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  چكيده  

. هدف  شود يو خاك م   ياه يپوشش گ  اتيخصوص  ريياست كه سبب تغ  يكياكولوژ  هاي يآشفتگ  نتري از مهم  سوزي آتش
به    تيمناطق از نظر شدت حساس  ي بند  تيدر جنگل ارس هزار مسجد و اولو  يسوزخطر آتش  يبندمطالعه، پهنه  نيا

و    ي سلسله مراتب  ل يمطالعه، از دو روش تحل  ورددر منطقه م  يسوزخطر آتش  يبنداست. به منظور پهنه  يآتش سوز
پارامتر شامل درصد ش  فازي  -   يسلسله مراتب  ليتحل ارتفاع، فاصله از    ب، يجهت ش  ب، ياستفاده شد. در مجموع هفت 

استفاده شدند. در    ي سوزخطر آتش  يبندبه منظور پهنه   ياراض  يو كاربر  يآبراهه، فاصله از جاده، فاصله از منطقه مسكون
  ي عملگر نسب  يژگي و  يمنحن  ليتحل  ج يقرار گرفت. نتا  يمورد بررس  ROC  يعملكرد مدل ها با استفاده از منحن  ت، ينها

 ٨٣٧/٠و    ٨٤٧/٠برابر    AUCمقدار    يدارا  بيبه ترت  يفاز  - يو سلسله مراتب  يسلسله مراتب  ل يتحل  يهانشان داد كه مدل
  ل يدر روش تحل  اديز  يليمتوسط تا خ  يسوزخطر آتش  ليپژوهش نشان داد كه درصد مناطق با پتانس  جي. نتاباشند يم

  ج يتر بوده است. با توجه به نتادرصد) كم  ٥/٥٦(  يسلسله مراتب  ليدرصد) نسبت به روش تحل  ٩/٣١(  يفاز  يسلسله مراتب
 فاعارت  هيو لا  تياهم  نيشتريب  يدارا  ٢٠٨/٠  ازيبا امت  ياراض  يكاربر  اريمشخص شد كه مع  ارهاي مع  يبندتيو اولو  ي وزنده

نقشه   كيبه    يابيگرفت كه دست   جهينت  توانيم   ان،ي در پا  باشد يم  تياهم  نيكمتر  يدارا  ١٠٢/٠  ازيبا امت  اياز سطح در
 ي بحران نواح  تيريجهت مد  يسوزمناطق حساس به وقوع آتش  ييدر شناسا   رانيبه مد  توانديم   قيدق  ي مكان  ينيبشيپ 

  د. ي بنما ي اني مستعد كمك شا

 .جنگل و مرتع ،يپهنه بند ،خطر ليپتانس ،يسوزآتشهاي كليدي:  واژه
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Abstract: 
Fire is one of the most important ecological disturbances that cause changing the soil and 
vegetation characteristics of the rangelands. The aim of this study was to Fire risk zoning in Hezar 
Masjed forest using GIS and application of AHP process. Totally, 7 fire conditioning factors 
including slope, aspect, elevation, distance to river, distance to road, distance to residential area 
and land use were obtained from various data sources to fire hazard mapping. Subsequently, the 
resulting two models were validated and compared using some statistical metrics including area 
under the receiver operating characteristics (AUROC) curve.  The AUC results introduced that 
the two model have success rates 0.847 and 0.837 for AHP and AHP-Fuzzy respectively.  The 
results showed that the percentage of areas with moderate to very high fire risk potential in the 
fuzzy hierarchical analysis method (31.9 %) was less than the hierarchical analysis method (56.5 
%). According to the results of weighting and prioritization of criteria, it was found that land use 
criterion with a score of 0.208 is the most important and sea level elevation with a score of 0.102 
is the least important. In general, it can be said that a rigorous spatial forecasting map can help 
managers and planners in identifying fire sensitive areas for disaster management. 
Keywords: Fire, Forest and pasture, Risk potential, Zoning. 

  
  مقدمه   -  ١

مهم  يكيعنوان  به   يسوزآتش آشفتگ  نيتراز  جنگل  ي ادي ز  ريتأث  ، يجنگل  ي هاستم ياكوس  ي عيطب  يعوامل  منابع    ، ي بر 
ها  عوامل مخرب جنگل   نيتراز مهم  يكي  يسوز). آتشJin et al., 2021دارد (  يكياكولوژ  يهاي و توال  يمياقل  راتييتغ

ها  در جنگل  يسوز).  آتشMarozas et al., 2007(   كند يم   د يرا تهد   ي اتيح  ي هاستمياكوس  نيمحسوب شده، همواره ا
سالانه     نيانگيطوري كه م. بهسازدمي  خود  ي را طعمه  اهاني ها و گو مراتع  سالانه هزاران هكتار از درختان، درختچه 

  در  قي). حرEncinas etal., 2007زده شده است (  نيهكتار تخم  ونيليجهان شش تا چهارده م  يهادر جنگل  قيحر
هاي پست و نامرغوب  ها شده و به ظهور گونهگونه  يف يارزش ك  رييتغ  مرتع، سبب  كيصورت وسعت، شدت و تكرار در  

را   يطيمحستيز  هاي   يعلاوه بر خسارات اقتصادي، آلودگ  بيمه  هاي قيندارند حر  يكه از نظر تجاري ارزش  انجامد  يم
   يبشر برجا  يرا بر زندگ  رانگرييو و  بارانياثرات ز  ،يانسان   اي  يعيجنگل با منشأ طب  يسوزآتش   نيبه دنبال دارد. همچن  زين
  ).   Podur et al, 2002( گذارديم

به وجود  عتيو خود طب  يطيعوامل مح لهيوساز آن به ي و تنها بخش كم ي توسط عوامل انسان ها سوزي از آتش ياريبس
 شود طبيعي و ايجاد شده توسط بشر باعث تغييرات منظر و ايجاد يك آشفتگي اكولوژيكي مي  يهايسوز. آتشدآي يم

  ي كي  عنوانبه  آتش ).  ١٣٩٢  همكاران،  و   كار (زرع  گذارد يم   تأثير  اكوسيستم  ساختار   و   گياهي  پوشش  طبيعي  چرخه  بر  كه



  

 

  

 

 ). آتش Pew and Larsen, 2011(  شوديمحسوب م  ي عيطب  يهاستمياكوس  شتريدر ب  ريياختلال و تغ  ي از عوامل اصل

از   يكي  يتيو امن  يو اجتماع   يبلكه از نقطه نظر اقتصاد  ،يستيزطيمح  دگاهيفقط از دزارها نه-ها و بوتهدر جنگل   سوزي
  ). Merino et al., 2010از نقاط جهان است ( ياريدر بس ها يموضوعات و نگران نيترياصل

مي  آتش كه  است  تخريبي    برخي  مانع  ترتيب  بدين   و  برساند  آسيب  خاك  و  گياهي  پوشش  به  شدتبه  تواند پديده 
 ن يو همچن شود مي  غذايي مواد  تجمع و خاك  فرسايش  از محافظت  آب،  منابع نگهداري  مانند اكوسيستمي عملكردهاي

كه در نتيجه بر قدرت رقابت و مراحل توالي  شود مي زيموجب تغيير فيزيولوژي، ميزان و بازده فتوسنتز پوشش گياهي ن
 يراتييگذاشته و موجب تغ  ر يتأث  ز يخاك ن  يكيولوژيب   ،  يمعدن  ي هايژگي) و بر و ١٣٨٨تأثيرگذار (بانج شفيعي و همكاران،  

  ).١٣٩١و همكاران، ي(نظر شود يم

  روش تحقيق  داده ها و  - ٢
واقع شده است. منطقه مورد    يپژوهش در جنگل ارس هزار مسجد انجام شده كه در شمال استان خراسان رضو   نيا

هكتار   ٧/٧٩٧٣٩درگز، قوچان، چناران، كلات و مشهد واقع شده كه  مساحت آن    ي هامطالعه در محدوده شهرستان 
  ٥٣ˈ  ٣٨ʺ تا ٣٧˚ ١٦ˈ ٤٤ʺو  ي شرق ييايجغراف طول  ٥٩˚ ٤٧ˈ ٤١ʺ تا  ٥٨˚ ٥١ˈ  ٣٦ʺ ن ي.  منطقه مورد مطالعه بباشديم
در شكل    رانيو ا  يمنطقه مورد مطالعه در استان خراسان رضو  تيقرار گرفته است. موقع  ي شمال  يي اجغرافي  عرض  ٣٦˚
  ) نشان داده شده است.١(

دشت هموار   يعيطب   يكه به صورت مرز  دهديم  لي كوه هزارمسجد، ارتفاعات شمال خراسان را تشكرشته   اي  هزارمسجد
كوه، قله هزارمسجد با ارتفاع  رشته   نينقطه ا  ني. بلندتركنديقوم تركمنستان جدا مسرد و خشك قره  يمشهد را از صحرا

در شمال   ٣١٤٠حدود   گرفته   يغربمتر  قرار  مشهد  دسترس  ستاشهر  راه  مس  يو  دو  از  آن  جنوب  ريبه  (جاده    يجبهه 
شمالرونيماش جبهه  و  آن  م  نيلائ  يروستا  ي)  اباشد ينو  شمالرشته   ني.  از  جنوب   يغربكوه  سمت  امتداد    يشرقبه 

دامنه  استافتهي شمال  ي اهكه در  منطقرشته  نيا  ي سرسبز  نادر  ةكوه،  قره  يشمال   ي هاهيدر كوهپا   ،يكلات  قوم  دشت 
  است.كوهستان دشت مشهد واقع گشته  نيآن شهرستان درگز و در جنوب ا يغربدر شمال كمنستان،تر
داغ و بالخان تركمنستان متر، كپه   ١٦٥٠داغ به ارتفاع  متر، قره  ١٢٠٠كوه مزداوند (مزدوران) به ارتفاع  ادامه آن رشته   در

به نام    كوهيرشته   قوچان،  -  . در امتداد جاده درگزنامند يداغ مهزارمسجد را كپه   يها از كوه  ياست. بخششده  دهيكش
  ).١٣٩٩، و آبخيزداري كشور مراتع، هال. (سازمان جنگشودياكبر خوانده ماالله



  

 

  

 

  
  منطقه مورد مطالعه تيموقع -١ شكل

  
  داده  يگردآور  -٢-١ 

  پژوهش شامل:  ن يمورد استفاده در ا اطلاعات
  شد. هيته ياستان خراسان رضو يعيكه از اداره كل منابع طب كاربري اراضي ١:٥٠٠٠٠نقشه   •
  شد.   هيته ياستان خراسان رضو يعيدر سنوات گذشته كه از اداره كل منابع طب يسوزمختصات نقاط آتش  •
  ها ها و انشعاب رودخانهجاده، سكونتگاه ،يمنحن زانيمنطقه شامل خطوط م يرقوم هيلا  •

  مورد استفاده  يافزارهانرم -٢-٢
  EXCELو    ١٠.٣نسخه    ArcGIS،  ١١نسخه    Expert Choiceپژوهش شامل    نيمورد استفاده در ا  يافزارهانرم

  ) ارائه شده است.٢انجام مطالعه در شكل ( نديو فرا يبود. نمودار درخت
  روش پژوهش -٣

  ليوتحلهيروش تجز -٣-١
 ،يسلسله مراتب لي به روش تحل توانيها ماند كه از جمله آن استفاده شده يسوزآتش يبندپهنه  يبرا يمختلف يهاروش

فراوان عصب  ،ينسبت  فاز  ،يمصنوع   يشبكه  رگرس  يمنطق  كرد.    كيلجست  ونيو  مهم  ي كياشاره  در    نيتراز  اقدامات 



  

 

  

 

  ي هابا دقت نقشه   ميها رابطه مستقعامل نيانتخاب درست ا  هبر آنهاست ك  رگذاريعوامل تأث  نييتع  يسوزآتش  يبندپهنه
  خطر دارد.  يبندپهنه
   يسوزعوامل مؤثر بر وقوع آتش  -٣-٢

 ن يشدند.  در ا ييدر منطقه شناسا يسوزدر ابتدا عوامل مؤثر بر وقوع آتش ،يسوزخطر آتش يبندنقشه پهنه  هيته يبرا
 بي)، شNuthammachot etal., 2021؛  ١٣٩١و همكاران،    يان يآشت  ي(ارتفاع (فره  يوگرافيزيگانه فمطالعه عوامل سه

و    ي(بهزاد  بيجهت ش) و  Mato etal., 2019؛  ١٣٩٤  كاران،و هم  درلويح  ي گي؛ ب١٣٩١و همكاران،    يان يآشت  ي(فره
)) و عوامل  ١٣٩٤و همكاران،    درلويح  ي گي(ب  ي اهي(پوشش گ  يمواد سوختن  ، )  Mato etal., 2019؛  ١٣٩٧همكاران،  

 Nuthammachotفاصله از رودخانه (  ، )  Mato etal., 2019؛  ١٣٩٧و همكاران،    ي(فاصله از جاده (بهزاد  يانسان

etal., 2021؛  ١٣٩٧و همكاران،    ي) و فاصله از سكونتگاه (بهزاد١٣٩٤  درلو،يح  ي گ يب  ؛Nuthammachot etal., 

  ) در نظر گرفته شدند.  2021

     
  مورد استفاده يارها يو مع ينمودار درخت -٢ شكل

  
    يفاز - يسلسله مراتب ليروش تحل-٣-٣

 نيا  يفاز  يهامجموعه   ي). تئوركي(صفر و    ستين  ايعضو مجموعه است    ايعنصر    كي ها،  مجموعه   كيكلاس  يتئور   در
و نه   يتا درجات  توانديعنصر م  كيكه    بيترتن يا. بهكنديرا مطرح م  شدهيبنددرجه   تيمفهوم را گسترش داده و عضو

مشابه است كه در    يهايژگيها با و از المان  يامجموعه   ،يفازمجموعه    ك ي  گريدانيبمجموعه باشد. به  ك يكاملاً، عضو  
كامل است    تيعضو  يبه معن  كيو    تيعدم عضو  يرا دارد. صفر به معن  كيمشخص از صفر تا    ياآن، مجموعه درجه 
فوق    راشاره شده د  يهاه ياز لا  كي هر    ياست كه برا  ازين  يمدل فاز  يقبل از اجرا  ن،ي)؛ بنابرا٢٠٠٦(دمان  و همكاران،  

گردند.    يوارد مدل فاز  هاهيو سپس لا  ردي) قرار گكي(صفر و    نيب  اي  در بازه  ها هيگردد و ارزش لا  نييتع  تيتوابع عضو



  

 

  

 

صفر معادل    ياست، گاما  كيصفر و    ن يب  كننده ليتعد  ي مقدار گاما  باشد،يبه عملگر گاما م  ازي ن  يفاز  كيتكن  ياجرا   يبرا
  ر يپارامترها بر اساس تأث  نياز ا  كيبه هر    ياساس وزنده  ني. بر همباشديم  يمعادل جمع فاز  كي  يو گاما  يضرب فاز

ها  از كلاس  كيارزش هر    ، يو در هر نقشه فاكتور فاز  رديگيانجام م   يدارند با استفاده از منطق فاز  يبندكه در پهنه  ينسب
شده با   يفاز يهاهي لا تيدرنها . گردد يمشخص م كي صفر تا  نيحد واسط ب يفاز تيموجود با درجات عضو يو واحدها

  ). ١٣٩٣؛ شادفر، ١٣٩١ ، يليو اسماع  ي. (متولشونديم  بيبا هم ترك ٨/٠ يگاما ياستفاده از عملگر فاز
 طيهستند كه براي درك مح  عتيها عناصر هوشمند طب. انسانشودياستفاده م  ي مسائل مكان  ليدر تحل  يفاز  يتئور

به اهداف خود اقدام به    لينموده و جهت ن  يفيها و اطلاعات توصاطلاعات در قالب نقشه  يآورخود اقدام به جمع   رامونيپ 
  يذهن ي هايياز توانا ،يااطلاعات نقشه يبندت يو اولو دنينظم بخش يها برا. انسانندي نما يم يزيرو برنامه يريگميتصم

از جهان   يريگميابزارهاي تصم  ي اطلاعات  تيدمحدو  ل ي. اما به دلكنندياستفاده م   GIS  رينظ  يريگميو ابزارهاي تصم
 تياطلاعات و جامع  تيفادر رابطه با ك  تيآنها، معمولاً با عدم قطع  قيقدرت استدلال جامع و دق  ت يمحدود  زيو ن  رامونيپ 

ا در  مواجه هستند.  پ   نيترمهم  نجاياستنتاجات  است چگونگ  شيمسئله كه  پ   يروي  آوردن  در    ي دگيچيتحت كنترل 
منطق فازي براي مصالحه   رينظ  يسازاز ابزارهاي ساده  يستيمنظور با  نياست. بد  GIS  طيعوارض شهري در مح  راتييتغ
  )٢٠٢٠و همكاران،  يقبول استفاده كرد (عابدقابل  تيقطع معد زانيو م  GISاطلاعات در دسترس  نيب

نادق  شي و گنجا  ير يپذانعطاف  شتريب  يابيدست  براي اطلاعات  واقع  قيمؤثرتر كنترل و پردازش  تئوري   ،ي درباره جهان 
قراردادي نرم   شيشده براي افزا  يسازادهي شده و پ   يطراح  ستميس  كي  يمطرح شد. سلول فاز  GISمجموعه فازي در  

عنوان مدل تفكر انسان) تنها به  ينزبا  هينظر  كي(  فازيبا منطق    GISبا تئوري مجموعه فازي است. توسعه    GISافزار  
تا    كنديكمك م  GISبلكه به كاربر   دهدينم  شنهاديپ   وستهيپ   ي حاضر در جهان واقع  ين يقيو كنترل نا  انيراه براي ب  كي

 لهيبوسسازي    متصمي  مسائل   براي  ها حل كردن راه دايبسازد. ارزش پ   يساز  ميو ماهرانه در پروسه تصم  ديمف  يماتيتصم
  سازد، يبراي حجم بزرگ، قادر م  يموجود در داد ههاي مكان  ينيقينا  ميو مفاه  وديسازان را به تصور ق  ميمدل كه تصم

  ).٢٠١٧و همكاران،  ايبالاست (گارس اريبس
انتخاب    يسلسله مراتب  ل يتحل  نديفرا  كياست. هدف تكن  يريگميتصم  يهااز روش  يك ي  يسلسله مراتب  يواكاو  نديفرا

استفاده   زين  ارهايبه مع  يوزن ده  يبرا  كيتكن  نياست. ا  يزوج  سهيمقا  قيمختلف از طر  يارهايبر اساس مع  نهيگز  نيبهتر
را   يريگميتصم  يارها يمعمولاً مع  نيبنابرا  كنديرا دشوار م  يجزو  سهيتعداد عناصر هر خوشه مقا  شي. چون افزاشوديم

  ).Nuthammachot and Stratoulias, 2021(  كننديم ميتقس يي ارهايرمعيبه ز
 ي ريگميتصم  يارهايكه مع  يطيدر شرا  يريگميتصم  يكه برا  ي است منعطف و قو  يروش   يسلسله مراتب  ليتحل  نديفرا

 ل يتحل  ندي). فرا١٣٨٠  ردست،ي(ز  رديگيمورد استفاده قرار م  سازد،ي را با مشكل مواجه م  هانهيگز  نيمتضاد، انتخاب ب
  هانهيگز  يي نها  ازيامت  ن ييتع-٣  ، ييدوتا  سهيمقا- ٢سلسله مراتب،    تدرخ  جاد يا-١گانه:  عموماً از مراحل سه  يسلسله مراتب

و    دهيچيمسائل پ   يمغز انسان برا   لي. روش مذكور بر اساس تحلگردديم  ليها تشكقضاوت  يسازگار  يو بالاخره بررس
ال ساعت  يتوسط محقق  يفاز نام توماس  علوم    رد  يمتعدد  يو تاكنون كاربردها   ديگرد  شنهادي پ   ١٩٧٠در دهه     يبه 

  ).١٣٩٢مختلف داشته است (اصغرپور، 
  يمدل ساز-الف
مرحله، مسئله و هدف    ني. در اباشد يبه سلسله مراتب م  يريگم ينمودن مسئله تصم  هي، تجزAHPمرحله در روش    نياول

  مي. عناصر تصمشوديدر آورده م  باشند، يكه با هم در ارتباط م  مياز عناصر تصم  يه مراتببه صورت سلسل  يريگ  ميتصم
  ك يشكستن    ازمندين  ي سلسله مراتب  ليتحل  ند ي. فراباشديم   م»يتصم  ي هانهيو «گز  »يريگ  م يتصم  يهاشامل «شاخص
است.   يريگ  ميتصم  نديفرا  يهدف اصل  انگرياز سطوح است. سطح بالاتر ب  يشاخص به سلسله مراتب  نيمسئله با چند

نشان اساس  يها دهنده شاخصسطح دوم،  و    ي در سطح بعد  تريو جزئ  ي فرع   يهاكه ممكن است به شاخص  ي عمده 
  ). ١٣٩٨ پور، ي(قدس  كنديرا ارائه م ميتصم ي هانه يباشد. سطح آخر گزيشكسته شود م

  يحيترج ساتي) مقاب



  

 

  

 

طور آنها به  ي وزن (ارزش) نسب  سهيمقا  يصورت زوجها بهشده و مشخصه  ليتشك  ياسهيمقا  س يروش ابتدا ماتر  نيا  در
منظور  روش به  ني ). در ا١(جدول    شوديم   انيب  ٩تا    ١  نيب  ي كم  ريشده با مقاد  ادي  يها. نسبتشوديم  نييتع  ينظر

در   نيمتخصصان استفاده كرد؛ بنابرا  يگروه  ياز آرا   توانيم  يريگم يدر تصم  ياقه يسل  اي  ،يشخص  ياجتناب از خطاها
 ي امنظور بالا بردن صحت، پرسشنامهآنها و به  يوزن نسب  نييمنظور تعبه  رگذار، يتأث  ي هامشخصه  نييپس از تع  قيتحق  نيا

نرمال   سيماتر سسپو  هياول سيابتدا وارد ماتر جينتا شود،يم يمتخصصان مرتبط با موضوع طراح ياستفاده از آرا يبرا
  . شوديم
 

  )١٣٩٢(اصغرپور،  يزوج هاي سهيمقا يبرا حاتيترج ريجدول مقاد -١ جدول
  

  مقدار   ترجيحات (قضاوت شفاهي) 

  ٩  ترتر يا كاملاً مطلوبكاملاً مرجح يا كاملاً مهم

  ٧  ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت خيلي قوي 

  ٥  ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت قوي 

  ٣  ترتر يا كمي مطلوبكمي مهمكمي مرجح يا  

  ١  ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت مساوي

  ٨و  ٦و  ٤و  ٢  ترجيحات بين فواصل فوق 

  
  ي نسب يهامحاسبات وزن -ج

با استفاده    مياز عناصر تصم  كي هر    تياولو  نييتع  يانجام محاسبات لازم برا   يسلسله مراتب  ليتحل  نديدر فرا  يبعد  قدم
است. مجموع اعداد   ريمرحله به صورت ز  نيدر ا  ياض ير  اتياست. خلاصه عمل  يزوج  ساتيمقا  يهاسياز اطلاعات ماتر

ماتر از  س  يزوج  ساتيمقا   سيهر ستون  محاسبه كرده،  تقس  پس را  ستون  آن  اعداد  مجموع  بر  را  عنصر ستون   م يهر 
نام  ساتيمقا  سي «ماتر  د،يآيبه دست م  صورتني كه بد  يدي جد  سي. ماترميكنيم   ن يانگي. مشوديم  ده ي نرمال شده» 

  يبا سطرها  ميعناصر تصم  يوزن نسب  نيانگيم  ني. ام يكنينرمال شده را محاسبه م  ساتيمقا  سياعداد هر سطر از ماتر
  ).١٣٩٨پور،  ي (قدس كنديس را ارائه ميماتر

  ينسب  هاي ادغام وزن-د
هرعنصر را در وزن عناصر بالاتر ضرب كرد تا    يوزن نسب  يستيمرحله با  نيدر ا  م،يتصم  يهانه يگز  بندي  رتبه  منظوربه

  . دي آيبه دست م  ييمقدار وزن نها نه،يهر گز يمرحله برا ني. با انجام ادي آن به دست آ ييوزن نها
  ها  در قضاوت يسازگار-و

. چنانچه  گردديگراف محاسبه م  يتئور  ژه يبردار و  كرديرو  ي) است كه بر مبناII(    يمحاسبه شاخص ناسازگار يبعد گام
  ارها ي داده شده به مع  ينسب  يصورت وزن ده  نيا  ري بوده، در غ   حيصح  يكمتر از آن باشد وزن ده   اي  ١/٠شاخص معادل  

ها،  در قضاوت  يناسازگار  يبررس  يبرا  ي ). ساعت١٣٩٨پور،    ي انجام شود (قدس  د يمجدداً با   ي وزن ده  ابند ي   رييتغ  يستيبا
ناسازگار ناسازگار  ميكه از تقس  بردي) را به كار م IR(    ينرخ  ) حاصل  RIبودن  (  ي) به شاخص تصادفII(   يشاخص 

توان يوجود دارد و م  يسازگار  ، يزوج  ساتيباشد، در مقا   ١/٠  يمساو  ايتر  كوچك  ينرخ سازگار  كهي. درصورتشوديم
). با انجام مراحل ١٣٨٩  ، يكند (مؤمن  دنظري تجد  يزوج  ساتيدر مقا   دي با  رندهيگميصورت تصم  نيا  ريكار را ادامه داد. در غ 

داده شده بر اساس نرخ ناسازگاري،   يهات يقبول ارجحو ارائه نمود. ميزان قابل هيپارامترها را ته يي وزن نها  توانيفوق م



  

 

  

 

محاسبه شده كه در پژوهش حاضر نرخ   EXPERT CHOICE 11افزار  در نرم   يسازگار. نرخ ناباشديم  ١/٠كمتر از  
  به دست آمد.  ٠٥/٠كمتر از  ها يتمام ناسازگار

  در چهار سطح انجام گرفت:  يريگ ميتصم نديفرا
در جنگل ارس هزار مسجد قرار   يسوزخطر آتش  يبندبر پهنه  ي سلسله مراتب، هدف پژوهش مبن  ني) در سطح اول ا١

  گرفت.  
شامل    يعوامل اصل  نيشدند. ا  نييمد نظر بودند، تع  يسوزآتش  يپهنه پند  ياكه بر  يسطح سه عامل اصل  ني) در ا٢

  بودند.   يو عوامل انسان  يمواد سوختن  ،يوگرافيزيعوامل ف
 ب،يجهت ش  ب،يدرصد ش  ا، يشامل ارتفاع از سطح در تريعوامل جزئ  يسطح دوم به تعداد  ي سطح، عوامل اصل  ني) در ا٣

  شدند.   يبندميتقس ي اهيفاصله از جاده، فاصله از رودخانه و پوشش گ ،يفاصله از منطقه مسكون
انجام شده به طبقات    ي مطرح شده در سطح سوم، با توجه به مطالعات قبل  يهاهياز عوامل و لا  كي) در سطح چهارم، هر  ٤

  شدند.  يبندميجداگانه تقس
كه    يمتخصصان مراكز علم  ،يياجرا  رانينفر از كارشناسان، مد  ٣٠  اريدر اخت  يزوج  ساتيمطالعه، پرسشنامه مقا  نيا  در

شد.    يمذكور گردآور  ي پرسشنامه، پرسشنامه ها  ليداده اند، قرار گرفته و بعد از تكم  ليپژوهش را تشك  ن يجامعه نمونه ا
از عرصه جهت شناخت بهتر   يداني م  يدهايشد و به همراه بازد  يداوراطلاعات به دست آمده از نظرات جامعه نمونه گر

افزار    يبررس  نديقرار گرفت. فرآ  ليو تحل  هيموجود، مورد تجز  يداده ها  نيمنطقه و همچن  Expertاطلاعات در نرم 

choice دي انجام گرد .  
  نتايج و بحث   - ٤

هوا    يآلودگ  ،يعياز منابع طب  مهمي  بخش  عنوانبه  ها از گذشته تا به امروز، باعث نابودي جنگل  جنگلي  هاي سوزي آتش
). اطلاع از ١٣٨٥  مهاجر، ياست (مرو  يعيطب  يهابحران   ق يشده است و از مصاد  ارييرفتن منابع با ارزش بس  نيو از ب

 يريشگياقدامات پ   نيو همچن يكيو لجست اي منطقه يزيربرنامه يبرا  يسوزوقوع آتش ليپتانس يمناطق مستعد و دارا
با آتش اNicolete and Zimback, 2013; Schmidt et al., 2018باشد (-يم  يضرور   سوزي و مبارزه   ني). 

 ي سوزخاك كمك كند. گسترش آتش  داريپا  تيريو مد نيزم  بيتخر  يندهايبه درك فرآ  يطور مؤثربه  توان يموضوع م
  ي برا  سوزي آتش  هنگام زود  صيمردم باشد. تشخ  يمن يو ا  نيزم  يعيپوشش طب  يبرا  يديتهد  توانديم   اتعجنگل و مر

در جنگل   يسوزحاضر، خطر آتش  قي). در تحقErten et al, 2004است (  يضرور  سوزي از آتش  يكاهش خسارت ناش
شد    بندي پهنه  يفاز - يسلسله مراتب  ليلو تح  يسلسله مراتب  ليتحل  نديو كاربرد فرآ  GISارس هزار مسجد با استفاده از  

  قرار گرفت. يموضوع مورد بررس نياستفاده شده در ا هاي و عوامل مؤثر بر آن و دقت روش
  ه يو لا  تياهم  نيشتريب  يدارا  ٢٠٨/٠  ازيبا امت  ياراض  يكاربر  ارينشان داد كه مع  ارها ي مع  يبندتيو اولو  دهي  وزن  جينتا

بارش    ل،ي) در برز٢٠١٦و همكاران (  وي. در مطالعه اوگنباشديم  تياهم  نيكمتر  يدارا  ١٠٢/٠  ازيطبقات ارتفاع با امت
 از يامت  ني) كمتر٠٢٥/٠(  بيجهت ش  ) و٠١٨/٠و طبقات ارتفاع (  ازيامت  نيشتريب  ي) دارا٢١/٠و تعرق (  ري) و تبخ٣٠١/٠(

نوشهر، فاصله از جاده و    ي ها) در جنگل١٣٩٧زاده (  ي و ول  ي جنگل داشتند. در مطالعه قشلاق   سوزي را در خطر آتش
  ي گيب  يدارد. در مطالعه موسو  رتيمطالعه حاضر مغا  جي داشتند كه با نتا   يسوزآتش  جاديرا در ا  ريتأث  نيكمتر  بيجهت ش

وزن را داشته و ارتفاع    نيشتري)، ب٢٩٤/٠( ي اهي ) در منطقه مانشت و قلارنگ، عامل تراكم پوشش گ١٣٩٥( يگيرزابيو م
  دارد.  يهمخوان يمطالعه كنون  جيبا نتا هاافتهي نيرا داشتند كه ا ازيامت نيو بارش كمتر

با    ٢٣٠٠-٢٩٢٧  يكه طبقه ارتفاع   يطوربه  افتهي  شي افزا  يسوزارتفاع خطر آتش   شي با افزا  قيتحق  هاي افتهياساس    بر
و    فشري  يلي) و اسماع ١٣٩٨(  ي جانبازقباد  جيبا نتا  ها  افتهي بخش از    ني. اباشديم  تياهم   نيشتريب  يدارا  ٢٠٩/٠  ازيامت

  سوزي   بر گستره آتششكل جبهه و روند انتشار آتش   رييمحل با تغ  ايدارد. ارتفاع از سطح در  رتي) مغا١٣٩٧همكاران (
تراكم پوشش گ  ونان،يدر    ي است. چنانچه در مطالعه  رگذارتأثي انتشار حر  تيو وضع  طيو شرا  ياهيارتفاع،  بر   ق يباد 



  

 

  

 

  ). Koutsias et al, 2012شدند (  يي شناسا رگذاريتأث
 ن يشتريب  يدارا  ٢٥٩/٠  ازيدرصد با امت  ٥٠از    شتريب  بينشان داد كه ش  بيدرصد ش  هي لا  يبندتيو اولو  دهي  وزن  جينتا

) در  ١٩٩٤(  ا يآلمد  قي. در تحقباشد يم  تياهم  نيكمتر  يدارا  ١٤٩/٠  از يدرصد با امت  ١٠كمتر از    بيو درصد ش  تياهم
  يگيرزابيو م  يگبي  يموسو  جيدرصد داشتند. نتا  ٤٠از    شيب  بيش  ،سوزي خطر آتش  شتريب  ليپتانس  يپرتغال؛ مناطق دارا

  ر يتأث  ن،يهستند. شكل عوارض زم  يسوزدرصد مستعد خطر آتش  ٢٠  يبالا  يهابي) نشان داد كه مناطق با ش ١٣٩٥(
با سطح    دييشعله آتش تماس شد  دار،  بيدر مناطق ش  سوزيآتش  هنگام  كه  طوريبه.  دارد  سوزي آتش  عيبر توز  ادييز
م  نيمز افزا  كندي برقرار  را  سوخت  حرارت  آتش  دهديم  شيو  گسترش  به  م  يسوزو  حركت   نيبنابرا  كند،يكمك 

  نكه يباشد بر ا  يليدل  تواند يم  نيرفتار همچن  نيا  شود،يقله شروع شود كندتر و از دره تندتر م  كياگر از    يسوزآتش
سرعت گسترش   ش يتندتر در افزا  هاي  بيمانع متوقف كننده آتش باشند. ش  كي  توانند يناهموار م  هاي يچرا توپوگراف

(  Sebastian-Lopez).  ١٣٩٨  ،ي(جانبازقباد  گذارنديم  شترييب  ريتأث  يسوزآتش همكاران  كه  ٢٠٠٨و  معتقدند   (
موجب كاهش انتقال حرارت   يدر جهت منف  بيش  شي انتقال حرارت و افزا  شيدر جهت مثبت موجب افزا  بيش  شيافزا

  . شود يم
 و خطر آتش   جاديدر ا  تياهم  نيشتريب  يدارا  ٢٦٤/٠   ازيبا امت  يجهت جنوب  ب،يمختلف ش  هاي جهت  نيب  سهيمقا  در

) و  ١٣٩٥(  يگيرزابيو م  ي گبي ي)، موس١٣٩٧و همكاران (  يبهزاد  قاتيتحق  ج يبا نتا  ها  افته ي بخش از    ني. اباشديم  سوزي
 مكرهيكه در ن  ليدل   ناي  به  دارد  سوزي در رفتار آتش  دييكل) مطابقت دارد. جهت دامنه نقش  ١٣٨٩و همكاران (  يمحمد
آتش  يشمال  بشي  به  نسبت  تري استعداد مناسب  يجنوب  هاي بيش  يشمال   ، جانبازقبادي(  دارند  سوزي  جهت وقوع 

و متعاقباً    كنند يم افتيدر يشتريدرجه حرارت ب د،ي خورش شترياز نور ب يبرخوردار لي به دل يجنوب هاي ). جهت١٣٩٨
  . كند  يم سوزي خواهد بود كه آن را مستعد آتش يرطوبت كمتر يپوشش سطح خاك دارا

بر گسترش آتش   يتوپوگراف  يهايژگيجهت، ارتفاع و و  ب،يدر مثلث رفتار آتش است. ش  ريمتغ  نيدارتريپا   يتوپوگراف
 نيو همچن  كنديم   افت يدر  تيسا  كيكه    يديتابش خورش  زانيبر م  بي. جهت شگذارديم   ري(سرعت حركت آتش) تأث

هستند    يكمتر و بار سوخت كمتر  ي اهيپوشش گ  يدارارو به جنوب و غرب    ي ها. دامنهگذارديم  ر يتأث  ي اه ينوع پوشش گ
تر هستند ،  و گرم  كننديم  افتيدر  يشتريب  اريبس  ديتابش خورش  يجنوب  يهاكم ارتفاع. دامنه  يهادر جنگل  ژهيو، به

پوشش   يدارا ي شمال يها. در مقابل، دامنهشوند يطور كامل خشك مزودتر و به يسوزها در فصل آتشسوخت نيبنابرا
و سا  ي شمال  ي هاهستند. دامنه   يترنيسنگ  يسوخت  ي بارها  جهيو در نت  شتريب  ي اهيگ بنابرا  دارترهيسردتر   نيهستند، 

سوخت    يريبارگ  لي به دل  حال، ني. باااندازديم  ريبه تأخ  يسوزدر فصل آتش  ي ها را تا مدت طولانخشك شدن سوخت 
و   زانيبر م  ريثرا تجربه كنند. ارتفاع با تأ   يدتريشد  يسوزتشآ  تواننديم  اد يز  ياه يبا پوشش گ  ي شمال  يهادامنه   شتر،يب

بر خشك شدن   ني . ارتفاع همچنگذارديم  ريقرار گرفتن در معرض باد غالب بر رفتار آتش تأث  نيو همچن  يزمان بارندگ 
ارتفاعات پاگذارديم  ريسوخت تأث  يفصل مواد    ،در آن واقع شده است)    يخصوص  يهانيزم  شتريكه ب  يي(جا  نيي. در 

احتمال رعدوبرق   ز ي. اما در ارتفاعات بالاتر نشونديسال خشك م ليكمتر در اوا ي بالاتر و بارندگ يدما ليبه دل يسوختن
  عامل وجود دارد.  نيدر اثر ا يسوزو صاعقه و وجود آتش

آبراهه دارا  هيلا از  دوگانه  يفاصله  فعالباشد يم   يسوزدر وقوع آتش  يانقش  در كنار شبكه   ت ي.  و    ي زهكش  ي هاانسان 
 گرياما از طرف د  دهد؛ يم  شيرا افزا  يسوزداشته و وقوع آتش  يسوزدر وقوع آتش  ندهيبوده و نقش افزا  شتريها برودخانه

 اديرطوبت ز  نيبوده و ا  شتريرطوبت ب  ها،اچهيها و دررودخانه  يكينزد  ردارد چون د  يسوزنقش كاهنده را در وقوع آتش
فاصله از رودخانه،    شي). با افزا١٣٩١و همكاران،    يانيآشت  يرا دارد (فره  يسوزدهنده وقوع آتشاركننده و كاهشنقش مه

و طبقات با فاصله    تياهم  نيكمتر  يمتر  دارا  ٢٤٠٠از    شتريكه فاصله ب  يطوربه  افتهيكاهش    يسوزو خطر آتش  ليپتانس
. آب در دسترس پوشش باشنديدر منطقه مورد مطالعه م  سوزي آتش  جاديدر ا  تياهم  نيشتريب  يمتر دارا   ٣٠٠كمتر از  

 و خشك شدن رودخانه  يكه در صورت وجود خشكسال  يطورجنگل دارد به  سوزي آتش  تيبا وضع  ي كيارتباط نزد  ي اهيگ

 ط يو منجر به شرا  دهند  يرطوبت خود را از دست م  ي اهيودخانه، مواد و پوشش گمانند ر  ي فاصله گرفتن از منابع آب  اي   ها



  

 

  

 

  ).Sherstyukov and Sherstyukov, 2014; Wu et al., 2015(   شوند  يم  يسوزوقوع آتش  يبرا  تري مطلوب
با   ها  افتهيبخش از   نياست. ا افتهي كاهش  سوزي خطر آتش ،يفاصله از جاده و منطقه مسكون شيبا افزا  ج،ياساس نتا بر
و    يگ بي يبمو، موس  ي ) در پارك مل١٣٩٧و همكاران (  ي) در كرمانشاه، بهزاد١٣٩٧(   ي و زارع   ي مطالعات صالح  جينتا
مانشت و قلار١٣٩٥(  يگيرزابيم حفاظت شده  (  لاميا  نگ ) در منطقه  برز٢٠١٩و موتا و همكاران  ماتوگروسو  در    لي) 

دارد.    يروادهيپ   يرهامسي  و   ها  با مجاورت آن با جاده  يميدر جنگل ارتباط مستق  سوزي  به آتش  تيمطابقت دارد. حساس
به  يراهروها قابلجاده  الگو  يتوجهطور  تأث  يناش  سوزي آتش  يي فضا  يبر  انسان   ,.Aguiar et al(    گذارديم  رياز 

2012; Balch et al., 2015 .( 

ب  جنگل مقدار  به  سا  يشتريتنك  به  فق  ها  يكاربر  رينسبت  مراتع  زم  ريمانند  خطر    يكشاورز  هاي  نيو  معرض  در 
  ي و زارع   يپژوهش صالح  جي. نتاباشند يلحاظ م  نياز ا   تياهم  نيكمتر  يدارا  يهستند و طبقه برونزد سنگ  يسوزآتش

.  دهنديم  شيرا افزا  يسوز وقوع آتش  سكيمتراكم در فصول خشك، ر  يو مرتع  ي) نشان داد كه پوشش جنگل١٣٩٧(
).  Cawson et al., 2017( باشديم  سوزي  و مؤثر در آتش  يعامل اصل  كي  ياراض  يو نوع كاربر  ياه يپوشش گ  يژگيو

و خشك   يسوزآتش  يشدن به فصل رخدادها  كيو نزد  شيمتراكم و خوب با اتمام فصل رو  ياهيپوشش گ  يمراتع دارا
  . شود يم سوزي شدت مستعد آتشكه به كند  يرا فراهم م  ياديز يختنمواد سو ،ي اهيشدن پوشش گ

  ليبه طبقات با پتانس  بيمساحت به ترت  نيشتري، بAHPمحاسبه شده حاصل از روش    يهاطبقات و وزن  تياساس اولو  بر
  ٣/١٠(  ن ييپا  يليخ   ليدرصد)، پتانس  ٧/١٥(  اد يز  ليدرصد)، پتانس  ٨/٢٧(  ن ييپا  ليدرصد)، پتانس  ١/٣١خطر متوسط (

درصد از سطح منطقه مورد مطالعه در    ٥/٥٦پژوهش،    نيا  ج ي)  اختصاص دارد. به توجه به نتا١/٧بالا (  اريدرصد) و بس
درصد مساحت    ٦٨  ،يفاز-يسلسله مراتب  ليتحل  يبي خطر متوسط به بالا قرار دارند. بر اساس روش ترك  ليطبقات پتانس

 ٩/١٥متوسط و    ليدرصد منطقه پتانس  ١/١٦هستند.    ينييپا   ي ليو خ  نييپا  سوزي خطر آتش  ليپتانس  يمنطقه دارا
متوسط تا   يسوزخطر آتش ليهستند. درصد مناطق با پتانس  ييبالا يليبالا و خ سوزي  خطر آتش ليپتانس يدارادرصد 

درصد) كمتر   ٥/٥٦(  يسلسله مراتب  لي درصد) نسبت به روش تحل  ٩/٣١(  يفاز  يسلسله مراتب  ليدر روش تحل  اديز  يليخ
  بوده است.  

 يليو خ  اديدر كلاس خطر ز  ليمطالعه شده برز  هاي درصد از سطح جنگل  ٤٥)،  ٢٠١٦و همكاران (  ويمطالعه اوگن  در
را به خود   يشتري) مساحت بيفاز-AHPدر    %٤/١٣و   AHPدر    %٦/١٥واقع شده بود كه نسبت به مطالعه حاضر (   اديز

بمو در محدوده خطر  يدرصد مساحت پارك مل   ٤٠  زا  ش ي)، ب١٣٩٧و همكاران (  ياختصاص داده است. در مطالعه بهزاد
نوشهر نشان    يها) در جنگل١٣٩٧زاده (  يو ول   ي مطالعه قشلاق  جيداده شد. نتا   صيتشخ  يسوزآتش  ي بالا  اريبالا و بس
. در  باشد  يم   كيمطالعه ما نزد  ج يقرار دارد كه به نتا  اديز  ي ليو خ  اديخطر ز  يهادرصد منطقه در كلاس  ١٧داد كه  

از نظر    اد يز  يليو خ  اديدرصد از مساحت منطقه در كلاس خطر ز  ٣٠) حدود  ١٣٩٥(  يگيرزابيو م  يگيب  يموسو  همطالع
 ارياستان گلستان در طبقات پرخطر و بس  يهادرصد جنگل  ٤٠  گر،يد  اي  قرار دارد. در مطالعه  يسوزاحتمال وقوع آتش

  ٦٠) حدود  ١٣٩٤و همكاران (   درلوحي يگيب  العه). در مط١٣٩٠و همكاران،    يقرار داشت (سلامت  سوزي  پرخطر آتش
  قرار دارند.   سوزي آتش يدر كلاس خطر بالا ي غرب جانيسردشت در آذربا هاي درصد از مساحت جنگل

تلف  زانيم مدل  مراتب  ليتحل  يقيصحت  رو  يفاز-يسلسله  مراتب  ليتحل  كرديو  پتانس  يسلسله  خطر    يابيليجهت 
ترت   يسوزآتش بنابرا  ٨٤٧/٠و    ٠/ ٨٣٧  بيبه  پتانس  يهامدل  نيبوده؛  نظر جهت  آتش  يابيليمورد   ي دارا  يسوزخطر 

ر منطقه مورد د  يسوزخطر آتش  يابيليتانسجهت پ   يسلسله مراتب  لي. اما عملكرد مدل تحلباشديم   يعملكرد مناسب
)،  ١٣٩٧و همكاران (  ي)، بهزاد٢٠١٦و همكاران (  وي )، اوگن٢٠٢١نوتماچت و همكاران (  قاتيبود. در تحق  شتريمطالعه ب

  سوزي آتش  يبندبه منظور پهنه   AHPو    GIS) از  ١٣٩٢) و زرع كار و همكاران (١٣٩٥(  يگيرزابيو م  يگيب  يموسو
  كردند.  يابيقبول ارزاستفاده شده را قابل هاي و صحت روش ياستفاده شد و اعتبار سنج ي عيطب يهاعرصه 
با دما و ارتفاع رابطه مثبت   سوزي نشان دادند كه احتمال خطر آتش  نيچ  ي)، در مناطق علفزار٢٠٠٩و همكاران (  ژانگ

  ج يبا نتا  يدسترس  يرهايدارد كه در مورد ارتفاع و متغ  ي رابطه منف  مسكوني  مناطق  و   ها  و با فاصله از روستاها، جاده



  

 

  

 

گلستان با    يجنگل در پارك مل سوزي )، وقوع آتش١٣٩٤( همكارانو  يلميرديم قيحاضر مطابقت دارد. در تحق قيتحق
  دارد.    يهمخوان ي مطالعه كنون جيبا نتا  افتهي نيداشته كه ا رابطه مثبت بيعوامل ش

نقشه خطر   هيدهد. ته-ي را نشان م يو اجراي اقدامات حفاظت رانهيشگياقدامات پ  تاولوي سوزي، خطر آتش يينها نقشه
  يتيريمد ماتيو اتخاذ تصم  يهاي جنگل-عرصه تيحساس زانيم ي ابيو ارز يدر بررس ي نقش مهم  تواند يبا صحت بالا م 

مقدار پوشش سبز موجود و  نيا ح،يصح يشاندي  هدر صورت عدم چار عتاًيداشته باشد و طب قياطفاي حر حيصح
 شده خطر وقوع آتش هيته هاي نقشه ني). بنابرا١٣٩٤و همكاران،  درلوحي يگيخواهد رفت (ب  نياز ب زين  ماندهيباق

اطفاء   تدرنهاي و سوزي از وقوع آتش رييبه همراه جلوگ رييشگپي جنگل، سوزي آتش تيريدر مد تواند يم سوزي
    كمك كند شتريخطر ب يدارا يدر نواح ندهآي  در شده سوزي مناطق آتش تر ع يسر ييشناسا هآن به همرا عيسر

  نتيجه گيري و جمع بندي   - ٥ 
كه ارتفاعات بالاتر از   يطوربه  افتهي  شيافزا  يسوزارتفاع، احتمال وقوع خطر آتش  شيبا افزا  قيتحق  هاي افتهيبر اساس  

 سوزي  احتمال رخداد و خطر آتش  ب،يمقدار درصد ش  شيبا افزا  ني. همچنباشديم  ت ياهم  نيشتريب  يمتر دارا  ٢٣٠٠
افزا مختلف   هاي جهت  نيب  سهيبوده است. در مقا  تياهم   نيشتري ب  يدارا  درصد  ٥٠از    شتر يب  بيدارد و ش  يشيروند 

و خطر    ليفاصله از رودخانه، پتانس  شي. با افزاباشديم  سوزي  احتمال خطر آتش  ني شتريب  يدارا  يجهت جنوب  ب،يش
منطقه    در  سوزي آتش  جاديدر ا  تياهم  نيكمتر  يمتر  دارا  ٢٤٠٠از    شتريكه فاصله ب يطوربه  افتهيكاهش    يسوزآتش

است.   افتهيكاهش  سوزي خطر آتش ،يفاصله از جاده و منطقه مسكون  شيبا افزا ج، ي. بر اساس نتاباشنديمورد مطالعه م 
در معرض   يكشاورز  يها-نيو زم  ريمانند مراتع فق  ها يكاربر  رينسبت به سا  يشتريجنگل تنك به مقدار ب  ن،يهمچن

سلسله   ليتحل  يبيو ترك  AHPمحاسبه شده حاصل از روش  يهاوزن   وطبقات    تيهستند. بر اساس اولو  يسوزخطر آتش 
 ١/٣١  ر يبا مقاد  بي به ترت  نييپا  يليخطر خ  ليخطر متوسط و پتانس  ليمساحت به كلاس پتانس  نيشتريب  ،يفاز-يمراتب

بالا و    ليپتانس  يدرصد منطقه دارا  AHP  ،5/25درصد از مساحت كل منطقه اختصاص دارد. بر اساس روش    ٢/٤٢و  
  ي درصد منطقه دارا  ٩/١٥  ،يفاز-يسلسله مراتب  ليتحل   يبيو بر اساس روش ترك  باشد ي م  سوزي بالا در خطر آتش  اريبس

 ياز منحن  ،يسوز- خطر آتش   ليپتانس نقشه   يمنظور اعتبارسنجهستند. به يي بالا  يليبالا و خ   سوزي خطر آتش  ليپتانس
ROC  م شد.  تلف  زانياستفاده  مدل  رو  يفاز-يمراتبسلسله    ليتحل  يقيصحت  مراتب  ليتحل  كرديو  جهت    يسلسله 

هت مورد ج هاي اعتماد روش  ت يبوده كه نشان از صحت و قابل٨٤٧/٠و    ٨٣٧/٠  بيبه ترت  سوزي خطر آتش   ياب يليپتانس
  استفاده دارد.  سوزي خطر آتش ياب ي ليپتانس

  منابع  - ٦
    ، يحاتم  ا؛ينژاد، حس ي. حاتمازدهمي. انتشارات دانشگاه تهران. چاپ  ارهيچندمع  يريگمي). تصم١٣٩٢اصغرپور، موج. (

گلبند، رساله  ٤٥حو.ه    لريجنگل چ٤  يسر  يكياكولوژ  اتيخصوص  يبر رو  يسوز). اثرات آتش١٣٨٥. (،عيعيشف  بانج 
  .صفحه١٦٠مدرس،  تيدانشگاه ترب ،يدكتر

  هاي گونه  يقطر  ش يجنگل بر رو  سوزيآتش  ري). تأث ١٣٨٨ا. (  جانپور،يغ.، و عل  ، ي.، جلال ا،م ين  ي.، اكبر،عيعيشف  بانج 
  .٤٦٤-٤٧٤):  ٣(١٧  ران،يجنگل وصنوبر ا  قاتيتحق  يپژوهش - ي). فصلنامه علمرودي: جنگل خيراش و ممرز (مطالعه مورد

 مراتع و جنگل ها با استفاده از  يسوز خطر آتش  يبند). پهنه١٣٩٧ح. (  ، يس. و قره داغ   ا،يح.، محتشم ن  ،يبهزاد

GIS و مدل AHP ٢(٢٥.  رانيا  اباني مرتع و ب  قاتيتحق  يپژوهش-يبمو). فصلنامه علم  ي: پارك مل ي(مطالعه مورد :(
٨١٧-٨٢٨.  

 از  استفاده  با  هامراتع و جنگل  سوزيخطر آتش  بندي). پهنه١٣٩٧ح، (  ،داغيس.، قره  ا،نيح.، محتشم  ،يبهزاد

GIS  و مدل) AHP ٨٢٨-٨١٧): ٤( ٢٥ ران،يا ابانيمرتع و ب قاتي: پارك ملي بمو(، فصلنامه تحق يمطالعه مورد.  
عرفان  ،ي عيه.، بانج شف  درلو،يح  ي گيب ارز١٣٩٤م. (  ان، يع. و  ته  يفاز  ي وزن  ي خط  يبيروش ترك  ي ابي).  نقشه   هيدر 

  .٢٩-٣٨):  ٣(٢٢چوب و جنگل.  يسردشت). علوم فناور يها: جنگليجنگل (مطالعه مورد يسوز آتش سكير
بر اساس شاخص خطر   يسوزمناطق خطر آتش  ي). ررس١٣٩٨غ. ر. (  ،ي قباد  يجانباز جنگل در استان گلستان، 



  

 

  

 

  .٨٩-١٠٢): ٣(٦. يطيمخاطرات مح  ييفضا  ليتحل .(GIS)كياز تكن يريبهره گ با (FRSI) يسوزآتش
  .. چاپ اولرانيا ييجنگل و مرتع. چاپ موسسه توسعه روستا رانگري). آتش و ١٣٧٩ا. م. ( ،يجلال

  رانگردان ي)، كتاب استان خراسان، نشر ا١٣٧٧دل (زنده حسن
خطر آتش   ييفضا   ي نقشه پراكندگ  هي). ته١٣٩٢ح. (   ،جعفري  و  ،. م  معلا، س.، عاشق  ، يب.، قربان   ،ي آ.، زمان  كار،زرع
  ي : سه حوزه جنگلي(مطالعه مورد   يي ايو سامانه اطلاعات جغراف  اره يچندمع  يرگيميجنگل با استفاده از روش تصم  سوزي

  .٢٣٠-٢١٨): ٢(٢١ رانيو صنوبر ا نگلج قاتيتحق ي پژوهش - ي ). فصلنامة علملانيدر استان گ
  ي بايز  يهنرها  هي. نشرياو منطقه   يشهر  يزيردر برنامه  يسلسله مراتب  ليتحل  ندي). كاربرد فرا١٣٨٠ا. (  ردست،يز

  .١٣-٢١: ١٠دانشگاه تهران. 
(مطالعه    يياياطلاعات جغراف  ستميبا استفاده از س  يخندق  ش يفرسا  يدر بررس  ي). كاربرد منطق فاز١٣٩٣ص. (  شادفر،

  .٣٦- ٤٢): ٩٢(  ٢٣. يياي: حوضه طرود). پژوهش اطلاعات جغرافيمورد
 GIS در جنگل ها با استفاده از  يسوزآتش  يبالا  سكير  يمناطق دارا  يبند). پهنه١٣٩٧ز. (  ، يس. و زارع   ،يصالح

  .٣٠٤-٣١٩): ١(١. يو روابط انسان   اياستان كرمانشاه). جغراف يهاجنگل ي(مطالعه مورد
  يها  كيجنگل با استفاده از تكن  يسوزخطر آتش  يبندو پهنه  يابي). ارز١٣٩٧زاده، خ. (  يح. و ول  ،يشلاق ق  يعابد

  .٤٩-٦٦: ١٥. يعيطب طيمجله مخاطرات مح .GIS و ارهيچندمع يريگ ميتصم
  .. چاپ دوم. انتشارات قومسرانيا ي). زئومورفولوژ١٣٨٢م. ( ، يطالقان ي علائ
محمد  ،ي انيآشت  يفره م.،  خواه،  قدس  ام  ، يا.،  و  (  ،ي املش  نيك.  بررس١٣٩١م.  بحران  ي).  و  حساس    ي مناطق 

). لاني: جنگل سراوان استان گي(مطالعه مورد GIS و AHP  ،PDSI با استفاده از  يبر خشكسال  ديبا تاك  يسوزآتش
  .٨٣- ١٠١): ٢(١٠. رانيو حفاظت جنگل ها و مراتع ا تيحما قاتيتحق

.  ريركبيام   ي. انتشارات دانشگاه صنعتيريگميدر تصم (AHP) يسلسله مراتب  ليتحل  ندي). فرا١٣٩٨ح. (  پور، ي قدس
  .چاپ دوزادهم. تهران

(  كرم، ا.  تحل١٣٨٤ع.  زم  لي).  ف  يبرا  نيتناسب  ش  يكيزيتوسعه  غرب  ره  رازيشمال  از  استفاده     ي اب يارز  افتيبا 
  .٩٣-١٠٦: ٥٤ ، ييايجغراف يها. پژوهش، يياياطلاعات جغراف ستميس  طيدر مح (MCE) ارهيچندمع

پهنه١٣٩١ر. (  ،يل يص؛ و اسماع   ،يمتول اپراتور فاز  لغزشنيخطر زم  يبند).  از  (مطالعه مورد  يبا استفاده  :  يگاما 
  .١-٢٠: ٨. يطيمح شيفرسا يطالقان). پژوهشها زي حوزه آبخ

(  ،يمحمد ته١٣٨٨ف.  آتش   هي).  خطر  تصاو  يسوزنقشه  با  ا  ريجنگل  جنگل  يماهواره  پا  يهادر  نامه    اني پاوه. 
  .ص ١١٢. دانشگاه كردستان. يارشد جنگلدار يكارشناس

 جنگل با استفاده از  سوزينقشه خطر آتش  هي). ته ١٣٨٩پ. (  ، يم.، فاتح  ،ين.، پورهاشم  ان، يف.، شعبان  ،يمحمد

GIS و AHP ٥٨٦- ٥٦٩): ٤(١٨ ران،يجنگل و صنوبر ا قاتيفصلنامه تحق پاوه،   هاياز جنگل يدر بخش.  
 يسلسله مراتب  ليتحل  نديبا استفاده از فرا  ينيرزميدر استحصال آب ز  يبحران  ي مكان ها  نيي). تع١٣٩٢م. (  ،يمحمد

  .رجنديمنابع آب دانشگاه ب يارشد مهندس ينامه كارشناس اني . پاشابوري: دشت نيمطالعه مورد يفاز
  .كردستان. دانشگاه تهران ي . طرح پژوهشواندرهيو د  جاريقروه، ب هيناح ياي). جغراف١٣٥٢ف. ( ،يمحمود

  .صفحه ٣٨٨و پرورش جنگل، انتشارات دانشگاه تهران،  شناسي). جنگل١٣٨٥مهاجر، م. ر. ( يمرو
جنگل با    يسوزخطر وقوع آتش  يبندخطر آتش سوزپهنه  يبند). پهنه١٣٩٥ف. (  ، يگيرزابيم. و م  ، يگيب  يموسو

 ي شده مانشت و قلارنگ): منطقه حفاظتيمورد ي(بررس يياياطلاعات جغراف ستميو س ياشبكه  لياستفاده از مدل تحل
. فصلنامه ييايافاطلاعات جغر  ستمي و س  يا  شبكه  لي در منطقه حفاظت شده مانشت و قلارنگ با استفاده از مدل تحل

  .١٧٥-١٨٨): ٤(١٤. يطيعلوم مح
  .ي. تهران. انتشارات مؤمناتيدر عمل قيتحق  ني). مباحث نو١٣٨٩م. ( ،يمؤمن

گلستان با    يدر پارك مل  يسوزخطر آتش  يبند). پهنه١٣٩٤م.ر. (  ،ي ش.، كاووس  ،يباريجو  ييط.، شتا  ،يلميرديم
  .١٦-١): ١(٢٢چوب و جنگل،  يعلوم و فناور ي ها. پژوهشكي لجست ونياستفاده از روش رگرس

  .رانيا يشناس ني. انتشارات سازمان زمرانيا يشناس نيبر زم يا باچهي). د ١٣٥٥ح. ( ،ينبو



  

 

  

 

بر ميزان كربن، نيتروژن كل و فسفر قابل    يسوز). تاثير شدت آتش١٣٩١ت. (  ان،يو. و شعبان  ،ينيف.، حس  ،ينظر
 .٢٥-٣٧): ١(٢٠. رانيجنگل و صنوبر  ا قاتيجذب در خاك هاي جنگلي (مطالعه موردي: جنگلهاي مريوان). تحق
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