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 چکیده

ها و مراتع باعث نابودي بخش عظيمي از منابع طبيعي منطقه جنگلي کهگيلويه و بويراحمد شده سوزي در جنگلآتش

شيب، گرافي )سوزي، با استفاده از معيارها و زير معيارهاي توپواست. هدف از اين تحقيق تهيه نقشه پتانسيل خطر آتش

فاصله از رودخانه، ارتفاع، جهت شيب(، معيار فيزيکي )نوع پوشش گياهي، تراکم پوشش گياهي، رطوبت خاک(، معيار 

ها، فاصله از روستا( و معيار اقليم )ميانگين دماي سالانه، بارش، رطوبت نسبي و جهت باد غالب( است انساني )فاصله از راه

ستفاده از تکنيک ديماتل تعيين شد. سپس با استفاده از فرآيند تحليل شبکه معيارها و زير که وابستگي ميان معيارها با ا

ها توسط منطق فازي، فازي سازي شده و در محيط افزار سوپردسيژن وزن دهي شدند و در گام آخر لايهمعيارها در نرم

GIS داراي وزن (123/8ها، معيار توپوگرافي )سوزي تهيه گرديد. درنتيجه از بين معيارنقشه نهايي پتانسيل خطر آتش ،

( دارند. درصد 421/8( و )491/8(، )252/8شناختي و اقليم به ترتيب از راست به چپ )بالا و وزن معيار انساني، زيست

سوزي بالا به ترتيب؛ عملگرپروداکت هاي فازي شده با عملگر فازي براي طبقه پتانسيل آتشمساحت نقشه

(PRODUCT )5 ،درصد AND80/35، Gamma 02/31  و SUM01/31  درصد است. همچنين مدل فاير ريسک با

اي هاي نقطه، شيب و جهت شيب براي منطقه تهيه شد. در نهايت با استفاده از دادهDEM، 0استفاده از تصاوير لندست 
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 مقدمه -1

ها نقش اساسي در آيند و کارکرد آنمنبع طبيعي و اکولوژيکي در کره زمين به شمار ميترين ها مهمجنگل

علاوه بر اين وجود جنگل مانع از وقوع بسياري از بلاياي طبيعي ديگر بوده  .حفظ تعادل در چرخه طبيعت دارد

ياهي اشد. براي مثال پوشش گتواند همراه بسيار بزرگي براي انسان در مقابله با تهديدهاي طبيعي برو ميو ازاين

نتيجه از وقوع سيلاب و رانش زمين جلوگيري خواهد نمود  جنگل همواره مانعي براي فرسايش خاک بوده و در

عنوان يکي از ها بهها يکي از عوامل مهم تهديدکننده است. جنگلسوزي مکرر در اين عرصه(. وقوع آتش42، 4)

نمايند. يها را ايفا مبومده نقش حياتي در استمرار حيات و پايداري زيستترين منابع طبيعي تجديد پذير شونمهم

رود و از محدوديت شديد ويژه در ايران که در زمره کشورهاي خشک و کم آب جهان بشمار مياين مسئله به

رزي هاي شهري و کشاو(. امروزه بعد از خشـکي، فعاليت24برد بسيار حائز اهميت است )پوشش گياهي رنج مي

(. درک 20روند )هاي طبيعي به شمار ميسوزي، جزء فراگيرترين عوامل تخريب کننده اکوسيستمانسان و آتش

 سوزي پوششنظمي فاکتورها در تنظيم زمان وقوع آتشبسيار با اهميت است. بي سوزيفاکتورهاي مؤثر بر آتش

 هايسوزي با چالشهستند که خطر آتشوهوا و توپوگرافي فاکتورهايي  اي دارند، آبگياهي نقش برجسته

هاي طبيعي تأثير عميقي بر کاربري اراضي، توليدات اقتصاد، انتشار گاز سوزي( آتش3سازند )بزرگي همراه مي

ناپذير به مناطق جنگلي سبب تغيير در اکولوژي هاي جبرانو سلامتي بشر دارد، همچنين با وارد آوردن خسارت

شرايط  ايحارهار گرفتن کشور ايران در کمربند خشک کره زمين و ناحيه پرفشار جنبشود. به دليل قرمنظر مي

کشور  48شده، کشور ما جز هاي انجامجوي لازم براي وقوع حوادث غيرمترقبه کاملاً فراهم است مطابق بررسي

داده است. در ان رخمورد آن در اير 34شده اي که تاکنون شناساييحادثه 18که از طوريخيز دنياست بهحادثه

ها قرار سوزي در جنگلبين کشورهاي خاورميانه و شمال آفريقا، کشور ايران در رتبه چهارم ازلحاظ وقوع آتش

(. 40) هکتار برآورد شده است 28بيش از  4309هاي ياسوج در سال داده در جنگلهاي رخسوزيدارد. آتش

هاي جنگل است سوزيهاي پژوهش براي کنترل آتشنهسوزي يکي از زميشناسايي مناطق بحراني خطر آتش

(. بنابراين امروزه با استفاده از فناوري و دانش روزافزون و با در نظر گرفتن علت دقيق بروز آتش در منطقه 41)

سوزي جلوگيري به توان تا حدودي از وقوع آتشو ارائه راهکارهاي مناسب در جهت پيشگيري از بروز آن، مي

ها با ارائه محيط ديجيتال، توانايي توليد (. اين تکنيک28رساند)يا خسارات آن را به حداقل مي عمل آورد و

هاي مکاني را ممکن وتحليل داده( و تجزيه22هاي رقومي، مقايسه، نظارت و پايش سطوح موردمطالعه )نقشه

توان به ( مربوط به منطقه مي(DEMاي و لايه مدل رقومي ارتفاع کارگيري تصاوير ماهواره( و به45اند )ساخته

سوزي پي برد. بدين منظور سه فاکتور شيب، جهت شيب و شاخص تفاضل پوشش گياهي مناطق پرخطر آتش

(NDVIکه روي آتش )ها بر روي تصوير، شده و با فرموله کردن اعمال آنسوزي تأثيرگذارند، در نظر گرفته

به ارزيابي پتانسيل منابع آب دشت اردبيل با استفاده از تحليل  (42مناطق با خطر زياد مشخص شد. جعفرزاده )



 
  سوزيپتانسيل خطر آتش در تهيه نقشه کاربرد سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي

بايي و حسين فتحيانمريم صادقي، هومن مرادپور، مهدي با

 

( پرداختند و با استفاده از چهار معيار طبيعي، هيدروليکي، کشاورزي و انساني، مناطق FANPاي فازي )شبکه

خطر، متوسط و با خطر بالا شناسايي کردند که نتايج نشان دادند که مناطق با خطر بالا بيشتر در شرق و کم

بندي حساسيت وقوع اي به پهنه( طي مقاله4398فر و بهشتي )اند. نظمنوب شرق دشت اردبيل قرارگرفتهج

لغزش در حوضه آبريز چلي چاي در استان گلستان با استفاده از مدل تحليل شبکه و پارامترهاي مؤثر زمين

ر مناطق با خطر زياد بوده است. لغزش ددرصد وقوع زمين 28دهنده طبيعي و انساني پرداختند که نتايج نشان

خيزي و حوضه آبريز ليقوان چاي با استفاده از مدل ترکيبي ( به ارزيابي وضعيت سيل4عابديني و بهشتي )

 معيار طبيعي پرداختند. 42فرآيند تحليل شبکه و منطق فازي با استفاده از 

ريزي در جهت استفاده از زمين و هسوزي در باهدف برنامسازي تهيه نقشه وقوع آتش( به مدل49لاکسمي )

پرداختند. عابدي و  AHP- FUZZY ( با مدلtardiveمديريت پايدار منابع طبيعي در منطقه جنگلي تراديو )

ضايي گيري فهاي تصميم( با استفاده از يک رويکرد يکپارچه از فرآيند تحليل شبکه و سيستم3زاده )فيضي

( طي 22لغزش در حوضه آذرشهر در شمال غرب ايران پرداختند. لين )مبني بر فازي براي ارزيابي خطر زمين

در جنگل  سوزيبيني آتشهاي بزرگ، براي پيشوتحليل دادهاي با استفاده از منطق فازي و الگوريتم تجزيهمقاله

، در منطقه گرفتهسوزي به کار گرفتند. با توجه به مطالعات انجامسوزي و پتانسيل وقوع آتشو ارزيابي خطر آتش

ندي بباشد نتايج پهنهکهکيلويه و بوير احمد که از مناطق مهم طبيعي و اقتصادي به لحاظ گردشگري مي

ريزي و سناريو توسعه جنگل پيشنهادشده هاي متعددي براي ارزيابي توليد و مديريت جنگل، برنامهتکنيک

که براي هر نوع مديريت جنگل، ت درحاليهاي سالم اسها محدود به استفاده در جنگلاست، برخي از تکنيک

يل وتحلريزي، با کاربرد تجزيههاي برنامههاي مداوم پوششي کاربرد دارد. از انواع بهترين مدلازجمله سيستم

 انداز طبيعتسوزي در اين منطقه براي مديريت بهتر و حفظ چشم( پتانسيل خطر آتش43ريسک است. گادو )

 ، AHPهاي تصميم گيري مکاني همچونيشينه پژوهش در اکثر مطالعات از روشباشد. با توجه بپمؤثر مي

AHP FUZY   وANP سوزي جنگل کمتر مطالعه صورت گرفته استفاده شده که از نظر موضوعي در زمينه آتش

ي اي اههاي کهگيلويه و بويراحمد چنين پژوهشي انجام نگرفته است. بنابراين روشاست. بويژه  اينکه در جنگل

سوزي در اين منطقه بررسي گرديد که اي براي تهيه نقشه خطر آتشان پي فازي و فاير ريسک به طور مقايسه

هدف از اين پژوهش تکاربرد سنجش از دور و سيستم اطلاعات  شود.اين نکته نوآوري پژوهش محسوب مي

دف و بوير احمد است و ه سوزي براي منطقه جنگلي کهکيلويهجغرافيايي در تهيه نقشه پتانسيل خطر آتش

راي سوزي و مقايسه نتايج مدل بتر شناسايي عوامل مؤثر با تأثيرگذاري بالا بر پتانسيل وقوع خطر آتشجزئي

 سوزي بالا است.شناسايي مناطق با پتانسيل آتش
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 هامواد و روش -3

 مطالعه منطقه مورد-3-1

شده است هاي فارس و خوزستان واقعفاصل استاناستان کهکيلويه و بويراحمد در جنوب غربي ايران در حد

کيلومترمربع است، از شمال با چهارمحال بختياري و از جنوب با استان بوشهر  281هزار و  48مساحت آن 

همسايه است. مرکز استان شهر ياسوج است که در موقعيت ارتباطي شرق و غرب زاگرس اهميت گردشگري 

زاگرس قرار دارد و به همين دليل بيشتر مناطق استان کوهستاني و داراي هاي دارد. اين استان در ميان کوه

 (.48اقليم سردسيري است اما بخش جنوبي از هواي گرمسيري برخوردار است )

 
 موقعیت منطقه مطالعاتی (:1) شکل

Figure (1): Location of the study area 
 روش اجراي پژوهش-3-3

ها، با توجه به ادبيات مطالعه شده در اين زمينه و با توجه ثر در پيشبرد مدلدر اين پژوهش معيارها و عوامل مؤ

ترين عوامل تأثيرگذار در تهيه نقشه پتانسيل هاي منطقه موردمطالعه مشخص گرديد. در ادامه مهمبه ويژگي

 و علوم محيطي) اساتيد و دانشجويان دانشکده منابع طبيعي و برنامه ريزي  نفر کارشناس 38سوزي از نظر آتش

صورت داري و اقليم و سنجش از دور( شناسايي و براي وزن دهي بهدانشگاه تبريز در حوزه خاک، جنگل

هاي مورداستفاده در تهيه رستري ها و لايهپرسشنامه در اختيار خبرگان جامعه مورد بررسي قرار گرفت. داده

، پوشش گياهي 2840/82/20قشه رطوبت خاک براي تهيه ن 0اند از: تصاوير لندست سوزي عبارتخطر آتش

(NDVI در )2840( مدل رقومي ارتفاع ،DEM SRTMو لايه )شده از آن، مانند؛ نقشه شيب جهت هاي تهيه
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هاي اقليمي ايستگاه سينوپتيک هاي مورداستفاده درروش تحليل شبکه، از دادهشيب است. همچنين لايه

تهيه نقشه ميانگين بارش، رطوبت نسبي، دما و جهت باد غالب است،  ، براي4398کهکيلويه و بويراحمد تا سال 

داده است ساله که در منطقه رخ 1سوزي از سازمان منابع طبيعي استان لايه نوع پوشش گياهي و آمار آتش

برداري استان کهکيلويه و منطقه از سازمان نقشه 58888/4ها از نقشه توپوگرافي درنهايت لايه روستاها، راه

مپر به افزار گلوبال( تهيه و در نرمOpen Street Mapبويراحمد تهيه گرديد. ورودها از سايت اپن استريت مپ )

( در مدل فازي اي 3عنوان معيارهاي ورودي ما )شکل الذکر بههاي فوقشيب فايل تبديل گرديد؛ که تمامي لايه

تهيه و مورد تجزيه تحليل قرار  ENVI.5.3 ،EXCEL ،GIS ،SUPER DECITIONافزارهاي ان پي در نرم

  گرفت.

 

 سوزيشده در تهیه نقشه پتانسیل خطر آتشمعیارها و زیر معیارهاي استفاده (:3)شکل 
Figure (2): Criteria and sub-criteria used in the preparation of a potential fire hazard map 

 4985وسيله پروفسور لطفي زاده در سال هاي فازي بهمجموعه منطق فازي براي اولين بار در پي تنظيم نظريه

 هااي عناصر تصميم در هر قسمت با توجه به اهميت آندر تحليل شبکه (29) درصحنه محاسبات نو مطرح شد 

گردند. ماتريس مقايسات زوجي از طريق تبديل عبارات کلامي به صورت زوجي مقايسه ميدر کنترل معيار به

ها در ارتباط با ها بر اساس ميزان اهميت آنشوند عناصر تصميم در هر يک از خوشهازي تبديل ميهاي فداده

 ها در دستيابي به هدفها نيز بر اساس نقش و تأثير آنشوند خود خوشهدو مقايسه ميمعيارهاي کنترلي دوبه

مقايسه  دو موردک خوشه نيز بايد دوبهگيرند. علاوه بر اين، وابستگي بين عناصر يدو مورد مقايسه قرار ميدوبه
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(. فرآيند تحليل شبکه فازي از تلفيق 2ارائه است )گيرند. تأثير هر عنصر بر عنصر ديگر از طريق بردار ويژه قابل

آيد. اعداد فرآيند تحليل سلسله مراتبي فازي و ماتريس تأثيرات وابستگي متقابل بين معيارها به دست مي

(. در اين پژوهش از منطق فازي )فازي مثلثي( براي 4اند )جدول روش، اعداد مثلثي فازيمورداستفاده در اين 

 سوزي استفاده گرديد.تهيه نقشه پتانسيل آتش

 (12متغیرهاي اعداد فازي متناظر)(: 1)جدول 
Table (1): The variables of the corresponding fuzzy numbers 

 مثلثی متناظر اعداد فازي اعداد قطعی متغیر زبانی

 (25/8، 8، 8) 8 تأثيربي

 (25/8، 25/8، 8) 4 تأثير خيلي کم

 (25/8، 5/8، 25/8) 2 تأثير کم

 (4، 25/8، 5/8) 3 تأثير زياد

 (4، 4، 25/8) 1 تأثير خيلي زياد

 هاو یافته بحث-2

ها در رشناسان و وابستگي آندر ابتدا براي مشخص کردن روابط بين معيارها و زير معيارها با استفاده ازنظر کا

صورت مقايسات زوجي تأثير عامل سطر بر عامل قالب يک جدول با روش ديماتل تعيين شد؛ که وزن دهي به

صورت عددي بين صفرتا چهار طبق جدول مشخص شد که پس از تجميع نظر کارشناسان، تکنيک ستون به

هريک از چهار معيار اصلي نسبت به هدف )پتانسيل  ديماتل فازي بر روي ماتريس تکميل و محاسبه گرديد. وزن

 مشخص گرديده است. ،3صورت فازي در جدول سوزي( مشخص و بهخطر آتش

 نسبت به سطح یک 3ماتریس بردار ویژه سطح  :(3)جدول 
Table (2): Special vector level 2 matrix versus level one 

  سوزيپتانسیل خطر آتش
 عوامل انساني (852/8، 252/8، 541/8)

 عوامل توپوگرافي (288/8، 123/8، 018/8)

 شناختيعوامل زيست (288/8، 491/8، 300/8)

 عوامل اقليمي (050/8، 421/8، 210/8)

ر منظوگيري از قضاوت و نظرات خبرگان بهبراي استخراج روابط ميان معيارها و زير معيارهاي پژوهش، با بهره

محاسبه  2سوزي با استفاده از تکنيک ديماتل به صورت جدول ر در پتانسيل خطر آتششناسايي عناصر تأثيرگذا

 شود.آمده نشان داده ميدستماتريس روابط کلي را پس از اعمال تکنيک ديماتل فازي بهشد. 
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 ماتریس نتیجه نهایی روابط کلی زیر معیارها :(2)جدول 
Table (3): Matrix of the final result of the general relations of the following criteria 

نوع 

پوشش 

 گیاهی

میانگین 

رطوبت 

 نسبی

میانگین 

 دما

میانگین 

 بارش

فاصله 

از 

 روستا

فاصله 

از 

 رودخانه

فاصله 

 از جاده
 شیب

شاخص 

پوشش 

 گیاهی

رطوبت 

 خاک

جهت 

 شیب

جهت 

باد 

 غالب

تراکم 

پوشش 

 گیاهی

  ارتفاع

 فاعارت 8 4 8 4 4 4 4 8 8 8 4 4 4 4

8 4 4 4 4 4 8 4 8 4 4 8 8 4 
تراکم پوشش 

 گياهي

 جهت باد غالب 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 4 4 4

 جهت شيب 8 4 8 8 4 4 8 8 8 8 4 4 4 4

 رطوبت خاک 4 4 8 8 8 4 4 8 8 8 8 4 4 8

4 4 4 4 8 8 8 4 8 8 8 8 4 4 
شاخص پوشش 

 گياهي

 شيب 4 8 8 4 4 4 8 8 8 8 4 4 4 4

 فاصله از جاده 4 4 8 8 4 8 8 8 8 8 8 8 8 4

 فاصله از رودخانه 8 4 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 4 4

 فاصله از روستا 8 4 8 8 4 4 8 8 8 8 4 8 4 4

 ميانگين بارش 8 4  8 8 4 8 8 8 8 8 8 8 4

 ميانگين دما 4 4 4 4 4 4 8 8 8 8 8 8 4 4

4 8 4 4 8 8 8 8 4 4 4 4 4 4 
ميانگين رطوبت 

 نسبي

8 4 4 4 4 4 4 4 8 4 4 8 8 4 
نوع پوشش 

 گياهي

 نسبت به سطح دو 3ماتریس بردار ویژه سطح  (:0)جدول 
Table (4): Special vector level 2 matrix versus level 2 

  عوامل توپوگرافی شناختیعوامل زیست عوامل اقلیمی عوامل انسانی

 عوامل توپوگرافي (5/8، 5/8، 5/8) (308/8، 295/8، 495/8) (308/8، 209/8، 438/8) (142/8، 319/8، 280/8)

 شناختيعوامل زيست (18/8، 318/8، 282/8) (5/8، 5/8، 5/8) (215/8، 490/8، 458/8) (212/8، 225/8، 490/8)

 عوامل اقليمي (329/8، 218/8، 8420/8) (408/8، 481/8، 431/8) (5/8، 5/8، 5/8) (212/8، 409/8، 243/8)

 عوامل انساني (128/8، 315/8، 288/8) ,(210/8، 224/8، 492/8) (218/8، 490/8، 418/8) (5/8، 5/8، 5/8)

نشان  1هر يک از معيارها داراي زير معيارهايي هستند در تعين وزن نهايي هر معيار اثرگذارند که در جدول 

ارتباط باشند با زير معيارهاي، معيارهاي  توانند با معيارهاي خود دراند. زيرمعيارها علاوه بر اينکه ميشدهداده

 توانند در ارتباط باشند.ديگر نيز مي
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 وزن نهایی زیر معیارها در تهیه نقشه پتانسیل خطراتش سوزي :(5)جدول 
Table (5): The final weight of the following criteria in the preparation of a potential fire hazard 

 وزن خام وزن نرمال شده وزن ایدئال نام

2825/8 ارتفاع  8/839953 838495/8  

5885/8 تراکم پوشش گياهي  828422/8  889843/8  

499840/8 جهت باد غالب  838294/8  822122/8  

89250/8 جهت شيب  488422/8  898408/8  

18538/8 رطوبت خاک  884898/8  855093/8  

02338/8 شاخص پوشش گياهي  425348/8  844353/8  

485454/8 يبش  825438/8  822222/8  

492839/8 فاصله از جاده  829203/8  828129/8  

43858/8 فاصله از رودخانه  849020/8  840883/8  

253205/8 فاصله از روستا  83055/8  831921/8  

151214/8 ميانگين بارش  8892842/8  882822/8  

8/4 ميانگين دما  45222/8  432005/8  

202050/8 ميانگين رطوبت نسبي  890182/8  80452/8  

090352/8 نوع پوشش گياهي  43822/8  42302/8  

 ماتریس بردار ویژه سطح دو نسبت به سطح سه (:6)جدول 

Table (6): Spacial matrix vector of two levels relative to the surface of thired 
  عوامل اقلیمی شناختیعوامل زیست عوامل توپوگرافی عوامل انسانی

 ارتفاع (83/8،839/8،909/8) (8، 8، 8) (8، 8، 8) (8، 8، 8)

 ميانگين بارش ساليانه (889/8،889/8، 48/8) (8، 8، 8) (8، 8، 8) (8، 8، 8)

 ميانگين دماي ساليانه (509/8، 452/8، 381/8) (8، 8، 8) (8، 8، 8) (8، 8، 8)

 ميانگين رطوبت نسبي (892/8، 438/8، 221/8) (8، 8، 8) (8، 8، 8) (8، 8، 8)

 جهت باد غالب 992/8، 83/8، 8/8 (8، 8، 8) (8، 8، 8) (8، 8، 8)

 تراکم پوشش گياهي (8، 8، 8) (5/8، 5/8، 5/8) (8، 8، 8) (8، 8، 8)

 انواع پوشش گياهي (8، 8، 8) (443/8، 090/8، 8٫558/8) (8، 8، 8) (8، 8، 8)

 پوشش گياهي (8، 8، 8) (412/8، 425/8، 25/8) (8، 8، 8) (8، 8، 8)

 رطوبت خاک (8، 8، 8) (888/8، 884/8، 422/8) (8، 8، 8) (8، 8، 8)

 شيب (8، 8، 8) (8، 8، 8) (25/8، 25/8، 5/8) (8، 8، 8)

 جهت شيب (8، 8، 8) (8، 8، 8) (440/8، 488/8، 242/8) (8، 8، 8)

 ارتفاع (8، 8، 8) (8، 8، 8) (81/8، 839/8، 8820/8) (8، 8، 8)

 فاصله از رودخانه (8، 8، 8) (8، 8، 8) (493/8، 849/8، 8839/8) (8، 8، 8)

 فاصله از روستا (8، 8، 8) (8، 8، 8) (8، 8، 8) (829/8، 829/8، 850/8)

 فاصله از جاده (8، 8، 8) (8، 8، 8) (8، 8، 8) (450/8، 830/8، 88/8)
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سوزي، مناطق داراي پتانسيل براي خطر آتش طبقه، مناطق با پتانسيل کم( در سه1هاي فازي شده )شکل نقشه

ها شود. عمل فازي سازي لايهشد نمايش داده مي بنديسوزي طبقهمتوسط و مناطق با پتانسيل بالا براي آتش

( انجام Nearبا استفاده از توابع عضويت خطي، گوسين و همسايگي ) GIS)معيارها و زير معيارها( در محيط 

مختلف استفاده کرد. براي شاخص پوشش گياهي  گرديد . براي فازي سازي لايه برحسب نوع رابطه آن از توابع

ش سوزي نيز افزايخطر آتش از تابع خطي استفاده شد به اين صورت که با افزايش پوشش گياهي پتانسيل

مطلوبيت آن  تريرد يعني هر چه قدر رطوبت پايينگيابد يا براي ارتفاع برعکس اين نيز با اين تابع صورت ميمي

هاي وزني فازي سازي شدند و پس از اعمال ضريب صورت لايهگيرد. بدينبيشتر است و ارزش عددي بالاتري مي

ارائه  3صورت نقشه در شکل افزار سوپردسيژن، نتايج نهايي چهار معيار بهآمده از تحليل شبکه در نرمدستبه

سوزي تهيه و نقشه نهايي پتانسيل خطر آتش Productو  AND ،sum، OR،Gamaتابع  5تفاده گرديد و با اس

  (.1شکل گرديد )

 
 شناختی )به ترتیب از چپ به راست(انسانی، توپوگرافی و زیست نقشه نهایی وزنی معیارهاي اقلیم،  (:2)شکل 

Figure (3): Final weight map of climatic, human, topographic and biological criteria (from left to right, 

respectively) 
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(a (b (c 

 
(d (e (f 

، a )PRODUCT ،b) GAMMA ،c) SUM ،d )ORسوزي با عملگرهاي فازي: پتانسیل خطر آتش نقشه نهایی (:0)شکل 

e) AND  وf)36 -32هاي سوزي به وقوع پیوسته در سالبندي نقاط آتش( نقشه طبقه 
Figure (4): Final map of fire hazard potential with fuzzy operators: PRODUCT: a; GAMMA: b; SUM: c; 

OR: d; AND: e and Classification map of continuous fire points in the years 93-96:f. 

در  0آمده از تصوير لندست دستسوزي بهنقشه خطر آتش (d( در فاير ريسک و )a ،b ،cکاررفته )هاي بهلايه

 آورده شده است. 5شکل 
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a) b) c) d ) 

 نقشه جهت شیب )الف(، شیب )ب(، پوشش گیاهی نرمال شده )ج( و )د( نقشه نهایی فایر ریسک :(5)شکل 
Figure (5): Map for apple (a), slope (b), normalized vegetation (c) and (d) FIRE RISK final map 

سيل سوزي، مناطق داراي پتانطبقه مناطق با پتانسيل کم براي خطر آتشيج حاصل از نقشه فازي شده در سهنتا

بندي شد که مساحت هرکدام از طبقات براي هرکدام از سوزي طبقهمتوسط و مناطق با پتانسيل بالا خطر آتش

درصد( مناطق با پتانسيل  22شتري )مساحت بي ORآورده شده است. با توجه به نتايج عملگر  2توابع در جدول 

 کمترين مساحت را دارد. Productسوزي بالا و عملگر خطر آتش

 سوزيمساحت نقشه نهایی پتانسیل خطر آتش :(1)جدول 
Table (7): Area of the final map of fire hazard potential 

طبقات پتانسیل خطر 

 سوزيآتش

مساحت مناطق با 

 (2kmپتانسیل کم )

حت مناطق پتانسیل مسا

 (2kmمتوسط )

مساحت مناطق با 

 ( km(2(پتانسیل بالا

مساحت مناطق با پتانسیل  %

 سوزيخطر بالاي آتش

 OR 330/9 452/33 588/32 35/22نقشه نهايي عملگر 

 Product 125/92 331/08 380/01 31/5نقشه نهايي عملگر 

 AND 851/42 348/12 348/85 80/15نقشه نهايي عملگر 

 Gama 081/25 243328 214/44 01/31نقشه نايي عملگر 

 SUM 482/5 319/33 239/2 81/31نقشه نهايي عملگر 

 گیرينتیجه -0

ساله حجم زيادي از درختان را در مناطق جنگلي جهان نابود هايي است که همهسوزي يکي از بحرانآتش

وحش، اقتصادي و امنيت جاني زمينۀ حيات ا درهاي بسياري رمحيطي، زيانکند و علاوه بر مضرات زيستمي

منظور پيشگيري از اين رخداد خطرناک يکي از بهترين راهکارها تهيه مدل ريسک ها به دنبال دارد بهانسان

باشد اين پديده به دليل پيچيدگي زياد به پارامترهاي مختلف طبيعي و انساني سوزي براي جنگل ميآتش
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سوزي در منطقه جنگلي کهگيلويه و پژوهش براي ارزيابي پتانسيل خطر آتش(. در اين 48وابسته است )

و مدل فاير ريسک و مدل ترکيبي فازي اي ان پي که تاکنون  GISاز دور و گيري از سنجشبويراحمد، با بهره

دل م در اين منطقه چنين پژوهشي با استفاده بيشتر عوامل تأثيرگذار بر خطراتش سوزي انجام نگرفته است. در

 41شناختي(، توپوگرافي و عوامل انساني با فازي اي ان پي از چهار عامل اصلي: عوامل اقليمي، فيزيکي )زيست

 ،زير معيار اجرا گرديد. بر اساس مقايسات زوجي و دروني معيارها که وزن دهي معيارهاي انسان ساخت، بيولوژيکي

دهي گرديد که وزن 4/8با ضريب خطا کمتر از  SuperDecisionافزار ( با استفاده از نرم44اقليمي و توپوگرافي )

هاي بدست آمده براي انجام گرفت. با توجه به وزن GISافزار ها در محيط نرمسازي و اعمال وزن بر لايهآماده

 معيارها، دما، جهت شيب و نوع پوشش گياهي بالاترين وزن را در بين عوامل موثر داشتند که نتايج با  مطالعات

آمده از مدل دست( همخواني دارد. با توجه به مقايسه نقشه خطراتش سوزي به23موسي بيگي و مييرزا بيگي )

همپوشاني قابل  98-93هاي سوزي اتفاق افتاده در سالشده نقاط آتشبنديرستري فاير ريسک با نقشه طبقه

و جنوب غرب، غرب و مرکز منطقه بخصوص ويژه مناطق جنوبي سوزي بالا دارند بهقبولي در مناطق با خطر آتش

ها سوزي تنکه در نقشه خطر آتشها هستند. با توجه به اينبخش شمالي و مرکزي ياسوج که نزديک به جاده

عوامل توپوگرافي و پوشش گياهي دخيل هستند بيشتر اين نواحي پرخطر در مناطق با پوشش گياهي قرار دارد. 

طبقه با پتانسيل خطر آمده از مدل تحليل شبکه فازي که در سهدستهاي بههمچنين نتايج نهايي نقشه

به  سوزي با توجهگرديد؛ که در بين عوامل تأثيرگذار بر خطر آتش بنديسوزي کم، متوسط و بالا طبقهآتش

سوزي منطقه بالاترين عامل اثرگذار در پتانسيل آتش 123/8توان گفت معيار توپوگرافي با وزن نتايج مي

( بالاترين وزن را دارد و در مرتبه بعدي 488/8گيلويه و بويراحمد و از بين زير معيارهاي آن جهت شيب )که

( را به دست آوردند. در اين در بين 421/8( و اقليم )491/8شناختي )(، زيست252/8معيار انساني با وزن )

 تني قابل اشتعال، بيشترين وزنعنوان ماده سوخشناختي نوع پوشش گياهي و پوشش گياهي بهعوامل زيست

( تطابق دارد و ازنظر پوشش گياهي در شرايط مناسبي 0) المديا کنند که با نتايج مطالعهسوزي ايفا ميرا در آتش

اي هاند در منطقه موردمطالعه بخشسوزي هستند و جزء مناطق با خطر بالا قرارگرفتهبراي تقويت خطر آتش

اند که اين مناطق سوزي کم و متوسط قرارگرفتهمناطق با پتانسيل آتش شمال غربي و شمال و شمال شرق

سوزي با نتايج نهايي تواند از عوامل اثرگذار در آن باشد. با مقايسه نقشه نقاط آتشجهت شيب و ارتفاع مي

ا زي رسوسوزي قرار داده که بيشتر نواحي وقوع آتشوسعت بيشتري در طبقه با خطر بالاي آتش ANDعملگر 

سوزي در آنجا اتفاق نيفتاده را نيز جزء دهد و در قسمت شمال غرب و غرب قسمتي که وقوع آتشپوشش مي

درصد از مساحت کل منطقه در  22با  ORآمده از عملگر توابع، دستمناطق پرخطر قرارگرفته است. نقشه به

. همچنين دهدسوزي را نشان ميبين توابع بيشترين مساحت را براي طبقه حساس به پتانسيل بالاي خطر آتش

کمترين  PRODUCTدرصد( را شناسايي کرده است؛ و عملگر  1خطر درصد مساحت کمي )براي مناطق کم
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سوزي همپوشاني دهد که بيشتر اين مناطق با مناطق وقوع آتشمساحت را از مناطق با خطر بالا پوشش مي

ملگرها در مدل مکاني فازي اي ان پي نسبت به مدل سوزي واقعي حاصل از نتايج عدارند. در کل نقشه آتش

اران دهندکه با نتايج اسکندري و همکسوزي نشان ميفاير ريسک همپوشاني بالايي با مناطق با مناطق وقوع آتش

( مطابقت 25) ( و پرادهان44و همکاران ) ، دانگ(23)(، موسي بيگي و مييرزا بيگي 44(، انصاري همکاران )42)

زي سوسازي پتانسيل خطر آتشن به دليل در نظر گرفتن بيشتر عوامل مهم تأثيرگذار در مدلدارد. که اي

 آمده در اين پژوهش است .دستباشد. اين نشانگر دقت نتايج بهمي

سوزي همچنين شناسايي عوامل تأثيرگذار در آن و کاهش در شرايط کنوني شناسايي مناطق با پتانسيل بالا آتش

تر در هاي آگاهانهگيريريزي و تصميم، موجب برنامهGISازدور و هاي سنجشفاده از فناوريها با استهزينه

سوزها توانند از بسياري از آتشاين امر مي سوزي گردد.هاي آتشراستاي حفاظت منابع طبيعي و کنترل بحران

ت که ازجمله مناطق که موجب از دست رفتن منابع باارزش جنگلي اين منطقه و مخدوش ساختن چهره طبيع

هاي بعدي عوامل تأثيرگذار شود در پژوهششود، جلوگيري شود. همچنين پيشنهاد ميگردشگري محسوب مي

اطر بوده سوزي به اين خانساني بيشتر موردتوجه قرار گيرد که در اين تحقيق وزن پايين در پتانسيل وقوع آتش

 د.کنتر مياست و اين نيز اين موضوع را پررنگصورت غيرمستقيم است. البته بيشتر تأثير انسان به

  تقدیر و تشکر

اي هزاده به خاطر راهنماييدر اينجا جا دارد که از محضر اساتيد محترم جنابان آقاي دکتر وليزاده و دکتر رستم

 شان در انجام اين پژوهش، کمال تشکر و قدرداني را داشته باشيم.هارزند
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