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Summary 

Since one of the important steps in the management of natural areas is to know when and where the wildfire is 

more likely to occur or where it has a more negative effect, examining and preparing a fire risk map of 

sensitive and high-risk areas is crusial. In terms of wildfires, this is one of the main necessities in wildfires 

control and management. Wildfire risk indicators can be very useful for predicting areas with wildfire risk 

potential. One of the most widely used wildfire risk indices is the Forest service fire Weather Index (FWI), 

which has been based on the Canadian forest service fire risk rating system since 1971. 

In order to evaluate the effectiveness of FWI indicators in identifying wildfire-prone areas in the vegetation 

areas of Iran from the climate variables of temperature, relative humidity, wind speed, and precipitation of 53 

meteorological stations were monitored on a daily basis for the period of 1981-2020. In order to analyze the 

climate of the vegetation areas under investigation, combined satellite product of burned areas and FWI indices 

during the period (1981-2020) were used. After downloading and an initial processing, the examined indicators 

were coilculated for the border of Iran. Then, their time series was analyzed, using zonal statistics. Than the 

area-averaged of each of Iran's forest regions was calculated, and their seasonal maps were prepared by the 

kriging interpolation method. Finally, the Pearson correlation coefficient method was used to determine the 

relationship and correlation between FWI indices and burned areas. 
The results of the analysis of the combined satellite product of the burned areas showed that the maximum 

extent of wildfire in the forest regions of Iran is related to the summer season. In this season, a large part of the 

country's forests, especially in the forest regions of Arsbaran, that has the occurrence of wildfires, and the 

minimum amount of wildfire was related to the spring season, which was observed in a limited area in the 

southwest of Iran. The values of atmospheric fire indicators vary according to the different characteristics of 

forest regions such as vegetation, topography, and climate. The drier parts of the south, east, and southeast of 

Iran mainly have the highest values of FWI indices, which shows that the increase in temperature and drought 

affects the moisture content and, as a result, increases the occurrence and spread of fire. The FWI indices in 

spring for all forest regions of Iran have a high efficiency for identifying areas with wildfire occurrences. Also, 

in the hot season of the year, when most wildfires occur in the vegetation areas of Iran, FFMC and FWI indices 

had the best performances. 
According to the climate variability and topography of Iran's forests, it is difficult to control the occurrence of 

fire. Hence identifying wildfire critical areas, and determining and preparing a map of fire-risk areas is an 

effective step in helping forest managers to plan and manage high-risk areas in terms of fire. In addition to this, 

wildfire atmospheric indices obtained with high horizontal resolution can help better understand the 

spatiotemporal variability of fire risk, especially in Iran with its complex and diverse topography. 
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 چکیده
لذا تهیه نقشه خطر  .کرده است دایپ یتوجه قابل شیافزا رانیا یعیطب یها مساحت در عرصه نیاز نظر تعداد و همچن ریاخ یها  در سالجنگل   یسوز روند آتش

 همادی محصولات سهیو مقا یابیارز پژوهش نیا از هدف. استسوزی لازم و ضروری  و تعیین نواحی با ریسک بالای آتشپذیر  سوزی مناطق آسیب آتش
 ای ترکیبی ماهواره محصولهدف از  نیبه ا یابیدست یبرا است. نواحی رویشی ایراندر  ECMWF-ERA5 شده از پایگاه منتج FWI جوی سوزی آتش

 DC ،DMC ،FFMC ،BUI ،ISI های شاخص و 2001-2020 درجه قوسی طی بازه زمانی 25/0با تفکیک افقی ( FireCCI 5.1.1)شده   مناطق سوخته
بوده  یفصل رانیا نواحی رویشیدر  یسوز آتشنتایج نشان داد، ده شده است. استفا (1981-2020) دوره آماری طیدرجه قوسی  5/0با تفکیک افقی  FWIو 
هکتار و زاگرس  102ارسباران با  به ترتیب مربوط فصل تابستان و پاییز بهشده   سطح سوخته بیشترین .دهد رخ می و سپس پاییز در فصل تابستان بیشترو 
کاهش  FFMCو   DC ،DMCهای رطوبتی شاخص بر اساستورانی مشاهده شد. -نیز در ناحیه ایرانیشده   ترین سطح سوخته هکتار است. پایین 1/18

رای دا DCشاخص شود.  مشاهده میو تابستان فصل پاییز  در ویژه به و کاهش بارش در تمامی نواحی رویشی ایران دما شیاز افزا یاشن رطوبت مواد سوختنی
عمانی متغیر -در ناحیه رویشی ارسباران تا خلیج ترتیب به 7/1221تا  7/358ای که مقادیر آن از است به گونه های رطوبتی بالاترین مقادیر در بین شاخص

. داشتنددر فصل بهار  مناسبی کارایی سوزی دارای خطر آتشمناطق  ییدر شناسا  FWIو BUI، ISI سوزی شامل های رفتار و گسترش آتش است. شاخص
 نشان داد. شده   بالاترین همبستگی را با مناطق سوخته 80/0با   DMCشاخص

 

 .مواد سوختنیی، کد خشکسالی، سوز آتش، رخداد سوزی خطر آتش شاخص :های کلیدی واژه
 

 مقدمه. 1

ترین عوامل اختلال و یکی از مهم عنوان به جنگل  سوزیشآت

پنتیلا و همکاران، ) ها و مراتع استتغییر وضعیت جنگل

 یها محرک نیب دهیچیپ برهمکنش جهینت. این پدیده در (2013

-زمانی یها اسیاست که در مق محیطی و انسانی مختلف

(. 2013 )آرچیبالد و همکاران، کندمیمتفاوت عمل  مکانی

سوزی با گسترش و رفتار آتشه بسیاری از تغییرات در نحو

 یکو و همکاران،وچومتغیرهای اقلیمی در ارتباط است )

موجود در  یمواد سوختن-1شامل مؤثر متغیر شش  .(2010

-4باد؛  سمت و تندی-3 ؛یرطوبت سطح-2جنگل؛ 

در  دما-6پوشش جنگل و -5محل؛  یعیطب های مشخصه

متغیر از شش متغیر سه ی جنگل نقش دارند. سوز آتشرخداد 

 هستند. آن در ارتباط راتییو تغ میبا اقل یماًمستقنامبرده 

 یایتوسط جغراف میبه شکل مستق نیز عامل چهارم همچنین

های آن، نقش لذا اقلیم و بی هنجاری .شود یم نییتع طیمح

پریرا و ها دارد )سوزیاصلی را در رخداد و گسترش آتش

 یها شاخصارائه منجر به ای که به گونه (.2005همکاران، 

شده است  اقلیمی طیبه شرای متکی سوز خطر آتش

ها با کمک این شاخص. (2022 گریلاکیس و همکاران،)
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مانند متغیرهای هواشناسی و اطلاعات های متغیرهای اولیه

یی شناسااطمینانی جهت  قابلهای مربوط به سوخت، خروجی

مکانی -غییرات زمانیبینی تو پیش زیسوتشآ مستعد حیانو

 دهند )دودی و همکاران،سوزی ارائه میرخدادهای آتش

 ینیب شیپ یبرا هااین شاخصکه بتوان از  یتا زمان( و 2009

 ییبالا ییکارااستفاده کرد، از  سوزیآتشبالقوه  طیشرا

 .(2009 لیتل و همکاران،) هستندبرخوردار 

های طبیعی مهم در راستای مدیریت عرصههای یکی از گام

 است. رخداد این پدیده تابعسوزی آتش رخدادآگاهی از 

 شناخت دقیق مناطق با بر این اساسو  بوده زمان و مکان

دارای اهمیت بسیار زیادی ی سوز آتش احتمال رخداد بیشتر

سوزی مناطق حساس لذا بررسی و تهیه نقشه خطر آتش است.

 ضروری است این پدیدهکنترل و مدیریت  و پر خطر در

سوزی های خطر آتششاخص (.2010)چوویکو و همکاران، 

توانند بسیار می بینی مناطق مستعدپیش پایش و درجنگل 

ها شاخصاین از  یبرخ .باشند کاربردی و دارای اهمیت

کنند )شارپلز و یم بیدما و رطوبت را ترک متغیرهای

و شدت  رخداد گرید یکه برخ یحال(، در 2009همکاران، 

 (.1985 کت،یواگنر و پ ون) کنندمی برآوردرا  یسوزآتش

، شاخص سوزیی خطر آتشها شاخص نیاز پرکاربردتر یکی

ست ا FWI (Fire Weather Index) کانادا یسوز آتش اقلیمی

 یسوز خطر آتش یبند رتبه سامانهبر اساس  1971از سال  که

. (1985 کت،یواگنر و پ ونشده است ) ارائهکانادا  یها جنگل

 اروپاییجو  مدت میانبینی در حال حاضر مرکز پیش

ECMWF (Range -The European Centre for Medium

Weather Forecasts) اخصش FWI  خطر  مدلعنوان  تحترا

جنگل  یسوز آتشاطلاعات  سامانهسوزی جهانی برای آتش

EFFIS (Information  Fire European Forest اروپا

System) .را از  یسوز خطر آتش ،شاخص نیا ارائه داده است

و سرعت  ی، آزادشدن انرژسوزینظر اشتعال و رفتار آتش

 و همکاران، انزیآ گلیسان م) ندکیم بررسی آن گسترش

با در نظر  یسوزخطر آتش یها شاخصدر واقع . (2003

شکل به ،سوزیآتشو گسترش رخداد بر  مؤثرگرفتن عوامل 

را نشان  سوزیآتش رخدادو در سطوح مختلف خطر  یکم

سوزی بینی آتشپیشپایش و های شاخص . از دیگرددهنیم

 5ای نسخه سوزی سامانه رتبهتوان به شاخص خطر آتشمی

 AMM5RS (Australian McArthurمک آرتور استرالیا 

Mark 5 Rating System )( ،2014بلانچی و همکاران)  و

 الاتیا یهاجنگلملی  سامانه یسوزخطر آتش ایامانه رتبهس

 U.SFSNFDRS (U.S. Forest Service آمریکا متحده

National Fire-Danger Rating System) ( تیلور و

  ( اشاره کرد.2006 الکساندر،

 هایبحران نیتراز مهم کیی ها و مراتعجنگل سوزیآتش

 ها سوزی آتش روند. است رانیمناطق مختلف ا یمحیط زیست

متوسط  طور بهکه  دهد یم نشان رانیگذشته در ا دو دهه یط

فقره  1000از  شیگرم، ب یها ماه دنیبا فرارس ویژه بههر ساله 

به  کیها رخ داده و نزد صرفاً در جنگل یسوز آتشرخداد 

مرکز ) رود می نیاز ب یجنگل یها هکتار از عرصه 3500

آنچه در مورد (. 1399شواری اسلامی، های مجلس پژوهش

 از  یریاست، جلوگ تیحائز اهم رانیا یشیمناطق رو

 هایها است که در سالعرصه نیا یفیو ک یکم بیروند تخر

(. 1399)عزیزی و همکاران،  داشته است شیافزا یروند ریاخ

 العبور  صعب، یسوزکمبود امکانات مهار آتش دلیل به

داخل  یارتباط یهاکمبود شبکه جاده، یبودن مناطق جنگل

 یهاستگاهیا یریو قرارگ عیسر یدسترس منظور بهجنگل 

 مناطق پرخطر از نظر ییاشناس یدر مناطق شهر یهواشناس

مواجه  یبا دشوار رانیا یشیرو یدر نواح سوزی آتش رخداد

 .است

ها و مراتع سوزی جنگلاهمیت رخداد آتش دلیل به

سطح جهانی انجام شده است که این های بسیاری در  پژوهش

های در دسته ،ها بسته به نوع هدف و داده در دسترسپژوهش

تر نیز بحث شده که پیش طور همانگیرند. مختلفی قرار می

 های پرکابرد در بررسی رخداد آتشاست یکی از شاخص

مطالعات نشان  است. FWIها و مراتع شاخص سوزی جنگل
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 که این شاخص در سایر مناطق جهان مانند  داده است

 تراکوپولوسیمید(، مدیترانه )2005نیوزلند )بریگز و همکاران، 

 (، 2014کاران، (، یونان )کارالی و هم2011 و همکاران،

قبولی  قابل( نتایج 2007گروت و همکاران، مالزی و اندونزی )

 هشدار  سامانه کی یبرا ییمبنا عنوان بهو ارائه داده 

  است. همچنینشده  شنهادیها پیسوزآتش در یجهان هیاول

 های این شاخص از اهمیت بسیار بالایی در بین شاخص

  که طوری به .ی جنگل برخوردار استسوز آتشدر دسترس 

 ها و مراتع در مطالعات مختلفی در جنگلاز این شاخص 

آمیرو و های کانادا )مناطق مختلف جهان همانند جنگل

و  تراکوپولوسیمیدمدیترانه شرقی ) (،2004 همکاران،

 (،2012بدیا و همکاران، جزیره ایبری )شبه (،2011 همکاران،

جوزپه  دیدر سطح جهانی )(، 2018وارلا و همکاران، یونان )

کالهیرس و همکاران، جزیره ایبری )( و شبه2020و همکاران، 

گرفته قرار  تأییداستفاده شده است و کارایی آن مورد  (2021

 است.

های مختلفی به بررسی رخداد در ایران نیز پژوهش

در یکی از این اند. های مختلفی پرداختهی با روشسوز آتش

خطر  لیتحل( به 1395محمدی و همکاران ) خانها پژوهش

 یها با استفاده از شاخص یرکانیه یها جنگل یسوز آتش

نشان داد  آنهاپرداختند. نتایج  آرتور-و مک رامیبا-کچ

 یخوب به راآرتور مناطق پرخطر -مک یسوز شاخص آتش

در  یسوز  مناطق مستعد آتش یبند  پهنه. شناسایی کرده است

ن توسط دشتی و همکارا یزاگرس شمال یجنگلمناطق 

بندی مناطقی با ریسک با طبقه آنهاانجام شده است.  (1400)

 درصد 7بیش از ی به این نتیجه رسیدند که سوز آتشرخداد 

حیدری  .داردقرار  ادیز یسوز منطقه در محدوده خطر آتش از

مناطق مستعد  نیز در پژوهش دیگری (1400و همکاران )

. را مورد بررسی قرار دادند زاگرس یها جنگل یسوز آتش

 ب،یفاصله از آبراهه و درصد ش ،نشان داد که ارتفاع آنها جنتای

جنگل در منطقه  سوزیدر آتش رگذاریعوامل تأث نتریمهم

ی جنگل در سوز آتشمطالعات مختلفی که از  رغم علی بودند.

 یجهان هایشاخص نهیزمانجام شده است اما تاکنون در ایران 

پژوهش  های بازتحلیل هستندی که بر پایه دادهسوزآتش

 ترشیب که اینبا توجه به انجام نشده است. در ایران  یمستقل

 خصوص بهمنطقه  کیبه  در ایرانشده   انجام مطالعات

نگر در جانبههمه  کردیرو کیتوجه کردند و لذا  ییایجغراف

 شیاز پ شیب قیتحق نیلزوم انجام او است  ضروری نهیزم نیا

  شود.احساس می

  خصوص به ریاخ یها در سال ها یسوز آتشروند ایران  در

 نسبت به شده   سوخته مناطق گسترهو  فراوانیاز نظر 

اسکندری و ) کرده است دایپ یتوجه قابل شیگذشته افزا

در مناطق  ها یسوز آتش یالگواز طرفی (. 1400، اسکندری

  نوع،های مت ها، ارتفاعات و اقلیم وجود دشتایران با  مختلف

  یعاد طیو شرا انتظاربرخلاف ای که گونه به .متفاوت است

 فقط  های شمال ایران )هیرکانی( جنگلدر  یسوز که آتش

 در فصل بهار  ریاخ یها در سال داد،  یرخ م زییفصل پادر 

 در این پهنه رویشی سوزی آتشرخداد  زیو تابستان ن

بنابراین  (.1392)شیخی و همکاران،  مشاهده شده است

 یسوز ، شدت آتشهاسوزی آتشی زمانی الگو رییتغ بر علاوه

  الگو رییتغ نیدر ا یعددکرده است که عوامل مت رییتغ زین

 لذا  (.2022 تیوکاوینا و همکاران،) دندار تأثیرو شدت 

 سوزی در نواحی ارزیابی و برآورد احتمال خطر آتش

  و نقشمکانی -تغییرات زمانی بررسی ،رویشی ایران

از اهداف این پژوهش در رخداد آن  مؤثرمتغیرهای اقلیمی 

 باشد. می

 

 داده و روش تحقیق. 2

 منطقه مورد مطالعه. 2-1

 محدوده مورد مطالعه در این پژوهش نواحی رویشی 

 ایران است. ایران به جهت اقلیمی کشوری با اقلیم 

 شود. خشکی خشک محسوب می نیمهغالب خشک و 

گیاهی آن داشته است. در پوشش مؤثری اقلیم ایران نقشی ذات

  توان عموماًهای رویشی ایران را می که مرز پهنه طوریبه
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اطلاعات  بر اساسهای اقلیمی آن مرتبط دانست. با پهنه

ها و مراتع، ایران دارای پنج پهنه رویشی کلان سازمان جنگل

مقیاس شامل ناحیه رویشی هیرکانی، ارسباران، زاگرس، 

 4/12عمانی است که در مجموع -تورانی و خلیج-ایرانی

ایران در  که این رغم علی. (1)شکل  میلیون هکتار وسعت دارند

مقایسه با سایر نقاط جهان به لحاظ پوشش جنگلی، کشوری 

ای و گیاهی و لحاظ تنوع گونه بهشود ولی فقیر محسوب می

 نظیر است )موذنی و همکاران، کمذخایر ژنتیکی در جهان 

1397.) 
 

 های مورد استفاده. داده3

 های ایستگاهی هواشناسی همدید. داده3-1

متغیرهای اقلیمی دما، رطوبت نسبی، تندی از  پژوهشدر این 

با به شکل روزانه  همدیدایستگاه هواشناسی  54باد و بارش 

منظور تحلیل وضعیت اقلیمی  به 1981-2020آماری  هدور

در (. 1)شکل  استفاده شدهای رویشی مورد بررسی،  پهنه

، سعی ایرانبر پراکنش مناسب در  ، علاوههاانتخاب این ایستگاه

ایستگاه انتخاب شود که  ،بود تا بیشتر از مناطقیبر آن 

 های گسترده قرار دارند.سوزیآتشتأثیر  تحت

 
. موقعیت )ب( موقعیت جغرافیایی نواحی رویشی ایران )الف(،  TERRAماهواره MODISسنجنده  NDVIشاخص پوشش گیاهی   .1شکل 

 های همدید مورد استفاده در هر پهنه با نماد منحصربفرد ارائه شده است. ایستگاه
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 شده   مناطق سوخته ایترکیبی ماهواره محصول. 3-2

 سوزی احتمال های خطر آتششاخص که اینبا توجه به 

دهند نشان می متغیرهای اقلیمی بر اساسسوزی را رخداد آتش

 این در  آنهاکارایی لذا جهت بررسی درستی و 

در برنامه  یافته توسعه  FireCCI 5.1.1مجموعه دادهپژوهش 

CCI (Climate Change Initiative Project ) استفاده شده

متوسط  تفکیک افقیبا  هاییسنجندهاین محصول از  .است

Terra-MODIS و Sentinel-3 OLCI   توسعه داده شده

درجه  25/0های ماهانه این محصول با تفکیک افقی . دادهاست

پایگاه  از طریق 2020تا  2001قوسی و طول دوره آماری 

درک  یبرااست.  شده ستخراجا کیکوپرن میاقل رییخدمات تغ

 هیواحد اول رانیدر ا یشیروشده   سوخته هایبهتر از عرصه

شده  لی)متر مربع( به هکتار تبدشده   مناطق سوخته هایداده

 .است

 

 FWIهای  شاخص. 3-3

متغیرهای  تأثیراست که  مؤلفهشامل شش  FWIشاخص 

سوزی هواشناسی بر رطوبت مواد سوختنی جنگل و رفتار آتش

این شاخص  .(2018)وارلا و همکاران،  دهدرا نشان می

متغیرهای دمای هوا، رطوبت نسبی، بارش و سرعت باد در 

 (2008لاوسون و آرمیتج، ) گیردمتری را در نظر می 10ارتفاع 

با سه کد  ترتیب بهکه  هیرا در سه لا مواد سوختنی تا رطوبت

محاسبه  ،اند شدهنشان داده  DC و FFMC، DMCرطوبت 

 یعددبندی  رتبه سوخت،رطوبت  یکدها (.1)جدول  کند

که  دهدرا نشان میمرده  یمواد آل ریرطوبت کف جنگل و سا

این کدها برای  .ابدییم شیبا کاهش رطوبت افزا آنها مقادیر

 استفاده BUI و ISIسوزی های رفتار آتشتولید شاخص

دهنده نرخ گسترش آتش، سوخت موجود  که نشانشوند،  می

نهایت از ترکیب . در هستند سوزیاحتراق و شدت آتش یبرا

آید که می دست بهFWI  شاخص BUIو  ISIهای شاخص

 کی عنوان بهدهنده شدت آتش در حال گسترش است و  نشان

د )بدیا شو یاستفاده م یسوز و روزانه خطر آتش یشاخص کل

 (.2012و همکاران، 

از مجموعه داده  FWIهای اقلیمی مورد استفاده در داده

ECMWF-ERA5 های نسل پنجمداده است.دست آمده به 

 به موسوم (ECMWF) ااروپ جو مدت میان یهابینی پیشمرکز 

ERA5 ( ،2020هرسباخ و همکاران)  جدیدترین بازتحلیل از

 مجموعه داده  .های اقلیمی در سطح جهانی استداده

ERA5با  همراهجوی، سطح زمین و اقیانوسی را  متغیرهای

تاکنون در اختیار کاربران  1950 ژانویهاز  آنهاهای قطعیت عدم

 30مکانی  که بر یک شبکه منظم با تفکیکدهد قرار می

مجموعه  شود.ارائه میکیلومتر و تفکیک زمانی یک ساعته 

تراز فشار مختلف  137متغیرهای جوی را در  ERA5داده 

طبقات مختلف  .(2020تارک و همکاران، کند )فراهم می

ارائه شده  2جدول  در FWI هایسوزی شاخصخطر آتش

 است.
 

 .اثر گذار آن یهواشناس یورود یرهایمطالعه و متغ نیمورد استفاده در ا یسوزآتش جوی یهاشاخص .1جدول 

 منبع
 متغیر اقلیمی اثرگذار

 شاخص آتش سوزی کانادایی اختصار
T  W P 

 (1985ون واگنر و پیکت )

• Fine fuel moisture code • • FFMC Fine fuel moisture code 

• Duff moisture code  • DMC Duff moisture code 

• Drought Code  • DC Drought Code 

• Initial spread index • • ISI Initial spread index 

• Buildup index  • BUI Buildup index 

• Fire weather index • • FWI Fire weather index 

T  ،دمای هواH  ،رطوبت نسبیW  تندی باد وP .بارش است 
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 .(1985واگنر و پیکت )ون  سوزیجوی آتش هایشاخصشده   بندی طبقهمقادیر  .2 جدول

FWI FFMC DMC DC ISI BUI شاخص آتش سوزی 

0-1  5/80- 0  0-9  44-0  9/1- 0  0-12  بسیار پایین 

4-2  85-6/80  13-10  77-45  4/3- 2  18-13  پایین 

9-5  5/88-1/85  23-14  130-78  8/5- 5/3  29-19  متوسط 

17-10  5/90-6/88  39-24  200-130  5/9- 9/5  46-30  بالا 

30-18  5/93- 6/90  76-70  300-200  16- 6/9  80-47  بسیار بالا 

30<  5/93<  76<  300<  16<  80<  بی نهایت 

 

 های مورد استفادهروش .4

در شناسایی  FWI یهاشاخص یابیارز منظور بهمطالعه  نیا در

سوزی در نواحی رویشی ایران مناطق مستعد رخداد آتش

 مراحل زیر انجام شده است.

و  DC ،DMC ،FFMC ،BUI ،ISIهای دانلود شاخص -

FWI  با مرز  آنهادادن  برشاز مجموعه محصولات همادی و

 ایران

( از 1981-2020تولید میانگین بلندمدت اقلیمی )-

 گانه مورد بررسی ششهای  شاخص

سوزی با استفاده از روش های جوی آتششاخص یابی درون -

ها بر مدل مبتنی یابی درونهای ترین روش کریجینگ که از مهم

 .(1990، اولیور و وسترو روابط آماری است )

مناطق ای ماهوارههای  دادهدر ادامه برای بررسی ارتباط بین  -

و  DC ،DMC ،FFMC ،BUI ،ISIهای و شاخصشده   سوخته

FWI .این  از ضریب همبستگی پیرسون استفاده شده است

است که شدت و  کیآمار پارامتر بر مبتنیروش  کیضریب 

بین  ن ضریبمقدار ای .دهد یرا نشان م ریجهت رابطه دو متغ

(. به جهت 2021)یانگ و همکاران،  کنـدتغییر مـی -1+ و 1

سادگی این روش و پرتکرار بودن استفاده از آن رابطه مربوطه 

 .شدارائه ن

گیاهی نواحی جهت ارائه دید کلی از وضعیت پوشش -

تفاوت پوشش گیاهی شده   شاخص نرمالرویشی ایران، از 

(NDVI مجموعه )سنجنده  1/6MODIS محصول 

(MOD131A3 با تفکیک افقی )استفاده شده استمتر  1000. 

 پژوهشهای  یافته. 5

گیاهی، پوشش)های رویشی ایران های متفاوت عرصهویژگی

مکانی و سری  اقلیم و توپوگرافی( سبب شده است الگوی

سوزی در این نواحی با هم متفاوت زمانی رخدادهای آتش

ی سوزو آتش یاهیپوشش گ نیب لمتقاب راتیتأث دلیل به باشد.

 گیاهیپوشششده   اختلاف بهنجارشاخص سالانه  نقشه ،جنگل

(NDVI )ه شدارائه  1و در شکل  نواحی رویشی ایران ترسیم

رویشی هیرکانی واقع در ناحیه  NDVIشاخص  بیشینه. است

و  موقعیت جغرافیایی، شرایط اقلیمی در شمال ایران قرار دارد.

جنس خاک پوشش گیاهی متراکم و متنوعی را در این ناحیه 

رویشی به وجود آورده است. پس از آن ناحیه رویشی 

، از شرایط اقلیمی خاص دلیل بهارسباران در شمال غرب ایران 

های برخوردار است. در واقع عرصه بالایی پوشش گیاهی

وسعت کمتر نسبت به  رغم علیرویشی هیرکانی و ارسباران 

سایر نواحی رویشی ایران از بالاترین تراکم پوشش گیاهی 

رختی در ناحیه علفی و د گیاهیدار هستند. پوششبرخور

از قبیل  از پارامترهای محیطی متأثررویشی زاگرس 

دما، بارش و همچنین رافیایی، توپوگرافی، عرض جغ

های متنوع قابل مشاهده است. دو ناحیه رویشی دیگر  خاک

عمانی با توجه به -تورانی و خلیج-ایرانی نواحیایران شامل 

 لذاخشک ایران قرار گرفتند  نیمهدر مناطق خشک و  که این

تبخیر نیز بالاتر  مناطق کم و از طرفی میزاناین میزان بارش در 

ط مناسبی برای رشد گیاهان و بوده، لذا محیها از میزان بارش

در NDVI بنابراین کاهش مقادیر بوده و گیاهی فراهم نپوشش



 1402، پاییز 3، شماره 49فیزیك زمین و فضا، دوره                                                                788

 

 گیاهی است )شکلپوشش فقر گر بیانهای رویشی این عرصه

1.) 

سوزی و گسترش آتش رخدادکی دیگر از عوامل مؤثر در ی

متغیرهای  بررسی .است اقلیمیمتغیرهای های ایران، جنگل

 تیاهم باد که تندیدمای هوا، رطوبت نسبی، بارش و  اقلیمی

نشان داد،  متفاوت استمختلف، و مناطق  فصول در آنها

در فصل تابستان و سپس در بهار در پهنه  دمابالاترین میانگین 

 یبخشعمانی رخ داده است. این ناحیه رویشی -رویشی خلیج

گیرد می ی ایران را در براز جنوب غرب و تمام سواحل جنوب

 ادیزآن در فصول مختلف و شب و روز  دمااختلاف که 

رطوبت نسبی  شدن کمباد و  تندی زیاد شدن، همچنین ستین

 (.3)جدول  به واسطه بارش کم در آن قابل مشاهده است

اختلاف حاکی از بین فصول بهار و پاییز مقایسه میانگین دما 

از  بارشدر فصل بهار میانگین  بین فصول است. این متغییر کم

متر میلی 68/41متر در ناحیه رویشی ارسباران تا میلی 36/131

همچنین دما  است. عمانی متغیر بوده-در ناحیه رویشی خلیج

در سلسیوس درجه  43/11تا  91/23در نواحی رویشی ایران از 

مقدار متوسط دمایی در  بیشینهنوسان است. در فصل پاییز 

عمانی قرار دارد. در سایر نواحی رویشی -ناحیه رویشی خلیج

سمت  به توزیع و پراکنش شرایط دمایی اختلاف اندکی دارد.

، سهم )ناحیه رویشی هیرکانی( خزر یایشمال و سواحل در

در  شود.یمرویشی سایر نواحی از  شتریب یزییپا یهابارش

فصل زمستان نواحی رویشی هیرکانی، ارسباران و زاگرس 

و وجود  غالب زمستانه یاز الگوها شتریب یریرپذیتأث دلیل به

تر و رطوبت نسبی بیشتری دماهای پایینپوشش برف از 

کاهش دما در سایر نواحی رویشی ایران در  برخوردار هستند.

و کاهش طول  دیتابش خورش هیکاهش زاو دلیل به این فصل

 (.3 است )جدولموقع از سال  نیروز در ا
 

 .همدید های هواشناسیهای ایستگاهداده بر اساسغیرهای اقلیمی ایران ای متمقادیر متوسط پهنه .3 جدول

 ریمتغ تورانی-ایرانی هیرکانی ارسباران زاگرس عمانی-خلیج

 زمستان

 دما 67/6 37/6 89/1 78/6 93/12

 تندی باد 19/3 65/1 45/2 78/1 71/12

 بارش 71/87 182 44/113 02/164 94/79

 رطوبت نسبی 49/57 10/76 17/71 28/60 05/54

 بهار

 دما 08/18 06/15 43/11 43/16 91/23

 تندی باد 39/3 05/2 96/2 27/2 69/8

 بارش 80/70 33/117 36/131 83/108 68/41

 رطوبت نسبی 70/42 26/96 32/61 68/44 11/40

 تابستان

 دما 93/27 86/25 59/22 05/25 80/32

 تندی باد 37/3 1/2 3/3 12/2 26/6

 بارش 31/14 72/85 73/52 97/20 70/5

 رطوبت نسبی 07/30 08/62 20/50 06/29 23/32

 پاییز

 دما 99/16 97/16 70/13 69/14 14/23

 تندی باد 13/2 63/1 46/2 64/1 09/3

 بارش 38/52 66/284 48/149 85/93 52/25

 رطوبت نسبی 21/42 84/69 23/60 35/46 79/40

 بر حسب درصد یرطوبت نسب متر؛یلیبارش بر حسب م ه؛یباد برحسب متر بر ثان یتند وس؛یهوا بر حسب درجه سلس یدما
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 ایماهواره یبیمحصول ترکشده   توزیع فضایی مناطق سوخته

فصل زمستان در شده   مساحت سوخته داد،کلنشان مناطق 

 نی. در باستهکتار  202نواحی رویشی مختلف ایران برابر با 

کمتربودن  دلیل بهگلستان  منطقه ران،یشمال ا یمناطق جنگل

 رانیشرق امال شبه مناطق خشک  یکینزد انه،یبارش سال زانیم

برگ استعداد  یو سوزن دپسن یخشک یهاو حضور گونه

کانون  که همچنان. دارد یسوزآتش ی رخدادبرا یشتریب

های گلستان و این فصل در جنگلشده   سوختهسطح  بیشینه

از دیگر  مشاهده شده است. های گیلانپس از آن در جنگل

این ناحیه رویشی شده   سطح سوخته بالابودن دلایل فراوانی

های جنگل بودن خشکها و توان به تراکم لاشبرگمی

در فصل سرد سال همچنین  اشاره کرد. شمال ایران کننده خزان

باعث رخداد  باد گرم جادیبا ا یجنوب یها انیجر تیحاکم

شود سوزی و گسترش آن در مناطق شمالی ایران میآتش

شده   های سوخته(. سایر پهنه1397خادمی، )رحیمی و 

با  اند. محدود در نواحی رویشی ایران پراکنده شده صورت به

 زمستان فصل در یی ایراندما اترییتغ بیشینه که اینتوجه به 

در بارش سالانه ( و از طرفی کاهش 2021میری و همکاران، )

گزارش شده  (2019 دانشور و همکاران، منصوری) این فصل

ر فصل زمستان در سوزی درود که رخداد آتشاست انتظار می

 (.2 )شکل باشد افزایشحال 

فصل نشان  نیدر ا  FWIی رطوبتی شاخصهامؤلفه یررسب

 ریاز مقاد رانیا یشیرو یهاعرصه یدر تمام  DCداد، شاخص

 شیدر حال افزا رانیبرخوردار و از شمال به جنوب ا ییبالا

-جیخل یشیرو هیشاخص ناح نیا یهاآستانه بر اساساست. 

و  بارشبالاتر،  یدما دلیل به ییبالا یخشک تیاز وضع یعمان

 رانیا یشیرو ینواح ریسا کمتر نسبت به ینسب بترطو

 یدارا یتوران-یرانیا یشیرو هیبرخوردار است. پس از آن ناح

 یاز نظر مکان نیبنابرا ؛است  DCصمقدار شاخ نیبالاتر

 نیدر ا یسوزرخداد آتش لیتوان عنوان داشت که پتانس یم

است. اما  شتریب رانیا یشیرو ینواح رینسبت به سا ینواح

مذکور  یشیرو یهابالا در عرصه یدما و خشک رغم علی

 یاهیوجود پوشش گ عدم علت به یسوزامکان رخداد آتش

توانسته است مناطق مستعد DC  مناسب، کم است. شاخص

غرب  جنوب و ، غرب)جنگل گلستان( در شمال یسوزآتش

مناطق  نهیشیب یها. چراکه هستهکندرا مشخص  رانیا

)شکل  اندپرخطر قرار گرفته یدر نواح فصل نیاشده   سوخته

3 .) 

 یدما DMC شاخص راتییکننده در تغ نییتعاز آنجاکه عامل 

شاخص  نیا راتییو بارش است لذا دامنه تغ یهوا، رطوبت نسب

بالابودن  یاست. از طرف ادیمورد پژوهش ز یشیرو یدر نواح

 ستین یسوزهمراه با آتش حتماً یسوزشاخص آتش ریمقاد

وجود داشته باشد.  یسوزآتشرخداد  لیکه پتانس یمانز یحت

از  یتوران-یرانیو ا یعمان-جیخل یشیرو یکه نواح یاگونه به

برخوردار شده   سطح سوخته نیتر نییپاها و آستانه نیبالاتر

 نیو زاگرس که در ا یرکانیارسباران، ه یشیرو یهستند. نواح

 یدارا ،ندقرار داشتشده   سطح سوخته نهیشیفصل جز مناطق ب

 زانیم FFMC هستند. شاخص یمتوسط یسوزآتش لیپتانس

دهد. با توجه به ینرم و سبک را نشان م یهارطوبت سوخت

ارسباران، زاگرس  نواحی رویشی هیرکانی،شاخص  نیا ریمقاد

 زا تورانی در شمال غرب ایران-ایرانیپهنه های از و بخش

 برخوردار هستند. یسوزرخداد آتش یبرا نییپااریبس لیپتانس

اشتعال  تیقابلدر سایر نواحی رویشی سبک  یهاسوخت

 مقدار شاخص رچهه دارند. یسوزآتشرخداد  یبرا بالایی

BUI جهیتر و در نت و خشک شتریباشد، سوخت موجود ب شتریب 

در  که طور همان .ابدییم شیافزا یسوزاحتمال رخداد آتش

شده   فیتعر یهاآستانه بر اساس مشخص شده است، 4شکل 

و ارسباران از  یرکانیزاگرس، ه یشیشاخص، پهنه رو نیا

 نیبرخوردار هستند. ا یسوزآتش یبرا یمقدار سوخت کم

 یتوران-یرانیو ا یعمان-جیخل یشیرو هیشاخص در ناح

این شاخص در شناسایی مناطق دارای  آستانه را دارد. نیبالاتر

مناسبی نشان کارایی در جنوب غرب ایران  سوزیخطر آتش

 یسوزسرعت گسترش آتش گر بیان  ISIشاخص داده است.

تندی و  FFMC شاخص از نیا یریپذتأثیراست. با توجه به 
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 در یسوزشود که سرعت گسترش آتشیمشاهده مباد 

 های ازبخش هیرکانی، ارسباران و همچنین یشیرو یها پهنه

 نییسبک پا هایسوخت نییبا توجه به رطوبت پا زاگرس

هیرکانی،  یشیرو یهاپهنه FWI ریمقاد بر اساساست. 

رخداد  یبرا پایینی لیپتانس یدارا ارسباران و زاگرس

جز  به FWI و ISI فصل هستند. لذا شاخص نیدر ا یسوز آتش

های عمانی در جنگل-های اندکی از زاگرس و خلیجبخش

 یفصل برا نیدر ا یمناسبکارایی خوزستان در سایر پهنه ها 

)شکل  اندارائه نداده یسوزخطر آتش یمناطق دارا ییشناسا

4.)  

فصل بهار شده   حاصل از استخراج مساحت مناطق سوخته جینتا

دارد.  را یهکتار از مناطق جنگل 5/326از سوختن  یحاک

غرب، شمال شرق و ه در شمالبهار هایبارش رغم علی

مناطق  یدر برخ یسوزآتش رخداداما خطر  های البرز دامنه

بهار  لیتوجه در اوا قابلوجود دارد. بارش  کماکان رانیا

دما  شیبا افزا اهانیگ نیشده و ا یعلف اهانیموجب رشد گ

عامل، آتش گرفته و  نیتر شده و با کوچک خشک

شده   مناطق سوخته نهیشی. کانون بشود یگسترده م شانیها شعله

 یعمان-جیخل یشیرو هیناحدر  رانیفصل در جنوب غرب ا نیا

  (.2 )شکل متمرکز شده است

 یلازم برا یطیمح طیشرا یدما و سوخت کاف یجیتدر شیافزا

را فراهم کرده  عمانی-خلیج یشیرو هیدر ناح یسوزآتش

 یبالا ریمقاد یدارا یشیرو هیناح نیکه ا یاگونه به. است

 است. بالا یسوزآتشرخداد  لیپتانس جهیو در نت  DCشاخص

 DC شاخص نهیشیب ریمقاد ،یعمان-جیخل یشیرو هیپس از ناح

مشاهده شده است. پهنه  یتوران-یرانیا یشیرو هیدر ناح

دارد  یسوزرخداد آتش یبرا پایینی لیپتانس یرکانیه یشیرو

کمبود مواد  جهیکه سبزبودن درختان و در نت گونه همان

 هیناح نیا یسوزکاهش رخداد آتش لیاز دلا یسوختن

زاگرس و ارسباران  یشیاست. پهنه روبهار در فصل  یشیرو

شده هستند و  سوختهسطح  یمحدود و پراکنده دارا صورت به

 یسوزآتش یبرا پایین لیمناطق را با پتانس نیا  DCشاخص

 یفصل یالگو 3شکل  بر اساس (.3)شکل  کرده است ییشناسا

 آن استاز  یحاک رانیا یشیرو ینواح یبرا  DMCشاخص

 نیبالاتر یدارا یتوران یرانیو ا یعمان-جیخل یشیرو هیکه ناح

 در فصل بهار  یسوزآتش لیپتانس نیشتریآستانه و ب

  جهیدما، کاهش بارش و در نت یجیتدر شیهستند. افزا

 نیدر ا  DMCشاخص شیافزا لیاز دلا یرطوبت نسب اهشک

 اریبس لیتانسپو ارسباران  یرکانیه یشیاست. پهنه رو ینواح

فصل دارند. پهنه  نیدر ا یسوزرخداد آتش یبرا ینییپا

برخوردار  یسوز آتش یاز خطر متوسط برازاگرس  یشیرو

فصل شده   کانون بیشینه مناطق سوخته DMC شاخص است.

مناسب کارایی را در طبقه پرخطر قرار داده که حاکی از بهار 

همراه  بارشتوجه  قابل راتیی. تغاین شاخص در این فصل است

 شاخص شیدما در افزا شیو افزا یبا کاهش رطوبت نسب

FFMC شاخص  نیا یهاآستانه مطابق بابوده است.  گذارتأثیر

 لیپتانس یرانتو-یرانیا هیو ناح یعمان-جیخل یشیرو هیناح

 همین ترتیببه دارند یسوز رخداد آتش یبرا بسیار بالایی

رخداد  یبرا پایینی بسیار لیاز پتانس رانیا یشیرو یهاپهنه ریسا

 (.3 )شکل دبرخوردار هستن دهیپد نیا

 یشاخص در نواح نی، مقدار اBUI شاخص یخروج بر اساس

 ییبالا اریدر محدوده بس یتوران-یرانیو ا یعمان-جیخل یشیرو

سوخت  یشاخص به انباشتگ نیا که اینقرار دارد. با توجه به 

شدت و گسترش آتش  شیآن باعث افزا شیفزااشاره دارد، ا

 یشیرو هیدر ناح یبه اطراف خواهد شد. حجم مواد سوختن

 تیو در زاگرس در وضع نییپا اریو ارسباران بس یرکانیه

شدت اشتعال و سرعت گسترش  جهیمتوسط قرار دارد در نت

 4که در شکل  طور همان مناطق کمتر خواهد بود. نیآتش در ا

 در نواحی مرکزی، ISI مقادیر بالای شاخص ،شودمشاهده می

از جنوب غرب در ناحیه  هایوب شرق و قسمتنشرق، ج

دهنده سرعت  نشانعمانی مشاهده شده است که -رویشی خلیج

 پس از احتراق است. یدر مدت کوتاه آتش گسترش یبالا

را بر  دباتندی که اثرات رطوبت سوخت و  زین  FWIشاخص

دهد خطر رخداد ینشان م یسوز آتشرفتار و گسترش 



 791                           زاده و همکاران    نواحی .../ شجاعی جنگل در (FWIی )سوز آتش یجو یها شاخص یفصل یابیارز

 یتوران-یرانیو ا یعمان-جیخل یشیدر مناطق رو یسوز آتش

 یشیدر پهنه رو نیقرار داده است. همچن دیشد را در طبقه

و  یرکانیدر طبقه بالا و در ه یسوززاگرس خطر رخداد آتش

در این قرار داده است. در واقع  فیضع اریارسباران در طبقه بس

 یبرا مناسبیکارایی  سوزیهای آتششاخصفصل تمامی 

 )شکل اندنشان دادهرا  یسوزآتش لیبا پتانس یمناطق ییشناسا

4.) 

سطح  نیشتریشود بی( مشاهده م2) طور که در شکل همان

 2265) در فصل تابستان رانیا یجنگل یشده اراض  سوخته

رخ داده است. با شروع  زییهکتار( و پس از آن در فصل پا

 یدر نواح یسوزآتش یهوا رخدادها یفصل گرما و خشک

که  یاگونه افتد، بهیاتفاق م شتریبه مراتب ب رانیا یشیرو

 نیتر از مهم یکیدر فصل گرم سال  یسوز رخداد آتش

شده است.  رانیا یعیزیست و منابع طب معضلات حوزه محیط

ها و یسوزآتش یست که روند صعودا  از آن یحاک جینتا

در  رانیا یشده تا سواحل جنوب  مساحت مناطق سوخته شیافزا

در واقع مناطق  .شودیمشاهده م یعمان-جیخل یشیرو هیناح

با شدت و  رانیا یشیرو یهاپهنه یمامشده در ت  سوخته

 راتییاند. تغصورت نامنظم قرار گرفته مساحت متفاوت به

شدت و  زانیبر م یتوجه طور قابل تواند بهیاقلیمی م یرهایمتغ

 گذارمختلف تأثیر یشیرو یدر نواح یسوزآتش لیپتانس

 یشیرو یدر نواح یسوزآتش لیکه پتانس یمعن نیباشد. به ا

 هیعنوان مثال ناح فصول مختلف، متفاوت است. به یمختلف ط

رخداد  یبرا یمتوسط لیارسباران در فصل بهار از پتانس یشیرو

 لیبرخوردار است و در فصل تابستان از پتانس یسوزآتش

 برخوردار شده است.  دهیپد نیا یبرا دیشد
 

 
 .شده سوختهمناطق  ایماهواره یبیمحصول ترک بر مبتنی 2001-2020 یبازه زمان یط ایران یشیرو یدر نواحشده   مساحت مناطق سوخته. 2 شکل
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 ،یعمان-جیخل یشیرو یدر نواح DC شاخص ریمقادافزایش 

 یهایسوزآتش دهنده نشان یتوران-یرانیزاگرس و ا

 دیشد لیو پتانس نی( با سوخت سنگینی)زم یرسطحیز

از مناطق  یادیمناطق است. بخش ز نیدر ا یسوز آتش

. گلستان قرار دارد یهادر جنگل یرکانیه هیناحشده   سوخته

از پتانسیل بسیار بالایی برای  DC شاخص بر اساساین مناطق 

 هیناح که صورتیسوزی برخوردار هستند. در رخداد آتش

 این بر اساس یرکانیهپهنه از  یهایبخشارسباران و  یشیرو

)شکل  دارند یسوزرخداد آتش یبرا پایینی لینسپتا شاخص

شده   مناطق سوخته نهیشیب هایکانون 3شکل  بر اساس (.3

 اری( با آستانه بسیتوران-یرانیزاگرس و ا ،یعمان-جی)خل

با وجود بالابودن  امادارد.  یهمخوان DMC پرخطر شاخص

برای رخداد این مناطق پتانسیل پایینی  ، DMCشاخص

شاخص پهنه  نیا بر اساس د.ندار واقعی شکلبهسوزی  آتش

 تیقابل یدارا یرکانیهاز  یهایبخشارسباران و  یشیرو

 شاخصمقدار  که ایناست. با توجه به  ضعیفی یسوز آتش

DMC کت،یواگنر و پ ون) ابدییعد از هر بارش کاهش مب 

 یشیرو هیشاخص در ناح نیکاهش ا لیاز دلا یکی (1985

تابستانه  یهاتواند بارشیم ینواح ریبا سا سهیدر مقا یرکانیه

  باشد. هیناح نیا

-یرانیا ،یعمان-جیخل یشیرو یدر نواح  FFMCشاخص

مقدار را دارد که نشان از کاهش  نیترو زاگرس بالا یتوران

است. مناطق  نیدر ا آنها عیو اشتعال سر یرطوبت مواد سوختن

به  از ناحیه هیرکانی یهایبخششاخص در  نیا ریکاهش مقاد

 یسوزرخداد آتش نییپا لیپتانس جهیو در نت شتریرطوبت ب

توجه این شاخص در پهنه رویشی  قابلاشاره دارد. تغییرات 

این  جنگل در یسوز بالقوه آتش شیدهنده افزا نشان ارسباران

نسبت به دو شاخص  FFMC شاخص (.3 )شکل استمنطقه 

شناسایی مناطق مستعد  بر علاوه( DCو  DMC)دیگر رطوبتی 

مناسبی در کارایی های ایران سوزی در سایر پهنهآتش

   ارسباران نیز نشان داده است.

  BUIصمقدار شاخشود، مشاهده می 4که در شکل  طور همان

 یشیرو یهادر همه پهنه یتوجه قابل شیدر فصل تابستان افزا

)عدم بارش دما و کاهش  یشیداشته است. روند افزا رانیا

گذارد و در یم یمنف تأثیر یرطوبت( بر رطوبت مواد سوختن

شدت  بهخشک زودتر آتش گرفته،  یموادسوختن جهینت

. پهنه ابندییبه اطراف گسترش م یشتریسوزند و با سرعت ب یم

 توسط شاخص یرانتو-یرانیو ا یعمان-جیخل س،زاگر یشیرو

FWI  مشخص شده است.  شدید یسوز آتشبا خطر

احتمال  یرکانیارسباران و ه یشیدر پهنه رو  FWIشاخص

بر  قرار داده است. بسیار بالارا در طبقه  یسوز آتشخطر 

در  یسوزآتش سترشسرعت اشتعال و گ  ISIشاخص اساس

بالا  اریو زاگرس بس یتوران-یرانیا ،یعمان-جیخل یشیرو هیناح

 )شکل قرار دارد نییو ارسباران در محدوده پا یرکانیو در ه

 نیدر ا FWI وFFMC  اخصشکارایی  یکل صورت به (.4

ها در سایر شاخص ها بهتر است.شاخص ریفصل نسبت به سا

ی در ناحیه رویشی سوز آتششناسایی مناطق مستعد رخداد 

کارایی گلستان  و های خوزستانجنگل ی ازیهازاگرس، بخش

 .مناسبی داشتند

با وسعت و شدت  رانیا یشیرو ینواح یتمام زییفصل پا در

رخداد  ریکمتر نسبت به فصل تابستان همچنان درگ

 نیزاگرس بالاتر یشیرو هیناح (.2)شکل  هستند یسوز آتش

 یشیرو هیشده را دارا است. پس از آن ناح  سطح سوخته

شده را به خود   سطح سوخته نیشتریب یرکانیارسباران و ه

 یشده جنگل  اند. قسمت عمده مناطق سوختهاختصاص داده

 لیکرمانشاه است. از دلا یهامربوط به جنگل رانیغرب ا

زدن  به آتش توانیفصل م نیا یسوز رخداد آتش یفراوان

بعد از برداشت محصول و خزان  یمحصول کشاورز هماند باقی

هرحال با شروع فصل  اشاره کرد. به ینگلبرگ درختان ج

در  یدشوار طیها و وزش باد گرم شراشدن برگ انباشته ز،ییپا

شود. روند خشک شدن یم جادیا یمناطق جنگل هیکل

ت در صور دهد ی( نشان مینی)زمی رسطحیز های سوخت

 یجنگل یها یسوز اندازه و شدت آتش ط،یمساعدبودن شرا

 زییپا رهنگامید یهاش دما و بارشی. تداوم افزاابدی یم شیافزا
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که احتمال  هشد یسبب کاهش رطوبت مواد سوختن

 .دهدافزایش میرا  یسوز آتش

 نیدر ا رانیا یشیرو ینواح یدر تمام  DCشاخص شیافزا

زاگرس  یشیرو هیدر ناح (.3)شکل  فصل قابل مشاهده است

مستعد  ینواح ییشناسا یشاخص برا نیکارایی بهتر ا

بالا مشاهده شده است. با توجه به  لیسبا پتان یسوز آتش

امکان  ی،رکانیارسباران و ه یشیرو هیبالا ناح یاهیگپوشش

 نیکه ا بالا است. همچنان یخشک طیدر شرا یسوزآتش

 یهاکانونء جزجهانی شده   مناطق بر اساس محصول سوخته

نشان   DMCشاخص جیدارند. نتا قرارفصل  نیشده ا  سوخته

 یدارا یتوران-یرانیو ا یعمان-جیخل یشیرو هیناح ،دهدیم

رخداد و  یبرا ییبالا لیاز پتانس جهیو در نت ریمقاد نیبالاتر

 یشیرو هیناح نیبرخوردار هستند. همچن یسوز گسترش آتش

 یشاخص دارا نیاز ا ییبالا ریزاگرس با دارا بودن مقاد

 یشیرو یشاخص نواح نیبالا است. ا یسوزآتش لیپتانس

در  یسوزمناطق مستعد آتش ءو ارسباران را که جز یرکانیه

اند را با شده مشخصصورت کانون  فصل هستند و به نیا

 کرده است.یی شناسا یسوزرخداد آتش یبرا ضعیف لیپتانس

 ،یعمان-جیخل یشیرو هیناحدر  FFMC شاخص یبالا ریمقاد

 دهدیکه نشان م و زاگرس متمرکز شده است یتوران-یرانیا

 عیسر اریامکان اشتعال بس ،بودن دلیل خشک به یمواد سوختن

 لیو ارسباران پتانس یرکانیه یشیرو هیآنها وجود دارد. در ناح

در  یسرعت اشتعال موادسوختن جهیو در نت یسوزآتش

 (.3)شکل  دقرار دار پایینی تیوضع
 

 
 در نواحی رویشی ایران. DCو  DMC ،FFMC های رطوبتیفصلی شاخصبندی  پهنه .3 شکل
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در  یسوزاحتمال رخداد آتش  BUIشاخص جیتوجه به نتا با

 ریاز سا شتریب یتوران-یرانیو ا یعمان-جیخل یشیرو ینواح

زاگرس  یشیرو هیدر ناح  BUIریمقاد شیبا افزامناطق است. 

 یشیرو هی. ناحابدییم شیافزا یسوزاحتمال رخداد آتش

برگ  زشیو ر یزییخزان پا دلیل به یرکانیارسباران و ه

 رینسبت به سا یتوجه قابلسوخت در دسترس  یدرختان دارا

در   BUIشاخصبندی  در رتبه ینواح نیمناطق است. ا

 نیا که اینقرار گرفتند. با توجه به پایین  لیبا پتانس دهمحدو

هستند  زییدر فصل پا یسوزآتش یاصل یهاکانون ءمناطق جز

مستعد  ینواح ییشاخص در شناسا نیتوان گفت ایم

  (.4)شکل  مناسبی نداردکارایی  یسوز آتش

 دهد که مناطق خشک در مرکز،ینشان م  FWIشاخص جینتا

 رانیاز جنوب غرب ا یهاجنوب، شرق و جنوب شرق و بخش

با توجه به  یهستند. ول  FWIریمقاد نیبالاتر یدارا عمدتاً

 یاهیمناطق و عدم پوشش گ نیحاکم بر ا یخشک طیشرا

 ریتر از سانییپا اریمناطق بس نیدر ا یسوزآتش لیمناسب پتانس

شاخص  نیاشده   فیتعر یهاآستانه بر اساس مناطق است.

 یشیرو هیناحو بالا  اریبس لیپتانساز  زیزاگرس ن یشیرو هیناح

 یسوزرخداد آتش یبراپتانسیل متوسطی  و ارسباران یرکانیه

 برخوردار است.

وجود دارد  زین  ISIشاخص شیاحتمال افزا تندی باد شیبا افزا

 یتوران یرانیو ا یعمان-جیخل یشیرو یکه در نواح یاگونه به

 ینواح (.4)شکل  رخ داده است ISI شاخص ریمقاد نیالاترب

شاخص از  نیا یهاآستانه یو ارسباران بر مبنا یرکانیه یشیرو

برخوردار هستند.  یسوزرخداد آتش یبرا ینییپا لیپتانس

 ییدر شناسا FWIو  DC فصل شاخص نیدر ا یکل صورت به

 یبهترکارایی  یسوزرخداد آتش یبالا برا لیبا پتانس یمناطق

  .رددا

فصلی ایران با شده   همبستگی مناطق سوخته 4جدول 

 و DC، DMC ،FFMC ،BUI ،ISIسوزی )های آتش شاخص

FWI .که مشخص است بیشینه  طور همان( را نشان داده است

 سوزی با محصول سوخته شده،آتشهای همبستگی شاخص

، DMC متعلق به فصل بهار است. در این فصل، شاخص

بیشترین همبستگی را با مناطق سوخته شده دارد. در سایر 

و شده   همبستگی بین محصول سوخته مقدارفصول 

 .ی منفی استسوز آتشهای  شاخص
 

 
 نواحی رویشی ایران.در  FWIو  BUI ،ISI سوزیآتش و گسترش های رفتارشاخصبندی  هپهن .4 شکل
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 .سوزیآتش جوی هایو شاخصشده   مناطق سوختهبین ضریب همبستگی  .4جدول 

 شاخص زمستان بهار تابستان پاییز

43/0- 67/0- 64/0 68/0- DC 

26/0- 61/0- 80/0 65/0- DMC 

15/0- 34/0- 67/0 65/0- FFMC 

29/0- 62/0- 77/0 65/0- BUI 

28/0- 63/0- 75/0 68/0- ISI 

24/0- 60/0- 75/0 67/0- FWI 

 

 گیری نتیجه. 6

 یهاشاخص کارایی یابیارزاین تحقیق در خصوص نتایج 

FWI سوزی در نواحی در شناسایی مناطق مستعد رخداد آتش

 های جدولو  1-4های  شکلهای  بر اساس یافتهرویشی ایران 

 .شدیافته  4منتج به  شرح زیر به 3-1

 نظر از سوزیآتش رخداد در فصل سرد سال بیشترین -1

ناحیه رویشی هیرکانی  به مربوط تأثیرو گستره تحت  فراوانی

های از بین شاخص .است گلستان های جنگل ویژه به

کارایی مناسبی برای  DCرطوبتی شاخص شده   بررسی

های از در بخش ویژه بهسوزی شناسایی نواحی مستعد آتش

 غرب کشور نشان داده است. شمالشمال و 

فصل بهار در جنوب غرب شده   کانون بیشینه مناطق سوخته -2

کاهش رطوبت خاک و عمانی قرار دارد.-ایران ناحیه خلیج

ی پوشش شدن تجمع خشکهمراه با  یاهیرطوبت پوشش گ

های  یسوز آتش عیگسترش سرعث تشدید و با مرده جنگل نیز

در  Daxing'anlingدر پژوهشی در منطقه  شده است.ی سطح

بیشتر  ( نیز به نتیجه رسیدند که2010تیان و همکاران ) ،چین

، FWI افزایش بالای مقادیربا ی رخ داده هایسوزآتش

FFMC هیو شاخص گسترش اول (ISI.همراه است ) 

  داد نشانشده   سوخته مناطق هایتوزیع زمانی داده -3

 و  فصل تابستان بـه مـربوط هاسوزیآتش رخداد بیشترین

  که همزمان با آن نیز هم باشدمی ناحیه رویشی ارسباران

که از  ییو هم روزها سوزیهای آتشمقادیر شاخص

 شیافزا رود، یفراتر م دیبالا و شد اریبسخطر  یها آستانه

 و در گذارد می یمنف ریو بر رطوبت سوخت تأث یابد می

دهد. می شیرا افزا یسوز و گسترش آتش رخداد جهینت

در شناسایی مناطق  FFMCو  FWIهای صشاخ همچنین

که حوی ن به بهتری داشتند.کارایی سوزی مستعد آتش

 کانادادر  ی مشابهدر پژوهشنیز ( 2016) بایدوک و کورنول

 شاخص ریمقاد شیباعث افزاافزایش دما را عاملی برای 

FFMC .نشان دادند 

 در ناحیه پاییز فصل داده رخ ایهسوزیآتش بیشینهکانون  -4

 .دارد قرار های کرمانشاه جنگل ویژه به و زاگرس رویشی

 تیرا در مورد قابلکارایی  نیبهتر FWIو  DC شاخص

نواحی رویشی مورد مطالعه در  سوزیآتش ی رخدادنیب شیپ

و  نفلدیاستااین یافته منطبق بر پژوهش در این فصل دارند. 

در تحقیقی در سوئیس بیان داشتند  که ( است2022همکاران )

 سوزیدر ارزیابی خطر آتش کارایی را بهترین DC شاخص

 در فصل پاییز دارد.

 آنهاایران و پتانسیل بالای  یها جنگل یریپذ بیآس جینتا نیا

مواد شدن  خشکرا نسبت به روند  سوزیبرای رخداد آتش

 رییبا تغ نیسوختمواد رطوبت  از طرفی .دهد ینشان م سوختنی

 یزمان یها هم در فصل و هم در دوره ،ییوهوا آب طیشرا

 یمختلف، مبنا یهاسوخت لذا شناسایی. کندیم رییتر تغ کوتاه

این  بر علاوهاست.  یسوز آتش لیپتانس بینیپیش یبرا یدیمف

دست  به بالا تفکیک افقیکه با  یسوز آتش جوی یها شاخص

 مکانی-زمانی یریرپذییبه درک بهتر تغ توانند یم ند،یآ یم

و  دهیچیپ یبا توپوگراف ایراندر  ویژه به ،یسوز خطر آتش
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