
  ١٣٩٨ پاييز ،٣ شماره ، 72دوره ايران، طبيعي منابع طبيعي، زيست محيط

 ٤١٦تا  ٤٠٣ صفحات

  ٤٠٣صفحه 

استان كردستان به  هاي طبيعيعرصه آتش سوزيبررسي ريسك وقوع 

  كمك تكنيك شاخص آماري

  

  ٢شيركو ابراهيمي محمدي و ٢جنيدي جعفري حامد ؛١سيده نگار هدايتي

  سنندج كردستان، دانشگاه طبيعي، منابع دانشكده مرتعداري، ارشد كارشناسي آموختهدانش -١

  سنندج كردستان، طبيعي دانشگاه منابع استاديار گروه مهندسي مرتع و آبخيزداري دانشكده -٢

  )٣٠/١٠/٩7تاريخ پذيرش  -  2٦/٠٩/٩7(تاريخ دريافت 
  

  :چكيده

عوامل مؤثر در وقوع  يي. شناساشود يممحسوب  يعيطب هاي يستمدر اكوس ييراختلال و تغ ياز عوامل اصل يكيعنوان  به سوزي آتش

است.  يسوز كنترل و مقابله با آتش يبه راهكارها يابي جهت دست ياساس ياز ابزارها يكيخطر آن  يمكان يالگو يهو ته يسوز آتش

تا  ١٣٨٥ يسالها ينهكتار از جنگلها و مراتع استان كردستان تنها ب 7٣٦٤و سوختن  سوزي آتش ردمو ١١2٤از وقوع  يآمارها حاك

استان كردستان با استفاده از روش هاي طبيعي  عرصهدر  يسوز خطر آتش يسكنقشه ر يهپژوهش اقدام به ته ينهستند. لذا در ا ١٣٩٤

پارامتر شامل  ٦از  آتش سوزينقشه خطر  يممنظور ترس هش، بهپژو ين) شد. در اGIS( يايياطلاعات جغراف يستم) و سSI( يشاخص آمار

 جاده و فاصله ازنزديكترين روستا، فاصله از نزديكترين فاصله از  يانسان يرارتفاع و سه متغ يب،جهت ش يب،درصد ش يعيطب يرمتغ ٣

 ٣٣7درصد ( ٣٠و  زيمدلسا يمورد) برا 7٨7ها ( درصد داده 7٠ سوزي، مورد آتش ١١2٤استفاده شد. از  يكشاورز ينزم نزديكترين

 ١٤٤٠٠درصد از مساحت استان كردستان ( ٥٠پژوهش نشان داد كه حدود  يج. نتايدمدل استفاده گرد يصحت سنج يمورد) برا

در  يمدل شاخص آمار ياز دقت بالا يحاك هاي يافته ينقرار دارند. همچن يادز يليو خ يادز يسوز در كلاس خطر آتش )يلومترمربعك

 ) بود.سوزي مورد آتش ٣٣7مورد از  ٣١٥درصد ( ٥/٩٣با دقت  يسوز خطر آتش ارايمناطق د ييشناسا
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  مقدمه .١

 خشك يمهدر مناطق خشك و ن يعيمنابع طب

مانند  يعيطب يايصورت روزافزون در معرض بلابه

 مي تواندامر  ينكه ا مي گيرندقرار  آتش سوزيها

در ساختار و عملكرد آنها در  عمده اي ييراتتغ

 Cerda and(كند  يجادا يو جهان يمحل هاي ياسمق

Robichaud, 2009.( باعث كاهش يا  آتش سوزي

مرتعي و درختان  گونه هاينابودي ارزش تجاري 

ها، خاك، لاشبرگ،  جنگلي، از بين رفتن نهال

وحش، ارزش تفريحي و زيبايي مناظر  زيستگاه حيات

طبيعي، افزايش مواد معدني، كاهش اسيديته خاك، 

كاهش ذخيره نيتروژن و تغيير توالي اكولوژيكي 

نامرغوب خواهد شد  گونه هايعرصه با جايگزيني 

)Ager et al., 2018 .(يبه عوامل آتش سوزي يدهپد 

و انسان  آب و هوا، پوشش گياهي ي،جمله توپوگراف از

 .)Ghaemi Rad and Karimi, 2015( دارد يبستگ

مطالعه ، سوزي از اقدامات اساسي در مبارزه با آتش

 ي،مختلف جو يطشرا يررفتار آتش تحت تأث

 ,Viegas( يو انسان ياهيپوشش گ ي،توپوگراف

 برنامه ريزيو  آتش سوزيو تهيه نقشه خطر  )2004

براي نواحي با خطر زياد است تا بتوان در حد امكان 

 Dimopoulou and( خطرات آن را كاهش داد

Giannikos, 2004.(  پهنه مختلفي برايروشهاي 

وجود دارد از جمله سوزي  آتش خطر بندي ريسك

)، Jafarzadeh et al., 2016(يك لجست يونرگرس

 يرامبا آرتور و كچ مكشاخصهايي چون 

)Khanmohammadi et al., 2016 ( شبكه عصبي

 ;Mohammadi Sarvaleh et al., 2014( مصنوعي

Satir et al., 2016 ،(تكنيك سنجش از دور )Ajin 

2016 et al.,( ١و تجزيه و تحليل نقاط داغ )et Said 

al., 2017(  .دو دهه اخير پژوهشگران  دراشاره كرد

رابطه پارامترهاي موثر  ،با استفاده از روشهاي آماري

در وقوع بلاياي طبيعي مختلف را با پراكندگي آنها 

كه ميتوان بطور مثال به  اند مورد ارزيابي قرار داده

 Cao et( بندي نقشه حساسيت به وقوع سيل پهنه

al., 2016 ،( لغزشهاپهنه بندي خطر زمين )Nasr 

Azadani et al., 2013; Poorhashemi et al., 

 نقشه پتانسيل آب زيرزميني پهنه بندي)، 2014

)Razavi Termeh et al., 2017( اما  .اشاره كرد

-  بندي خطر آتش تاكنون از اين روش براي پهنه

از هاي طبيعي استفاده نشده است.  سوزي عرصه

يكي از علل تخريب جنگلها و مراتع استان طرفي 

آتش سوزي است كه تاثيرات مخربي بر كردستان 

هاي خاك، فرسايش و رژيم هيدرولوژيكي ويژگي

 Ebrahimi( هاي آبخيز استان دارد حوضه

Mohammadi et al., 2016.(  بر اساس آمار

از اداره كل منابع طبيعي و آبخيزداري استان  دريافتي

گرفته در استان  هاي طبيعي آتش هكردستان، عرص

با مساحتي  مورد ١١2٤، ١٣٩٤تا  ١٣٨٥بين سالهاي 

 ,Hedayati( هكتار بوده است ٠٤/7٣٦٤بالغ بر 

ي اتفاق آتش سوزيها. لذا با توجه به وسعت )2018

افتاده در سطح مراتع و جنگلهاي استان كردستان در 

پارامتر درصد شيب،  ٦اين پژوهش با استفاده از 

نزديكترين جهت شيب، ارتفاع از سطح دريا، فاصله از 

فاصله از جاده و  فاصله از نزديكترينروستا، 

آتش زمين كشاورزي مناطق مستعد  نزديكترين

 گرديد. پهنه بنديتجزيه و تحليل و  سوزي

  

                                                
١- Hot Spot Analysis 
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 روش مواد و. ٢

  مورد پژوهش منطقه. ٢.١

ي استان كردستان با مساحت پژوهش،مورد  منطقه

درجه و  ٣٤كيلومترمربع بين عرض  2٨٩2١رابر با ب

عرض شمالي و  دقيقه ٣٠درجه و  ٣٦دقيقه تا  ٤2

 دقيقه ١٥درجه و  ٤٨دقيقه تا  ٣2درجه و  ٤٥طول 

 .قرار دارد ايرانكوهستاني در غرب  شرقي در ناحيه

شرق به غرب افزايش  كلي ارتفاع اين استان از به طور

 استان كردستان بر اساس طبقه هواي وآب . يابدمي 

 . آب واستسرد و معتدل  يمكوپن، جزء اقل بندي

از جمله  يعوامل مختلف يراستان تحت تأث يهوا

. باشد مي ياو ارتفاع از سطح در ياييعرض جغراف

و متوسط دما  يليمترم ٥2١استان  يمتوسط بارندگ

 Mozafari and( است رادگيدرجه سانت ٥/١2

Safarpour, 2013.(  

. پارامترهاي مؤثر در تهيه نقشه پتانسيل آتش ٢.٢

  سوزي

آتش منظور ترسيم نقشه خطر  در اين پژوهش به

متغير طبيعي  ٣متغير شامل  ٦مجموعاً از  سوزي

درصد شيب، جهت شيب و ارتفاع با استفاده از نقشه 

DEM  يها نقشهمتر استخراج شده از  ١٠با دقت 

متغير انساني  ٣و  ١:2٥٠٠٠مقياس  با يرقوم يارتفاع

فاصله از روستا، فاصله از نزديكترين جاده و فاصله از 

 Vadrevuنزديكترين اراضي كشاورزي استفاده شد (

et al., 2010; Janbaz Ghobadi et al., 2012; 

Yakubu et al., 2015; You et al., 2017 با .(

 ١٠داراي پيكسل سايز  DEMتوجه به اينكه نقشه 

هاي رستري متغيرهاي  براين نقشهمتر بود، بنا

متر تهيه  ١٠با اندازه پيكسل  GISمختلف در محيط 

شدند. نقشه طبقات ارتفاع زمين با توجه به مدل 

، ١٠٠٠- ١٦٠٠، ١٠٠٠<كلاس ( ٥رقومي ارتفاع به 

-  متر) طبقه 2٨٠٠>و  22٠٠-2٨٠٠، ١٦٠٠- 22٠٠

بندي گرديد. نقشه شيب نيز برحسب درصد تهيه و 

درصد)  ٦٠>و  ٤٠-٦٠، 2٠-٤٠، ٠- 2٠(كلاس  ٤به 

بندي شد. نقشه فاصله از نزديكترين زمين  طبقه

-١٥٠٠، ٥٠٠-١٠٠٠، ٠- ٥٠٠كلاس ( 7زراعي در 

١٠٠٠ ،2١٥٠٠-٠٠٠ ،2٥٠٠-2٣٠٠٠، ٠٠٠-2٥٠٠ 

 ٥متر)، فاصله از نزديكترين جاده در  ٣٠٠٠ >و 

-2٠٠٠، ١٠٠٠- ١٥٠٠، ٥٠٠- ١٠٠٠، ٠-٥٠٠كلاس (

فاصله از نزديكترين متر) و  2٠٠٠>و  ١٥٠٠

-2٠٠٠، ٠- ١٠٠٠كلاس ( ٥سكونتگاه (روستا) در 

متر)  ٤٠٠٠>و  ٣٠٠٠-٤٠٠٠، 2٠٠٠-٣٠٠٠، ١٠٠٠

تهيه شدند. لازم به ذكر است كه فاصله طبقات با 

 يمكان يتموقعتوجه به نظر كارشناسي تعيين شد. 

نقشه  يبر روسوزي)  مورد آتش ١١2٤( سوزيها آتش

 ١يمفاصله مستق ينتركم و گوگل ارث مشخص شد

 يكشاورز يناز جاده، زم آتش سوزياز نقاط  يكهر 

  .گرديدمحاسبه نقشه گوگل ارث در  روستاو 

  روش شاخص آماري .٣,٢

 است يرهروش آماري دو متغ يكروش شاخص آماري 

براي ) Van Westen )1997بار توسط  يناول كه

مقادير  شد. يشنهادلغزش پ ينبه زم حساسيت نقشه

 مؤثر پارامترهاي كلاسهاي از هريك براي وزن معين

 تراكم طبيعي لگاريتم صورتبه آتش سوزيوقوع  در

آتش  تراكم بر تقسيم در هركلاس، آتش سوزي

 روش اين فرمول. آيددست مي به نقشه كل در سوزي

  )١رابطه (  :است زير صورت به

 
                                                

١ -Ground Length 
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siW  وزن معين براي هر كلاس مشخصi  از پارامترj ،

ijE  در داخل كلاس  آتش سوزيتراكمi  پارامترj ،E 

تعداد  ijLدر داخل كل نقشه،  آتش سوزيتراكم كل 

تعداد  j  ،ijP پارامتر iدر داخل كلاس  آتش سوزي

 آتش سوزيتعداد كل  j ،TLپارامتر  iپيكسل كلاس 

تعداد كل پيكسل نقشه. در اين  LPدر كل نقشه و 

پژوهش وزن معين براي هر كلاس بر اساس تعداد 

ي اتفاق افتاده محاسبه گرديد.آتش سوزيها

  
  در دوره پژوهشاستان كردستان) و نقاط آتش سوزي (منطقه  موقعيت -١شكل 

٢siW  وزن معين براي هر كلاس مشخصi  از پــارامتر

j ،ijE  در داخل كــلاس  آتش سوزيتراكمi  پــارامترj ،

E  در داخــل كــل نقشــه،  آتــش ســوزيتراكم كلijL 

 j  ،ijP پــارامتر iدر داخــل كــلاس  آتش ســوزيتعداد 

آتــش تعــداد كــل  j ،TLپارامتر  iتعداد پيكسل كلاس 

در  تعداد كل پيكسل نقشــه. LPدر كل نقشه و  سوزي

 ســاساين پژوهش وزن معــين بــراي هــر كــلاس بــر ا

 در .محاســبه گرديــد ي اتفاق افتادهآتش سوزيهاتعداد 

بــا  كــلاس هــر بــراي بــه دســت آمــده هاينرخ نهايت

 مربوطــه هــاي در لايــه GIS در از ايــن روش استفاده

شده، سپس لايه هاي مورد نظــر بــا اســتفاده از اعمال 

در  و بــا هــم جمــع شــدند Raster Calculatorابــزار

به دســت  آتش سوزيبيني احتمال پيش  نقشه نهايت

 Naturalبــا روش  شــده تهيــه نقشــه آمد. ســرانجام،

Breaks كــم، كــم، خيلــي حساســيت كــلاس پنج به 

 آتــش ســوزي بــه وقــوع خيلــي زيــاد و زيــاد متوسط،

  .گرديد بندي تقسيم

  آتش سوزياعتبارسنجي نقشه پتانسيل  .٢.٤

 ٣٣7سوزي ( درصد نقاط آتش ٣٠در اين پژوهش 

آتش نقطه) به منظور اعتبارسنجي نقشه پتانسيل 

 GISنقطه در محيط  ٣٣7، لحاظ شد. لذا اين سوزي

بر روي هم قرار داده  آتش سوزيبا نقشه پتانسيل 

از نقاطي كه در  Sampleشدند و با استفاده از دستور 

 بيني قرار گرفتند نمونه مختلف نقشه پيش كلاسهاي

 سنجي نقشه پيش برداري شد و بدين ترتيب صحت

آتش بيني با استفاده از هيستوگرام فراواني وقوع نقاط 

  انجام شد. سوزي

  نتايج. ٣

  آتش سوزيبيني وقوع  نقشه پيش .٣.١

 يب،، جهت شيبشهاي درصد  از تهيه نقشه پس

 از سوزي نقاط آتش ، فاصلهسوزي نقاط آتش ارتفاع

ي در محيط كشاورز اراضيجاده و ، روستا نزديكترين

GIS  مورد  7٨7) و تعيين موقعيت مكاني ٣(شكل
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اتفاق افتاده در استان كردستان طي  آتش سوزي

در  آتش سوزيهاتعداد  ،١٣٩٤تا  ١٣٨٥سالهاي 

از مدل  عوامل موثر تعيين و هاي مختلفكلاس

شاخص آماري براي تعيين وزن طبقات عوامل مؤثر بر 

سازي مكاني آن استفاده شد. آتش سوزي و مدلوقوع 

طبيعي و وزن متغيرهاي به ترتيب  2و  ١ول اجد

   .دنده را نشان مي آتش سوزيمؤثر در وقوع انساني 

  

  
  عوامل موثر مختلف در طبقات آتش سوزيهاتعداد  -٢شكل 

 يبش هاي مختلفدر كلاس آتش سوزيهاتعداد  يبررس

كلاس از بيشترين به كمترين عبارتد از نشان داد كه 

يب كلاس شمورد)،  ٣٤٦درصد ( ٤٠تا  2٠يب ش

 ٤٠يب كلاس شمورد)،  ٣٣7درصد ( 2٠كوچكتر از 

 ٦٠مورد) و كلاس شيب بزرگتر از  ٩٦درصد ( ٦٠تا 

آتش درصد تعداد  ٨7مورد). لذا حدود  ٨درصد (

  درصد اتفاق  ٤٠كمتر از  شيبهايدر  سوزيها

   اند. افتاده

در چهار جهت  آتش سوزيهاتعداد  يبررسنتايج 

در  آتش سوزيتعداد  يشترينبيايي حاكي از  جغراف

آن در جهت  ترين) و كممورد 2١٤( يجهت جنوب

در جهت  آتش سوزيها. تعداد مورد) بود ١٨7( شمالي

هاي مختلف جغرافيايي منطقه مورد پژوهش از 

 >غرب  >بيشترين به كمترين عبارتند از جنوب 

در  آتش سوزيهاتعداد . نتايج بررسي شمال >شرق 

آتش تعداد  يشترينب بيانگر يارتفاع ات مختلفطبق

 ٤٦7متر ( ١٦٠٠-22٠٠ يدر طبقه ارتفاع سوزي

 22٠٠-2٨٠٠ يآن در طبقه ارتفاع ترينمورد) و كم

 2٨١متر با  ١٦٠٠-١٠٠. طبقه مورد) بود ٣٩متر (

الذكر  حد واسط دو طبقه فوق آتش سوزيمورد 

از فاصله  طبقهدر پنج  آتش سوزيتعداد  است.

نتايج نشان داد كه شد.  يبررسنزديكترين جاده 

متر  ٠- ٥٠٠در كلاس  آتش سوزيتعداد  بيشترين

متر  2٠٠٠>آن در كلاس  ترينمورد) و كم ٣٠٩(

در طبقه  آتش سوزيها. تعداد مورد) بوده است ٨٦(

تا  ١٠٠٠مورد، در طبقه  2٠٨متر  ١٠٠٠تا  ٥٠٠
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متر  2٠٠٠تا  ١٥٠٠ه متر و در طبق ١2٣متر  ١٥٠٠

 پنجدر  آتش سوزيهاتعداد نتايج بررسي مورد بود.  ٦١

از نزديكترين روستا (مركز جمعيتي) كلاس فاصله 

 ١٠٠٠در كلاس  آتش سوزيتعداد  بيشترين حاكي از

در كلاس  تعداد ترينمورد) و كم ٣7٠متر ( 2٠٠٠تا 

در  آتش سوزيها. تعداد مورد) بود 7متر ( ٤٠٠٠>

مورد، در طبقه  2٥2متر  ١٠٠٠طبقه كوچكتر از 

تا  ٣٠٠٠مورد، در طبقه  ١٣2متر  ٣٠٠٠تا  2٠٠٠

 آتش سوزيهاتعداد مورد بود. بررسي  2٦متر  ٤٠٠٠

از نزديكترين زمين كشاورزي فاصله  طبقهدر هفت 

-٥٠٠در كلاس  ش سوزيآتتعداد  يشترينب حاكي از

-٣٠٠٠آن در كلاس  ينترممورد) و ك ٤٩٩متر ( ٠

در  آتش سوزيهاد. تعداد مورد) بو 22متر ( 2٥٠٠

طبقات ديگر نزديكترين فاصله از اراضي كشاورزي 

متر،  ١٠٠٠تا  ٥٠٠مورد در طبقه  ١٣٩عبارتند از 

مورد در  27متر،  ١٥٠٠تا  ١٠٠٠مورد در طبقه  ٤٤

تا  2٠٠٠متر و  2٠٠٠تا  ١٥٠٠هر يك از طبقات 

 متر. ٣٠٠٠مورد در طبقه بيش از  ٣٩متر و  2٥٠٠

نقشه  يينمؤثر در تع يرهايمتغطبقات نقشه  ٣شكل 

نقشه ريسك وقوع  ٤شكل  و آتش سوزي يلپتانس

  دهد.  در استان كردستان را نشان مي آتش سوزي

  طبيعيو امتياز طبقات متغيرهاي  آتش سوزيتعداد پيكسل، تعداد  -١جدول 

    طبقات  پيكسلتعداد   درصد پيكسل  تعداد آتش سوزي  درصد آتش سوزي  امتياز
٠/٠  ٠٠٠١ ٠ ٠7/٠  مسطح 7٠٤ 

 جهت شيب

٩/٠  7/2٣  ١٨7 2٥٥/٠  شمال ١٠١٩٦٥١ 
٩/٠  2/2٤  ١٩١ 2٦/٠  شرق ١٠٣7٣٠٨ 
١/١  ١/27  2١٤ 2٥٠٦/٠  جنوب ٩٩٩٨٤١ 
٠٦/١  7/2٤  ١٩٥ 2٣٣/٠  غرب ٩٣١7٠٤ 
٩٦/٣  جمع ٣٩٨٩2٠٨ ١ 7٨7 ١٠٠ 
7/٠  ٣٣ ٤٣7 ٦٣/٠  2٥٠٦١٥٠ >2٠  

)شيب (درصد  
7/١  ٣٤٦ ٤٤ 2٥/٠  ١٠١٣27٤٠ ١-2٠  
2/١  ١2 ١٠/٠ ٩٦  ٣٩٣٩7٤٠-٦٠ ٨  
٥/٠  ٠ ٨ ١2/٠  7٦٠> ٥٨٩١  
١/٤  جمع ٣٩٨٩2٩٠ ١ 7٨7 ١٠٠ 

٠٠/٠ ٠ ٠ ٠  ٦٣7١٠٠٠< ١  

 ارتفاع (متر)

٤/2  ٣٦ 2١٥/٠ ٨١  ٦٠٣٥2١٠٠٠- ١٦٠٠ ٨  
٨/٠  ٤٦ ٥٩7 7٦/٠  ٣٠2٦٠٣٣ 22١٦٠٠- ٠٠  
٦/٠  ٠٩/٠ ٣٩ ٥  ٣٤٨272 2٨٠٠ -22٠٠  

٠٠/٠ ٠ ٠ ٠  ٥2١7 <2٨٠٠  
٨/٣  جمع ٣٩٨٩٤2١ ١ 7٨7 ١٠٠ 
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  آتش سوزينقشه متغيرهاي مؤثر در تعيين نقشه پتانسيل  -٣شكل 
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  انسانيو امتياز طبقات متغيرهاي  آتش سوزيتعداد پيكسل، تعداد  -٢جدول 

    طبقات  پيكسلتعداد   درصد پيكسل  تعداد آتش سوزيدرصد آتش   امتياز
٥7٤/١  ٣٠٩ ٣٩ 2٤٩/٠  ٩٩٣٩7٥٠٠ < ١  

فاصله از 

 نزديكترين

 جاده (متر)

٣2٤/١  2٦ 2١٩٩/٠ ٠٨  7٩٥2٠2 ٥٠٠ – ١٠٠٠  
٩٦٩/٠  ١ ١٥2١٦/٠ ٣  ٦٤2٥٤7 ١٠٠٠- ١٥٠٠  
٦٠٣/٠  ١/7  ١ ٦١2٨/٠  ٥١١7٤٠ 2١٥٠٠- ٠٠٠  
٤١٨/٠  ٩/١٠  ٨٦ 2٦/٠  ١٠٤١٣2٣ <2٠٠٠  
٨٨٨/٤  جمع ٣٩٨٤7٨٣ ١ 7٨7 ١٠٠ 

٦/١  ٣2 2٥2 2٠/٠  ٨٠2١٠٠٠< ٥٠١  
فاصله از 

 نزديكترين

روستا (متر)   

2/١  ٤7 ٣7٣٩/٠ ٠  ١٥7٠2٦٠ 2١٠٠٠- ٠٠٠  
7/٠  ١7 ١٣2 2٦/٠  ١٠2٥7٣٠٠٠ ٠٤ -2٠٠٠  
٣/٠  ٣ 2١٠/٠ ٦  ٤٠7٩2٣٠٠٠- ٤٠٠٠ ٣  
2/٠  ١ 7 ٠٥/٠  ١٨٠٨7٤٠٠٠> ٦  

 جمع ٣٩٨72٦٤ ١ 7٨7 ١٠٠ ٤
١/١  ٥٩ ٤٩٩ ٦٣7/٠  2٣٨2٠٩2 >٥٠٠  

فاصله از 

 نزديكترين

زمين كشاورزي  

 (متر)

٠/2  ٦/١7  ٠٨٩/٠ ١٣٩  ٥٠٠- ١٠٠٠ ٣٥٦٩٤٥  
٩/٠  ٦/٥  ٠٦١/٠ ٤٤  2٤٤٣١2 ١٠٠٠- ١٥٠٠  
٨/٠  ٥/٣  27 ٠٤٥٥/٠  ١٨١٨٦٣ 2١٥٠٠- ٠٠٠  
٠/١  ٨/٣  27 ٠٣/٠  ١٣١٦٨٥ 2٥٠٠ -2٠٠٠  
٦/٠  ٥/١  ١2 ٠2٦/٠  ١٠٣٨2٣٠٠٠ ٦ -2٥٠٠  
٣/٠  ١٤ ٣٩ ٥7/٠  ٥٨٨7٣٠٠٠> ٦٦  
7/٦  جمع ٣٩٨٩٤٨٩ ١ 7٨7 ١٠٠ 

  

  

  
  استان كردستان آتش سوزينقشه ريسك وقوع  - ٤شكل 
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 ٤١١صفحه 

مساحت و درصد مساحت طبقات خطر  ٣در جدول 

هاي طبيعي نشان داده شده است.  عرصه آتش سوزي

درصد از  ٥٠حدود  مي شودهمانطور كه مشاهده 

سطح استان در كلاس خطر زياد و خيلي زياد قرار 

كه نواحي شمال غرب، غرب و  طوريه گرفته است. ب

 آتش سوزيجنوب غربي بيشترين حساسيت به وقوع 

  را دارند.

آتــش پتانســيل  پيش بينيارزيابي دقت نقشه  .٣.٢

  هاي طبيعيعرصه سوزي

ي آتش سوزيهاواقعه) تعداد  ٣٣7درصد ( ٣٠از 

) كه در ١٣٩٤تا  ١٣٨٥پژوهش ( مربوط به دوره

آتش سوزي در مدل فرايند ارزيابي ريسك وقوع 

 براي ارزيابي دقت نقشه پيش احتمالاتي وارد نشدند

 يابيارز يجنتااستفاده شد.  آتش سوزيبيني پتانسيل 

ارائه شده  ٥يستوگرام در شكل هصورت دقت مدل به

مربوط به نقشه  كلاسهاي يدر محور افقاست. 

عمودي  قرار گرفته و در محور آتش سوزيپتانسيل 

درصد ين ها و همچناز كلاس يك درصد مساحت هر

اتفاق افتاده در داخل هر كلاس  يآتش سوزيهاوقوع 

درج شده است. با توجه  آتش سوزيپتانسيل نقشه  از

 ي،سنج صحت براينقطه انتخاب شده  ٣٣7ينكه به ا

 مي آتش سوزيوقوع  يطدهنده شرا نشان در واقع

 كلاسهاينقاط در  ينحضور ا احتمال ينبنابرا ،باشند

) و يادو ز يادز يليخ كلاسهاي( يشترب يتبا حساس

وجه به وجود دارند. با ت يزن در كلاس متوسط يحت

 ينقاط اعتبارسنج يشترب اي مربوطه كهههيستوگرام

و متوسط قرار دارد و ياد ز ياد،ز يليخ كلاسهايدر 

كه روش  يافتدر توان مي ٤جدول  يجنتا از ينهمچن

 يلپتانس پهنه بندينقشه  يهشاخص آماري در ته

پيش دقت  .دارد يمناسب ييكارآ آتش سوزيمناطق 

پتانسيل  نقشه يهروش شاخص آماري براي ته بيني

  .بوددرصد  ٥/٩٣ آتش سوزي

  هاي طبيعي عرصه آتش سوزيمساحت و درصد مساحت طبقات خطر  -٣جدول 

 درصد مساحت مساحت (هكتار)  طبقات خطر  دامنه ارزش رديف

٥7/7٦7٩٤ خيلي كم  ٩/٣- ٩/٤ ١  7/2  

٠٦/٥٦١77٣ كم  ٩/٤- ٩/٥ 2  ٤/١٩  

٩/٨2١٠٣٥ متوسط  ٩/٥- ٩/٦ ٣  ٤/2٨  

٦٣/٨٤٠٠٦٠ زياد  ٩/٦-٨ ٤  2٩ 

7/٥٩2٤2٨ خيلي زياد  ٨-٤/١٠ ٥  ٥/2٠  
  

  در روش آماري آتش سوزيپتانسيل  پيش بينيمحاسبه دقت  -٤جدول 

  آتش سوزيتعداد   مورد

  ٣٣7  كل وقايع استفاده شده براي صحت سنجي

  ٣١٥  آتش سوزي پيش بينيو  آتش سوزيتطابق بين موقعيت 

  22  آتش سوزي بينيپيش و  آتش سوزيعدم تطابق بين موقعيت 

  %٥/٩٣  پيش بينيدقت 
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  در استان كردستان آتش سوزيهيستوگرام ارزيابي صحت نقشه پتانسيل  -٥شكل 

  گيريبحث و نتيجه .٤

درصد  ٨7حدود نشان داد كه  اين پژوهشنتايج 

درصد  ٤٠سوزيها در شيبهاي كمتر از  تعداد آتش

 يشترب ياراض ،تند يبهايدر شاند.  افتادهاتفاق 

خود كه  باشد يبوده و عمق خاك كم م يسنگلاخ

و كاهش وقوع ياهي گ باعث كاهش تراكم پوشش

 يجنتا ينخواهد شد. همچن سوزي آتش

Mohammadi Sarvaleh ) نشان  )2٠١٤و همكاران

جنگل در سروآباد  سوزيهاي درصد آتش ٨٣داد كه 

 روي داده استدرصد  ٥٠كردستان، در شيب كمتر از 

رخـداد شاهد روند نزولي و با افزايش درصد شيب 

 تعداد آتشبر اساس نتايج،  بودند. سـوزي آتـش

هاي مختلف جغرافيايي از بيشترين  سوزيها در جهت

 >شرق  >غرب  >به كمترين عبارتند از جنوب 

) 2٠١٠و همكاران ( Vadrevuكه با نتايج  شمال

 طول در نيمكره شمالي، در كلي طوره . بمطابقت دارد

 به نسبت بيشتري مستقيم نور ،جنوبي جهت روز

-  آتش تعدد بر كه كند مي دريافت شمالي جهت

 شيب يك در گياهي پوشش دماي. دارد تاثير سوزي

 از بعد آخر در غربي جنوب جهت غربي بخصوص با

 دريافتي تابشي انرژي تشعشعات افزايش بعلت ظهر

 در است بالاتر داري معني بطور گياهي پوشش توسط

 جهت با شيبهاي در موجود گياهي پوشش نتيجه

 كمتري انرژي با و بوده دما بالاترين در غربي جنوب

رسند  مي سوختن دماي به جهات ديگر به نسبت

)Pyne et al., 1996(يكلي، جهت جنوب طور . به 

تابش خورشيد را دارد و در  بالاترين ميزان دريافت

 سوزي آتشوقوع  نتيجه شرايط محيطي براي

). Chandra et al., 2005( مساعدتر است

Garavand ) الگوي ) با بررسي 2٠١٣و همكاران

 سوزي و خطر وقوع آتش پراكنش مكاني نقاط آتش

نيز به اين نتيجه  سوزي در جنگلهاي استان لرستان

هاي جنوب و جنوب غربي  جهتدند كه رسي

ميزان دريافت  دارند.سوزي را  بيشترين فراواني آتش

تابش خورشيد و گرما در يك محدوده با خشك بودن 

 گياهان آن محدوده و در حقيقت ماده سوختني در

آتش تعداد  يشترينب نتايج حاكي از ارتباط است.

-22٠٠ ي ميانهدر طبقه ارتفاع )درصد ٥٩( سوزي

 يينروستاها در ارتفاعات پا يشترب بود. متر ١٦٠٠
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خاموش  يمتر) قرار داشته و مردم برا ١٦٠٠-١٠٠٠(

- منطقه دسترسي نداشته نبه اي آتش سوزيهاكردن 

و همكاران Garavand نتايج اين پژوهش با نتايج  .اند

 آتش سوزيبيشترين خطر در خصوص وقوع ) 2013(

متر) همخواني  ١7٠٠–١٣٠٠( ميانه طبقه ارتفاعيدر 

متري به بالا  22٠٠در اين پژوهش از ارتفاع  دارد.

در  به شدت كاهش يافته چرا آتش سوزيهاتعداد 

 دورهو  حرارت كمتر درجه ،رطوبت بيشتر ،ارتفاعات

 آتش سوزي رخداداحتمال  و است كوتاهگياهان  رشد

 هاي گونه از بعضيدر ارتفاعات  .يابد كاهش مي

 طور به بـذر آنها آلبومين ولي نشسته، بذر به مرتعي

 ضعف قوة سبب امر اين شود كه نمي تشكيل كامل

آنها و درنتيجه كاهش تراكم  شدن سبز عدم رشد و

  شود.  مرتعي مي گونه هاي

حاكي از وجود رابطه معكوس بين  اين پژوهش نتايج 

 استو فاصله از نزديكترين جاده  آتش سوزيتعداد 

سوزيها در فاصله كمتر  درصد آتش ٦٦ كه طوريه ب

كه با  است روي دادهها  از يك كيلومتري از جاده

. مطابقت دارد )2٠١٥و همكاران ( Eskandariنتايج 

هاي موجود  مهمترين راههاي دسترسي جنگل، جاده

همين امر زمينه را براي ايجاد  كه در منطقه است

 Jaiswal( كند ميفراهم  سوزي توسط انسان آتش

et al., 2002; Erten et al., 2004( .Martinez  و

با بررسي تأثير عوامل انساني بر  )2٠٠٩همكاران (

در اسپانيا بيان كردند كه تعداد بيشتر  آتش سوزي

 آتش سوزيهاجاده و خط آهن باعث افزايش فراواني 

 انداختن با جاده هاشود. مسافران عبوري از مي 

 كردن روشن ه،نشد خاموش سيگار ته يا و كبريت

 انداختن كردن آن، خاموش محل بدون ترك و آتش

آتش  (در طبيعت ليوان و استكان بطري، مانند اشيائي

عاملي  )خورشيد نور شدن بيني ذره اثر بر سوزي

روند. نتايج  مي افروزي مراتع بشمار تاثيرگذار در آتش

و همكاران  Mohammadi Sarvalehپژوهش 

سروآباد كردستان نيز مشخص در جنگلهاي  )2٠١٤(

 سوزيها در فاصله درصد آتش ٦٦از  كرد كه بيش

به وقوع پيوسته  جاده هاكمتـر از يـك كيلـومتري از 

در  آتش سوزيهادرصد  7٣وقوع  حاكي از نتايج. است

نزديكترين روستا بود. از فاصله كمتر از دو كيلومتري 

تا  ١٠٠٠در فاصله  آتش سوزيهادليل افزايش تعداد 

متري از نزديكترين روستا نسبت به فاصله  2٠٠٠

متري احتمالاً مربوط به حفاظت  ١٠٠٠كوچكتر از 

اهالي روستا از جنگلها و مراتع نزديك روستا و در ديد 

بودن آن براي نيروهاي گشت حفاظت منابع طبيعي 

نسبت به ديگر اراضي ملي است. نتايج اين پژوهش با 

، )2٠١2و همكاران ( de Torres churt تحقيق 

Jaiswal ) 2٠٠2و همكاران ،(Erten  و همكاران

مبني  )2٠٠٩و همكاران ( Somashekar) و 2٠٠٤(

 آتش سوزيبر تأثير وجود مراكز جمعيتي بر وقوع 

  .مطابقت دارد

وجود رابطه معكوس  نتايج اين پژوهش حاكي از

ن و فاصله از نزديكترين زمي آتش سوزيبين تعداد 

در  آتش سوزيهادرصد  ٦٣كه  طوريه كشاورزي بود ب

 آتش سوزيهادرصد  ٨١متري و  ٥٠٠فاصله كمتر از 

در فاصله كمتر از يك كيلومتري از نزديكترين زمين 

، پژوهشدر منطقه مورد كشاورزي روي داده است. 

فعاليت انسان  و اراضي زراعي نزديك جنگل قرار دارند

واند يكي از علتهاي جهت توسعه زمين كشاورزي ميت

به باشد. نتايج  جنگلهاسوزي در  افزايش رخداد آتش

 Donge آمده در اين خصوص با نتايج پژوهش دست

و  Martinez ) مطابقت دارد.2٠٠٥و همكاران (

آتش بيان كردند كه گاهي  نيز )2٠٠٩همكاران (

توسط چوپانان و كشاورزان به سه دليل حفظ  سوزي
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گياهان يك ساله، جلوگيري از رشد گياهان هرز در 

و ه دشروع شحاشيه زمين زراعي و از بين بردن آفات 

. در كند سرايت ميهاي طبيعي به عرصهنهايتاً 

و همكاران  Mohammadi Sarvalehپژوهش 

در جنگلهاي سروآباد كردستان نيز مشخص  )2٠١٤(

 سوزيها در فاصله درصد آتش ٤٤از  شد كه بيش

به وقوع پيوسته  متري از اراضي زراعي ٥٠٠كمتر از 

 ٥/٩٣حاكي از دقت اين پژوهش  يها يافته  .است

مدل شاخص آماري در شناسايي مناطق درصدي 

بنابراين استفاده از  .است آتش سوزيداراي پتانسيل 

آتش در ارزيابي خطر  ،مدل شاخص آماري احتمالاتي

نشان داد كه  نتايج مفيد و قابل اعتماد بود. سوزي

درصد شيب، جهت شيب، ارتفاع، فاصله از  عوامل

جاده، فاصله از مناطق مسكوني و فاصله از اراضي 

مؤثر بوده و  آتش سوزيپتانسيل كشاورزي در تعيين 

هاي احتمالاتي ارزيابي پتانسيل كارگيري آنها در مدلب

با توجه به نقشه ريسك  .مي باشدمفيد  آتش سوزي

 %٥٠، مشخص شد كه ٤ل شك آتش سوزيوقوع 

سطح منطقه در طبقات خطر زياد تا خيلي زياد قرار 

 ، منابع طبيعي، حياتآتش سوزيگرفته و خطر 

كند.  وحش و حتي رفاه مردم منطقه را تهديد مي

طبقه  منطقه در %2٨همچنين مشخص شد كه 

مساحت منطقه در  %22ريسك وقوع متوسط و تنها 

اند. اين نقشه  گرفته طبقات خطر كم و خيلي كم قرار

آتش عنوان راهنما در مديريت بحران  به مي تواند

ايجاد  در مناطق با خطر زياد قرار گيرد و با سوزي

 Fire Watch( باني ، ديده)Fire Break( برها آتش

Tower( در فصل خشك )  سالZarekar et al., 

متمركز كردن نيروها و امكانات در اين  ،)2013

 آگاهي جوامع محلي ومناطق و همچنين افزايش 

جهت استفاده از توان مشاركتي آنها از  گردشگران

و يا گسترش آن جلوگيري كرده و  آتش سوزيوقوع 

   آسيبها را به حداقل رساند.
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