
  

  

  1، شماره 1،دوره  1397جغرافيا و روابط انساني، تابستان 

  GISپهنه بندي مناطق داراي ريسك بالاي آتش سوزي در جنگل ها با استفاده از 

  (مطالعه موردي جنگل هاي استان كرمانشاه)

  2، زانكو زارعي1*سعدي صالحي

  دانشگاه پيام نور روستاييدانشجوي كارشناسي ارشد جغرافيا و برنامه ريزي -1

  كارشناسي جغرافياي دانشگاه رازي-2

sadisalehi7375@gmail.com 

  06/06/1397تاريخ پذيرش:                              03/06/1397تاريخ بازنگري:                               29/05/1397تاريخ دريافت: 

  چكيده:

پديده هاي طبيعي در سراسر كره خاكي مي باشد. پديده هاي طبيعي همواره آتش سوزي جنگل ها و گسترش آن يكي از 

پيچيده بوده و عوامل زيادي بر روي آنها تاثير گذار مي باشد، پديده آتش سوزي در جنگل ها و گسترش آن از اين قاعده 

اكوسيستم جنگل و مستثني نبوده و ساليانه در مناطق مختلف كشور رخ مي دهد. با توجه به اهميت زيست محيطي 

گسترش و پيشرفت روزافزون فناوري سنجش از دور و سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي مي توانيم مناطقي را كه بيشتر 

تحليلي است، گردآوري  –روش انجام تحقيق حاضر توصيفي شود اين تحقيق در معرض خطر اين پديده هستند شناسايي

در اين مطالعه است  . منطقه مورد مطالعه جنگل هاي استان كرمانشاه  انجام گرفته  اطلاعات با استفاده از منابع كتابخانه اي

پارامتر هاي توپوگرافي(شيب، جهت و ارتفاع )،دسترسي(فاصله از جاده ها، فاصله از سكونت گاه ها و فاصله از رودخانه 

،كاربري اراضي ، پراكنش مرتع و  محل عبور عشاير،نقاط حادثه خيز در محل عبور عشاير،اتراق))ايلات و عشاير(ها

به   ahpپراكنش جنگل به عنوان پارامتر هاي موثر در پهنه بندي آتش سوزي در نظر گرفته شده اند و با استفاده از مدل 

ودر نهايت با اعمال وزن ها به لايه ها،لايه ها را فازي سازي كرده و نقشه  .لايه هاي مختلف وزن لازم داده شده است

از لايه ها تهيه شده است كه با توجه به اوزان و معيار ها و زير ميارها نقشه مناطق داراي خطر آتش سوزي به  0,9گاما

  صورت سه منطقه،كم خطر ،متوسط خطر و مناطق داراي خطر زياد مشخص شده است. 

  ،مديريت بحرانAHP: آتش سوزي، جنگل،كرمانشاه، مدلواژگان كليدي
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  مقدمه:

كه فاكتورهاي مختلفي در شكل گيري و بقا آن دخالت دارند،اگر چه جنگل ها طبيعي و بسيار پيچيده جنگل مجموعه اي 

جزء منابع تجديد شونده به شمار مي رود ولي آشفتگي هاي از اين قبيل چراي دام، تغيير كاربري،باد و آتش زمان رسيدن 

كشور ايران در  )130،1384ديري پور،غتوالي جنگل را تغيير مي دهد( به ساختار ايده ال را افزايش داده است  و مسير

ت(هوشيار كشور فقير از نظر جنگل جهان به شمار  مي رود كه سالانه شاهد سوختن چندين هزار هكتار جنگل اس56زمره 

عنوان يك خطر آتش سوزي جنگلها يكي از بلاياي طبيعي محسوب مي شود كه و به   )9،1386خواه و جمشيدي آلاشتي،

عمده ي بالقوه در بسياري از مناطق جهان شناخته شده است ،آتش سوزي جنگل ها مي تواند بر روي شكل و تركيبات 

گونه اي مختلف پوشش گياهي و الگوي فضايي آنهاتاثير گذاشته و براي انسان نيز به عنوان يك تهديد محسوب مي 

و مراتع نه تنهااز لحاظ زيست محيطي از نظر اجتماعي، اقتصادي  سوزي جنگل ها  ) آتش1،2188،2011شود(زومبرونن

آتش سوزي اغلب به تخريب جنگل  و )21،2011لايكي از موضوعات بسيار مهم جهان محسوب مي شود(مرينو د ميقيو

مناطق )كه از نظر تخريب و ميزان خسارتي كه به بار مي آورددر 1391:25يا تجديد دوباره آن مي شود(نظري و همكاران،

مختلف اهميت متفاوتي دارد چرا كه شدت آن تابع شرايط اقليمي محلي است كه آتش سوزي در آن رخ ميدهد(پوررضا 

)آتش سوزي جنگل فرايند اوليه اي است كه تركيبات گياهي و ساختار مكاني آنها را نيز تحت تاثير 225،1385و همكاران،

 امكانات و منابع از مهمي بخش نابودي باعث مرتع و جنگل در سوزي تشآ) 221،2000 ،3خود قرار داده است(فلانيگيان

 مجاورت در ساكن هاي انسان جان و شده جانوري و گياهي ارزشمند هاي گونه رفتن بين از هوا، آلودگي زيست، محيط

  )4،2010،نمايد(ژانگ و همكاران جدي مواجه مي  مخاطرات با را جنگل

 

 

 

 

  پيشنه پژوهش:

پهنه خظر آتش سوزي جنگل با استفاده از  روش تركيب نسبت  )  در مورد 1396در تحقيقي كه توسط جغرفي و غلامي ( 

انتروپي شانون در مورد جنلگ هاي چهارمحال و بخيتاري انجام دادند كه نتايج آن حاكي از اين است كه  بيش –فراواني 

ات زياد تا خيلي زياد خطر آتش سوزي قرار دارد كه در اين ميان از يكسوم مساحت استان چهار محال وبختياري در طبق

) 1394، همچنين در تحقيقي كه اسكندي(عامل هاي كاربري اراضي، نوع خاك و فاصله از جاده بيشترين  اهميت را دارند.

ظالمرود -بخش سه نكا،مطالعه ي موردي:جنگل هاي Dongبا عنوان ارزيابي پتانسيل خطر آتش سوزي  با استفاده از مدل 

قرارگرفته  پرخطر بسيار پرخطر و مناطق در واقعي آتش سوزي هاي مناطق از درصد 51 كه داد نشان انجام داد كه نتايج

                                                           
1 Zumbrunnen 
2 Merino-de-Miguel 
3 Flannigan 
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 وردم آينده در منطقه مورد مطالعه اند،اين مسئله اعتبار نسبتا خوب مدل دانگ را  براي پيش بيني هاي  آتش سوزي 

 موقعيت برحسب نيز شمال جنگلي مناطق ساير براي بتوان آن از كه ميرسد نظر به الگو اين حاصلا با .ميدهد نشان مطالعه

) در تحقيقي  اقدام به تهيه نقشه نواحي داراي 1389، همچنين محمدي و همكاران(كرد استفاده آبخيز هاي حوضه مكاني

،اقليمي، انساني و فاصله از جاده ها، رودخانه ها در خطر آتش سوزي جنگل بر پايه  عوامل پوشش گياهي ،فيزيوگرافي 

) عوامل موثر در AHPبخشي از حوضه پاوه رود  در غرب ايران كردند كه  با بكارگيري ورش تحيلي سلسله مراتبي(

طبقه تهيه شد نتايج نشان  5خطر وقوع آتش سوزي را وزن دهي كردند و ضريب وزني مربوط به هر يك از  عوامل در 

 ،(4 2005 ) همكاران و  دانگهمچنين  درصد از مناطق آتش سوزي  در پهنه هاي با خطر زياد قرار دارند. 90ه داد ك

 عوامل نقشه هاي از استفادهي با سوز آتش خطر مناطق نقشهبرداري براي راGIS/RSبا استفاه از نرم افزار  تركيبي روشي

 به معقول وزنهاي اختصاص با خطر آتش سوزي مناطق .دادند توسعه چين  بيهه حوضه ي جنگلداري در حريق در مؤثر

مورد  جنگلهاي در آتش سوزي تاريخچه سپس .مشخص شدند آتش سوزي در مؤثر فاكتورهاي لايه هاي طبقات همه

 خطر با كه مناطق داد نشان نتايج .شد بررسي استفاده مورد مطلوبيت روش كنترل براي 2001 تا 1974 سال از مطالعه

 همكاران و 5 ارتن همچنين .است افتاده اتفاق آتشسوزياند كه قبلا در آنها  واقع شده هايي مكان در زياد آتش سوزي

 با و دانگ مدل به توجه با را تركيه هاي گاليپولي جنگل در آتشسوزي وقوع خطر مناطق تحقيق ديگري، در ( 2005 )

تصوير  از سوزي آتش وقوع از بعد و قبل تحقيق، و اين ماهوارهاي داده هاي از GIS در .كردند استفاده نقشهبرداري

 محيط اهميت در و استخراج GIS 1:25000 و وزن برحسب TM توپوگرافي نقشهي از اطلاعات ساير .شد استفاده

 نزديك و جنوبي زياد، جهت  شيب خشك، گياهي پوشش با مناطق در كه نشان داد نتايج .شد ادغام حريق، ايجاد در آنها

 در سوزي آتش خطر ،( 2013 ) همكاران و 6ادب .بالاست سوزي آتش وقوع خطر مسكوني، پتانسيل مناطق و جاده به

 سوزي آتش خطر شاخص ساختاري، سوزي آتش شاخص .كردند مدلسازي GISاز استفاده با را گلستان استان جنگلهاي

 اختصاص با حريق در مؤثر هاي لايه .شد استفاده سوزي آتش خطر كردن مشخص براي سوزي، آتش هيبريدي شاخص و

 اعتبارسنجي براي در حريق، به GIS اسپات هات دادههاي .شد تركيب حساسيت نرخ اساس بر آنها طبقات به وزني مقادير

 و يبريدي ه شاخص اساس بر سوزي آتش پرخطر مناطق كه داد نشان نتايج .شد استفاده سنجنده MODIS ها شاخص

 ROCهاي منحني روش از استفاده با ها شاخص نهايي ارزيابي .دارد ها اسپات هات با تري بيش تطابق ساختاري، شاخص

 ) همكاران و 7 چوويكو .داد نشان ديگر شاخص دو به نسبت را سوزي آتشهيبريدي   شاخص درصدي 6/76دقت 

 ابتدا .كردند ارزيابي مكاني هاي از داده چهارچوبي از استفاده با را اسپانيا هاي در جنگل آتش سوزي خطر ،( 2012

 آتش خطر هاي شاخص آوردن دست به و براي شد تهيه ورودي غيرهاي مت سپس و شده مدل تعريف چهارچوب

                                                           
4 Dong et al 
5 Erten 
6 Adab 
7 Chuvieco 
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 برق، رعد و انساني، متغيرهاي شامل آتشسوزي خطر .انجام  گرفت مدل اعتبارسنجي نهايت در .شدند سوزي تركيب

 با سوزي گسترش آتش و بروز شاخصهاي .بود سوزي آتش پتانسيل گسترش و زنده و مرده سوخت رطوبت ميزان

 و آتشسوزي وقوع را  بين داري معني روابط نتايج، .شد اعتبارسنجي در  دسترس، سوزي آتش آمار آخرين از استفاده

 ايالت در جنگل سوزي وقوع آتش خطر ، 8)2009و همكاران( وادرو؛  داد نشان شده خطر ساخته هاي شاخص مهمترين

 داده هاي از استفاده با و تحليل سلسله مراتبي روش قالب در چندمعياره آناليز از با استفاده را هند 6 پردش اندهرا

 سطح در دادهها تمام GIS دهي سازمان .كردند سازي مدل توپوگرافي و گياهي پوشش اجتماعي، اقليمي، -اقتصادي

 4/64آتش  پيكسل هاي با وقوع خطر مناطق كه نشان داد نتايج .شد تهيه آتشسوزي خطر نقشه ي و در شدند مكاني

 بحراني مناطق شناسايي در ساخته شده مدل اعتبار نشاندهنده كه دارند تا همخواني اي، ماهواره تصاوير از مستخرج درصد

  است سوزي وقوع آتش خطر

  

  مورد مطالعه:منطقه ي 

درجه و  35دقيقه تا  42درجه و  33كيلومتر مربع وسعت در ميانه ضلع غربي كشور، بين  24434استان كرمانشاه با حدود 

دقيقه طول شرقي از نصف النهار گرينويچ قرار گرفته  6درجه و  48دقيقه تا  24درجه و  45دقيقه عرض شمالي و  17

آيد كه با كشور عراق مرز مشترك هاي غربي به شمار ميگيرد، از استانرميدرصد مساحت كشور را درب 5/1است كه 

و از  استان همدان، از شرق به ايلامو  استان لرستان، از جنوب به استان كردستانمنطقه مورد مطالعه از شمال به  دارند.

بلنديهاي زاگرس با داشتن كوههائي  است.  كرمانشاهشود. مركز استان كرمانشاه، شهر محدود مي عراقغرب به كشور 

دالاخاني، شيا كوه ، نوا كوه و ...همچنين برخورداري از تنوع اقليمي سردسيري تا گرمسيري چون شاهو، پراو، امروله، 

گونه گياه ايران  8000استان را از تنوع گياهي قابل توجهي برخوردار نموده است و براساس آخرين منابع بررسي شده از 

دي از كشور مي رويند و در هيچ جاي ديگر از گونه در كرمانشاه وجود دارد بعضي از اين گياهان در نواحي محدو 1200

گونه در گروه گياهان  124جهان آنهارا نمي توان يافت و در رديف ثروتهاي طبيعي اين سرزمين به شمار مي روند و 

 كمياب آسيب پذير و در معرض خطر جاي دارند

  

                                                           
8 Vadrevu 
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  )1397موقعيت جغرافيايي استان كرمانشاه(منبع:نويسندگان، -1شكل 

  

  وش ها:رمواد و 

در فرآيند تحقيق حاضر از روش مطالعات كتابخانه اي ،جهت آماده سازي اطلاعات و تجزيه و تحليل اطلاعات  و پردازش 

در زمينه پهنه بندي با استفاده از سيستم  نهايي انجام شده است در مطالعات كتابخانه اي ضمن مرور اطاعات انحام شده 

جغرافيايي، به مطالعه بررسي كتب،اسناد و مقالات در خصوص  مدل روش هاي علمي  و مفهومي در مورد پهنه  اطلاعات

بندي  و آشنايي با مسائل  ومعيار هاي مرتبط با زمين لغزش  و نيز بررسي ويژگي هاي  و سيماي استان كرمانشاه  پرداخته 

اخته شد ،همچنين تهيه فاكتورهاي لازم  براي پهنه بندي  نقاط شد  سپس  اقدام به  جمع آوري لايه ها مورد نياز پرد

و انجام فرآيند  جهت وزن دهي  Export choiceمستعد براي آتش سوزي وهمچنين درتحقيق حاضر از نرم افزار 

ده شده تحليل سلسله مراتبي پارامترهاي موثر در مكان يابي  و پهنه بندي  مناطق مستعد آتش سوزي  در سطح استان استفا
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نقشه و فاكتورهاي تلفيق   براي پردازش داده ها و آناليز  داده هاي مورد نياز  در تهيه  ARC GISاست  و از نرم افزار

  نقشه هاي نهايي  وضعيت آتش سوزي مناطق استان  است.

  

  

  

  

  )1397ارزش عددي لايه ها(منبع:يافته هاي پژوهش، -2شكل 

  يافته هاي تحقيق:

  قشه طبقات ارتفاعي ن

همانطور كه در فصول قبل بحث شد ارتفاع يكي از پارامترهاي تاثير گذار در آتش سوزي جنگل ها مي باشد كه بر روي 

شيب و باد و بارش و دما كه از پارامتر هاي موثر بر آتش سوزي هستند اثر مي گذارد. بنابر اين يكي از عوامل مهم 

در زير نقشه طبقات ارتفاعي منطقه  .منطقه استخراج مي گردد DEM ورت مستقيم ازارتفاع منطقه مي باشد كه به ص

  .نقشه طبقات ارتفاعي را نشان مي دهد 4-2نمايش داده شده است.شكل 



 

  صالحي و زارعي              

310 

 

  

  )1397(منبع ،نويسندگان ،نقشه طبقات ارتفاعي منطقه مورد مطالعه -3ل شك

  :نقشه شيب

شيب منطقه يكي از پارامتر هايي است كه نقش اساسي در آتش سوزي و گسترش آن دارد. آتش شيب هاي رو به بالا  

را سريعتر از شيب هاي رو به پايين طي مي كند. بنابر اين مقدار يا درصد شيب تاثير مستقيم در ميزان و نحوه گسترش 

توليد مي شود. شيب از حاصل تقسيم اختلاف  DEM ميآتش در مناطق جنگلي دارد. نقشه شيب از داده هاي رقو

ضرب مي  100ارتفاع بين دو نقطه بر فاصله افقي آن دو نقطه به دست مي آيد و براي تبديل به درصد حاصل در عدد 

  نقشه شيب منطقه آورده شده است. 4-3شود. در شكل 
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  )1397(منبع:نويسندگان،؛نقشه شيب منطقه مورد مطالعه -4شكل 

  

 )1397(منبع نويسندگان،0,182: نقشه پراكنش جنگل با اعمال وزن -5شكل 



 

  صالحي و زارعي              

312 

 

  

 )1397(منبع نويسندگان،0,120نقشه فاصله از جاده با اعمال وزن  -6شكل 

  

 )1397نويسندگان،(منبع 0,073نقشه نقاط حادثه خيز با اعمال وزن -7شكل 
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 )1397(منبع نويسندگان،0,068نقشه جهت شيب با اعمال وزن  -8شكل 

  

 )1397(منبع نويسندگان،0,057نقشه فاصله از رودخانه با اعمال وزن  -9شكل 
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 )1397(منبع نويسندگان،0,044نقشه فاصله از نقاط مسكوني با اعمال وزن -10شكل 

  

 )1397(منبع نويسندگان،0,035نقشه مسير عبور ايلات با اعمال وزن  -11شكل 
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 )1397(منبع نويسندگان،0,016نقشه پراكنش مرتع بااعمال وزن -12شكل 

با توجه به متغير هايي كه براي آتش سوزي جنگل ها عنوان كرديم و در قسمت هاي قبلي نقشه هاي مورد نياز را توليد 

تحليل سلسله مراتبي وزن هر كدام از آنها را به دست آورديم و همچنين با استفاده از زير معيار نموديم و با روش فرايند 

ها، معيار هاي اصلي را توليد نموديم. نقشه هاي كاربري، دسترسي و توپوگرافي نقشه هاي ثابت مي باشند ولي براي نقشه 

مي كنيم. بنابر اين در توليد نقشه نهايي هم مناطق  هاي اقليم و پوشش گياهي به صورت ماهانه اين نقشه ها را توليد

مستعد آتش سوزي به صورت ماهانه توليد مي شود و در صورت نياز از آنها نقشه هاي فصلي و ساليانه نيز مي تواند 

د و توليد شود. در زير نمونه اي از نقشه نهايي كه در چهار كلاس مناطق بسيار مستعد، مناطق مستعد، مناطق نيمه مستع

  .مناطق غير مستعد طبقه بندي شده است نمايش داده شده است
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 )1397نقشه نهايي(منبع نويسندگان، -13شكل  

 

  نتيجه گيري و پيشنهادات:

آتش سوزي جنگل ها داراي علل و عوامل بسيار زيادي مي باشد كه بخشي از آنها عوامل طبيعي و غير قابل كنترل مي   

سوزي و گسترش آن از پديده هاي پيچيده طبيعي مي باشد. در اين تحقيق با توجه به داده هاي باشد. بنابر اين آتش 

موجود و قابل دسترس و همچنين روش هاي به كار گرفته شده نتايجي به بار آمده است كه در زير به بررسي آن مي 

ان به صورت گسترده رخ مي دهد لذا پردازيم.با توجه به اينكه آتش سوزي از پديده هايي است كه هر ساله در كشورم

با توجه به سوالات و فرضيات تحقيق در ادامه اين بخش به اين  .خلاء اينگونه مطالعات در كشور احساس مي شود

داده هاي توپوگرافي از مدل  . فرضيات مي پردازيم و رد يا قبول اين فرضيات را پس از مقدمه كوتاه بررسي مي كنيم

متر براي توليد نقشه هاي شيب و جهت و ارتفاع استفاده شد. و داده هاي مربوط به  30با دقت رقومي ارتفاعي زمين 

سازمان نقشه برداري با تطبيق تصاوير ماهواره اي و به روز رساني آن توليد شده است.  1/25000دسترسي از نقشه هاي 

نشاه استفاده انابع طبيعي و جنگل داري استان كرمدر مورد پراكنش جنگل و مراتع از لايه هاي رقومي اخذ شده از سارمان م
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براي وزن دهي روش تحليل سلسله مراتبي مورد استفاده قرار گرفته است. وزندهي زير معيار ها و معيار ها و  .شده است

ازي ف پس از توليد لايه ها و وزن دهي به آنها و همپوشاني لايه ها به روش منطق .هدف با اين شيوه انجام گرفته است

سه منطقه داراي خطر كم،خطر  با توجه به داده ها و اطلاعات به دست آمده از آتش سوزي ها صورت پذيرفته است.

  در زير به بررسي علت هاي اين نتايج مي پردازيم.متوسط و خطر زياد روي نقشه نشان داده شده است. 

  . سي آن مي پردازيمدر بخش سوالات و فرضيات تحقيق مسائل زير مطرح شده است كه به برر

  چه رابطه اي بين عوامل انساني (دور ي و نزديكي به جاده ها و سكونت گاهها)با آتش سوزي جنگل ها وجود دارد؟ -1

ها وجود دارد به علت فعاليت هاي  فرض تحقيق : به نظر مي رسد مناطق جنگلي كه در مجاورت جاده ها و سكونت گاه

با توجه  .صنعتي وتوريسم و... بيشتر در معرض آتش سوزي هاي سهوي و عمدي قرار دارندانساني همانند كشاورزي، 

مناطق مسكوني و متري از  1500در فاصله بخش زيادي از مناطق خطر پذير به بررسي هاي به عمل آمده در اين مطالعه 

مي دهد نزديكي به عوامل  متري از سكونت گاهها بوده است كه نشان 2000در فاصله همچنين قسمت اعطمي از آن 

   .انساني مخصوصاً جاده ها خطر آتش سوزي جنگل ها را افزايش مي دهد بنابر اين فرض اول پذيرفته مي شود

  ؟رابطه بين مراتع،جنگل ها و نوع كاربري اراضي با آتش سوزي ها چگونه است -2

لحاظ آتش سوزي را بيشتر مي كند از  متراكم در فصول خشك ريسك منطقه از جنگلي و مراتعيفرض تحقيق : پوشش 

نظر نوع پوشش هاي گياهي متراكم و خزاندار نسبت به پوشش هاي تنك و سوزني برگ ها داراي ريسك بيشتري براي 

آتش سوزي هستند. البته وسعت مناطق جنگلي با پوشش هاي متراكم بسيار كم است در هر صورت اين برآورد نشان 

  .آتش سوزي ها مي باشد. در نگاه خوشبينانه مي توان فرض سوم را نيز تاييد نمود دهنده اثر كاربري اراضي در

  :پيشنهادات

همانطور كه در اين مطالعه اشاره شد نياز به بر آورد تعدادي پارامتر موثر در پهنه بندي هستيم كه براي اين كار مي 1- 

براي پوشش گياهي از تصاوير ماهواره اي با قدرت تفكيك توان در صورت وجود از داده هاي دقيق تر استفاده نمود. 

  .مكاني بالاتر استفاده شود

 10با دقت  DEM براي داده هاي توپوگرافي از مدلهاي رقومي زمين با دقت بالاتر استفاده شود.در صورت امكان از2- 

  .متر استفاده شود

ق رسانه ها و ارگانها و جوامع علمي و دانشگاهي براي پيشنهاد مي شود آموزش هاي لازم و فرهنگ سازي لازم از طري-3

 .جلوگيري از آتش سوزي در جنگل ها و همچنين را ههاي مقابله با انتشار آن انجام شود
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كشور از لحاظ جنگل اينگونه مطالعات در يك طرح يا برنامه جامع كشوري  كپيشنهاد مي شود با توجه به بضاعت اند -4 

تا بتوانيم يك ديدگاه كامل از لحاظ وضعيت  جنگل ها اعم از حفاظت شده و نشده صورت پذيرد يا منطقه اي براي تمام

  . جنگل و آتش سوزي هاي آن داشته باشيم

  بع:امن

،مطالعه ي موردي:جنگل هاي بخش Dong) ارزيابي پتانسيل خطر آتش سوزي  با استفاده از مدل 1394اسكندري،سعيده(

، بهار 15ظالمرود مجله آمايش جغرافيايي فضا،فصلنامه علمي پژوهشي دانشگاه گلستان،سال ششم،شماره مسلسل -سه نكا

  209-195،ص 1394

)پهنه بندي خطر آتش سوزي جنگل با استفاده از روش تركيبي نسبت  1396جعفري، ابوالفضل؛ مافي غلامي، داوود(

  243-232،ص 2،شماره25پژوهشي تحقيقات جنگل و صنوبر ايران،جلد _انتروپي شانون،فصلنامه علمي–فراواني 

جنگل )بررسي تاثير اندازه حفرهاي طبيعي در وضعيت زادآوري چوپي  و علفي در قطعه شاهد 1384غديري پور، پ(

 130يارت،دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طيبعي گرگان،ص ز

)نتايج جست دهي بلوط ايراني بعد ازآتش 1388پور رضا،مرتضي؛ صفري،هوشمند؛ خداكرمي،يحيي؛ مشايخي،شهرام(

   233-235،صص 2،شماره 17سوزي در جنگل هاي زاگرس استان كرمانشاه،تحقيقات جنگل و صنوبر ايران، جلد

)رژيم هاي آتش سوزي  در جنگل و  استراتژي مقابله با آن،مجموعه مقالات 1386خواه،ب؛ جمشيدي آلاشتي،ر(هوشيار 

  23-8ش مقابله  با سوانح طبيعي تهران، ص دومين هماي

 در با ، جنگل آتشسوزي خطر نقشه تهيه )1389( .فاتحي پرويز و پورهاشمي مهدي شعبانيان؛ نقي فريده؛ محمدي، .

 18 جلد ايران، صنوبر و جنگل تحقيقات فصلنامه ،AHPو مدل   GISبا استفاده از نرم افزار  پاوه جنگلهاي از بخشي

  586-569،صص 4شماره ،

  56-46، ص 70صنعت  و كشت :  دام ماهنامه .جنگلي هاي اكوسيستم و آتش . 1384م .س كاظمي،
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1743. 
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