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  73-90صص 

 سوزي پارك ملي گلستان با استفاده از رگرسيون لجستيكبندي مخاطره آتشپهنه

  

، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي  جنگلداري دانشگاه تربيت مدرسدانشجوي كارشناسي ارشد رشته _حسن فرامرزي

  .ايراننور، 

  . ايران، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي نور،استاد جنگلداري دانشگاه تربيت مدرس _ 1ينيسيد محسن حس

 . ايران، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي نور،محيط زيست دانشگاه تربيت مدرساستاديار  _مهدي غلامعلي فرد

  

 27/3/1393:              تاريخ تصويب15/7/1392: تاريخ دريافت

 

  هچكيد

 و مراتـع در حـال   هـا   جنگـل  در سـطح     يسوز  آتشدر پي تغيير اقليم و گرم شدن زمين، ميزان          

 ،افزايش است؛ بنابراين شناسايي مناطق در معرض خطر جهت پيـشگيري و اتخـاذ تـدابير لازم               

اين مطالعه با هدف شناسايي نقاط بحراني و حساس به حريـق در پـارك               . امري ضروري است  

 روي پارامترهاي مـؤثر بـر   با در نظر گرفتن     اده از روش رگرسيون لجستيك      استفبا  ملي گلستان   

 شامل شيب، جهت، ارتفاع، كاربري، شاخص پوشش گياهي نرمال شـده، فاصـله از         يسوز  آتش

نقـشه واقعيـت   . جاده و روستا، حضور گردشگر، شكارچي و دامدار، دما و رطوبت انجـام شـد     

بـراي بررسـي صـحت     . تهيـه گرديـد    سال اخير    30در   اتفاق افتاده    يها يسوز  آتشآتش نيز از    

Pseudo-R و ROC متغيرها از روش يسنج تيحساس، ارزيابي و  يساز  مدل
 استفاده شـد و  2

بـر  . دگردي ـ بـرآورد  3133/0 و 9267/0 با سري كامل به ترتيـب برابـر          ها  دادهها براي     ميزان آن 

 متغيـر  عنـوان  بـه متر كـاربري   مدل به حذف متغيرهاي مستقل، تنها پـارا       يسنج  تيحساساساس  

.  مشخص گرديد و متغيرهاي حضور دامدار، دما و رطوبت داراي اهميت بيشتري بودنـد        معنا يب

 1392 شارلق در شهريور ماه سـال        منطقه هكتاري   3000 يسوز  آتش با   آمده  دست  بهنقشه خطر   

 ـ تواند يم،  آمده  دست  به آتش نقشه مخاطره     صحت بالاي  باوجود. انطباق داشت  راي پيـشگيري    ب

  .گيردمورداستفاده قرارآتش قبل از وقوع و مديريت اين بحران 

، مـديريت بحـران، پـارك ملـي         يسـاز   مـدل ، رگرسيون لجستيك،    يسوز  آتشخطر  : ها  كليدواژه

  .گلستان

  

                                                 

   :hosseini@modares.ac.ir  Email                                                                09111213898:  مسئولسندهينو 1
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  مقدمه. 1

و در پي تغييـر اقلـيم   ) 1384حسينعلي،  ( طبيعي بوده    يها  بحران گسترده در جنگل از مصاديق       يسوز  آتش

لـذا  ). 1384عزيزي و يوسفي،    ( در حال افزايش است      ها  جنگل در سطح    يسوز  آتشگرم شدن زمين، ميزان     و  

 يريناپـذ   جبـران  جنگلي محسوب شده و خسارات       يها  سازگان  بوم عوامل مخرب    نيتر  مهم از   يكيده  ين پد يا

كاربري اراضـي، انتـشار     برخي از اين خسارات شامل تغيير       ). 47: 2007 و همكاران،    1مارزاس (آورد يمبه بار   

 اكوسيـستم ناشـي از      يهـا   بخش، برهم زدن ساختار جنگل و اتلاف مواد غذايي موجود در            يا  گلخانه يگازها

: 2008 و همكـاران،     3؛ الكساندريدس 389: 2007 و همكاران،    2واكاليس (است گياهي و لاشبرگ     هيلاسوختن  

 يسـوز  آتش انهيسالن يانگيم) 1995 (4گزارش فائوبر اساس  ).1390 و همكاران، يسواد رودبار؛ بخشنده 191

 از ديـدگاه    تنهـا   نـه  و مراتـع     هـا   جنگـل  يسـوز   آتش. تار برآورد شده است   كون ه يلي جهان دو م   يها  جنگلدر  

 ـ موضوعات و    نيتر  لياص اقتصادي، اجتماعي و امنيتي نيز يكي از         ديدگاهمحيطي، بلكه از      ستيز  در هـا  ينگران

نتـرل  ك ي پـژوهش بـرا  يهـا   نـه يزم از   يكـي ). 67: 2010،  5سـيلوامرينو و گنـزال     (استبسياري از نقاط جهان     

 يافكرا عدم شناخت    ي منطقه است؛ ز   يها  جنگل در   يسوز  آتش ي نقاط بحران  يي جنگل، شناسا  يها يسوز  آتش

ات جـانوران و  ي ـر در مهار آن و وارد آمدن صدمه به ح      ين نقاط باعث وقوع و گسترش آتش در جنگل، تأخ         يا

منـاطق   (يسـوز   آتشلذا تهيه نقشه پتانسيل خطر      ). 1: 2002 و همكاران،    6جيسوال(ن جنگل خواهد شد     اهايگ

 ـ از تخريري و جلوگيسوز آتشاهش تعداد دفعات    كاهميت بسزايي در    ) يسوز  آتش يبحران  يهـا  جنگـل ب ي

 وقوع آن كمـك  و به مديران جنگل براي پيشگيري آتش قبل از   ) 169: 2005 و همكاران،    7دانگ(منطقه داشته   

بـر  .  احتمـالي جلـوگيري كننـد   يها يسوز آتش ويژه در مناطق بحراني، از وقوع يها مراقبت تا با انجام  كند يم

 و دوره بازگـشت     اسـت  هكتـار    7000 جنگل در كشور     يسوز  آتشميانگين  ) 1379 (يچال  اتركاساس مطالعه   

 ـر  با دقت بالا و برنامـه يسوز آتش خطر نقشه سال است؛ بنابراين تهيه   7 تا   5 گلستان   يها  جنگلآتش در    زي ي

  مخاطره آتـش سيـستم اطلاعـات جغرافيـايي         يها  نقشه هيتهدر  . استري و مديريت بحران لازم      يجهت پيشگ 

در بسياري از مطالعات بـه اسـتفاده از         . شود يم به كار گرفته     ها  داده براي مديريت فضايي     يا  هيپا ابزار   عنوان  به

GIS    اكبـري و   . اند  كاربرده  به احتمالي را    يها  كيتكن و   اند  پرداختهط حساس و بحراني      براي مشخص كردن نقا

ــاران  ــتفاده از  ) 1151: 1386(همك ــا اس ــاهي    3ب ــش گي ــاوت پوش ــاخص متف ــت و ش ــيب، جه ــل ش    عام

                                                 
1 Marozas 

2 Vakalis 

3 Alexandridis 

4 Food and Agriculture Organiztion (FAO) 

5 Silvia Merino & Gonzale 

6 Jaiswal 

7 Dong 
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) NDVI(1   در نـواحي    يسـوز   آتـش  نقـشه  هي ـمنظـور ته    ع با كمك روش فازي بـه       مدلي ساده و سري    ارائه به 

دين منظور با فرموله كردن عوامـل فـوق و اعمـال آن بـر روي تـصوير، منـاطق بـا خطـر                        ب. جنگلي پرداختند 

 لندسـت مـورد   يهـا  داده را بـا اسـتفاده از    يسـوز   آتش از خطر    آمده  دست  به مشخص شد و نقشه      يسوز  آتش

 با انجام عمليات ميداني و بـا در نظـر گـرفتن معيارهـاي             ) 569: 1388(محمدي و همكاران    . آزمون قراردادند 

 و اسـتفاده از تحليـل سلـسله    هـا  رودخانـه  و هـا  جـاده ، فيزيوگرافي، اقليمي، انساني و فاصله از   پوشش گياهي 

 نقـشه  پاوه نمودنـد و نـشان دادنـد كـه     يها جنگل در يسوز  آتش مناطق حساس به     نقشهمراتبي اقدام به تهيه     

 و 2 كـه توسـط ژانـگ   يا مطالعـه  در.  واقعي آتـش گرفتـه داشـته اسـت    يها مكان تطابق زيادي با آمده دست  به

در مراتع مغولستان و چين انجام شد، با استفاده از روش رگرسيون لجـستيك و بـا در                  ) 386: 2010(همكاران  

 و روستاها، رطوبت نسبي، بـارش و دمـا   آهن راهها،     توپوگرافي، فاصله از جاده    ازجمله ييپارامترهانظر گرفتن   

 خطـر  نقـشه در انتهـا  .  پرداختنـد پارامترهان ي و بررسي همبستگي آن با ابيني احتمال احتراق   شيبه تهيه مدل پ   

 آمد و مشخص گرديد كه مـدل بـا          به دست  8/0 > و   6/0-8/0،  4/0-6/0،  4/0-20/0،  2/0< طبقه   5حريق با   

آهن و روسـتاها، رطوبـت نـسبي و بـارش همبـستگي              ها، راه   دما و ارتفاع همبستگي مثبت و با فاصله از جاده         

 ناشـي از رعـد و       يسـوز   آتشبه بررسي وقوع    ) 35: 2012( و همكاران    3در تحقيقي در اسپانيا نيتو    . ردمنفي دا 

در ايـن  .  با استفاده از روش رگرسيون لجستيك پرداختنـد 2002-2004 يها سال ساله از  3برق طي يك دوره     

نتـايج  .  مد نظر قرار گرفت     اقليمي پارامترهاي صاعقه، توپوگرافي، پوشش گياهي و       ازجملهمطالعه پارامترهايي   

 در اين منطقه در اين دوره بوده است و مـدل خطـر بـا مقـدار     يسوز  آتشترين عامل     نشان داد كه صاعقه مهم    

ROC ،7/0 عملكرد خوب اين مدل بوددهنده نشان آمد كه به دست در اين مدل .  

د اختـصاص داده اسـت و       پارك ملي گلستان نخستين پاركي است كه در ايران عنوان پارك ملي را به خـو               

 پـستانداران كـشور   يهـا  گونه درصد از 50 پرندگان و بيش از يها گونه گياهي، يك سوم يها گونهيك هشتم   

اين پارك به دليل دارا بودن ويژگي خاص        ). 1372 كيابي و همكاران،     زاده  حسن (كنند يمدر اين پارك زندگي     

 هـواي مرطـوب و    جبهـه دهاي ناشـي از برخـورد دو         آن در مسير با    عمدهپوشش گياهي و قرار گرفتن بخش       

 3000،  1392ور  ي اسـت و تنهـا در سـال شـهر          يسـوز   آتـش مستعد  ) 273: 1381شكري و همكاران،    (خشك  

 و شناسـايي منـاطق حـساس بـه          يسـاز   مـدل مطالعه به   اين  .  آسيب ديد  يسوز  آتشهكتار از اين پارك بر اثر       

 در پـارك ملـي گلـستان بـا اسـتفاده از      يسوز  آتش بر روي    گذارريتأث با در نظر گرفتن پارامترهاي       يسوز  آتش

  .روش رگرسيون لجستيك پرداخته است

  

                                                 
1 Normalizd Difference Vegetation Index 

2 Zhang 

3 Neito 
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   مورد مطالعهمنطقه. 2

 استان خراسان و شمال استان سمنان يغرب شمال ايران و شرق گلستان، يشرق شمالپارك ملي گلستان در 

طول شرقي قرار  56ْ  17ْ  48ًَ  تا  55ً 43ْ  25ًًَ  و  عرض شمالي 37ْ  31ْ  35ًَ تا  37ً 17ْ  43ًَ  ً در حد فاصل

جاده ترانزيتي، معروف به جاده .  كيلومتر است198 هكتار و محيط آن 91895مساحت پارك . گرفته است

 كيلومتر از تنگه راه تا سه 35، به طول كند يم ايران وصل يشرق شمالآسيايي كه شمال و مركز ايران را به 

مجنونيان و همكاران،  (گذرد يمن پارك و از آنجا به بعد تا ميرزابايلو در حد جنوبي پارك راهي دشت از درو

شاد در غرب  روستاهاي متعددي شامل تنگه راه، ترجنلي، قوچ چشمه، زاو، تمك، كندسكو و دشت). 1378

كده در شمال ل در شرق و لهندور، يل چشمه و بهيب قره پارك، دشت، چشمه خان و آرمادلو در جنوب و رباط

  ).1شكل  (شود يمپارك ديده 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  موقعيت پارك ملي گلستان 1كل ش

  هامواد و روش. 3 

 مشخص شد و اطلاعات مربوط      يسوز  آتشها بر روي       آن رگذاريتأث نحوه و   پارامترهادر اين پژوهش ابتدا     

  ديــ گرديآور رد مطالعــه جمــع مربوطــه و آمــاربرداري در منطقــه مــويهــا ارگــان و هــا ســازمانهــا از  بــه آن

  ). 1جدول  (
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  ها گذاري و دستيابي به آن  پارمترها و نحوي تأثير 1جدول 

 رديف پارامتر سوزي  بر روي آتش چگونگي تأثير منبع تهيه

 1 ارتفاع ).1995، 1ويلان(شود  سوزي كم مي با افزايش ارتفاع خطر آتش

 2 شيب ).1995ويلان، (ابد ي ي افزايش مسوزي با افزايش شيب خطر آتش
 سازمان محيط زيست

سوزي بيشتر خواهد بود  كنند شدت آتش يد بيشتري دريافت مي كه نور خورشيها جهت

 ).331: 2002 و همكاران، 2فرانكلين(
 3 جهت

 4 دما .)2005 و همكاران، 3بالزتر(شود  سوزي مي افزايش دما باعث افزايش خطر آتش

 و 4تانسكانن(گذار است   سوزي تأثير ت بر روي سرعت، جرقه و شروع آتشرطوب سازمان هواشناسي كشور

 .)410: 2005همكاران، 
 5 رطوبت

 MODISماهواره 

)2011( 

در مناطقي كه شاخص خشك آن بيشتر است يا به عبارتي رطوبت سوخت كمتر باشد 

 .)322: 2004 و همكاران، 5چويكو(رود  سوزي بالاتر مي خطر آتش
NDVI 6 

 ن محيط زيستسازما

شود  سوزي در طول حمل و نقل خود مي ها باعث افزايش فراواني و پراكنش آتشانسان

ها باعث دسترسي به مناطق  و راه) 213: 2005، 7؛ استفنسا218: 2003، 6كيلي و فودرنينگام(

 ).602: 2008 و همكاران، 8سيفارد(برد  سوزي را بالا مي شود و خطر آتش مي

جاده 

 ترانزيتي
7 

 سازمان محيط زيست
سوزي در مناطق  تواند به صورت عمدي و غير عمدي باعث آتش شكارچي و دامدار مي

 ).15: 2010، 9باكيريكي(جنگلي شود 

حضور 

شكارچي و 

 دامدار

8 

 سازمان محيط زيست
: 2001، 10روندل و كينگ(شود  سوزي مي گسترش مناطق مسكوني باعث افزايش آتش

 ).751: 2001، 11يآيداي و يواسدي؛ يواس209
 9 روستاها

 ).1379رهبر، (شود  سوزي مي گردشگرها باعث افزايش آتش سازمان محيط زيست
حضور 

 گردشگر
10 

  كشوريبردار سازمان نقشه
 و همكاران، 12كانتاريلو(گذار است    كاربري بر اساس نوع پوشش يا كاربري تأثيري نقشه

2011 :1112.( 
 11 ها يكاربر

  
  

                                                 
1 Whelan 

2 Franklin 

3 Balzter 

4 Tanskanen 

5 Chuvieco 

6 keeley & Fotheringham 

7 Stephensa 

8 Syphard 

9 Bakirci 

10 Rundel & King 

11 USDI & USDA  

12 Cantarello 
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هاي طبقـات ارتفـاع   نقشه. سازي شدند  آمادهIDRISI و Arc GISافزار  گذار در نرم  مترهاي تأثيرسپس پارا

 طبقـه از نقـشه مـدل        9 درجه و جهـت بـا        72 متر از سطح دريا، شيب با مقدار صفر تا           2342 تا   467با مقدار   

رمـال شـده از      شـاخص پوشـش گيـاهي ن       ينقـشه ). 4،  3،  2شكل(منطقه آماده شدند    ) DEM(رقومي ارتفاع   

  ). 5شكل )(2004 و همكاران، 1دنكابايل( تهيه گرديد 2011 در سال MODISماهواره 

  

  

  

  

  

  

  

  بيش نقشه 3 شكل         ايدر سطح از ارتفاع نقشه 2 شكل

  

  

  

  

  

  
  

  شده نرمالي اهيگ پوشش شاخص نقشه 5شكل             جهت نقشه 4شكل
  

هـاي  ايـستگاه  1390-1380هـاي    هاي هواشناسي سـال   يابي داده  دما نيز از درون    رطوبت و هم   هاي هم نقشه

(IDW)فاصـله    بر اساس وزندهي بر مبناي عكس        شناسي اطراف پارك   هواشناسي سينوپتيك و اقليم   
 بدسـت   2

هاي پارك فاصله مستقيم از      سوزي  آتش ي حضور شكارچي و دامدار بررو      با توجه با تأثير    ).7،  6شكل  (آمدند  

 به عنوان احتمال حضور بيشتر      1386-1391هاي   چيان و دامداران متخلف پارك در سال      محل دستگيري شكار  

  ).9، 8شكل (در اين مناطق تهيه گرديد 

                                                 

1 Thenkabail 

2 Inverse Distance Weighted 
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  دمانقشه هم 7شكل          رطوبت نقشه هم 6شكل 

  

  

  

  

  

  
  

  دامدار حضور نقشه 9 شكل             يشكارچ حضور نقشه 8 شكل
  

 اطراف پارك و جـاده      يهاي حضور گردشگر، روستاها    ي پارك به عنوان مكان    هاهمچنين از محل كمپينگ   

در منطقـه مـورد مطالعـه        ).12،  11،  10شـكل   (ترانزيتي عبوري از داخل پارك فاصـله مـستقيم بدسـت آمـد              

هاي مختلف شامل جنگل با تاج پوشش انبوه، جنگل با تاج پوشش كم، جنگل با تاج پوشش متوسـط،        كاربري

زار و اراضـي  زار و بوتـه  با پوشش خيلي كم، مرتع خوب، مرتع با تاج پوشـش متوسـط، بيـشه           اراضي جنگلي 

  ).13شكل (كشاورزي وجود دارد 
  

  

  

 

 

 

 

   نقشه فاصله از روستا                            11شكل               نقشه حضور گردشگر10شكل  
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  نقشه كاربري 13شكل       نقشه فاصله از جاده 12  شكل 
 

 ثبت شـده توسـط   ي سال اخير نيز با توجه به تاريخچه     30 اتفاق افتاده در طول      يها سوزي  آتش يمحدوده

 ـهـا  سوزي بانان و آثار به جاي مانده از آتش     اداره مركزي پارك، اطلاعات محيط      مـشخص  GPSا اسـتفاده از   ب

  ).14شكل ( تهيه شد Arc GISافزار   بولين آتش در نرميگرديد و نقشه
  

  
` 

  سوزي نقشه واقعيت آتش 14شكل 
 

 يو روش رگرسـيون لجـستيك بـراي تهيـه     IDRISIافـزار  سازي پارامترها با اسـتفاده از نـرم     پس از آماده  

اي اجـرا   اي محاسـبه  تيك به صورت رگرسيون دوجملـه     رگرسيون لجس . سوزي اقدام گرديد    خطر آتش  ي نقشه

، 1الدريچ و فورست  (شوند  شود كه در آن متغيرهاي وابسته موجود در طبيعت به صورت دودوئي، وارد مي             مي

  .آيد  بدست مي1 يو از رابطه) 1984

  :1رابطه 

 مقـدار   B متغيرهاي مستقل و     X بودن متغير وابسته،     1 احتمال   Pكه در آن    

هـا، امكـان   سـازي مـشاهده   مزاياي استفاده از مدل رگرسيون لجستيك علاوه بر مـدل  .باشد آوردي ميثابت بر

 مـستقيم نـسبت شـانس    يبيني احتمال تعلق هر فرد به هر يك از سطوح متغير وابسته و امكـان محاسـبه               پيش

                                                 
1 Aldrich & Forrest 

( )
exp( )

1
1 exp( )

BX
p y X

BX
= =

+

∑
∑
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هـاي آمـاري    يـك و همچنين نسبت بـه سـاير تكن       ) 1992،  1جوبسون(متغيرها با استفاده از ضرايب مدل است        

تواند تنها دو متغيـر داشـته باشـد    گانه و آناليز تشخيصي، متغير وابسته ميمتغيره مانند آناليز رگرسيون چند  چند

مـدل بدسـت آمـده بـا        ). 661: 2006،  2لي و داي  (كه يكي احتمال وقوع حادثه و ديگري عدم وقوع آن است            

هـاي   هـاي رخ داده در طبيعـت بـه روش     سـوزي تـش  آ يشـده از نقـشه      استفاده از درصدي از نقـاط برگرفتـه       

 و مشخـصه  ROCبندي شده به صورت ارائه آمارهاي مشخصه عامل نـسبي          برداري سيستماتيك يا طبقه    نمونه

Pseudo-Rنسبي اجرايي 
 يـك عامـل نـسبي     ROC آمـاره .)1986، 3كلارك و هوسكينگ(شود  ميابيي ارز2

ي مقايـسه كـردن بـا يـك      لهييت وقوع از يك كلاس به وسسازي موقع است كه براي ارزيابي صحت يك مدل   

گيـرد و درسـت   قاً اتفاق افتاده است، انجـام مـي  يدهد كجاها دق هاي بولين كه نشان مي  تصوير مناسب و عكس   

 اين آماره به شكل نموداري كه در آن نـسبت  .)2010، 4روسيتر و لوزا(كند نمايي آن را در كلاس مشخص مي   

در برابر مقدار مكمل آن يعني ) True Positive(اند  بيني شدهمدل به درستي تغيير پيشهاي كه توسط پيكسل

پونتيـوس  گيـل (گردد  ، ترسيم مي)False Positive(اند بيني شدههايي كه به نادرست تغيير پيش نسبت پيكسل

  .)239: 2001، 5و اسچيندر

Pseudo-R مشخصه نسبي اجرايي    
، در آزمون نيكويي بـرازش رگرسـيون         بر مبناي قاعده نسبت احتمال     2

Rبر خلاف   . گيردلجستيك مورد استفاده قرار مي    
Pseudo-R در رگرسيون معمولي،     2

 بيانگر نسبت واريانس    2

هـاي تجربـي و خروجـي مـدل      تبيين شده توسط مدل نيست بلكه ايـن شـاخص ميـزان وابـستگي ميـان داده          

Rتـر از   لي پايين از اين رو مقدار آن خي     . دهدرگرسيوني را نشان مي   
Pseudo-R.  اسـت 2

 برابـر يـك بيـانگر    2

كـلارك و  (برازش كامل و برابر صفر به معناي عدم وجود رابطه معنادار بين متغيرهاي مستقل و وابسته اسـت      

Pseudo-R و   ROCهـا بـا اسـتفاده از          سنجي متغيرها با حـذف آن      در نهايت حساسيت  ). 1986 ،هوسكينگ
2 

  .مورد بررسي قرار گرفت

   و نتايجبحث. 4

  :معادله رگرسيوني حاصل از اين مدل به صورت زير بدست آمد
Logit (fire) = 38.792 + 0.05475*Aspect + 0.79038*Tem - 0.000666*Camping + 

0.0014*Elevation - 0.00037*Shepherds + 0.00036*Hunter + 0.0081*Landuse -

0.7874*Moisture + 0.0011*NDVI + 0.0004*Road - 0.051747*Slope - 0.00006*Village  

                                                 
1 Jobson  

2 Lee & Dai 

3 Clark & Hosking 

4 Rossiter & Loza 

5 Gilpontius & Schneider 
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، Elevation=، ارتفـاع    Camping=، حـضورگردشگر    Tem=، ميـانگين دمـا      Aspect=كه در آن جهـت      

ــضوردامدار ــضورشكارچي Shepherds =ح ــاربريHunter=، ح ــت Land use=، ك ، Moisture=، رطوب

، روســتاها Slope =، شــيبRoad=اصــلي ، فاصــله ازجــادهNDVI=شــاخص نرمــال شــده پوشــش گيــاهي 

=Villages در ايـن در مـدل پارامترهـاي جهـت، ارتفـاع، ميـانگين دمـا، فاصـله از جـاده، حـضور                     . باشد ي م

 همبستگي مثبت و شيب، حضور گردشگر، حضور دامدار، رطوبـت و فاصـله از               NDVIشكارچي، كاربري و    

 بـه    ترين به كمترين تـأثير      ترها از بيش   پارام  سوزي دارند و همچنين تأثير     روستاها همبستگي منفي با خطر آتش     

حضور گردشگر، فاصله   ،  NDVIترتيب اولويت شامل پارامترهاي دما، رطوبت، جهت، شيب، كاربري، ارتفاع           

ROC، Pseudo-R مقـدار  .باشـد از جاده، حـضور شـكارچي، حـضوردامدار و فاصـله از روسـتاها مـي      
  و2

ChiSquare         بدسـت آمـد و منحنـي         3/102227 و   3133/0،  9267/0 در اين مدل به ترتيب برابـر ROC   بـه 

سنجي متغيرها با استفاده از هـر دو عامـل بـه صـورت يكـسان تنهـا                   حساسيت. ه گرديد ي ته 15صورت شكل   

سـنجي   نتايج حاصـل از حـساسيت  معنا معرفي كردند به طوري كه  پارامتر كاربري منطقه را به عنوان پارامتر بي 

ها را به ترتيب اولويت زياد به كم شامل پارامترهـاي حـضور دامـدار،             مدل  حساسيت ROCمدل با استفاده از     

ميانگين دما، حضور شكارچي، رطوبت، شيب، ارتفاع، فاصله از جـاده، فاصـله از روسـتا، حـضور گردشـگر،                    

NDVI        سنجي مدل با استفاده از       ، جهت و كاربري نشان داد و در حساسيتPseudo-R
 به ترتيب اولويت از     2

 كم شامل پارامترهاي حضور دامدار، ميانگين دما، رطوبت، حضور شكارچي، گردشگر، جهـت، شـيب،   زياد به 

  ). 17 و 16شكل ( و كاربري بدست آمد NDVIارتفاع، فاصله از جاده، فاصله از روستا، 
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 ROCسنجي با حذف متغير مستقل با استفاده از  نمودارحساسيت 16شكل
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Pseudo – Rسنجي با حذف متغير با استفاده از  تينمودارحساس 17شكل 
2  

  

سوزي نيز با استفاده از روش رگرسيون لجستيك تهيه شد و ايـن نقـشه بـه همـراه جـاده                      نقشه خطر آتش  

 ).18شكل (هاي مخازن آب و پدهاي هليكوپتر موجود در پارك ارائه گرديد  ترانزيتي و مكان
 

  

  
 

  زي در پارك ملي گلستان با استفاده از رگرسيون لجستيكسو  نقشه خطر آتش18شكل
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 متغيرهـا   يسـنج   تيحـساس  و هـم نتـايج حاصـل از          آمده  دست  بهنتايج حاصل از اين مطالعه هم در رابطه         

 كه  كند يم در منطقه مؤثر معرفي      يسوز  آتشگيري    نقش متغيرهاي دما و رطوبت را در شكل       ) 17 و   16شكل  (

 ايـن دو پـارامتر      ريتأثنيز بر   ) 12: 2004(و ارتن و همكاران     ) 569: 1386(كاران  نتايج مطالعات محمدي و هم    

 متغيرها همچنين نقش پارامترهـاي حـضور دامـدار و شـكارچي از عوامـل              يسنج  تيحساس.  كرده است  تأكيد

 در يسـوز  آتـش  يري ـگ شـكل  مشابه به نقـش مهـم ايـن عوامـل در     يها پژوهشدر  . دهد يمانساني بالا نشان    

 ازآنجاكـه ). 169: 2005؛ دانـگ و همكـاران،       1: 2002جايسوال و همكاران،    ( است   شده  بيان و مراتع    ها جنگل

 9/0 كـاربردي بـودن و مقـدار بـيش از     دهنده نشان 7/0-9/0 دقت كم، دهنده نشان 7/0 زير   ROCمقدار آماره   

Pesudo-Rو همچنين مقدار    ) 1285: 1988،  1سويتس( دقت بالاي مدل است      دهنده  نشان
 را  2/0تر از      بزرگ 2

ن در تحقيـق حاضـر      يبنـابرا ؛  )1986 ،كـلارك و هوسـكينگ    ( نشانگر يك برازش نسبتاً خوب دانست        توان يم

Pesudo-R و   9264/0 با مقدار    ROCمقدار آماره   
 دقت بالا و بـرازش مناسـب     دهنده  نشان 3133/0 با مقدار    2

 نيز گوياي اين مطلـب اسـت كـه ايـن     آمده دست به ROC كه منحني است آمده دست  به يسوز  آتشمدل خطر   

مـشابه اسـت؛    ) 35: 2012(و نيتـو و همكـاران       ) 261: 2002 (2قسمت نيز با نتايج مطالعات فيني و اسـتپفنس        

 يسـوز   آتـش  خطـر    يبنـد   طبقه يك روش مناسب براي      عنوان  بهتوان روش رگرسيون لجستيك را        بنابراين مي 

) 533: 2007( و همكـاران     3و لوزانـو  ) 386: 2010(و همكـاران     ژانـگ    يهـا  يبررس ـمعرفي نمود كه با نتايج      

 در طراحـي مـديريت آتـش مفيـد واقـع شـود و منـاطقي كـه خطـر                     تواند يممطابقت دارد؛ بنابراين اين مدل      

؛ پوب و   321: 2007 و همكاران،    4اماتولي( در اين مناطق بالاست اقدامات پيشگيرانه صورت گيرد          يسوز  آتش

 جنگل و فاكتورهايي كـه بوجـود آورنـده محـيط مـستعد              يسوز  آتشهمچنين فهم رفتار     .)1: 2001،  5لارسن

 در جنگـل از اهميـت بـالاي         يسـوز   آتـش  هـستند، بـراي مـديريت        يسـوز   آتش متأثر بر رفتار     و يسوز  آتش

تـر مـورد       از زواياي مختلف جهت مديريت مناسب      توان يمكه  ) 12: 2004ارتن و همكاران،    (برخوردار است   

 در منـاطق دو راهـي       يسـوز   آتـش  خطـر  خطر احتمال    دهد يم نشان   18 كه شكل    طور  همان.  قرار داد  ارزيابي

، شارلق، يلخي، جانلر و كويلر      ي، ييلاق دشت، بلاي تونل، تنگه گل، چشمه سردار، دره زغال          برماق  كهيدشت،  

نزديكي ابـن منـاطق   تا اينچسو بالاست و خوشبختانه پدهاي هليكوپتر و مخازن آب طراحي شده در پارك در         

 خطـر   آمـده   دسـت   بـه  در مناطق آلتاعرب، بالاي تونل و تنگه گل تا يلخي كه نقشه خطـر                وجود  نيباا اما   است

، به دليل شيب بـالا و عـدم دسترسـي مناسـب بـه ايـن منـاطق                   دهد يم را در اين مناطق بالا نشان        يسوز  آتش

                                                 
1 Swets 

1 Finney & Stephens 

2 Lozano 

3 Amatulli 

4 Pewb & Larsen 
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.  اطفـاي هـر چـه زودتـر حريـق كمـك كنـد               به يسوز  آتش تا حدودي به هنگام      تواند يمطراحي مخازن آب    

 در اطراف جاده كه    ها يسوز  آتشگيري     نقش مسافرين و گردشگران عبوري از جاده در شكل         باوجودهمچنين  

، ايجـاد آتـش برهـا و آتـش بنـدها و             شـود  يم ـباعث انتقال آن با توجه به شرايط مساعد محيطي براي آتـش             

 را در يسوز  آتش تا حدود زيادي توسعه      تواند يماين جاده    در كنار    يسوز  آتشهمچنين نصب تابلوهاي خطر     

 تـوان  يم ـ منطقه مورد مطالعه نيز      ها يسوز  آتش نقش دامداران و شكارچيان در       باوجود. اين مناطق كاهش دهد   

هاي سنتي به مكانيزه و نيمه مكانيزه با دادن تسهيلات بانكي به دامـداران و برخـورد جـدي                     يبا تبديل دامدار  

 كـه  يطور به منطقه كاهش داد يسوز آتشها را در  ضائي و افزايش جرائم براي افراد متخلف، نقش آن   دستگاه ق 

نيز نشان داد كه اجراي هر چه بهتر        ) 148: 2006 (2و بروك و ماتچيت   ) 202: 2001( و همكاران    1مطالعات فو 

ناطق جنگلـي عمـدتاً در       م يها يسوز  آتش بيشتر   ازآنجاكه همچنين   شود يم يسوز  آتشقانون باعث پيشگيري    

 آموزشـي و  يهـا  كـلاس برپـايي  ) 1390، يا  رهي ـجز (رديپـذ  يم ـ افراد و اشخاص ناآگاه صورت       يتوجه يباثر  

  .است بر روي پارك لازم و ضروري رگذاريتأثتوجيهي براي افراد 

  يريگ جهينت. 5

 هرسـاله  كـه    شـود  يم ـمحـسوب    ملي ايـران     يها  ترين پارك   مهم و   نيرترينظ يبيكي از   پارك ملي گلستان    

 كه با توجه بـه موقعيـت      دهد يمنتايج مطالعه حاضر نشان     . كند يمي وسيعي اين پارك را تهديد       ها يسوز  آتش

 و بـاوجود تـردد بـالاي        كنـد  يم ـي فـراهم    سـوز   آتـش منطقه، دماي بالا و رطوبت كم شرايط مناسبي را براي           

بـا  . ي در اين پارك بالاستسوز آتشپارك خطر  در اين   رمجازيغمسافرين، گردشگران، دامداران و شكارچيان      

 ـارز  اين مطالعـه بـا      روش رگرسيون لجستيك در     حاصل از  آمده  دست  بهمدل  توجه به صحت بالاي       يهـا  يابي

 و اسـت  يسـوز   آتـش ي خطر   ساز  مدل گفت اين روش، روش مناسبي براي ارزيابي و          توان يصورت گرفته، م  

همچنـين بـا مـشخص شـدن        . گيرانه مورداستفاده قرار گيـرد    ت پيش  در جهت اقداما   تواند يمآمده    دست  مدل به 

 ـر برنامـه تر اين بحـران       براي مديريت مناسب   توان يمن مطالعه   يمترهاي مؤثرتر در ا   انقش پار ميزان    . نمـود يزي

  :شود يمي در پارك اشاره سوز آتش خلاصه به مواردي جهت كاهش خطر طور به

توان به مواردي همچون مناطق   بالاست كه مييسوز آتشطر ايجاد مخازن آب در مناطقي كه احتمال خ - 

 . آلتا عرب، يلخي، بالاي تونل، دردي خان و اينچسو اشاره نمود

 يسوز آتشترين مسيرهاي مالرو براي دستيابي به مناطقي كه خطر  يكنزد و مشخص نمودن جادهطراحي  - 

 .بالاست

                                                 
1 Fu 

2 Brooks & Matchett 
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 .وستاهاي اطراف پارك ملي گلستانتبديل دامداري سنتي به مكانيزه و نيمه مكانيزه در ر - 

نصب تابلوهاي هشدار خطر آتش در مسيرهاي حضور مسافران و گردشگران و مناطقي كه خطر  - 

 . بالاستيسوز آتش

 .يسوز آتش در مناطق حساس به خطر با توجه به نوع خطر بند آتش و بر آتشطراحي  - 

 . پاركاطراف آموزشي و توجيهي براي روستاهاي يها كلاسبرقراري  - 

 .ها  با آنتر يقوچه بوط به متخلفان پارك و برخورد هرافزايش جرائم مر - 
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