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 77/1/7931تاریخ تصویب:               93/1/7931تاریخ دریافت: 

 چکیده

اقتصادی، اجتماعی و امنیتیی  نظر ازبلکه  ،از دیدگاه محیط زیست فقطنههای طبیعی سوزی در عرصهتشآ

-معضلات پییش ازجمله. استدر بسیاری از نقاط جهان  موجودهای ها و چالشترین نگرانیاصلی ازجمله

انه خسیارات هیایی اسیت  یه سیالسیوزیآتشها و مراتع اسیتان آرربایایان قیرقی، روی مدیریت جنگل

بررسی و تحلیل تغییرات وضعیت منطقیه از  روینازا ؛ ندو مالی زیادی را به استان وارد می محیطیزیست

هیای میدیریتی و  نترلیی بحیران رویکرد زمینه دربر آن  مؤثر پارامترهایو همچنین  سوزیآتشنظر خطر 

نخسیت  ه است؛خش به اناام رسیدب سه. فرآیند پژوهش حاضر در خواهد بودبسیار  اربردی  سوزیآتش

پارامتر )ترا م مرا ز سکونتی، فاصله از مرا یز سیکونتی، تیرا م قیبکه  21با مطالعه مبانی نظری موضوع، 

ارتباطی، فاصله از قبکه ارتباطی، ارتفاع، قیب، جهت قیب، حدا ثر دمای ماهانیه، حیداقل دمیای ماهانیه، 

 سیوزیآتش تحلییل خطیردر  مؤثرعوامل  عنوانبه قش گیاهی(، بارندگی سالیانه و پومیانگین دمای ماهانه

مبتنیی  های مختلف و متناسببا استفاده از منابع اطلاعاتی موجود و تکنیک قناسایی و ها و مراتعدر جنگل

ه تولیید گردیید میوردنظرهیای های مربوط به معییارنقشهبر سیستم اطلاعات جغرافیایی و سناش از دور، 

 -محیطیزیسیتو عوامیل  های صیورت گرفتیهسوزیآتشهای مربوط به استفاده از داده در ادامه با. است

ها و مراتع استان در جنگل سوزیآتشخطر  سازیمدلنظمی به در بستر مدل حدا ثر بی، ایاادقده انسانی

پرداختیه قید. نتیای   (2711-2711و  2712-2731، 2733-2731) زمیانی در سیه دوره آرربایاان قرقی

، حا ی از  نندهافتیویژگی عامل درل از ارزیابی مدل با استفاده از تکنیک مساحت سطح زیر منحنی حاص

بیر در مرحله پایانی پژوهش، باقد. می (37/0و  31/0، 12/0) اجراقده های ارایی بسیار بالا و مناسب مدل
                                                           

 :hamdebrahimy@gmail.com Email                                                                        01737077133نویسنده مسئول :  2 
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خطر بسیار  م و افیزایش  های بابیشترین میزان تغییرات مربوط به  اهش مساحت پهنه نتای  حاصل اساس

بیر  میؤثربررسیی عوامیل . همچنین استهای با خطر متوسط و بسیار پرخطر مساحت اراضی واقع در پهنه

و افزایش نقش عوامل انسیانی در  این عوامل تأثیرگذاریگسترده در تغییرات  دهندهنشان سوزیآتشوقوع 

عوامل ترا م مرا ز سکونتی و فاصله از قبکه به صورتی  ه در دوره سوم  ؛باقدطی دوره مورد بررسی می

 اند.ها داقتهسوزیآتشرا بر وقوع  تأثیرارتباطی بیشترین 

 ها و مراتع، آرربایاان قرقینظمی، جنگلمدل حدا ثر بی خطر، تحلیل ،سوزیآتش: واژگان کلیدی

 مقدمه -7

طیور  لیی هرگونیه قرار دارنید. بیه های طبیعی و تخریبها و مراتع همیشه در معرض آسیبمحیط طبیعی جنگل

گیری در  یفیت فیزیکی، قیمیایی یا توان زیستی منابع طبیعی  ه موجب از دست رفیتن ییا تغییرات مضر و قابل اندازه

تخرییب ییا  اصیطلاحاًگیردد،  هیاآنهای فیزیکی و بیولیوییکی  اهش  می و  یفی خدمات منابع طبیعی مانند  ار رد

سیوزی جیز های قهری و  شیاورزی انسیان و آتشی، فعالیتسالخشکامروزه قود. نامیده میآسیب به منابع طبیعی 

در مییان عوامیل مخیر ،  .(Yin et al., 2004)روند می به قمارهای طبیعی ا وسیستم  نندهبیتخرفراگیرترین عوامل 

را بیه  یفراوانیه سالانه خسیارت   قدهقناختههای طبیعی یکی از عوامل اصلی تخریب ا وسیستم عنوانبه سوزیآتش

را نیز بیه دنبیال دارنید.  محیطیزیستهای قدید های اقتصادی، آلودگیعلاوه بر خسارتو  سازدها وارد میاین عرصه

 ازجملیهاقتصادی، اجتمیاعی و امنیتیی  نظرازنقطهاز دیدگاه محیط زیست بلکه  فقطنههای طبیعی در عرصهسوزی تشآ

 Leblon et al., 2007; Pourtaghi et)باقید های موجود در بسیاری از نقاط جهیان مییو چالش هاترین نگرانیاصلی

al., 2016.) بیا علیل  سیوزیسالانه هزاران مورد آتش  شورها و مراتع طرف سازمان جنگل از منتشرقدهآمار  بر اساس

بیر بیار و ویرانگیری اثرات زییان میرمستقیغ مستقیم و یا طوربه  ه دهددر مناطق مختلف ایران رخ می طبیعی یا انسانی

 (.Eskandari & Chuvieco, 2015گذارد )زندگی بشر بر جای می

 تأثیرگیذارو عوامیل  ها و مراتع، قناسایی نقاط بحرانییهای جنگلسوزیآتش رانهیشگیپمنظور  نترل و مدیریت به

، سیوزیآتشقرایط منطقیه باعیگ گسیتر  عدم قناخت  افی از ضروری است، از طرف دیگر  سوزیبر وقوع آتش

-ایین. از(Jaiswal et al., 2002)در مهار و  نترل آن و وارد آمدن صدمه به حیات جانوران و گیاهان خواهد قد  ریتأخ

و  سیوزیآتشاهمیت بسزایی در  یاهش تعیداد دفعیات  بر آن تأثیرگذارهای و پارامتر سوزیآتشرو تهیه نقشه خطر 

 سیوزیآتشگییری قبیل از وقیوع ریزان بیرای پییشو به مدیران و برنامه ها و مراتع داقتهجنگل جلوگیری از تخریب

هیای احتمیالی جلیوگیری سیوزیآتش، از وقیوع مستعدهای ویژه و متناسب در مناطق  ند تا با اناام فعالیت مک می

 .(Dong et al., 2005)  نند
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اسیت هیای رخ داده سیوزیآتشوابسیته بیه بررسیی  ن،آبیر  میؤثرو عوامیل  سیوزیآتشبررسی توزییع خطیر 

(Syphardet al., 2008; Massada et al., 2012)مهمیی بیر وقیوع  راتیتیأث هیای انسیانی. در سیالیان اخییر فعالییت

و محیطیی  نیازمند بررسی عوامل انسیانی این پدیده و قابل اعتماد  ارآمد سازیمدل رونیازا ؛است داقته هایسوزآتش

با اسیتفاده از نقیاط  سوزیآتش ر. به منظور تازیه و تحلیل خط(Chuvieco et al., 2010)باقد می زمانهمبه صورت 

برخیی از سیی قیرار گرفتیه و نتیای  رهیای مختلفیی میورد برانسانی تا نون میدل – محیطیزیستهای وقوع و معیار

 ;Ferrarini et al., 2012) باقیدمیی (MaxEnt) نظمییدقت بالای مدل حدا ثر بی دهندهنشانمطالعات صورت گرفته 

Massada et al., 2012; Parisien et al., 2012; Renard et al., 2012; Arpaci et al., 2014; Chen et al., 2015.) 

بینیی سوزی، اطلاعات ارزقیمندی را در جهیت پییشآتش وقوعاحتمال  توزیع مکانی تغییرات مربوط به هایداده

 دهید، از طیرف دیگیرمییهیای حفیایتی قیرار در اختیار سازمان های طبیعیدر عرصه محیطیستزی مخاطراتروند 

عنوان مکمیل بیه سیوزیآتشتوزیع مکانی مناطق مستعد  نهیدرزمها و مراتع های جنگلقناخت خصوصیات و ویژگی

. د بیودنیخواه یاربردی  از قبییل بیازداری از وقیوع بسییار سیوزیآتش های مدیریت پدیدهرویکرد نهیدرزمو راهنما 

اطلاعیات بیا  نظمییهمچیون میدل حیدا ثر بیی یادگیری ماقینیهای های مبتنی بر الگوریتمبا استفاده از مدل رونیازا

وقییوع  احتمییالتغیییرات بررسییی دقیییق ( GISدر بسیتر سیسییتم اطلاعییات جغرافییایی ) بهنگییامیکپارچیه، درسییت و 

 سیوزیآتشمناطق مسیتعد تغییرات  سازیمدلدر این مطالعه به  گردد.یمیسر م آنبر وقوع  مؤثر عواملو  سوزیآتش

در ییک  دادهرخهیای سیوزیآتشهای آماری و مکانی گیری از دادهها و مراتع استان آرربایاان قرقی با بهرهدر جنگل

بیر  میؤثرامیل عو نیتیرمهم همچنیین و قیدهپرداختهانسانی مختلیف  -محیطیزیستهای و متغیر ساله 1دوره آماری 

با توجه به اهمیت فراوان مطالعات مربیوط بیه تحلییل  خواهند قد.بررسی نیز عوامل این  و تغییرات سوزیآتشوقوع 

صیورت  در اییران و سیایر نقیاط جهیان تحقیقات بسیاری در این زمینیه تا نونها و مراتع در جنگل سوزیآتشخطر 

هیا و مراتیع جنگل سوزیآتشبینی خطر ای به پیشمطالعه، در (2712عالی محمودی سرا  و همکاران ). گرفته است

هیای مکیانی نقیاط های اقلیمیی و دادهقهرستان ایذه با استفاده از قبکه عصبی مصنوعی پرداختند. نگارندگان بین داده

ده توسیط قیهای اناامبینیآمده حا ی از صحت متوسط پیشدستارتباط برقرار  رده و درنهایت نتای  به سوزیآتش

ناقی از رعید و بیرط طیی  سوزیآتشسی وقوع ر(، به بر2012و همکاران ) Neito .بوده استقبکه عصبی مصنوعی 

بیا اسیتفاده از رو  رگرسییون لاسیتیک پرداختنید. در ایین مطالعیه  1001تیا  1001های بین سال سالهسهیک دوره 

های اقلیمی مدنظر قرار گرفت. نتای  حاصیل نشیان داد مترهایی ازجمله صاعقه، توپوگرافی، پوقش گیاهی و پاراپارامتر

دهنده  یه نشیان بیرآورد قیده 3/0میدل  دقیتدر این منطقه بوده است و میزان  سوزیآتشترین عامل  ه صاعقه مهم

ییادگیری  (، به بررسی و مقایسه دو الگیوریتم2014) و همکاران Arpaci .مدل مورد استفاده بوده است متوسطعملکرد 

 در هیای محیطیی و انسیانیمتغییرها با قابلیت تطبیق آنبه تحلیل و  جنگل تصادفی پرداختهو  نظمیحدا ثر بی قینیما
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دقیت آمده حیا ی از دستنتای  به ،انداسترالیا پرداخته (Tyrolean) تیرولینهای در جنگل سوزیآتشخطر  سازیمدل

 در این منطقه داقته است. سوزیآتشامل انسانی بر وقوع عو بیشتر ریتأثو همچنین نظمی بیشتر مدل حدا ثر بی

 Thomason (2015با بهره ،) ساله مربوط به آتیش 70های آماری و استفاده از داده نظمیحدا ثر بیگیری از مدل-

و عوامیل  سیوزیآتشمکیانی منیاطق مسیتعد تغیییرات  سازیمدلهای محیطی مختلف به داده و متغیرهای رخسوزی

دهنیده مبادرت  یرده اسیت. نتیای  تحقییق نشیان ، امریکا الیفرنیاایالت ها و مراتع در جنگل سوزیآتشبر وقوع  مؤثر

 سیازیمدلدر  نظمییحیدا ثر بییدقت بالای الگیوریتم در ایالت  الیفرنیا،  سوزیآتشهمگن از احتمال وقوع توزیع نا

داقیته  سیوزی در ایین دوره سیی سیالهبر وقوع آتش ثرمؤتغییر در عوامل و همچنین بروز  سوزیآتشمناطق مستعد 

 11ای هیای رخ داده در دورهسیوزیآتشهیای (، در پژوهشی با اسیتفاده از داده2016و همکاران ) Rodrigues است.

نتیای  حاصیل  انید.سوزی و تغییرات ایین عوامیل پرداختیهیل نقش عوامل انسانی در وقوع آتشساله به بررسی و تحل

همچنین نگارندگان این تحقیق به لیزوم اسیتفاده از  ،ه استداقت مؤثرزمانی عوامل  -تغییرات گسترده مکانی هدهندنشان

 اند.اقاره  رده مؤثرسوزی و عوامل تر روابط میان آتشدقیق سازیمدلهای محیطی برای معیار

 مواد و روش -9

 منطقه مورد مطالعه -9-7

 17درجیه و  71هزار  یلومترمربع در قمال غر  ایران و در موقعییت  13دل استان آرربایاان قرقی با وسعتی معا

دقیقیه طیول قیرقی واقیع قیده  11درجه و  13دقیقه تا  7درجه و  17دقیقه عرض قمالی و  11درجه و  71دقیقه تا 

بیا توجیه بیه بیوده و ط توپوگرافی، اقلیمی و پوقیش گییاهی این استان دارای تنوع زیاد از لحاظ قرای .(2قکل) است

، بیودههیای بیارز ایین منطقیه یژگییطبیعیی اختلیاف ارتفیاع یکیی از و طوربهدر یک منطقه  وهستانی،  آنگیری قرار

یمیی استان آرربایاان قرقی از تنیوع اقل ست و در نتیاهمتر متغیر ا 1322متر تا 210ارتفاع عمومی استان از   هیطوربه

 برخوردار است.نیز  یتوجهقابل

 روش کار -9-9

هیای باقد. در بخش اول؛ با اسیتفاده از تکنییکمی روی در سه بخششروند  لی پژوهش پی دهندهشینما 1قکل

انسیانی و  – یطیمحسیتیزهای متغیر مبنا، پایگاه داده مربوط به GISهای ای و تحلیلمختلف پرداز  تصاویر ماهواره

متغییر مسیتقل بیه  21و  سیوزیآتشگییری از نقیاط وقیوع ایااد گردید. در بخش دوم با بهره سوزیآتشنقاط وقوع 

( بیا اسیتفاده از 2711-2711و  2712-2731، 2733-2731در سیه دوره ) سوزیآتشخطر وقوع  سازیمدلبررسی و 

در  آنبیر وقیوع  میؤثرو عوامیل  سیوزیآتش تغییرات خطراست. در بخش پایانی  قدهپرداختهنظمی مدل حدا ثر بی

 .است قرارگرفتهمورد بررسی ن آرربایاان قرقی ها و مراتع استاجنگل
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 مطالعه مورد منطقه. 7شکل

 

 نظمیمدل حداکثر بی -9-9

مکیرر  طوربیهبه نقاط وقوع )متغیر مستقل( وابسته بیوده و عنوان یک الگوریتم یادگیری ماقینی نظمی بهحدا ثر بی

هیای محیطیی در منطقیه میورد مطالعیه میورد در نقاط وقوع را با مقادیر متغیر)متغیر وابسته( های محیطی مقادیر متغیر

ک فضیای ها در ییتوزیع جغرافیایی پدیده سازیمدل درزمینهعنوان یک رو  پیشرفته به این مدل دهد.بررسی قرار می

و  (Philips et al., 2006; Deblauwe et al., 2008) میورد اسیتفاده قیرار گرفتیهچندبعدی با استفاده از تنها نقاط وقوع 

رو توانیایی توصییف و های مستقل و وابسیته را دارا بیوده و ازایینقابلیت برقراری روابط غیرخطی بین متغیرهمچنین 

 .(Parisien et al., 2012)باقد حل روابط پیچیده را دارا می
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 روند کلی تحقیق .9شکل

 

ده از جانمیایی )جیایگزینی( احتمیال نظمی تخمینی از احتمال پرا ندگی هدف موردنظر را با اسیتفامدل حدا ثر بی

دیگر ایین بیانبیه ،نماییدرا محاسیبه میی نظمیدر قرایط با حدا ثر بی های مستقل در هریک از نقاط وقوعمتغیر توزیع

 محیطیزیسیتورودی در نقاط وقوع به تخمین همبستگی )برازندگی( قیرایط  محیطیزیستمدل با جانمایی قرایط 

 پردازد.برای وقوع رخداد موردنظر در منطقه مورد مطالعه می

 قود:تعریف میبه قکل زیر  MaxEntمعادله  لی مدل 

 (2رابطه )
 

-)با توجه بیه متغییر محیطیزیستقرایط  تأثیرعنوان احتمال وقوع رخداد تحت به ؛ معادله ندر ای

هیای بییانگر متغییر Zو پیارامتر  میوردنظربه معنای وقوع پدییده  همچنین  .قود( در نظر گرفته میمستقلهای 

بیر پیرا نش و توزییع  متیأثر انسانی -طیمحیزیستها بیانگر قرایط  ه این متغیر باقدمی موردمطالعهمستقل در منطقه 

 همچنیینو ی موردبررسیدر  یل منطقیه  مسیتقلهیای متغییر یاحتمال عنوان تابع توزیعبه . است موردنظرپدیده 

 باقد.میدر نقاط وقوع  مستقلهای متغیر احتمالی عنوان تابع توزیعبه 
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 متغیر وابسته -9-4

بیین زمیانی ها و مراتع استان آرربایاان قرقی در بیازه در جنگل سوزیآتشو زمانی مناطق وقوع اطلاعات مکانی 

و محصیولات آتیش  از طریق دو منبع قامل؛ اداره  ل منابع طبیعیی اسیتان آرربایایان قیرقی 2711تا  2731های سال

 Vadrevu et al., 2010; Maeda) قرارگرفته اسیتو مورد استفاده  اخذ MOD14A1و  MYD14A1 سنانده مودیس

et al., 2011; Adab et al., 2013; Eskandari & Chuvieco, 2015) اطلاعات میذ ور قیامل مختصیات جغرافییایی .

سیاله  1. طبق اطلاعات موجود در بازه (2جدول) باقدمی و تاریخ وقوع یسوزآتش، مساحت سوزیآتشمنطقه دچار 

میورد  سیالهسههیای در دورهایین اطلاعیات  ثبت گردیده و در این پیژوهش سوزیآتشفقره  773مورد بررسی تعداد 

 .اندقرار گرفته و تحلیل بررسی
 

 )منبع: سازمان منابع طبیعی و محصولات سنجنده مودیس( شدهثبتهای سوزیآتش تعداد .7جدول

 7934-7939 7937-7933 7933-7931 دوره مورد بررسی

 213 213 37 سوزیآتشتعداد وقوع 

 

 های مستقلمتغیر -9-1

هیای تأثیرگیذار در وقیوع پدییده میوردنظر داقیته و انتخا  متغیر نظمی وابستگی مستقیم بهنتای  مدل حدا ثر بی

بیا اسیتناد بیه مطالعیات پیشیینیان، . اقیدببا ایین رو  میی سازیمدلای بسیار اساسی در ها مرحلهانتخا  این پارامتر

 نظمییحدا ثر بییبا استفاده از مدل  سوزیآتشمناطق مستعد  سازیمدلهای  مکی در عنوان متغیرهای مؤثر بهپارامتر

 اند.قرح داده قده 1جدولدر  هاآنبه همراه منابع تهیه 

تصیاویر میاهواره  جداگانیه بیا تهییه صیورتبه اضی استان در سه دوره مورد بررسیوقش ارپ -های  اربرینقشه

قیبکه عصیبی  بنیدیطبقیه استفاده از رو و  مناسب پرداز پس از اعمال مراحل پیش از منطقه مورد مطالعه لندست

 -هیای  یاربریاز نقشیهبیا اسیتفاده  در مرحله بعیدی .است دقدهیتول (Shao & Lunetta, 2012) 2پرسپترون چندلایه

منظور تهیه لایه فاصله از مرا ز سکونتی و فاصله از قبکه ارتبیاطی از تیابع به، های ارتباطیو نقشه قبکه پوقش اراضی

افیزار در محییط نرم های ترا م مرا ز سکونتی و ترا م قیبکه ارتبیاطی از تیابع تیرا مفاصله اقلیدسی و برای ایااد لایه

ArcMap هیا ، بیرای هرییک از دورههامعیار، لازم به ر ر است  ه با توجه به امکان بروز تغییرات در است قدهاستفاده

 اند.قده ها به صورت جداگانه تولیدتمامی لایه

 

 

                                                           
1 Multilayer perceptron neural networks 
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 انسانی مورد استفاده در مدل - محیطیزیستهای متغیر .9جدول

 دهشبع استنادامن منبع تهیه پارامتر نوع ردیف

2 

عوامل 

 انسانی

 ترا م مرا ز سکونتی

فریم از تصاویر ماهواره  7

های )سال 3و  7لندست 

 (2711و  2712، 2733

Rundel & King, 2001; Balzter 

et al 2005; Tanskanen et al., 

2005; Adab et al., 2013; 

Arpaci et al., 2014; Thomason, 

2015; Chen et al., 2015. 
 

1 
مرا ز  فاصله از

 سکونتی

 ترا م قبکه ارتباطی 7

1 
فاصله از قبکه 

 ارتباطی

7 
عوامل 

 توپوگرافیک

 ارتفاع
مدل رقومی ارتفاع سنانده 

 (ASTER GDEMاستر )
 قیب 1

 جهت قیب 3

3 

عوامل 

 اقلیمی

 حدا ثر دمای ماهانه

ساله از  70مشاهدات اقلیمی 

 اداره هواقناسی استان

 دمای ماهانهحداقل  1

 میانگین دمای ماهانه 20

 بارندگی سالیانه 22

21 
پوقش 

 گیاهی
 NDVIقاخص 

تصاویر سنانده مودیس 

، 2712، 2733های )سال

2711) 

 

 مدنظر قامل؛ ارتفاع، قیب و جهت قیب، از مدل رقومی ارتفیاع سینانده اسیتر کیمنظور تهیه عوامل توپوگرافیبه

(ASTER Global DEM) حدا ثر دمای ماهانه، حیداقل دمیای ماهانیه  هایسازی معیارت. در طی آمادهاس قدهاستفاده

(. تهیه لاییه مییانگین بارنیدگی 2717یابی جبری استفاده گردیده است )ولی زاده، و میانگین دمای ماهانه از رو  درون

(. بررسیی وضیعیت و 2710و همکاران،یابی  ریاینگ معمولی صورت گرفته است )مهام سالیانه از طریق رو  درون

( حاصیل از تصیاویر سینانده NDVIقرایط پوقش گیاهی منطقه با استفاده از قاخص تفاضلی نرمال قیده گییاهی )

 7قیکلدر  دوره اول هیای مسیتقلهای مربیوط بیه متغییر( صورت گرفته است. نقشه2711و  2712، 2733مودیس )

 است. قدهدادهنمایش 
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 های مستقل دوره اولمتغیر. 9شکل

 نتایج و بحث -9

 اجرای مدل -9-7

اسیت.  گرفتیهاناام 3.3.3k MaxEnt2افیزاری رایگیان بسیته نرم با استفاده از سوزیآتشمناطق مستعد  سازیمدل

تحلییل منحنیی ، نمودار سوزیآتشمنطقه مورد مطالعه نسبت به  پذیریمدل قامل؛ نقشه خطراین های اصلی خروجی

 بررسیی بیرای 7نیایفتحلییل جیکو همچنیین  برای ارزیابی  یفیت  لیی میدل( ROC1)  نندهافتیویژگی عامل در

 .باقدی مستقل، میمتغیرها هریک ازاهمیت 

 21عنوان متغییر وابسیته و بیه سیوزیآتشساله با استفاده از نقاط وقوع فرآیند اجرای مدل برای سه دوره زمانی سه

 درصید 37های اجرا قده در این پیژوهش، . در مدلرسید به اناام، عنوان متغیر مستقلانسانی به -محیطیزیستمعیار 

                                                           
1 http://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent/ 

2 Receiver Operating Characteristic curve 

3 Jackknife test 
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 هیای آزمیون()داده دیگیر بیرای ارزییابی میدل درصید 17و  هیای ییادگیری()داده میدل برای سیاخت نقاط وقوعاز 

 صیورتبهبیار  27 ه در این حالیت میدل  گرفته قد در نظربار  27ه، همچنین تعداد تکرار مدل مورداستفاده قرار گرفت

قیود. خروجیی میی در نظیر گرفتیهعنوان خروجی نهایی به هاآنو در نهایت میانگین  اجراقدهمستقل از دفعات دیگر 

 است. قدهدادهنمایش  1قکلهای اجرا قده برای سه دوره مورد بررسی در حاصل از مدل
 

 
 استان آذربایجان شرقی در سه دوره مورد بررسی مراتع و هاجنگل در سوزیآتش یریخطرپذ نقشه .4شکل

 

 راتیییتغها و همچنین روند ، مساحت پهنهسوزیتشآهای مختلف از نظر خطر وضعیت پهنه دهندهنشان 7جدول

باقد. بر این اساس بیشترین میزان تغییرات مربوط به  یاهش مسیاحت می یبررسد مور هایدر دوره سوزیآتشخطر 

بیه ، باقیدهای با خطر متوسط و بسییار پرخطیر مییهای با خطر بسیار  م و افزایش مساحت اراضی واقع در پهنهپهنه

سوزی نتیای  بدسیت آمیده قابیل بر وقوع آتش مؤثر ه با توجه به وضعیت اقلیمی منطقه و تشدید عوامل  رسدمی نظر

 توجیه است.
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 ساله مورد بررسی 3در بازه زمانی  سوزیآتشتغییرات وضعیت خطر . 9جدول

 وضعیت

 میزان تغییرات دوره سوم دوره دوم دوره اول

 مساحت
 درصد

 احتمس
 درصد

 مساحت
 درصد

7931-7934 

 لومترمربعیک لومترمربعیک لومترمربعیک لومترمربعیک

 + 01/113 31/77 12/17727 77 11/11121 33/71 21/11317 های دیگر اربری

 - 03/7173 17/23 3111 1/12 37/20211 11/11 03/21711 خطر مبسیار 

 - 73/331 13/1 1/1111 07/3 17/7722 27/3 23/7372 خطر م

 + 03/2113 07/3 77/7331 11/1 17/7272 1/1 11/1701 متوسط

 + 71/2702 23/3 21/7711 73/1 71/7000 1/1 37/1013 پرخطر

 + 27/2707 11/1 71/1171 72/7 31/1117 11/7 12/2113 بسیار پرخطر

 

 دقت مدل-9-9

ا در ارائه خصوصیات تعیینی، قناسیایی احتمیالی هترین رو از  ارآمد (ROC)  نندهافتیویژگی عامل در منحنی

در . (Suzen & Doyuran, 2004)  نید میی بیرآورد میی صورتبهها است  ه میزان دقت مدل را بینی سیستمو پیش

بیر  ROCمنحنیی  درواقیع گردییده اسیت،تولید  و آزمون های یادگیریبر اساس داده ROCمنحنی  های اجرا قدهمدل

آیید. میی به دستهای  ار ( )درصد منفی 1های صحیح( بر ویژگی)درصد مثبت 2ین حساسیتتقسیم نسبت ب اساس

-تصیادفی میی صورتبهبینی صحیح یک پیکسل انتخا  قده پیش بیانگر احتمال ،AUC7یعنی  منحنی این سطح زیر

 یابد.نتای  مدل افزایش می دقتقابلیت اطمینان از  AUCبا افزایش میزان  رونیازا، باقد

میدل عیالی و  1/0تیا  3/0بیین مقیادیر خو ، متوسط و بیانگر یک مدل  3/0تا  7/0بین  AUCی مقادیر طور لبه 

مسیاحت سیطح زییر  .(Giovanelli et al., 2010) باقدمیبینی بسیار عالی مدل پیشقابلیت بیانگر  ،1/0بیش از  مقادیر

 .باقیدمیی 371/0و  313/0، 12/0وم به ترتیب برابر بیا های اول، دوم و سهای اجرا قده برای دورهمدل ROCمنحنی 

هیا و مراتیع اسیتان آرربایایان های اجرا قده در سطح جنگیلمدلدهنده دقت بسیار مناسب نشانمقادیر بدست آمده 

قیقیات دیگیری در تح سیوزیآتشوقوع  سازیمدلنظمی در مدل حدا ثر بی مناسب باقد، همچنین  اراییمی قرقی

 .(Parisien et al., 2012; Arpaci et al., 2014است ) قدهمشاهدهنیز 

 

                                                           
1 Sensitivity 

2 Specificity 

3 Area Under the ROC Curve 
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دوره  P3دوره دوم و  P2دوره اول،  P1ها )مدل اعتبار سنجی مربوط به AUC مقادیر و ROCمنحنی  .1 شکل

 سوم(
 

 هاارزیابی اهمیت متغیر -9-9

 1جیدولدر  برای هر سه میدل نایف ارزیابی و نتای  آنن جکهای مستقل با استفاده از آزمواهمیت هریک از متغیر

و میدل بیا  بار یک متغیر  مکیی از میدل خیار  است  ه هر صورتنیبد ار این آزمون رو  نشان داده قده است. 

 ،قیودمایزا نییز اجیرا می صورتبه قدهگذاقته نار قود و همچنین مدل تنها با متغیر ها اجرا میاستفاده از سایر متغیر

یی  یاراقیود. متغییری  یه هیا( محاسیبه میدر نتیاه اقتراک هر متغیر با مدل چند متغیره )با در نظر گرفتن تمام متغیر

عنوان را بیر روی میدل دارد، بیه تأثیرترین و همچنین متغیری  ه بیش جداقده  اهد،می هاتر از سایر متغیرمدل را بیش

بیر وقیوع  تأثیرگیذارهیای بررسی متغیر .(Philips et al., 2006; Arpaci et al., 2014) قودترین متغیر انتخا  میمهم

بیر وقیوع  میؤثرعوامل  توجهقابل تغییرات دهندهنشانآرربایاان قرقی، های صورت گرفته در سطح استان سوزیآتش

 محیطیزیسیتباقد. با توجه به نتای  در دوره اول عوامیل بررسی می دقش عوامل انسانی در طی دوره مورو افزایش ن

داقیته  سیوزیآتشبیر وضیعیت خطیر  گیذاری بیشیتریتاثیر و حدا ثر دمای ماهانه همچون وضعیت پوقش گیاهی

هیا و در جنگیل سوزیآتش گذار برتاثیرمل اصلی به عنوان یکی از عواهمواره پوقش گیاهی  قابل ر ر است  ه است،

بیه عنیوان در دوره دوم عامل قیب  .(Pourtaghi et al., 2015; Holsinger et al., 2016)  قوددر نظر گرفته می مراتع

 بیر وقیوع مؤثرعوامل  نیترمهمدر مناطق مختلفی از دنیا به عنوان یکی از نیز  ه این عامل  قدهییقناساعامل  نیترمهم

در دوره سیوم عوامیل  ،آنکیهحال. (Erten et al., 2004; Bui et al., 2017) اسیت قدهقناخته سوزیآتش و گستر 
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سیایر عوامیل  نسیبت بیهبیشیتری  مراتببیه یرگیذاریتأث همچون ترا م مرا ز سکونتی و ترا م قبکه ارتبیاطی انسانی

 قیدههمشاهدتحقیقیات دیگیری نییز  در سیوزیآتشوقیوع  بر عوامل انسانی  نندهتعیین نقشو  زیاد ، اهمیتاندداقته

-به نظر میی در رابطه با عوامل انسانی، .(Martinez et al., 2009; Salis et al., 2013; Rodrigues et al., 2016) است

و تغیییر  یاربری  منظیوربیههای عمیدی سوزیآتشگردقگران، مسافران و دقتی های ناقی از بیسوزیآتش رسد  ه

 .بوده استاین منطقه  ها و مراتعدر جنگل سوزیوقوع آتشلل ع ترینمهمهای  شاورزی از افزایش مساحت زمین

 

 سوزیخطر آتش سازیمدلدر  مستقلهای متغیر تأثیردرصد . 4جدول

 ردیف
 (7934 – 7939دوره سوم ) (7937 – 7933دوره دوم ) (7933 – 7931دوره اول )

 تأثیردرصد  نام متغیر تأثیردرصد  نام متغیر تأثیردرصد  نام متغیر

 3/11 ترا م مرا ز سکونتی 17 قیب 3/17 پوقش گیاهی 2

 3/23 ترا م قبکه ارتباطی 1/21 ترا م مرا ز سکونتی 1/23 انهحدا ثر دما ماه 1

 3/23 جهت قیب 1/21 پوقش گیاهی 1/21 قیب 7

 3/3 پوقش گیاهی 7/20 ترا م قبکه ارتباطی 1/22 ترا م مرا ز سکونتی 1

 3/3 انهمیانگین دما ماه 3/3 نهحدا ثر دما ماها 3/20 ارتفاع 7

 3 قیب 1/3 ارتفاع 7/3 ترا م قبکه ارتباطی 1

 3/7 انهحدا ثر دما ماه 7/7 فاصله از مرا ز سکونتی 1 جهت قیب 3

فاصله از مرا ز  3

 سکونتی
 1/7 جهت قیب 3/7

فاصله از قبکه 

 ارتباطی
7/1 

فاصله از قبکه  1

 1/2 ارتفاع 1/1 نهیاارندگی سالب ½ ارتباطی

20 
 2/2 انهحداقل دما ماه 1/2 انهیبارندگی سال

فاصله از مرا ز 

 سکونتی
1/0 

 1/0 نهیابارندگی سال 1/0 فاصله از قبکه ارتباطی 3/0 انهمیانگین دما ماه 22

 7/0 انهحداقل دما ماه 1/0 انهمیانگین دما ماه 7/0 انهحداقل دما ماه 21

 یبندجمع -4

-عوامیل محیطییمتفاوت و متغییر  یاثرگذاربا توجه به ها و مراتع در جنگل سوزیآتشو تحلیل خطر  سازیمدل

-فرآینید سیازیمدلبا قابلییت  مناسب رویکردیاستفاده از رو این، ازباقدمیخطی رآیندی بسیار پیچیده و غیرف انسانی

منار به ارتقیا عملکیرد و قابلییت  نظمیو  حدا ثر بیهمچون ر های یادگیری ماقینیهمچون تکنیکخطی های غیر

و هیای آمیاری گییری از داده. در این مطالعه بیا بهیرهها و مراتع خواهد قددر جنگل سوزیآتشتازیه و تحلیل خطر 
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 متغیییر 21و  (2711-2711و  2712-2731، 2733-2731)سییه دوره زمییانی در  دادهرخهییای سییوزیآتشمکییانی 

و عوامیل  سیوزیآتش( به بررسی تغییرات خطیر MaxEntنظمی )الگوریتم حدا ثر بی در بسترانی انس-محیطیزیست

 است. قدهپرداختهها و مراتع استان آرربایاان قرقی در جنگل سوزیآتش بر وقوع مؤثر

دوره  در و بیوده 12/0دوره اول برابیر بیا در  ROCها با استفاده از منحنی مدل حاصل از ارزیابی دقت مقادیر  می

در نظمیی عملکرد بسیار مناسب میدل حیدا ثر بیی دهندهنشان  ه است 371/0و  313/0دوم و سوم به ترتیب برابر با 

 توجه بیه نتیای  ایین پیژوهش و بیا باقد.ها و مراتع استان آرربایاان قرقی میدر جنگل سوزیآتشخطر  سازیمدل

بیرای ارزییابی و  مناسیب روقی بسیار عنوانبه نظمیحدا ثر بی مدلاز مطالعات پیشینیان،  صورت گرفته هیایارزیابی

در جهیت اقیدامات بایسیتی  از آن نتیای  حاصیل و مطیرح قیده یسیوزآتش بیر رگذاریتأثو عوامل  خطر سازیمدل

 اسیتفاده قیرار میوردتیر های مناسب و علمییگیریبرای استقرار ابزار و ادوات مهار آتش و همچنین تصمیم پیشگیرانه

 رییزیو برنامیه میدیریت امکیان، میزان نقش پارامترهیای میؤثر در ایین مطالعیه گییرد. همچنیین بیا میشخص قیدن

 راتیییتغبررسیی  .گرددمیسر می صحیح و  ارآمد یزیربرنامهبا منابع طبیعی  سوزیآتش ننده عوامل تشدید ترمناسب

-و برنامیه مسیئلهلزوم توجه هرچه بیشتر بیه ایین  در منطقه سوزیآتشو روند صعودی خطر  سوزیآتشخطر وقوع 

در طیی  سیوزیآتشعوامل انسانی بیر وقیوع  تأثیراز طرف دیگر افزایش  ،سازدهای  لان و مناسب را نمایان میریزی

 نیهیدرزمهیای مردمیی گییری از پتانسییلعمومی و همچنیین بهیره یهایآگاهسازی، افزایش سالیان اخیر لزوم فرهنگ

  ند.را طلب می سوزیآتشاز وقوع  رانهیشگیپ هایفعالیت

 سیازیو امکیان بهینیه عدم قطعیت ،بحگ تحلیل حساسیتتوجه به در تحقیقات آینده نگارندگان بر این باورند  ه 

هیای دیگیر مبتنیی بیر و همچنین بررسی دقت و عملکرد رو  سوزیآتشدر تحلیل خطر های یادگیری ماقینی مدل

( بیه عنیوان ANFISفیازی تطبیقیی ) -استنتا  عصیبی( و سیستم SVM؛ ماقین بردار پشتیبان )محاسبات نرم از جمله

 .خواهند بودتحقیقاتی ارزقمند 

 منابع

ای. انتشارات دانشگاه ید بر پرداز  تصاویر ماهوارهتأ مبانی سناش از دور  اربردی با  .2733؛ ا بررسولی، علی

 تبریز.

ریزی، جغرافیا و برنامه مالهتهیه اطلس اقلیمی آرربایاان.  .2733؛ رجی، عبداللها بر؛ فزاهدی، ماید؛ رسولی، علی

 .170-127، 13قماره 

ها و سوزی در جنگلبینی وقوع آتشپیش .2712؛ بهمن سااد؛ فقهی، جهانگیر؛ جباریان امیری، عالی محمود سرا ،

ی ا ولوی ای منطقه زاگرس، قهرستان ایذه(.هی موردی: جنگلمطالعه) یمصنوعمراتع با استفاده از قبکه عصبی 

 .37-37(، 1)2 اربردی، قماره 
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جهت بررسی  آمارینمختلف زم یهاارزیابی رو  .2710؛ محمد قهرمانی،، خلیل؛ زاده  امران ولی ؛ا رم ،مهام

ربرد مایش ملی  ا. هGISبار  در قمال غر   شور و پیشنهاد بهترین مدل با استفاده از  یاتغییرات منطقه

 .در آمایش سرزمین، یزد، دانشگاه آزاد اسلامی واحد یزد( GISو  )سناش از دور ییپیشرفته تحلیل فضا یهامدل

. GISی به رو  استفنز با استفاده از قرق یاانآررباتعرط پتانسیل در -برآورد تبخیر .2711؛ ، خلیلزاده  امران یول

 .771-723(، 11)23ریزی، قماره ماله جغرافیا و برنامه
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