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ده یچک
هاي مختلف منابع طبیعی منطقه را زیادي در عرصههايعاملشود. میسوزيآتشسطح زیادي از پوشش گیاهی موجود برروي زمین طعمه ههرسال

اي به منطقه دیگر متفاوت نیز از منطقهشانثیرأمیزان تدارند،یبر اینکه ماهیت متفاوتعلاوههاعاملند. این کنها مستعد میسوزيبراي ایجاد و گسترش آتش
سوزي با کمک سوزي و تعیین مناطق داراي پتانسیل خطر آتشثیر معیارهاي مکانی مختلف بر وقوع آتشأبا دو هدف تعیین میزان تروپژوهش پیش.است

از آنالیز پسمراتبی و سیستم اطلاعات جغرافیایی در ناحیه رویشی زاگرس واقع در شمال استان خوزستان انجام شد. سلسلهتحلیلروش تلفیقی فرآیند
نمایه قلیمی، انمایه کاربري، نمایه توپوگرافی، نمایه هاي نقشهتجزیه و تحلیلمورد ارزیابی قرار گرفتند. و ایجاد شدندنمایه معیارهاهاي نقشه،هاي پایهنقشه

درصد از سطح کل منطقه 7/35و 6/20، 75/10، 53/59، 55/15ترتیب نشان داد که به)سوختپوشش گیاهی (نمایه هاي هاي حساس و نقشهزیستگاه
کهسوزي نشان دادآتشنقشه پتانسیل خطر تحلیل وتجزیهسوزي خیلی زیاد و خطر زیاد قرار دارد. نتایج مطالعه در محدوده با پتانسیل خطر آتشمورد

شده در درصد از مناطق سوخته6/9سنجی نیز نشان داد که سوزي بسیار زیاد قرار دارد. نتایج صحتدرصد از کل منطقه در محدوده خطر آتش64/8
دهد که ترکیبی از فرآیند تحلیلنشان میروپژوهش پیشبنابراین نتایج ،درصد در محدوده با خطر زیاد قرار دارند3/67محدوده با خطر بسیار زیاد و 

سوزي کارآمد باشد.تواند براي تعیین مناطق داراي پتانسیل آتشمیسیستم اطلاعات جغرافیایی مراتبی و سلسله

.سامانه اطلاعات جغرافیاییزاگرس، هاي جنگلمراتبی، تحلیل سلسلهسوزي، آتش: يدیکلهايواژه

مقدمه
وقوع ازنظر خطر هاي جنگلی استان خوزستان پهنه

هاي جنگلی غرب یکی از پرخطرترین پهنهسوزي آتش
از پوشش گیاهی توجهیقابلگسترهه. هرسالهستندکشور 

شود که از مهمترین میسوزيآتشاین استان طعمه 
پوشش گیاهی منطقه و بین رفتنتوان به از پیامدهاي آن می

اقتصادي، بر ضررهاي . علاوهاشاره کردآلودگی هواي استان 
که این استسوزي کاهش پوشش گیاهی نیز از عواقب آتش

استان شده هاي شدید آبی و بادي درخود سبب فرسایش
طی سوزي منابع طبیعی در استان خوزستان است. آمار آتش

,Anonymous(شده استارائه1در جدول سالیان اخیر 

1999, 2002, 2007 .(
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استان خوزستانسوزي منابع طبیعی در آمار آتش-1جدول 

سوزي آتشتعداد وقوع سال
)سوختپوشش گیاهی (نوع شده (هکتار)سطح سوخته(فقره)

زارطبیعی، مراتع و بیشههاي جنگلکاشت، هاي دستجنگل13771322538تا 1374
طبیعی، مراتعهاي جنگلکاشت، هاي دستجنگل1381636/269
طبیعی، مراتعهاي جنگلکاشت، هاي دستجنگل1386982/2169
کاشت، مراتعهاي دستهاي طبیعی، جنگلجنگل1390851570

هاي ترین سیستممراتبی یکی از جامعتحلیل سلسله
گیري چندمعیاره است شده براي تصمیمطراحی

)Ghodsipour, ). این تحلیل از مقایسه زوجی 2011
تعیین ارزش هر گزینه برمبناي هر معیار و ها براي گزینه

,Saatyکند (سپس براي تعیین وزن معیارها استفاده می

مطالعات مختلفی از تلفیق فرآیند تحلیل ). 1980
مراتبی و سیستم اطلاعات جغرافیایی و یا تلفیق سلسله

سنجش از دور با سیستم اطلاعات جغرافیایی براي تعیین 
سوزي و تهیه نقشه قوع آتشمکانی در ومعیارهاي وزن 

Jaiswal(نداهپتانسیل خطر آن استفاده کرد et al., 2002;

Akpinar & Usul, 2003; Huyen & Tuan, 2008;

Saklani et al., 2008; Mohammadi et al., 2009;

Sadeghi et al., 2010; Sowmya & Somashekar,

2010; Gortmaker, 2010; Eskandari et al., 2013;

Garavand et al., براي رسیدن به این هدف نیز ).2013
و متفاوتمکانی معیارهاي ،در مناطق مختلفپژوهشگران

.اندقرار دادهاستفاده را مورد هاي متفاوتی همچنین روش
Almedia)1994نوع معیارهاياستفاده از ) در پرتغال با

دائمی، شیب و هاي ، فاصله تا جاده، فاصله تا رودخانهگونه
سوزي در جنگل را نقشه نواحی خطر آتش،جهت جغرافیایی

در مالزي با هدف تهیه )2000و همکاران (Patah. تعیین کرد
سوخت، اقلیم و توپوگرافی معیارهاي نقشه مناطق خطرپذیر از 

به کمک سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی استفاده 
در هند با استفاده از )2002همکاران (و Jaiswalکردند.

- هتراکم پوشش گیاهی را بوهاي نوعاي نقشهتصاویر ماهواره
Abantدر منطقه)Usul)2003وAkpinarدست آوردند. 

تجزیه و تحلیلپذیر و همچنین بررسی مناطق خطربهترکیه 
) در شناسایی Fire towersهاي آتش (میزان کارایی برج

سیستم اطلاعات جغرافیایی ها با استفاده از سوزيآتش
ند کهدر هند بیان کرد) 2008همکاران (و Saklaniپرداختند.

،سوزي مشکل استبینی خطر وقوع آتشبا توجه به اینکه پیش
تهیه نقشه ،ها براي مبازه با این پدیدهیکی از بهترین راه

ایران و در در باشد. سوزي جنگل میبندي آتشزون
نقشه خطر نیز استان کردستان ه هاي شهرستان پاوجنگل
یستم اطلاعات جغرافیایی و با استفاده از سسوزي جنگل آتش

Mohammadiشد (تهیهمراتبیسلسلهفرآیند تحلیل et al.,

2009(.Gortmaker)2010 در فرانسه با استفاده از معیارهاي (
فاصله تعرق، فاصله از جاده، ،دما،شیب، جهت، رطوبت نسبی

کشاورزي هاي فاصله از زمینروستا، فاصله از گاه، سکونتاز 
سوزي و نوع پوشش گیاهی اقدام به تهیه نقشه خطر آتش

براي تعیین و درك ) 2010همکاران (و Zumbrunnen.کرد
وهوایی (دما و رطوبت آبهايعاملانسانی و هايعاملاثر 

یس ئهاي سودر جنگلدادهرخهاي سوزينسبی) بر وقوع آتش
هاي اقلیمی، تغییرات پوشش جنگلی، تراکم جمعیت و دادهاز 

) Somashekar)2010وSowmyaتراکم جاده استفاده کردند.
پذیر ازنظر بندي مناطق خطردر هند با هدف تهیه نقشه زون

سوزي از سیستم اطلاعات جغرافیایی و سنجش از دورآتش
به بررسی ) 2014همکاران (و Eskandariاستفاده کردند. 

هاي سوزي در جنگلبراي تعیین خطر آتشDongکارایی مدل 
با ) 2014همکاران (و Faramarziمازندران پرداختند. همچنین 

مدلی را براي خطر وقوع GISو Anfisاستفاده از تلفیق 
Eshaghiملی گلستان تهیه کردند.پاركسوزي در آتش
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درسوزيآتشوقوعخطراحتمالبنديپهنهبراي)2014(
عصبیشبکهناپارامتریکهايالگوریتمازگلستانملیپارك

معیارهاي فارست و از رندوموپشتیبانبردارمصنوعی، ماشین
استفاده کردند. اقلیم، توپوگرافی و پوشش گیاهی

جنگلی و بندي مناطق پهنهروپژوهش پیشهدف از 
زستان استان خودرسوزي داراي پتانسیل خطر آتشمرتعی 

مناطق داراي پتانسیل مناسب براي و ارائه راهکار 
مختلفی در هايپژوهشباشد. هرچند میزیادسوزي آتش

در سوزي وقوع و گسترش آتشدرموردداخل کشور
پژوهشیتاکنون هیچ ، اماها و مراتع انجام شده استجنگل

ثر بر وقوع و گسترش این پدیده در ؤمهايدرمورد عامل
خوزستان انجام نشده است. با توجه به شرایط خاص استان 

که سبب شده این استانکی یاقلیمی، اجتماعی و اکولوژ
طعمه طبیعیهايصدها هکتار از عرصهههرسالاست 
احساس بیشتر ، ضرورت اجراي پژوهش شوندسوزيآتش

شده در ایران انجامهايپژوهشبیشتر در همچنین شود.می
درنتیجه همواره کل اده نشده است، از نقشه بولین استف

عرصه باید تحت نظر باشد. این در حالیست که با تهیه 
رو سوزي که در پژوهش پیشنقشه پتانسیل خطر آتش

ها و عملیات مورد توجه قرار گرفته است، کلیه فعالیت
شود،میسوزي متمرکز اجرایی در مناطق مستعد آتش

لاف منابع و وقت هاي جانی و مالی و اتخسارتدرنتیجه
کمتر خواهد شد. 

هامواد و روش
مطالعهمنطقه مورد

هزار کیلومتر65استان خوزستان با مساحتی معادل 
- دو ناحیه ایرانگستره غرب ایران و در در جنوبمربع

Salehi(استشده سندي واقع -تورانی و صحارا et al,

-جنگلیهاي مختلف گیاهی استان اعم از ). رویشگاه1998
در ارتفاعات زاگرس، بالقوه در ویژههاي بمرتعی و بیشه

مطالعه با . منطقه موردهستندسوزي معرض تهدید آتش
شرق مربع در امتداد شمالکیلومتر23877مساحتی حدود 

).1(شکل داردغرب استان خوزستان گسترش تا شمال

و ایرانمطالعه در استان خوزستانموقعیت منطقه مورد-1شکل 

پژوهشروش 
مراتبی و با استفاده از تحلیل سلسلهروپژوهش پیش

شامل دو شد کهکاربرد سامانه اطلاعات جغرافیایی انجام 
:بودشرح زیر بهگام 

دهی با استفاده ها و معیارها و وزنرگام اول: تعیین زیرمعیا
مراتبیاز فرآیند سلسله

17معیار و پنجمراتبی از براي انجام تحلیل سلسله
زیرمعیار استفاده شد که از تجربیات موجود و مطالعات 

,Chuvieco & Salesدست آمدند (اي بهکتابخانه 1996;

Jaiswal et al., 2002; Dong et al., 2005; Sadeghi et

al., ). معیارها و زیرمعیارهاي مورداستفاده در این 2010
و با نظر مراتبیسلسلهتحقیق به کمک روش فرآیند 

بندي شدند. دهی و اولویتکارشناس) وزن22(کارشناسان
پنج معیار اصلی استفاده ازمراتبی با فرایند تحلیل سلسله

و نوعزیستگاه، پوشش گیاهی،اقلیمتوپوگرافی،شامل 
زیرمعیار شامل جهت جغرافیایی، شیب دامنه، 17و کاربري 

شده، فاصله از ریت، فاصله از مناطق مدیدریاارتفاع از سطح 
هاي حساس، جاده، فاصله از مناطق مسکونی، رویشگاه

کشاورزي، میزان رطوبت نسبی، تبخیر و مناطق فاصله از 
تعرق، دماي محیط، باد (شامل سرعت و جهت باد)، تراکم 

پوشش جنگل، تیپ جنگل، مناطق مرتع، درصد تاج
و وزن هر معیار و شدشده و حیات وحش انجام حفاظت

براي این منظور از روش مقایسه دست آمد.هرمعیار بزی
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براي1/0و شاخص سازگاري کمتر از شدزوجی استفاده 
ها مورد قبول واقع شد. شاخص تعیین صحت مقایسه

هاي ها در مقایسهسازگاري براي اطمینان از انسجام قضاوت
:محاسبه شد1رابطه که با استفاده ازشودزوجی استفاده می

)1(رابطه 

بزرگترین مقدار maxبعد ماتریس و n:در این رابطه
ویژه ماتریس مقایسه زوجی است. 

آمد.دست هب2همچنین نسبت سازگاري از رابطه 

)2(رابطه 

شاخص تصادفی RIضریب سازگاري و CR:که در آن
دهنده قضاوت نشان1/0کمتر از CRطور کلی ه. باست

,Saaty(گیري استسازگاري در تصمیم 1980;

Ghodsipour, 2011; Eskandari et al., 2013( .
تفکیک در فرایند یک از معیارها نیز بهزیرمعیارهاي هر

مراتبی با مقایسه زوجی و ضریب سازگاري تحلیل سلسله
ترتیب مدل خطی در رابطه . به اینشدنددهی قبول وزنقابل

با میزان اهمیت هر یک از معیارها و زیرمعیارها براي 
سوزي در محدوده یابی مناطق در معرض خطر آتشمکان
یک از معیارها تهیه شد. مطالعه براساس وزن هرمورد

هاي مکانی هر یک از معیارها و گام دوم: تهیه داده
برروي آنها و ینپیشهاي فرآیند زیرمعیارها، اعمال وزن

ها تلفیق نقشه
کل هواشناسی استان تهیه دما از ادارهخطوط همنقشه

هاي جهت و سرعت باد، رطوبت نسبی، تبخیر و شد. نقشه
هاي سازمان هواشناسی و با استفاده تعرق با استفاده از داده

در .تهیه شد+GSافزار یابی کریجینگ در نرمدروناز روش
شهرستانهفتهاي هاي ایستگاهاز دادهروپژوهش پیش

ایذه، باغملک، مسجدسلیمان، رامهرمز، دزفول، اندیمشک، 
لردگان و ایلام استفاده شد. براي تهیه نقشه پوشش گیاهی از 

1:25000با مقیاس نقشه تراکم و نوع پوشش گیاهی استان 

تهیه کشورتوسط سازمان جنگلها، مراتع و آبخیزداريکه
تفاده شد. سپس نقشه هر یک از معیارها و اسشده بود، 

Arc Gisزیرمعیارها در سامانه اطلاعات جغرافیایی ( و 9.3
Idrisi حساس يهازیستگاه) پردازش شد. نقشه32

از 1:25000با مقیاس شدهزیستی و مناطق حفاظتمحیط
. نقشه کاربري و شدزیست تهیه سازمان حفاظت محیط

از نقشه کاربري موجود استان با ها با استفاده زیرساخت
,Anonymous(تهیه شد1:25000مقیاس  و با )2010

ندتوجه به وزن آنها در مدل خطی با یکدیگر تلفیق شد
).2(شکل 

براي رسیدن به هدف پژوهش، ابتدا براي هرکدام از 
مراتبی در آمده از فرایند تحلیل سلسلهدستهاي بهمعیارها، وزن

هاي آن معیار ضرب شد و سپس یرمعیارهاي مکانی زنقشه
ترتیب نقشه دار شده با هم تلفیق شدند. بدینهاي وزننقشه

تک ) آن معیار تهیه شد. این فرآیند براي تکIndexنمایه (
صورت جداگانه انجام شد. طی این پردازش نقشه معیارها به

پس دست آمد. سوزي براي هر معیار خاص بهنمایه خطر آتش
صورت بهنمایه هاي براي هر معیار، نقشهنمایه نقشه از تهیه 

نمایه هاي انفرادي مورد بررسی قرار گرفتند. هر کدام از نقشه
هاي خود به پنج طبقه تقسیم شد و براساس دامنه ارزش

ها نمایهمساحت و درصد سطح هر طبقه براي هرکدام از 
جمع و شده با یکدیگر هاي تهیهسپس نقشه نمایهمحاسبه شد. 

دست آمد. براي حذف نشده بهنقشه پتانسیل خطر اصلاح
باشند و هاي منابع طبیعی نمیهایی که شامل عرصهمحدوده

ها، سوزي در آنها ارزش صفر دارد (مانند رودخانهوقوع آتش
سطح شهر، سطح روستا)، نقشه صفر و یک (بولین) تهیه شد. در 

بولین در نقشهها ایهآمده از جمع نقشه نمدستادامه، نقشه به
شده براي سوزي اصلاحضرب شد و نقشه پتانسیل خطر آتش

هاي نقشه دست آمد. در نهایت، دامنه ارزش سلولکل منطقه به
شده براساس سوزي اصلاحپتانسیل خطر آتش

Mohammadi) وCongalton)1998و Chuveicoپژوهش

مساوي طور) در پنج طبقه خطرپذیري به2009و همکاران (
سنجی بندي و تجزیه و تحلیل شد. همچنین براي صحتطبقه

شده که توسط اي مناطق واقعی سوختهنقشه نهایی از نقشه نقطه
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بود، استفاده شد.برداشت شده GPSاداره کل منابع طبیعی استان و با استفاده از 

معیارها و زیرمعیارهاي مورد استفاده -2شکل 

جینتا
نشـان  07/0نتایج ارزیابی معیارها با نرخ سـازگاري  

ثیر را أبیشترین ت364/0داد که معیار اقلیم با وزن نسبی 
مطالعه سوزي در منطقه مورددر پتانسیل خطر وقوع آتش

. همچنین میزان وزن نسبی معیـار کـاربري، پوشـش    ددار

ترتیب برابـر هاي حساس بهگیاهی، توپوگرافی و زیستگاه
 ـ 071/0و 131/0، 211/0، 223/0با  ثیر أبود. میـزان ت

 ـ  ثیر هـر  أمعیار و زیرمعیارهاي مورداستفاده (که میـزان ت
شـده  ارائه8تا 3هاي رابطهدهند) در را تشکیل مینمایه

است. 

agdrssdrdamdLI)3(رابطه  089.094.16.25.407. 

elsasTI)4(رابطه  095.250.655. 

ftpcptVI)5(رابطه  163.297.54. 

witevhuCI)6(رابطه  072.132.242.364. 

pawHI)7(رابطه  33.667. 

HITIVILICIFFRI)8(رابطه  071.131.211.223.364. 

شیب دامنه، sجهت جغرافیایی، asهاي فوق:رابطهدر 
elهاي آزاد، ارتفاع از سطح آبamd فاصله از مناطق

فاصله از مناطق sdفاصله از جاده، rdشده، مدیریت

هاي زمینفاصله از agdهاي حساس، رویشگاهrsمسکونی، 
tتبخیر و تعرق، evمیزان رطوبت نسبی، huکشاورزي، 

pcتراکم مرتع، ptسرعت و جهت باد، wi، دماي محیط
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مناطق paتیپ جنگل، ftپوشش جنگلی، درصد تاج
باشند. همچنینحیات وحش میwشده وحفاظت

)TI(Topography index ،)CI(Climate index،)VI(

Vegetation index،)HI(Habitat index ،)LI (Land use

indexو)FFRI (Forest fire risk indexترتیب به
،، پوشش گیاهی، زیستگاهاقلیمهاي توپوگرافی،شاخص

د.نباشسوزي در جنگل میکاربري و خطر آتش

هاي توپوگرافی، کاربري، نتایج نشان داد که ازنظر نمایه
هاي حساس و نقشه نهایی ، زیستگاهپوشش گیاهیاقلیم، 

53/59درصد، 55/15ترتیب سوزي، بهپتانسیل خطر آتش
درصد از کل 6/20درصد و 20/41درصد، 75/10د، درص

، 2منطقه در محدوده خطر خیلی زیاد قرار دارد (جدول 
).7تا 3هاي شکل

درجه اهمیت خطرپذیري-2جدول 

طبقهدرجه اهمیت
درصد سطح نسبت به کل منطقه

نمایه نمایه پوشش گیاهینمایه اقلیمنمایه کاربرينمایه توپوگرافی
هاي حساسزیستگاه

186/459/012/335/2291/8اهمیتبی
217/1615/211/1955/085/18اهمیت کم

327/1194/1018/3018/08/23با اهمیت متوسط
415/845/2682/3670/3586/27داراي اهمیت زیاد

555/1553/5975/1020/4160/20داراي اهمیت خیلی زیاد

توپوگرافینمایهنقشه زیرمعیارها و -3شکل 
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کاربرينمایهنقشه زیرمعیارها و -4شکل 

اقلیمنمایهنقشه زیرمعیارها و -5شکل 

گاهزیستنمایهنقشه زیرمعیارها و -6شکل 
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ها و منابع قابل اشتعال)بولین تولیدشده (نقشه محدودیتهمراه نقشه پوشش گیاهی بهنمایهنقشه زیرمعیارها و -7شکل 

مشخص شد هاي آتشگذاري نقشه نمایههمپس از روي
درصد از کل منطقه در محدوده خطر خیلی زیاد 64/8که 

سنجی ). همچنین نتایج صحت9و 8هاي قرار دارد (شکل

شده در محدوده مناطق سوختهدرصد از 6/9نشان داد که 
شده در درصد مناطق سوخته3/67با خطر خیلی زیاد و 

).9و شکل 3محدوده با خطر زیاد قرار دارند (جدول 

سوزي درجه خطر آتشدر ارتباط بامنطقه گسترهمیزان (درصد)-8کل ش

سنجی براي طبقات درجه اهمیت نتایج صحت-3جدول 
سوزي در هر طبقهدرصد وقوع آتشطبقهدرجه اهمیت

10اهمیتبی
28/8اهمیت کم

33/14با اهمیت متوسط
43/67داراي اهمیت زیاد

56/9داراي اهمیت خیلی زیاد

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

بی اهمیت

اهمیت کم

اهمیت متوسط

اهمیت زیاد

اهمیت خیلی زیاد

درصد 
سطح
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هاي استان خوزستانسوزي در جنگلنقشه پتانسیل خطر آتش-9شکل 
)اندخوزستان برداشت شدهاستان شده واقعی هستند که توسط اداره کل منابع طبیعی مناطق سوختهنقاط قرمز (

بحث
رو در پژوهش پیشمراتبی سلسلهفرآیند تحلیلنتایج 

ثر بر وقوع و گسترش ؤنشان داد که از بین معیارهاي م
-کاربري)،364/0(معیار اقلیمترتیب به،سوزيآتش

بیشترین اهمیت و ) 211/0() و پوشش گیاهی223/0(
دارا کمترین اهمیت را )071/0(هاي حساسمعیار زیستگاه

) با بررسی اثر 2010و همکاران (Zumbrunnen. بودند
زیرمعیارهاي انسانی و اقلیمی (دما، رطوبت نسبی و باران) 

سوئیس هاي داده در جنگلهاي رخسوزيبر وقوع آتش
مهمترین معیار 14/0نشان دادند که معیار اقلیم با اهمیت 

364/0رو نیز معیار اقلیم با وزن باشد. در پژوهش پیشمی
) در Yosefi)2009و Aziziمهمترین عامل بود. تحقیقات

هاي شمال کشور نیز تأثیر زیرمعیارهاي اقلیمی بر جنگل
ي دند که دماآنها بیان کرسوزي را نشان داد. پدیده آتش

20و رطوبت نسبی کمتر از گراددرجه سانتی25از بیشتر
سوزي را محتمل عنوان عامل آتشهباد بایجاد گرمدرصد،

سازد. می
تواند در قالب پراکنش انسانی میارهايعیزیرم

ساختارهاي زیربنایی و همچنین پراکنش جمعیتی بیان شود 
)Dong et al., و همکاران Jaiswalهايپژوهشدر). 2005

پس از گاه انسانی (با اهمیت دو))، معیار سکونت2002(
عنوان دومین عامل شناخته شد. در معیار پوشش گیاهی به

رو نیز معیار کاربري داراي نقش بسیار زیادي پژوهش پیش
پژوهشدر عنوان دومین معیار مهم شناخته شد. بود و به
Saklan) با افزایش ) مشخص شد که 2008و همکاران
قدرت مهار ویابدوزن آن نیز افزایش میدامنه، شیب 

Dongدر بررسی کارایی مدل یابد. سوزي کاهش میآتش

که نیز مشخص شدآباد مازندران هاي زریندر جنگل
زیرمعیار فاصله از جاده (با وزن هفت) بیشترین اهمیت را در 

سوزي داشت تانسیل خطر آتشتعیین مناطق داراي پ
)Eskandari et al., مشخص روپژوهش پیش). در2014

داشت که 026/0شد که زیرمعیار شیب منطقه وزنی برابر 
باشد و با نتایج پژوهش فوق کننده اهمیت متوسط آن میبیان

تواند تفاوت در شرایط همخوانی ندارد. دلیل این امر می
ین عدم استفاده از متغیرهاي اکولوژیکی دو رویشگاه و همچن

و همکاران Eskandariباشد.Dongاقلیمی در تهیه مدل 
کمک فرآیند زیرمعیار به17از چهار معیار اصلی و ) 2013(

بینی سازي و پیشبراي مدلGISمراتبی فازي و سلسله
رود ظالم- هاي بخش سه نکاسوزي در جنگلخطر آتش

ا نشان داد که معیار استفاده کردند. نتایج بررسی آنه
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) مهمترین معیار در 301/0ساخت (با ضریب وزنی انسان
و همکاران Faramarziباشد. همچنین این منطقه می

سوزي در پارك ملی خطر وقوع آتشدرمورد) 2014(
مؤثر بر ایجاد گلستان بیان کردند که مهمترین زیرمعیارهاي 

رویش، سوزي، میانگین دماي سالانه، بارش در فصلآتش
فاصله از چشمه، فاصله از محدوده حضور دامدار، فاصله از 

اصلی و شیب محدوده حضور شکارچی، فاصله از جاده
هاي اول باشند. همچنین میزان وزن زیرمعیارها در طبقهمی

(براي فاصله از چشمه، فاصله از محدوده حضور دامدار) در 
فصل طبقه آخر براي (میانگین دماي سالانه، بارش در

فاصله از محدوده حضور رویش) و براي طبقه سوم (براي
شده با نتایج شکارچی) برابر یک بود. نتایج پژوهش اشاره

ترتیب با که معیار اقلیم و معیار کاربري (بهروپژوهش پیش
عنوان مهمترین معیارها نشان ) را به223/0و  364/0وزن 

سایر رو و نتایج پژوهش پیشداد، همخوانی دارد. 
,Azizi & Yosefiهاي انجام شده در ایران (پژوهش 2009;

Garavand et al., 2013; Eskandari et al., 2013,

ویژه ) گواه آن است که میزان وابستگی مردم و به2014
ها بسیار زیاد است. همچنین برپایه نشینان به جنگلجنگل

ي هاهاي شمال و هم در جنگل، هم در جنگلهاپژوهشاین 
خارج از شمال، عامل انسانی نقشی اساسی در ایجاد این 

جانبه ازنظر فرهنگی، اي همهپدیده مخرب دارد و باید برنامه
هاي اقتصادي و غیره براي رفع این معضل از طرف سازمان

مربوطه دیده شود.
شامل پوشش هاي پوشش گیاهی، مهمترین زیرمعیار

)29/0(نگلیجپوشش درصد تاجو ) 54/0(گیاهی مرتعی
) Rawat)2003سوزي دارد.که اهمیت زیادي در آتشبود

در هند نشان داد که پوشش گیاهی (نقشه سوخت) با وزن 
رو که چهار مهمترین معیار بوده است که با پژوهش پیش

دست آمد و سومین عامل به211/0وزن نمایه سوخت برابر 
استفاده از مؤثر بود، تفاوت دارد. علت این تفاوت احتمالاً

مدلی بومی و عدم استفاده از متغیرهاي زیاد در پژوهش
Rawat)2003هاي تواند به تفاوت عامل) است. همچنین می

سوزي در دو منطقه مربوط شود، زیرا بیشتر ایجادکننده آتش

هاي ایران منشأ افتاده در جنگلهاي اتفاقآتش سوزي
مکاران و هPatahانسانی دارند. همچنین در پژوهش

ها گراس،ازنظر پوشش گیاهی) مشخص شد که2000(
رو (رتبه پنج) را دارند. در پژوهش پیشبیشترین رتبه خطر 

نیز مراتع بیشترین وزن را در بین زیرمعیارهاي پوشش 
بنابراین در مراتع ،)54/0خود اختصاص دادند (گیاهی به

پوشش تنک که هاي جنگلی با تاجمتراکم و یا در عرصه
هاي یکساله مناسب است، احتمال شرایط براي رویش گونه

سوزي بسیار زیاد است و در صورت وقوع و گسترش آتش
مناسب بودن شرایط اقلیمی این مهم تشدید خواهد شد. 

در شود. هاي زاگرس دیده میمتأسفانه این شرایط در جنگل
) معیارهاي2009و همکاران (Mohammadiپژوهش

، )21/0(توپوگرافی،)21/0(، اقلیم )24/0(پوشش گیاهی
ترتیب به)15/0(انسانیمعیارو )19/0(فاصله از رودخانه

هرچند که نقش در اولویت قرار گرفتند.،آمدهستدهوزن ب
شده و پژوهش اقلیم و پوشش گیاهی در پژوهش اشاره

روپررنگ است، اما معیار انسانی در پژوهش ذکرشده پیش
ترین عامل شناخته شده است. باتوجه به اهمیتعنوان کمبه

هاي ناحیه رویشی زاگرس سوزياینکه عامل بیشتر آتش
تواند به تفاوت روش بین دو انسانی است، دلیل تفاوت می

هاي هر شده، وزنپژوهش مربوط باشد. در پژوهش اشاره
دست آمد، هاي پیشین بهسوزيمعیار با توجه به وقوع آتش

رو وزن معیارها بدون درنظر گرفتن اما در پژوهش پیش
صورت مستقیم از کارشناسان اخذ سوزي و بهوقوع آتش

رسد در صورت دسترسی به کارشناسان خبره، نظر میشد. به
مورد استفاده قرار گرفته است، روروشی که درپژوهش پیش

مفیدتر باشد.
رو میعار توپوگرافی عامل اصلی در پژوهش پیش

این عامل در بروز و گسترش این پدیده شناخته نشد، اما 
عبارت دیگر، تغییر دست آورد. بهوزن متوسطی به

زیرمعیارهاي توپوگرافی موجب ایجاد تغییر در شرایط 
شود که در این راستا نقش جهت جغرافیایی اقلیمی منطقه می

Salesو Chuviecoتر است.و ارتفاع از سطح دریا پررنگ

دادند کهنشان ) نیز 1998(Chuveicoو Castro) و 1996(
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برترکیب پوشش گیاهی، افزایش دریاارتفاع از سطح 
.استثر ؤرطوبت مواد سوختنی و رطوبت هوا م

سوزي منطقه با توجه به نقشه پتانسیل خطر آتش
طبقهدر پنج ) Congalton)1998وChuveicoبنديطبقه

بدون خطر، خطر کم، خطر متوسط، خطر زیاد و خطر خیلی 
6/9،شدهاز تمامی مناطق سوختهبندي شد.زیاد طبقه
طبقهدرصد در 3/67خطر خیلی زیاد و طبقهدرصد در 
دهد که پتانسیل این نتایج نشان می.قرار گرفتندخطر زیاد 

مطالعه بسیار سوزي در منطقه موردایجاد و گسترش آتش
مطالعه نیز ها در منطقه موردسوزي. سابقه آتشاستزیاد 

و همکاران Eskandariکند.یید میأاین موضوع را ت
سوزي با ) نیز پس ازتطبیق نقشه پتانسیل خطر آتش2013(

ظالمرود به -هاي نکاسوزي واقعی در جنگلهاي آتشداده
شده در درصد مناطق سوخته80این نتیجه رسیدند که تقریباً 

وده بسیار پرخطر و محدوده داراي خطر زیاد قرار محد
) در منطقه 2013و همکاران (Mohammadiدارند. پژوهش

ها در درصد آتش سوزي76سروآباد کردستان نشان داد که 
منطقه داراي پتانسیل خطر زیاد و پتانسیل بسیار زیاد اتفاق 

رو افتاده است. نتیجه پژوهش مذکور با نتایج پژوهش پیش
دست آمد، همخوانی دارد.درصد به76این میزان حدود که 

,Chuvieco & Congalton(هاي متعـددي  در پژوهش

1989; Mohammadi et al., 2009; Maeda et al.,

2009; Faramarzi et al., 2014; Eshaghi, همانند )2014
رو مشــخص شــده اســت کــه بیشــتر     پــژوهش پــیش 

ت داراي پتانسیل خطـر  افتاده در طبقاهاي اتفاقسوزيآتش
در ) Tuan)2008و Huyen. زیاد و خیلی زیاد قرار دارنـد 

از کـل منطقـه نسـبت بـه خطـر      %45ویتنام نشان دادند کـه  
رو ایـن مقـدار   سوزي حساسیت دارد. در پژوهش پیشآتش
دست آمد. هرچند این دو مقدار به هـم نزدیـک   به%54برابر 

دلیل شرایط اکولوژیکی، اجتمـاعی و اقتصـادي   هستند، اما به
متفاوت در دو رویشگاه، در مقایسه و تفسیر باید این مـوارد  

و همکــاران Chavanپــژوهش در را موردتوجــه قــرار داد. 
درصد از کل منطقه داراي پتانسیل چهارفقط حدود ) 2012(

) 2009و همکـاران ( Mohammadiبـود.  خطر بسیار زیاد 

سـوزي در  د کـه بیشـترین تعـداد وقـوع آتـش     نیز بیان کردن
هاي با خطر زیاد اتفاق افتاده است و منـاطق بحرانـی   عرصه

انـد.  سوزي در رتبه بعدي قرار گرفتـه ازنظر تعداد وقوع آتش
هرچند تاکنون دلیل خاصی براي این امر بیان نشده است، اما 
ممکن است توجه خاص مسئولین و مردم منطقه بـه منـاطق   

سوزي در این مناطق جب کاهش تعداد وقوع آتشبحرانی مو
باشد.

نکته مهمی که باید توجه داشت این است که معیارها و 
سوزي در هر وزن هر معیار در ایجاد و گسترش آتش

تواند متفاوت باشد، هاي دیگر میاکوسیستم با اکوسیستم
سوزي، مقایسه بین بنابراین در مطالعه پتانسیل خطر آتش

هاي مختلف شاید شده در اکوسیستمهاي انجامنتایج پژوهش
هاي مؤثر در تفاوت بین نتایج صحیح نباشد. یکی از عامل

هاي مختلف، تغییرات نوع و تراکم پوشش گیاهی، پژوهش
تغییرات اقلیمی و از همه مهمتر رابطه بین مردم و 

هاي جنگلی است. در منطقه مورد مطالعه در اکوسیستم
بر اینکه در طی شش ماه از سال رو علاوهپژوهش پیش

(نیمه دوم فروردین تا نیمه اول مهر) پوشش گیاهی منطقه 
نشینان به این اکوسیستم باشد، وابستگی جنگلخشک می

ها و هاي محلی نیز وجود دارد. این عاملشدید است و نزاع
هاي ممکن سبب شده است که پوشش گیاهی احتیاطیبی

سوزي شود. اغلب این مه آتشمنطقه هر سال چندین بار طع
ها عامل انسانی دارند. براساس تحقیقات سوزيآتش
سوزي در استان خوزستان از شده، طول دوره آتشانجام

27هاي خرداد (فروردین تا آبان است که بیشتر در ماه
درصد) اتفاق 01/22درصد) و مرداد (98/16درصد)، تیر (
,Aleemahmoodi & Feghhiافتاده است ( 2011 .(

مشخص شد که در منطقه موردرودر پژوهش پیش
مطالعه معیار اقلیم نقش مهمی در ایجاد پتانسیل خطر وقوع 

هاي سوزي دارد. تجربه نشان داده است که بارندگیآتش
بارد و سبب ایجاد زیادي در طول فصل بارش در منطقه می

دن شود، اما با فرارسیپوشش کف بسیار زیادي در منطقه می
ویژه از نیمه دوم فروردین بارندگی جاي خودش را بهار و به

دهد. بارندگی زیاد و سپس خشکی و گرماي به گرما می
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مفرط در منطقه با توجه به پوشش گیاهی متراکم 
سوزي را بسیار بوجودآمده، پتانسیل خطر وقوع آتش

شدن احتیاطی سبب سوختهدهد و کوچکترین بیافزایش می
واهد شد. بنابراین باتوجه به نتایج پژوهش سطح وسیعی خ

) ایجاد 1توان راهکارهاي زیر را ارائه داد: رو میپیش
) جهت 2بر در مناطق داراي پتانسیل خطر زیاد، آتش
هاي بحرانی برها باید عمود برجهت باد غالب در ماهآتش

هاي داراي بارندگی زیاد و سپس ایجاد ) درسال3باشد، 
هاي داراي پتانسیل هاي عرصه، علوفهشرایط خشکی شدید

ها (گوسفند و در صورت امکان سوزي توسط دامزیاد آتش
دام سنگین) چرا شود. لازم است در این مورد براي حفظ 
زادآوري از چراي دام تدابیر لازم (مانند احداث چپر در 

) حضور دائم 4ها) اندیشیده شود، اطراف زادآوري
ویژه در راي پتانسیل خطر زیاد بههاي داجنگلبانان در عرصه

سوزي در بانی آتشهاي دیدههاي بحرانی و احداث برجماه
ویژه به دامداران ) آموزش و ترویج عمومی به5این مناطق، 

) با توجه به زیاد بودن میزان تأثیر معیار 6و گردشگران، 
سوزي در این منطقه، تاحدامکان سعی کاربري بر وقوع آتش

انسان و تغییر کاربري در مناطق داراي پتانسیل شود از ورود
سوزي جلوگیري شود. زیاد آتش
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Abstract
Forest fires frequently cause disturbances in vegetation cover worldwide. The aim of this

study was to 1) assess the effects of spatial indicators on forest fire ignition and 2) to map the
susceptibility to forest fires using Analectic Hierarchical Process (AHP) and Geographical
Information System (GIS) in a portion of southern Zagros forests in Khuzestan province.
Analysis of topography, land use, climate, habitat sensitivity as well as fuel index maps showed
that 15.6, 59.5, 10.7, 20.6, and 35.7 percentages of the area is of very high to high potentials for
forest fire ignition, respectively. Furthermore, the fire risk map indicated 8.6 % of this region to
be very highly prone to wildfire. The results of cross-validation revealed that 9.6 and 67.3
percentages of the previous forest fires occurred in classes featuring very high and high fire
vulnerability. In addition, GIS and AHP method were found to offer appropriate and efficient
tools for management and mapping of forest fires in the Zagros forests of Iran.

Keywords: Forest fire, AHP, Zagros forests, GIS.


