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ــت،      ــيط زيسـ ــديريت محـ ــزي و مـ ــه ريـ ــد برنامـ ــناس ارشـ ــران   كارشـ ــران، ايـ ــران، تهـ ــگاه تهـ *دانشـ

ــد ب   ــناس ارشـ ــت،    كارشـ ــيط زيسـ ــديريت محـ ــزي و مـ ــه ريـ ــران   رنامـ ــران، ايـ ــران، تهـ ــگاه تهـ دانشـ

ــت،       ــديريت محـــيط زيسـ ــزي و مـ ــد برنامـــه ريـ ــناس ارشـ ــران،  كارشـ ــگاه تهـ ــرانتدانشـ ، ايـــرانهـ

ــت،       ــديريت محـــيط زيسـ ــزي و مـ ــد برنامـــه ريـ ــناس ارشـ ــران، ايـــران   كارشـ ــگاه تهـــران، تهـ دانشـ
  

 167-180صص ، 22/3/1392: پـذيرش 30/10/1391: وصـول

  
  چكيده

هـا  شونده نقش حياتي در استمرار حيات و حفظ و پايداري زيست بوم طبيعي تجديدها به عنوان يكي از مهمترين منابعجنگل

ها در تن مراتع و جنگلبا توجه به از بين رف. ها استهاي متعدد از جمله دلايل تخريب جنگلسوزيبروز آتش. نمايندايفا مي

بينـي تمهيـدات لازم بـه منظـور مقابلـه بـا آن       پـيش  ،، به خصوص در سلسله جبال زاگرس و البـرز هاي مختلف ايرانقسمت

سـوزي در منطقـه جنگلـي حفاظـت     هاي داراي پتانسيل بالاي آتشهدف اين پژوهش شناسايي پهنه. رسدضروري به نظر مي

 گذار بر وقوع حريق در محدوده مطالعاتيبدين منظور در گام نخست عوامل تاثير. باشدمي شده هلن واقع در زاگرس مركزي

در گـام  . اولويت بندي شدند SPSSمشخص گرديدند و با استفاده از پرسشنامه در قالب تكنيك دلفي و با استفاده از نرم افزار 

در . زان تاثيرگـذاري هـر يـك از عوامـل محاسـبه گرديـد      بعدي، با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي، اوزان مربوط به مي

هـاي اطلاعـاتي،   گـذاري تمـامي لايـه   همو روي GISي رستري عوامل تاثيرگذار در محيط ها نهايت با اختصاص اوزان به لايه

نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه حدود يك چهـارم مسـاحت منطقـه داراي    .سوزي بدست آمدنقشه نهايي خطر آتش

پتانسيل آتش سوزي زياد و خيلي زياد است كه عمدتا مناطقي با شيب و ارتفاع بالا، واقع در دامنه جنوبي و با پوشش گيـاهي  

اين نتايج به دليـل بـه كـارگيري    . است ي گياهي يكساله و در مجاورت مناطق مسكوني و شبكه دسترسيها گون و ساير گونه

و به دسـت آوردن نقشـه مكانـدار پتانسـيل آتـش سـوزي، ابـزاري         GISي ها ا قابليتتلفيق آن ب ،فرآيند تحليل سلسله مراتبي

توانمند در اختيار مديران و برنامه ريزان قرار ميدهد تا به منظور پيشگيري از آتش سوزي و حفاظت از منابع جنگلي اقدامات 

   .لازم را به عمل آورند

  م قطعيت، تكنيك دلفي، مديريت جنگلپتانسيل آتش سوزي، زاگرس مركزي، عد :ي كليديها واژه

  مقدمه. 1

طبيعـي هسـتند كـه نقـش      ترين منـابع ها از مهمجنگل

يكـي از   .زيادي در حفظ تعادل محـيط زيسـت دارنـد   

تواند بر جنگل تاثيرگـذار باشـد،    مي عوامل محيطي كه

آتش سوزي است كه صرف نظر از منشـأ پيـدايش آن   

مسـتقيم بـر   تواند به صـورت   مي )طبيعي يا مصنوعي(

خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك و ميكروكليما و 

به صورت غير مستقيم بر كيفيـت رويشـگاه از طريـق    



  

  

 1394 بهار، 1، شماره 57، پياپي 26ريزي محيطي، سال  جغرافيا و برنامهمجله    168

  

 

تاثير بر پوشش گياهي، توده شاخ و بـرگ و جـانوران   

و همكـاران،   )Barnes( بـارنس (خاكزي اثر داشته باشد 

آتش با سوزاندن گياهـان، تغييـر دادن الگـوي    ). 1998

ن منـابع گيـاهي ماننـد چـوب آلات،     توالي و تغيير داد

ي هـا  علوفه و زيستگاه حيـات وحـش بـر اكوسيسـتم    

 ).1998و همكـاران،   1دبـانو (گـذارد   مـي  طبيعي تـاثير 

همچنين حريق در جنگل يكي از عمده تـرين عوامـل   

محدودكننده توسعه پايدار اقتصادي جنگـل در جهـان   

همچنـين   هـا  ؛ حريق در جنگل)2010، 2دلاميني( است

افـزايش احتمـال    تخريب پوشش گياهي شده وباعث 

ــال دارد   ــه دنب ــيل را ب ــوع س ــاديس(وق ). 2004، 3ايلي

تـا   1850ي هـا  مطالعات آماري انجام شـده بـين سـال   

ميليـارد   120الـي   90نشان داده است كه حدود  1980

ي هــا از طريــق آتــش ســوزي جنگــل CO2تــن گــاز 

اين در حالي است كـه  . استوايي وارد جو گرديده است

كــه از طريــق  CO2در ايــن دوره زمــاني مقــدار گــاز 

 165ي فسيلي وارد جو گرديده است حدود ها سوخت

سـركارگر اردكـاني،   (ميليارد تـن بـرآورد شـده اسـت     

اين گونـه حـوادث طبيعـي غيرقابـل اجتنـاب      ). 1386

به طـور كامـل    ها هستند و جبران خسارات ناشي از آن

 ار دهنـده امـا بـا اتخـاذ تـدابير هشـد      ،غيرممكن است

تـوان ريسـك احتمـالي ايـن قبيـل حـوادث را تـا         مي

ســـركارگر ، 2005ا، 4چانـــدر(حـــدودي كـــاهش داد 

بـر اسـاس آمارهـاي منتشـر شـده از       .)1388اردكاني،

و مراتع كشور، سـالانه صـدها    ها طرف سازمان جنگل

                                                      
1 .DeBano 
2 .Dlamini 
3 .Iliadis  
4 .Chandra 

 دهـد  مي مورد آتش سوزي در مناطق مختلف ايران رخ

  . )1390سلامتي و همكاران، (

هاي شكل گرفتـه در علـم سـنجش از دور و    تپيشرف

هــاي اخيــر، ســامانه اطلاعــات جغرافيــايي طــي دهــه

ــار   ــري را در اختيـ ــاي دقيـــق تـ امكانـــات و ابزارهـ

پژوهشگران قرار داده اند تا پتانسـيل آتـش سـوزي در    

. ي متعدد مورد مطالعه قرار دهندها ها را با روشجنگل

سـوزي در  از جمله مطالعات انجام شده در مورد آتش 

 :توان به موارد زيـر اشـاره نمـود    مي ي كشورها جنگل

با استفاده از تصاوير ماهواره ) 1386(اكبري و همكاران

اي و مدل ارتفاعي رقـومي منطقـه مـورد مطالعـه كـه      

قسمتي از كشور ژاپن بوده است، مناطق داراي ريسك 

بدين منظور سـه  . سوزي را شناسايي كردندبالاي آتش

را در نظر گرفتنـد   NDVIهت شيب و فاكتور شيب، ج

و ميزان تاثير گذاري هر عامـل را مـورد بررسـي قـرار     

ادب و همكــاران ). 1386اكبــري و همكــاران، (دادنــد 

بــا اســتفاده از شــاخص پــيش آگــاهي آتــش  ) 1387(

و سامانه اطلاعات جغرافيايي به پهنـه   Molganسوزي 

سوزي مناطق جنگلي استان مازنـدران  بندي خطر آتش

و نيز طـي يـك دوره    1383ه تفكيك فصول در سال ب

نتايج بيانگر آن بود كه مدل استفاده شده . پرداختند 15

به غير از در فصل زمستان در كليه فصـول و همچنـين   

سالانه، از كارايي مناسبي در سـطح مكـاني برخـوردار    

همچنـين محمـدي و   ). 1387ادب و همكاران، (است 

ي اطلاعاتي متعدد ها يهبا بكارگيري لا) 1389(همكاران

از جمله پوشش گياهي، ارتفاع، شـيب و غيـره و رتبـه   
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، نقشه 1با روش فرآيند تحليل سلسله مراتبي ها دهي آن

ي پـاوه واقـع در   ها خطر آتش سوزي بخشي از جنگل

 90نتايج نشـان داد كـه    .استان كرمانشاه را تهيه كردند

 ر زيـاد خط هايي با گرفته در پهنه  درصد از مناطق آتش

شيب بـالا، دمـاي زيـاد، بارنـدگي كـم و نزديكتـرين       (

. قـرار دارنـد   )هـا  فاصله با مناطق مسكوني و شبكه راه

نيــز نقشــه خطــر آتــش ) 1390(ســلامتي و همكــاران 

و  AHPسوزي در جنگلهاي گلستان را بـا اسـتفاده از   

GIS  بـدين منظـور فاكتورهـاي مـؤثر در     . تهيه كردنـد

دهـي  قايسات زوجي وزنسوزي بر اساس موقوع آتش

نتايج نشان داد كـه  . سوزي تهيه شدو نقشه خطر آتش

درصد منطقه در طبقات پر خطر و بسيار پـر خطـر    40

 .قرار دارد

 ي صورت گرفته در سـطح جهـان  ها از جمله پژوهش 

توان به تحقيقات صورت گرفته توسط خواويكـو و   مي

، جايســوال و  )1994( 3، آلمايــدا)1989( 2كانگــالتن

و همكـاران   4، ارتنـا )2005(، چاندرا )2002(مكاران ه

و  6، هرنانـــدز)2005(و همكـــاران  5، دانـــگ)2004(

، )2009( 8، وادروو)2008( 7، كارمـل )2006(همكاران 

و  10و خـــاوان )2012( 9، كاســـتاليو ســـوتو)2009(

اشاره كرد كه به منظور جلوگيري از ) 2012(همكاران 

                                                      
1.Analytical Hierarchy Process 
2 .Chuevico & Congalton 
3.Almaida 
4.Ertena 
5 . Dong 
6.Hernandez 
7 .Carmel 
8. Vadrevu 
9. Castallio Soto 
10 . Chavan 

 منـدان لاقهشود و ع مي ها خوددارياطناب، از بسط آن

  . ها مراجعه كنندتوانند جهت مطالعات بيشتر به آن مي

بندي حريق با تلفيق تكنيـك  هدف از اين پژوهش پهنه

. است GISبا استفاده از نرم افزار  AHPدلفي و روش 

در ابتدا از تكنيك دلفي در قالب پرسشـنامه و تحليـل   

پـس از  . بهـره گرفتـه شـد    SPSSنتايج در نـرم افـزار   

دن ميزان اثرگذاري هـر يـك از عوامـل بـا     مشخص ش

توجه به نتايج حاصل از مرحله اول، به منظور محاسبه 

 هــا و مقابســه زوجــي آن AHPاوزان عوامــل از روش 

 GISدر نهايت، اين اوزان در نرم افزار . بهره گرفته شد

ي اطلاعـاتي اختصـاص داده شـدند و نقشـه     ها به لايه

قه مـورد مطالعـه،   نهايي پتانسيل آتش سوزي براي منط

  . جنگل حفاظت شده هلن، بدست آمد

  مواد و روش . 2

  معرفي محدوده پژوهش 2.1

 كـه  هكتـار مسـاحت دارد   40231منطقه جنگلي هلـن 

به عنوان منطقه حفاظت شده اعلام گرديد 1380درسال

ــت      ــت حفاظ ــامي مؤثردرجه ــب گ ــن ترتي ــه اي و ب

مختصات  در اين منطقه .ازجنگلهاي كشور برداشته شد

و عرض شمالي  50˚/  32´و  50 ˚/ 53 ´ول شرقي ط

ايـن  . )1شكل (واقع شده است  31˚/ 40´و 31˚/ 55´

منطقه از شمال به ارتفاعات هفـت پيـران و سـپس بـه     

 ازشرق به ارتفاعات كـوه لجـن وسـبزكوه،    شهر اردل،

ازجنوب به رودخانه سرخون و جـاده خوزسـتان و از   

سـازمان  ( شـود غرب به ارتفاعات كاسه كاسه منتهي مي

فاصله آن تا مركز استان  .)1390حفاظت محيط زيست،

 -دكيلومتر از طريق جاده آسـفالته شـهركر   110حدود 
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خوزستان ميباشد و نزديكترين شهر به اين منطقه شهر 

منطقـه   .كيلومتري آن است 20و در فاصله حدود ناغان

هلن از نظـر اسـتقرار در اقلـيم لردگـان قـرار دارد كـه       

ت داراي آب و هــوايي نيمــه مرطــوب بــا اقليمــي اســ

تابستانهاي گرم و خشك و زمستانهاي سـرد و همـين   

ميلـي متـر و    400-800طور ميانگين بارش سالانه آن 

درجه سانتي گراد مي باشد  2/14ميانگين دماي سالانه 

و در ارتفاعات بلند هواي سرد همـراه بـا بـرف را دارا    

  ).1390ورجاوند ناصري،( مي باشد
  

 

  محدوده پژوهش: 1 لشك
        

  ي مورد استفاده ها داده 2.2

وقوع حريق در يك منطقه جنگلي به عوامـل متعـددي   

بستگي دارد كه ميزان تاثيرگذاري هريك از اين عوامل 

بنابر شرايط طبيعي و فرهنگي خـاص منطقـه متفـاوت    

در اين پژوهش، با اسـتفاده از نظـر كارشناسـان    . است

منـابع علمـي مـرتبط در ايـن      و همچنين مـرور  محلي

و با در نظرگرفتن وضعيت موجود محيط زيست  زمينه

محدوده مطالعـاتي، عوامـل تاثيرگـذار بـه شـرح زيـر       

لازم به ذكر است . انتخاب و مورد استفاده قرار گرفتند

هاي كه هر عامل خود يك لايه اطلاعاتي جهت بررسي

هش از نقشـه  انجـام ايـن پـژو    بـه منظـور  . اسـت  آتي

) 2شـكل ( توپوگرافي رقومي شده منطقه مورد مطالعـه 

ي اطلاعـاتي  هـا  لايـه . استفاده شد 1:50000در مقياس 

  : عبارتند از  مورد استفاده

شيب در حقيقت بيانگر ميـزان تغييـرات ارتفـاع    : شيب

شيب ميزان و جهـت گسـترش آتـش را تحـت     . است

طبـق  . )2009وادروو و همكـاران،  (دهـد   مي تاثير قرار

هاي صورت گرفته، ميزان تخريـب و خسـارت   بررسي

خواويكـو و  ( اسـت  هاي شـديدتر بيشـتر  نيز در شيب

ــالتن،  ــش در  ). 1989كنگ ــار آت ــات، انتش ــق تحقيق طب

درجه تقريبا دو برابـر از انتشـار    20هاي بالاتر از شيب

ــر اســت آن در شــيب دانــگ و همكــاران، (هــاي كمت

2005 .(  

ميـزان دريافـت تـابش    جهـت نمايـانگر   : جهت شـيب 

خورشيد و گرما در يك محدوده است كـه بـا خشـك    

بودن گياهان آن محدوده، در حقيقـت مـاده سـوختني،    

به طـور  ). 1989خواويكو و كنگالتن، (در ارتباط است

كلي، جهات جنوب و شرق بـالاترين ميـزان دريافـت    

تابش خورشيد را دارنـد و در نتيجـه شـرايط محيطـي     

خاوان و همكـاران،  (عدتر است براي وقوع حريق مسا

پــس از آن، جهــات غــرب، شــمال و منــاطق  ). 2012

كننـد   مـي  دشتي به ترتيـب تـابش كمتـري را دريافـت    

  ). 2008و همكاران،  1سوماشكار(

تغييرات ارتفاعي، دمـا، ميكروكليمـا و پوشـش    : ارتفاع

). 2005چانـدرا،  (دهـد   مـي  گياهي را تحت تاثير قـرار 

كند و  مي سريع تر گسترش پيداآتش در ارتفاعات بالا 

همانند عامل شيب، از آنجا كه دسترسي بـه منـاطق در   

                                                      
1 . Somashekar 
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، آتش سـوزي خسـارات   است ارتفاعات بالا مشكل تر

وادروو و (بيشــتري را بــه همــراه خواهــد داشــت     

  ). 2009همكاران، 
  

 

  مدل ارتفاعي رقومي محدوده مطالعاتي: 2 شكل
        

با توجه به رشـد جمعيـت   : اجتماعي -عوامل اقتصادي

هـاي جنگلـي بـه    هاي اخير، تهاجم بـه عرصـه  در دهه

منظور امرار معاش، تامين سوخت و كشاورزي افزايش 

هـاي اطـراف و يـا    همچنين ساكنان آبـادي . يافته است

. هاي جنگلي وابسته بـه جنگـل هسـتند   داخل محدوده

نقش گردشگران در ايجـاد حريـق نيـز در ايـن زمينـه      

بدين ). 2012و همكاران،  1قبادي(يرقابل انكار است غ

ــور  ــادي  2منظ ــل اقتص ــي عوام ــت بررس ــل جه  -عام

اجتماعي در اين پژوهش مـورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد     

  ):3شكل(

به طور كلي، هر چه محـدوده  : مجاورت با جاده) الف

تر باشد، احتمـال وقـوع حريـق در آن    به جاده نزديك

هـاي  ن منظـور نقشـه راه  قسمت بيشتر خواهد بود، بدي

ــه و در فواصــل   ــاتي، تهي ــاطي در محــدوده مطالع ارتب

مشخص بافرهايي براي جاده تعريـف شـدند؛ فواصـل    

                                                      
1 . Ghobadi 

نزديكتر داراي بيشترين پتانسيل هستند، با دور شدن از 

  .كند مي جاده، خطر كاهش پيدا

همانطور كه توضيح داده : مجاورت با نقاط زيستي) ب

سـوزي جنگلـي   ي براي آتشزيستشد، نزديكي به نقاط

يك عامل اثرگذار و مخـرب اسـت زيـرا كـه سـاكنان      

جهت تامين نيازهاي خود به جنگل و زمين آن وابسته 

سـوزي  هستند كه در اين راستا حتـي اقـدام بـه آتـش    

همچنين نقش حضور انسان . كنند مي عمدي در جنگل

  . هاي غيرعمدي نيز نبايد فراموش شودسوزيدر آتش

 

و نقاط زيستي در محدوده  ها پراكنش شبكه راه: 3 شكل

  مطالعاتي
        

آسـيب پـذيري پوشـش جنگلـي     : تيپ پوشش گياهي

نسبت به آتش به تيپ و تراكم پوشش گياهي بسـتگي  

 پوشش گياهي از آن جهـت مـورد بررسـي قـرار    . دارد

بيشـتر از سـايرين اشـتعال     هـا  گيرد كه بعضي گونه مي

توان از نقشه تيپ و تراكم به همچنين مي .پذير هستند

ميزان مواد سوختني موجـود پـي بـرد كـه بـر آغـاز و       

ــت    ــذار اس ــاثير گ ــق ت ــدت حري ــداريناس( ش و  2بان

 4شكل ). 2008و همكاران،  3، ژيجون2009همكاران، 

                                                      
2. Bandarinath 
3. Zhijun 
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 ي گياهي رايج در محدوده مطالعـاتي را نمـايش  ها تيپ

 : دهد مي

  
  يپ پوشش گياهي پراكنده در منطقه مورد مطالعهت: 4 شكل

 

  روش شناسي تحقيق. 3

  تكنيك دلفي 3.1

ي كسب دانش گروهي مورد اسـتفاده،  ها يكي از روش

تكنيك دلفي است كـه فرآينـدي داراي سـاختار بـراي     

پيش بيني و كمك به تصميم گيـري در طـي رانـدهاي    

پيمايشي، جمـع آوري اطلاعـات و در نهايـت اجمـاع     

ايده اصلي اين روش آن است كه پاسخ . ي استگروه

دهندگان بتوانند بدون آنكه تحت تأثير افراد مشـهور و  

معتبر يا افرادي كه توان سخنوري بـالايي دارنـد قـرار    

بگيرنـد، نظــرات خــود را بيــان كننــد و در تكرارهــاي  

بعدي با توجه به نظرات ديگران، نظر خـود را اصـلاح   

ختگي، تكـرار و بـازخورد از   ناشنا. كرده يا بهبود دهند

در  ).1385عليدوستي، ( هستند ي اين تكنيكها ويژگي

گروه تصميم گير نبايد خيلي بزرگ باشـد و  اين روش 

نفر توصيه  50و حداكثر در حدود  5حداقل تعداد آنها 

در مقاله خود بيـان كـرده   ) 2009(آلوتسكين  .مي شود

ش نفر از متخصصـان در رو  30تا  10نظرات است كه 

به منظور گروه تصميم گير كفايـت   ،دلفي اصلاح شده

  ). 1389جوزي و همكاران، ( دارد

در اين پـژوهش بـه منظـور تعيـين تعـداد خبرگـان از       

 نفر 17 فرمول كوكران استفاده شده كه نتيجه آن تعداد

نفـر   17ابتـدا پرسشـنامه بـين   . افراد خبره را نشـان داد 

صان جنگلـداري،  از كارشناسان ومتخص) 2بنابر رابطه (

دو . مديريت جنگل و مخاطرات طبيعي توزيـع گرديـد  

معيار اصلي جهت انتخاب كارشناسـان در نظـر گرفتـه    

تخصص افراد در زمينه جنگـل و ديگـري   : شد؛ شامل

، پـس از رفـع ايـرادات   . با آتـش سـوزي   آشنايي افراد

پرسشنامه نهـايي وارد دومـين مرحلـه از روش دلفـي     

 ي كميها ش رو بكارگيري ازمرحله آغ دومين .گرديد

 و ميانـه  (بنـدي   و درجـه  بنـدي  رتبه تكنيك كه است

احمدي،فضــل االله (شــود  مــي اســتفاده )هــا چــارك

بايستي به اين امر توجه داشت كـه  ). 1387وهمكاران،

 وتعـداد  انتخـاب  نحـوه  مـورد  در صـريحي  قانون هيچ

بـه   وابسـته  آنهـا  تعـداد  و نـدارد  وجـود  متخصصـين 

 دلفي هدف نمونه، بودن هتروژن يا ژنهمو فاكتورهاي

 در تحقيق تيم توانايي تصميم، كيفيت مشكل، يا وسعت

 آوريجمع زمان خارجي، و داخلي اعتبار اداره مطالعه،

پاسخ  پذيرش و مساله دامنه دسترس، در منابع ها وداده

در اين پژوهش جهت بدست آوردن نتايج دقيق . است

جهـت تعيـين تعـداد     )1رابطـه  (تر، از فرمول كوكران 

  .كارشناسان استفاده شده است

 ) 1رابطه(
  

qptdN

qptN
n

...

...
22

2

+
= 
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N : تعداد كل جامعه آماري؛n :  حجم نمونـه؛t :  مقـدار

در نظر گرفتـه  1.96، %95آن با توجه به سطح اطمينان 

تقريب در برآورد پـارامتر جامعـه كـه بـه     : dمي شود؛ 

نظر گرفتـه مـي   در  0.1علت محدود بودن جامعه برابر

: qمي باشد؛  0.5احتمال وجود صفت كه برابر: pشود؛ 

   ؛؛ بنابرايناست 0.5احتمال عدم وجود صفت كه برابر 

  )2رابطه (

23.17
5.05.0)96.1()1.0(21

5.05.0)96.1(21
22

2

=
××+×

×××
=n   

نهايي از  معيارهاي بنديو اولويت نظرات تلفيق جهت 

لازم بـه  . شاخص مركزي ميانگين استفاده شـده اسـت  

اسـتفاده   اصـلي  وشـهاي آمـاري  ذكر است كه در كل ر

مركـزي ماننـد    هـاي انـدازه  دلفـي،  مطالعـات  در شـده 

از جملـه   پراكنـدگي  شـاخص  و نمـا  ميانـه و  ميانگين،

ــار انحــراف ــان چــاركي محــدوده و معي اســت  مي

 از اسـتفاده  كـه ) 1387احمدي،فضـل االله وهمكـاران،  (

 هرچنـد  باشـد،  مـي  ترمطلوب اين ميان در نما و ميانه

در نهايـت بـه منظـور    . كـاربرد اسـت   قابل نيز ميانگين

تلفيق نظرات كارشناسـان و تجزيـه تحليـل اطلاعـات     

جهـت   SPSS افزار نرم ، ازها بدست آمده از پرسشنامه

 ترتيـب  به ايـن  محاسبه ميانگين هندسي استفاده شد و

و زيرمعيارها با توجه بـه ميـزان اهميـت رتبـه      معيارها

  . بندي شدند

    ه مراتبي فرآيند تحليل سلسل 3.2

يكــي از  ) AHP(فرآينــد تحليــل سلســله مراتبــي    

ي تصميم گيري است كـه اولـين   ها كارآمدترين تكنيك

مطرح شـد   1980بار توسط توماس ال ساعتي در سال 

-ترين سيستماين تحليل از جامع). 1390قدسي پور، (

هاي طراحي شده بـراي تصـميم گيـري بـا معيارهـاي      

له كردن مسـائل را بـه   چندگانه است، زيرا امكان فرمو

اين روش ابزاري . كند مي صورت سلسله مراتبي فراهم

قدرتمند و انعطاف پذير بـراي بررسـي كمـي و كيفـي     

). 1390محمدي و همكاران، (مسائل چند معياره است 

اساس اين روش مقايسـه زوجـي متغيرهـا در جـدول     

هاي ارائه شده توسط كارشناسان، ارزش. ماتريس است

هـاي  شـود و وزن يستم در نظر گرفته ميورودي اين س

ــود   ــد ب ــز خروجــي سيســتم خواهن نســبي حاصــل ني

جهت افزايش دقـت و  ). 1389طالقاني و رحيم زاده، (

در هـر سـطح، زيرمعيارهـا بـه      هـا  امكان مقايسـه داده 

صورت زوجي نسبت به سطح بـالاتر مقايسـه شـده و    

وزن نسبي هر يك از معيارها نسبت به هـم ديگـر بـه    

بـه  ). 1390بابـايي اقـدم و همكـاران،    (آيـد   مي دست

همين جهـت در ايـن تحقيـق چهـت ارزش دهـي بـه       

معيارها و زير معيارهاي اثرگذار در وقوع حريق از اين 

بـراي امتيـازدهي   ) 1994(سـاعتي  . مدل اسـتفاده شـد  

كند  مي را پيشنهاد 9تا  1قضاوتي بين دو عنصر مقياس 

  ): 1جدول(
  

 يساعت گانه 9 يده رتبه اسيمق: 1 جدول

  مقدار عددي  )قضاوت شفاهي( ترجيحات

كاملاً مرجح يا كاملاً 

  مهم تر
Absolutely More Important 9  

ترجيح يا اهميت خيلي 

  قوي
Very Much More Important  7  

  Much More Important  5  ترجيح يا اهميت قوي

كمي مرجح يا كمي مهم 

  تر
Somewhat More Important  3  
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  Equal Importance  1  ترجيح يا اهميت يكسان

ترجيحات بين فواصل 

  فوق
Intermediate Values 82و4و6و  

  

  : مراحل ساده اين روش به شرح زير است

 ترسيم مسئله به صورت ساختار سلسله مراتبي .1

ي تـوافقي و انجـام مقايسـات    هـا  تشكيل مـاتريس  .2

ارها بر اساس هدف بنـابر  زوجي بين معيارها و زيرمعي

 1جدول

 )3رابطــه(  محاســبه مجمــوع عناصــر هــر ســتون  .3

∑
=

==
n

j

i niaijS
1

,...,2,1 

نرمالايز كردن عناصر ماتريس با تقسيم هر درايه از  .4

  ماتريس بر مجموع همان ستون

 )4رابطه( 
si

aij
rij normal =  

محاسبه وزن هر معيار با استفاده از ميانگين حسابي  .5

  هر سطرعناصر 

   )5رابطه( 

n

r

W

n

i

normal

ij

i

∑
== 1 

تحليــل سلســله : )Consistency( بررســي ســازگاري .6

مراتبي يك فرآيند ذهني است و به جهت عـدم دقـت   

عددي اين روش، امكان بروز خطا در ارزيابي بيشتر از 

بنابراين سـازگاري بـه صـورت زيـر     . است علوم دقيق

     :شود مي تعريف

   )6رابطه( 

kjiaikajkaij ,,* ∀=  
در صورتي كه براي تمامي عناصر، رابطه فـوق برقـرار   

كـاملا سـازگار هسـتند و بـا عـدم       هـا  باشد، قضـاوت 

بـه   هـا  برقراري رابطه بين تعدادي از عناصر، قضـاوت 

 سـاعتي پيشـنهاد  . رونـد  مـي  سمت ناسـازگاري پـيش  

كنــد در صــورتي كــه شــاخص ناســازگاري يــك  مــي

ــيش از  ســازگاري مقــدار شــاخص نا ٪10مــاتريس، ب

تــوان بــه  مــي تصــادفي نشــود، قابــل تحمــل اســت و

ي توليد شده توسط آن ماتريس اطمينـان نمـود   ها وزن

ي اصلي انجام ايـن  ها گام 5شكل ). 1390زنجيرچي، (

  : كشد مي پژوهش را به تصوير

  

  
  ي پژوهشها گام: 5شكل

        

ايي عوامل شناس

 تاثيرگذار بر وقوع حريق

تعيين تعداد 

 كارشناسان

طراحي مرحله 

 اول دلفي

اجرا وآناليز 

 مرحله اول

طراحي مرحله دوم 

 دلفي

محاسبه اوزان 

 نسبي هر عامل

انجام مقايسات 

 )AHP(زوجي 

 

رتبه بندي 

عوامل 

 تاثيرگذار

اجرا وآناليز 

 مرحله دوم

اختصاص اوزان به 

 ي رستريها نقشه

ي و تهيه روي هم گذار

 نقشه خطر حريق
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جهــت هــا، پــس از توزيــع و جمــع آوري پرسشــنامه

بررسي پايايي وقابليت اعتماد پرسشنامه، از نـرم افـزار   

SPSS     ــه ــه تجزي ــد در زمين ــزاري كارآم ــرم اف ــه ن ك

وتحليلهاي آماري و روشي بـراي محاسـبه همـاهنگي    

بـا  . باشد، اسـتفاده گرديـد   دروني ابزار اندازه گيري مي

استفاده از نرم افزار مـذكور، ضـريب آلفـاي كرونبـاخ     

ده در پرسشنامه بدست آمـد كـه   براي هر معيار ذكر ش

هرچـه  . نمايش داده شده اسـت  2در جدول  نتيجه آن

اين ضريب به عدد يك نزديـك تـر باشـد، پرسشـنامه     

  . داراي پايايي وقابليت اعتماد بيشتري است
 

ضريب آلفاي كرونباخ معيارهاي اثرگذار بر : 2جدول 

  وقوع حريق

 رونباخضريب آلفاي ك معيارها

 0.623 عوامل فيزيكي

 0.648 عامل بيولوژيكي

 0.943 اجتماعي -عوامل اقتصادي

 

ــل      ــل از تحلي ــايج حاص ــتفاده از نت ــا اس ــه ب در ادام

، هـر يـك از معيارهـا    SPSSدر نرم افزار  ها پرسشنامه

در قالـب   Expert Choiceوزير معيارها در نـرم افـزار   

ــرد  ــي    AHPرويك ــه ده ــاس رتب ــابق مقي ــ9مط ه گان

در . . مورد مقايسـات زوجـي قـرار گرفتنـد    ) 1جدول(

ي نسبي براي هـر يـك از   ها خروجي اين مرحله، وزن

معيارها و زير معيارها با ضريب ناسازگاري قابل قبول 

زيرمعيارها در حقيقت  ).3جدول(محاسبه شدند  0.02

همان طبقات در نظر گرفته شده براي معيارها با توجه 

  . هستنده به هدف و خصوصيات منطق

بنـدي  جهت پهنه: تهيه نقشه پتانسيل آتش سوزي 3.3

سوزي نياز بود كه علاوه بـر تهيـه نقشـه    پتانسيل آتش

طبقـات  (ي پايه ها ، نقشه)4شكل (انواع پوشش گياهي 

از مدل ارتفـاعي رقـومي   ) شيب، جهت شيب و ارتفاع

بـا توجـه   . استخراج شوند) 2شكل(محدوده مطالعاتي 

اقتصادي، دو عامل فاصله  -تماعيبه اهميت عوامل اج

از جاده و فاصله از نقاط زيستي نيز مورد بررسي قـرار  

يي در اطراف اين مناطق ها گرفتند؛ در اين راستا، حريم

از خطـر   هـا  در نظر گرفته شد كـه بـا دور شـدن از آن   

  ). 7و  6شكل (شود  مي ايجاد حريق كاسته

بـه   GISدر گام نهايي، اوزان محاسبه شـده در محـيط   

ي رسـتري عوامـل تاثيرگـذار اختصـاص داده     هـا  نقشه

در ادامـه بـه   . ي وزن دار بدست آمدندها شدند و نقشه

ي هــا تمــامي لايــه )Overlay( كمـك توابــع همپوشــاني 

اطلاعاتي روي هم قرار گرفتنـد و نقشـه نهـايي خطـر     

آتش سوزي بدست آمد كه به منظور سهولت در درك 

لي كم تا خيلي زياد كلاس از خي 5آن، خطر حريق در 

  ). 8شكل(شد  )Reclass( طبقه بندي
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  اوزان نهايي عوامل تاثيرگذار بر وقوع حريق: 3جدول

 وزن طبقات طبقه معيارها  وزن طبقات طبقه معيارها 

كي
زي

 في
مل

عوا
  

 شيب

)0.126(  

  

  

  

  

جهت 

  شيب

)0.015(  

  

  

  

  ارتفاع

)0.038( 

5- 0 ٪ 

10 –5 ٪  

20 – 10 ٪  

30 – 20 ٪  

<30 ٪ 

  

  نوبج

  شرق

  غرب

  شمال

  دشت

  

 1000> متر

  متر 1000 – 1500

  متر 1500 – 2000

  متر 2000 – 3000

 متر 3000>

0.007 

0.01  

0.018  

0.03  

0.06  

  

0.008 

0.003  

0.002  

0.001  

0.001  

  

0.036  

0.144  

0.246  

0.337  

0.237 

ي
صاد

اقت
ل 

وام
ع

 - 
عي

ما
جت

ا
 

فاصله 

از نقاط 

 زيستي

)0.25(  

  

  

  

  

  

فاصله 

  از جاده

)0.50( 

 متر 0 – 500

  متر 500 – 1000

  متر 1000 – 1500

  متر 1500 – 2500

  متر 2500>

  

  

  

  

  متر 0 – 200

  متر 200 – 500

  متر 500 – 1500

  متر 1500>

 

0.115 

0.063 

0.037 

0.019 

0.016 

  

  

  

  

0.316 

0.97  

0.047  

0.041 

كي
وژي

يول
ل ب

عام
 

پوشش 

 گياهي

)0.07( 

 بادام -بلوط

  بنه -بلوط

  آستراگالوس

  بلوط -جشكزبان گن

 گياهان علفي يك ساله

0.07 

0.007  

0.019  

0.004  

0.033 

 

 
  ها حريم شبكه راه: 6شكل 

  
  حريم نقاط زيستي: 7شكل 
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  بحث. 4

، AHP نتايج حاصـل از تلفيـق تكنيـك دلفـي و روش    

اهميت نسبي هر يـك از عوامـل تاثيرگـذار بـر وقـوع      

در ايـن پـژوهش بـه منظـور     . حريق را نمايان ميسـازد 

يين تعداد خبرگان از فرمول كوكران استفاده شده كه تع

نفر افراد خبره را پيشنهاد  17 استفاده از تعداد نتيجه آن

درايــن مطالعــه  AHP دليــل اســتفاده از روش .دادمــي

قابليت ذاتي آن در استفاده از شاخصهاي كمي و كيفي 

به علاوه ايـن  . در پهنه بندي آتش سوزي جنگلي است

راي بسـياري از متخصصـين جنگـل    روش قابل درك ب

بوده است و ميتواند منجـر بـه بهبـود فراينـد تصـميم      

لازم بـه  ). 1388موسي خاني و همكاران، ( گيري شود

ذكر است كه اين روش اولويت بندي بـر اسـاس نظـر    

نظرات متفاوت  متخصصان ميباشد و حاصل آن برآيند

متخصصان در يك قالب مشخص است كه با توجه به 

م پهنه بندي آتـش سـوزي در ايـران بـه نظـر      سابقه ك

توجيـه پـذير و منطقـي    AHP ميرسد اسـتفاده از روش 

ي آتـش سـوزي در   هـا  به منظور شناسـايي پهنـه  . باشد

 ي هلن زاگرس از تلفيق تكنيك دلفي و روشها جنگل

AHP    استفاده شد كه بنابر نتايج بدست آمـده از ميـان

ز ميـان  و ا 0.126عوامل فيزيكي، عامل شـيب بـا وزن   

اجتماعي، عامل فاصـله از جـاده بـا     -عوامل اقتصادي

بــا . از بيشــترين اهميــت برخــوردار هســتند 0.50وزن 

شود كـه طبقـه شـيب     مي مقايسه زير معيارها مشخص

و جهـت جنـوب و    0.06درصـد بـا وزن    30بيشتر از 

و  0.008پس از آن جهت شـرق بـه ترتيـب بـا اوزان     

دو . يجاد حريق دارنـد بيشترين اثرگذاري را بر ا 0.003

متـر از نقـاط زيسـتي و نيـز      0-500زيرمعيار فاصـله  

متر از جاده نيز بيشترين اهميـت را بـه    0 -200فاصله 

نتايج حاصل از اولويت بندي . خود اختصاص داده اند

ادب (و تخصيص اوزان مطابق با نتايج ساير مطالعـات  

؛ 1389؛ محمـــدي و همكـــاران، 1387و همكـــاران، 

. اسـت  ) 2010و دلامينـي،   2009همكاران،  وادروو و

در رابطه با عامل بيولوژيك كه به برررسـي اثرگـذاري   

 تيپ گياهي بر وقـوع حريـق در منطقـه مـورد مطالعـه     

 0.07بادام با وزن  -پردازد، مشخص شد تيپ بلوط مي

 0.004بلـوط بـا وزن    -بيشترين و تيپ زبان گنجشك

  . كمترين اثرگذاري را دارا هستند

از كـل منطقـه مـورد مطالعـه بـا       4توجه بـه جـدول  با 

هكتـار   1.6هكتـار؛   40231مجموع مسـاحت حـدود   

بـه ترتيـب داراي   ) درصد 12(هكتار  4.8و ) درصد4(

. پتانسيل خيلي زياد و زياد براي آتـش سـوزي هسـتند   

پتانسيل آتش سوزي متوسط، كم و خيلي كم به ترتيب 

و  )تـار هك 11.2(درصـد   28 ،)هكتـار  6.4(درصد  16

حوزه جنگلي مـورد مطالعـه    از) هكتار 16(درصد  40

  . در اين پژوهش را تشكيل داده اند
  

مساحت و درصد مساحت طبقات پتانسيل : 4جدول

  آتش سوزي

طبقات پتانسيل آتش 

  سوزي

مساحت هر طبقه 

  )هكتار(

درصد مساحت هر 

  طبقه

  ٪ 40  16  خيلي كم

  ٪ 28  11.2  كم

  ٪ 16  6.4  متوسط

  ٪ 12  4.8  زياد

  ٪ 4  1.6  خيلي زياد
  

  نتيجه گيري. 5

ها بـه عنـوان بخـش    آتش سوزي باعث نابودي جنگل

مهمي از محيط زيست، آلـودگي هـوا و از بـين رفـتن     

هـاي  شود و جان انسان مي و امكانات بسياري ها ثروت

 ساكن در مجاورت جنگل را با مخاطرات جدي مواجه
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ت هــاي طبيعــي اســســازد و از مصــاديق بحــران مــي

شناسايي عوامـل مـوثر   ). 1390منصوري و همكاران، (

يكـي از  سوزي و پهنـه بنـدي خطـر آن    در وقوع آتش

يابي به راهكارهاي كنترل ابزارهاي اساسي جهت دست

اين تحقيق به منظور شناسـايي  . و مقابله با حريق است

مناطق پرخطر حريق در منطقه حفاظت شده هلن واقع 

از روش تلفيقي دلفـي و   در زاگرس مركزي با استفاده

AHP در نهايـت، نقشـه نهـايي پتانسـيل     . انجام گرفت

بـا توجـه بـه ايـن     . بدست آمد) 8شكل (آتش سوزي 

نقشه، مناطق با پتانسيل بالاتر داراي شيب بـالاتر و در  

همچنـين بـالاترين ميـزان    . ي جنـوبي هسـتند  هـا  دامنه

ــر از   ــات كمت ــك در ارتفاع ــاهده 1000ريس ــر مش  مت

رفت در نزديكي شـبكه   مي مانطور كه انتظاره. شود مي

راه و نقاط زيستي بيشترين خطر آتش سـوزي وجـود   

  . دارد
  

 
  نقشه نهايي خطر آتش سوزي: 8 شكل

        

ي كم و خيلي كـم  ها گرچه در كل منطقه درصد كلاس

امـا ايـن   ) ٪68( اسـت  بيشـتر  ها نسبت به ساير كلاس

حريق بدان معنا نيست كه در اين نواحي احتمال وقوع 

صفر است؛ بنابراين علاوه بر بذل توجه ويژه به مناطق 

از كـل   ٪32(داراي خطر خيلي زياد، زيـاد و متوسـط   

ضروري است كه همواره سـاير نـواحي نيـز    ) محدوده

مورد پايش قرار گيرند تا بـه واسـطه دخالـت عوامـل     

اجتمــاعي از قبيــل گســترش ســكونتگاه و  -اقتصــادي

وسـعت منـاطق داراي    شبكه راه، چرا و گردشگري به

  . خطر بالاي حريق افزوده نشود

سـنجش   ي اطلاعات جغرافيـايي و ها بكارگيري سامانه

هاي پرخطر و بحراني را از دور، امكان شناسايي عرصه

 تهيه نقشه خطر آتش سوزي توسـط . آورد مي به وجود

GISو فرآيند تحليل سلسله مراتبي اين امكان را ايجاد 

ع مكاني نقاط داراي خطر بـالا را  كند كه بتوان توزي مي

 هـا  و با توجه به روند تغييرات اين نقشه شناسايي كرده

ي مسـئول  هـا  شـود سـازمان   مي پيشنهاد. را به روز كرد

نسبت به تهيـه نقشـه خطـر آتـش سـوزي در تمـامي       

ي جنگلي به صورت مكاندار اقدام كنند و بانك ها پهنه

شود تا تمامي  اندازياطلاعاتي جامعي در اين زمينه راه

كاربران و پژوهشگران به ايـن بانـك دسترسـي داشـته     

لازم بـه ذكـر اسـت كـه دخيـل كـردن عوامـل        . باشند

تاثيرگذار بيشتر و بكـارگيري سـاير الگوهـاي تصـميم     

 موجـب  هـا  گيري چنـدمعياره در ايـن قبيـل پـژوهش    

شوند كه نقشه نهـايي از دفـت بـالاتري برخـوردار      مي

فاظت از منابع جنگلي تسهيل باشد كه در نهايت امر ح

بنابر روند پـژوهش و معضـلات موجـود    . خواهند شد

سوزي جنگل در محـدوده مطالعـاتي   در ارتباط با آتش

هـاي  گـردد بـا اسـتفاده از روش   در پايان پيشـنهاد مـي  

مشــاركتي آگــاهي جوامــع محلــي و نيــز گردشــگران  

در  1بـر همچنين ايجاد خطـوط آتـش  . افزايش پيدا كند

اني به منظور جلوگيري از گسترش حريـق و  نقاط بحر

احـداث برجهـاي   . قطع ارتباطات افقي ضروري اسـت 

                                                      
1.Fire Line and Fire Break 
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1نگهباني
هاي شناسـايي در ارتفاعـات و   و ايجاد پايگاه 

در نزديكي نقاط پرخطر بـا دسترسـي مناسـب الزامـي     

  . است 

 

  منابع 

ــاران، ــل االله وهمك ــي1387احمدي،فض ــك دلف : ، تكني

ني آمـوزش در علـوم   ابزاري در تحقيق، مجله ايرا

 .175-185.ص، پزشكي، بهاروتابستان

و ادبـي  . ، ميرزابيـاتي، ر .، حبيبي نوخنـدان، م .ادب، ح

، پهنــه بنــدي خطــر آتــش 1387، .فيروزجــايي، ع

سوزي در مناطق جنگلي استان مازندران بر اساس 

بـا بهـره گيـري از     Molganشاخص پيش آگاهي 

بـين  مجموعه مقالات اولين همايش . GISتكنيك 

ــي در   ــيم و گــاه شناســي درخت ــر اقل المللــي تغيي

: ي خزري، دانشگاه مازنـدران، سـاري  ها اكوسيستم

178-189 .  

اكبري، داوود، جلال اميني، محمـد سـعادت سرشـت،    

،ارائه مدلي ساده و سريع براي تهيه نقشـه  )1386(

ريسك آتش سـوزي در نـواحي جنگلـي، دومـين     

ه تهـران،  همايش مقابله با سوانح طبيعـي، دانشـگا  

 . 1157 -1151تهران، صص 

بابـايي اقـدم، فريـدون، محمـد آزادي مبـاركي، عقيــل      

ــددي،  ــكوني  )1389(م ــلات مس ــازي مح ، مدلس

در محــيط  AHPمناســب شــهر اردبيــل بــه روش 

GIS  44، ، مجله جغرافيا و برنامه ريـزي محيطـي ،

 .179 -196، صص 4شماره 

جوزي، سيد علي، سيد محسن حسيني، عليرضا خيـاط  

، تجزيـه و  1389(زاده، مهرنوش طبيب شوشتري، 

ي فيزيكي سد بالارود خوزسـتان  ها تحليل ريسك

                                                      
1.Fire Watch Tower 

در مرحله ساختماني بـا اسـتفاده از روش تصـميم    

گيري چند شاخصه، محيط شناسـي، سـال سـي و    

 . 38-25، صص 56ششم، شماره 

، فرآيند تحليل سلسله )1390(زنجيرچي، سيد محمود،

انعي شهميرزادي، چاپ انتشارات ص مراتبي فازي،

 .صفحه 284اول، تهران، 

، دفتــر )1390(ســازمان حفاظــت محــيط زيســت،   

 . زيستگاهها و مديريت مناطق چهارگانه

ــي،  ــاني، عل ــل )1386(ســركارگر اردك ــه و تحلي ،تجزي

فضايي آتش و اهـداف زمينـه    -ي طيفيها ويژگي

ي سـنجش از  هـا  براي شناسايي و تفكيك در داده

انشــگاه خواجــه نصــيرالدين د. رســاله دكتــرا. دور

  .طوسي

سركارگر اردكاني،علي، محمد جواد ولدان زوج، علـي  

تحليل فضـايي نيـروي آتـش    ). 1388(منصوريان 

 و RS سوزي مناطق مختلف كشور بـا اسـتفاده از  

GIS . صـص  )52( 35مجله محيط شناسي، دوره ،

25-34.  

ــتوري، ف. مصـــطفي لـــو، ع. ، ح.ســـلامتي، ح . مسـ

ارزيابي و تهيـه نقشـه خطـر     ،)1390(هنردوست، 

-در جنگـل  GISسوزي جنگل با اسـتفاده از  آتش

مجموعـه مقـالات نخسـتين    . هاي استان گلسـتان 

هـاي  سـوزي در عرصـه  همايش بين المللي آتـش 

 . 1390آبان  6-4منابع طبيعي، دانشگاه گرگان، 

، شـبيه سـازي   )1389(علي، زهرا رحيم زاده، ، طالقاني

ضه آبخيز جوانرود بـا  احتمال وقوع لغزش در حو

ي ها ويژگي با تاكيد بر) AHP(مدل سلسله مراتبي 

، مورفولوژي، مجله جغرافيا و برنامه ريزي محيطي

 .72-53، صص4شماره .، 44
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ــيروس   ــتي، س ــي)1385(عليدوس ــاني، : روش دلف مب

يي از كـاربرد فصـلنامه علمـي    هـا  مراحل و نمونـه 

ترويجي مديريت و توسعه، سـال هشـتم، شـماره    

31. 

، فرآيند تحليل سلسله )1390(قدسي پور، سيد حسن، 

مراتبي، انتشارات دانشگاه صنعتي اميركبير، چـاپ  

 .صفحه 220نهم، تهران، 

محمدي، جمـال، حسـين پورقيـومي، محمـد قنبـري،      

و ) IO( ها ، تلفيق مدل همپوشاني شاخص)1390(

در مكانيـابي مراكـز   ) AHP(تحليل سلسله مراتبي 

مـدارس راهنمـايي شـهر    : ردينمونه مو(آموزشي 

، مجله جغرافيا و برنامه ريـزي محيطـي  ، )كازرون

  .113 -128صفحات  ،1، شماره 45

 محمـدي، فريــد، نقــي شــعبانيان، مهــدي پورهاشــمي، 

، نقشه خطـر آتـش سـوزي    )1389(پرويز فاتحي، 

ــتفاده از   ــا اس ــل ب ــي از AHPوGISجنگ در بخش

پژوهشــي  –فصــلنامه علمــي . ي پــاوههــا جنگــل

،شـماره  18ات جنگل و صنوبر ايران، جلـد  تحقيق

  . 586-569، صص 4

منصــوري، نبــي الــه، رحــيم نظــري، پــروين نصــيري، 

، تدوين برنامه مديريت )1390(عليرضا قراگوزلو، 

و  GISبحران آتش سوزي جنگلي بـا تكنولـوژي   

RS .    مجلــه كــاربرد ســنجش از دور و سيســتم

سـال دوم،  . اطلاعات جغرافيايي در برنامـه ريـزي  

  . 73 -63صص   ،3شماره

موسي خاني،مرتضي، محمد امين نـايبي، محمـد رضـا    

ارائه يـك   ،)1388(فرج زاده، سيد حميد موسوي،

ي مخـابراتي بـا   هـا  مدل انتخاب فروشنده سيسـتم 

مديريت صـنعتي دانشـكده علـوم     ،AHPرويكرد 

  .16-1صص، 8،شماره 4انساني، جلد 

ــد ناصــري، حســين،   ــ)1390(ورجاون ــه ري زي ، برنام

حفاظت با استفاده از روش پنج وجهـي حفاظـت   

ــه      ــان نام ــران، پاي ــده اي ــت ش ــاطق حفاظ در من

ــاهيني،     ــول م ــر عبدالرس ــد، دكت ــي ارش كارشناس

دانشكده محيط زيست دانشگاه تهران، گروه برنامه 

  .ريزي و مديريت محيط زيست


