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  ،آمایش جغرافیایی فضامجله 
  پژوهشی دانشگاه گلستان - فصلنامه علمی
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   ،Dongسوزي جنگل با استفاده از مدل  ارزیابی پتانسیل خطر آتش
  ظالمرود -هاي بخش سه نکا مطالعه موردي: جنگل

  
   سعیده اسکندري *

   طبیعی، گرایش جنگلداري، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريآموخته دکتراي مهندسی منابع  دانش
  ---- ؛ تاریخ پذیرش:  ----- تاریخ دریافت: 

  

  چکیده
رود  ظالم -کان 3خش هـاي ب سـوزي با استفـاده از مـدل دانگ در جنگـل بندي خطـر آتشاین تحقیق به منظور پهنه

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

کت سهامی نکاچوب تهیه شد. هاي کشاورزي منطقه) از شرها، مناطق مسکونی (روستاها) و زمینساخت (جاده انسان
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 GISگ در متغیرهاي مؤثر بر اساس مدل دان

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

هاي آینده در سوزيبینی آتش                           ً                         اند. این مسأله اعتبار نسبتا  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.نیز برحسب موقعیت مکانی حوضه
  

  GISظالمرود،  -نکا 3بخش هاي ، جنگلدانگسوزي، مدل پتانسیل خطر آتش ها:کلید واژه
  

  مسألهو طرح 1مقدمه
تــرین عوامــل مخــرب ســوزي یکــی از مهــمآتــش

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

ــار از وزي در جنگــلســآتــش 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  

ر در یک حریق در صورت وسعت، شدت و تکراو  )373
هـا شـده و بـه    جنگل، سبب تغییر ارزش کیفـی گونـه  

                                                
  saeedeheskandari119@yahoo.comمسئول مکاتبه: * 

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

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

     بـر                یرانگـري را          بـار و و      یـان          اثـرات ز    ،                   طبیعی یـا انسـانی  
و  Podur et al, 2002: 196 (       گذارد      جاي می  ر            زندگی بشر ب

           هاي مکـرر      سوزي   آتش             افزایش وقوع). 6: 1386پناهی، 
              هــاي اخیــر،                                هــاي شــمال ایــران طــی ســال      جنگــل    در

   در          هـا را              ا و ساکنان آنها، روستاهزیست، جنگل محیط
     کرده              زیادي مواجه                  با خسارات و تلفات        اي وسیع     گستره

                                  هـا در شـمال ایـران، تمرکـز و                  فشردگی جنگـل .    است
              دقت در آمـار  ،                          ها در زندگی روزمره ساکنین  آن      تداخل

از خسارات به بار آمده  میزان  و          هاي گذشته    سوزي   آتش
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 کارهاي لازمراه نشان از اهمیت این مسأله و ارائهها، آن
  ).  2: 1386دارد (محمدزاده و فلاحی، 

ظـالمرود نیـز از جملـه     -نکـا  3هاي بخـش  جنگل
هـــاي اخیـــر دچـــار منــاطقی اســـت کـــه در ســال  

  طـوري  هاي مکرر و مداومی شده اسـت. بـه   سوزي آتش
هـاي  سوزي استان مازندران در سالترین آتش که بیش

هاي نکـا اتفـاق افتـاده و تنهـا در سـال      اخیر در جنگل
ها بـه  سوزي در این جنگلفقره آتش 53، حدود 1389

هکتـار از   38ت که در اثـر آن حـدود   وقوع پیوسته اس
کـل منـابع طبیعـی     اند (ادارهها از بین رفتهاین جنگل

آمار و اطلاعـات   بر اساس). 10: 1390استان مازندران، 
سـوزي  هاي گذشته چهـار فقـره آتـش   موجود، در سال
هاي این منطقه اتفاق افتاده اسـت کـه   شدید در جنگل

انـد  بـوده  ايههـا از نـوع سـطحی و گـاه تن ـ    تر آنبیش
اقـدامات پیشـگیرانه از    بنابراین). 9) (شکل 60 (همان:

هـا بـراي جلـوگیري از          جنگـل در این سوزي بروز آتش
.               ناپـذیر اسـت             امري اجتناب  هاناپذیر آنخسارات جبران

هـا،  سـوزي هاي کنترل ایـن آتـش  ترین راهیکی از مهم
هـاي  سـوزي در جنگـل  شناسایی مناطق بحرانی آتـش 

  ). Jaiswal et al, 2002: 2ت (منطقه اس
  

  تحقیق پیشینه
سـوزي در  آتـش  پرخطـر در 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
                         عوامـل پوشـش گیـاهی،                              سـوزي جنگـل بـر پایـه         آتش

       هــا و                                                       فیزیــوگرافی، اقلیمــی، انســانی و فاصــله از جــاده
               در غرب ایـران      رود       پاوه                     ها، در بخشی از حوضه         رودخانه
 ـ   کردند.   ی        مراتب ـ                             کـارگیري روش تحلیـل سلسـله     ه         بـا ب

) AHP ،(    دهـی     وزن       سـوزي       آتـش         وقـوع               عوامل مؤثر در      
                  سوزي با اسـتفاده                بندي خطر آتش      پهنه   ي    نقشه      ند و  شد

                        مربوط بـه هـر یـک از             یب وزنی             هاي وزنی و ضر        از لایه
       نـود                        د. نتایج نشان داد کـه                    در پنج طبقه تهیه ش      عوامل 

      خطـر          هایی با         در پهنه    شده     سوزي                   درصد از مناطق آتش
  .                زیاد قرار دارند

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

یه کردنـد. بـدین   ته GISبا به کارگیري  AHPاز روش 
سوزي بـر اسـاس   منظور فاکتورهاي مؤثر در وقوع آتش

سـوزي  ي خطر آتـش دهی 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

یلام را با استفاده هاي شهرستان اسوزي 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 آتش انسان
برداشـت   GPSبـا اسـتفاده از    2009تـا   2007از سال 

، وزن متغیرها به منظـور  AHPبا استفاده از  شد. سپس
خطـر وقـوع    یـابی بـه نقشـه   ها براي دسـت نآترکیب 

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.  ه را نشان میشد که اعتبار بالاي مدل ساخته

سازي خطر وقـوع  منظور مدل ) به1392اسکندري (
سـوزي در  ي نقشه پتانسـیل خطـر آتـش   حریق 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       
، اقلیمی و انسانی) و هفـده  شناختی(توپوگرافی، زیست

ي فاکتورها و هاي کلیهنقشه زیرمعیار بود. پس از تهیه
هـاي   مـدل  ها با دو روش یادشـده،  آن  تعیین وزن همه

 هـاي کلیـه   دست آمد. سپس نقشه سوزي بهخطر آتش
هـا بـر اسـاس    عوامل مؤثر بـا در نظـر گـرفتن وزن آن   

هـاي  ترکیب شد و نقشه GISشده در هاي ساخته مدل
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 تهیـه    در نقشه

فازي و روش همبسـتگی، تطـابق    مراتبیتحلیل سلسله
هاي گذشته داشـته اسـت،   سوزيزیادي با مناطق آتش

                                                
1- Mahdavi 
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 یــلتحلروش تــر از امــا دقــت روش همبســتگی بــیش
  فازي است.  مراتبیسلسله

دیگـر،   اي) در مطالعه1392همکاران (اسکندري و 
  وقـوع       خطـر                                        یی مدل دانگ را براي تعیـین قابلیـت      کارا

                          آبـاد اسـتان مازنـدران              هاي زریـن             سوزي در جنگل   آتش
هاي رقومی با توجـه بـه مـدل    تمام لایه                ارزیابی کردند.

Dong ــه ــه و طبق ــدي تهی ــايشــدبن ــورد  . فاکتوره م
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 ن ــه و ب هــاي گذشــته ســوزيقشــه آتــشطبقــه تهی
                                  ً             گذاري شد. نتایج نشـان داد کـه تقریبـا  چهـل      هم روي

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

ي اعتبـار  دهنـده سوزي دارد که نشانزیادي براي آتش
ه، متوسط مدل مورد اسـتفاده اسـت. بنـابراین در ادام ـ   

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 مجــددا  تهی ــاطق                ً                             م ي من

گذاري شد. نتایج نشان داد همسوزي گذشته روي آتش
ــد از م    ــتاد درص ــا  هش ــه تقریب ــدوده         ً                           ک ــاطق ح ي من

انـد کـه   هاي گذشته در نقاطی قـرار گرفتـه  سوزي آتش
سوزي دارند کـه  قابلیت زیاد یا بسیار زیادي براي آتش

ي اعتبار قابل توجه مدل اصلاح شده بـراي  دهندهنشان
  منطقه مورد مطالعه است.

ــاران (زرع ــار و همکـ ــه1392کـ ــر )، نقشـ ي خطـ
ن را بـا  ي جنگلی استان گـیلا سوزي در سه حوزه آتش

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 همـه  گـذاري نقشــه هـم  روي
سوزي حاصل شد. نتایج ي خطر آتشسوزي، نقشه آتش

هـاي  سـوزي رصـد از منـاطق آتـش   د 66نشان داد که 
  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 آتـش    مدل

ــش  ــر آت ــاخص خط ــدي  ش ــاخص هیبری ــوزي و ش س
سـوزي  کـردن خطـر آتـش    سوزي، براي مشـخص  آتش

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

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

 پرخطــراســتفاده شــد. نتــایج نشــان داد کــه منــاطق  
یبریـدي و شـاخص   سـوزي بـر اسـاس شـاخص ه     آتش

هـا دارد.  اسـپات تـري بـا هـات   ساختاري، 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 
ایـن زمینـه در منـاطق    تاکنون مطالعـات مختلفـی در   

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

اي  صـورت گسـترده  سوزي جنگـل را بـه  تحقیقات آتش
از جملــه   )Lee et al, 2002: 195دهــد (انجــام مــی

ســوزي در تحقیقــات مربــوط بــه ارزیــابی خطــر آتــش
  وارد زیر اشاره کرد.توان به م هاي جهان می جنگل

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

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

سـوزي  اساس ضریب خطر آتش نظر بر متغیرهاي مورد
هـا در  و با تجزیه و تحلیل داده به طبقاتی تقسیم شده

 ـ           ًنهایتا  ،GISمحیط  ه پنج طبقـه خطـر بـراي منطقـه ب
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 بودنـد زار و بوتـه بوده 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
یب پوشش گیاهی، شیب ترت شده بهمدل به کار گرفته 

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

 Jaiswal etهاي گذشـته همپوشـانی دارد (  سوزي آتش

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

GIS ي بـا  سـوز برداري مناطق خطر آتـش 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 مکـان  مناطق با خطر آتش
  سوزي اتفاق افتاده است.  ها آتش          ً      اند که قبلا  در آنشده

) در تحقیـق  2005و همکـاران (  3چنـین ارتـن  هم
هـاي  سوزي در جنگـل آتش وقوعمناطق خطر  ،دیگري

با اسـتفاده   با توجه به مدل دانگ و ترکیه راپولی گالی
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
ادغام شـد. نتـایج نشـان     در ایجاد حریق، هاناهمیت آ

، دازی ـداد 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 ــر 2008و همک ــی دیگ  ،) در تحقیق

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

هــاي اده از مــدلمحیطــی را بــا اســتفمختلــف زیســت
تصـاویر   با به کارگیريبندي و رگرسیونی درختی  طبقه

 حتمـال سازي کردند و مـدلی را بـراي ا  اي مدل ماهواره
مشخصـات توپـوگرافی،    اسـاس  سـوزي بـر  وقوع آتـش 

 سـوزي آتـش  قابلیت دسترسی، نوع پوشش و تاریخچه
اي ارائه دادند. نتایج نشـان داد کـه   در مناطق مدیترانه

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

هـاي تنـد واقـع    زارها و شـیب در بوتهسوزي آتش وقوع
سـوزي بـا   هـاي مکـانی آتـش   علاوه مدل هب است. شده
  دارد.زیادي سوزي گذشته ارتباط  هاي آتش مکان

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

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 شدتشي خطر آو نقشه شدند
ــا پیکســل منــاطق خطــر وقــوع داد کــه هــاي آتــش ب

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

 وقــوع شــده در شناســایی منــاطق بحرانــی خطــر    
  .ي استسوز آتش

سـوزي در  هاي آتشرژیم ) نیز2010( 7پررا و کوي
 سازي کردند و نقشهمدلو  بینیپیشکانادا را  8یواونتار

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

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

ــاز ــاران   9      پـ ــز 2011(             و همکـ ــر ) نیـ ــه خطـ نقشـ
اسـراییل در   10اي را که براي منطقه کارمـل سوزي آتش
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   
ــهنقشــه ــیل تهی ــي پتانس ــده ق ــهش ــه  رار گرفت ــد ک ان
  ضریب اطمینان بالاي مـدل مورداسـتفاده    دهنده نشان

                هاي آینده است.    سوزي          بینی آتش          براي پیش
سـوزي در  )، خطر آتش2012و همکاران (  1      چوویکو

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

غیرهـاي ورودي تهیـه شـد و    تعریف شـده و سـپس مت  
سـوزي  هـاي خطـر آتـش   دست آوردن شـاخص  براي 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. شاخص گسترش آتش

سـوزي در  ه از آخـرین آمـار آتـش   سوزي با استفاد آتش
داري را دسترس، اعتبارسنجی شد. نتایج، روابط معنـی 

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

  و          مراتبـی                                  هند را با استفاده از تحلیل سلسله  3       دهرادون
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  سـوزي درصد مناطق آتش 98نتایج نشان داد که 

سـوزي  سط آتـش گذشته در مناطق پرخطر و خطر متو
تـر   چنین نتایج نشـان داد کـه بـیش   اند. 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 مــدل        مقایســه

ارائـه داد.   بلغارسـتان  5        اسمولیان   ه            سوزي در منطق     آتش

                                                
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 آتـش  سه مدل پهنه
هـاي   سـوزي  آتـش  ها با تاریخچهنتایج هر کدام از مدل

 6هـاي کاسـرس  گذشته مقایسه شد. بدین منظور مدل
) که هر یـک  2011) و ادب (2009( 7)، اوزلکان2011(

سـوزي بودنـد،   هـاي مختلـف آتـش   شاخص دربردارنده
و           اوزلکـان استفاده شد. نتایج نشان داد که مـدل ادب،  

بینـی   تـرین دقـت را در پـیش   کاسرس به ترتیب بـیش 
 اند. سوزي داشته مناطق خطر آتش

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

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

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

                         چنین اغلب این مطالعات از        اند. هم                محیطی تأکید کرده
        عنـوان                                         جش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی به  سن

          سـوزي در                    یـابی خطـر آتـش                           ابزاري کارآمد در پتانسیل
اهمیـت کـاربرد      که       طوري        اند. به                ها استفاده کرده    جنگل

GIS گیـري بـراي   عنوان سیسـتم پشـتیبان تصـمیم    به
هـا  سوزي در جنگـل بینی آتشمدیریت کارآمد و پیش

). در Akpinar and Usul, 2003: 3محرز 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 پـیش    از این      دارد.
د تحلیـل  ها با استفاده از ابزار توانمن ـسوزي 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 تهیـه 2005مدل دانگ و همکاران (
ي و اعتبارسـنجی آن، منـاطق   سوزپتانسیل آتش نقشه

هـاي منطقـه را بـه    سوزي در جنگلبحرانی خطر آتش

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

  منطقه ارائه دهد.
طبق تعریف  :مفاهیم، دیدگاه و مبانی نظري
سوزي آتشوقوع سازمان خوار و بار جهانی، خطر 

سوزي از طریق حضور یا شانس شروع آتش ،جنگل
بر  ).FAO, 1986: 5( باشد ثر میؤفعالیت هر عامل م

سوزي میزان پتانسیل  اساس تعریفی دیگر، خطر آتش
 ,Canadian Forest Service( منابع احتراق است

اي از مجموعه ،جنگل 1سوزيخطر آتش. )10 :1997
 نآ 3گسترش و 2سوزيشروع آتشدو جزء خطر 

). Chuvieco and Congalton, 1989: 148(است 
ترکیبی از دو واژه خطر  4سوزيریسک آتش

آن) و  شروع و گسترشسوزي (احتمال  آتش
(پیامد یا نتیجه  5سوزيآتش ناشی از پذیري آسیب
). Chuvieco, et al., 2003: 198باشد (سوزي) میآتش

آن به پذیري خطر کلی بستگی به سوخت و حساسیت
سوختن و حضور عوامل خارجی (چه انسانی و چه 

سوزي به معناي طبیعی) دارد. به علاوه خطر آتش
سوزي ارزیابی عوامل ثابت و متغیر محیط آتش

(سوخت، آب و هوا و توپوگرافی) است که سهولت 
گسترش، دشواري کنترل و اثرات  سرعتاحتراق، 

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

2006: 122 .( 
عنوان یک  سوزي بهآتش وقوع بندي خطرپهنه

جنگل  سوزينیاز براي طرح مدیریت آتشپیش
بینی مکانی پیشبه عبارت دیگر، شود. محسوب می

سوزي در مناطق بندي خطر آتشاحتمال وقوع و پهنه
سوزي جنگل را تشامکان مدیریت بهتر آ ،مختلف

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

سوزي ترین اجزاي مرتبط با وقوع آتشگرفتن مهم

                                                
1- Fire danger  
2- Ignition  
3- Propagation  
4- Fire risk  
5- Fire vulnerability  

 وقوع بندي خطرپهنهانجام شود. به عبارت دیگر براي 
در مناطق جنگلی، نیاز به مدلی مناسب و سوزي آتش

سوزي، زمینه هاي ریسک آتشینه است. مدلبه
کنند  سوزي فراهم میمناسبی را براي درك خطر آتش

) Adab et al., 2013: 1724 براي برآورد اینکه .(
سوزي در چه زمان و مکانی اثرات نامطلوبی  آتش

خواهد داشت، نیاز به مدلی است که هم بروز آتش و 
سوزي را پذیري آتشپتانسیل گسترش آن و هم آسیب

براي  ).Chuvieco et al., 2012: 2در نظر بگیرد (
سوزي جنگل، انتخاب بهترین مدل خطر وقوع آتش

درنظر گرفتن مؤثرترین فاکتورها با اختصاص وزن 
  مناسب به آنها اهمیت بسزایی دارد.

  
  روش تحقیق

ي پتانسیل ي نقشهکه براي تهیهبا توجه به این
ختلفی که در وقوع سوزي از فاکتورهاي مخطر آتش

شود، در این تحقیق سوزي تأثیر دارند استفاده میآتش
هاي مختلف، مدل دانگ و همکاران پس از بررسی مدل

ي  ها براي تهیهترین مدلعنوان یکی از کاربرديبه 
سوزي استفاده شد. زیرا ي پتانسیل خطر آتشنقشه
سوزي جنگل در آن ترین عامل مؤثر در وقوع آتشمهم

  اظ شده است. مدل یادشده عبارت است از:لح
  

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

سوزي،  ، شاخص عددي پتانسیل آتشRcکه در آن 
Vt  ،نوع پوشش گیاهیVd  گیاهی، تراکم پوششS 

فاصله از  Dr ارتفاع از سطح دریا، Eجهت،  Aشیب، 
فاصله از  Dsهاي کشاورزي و فاصله از زمین Dfجاده، 

                              ً            مناطق مسکونی (روستا) است. ضمنا  اعداد صحیح 
وزن هر فاکتور (وزن  دهنده(ضرایب) نشان

  اي) است. لایه برون
 

   سوزي هاي معیارهاي مؤثر در آتش نقشه  روش تهیه
  سوزي و نقشه پتانسیل آتش  نقشه
براي انجام این تحقیق، : هاي گذشته سوزي آتش

 DEM) منطقه از DEMابتدا مدل رقومی ارتفاع (
متر  25متر در  25با اندازه پیکسل  ASTERسنجنده 
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هاي تهیه شد. با استفاده از مدل رقومی ارتفاع، نقشه
هاي جغرافیایی (در پنج شیب (در پنج طبقه)، جهت

طبقه) و ارتفاع از سطح دریا (در پنج طبقه) تهیه شد. 
هاي نوع و تراکم پوشش گیاهی منطقه از شرکت نقشه
رقومی شد. سپس  GISی نکاچوب تهیه و در سهام
هاي نوع و تراکم پوشش گیاهی برحسب نقشه

هاي نقشه بندي شد.سوزي طبقهحساسیت به آتش
هاي ها، مناطق مسکونی (روستاها) و زمینجاده

نیز از شرکت سهامی نکاچوب تهیه و  کشاورزي منطقه
ها بافرهاي رقومی شد. سپس در اطراف جاده GISدر 

هاي کشاورزي متري و در اطراف روستاها و زمین 200
متري زده شد و  1000هاي یادشده، بافرهاي در نقشه

ها با توجه به مدل دانگ و  هر کدام از این نقشه
ي اختصاص وزن بندي شد. نحوههمکاران طبقه

) به طبقات هر 10تا  0هاي بین  اي (ارزشلایه درون
سوزي، تشهاي متغیرهاي مؤثر در آ یک از نقشه

) 1برحسب حساسیت هر طبقه به حریق، در جدول (
  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

 شدهمنطقه حفاظت  خیلی زیاد 10

  پوشش گیاهی نوع  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
 سنگلاخیعرصه  بدون خطر 0
 شدهمنطقه حفاظت یلی زیادخ 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 ون خطربد 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  خیلی کم 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 محیط گذاري وزنی تمام این نقشههماز روي

GIS با استفاده از  و دادن وزن اختصاصی به هر فاکتور
براي نوع و تراکم  7همکاران (وزن مدل دانگ و 

، جهت و ارتفاع از براي شیب 5پوشش گیاهی، وزن 
هاي  ، زمینهابراي فاصله از جاده 3وزن سطح دریا، 

 ي رویه استفاده از کشاورزي و مناطق مسکونی) با
Raster calculator  در محیطGIS،  نقشه پتانسیل

  ه در پنج طبقه تهیه شد. نقشهسوزي منطقخطر آتش
هاي واقعی در منطقه مورد مطالعه نیز براي سوزيآتش

ارزیابی نتایج از شرکت سهامی نکاچوب تهیه و در 
GIS .رقومی شد  

براي  روش اعتبارسنجی مدل دانگ و همکاران
منظور  به: سوزيپتانسیل خطر آتش نقشه تهیه

 راي تهیهاعتبارسنجی کیفی مدل دانگ و همکاران ب
پتانسیل آتش سوزي، نقشه پتانسیل خطر آتش نقشه

همهاي گذشته رويسوزيآتش  سوزي منطقه با نقشه
پوشانی مناطق که در صورت همطوري گذاري شد؛ به

  سوزي با نقشه پتانسیل آتش  در نقشهبحرانی خطر 
گذشته، صحت مدل مورد استفاده  هاي سوزي آتش

 عتبارسنجی کمی نقشهاثبات خواهد شد. براي ا
سوزي حاصل از مدل دانگ و همکاران، پتانسیل آتش

سوزي در آتش بسیار پرخطرو مساحت طبقات پرخطر 
  هاي گذشته محاسبه شد.سوزيآتش ي محدوده

حدود این تحقیق، بخش : و قلمرو پژوهشمحدوده 
  ظالمرود است که در حوضه - داري نکاطرح جنگل 3

بهشهر در استان  - رهاي نکاو در جنوب شه 77آبخیز 
شده است. این بخش جزء مجتمع جنگلی مازندران واقع 

نکا به فاصله حدود  رودخانه و در حوضهظالمرود  - نکا
 -کیلومتري شهرستان نکا و در امتداد جاده نکا 15

 -داري نکاطرح جنگل 3بهشهر قرار دارد. بخش 
هکتار در عرض  2/15307ظالمرود با وسعت حدود 

  دقیقه 30درجه و  36دقیقه و  40درجه و  36 یشمال
 15درجه و  53دقیقه و  26درجه و  53 و طول شرقی

درجه واقع شده است. از شرق به یال چاخانی  دقیقه
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رود) و یال سوترآباد ي راست (شمال مهرباندر دامنه
رود)، از غرب به یال روي دامنه چپ (جنوب مهربان

خرم چماز و از شمال  -آبلو، از جنوب به یال زرندین
شود. بخش بهشهر محدود می -نکا آسفالته نیز به جاده

                          ً                       از ارتفاعات کوتاه تا نسبتا  بلند با شیب توپوگرافی  3
     ً                    ً                   غالبا  ملایم، عمق خاك نسبتا  زیاد و پوشش جنگلی 
     ً                                         نسبتا  انبوه تشکیل شده است. حداقل ارتفاع آن از 

رتفاع آن متر و حداکثر ا 11سطح دریاي آزاد، حدود 
زاد هاي این منطقه از نوع دانهمتر است. جنگل 874

هاي گیاهی منطقه ناهمسال و آمیخته است. گونه
هاي درختی از جمله راش، ممرز، شامل انواع گونه

بلوط، توسکا، افرا، نمدار، انجیلی، آزاد و غیره و 
ها مانند ازگیل، ولیک، شمشاد، گوجه وحشی درختچه

هاي علفی و خشبی مانند گونهچنین و غیره و هم
خاس، سیکلامن، بنفشه، آسپرولا، کارکس، کوله

با  3پامچال، تمشک، سرخس و غیره است. بخش 
سال)  30هاي گذشته (توجه به اجراي طرح در سال

 27کیلومتر جاده جنگلی احداث شده،  4/103داراي 
آسفالته   کیلومتر جاده 21روستایی و  کیلومتر جاده

دو محسوب   ي جنگلی درجه        ً     ها عمدتا  جادهاست. جاده
شود. این بخش به هفت سري تقسیم شده است که می

هاي شدید و وسیع  حریق  هاي گذشته، سابقه طی سال
  ).15: 1389اند (شرکت سهامی نکاچوب،  را داشته

  
  بحث اصلی

 سوزي، نقشهمؤثر در آتشمعیارهاي  نقشه
هاي سوزي آتش سوزي و نقشهپتانسیل آتش

مورد مطالعه با توجه به  شیب منطقه نقشه: گذشته
)، 1. شکل (طبقه تهیه شد پنجمدل مورد استفاده در 

 دهد. نقشهمورد مطالعه را نشان می شیب منطقه نقشه

جهت منطقه مورد مطالعه نیز در پنج طبقه شامل 
چهار جهت اصلی و یک طبقه بدون جهت تهیه شد 

هاي که دامنه ارتفاعی جنگل). با توجه به این2(شکل 
متر است و با  874تا  11ظالمرود نکا از  -نکا 3بخش 

طبقات ارتفاع در  توجه به مدل مورد استفاده، نقشه
 ).3پنج طبقه تهیه شد (شکل 

هاي تراکم و نوع )، نقشه5) و (4هاي (شکل
دهد. پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه را نشان می

اصلی  ، چندین مسیر جادهمورد مطالعه در منطقه
) 6ها در شکل (بافر در اطراف آن وجود دارد که نقشه

هاي بافر در اطراف زمین نشان داده شده است. نقشه
) نشان 7مورد مطالعه نیز در شکل ( کشاورزي منطقه

هاي جنگل  چنین در محدوده داده شده است. هم
ظالمرود، ده روستا وجود دارد که  -نکا 3بخش 

هاي در نظر گرفته شده عیت این روستاها و حریمموق
  ) نشان داده شده است. 8ها در شکل (در اطراف آن

هاي رقومی تمام فاکتورهاي مؤثر در نهایت نقشه
دانگ و همکاران بر اساس مدل سوزي در وقوع آتش

گذاري وزنی شد. با در نظر گرفتن همروي GISدر 
ها از این نقشه هاي مناسب براي طبقات هر کدامارزش

چنین اختصاص وزن مناسب اي) و هملایه(وزن درون
اي) با توجه به مدل لایهرقومی (وزن برون به هر لایه

سوزي نهایی پتانسیل آتش دانگ و همکاران، نقشه
مورد مطالعه  ). در محدوده10منطقه تهیه شد (شکل 

          ً         سوزي نسبتا  وسیع به هاي گذشته، چهار آتشدر سال
مناطق  )، نقشه9ع پیوسته است. شکل (وقو

 دهد.سوزي گذشته را نشان می آتش
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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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  بافر اطراف روستاها نقشه - 8شکل                                 هاي کشاورزي بافر اطراف زمین  نقشه -7شکل 

  
نقشه خطر  براي تهیه دانگمدل  اعتبارسنجی

 منظور تعیین صحت و درجه به: سوزيپتانسیل آتش
پتانسیل    نقشه اعتبار مدل دانگ و همکاران براي تهیه

هاي سوزيهاي واقعی آتشسوزي، از دادهخطر آتش
پتانسیل خطر  گذشته استفاده شد. بدین منظور، نقشه

سوزي گذشته در آتش مناطق سوزي و نقشهآتش
 GISدر  ظالمرود -نکا 3بخش هاي جنگل

). نتایج اعتبارسنجی 10(شکل گذاري شد  هم روي
سوزي حاصل از مدل پتانسیل خطر آتش  کمی نقشه

  .) آورده شده است2دانگ و همکاران در جدول (
  

  

  

  
  هاي گذشتهسوزيآتش نقشه -9شکل 

 

 
  ي و اعتبارسنجی آنسوزنقشه پتانسیل خطر آتش -10شکل 
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  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  79/313  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

 پرخطرمنظور شناسایی مناطق این تحقیق به
ظالمرود انجام  -نکا 3هاي بخش سوزي در جنگلآتش
پتانسیل بندي در پهنهاین مدل استفاده از نتایج شد. 
 سوزي نشان داد که از مجموع مساحتآتش وقوع خطر

درصد از  15ها، هکتاري این جنگل 2/15307حدود 
درصد آن  23و  زیادپتانسیل خطر بسیار  ،منطقه

 29چنین سوزي دارد. همبراي آتش زیادپتانسیل 
 25درصد از منطقه داراي پتانسیل خطر متوسط، 

 8خطر) و درصد از منطقه داراي پتانسیل کم (کم
بسیار درصد از منطقه داراي پتانسیل بسیار کم (

تر بیش رواز این. استسوزي خطر) براي آتش کم
 ) پتانسیل زیاد (پرخطر و بسیاردرصد 38منطقه (

  .سوزي داردآتش پرخطر) براي
 وقوع پتانسیل خطر گذاري نقشههمنتایج روي

 با نقشهدانگ و همکاران سوزي بر اساس مدل آتش
که مناطقی که  دادسوزي گذشته نشان مناطق آتش

     ً نسبتا  وشانی پهم ،انددر منطقه دچار حریق شده    ًقبلا 
بسیار پرخطر از نظر و با مناطق پرخطر خوبی 

                   ً                     سوزي دارند و تقریبا  نیمی از مساحت مناطق  آتش
بسیار و پرخطر  ) در محدودهدرصد 51سوخته (

از مناطق  درصد 30چنین اند. همپرخطر قرار گرفته
سوزي آتشمتوسط براي  خطربا  يسوخته در محدوده

خطر و بسیار هاي کماند و مساحت محدودهقرار گرفته
هاي گذشته محدودتر سوزيخطر در مناطق آتش کم

  . )درصد 19است (
نتایج تحقیق مشابه دیگري که با استفاده از مدل 

آباد استان مازندران انجام هاي زرینجنگلدر  دانگ
ي       ً                   تقریبا  چهل درصد از محدودهشده نیز نشان داد که 

هایی قرار هاي گذشته در مکانسوزيمناطق آتش

اند که قابلیت بسیار زیاد یا زیادي براي گرفته
ي اعتبار متوسط مدل دهندهسوزي دارند که نشان آتش

مورد استفاده است. نتایج تحقیق حاضر با نتایج 
؛ سلامتی و 1389محمدي و دیگران، (تحقیقات دیگر 

 ,Mahdavi et al ؛1392؛ اسکندري، 1390دیگران، 

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

که نشان دادند مناطق ) Paz et al, 2011؛ Cuiو  2010
سوزي تا شده با مناطق پر خطر از نظر آتشسوزيآتش

 در حالی                    ً              پوشانی دارند، نسبتا  همخوانی دارد.حدي هم
 یادشدهمشابه انجام گرفته با مدل  يکه نتایج مطالعه

 80هاي چین نشان داده که بخش اعظم (در جنگل
هایی سوزي در مکانآتش خطر زیاد) مناطق با درصد

سوزي اتفاق  آتشها آن      ً    که قبلا  در است  واقع شده
  ). Dong et al, 2005افتاده است (
 دانگ مدلتواند بیانگر این باشد که له میأاین مس

وقوع  بندي پتانسیل خطربراي پهنهو همکاران 
تري یی بیشاهاي چین کارسوزي در جنگل آتش

هاي شمال ایران دارد و به عبارت نسبت به جنگل
هاي چین با توجه به براي جنگل یادشدهدیگر مدل 

که  در حالی سازي شده است.بومی هاآنشرایط خاص 
گرفته  قیق مشابه انجامتح این تحقیق و نتیجه ينتیجه

آباد استان هاي زریندر جنگل با استفاده از مدل دانگ
 دهندهنشان) 1392مازندران (اسکندري و دیگران، 

 نقشه مدل براي تهیه     ً                 نسبتا  خوب و متوسط این اعتبار 
که  استهاي شمال ایران  سوزي در جنگلپتانسیل آتش

هاي ط جنگلسازي این مدل با توجه به شرایالبته بومی
براي استفاده از  رواز اینرسد. نظر می ایران ضروري به

 پتانسیل خطر يبراي تهیه نقشهو همکاران  دانگمدل 
که این  لازم است هاي ایرانسوزي در جنگل آتش وقوع
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 نظر هاي ایران و درمدل ابتدا با توجه به شرایط جنگل
فاکتورهاي محیطی مؤثر در وقوع  يگرفتن کلیه

ها (به عنوان مثال عمق لاشبرگ، سوزي این جنگل آتش
و یا تغییر وزن (ضریب)  متغیرهاي اقلیمی و غیره)

اصلاح و بومی گردد و سپس به کار گرفته  متغیرها
در هر سوزي آتشهاي واقعی شود تا صحت آن با داده

که در تحقیق دیگري در  به طوري تر شود.منطقه بیش
صلاح مدل دانگ بر اساس هاي شمال ایران نیز اجنگل

انجام شده و نتایج نشان داده که  تغییر وزن متغیرها
درصد از  80              ً ي دانگ، تقریبا   شده اصلاحبر اساس مدل 

هاي گذشته در نقاطی قرار سوزيمحدوده مناطق آتش
اند که قابلیت بسیار زیاد یا زیادي براي  گرفته
ه مدل توجاعتبار قابل  دهندهسوزي دارند که نشان آتش

مورد مطالعه است   شده دانگ براي منطقهاصلاح
 (همان).

 38که با استفاده از مدل یادشده، با توجه به این
درصد منطقه پتانسیل خطر زیاد و بسیار زیاد براي 

مورد مطالعه در  هاي منطقهسوزي دارد، جنگلآتش
هاي آینده خواهد بود. بنابراین سوزيمعرض آتش

هاي سوزيه براي جلوگیري از آتشاقدامات پیشگیران
هاي این منطقه به کمک ابزار و آینده در جنگل

هاي توانمند اطلاعات مکانی ضروري است. از  سیستم
                           ً                طرف دیگر با اثبات دقت نسبتا  خوب مدل دانگ و 

سوزي در یابی خطر آتشهمکاران براي پتانسیل
بینی  ظالمرود، پیش -نکا 3هاي بخش جنگل
هاي این منطقه با آینده در جنگل هايسوزي آتش

شده بر اساس این مدل استفاده از نقشه پتانسیل تهیه
هاي پتانسیل خطر پذیر است. نقشهتا حدي امکان

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

شگیرانه پیش از هاي منطقه و انجام عملیات پی جنگل
بدین . گرفته شود به کارها وقوع حریق در این جنگل

 درصد 51طور که در گذشته ترتیب که همان
افتاده در مناطق با خطر زیاد هاي اتفاق سوزي آتش

شده) به وقوع پتانسیل تهیه سوزي (در نقشهآتش
است، در آینده نیز به احتمال زیاد،  پیوسته

با خطر زیاد اتفاق خواهد ها در مناطق سوزي آتش
افتاد. بنابراین اقدامات مدیران جنگل براي پیشگیري و 

هاي هاي آینده (مانند ایجاد برجسوزيکنترل آتش
بانی و استقرار یگان حفاظت در مناطق پرخطر و دیده

در   هاي مناسب)بر در محلچنین احداث آتشهم
سوزي باید با حساسیت مناطق با خطر زیاد آتش

  تري انجام گیرد.  شبی
  

  پیشنهادها
شود در تحقیقات بعدي مدل یادشده پیشنهاد می

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

بدین ترتیب از قه افزایش یابد. در هر منطسوزي آتش
م حامی عنوان یک سیست توان به شده میمدل ارائه

سوزي و اختصاص  گیري در کنترل بهتر آتش تصمیم
هاي مناسب در هنگام نیروها و امکانات در مکان بهینه

حریق استفاده کرد؛ زیرا یک سیستم حامی 
ها،  سوزي جنگل سازي آتشگیري براي مدل تصمیم

زیست است. بخش لاینفک واحدهاي مدیریتی محیط
ند وقوع در این راستا، وجود سیستمی که بتوا

سوزي جنگل را از لحاظ مکانی به خوبی  آتش
طور  سوزي جنگل را به بینی کند، مدیریت آتش پیش

چشمگیري تسهیل خواهد نمود. وجود چنین 
گیري مدیران را براي  سیستمی، قدرت تصمیم

هاي مناسب تخصیص امکانات و نیروها در مکان
با توجه به وقوع افزایش خواهد داد. در پایان 

هاي منطقه و سایر  هاي مکرر در جنگلسوزي آتش
مناطق جنگلی شمال کشور، ایجاد واحدهاي مدیریت 
بحران در ادارات کل منابع طبیعی که داراي امکاناتی 

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