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 چکیده

 شامل آب و هوا، توپووراافی وزیست آن تواند درک ارتباطات بین آتش و محیطرفتار آتش می سازیمدل

را سواده ندود و بود مودیاان بواای  سیمای سوازمینموجود در سطح یک توده تا  یاهیپوشش رهای تیپ

 (MTTاز الگوریتم حداقل زموان حانوت   در این مطالعدبازسازی یا حفظ نقش طبیعی آتش نمک ندد. 

و نیو  احتموال سوو تن بود رشد آتوش اصلی مسیاهای باای بارسی  FlamMap در مدل رستاش آتش

و  شواایط آب و هووا با اسوا در پارک ملی رلستان در شمال شاق ایاان عدوان یک سدجد ریسک آتش 

این پارک ملی یک زون انتقالی بین . شد( استفاده 2931-2911آتش مشاهده شده در دوره مطالعد   ر داد

و ساد  شک  شاق و جدوب شاقی(  ماطوب و معتدل  غاب و جدوب غابی(دو اقلیم متفاوت یعدی نیمد

و انوتون   علف ار( تورانی-و ایاانو  جدگل( های هیانانیعمده از رویش طوربداست و پوشش ریاهی آن 

بادارهای ، در پارک مسیاهای اصلی رستاش آتشسازی شبیدبا توجد بد  اوجی تشکیل شده است.  هاآن

MTT این بادارها با حانت ندددجدوبی و شاقی عبور میهای تا در بخشاز مواد سو تدی علفی  شک .

های شاقی با رسیدن بد بخش مان ی پارک بد دو بادار اصلی بد طاف جهت باًیتقاهای جدوبی و از بخش

تعیین شد  P<0.05اسکوئا در سطح با آزمون نای مسیاهای مهم رستاش آتش .شودو شمالی تقسیم می

در انوتون  نی  هاآندوسوم  باًیتقاو  قاار رافتدمواد سو تدی علفی  ایهمهم در مدل این مسیاهایهمد ند 

روندهای مکانی مشخصوی را در باآورد شده همچدین نقشد احتمال سو تن علف ار پااندش دارند. -جدگل

احتمال سو تن در علف ارها و انوتون در بخش جدوبی  تاینبیشپارک ملی نشان داد. با اسا  این نقشد 

های مان ی رو بد غواب و جدووب پوارک متای مشاهده شد. بخش 2122-1222امدد ارتفاعی پارک در د
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در ایون مطالعود سوزی حتی در شاایط آب و هوای شدید آتوش دارنود. آوری بیشتای نسبت بد آتشتاب

سیستم طبیعی ارائد شده ند از طایق ندتوال ارتباطوات انوای از یک علف ار بد عدوان نموند-انوتون جدگل

اقودام تووان مویدر این سیمای سوازمین آوری اف ایش تاب در جهترفتار آتش و موزائیک ماده سو تدی 

تدظویم  و بیدویریاان اراضی در پویشتواند بد مدیاان و تصمیمشداسایی نایدورهای اصلی آتش می. نمود

 های آتش طبیعی نمک ندد.یمهای زمانی و مکانی رژپویایی

 . FlamMap MTTاحتمال سو تن، پارک ملی رلستان، مسیاهای آتش،  ها:کلیدواژه

 مقدمه -9

ها های زمیدی اصلی با هم با ورد دارند. این انوتونها مداطق با ماز مشتاک پویایی است ند در آنجا بیومانوتون

ها مدجا بد تغییواات در زیستی در انوتون. تغییاات محیطهستددسا  های انسانی حبد آثار تغییا اقلیم و نی  فعالیت

 نوت  و  رودای بکار میشود و در سطح انوسیستم و سطح مدطقدعملکاد می و ها، تدوع زیستی، سا تارنیب روندتا

 دلکورت  مجاور های انولوژیکیهای انتقالی بین سیستمها بد عدوان زوناین انوتون(. 1221، 1؛ میستا1222، 2سموی 

توا یوک تقابول  ن دیکریاهی  های پوششهای مختلف شامل تانیب باز و پااندده از تیپفام( 2111، 9و دلکورت

های اتصال بوین و زون (.1222، 4 نانور و همکاران نددرا بد هم وصل میشدید با شباهت سا تاری یا تانیبی نم 

معیدی است ند وسعت جوامع  عواملنددده مدعکسازمین سیمای سیک های پوشش ریاهی مختلف در تیپ درون

تواند با عوامل توپووراافی،  وانی، ریای انوتون بین جدگل و علف ار میندد. شکلانولوژیکی مابوطد را تدظیم می

هوای آستاندبین این عوامل و  یهاوانفعالفعل(. 1223، 1 نووپ و جیویدیش اپذیای اقلیمی یا آتش تدظیم شودتغیی

های زمانی و مکانی این زون تما  ندد پویاییمیی موزائیک پوشش ریاهی را تدظیم ند وسعت مکان یادودندددهمح

نوسانات در این انوتون در نتیجد تغییاات در فااوانوی و شودت  احتمالاً، اما (1221، 1 لیگ و وبلن نددرا تعیین می

 (. 1221، 3ت بارا نی شاایط حدانثا بد جای تغییاات در شاایط متوسط است

های پوشش ریاهی مجاور در سطح توده توا سویمای آتش نقش مهمی در تدظیم ارتباطات مکانی بین انواع تیپ

روی موزائیک مواد سو تدی سیمای سوازمین نود  ایتأثها با انوتون(. 1222 نانور و همکاران، ندد سازمین ایفا می

 مووریت  و ندد بد صورت متقابل روی رفتار آتش اثا دارند تواند موانع یا نایدورهایی باای رستاش آتش ایجاد می
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پویای موقعیت مکانی حود واسوط ایون دو  تثبیتعلف ار با -آتش نقش مهمی در انوتون جدگل(. 1222، 2همکاران

ت ود نددده استقاار ریاهان چوبی اسوها محدنهال ایومماگاز طایق (، 2123، 1 فیشا و همکاران نددجامعد ایفا می

ها است ند ریاهان چوبی را از رقابت ها و علفنددده تجدیدحیات سایع راا تسهیل(، 2113، 9 بورن و همکاران

در  نودیدرحوال(. 1222، 1 پتاسوون و ریو  ندودها حفاظت میو از تدوع روند( 2111، 4پاسون مک ندد ارج می

 نووپ و جیویدیش،  شده است تأنیدعلف ار -های جدگلریای انوتونا نقش ر داد آتش در شکلمطالعات زیادی ب

های مکانی حانت آتش در ایون زون ، پویایی(1222و همکاران،  3؛ آموروسو1222و همکاران،  1اسچوتارل؛ 1222

سویاولی و  نمتا مورد بارسی قواار رافتود اسوت. ای سازمین با مواد سو تدی ناهمگنویژه در سیماهانوتونی، بد

رواه انولووژیکی در علف ار در یوک خ یواه-سوزی در انوتون جدگلهای آتش( بد بارسی پویایی1222  2نالسدیک

آرژانتین و آثار آتش روی تجدیدحیات در این انوسیستم پادا تدد. با اسا  نتایج ر داد قابل توجد آتش و واندش 

شد و هوی  ها شدا تدسوزیآور بد این آتشها نی  تابعلف ارها مشاهده شد. از سوی دیگا جدگل آور بد آن درتاب

های مهاجم در مدطقد قادر بد بازسازی  وود در ایدکد با ی از روند اغمیعلعلائمی روی عملکاد آن مشاهده نشد. 

- تار متغیا مکانی توده و ارتباطات آتش( بد بارسی سا1223  1و همکاران هاروی باابا آتش در این انوتون نبودند.

های با سوزینلمبیا در نانادا پادا تدد. نتایج مطالعد آتشعلف ار در غاب بایتیش-اقلیم در یک انوتون ارتفاعی جدگل

های سوزیهای مکار با شدت نم غالب بودند و البتد آتشسوزیشدت مختلف در این انوتون را نشان داد و آتش

( بد تج ید و تحلیل تاریخچد آتش در 1222  22و همکارانفالک  .بوددت متوسط تا زیاد نی  قابل توجد رستاده با ش

پادا تدد و فااوانی آتش زیاد در  راه ملی در نیومک یکو آمایکادر سیمای سازمین یک خ یاهعلف ار -انوتون جدگل

( با استفاده از الگوریتم حداقل زمان حانت 1222و همکاران  نانور این انوتون شداسایی شد. همچدین در این مدطقد 

 MTTساز رفتار و رستاش آتش ( در شبیدFlamMap  بد بارسی مسیاهای رشد آتش باای شاایط مختلوف آب و

 هوای آتش پادا تدد. نتایج نشان داد ند این انوتون یک نایدور اصلی باای رشد آتش در این سیمای سازمین است.

رد بارسی رژیم آتش و تج ید و تحلیل توزیع مکوانی آتوش در نوواحی انوتوون در مدواطق تاندون مطالعاتی در مو

 مختلف رویشی ایاان انجام نشده است. 
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باای مطالعود  سازیمدلهای میدانی و باداری پوشش ریاهی و  اک، آزمایشنموندسد روش شامل  طورنلیبد

ها روش سوم یک اب ار مفید باای آزمودن فاضید (.1221 میستا،  علف ار وجود دارد-های جدگلهای انوتونپویایی

، 2 نین و همکاران ای از شاایط ماده سو تدی و آب و هوا استها روی رفتار آتش در یک دامدد رستادهدرباره ندتال

مکانی های زمانی آتش باای درک بهتا طاح سازیمدلبارسی مدابع در ارتباط با . (1229، 1؛ سالیس و همکاران1229

هوای فشوار آتوش در مقیوا  بو رگ های ماتبط انجام شد. این مطالعات شامل ارزیوابیدر ریسک آتش و پیشاان

هوای تیموار ارزیابی استااتژی(. 1212، 1؛ جهدی و همکاران1224، 4؛ ایگا و همکاران1222، 9 تامپسون و همکاران

، 1اولاباریا و پونالا- رون السسطح سیمای سازمین ری ی جدگل در ، بانامد(1223 ایگا و همکاران،  ماده سو تدی

 نوالکین و  ریای در سطح حادثودپشتیبانی تصمیم (،1229 تامپسون و همکاران،  های آبخی حمایت حوزه (،1222

 سوالیس و  هوا، ارزیابی مکانی ریسک باای سا تارها و ارزش(1222، 2رایت و همکاران-؛ نونان1222، 3همکاران

سازهای آتش در استفاده از شبیداست.  (1221، 1 آرنا و همکاران و ارزیابی آثار تغییا اقلیم (1224، 1229همکاران، 

های رفتار آتش ماندد مسیاهای رسوتاش و شودت آتوش ارزیابی آتش در مقیا  سیمای سازمین امکان تهید نقشد

 ندودهای مکانی احتااق را فااهم میاحهای اصلی ماندد آب و هوا، ماده سو تدی، توپوراافی، و طماتبط با پیشاان

  (/ 1229، 22 میلا و ایگا

هوای سوطحی ر ودادهای مکوار در سوزیدهد ند آتشبارسی تاریخچد آتش در پارک ملی رلستان نشان می

نقوش  این سیمای سوازمینماتع پارک است ند در تدظیم موقعیت و تانیب جوامع ریاهی -سیمای سازمین جدگل

-آتش با الگوریتم حداقل زمان حانت در شبید سازیمدلدر این مطالعد از  (.1221و همکاران،  جهدی  زیادی دارد

علفو ار در -های زمانی مکانی رستاش آتش در انوتون جدگولباای بارسی طاح( 1221، 22 فیدی FlamMapساز 

هوا سوزیآتش ایتأثتحت  یکی از مداطق ایاان است ند بیشتا پارک ملی رلستان استفاده شده است. این پارک ملی

ای آن است. در مقایسد با سایا مدیتااندنیمد زیستمحیطسوزی بد دلیل شاایط و است و یک مدطقد حسا  بد آتش

؛ فااموازی و 2911پورشوکوری و همکواران،   سووزی در پوارک ملوی رلسوتاندر زمیدد آتشمطالعات انجام شده 

 علف ارها  مااتع(ها و جدگلبارسی رستاش آتش در  مطالعدف این (، هد2914؛ جهدی و همکاران، 2919همکاران، 
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یک و تج ید و تحلیل احتمال سو تن بد عدوان  بد مدظور تعیین مسیاهای اصلی رستاش آتش هاآنو انوتون حائل 

ای را ند در آن این انوتون بد عدووان یوک نایودور مشخص، رستاه طوربداست.  سدجد ریسک آتش در این پارک

 تدی، توپووراافی و آب و ی باای حانت آتش در سیمای سازمین پارک ملی با اسا  مشخصات مواده سوواصل

ریواد. درک عوواملی نود های مجاور مورد بارسی قاار میندد در مقایسد با علف ارها و جدگلهوای آتش عمل می

 ندد نقش مهمی در مدیایتمی تعیینعلف ار را -مسیاهای اصلی رستاش آتش در این سیمای سازمین ب رگ جدگل

 دارد. و سایا مداطق مشابد آتش در این مدطقد  پیشگیای، ندتال و اطفای

 هاروشمواد و  -8

 منطقه مطالعه -8-9

طوول شواقی(، در شومال  11◦23'- 11◦49'عاض شمالی،  93◦ 23'- 93◦92' این مطالعد در پارک ملی رلستان 

باای این مطالعد  آلسیمای سازمین ایدهیک . این پارک ملی (2 شکل  هکتار انجام شد 421,23شاق ایاان با وسعت 

ماتوع در -موقعیت انوتوون جدگول( است. 1شکل بد دلیل وسعت مکانی ب رگ و تانیب جوامع ریاهی غالب آن  

های با شیب متوسط تدد در غاب تا شیب سطحی در بخش ماتبط با یک تغییا توپوراافی از مکان طورنلیبدپارک 

 های غابی و جدوب مان ی ودر بخش نوهستانی با شیب شدید هایتوپوراافی پارک با دامددجدوبی و شاقی است. 

این پارک در ماز بین  .(1 شکل  مشخص شده استبد نام دشت میازابایلو  واقع شده در بخش شاقی یدشت ناحید

های و بلددی های عمده رونارون و پستیماطوب   ری و نیمد  شک قاار رافتد و با توجد بد جهتهای نیمد اقلیم

باگ های سوزنیباگ در بخش غابی، جدگلهای پهنجدگل های متدوعی است ند مدجا بد ایجادشدید دارای اقلیم

متا میلی 312تا  122بارندری از  هایهای شاقی و شمالی آن شده است. دامدد نوساندر ارتفاعات و مااتع در بخش

، 2 آ وانی شووداست ند از غاب بد شاق و نی  از مداطق ماتفع بد مداطق پست پارک از شدت ن ولات ناستد موی

رااد متغیا است. رطوبوت درجد سانتی 22تا  21. دمای متوسط سالاند بین (1222، 1؛ لیلیان و همکاران2111، 2112

متا در ثانید و شودیدتاین بادهوای  1فااوانی بادها، بادهای غابی با ساعت  تاینبیشمتغیا است.  %12-22هوا بین 

 (. 9؛ شکل 2912متا در ثانید است  غلامی و مصداقی،  21شاقی با ساعت -مدطقد دارای جهت شمالی
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 محدوده پارک ملی گلستان در شمال شرق ایران و توزیع رخداد آتش در دوره مطالعه در پارک ملی.  -9شکل 

 

 Quercus  شوامل بلووط بلدودمازوهوای غالوب بوا رونود (%42  بواگهای پهننیمی از پارک از جدگل باًیتقا

castaneifolia C.A.Mey.,،) مماز  Carpinus betulus L.,،) لور  Carpinus orientalis Mill., )و افاا شیادار 

 Acer cappadocicum Gled.) غالوب اردوج شوامل دو رونود  (%2  بواگ ار هوای سووزنیبد همااه در تچد

 Juniperus excelsa M. Biebپیاو   ( در نواحی پاشیب نوهستانی وJuniperus communis L.همااه ها ( در دامدد

. (2914 جهودی و همکواران،  شک و دغدغک با زیااشکوب ریاهان ماتعی پوشیده شده اسوتزرهای با در تچد

مواهوری بوا بود صوورت تپود اطق شاقی پارکمد ویژه دربد (%42  استپیبخش قابل توجهی از پارک نی  مااتع نیمد

، Artemisia siberi ،Stipa barbata ،Agropyron spp. ،Bromus persicusهای های علفی با غالبیت روندپوشش

Hordeum bulbosum  وAstragalus spp.  ،صورت پااندده پارک نی  بد %1نمتا از (. 2912است  قدسی و همکاران

 جهدی و  یافتد تشکیل شده استاراضی لخت و سدگلا ی، نشاورزی و توسعد یاقابل سو تن شاملهای غاز بخش

 (.1221همکاران، 

  

http://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Anton_von_Meyer
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: الف( ارتفاع، ب( شیب، پ( جهت، FlamMap MTTسازی آتش های مکانی برای مدل شبیهورودی -8شکل 

 ت( تاج پوشش و ث( مدل ماده سوختنی. 

 

هوای سووزیده ه ار هکتار از پارک ملی رلستان سو تد شده است. آتش در طول بیست سال رذشتد، بیش از

هکتار( در  9222و مدطقد شارلق  ( 2911 پورشکوری و همکاران،  2921هکتار( در آبان و آخر  211سادار  چشمد

-شداده است. اطلاعات مابوط بد حوادث آتتاین حوادث رخاز عمده( 2919 فاامازی و همکاران،  2911شهایور 

بانان و نی  مساحی شده توسط اداره مان ی پارک، اطلاعات محیطهای حایق ثبتسوزی در پارک با اسا  ر ارش

همچدین اطلاعات هواشداسی مابوط بد دوره مطالعد از  بدست آمده است. GPSهای آتش باقیمانده با استفاده از لکد

ولوژی دشت رلستان و ایستگاه هواشداسی  ودنوار ربواط ها بد پارک ملی شامل ایستگاه نلیماتتاین ایستگاهن دیک

 (. 2بیل تهید شد  شکل قاه
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طول ر دوره مورد مطالعه. گلباد برای جهت باد و سرعت باد در طول فصل حریق در منطقه مطالعه د -9شکل 

 روزها با جهت باد مشخص در طول فصل حریق است.درصد  هامیله

 

 آتش سازیمدل -8-8

ای بواای تج یود و تحلیول رسوتاده طوربد( 1221  فیدی (MTTالگوریتم رستاش آتش حداقل زمان حانت  

؛ سوالیس و همکواران، 1223 ایگا و همکواران، ریسک آتش و تشخیص رفتار آتش مورد استفاده قاار رافتد است 

مکانی شامل توپوراافی  شیب، های ورودی این الگوریتم از داده(. 1212، 1221؛ جهدی و همکاران، 1224، 1229

ندد ند بد صورت یک فایل جهت، ارتفاع( و مدل ماده سو تدی سطحی و مشخصات ماده سو تدی تاجی استفاده می

های ماده سو تدی ند شامل مشخصات شود. مواد سو تدی سطحی با مدل( تانیب میLCPسیمای سازمین بایدای  

اندازه(، نسبت سطح بد حجم باای مواد سو تدی زنده و ماده، عموق بسوتا بار ماده سو تدی زنده و ماده  با نلاسد 

-ریایهای ماده سو تدی از طایق اندازهشود. این مدلماده سو تدی، رطوبت اطفا و محتوای راما است توصیف می

 تدی اسوتانداردهای مواده سوو های میدانی، با استفاده از راهدماهای تصاویا، یا با اسا  سایا مدابع داده یعدی مدل

سوو تدی مواده های مدل هایدر این مطالعد تهید نقشدشود. تهید می( 1221، 1؛ اسکات و بورران2121، 2 اندرسون

شوامل های مابع شکل نموند قطعد 14با  شده بددیطبقد تصادفی باداریبا اسا  روش نموند و تاج پوشش محلی

( m92×m92  نمونودقطعد 11( و جدگل  m22×m22  نموندقطعد 2زار  (، در تچدm2×m2  نموندقطعد 14علف ار  

های ارتفواع، شویب و جهوت متای باای تهید نقشد 92مدل رقومی ارتفاع . انجام شد 2912در تابستان و پائی  سال 

                                                             
1 Anderson 

2 Scott and Burgan 
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همکواران، ایگوا و   ArcFuelsهای مکانی توپوراافی و ماده سو تدی مدطقد مطالعود بوا داده (.1 شکل  استفاده شد

های تاریخی احتااق در پارک با استفاده از داده متای پادازش شد. همچدین نقشد طاح 22( در اندازه تفکیک 1222

 . (2 شکل  آوری شده از مشاهدات آتش در بیست سال رذشتد تهید شدحوادث آتش جمع

دطقود مطالعود بود عدووان های تابستان و پوائی   دوره حایوق( در مغالب در طول فصلباد جهت باد و ساعت 

درجد  142جهت  (2 شکل  مورد استفاده های هواشداسیسازی انتخاب شد. مطابق اطلاعات ایستگاهپارامتاهای شبید

از نول روزهوا در طوول  %42(. این جهت معاف جهت باد بیش از 9تاین جهت باد در مدطقد است  شکل متداول

 مدطقد انتخاب شد. نی  بد عدوان متوسط ساعت باد غالب  m/s 1فصل حایق در مدطقد مطالعد است. ساعت باد 

سازی مسیاهای رستاش آتش با توجد بد شواایط آب و هووای تواریخی آتوش و باای شبید MTTاز الگوریتم 

. شد( استفاده 2931-2911ساعت و جهت باد متوسط مشاهده شده در پارک در طول فصل حایق در دوره مطالعد  

نقطد سلول بد نقاط سولول  یک مایش باداری از رشد آتش با محاسبد زمان بای حانت آتش ازیک ناین الگوریتم 

شود. ای بد نقطد دیگا تعایف میتاین زمان حانت از نقطدحانت آتش با نوتاه(. 1221 فیدی،  دهدمجاور ارائد می

داده زنده و غیازنده موجود در نایدورهایی با نمتاین مقاومت باای رشد آتش با اسا   MTTدر واقع مسیاهای 

-مسیاهای ونتوری آتش تولید شده در شبیدندد. های باد و آب و هوا را تاسیم میفایل سیمای سازمین و ورودی

 22باای تعیین تعداد دفعاتی ند هوا سولول  هاآنجمع های رستای بایدای تبدیل شد و بد شبکد MTTهای سازی

باای تعیین مداطقی ند نایدورهای مهمی  >21/2P در سطح اسکوئازمون نایاز آسو تد شده، محاسبد شد. متای 

 باای رشد آتش در این سیمای سازمین هستدد استفاده شد. 

های تاریخی در پارک ملوی محاسوبد سوزیسازی آثار احتااق و رستاش آتشدر این مطالعد با پاید نتایج شبید

با  4احتمال سو تن مشخص مکانی در سطح سیمای سازمین پارک ملی رلستان با اسا  روش ارائد شده در شکل 

سازی رشد آتش با اسا  عوامول فی یکوی ندتوال انجام شد. در این روش شبید FlamMap MTTاستفاده از مدل 

های آتش  شامل از رژیم ی زمانی و مکانی( در مقیا  ب رگد تغییاپذیاهای احتمالی  در نتیجرستاش آتش با مولفد

در یک سیمای سازمین با مواد سو تدی و توپوراافی مشخص انجام  های مکانی و شاایط آب و هوای آتش(احتااق

 در یک شبکد تجمعیشود و در نهایت سوزی ثبت میسوزد باای ها آتشسطحی ند می سازیمدلدر این شود. می

بد  i ها سلول BP است ند در آن( BPاحتمال سو تن   محصول نهایی یک نقشد. شودشده جمع میاز مدطقد سو تد

 شود:شاح زیا محاسبد می

𝐵𝑃𝑖 =
𝑏𝑖

𝑁
× 100            (1) 
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 اسوت.( ≤ 2222 معمولاًها  سازیتعداد نل شبید Nسوزد و می iتعداد دفعاتی است ند یک سلول  𝑏𝑖ند در آن 

𝐵𝑃𝑖  درصد احتمال سالاند ند سلولi احتمال سو تن ند  مدل. (1222، 2 میلا و همکاران دهدسوزد را نشان میمی

-رذارد را نی  در نظا مویهای مکانی ند روی رستاش آتش اثا میزمیددبلکد  ،هاتدها توزیع زمانی و مکانی احتااق

نقشد ریسک آتش مهم است، زیاا تغییاات در احتمال سو تن ویژه در تهید ریاد. توپولوژی مکانی رستاش آتش بد

 فیدوی،  رو را اف ایش یوا تغییوا دهودهای پیشسوزیباشد ند آتش سیمای سازمینتواند فااتا از یک مشخصد می

1221.)  
 

 
. FlamMap MTT (Finney, 2006)برای تهیه نقشه احتمال سوختن در مدل  سازی رشد آتششبیه -4 شکل

دهد. این فرآیند های بیضوی فرآیندهای مدل را نشان میهای مدل و جعبهها/خروجیورودی های مستطیلیجعبه

سازی توسط کاربر ها در هر شبیهشود. تعداد احتراقها تکرار میسازییابی به تعداد مشخص شبیهتا زمان دست

 (. 8118میلر و همکاران، شود )انتخاب می

 و بحث نتایج -9

سازی بد سد طبقود مواده های رستای حاصل از شبیدانوتون مسئلد اصلی این مطالعد بود، بدابااین فایل شداسایی

شده باای هوا طبقود جمع MTTها از فایل رستای ای و در تی جمع و ارزش تچدرسو تدی نلی شامل علفی، د

 %2ای از این تج ید و تحلیل حذف شد زیاا تدها مدل ماده سو تدی استخااج شد. طبقد مدل ماده سو تدی در تچد

 .(2 جدول  دهداز ماده سو تدی موجود در سیمای سازمین پارک را بد  ود ا تصاص می

                                                             
1 Miller et al 
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در سه طبقه مدل ماده سوختنی  هاآنهای ماده سوختنی محلی در منطقه مطالعه با تجمیع توصیف مدل -9جدول 

 ای و درختی. علفی، درختچه
 پوشش )%( (haسطح ) مدلنام  طبقه مدل

 علفی

 11/14 21/12111 علف ار با تاانم  یلی نم

 32/1 11/2112 علف ار با تاانم نم

 91/3 12/1422 علف ار با تاانم متوسط

 21/1 12/1111 علف ار با تاانم زیاد

 ایدر تچد
 22/1 21/1212 زار با تاانم نمدر تچد

 13/1 22/1144 زار با تاانم متوسطدر تچد

 در تی

 34/29 34/21222 باگ آمیختد با تاانم نمپهن

 21/29 11/22432 باگ آمیختد با تاانم متوسطپهن

 19/1 19/4291 باگ آمیختد با تاانم زیادپهن

 49/1 19/1111 باگ آمیختد با تاانم  یلی زیادپهن

 92/1 11/1222 باگ با تاانم نمسوزنی

 12/2 11/2111 غیاقابل سو تن

 222 23421 نل

 

و  بد نسبت مواد سوو تدی علفوی شدهسازیهای شبیدسوزیسوزی مورد انتظار با ضاب تعداد آتشتعداد آتش

اسکوئا حذف شده ای از آزمون نای تدی در تچدوسهای ماده از آنجایی ند مدل(. 1محاسبد شد  جدول  در تی

فقاه  914رسد. در این مطالعد نمی %222نسبت سیمای سازمین بد ها ارائد نشده است و این مدل 1است، در جدول 

رسد، چون انتظار نمی 914های مورد انتظار در این جدول نی  بد سوزیشده، در حالی ند تعداد آتشسازیحایق شبید

 213فی انتظار با این است ند مواد سو تدی علای رخ دهد. با این است ند بخشی از آن در مواد سو تدی در تچد

در ها سلول تعداد آتش مشاهده شده را نشان  MTTبار بسوزند. مجموع مسیاهای  299در تی بار و مواد سو تدی 

اسکوئا فاض با این است ند احتمال ر داد آتش در ها سلول یکسان دهد. لازم بد خنا است ند در آزمون نایمی

ریاد. را در نظا نمی در تیدی مختلف ماندد علفی و های مابوط بد پتانسیل سو تن بین مواد سو تاست و تفاوت

 شده در این سیمای سازمین است. های ماده سو تدی جمعبدابااین تعداد مورد انتظار آتش درصدی از مدل
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 شدهسوختنی جمعهای مادهرای مدلتعداد آتش مورد انتظار برای هر سلول، نسبتی از سیمای سرزمین ب -8جدول 

-سازیهای شبیهسوزیشده برای هر طبقه برای آتشهای مدلسازیسوزیشده آتشنتظار و مشاهدهو نسبت مورد ا

 شده.
 سوختنیهای مادهمدل                   

 متغیر
 درختی علفی

 9111292 4141131 هاتعداد سلول

 29/42 11/42 نسبتی از سیمای سازمین

 11/299 49/213 سوزی مورد انتظار در ها سلولتعداد آتش

شده در ها سلول  % از سوزی مشاهدهحدانثا تعداد آتش

 شده(سازیهای شبیدسوزیآتش
  14/14 )232    11/12 )212  

 

 علف ار در بیشتا مووارد هسوتدد-انوتون جدگل ایتأثبادارهای رستاش آتش تحت بدست آمده با اسا  نتایج 

ند می ان بارندری بیشتا بووده و دارای آب و هووای ماطووب و پارک های غابی در حالی ند در بخش. (1 شکل 

ماده سو تدی زیاد بد دلیل رطوبت  های مداطق نیمد ماتفع و ماتفع هیانانی شکل رافتد است،جدگل معتدل است و

تاین بخش پارک، نوواحی اسوتپی  شوک بوا در شاقی در مقابلنسبت بد رستاش آتش دارند.  تاینبیشمقاومت 

از موواد  MTTبادارهوای توورانی اسوت و -ایاانوو دهدده رویشوگاهدر باریانده جوامع ریاهی تشکیل بارندری نم

های علف ار را در همد جهت-های جدگلبادارهای آتش انوتون .دندعبور می بخشاین تا در سو تدی علفی  شک

بخش مان ی پارک بد دو با رسیدن بد  باًیتقا های جدوبی واین بادارها با حانت از بخش .ندددپارک ملی دنبال می

(. نتایج این مطالعد نشان داد نود آتوش بود 1شود  شکل های شاقی و شمالی تقسیم میبادار اصلی بد طاف جهت

و همکواران  نانور( و 1222  2و همکارانفالک ندد ند با نتایج علف ار حانت می-راحتی در ن دیکی انوتون جدگل

ند مداطق انوتون نایدورهای مهم آتش در پارک ملی رلسوتان اسوت بوا د یجاین نت همچدین( مطابقت دارد. 1222 

دارد. بوا اسوا  مطالعوات پورشوکوری و  نی  مطالعات مکانی حوادث آتش تاریخی انجام شده در مدطقد مطابقت

ملی  های رستاده با شدت زیاد در بخش جدوبی پارکسوزیآتش (2919و فاامازی و همکاران  ( 2911همکاران  

-با اسا  نتایج آزموون نوای علف ار در پارک ملی است.-ای از انوتون جدگلمشاهده شده است ند قسمت عمده

 >21/2Pای سو ت ند در سوطح ( بد اندازه%4/2سلول   94112سلول درون مدطقد مطالعد،  2342122 از اسکوئا،

-سلولاین دوسوم  باًیتقاهای مواد سو تدی علفی واقع شده است. های مهم در مدلهمد سلول. دار و مهم استمعدی

  علف ار پااندش دارند. -در انوتون جدگلهای مهم 

                                                             
1 Falk et al 
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)الف( و برآوردهای  FlamMapشده با آنالیز حداقل زمان حرکت مسیرهای اصلی گسترش آتش ترسیم -5 شکل

 احتمال سوختن در سیمای سرزمین پارک ملی گلستان )ب(.
  

هوای . مولفوداست پارک ملی علف ار نایدورهای مهمی باای رشد آتش در سیمای سازمین-های جدگلانوتون

، ند شوامل بسوتا مواده باشدمیصورت بهیدد راما و انسیژن( در طول این انوتون بدمثلث سو تن  ماده سو تدی، 

های سوزند. رطوبتآتش میشدن فوری با و بد ساعت با  شک استسو تدی پیوستد از مواد سو تدی ری  و سبک 

های جدوبی در نتیجد وضعیت توپوراافی این ناحید و مسیاهای باد است ند ندتورهای نمتا ماده سو تدی در بخش

هوای ندد. توپوراافی در تعیین نایدورهای اصلی آتش در سیمای سازمین پوارک بود روشتوپوراافی را دنبال می

ویژه در سیماهای سازمین با های ماده سو تدی بدوی توزیع مکانی تیپمختلف اثارذار است. نخست، توپوراافی ر

و انفعال بین باد، ماده سوو تدی و  دوم، فعل (.2211، 2 پارن  و همکاران رذارداثا میهای ارتفاعی اساسی راادیان

در مقایسود اثوا (. 1222 نووپ و جیویدیش، رذارد توپوراافی روی رفتار نایدورهای آتش در طول انوتون اثا می

توان رفت نود اثوا توپوراافی و ماده سو تدی روی رستاش آتش، با توجد بد نتایج بدست آمده در این مطالعد می

و همکواران  پوارن  تانیب و توزیع ماده سو تدی بیش از توپوراافی قابل توجد است. این نتیجد مطوابق بوا نتیجود

                                                             
1 Parks et al 
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تا از توپوراافی باای رستاش آتش در مدطقد موورد رباابا مهم( است ند دریافتدد تانیب ماده سو تدی چها1221 

بواگ ماطووب در پوارک مسویاهای اصولی های جدگلی پهنها نشان داد ند پوششسازیمطالعد است. نتایج شبید

های جدگلی انبوه در غاب پارک رستاش آتش تحت شاایط آب و هوایی نامال نیستدد. جایان هوای  دک در توده

این نتیجد ندد. علف ار را ندتال می-سوزی سطحی با شدت نم موقعیت انوتون جدگلاار ر دادهای آتشهمااه با تک

های با شدت نم در مداطق جدگلوی در سوزی( در تکاار زیاد آتش1223و همکاران   هاروی مشابد با نتیجد مطالعد

 های شدید در بخش علف ار و انوتون است. سوزیمقایسد با آتش

های دهد. بخش( روندهای مکانی مشخصی را از این سدجد ریسک آتش نشان می1ال سو تن  شکل نقشد احتم

سوزی حتی در شاایط آب و هوای شدید آتوش مان ی رو بد غاب و جدوب پارک مقاومت بیشتای نسب بد آتش

ر علف ارهوای  شوک ها دسوزیها را بسوزاند اما رفتار آن بد شدت آتشهایی از جدگلتواند بخشدارند. آتش می

-داده مشخص است. بخشموجود نخواهد بود. این مورد در شمال غابی پارک در جایی ند در چدد نقطد آتش رخ

دهد این مداطق رستاش آتش را بد احتمال سو تن هستدد ند نشان می تاینبیشهای جدوبی و شاقی پارک دارای 

دهد، بد راادیان ارتفاعی در مدطقد مطالعد واندش نشان میندد. همچدین احتمال سو تن سمت مان  پارک تسهیل می

 2122-1222در علف ارها و انوتون در بخش جدوبی پارک در دامدد ارتفاعی سو تن احتمال  تاینبیشبد نحوی ند 

باآورد شده است. با  21/2الی  2های احتمال سو تن در سطح پیکسل بین دامدد ارزشدر این مطالعد متای است. 

احتمال سو تن ماتبط با  تاینبیشها با ( پیکسل1222و همکاران   فالک ( و1223و همکاران   مطالعات ایگا اسا 

مسیاهای رستاش آتش و احتمال سو تن بدست آمده در  سازیمدلمسیاهای اصلی رستاش آتش هستدد. نتایج 

های پیچیده و تن در نتیجد فعل و انفعالنلی احتمال س طوربدپارک ملی رلستان نی  با این مطالعات مطابقت دارد. 

تواند باای های مکانی احتمال سو تن میو تحلیل ها است. تج یدبین توپوراافی، مواد سو تدی، آب و هوا و احتااق

 های تغییا مواد سو تدی بد مدظور ناهش ریسک آتش یا نحوه توزیع مدابع ندتال آتش اسوتفاده شوودارزیابی طاح

 (. 1221، 1لورلین؛ بورلی و مک1221، 2کاران پاریسین و هم

 گیرینتیجه -4

یک  MTTمسیاهای  است ومهم باای حانت آتش  مدطقد بد عدوان علف ار در پارک ملی رلستان-جدگل انوتون

د. درک و شداسوایی دهونشان میدر این مدطقد پذیا با نایدورهای احتمالی آتش بسیاری را سیمای سازمین اشتعال

و حفوظ ایون ری ی اقدامات پیشگیااند حایق تواند بد مدیاان اراضی در بانامدتاین مسیاها باای رشد آتش میمهم

هوای سوزینمک ندد. همچدین با توجد بد آتشهای بیولوژیکی انوتون بد عدوان یک پیوند قوی از آتش و فعالیت

                                                             
1 Parisien et al 

2 Beverly and McLoughlin 
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رخ داده است و نی  تکاار رو بد اف ایش آتش در ب رری ند در دو دهد ا یا در انوسیستم باارزش پارک ملی رلستان 

توانود روی شوده مویها باای بازسازی و احیای مداطق سو تدهای طبیعی در مداطق مختلف ایاان، تلاشانوسیستم

آتش و سا تار توده -بارسی ارتباطات اقلیمدر مداطق انوتون متمان  شود. سوزی آوری نسبت بد آتشاف ایش تاب

با ر داد و شدت آتش در مقیا  سیمای سازمین ارائود  مؤثاموثای باای شداسایی و درک عوامل  تواند روشمی

سازی این ارتباطات باای آیدده در مواجد با تغییا اقلیم از اهمیت زیادی دهد. درک این ارتباطات در رذشتد و زمیدد

آتی کن است مستقیماً در مورد سداریوهای اند ممهایی ند از نظا تاریخی شداسایی شدهطاحاراچد با وردار است. 

مدیایت سیمای سازمین با مواد سو تدی ناهمگن  .مهمی ارائد دهدد یهادشیبتواندد آب و هوا اعمال نشوند، اما می

های طبیعی اجتماعی انوسیستم شود. با اف ایش آشفتگی-زیستی و اقتصادیآوری محیطتواند مدجا بد اف ایش تابمی

های طبیعی های انوسیستمها و  شکی از نظا فااوانی، وسعت و مدت، چارچوبسوزی، آفات و بیماریماندد آتش

 سا ت مورد نیاز است. و انسان یسازرار با تغییاات اقلیم

 کتابنامه
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