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*********
چكيده 

در این تحقيق، کمّی سازی عوامل محيطی و انسانی در وقوع و گسترش آتش سوزی جنگل در منطقه جنگلی حفاظت شده 
ارسباران، مورد بررسی قرار گرفته است. برای این منظور با ترکيب داده های سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيایی، از 
باندهای انعكاسی و حرارتی تصاویر ماهواره ای لندست 8، مدل رقومی ارتفاعی زمين، سرعت و جهت باد، پوشش گياهي، 
دمای سطح زمين، شيب، جهت شيب، نزدیكی به جاده ها و مناطق مسكونی به عنوان عوامل طبيعی و انسانی استفاده شده 
است. ابتدا با تلفيق این داده ها، نقشه منـاطق خطر آتش سوزی جنگل توليد گردید و سپس نقشه مناطق با ریسک 50 درصدی 
آتش سوزی توليد شد. برای بررسی و اعتبار سنجی نتایج حاصل، داده های مرجع آتش سوزی های پيشين مورد استفاده قرار 
گرفت.  نتایج کمّی پارامترهای مذکور نشان دادند که پوشش گياهی با 58/36 درصد هم بستگی، شيب با مقدار 38/38 درصد 
دارای بالاترین تأثير و سایر پارامترها در مراتب بعدی در انتشار آتش سوزی قرار دارند. همچنين نتایج مقادیر ضرایب هم بستگی 
نرمال شده این پارامترها نشان داد که به ترتيب شاخص های پوشش گياهی، دمای سطح زمين، جهت شيب و شيب با %29/20، 
29/11%، 21/93% و 19/75%، بالاترین ميزان هم بستگی با نقشه خطر وقوع آتش سوزی را دارند. همچنين، نتایج ارزیابی نقشه 
از 50  بيش تر  و  بوده  پتانسيل خيلی زیاد  دارای  منطقه  داد که حدود %17  نشان  با ریسک 50 درصدی  آتش سوزی  پتانسيل 
درصد منطقه در وضعيت خطر زیاد برای آتش سوزی قرار دارد. علاوه بر عوامل محيطی، بررسی ارتباط عوامل انسانی با خطر 
آتش سوزی نشان داد که عامل نزدیكی به جاده بيش ترین سهم را در ایجاد وقوع آتش سوزی در منطقه دارد. نتایج کمّی عوامل 
انسانی در وقوع خطر آتش سوزی نشان داد که راه های ارتباطی و مناطق مسكونی به ترتيب حداقل 32 درصد و حداکثر 68 

درصد هم پوشانی با خطر وقوع آتش سوزی در منطقه مطالعاتی را دارا هستند.
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1- مقدمه
دنیا  سرتا      سر  جنگل های  از  هکتار  میلیون ها  هرساله 
می شوند.  حریق   طعمه  انسانی  و  طبیعی  عوامل  اثر  در 
بسیار  تأثیرات  دنیا  در  افتاده  اتفاق  مهیب  آتش سوزی های 
حیات  و  پوشش گیاهی  منطقه،   اکوسیستم  بر  ناسازگاری 
به  جنگل ها  آتش سوزی  پدیده   .)1391 )گزمه,  دارد  وحش 
عواملی از جمله توپوگرافی، پوشش گیاهی و اقلیم بستگی 
در  و  زمان  در هر  مناسب  راهکارهایی  ارائه  بنابراین  دارد. 
همواره  زیان بار  پدیده  این  مدیریت  و  ممانعت  راستای 
ایده آل مدیران و برنامه ریزان محیط زیست بوده است)گزمه, 
1391(. پیش بینی مناطقی که داراي خطر زیاد آتش سوزي 
مدیریت  براي  که  است  ضروري  کارهاي  از  یکی  هستند 
داراي  مناطق  گیرد.  انجام  باید  طبیعی  در عرصه هاي  آتش 
خطر آتش سوزي به مناطقی که داراي پتانسیل آتش سوزي یا 
مناطقی که آتش به آسانی گسترش پیدا می کند گفته می شود 
(Jaiswal, Mukherjee, Raju, & Saxena, 2002). آتش سوزي به عنوان 

جزء جدایی ناپذیر اکوسیستم هاي طبیعی به شمار می رود. 
آتش از سوخت هاي طبیعی که وجود دارد مثل لاشبرگ ها، 
شاخ و برگ گیاهان، درختان و ... استفاده می کند و به راحتی 
در عرصه هاي طبیعی گسترش می یابد. رفتار آتش به بزرگی، 
جهت و شدت گسترش آن بستگی دارد و به شرایط محیطی 
شامل پوشش گیاهی )ماده سوختنی(، توپوگرافی و آب  و 
آتش  مکانی  مدل های   .(salis, 2007) است  وابسته  بسیار  هوا 
می توانند آتش سوزی ها را به منظور ارزیابی و برنامه ریزی 
مدیریت  راهبرد های  از  حمایت  یا  اطفاء  کاهش،  برای 
  (Gouma & Chronopoulou, 1998; Keane,کنند شبیه سازی  آتش، 
خطر  داراي  نواحی  نقشه ي   .Burgan, & Wagtendonk, 2001)

آتش سوزي جنگل می تواند راهنماي مفیدي براي مدیریت 
استراتژي  همینطور  و  طبیعی  عرصه هاي  آتش سوزي هاي 
به  نقشه هایی  چنین  به شمار  رود.  مهمی  بسیار  پیش گیري 
مأموران اداره منابع طبیعی کمک خواهد کرد که از احتمال 
خطر آتش سوزي در عرصه هاي طبیعی آگاهی یابند و یا در 
زمان آتش سوزي عمل شایسته و مناسب انجام دهند. در طي 

دهه ي اخیر استفاده از سنجش از دور به عنوان ابزار مفید 
براي آنالیزهاي مختلف و مدیریت هاي بهینه آتش سوزي هم 
قبل و هم بعد از وقوع آن توسعه یافته است. سنجنده هاي 
ماهواره های سنجش از دور با قدرت تفکیک مکاني و زماني 
زود هنگام  هشدارهاي  براي  را  مهمي  اطلاعات  مناسب، 
آتش سوزي در دسترس قرار مي دهند. با این فناوری می توان 
عوامل مؤثر و محرک در بروز آتش سوزی جنگل را مورد 
مطالعه و بررسی قرار داده و با توجه به نتایج به دست آمده 
راه کارهای مؤثری در جهت مدیریت و حتی پیش بینی وقوع 

این مخاطره ارائه داد. 
به دلایل گوناگونی خسارت های  امروزه سوانح طبیعی 
 (Coburn, قابل توجه جانی و مالی را به جامعه وارد می نماید
شمار  در  جنگل  آتش سوزي   .Spence, & Pomonis, 1994)

فرآیندهاي  پیچیدگی  دلیل  به   که  است  طبیعی  پدیده هاي 
تعیـین کننـده رفتار آن، حجم عظیمی از داده هاي موردنیاز 
و نیز دشواري استخراج و جمع آوري داده ها هنوز به طور 
کافی توصیف نشده است. هر سال آتش سوزي هاي جنگل 
گیاهی،  پوشش  به  بزرگی  آسیب هاي  شدن  وارد  موجب 
املاک، اکوسیستم ها و محیط زیست می شود و زندگی مردم 
  (Glasa & Halada,و منابع انسانی قابل توجهی را تهدید می کند
اطلاعات  حاوي  مشخصات  این  مکانی  الگوهاي   .2008)

رفتار  مدل سازي  و  آتش  پتانسیل  ارزیابی  براي  بنیادي 
از  ناشی  پیامدهای  کاهش  جهت  لذا  اسـت.  آتش سوزی 
وقوع چنین حوادثی بایستی در لحظه ی وقوع حادثه، توانایی 
اتخاذ تصمیمات ضروری وجود داشته باشد. در همین راستا 
اقدامات زیادی جهت تهیه ی مدل ها و شبیه سازهای مختلف 
طبیعی صورت  بلایای  تکاملی  پروسه ی  ارزیابی  منظور  به 
 . (Cencerrado, Rodriguez, Cortes, & Margalef, 2012)است گرفته 
مقابله  جهت  را  ابزارهایی  محاسباتی  علوم  منظور،  بدین 
قرار  اختیار  در  پدیده ها  این  از  حاصل  بلایای  کاهش  و 
می دهند.  در همین راستا محققین در زمینه های گوناگون، 
مدل هایی را جهت نمایش و پیش بینی رفتار چنین حوادثی، 

 .(Brun, Margalef, & Cortés, 2013) توسعه داده اند
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بررسی دقیق مدل های ریاضیاتی موجود جهت توصیف 
گسترش جبهه ی آتش در زمان و تحت شرایط توپوگرافی، 
آب و هوایی و سوختی متغیر، نه تنها به منظور فهم بهتری از 
مدل بلکه برای اجرای مؤثرتر آن، استفاده درست آن و تفسیر 
 .(Glasa & Halada, 2008) درستی از نتایج به دست آمده می باشد

در همین راستا اقدامات زیادی جهت تهیه ی مدل ها و 
تکاملی  پروسه ی  ارزیابی  منظور  به  مختلف  شبیه سازهای 
بلایای طبیعی صورت گرفته است و محققین در زمینه های 
گوناگون، مدل هایی را جهت نمایش و پیش بینی رفتار چنین 
حوادثی، توسعه داده اند. تحقیقی جامع در مورد آتش سوزی 
در جنگل های شمالی کانادا با استفاده از تکنیک دورسنجی 
تشخیص  الگوریتم  یک  و  دادند  ارائه  ماهواره ای  تصاویر 
آتش سوزی با استفاده ار تصاویر سنجنده AVHRR طراحی 
تاریخ  از  ارزشی  با  اطلاعات  شامل  حاصل  نتایج  کردند. 
گسترش  میزان  و  وقوع  مکان  آتش سوزی،  پایان  و  شروع 
دیگری  مطالعه  در    .(Li, Nadon, & Cihlar, 2000) بودند  آتش 
شاخص  از  استفاده  با  حریق  تشخیص  مختلف  روش های 
هم  با  را   AVHRR تصاویر  و  شده1  نرمال  گیاهی  پوشش 
در  کانادا  در  آتش  نقشه ی  تهیه ی  برای  و  کردند  مقایسه 
استفاده   1995 1993و  و  سال های1992  در  آتش  فصول 

 .(Remmel & Perera, 2001) شدند
در  افتاده  اتفاق  آتش سوزی های  به  دیگر  تحقیقی  در 
به  منطقه  این  زیرا  پرداختند،  هند  در  گورنا  زیرحوضه ی 
طور منظم دچار حریق می شود. محققان نقشه های ریسک 
نسبت  به  کلاس ها  و  لایه ها  تمام  به  دهی  وزن  با  آتش 
به  آنها؛،  اشتعال  ظرفیت  و  آتش  به  نسبت  آنها  حساسیت 
برای  پایین  تا  بالا  بسیار  از  درجه  چهار  و  آوردند  وجود 
حاکی  نتایج  شدند.  ایجاد  اتوماتیک  طور  به  آتش  ریسک 
در  مطالعه  مورد  ناحیه   درصد   30 از  بیش  که  بود  این  از 
 .(Jaiswal et al., 2002) محدوده ی بسیار بالای آتش قرار داشت
در مطالعه دیگری محققین با استفاده از یک سیستم پشتیبان 
تصمیم گیری و مدل ریاضی منطق فازی، به پیش بینی خطر 

1- Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

آتش سوزی در یونان پرداختند. نتیجه ی کار، 12 آتش سوزی 
 (Iliadis, داد  نشان  را  پیوسته  وقوع  به  آتش سوزی   20 از 
(2005. در تحقیق دیگری، روشی ترکیبی با سنجش از دور 

و سیستم اطلاعات جغرافیایی را براي نقشه برداري مناطق 
خطر آتـش سـوزي بـا استفاده از نقشه هاي عوامل مؤثر در 
حریق در جنگل داري بیهه چین توسعه دادند. مناطق خطر 
بـه طبقات همه  با اختصاص وزن هاي معقول  آتش سوزي 
شدند.  مشخص  آتش سوزي  در  مؤثر  فاکتورهاي  لایه هاي 
مطالعه  مورد  در جنگل هاي  آتش سوزي  تاریخچه ی  سپس 
از سال 1974 تا 2001 براي کنترل مطلوبیـت روش مورد 
با خطر  مناطق  کـه  داد  نشان  نتـایج  شـد.  بررسی  استفاده 
در  قبلًا  که  شده اند  واقع  مکان هایی  در  زیاد  آتش سوزي 
  (Dong, Li-min, Guo-fan,است افتاده  اتفاق  آتش سوزي  آن ها 
بررسی  به   )1386( عباس  شفیعي  بانج   .Lei, & Hui, 2005)

تأثیر آتش سوزی بر ساختار جنگل پرداختند. منطقه ی مورد 
مطالعه ی آن ها سری چیلز خیرود کنار بود که در سال 1377 
دچار حریقی سطحی با شدت زیاد شد. پس از گذشت 7 
سال به منظور بررسی اثرات آتش سوزی بر ترکیب گونه ها، 
تحقیق  این  به  اقدام  جنگل  زادآوری  استقرار  و  ساختار 
نمودند. نتایج حاصله نشان دهنده ی این بود که حتی پس از 
گذشت 7 سال جنگل نتوانسته بود به تنهایی خود را بازیابی 
می شد.  احساس  جنگل شناسی  مداخله های  به  نیاز  و  کند 
و  تصمیم سازی  برای  را  ابزاری  محققین  دیگر  تحقیقی  در 
در  باقی مانده  بوته های خشک و خاشاک  کردن  پاک  نقش 
طراحی  آتش سوزی  گسترش  از  جلوگیری  برای  جنگل 
کردند. آن ها یک مدل سه بعدی برای گسترش آتش سوزی 
طراحی  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  از  استفاده  با  جنگل 
کردند. که امکان شبیه سازی گسترش آتش را در محیط های 
خشک  بوته های  پاک سازی  مختلف  شرایط  تحت  واقعی 
می دهد. این مدل با نمایش هندسی و با استفاده از تصاویر 
که تحت  داد  نشان  نتایج  داده می شود.  نشان  کاربر  توسط 
بوته های  از  جنگل  پاک سازی  در صورت  مساوی،  شرایط 
مساحت  و  کرده  پیدا  تغییر  آتش  گسترش  شکل  خشک، 
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مناطق متأثر از آتش سوزی به طور قابل توجهی کاهش خواهد 
یافت (Thon, Remy, Raffin, & Gesquière, 2007). در تحقیقی دیگر، 
ارتباط میان احتمال وقوع آتش سـوزي و فاکتورهاي مختلف 
زیست محیطی را با استفاده از مدل هاي طبقه بندي و رگرسیونی 
درختی با به کارگیري تصاویر ماهواره اي مدل سازي کردند و 
مدلی را براي احتمال وقوع آتش سوزي بـراساس مشخصات 
تاریخچه  و  پوشش  نوع  دسترسی،  قابلیت  توپوگرافی، 
آتـش سوزي در مناطق مدیترانه اي ارائه دادند. نتایج نشان داد 
مقیاس  هاي  در  محیطی  فاکتورهاي  با  آتش سوزي  وقوع  که 
خطر  مناطق  اغلب  و  دارد  زیادي  ارتباط  مختلف  مکانی 
وقوع آتش سوزي در بوته زارها و شیب هاي تند واقع شده اند  

 .(Lozano, Suárez-Seoane, Kelly, & Luis, 2008)

محمدی، شعبانیان، پورهاشمی و فاتحی )2010( اقدام به 
تهیه ی نقشه ی خطر آتش سوزی جنگل با استفاده از سیستم 
اطلاعات جغرافیایی و تحلیل سلسله مراتبی1 در بخشی از 
جنگل های پاوه نمودند. در این تحقیق، تهیه ی نقشه ی نواحی 
پوشش گیاهی،  عوامل  برپایه ی  جنگل  آتش سوزی  خطر 
فیزیوگرافی، اقلیمی، انسانی و فاصله از جاده ها و رودخانه ها 
پاوه رود به وسعت 14880 هکتار  از حوضه ی  در بخشی 
آتش  مناطق  درصد   90 که  داد  نشان  نتایج  گرفت.  انجام 
در  محققین  داشتند.  قرار  زیاد  خطر  با  پهنه هایی  در  گرفته 
را  هند  در  جنگل  آتش سوزي  وقوع   دیگری خطر  مطالعه 
با استفاده از آنالیز چندمعیاره در قالب روش تحلیل سلسله 
مراتبی و با استفاده از داده هاي اقتصادي- اجتماعی، اقلیمی، 
داده ها  تمام  توپوگرافی مدل سازي کردند.  پوشش گیاهی و 
در سـطح مکانی در سیستم اطلاعات جغرافیایی سازماندهی 
شدند و نقشه ي خطر آتش سوزي تهیه شد. نتایج نشان داد 
کـه منـاطق خطـر وقـوع بـا پیکسل هاي آتش مستخرج از 
 (Vadrevu, تصاویر ماهواره اي، تا 64/4 درصد هم خوانی دارند

 .Eaturu, & Badarinath, 2010)

پرا و همکارانش نیز رژیم هاي آتش سـوزي در اونتاریو 
کانادا را پیش بینی و مدل سازي کردند و نقشه احتمال وقوع 

1- Analytical Hierarchy Process

شیب،  جهت  شیب،  فاکتورهاي  اساس  بر  را  آتش سوزي 
طبقه  پـنج  در  غیـره  و  خـاک  رطوبـت  گیاهی،  پوشش 
 )1390( اله  نبي  منصوري   .(Perera & Cui, 2010) کردند  تهیه 
در پژوهشی به تدوین برنامه ی مدیریت بحران آتش سوزی 
اطلاعات  سیستم  و  دور  از  سنجش  تکنولوژی  با  جنگل 
جغرافیایی پرداخت. در این تحقیق لایه های موردنیاز برای 
شده  حفاظت  منطقه ی  آتش سوزی  ریسک  نقشه ی  تهیه ی 
مانشت و قلارنگ به وسعت 30 هزار هکتار در استان ایلام 
با تکنیک های سنجش از دور تهیه و منطقه به 7 واحد تقسیم 
شد تا در زمان وقوع آتش سوزی بتوان آنها را مدیریت کرد. 
در  آتش سوزی  بحران  مدیریت  برنامه  نقشه،  این  براساس 
مناطق حفاظت شده در سه فاز عملیات مقدماتی یا اقدامات 
قبل از وقوع )طرح پیشگیری(، اقدامات حین وقوع )طرح 
مقابله( و عملیات پس از وقوع )طرح بازیابی( تدوین گردید. 
پاز و همکارانش نیز نقشه ی خطر سرزمین اشغالی قدس را 
در 10 آتش سوزي که براي منطقه کارمل سال 2009 تهیه 
کرده بودند، با آتش سوزي واقعی که در سال 2010 در همین 
منطقه اتفاق افتاده بـود مقایسه کردند. نتایج نشان داد کـه 
بـا خطـر  منـاطق  در  در سال 2010  مناطق سوخته  اغلب 
  (Paz, Carmel,زیاد در نقشه ي پتانسیل تهیه شده قرار گرفته اند

 .Jahshan, & Shoshany, 2011)

خطر  مدل سازي  به  پژوهشی  در  همکارانش  و  آدب 
 MODISآتش سوزي در جنگل هاي گلستان به کمک تصاویر
مورد  متغیرهاي  پرداختند.  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  و 
اسـتفاده براساس ضریب خطر آتش سوزي به طبقاتی تقسیم 
شده و بـا تجزیه و تحلیل داده ها در محیط سیستم اطلاعات 
منطقه  براي  زیاد  و  متوسط  کم،  طبقه خطر  سه  جغرافیایی 

 .(Adab, Kanniah, & Solaimani, 2013) به دست آمد
در مطالعه ا ی که زرع کار، کاظمی زمانی، قربانی، عاشق 
معلا و جعفری )2013( در حوزه های جنگلی استان گیلان 
نظر  در  با  آتش سوزی  نقشه ی خطر  تهیه ی  به  دادند  انجام 
عوامل  و  گیاهی  پوشش  اقلیم،  توپوگرافی،  عوامل  گرفتن 
اقتصادی-اجتماعی با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی فازی 
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با  نهایت  در  که  پرداختند.  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  و 
توجه به وزن عوامل، نقشه ی خطر آتش سوزی، با 66 درصد 
هم پوشانی با آتش سوزی های رخ داده، به دست آمد. چانگ و 
همکارانش با استفاده از رگرسیون لجستیک به تولید نقشه ی 
خطر آتش سوزي در استان هیلونگ جیانگ چین پرداختند. 
آن ها از عوامل توپوگرافی، نوع پوشش، عوامل آب و هوایی 
و فعالیت هاي انسانی استفاده کردند. نتایج صحت کلی 83/7 

.(Chang et al., 2013) درصد را از طریق این روش نشان داد
غیر  دیگر  جنگلی  مناطق  در  مذکور  تحقیقات  اغلب 
از ارسباران بوده است و در مورد جنگل های ارسباران در 
است  گرفته  انجام  بسیاری  تحقیقات  مختلف  موضوعات 
 (Alijanpour, 2014; Dargahi, 2001; Motlagh, 2016; Partonia, 2016; A.

 A. J. E. R. a. A. B. Shafiei, 2009; A. A. J. E. R. A. B. Shafiei, 2011; S.

;M. E. R. A. A. A. B. Shafiei, 2016; shamekhi, 2017 احمدآبادی، فتح نيا، 

اندبيلی  مهرانی، 2017 رضاپور  رجایی، 2017حسينی، عبادی، مقصودی 

عليخواه اصل، 2017 قائمی راد و کریمی؛ 2015 گلوانی و لشكری، 2011(. 

با عوامل طبیعی و انسانی  انتشار آتش سوزی  ولی وقوع و 
مناطق حفاظت شده  این تحقیق در  بار توسط  اولین  برای 
ارسباران مورد بررسی قرار می گیرد. در تحقیقات گذشته، 
ارتباط این پارامترها با وقوع آتش در قالب یک مدل ریاضي 
بیان نشده است. در این تحقیق،  جهت مدیریت منابع طبیعي 

و کاهش وقوع آتش  سوزي، ارتباط این پارامترها با وقوع 
آتش به طور کامل مورد مطالعه و ارزیابي قرار گرفته است، 
ریزان  برنامه  و  مدیران  بهتر  هرچه  تصمیم گیری  جهت  تا 
بگیرند.  بهره  آن  از  بتوانند  بحران  مواقع  در  که  ارائه گردد 
باندهای  داده های  از  تاکنون  پیشین  تحقیقات  در  همچنین 
نشده  استفاده  آتش سوزی  وقوع  نقشه  تولید  برای  حرارتی 
است؛ اما در این تحقیق استفاده از این باندها نیز مدنظر قرار 
پنج بخش سازماندهي شده  مقاله حاضر در  گرفته است.  
است. ابتدا کلیات موضوع پژوهش و خلاصه ای از پیشینه 
تحقیق بیان گردید. در ادامه، هدف از تحقیق و وجه تمایز 
آن با تحقیق هاي پیشین بیان شد. بخش دوم به منطقه مورد 
اختصاص  آنها  پردازش  پیش  و  تحقیق  داده هاي  مطالعه، 
یافته است. در بخش سوم، روش تحقیق و اجراي عملي آن 
تشریح شده است. در ادامه در بخش چهارم نتایج حاصل 
آنالیز و بررسي گردیده و در بخش نهایي به نتیجه گیري از 

پژوهش پرداخته شده است.

2- مواد و روش ها
2-1- منطقه تحقيق

منطقة ارسباران در شمال غرب کشور و شـمال آذربایجان 
در  ارسباران  منطقة  جنگل هاي  بیشتر  دارد.  قرار  شرقي 

نگاره 1: موقعيت منطقه مورد مطالعه
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حاجیلرچاي  ایلگنه چـاي،  کلیبرچاي،  آبخیز  حوضه  چهار 
ارسباران  منطقه  گذشته،  در  است.  شده  واقع  سلن چاي  و 
تا  فاصل جلفا  از حد  ارس  کناره  از  به محدوده ی وسیعی 
بزقوش و سهند اطلاق می شد.  بلندی های سبلان،  مغان و 
اکنون به دلایل متعددی نظیر تحدید عرصه های منحصر به 
فرد جنگلی، عمدتاً به مرزهای سیاسی شهرستان های کلیبر، 
ارسباران  منطقه  است.  شده  محدود  ورزقان  و  خداآفرین 
منطقه   که  دارد  مساحت  هکتار   925000 حدود  کنونی 
 81072/85 وسعت  به  محدوده ای  نیز  آن  شده  حفاظت 
هکتار می باشد و در طول جغرافیایی 46 درجه و 42 دقیقه 
تا 47 درجه و 4 دقیقه  شرقی و عرض جغرافیایی 38 درجه 
و 43 دقیقه تا  39 درجه و 13 دقیقه ی شمالی قرار دارد. 

موقعیت این منطقه در نگاره 1 نشان داده شده است.

2-2- داده های تحقيق و پيش پردازش آنها
تصویر  شامل  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  داده های 
ماهواره ای لندست 8، مدل رقومی زمین، داده های سرعت 
و جهت باد و داده های مرجع برای آتش سوزی های انجام 

گرفته در سال های پیشین هست. در جدول 1 این داده ها و 
مشخصات آنها ارائه شده است.

مورد  ارتفاعی  رقومی  مدل  که  است  توضیح  به  لازم 
شاتل  رادار  توپوگرافی  محصول  تحقیق  این  در  استفاده 
سازمان  از  حاصل   (Shuttle Radar Topography Mission)

تفکیک  قدرت  با   )USGS( متحده  ایالات  شناسی  زمین 
مکانی 30 متر  می باشد که در دو مورد ذیل بکار رفته است.  
 ATCOR نرم افزار  با  در تصحیح توپوگرافی تصاویر  الف( 
که بطور کلی ناهمواری منطقه را از نظر دشت، تپه ماهور و 

کوهستانی بودن برای نرم افزار معرفی می کند. 
بدیهی است ناهمواری و ساختار توپوگرافی کلی منطقه 

با اختلاف زمانی حداکثر 3 ساله قابل تغییر نیست. 
ب( در محاسبه نقشه توپوگرافی و نقشه شیب برای کل منطقه 
باز هم در اختلاف  مطالعاتی مورد استفاده قرار گرفت که 
تغییرات محسوس در ساختار توپوگرافی و  زمانی 3 ساله 
شیب منطقه بوجود نمی آید، زیرا در تولید این نقشه ها همواره 
ارتفاعی تقریباً 400 متری در یک کلاس در  رنج اختلاف 
نظر گرفته شده و تغییر ساختار توپوگرافی و شیب منطقه 

جدول 1: داده های تحقيق

محل اخذ داده هالایه های اطلاعاتینوع داده

مدل ارتفاعی 
رقومی زمین

شاتل شیب رادار  توپوگرافی  محصول  تحقیق  این  در  استفاده  مورد  ارتفاعی  رقومی  مدل 
)Shuttle Radar Topography Mission) حاصل از سازمان زمین شناسی ایالات متحده 
(USGS) با قدرت تفکیک مکانی 30 متر می باشد. لایه های شیب و جهت شیب نیز از 

DEM تولید گردید.
 جهت شیب

تصویر 
ماهواره 
لندست8

NDVI شاخص
 ،OLI تصویر ماهواره ی لندست 8 استفاده شده در این پژوهش مربوط به سنجنده ی
 ،NDVIردیف 33 گذر 168 در تاریخ 27 جولای 2015 می باشد. لایه های شاخص
تراکم و پوشش گیاهی و همچنین دمای سطح از تصویر ماهواره لندست8 استخراج 

گردید.

تراکم و پوشش گیاهی

استخراج دمای سطح

داده های 
هواشناسی

سرعت و جهت باد

روزهای بارش، رطوبت نسبی 
هوا و ...

از سازمان هواشناسی استان های آذربایجان غربی و شرقی تهیه گردید.

داده های مرجع برای آتش سوزی های انجام گرفته 
این داده ها از اداره کل منابع طبیعي و آبخیزداري آذربایجان شرقي تهیه گردید.در سال های پیشین
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بیشتر  کلاس  هر  ارتفاعی  اختلاف  رنج  این  از  نمی تواند 
باشد. این توضیحات به متن مقاله نیز اضافه گردید. بدیهي 
است قبل از محاسبه و استخراج پارامترهاي فیزیکي سطح 
زمین، انجام تصحیح رادیومتریکي )اتمسفري و توپوگرافي( 
تصاویر ماهواره ای  الزامي است. در این تحقیق، برای انجام 
تصحیح توپوگرافی از مدل رقومی ارتفاعی1 استفاده گردید 
استخراج  سایه  و  تغییر شیب  نظیر شیب،  مشتقات لازم  و 
شد. در تحقیق حاضر، این تصحیحات با استفاده از نرم افزار 
بصورت  که   2ATCOR3توپوگرافي و  اتمسفري  تصحیح 
مستقل بر پایه محیط  برنامه نویسي زبان تعاملي داده3 استوار 
 MODTRAN5  4بوده و از پایگاه داده مدل هاي انتقال تابش
استفاده مي کند، انجام گرفت(Richter & Schläpfer, 2013). بعد از 
تصحیح اتمسفري و توپوگرافي تصاویر، مقادیر انعکاس در 
سطح زمین بدست مي آید و تمامي محاسبات لازم بر روی 

این انعکاس انجام می گیرد.
1- DEM; Digital  Elevation Model

2- Atmospheric/topographic correction

3- Interactive Data Language

4- MODerate resolution atmospheric TRANsmission

3- روش تحقيق
گرفته  انجام  مرحله  چهار  در  پژوهش  این  انجام  روند 
که در نگاره 2 نشان داده شده است. در مرحله اول داده ها، 
پیش پردازش و آماده سازی داده های مورد نیاز نظیر نقشه های 
شیب و جهت شیب، شاخص پوشش گیاهی تفاضلی نرمال 
شده، تولید دمای سطح زمین5  با استفاده از باندهای حرارتی 
داشتن  با  که  است  ذکر  به  لازم  می گیرد.  انجام  لندست8 
الگوریتم های  از  استفاده  با  سطح  دمای  سطح،  گسیلمندی 
با  است.  بازیابی  و  محاسبه  قابل  دوباندی7  و  باندی6  تک 
باند حرارتی  دو  از  استفاده   باندی،  دو  الگوریتم  در  اینکه 
دمای  بازیابی  در  رسیدن خطا  به حداقل  باعث  مجاورهم، 
لندست  باند 11 حرارتی  اینکه  بدلیل  ولی  سطح می گردد، 
در  بزرگ  خطای  و  بایاس  دارای   USGS اعلام  مطابق   8
محاسبه دماست؛ از این رو ناچار به استفاده از الگوریتم های 
هستیم.   8 لندست  حرارتی   10 باند  فقط  یعنی  باندی  تک 

5- Land Surface Temperature

6- Single channel algorithm

7- Split windows algorithm

نگاره 2: روند انجام تحقيق
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برای محاسبه دمای سطح زمین، در این تحقیق از روش تک 
باندی سوبرینو استفاده شد. در مرحله دوم، نقشه وقوع خطر 
آتش سوزی از تلفیق داده های شیب و جهت شیب، شاخص 
و  زمین  سطح  دمای  شده،  نرمال  تفاضلی  گیاهی  پوشش 
داده های سرعت و جهت باد بدست می آیند. در مرحله سوم 
نیز، که در حقیقت هسته و قسمت اصلی تحقیق می باشد 
نحوه وقوع و گسترش آتش در جنگل کمی سازی گردید. در 
مرحله چهارم، بعد از بدست آمدن پارامترهای نهایی مدل 
نتایج واقعی موجود مورد  با  نتایج بدست آمده  پیشنهادی، 

ارزیابی قرار گرفت.

3-1- آماده سازی لایه های اطلاعاتی در وقوع خطر 
آتش سوزی

در این بخش به نحوه تولید نقشه وقوع خطر آتش سوزی 
براساس خصوصیات هر لایه در کلاس های مختلف، پرداخته 
شده است. در این تحقیق، جهت ارزیابی خطر آتش سوزی، 
که  است  ذکر  شایان  استفاده می شود.  فایرریسک  از روش 
میزان خطر آتش سوزی به صورت مقادیر عددی ما بین 0 و 
1 بیان می شود، به صورتی که عدد 1 بیانگر بالاترین میزان 
خطر می باشد، بدین منظور نیاز هست که هر چهار فاکتور 

ما بین 0 و 1 نرمال سازی گردند. 

3-2- نقشه های شيب و جهت شيب
شیب های تندتر بیش تر در معرض وقوع خطر آتش سوزی 
قرار دارند، چرا که پیش ر وی شعله های آتش در شیب های 
تندتر سریع به وقوع می پیوندد. در نتیجه شیب های 90 درجه 
کم ترین  دارای  درجه  صفر  شیب های  و  بیش ترین  دارای 
درجه   90 شیب های  به  رو  این  از  می باشند.  خطر  میزان 
اختصاص  یعنی یک،  آتش سوزی،  احتمال خطر  بیش ترین 
احتمال  کم ترین  درجه  صفر  شیب های  به  و  می شود  داده 
و  می شود  داده  اختصاص  صفر،  یعنی  آتش سوزی،  خطر 
بین  عددی  خطی  صورت  به  نیز  آنها  مابین  شیب های  به 
اختصاص  آتش سوزی  خطر  احتمال  بعنوان  یک  و  صفر 

خطر  نقشه  به  دست یابی  برای  منظور  بدین  می شود.  داده 
، مطابق معادله )1(  آتش سوزی بر اساس شیب، 
مقادیر شیب مابین مقادیر صفر و یک نرمال سازی می شوند.                              

)1(

اثر  در  پیکسل ها  مقادیر    ،)1( معادله  در 
پارامتر شیب در ریسک آتش سوزی،  مقدار 
شیب برحسب درجه می باشند. همچنین برای بررسی تأثیر 
پارامتر جهت شیب در احتمال وقوع خطر آتش سوزی نیاز 
باد غالب  با جهت  به رابطه ی میان جهت شیب  هست که 
معرض  در  بیش تر  غالب  باد  به  رو  شود. شیب های  توجه 
وقوع خطر آتش سوزی قرار دارند. با توجه به اینکه میانگین 
برابر  مطالعه،  مورد  منطقه ی  در  غالب  باد  جهت  سالیانه 
267/5 درجه و یا به عبارت دیگر در جهت غرب می باشد 
یعنی جهت وزش باد غالب از سمت غرب صورت می گیرد، 
در نتیجه شیب های رو به غرب یا شیب هایی که جهت شیب 
آن ها به سمت غرب، 270 درجه می باشند، بیش ترین احتمال 
وقوع خطر آتش سوزی را دارند و شیب های رو به شرق یا 
شیب هایی که جهت شیب آن ها به سمت شرق، 90 درجه، 
می باشند کم ترین احتمال وقوع خطر آتش سوزی را دارند. 
بر  نقشه خطر آتش سوزی  به  برای دست یابی  بدین منظور 
، مطابق معادله 2 مقادیر  اساس جهت شیب، 
)بیان کننده  کم ترین خطر( و یک  مقادیر صفر  بین  شیب ها 

)بیان کننده  بیش ترین خطر( نرمال سازی می شوند.
)2(

اثر  در این معادله،  مقادیر پیکسل ها در 
پارامتر جهت شیب در ریسک آتش سوزی،  PWD جهت باد 
غالب می باشد که در منطقه مورد مطالعه بر اساس داده های 
هواشناسی، جهت 267/5 درجه در نظر گرفته شده است. 
نگاره 3 الف و ب نقشه شیب و جهت شیب را نشان می 

دهد.
نگاره 4 الف توزیع شیب منطقه  و نگاره 4 ب نحوه ی 
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مساحت  همراه   به  را  منطقه  شیب  مختلف  توزیع جهات 
آن ها را در منطقه مطالعاتی نشان می دهد. 

از آن جایی که عامل شیب در سرعت انتقال شعله های آتش 
در منطقه موثر است، در منطقه ی مورد مطالعه، شیب غالب در 

محدوده ی 30-15 درجه است. 
بالا  با شیب  نواحی  از منطقه در  نتیجه بخش زیادی  در 
داشته  آتش سوزی  در  مؤثری  نقش  می تواند  که  گرفته  قرار 

باشد. همچنین با توجه به نگاره 4 مشاهده می شود که بالاترین 
درصدهای جهت شیب منطقه را جهت های شمال، شمال غرب 
و غرب به خود اختصاص داده اند. از آن جایی که جهت باد 
از  باد  نیز  به صورت کلی  ما غرب است، و  منطقه ی  غالب 
سمت غرب و شمال غرب به منطقه وارد می شود، لذا پارامتر 
جهت شیب از عوامل بسیار مؤثر در وقوع و گسترش جبهه ی 

آتش سوزی است.

نگاره 3: )الف( نقشه  شيب و )ب(  نقشه  جهت شيب

نگاره 4: )الف( توزیع شيب و )ب( توزیع جهت شيب  منطقه مطالعاتی
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3-3- شاخص پوشش گياهی و دمای سطح زمين 
تفاضلی  گیاهی  پوشش  شاخص  تحقیق  این  در 
از  گیاهی  پوشش  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  شده1  نرمال 
است.  آتش سوزی  خطر  وقوع  در  تأثیرگذار  فاکتورهای 
بین  عددی  مقادیر  به   3 معادله  مطابق  این شاخص  مقادیر 
یک )بیان کننده  بیش ترین خطر( و صفر )بیان کننده  کم ترین 

خطر( نرمال سازی گردیدند.
)3(

همچنین، برای بدست آوردن دمای سطح زمین بعد از 
محاسبه گسیلمندی از روی شاخص پوشش گیاهی تفاضلی 
 10 باند  و  سوبرینو2  الگوریتم  از  استفاده  با  شده،  نرمالایز 
است  ذکر  به  لازم  گردید.   محاسبه   8 لندست  حرارتی 
از  استفاده  با  سطح  دمای  سطح،  گسیلمندی  داشتن  با  که 
الگوریتم های تک باندی3 و دوباندی4 قابل محاسبه و بازیابی 
باند  دو  از  استفاده  باندی،  دو  الگوریتم  در  اینکه  با  است. 
حرارتی مجاور هم، باعث به حداقل رسیدن خطا در بازیابی 
حرارتی   11 باند  اینکه  بدلیل  ولی  می گردد،  سطح  دمای 
1 - Normalized difference vegetation index (NDVI)

2-  Sobrino

3- Single channel algorithm

4- Split windows algorithm

لندست 8 دارای بایاس و خطای بزرگ در محاسبه دماست. 
از این رو ناچار به استفاده از الگوریتم های تک باندی یعنی 

فقط باند 10 حرارتی لندست 8 هستیم. 
برای محاسبه دمای سطح زمین، در این تحقیق از روش 
تک باندی (Sobrino et al., 2004)  مطابق معادله 4 استفاده گردید. 

)4(
1 2 3

1
[ ( L + )+ ]+  γ ψ ψ ψ δ
ε

=

 ε در این معادله،Ts دمای سطح زمین به درجه کلوین، 
ε دو پارامتر  γ و  گسیلمندی سطح و بدون واحد می باشد، 
قابل محاسبه  از معادله 5  تابع پلانک هستند که  به  وابسته 
ψ به توابع اتمسفری معروفند و از  ψ و 3 2، ψ می باشند، 1
دریافتی  طیفی  تابش   Lsen و  محاسبه هستند  قابل   6 معادله 
متر مربع5  استرادیان در هر  سنجنده در واحد وات در هر 

است.

)5(
1

4
12

2
1

             

 




 

 



 

λ
γ λ

δ γ

−

−   = +  
  

= −

در معادله )K1 ،)5 و K2 ضرایب ثابت باندهای حرارتی 
5- watt per steradian per square metre

نگاره 5: )الف(  شاخص پوشش گياهی تفاضلی نرمال  شده  و )ب( دمای سطح زمين
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به ترتیب در واحدهای وات بر متر مربع - میکرومتر و درجه 
به  به سنجنده  Tsen دمای ظاهری رسیده  باشند،  کلوین می 
λ طول موج مؤثر باند حرارتی به میکرومتر  e ،درجه کلوین

می باشد.

)6(
1 2 3

1
=   ,   = -L -   ,   =L

ψ ψ ψ
τ τ

↑
↓ ↓

درصد،  به  اتمسفری  عبور  ضریب  τ  ،  6 معادله  در 
به  رو  و   بالا  به  رو  اتمسفری  تابش  ترتیب  به  ↓ و   ↑
پایین  که هر دو در واحد وات در هر استرادیان در هر متر 
مستقیماً  اتمسفری  توابع  تحقیق،  این  در  می باشند.  مربع  
که  اتمسفری1  تصحیح  پارامترهای  محاسبه  وب سایت  از 
ناسا،   آمریکا2،  فضایی  و  هوانوردی  ملی  سازمان  توسط 
برای سنجنده های حرارتی لندست توسعه داده شده است، 
محاسبه شد. سپس با استفاده از الگوریتم تک باندی مذکور، 
بازیابی و محاسبه  دمای سطح  زمین از تصویر لندست 8 
گردید. محدوده دمای سطح زمین در منطقه مطالعاتی بین 
293 تا 315 درجه کلوین می باشد که معادل 20 تا 42 درجه 
1- Atmospheric Correction Parameter Calculator

2- National Aeronautics and Space Administration

نقشه  به  برای دست یابی  منظور  بدین  می باشد.  سیلسیوس 
 ، بر اساس دمای سطح زمین،  خطر آتش سوزی 
مطابق معادله 7 مقادیر دمای سطح زمین ما بین مقادیر صفر 
)بیان کننده ی کم ترین خطر( و یک ) بیان کننده ی بیش ترین 

خطر( نرمال سازی می شوند.

)7(
 

، دمای سطح زمین بر حسب  در رابطه فوق، 
، حداکثر دمای سطح زمین  کلوین و  
در  گیاهی  پوشش  می باشد. شاخص  سیلسیوس  بر حسب 
نگاره 5 الف و دمای سطح حاصل از باندهای حرارتی 10 
برحسب کلوین برای منطقه مطالعاتی در نگاره 5 ب نشان 

داده شده است.
را  آن ها  مساحت  و  منطقه  حرارت  توزیع  6 ب  نگاره 
نشان می دهد، براساس آن بیش از 80 درصد منطقه حرارت 
نسبتاَ بالا و بالایی دارند و از آن جایی که دمای منطقه یکی 
از عوامل اصلی شروع آتش سوزی می باشد می تواند بعنوان 
یک عامل مهم در تولید و ارزیابی خطر وقوع آتش سوزی 

نگاره 6: )الف(  شاخص پوشش گياهی تفاضلی نرمال  شده و )ب( دمای سطح زمين



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي ) ( دوره28، شماره 112، زمستان 98
 Scientific - Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.28,No.112, Winter 2020 / 46  

مشارکت نماید. همچنین در نگاره 6 الف اطلاعات مربوط 
به درصد و مساحت کلاس های  پوشش گیاهی نشان داده 
شده است. نتایج نشان می دهد که منطقه ی با تراکم متوسط، 
بیش ترین درصد پوشش گیاهی را به خود اختصاص داده 
است و بعد از آن مناطق با تراکم بالا در منطقه غالب هستند. 
تراکم های پایین درصدکم تری را شامل می شوند. از آن جایی 
عمل  عنوان سوخت  به  آتش سوزی  در  گیاهی  پوشش  که 
از  می تواند  هم  گیاهی  پوشش  عامل  نتیجه  در  می کند، 

پارامترهای مهم و مؤثر در آتش سوزی واقع شود.
لازم به توضیح است که علاوه بر عوامل مذکور، یکی 
در  آتش سوزی  گسترش  و  وقوع  بر  مؤثر  عوامل  از  دیگر 
جنگل ها و مراتع، عوامل آب وهوایی و اقلیمی می باشد. به 
وقوع  به  آتش سوزي هاي  و وسعت  تعداد  آمار  منظور  این 
پیوسته پیشین در جنگل های استان از اداره کل منابع طبیعي 

استان و داده های اقلیمي از اداره کل هواشناسي استان  مطابق 
جدول 2 تهیه گردید. 

بررسي آماري داده های اقلیمي براساس ضریب همبستگي 
وقوع  به  آتش سوزي های  تعداد  بین  که  داد  نشان  پیرسون 
منطقه مورد مطالعه و درجه حرارت سالانه در  پیوسته در 
متوسط  و  آتش سوزي ها  تعداد  بین  و   %95 اطمینان  سطح 
معني  رابطه   %99 اطمینان  سطح  در  سالانه  نسبي  رطوبت 
داري وجود دارد، بر این اساس و براساس سایر تحقیقاتی 
آتش سوزی  و  اقلیمی  و  آب وهوایی  عوامل  زمینه  در  که 
آب  و  اقلیمی  عوامل  مؤثرترین  بود،  گرفته  انجام  جنگل 
مورد  تحقیق  این  در  باد(  و جهت  )دما، سرعت  هوایی  و 
از  یکی  هم  بارندگی  میزان  همچنین  گرفت.  قرار  استفاده 
می باشد.  مطالعه  مورد  منطقه  در  آتش  کننده  کنترل  عوامل 
اداره کل  از  بر اساس اطلاعات میزان بارش اخذ شده  لذا 

جدول 2: داده های آب و هوایی و اقليمی مورد استفاده از تحقيق

ماه
میانگین دمای 

)Co( ماهانه
میانگین سرعت 
)m/s(  باد ماهانه

بیشینه دمای 
)Co(ماهانه

بیشینه سرعت باد 
)m/s( ماهانه

جهت باد 
غالب )درجه(

کمینه دمای ماهانه 
) Co(

7/6-13/64/226/213250فروردین

19/34/129/8121509/6اردیبهشت

21/14/233/6123109/8خرداد

23/94/3331033014تیر

26/84/437/21130014/4مرداد

204/329/6122308/8شهریور

10/6323/493100/2مهر

3-5/72/4188320آبان

2/2-6/62/117/812240آذر

6/6-3/72/615/615240دی

15/6-2/23/117/415270بهمن

6-7/83/718/414260اسفند

13/43/532511/9267/51/31میانگین سالانه
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هواشناسي استان، مطابق جدول 3، بررسی آماری بین میزان 
بارندگی و وقوع آتش سوزی انجام گرفت. 

اساس ضریب  بر  بارش  میزان  داده های  آماري  بررسي 
همبستگي پیرسون نشان داد که بین تعداد آتش سوزي ها و 
میانگین بارندگي سالانه در سطح اطمینان 95%  ارتباط معني 
داري وجود ندارد.  بر این اساس لایه میزان بارش بعنوان 

لایه مؤثر در این تحقیق مورد استفاده قرار نگرفت.  

4- نتایج و بحث
در این بخش به نحوه تولید نقشه وقوع خطر آتش سوزی 
برای  است.  شده  پرداخته  لایه  هر  خصوصیات  اساس  بر 
تولید نقشه خطر آتش سوزی از چهار فاکتور محیطی شامل: 

زمین  سطح  دمای  و  گیاهی  پوشش  شیب،  تغییر  شیب، 
استفاده گردید. 

شایان ذکر است که میزان خطر آتش سوزی به صورت 
مقادیر عددی ما بین 0 و 1 بیان می شود، به صورتی که عدد 
نیاز  منظور  این  به  می باشد.  خطر  میزان  بالاترین  بیانگر   1
هست که هر چهار فاکتور ما بین 0 و 1 نرمال سازی گردند. 
با در نظر گرفتن هر یک از این چهار فاکتور، فرمول نهایی 

خطر وقوع آتش سوزی مطابق معادله 8 محاسبه می گردد. 
)8(

در این معادله  مقادیر پیکسل ها در اثر پارامترهای 

جدول3: داده های ميزان بارش مورد استفاده از تحقيق

ماه فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دی بهمن اسفند
میانگین 
سالانه

میانگین 
بارش 
ماهانه 
)mm(

33/4 98/2 81/8 10/7 0 11/7 100/7 42/4 32 53 12/1 56/3 44/33

نگاره 7: )الف(  نقشه خطر وقوع آتش سوزی و )ب(  مناطق دارای خطر وقوع آتش سوزی بالا و زیر 50 درصد
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در  پارامترها  عوامل طبیعی در ریسک آتش سوزی و سایر 
معادلات قبلی ذکر شده است. نقشه خطر وقوع آتش سوزی 
بدست آمده برای منطقه مطالعاتی در نگاره 7 الف و مناطق 
دارای ریسک بالاتر از 50 درصد هم در نگاره 7 ب نشان 

داده شده است. 
در  منطقه  از 50 درصد  بیش تر  الف،   8 نگاره  براساس 
از  پس  دارد.  قرار  آتش سوزی  برای  زیاد  ریسک  وضعیت 
آن 17 درصد دارای پتانسیل خیلی زیاد است؛ که این امر 
و  می باشد  آتش سوزی  به  منطقه  حساسیت  نشان دهنده ی 

مستلزم حفاظت و مراقبت هرچه بیش تر است. 
جهت مقایسه ی میزان اثر هرکدام از پارامترهای طبیعی، 
میزان هم بستگی آن ها با نقشه نهایی خطر وقوع آتش سوزی 
بررسی شد.  کمّی  به صورت  آن ها  میان  ارتباط  و  محاسبه 
میزان هم بستگی عوامل در نگاره 9 نشان داده شده است. 
لازم به ذکر است که مقادیر ضرایب هم بستگی نرمال شده 

می باشد که مجموع این ضرایب 100 درصد می باشد.
با مقدار  نگاره 9، شاخص پوشش گیاهی  نتایج  مطابق 
نهایی  نقشه  با  را  میزان هم بستگی  بالاترین  29/20 درصد، 

خطر وقوع آتش سوزی دارد. 

در  طبیعی  پارامتر  مؤثرترین  که  است  معنی  بدان  این 
در  را  تأثیر  بیش ترین  که  ارسباران،  شده  حفاظت  منطقه 
و  است.  گیاهی  پوشش  دارد،  آتش سوزی  پتانسیل  افزایش 
پس از آن به ترتیب دمای سطح زمین و جهت شیب و شیب 

در مرتبه های بعدی قرار می گیرند.

نگاره 9: میزان همبستگی پارامترهای طبیعی با نقشه 
خطر ریسک آتش سوزی

نگاره 8: )الف(  نقشه خطر وقوع آتش سوزی و )ب(  مناطق دارای خطر وقوع آتش سوزی بالای 50 درصد
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4-1- بررسی عوامل انسانی در وقوع خطر آتش سوزی 
به  تهاجم  اخیر،  دهه های  در  به رشد جمعیت  توجه  با 
عرصه های جنگلی به منظور امرار معاش، تأمین سوخت و 

کشاورزی افزایش یافته است. 
داخل  یا  و  اطراف  آبادی های  ساکنین  هم چنین 
محدوده های جنگلی، وابسته به جنگل هستند. همچنین نقش 
گردشگران در ایجاد حریق نیز در این زمینه غیرقابل انکار 
است. بدین منظور در این تحقیق ارتباط عوامل انسانی مؤثر، 
آتش سوزی  خطر  با  مسکونی،  مناطق  و  جاده  با  مجاورت 

مورد بررسی قرار گرفته است. 
به طور کلی هرچه محدوده جنگلی به جاده نزدیک تر 
باشد، احتمال وقوع حریق در آن قسمت بیش تر خواهد بود. 
با  مطالعاتی  در محدوده  ارتباطی  راه های  نقشه  رو،  این  از 
نتایج حاصل از نقشه خطر وقوع آتش سوزی مطابقت داده 
شده است تا ارتباط آن با میزان خطر آتش سوزی مشخص 
به  بافر  یک  ارتباطی  راه های  برای  منظور  این  برای  گردد، 
عرض دویست متر از طرفین مطابق نگاره 10 الف  مشخص 

گردید. 
آتش سوزی  برای  مسکونی  مناطق  به  نزدیکی  همچنین 

ساکنان  زیرا  است.  مخرب  و  اثرگذار  عامل  یک  جنگلی 
وابسته  آن  زمین  و  جنگل  به  خود  نیازهای  تأمین  جهت 
هستند. که در این راستا حتی اقدام به آتش سوزی عمدی 
در  انسان  حضور  نقش  هم چنین  می کنند.  جنگل  در 
بدین  شود.  فراموش  نباید  نیز  غیرعمدی  آتش سوزی های 
تهیه  متر  پانصد  بافر  یک  با  روستایی  مناطق  لایه  منظور 
با نقشه خطر وقوع آتش سوزی تطبیق داده شد که  شد و 
می تواند  شدت  به  روستاها  حضور  ب   10 نگاره  مطابق 

وقوع آتش سوزی را تسریع بخشد. 
از  کدام  هر  با  جاده  هم پوشانی  مقادیر  آن   بر  علاوه 
درصد(   50 پایین  و  )بالا  آتش سوزی  خطر  کلاس های 
در  که  می دهند  نشان  نتایج  است.  ارائه شده   11 نگاره  در 
وقوع  خطر  است،  شده  واقع  جاده  که  محدوده هایی  اکثر 

آتش سوزی بالای 50 درصد است. 
محل  ساکنین  وآمد  رفت  بالای  تأثیر  بیانگر  امر  این 
می باشد.  آتش سوزی  وقوع  در  گردش گران  و  مسافران  و 
از  کدام  با هر  مناطق مسکونی  مقادیر هم پوشانی  هم چنین 
در  درصد(   50 پایین  و  )بالا  آتش سوزی  کلاس های خطر 

نگاره 11 نشان داده شده است.

نگاره 10: ارتباط مجاورت با نقشه خطر آتش سوزی )الف(  با جاده  و )ب( با مناطق مسكونی 
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نگاره 11: ميزان همپوشانی با نقشه خطر آتش سوزی 
)الف(  با جاده  و )ب( با مناطق مسكونی

نتایج نشان می دهد که حضور جاده ها و روستاها در منطقه 
مطالعاتی، بسیار اثرگذار در امر وقوع آتش سوزی است، از این 
رو می توان نتیجه گرفت، به دلیل طبیعت زیبا و مناظر بکر و 
وجود جاذبه های گردش گری و توریستی فراوان در منطقه ی 
حفاظت شده ارسباران، مسافران و گردش گران زیادی به منطقه 
جذب می شوند، لذا بی احتیاطی گردش گران و حتی ساکنین 
منطقه، در حاشیه ی جاده، می تواند سبب بروز آتش سوزی در 
منطقه مطالعاتی شود و نقش مؤثری در وقوع آتش سوزی، ایفا 
کند. به طور کلی از مقادیر بالای هم پوشانی عوامل انسانی با 
پتانسیل 50 درصد  بالای  نقشه خطر آتش سوزی در کلاس 
هم چون  انسانی  پارامترهای  تأثیر  میزان  که  می شود  استنباط 
نزدیکی با جاده و مناطق مسکونی می تواند نظیر پارامترهای 
طبیعی در منطقه ی مورد مطالعه تأثیرگذار باشد و هم چنین 
می توان گفت که از میان دو عامل انسانی، عامل نزدیکی با جاده 
بیش ترین سهم را در ایجاد وقوع آتش سوزی در منطقه دارد. لذا 
این مسئله نیازمند اندیشیدن تدابیر مناسب برای حفاظت هرچه 

بیش تر منطقه است.

5- نتيجه گيری
هدف از این تحقیق کمّی سازی عوامل محیطی و انسانی 
از  استفاده  با  مؤثر در وقوع و گسترش آتش سوزی جنگل 

داده های سنجش از دور و سیستم اطلاعات مکانی در منطقه 
جنگلی حفاظت شده ارسباران بود. برای این منظور، ارتباط 
مؤثرترین عوامل محیطی و عوامل انسانی بصورت یک مدل 
گرفت.   قرار  بررسی  مورد  آتش  انتشار  و  وقوع  با  ریاضي 
از تصاویر ماهواره ای  از  نیاز  ابتدا لایه های اطلاعاتی مورد 
لندست 8، مدل رقومی ارتفاعی زمین، داده های هواشناسی 
با استفاده از روش های سنجش از دور و سیستم اطلاعات 
اعتبار  آماده سازی گردید و جهت  و  استخراج  جغرافیایی 
استفاده  پیشین  آتش سوزی های  داده های  از  نتایج،  سنجی 
گردید. در مورد جنگل های ارسباران تحقیقات بسیاری در 
و  سوزی  آتش  ولی  بود  گرفته  انجام  مختلف  موضوعات 
کمّی سازی آن برای اولین بار توسط این پژوهش، در مناطق 
حفاظت شده ارسباران مورد بررسی قرار گرفت. در تحقیقات 
گذشته جنگلی در سایر مناطق نیز، ارتباط پارامترهای عوامل 
محیطی و انسانی با وقوع آتش در قالب یک مدل ریاضي 
بیان نشده است. در این تحقیق،  جهت مدیریت منابع طبیعي 
و کاهش وقوع آتش  سوزي، به ارتباط این پارامترها با وقوع 
ارسباران،  شده  حفاظت  منطقه ی  شرایط  اساس  بر  آتش 
پرداخته شد و مؤثرترین عامل شناسایی و مورد ارزیابي قرار 
گرفت. بدون شک یکی از عوامل مؤثر بر وقوع و گسترش 
و  آب وهوایی  عوامل  مراتع،  و  جنگل ها  در  آتش سوزی 
آتش  وسعت  و  تعداد  آمار  منظور  بدین  می باشد.  اقلیمی 
سوزي هاي به وقوع پیوسته پیشین در جنگل های استان از 
اداره کل منابع طبیعي استان و داده های اقلیمي از اداره کل 
هواشناسي استان  تهیه گردید. بررسي آماري داده های اقلیمي 
بر اساس ضریب همبستگي پیرسون نشان داد که بین تعداد 
منطقه مورد مطالعه و  پیوسته در  به وقوع  آتش سوزي های 
تعداد  بین  و   %95 اطمینان  در سطح  سالانه  درجه حرارت 
سطح  در  سالانه  نسبي  رطوبت  متوسط  و  سوزي ها  آتش 
تعداد  بین  اما  دارد،  وجود  معني داري  رابطه   %99 اطمینان 
آتش سوزي ها و میانگین بارندگي سالانه ارتباط معني داري 
وجود ندارد.  بر این اساس و بر اساس سایر تحقیقاتی که 
در زمینه عوامل آب وهوایی و اقلیمی و آتش سوزی جنگل 
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اقلیمی و آب و هوایی  بود، مؤثرترین عوامل  انجام گرفته 
)دما، سرعت و جهت باد( در این تحقیق مورد استفاده قرار 
گرفت.  لذا بررسی های حاصل از نتایج نشان داد که نقش 
حفاظت  برای  بنابراین  است،  انکار  غیرقابل  طبیعی  عوامل 
ملی  تجدیدنشدنی  سرمایه های  از  که  منطقه  بیش تر  هرچه 
محسوب می شود، باید تدابیر امنیتی مناسب اندیشیده شود 
در  آتش سوزی  جبران ناپذیر  از خسارات  امکان  حد  در  تا 
این عرصه ی ارزشمند طبیعی جلوگیری به عمل آید. زیرا 
گردید،  مشخص  مطالعاتی،  منطقه  شدن  پهنه بندی  از  بعد 
بین عوامل طبیعی, در بحث وقوع و گسترش جبهه ی  در 
دارد.  را  تأثیر  بالاترین  گیاهی  پوشش  عامل  آتش سوزی، 
ارتباط  مربوط  اطلاعاتی  لایه های  از  استفاده  با  همچنین 
آتش سوزی با نزدیکی جاده ها و مناطق مسکونی نیز مورد 
بررسی قرار گرفت و مشاهده گردید مناطقی که به جاده و 
مناطق مسکونی نزدیک می باشند احتمال آتش سوزی بالایی 
را نسبت به سایر نقاط دارا هستند. جهت کمّی سازی ارتباط 
تلفیق  از  ابتدا  آتش سوزی  گسترش  و  وقوع  با  عوامل  این 
عوامل محیطی، نقشه مناطق خطر آتش سوزی و نقشه مناطق 

با ریسک 50 درصدی آتش سوزی تولید گردید. 
شده  نرمال  هم بستگی  ضرایب  مقادیر  ارزیابی  نتایج 
ترتیب  به  که  داد  نشان  محیطی،  عوامل  پارامترهای 
جهت  زمین،  سطح  دمای  گیاهی،  پوشش  شاخص  های 
شیب و شیب دارای 29/20%، 29/11%، 21/93% و %19/75 
بالاترین میزان هم بستگی با نقشه خطر وقوع آتش سوزی را 
دارند و حدود 17% منطقه دارای پتانسیل خیلی زیاد و بیش تر 
از 50 درصد منطقه در وضعیت خطر زیاد برای آتش سوزی 
عوامل  ارتباط  بررسی  محیطی،  عوامل  بر  علاوه  می باشند. 
جاده  با  نزدیکی  که  داد  نشان  آتش سوزی  خطر  با  انسانی 
بیش ترین سهم را در وقوع آتش سوزی در منطقه دارد. نتایج 
داد  نشان  آتش سوزی  خطر  وقوع  در  انسانی  عوامل  کمّی 
که میزان هم پوشانی راه های ارتباطی و مناطق مسکونی به 
ترتیب حداقل 32 درصد و حداکثر 68 درصد با خطر وقوع 

آتش در منطقه مطالعاتی را دارا هستند.
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