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  1٣٩7 زمستان ،٤ شماره ، 71دوره ايران، طبيعي منابع طبيعي، زيست محيط
   ٥٦٣تا  ٥٤٩صفحات 

 

  ٥٤٩صفحه 

 

مقايسه قابليت كاربرد دو روش رگرسيون لجستيك و شبكه عصبي در پهنه بندي حساسيت 

 آتش سوزي عرصه هاي جنگلي و مرتعي استان مازندران

  ٣آزاده عتباتيو *٢حامد ادب ؛١كيانوش ويدامنش

  كارشناس ارشد مهندسي سيستم اطلاعات جغرافيايي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد ممقان  -١

استاديار سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي، گروه آب و هواشناسي و ژئومورفولوژي، دانشگاه حكيم  -٢

  ١سبزواري

  ، دانشگاه حكيم سبزواريعلوم و مهندسي محيط زيستاستاديار محيط زيست،گروه  -٣

  )1٤/٠1/٩7تاريخ پذيرش  -  1٤/٠٥/٩٦تاريخ دريافت (

  

  :چكيده

 يبـر رو  يسوز حساسيت آتش ،پژوهش يندر ا .يكي از عواملكاهش سطح جنگل ها و مراتع ايران استطبيعي  يهاعرصه در يسوز آتش

مستقل  متغير 1٤رو، از اين. قرار گرفت تحليل و  يهتجزمورد داده مبنا  يهااستفاده از روشبا استان مازندران ي و مرتعي جنگلهاي عرصه

 يونرگرس ـ يداده مبنـا  يهـا اين متغيرهـا در روش . يداستفاده گردسوزي سنجنده ماديس جهت تعيين پاسخ به نقاط فعال آتشمحيطي 

 .اسـتفاده شـد   ي اسـت، سـوز  آتشاستخراج خودكار اهميت عوامل بر روي حساسيت  يبرا يمؤثر روشكه  يعصب يهاو شبكه يكلجست

) درصـد  ٨٩از  تـر يشب( ييهر دو روش از دقت بالا نشان داد كهبراي داده هاي اعتبارسنجي  منحني تشخيص عملكرد نسبينمودار  يجنتا

 يشنمـا  يدرصـد بـرا   ٨٨بـا   تشخيص بـالاتري از  يبرخوردار هستند كه روش شبكه عصبتشخيص نقاط فعال حريق سنجنده ماديس در 

شـان داد  دو روش نبـين   يضريب همبستگ. درصد برخوردار است ٨٥با حدود  يكلجست يوننسبت به روش رگرس با حساسيت بالامناطق 

بـا   هـاي  در پهنـه  مازنـدران از مسـاحت كـل اسـتان    درصد ٦/٢1 .هستند يكساننسبت به هم در دو روش حساسيت  يهاپهنه ٩7/٠كه 

در اين تحقيق  شده  ارائهها و مراتع ي جنگلسوز آتشي حساسيت  نقشه. بالاي آتش سوزي جنگل و مراتع قرار دارد يارو بس حساسيت بالا

پـذيري و   يبآس ـي هـا  برنامـه قـرار گيـرد تـا در ارزيـابي      مورداسـتفاده نقشه اساسي برنامه راهبردي در استان مازندران  عنوان بهتواند  يم

  .قرار بگيرد مورداستفادهها  يبآسيزي براي تقليل اين ر برنامه

 مازندران ي جنگل، رگرسيون لجستيك، شبكه عصبي، سامانه اطلاعات جغرافيايي، استانسوز آتشحساسيت :واژگان كليد

 
 
 

  

                                                 
 h.adab@hsu.ac.ir: ايميل                                                                   ٤٤٠1٣٢٩7: تلفن    ؛نويسنده مسئول*
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 1٣٩7 زمستان، ٤شماره  ،71دوره  ،منابع طبيعي ايران ،محيط زيست طبيعي

 

  ٥٥٠صفحه 

 

  مقدمه. ١

ها يكي از عوامل اكولوژيكي مهم در سوزيآتش

سـاختار و تركيـب   تواننـد  هـا هسـتند كـه مـي    جنگل

در اصـل   و زمان دگرگون كننـد  گذشت ها را با جنگل

، يك فرآيند فيزيكي با عناصـر كليـدي منبـع احتـراق    

سـوخت و توپـوگرافي منطقـه    ، شـرايط آب و هــوايي  

  هـا  سـوزي جنگـل   آتـش . )Lee et al., 2008( اسـت 

عنوان يك خطر بالقوه بـا عواقـب فيزيكـي،    تواند بهمي

تمـام  . محيطي در نظر گرفتـه شـود   يستزبيولوژيكي، 

كـه توسـط   نظـر از ايـن    هاي جنگلي صرفسوزيآتش

، در انــد شــده يجــادطــور طبيعــي ا انســان و يــا بــه

زادآوري، بستر بـذر، كـاهش رقابـت     فرآيندهايي مثل

پوشش گياهي، چرخة كـربن، نيتـروژن، آب و عناصـر    

ــوع  غــذايي، تنـــك كـــردن، بهداشـــت،  ــوالي و تن ت

ــتگاه  ــاتحزيســـــ ــش  يـــــ ــؤثر  وحـــــ  مـــــ

 ,.Debano et al., 1976; Keane et al( دباشنمي

2008; Moretti et al., 2004(، كه اين اثرات ممكن

دهنـد  مطالعات نشـان مـي  . باشند است مفيد يا مضـر

كــه رونــد تعــداد حريــق در منــاطق مختلــف كشــور  

 Eskandari, 2015; Zarekar et(صـعودي اسـت   

al., 2013; Mohammadi Sarvaleh et al., 

هاي عرصهدر  يسوز رغم وقوع مكرر آتشليع .)2014

، ســوزي كشـور، از تاريخچـه آتــش    يو مراتعي جنگل

ايــران اطــلاع  يهــا در جنگــل علــل و فرآينــدهاي آن

بنـدي   كـه پهنـه   ييازآنجـا  .دقيقـي دردسـت نيسـت   

ميزان حساسيت به وقـوع   به لحاظي جنگلي ها عرصه

نقشــه راهبــردي و صــورت يــك يــت بــهدرنهاحريــق 

تـوان بـه كمـك ايـن     شود، لذا ميعملياتي تبديل مي

گيـري از  ، مديريت مناسبي در عمليـات پـيش  ها نقشه

وقوع حريق اعم از تنظيم و تشديد عمليـات گشـت و   

ي برقـرار مراقبت در مناطق حساس، آگاهي عمومي و 

 ي جنگلـي انجـام داد  ها عرصهتمهيدات لازم در سطح 

)Schroeder et al., 2008( .  

هاي محاسبات نرم براي اخير روش يها در سال

-تر با اسـتفاده از داده  رفته يشهاي پسازيانجام مدل

 وزن دهــي عــددي .انــد يافتــه  هــاي موجــود توســعه

)Dong et al., 2005 (ي بر شـاخص  مبنهاي و روش

يند تحليل سلسـله  آرو ف روش تحليل خاكستري مانند

بـراي حصـول    )Setiawan et al., 2004( مراتبـي 

تعريـف قـوانين و    كه چرانتيجه دقيق دشوار هستند، 

گيرنـده   يمتصـم وزن پارامترها يك كار دشوار است كه 

ممكن است براي تشخيص وزن ميان پارامترها دچـار  

مشـخص  دقـت   بـه  يـد رامترهـا با پاوزن . مشكل گردد

چنــين معمــولاً وزن پارامترهــا وابســته بــه شــود، هــم

اسـت و   مطالعـه  مـورد ي منطقـه  شرايط محيطي محل

 ي بـه ديگـر منـاطق تعمـيم داد    سـادگ   بـه توانـد  نمي

)Bunruamkaew and Murayam, 2011( .  هـدف

ير عوامـل طبيعـي و انسـاني    تأثتحقيق حاضر بررسي 

هـاي جنگـل و مراتـع    سوزي عرصـه آتش درحساسيت

چنـين اسـتفاده از دو روش داده   استان مازندران و هم

ــبي در     ــبكه عص ــتيك و ش ــيون لجس ــاي رگرس مبن

. ي اسـت سوز آتشتشخيص مناطق با حساسيت بالاي 

ي جنگــل، ســوز آتــشبــا توجــه بــه اهميــت موضــوع 

 مازندرانشناسايي نواحي با حساسيت بالاي در استان 

جوامع  يتوانمندسازراهبردي مانند  جهت ارائه تدابير

سـازمان  ظرفيـت سـازي   و  سـاس در مناطق ح يمحل

 نقــش توانــد يحفاظــت مــ يمــردم نهــاد بــرا يهــا

  .باشدسوزي در جنگل  از وقوع آتشكننده  كنترل

 ها مواد و روش. ٢

  موردمطالعهمنطقه . ٢.١

اســـتان مازنـــدران بـــا مســـاحت در حـــدود  
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  ٥٥1صفحه 

 )Ahmadian, 2002( . تـرين  بـيش

 ي در مناطق كـم ارتفـاع شـرقي   سوز

و مساحتي در حدود شود استان مازندران مشاهده مي

هكتار از اراضي استان را تحت تاثير قرار داده 

  

  

 ٢٠١٦-٧- ٤ يال ٢٠٠٠- ١١-١ يفعال در استان مازندران مستخرج از سنجنده ماديس در بازه زمان

 انتخـاب گرديـد   .)قسمت هاي بعدي توضيح داده شد

  سوزي فعالي نقاط آتش

از سال سنجنده ماديس  C6ي مجموعه 

ي، طـوركل  به. شده است C5معرفي و جايگزين 

ــه   ــاني   از C6از مجموع ــاي جه خط

 ٤/٢بـا   C5درصد نسبت بـه مجموعـه   

، احتمــال C5در مقايســه بــا مجموعــه 

 تشخيص نقاط فعال حريـق بـراي محصـول مجموعـه    

ــمال   ٣ ــق در ش ــزايش مطل ــد اف درص

ايي آسـيا و  اسـتو  درصـددر منـاطق   1

درصــدكاهش مطلــق در نــواحي  1و  

ايـن   .)Giglio et al., 2016( جنـوبي آمريكـا اسـت   

MODIS اعتمـاد  قابـل ي هـا  دادهتواند  يم 

ي ارائـه دهـد و دقـت    سـوز  آتـش مربوط بـه رخ دادن  

 ... مقايسه قابليت كاربرد دو روش رگرسيون لجستيك

Mirzayi et al., 2013(، هرساله 

ــط   ــف در س ــاطق مختل ــق در من ــروز حري ــاهد ب ح ش

 ,.Ardakani et al( ي جنگلي و مرتعي است

مساحت عرصه هاي جنگلـي ايـن اسـتان در    

هكتار و عرصه هاي  ٩٩٥71٥درصد معادل 

هكتـار   ٩٠٢٥٩٠درصـد معـادل  

 برآورد شده است

سوز آتشتراكم نقاط 

استان مازندران مشاهده مي

هكتار از اراضي استان را تحت تاثير قرار داده  ٥٣٢٠٠

  ).1شكل (است 

فعال در استان مازندران مستخرج از سنجنده ماديس در بازه زمان يسوز نقاط آتش

  مورداستفاده

  سوزيبر حساسيت آتش

اجتمـاعي   و اقتصـادي  ،طبيعـي 

در يك منطقه  سوزي جنگل و مراتع

ميزان تأثيرگذاري هريك از اين عوامل 

 Zarekar et( متفـاوت اسـت  

بـالاي عوامـل   تعـدد و تنـوع    

موثر بر خطر آتش سوزي، در دسترس بودن داده ها و 

و درك بهتـر   مدلسازيمنظور سهولت در 

تعدادي از عوامل اصلي موثر بر خطـر  

در ايـن  . آتش سوزي جنگل و مراتع، انتخاب مي شود

بــا منــابع مــرتبط جــامع مــرور 

سوزي جنگـل و مراتـع در كشـورهاي    

علل انتخاب هر يك از متغيرهاي انتخابي در 

قسمت هاي بعدي توضيح داده شد

  .)1جدول (

ي نقاط آتشها داده .٢ .٢.٢

ي مجموعه ها داده

معرفي و جايگزين  ٢٠1٥

)D14)Y(MO( 

درصد نسبت بـه مجموعـه    ٢/1كمتري با 

در مقايســه بــا مجموعــه . درصــد اســت

تشخيص نقاط فعال حريـق بـراي محصـول مجموعـه    

C6  ــدود ٣در ح

1امريكا و آسـيا،  

 آســياي مركــزي

جنـوبي آمريكـا اسـت   

MODISمحصولات 

مربوط بـه رخ دادن  

مقايسه قابليت كاربرد دو روش رگرسيون لجستيك

 

2013( هكتار ٢٣٦7٤٥٠

ــط   ــف در س ــاطق مختل ــق در من ــروز حري ــاهد ب ش

ي جنگلي و مرتعي استها عرصه

مساحت عرصه هاي جنگلـي ايـن اسـتان در    . )2011

درصد معادل  ٣٩حدود 

درصـد معـادل   ٣٥مرتعي در حـدود  

   

نقاط آتش ييپراكنش فضا -١شكل 

مورداستفادههاي داده .٢.٢

بر حساسيت آتش مؤثرعوامل  .١ .٢.٢

طبيعـي  عوامل متعـدد 

سوزي جنگل و مراتعبرحساسيت آتش

ميزان تأثيرگذاري هريك از اين عوامل هستندكه  مؤثر

متفـاوت اسـت  و منطقه خـاص  در هر 

al., 2013(. اما به دليل 

موثر بر خطر آتش سوزي، در دسترس بودن داده ها و 

منظور سهولت در  به همچنين

تعدادي از عوامل اصلي موثر بر خطـر  روند محاسبات، 

آتش سوزي جنگل و مراتع، انتخاب مي شود

مــرور مطالعــه و بــر اســاس 

سوزي جنگـل و مراتـع در كشـورهاي    حساسيت آتش

علل انتخاب هر يك از متغيرهاي انتخابي در (مختلف 
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  ٥٥٢صفحه 

 

 ٩٠توانــد بــه  يمــ MODISتشــخيص آتــش توســط 

با توجه به اينكه . )Wang et al., 2003( درصد رسد

سـوزي   ي تهديد مربوط به آتش ي پيكسل نقشه اندازه

كيلومتر بـود، نقـاط فعـال     1در اين تحقيق در حدود 

بـا تفكيـك مكـاني يـك كيلـومتري       MODISحريق 

. )Maeda et al., 2009( قبـول باشـد    تواند قابـل  مي

سـوزي   اي از عوامل مربوط به حساسيت آتـش  خلاصه

ــد  دهآورده شــ 1در جــدول  توضــيحات بيشــتر در (ان

  ).ي آمده استساز آمادهقسمت 

  ي جنگل در استان مازندرانسوز آتشي حساسيت بند پهنهجهت  مورداستفادهمتغيرهاي  -١جدول

 روش تهيه /منبع نوع داده/توضيحات نوع داده/توضيحات نام متغير رديف

 و  MYD14A1استخراج يافته از سنجنده ماديس ماهواره آكوآ و ترا،كد  نقاط حريق در شب و روز نقاط حريق فعال ١

MOD14A1 از مجموعه Collection 6 كيلومتر ١يب فايل، ش 

  سازمان فضايي آمريكا، ناسا MODISي سنجنده ها دادهاز 

 ١٩/١٢/١٣٩٣لغايت  ٢٣/٠١/١٣٨٠از 

 .GLOBCOVER، آژانس فضايي اروپا، ايسا، پروژهMERISي سنجنده ها دادهاز  ٢متر، نسخه  ٣٠٠گسسته، ي مختلف اراضي، گريد فايل، نوع ها پوشش )LC ( ضياراپوشش  ٢

  ٢/١، نسخه WorldClim بانك داده جهاني  كيلومتر، نوع پيوسته ١ گريدفايل) ٢٠٠٠تا  ١٩٥٠از (متر  يليبرحسبمين ماه تر خشكبارش  )PDM ( بارش ٣

 ،) AMT (دما ٤

) MTWM( 

يوس برحسبسلس ـين ماه تر گرم، حداكثر دماي )٢٠٠٠تا  ١٩٥٠از (يوس برحسبسلسميانگين دماي سالانه 

 كيلومتر،نوعپيوسته ١فايل  گريد) ٢٠٠٠تا  ١٩٥٠از (

  ٢/١، نسخه WorldClim بانك داده جهاني 

 )TI ( تابش كل ٥

  

 ١ كيلووات ساعت بر مترمربع، گريدفايل برحسبمجموع تابش مستقيم و پراكنده ورودي از خورشيد 

 كيلومتر، نوع پيوسته

 )Conrad , et al., 2015(توسط  شده ارائهPISRمدل 

  ٢نسخه   ASTER ، GDEMاز سنجنده  شده استخراجDEMي ها داده متر، نوع پيوسته ٣٠، گريد فايل )متر(ارتفاع از سطح دريا  )EL ( مدل رقومي ارتفاع ٦

 )AS (جهت شيب  ٧

 

چنـد جملـه مرتبـه     ٢نسخه   GDEM از سنجنده استر،  شده استخراجDEMي ها داده متر، نوع گسسته ٣٠جهت شيب به درجه آزيموتي، گريد فايل 

 )Zevenbergen and ,  Thorne, 1987 (دوم 

 )SL ( شيب توپوگرافي ٨

 

چند جمله مرتبه  ٢نسخه   GDEM از سنجنده استر،  شده استخراجDEMي ها داده متر، نوع پيوسته ٣٠ جهت شيب به درجه ، گريد فايل

 )Zevenbergen and ,  Thorne , 1987(دوم 

 روش فاصله اقليدوسي، سازمان نقشه برداري كشور )١:٢٥٠٠٠٠( يب فايل، مقياس  مقياس اجمالي ش )DRo ( ها راهشبكه  ٩

 ي كشوربردار نقشهيدسي، سازمان اقلروش فاصله  )١:٢٥٠٠٠٠( ياس اجمالي مقشيپ فايل،  )DC (نقاط مسكوني ١٠

 ي كشوربردار نقشهيدسي، سازمان اقلروش فاصله  )١:٢٥٠٠٠٠( ياس اجمالي مقشيپ فايل،  )DR ( شبكه آبراهه ١١

 )Conrad et al., 2015(شده ارائهTerrain Analysisمدل  ، نوع پيوستهمتر ٢٥٠بعد، گريد فايل  يب )WE(شاخص عرضه باد ١٢

 گرمايش ناهمسانگرد روزانه  ١٣

) DAH(  

  )Conrad et al., 2015(شده ارائهTerrain Analysis)Lighting(مدل   ، نوع پيوستهمتر ٢٥٠بعد، گريد فايل  يب

 شاخص خيسي توپوگرافي  ١٤

) TWI(  

  )Conrad et al., 2015(شده ارائهTerrain Analysisمدل    متر، نوع پيوسته ٣٠ بعد، گريد فايل يب

  

  روشهاي مورد استفاده. ٣.٢

 لجستيك باينري رگرسيون. ١ .٢.٣

ــدا   هــدف در ــاينري پي رگرســيون لجســتيك ب

-بـه  يافتـه  بـرازش  ترين مدلو مناسب كردن بهترين

حضـور  (ارتباط بين متغير پيشـامد   منظور مدل كردن

 بينـي  يـش اي از متغيرهـاي  و مجموعه )حضور يا عدم

ــرخلاف . كننــده اســت ســاير رگرســيون لجســتيك ب

در اي  يهفرض ،تحليل جداسازي خطيهايي مانند  روش

لجسـتيك از  رگرسـيون  در . نداردتوزيع متغيرها لازم 

روش . شـود  ياسـتفاده م ـ  Logit تركيب خطي تـابع  

 مـدل  بـه  ورودمتغيرهـاي وابسـته  متعددي براي  هاي

 آندر  عنوان روشـي كـه  بهزمانروش هموجوددارندكه 

در يـك   ي مستقل مهم فـرض شـده و  تمامي متغيرها

يكــي از  .شــوند، اســتفاده شــد يمرحلـه وارد مــدل م ــ

ي پيشنهادي بر حل مشكل جـدايش كامـل و   ها روش

ي استفاده از روش حـداكثر رسـاندن تـابع    هم خطاثر 

رافسـون  -احتمال جريمهبا استفاده از الگوريتم نيـوتن 

در اين مطالعه از ، كه )Gelman et al., 2008(است 

 )SAS, Cary, North Carolina, USA( نرم افزار

JMP 6.0براي انجام روش هاي فوق، استفاده شد.  
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 شبكه عصبي .٢.٢.٣

هـاي عصـبي چندلايـه     در اين مطالعه از شـبكه 

هاي چندلايه پرسپترون هم  خور كه عموماً شبكه پيش

توپولـوژي شـبكه بـراي    . شود، استفاده شـد  ناميده مي

ســوزي جنگــل، شــامل  بنــدي حساســيت آتــشپهنــه

، )كنـد  يها را در شبكه توزيـع م ـ  داده(لايه ورودي  يك

لايـه   و يـك  )كنـد  يها را پـردازش م ـ  داده(لايه پنهان 

ــي  ــه ازاي ورودي (خروج ــايج را ب ــانت ــخص  يه مش

هــاي تعدادلايــه معمــولاً. اســت )كنــد اســتخراج مــي

لايـه پنهـان    يكشود، در نظر گرفته مي لايه ،يكپنهان

 مــي باشــدگــوي حــل مسـئله  در اكثـر مــوارد جـواب  

)Neshat et al., 2008( .  تعداد نرونها در لايه پنهـان

صـورت  بـه  و اسـت هاي آمـوزش  وابسته به تعداد داده

شـده   يهتوص ـمرسوم  طور  به .گرددميتجربي محاسبه 

 ٩٠تـا   7٠ين ب پنهاني  يهلاها در است كه تعداد نرون

 Boger and( ي ورودي باشـد  يـه لاي  ازهانددرصد از 

Guterman, 1997( .  ــدل ــژوهش، م ــن پ ــا در اي ام

ANN       با سه نرون در لايـه پنهـان ايجـاد شـد، زيـرا

در اين مطالعه نشان  خطات ميانگين مربعار جذمقدار 

ي سـاز  فعـال تـابع  . داد كه سه نرون كـافي مـي باشـد   

ع اين تـاب . انتخاب شد شده اشارهي  شبكهآكسون براي 

ي ايجـاد كنـد كـه بهتـرين     ا شـبكه تواند  يمغيرخطي 

ــع   ــين تواب ــرد را در ب ــالعملك ــازي ســاز فع ــد  ي ب كن

)Bhople and Tijare, 2012( .  روش اعتبارسـنجي

  Holdback cross-validationمهاركننـده ي مقطع ـ

ــد داده ٢٠از ( ــا در درص ــهه ــنجي  مجموع ي اعتبارس

قـرار گرفـت تـا از بـرازش      استفاده مورد) استفاده شد

در . ي اطلاعاتي جلوگيري كنـد  مجموعهازحد در  يشب

از روش  احـراز اعتبـار مـدل   ايـن مطالعـه برايبررسـي    

Boosting تعدادي براي توليد روشاين . استفاده شد

و ) بـراي آمـوزش   مـدل  1٠(چندگانـه   يادگير ضعيف

بينـي يـا   بـراي پـيش   تبديل آن به يك يـادگير قـوي  

شـده   صورت تجربيمشـخص به. رودكارمي بهي بند رده

هاي عصبي با توليد چندين مـدل  است كه دقت شبكه

افـزايش   Boosting تركيب نتايج بااستفاده از روشو 

مــدل . )Baker and Ellison, 2012( پيــدا كنــد

ANN  بــا روش  1/٠بــا ميــزان يــادگيريBoosting 

 Global سازي كليبهينهآموزش ديد كه براي حالت 

Optimum كاربرد دارد )Sall et al., 2012(.  

هـاي   سازي تمـرين و اعتبـار سـنجي پايگـاه     آماده.٣ .٢.٣

  اطلاعاتي

ــه   ــه اينكــه لاي ــا توجــه ب ورودي داراي هــاي ب

عنوان ورودي مسـتقيم   واحدهاي متفاوتي هستند و به

براي رگرسـيون لجسـتيك و شـبكه عصـبي مناسـب      

 نرمال 1تا  ٠ي نيستند، پارامترهاي ورودي در محدوده

. )Heydari et al., 2015(شدند  يا بي مقياس سازي

مجموع اطلاعات اسمي و ترتيبي ماننـد داده پوشـش   

دار شدند كه در بـين   زمين تبديل به متغيرهاي دنباله

هـاي متغيرهــاي   تمـام لايـه  . گرفتنـد  قـرار مـي   1و  ٠

 1×1اي با ابعـاد سـلولي   صورت فرمت شبكه مستقل به

گيـري  تـرين همسـايه، نمونـه   نزديككيلومتر با روش 

هـا   يهلامجدد شدتا امكان تركيب و هم مقياس سازي 

بـه صـورت   ) ٠كـد  (نقـاط عـدم حضـور    . فراهم گردد

) 1كـد  (كيلومتر از نقاط حضـور   1تصادفي و با فاصله 

به صورت توزيع يكنواخـت در سـطح اسـتان انتخـاب     

مقدار شاخص موران براي سلول هاي صـفر برابـر   . شد

ــا  ــد كــه نشــان دهنــده عــدم       ٠٤/٠ب بدســت آم

. خودهمبستگي فضايي بين نقاط نمونه كد صفر اسـت 

هاي داده آموزشي و اعتبـار سـنجي    اين داده در پايگاه

درصـد از كـل اطلاعـات بودنـد،      ٤ي  كننـده  كه بيـان 
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درصـد از   ٨٠در اين پژوهش  .قرار گرفت مورداستفاده

ي آمـوزش   در مرحلـه ) سـلول  ٨٤٨(هـا  سلول 1٠٦٠

 ٢٠كـه   سوزي انتخاب شـدند، درحـالي   هاي آتش مدل

ــد از ــلول درص ــا س ــلول ٢1٢(ه ــه ) س ــراي مجموع ب

هاي ناشـي   سنجي و دقت تخمين مدلاطلاعات اعتبار

  . شده مورداستفاده قرار گرفتند

  هااعتبارسنجي مدل .٤ .٢.٣

يـك   ارزيـابي ترين مراحـل  از مهماعتبارسنجي 

بـودن نتـايج    مكاني استكه در آن ميـزان معتبـر  مدل 

منظور كاربردي كردن مـدل بررسـي   حاصل از مدل به

اين مرحله از ارزيـابي جهـت بررسـي ميـزان     . شود يم

 Maroco et( شـود موفقيـت يـك مـدل انجـام مـي     

al.,2011( .براي بررسـي كـارايي   هاي متعددي روش

در ايــن  .وجــود دارد هــا دادهي بنــددســتههــاي مــدل

پژوهش عملكرد دو روش رگرسيون لجستيك و شبكه 

ــين حساســيت   ــشعصــبي در تعي ــوز آت ــداد (ي س تع

در مقايسـه  ) اند شده يبند طبقهي خوب بهيي كه ها سلول

با استفاده  MODISي سوز آتشي نقاط فعال  نقشهبا 

 تشخيص عملكرد نسبيمنحني و ضريب توافق كاپا از 

)ROC(Receiver Operating Characteristic 

Curve  و سطح زير منحني )AUC( Area Under 

the Curve    در نـرم افـزار)MedCalc Software 

bvba, Belgium(Medcalc Software  

 جهتشاخص يودنهمچنين از . ي قرار گرفتموردبررس

 بينـي تشخيصي و عملكرد پيشهاي مدلارزيابي دقت 

و يـا حساسـيت اسـتفاده     آگهـي  يشهاي پمدلآن در 

-انـدازه  جهتضريب توافق كاپا در اين مطالعه از . شد

 ســوزي فعــالبــا نقــاط آتــشدو روش گيــري توافــق 

 .استفاده شد

  نتايج. ٣

  ي جنگل و مراتع سوز آتشي حساسيت ها نقشه. ١.٣

عوامـل  و ورود  شـده  دادهبر اساس توضـيحات   

به روش رگرسيون لجستيك و شبكه طبيعي و انساني 

ي جنگـل و  سـوز  آتـش بندي حساسـيت  عصبي، پهنه

مراتع و تعيين منـاطق بـا حساسـيت بـالا در اسـتان      

مــدل  دهنــده نشــان ٢رابطــه  . مازنــدران انجــام شــد

  .با روش رگرسيون لجستيك است آمده دست به

= ݀݁ݎܲ  1 / (1 + 0.67)−)݌ݔ݁  − 3.93 ×
ܥܮ − 0.25 × ܵܣ − 0.44 × ܥܦ − 4.11 × ܮܧ +
0.83 × ܪܣܦ − 12.15 × ܯܹܶܯ − 5.89 × ܯܦܲ +
1.04 × ܴܦ − 1.85 × ݋ܴܦ − 3.64 × ܮܵ + 1.59 ×
ܫܹܶ − 3.14 × ܫܶ − 0.68 × ܧܹ + 15.24 ×

(((ܶܯܣ )1رابطه (   

مشـخص   1در جدول  1رابطه  توضيحات علائم

ــده نشــان٢شــكل .اســت ــدي احتمــال  دهن ــه بن طبق

طبقـه   ٥ي در استان مازندران در سوز آتشحساسيت 

 )Le et al., 2017( با استفاده از روش نقاط شكسـت 

  .در اين پژوهش است

آن اسـت كـه    دهنـده  نشـان نتايج هر دو روش  

ي در مناطق شمال شـرق  سوز آتشاحتمال حساسيت 

قرمـز  -نـواحي نـارنجي  (درصـد   77استان به بـيش از  

چنين ساير نواحي با حساسيت بـالا  هم. رسدمي) رنگ

هـايي از نيمـه غربـي و     صورت پراكنـده در قسـمت  به

يص تشـخ  قابـل  مطالعـه  مـورد منطقـه  جنوب شـرقي  

ي در سـاير نـواحي   سوز آتشحساسيت بالاي . هستند

ــم  ــتان كـ ــر از اسـ ــر دو روش   1٩تـ ــد در هـ درصـ

ي مقايسـه بصـري   طـوركل  بـه . يي هسـتند شناسـا  قابل

 ٥بندي احتمـال حساسـيت هـر دو روش بـه      يمتقس(

هـر دو روش نتـايج   ) طبقه يكسان در راهنماي نقشـه 

ي سـوز  آتشفضايي حساسيت  الگوي ازنظرمشابهي را 

  .دهدنشان مي مطالعه مورددر منطقه 
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  شبكه عصبي) ب(رگرسيون لجستيك و ) الف(ي در استان مازندران با دو روش سوز آتشي حساسيت بند پهنه -٢شكل

مقايسه نتايج روش هاي رگرسيون لجستيك . ٢.٣

  و شبكه عصبي

معيـار   عنـوان  به( نتايج ضريب تغييراتمقايسه 

دهد كه مقـادير   يمنيز نشان ) ميزان تغييراتنسبي از 

ي بـين دو  سـوز  آتـش برآورد شده احتمال حساسـيت  

درصد است كـه ايـن    1٠در حدود  مورداستفادهروش 

ضريب تغييـرات و پراكنـدگي   گر آن است كه امر بيان

 يجهتـا كـم و درنت دو روش نسـبت بـه يكـديگر     نتايج

. و پـرت از هـم هسـتند    دار فاصلهحدودي فاقد مقادير 

برآورد احتمال ضريب همبستگي پيرسون بين مقايسه 

ي روش رگرسـيون لجسـتيك بـا    سـوز  آتشحساسيت 

بـين دو   ميـزان رابطـه  كه  دهد نشان ميشبكه عصبي 

ايـن بـه آن معنـا    . مي باشـد  ٩7/٠ مورداستفادهروش 

هاي احتمال حساسيت است كه قسمت زيادي از پهنه

طور يكساني برآورد و بر ي در هر دو روش بهسوز آتش

و انطبـاق   همبسـتگي بيشـترين  . هم منطبق هسـتند 

مقادير احتمال حساسيت در هـر دو روش مربـوط بـه    

 ٨٠تـر از  بـيش (مقادير حـداكثر احتمـال حساسـيت    

بيشترين اختلاف در بـرآورد حساسـيت   . است) درصد

) درصد ٥٠(ر مقادير مياني ي بين دو روش دسوز آتش

  .است

ــاي راك بـــراي  ــا دادهمقايســـه نمودارهـ ي هـ

ي رگرسيون لجسـتيك و شـبكه   ها روشاعتبارسنجي 

 ري ـسـطح ز  دهد كه مقادير يمنشان ) ٣شكل (عصبي 

و متفاوت با خط  ٨/٠تر از در هر دو روش بيشنمودار 

٠٠( ٥/٠1/٠p= (    اســت و مقــادير تشــخيص غلــط

رو هر  ينازا. ي اندك استسوز آتشاحتمال حساسيت 

ي جهت تشـخيص درسـت   توجه قابلدو روش از دقت 

هـاي اسـتان مازنـدران    ي در جنگـل سـوز  آتـش نقاط 

-برخوردار است، اما روش شبكه عصبي از دقت بـيش 

بنــدي حساســيت نســبت بــه منظــور دســتهتــري بــه

نتـايج شـاخص   .رگرسيون لجسـتيك برخـوردار اسـت   

ون لجسـتيك  يودن براي روش شبكه عصبي و رگرسي

و  ٦1/٠ي اعتبارسنجي به ترتيب برابـر بـا   ها دادهبراي 

ارائـه اطلاعـات درسـت از     دهنـده  نشـان است كه  ٦/٠

ويـژه بـراي   ي بـه سوز آتشوضعيت احتمال حساسيت 

در كاپـا   ضريب توافـق نتايج . روش شبكه عصبي است

روش شبكه عصبي و رگرسيون لجستيك بـراي  هر دو 

 ٥٦/٠و  ٦/٠ترتيب برابـر بـا   ي اعتبار سنجي به ها داده

تطابق و توافـق هـر دو روش بـا     دهنده نشاناست كه 

 MODISي سـوز  آتـش مقادير مشاهداتي نقاط فعـال  

بـراي شـبكه عصـبي    مقدار ضريب توافـق كاپـا   . است

تر از روش رگرسيون لجسـتيك اسـت و   بيش مراتب به

بنـدي  مناسـب مدلـدر پهنـه   تشـخيص  و  دهنده نشان

ي است كه احتمال تصادفي بـودن  سوز آتشحساسيت 

روش شبكه  درمجموع. نتايج حاصل از آن وجود ندارد
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ي را نسبت به روش رگرسـيون  تر مناسبعصبي نتايج 

ي جنگـل و  سـوز  آتـش لجستيك در برآورد حساسيت 

 ٤شكل  .ارائه داده است مطالعه موردمراتع در منطقه 

پهنه هاي برآورد شـده حساسـيت آتـش     دهنده نشان

گـل و مراتـع اسـتان مازنـدران بـا دو روش      سوزي جن

همـانطور كـه   . مورد اسـتفاده در ايـن پـژوهش اسـت    

مشاهده مي شود، پهنه هاي حساسيت از نظر وسـعت  

از  .در دو روش شـــباهت زيـــادي بـــه يكـــديگر دارد

اين ( ٢٤1٣٥٠٠مازندران با حدود مساحت كل استان 

 1×1اختلاف با مقدار واقعي در نتيجـه انـدازه سـلولي    

بـا   هـاي  پهنـه  مجمـوع  )يلومتري ايجاد شده اسـت ك

بـا   حساسيت بالا و بسيار بـالادر روش شـبكه عصـبي   

از مسـاحت  درصد ٦/٢1( يلومترمربعك ٥٢٢٩مساحت 

همچنـين در   .قـرار گرفتـه انـد    )مازنـدران كل استان 

مسـاحت  درصـد از   ٦/٢٠روش رگرسيون لجسـتيك،  

ر يلومترمربع دك ٤٩٤٩مازندران با مساحت كل استان 

  .محدوده با حساسيت بالا و بسيار بالا قرار گرفته است

  

 
 يكلجسـت  يونرگرس و يمصنوع يشبكه عصب)prediction rate(بيني  يشپو نرخ ) success rate( نرخ موفقيت يسهمقا -٣شكل

: شـوند و مثبـت كـاذب    وقوع تشخيص داده مـي  عنوان بهي كه سوز آتشپيكسل هاي حاوي : مثبت حقيقي. يسوز آتشنقاط  يكدر تفك

  شوند بدون حريق تشخيص داده مي اشتباه بهي كه سوز آتشپيكسل هاي حاوي 

  

  

  طبقه ٥در  يكلجست يونرگرس يومصنوع يشبكه عصب) به همراه درصد(يسه مساحتبرآورد شده پهنه هاي حساسيت مقا  -٤شكل

  

 1٤نمودارهاي راك بـراي   دهنده نشان ٥شكل 

ــل  ــتفادهعام ــدل مورداس ــراي م ــيت ب ــازي حساس س

ي جنگل و مراتع استان مازندران با اسـتفاده  سوز آتش

كننده توانـايي   يانباين نمودارها . از شبكه عصبي است

شـبكه عصـبي در بـرآورد     درروشاز متغيرها  هركدام

 موردمطالعـه ي در منطقه سوز آتشاحتمال حساسيت 

تواننـد داراي   يم 7/٠تر از ي با مقادير بيشعوامل. است

ــتاي   ــي در راس ــب تخمين ــايي مناس ــتوان ــي  يشپ بين

نتايج نمودار راك نشان داد كـه  . باشند يمي سوز آتش

ي، ميانگين سالانه دما، شيب موردبررساز ميان عوامل 
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يگر عوامل مذكور از د عبارت به). ٥شكل 

يرگذارترين عوامل بر روي احتمال حساسيت ناشي 

  .مي باشند موردمطالعهي در منطقه 

  

 شبكه عصبي درروشو مراتع  

Maeda et al., 2009(. نمـودار   يجنتـا

مقدار سـطح زيـر منحنـي حـداكثر     راك نشان داد كه 

از اهميت و توانـايي  ) ٥7/٠(ين ماه سال 

ي در سـوز  آتـش بالايي در برآورد احتمـال حساسـيت   

حـداكثر دمـا در   . ي برخوردار نيست

 ــ ــرقي منطق ــوب ش ــاطق جن ــاه در من ه ين م

شود كه اين امر به دليل نبود  يممشاهده 

كننـده دمـا    يلتعـد عامل مهم  عنوان به

Adab et al.,( . به دليل نبود پوشش

سـوخت در   كننده فراهمين عامل تر عنوانمهم

ي در اين منـاطق بسـيار   سوز آتشحريق، تراكم نقاط 

اما مقدار سطح زير منحنـي عامـل   ؛)٣

اهميت بـالاي   دهنده نشان) ٩٤/٠(ميانگين سالانه دما 

ــن عنصــر اقليمــي  . ي اســتســوز درحساســيتآتشاي

ميانگين سالانه دما بيانگر وضعيت كلي دمـاي حـاكم   

مشخص  ٣كه در شكل  طور همانبر يك منطقه استو 

ــش ــوز آت ــال   تقري س ــل س ــاً در ك يب

نتايج مطالعات ساير محققين نيز نشـان  

 ... مقايسه قابليت كاربرد دو روش رگرسيون لجستيك

توپوگرافي و ارتفاع از سطح دريا با سطح زيـر منحنـي   

را در تشــخيص  تــرين قابليــت

شـبكه   درروشي سـوز  آتشدرست احتمال حساسيت 

شكل (عصبي دارند 

يرگذارترين عوامل بر روي احتمال حساسيت ناشي تأث

ي در منطقه سوز آتشاز 

 ها جنگلي سوز آتشبر احتمال حساسيت  مؤثرنمودارهاي راك عوامل 

  ير

ي سـوز  آتشنتايج شاخص ساختاري حساسيت 

ــا    ــبي ب ــبكه عص ــتيك و ش ــيون لجس دو روش رگرس

سـوزي فعـال سـنجده مـاديس     

 يجنتا. توسط نمودارهاي راك مورد ارزيابي قرار گرفت

 يينمودار راك نشان داد كه هر دو روش از دقـت بـالا  

ــه) درصــد ــد در پهن حساســيت  يبن

از  يمصـنوع  يروش شـبكه عصـب  

ي سـوز  آتـش يبرآوردحساسـيت  

. برخـوردار اسـت   يكلجسـت  يون

ــان  ــايرمحققين نش ــه س ــبكه دادك ــبي ش  عص

 حساسيت درستي درتشخيص

 Sarvaleh et( است كردستان

اينگونه روش هاي هوشـمند بـر اسـاس    

غيرخطـي و يــا خطـي بــينمتغيرهاي     

قادر به استخراج الگـوي هـاي قابـل    

توضيح در زمينه پهنه بندي حساسيت آتـش سـوزي   

2009( اسـت  جنگل

راك نشان داد كه 

ين ماه سال تر گرمدما در 

بالايي در برآورد احتمـال حساسـيت   

ي برخوردار نيستموردبررسمنطقه 

ــرم ــر گ  ــت ــرقي منطق ــوب ش ــاطق جن ــاه در من ين م

مشاهده  موردمطالعه

بهپوشش گياهي 

et al., 2014(مي باشد

عنوانمهم بهگياهي 

حريق، تراكم نقاط 

٣شكل (كم است 

ميانگين سالانه دما 

ــن عنصــر اقليمــي  اي

ميانگين سالانه دما بيانگر وضعيت كلي دمـاي حـاكم   

بر يك منطقه استو 

ــاط   ــت، نق ــشاس آت

نتايج مطالعات ساير محققين نيز نشـان   .اند شده يعتوز

مقايسه قابليت كاربرد دو روش رگرسيون لجستيك

 

توپوگرافي و ارتفاع از سطح دريا با سطح زيـر منحنـي   

تــرين قابليــتبــيش ٩/٠تــر از بــيش

درست احتمال حساسيت 

  

نمودارهاي راك عوامل   - ٥شكل

ريگ جهينتبحث و  .٤

نتايج شاخص ساختاري حساسيت 

ــا    ــبي ب ــبكه عص ــتيك و ش ــيون لجس دو روش رگرس

سـوزي فعـال سـنجده مـاديس     استفاده از نقاط آتـش 

توسط نمودارهاي راك مورد ارزيابي قرار گرفت

نمودار راك نشان داد كه هر دو روش از دقـت بـالا  

ــ( ــريشب درصــد ٨٩از  ت

روش شـبكه عصـب   ،امابرخوردار هستند

يبرآوردحساسـيت  برا ترييشبتشخيص 

يوننسبت به روش رگرس

ــايج ــان  نت ــايرمحققين نش س

درتشخيص صحت درصد ٩٠قابليت

كردستان استان در سوزي آتش

al., 2014( .    اينگونه روش هاي هوشـمند بـر اسـاس

غيرخطـي و يــا خطـي بــينمتغيرهاي     هـاي   نگاشت

قادر به استخراج الگـوي هـاي قابـل     مستقل و وابسته

توضيح در زمينه پهنه بندي حساسيت آتـش سـوزي   

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 1٣٩7 زمستان، ٤شماره  ،71دوره  ،منابع طبيعي ايران ،محيط زيست طبيعي

 

  ٥٥٨صفحه 

 

ين عوامـل  مـؤثرتر داده كه ميـانگين دمـاي سـالانه از    

ي جنگل و مراتع اسـت و فراوانـي   سوز درحساسيتآتش

ي در نـواحي بـا دمـاي سـالانه بـالا      سـوز  آتشرخداد 

 Güngöroğlu 2017; Srivastava(يابد  يمافزايش 

and Garg, 2013(.    رطوبت مـاده سـوختي درنـواحي

كننـد،   يم ـه در طول سال دماي بـالاتري را تجربـه   ك

همواره از قابليت اشـتعال بـالاتري بـه دليـل رطوبـت      

 ,Srivastava and Garg(پـايين برخـوردار هسـتند   

مچنين كاهش دما در ارتفاعـات بـالاتر نيـز    ه). 2013

ي در سـوز  آتـش يكي ديگر از عوامـل كـاهش رخـداد    

 بــارش در . نيــز مــي باشــد   موردمطالعــه منطقــه 

يكـي  ) ٨٢/٠(ين ماه بـا سـطح زيـر منحنـي     تر خشك

ديگر از عناصـر مهـم اقليمـي در احتمـال حساسـيت      

اسـتكه بـا نتـايج     موردمطالعـه ي در منطقـه  سوز آتش

ــي دارد   ــز همراه ــين ني ــاير محقق  Moritz et( س

al.,2012(.  ي در نـواحي  سـوز  آتشتعداد زياد رخداد

ال نـواحي شـم  ( موردمطالعهبا بارش بيشتر در منطقه 

مشـاهده گرديـد كـه    ) شرقي و نزديك به درياي خـزر 

اين مناطق با بيشـترين ميـانگين دمـاي سـالانه هـم      

توليـد بيشـتر و    منجـر بـه  اين شرايط . مواجه هستند

انباشت مواد سوختي در اين نواحي نسبت بـه نـواحي   

يجه آن مـواد در دسـترس   درنتشود، كه  يمكم بارش 

 يابــد يمــي افــزايش ســوز آتــشحريــق را در فصــول 

)Moritz et al., 2012(.     نتـايج محققـين نشـان داد

در منـاطق غنــي   تـر  خشــكو  تـر  وهـواگرم  آبكـه در  

ي نيـز افـزايش   سـوز  آتـش تـوده، فعاليـت    يستازنظرز

يابد، اما همين امر نيز تأثير معكـوس بـر اسـترس     يم

رطوبتي بيوم ها دارد، افـزايش تبخيـر باعـث كـاهش     

 شـود  يم ـتـوده لازم بـراي انجـام حريـق      يسـت زرشد 

)Moritz et al., 2012(. ــه ــي از   يافت ــاي بعض ه

ي بـا  سـوز  آتـش افزايش رخـداد   دهنده نشانمحققين 

ــد   ــارش ســالانه در منــاطقي مانن ــانگين ب كــاهش مي

). Srivastava and Garg, 2013( هندوستان اسـت 

ــي و      ــاوت اقليم ــل تف ــه دلي ــايج ب ــتلاف نت ــن اخ اي

هي بــين مطالعــه حاضــر و نــواحي ي گيــاهــا پوشــش

نتــايج ســطح زيــر . ي ماننــد هندوســتان اســتا حــاره

نشـان  ) ٨7/٠(منحني براي تابش دريافتي از خورشيد 

دهــد كــه ايــن متغيــر قابليــت توضــيح احتمــال   يمــ

. را دارد موردمطالعـه ي در منطقه سوز آتشحساسيت 

بيشترين فراوانـي رخـداد حريـق در منـاطق پسـت و      

نسـبي   طـور  بـه جنوبي استان كه  هاي يبشهمچنين 

بيشترين تابش دريافتي و گرمايش روزانه ناهمسانگرد 

در ايـن نـواحي دمـاي    . ، مشاهده شـد رادارند) ٥٦/٠(

 ترمنجر بـه  خشكبالاتر، رطوبت كمتر و ماده سوختي 

ــيت     ــال حساس ــزايش احتم ــراي اف ــرايط ب ــاد ش ايج

 ,Chuvieco and Congalton( شود يمي سوز آتش

هاي راك مربوط به عوامل فيزيوگرافي  ينمنح. )1989

مانند ارتفاع، جهت شيب و شيب توپوگرافي بـا توجـه   

ــود    ــدم وج ــا ع ــود و ي ــه وج ــد تهدب ــشي ــوز آت ي س

نتـايج سـطح زيـر    ). 7شكل (ي قرار گرفتند موردبررس

منحني نشـان داد كـه شـيب توپـوگرافي و ارتفـاع بـا       

 دو عامـل  عنـوان  بهي توجه توانايي قابل ٩٢/٠و  ٩٤/٠

ي مطــرح ســوز آتــشدر احتمــال حساســيت پيشــگو 

ــتند ــداد   . هس ــداد رخ ــترين تع ــه بيش ــن مطالع در اي

ي در نواحي پست و كم ارتفاع با شيب ملايم سوز آتش

ــود دارد ــه   . وج ــان داد ك ــين نش ــاير محقق ــايج س نت

 سـرعت  بـه تر  يينپاي در ارتفاعات سوز آتشحساسيت 

كه در ارتفاعات بالاتر به دليـل   يدرحاليابد،  يمافزايش 

هاي آب و هوايي، حساسـيت وقـوع حريـق     يناهنجار

 Vasilakos et( روند كاهشي و صفر را به دنبال دارد

al., 2009(.  ي و سـوخت نيـز   سـوز  آتـش طول فصل

ايـن  . يجه نقش مستقيم ارتفاعات متفـاوت اسـت  درنت
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امر با توجه به تفاوت در ميزان بارش دريـافتي، تـاريخ   

 شـود  يم ـذوب برف و فصل رشد پوشش گياهي ايجاد 

)Vasilakos et al., 2009(.   سطح زير منحني بـراي

كـــه  ٥٣/٠عامـــل جهـــت شـــيب توپـــوگرافي بـــا  

يت اين متغير در توضـيح احتمـال   كفا دهندهعدم نشان

ايـن  . ي و تصادفي بودن آن اسـت سوز آتشحساسيت 

بــر  يبشــامــر بــه دليــل شــرايط پيچيــده اثــر جهــت 

ي رو بـه سـمت شـرق در    هـا  دامنـه . ي استسوز آتش

ير منفي زيادي بر روي حريق دارند تأثنيمكره شمالي 

ي طـوركل  بهتر و  يعسركه به دليل گرمايش و سرمايش 

ايـن  . اسـت  ها كوهوجود پديده لي در اين جهت دامنه 

تغييرات توپوگرافي نيز موجب تغييرات انرژي شده كه 

 عرضـه اخص ش ـير مسـتقيم بـر روي   تـأث يجه آن درنت

مقــدار ســطح زيــر منحنــي راك بــراي . گــردد يبــادم

ير اين عامل دهندهتأث نشان ٦٣/٠شاخص عرضه باد با 

ــيت    ــال حساس ــر روي احتم ــشب ــوز آت ــت س ي اس

كـه بيشـترين رخـداد حريـق در نـواحي كـه        يطور به

خشـكي بيشـتر مـاده    (پتانسيل عرضه باد در آن بـالا  

 ,Chuvieco and Salas(است، وجود دارد ) سوختي

 معمـولاً ي جنـوب تـا جنـوب غـرب     هـا  دامنه. )1996

تـرين   يطـولان ي و همچنين سوز آتشبيشترين تعداد 

ي زيـاد  هـا  تابشكه ناشي از  رادارندي سوز آتشفصل 

ي زيـاد آب در پوشـش گيـاهي    هـا  تنشخورشيدي و 

ي شـمالي ممكـن   هـا  دامنـه اما در طرف ديگـر،  . است

ي باشند اما شـدت  سوز آتشاست داراي فراواني پايين 

ي در اين مناطق بالا است كه به دليـل  سوز آتشرژيم 

يجه انبوه مواد سوختي بيشـتر در  درنتوجود رطوبت و 

. )Vasilakos et al., 2009( ي شمالي اسـت ها دامنه

هاي جنگلي با شـيب ملايـم    ينزمي در سوز آتشاكثر 

 ,.He et al( به وقوع پيوسته است) درجه ٥كمتر از (

نشـان داد كـه ميـزان    ) ٢٠1٦(اما نتـايج ري  . )2013

ي شـمالي بـراي   هـا  دامنـه ير رطوبت خاك بـالا در  تأث

ــوادا،     ــه ن ــوختي در منطق ــاده س ــد م ــان و تولي گياه

مقدار سطح زير . )Ray, 2016( كاليفرنيا واضح نيست

) ٨٨/٠(منحني راك براي شاخص رطوبت توپـوگرافي  

حساسيت ير زياد اين متغير در احتمال دهندهتأث نشان

ي طـوركل  بـه . اسـت  موردمطالعهي در منطقه سوز آتش

با فرض  زميندهندهشرايط رطوبتي  نشاناين شاخص 

توپـوگرافي اسـت   شيب آب زيرزميني با شيب  ارتباط

 ,Vadrevu( اسـت  مـؤثر نيز بر روي توليد رواناب كه 

ــه. )2010 ــاطقي كــه ايــن شــاخص  طــوركل ب ي در من

طـوبتي اسـت،   شـرايط پتانسـيل بـالاي ر    دهنده نشان

يجه شرايط بـراي وقـوع و   درنترطوبت خاك نيز بالا و 

 ,Vadrevu( گـردد  يم ـي محدود سوز آتشگسترش 

، اما به دليل شـرايط رطوبـت مناسـب زمينـه     )2010

 گـردد  يم ـبراي توليد زياد ماده سـوختي نيـز فـراهم    

)Ray, 2016(   مـدت  -كه خود زمينـه افـزايش شـدت

اما فاصله از رودخانـه كـه خـود    . گردد يمي سوز آتش

عــاملي در تعيــين رطوبــت خــاك مــي باشــد، نقــش  

ي سـوز  آتـش اي در احتمـال حساسـيت    كننـده  يينتع

مقدار سطح زير ). ٥٤/٠سطح زير منحني راك (ندارد 

 ٨٤/٠منحني براي پوشش زميني در اين تحقيق برابر 

ي آن است كه پوشـش   كننده يانببود كه اين موضوع 

 يرگذار بـر وقـوع  تأثين متغير تر مهم) كشاورزي( زمين

بقايـاي محصـولات   حريق براي اهـدافي ماننـد آتـش    

هاي هـرز، پـاك شـدن     كنترل آفات و علف زراعيجهت

قبلـي و آسـان شـدن     كشـت سريع زمـين از بقايـاي   

 Vadrevu( بعـدي اسـت   كشـت عمليات شخم براي 

2010; Pereira et al., 2014( .   محيط زيـر منحنـي

ي مسـكوني و فواصـل از   هـا  مكانيكي به نزدبا  مرتبط

 طــور بــهاســت كــه  7٦/٠و  ٦7/٠در حــدود  هــا جــاده

ــتر از  ــاداري بيشـ ــادير   ٥/٠معنـ ــن مقـ ــت و ايـ اسـ
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ي در مــورد توضــيح معنــاداري اطلاعــات  كننــده يـان ب

ي توسـط آن دو عامـل   سـوز  آتـش حساسيت ناشي از 

همانند پژوهش كنـوني، سـاير محققـين    . انساني است

و منـاطق   ها جادهيكي به نزدنتيجه رسيدند كه  به اين

ي همسـو  سـوز  آتـش توانند با حساسـيت   يممسكوني 

 ;Vadrevu 2010; Renard et al., 2012( باشـند 

Yin 2004.(  

ــهتجز ــل يـ ــاي   وتحليـ ــاري متغيرهـ ــاي آمـ هـ

در اين پژوهش نشـان داد كـه ميـانگين     مورداستفاده

ير تـأث دماي سالانه و شيب توپوگرافي داراي بيشترين 

سـوزي را  در تشخيص ميـزان وقـوع حساسـيت آتـش    

سـپس عامـل رطـوبتي ماننـد شـاخص رطوبــت      . دارد

گر عنوان يك نشانتوپوگرافي و پوشش سطح زمين به

ي در درجه اهميت بعدي سوز آتشاحتمال حساسيت 

اي  ي مناسبي بين پايگـاه داده  هرچند رابطه.قرار دارند

WorldClim  وMODIS ــ  ــژوهش وج ــن پ ود در اي

اند كه ناسـازگاري   ندارد، اما تحقيقات قبلي نشان داده

بنـدي  هاي اطلاعاتي جهـت پهنـه   زماني در بين پايگاه

 Renard et( سوزي زياد مهم نيستندحساسيت آتش

al., 2012(.     نتايج اين پژوهش نشـان داد كـه عمـده

سـوزي جنگـل و مراتـع در    مناطق حسـاس بـه آتـش   

ان قـرار دارد، ايـن   مناطق شمال شرقي استان مازنـدر 

مناطق در اين تحقيـق داراي ويژگـي طبيعـي ارتفـاع     

ي عمده جنـوبي، دريافـت تـابش زيـاد     ها دامنهكم، با 

خورشــيد، رطوبــت كــم و دمــاي هــواي ســالانه بــالا  

 ازنظـر چنين مناطق حساس هم. يص هستندتشخ قابل

عوامل انساني، در مناطق با كاربري كشاورزي، نزديك 

. و مسيرهاي ارتبـاطي قـرار دارنـد   به مناطق مسكوني 

در اين تحقيق يك مدل استاتيك است  شده ارائهمدل 

ي ســوز آتشحساســيتيجــه ســطوح مربــوط بــه درنتو 

تفـاوت   مـدت  كوتـاه ي زمـاني   بـازه توانند در يك  ينم

در ايـن تحقيـق    شـده  ارائهنتايج. داشته باشنداساسي 

در مقيـاس متوسـط    راهبردينقشه  عنوان بهتواند  يم

ي هــا برنامــهقــرار گيــرد تــا در ارزيــابي  مورداســتفاده

هـا   يبآس ـيزي براي تقليل اين ر برنامهپذيري و  يبآس

  . قرار بگيرد مورداستفاده
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