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Abstract 
Wildland-Anthropic Interface (WAI) is the area where undeveloped wildland vegetation and built-up 
structures intermingle. Mapping WAI areas at fine scales is crucial for assessing wildfire exposure and 
defining appropriate fire risk mitigation strategies in these areas. This research aims to develop a method 
for mapping different WAI classes in Guilan province using geographic information systems (GIS) and 
remote sensing (RS). OpenStreetMap (OSM) building shapefiles from 2022 were used to provide spatial 
data of buildings, including building location maps and anthropic building density, along with the 
percentage of area covered by anthropic blocks. Furthermore, a land cover map (in 18 initial classes) 
prepared based on the classification of Landsat satellite images (Landsat-8 OLI/TIRS L1TP) in 2021 was 
used, which was reclassified to a map of four main land cover classes (Rural, Forest, Non-Vegetated, and 
Water bodies) in the study area. In addition, areas with high wildfire risk (based on historical fires between 
1992 and 2022) were identified by determining a 2-km buffer from dense and contiguous wildlands (with 
an area of >5 km2). These spatial data were integrated, and a 100-m raster map of WAI was obtained in 
four classes: Anthropic, Wildland-Anthropic (WA), Dispersed Anthropic (DA), and Non-Anthropic 
(NA). The total area and spatial distribution of WAI classes in Guilan province were obtained, and the 
differences between different municipalities were analyzed. The results showed that 6.6% of the province 
is covered as the anthropic class with moderate and high anthropic presence. 10.8% of the study area is 
classified as the WA class, of which 6% is distributed as WA-Interface and 4.8% as WA-Intermix. About 
53% of the study area is classified as the DA class, which is distributed in Non-Vegetated, forest, and 
rural areas. In contrast, 29% of the study area is classified as the NA class (including Non-Vegetated, 
forest, rural, and water bodies). Characterizing WAI areas is crucial for land and wildfire policy and 
management, but it is usually determined by the spatial connections between residential development and 
natural vegetation, overlooking fire risk. This research introduces a novel methodological framework for 
defining WAI areas through fire risk assessment, which helps guide land management decisions and 
wildfire prevention strategies. This research suggests investigating the trends and magnitude of changes 
in WAI areas in the Hyrcanian regions of northern Iran and emphasizes the need to identify measures that 
can be taken to address the growth of WAI and mitigate the related wildfires risk. 
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 مقاله پژوهشي
 

( در استان گیلان، WAIطبیعی )-های حدفاصل انسانیتجزیه و تحلیل ویژگی
 شمال ایران

 رقیه جهدی

 ، اردبيل، ایراندانشگاه محقق اردبيليعلوم و مهندسي جنگل، دانشکده کشاورزی و منابع طبيعي، گروه 

 چکیده
آميزند. تهيه نقشه ساز در هم مينيافته و ساختارهای انسانای است که در آن پوشش گياهي طبيعي توسعه( منطقهWAIطبيعي ) -حدفاصل انساني

سوزی در این شی مناسب کاهش ریسک آتسوزی و تعریف راهبردهابرای ارزیابي قرار گرفتن در معرض آتش های دقيقدر مقياس WAIمناطق 
های در استان گيلان، با استفاده از سيستم WAIهای مختلف مناطق بسيار مهم است. هدف این تحقيق توسعه یک روش برای تهيه نقشه کلاس

ال ( مربوط به سOSMها )کوچههای ساختماني نقشه لایه باز خيابان و فایل( است. از شيپRS( و سنجش از دور )GISاطلاعات جغرافيایي )
ها و تراکم ساختمان انساني به همراه درصد مساحت تحت پوشش های موقعيت ساختمانها شامل نقشههای مکاني ساختمان، برای تهيه داده2022
-Landsatیر ماهواره لندست )بندی تصاوکلاس اوليه( تهيه شده بر اساس طبقه 18پوشش زمين )در  های انساني، استفاده شد. همچنين، نقشهبلوک

8 OLI/TIRS L1TP بندی مجدد به نقشه چهار کلاس اصلي پوشش زمين )روستایي، جنگلي، بدون پوشش ، استفاده شد که با طبقه2021( در سال
 شدههای تاریخي ثبتسوزیزیاد )با توجه به آتش سوزیگياهي و مناطق آبي( در منطقه مورد مطالعه تبدیل شد. علاوه بر این، مناطق با ریسک آتش

کيلومتر مربع( شناسایي شدند.  5کيلومتری از مناطق جنگلي متراکم و پيوسته )با وسعت بيش از  2( با تعيين حائل/بافر 2022و  1992های بين سال
بدست  ساني پراکنده و غيرانسانيطبيعي، ان-در چهار کلاس انساني، انساني WAIمتری  100های مکاني با هم ادغام شدند و نقشه رستری این داده

های مختلف مورد تجزیه و تحليل قرار های بين شهرستاندر استان گيلان بدست آمد و تفاوت WAIهای آمد.کل مساحت و توزیع فضایي کلاس
درصد از مساحت گيلان  8/10درصد از استان درکلاس انساني با حضور انساني متوسط و زیاد پوشيده شده است.  6/6گرفت. نتایج نشان داد که 

آميخته توزیع -WAدرصد آن به عنوان  8/4حدفاصل و -WAدرصد آن به عنوان  6( معرفي شده است که WAطبيعي )-عنوان کلاس انسانيبه
و  گياهي، جنگلي( مشخص شده است که در مناطق بدون پوششDAدرصد از منطقه مورد مطالعه با کلاس انساني پراکنده ) 53شده است. حدود 

عنوان کلاس غيرانساني )شامل مناطق جنگلي، روستایي، بدون پوشش درصد از منطقه مورد مطالعه به 29. در مقابل، روستایي توزیع شده است
سوزی مهم است، اما معمولاً بر اساس گذاری و مدیریت زمين و آتشبرای سياست WAIبندی شده است. تهيه نقشه مناطق گياهي و آبي( طبقه

شود. در این مطالعه، یک رویکرد سوزی، تعریف ميوشش گياهي طبيعي، بدون در نظر گرفتن ریسک آتشمکاني بين توسعه مسکن و پروابط 
سوزی ارائه شد که به هدایت تصميمات مدیریت زمين و راهبردهای بر اساس ارزیابي ریسک آتش WAIشناختي جدید برای تعریف مناطق روش

در نواحي هيرکاني شمال ایران را پيشنهاد  WAIي روندها و بزرگي تغييرات مناطق کند. این تحقيق، بررسمي سوزی کمکپيشگيری از آتش
  های مرتبط با آن انجام داد، تأکيد دارد. سوزیو کاهش ریسک آتش WAIتوان برای مقابله با رشد کند و بر ضرورت شناسایي اقداماتي که ميمي
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 مقدمه

های متفاوتي تحت تأثير قرار دهند و مناطق مختلف را به روشهای جنگلي در سرتاسر جهان رخ ميسازگانها در بومسوزیآتش

های انساني و ييرات اقليمي، فعاليتها در حال ظهور هستند که ناشي از تغسوزیهای جدیدی در مدیریت آتشدهند. چالشمي

(. بنابراین، درک بيشتر در مورد اینکه چگونه این Pandey et al., 2023شناختي اجتماعي است )ات پوشش زمين و جمعيتتغيير

تواند در راهبردهای شود و اینکه چگونه این دانش ميسوزی در مناطق مختلف سرزميني ميتغييرات باعث ایجاد ریسک آتش

(. از طرف دیگر، گسترش مستمر توسعه Oliveira et al., 2021است ) اسب برای کاهش ریسک ادغام شود، مورد نيازمن

های گذشته باعث ایجاد مناطق آميخته جنگلي، کشاورزی و شهری شده است. این مناطق، حدفاصل شهری/روستایي در دهه

های انساني و تبدیل پوشش زمين فعاليتشوند که با افزایش ده مي( ناميWUI2طبيعي )-( یا حدفاصل شهریWAI1طبيعي ) -انساني

سوختني (. در این مناطق، مادهGanatsas et al., 2022سوزی نقش دارند )شوند و معمولاً در ریسک زیاد آتشمشخص مي

کند )وزارت منابع ر ميبشر تغييسوختني ساختسوختني طبيعي )جنگل( به مادهسوزی از مادهگياهي( تغذیه کننده آتش)پوشش

ها و خطرات انسان و جایي است که درگيری WAI(. در کل، 1403، ترجمه جهدی، 2014يعي و جنگلداری، انتاریو، کانادا )طب

سوزی، از دست دادن زیستگاه و تکه تکه شدن و نيز گسترش ها و جان افراد در اثر آتشزیست، از جمله تلفات خانهمحيط

ای را در داخل یا مجاور اموال خصوصي و منطقه WAIشود. همچنين، تمرکز ميبين انسان و دام، در آن مهای مشترک بيماری

 (. NWCG, 2018سوزی جلوگيری کند )تواند از آسيب یا تلفات ناشي از آتشکند که اقدامات کاهشي ميعمومي توصيف مي

سوزی در فواصل طولاني در ویژه زماني که آتشست، بهسوزی یک چالش بزرگ در زمينه علم ریسک ابيني بلایای آتشپيش

شود. یک مثال خوب در غرب ایالات متحده است که در آن سوختني مختلف و توپوگرافي پيچيده پخش ميهای مادهتيپ

اده به کنند که از مناطق طبيعي دورافتهای بزرگي را تجربه ميسوزیطور معمول آتشهای عمومي بههای وسيعي از زمينبخش

 WAI(. ارزیابي ریسک مناطق Ager et al., 2019شود )کند و باعث از بين رفتن ساختار و تلفات ميسرایت مي یافتهمناطق توسعه

برداری (. با نقشهCalkin et al., 2020سرزمين است )ها و جوامع انساني در سطح سيمایسوزیدر مورد چگونگي تعامل آتش

گذارند، راهبردهای کاهش و واکنش مؤثرتری گل در جوامع تأثير ميهای جنسوزیال و شدت آتشمکاني عواملي که بر احتم

های هایي درباره تعداد ساختماندقيق و داده WAIهای به نقشه WAIسوزی در تواند اجرا شود. ارزیابي و مدیریت ریسک آتشمي

چيست و کجا  WAIsهومي کند که با درک مفرائه ميخوب یک نمایش گرافيکي ا WAIدر معرض خطر نياز دارد. یک نقشه 

 WAIدر طول زمان تکامل یافته است. با این حال، هيچ گونه تحليل و ارزیابي از  WAIاست، مطابقت دارد. این درک مفهومي از 

 در ایران وجود ندارد.

رزیابي دقيق مکاني ( ا2005و همکاران ) 3ولفعنوان مثال، رادپيشنهاد شده است. به WAIهای راهبردهای مختلفي برای ایجاد نقشه 

زیست سازی بر محيطدر سراسر ایالات متحده انجام دادند تا چارچوبي برای تحقيقات علمي در مورد آثار رشد خانه WAIاز مناطق 
 WAIساس نتایج، و مسائل مرتبط با آن آگاه کنند. بر ا WAIگذاران ملي و مدیران زمين محلي را در مورد ارائه دهند و سياست

ویژه در شرق به WAIها است. مناطق درصد از کل خانه 39دهد و شامل درصد از مساحت زمين را پوشش مي 9ت متحده در ایالا
رسد.کاليفرنيا بيشترین تعداد درصد از مساحت زمين در شمال شرقي ایالات متحده مي 72ایالات متحده گسترده است و به حداکثر 

ریزی کاربری زمين و همچنين زیستي در برنامهمحيطنياز به اصول  WAIد. گستردگي ميليون( را دار 1/5) WAIواحدهای مسکوني 

دهد. اندازه کافي را نشان ميسوزی و مشکلات حفاظتي بههای محدودکننده گسترش برای مقابله با تهدیدات آتشسياست

 
1. Wildland-Anthropic Interface 
2. Wildland-Urban Interface 
3. Radeloff    
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سوزی برای زیابي قرار گرفتن در معرض آتشدر مرکز آرژانتين و ار WAIبرداری مناطق ( به نقشه2017و همکاران ) 1آرگانارز

ها و های بزرگ و احتمال سوختن بر اساس یک مدل تجربي پرداختند. مناطقي که خانهسوزی، با تاکيد ویژه بر آتشWAIجوامع 
( در هر huاحد مسکوني )و 17/6)تراکم مسکن بيش از  آميخته-WAIعنوان شوند بهپوشش گياهي طبيعي در هم آميخته مي

گيرد ها قرار ميدرصد( و مناطقي که پوشش گياهي طبيعي در کنار سکونتگاه 50کيلومتر مربع و پوشش گياهي طبيعي بيش از 

( در هر کيلومتر مربع و پوشش گياهي طبيعي کمتر از huواحد مسکوني ) 17/6حدفاصل )تراکم مسکن بيش از -WAIعنوان به
درصد از  WAI ،15بندی شدند. مناطق کيلومتر مربع( کلاسه 5که پوشش گياهي بزرگتر از متری یک ل 600 درصد، البته در 50

های آميخته وسعت بيشتری داشتند، اما ساختمان-WAIها بودند. درصد از ساختمان 52منطقه مورد مطالعه را شامل شدند و شامل 
از  2010تا  1990در ایالات متحده از سال  WAIد ( به گزارش رش2018حدفاصل بودند. رادولف و همکاران )-WAIبيشتری در 

ترین رشد نوع کاربری زمين در درصد رشد( پرداختند. که سریع 33درصد رشد( و مساحت زمين ) 41های جدید )نظر تعداد خانه

که به افزایش درصد( است  97)سازی جدید جدید نتيجه خانه WAIدهد. اکثریت قریب به اتفاق مناطق ایالات متحده را نشان مي
خانه وجود  286،000، 2010(، در سال 1990-2015های اخير )سوزیشود. در محدوده آتشپوشش گياهي طبيعي مربوط نمي

شود های جنگلي ميسوزیاغلب منجر به احتراق آتش WAI. علاوه بر این، رشد 1990خانه در سال  177،000داشت، در مقایسه با 
یونان، با استفاده از  3( در تسالونيکا2022و همکاران ) 2دهد. گاناتزاسرا در معرض خطر قرار ميهای بيشتری نهو زندگي و خا
برداری مناطق گاههای انساني، نقشه( برای سکونت6VLSOدر مقياس کلان ) 5های ارتوفوتوو عکس 24-ای سنتينلتصاویر ماهواره

WAI  بيشتر منطقه را انجام دادند. نتایج نشان داد کهWAI شناختي در شمال و شرق شهر ظاهر شده است که تحت تأثير شرایط بوم
ای از تيمارهای جنگلشناسي پيشگيری از گياهي است. مجموعههای انساني، نوع و ساختار پوششاین منطقه، تراکم ساختمان

رس و تنک کردن از پائين( برای کاهش ریسک و افزایش ارتفاع مبنای تاج از طریق هسوزی )شامل کاهش تراکم توده تاج آتش
و همکاران  7های انساني مناسب و مشارکت جامعه محلي همراه شود. برونوتواند با افزایش آگاهيسوزی پيشنهاد شد که ميآتش

-تماعيهای اجسوزی، شرایط بيوفيزیکي و زمينهدر چهار شهرستان پرتغال با سابقه آتش WAIبرداری مناطق ( به نقشه2024)
ها های پوشش گياهي با وضوح بالا برای محاسبه تراکم ساختمانها و نقشههای موقعيت ساختمانمعيتي مختلف پرداختند. دادهج

درون  هایو تعداد ساختمان WAIهای مختلف ادغام شد. مساحت کل و توزیع مکاني انواع و نسبت پوشش جنگلي در اندازه

WAI عنوان برداری شده بهارزیابي شد. مساحت نقشه 2022تا  2000های بت شده بين سالسوزی ثهای آتشو در محدودهWAI 
های درصد از ساختمان 5/45تا  4/39کيلومتر مربع متغير است. بين  1135کيلومتر مربع تا  400در هر چهار شهرستان، از حدود 

سوزی تاریخي بودند. ساختمان در محدوده آتش 5436ع قرار داشتند و در مجمو WAIدر محدوده  موجود در مناطق مورد مطالعه،
گياهي و محيط ساختمان مشخص های پوششرا با ادغام داده WAIبرداری جدید، ( با یک رویکرد نقشه2025و همکاران ) 8جيانگ

ت ساختمان با عنوان منبع داده استفاده شد. موقعيبه GaoFen 1 (GF1-PMS)کردند. تصاویر سنجنده چند طيفي پانکروماتيک 

کار  گياهي بهبرای تخمين پوشش 9روش دوگانگي پيکسل و شد مراتبي استخراجلهسسل و شيءگرا بندیطبقه هایتکنيک از استفاده
حدود  WAIطالعه نشان داد. مساحت درصد را در منطقه مورد م 6/88کلي  تقگرفته شد. روش پيشنهادی قابليت کاربردی بالا با د

 سوزی مشاهده شد. و مناطق مستعد آتش WAIمچنين، همپوشاني مکاني بين ه. ددهمورد مطالعه را تشکيل مي درصد از منطقه 38

 
1. Argañaraz 
2. Ganatsas 
3. Thessaloniki  
4. Sentinel-2 
5. Orthophoto 
6. Very-large-scale integration 
7. Bruno 
8. Jiang 
9. Pixel dichotomy 
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بر اساس روابط مکاني بين توسعه مسکن و پوشش گياهي  WAIدر اغلب مطالعات اشاره شده در پيشينه تحقيق، تهيه نقشه مناطق 

شناختي جدید برای تعریف است. در این مطالعه، یک رویکرد روشسوزی انجام شده يعي، بدون در نظر گرفتن ریسک آتشطب

سوزی حائزاهميت است. در شود که برای مدیریت بهينه زمين و آتشسوزی ارائه ميبر اساس ارزیابي ریسک آتش WAIمناطق 

ي شمال ایران انتخاب سوزی در مناطق هيرکانو قرار گرفتن در معرض آتش WAIاین تحقيق، استان گيلان برای تعيين الگوهای 

 2های جنگل سوخته شده است که تقریبا سوزیهکتار در این استان توسط آتش 25500، بيش از 2022و  1992های شد. بين سال

علاوه بر این، این استان از نظر  (.1404دهد )جهدی و مسيح پور، هکتار( را تشکيل مي 1404400درصد از کل مساحت استان )

سرعت رشد کرده های گذشته بهنياز به توجه دارد، زیرا جمعيت در دهه WAIهای اخير بویژه در ایي در دههتوسعه شهری/روست

 است، به دلایلي مانند مهاجرت از شهرهای بزرگ به مناطق طبيعي مجاور. به عنوان مثال، افزایش مهاجرت مردم از فلات مرکزی

ن به دليل پدیده خشکسالي گزارش شده است )یوسفي ماتک و همکاران، های شمالي از جمله استان گيلاایران به سمت استان

ها و پوشش گياهي اطراف بر اساس موقعيت ساختمان WAI(. هدف اصلي این تحقيق تعيين مساحت، مرزها و توزیع مکاني 1402

برداری ز یک رویکرد نقشههای تاریخي است. اسوزیدر رابطه با آتش WAIوامع سوزی قرار گرفتن جو ارزیابي در معرض آتش

(، که به دو نوع داده نياز دارد: Bar-Massada et al., 2013در مقياس خوب استفاده شد ) WAIمبتني بر نقطه برای ایجاد نقشه 

کند. ن که پوشش گياهي طبيعي را شناسایي ميدهد و یک نقشه پوشش زميهای ساختمان را نشان ميای که مکانهای نقطهداده

سوزی و شود. مدیران آتشمتر انجام مي 100، محاسبات در یک محيط داده رستری با اندازه تفکيک WAIرسيم مناطق برای ت

شتيباني های پهای مکاني برای تعدادی از فعاليتتوانند از این مجموعه دادهگذاران، ميریزان شهری و سياستزمين، برنامه

اقتصادی و -پذیری اجتماعيهای مربوط به آسيبتوان با دادهرا مي WAIبه مناطق  مند شوند. اطلاعات مربوطگيری بهرهتصميم

 سازی، ترکيب کرد.آمده از رویکردهای مدلدستسوزی بهميزان در معرض قرارگيری و ریسک آتش

 

 ها ها و روشداده

 منطقه مورد مطالعه

(. گيلان با جمعيت 1شهرستان تشکيل شده است )شکل  16و از  هکتار مساحت دارد 1،404،400واقع در شمال ایران،  استان گيلان،

های ساحلي جنوب غربي دریای نفر، دومين استان پرجمعيت در شمال ایران است. این استان بخشي از جلگه 2،530،690تقریبي 

متر بالاتر از سطح دریا  3680شود و دامنه وسيعي از ارتفاعات از زیر صفر تا های تالش و البرز را شامل ميکاسپين و نيز کوه

(m.a.s.lرا در بر مي ). توجهي بر آب و هوا و الگوهای آب و هوایي منطقه دارد. اقليم منطقه مورد ب( که تأثير قابل1گيرد )شکل

های نهای معتدل و تابستاجنوب دریای کاسپين است که با زمستانمطالعه معتدل و تحت تاثير آب و هوای نواحي کوهستاني البرز و 

طور متوسط بارندگي دارد. متر بهميلي 1100(. این منطقه سالانه 1403شود )جهدی و الحاج خلف، گرم و مرطوب مشخص مي

 (.1400بزرگي و همکاران، گراد است )جاندرجه سانتي 5/16دمای متوسط سالانه نيز 
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های انساني ؛ متر( )ب( و مراکز ساختمانDEMای استان گيلان به همراه مدل رقومي ارتفاع )هقعيت منطقه مورد مطالعه در شمال ایران )الف(، شهرستان(: مو1شکل )

 (1404؛ پ( )ماخذ: نویسندگان، 2022) OSMمستخرج از 

 

 طبیعی-تعریف حدفاصل انسانی

عنوان منطقه به( U.S. Fire Administration, 2025نشاني ایالات متحده )( از سازمان آتشWAIطبيعي )-تعریف حدفاصل انساني

ها های اشغال نشده )اراضي طبيعي( و توسعه انساني انطباق یافته است. این خط، منطقه یا زوني است که در آن سازهگذر بين زمين

های شهرها، شامل کناره WAIآميزند. ي در هم مينيافته یا موادسوختني گياههای انساني با اراضي طبيعي توسعهو سایر توسعه

های مستعد سازگانهای سبز در مناطق شهری است. در بومآميزند و لکهها با پوشش گياهي در هم ميها و سازهه خانهمناطقي ک

رخ  WAIها در سوزیترین و شدیدترین آتشای در سراسر جهان، مهمویژه در مناطقي با آب و هوای مدیترانهسوزی، بهآتش

 (.Filkov et al., 2020شود )عظيمي مياقتصادی -دهد که منجر به آثار اجتماعيمي

WAI شود. افزایش ریسک کنند، شناخته ميهای جنگلي را تجربه ميسوزیاصطلاحي است که معمولاً در مناطقي که آتش

را  WAI هایي برای توصيف و تهيه نقشههای اخير، نياز به توسعه روشسازی در دههبه دليل رشد خانه WAIهای سوزیآتش

(، در Schug et al., 2023در سطوح جهاني ) WAI(. در حالي که مناطق Gonzalez & Ghermandi, 2024کند )مي برجسته

( و مناطق دیگری مانند آفریقای  ;Bruno et al., 2024ز اروپا )(، مناطقي اRadeloff et al., 2005, 2018سراسر ایالات متحده )

تهيه نشده  WAIاند، در ایران تا به امروز نقشه برداری شده( نقشهSanucci et al., 2022( و آرژانتين )Christ et al., 2022جنوبي )

منظور مشخص کردن ي طبيعي و انساني بههای پوشش/کاربری زمين موجود، اراضاست. در این تحقيق، با استفاده از نقشه تيپ

WAI  ،در شمال ایران )استان گيلان( استخراج شد. در این کارWAI های انساني نوان مناطقي تعریف شدند که در آن سازهعبه

 WAIهای صنعتي، تجاری و غيره( درون یا نزدیک پوشش گياهي اراضي طبيعي قرار دارند. طبق تعریف های مجزا، سازه)ساختمان

آميخته -WAعنوان شود بهها و پوشش گياهي اراضي طبيعي در هم آميخته ميشود. مناطقي که خانهاز هم متمایز مي WAدو نوع 

شوند. برای توصيف بندی ميحدفاصل طبقه-WAگيرد به عنوان ها قرار ميو مناطقي که پوشش گياهي طبيعي در کنار سکونتگاه
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های انساني، کلاس اصلي های انساني و درصد مساحت تحت پوشش ساختمانای تراکم ساختمانه، از نقشهWAIبرداری و نقشه

 استفاده شد. سوزیپوشش زمين و ریسک آتش

 های انسانی و پوشش/كاربری زمینهای مربوط به ساختمانداده

( OSM1ها )لایه باز خيابان و کوچه های ساختماني نقشهفایلهای انساني موجود در منطقه مورد مطالعه از شيپساختمان نقشه

ای در امتداد طرح کلي ساختمان با نوان منطقهعصورت دستي بهبه OSMهای (. ساختمان1؛ شکل OSM, 2022دست آمدند )به

ر کند، رقومي شده است. هزمينه پشتيباني ميشده جغرافيایي به عنوان پسهای هوایي تصحيحاستفاده از ویرایشگری که از عکس

نابع تصویری با از م OSMهای شود. ویژگيساختمان با ردپای خود به عنوان یک راه بسته یا یک رابطه چند ضلعي نشان داده مي

 برداری شده است. متر، نقشهسانتي 60تا  30وضوح بالا، با وضوح بين 

پوشش زمين تهيه شده در مطالعه قبلي )جهدی و زمين در منطقه مورد مطالعه، از نقشه  های پوشش/کاربریبرای توصيف کلاس

( در سال Landsat-8 OLI/TIRS L1TPواره لندست )بندی تصاویر ماه( استفاده شد. این نقشه بر اساس طبقه1403الحاج خلف، 

مين تشکيل شده کلاس پوشش ز 18افزارهای شرح داده شده در مطالعه قبلي، تهيه شده که از ها و نرمبا استفاده از الگوریتم 2021

را در  88/0و ضریب کاپا  91/0متری پوشش زمين، صحت کلي  100بندی این نقشه الف(. ارزیابي صحت طبقه2است )شکل 

 سطح منطقه مورد مطالعه نشان داده است. 
 

 
 های پوشش زمين اوليه )الف( و کلاس اصلي پوشش زمين )ب((: توزیع کلاس2شکل )

 
1. Open Street Map 
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 تجزیه و تحلیل مکانی

استفاده شد. همچنين، از یک رویکرد  WAIهای ( برای تهيه و ارزیابي نقشهGISاین تحقيق، از سيستم اطلاعات جغرافيایي )در 

 ,Radeloff et al., 2005در مطالعات قبلي انجام شده در ایالات متحده ) WAIمناطق  رجع و مقادیر تعيين شده برای تهيه نقشهم

( استفاده شد. با توجه به این مطالعات، مراحل Alcasena et al., 2018; Del Giudice et al., 2021( و در جنوب اروپا )2018

 (.3به شرح زیر است )شکل  WAIقشه رستری شناختي زیر برای توليد نروش

 

 
 در منطقه مورد مطالعه. WAI(: نمایش شماتيک روش تهيه نقشه 3شکل )

 

( استخراج شده برای منطقه مورد مطالعه برش داده شد. موقعيت مراکز تمام 2022) OSM هایساختمان فایلدر گام نخست، شيپ

ب(. 1ای توليد شد )شکل نقطه فایل( استخراج شد و یک شيپ23،560عه )حدود های انساني موجود در منطقه مورد مطالبلوک

 Kernelدر هر کيلومترمربع( با استفاده از ابزار  های انساني )تعداد مراکزمتری از تراکم ساختمان 100سپس، یک فایل رستری 

Density  درArcMap 10.8 ین نقشه رستری در چهار کلاس تراکم شامل های انساني در اهای حاوی ساختمانایجاد شد. پيکسل

( تراکم متوسط 3 مرکز در هر کيلومتر مربع(، 75( تراکم کم )کمتر از 2( بدون ساختمان )بدون ساختمان در هر کيلومتر مربع(، 1

. علاوه بر این، بندی شدندمرکز در هر کيلومتر مربع( طبقه 250( تراکم زیاد )بيش از 4مرکز در هر کيلومتر مربع( و  250-75)

های انساني در مساحت تحت پوشش هر بلوک ساختماني محاسبه شد و نيز مساحت کل و درصد پوشيده شده توسط این سازه

های انساني، متر، تعيين شد. با توجه به درصد مساحت پوشيده شده توسط بلوک 100بندی شده با وضوح شبکه فایلشيپیک 

الف(. 4بندی شدند )شکل درصد( دوباره طبقه ≤10، و 1-10، 0-1، 0ر چهار کلاس تراکم )ها دهای دارای ساختمانپيکسل

 شوند.عنوان مناطق غيرانساني شناسایي مي(، به0کم های انساني )کلاس تراهای بدون ساختمانپيکسل

و چهار کلاس اصلي پوشش بندی شد الف( دوباره طبقه2کلاس؛ شکل  18در گام دوم، نقشه پوشش زمين منطقه مورد مطالعه )

ه برای ب(. این کار مطابق الگوی مورد استفاد2زمين )روستایي، جنگل، بدون پوشش گياهي و مناطق آبي( تعيين شد )شکل 

 (. 1( انجام شد )جدول 2021و همکاران ) 1گوئيدیچهبندی مجدد در مطالعه دلطبقه

 

 
1. Del Giudice 
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کلاس(  18( از نقشه اوليه پوشش زمين )Del Giudice et al., 2021هار کلاس اصلي پوشش زمين )بندی مورد استفاده برای استخراج چ(: طرح طبقه1جدول )

 (1403 منطقه مورد مطالعه )جهدی و الحاج خلف،

 های پوشش زمينکلاس

Land cover classes 

مساحت 

 )هکتار(

Area (ha) 

پوشش 

 )درصد(

Cover 

(%) 

 کلاس اصلي پوشش زمين

Main land cover classes 

 Bare ground 27/1407 10/0 اراضي لخت
بدون پوشش 

 گياهي

Non-

Vegetated 

 Broadleaved plantation برگجنگلکاری پهن

forest 
 Forest جنگل 48/1 75/20828

 Rural روستایي Built-Up Lands 98/44361 16/3 سازمناطق انسان
 Forest جنگل Conifer plantation forest 60/13640 97/0 برگجنگلکاری سوزني

 Forest جنگل Dense broadleaved forest 10/430023 62/30 برگ متراکمجنگل پهن
 Forest جنگل Dense rangeland 80/115878 25/8 مرتع متراکم

ای با بار درختچه -علفي

 Forest جنگل High grass-shrubs load 30/24449 74/1 زیاد

 Rural روستایي Dry farming 10/56155 00/4 زراعت دیم
 Water bodies مناطق آبي Marshes & Reed beds 20/15336 09/1 و نيزار باتلاق

 Forest جنگل Medium density rangeland 40/90838 47/6 متراکمنيمهمرتع 
ای با بار درختچه-علفي

 متوسط
Moderate grass-shrubs 

load 
 Forest جنگل 75/1 80/24637

 Rural روستایي Orchard-irrigation farming 53/365219 01/26 آبيزراعت  -باغ
 Forest جنگل Scarce & low rangeland 20/7138 51/0 تراکممرتع کم

برگ جنگل پهن

 متراکمنيمه
Semi-dense broadleaved 

forest 
 Forest جنگل 32/4 90/60701

 Forest جنگل Shrublands 40/3559 25/0 زاردرختچه
برگ کم نگل پهنج

 Forest جنگل Sparse broadleaved forest 70/62188 43/4 تراکم

 Water bodies مناطق آبي Water bodies 87/17825 27/1 مناطق آبي
 Forest جنگل Woodland 10/50209 58/3 اراضي جنگلي

 - -  Total 1404400 100 کل
 

عنوان کلاس درصد آن به 50هایي که بيش از ب(، پيکسل2شش زمين )شکل های اصلي پوسپس، با استفاده از نقشه رستری کلاس

 4تفکيک شد )شکل  "جنگل متراکم"عنوان هم پيوسته هستند، بهکيلومتر مربع به 5جنگل شناخته شده و از نظر مکاني بزرگتر از 

های رخ سوزیمبنای داده تاریخي آتشب( که در مطالعه قبلي و بر 5سوزی )شکل ریسک آتشب(. همچنين، با استفاده از نقشه 

سوختني و شرایط آب و هوایي در این دوره تهيه شده است )جهدی های توپوگرافي، مادهالف( و نقشه5؛ شکل 1992-2022داده )

کيلومتری از مناطق جنگلي متراکم تفکيک شد  2افر سوزی زیاد با تهيه یک نقشه ب(، مناطق با ریسک آتش1403و الحاج خلف، 

 ب(. 4)شکل 
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 کيلومتری از مناطق جنگلي متراکم )ب( 2های انساني )الف( و توزیع جنگل متراکم و بافر (: کلاس تراکم ساختمان4شکل )

 

 
 ( در منطقه مورد مطالعه )ب(1403و الحاج خلف،  سوزی )جهدی؛ الف( و نقشه شاخص ریسک آتش1992-2022سوزی )(: توزیع تاریخي نقاط آتش5شکل )

 

های تراکم ساختمان انساني، درصد متر )شامل نقشه 100های رستری اشاره شده در بالا در وضوح در نهایت، با ترکيب نقشه

 WAIسوزی زیاد( نقشه مناطق های اصلي پوشش زمين و مناطق با ریسک آتشهای انساني، کلاسمساحت تحت پوشش بلوک

چهار  نمایش شماتيک روش مورد استفاده در این کار برای شناسایي و تهيه نقشه 3برای منطقه مورد مطالعه استخراج شد. در شکل 

 زیر ارائه شده است: WAIکلاس 

 و حضور انساني زیاد(.( انساني )حضور انساني متوسط 1

 آميخته(-WAحدفاصل و -WA( )شامل WAطبيعي ) -( انساني2 

 در مناطق غير پوشش گياهي( و DAاطق روستایي و در من DAدر مناطق جنگلي،  DA( )DA( انساني پراکنده )3 
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 ( غيرانساني )مناطق جنگلي، مناطق روستایي، مناطق بدون پوشش گياهي و مناطق آبي(.4 

ها محاسبه العه و نيز به تفکيک شهرستانبا توجه به کل مساحت مورد مط WAIهای در نهایت، مساحت )هکتار( و درصد کلاس 

 شود. مي

 

 یقهای تحقیافته

به تفکيک  WAIارائه شده است. همچنين، اطلاعات  6( در شکل WAIطبيعي ) -های مختلف مناطق حدفاصل انسانينقشه کلاس

-های انساني، انسانيکلاسکه شامل  WAIارائه شده است. در مجموع، مناطق  7 و شکل 2های استان گيلان در جدول شهرستان

درصد از مساحت منطقه مورد  71شود که تقریباً هکتار را شامل مي 992،790حدود  ( است،DA( و انساني پراکنده )WAبيعي )ط

 دهد.مطالعه را تشکيل مي

 

 
 در منطقه مورد مطالعه. (WAIطبيعي ) -های مختلف مناطق حدفاصل انساني(: نقشه کلاس6شکل )
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 شهرستان موجود. 16(، با در نظر گرفتن کل منطقه مورد مطالعه و WAIطبيعي ) -های مختلف مناطق حدفاصل انساني(. مساحت و درصد کلاس2جدول )
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 های مختلف استان گيلان.( در شهرستانWAIطبيعي ) -مناطق حدفاصل انسانيهای اصلي (: توزیع کلاس7شکل )

 

شده است. توزیع کلاس  درصد( از استان با حضور انساني متوسط و زیاد پوشيده 6/6هکتار ) 93،338با تمرکز بر کلاس انساني، 

 ترتيبتالش دارای بيشترین وسعت هستند که بههای رودبار و های مختلف حاکي از این است که شهرستانانساني در شهرستان

های فومن و درصد از مساحت شهرستان 2درصد از اراضي آنها تحت پوشش این کلاس است. برعکس، کمتر از  14و  20حدود 

 لاس انساني است.رضوانشهر تحت پوشش ک

-WAحدفاصل و -WAشامل دو زیرکلاس گيرد و هکتار از کل استان را در بر مي 151،807( حدود WAطبيعي )-کلاس انساني

حدفاصل از حداکثر -WAدهند. زیرکلاس درصد از منطقه مورد مطالعه را پوشش مي 8/4و  6ترتيب حدود ميخته است که بهآ

های آستانه اشرفيه، بندرانزلي، لاهيجان و لنگرود متغير لش تا تقریبا صفر درصد در شهرستاندرصد در شهرستان تا 6/28مقدار 

کند، در حالي که درصد( را اشغال مي 3/36آميخته سطوح بزرگ از شهرستان تالش )-WA. همچنين، زیرکلاس است

 دهند.س را نشان ميهای آستانه اشرفيه، بندرانزلي و لاهيجان صفر درصد پوشش از این زیرکلاشهرستان

ترتيب در مناطق بدون شخص شده است که به( مDAهکتار از منطقه مورد مطالعه با کلاس انساني پراکنده ) 747،648حدود 

درصد( توزیع شده است. بيشترین درصد پوشش  5/10درصد( و مناطق روستایي ) 7/16درصد(، مناطق جنگلي ) 26گياهي )پوشش

درصد است. این در  13شود که حدود های رودبار، رودسر و رشت مشاهده ميصورت کلي در شهرستانکلاس انساني پراکنده به

درصد مشاهده شده است. با  1لي است که کمترین درصد پوشش کلاس انساني پراکنده در شهرستان آستارا به ميزان کمتر از حا

های پراکنده واقع در است که با بيشترین مقادیر ساختمان های مختلف کلاس انساني پراکنده، رشت شهرستانيتوجه به زیرکلاس

صد( مشخص شده است، در حالي که این مقدار در آستارا حدود صفر درصد را نشان در 3/25گياهي )حدود مناطق بدون پوشش

توجهي بالا هستند بلطور قادرصد از مساحت منطقه( به 7/34های پراکنده واقع در مناطق روستایي در رودبار )دهد. ساختمانمي

درصد نشان داده شده  5/0شرفيه و شفت با کمتر از های انساني پراکنده در مناطق روستایي توسط آستانه ا)حداقل ارزش ساختمان

درصد از  15های رودسر، رودبار، سياهکل و تالش با بيش از های پراکنده در مناطق جنگلي، شهرستاناست(. در مورد ساختمان

و رشت حضور کم سرا های آستانه اشرفيه، بندرانزلي، صومعهقه خود، بيشترین درصد را دارند. در مقابل، شهرستانمساحت منط

 دهند.درصد را نشان مي 1های پراکنده در مناطق جنگلي، با مقادیر کمتر از ساختمان
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های انساني و مساحت تحت پوشش لوکهای مرکز بهای انساني، بر اساس موقعيتهای بدون ساختماندر این مطالعه، پيکسل

عنوان کلاس درصد از منطقه مورد مطالعه به 29در مجموع، حدود بندی شدند. ( طبقهNAعنوان کلاس غيرانساني )ها، بهساختمان

شکل بندی شده است. با توجه به غيرانساني )شامل مناطق جنگلي، مناطق روستایي، مناطق بدون پوشش گياهي و مناطق آبي( طبقه

اطق جنگلي نشان داده شده است. شوند )کلاس غيرانساني( عمدتاً توسط منهای انساني مشخص مي، مناطقي که با فقدان ساختمان6

گيرد. مناطق درصد از استان را در بر مي 9/24دهند، که هکتار را تشکيل مي 350،268این مناطق جنگلي بدون حضور انسان حدود 

ی هادهند. همچنين، مناطق روستایي بدون ساختماندرصد از منطقه مورد مطالعه را پوشش مي 2/2ساني های انآبي بدون ساختمان

های انساني، گياهي و نيز بدون ساختماندهند. در نهایت، مناطق بدون پوششدرصد از منطقه مورد مطالعه را پوشش مي 9/1انساني 

های تالش و رودبار دارای بيشترین درصد پوشش کلاس مچنين، شهرستاندهند. هدرصد از منطقه مورد مطالعه را پوشش مي 3/0

های آستانه اشرفيه، لاهيجان های موجود در استان گيلان هستند. در مقابل، شهرستاندر بين شهرستاندرصد(  20غيرانساني )بيش از 

 درصد( هستند. 1و صومعه سرا دارای کمترین درصد پوشش کلاس غيرانساني )کمتر از 

 

 بحث

طبيعي  -منطقه حدفاصل انسانيدر این مطالعه، مناطق مجاور هر ساختمان با قطعات بزرگ و متراکم پوشش گياهي به عنوان 

(WAIتعيين شد، که این روش برای دولت )برداری از مناطق های محلي جهت نقشهWAI های محلي و همچنين تدوین برنامه

را  WAI(. لازم به ذکر است که Li et al., 2022اقدامات مدیریتي مناسب است ) سوزی، مسيرهای تخليه واضطراری دقيق آتش

برداری برداری کرد که معمولاً به مقياس تحليل بستگي دارد. دو روش اصلي نقشههای مختلفي تعریف و نقشهشتوان به رومي

WAI  :رویکرد نقطه1عبارتند از )-( محورBar-Massada et al., 2013 و )رد ناحيه( رویک2( ایRadeloff  ،2005و همکاران .)

سرزمين و محاسبه تراکم ساختمان استفاده ها در سراسر سيمایهای ساختمانتعيين موقعيتهای مکاني که برای ها در دادهاین روش

بين کاربری توان به عنوان نوار مرزی طور کلي، منطقه حدفاصل را مي(. بهBar-Massada, 2021شوند، متفاوت هستند )مي

ق مسکوني پراکنده در اراضي جنگلي و روستایي شناسایي ها و مناطعنوان منطقه آميخته شامل ساختمانشهری و اراضي طبيعي یا به

 کرد. 

، در استان گيلان ارائه شد و توزیع WAIبندی شده از مناطق با توجه به روش استفاده شده، اولين نقشه با وضوح مکاني بالا و کلاس

WAI های با وضوح مکاني يایي نقشههای مختلف مشخص شد. این در حالي است که در مطالعات قبلي، پوشش جغرافدر شهرستان

 ,.Del Giudice et al., 2021; Alcasena et alای در جنوب اروپا )بالا محدود به بخشي از مناطق خاص مانند مناطق مدیترانه

مناطق  ( بود. بر اساس نتایج بدست آمده،Sanucci et al., 2022( و امریکای جنوبي )Li et al., 2022(، امریکای شمالي )2018

WAI ها وجود دارد. با این حال، توزیع در تمام شهرستانWAI ها بسيار ناهمگن است. مساحت مناطق تحت در داخل شهرستان

در امتداد  WAI، بيشتر مناطق 6ا توجه به شکل های مختلف متغير بود. بدرصد بود و در شهرستان 71در گيلان حدود  WAIپوشش 

شمال و شرق استان گيلان گسترش یافته است. در این نواحي، رشد جمعيت تشدید  ساحل در بخش جنوبي دریای کاسپين؛ در

ت های هيرکاني رخ داده اسشده و شهرنشيني مرتبط با آن، توسعه صنعتي و اخيراً گردشگری فشرده در نزدیکي یا درون جنگل

(Alipour et al., 217 .) 

در دو زیرکلاس حدفاصل و آميخته( یک نوع پوشش  WAبيعي )ط-بر اساس نتایج این تحقيق، دریافت شد که کلاس انساني

دهد. این ميزان تاحدی مشابه درصد از مساحت منطقه مورد مطالعه را پوشش مي 8/10زمين رایج در منطقه مورد مطالعه است، زیرا 

(، در Del Giudice et al., 2021شناختي مشابه است )ای جنوب اروپا با رویکرد روشست آمده در مناطق مدیترانهبا نتایج بد
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 ,.Carlson et alشناختي متفاوت )ها و رویکرد روشدرصد برای ایالات متحده، البته با استفاده از الگوریتم 15مقایسه با بيش از 

های سابقه شهرنشيني است که در طي سالمطالعه، در درجه اول ناشي از گسترش بي در منطقه مورد WA(. توزیع زیاد 2022

اضافه کرده است. این نتيجه مشابه با مطالعات متعددی در مناطق مختلف جهان در  WAتوجهي را به کلاس ته وسعت قابلگذش

 ,.Guo et al., 2024; Chen et al., 2024; Radeloff et alدر نتيجه افزایش شهرنشيني است ) WAنمایش گسترش کلاس 

شود، اشاره دارد. اولين فرآیند،  WAتواند باعث رشد کلاس ند اصلي که مي( بر دو فرآی2023و همکاران ) 1(. بارماسادا2018

یکي های طبيعي است، که یا به دليل عوامل »کششي« مانند تمایل به زندگي در نزدسازگانتوسعه حومه شهر در داخل و نزدیکي بوم

سکن در شهرها که توسعه مسکن را به مناطق ( یا به دليل عوامل »دفعي« مانند افزایش قيمت مTaylor, 2011امکانات طبيعي )

گياهي طبيعي (. دومين فرآیند، رشد پوششMillward, 2002دهد )تر است، سوق ميروستایي که قيمت املاک در آنها پایين

ی های جنوبي و شرقي، رهاسازناشي از مهاجرت روستایي است. در اروپا عمدتاً در بخش است که اغلب به دليل رهاسازی زمين،

 ,.Salis et alهای گذشته مرتبط بوده است )ها در سالسوزیهای اخير شایع بوده است که با افزایش رخداد آتشزمين در دهه

ها وجود دارد و این امر ابليت احتراق بسياری از گونه(. علاو بر این، تحت شرایط آب و هوایي متغير، احتمال تغيير در ق2022

الف، توزیع تاریخي 5کند. با توجه به شکل های جنگلي ميسوزیم را در آینده مستعدتر به آتشسوزی کمناطقي با ریسک آتش

پوشش گياهي ها برای سوزیتوجه است که بر افزایش ریسک آتشقابل WAهای رخ داده در مناطق سوزی( آتش2022-1992)

تر ناشي از های متراکمتواند در نتيجه احتراقمي WA سوزی در اطراف های آتشکند. رژیمموجود و نيز جامعه بشری تأکيد مي

این موارد  .(Hantson et al., 2022های انساني باشد )گياهي تحت تاثير تشدید فعاليتتکه شدن پوششهای انساني و تکهفعاليت

سازد. همچنين، درک تعاملات را برجسته مي WAسوزی متناسب در مناطق هبردهای مدیریت آتشضرورت اجرای را

 .(Guo et al., 2024در منطقه با وضوح خوب است ) WA ها و جوامع نيازمند ردیابي تغييرات بلندمدت سوزیآتش

در آستانه اشرفيه، بندرانزلي، لاهيجان  WAيچ متفاوت است، از تقریباً ه هاتوجهي در بين شهرستانطور قابلبه WAتوزیع کلاس 

در داخل  WAتوجهي در نسبت در تالش است. همچنين، تفاوت قابل WAسوم مساحت شهرستان و لنگرود گرفته تا تقریباً یک

هکتار(،  251،700هکتار( و رودبار ) 216،000های بزرگتر با سيماهای سرزمين متنوع، مانند تالش )ویژه در شهرستانها، بهشهرستان

دوم تالش است. در رودبار تقریبا یک WAهای آنها بسيار متفاوت است، وجود داشت. نسبت که پوشش زمين در بين بخش

نفر(، تالش مناطق  200649و  956971های همچنين، در ميان دو شهرستان پرجمعيت استان )رشت و تالش به ترتيب با جمعيت

WA ی دارد. با این حال، رشت منطقه رگي در مناطق شمالي و مرکزبزWA  ًبسيار کوچکتری در جنوب این شهرستان دارد، احتمالا

فراهم نيست. این نتيجه مشابه با  WAگياهي طبيعي کافي برای ایجاد های زراعي بالا است و پوششبه این دليل که تراکم زمين

در کشور  WAIبودن مقادیر اني است که اشاره به کمدر مقياس جه WAIررسي توزیع ( در ب2023و همکاران ) 2مطالعه شانگ

 روند. ترین کشورهای دنيا به شمار ميعنوان پرجمعيتهند در مقایسه با کشور چين است، در حالي که هر دو به

 

 گیرینتیجه

آميخته هستند  اهي طبيعي در تماس یا در همهای انساني و پوشش گيسوزی، گسترش مناطقي که ساختماندر مناطق مستعد آتش

های سوزیکند. برای پيشگيری و کاهش خسارات آتشهایي را ایجاد مي((، نگرانيWAIطبيعي ) -)یعني مناطق حدفاصل انساني

های پراکنده مورد نياز است. های مناطق حدفاصل یا ساختمانهای اوليه مانند موقعيتجنگلي در مناطق انساني، اطلاعات و داده

 
1. Bar-Massada 
2. Schug 

https://www.nature.com/articles/s41586-023-06320-0#auth-Franz-Schug-Aff1
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ریزی سيمای گيلان( و ارائه پشتيباني برای برنامه در مناطق هيرکاني شمال ایران )استان WAIعيين الگوهای این تحقيق برای ت

متری بر اساس چهار  100سوزی طراحي شده است. برای کل استان گيلان، یک مجموعه داده مکاني سرزمين و مدیریت آتش

ای ورودی با هها با استفاده از لایه( و غيرانساني( و زیرکلاسDA)(، انساني پراکنده WAطبيعي )-کلاس اصلي )انساني، انساني

طبيعي در استان گيلان -وضوح بالا استخراج شد. این مطالعه یک رویکرد استاندارد برای توصيف و تهيه نقشه دقيق از مناطق انساني

و آميخته در دسترس نيست. مجموعه  ( حدفاصلWAطبيعي )-دهد، که در آن تاکنون تعریف واحدی از مناطق انسانيارائه مي

ویژه در زمينه ریسک های پایش و مدیریت ریسک، بهتواند به فعاليتطبيعي مي -ناطق حدفاصل انسانيمتری م 100های داده

های مربوط به های هيرکاني شمال ایران است، کمک کند. برنامههای کليدی در جنگلسوزی و نيز سيل، که از نگرانيآتش

توانند با توجه سوزی، ميسک و نيز ایجاد جوامع سازگار با آتشسوختني، پيشگيری و آگاهي از ریشناسي یا مادهای جنگلتيماره

ای، ارتقا یافته و های محلي تا استاني یا منطقهطبيعي، از مقياس -های خاص و سطوح مواجهه با مناطق حدفاصل انسانيبه ویژگي

سمت مناطق پرریسک با هدف کاهش سوزی به به منظور تمرکز مدیریت آتش WAIبرای ارزیابي بهينه شوند. رویکرد ما الگویي 

تواند های این تحقيق ميکند. در نهایت، یافتههای تخليه ارائه ميخسارات و بهبود تشخيص زودهنگام، هشدارهای سریع و سيستم

ای که جمعيت های شهری آینده، برای منطقهکونتگاهریزی سيمای سرزمين، از جمله سبرای ترسيم راهبردهای آتي برنامه

 توجهي داشته باشد، مفيد باشد.رود در آینده نزدیک رشد قابلتوجهي را در خود جای داده است و انتظار ميقابل

اطلاعات های تغييرات پوشش زمين با وضوح مکاني بالا و نيز های دسترسي به دادهلازم به ذکر است که این تحقيق با محدودیت

های مکاني و کنيم که تعيين پویایينطقه مورد مطالعه مواجه است. ما پيشنهاد ميسوزی و نيز تغييرات آنها در مهای آتشفعاليت

های تواند در ارزیابي آثار آنها بر فعاليتهای زماني مختلف و در مقياس مکاني مناسب، ميدر دوره WAIزماني توزیع مناطق 

های آینده باید بر افزایش پایش بلندمدت و شه مورد مطالعه نقش مهمي داشته باشد. علاوه بر این، تلاسوزی در منطقآتش

بيني در آینده با توجه به آثار تغيير اقليم، تغيير کاربری اراضي و ... متمرکز شود. همچنين، پيش WAIبيني تغييرات های پيشقابليت

ها در مناطق سوزیتواند به کاهش گسترش آتشسوزی ميای آتشمدیریت منطقهسوزی و بهبود بهتر آب و هوای مستعد آتش

WAI ها و مساحت سوزیبيني آتشتوانند ابزارهای مفيدی برای پيشهای یادگيری ماشين ميکمک کند. در این ارتباط، مدل

سازی تواند توسعه یا بهينهمي WAIاطق ها در منسوزیباشند. دانش بهبود یافته از عوامل اصلي آتش WAIسوخته شده در مناطق 

 سوزی را تقویت کند.ریسک و پيشگيری از آتش راهبردهای کاهش
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