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 چکیده

ای هعنوان یکی از بلایای طبیعی بخش وسیعی از جنگلهای جنگلی بهسوزی در عرصهامروزه پدیده آتش

سوزی بر جنگل، انجام تحقیقاتی که با به اثرات مخرب آتشجهان را مورد تهدید قرار داده استت  با توجه 

 نیر همببینی کنند، بسیار ارزشمند است  سوزی را پیشهای کارآمد بفوانند گسفر  آتشاستفااده از رو 

به انجام  1935های استفان ایلام در سال جنگل در FARSITE مدل از استفااده با آتش ستازیمبنا شتبیه

 ازجملهرود که از عوامل مفعددی شتتمار میررستتی رففار و گستتفر  آتش بهمدل بFARSITE رستتید  

برد  در این پژوهش نیز از  عوامل ذکر شتیب، جهت، ارتاا،، ماده ستویفی و اطلاعات هواشناسی بهره می

سازی با توجه به شرایط عنوان یکی از ارکان اصتلی در شتبیهشتده استفااده گردید  مدل ماده ستویفنی به

هی منطقه تعیین گردید  تغییرات محلی ستترعت و جهت باد که در نفیجه شتترایط توپوگرافی پوشتتش گیا

 در دهدیم نشان مورد استفااده قرار گرفت  نفای  FARSITEو در  ستازیشتبیهشتود، منطقه حادث می

استتت که آن هب به علت شتترایط طبیعی  داشتتفه مخفلای رففار آتش داده رخ یستتوزآتش که منطقه چهار

درصد از  5/1دهد که ستوزی در اسفان ایلام نشان میبندی یطر آتشباشتد  پهنهمفااوت در این مناطق می

باشند، پس اسفااده اجرایی از این مدل راهنمای مایدی برای مدیریت منطقه دارای ریست  بستیار زیاد می

ی در سه فاز عملیات سوزتوان برنامه مدیریت بحران آتشباشتد و براستاآ آن میستوزی جنگل میآتش

گیری(، اقدامات حین وقو،  طرش مقابله( و عملیات پس از مقتدمتاتی یتا اقتدامات قبل وقو،  طرش پیش

 وقو،  طرش بازیابی( تدوین شود 
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 مقدمه -8

محیطی بلکه از نظر اقفصادی، اجفماعی و امنیفی نیز از دیدگاه زیست تنهانهها و مراتع ستوزی جنگلآتش

عنوان یکی از و نیز به (Jahdi et al., 2015ها در بستتتیاری از کشتتتورهای جهان  ترین نگرانییکی اصتتتلی

 & Cobanرود  شمار میمدت بههای جنگلی در کوتاهترین عوامل ایجاد تغییرات نامطلوب اکوسیسفبمخرب

Mehmet, 2010طور طبیعی و بر اثر تغییر آب و هوا  توانند بهها میسوزی(  این آتشLiu et al., 2013 و یا )

( که سبب کاهش منابع Nuryanto, 2015ها رخ دهند  های انسانی در جنگلطور غیرطبیعی حاصل از فعالیتبه

وزی و پیرو آن افزایش میزان ستتتای در اثر آتشهای گلخانهتولیتد اکستتتیژن بر روی زمین و تصتتتاعتد گاز

ناگوار  حوادثشوند، که این وقایع ای میهای جنگل در ستراستر جهان به صورت هشدار دهندهستوزیآتش

(  در نفیجه بسیاری از جوامع علمی و مدیریت Denham et al., 2012محیطی دیگری را نیز در پی دارند  زیست

ر  بینی صتتحیگ گسفکنند و بیان دارند که پیشگل توجه میهای رخ داده در جنستوزیمنابع طبیعی به آتش

(  Artes et al., 2013ستوزی جنگل موووعی حیاتی در حداقل نمودن اثرات مخرب ناشی از آن است  آتش

گسفر  آتش ی  فرآیند پویایی فضایی و زمانی است که به عوامل مفعددی نظیر آب و هوا، توپوگرافی، نو، 

(  پس تجزیه و تحلیل و تعیین احفمال Salis et  al., 2015بسفگی دارد   (FMC  ستویت و رطوبت سویت

ستتوزی و واکنش آتش مؤثرستتوزی و شتترایط محیطی برای مدیریت ستتوزی بالقوه، اندازه، شتتدت آتشآتش

بینی گستتفر  (  برای فهب این مووتتو، و پیشAger et al., 2014باشتتد  وتتروری می رانهیشتتگیپاوتتطراری 

ها مدیریت آتش نیاز به درک عوامل فضایی، توزیع سویت و پارامفرهای محیطی برای ر جنگلسوزی دآتش

های (  مدلArtes et al., 2013ها دارد  ریزی درمان و نظارت بر اثر بخشی از این درمانارزیابی ریس ، برنامه

و ناهمگون و  های بزرگسازی فرآیندهای فیزیکی شیمیایی و پویا در فضابینی گستفر  آتش برای شبیهپیش

سوزی در جنگل گسفر  آتشبینی (، اما پیشSalis et  al., 2015اند  تحت شرایط تغییر رطوبت هوا ایجاد شده

 دلیل بسیار مشکل است: به دو  عمدتاً

  ؛گیرندقرار میها در معرض سطوش مهب عدم قطعیت بسیاری از این داده الف( 

های زمان واقعی محدود شود، در غیر این صورت، بلا اسفااده است محدودیتبینی باید تحت ب( هر پیش

 Brun et al., 2017)  سوزی انجام شده است های گسفر  آتشمدل یبر روهای اییر مطالعات زیادی در سال

سازی گسفر  آتش به علت ستایفار پایدار و سادگی محبوبیت و کاربرد فراوان در مدل FARSITEکه مدل 

ه رود کشمار میسازی آتش بههای اصلی شبیهعنوان یکی از  سیسفب(  این مدل به1931ه است  اسکندری، داشف

(، که Finney, 2004گیرد  های مهیب مورد اسفااده قرار میسوزیبه منظور تشریگ و بررسی رففار و انفشار آتش

( آن را توسعه داده و در آن سیسفب Shen et al., 2017بینی آتش استت که روترمل  تجربی پیشی  مدل نیمه
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مانی این سیسفب ی  مدل مشخص ز ازآنجاکهبینی رففار آتش ترکیب شده است  سازی ماده سویفنی و پیشمدل

تواند تجزیه و تحلیل دقیق از رففار آتش، مانند جهت و مساحت گسفر  آتش و آثار آن را و مکانی است می

 Huygens کارگیری اصلاین مدل به صورت پخش موج بیضی شکل با بهتولید کند  گسفر  فضایی آتش در 

( Singh  1018 و Kanga های مثبت این رو (  با توجه به ویژگیJahdi et al., 2015شود  ستازی میشتبیه

  نفای ، کارایی بالایی ترکیب سازی کردندمدل GISو  FARSITEساز سوزی را با اسفااده از شبیهگسفر  آتش

FARSITE  وGIS ستتتوزی نشتتتان داد در مدیریت کنفرل آتشJahdi  مدل گستتتفر  1015  و همکاران )

های اتااق اففاده در جنگل شمال سوزیهای آتشای از دادهرا با اسفااده از مجموعه FARSITEستوزی آتش

محیط  بازتاب رففار و طور دقیقیهای دقیقی را ارائه دادند که بهسازی یروجیایران کالیبره کردند  در این شبیه

 های واقعی مشاهده شده بود  سوزیآتش

Rwanga  وNdambuki  1011ساز های شمال آمریکا را با اسفااده از شبیهستوزی جنگل( گستفر  آتش

FARSITE  وGIS سازی کردند  نفای  نشان داد که ترکیب مدلFARSITE  وGIS سازی گسفر  برای شبیه

بر ی سوزاستفراتژی مدیریفی قابل قبولی را برای کاهش یستارات ناشی از آتشتواند ستوزی جنگل میآتش

( مقایسته تدایل کاهش سویت 1019و همکاران    Wuها و املاک ارائه دهد ، زندگی و داراییستتیزطیمح

شرقی چین با اسفااده از مدل انداز جنگلی بکر در شمالسوزی در ی  چشببرای کاهش میزان و شدت آتش

فار رف ۀدر محاسب مؤثر طوربهسویفنی  ۀنفای  نشان داد که مدل مادمورد بررسی قرار دادند  FARSITEساز شبیه

ستتازی گستتفر  ( شتتبیه1931در ایران نیز مفکان و همکاران   تواند ماید باشتتد آتش در مدیریت جنگل می

مورد بررسی قرار دادند   FARSITEهای شهرسفان نکا را با اسفااده از مدل های طبیعی جنگلسوزی عرصهآتش

جهدی و همکاران نقشه  1931های طبیعی بود  در سال در عرصه FARSITEکارآیی مدل  ۀنفای  نشان دهند

های مجاور روسفای توشی، واقع در کلدمسرا در بینی رففار آتش سطحی را در جنگلتیپ ماده سویفنی و پیش

( ارزیابی 1931راد و کریمی  مورد بررسی قرار دادند  قادمی FARSITEشهرسفان سیاهکل با اسفااده از مدل 

های بخش لاکان شهرسفان رشت را با مدل اتوماتای سوزی جنگلسازی گسفر  آتشعملکرد رویکردی مدل

 هات تا سه پیکسل ولع طول با برجاک رو  که بود آن از آمده حاکی دستبه سلولی به انجام رساندند  نفای 

 است  گیلان مناسب اسفان جنگلی مناطق در آتش سازی گسفر مدل برای مفر

سوزی گیری در ریداد آتشسالی شاهد افزایش چشبدر مواقع یش  به یصوصغرب ایران های جنگل

 افزایش  شمار رودسوزی مهیب بهساز ی  آتشتواند زمینهکه ی  شتعله کوچ  آتش میطوریبه ،باشتدمی

روسفاها و  ،هازیست، جنگلهای اییر، محیطهای غرب ایران طی سالجنگلهای مکرر در سوزیوقو، آتش

ای ههای وسیع با یسارت و تلاات زیادی مواجه کرده است  ارز  اکولوژیکی جنگلها را در گسفرهساکنان آن
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 بار بههای گذشفه و میزان یسارت سوزیالعبور بودن این مناطق، دقت در آمار آتشبلوط در غرب ایران، صعب

به همین دلیل در  ( www.ilam.frw.org.ir  و ارائه راهکارهای لازم دارد مسئلهنشان از اهمیت این  هاآمده از آن

سازی رففار آتش در اسفان ایلام پردایفه ( به شبیهFARSITEسازی آتش  این پژوهش با اسفااده از مدل شبیه

 شد  

 منطقه مورد مطالعه -2

 دهد  این اسفان درتشکیل می را مساحت کل کشور رصدد 1/1 یلومفرمربع حدودک 13070ایلام با  استفان

در شرقی طول  17° 10´تا  15° 11´عرض شتمالی و  91° 15´تا  91° 57´غرب ستلستله جبال زاگرآ بین 

 (  1 شکل    (www.ilammet.ir   غربی کشور قرارگرففه است گوشه

 

 
 موقعیت جغرافیایی استان ایلام -8شکل 

 

 کیلومفر 115 سمت غرب با از و با کرمانشاهشمال  از شرق با لرسفان، از ،زسفانیو جنوب با اسفان ایلام از

، س از سواحل شمالیباشد، که پ  این اسفان داری اقلیب سرد معفدل میاست عراق همجوار کشور مشفرک با مرز

را دارا مفر میلی 1/081 شود و میانگینمیمناطق مرتاع شمال غربی و غرب، از مناطق پرباران کشور محسوب 

ترین ماه سال به و در گرم است درجه سلسیوآ بوده 10بالاتر از در این اسفان  مفوسط حداکثر دمای هوا  است 

 های اسفان ایلام حدودگیاهی، جنگلبراساآ نقشه پوشش  (www.ilammet.ir  رسددرجه سلسیوآ می 8/95

یش  سلسله جبال گیرد که جزء جوامع جنگلی مناطق یش  و نیمهرا در برمیهزار هکفار از کل اسفان  011

 شامل که است ایگونه ترکیب %30با ( Quercus persica    تیپ غالب آن گونه بلوط ایرانیهستفندزاگرآ 
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زار و هکفار بیشه 8100هکفار جنگل تن ،  110835انبوه، هکفار جنگل نیمه 111071هکفار جنگل انبوه،  1531

  .(Jafarzadeh et al., 2017  باشدمی ،جنگل دست کاشتهکفار  9377

 هامواد و روش -9

ها و سوزی توسط یگان حااظت سازمان جنگلآتش مورد 1، 1935های اسفان ایلام در طی سال در جنگل

 1/10 با بلهسرا _چرداول و شیروان شهرسفان محدوده در آن ترینوسیع که استت، گردیده مراتع استفان ثبت

 است بوده هکفار 5/9 وسعت با جعارآباد کوهسیاه نواحی مربوط به سوزیآتش محدوده ترینکوچ  و هکفار

 www.ilam.frw.org.ir  ) ها ترین عوامل مخرب جنگلاز مهب سوزی یکیآتشبا توجه به این اطلاعات و اینکه

(، در این پژوهش سعی در Marozas et al., 2012  کندها را تهدید میو همواره این اکوسیسفب محستوب شده

 شد   FARSITEهای ایلام با اسفااده از مدل در جنگل سوزیسازی گسفر  آتشنی و مدلیبپیش

باشد که در سه دسفه از فاکفورهای یمای از اطلاعات مکانی نیازمند مجموعه FARSITEهای مدل سازیشبیه

گیرند که عبارتند از: توپوگرافی، پوشش گیاهی و شرایط آب و یمش قرار اصلی محیطی تأثیرگذار بر رففار آت

های سیمای عنوان دادهبه (،Williams et al., 2013های توپوگرافی و پوشش گیاهی  (، که دادهHao, 2015هوایی  

 سازشبیه های تکمیلی درهواشناسی نیز جزء داده هایشوند  دادهمی اطلاق( Kanga et al., 2015  سرزمین

  (Morales et al., 2015باشند  می آتش گسفر 

 توپوگرافی -9-8

فااده ارتاا، بدین منظور اس شود  لایهیممخفلف ارتاا،، شیب و جهت شیب تعریف  ۀاین عامل توسط سه لای

ای یاص محاستتتبه و تنظیب نماید  این لایه آدیاباتیکی، مقادیر دما و رطوبت را برای نقطه طوربهشتتتود تا یم

ار باشد  عامل شیب نیز با تغییراتی که در مقدیمسازی لازم همچنین برای محاسبه سطگ سویفه در فرایند شبیه

کند و همچنین جریانات هوایی ایجاد شتتده، در تستتریع یمای آتش ایجاد هزاویه بین ماده ستتویفنی و شتتعله

تواند یمباشد  جهت شیب نیز در محاسبه میزان رطوبت مواد سویفنی مرده یمگسفر  آتش نقش مهمی را دارا 

ان  سازم 1:15000توپوگرافی با مقیاآ  (  در تحقیق حاور از نقشهJahdi et al., 2015نقش مهمی داشفه باشد  

های لایه سازیهای ارتاا،، شیب و جهت اسفااده شد  سپس برای آمادهبرداری کشور(، برای اسفخراج نقشهنقشه

 ASCII  Singhها به فرمت این لایه Arc GIS10افزار ، با اسفااده از نرمFARSITEتوپوگرافی جهت ورود به مدل 

and Kanga, 2017  تبدیل شدند )  

  

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2056373478_Juan_Manuel_Morales
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 پوشش گیاهی  -9-2

صوصیات و داری یمعنی طوربهپذیری است، که گسفر  آتش را سبب گشفه و پوشش گیاهی، بسفر اشفعال

اشفعال، تعیین شدت آتش، نرخ گسفر  و  ۀهای آتش را به یاطر تأثیراتش بر روی راحفی ایجاد نقطویژگی

یفنی، میزان تاج پوشش و ارتاا، های ماده سو، که نقشه(Yin et al., 2018دهد  یمارتاا، شعله، تحت تأثیر قرار 

 (   1931باشند  جهدی و همکاران: یمتوده جنگل جزء اصلی این عامل 

 تاج پوشش و ارتفاع توده جنگل -9-2-8

لازم  ی ماده سویفنیهامدلتاج پوشش منطقه به منظور محاسبه میزان رطوبت ماده سویفنی برای تمامی  لایه

یرد گن در محاسبات مربوط به کاهش سرعت باد نیز مورد اسفااده قرار میباشد  این لایه همچنییمو وروری 

 Wu et al., 2013افزار ها و مراتع کشور در محیط نرمتاج پوشش پس از دریافت از سازمان جنگل ۀ(، که نقشت

Arc GIS10 بندی شد و به فرمت قابل قبول برای مدل کلاآFARSITE تبدیل گشت  همچنین به منظور تولید 

تواند در محاسبه نرخ کاهش سرعت باد در ی  پروفیل یملایه ارتاا، توده جنگل به یاطر نقشتی که این لایه 

منطقه  های دریفیبالایی تاج جنگل تا سطگ زیر اشکوب آن داشفه باشد، از نقشه پراکنش گونه ۀعمودی از لای

 ( Hao, 2015اسفااده گردید  

 سوختنی ۀماد -9-2-2

 ,Nyatondoدر تعیین شرایط ماده سویفنی دارند   مؤثریوصیات پوشش گیاهی منطقه نقش یص کهازآنجایی

سویفنی مناسب منطقه  ۀدارد، مدل ماد سوزی نقش مهمیساز گسفر  آتشسویفنی در شبیه ۀ( و مدل ماد2015

مدل گسفر   ۀ( که بر پایJahdi et al., 2015سویفنی اسفاندارد   ۀمدل ماد 59مورد تحقیق براستاآ توصیف 

ه های پوشش گیاهی، نقشاند، انفخاب شد  این انفخاب با اسفااده از نقشه( توسعه یاففهRothermel, 1972آتش  

مشخصات پوشش گیاهی موجود و  تراکب پوشتش منطقه و مشتاهدات و مطالعات میدانی و براساآ شباهت

 نواحی با به تحقیق منطقۀ بندیکلاسه شامل مادۀ سویفنی سازیمدل توصتیف این مدل انجام گرفت  فرایند

 تحقیق این در .هرکلاسه است برای سویفنی مادۀ هایتعیین شایص و فردمنحصربه سویفنی مادۀ هایویژگی

 غالب، گیاهی براستاآ پوشتتش تحقیق منطقۀ میدانی کار طریق از ستتویفنی ابفدا مادۀ مدل نقشتتۀ تهیۀ برای

اولیه، وسعت و توپوگرافی منطقه و پیمایش منطقه ووعیت تراکب  بندیکلاسهشد  سپس با توجه به  بندیکلاسه

جنگل، درصد پوشش تاج، عمق و فشردگی لاشبرگ جنگل، مقدار پوشش علای کف جنگل برای تعیین بار ماده 

 Arc افزارها در محیط نرمستویفنی آماده برای اشتفعال در هر کلاسه برآورد و ثبت شد  حاصل این برداشت

GIS10 های موووعی مربوط تبدیل شد به نقشه 
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 آب و هوا -9-9 

شود و نقش مهمی در باد تعریف می جهت و باد سرعت رطوبت نسبی، حرارت، درجۀ این عامل توستط

گاه ترین ایسفهای هواشناسی اطلاعات هواشناسی از نزدی داده ۀها دارد  برای تهیسوزی در جنگلگسفر  آتش

ستتاعفه دریافت شتتد  از میان فاکفورهای هواشتتناستتی مؤثر در رففار  9ستتینوپفی  به منطقه با فاصتتله زمانی 

قال تواند در انفیمباشتتد  باد به دو طریق یمستتوزی، باد دارای بیشتتفرین تغییرپذیری و همچنین اهمی ت آتش

تواند سرعت آتش را در نفیجه افزایش اکسیژن زیاد یمسوزی نقش ایاا نماید  اولاً، باد حرارت و گسفر  آتش

ها و در نفیجه کاهش فاصله و زاویه بین منبع حرارت و مواد سویفنی نماید  ثانیاً، باد به واسطه یب کردن شعله

 تواند سرعت گسفر  را دویمکند  تأثیر باد در کنار عامل شیب، موجود در مسیر، حرکت آتش را تسریع می

، برای  WindNinja(  با توجه به اهمیت این عامل در این پژوهش از مدلSanjuan et al., 2014  چندان نماید

ز مقادیر ای اای و ثابت باد، مجموعههای نقطهسازی باد اسفااده گردید  این مدل قادر است با اسفااده از دادهشبیه

 (  Pinto et al., 2016منطقه تهیه کند  پیوسفه و یکپارچه از سرعت و جهت باد را با توجه به توپوگرافی 

 آن ارزیابی و جنگل آتش رفتار سازیشبیه -9-4

 شیب، جهت، ارتاا،، ماده سویفنی و تاج پوشش( با فرمت مناسب  GISهای سازی لایهبه منظور انجام شبیه

ه یصوصیات سیمای سرزمین تهیه گردید ک ۀشدند، یروجی حاصل از مدل به عنوان لای FARSITEوارد مدل 

 WindNinjaهای هواشناسی و یروجی مدل سازی را دارد  سپس با وارد کردن دادهمکانی مورد نظر برای شبیه

در اکوسیسفب جنگل ایلام  FARSITEسازی آتش با اسفااده از مدل اطلاعات ورودی به مدل کامل گردید و شبیه

( Jahdi et al., 2014سازی، از شایص کاپا اسفااده شد  به منظور ارزیابی دقت شتبیه تیدرنهابه پایان رستید  

 ( 1 ۀ رابط
 

                                   (                                                                1رابطه 
 

 شود:( محاسبه می9و 1باشد که مطابق روابط  احفمال مورد انفظار می احفمال مشاهده شده و  که در آن 
 

  (                                                                                    1رابطه  
 

                     (                                                                       9  رابطه
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ا اسفااده سوزی رخ داده در منطقه بسازی آتشسپس بعد از تحلیل حساسیت مدل به پارامفرهای تأثیرگذار و شبیه

بندی منطقه از نظر میزان وستتعت الذکر، به پهنه، این تحقیق بر آن شتتد تا با استتفااده از مدل فوقFARSITEاز مدل 

مفر در منطقه پراکنده  1000طور منظب و با فواصل ستوزی بپردازد  برای این کار از تعدادی نقاط اشتفعال که بهآتش

عنوان معیاری برای تعیین میزان ستتوزی رخ داده برای هر نقطه، بهشتتده بود استتفااده گردید و از مستتاحت آتش

 گردد  سوزی در نفیجه شرو، حریق اسفااده پذیری منطقه از نظر وسعت آتشریس 

  نتایج و بحث -4

شه نق ۀستوزی جنگل نامشتخص است  البفه تحقیقات زیادی برای تهیزمان، مکان و چگونگی وقو، آتش

عنوان یکی از اطلاعات لازم برای مدیریت این مناطق انجام گرففه است ها بهسوزی جنگلحساسیت یطر آتش

 Ghobadi et al., 2012بینی جهت گستتفر  و رففار آتش جنگل به منظور کنفرل و ستتوزی پیش(  هنگام آتش

مدیریت عملیات کنفرل و اطاای حریق  مدیریت آن مهب است  آگاهی از چگونگی گسفر  آتش در زمان، لازمه

سی قرار های اسفان ایلام مورد برردر جنگل FARSITEساز در تحقیق حاور، قابلیت شبیه ( Arca, 2006است  

 سازی برای شرایط یکسان  توپوگرافی هموار، دما وسوزی ابفدا شبیهگرفت  ابفدا به منظور مطالعه رففار آتش

، فاقد جریان باد، ماده ستتویفنی یکنوایت( منطقه صتتورت 1935رطوبت نستتبی یکستتان و میانگین تابستتفان 

ه پذیری از شرایط محیطی کمدل و تأثیر سازی به منظور بررسی مقدماتی از نحوه عملکردپذیرفت  این شتبیه

که  گونههمان(  1تواند نقش مهمی در نحوه عملکرد و رففار آتش داشتفه باشتد، صتورت پذیرفت  شکل می

Richard  1330های طبیعی که دارای ماده سویفنی یکسان و از نظر شیب ( بیان داشت، گسفر  آتش در عرصه

ای از مجموعه از FARSITEهای منظب هسفند  با این مبنا، مدل یضتیباشتند، به صتورت بو باد نیز ثابت می

کند، که مجموعه رأآ این های یکستان برای نمایش جبهه آتش در شترایط یکسان محیطی اسفااده میبیضتی

 ها دارای فواصل کبهای گسفر  در بریی از قسمتدهد  این منحنیها تشکیل دوایر مفحدالمرکز را میبیضی

هایی که این فواصل کب و باشند  در بخشیی از شتکل نیز دارای فاصتله نستبفاً بیشتفری از هب میو در جاها

واقع  باشد که درسوزی در طی شب میدهنده گسفر  آتشباشند، نشانتر میهای گسفر  به هب نزدی منحنی

 روز که دما افزایششود  در مقابل، در طی کاهش دما و افزایش رطوبت نسبی، باعث کاهش سرعت گسفر  می

روی بهه پیشهای جیابد، سرعت گسفر  بیشفر شده و در نفیجه فواصل مابین منحنیو رطوبت نسبی کاهش می

 سوزیبنی شرایط گسفر  آتش( مبنی بر پیش1931شود  نفای  پژوهش مفکان و همکاران  آتش نیز بیشفر می

  باشد در شرایط یکسان همراسفا با نفای  این پژوهش می
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 ی طیمح کسانی طیشرا در یسازهیشب -2شکل 

 

های استتتفان ایلام از های جنگلستتتوزیستتتازی آتشدر شتتتبیه FARSITEستتتپس بته منظور ارزیابی مدل 

به وقو،  1935( در ستتال یاص شیم  جعارآباد و نیماژ پشتتفه، کلان رنجیره، ۀهایی که در چهار منطقستتوزیآتش

پی مربوط درروز پی 8های هواشناسی تر از دادهسازی دقیقهای شبیهبه نقشهپیوستت استفااده شتد  برای دسفیابی 

ستتتوزی در منطقه به وقو، پیوستتتت، آورده شتتتد  همچنین ستتترعت و جهت باد با توجه به به روزهایی که آتش

های دادهسازی شد تا به جای اسفااده از شبیه WindNinjaتوپوگرافی منطقه، برای هر سته ستاعت، به وسیله برنامه 

اسفااده  ستازیای از مقادیر پیوستفه و یکپارچه سترعت و جهت باد برای فرایند شتبیهای و ثابت باد، مجموعهنقطه

یب ش سوزی رخ داده آتش رففار مخفلای داشفه است دهد در چهار منطقه که آتش(  نفای  نشان می9 شتکل  گردد

 های بالادارد  آتش به سمت شیب ریتأثسوزی عنوان ی  عامل مهب بر روی شتدت و جهت گسفر  آتشبه

نیز بر روی رطوبت، باد، سایفار گیاهی، رطوبت ماده سویفنی  ارتاا، ( Zarekar et al., 2012کند  حرکت می

سوزی در منطقه کلان وجود (  نکفه حائز اهمیت در مورد گسفر  جبهه آتشAdab et al., 2012گذارد  می ریتأث

طقه روی بیشفر در منباشد که مانع از پیش ارتاا، کب( و شیب  شیب ملایب( در منطقه میمحدودیت ارتااعی 

سوزی از سمت غرب منطقه به سمت شرق بوده که با کاهش ماده شتده استت  در منطقه کلان گسفر  آتش

و  Moralesکلان با مطالعات  ۀستویفی و افزایش بافت ستنگی از شتدت آن کاستفه است  این نفای  در منطق

 ۀسوزی مطابقت دارد  در منطقه زنجیره در منطقماده سویفنی با گسفر  آتش ریتأث( مبنی بر 1015  همکاران

که با کاهش ماده سویفی و افزایش بافت سوزی از سمت غرب منطقه به سمت شرق بوده رنجیره گسفر  آتش

 سنگی از شدت آن کاسفه است 

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2056373478_Juan_Manuel_Morales
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 باًیقرتسوزی ( گسفر  آتشیاص شیم  جعارآبادبه دلیل شرایط مطلوب ماده سویفی در منطقه در منطقه 

باشد، که تیپ ماده سویفنی هموار و در تمام جهات بوده است، زیرا در این منطقه تیپ غالب، تیپ جنگلی می

( و تنها 1931ترین آتش به دلیل بار ماده سویفنی سنگین است  جهدی و همکاران، طبیعی دارای بیشجنگل 

 و همکاران Zheng باشتتد که نفای  حاصتتله با نفای  تحقیقات عامل باد و توپوگرافی عامل محدود کننده می

 1018،)  Duane   1010و همکاران،) Herrera  1010 و ) Guo  اقلیب و توپوگرافی  ریتأث( مبنی بر 1018و همکاران

وزی سباشد  نهایت در منطقه پشفه ماژین با توجه به شکل و نیز گسفر  آتشسوزی همسو میبر گسفر  آتش

ویفی شود به دلیل وجود ماده سبینی میدره گسفر  یاففه که پیشدر منطقه، آتش به صورت طولی و در امفداد 

( نیز در پژوهش یود عامل گسفر  آتش را سرعت باد 1010و همکاران   Moonو نیز جریان باد بوده است که 

 سویفنی بیان کردند   ۀو نو، ماد

 

 

 
  نیماژ پشتهد(  کلان( ج ، ( ب( زنجیرهخاص شیم) جعفرآبادی الف( سوزآتش سازیشبیه -9شکل 

 

ر گسفر  بندی یطپهنه ۀسپس با توجه به میزان گسفر  آتش و با توجه به نقش دما و مواد سویفنی نقش

ترین مساحت را به یود ایفصاص داده است  ییلی کب بیش ۀمورد نظر پهن ۀآتش ایجاد گردید، با توجه به نقش

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969717316388#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969717316388#!
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شرقی بهای جنوباشند و بیشفر در قسمتپوشش گیاهی فاقد پوشش گیاهی می ۀاین مناطق با توجه به نقشت

درصد قرار دارند  در این مناطق  1/11زیاد  ۀدرصد و پهن 7/19مفوسط با  ۀدوم و سوم نیز  پهن ۀقرار دارند  در رد

در ( Singh  1018و  Kanga وجود جنگل با تراکب مفوستتط و بالا یکی از عوامل گستتفر  آتش استتت، که

مستتفقیب این عوامل بر گستتفر  آتش تاکید دارند  در این مناطق  ریتأثتحقیقات یود به نو، و تراکب جنگل و 

با یطر  بندییورد، مجمو، این عوامل سبب ایجاد پهنهچشب میعوامل توپوگرافی مسفعد برای گسفر  آتش به

   ریس  بالا شده است
 

 
 آتش گسترش خطر نظر از بندیپهنه -5شکل 

 
 

 های مختلفدرصد و مساحت تحت پوشش پهنه -2 جدول
 درصد مساحت )هکتار( پذیریمیزان ریسک ردیف

 1/90 1180000 ییلی کب 1

 3/3 137050 کب 1

 7/19 188300 مفوسط 9

 1/11 113350 زیاد 1

 5/1 90050 ییلی زیاد 5

 

بندی یطر شرو، نقطه مقابل پهنه بندی ایجاد شتده در این پژوهش،توان بیان داشتت که پهنههمچنین می

های پریطر در مجاورت مراکز ستتتوزی، پهنهبندی از نو، شتترو، آتشزیرا در پهنه؛ باشتتدستتوزی میآتش
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ای هباشد، درصورتی که پهنههای ارتباطی و همچنین مراکز تاریگاهی میها و راهسکونفگاهی و جمعیفی، جاده

درصد از  5/1باشد  همچنین ه که دسفرسی به آنجا نسبفاً دشوارتر میپریطر در این تحقیق مربوط به نواحی بود

 وقو، بالا از نظر ریستت  با ستتوزی برآورد شتتد که نواحیمنطقه دارای ریستت  بستتیار زیاد به منظور آتش

 ریس  نقشه دارند  تهیه اقدامات حااظفی اجرای و پیشگیرانه برای اقدامات را اولویت بالای میزان سوزی،آتش

 تصمیمات اتخاذ و جنگل هایعرصه حساسیت ارزیابی میزان و بررسی در نقش مهمی تواندمی بالا صحت با

 این صحیگ، اندیشیچاره عدم صورت در و طبیعفاً دارد های اسفان ایلاماطاای حریق در جنگل صحیگ مدیریفی

 در تواندمی تحقیق این از حاصل نقشه بنابراین رفت؛ بین یواهد از نیز و باقیمانده سبز موجود پوشش مقدار

 به آن سریع اطااء در نهایت و سوزیآتش وقو، از جلوگیری به همراه گیریجنگل، پیش سوزیآتش مدیریت

کم   بالا ریس  نواحی با در آتش بانیدیده هایبرج نصب و آینده در سوزیسریع مناطق آتش همراه شناسایی

 با مقابله یا گیریپیش برای را لازم اقدامات توانندمی اجرایی هایبخش تهیه شتتده، کند  براستتاآ نقشتته

 دهند   انجام مورد نیاز امکانات تأمین ریزیبرنامه سوزی وآتش

ر ی  گاگر مقدار کاپا صار باشد نشانسازی، از شایص کاپا اسفااده شد  سپس به منظور ارزیابی دقت شبیه

گ است بندی کاملاً صحیدهنده ی  طبقهشایص کاپا ی  باشد نشانبندی کاملاً تصادفی است و اگر مقدار طبقه

یری گباشد، با توجه به نفای  حاصل وریب کاپای اندازهمیبندی و مقدار منای نیز به معنی وجود یطا در طبقه

 ( 1سازی منطقه کلان بهفرین نفیجه را داشفه است  جدول شده، شبیه سازیشبیهشده برای مقادیر 

 

 سازیگیری شده برای مقادیر شبیهضریب کاپای اندازه -9 جدول
 ضریب کاپا سوزینقاط آتش

 19/0 پشفه ماژین

 99/0 زنجیره

 97/0 یاص میش

 17/0 کلان

 گیرینتیجه -5

در  گیاهی، ماده سویفنی و شرایط اقلیمی(توان بیان داشت که بررسی عوامل مخفلف  توپوگرافی، پوششمی

تحت  ه؛ کباشدهای طبیعی این مناطق میپیچیدگی بالای رففار آتش در عرصه ۀدهندنشانمناطق مورد بررسی 

ورت صکنفرل عوامل مخفلای قرار دارد برای شناسایی رففار آتش، بایسفی تمامی پارامفرها و عوامل تاثیرگذار به

و  FARSITEسازی ز شبیهجا و در ارتباط باهب مورد بررسی قرار گیرد  همچنین با توجه به نفای  حاصل ای 

ارزیابی صحت آن در منطقه با اسفااده از وریب کاپا مشخص گردید تمامی نقاط دارای توافق با مقادیر واقعی 
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پس اسفااده اجرایی از این مدل راهنمای مایدی برای   هستفند، که نشتان از کارایی مدل در این منطقه استت

ت سوزی در سه فاز عملیاتوان برنامه مدیریت بحران آتشمیباشد و براساآ آن سوزی جنگل میمدیریت آتش

گیری(، اقدامات حین وقو،  طرش مقابله( و عملیات پس از وقو، مقتدماتی یا اقدامات قبل وقو،  طرش پیش

  طرش بازیابی( تدوین شود  

 کتابنامه

ها  انستتان و در جنگلستتوزی ستتازی گستتفر  آتشستتازی و شتتبیههای مدلتحلیلی بر رو   1931استتکندری، آ؛ 

  77-08: صص 91زیست  محیط

بینی رففار آتش ستتطحی با استتفااده از تهیه نقشتته ماده ستتویفنی و پیش  1931صتتات، ، ا ، اعفماد، و؛ جهدی، ر ، درویش

FARSITE  115-108(: صص 1  11  چوب و جنگل   

ستتوزی جنگل با استتفااده از اوتوماتای ستتلولی شستتازی گستتفر  آتارزیابی عملکرد مدل  1931راد، ط ، کریمی، م؛ قائمی

   87-01(: صص 1  19 های بخش لاکان شهرسفان رشت(  جنگل و صنوبر ایران  پژوهش موردی: جنگل

های طبیعی با سوزی در عرصهسازی گسفر  آتششتبیه  1931جامخانه، م؛ مفکان، ، ا ، شتکیبا، ، ر ، میرباقری، ب ، بازاری

  زیستتت ایرانهای محیطهمایش ملی پژوهش های شتتهرستتفان نکا(  مطالعه موردی: جنگل FARSITEاستتفااده از 

    NCER01_128، دانشگاه شهید مافگ -همدان

 
Adab, H., Devi Kanniah, K., & Solaimani, K., 2012. Modeling forest fire risk in the northeast of Iran 

using remote sensing and GIS techniques, Natural Hazard 65(3), 1723-1743. 

Ager, A.A., Preisler, H., Arca, B., Spano, D.,  &  Salis, M., 2014. Wildfire risk estimation in the 

Mediterranean area, Environmetrics 25: 384–396. 
Arca, B., Duce, P., Pellizzaro, G., Laconi, M., Salis, M., &Spano, D., 2006. Evaluation of FARSITE 

simulator in Mediterranean shrub land, Forest Ecology and Management 234, 110-110. 

Artes, T., Cencerrado, A., Cortes, A., & Margalef, T., 2013. Relieving the effects of uncertainty in 
forest fire spread prediction by hybrid MPI-OpenMP parallel strategies. International Conference 

on Computational science, Procedia Computer Science 18, 2278-2287. 

Brun, C., Artes, T., Cencrrrado, A., Margalef, T., & Cortes, A., 2017. A High Performance 

Computing Framework for Continental-Scale Forest Fire Spread Prediction, Procedia Computer 
Science 108, 1712-1721.  

Coban, H.O., &Mehmet, E., 2010. Analysis of Forest Road Network Conditions Before and After 

Forest Fire, FORMEC 2010, Forest Engineering: Meeting the Needs of the Society and the 
Environment 125, 11-14. 

Denham, M., Wendt, K., Bianchini, G., Cortés, A., &Margalef, T., 2012. Dynamic Data-Driven 

Genetic Algorithm for forest fire spread prediction, Journal of Computational Science 3 398-404. 
Duane, A., Aquilué, N., Gil-Tena, A., & Brotons, L., 2016. Integrating fire spread patterns in fire 

modelling at landscape scale, Environmental Modelling & Software 86, 219-231. 

Finney, M.A., 2004. FARSITE: Fire Area Simulator Model Development and Evaluation, nited 

States Department of Agriculture Forest Service Rocky Mountain, 52.  

https://www.civilica.com/Papers-NCER01=همایش-ملی-پژوهشهای-محیط-زیست-ایران.html
http://www.sciencedirect.com/science/journal/13648152
http://www.sciencedirect.com/science/journal/13648152/86/supp/C


 و دوم شماره سی                              جغرافیا و مخاطرات محیطی                                                                                             100

 

Ghobadi, G.J., Gholizadeh, B., &Dashliburun, O.M., 2012. Forest fire risk zone mapping from 
geographic information system in Northern Forests of Iran (Case study, Golestan Province), 

International Journal of Agricultural Crop Science 4(12), 818-824. 

Guo, F., Su, Z., Wang, G., Sun, L., Tigabu, M., Yang, X., &Hu, H., 2017. Understanding fire drivers 
and relative impacts in different Chinese forest ecosystems, Science of The Total Environment 

605, 411-425. 

Hao, Y., 2018. California Wildfire Spread Prediction using FARSITE and the Comparison with the 
Actual Wildfire Maps using Statistical Methods, UCLA, 12 (5), 1-20. 

Herrera, G.V., 2016. Mexican forest fires and their decadal variations, Advances in Space Research 

58 (10), 2104–2115. 

Jafarzadeh, A. A,,  Mahdavi, A., &Jafarzadeh, H., 2017. Evaluation of forest fire risk using the 
Apriori algorithm and fuzzy c-means clustering, JOURNAL OF FOREST SCIENCE 63 (8), 370–

380.  

Jahdi, R., Darvishsefat, A.A., Etemad, V.,&Mostafavi, M.A., 2014. Wind Effect on Wildfire and 
Simulation of its Spread (Case Study: Siahkal Forest in Northern Iran), Journal of Agricultural 

Science and Technology 16, 1109-1121.  

Jahdi, R., Salis, M., Darvishsefat, A. A., Mostafavi, M. A., Alcasena, F., Etemad, V., Lozano, O., 
&Spano, D., 2015. Calibration of FARSITE simulator in northern Iranian forests, Nat. Hazards 

Earth Syst. Sci 15, 443–459. 

Kanga, S., &Singh, S. K., 2017. Forest Fire Simulation Modeling using Remote Sensing & GIS, 

International Journal of Advanced Research in Computer Science 8 (5) 326-332.  
Kanga, S., Sharma, L.K., &Nathawat, M.S., 2015. Himalayan Forest Fires Risk Management: A 

Geospatial Approach, Lambert Academic Publishing 67, 1-188. 

Liu, Y., Goodrick, S. L., &Stanturf, J. A., 2013. Future U.S.  wild fire potential trends projected using 
a dynamically downscaled climate change scenario, Forest Ecology and Management 294, 120 –

135. 

Marozas, V., Racinskas, J., & Bartkevicius, E., 2007. Dynamics of ground vegetation after surface 

fires in hemi boreal Pinus sylvestris forests, Forest Ecology and Management 250(1-2), 47–55. 
Moon, K., DuffaK, T.J., & Tolhurst, G., 2016. Sub-canopy forest winds: understanding wind profiles 

for fire behaviour simulation, Fire Safety Journal  24,311-320.   

Morales, J., Mermoz, M., Gowda, J., & Kitzberger, T., 2015. A stochastic fire spread model for north 
Patagonia based on fire occurrence maps, Ecological Modelling 300, 73-80.  

Nuryanto, D.E., 2015. Simulation of Forest Fires Smoke Using WRF Chem Model with FINN Fire 

Emissions in Sumatera, Procedia Environmental Sciences 24, 65 – 69. 
Nyatondo, U.P., 2010. Fire Spread Modeling in Majella National Park, Italy. MSc thesis, Twente 

University, 205. 

 Pinto, R.,  Benali, A.,  Sá, A.,  Fernandes, P.,  Soares, P.,  Cardoso, R.,  Trigo, R., & Pereira, J., 2016.  

Probabilistic fire spread forecast as a management tool in an operational setting, Springerplus 5 
(1), 1205-1212.  

Rothermel, R.C., 1972. A Mathematical Model for Prediction Fire Spread in Wild land Fuels,USDA 

Forest Service,48.  
Rwanga, S.S., &Ndambuki, J.M., 2014. Application of geographical information systems and 

FARSITE in fire spread modeling, International Journal of Environment and Sustainable 

Development 13 (2), 1105-1120. 
Salis, M., Ager, A.A., Alcasena, F., Arca, B., Finney., M. A, Pellizzaro, G., &Spano, D., 2015. 

Analyzing seasonal patterns of wildfire likelihood and intensity in Sardinia, Italy. Environ. 

Monitoring Assess 187, 1–20. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969717316388#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969717316388#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969717316388#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969717316388#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969717316388#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969717316388#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969717316388#!
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00489697
http://www.sciencedirect.com/science/journal/02731177
http://www.sciencedirect.com/science/journal/02731177/58/10
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0379711216300285#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0379711216300285#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0379711216300285#!
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03797112
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2056373478_Juan_Manuel_Morales
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/80422749_Monica_Mermoz
https://www.researchgate.net/profile/Juan_Gowda
https://www.researchgate.net/profile/Thomas_Kitzberger
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03043800
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pinto%20RM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27516943
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Benali%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27516943
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=S%26%23x000e1%3B%20AC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27516943
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Fernandes%20PM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27516943
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Soares%20PM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27516943
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cardoso%20RM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27516943
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Trigo%20RM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27516943
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pereira%20JM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27516943
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4965362/


 101                                            در سوزی گسفر  آتش بندی و پهنه سازی هیشب                                سال هشفب       

    
Sanjuan, G., Brun, C., Margalef, T.,&  Cortes, A., 2014. Wind field uncertainty in forest fire 

propagation prediction, Procedia Computer Science 29, 1535–1545. 

Shen, C., Prince, D., Gallacher, J., Fletcher, M,. &Fletcher, T., 2017. Semi-empirical Model for Fire 

Spread in Chamise and Big Sagebrush Shrubs with Spatially-Defined Fuel Elements and Flames, 
National Combustion Meeting Organized by the Eastern States Section of the Combustion 

Institute 124, 1-6.  

Williams, B.J., Song, B., &Williams T.M., 2013. Visualizing mega-fires of the past: A case study of 

the 1894 Hinckley Fire, east-central Minnesota, USA. Forest Ecology and Management 294, 107-
119. 

Wu, Z., He, H.S., Liu, Z., &Liang, Y., 2013. Comparing fuel reduction treatments for reducing 

wildfire size and intensity in a boreal forest landscape of northeastern China, Science of the Total 
Environment 454, 30–39.  

www.ilam.frw.org.ir 

www.ilammet.ir 
 Yin, H.,  Jin, H.,  Zhao, Y.,  Fan, Y.,   Qin, L.,  Chen, O., Huang, L.,  Jia, X., Liu, L.,  Dai, Y., &Xiao, 

Y., 2018. The simulation of surface fire spread based on Rothermel model in wind throw area of 

Changbai Mountain (Jilin, China),  AIP Conference Proceedings  19 (1), 124-135. 

Zarekar, A., Vahidi, H., Kazemi Zamani, H., Ghorbani, S.,  & Jafari, H., 2012. Forest fire hazard 
mapping using fuzzy AHP and GIS, Study area: Gilan province of Iran, International journal on 

Technical and physical problems of engineering  12(3), 47-55. 

Zheng, Z., Huang, W., Li, S., &Zeng, Y., 2017. Forest fire spread simulating model using cellular 
automaton with extreme learning machine, Ecological Modeling  348,  33–43. 

 

 

 

 

http://www.ilam.frw.org.ir/
https://aip.scitation.org/author/Yin%2C+Hang
https://aip.scitation.org/author/Jin%2C+Hui
https://aip.scitation.org/author/Zhao%2C+Ying
https://aip.scitation.org/author/Fan%2C+Yuguang
https://aip.scitation.org/author/Qin%2C+Liwu
https://aip.scitation.org/author/Chen%2C+Qinghong
https://aip.scitation.org/author/Huang%2C+Liya
https://aip.scitation.org/author/Jia%2C+Xiang
https://aip.scitation.org/author/Liu%2C+Lijie
https://aip.scitation.org/author/Dai%2C+Yuhong
https://aip.scitation.org/author/Xiao%2C+Ying
https://aip.scitation.org/journal/apc
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03043800
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03043800/348/supp/C

