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Wildfires are an integral part of the natural dynamics of forest 

ecosystems and play an important role in plant regeneration, nutrient 

cycling, biodiversity, and ecosystem structure. However, in recent 

decades, climate change, along with human activities, have increased 

the frequency, severity, and extent of these fires. Given the 

importance of identifying and managing areas with high fire risk, the 

aim of this study is to assess fire risk in protected areas of the 

Hyrcanian temperate forests in northern Iran (Guilan Province). For 

this purpose, the FlamMap MTT simulation model was used to 

analyze historical fire patterns in the period 1992-2022 in protected 

areas of Guilan Province. Using a complete and up-to-date dataset of 

historical fire data allowed for accurate and reliable analysis of the 

simulation model results. Guilan Province was selected as the study 

area due to the frequent occurrence of fires, especially in the autumn 

and winter seasons. Wildfire hazard maps were generated using burn 

probability (BP) and conditional flame length (CFL) indices and 

supported by field data and spatial analyses. The results show that 

about 8% of fires occurred in protected areas, although these areas 

cover less than 1% of the total area of the province, but approximately 

17.6% of protected areas are located in high or very high hazard 

zones. These findings emphasize the importance of using fire 

modeling for the effective conservation and management of 

Hyrcanian temperate forests, preventive planning, and fire risk 

reduction, and can be valuable guidance for environmental 

policymakers and natural resource managers. 
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ه   معتدله  س ز  د  م  طق حف ظت شده ج گل ا ز  ب  مخ طرات آتش 

 هیرک ن  

 رقیه جهدی 

 رانیا  ل،ياردب ،یليدانشگاه محقق اردب ،یعيو منابع طب یدانشکده کشاورز ،دانشيار -1

 چکیده   اطلاعات مقاله

 تاریخچه مقاله:  

 1404شهریور   16دریافت 
 1404مهر   23بازنگری 
 1404آبان  11پذیرش 

 1404آبان  12اولين انتشار 
 

 های كلیدی:  واژه 

   یسوزآتش   مخاطره یابیارز
 معتدل  یهاجنگل 
 شده حفاظت مناطق
 FlamMap  یسازمدل
 ی مکان  ليتحل
 

و نقش مهم سازگان بوم   ی ع يطب   یی ا ی از پو   یر ی ناپذ یی بخش جدا   ها ی سوز آتش   اتي دح ی در تجد   یها هستند 
 ر،ي اخ   ی ها حال، در دهه   ن ی . با اکنند ی م   فا ی ها ا سازگان و ساختار بوم   یست ی ز تنوع   ،یی چرخه عناصر غذا   ،ی اه ي گ 
اند. با توجه شده   ها ی سوز دامنه آتش   وشدت   ، ی فراوان   ش ی باعث افزا   ی انسان  ی ها ت ي همراه فعال به   م ياقل   ر يي تغ 

 یسوزمخاطره آتش  یاب ی مطالعه ارز   نی هدف ا   ،ی سوز آتش   ادی ز   سک یمناطق با ر   ت ی ر ی شناخت و مد   ت ي به اهم 
 یسازه يمنظور، از مدل شب نی ا   یاست. برا   ران ی در شمال ا   یرکان ي معتدل ه   یها شده جنگل در مناطق حفاظت

FlamMap MTT   الگوها تا  شد  دوره    ی ها یسوز آتش   ی خ یتار   ی استفاده  مناطق   1992- 2022در  در 
استان گ  از مجموعه داده   شود.  ل ي تحل   لان يحفاظت شده  به   ی ها استفاده  و  تاریخی از داده   روز کامل  های 

 لان،ي را فراهم آورد. استان گ   سازی مدل شبيه نتایج  از    و قابل اعتماد   ق يدق   ل يامکان ارائه تحل   سوزی آتش
عنوان منطقه مورد مطالعه انتخاب و زمستان، به   ز یي در فصول پا   ژه ی و مکرر، به   ی های سوز وقوع آتش   ل يدل به 

 ی( و طول شعله شرط BPاحتمال سوختن )   ی ها با استفاده از شاخص   ی سوز مخاطره آتش  ی ها شد. نقشه 
 (CFL تول ) که حدود  دهد ی نشان م   ج ی شدند. نتا  ی بان ي پشت  ی مکان   یها ل يو تحل   یدان يم   یها شده و با داده  د ي
درصد کل   کی مناطق کمتر از    ن یشده رخ داده است، اگرچه ا در مناطق حفاظت   ها ی سوزدرصد از آتش   ۸

 ادی با مخاطره ز   یها شده در زون درصد از مناطق حفاظت  17/ 6  با  ی اما تقر  شوند، ی مساحت استان را شامل م 
 تی ر ی حفاظت و مد   ی برا   ی سوزش آت  ی ساز استفاده از مدل  ت ي بر اهم   ها افته ی  ن ی قرار دارند. ا   اد یز   ار ي بس   ا ی 

 د ي تأک   ی سوز از آتش   ی ناش   یها سکی و کاهش ر   رانه ي شگ ي پ   ی ز ی ر برنامه   ، ی رکان ي معتدل ه   ی ها مؤثر جنگل 
 باشند.   ی ع ي منابع طب   ران ی و مد   ست ی ز   طي مح   استگذارانيس   ی ارزشمند برا  یی راهنما  توانند ی و م   کنند ی م 
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 علوم و فناوری فضایی

 یرکانيمعتدله ه یهادر مناطق حفاظت شده جنگل یسوزمخاطرات آتش یابیارز nn، شمارة nn، دورة yyyyسال 

   علائم و اختصارات 

 BP احتمال سوختن

 CFL طول شعله شرطی 

 FH سوزی مخاطره آتش

 MTT حداقل زمان حرکت

 مقدمه

بوم   های سوزآتش تأثیی  هاسازگاندر  تحت  قرار    مياقل  ر ييتغ  ريکه 
به گرفته فزااند،  افزاشوندیم  دتریو شد  ترعیشا  یاندهیطور   ی دما  شی. 
  رييو تغ  یکاهش رطوبت نسب  ،یخشک  یهاشدن دوره  تری طولان  ،یجهان

الگوها عوامل  یدر  از جمله  به شکل  یبارش  که    طیشرا  یريگهستند 
برا آتش   یمساعد  م  یسوزرخداد    رات ييتغ  نیا.  [2،1]  کنندیکمک 

 شود، یم  یاهيدر پوشش گ  زیستی  طيمح  یهاتنش  شیباعث افزا  یمياقل
)پوشش گياهی(  سوختنی    موادها و مراتع خشک، که  در جنگل   ژهیوبه 

  گسترششدت و سرعت    شیو موجب افزا  کنندی را فراهم م  زااشتعال
 . شوندی م سوزیآتش

آتش   یفراوان   شیافزا شدت  بر   یاگسترده  یامدها يپ  هایسوزو 
  بيترک  رييتغ  ،یستیدارد؛ از جمله کاهش تنوع ز  هاسازگانعملکرد بوم 

 آثارحساس. علاوه بر    یهاستگاهیز  ب یخاک و تخر  شیها، فرساگونه 
و    یاقتصاد  یامدهايپ  د،یشد  یهایسوزآتش   ،شناختیبوم  ميمستق
توجه   یاجتماع منابع  به   زين  یقابل  به  خسارت  جمله  از  دارند،  همراه 

و   یبهداشت  یهاسکیر  شیو افزا  یجوامع محل  شتيمع  دیتهد  ،یعيطب
فعال  مياقل  ر ييتغ  ب يترکاز سوی دیگر،    .یمنیا مانند    ، یانسان  یهاتيبا 

کشاورزجنگل   بیتخر مناطق  گسترش  مد  یها،   مواد  یناکاف  تیریو 
درک   ن،یکند. بنابرا  دیرا تشد  یسوزآتش   آثار  تواندی م  ،جنگل  سوختنی

اقل  قيدق بر    زیستی  طيمحو    یميعوامل  گسترش    رخدادمؤثر  و 
همرسوزیآتش مدل  اه،  براریسک  ینيبشيپ   یسازبا   نیتدو  ی، 
ها در برابر  سازگانبوم  یآورتاب   شی و افزا  رانهيشگيپ  تیریمد  یهاراهبرد
 است.  یضرور یسوزآتش
  ی است که ناش   ا ی و پو   ی مفهوم چندبعد   ک ی   ی سوز آتش   سک ی ر 

،  2، مخاطره 1: خطر باشد ی م   ی چهار مؤلفه اصل   ان ي م   ده ي چ ي از تعامل پ 
  یی مؤلفه خطر به توانا   . [ 4،3]   4ی ر ی پذ ب ي و آس   3در معرض قرارگيری 

مشخص اشاره    ی و مکان   ی بازه زمان   ک ی احتراق و گسترش آتش در  
تأث  تحت  و  شرا   ی عوامل   ر ي دارد  هو   ط ی مانند  و    ی ها ی ژگ ی و   ، یی ا آب 

 
1. Danger 

2. Hazard 

گ  ش   نی سوخت   ماده   بار   ، ی اه ي پوشش  و  احتراق  قرار    ن ي زم   ب ي قابل 
نقطه مشخص    ک ی آتش در    رخداد احتمال    انگر ي . مخاطره ب رد ي گ ی م 

احتمال  م   ی و شدت  و  است  پتانس   ی عنوان شاخص به   تواند ی آن    ل ي از 
انسان   ها سازگان بوم   ی برا   د ی تهد  جوامع  شود.   ی و  گرفته  نظر  در    در 

  ، ی ع ي آتش با منابع ارزشمند طب   ی پوشان هم   زان ي م به   ، معرض قرارگيری 
  یی ها که چه بخش   دهد ی و نشان م   شود ی اطلاق م   ی و اقتصاد   ی انسان 
قرار    ی سوز آتش   م ي جامعه در معرض خطر مستق   ا ی   سازگان بوم   ک ی از  

  ، ی ات ي ح   ی ها رساخت ی حساس، ز   ی اه ي مؤلفه شامل پوشش گ   ن ی دارند. ا 
مسکون  حفاظت   ی مناطق  مناطق  نها شود ی م   شده و  در    ت، ی . 

تاب   زان ي م   ی ر ی پذ ب ي آس  توان  و  بالقوه  جوامع،    ی آور خسارت 
  ف ي را توص   ی سوز آتش   ی امدها ي در برابر پ   ی ع ي و منابع طب   ها رساخت ی ز 
  ی ده پاسخ   ت ي منابع، قابل   ت ی ر ی مد   ر ي نظ   ی عوامل   ر ي و تحت تأث   کند ی م 

تنوع ز   ی آمادگ   ، ی محل   ی نهادها  و  دارد.   ی ست ی جامعه  عمل،    در   قرار 
ا   ک ی هر   م مؤلفه   ن ی از  ارز به   توانند ی ها  مستقل  اما    ی اب ی طور  شوند، 
هم   ع ي تجم  ماه آن   ی پوشان و  که  است  چندوجه   ده ي چ ي پ   ت ي ها    ی و 

ممکن    ی ا عنوان مثال، منطقه . به کند ی را آشکار م   ی سوز آتش   سک ی ر 
گسترش آتش را داشته باشد، اما    ل ي پتانس  ن ی است از نظر خطر بالاتر 

قرارگيری اگر   آس   درمعرض  ارزشمند کم و  منابع    ن یي پا   ی ر ی پذ ب ي با 
ر  مناطق   ی کل   سک ی باشد،  برعکس،  است.  کمتر  نسبتا   با    ی آن 

قرارگيری و    ی ر ی پذ ب ي آس  حت   درمعرض  ن   ی بالا  متوسط  خطر    ز ي با 
تعامل    ن ی ا   درک   کنند.   جاد ی ا   ی جد   سک ی ر   توانند ی م  و  چهار مؤلفه 

  ی طراح   ، ی مناطق حفاظت   ی بند ت ی اولو   رانه، ي شگ ي پ   ت ی ر ی مد   ی ها برا آن 
افزا   ی ها برنامه  و  خطر    ی ات ي ح   ها سازگان بوم   ی آور تاب   ش ی کاهش 

ها،  مؤلفه   ن ی با در نظر گرفتن ا   ی سوز آتش   سک ی ر   ی ساز است. مدل 
  ت ی ر ی مد   ی ها است ي س  ن ی و تدو   ی علم  ی ر ي گ م ي تصم  ی برا   ی ابزار موثر 
 . آورد ی فراهم م   سوزی در برابر آتش   ی ع ي منابع طب 

تنيده عمل ای درهم صورت شبکه آتش به  مخاطرهعوامل مؤثر بر  
منبع  می  فعاليت می   ی سوز آتش کنند.  )مانند  انسانی  های تواند 

 مادهکشاورزی و گردشگری( یا طبيعی )مانند برخورد رعدوبرق( باشد. 
پيوستگی پوشش   نیسوخت  و  نوع  در دسترس شامل کميت، کيفيت، 

ویژگی  است.  جهت گياهی  و  شيب  ارتفاع،  همچون  توپوگرافی  های 
تعيين دامنه  نقش  آتش  گسترش  مسير  و  سرعت  در  دارند. ها  کننده 

هوایی شرایط   و  می   آب  نيز  رطوبت  و  باد  دما،  به شامل  طور توانند 
 مخاطره ناگهانی شدت و پویایی آتش را دگرگون کنند. برای ارزیابی  

های گوناگونی استفاده شده است که عمدتا  بر تحليل آتش، از روش 
سازی و شبيه   سوزی های زمانی تاریخچه آتشهای محيطی، سری داده 

 .[ 5- ۸]   بينی متکی هستندهای پيشمختلف با مدل سناریوهای  

3. Exposure 

4. Vulnerability 
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 nn، شمارة nn، دورة yyyyسال 

های های اصلی سياستعنوان یکی از ستون شده به مناطق حفاظت
خدمات    زیستی  محيط زیستی،  تنوع  از  حفاظت  مأموریت  جهان، 
]و چشم  سازگانبوم  دارند  بر عهده  را  این 9اندازهای طبيعی  با  حال، [. 

می  نشان  جهانی  برابر  تجربه  در  نيز  مناطق  این  که    مخاطره دهد 
ها دچار آن مصون نيستند و هر ساله بخش قابل توجهی از    سوزیآتش
شده از آن جهت  پذیری مناطق حفاظتآسيب   .[10-12]شود  می  نسوخت

می بيشتری  میاهميت  آتش  که  و  یابد  گياهی  پوشش  تنها  نه  تواند 
شناختی  های ارزشمند را از بين ببرد، بلکه فرآیندهای بومزیستگاه گونه

 .  بلندمدت را نيز مختل سازد
سال  اخيردر  مدل های  رویکردهای  شبيه ،  و  سازی سازی 

بينی، عنوان ابزاری کارآمد برای پيش به   جنگلیسوزی در مناطق  آتش 
آتش  مخاطره  مدیریت  و  فزاینده   سوزی ارزیابی  توجه  قرار مورد  ای 

های اقليمی با وضوح بالا و ازدور، داده اند. پيشرفت در سنجشگرفته 
مدل الگوریتم  تا  است  شده  موجب  ماشين  یادگيری  نوینی های  های 

های عصبی ، شبکه XGBoost، مدل رگرسيون 1جنگل تصادفی مانند 
بتوانند   3سوزیاحتمال آتش   های احتمالاتی جهانی نظير و مدل   2عميق

زمانی   و  مکانی  بالاتری   سوزی آتش   رخداد الگوهای  دقت  با  را 
با ترکيب داده این مدل .  [14،13]   سازی کنند شبيه  به ها  های مربوط 
توپوگرافی، شرایط  نی سوخت  ماده  هوایی،  و  انسانی،   آب  متغيرهای  و 
حفاظت  سوزی آتش   مخاطره های  نقشه  مناطق  برای  توليد را  شده 
 سوزیآتش کنند و در مدیریت پيشگيرانه و تخصيص منابع اطفای می 

بوده  از  [. 15] اند  مؤثر  استفاده  با  و سایر کشورها، مطالعاتی  ایران  در 
مکانی مدل  آتشتحليلی  -های  با   سوزیرفتار  که  گرفته  صورت  نيز 
داده بهره  از  سناریوهای  گيری  و  محلی  هواییهای  و  امکان آّب   ،
دقيق شبيه  آتش سازی  رفتار  را سازگان بوم در    سوزی تر  جنگلی  های 

هایی نظير ها، چالش با وجود این پيشرفت .  [17،16]   اند فراهم ساخته 
داده  از  کمبود  دقيق  و  های  طبيعی  ، سوزی آتش  انسانی عوامل 

و نياز به کاليبراسيون محلی   آّب و هوایی قطعيت در سناریوهای  عدم 
سازی های شبيه ها همچنان از موانع اصلی توسعه و تعميم مدل مدل 

 .آیند شمار می شده به آتش در مناطق حفاظت

به مطالعات   کمی  آتش نسبتا   موضوع  بر  همزمان  و  طور  سوزی 
های معتدل که  ویژه در جنگل اند، به شده تمرکز کرده مناطق حفاظت 

بوم  حساسيت  قابل  هم  انسانی  فشار  هم  و  دارند  بالایی  شناختی 
ن پژوهش با تمرکز  ای هدف  بنابراین،    .شود ها وارد می توجهی بر آن 

شده  سوزی در مناطق حفاظت آتش   مخاطره ، بررسی  بر استان گيلان 
است. انتخاب  در شمال ایران  های معتدله هيرکانی  پراکنده در جنگل 

های هيرکانی،  این منطقه از آن جهت اهميت دارد که گيلان با جنگل 

 
1. Random Forest 

2. Deep Neural Networks 

عنوان ميراث طبيعی جهانی یونسکو، نقش حياتی در تنوع زیستی  به 
آتش، از مدل    مخاطره سازی  کند. برای مدل کشور و منطقه ایفا می 
آتش   از   Rothermel   (1972 )انتشار سطحی  یکی  که  استفاده شد 
انداز  بينی رفتار آتش در مقياس چشم ها در پيش معتبرترین چارچوب 

ویژگی [ 1۸]   است  شامل  محيطی  متغيرهای  ،  نی سوخت ماده های  . 
های تاریخچه آتش  عوامل توپوگرافی و شرایط اقليمی، همراه با داده 

های حاصل  یافته   .، در این مدل ترکيب شدند 2022تا    1992  در دوره 
گيری بهتر در حوزه مدیریت منابع  توانند به تصميم از این رویکرد می 

بندی مناطق پرخطر و  های پيشگيرانه، اولویت زمين، طراحی برنامه 
می  نتایج  این،  بر  علاوه  کنند.  کمک  آتش  ریسک  توانند  کاهش 

گذاری در سطح محلی و ملی فراهم آورند  مبنایی علمی برای سياست 
تری از تعامل ميان تغيير اقليم، پویایی آتش و پایداری  و درک عميق 

 .ها ارائه دهند سازگان بوم 
با   سوزی های تاریخی آتش نوآوری این پژوهش در ترکيب داده 

آتش   مدل  دقيق  سوزی  رفتار  ارزیابی  در    سوزی آتش   مخاطره برای 
حفاظت  جنگل مناطق  با  شده  مطالعه  این  است.  هيرکانی  های 

داده بهره  از  همزمان  ماهواره گيری  تصاویر  ميدانی،  و  های  ای 
سوخت شاخص  احتمال  آتش های  و شدت  از  سوزی ن  نوین  تحليلی   ،
دهد. تمرکز بر رابطه ميان درجه  ارائه می   سوزی آتش   ریسک الگوی  

ای برای مدیریت  حفاظت، توپوگرافی و پوشش گياهی نيز دیدگاه تازه 
تاب  افزایش  و  جنگل پيشگيرانه  این  فراهم  آوری  ارزشمند  های 

 .کند می 

 ها مواد و روش 

 منطقه مطالعه

 و  شمالی  3۸◦ 27'  تا  36◦   36'های جغرافيایی  استان گيلان بين عرض 

  استان   این(.  1  شکل)  دارد  قرار  شرقی   50◦ 26'  تا  4۸◦ 34'  هایطول
به  اس  معتدل  اقليم  دارای و  می   16ت  تقسيم  نظر  شهرستان  از  شود. 

جمعيت، دهمين استان پرجمعيت ایران و دومين استان پرجمعيت شمال  
نفر در هر کيلومتر  177کشور پس از مازندران است. تراکم جمعيت آن  

مرکز   2016نفر بر اساس سرشماری    2,530,696مربع و جمعيت کل آن  
 .آمار ایران است

از کل مساحت استان را در بر    درصد   69پوشش گياهی حدود  
جنگل می  )حدود    6376ها  گيرد.  مربع  کل   45/ 4کيلومتر    درصد 

  های جنگل   شامل   جنگلی   های تيپ .  شوند می   شامل   را (  مساحت 
(  درصد   3/ 36)   زار بيشه   ، ( درصد   39/ 4)   معتدل   کننده خزان   برگ پهن 

3. Probability of Fire (PoF) 
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 جنگل،  نوع   ترین رایج .  هستند (  درصد   2/ 4)   کاشت دست   های جنگل   و 
) کنند خزان   برگپهن   جنگل  که   است (  ها جنگل   کل  از  درصد   ۸7ه 
)   راش   را آن   غالب   های گونه  ،  (.Fagus orientalis Lipskyشرقی 
بلندمازو ( .Carpinus betulus L)   ممرز  بلوط   ،   (Quercus 

castaneifolia C.A.Mey. )  ،  افرا (  Acer velutinumپلت 

Boiss.  ) انجيلی (  .Parrotia persica (DC.) C.A.Mey)   و 
 .دهند تشکيل می 

 

 موقعيت منطقه مورد مطالعه در شمال ایران )در بالا(.   -1شکل 

Fig. 1. The location of the study area in northern Iran (on the 

top). 

زمين  این،  بر  کشاورزی  علاوه  مساحت  30های   را  استان  درصد 

 حدود   مراتع(.  درصد   4  دیم   و  درصد  26غ و زراعت آبی  با)  شوندمی  شامل

 مناطق  شامل  هازمين   بقيه.  دهندمی  تشکيل  را  استان  مساحت  درصد  15

  زارها نی  و  هاتالاب  ،(درصد  5/3)  زاربوته  اراضی  ،(درصد  2/3)  مسکونی

  زمين  و(  درصد  3/0)  زارهادرختچه  ،(درصد  3/1)  آبی   منابع  ،(درصد  1/1)

  شکل  در  منطقه مورد مطالعه  پوشش زمين  نقشه.  است(  درصد  1/0)  بایر

 .ئه شده استارا 2

 
1. International Union for Conservation of Nature 

 
 منطقه مورد مطالعه.  پوشش زميننقشه  -2شکل 

Fig. 2. Land cover map of the study area. 

 روش پژوهش

  یداریو پا  یستیشده در حفظ تنوع زمناطق حفاظت   تيبا توجه به اهم
به ارز  نیا  ،سازگانبوم  یعملکردها   ی سوزمخاطرات آتش   یابیمطالعه 

طب مناطق  گحفاظت  یعيدر  استان  اطلاعات    لانيشده  است.  پرداخته 
  IUCN 1  یبندشده بر اساس طبقه مربوط به پنج دسته مناطق حفاظت 

دست آمد و  ( به 1403)  لان ياستان گ  ستیط زياز اداره کل حفاظت مح
استفاده قرار گرفت.  یو کم  یمکان  ليتحل  یبرا   20مجموع،    در  مورد 

درصد   3/1۸هکتار، معادل    256,4۸۸شده با مساحت کل  منطقه حفاظت 
مناطق شامل   نیا(.  1)شکل    دهندی م  ليرا تشک  لان ياز سطح استان گ

منطقه شکار ممنوع   6هکتار،    107,096شده با مساحت  منطقه حفاظت   5
  4,053وحش به مساحت    اتيپناهگاه ح  5هکتار،    143,56۸به مساحت  

به    ی مل  یعياثر طب  3هکتار و    1,770به مساحت    یپارک مل  1  ،هکتار
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م  2مساحت   کاربر  نی ا  وجود  . شوندی هکتار  حفاظت،    یتنوع  درجه  و 
مناسب گرفتن    یسوزآتش   سکیر  ليتحل  یبرا  یفرصت  نظر  در  با 

شده  . مناطق حفاظت کندیفراهم م  یتیریو مد  زیستیطيمح یهاتفاوت
  ،یبوم  یهادر حفظ گونه   یارزشمند نقش مهم  یستیعنوان مخازن زبه 
. کنندی م  فایا  سازگانبوم و حفظ خدمات    یجنگل  یهاسازگان بوم  یداریپا
مناطق    ییمناطق نه تنها به شناسا  نیدر ا  یسوزمخاطرات آتش   یابیارز
م  مخاطرهپر تدو  کند،یکمک  امکان    ت یریمد  راهبردهای  نیبلکه 
  ز يرا ن  ستیزط يمنابع حفاظت مح  صيمداوم و تخص  شیپا  رانه، يشگيپ

م افزا  با  .آوردیفراهم  به  آتش  وعيش  شیتوجه  شدت  در    های سوزو 
جنگل   یهاسازگانبوم  و  ا  ی هامعتدل  تحل  ییشناسا  ران، یشمال   ليو 
دارد،   یاتيح  تيشده اهممناطق حفاظت   نیدر ا  یسوزآتش  سکیر  قيدق
پ  تواندی م  رایز اقتصاد  زیستیطيمح  یهااز خسارت  یريشگيدر  و   یو 

 کند.  فایا یدينقش کل هاسازگانبوم یآورتاب  شیافزا
آتش  مؤلفه   ی ک ی   ی سوز مخاطره  مد   ی د ي کل   ی ها از    سکی ر   ت ی ر ی در 

ترک   ی سوز آتش  با  و معمولا   اصل   ب ي است  :  شود ی م   ی اب ی ارز   ی دو شاخص 
آتش   سوختن احتمال   شدت  احتمال  19]   ی سوز و    ، BP)(  1 سوختن [. 

  ی منطقه مشخص ط   ا ی   کسل ي پ   ک ی   ر د   احتراق   رخداد دهنده احتمال  نشان 
  شود ی انجام م   ی با شمارش تعداد دفعات   BPدوره مورد مطالعه است. محاسبه  

آن بر    م ي شده و تقس   ی سوز دچار آتش   ها ی ساز ه ي در طول شب   کسل ي که هر پ 
  ی مکان   ار ي مع   ک ی عنوان  شاخص به   ن ی . ا شود ی ارائه م   ها، ی ساز ه ي تعداد کل شب 

به آتش   ت ي حساس  ا   ی سوز مناطق  م   ستفاده مورد  آن،    در   . رد ي گ ی قرار  کنار 
  شود ی م  ده ي سنج  CFL)(  2 رطی طول شعله ش  با شاخص  ی سوز شدت آتش 

با وزن احتمال وقوع آن   یسوزکه طول شعله را در هنگام وقوع آتش
است    یسوزاز شدت و خطر آتش   ی کم  یاندهینما  CFL.  کندیم  بيترک

در هر نقطه کمک   یسوزآتش خسارت بالقوه و شدت  زانيم نييو به تع
]یم ته   CFLو    BP  بيترک  [.12کند  مخاطره   یهانقشه   هيامکان 

م  یسوزآتش فراهم  م   آوردی را  برنامه   توانند یکه   ،یتیریمد  یزیردر 
پ  یبندتیاولو تخص  رانهيشگياقدامات  پرخطر    صيو  مناطق  به  منابع 
با همزمان   یسوزمخاطره آتش  ليتحل  ب،يترت نیمؤثر باشند. به ا اريبس

  تیریمد  ی برا  یجامع و علم  یارچوبدر نظر گرفتن احتمال و شدت، چ
 . دهدی ارائه م یسوزآتش سکیر نهيبه 

آتش    سازه ي از شب  ی(، که بخشMTT) 3 حداقل زمان حرکت  تمیالگور
FlamMap 6.  م مهم20]  شودیمحسوب  ابزار   ی سازه يشب  یبرا  ی[، 

قادر   تمیالگور  نیمنظم و گسترده است. ا  اسيدر مق  یسوزرفتار آتش
جهت    ،آتشگسترش    نرخرفتار آتش از جمله    یاساس  یهای ژگیاست و

تأث  کتحر و  مح  ر يشعله  ش  ی طيعوامل  پوشش    تيپ   ن، يزم  بيمانند 
 ی د يکل  یهاتیاز مز  یکیکند.    یسازوزش باد را مدل  طیو شرا  یاهيگ

 
1. Burn Probability 

2. Conditional Flame Length 

MTTاست    ی با استفاده از چند هسته پردازش  یپردازش مواز  یی، توانا
 یویهزاران سنار  یسازه يمحاسبات و امکان شب  ییکارا  ش یکه باعث افزا

در    MTT  تمیپژوهش، الگور  نیا  در   .شودیم  وتاهدر زمان ک  یسوزآتش
شده است،    دهيمعتدل متنوع پوش  یهامنطقه مورد مطالعه که با جنگل 

ا  یسازادهيپ از  استفاده  با  مقاد  نیشد.  هر   یبرا  CFLو    BP  ریمدل، 
از طر  کسليپ محاسبه    یسوزهزاران مورد آتش  یسازه يشب  قیمنطقه 

به .  شد که  لازم  است  مدلذکر  کاليبراسيون  برای     FlamMapفرایند 
تائيد    پيشين  هایپژوهش  در  آن  نتایج و  شده  انجام  مطالعه  مورد منطقه
 . [16،12]است  شده

  یسوزآتش   یخیتار  ابقبر اساس سو  هایسازهيشب  یورود  یهاداده
نقاط   رينظ یشدند و شامل اطلاعات  ديتول 2022تا    1992  یهاسال یط

  زمينپوشش    تيپو    ییآب و هوا  ط ی شرا  توپوگرافی،  ،یسوزآتش   احتراق
دادهدر    بود. آتشمورد  تاریخی  مطالعههای  مورد  منطقه  در    ، سوزی 

سال    یسوزآتش   یهاگزارش مناب  1992از  کل  اداره  و    ی عيطب  ع در 
همچنين، در مورد مناطق حفاظت شده، موجود است.    ،نلايگ  یزداريآبخ

سوزی در اداره کل حفاظت محيط زیست این استان  های آتش گزارش
است.   اموجود  بسن یبا  ا  یاريحال،  مختصات گزارش   نیاز  فاقد  ها 

  یسوزهر آتش   یبرا  یمکان  هایگونپلیو    یسوزآتش  عیوقا  ییايجغراف
بنابرا ا  ن،یهستند.  م  ق،يتحق  نیدر   ی آورجمع  یبرا  یجامع  یدانيکار 
ثبت    یسوزآتش  یهاوقعيتم  ینيمختصات زم منطقه   هایگون پلیو 

  2024تا    2022  یهادر طول سال  ی دانيکار م  نیانجام شد. ا  شده  سوخته
نت  ليتکم در  و  از    یسوزآتش   رخداد  یخیتار  قي دق  یهاداده   جهيشد 
از    یدانيم  یهای بررس استفاده  با  مختصاتجامع  جهانی سيستم  یاب 

(GPS )  ها داده  نیشد. ا  ديشده بود، تول  یآور جمع  یصورت محلکه به  
تحل  هی تجز  یبرا و  یتوز  ليو  دهه    های سوزآتش  مشخصاتع  سه  در 

 گذشته مورد استفاده قرار گرفت.  
ارتفاع   از)ارتفاع، شيب و جهت(    یتوپوگراف  یهاداده مدل رقومی 

(DEM  )30  متری  SRTM  منطقه مورد مطالعه استخراج شدند   یبرا  .
باد، رطوبت نسبی، دما،  آب و هوا  متوسط شرایط یی )سرعت و جهت 

موجود در   یهواشناس  ی هاستگاهیاز ا  .( در دوره مورد مطالعه.بارندگی و .
بندی منظور استخراج و طبقه در این پژوهش، به  شد. هيته   استان گيلان

ی  اماهواره  تصویر سه  از   مطالعه،  مورد   در منطقه  های پوشش زمينتيپ
Landsat-8 (OLI/TIRS L1TP)     استفاده شد.    2021مربوط به اکتبر

بهره با  نرمتصاویر  از  و مراحل     ENVI 5.6افزارگيری  پردازش شدند 
اتمسفری  پيش تصحيح  و  رادیومتری  کاليبراسيون  شامل  پردازش 
درستی برآورد  بود تا مقادیر بازتاب سطح زمين به  FLAASH روشبه 

پس از   ت.کار رفبه   FMASK  برای حذف پوشش ابر، الگوریتم .شوند

3. Minimum Travel Time 
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کنتراست   طبقه افزایش  ترکيبی،  تصاویر  توليد  نظارت و  با    بندی  شده 
با  داده .  انجام شد  (SVM) الگوریتم ماشين بردار پشتيبان  های آموزشی 

پوشش    و نقشه  Google Earth های ميدانی، تصاویراستفاده از بررسی 
 1000منظور ارزیابی دقت، از  . به شد( تعيين  2016استان گيلان ) زمين  

نقطه مرجع( و ماتریس خطا استفاده شد که  200نقطه واقعيت زمينی )با 
تيپ  19را نشان داد. نتایج نهایی بيانگر شناسایی درصد   0/ 91دقت کلی 

  (. 2)شکل    بودند   مطالعه   مورد پوشش زمين در منطقه  

ثانو ارز  هیهدف  مناطق    یسوزآتش  مخاطرات  یابیبر  به  مربوط 
امکان    MTTدست آمده از  به   جینتاشده در استان متمرکز بود.  حفاظت

و با ارائه    کندمی را فراهم    یسوزآتش  مخاطره  یو کم  ییفضا  ليتحل
از مناطق پرخطر و    یترقيشناخت دق  ،یسوزمخاطره آتش  یهانقشه 

نقشه    ديتول  ی برا  .  شودمی در سطح منطقه ارائه    سوزیآتش شدت بالقوه  
شده    یسازهيشب  جیشده، از نتادر مناطق حفاظت  یسوزآتش   مخاطرات

BP    وCFL  در منطقه مورد مطالعه    یسوزآتش  یخیتار  طیتحت شرا
  ر یداده شدند و مقاد  اسيمق  رييتغ  0-100به    BP  ری. مقادشداستفاده  

CFL  و بيشتر   ؛3-4؛  2-3؛  1-2؛  5/0-1؛  5/0)کمتر از    به شش کلاس
، CFLو    BP  یهانقشه  بيبا ترک  ت،ی. در نهادشدن  یبندطبقه متر(    4از  

 CFLو    BP  ریبا مقاد  ییهاکسليشد. پ  جادیا  یسوزآتش   مخاطرهنقشه  
پتانسبيشتر آتش   جادیا  یبرا  یشتريب  لي،  در  مخاطره  و  بيشتر  سوزی 
 ها دارند.و جان انسان  هااراضی طبيعی، داراییخسارت به  نتيجه 

  رييتغ  0-100  اس يجنگل در مق  یسوزآتش   مخاطره نقشه    ریمقاد
  طیشرا  نیترخطرناک  100(، که  یخط  اسيمق  رييداده شدند )تغ  اسيمق

کلاس   پنج  متعاقبا ،  بود.  مطالعه  مورد  منطقه    یسوزآتش  مخاطرهدر 
فلوچارت روش تحقيق    [.19شد ]  ف یتعر  ادیز  یليکم تا خ  ی ليجنگل از خ
 ارائه شده است.   3در شکل 

 
 شناختی تحقيق. قلوچارت روش -3 شکل

Fig. 3. Flowchart of the research methodology.  

 نتایج

ارزیابی مخاطرات آتش به  پژوهش  حفاظت این  مناطق  در  شده سوزی 
مخاطره   چارچوب،  این  در  است.  یافته  اختصاص  گيلان  استان 

ی اصلی، یعنی احتمال عنوان ترکيبی از دو مؤلفه سوزی جنگل به آتش

ها  سازیسوزی و شدت آن تعریف شد. نتایج حاصل از شبيه آتش   رخداد
ی مورد مطالعه از ( نشان داد که احتمال سوختن در محدوده4)شکل  

بخش  در  ریسک  و سطوح  بوده  برخوردار  ناهمگنی  مکانی  های توزیع 
 .مختلف منطقه تفاوت معناداری دارند
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شده  ( در مناطق حفاظتBP)  شدهیسازهي شب  سوختناحتمال    یبندطبقه  -4شکل  

 منطقه مورد مطالعه. 

Fig. 4. Simulated burn probability (BP) classification in the 

protected areas of the study area.  

به  سوختن  دقيقاحتمال  تحليل  کلاس  منظور  چهار  قالب  در  تر، 
 ۸/10  بندی، حدودبندی شد. بر اساس این طبقه سوزی طبقه ریسک آتش

   4/5،  « درصد از مساحت کل منطقه در کلاس »احتمال سوختن متوسط
و   زیاد«  سوختن  »احتمال  کلاس  در  کلاس   1/6درصد  در  درصد 

بخش   این،  بر  افزون  گرفت.  قرار  زیاد«  بسيار  سوختن  »احتمال 
 «درصد، در گروه »غيرقابل سوختن   7/77توجهی از منطقه، معادل  قابل

(BP=0)    سوزی در این  آتش  رخدادعدم    دهندهبندی شد که نشانطبقه
باتلاق   BP  های کمارزش   نیا  .هاستبخش  نبا مناطق،   یزارهايها و 

با  یهای سوزدر برابر آتش  توانند یمرتبط هستند که م شده  قبلا  سوخته 
که رطوبت خاک بالا است و    یخصوص زمانشدت کم مقاومت کنند، به

به به   شدهدر مناطق حفاظت   یسوزآتش   یبرا  یکم  ليپتانس دليل  ویژه 
های  ارزش وجود دارد. سوزی، فاصله بيشتر با عوامل انسانی رخداد آتش

اند و با  منطقه مورد مطالعه واقع شده   ی جنوب  مرز  یکیدر نزد  BP  زیاد
طور  برگ مرتبط هستند. بهپهن  یو پوشش جنگل  تيارتفاع، تراکم جمع

نسبت    یبالاتر  BPمتر،    500  یبرگ متراکم بالاپهن  یهاخاص، جنگل 
 نشان دادند.   بندپائين یهابه جنگل 

شده دهند که اگرچه بخش اعظم مناطق حفاظت ها نشان مییافته

آتش  برابر  در  گيلان  میاستان  ارزیابی  مقاوم  جنگل  اما  سوزی  شوند، 

از عرصه  با ریسک  وجود درصدی  بسيار    زیادها  اتخاذ    زیادو  ضرورت 

ریزی دقيق برای پایش مستمر رویکردهای مدیریتی پيشگيرانه و برنامه

تواند نقش مؤثری در  سازد. چنين اقداماتی می این مناطق را برجسته می 

جنگلی    هایسازگانبومکاهش تهدیدات بالقوه بر تنوع زیستی و پایداری  

 .ایفا کند

شدت سوختن    یبند( امکان طبقه CFL)  ینقشه طول شعله شرط
= صفر متر(،    CFLنشده )را فراهم کرد: سوخته   زیدر پنج کلاس متما
( سوختن کم  متوسط    6/0تا    0  نيب  CFLشدت  سوختن  متر(، شدت 

(CFL  شدت سوختن ز  2/1تا    6/0  نيب ،)ادیمتر  (CFL  4/2تا    2/1  نيب 
نها در  و  بس  تیمتر(  سوختن  متر(    4/2از    شيب  CFL)  ادیز  اريشدت 

 یسوزطور گسترده در مطالعات آتشبه   یایبندطبقه   ني(. چن5)شکل  
برا پ  یابیارز  یجنگل  و  آتش  کارکرد    یامدهايرفتار  و  ساختار  بر  آن 

 .شودی استفاده م سازگانبوم 
درصد    3/10حدود    CFL  زیاد  اريو بس  زیاد  رینشان داد که مقاد   جینتا

صورت بخش عمدتا  به   ن ی. ارنديگی از کل محدوده مورد مطالعه را دربر م
پاپهن  یهابزرگ در جنگل   یالکه ارتفاعات  و در  متراکم  تا   نیيبرگ 

از   )کمتر  در  1500متوسط  از سطح  است. حضور  ایمتر  شده  متمرکز   )
  ط یقابل اشتعال، شرا  مواد سوختنیتجمع    انگريب  تواندیم  یاهلک  نيچن
عوامل   نیاز ا  یبيترک  ایآتش و    گسترش  یمناسب برا  ییمايکروکليم

 باشد. 
دارا  2/11حدود    گر، ید  یسو  از منطقه  از  و   کم  ریمقاد  یدرصد 

به   CFLمتوسط   که  لکهبود  سطح   یهاصورت  در  کوچک  و  پراکنده 

که اگرچه احتمال   دهدی الگو نشان م  نیمشاهده شد. ا  سرزمينسيمای

وجود دارد، اما گستره و   یمتعدد ی هادر بخش کمآتش با شدت  رخداد

 دارند.  یموضع تيماه شتريها محدود بوده و بتداوم آن 

درصد از مناطق   7۸/ 4آشکار ساخت که    ها ی ساز ه يشب   ت، ی نها   در 

م   شده در دسته سوخته حفاظت  ا رنديگ ی نشده قرار   تي اهم   افته ی   ن ی . 

حفاظت  مناطق  ر نقش  کاهش  در  برجسته   ی سوز آتش   سک ی شده  را 

 ی ها عنوان پناهگاه به  توانند ی م   ی نواح ن ی که ا   دهدی و نشان م   کند ی م 

ز   ی برا   شناختیبوم  نتا   یست ی تنوع  آن،  بر  علاوه  کنند.  به   ج ی عمل 

طب   رانی مد  م   ن ی ا   یع ي منابع  را  نواح   دهد ی امکان  )با   رریسک پ   یکه 

ز  سوختن  بس   ادی شدت  شناسا اد ی ز   ار ي و  را  راهبردها   یی(  و   ی کرده 

مستمر را   شی پا   ای   ی نسوخت موادمانند کاهش بار    رانهي شگ ي پ   ی ت ی ر ی مد 

 قرار دهند.  تی در آن نقاط در اولو 



 

 

 
   

 

/ 9 
 علوم و فناوری فضایی

 یرکانيمعتدله ه یهادر مناطق حفاظت شده جنگل یسوزمخاطرات آتش یابیارز nn، شمارة nn، دورة yyyyسال 

 

شرط  یسازهيشب  یبندطبقه  -5شکل   شعله  طول  مناطق  CFL)  یشده  در   )

 شده منطقه مورد مطالعه. حفاظت

Fig. 5. Simulated conditional flame length (CFL) classification 

in the protected areas of the study area.  

احتمال )شاخص   BP یديکه دو پارامتر کل  یاز مدل  یريگما با بهره
( را در  طول شعله شرطی یا شدت سوختن)شاخص    CFL( و  سوختن

نقشه مخاطرات    هيبه ته   کند،یادغام م  یهایسوزآتش   یخیتار  طیشرا
مناطق حفاظت  یسوزآتش استان گدر  اميپرداخت  لانيشده  مدل،   نی. 

کم،    اري)بس  مخاطرهاز نظر سطح    مجزا مناطق مطالعه را در پنج کلاس  
 کرده است.  یبند( طبقه 6شکل   اد؛یز اريو بس ادیکم، متوسط، ز

م  هاافتهی ب  دهندینشان  حفاظت   نیشتريکه  مناطق  شده مساحت 
 رند،يگیم یکم و کم جا  اريدرصد( در طبقات مخاطره بس  4/۸2)حدود 
  یاهيمرطوب و پوشش گ  یمياقل  ستیز  طینقش غالب شرا  انگر يکه ب

از استان    یعيدر بخش وس  یسوزانبوه در کاهش شدت و احتمال آتش 
ا  رصدد  6/17است. در مقابل، حدود   مناطق در طبقات    نیاز مساحت 

 یها عموما  در مناطقبخش  نیاند. اقرار گرفته  ادیز اريو بس ادیمخاطره ز
بار   تر خشک  یمياقل  طیو شرا  دهيچيپ   یبالا، توپوگراف  ینسوخت  موادبا 

با وزش    ویژه در پائيز)به   خشک  یهادر دوره  ژهیواند و به شکل گرفته 
گرميج(   نام  به  محلی  گرم  م  یهاتابستان  ایبادهای  به    توانندی گرم 

 شوند.  لیتبد سوزیآتش بالقوه  یهاکانون

)شکل    بر  مخاطره  نقشه  عمده 6اساس  بخش  مناطق   یا (،  از 
استان قرار دارند که در   یو مرکز  یشمال  ی ها شده در محدوده حفاظت 
طبقه   ار ي بس مخاطره  کلاس   پا شده   ی بند کم  نظر  از  و   ی دار ی اند 

 یساز مدل   ج ی حال، نتا نی دارند. با ا   ی تر مطلوب   تي وضع   زیستیط ي مح 
ز مناطق درصد ا   30از  ش ياستان ب   یجنوب   یکه در نواح   دهد ی نشان م
پر حفاظت  طبقات  در  ا   ی جا   مخاطرهشده  مکان   نی دارند.   یتمرکز 

گسترده   ی ها ی سوز را در برابر آتش   ی نواح  ن ی ا   ی ر ی پذ ب يمخاطره، آس 
 شی مانند پا   ژه ی و  ی ت ی ر ی مد   ی راهبردها   ن ی داده و بر لزوم تدو   شی افزا 

مد  ز   ین سوخت مواد بار    تیر ی مستمر،  توسعه   ی اطفا   ی ها رساخت ی و 
 دارد.  دي أک ت  سوزی آتش 
کلبه  الگو  ليتحل  ،یطور  تنها  نه  مخاطره    ییفضا  یحاضر 
حفاظت   یسوزآتش مناطق  گ در  م  لانيشده  آشکار  به    کند،ی را  بلکه 
که با تمرکز   دهدی امکان را م  نیا   ی عيمنابع طب  رانیو مد  رانيگميتصم

تخص پرخطر،  مناطق  پ  نهيبه   صيبر  اقدامات  و  در    رانه يشگيمنابع  را 
 قرار دهند. تیاولو

 
متغ  یسوزآتش  مخاطره   یبندطبقه  -6شکل   اساس  آتش  یرهاي بر   ی سوزرفتار 

)  یسازهيشب شده منطقه  (( در مناطق حفاظت5)شکل    CFL( و  4)شکل    BPشده 
 .یسوزآتش یخیتار طیمورد مطالعه تحت شرا 

Fig. 6. Wildfire hazard classification based on simulated fire 

behavior variables (BP (Fig.4) and CFL (Fig. 5)) in the 

protected areas of the study area under historical fire 

condition.  



 
 علوم و فناوری فضایی / 10 رقيه جهدی

 nn، شمارة nn، دورة yyyyسال 

 بحث 

حفاظت   شتر ي ب  ) مناطق   مخاطره   طبقات  در  درصد(   ۸2/ 4شده 
 یطور عمده ناش امر به   ن ی کم« و »کم« قرار دارند. ا   ار ي »بس   سوزی آتش 
حضور   ژه ی و مناطق است؛ به   ن ی غالب در ا   سوختنی  ماده   ی ها ی ژگی از و 

کم   ی علف  یها پوشش  مراتع  قابل در  که  متوسط  تراکم  با  و   تي تراکم 
پا  ا   ی ن یي احتراق  بر  افزون  ا   ی ار ي س ب   ن، ی دارند.  شامل   ن ی از  مناطق 

 ل ي دل هستند که به  زارها ي ها و ن ها، تالاب مانند باتلاق  یی ها بومست ی ز 
در برابر   ی شتر ي مقاومت ب  اد، ی ز   ی حرارت  ت ي خاک و ظرف   ی رطوبت بالا 

نشان   ی خوب الگو به  ن ی . ا دهند ی با شدت کم نشان م  ی ها ی سوز آتش 
 ی نقش مهم   ی کی درولوژ ي ه   ط یو شرا   ی اه ي که ساختار پوشش گ   دهد ی م 

تع  آتش  نيي در  گستره  و  حفاظت   ی سوزشدت  مناطق  ا در   فا یشده 
 .کند ی م 

شده    شده از سطح کل سوخته سهم مناطق حفاظت   ،یخیمنظر تار  از
 ت يفعال  دیمؤ  تيواقع  نای.  است  شده  گزارش  درصد  1در استان کمتر از  

ا  یسوزآتش در  ب  هاستستگاهیز  نیمحدود   رخداد با    شتريو 
از جمله    یکوچک و پراکنده مرتبط است. عوامل متعدد  یهاسوزی آتش

دشوار به    یو دسترس   زودهنگام  رانه يشگياعمال اقدامات پ  د،یحفاظت شد
ها گاهتند و فاصله از سکونت   یهاب يش  اد،یارتفاع ز  ليدلمناطق )به   نیا

جاده آتشو  گسترش  احتمال  کاهش  در  بوده  یسوزها(  اند.  مؤثر 
عنوان  به   کند؛ی م  تیموضوع را تقو  نیا  زين  نيشيپژوهشگران پ  یهاافتهی

شده در حفاظت  طقمنا ی( اثربخش2011) Chomitzو  Nelsonنمونه، 
  Xuو    Liu[ و  21اند ]را گزارش کرده  یجنگل  یسوزکاهش وقوع آتش

با کاهش احتمال   یطور معنادارمناطق به   نینشان دادند که ا  زي( ن2022)
 [. 22ارتباط دارند ] یسوزآتش
 ژهی و مطالعات، به   ی وجود دارد. در برخ   ز ي ن   ی حال، شواهد متناقض ن ی ا   با 
ا  حفاظت   الاتیدر  مناطق  سطوح  متحده،  با  از    ی بالاتر   مخاطره شده 
 یخی تار   ی ها است ي تناقض به س   ن ی ا  ی مطابقت دارند. علت اصل   ی سوز آتش 

مناطق    ن یدر ا   ی ع ي طب   ی هاسوزی . مهار مداوم آتش گردد ی م   مهار آتش باز 
 رخداداحتمال    جه، ي در طول زمان شده و در نت   نی خت سو   ماده سبب انباشت  

[. 23است ]   افته ی  ش ی تر در برابر مهار افزا گسترده و مقاوم   ی های سوز آتش 
تواند طی  دهد اریبیِ سرکوب آتش می ای حتی نشان می سازی تازه مدل 

یا تغيير اقليم بر الگوی   نی خت سو   ماده یک نسل اثراتی فراتر از صرفا  انباشت  
دهد  . همچنين مرور شواهد غرب قاره آمریکا نشان می [ 24]  آتش بگذارد 

 شدیدترتر و ها بزرگ سوزی آتش، آتش   سرکوب پس از بيش از یک قرن 
کافی نبوده   نی خت سو  ماده کاهش  تيمارهایاند و مقياس و پيوستگی شده 
مناطق    ی سوزآتش   مخاطره   ی الگوها  ن، ی بنابرا  . [ 52- 72]  است  در 

تابع حفاظت  راهبردها  ی شده   هایآشفتگی   خچه ی تار   ، ی ت یر ی مد   ی از 
 .[ 2۸]  منطقه هستند   ی طي مح   ط ی و شرا   شناختی بوم 

حدود    در   طبقات  در  شدهحفاظت   مناطق  از  درصد  6/17مقابل، 
مزیاد  ار»بسي  و  «زیاد»  مخاطره قرار  ارنديگی «  با  بخش   نی.  ها عمدتا  
به پهن  یهاجنگل دارند که  متراکم مطابقت  ز  ليدلبرگ    ستیانباشت 
پتانس  زیر  یچوب  ینسوخت  موادو    توده درشت،   ی برا  یشتريب  ليو 
در    یکه حت  دهدی نشان م  ی ن نواحیدارند. وجود ا  دیشد  یهای سوزآتش

حفاظت  نمناطق  گ  ز، يشده  پوشش  نوع  در  و  یاهيتفاوت   ی های ژگیو 
 کند.  جادیا  یسوزآتش  مخاطره  زانيدر م  ییتنوع بالا  تواندی م  یتوپوگراف
می   جدیدتر  مطالعات نشان  زیستنيز  برخی  در  معتدل،  بوم دهد  های 

های نامتناسبِ فعاليت آتش باشند و توانند کانون شده می مناطق حفاظت
ای که توضيح ؛ نکته [29]  ها بالاتر گزارش شودحتی شدت آتش در آن

پایين  می ميانگين  وجود  با  چرا  هنوز  مخاطرهدهد  از  درصد    6/17، 
حفاظتپهنه مطالعهشده  های  مورد  منطقه  طبقات    در  مخاطره  در 
  برگ پهن  هایجنگل   کهجایی  خصوصا   گيرند« قرار می زیادبسيار  /زیاد»

 .دارند فراوان  چوبی سوختنیماده و انبوه
مدل دقت  وجود  شبيه  FlamMap MTT با  رفتار در  سازی 

سوزی، نتایج این پژوهش با چند محدودیت همراه است که باید در آتش
سوزی  های تاریخی آتش ها مدنظر قرار گيرد. نخست، دادهتفسير یافته

سالبه  در  )ویژه  اوليه   نبود  دليلبه   است  ممکن(  1992-2002های 
.  باشند  خطا  دارای  دقيق،   مکانی  هایداده  و  منظم  ثبت  هایسامانه

 تصاویر   بندیطبقه   از  حاصل  گياهی  پوشش  هاینقشه   همچنين،
های گياهی را  های جزئی بين تيپ ای ممکن است نتوانند تفاوت هماهوار

کند شرایط باد و  درستی بازنمایی کنند. از سوی دیگر، مدل فرض می به 
که در واقعيت این  سازی ثابت است، در حالیطی فرایند شبيه  آب و هوا

به می متغيرها  تغيير  پویا  می صورت  و  شدت  کنند  و  مسير  بر  توانند 
های انسانی نظير  اثرگذار باشند. افزون بر این، تأثير فعاليت   سوزیآتش
که ها، دسترسی، و اقدامات اطفا در مدل لحاظ نشده است، در حالی جاده

آتش   کنترل  یا  در گسترش  عوامل  پيشنهاد  نقش  این  بنابراین،  دارند. 
پژوهشمی دادهشود  از  استفاده  با  آینده  دقيقهای  ميدانی  تر، های 
ورودیمدل با  پویا  هوا های  های  و  گرفتن    متغير  آب  نظر  در  و 

انسانیشاخص ارزیابی    شناختیبوم -های  دقت   مخاطرهترکيبی، 
 .ا ارتقا دهندهای هيرکانی رسوزی در جنگل آتش

 گیرینتیجه

شب  نیا  یهاافتهی که  داد  نشان  با    یسوزآتش  یهایسازه يپژوهش 
 یمشخص  ی مکان  یالگوها  تواند یم   FlamMap MTTاستفاده از مدل  
آتش رفتار  جنگل  سوزیاز  ا  یهادر  شناسا  رانیشمال  دهد.    یی ارائه 

پر شاخص  مخاطرهمناطق  اساس  سوختن  یهابر  شدت و    احتمال 
  مخاطرهآن است که    انگر يب  ،یو مرکز  یجنوب  یدر نواح  ژهیو، به سوختن
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 یرکانيمعتدله ه یهادر مناطق حفاظت شده جنگل یسوزمخاطرات آتش یابیارز nn، شمارة nn، دورة yyyyسال 

ا  یسوزآتش ن  نیدر  و  ازمنديمناطق  طراح  ژهیتوجه    راهبردهای  یو 
جنگل جنگلشناسهدفمند  مدیریت  و  ا  ی  بر    جینتا  نیاست.  علاوه 

علم  شیافزا پو  یدرک  جنگلی   یهاسازگانبوم در    سوزیآتش  ییایاز 
و    یريگميتصم  یابزارها  یتوسعه  یبرا یمناسب  یمبنا  تواند یمعتدل، م

 باشد.  سوزیریسک آتش تیریمد
کاربرد   از  س   ها افته ی   ن ی ا   ی ر ي کارگ به   ، ی منظر  و    ی گذار است ي در 
  ر ي نظ   ی اقدامات   ی دارد. اجرا   ی دوچندان   ت ي ها اهم حفاظت از جنگل   ی ز ی ر برنامه 
آن( سوخت ماده   ت ی ر ی مد  حذف  یا  کاهش  هدف  )با  پا نی  با    ش ی ،  مستمر 

  ن ي ب   ی هماهنگ   ش ی و افزا   ی دور، آموزش جوامع محل   از   سنجش   ی ها ی فناور 
  ی نقش   ها ی سوز از آتش   ی اش در کاهش خسارات ن   تواند ی مسئول، م   ی نهادها 

همچن   فا ی ا   ی د ي کل  مع   ن، ي کند.  مختلف    ریسک   ی ارها ي ادغام  سطوح  در 
  م، ي اقل   ر يي تغ   ی وها ی همراه در نظر گرفتن سنار به   ، ی ا و منطقه   ی مل   ی ز ی ر برنامه 

برا   نه ي زم  م   دار ی پا   یی راهبردها   ی طراح   ی را  فراهم  بلندمدت    در   . سازد ی و 
با    ی ساز ه ي شب   ی علم   ی ابزارها   ب ي که ترک   کند ی م   د ي مطالعه تأک   ن ی ا   ت، ی نها 
س   ی ت ی ر ی مد   ی کردها ی رو    ی آور تاب   ش ی افزا   ی برا   ی مؤثر   ر ي مس   ، ی است ي و 

 . آورد ی فراهم م   نده ی آ   ی ها ی سوز در برابر آتش   ران ی شمال ا   ی ها جنگل 
محدودیت  و  نتایج  اساس  میبر  پيشنهاد  پژوهش،  این  شود های 

از داده  های  مطالعات آینده در چند محور توسعه یابد. نخست، استفاده 
تواند  می Sentinel تفکيک مکانی و زمانی بالاتر مانند  توانای با  ماهواره

و الگوی رفتار آتش کمک کند.    پوشش گياهیهای  به بهبود دقت نقشه 
به  مدلدوم،  شبيه کارگيری  به  قادر  که  چندبعدی  و  پویا  سازی های 

لحظه  شرایط  تغييرات  هواییای  و  رطوبت   آب  هستند،   )دما،  باد(  و 
شود تأثير  تری ارائه دهد. سوم، پيشنهاد میهای واقعیبينی تواند پيشمی

جافعاليت جمله  از  انسانی  بهرهدههای  دسترسی،  جنگلها،  و    برداری 
ها آتش لحاظ شود تا ارزیابی   مخاطرهسازی  انه در مدلاقدامات پيشگير

نزدیک  واقعی  شرایط  بر  به  اقليم  تغيير  اثر  بررسی  همچنين،  گردد.  تر 
گياهی در    پوششها و تغييرات بلندمدت در ساختار  سوزیپویایی آتش

می آینده،  اقليمی  سناریوهای  برای  چارچوب  ارزشمندی  بينش  تواند 
جنگل پایدار  توسعه  مدیریت  نهایت،  در  آورد.  فراهم  هيرکانی  های 

های مکانی و هوش مصنوعی  های هشدار سریع مبتنی بر دادهسيستم
می پيشپيشنهاد  امکان  تا  رخدادهای شود  به  سریع  واکنش  و  بينی 

 .سوزی در این مناطق حساس فراهم شودآتش

 تعارض منافع
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