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 چکیده

 یو مکان یبینی دقیق زمانپیش بنابراین؛ نقش دارند هاسوزی در جنگلآتشعوامل متعددی در وقوع 

 مکانی صورتبه تواناما با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی می ،سوزی امری دشوار استوقوع آتش

 پژوهش. هدف این داشتسوزی را شناسایی کرده و نظارت بیشتری بر آنها دارای خطر بالای آتش مناطق

های حوزه شهرستان ایلام است. عوامل سوزی جنگلبندی خطر آتشبررسی امکان تهیه نقشه پهنه

عنوان معیارهای مناسب برای بررسی وضعیت اجتماعی، اقلیمی، توپوگرافی و پوشش گیاهی به -اقتصادی 

ای لندست، سامانه از تصاویر ماهوارهنظر گرفته شدند. با استفاده ها درسوزی این جنگلخطر آتش مقدار

متغیر فاصله  ،توجه به نتایجاطلاعات جغرافیایی و شبکه عصبی این معیارها مورد ارزیابی قرار گرفتند. با 

عنوان درصد به 5/1و متغیر ارتفاع از سطح دریا با وزن  نیرگذارتریتأثدرصد  100از مراکز جمعیتی با وزن 

نتایج  بر اساسهای منطقه مورد بررسی نقش دارند. سوزی جنگلوقوع آتشترین متغیر در اهمیتکم

ملاحظه شد که نقشه تولید  ،سوزی با استفاده از ماتریس خطابندی خطر آتشارزیابی صحت نقشه پهنه

مقدار ضریب توافق کاپا  بر اساسدرصد دارای صحت بالایی است. همچنین  73/83شده با صحت کلی 

های شده با دادهتوان نتیجه گرفت که نقشه تهیهسوزی میهای واقعی آتششده و دادهتهیه( بین نقشه 77/0)

 واقعی دارای انطباق بالایی است.

 *.بندی، زاگرس، شبکه عصبیسوزی جنگل، ایلام، پهنهآتش های کلیدی:واژه

                                                                                                                     
 09122379717شمارۀ تماس:      نویسنده مسئول *
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 مقدمه

منابع طبیعی  نیترمهمعنوان یکی از ها بهجنگل

تجدیدشونده نقش حیاتی در استمرار حیات و حفظ 

ویژه در به مسئلهاین کنند. ایفا میها بومپایداری زیست

-آب جهان بهایران که در زمره کشورهای خشک و کم

و از محدودیت شدید پوشش گیاهی رود شمار می

 Mobargai etاهمیت است ) دارایبسیار  ،بردرنج می

al., 2009نظر های جنگل و مرتع صرفسوزی(. آتش

طور طبیعی اتفاق افتاده باشند و یا عامل از اینکه به

تواند یک فاجعه اکولوژیکی انسانی داشته باشند، می

 عملاا های طبیعی سوزیمحسوب شود. کنترل آتش

-غیرممکن است اما این امکان وجود دارد که با پهنه

سوزی تکرار بندی نقشه مناطق حساس به آتش

های جنگلی و مرتعی را کاهش داده و سوزیآتش

 Costaبار آن را به حداقل رساند )خسارات فاجعه

Freitas, 2017عامل تخریب عنوان(. اغلب از آتش به-

 مسئلهشود که این کننده پوشش گیاهی نام برده می

سوزی، زمان وقوع تواند بسته به نوع و شدت آتشمی

مثبت یا منفی بر اجزای  راتیتأثو نوع پوشش گیاهی 

های جنگلی داشته باشد سازگاندهنده بومتشکیل

(Chamandeh et al., 2017از جمله اثرهای .)  منفی

های زاگرس، جنگل ویژهبهها، سوزی در جنگلآتش

برگان چندساله در توان به کاهش گندمیان و پهنمی

 ,.Chamandeh et alزیرآشکوب درختان بلوط ایرانی )

نامطلوب بر بانک بذر و ترکیب  اثرهای(، 2017

 ,Heydari and Faramarzi) منطقه پوشش گیاهی آتی

، بروز فرسایش خاک، تغییرات اکولوژیکی و (2015

سرمایه جنگل  رفتهدرشناسی و جنگل

(Hemmatboland et al., 2010 و کاهش )

 ,.Sadeghifar et alخاک در درازمدت ) یزیحاصلخ

اخیر، نداشتن  یهایسالخشک( اشاره کرد. 2016

ریزی مناسب، فقدان آگاهی و ناکارآمدی جامعه برنامه

در برخورد با سوانح طبیعی سبب گسترش رخداد 

شده و هم از نظر سوزی هم از نظر سطوح سوختهآتش

 Aleemahmoodiتعداد دفعات وقوع آن شده است )

Sarab et al., 2014) هاپژوهش. در بسیاری از 

 یسوزآتشبر گسترش و شدت  مؤثرشناسایی عوامل 

های جنگلی مورد توجه قرار گرفته در مدیریت عرصه

بنابراین در ؛ (Esmaeili Sharif et al., 2018است )

نوین و کارآمد در  یهافن یریکارگبهشرایط کنونی 

های آتی در مواجهه با چنین رخدادهایی ریزیبرنامه

بندی خطر وقوع پهنهرسد. می نظربهضروری 

نیـاز بـرای طـرح پـیش عنـوان یـکسوزی بـهآتش

شود. محسوب می سوزی جنگـلمـدیریت آتش

احتمال وقوع و  بینـی مکـانی، پـیشگریدعبارتبه

مختلف، امکان  سوزی در منـاطقبندی خطر آتشپهنه

 کندفراهم می سوزی جنگـل رامـدیریت بهتـر آتش

(Mirdeylami and Shataei, 2011 .)خطر  ارزیابی

گرفتن  نظـربندی وقوع آن باید با درسوزی و پهنهآتش

انجام  سوزیترین اجزای مرتبط بـا وقـوع آتشمهم

 بندی خطر وقـوعبرای پهنه گریدعبارتبهشود. 

 سوزی در مناطق جنگلی نیاز به مدلی مناسـب وآتش

 رایب. (Kocher and Butsic, 2017) بهینه اسـت

 سوزی جنگـلانتخاب بهترین مدل خطر وقـوع آتش

 بـا اختصـاص وزن هاعامل نیمؤثرترنظر گـرفتن  در

بندی احتمال د. پهنهمناسب به آنها اهمیت بسزایی دار

های مختلف تاکنون به روش سوزیوقوع آتش

است. از جمله  انجام شدهپارامتریک و ناپارامتریک 

لجستیک های رگرسیون وشتوان به رها میاین روش

(Martell et al., 1987 ،Hernandez-Leal et al., 

2006 ،Martı´nez et al., 2009ترکیب خطی ،)- 

(، روش ترکیب Dong et al., 2005وزنی ساده )

برای تعیین  AHPوزنی با استفاده از روش  -خطی

های مؤثر بر وقوع آتش وزن عوامل و معیار مقدار
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(Vadrevu et al., 2010 ،Mohammadi et al., 2009 ،

Sharma et al., 2009 ،Mahdavi, 2012 روش ،)

 عصبی های(، شبکهIliadis, 2005لجستیک ) فازی

( اشاره Alonso-Betanzos et al., 2002) مصنوعی

ها مستلزم تهیه و اجرای کارگیری این روش. بهکرد

بر وقوع آتش  مؤثرهای حاصل بین عوامل دقیق مدل

سوزی در . با توجه به پیچیدگی فرایند آتشاست

عوامل مختلف بر وقوع  یرگذاریتأثمناطق مختلف و 

ها و های مذکور هر یک دارای قابلیتآن روش

ها و هایی هستند. بررسی قابلیت این روشمحدودیت

-تواند در نتیجهکارگیری آنها در مناطق مختلف میبه

روش کمک  نیمؤثرترگیری برای انتخاب بهترین و 

های سامانه اطلاعات زیادی نماید. استفاده از قابلیت

-بندی و مدل( نیز توانسته است پهنهGISجغرافیایی )

سوزی را تسهیل نماید سازی وقوع احتمال خطر آتش

(Chuvieco and Congalton, 1989 ،Jaiswal et al., 

2002،Salamati et al., 2011)های . یکی از مدل

-با استفاده از داده بندیرای انجام پهنهآماری مناسب ب

 هاپژوهشسوزی که در بسیاری از های موجود آتش

 مصنوعی های عصبیروش شبکه ،انجام گرفته است

های های عصبی مصنوعی از جمله روششبکه .است

سازی هستند که امروزه در پیشرفته و نوین در شبیه

-شبیه عنوان یک ابزار قوی درتمام علوم مهندسی به

هایی که تحلیل مفهومی آنها با مشکل سازی پدیده

اند. در این مواجه است، کاربرد بسیاری پیدا کرده

شود ای به مدل آموزش داده میهای مشاهدهروش داده

بینی و و پس از آموزش مدل با دقت مناسب کار پیش

بدون اینکه ها دهد. این شبکهسازی را انجام میشبیه

در مورد شکل مدل داشته  فرضینه پیشگونیاز به هیچ

 موردنظرتوانند هر نوع تابعی را با دقت باشند می

های بارز همین ویژگی یکی از مزیتبینی نمایند. پیش

های غیرخطی دیگر مدل های عصبی نسبت بهشبکه

تغییر اقلیم و افزایش  (.Khashei et al., 2009) است

های سوزیحداکثری دمای سالانه در وقوع آتش

استان ایلام نیز از این  .نقش دارند های زاگرسجنگل

-هباطلاعات  بر اساس کهیطوربهنبوده  مستثنا مسئله

از اداره کل منابع طبیعی استان ایلام تا سال  آمدهدست

ها و مراتع این در سطح جنگلفقره حریق  236 ،1395

کانون بحران  61تعداد رخ داده است. همچنین استان 

ایلام هزار هکتار در سطح استان  185با بیش از 

نظر دارد با در این پژوهشبنابراین ؛ است شدهییشناسا

سامانه اطلاعات جغرافیایی و شبکۀ عصبی  یریکارگبه

انی و توزیع مک لیوتحلهیتجزمصنوعی به بررسی و 

-پیوسته در جنگلوقوعبههای سوزیمشخصات آتش

های حوزه شهرستان ایلام بپردازد تا بتواند عوامل 

ها و ها در جنگلسوزیبر ایجاد و گسترش آتش مؤثر

 شهرستان ایلام را شناسایی نماید. مراتع

 هاروش و مواد

 بررسی مورد منطقه

هکتار بین  213000شهرستان ایلام با مساحتی حدود 

تا  45°41´ طول شرقی و 33°51´تا  33°21´مختصات 

مساحت  عرض شمالی قرار گرفته است. 51°46´

هکتار  64/196500های ملی شهرستان ایلام عرصه

هکتار  21/102724های شهرستان بوده و سطح جنگل

ینوپتیک ساله ایستگاه س 30های داده بر اساس است.

-میلی 595سالیانه  ( میانگین بارش1393-1364ایلام )

درجه  28سالیانه آن  درجه حرارتمتر و متوسط 

های خشک شهرستان ایلام است. ماه گرادیسانت

 بر اساساست.  خرداد، تیر، مرداد، شهریور و مهر

خشک بندی دومارتن اقلیم شهرستان ایلام نیمهطبقه

 .(Polat et al., 2018) است
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد بررسی -1شکل 

Fiugre 1. The geographical location of study area 

 

 های مورد استفادهداده

 وقوع دفعات تعــداد دادهاز پژوهش این برای انجام 

 618/214) شدهو سطح سوخته دفعه( 36) سوزیآتش

در طی ایلام  شهرستان هـا و مراتعدر جنگل هکتار(

های ههمچنین داد .استفاده شد 1394تا  1385های سال

-دادهدما، بارش، سرعت باد و جهت باد، شامل  اقلیمی

های های توپوگرافی شامل شیب، جهت، ارتفاع و داده

فاصله از جاده، فاصله از رودخانه و فاصله از مناطق 

 ,.Beygi Heidarlu et alجمعیتی نیز استفاده شدند )

، سرعت و جهت ی اقلیمی دما و بارشاهداده(. 2014

با مراجعه  (1394تا  1385) موردنظرهای در سالباد 

های اطراف ایستگاهایلام و به اداره هواشناسی اسـتان 

لومار، مهران و سرابله ، ایوانشامل  تحقیقاتیمحدوده 

برای دستیابی به اطلاعات مناطق بدون . تهیـه شـد

یا  IDWیابی ایستگاه هواشناسی از روش درون

باران با هم . تهیه نقشهشدمعکوس فاصله استفاده 

انجام شد. در این  IDWیابی روش درون استفاده از

-190(: 1پژوهش جهت باد شهرستان به چهار طبقه )

 205-220(: 3درجه، ) 190-205(: 2درجه، ) 175

درجه تفکیک شدند.  220(: بیشتر از 4درجه و )

همچنین سرعت باد در منطقه مورد بررسی به چهار 

 13-14متر بر ثانیه،  12-13متر بر ثانیه،  0-12قسمت 

متر بر ثانیه تقسیم شدند.  14متر بر ثانیه و بیشتر از 

های سرعت و جهت باد ابتدا برای دستیابی به نقشه

آمار درازمدت سرعت و جهت باد )بر مبنای آزیموت( 

ها دریافت و سپس میانگین مقادیر هر یک از ایستگاه

درازمدت آنها در مرکز هر ایستگاه محاسبه شد. در گام 

-نقشه پهنه IDW یابیدروناده از روش بعدی با استف

 در خصوصبندی سرعت و جهت باد حاصل شد. 

مربوط  1:50000عوامل فیزیوگرافی نقشه توپوگرافی 

 ژئورفرنس، نقشه ArcGIS افزارنرمبه منطقه در محیط 

DEM های شیب و جهت منطقه در منطقه تهیه و نقشه

پوشش گیاهی  استخراج شدند. نقشه ArcGISمحیط 

منطقه مورد بررسی از طریق شاخص پوشش گیاهی 

NDVI ای لندست از تصاویر ماهواره شدهاستخراج

بندی برآورد و طبقه 1395 رماهیت 20هشت به تاریخ 

شد. نقشۀ کاربری اراضی منطقه مورد بررسی نیز از 

، نقشه توپوگرافی IRSای طریق تصویر ماهواره

شده انجامو بازدیدهای  ، نقشه پوشش گیاهی1:50000

عوامل  در خصوصاز منطقه در نه طبقه تهیه شد. 

سوزی سه عامل فاصله با اصلی اثرگذار در وقوع آتش

جاده، فاصله با مناطق مسکونی و فاصله از رودخانه در 

های اصلی و فرعی حوزه جاده تمامنظر گرفته شدند. 

های توپوگرافی رقومی و روی نقشه شدهییشناسا

شدند. نقشه طبقات فاصله از جاده نیز با استفاده از 

 صورتبه ArcGIS افزارنرمتابع فاصله اقلیدسی در 

برای  پژوهشبندی شد. در این پیوسته محاسبه و طبقه

تهیه لایه مجاورت با مناطق مسکونی، ابتدا موقعیت 
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 تمامی مراکز جمعیتی شهرستان ایلام در قالب فایل

Point  ذخیره و سپس با استفاده از تابع فاصله اقلیدسی

پیوسته محاسبه و  صورتبه ArcGIS افزارنرمدر 

های اصلی و رودخانه پژوهشاین شد. در  یبندطبقه

توپوگرافی منطقه و تصویر  فرعی منطقه از روی نقشه

آخر ای و در بازدید از منطقه مشخص و در ماهواره

های حوزه تهیه شد. در گام بعدی نقشه آبراهه نقشه

فاصله از رودخانه با استفاده از تابع فاصله اقلیدسی در 

-پیوسته محاسبه و طبقه صورتبه ArcGIS افزارنرم

 بندی شد.

 پژوهشروش انجام 

که از  1394الی  1385های سوزی سالطبق آمار آتش

اداره منابع طبیعی شهرستان ایلام تهیه شد، تمامی 

سوزی صورت گرفته بود، شناسایی و قی که آتشمناط

 افزارنرمگرفته و در محیط مختصات مناطق آتش

ArcGIS های اطلاعاتی گون تبدیل شدند. لایهبه پلی

سوزی نیز به در وقوع آتش رگذاریتأثتمامی عوامل 

بندی شدند. در مرحله بعد طبقات مشخص طبقه

شده در چند سوزیهای مناطق آتشموقعیت و محدوده

توسط  شدهثبتاطلاعات  بر اساسسال اخیر 

 ستیزطیمحو  یعیمنابع طبکارشناسان ادارات کل 

های آتش گرفته تهیه و لایه استان، لایه رقومی محدوده

 1و  0لایه  صورتبه GISسوزی در محیط منطقه آتش

و لایه مناطق  مؤثرهای عوامل شد. لایهتبدیل 

تغیرهای مستقل و وابسته م بیبه ترتسوزی که آتش

هستند وارد شبکه عصبی مصنوعی شدند. در این 

 هیچندلاپژوهش از شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون 

(MLPاستفاده شد. پس از ورود داده ) های آموزشی و

های مدل از جمله پی پارامتردرسنجی با تغییر پیاعتبار

سازی، تعداد نوع الگوریتم آموزشی، نوع تابع فعال

بر ها در لایه مخفی و های مخفی، تعداد نرونیهلا

آماره میانگین مجذور مربعات خطا بهترین  اساس

عوامل در  نیرگذارتریتأثمعماری شبکه انتخاب و 

های مدل بر اساس .سوزی انتخاب شدندوقوع آتش

های عصبی مصنوعی در این پژوهش نیز عمومی شبکه

درصد مابقی  30آموزش و  برایها درصد داده 70

با  آخربرای اعتبارسنجی و ارزیابی استفاده شدند. در 

سوزی در پنج استفاده از این عوامل نقشه خطر آتش

 اریبسخطرناک و ایمن، ایمن، متوسط،  کاملاا کلاسه 

-بندی خطر آتشبندی شد. برای پهنهپهنه خطرناک

 Weighted Sumسوزی در منطقه مورد بررسی از تابع 

استفاده شد. در این روش  ArcGISافزار موجود در نرم

-ها قبل از استفاده مجدد باید طبقهمقادیر ورودی لایه

شده به بندی شوند. شاخص مقادیر اختصاص داده

 بهتواند هر مقداری باشد و نیازی های ورودی میلایه

 هایوقتی لایهشدن به مجموع خاصی ندارد. اضافه

شوند مقادیر خروجی نتیجه مجموع ورودی اضافه می

هر مقدار در ارزش آن است. در این  ضربحاصل

خروجی نهایی لایه، مقدار  تر درمناسب عواملروش 

نتیجه این  در ،دهنداختصاص می به خودبالاتری را 

 بهترین مکان در نتیجه تحلیل مکانی عنوانبهرا ها مکان

زم به توضیح (. لاPuri et al., 2011) کنندارزیابی می

منظور تشکیل مدل و تعیین اهمیت است که به

 وجهچیهبهنقطه که  30معیارهای مورد بررسی، تعداد 

سوزی نداشتند به شکل تصادفی شناسایی و سابقه آتش

مقادیر عددی معیارها در آن نقاط نیز استخراج و 

های استخراج شده در دو ذخیره شد. در گام بعد داده

متغیر  12سوزی و مناطق ایمن( و سطح )مناطق آتش

 شدند. MLPوارد مدل شبکه عصبی 

 نتايج

 یستمدر س یمورد بررس یرهایمتغ نتایج تحلیل اهمیت

 ارائه شده است. 1ی در جدول شبکه عصب
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 (یشبکه عصب یستمدر س یمورد بررس یرهای)متغشبکه  اطلاعات -1جدول 
Table 1. Network information (variables studied in the neural network system) 

 

 

 

 لایه ورودی

Input layer 

 مورد بررسی یرهایمتغ

variables studied 

1 
 ارتفاع از سطح دریا

Above sea level 

2 
 شیب

Slope 

3 
 جهت جغرافیایی

Aspect 

4 
 جمعیتی مراکزفاصله از 

The distance from cities 

5 
 هافاصله از جاده

Distance from the roads 

6 
 فاصله از رودخانه

Distance from the river 

7 
 دما

Temperature 

8 
 بارش

Precipitation 

9 
 سرعت باد

Wind speed 

10 
 جهت باد

Wind direction 

11 
 پوشش گیاهی

Vegetation 

12 
 کاربری اراضی

Land use 

 واحدهاتعداد 

Number of units 
12 

 روش بازنگری متغیر

Variable revision method 

 استاندارد

Standard 

 های پنهانلایه

Hidden layers 

 های پنهانتعداد لایه

Number of hidden layers 
1 

 های پنهانتعداد واحد در لایه

Number of units in hidden layers 
3 

 سازیتابع فعال

Activation function 

 تانژانت هایپربولیک

Hyperbolic tangent 

 لایه خروجی

Output layer 

 متغیر وابسته

Dependent variable 
1 

 تعداد واحدها

Number of units 
2 

 یسازفعالتابع 

Activation function 
Softmax 
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 سوزیدر آتش مؤثراهمیت عوامل 

 مؤثرنتایج حاصل از بررسی اهمیت عوامل  بر اساس

-می MLPسوزی با استفاده از شبکه عصبی در آتش

توان دریافت که متغیر فاصله از مراکز جمعیتی با وزن 

متغیر و متغیر ارتفاع نیز با وزن  نیرگذارتریتأث 4/0

سوزی اراضی متغیر در امر آتش نیترتیاهمکم 006/0

اینکه  علتبهن ایلام است. جنگلی در حوزه شهرستا

هر یک از متغیرها دارای سطوح متفاوتی از اطلاعات 

هستند و هر سطح دارای اهمیت متفاوتی در مقوله 

در این پژوهش  رواز اینسوزی جنگل است. آتش

هر یک از سطوح متغیرها در  ریتأث مقداربررسی  رایب

های هر طبقه از سوزی اراضی جنگلی دادهامر آتش

شد که  MLPمتغیرها استخراج و وارد شبکه عصبی 

 ارائه 2 برای هر متغیر در جدول کیبه تفکنتایج آن 

 شده است.

 سوزیدر آتش مؤثربرای عوامل  دشدهیتولهای نقشه

در  مؤثربرای عوامل  دشدهیتولهای نقشه 2در شکل 

 ارائههای حوزه شهرستان ایلام سوزی جنگلآتش

 است. 1:50000ها نقشه یاند. مقیاس تمامشده

 

 سوزی(در آتش مؤثرمستقل )عوامل  هایاهمیت متغیر -2جدول 
Table 2. The Importance of Independent Variables (Factors Influencing Fire) 

 متغیر

Variable 

 وزن )اهمیت متغیر(

Weight (variable importance) 

 وزن نرمال

Normal weight 

 هافاصله از جاده

Distance from the roads 
0.175 43.7% 

 بارش

Precipitation 
0.023 5.8% 

 جهت باد

Wind direction 
0.035 8.7% 

 یاهیپوشش گ

Vegetation 
0.104 26.0% 

 یاییجغراف جهت

Aspect 
0.033 8.2% 

 از رودخانه فاصله

Distance from the river 
0.022 5.5% 

 ارتفاع از سطح دریا

Above sea level 
0.006 1.5% 

 یاراض کاربری

Land use 
0.023 5.7% 

 دما

Temperature 
0.095 23.8% 

 شیب

Slope 
0.026 6.5% 

 باد سرعت

Wind speed 
0.059 14.8% 

 یتیجمع مراکزاز  فاصله

The distance from cities 
0.400 100.0% 
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 های شهرستان ایلامسوزی جنگلدر آتش مؤثرهای تولید شده برای عوامل نقشه -2شکل 

Fiure 2. Produced maps for effective factors on the forest fires in Ilam city 
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 .2ادامۀ شکل 

Continued figure 2. 

 

از سطح  متر 3000 -1500نتایج ارتفاع  بر اساس

درصد و جهت شمال  65-35، شیب دریا

-سوزی در جنگلعوامل در ایجاد آتش نیرگذارتریتأث

نتایج مشخص شد  بر اساسهای مورد بررسی هستند. 

که در مناطقی که کمترین فاصله از مناطق مسکونی را 

متر( بیشترین دسترسی به مناطق جنگلی و  250دارند )

سوزی وجود در نتیجه بیشترین احتمال وقوع آتش

متر از جاده  400-200دارد و در مناطقی که در فاصله 

سوزی اتفاق افتاده است. در قرار دارند بیشترین آتش

متر از رودخانه  1000 - 500قی که در فاصله مناط

-مناطق بسیار خطرناک آتش قرار دارند در محدوده

 20سوزی قرار دارند. همچنین در دمای بیشتر از 

 سوزیبیشترین احتمال وقوع آتش گرادیدرجه سانت

متر میلی 500های بیشتر از وجود دارد. معیار بارش

است. عامل  اختصاص داده به خودبیشترین وزن را 

-عنوان خطرناکمتر بر ثانیه به 13-12سرعت باد با 

سوزی در شهرستان ایلام ترین سرعت باد در امر آتش

در درجه  220است. جهت باد بیشتر از  شدهینیبشیپ

 ،سوزی در آنها ثبت شدهمناطقی که آتش

سوزی جهت در ایجاد و گسترش آتش نیرگذارتریتأث

متراکم نیز در  نسبتبهبوده است. پوشش گیاهی 

پوشش  نیترمناسبو  نیرگذارتریتأثشهرستان ایلام 

بینی شده است. جنگل گیاهی برای وقوع حریق پیش

تراکم که سطح وسیعی از شهرستان ایلام را پوشش کم

عنوان مناطق تفریحی مورد استقبال مردم دهد و بهمی

 اریبسگیرد در معرض مناطق این منطقه قرار می

 (.3رار دارد )جدول ق خطرناک
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 جنگل سوزیهر یک از متغیرها در آتش ریتأثمقدار  -3جدول 
Table 3. Effects of the variables on forest fire 

 عامل

Factor 
 

 وزن

Weight 

 وزن نرمال

Normal weight 

 عامل

Factor 
 وزن 

Weight 
 وزن نرمال

Normal weight 

ارتفاع 
از سطح دریا

 
)متر(

 A
b

o
v

e sea lev
el (m

eter)
 750تا  103 

103 to 750 
0.122 17.7% 

ب
شی

 
)درصد(

 

S
lo

p
e (%

)
 

 20تا  0

0 to 20 
0.290 81.2% 

 1500تا  750

750 to 1500 
0.142 20.5% 

 35تا  20

20 to 35 
0.119 33.3% 

 3000تا  1500

1500 to 3000 
0.692 100% 

 65تا  35

35 to 65 
0.357 100% 

 3000از  یشترب

More than 3000 
0.044 6.4% 

 65بیشتر از 

More than 65 
0.235 8/65% 

ت
جه

 A
sp

sct
 

 شمال

North 
0.453 100% 

فاصله
 

از مراک
 ز

جمع
یتی

 
)متر(

 

T
h

e d
istan

ce fro
m

 cities 

(m
eter)

 

 250تا  0

0 to 250 
0.425 100% 

 شرق

East 
0.096 21.1% 

 500تا  250

250 to 500 
0.211 49.6% 

 جنوب

South 
0.194 42.8% 

 1000تا  500

500 to 1000 
0.203 47.7% 

 غرب

West 
0.258 56.9% 

 1000از  یشترب

More than 1000 
0.162 38% 

فاصله
 

از جاده
 ها

)متر(
 D
istan

ce fro
m

 th
e ro

ad
s 

(m
eter)

 

 

 200تا  0

0 to 200 
0.260 55.5% 

فاصله
 

از رودخانه
 

)متر(
 D

istan
ce fro

m
 th

e riv
er 

(m
eter)

 

 250تا  0

0 to 250 
0.071 19.9% 

 400تا  200

200 to 400 
0.469 100% 

 500تا  250

250 to 500 
0.251 70.6% 

 600تا  400

400 to 600 
0.171 36.4% 

 1000تا  500

500 to 1000 
0.355 100% 

 600از  یشترب

More than 600 
0.100 21.4% 

 1000از  یشترب

More than 1000 
0.323 91% 

دما )
درجه سانت

ی
گراد

) T
em

p
eratu

re (ºC
)

 

 16تا  10

10 to 16 
0.077 12.7% 

ش )میلی
بار

متر(
 P
recip

itatio
n

 (m
m

)
 

 300تا  0

0 to 300 
0.355 86.1% 

 18تا  16

16 to 18 
0.014 2.2% 

 400تا  300

300 to 400 
0.235 60.3% 

 20تا  18

18 to 20 
0.300 49.4% 

 500تا  400

400 to 500 
0.041 10.6% 

 20از  یشترب

More than 20 
0.609 100% 

 500بیشتر از 

More than 500 
0.389 100% 

ت باد
سرع

 
)متر بر ثانیه(

 
W

in
d

 sp
eed

 (m
/s)

 

 12تا  0

0 to 12 
0.048 13.4% 

ت باد )درجه(
جه

 
W

in
d

 d
irectio

n
 (d

eg
ree)

 190تا  175 

175 to 190 
0.272 44.9% 

 13تا  12

12 to 13 
0.355 100% 

 205تا  190

190 to 205 
0.070 11.5% 

 14تا  13

13 to 14 
0.319 90.1% 

 220تا  205

205 to 220 
0.051 8.4% 

 14از  یشترب

More than 14 
0.278 78% 

 220بیشتر از 

More than 220 
0.607 100% 
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 .3جدول ادامۀ 
Continued table 3. 

 عامل

Factor 
 

 وزن

Weight 

 وزن نرمال

Normal weight 

 عامل

Factor 
 وزن 

Weight 
 وزن نرمال

Normal weight 

ی اراضی
کاربر

 
L

an
d

 u
se

 

 مراتع ضعیف

Poor rangeland 
0.0.95 53.2% 

ش گیاهی
پوش

 
V

eg
etatio

n
 

 بدون پوشش

Without 

vegetation 

0.091 16.1% 

 مخلوط کشاورزی و مرتع

Mixed farming and 

rangeland 

0.116 65.1% 

 پوشش خیلی ضعیف

Very poor 

vegetation 

0.131 23.2% 

 جنگل نیمه متراکم

Semi-dense forest 
0.136 76.2% 

 پوشش متوسط

Medium 

vegetation 

0.215 38.1% 

 اراضی مشجر

Wooded rangland 
0.141 79% 

 نسبتبهپوشش 

 متراکم

Fairly dense 

vegetation 

0.564 100% 

 مراتع نیمه انبوه

Semi-mass rangeland 
0.105 58.6%     

 یمد یکشاورز

Rainfed agriculture 
0.081 45.7%     

 یآب یکشاورز

Irrigated agriculture 
0.023 13%     

 جنگل کم تراکم

Low-dense forest 
0.178 100%     

مخلوط کشاورزی و 

 جنگل

Mixed farming and 

forest 

0.125 69.9%     

 

 سوزی منطقه مورد بررسیبندی خطر آتشپهنه

سوزی منطقه مورد بندی خطر آتشنتایج حاصل از پهنه

موجود  Weighted Sumبررسی که با استفاده از تابع 

نشان  3صورت گرفت در شکل  ArcGISافزار در نرم

 داده شده است.

 

 
 سوزی شهرستان ایلامبندی خطر آتشنقشه پهنه -3شکل 

Fiure 3. The Forest fire hazard mapping of Ilam city 
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 بندیصحت نتايج حاصل از پهنه اندازۀارزيابی 

سوزی با استفاده بندی خطر آتشنقشه پهنهپس از تهیه 

روش شبکه عصبی های محاسبه شده بهاز وزن

صحت  ۀاندازارزیابی  برایمصنوعی اقدامات لازم 

که نتایج آن در  انجام شدبندی نتایج حاصل از پهنه

 نشان داده شده است. 4جدول 

نتایج حاصل از ارزیابی صحت نقشه  بر اساس

شود که نقشه سوزی ملاحظه میبندی خطر آتشپهنه

درصد دارای صحت  73/83شده با صحت کلی تولید

مقدار ضریب توافق  بر اساسبالایی است. همچنین 

های واقعی شده و داده( بین نقشه تهیه77/0کاپا )

های طبیعی شهرستان ایلام سوزی در عرصهآتش

های شده با دادهان نتیجه گرفت که نقشه تهیهتومی

واقعی دارای انطباق بالایی است. پس از تهیه نقشه 

سوزی با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی و خطر آتش

مساحت هر یک از  مقدارسامانه اطلاعات جغرافیایی 

سوزی محاسبه شد که نتایج آن در جدول طبقات آتش

 نشان داده شده است. 5

 

 خطا ماتریس تشکیل از حاصل نتایج -4 جدول
Table 4. The results of the formation of the error matrix 

 
 سوزیهای واقعی آتشداده

Actual fire data 

نقشه پهنه
ش

ی آت
بند

ی
سوز

 F
o

rest fire h
azard

 m
ap

p
in

g
 

 

 بسیار خطرناک

Very dangerous 

 خطرناک

Dangerous 
 متوسط

Medium 
 ایمن

Safe 
 ایمن کاملاا

Completly safe 
 مجموع

Total 

 بسیار خطرناک

Very dangerous 
88.56% 2.46% 0.18% 0.00% 0.00% 3.75% 

 خطرناک

Dangerous 
9.97% 87.02% 7.87% 1.40% 0.00% 11.09% 

 متوسط

Medium 
1.47% 10.52% 77.83% 15.01% 0.92% 17.70% 

 ایمن

Safe 
0.00% 0.00% 14.13% 73.29% 8.04% 25.17% 

 ایمن کاملاا

Completly safe 
0.00% 0.00% 0.00% 10.29% 91.04% 42.29% 

 مجموع

Total 
100% 100% 100% 100% 100% 100% 

 %83.74صحت کلی: 
Overall accuracy 

 0.77ضریب کاپا: 
Kappa coefficient 

 

 بحث

با استفاده از روش تلفیقی  پژوهشدر این 

شبکه  ، سامانه اطلاعات جغرافیایی ویازدورسنجش

سوزی جنگل با عصبی مصنوعی نقشه حساسیت آتش

سوزی تعیین سطح حساس نواحی دارای خطر آتش

جنگل برای شهرستان ایلام تهیه شد. نتایج نشان داد 

توانند و شبکه عصبی مصنوعی می ازدورسنجشکه 

ها و سوزی جنگلابزارهای مفیدی برای مدیریت آتش

اتی در هر مدل بدون های اطلاعمراتع باشند. تلفیق لایه

های اطلاعاتی و نظر گرفتن ارزش هر یک از لایهدر

 تواند نتایج درستی را واحدهای مربوط به آنها نمی

 ,Nirabadi and Hajimirrahimiباشد ) برداشتهدر

2007.)
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 جنگل سوزیآتش خطر طبقات مساحت -5جدول 
Table 5. Forest fire hazard classes 

 سوزیخطر آتش

Fire hazard 

 مساحت )هکتار(

Area (hectare) 
 )درصد( مساحت نسبی

Relative area (percent) 
 ایمن کاملاا

Completly safe 
46900 21.99 

 ایمن

Safe 
44310 20.78 

 متوسط

Medium 
53350 25.01 

 خطرناک

Dangerous 
48880 22.92 

 بسیار خطرناک

Very dangerous 
19840 9.30 

 مجموع

Total 
213280 100 

 

 پژوهشها در این دهی طبقهنتایج حاصل از وزن

مسکونی بیشترین  فاصـله از منـاطقنشان داد که متغیر 

 کهییازآنجا. است اختصاص داده خودبهرا  (4/0) وزن

انسانی بیشتر  ایهکونی فعالیتسدر نزدیکی مناطق م

 ,Giglo) شودمی بیشترسوزی نیز نتیجه آتشدر است

این مناطق تعداد  بنابراین بـا کـاهش فاصـله از(. 2010

 آمدهدستبه یابد. در نقشهها افزایش میسوزیآتش

 کمتـر از داده در فاصـلهخسـوزی ربیشـترین آتـش

اگرچه  .اسـت متـر از منـاطق مسـکونی رخ داده 250

امـا  استسوزی انسان عامل اصلی در ایجاد آتش

در وقـوع و گسـترش  نتیجه گرفت کهتـوان مـی

آتش توسط خود  ازآنجاکه ای دارد.دوگانه آتـش نقـش

در نزدیکی این مناطق آتش  بنـابراین مهارشدهانسان 

نتایج حاصل از این . شـودتر خـاموش مـیسریع

و همکاران  Mohammadiهای یافتهبا  پژوهش بخش

(2009)، Jaiswal ( و 2002و همکاران )Dong  و

 رگذاریتأث معیار بعدی ( مطابقت دارد.2005همکاران )

 در کهییازآنجافاصله از جاده است.  سوزیدر آتش

 ،استای انسـانی بیشـتر هتها فعالینزدیکی جاده

بنــابراین بــا کــاهش فاصــله از ایــن منــاطق 

 تمامیابـد. در هـا افـزایش مـیسوزیآتش تعــداد

سـوزی در فاصـله بررسی بیشترین آتـش منـابع مـورد

 آمدهدستبهاست. در نقشه رخ داده ها هجاد ازنزدیک 

سوزی در فاصـله بیشترین آتش نیز این پژوهشدر 

 هااین یافتهاست.  جاده اتفاق افتاده متـر از 200-400

 Beygi Heidarlu (،2017)مکاران ه Amiri بـا نتـایج

و همکاران  Beygi Heidarlu(، 2015و همکاران )

(2014 ،)Mohammadi ( 2009و همکاران)، Jaiswal 

( 2005و همکاران ) Dong( و 2002و همکاران )

در  رگذاریتأثپوشش گیاهی سومین عامل  همسو است.

 نسبتبهپوشش گیاهی  کهیطوربهسوزی بوده آتش

نقش بسزایی در ایجاد و  پژوهشمتراکم در این 

دما و درجـه سوزی داشته است. گسترش آتش

سوزی بوده در آتش رگذاریتأث چهارمین عاملحـرارت 

نظر شرایط توپوگرافی، از که منطقه ود در است.

یکسان هستند، تنها تفاوت در  غیرهانسانی و  عوامـل

حساسیت منطقه از نظر  مقدارنقش فراوانی در دما 

 (.Mohammadi et al., 2009سوزی دارد )خطر آتش

 بیشتر باشـد احتمـال درجه حرارتکه  مناطقیالبته در 

 پژوهشاین . در بیشتر است نیز سوزیوقوع آتش
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گراد )بیشترین دما( در درجه سانتی 20دمای بیشتر از 

سوزی اهمیت حساسیت مناطق با خطر آتش مقدار

(، 2015و همکاران ) Beygi Heidarlu و نتـایجدارد 

Mohammadi ( 2009و همکاران )نیـز مؤیـد همـین 

بعدی  رگذاریتأثعامل  عنوانبه. سرعت باد مطلب است

سرعت  پژوهشنظر گرفته شده است که در این در

سوزی بسیار ایجاد خطر آتش سببمتر بر ثانیه  12-13

شیب دامنه هم شود. زیاد در منطقه شهرستان ایلام می

کـه نماید می سـوزی ایفـانقش مهمـی در آتـش

قرار ( %65-35، )35%بیشترین خطر در طبقه بیشتر از 

و همکاران  Beygi Heidarluکه با نتایج گرفته 

(2015،) Mohammadi  ( و 2009همکاران )وDong 

 تاکنون( مطابقت دارد. جهت باد که 2005و همکاران )

اندکی مورد بررسی  هایپژوهشهمانند سرعت باد در 

 پژوهشعامل دیگری است که در این  است گرفتهقرار

درجه در مناطق با خطر بسیار  220جهت باد بیشتر از 

و  Jaiswalبوده است.  رگذاریتأثسوزی زیاد آتش

درجه را  135-225( جهت باد 2002همکاران )

سوزی را حساسیت مناطق به آتش مقداردر  رگذاریتأث

 پژوهشدانند که با نتایج این قسمت از می مؤثر

مطابقت دارد. نتایج نشان داد که محدوده بیشترین 

خطر در جهت شمالی قرار گرفته است که با نتایج 

، Beygi Heidarlu et al., 2015) هاپژوهش دیگر

Beygi Heidarlu et al., 2014 ،Chandra, 2005 ،

Dong et al., 2005 ،Mohammadi et al., 2009) 

بیشترین خطر در مطابقت ندارد. در عوامل اقلیمی 

متر( اتفاق افتاده میلی 500<طبقات بالای بارندگی )

( همسو 2013و همکاران ) Darvishiاست که با نتایج 

و همکاران  Beygi Heidarlu بوده ولی با نتایج

مطابقت  (2009و همکاران ) Mohammadi( و 2015)

نداشت. ایشان بیشترین خطر را در دمای زیاد و 

رش کرده بودند. در منطقه مورد بارندگی کمتر گزا

-ها در فصل زمستان اتفاق میبررسی بیشتر بارندگی

ها در فصل خشک )از خرداد تا سوزیافتد اما آتش

-بارندگی نمی رواز ایندهند ( رخ میورماهیشهرپایان 

-با وزن بالا در بروز آتش رگذاریتأثتواند یک عامل 

هرچه مقدار بارندگی در فصل  های منطقه باشد.سوزی

منطقه بیشـتر باشـد، تـراکم پوشـش  بهار در یـک

بیشتر و در نتیجه احتمال وقوع و  علفـی در تابسـتان

بیشتر است.  نیز در فصول گرم سـوزیگسترش آتـش

Beygi Heidarlu ( و 2015و همکاران )

Mohammadi ( 2009و همکاران) بارنــدگی کاهش 

و ه دانست مؤثرسوزی آتش افزایشدر  را و افزایش دما

 ناحیه را مستعد اقلـیم خشـک، نتیجه گرفته بودند که

 .سازدسوزی میآتش

بندی خطر با مقایسه نقشه کاربری اراضی و پهنه 

سوزی مشخص شد که در کاربری جنگلی کم آتش

که تیپ غالب آن گونه بلوط ایرانی است،  تراکم

با  مسئلهسوزی اتفاق افتاده است که این بیشترین آتش

 Amiriتوجه به نزدیکی این تیپ به مناطق مسکونی )

et al., 2017 و دارا بودن بیشترین مساحت قابل )

توجیه است. نقشه تراکم پوشش گیاهی از تصاویر 

 یهاعرصهفصل بهار که بیشترین پوشش گیاهی در 

که علت اینتهیه شده است. به ،طبیعی وجود دارد

بسزایی در گسترش  ریتأثپوشش کف جنگل 

-ها در کاربریاین پوشش رواز ایندارد  یسوزآتش

 یزیحاصلخ ۀاندازهای کم تراکم جنگلی )بسته به 

بیشتر هستند و در فصل خشک بالاترین  اغلبخاک( 

-بودن تاجهمراه دارد. تنکسوزی را بهریسک آتش

پوشش و رسیدن نور کافی به اشکوب زیرین و سطح 

شده این بخش پوشش علفی و تولید  سببخاک 

خوبی داشته باشد. در شرایط مساعد اقلیمی مواد 

-سوزی سطحی فراهم میسوختنی کافی برای آتش

-دیگری است که مـی از رودخانه عاملفاصله شود. 
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سوزی ای در بروز و انتشار آتشتوانـد نقش دوگانه

توان به فعالیـت را می نقش افزاینده آن نماید.ایفـا 

نزدیکی منابع آبی نسبت داد که  انسـانی بیشـتر در

اما یک نقش ؛ کندبیشتر می را آتش دادنرخاحتمال 

متصور  عاملرای ایـن ب تـواناصلی کاهنده نیـز مـی

ها و دریاچه رطوبت آبراهه در نزدیکـی کهچون. شد

زیاد و آب موجود نقـش  ایـن رطوبـت بیشتر است و

 کند.ایفا می یخوببه مهارکننـده و کاهنـده آتـش را

بستگی معکوس  سوزیشدت و سرعت توسعه آتش

احتمال وقوع  به رطوبت ماده سوختنی دارد. بنـابراین

 است سوزی در نزدیکـی ایـن منـابع کمتـرآتش

(Amiri et al., 2017.)  آمدهدستبهدر نقشـه 

 1000-500فاصله  در سـوزیبیشـترین مقـدار آتـش

که در  پژوهشنتایج حاصل از این است.  رخ دادهمتر 

 به خودآن عامل فاصله از رودخانه که وزن کمی را 

همسو با نتایج درصد(  5/5اختصاص داده است )

Beygi Heidarlu ( 2014و همکاران ) مغایر با و

بوده است.  (2009و همکاران ) Mohammadiپژوهش 

، است مؤثرسـوزی دیگـری کـه در وقـوع آتـش عامل

کمترین  پژوهشاین در  ارتفاع از سطح دریاست که

است. نتـایج  اختصاص داده به خودرا ( 006/0)وزن 

سـوزی در بیشترین آتـش حاصـل نشـان داد کـه

به که  است اتفاق افتادهمتر  3000-1500ارتفاعـات 

بندی کوهستانی بودن منطقه سومین طبقه از طبقه خاطر

حاصل بـا است. نتایج  بررسیارتفاع در منطقه مورد 

( و 2014و همکاران ) Beygi Heidarluهای یافته

Mohammadi ( مطابقت ندارد. در 2009و همکاران )

( 2014و همکاران ) Beygi Heidarluپژوهش 

متر و در  1400-1200بیشترین خطر در طبقه ارتفاعی 

( نیز 2009و همکاران ) Mohammadiپژوهش 

و  ارتفاع زیاد سوزی به مناطق بـاآتش خطر بیشترین

 نسبت داده شده بود. کوهستانی

-در کل نتایج این پژوهش نشان داد که در جنگل 

های حوزه شهرستان ایلام عامل انسانی )فاصله از 

و متغیر ارتفاع از سطح  نیرگذارتریتأثمراکز جمعیتی( 

سوزی است. ترین عامل در وقوع آتشدریا کم اهمیت

دهنده نشان از پنج طبقه خطر آمدهدستبهنقشه 

 .است شهرستان ایلامبالای  نسبتبهپذیری ریسک

 48880از کل مساحت این شهرستان  کهیطوربه

هکتار نیز در طبقه  19840هکتار در طبقه خطرناک و 

بنابراین اقدامات اند. سیار خطرناک قرار گرفتهب

های آینده در سوزیجلوگیری از آتش پیشگیرانه برای

های منطقه به کمک ابزارها و سیستم های اینجنگل

ت.سا مکانی ضروری توانمنـد اطلاعات
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Abstract 

Several factors play an important role in the occurrence of fire in forests. So accurate prediction of the 

time and place of the fire is difficult, but using the GIS, it is possible to identify points of high fire 

risk. The purpose of this study was to investigate the possibility of preparing a fire hazard zonation 

map for Ilam district. Socioeconomic, climatic, topographic and vegetation factors were considered as 

suitable criteria for assessing the status of fire risk of these forests and were evalutaed Using satellite 

imagery data, geographic information system and neural network system. According to the results, the 

variable of distance from cities with a weight of 100% is the most influential variable in creating fire 

and height variable with a weight of 1.5% as the least important variable in the occurrence of forest 

fire in study area. Based on the results of the assessment of the accuracy of the fire hazard zonation 

map using the error matrix, it was found that the produced map with a general accuracy of 73.73% is 

highly true. Also, based on Kappa agreement coefficient (0.77) between the map and actual fire data, it 

can be concluded that the map prepared with the actual data was highly adapted. 
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