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  1چکیده 

 .مهمی داردسوزي جنگل نقش ها، مدیریت آتش ها و کاهش اثرات آنسوزيدر پیشگیري از آتش سابقه و هدف:
با استفاده ها سوزي جنگل ثر بر وقوع آتشؤتعیین معیارهاي مسوزي و  تهیه نقشه پتانسل خطر آتشهدف از این تحقیق 

آباد، رامیان، آزادشهر، مینودشت و کلاله هاي علیبراي شهرستانتم اطلاعات جغرافیایی و شبکه عصبی مصنوعی از سیس
   واقع در استان گلستان بود.

 ،معیارهاي مورد بررسی در این تحقیق شامل اراضی جنگلی و مرتعی، دما، بارندگی و تبخیر و تعرق ها:مواد و روش
 از فاصله ،شهري، فاصله از مناطق روستایی مناطق از فاصله، ایدر سطح از ارتفاع ویی ایجغراف جهت ،دامنه بیش

از سازمان ی اراضي کاربر نقشهرقومی ارتفاع و  نقشه، یاهیگ پوشش نقشه. بود جاده از فاصله وی زراعی اراض
شناسی که براي کل ایران هاي دما، بارندگی و تبخیر و تعرق سازمان هوااز نقشه ها مراتع و آبخیزداري کشور و جنگل

براي تشکیل شبکه  92در سال استفاده نقطه از مناطق سوخته شده و سوخته نشده  74و همچنین تعداد تهیه شده بود، 
سوزي که در فرآیند  نقطه آتش 15سوزي تهیه شده از  سنجی نقشه پتانسیل خطر آتش استفاده شد. همچنین جهت اعتبار

ابتدا منطقه مورد  ،سوزيآتش وقوعدر  معیارثیر هر أجهت تعیین میزان تبهره برده شد.  تشکیل مدل استفاده نشده بود،
و  سوزي)(وقوع آتش سوزينمونه از مناطق آتش 37تعداد هاي یک کیلومتر مربعی تقسیم شد. سپس مطالعه به بلوك

هاي روش تجزیه و تحلیلصورت تصادفی انتخاب شد تا در به سوزي)(عدم وقوع آتش نمونه از سایر مناطق 37
MLP ها  هدرصد داد 15، ها براي آموزش شبکهدرصد داده 70بدین منظور  استفاده شوند.اي با تابع هیپربولیک و شبکه

  ها براي اعتبارسنجی نتایج مورد استفاده قرار گرفت. درصد داده 15براي تست و 
کنند. سوزي ایفا میاز جاده بیشترین نقش را در وقوع آتشبارندگی و فاصله  عدم نتایج نشان داد که میزان ها:یافته

بهترین شبکه با میزان میانگین مربعات خطاي نهایی  450و تکرار  4نتایج نشان داد بهترین شبکه در اجراي همچنین 
 هاي بوقوعسوزيهاي آتشدرصد داده 95دست آمد. همچنین حدود  هب 80/0و میزان ضریب همبستگی  0038/0برابر 
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دست آمده  ههاي ببندي شدند. در نهایت براساس وزنسوزي به درستی طبقه آتش هاي غیردرصد از داده 84پیوسته و 
سوزي براي منطقه مورد  هاي معیارهاي مورد استفاده، نقشه پتانسل خطر وقوع آتشبراي هر معیار و با استفاده از نقشه

وریتم پرسپترون چندلایه و تابع هاپربولیک در ایجاد ارتباط بین نشان داد که الگاین تحقیق دست آمد.  همطالعه ب
نرون بهترین صحت را نشان  12لایه مخفی و  2سوزي کارا بوده و شبکه، مدلی با هاي مورد استفاده و وقوع آتش داده
نقطه  7که  سوزي نتایج نشان داد سوزي برروي نقشه پتانسیل خطر آتش همچنین پس از تعیین موقعیت نقاط آتش .داد

نقطه در منطقه با خطر  2و  سوزي زیاد نقطه در منطقه با خطر آتش 6سوزي خیلی زیاد و  در منطقه خطر آتش
  قرار گرفت. سوزي متوسط آتش
اي بر ایجاد و گسترش هاي عبوري و کاهش بارندگی اثر فزایندهجادههاي این تحقیق براساس یافته :گیري کلینتیجه
در این مناطق جنگلی و مرتعی براي مدیریت بهتر هاي طبیعی باید سوزي عرصه دیران آتشمسوزي داشته و  آتش

  .جلوگیري کنندسوزي  تا از وقوع و یا گسترش آتش کاري لازم را اتخاذ نمودهها راهعرصه
  

  شبکه عصبی مصنوعی ،سیستم اطلاعات جغرافیاییسوزي، پتانسیل آتشاستان گلستان،  :هاي کلیدي واژه
 

 دمهمق
ترین منابع تخریب هاي بزرگ از مهمسوزيآتش  

زایی را یندهاي تخریب و بیابانآاراضی هستند که فر
 شوند و یک نقش بحرانی در تغییر منظر دارندباعث می

، متجاوز از )1968 -1992( ساله 25در طی دوره  ).13(
میلیون درخت، در سطحی  2میلیون نهال و بیش از  14

 ،هکتار طعمه حریق گردید 56216از جنگل به وسعت 
هکتار و  10506هاي شمال از این میزان که سهم جنگل

بیشتر آتش). 5هکتار بوده است ( 45710سایر مناطق 
هاي جنگلی  هاي اتفاق افتاده در کشور در عرصه سوزي

سالانه  )2009فائو ( و مرتعی است. بر اساس آمار
سوزي  شایران در اثر آتهاي از جنگل درصد 6حدود 

سوزي جنگل و بینی آتشپیشدر  ).18(رود از بین می
تمام عوامل باید در نظر گرفته آن عملیات تشخیص 

لذا با توجه به اهمیت  ).8(شود و گرد هم آورده شوند 
ام یک تحقیق در جلزوم ان استانسوزي در این آتش

خطر  ثر و تهیه نقشه پتانسیلؤتعیین معیارهاي مراستاي 
ها و مراتع این شهرستان کاملا ر جنگلسوزي دآتش

وقوع  بینی خطرپیشبه مشهود است تا با کمک 
هاي ذیربط آمادگی لازم را براي مقابله ، نهادسوزي  آتش

 ،خاطر ناگهانی بودن این پدیده با این پدیده داشته و به
در این راستا مطالعات . )3( نددچار سردرگمی نشو

حمودي و همکاران معالیمختلفی انجام شده است. 
ثر بر ؤسنجش عناصر اقلیمی م ) در مطالعه2012(

هاي مدل ازهاي زاگرس سوزي جنگل توسعه آتش
در شهرستان سوزي  بینی وقوع آتشبراي پیشرگرسیون 

 ها نشان داد که نتایج تحقیق آناستفاده کردند. ایذه 
سوزي ثر بر وقوع و گسترش آتشؤمهمترین پارامتر م

در  باشد.ان حداقل رطوبت نسبی میدر این شهرست
 به) 2013محمودي و همکاران (عالیتحقیق دیگري، 

ها و مراتع شهرستان سوزي جنگلبینی خطر آتشپیش
هاي هاي عصبی مصنوعی و دادهایذه با استفاده از شبکه

 که وهوایی شهرستان ایذه پرداختند. نتایج نشان دادآب
کارا سوزي شبینی خطر آتبراي پیشعصبی شبکه 

 ونیرگرس روش از) 2006و همکاران (یانگ . باشد می
 استفاده جنگلي سوزآتش رخدادی نیبشیپ در کیلجست

 تعداد انیم ارتباطي سازمدلي برای عصب شبکه و شد
ي سوزآتش بررخداد کهیی فاکتورها و هايسوزآتش

 احتمال کهرا ی نقاط جینتا. استفاده کرد، گذارندیم اثر
ی مناسب دقت با را بود ادیز ها آن دري سوزآتش رخداد
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) در فرانسه نشان داد 2011(گورتماکر  .داد نشان
ها و مناطق ها، کمپها، ساختماننزدیکی به سازه

طور زیادي  هسوزي را بکشاورزي میزان خطر آتش
) در برزیل 2011( و همکارانادواردو  دهد.افزایش می

و  مودیسي چند طیفی ابا استفاده از تصاویر ماهوره
سوزي در نواحی  بینی خطر آتش شبکه عصبی به پیش

براي  )2014( اسحاقیجنگلی آمازون برزیل پرداختند. 
سوزي در پارك ملی بندي احتمال خطر وقوع آتشپهنه

هاي ناپارامتریک شبکه عصبی گلستان از الگوریتم
فارست و از مصنوعی، ماشین بردارپشتیبان و رندوم

ي اقلیم، توپوگرافی و پوشش گیاهی استفاده معیارها
) با بررسی اثر 2010همکاران ( زامبرنون و کردند.

زیرمعیارهاي انسانی و اقلیمی (دما، رطوبت نسبی و 
هاي داده در جنگلهاي رخسوزيباران) بر وقوع آتش

 14/0نشان دادند که معیار اقلیم با اهمیت  ،سوئیس
 )2002و همکاران ( الجیسو باشد.ترین معیار می مهم

هاي نوع اي نقشهدر هند با استفاده از تصاویر ماهواره
هاي جنگلدر  دست آوردند.وتراکم پوشش گیاهی را به

نقشه خطر استان کردستان نیز شهرستان پاوه 
یستم اطلاعات با استفاده از سسوزي جنگل  آتش

. )17مراتبی تهیه شد (سلسله فرآیند تحلیلجغرافیایی و 
سوماشکار و همکاران ) و 2005نگ و همکاران (دا
تواند در انسانی می زیرمیعارهايبیان کردند که  )2009(

قالب پراکنش ساختارهاي زیربنایی و همچنین پراکنش 
بنابراین براي تهیه نقشه پتانسیل  .جمعیتی بیان شود

سوزي باید نقش عوامل انسانی را در وقوع  خطر آتش
  اد. سوزي مدنظر قرار د آتش
 دربرگیرنده سوزي در طبیعت آتش مدیریت  

، سوزي پیشگیري از وقوع آتش اقدامات مختلف شامل
ها و عملیات شده، تشریح سوختهتوسعه آتش کنترل

سوزي باشد. مدیران آتشسوزي میاحیاء پس از آتش

در تهیه نقشه سامانه اطلاعات جغرافیایی در جنگل از 
بندي خطر ایی و درجهوهو، تهیه نقشه آبنیمواد سوخت

تواند با مدیر میبا این اطلاعات . کننداستفاده می آتش
، احتمال سوخته شدن مناسبی يهااتخاذ سیاست

هاي و از خسارت هاي طبیعی را کاهش دهدعرصه
اقتصادي و جانی تا حد زیادي  زیستی، محیط

با هدف بنابراین، این تحقیق . )14( جلوگیري نماید
تعیین معیارهاي سوزي و  سل خطر آتشتهیه نقشه پتان

در استان گلستان ها سوزي جنگل ثر بر وقوع آتشؤم
  .انجام شد

استان گلستان در بخشی از : منطقه مورد مطالعه
حوضه آبریز دریاي خزر واقع شده است. این استان که 

 درصد از 1/2 ،کیلومتر مربع وسعت دارد 21000بالغ بر 
مساحت حوضه آبریز درصد از  11/7مساحت کشور و 

هاي آبریز ي خزر را تشکیل داده و شامل حوضهدریا
شرق خلیج گرگان و  ،قره سو ،گرگانرود ،اترك سفلی
 ثرؤبراي تعیین معیارهاي م .)11( باشدمی نکارود علیا

هاي شهرستانها، سوزي در جنگلبر وقوع آتش
کلاله واقع در  آباد، رامیان، آزادشهر، مینودشت و علی
هزار کیلومتر مربع  8ن گلستان با مساحتی معادل استا
هاي هیرکانی قرار در ناحیه جنگلایران و در شمال که 

محدوده این  .، مورد بررسی قرار گرفتنددارند
 نیب 40 زوندر  UTM مختصات درسامانهها شهرستان

 وی شمال 4235134 تا 4055021 ییایجغرافي هاعرض
(شکل  است واقع 451238 تا 305129یی ایجغراف طول

این استان داراي دو اقلیم کاملامتفاوت است به  .)1
و مرتفع با  اي کوهستانی نحوي که جنوب استان منطقه

هاي متراکم و شمال استان سطحی پوشیده از جنگل
اي بیابانی و پست با دماي کاملا متفاوت با  منطقه

  .باشد جنوب می
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 .ستان گلستانموقعیت منطقه مورد مطالعه در ا -1شکل 

Figure 1. Location of study area in theGolestan Province. 
 

 رقومی ارتفاع نقشه: قیتحق در مورداستفادهي هاداده
 اسیمق بای اهیگ پوشش نقشه ،1: 50000 اسیمق با

: 100000 اسیبامقی اراضي کاربر نقشهو  1: 250000
فاده در استان گلستان مورد است مطالعه مورد منطقه 1

هاي دما، بارندگی و قرار گرفت. همچنین از نقشه
تبخیر سازمان هواشناسی که براي کل ایران تهیه شده 

ها، مراتع و آبخیزداري کشور از سازمان جنگلبود، 
  استفاده شد. اخذ و 

دلیل نبود و یا عدم صحت  به: ازیموردن هايداده هیته
ي در سوزهاي وقوع آتشسوزي فقط از دادهآمار آتش

 اثرات ازي سوزآتش خطر استفاده شد. 2012 سال
 و ، اقلیمییانسان ،یوگرافیزیفي فاکتورها متقابل

پوشش جنگلی و  .گردد یم جادیای اهیگپوشش
نگلی و مرتعی مورد جپوشش مرتعی تحت نام اراضی 

 شدتبهي سوز آتش گسترشبررسی قرار گرفت. 
ي محتوا اوموتد تیکم تراکم، اندازه، ت،یفیک به وابسته

ی دسترس قابل سوخت که استی اهیگپوشش رطوبت

). 22( کندیم فراهمي سوزآتش جادیاي برا را
محدوده پارامترهاي اقلیمی شامل دما، بارندگی و 

دما: کمتر از ((طبقه تقسیم شدند.  5تبخیر و تعرق به 
و بیشتر از  17، 5/14-17، 12تا  5/14، 12-5/9، 5/9

، 512-682، 342-512، 342از  )، (بارندگی: کمتر17
، 1436)، (تبخیر: کمتر از 852، بیشتر از 852-682

و بیشتر از  2276-1996، 1996-1716، 1716-1436
 و منطقهي هواوآبی وگرافیزیف عوامل )).2276

ی اهیگ  پوشش بر و دهندیم رییتغ را سرزمیني مایس
 نهیزم نیا دری بررس موردي پارامترها. گذارندیم اثر
 ایدر سطح از ارتفاع ویی ایجغراف جهت ب،یش

 جهت ب،یشي هانقشه ،نیزمی رقوممدل  از. باشند می
 به بیش نقشه. شدند جادیا منطقه ارتفاع ویی ایجغراف

 از شتریب و 30-60، 15-30 ،10-15 ،0-10 طبقه 5
 جهت 5 به جهت نقشه. شدي بندطبقه درصد 60
 طحمس مناطق و غرب جنوب، شرق، شمال،ی اصل

 طبقه 5 به ایدر سطح از ارتفاع نقشه. شدي بندطبقه
 شتریب و 1800- 2200، 100-0،700-100،1800-700
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 سهم نیشتریبی انسان عوامل. شدي بندمیتقس 2200 از
و واسیلاکوس . دارندي سوزخطرآتش جادیا در را

 خطری مکان زیآنالکنند که ) بیان می2008همکاران (
ي دشوار به توجه ابي سوزآتش درگسترش انسان
 انساني اقتصاد - یاجتماعي هاتیفعالی مکان ارتباط

 ها،انسان حرکت. است دهیچیپی عیطب طیمح در
 جنگل کینزدي ها جاده در واناتیح و هینقل لیوسا

 وجود هبي سوزآتش جادیاي برا رایی هافرصت
 در ثرؤم ازعواملی دقتیب و آتش کردنروشن. آورد یم
 عوامل قیتحق نیا در). 16( ستندهي سوزآتش جادیا

شهري، فاصله از  مناطق از فاصله صورتبهی انسان
 فاصله وی زراعی اراض از فاصله ،مناطق روستایی

 بهی مسکون مناطق از فاصله نقشه. شدی بررس ازجاده
-3000 ،1000-2000 ،0-1000 ،يمتر 1000 طبقه 5

ي بندطبقه متر 4000 از شتریب و 4000-3000، 2000
 500 طبقات صورت به جاده از فاصلهي بندطبقه. شد
-2000 ،1000-1500 ،500-1000 ،0- 500ي متر

ی اراض. شد انجامي متر 2000 از شتریب و 1500
 نقشه و شدند مشخصی اراضي کاربر نقشهی زراع

 5 به زین نقشه نیا. شد جادیای زراعی اراض از فاصله
  .شدي بندمیتقسي متر 500 طبقه
ابتدا فایل رستري  هاي بعديازشمنظور پرد به  

 1×1هاي اي از پیکسلمنطقه مورد مطالعه به شبکه
 هاآن در کهی مناطق بهکیلومتر تقسیم شد و سپس 

 مناطق ریسا به و کی کد ،بود افتاده اتفاقي سوزآتش
  .شد داده صیتخص صفر کد

مکانی تعداد  اطلاعات موقعیتسپس با استفاده از   
اي سوخته شده و سوخته نشده هاز پیکسل نقطه 74

انتخاب و ارزش هرکدام از نقطه)  37(از هر کدام 
متغیرها در آن نقاط استخراج شد. لازم به ذکر است 
که با توجه به متغیر بودن مساحت هر طبقه براي هر 

هاي سوخته صورت تصادفی از لکه همتغیر، این نقاط ب
شبکه شده و سوخته نشده براي پردازش با استفاده از 

 ارزش دامنه نهایت، در عصبی مصنوعی انتخاب شدند.
سوزي براساس خطر آتش پتانسیل نقشه هايسلول

محمدي و و ) 1998پژوهش چاویکو و کنگالتون (
طور ) در پنج طبقه خطرپذیري به2009همکاران (

  بندي و تجزیه و تحلیل شد.مساوي طبقه
 جهت: یمصنوعی عصبي هاشبکه توسطي سازمدل

موقیعت مکانی مناطق معیار  هر ریثأت زانیم نییتع
 صورت تصادفی هسوخته شده و سوخته نشده ب

 روشي هالیتحل و هیتجز در تا استخراج شد
ی مکان اتیخصوص. شوند استفاده 1پرسپترون چندلایه

 و شد استخراج هانمونه محل در رهایمتغ
 و هاداده کردن نرمال جهت هادادهي استانداردساز

 و هیتجز. گرفت انجام ریمتغ هری نسب اثرات سهیمقا
 جهت MLP روش از استفاده با هادادهي آمارلیتحل
  . شد انجام فاکتور هر تیاهم زانیم نییتع

چنین  در این تحقیق از آموزش با سرپرست و هم  
ترین اتصال پیشرو استفاده شد. یکی از عمده

هاي این روش پرسپترون چند لایه است الگوریتم
ها مورد هاي پدیدهبینی)، که براي پیش2ل (شک

ها داراي این  ). پرسپترون17گیرد (استفاده قرار می
مزیت هستند که یک الگوریت آموزشی ساده دارند، 

). 24باشند ( هاي محاسباتی می ولی داراي محدودیت
               ً                      هاي نهفته غالبا  با آزمون و خطا تعیین تعداد نرون

بکه با بهترین مورد ). سپس، ساختار ش20گردد ( می
هاي خروجی برابر تعداد شود. تعداد نروناجرا می

سوزي و یا سطح  متغیر خروجی که یک (وقوع آتش
سوخته شده) بود در نظر گرفته شد. یکی از 

 2پارامترهاي مؤثر بر شبکه عصبی سرعت یادگیري
باشد و سرعت آموزش بالاتر به معنی آموزش می

خاب ارزش سرعت آموزش باشد. انتتر شبکه می سریع
بسیار کوچک، باعث افزایش زمان اجراي شبکه 
                                                             
1- Multilayer Perceptron (MLP) 
2- Learning rate 
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هاي زیاد براي آن نیز باعث گردد و انتخاب ارزش می
شود. بنابراین پیشنهاد یابی به نتایج ضعیفی میدست

 2/0تا  1/0شده است که ارزش سرعت یادگیري بین 
در این مطالعه با معرفی مقادیر ). 20( انتخاب شود

زان رعت یادگیري به شبکه در نهایت به میمتفاوت س
دهی جمع وزن کننده بین حاصل رسید. تابع فعال 17/0

شده واحدها در یک لایه و مقادیر واحدهاي لایه 
 کند. بعدي ارتباط برقرار می

در ادامه بیان شده تانژانت تابع هایپربولیک رابطه  
ه و . این تابع مقادیر واقعی را گرفت)1است (رابطه 

 کند ) تبدیل می-1، 1(ها را به مقادیري در بازه  نآ
)16(:  

             )1رابطه 
 
 

)(
)()tanh( cc

cc

ee
eecc




  
  

منجر به کاهش نوسانات  1پارارمتر گشتاور  
دهد تا شود. این پارارمتر به شبکه اجازه می می

بر تغییرات شیب به تغییرات سطح خطا نیز  علاوه
هاي وشانی دادهواکنش نشان دهد و فرآیند همپ

دهد. با آزمون و خطاي آموزشی و آزمایش سرعت می
انتخاب شد.  7/0اي با میزان گشتاور این میزان، شبکه

در  001/0میزان خطاي قابل قبول براي اجراي شبکه 
  نظر گرفته شد.

پس از تهیه نقشه : سنجی نقشه پتانسیل خطر صحت
اتفاق سوزي  نقطه آتش 15پتانسیل خطر با استفاده از 

سازي استفاده  که در فرآیند مدل 1391افتاده در سال 
سوزي تهیه  نشده بود، صحت نقشه پتانسیل خطر آتش

  صورت چشمی بررسی شد.  هشده ب
 

 نتایج
هاي مختلف منابع طبیعی عوامل زیادي در عرصه  

ها مستعد سوزيمنطقه را براي ایجاد و گسترش آتش
ی که ماهیت متفاوت بر این سازند. این عوامل علاوهمی

                                                             
1- Momentum rate 

اي به منطقه دیگر ها نیز از منطقه ثیر آنأمیزان ت دارند،
سوزي مناطقی که در آن آتش 2شکل  باشد.متفاوت می

دهد. براي تهیه شبکه بین اتفاق افتاده را نشان می
اي  سوزي از شبکه معیارهاي استفاده شده و وقوع آتش

داد که  با تابع هیپربولیک استفاده شد. نتایج نشان
الگوریتم پرسپترون چندلایه و تابع هاپربولیک در ایجاد 

سوزي هاي مورد استفاده و وقوع آتشارتباط بین داده
نرون  12لایه مخفی و  2کارا بوده و شبکه، مدلی با 

بهترین صحت را نشان داد و همچنین میزان ضریب 
هاي بود. در واقع نمایش تعداد نرون 80/0همبستگی 

است.  11 -12- 1صورت  همخفی این شبکه بهاي لایه
سپس وزن معیارهاي مورد استفاده استخراج گردید. 
نتایج نشان داد که میزان بارندگی و فاصله از جاده 

کنند (شکل سوزي ایفا میبیشترین نقش را در وقوع آتش
نشان داد بهترین  سنجی اعتبار نتایجآموزش در مرحله  ).3

 میانگین مربعاتبا میزان  450و تکرار  4شبکه در اجراي 
ه است (جدول دست آمد هب 0038/0برابر خطاي نهایی 

همچنین مقادیر میانگین مربعات خطا و میانگین  .)1
و  009/0ترتیب حدود  به 2مربعات خطاي نرمال شده

 95). همچنین حدود 1دست آمد (جدول  هب 003/0
درصد از  84و  سوزيهاي وقوع آتشدرصد داده

بندي سوزي به درستی طبقهاي عدم وقوع آتشه داده
دست  ههاي ب). در نهایت براساس وزن2شدند (جدول 

هاي معیارهاي آمده براي هر معیار و با استفاده از نقشه
سوزي براي مورد استفاده، نقشه پتانسل خطر وقوع آتش

). همچنین 4دست آمد (شکل  همنطقه مورد مطالعه ب
کیلومتر مربع از  3600لغ بر ها نشان داد که بابررسی

منطقه مورد مطالعه در منطقه با خطر زیاد و خیلی زیاد 
فقره  15پس از تهیه نقشه  ).4قرار دارد (جدول 

سوزي و مطابقت آن با نقشه پتانسیل خطر  آتش
نقطه  7دست آمده، نتایج نشان داد که  هسوزي ب آتش

                                                             
2- NormalizedMean Square Error (NMSE) 
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نقطه در  6سوزي خیلی زیاد و  در منطقه خطر آتش
نقطه در منطقه با  2سوزي زیاد و  طقه با خطر آتشمن

  .)5(شکل  سوزي متوسط قرار گرفت خطر آتش

 

  
  )MLP( الگوریتم پرسپترون چندلایه -الگوریتم یک پرسپترون -2شکل 

Figure 2. Multi layer perceptron algorithm (MLP). 

  
  .واقع در استان گلستان در منطقه مورد مطالعهبه وقوع پیوسته سوزي  آتشمناطق  -2شکل 

Figure 2. Location of past forest fires in the study area in the Golestan Province. 
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 .ها و مراتع در منطقه مورد مطالعه در استان گلستانسوزي جنگل در وقوع آتش درجه اهمیت هر معیار -3شکل 

Figure 3. Importance of each criteria on forest fire occurance in the study area in theGolestan Province. 
  

  .سوزي با استفاده از شبکه عصبی تشبینی وقوع آ سنجی و میزان صحت پیشاي اعتبارنتایج میزان خط -1جدول 
Table 1. The results of the validation error and the accuracy of prediction of forest fires using ANN. 

سوزي با استفاده از بینی وقوع آتشنتایج میزان خطاي اعتبارسنجی پیش
  شبکه عصبی

سوزي براساس متغیر بینی وقوع آتشج میزان صحت پیشنتای
 خروجی با استفاده از شبکه عصبی

 Best network بهترین شبکه  سنجیاعتبار
 NI کارایی مدل 

0.009 MSE میانگین مربعات خطا 

1لایه مخفی   12  Hidden layer 0.003 NMSE 
میانگین مربعات خطاي 

 نرمال شده
وسط خطاي مطلقمت Run 0.01 MAE اجرا  4  

 حداقل خطاي مطلق Epoch 0.0002 Min Abs Error تکرار 450

0.044  
حداقل میانگین 

 نربعات خطا
Average of Minimum 

MSEs 
0.9 Max Abs Error حداکثر خطاي مطلق 

0.8 R ضریب هبستگی 

0.07  
میانگین مربعات 

 خطاي نهایی
Average of Final 

MSEs 94.5 Accuracy% 

حت وقوع درصد ص
سوزي شبکه  آتش

 تشکیل شده
  

 .در منطقه مورد مطالعه به درصد سوزيآتشهاي وقوع و عدم وقوع دادهبندي نتایج میزان صحت طبقه -2جدول 
Table 2. The results of the accuracy of classification of Occurance/Nonoccuranceof forest fire datain percent in the 
study area. 

 
 
 
 
  

  سوزي جنگل آتش وقوع و عدم وقوع  درصد به سوزيآتش وقوع  درصد به سوزي آتش وقوع عدم
Nonoccuranceof forestfire %  Occurance of Forest fire %  Occurance/Nonoccurance of Forest fire  

  به درصد سوزيآتشوقوع   95  16
به درصد سوزي آتش وقوع عدم 5 84  
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 .ها و مراتعسوزي در جنگلن مساحت و درصد سطح منطقه به خطر آتشمیزا -3جدول 
Table 3. The area and percentage of the forest fire risk. 

 مساحت درصد مساحت (کیلومترمربع) طبقه  درجه اهمیت
Importance  class  Area (km2)  Area %  

 without  Importance  1 287.9 3.6 اهمیتبی
 Low  Importance  2 1439 17.9 اهمیت کم

 Moderate  Importance  3 2670.68 33.3 با اهمیت متوسط
 High  Importance  4 3082.51 38.4 داراي اهمیت زیاد

 Very high Importance  5 539.67 6.7 داراي اهمیت خیلی زیاد

 

 
 .در استان گلستان مطالعه در منطقه موردها و مراتع سوزي جنگل نقشه پتانسیل خطر وقوع آتش -5شکل 

Figure 4. Forest fire potential maps of study area in theGolestan Province. 
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 .در استان گلستان ها و مراتع در منطقه مورد مطالعهسوزي جنگل سنجی نقشه پتانسیل خطر وقوع آتش نقشه اعتبار -4شکل 

Figure 4. Forest fire potential Validation maps of study area in theGolestan Province. 
 

  گیريبحث و نتیجه
 هیته دری مصنوعی عصب شبکه توسطي سازمدل  
 کی یاعتبارسنج جینتا به باتوجهي سوزآتش خطر نقشه

 95 حدود کهي طور به .باشدیم قیودق مناسب روش
 به باتوجه. اندشدهي بندطبقهی درست به هاداده درصد

) 11: 12: 1ی (مصنوعی عصب شبکه مدل شده هارائ جینتا
ی آموزشي خطا حداقل وی نیبشیپ دقت نیشتریبي دارا

از نظر پارامترهاي نشان داد که  جنتای .استی شیآزما و
سوزي ثیر زیادي برروي وقوع آتشأبارندگی تاقلیمی 

این یافته بدین معنی است که با افزایش بارندگی در دارد. 
گیاهان یکساله و دیگر پوشش کف  منطقه مورد مطالعه،

جنگل رشد بیشتري خواهند داشت. بنابراین افزایش 
بارندگی در منطقه مورد مطالعه ایجاد و گسترش 

کند. هاي طبیعی را تشدید میسوزي در عرصه آتش
هاي میدانی هم نشان داده است که افزایش  تجربه

رشد فروردین سبب  اسفند وهاي بهمن، بارندگی در ماه
و درنتیجه افزایش شده پوشش کف جنگل بیشتري در 

و  زامبرونن .همراه داشته استرا بهها سوزي آتش
) براي تعیین و درك اثر عوامل انسانی و 2010همکاران (

و هوایی (دما و رطوبت نسبی) و بر روي عوامل آب 
هاي سوییس هاي اتفاق افتاده در جنگلسوزيوقوع آتش

 ها داشته است.سوزير وقوع آتشکه اقلیم نقش کلیدي د
ثر بر توسعه ؤسنجش عناصر اقلیمی م در مطالعه

هاي زاگرس نشان داد که مهمترین سوزي جنگل آتش
سوزي در این ثر بر وقوع و گسترش آتشؤپارامتر م

عوامل  .)2باشد (شهرستان حداقل رطوبت نسبی می
و تواند در قالب پراکنش ساختارهاي زیربنایی انسانی می

 دست به جینتا .)6(همچنین پراکنش جمعیتی بیان شود 
محمدي و همکاران  ،جینتا با پژوهش نیا در آمده

)؛ ارتن و همکاران 2002جایسوال و همکاران ( ،)2009(
 .داردی همخوان) 2009)؛ سوماشکار و همکاران (2004(

 بیشتر در او تیفعال و انسان وآمد رفتکه،  با توجه به این
 جادیاي برا را نهیزم امر اینافتد، اتفاق می هاهجاد یکینزد

 دست به جینتا). 9؛16( آوردمی فراهم یانساني سوزآتش



 و همکاران جهانگیر فقهی 
 

133 

 دانگ و همکارانتحقیق  جینتا با خصوص نیا در آمده
) در ویتنام 2008(هوین و تاون . داردی همخوان) 2005(

از کل منطقه نسبت به خطر درصد 45نشان داد که 
ارد. همچنین نتایج نشان داد که سوزي حساسیت د آتش

ثیر أسوزي تهرچند عوامل دیگر روي سرعت آتش
سوزي اساسی گذارد اما نقش مردم در ایجاد آتش می
با توجه به میزان اهمیت هر متغیر در رخداد  باشد.می

ثیر أسوزي متغیر فاصله از مناطق مسکونی شهري تآتش
نی شهري زیادي داشت. با افزایش فاصله از مناطق مسکو

که در  سوزي کاهش یافته است؛ به طوريرخداد آتش
هاي نزدیک مناطق مسکونی شهري بیشتر فاصله
تغییر آن را دلیل  .ها مشاهده شده استسوزي آتش

برداري از کاربري جنگل به زمین زراعی و باغ و بهره
هاي نزدیک مناطق محصولات فرعی جنگل در فاصله

فاصله از مناطق ثیر أت. اما بیان شده استمسکونی 
زیادي پیدا  اهمیت سوزي بر روي وقوع آتش روستایی
شاید دلیل این امر شدت تغییرات کاربري در نکرد. 

دست آمده در این پژوهش  نتایج بهمناطق شهري باشد. 
، محمدي و همکاران با نتایج پژوهش محققان دیگر

 ،ارتن و همکاران ؛2002 ،جایسوال و همکاران ؛2009
 خوانی دارد.هم) 2009سوماشکار و همکاران،  ؛2004

دست آمده در این تحقیق برابر  همیزان ضریب همبستگی ب
هاي عصبی در تحقیقی با استفاده از شبکهبود.  80/0

سوزي با کمک بینی خطر آتشمصنوعی براي پیش
هاي زاگرس مقدار ضریب وهوایی در جنگلهاي آب داده

آمد، که باتوجه به نتایج  دست هب R2=  99/0تعیین برابر 

  ). 1باشد (دست آمده در این تحقیق قابل قبول می هب
  

  گیري کلینتیجه
دهد که پتانسیل ایجاد و گسترش این نتایج نشان می  
 باشدسوزي در منطقه مورد مطالعه بسیار بالا میآتش

درصد از کل عرصه در معرض  78که بیش از  طوري هب
ها در سوزي. سابقه آتشاردسوزي قرار د خطر وقوع آتش

کند. یید میأمنطقه مورد مطالعه نیز این موضوع را ت
 و آب از حفاظت در منطقهي هاجنگل نقش به باتوجه
 مستعد مناطق نقشه هیته ش،یفرسا ازي ریجلوگ و خاك

 رانیمد به کمک در ثرؤمی گام عنوانبهي سوزآتش به
 لازم رانهیشگیپ اقداماتي اجرا جهت جنگل وحافظان

دست  هبا توجه به نتایج ب. است کننده کمک و دیمف اریبس
ی خوب دقتي دارای عصب شبکه لهیوس هبي سازمدل آمده،
 ضعفي رهادارایمتغ متقابل اثرات درك دری ول است

سوزي با استفاده از  آتشمبارزه با مدیران  .باشدیم
هاي پتانسیل بینی کننده مناسب و نقشه هاي پیش مدل

توانند با آگاهی از زمان احتمال ع این پدیده میخطر وقو
وقوع آن، با آمادگی کامل با این پدیده مقابله کرده و 

  میزان خسارات را به شدت کاهش دهند.
  

  تقدیر و تشکر
 این تحقیق در قالب طرح پژوهشی شماره  

با استفاده از اعتبارات پژوهشی دانشگاه  3/1/7202015
 تهران انجام شده است.
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Abstract1 
Background and objectives: In preventing fire and reducing their effects, forest fire 
management is important. The purpose of this study was to provide a map of fire hazard 
potential and determine the effective factors on forest fires using GIS and artificial neural 
network for the cities of Ali-Abad, Ramayan, Azadshahr, Minoodasht and Kalaleh in Golestan 
province. 
Materials and methods: The criteria used in this research included forest and rangeland lands, 
temperature, rainfall and evapotranspiration, slope, aspect, elevation of the sea level, distance 
from urban areas, distance from rural areas, distance from agricultural land and distance from 
the road. Vegetation map, digital elevation map and land use map provided from the forests of 
the rangelands and watersheds of the country, and the maps of temperature, rainfall, and 
evapotranspiration obtained from the organization of the meteorological for the whole of Iran. 
The influence of each parameter on fire ignition was determined by collecting of 37 samples 
from burned area and 37 sample from not burned area. 15 fire points that were not used in the 
modeling process was used For Validation the potential fire hazard map. For formation network 
between criteria and fire occurrence used of Multilayer perception (MLP) with Hyperbolic 
Pattern Algorithms. To this end, 70% of the data was used to train the network, 15% of the tests 
were tested and 15% of the data were used to validate the results. 
Results: The results were shown raining and distance from the road had must be influenced on 
forest fire ignition. Validation test showed that the best network was obtained in run 4 and 
epoch 450 with 0.0038 Final Mean Square Error (FMSE) in training steps. Furthermore, about 
95 percent of area burned and 84 of unburned areas has been properly classified. Finally, forest 
fire hazard maps was obtained based on each criteria weight. Results showed this network with 
2 hidden layers and 12 neurons in each of them has best accuracy, and correlation coefficient 
(R) was 0.80. Furthermore, after determining the location of the 15 forest fire points on the map 
of potential fire hazard, the results showed that 7 points located in the area were very high fire 
risk, and 6 points in the area with a high fire risk, and 2 points located in the area with a low fire 
hazard. 
Conclusion: According to the findings of this research, roads and rain reduction have a growing 
impact on the development of fire and natural forest fire managers need to adoption the 
necessary measures to better manage the forest and rangeland areas in these situations to prevent 
the occurrence or spread of fire. 
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