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 چکیده 

اره همو ،های مبتنی بر هوش مصیینوعیو روش  (GIS)  گیری همزمان از سیییسییتم اطلاعات جیرافیاییبهره 

اسیییتی این تحقیق در همین بال  و به منظور منابع طبیعی به دنبال داشیییته ضیییةنتایج خوبی را در تحقیقات حو

 ة حفاظت شید ةهای منطقگذار بر گسیترش حریق و شیناسیایی مناطق پرخطر در جنگلبندی عوامل تأثیراولویت

 برای  هاییشیاخ   ،در این خصیو  که انجام شید  1397تا   1390های  سیال  یهاسیوزی، بر اسیا  آتششییمبار

مؤثر   هایشاخ سازی روش شبکه عصبی مصنوعی با در پیاده ی روش شیبکه عصیبی مصینوعی در نظر گرفته شید

سییوزی با پنج کلا  خطر خیلی کم، خطر کم، خطر بندی خطر آتشپهنه ةنقشیی   ةبه تهی ،سییوزی جنگلبر آتش

ی نتایج  پرداخته شیید  7۵/0 با برابر RMSEو خطای   ۸3/0خیلی زیاد با صییحت کلی  متوسیی ، خطر زیاد، خطر 

در درصید    یازده، سیوزیپتانسییل وبو  آتش متوسی  ةدرصید مسیاحت منطقه در طبق  بیسیت تحقیق نشیان داد که

سیییوزی مؤثر بر وبو  آتش  هایترین متییرهمچنین مهم .برار دارد   یلی زیاد خ ةدر طبقدرصییید    ده زیاد و   ةطبق

با توجه به  نتیجة پژوهش این اسییت کهی اسییتابل دما شییامل فاصییله از رودخانه، تیا اراضییی، ارتفا  و حد

در  ،و سییسیتم اطلاعات مکانی  (ANN)های تلفیقی شیبکه عصیبی مصینوعی مدل ،در نظرگرفته شیده   هایشیاخ 

پیشییگیری،  برایها  از این مدل شییود سییوزی کارایی باییی دارد و پیشیینهاد میبندی خطر آتشپهنه  ةنقشیی   ةتهی

  ی شود سوزی در سایر نقاط کشور هم در مقیا  وسیع استفاده کنترل و مدیریت آتش

 یشیمبار سوزی، جنگل، سیستم اطلاعات جیرافیایی، شبکه عصبی مصنوعی،آتش: یدیواژگان کل
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 مقدمه ی1

به ها  بقا و رفاه انسطان  یات یجزء ح ،دهدمی  لیتشطک را  نیدرصطد از مسطاحت زم  سطیها حدود  جنگلدر سطط  جاان،  

هزاران   .et al (Gyamfi, (2021  اسطتنفر در سطراسطر جاان    اردیلیم  کیاز   شیب شطتیمنبع درآمد و مع رود وشطمار می

ها  کاهش مسطاحت جنگل  بهکه   طططط  یانسطانهای  فعالیتتأثیر  مختلف تحت هایروشبه  ،های زمینسطا  اسطت که جنگل

میلیون   6000پوشش جنگلی روی زمین حدارل    پیش، سا   8000حدود  در   طوری کهه ب ؛استطط ررار گرفته شودمنجر می

 هارودخانه وها های نزدیک جاده. جنگل(Bölöni et al, 2021)  است میلیون هکتار  4006 اینکدر حالی که    ؛هکتار بود

های  پروژهو   اسططت مناسطط زیرا این مناطق برای کشططاورزی و مرتع  اسططت؛سططوزی زدایی و آتشمسططتعد جنگل  نیز

تواند جنگل را در آتش می. (Reis et al, 2021)  شطودمنجر میزدایی  سطوزی و جنگلآتش بهسطازی روسطتایی شطار 

 شطودمنجر   آلودگی هواکربن و   اکسطیدیدافزایش غلظت  به  موادی را در هوا منتشطر سطازد که وکوتاه مدت از بین ببرد  

ترین  عنوان یکی از خطرنا به ،و به عبارتی( 2021Kadir ,) باشططدزیسططت خطرنا   برای سططلامتی انسططان و محیط و

 . (Keeley, 2019 and Pausas) شودبرای جوامع بشری در نظر گرفته  «بلایای طبیعی»

طططط هرسطاله به صطورت   داردکه ارلی  و پوشطش گیاهی متفاوتی  طططط های طبیعی ایران سطوزی در اکوسطیسطت آتش

خاورمیانه و شطما  آفریقا   ، در بین کشطورهایدر جنگلسطوزی آتشوروع  نظراز  و این کشطورافتد نشطده اتفا  میکنتر 

هکتار و   ۳006  سطوزی با وسطعتمورد آتش  252  ،۱۳96در سطا  .  (Naghipoor Borj et al, 2018)چاارم ررار دارد   در رتبة

های بلوط  گلجن.  (Sabz Ali et al, 2019)ای  هکتار در ایران داشطته  2۳85سطوزی با وسطعت  مورد آتش  ۱87  ،۱۳97در سطا  

ای  اهمیت ویژهاز ای و ملی  نطقهاز نظر م ،دایرانی تورانی ررار دار کوه زاگرس و در منطقةرشططتهغرب کشططور که در 

فسطا در  کوه زاگرس تا اطراف جارم ود، در امتداد رشطتهشطودر آذربایجان غربی شطروع میو از پیرانشطار    برخوردار اسطت

هطای ایران را در درصططد کطل جنگطل  چاطلحطدود    وسططعتی  ،میلیون هکتطار  5/5د و بطا بیش از  یطابطاسططتطان فطارس ادامطه می

منطقة . (Aali Mahmoudi et al, 2013) کیلومتر مربع جنگل و مرتع دارد  8/۳۳920گیرد. اسطتان خوزسطتان حدود  میبر

ر محدودی از آن و بخش بسطیا  شطدهعمدتاً از سطازندهای آهکی تشطکیل   و دارد ررار  امتداد نیهم در زین کوهسطتانی شطیمبار

از دو بخش پوشطش گیاهی  ،مباریشطد  شط  منطقة حفاظتپوشطش گیاهی .  (Sharafi et al, 2020)اسطت  را آبرفت پوشطانده

 غال  ةگون باپوشطش گیاهی کوهسطتانی منطقه   جاز و غال گونة  باگوناگون   اهانیگ از  یبیکه ترکطططط ب شطیمبار ل تا

ی از پستانداران وجود دارند که  اعانو  ،هادالع وجود امنیت فو لدلی به این منطقهدر است. است طط تشکیل شده  یرانیبلوط ا

توان مینیز از پرندگان سطاکن در منطقه   .دشطونمس به وفور دیده می و  ا سطنجاب ایرانی، سطمور، گر ، گرازدر میان آنا

منطقة  تصططوی  شططد که ۱۳79از سططا  . (Dinarvand et al, 2018)، تیاو، زنبور خور و دارکوب اشططاره کرد  کبه کب

دیدگاه مدیریت   .باشطدتحت مدیریت سطازمان حفاظت محیط زیسطت   چاارگانةیکی از مناطق   ،شطیمبار حفاظت شطد 

که بشططر به منابع طبیعی نیاز دارد و اسططتفاده از این منابع، طی سططالیان  کندمحیطی بر پایة مدیریت منابع طبیعی بیان می

 Mohseni et)  اسطتکلیدی برای پایداری بلندمدت  عاملی  شطدهمدیریت مناطق حفاظت  ،نابراینب ؛ی باید میسطر شطودلنطو

al, 2018) . 

   سطازی نحو، شطبیهباشطدسطوزی جنگل بسطیار مفید و کارا  کنتر  آتش درتواند  ی که میهایترین ابزارکی از ما ی

پرداخت و با  آن به تعیین رفتار ،سطوزیسطازی مناسط  وروع آتشتوان با شطبیهسطوزی اسطت. در وارع میگسطترش آتش
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 Islami et)  کرداردام   آنپیشطروی  وسطوزی آتش وروع زم برای مقابله بال اردامات  اجرای نسطبت به ،رفتاراین  بینی  پیش

2020 ,al).  ها را اسطت و این مد های مختلفی توسطعه و پیشطنااد شطدهکنون مد سطوزی جنگل تابرای گسطترش آتش

که در این پژوهش از مد  شبکه   کردبندی  نیمه تجربی تقسی   و نظری، فیزیکی، تجربی  هایمد توان در چاار گروه می

اده از یک با استف ،سازییهدر شب هااولین کوشش. شودمیاستفاده  است طططهای تجربی مد   ءکه جزططط عصبی مصنوعی 

 اکثر  سطازند   اصطلی  بلو  ،امروزه  که  شطد  انجام 2 پیتس  والتر و۱  مک کلاچ وارن  توسطط  ۱940  ةمد  منطقی در اوایل ده

علت انتخاب شطبکه عصطبی مصطنوعی، رابلیت آن در بررراری .  (Laurent Fast, 2016)اسطت    مصطنوعیعصطبی  یهاشطبکه

سططازی  ، مد سططوزیآتشبینی خطر  کارایی بال در پیشغیرخطی،   های پیچید دی و خروجی در پدیدهارتباط بین ورو

 Ouache et al, 2021  & Islami et)  اسطتسطوزی  آتشثر بر رخداد  های مؤشطاخ ها و سطوزیآتشارتباط میان تعداد  

al, 200l & Polinova et al, 2019 & Jaafari Goldaraq et al, 2013). 
در  یسططوزآتشخطر   یو هشططدارده  ینیبشیپ یبرا  یگوناگون مطالعات  ،یمصططنوع یهااسططتفاده از شططبکه با راًیاخ

 2R با  (2021)و همکاران   Dian )مانند دهد؛نشطان میرا  ییعملکرد بال  ،آنان مد و درت  اسطتصطورت گرفتهها جنگل

 2R با شیآزما ندیافر در (2021)و همکاران  Ouache درصططد، 96 با برابرش یند آموزفرادر  AUC درصططد و 9۱برابر  

و همکارن  Elia  و  درصططد،  8۱  با  برابریند آزمایش در فرا AUC با  (2021)و همکاران    Anderson  ،درصططد  85  برابر

 ییتوانطا  ان،محققط  از  یبرخ  نیهمچن(.  درصططد  68برابر    2Rو    درصططد  82برابر بطا    AUC  بطا  شیآزمطا  نطدیافر  در  (2020)

به   نسطبت  یشطبکه عصطب مد  یبرتراز   یآنان، حاک  ج یکردند که نتا سطهیها مقامد  ریرا با سطا یمد  شطبکه عصطب  ینیبشیپ

 Islami et al, 2021 & Vidamansh et al, 2018 & Pahlavani et al, 2018 & Eshaghi and) بودها  مد   ریسططا

shataee jouibary, 2016 & Kargar and Jafarian, 2016).  Islami   یابیارز  عنوانبا   یادر مطالعه  (2021)و همکاران 

  ة ضطحو در  هاهیهمسطا  نیترکینزد و  یمصطنوع  یعصطب شطبکه دانگ، مد  از اسطتفاده با جنگل یسطوزآتش وروع  احتما 

ثر بر وروع ؤم یرهطایمتغ  بود.  ترنطانیرطابطل اطم  گرینسططبطت بطه دو مطد  د یشططبکطه عصططب ج ینتطا  کطه دادنطد  نشططان  بطابلرود

نیز مورد مطالعه   ةدرصطد از سطط  منطق ۳5حدود   بود و یو فاصطله از مناطق مسطکون  یشطامل دما، بارندگ  نیز  یسطوزآتش

 عنوان با (2018)و همکاران   Pahlavani  ةمطالع ج ینتا. داشططت ادیو ز  ادیطز یلیخ ةطبقط یسططوزوروع آتش  لیطپتطانسطط

 مورد  ت یالگور  که  داد  نشطان  یمصطنوع یعصطب  شطبکه و یسطلول  یاتوماتا از اسطتفاده با  جنگل یسطوزآتش  گسطترش  ینیبشیپ

 با  یسطازهیشطب  ج ینتا و دهد شیافزا را  یسطازهیشطب درت  اسطتتوانسطته  جنگل، یسطوزآتش  ةتوسطع  یسطازهیشطب  یبرا اسطتفاده

دو روش رگرسططیون  رابلیت کاربرد  ةبا مقایسطط  (2019)و همکاران   Vidamnsh .یابد یشططتریب انطبا  موجود تیوارع

استان مازندران نشان داد که  در های جنگلی و مرتعی  سوزی عرصهحساسیت آتشبندی لجسطتیک و شطبکه عصبی در پانه

 یتشخی  بطططالتری برا  درصد  85نسبت به روش رگرسیون لجستیک با حدود    ،درصطططد  88بطططا روش شبکه عصبی  

 حساسیت  یهادرصد پانه  97نشان داد که  نیز دو روش   نیهمبسطتگی ب ضطری   داشطت.نمطططایش مناطق با حسطاسطیت بال  

با حساسیت  ییهادر پانه ،درصد از مسططاحت کططل اسططتان مازنططدران  2۱ نیهمچن.  بوددر دو روش نسبت به ه  یکسان  

شطبکه   یهامد  ةسطیمقا به  ،Kargar and Jafarian  (2016)  .داشطتسطوزی جنگل و مراتع ررار آتش به بال و بسطیار بال 
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 ج یپرداختند که نتا مازندران اسطتان مراتع  و جنگل یسطوزآتش وروع  ینیبشیپ در  یخط ونیو رگرسط  یمصطنوع  یعصطب

درصطد  86تواند یم  یعصطب شطبکه مد   نیا  نیچنهم .بود یسطوزآتش وروع  ینیبشیپ در یعصطب شطبکه ییتوانا از  یحاک

 Eshaghi and .کند ینیبشیپ  یهواشططناسطط  یدر جنگل و مرتع را با اسططتفاده از پارامترها  یسططوزوروع آتش راتییتغ

Shataee Jouibary   (2016) ،هطای  ت یالگور  از  اسططتفطاده  بطا  سططوزیآتش  وروع  خطر  ةنقشطط  ةیطبطا عنوان تا  ایمططالعطه

 )رانیا یشطما  شطرر در گلسطتان یمطالعه موردی: پار  مل( یمصطنوع  یو شطبکه عصطب  یجنگل تصطادف بان،یبردار پشطتنیماشط

 سوزیآتش وروع خطر احتما  توانست ،درصد 75 یکل  صحت با یتصادف جنگل ت یالگور  که دنشان دا انجام دادند. نتایج 

 نیز  هطات یالگور  ج یسططوزی بطا نتطاآتش  وروع  مططابقطت  زانیم  نظر  از  نیهمچن.  کنطد ینیبشیپ  هطات یالگور  ریسططا  از باتر  را

 طوری به  کنند؛بندی طبقه به خوبی سطوزیتوانسطتند منطقه را از نظر احتما  وروع آتش هات یالگور  ةمشطخ  شطد که هم

  .استههای پرخطر و خطرنا  وارع شدکلاسه با مناطق در ،سوزیآتش نقاط درصد هشتاد از شیکه ب

و  Bemبرای مثا     ؛اسططت متفاوت  آناا ج ینتا  که  انجام شططده خصططو  نیدر ا زین یگرید  قاتیتحق ،نیبرا  علاوه

های  سوزی با استفاده از رگرسیون لجستیک و شبکهپذیری آتشبینی آسی ای با عنوان پیشدر مطالعه  (2019)همکاران 

که   اسطتهملکرد مشطابه و خوبی را نشطان دادکه نتایج هر دو مد  ع  ( نشطان دادمطالعه موردی در برزیل)عصطبی مصطنوعی  

 .وددرصد ب 7۳برابر  2Rو   77/0مد  برابر  AUC شیآزما ندیافردر ی در مد  شبکه عصبی مصنوع

های  شطبکه اسطاس  سطوزی برآتش  تشطخی های با عنوان الگوریت puli and Zhao (2020  )  توسطط  دیگر،ای  مطالعه

شطبکه عصطبی   پیشطرفتةهای مد   بر  سطوزی مبتنیآتش  تشطخی   سطه الگوریت  جدید ،این پژوهش درانجام شطد.   عصطبی

 از اسطتفاده با  سطوزی جنگلآتش  خطر  نقشطة تایة نیز پژوهشطی با عنوان  (2018)و همکاران    Feqhhi. شطدئه امصطنوعی ار

 بارندگی کاهش و عبوری  هایجاده  ،تحقیق این  هاییافته  براسطاس  انجام دادند. گلسطتان  اسطتان در  مصطنوعی  عصطبی  شطبکه

 سططازیمد با عنوان ای  مطالعه  Naghipour Borj (2018).  سططوزی داشططتآتش گسططترش و ایجاد بر  ایفزاینده اثر

 داد نشاننیز    تحقیقاین  نتایج   انجام داد. اصفاان استاندر    مصنوعی  عصبی شبکه از استفاده  سوزی باآتش بینی وروعپیش

 بینی وروعپیش در بالیی  توان و ، درتدرصطد(  92مد  برابر   AUC یشآزما یندادر فر)  مصطنوعی  عصطبی  شطبکه مد   که

 . کرد مدیریت راها عرصه این توانمی باتر ،آن نتایج  بر  تکیه با و داشتسوزی آتش

  براسطاسمنطقة حفاظت شطد  شطیمبار )  یهامکرر در جنگلی  هاسطوزیبا توجه به مطال  ذکر شطده و وروع آتش

از طرف  هاجنگل در این آتشهای عملیاتی مقابله با  اهمیت سططیاسططت از یک طرف و  ( طبیعیاداره کل منابع اطلاعات

 به صطورت بپردازد ومد آسطوزی با اسطتفاده از روشطی کارسطازی گسطترش آتشمد به تحقیقی که   اجرایدیگر، لزوم 

  ق، یتحق  نیا اجرای از هدف  نیبنابرا  .رسططدضططروری به نظر میامری ، اسططتفاده کندمحیطی وارعی های  مسططتقی  از داده

 یمکان اطلاعات سطت یسط و  یمصطنوع  یمد  شطبکه عصطب  قیاسطتفاده از تلف  با  یسطوزآتشخطر وروع  ةنقشط  ةیو تا یسطازمد 

گیری  پشطتیبان تصطمی عنوان یک سطیسطت  این الگو به  طوری که بتوان ازبه  اسطت؛ مباریشط   شطدحفاظت ةمنطق  یهاجنگل در

امکانات در  نیروها و  ةسطوزی و اختصطا  باینتر  باتر آتشحریق، کن یسطوزی، اطفاگسطترش آتش  بینییشبرای پ

  کرد.استفاده  سوزیآتشهای مناس  در هنگام مکان
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 مورد مطالعه  ةمنطق ی2

 ناحیة (زاگرسطی    حوضطة در عباسطپور شطاید سطد  دریاچة شطمالی دامنة در یامحدوده شطامل ،باارشطیرین یا شطیمبار  منطقة

 اندیکا، بین مختصطات  بخش  محدود  در و مسطجدسطلیمان کیلومتری شطما  شطرری 45 در منطقه این. اسطت) یتوران  ایرانی

 طو  دریقة46 و  درجه 48 تا  دریقه 29 و  درجه 49 و شططمالی عرض  دریقة29 درجه   32 تا  دریقه 8 و  درجه32   جغرافیایی

متر از سطط     ۳400  تا  400بین   آنتغییرات ارتفاعی   وهزار هکتار   5۳  ،(. مسطاحت این منطقه۱ )شطکل دارد  ررار شطرری

 حرارت درجه متوسطط متر،یلیم  8۱5در حدود   منطقه نیا ةانیسطال یمتوسطط بارندگ  .(Dinarvand et al, 2018) دریاسطت

 .(Sharafi et al, 2020) است متریلیم 252۳ با برابر هنایسال ریتبخ متوسط و گرادیسانت ةدرج 26/20 با ه برابرانیسال

 
 شیمبار در ایران و استان خوزستان   نطقة حفاظت شدة: موبعیت م 1شکل 

 مواد و روش ی3

 ستیزطیمح حفاظت  ادار از طط بود افتاده اتفا  ۱۳97 تا ۱۳90 هایسا  نیب کهطط  سوزیآتش سنوات مختصات  ابتدا

 79  در منطقة مورد مطالعهزیسططت اندیکا،  حفاظت محیط ادار .  شططد  هیتا  نقاط نیا  ینیزم  تیوارع ةنقشطط و  افتیدر  کایاند

 اکثر .شطداسطتفاده    از آناابود که برای آموزش و آزمایش مد    کردهسطوزی در نواحی حفاظتی شطیمبار ثبت آتش  نقطة

  خطر  بندیپانه ةنقشط  ةیتا  برای. بود داده  رخ  زییپا فصطل لیاوا و تابسطتان فصطل باار، فصطل اواخر درنیز   هایسطوزآتش

 شطد  ییشطناسطا  نیشطیاسطاس نظر کارشطناسطان امر و مطالعات پ  بر  منطقه در  این پدیده وروع بر مؤثر  عوامل سطوزی،آتش

 و  گرفت صطورت یسطوزآتشاحتما  وروع   خطری  نیبشیو پ  یسطازمد  ها،شطاخ  نیاتوجه به  با سطپس .( ۱)جدو   

از روش  هاشطاخ  نیا  یسطازنرما  ی. براشطد  یسطازکسطانی  یو از نظر ژئومتر  یسطازنرما  ،مورد اسطتفاده هایشطاخ 

که    ینسطبتاز ،  نشطده یسطوزآتشو   شطده یسطوزآتشنقاط  یحسطاب   یصطورت که با تقسط نیبد د؛اسطتفاده شط ینسطبت فراوان

 یبراآن  درصطد سطی و  یآموزشط ةنمون عنوانبه هانمونه از درصطد هفتاد. شطداسطتفاده  یسطازنرما   یبرا  شطودیحاصطل م

. شطد یبررسطROC, AUC و RMSE یکم یهااریبا اسطتفاده از معمد   ییکاراسطپس . شطد  گرفته نظر در ج ینتا یابیارز

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

81
2.

14
02

.1
3.

2.
13

.7
 ]

 

                             5 / 19

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517812.1402.13.2.13.7


 ...  سوزی مناطق جنگلیپهنه بندی ریسک آتش  صالحی و همکاران 

 

240  
 

و توسطط مد    منتقل شطد MatLAB R2018b افزاربه نرم  یدر رال  فرمت متن ،یسطوزآتشثر بر ؤم هایشطاخ   یتمام

 یبندپانه ییناا ةو نقش منتقلArcGIS10. 3 ر زاافنرم طیمح  به ج ینتا اًمجدد شد. سپس  ینیبشی، پیمصطنوع  یشطبکه عصطب

  .شد  هیتا
 تحقیق  : متییرهای مورد مطالعة 1جدول 

 ,Goliji et al, 2018 & Feqhhi et al, 2018 & Eskandari and Ovladi Qadiklai, 2017 & Barrosa et al, 2018 & Zhenga et alمنابع:) 

2017 & Kostas, 2013) 

 روش تهیه  تحقیق  متییرهای مورد مطالعة ردیف 

1 
و اطلاعات اداره حفاظت    ۱:25000های توپوگرافی  نقشه ارتفاع(  های فیزیوگرافی )شی ، جات ومشخصه

 زیست اندیکا  محیط

2 
اراضی،  خا ، تیپ س گیاهی، جن )نوع پوششهای پوشش گیاهی مشخصه

 نواحی حفاظتی(  کاربری اراضی و

طبیعی   اطلاعات اداره منابع و 8ای لندست ره تصاویر ماهوا

 اندیکا

3 

های ارلیمی )رطوبت نسبی بر حس  درصد، سرعت باد بر حس  متر  مشخصه

 حس  درجة متر، حداکثر دما بر بر ثانیه، جات باد، بارندگی بر حس  میلی

گراد، حدارل دما بر حس   سانتی گراد، متوسط دما بر حس  درجةسانتی

 گراد( سانتی درجة

یابی  تفاده از توابع درون اس اداره هواشناسی للی و آرشیو

 ArcGISافزار در نرم

4 

 

و فاصله   2ها، فاصله از رودخانه۱های انسانی )فاصله از مناطق مسکونیمشخصه

 ( ۳هااز جاده

 

زیست و اداره منابع    : اطلاعات اداره حفاظت محیط2و۱

 طبیعی

 Google earthافزار : تایه از نرم۳

 ArcGISافزار ده از آنالیز فاصلة ارلیدسی در نرماستفاو 

 

های تایه شطد   اسطت که نقشطه  ۱۳97تا   ۱۳90سطوزی در سطا  های آتششطامل داده  ،ی اسطتفاده شطده در این تحقیقهاداده

های ، مشطخصطههای پوشطش گیاهیمشطخصطههای فیزیولوژی،  سطوزی شطده، مشطخصطهاین پارامترها از ربیل نقشطة نقاط آتش

ارائه  6تا  2های  در شطکل  GISتراک  جمعیت با اسطتفاده از سطیسطت  اطلاعات مکانی های انسطانی و ارلیمی، مشطخصطه

 است. شده

 
 سوزی شده پراکنش نقاط آتش : نقشة2شکل
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   یش جهت ( ج و    ارتفا( ب ،  یشمقدار  ( الف  :مباریش  ةشد حفاظت  ة منطق  یوگرافیزیف  ی ها مشخصه ة نقش: 3 شکل
 

 
 تیا اراضی  ( دو نو  خاک    (ج  ،کاربری اراضی(  ب ، پوشش گیاهی ( الف  :شیمبار  های پوشش گیاهی منطقة حفاظت شدة: نقشة مشخصه4شکل 
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  و  بارندگی( ز ،جهت باد( ر ،حدابل دما(  د  ،حداکثر دما(  ج  ،رطوبت نسبی( ب  ،سرعت باد  ( الف : شیمبار  شدةهای ابلیمی منطقة حفاظتشة مشخصه: نق۵شکل 

 متوس  دما ( و
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 فاصله از روستا ( ج و  فاصله از جاده ( ب ،رودخانهفاصله از ( الف : شیمبار  های انسانی منطقة حفاظت شدة: نقشة مشخصه6شکل 

 روش شبکه عصبی مصنوعی

بر   تواندمی  که اسطتتشطکیل شطدهها با ارتباطات داخلی بین یکدیگر  ای از نرونشطبکه عصطبی مصطنوعی از مجموعه

لیه لیه و   به صطورت  معمولً های عصطبیشطبکه.  دهای خروجی را تخمین بزنجواب، های ورودیاسطاس اطلاعات و داده

های  . لیهنام داردورودی    ةلی  شطود،می های ورودی بططططه آن وارداولین لیه که اطلاعات و داده  .شطودمنظ  ایجاد می

 Simin Tan) لیطه خروجی نطام دارد ،کنطدمیهطای خروجی مطد  را فراه   هطای مخفی و آخرین لیطه کطه جوابلیطه  ،میطانی

and Asefi , 2020.) 
ها ورودی ةها به وسیللیههای پناان که عملکرد این لیه .خام را بر عاده دارد طلاعاتدریافت ا ةوظیف، ورودی  لیة

خروجی نیز عملکرد آن بطه فعطالیطت واحطد پناطان و وزن    لیطة  .شططودهطای پناطان تعیین میلیطهو وزن ارتبطاط بین آناطا و  

بین خروجی شبکه عصبی و خروجی مطلوب، تابع خطا تعریف    اختلافاست.  وابسته ارتباطی بین واحد پناان و خروجی  

که به گام  فراینداین   .تا خطا را کاهش دهد  شطودمی  اصطلا ها ها و بایاسو وزن کندسطپس خطا برگشطت می  .شطودمی

سطنجی نیز در صطحت  .ها ایجاد شطودشطود تا بیشطترین درت در تعیین خروجییادگیری معروف اسطت، آن ردر تکرار می

تورف فرایند    ةو نقط ،ازش شطبکه عصطبی را نشطان دهدتا بیش بر  شطودمیانجام  حین یادگیری به صطورت غیرمسطتقی 
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سطازی شطبکه عصطبی مصطنوعی، گام آزمایش آخرین گام مد  .سطنجی افزایش یابدیادگیری زمانی اسطت که خطای صطحت

 یعصطب یهاشطبکه .(Salim Bahrami, 2020)  شطودآموزش دیده انجام می  ةفاً برای تعیین میزان کارایی شطبکاسطت که صطر

 اسطت  توجه رابل  یعلم  مختلف  یهاهضطحو در  ،رهایمتغ نیب یرخطیروابط غ یسطازدر مد   ادیز ییتوانا لیبه دل  یمصطنوع
(Priscillia et al, 2021.) 

درصد برای آزمایش و ارزیابی  سیدرصطد برای آموزش شطبکه عصبی و  هفتاد  ،در مد  شطبکه عصطبی مصطنوعیها داده

میانی و یک لیة خروجی    ةورودی، یک لی  یک شطبکه عصطبی پیشطخور با یک لیة . ازصطورت تصطادفی انتخاب شطدهب

 .  استفاده شد  Levenberg-Marquardtاز الگوریت   نیز برای آموزش شبکه .استهاستفاده شد

 صطورت  سطنواتی هایسطوزیآتش  از گیریباره با مد  آزمایش و  آموزش مبنای  بر  ،بینیپیش  مناسط  تعیین مد 

  خطر   بتوان  جطدیطد  مسططتقطل  هطایداده  بطا ورود  سططوزی،آتش  از موجود  رخطدادهطای مبنطای بر بتوان  کطه  ایگونطه  بطه  گرفطت؛

 عنوانبا  مد  آزمایش و  آموزش از  حاصطل نتایج   کرد. بندیطبقه را آن و  بینیپیش  مختلف مناطق برای سطوزی راآتش

 شد.  تایه  خطا معیار نمودار

یکدیگر،   به  عوامل این  وابسططتگی و  حریق لهمسططأ بر متعدد  عوامل  گذاریتأثیر دلیل به شططده انجام  مطالعات در غالباً

 متغیرهای اهمیت  درجه تحلیل.  بود  محققان  کار  دسططتور  در  آناا  اهمیت  درجه  تعیین برای  عوامل این همزمان بررسططی

 و  جداو  بررسطی. کندمی محاسطبه عصطبی  شطبکه  خروجی در را  کنندهبینیپیش هر  اهمیت  که اسطت  حسطاسطی آنالیزمسطتقل، 

 ؛دهدمی نشطان شطبکه پایداری  فقدان شطرایط حتی دررا سطوزی آتش  بر ثرمؤ هایمتغیر  اهمیت  ،کنندهتعیین هاینمودار

 . شودمیها تایه و بر این اساس، نمودار اهمیت دادهند کمی اعما ها  شبکه این روی بر را تأثیر بیشترین که عواملی

 ROC-AUC  و  RMSE زیر از طریق معیارهای  5  تا  ۱های  از رابطه  ،شطبکه عصطبی مصطنوعی مد   کارایی نحو 

 انجام شد: 

𝑅𝑀𝑆𝐸 ۱ رابطة           = √∑ (𝑦𝑜𝑖 − 𝑦𝑝𝑖)𝑛
𝑖=1 ;                                                                                         

ام  iبینی  مقدار پیش ypiم، متوسطط مقادیر آزمایش و آزمون و i  مقدار مشطاهد  yoiها،  تعداد مشطاهده n،۱  در رابطة

 است.
 

,tpr]2 رابطة           fpr, thresholds] =  roc(TestY′, output);                                                             

= ۳x1 رابطة            fpr;                                                                                                                            

= 4y1 رابطة            tpr;                                                                                                                           

5𝐴𝑈𝐶 رابطة           = 𝑡𝑟𝑎𝑝𝑧 (𝑋1, 𝑌1);                                                                                                       

 ، ( شیآزما  ریمقاد) TestY  ،( غلط  یهامثبت نسطبت) FPR ،( درسطت  یهامثبت  نسطبت) TPR ،5  تا  ۱  یهارابطه در

Output (یخروج  ریمقاد )، ROC (عملکرد ینسطب ةمشطخصط نمودار threshold  دو به را هاداده آن با  که  یانقطهطططط 

 .است )سط  زیر منحنی را (  AUCو (  ط   شده یبندبخش negative و positive بخش

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

81
2.

14
02

.1
3.

2.
13

.7
 ]

 

                            10 / 19

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666544122000090#!
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517812.1402.13.2.13.7


 2۳5-25۳، ۱402 تابستان(، 50) 2: ۱۳  محیطی  فرسایش هایپژوهش

 

245  
 

 ها )نتایج(  یافته ی4

نتایج  و دهدها را نشطان میسطت که اهمیت دادها نموداریاسطت، معروف  Importance chart که به نمودار  7  شطکل

ها اهمیت شطاخ پوشطش گیاهی، فاصطله از رودخانه و تیپ اراضطی نسطبت به سطایر   هایشطاخ اسطت که   اینحاکی از آن 

 د. بیشتری دار

 

 
 سوزی  آتشبندی ها در تهیة مدل پهنه:  اهمیت داده7شکل 

: فاصله از مناطق 9 ،: فاصله از رودخانه8 ،: نقاط ارتفاعی7 ،: شی  6 ،: جات شی 5 ،: نوع خا  4 ،ری اراضی: کارب۳، : نواحی حفاظتی2 ،پوشش گیاهی :۱)

: ۱8 و : جات باد۱7 ،: سرعت باد۱6 ،: رطوبت نسبی۱5 ،: بارندگی۱4 ،: متوسط دما ۱۳ ،: حدارل دما ۱2 ،: حداکثر دما ۱۱ ،ها: فاصله از جاده۱0 ،مسکونی

 (تیپ اراضی

 

های وارعی با  سطوزیهای وارعی و آتشاز محدوده  شطده  به منظور بررسطی صطحت نتایج حاصطلمدکارایی  ،در ناایت

بینی  درت بسطیار بالی این روش در پیشبیانگر  انجام شطد که   RMSE AUCسطوزی با معیارهای طبقات پتانسطیل آتش

 است. نشان داده شده 2 است که در جدو  8۳/0ای با صحت های دامنهناپایداری

 سوزیآتش  وبو  عصبی  شبکه  مدل کارایی  : نتایج2جدول 

 

 

 

سوزی بر اساس سنوات گذشته تایه و بندی خطر وروع آتشپانه  شد و نقشة وارد ARCGISافزار سطپس نتایج به نرم

 (. 8بندی شد )شکل  خطر خیلی زیاد طبقه ک ، خطر ک ، خطر متوسط، خطر زیاد وبه پنج کلاس خطر خیلی 
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 اسا  سنوات گذشته سوزی بربندی خطر وبو  آتش: نقشة پهنه۸شکل 

  دهدنشطان میرا  سطوزی حاصطل از شطبکه عصطبی مصطنوعی درصطد مسطاحت طبقات مختلف پتانسطیل وروع آتش ،9شطکل  

  در طبقة درصطد   20ک ،   در طبقةدرصطد   28، سطوزیپتانسطیل وروع آتش  خیلی ک  درصطد مسطاحت منطقه در طبقة  ۳۱  که

 خیلی زیاد ررار دارد.  در طبقةدرصد  ۱0زیاد و  در طبقةدرصد  ۱۱متوسط، 

 
 سوزی حاصل از شبکه عصبی مصنوعی : درصد مساحت طبقات مختلف پتانسیل وبو  آتش9 شکل
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 گیریبحث و نتیجه ی۵

  گذاردیک اختلا  اکولوژیکی ما  در جنگل اسطت که بر ترکی  و سطاختار پوشطش گیاهی تأثیر می ،سطوزیآتش

(Colin et al, 2021) .و بخش این از شطده اسطتخرا  هایداده ارتباط ایجاد و جغرافیایی اطلاعات سطیسطت  از گیریباره 

 ملیتأ رابل نتایج  ،و سطیسطت  اطلاعات مکانی  عصطبی شطبکه  همچون هاییروش از گیریباره  با مورد نیاز  هایتحلیل اجرای

 و  فو   موارد اجرای  بدون ،نتایج   این  اسططت کهکرده  فراه   تحقیق  طبیعی در موضططوع  منابع  حوز  کارشططناسططان  برای را

مد  شطبکه عصطبی مصطنوعی با تقلید از شطبکه عصطبی انسطان و   شطود.نمی  حاصطل  مرسطوم آماری هایروش از صطرف اسطتفاد 

و  Ngocداشططته باشططد. برآورد مناسططبی تواند در مسططائل منابع طبیعی می ،هابا ویژگی وابسططته نبودن به نوع توزیع داده

که شططبکه عصططبی  کردندهای مختلف بیان در مقایسططه بین مد   (2018)و همکاران    Sachdevaو   (2018)همکاران  

های بر جنگل سوزینتایج این پژوهش نشان داد که آتشهمچنین .  داشتسوزی را  باترین برآورد وروع آتش  ،مصنوعی

های  شطاخ سطازی روش شطبکه عصطبی مصطنوعی با  اسطت. در پیادهاثرات چشطمگیری گذاشطتهزاگرس   ة حفاظت شطد منطق

سطوزی با پنج کلاس خطر خیلی ک ، خطر ک ،  بندی خطر ریسطک آتش، به تایة نقشطة پانهسطوزی جنگلثر بر آتشمؤ

درت و   ازکه   منجر شططد  75/0برابر    RMSEو خطای    8۳/0خطر متوسططط، خطر زیاد، خطر خیلی زیاد با صططحت کلی 

 Vidamnshبا نتایج   ودارد  حکایت  سطوزی جنگل  ریسطک آتش  قشطةن صطنوعی در تایةیاد روش شطبکه عصطبی مکارایی ز

های جنگلی و مرتعی زی عرصطهسطوبندی حسطاسطیت آتشبا اسطتفاده از روش شطبکه عصطبی در پانه  (2019)و همکاران  

بینی خطر پیش  (2021)و همکطاران    Anderson  همخوانی دارد. همچنین بطا مططالعطة  88/0ان بطا صططحطت کلی  مطازنطدر

  0/ 82صطحت کلی مد  را    (2020)و همکاران  Elia و   8۱/0صطحت کلی را   ،سطوزی با اسطتفاده از روش شطبکه عصطبیآتش

 ی دارد. ، همخواناعلام کردند

سطوزی شطده و های نقاط آتششطاخ  ،مسطتقل و وابسطته نشطان داده شطد هایشطاخ همان طور که در نمودار اهمیت  

در مد    اع و حدارل دما )متغیرهای مسطتقل( نشطده )متغیر وابسطته(، فاصطله از رودخانه و تیپ اراضطی، ارتف سطوزیآتش

سطوزی در منطقة در وروع آتش ،جات شطی  شطاخ و اسطت  رین اهمیت تبه ترتی  دارای بیشط  ،شطبکه عصطبی مصطنوعی

درصطد از مسطاحت    4۱سطوزی در وروع آتش  همچنین خطر  دارد.  ها اهمیت کمتریشطاخ نسطبت به سطایر    مورد مطالعه

با که    (2021)و همکاران    Islamiنتایج پژوهش  دارد و با   مورد مطالعه در طبقات متوسطط، زیاد و خیلی زیاد ررار  منطقة

همخوانی دارد. آناا به این نتیجه دست  انجام شد،  بابلرود  استفاده از روش شبکه عصبی مصنوعی در عرصة جنگلی حوضة

ترین  ما  اسطت وسطوزی در طبقات خیلی زیاد و زیاد  درصطد سطط  منطقه دارای پتانسطیل وروع آتش  ۳5حدود  یافتند که  

  بابلرود  های حوضطةمناطق مسطکونی در جنگل متغیرهای دما، بارندگی، فاصطله از  ،سطوزیثر بر وروع آتشی مؤمتغیرها

  .است

پوشطش جنگلی شامل جنگل بلوط، نزدیک اسطت، دارای ها  به روسطتاها و جادهکه براسطاس نتایج مشطخ  اسطت مناطقی 

مورد   . این مناطق اکثراً در نواحی شمالی و مرکزی منطقةفاصطله داردها و از رودخانهاسطت  ارس پسطته، بادام، گز و کاور  

  ، تراک  جمعیتی بیشطتری دارد و در عین حا  وپوشطش جنگلی با تا  پوشطش انبوه تا متوسطط   و اسطتوارع شطده  مطالعه

پنجاه درجة  همچنین درجه حرارت بالتر )حداکثر دما   .داردشطی  ک   و اسطت ک  تا متوسطط  در آن   ارتفاع از سطط  دریا

 بال  به توجه با. دارد سطانتیگراد( و بارندگی کمتر درجة 6/25سطانتیگراد و متوسطط دما   درجة  8/۱حدارل دما   سطانتیگراد،
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تایة   و  بینیپیش برایها مد  این از توانمی ،منطقه  این سطوزی درآتش وروع احتما   بررسطی از کلی حاصطل  صطحت بودن

  ناپذیر جبران هایخسططارت  کاهش و بروز  از  اصططولی، جلوگیری  مدیریت جات  سططوزی درآتش وروع احتما   نقشططة

 آب از حفاظت در منطقه هایجنگل نقش به باتوجه .کرد اسطتفاده  وسطیع مقیاس در ه  کشطور نقاط سطایر سطوزی درآتش

 به کمک در مؤثر عنوان گامیبه سطوزیآتش مسطتعد به مناطقنقشطة  تایة های محیطی،فرسطایش از جلوگیری و و خا 

 با مبارزه اسططت. مدیران کنندهکمک و مفید بسططیار  ،لزم پیشططگیرانة اردامات اجرای برای جنگل مدیران و حافظان

 با توانندمی سطوزیآتش وروع پتانسطیل خطر هاینقشطه و مناسط  کنند بینیپیش هایاز مد  اسطتفاده سطوزی باآتش

 کاهش شطدت به را هاخسطارت و میزان کنند مقابله پدیده این با کامل آمادگی با آن، احتما  وروع زمان از آگاهی

 .دهند

عنوان ورودی مد  شطبکه عصطبی انسطانی مورد اسطتفاده به هایشطاخ برای تحقیقات آینده، تعداد    شطودپیشطنااد می

هایی سطط  فرهنگی مردم منطقه افزایش یابد. همچنین از مد مصطنوعی نظیر تعداد گردشطگران منطقه، سطط  تحصطیلی و 

که اهمیت بیشطتری بر   هاییشطاخ از تا  اسطتفاده شطودبردار پشطتیبان  ماشطین ل تصطادفی، اتوماتای سطلولی ونظیر جنگ

 .کردها استفاده برای ورودی مد  ،سوزی جنگل دارندآتش
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Extended abstract 

1- Introduction 

   The diverse ecosystems in Iran with their own unique climate and wildlife have witnessed 

uncontrolled fires annually to the extent that in terms of forest fires, Iran ranks fourth among 

MENA countries (Naghipoor Borj, 2018). In 2017, a total of 252 incidents of wildfire occurred 

in Iran, with damage to 3,006 hectares; while in 2018, 187 wildfires occurred damaging 2,385 

hectares (Sabzali et al., 2019). The Zagros forests cover an expanse of 6 million km2 in the West 

of Iran (approximately %4 of Iran’s total land mass) (Sadeghi et al., 2017) of which 33,920.2 

km2 are located in the Khuzestan province (Alli Mahmoodi Sarab et al., 2013). The Shimbar 

Mountains are chiefly composed of limestone formations, and only a small area is composed of 

alluvial deposits. The average annual rainfall in the area is roughly 815 mm, and the average 

annual temperature is 20-26°C. The average evaporation rate for the area is 2,523 mm. (Sharifi 

et al., 2020). The vegetation cover of the Shimbar natural reserve is composed of two types of 

vegetation: the marshland vegetation cover which is chiefly Artemisia as the main vegetation 

cover, and the mountain vegetation cover which is a type of Iranian oak. 

Due to the high security of the wildlife reserve, a variety of mammals thrive in this region such 

as the Iranian squirrel, martens, wolves, wild bear, and the mongoose. Birds such as quail, 

partridge, bee-eaters and woodpeckers are also native to the area (Dinarvand et al., 2018).  

 Shimbar region was decreed by national legislature to be among the four areas under the 

jurisdiction of the National Environmental Protection Agency (NEPA). In the early 1940s, the 

first attempts to apply a logic-based model to simulate fire hazard risks was carried out by Warren 

McCulloch and Walter Pitts, and this logic model is the basis of all present day artificial neural 

networks (Laurent Fast, 2016). In the present study, the underlying reason for the selecting of an 

artificial neural network was its capability in the creating a relationship between the input and 

output data for non-linear complex phenomena, its extensive application in the prediction of fire 

hazards, and its ability to create a model out of the relationship between the number of fires and 
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the factors impelling such fires (Ouache et al., 2021 & Islami et al., 2020 & Polinova et al., 2019 

& Jaafari Goldarq et al., 2013). 

2- Methodology 

Initially, the data related to forest fires that had occurred in the period spanning 2011 to 2018 

were collected from the Andika regional environmental protection agency, and in the next stage, 

the ground reality maps of these points were prepared. The environmental protection agency had 

recorded 79 fires in the wildlife preserve; therefore, the data was used for the training and testing 

of the model used in this study. In order to prepare a map identifying potential fire hazard zones, 

the factors affecting the forest fires in the region were identified as chiefly being physiological 

features such as slope, aspect, and elevation. All topographic maps with a scale of 1:25,000 were 

obtained from the Andika regional environmental protection agency, and the National  cartographic 

center. Features of the vegetation cover such as soil types, land classification types, vegetation 

cover, and land use were obtained from LANDSAT 8 images and the complementary data were 

obtained from the Natural resource's organization of Andika. Climate features such as relative 

humidity, wind speed, minimum temperature, maximum temperature, wind direction, amount of 

rainfall, and average temperature were accessed from the archives of the regional meteorological 

office. With due regards to the fact that the data values obtained were at various points, and in 

order to generate data for the whole region, the interpolation functions in ArcGIS were utilized. 

Anthropological features considered were far from residential areas, road accessibility, and 

distance from the river. The data for road accessibility were obtained from Google Earth layer 

maps and the data for residential areas and distance to rivers were provided by the Andika regional 

environmental protection agency and Natural resources offices. The Information layers for roads, 

rivers and residential areas used a vector format; therefore, by using Euclidean distance analysis, 

Raster-geomatics with the capability of spatial segregation for the required zones were developed 

in a way that the value allocated to each cell indicated the distance from the nearest road, the river 

or residential area. Once the features for each of the variables were identified, a spatial map was 

prepared in a GIS environment.  

3- Results  

The data used in this study encompass historical data of forest fires occurring from 2011 to 2018. 

By analyzing the maps created for various parameters such as the forest fire dispersion map, 

physiological features map, vegetation cover map, meteorological map, anthropological 

specification map, the results showed that the vegetation cover; the distance to the available 

bodies of water, and the type of lands are the main factors to be considered. The validation of the 

model was assessed by utilizing RMSE- ROC-AUC criteria in order to verify the accuracy of 

the obtained results for determining the extent of potential forest fires with actual events. It was 

observed that the method proposed in this research has an accuracy of 0.83 in predicting 

fluctuations along the trend which is relatively high. The data were then transferred to the Arc 

GIS software and the zoning map for determining the potential fire hazard areas based on the 

existing historical data was created and divided into five categories representing very low risk, 

low risk, moderate risk, high risk, and extremely high-risk fire hazard potential. The results/maps 

also indicated the percentage of fire hazard classifications based on the artificial neural network. 

It was observed that %31 of the areas are classified as extremely low risk; %28 are classified as 

low risk; %20 are defined as moderate risk; %11 are classified as high risk; and the remainder 

%10 are classified as extremely high risk zones. 

4- Discussion & Conclusions  

The artificial neural network, much like its counterpart in the human body, is independent of the 

distribution of the data, and is capable of adequately evaluating the problems besetting natural 
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resources. Comparative studies carried out by Ngoc et al. (2018) and Sachdeva et al. (2018) 

showed that the artificial neural network can provide the best evaluation for determining the 

potential fire hazards in a region. 

The current study has found that the recent forest fires have taken a severe toll on the Southern 

Zagros forests in the Shimbar wildlife preservation. By determining the effective factors 

influencing the risk of forest fires and incorporating these factors into an artificial neural 

network, a zoning map for the pinpointing of areas with the greatest risk of fire hazard has been 

created. The zones were classified into five categories, ranging from extremely low to extremely 

high-risk fire hazard regions. The validity of the model was evaluated as being 0.83 and the 

RMSE= 0.75, which in itself is indicative of the accuracy and efficiency of the artificial neural 

network method in developing a map for determining potential fire hazard areas. The obtained 

results were in parallel with the findings of a study conducted by Vidamanesh et al. (2018) who 

used artificial neural networks with a validity of 0.88 to determine the zones in the Mazandaran 

Forest and grasslands where there is a greater risk of forest fires. It also corroborated the findings 

of studies conducted by Anderson et al. (2021) on predicting the forest fires using artificial neural 

networks which had a validity of 0.81, and Elia et al. (2020) whose model had a validity of 0.82. 

 The graph for the importance of independent and dependent factors showed that in the artificial 

neural network the factors for scorched and unburnt areas (dependent variable), distance from 

the body of water, type of land classification, elevation and minimum temperature (independent 

variable) in sequence had the most important effect, and the direction of the slope had the least 

important impact on the risk of fire hazard in the region. Moreover, it was observed that %41 of 

the area under study was classified as being moderate risk, high risk and extremely high-risk 

zones. The results obtained paralleled those in the study of Eslamiee et al (2021) conducted on 

the forests in the Babolrud region in which by applying an artificial neuron network, it was seen 

that %35 of the region under study was classified as having a high to extremely high risk of fire 

hazard, and the most important variables affecting the occurrence of forest fire were defined as 

being temperature, rainfall, and distance from a rural center. The results of the current research 

were also in line with the results obtained by Zheng et al. (2019) who used an artificial neural 

network with an AUC = 0.86 to model the sensitivity of forested areas in China to fire hazards. 

The study stated that the most important variables affecting the occurrence of a forest fire are 

temperature, wind, rainfall and elevation.  

Based on the results of the current study, the forested areas which are composed of oak, juniper, 

wild pistachio, almond, mesquites and tamarisk have a distance from the bodies of water and the 

vegetation cover in the region under study ranges from a thick canopy to an average canopy. The 

rural centers and roads among the forested area have a medium to low population density and 

are chiefly located in the northern and central areas of the region under study. The populated 

area is mostly located at elevations ranging from average to low asl, the region has a minimal 

slope, the temperature fluctuates from 50° C to 1.8° C (average temperature is 25.6° C) and low 

rainfall occurs.  

  
Key Words: Artificial neural network, Geographical Information System, Fire, Jungle, 

Shimbar.   
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