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از خطر آتشهنقشهتهي از AHPو GISسوزي جنگل با استفاده  جنگلهاي پاوه در بخشي
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 چكيده
مي آتش و چه انساني داشته باشد، يك خطر اكولوژيكي محسوب بر سوزي جنگل چه منشأ طبيعي شود كه تأثيرات عميقي
و سلامتي دارد، كاربري اراضي، توليگياهيپوشش  و پهنه شناسايي عوامل مؤثر در وقوع آتش. دات، اقتصاد محلي بندي سوزي

و مقابله با آتش منظوربهخطر آن يكي از ابزارهاي اساسي   نقشه تهيه،در اين تحقيق. سوزي است دستيابي به راهكارهاي كنترل
و رودخانه فاصله از جادهو گرافي، اقليمي، انسانيوفيزيپوشش گياهي، عواملهسوزي جنگل بر پاي نواحي داراي خطر آتش ،ها ها

از.شدانجام هكتار 14880وسعت حدودبهرود پاوههضدر بخشي از حو و استفاده هسامانابتدا با انجام عمليات ميداني
) AHP(مراتبي با بكارگيري روش تحليل سلسله سپس. گرديدتهيه شده سوزي مناطق آتش نقشه)GPS(ياب جهاني موقعيت
و انتشار آتش عوامل آبهسوزي مؤثر در بروز و وزن هر يك از عوامل كه مبين ميزان تأثير ها بود، محاسبهنصورت زوجي مقايسه

و نقشهبا توجه به مقادير كمي وزن هر يك از عوامل،. شد بندي خطر پهنه نقشههاقدام به تهي سپسوزني هر عامل تهيه
و ضريب وزني مربوط به هر يك از عوامل گرديد از لايهسوزي با استفاده آتش خطرهپنج طبقه از دامندر نهايت. هاي وزني
. داشت گرفته هاي واقعي آتش بدست آمده تطبيق زيادي با مكان نقشه. سوزي جنگل از خيلي زياد تا خيلي كم مشتق شدند آتش

.ايي با خطر زياد قرار دارنده در پهنهگرفته درصد از مناطق آتش90كهنتايج نشان داد

.پاوه، سوزي آتش خطر نقشه،اطلاعات جغرافيايي سامانة،سنجش از دور،تحليل سلسله مراتبي: كليدي هاي واژه

 مقدمه
ب جنگلها اصيل شمارهترين منابع طبيعي كره خاكي

و عملكرد آنها نقش اساسي در نگهداري تعادل مي روند

از محلجنگل در هر سلامتي. اكولوژيكي دارد شاخصي

 شرايط اكولوژيكي متداول در آن ناحيه است

)Zhang & Chen, 2007(.و اساساً گياهان در جنگلها

و تخريب قرار مراتع هميشه در معرض آسيب هاي طبيعي

و قابل اندازه. دارند در هر گونه تغييرات مضر گيري

كه كيفيت فيزيكي، شيميايي يا توان زيستي منابع طبيعي

و كيفي خدمات  موجب از دست رفتن يا كاهش كمي

آن مانندمنابع طبيعي  و بيولوژيكي كاركردهاي فيزيكي

گردد، اصطلاحاً تخريب يا آسيب منابع طبيعي ناميده 

از امروزه در خشكي.)Almedia, 1994(شود مي ها پس

و كشاورزي انسان، آتش فعاليت سوزي هاي شهري

هاي طبيعي اكوسيستمهكنند تخريبفراگيرترين عامل 

هاي سوزي آتش.)Yin et al., 2004( رودميشمار به

طبيعي تأثيرات عميقي بر كاربري اراضي، توليدات، 

و سلامتي بشر  همچنين با وارد. دارنداقتصاد، انتشار گاز
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از خطر آتشهنقشهتهي 570 از AHPو GISسوزي جنگل با استفاده  جنگلهاي پاوه در بخشي

 سببناپذير به مناطق جنگلي هاي جبران آوردن خسارت

,.Vakalis et al(دنشو تغيير در اكولوژي منظر مي 2004; 

Xu et al., 2005.( آتش با سوزاندن گياهان، تغيير دادن

و تغيير منابع گياهي بر اكوسيستم هاي طبيعي الگوي توالي

و همكاران، بانج(گذارد تأثير مي عنوانبه). 1384شفيعي

شش ميليون،سال گذشته 200مثال، در كمتر از 

ي در جهان بر اثر هاي جنگل كيلومترمربع از زمين

 ,Dimopoulou & Giannikos( اند رفتهسوزي از بين آتش

حدود،1385تا 1382در ايران نيز طي سالهاي.)2002

هكتار 2567؛ 1382هكتار در سال 4830(هكتار 11044

هكتار 1422و 1384هكتار در سال 2222؛ 1383در سال 

 سوزي از جنگلهاي طبيعي دچار آتش) 1385در سال 

و فارس از لحاظ 1384در سال. اند شده استان كرمانشاه

و استان كردستان از لحاظ تعداد آتش ،سوزي سطح

). الف-1386نام،بي(اند ترين مناطق كشور بوده بحراني

 نقشههاما با تهي،سوزي ممكن نيست كنترل طبيعي آتش

و برنامه نواحي داراي خطر آتش ريزي براي اين سوزي

اي كاهش داد وان خطرات آن را تا اندازهت نواحي مي

)Jaiswal et al., 2002; Xu et al., در.)2005 متأسفانه

و آتش داخل كشور مطالعات انجام شده در زمينه سوزي

و نوپا نقشه خطر آتش تهيه ويژه به سوزي بسيار محدود

تاباشد، بنابراين در اين بررسي سعي مي هبه مطالع شده

شي از جنگلهاي زاگرس واقع در شهرستان اين مهم در بخ

كه. استان كرمانشاه پرداخته شودهپاو هدف از اين تحقيق

ميرويشي زاگرس براي اولين بار در حوزه ، شود انجام

از بررسي عوامل تأثيرگذار در بروز آتش سوزي در بخشي

استان كرمانشاه، تعيين نواحي داراي جنگلهاي پاوه

و استعداد آتش سوزي خطر آتشهنقش تهيهسوزي

به.باشدميآنمنظور مديريت به كه لازم استان ذكر است

��20كرمانشاه  و شدهجنگلهاي زاگرس را شامل ����

را پوشش) هكتار 000/700(سطح استان ���� 28

كه. دهد جنگلي تشكيل مي سطح�95شهرستان پاوه نيز

لهاي شامل بخش عظيمي از جنگ،آن را جنگل پوشانده

به استناد آمار.)1372فتاحي،(باشد استان كرمانشاه مي

هاي مختلفي در سطح سوزي هر ساله آتش،موجود

دربه. دهد جنگلهاي شهرستان پاوه رخ مي عنوان مثال،

شهرستان اين هكتار از جنگلهاي 300حدود 1385سال 

).ب-1386نام،بي(سوزي از بين رفتند در اثر آتش

در لعات انجام شده در مورد آتشاز جمله مطا سوزي

زارع. توان به موارد زير اشاره نمود جنگلهاي كشور مي

و معمارياني  در مطالعه بر روي پوشش) 1380(مايوان

 1374جنوبي پارك ملي گلستان كه در سالهگياهي حاشي

به اين نتيجه،سوزي قرار گرفته بود مورد آسيب آتش

احي سوخته نسبت به رسيدند كه پوشش علفي در نو

و برخي  مناطق اطراف آن داراي تنوع بيشتري است

سوزي تراكم آتشههاي علفي در داخل محدود گونه

. بيشتري دارند

سه،در تحقيقي ديگر و شيب عاملاز  NDVI، جهت

و سريع ارائه براي خطر نقشههمنظور تهيبهمدلي ساده

منظور با بدين.شدسوزي در نواحي جنگلي استفاده آتش

و اعمال آن بر روي تصوير، عواملفرموله كردن  فوق

و(زياد مشخص شدند سوزي آتش مناطق با خطر اكبري

همچنين در پژوهشي با استفاده از ). 1386همكاران، 

 GISو تكنيك Molganسوزي آگاهي آتش شاخص پيش

سوزي مناطق جنگلي استان بندي خطر آتش به پهنه

فصبهمازندران  يك 1383ول در سال تفكيك و نيز طي

شد15هدور بررسي كارآيي مدل، نتايج براي. ساله اقدام

سپسو وقوع پيوسته آزمونبهبا تعداد حريق 1383سال 

ساله بررسي15ضريب همبستگي سال مذكور با نتايج 

ازبهنتايج بيانگر آن بود كه مدل استفاده شده. گرديد غير

از كارايي،و همچنين سالانهفصول فصل زمستان در كليه

و همكاران،(برخوردار است مكانيمناسبي در سطح  ادب

1387 .( 

در منابع خارجي مطالعات مشابه موضوع تحقيق بسيار

پرتغال كشور عنوان مثال براي جنگلي در مركزبه.ندمتعدد

هاي گونههسوزي بر پاي نواحي داراي خطر آتش نقشه
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و صنوبر ايران جلد  4571شمارة18فصلنامة تحقيقات جنگل

وو هاي دائميو رودخانهها جنگلي، فاصله تا جاده شيب

متغيرهاي موردنظر براساس. جهت جغرافيايي تهيه گرديد

و با تجزيه ضريب خطر آتش سوزي به طبقاتي تقسيم شده

اطلاعات جغرافياييهها كه در محيط سامانو تحليل داده

در اين. خطر براي منطقه بدست آمد، پنج طبقهشدانجام 

داراي اين داشتندبيشتري بندي مناطقي كه خطرات طبقه

از: ويژگيها بودند متر، شيب25فاصله با جاده بيشتر

از زار يا بوته، منطقه درخت�40 بيشتر از زار، فاصله

از رودخانه و جهت منطقه بين30دائمي بيشتر تا 135متر

 نقشهدر پژوهشي ديگر.)Almedia, 1994(درجه 225

در سوزي براي ناحيه خطر آتش هندوستان با استفاده از اي

هاي هاي گياهي، شيب، نزديكي به محل متغيرهاي گونه

و فاصله از جاده و رابطه مسكوني عنوان مدلبه1 ها تهيه

سوزي خطر آتش نقشههمنظور تهيبهسوزي خطر آتش

,.Jaiswal et al( مورد مطالعه ارائه گرديدهمنطق 2002(:

 1FR= 10Fi=1-11 + 2Hj=1-4 + 2RK=1-4 + 3Sl=1-6 رابطه

:كه در آن

FR :سوزي؛ شاخص عددي خطر آتش F:گياهيهگون

 هاي انساني شاخص نزديكي به سكونتگاه:H؛)طبقه11(

 شيبعامل:S؛)طبقه4(جاده عامل:R؛)طبقه4(

بر شاخص زيرطبقهKوl،i،j هاي انديسو)طبقه6( ها

.سوزي هستند آتشاهميت در تعيين خطرهپاي

سوزي براي نواحي داراي خطر آتش نقشههمچنين

اي لندست جنگلي در تركيه با استفاده از تصاوير ماهواره

TM وGIS شد از تصاوير ماهواره. طراحي و بعد اي قبل

و براي آتش و تشخيص نواحي سوخته سوزي براي تعيين

 برايهكاي رابطه. برآورد گياهان از بين رفته بكار رفتند

شدسوزي استفاده خطر آتش داراي هاي تعيين مكان

,.Ertena et al(بود2هصورت رابطهب 2004.( 

2RC= 7VTهرابط + 5 (S+A) + 3(DR+DS)

:كه در آن

RC :سوزي شاخص عددي از نواحي خطر آتش

5شيب با عامل:Sطبقه؛5گونه گياهي باVT:؛ جنگل

:DSوDRهاي طبقه؛ شاخص4با متغير جهت:Aطبقه؛

و ساختمان فاصله از جادهعامل .ها ها

و روشها  مواد
در 14880مورد مطالعه به مساحتهمنطق هكتار

و46°26'40"تا46° 15'00"محدوده   طول شرقي

عرض شمالي، در شمال35°07'35"تا00°35'00"

در داخل اين منطقه. است شدهغربي استان كرمانشاه واقع 

و از نظر تقسيمات سياسي پاوههضحو رود قرار گرفته

مناطق).1 شكل(باشد كشور جزء شهرستان پاوه مي

 مسكوني موجود در منطقه شامل روستاهاي سركران،

 نورياب، دشه، گلال، خانقاه، دوريسان، دره، بين چورژي،

و نجار، مي كمادره در اين منطقه بارندگي.دنباش شهر پاوه

و در نيمهنيماز  به پايان ماهاول خردادهدوم مهرماه آغاز

از. رسد مي متر در نوسان ميلي 800تا 500ميزان بارندگي

ب و ميهبوده آن ندرت از اين حد تجاوز نمايد، اما پراكنش

و طول فصل خشك در آن نسبتاً طولاني است . نامناسب

و نماي آمبرژ مورد بررسي، براساس اقليمهاقليم منطق ه

مي دومارتن اقليم نيمه و(باشد مرطوب سرد يزديان

).1386سهرابي، 
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از خطر آتشهنقشهتهي 572 از AHPو GISسوزي جنگل با استفاده  جنگلهاي پاوه در بخشي

و شهرستان پاوهمورد مطالعه در كشورهموقعيت منطق-1 شكل ، استان كرمانشاه

 IRS)4و2،3(اي منطقه ماهواره همراه نمايي از تصوير به

 هاي مورد استفاده داده

 LISS-IV )Linearهاي از تصوير سنجند پنجره-

Imaging Self Scanning Sensors (هماهوارIRS–P6 

)India Remote Sensing ( متعلق به تاريخ هفتم جولاي

با 2002 با 1381 تير17ميلادي برابر هجري خورشيدي

 متر8/5تفكيك مكانيهانداز

 5260-2شيت 1:50000توپوگرافي با مقياس نقشه-

 تهيه شده از سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح)وهپا(

 روش تحقيق
از 1386تا 1384سوزي سالهاي براساس آمار آتش كه

عمدههمنطق4منابع طبيعي شهرستان پاوه تهيه شد،هادار

و بيشترين تكرار كه داراي بيشترين وسعت آتش سوزي

اين مناطق با پيمايش محدوده.ندشدشناسايي،بودند

و استفاده از گيرندهزمي براساس.شدبرداشت GPS ني

 & Chandra(مطالعات انجام شده در خارج از كشور 
Arora, 2006; Patah et al., 2000; Xu et al., 2005; 

Jaiswal et al., 2002(و همچنين بازديدهاي صورت

گرفته از منطقه، در حد امكان تمام عوامل تأثيرگذار در

اي منطقه شامل پوشش گياهي، سوزي در جنگله آتش

و جهت منطقه، فاصله از رودخانه و ارتفاع، شيب ها

و تعدادهاي منطقه، جاده و عامل جمعيت اقليمي دما

به. بارندگي مشخص شدند كه لازم به ذكر است با توجه

و نظر به اهميت عملهبدهاييبازد  تعدادعامل آمده

 عاملايننيفاصله از مناطق مسكوعامل جايهب جمعيت،

.جايگزين گرديد

هاي سازي نقشه با رقوميعوامل اطلاعاتي اينهلاي

و تفسير تصوير ماهواره اي منطقه در محيط توپوگرافي

GIS تصاوير فاقد خطاي راديومتري قابل.شدتهيه

بررسي كيفيت هندسي تصوير با اي بودند، اما ملاحظه

و آبراه رقومي جاده مقايسه با نقشه ازهها ها نشان داد كه

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

و صنوبر ايران جلد  4573شمارة18فصلنامة تحقيقات جنگل

تصحيح هندسي بنابراين.دتنمناسبي برخوردار نيس هندسه

باهطنق24تصاوير با استفاده از  و  RMSEكنترل زميني

(Root Mean Square Error) از پيكسل انجام يك كمتر

با تفسير چشمي تصاوير تهيه نيز كاربري اراضي نقشه. شد

هاي توپوگرافي با توجه به قديمي بودن نقشه. گرديد

هاي منطقه با استفاده از تصاوير شبكه راهآنها نيز منطقه، 

با طبقات نيز پوشش گياهي منطقه نقشه.هنگام شدند به

طرح صيانت از جنگلهاي" در قالبقبلاً تعريف شده 

حو"زاگرس اينكه بودتهيه شدهدرو پاوههضبراي كل

و رقومي گرديد .نقشه اسكن

 با دامنهعوامل،سوزي كه در وقوع آتش با توجه به اين

هر برايتأثير متفاوتي دخالت دارند، تعيين ضريب اهميت

 Analytical(از فرايند تحليل سلسله مراتبي عوامل يك از 

Hierarchy Process = AHP(افزارو نرمExpert choice 

 برايگرفته مناطق آتش نقشههمچنين چون.شداستفاده

ژگيهاي محيطي مربوط به محل وقوع مشخص نمودن وي

ياهدر منطقهاسوزي آتش مورد مطالعه تهيه شده بود، ارزش

از مقدار كمي وزن هر يك از طبقه هاي مربوط به هر يك

عوامل با استفاده از تعيين سطح تحت اشغال 

هاي وقوع پيوسته در هر طبقه از لايهبهسوزيهاي آتش

بهي آتشصورت درصد مساحت دارا موردنظر به سوزي

تا،مساحت كل منطقه آتش گرفته مشخص 100بين صفر

و همكاران،(گرديد  و آرخي،؛1386شادفر ). 1387گرايي

كه روش معمول در تحليل سلسله لازم به يادآوريست 

و نظرات كارشناسي مراتبي استفاده از پرسشنامه ، استها

در وقوع پيوستهبهسوزيهاي اما در اين تحقيق از آتش

فر.شددهي استفاده وزن برايمنطقه  يند بر مبنايااين

 انجامشناخت ويژگيهاي طبيعي ناحيه مورد مطالعه 

كهشو مي و وزن طبقات براساس بيشترين نقشي است د

در مقايسه با اين روش.است مؤثر سوزي آن لايه در آتش

در توسطپرسشنامه تكميل  كارشناساني كه ممكن است

تري نتايج مطمئن،خت كاملي نداشته باشندمورد منطقه شنا

،بدست آوردن مقادير معيارها براي.همراه داردهب را

بيشترين مقدار بدست آمده در هر كدام از سطوح سلسله

كمي با دادن مقادير. مراتبي به سطح بالاتر نسبت داده شد

و زيرمعيارها به نرم  افزار بدست آمده براي معيارها

choice Expert،وزن هر كدام از طبقات بدست آمد .

 100هاي بدست آمده از اين روش در مقياس وزن

به اين ترتيب كه حداكثر وزن،شدمحاسبه براي طبقات

براي آن طبقه برابر AHPمحاسبه شده براساس روش 

هايشان گيري وزنو ساير طبقات براساس نسبت 100

داراي هايهطبق بيندر هاي واقع براي طبقه. شدندمحاسبه 

و فاقد آتش حداكثر آتش سوزي با توجه به مقادير سوزي

و مشخص كردن امتياز درصد آتش سوزي اقدام به محاسبه

و همكاران،( آن طبقه شد و آرخي،؛1386شادفر گرايي

به اين ترتيب چنانچه امتياز در يك طبقه به عدد ). 1387

هقبه مفهوم حساسيت بيشتر يا منط،نزديك باشد 100

چه پرخطرتر از نظر وقوع آتش و بعكس هر سوزي بوده

فاقد حساسيت سمت صفر ميل كند به مفهوم منطقه به

هاي بدست آمده در اين مرحله در وزن عوامل وزن. است

مربوطه ضرب كه با اضافه كردن آنها به جدول توصيفي 

و)4هرابط( GISها در محيط هر كدام از نقشه

سوزي منطقه تهيه خطر آتش نقشه،ها گذاري نقشه رويهم

كه رابطه. شد طور معمول براي تعيينبهمورد استفاده

و يا خطر رخداد پديد موردنظر در تحليلهشدت يا توان

بر سلسله مراتبي مورد استفاده قرار مي گيرد مبتني

از جمع نتايج حاصل از حاصل حاصل ضرب وزن هر يك

هر طبقاتاز عوامل در امتياز مربوط به هر يك  ذيربط

مي 100عامل است كه بين صفر تا  به اين. كند تغيير

و با طبقه بندي اين ترتيب امتياز نهايي مشخص گرديد

و همكاران،(امتياز طبقات خطر بدست آمد  ؛ 1386شادفر

و آرخي، ).1387گرايي

 WRi, Ty,… xi=I-IV∑∑4 رابطه

:كه در آن
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WRi, Ty, Al, As, S, Ra, Te, P, Ro :ها معيار لايهزنو،

Ra :،بارندگي Ri :فاصله از رودخانه ،Al :ارتفاع ،P:تعداد 

،بيش:S، فاصله از جاده: Ro، جهت:As،تيجمع

xi=I-IV :وزن طبقات ،Ty :و پوشش گياهيTe :دما 

.باشند مي

 نتايج
به پس از برداشت صحرايي آتش وقوع سوزيهاي

به نقشهپيوسته در منطقه،  .شدتهيه2صورت شكل آن

و جهت نقشه 3،4شكلهاي(هاي طبقات ارتفاعي، شيب

منطقه بدست ) DEM( مدل رقومي ارتفاع نقشهاز)5و

 تعداد نقشه7ها، شكل فاصله از جاده نقشه6شكل. آمدند

از فاصله از رودخانه نقشه8و شكل جمعيت ها را كه

و تصوير ماهوارهت نقشه نشان اند،هاي بدست آمد وپوگرافي

كه)9شكل(شدپوشش گياهي نيز رقومي نقشه. دهند مي

هاي پوشش گياهي توضيحات مربوط به تيپ1در جدول

هم نقشه. آورده شده است هم هاي و با استفاده از باران دما

و ارتفاع گراديان متوسط درجه حرارتهمعادل و بارندگي

ساختار. تهيه شدند GISدر محيط)11و10ي شكلها(

ب صورت شكلهسلسله مراتبي استفاده شده در اين تحقيق

.باشدمي 12

 طبقات ارتفاعي نقشه-3شكل سوزي شده مناطق آتش نقشه-2شكل
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و صنوبر ايران جلد  4575شمارة18فصلنامة تحقيقات جنگل

 طبقات جهت نقشه-5شكل شيب درصد طبقات نقشه-4شكل

 جمعيت تعداد نقشه-7شكل نقشه فاصله از جاده-6شكل
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 پوشش گياهي نقشه-9شكلهانهفاصله از رودخا نقشه-8شكل

 بارانهم نقشه-11شكل دماهم نقشه-10شكل
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و صنوبر ايران جلد  4577شمارة18فصلنامة تحقيقات جنگل

)9استفاده شده در شكل( هاي گياهي موجود در منطقه تيپ-1جدول

كد گي اهيتيپ كد تيپ گياهي

1 Astragalus verus - Poa bulbosa 17 Astragalus verus - Bromus tomentellus 

2 Hordeum bulbosum - Astragalus gossypinus 18 Astragalus verus - Hordeum bulbosum 

3 Astragalus grasses - Astragalus verus 19 Astragalus verus - Daphne mucronata 

4 Hordeum bulbososum - Agropyron poderae 20 Bromus tomentellus - Agropyron podperae 

5 Bromus tomentellus - Festuca ovina 21 Rock 

6 Astragalus verus - Astragalus compactus 22 Astragalus verus - Stipa arabica - Hordeum bulbosum 

7 Hordeum bulbosum - Broumus tomentellus 23 Stipa arabica - Bromus tomentellus - Festuca ovina 

8 Prangos ferulacea - Hordeum bulbosum - Broumus tomentellus 24 Astragalus verus - Astragalus tortosus 

9 Bromus tomentellus - Festuca ovina - Agropyron podperae 25 Festuca ovina - Bromus tomentellus - Hordeum bulbosum 

10 Astragalus verus - Astragalus geminanus - Hordeum bulbosum 26 Astragalus verus - Hordeum bulbosum - Prangos ferulacea 

11 Astragalus verus - Astragalus brachycalyx 27 Fruit garden 

12 Bromus tomentellus - Hordeum bulbosum - Stipa kurdistanica f2 Quercus brantii 

13 Bromus tomentellus - Stipa kurdistanica f3 Quercus brantii - Pistacia mutica 

14 Astragalus verus - Astragalus geminanus f4 Quercus brantii - Acer monspessulanum - Amygdalus scoparia 

15 Astragalus verus - Agropyron trichophorum f5 Quercus brantii - Amygdalus scoparia 

16 Astragalus verus - Astragalus brachycalyx f6 Daphne mucronata 
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 سوزي ساختار سلسله مراتبي عوامل مؤثر در خطر آتش-12 شكل
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و صنوبر ايران جلد  4579شمارة18فصلنامة تحقيقات جنگل

).2جدول(دندشي بند ها طبقه لايه،سوزي جنگل در وقوع آتش مؤثرعوامل مختلفهپس از تهي

 عوامل مختلف طبقاتكد-2جدول

 تيپ گياهي

فاصله از

 رودخانه

)متر(

ي متوسط دما

ساليانه

)گراد سانتي(

متوسط بارندگي

)متر ميلي(ساليانه 

فاصله از

)متر( جاده

 جمعيت تعداد

)نفر(
 جهت

 شيب

)درصد(

از سطح ارتفاع

)متر(دريا 
 كد

Quercus brantii 15 18-12 0-10 شمال 100- 900 200 484- 600 1000-0 1

Quercus brantii - 
Pistacia mutica

30 22-18 10-20 جنوب 2000-900 400 600- 700 2000-1000 2

Astragalus verus - 
Astragalus compactus

100 26-22 20-50 شرق 4000-2000 600 700- 800 3000-2000 3

Daphne mucronata 100 > 31-26 950 -800 600 > < 50 غرب 22000-4000 3000 > 4

پوشش گياهي نقشههكه پس از تهي يادآوريستلازم به

صورت سوزي ها آتش كه در تمامي تيپشدمشاهده 

 كاهشپوشش گياهي به چهار طبقه نقشهبنابراين،نگرفته

هاي ارزش يا مقدار كمي وزن هر يك از كلاس. داده شد

گذاري طريق رويهممربوط به هر يك از عوامل از 

با نقشه هاي مربوط به هر يك از عوامل محيطي موردنظر

ازهسوزي در منطق پراكنش آتش نقشه تحقيق با استفاده

دربهسوزيهاي تعيين سطح تحت اشغال آتش وقوع پيوسته

به صورت درصد مساحت داراي آتشبههر كلاس  سوزي

ورتصهب 100 مساحت كل منطقه آتش گرفته بين صفر تا

.محاسبه گرديد3جدول 

 ها به درصد كمي طبقههانداز-3جدول

تيپ

 گياهي

فاصله از

 رودخانه

متوسطبارندگي

 ساليانه

ي متوسطدما

 ساليانه

فاصله

 از جاده

تعداد

 جمعيت
ارتفاع شيب جهت  كد

84 6 5/26 0 17 15 13 5 26 1

3 5 73 1 24 27 42 6 73 2

1 24 5/0 5/71 21 8 28 45 1 3

12 65 0 5/28 38 50 17 44 0 4

،2و1براي بدست آوردن مقدار كمي معيارهاي سطح

،بيشترين مقدار سطوح پايين به سطح بالا نسبت داده شد

به اين صورت كه بيشترين مقدار بدست آمده در طبقات

).4جدول(به معيارها نسبت داده شد 
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زيهانداز-4جدول و  رمعيارهاكمي معيارها

كميهانداز زيرمعيار كميهانداز معيار

73 ارتفاع

45 توپوگرافي شيب 73

42 جهت

50 جمعيتتعداد
 عوامل انساني 50

38 فاصله از جاده

71 دما
 عوامل اقليمي 73

73 بارندگي

65 رودخانهفاصله از

84 تيپ گياهي

 وارد4و3 ولهايمقادير بدست آمده در جد

 هاي وزنكه گرديد Expert choiceافزار نرم

نمايش داده6و5 ولهايمحاسبه شده با اين روش در جد

.اند شده

 وزن داخلي طبقات-5جدول

تيپ گياهي رودخانهفاصله از بارندگي دما فاصله از جاده جمعيتتعداد جهت شيب ارتفاع كد

205/0 011/0 028/0 0 011/0 012/0 007/0 003/0 025/0 1

007/0 009/0 078/0 001/0 015/0 022/0 023/0 004/0 07/0 2

002/0 045/0 001/0 074/0 013/0 007/0 016/0 027/0 001/0 3

029/0 122/0 0 029/0 024/0 041/0 009/0 026/0 0 4

و زيرمعيارها-6جدول  وزن معيارها

كميهانداز زيرمعيار كميهانداز معيار

097/0 تفاعار

06/0 توپوگرافي شيب 212/0

056/0 جهت

082/0 جمعيتتعداد
145/0  عوامل انساني

063/0 فاصله از جاده

104/0 دما
212/0  عوامل اقليمي

107/0 بارندگي

188/0 رودخانهفاصله از

243/0 تيپ گياهي
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و صنوبر ايران جلد  4581شمارة18فصلنامة تحقيقات جنگل

 100مختلف در مقياس طبقاتهاي بدست آمده براي وزن

ب،شدندمحاسبه عنوانهبه اين صورت كه بيشترين مقدار

و ساير طبقات نسبت به اين طبقه محاسبه گرديدند 100

).7جدول(

 100هاي عوامل مؤثر در مقياس وزن مربوط به طبقه-7جدول

تيپ گياهي رودخانهفاصله از بارندگي دما فاصله از جاده جمعيتتعداد جهت شيب ارتفاع كد

100 1/9 89/35 0 8/45 26/29 43/30 11/11 71/35 1

41/3 4/7 100 35/1 5/62 6/53 100 81/14 100 2

97/0 88/36 1/28 100 16/54 07/17 56/69 100 42/1 3

14/14 100 0 1/39 100 100 13/39 29/96 0 4

هاي وزنها، بدست آوردن وزن نهايي طبقه منظور به

وزن معياردر)7جدول(قبلهبدست آمده در مرحل

ها اين كار براي هر كدام از نقشه. شدندمربوطه ضرب 

و كل)4 رابطه( ارائه شدههبا توجه به رابط سپس انجام

آنكه شدندبا هم تلفيق GISها در محيط نقشه  حاصل

در).13شكل(باشدمي سوزي آتش خطر بندي پهنه نقشه

وزن مقداركه شدهها با هم جمع موردنظر كليه وزن نقشه

به. باشدمي 100نهايي بدست آمده بين صفر تا  اين مقدار

تا:پنج طبقه تقسيم گرديد كه عبارتند از بدون(20صفر

80تا60،)متوسط(60تا40،)خطركم(40تا20،)خطر

 نقشهبراي ارزيابي.)پرخطر( 100تا80و)خطرناك(

و نقشه بندي، نقشه پراكنش آتش پهنه ندي تهيهب پهنه سوزي

ميهب).14شكل(شده با هم تلفيق شدند  كه رسد نظر

،هاي واقعي تحت تأثير ارتباط بين نواحي خطر با مكان

بنابراين. باشدامتحان مهمي براي موفقيت اين روش

كه گرفته درصد طبقات خطر واقع در مناطق آتشهمحاسب

اين روش زياددقتهنشان دهند،شده ارائه8در جدول

.اشدب مي
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و مناطق آتش بندي خطر آتش پهنه نقشه-14 شكل سوزي بندي خطر آتش پهنه نقشه-13 شكل  سوزي سوزي

 بندي درصد نواحي واقع در مناطق پهنه-8جدول

خطرپر خطرناك متوسط خطركم بدون خطر بنديمناطق پهنه

60 30 9 1 0 )درصد(گرفتهآتش

19 33 32 15 1 )درصد(كل منطقه

 بحث
ميرا سوزي نواحي جنگلي كشور هر ساله آتش كند تهديد

مي سببو  و(گردد كاهش سطح جنگلها پورمجيديان

مي) 1387پارساخو،  به كه از جمله آنها توان

و نيز آتش سوزيهاي وسيع در جنگلهاي استان گلستان

اشاره 1389مريوان استان كردستان در سال شهرستان

سوزيها بر زندگي انسان تأثيرگذار نتايج اين آتش. نمود

يكي از راهكارهاي مؤثر در كاهش خطرات سالانة. است

سوزي حساسيت آتشهنقشهسوزي در جنگلها تهي آتش

به مي سوزي مديريت آتش برايعنوان يك راهنما باشد كه

در اين شد، انطور كه قبلاً اشارههم. بسيار سودمند است

 نقشهبراي اولين بار در جنگلهاي زاگرس تحقيق 

سوزي جنگل با تعيين سطح حساس حساسيت آتش

و براي اين سوزي جنگل نواحي داراي خطر آتش تهيه

اطلاعات جغرافيايي، تحليل سلسلههمنظور از سامان

و  نتايج بدست آمده.شداستفاده سنجش از دورمراتبي

 سوزي خطر آتش نقشههنشان داد كه اين روش براي تهي

و مي منابعهبراي ادار خوبيتواند كاربرد مناسب بوده

و ادار كل منابع طبيعي استانهطبيعي شهرستان پاوه

. كرمانشاه داشته باشد
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و صنوبر ايران جلد  4583شمارة18فصلنامة تحقيقات جنگل

ها در اين روش دهي طبقه وزن نتايج حاصل از

خطموجود نشان داد كه در طبقات ارتفاعي  ر بيشترين

كم(دومهطبق مربوط به ارتفاع منطقه كه جزو طبقات

.Xu et alدر تحقيق انجام شده توسط. باشدمي) است

ب طبقه5نيز (2005) ، 600-0،700-600صورتهارتفاعي

كه شد متر تعريف<1000و 1000-850، 850-700

. ارتفاع منطقه بدست آمد بيشترين خطر در طبقات كم

پيدر همچنين درش رو تحقيق ترينيشببيشترين خطر

)<%50و%20-%50( هاي شيب موجود در منطقه طبقه

، Almedia (1994)كه توسط هاي مشابه در پژوهش. بود

Jaiswal et al. (2002) ،Ertena et al. (2004) و

Xu et al. ،شيب طبقهترينيشبانجام شده نيز (2005)

ب بيشترين خطر آتش اين. داشته است همراههسوزي را

از ترتيب پژوهش طبقات به هاي اشاره شده عبارت بودند

هم.<%35و<35%،15%-35%،<40% در طبقات جهت

 نيز يادشدهكه در منابع بود بيشترين خطر در جهت جنوبي

مي به در آتش بيشترينهمچنين. باشد همين صورت سوزي

بهب اين امركه بوقوع پيوسته بودتيپ بلوط ايراني  ا توجه

به اين و كه اين تيپ سطح زيادي از منطقه را پوشانده

تنك. قابل توجيه است،باشد مناطق مسكوني نزديكتر مي

و بودن تاج و رسيدن نور كافي به اشكوب زيرين پوشش

و توليدكهشده سببسطح خاك  اين بخش پوشش علفي

خوبي داشته باشد، بنابراين در شرايط مساعد اقليمي مواد 

مي سوختني كافي براي آتش . شود سوزي سطحي فراهم

اقليمي نيز بيشترين خطر در طبقات عوامل در البته

و دماي زياد اتفاق افتاده كه كاملاً منطقي  با بارندگي كم

جمعيت تعدادعامل در مورد زياد سوزي خطر آتش.است

با. داده استرخ تعدادبا بيشترينهدر طبقنيز  با توجه

خطر وقوع،جمعيت در شهر پاوه تعداد ترينيشب

سوزي با عامل انساني در جوامع گياهي مجاور آتش

كهبه.شود دوچندان مي در كارهاي قبلي انجام شده طوري

 & Chandra(ند كه در اين تحقيق مورد بررسي قرار گرفت

Arora, 2006; Patah et al., 2000; Xu et al., 2005; 
Jaiswal et al., 2002; Ertena et al., اين معيار)2004

قرار مورد توجهصورت فاصله از مناطق مسكوني به

گرفته كه نزديكترين فاصله به نواحي مسكوني داراي 

در.اند سوزي بوده بيشترين خطر آتش مورد فاصله دو اما

و فاصله از رودخانه، بيشترين آتش در از جاده سوزي

هدر كلي. افتاده است ها اتفاق فاصله از اين پديده دورترين

سوزي در نزديكترين آتش بيشترين نيز منابع مورد بررسي

و فاصله براساس. اتفاق افتاده استرودخانه از جاده

در اطراف رودخانهاكثراً،مشاهدات زميني هاي موجود

ب كه با حفاظت طوريهب،اند صورت باغ درآمدههمنطقه

ط مالكان آنها از اين مناطق، آتش بيعتاً در فواصل سوزي

 همچنين پس از مقايسه. دهد دورتر از رودخانه رخ مي

و نقشه مورد جمعيت در منطقة تعداد نقشه فاصله از جاده

 تعدادمطالعه مشخص گرديد كه مناطق داراي بيشترين 

هاي كمتري جمعيت نسبت به نواحي ديگر داراي جاده

فاصله عامل بدست آمده در مورد باشند، بنابراين نتيجه مي

.از جاده منطقي است

درصد90،بدست آمدهبراساس نتايج

 با خطر زياديوقوع پيوسته در مناطقبسوزيهاي آتش

و%30( اند واقع شده سوزي آتش %60در مناطق خطرناك

بديهي است كه چنين تحقيقي نقش.)در مناطق پرخطر

و ارزيابي ميزان حساسيت عرصه هاي مهمي در بررسي

و اتخاذ تصميمات مديريتي صحيح اطفاي حريق جنگلي 

اين،صحيحانديشي كند كه در صورت عدم چاره ايفا مي

 بنابراين. خواهد رفتمقدار پوشش سبز موجود نيز از بين 

در مديريت آتشبه حاصل از اين تحقيق نقشه سوزي
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از خطر آتشهنقشهتهي 584 از AHPو GISسوزي جنگل با استفاده  جنگلهاي پاوه در بخشي

و در نهايت اطفاء جنگل، پيشگيري از وقوع آتش سوزي

براساس اين نقشه.دنمايميشاياني كمك سريع آن 

دررا سوزي توان امكانات مورد نياز براي مقابله با آتش مي

و قبل از شروع فصل آتش سوزي متمركز مناطق پرخطر

ب.نمود ميهدر پايان ذكر پيشنهادهاي زير الزامي :رسد نظر

آن مؤثر در بروز آتشعوامل ساير نقش- سوزي يا انتشار

و جهت باد مانند در مطالعات بعدي در نظر گرفته سرعت

.شود

كه در اين تحقيق تنها اقدام به بررسي امكان نظر به اين-

بندي خطر استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي در پهنه

ميمورد مطالعه شدههسوزي در منطق آتش  گردد، پيشنهاد

ازهدر مطالعات بعدي نسبت به مقايس كه نتايج حاصل

مانند با نتايج حاصل از ساير روشها بكارگيري اين روش 

و يا روش  روش نسبت فراواني كه يك روش آماريست

AHP با طرح پرسشنامه كه طي آن با نظر كارشناسان وزن

و دربارآيد، عوامل بدست مي و ميزان دقتهاقدام حدود

و تحقيق لازم انجام،حاصل .شودبررسي

به نقشههتهي-  نقشهي يا سوز خطر آتش نقشههاي موسوم

و كلان آتش توانمناطق داراي سوزي در سطح خرد

فر،كشور سوزي در جنگلها كه متولي يند آتشابه مديريت

و آبخيزداري كشور  ، كمك استآن سازمان جنگلها، مراتع

در دستوركه ضروريست؛ بنابراينشاياني خواهد نمود

. كار اين سازمان قرار گيرد

 سپاسگزاري

با استفاده از مساعدت مالي دانشگاه كردستان نامه اين پايان

وسيله از مسئولين ذيربط تشكر انجام شده كه بدين

همچنين از آقايان دكتر غضنفري، مهندس مرادي.دشو مي

و مهندس غالبي كه در مراحل مختلف اجراي اين پژوهش 

در پايان. گرددميقدردانيو تشكر ياريگر ما بودند،

ادارة منابع طبيعي شهرستان از همكاريكه ضروريست

و ادارة كل منابع طبيعي استان كرمانشاه نيز به جهت پاوه

و آمارهاي لازم  در اختيار قرار دادن اطلاعات ميداني

.شود سپاسگزاري

 منابع مورد استفاده
ح- م، حبيبي.ادب، ر، ميرزا.نوخندان، و ادبي. بياتي،

ع آت پهنه. 1387،.فيروزجايي، درشبندي خطر سوزي

آگاهي مناطق جنگلي استان مازندران براساس شاخص پيش

Molgan گيري از تكنيك با بهرهGIS . مجموعه مقالات

و گاه اولين همايش بين در المللي تغيير اقليم شناسي درختي

: دانشگاه مازندران، ساري هاي خزري، اكوسيستم

189-178.

د- ج.اكبري، مسرشو سعادت.، اميني،  ارائه. 1386،.ت،

و سريع براي تهيه در نقشه ريسك آتش مدلي ساده سوزي

دومين همايش مقابله با مجموعه مقالات. نواحي جنگلي

.1151-1157: دانشگاه تهران، تهران سوانح طبيعي،

ع بانج- م، اكبري.شفيعي، غ.نيا، پ.، جلالي، و.، عزيزي،

م بر تأثير آتش. 1384،.حسيني، ساختار جنگل، سوزي

گلبند45هحوز(سري چلير خيرودكنار: مطالعة موردي

و سازندگي،). نوشهر .105-76:112پژوهش

سازمان.ايران ساله4سوزي آمار آتش. الف-1386نام،بي-

.صفحه36كشور،و آبخيزداريمراتع،جنگلها

منابع اداره.1385سال سوزي آمار آتش.ب-1386نام،بي-

.صفحه10،يعي شهرستان پاوهطب

م- بررسي توزيع مكاني.1387،.او پارساخو،.ر.پورمجيديان،

و كيفي آتش هاي ها در عرصه سوزيو مشخصات كمي

اولين مجموعه مقالات. منابع طبيعي استان مازندران

و گاه همايش بين در المللي تغيير اقليم شناسي درختي

ما هاي خزري، اكوسيستم :زندران، ساريدانشگاه

264-253.
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و صنوبر ايران جلد  4585شمارة18فصلنامة تحقيقات جنگل

ح- ف. زارع مايوان، بررسي روند احياء. 1378،.و معمارياني،

پارك ملي آسيب ديده طبيعي پوشش گياهي در مناطق

و. 1374اي سالهسوزي گلستان بعد از آتش  پژوهش

.34-54:39 سازندگي،

ص- م.شادفر، ج.، يماني، ج.، قدوسي، . 1386،.و غيوميان،

لغزش با استفاده از روش تحليل بندي خطر زمين پهنه

آبخيز چالكرودهضحو: مورديهمطالع(سلسله مراتبي 

و سازندگي). تنكابن .118-75:126،پژوهش

م- و. سيماي جنگلهاي پاوه. 1372،.فتاحي،  پژوهش

.22-20:28 سازندگي،

پ- ص. گرايي، و AHPهاي بررسي مدل. 1387،.و آرخي،

Frequency ratio بندي خطر پهنه نقشه براي تهيه

حو زمين آبخيز سد ايلام با استفاده از تكنيكضهلغزش در

GIS .مقالات همايش ژئوماتيك، سازمان مجموعه

.470-479: برداري كشور، تهران نقشه

ف- ه. يزديان، - مطالعات تفصيلي پروژه. 1386،.و سهرابي،

و توسعه اجرائي تهيه ،جنگلهاي زاگرس طرح صيانت

.صفحه158، مهندسين مشاور جامع ايران. رود پاوهضهحو
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Abstract 
 
Forest fires, as an ecological risk, whether with human or natural origin, have profound effects on land 
cover, land use, production, local economies, global trace gas emissions, and health. Identification of 
factors affecting the existence of forest fire as well as its zonation in the given watershed is one of the 
basic tools for forest fire control and fighting actions. The aim of this research is to develop the forest fire 
risk map based on vegetation, physiographic and climatic factors, human, distance to rivers and roads, in 
a part of Paveh forests. For this purpose, digitally diffusion forest fires map with field checks using GPS 
were prepared, initially. Then affecting factors were binary compared using Analytical Hierarchy Process 
(AHP) method by indicating the weight of each factor as indicator for their effects in occurrence of forest 
fire. Accordingly, the forest fire zonation risk map was prepared using weighted information layers and 
weighted coefficient of each factor. Five categories of forest fire risk, including very high to very low, 
were derived, automatically. The mapping result of the study area was found to be in strong agreement 
with actual fire-affected sites. The results indicate that the 90% of burned areas are located in high risk 
class.  
 
Key words: AHP, GIS, remote sensing, forest fire risk map, Paveh.  
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