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 (GIS)گیری ازتکنیک با بهره (FRSI)  سوزی 
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 1398/ 04/ 16پذیرش نهایی:             1396/ 06/ 27دریافت مقاله :  
 

 چکیده

غیر قابل جبرانی بر اكوسیستم ها و  های آتش سوزی در عرصه های منابع طبیعی یکی از بحران هایی است كه هر ساله خسارت

تهیه نقشه منطقه مناطق حساس به خطرآتش سوزی و هدف از این تحقیق تلاش جهت بررسی  .محیط زیست وارد می سازد

( GISجنگل ، بوسیله ادغام داده های توپوگرافی و سایر اطلاعات اضافی از یک سیستم اطلاعات جغرافیایی ) سوزیخطر آتش 

 های سوزی موقعیت آتش به مربوط شده ثبت  اطلاعات ابتدا بااستخراج تحقیق اینانجام  برایبرای استان گلستان است. 

جهت شناسایی  .است گرفته انجام گلستان استان طبیعی منابع كله  ادار ی حوزه 1389و 1388 درسالهای شده رخداده

 ارتفاع،شیب،جهت) منطقه های جنگل سوزی مؤثردرآتش استاتیکی ازپارامترهایمناطقی با پتانسیل بالای آتش سوزی 

به كلاس های  استاتیکیهر كدام از پارامترهای ، بدین صورتکه گردید. استفاده(تبخیر زمین،،میزان پوشش/زمین ،كاربریشیب

مختلف تقسیم شده و به هر كلاس با استفاده از دانش كارشناسی و مرور تحقیقات انجام شده، داده های زمینی و نتایج حاصل از 

با استفاده از همپوشانی لایه های مذكور با وزنهای  ادامهبررسی های فوق، وزنی از یک تا ده اختصاص داده شده است. در 

كلیه وزنها با هم   در نهایت، انسیل بالای آتش سوزی برای جنگل های استان گلستان شناسایی شده استمتفاوت، مناطق با پت

 تولیدنقشه خطر آتش سوزی،ازنرم برای.. گردید تهیه نقشه خطر آتش سوزیو آمد جمع شده كه مقدار وزن نهایی بدست

 پوشش تفاوت شدهنرمال ،وشاخص(FRSI)  سوزی خطرآتش شاخص باروشهمچنین است. گردیده استفادهArc GIS۹٫۲افزار

 نتایج..گردید تهیه( بسیارزیاد تا بسیاركم) خطر رده درپنج سوزی آتش بندی،ریسک پهنه نقشه باكمکو ، (NDVI) گیاهی

داد بیشتر آتش سوزی ها در مناطق جنگلی با تاج و پوشش انبوه و همچنین در مناطق جنگلی با تاج و پوشش متوسط و  نشان

،   محاسبه  تراكم آتش سوزی در پهنه های ارتفاعی دربررسی. در مرحله بعد در مناطق بیشه زار و بوته زار ها اتفاق افتاده است

در كل یافته متر رخ داده اند. 1500تا  700درصد آتش سوزی ها در پهنه های ارتفاعی متوسط بین  90نشان داد ، تقریبا  نتایج

 درصددرمناطق 30سوزی، باخطرزیادآتش درمناطق پیوسته بوقوع های سوزی درصدآتش 90 های تحقیق نشان داده است، 

مناطق گالیکش، مینودشت، آزاد شهر ،از درجه ریسک وقوع  اند، ،به طوریکه شده پرخطرواقع درصددرمناطق 60 و خطرناک

 .آتش سوزی بالا برخوردار بوده اند
 

 .،استان گلستانGIS، شاخص خطر آتش سوزیكلیدی: جنگل ، آتش سوزی،  واژه های
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 مقدمه

 تعادل عادي اجزاي تشكیل دهنده آن همواره با هم در حالت جنگل یك اكوسیستم پیچیده و پویاست كه در حالت

سلامت یك جنگل در هر منطقه مشخص، یك شاخص واقعی از شرایط محیطی غالب در این منطقه قراردارند.

 اثرآنها وشدت نوع به قرارمیگیرد،باتوجه یامصنوعی طبیعی مخرب یاچندعامل تأثیریك تحت جنگل كه هنگامی.است

 می تواند كه محیطی ازعوامل یكی .برود ازبین ویا گشته  ضعیف آن خودتنظیمی قدرت یا تعادل است، حالت ممكن

در شمال ایران تیپ جنگل به عنوان . (et alBarnes. 1998)تأثیرگذار باشد، عامل آتش سوزي استجنگل  براكوسیستم

یك عامل تاثیرگذار در آمادگی براي آتش سوزي جنگل قابل برداشت بوسیله پیمایش و نقشه سازي است و می تواند 

خطر آتش سوزي مورد استفاده قرار گیرد. همگنی مواد سوختنی و شرایط آب وهوایی و توپوگرافی در پهنه بندي 

درسرتاسر یك منطقه با وسعت و یكنواختی آتش سوزي ارتباط دارد، زیرا مناطق پیوسته بطور همزمان پذیراي اشتعال  

 نامناسبفعالیت هاي سهوي و كاربرد براي آتش سوزي جنگل . (et al.Andreu. 2008) و گسترش آتش سوزي هستند 

و بخصوص حضور دام و چوپانان در جنگل آتش دركشاورزي توسط انسان و چراندن دام در زمین هاي مدیریت نشده 

. نزدیكی مناطق جنگلی به مناطق مسكونی به دلیل افزایش باعث بروز آتش سوزي در جنگل ها می شود هاي شمال

اده هاي موجود در جنگل نیز باعث دسترسی انسان به جنگل شده و احتمال بروز فعالیت هاي انسانی و از طرفی ج

پدیده گرمباد)فون(در ایجاد وگسترش آتش سوزي جنگل نقش مهمی دارد.پدیده آتش سوزي ها را افزایش می دهد.

دامنه شرقی كوه گرمباد در زمستان و بهاردر دامنه هاي شمالی كوه هاي آلپ قفقاز و آسیاي مركزي بوجود می آید.در 

(.دوره 1382هاي روشوز ،وآلپهاي نیوزیلند و كوه هاي زاگرس نیز پدیده مشابه آن دیده می شود)كاویانی وعلیجانی،

هاي خشكسالی كه با وزش بادهاي خشك و داغ در طول روز در داخل نواحی قاره اي خشك همراه است باعث افزایش 

این موارد شرایط جوي توفان هاي آذرخش را كه منشا فراوان آتش  گرما وخشكی و نابودي گیاهان می شود.همچنین

سوزي هستند،تقویت می كنند.شرایط هواي بسیار استثنایی هم می تواند آتش سوزي هاي خیلی شدید را هم ایجاد 

بخش هاي جنوبشرقی آسیا از بدترین شرایط  1998-1997كند بطوریكه بدنبال ایجاد پدیده النینوي سال هاي

سال گذشته را تجربه كرد،جنگل هاي حاره بارانی خیلی خشك شدند وموجب گسترش سریع آتش  50لی طی خشكسا

مدیریت سانحه در رویداد آتش سوزي نیازمند  (. در1391به نقل از محمدي، 1392سوزي در این منطقه شد )امیدوار،

.بسیاري از محققان از مدل  می باشد(   Risk map)به فراهم آوري زیرساخت داده هاي مكانی مانند نقشه نواحی پرخطر 

هاي مختلف براي پیش بینی خطر آتش سوزي جنگل استفاده می كنند كه بر اساس بسیاري از داده هاي هواشناسی و 

 1995et؛ William et al؛ 2000؛Amparo et al,؛2002Lazaros et al. ،2003)داده هاي فراوانی آتش است

al.Jilang.) (به منظور بررسی مناطق حساس به آتش سوزي در زمان بحرانی و مشخص كردن 1374خراسانی نژاد )

نتایج حاصله نشان داد  عوامل یا متغیر هاي موثر در حریق مطالعاتی را در سري یك جنگل شصت كلاته انجام دادند.

بند درصد رطوبت مواد ذر،در منطقه میان آكه عمده ترین عامل موثر در مناطق جلگه اي دماي حداكثر ماههاي آبان و 

( اثر گرمباد را بر روي آتش 1384. عزیزي و یوسفی)ختنی و در مناطق كوهستانی یا بالابند میزان بارندگی استوس

سوزي هاي جنگل در استان هاي مازندران وگلستان مورد بررسی قرار دادند. براي مطالعه این آتش سوزیهاي با استفاده 

دینامیك شرایط جوي دوره، مطالعات انجام شد. بررسی هاي موجود نشان داد  -پتیكاز روش فرانسیلا و تحلیل سینو

( با 1385ژگهاي بارز رخداد پدیده گرمباد كاهش رطوبت نسبی و افزایش قابل توجه دما است. بانج شفیعی )كه وی

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
ae

h.
kh

u.
ac

.ir
 a

t 2
3:

08
 IR

S
T

 o
n 

T
ue

sd
ay

 F
eb

ru
ar

y 
4t

h 
20

20

https://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-2723-fa.html


 91                                                             1398، پاییز 3 شماره ششم، سال محیطی، مخاطرات فضایی نشریه تحلیل

 

معنی دار درصد  گنبد به این نتیجه رسیدند كه آتش سوزي باعث كاهش 45مطالعه خصوصیات اكولوژیكی در حوزه 

تاج پوشش و تعداد در هكتار درختان و افزایش تراكم زادآوري گونه هاي نورپسند و پیشگام در منطقه سوخته گردیده 

الگوي توزیع فصلی بارش را بر فراوانی و سطح آتش سوزیها در جنگلها و مراتع استان  ( 1389)است. محمدي و همكاران

ار دادند. نتایج بررسی نشان داد كه تر یا خشك بودن در وقوع پدیده آتش سوزي چهار محال و بختیاري مورد بررسی قر

در این مناطق چندان موثر نبوده، بلكه میزان بارش بهاره بالاتر از نرمال در هر منطقه در وقوع این پدیده موثر می باشد 

 می افتد. یادگار نژاد و همكاران  چرا كه یك فصل خشك جزو لاینفك این اكوسیستم ها بعد از یك فصل بهار تر اتفاق 

به مقایسه آسیب آتش سوزي دو توده پهن برگ و پهن برگ آمیخته با سوزنی برگ در جنگلهاي استان  (1387)

گلستان پرداخت، نتایج این مطالعه نشان داد كه میزان خسارت در توده هاي آمیخته پهن برگ با سوزنی برگ بیشتر از  

یب پذیري بالایی در برابر آتش سوزي بوده توده پهن برگ است. همچنین درصد بالایی از درختان سرخداري داراي آس

و درختان با پوست ضخیم مانند بلوط در برابر آتش سوزي مقاومت بیشتري دارند. اسكندري و اولادي 

 بخش ازجنگل هاي سلولی دربخشی ازاتوماسیون استفاده با آتش سوزي جنگل گسترش ( درمدلسازي1396قادیكلائی)

 ومطلوبیت آتش سوزي گسترش مدل پیش بینی بیانگردقت نتایج تحقیق. ختندپردا ایران ظالمروددرشمال-نكا سه

و همكاران  حیدرلو بیگیمی باشد. تحقیق دراین آتش سوزي گسترش درمدلسازي سلولی اتوماسیون روش

 سردشت،آذربایجان هاي جنگل آتش سوزي ریسك نقشه فازي درتهیه وزنی خطی تركیب روش (درارزیابی1394)

به این   سوزي ریسك آتش نقشه مراتبی، ازطریق سلسله  فازي وتحلیل وزنی خطی تركیب استفاده از مدل با غربی

و  برونبالایی است.  سوزي آتش ریسك موردمطالعه،داراي  درصدازمنطقه 60 حدود نتیجه رسیدندكه

(نقشه خطر آتش سوزي را با به كارگیري GIS)اطلاعات جغرافیایی با استفاده از سیستم (Brown et al.1989)همكاران

نقشه نوع سوخت،توپوگرافی، دسترسی و داده شرایط آب هوایی براي جنگل هاي شاخص هاي خطر، محاسبه كرده 

به منظور طبقه بندي ارتباط خطر ( 2005et al. Dong)را بدست آوردند. دانگ و همكاران 73/0وضریب همبستگی 

ي جنگل با عوامل محیطی با تركیب اطلاعات حاصل از تصاویر ماهواره اي و داده موجود از منطقه در محیط آتش سوز

GIS نقشه خطر آتش سوزي را براي ایالت جیلین چین بدست آوردند. جایسوال و همكاران(2001 et al ،Jaiswal ) با

 IRSطق مسكونی و به كارگیري تصاویر ماهواره تاكید بر سه مولفه پوشش گیاهی،فاصله از جاده،شیب و فاصله از منا

ID LISS III  و از طریق وزن دهی(AHP  ) كلاسه هاي مربوط به تمامی لایه ها بر اساس حساسیت یا قابلیت اشتعال

آنها نقشه خطر آتش سوزي را در چهار دامنه كم تا خیلی زیاد مشخص كردند. طبق گزارش سازمان جنگل ها و مراتع 

هكتار در جنگل  157121فقره آتش سوزي با مجموع مساحت  14960، 1389الی  1379ي كشور از سال آبخیزدار و

ها و مراتع كشور رخ داده است. در استان گلستان، آتش سوزي جنگل همچنان یكی از بزرگترین مشكل طبیعی است.  

گرفته است. هدف از این  هكتار جنگل تحت تأثیر آتش سوزي قرار 9068براساس این مطالعه، طی دهه گذشته، 

تهیه نقشه منطقه خطر آتش نشانی جنگل ، بوسیله مناطق حساس به خطرآتش سوزي و تحقیق تلاش جهت بررسی 

براي استان گلستان انجام ( GIS)ادغام داده هاي توپوگرافی و سایر اطلاعات اضافی از یك سیستم اطلاعات جغرافیایی 

 .گردیده است
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 داده ها وروش كار

 جغرافیایی منطقه مورد مطالعه موقعیت •

متر مربع می باشد و در  20387ستان گلستان در جنوب شرقی دریاي خزر واقع شده است مساحت این استان بالغ بر ا

دقیقه  8درجه و  38دقیقه تا  30درجه و  36درصد از مساحت كل كشور را شامل می شود. این استان بین  3/1حدود 

 .دقیقه طول شرقی واقع شده است 22درجه و  56دقیقه و  51و  درجه 53عرض شمالی و 

 
 (1388استان گلستان )منبع : سازمانمدیریتوبرنامهریزی : نقشه موقعیت جغرافیایی استان گلستان در كشور 1شکل 

 

 روش مطالعه  •

اهمیت انتخاب این .استاستفاده شده  1389و 1388ر این تحقیق از داده هاي آتش سوزي اتفاق افتاده در سال هاي د

سعت زیاد آتش سوزي در منطقه مورد مطالعه بوده است كه مصادف با تغییرات آب وهوایی یعنی وتعداد و سالها بدلیل 

تعداد آتش  89بطوریكه بر اساس گزارشات موجود در سال  ،)فون( در فصل پاییز آن سالها همراه بودبادوجود گرم

هكتاردر استان برآورد شده است)اداره كل منابع  3700به بیش از  آتش سوزي جنگل هامورد و وسعت  434سوزي ها 

شده تفاوت شاخص نرمال نقشهبا استفاده از در این تحقیق همچنین (.1389،گلستان طبیعی و آبخیزداري استان

)تبخیر، نوع پوشش گیاهی، ارتفاع، شیب و ها موثر بر وقوع آتش سوزي، پارامترهاي استاتیك )،NDVI(گیاهیپوشش 

استخراج شده و اثر هركدام مورد بررسی قرار  GISبا استفاده از آنالیزهاي آن جهت شیب( مربوط به پیكسل هاي 

،جهت شیب،پوشش گیاهی،شاخص پوشش بكلیه نقشه هاي مورد استفاده مانند شیذكر است، .لازم بهگرفته است

در این تحقیق با استفاده  به نحوي كه.گلستان تهیه گردیداز اداره كل منابع طبیعی وآبخیزداري استان (NDVIگیاهی)

به منظور .است  گردیده تهیه  مطالعه جهت شیب مربوط به منطقه موردو  نقشه شیبGISاز آنالیز شیب در محیط 

آتش  1389و 1388آتش سوزي هاي اتفاق افتاده ، مختصات مكان هایی كه در آنجا در سالهاي تهیه نقشه پراكنش 

سوزي رخ داده از منابع طبیعی استان گلستان اخذ گردید به منظور بررسی رابطه بین ارتفاع و آتش سوزي هاي این 

به منظور بررسی . تهیه و به پنج پهنه ارتفاعی تقسیم شده است ( 4 شکل)منطقه ابتدا نقشه برجستگیهاي این منطقه

جهت تهیه نقشه هاي .محاسبه شد 1389و 1388تراكم آتش سوزي در هر پهنه ارتفاعی تعداد آتش سوزي هاي سال 

روزه استفاده شدمعمولا براي تهیه این   10شاخص پوشش گیاهی نرمال از تصاویر ماكزیمم شاخص پوشش گیاهی 
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روزه محاسبه و سپس با تركیب این تصاویر، تصویر  10هر یك از تصاویر موجود براي دوره NDVIتصاویر  گونه از

از انجائیكه سایر پارامترهاي هواشناسی نظیر دما،بارندگی،رطوبت همچنین تولید می شود. NDVIماكزیمم 

باشند،لذا از پارامتر تبخیر در این تحقیق هوا ومیزان آتش سوزي موثر می نسبی،سرعت باد به نوعی در میزان تبخیر 

نقشه پهنه   ،هاي تبخیر ایستگاههاي تبخیر سنجی موجود در منطقه هبا استفاده از داد بطوریكه .استفاده گردید

شناسایی مناطق با پتانسیل بالا، در این مرحله هر كدام از پارامترهاي فوق به كلاس هاي  براي..بندیتبخیر ترسیم شد

مرور تحقیقات انجام شده، داده هاي زمینی و نتایج  و یم شده و به هر كلاس با استفاده از دانش كارشناسیمختلف تقس

با استفاده از همپوشانی لایه  ادامه. در (1)جدول حاصل از بررسی هاي فوق، وزنی از یك تا ده اختصاص داده شده است

هاي مذكور با وزنهاي متفاوت، مناطق با پتانسیل بالاي آتش سوزي براي جنگل هاي استان گلستان شناسایی شده 

 100در تهیه نقشه خطر آتش سوزي كلیه وزنها با هم جمع شده كه مقدار وزن نهایی بدست آمده بین صفر تا  است.

 .است گردیده استفادهArc GIS۹٫۲افزار تش سوزي،ازنرمنقشه خطر آتولید براي.می باشد
 

 : مورد استفاده معرفی مدل

 NDVI(۱( شده تفاوت پوشش گیاهیاخص نرمال ش -

به عنوان مهمترین شاخص پوشش گیاهی مطرح شده در سنجش از دور مورد استفاده قرار می گیرد.  NDVIشاخص 

این شاخص براي مناطقی كه تراكم پوشش گیاهی متوسط و بالاتر باشد مناسب است، زیرا نسبت به خاک زمینه روشن 

( 1رابطه )نیست. و به اثرات اتمسفر حساسیت كمتري دارد، اما براي مناطق پوشش گیاهی كم مناسب

( )
( )VISNIR

VISNIR
NDVI

+
−

= 

و NIR+ تغییر می كند، و اساس عملكرد آن در واقع انعكاس بالاي گیاه سالم در باند 1تا  -1مقدار این شاخص از 

بالا و در  NDVIمعمولا داراي می باشد. بر این اساس گیاه سالم  طیف الكترو مغناطیس VISانعكاس پایین آن در باند 

تا  0.05براي مناطق گیاهی تنگ بین  NDVI شاخصبعبارتی  .(1390،و همكارانتقی زاده )هستند 1تا  5/0حدود 

و نیم به بالا براي مناطق گیاهی بسیار متراكم و غنی می باشد.آب و  0.5تا  0.1و براي مناطق گیاهی معمولی بین  0.1

. بنابراین مقادیر این شاخص می تواند ملاكی براي بیان ندهست 0.05ز یخ منفی و ابرها نزدیك صفر و خاكها كمتر ا

وسعت و تراكم پوشش گیاهی باشد.  لذا با استفاده از سنجش از دور و اطلاعات كسب شده می توان گستره حریق را با 

 .استفاده از این شاخص بدست آورد
 

 FRSI )(سوزی   تشآ شاخص خطر  -

براي مدل سازي خطرهاي آتش سوزي و نقشه برداري مناطق خطر آتش سوزي عبارتند GISمعادله مورد استفاده در

 :از

Normalized Difference Vegetation Index-1 

(2رابطه ) 
 

)(1)(1

)(1)(1)(1)(2)cov(3

onDistributinEvaporatio

SlopeAspectElevationNDVIerLandFRSI

×+×
+×+×+×+×+×=
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شامل كاربري زمین )با كلاس شاخص خطر آتش سوزي است و بر اساس وزن هاي ذهنی است كه  FRSIجایی كه 

(  شیب)با كلاس 9-1(، جهت )با كلاس هاي 5تا  1(، ارتفاع )با كلاس هاي 3تا  1) با كلاس هاي  NDVI)8تا 1هاي 

بعد از وزن دهی به هر كدام از كلاس (.1390,وهمكاران گلدرق جعفري ).(5تا  1(، تبخیر )با كلاس هاي 6-1هاي 

(، با استفاده از تعیین ضریب براي هركدام از پارامترها كه نشان دهنده میزان اثرهر 1)هاي پارامترها مطابق با جدول 

 كدام از پارامترها در آتش سوزي است، لایه ها با هم تركیب شدند و در نهایت نقشه ریسك آتش سوزي تهیه گردید.
 

 وزن كلاس های مربوط به هر كدام از پارامترهای مورد مطالعه .(1جدول )
 

 حساس به آتش سوزي     امتیازشماره سریال      متغیر          طبقه بندي         

 بسیار زیاد        10جنگل انبوه  نوع پوشش گیاهی وكاربري اراضی (1

 بسیار زیاد       9جنگل متوسط          

 بالا            8      جنگل كم          

 بالا             6كاشت جنگل          

 متوسط          5علفزار                

 متوسط           4چمنزار                 

 پایین            3مزرعه مد              

 پایین            2كم چمنزار              

 

 بسیار بالا 5جنوبی                    جهت                         (2

 خیلی زیاد             4جنوب شرق              

 بالا              3شرق                    

 بالا                3شمال شرقی           

 متوسط            2شمال                

 كم                  1جنوب غرب         

 كم                1غرب              

 كم                  1شمال غرب         

 كم                 1تخت               

 بسیار زیاد               10           23-17(                     ٪شیب) (3

 بسیار زیاد                 8                12-17 

 بالا                   7                12- 7   

 متوسط                 4                23-39 

 كم                      1                 7- 0 

 پایین                    1                39 <

 

 بسیار زیاد             10            243-0ارتفاع )متر(                  (4

 خیلی زیاد             9          243-698    

 بالا                   5         1281  -699 

 متوسط              4          1986- 1282

 كم                  1         3654- 1987

 بسیار زیاد       10          2280-1806تبخیر) میلی متر(      (5

 بسیار زیاد        8            1539-1805

 بالا              6             1352-1538

 متوسط           4             1180-1351 
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 نتایج شرح وتفسیر
 نقشه پراكنش آتش سوزی های اتفاق افتاده  •

مختصات مكان هاي كه در سالهاي كه بر اساس ، (2)شكلشده  رخ دادهنقشه پراكنش آتش سوزي هاي  اتوجه بهب

به در مناطق جنوب و جنوب شرق استان بیشتر كه آتش سوزي ها هد دمینشان اتفاق افتاده است،  1389و 1388

 است. وقوع پیوسته 

 
 89الی 88نقشه پراكنش آتش سوزی های اتفاق افتاده طی سالهای (. 2شکل ) 

 

چهار  می دهد، داد آتش سوزي در استان گلستان ، نشاننقشه پراكندگی مكانی فراوانی رخ تحلیلدر  2بر اساس شكل 

داد آتش سوزي می باشند. سه هسته بیشینه رخداد آتش سوزي در یك خط فرضی داراي بیشترین فراوانی رخ منطقه 

بطوریكه در بعضی از نقاط جنگلی در نیمه جنوبی گلستان از شهرستانهاي گالیكش، مینودشت تا رامیان وجود دارد. 

 1500تا  700این مناطق داراي ارتفاع جنگل مواجه بودند. هكتار با رخداد آتش سوزي  300این شهرستانها وسعتی تا 

 متر می باشند. 
 

 (كاربری اراضی ) نوع پوشش گیاهی •

توده ها از گونه ها و ركیب و ساختار اكوسیستم هاي جنگلی می تواند در آمادگی براي آتش سوزي جنگل موثر باشد، ت

طبقات سنی مختلفی تشكیل شدند، كه ساختارها و مواد سوختنی مختلفی دارند، به همین دلیل با توجه به تركیب و 

 3 کلشبا توجه به  .محدود و یا به آن سرعت بخشند ساختار توده ممكن است گسترش آتش به توده هاي جانبی را

با تاج و  یبا تاج و پوشش انبوه و همچنین در مناطق جنگل یمشخص شد كه بیشتر آتش سوزیها در مناطق جنگل

آتش سوزي در مناطق  علت فراوانیپوشش متوسط و در مرحله بعد در مناطق بیشه زار و بوته زار ها اتفاق افتاده است.

می جنگلی با تاج و پوشش انبوه به دلیل زیاد بودن برگهاي خشك در سطح زمین در اواخر تابستان و شروع فصل پاییز،

 شرایط براي آتشسوزي فراهم می گردد.زیاد كه با وزش باد گرم و همچنین تبخیر باشد

 پایین            2             1179- 640  

6)NDVI           بسیار زیاد           10پوشش بالا 

 بالا                  6پوشش گیاهی                

 كم                   1              پوشش گیاهی كم   
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 نقشه كاربری اراضی استان گلستان( 3کل ) ش

 

این اراضی در مناطق پست و دلیل قرارگیري آتش سوزي در مناطق بیشه زار و بوته زارها به  علت فراوانیهمچنین 

ساكنین می تواند منجر به ایجاد حریق  لذا بی احتیاطی بودهو  دسترسی انسان به این مناطق بیشترو  هموار است

همچنین این بررسی نشان داد كه كاهش گونه هاي رطوبت پسند و افزایش گونه هاي خشكی پسند و تغییرات  .گردد

لازم به ذكر است،غالبترین كاربري هاي .باشدمناطق می این افزایش میزان آتش سوزي در  عامل دیگر درتیپ پوششی 

 است. استان،بصورت اراضی دیم كشاورزي،مراتع وعرصه هاي جنگلیاین 
 

 ارتفاع  •

متر از  28واحل خزر از جمله نقاط پست ایران به شمار می رود، به طوري كه ارتفاع آن در بعضی از نقاط به منفی س

سوزي تاثیر بگذارد، ارتفاع یك فاكتوري نیست كه به طور مستقیم و یكسان بر وقوع آتش . سطح آبهاي آزاد می رسد

این عامل از یك طرف شرایط آب و هوایی را كه به طور مستقیم بر آتش سوزي اثر دارد را تعدیل می كند، بطوریكه 

دما در ارتفاعات بالا پایین تر از ارتفاعات پایین است و بارندگی نیز زیادتر اما از طرف دیگر با افزایش ارتفاع خطر صاعقه 

رابطه بین ارتفاع و كه بیانگر ،  4شكلقه هر ساله عامل آتش سوزي هاي جنگل شمال ایران است.افزایش می یابد. صاع 

 . به پنج پهنه ارتفاعی تقسیم شده استنقشه برجستگیهاي است كهاست ،آتش سوزي هاي این منطقه 

 
 نقشه مدل رقومی ارتفاعی استان گلستان(. 4شکل ) 
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در این مدت ، 1389و 1388تعداد آتش سوزي هاي سال از طریق تراكم آتش سوزي در هر پهنه ارتفاعی  با محاسبه 

 كه شامل،متر اتفاق افتاده اند 1500تا  700بین متوسط پهنه هاي ارتفاعی در ها درصدآتش سوزي  90زمان تقریبا 

 .علت وقوع، و مراوه تپه وكلاله در مرحله بعدي قرار می گیرند می باشدشهرستانهاي گالیكش، مینودشت تا رامیان 

،و دارا بودن دما و رطوبت وجود تراكم پوشش گیاهیبدلیل متوسط این استانآتش سوزي ها در پهنه هاي ارتفاعی 

 میدر حالیكه در ارتفاعات بالاتر این استان این ویژگی ها تا حدودي تغییر،است پهنه ارتفاعی ایندرمتعادل 

 د.نباش برخوردار می كمتري آتش سوزي دفعات و وسعتمیزان تر این استان از بنابراین ارتفاعات بالاكنند

 شیب •

شعله  ،تاثیر زیادي بر توزیع آتش سوزي دارد. بطوري كه هنگام آتش سوزي در مناطق شیب دار ،كل عوارض زمینش

آتش تماس شدیدي با سطح زمین برقرار می كند و حرارت سوخت را افزایش می دهد و به گسترش آتش سوزي 

شود، این رفتار همچنین كمك می كند، بنابراین حركت آتش سوزي اگر از یك قله شروع شود كندتر و از دره تندترمی 

هاي ناهموار می توانند یك مانع متوقف كننده آتش باشند. شیب هاي  می تواند دلیلی باشد بر اینكه چرا توپوگرافی

شكل ) GISاستفاده از آنالیز شیب در محیط با تندتر در افزایش سرعت گسترش آتش سوزي تاثیر بیشتري می گذارند.

 1389و 1388تاده در سالهاي  هاي مختلف با توجه به آتش سوزي هاي اتفاق افمنطقه به شیب تقسیم و سپس (5

 رخ داده اند.درصد( 23تا  17)تفاعركه این آتش سوزي ها بیشتر در شیب هاي كم انشانگرآن است 

 
 نقشه شیب استان گلستان(. 5شکل ) 

 جهت شیب  •

جنوبی استعداد شمالی شیب هاي  دلیل كه در نیمكرههت دامنه نقش كلیدي در رفتار آتش سوزي دارد به این ج

، و GISمناسب تري نسبت به شیب شمالی جهت وقوع آتش سوزي دارند.با استفاده از آنالیز جهت شیب در محیط 

نشان  1389و1388درآتش سوزي هاي اتفاق افتاده در سالهاي  (6شكل ) تهیه نقشه جهت شیب منطقه مورد مطالعه ،

 .ش سوزي ها بیشتردر جهت هاي جنوب و جنوب شرق اتفاق افتاده اندمی دهدكه این آت
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 نقشه جهت شیب استان گلستان(. 6شکل ) 

 تبخیر •

ر بین مناطق جنگلی شمال كشور، استان گلستان به دلیل كمتر بودن میزان بارش سالیانه و نزدیكی به مناطق خشك د

استعداد بیشتري براي وقوع آتش سوزي دارد. حریق هاي رخ داده طی سالهاي اخیر به خصوص در سال  ،شرق كشور

بیانگر این واقعیت است كه تعداد و وسعت آتش سوزي ها به مرور زمان افزایش یافته كه یكی از مهمترین علل آن   89

تبخیر خود .در سالهاي اخیر می باشدر بالاوتبخیخشكی هوا و پایین آمدن رطوبت هوا به علت كاهش نزولات آسمانی 

هاي  هبا استفاده از داد.برهمكنشی از فاكتورهایی چون دما، بارندگی، سرعت باد ورطوبت نسبی در منطقه می باشد

ه است مشاهده شد(7)  شكل ،تبخیر نقشه پهنه بنديتهیه  وهاي تبخیر سنجی موجود در منطقه  تبخیر ایستگاه

كه در آن آتش سوزي رخ داده است داراي تبخیر نسبتا تا رامیان  از گالیكش،مینودشت مناطقی،

 .میلیمتر(داشته اند1550تا1200)بالایی

 
 استان گلستاننقشه پهنه بندی تبخیر(.  7شکل ) 

 

 (NDVI)شده تفاوت پوشش گیاهیشاخص نرمال نقشه - •

نجش از دور ابزار مناسبی در زمینه مطالعات آتش سوزي جنگلها می باشد. پوشش مكانی زیاد، قدرت تفكیك زمانی، س

استفاده از طول موج هاي غیر مریی باعث شده است سنجش از دور ابزار مناسبی در زمینه پیشگیري، آشكار سازي و 
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 را نشان می دهدمنطقه مورد مطالعه اهی نرمال شاخص پوشش گیكه 8باتوجه به شكل تهیه نقشه آتش سوزي باشد

و نیم به بالا  0.5تا  0.1و براي مناطق گیاهی معمولی بین  0.1تا  0.05براي مناطق گیاهی تنگ بین NDVIشاخص

 1تا  5/0بالا و در حدود  NDVIگیاه سالم معمولا داراي و براي . براي مناطق گیاهی بسیار متراكم و غنی می باشد.

بر اساس  بنابرین بنابرین مقادیر این شاخص می تواند ملاكی براي بیان وسعت و تراكم پوشش گیاهی باشد. هستند.

باخطر آتش به جهت دارا بودن پوشش گیاهی متراكم ، ،مناطق جنوب وجنوبشرق استان گلستان  NDVIتصاویر 

 سوزي بالایی مواجه گردیدند.

 
 استان گلستان پوشش گیاهی نرمال شده تفاوت شاخص (. نقشه 8)شکل 

 
 (.  نقشه خطر آتش سوزی بر مبنای درجه ریسک9شکل ) 

 

در مناطقی از گالیكش، ،نشان می دهد، (9)شكل درجه ریسكآتش سوزي بر مبناي خطر همچنین در بررسی

علی آباد ریسك آتش سوزي متوسط و در منطقه  و بوده ریسك وقوع آتش سوزي بالا درجه مینودشت، آزاد شهر ،

 ان ریسك وقوع آتش سوزي كم می باشد.گرگ
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 نتیجه گیری

هر ساله آتش سوزي نواحی جنگلی كشور را تهدید می كند و سبب كاهش سطح جنگلها می گردد كه از آن جمله می 

نتایج بدست آمده نشان داد كه در طبقات  .جنگلهاي استان گلستان  اشاره نمودهاي وسیع در  توان به آتش سوزي 

منطقه مورد مطالعه  دربیشتر آتش سوزیها همچنین می باشد. سومارتفاعی موجود بیشترین خطر مربوط به طبقه 

 1500تا  700است. از نظر ارتفاعی، بیشترین آتش سوزیها در ارتفاع  بوده با تاج و پوشش انبوه نواحی جنگلیمربوط به 

صد آتش سوزي  بیشترین درمتر می باشد. 1000به ترتیب برابر و میانگین ارتفاع آتش سوزي برابر كه داده است خمتر ر

مناطق با پتانسیل بالاي آتش سوزي در شاخص  شناساییدر همچنین رخ داده است. وكم ارتفاع ها در شیب جنوبی 

طی سالهاي كه مورد آتش سوزي  نتایج نشان داده است،،  آتش سوزي بالا،كه منطقه با خطر بالا محسوب می شود

حدودا كل آتش سوزیها را شامل می شود و این بیانگر دقت بالاي شاخص خطر آتش سوزي  گذشته صورت گرفته است

درصدآتش  90كه ، بیانگرآن است نتایج بدست آمده  بطوریكهاست خطر بالاي آتش سوزي در شناسایی مناطق با 

درصد در مناطق  60در صد در مناطق خطرناک و  30سوزي هاي بوقوع پیوسته در مناطق با خطر زیاد آتش سوزي ،

در مناطق جنوب  دادنشان نتایج ،آتش سوزي خطربر مبناي وسعت و درجه ریسك  همچنینپر خطر واقع شده اند.

استان  غرب وجنوب غربیمنطقه  ترازریسك وقوع آتش سوزي بالا(ینودشت، آزاد شهرگالیكش، موجنوب شرق استان)

 مورد مطالعه،نواحی منطقه براي شده تهیه آتش سوزي ریسك نهایی نقشه براساس.می باشد( گرگان)منطقه 

اساس می توان براین  لذا، هستند پیشگیرانه اقدامات براي بیشتري اولویت سوزي،داراي آتش ازنظروقوع بالا باریسك

 امكانات مورد نیاز براي مقابله با آتش سوزي را در مناطق پر خطر و قبل از شروع فصل آتش سوزي متمركز نمود. 
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