
Geographical planning of space quarterly journal, 15 (3), 2025 
 

 

Geographical planning of space quarterly journal 
 
 

Online ISSN: 2538-4821 
 

Journal Homepage: gps.gu.ac.ir 
 

 

 

Forest Fire Hazard Modeling Using Fuzzy Weighted Linear 

 Combination and Network Analysis 
 

Negar Hamedi
  1     

, Ali Esmaeily
 2     

, Hassan Faramarzi 
3     

, Saeid Shabani 
4             

, 

Behrooz Mohseni 
5 

 
1. Department of Surveying Engineering, Graduate University of Advanced Technology, Mahan, Iran 

Email: negarhamedi1982@gmail.com 
2. Department of Surveying Engineering, Graduate University of Advanced Technology, Mahan, Iran 

Email: aliesmaeily@hotmail.com 
3. Department of Forestry, Faculty of Natural Resources and Marine Sciences, Tarbiat Modares University of Tehran, Noor, Iran 

Email: faramarzi.hassan@yahoo.com 
4. (Corresponding Author) Research Division of Natural Resources, Golestan Agricultural and Natural Resources Research and 

Education Center, AREEO, Gorgan, Iran. Email: s.shabani@areeo.ac.ir 

5. Research Division of Natural Resources, Golestan Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, AREEO, 
Gorgan, Iran. Email: bpnu2020@gmail.com 

 
 

 A B S T R A C T 
 

 
 

A R T I C L E I N F O 
 

 

Forest fires, whether triggered by natural causes or human activities, are 

regarded as one of the most serious environmental disasters. Accordingly, 

understanding the dynamic behavior of forest fires and delineating fire 

hazard zones are essential components of fire management aimed at 

reducing fire incidence and minimizing forest degradation. This study 

seeks to identify and map potential forest fire hazard zones in the Lordegan 

region using the Fuzzy Weighted Linear Combination (FWLC) method in 

conjunction with the Analytic Network Process (ANP). To achieve this 

objective, a set of influential factors—including topographic, vegetation, 

anthropogenic, and climatic variables—for the years 2000 and 2014 were 

incorporated into the analysis. These variables served as input layers for 

the modeling process. In the fuzzification phase, the input maps were 

weighted using the ANP method, and the forest fire hazard map was 

subsequently generated through the FWLC technique. Additionally, to 

assess temporal variations in the contributing factors, change detection 

maps were produced for the 14-year study period. The findings indicated 

that proximity to residential areas and roads, maximum daily temperature, 

and the GVMI (Global Vegetation Moisture Index) were the most 

influential variables according to the ANP weighting results. The 

predictive models exhibited strong performance, as indicated by an ROC 

(Receiver Operating Characteristic) value exceeding 0.7. Therefore, the 

proposed integrated model provides a robust decision-support tool for 

future forest fire management strategies. The final output—a predictive fire 

hazard map—offers critical support for the management and conservation 

of the Zagros forest ecosystems. This map facilitates the identification of 

high-risk zones, enabling proactive fire prevention, timely firefighting 

responses, and optimized resource allocation. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Wildfires are among the most significant 

natural disturbances in forest ecosystems, 

profoundly impacting their structure, function, 

and regenerative processes. In various regions 

around the world, fire plays a dual role—as 

both a destructive force and a natural 

ecological regulator. In Iran, the threat of 

wildfires has become increasingly pronounced 

in recent decades, especially in the ecologically 

sensitive and socioeconomically vital Zagros 

forests. According to official records, over 

20,000 hectares of forested land in Iran were 

impacted by wildfires in 2021 (1400 in the 

Iranian calendar), the majority of which 

occurred in the Zagros region. Historically, the 

primary ignition sources were natural, 

including lightning, high surface temperatures, 

coal-rich soils, and hot, dry winds. These 

natural factors occasionally triggered fires in 

localized areas. However, the increasing 

influence of human activities on fire incidence 

has become more evident in recent years. 

Activities such as slash-and-burn agriculture, 

uncontrolled campfires, and infrastructure 

development by farmers, herders, and tourists 

have significantly elevated the likelihood of 

forest ignition, both intentional and 

unintentional. Moreover, climate change has 

exacerbated both the frequency and intensity of 

wildfires in the region. Rising temperatures, 

prolonged dry seasons, decreasing humidity, 

and intensified hot winds have collectively 

heightened fire susceptibility in the Zagros 

mountain range. These changes have altered 

the fire regime by creating drier fuel beds and 

increasing the flammability of forest 

vegetation. The consequences of forest fires in 

the Zagros region are severe and multifaceted. 

Beyond the immediate destruction of 

vegetation and biomass, wildfires contribute to 

long-term ecological degradation by 

accelerating soil erosion, disrupting 

hydrological cycles, and reducing biodiversity. 

In some areas, recurrent wildfires have led to 

the replacement of native tree species with less 

valuable or invasive vegetation types, thereby 

weakening the ecological integrity of the 

landscape. Given these threats, there is an 

urgent need to adopt proactive management 

strategies that focus not only on suppressing 

wildfires but also on anticipating and reducing 

their occurrence. Predictive modeling is one of 

the most effective approaches in this context, 

enabling the spatial identification of fire-prone 

zones and aiding in the prioritization of 

preventive measures. In response to this, the 

present study was conducted to model fire risk 

in the Lordegan region of the Zagros forests 

using the Fuzzy Weighted Linear Combination 

(FWLC) approach. This methodology 

integrates expert knowledge with spatial data 

and fuzzy logic to generate a comprehensive 

fire susceptibility map. 

 

Methodology 

To develop the fire risk model, various data 

sources were integrated, including 

meteorological records, topographic features, 

vegetation characteristics, and anthropogenic 

factors. Climate-related variables, including 

temperature and humidity, were sourced from 

regional meteorological stations. Spatial data 

layers, including slope, aspect, distance from 

roads and settlements, and vegetation indices, 

were derived from existing Geographic 

Information System (GIS) databases.The 

Analytical Network Process (ANP) was 

employed to determine the relative importance 

of each factor influencing fire risk. ANP is a 

multi-criteria decision-making method that 

accounts for interdependencies between criteria 

and sub-criteria. Using Super Decisions 

software, experts in forestry and natural 

resource management conducted pairwise 

comparisons of the criteria based on their 

perceived influence on fire occurrence. Each 

criterion was scored on a scale from 1 to 9, 

reflecting its relative significance. The resulting 

supermatrix was normalized and raised to its 

limiting powers to produce the final weights, 

capturing the long-term influence of each factor 

within the network. Due to the inherent 

uncertainty and fuzziness of environmental 

data, fuzzy logic was incorporated into the 

modeling process. Various membership 

functions, including triangular, trapezoidal, 

Gaussian, bell-shaped, and sigmoidal, were 

employed to fuzzify the input variables. Each 

membership function was defined using control 

points (a, b, c, d), which delineated the degree 

of membership of each pixel within the data 

layer. These functions enabled the gradual and 

continuous classification of data, more 

accurately reflecting the complex nature of 

forest fire susceptibility. 

Fuzzification of spatial layers was performed 

using Idrisi Selva software. Subsequently, the 

weighted overlay was performed using the 

Weighted Linear Combination (WLC) method. 

WLC is widely used in spatial decision-making 

due to its ability to integrate multiple criteria 

while accounting for their relative weights. In 
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this process, each fuzzy data layer was 

multiplied by its corresponding ANP-derived 

weight, and the layers were summed to 

generate a composite fire risk index. The final 

output was a continuous surface representing 

fire susceptibility across the study area. 

 

Results and Discussion 

The fire risk maps generated for 2000 and 2014 

revealed spatial patterns consistently 

identifying high-risk zones, particularly in the 

western and southern aspects of the landscape. 

These areas were characterized by steeper 

slopes, greater sun exposure, and lower 

humidity levels—all factors that increase the 

likelihood of fire ignition and spread. Among 

the factors considered, proximity to roads and 

residential areas, maximum daily temperature, 

and the Global Vegetation Moisture Index 

(GVMI) were assigned the highest weights. 

These results highlight the critical role of both 

climatic and anthropogenic factors in shaping 

fire susceptibility. The influence of 

infrastructure and human presence underscores 

the importance of incorporating land-use 

planning and public awareness into fire 

management strategies. To validate the model, 

a set of actual fire occurrence points, collected 

via GPS over the past 15 years, was used. The 

Area Under the Curve (AUC) of the Receiver 

Operating Characteristic (ROC) curve was 

calculated to assess the model's accuracy. The 

model achieved a success rate of 0.83 using the 

training dataset and a prediction rate of 0.79 

with the validation dataset, indicating a high 

degree of reliability. These values confirm the 

effectiveness of the FWLC approach in 

capturing the spatial variability and complexity 

of fire risk in the Zagros region. The 

integration of fuzzy logic and ANP provides a 

flexible and robust framework for modeling 

environmental risks. Unlike binary or 

deterministic models, this approach 

accommodates uncertainty and facilitates 

gradual transitions between risk levels. As 

such, it is particularly well-suited to 

heterogeneous landscapes, such as the Zagros 

forests, where fire dynamics are influenced by 

a combination of natural and human factors. 

 

Conclusion 
The findings of this study highlight the 

effectiveness of the FWLC model in predicting 

forest fire risk with considerable accuracy and 

spatial precision. This approach effectively 

integrates expert knowledge, fuzzy 

classification, and multi-criteria analysis to 

generate a nuanced risk map. The resulting 

output can serve as a decision-support tool for 

forest managers, aiding in the prioritization of 

fire prevention efforts, the allocation of 

firefighting resources, and the planning of risk-

sensitive infrastructure. By identifying high-

risk zones in advance, managers can implement 

preventive measures, including controlled 

burns, community education, fuel load 

reduction, and the establishment of early 

warning systems. Given the increasing threat 

posed by climate change and human expansion, 

such tools are indispensable for maintaining the 

ecological integrity and resilience of fire-prone 

regions like the Zagros forests. 
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 جادشدهیا یانسان یها تیفعال ایو  یعیبر اثر عوامل طب نکهینظر از ا جنگل صرف یسوز آتش
آتش  ییایدرک رفتار پو رو، نیمحسوب گردد. ازا یواقع یستیز طیفاجعه مح کی تواند یباشد، م

آتش، كاهش وقوع  تیریمهم مد یها از جنبه یکیجنگل،  یسوز نقشه مناطق خطر آتش هیو ته
نقشه  هیته قیتحق نیاساس هدف ا نی. بر اشود یجنگل محسوب م بیاز آس یریآن و جلوگ
 ندیفرآ یها شهرستان لردگان با استفاده از روش یها جنگل یسوز آتش لیپتانس یمناطق دارا

منظور نقشه عوامل مؤثر بر  نی. بدباشد یم یفاز یوزن یخط بیو ترك یا شبکه لیتحل
 یمیو اقل یعوامل انسان ،یاهیپوشش گ یها شاخص ،یعوامل توپوگراف لیاز قب یسوز آتش

مدل انتخاب شدند. پس از  یها یعنوان ورود و به هیته 2014و  2000 یها مربوط به سال
و نقشه  یوزن ده ارهایمع ،یا شبکه لیبا استفاده از روش تحل ،یورود یها نقشه یساز یفاز

 راتیی. در ادامه نقشه تغدیگرد هیته یفاز یوزن یخط بیبا استفاده از روش ترك یسوز خطر آتش
نشان داد عوامل  قیتحق نیا جی. نتادیگرد هیساله ته 14 یدر بازه زمان یسوز عوامل مؤثر بر آتش

وزن را  نیشتریب GVMIروزانه هوا و شاخص  یو جاده، حداكثر دما یفاصله از مناطق مسکون
 ریبا شاخص سطح ز یزفا یوزن یخط بیدقت مدل ترك نیاند. همچن به خود اختصاص داده

 یها افتهیبود.  7/0از  شتریب یعدد یاز دقت خوب مدل با مقدار یحاك جیو نتا یبررس یمنحن
 یبانیعنوان پشت به تواند یها م جنگل یسوز مناطق خطر آتش ینیب شیدر قالب نقشه پ قیتحق نیا

 .ردیزاگرس مورداستفاده قرار گ یجنگل یها ستمیاكوس تیریمد یبرا یاتیح
 

 ندیفرآ یها جنگل با استفاده از روش یسوز خطر آتش یساز مدل(. 1404) .بهروز ،یمحسن و دی، سعیشعبان ؛، حسنیفرامرز ؛ی، علیلیاسماع ؛، نگاریحامداستناد: 

 .41-58(، 3) 15مجله آمایش جغرافیایی فضا، . یفاز یوزن یخط بیو ترك یا شبکه لیتحل
http://doi.org/10.30488/gps.2025.460466.3748   
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 همقدم

آورد  می بار به ناپذیری جبران خسارات جنگلی، های اكوسیستم های رایج در آشفتگی از یکی عنوان به سوزی آتش

(Eskandari et al, 2020تولید .) كربن جهانی انتشار در ای ملاحظه قابل نقش سوزی، آتش از حاصل ای گلخانه گازهای 

 و اكوسیستم ساختار انداز چشم ناهمگونی طور به تواند می بزرگ منطقه سوزی آتش (.Arnett et al, 2015دارد )

 و ساختار تعیین در مهمی نقش سوزی از سوی دیگر، آتش .(Orumaa et al, 2022كند ) دچار تغییر را محلی وهوای آب

تعداد و حجم در هکتار توده  ،سوزی (. با وقوع آتشKumar et al, 2022بر عهده دارد ) جنگلی های اكوسیستم تركیب

 اصلاحی های برش پرورشی و نیاز است تا با اجرای عملیات ،رو ازاین كند. و كیفیت درختان باقیمانده افت می یافته كاهش

 تنوع حفظ به بومی، های گونه با كاری نهال دام و انجام چرای از جلوگیری عرصه، نمودن محصور به همراهبهداشتی،  و

غذایی  رطوبت و عناصر سوزی، آتش از (. پسBaheri et al, 2017در منطقه موردنظر كمک نمود ) زادآوری و زیستی

 تأثیرتحت  گیاه تغذیه و كند، لذا رشد می تغییر مدت و بلند مدت های كوتاه دوره در ها خاكدانه پایداری به همراهخاک 

 ازجمله غیرزنده عوامل با آتش (. شدتBazgir et al, 2020شود ) به چالشی جدی تبدیل می خاک فرسایش و قرارگرفته

، و ومیر مرگ بیماری، درخت، اندازه توده، ساختار جنگل، های لایه نظیر زنده عوامل و ارتفاع شیب، رطوبت، ،وهوا آب

لذا شناخت رفتار و عملکرد آتش نیازمند استفاده از  .است مرتبط شهری توسعه و دام مانند انسانی عوامل همچنین

 باشد. بینی خطر می های پیش تکنیک

جغرافیایی  اطلاعات سامانه محیط در سازی مدل با همراه سوزی آتش خطر بینی پیش در زمینه متعددی تحقیقات تاكنون

از مدلی تركیبی متشکل از جنگل  سازی مدلهای  و همکاران جهت افزایش كارایی تکنیک بادوریا. است گرفته صورت

های جنگل در هند استفاده و دقت مدل را با واریانسی  سوزی بینی وقوع آتش تصادفی و ماشین بردار پشتیبان در پیش

سوزی و  رویداد آتش 3000ثبت  همکاران با و ساها (.Bhadoria et al, 2021درصد ارتقاء دادند ) 94به  0/1معادل 

متغیره هموارساز و شبکه عصبی  یادگیری ماشین شامل جنگل تصادفی، رگرسیون تطبیقی چند روش كارگیری سه به

، مورداستفادهبالای هر سه مدل  دقت بههای هند پرداخته و ضمن اشاره  جنگل سوزی آتش بینی به پیش یادگیری عمیق،

 از استفاده همکاران با و (. آنیساSaha et al, 2023اند ) ذكر كرده 925/0عمیق را دقت مدل شبکه عصبی یادگیری 

 ارزیابی برای بهتری شاخص تعیین جهت 2مراتبی سلسله تحلیل فرآیند اساس بر و 1دار وزن خطی تركیب روش

 پارامترهای. (Annisa et al, 2015كردند ) اقدام اندونزی Jambi استان در سوزی آتش و جنگل پذیری آسیب

 از شده  مشتق سطح دمای و هوا دمای ،4آب شده نرمال شاخص ،3گیاهی پوشش شده نرمال شاخص شامل مورداستفاده

 سطح شناسایی به بیشتری كمک NDWI و NDVI كه داد نشان نتایج. بود TM5لندست  سنجنده های داده

 و فرامرزی. باشد می حرارت درجه سطح و هوا دمای ضرایب از بالاتر ها همبستگی آن ضرایب و كرده جنگل پذیری آسیب

 پارک های سوزی آتش روی ترانزیتی جاده نقش ارزیابی به شده مرتب وزنی میانگین روش از استفاده ( با1397همکاران )

 مناطق در ترانزیتی جاده حضور عدم صورت در سوزی آتش مساحت درصدی 40 كاهش نتایج،. پرداختند گلستان ملی

 اطلاعات به دسترسی سوزی، آتش مدیریت بر مؤثر عوامل از همچنین گزارش شد یکی. داد نشان را خطر پتانسیل دارای

 .باشد می سوزی آتش خطر های شاخص قالب در سوزی آتش خطر میزان با مرتبط های نقشه و

 یا و فازی وزنی خطی تركیب روش با آن تلفیق و سامانه اطلاعات جغرافیایی و ازدور سنجش های تکنیک از استفاده

                                                           
1. Weighted Linear Combination (WLC) 

2. Analytical Hierarchy Process (AHP) 

3. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

4. Normalized Difference Water Index (NDWI) 

https://gisgeography.com/ndvi-normalized-difference-vegetation-index/
https://en.wikipedia.org/wiki/Normalized_difference_water_index
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 ضمن 1ای شبکه تحلیل فرآیند. سازد می فراهم را جنگل سوزی آتش خطر های نقشه تهیه امکان ،ای شبکه فرایند تحلیل

 نظر در را بازخوردشان و عناصر بین متقابل وابستگی و پیچیده ارتباطات تواند مراتبی می سلسله فرایند های قابلیت حفظ

 بر اثر زاگرس های جنگل ژنتیکی ذخایر نابودی و تخریب. (Habibi et al, 2020; Rezaei et al, 2020) بگیرد

 موجودات در هایی ناهنجاری بروز باعث كلیماكس، به در رسیدن ها آن تکاملی سیر تأخیر و اخیر سنوات در سوزی آتش

های  سوزی در جنگل افزایش وقوع آتش به توجه با است. شده جامعه بر جنگل بازسازی سنگین هزینه تحمیل و زنده

 به توجه های مدیریتی برای آن مناطق، از اهمیت بالایی برخوردار است. با ایران، شناسایی مناطق مستعد و تدوین برنامه

 استفاده در زمینه تاكنون. گرفت قرار مورد مطالعه لردگان در شهرستان زاگرس های جنگل سوزی آتش مسئله، این اهمیت

 كاربردی و جدی تحقیقات لردگان، شهرستان های جنگل در سوزی آتش خطر نقشه تهیه برای فازی منطق روش از

 سوزی آتش خطر نقشه تهیه با هدف فازی های لایه وزنی خطی تركیب طریق از رو پیش تحقیق لذا. است نگرفته صورت

 .است اجرا شده زاگرس های جنگل در

 

 مورد مطالعه محدوده

 استان این جنوب در كه است بختیاری و چهارمحال استان مناطق از یکی هکتار 339681 مساحت با لردگان شهرستان

 زاگرس های جنگل رویشی ناحیه در واقع و بوده هکتار 157000 شهرستان این جنگلی های عرصه وسعت. است شده واقع

 و متر میلی 570 بارش سالانه گراد، سانتی درجه 15 حرارت میانگین درجه دارای منطقه این. باشد می بلوط غالب گونه با

 بختیاری،و  چهارمحال استان طبیعی و آبخیزداری منابع كل اداره آمار طبق .باشد می دریا سطح از متر 1600 ارتفاع

در  1396 سال تیرماه و 1394 سال مردادماه های حریق به توان می لردگان شهرستان در داده رخ های سوزی آتش ازجمله

 پوشش هکتار چندین منطقه، بودن كوهستانی توجه به با كه نمود، اشاره در خانمیرزا 1397 مردادماهو  ارمند، های جنگل

 . طعمه حریق شد گردید می تشکیل و بنه بلوط درختان از غالباً كه و جنگلی مرتعی

 

 
 بختیاریمورد مطالعه واقع در شهرستان لردگان، استان چهارمحال و  منطقه .1 شکل

 

                                                           
1. Analytic Network Process (ANP) 
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 پژوهشروش 

 ،4/8/2000 های تاریخ در 8 و 5 لندست ای ماهواره تصاویر شامل تحقیق این در شده استفاده اطلاعات و ها داده

 اطلاعات ،17/08/2014 ،05/08/2000 های تاریخ به مربوط (MOD02HKM) مادیس ای ماهواره تصاویر ،18/8/2014

 و 2014 و 2000 های سال سنجی باران و كلیماتولوژی سینوپتیک، های ایستگاه هواشناسی های داده قبیل از توصیفی

 .باشد می منطقه گیاهی پوشش و توپوگرافیک اقلیمی، انسانی، عوامل اطلاعاتی های لایه همچنین

توجه  با و كشور از خارج و داخل در شده انجام تحقیقات از استفاده سوزی، با بر خطر آتش مؤثرمنظور شناسایی عوامل  به

 از فاصله نقشه (.Bazgir et al, 2020گردید ) تهیه موردنظر اطلاعاتی های لایه مورد مطالعه، منطقه خصوصیات به

منابع  سازمان از آمده دست به اطلاعات از استفاده با ای آبراهه های شبکه از فاصله مسکونی و مناطق از فاصله جاده،

 مقیاس با ارتفاعی رقومی مدل از استفاده با دریا سطح از ارتفاع و جهت شیب، های نقشه كشور، و آبخیزداری طبیعی و

 هوا روزانه دمای حداكثر شامل هواشناسی های ایستگاه از شده استخراج آماری های داده. (2)شکل  گردید تهیه 25000/1

. (3)شکل  باشد می تندری طوفان با روزهای تعداد متر و میلی به ماهیانه بارندگی مجموع گراد، سانتی درجه برحسب

 از یک هر برای معمولی كریجینگ در روش. گردید یابی درون معمولی كریجینگ روش از استفاده با اقلیمی های نقشه

 شود، می گرفته نظر در مشخصی آماری وزن آن، موقعیت و فاصله برحسب پهنه، یک بیرون و درون های ایستگاه

( و NDVIشده )  نقشه شاخص پوشش گیاهی نرمال(. Chen et al, 2023شود ) كمینه تخمین پراش كه ای گونه به

در  2 و 1و روابط  و مادیس با استفاده از تصاویر لندست به ترتیب( GVMIنقشه شاخص رطوبت جهانی پوشش گیاهی )

 (.Li et al, 2022( )3)شکل  آمد به دست ENVI افزار نرم

NDVI                                                                 (1رابطه ) =
(NIR−RED)

(NIR+RED)
     

 (2رابطه )
GVMI =

(NIR + 0.1) − (SWIR + 0.02)

(NIR + 0.1) + (SWIR + 0.02)
 

و  قرمز طیف محدوده در شده منعکس ، نورREDنزدیک؛  قرمز مادون طیف در شده منعکس ، نورNIRكه در این روابط 

SWIRباشند. كوتاه می قرمز مادونشده در طیف  ، نور منعکس 
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 )الف( )ب(

  
 )پ( )ت(

 
 )ث(

 نقشه عوامل جهت )الف(، شیب )ب(، ارتفاع از سطح دریا )پ(، فاصله از جاده )ت(، فاصله از مناطق مسکونی )ث(. 2شکل 
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 )الف( )ب(

  
 )پ( )ت(

 
 )ث(

)ب(، حداكثر دمای روزانه هوا )پ(، مجموع بارندگی ماهیانه )ت(، تعداد  GVMI)الف(، شاخص  NDVIهای  نقشه شاخص. 3شکل  

 روزهای با طوفان تندری )ث(

 

های برداشتی با  سوزی بر اساس موقعیت ، نقشه واقعیت آتش3و  2های  در شکل ذكرشدهعلاوه بر هریک از عوامل 

GPS  از اهمیت، اساس بر سوزی آتش بر مؤثر عوامل بندی اولویت جهت ها، داده آوری جمع از پس(. 4تهیه شد )شکل 

 به را ها گزینه ابتدا روش این در. گردید استفاده Super decisions افزار نرم كمک به ای شبکه فرآیند تحلیل روش

 داده امتیاز 9 تا 1 عامل بین هر به و انجامطبیعی، مقایسات  منابع كارشناسان ترجیحات اساس بر و كرده مرتبط معیارها
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 ماتریس سوپر شود، حاصل واگرایی كه زمانی تا موزون ماتریس سوپر عناصر تمامی به توان رساندن با در نهایت. شد

 ماتریس سوپر عناصر در ادامه. گردید مشخص ماتریس در عناصر از هریک بلندمدت نسبی تأثیر كار این با و تولید دار حد

نبود  به توجه (. باSaaty, 1996گیرد ) قرار مورداستفاده وزن دهی تا جهت كرد پیدا تصادفی حالت و نرمال دار، حد

 در نیز موجود های قطعیت و عدم عوامل بین ارتباطات فازی، منطق كارگیری با به طبیعی، عوامل بین قطعی مرزبندی

. دارد بستگی ها آن كاربری دامنه و زمینه به عضویت توابع تعریف و فازی های مجموعه تشکیل نحوه. شد وارد ها تحلیل

 توابع. شود می كامل آن برای مناسب عضویت تابع یک تعریف با ما، موردنظر مفهوم برای فازی مجموعه یک تعریف

 افزایشی سیگمویدال، ای، زنگوله گوسی، ای، ذوزنقه مثلثی، عضویت تابع در تحقیق شامل مورداستفاده استاندارد عضویت

 (.5( )شکل Porebski, 2022بود ) كاهشی و
 

 
 سوزی در منطقه مورد مطالعه نقشه واقعیت آتش .4شکل 

 

 

   

   
 (6(، كاهشی )5(، افزایشی )4(، سیگمویدال )3(، گوسی )2ای ) (، ذوزنقه1توابع عضویت مثلثی ). 5شکل 
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 ،a نقطه تحت عنوان نقاط چهار تا دو حداقل موقعیت بایست نقشه، می های لایه نمودن فازی برای عضویت، توابع در

b، c و d و  گرفته مشخص عضویت مقدار یک نقطه هر فازی، منطق در روش. گردد تعیین عضویت توابع نمودار روی بر

 مشخص موردنظر كاربری برای را مقبولیت از میزانی تا كند، می استفاده فازی عضویت توابع و مختلف آستانه مقادیر از

وزن  و Idrisi selva افزار نرم از استفاده با ها نقشه سازی فازی از پس بنابراین. (1394نماید )بیگی حیدرلو و همکاران، 

 در واقع روش این. وزنی گردید خطی تركیب روش به سازی مدل به اقدام ای، شبکه فرآیند تحلیل روش با معیارها دهی

 لایه در معیار هر وزن كردن ضرب طریق از روش، این در. است معیاره چند ارزیابی تحلیل در متداول های روش از یکی

 (3) رابطه از Ai گزینه هر مقدار در این روش. آید می دست به سوزی آتش خطر نهایی نقشه ها، آن خطی جمع و آن فازی

 (.Nurdiana & Risdiyanto, 2015شود ) محاسبه می

∑=Ai (3رابطه ) Wj∗Xij
n=13
j=1

 

 فازی مقدار Xijام،  j معیار هر وزن Wj ام، i پیکسل در معیارها همه فازی - وزنی جمع مقدار هم Aiرابطه  این كه در

 عنوان به باشد داشته را Aiمقدار  بیشترین كه ای گزینه روش این است. در j معیار فازی نقشه روی بر i معین پیکسل یک

 (.Nurdiana & Risdiyanto, 2015شود ) می انتخاب آل ایده گزینه

سوزی  آتش واقعیت نقشه ،شد. در این راستا استفاده شاخص سطح زیر منحنی از مدل اعتبارسنجی جهت در نهایت

خطر  نقشه و تهیه گذشته( سال 15 در منطقه شده سوزی آتش مناطق به )مربوط GPSبا  برداشتی نقاط از منتج

 مدل كه است این كننده منحنی بیان زیر شاخص سطح. گردید مقایسه سوزی آتش واقعیت نقشه با سوزی آتش

 چنانچه متغیر است. 1 تا 5/0 بین آن بازه و نماید بینی پیش خوبی به را وابسته متغیر توانسته میزان چه تا آمده دست به

كند  می بیان را مدل خوب ، دقت7/0 از بیشتر مقادیر ولی دهد می نشان را مدل بودن تصادفی باشد، 5/0 آن عددی مقدار

(de Santana et al, 2021.) 

 

 ها یافته

 ها نقشه مقادیر، از یک هر نسبی ارزش سازی یکسان جهت ورودی، های نقشه تهیه در تحقیق حاضر بعد از

 ،Idrisi محیط به رقومی های لایه انتقال و با فازی منطق كمک به ،سازی مدل جهت بنابراین شدند. استانداردسازی

 و عضویت تابع نوع . بر این اساس(1 )جدول شد انجام فازی عضویت توابع كمک با ها نقشه استانداردسازی عملیات

 از (. پس1مشخص شد )جدول  عامل هر برای فازی روش به پیوسته معیارهای استانداردسازی جهت آستانه مقادیر

ایجاد شد  255 تا 0 دامنه با رستری ای سوزی، لایه بر آتش مؤثربرای هریک از عوامل  گذاری، مقیاس و استانداردسازی

 (.7و  6های  )شکل
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 2014 سال در فازی روش به پارامترها استاندارسازی .1 جدول

 شکل تابع عضویت نوع تابع عضویت عامل مؤثر
 2014نقاط كنترل سال  2000نقاط كنترل سال 

a b c d a b c d 

 0 0 33 19 0 0 32 17 افزایشی خطی دمای روزانه هوامیانگین حداكثر 

 579 524 0 0 603 518 0 0 كاهشی خطی متر مجموع بارندگی ماهیانه به میلی

 0 0 20 1 0 0 18 1 افزایشی خطی تعداد روزهای با طوفان تندری

 0 0 255 1 0 0 234 1 افزایشی خطی شاخص اختلاف نرمال پوشش گیاهی

 12 7 3 1 11 8 3 1 متقارن ای زنگوله GVMIشاخص 

 360 180 45 1 360 180 45 1 متقارن ای زنگوله جهت

 3765 1 0 0 3765 1 0 0 كاهشی خطی ارتفاع

 51 45 20 1 51 45 20 1 متقارن ای زنگوله شیب

 10436 1 0 0 10436 1 0 0 كاهشی ای زنگوله فاصله از مناطق مسکونی

 10000 0 0 0 10736 0 0 0 كاهشی ای زنگوله فاصله از جاده
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 )الف( )ب(

  
 )پ( )ت(

 
 )ث(

 های فازی عوامل جهت )الف(، شیب )ب(، ارتفاع از سطح دریا )پ(، فاصله از جاده )ت(، فاصله از مناطق مسکونی )ث( نقشه. 6شکل 

 

  
 )الف( )ب(
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 )پ( )ت(

 
 )ث(

)ب(، حداكثر دمای روزانه هوا )پ(، مجموع بارندگی ماهیانه )ت(، تعداد  GVMI)الف(، شاخص  NDVIهای فازی شاخص  نقشه. 7شکل  

 روزهای با طوفان تندری )ث(
 

 بر مؤثر عوامل كلیه متخصص، كارشناسان نظرات و ای شبکه تحلیل روش از استفاده با فازی، های نقشه تهیه از پس

(. 2 گرفت )جدول قرار مورداستفاده مدل در نهایی وزن عنوان به حددار، وزن ماتریس نهایتاً. شدند وزن دهی سوزی، آتش

 GVMI شاخص و هوا روزانه دمای حداكثر جاده، و مسکونی مناطق از فاصله كه داد نشان ای شبکه تحلیل روش نتایج

 روش كمک به فازی های نقشه معیار هر وزن تعیین از بعد. اند داده اختصاص خود در مدل نهایی به را وزن بیشترین

 و 2000 های سال در مورد مطالعه منطقه سوزی آتش خطر نهایی نقشه و شده ادغام Idrisi افزار نرم در وزنی خطی تركیب

 .(8آمد )شکل  دست به 2014
 

 ای آمده از روش فرآیند تحلیل شبکه دست سوزی جنگل به وزن معیارهای مؤثر بر آتش. 2جدول 

 دار ماتریس حد ماتریس موزون وزن ایده آل عامل مؤثر

 245/0 539/0 947/0 فاصله از مناطق مسکونی

 209/0 238/0 414/0 فاصله از جاده

 179/0 111/0 153/0 میانگین حداكثر دمای روزانه هوا

 GVMI 236/0 010/0 095/0شاخص 

 NDVI 647/0 015/0 073/0شاخص 

 067/0 025/0 500/0 شیب

 062/0 012/0 300/0 جهت

 049/0 025/0 500/0 ارتفاع از سطح دریا

 009/0 017/0 179/0 متر مجموع بارندگی ماهیانه به میلی

 008/0 004/0 121/0 تعداد روزهای با طوفان تندری
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  2014و  2000های  سوزی به تفکیک در سال بندی ریسک آتش درصد سطح هر طبقه در طبقات پهنه. 3جدول 

 بندی طبقات پهنه 

 زیاد متوسط كم خیلی كم 

     موردبررسیسال 

2000 28/10 54/28 23/38 95/22 

2014 03/10 14/28 11/38 72/23 

 

بندی مشخص شد. بر اساس  به تفکیک در هر طبقه پهنه 2014و  2000های  سوزی در سال میزان ریسک آتش

كاسته شده و به طبقه با ریسک  2000خیلی كم، كم و متوسط از میزان سطح نسبت به سال  طبقه سهها،  در هر  یافته

 (.3است. )جدول  شده اضافه ،زیاد
 

  
 )ب( )الف(

 2014و  2000سوزی منطقه مورد مطالعه سال  نقشه خطر آتش. 8شکل 

 

 عوامل تغییرات نقشه ،Idrisi افزار نرم كمک به جنگل، سوزی آتش بر عوامل از هر یک تأثیر تحلیل و بررسی جهت

شرق و همچنین  جنوب و شرق در NDVI بر این مبنا، بیشترین تغییرات شاخص .گردید تهیه سوزی آتش بر مؤثر

 شرق  به غرب (. میزان دما از6است )شکل  داده رخغربی منطقه مورد مطالعه  شمال و شمال در GVMIشاخص 

 سال از تندری نیز طوفان با روزهای ثبت گردید. تعداد و بیشترین مقدار بارش در شمال و جنوب منطقه یافته كاهش

 (. 9چشمگیری داشته است )شکل  افزایش 2014 تا 2000

 و آموزشی های داده با موفقیت نرخ راستا، این شاخص سطح زیر منحنی انجام شد. در از استفاده با نتایج سنجی اعتبار

بینی به ترتیب برابر  ها، نرخ موفقیت و پیش گرفت. بر اساس یافته قرار ارزیابی مورد اعتبارسنجی های داده با بینی پیش نرخ

سوزی  بینی خطر آتش فازی در پیش وزنی خطی مدل تركیب خوب گر دقت بیان به دست آمد كه 79/0و  83/0

 .(10)شکل  باشد های زاگرس می جنگل
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 )الف( )ب( )پ(

  
 )ت( )ث(

)ب(، حداكثر دمای روزانه هوا )پ(، مجموع بارندگی ماهیانه )ت(، تعداد روزهای  GVMI)الف(، شاخص  NDVIنقشه تغییرات عوامل شاخص  .9شکل 

 با طوفان تندری )ث(

 

  
 )الف( )ب(

  بینی( )نرخ پیش و اعتبارسنجی )نرخ موفقیت( های آموزش بر اساس داده مورداستفادهدقت مدل . 10شکل 

 

 بحث

 .(Zheng et al, 2022دارد ) بسیار زیادی اهمیت جنگل سوزی آتش از پیشگیری و تشخیص برای خطر بینی پیش

 سطح بیشترین كه دهد می نشان 2014 و 2000 های سال روش تركیب خطی وزنی فازی در از آمده دست به مدل بررسی

به  تحقیق این از كه ای اولیه نتایج ازجمله. است شده واقع مورد مطالعه منطقه جنوب و غرب در سوزی آتش مستعد مناطق

 تأثیر گر بیان كه داد اختصاص خود به را وزن بیشترین ای، شبکه تحلیل در روش GVMI شاخص كه است این آمد دست

 و 2000 های سال در NDVI شاخص و گیاهی پوشش نقشه بررسی. باشد می سوزی آتش بر گیاهی پوشش رطوبت
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شکل ) 2014 تا 2000 های در سال NDVI شاخص تغییرات نقشه. دهد می نشان را گیاهی پوشش كاهشی روند ،2014

نداشته  زیادی تغییر منطقه غرب نشان داده و منطقه مركز در حدودی تا و شرق جنوب شرق، در را تغییرات بیشترین( 6

كه با ایجاد فاصله  طوری افتاده، به اتفاق ها جنگل حاشیه در پوشش تغییرات بیشترین دهد می نشان شواهد همچنین است.

بالاک و همکاران، ژائو و همکاران و رادمن و همکاران در  .شود می كاسته تغییرات میزان از جنگل، نسبت به حاشیه

باشد  دار میسوزی بالاتری برخور ها، از احتمال وقوع آتش مطالعات خود گزارش كردند كه پوشش گیاهی حاشیه جنگل

(Bullock et al, 2020; Zhao et al, 2021; Rodman et al, 2022.) 

 اتفاق مسکونی مناطق و جاده از كمی فاصله در سوزی آتش بیشترین حاضر، تحقیق در آمده دست به نقشه با عنایت به

 جاده به نزدیک مناطق در. باشد می جنگل سوزی آتش بروز در عامل دو این مثبت تأثیر كننده این مسئله، بیان. است افتاده

سوزی بیشتری اتفاق افتاده كه خود به تغییرات بیشتر در منطقه منجر  آتش دسترسی، سهولت دلیل به مسکونی، مراكز و

 Kolanekشده است. مطالعات كولانک و همکاران و موهاجان و همکاران در این زمینه با تحقیق حاضر همخوانی دارد )

et al, 2022; Mohajane et al, 2021.)  

 تغییرات نقشه دهد. می نشان ساله 14 زمانی بازه در را گیاهی پوشش نزولی روند نیز GVMI شاخص نقشه تحلیل

 با. دهد می نشان منطقه شرق در حدودی تا و غربی شمال و شمال در را تغییرات بیشترین( 6 )شکل GVMIشاخص 

 باعث و یافته كاهش ،حرارت درجه افزایش با گیاهان در موجود آب حجم بارندگی، میزان و گیاهی پوشش كاهش به توجه

 مورداستفاده حریق وقوع بینی پیش در عاملی كلیدی عنوان به را شاخص این توان شده است. لذا می جنگل در حریق بروز

 و جنوبی جهت دهد كه می نشان شیب منطقه جهت دامنه و نقشه بررسی شواهد. (Halofsky et al, 2020قرارداد )

 در. باشد می موردنظر منطقه جنگل سوزی آتش بر مؤثر و مهم عوامل از شهرستان، جنوب و غرب در بالا شیب وجود

. است افتاده اتفاق غربی جنوب و جنوبی های جهت در سوزی آتش بیشترین جهت دامنه، عامل از شده حاصل نقشه

 Baltaci etاست ) بیشتر ها آن در سوزی آتش احتمال و هستند تر خشک خورشید، نور دریافت دلیل به جنوبی های جهت

al, 2020) .میزان دارای كه قرار دارد پایین ارتفاعات در افتاده اتفاق سوزی آتش آن در كه مناطقی همچنین بیشتر 

 شدن خشک در نتیجه و سوختنی مواد رطوبت كاهش باعث در این مناطق، هوا نسبی افت رطوبت. كمی است بارندگی

  (.Schwartz et al, 2015گردیده است ) سوزی آتش گسترش برای شرایط شدن فراهم و مواد این

 2014 تا 2000 های سال در كه دهد می نشان زمانی بازه دو هر در دما حداكثر های نقشه و ها داده بررسی و مطالعه

 مطالعه مورد منطقه غربی نیمه در حرارت درجه میزان بیشترین است. بر این اساس یافته افزایش حرارت درجه

 سال در دما حداكثر تغییرات نقشه بررسی است. یافته كاهش دما میانگین منطقه، شرق  به غرب با حركت از و متمركزشده

 شهرستان غربی محدوده در كه دهند می نشان شواهد. (6نماید )شکل  می تأیید را آمده دست به نتایج نیز 2014 و 2000

 مشخصاًاست. در این رابطه،  بیشتر جنگل سوزی آتش وقوع امکان مناطق، سایر به نسبت بالاتر دمای وجود با ،لردگان

 نتایج. (Anandaram et al, 2023كرده است ) ایفا بسزایی تأثیر ها سال این های سوزی آتش تعداد افزایش در دما پارامتر

 .(Sadat Razavi et al, 2022دهد ) می نشان را حریق وقوع در دما مهم نقش سادات رضوی و همکاران تحقیقات

 بیشترین كه طوری دهد، به می نشان را 2014 تا 2000 سال از بارندگی میزان افزایش بارش، های داده و ها نقشه تحلیل

 579 با منطقه جنوب و مركز متر، و میلی 674 با منطقه شمال در به ترتیب 2014 و 2000 های سال در بارندگی میزان

سوزی  به ثبت رسیده است. در اثر افزایش بارش، میزان رطوبت خاک و گیاه نیز افزایش و احتمال وقوع آتش متر میلی

 غرب در بارش كاهش محسوس دهنده نشان بارندگی تغییرات نقشه ( بررسیMeng et al. 2023یابد ) كاهش می

باشد. تحقیقات هولدن و همکاران در رابطه با نقش  این مناطق می سوزی در آتش خطر و افزایش میزان شهرستان
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 (.Holden et al, 2018دهد ) های این مطالعه مطابقت نشان می سوزی با یافته بارندگی در كاهش وقوع آتش

 های با داشته است. مطابق نقشه تغییرات، تعداد روز افزایش 2014 تا 2000 سال از تندری طوفان با روزهای تعداد

 در روز 19 با حداكثر 2014 سال در و شمال در روز 6 حداقل و جنوب در روز 10 حداكثر با 2000 سال در طوفان تندری

 به تمركز توجه با ها، یافته متمایز شده است. مطابق لردگان، شهرستان شمال در روز 15 حداقل و منطقه جنوب و غرب

بایست  می سوزی، آتش عنایت به نقش مهم سرعت باد بر شدت با و منطقه جنوب و غرب در طوفانی روزهای حداكثر

 تعیین در باد عامل كه كردند بیان خود مطالعات در جلولی و برنوسی نیز .قرارداد مدنظر حریق وقوع بر را عامل این نقش

 & Jellouliشود ) می بیشتر نیز سوزی آتش شدت باد، سرعت افزایش و با داشته نقش سوزی آتش شدت و نوع

Bernoussi, 2022). 

از  تركیب خطی وزنی فازی قبل، مدل سنوات در داده رخ های سوزی آتش نتایج با نشان داد بر اساس مقایسه ها یافته

رساند.  می اثبات را به زاگرس های جنگل در سوزی آتش بینی پیش جهت مدل این آیی كار برخوردار است كه بالایی دقت

بینی خطر در مناطق جنگلی از  است كه مدل مذكور برای پیش  ( نیز نشان داده1394مطالعه بیگی حیدرلو و همکاران )

این قدرت را به ای  باشد. استفاده از مدل تركیب خطی وزنی فازی در كنار فرآیند تحلیل شبکه دقت مناسبی برخوردار می

قرار  تأثیربیشتر تحت  ، نقاط حساس به خطر رارا كه از نظر كارشناسی ریت مهمدهد كه عوامل  گیرنده می تصمیم

دارای  ا این تکنیک،ب بینی خطر پیشبا همان اهمیت در مسئله قرار دهد. در اثر این برتری، نتیجه حاصل از  د،ده می

 د. باش های موجود می قدرت تفکیک بهتری بین طیف

 

 گیری نتیجه

 وزنی خطی تركیب ای و شبکه تحلیل های روش تلفیق بر مبتنی نوین تركیبی محاسباتی رویکرد یک پژوهش، این در

 موردی مطالعه از حاصل نتایج. است شده ارائه زاگرس های جنگل در سوزی آتش خطر بینی پیش و سازی مدل برای فازی

 و پرخطر مناطق شناسایی در پیشنهادی مدل مطلوب عملکرد و دقت دهنده نشان لردگان شهرستان های جنگل در

 سوزی، آتش خطر سازی مدل فرآیند در ذاتی های پیچیدگی گرفتن نظر در با مدل این. است سوزی آتش وقوع بینی پیش

 خطر های نقشه هد.د پوشش را ها چالش این مؤثری طور به است توانسته انسانی، و اقلیمی محیطی، عوامل ازجمله

 بحرانی، مناطق شناسایی با تا دهد می قرار گیرندگان تصمیم و مدیران اختیار در كارآمد ابزاری مدل، این توسط تولیدشده

 اطفاء برای ریزی برنامه در توانند می ها نقشه این. كنند اجرا هدفمند صورت به را لازم مدیریتی و پیشگیرانه اقدامات

 قرار مورداستفاده تجهیزات و انسانی منابع بهینه تخصیص و پرخطر، مناطق در حریق اطفاء مراكز استقرار حریق، موقع به

 های اكوسیستم حفظ و ها جنگل سوزی آتش از ناشی خسارات كاهش جهت در مهم گامی پژوهش این همچنین،. گیرند

 ازجمله مرتبط های سازمان شود می پیشنهاد آمده، دست به نتایج به توجه باد. شو می محسوب زاگرس منطقه طبیعی

 در كاربردی و علمی ابزاری عنوان به مدل این از محلی، های سازمان و كشور آبخیزداری طبیعی و منابع سازمان

 و تر دقیق های داده افزودن با مدل این توسعه آتی، های پژوهش در. كنند استفاده خود خرد و كلان های ریزی برنامه

 ارتقای به تواند می امر این. شود می پیشنهاد جغرافیایی مناطق سایر در آن كاربرد بررسی همچنین و جدید، پارامترهای

 كند.  كمک ها جنگل سوزی آتش بحران مدیریت در آن كاربرد دامنه گسترش و مدل اطمینان قابلیت و دقت
 

 حامی مالی
 د.این اثر حامی مالی ندار
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 سهم نویسندگان در پژوهش
 د.سهم برابر داشتنهای انجام این پژوهش  نویسندگان در تمام مراحل و بخش

 

 تضاد منافع
 د.دارند كه هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارن نویسندگان اعلام می

 

 تقدیر و تشکر
عزیزانی همچنین همه ، استان كرمان پیشرفته ماهان فناوری و صنعتی تکمیلی تحصیلاتهای مادی و معنوی دانشگاه  از حمایت وسیله بدین

 .آید كه كار ارزیابی كیفیت مقالات را انجام دادند، تقدیر و تشکر به عمل می عزیزانیویژه  كه در انجام این پژوهش به ما یاری رساندند، به

 

 منابع

های فیزیکی و  سوزی بر ویژگی پیامد آتش(. 1399) .حمودنیا، م رستمیو ؛ اطمهكاخگی، ف ولی زاده؛ ینببازگیر، مسعود؛ ریاحی، ز

 . 81–92(، 15) 8، های ایران شناسی جنگل بوم م.استان ایلا -شیمیایی خاک های جنگلی بلوط منطقه بدره
doi: https://doi.org/10.52547/ifej.8.15.81  

ی چوبی و ها سوزی بر تركیب گونه اثرات بلندمدت آتش(. 1396) سن.، حپوربابائیو ؛ هرداد، مخواه دریایی قدسحسن؛  ،باهری

شناسی  بوم .های هیركانی )مطالعه موردی: جنگل لساكوتی تنکابن، استان مازندران( تجدید حیات طبیعی آنها در جنگل

    doi: https://doi.org/10.29252/ifej.5.9.37. 37–46(، 9) 5، های ایران جنگل

ش تركیب خطی وزنی فازی در تهیه نقشه ریسک وارزیابی ر (.1394) .یمهد ،فانیانعرو ؛ عباس ،بانج شفیعی؛ هادی ،حیدرلو بیگی

، آوری چوب و جنگل های علوم و فن نشریه پژوهشهای سردشت، آذربایجان غربی(.  سوزی جنگل )مطالعه موردی: جنگل آتش

22 (3 ،)29-51. https://doi: 20.1001.1.23222077.1394.22.3.2.8 

(. بررسی كیفیت فضای شهری با تأكید بر بُعد اجتماعی 1399) .سید مصطفی ،نژاد كاشی هدایت ؛محمدجاهد ،قدمی؛ عبدالله ،حبیبی

 .256- 239(، 35) 10 ،مجله آمایش جغرافیایی فضا .نمونۀ موردی: محلۀ دارآباد تهران، ANP از طریق تکنیک
https://doi:10.30488/gps.2020.91910  

بافت تاریخی  یکپارچه(. ارزیابی و تحلیل نقش كنشگران مدیریت شهری در مدیریت 1399علی. ) ،آبادی یزنگو  ؛میثم ،رضائی

 .196- 179(، 36) 10، مجله آمایش جغرافیایی فضا. ANP شهر شیراز با استفاده از مدل كلان
https://doi:10.30488/gps.2020.110899  

ارزیابی نقش شاه راه آسیایی بر روی (. 1397) .مهدی، فرنقیو ؛ حمیدرضا ،پورقاسمی ، سید محسن؛حسینی؛ حسن ،فرامرزی

 .48–33(، 3) 25، های علوم و فناوری چوب و جنگل پژوهش. GIS های پارک ملی گلستان در محیط سوزی آتش
doi: https://doi.org/10.22069/JWFST.2018.14655.1729  
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