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Abstract 

The risk of wildfire in Iran has increasingly become a serious risk throughout the year and is no 

longer limited to a few months of the year. Accordingly, forest monitoring for identifying areas 

prone to fires is an effective step for the development of early warning systems. This research 

was conducted to see the relationship between the vegetation indices with the occurrence of fire 

in the vegetation areas of Iran. The MODIS sensor data of the Terra satellite, including the active 

fire product (MOD14A2) and vegetation indices NDVI and EVI (MOD13A3) were used from 

2001 to 2020. The results showed that the maximum occurrence of wildfire in the vegetation areas 

of Iran occurs from the end of spring to the beginning of autumn. The increasing trend of wildfire 

occurrence in the warm period of the year is related to the increase in temperature, decrease in 

humidity, and early melting of snow in the spring season and the autumn season, simultaneously 

with the fall of vegetation and the late start of autumn precipitation. The maximum average height 

of wildfire occurrences in the Arsbaran vegetation area is 1791 meters in October and the 

maximum height of wildfire occurrences in the Irani-Turani area is 1565 meters in August. Spatial 

distribution of NDVI and EVI indices showed that the density of vegetation is effective in the 

intensity and spread of wildfire and provides the conditions for the spread of wildfire in such a 

way that barren areas with low vegetation cover the center, east, and southeast of Iran. Almost no 

wildfire occurred and the maximum number of active fires was observed in the north, west, and 

northwest of Iran. 
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 نحوه ارجاع به این مقاله: 
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 99- 116، صص   1402  زمستان  ،  هشتم چهل و    ۀ سال دوازدهم، شمار   ، ی ط ی و مخاطرات مح   ا ی جغراف 

 مقاله پژوهشی

 

 ران یا ی شیرو ینواح  در ی سوزآتش رخداد با  پوشش گیاهی ی هاشاخص   ارتباط

 

 .ایران، تهران  ، دانشگاه شهید بهشتی،شناسیاقلیمدانشجوی دکتری - کبری شجاعی زاده

 . ، ایران، دانشگاه شهید بهشتی، تهرانشناسیاقلیمدانشیار  -1محمود احمدی 

 .، ایران، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهدشناسیاقلیمپژوهشگر پسادکتری   -عباسعلی داداشی رودباری

 

 1401/ 10/ 6:  تصویب   تاریخ           1401/ 9/ 27تاریخ بازنگری:            1401/ 8/ 5:  دریافت   تاریخ 

 

 چکیده 

محدود به  و شودهتبدیلدر طول سوال   دیجریسوک    کیبه   یاندهیفزا طوربه ایراندر   یسووزآتش مخاطره

رخداد مسووتعد   ینواح نییتعو   ییشووناسووارای  ها بجنگل شیپابر این اسووا     ؛سوو  یسووال ناز   چند ماه

 ارتباط  هدفاین پژوهش با   .اسوو    های هشوودار سووری توسووعه سووامانه  یبرا  مؤثرگامی  ها یسوووزآتش

در این پژوهش نواحی رویشوی ایران انجا  شوده اسو .   در سووزیآتش با رخداد  پوشوش گیاهیهای  شواخص

و    (MOD14A2)فعال    سووووزیشوووامل مح وووول آتش  Terraماهواره    MODISسووونجنده   هایداده از

اسووتداده شووده  2001-2020 بازه زمانیدر EVI  (MOD13A3  )و   NDVI  یاهیگ های پوشووش شوواخص

تا اوایل ف ول    از اواخر ف ول بهار  در نواحی رویشوی ایران  سووزیآتشرخداد    بیشوینهنتایج نشوان داد  .اسو  

و   کاهش رطوب   ،دما  شیافزادر دوره گر  سووال با  سوووزیآتشرخداد    . روند افزایشوویدهدمی  رخ  پاییز

 هنگا  ریو شوورود د  پوشووش گیاهیخزان با    زمانهم  و در ف وول پاییز  ربهاف وول در  برف   زودهنگا ذوب 

  در ناحیه رویشوی ارسوباران با  سووزیرخدادهای آتش بیشوینه متوسوط ارتداعی  مرتبط اسو .  یزییپا  یهابارش

در ماه  متر  1565تورانی با  -ناحیه ایرانیدر   سووزیآتشرخدادهای ارتداعی بیشوینه  متر در ماه اکتبر و  1791
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پوشوش  تراکم که    آن اسو  حاکی از   EVIو   NDVI  هایتوزی  فضوایی شواخص  مشواهده شوده اسو . اوت

 فراهم   هاسووزیگسوترش آتش  یبرارا   طیو شورا  بوده تأثیرگذار یسووزسوترش آتشگ شودت و  در  گیاهی

 بدون  باًیتقر  ایرانشوورو و جنوب شوورو  مرکز،کم در   پوشووش گیاهیبا   ریبامناطق   که  ایگونهبه  سووازدمی

ه مشاهده شد شومال، ررب و شمال ررب ایرانفعال در  یهاسووزیآتش بیشوینه رخداد  و سووزیآتش رخداد

 .اس  

 .MODIS  ران،یا یشیرو  ی، نواحEVI  شاخص  ،NDVIشاخص فعال،  سوزیآتش :هاکلیدواژه

 مقدمه   - 1

به مناب     جبران ریرقابل باعث خسووارات    تنها نه اسوو  که  طبیعی   مخاطرات   ترین مهم از    ی ک ی جنگل   ی سوووز آتش 

جنگل    ی سووز آتش  منشوأ  (. 2015  ، 1و همکاران   ائو ی )شو کند ی م   د ی تهد  ز ی مرد  را ن  مال جان و      ی شوود، بلکه امن ی م  طبیعی 

درصود از تما     4تنها حدود ،  ی در سوط  جهان ی قاعده کل   ک ی   عنوان به  اگرچه   . باشود   ریرطبیعی   ا ی   ی ع ی ممکن اسو  طب 

و    ی عمد  طور به ها  انسوان   گر، ی در تما  موارد د   ند ولی دار   ی هواشوناسو  عوامل   مانند   ی ع ی طب  ل ی ها دل جنگل   ی سووز آتش 

در   21ها تا پایان قرن سووزی آتش   شوود که شودت و فراوانی می   بینی پیش  . د ها هسوتن ی سووز مسوئول آتش   ، ریرعمدی 

 که همراه با پیامدهای مندی  ( 2013  ، 2فلانینگ و همکاران )  های شوومالی افزایش یابد در عرض  ویژه به سووراسوور جهان 

  ش ی پا   ن ی بنابرا ؛  ( 1991  ، 3کونارد بارو و  )  اسو  کربن   اکسوید دی   انتشوار   ش ی افزا  و  ن ی زم   ب ی خاک، تخر   ش ی فرسوا مانند  

  ، 4تانا  و همکاران )   کند ی م   دا ی پ   ی ا نده ی فزا     ی اهم   ها آن   شووودت   و   اندازه   ، سووووزی آتش   ل ی پتانسووو  ی دارا   مناطق  ق ی دق 

  تهیه با    آن زودهنگا     ص ی تشووخ   ق ی از طر  رخداد  ن ی کاهش ا   ا ی پیشووگیری    ی برا   ی اد ی ز   ی ها منظور، تلاش  بدین   (. 2018

 (. 2007  ، 5پرادان و همکاران )  صورت گرفته اس    ی سوز نقشه خطر آتش 

  سووزی اسو . و گسوترش آتش   رخداد بر   مؤثر عوامل   ی، مشوخص کردن سووز خطر آتش   ی ها گسوتره   یی شوناسوا   زمه ل 

این    ی اهم   که   اسو    ی عوامل متعدد   کنش برهم   جه ی نت   مرات  و  ها  جنگل   ی سووز آتش   که  مطالعات نشوان داده اسو  نتایج  

به چهار دسوته   طور عمده به عوامل   ن ی ا (.  2015  ، 6کالنز و همکاران )  متداوت اسو    ، مختلف   ی ها سوتم ی در اکوسو  عوامل 

فراوانی، شودت و زمان آتش   (. 2021  ، 7وو و همکاران )   شووند ی م   م ی تقسو  ی و انسوان  پوشوش گیاهی   ، ی توپوگراف   ، ی م ی اقل 

جنگل   ش ی پا   گذشوته   ی ها دهه   ی ط (.  2003  ، 8کاسوترو و همکاران )   د عوامل دار  ن ی با ا   ی ارتباط تنگاتنگ   ها وزی جنگل سو
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کار با اسوتداده از    ن ی . انجا  ا اسو    شوده ل ی تبد   مرات    و   ها جنگل   در   ی سووز آتش   بحران     ی ر ی مد   ی برا   مهم   ی ابزار   به   ها 

مناسوب    ی راهکار   ازدور سونجش  آوری فن  لذا   .( 2003  ، 1  ی اسوتروفسوک   و  کر )   اسو    پرهزینه معمول دشووار و    ی ها روش 

  . اس    ی سوز آتش     ی ر ی و مد   یی شناسا   برای 

  و   ی پاراجول )   MODIS  ی سووونجنده ا توان به مح وووولت ماهواره در این زمینه می   اسوووتداده قابل های  داده   ازجمله 

زیاد   ی ک ی متر  و ی راد دسوتگاهی با تدکیک    MODISنجنده  سو اشواره کرد.  ( 2022  ، 3و همکاران   ی سوابد   ؛ 2020  ، 2همکاران 

تاکنون( حمل    2002)از سووال    Aqua  تاکنون( و   2000)از سووال    Terra  بی ( اسوو  که با دو ماهواره آمریکایی  12) 

سووووزی بر  آتش   دارای رخداد زانه چهار بار از مناطق  توانند رو می   ماهواره این دو    (. 2003  ، 4همکاران   و تا   )   شوووود می 

 . ( 2003  ، 5همکاران   و   و ی گل ی گ )  کنند   ت ویربرداری روی سط  زمین 

های اخیر به دلیل دهد که این مطالعات در سال سوزی جنگل در سط  جهانی نشان می ط با آتش بررسی مناب  مرتب 

این   اند. داشووته   توجهی قابل رشوود    ها مدل خروجی و    باز تحلیل های  ای، داده دسووترسووی بهتر به مح ووولت ماهواره 

  ، 7ن ا و ی سووال )   ها ( و برونداد مدل 2020،  6چویکو و همکاران ای ) مح ووولت ماهواره   دسووته   دو در  توان  مطالعات را می 

اند بسوته به نود قرار داده   موردبررسوی ای  های ماهواره را با داده   ها جنگل   سووزی آتش کرد. مطالعاتی که  تقسویم    ( 2009

،  NOAAهوای  هوای مواهواره تر این مطوالعوات از داده بیش   . گیرنود برمی ای را در  مواهواره طیف گسوووترده / سووونجنوده 

LANDSAT    وTerra    وAqua  مواهواره  هوای انجوا  شوووده  توان بوه پژوهش انود. برای ماوال می اسوووتدواده کردهNOAA 

،  MSS  ،TMهای  شووامل سوونجنده   LANDSATهای  (، سووری ماهواره 2019،  8همکاران   و اوتن )   AVHRRسوونجنده  
+ETM ، OLI   وTIRS   ( سووونجنوده  2019  ، 9چ و همکواران وی یوانکو ،)MODIS   هوای  مواهوارهTerra   وAqua   ( و   ن ی موارت  

هوا و  ( اشووواره کرد. از بین ماهواره 2020  ، 11فو و همکواران )   NPP-Sاز ماهواره    VIIRSسووونجنوده  (،  2020  ، 10همکواران 

های ماهواره  )داده   تر بلندمدت به دلیل طیف دوره روزانه، دوره آماری   MODISهای اشوواره شووده، سوونجنده  سوونجنده 

Terra   فعال و مناطق    سووزی آتش تر )همانند مح وول  دهه در دسوتر  اسو ( و مح وولت متنود   و برای بیش از د

(.  2022،  13زینگ و همکاران ؛  2018  ، 12همکاران   و   آلبار ) پژوهشوگران قرار گرفته اسو    موردتوجه  ( بیشوتر شوده   سووخته 
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،  1کوماری و پندی های بسوویاری ) توسووط پژوهش  نیز   MODISسوووزی سوونجنده  چنین کارایی مح ووولت آتش هم 

 قرار گرفته اس .   تأیید ( در سراسر جهان مورد 2202،  2ف تمشین و سالوی  ؛ 2020

  ، ارزیابی تمرکز اصولی این مطالعات   اند. قرار داده   موردبررسوی ا در ایران  سووزی جنگل ر مطالعات بسویاری نیز آتش 

و الگوریتم    ای ماهواره ت وواویر    بر اسووا   خاصووی  و در ناحیه رویشووی   ی مورد   صووورت به سوووزی  آتش   رخدادهای 

عالی  )   سوووزی و آتش   ی ارتباط عوامل محیط   ( 1398  همکاران،   و   نژاد ف ی شوور   ؛ 1394فرج زاده و همکاران،  )   بندی طبقه 

با اسوتداده از سوامانه اطلاعات    سووزی آتش   و مدیری    ( 1398  ، ی ار ی شوهر   و   ی امام ؛  1391محمودی سوراب و همکاران،  

 . اس    بوده (  1398  ، ی جانباز قباد ؛  1389و همکاران،    ی محمد )  ( AHP)   ی مراتب   سلسله   ل ی و تحل  ( GIS)   یی ا ی جغراف 

  های سووزی برای پایش و شوناسوایی آتش  ق ی دق   ای مطالعه   ، دهد ی نشوان م   ایران های صوورت گرفته در  پژوهش مرور 

و با توان    پوشوش گیاهی های  بر مبنای شواخص   ران ی در ا   ها جنگل   سووزی آتش مکانی    - چنین الگوی زمانی فعال و هم 

تی درباره توزی   تواند اطلاعا های فعال می سووزی آتش شوناسوایی    که ازآنجایی . ارائه نشوده اسو   تدکیک افقی بسویار بال 

  های عرصوه در    را   ها سووزی گیری از آتش راهبردهای مدیریتی برای پیش اتخاذ  ها و در نتیجه  سووزی مکانی آتش   - زمانی 

متری در مقیوا     1000هوای  )همواننود داده   تر دقیق   هوای بوا داده تر  کواربردی هوای  ضووورورت پژوهش لوذا   ، ارائوه دهود طبیعی  

  ک ی   ی ط   Terra  ماهواره   MODISسونجنده    ر ی با اسوتداده از ت واو   ق ی تحق   ن ی در ا   شوود. احسوا  می   ش ی ازپ ش ی ب   ایران( 

 ی شوی رو   ی نواح   در آن    ی مکان - ی زمان   رات یی تغ   ی بررسوفعال و    ی سووز آتش   یی شوناسوا به    ( 2001-   2020سواله )  20 ی دوره 

 . شده اس  پرداخته    ی اه ی گ   پوشش   ی ها در ارتباط با شاخص   ران ی ا 

 موردمطالعه منطقه  - 2

و   ی جو   ط ی شورا  ن ی در کمربند خشوک کره زم   ی ر ی قرارگ  کشوور ایران اسو .   ، در این پژوهش   موردمطالعه محدوده  

سووازمان  طبق آخرین اعلا    کرده اسوو .   فراهم را    ران ی ا   مرات    و   ها جنگل در    ی سوووز آتش   رخداد   ی لز  برا   ی ک ی ز ی وف ی ب 

که در   هکتار اسو    17649890های ایران  سوط  جنگل ،  خورشویدی   1399در سوال  آبخیزداری کشوور مناب  طبیعی و  

ناحیه رویشووی درصوود،  14با    ناحیه رویشووی هیرکانی پنج پهنه رویشووی قرار دارند. این پنج پهنه رویشووی عبارتند از  

حدود   با عمانی  - ج ی خل  ی شوی رو   ه ی ناح ،  درصود   1/ 40حدود  با  درصود، ناحیه رویشوی ارسوباران    28/ 2تورانی با  - ایرانی 

  ه ی ال ی از منته   که  اسو    زاگر    ی ایران جنگل   شوگاه ی رو   ترین وسوی  درصود.   41/ 9ناحیه روشوی زاگر  با    و  درصود   14/ 8

 (. 1شکل )  گیرد در بر می را    ران ی جنوب ا  تا آراز و   ی شمال ررب 
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 و ارتفاعی ایران  رویشی نواحی جغرافیایی موقعیت -1 شکل

 مورداستفاده   های و روش   ها داده   - 3

سواع    Terra ماهواره اسوتداده شوده اسو . زمان عبور   MODISسونجنده    Terra  ماهواره  ی ها از داده   پژوهش  ن ی در ا 

  ، هسو    لومتر ی ک   MODIS  ،2330( سونجنده  Swath)   پهنای نوارهای ت وویربرداری اسو .   ران ی ا   ی محل  وق  به   10:30

ارائه    کرومتر ی م   14.4تا   کرومتر ی م  0.4از   ی د ی باند ط   36در    را  ن ی از سوط  زم   ی کامل   ر ی دو روز ت وو  الی   ک ی هر    ن ی بنابرا 

. بطوریکوه این تدکیوک برای  متدواوت اسووو    ی د ی ط   ی بوه بوانودهوا ا توجوه  بو  MODIS  افقی مح وووولت   ک یو. تدک د دهوی م 

  و منجن  )  متر اسوو    1000، 36متر و برای باندهای هشوو  تا   500متر، باندهای سووه تا هد    250باندهای یک و دو  

اختلاف بهنجار شوده پوشوش  شواخص ،  ( Active Fireفعال )   سووزی آتش شواخص   سوه در ادامه    (. 2016  ، 1همکاران 

 توضی  داده شده اس .  ، که در این تحقیق استداده شد  ( EVI)  ی شده بارزساز  ی اه ی پوشش گ و  (  NDVI)   گیاهی 

 ( Active Fireسوزی فعال ) شاخص آتش   - 1-3

از مح ووول    اند عبارت . این دو مح ووول  هسوو  سوووزی  مح ووول مرتبط با آتش دارای دو   MODIS  سوونجنده 

  ازجملوه   .( 2022 ، 5  توا  ی گ  و کتواگی   )   4و منواطق سووووختوه شوووده  ( 2021، 3وانوگ و همکواران )  2سووووزی فعوال آتش 

 
1 Mangeon et al 

2 Active Fire 

3 Wang et al 

4 Burned Area 

5 Katagis & Gitas 
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،  1چامپین و همکاران )  اشواره کرد   MOD14A2توان به مح وول  ی م  MODIS  سووزی فعال مح وولت رخداد آتش 

که   شوود می اخت وا  داده  طبقه   ک ی  نقطه شوبکه هر  سووزی فعال به  در مح وول آتش   (. 2022،  2لی و همکاران   ؛ 2022

  دهد. می  مختلف نشووان   نان ی اطم  سووطو  را با    سوووزی رخداد آتش (  9و   8،  7  طبقات آن ) موجود در    طبقات   از  طبقه   3

سوط    ی با عدد هشو  دارا   های نقطه شوبکه (،  درصود   0- 30کم )   نان ی سوط  اطم   ی با عدد هد  دارا   های نقطه شوبکه 

  ان ن ی سوط  اطم   ی درصود( دارا   80- 100  ن ی با عدد نه )ب   های نقطه شوبکه درصود( و    30- 80  ن ی )ب   اسومی - ط متوسو  نان ی اطم 

 . ( 2011،  3جاستی  و همکاران )   بال هستند 

 ( EVIشده )  ی بارزساز   ی اه ی پوشش گ و    ( NDVI)   اختلاف بهنجار شده پوشش گیاهی   های شاخص   - 2-3

از    ( EVI)  شوده   ی بارزسواز  ی اه ی شواخص پوشوش گ و  (  NDVI)  اختلاف بهنجار شوده پوشوش گیاهی شواخص 

مح وول سوط     عنوان به   ماهانه   صوورت به متر   1000  با تدکیک افقی   MODIS  ( سونجنده MOD13A3)  6/ 1 مجموعه 

های ماهانه از سووری زمانی  این مح ووول از میانگین زمانی وزنی، برای تولید داده   شوووند. در الگوریتم سووه ارائه می 

گیاه    ل ی به کلروف   NDVI شوواخص   که ی درحال   (. 2021،  4گوان و همکاران )   شووود اسووتداده می   MODISهای روزانه  داده 

دو    ن ی ا   (. 2002  ، 5همکاران و     ی ه )   دهد واکنش نشووان می   تاج پوشووش   ی سوواختار   رات یی به تغ   EVIحسووا  اسوو ،  

و   پوشوش گیاهی   رات یی تغ   ص ی هسوتند و با تشوخ   گر ی کد ی مکمل   ی جهان   پوشوش گیاهی مرتبط با  در مطالعات  شواخص، 

 . ابند ی ی تاج پوشش بهبود م   ی ک ی ز ی وف ی ب   متغیرهای استخراج  

های  شاخص و تحلیل فضایی   سوزی فعال هستند ایران که دارای آتش مناطقی از  شناسایی    منظور به پژوهش    ن ی ا   در 

 شده اس . ، مراحل زیر انجا   سوزی جنگل با آتش   ها آن و ارتباط   EVIو    NDVI  پوشش گیاهی 

  30- 80  ن ی )ب   اسومی - ط متوسو  نان ی (، سوط  اطم درصود   0- 30کم )   نان ی اطم  سوطو  با    سووزی رخداد آتش   اسوتخراج   - 

هزار و شوشو ود و شو و  و    ل دو میلیون دویسو  چه   با بررسوی   درصود(   80- 100  ن ی )ب  بال   نان ی سوط  اطم   درصود( و 

در بازه زمانی   روزه بوده اسوو (   هشوو    مورداسووتداده )مح ووول    روز   921شووبکه برای تعداد    نقطه   ( 2240665پنج ) 

 . 2001- 2020های  سال 

ماه سوال و ارائه آن به تدکیک   12برای   هر نقطه شوبکه   برای سووزی  نگین و بیشوینه ارتداعی رخداد آتش میا تعیین   - 

 ایران.  گستره   در ها  با بررسی تمامی نقطه شبکه  هر پهنه رویشی 

 
1 Champin et al 

2 Li et al 

3 Justice et al 

4 Guan et al 

5 Huete et al 
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نقطه شوبکه در گسوتره   2240665)  برای هر نقطه شوبکه   NDVI  ،EVIهای  محاسوبه میانگین بلندمدت شواخص   - 

ماهانه    EVIو   NDVI  پوشش گیاهی برای دو شاخص   مورداستداده   ماه )مح ولت   240در مقیا  ماهانه برای    ایران( 

 . 2001- 2020های  در بازه زمانی سال   بوده اس ( 

 ایران. های رویشی برای هر ماه و به تدکیک هر پهنه یک از پهنه  EVIو   NDVIهای  تعیین میانگین شاخص   - 

 توپوگرافی و    پوشش گیاهی ارتباط با    در   سوزی فعال آتش رخداد  دارای    های طه شبکه نق   وضعی    ارزیابی   - 

 ایران.   در   فعال   سوزی رخداد آتش فراوانی  های اصلی  کانون تعیین   - 

 نتایج   - 4

ماهواره   MODIS( سونجنده  MOD14A2فعال )   سووزی آتش مح وول    که  نشوان داد   3و    2اشوکال  بر اسوا   نتایج  

Terra    نقطه شوبکه دارای    25396و    22492،  26060در مجمود    2001- 2020در بازه زمانی  برای نواحی رویشوی ایران

عمانی با  - اسو . ناحیه رویشوی خلیج   شوده یی شوناسوا  ه ی فور   و   ه ی ژانو   ، دسوامبر های  سووزی به ترتیب در ماه رخداد آتش 

  0/ 03سووزی در ماه دسوامبر و ناحیه رویشوی ارسوباران با  رخداد آتش درصود دارای بیشوترین نقطه شوبکه دارای    82/ 97

در سوطو     شوده یی شوناسوا های  از میان نقطه شوبکه سووزی را در ماه فوریه دارا هسوتند.  سوط  آتش   ن ی تر ن یی پا درصود  

درصود( در سوط  اطمینان    79/ 4)  متوسوط   - با سوط  اطمینان اسومی   ی های سورد سوال، رخدادهای اطمینان مختلف در ماه 

 درصد، در ماه دسامبر بیشترین فراوانی را داشته اس .  80تا   30

کمینه  متر در ماه دسوامبر و    1583تورانی با  - سووزی در ناحیه رویشوی ایرانی بیشوینه متوسوط ارتداعی رخداد آتش 

سووزی  بیشوینه ارتداعی رخداد آتش .  قرار دارد متر در ماه فوریه    293سووزی در ارسوباران با  متوسوط ارتداعی رخداد آتش 

متر( مشواهده شوده اسو . نتایج بررسوی مح وول    2902تورانی در ماه دسوامبر با ارتداد متوسوط ) - در پهنه رویشوی ایرانی 

سواله به شوکل   20های ف ول بهار )مار ، آوریل و می( برای دوره  های فعال در ماه سووزی نامبرده برای شوناسوایی آتش 

برای    ایران  سوووزی در نواحی رویشووی نقطه شووبکه دارای رخداد آتش   38979و    23319،  24094،  تجمعی نشووان داد 

پراکنده و متداوت در تمامی    صوورت به سووزی  های دارای رخداد آتش اسو . نقطه شوبکه   شوده ثب  ر  تا می  های ما ماه 

قرار  ای فعال در جنوب و جنوب ررب ایران  ه سووزی شووند ولی همننان کانون آتش نواحی رویشوی ایران مشواهده می 

  ل ی اوا   در   توجه قابل بارش  . وجود دارد   ایران   مناطق  ی در برخ   سووزی آتش اما خطر بروز   های بهاری علیررم بارش  . دارد 

عامل، آتش گرفته و    ن ی تر دما خشوک شوده و با کوچک   ش ی با افزا   اهان ی گ  ن ی شوده و ا   ی علد   اهان ی بهار موجب رشود گ 

را خشوک و باعث   ن ی زم   یی به سورع  سوط  بال   ی بهار   ی و بادها  افزایش دما . در واق   شوود ی گسوترده م   شوان ی ها شوعله 

 . شود ها می سوزی رخداد آتش 

  کل   از   درصود   72/ 14  باًی که تقر   اسو    داده  رخ در ماه می    عمانی - ناحیه رویشوی خلیج در    سووزی رخداد آتش   بیشوینه 

 19)   تورانی - ناحیه ایرانی   ، آن  از  پ  متر شوامل شوده اسو .   151  سووزی را در متوسوط ارتداعی ش های آت نقطه شوبکه 
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درصود نقطه    69/ 88سووزی در ماه می هسوتند. های آتش درصود( دارای بیشوترین نقطه شوبکه   7( و زاگر  ) درصود 

های دارای  نقطه شوبکه در ف ول بهار   متوسوط قرار دارد.   - سوط  اطمینان اسومی های این ف ول در ماه مار  و  شوبکه 

 رخ درصوود(    100- 80ترین سووط  ) درصوود در بال   33/ 06که در ماه می با    ای گونه به   افته ی ش ی افزا مینان بال اط سووط   

  3293و    1490تورانی با  - سووزی در ناحیه رویشوی ایرانی داعی و بیشوینه ارتداعی رخداد آتش . بیشوینه متوسوط ارت اند داده 

  های دارای و رطوب  نسوبی تعداد نقطه شوبکه  بارش . با توجه به سویر صوعودی دما، کاهش  ( 2شوکل )  متر قرار دارد 

و    ک یوتوسووو)   پژوهش   نتوایج موا بوا   اسووو .   افتوه یو ش ی افزا (  اوت هوای گر  سوووال )ژوئن، ژوئیوه و  سووووزی در مواه آتش 

تر  های بزرگ در شوورایط دمای بال و کمبود بارندگی در ف وول تابسووتان بیش سوووزی یافتند آتش در   ( 2019، 1همکاران 

سووزی را فراهم  شورایط مسواعد برای ایجاد آتش   پوشوش گیاهی راسوتاسو . از طرفی ضوعیف شودن   شوود هم مشواهده می 

 . سوزی در این ف ل فراهم اس  شرود و گسترش آتش امی عوامل برای بنابراین تم ؛  کرده اس  

برای    MODISفعال سونجنده    سووزی در نواحی رویشوی ایران توسوط الگوریتم آتش   شوده یی شوناسوا   های سووزی آتش 

عمانی در  - ناحیه رویشوی خلیج   (. 3شوکل )  اسو    نقطه شوبکه   30706  و   37817،  50916برابر با   اوت های ژوئن تا  ماه 

این   شوده شوناسوایی های  سووزی آتش  درصود  53اسو  که  سووزی  شوترین نقطه شوبکه دارای رخداد آتش ماه ژوئن دارای بی 

مشواهده شوده   0/ 13با    در پهنه رویشوی ارسوباران  اوت سووزی در ماه  در برگرفته اسو . کمینه رخدادهای آتش ماه را  

افزایش چشومگیری داشوته    100- 80سووزی در سوط  اطمینان  های دارای رخداد آتش نقطه شوبکه در این ف ول اسو . 

 درصد نواحی رویشی ایران را پوشش داده اس .  50  اوت که در ماه   ای گونه به 

درصود در ماه ژوئن مشواهده شوده   49/ 69متوسوط با  - سووزی در سوط  اطمینان اسومی بالترین رخدادهای آتش 

و بیشوینه ارتداعی رخدادهای    . بیشوینه متوسوط ارتداعی اند داده  رخ درصود   80- 30اسو . این رخدادها در سوط  اطمینان  

. برای نواحی رویشوی ایران  ( 2شوکل )   متر قرار دارد   3924متر و    1565تورانی با  - ی در ناحیه رویشوی ایرانی ز سوو آتش 

برای    26293  نقطه شوبکه برای ماه سوپتامبر،   33075تجمعی،    صوورت به )سوپتامبر، اکتبر و نوامبر(    های ف ول پاییز در ماه 

ای  به لحاظ پهنه   (. 3شوکل اسو  )  شوده  ثب   MODISنقطه شوبکه برای ماه نوامبر توسوط سونجنده    28674ماه اکتبر و  

رخداد  درصوود   79/ 69ه  عمانی ماه نوامبر بوده اسوو  ک - سوووزی در ناحیه رویشووی خلیج نقطه شووبکه آتش   ن ی شووتر ی ب 

سووزی را  رویشوی ارسوباران کمترین رخداد آتش در همین ماه نیز ناحیه   داده اسو . را به خود اخت وا     ها سووزی آتش 

متر(   1791)   های اکتبر سووزی در پهنه ارسوباران طی ماه فزایش میانگین ارتداعی رخداد آتش ا   توجه قابل دارا اسو . نکته 

متر   3451تورانی با  - در ناحیه ایرانی  داده رخ سووزی  ارتداعی که در آن رخداد آتش   متر( اسو . بیشوینه   1719و نوامبر ) 

نقطه    درصوود در ماه اکتبر و   77/ 96درصوود، با    80- 30سووط  اطمینان  های دارای  در ماه اکتبر قرار دارد. نقطه شووبکه 

 
1 Tosic et al 
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  نواحی رویشوی ایران ،  درصود( در ماه سوپتامبر   38/ 35درصود با بالترین درصود )   100- 80های دارای سوط  اطمینان شوبکه 

 اند. را در برگرفته 
 

 
 ( 2001-2020)  رانی ا رویشی در نواحی  دارای رخداد آتش متوسط ارتفاعی و بیشینه ارتفاعی نواحی -2 شکل

 

 
مبتنی بر   2001-2020طی بازه زمانی  ایران های دارای رخداد آتش در نواحی رویشینقطه شبکه -3 شکل

 متر 1000با تفکیک افقی  Terraماهواره  MODIS برونداد سنجنده
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  ازجمله   ی سوووز آتش   ی ها م ی تواند رژ ی و رطوب ، م   توده زیسوو  مانند   ن، ی سووط  زم  ی اه ی پوشووش گ   ی ها ی ژگ ی و 

سواختار    ی سووز آتش   از طرفی کند،  ن یی را تع شوده  شودت و اندازه منطقه سووخته   ، ، ف ول چرخه   ، ی سووز آتش   ی فراوان 

پوشووش   ن ی ب   ل متقاب   رات ی تأث  ن ی ا   (. 2020،  1و همکاران  لیزوندیا د ) ده ی م   ر یی تغ  نیز   را آن  و تکامل    ی توال   ، ی اه ی پوشووش گ 

  کند. ی برجسته م   ی سوز آتش   ر ی تح  تأث   را   آن   رات یی و تغ  پوشش گیاهی   ل ی نظارت و تحل    ی اهم   ی، سوز و آتش  ی اه ی گ 

  فضوایی   توزی  سووزی کاربرد دارند.  اثرات آتش   بررسوی   و  برای تعیین تغییرات پوشوش گیاهی   EVIو    NDVIشواخص 

. مقادیر شواخص ه اسو  مشوخص شود   ( 4شوکل ) سوامبر، ژانویه و فوریه( در  )د  های سورد سوال در ماه   NDVI شواخص 

NDVI   در نوسوان اسو . بیشوینه شواخص در ناحیه رویشوی هیرکانی و    0/ 78تا    - 0/ 2  ن ی ب های دسوامبر تا فوریه  برای ماه

در    0/ 57تا   - 0/ 11  ن ی ب نیز  EVI قرار گرفته اسو . مقادیر شواخص   ان ر های داخلی ای کمینه آن در جنوب شورو و بیابان 

تاج   های زمینه  پ  ، کاهش اثرات جوی و اصلا  EVI نسب  به شاخص  NDVI نوسان اس . عل  افزایش شاخص 

به   EVI  و   NDVI، بیشوینه میانگین شواخص 6  و   5  های شوکل   بر اسوا  . اسو    بوده  EVI  در شواخص  پوشوش گیاهی 

 در ناحیه رویشی هیرکانی قرار دارد.   0/ 17و    0/ 47ترتیب با مقدار  

متراکم و متنوعی را در این ناحیه رویشووی به    پوشووش گیاهی شوورایط اقلیمی، موقعی  جغرافیایی و جن  خاک، 

در ناحیه رویشووی  EVI برای شوواخص   0/ 06و    NDVI برای شوواخص   0/ 11وجود آورده اسوو . کمینه آن با مقدار  

بال و خشوکی زیاد از پایین بودن بارش سوالنه، دمای    متأثر در این ناحیه   پوشوش گیاهی تورانی قرار دارد. فقر - رانی ای 

  سووزی محدود رخداد آتش   سووزی فعال فاقد یا دارای آتش . همننان که این مناطق در نقشوه هسو  در ف ول رویش 

توان به کاهش  های سورد سوال می های شومال در ماه سووزی در جنگل عوامل افزایش رخداد آتش   ازجمله   باشوند. می 

در ف ول همننین   اشواره کرد.  ها آن ها و خشوک بودن  تراکم لشوبرگ (،  1395خان محمدی و همکاران،  ) سوط  برگ  

سوترش آن در مناطق شومالی ایران  سووزی و گ د باعث رخداد آتش گرمبا   جاد ی با ا  ی جنوب   ی ها ان ی جر     ی سورد سوال حاکم 

 . ( 1397، خادمی رحیمی و  شود ) می 

با ف ول رشود به بیشوینه گسوترش    زمانی هم )مار ، آوریل و می( به دلیل   های ف ول بهار پوشوش گیاهی در ماه 

  ای گونه به در نوسوان اسو .    0/ 68تا    - 0/ 13از    EVIو شواخص   0/ 9تا    - 0/ 2از   NDVIشواخص    . رسود سوطحی خود می 

های  در قسوم    آن   از  پ  ، ناحیه رویشوی هیرکانی و  ایران های شومالی  در بخش  EVI  و   NDVI  که نقاط اوج محدوده 

شووود. در این ماه مقدار هر دو شوواخص پوشووش گیاهی  پراکنده و متداوت دیده می   صووورت به ررب و ررب  جنوب 

تورانی  - در ناحیه رویشووی ایرانی   ایران رربی  رربی و جنوب های شوومال در ناحیه رویشووی زاگر  و قسووم   ویژه به 

و جنوب به کمترین میزان خود رسویده    شورو در نواحی مرکزی، شورو، جنوب  پوشوش گیاهی میزان    اسو .   یافته افزایش 

حیطی برای  رویم به دلیل شورایط خشوکی و گرمای هوا، شورایط م اسو . هر چه از ماه آوریل به سوم  ماه می پیش می 

 
1 Lizundia-Loiola et al 
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  ا ی باران   صوورت به کند و رطوب   ی م   ش ی دما شورود به افزا  ف ول  ن ی ، در ا طورمعمول به شوود.  نامسواعد می  پوشوش گیاهی 

  عنوان به و  خشوک   زمین   ی کوچک رو   ی ها ها و شواخه برگ   . کند ی شورود به کاهش م   ل ی مار  و آور   ی ها برف در ماه 

پوشوش  های  و شواخص سووزی فعال نتایج شواخص آتش به  با توجه .  شووند می سووزی  باعث رخداد آتش   احتراو   منب  

که در    ای گونه به وجود دارد  پوشوش گیاهی سووزی با  اط مسوتقیمی بین افزایش رخداد آتش ارتب  EVIو   NDVI  گیاهی 

  ( 7) شوکل   در   که   طور همان مشواهده شوده اسو .    پوشوش گیاهی   شواخص   سووزی، افزایش مناطق با بیشوینه رخداد آتش 

در ماه آوریل در ناحیه رویشوی هیرکانی از بیشوترین مقدار و در    0/ 44با مقدار    NDVIشواخص میانگین   داده شود نشوان 

 عمانی قرار دارد. - در ناحیه رویشی خلیج   0/ 14مقابل، کمینه آن با مقدار  

در ناحیه هیرکانی و کمینه آن در    0/ 26 با مقدار تاج پوشوش جنگلی(    ده دهن نشوان )  EVIشواخص بیشوینه میانگین  

 های ف وول تابسووتان در ماه  EVIو   NDVIشوواخص توزی     (. 6شووکل )  قرار دارد   0/ 09تورانی با مقدار  - ناحیه ایرانی 

دسوتخوش تغییرات زیادی شوده اسو  که بیانگر کاهش   پوشوش گیاهی ( حاکی از آن اسو  که  اوت )ژوئن، ژوئیه و  

به    پوشوش گیاهی  اوت های ژوئن، ژوئیه و  ف ول تابسوتان اسو . در طی ماه در    ی شوی رو     ی فعال یافتن یا متوقف شودن 

متراکم که عل  آن   پوشوش گیاهی با    ایران مناطق شومالی   جز به اسو .   زوال روبه  دلیل کاهش بارش و افزایش دمای هوا 

در    شوود می یک اسوتانا قلمداد    عنوان به کشواورزی وابسوته اسو  و    های فعالی    ، رطوب  و افزایش بارش به بیشوتر بودن  

- ( و ناحیه رویشوی خلیج 0/ 44. ناحیه رویشوی هیرکانی با ) هسو  ضوعیف و نامنظم   پوشوش گیاهی زی   بقیه نواحی، تو 

در میان نواحی رویشوووی ایران برخوردار    NDVI ( به ترتیب از بیشوووترین و کمترین مقدار شووواخص 0/ 10با )   مانی ع 

کانی و  نیز در ناحیه هیر   هس  تاج پوشش جنگلی    دهنده نشان که   EVI هستند. مقادیر بیشینه و کمینه میانگین شاخص 

و کواهش رطوبو  مواد   پوشوووش گیواهی  ی بوا خشوووک   یی دموا   ی رهوا ی متغ   ش ی افزا در این ف ووول عموانی قرار دارد. - خلیج 

 . سازد می فراهم  را  سوزی  ی ایجاد آتش ، زمینه تر خشک   پوشش گیاهی ر نتیجه  د  همراه اس .   ی سوختن 

به    ی بال و کاهش دسوترسو  ی با دما ف ول  این   سووزی آتش دارای رخداد    های نقطه شوبکه   ش ی و افزا   ی روند صوعود 

اکتبر و نوامبر( به    )سووپتامبر،   های ف وول پاییز ماه در   EVIو   NDVIتوزی  فضووایی مقادیر   د. دار   معنادار   رطوب  ارتباط 

 را ارائه داده اس .   0/ 56تا   - 0/ 12/ و  90تا  - 0/ 2از    ای دامنه ترتیب  

از    ی های محدوده زاگر  و بخش   در  ار رربی در نو  پوشش گیاهی   نشوان داد  EVIو   NDVI  نقشوه شواخص   ی بررسو  

  (. 5و    4های  شوکل اسو  )   یافته افزایش رویشوی هیرکانی    تورانی و همننین ناحیه - شومال ررب در ناحیه رویشوی ایرانی 

 تنک و ضووعیدی اسوو . در این ماه میانگین شوواخص   پوشووش گیاهی دارای    نواحی رویشووی از    زیادی بخش از طرفی  

NDVI    ها رسویده اسو . بیشوینه و  در ناحیه رویشوی هیرکانی به بیشوترین مقدار خود در میان تمامی ماه   0/ 50با مقدار

. رخدادهای  ( قرار دارد 0/ 08)   ی توران - /.( و ایرانی 22)   ی رکان ی ه به ترتیب در ناحیه رویشی    EVI  کمینه میانگین شاخص 

 . اند شده   زمان هم   ی ز یی پا   ی ها بارش   هنگا  ر ی و شرود د   پوشش گیاهی  خزان   سوزی با آتش 
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مبتنی بر برونداد سنجنده  2001- 2020طی بازه زمانی نواحی رویشی ایران در   NDVI شاخصمقدار  -4 شکل

MODIS  ماهوارهTerra  متر  1000با تفکیک افقی 

 
مبتنی بر برونداد سنجنده  2001- 2020در نواحی رویشی ایران طی بازه زمانی  EVI مقدار شاخص -5 شکل

MODIS  ماهوارهTerra  متر  1000با تفکیک افقی 
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 MODIS (2001-2020 )  سنجنده بر اساسنواحی رویشی ایران در  EVI شاخصپراکنش ماهانه  -6 شکل

 

 
 MODIS  (2001 -2020 )  سنجنده بر اساسنواحی رویشی ایران  در NDVI پراکنش ماهانه شاخص -7 شکل

 

 ی ر ی گ جه ی نت   - 5

  ش ی افزا  ل ی به دل   ر ی اخ   ی ها سوال   در . اسو   جهان   سوراسور در   ی از مخاطرات جد   ی ک ی و مرات     ها جنگل   ی سووز آتش 

 جهان   سوراسور   در  جنگل   ی سووز آتش دما رخداد   ش ی بارش و افزا   کاهش   ها، ی خشوکسوال   افتن ی   شودت   ، یی امواج گرما 

با    MODISسونجنده    ی ا ماهواره   مح وولت  ن ی آخر   از   اسوتداده   با   پژوهش  ن ی ا . اسو    داده  نشوان   را   ی شوی افزا   ی روند 

( پرداخته  2001- 2020ساله )   20دوره    ک ی   ی برا   ران ی جنگل در ا   ی سووز رخداد آتش   ی متر به بررسو  1000 ی افق   ک ی تدک 

 اس . 

  در   ی سووز آتش   رخداد   ی دارا   ی ها شوبکه   نقطه   تعداد (  ه ی فور   و   ه ی ژانو )دسوامبر،   سوال  سورد   ی ها در ماه  داد  نشوان   ج ی نتا 

  و   ی رکان ی ه   ی شوی رو   ه ی ناح   در   واق    لان ی گ   ی ها جنگل   به   و   داشوته   ی ر ی کاهش چشومگ  سوال  گر    دوره   به  نسوب   ف ول   ن ی ا 
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  از   شوده اسو .   حدود م   ی عمان - ج ی خل  ی شوی رو   ه ی واق  در ناح   خوزسوتان   ی ها جنگل   ی بر رو   تمرکز گسوترده و م   صوورت به 

  ی ها منطبق بر نقطه شوبکه  NDVIو   EVI نه ی شوی ب   ر ی مقاد   دادند،  نشوان  ی اه ی گ   پوشوش   ی ها شواخص   ی ها نقشوه   ی طرف 

  ی رخدادها  ز ی ن  بهار  ف ول   در .  هسوتند   ف ول  ن ی ا   در   ی سووز رخداد آتش   نه ی شوی ب   ی دارا   متوسوط( - ی اسوم   نان ی اطم  سوط  ) 

ررب و جنوب ررب کشوور    ی در نواح  ژه ی و به   ی توجه قابل   ش ی افزا   2020تا   2001دوره    ی ط   ، شوده ی بررسو  ی سووز آتش 

شومال   ، ی در نوار شومال   ها شواخص   ن ی ا   ر ی مقاد   ش ی از افزا  ی حاک  EVIو   NDVI  ی ها ص شواخ   یی فضوا     ی توز  . داشوته اسو  

و خشوک    ی اه ی گ   ی ها گونه رشود به    توان ی م  بهار  ف ول   در   ی سووز آتش   رخداد  ل ی دل   ازجمله  ررب و ررب کشوور دارد. 

 . کرد   اشاره  ر بها  ل ی برف در اوا   زودهنگا  و ذوب   هوا   ی دما   ش ی با افزا   ها آن شدن 

  ی ها شوبکه  نقطه   تعداد   داد  نشوان   سوال  گر    ی ها در ماه   ران ی ا  ی شوی رو   ی نواح   ی سووز آتش   ی رخدادها   ی ف ول   نش پراک 

 بارش   کاهش   و (  1399  ، ی رودبار   ی داداشوو  و  ن ی زر دما )   ش ی دارند. افزا   ی شووی افزا   ی روند   ی سوووز آتش   رخداد   ی دارا 

پژوهش    ن ی شده اس . همنن   ران ی در ا   ی خشکسال   ده ی پد   د ی باعث تشد  ر ی اخ   ی ها سال   ی ط (  1399  همکاران،   و عساکره  ) 

  ی متوال   ی خشوکسوال   ی ها دوره ( و  لف ا   1400، ی رودبار   ی و داداشو  ن ی زر )   ی خشوکسوال   ی ها ه ی نما   ی نگر ش ی پ به که    ی مختلد 

خشوک   ی به همراه روزها   ی ند، نشوان دادند که شودت خشوکسوال ا ه پرداخت   ران ی ( در ا ب   1400  ، ی رودبار   ی و داداشو ن ی زر ) 

 ه  لز  ج   ی دما، مواد سووختن   ش ی و افزا   ی خشوکسوال   ط ی در شورا   جه ی خواهد داشو . در نت   ی شوی روند افزا  نده ی در آ   ی متوال 

تواند احتمال اشوتعال و سورع  گسوترش  ی م   ی خشوکسوال  گر ی د  طرف   از .  شوود ی م   فراهم (  ی اه ی گ )پوشوش   ی سووز آتش 

 (. 2016  ، 1لتل و همکاران )  د ده   ش ی را افزا   ی سوز آتش 

.  اند شوده   پراکنده   ران ی ا  ی شوی رو   ی مختلف در نواح   نان ی با سوط  اطم   ی سووز رخداد آتش   ی دارا   مناطق  در این ف ول 

  ه ی گر  سال )ژوئن، ژوئ   ی ها درصد در ماه   100- 80  نان ی سط  اطم   در   ی سوز آتش  رخداد  ی ارا د  ی ها شبکه  نقطه   ی فراوان 

  ی سوز تش آ احتمال    ز، یی پا  ف ل  بارش هوا همراه با کاهش    مدت ی طولن شدن   گر  .  اس    ها ماه  ر ی سا   از   تر ش ی ب (  اوت و  

  ن ی )ب  متوسوط - ی اسوم   نان ی اطم   سوط    در   ی سووز آتش   رخداد   ی دارا   ی ها شوبکه   نقطه   ز یی پا  ف ول   در   . اسو    داده   ش ی را افزا 

 ی شووی رو   ه ی ناح   در   کردسووتان   و   کرمانشوواه   ی ها واق  در جنگل   ران ی در ررب ا  ژه ی و به   را   ی توجه قابل   ش ی ( افزا 30-80

 ی شووی رو   ه ی ناح   ی ها ی سوووز آتش   د ی در شوورود، پخش و تشوود  ( فون )   پدیده گرمباد   ن ی همنن .  د ن ده ی م  نشووان   زاگر  

 . به سزایی دارد  ر ی تأث   ز یی در ف ل پا   ی رکان ی ه 

  و  نود   ، ی مکان   و   ی به لحاظ زمان  ر ی اخ   ی ها در دهه   ران ی ا   ی ها جنگل   در   ی سووز آتش   مخاطره   رخداد   نکه ی ا   به  توجه   با 

در ارتداعات شومال ررب و   ژه ی و به   سووزی خطر آتش   بینی پیش و    ی سواز مدل  اسو    افته ی   ش ی افزا   ی سووز آتش   مدت 

  های مؤلده از    ی ک ی   عنوان به تواند  ی م   هستند،   ی سوز آتش   ن ی شتر ی ب که دارای   ارسباران   و  زاگر    ی ها ررب کشور، جنگل 

  یی و شوناسوا   ی سووز آتش   ی رخدادها   ی مکان - ی زمان   ی ارائه الگو   ، سووزی آتش خطر    ی ها نقشوه   ارائه  ی برا   ی مهم و اسواسو

 
1 Littell et al 
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  ی سوز در آتش   ی اد ی ز   ی مکان - ی زمان   ی ناهمگون   که ازآنجایی بکار رود.    ی در این مناطق سوز در رخداد آتش  مؤثر عوامل  

خطر   ی ها نقشووه   هنگا  سووازی تولید و به  وجود دارد.   ی و انسووان   ی ط ی عوامل مح   ن ی ل تداوت ب ی به دل   ران ی ا   ی ها جنگل 

)کنترل، مهار    ژه ی های و و انجا  مراقب    ی سوز در هشودار مناطق حسا  به خطر آتش   مؤثر   ی ابزار   عنوان به   ی سووز آتش 

اقدامات لز    ی ن ی ب ش ی پ   ، ی سووز به هنگا  آتش   ص ی ، تشوخ مسوتعد   مناطق   یی شوناسوا   ن ی بنابرا ؛ اسو  و خاموش کردن آتش(  

  ی ها گا    ، بینی پیش طریق مدلسوازی و    از   ی سووز مهار آتش   ی ها رسواخ  ی و ز   زات ی مقابله با آن و فراهم بودن تجه   ی برا 

 . اس   ی مل   ر ی ذخا   و  ی ع ی طب   ی ها در عرصه   ی سوز از آتش   ی ر ی شگ ی پ   ی در راستا  مؤثر 

 کتابنامه 

  یهاجنگل با روش  یسووزدر وقود آتش یو انسوان  یطیعوامل مح یسواز یکمّ .1398؛ حسون  ،یاریحسون؛ شوهر  ،یامام

RS    وGIS .53(،  112) 28  .سوپهر  ییایاطلاعات جغراف  یپژوهشو   -یف ولنامه علم؛ مناطق حداظ  شوده ارسوباران - 

35 .https://doi.org/10.22131/sepehr.2020.38606 

جنگل در اسوتان گلسوتان، بر اسوا  شواخص خطر  یسووزمناطق خطر آتش ی. بررسو 1398؛  رلامرضوا  ،یجانباز قباد

 .89-102(، 3) 6 .یطیمخاطرات مح ییفضا  لیتحل  .(GIS)  کیاز تکن  یریگ بهرهبا  (FRSI) یسوزآتش

 https://doi.org/10.29252/jsaeh.6.3.89 
  یرکوانیه  یهواجنگول  یسووووزخطر آتش  لیو تحل  .1395؛  داود  ،نژاد  یکرتول  ؛محمود  ،یمیرح  ؛یمرتضووو   ،یمحمودخوان

و مرات    هاجنگلو حداظ       یحما قاتیآرتور. تحق-و مک  را یبا-کچ  یهابا اسوتداده از شواخص رانیشورو اشومال

  https://doi.org/10.22092/IJFRPR.2016.107641.48-57(،  1) 14 .رانیا

)اسوتان   رانیشومال ا  یهادر جنگل یسووزخطر آتش  دیهمد یالگوها  لیتحل .1397؛ سومانه  ی،خادم ؛وشیدار  ی،میرح

 https://doi.org/10.22111/JNEH.2017.3279 .19-36(،  17) 7 .یعیطب طیمخاطرات محگلستان(.  

بر برونداد پروژة   یمبتن رانیا ندهیآ  یدما  بلندمدت اندازچشوم ینگرشیپ .1399؛  یعباسوعل  ،یرودبار یآذر؛ داداشو  ن،یزر

  .583-602(،  3) 46 .و فضا نیزم  کیزیف(.  CMIP6شدة فاز ششم ) جد   یهامدل  سةیمقا

https://doi.org/10.22059/JESPHYS.2020.304870.1007226 
بر برونداد  یمبتن  رانیدر ا  یخشوکسوال  یهاهینما یهماد ینگر شیپ .الف 1400؛  یعباسوعل ی،رودبار  یداداشو   ؛آذر ،نیزر

  .71-82(، 7) 2  .ییآب و هوا راتییتغ یهاپژوهش. CMIP5 یچند مدل

https://doi.org/10.30488/CCR.2021.317280.1058 
  بری مبتن  رانیدر ا  یخشووک و مرطوب متوال  یهادوره ینگرشیپ .ب 1400؛  یعباسووعل  ،یرودبار یآذر؛ داداشوو  ن،یزر

 .561-578(،  3) 47 .و فضا نیزم  کیزیف.  CMIP6 یبیشده ار  یت ح یهامدل یبرونداد هماد

 https://doi.org/10.22059/JESPHYS.2021.319270.1007295 
  ی هایسوزآتش شیسنجش از دور در پا  یها  یبلقا .1398؛ دیورامش، سع  ؛نهزک، حسون  انیخاور ؛ینژاد، طوب  فیشور

  طیو مح  یعیاز منواب  طب  انو  یو صووو   یکندران  مل  نیو چهوارم  یالملل  نیکندران  ب  نیاول ،یعیمنواب  طب  یهواعرصوووه

  https://civilica.com/doc/961387.س  یز

https://doi.org/10.22131/sepehr.2020.38606
https://doi.org/10.29252/jsaeh.6.3.89
https://doi.org/10.22092/IJFRPR.2016.107641
https://doi.org/10.22111/JNEH.2017.3279
https://doi.org/10.22059/JESPHYS.2020.304870.1007226
https://doi.org/10.30488/CCR.2021.317280.1058
https://doi.org/10.22059/JESPHYS.2021.319270.1007295
https://civilica.com/doc/961387
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ها و  در جنگل یسووزوقود آتش  ینیبشیپ .1391؛  بهمن ،یریام  انیجبار  ر؛یجهانگ ،یفقه  ؛سوجاد ،سوراب  یمحمود یعال

  یبو  شوناسو (. ذهیمنطقه زاگر ، شوهرسوتان ا  یها: جنگلی)مطالعه موردی م ونوع  یمرات  با اسوتداده از شوبکه ع وب

 http://ijae.iut.ac.ir/article-1-188-fa.html .86-75  (،2) 1  .یکاربرد

 ة روند بلندمدت بارش سووالن  یآشووکارسوواز  .1399؛ فاطمه ،یابوالدضوول؛ ترکاران دیسوو  ان،یمسووعود  ن؛یعسوواکره، حسوو 

 .123-143(، 4) 9 .یطیو مخاطرات مح  ایجغرافبارش روزانه.  یهانیفر  یفراوان رییدر ارتباط با تغ نیزمرانیا

 https://doi.org/10.22067/GEOEH.2021.67028.0 
آب  منشوأجنگل با   یسووزآتش لیو تحل  هیتجز  .1394؛  سواحل ،یمکر  وسوف؛ی  ،یمیرح دلی، منوچهر؛ قو فرج زاده اصول

  .83-104(،3) 2 .یطیمخاطرات مح ییفضا لیتحل .در منطقه البرز  یاماهواره یهابا داده  ییو هوا

https://doi.org/10.18869/acadpub.jsaeh.2.3.83 
جنگل با اسوتداده   یسووزنقشوه خطر آتش هیته .1389؛  زیپرو ،یفاتح ؛یمهد ،یپورهاشوم ؛ینق ان،یشوعبان  ده؛یفر  ،یمحمد

  .569-586(،  4) 18 .رانیجنگل و صنوبر ا قاتیتحقپاوه.    یهااز جنگل یدر بخش  AHPو   GISاز 

https://ijfpr.areeo.ac.ir/article_107645.html 
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