده شود كه بدين

 .باشد سوزي مي آتش
 

 ها يادداشت
1. Analytical heretical processing 
2. Multi-criteria Assessment 
3. Inconsistency Ratio 
4. Inconsistency Index 
5. Random Index 
6. Global Vegetation Moisture Index 
7. Land Surface Temperature 
8. Static Fire Risk Map 
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