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 ABSTRACT  Article Info 
 

Wildfires represent a critical environmental challenge in 
Iran, posing severe threats to natural resources and 
ecosystems. This study aims to analyze the spatiotemporal 
patterns of wildfires across Iran from 2003 to 2023, 
leveraging satellite data to identify high-risk provinces and 
critical periods. The findings contribute to recommendations 
for optimal fire station placement. The methodology 
integrates time-series satellite data, spatiotemporal analyses 
using Google Earth Engine and GIS, and multivariate 
regression modeling with kernel density estimation to 
identify influential environmental factors and areas with 
frequent fires. Results reveal that out of a total burned area 
of 95,600 square kilometers, the largest burned area was�
recorded in 2010 (7,722 km²) and the smallest in 2022 (3,۰31 
km²). A negative correlation of -0.24 between monthly 
precipitation and burned area suggests that increased rainfall 
is associated with reduced wildfire incidence. The provinces 
of Khuzestan, Fars, and Ilam recorded the highest burned 
areas, with Khuzestan alone experiencing over 25,000 km² 
of burned terrain. Summer, particularly in the years 2010 and 
2007, marked peak fire occurrence and extent. By accurately 
identifying spatiotemporal patterns, this study provides 
critical insights for targeted placement of fire stations and 
effective wildfire management in high-risk regions. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Wildfires are a major threat to environmental, 

economic and social stability in many parts of the 

world. Over time, the frequency and intensity of 

wildfires are increasing due to climate change, 

human activities and other natural factors. Iran is 

a country with diverse ecosystems and climatic 

conditions. The frequency of wildfires in Iran has 

also increased in recent decades. Understanding 

the spatio-temporal patterns of fires is important 

for developing effective techniques and 

strategies with minimal negative impacts. In this 

paper, the spatial distribution of wildfires in Iran 

between 2003 and 2023 has been studied using 

MODIS satellite data in high-risk periods and 

regions where environmental protection can be 

envisaged by optimising resource allocation. 

In the light of the above discussion, the general 

objectives of the present research would 

henceforth be:   

1. The spatio-temporal analysis of forest fires in 

Iran for the last twenty years.   

2. To identify provinces with high risk of forest 

fires where management and resources could be 

focused.   

3. To identify high-risk seasons and periods 

when forest fires are most likely to occur.   

4. Provide actionable programme 

recommendations: Develop and organise 

preventive measures to reduce the impact of 

forest fires. 

 

Methodology 

This study has developed a method that 

combines satellite data analysis, geographic 

information system techniques and statistical 

methods to analyse the patterns of wildfires in 

Iran. The main dataset used in this study is from 

MODIS/006/MCD64A1, a globally recognised 

dataset for high-resolution global burned area 

information. The period considered in this paper 

is from 2003 to 2023; therefore, it includes all 

fire events recorded in this period as documented 

by the MODIS data. 
Data Collection  

Of these, the MODIS Burned Area Product 

MCD64A1 was selected because it has a very 

high spatial resolution of 500 metres and is 

frequently updated, making it suitable for 

monitoring wildfires over a long period of time. 

The subsequent extraction of burned areas per 

Iranian province was made possible by the cloud-

based Google Earth Engine platform, which 

streamlines the way users can process and 

analyse large geospatial datasets. 
Data Analysis and Processing 

A combination of Google Earth Engine was used 

to analyse the extent, frequency and severity of 

wildfires in different provinces of Iran. Seasonal 

and annual totals were used to aggregate the data 

to identify patterns of occurrence. A spatio-

temporal map showing the spatial occurrence of 

wildfires was created, from which hotspots were 

derived. Overlaying the burned area data with 

environmental and climatic variables using GIS 

techniques, such as vegetation type, elevation, 

slope, aspect, geographical units, mean 

temperature and rainfall, provided an indication 

of the conditions most associated with each land 

type. 

 

Results and Discussion 
Spatial Distribution of the Fires  

There were strong spatial contrasts in the 

frequency of wildfires between Iranian 

provinces. Khuzestan, Fars and Ilam were 

identified as the most fire-prone regions, as their 

large burnt areas occurred consistently 

throughout the two decades studied, due to arid 

climatic conditions, better vegetation cover and a 

high frequency of wildfire incidents. 

The low threat in Yazd, Qom and Semnan 

provinces can be explained by the large area of 

arid environment and sparse vegetation. 
Distribution across time and seasonality 

The temporal analysis highlighted the strong 

seasonality of forest fires, dominated by the 

summer months with high temperatures and low 

humidity. Spring events may be related to the 

accumulation of dry vegetation and the rise in 

temperature from March to May. Among the 

seasonal patterns, the lowest level of activity 

occurred in winter, from December to February, 

due to generally cooler and wetter conditions that 

neutralised the fire hazard. 
Places and Time-Rime of High Risk 

It is this integration of spatial and temporal 

analysis that has made it possible to outline high-

risk areas and critical periods for fires in Iran. 

Regionally, the most vulnerable parts of the 

country included the south-western and western 

provinces of Khuzestan, Fars and Ilam 

respectively, essentially defining the areas where 

wildland fire management needs to be 

prioritised. 

Within these regions, late spring and summer 

have been identified as the period when 

conditions are most conducive to fire outbreaks. 
Factors of Wildfire Risk 

The result of this study indicated that climatic 

and environmental factors are dominant in 

describing fire hazard patterns in Iran. High 

temperatures with low humidity and abundant 

vegetation are the causes of the main factors of 

fire hazards. This factor is influenced by human 

activities, especially land clearing and 

agricultural fields, and unintentional fires. 

All these natural factors interact with others of 

anthropogenic origin and therefore require a 



holistic approach to dealing with wildland fires, 

both in terms of prevention and response. 
Consequences for Wildfire Management 

The method also makes it possible to identify 

high-risk areas and critical periods, which is very 

important for policy makers and land managers. 

If resources were directed to these specific areas 

and times, it is likely that better wildfire 

prevention and control could be achieved. The 

establishment of firefighting units, early warning 

systems and community involvement in high-

risk provinces can avert most of these influences 

on wildfires. 

The integration of traditional fire management 

with modern remote sensing and GIS 

technologies could help to increase the 

effectiveness of such an attempt to manage 

wildfires. 
Recommendations 

Based on the findings of this research study, the 

following recommendations are made to improve 

the management of wildfires in Iran: 

1. Focus on high-risk provinces: Concentrate 

efforts and resources on the high-risk 

southwestern and western provinces. Increase the 

number of fire stations, firefighting equipment 

and regular training of personnel to improve 

preparedness and response capabilities. 

2. Seasonal fire monitoring and early warning: 

Apply seasonal monitoring, supported by 

satellite data analysis, to detect early signs of fire 

activity. For early detection of fire risks, 

establish an early warning system to alert 

authorities and people in advance to take 

necessary precautions in time. 

3. Public awareness and participation: Educate 

the public about forest fires through community 

awareness to prevent the recurrence of fires. 

Educational campaigns such as safe agricultural 

practices, responsible land use and prompt 

reporting of fire incidents will be emphasised. 

Local communities, if involved in fire 

management plans, would feel more responsible 

and cooperative in protecting natural resources. 

4. Policy and legislation: Develop and implement 

policies and legislation on wildfire prevention, 

land management and fire management. 

Activities that increase the risk of wildfires, such 

as land clearing and uncontrolled burning, should 

be controlled. Increased penalties for unlawful 

acts that cause fires could act as a deterrent to 

certain behaviours, with better compliance with 

prescribed fire safety regulations. 

5. Research and development: There is a need to 

further develop the models used to predict 

wildland fires, including an understanding of the 

new dynamics of fire behaviour brought about by 

climate change. International organisations, 

government agencies and research institutions 

increase the likelihood of innovative solutions to 

wildland fires. 

 

Conclusion 

The wildfire distribution analysis developed here 

for Iran indicates the high-risk regions and their 

critical management periods. As fire risks are 

spatially and temporally distributed, the results 

will be very important for targeted wildfire 

management strategies. The result will be an 

overall capability for Iran to prioritise high-risk 

areas, develop early warning systems and engage 

local communities in ways that will ensure 

maximum fire prevention and control capability 

for Iran, while better protecting its natural 

resources and significantly reducing the socio-

economic impacts of such destructive events. 

It is this integration of advanced satellite remote 

sensing and GIS technologies that would be 

fundamental in achieving the stated goals and 

objectives of moving towards fire management 

practices that create harmony, resilience and 

sustainability. 
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 واژگان کلیدی:
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 .رانیا ،یعیمنابع طب تیریمد

 

 نی. اروندیبه شمار م رانیا یطیمحستیز یهاچالش نیتراز مهم یکی هایسوزآتش
به  هایسوزوقوع آتش یبحران یهاپرخطر و دوره یهااستان ییپژوهش با هدف شناسا

با  ران،یدر ا 1402تا  1382دوره  یط هایسوزآتش یو زمان یمکان یالگوها لیتحل
 تیریبهبود مد ق،یتحق نیا ییاست. هدف نها رداختهپ یاماهواره یهااستفاده از داده

پرخطر  یهادر استان ینشانآتش یهاستگاهیا نهیبا ارائه مکان استقرار به هایسوزآتش
 Google Earthو پلتفرم  یاماهواره یهاداده یزمان یاست. پژوهش از سر

Engine  وGISلکرن یو برآورد چگال رهیچند متغ یونیرگرس یساز، و مدل (KDE) 
وقوع  یبحران یهامؤثر و مناطق پرتکرار و دوره یطیعوامل مح ییجهت شناسا

ساله، مجموعاً 20که در طول دوره  دهندینشان م هاافتهیاستفاده کرده است.  یسوزآتش
مساحت سوخته  نیشتریاند. بشده یسوزدچار آتش رانیا یاز اراض مربعلومتریک 955600

 زانیبه م 1401آن در سال  نیو کمتر لومترمربعیک 7722 زانیبه م 1389شده در سال 
بارش ماهانه و مساحت سوخته شده  نیب یشده است. همبستگثبت لومترمربعیک 3031
و کاهش  یبارندگ شیافزا نبی سمعکو رابطه دهندهنشان که شد محاسبه -24�0معادل 

با  لامیو ا س(، فارلومترمربعیک 25000خوزستان) یهااست. استان هایسوزآتش
استقرار  یبرا نهیاند و محل بهدوره تجربه کرده نیا یمساحت سوخته شده را ط نیشتریب
و  1389 یهادر سال ژهیوفصل تابستان، به ن،یهستند. همچن ینشانآتش یهاستگاهیا

 ییپژوهش با شناسا نیرا داشته است. ا هایسوزتعداد و مساحت آتش نیشتری، ب1386
در مناطق  ینشانآتش یهاستگاهیاستقرار ا نهیمحل به ،یو زمان یمکان یالگوها
 .دهدیم شنهادیمذکور را پ یهااستان

 

 یمکان-یزمان راتییحاکم بر تغ یزمان یهاگروه لیتحل(. 1403. )دیحم ی،رهاشمیم و نیحس عساکره، ؛وشی، داریاراحمدی ؛نبی،  زیشامحمد استناد:

 .91-110(، 2) 56، های جغرافیای طبیعیپژوهش مجله. رانیبارش سالانه ا
http://doi.org/10.22059/jphgr.2024.375059.1007826 
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 مقدمه
 راتییتغ شیبا افزا ریاخ یهادهه یدر سطح جهان هستند که ط یطیمحستیز یهاچالش نیتراز مهم یکی هایسوزآتش

 ,Abatzoglou & Williams) دهندیرخ م یشتریب یو فراوان شدتبه ،یعیعوامل طب ریو سا ینسانا یهاتیفعال ،یمیاقل

2016:11770; Bakke et al., 2023: 2) .شیر، شاهد افزایمتغ یمیاقل طیو شرا هاستمیاکوس یتنوع بالا لیبه دل رانیا 

 یداریو پا یستیتنوع ز ،یعیمنابع طب بیر تخرعلاوه ب هایسوزآتش نیبوده است. ا هایسوزدر وقوع آتش توجهیقابل

 ییو شناسا هایسوزآتش عیتوز یزمان-مکانی لیدارند. تحل یو اقتصاد محل یبر جوامع انسان یاگسترده راتیتأث ،یمیاقل

 و کاهش اثرات مخرب یعیبهتر منابع طب تیریدر مد یدیکل ینقش ،یاماهواره یهاداده قیاز طر رانیمناطق پرخطر در ا

 .(Nami et al., 2018:373)حوادث دارد نیا

 یداریو پا ،یعی، منابع طبیستیتنوع ز یبرا یجد یدی، تهدو مزارع مراتع، هاجنگل عیوس بیعلاوه بر تخر هایسوزآتش

 تنهانه ،یاگلخانه یبا انتشار گازها ،هدیپد نی(. ا128 :1403 ،یدکوهیسف یو غلام یچاقچیپ ی)بهرام کنندیم جادیا یمیاقل

 ,.Gallo et al؛ Yue et al., 2023:1616 ؛ 3 :1403 ،یو غلام یبهرام) شوندیمنجر م یمیاقل راتییتغ دیبه تشد

در  رییخاک و تغ شیفرسا شیافزا ،پوشش گیاهیکاهش  لیبلکه به دل ،(Bowman et al., 2009: 481؛  2023:3103

و  هاستمیاکوس بیبه تخر توانندیم (Bakke et al., 2023: 5)مانند دما، بارش و باد( ) ییوهواآب یالگوهاو  هاچرخه

است.  رگذاریهوا تأث انیجر یالگوها یو بارش، و حت ریتبخ زانیجذب کربن، م یامر رو نیمنجر شوند که ا یاهیپوشش گ

و  یعیو روند طب مختلف شوند یهااسیمقمنطقه  در  کی میدر اقل یثباتیب جادیباعث ا توانندیم راتییتغ نیا جه،یدر نت

با  ران،یا است. میاقل یعیو حفظ تعادل طب راتییتغ نیاز ا یریجلوگ یبه معنا یمیاقل یداریرا به هم بزنند. پا نمتعادل آ

و همچنین سایر نواحی کوهستانی همچون مازندران و گلستان،  یدر مناطق شمال ژهیوبه ،توجهقابلها و مراتع داشتن جنگل

 رینظ ی(. عواملDong et al., 2023:9532؛ 5 :1403 ،یو غلام یبهرام) قرار دارد یسوزآتش یدر معرض خطر بالا

 ,Sadeghi, Ahmadi Nadoushan, & Ahmadi Sani) یانسان یهاتیو فعال یدما، کاهش بارش، توسعه شهر شیافزا

2024, p. 100496) 1402 ،یرودبار یه و داداشزاد ی)شجاع کنندیکمک م هایسوزآتش نیتعداد و شدت ا شیبه افزا: 

داشته  توجهیقابلها نقش سوزیتواند بر آتشاز طرف دیگر عوامل ژئومورفولوژیک می (.Dong et al., 2023: 9532 ؛42

 (.Carmo et al.,2011: 169) باشند

 یهایسوزآتش در وقوع و شدت یینقش بسزا یمانند دما، بارش و رطوبت نسب یمیاند که عوامل اقلنشان داده قاتیتحق

دهنده که نشان دهند،یرخ م کم ارتفاعگرم و در مناطق  یهادر ماه هایسوزآتش شتریدر استان مازندران، ب.  دارند یجنگل

احمدی  ؛128 :1403 ،یدکوهیسف یو غلام یچاقچیپ یحوادث است )بهرام نیبر وقوع ا یمیاقل طیشرا میمستق تأثیر

است  شدهثبت یسوزحادثه آتش 18000از  شی، ب2021تا  2001 یهاسال نیگلستان ب(. در استان 172 :1394 ،اردکانی

 نی(. ا128 :1403 ،یدکوهیسف یو غلام یچاقچیپ ی)بهرام انددادهرخ، (ژوئنتیر) ژهیوگرم، به یهاها در ماهآن شتریکه ب

 .دهندینشان م ازپیشبیشامل مؤثر را عو ییو شناسا ترقیدق لیتحل تیاهم هایسوزوقوع آتش یو زمان یمکان یالگوها

 هایسوزآتش یو مکان یزمان عیاز توز یجامع و مل لیهنوز تحل ،یسوزآتش یهاشده در پژوهشانجام یهاشرفتیپ باوجود

؛ 5 :1403 ،یو غلام ی؛ بهرام128 :1403 ،یدکوهیسف یو غلام یچاقچیپ ی)بهرام یقبل یهاوجود ندارد. پژوهش رانیدر ا

اند، در مناطق خاص پرداخته هایسوزبر وقوع آتش یمیاقل راتیبه تأث شتریب (42 :1402 ،یرودبار یزاده و داداش یشجاع

 یابلندمدت ماهواره یهامطالعه با استفاده از داده نیدر سطح کشور ارائه نشده است. ا هایسوزآتش عیاز توز یکل لیاما تحل

تصویری جامع و  پردازدیم یخلأ پژوهش نیا پر کردنبه  ،هادادهسری زمانی  لیتحل یهاکیاز تکن یریگو با بهره سیماد

ارائه  یطیمحستیز تیریدر بهبود مد رانهیشگیپ یراهکارهاو  ها در سراسر ایرانسوزیاز توزیع مکانی و زمانی آتش



 93                                                            ..         .های داده با استفاده از رانیدر ا هایسوزآتش عیتوز یزمان - یمکان لیتحل/  گورابی

 .دهدمی

در ( 1402تا  1382) 2023تا  2003دوره  یط هایسوزآتش یو زمان یمکان یالگوها لیپژوهش، تحل نیا یاصل هدف

 هایسوزآتشوقوع  یبحران یهاورهپرخطر و د های(استان) مناطق ییشناسا جهت یاماهواره یهابا استفاده از داده رانیا

ای حریق در فاط تأسیساتها و و پیشنهاد ایستگاه منابع نهیبه صیتخصمستندسازی و ی، طیمح تیریبهبود مد جهت

 یمؤثر برا رانهیشگیو پ یتیریمد یهایراتژتوسعه استتواند به این اساس این پژوهش می باشد.  برمی های پرخطرمکان

 یبرا یکارآمد یتیریمد یها کمک کرده و راهکارهااز آن یناش یطیمحستیکاهش خسارات زو  ستیزطیاز مح فاظتح

 یو زمان یمکان یلگوهاا ییشامل شناسا قیحقت نیا یدیکل یهاپرسش کشور ارائه دهد. یعیطبانسانی و حفاظت از منابع 

عوامل  تأثیر نییپرخطر، و تع هایو زمان مناطق ییدر شناسا یاماهواره یهانقش داده ران،یدر ا هایسوزوقوع آتش

  هستند. هایسوزبر وقوع آتش (، ارتفاع، شیب، جهاتکیژئومورفولوژواحدهای  ) محیطی

 

 موردمطالعه محدوده

ها، از جمله جنگل یعیطب یهادر انواع پوشش عیوس یهایسوزمستعد آتش ،یمیو اقل ییایگسترده جغراف با تنوع رانیا

 ،یرکانیبرگ هپهن یهانگلج لیمازندران و گلستان به دل یهامانند استان یمناطق شمال. است یعیطب یهامراتع و عرصه

 قرار دارند یسوزدر معرض آتش شدتبههستند که  یناطقاز جمله م وب،مرط یمیاقل طیو شرا ،یاهیپوشش گ یتراکم بالا

در زاگرس  بلوط یهانگلمراتع و ج توجهقابلپوشش  به توجهبا  (. 128، 1403 ،یدکوهیسف یو غلام یچاقچیپ یبهرام)

 :1396نصرتی و همکاران، ) هیرویب یچرا و پیامدهای مستقیم و غیرمستقیم تأثیرو همچنین  خشک،مهین طیشرا لیبه دلو 

 Ruíz-García et) زارهامیو توسعه د (116، 1392، جورغلامی) درختان رمجازیقطع غ ،(Jaafari et al., 2017:32؛ 3

al., 2022, p. 383)  اند. مواجه یسوزآتش یبا خطر بالابر پوشش زمین، این مناطق و سایر مراتع کوهستانی ایران 

 لیو خوزستان، به دل لامیلرستان، ا یهااز جمله استان ران،یا یب غربدر غرب و جنو یمناطق کوهستان ن،یبر ا علاوه

 یهایژگیو و( Naszarkowski et al., 2024:172746)( نییبالا و رطوبت پا ی)مانند دما یمیاقل طیاز شرا یبیترک

 یسوز، مستعد آتشتند و ارتفاعات متنوع( یهابیشو از طرف دیگر  طرفازیکهای هموار زمین)مانند  یکیژئومورفولوژ

 دهند. شیرا افزا یسوزسرعت و شدت انتشار آتش توانندیمی کوهستان یایو جغرافمرتفع بادگیر  دامنه پرشیب وهستند. 

، اندقرارگرفته هایسوزآتش تحت تأثیر یخیکه از لحاظ تار یرا با تمرکز بر مناطق رانیا ییایمطالعه کل منطقه جغراف نیا

و  یمکان عیاز توز قیجامع و دق یهالیارائه تحل منظوربهمناطق،  نیا یتمام گرفتن نظر دربا  قیقتح نیادهد. یپوشش م

 یهاگاهیاستقرار پا یمناطق پرخطر برا ییکمک به شناسا ل،یتحل نی. هدف از اشودیانجام م رانیدر ا هایسوزآتش یزمان

عوامل  یبیترک راتیبه درک بهتر از تأث نیمطالعه همچن نی. اتاس یمنابع در سطح مل نهیبه صیو تخص ینشانامداد آتش

 یسوزاز آتش یریشگیو پ تیریمد یبرا یمؤثر یراهکارها تواندیو م کندیکمک م هایسوزدر بروز آتش یو انسان یعیطب

 1A64MCD)محصول  «1MODIS»ی اماهواره یهادهبر اساس دا شدههینقشه ته  شکل در سرتاسر کشور ارائه دهد.

                                                           

 Aquaو  Terra یهاد که توسط ماهوارههستن MODIS Burned Area یهااز مجموعه داده یبخش« MODIS/006/MCD64A1» یهاداده.  1
 ریتصاو بیاز ترک MCD64A1 تمی. الگورکنندیو ثبت م ییمناطق سوخته شده را شناسا ،یجهان اسیطور ماهانه و در مقها بهداده نی. اشوندیم هیناسا ته

با استفاده از شاخص  تمیالگور نی. اکندیت آتش فعال استفاده مقرمز کوتاه قرار دارند( و مشاهداکه در محدوده مادون 7و  5 ی)باندها MODIS یبازتاب سطح
تحت  یاز نواح یترقیپرداخته و اطلاعات دق کسلیهر پ نسوخت خیتار نییو تع ییبه شناسا ،یزمان یهاحی( و تصحVI) یحساس به سوختگ یاهیپوشش گ

 یهاسلول رینظ یخاص طیشرا ییکه به شناسا شودیم نیتضم تیفیک یبررس ستمیس کی قیها از طرداده تیفیک ن،ی. علاوه بر ادهدیم ارائه هایسوزآتش ریتأث
 .کندیم یگذاررا علامت هاآنمدت پرداخته و کوتاه یزمان یهاناقص، و دوره یهاآب، داده
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را ( 1402تا  1382) 2023تا  2003 یهاسال یط رانیرا در سراسر ا هایسوزآتش یو زمان یمکان عی( و توز6.1نسخه 

 کیبه  ساست که هر کلا شدهتقسیمکلاس  12( به 366تا  1 یسال )کدها ینقشه بر اساس روزها نی. ادهدینشان م

و مشاهدات  MODIS یبازتاب سطح بیها شامل ترکداده نیا دیتول یبرا کاررفتهبه یهاتمیاشاره دارد. الگور ماه از سال

 ،یزمان حاتیبه همراه تصح 1(VI) یحساس به سوختگ یاهیهستند. شاخص پوشش گ یلومتریک 1آتش فعال در محدوده 

 . نداشدهاستفاده هایزسوزمان و مکان وقوع آتش ترقیدق صیدر تشخ

 ،یتابستان یهایسوزبه آتش ی و قرمزنارنجصورتی،  یهارنگ ،یبهار یهایسوزسبز به آتش یها، رنگ( شکل) نقشه در

کمک  یرنگ عیتوز نیاشاره دارند. ا یزمستان یهایسوزبه آتش یآب یهاو رنگ ،یزییپا یهایسوززرد به آتش یهارنگ

متراکم مانند  یاهیبا پوشش گ یدر مناطق ژهیوبهشوند.  شناسایی وضوحبه هایسوزآتش یفصل -مکانی  یتا الگوها کندیم

زمانی  یهامناطق پرخطر و دوره ییبه شناسا توانندیالگوها م نیا ران،یبلوط در زاگرس و مراتع جنوب و غرب ا یهاجنگل

  (. شکل) را دارند، کمک کنند یسوزشاحتمال وقوع آت نیشتریکه ب یبحران

 

 
 (2023-2003)  1402 - 1382 طی وقوع یهابر اساس ماه رانیا یهایسوزآتش یزمان-یمکان عیتوز  .1 شکل

 

                                                           

1. Burn Sensitive Vegetation Index (VI) 
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 پژوهشروش 

و  یمیاقل ،یاماهواره یهااز داده یبیاز ترک رانیدر ا هایسوزآتش یو زمان یمکان یالگوها لیتحل یپژوهش برا نیا

 هایدیتاستمجموعه از چند  ،یمنبع اصل نینخست عنوانبه. ابدیدست  قیجامع و دق یدیتا د کندیاستفاده م یتوپوگراف

 مه در  شده مناطق سوخته قیدقو  مناطق  سوزیآتش هایپهنهموجود برای شناسایی 

 .اندذکرشده  شکلو  جدول  و  جدول
 :یاماهواره یهادادهالف( 

از  قیاطلاعات دقو استخراج  هایسوزوقوع آتش آشکارسازی یناسا برا VIIRSو  MODIS یسنسورهای هادادهاز 

تا  2003) 1402-1382 ساله20دوره  کی طیدر   رانیدر مناطق مختلف ا یسوزو نقاط داغ آتش یحرارت یهایناهنجار

 ییشناساامکان   (متر 375 با دقت VIIRSو  لومتریک 1 یمکان با دقت MODIS)ترکیب این دو  .اندشدهاستفاده ( 2023

ها برای اعتبارسنجی برخی از سایر دیتاست .سازندرا ممکن میبزرگ و کوچک در سراسر کشور  یهایسوزآتش

 ) اندشدهاستفادهها به دلیل شرایط زمانی و مکانی سوزیآتش

 .( جدول

 

 (یو زمان یبر اساس وضوح مکان شدهمرتبها ) یسوزآتش وتحلیلتجزیه جهت مورداستفاده یهاتاستیدتصاویر و  .1جدول 

 های کلیدیویژگی پوشش زمانی وضوح مکانی نوع داده منبع نام دیتاست

Sentinel-2 ESA 
چند تصاویر 

 یفیط
 تا کنون - 2015 متر 10-20

بندی پوشش برای طبقه بالاوضوحتصاویر با 
مناطق سوخته، پایش پوشش  تهیه نقشهزمین، 

 سوزی.گیاهی پس از آتش

Landsat 
USGS ،

 ناسا
چند تصاویر 

 یفیط
 تا کنون - 1972 متر 30

 راتیتأثهای تاریخی بلندمدت برای تحلیل داده
پایش سوزی، تغییرات پوشش زمین، و آتش

 پوشش گیاهی 

VIIRS 
ناسا، 

NOAA 

تصاویر 
 ایماهواره

 تا کنون - 2012 متر 375
، مناسب MODISوضوح مکانی بالاتر نسبت به 

 هایسوزیبرای شناسایی رویدادهای آتش
 رتکوچک

MODIS ناسا 
تصاویر 

 ایماهواره
 تا کنون - 2000 کیلومتر 1

 یروزرسانبههای جهانی شناسایی آتش با داده
های آتش روزانه، مناسب برای شناسایی مکان

 .سوخته شدهمناطق  تهیه نقشهفعال و 

 

 :محیطی یهاداده( ب

 بهره برده زیمربوط به بارش و دما ن یمیاقل یهاده، از دایسوزآتشبر  مؤثر یمیاقل طیدرک بهتر شرا یبرااین پژوهش،  

 یبراهستند  ERA5 و CHIRPSی معتبر هااند، شامل مجموعه دادهآمده تفصیلبه جدول ها که در داده نی. ااست

 کنندیم فایا یبحران یزمان یهادوره ییر شناساد ینقش مهم یمیاطلاعات اقل نی. اهستند اقلیمی یهاداده وتحلیلتجزیه

مطالعه  یبرا مورداستفاده یهاتاستید هایویژگی جدول   همراه باشند. یسوزخطر آتش شیکه ممکن است با افزا

 . اندشدهمرتب یو زمان یبر اساس وضوح مکان هاتاستید دهد، اینرا نشان می هایسوزآتش

 
 بارش وتحلیلتجزیهجهت   مورداستفاده یهامجموعه داده .2جدول 

 توضیحات نام دیتاست
محدوده 

 زمانی
رزولوشن 

 مکانی
 واحد رزولوشن زمانی
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CHIRPS (Climate Hazards 

Group InfraRed 

Precipitation with Station 

data( 

CHIRPS  جهانی  مجموعه دادهیک
های زمینی های ایستگاهدهبارش است که دا

 کند.ای ترکیب میرا با مشاهدات ماهواره

1981 - 
 حال حاضر

0.05 ~ 
درجه )حدود 

 کیلومتر( 5.5
 مترمیلی روزانه، ماهانه

ERA5 (ECMWF 

Reanalysis v5) 

ERA5 جهانی  شدهتحلیلهای مجدد داده
است  تولیدشده ECMWFاست که توسط 

 .تساهای بارش نیز و شامل داده

1979 - 
 حال حاضر

 کیلومتر~ 31
ساعتی، روزانه، 

 ماهانه
 مترمیلی

به  ،یطیمح یهاهیو لا یاهماهوار ریشامل تصاو ،یمکان یهاداده یتمامها، داده یاز دقت و هماهنگ نانیاطم یبرا

 یو مصورساز لیتحل یامرحله بر نی. ااندهشد ژئورفرنس یمکان یو هماهنگ یسازکسانی یبرا WGS84مختصات  ستمیس

را کاهش  یسوزآتش یهادقت داده توانندیم یجو یهاو تداخل ابرهااینکه  به توجه بادر مرحله بعد،  است. یضرور قیدق

، MODISتوسط  شدهارائه( QA SDS) تیفیک یابیارز مجموعه دادهابر، مانند  ییشناسا یهاتمیالگوربا استفاده از  دهند

 رفتقرار خواهند گ ماسک گذاری نیتحت هم زین VIIRS یها. داده(ابر ماسک گذاری) اندشدهحذفها از داده زیابر و نو

و  MODISآتش  ییشناسا یهاتمیبا استفاده از الگور هایسوزآتشدر مرحله پایانی،  .ابدیآتش بهبود  ییتا دقت در شناسا

VIIRS یهایسوزآتش ییو امکان شناسا کنندیم عمل یتحرار یهایبر اساس ناهنجار هاتمیالگور نی. ااندشدهاستخراج 

 .کنندیفعال را فراهم م

پردازش  یبرا، موردنیازهای روز سال( و حجم عظیم داده 365سال و  20) تمام ایران( و زمانی) گستره مکانی به توجه با

پلتفرم به  نی. ااست شدهفادهاست Google Earth Engine یاز پلتفرم محاسبات یمکان یهالیو تحل یاماهواره یهاداده

برای را  یزمان -مکانی عیوس یهالیخود، امکان تحل یبالا یو قدرت پردازشدورسنجی  هاگسترده به داده یدسترس لیدل

از  ،یمکان یهالیتحل گریو د یسوزآتش های(پهنه) نقاط نقشهتهیه و  یبصر شینما یبرا .آورده استفراهم ما 

،  قیدق یهانقشه صورتبه جینتا شینما یبرا یورضر یابزارها تنهانه افزارنرم نیاایم ره بردهبه ArcGIS یافزارهانرم

  .ها و متغیرها را فراهم آورده استآماری بین نقشه هایوتحلیلتجزیهبلکه امکان 

 یبرا اوا اسکریپتی )جسازو مدل یآمار یهالیتحل یبرا پایتون و جاوا اسکریپت یسینوپژوهش، از زبان برنامه نیا 

استفاده  (GEE طیخارج از مح یسازو مدل یآمار یهالیها، تحلداده ییپردازش نها یبراو پایتون  GEEبا  میتعامل مستق

 تیکیسا، بیپلات لورن، ب،  سی پانداس ، ژئوپانداس) مختلف یهابا استفاده از کتابخانهدر این پژوهش ما . است کرده

، جداول و تولیدها داده یزمان - یمکان لیوتحلهیتجز، هالیانجام تحل، بزرگ یهازش دادهامکان پردا پایتون ،(رنل

و شناسایی  رهیمتغ چند نویرگرس یاجرا، مختلف یهاسال طیدر  هایهمبستگ لیو تحل یزمان یاز روندهای لازم نمودارها

 .ایمبهره برده یسوزو وقوع آتش یطیمح یرهایمتغ نیروابط ب

 عیتوز ،کیرپارامتریغ صورتبهکه  ( 1KDEکرنل ) یچگال برآورداز  یسوزآتش و پرتکرار مناطق مستعد ییاشناس یبرا

 دیتولرا  سوزیاز تراکم آتش یسطح یهارا برآورد و نقشه (2023-2003)1402-1382طی  یسوزآتش یرخدادها یاحتمال

های و تهیه نقشه هایسوزوقوع آتش یزمان یالگوها شناسایی یبرا یزمان یهایسر لیتحل .است شدهاستفاده، کندیم

و  یفصل یتا روندها شده عیماهانه و سالانه تجم یزمان یهادر بازه یسوزآتش یدادهای. رواست شدهاستفادهمرتبط 

 نیبارتباط  توانیم ن،یشوند. همچن ییآتش شناسا تیریمد یبرا ها و نمودارهای مکانی و زمانی(نقشه) یبحران یهادوره

 دیتولرا  درگذشتهسوزی بالا ی با خطر آتشمناطق یهانقشهها تحلیلاین  .کرد لیتحلرا عوامل سایر و  یسوزوقوع آتش

ی همبستگ لیتحلی و طیمح یرهایو متغ یسوزوقوع آتش نیسنجش رابطه ب یبرا رهیچندمتغ ونیمدل رگرساز  .کردخواهند 

                                                           

1. Kernel Density Estimation - KDE 
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 ,.Hantson et al)اندشدهگرفتهبه کار  محیطیو عوامل  یسوزآتشوقوع  نیب یرخطیغ ای یرابطه خط یبررس یبرا

2016:3359) . 

که اطلاعات مادیس  یاماهواره یهااز داده، هایسوزآتش یمکان یو الگوها( هااستانمکانی ) یفراوان ییشناسابرای 

 هایسوزمربوط به آتش یهاداده ابتدااست.  شدهاستفاده، دهندیو مساحت مناطق سوخته را ارائه م روز() خیاز تار یقیدق

 روز و مساحت بر اساس تعدادسپس استخراج و  (2023-2003ساله )20برای بازه زمانی  رانیمختلف ا یهادر استان

 «ییروزها×مساحت»ها شامل داده نیشدند. ا ها ارائهوتحلیلتجزیه ،موردبررسیدر هر استان در طول دوره  هایسوزآتش

، از پس از انجام محاسبات لازم بر روی تصاویر کار نیا یاست. برا دادهرخ یسوزدر هر استان آتش سالهراست که در 

 کیرا به تفک مساحت( ×)روز  یسوزآتش یرخدادها فراوانیاستفاده شد تا بتوان  یو محاسبات فراوان GIS یهاکیتکن

 آورد.  به دستهر استان 

 
 رانیدر ا هایسوزآتش یزمان-یمکان یهاداده لیپردازش و تحل ،یآورجمع ندیفرآ؛ فلوچارت پژوهش .2 شکل

 

 هایافته

 لومترمربعیک 95600 ساله20دوره  یطدر ایران  مجموع مناطق سوخته شده نشان داد که  این پژوهشهای گیریاندازه 

آن در  نی( و کمترلومترمربعیک 7722)2010آن در سال  نیشتری. ب(لومترمربعیک ~4500 هرسالمتوسط  طوربه) بوده است

 نیبهمبستگی ) است افتهیکاهشها سوزیندگی میزان آتشربا افزایش با است. دادهرخ( لومترمربعیک 3031) 2022سال 

 (. -0.24برابر  ماهانه و منطقه سوخته یبارندگ



 1403، تابستان 2، شمارۀ 56، دورۀ  های جغرافیای طبیعیمجله پژوهش                                                                             98

 ها در ایرانیسوزآتش زمانی - یمکان تحلیل

الگوهای مکانی و  هاسوزیآتشبه دلیل تنوع اقلیمی و جغرافیایی، و در ایران  هاسوزیآتشبر  مؤثر دلایل به توجه با

ای های ماهوارهضروری است. با استفاده از داده هاآنمدیریت این  شناخت و ها برایزمانی متفاوتی دارند که بررسی دقیق آن

ها سوزیتغییرات زمانی و مکانی آتشو فراوانی،  ی،و زمان یمکان توزیع ، این بخش به شناسایی( شکل) های تحلیلیو روش

 د. نمایتدوین لازم را های بحرانی مشخص و راهبردهای مدیریتی پردازد تا مناطق و دورهدر ایران می
  هاسوزیآتش یو زمان یمکان توزیع

 شینما( 2023تا  2003 )1402-1382 دوره یرا ط رانیمختلف ا یهاکل مناطق سوخته در استان توزیع مکانی  شکل

 هاسوزیآتشمساحت  یاند. محور عمودشدهمرتبحروف الفبا  بیهاست که به ترتدهنده نام استاننشان ی. محور افقدهدیم

 25000از  شیب ی، با مساحتهاسوزیآتشمساحت  نیشتریب ان خوزستاناست .دهدینشان م کیلومترمربعرا بر حسب 

 نیاز پرخطرتر یکی هایسوزوقوع آتش ازنظرکه خوزستان  دهدینکته نشان م نیها دارد. اتمام استان نیرا در ب ،کیلومترمربع

وقوع  نیشتریبا ب یهااز استان یکی، کیلومترمربع 7500در حدود  یبا مساحت زین استان فارس است. رانیمناطق ا

 5000تا  3000در حدود  ی، با مساحتزین راحمدیو بو هیلویو کهگ ل،یگلستان، اردب یهااستان .باشدیم هایسوزآتش

ها مانند از استان یدر مقابل، برخ .قرار دارند یبعد یهادر رتبهو ها را به خود اختصاص داده سوزیآتشاز  کیلومترمربع

  .هستندمناطق  نیدر ا هایسوزوقوع آتش نیدهنده کمترمناطق سوخته را دارند که نشان زانیم نیکمتر قم و البرز
 

 
 (2023-2003) 1402-1382 رانیا یهادر استان  هایسوزآتش توزیع سطوح  .3 شکل

 

 .دهدینشان م(  023تا  2003 )1402-1382زمانی  دورهرای را ب هایسوزآتش زمانی )ماهانه(-یمکان عینقشه توز  شکل

و اوت(  ه،ی)ژوئن، ژوئ یتابستان یهاماه با هایسوزآتشارتباط تنگاتنگ  بیانگرنقشه  در یقرمز و نارنج یهارنگفراوانی 

  .استگرم و خشک  یوهوایآب طیشرا

 بیبه ترت زرد، و قرمزسبز،  یها. رنگدهدینشان مرا  هایسوزآتش (فصلیزمانی ) – یمکان یراکندگنقشه پ  شکل

 یمختلف ینواح شود،یمشاهده م  شکلطور که در همان .باشندیم زییدر فصل بهار، تابستان و پا هایسوزدهنده آتشنشان

دهنده ها نشاننقشه نیج اینتا. اندقرارگرفته یسوزمکرر در معرض آتش طوربه ،یو جنوب یغرب مناطق ویژهبه، ایراناز 

 است. هایسوزتعداد آتش نیشتریتابستان با ب های گرم و فصلدر ماه، هایسوزآتش تمرکز



 99                                                            ..         .های داده با استفاده از رانیدر ا هایسوزآتش عیتوز یزمان - یمکان لیتحل/  گورابی

 
 (1402-1382) 2023-2003 هاسوزیتوزیع مکانی و فصلی آتش .4 شکل

 

 یهااستان ویژهبه رانیا یو غرب ی(، مشخص است که مناطق جنوب شکل  شکل) یمکان عیتوز یهاقشهبا توجه به ن

تر متراکم یاهیپوشش گ لیبه دل اندتویامر م نیدارند. ا هایسوزرا از آتش یریرپذیتأث نیشتریخوزستان، فارس و کرمانشاه ب

 مناطق باشد. نیدر ا ترمگر یوهوایآب طیو شرا

نشان  2022تا  2003 یهاسال یط رانیا یهارا در استان هایسوزآتش یو مکان یزمان عیتوز ینقشه حرارت  شکل

روشن )زرد(  یها. رنگدهدیم شینما کیلومترمربع 1600تا  0را از  هایسوزشدت آتش یکنار ی. نوار رنگدهدیم

اساس  بر از مناطق سوخته است. یشتریب یهامساحت انگری( بیا)قهوه تررهیت یهادهنده مساحت کمتر سوخته و رنگنشان

( کیلومترمربع 1687.14 بربالغ یبا مساحت 2019)ها سال یمساحت سوخته را در برخ نیشترینقشه، استان خوزستان ب نیا

استان  نیگسترده در ا یهایسوزدهنده آتشامر نشان نی. اشودینشان داده م تررهیت یاقهوه هایبارنگداشته است، که 

 2007 یهادر سال ویژهبهمساحت مناطق سوخته را  نیشتریاستان فارس، ب ،پس از خوزستانخاص است.  یهاسال یط

اند و را تجربه نکرده توجهیقابل یسوزآتش چیه باًیقم، تقر و مانند البرز ییهاقابل، استاندر مداشته است.  2010و 

  .اندشدهمشخصروشن  اریبس هایبارنگ
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 (1402-1382) 2023-2003 رانیا یهادر استان  هایسوزآتش سطوح  مکانی-تغییر زمانی .5 شکل

  

مساحت  نیشتریب و کرمانشاه فارس، خوزستان یهامشاهده کرد که استان توانیم ،یزمان یو نمودارها هانقشه یبا بررس

 یهاو فارس در سال 2019و  2010 یهاخوزستان در سال ،ویژهبهدارند.  2023تا  2003 یهاسال یرا ط سوزهایآتش

 ینقاط بحران وانعنبه توانیها را مسال نیاند که اشده مواجهها یسوزآتشمساحت  دیشد شیبا افزا 2010و  2007

 کرد. ییشناسا

 یهاشیافزا یدارا 2019و  2015، 2010، 2007ها مانند سال یکه برخ دهدیها نشان مدر استان راتییروند سالانه تغ

عوامل  ای ،سالیخشکخاص،  یمیاقل طیشرا لیممکن است به دل هاشیافزا نیاند. ابودهسوزها آتشدر مساحت  یریچشمگ

  دارد. ترقیدق یبه بررس ازیباشد که ن یانسان

 2023تا  2003 یدوره زمان یسال و ط یهارا بر اساس ماه سوخته شدهمساحت مناطق  نیانگیم ینمودار حرارت  شکل

 یهاماه ژهیوتر سال، بهمگر یهادر ماه هایسوزآتش نیشتریکه ب دهدینشان م وضوحبهنمودار  نیا. کشدیم ریبه تصو

 مشاهدهقابلها ماه نیدر ا هایسوزکه اوج آتش 2010و  2007 یهاخصوص در سالاست، به دادهرخو مرداد  ریخرداد، ت

بوده است.  شتریب توجهیقابلطور ها بهسال رینسبت به سا 2010و  2005سوخته در سال  یهامساحت ن،یاست. همچن

 یهادر ماه رانهیشگیپ یزیربرنامه تیتر است و اهمبزرگ یهایسوزتر و وقوع آتشگرم یهافصل نیب مینمودار رابطه مستق

 .کندیخاص سال را برجسته م
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 (2023-2003) رانیدر ا سوخته شدهمساحت  سالانه-ماهانه عیتوز .6 شکل

 

 یتا انتها نیفرورد یاز ابتدا یسال شمس یهاهفته کیرا به تفک سوخته شدهکل  درصد مساحت عینمودار توز  شکل

 عیتوز نیاست. ا دادهرخ، 25تا  15 یهادر هفته ژهیوسال، به یانیم یهادر هفته هایسوزآتش نیشتری. بدهدیسال نشان م

 دهدیبا نمودار ماهانه نشان م سهی. مقادهدیتر سال را نشان مگرم یهااهبا م هایسوزوقوع آتش یزمان یهمبستگ خوبیبه

 است. کسانیدر هر دو نمودار  زییپا لیو اوا یتابستان یهادر ماه هایسوزکه تمرکز آتش
 

 
 (2023-2003) رانیدر ا  هایسوزآتش فراوانی زمانی  .7 شکل

 

تا  2003 یهاسال یمختلف ط یهارا در فصل رانیدر ا سوخته شدهمساحت مناطق  یزمان عیتوز ینمودار حرارت  شکل

بوده  هایسوزآتش زانیم نیشتریب یطور مداوم داراکه فصل تابستان به دهدینمودار نشان م نی. اکشدیم ریبه تصو 2023

است. در  دهرسی  %37.91و   %47.69به  بیبه ترت سوخته شده یهاکه مساحت 2007و  2010 یهادر سال ژهیوبهاست، 
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فصل  نیدر ا یسوزآتش زانیم طورکلیبهدوره داشته و  نیرا در طول ا هایسوزآتش زانیم نیمقابل، فصل زمستان کمتر

 فصول بوده است. ریاز سا ترنییمراتب پابه
 

 
 (2023-2003) رانیدر ا سوخته شدهمساحت مناطق  فصلی عیتوز. 8 شکل

 

  هایسوزآتشزمانی و مکانی  یفراوان

 طوربهسال  طیدر  رانیدر ا هایسوزوقوع آتش یکه الگو دهدینشان مها، سوزی، هیستوگرام زمانی آتش شکلنمودار 

سال؛  250-125روز  ) از سال یاصخ یزمان یهادر بازه هایسوزتعداد آتش نیشتریب کهطوریبهاست،  شدهتوزیع ینابرابر

که  رسدیحادثه م 2250از  شیبه ب این بازه زمانیدر  هایسوزاوج تعداد آتش است. مشاهدهقابل وضوحبه، تیر تا آبان ماه(

 .است یبحران یزمان یهادهنده وجود دورهنشان
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 ( 1402 -1382) 2023-2003های سال یدر ط رانیدر ا هایسوزوقوع آتش هیستوگرام زمانی .9 شکل

 

است. در  2023تا  2003از سال  رانیمختلف ا یهادر استان هایسوزآتش یفراوان عیدهنده توزنشان)الف و ب(    شکل

ها( سوزیل آتش)مساحت کبر اساس مساحت روز سوخته شده به مساحت کل استان  هایسوزآتش ینقشه، فراوان نیا

 یفراوان لیتحل بر اساس .اندشدهبندیدسته هایسوزآتش یسطح فراوان بر اساسمختلف  هایبارنگها و استان شدهمحاسبه

 یافت: زیردستتوان به نتایج ها میدر استان هایسوزآتش

 دادهرخ یهایسوزساحت آتشم کلبهدر هر استان را نسبت  یسوزنقشه درصد مساحت آتش نی(: اراست. نقشه الف )1

که هر استان  دهدینقشه به ما نشان م نیا ،دیگرعبارتبه. دهدینشان م 2023-2003 یدر طول دوره زمان رانیشده در ا

 کشور داشته است. یهایسوزاز کل آتش یچه سهم

معنا  نی. به ادهدیان مسوخته شده را نسبت به مساحت کل هر استان نش ینقشه مساحت روزها نی(: اچپ. نقشه ب )2

 است. قرارگرفته تأثیرتحت  هایسوزآتش لیبه دل یدوره زمان نیاز مساحت هر استان در طول ا زانیکه چه م

را به  رانیر اد هایسوزدرصد از کل مساحت آتش نیو کرمانشاه بالاتر لامیخوزستان، ا یهاالف استان  شکل بر اساس

را نسبت به  یسوزآتش زانیم نیشتریب یکل صورتبهها استان نیدهنده آن است که انشان نیاند. اخود اختصاص داده

 یدارا لامیو ا مانند خوزستان یو غرب یجنوب یهاکه استان دهدینشان م زین ب  شکل  اند.ها تجربه کردهاستان گرید

 تنهانهمناطق،  نیمعناست که در ا نیبه ا نیسوخته شده نسبت به مساحت کل استان هستند. ا یمساحت روزها نیشتریب

 اند.رسانده بیها آساستان زا یشتریبه مساحت ب هایسوزآتش نیاست، بلکه ا ادیز هایسوزتعداد آتش

 ییشناسا ینقطه بحران کی عنوانبهدر کشور،  یسوزدرصد مساحت آتش نیشتریالف، استان خوزستان با ب  شکلدر 

و  عیوس یبلوط و مناطق کشاورز یهاوجود جنگل لیبه دل ژهیوبهقابل اشتعال  یاهیپوشش گ یاستان دارا نی. اشودیم

ب   شکل .دهدیقرار م یسوزآتش یمعرض خطرات بالار و د یسوزمستعد آتش شدتبهگرم است که آن را  وهوایآب

، اگرچه استان کرمان مساحت مثالعنوانبه. میبر هر استان را درک کن هایسوزآتش ینسب تأثیرکه  کندیبه ما کمک م

 یتر آن، درصد کمتروسعت بزرگ لیتجربه کرده، اما به دلرا  هایسوزمانند خوزستان از آتش ییهانسبت به استان یکمتر

با وجود  ،یکشاورز یهانیدارا بودن مراتع و زم لیاستان فارس به دل  قرار داده است. تأثیراز کل مساحت خود را تحت 

  قرار دارند.  یسوزهمچنان در معرض آتش ،جنگل ینداشتن تراکم بالا
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 (2023-2003) هااستانر د  هایسوزآتشفراوانی   .10 شکل

 

 با عوامل محیطی هاسوزیآتش رابطه

و  هایسوزآتش عیتوز نیب یتوجهمطالعه، ارتباط قابل نیشده در اانجام یزمان - یمکان یهالیوتحلهیتجز بر اساس

 بر اساسمناطق  یندبو طبقه یاماهواره یهااست. استفاده از داده شدهشناسایی رانیدر ا کیو ژئومورفولوژ یطیعوامل مح

 یمیبه عوامل اقل تنهانه هایسوزآتش عیکه توز دهدینشان مو ارتفاع  بیش ،کیژئومورفولوژ یاواحده ،یتوپوگراف جهات

 یدارند. در ادامه، به بررس هایسوزو شدت آتش یبر فراوان یریچشمگ تأثیر زین یکتوپوگراف یهایژگیوابسته است، بلکه و

 .شودیعوامل پرداخته م نیا با رابطه درالعه مط نیا یدیکل جینتا

 

 جهت دامنه و هایسوزآتشتوزیع 

را در تمام فصول تجربه  هایسوزدرصد آتش نیشتریب %2کمتر از  بی( با شFlatکه مناطق هموار ) دهدینشان م جینتا

درصد در تابستان  نیاست که ا دادهرخدر مناطق هموار  سوخته شده یهااز مساحت  %83.7از  شیاند. در فصل بهار، بکرده

تر بودن تر و کمخشک طیاز شرا یناش تواندیروند م نیاست. ا یافتهکاهش  %67.56و    %63.06به  بیو زمستان به ترت

 . ( شکل) در فصول مختلف باشد یمیاقل یهاتفاوت نیدر فصل تابستان و همچن یاهیپوشش گ
 

 
 (2023-2003) ایرانت دامنه در اجه در هایسوزآتش توزیع .11 شکل

 

را تجربه  هایسوزاز آتش ییدرصد بالا زین خصوص در زمستان، بهیو غرب یجهت شمال یدارا یهامقابل، دامنه در

 است.  هایسوزآتش عیجهت دامنه در توز تیدهنده اهممسئله نشان نیاند. اکرده
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 هایسوزآتش عیتوز و کیژئومورفولوژ یواحدها طاارتب

 یهادشتکه  دهدیمها نشان سوزیآن با آتش روابطو ارزیابی  کیژئومورفولوژ یواحدها بر اساسمناطق  یبندطبقه

سوخته  یهااز مساحت  %74از  شیدر فصل بهار با ب ژهیو طوربه( %2از کمتر  بیمتر، ش 500)ارتفاع کمتر از  کم ارتفاع

 1500-500است. مناطق دشت با ارتفاع متوسط ) دهیرس  %59درصد در زمستان به  نی. اانددهیرا د بیآس نیشتری، بدهش

و  یمیاقل راتییتغ لیبه دلممکن است  نیاکه  اندرا تجربه کرده هایسوزاز آتش یشتریدرصد ب زییمتر( در تابستان و پا

 .( شکل) مناطق باشد نیدر ا یاهیپوشش گ عیتوز
 

 
 (2023-2003) ایراندر و واحدهای ژئومورفولوژیک  هایسوزآتشرابطه  .12 شکل

 

 دهدینشان م جینتا نیاند. ارا داشته هایسوزدرصد آتش نیمتر، کمتر 2500 یبا ارتفاع بالا یمقابل، مناطق کوهستان در

 هستند. یسوزکمتر در معرض آتش شتریب بیتر با شمرتفع کیژئومورفولوژ یکه واحدها

 

 هایسوزآتش و نیزم بیش رابطه

 نیشتریدر تمام فصول ب  %0.5تا  0 نیب بیبا ش یدارد. مناطق هایسوزآتش عیبر توز یتوجهقابل تأثیر زین نیزم بیش

 نیدر ا سوخته شده یهااز مساحت  %65از  شیاند. در بهار، برا به خود اختصاص داده سوخته شده یهادرصد مساحت

کاهش  یریطور چشمگبه سوخته شده یها، درصد مساحت %10 از شیبه ب بیش شیقرار دارند. اما با افزا بیطبقه ش

 مناطق باشد نیدر ا یطیمح طیشرا نیو همچن یاهیپوشش گ یهاتیمحدود به دلیلامر ممکن است  نیکه ا ابد،ییم

 .( شکل)

 
 (2023-2003) ایران در هایسوزآتش رابطه شیب زمین و  .13 شکل
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 هایسوزآتش و فراوانیارتفاع 

متر در فصل بهار  500که مناطق با ارتفاع کمتر از  دهدینشان م زین یطبقات ارتفاع بر اساس هایسوزآتش عیتوز

فصل به مناطق با ارتفاع کم  نیدر ا سوخته شده یهااز مساحت  %77.89از  شیباند. را تجربه کرده بیآس نیشتریب

 یهااز مساحت  %44.55متر با  2200تا  1200با ارتفاع  طقاست که در فصل تابستان، منا یدر حال نیاختصاص دارد. ا

 عیتوجه در توزقابل یصلف راتییدهنده تغنشان جینتا نیاند. ارا تجربه کرده هایسوزآتش نیشتری، بسوخته شده

 ارتفاع است. بر اساس هایسوزآتش

 
 (2023-2003) ایران ارتفاعیطبقات  در هایسوزآتش توزیع. 14 شکل

 

و شدت  عیبر توز یادیز تأثیر ک،یژئومورفولوژ یارتفاع، جهت دامنه و واحدها ب،یاز جمله ش ،یتوپوگراف یهایژگیو

را  هایسوزدرصد آتش نیشتریدر فصل بهار و زمستان ب ژهیوبه کم ارتفاع یهادشتدارند. مناطق هموار و  هایسوزآتش

 هاافتهی نیقرار دارند. ا یسوزکمتر در معرض آتش ادیز بیو مناطق با ش یمناطق کوهستان گر،ید یسو از. کنندیتجربه م

 ک کند.گسترده کم یهایسوزاز آتش یریو جلوگ یعیبهتر منابع طب تیریبه مد تواندیم

 

 بحث

 هایسوزآتش یزمان - یمکان لیکه در حوزه تحل یقبل قاتیاز تحق یاریپژوهش با بس نیآمده از ادستبه جینتا

 یمکان عیتوز ی. بررس(;Shahzad et al., 2024:15  Eskandari et al., 2020: 106720) دارد ی، همخواناندشدهانجام

بهار زودرس،  لیمناطق به دل نیکه ا دهدیخوزستان و فارس نشان م یهادر مناطق پرخطر مانند استان هایسوزآتش

 یهایسوزخشک و گرم، مستعد وقوع آتش میو اقل ، شیب و ارتفاع کم و زمین هموار،قابل اشتعالمتراکم  پوشش گیاهی

 تواندیکاهش بارش، م دما و شیاز جمله افزا ،یمیاقل راتییکه تغ کندیم دییتأ نیپژوهش همچن نیا جینتاهستند.  عیوس

 شیدهنده افزاروند نشان نیشود. ا رانیدر مناطق مختلف ا هایسوزشدت و تعداد آتش شیمنجر به افزا میمستق طوربه

 Dong et)  یمطالعات جیبا نتا هاافتهی نیا .اندقرارگرفته موردتوجهکمتر  نیازاشیپاست که  یارمنتظرهیخطر در مناطق غ

al.,2023:9532نکته حائز  نیااست.  هایسوزآتش عیبر توز میدما و اقل راتیدهنده تأثمشابه است که نشان نیر چ( د

 یبیدارد و ترک یشتریب یدگیچیپ هایسوزآتش عیتوز ،ییایو جغراف یمیتنوع اقل لیبه دل ژهیوبه ران،یاست که در ا تیاهم

و همکاران  انیپرن با مطالعات پژوهش ن،یهمچن ته باشند.زمان نقش داشهم طوربهممکن است  یو انسان یعیاز عوامل طب

 ژهیو، به(10 :1398 ،و همکاران ی)پهلوان است کردهاشاره یمشابه یزمان یاستان گلستان، به الگوها یبر رو( 102 :1400) 

 یدارد. برخلاف برخ وجود زیها نتفاوت ی، برخحالنیباا. دهدیرخ م هایسوزتعداد آتش نیشتریگرم سال که ب یهادر ماه

 دارند هایسوزدر وقوع آتش یو توسعه شهر نیزم یکاربر رییمانند تغ یبر نقش عوامل انسان یشتریب دیتأککه  از مطالعات
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(Mehmood et al., 2024:100521)یاهیمانند دما و پوشش گنیز  یعیکه عوامل طب دهدیپژوهش نشان م نیا جی، نتا 

و  رانیا نیب ییایو جغراف یمیاقل یهاتفاوت لیممکن است به دل افتهی نیدارند. ا هایسوزشع آتیدر توزی مهم ارینقش بس

توسعه روند  باو ، نبوده جانبهکیرویکرد  وجودنیباا .دنگذاریم تأثیر هایسوزآتش ید که بر شدت و فراواننمناطق باش ریسا

ها در سوزیآتش خطری زمین نیز نقش مهمی در افزایش ، از جمله گسترش مناطق کشاورزی و تغییر کاربرکنونی انسانی

ها را افزایش سوزیتوانند شدت و فراوانی آتش. این عوامل در ترکیب با تغییرات اقلیمی میخواهند داشتمناطق جدید 

 .دهند

و کمبود  کیژئومورفولوژ یهایژگیو لیبود که به دل یبزرگ در مناطق یهایسوزپژوهش، وقوع آتش نیا جیاز نتا یکی

 رانیا یو شرق یاز مناطق مرکز یدر برخ ژهیو. بهشدندیدر نظر گرفته م یسوزکمتر در معرض خطر آتش یاهیپوشش گ

 هایسوزدر تعداد آتش یریچشمگ شیبودند، افزا شدهشناساییخطر مناطق کم عنوانبه یقبل یهالیدر تحل طورمعمولبهکه 

 یدر الگو راتییتغ نیو همچن ریاخ یهاو کاهش بارش در سال یمیاقل راتییاز تغ یشنا شیافزا نیمشاهده شد. احتمالاً ا

تعداد  شیمناطق ممکن است به افزا نیدر ا یانسان یهاتیفعال شیو افزا یبوده است. توسعه کشاورز نیاستفاده از زم

 کمک کرده باشد. هایسوزآتش

 ،یطیمحستیز ازنظردارد.  دیتأک یچالش چندبعد کیوان عنبه هایسوزآتش تیریمد تیپژوهش بر اهم نیا جینتا

 یمیاقل راتییکه به تغ شوندیم یاگلخانه یها و مراتع شده و باعث انتشار گازهاگسترده جنگل بیباعث تخر هایسوزآتش

مناطق  ییخاک و کاهش توانا شیفرسا شیمنجر به افزا یاهیگ پوشش رفتن ینب ازو  یعیمنابع طب بی. تخرزنندیدامن م

 یو منابع آب یکشاورز یهانیزم ها،رساختیبه ز یادیخسارات ز هایسوزآتش ،یاقتصاد ازنظر. شودیجذب کربن م یبرا

و کاهش  یتنفس یهایماریب شیمناطق، افزا هیشامل تخل هایسوزاز آتش یناش یاجتماع راتیتأث ن،ی. همچنکنندیوارد م

 است. ییغذا تیامن

نقش  هایسوزدر وقوع آتش یعنوان دو عامل اصلبه نییبالا و رطوبت پا یکه دما دهدیش نشان مپژوه نیا یهاافتهی

در  شتریب شتر،یب یاهیامکان تجمع سوخت گ لیکمتر، به دل یهابیتر و شمتراکم یاهیمناطق با پوشش گ ن،یدارند. همچن

 یشدت و فراوان نییدر تع یدیدو عامل کل یاهیگدهد که دما و پوشش ینشان م جینتا نیقرار دارند. ا یسوزمعرض آتش

 ر،یاخ یهاو بارش در سال ییدما یبر الگوها یمیاقل راتییتغ راتیتأث به توجه با ن،یهستند. همچن رانیدر ا هایسوزآتش

 ها،سمیکانم نیا به توجه باکنند.  فایا هایسوزخطر آتش شیدر افزا ینقش مهم زین ندهیعوامل در آ نیکه ا رودیانتظار م

 .شودیاحساس م شیازپشیب ندهیآ یمیاقل طیسازگار با شرا یهایو استراتژ خطر تیریمد یهابه برنامه ازین

 یهامناطق پرخطر و دوره ییبه شناسا ران،یدر ا هایسوزآتش یو زمان یمکان یجامع الگوها لیپژوهش با تحل نیا

مؤثر  یتیریمد یهابرنامه نیدر تدو ستیزطیمح رانیو مد گذاراناستیبه س تواندیم جینتا نیکمک کرده است. ا یبحران

 کشور کمک کند. یعیاز منابع طب اظتو بهبود حف هایسوزاز آتش یکاهش خطرات ناش یبرا

 

 یریگجهینت

 یبحران یهامناطق پرخطر و دوره ییو شناسا رانیدر ا هایسوزآتش یو زمان یمکان عیتوز لیتحل باهدفپژوهش  نیا

خطر وقوع  نیشتریو فارس، ب لامیاز جمله خوزستان، ا ،یو غرب یجنوب غرب یهانشان داد که استان ،یسوزآتش تیریمد

مستعد  شتریمتراکم ب یاهیبالا و پوشش گ یخشک، دما یمیاقل یهایژگیو لیمناطق به دل نیرا دارند. ا هایسوزآتش

 انگریبکه  انددادهرختابستان  یهادر ماه هایسوزآتش نیشتریداد که بنشان  جی، نتاعلاوهبههستند.  عیوس یهایسوزآتش
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 هایسوزآتش یو زمان یمکان عیدرک از توز یبه ارتقا هاافتهی نیاست. ا یبحران یهادوره نیمتمرکز بر ا تیریمد تیاهم

 یسوزو کاهش خسارات آتشبهتر  تیریمد یبرا یها کمک کرده و راهکارمؤثر بر وقوع آن یمیو اقل یطیو عوامل مح

 .دهدیارائه م

 گذاراناستیس یبرا ییهاهیمنابع در مناطق پرخطر، توص نهیبه عیو توز کیاستراتژ تیریبه مد ازیبر ن دیتأکپژوهش با  نیا

ا مقابله ب یهارساختیز تیعنوان پرخطر، از جمله تقوبه شدهییشناسا یهابه استان شتریمنابع ب صی. تخصدهدیارائه م

 ن،یاست. علاوه بر ا یاز جمله اقدامات ضرور ،یبحران یهادر دوره دهنگامهشدار زو یهاستمیس جادیو ا یسوزآتش

نقش  تواندیو نحوه مقابله با آن، م یسوزآتشخطر در مورد  یآگاه شیجهت افزا یجوامع محل یبرا یآموزش یهابرنامه

 تیریو مد شیپا یبرا یاارهماهو یهاو داده یزمان - ییفضا یهالیکند. استفاده از تحل فایدر کاهش خطرات ا یمهم

 است. یضرور هایسوزآتش نهیبه

 یاماهواره یهاداده یو زمان یمکان دقتبه توانیپژوهش م نیا یهاتیاز محدود ،موردبررسی عیتوجه به گستره وس ای

را از  هایسوزآتش یتر و محلکوچک اتیست جزئمتوسط ممکن ا یو زمان یبا وضوح مکان مادیس یهااشاره کرد. داده

و  یمیاقل راتییبلندمدت تغ یاست و ممکن است الگوها محدودشده ساله20 یهاپژوهش به داده ن،یدست بدهد. همچن

که در  شودیم شنهادیپ ،یدقت مکان تیرفع محدود یکامل پوشش ندهد. برا طوربهرا  هایسوزآن بر آتش راتیتأث

با وضوح  یاماهواره یهااند، انتخاب و از دادهشدهشناسایی یسوزآتش یکه با خطر بالا ییهااستان نده،یآ یهاپژوهش

 استفاده شود.  2-نلیسنت  یهابالاتر  مانند داده

بپردازند و  رانیدر ا یسوزآتش یبر الگوها یمیاقل راتییبلندمدت تغ راتیتأث یبه بررس توانندیم ندهیآ یهاپژوهش

 قاتیتحق ن،یهستند، انجام دهند. همچن یمیمشابه اقل طیشرا یکه دارا ییکشورها ریو سا رانیا نیب یاسهیمقا نیهمچن

 یبه درک بهتر تواندیم هایسوزدر وقوع آتش نیزم یکاربر رییو تغ نیمانند توسعه زم یانسان یهاتیدر مورد نقش فعال

 یهابا استفاده از داده شرفتهیپ ینیبشیپ یهاکمک کند. توسعه مدل دهیپد نیدر بروز ا یو انسان یعیعوامل طب نیاز تعامل ب

 است. یشنهادیپ یرهایمس گریاز د زین نیماش یریادگی یهاتمیو الگور یاماهواره

 یدارد. اجرا یو جوامع محل گذاراناستیس ست،یزطیمح رانیمد یبرا یمتعدد یعمل یپژوهش کاربردها نیا یهاافتهی

 تواندیم یمحل یهاآموزش قیاز طر یعموم یآگاه یو ارتقا ،یاراض تیریبهبود مد ،یسوزاز آتش رانهیشگیپ یهابرنامه

مناطق پرخطر و  شیپا یمانند پهپادها برا نینو یهایاز فناور ادهاستف ن،یکمک کند. همچن هایسوزآتش خطربه کاهش 

 یدرستراهکارها، اگر به نیبحران کمک کند. ا تیریمد ییود کارابه بهب تواندیم یزودهنگام به جوامع محل یارائه هشدارها

 رانیا یعیاز منابع طب تو حفاظ هایسوزاز آتش یناش یو اقتصاد یطیمحستیبه کاهش خسارات ز توانندیاجرا شوند، م

 . کمک کنند

 حامی مالی

 ت.بر اساس اظهار نویسندگان این مقاله حامی مالی نداشته اس 

 

 نسهم نویسندگا

 .دار بوده استرا عهدههای انجام پژوهش تمامی مراحل و بخشه نویسند

 

 تضاد منافع

 .دارند که هیچ تضاد منافعی در ارتباط با نویسندگی یا انتشار مقاله ندارندم میلانویسندگان اع
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 قدیر و تشکر ت

اند، دار بودهویژه کسانی که کار ارزیابی کیفیت مقاله را عهدهاند، بهبودهی رسانده ن از تمامی کسانی که در انجام پژوهش حاضر یارنویسندگا

 .نمایندتشکر و قدردانی می

 

 منابع

 ونیمدل رگرس بیجنگل با استفاده از ترک یسوزبر آتش مؤثر یفاکتورها نیی(. تع1398. )بهناز ،یگدلیو ب نیام ،یراع ؛پرهام ،یپهلوان

-1(، 4)6 ،یطیمخاطرات مح ییفضا لیتحل: جنگل گلستان(. ی)مطالعه مورد کیژنت تمیو الگور رهیچندمتغ یقیتطب نیاسپلا

18. 

و ارتباط آن با  هایسوزروند آتش ی(. بررس1403. )یمحمدعل ،یدکوهیسف یو غلامرضا  ،ینوروز ولاشد ؛قهیحد ،یچاقچیپ یبهرام

 .128(، 49)13 ،یعیطب طیمجله مخاطرات مح. یمیاقل یرهایمتغ

 رانیا یشیرو ینواح یسوزآتش یمکان-یزمان راتیی(. تغ1402. )یعباسعل ،یرودبار یو داداشمحمود  ،یاحمد ؛یکبرزاده،  یشجاع

 .60-41(، 36)12 ،یعیطب طیمخاطرات مح. MODIS یهابر داده یمبتن

ها در جنگل یزسوآتش لیپتانس یمناطق دارا یبند(. پهنه1394. )یعل ،یو سرکارگر اردکانمحمد  ،یرجب ؛یمرتض ،یاردکان یاحمد

 .172(، 57)26 ،یطیمح یزیرو برنامه ایجغراف. ارهیچندمع یریگمیتصم یهابا استفاده از روش

حاصل از قطع درختان بر  یبرداربهره یستیزطیاثرات مح یابی(. ارز1392. )سیبار ،انیو مجنون دیوح ،یزوندیر ؛مقداد ،یجورغلام

 .124-115(، 7)4 ست،یزطیمح یهاپژوهش(. رودیخ : جنگلی)مطالعه مورد ماندهیتوده باق یرو

خاک  ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص یدام بر برخ یچرا تأثیر(. 1396. )فاطمه دهیس ،یو اسلام نیحس ات،یب ؛ژهیمنرامش،  ینصرت

 .رانیکنگره علوم خاک ا نیدر پانزدهم(. ری: حوضه گنبد ملای)مطالعه مورد

 رانیا یشیرو ینواح یسوزآتش ینیبشیو پ شیپا یهاروش ی(. بررس1400. )یمهد ،و رهنما میاهابر ،ییاسکو یاسعد ،نایم ان،یپرن

 .120-101(، 47)12 ،یشناسمیاقل یهاپژوهش هینشرو جهان. 
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