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  چکیده
رود ظالم -کان 3خش هـاي بسـوزي با استفـاده از مـدل دانگ در جنگـلبندي خطـر آتشاین تحقیق به منظور پهنه

هاي تهیه شد. سپس نقشه ASTERران انجام شد. ابتدا مدل رقومی ارتفاع منطقه مورد مطالعه از سنجنده در شمال ای
هاي نوع و تراکم پوشش گیاهی و عوامل شیب، جهت و ارتفاع از سطح دریا از مدل رقومی ارتفاع تهیه شد. نقشه

نطقه) از شرکت سهامی نکاچوب تهیه شد. هاي کشاورزي مها، مناطق مسکونی (روستاها) و زمینساخت (جادهانسان
هاي رقومی مطابق ي لایههاي کشاورزي تهیه شد. همهها، روستاها و زمینهاي بافر (حائل) اطراف جادهسپس نقشه

هاي نقشه گذاري وزنی همههمسوزي منطقه از رويي پتانسیل آتشبندي شدند. در نهایت نقشهمدل دانگ طبقه
ي مورد مطالعه نیز براي هاي واقعی در منطقهسوزيتهیه شد. نقشه آتش GISساس مدل دانگ در متغیرهاي مؤثر بر ا

ي پتانسیل خطر ارزیابی نتایج از شرکت سهامی نکاچوب تهیه شد. سپس براي ارزیابی مدل، این نقشه با نقشه
هاي واقعی در مناطق پرخطر يسوزاز مناطق آتش درصد 51داد که گذاري شد. نتایج نشان همسوزي منطقه رويآتش

هاي آینده در سوزيبینی آتشاند. این مسأله اعتبار نسبتاً خوب مدل دانگ را براي پیشقرار گرفته پرخطرو بسیار 
رسد که از آن بتوان براي سایر مناطق جنگلی شمال دهد. با اصلاح این الگو به نظر میي مورد مطالعه نشان میمنطقه

 هاي آبخیز استفاده کرد.مکانی حوضه نیز برحسب موقعیت
  

  GISظالمرود،  -نکا 3بخش هاي ، جنگلدانگسوزي، مدل پتانسیل خطر آتش :هاي کلیديواژه
  

  مسألهو طرح 1مقدمه
تــرین عوامــل مخــرب ســوزي یکــی از مهــمآتــش

هـاي ها محسوب شده، همـواره ایـن اکوسیسـتمجنگل
 )Marozas et al, 2007: 48کنـد (حیـاتی را تهدیـد مـی

ــار از ســوزي در جنگــلآتــش هــا ســالانه هــزاران هکت
سازد ي خود میها و گیاهان را طعمهدرختان، درختچه

کـه میـانگین سـالانه ). بـه طـوري 1: 1384(کاظمی، 
هاي جهان شـش تـا چهـارده میلیـون حریق در جنگل

 :Encinas et al, 2007(هکتار تخمین زده شده اسـت 

ت، شدت و تکرار در یک حریق در صورت وسعو  )373
هـا شـده و بـه جنگل، سبب تغییر ارزش کیفـی گونـه

                                                
  saeedeheskandari119@yahoo.com مسئول مکاتبه:* 

انجامد کـه از نظـر هاي پست و نامرغوب میظهور گونه
بــر هـاي مهیـب عـلاوهتجـاري ارزشـی ندارنـد. حریــق

محیطی را نیز به هاي زیستخسارات اقتصادي، آلودگی
جنگـل بـا منشـأ ي سـوزآتـشچنـین دنبال دارد. هـم

بـر  یرانگـري رابـار و واثـرات زیـان ،سـانیطبیعی یـا ان
و  Podur et al, 2002: 196( گذاردجاي میر زندگی بشر ب

هاي مکـرر سوزيآتش افزایش وقوع). 6: 1386پناهی، 
هــاي اخیــر، هــاي شــمال ایــران طــی ســالجنگــل در

در  هـا راا و ساکنان آنها، روستاهزیست، جنگلمحیط
کرده زیادي مواجه  تبا خسارات و تلفا اي وسیعگستره

هـا در شـمال ایـران، تمرکـز و فشردگی جنگـل. است
دقت در آمـار ، ها در زندگی روزمره ساکنینآن تداخل
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از خسارات به بار آمده  میزان و هاي گذشتهسوزيآتش
 کارهاي لازمراه نشان از اهمیت این مسأله و ارائهها، آن

  ).  2: 1386دارد (محمدزاده و فلاحی، 
ظـالمرود نیـز از جملـه  -نکـا 3اي بخـش هجنگل

هـــاي اخیـــر دچـــار منــاطقی اســـت کـــه در ســال
 طـوريهاي مکرر و مداومی شده اسـت. بـهسوزيآتش

هـاي سوزي استان مازندران در سالترین آتشکه بیش
هاي نکـا اتفـاق افتـاده و تنهـا در سـال اخیر در جنگل

ها بـه سوزي در این جنگلفقره آتش 53، حدود 1389
هکتـار از  38قوع پیوسته است که در اثـر آن حـدود و

کـل منـابع طبیعـی  اند (ادارهها از بین رفتهاین جنگل
آمار و اطلاعـات  بر اساس). 10: 1390استان مازندران، 
سـوزي هاي گذشته چهـار فقـره آتـشموجود، در سال
هاي این منطقه اتفاق افتاده اسـت کـه شدید در جنگل

انـد بـوده ايسـطحی و گـاه تنـههـا از نـوع تر آنبیش
اقـدامات پیشـگیرانه از  بنابراین). 9) (شکل 60 (همان:

هـا بـراي جلـوگیري از جنگـلدر این سوزي بروز آتش
. ناپـذیر اسـتامري اجتناب هاناپذیر آنخسارات جبران

هـا، سـوزيهاي کنترل ایـن آتـشترین راهیکی از مهم
هـاي سـوزي در جنگـلشناسایی مناطق بحرانی آتـش

  ). Jaiswal et al, 2002: 2منطقه است (
  

  تحقیق پیشینه
سـوزي در آتـش پرخطـردر مورد شناسایی مناطق 

هاي ایران، مطالعاتی صـورت گرفتـه اسـت، امـا جنگل
محمــدي و همکــاران  اغلــب ایــن تحقیقــات نوپاســت.

ــه 1389( ــدام ب ــه) اق ــر  نقشــه تهی ــواحی داراي خط ن
 پوشـش گیــاهی، عوامـل سـوزي جنگـل بـر پایــهآتش

ــانی و فاصــله از جاده ــوگرافی، اقلیمــی، انس ــا و فیزی ه
در غرب ایـران رود پاوه ها، در بخشی از حوضهرودخانه
ی مراتبـکـارگیري روش تحلیـل سلسـلهه بـا بـ کردند.

)AHP ،( دهـی وزنسـوزي آتـش وقـوععوامل مؤثر در
سوزي با اسـتفاده بندي خطر آتشپهنه ينقشه ند وشد

مربوط بـه هـر یـک از  هاي وزنی و ضریب وزنیاز لایه
 نـودد. نتایج نشان داد کـه در پنج طبقه تهیه شعوامل 

خطـر  هایی بادر پهنهشده سوزيدرصد از مناطق آتش
  . زیاد قرار دارند

ي خطـــر )، نقشـــه1390ســـلامتی و همکـــاران (
هاي استان گلستان را با اسـتفاده سوزي در جنگلآتش

تهیه کردنـد. بـدین  GISارگیري با به ک AHPاز روش 
سوزي بـر اسـاس منظور فاکتورهاي مؤثر در وقوع آتش

سـوزي ي خطر آتـشدهی و نقشهمقایسات زوجی وزن
تهیه شد. نتایج نشان داد که چهـل درصـد منطقـه در 

  طبقات پرخطر و بسیار پرخطر قرار دارد.
)، منـاطق خطـر وقـوع 2012و همکاران ( 1مهدوي

هاي شهرستان ایلام را با استفاده سوزي در جنگلآتش
برداري کردند. نقشه GISبا به کارگیري  AHPاز روش 

ها، متغیرهاي مورد استفاده شامل کاربري اراضی، جاده
هــا و مشخصــات اقلیمــی، فیزیــوگرافی و رودخانــه

سوزي گذشته ساخت بودند. موقعیت مناطق آتشانسان
رداشـت ب GPSبـا اسـتفاده از  2009تـا  2007از سال 

، وزن متغیرها به منظـور AHPشد. سپس با استفاده از 
خطـر وقـوع  یـابی بـه نقشـهها براي دسـتنآترکیب 

سوزي تعیین شد. نتایج نشان داد که پنجاه درصد آتش
هاي گذشته در منـاطق بـا خطـر بسـیار زیـاد و حریق

اند ها در مناطق با خطر زیاد قرار گرفتهنآچهل درصد 
  دهد. شده را نشان میمدل ساخته که اعتبار بالاي
سازي خطر وقـوع منظور مدل) به1392اسکندري (

سـوزي در ي نقشه پتانسـیل خطـر آتـشحریق و تهیه
هاي شـمال ایـران از دو روش تحلیـل بخشی از جنگل

ــله ــرد. سلس ــتفاده ک ــتگی اس ــازي و همبس ــی ف مراتب
فاکتورهاي مـورد اسـتفاده شـامل چهـار معیـار اصـلی 

شناختی، اقلیمی و انسانی) و هفـده ، زیست(توپوگرافی
فاکتورهـا و  هاي کلیـهنقشه زیرمعیار بود. پس از تهیه

هـاي مـدل ها با دو روش یادشـده،آن تعیین وزن همه
 هـاي کلیـهدست آمد. سپس نقشهسوزي بهخطر آتش

هـا بـر اسـاس عوامل مؤثر بـا در نظـر گـرفتن وزن آن
هـاي ب شد و نقشهترکی GISشده در هاي ساختهمدل

سوزي با دو روش یادشـده حاصـل پتانسیل خطر آتش
سـوزي گردید. نتایج نشان داد که مناطق پرخطر آتـش

شـده بـا دو روش  هـاي پتانسـیل خطـر تهیـهدر نقشه
فازي و روش همبسـتگی، تطـابق  مراتبیتحلیل سلسله

هاي گذشته داشـته اسـت، سوزيزیادي با مناطق آتش
                                                
1- Mahdavi 
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 یــلتحلتــر از روش ی بــیشامــا دقــت روش همبســتگ
  فازي است.  مراتبیسلسله

دیگـر،  اي) در مطالعه1392همکاران (اسکندري و 
 وقـوعخطـر  یی مدل دانگ را براي تعیـین قابلیـتکارا

آبـاد اسـتان مازنـدران هاي زریـنسوزي در جنگلآتش
هاي رقومی با توجـه بـه مـدل تمام لایه ارزیابی کردند.

Dong ــه ــه و طبق ــدي تهی ــورد دشــبن ــاي م . فاکتوره
استفاده شـامل نـوع و تـراکم پوشـش گیـاهی، شـیب، 

هـا، منـاطق مسـکونی و جهت، ارتفاع، فاصـله از جـاده
هـا گذاري تمام نقشههمهاي زراعی بودند. از رويزمین

دهی به هر فاکتور بـا اسـتفاده از و وزن GISدر محیط 
سوزي منطقه در پـنج مدل یادشده، نقشه قابلیت آتش

ــا نقشــه آتــش طبقــه ــه و ب هــاي گذشــته ســوزيتهی
گذاري شد. نتایج نشـان داد کـه تقریبـاً چهـل همروي

هاي گذشـته در سوزيي مناطق آتشدرصد از محدوده
انـد کـه قابلیـت زیـاد یـا بسـیار هایی قرار گرفتهمکان

ي اعتبـار دهنـدهسوزي دارد که نشانزیادي براي آتش
راین در ادامـه، متوسط مدل مورد اسـتفاده اسـت. بنـاب
هـا بـر اسـاس اصلاح مدل مذکور انجام شد و وزن لایه

ها در منطقـه مـورد مطالعـه تغییـر یافـت و نآاهمیت 
قابلیت جدیـد بـر اسـاس  مدل جدیدي ارائه شد. نقشه

ــا نقشــه ــه و ب ــدل اصــلاحی مجــدداً تهی ــاطق م ي من
گذاري شد. نتایج نشان داد همسوزي گذشته رويآتش

ــت ــاً هش ــه تقریب ــدودهک ــد از مح ــاطق اد درص ي من
انـد کـه هاي گذشته در نقاطی قـرار گرفتـهسوزيآتش

سوزي دارند کـه قابلیت زیاد یا بسیار زیادي براي آتش
ي اعتبار قابل توجه مدل اصلاح شده بـراي دهندهنشان

  منطقه مورد مطالعه است.
ـــاران (زرع ـــار و همک ـــر )، نقشـــه1392ک ي خط

لی استان گـیلان را بـا ي جنگسوزي در سه حوزهآتش
تهیـه  GISمراتبی فازي و استفاده روش تحلیل سلسله

مراتبـی فـازي، وزن کردند. با استفاده از تحلیل سلسله
تمام عوامل مؤثر در وقـوع حریـق بـه دسـت آمـد و از 

هـاي مــؤثر در لایــه هـاي همـهگـذاري نقشــههـمروي
سوزي حاصل شد. نتایج ي خطر آتشسوزي، نقشهآتش
هـاي سـوزيدرصـد از منـاطق آتـش 66داد که  نشان

  اند. قرار گرفته پرخطرو بسیار  پرخطرگذشته در مناطق 

ســوزي در )، خطــر آتــش2013و همکــاران ( 1ادب
 RSو  GISهاي استان گلستان را بـا اسـتفاده از جنگل
سـوزي سـاختاري، سـازي کردنـد. شـاخص آتـشمدل

ــش ــر آت ــاخص خط ــدي ش ــاخص هیبری ــوزي و ش س
سـوزي ي، براي مشـخص کـردن خطـر آتـشسوزآتش

هـاي مـؤثر در حریـق بـا اختصـاص استفاده شد. لایـه
ها بر اساس نـرخ حساسـیت نآمقادیر وزنی به طبقات 

اسـپات هـاي هـاتترکیب شد. داده GISبه حریق، در 
ــنجنده  ــاخص MODISس ــنجی ش ــراي اعتبارس ــا ب ه

 پرخطــراســتفاده شــد. نتــایج نشــان داد کــه منــاطق 
اسـاس شـاخص هیبریـدي و شـاخص  سـوزي بـرآتش

هـا دارد. اسـپاتتـري بـا هـاتساختاري، تطابق بـیش
هاي ها با استفاده از روش منحنیارزیابی نهایی شاخص

ROC2 درصـــدي شـــاخص هیبریـــدي  6/76، دقـــت
  سوزي را نسبت به دو شاخص دیگر نشان داد.آتش

هـا، سوزي در جنگلآتش مسألهبا توجه به اهمیت 
ت مختلفـی در ایـن زمینـه در منـاطق تاکنون مطالعـا

ــدمات  ــازمان خ ــام شــده اســت. س ــا انج ــف دنی مختل
سـال اسـت کـه  75) بیش از CFSداري کانادا (جنگل

اي صـورت گسـتردهسوزي جنگـل را بـهتحقیقات آتش
ــی ــد (انجــام م ــه  )Lee et al, 2002:195ده از جمل

ســوزي در تحقیقــات مربــوط بــه ارزیــابی خطــر آتــش
  توان به موارد زیر اشاره کرد.یهاي جهان مجنگل

 وقــوع منــاطق خطــر نقشــه ،)1994( 3آلمــدیا
اساس  هاي پرتغال را برسوزي در بخشی از جنگلآتش

هـاي جنگلـی، شـیب، جهـت جغرافیـایی، عوامل گونه
هـاي دائمـی تهیـه کـرد. هـا و رودخانـهفاصله از جاده

سـوزي اساس ضریب خطر آتش نظر بر متغیرهاي مورد
هـا در ی تقسیم شده و با تجزیه و تحلیل دادهبه طبقات
ه پنج طبقـه خطـر بـراي منطقـه بـ نهایتاً ،GISمحیط 

داراي شـیب  سوزيآتشوقوع  دست آمد. مناطق خطر
 درجـه 225تـا  135درصد، جهـت بـین  چهلبیش از 

دائمـی  هايمتر از رودخانه سی(غربی)، فاصله بیش از 
. در زار بودنـدهزار و بوتـبوده و اغلب پوشیده از درخـت

                                                
1- Adab 
2- Receiver Operating Characteristic  
3- Almedia 
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تحقیق مشابه دیگري براي شناسـایی منـاطق حسـاس 
ــل ــق در جنگ ــه حری ــتان از دادهب ــاي هندوس ــاي ه ه

اسـتفاده  GISها در و پایگاه داده IRS LISSاي ماهواره
سـوزي جنگـل بـر شد. فاکتورهاي مؤثر در وقوع آتـش

ي اهمیت هـر یـک ادغـام شـد. در اساس وزن و درجه
ترتیب پوشش گیاهی، شیب  شده بهمدل به کار گرفته 

ترین اهمیت ها بیشو فاصله از مناطق مسکونی و جاده
ــا  را داشــتند. نتــایج نشــان داد کــه منــاطق پرخطــر ب

 Jaiswal etهاي گذشـته همپوشـانی دارد (سوزيآتش

al, 2002: 9 (  
و  RS)، روشی ترکیبی با 2005و همکاران ( 1دانگ

GIS سـوزي بـا خطر آتـشبرداري مناطق را براي نقشه
ي هاي عوامل مؤثر در حریق در حوضهاستفاده از نقشه

چـین توسـعه دادنـد. منـاطق خطـر  2داري بیههجنگل
هـاي معقـول بـه طبقـات سوزي با اختصاص وزنآتش

سوزي مشـخص هاي فاکتورهاي مؤثر در آتشهمه لایه
هاي مـورد سوزي در جنگلآتش شدند. سپس تاریخچه

براي کنترل مطلوبیـت  2001تا  1974مطالعه از سال 
روش مورد استفاده بررسی شـد. نتـایج نشـان داد کـه 

هـایی واقـع سوزي زیـاد در مکـانمناطق با خطر آتش
  سوزي اتفاق افتاده است. ها آتشاند که قبلاً در آنشده

) در تحقیـق 2005و همکـاران ( 3چنـین ارتـنهم
 هـايسوزي در جنگـلآتش وقوعمناطق خطر  ،دیگري

با اسـتفاده  با توجه به مدل دانگ و پولی ترکیه راگالی
بـرداري کردنـد. در نقشه GISاي و هاي ماهوارهاز داده

سـوزي از تصـویر قبل و بعد از وقوع آتـش ،این تحقیق
TM توپـوگرافی  ياستفاده شد. سایر اطلاعات از نقشه

برحسـب وزن و  GISاستخراج و در محـیط  1:25000
ایجاد حریق، ادغام شـد. نتـایج نشـان در  هاناهمیت آ

، دازیـداد که در مناطق با پوشش گیاهی خشک، شیب 
جهت جنوبی و نزدیک بـه جـاده و منـاطق مسـکونی، 

  سوزي بالاست.آتش وقوع پتانسیل خطر
ــو ــاران ( 4لوزان ــر2008و همک ــی دیگ  ،) در تحقیق

سـوزي و فاکتورهـاي احتمال وقـوع آتـش میانارتباط 
                                                
1- Dong 
2- Baihe 
3- Erten 
4- Lozano 

هــاي را بــا اســتفاده از مــدل محیطــیمختلــف زیســت
تصـاویر  با به کارگیريبندي و رگرسیونی درختی طبقه

 حتمـالسازي کردند و مـدلی را بـراي ااي مدلماهواره
مشخصـات توپـوگرافی،  اسـاس سـوزي بـروقوع آتـش

 سـوزيآتـش قابلیت دسترسی، نوع پوشش و تاریخچه
ه اي ارائه دادند. نتایج نشـان داد کـدر مناطق مدیترانه

هاي سوزي با فاکتورهاي محیطی در مقیاسوقوع آتش
و اغلب مناطق خطـر  دارد زیادي مکانی مختلف ارتباط

هـاي تنـد واقـع زارها و شـیبدر بوتهسوزي آتش وقوع
سـوزي بـا هـاي مکـانی آتـشعلاوه مدلهب است. شده
  دارد.زیادي سوزي گذشته ارتباط هاي آتشمکان

 وقــــوعخطــــر  ،)2009و همکــــاران ( 5وادروو
هنـد را بـا  6اندهرا پـردش سوزي جنگل در ایالتآتش

ــالیز چنــدمعیاره در قالــب تحلیــل  روش اســتفاده از آن
 اجتماعی، - هاي اقتصاديمراتبی و با استفاده از دادهسلسله

 سازي کردنـد.اقلیمی، پوشش گیاهی و توپوگرافی مدل
دهـی سـازمان GISهـا در سـطح مکـانی در تمام داده

نتایج نشان . سوزي تهیه شدي خطر آتشقشهو ن شدند
ــا پیکســل منــاطق خطــر وقــوع داد کــه هــاي آتــش ب

 درصــد 4/64تــا  ،ايمســتخرج از تصــاویر مــاهواره
 اعتبـار مـدل سـاخته دهنـدههمخوانی دارند که نشان

 وقــوع شــده در شناســایی منــاطق بحرانــی خطــر
  .ي استسوزآتش

ي در سـوزهاي آتشرژیم ) نیز2010( 7پررا و کوي
 سازي کردند و نقشهمدلو  بینیپیشکانادا را  8اونتاریو

اساس فاکتورهاي شیب،  سوزي را براحتمال وقوع آتش
 پـنجرطوبـت خـاك و غیـره در  ،جهت، پوشش گیاهی

سازي طبقه تهیه کردند. نتایج نشان داد که مدل شبیه
  وانی دارد.خهاي گذشته همسوزيسوزي با آتشآتش

ـــاز ـــاران  9پ ـــر 2011(و همک ـــز نقشـــه خط ) نی
اسـراییل در  10اي را که براي منطقه کارمـلسوزيآتش
سوزي واقعی کـه تهیه کرده بودند، با آتش 2009سال 

                                                
5- Vadrevu 
6- Andhra Pradesh 
7- Perera and Cui 
8- Ontario 
9- Paz 
10- Carmel 
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در همــین منطقــه اتفــاق افتــاده بــود  2010در ســال 
مقایســه کردنــد. نتــایج نشــان داد کــه اغلــب منــاطق 

در منــاطق بـا خطـر زیــاد در  2010سـوخته در سـال 
ــه ي پتانســیلنقشــه ــه شــده تهی ــرار گرفت ــه ق ــد ک ان
 ضریب اطمینان بالاي مـدل مورداسـتفاده دهندهنشان

  هاي آینده است.سوزيبینی آتشبراي پیش
سـوزي در )، خطر آتش2012و همکاران ( 1چوویکو

ــارچوبی از جنگــل ــتفاده از چه ــا اس ــپانیا را ب ــاي اس ه
هاي مکانی ارزیابی کردند. ابتـدا چهـارچوب مـدل داده

شـده و سـپس متغیرهـاي ورودي تهیـه شـد و تعریف 
سـوزي هـاي خطـر آتـشدست آوردن شـاخصبراي به

ترکیــب شــدند. در نهایــت اعتبارســنجی مــدل انجــام 
سوزي شامل متغیرهاي انسانی، رعـد گرفت. خطر آتش

و برق، میزان رطوبت سوخت مرده و زنـده و پتانسـیل 
هاي بروز و گسـترش سوزي بود. شاخصگسترش آتش

سـوزي در زي با استفاده از آخـرین آمـار آتـشسوآتش
داري را دسترس، اعتبارسنجی شد. نتایج، روابط معنـی

هـاي خطـر تـرین شـاخصسوزي و مهمبین وقوع آتش
دیگــري، تــاکور و  شــده نشــان داد. در مطالعــهسـاخته
 منطقـه سوزي جنگـل درخطر آتش )،2014( 2سینگ

مراتبـی و لسلههند را با استفاده از تحلیل س 3دهرادون
GIS بندي کردنـد. بـدین منظـور عوامـل رطوبـت زون

پوشش گیاهی، شیب، جهت، ارتفاع، فاصـله از جـاده و 
مناطق مسکونی در نظر گرفته شد. ایـن فاکتورهـا بـر 

دهـی شـدند. سوزي وزناساس تأثیرشان در خطر آتش
هـاي سـوزيدرصد مناطق آتش 98نتایج نشان داد که 

سـوزي طر و خطر متوسط آتـشگذشته در مناطق پرخ
تـر چنین نتایج نشـان داد کـه بـیشاند. همقرار گرفته

مورد مطالعـه طبیعـی بـوده و  ها در منطقهسوزيآتش
  ساخت نیست.  ناشی از عوامل انسان

ــردزوا ــري گ ــه دیگ ــالیزي )، 2014( 4در مطالع آن
هــاي مختلــف ارزیــابی خطــر اي از مــدلمقایســه

بلغارسـتان ارائـه داد.  5ناسمولیا هسوزي در منطقآتش

                                                
1- Chuvieco 
2- Thakur and Singh   
3- Dehradun 
4- Gerdzheva 
5- Smolyan 

هدف از این مطالعه، تعیین یـک مـدل ارزیـابی خطـر 
مورد مطالعه بود. بر همین اسـاس،  صحیح براي منطقه

سـوزي انتخـاب شـد. بندي خطـر آتـشسه مدل پهنه
هـاي سـوزيآتـش ها با تاریخچهنتایج هر کدام از مدل

 6هـاي کاسـرسگذشته مقایسه شد. بدین منظور مدل
) که هر یـک 2011) و ادب (2009( 7اوزلکان )،2011(

سـوزي بودنـد، هـاي مختلـف آتـششاخص دربردارنده
و  اوزلکـاناستفاده شد. نتایج نشان داد که مـدل ادب، 

بینـی تـرین دقـت را در پـیشکاسرس به ترتیب بـیش
 اند.سوزي داشتهمناطق خطر آتش

تـوان بـه ایـن شـده مـیبا بررسی تحقیقات انجـام
که در اکثر ایـن مطالعـات بـراي ارزیـابی  نتیجه رسید

ســوزي از فاکتورهــاي محیطــی پتانســیل خطــر آتــش
تحلیـل هـا از روش مختلف اسـتفاده شـده و اغلـب آن

دهی به ایـن فاکتورهـا ) براي وزنAHP( مراتبیسلسله
استفاده کرده و به اختصاص وزن مناسب به متغیرهاي 

طالعات از چنین اغلب این ماند. هممحیطی تأکید کرده
عنـوان سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی به

سـوزي در یـابی خطـر آتـشابزاري کارآمد در پتانسیل
اهمیـت کـاربرد که طورياند. به ها استفاده کردهجنگل

GIS گیـري بـراي عنوان سیسـتم پشـتیبان تصـمیمبه
هـا سوزي در جنگـلبینی آتشمدیریت کارآمد و پیش

). در Akpinar and Usul, 2003: 3( محرز شده اسـت
اختصاص وزن مناسب این میان استفاده از مدلی که با 

سوزي، نتـایج به متغیرهاي محیطی مؤثر در وقوع آتش
همراه داشته باشد، اهمیت بسـیار زیـادي مطلوبی را به

بینـی رو با توجه بـه اهمیـت مسـأله پـیشاز این دارد.
ابزار توانمنـد تحلیـل ها با استفاده از سوزي جنگلآتش

هـاي سوزيمکانی از یک طرف و با توجه به وقوع آتش
ظـالمرود از طـرف  -نکـا 3هاي بخـش مکرر در جنگل

دیگر، ایـن تحقیـق در نظـر دارد منـاطق خطـر وقـوع 
هاي این منطقه را بـا اسـتفاده از سوزي در جنگلآتش

 ) شناسایی و ضمن تهیـه2005مدل دانگ و همکاران (
سوزي و اعتبارسـنجی آن، منـاطق نسیل آتشپتا نقشه

هـاي منطقـه را بـه سوزي در جنگلبحرانی خطر آتش

                                                
6- Caceres 
7- Ozelkan 
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کـاري را المقـدور راهمدیران جنگل معرفی کند تا حتی
هاي هاي آینده در جنگلحریق براي پیشگیري از وقوع

  منطقه ارائه دهد.
طبـق تعریـف  :مفاهیم، دیـدگاه و مبـانی نظـري

سـوزي آتـشوقـوع ی، خطر سازمان خوار و بار جهان
سوزي از طریق حضـور یـا شانس شروع آتش ،جنگل

بـر  ).FAO, 1986: 5( باشدثر میؤفعالیت هر عامل م
سوزي میزان پتانسـیل اساس تعریفی دیگر، خطر آتش

 ,Canadian Forest Service( منـابع احتــراق اسـت

اي از مجموعـه ،جنگل 1سوزيخطر آتش. )10 :1997
 نآ 3و گسـترش 2سـوزيآتـش شـروعدو جزء خطـر 

). Chuvieco and Congalton, 1989: 148(اســت 
ـــش ترکیبـــی از دو واژه خطـــر  4ســـوزيریســـک آت

آن) و  شـــروع و گســـترشســـوزي (احتمـــال آتـــش
(پیامـد یـا نتیجـه  5سـوزيآتـش ناشی از پذیريآسیب
). Chuvieco, et al., 2003: 198باشد (سوزي) میآتش

پذیري آن بـه ساسیتخطر کلی بستگی به سوخت و ح
سوختن و حضور عوامـل خـارجی (چـه انسـانی و چـه 

سـوزي بـه معنـاي طبیعی) دارد. به علاوه خطـر آتـش
ــت و متغیــر محــیط آتــش ســوزي ارزیــابی عوامــل ثاب

(سوخت، آب و هـوا و توپـوگرافی) اسـت کـه سـهولت 
گسـترش، دشـواري کنتـرل و اثـرات  سـرعتاحتراق، 

 Merril andکند (هاي مهیب را تعیین میسوزيآتش
Alexander, 1987: 15; Taylor and Alexander, 

2006: 122 .( 
عنـوان یـک سـوزي بـهآتـش وقوع بندي خطرپهنه

جنگــل  سـوزينیـاز بـراي طــرح مـدیریت آتـشپـیش
بینـی مکـانی پـیشبه عبارت دیگـر، شود. محسوب می

سوزي در منـاطق بندي خطر آتشاحتمال وقوع و پهنه
سـوزي جنگـل را دیریت بهتـر آتـشامکان مـ ،مختلف

ارزیابی  ).2: 1390کند (میردیلمی و شتایی، فراهم می
بندي وقوع آن، باید با در نظـر سوزي و پهنهخطر آتش

                                                
Fire danger  
Ignition  
Propagation  
Fire risk  
Fire vulnerability  

سـوزي ترین اجزاي مرتبط بـا وقـوع آتـشگرفتن مهم
 وقـوع بندي خطرپهنهانجام شود. به عبارت دیگر براي 

ی مناسـب و در مناطق جنگلی، نیاز به مدلسوزي آتش
سـوزي، زمینـه هـاي ریسـک آتـشبهینه اسـت. مـدل

کنند سوزي فراهم میمناسبی را براي درك خطر آتش
) Adab et al., 2013: 1724 بـراي بـرآورد اینکــه .(

سـوزي در چـه زمـان و مکـانی اثـرات نـامطلوبی آتش
خواهد داشت، نیاز به مدلی است که هم بـروز آتـش و 

سوزي را پذیري آتشبپتانسیل گسترش آن و هم آسی
بـراي  ).Chuvieco et al., 2012: 2در نظـر بگیـرد (

سـوزي جنگـل، انتخاب بهترین مدل خطر وقـوع آتـش
درنظر گـرفتن مـؤثرترین فاکتورهـا بـا اختصـاص وزن 

  مناسب به آنها اهمیت بسزایی دارد.
  

  روش تحقیق
ي پتانسـیل ي نقشـهکه بـراي تهیـهبا توجه به این

فاکتورهاي مختلفـی کـه در وقـوع  سوزي ازخطر آتش
شود، در این تحقیق سوزي تأثیر دارند استفاده میآتش

هاي مختلف، مدل دانگ و همکاران پس از بررسی مدل
 نقشـه ها براي تهیهترین مدلعنوان یکی از کاربرديبه

تـرین سوزي استفاده شد. زیرا مهـمپتانسیل خطر آتش
ل در آن لحـاظ سـوزي جنگـعامل مؤثر در وقوع آتـش

  شده است. مدل یادشده عبارت است از:
  

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

سوزي، ، شاخص عددي پتانسیل آتشRcکه در آن 
tV  ،نوع پوشش گیاهیdV  گیـاهی، تـراکم پوشـشS 

فاصـله از  rD ارتفاع از سطح دریا، Eجهت،  Aشیب، 
فاصـله از  sDورزي و هاي کشافاصله از زمین fDجاده، 

مناطق مسکونی (روسـتا) اسـت. ضـمناً اعـداد صـحیح 
 وزن هــر فــاکتور (وزن بــرون دهنــده(ضــرایب) نشــان

   اي) است.لایه
 سـوزيهاي معیارهاي مؤثر در آتـشنقشه روش تهیه
 ســـوزي و نقشـــهپتانســـیل آتـــش نقشـــه

بـراي انجـام ایـن تحقیـق، : هاي گذشتهسوزيآتش
 DEM) منطقــه از DEMارتفــاع (ابتــدا مــدل رقــومی 

1- 
2- 
3- 
4- 
5-
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متـر  25متر در  25با اندازه پیکسل  ASTERسنجنده 
هـاي تهیه شد. با استفاده از مدل رقومی ارتفاع، نقشـه

هـاي جغرافیـایی (در پـنج شیب (در پنج طبقه)، جهت
طبقه) و ارتفاع از سطح دریا (در پنج طبقه) تهیه شـد. 

ز شرکت هاي نوع و تراکم پوشش گیاهی منطقه انقشه
رقـومی شـد. سـپس  GISسهامی نکاچوب تهیـه و در 

ــاهی برحســب نقشــه ــراکم پوشــش گی ــوع و ت ــاي ن ه
هـاي نقشـه بنـدي شـد.سوزي طبقهحساسیت به آتش

هــاي هــا، منــاطق مســکونی (روســتاها) و زمــینجــاده
نیز از شرکت سهامی نکاچوب تهیه و  کشاورزي منطقه

بافرهـاي ها رقومی شد. سپس در اطراف جاده GISدر 
هاي کشاورزي متري و در اطراف روستاها و زمین 200

متري زده شد و  1000شده، بافرهاي  هاي یاددر نقشه
هـا بـا توجـه بـه مـدل دانـگ و هر کدام از این نقشـه

ــه ــدي شــد. نحــوههمکــاران طبق ي اختصــاص وزن بن
) بـه طبقـات هـر 10تا  0هاي بین اي (ارزشلایهدرون

ســوزي، هـاي مـؤثر در آتـشهـاي متغیریـک از نقشـه
) 1برحسب حساسیت هر طبقه به حریـق، در جـدول (

  نشان داده شده است.
  

  GISسوزي در هاي معیارهاي مؤثر در آتشاختصاص وزن به طبقات نقشه - 1جدول 
   امتیاز

 اي)لایهدرون (وزن
 طبقات  حساسیت به آتش

  ضریب 
 معیار  اي)لایه(وزن برون

 شدهظتمنطقه حفا  خیلی زیاد 10

  نوع پوشش گیاهی  7

 ممرز -راش و راش -ممرز خیلی زیاد 9
 زارممرز و بوته زیاد 8
 انجیلی -ممرز زیاد 7
 ممرز -انجیلی متوسط 6
 برگسوزنی کاريجنگل متوسط 5
 بلوط متوسط 4
 بلوط -آزاد کم 3
 آمیخته کم 2
 کشاورزي خیلی کم 1
 لاخیسنگعرصه  بدون خطر 0
 شدهمنطقه حفاظت خیلی زیاد 10

 تراکم پوشش گیاهی  7
  )مترمکعب در هکتار(

 مترمکعب در هکتار 350بیش از  خیلی زیاد 9
 مترمکعب در هکتار 350  - 200 زیاد 8
 مترمکعب در هکتار 200- 100 متوسط 6
 مترمکعب در هکتار 100تر از کم کم 5
 برگسوزنی کاريجنگل خیلی کم 4
 کشاورزي بدون خطر 0
 درصد 40بیش از  خیلی زیاد 10

  (درصد) شیب  5
 درصد 40-30 زیاد 8
 درصد 30-20 متوسط 6
 درصد 20-10 کم 2
 درصد 10- 0 خیلی کم 0
 جنوبی خیلی زیاد 10

  جهت  5
 غربی زیاد 8
 (مسطح) بدون جهت متوسط 4
 شرقی کم 2
 شمالی خیلی کم 0
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  -1ادامه جدول 
   امتیاز

 اي)لایهدرون (وزن
 طبقات  حساسیت به آتش

  ضریب 
 معیار  اي)لایه(وزن برون

 متر 150-11 خیلی زیاد 10

از سطح دریا  ارتفاع  5
 (متر)

 متر 300- 150 زیاد 8
 متر 450- 300 متوسط 6
 متر 600- 450 کم 4
 متر 600بیش از  خیلی کم 0
 متر 200- 0 خیلی زیاد 10

 (متر) فاصله از جاده  3
 متر 400- 200 زیاد 8
 متر 600- 400 متوسط 6
 متر 800-600 کم 4
 متر 800بیش از  خیلی کم 2
 متر 1000- 0 خیلی زیاد 10

 نطقهفاصله از م  3
 (متر) مسکونی

 متر 2000-1000 زیاد 8
 متر 3000-2000 متوسط 6
 متر 4000-3000 کم 4
 متر 4000بیش از  یلی کمخ 2
 متر 1000- 0 خیلی زیاد 10

 فاصله از زمین زراعی  3
  (متر)

 متر 2000-1000 زیاد 8
 متر 3000-2000 متوسط 6
 متر 4000-3000 کم 4
 متر 4000بیش از  خیلی کم 2

  
ها در محـیط گذاري وزنی تمام این نقشههماز روي

GIS  فاکتور با استفاده از و دادن وزن اختصاصی به هر
ــگ و  ــراکم  7همکــاران (وزن مــدل دان ــوع و ت بــراي ن

، جهـت و ارتفـاع از براي شـیب 5پوشش گیاهی، وزن 
هـاي ، زمـینهـابراي فاصله از جاده 3وزن سطح دریا، 

 يرویــه اســتفاده از کشــاورزي و منــاطق مســکونی) بــا
Raster calculator  در محــیطGIS،  نقشــه پتانســیل

 ي منطقه در پنج طبقه تهیه شد. نقشـهسوزخطر آتش
هاي واقعی در منطقه مورد مطالعه نیز براي سوزيآتش

ارزیابی نتـایج از شـرکت سـهامی نکـاچوب تهیـه و در 
GIS .رقومی شد  

بـراي  روش اعتبارسنجی مدل دانگ و همکـاران
منظـور بـه: سـوزيپتانسیل خطر آتش نقشه تهیه

 ران بـراي تهیـهاعتبارسنجی کیفی مدل دانگ و همکـا
پتانسـیل آتـش سوزي، نقشهپتانسیل خطر آتش نقشه

هـمهاي گذشته رويسوزيآتش سوزي منطقه با نقشه

پوشـانی منـاطق که در صورت همطوريگذاري شد؛ به
 سـوزي بـا نقشـهپتانسـیل آتـش در نقشـهبحرانی خطر 

گذشـته، صـحت مـدل مـورد اسـتفاده  هايسوزيآتش
 راي اعتبارســنجی کمــی نقشــهاثبــات خواهــد شــد. بــ

سوزي حاصل از مدل دانـگ و همکـاران، پتانسیل آتش
سوزي در آتش بسیار پرخطرو مساحت طبقات پرخطر 

  هاي گذشته محاسبه شد.سوزيآتش يمحدوده
حدود این تحقیق، بخش : و قلمرو پژوهشمحدوده 

 ظالمرود است که در حوضـه - داري نکاطرح جنگل 3
بهشـهر در اسـتان  -وب شهرهاي نکاو در جن 77آبخیز 

شده است. این بخش جزء مجتمع جنگلـی مازندران واقع 
نکا به فاصـله حـدود  رودخانه و در حوضهظالمرود  - نکا
 -کیلومتري شهرستان نکـا و در امتـداد جـاده نکـا 15

ــرار دارد. بخــش   -داري نکــاطــرح جنگــل 3بهشــهر ق
 هکتـار در عـرض 2/15307ظالمرود با وسعت حـدود 

  دقیقـه 30درجه و  36دقیقه و  40درجه و  36 شمالی
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 15درجـه و  53دقیقه و  26درجه و  53 و طول شرقی
درجه واقع شده است. از شرق بـه یـال چاخـانی  دقیقه

رود) و یـال سـوترآباد ي راست (شمال مهرباندر دامنه
رود)، از غـرب بـه یـال روي دامنه چپ (جنوب مهربان

خـرم چمـاز و از شـمال  -رندینآبلو، از جنوب به یال ز
شود. بخش بهشهر محدود می -نکا آسفالته نیز به جاده

از ارتفاعات کوتاه تا نسبتاً بلند بـا شـیب توپـوگرافی  3
غالباً ملایم، عمق خاك نسبتاً زیـاد و پوشـش جنگلـی 
نسبتاً انبوه تشـکیل شـده اسـت. حـداقل ارتفـاع آن از 

کثر ارتفـاع آن متر و حـدا 11سطح دریاي آزاد، حدود 
زاد هاي این منطقـه از نـوع دانـهمتر است. جنگل 874

هـاي گیـاهی منطقـه ناهمسال و آمیخته اسـت. گونـه
هـاي درختـی از جملـه راش، ممـرز، شامل انواع گونـه

ــره و  ــی، آزاد و غی ــدار، انجیل ــرا، نم ــکا، اف ــوط، توس بل
ها مانند ازگیل، ولیک، شمشاد، گوجه وحشـی درختچه

هـاي علفـی و خشـبی ماننـد چنین گونـهو غیره و هم
ــه خــاس، ســیکلامن، بنفشــه، آســپرولا، کــارکس، کول

بـا  3پامچال، تمشک، سـرخس و غیـره اسـت. بخـش 
سـال)  30هـاي گذشـته (توجه به اجراي طرح در سال

 27کیلومتر جاده جنگلی احـداث شـده،  4/103داراي 
آسـفالته  کیلـومتر جـاده 21روستایی و  کیلومتر جاده

دو محسوب  ي جنگلی درجهها عمدتاً جادهجاده است.
شود. این بخش به هفت سري تقسیم شده است که می

هاي شدید و وسـیع حریق هاي گذشته، سابقهطی سال
  ).15: 1389اند (شرکت سهامی نکاچوب، را داشته

  
  بحث اصلی

 سـوزي، نقشـهمـؤثر در آتـشمعیارهاي  نقشه
هـاي سـوزيآتـش سوزي و نقشهپتانسیل آتش

مورد مطالعه بـا توجـه بـه  شیب منطقه نقشه: گذشته
)، 1. شـکل (طبقه تهیه شد پنجمدل مورد استفاده در 

 دهد. نقشهمورد مطالعه را نشان می شیب منطقه نقشه
جهت منطقه مورد مطالعـه نیـز در پـنج طبقـه شـامل 
چهار جهت اصلی و یک طبقه بدون جهـت تهیـه شـد 

هـاي که دامنه ارتفاعی جنگله این). با توجه ب2(شکل 
متر است و بـا  874تا  11ظالمرود نکا از  -نکا 3بخش 

طبقـات ارتفـاع در  توجه به مدل مورد استفاده، نقشـه
 ).3پنج طبقه تهیه شد (شکل 

ــوع )، نقشــه5) و (4هــاي (شــکل ــراکم و ن هــاي ت
دهـد. پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه را نشـان مـی

اصـلی  طالعـه، چنـدین مسـیر جـادهمورد م در منطقه
) 6ها در شـکل (بافر در اطراف آن وجود دارد که نقشه

هـاي بافر در اطراف زمـین نشان داده شده است. نقشه
) نشـان 7مورد مطالعه نیز در شکل ( کشاورزي منطقه

هـاي جنگـل چنـین در محـدودهداده شده اسـت. هـم
ــا 3بخــش  ــ -نک ــالمرود، ده روســتا وجــود دارد ک ه ظ

هاي در نظر گرفتـه شـده موقعیت این روستاها و حریم
  ) نشان داده شده است. 8ها در شکل (در اطراف آن

هاي رقومی تمام فاکتورهـاي مـؤثر در نهایت نقشه
دانـگ و همکـاران بر اساس مـدل سوزي در وقوع آتش

گذاري وزنی شـد. بـا در نظـر گـرفتن همروي GISدر 
ها کدام از این نقشه هاي مناسب براي طبقات هرارزش

چنین اختصـاص وزن مناسـب اي) و هملایه(وزن درون
اي) با توجه بـه مـدل لایهرقومی (وزن برون به هر لایه

سـوزي نهـایی پتانسـیل آتـش دانگ و همکاران، نقشه
مورد مطالعـه  ). در محدوده10منطقه تهیه شد (شکل 

ه سوزي نسبتاً وسیع بـهاي گذشته، چهار آتشدر سال
منــاطق  )، نقشــه9وقــوع پیوســته اســت. شــکل (

 دهد.سوزي گذشته را نشان میآتش
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  هاي جغرافیاییجهت نقشه -2شکل                                شیب                       نقشه - 1شکل                    
  

    
  نقشه تراکم پوشش گیاهی -4شکل                                نقشه ارتفاع از سطح دریا - 3شکل 

 

    
 هاي جنگلینقشه بافر اطراف جاده - 6نوع پوشش گیاهی                                  شکل  نقشه -5شکل      
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  اهابافر اطراف روست نقشه - 8شکل                                 هاي کشاورزيبافر اطراف زمین نقشه -7شکل 

  
نقشـه خطـر  براي تهیه دانگمدل  اعتبارسنجی

 منظور تعیین صحت و درجهبه: سوزيپتانسیل آتش
پتانسـیل  نقشه اعتبار مدل دانگ و همکاران براي تهیه

هـاي سـوزيهاي واقعی آتـشسوزي، از دادهخطر آتش
پتانسیل خطر  گذشته استفاده شد. بدین منظور، نقشه

سـوزي گذشـته در نـاطق آتـشم سوزي و نقشـهآتش
ـــل ـــاي جنگ ـــش ه ـــا 3بخ ـــالمرود -نک  GISدر  ظ

). نتـایج اعتبارسـنجی 10(شـکل گـذاري شـد همروي
سوزي حاصـل از مـدل پتانسیل خطر آتش کمی نقشه

  .) آورده شده است2دانگ و همکاران در جدول (
  

    
  سوزي و اعتبارسنجی آننقشه پتانسیل خطر آتش -10شکل                        هاي گذشتهسوزيآتش نقشه -9شکل                    

  
  هاي گذشتهسوزيسوزي با استفاده از آتشاعتبارسنجی کمی نقشه پتانسیل خطر آتش - 2جدول 

  سوزيآتش شماره  مساحت (هکتار)  سوزي (هکتار)مساحت طبقات بسیار پرخطر و پرخطر در محدوده آتش  همبستگی
31/0  44/96  79/331  1 
67/0  36/299  69/443  2 
57/0  17/121  14/212  3 
15/0  01/11  87/69  4 
51/0  0012/528  50/1039  کل 

  
  گیريبندي و نتیجهجمع

 پرخطـرمنظـور شناسـایی منـاطق این تحقیـق بـه
ظالمرود انجـام  -نکا 3هاي بخش سوزي در جنگلآتش

پتانسـیل بنـدي در پهنهاین مدل استفاده از نتایج شد. 
سوزي نشان داد که از مجموع مساحت آتش وقوع رخط

درصـد از  15هـا، هکتاري این جنگل 2/15307حدود 
درصــد آن  23و  زیــادپتانســیل خطــر بســیار  ،منطقـه
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 29چنـین سـوزي دارد. هـمبـراي آتـش زیادپتانسیل 
 25درصــد از منطقــه داراي پتانســیل خطــر متوســط، 

 8و خطـر) درصد از منطقـه داراي پتانسـیل کـم (کـم
درصــد از منطقــه داراي پتانســیل بســیار کــم (بســیار 

تـر بـیش رواز ایـن. اسـتسـوزي خطر) براي آتـشکم
 ) پتانسـیل زیـاد (پرخطـر و بسـیاردرصـد 38منطقه (

  .سوزي داردآتش پرخطر) براي
 وقـوع پتانسـیل خطـر گـذاري نقشـههمنتایج روي

 بـا نقشـهدانـگ و همکـاران سوزي بر اساس مدل آتش
کـه منـاطقی کـه  دادسوزي گذشته نشان آتشمناطق 

نسـبتاً وشـانی پهم ،اندقبلاً در منطقه دچار حریق شده
ــاطق پرخطــر خــوبی  ــا من ــر و ب ــیار پرخطــر از نظ بس

سوزي دارند و تقریبـاً نیمـی از مسـاحت منـاطق آتش
ــوخته ( ــد 51س ــدودهدرص ــر  ) در مح ــیار و پرخط بس

منـاطق از  درصـد 30چنـین اند. همپرخطر قرار گرفته
سوزي متوسط براي آتش خطربا  يسوخته در محدوده

خطر و بسـیار هاي کماند و مساحت محدودهقرار گرفته
هاي گذشـته محـدودتر سوزيخطر در مناطق آتشکم

  . )درصد 19است (
نتایج تحقیق مشابه دیگري که با اسـتفاده از مـدل 

آبـاد اسـتان مازنـدران انجـام هاي زرینجنگلدر  دانگ
ي تقریباً چهل درصد از محـدودهنیز نشان داد که شده 

هـایی قـرار هـاي گذشـته در مکـانسوزيمناطق آتش
انــد کــه قابلیــت بســیار زیــاد یــا زیــادي بــراي گرفتــه

ي اعتبار متوسط مدل دهندهسوزي دارند که نشانآتش
مورد اسـتفاده اسـت. نتـایج تحقیـق حاضـر بـا نتـایج 

؛ سـلامتی و 1389محمدي و دیگران، (تحقیقات دیگر 
 ,.Mahdavi et al؛ 1392؛ اسـکندري، 1390دیگران، 

؛ Jaiswal et al., 2002؛ Adab et al., 2013؛ 2012
Lozano et al., 2008 ؛Vadrevu et al., 2009 ؛

Perera, 2010؛ Cui ؛Paz et al., 2011 ( کــه نشــان
شده با مناطق پر خطر از نظـر سوزيدادند مناطق آتش

پوشانی دارند، نسبتاً همخـوانی ي همسوزي تا حدآتش
مشابه انجام گرفتـه بـا  در حالی که نتایج مطالعه دارد.
هاي چین نشان داده که بخـش در جنگل یادشدهمدل 

سـوزي در آتـش خطر زیاد) مناطق با درصد 80اعظم (

سوزي آتشها آنکه قبلاً در است  هایی واقع شدهمکان
  ). Dong et al., 2005اتفاق افتاده است (

 دانـگ تواند بیانگر این باشد که مدلله میأاین مس
ــوع  بنــدي پتانســیل خطــربــراي پهنــهو همکــاران  وق

تـري یی بـیشاهـاي چـین کـارسوزي در جنگـلآتش
هـاي شـمال ایـران دارد و بـه عبـارت نسبت به جنگل

هاي چین بـا توجـه بـه براي جنگل یادشدهدیگر مدل 
که  در حالی است. سازي شدهبومی هاآنشرایط خاص 

گرفته تحقیق مشابه انجام این تحقیق و نتیجه ينتیجه
آباد اسـتان هاي زریندر جنگل با استفاده از مدل دانگ

 دهنـدهنشـان) 1392مازندران (اسـکندري و دیگـران، 
 نقشـه مدل براي تهیهنسبتاً خوب و متوسط این اعتبار 

که  است هاي شمال ایرانسوزي در جنگلپتانسیل آتش
هاي سازي این مدل با توجه به شرایط جنگلالبته بومی

براي اسـتفاده از  رواز اینرسد. نظر می ایران ضروري به
 پتانسیل خطر يبراي تهیه نقشهو همکاران  دانگمدل 
که این  لازم است هاي ایرانسوزي در جنگلآتش وقوع

 رنظ هاي ایران و درمدل ابتدا با توجه به شرایط جنگل
فاکتورهــاي محیطــی مــؤثر در وقــوع  يگــرفتن کلیــه

ها (به عنوان مثال عمق لاشبرگ، سوزي این جنگلآتش
و یـا تغییـر وزن (ضـریب)  متغیرهاي اقلیمی و غیـره)

اصلاح و بومی گردد و سـپس بـه کـار گرفتـه  متغیرها
در هـر سوزي آتشهاي واقعی شود تا صحت آن با داده

که در تحقیق دیگـري در به طوري تر شود.منطقه بیش
هاي شمال ایران نیز اصلاح مدل دانگ بر اساس جنگل

انجام شده و نتـایج نشـان داده کـه  تغییر وزن متغیرها
درصـد از  80ي دانگ، تقریباً شدهاصلاحبر اساس مدل 

هاي گذشته در نقاطی قرار سوزيمحدوده مناطق آتش
ي انــد کــه قابلیــت بســیار زیــاد یــا زیــادي بــراگرفتــه

توجه مدل اعتبار قابل دهندهسوزي دارند که نشانآتش
مـورد مطالعـه اسـت  شـده دانـگ بـراي منطقـهاصلاح

 (همان).
 38که با اسـتفاده از مـدل یادشـده، با توجه به این

درصد منطقه پتانسیل خطر زیـاد و بسـیار زیـاد بـراي 
مـورد مطالعـه در  هاي منطقـهسوزي دارد، جنگلآتش

هـاي آینـده خواهـد بـود. بنـابراین سوزيمعرض آتش
هـاي سـوزياقدامات پیشگیرانه براي جلوگیري از آتش
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هـاي ایـن منطقـه بـه کمـک ابـزار و آینده در جنگـل
هاي توانمند اطلاعات مکانی ضـروري اسـت. از سیستم

طرف دیگر با اثبات دقت نسـبتاً خـوب مـدل دانـگ و 
ســوزي در یــابی خطــر آتــشهمکــاران بــراي پتانســیل

ــ ــش لجنگ ــاي بخ ــا 3ه ــیش -نک ــالمرود، پ ــی ظ بین
هـاي ایـن منطقـه بـا هاي آینده در جنگـلسوزيآتش

شده بر اساس این مـدل استفاده از نقشه پتانسیل تهیه
هـاي پتانسـیل خطـر پذیر اسـت. نقشـهتا حدي امکان

توانند به عنوان سوزي با دقت قابل قبول، میوقوع آتش
سوزي در نی آتشبیابزار ارزشمندي در مدیریت و پیش

هاي منطقه و انجام عملیات پیشـگیرانه پـیش از جنگل
بـدین . گرفته شود به کارها وقوع حریق در این جنگل

ــان ــه هم ــب ک ــه در گذشــته ترتی  درصــد 51طــور ک
افتـاده در منـاطق بـا خطـر زیـاد هاي اتفاقسوزيآتش
شـده) بـه وقـوع پتانسـیل تهیـه سوزي (در نقشهآتش

ــته ــت، در  پیوس ــاد، اس ــال زی ــه احتم ــز ب ــده نی آین
ها در مناطق بـا خطـر زیـاد اتفـاق خواهـد سوزيآتش

افتاد. بنابراین اقدامات مدیران جنگل براي پیشگیري و 
هـاي هاي آینده (ماننـد ایجـاد بـرجسوزيکنترل آتش

بانی و استقرار یگان حفاظت در مناطق پرخطـر و دیده
در  هـاي مناسـب)بـر در محـلچنین احداث آتـشهم

سـوزي بایـد بـا حساسـیت مناطق با خطر زیـاد آتـش
  تري انجام گیرد. بیش

  

  پیشنهادها
شود در تحقیقات بعدي مدل یادشـده پیشنهاد می

هـاي ویژه جنگـلهاي ایران بهبا توجه به شرایط جنگل
هاي واقعی با دادهشمال ایران بومی گردد تا صحت آن 

ترتیـب از بدین قه افزایش یابد. در هر منطسوزي آتش
عنـوان یـک سیسـتم حـامی توان بـهشده میمدل ارائه

سـوزي و اختصـاص گیري در کنترل بهتـر آتشتصمیم
هاي مناسب در هنگـام نیروها و امکانات در مکان بهینه

ــامی  ــتم ح ــک سیس ــرا ی ــرد؛ زی ــتفاده ک ــق اس حری
هـا، سـوزي جنگلسـازي آتشگیري براي مـدلتصمیم

زیسـت اسـت. حیطبخش لاینفک واحدهاي مدیریتی م
ــوع  ــد وق ــه بتوان ــود سیســتمی ک ــتا، وج ــن راس در ای

ــوبی آتش ــه خ ــانی ب ــاظ مک ــل را از لح ــوزي جنگ س
طـور  سوزي جنگل را بـهبینی کند، مدیریت آتشپیش

ــین  ــود چن ــود. وج ــد نم ــهیل خواه ــمگیري تس چش
ــدرت تصــمیم ــتمی، ق ــدیران را بــراي سیس گیري م

ــات و نیروهــا در مکــان هــاي مناســب تخصــیص امکان
ــان  ــد داد. در پای ــزایش خواه ــوع اف ــه وق ــه ب ــا توج ب

هـاي منطقـه و سـایر هاي مکرر در جنگـلسوزيآتش
مناطق جنگلی شمال کشور، ایجاد واحدهاي مـدیریت 
بحران در ادارات کل منابع طبیعی کـه داراي امکانـاتی 

  شود.نظیر بالگرد و مواد ضد حریق باشند، پیشنهاد می
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