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Extended Abstract 

Background and purpose: Various factors affect the occurrence, spread, and controllability of forest 

fires. A hazard fire zones map can be obtained by knowing the important influencing factors. This map 

shows fire severity in different zones and stages which provides a suitable tool for managing, preventing, 

and reducing the damages caused by fires to the natural resources manager. This study aims to prepare 

fire hazard severity zones based on the range of these environmental factors in the forest areas of 

Mamsani and Rostam counties in the northwest of Fars province with an area of 2188.7 square 

kilometers. 

Materials and methods: The environmental criteria that were used in this study include elevation, slope, 

slope direction, distance from the road, distance from residential areas, distance from agricultural lands, 

average annual temperature, average annual precipitation, and land use. After collecting data from 

different sources, the fuzzy concept was applied to standardize the criteria by using different fuzzy 

membership functions. A hierarchical analysis process (AHP) was used to weight the criteria and 

prioritize them. For this purpose, a questionnaire was prepared, and criteria were scored by experts. All 

the weighted criteria were overlayed by weighted linear combination method (WLC). To obtain the 

weights of the criteria, the data obtained from the questionnaires were extracted and analyzed in the 

Expert Choice software. Each of the selected criteria was also prepared as a map using the geographic 

information system (GIS) in the ArcMap software environment. Finally, the fire severity risk map was 

prepared in five categories of very high, high, medium, low, and very low fire severity zones. 

Findings: The results show that the burned areas show a high compliance of the implemented model with 

the existing situation. Among the studied factors, the three main factors of fire in this area are distance 

from agricultural land, distance from road and distance from residential areas with relative weights of 

0.254, 0.1971 and 0.1786 respectively. The results showed that the most fires occurred in the 1500-1900 

elevation class and 0-10% slope class. As the slope increases, the rate of fire has decreased. Also, the 

southern aspect has been prone to fire. 

Conclusions: So, it can be concluded that most fires have occurred in areas where human access to those 

areas is more and easier and other factors are less important. Also, the results of this research showed that 

forest fire risk zone mapping can help managers prevent fire in different forest areas.  

Keywords: Analytic Hierarchy Process, Forest fire, Fuzzy logic, Weighted linear combination. 
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 مقاله پژوهشی

های جنگلی عرصهدر  WLCو  AHPهای سوزی با استفاده از مدلبندی خطر آتشپهنه

 ممسنی و رستم فارس

 4نژاد، سهراب الوانی*3 ، محمدرضا میرزایی 2، علیرضا صالحی0علیرضا مسعودی جم

 

 مبسوط چکیده

با شناخت این عوامل  گذار هستند.اثرهای جنگل سوزیدر آتش پذیریبر بروز، نحوه گسترش و کنترلعوامل محیطی مختلفی  سابقه و هدف:

های مقابله و کاهش خسارت ،پیشگیری، جهت مدیریت یابزار مناسب، سوزیوقوع آتشبندی خطر پهنههای نقشهگیری آنها در ترسیم و به کار

ای از دامنه سوزی بر پایهبندی خطر آتشپهنه هاینقشه در این تحقیق، .گیردمیدر اختیار متولیان منابع طبیعی قرار  هاسوزیحاصل از آتش

دست  هب کیلومتر مربع 7/8822با مساحت  شمال غرب استان فارس های ممسنی و رستم درهای جنگلی شهرستانعرصه در محیطیعوامل 

  آمد.

شیب، فاصله از جاده، فاصله از مناطق ، شیب، جهت از سطح دریا عوامل محیطی متعددی در این بررسی مانند ارتفاع ها:مواد و روش

آوری بعد از جمعگرفت. کاربری اراضی مورد استفاده قرار های کشاورزی، متوسط دمای سالانه، متوسط بارش سالانه ومسکونی، فاصله از زمین

به یک مختلف که عوامل  آنجا د. ازمعیارها استاندارد شدن ،شدن، با استفاده از توابع عضویت فازیاز منابع مختلف، جهت هم مقیاس هاداده

جهت  شد. استفاده بندی آنهااولویتو  دهی به معیارهامنظور وزن سله مراتبی بهسوزی نقش ندارند، از فرآیند تحلیل سلنسبت در وقوع آتش

دار شده، با روش ترکیب خطی نتمامی معیارهای وزای تهیه و امتیازدهی معیارها توسط کارشناسان انجام گرفت. پرسشنامه ،این کارانجام 

مورد  Expert Choiceها استخراج شد و در نرم افزار های حاصل از پرسشنامهدست آوردن وزن معیارها، دادهه برای ب .ندپوشانی شدوزنی هم

ر محیط نرم افزارهای صورت نقشه و با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی ده تجزیه و تحلیل قرار گرفت. معیارهای مورد نظر نیز ب

ArcMap .سوزی در پنج پهنه خطر خیلی زیاد، زیاد، متوسط، کم و خیلی کم تهیه شد.بندی خطر آتشدر نهایت نقشه پهنه تهیه گردید 

 .است موجود وضع با شده اجرا مدل یبالا تطابق دهندهنشان مطالعه مورد منطقه در گرفتهآتش یهاپهنهنتایج ارزیابی نشان داد که  ها:یافته

های کشاورزی، فاصله از جاده و فاصله از مناطق سوزی در این منطقه از بین عوامل مورد مطالعه به ترتیب فاصله از زمینسه عامل اصلی آتش

-8500ها در طبقات ارتفاعی سوزیدست آمده بیشترین آتش بق نتایج بهطبوده است.  872/0و  897/0، 852/0های نسبی مسکونی با وزن

جهات جنوبی مستعد همچنین سوزی کاهش یافته است. اده است. با افزایش شیب میزان آتشدرصد رخ د 80-0، در طبقات شیب 8900

 سوزی بودند. آتش

 ترراحت و شتریب مناطق آنانسان به  یکه دسترس اندافتادهاتفاق  یمناطق در هایسوزآتش شتریبتوان گفت که کلی می به طور :گیرینتیجه

تواند به مدیران سوزی میبندی آتشهمچنین نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از پهنه .اندداشتهو عوامل دیگر اهمیت کمتری  بوده است

  در جهت پیشگیری از آتش در مناطق مختلف جنگلی کمک نماید.

.منطق فازی ،یتحلیل سلسله مراتب، ترکیب خطی وزنی فرآیندسوزی جنگل، آتش :کلیدی هایواژه
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 مقدمه و هدف

 ریناپذکنترل یسوزآتش ینوعجنگل  یسوزآتش

 یدر نواح اشتعال قابل اهانیبا گ یااست که در منطقه

 دهدیم یوحش رو عتیدر طب ای ییروستا

(Flannigan et al., 2005.) یسوزآتش یهایژگیو از 

 طور به اشتعال قابل مواد وجودبه  توانیم جنگل

 دلیل به یشرویپ مسیر در آنی راتیتغی ،نامحدود

 سوزیآتش تبدیل احتمال طبیعی، عوارض وجود

 اشاره یبعد چند یا هیرو دو یهاسوزیآتش به معمولی

 کنترل و مهار ییتوانا انسان(. Akbari, 2010) نمود

 اما ؛ندارد را یعیطب یهاعرصه در هایسوزآتش کامل

از آن  یناشرات و خساشدت  یادیتا حدود ز ندتوایم

 (.Fule et al., 2006) دده کاهش یعیطب منابعرا در 

سوزی در بینی خطر احتمال وقوع آتشهای پیشنقشه

توانند به عنوان ابزاری مناسب های طبیعی میعرصه

ها و متولیان توانمندسازی سازمان آمادگی و جهت

با این مقابله حفاظت از منابع طبیعی برای پیشگیری و 

کاهش بلایای حاصل از در نتیجه  و پدیده

اینکه ایران  ویژه، به ها به کار گرفته شوندسوزیآتش

شود میجنگل جهان محسوب زو کشورهای کمج

(Eskandari and Eskandari, 2021) در همین راستا .

هایی را جهت های گوناگون، مدلمحققین در زمینه

 اندودهارائه نمبینی رفتار چنین حوادثی نمایش و پیش

(Eskandari, 2014; Varjavand et al., 2014; Jahdi, 

et al., 2014; Thakur and Singh, 2014; Chang et 

al., 2013; Brun et al., 2012; Jiang, 2011; 

Morales and Veris, 2021.)  

 ویژهه گرفته در علوم جدید بهای شکلپیشرفت

، امکانات های اخیرسامانه اطلاعات جغرافیایی طی دهه

مهیا کرده است پژوهشگران  را برای قیو ابزارهای دقی

را با  های طبیعیعرصهدر  سوزیآتشاحتمال وقوع  تا

مطالعه قرار دهند. با استفاده از  های متعدد موردروش

یک  هر تأثیرتوان میزان های اطلاعات مکانی میسامانه

بندی شده و اولویتدار صورت وزن را به عواملاز 

نهایت به مدل مناسبی برای تهیه  بررسی کرده و در

سوزی دست پیدا بندی احتمال وقوع آتشنقشه پهنه

بندی احتمال وقوع پهنه هاینقشهتاکنون تهیه  .کنیم

های مختلف به روش های طبیعی،سوزی در عرصهآتش

 است انجام پذیرفتهپارامتریک غیر و پارامتریک

(Mirdeilami et al., 2014.)  عوامل تعیین کننده و

ت جنگل، ملاحظات سوزی در مدیریموثر بر آتش

وقوع  (Ying et al., 2018) کنندمهمی را ایجاد می

از حریق در یک منطقه جنگلی به عوامل متعددی 

(، عوامل و...قبیل عوامل آب و هوایی )بارندگی، دما 

شیب، جهت، ارتفاع، شبکه آبراهه فیزیوگرافی منطقه )

دار (، عوامل مربوط به پوشش گیاهی )تراکم، مق...و

که  بستگی دارد؛ساخت ...( و عوامل انسانلاشبرگ و

بر شرایط  گذاری هر یک از این عوامل بناتأثیرمیزان 

طبیعی، اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی آن منطقه 

 هدف بادر تحقیق خود  .(Najafi, 2013) متفاوت است

ی به سوزآتشی خطر دبنپهنهی و تهیه نقشه سازمدل

، دور از سنجشکمک سامانه اطلاعات جغرافیایی و 

 موردعوامل فیزیوگرافی، اقلیمی، انسانی و گیاهی را 

با محاسبه وزن هر یک از عوامل با و  داد قراری بررس

روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی و سپس تلفیق این 

ی سوزآتشنقشه خطر وقوع  ،GIS عوامل در محیط

تهیه خطر تا خطرناک از کمدر پنج طبقه را منطقه 

با توجه  8085در سال Kayastha و   Chhetri .نمود

به افزایش جمعیت و شهرنشینی و مشکلات ناشی از 

ای سیستماتیک برای تهیه نقشه مطالعه ،سوزیآتش

سوزی در حومه آتشوقوع پتانسیل و ارزیابی خطر 

ای این کار از شهر کاتماندو در نپال، انجام دادند. بر

استفاده کردند و ( AHP)روش تحلیل سلسله مراتبی 

های سوزیاز آتش ،شده برای صحت سنجی نقشه تهیه

  .داده درگذشته استفاده کردندرخ

یکی از  (WLC) 8روش ترکیب خطی وزنی

های سازی است که در زمینهمدل چندعاملههای روش

مله ج های مختلف ازسازی وقوع پدیدهمختلف مدل

 رودمی به کارسازی احتمال وقوع آتش مدل

(Mirdeilami et al., 2014).  در این روش متغیرهای

سازی و تهیه سوزی بعد از کمیمؤثر بر وقوع آتش

صورت خطی  به تأثیرشدت  ، با توجه بهنقشه رستری

هایی که از طریق تعیین شدت وقوع تعداد یا با وزن

 غیرهای موردنظر بهسوزی در هر یک از متسطح آتش

                                                      
1Weighted Linear Combination 
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هم ترکیب  باGIS آید، در محیط دست می

صورت اعداد و ارقام،  شوند و مدل مکانی نهایی بهمی

های رستری نشان مقدار وقوع آتش در هر یک از سلول

شده در این روش، با های اعمالوزن شود.داده می

تعیین  (AHP)استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی 

 گیرداستفاده قرار می طی موردو در ترکیب خ

(Mirdeilami et al., 2014) . حتی با توجه به

های صورت گرفته در روش هایپیشرفت

در  8(MCDA)های چند معیاره گیریصمیمت

روش تحلیل سلسله خطرات طبیعی،  بندیپهنه

طور مکرر مورد استفاده قرار گرفته است که ه ، بمراتبی

با سیستم اطلاعات برای تجزیه و تحلیل فضایی 

اند . نتایج نشان دادهجغرافیایی ترکیب شده است

ترین یکی از مناسبفرآیند تحلیل سلسله مراتبی 

گیری با شده برای تصمیمهای طراحیسیستم

 ;Morales and Veris, 2021) معیارهای چندگانه است

Vadrevu et al., 2010; Eskandari and 

Khoshnevis, 2020). بر اساس د که این فرآین

است، قادر به دخالت  شده نهاده بنای زوجی مقایسه

و همچنین  استگیری های مختلف در تصمیمگزینه

امکان تحلیل حساسیت روی معیارها و زیر معیارها را 

دهی این روش جهت وزن (.Qudsipour, 2018) دارد

هدف از گرفته شده است.  به کاربه معیارهای مختلف 

آن است که بتوان اهمیت هر معیار را دهی معیار وزن

 ,.Hydarian et al) نسبت به معیارهای دیگر بیان کرد

ای با دقت قابل قبول تهیه نقشه هدف پژوهش (.2014

سوزی بر و حساس به آتشپرخطر  مناطق جهت تعیین

از جمله ارتفاع از سطح  گذار بر آنتأثیراساس عوامل 

ه، فاصله از ، شیب، جهت شیب، فاصله از جاددریا

های کشاورزی، مناطق مسکونی، فاصله از زمین

متوسط دمای سالانه، متوسط بارش سالانه و کاربری 

ردن کها و فراهم سوزیجهت مدیریت آتش ،اراضی

 باشد.امکانات بیشتر اطفاء حریق در مناطق بحرانی می

 

 هامواد و روش
 مطالعه منطقه مورد

                                                      
1 Multi-criteria decision aid 

مربع  کیلومتر 7/8822 مطالعه با مساحت منطقه مورد

های ممسنی های جنگلی شهرستانعرصه برگیرنده در

در با مرکزیت نورآباد و رستم با مرکزیت مصیری 

. واقع شده استشمال غرب استان فارس 

های ممسنی و رستم از شمال و شمال غرب شهرستان

به استان کهگیلویه و بویراحمد، از شرق به شهرستان 

رستان شیراز، از جنوب سپیدان، از جنوب شرق به شه

 استان بوشهربه شهرستان کازرون و از جنوب غرب به 

مطالعه شامل  (. منطقه مورد8)شکل  شودمحدود می

گرم  و سیری، معتدل و مرطوبسرد سه اقلیم متفاوت

مطالعه  منطقه موردهای جنگلی عرصهو خشک است. 

با  از جمله ،شکوب فوقانیشامل ارای دو اشکوب دا

 5، کنار4بنه ،3کیکم ،2ایرانی بلوطهای درختانی از گونه

علفی و  هایگونهاشکوب پایینی شامل و  6کوهیو بادام

 است.های مختلف ای از جنسبوته

 

 رای پژوهششیوه اج

 سوزیانتخاب معیارهای مؤثر بر وقوع آتش

و های طبیعی منطقه،از بررسی ویژگیپس 

همچنین نظر کارشناسان مربوطه و استفاده از منابع 

علمی مرتبط در این زمینه، معیارهای مؤثر بر وقوع 

سوزی منطقه شناسایی و به شرح ذیل انتخاب آتش

 شدند. 

ا تروپوسفر جو، بدر لایه  :ارتفاع از سطح دریا

کلی  به طوریابد. افزایش ارتفاع دما نیز کاهش می

تغییرات ارتفاعی و در نتیجه دما، میکروکلیما و پوشش 

(. Chandra, 2005دهد )قرار می تأثیرگیاهی را تحت 

ه و در نتیجه ب استاز آنجا که در ارتفاعات دما کمتر 

، تاسعلت نزدیکی به نقطه شبنم، رطوبت نسبی بالاتر 

بنابراین احتمال وقوع حریق با افزایش ارتفاع کاهش 

 .(Chovicko and Congalton, 1998یابد )می

در واقع بیانگر میزان تغییرات ارتفاع است.  شیب:

قرارشیب میزان و جهت گسترش آتش را تحت تأثیر 

                                                      
Quercus brantii 2 

3 Acer monspessulanum 
4 pistacia atlantica 

stichri-Ziziphus spina 5 

Amygdalus scoparia 6 
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 مطالعه موقعیت منطقه مورد _0شکل

Figure 1_ Location of the study area 
 

 ,.Vadrevu et al., 2010; Varjavand et al) دهدمی

 ورطبهدر برخی از طبقات شیب آتش . انتشار (2015

 Gheshlaghi and) استدرجه بیشتر  85-5مثال 

Valizadeh, 2018 ،) و یا در تحقیق دیگری، سرعت

درصد  33های بالاتر از انتشار آتش در شیب

 در آنانتشار  دو برابر سرعت تقریباًدرجه( 80)

در این  (.Chandra, 2005) تر استهای پایینشیب

منطقه مورد مطالعه در پنج طبقه مختلف  پژوهش

 80-30درصد،  80-80درصد،  80شیب شامل صفر تا 

با توجه به  درصد 50درصد و بالاتر از  30-50درصد، 

 بندی گردید.تقسیم پوگرافی منطقهوشرایط ت

های مختلف آتش با توجه به جهت انتشار جهت شیب:

 ,.Saklani 2008; Garavand et al) متفاوت است

به دلیل تابش در نیمکره شمالی زمین، . (2013

های جنوبی، جنوب شرقی و مستقیم خورشید شیب

و با دریافتن انرژی بیشتر جنوب غربی بیشتر گرم شده 

وقوع  بیشتری برایپتانسیل خشکی بیشتر،  و احتمالاً

(. جهت شیب در Rawat, 2003سوزی دارند )آتش

 منطقه مورد مطالعه در نه طبقه شامل چهار جهت

 اصلی و چهار جهت فرعی همراه با یک طبقه جهت

 بندی گردید.اراضی صاف و بدون شیب طبقه

 هایباعث دسترسی انسان به عرصه فاصله از جاده:

 

وقوع  ها در زمانشوند. گرچه جادهمیجنگلی 

نمایند، می تررا آسان اطفاء حریق سوزی، عملیاتآتش

های ارتباطی بیشتر در معرض مناطق نزدیک به راهاما 

زیرا دسترسی به این  دارند؛سوزی قرار خطر آتش

اثر عوامل انسانی احتمال  تر بوده و برمناطق راحت

 شود. سوزی بیشتر میرویداد آتش

میزان دوری و نزدیکی  فاصله از مناطق مسکونی:

عنوان یکی  های جنگلی بهصهاز عر مناطق مسکونی

 شده استؤثر در بروز حریق شناختهدیگر از عوامل م

(Amiri et al., 2017.)  عدم رعایت اصول حفاظتی در

زمان حضور در جنگل مانند انداختن ته سیگار، روشن 

سایر  کردن آتش و رهاسازی آن، تیراندازی و شکار و

ها وزیسترین دلایل آتشاز مهم موارد از این قبیل

 . است

یکی دیگر از معیارهای  فاصله از زمین کشاورزی:

نزدیکی  ،سوزیمؤثر بر وقوع و گسترش آتش

 است های جنگلیبه عرصه های کشاورزیزمین

(Amiri et al., 2017)کشاورزان پس از برداشت . 

را  هاپسماندهدف بهبود وضعیت خاک،  با محصول

 شود. ی میهای طبیععرصه واردآتش  زنند وآتش می

برای بررسی توزیع  خودکاربری اراضی:

از نقشه کاربری  ،های مختلفسوزی در کاربریآتش
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شود. با در دست داشتن نقشه اراضی استفاده می

توان علاوه بر آگاهی از هر یک از کاربری اراضی می

ها را بر هر یک از آن تأثیرموجود، میزان  هایکاربری

نقشه کاربری  کرد. سوزی بررسیمیزان وقوع آتش

های اراضی اراضی منطقه مورد مطالعه شامل کاربری

بدون پوشش، بستر رودخانه، جنگل انبوه، جنگل تنک، 

جنگل نیمه انبوه، زراعت و باغات آبی، زراعت و باغات 

دیم، مرتع نیمه متراکم و مناطق مسکونی است که در 

ها، مراتع و توسط سازمان جنگل 8322سال 

کشور تهیه شده و برای انجام این مطالعه با آبخیزداری 

در حد امکان   Google Earthتوجه به سامانه 

 بروزرسانی شد.

های در بررسی :درجه حرارت و بارش سالانه

سالانه به عنوان عوامل اصلی  متعددی دما و بارش

 Fallahi and)اند سوزی معرفی شدهآتش

Mohammadzadeh, 2007; Eskandari, 2017.) 

های شهرستان نکا واقع در استان طالعه در جنگلم

دمای بالا در فصول گرم سال نشان داده است  مازندران

و خشکی حاصل از آن به همراه مواد سوختنی با 

ضریب خشکی بالا در سطح مناطق جنگلی، یکی از 

ها محسوب سوزی در جنگلعلل اصلی وقوع آتش

 (.Yousefi and Jalilvand, 2009) شودمی

 

 ها آوری دادهجمع

( از سایت DEMنقشه مدل رقومی ارتفاع )

مطالعه دانلود و  سنجنده استر برای محدوده مورد

مطابق مرز منطقه برش داده شد. با استفاده از نقشه 

متر  30قدرت تفکیک مکانی مدل رقومی ارتفاعی با 

تولید شدند. نقشه شیب و جهت شیب  متر، 30در 

مناطق مسکونی شامل شهر و ها، برای استخراج جاده

های های کشاورزی از نقشهروستا و همچنین زمین

های در اداره منابع طبیعی شهرستان اتوکد موجود

ها روزرسانی این لایه استفاده شد. بهممسنی و رستم 

انجام گرفت. لایه کاربری اراضی  8در محیط گوگل ارث

تهیه از اداره کل منابع طبیعی استان فارس نیز منطقه 

منطقه مطالعه با  های درجه حرارت و بارششد. نقشه

                                                      
1 Google Earth 

 ;2IDW (Eskandari 2015یابی خطی روش درون

Bartier and Keller, 1996) های آماری هداد از

 هایایستگاهمیانگین دما و بارش سالانه موجود در 

های ایستگاه شاملاطراف منطقه  هواشناسی

ژک، فهلیان، نورآباد، مصیری، د هایهواشناسی شهر

همچنین  تهیه شدند. آبادمنیر و دولت پل مورد، بابا

در چند سال اخیر گرفته های آتشلایه رقومی محدوده

که توسط کارشناسان منابع طبیعی و محیط زیست 

یاب ها، توسط گیرنده سیستم موقعیتاین شهرستان

 جهانی ثبت شده بودند نیز مورد استفاده قرار گرفت. 

 

 هاازی لایهاستانداردس

شوند، اثرات اینکه معیارها مشخص می از اغلب بعد

نظر  در منطقه باسوزی آتشبر احتمال وقوع معیارها 

از آنجا گردد. های کمی ارزیابی میشناسی یا روشکار

و یا واحدهای  هاهای مورد اشاره در مقیاسرکه معیا

اند، در این حالت گیری شدهمتفاوتی تهیه و یا اندازه

 ایسه ناپذیر بوده و به استانداردسازی نیاز دارندمق

(Hydarian et al., 2014 برای این منظور .) از روش

استانداردسازی معیارها بر مبنای تئوری مجموعه 

در  .(2007et al Pourahmad ,.) استفاده شد 3فازی

ی ارتفاع، شیب، هاسازی دادهاین پژوهش استاندارد

اصله از مناطق مسکونی، جهت شیب، فاصله از جاده، ف

های کشاورزی، متوسط دمای سالانه و فاصله از زمین

ماهیت کمی و کیفی با توجه به  متوسط بارش سالانه

ها با دو روش توابع عضویت فازی و رسترسازی در آن

 انجام گرفت Idrisiو  Arc GIGافزار محیط نرم

(Salehi et al., 2015) و کلیه مقادیر در محدوده صفر 

 قرار گرفتند. 855 تا

 

 یند تحلیل سلسله مراتبیافر

درجۀ  انتخاب شدهبا توجه به اینکه معیارهای 

اثرات  ، برای دخالت دادندارنداهمیت یکسانی ن

سوزی در آتشمعیارهای مختلف بر احتمال وقوع 

دهی آنها، وزن تأثیربا توجه به حد اهمیت و منطقه، 

                                                      
2 inverse distance weighting 
3 Fuzzy Set Theory 
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 8مراتبیسلسله فرآیند تحلیلیمعیارها با استفاده از 

(AHP) مراتبی . روش تحلیل سلسلهانجام گرفت

وجی و دو به دوی معیارها و مبتنی بر مقایسۀ ز

میزان ارزش نسبی معیارها و ها و همچنین گزینه

(. برای انتخاب Qudsipour, 2018هاست )گزینه

در احتمال معیارها و تعیین وزن دقیق هر یک از آنها 

از روش ارائه شده توسط ، سوزی در منطقهوقوع آتش

(Mohammadi et al., 2011 با استفاده از تعیین )

های به وقوع پیوسته در سطح تحت اشغال آتش سوزی

های مورد نظر به صورت درصد هر طبقه از لایه

سوزی به مساحت کل منطقه مساحت دارای آتش

سپس مشخص گردید و  800گرفته بین صفر تا آتش

تحلیل  و برای تجزیه Expert Choiceافزار از نرم

وزن ( و تعیین میزان Karmi et al., 2014نتایج )

صورتی که  استفاده شد. در تحلیلسازگاری ها و لایه

 Dey( بیشتر بود )8/0ضریب ناسازگاری از حد مجاز )

and Ramcharan, 2008نامه برگشت داده (، پرسش

های خود تجدید نظر شد تا متخصصان در قضاوتمی

ند. در نهایت نظرهایی که دارای ضرایب ناسازگاری کن

دند و وزن نهایی در دامنۀ قابل قبولی بودند، تلفیق ش

 افزار محاسبه شد. هر معیار با نرم

 

 (WLCترکیب خطی وزنی )

ترکیب خطی وزنی که روش امتیازدهی نیز  روش

بر مبنای مفهوم میانگین وزنی استوار شود نامیده می

بر  به طور مستقیمگیرنده ا تصمیمگر یاست. تحلیل

هایی بررسی، وزن مبنای اهمیت نسبی هر معیار مورد

دهد. سپس از طریق ضرب کردن وزن به معیار می

مقدار آن خصیصه، یک مقدار نهایی برای هر  نسبی در

دست  گزینه )مثلاً عنصر تصویر در تحلیل فضایی( به

 مشخصاز آنکه مقدار نهایی هر گزینه آید. پس می

هایی که بیشترین مقدار را داشته باشند، شد، گزینه

 نظر خواهد بود ترین گزینه برای هدف موردمناسب

(Shahabi et al., 2008در این روش تصمیم .) ،گیری

محاسبه  8وسیله رابطه  به را iAه مقدار هر گزین

 .(Salehi et al., 2015) دنکنمی

                                                      
1Analytic Hierarchy Process 

                        8رابطه 

 ام،  j استاندارد شده معیاروزن   ،8 در رابطه

ام به  j معیارام در رابطه با  i مقداری است که مکان

تواند دیگر این مقدار می عبارت خود پذیرفته است. به

 معیارام در ارتباط با  iبیانگر درجه مناسب بودن مکان 

j  .ام باشدn  مقداری است  بوده و  معیارهاتعداد کل

و همان  گیردام تعلق میiنهایت به مکان  که در

بایست در این روش می است.سوزی احتمال خطر آتش

ها برابر یک باشد، که در صورت عدم مجموع وزن

بر  وجود چنین شرایطی باید در مرحله آخر، 

این صورت تقسیم گردد. در  هاوزنمجموع کل 

نیز عددی بین صفر و یک خواهد بود.  خروجی 

که بیشتر یا کمتر بودن مقدار خروجی  آنجا البته از

تر تر بودن یا نامناسبتواند دلیلی برای مناسبمی

ها توان از نرمال کردن وزنبودن یک گزینه باشد، می

ای آل، گزینهنهایت گزینه ایده نظر کرد. درصرف

 Parhizgar) باشد هد بود که دارای بیشترین خوا

and Ghafari, 2007.)  روش ترکیب خطی وزنی

تواند با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی و می

 پوشانی این سیستم اجرا شودهای همقابلیت

(Mirdeilami et al., 2014). 

 

 نتایج

 رهایمعیابه ترتیب نقشه  5و  2، 3،  8های شکل

های اصلی و (، فاصله از جاده8)شکل  شیب و جهت

(، کاربری اراضی و 3)شکل  فاصله از مناطق مسکونی

های ( و نقشه2)شکل  های کشاورزیفاصله از زمین

)شکل  متوسط دمای سالیانه و متوسط بارش سالیانه

های جنگلی در ( درمنطقه مورد مطالعه، عرصه5

را  ستان فارسهای ممسنی و رستم در اشهرستان

در منطقه مورد مطالعه، بیشترین دهند. نمایش می

 - 8900های اتفاق افتاده متعلق به طبقات سوزیآتش

سطح دریا بوده است که مساحتی  متر از 8500

شود. بعد از مربع را شامل می کیلومتر 992/9معادل

آن بیشترین مقدار به ترتیب متعلق به  طبقات دوم، 

دهدم است. نقشه شیب نشان مینجچهارم و پ اول،
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 های ممسنی و رستم در استان فارسهای جنگلی در شهرستانجهت شیب)راست( عرصه نقشه  نقشه شیب)چپ( و -2شکل

Figure 2- Slope map (left) and Aspect map (Right) of the study area 
 

 
های های جنگلی در شهرستانق مسکونی)راست( عرصههای اصلی)چپ( و فاصله از مناطهای فاصله از جادهنقشه -3شکل

 ممسنی و رستم در استان فارس

Figure 3-_ Distance maps from main roads (left) and the distance from residential areas (right) 

 

 
های ممسنی در شهرستانهای جنگلی )راست( درعرصه های کشاورزیهای کاربری اراضی )چپ( و فاصله از زمیننقشه -4شکل

 و رستم در استان فارس

Figure 4- Land use map (left) and distance map from agricultural lands (right)
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های اتفاق افتاده در سوزیبه ترتیب بیشترین آتش

و در نهایت  30-20، 80-30، 80-80، 0-80طبقات 

ر اند. ددرصد به وقوع پیوسته 50های بالای درشیب

سوزی ر آتشمنطقه مورد مطالعه با افزایش شیب خط

های با توجه به جهتکاهش پیدا کرده است. 

گرفته، های آتشجغرافیایی منطقه مورد مطالعه و پهنه

های اتفاق افتاده با مساحت بالای یک سوزیآتش

های شمال، شمال غرب، کیلومتر مربع مربوط به جهت

ها ه فاصله از جادهباشد. در لایجنوب غرب و غرب می

طبقات اول داده مربوط به های رخسوزیبیشترین آتش

را شامل  تا سوم است که بالای دو کیلومتر مربع

شود. در ارزیابی اثر فاصله از مناطق مسکونی، می

داده مربوط به طبقات اول های رخسوزیبیشترین آتش

مربع  کیلومتر 878/2تا دوم است که مساحتی معادل 

متر و مساحتی  3300-3300دوده طبقاتی در مح

مربع در محدوده طبقاتی  کیلومتر 082/5معادل 

نقشه فاصله از  شود.متر را شامل می 3300-0

دهد که بیشترین های کشاورزی نشان میزمین

داده مربوط به طبقات اول و دوم رخهای سوزیآتش

کمی هم مربوط به طبقه سوم است و  مساحت ،است

سوزی رخ نداده است. طبق این آتشبقات مابقی طدر 

سوزی کاربری که در معرض آتشها بیشترین نقشه

های نیمه انبوه است که سطحی معادل جنگلبوده، 

را به خود اختصاص داده است.  کیلومتر مربع 35/2

درجه در منطقه  88تا  82متوسط دمای سالیانه از 

مورد مطالعه متغیر است، و در منطقه بیشترین 

 88تا  80سوزی نیز در مناطقی با دمای متوسط آتش

همچنین در منطقه مورد  درجه اتفاق افتاده است.

سوزی در مناطقی با بارش مطالعه بیشترین آتش

جدول  متر اتفاق افتاده است.میلی 580-570سالیانه 

ان را نش AHPاز روش  آمده دست بههای وزن 8

دهی، بیشترین وزن دهد. با توجه به نتایج وزنمی

 های کشاورزی اختصاصنسبی به لایه فاصله از زمین

های فاصله از جاده، فاصله یافته و سپس به ترتیب لایه

جهت شیب،  کاربری اراضی، از مناطق مسکونی،

سالیانه متوسط دمای سالیانه، شیب و متوسط بارش 

دهی در این پژوهش است. ضریب ناسازگاری وزن

دهنده عدم خطا و دست آمد که نشان به 09/0

 ناسازگاری در مقایسه و تعیین اهمیت بین معیارها

 های با خطرنقشه نهایی در پنج طبقه پهنه .ستا

لی کم ط، کم و خیزیاد، متوس خیلی زیاد، سوزیآتش

بندی سوزی طبقهآتشاز نظر مستعد بودن برای خطر 

سوزی منطقه خطر آتش بندیپهنه نقشه ،3 شد. شکل

سوزی رخ داده که در آن آتش  7مورد مطالعه و شکل 

 دهند.است را نشان می

 

 
های ممسنی ی جنگلی در شهرستانها)راست( درعرصه های متوسط دمای سالیانه )چپ( و متوسط بارش سالیانهنقشه _1شکل

 و رستم در استان فارس
Figure 5- Annual average temperature maps (left) and the annual average precipitation (right)  
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 ها از روش تحلیل سلسله مراتبیهای نسبی آنمعیارها و وزن _0جدول 

Table 1- Final calculated AHP Weights for Criteria 

 معیارها

(Criteria) 

وزن 

(AHP) 
 معیارها

(Criteria) 

وزن 

(AHP) 

 0.0396 (Elevationارتفاع )
 Distance fromفاصله از زمین کشاورزی )

agricultural lands) 
0.254 

 0.088 (Land useکاربری اراضی ) 0.0583 (Slopeشیب )

 0.0692 (Aspectجهت شیب )
 Average annualمتوسط دمای سالیانه )

temperature) 
0.062 

 0.0551 (Average annual rainfallمتوسط بارش سالیانه ) 0.1971 (Distance from the roadفاصله از جاده )

 Distance fromفاصله از مناطق مسکونی )

residential areas) 
0.1786   

سوزی با خطر خیلی زیاد و زیاد به ترتیب در آتش

قرار دارد  8800-8500و  722-8800طبقه ارتفاعی 

کیلومتر  382/832و  872/888که مساحتی معادل 

اند. در این منطقه را به خود اختصاص داده مربع

سوزی ارتفاعات پایین مناطق مساعدتری برای آتش

های از نظر شیب، بیشترین مساحت پهنه باشند.می

سوزی با خطر خیلی زیاد و زیاد به ترتیب مستعد آتش

قرار دارند.  80-30و  80-80، 0-80قات شیب در طب

مطالعه و  های توپوگرافی منطقه موردبا توجه به ویژگی

گرفته نسبت به شیب که در های آتشموقعیت پهنه

 داده است،ها رخسوزیهمین طبقات بیشترین آتش

توان به تطابق بالای وضعیت موجود و مدل می

تایج نشان نظر جهت شیب، ن از اجراشده اشاره کرد.

های مستعد داده است که بیشترین مساحت پهنه

سوزی با خطر خیلی زیاد و زیاد به ترتیب معادل آتش

مربع است که مربوط به  کیلومتر 983/22و  285/70

آن مربوط به جهت  منطقه و بعد ازجهت جنوب غرب 

توان گفت جهات جنوبی بنابراین می ؛جنوب است

نتایج مساحت بررسی  .اندسوزیمستعد آتش

سوزی حاصل از مدل و طبقات هایمستعد آتشپهنه

بیشترین مساحت  ؛جاده، نشان داده است فاصله از

با خطر خیلی زیاد و زیاد  سوزیهای مستعد آتشپهنه

کیلومتر  972/873و  7709/888ب معادل به ترتی

است. از  950-8900و  0-950، که طبقات مربع

حریق نقش بسزایی  آنجایی عوامل انسانی در وقوع

دارند، نزدیکی به مناطق مسکونی یکی دیگر از عوامل 

بررسی نتایج  شده است.مؤثر در بروز حریق شناخته 

سوزی حاصل از مدل و های مستعد آتشمساحت پهنه

طبقات فاصله از مناطق مسکونی، نشان داده است که 

سوزی با خطر های مستعد آتشبیشترین مساحت پهنه

و  89/832و زیاد به ترتیب معادل  خیلی زیاد

است. از  0-3300، در طبقه کیلومتر مربع 258/832

گرفته در منطقه مورد های آتشطرفی بیشترین پهنه

متر  3300-3300و  0-3300مطالعه نیز در طبقات 

صورت گرفته است. با توجه به اینکه با نزدیک شدن به 

شود، سوزی بیشتر میونی خطر آتشمناطق مسک

سوزی حاصل از مدل و طبقات های مستعد آتشهنهپ

 ؛های کشاورزی، نشان داده استفاصله از زمین

سوزی با خطر های مستعد آتشبیشترین مساحت پهنه

؛ یعنی 0-8200 طبقهخیلی زیاد و زیاد در 

های از طرفی پهنهقرارگرفته است.  ترین طبقهنزدیک

قات گرفته در منطقه مورد مطالعه نیز در طبآتش

و  8200-0های کشاورزی یعنینزدیک به زمین

شده  بنابراین مدل اجرا داده است. رخ 5300-8200

از  دهد.تطابق بالایی را با وضع موجود نشان می

نظرکاربری اراضی در منطقه مورد مطالعه بیشترین 

 انبوه، تنک و انبوه رخهای نیمهها در جنگلسوزیآتش

از مساحت  آمده دست بهداده است. مطابق با نتایج 

 سوزی حاصل از مدل و انواعهای مستعد آتشپهنه

های کاربری اراضی منطقه، بیشترین مساحت پهنه

های سوزی با خطر خیلی زیاد در جنگلمستعد آتش

و  95/825تنک و نیمه انبوه با مساحتی معادل 
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 هایاست. همچنین بیشترین مساحت پهنه 38/52

قه مورد مطالعه بیشترین کاربری اراضی در منط

های نیمه انبوه، تنک و انبوه ها در جنگلسوزیآتش

سوزی های مستعد آتشاز مساحت پهنه داده است.رخ

بیشترین حاصل از مدل و انواع کاربری اراضی منطقه،

 
 سوزیبندی مناطق مستعد آتشنقشه پهنه -6شکل

Figure 6- Forest fire hazard zones map 

 

 
 سوزیگرفته به تفکیک طبقات مستعد آتشهای آتشنمودار پهنه -0شکل

Figure 7- Diagram of burned areas according to fire hazard severity zones 
 

سوزی با خطر خیلی های مستعد آتشمساحت پهنه

های تنک و نیمه انبوه با مساحتی زیاد در جنگل

ترین است. همچنین بیش 38/52و  95/825معادل 

سوزی با خطر زیاد در های مستعد آتشمساحت پهنه

های نیمه انبوه و تنک با مساحتی جنگل

داده است. با توجه به  رخ88/857و  28/808معادل

مطالعه را  مربع از منطقه مورد کیلومتر 8358اینکه 

و تطابق نتایج مدل اجراشده با  جنگل پوشانده است

زم جهت وضعیت موجود، لازم است اقدامات لا

سوزی صورت گیرد. پیشگیری و کاهش خطر آتش
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های مطابق با طبقات متوسط دمای سالیانه و پهنه

سوزی حاصل از مدل، نتایج نشان داده مستعد آتش

سوزی های مستعد آتشاست بیشترین مساحت پهنه

و 225/857با خطر خیلی زیاد و زیاد به ترتیب معادل 

-22/80طبقه  است که در کیلومتر مربع 933/832

-03/88آن طبقه از درجه قرار دارد و بعد 83/88

بیشترین مساحت را به خود اختصاص داده  83/88

های است. در این طبقات دمایی بیشترین پهنه

گرفته نیز قرار دارند که این خود بر صحت مدل آتش

دارد. یکی دیگر از معیارهای  تأکیداجراشده 

ت. نتایج مساحت شده، متوسط بارش منطقه اسبررسی

سوزی حاصل از مدل و طبقات های مستعد آتشپهنه

های بارش، نشان داده است که بیشترین مساحت پهنه

سوزی با خطر خیلی زیاد و زیاد در طبقه مستعد آتش

متر قرارگرفته است. از طرفی میلی 570-580

مطالعه در طبقات  گرفته در منطقه موردهای آتشپهنه

داده است که بیانگر صحت رخ 270-580و  570-580

 مدل اجرایی است.

 

  بحث

های ابتدایی در مدیریت بحران یکی از گام

بندی خطر تهیه نقشه پهنهها، سوزی در جنگلآتش

 تأثیراست. حریق در مناطق طبیعی تحت  سوزیآتش

بنابراین، امکان دارد با کمک  رد.عوامل مختلفی قرار دا

 گذارندتأثیرر وقوع حریق نی که دعوامل محیطی و انسا

میزان خطر وقوع حریق در مناطق طبیعی را 

 سامانه اطلاعات جغرافیایی امکان. کرد بندیپهنه

های پرخطر و بحرانی را از نظر شناسایی عرصه

بندی های پهنهکند. تهیه نقشهسوزی فراهم میآتش

و فرایند تحلیل سلسله  GISسوزی با کمک خطر آتش

کند که مناطق با خطر کان را ایجاد میمراتبی، این ام

بالا را شناسایی کرده و با توجه به روند تغییرات 

در این پژوهش از  روزرسانی کرد.ها را بهتوان نقشهمی

تحلیل سلسله مراتبی فازی و تلفیق آن با سامانه 

اطلاعات جغرافیایی جهت ارزیابی و تهیه نقشه پهنه 

شمال  یجنگل هایعرصهدر سوزی آتشبندی خطر 

استفاده شد. نتایج نشان داد که  غرب استان فارس

افتد که ها در مناطقی اتفاق میسوزیآتش بیشتر

تر است. دسترسی انسان به آن مناطق بیشتر و راحت

ارتفاع با مناطق شیب و همدیگر مناطق کم عبارت به

های ارتباطی قرار دارند مسکونی که در نزدیکی راه

راحتی رای دام بهمنظور تفرج و چ سان بهباعث شده ان

های دسترسی و سایر کاربری به کاربری جنگل

تی اقدام به روش کردن مبالاپیداکرده و به دلیل بی

برده به کاربر اساس روش کردن آن کند. آتش و رها 

شده، وزن معیارهای انسان ساخت شامل فاصله از 

( و 897/0(، فاصله از جاده )852/0اراضی کشاورزی )

( بود. بنابراین 872/0فاصله از مناطق مسکونی 

اخت در مجموع با وزنی معادل معیارهای انسان س

بندی خطر در پهنه دارای بیشترین تأثیر 389/0

های این منطقه بودند. اهمیت جنگلسوزی آتش

های متعددی مورد ن ساخت در پژوهشمعیارهای انسا

 ,Eskandari and Khoshnevisقرار گرفته است ) تأیید

2020; Vadrevu et al., 2010; Ying et al., 2018; 

Najafi et al., 2013خوانی دارد.( که با نتایج حاضر هم 

فیزیوگرافی عامل شیب وزن کمی نسبت به از عوامل 

 تأثیر های کماما در شیب ؛عوامل انسان ساخت دارد

شده سوزی آتشو باعث افزایش خطر آن بیشتر بوده 

( Sharma et al., 2012)که پژوهش  در حالی ،است

 تند بیشتر بوده است. یهااین عامل در شیب تأثیر

 (Najafi et al., 2013ه توسط )در تحقیقی ک

ی خطر بندپهنهی و تهیه نقشه سازمدل باهدف

ی به کمک سامانه اطلاعات جغرافیایی انجام سوزآتش

هی را شد، عوامل فیزیوگرافی، اقلیمی، انسانی و گیا

بالای  تأثیر دهندهنشانگرفت. نتایج قراری بررس مورد

ی داشت و سوزآتشعوامل انسانی و گیاهی در وقوع 

همچنین ارزیابی مدل با منحنی مشخصه عملکرد 

 نشان از دقت بالای مدل تولیدی داشت. ROCسیستم 

مطالعه و  همچنین با توجه به موقعیت منطقه مورد

کشاورزان پس از اینکه نظرات کارشناسان مبنی بر 

بهبود وضعیت خاک، نسبت  هدف بابرداشت محصول 

  کنند.میبه آتش زدن پسماند مزارع خود اقدام 

آمده از پژوهش  دست نتایج به گیری کلی:نتیجه

 دست بهارتباط زیادی بین نقشه نشان داد؛  حاضر

گرفته وجود دارد که های آتشاز مدل و پهنه آمده
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تهیه و شده است. بنابراین  ی مدل اجرامبین دقت بالا

سوزی در جنگل بندی آتشاستفاده از نقشه پهنه

ارزیابی مدیران جنگل برای تواند راهنمایی برای می

سوزی در مناطق جنگلی آتشو کنترل ریسک خطرات 

 باشد.
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