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 با استفاده از مدل رفتار آتش  جنگل بینی گسترش آتشپیش

 سیاهکل( -موردی: جنگل ملکرودة )مطالع
 

 

 3وحید اعتماد و 2صفت، علی اصغر درویش1رقیه جهدی
 تهرانطبیعی دانشگاه دکتری جنگلداری و اقتصاد جنگل، دانشکدۀ منابع دانشجوی  2 

 ، دانشکدۀ منابع طبیعی دانشگاه تهرانو اقتصاد جنگلجنگلداری استاد گروه  1
 و اقتصاد جنگل، دانشکدۀ منابع طبیعی دانشگاه تهرانجنگلداری استادیار گروه  9

 (21/4/2931؛ تاریخ پذیرش: 14/21/2932)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

ر نی چگونگی رفتاا بیآگاهی و پیش است. ی زیادی رخ دادههازیسوآتش ،های شمال ایرانجنگلدر های اخیر در سال

باه  که  رفتار آتش جنگل بررسیو  سازیبرای شبیه. اطفای آن راهگشا خواهد بود مدیریت در ،و گسترش آتش جنگل

 ، از سااتت اداماه داشات    21و  رخ داد2913هاای سایاهکل در آمرمااه    ملکارود از جنگال   ۀدر ناحیهکتار  14وسعت 

سوختنی، توپاوگرافی   ۀ: مادسه گروه شاملاین مدل  یورود د. متغیرهایاستفاده ش FARSITEساز سطح آتش شبیه

زیاادی باه تغییرپاذیری مکاانی و تیاد ماواد        تا حاد  ی جنگلهاسوزیسطح و شدت آتش. است هواییوو شرایط آب

تاا   تیاد پوشاش گیااهی،     شاملجنگل اصلی مواد سوختنی  هایلفهؤم ۀنقش ،تحقیقدر این است.  وابسته سوختنی

توپاوگرافی ناحیاه از    ۀدادشاد.   تهیاه  2932 آباندر میدانی کار صورت به و بار لاشبرگ سوختنی ۀدپوشش، تراکم ما

شاده در  تهیاه هواشناسای   هاای گزارشهوا از وآب ۀدست آمد. دادهب 2:11444های توپوگرافی رقومی با مقیاس نقشه

 ۀو به تنوان نقشا برداشت  GPSاستفاده از  با شدهمشاهده آتش ۀلک ۀنقش ترین ایستگاه هواشناسی دریافت شد.نزدیک

ی درسات  باه شده سوخته ۀدرصد از ناحی 41 ،بر اساس نتایج ساز استفاده شد.واقعیت زمینی برای ارزیابی قابلیت شبیه

ساوختنی   ۀهای مادو مدل باد متغیر مکانی ۀدادرود با در نظر گرفتن انتظار می. شد سازیشبیه ،در طول زمان مربوط

 سازی را بهبود بخشید.بتوان شبیهمناسب، محلی 

 .سوختنی ۀماد، FARSITEساز سطح آتش شبیهسیاهکل، هوا، توپوگرافی، جنگل وآب های کلیدی:واژه 
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 و هدف مقدمه
هاای  گذشته در جنگل ۀها در طول دهسوزیآتش

)سارکارگر   اسات  ای داشاته رشد فزایناده شمال ایران 
باه  هاا  ساوزی آتش تعداد (.2911اردکانی و همکاران، 

 ،مناساب مادیریت آتاش یکچارچاه     راهبارد نبود دلیل 
اکوسیسااتم  باارنااامطلوبی  هااایگسااترش یافتااه و ا ر

های شادید جنگال در   سوزیآتش .داشته استجنگل 
سااختار پوشاش گیااهی     بار ا ر زیادی  ،مقیاس بزرگ

(Dwire & Kauffman, 2003; Laughlin et al., 2004،) 
 (، Keane et al., 1990حاصااالخیزی جنگااال ) 

  ;Law et al., 2003) کااربن اکوسیسااتم ۀمخیاار

Lynch & Wu, 2000،)   احتماال فرساایش   افازایش
گیاهی های ( و هجوم گونهPierce et al., 2004خاک )
یکای از   گاذارد. ( میFornwalt et al., 2003خارجی )
 جنگال  سوزییار مهم انواع مختلف آتشهای بسجنبه

نها است. فهم رفتاار آتاش   و ...( رفتار آ)سطحی، تاجی 
جلااوگیری از  منظااوربااهاقاادامات مفیااد  اتمااالباارای 

گسترش آتش و مهار آن مهم اسات. رفتاار آتاش باه     
دارد و باه   اشااره  بزرگی، جهت و شادت گساترش آن  

سوختنی(، ۀ شرایط محیطی شامل پوشش گیاهی )ماد
  ساااتبسااایار وابساااته ا  اتوپاااوگرافی و آب و هاااو 

(Salis, 2007.) سااز  شبیه مانندهای مکانی آتش مدل
 ;Fs Pro (Finney, 1998، و FlamMap، 2سطح آتش

McDaniel, 2007) باه هاا را  ساوزی توانناد آتاش  می 
یاا   اطفاا ، کااهش  بارای  ریازی ارزیابی و برناماه  منظور

 ساازی  هاای مادیریت آتاش، شابیه    راهبارد حمایت از 
  ;Gouma & Chronopoulou-Sereli, 1998کنناد ) 

Keane et al., 2001.) هاا رفتاار آتاش را باا     این مدل
تیاد و   مثال  ،مکانی خاا  رویشاگاه  ۀ استفاده از داد
ساازی  هوا مدلوسوختنی، توپوگرافی و آب ۀشرایط ماد

ساازی رفتاار و   مدل ۀزیادی در زمین تحقیقات. کنندمی
ویژه در هدر شرایط رویشگاهی مختلف ب گسترش آتش

در کشاورهای   دا، اساترالیا و اخیارا   ایالات متحده، کانا
دسات آماده   هبا  متفااوتی و نتایج  گرفتهاروپایی انجام 

 ;Arca et al., 2006; Andrews et al., 2007) اسات 

Carmel et al., 2009; Mbow et al., 2004, 
Mutlu et al., 2008; Sibanda, 2011)  در

ساوزی بسایار   آتاش  ۀدر زمینا  ،کشور مطالعات2داخل
(. 2934)سااتمتی و همکاااران،  اسااتنوپااا محاادود و 
شاناخت   هناوز  ،هاای ایاران  در شرایط جنگلبنابراین 
گی مواجاه  چگاون و آن  هاای آتش، ا ر ۀاز پدید کاملی
 رۀدارد. اطتتات جامع درباا نبا این مشکل وجود  شدن
وجاود  نیاز  رفتار آتاش   مانندمختلف آتش،  ایهجنبه
ازی رفتاار  سا با مدل ئلهاین مسحاضر  تحقیق درندارد. 

سوزی سازی گسترش آتشیهآتش جنگل از طریق شب
ر شرق اساتان  های سیاهکل دداده در جنگلواقعی رخ
-شابیه  ۀیک برنام FARSITE. شودبررسی میگیتن 

حور است که حرکات و رفتاار   م GISسازی رشد آتش 
را در سرتاساار ساایمای ساارزمین محاساابه و    آتااش

ا در نظار  آتاش را در طاول زماان و با     ۀگسترش جبه
هاوایی در زماان و مکاان    وگرفتن تغییرات شرایط آب

هاای رفتاار آتاش،    کند. برای اجارای مادل  تعیین می
FARSITE ماواد ساوختنی )مادل ماواد     های به داده

سوختنی و تا  پوشاش جنگال(، توپاوگرافی )ارتفااع،     
(. Finney, 1998) دارد نیااز  شیب، جهت( و آب و هوا

 هاای راهبارد  ۀتوساع  ساوختنی بارای   ۀهای مااد تید
-مدیریت نیز ضروری است. برای مثال، در طول آتاش 

 ۀهاای تیاد مااد   ، با استفاده از نقشاه 1سوزی تجویزی
شارایط خطار    ۀسوختنی دقیق که اطتتااتی را درباار  

-هد با نا توانهای مراقبات مای  کند، بر می ترضهآتش 
 د نیاااااابی شاااااو  رتر مکاااااانؤصاااااورت مااااا 

(Chuvieco et al., 1999 .) هاای  بار ایان، نقشاه   تتوه
هاای  در برناماه  لازم ورودی ،ساوختنی دقیاق  ۀتید ماد
 ۀماااد زمینااۀسااازی رفتااار آتااش هسااتند. در  شاابیه

صورت استاندارد وجاود  ههای گوناگونی بسوختنی، مدل
(، Anderson, 1982; Scott & Burgan, 2005) دنا دار

نیز تعریف شده است. البتاه تغییار    FARSITEکه در 
سوختنی مطابق با شارایط محایط نیاز     ۀهای مادمدل
ساوختنی   ۀهای مااد بندی مدلطبقه. پذیر استامکان

ترین روش و اجارای آن  بر اساس پوشش گیاهی متداول
در  ا های پوشش گیاهی تمادت هنیز آسان است، زیرا نقش

مثاال، از   بارای د )ند تهیاه شاو  نا توانیا مای اند دسترس

 

1 . FARSITE 

2. Prescribed Fire 
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البتاه   .(Wu et al., 2011) سنجش از دور( ۀطریق داد
باا   های پوشش گیاهی مشابهباید توجه داشت که تید
ممکن اسات   توامل محیط دیگرتوجه به تغییرپذیری 

متفااوتی   کاامت  سوختنی و رفتار آتش  ۀات مادمشخص
ساوختنی   ۀرا نشان دهند، ضمن اینکه مشخصات مااد 

تغییاار کنااد   ممکاان اساات در زمااان و مکااان نیااز  
(Deeming et al., 1977) .تحقیاق داف اصلی ایان  اه، 

در  FARSITEسااز ساطح آتاش    شبیه ارزیابی قابلیت
یااک سااازی دقیااق رفتااار و گسااترش آتااش در     مدل
و های شمال ایاران  در جنگلداده رختاریخی  سوزی آتش
در نتیجاه   و ،های مختلف پوشش گیاهیتید ۀنقش ۀتهی
اسات.  ایان منطقاه   ساوختنی   ۀهای مادمدل ۀنقش ۀتهی
بررسای شایساتگی مادل     منظاور  بهد ملکروجنگل آتش 

 ماواردی دربارۀ و  شد سازیشبیه FARSITEرفتار آتش 
   .شدبحث کند سازی کمک میکه به بهبود شبیه

 

 هامواد و روش
 ورودی هایو داده بررسیمورد  ةمنطق -

 14 ساوزی باا وساعت   آتاش  ۀ، لکا تحقیاق  ۀمنطق
سایاهکل   شهرساتان در جنگل ملکرود  است که هکتار

و سوزی از نوع سطحی باوده  این آتشاست. شده واقع 
در نزدیکاای  2913آمر ماااه  12و  10 هااایدر تاااریخ

  تاا  92̊ 49´ باین تارج جغرافیاایی   روستای ملکارود  
   تاااا 43̊ 14´شااامالی و طاااول جغرافیاااایی  92̊ 41´
 114با وساعت   ایرخ داده است. ناحیهشرقی  14̊43´

 ساااوزی و اطاااراف  ه آتاااشهکتاااار شاااامل لکااا  
  سااااازی گسااااترش آتااااش   ی شاااابیهآن باااارا
 هااای درختاای اصاالی (. گونااه2شااکل ) شااد بررساای
 ، بلااوط (Acer insigneافاارا پلاات )  شااامل منطقااه
 ، توساکا ییتقای   (Quercus castaneifoliaبلنادمازو ) 

(Alnus subcordata)( و صنوبر ،Populus sp.)   اسات
کاشات باا تاراکم    صاورت جنگال دسات   هکه بیشتر با 

آمر  10روز  22تش در سااتت  آ پوشش مختلف است.
حریق در نزدیکای جااده در    ۀگزارش شد. نقط 2913
جنوبی منطقه واقع شده بود. با توجه به شایب   ۀحاشی

 کارد به سمت شمال حرکت آتش  ،متیم و باد جنوبی
صابح   هشات ساتت گسترش، در سااتت   21بعد از  و

نزدیکای باه جااده و     مکر است کاه  شایان. شدمتوقف 
باه   جنگال  نشاانی مورهاای آتاش  أم دسترسی راحات 

  ر بود. ؤ، در توقف آتش ممنطقه
 

 

 

 

 ها و نواحی مسکونی(، جادهتراز ارتفاتیبا خطوط  آتش جنگل ملکرود ۀمحدود) تحقیق ۀموقعیت منطق -2شکل 
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هاای  ، دادهFARSITEساز گسترش آتش در شبیه

 سااوختنی و  ۀهااای مااادارتفاااع، شاایب، جهاات، تیااد

و  ،سایمای سارزمین   هاای دادهتناوان  هبا  ،پوششتا 

حارارت، رطوبات   ۀ درجا های هواشناسای شاامل    داده

هاای  باه تناوان داده  نیز نسبی، سرتت باد و جهت باد 

هااوا از وهااای آبشااوند. دادهماای واردماادل تکمیلاای 

 ، تحقیاق  ۀهواشناسای باه منطقا    ترین ایستگاهنزدیک

قاه  کیلومتری منط 21در  لاهیجانایستگاه هواشناسی 

  تهیااه شااد  متااری از سااطح دریااا   94در ارتفاااع  و

این ایستگاه هواشناسی،  بر اساس اطتتات. (2)جدول 

ساوزی تعیاین   آتش هوایی در طول حاد ۀوشرایط آب

 در آن سوزی(. در طول آمر ماه که آتش1شد )جدول 

 ۀدهندوجود نداشت که نشان ای، هیچ بارندگیرخ داد

هااای نقشااه ازود. خشااکی در ناحیااه باا  ۀوجااود دور

، مادل رقاومی   2:11444با مقیااس   رقومی توپوگرافی

های شیب و متر تهیه و نقشه 21سلول  ۀزمین با انداز

 جهت از آن استخرا  شد.  

 2913سال  درستگاه لاهیجان توامل اقلیمی برای ای ۀمتوسط ماهان -2جدول 

 اسفند بهمن دی آمر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین توامل آب و هوایی

 حداکثر 

 ( C̊درجه حرارت )
19 92 99 90 90 99 92 11 13 23 12 12 

حداقل رطوبت 

 (درصد)
42 43 91 91 12 42 41 44 14 42 10 21 

حداکثر سرتت 
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 دست آمده از ایستگاه هواشناسی لاهیجان(هملکرود )ب سوزیهوایی در طول آتشوط آبشرای -1جدول 

 هواییوتوامل آب
 سوزی ملکرودآتش

 حداکثر حداقل

 2 11 ( C̊)حرارت  ۀدرج

 01 92 (درصدرطوبت )

 4 (S )3( S) ( و جهت بادm/sسرتت )

 

 مورد تحقیاق  ۀسوختنی مناسب منطق ۀهای مادمدل

 ساوختنی اساتاندارد   ۀمادل مااد   19س توصایف  بر اساا 

(Anderson, 1982; Scott & Burgan, 2005  که بار )

توساعه   (Rothermel, 1972) مدل گسترش آتش ۀپای

 ۀنقشا  انتخاب شد. این انتخاب باا اساتفاده از   اند،یافته

کااار میاادانی، و باار اساااس  حاصاال ازگیاااهی پوشااش

یف گیااهی موجاود و توصا    مشخصات پوشش شباهت

 ۀسااازی مااادینااد مدلا. فرگرفاات انجااامهااا ایاان ماادل

به ناواحی   تحقیق ۀبندی منطقسوختنی شامل کتسه

فارد و تعیاین   ساوختنی منحصاربه   ۀمادهای با ویژگی

ساوختنی بارای هار کتساه اسات.       ۀهای مادشاخص

گیاری  سوختنی در زمین با اندازه ۀهای مادکسب داده

بر است. و زمان پرزحمت آن نیاز تمام متغیرهای مورد

ساوختنی   ۀمادل مااد   ۀنقش ۀتهی در این تحقیق برای

بار اسااس    تحقیاق  ۀمنطقا از طریق کار میادانی  ابتدا 

بندی شاد. در هار یاک از    پوشش گیاهی غالب، کتسه
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توپاوگرافی  های اولیه، با توجه به وساعت و  این کتسه

سعی شد در طاول پیماایش زمینای باا حرکات روی      

متار(   24برابار )  فواصال تقریباا    نوارهایی و توقاف در 

تراکم جنگال، درصاد پوشاش تاا ، تماق و       وضعیت

پوشاش تلفای کاف     مقادار فشردگی لاشبرگ جنگل، 

ساوختنی آمااده بارای     ۀجنگل برای تعیاین باار مااد   

برآورد و  بت شود. حاصل ایان   ،اشتعال در هر کتسه

هااای بااه نقشااه ArcGIS 9.3هااا در محاایط برداشاات

  ل شد.تبدی موضوتی مربوط

 ،سااوختنی ۀهااای اصاالی ماااد لفااهؤم زمینااۀدر 

)در قالاب  تید پوشاش  پوشش جنگل و تا های  نقشه

 که ضرورت بیشتری داشته، سوختنی( ۀمادمدل  ۀنقش

پوشش تلفی کف جنگال باا توجاه     ۀآمده است و نقش

-پوشش )هر چه تا ۀ تا اندازبه ارتباط مستقیم آن با 

خواهاد   ی کمتار پوشش تلف مقدار باشد پوشش زیادتر

 ۀبااار لاشاابرگ )منطقاا ۀو باارتک ( و نیااز نقشاا بااود

هاای  و تنها در تیاد  است فاقد لاشبرگاغلب  ،جنگلی

 متار لاشابرگ وجاود   سانتی 2-1 ،برگپوشش سوزنی

 دلیل ضرورت کمتر ارائه نشده است.دارد( به

 

 و ارزیابی آن سازی رفتار آتش جنگلشبیه -

توه باار سااازی رفتااار آتااش، تاامنظااور شاابیهبااه

-، داده(1 )شاکل  های رستری سیمای سارزمین  نقشه

 ۀنقطا اطتتاات مرباوط باه     هوا و باد،وهای متنی آب

 وارد سااز در شابیه  زماان و  حریق، مدت، تاریخشروع 

وکتاوری جااده باه تناوان ماانع       ۀنقشا همچنین شد. 

 گسترش آتش معرفی شد.

تنوان مشخصۀ مدل، گام زمانی یک ساتت برای به

تحلیل زماانی و مشااهدۀ تغییارات سااتتی در     وتجزیه

و  2طول دورۀ حریق انتخاب، و انادازۀ تفکیاک محایط   

متار تعیاین    04و  94ترتیاب  به 1اندازۀ تفکیک فاصله

تنوان گزینۀ رفتار آتش، آتش سطحی انتخااب  شد. به

ساوزی،  و برای دورۀ سوختن با توجه به گزارش آتاش 

 2913آمر  12صابح روز   1آمر تاا   10روز  22ساتت 

وارد شد. موقعیت شروع حریق که بر اساس اطتتاات  

 نشانی جنگل حاضر در زمان وقوع آتاش آتش مأموران

 بت شده بود، نیاز وارد   GPSدر منطقه، با استفاده از 

 ساازی گساترش آتاش    مدل شد. فرایند اجرای شابیه 

ارائه شده است. در پایان،  9صورت ختصه در شکل به

 سازی با نقشاۀ لکاه آتاش    از شبیه نقشۀ نهایی حاصل

شده مقایسه، و مقدار همخوانی و صحت آن بر مشاهده

 اساس معیار کاپا برآورد شد.

 

 21نتایج

سااازی، نقشااۀ اصاالی فرایناد شاابیه  هااایخروجای 

شاده و نقشاۀ   های زمانی تعیاین گسترش آتش در گام

شاده و  نهایی آن است. از آنجا که سطح آتش مشاهده

به مرز شمالی منطقه  بات    9آتش هۀزمان رسیدن جب

شاده باا ماوارد    ساازی شده اسات، رفتاار آتاش شابیه    

هاای مختلاف   ساحت طبقهمشده مقایسه شد. مشاهده

بر اساس کار میدانی،  تحقیق ۀپوشش موجود در منطق

شاده،  ساازی و نقشۀ گسترش آتش شابیه  9در جدول 

ارائه شده است. درصد همخوانی و ضاریب   4در شکل 

تنوان معیارهای ارزیابی صاحت اساتفاده شاد.     کاپا به

-درصد همخوانی شامل بخشی از لکاه آتاش مشااهده   

سازی شده، شبیهشده است که به تنوان ناحیۀ سوخته

های آتش شده است. ضریب کاپا نیز سطح شباهت لکه

دهاد و  سازی شاده را نشاان مای   مشاهده شده و شبیه

)یعنای   1بارآورد و بایش  4بارآورد همچنین مقادار کام  

کند. برآورد کمتر و بیشتر از حد واقعی( را محاسبه می

-سازینتایج ارزیابی همخوانی و صحت لکۀ آتش شبیه

شاده نیاز در   شده در مقایساه باا لکاۀ آتاش مشااهده     

 ارائه شده است. 4جدول 

 

 

1. Perimeter Resolution 

2. Distance Resolution 

3. Fire Front  

4. Underestimation 

5. Overestimation 
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  .FARSITEساز سطح آتش برای شبیه تنوان ورودیسیمای سرزمین بهمربوط به رستری  ۀپنج لای -1ل شک
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 FARSITEسازی گسترش آتش جنگل با استفاده از یند شبیهافر -9شکل 

 

  تحقیق ۀهای زمین در منطقپوششمساحت  -9جدول 

 
نواحی 

 مسکونی
 رودخانه کشاورزی

زمین 

 لخت

جنگل 

 طبیعی

 برگ کاری پهنجنگل

 )افرا، صنوبر، بلوط، توسکا و ...(

کاری جنگل

 برگ  سوزنی

 )کا  تدا(

 4/2 41 2/9 1/9 22 1/204 2/2 (ha) تحقیق ۀناحی

ه سوخته شد ۀناحی

(ha) 
- - - - - 14 - 
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 آتش واقعی )خط قرمز(. ۀساتت )خطوط سفید( و لک 2های زمانی شده آتش در گامسازیهای شبیهگستره -4شکل 

 

 آتش واقعی ۀسازی شده در مقایسه با لکآتش شبیه ۀارزیابی همخوانی و صحت لک -4جدول 

 معیارهای ارزیابی صحت آتش ملکرود

 همخوانی )درصد( 41

 )درصد( برآوردکم 11

 برآورد )درصد(بیش   1

 Kappa ضریب  19/4

 

 بحث

 ساوزی جنگال  آتاش وقوع  مکان و چگونگی، زمان

 ۀنقش البته تحقیقات زیادی برای تهیۀنامشخص است. 

تنوان یکی از ها بهسوزی جنگلحساسیت و خطر آتش

 گرفتاه اطتتات لازم برای مدیریت این مناطق انجاام  

محمدی و همکااران،   ؛2910کاران، اکبری و هماست )

، ساوزی هنگام آتاش (. Ghobadi et al., 2012 ؛2913

-هت گسترش و رفتاار آتاش جنگال باه    بینی جپیش

آگاااهی از مهاام اسات.   کنتاارل و مادیریت آن  منظاور 

ۀ ماادیریت لازماا ،چگااونگی گسااترش آتااش در زمااان

در دو  نحققاا محریق اسات.   تملیات کنترل و اطفای

ابزارهاای   ۀهاای زیاادی بارای تهیا    گذشته تتش ۀده

 اناااد ساااازی گساااترش آتاااش آغااااز کاااردهشااابیه

(Perry, 1998; Arca et al., 2006 .)   بعضای از ایان

اناد. در  ابزارها متناسب با شرایط مختلف اصات  شاده  

در یکی از  FARSITEساز تحقیق حاضر، قابلیت شبیه

0 210 420105 تر م
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های استان گیتن که اطتتاات  های جنگلسوزیآتش

دیگر اطتتات مکاانی و   ۀو امکان تهی ست بودآن در د

 ، بررسی شد. ۀ آتش آن نیز وجود داشتگستر

مناسب  ۀآتش رخ داده، با توجه به وجود جاد رۀبادر

حریق و دسترسی مناسب برای ورود  ۀدر دو طرف ناحی

حریاق،   و وساایل اطفاای   نشاانی جنگال  آتش مورانمأ

و در  شرقی و غربی محدود شاد  ۀپخش آتش از دو جبه

البته وزش باد جنوبی نیاز   جهت شمالی گسترش یافت.

بار   ،حریق های اطفایه را تسریع کرد. فعالیتاین مسئل

جهت   یرگذار بود.گسترش، شکل و رفتار آتش تأ شدت

-ۀ ساوخته لک شده نیز مشابهسازیآتش شبیه گسترش

-بینیسطح آتش پیش ۀمقایس. اگرچه استواقعی  ۀشد

 41داده نشاان داد کاه تنهاا    خشده با مساحت آتاش ر 

 در طول زمان حقیقای آتاش،   آتش واقعی ۀلکدرصد از 

البتاه  شده است. سازیشبیه شدهسوخته ۀبه تنوان ناحی

 درصاد   هشات بارآورد، تنهاا    درصاد کام   11در مقابل 

 ۀنکتا  آن را تاوان برآورد وجود داشته است که مای بیش

یش طاول  . با افزاکردسازی محسوب مثبت در این شبیه

 خاوانی هم ،ساتت 42ساتت به  21از  سازیشبیه ۀدور

و البتااه  باارآوردکمتاارین مقاادار کاامدرصااد بااا  31بااه 

افازایش   ،درصاد( 01/241) بارآورد بیشترین مقدار بیش

  ندیگاار محققااا ۀشاادهمخااوانی کسااب مقااداریافاات. 

(Salis, 2007; Nyatondo, 2010; Sibanda, 2011; 

Parresol et al., 2012)ا با توجه به تفاوت منااطق ، ر، 

تحقیق حاضر مقایساه   ۀشاید نتوان به سادگی با نتیج

-نسبت کام، مای  رد. از جمله توامل اصلی قابلیت بهک

هاای  ساازی، مادل  توان به نامناسب بودن مدل شابیه 

 کااردهااوایی اشاااره وهااای آبسااوختنی و داده ۀماااد

(Salis, 2007 .)منطقاه  پوشاش گیااهی    ۀهرچند نقش

باه  با توجاه باه وساعت     ،سوزی تهیه شدهآتش بعد از

گیری از نواحی مجاور وجود امکان بهره ،آن کم نسبت

درساتی   ازبه منظاور اطمیناان    در ضمنداشته است. 

کارشاناس آشانا باه     ۀاز تجربا  شدهۀ پوشش تهیهنقش

. اساتفاده شاد   افراد خبره،ۀ ر میدانی فشردمنطقه و کا

ناسی سبب کاهش زیاد ایستگاه هواش نسبتبهمسافت 

شود. بسیاری می تحقیق ۀتناسب آن برای منطق ۀدرج

 ،اند که شرایط متغیار محایط  ن بر این تقیدهاز محققا

جریاان بااد    بار توپوگرافی و پوشش زماین نیاز    مانند

ا رگااذار اساات و نبایااد آن را  اباات در نظرگرفاات     

(Forthofer, 2007 .) 

 هاای اصات  مادل  با امید است در تحقیقات بعدی 

در نظر گرفتن تغییارات بااد در مقیااس    و  رفتار آتش

ها را تا حد ممکن نزدیک باه  سازیمحلی، بتوان شبیه

 ۀهاای مااد  مادل  ۀتهیا  براین،تتوه. واقعیت انجام داد

تر باا توجاه باه تغییارات     پوشش دقیقسوختنی و تا 

-، مای در این صاورت باید مدنظر قرار گیرد. نیز فصلی 

از  تنااوان یکاایرا بااه وریفناااتااوان اسااتفاده از ایاان 

شده و تحت مدیریت ابزارهای مدیریت مناطق حفاظت

ای لفهتنوان مؤساز بهاستفاده از یک شبیه. توصیه کرد

ریزی گیری برای برنامهاز یک سیستم پشتیبان تصمیم

-یاد اتتباار نتاایج شابیه    به تأیتملیات مدیریت آتش 

شاارایط محاایط زیسااتی و پوشااش گیاااهی  درسااازی 

بتوان چگونگی رفتاار و   از این رو اگر. دارد نیاز تلفمخ

های شمال ایران را از طریاق  گسترش حریق در جنگل

 دیگاارسااوختنی و  ۀمناسااب ماادل ماااد ۀنقشاا ۀتهیاا

، کارد ساازی  های مدل آتش، به درستی شابیه ورودی

در منااطق جنگلای    کمدستتوان انتظار داشت که می

ملای گلساتان،   با اهمیت ویژه و بحرانی مانناد پاارک   

خیارود،   های آموزشی و پژوهشی مانند جنگال جنگل

گیاری  بان تصامیم هاای پشاتی  ... سامانهها وگاهمخیره

 .  کار گرفتکرد و به حریق تهیه برای مدیریت اطفای

 

 سپاسگزاری

 ۀحفاظات و اماور اراضای ادار   های فنی، معاونتاز 

 ریاسات کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان گایتن،  

منابع طبیعی شهرساتان سایاهکل و جنگلباناان     ۀادار

اری دلیل مساتدت در اجرای طر  سچاساگز منطقه به 

طار  پژوهشای مصاوب     این تحقیق در قالب. شودمی

اجارا شاده    0/2/2141441 ۀشامار  تهران باه  دانشگاه

 . است
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Abstract 

In recent years there have been many fires in Iranian Northern forests. Knowledge and 

prediction of forest fire behavior and spread will help effectively fire control management. 

FARSITE Fire Area Simulator is used to simulate and study the forest fire behavior that 

occurred in Malekroud in Siahkal Forests with an area of 24 hectare, in December 2010 that 

lasted 15 hours. Input variables of the model consist of three groups: fuel, topography, and 

weather conditions. The area and intensity of wildfires is strongly dependent upon the spatial 

variability and type of fuels. In this study, map of major components of surface fuels such as 

vegetation type, canopy cover, fuel density and litter load was prepared during fieldwork in 

November 2012. Topographic data of the area were derived from the 1: 25,000 scale 

topographic digital maps. The weather data were received from the meteorological reports 

collected at the closest weather station. The observed fire scar map was GPS-surveyed a year 

after wildfires occurred and was used as the ground truth map (geo-based) to assess the 

capability of the simulator. Based on the results, 42% of the burnt area is correctly simulated 

during the relevant time. It is expected that by considering spatially varying wind data and 

appropriate custom fuel models could improve the simulations.   

Keywords: FARSITE Fire Area Simulator, Fuel, Siahkal Forest, Topography, Weather. 

 

 


Corresponding author   Tel: +982632223044   Email: adarvish@ut.ac.ir 


