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  چكيده
 تهديد يك ،خاك و آب فرسايش از جلوگيري در هاجنگل اين حفاظتي نقش به توجه با زاگرس هايجنگلدر  سوزيآتش
 ايجاد در مؤثر متغيرهاي تأثير ميزان بررسي ،تحقيق اين از انجام دفه. شود محسوب مي هاجنگل اين براي جدي محيطي زيست
 سوزي آتش رخداد در مؤثر متغيرهاي منظور همين به. باشدمي سوزيآتش به مختلف مناطق حساسيت ي نقشه ي تهيه و سوزيآتش
 براي بارندگي و دما زراعي، اراضي از فاصله جاده، از فاصله مسكوني، مناطق از فاصله جهت، شيب، دريا، سطح از ارتفاع شامل
 افتاده اتفاق سوزيآتش كه جنگلي مناطق از بردارينمونه دليل همين هب. شدند بررسي سوزيآتش ايجاد در متغير هر تأثير ميزان تعيين
 ،MLP1آماري شرو از براي اين تحقيق. شد انجام ،بود نيفتاده اتفاق بررسي مورد ي دوره در سوزيآتش كه جنگلي مناطق و بود

 سوزي آتش به مختلف مناطق خطر احتمال ي نقشه. شود مشخص سوزيآتش به مختلف عواملو تاثير  اهميت ميزان تا شد استفاده
 و درصدي 100 تأثير با ترتيب هب جاده از فاصله و شيب متغيرهايكه  داد نشان نتايج. شد تهيه مصنوعي عصبي ي شبكه روش توسط

-آتش ايجاد با را ارتباط كمترين درصد 55 تأثير با جهت متغير و هستند سوزيآتش ايجاد در تأثيرگذار واملع مهمترين ،درصدي 95
 داراي شده تهيه حساسيت ي نقشهكه  داد نشان نتايج. انجام شد كاپا ضرايب ي وسيله به مدل اعتبارسنجي. است داشته منطقه در سوزي

  . اندشده بنديطبقه درستي هب شبكه هايسلول درصد 98 و است صحت درصد 90
  

  سروآباد، اقليمعامل انساني، عامل فيزيوگرافي،  عصبي مصنوعي، ي شبكهسوزي، آتش: كليدي هاي واژه
  

  مقدمه
هـا  از مهمترين بحثعنوان يك بحران، سوزي بهروزه آتشام

سـوزي  افزايش و گسـترش آتـش   ،باشددر سراسر جهان مي
ي سراسر جهان مشاهده شده هاهاي اخير در جنگل طي دهه

سوزي يك تهديد بـالقوه   آتش. )Garcia et al., 2007( است
همراه با اثرات محيطـي، اكولـوژيكي و فيزيكـي اسـت كـه      

ناپذير محيطي روي جوامع گياهي، عنوان يك عامل جدايي به
 هـا روي اكوسيسـتم بر زماني و مكاني آشفتگي  عاملو يك 

-از نظـر بـوم  . (Somashekar et al., 2009) گـذارد اثر مي
اساسي در تعيين تنوع و پراكندگي عوامل  شناسي هم يكي از

در  .)(Bajocco et al., 2009 باشـد هـاي گيـاهي مـي   گونه
مهم در حفظ  ي سوزي يك وظيفهها آتشبعضي از اكوسيستم

طبيعـي   ي عنوان يك پديده ها دارد و در مواردي بهاكوسيستم
ــه  ــمتي از چرخـ ــروژن ي و قسـ ــده   نيتـ ــوب شـ   محسـ

                                                       _______  
1 .Multi- Layer Perceptron 
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به طوري ؛كندو به سلامت و شادابي اكوسيستم كمك مي
هـا مداخلـه در طبيعـت    سـوزي  آتش برخيكه جلوگيري از 

ــت ــر  ). Jaiswal et al., 2002( اسـ ــي ديگـ از طرفـ
تـرين منـابع تخريـب اراضـي     گ از مهمهاي بزر سوزي آتش
د نشـو مي سببزايي را كه فرايندهاي تخريب و بيابان هستند
 ـبحراني در تغيير منظـر دار  يو نقش  ,.Hernandez et al( دن
ــرات بلندمــدت و  ســوزي دارايهمچنــين آتــش .)2006 اث
 باشـد مـي مدت بـر شـرايط اكوسيسـتم و عملكـرد آن      كوتاه

)Banazountas et al., 2006 .(  
ها براساس آمارهاي منتشر شده از طرف سازمان جنگل

سوزي در مناطق و مراتع كشور سالانه صدها مورد آتش
منابع طبيعي ايران شامل جنگل، . دهدمختلف ايران رخ مي

 48/83است كه در كل  زارو درختچه زار مرتع، بيابان، بيشه
بيشتر آتش. دهدمساحت كشور را تشكيل مي درصد
هاي جنگلي و  ي اتفاق افتاده در كشور در عرصهها سوزي

 صدرد 06/0سالانه حدود  FAOبراساس آمار . مرتعي است
رود  سوزي از بين مي هاي ايران در اثر آتشاز جنگل

 1384 در سال). 1388سركارگر اردكاني و همكاران، (
استان كرمانشاه و فارس از لحاظ سطح و استان كردستان به 

اند ترين نقاط كشور بودهها بحرانيوزيسلحاظ تعداد آتش
هاي مريوان و در استان كردستان، شهرستان). 1384نام، بي(

اند و سوزي شدهسروآباد در چند سال اخير بارها دچارآتش
هاي سوزيها آتشهاي اين شهرستانسطح زيادي از جنگل
   ).1389رحيمي و اسماعيلي، (اند بزرگ را تجربه كرده

همانند هاي هوشمند روشسازي با كمك مدل استفاده از
تعيين ميزان خطر مناطق هاي عصبي مصنوعي و شبكه

سوزي با توجه به آتش سوزي در نقشه خطرمختلف به آتش
- اندرتواند كمكي به مديران و دستبر آن ميمؤثر عوامل 

كاهش فراواني ريزي براي برنامهكاران عرصه جنگل جهت 
ازجمله مطالعات . ي باشدسوزصدمات و سطوح آتش

- صورت گرفته در اين زمينه در منابع داخلي و خارجي مي
  .توان موارد زير را مطرح نمود

 سيستم اي،ماهواره تصاوير از استفاده با) 1388( محمدي
 خطر نقشه موثر عوامل به دهيوزن و جغرافيايي اطلاعات

 هتهي كرمانشاه استان در پاوه شهرستان براي را سوزيآتش
 جهت، شيب، دريا، سطح از ارتفاع همانند متغيرهايي. كرد

 دما، جمعيت، تراكم جاده، از فاصله آبراهه، از فاصله
 سوزيآتش رخداد با ارتباط در را گياهي پوشش و بارندگي

 5 با سوزيآتش خطر ي نقشه و استفاده خطر نقشه تهيه براي
 كم سيارب تا زياد خيلي از سوزي آتش خطر ي دامنه از طبقه
 با طبقات در شده سوزيآتش مناطق درصد 90. شد تهيه
  .داشتند قرار زياد خطر

 سوزيآتش پتانسيل )1389( اسماعيلي و رحيمي
 تصاوير از استفاده با را مريوان شهرستان مراتع و هاجنگل
 پوشش شاخص بين ارتباط و برآورد 1MODIS ايماهواره
 بررسي را    ها سوزيآتش شدت و كيفيت و شده نرمال گياهي
 ميزان چه هر بهار فصل در كه رسيدند نتيجه اين به و كردند

 رشد بيشتر جنگل كف پوشش ميزان ،باشد بيشتر هابارندگي
 با تابستان فصل در سوزيآتش رخداد احتمال و كند مي

  .شودمي بيشتر جنگل كف پوشش شدن خشك
 معيار اصلي شامل 4از  )1392(اسكندري و همكاران 

معيارهاي توپوگرافي، بيولوژيكي، اقليمي و انسان ساخت و 
بيني سازي و پيشزير معيار مربوط به معيارها جهت مدل 17

ظالمرود با  -هاي بخش سه نكاسوزي جنگلخطر آتش
نتايج نشان داد كه نقش . بهره بردند 2AHPاستفاده از روش 

و ) شيب و ارتفاع از سطح دريا(فيزيوگرافي معيار 
سوزي بسيار مهمتر از ساير در رخداد آتش لوژيكيبيو

  . عوامل است
هاي استان لرستان در جنگل) 1392(گراوند و همكاران 

-سوزي و خطر وقوع آتشالگوي پراكنش مكاني نقاط آتش
همين منظور فاكتورهاي  هب .كردند مطالعهسوزي را 

تعيين الگوي  برايو  هفيزيوگرافي را مورد بررسي قرار داد
سوزي از سه روش كوادرات، نزديكترين اكنش نقاط آتشپر

از روش كرنل  رايپلي و براي تعيين نقاط پرخطر Kهمسايه، 
 - 1300ارتفاعي  ي طبقه كه نتايج نشان داد. استفاده نمودند

هاي جنوب و و جهت درصد 10– 20متر، شيب  1700
  .سوزي را داشتندجنوب غربي بيشترين فراواني آتش

Zeng با استفاده از روش  2003ران در سال و همكا
سوزي جنگل را در پارك سيدني استراليا فازي خطر آتش

روش فازي يك روش سريع براي برآورد . برآورد كردند
شيب، جهت، ( توپوگرافي به اين منظور شاخص. خطر است

هاي در معرض  گونه( هاي حفاظتي، شاخص ارزش)ارتفاع
، منابع )خطر در معرض هاي خطر، فاصله تا زيستگاه گونه

                                                            
1 Moderate-resolution Imaging Spectroradiometer 
2 Analytic Hierarchy Process 
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رساني، هاي آب، لولهنشانيهاي آتشايستگاه( حريق ياطفا
ساختمان ميراث فرهنگي، فاصله تا ( هاسرمايه و )منابع آبي

در  )طبيعي گياهي ارزش تجديد حيات و ها اين ساختمان
در نهايت نواحي با بالاترين . پارك سيدني استفاده شد

احي از نظر ميزان و شدت احتمال خطر شناسايي و اين نو
و همكاران در  Yang .شدند بنديطبقهسوزي خطر آتش

بيني محل رخداد براي پيش) مدل(از سه روش  2006سال 
تعداد . ن استفاده كردندچي Kingdom  سوزي در ايالت آتش

حداقل و حداكثر دما ، بيكاريو  سوزي، جمعيتنقاط آتش
روش رگرسيون از . ها بودند متغيرهاي ورودي به مدل

سوزي جنگل استفاده شد آتش بيني رخدادتيك در پيشلجس
- سازي ارتباط ميان تعداد آتشعصبي براي مدل ي و شبكه
- سوزي اثر ميها و فاكتورهايي كه بر رخداد آتشسوزي
الگوريتم ( GA همچنين روش سوم. به كار برده شد ،گذارند
زي را سوهاي در دسترس در زمينه آتشكه داده) ژنتيك

ها به كار سوزيبيني تعداد آتشكرد، براي پيش بندي ميهطبق
نتايج نشان داد كه هر سه روش نتايج قابل قبولي . برده شد

هايي كه در بندي هطبقبا  GAاما روش  ،دهندرا ارائه مي
بهتر قابل درك است و هر  ،دهدهاي مختلف انجام ميگروه

وزي در آنها زياد سسه روش نقاطي كه احتمال رخداد آتش
دو  Sakr et al., 2011 .است را با دقت مناسبي نشان دادند

سوزي در  رخداد آتشبيني را براي پيش پارامتر آب و هوايي
عصبي  ي در اين راستا دو روش شبكه ،استفاده كردند لبنان

را با هم ) مكانيزم برداري پشتيباني( SVM1مصنوعي و 
پارامتر رطوبت نسبي و  دومقايسه نمودند و در هر دو روش 

سوزي جنگل استفاده بيني رخداد آتشبارندگي براي پيش
هاي منطقه با توجه به نقش جنگلهدف تحقيق حاضر  .شد

تهيه در حفاظت از آب و خاك و جلوگيري از فرسايش، 
 GISهاي سوزي جنگل با استفاده از تكنيكنقشه خطر آتش
 فاكتورهايتأثير تحت عصبي مصنوعي  ي و روش شبكه

سوزي آتش در رخداد دخيل اقليمي و فيزيوگرافي ،انساني
هر عامل در تأثيرگذاري تعيين ميزان  همچنين .باشدمي

در اين پژوهش بررسي شده  سوزيايجاد و گسترش آتش
  . است

  
  هامواد و روش

  مورد مطالعه ي مشخصات منطقه
شهرستان سروآباد در غرب واقع در  مورد مطالعه ي منطقه

هكتار است كه در سامانه  11336استان كردستان به مساحت 
 هاي جغرافيايي بين عرض 38زون UTM مختصات 
 617715شمالي و طول جغرافيايي  3913998 تا 3901717

هاي وجود كوه. )1شكل( قرار گرفته است 631210تا 
شرايط  مديترانه، زايابرهاي باران رطوبت واورامانات و شاهو 

 بنابراين ،استنموده ي شدن اين منطقه فراهم را براي جنگل
 مقدار .دارند مناسبيهاي شهرستان پوشش جنگلي دامنه

 حداكثر كه است متر ميلي 650 - 700 ساليانه بارندگي متوسط
 اواسط تا و شده شروع ماه ارديبهشت اواسط از آسماني نزولات

از سطح  متر1600متوسط ارتفاع منطقه  .دارد ادامه ماه مهر
درجه و  26ميانگين درجه حرارت در فصل تابستان . رياستد

  .است لسيوسس ي درجه 4در زمستان 
  

  
  انستاكشور و مورد مطالعه در  ي موقعيت منطقه -1شكل 

                                                                                                                                  ___________________  
1- Support vector machines 
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  هاي مورد استفاده در تحقيقداده
توپــوگرافي بــا مقيــاس  هــاي نقشــهدر ايــن تحقيــق، 

بـا مقيـاس    پوشش گياهي شهرستان سروآباد، 1: 25000
 1: 100000بــا مقيــاس كــاربري اراضــي  و 1: 250000

هـا، مراتـع و   جنگلاز سازمان  مورد مطالعه ي منطقهبراي 
از  همچنـين  .شـد كـار بـرده   و بـه تهيـه   يزداري كشوربخآ

مـيلادي اسـتفاده    2005سال  SPOT 5 ايتصوير ماهواره
   .شده است

اجـرا   طرحـي استان كردسـتان  هاي سروآباد جنگل در
پوشـش گيـاهي دقيقـي از منطقـه وجـود       ي نشده و نقشه

ات موجـود  در اين پژوهش با استفاده از تمام امكان .ندارد
كـاربري   ي ، نقشـه SPOT 5اي ازجملـه تصـوير مـاهواره   

 1:250000 پوشش گيـاهي  ي و نقشه 1:100000اراضي 
تهيـه شـد و در   اوليـه  پوشش مناسـب   ي يك نقشه ،منطقه

مـورد مطالعـه    ي گردشـي گسـترده از منطقـه   يك جنگـل 
. تكميـل گرديـد   كنتـرل  پـس از  پوشش تهيه شده ي نقشه

منـابع طبيعـي اسـتان كردسـتان     كل  ي براساس آمار اداره
هـاي جنگلـي   ها در عرصهسوزيتشآدرصد  90بيش از 
تجزيـه و   بـراي  .اتفاق افتاده بودمورد مطالعه  ي طي دوره
عوامـل مختلـف در ايجـاد    تأثير ميزان بررسي  هايتحليل
بـا پوشـش    منـاطق  از هـا بـرداري  نمونـه كل سوزي، آتش

آنهـا اتفـاق   سـوزي در  مناطق جنگلي كـه آتـش  ( جنگلي
 )سـوزي افتاده بود و مناطق جنگلي بـدون رخـداد آتـش   

سـوزي بـوده   پوشش جنگلي بستر ايجاد آتـش  .انجام شد
ايجاد حريق را فراهم كرده براي است و سوخت مورد نياز 

كشـاورزي، بـاغ، منـاطق     زمـين (هـا  ساير كـاربري  .است
 ـ سـوزي درصـد آتـش   10كمتـر از  ) مسكوني خـود   هرا ب
براي ها اي هم از اين كاربرينمونه و ودندب داده اختصاص

   .نشده است برداشتتجزيه و تحليل 
  

  هاي اطلاعاتي مورد نيازلايه ي تهيه
 1390تـا   1385هـاي  سوزي سالبراساس آمار آتش

ســوزي را منــاطقي كــه بيشــترين تكــرار و وســعت آتــش
. شـد شناسايي و برداشـت زمينـي منـاطق انجـام      ،داشتند

 وارد شـده  ARCGISافزار نرمشده در برداشت  سيرهايم
منـاطق   ي و محـدوه مـورد مطالعـه    ي منطقـه  ي محدوده و

سـوزي  كه آتـش  ق جنگليمناطبه . تعيين شدسوزي آتش
 جنگلـي  ساير مناطقبه  در آنها اتفاق افتاده بود كد يك و

از اثـرات متقابـل    سوزيآتش .تخصيص داده شدكد صفر 
ايجاد و اقليمي گياهي  پوشش ،فيزيوگرافي، انساني عوامل

شدت وابسته به كيفيـت،   سوزي بهگسترش آتش. گرددمي
- تـداوم محتـواي رطوبـت پوشـش    و  اندازه، تراكم، كميت

را بـراي ايجـاد   كه سـوخت قابـل دسترسـي    است گياهي 
   .)Vasilakos et al., 2008(كند سوزي فراهم ميآتش

يير منطقه را تغو سيماي هواي وعوامل فيزيوگرافي آب
 ـگذار گياهي اثر مـي  دهند و بر پوششمي پارامترهـاي  . دن

شـيب، جهـت   زمينه عوامل فيزيـوگرافي  مورد بررسي در 
در ابتـدا  . جغرافيايي و ارتفاع از سطح دريا تعيـين شـدند  

مدل رقومي زمين با استفاده از خطوط توپوگرافي رقـومي  
تفاع منطقه هاي شيب، جهت جغرافيايي و ارنقشه. تهيه شد

 ي نقشـه . مدل رقومي زمين و توابع موجود ايجاد شدند از
و بيشتر از  50 – 75، 25 – 50، 0 - 25طبقه  4شيب به 

جهت به چهـار جهـت    ي نقشه. بندي شدكلاسهدرصد  75
. شدبندي طبقهاصلي شمال، شرق، جنوب، غرب و مسطح 

، 900 - 1300طبقـه   4ارتفاع از سـطح دريـا بـه     ي نقشه
- تقسـيم  2100و بيشتر از  1700- 2100، 1300 - 1700
عوامل انساني بيشترين سهم را در ايجـاد خطـر    .شد بندي
آناليز مكاني خطر انسـان در گسـترش   . سوزي دارند آتش
هاي سوزي با توجه به دشواري ارتباط مكاني فعاليتآتش

 اقتصادي اجتماعي انسان در محيط طبيعـي پيچيـده اسـت   
)Vasilakos et al., 2008.( ها، وسايل نقليه انحركت انس
هـايي را  هاي نزديك جنگـل فرصـت  حيوانات در جاده و

كردن آتش روشن .آوردسوزي بوجود ميبراي ايجاد آتش
 سـوزي هسـتند  در ايجـاد آتـش  مؤثر دقتي از عوامل و بي

(Jaiswal et al., 2002). در اين تحقيق عوامل انساني به 
ي ، فاصــله از اراضــصــورت فاصــله از منــاطق مســكوني

منـاطق مسـكوني و   . و فاصله از جاده بررسي شد زراعي
كـاربري   ي توپوگرافي و نقشه ي ها با استفاده از نقشهجاده

 ي نقشه. فاصله ايجاد شد ي اراضي مشخص گرديد و نقشه
ــه  ــاطق مســكوني ب ــري،  1000طبقــه  4فاصــله از من مت

بيشـــتر از  و 2000 -  3000، 1000 -  2000، 0- 1000
بندي فاصـله از جـاده بـه    طبقه. دي شدبنمتر طبقه 3000

، 500 -  1000  ،0 -  500متــري  500صــورت طبقــات 
ــتر از  1000 -  1500 ــام   1500و بيش ــري انج ــدمت  .ش

 ي هاي ميداني و نقشـه اراضي زراعي با استفاده از بررسي
فاصله از اراضي زراعي  ي و نقشه كاربري اراضي مشخص
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بنـدي  تري تقسـيم م 500طبقه  4به  نيز اين نقشه .شد تهيه
- آتـش  رفتـار  بـر  مـؤثر  فاكتورهاي از يكي وهوا آب .شد

 رفتـار  روي بـر  كـه  وهـوا  آب مهـم  عناصـر . است سوزي
حـرارت و بارنـدگي    ي درجـه  گذارنـد مي اثر سوزي آتش
 پوشش( نيسوخت ماده رطوبت رويبر  هوا دماي. باشدمي

 آن رطوبـت  تعـرق  و تبخيـر  باعث و گذاردمي اثر) گياهي
. كنـد مـي  سـوزي آتش مستعد را نيسوختماده  كه شودمي

 حـرارت ي  درجـه  متوسط دما، ي نقشه آوردنبدست براي
 منطقـه  دمـايي  ي نقشـه . شـد  محاسـبه  هاايستگاه ماهيانه
 بـا  هـا ايسـتگاه  ارتفـاع  خطي رگرسيون ي رابطه براساس
 ي تهيـه  در .شـد  تهيـه  ماهيانـه  حـرارت  ي درجـه  متوسط
ــدگي ي نقشــه ــدگيبار مجمــوع بارن ــراي ســاليانه ن  10 ب

آمـــد و از روش  ســـاله بدســـت 5 ي دوره در ايســـتگاه
 ي نقشـه  ي بـراي تهيـه   1وزني معكـوس  ي درونيابي فاصله

هاي دما و بارندگي با توجه بـه  نقشه. بارندگي استفاده شد
بـا  . ندبنـدي شـد  طبقه تقسيم 3حداقل و حداكثر مقدار در 

هـر   ي قشـه سوزي با نمناطق آتش ي گذاري نقشه هم روي
سـوزي در طبقـات در نظـر     درصد آتـش  ،كدام از متغيرها

  .گرفته شده براي متغيرها به دست آمد
  
  هاي عصبي مصنوعيسازي توسط شبكهمدل

بـراي  عصبي مصنوعي  ي در اين تحقيق از روش شبكه
هـاي   شـبكه . سـوزي اسـتفاده شـد   بيني رخداد آتشپيش

عـلاوه  ؛ بهتندهمراه هس اي هاي پيچيده بندي عصبي با طبقه
هاي متعدد و پيچيده كه براي ورودي اين روش نشان داده

شود براسـاس روابـط   در اين روش سعي مي. مستعد است
هـا، نگاشـتي غيرخطـي و يـا خطـي بـين       ذاتي ميان داده

هاي عصبي شبكه. متغيرهاي مستقل و وابسته برقرار گردد
 هاي زيستيتوانند در مقياس خطي كوچك مانند شبكهمي

مهمتـرين  . و اين آموزش را تعميم دهند شدهآموزش داده 
هـاي  نـرون اسـت كـه سـلول     ،زيستي ي بخش يك شبكه

با اسـتفاده   ودستگاه عصبي انسان هستند  ي دهنده تشكيل
 .كننـد از تعدادي گيرنده تحريكات عصبي را دريافـت مـي  

 ي وسيلهرا به  آن ، اطلاعاتپس از پردازش اين تحريكات
فرايند آموزش . كنندبه نرون بعدي منتقل مييك فرستنده 

و يادگيري در واقع مشخص كردن ارتبـاط بـين ورودي و   
                                                            
1 -Inverse Weights Distance. 

ميـزان  . خروجي در طول زمـان بـا تكـرار فراينـد اسـت     
ي كامل بودن اطلاعـات قبلـي بسـتگي    يادگيري به درجه

 ي هــاي شــبكهيكــي از مزيــت. (Dayhoff, 1990) دارد
ي يافتن بيشـترين  تفسير مدل خروجي برامصنوعي عصبي 

- قـرار مـي  تأثير متغيرهاي مهم كه مدل خروجي را تحت 
 & Andersson et al., 2000; Howes)اسـت   ،دهنـد 

Crook., 1999) .ــواعي از روش ــبكه عصــبي  ان ــاي ش ه
رود كـه  كـار مـي  سازي به بندي و مدلطبقهبراي مصنوعي 
  ايعصبي پرسپترون چندلايـه  ي ترين مدل، شبكهمتداول

(MLP) ست كه با روش پس انتشار آمـوزش داده مـي  ا -
اي از فرايند آموزش و يـادگيري نيـاز بـه مجموعـه     .شود

هـاي مطلـوب   ها و خروجـي الگوهاي آموزشي با ورودي
  .(Yuan, 2002)دارد 

هـاي  هـاي ورودي، لايـه  عصبي شـامل لايـه   ي شبكه
عصبي مهمتـرين   ي شبكهدر . پنهاني و لايه خروجي است

تواند شامل چند نهاني شبكه است كه ميهاي پلايه ،بخش
طراحـي و  منظـور   بـه . هـاي متعـددي باشـد   لايه و نـرون 

. سـوزي اسـتفاده شـد    هـاي آتـش  آموزش شـبكه از داده 
پارامترهاي ورودي به شبكه شامل ارتفاع از سـطح دريـا،   
شيب، جهت جغرافيايي، فاصله از مناطق مسكوني، فاصله 

 ، دمــا و بارنــدگيياز آبراهــه و فاصــله از اراضــي زراعــ
عصـبي   ي شبكهدر اين پژوهش . بودند) متغيرهاي مستقل(

الگوريتم پس انتشار و تابع سيگموئيد  پرسپترون چند لايه
هاي پنهاني شبكه با توجه بـه  تعداد لايه. به كار گرفته شد

دقت شبكه و كمترين خطاي ريشه مربعات جهت طراحـي  
سـوزي  هاي آتـش و آموزش دادن شبكه با استفاده از داده

تـا در  شـد  بـار انجـام    آموزش شبكه چندينانتخاب شد، 
 ،هـاي آموزشـي  خطاي نمونـه  نهايت يك شبكه با كمترين

در ايـن الگـوريتم   . آمـد  دست بهو خطاي نسبي آزمايشي 
خطاي خروجي شبكه برآورد و بـه داخـل شـبكه انتشـار     

هـاي انتخـاب شـده در مـدل     يابد و بر اين اساس وزنمي
ها در تمـام شـبكه   اين فرايند اصلاح وزن .شوداصلاح مي
ترين خروجـي را  ها كه صحيحيابد تا بهترين وزنادامه مي

در  .شناسـايي و انتخـاب شـوند    ،كندبراي شبكه ايجاد مي
هاي مناسب براي هر اين روش با تصحيح مرتب خطا وزن

آيد و شبكه به طـور كامـل آمـوزش داده    متغير بدست مي
 ي خروجـي كـه همـان نقشـه     ي هايت لايـه تا در ن شودمي

 ،اسـت ) متغيـر وابسـته  (سـوزي  احتمال خطر آتـش نهايي 
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رخـداد  هر پارامتر در تأثير تعيين ميزان براي . ايجاد گردد
- آتـش جنگلي كه نمونه از مناطق  100سوزي تعداد آتش

نمونـه از سـاير    100و در آنها اتفـاق افتـاده بـود    سوزي 
 ـجنگلي  مناطق صـورت تصـادفي   بـه  سـوزي ن آتـش دوب

 MLPهــاي روش انتخــاب شــد تــا در تجزيــه و تحليــل
- خصوصيات مكاني متغيرها در محل نمونه. استفاده شوند

نرمـال  بـراي  هـا  سـازي داده ها استخراج شد و استاندارد
. شـد ها و مقايسه اثرات نسبي هر متغيـر انجـام   كردن داده

آمـاري  ها با اسـتفاده از روش  آماري داده تجزيه و تحليل
MLP  در  .انجـام شـد   عامـل تعيين ميزان اهميت هر براي

- با رخـداد آتـش  را بالاترين ارتباط عاملي كه اين روش 
گيـرد و  درصد مـي  100اهميت و وزن  داشته باشد سوزي
 ـ عوامل هـاي كمتـر از   وزن ،تـأثير ترتيـب ميـزان    هديگر ب

   .دهندصددرصد را بخود اختصاص مي
كـه   انجـام شـد  كاپا  اعتبارسنجي مدل توسط ضرايب

 Knoر ايـن آزمـون   د .باشدمقدار آن بين صفر و يك مي
 ـبندي صحيح نسبي را به طبقهنسبت  بنـدي صـحيح   هطبق
سازي بدون توجه به يك دقت بيني شده توسط شبيهپيش

چقـدر از  كه دهد نشان مي Klocation. كندويژه بيان مي
هـاي صـحيح خـود قـرار     هاي شـبكه در موقعيـت  سلول
ــهگرف ــدت ــده Klocation strata. ان ــان كنن ــزان  ي بي مي

بنـدي  هايي از شبكه اسـت كـه بـه درسـتي طبقـه      سلول
نسبت صحت واقعيت زمينـي يـك    K standard. اند شده

 .دهد بيني مورد انتظار نشان ميرويداد را به صحت پيش
از ضـرايب   برآوردي (Kappa total)ضريب كاپاي كلي 

- ذف اثر شـانس در طبقـه  با حكاپاي بيان شده است كه 
از  ،دهـد بندي مقدار تطابق با واقعيت زميني را نشان مي

اي خطا جهت محاسبه دقت استفاده كرده و مقادير حاشيه
 ,Pointius)كنـد  نتيجـه و دقـت بـالاتري را ارائـه مـي     

 ـ ROCسطح زيـر منحنـي   از همچنين  .(2000 عنـوان   هب
ايـن  . مدل استفاده شـد دقت ارزيابي براي معيار ديگري 

مدل تا چه مقـدار توانسـته اسـت    كه دهد نشان ميسطح 
اين مقـدار عـددي    ،بيني كندمتغير وابسته را بخوبي پيش

 5/0در صورتي كـه ايـن مقـدار     .باشدمي 1تا  5/0بين 
مقـادير   ،تصادفي بـودن مـدل اسـت    ي دهندهنشان ،باشد
 باشـد مـي  بيان كننـده دقـت خـوب مـدل     7/0ر از بالات

(Etter et al., 2006) .  
  

  نتايج
براساس برداشـت منـاطقي   سوزي تشآمناطق  ي نقشه

تهيـه   ،سـوزي داشـتند  آتـش ساله  5هر ساله طي دوره كه 
 ي كد يـك و بقيـه  با سوزي در اين نقشه مناطق آتش .شد

بـه  عصـبي مصـنوعي    ي شبكهروش مناطق با كد صفر در 
شبكه براي تهيـه   جهت آموزشهاي آموزشي عنوان نمونه

درصـد   .ندشـد اسـتفاده  سـوزي  احتمال خطر آتـش نقشه 
نشان ) الف2(ارتفاعي در شكل  ي سوزي در هر طبقهآتش

هـا در  سـوزي  درصـد آتـش   90بـيش از  . داده شده است
- درصد آتش 83. پايين اتفاق افتاده استارتفاعي طبقات 
و درصد ايجاد شـده اسـت    50ها در شيب كمتر از سوزي
 ـ ابا افز سـوزي يـك رونـد    شيش درصد شيب رخـداد آت

درصـد پـراكنش   ). ب2شـكل (نزولي را طي كـرده اسـت   
هاي مختلف شـيب در شـكل   سوزي در جهتمكاني آتش

  .ارائه شده است) ج2(
ترتيـب در   ها بـه سوزيدرصد آتش 66و  40بيشتر از 

كمتـر از يـك كيلـومتري از منـاطق مسـكوني و       ي فاصله
نين بـا  ، همچ)ه2د، 2شكل (ها به وقوع پيوسته است جاده

هـا   سـوزي  افزايش فاصله از اراضي زراعي درصـد آتـش  
با افـزايش دمـا و بارنـدگي     )و2شكل (كاهش يافته است 
 ،گيري داشته است سوزي افزايش چشمدرصد رخداد آتش

سوزي در دماي بالاي درصد آتش 50كه بيش از  طوري به
متر ميلي 800درصد در بارندگي بيش از  72درجه و  30

  ).ح 2و  ز 2شكل (رخداده است 
سوزي در شكل نمودار ميزان تأثير هر عامل در ايجاد آتش

بالاترين %  100متغير شيب با وزن . ارائه شده است 3
سوزي از ي مورد مطالعه با رخداد آتش ارتباط را در منطقه

كمترين تأثير را %) 55(خود نشان داده است و متغير جهت 
  . استسوزي داشته در ايجاد و گسترش آتش

ي نهايي با  ي عصبي جهت تشكيل نقشه آموزش شبكه
هاي مياني انجام شد و در نهايت تركيب تعداد زيادي از لايه

لايه مياني  13لايه ورودي،  8تكرار،  10000با تعداد 
هاي و كمترين ميزان ريشه مربعات خطاي نمونه) پنهاني(

و خطاي نسبي ) 038/0(، آزمايشي )039/0(آموزشي
) لايه خروجي(ي نهايي  شبكه براي تهيه نقشه، 01/0

  .آموزش داده شد



  103                                                                                                        2، شماره 11، جلد دوفصلنامه تحقيقات حمايت و حفاظت جنگلها و مراتع ايران

   
  )ب(                                                                )الف(

   
  )د(                                                                   )ج(

   
  )و(                                                                               )ه(

   
  )ح(                                                                         )ز(

طق فاصله از منا ي در هر طبقه) د( ،جهت ي در هر طبقه )ج( ،شيب ي در هر طبقه) ب( ،ارتفاعي ي سوزي در هر طبقهدرصد سطوح آتش) الف( - 2شكل
  .بارش ي طبقه هر در )ح( ،دمايي طبقات در) ز( ،در طبقات مختلف فاصله از اراضي زراعي )و( ،فاصله از جاده ي در هر طبقه )ه( ،مسكوني
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  سوزيميزان اهميت متغيرهاي مورد بررسي در رخداد آتش -3شكل 

  

 ي در منطقهسوزي بيني احتمال خطر آتشپيش ي نقشه
ايجاد شد، با حداقل خطا عصبي  ي شبكهتوسط مورد مطالعه 

از حداقل تا حداكثر مقدار آن  سوزياحتمال خطر آتشميزان 
سطح  5ميزان احتمال خطر در  .ارائه شده است 4در شكل 

بندي شد، با خطر طبقهخطر و بي بحراني، خطرناك، متوسط، كم
سطوح  ي سوزي با نقشهمناطق آتش ي گذاري نقشه هم روي

هاي اتفاق افتاده در هر سطح خطر زيسوخطر درصد آتش
ها در سطوح خطر سوزيدرصد آتش 76حدود . بدست آمد

سنجي اعتبار). 5شكل(بحراني و خطرناك ايجاد شده بودند 
 ROCمنحني مقدار سطح زير و  ضرايب كاپا ي وسيله بهشبكه 

. ارائه شده است 1نتايج اعتبارسنجي در جدول  .انجام شد
و سطح زير منحني درصد  86ست آمده كاپاي كلي به دضريب 
ROC 90  مدل پيشدقت بالاي معيار هر دو است كه درصد -
درستي هاي شبكه بهدرصد سلول 98 البته .دنكنرا بيان مي بيني

   ).1جدول ( اندهاي خود قرار گرفته بندي در موقعيت و طبقه
  

  
  جنگل سوزيآتش احتمال خطر ي نقشه -4شكل 
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   عصبي مصنوعي ي شبكهبارسنجي مدل نتايج اعت - 1جدول 
8013/0 Kstandard = 99/0Kno =  

98/0 Klocation strata = 98/0=  Klocation 
  كاپاي كليضريب  =ROC 86/0سطح زير منحني=90/0

 

  
  هاي اتفاق افتاده در سطوح مختلف خطرسوزيدرصد آتش -5شكل 

  
  بحث 
 منابع ي كل اداره توسط هاسوزيآتش شده ثبت آمار
 نشان 1390 تا 1385 هايسال طي كردستان استان طبيعي
 و )ماه خرداد( بهار اواخر در هاسوزيبيشتر آتش كه دهدمي

 هاي جنگلي رخ درصد آنها در عرصه 90 و تابستان فصل
- در ايجاد و گسترش آتشمؤثر بررسي عوامل . است داده

- سوزي و تعيين ميزان احتمال خطر مناطق مختلف به آتش
سوزي يكي از ابزارهاي اساسي جهت مقابله با حريق و 

اين پژوهش با هدف تعيين ميزان احتمال  .باشدكنترل آن مي
اثر تك ميزان سوزي و بررسي خطر مناطق مختلف به آتش

سوزي با استفاده از روش در رخداد آتشمؤثر تك عوامل 
ميزان  3شكلبا توجه به . عصبي مصنوعي انجام شد ي شبكه
سوزي رخداد آتش درمؤثر عوامل تأثير و درصد يت اهم

 اين در بررسي مورد فيزيوگرافي عوامل بين از ،مشخص شد
و به صورت منفي درصد  100با اهميت  شيب متغير پژوهش

شكل ( داشته است سوزيرا در رخداد آتشتأثير بيشترين 
 از كمتر هايشيب در هاسوزيآتش درصد 83 از تربيش .)3

 افزايش با و) ب 2 شكل( است افتاده تفاقا درصد 50

 ،يافته است كاهش سوزيآتش رخداد احتمال شيبدرصد 
 با و مناسبند سكونت و كشاورزي براي كم هايشيبالبته 
 Setiawan ي مانندمحققان .هستند ارتباط جمعيت در تراكم

et al., (2004)، Dong et al., (2005) و Somashakar et 
al., (2009) در پژوهش. اند كرده ارائه را مشابهي نتايج نيز-

همكاران ، گراوند و )1388(هاي محمدي و همكاران 
 25هاي كمتر از ها در شيبسوزيهم بيشتر آتش) 1392(

متغير شيب در صورت وجود . درصد مشاهده شده است
باعث ) پوشش گياهي، رطوبت و گرما(شرايط ديگر 
شود، تر ميهاي بالاسوزي به طرف شيب گسترش آتش

درجه افزايش  10سوزي با هر سرعت آتشكه  طوري به
  .(Zeng et al., 2003)شود شيب دو برابر مي

و %) 95تأثير (از بين عوامل انساني فاصله از جاده 
بيشتري در ايجاد تأثير %) 94 (زراعي  فاصله از اراضي

ها سوزيدرصد آتش 66 كه طوري به .اندداشته سوزيآتش
ها به وقوع پيوسته كمتر از يك كيلومتري از جاده در فاصله

شينان و نلهاي دسترسي جنگ مهمترين راه ).ه 2شكل(است 
بديهي  ،استدر منطقه هاي موجود جاده ،رهگذران به جنگل
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سوزي توسط انسان همين امر زمينه را براي ايجاد آتشاست 
 ,.Jaiswal et al., 2002; Erten et al)كند فراهم مي

در پژوهش انجام شده توسط اسكندري و همكاران  ،(2004
هاي نزديك ها در جنگلسوزيبيشتر آتشنيز ) 1392(

 اراضي ،مورد مطالعه ي در منطقه .ها مشاهده شده استجاده
زراعي نزديك جنگل قرار دارند، فعاليت انسان جهت 

افزايش هاي يكي از علتتواند زمين كشاورزي مي ي توسعه
هاي فواصل نزديك زمين سوزي درد آتشاحتمال رخدا
دست آمده در اين خصوص با نتايج  نتايج به. زراعي باشد

متغير فاصله . دارد هماهنگي Dong et al., (2005( پژوهش
-درصدي را در ايجاد آتش 84تأثير  از مناطق مسكوني

تغيير كاربري جنگل به  .)3شكل( نشان داده است سوزي
برداري از محصولات و بهرهو باغ هاي كشاورزي زمين

سوزي را در روند و احتمال ايجاد آتش ،فرعي جنگل
نتايج . هاي نزديك مناطق مسكوني افزايش داده استفاصله

 Jaiswal et دست آمده در اين پژوهش با نتايج پژوهش به
al., (2002)،Somashekar et al., (2009)  ، Erten et al., 

  . خواني دارد هم )1388(و همكاران و محمدي (2004) 
درصدي در ايجاد  84تأثير ارتفاع از سطح دريا داراي 

ها در سوزي درصد آتش 90بيش از  سوزي بوده است،آتش
در ). الف 2شكل (مشاهده شده است  ترارتفاعات پايين

ارتفاعات پايين دماي هوا بيشتر و تراكم جمعيت بالاتر است 
 .كندسوزي ميد آتشو همين امر ارتفاعات پايين را مستع

چنانچه  ،گذاردميتأثير قليمي ايك منطقه بر عوامل  ارتفاع
 30ها در دماي بالاي سوزيتشآدرصد  50بيشتر از 

. )ل2شكل ( مشاهده شده استدر منطقه  سلسيوس ي درجه
كه در  چهبنابر آن ،يابدبا افزايش ارتفاع دماي هوا كاهش مي

و كاهش  افزايش ارتفاعشود با ديده ميل 2و الف  2شكل 
بارندگي . سوزي كاهش يافته استتشآروند رخداد دما 

 افزايش سوزي داشته است،درصدي در ايجاد آتش 79تأثير 
ها در فصل بهار افزايش رشد پوشش علفي را ميزان بارش

 زمينهشود و در پي دارد، اين پوشش در تابستان خشك مي
نتايج پژوهش رحيمي در  .كندمي فراهمرا  سوزيآتش ايجاد

در منطقه مريوان استان كردستان به اين ) 1389(و اسماعيلي 
%) 55(جهت جغرافيايي در نهايت  .موضوع اشاره شده است

زيرا  ،نشان داده استسوزي ارتباط كمتري را با رخداد آتش
سوزي مشاهده آتشدر منطقه هاي جغرافيايي در تمام جهت

ان گفت يك جهت توپس نمي ،)ج 2شكل (شده است 

به دليل شرايطش در منطقه مورد مطالعه ايي خاص يجغراف
است، بنابراين از بين بوده مؤثر سوزي بر رخداد آتش

را در ايجاد و تأثير مجموعه عوامل مورد بررسي كمترين 
  . سوزي داشته استگسترش آتش

سوزي به صورت معكوس با فاصله از حتمال رخداد آتشا
له از اراضي زراعي، فاصله از جاده، مناطق مسكوني، فاص

و در ارتباط  شيب و ارتفاع از سطح دريا در ارتباط است
با . )م2 الف تا  2هاي شكل( باشدمستقيم با بارندگي و دما مي

متغيرهاي مختلف تأثير مده و بررسي آدست  توجه به نتايج به
نقش عوامل انساني بسيار سوزي در احتمال رخداد آتش

. فيزيوگرافي و اقليمي استتأثير عوامل تر از ستردهبيشتر و گ
مورد مطالعه به  ي هاي منطقهسوزي آتشكه بيشتر  طوري به

هاي زمين توسعهتبديل جنگل به باغ، خواري، دليل زمين
برداري از محصولات فرعي و انگاري، بهرهكشاورزي، سهل
   ).1386، بلندهمت(باشد مي... مرتعي جنگل و 

هاي ايجاد شده در منطقه سوزيدرصد آتش 76بيش از 
در سطوح خطر بحراني و خطرناك  ،احتمال خطر ي در نقشه

و تطابق ) 1جدول (نتايج اعتبارسنجي ، )5شكل(قرار داشتند 
هاي داده) ROCسطح زير منحني (درصدي  90بيشتر از 

در نقشه احتمال  سوزيبيني شده مناطق خطر آتشپيش
سازي مدلكه نشان داده  سوزي ي آتشهاي واقعبا دادهخطر 

- تواند يك روش مدلعصبي مصنوعي مي ي شبكهتوسط 
  .باشدبيني هاي پيشتهيه نقشهبراي  مناسبسازي 
-و افزايش بحران منطقه هايجنگلحساسيت  به توجه با

ها مانند خشكيدگي بلوط، كاهش گير اين جنگل هاي گريبان
 -سائل اقتصاديخوار بلوط و مهاي برگزادآوري، آفت

-ها توجه به مسئله آتشاجتماعي موجود در اين جنگل
عنوان يك عامل دائمي  سوزي در كنار ساير عوامل به

-بيشترين اهميت مسئله آتشالبته . تخريب امري ضروريست
هاي مربوط به كنترل و بحران اين پديده ريزيسوزي برنامه

 گامي وانعن به سوزيآتش به مستعد مناطق نقشه تهيه .است
ريزي برنامه جهت جنگل حافظان و مديران به كمك در مؤثر

در مناطق حساس و  لازم گيرانه پيش اقدامات و اجراي
بايد  هااين نقشه است و تهيه كننده كمك و مفيد پرخطر بسيار

ها و نهادها قرار عنوان يك اصل در دستور كار سازمان به
هاي سبز در اثر ها، اين سرمايهگيرد تا باقيمانده جنگل

و عدم سوزي آتش فقدان اطلاعات حاصل از ،ناآگاهي
  .از بين نرودريزي صحيح برنامه
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