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 هچكید
سوزي وقوع آتش کهبا توجه به این .جا گذاشته است اي داشته و آثار مخرب زیادي بهرشد فزاینده نواحی رویشیسوزي در  ر آتشیدر سالهاي اخ

به همین جهت این مقاله به بررسی روش هاي پایش و پیش بینی آتش سوزي نواحی رویشی ایران و  ،می باشدعوامل مختلفی ا متاثر از هجنگل
 تحلیل روش سوزي در کشور ما ازآتش دهنده این است که مطالعات مربوط بهدر ایران نشان شده. بررسی تحقیقات انجامجهان پرداخته است

 در برخی. ها استفاده شده استسوزي جنگلدر وقوع آتشو سیستم اطلاعات جغرافیایی دهی به فاکتورهاي مؤثر سلسله مراتبی براي وزن
وزي سسازي خطر آتشسوزي و همچنین مدلاي انتخاب متغیرهاي مؤثر در آتشگیري بر، از رگرسیون و الگوریتم درخت تصمیمدیگرمطالعات 

استنتاج فازي و شبکه عصبی، هوش مصنوعی و ماشین بردار پشتیبان براي    تر از تلفیق سیستم هاي پیشرفتهاستفاده شده است و در روش
بررسی محصولات اتش فعال تصاویر ماهواره و سنجش از دور همچنین در تحقیقات اخیر به  .آتی بکار رفته استهاي سوزيبینی آتشپیش

به  تبنس آن تمزیپرداخته شده است،لازم به ذکر است استفاده از تصاویر محصول آتش در ایران از جمله تحقیقات نوپا محسوب می شود . که 
تایج د. نتري دارنلابه روز شدن با تآن نیز قابلی که در عین ارزان بودن، بسیار سریع نیز هستند، و نتایج حاصل از تاین اس دیگرهاي  روش

ها، توپوگرافی و دهد که اغلب نوع پوشش گیاهی، شیب، جهت جغرافیایی، فاصله از جادهنشان میکشورهاي دیگر شده در انجامبررسی هاي 
بر اساس سلسله مراتب و ضریب خطر در وقوع  ها معمولاًاند و ادغام لایهبوده حریق جنگل هاوقوع  پایشدر عوامل  کاربري اراضی، مؤثرترین

سوزي به کار گرفته بینی آتشهمچنین از شاخص هایی که موثر از عوامل محیطی و اقلیمی می باشد در پایش و پیش ه. وسوزي انجام شدآتش
با تصاویر   يبه موقع آتش سوز ییناساش سوزي هاي فعال به جهتبینی آتشاند، از فعالیت هاي قابل ذکر دیگر کشور ها،تهیه نقشه پایش و پیش

می باشد که نتایج مطلوبی را به منظورتصمیم گیري بهینه براي اطفا و جلوگیري از این بلیه همراه داشته  مناسب یفیط يهاو شاخص يماهواره
یالات اسیستم رتبه بندي خطر آتش سوزي سوزي پرداختند و شاخص است. پژوهشگران در تحقیقات اخیر به بررسی ارزیابی شاخص پایش آتش

 ها و مراتع  را به عنوان شاخصی جامع و مطلوب مطرح کردند.متحده  نسبت به دیگر روش هاي مشابه در پایش اتش سوزي جنگل
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ل از وقایع طبیعی غیرقابل بیش بینی و غیر قاب طبیعی بلایای

را  فعالیت مردمد که نمی شو محسوبکنترل 

در این میان آتش  (Cencerrado et al. 2012)تهدید

وع منجر به وق سالانهکه  بلایایی استسوزی جنگلی از جمله 

خسارات فراوانی در سطح جهان می شود. این پدیده تاثیرات 

 Roman etمخربی بر پویایی جنگل و امنیت عمومی دارد)

al. 2013 )های که میانگین سالانه حریق در جنگل طوری به

جهان شش تا چهارده میلیون هکتار تخمین زده شده است 

(Encinas et al. 2007) های جنگلی سوزیاگرچه آتش

 ، اما عدماز پدیده های اکوسیستم هستندناپذیرجزء جدایی

زایی بر اقتصاد و محیط زیست های بسها خسارات کنترل آن

 (1333و همکاران،جانباز ) کندوارد می

و خسارات ناشی از آن، با روند افزایشی حریق جنگل ها 

 رسدنظر میهای مؤثر مقابله با آن ضروری بهتوسعه روش

(Alexandridis et al. 2008 برای کاهش .)خسارات 

 ارزیابی خطراتنیاز به  ها و مراتع سوزی جنگلناشی از آتش

 (.Mutlu et al. 2008) می باشدسوزی آتش

های مکرر در مناطق مختلف ایران،  سوزیوقوع آتش

های پژوهش است تاپژوهشگران منابع طبیعی را بر آن داشته 

های گیاهی  ارزش جنگلی و پوششهای با  جدیدی در عرصه

ی ش آتش جلوگیرترمکان از بروز و گسلااانجام دهند، تا حتی

توان به دو های مقابله با حریق را میسیاست.به عمل آورند

گیرانه و عملیاتی تقسیم نمود. اهمیت های پیشدسته فعالیت

وان تگیرانه از حریق از آن جهت است که میهای پیشفعالیت

از  نهگیراها قبل از وقوع حریق، اقدامات پیشده از آنبا استفا

ریزی نمود. از طرف های لازم را برنامهرسانی اطلاعجمله، 

های ها، فعالیتسوزی در جنگلدیگر در صورت بروز آتش

های روش مقاله، در این د.کننعملیاتی اهمیت پیدا می

د و پایش آن در ایران مور سوزی شناسایی به موقع آتش

 ارزیابی قرار می گیرد.

 عنوان یکیهای جنگلی بهسوزی در عرصهامروزه پدیده آتش

های جهان را مورد از بلایای طبیعی بخش وسیعی از جنگل

 سوزیآتش مخرب اثرات به توجه با. است داده قرار  تهدید

 وینن هایروش از استفاده با که تحقیقاتی انجام جنگل، بر

با ، است ندارزشم بسیار کنند، بینیپیش را سوزیآتش بتوانند

 ها، تاکنونسوزی در جنگلتوجه به اهمیت مسأله وقوع آتش

های مختلفی در این زمینه در مناطق جنگلی جهان پژوهش

 از بیش داری کاناداانجام شده است. سازمان خدمات جنگل

 صورت به را جنگل سوزیآتش تحقیقات که است سال 50

مطالعات  (. Lee et al. 2002) دهدمی انجام ایگسترده

آغاز شد  1388مربوط به آتش در ایران از سال 

(و به دنبال آن پژوهشگران دیگری مطالعاتی را 1381کاظمی،)

ها و تاثیر آن بر پوشش گیاهی  سوزی در جنگل در زمینه آتش

و مطالعه (1353اترکچای، دادند)با مشاهدات زمینی انجام 

یافته تا نتیجه مطلوب یعنی پیش بینی به پژوهشگران ادامه 

 هنگام حریق جنگل ها و مراتع حاصل آید.

 ایشپهای مختلف روشو تحلیل  منظور بررسی این مطالعه به

های جهان و ایران سوزی در جنگلو ارزیابی خطر وقوع آتش

ل پایش و پتانسیانجام شده است. ابتدا مطالعات مربوط به 

به صورت دسته جهان و ایران  در اتش سوزی خطر وقوع 

بندی بیان میشود که در دسته بندی مقالات اخیر ذکر می شود، 

بیشتر مقالات به بررسی پتانسیل حریق جنگل های درزمینه 

ها پژوهشبحث و بررسی سپس  استدلال فازی بودهاست،

 ئهگیری و پیشنهادات لازم ارانتیجهدر انتها انجام شده و 

 .گرددمی

پیش بینی وقوع اتش  یش وپاهای روش

 سوزی جنگل ها

های انجام شده بر اساس تصاویر پژوهش

 ماهواره ای و الگوریتم طبقه بندی

تصاویر ماهواره ایی از ابزار های مهم و موثر در شناسایی 

 &(Giri,2000 یاه مطالع درآتش فعال در دنیا هستند، 

Shrestha  )ال سجنگل در  یسوز عوامل و منابع آتش

 لندیتا HuayKhaKhaengوحش  اتیدر پناهگاه ح 1338

 یبررس TM یا زمانه تک یماهوارها ریرا با استفاده از تصو

 TM ریمناطق سوخته با استفاده از تصو سکردند. سپ

 ،یسوز و اثرات آتشت صح یابیارز یمشخص شدند. برا

در مناطق سوخته و  GPSقطعه نمونه با استفاده از  نیچند



111                              ...                           سوزی نواحی رویشی ایران و جهانهای پایش و پیش بینی آتش بررسی روش

درصد را  3/88یبند طبقه تدق جی. نتاشد تنسوخته برداش

 مناطق سوخته نشان داد. یبرا

استفاده از  ،(Arnett et al. 2015) گرید ه ایمطالع در

 نیاند. در ا مختلف پرداخته یاایسه مق بهسنجش از دور 

، RapidEyeو  Landset ریپژوهش با استفاده از تصاو

جنوب کانادا صورت  یها در جنگل یسوز آتش یابیارز

 نیب یهمبستگ ی و همچنین زوس خطر آتش ینقشه و گرفته 

 یبا بررس ایشان آمد.ت و نوع پوشش به دس یسوز آتش

 یرامطالعات ب شتریکه ب دریافتندانجام گرفته  قاتیتحق

و  مختلف یطیمح یها به عامل یسوز آتش یتقابل یابیارز

ان سرکارگر اردک)بستگی دارد.؛ اختصاص وزن مناسب به آنها 

  MODISسنجنده دقت مکانی و زمانی  (1383،و همکارانش

شده های کشف آتش از داد،مورد بررسی و ارزیابی قرار را 

این  و با تعیین بیضی خطا برای قبلی این سنجنده بهره گرفت

به این منظور تعداد  نمودنقاط، دقت آن ارزیابی و برآورد 

در جنوب  چاه نفت  25سوزی مربوط به نقطه آتش  0125

نتیجه حاصل  بیانگر این نکته  داد؛مورد مطالعه قرار ایران را 

های آشکار شده در جهت حرکت  دقت نقاط آتشبود که 

ماهواره بیشتر است. علاوه بر این، بیشترین آشکارسازی در 

الی  3و کمترین آشکارسازی در ساعت  13الی  18ساعت 

رسی افتد. همچنین با برمی صبح به وقت گرینویچ اتفاق  15

 MODISوسیله سنجنده  های ثبت شده بهماهیانه آتش 

 سازی مربوط به نیمه اولمشخص گردید که بیشترین آشکار

آذری و ) های فروردین تا مهر است. سال یعنی ماه

 تمیالگور، توسعه و بهبود یدر پژوهش( 1338،محمدزاده

ش آت یآشکارساز های تمیالگور یآن با برخ سهیو مقا 1انیبو

 به .مورد بررسی قرار داد سیسنجنده ماد ریبااستفاده از تصاو

 های متیالگور افته،یتوسعه  تمیمنظور علاوه بر الگور نیا

 نگیو ج 2558وانگ در سال  ینگلی، ل2555در سال  انیبو

 یاستان گلستان بوم یمنطقه جنگل یبرا 2511وانگ در سال 

رد عملک یبرترنتایج بیانگر.دان شده سازی ادهیو پ سازی

ه جمل ازبود. یدر منطقه مطالعات افتهیتوسعه  تمیالگور

ی م تصورت گرفته اس نهیزم نیکه در ا یگرید قاتیتحق

 Campanolo) ( و 1380،آخوند زاده و همکاران  )به توان

                                                           
1Alforithms byuan 

et al. 2019) .که به بررسی و صحت سنجی اشاره کرد

ابهی پرداختند و نتیجه مشعملکرد الگوریتم های توسعه یافته 

 دریافت نمودند.

تحقیقاتی بر اساس الگوریتم جهانی کشف 

 آتش با استفاده از شاخص طیفی

های ریاضی هستند که براساس  های طیفی تبدیل شاخص

شوند و برای ارزیابی و  باندهای مختلف سنجنده تعریف می

بررسی گیاهان در مشاهدات ماهوارهای چند طیفی و یا فرا 

 .Escuin et al) که در مطالعاتی.طیفی طراحی شده اند

برای ارزیابی   NDVIوNBR  2های شاخص2008  (

برای سال  ETM+ و TM شدت آتش سوزی در تصاویر

به این منظور  .مورد ارزیابی قرار دادنددر جنوب اروپا  2553

قرار مورد مطالعه  اروپاسه منطقه آتش سوزی در جنوب 

س حسا اول تشخیص و تعیین شاخصمرحله که در   گرفت

شدت سوختگی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت سپس 

ظرفیت  شاخص در تصاویر یک و چند زمانه برای قبل و بعد 

از اتش سوزی به جهت تعیین سطح سوختگی مورد بررسی 

 قرار گرفت.

پژوهشگران از این مطالعات مناسب ترین روش را برای 

 NBRشاخص  مقادیر شدت آتش سوزی براساس اختلاف

 Bisquert et) نمودندبه سوخته و نسوخته تقسیم بندی 

al. 2012). و یمصنوع یعصب یستفاده از شبکه هابا ا 

جنگل در  یخطر آتش سوز ینیب شیپ به کیلجست ونیرگرس

نظارت  یبرا MODIS ریاز تصاوایشان ، پرداختند  ایسیگال

 نیسطح زم یو به دست آوردن دما یاهیپوشش گ تیبر وضع

 یخطر آتش سوز یدر مدل ها یاساس یها یبه عنوان ورود

آتش سوزی   یطبقه بندکردند، در نهایت  جنگل استفاده

 طبقه بندی نمودند.به سه سطح خطر منطقه مورد مطالعه 

feng et al. 2020)  عوامل  ییشناسا( مطالعاتی در جهت

 امرتبط با آن ب راتیدر جنگل ها و تأث یمحرک آتش سوز

 ری انجام دادند به این مظوجنگل تصادف تمیاستفاده از الگور

 و یاز مدل جنگل تصادف نیدر چ ییایشش منطقه جغراف

2 Normal burn ratio 
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د ده ینشان م جی. نتانمودنداستفاده  MODISمجموعه داده 

 یواضح در عوامل محرک آتش سوز یمنطقه ا یتفاوت ها

 ینیب شیوجود دارد. دقت پ نیآنها در چ راتیجنگل ها و تأث

همچنین مطالعات دیگری در . است ٪4/31 تا % 5/55 نیب

(   (ML Campagnolo et al. 2019این زمینه توسط 

 (1332،اله ده یپورشکور). انجام شد((Somnath,2020و

 کمک گلستان، به یدر پارک مل سوزی سه محدوده آتش

GPS تفاده اس قیدر تحق ینیزم تواقعی عنوان  برداشت و به

قبل  یاز روز و روزها MODISسنجنده  ریتصاو یشد. تمام

 افتیدر Aquaو  Terra ۀاز دو ماهوار سوزی و بعد از آتش

 بالقوه تیقابل MODIS ریکه تصاو نشان داد جی.. نتادیگرد

 اشمال را دارند ام های جنگل در  آتش ییشناسا یبرا ای

 از آتش ییدرصد بالا ییموفق به شناسا یجهان تمیروش الگور

فرخ پور شکوری اله ده و همکارانش ). نشد ها

 کارایی تصاویر سنجنده "پژوهشی با عنوان (1332،

MODIS  و الگوریتم جهانی کشف آتش برای شناسایی

. در این ندندهای زاگرس به انجام رسا آتش فعال در جنگل

مورد از آتش هایی که از اوایل  25پژوهش مشخصه های 

که در ناحیه جنگل  1383ال خردادماه تا اواخر شهریورماه س

ه داد های اطراف شهرستان مریوان گزارش شده بود، به عنوان 

تش های شناسایی شده درنظر گرفت و سپس با آ واقعیهای 

 وسعت با ها آتش از مورد 1 مقایسه شد، و در آخراز تصاویر 

درصد  5/35و هم پوشانی داشتند یعنی  کم شناسایی شدند

ند؛ در انتها با توجه به نتایج بیان داشت  ،ها شناسایی شدند آتش

پتانسیل بالقوه خوبی در شناسایی  MODIS تصاویر سنجندۀ

کیخسرو ). های ناحیة رویشی زاگرس دارندها در جنگلآتش

گرمبـاد در رشتـه کوه  دهیپد یبررس( 1333،ی و همکارانش

 جادیا یحرارت یتنش ها ـزانیآن بر م ـریو تأث یالبرز غرب یها

 8ت لنـدس ریبا استفاده از تصاو ـاهانیگ یشده در پوشش ها

 نیگرمباد در ا دهی. اثر حوزه نفوذ پد، مورد بررسی قرار دادند

 555تا  155 ریمقاد نیب یافتیتابش در شیها باعث افزادامنه

 رو به یهااست. در مقابل، در دامنه دهیردوات بر مترمربع گ

 نییدر پا یافتیش خالص درتاب زانی( میغرب یهاباد )دامنه

وات بر متر مربع  105و در ارتفاعالات  50دست دامنه  حدود 

                                                           
1 Remote Sensing 
2 Geographic Information System 

 یهاابشت شتریگرمباد، کمتر است. ب رینسبت به حوزه تأث

صرف بالا رفتن دما در اطراف تاج پوشش شده و  یدیخورش

 جادیو ا یاهیاز پوشش گ شتریب ریتبخ یلازم برا نهیزم

فراهم  یاهیپوشش گ یدر اندام ها یحرارت یهاتنش

و این امر پتانسیل آتش سوزی در نواحی رویشی بالا .شودیم

 می برد.

و  0سنجش از دور با استفاده از مطالعاتی

 :2سامانه اطلاعات جغرافیایی

یک برنامه مدیریتی برای  ((Crofts.1998،در ابتدا

 Pukaskwaدر پارک ملی  ی کاجیهاسوزی جنگلآتش

 ه کرد. ئارا GISکانادا با استفاده از 

م سوزی تقسیآتش منطقهسطح پارک به سه به همین جهت 

سوزی آتش و مدیریت و راهکارهایی برای جلوگیرینمود 

نتایج این بررسی نشان داد که منطقه ارئه نمود. جنگل در هر 

های مأمورین ، نقش روز، سیاست قوی و مراقبتدانش به

 دارد.سوزی آتشو مدیریت  مهمی در جلوگیری

( مدل های مختلفی برای شبیه سازی Saidi،1333)سپس 

الجزیره را مورد  kounteidat آتش سوزی  جنگل های 

مطالعه قرار داد. به همین منظور مدل های شبیه سازی متاثر 

از سرعت و جهت باد و پوشش گیاهی و داده های توپوگرافی 

مورد بررسی قرار دادند.نتایج نشان داد که مدل   GISبا 

گسترش آتش سوزی با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی 

به شکل چند ضلعی است و نسبت به سایر مدل ها با شکل 

طبیعی هم خوانی بیش تری دارد.زیرا همه عوامل موثر در 

 گسترش آتش سوزی جنگل در آن لحاظ شده است.

( Pradhan, 2006) & Bin Awang ای دیگر،در مطالعه

 Kualaسوزی جنگل در منطقه مناطق مستعد آتش

Selangor  مالزی را با استفاده ازRS  وGIS  .بررسی کردند

 2555از سال  AVHRR سنجنده  هایاز داده به همین جهت

 3های پوشش گیاهی و شاخص. نقشهنمودنداستفاده  2550تا 

NDVI  از تصویرETM  دست آمد. به5ماهواره لندست

3 NIDVI:Normalized Difference Vegetation 

Index 
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 GISها )شیب، جهت و ارتفاع( با استفاده از سایر داده

ز سوزی جنگل با استفاده ااستخراج شدند. مناطق مستعد آتش

سوزی جنگل، با روش حداکثر فاکتورهای مؤثر در آتش

دلیل  هب از این پژوهش دریافتند کهبندی شدند. احتمال طبقه

دل ، مسوزی گذشتهر آن با مناطق آتشخوانی مناطق پرخطهم

 .از صحت ارزیابی بالایی برخوردار است

(Bentekhici,2020)  ریجنگل الجزابرای تهیه نقشه خطر 

 با استفاده از سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی

 1385را در طول دوره  یآتش سوز 1155 پژوهشی انجام داد

 ینگلاز توده ج  ی. با نقشه بردارکردثبت  2510تا 

Tlemcen را انجام جنگل ها  یخطر آتش سوز یمنطقه بند

 لیو تحل هیهدف بر اساس روش تجز نیبه ا دنیرس ی. براداد

متر ، از شش پارا یسلسله مراتب یبیبا ترک AHP 1اریچند مع

 یندطبقه ب همچنینو یو انسان ی، توپوگراف یطیمح ستیز

 یآنها در برابر آتش سوز تیپارامترها با توجه به حساس نیا

. به کار گرفتند GISو  رسنجش از دو یداده هابه عنوان 

 یبه دست آمده پنج کلاس خطر را ارائه داد. اعتبارسنج جینتا

 ریصاوت یچند زمان لیو تحل هیبا استفاده از تجز جینتا نیا

 ییسوخته شناسا یفضاها  2515تا  2551از سال  یا اهوارهم

انجام شده  یشده در نقشه خطر آتش سوز

به ارزیابی خطر آتش  (Sunar,2020)& Çolakاست.

( 2518-2552سوزی جنگل های مدیترانه در ازمیر برای )

سنجش از دور چند  یمنظور ، داده ها نیا یبرا پرداختند،

 یجانب یبا داده ها یبه دست آمده قبل از آتش سوز یزمان

 یالگوها یابیارز ی( براGIS) ییایاطلاعات جغراف ستمیدر س

جنگل در منطقه مندرس ،  یخطر آتش سوز یو زمان یمکان

 شده سوخته منطقه % 55/22مدل ، نیادغام شد. طبق ا ریازم

 به %05/55که  یمنطقه پر خطر شناخته شده است ، در حال،

ا مدل ب نای. است شده شناخته متوسط خطر با منطقه عنوان

 نیب است که به دست آمده یآتش سوزفقره  232 یهمپوشان

 ینقشه خطر آتش سوز یبر رو 2518 تا 2552 یسال ها

NASA-FIRMS شده است. دییتأ 

ای را برای برنامه (1335،منصوری و همکاران  )در مطالعه ی 

 GISو  RSسوزی جنگل با استفاده از مدیریت بحران آتش

                                                           
1  Analytical Hierarchy process  

 هئارا شده مانشت و قلارنگ استان ایلام در مناطق حفاظت

طر بندی خنقشه فاکتورهای مورد نیاز برای پهنهایشان . شد

به هفت  با استفاده از سنجش از دور را سوزیوقوع آتش

ورد متا هنگام وقوع آتش بتوان  کردندواحد عملیاتی تقسیم 

های . نتایج نشان داد که تلفیق نقشهبررسی قرار دهند

 هنمای مفیدیسوزی و واحد عملیاتی، رابندی خطر آتشپهنه

کارآیی  GISو  RSسوزی است و برای مدیریت بحران آتش

در ( 1334، جفی و همکارانن).زیادی در این زمینه دارند

 تحقیقی با عنوان مدلسازی و تهیه نقشه خطر وقوع آتش

ت الاعسوزی جنگل با استفاده از سنجش از دور و سامانه اط

ه در این مطالعرافیایی در منطقه باغ شادی یزد پرداختند. غج

از مدل تحلیل سلسله مراتبی و معیارهای فیزیوگرافی شامل 

ار دما و شیب، اقلیم شامل دو زیرمعین ارتفاع، شیب و جه

بارش، عوامل انسانی شامل دو زیرمعیار فاصله از جاده و 

فاصله از مناطق مسکونی و معیار گیاهی شامل زیرمعیار تراکم 

استفاده شد. میزان تراکم پوشش منطقه با استفاده از  پوشش

 OLIاز تصاویر سنجنده NDVIشاخص گیاهی نرمال شده

آمد. در این تحقیق برای  تبه دس 8 تماهواره ای لندس

ای ه سنجی مدل از تطابق نقشه ساخته شده با پهنه تصح

آتش گرفته گذشته استفاده شده که طبقات پرخطرهمپوشانی 

 ت.گرفته گذشته داشته اسبا نقاط آتش 

به بررسی تغییرات پتانسیل   (1338و همکارانش، حامدی)

در جتگل های زاگرسی شهرستان لردگان  خطر آتش سوزی

لایه های رقومی و پرداختند. به این منظور  بعد از دریافت 

و برداشت های ی مرتبط داده های مورد نیاز از سازمان ها

آماده سازی داده شد . پس از  لردگان تهیه میدانی در منطقه ی

با فازی سازی  ،ها و در نظر گرفتن آتش سوزی های رخ داده

 میانگین وزنی مرتب لایه ها از روش تحلیل شبکه ای و روش

. از بین شش سناریوی اعمال شده، سناریوی نمودنداستفاده 

ریسک پایین و مقدار اندک جبران به منزله ی بهترین  سطح

 .خطر آتش سوزی جنگل برآورد گردید مدل برای پیش بینی

( به کمی سازی 1338،امامی و شهریار )در مطالعه ای دیگر 

عوامل محیطی و انسانی در وقوع و گسترش آتش سوزی 

جنگل در منطقه جنگلی ارسباران پرداختند.آنها با ترکیب 
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دادهای سنجش از دور وسیستم اطلاعات جغرافیایی از باند 

و مدل  8تصاویر ماهواره ای لندست های انعکاسی و حرارتی

رقومی ارتفاع زمین و همچنین سرعت و جهت باد و پوشش 

گیاهی  ودما و شیب و جهت شیب و مناطق مسکونی و 

نزدیکی به جاده به عنوان عوامل طبیعی و انسانی  به کار 

درصد  31/08نتایج نشان دادند که پوشش گیاهی با گرفتند، 

رین تأثیر لاتدرصد دارای با 38/38هم بستگی، شیب با مقدار 

قرار دارند. همچنین نتایج نشان داد که به ترتیب شاخص های 

پوشش گیاهی، دمای سطح زمین، جهت شیب و شیب 

میزان هم بستگی با نقشه خطر وقوع آتش سوزی را  بالاترین 

همچنین، نتایج ارزیابی نقشه پتانسیل آتش سوزی با  .دارند

منطقه دارای % 15د که حدود درصدی نشان دا 05ریسک 

درصد منطقه در  05پتانسیل خیلی زیاد بوده و بیش تر از 

وضعیت خطر زیاد برای آتش سوزی قرار دارد. بررسی ارتباط 

عوامل انسانی با خطر ّ آتش سوزی نشان داد که عامل نزدیکی 

به جاده بیش ترین سهم را در ایجاد وقوع آتش سوزی در 

ی عوامل انسانی در وقوع خطر آتش منطقه دارد. نتایج کم

سوزی نشان داد که راه های ارتباطی و مناطق مسکونی به 

درصد هم پوشانی با  18درصد و حداکثر  32ترتیب حداقل 

 .خطر وقوع آتش سوزی در منطقه مطالعاتی را دارا هستند

سوزی جنگل بر مبنای سازی آتشمدل

 و شبكه عصبی:رگرسیون لجستیک 

در این زمینه تحقیقات و پژوهش های زیادی انجام شده، از 

اولین پژوهش ها درزمینه خطر آتش سوزی جنگل های با 

استفاده از شبکه عصبی میتوان به مطالعه 

Chuvieco,1999))  خطر آتش اشاره نمود.از نظر ایشان

در  یو مکان یمختلف زمان یها اسیتوان از مق یرا م یسوز

ربوط به م ریمتغ نیبا استفاده از چند ظوربدین مننظر گرفت. 

 ییایاطلاعات جغراف ستمیس کیدر  یوقوع آتش سوز

GISاز روند آتش  ینقشه بردار یرا برا یفعل یروش ها

 et پژوهشی دیگر. در کرد یبررس رادر دراز مدت  یسوز

al. 2004) (Rollins ینیبیک روش ترکیبی را برای  پیش 

 Montanaسوزی جنگل در شمال غربی های آتشرژیم

برداری زمینی گسترده، سنجش از آمریکا با استفاده از نمونه

سازی شیب بیوفیزیکی سازگان و مدلسازی بومدور، شبیه

های خطی، های مختلف با استفاده از مدله دادند. نقشهئارا

رگرسیون لجستیک و رگرسیون درختی تهیه شدند. نتایج 

 مختلف اقلیمی، عواملان داد که روش مورد استفاده تحت نش

ت روزرسانی است و صحبر اساس شرایط بالقوه آینده قابل به

 .et al .همچنیندرصد است 85تا  01ها بین این نقشه

2012) Jurdao )سوزی را از برآوردهای احتمال وقوع آتش

 ایمدیترانه مناطق در ای میزان رطوبت سوخت زندهماهواره

 از زنده سوخت رطوبت میزان هایداده. کردند سازیمدل

سوزی از محصول آتش های آتشو داده AVHRR سنجنده

های آماری آزموناز د. کردنتهیه  MODISسنجنده 

بندی و مدل رگرسیون لجستیک ناپارامتری، درخت طبقه

. نتایج نشان داد که میزان رطوبت سوخت زنده نمودنداستفاده 

ر ترین متغیسوزی، مهمدر یک هفته قبل از شناسایی آتش

ترین متغیر برای تأثیرگذار در آنالیزهای آماری بوده و مهم

ای محسوب سوزی در مدل مدیترانهبرآورد احتمال بروز آتش

 شود می

Eskandari&Chuvieco, 2015)) سوزی در خطر آتش

ابی منظور ارزیهای گیاهی ایران را ارزیابی کردند. بدینپوشش

خطر در دو بخش احتمال خطر وقوع با استفاده از رگرسیون 

سوزی انجام شد. برای و احتمال گسترش آتش لجستیک

در یک  MODISها از محصول آتش سنجنده ارزیابی مدل

های گذشته سوزی( و مناطق آتش2552-2513ساله )12دوره 

. نتایج نشان داد که مدل رگرسیون لجستیک نمودنداستفاده 

ها و مراتع سوزی در جنگلدرصد از احتمال وقوع آتش 5/52

بینی کرده است. همچنین بر اساس مدل درستی پیشایران را به

Flammapسوزی با ، مناطق با احتمال زیاد گسترش آتش

 خوانی داشتنددرصد هم 18/5 سوزی گذشته،مناطق آتش

Zhongke Feng et al. 2019) )   شیپمقاله ای با عنوان 

ا ب نی، چ یدر جنگل در منطقه گوانگش یآتش سوز ینیب

 بانیشتبردار پ یها نیو ماش یمصنوع یاستفاده از شبکه عصب

 یآتش سوز ینیب شیپ یساخت مدل ها یآنها براارئه دادند، 

و پساب  یژگیانتخاب و یعصب یدر جنگل ها از شبکه ها

 به دست آمده جیاستفاده کردند. نتا یشعاع SVMو  یزشیر

 ینیب شیتواند دقت پ یم یکند که مدل شبکه عصب یم دییتأ
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 اهم کند.فر یبانیبردار پشت یها نینسبت به ماش یشتریب

Hanefi Calp(2020) و Kose استفاده از شبکه  با هدف

سوخته در آتش مناطق  نیتخم یبرا یمصنوع یعصب یها

 نیخمت یبرابه تحقیق و مطالعه پرداختند.جنگل  یها یسوز

 یمدل شبکه عصب کیمناطق سوخته از 

backpropagation feed-forward feed استفاده 

 نیانگی، م ونیرگرس ریبا در نظر گرفتن مقادآنها .کردند

 مربعات خطا نیانگیو م1  (MAPE)مطلق خطادرصد

 2(MSE)یشنهادیرا نسبت به مدل پ یعملکرد یابی، ارز 

 نیمدل از نظر تخم نیکه ا دادنشان  جینتا داده اند،انجام 

 یمصنوع یمدل شبکه عصب.مناطق سوخته کارآمد است

ت. اس ییکم و دقت برآورد بالا یخطا زانیم یدارا یشنهادیپ

 یسنت یمناطق سوخته در جنگل ها از روش ها نیتخم یبرا

 .ثرتر استوم

مقایسه مدل های شبکه  ( با هدف1330،کارگر و جعفریان  (

عصبی مصنوعی و رگرسیون خطی در پیش بینی خطر آتش 

مطالعاتی را انجام ها و مراتع استان مازندران سوزی جنگل

های آتش سوزی شامل سطح . به این منظور، از دادهدادند

سوخته شده و تعداد وقوع آتش سوزی و هم چنین از 

( 1331-1380ساله ) 5هواشناسی در یک دوره های داده

استفاده شد. نتایج این تحقیق حاکی از توانایی شبکه عصبی 

عصبی  در پیش بینی وقوع آتش سوزی بود و هم چنین شبکه

ه ها نسبت بمصنوعی در پیش بینی آتش سوزی در جنگل

 .روش رگرسیون خطی یک روش سریع و قابل اطمینان بود

 یفاکتورها نییتع یبراشی رو( 1335،نشی و همکاراپهلوان)

 تمیلگورا بیجنگل گلستان، از ترک یسوزموثر در آتش نهیبه

. با ردندارائه ک رهیچندمتغ یقیتطب ونیبا روش رگرس کیژنت

 یسلول یاتوماتا یریو بکارگ نهیبه یفاکتورها نیاستفاده از ا

 گسترش یسازهیاقدام به شب ،یمصنوع یو شبکه عصب

 قیتحق نیا جینتااز . کردندجنگل گلستان  یسوزآتش

نطقه م یسوزآتش یسازهیشب یدقت برا نیبهتر ،دریافتند

 3×3 یگیهمسا لتریبا ف 1383آبان  21 خیمورد مطالعه در تار

حالت شاخص  نی. در امی باشدمتر  35 یمکان کیو توان تفک

با  برابر بیبه ترت یو دقت کل یعامل نسب خصکاپا، شا

                                                           
1 mean absolute percentage error 

2 Mean squared error  

عالی محمودی سراب و .)بودند. 303/5و  315/5، 835/5

تعیین معیارهای موثر بر وقوع  ( در پژوهشی به1335،فقیهی

آتش سوزی با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی و شبکه 

عصبی مصنوعی در عرصه های منابع طبیعی چهار شهرستان 

. برای تهیه شبکه بین معیارهای پرداختنداز استان گلستان 

شده و وقوع آتش سوزی از شبکه ای با تابع استفاده 

هیپربولیک استفاده شد. نتایج نشان داد که میزان بارندگی و 

فاصله از جاده بیشترین نقش را در وقوع آتش سوزی ایفا می 

کنند. نتایج نشان داد که الگوریتم پرسپترون چندلایه و تابع 

وقوع  ه وهاپربولیک در ایجاد ارتباط بین داده های مورد استفاد

 12لایه مخفی و  2آتش سوزی کارا بوده و شبکه، مدلی با 

نرون بهترین صحت را نشان داد و همچنین میزان ضریب 

به پژو  (1335،ویدامنش و همکارانش. (بود 85/5همبستگی 

 نویکاربرد دو روش رگرس تیقابل سهیمقاهشی با عنوان 

 یش سوزآت تیحساس یدر پهنه بند یو شبکه عصب کیلجست

 یناز اپرداختند،   استان مازندران یو مرتع یجنگل یعرصه ها

متغیر مستقل محیطی جهت تعیین پاسخ به نقاط فعال  14رو 

سوزی سنجنده مادیس استفاده گردید. این متغیرها در آتش

ی های عصبهای داده مبنای رگرسیون لجستیک و شبکهروش

در  ت بالاییاستفاده شد. نتایج نشان داد که هر دو روش از دق

تشخیص نقاط فعال حریق سنجنده مادیس برخوردار هستند 

درصد برای  88که روش شبکه عصبی از تشخیص بالاتری با 

نمایش مناطق با حساسیت بالا نسبت به روش رگرسیون 

درصد برخوردار است. ضریب  80لجستیک با حدود 

های حساسیت پهنه 35/5همبستگی بین دو روش نشان داد که 

 و روش نسبت به هم یکسان هستند. در د

در  را عوامل هواشناس( در مطالعه ای 1338،پرنیان و کمالی)

بی های شبکه عص بینی وقوع حریق با استفاده از روش پیش

 ( 1331الی  1331سال ) برای  مصنوعی و تحلیل همبستگی

برای ایجاد شبکه بین متغیرهای مستقل  . مورد بررسی قرار داد

 آتش سوزی از تابع هاپربولیک استفاده شد. و تعداد وقوع

یش روش شبکه عصبی برای پ نتایج حاصل بیانگر این بود که

بینی وقوع حریق با استفاده از داده های سینوپتیکی نسبت به 

رگرسیون مناسب ترمی باشد.  نتایج اعتبار سنجی نشان  روش
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بهترین شبکه بدست آمد.  1055وتکرار  13داد که در اجرای 

ای ایجاد شبکه بین متغیرهای مستقل و سطح سوخته شده بر

 1155و تکرار  15نتایج اعتبار سنجی نشان داد که دراجرای 

همچنین می توان به پژوهش های .بهترین شبکه بدست آمد

که مانند  ( اشاره کرد 1330و همکارانش،  جعفری گلدراگ)

 مقاله قبل از روش شبکه عصبی بهره گرفتند و نتیجه مشابه

 در یافت کردند.

سازی خطر وقوع مدل مطالعاتی بر اساس 

 و سوزی با روش تحلیل سلسله مراتبیآتش

 :تحلیل سلسله مراتبی فازی

نقشه  ( Chuvieco.1989& Congalton) اولین بار

سوزی در سواحل مدیترانه مناطق بحرانی خطر وقوع آتش

یافته های پردازش اسپانیا را با استفاده از ترکیب داده

تهیه کردند. نوع  GISهای دیگر در و داده TM تصویر

پوشش گیاهی، شرایط توده، شیب، جهت، ارتفاع، نزدیکی به 

را به عنوان های کمپینگ ها، مناطق مسکونی و مکانجاده

ر ها بام لایهادغ عوامل موثر بر اتش سوزی در نظر گرفتند،

ق . نقشه مناطصورت پذیرفتAHP  اساس سلسله مراتب

 ،آتش سوزی به وقوع پیوستهسوزی با نقشه بحرانی آتش

هایی که در درصد از پیکسل 22 آنها دریافتندکهمقایسه شد. 

 45/3 و، با داده های واقعی هم خوانی داردمناطق پرخطر 

باآتش سوزی های واقعی هم خوانی خطر درصد از مناطق کم

 دارد.

خطر وقوع ( (Vadrevu et al. 2010در همین راستا 

هند را با  Andhra Pradeshسوزی جنگل در ایالت آتش

استفاده از آنالیز چندمعیاره در قالب روش تحلیل سلسله 

سازی کردند. نتایج نشان داد که وزن مراتبی فازی مدل

اجتماعی، اقلیمی، پوشش گیاهی و  -فاکتورهای اقتصادی

 254/5و  200/5، 233/5، 312/5ترتیب برابر با توپوگرافی به

تش های آسوزی با پیکسلنقشه خطر وقوع آتش سپسبود. 

خوانی مناطق خطر م. هگذاری شدهمای رویتصاویر ماهواره

را  شده ، اعتبار مدل ساخته%4/14های آتش تا وقوع با پیکسل

او از این پژوهش نتیجه . نشان داددر شناسایی مناطق بحرانی 

دمعیاره همراه با گیری چنکه قابلیت روش تصمیم گرفت

GIS وزی در سکه آتشبینی اینعنوان ابزاری مؤثر در پیشبه

 Kant .دهد، بسیار زیاد بودچه مکان و زمانی رخ می

Sharma et al. 20112)) در مقاله با عنوان مدل سازی

خطر آتش سوزی در جنگل  با روش تحلیل سلسله مراتبی 

 ین مطالعهدر اروش استفاده شده  یالگوبه مطالعه پرداخت.

له بنیاد دانش و تحلیل سلسبر  یمبتن یها کیبر اساس تکن

ه نتایج نشان داد که الگوی استفاد. مراتبی فازی بهرگیری شد

 شده با آتش سوزی های سال های گذشته مطابقت دارد.

سوزی در خطر آتش( برای مدلسازی 2515،اسکندری)

ظالمرود از روش تحلیل سلسله  -های بخش سه نکاجنگل

ستفاده اگیری چندمعیاره مراتبی فازی در قالب تحلیل تصمیم

 15. عوامل مورد استفاده شامل چهار معیار اصلی و نمود

نتایج نشان داد که وزن نهایی معیارهای  زیرمعیار بود.

ت وگرافی در قابلیساخت، بیولوژیکی، اقلیمی و توپانسان

 5/258و  5/2030و  5/351ا ترتیب برابر بسوزی بهخطر آتش

ا سوزی در نقشه ببود. نتایج نشان داد که مناطق پرخطر آتش

های گذشته تطابق زیادی داشت که سوزیمناطق آتش

در  دهنده اعتبار و صحت زیاد مدل ساخته شده بود نشان

لامتی و همکاران س)همین راستا می توان به پژوهش های 

محمدی و )(  و 1335،مهدوی و همکاران ) ( و1335،

. که از روش مدلسازی و تحلیل اشاره کرد( 1383،همکاران 

سلسله مراتبی فازی  برای تهیه نقشه خطر آتش سوزی بهر 

 .گرفته شد

 et al. 2019) Pradhan ) به ارزیابی خطر آتش سوزی در

طالعه م در این پرداختند.جنگل با رویکرد فناوری های فضایی 

 یرابی اطلاعات مکان ستمیبر س یمبتن یبر روش ها یمرور

در  بالقوه آنها  شرایط جنگل ها و یآتش سوز یمدل ساز

 یم میتقس یآنها را به چهار دسته کل، سراسر جهان می باشد

 یو داده محور. )ب( مدل ها یآمار یکند: الف( مدل ها

و ، ارهیچند مع یریگ میتصم ی؛ )ج( مدل ها نیماش یریادگی

 یمبتن یدهد که روش ها ینشان م جیگروه. نتا ی)د( مدل ها

گروه  یکردهایکه رو یکاربرد را دارند در حال نیشتریبر داده ب

(  et al. 2019) Rochaدر همین راستا  تر هستند. قیدق

 .مطالعاتی انجام دادند
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Kumari et al. 2020)  ) از خطر آتش  ینقشه برداربرای

جارخند ،  التیگاه ببر پالامو ، ا رهیدر جنگل در ذخ یسوز

و بر ژئ یمبتن ارهیچند مع میتصم لیو تحل هیتجزاز  هند

 نیر اد و تحلیل سلسله مرانبی استفاده نمودند. کیانفورمات

جنگل بر اساس عوامل مختلف  یمطالعه ، خطر آتش سوز

 ارهیعچند م میتصم لیو تحل هیشد. تجز یابیارزی آتش سوز

تحلیل   روش قیاز طر  (MCDA)1کیبر ژئو انفورمات یمبتن

 یاستخراج نقشه خطر آتش سوز یکه برا یاتبسلسله مر

 کیورماتبر ژئوانف ینشان داد که مناطق مبتن جینتااستفاده شد.

-MCDA جنگل که با استفاده از روش یآتش سوز در

AHP یجنگل یآتش سوز عیمشخص شده است با وقا 

عالی محمودی سراب و همکاران . (دارند یمطابقت خوب

و  های آب( با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی و داده1331،

 ها و مراتعسوزی در جنگلبینی وقوع آتشهوایی، به پیش

سوزی شامل سطح و های آتششهرستان ایذه پرداختند. داده

اد که د پیوسته بود. نتایج نشانوقوعهای بهسوزیتعداد آتش

الگوریتم پرسپترون چندلایه و تابع هابربولیک در ایجاد ارتباط 

و  سوزی کارا بودههای آب و هوایی و وقوع آتشبین داده

تعیین  سوزیبینی خطر وقوع آتشقدرت شبکه پیش درنهایت

کار و زرع ).دست آمدبرای آن به 38/5شد و ضریب تعیین 

در  سوزیخطر آتش ییفضا ی( نقشه پراکندگ1332،همکاران 

سه حوزه جنگلی در استان گیلان را با استفاده روش تحلیل 

تهیه  GISو  و تصمیم گیری چند معیاره سلسله مراتبی فازی

 قیحر یدرصد از کل نقاط بحران 11کردند. نتایج نشان داد که 

 یهمپوشان ادیز یلیو خ ادیز یخطر آتش سوز یبا مناطق دارا

جهت برآورد  یروش مطالعات یالاب تیقابل د که نشانهدارن

. در این راستا می توان به جنگل است یآتش سوز تیقابل

 لیسه روش تحل یابیبا هدف ارز( 1333،یاسکندر)مطالعه 

 هیو مدل دانگ در ته یروش همپوشان ،یفاز یسلسله مراتب

بخش سه  یدر جنگل ها یخطر آتش سوز لینقشه پتانس

 لیتحل ندیاول از فرا .در مرحلهاشاره کردظالم رود -نکا

و  یرتبه بند یبرا یفاز یهمراه با مجموعه ها یسلسله مراتب

خطر  یمدل ساز ،یبه عوامل موثر در آتش سوز یوزن ده

تفاده اس یخطر آتش سوز لینقشه پتانس هیو ته یآتش سوز

 یارهایرمعیز نیب یشد. در مرحله دوم از روش همپوشان

                                                           
1 Criteria Decision Management analysis 

 یوزن ده یگذشته برا یها یبا آتش سوز یو انسان یطیمح

 یخطر آتش سوز یمدل ساز ،یبه عوامل موثر در آتش سوز

رحله استفاده شد. در م یخطر آتش سوز لینقشه پتانس هیو ته

 یوزخطر آتش س لینقشه پتانس هیته یسوم از مدل دانگ برا

 .دیگرد دهاستفا

 لیانسدر نقشه پت ینشان داد که مناطق پرخطر آتش سوز جینتا

با  یادیز اریتطابق بس یشده با روش همپوشان هیخطر ته

 یاعتبار بالا ندهگذشته دارد که نشان ده یمناطق آتش سوز

 قیحقت نیا یینها جیباشد.نتا یروش م نیمدل ساخته شده با ا

سلسله  لی(، تحل5/35دقت  )با ینشان داد که روش همپوشان

 بی( به ترت5/01ت ( و دانگ )با دق5/85دقت  )با یفاز یمراتب

در  یمناطق خطر آتش سوز ینیب شیرا در پ ییکارا نیشتریب

ی و همچنین بانج شفیع داشته اند.مازندران را  یجنگل ها

 ادیبا خطر ز ینقشه نواحدر پژوهشی ( 1333همکارانش)

ارتفاع از سطح  اساسبر  سردشتهای  جنگل یسوزآتش

سالانه، متوسط حداکثر  یجهت، متوسط بارندگ ب،یش ا،یدر

فاصله از جاده، فاصله  ،یو پوشش اراض یماهانه، کاربر یدما

 تیو تراکم جمع یکشاورز یهانیاز رودخانه، فاصله از زم

وزن  ،یراتبمسلسله لیتحل ندی. با استفاده از روش فرآکرد هیته

 یسوزمؤثر در وقوع آتش یهاعامل کیهر  ینسب تیاهم ای

 یاهنقشه یوزن بی، براساس روش ترکسپسآمد.  دستبه

 یبندنقشه پهنه ،یسوزمؤثر در وقوع آتش یهاعامل یرقوم

 Jenksنقشه براساس روش  نیشد. ا هیته یسوزخطر آتش

شد.  یبندجنگل طبقه یسوزبه پنج طبقه خطر آتش

درصد از مناطق  38/44نقشه خطر نشان داد که  یاعتبارسنج

 ادیز یلیو خ ادیخطر ز یهادر طبقه یگرفته مشاهداتآتش

تهیه  مطالعه ایی بهدر ( 1338ی و چراندابی)غلام. قرار داشتند

نقشه نواحی دارای خطر آتش سوزی جنگل بر پایه عوامل 

پوشش گیاهی، شیب، جهت شیب در بخشی از جنگل های 

د .ابتدا با انجام عملیات میدانی و استفاده از پرداختنارسباران 

ت یاب و سامانه موقعی landsat عکس هوایی ماهواره

مناطق آتش سوزی شده تهیه گردید. سپس با  GPS جهانی

عوامل موثر (AHP)2 بکارگیری روش تحلیل سلسله مراتبی

در بروز و انتشار آتش سوزی به صورت زوجی مقایسه و 

2 Analytical Hierarchy process 
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وزن هر یک از عوامل که مبین میزان تاثیر آنها بود، محاسبه 

در درصد از مناطق آتش گرفته  35شد. نتایج نشان داد که 

 .پهنه هایی با خطر زیاد قرار دارند

سازی وقوع و -پژوهش هایی در راستای مدل

 اهمیتپایش آتش سوزی جنگل ها بر اساس 

 و وزن دهی عوامل مختلف متغیرها

مطالعات و پژوهش های فراوانی در این راستا انجام شده 

نقشه خطر وقوع  ( (Almedia. 1994در ابتدا، است

 های پرتغال را بر اساس عوامل سوزی از جنگلآتش

، شیب، جهت جغرافیایی، فاصله از مختلف،تیپ رویشی

های دائمی تهیه کرد. متغیرهای مورد نظر ها و رودخانهجاده

ورد مو  طبقه بندی شدندسوزی بر اساس ضریب خطر آتش

برای منطقه  ر، نهایتاً پنج طبقه خطتجزیه و تحلیل قرار گرفتند

سوزی دارای شیب بیش دست آمد. مناطق خطر وقوع آتشبه

درجه )غربی(، فاصله  220تا  130درصد، جهت بین  45از 

می بودند و اغلب پوشیده ئهای دامتر از رودخانه 35بیش از 

اسکندری ) در تحقیق دیگری. زار بودندزار و بوتهاز درخت

سوزی در وقوع آتش ( مناطق پرخطر از نظر1334.و همکاران

ظالمرود در شمال ایران را با استفاده -های بخش سه نکاجنگل

ه های همبینی کردند. پس از تهیه نقشهپیش Dongاز مدل 

 Dong های رقومی مطابق مدل فاکتورهای مؤثر، تمام لایه

نطقه از سوزی مبندی شدند. درنهایت نقشه پتانسیل آتشطبقه

 Dongهای متغیرها بر اساس مدل گذاری وزنی نقشههمروی

درصد از مناطق  01تهیه شد. نتایج نشان داد که  GISدر 

های واقعی در مناطق پرخطر و بسیار پرخطر قرار سوزیآتش

برای  Dongدهنده اعتبار متوسط مدل اند که نشانگرفته

های آینده در منطقه موردمطالعه سوزیبینی آتشپیش

بین عوامل اقلیمی و  رابطه Eskandari(2015)بود

 مورد بررسی قرارهای استان گلستان را سوزی در جنگلآتش

 ی بههاسوزینتایج تحقیق نشان داد که بین تعداد آتش داد،

حرارت سالانه در سطح اطمینان پیوسته و متوسط درجهوقوع

داری وجود داشت؛ همچنین بین تعداد درصد رابطه معنی30

بت نسبی سالانه در سطح ها و متوسط رطوسوزیآتش

                                                           
1 Decision Tree 

داری وجود داشت،اما بین تعداد درصد رابطه معنی 33اطمینان 

ری داها و میانگین بارندگی سالانه ارتباط معنیسوزیآتش

های سوزیوجود نداشت. از طرف دیگر، بین وسعت آتش

پیوسته و متوسط رطوبت نسبی سالانه در سطح وقوعبه

ری وجود داشت، اما بین دادرصد رابطه معنی 30اطمینان 

حرارت سالانه و ها با متوسط درجهسوزیوسعت آتش

 .داری مشاهده نشدمتوسط بارندگی سالانه ارتباط معنی

Eskandari, 2017) &( Miesel   سه روش مختلف

سوزی در بخشی از سازی خطر آتشوزنی را برای مدل

های هیرکانی ایران ارزیابی و مقایسه کردند. نتایج جنگل

ستگی مکانی فاکتورهای ها نشان داد که روش همبتحقیق آن

ه، های گذشتسوزیسوزی با آتشوقوع آتش در محیطی مؤثر

سوزی در سازی خطر وقوع آتشترین دقت را در مدلبیش

 های هیرکانی ایران داشته استجنگل

Zhiwei Wu et al, 2019) )راتیتأث فیتوص یبرا 

در  یآتش سوز یبر الگوها یو انسان یعیطب رینه متغ ینسب

 تیوتق ونی، از مدل درختان رگرس نیدر چ یپنج منطقه جنگل

-MODIS (2553 یآتش سوز یشده و مجموعه داده جهان

 .ندکرد ده( استفا2510

 یدر منطقه جنگلها یآتش سوز ینشان داد که، فراوان جینتا 

بود  نیبالاتر نیدر جنوب چ یریسبز گرمس شهیپهن برگ هم

 برگ زیر ،مخلوط پهن برگ یجنگل ها هیدر ناح نی،و کمتر

 در یشیروند افزا جینتاهمچنین  نیگرم در شمال چ یو هوا

 .دهد یرا نشان م یاحتمال وقوع آتش سوز

(Thai Pham et al. 2020)  ییتواناای به مطالعه  ( در 

 Bayes (BN)  ،Naïve نیماش یریادگیشبکه  یها

Bayes (NB) 1می، درخت تصم(DT)  ونیو رگرس 

و  ینیب شیپ یرا برا  (MLP)2رهیچند متغ کیلجست

،  Pu Mat یدر نقشه پارک مل یسوز تشآ تیحساس

Nghe  بر اساس پردازش  ی. روش مدل سازپرداختند

 ریاز نه متغ یو مجموعه ا یخیتار یآتش سوز 05اطلاعات 

مدل  نینشان داد که انتایج صورت گرفت  ییفضا یحیتوض

اعتبار ، به  یمجموعه داده ها رییپاسخ به آموزش و تغ رها د

2 Multivariate logistic regression 
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 نشان داد که جی، نتا نیهستند. علاوه بر ا یقو یاندازه کاف

 پارک ٪13با   یبه آتش سوز تیحساس ادزی تاسطح متوسط 

 ادیدر آن ز یانسان یها تیمرتبط است که فعال Pu Mat ملی

 شیبا هدف پ (JoséVega-Nieva et al. 2020) است.

و  یدر سطح منطقه ا یوقوع آتش سوز ییفضا یالگو ینیب

با  مطالعاتی را انجام دادند به این منظور  ، کیدرمکز یمل

 شیپ یبرا  (GWR)1ییایجغراف یوزن ونیاستفاده از رگرس

م و تراکم شبکه منظ -تراکم آتش ،با دو روش مختلف  ینیب

 لومتریک 05تا  0از  یمکان یها یریپذ کیتراکم هسته  در تفک

 یمستقل انسان یرهایوابسته و هم در متغ یرهایمتغ، هم در 

ه ب اسیمق نیکه ا مطالعات نشان داد ی استفاده شد.طیومح

 شیدر پ یمکان اتیو جزئ ینیب شیپ تیقابل نیعنوان سازش ب

 فادهاستی برا یخوب لی، از پتانس یوقوع آتش سوز ینیب

و مهار آتش برخوردار  یریجلوگ یریگ میدر تصم یاتیعمل

شناختی مؤثر بر ( عوامل بوم1335.بیرانوند و همکاران) است.

های کاکارضای لرستان را با سوزی در جنگلتوسعه آتش

و تحلیل سلسله مراتبی شناسایی کردند. پس  GISاستفاده از 

زیستی تولید از انجام مطالعات پایه، واحدهای همگن محیط

و به چهار طبقه تقسیم شدند. سپس با انجام مطالعات میدانی، 

ی سوزی بررسشناختی منطقه دارای سابقه آتششرایط بوم

شد. نتایج نشان داد که در منطقه موردمطالعه، پوشش گیاهی 

ر شناختی مؤثر بترین عوامل بومو رطوبت مواد سوختنی، مهم

( الگوی 1332،و همکاران گراوند. )اندسوزی بودهتوسعه آتش

سوزی در اراضی ساله و نقشه خطر وقوع آتشمکانی پنج

طبیعی استان لرستان را تهیه کردند. بررسی توزیع نقاط با 

د. انجام ش های مختلف و عوامل فیزیوگرافیتوجه به کاربری

، 2برای تعیین الگوی پراکنش نقاط از سه روش کوادرات

و برای تعیین مناطق  4رایپلی Kو  3ترین همسایهنزدیک

پرخطر از روش کرنل استفاده شد. نتایج نشان داد که 

 1555-1355سوزی در طبقه ارتفاعی ترین فراوانی آتشبیش

 های جنوب و جنوب غربیدرصد و جهت 25-15متر، شیب 

سوزی در کاربری جنگل ترین وقوع آتشرخ داده است. بیش

درصد و مرتع با تاج پوشش متوسط  31با تاج پوشش متوسط 

                                                           
1 Geographical weight regression 

2 Quadrat Analysis, 

3 Nearest Neighbor Analysis 

درصد مشاهده شد. نتایج آنالیز الگوی پراکنش نقاط در  20

ای را تأیید کرد. همچنین نتایج نشان هر سه روش، الگوی کپه

نقاط رایپلی در تعیین الگوی پراکنش  Kداد که الگوی 

سوزی نسبت به دو روش دیگر برتری دارد. درنهایت آتش

. دست آمدبه 0سوزی با روش کرنلنقشه تراکم خطر آتش

ای دیگر، کارآیی در مطالعه(1332،اسکندری و همکاران )

در  سوزیرا برای تعیین قابلیت خطر وقوع آتش Dongمدل 

م آباد استان مازندران ارزیابی کردند.تماهای زرینجنگل

بندی تهیه و طبقه Dongهای رقومی با توجه به مدل لایه

درصد از محدوده  45نتایج نشان داد که تقریباً .شدند

لیت اند که قابهایی قرار گرفتههای گذشته در مکانسوزیآتش

نده دهسوزی داشتند که نشانبسیار زیاد یا زیاد برای آتش

ه، اصلاح مدل اعتبار متوسط مدل مورد استفاده است؛ در ادام

درصد از  85نتایج نشان داد که تقریباً ،مذکور انجام شد

ه اند کهای گذشته در مناطقی قرار گرفتهسوزیمحدوده آتش

سوزی داشتند که قابلیت بسیار زیاد یا زیاد برای آتش

شده برای منطقه دهنده اعتبار قابل توجه مدل اصلاحنشان

 یبررس( به 1333،وهمکارانش عثمان زاده) .موردمطالعه بود

آتش  یمؤثر بر فراوان یوگرافیزیو ف یطیعوامل مح نیمهم تر

-1335در یک دوره شش ساله)  کرمانشاه یجنگل ها یسوز

آتش  یفراوان نیشتریکه ب نشان داد جیتان ( پرداختند،1380

درصد، کلاسه ارتفاع از سطح  00-10 بیدر کلاسه ش یسوز

 ریمرداد و ت یت جنوب و ماه هامتر، جه 1455کمتر از  ایدر

 یارتفاع و درجه حرارت با فراوان نیب نیرخ داده است. همچن

 .وجود داشته است یدار یمعن یهمبستگ یآتش سوز

موثر  یفاکتورها(  در پژوهشی 1330،پهلوانی و همکارانش )

 نی. در اکردند ییجنگل گلستان شناسا یهایسوزبر آتش

در  GWR ییایدار جغرافوزن ونیراستا، از روش رگرس

تند که آنها بیان داش استفاده شد.  کیژنت تمیبا الگور بیترک

 ونیرسمسائل رگ یبرا یروش مناسب یشنهادیپ یبیروش ترک

 مختلف یسوزسه آتش یهااز داده ،به این منظوراست  یمکان

 GWRگانه در سه یو مکعب نیگوس یدهو دو روش وزن

نشان داد که هر دو دسته  قاتیتحق جی. نتانمودنداستفاده 

4 Ripley's K 

5  Kernel Estimation function 
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 در ییبسزا ریتأث یو انسان یکیزیوفیب یفاکتورها

 یمناطق مورد مطالعه داشتند. از فاکتورها یهایسوزآتش

حداقل دما، متوسط دما و از  ب،یارتفاع، جهت ش یکیزیوفیب

 یو فاصله از مناطق مسکون نیزم یکاربر یانسان یفاکتورها

اده از با استف نیها موثر شناخته شدند. همچنحالت شتریدر ب

 ترقیدق جی، نتاGWRدر  یدهوزن یگانه براسه یهسته مکعب

 به دست آمد. یترو مناسب

های خطر شاخص مطالعاتی در زمینه ارائه

 جنگل:سوزی آتش

 (Vidal.1995به تحقیقات ابتدایی می توان به پژوهش 

&(Devaux-Ros   که به ارزیابی خطر آتش سوزی جنگل

های مدیترانه با شاخص تنش آبی پرداخته است اشاره نمود،  

 یبه راحت(  WDI) 1شاخص کمبود آب که اندنشان داده آنها 

 یرتشود و شاخص به یزده م نیتخم یسطوح جنگل یبر رو

( CWSI)2نسبت به شاخص تنش آب محصول یاز تنش آب

ر آتش که خط یمناطق یابیمکان  یتواند برا یم نیاست. بنابرا

 منطقهاگر در یاست استفاده شود ، حت ادیدر آنها ز یسوز

اخص با هر دو ش یآتش سوز ینیب شیپ ییمورد مطالعه ، توانا

 یبرا یتواند به عنوان ابزار یشاخص م نیمعادل باشد. ا

مورد استفاده قرار  یآتش سوزجلوگیری از

چهارچوبی را برای  (Chuvieco et al. 2010).ردیگ

های خطر سوزی و تهیه شاخصارزیابی خطر آتش

آنها ه کردند.ئارا RS و GIS سوزی با استفاده ازآتش

منظور ها بههای تولید متغیرهای ورودی و ترکیب آنروش

ا ب سوزی برای مناطق مختلف اسپانیابرداری خطر آتشنقشه

از دور تهیه استفاده از سیستم اطلاعات مکانی و سنجش 

اجرایی برای آزمایش نیمه 2555؛ این سیستم در تابستان کردند

اولین نتایج  پژوهشتوسط کاربر فعال شد. در این 

سوزی، از طریق مقایسه روند اعتبارسنجی شاخص خطر آتش

سوزی سوزی و وقوع آتشزمانی اجزای مختلف خطر آتش

دیگری در تحقیق  .ه شدئدر مناطق موردمطالعه مختلف ارا

Adab et al. 2013) ) های سوزی در جنگلخطر آتش

                                                           
1 Water Deficiency Index 
2 crop water stress index 
3 Keetch-Byram 

سازی کردند. مدل RSو  GISگلستان را با استفاده از 

سوزی و یک شاخص جدید به نام شاخص خطر آتش

سوزی، برای مشخص کردن خطر شاخص هیبریدی آتش

سوزی در این مطالعه استفاده شدند. شیب، جهت، آتش

مناطق مسکونی و رطوبت پوشش ها و ارتفاع، فاصله از جاده

کار سوزی بهعنوان فاکتورهای مؤثر در وقوع آتشگیاهی به

ها با اختصاص مقادیر وزنی به طبقات برده شدند. این لایه

ترکیب  GISها بر اساس نرخ حساسیت به حریق، در آن

برای  MODISاسپات سنجنده های هاتشدند. داده

ا با هارزیابی شاخص ها استفاده شدند.اعتبارسنجی شاخص

درصدی  1/51، دقت ROC هایاستفاده از روش منحنی

سوزی را نسبت به دو شاخص دیگر شاخص هیبریدی آتش

درصد منطقه  0/05نشان داد. بر اساس نتایج این شاخص، 

درصد در زون خطر  33موردمطالعه در منطقه خطر زیاد، 

 قرار سوزیآتش برای کم خطر زون در درصد 0/3  متوسط و

یک   Hadisuwito.2019)& (Hassan . بود گرفته

مطالعه تطبیقی از شاخص های آتش سوزی جنگل در 

روش ها ی  سهیمقا اندونزی انجام دادند. در این مطالعه به

 شیپ یروش محاسبه را برا نیبهتر انتخاب و یاعتبار سنج

 سهیمقا یروش ها ی در منطقه مورد مطالعه ارئه کردند،نیب

، شاخص  (KBDI) 3یشاخص خشکسال؛شده شامل

 0جنگل ی( ، شاخص خطر آتش سوزSPI) 4استاندارد بارش

(MFFDI) 1و شاخص آب و هوا آتش (FWIاز طر )قی 

 MFFDIکه  بررسی شد و نتیجه گرفته شد یقیمطالعه تطب

با  یمحاسبه شاخص خطر آتش سوز یروش برا نیبهتر

 مقدار دقت است.

et al. 2020) Sullivan سهیقامقاله ای با عنوان م( در 

روزانه جنگل  یخلاصه خطر آتش سوز یارهایعملکرد مع

جنوب  یدر جنگل ها یآتش سوز تیفعال نیتخم یبرا

به ادغام شاخص های خطر اتش سوزی متغییر های  ایاسترال

 یشاخص خطر آتش سوز اب و هواو سوخت پرداختند.

نشان  ایجنت شود. یاعمال م ایاسترال شتریدر ب (FFDI) جنگل

تمام  نیاز ب FFDI یساعت اریحداکثر معمی دهد که 

4 Standard Precipitation Index 
5 McArthur Forest Fire Risk Index 
6 Fire Weather Index 
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عملکرد را داشته است ،  نیشده بهتر شیآزما یارهایمع

از آنها  کی چیه نیب یتفاوت معنادار یاگرچه از نظر آمار

 یارهایدر عملکرد مع یتفاوت کم نیوجود ندارد. همچن

 یاو شاخص ه نیگزیشده با استفاده از محاسبات جا نییتع

ه دهد ک ینشان م جینتا نیوجود داشت. ا یمختلف خشکسال

مناسب  ینیب شیپ یساعت FFDI ثراز حداک یاستفاده فعل

ور فاکت نییتع یبرا نیگزیجا یها است و استفاده از روش

( 2525،و همکارانش جهانبخش) دارد. یسود کم یخشکسال

 یها جنگل یهای سوز آتش یدیهمد یالگوها یدر پژوهش

 منظور اطلاعات نی. بددادندقرار یاستان گلستان مورد بررس

ار )فشهایسوزو سطح آتش یمکان ،یزمان عیمربوط به توز

سطح زمین، ارتفاع ژئوپتانسیل،دمای هوا، مولفه های مدارب 

دوره  برای و نصف النهاری باد و شاخص ناپایداری امگا(

 یسپس الگوهادریافت کردند ( 1384-1335) یآمار

را  یعیل طبیبا دلا یسوز آتش کهحاکم بر منطقه  یدیدهم

ها در زمان رخداد  حرکت آن ریو مسمورد بررسی قرارداند 

 .مودندن یابیرد یلاگرانژ تمیبا استفاده از الگور یسوز آتش

در منطقه  یسوزکه در زمان رخداد آتش آنها نتیجه گرفتند

 ییاول بندال امگا یدارند. الگو تیالگو حاکم 4مورد مطالعه 

 یها و عرض یدرجه شرق 55تا  45 یها طول نیشکل ماب

بر  یقیعم اریدوم ناوه بس یالگو ،یدرجه شمال 55تا  35

ناوه  لیسوم تشک یالگو انه،یاورمو خ هیجانب غرب روس

 شدن آن به عرض دهیو کش اهیس یایدر غرب در قینسبتاً عم

 0855 یمانع با ارتفاع مرکز کیچهارم  یو الگو تر نییپا یها

عباسی و )می باشد.  رانیا یمتر بر رو لیژئوپتانس

پهنه بندی پتانسیل آتش سوزی  ( به مطالعه1333،همکارانش

 امبایر -جنگل ها و مراتع با استفاده از شاخص خشکی کچ

جهت ارزیابی پتانسیل شاخص  در استان اصفهان پرداختند،

 بایرام در پهنه بندی -رطوبت خاک به نام شاخص خشکی کچ

ریسک آتش سوزی جنگل ها و مراتع استان اصفهان از داده 

،. نتایج استفاده نمودند 2515تا  2551های روزانه سال های 

به دست آمده نشان داد که بخش های غربی و ایستگاه سمیرم 

در جنوب استان دارای کمترین خشکی و پتانسیل آتش 

ی خوانسار، سمیرم، فریدون سوزی می باشند.. در ایستگاه ها

بایرام  -شهر و داران کمترین مقادیر شاخص خشکی کچ

                                                           
1 Fire Risk Index (FRSI) 

 -مشاهده شد. در مجموع، نتایج نشان داد که شاخص کچ

بایرام، شاخص مناسبی جهت پهنه بندی پتانسیل آتش سوزی 

در مناطق خشک و نیمه خشک اصفهان نمی باشد و بهتر 

طوب به کار است در گراس لندهای مناطق خشک و نیمه مر

مناطق خطر آتش  یبررس( به 1338،قبادی  . )برده شود

جنگل در استان گلستان، بر اساس شاخص خطر  یسوز

 (GIS)کیاز تکن یری(با بهره گFRSI) 1یآتش سوز

 ییجهت شناسا ( پرداخت،1388-1383برای سال های )

 یازپارامترها یآتش سوز یبالا لیبا پتانس یمناطق

منطقه  یجنگل ها یمؤثردرآتش سوز یکیاستات

/پوشش نیزم یب،کاربریش ب،جهتی)ارتفاع،ش

روش شاخص  با نمودند،(استفاده ریتبخ زانین،،میزم

شده تفاوت وشاخص نرمال (،FRSI)  یخطرآتش سوز

(،و باکمک نقشه پهنه NDVI) یاهیپوشش گ

تا  مارکیدرپنج رده خطر )بس یآتش سوز سکی،ریبند

تش آ شترینشان داد ب جینتانمودند.  هی( تهادیارزیبس

با تاج و پوشش انبوه و  یها در مناطق جنگل یسوز

با تاج و پوشش متوسط و در  یدر مناطق جنگل نیهمچن

 دهازار و بوته زار ها اتفاق افت شهیمرحله بعد در مناطق ب

درصد آتش  35 باینشان داد ، تقر جینتا همچنیناست. 

 1055تا  555 نیمتوسط ب یارتفاع یها در پهنه ها یسوز

، نشان داده است قیتحق یها افتهیمتر رخ داده اند.در کل 

درمناطق  وستهیبوقوع پ یها یدرصدآتش سوز 35

درصددرمناطق خطرناک و  35،یوزس ادآتشیباخطرز

ابراهیمی و ). درصددرمناطق پرخطرواقع شده اند 15

( با تکنیک شاخص آماری به بررسی 1338،همکارانش

ریسک وقوع آتش سوزی عرصه های طبیعی استان 

 ابتدا پرداختند. 1380-1334کردستان  برای سال های

 یعیطب یها در عرصه یخطر آتش سوز سکینقشه ر

( SI) یاستان کردستان با استفاده از روش شاخص آمار

 جیتا. نتهیه کردند( GIS) ییایاطلاعات جغراف ستمیو س

درصد از مساحت استان  05پژوهش نشان داد که حدود 
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( در کلاس خطر آتش لومترمربعیک 14455کردستان )

 یها افتهی نیقرار دارند. همچن ادیز یلیو خ ادیز یسوز

 ییدر شناسا یمدل شاخص آمار یاز دقت بالا یحاک

درصد  0/33با دقت  یخطر آتش سوز یمناطق دارا

 ( بود.یمورد آتش سوز 335مورد از  310)

 گیریبحث و نتیجه

سوزی که عوامل مختلفی در وقوع آتشاین با توجه به

سازی خطر وقوع ها تأثیرگذار هستند، مدلجنگل

سوزی با توجه به کلیه فاکتورهای تأثیرگذار در وقوع آتش

وزی در سبینی وقوع آتشحریق، راهكار مناسبی برای پیش

که بیشتر عوامل ها است. با توجه به ایناین جنگل

مكانی دارند، سیستم اطلاعات جغرافیایی  تأثیرگذار بعد

سوزی ایفا سازی مكانی وقوع آتشنقش مؤثری را در مدل

 سوزی جنگل با استفادهکند. در رابطه با مدیریت آتشمی

های جهان انجام شده ، مطالعات مختلفی در جنگلGISاز 

یابی شده در مورد پتانسیلبندی تحقیقات انجاماست. جمع

دهد که ناطق مختلف جهان نشان میسوزی در مآتش

سیستم اطلاعات جغرافیایی برای توسعه اطلاعات، مدیریت 

سوزی جنگل کارآیی زیادی های آتشبینی فعالیتو پیش

متشكل  GISکه ایجاد یک پایگاه داده در طوریدارد، به

ی بردارسوزی برای نقشهاز متغیرهای مؤثر در وقوع آتش

کارا می وزی جنگل بسیار ساز مناطق خطر وقوع آتش

. در اغلب موارد نوع پوشش گیاهی، شیب، جهت باشد

های دایمی، ها و رودخانهجغرافیایی، فاصله از جاده

توپوگرافی و کاربری اراضی، مؤثرترین فاکتورها در وقوع 

ها معمولاً بر اساس سلسله سوزی بوده و ادغام لایهآتش

انجام شده سوزی مراتب و ضرایب خطر در وقوع آتش

روش تحلیل سلسله مراتبی  دیگر از است. در مطالعات 

عبارتی تلفیق تحلیل سلسله مراتبی و فازی و به

سوزی سازی خطر وقوع آتشهای فازی برای مدلمجموعه

برای  ماهوارهTMاستفاده شده است. همچنین از تصاویر 

های گذشته استفاده شده است. نتایج سوزیشناسایی آتش

دهد که در اقلیم گرم با پوشش کلی این مطالعات نشان می

گیاهی خشک، شیب زیاد، جهت جنوبی و نزدیک به جاده 

زایش افسوزی و مناطق مسكونی، پتانسیل خطر وقوع آتش

 شده در. برای ارزیابی دقت روش و مدل استفادهمی یابد

ی سوزی، معمولاً نقشه مناطق بحرانهیه نقشه پتانسیل آتشت

اند، سوزی با نقشه مناطقی که در گذشته آتش گرفتهآتش

 ارائه شدهخوانی این دو، مدل مقایسه شده و در صورت هم

 تم، از تلفیق سیسدیگردر برخی مطالعات تایید می شود. 

فازی و شبكه عصبی، هوش مصنوعی و ماشین بردار  تحلیل

وزی استفاده سآتش مدیریت رفتاربینی پشتیبان برای پیش

تر از رگرسیون های پیشرفتهشده است. همچنین در روش

و  گیری برای انتخابلجستیک و الگوریتم درخت تصمیم

سوزی و همچنین تهیه نقشه متغیرهای مؤثر در آتش

در سازی خطر وقوع حریق استفاده شده است. مدل

بینی خطر وقوع اتش سوزی و تهیه  مطالعات دیگر به پیش

نقشه ریسک اتش سوزی به وسیله تصاویر ماهواره پرداخته 

اند و با تغییر در الگوریتم های موجود به بهبود و تصیح 

تشخیص درست تصاویر ماهواره ای کمک کردند. و در 

جدید ترین پژوهش های انجام شده، از تلفیق شاخص های 

 هواره ای به تشخیص بهنگامآب و هوایی آتش با تصاویر ما

 و درست وقوع اتش سوزی کمک شایانی گرفته شده است.

 ، انایرسوزی در وقوع آتش مطالعات مربوط به پتانسیل 

 اساس برسوزی بندی خطر وقوع آتشپهنه در زمینهبیشتر 

و سیستم اطلاعات جغرافیایی   فاکتورهای مختلف

بینی شبرای پی ، تحلیل سلسله مراتبی بوده استهمچنین و

ها از شبكه عصبی مصنوعی و سوزی در جنگلوقوع آتش

بینی های آب و هوایی استفاده شده و نتایجی برای پیشداده

ها و مراتع نیز حاصل شده سوزی در جنگلوقوع آتش

و در جدید ترین مطالعات به بررسی محصولات  است.

 هاتش ماهواره برای پیش بینی درست وبهنگام پرداخته شد

پتاسیل Modis است. نتایج نشان داده که تصاویر سنجنده 

بالقوه و خوبی در کشف و پایش آتش دارد و به علت نو 

پا بودن تحقیقات در این زمینه جای فعالیت زیادی موجود 

سازی و ارزیابی خطر های مدلهر یک از روشمی باشد  

سوزی که در این مطالعه بیان شدند، مزایا و معایب آتش
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های بومی برای بوط به خود را دارند؛ استفاده از مدلمر

ا تری رطور قطع نتایج مطلوبسوزی بهخطر آتشنقشه

همراه دارد، بنابراین برای های غیربومی بهنسبت به مدل

بهبود اعتبار سنجی مدل ها و منظور بهشیوه استفاده از هر 

روش های پیش بینی و پایش آتش سوزی، تمام عوامل 

و اقلیمی مناسب را جهت بومی سازی در نظر  محیطی

 گرفته شود.
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