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Every year, wildfires burn large areas in the Hyrcanian forests, of 

northern Iran. However, there is no information about the increasing 

fire activities and losses of forests and pastures, especially in the 

protected areas that are protected due to their known natural, 

ecological, or cultural values. This study aims to know the fire regime 

and assess fire risk in protected areas in Guilan province (256488 

hectar). Fire ignitions and frequency/frequency of burned areas from 

1992 to 2022 were identified. Then fire behavior modeling was done 

to simulate burn probability and fire intensity (i.e. conditional flame 

length) using the FlamMap modeling system based on fire weather 

information, topography maps, local fuel models, and historical fire 

data. By combining maps of simulated burn probability and 

conditional flame length, a fire hazard map was prepared in the 

protected areas. According to the obtained results, 8% of the number 

of historical fires in the period occurred in the protected areas, 

although most of these fires have very small sizes and limited burned 

areas (including 0.1% of the burned areas in the province). Frequent 

fires (fire frequency more than 1) cover 60% of the protected areas, 

and 11% of these areas are highly likely to ignite. The changes in the 

burn probability and fire intensity reflect the diversity of fire activity 

in the protected areas, especially in the south-central parts, which 

catch the highest values of burn probability (more than 1) and 

conditional flame length (more than 3 meters). Finally, the fire hazard 

mapping showed that 77.7% and 4.8% of the protected areas are 

classified as very low and low fire hazards, respectively. On the other 

hand, 12.4% and 5.2% of these areas were placed in high and very 

high hazard classes, respectively. The quantitative results of this 

research provide scientific criteria for identifying high-priority areas 

in protected areas where management efforts can help reverse the 

increasing fire risk of protected forests. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Fire regime refers to fire patterns that occur over long periods and the immediate effects of 

fire in the ecosystems occurs (Krebs et al., 2010), which is a function of the frequency of fire 

occurrence, fire intensity, and the fuel amount. Understanding past and present fire regimes 

is very important in predicting future changes and understanding fire behavior over time and 

space (Wang et al., 2022). Along with understanding the fire regime in an area, determining 

and evaluating the main concepts of fire such as fire hazard, fire risk, and fire danger are the 

main components of fire management. In order to facilitate this understanding and 

assessment of fire risk to promote effective fire management, we identify the fire regime and 

fire risk mapping in the past three decades in the protected areas of Guilan province. The 

main goals of this research include: 1) What is the spatial distribution of fires and fire 

recurrence in the study area? 2) What is the ignition probability in protected areas? and 3) 

how is the distribution of fire hazard map classes in the study area? The results of this 

research describe the current fire regime and the fire risk assessment approach based on 

modeling presented can be extended to other protected areas prone to fire in the country. 

Material and Methods 

This study was conducted in the protected areas (20 regions with a total area of 256,488 

hectar) of Guilan province (14,044 km2) in northern Iran (Figure 2). We used the fires that 

occurred between 1992 and 2022 in the study area. Fire simulation inputs (topography, 

weather, fuels, and historical fire activity) were collected. The method used to prepare these 

data was presented in a previous study (Jahdi and Al-Haj Khalaf, 2024). Using historical fire 

data, two component maps of the fire regime (fire frequency and ignition probability) were 

prepared using GIS tools. Then, using all input data, 10,000 fires were simulated for each 

pixel of the study area using the FlamMap model, and two output maps of burn probability 

and conditional flame length were obtained. Burn probability values were scaled between 0 

and 100. Conditional flame length values were shown with 6 classes of fire intensity (less 

than 0.5, 0.5-1, 1-2, 2-3, 3-4, and more than 4 meter). Finally, a fire hazard map was created 

by combining burn probability and conditional flame length maps. Pixels with higher burn 

probability and conditional flame length values have more potential to cause damage and are 

therefore more dangerous. Fire hazard map values were rescaled (linear rescaling) on a scale 

of 0-100 with 100 being the most hazardous conditions in the study area. Finally, fire hazard 

classes were defined as follows: very low (less than 0.01), low (0.01-0.1), moderate (0.1-1), 

high (1-10), and very high (more than 10) (Erni et al., 2024). 

Results and Discussion 

During the study period, Guilan province experienced 2249 fires, and a total area of 25,564 

was burned. About 70 % of these fires have been burned with a fire size of less than 10 ha. 

About 8% of these fires occurred in the protected areas of the province, and these fires 

account for only 0.1% of the burned areas in the province. This case indicates the smallness 

of the fires and also the faster containment of the fire spread in these protected areas 



 
compared to unprotected areas. This result is consistent with the study of Nelson and 

Chomitz (2011). 

Based on the modeled maps of fire frequency in the whole province, about 40% of burnable 

areas have experienced fires one or more times. Furthermore, in the protected areas, 60% of 

these areas have experienced fires one or more times. Fires in areas with a frequent fire 

regime can lead to high-consequence events (McEvoy et al., 2021). In the whole province, 

14% have an ignition probability less than 0.01, 60% have an ignition probability of 0.01-

0.3, and 26% have an ignition probability greater than 0.3 (Figure 6). Furthermore, in the 

protected areas, 21% have an ignition probability less than 0.01, 68% have an ignition 

probability of 0.01-0.3, and 11% have an ignition probability greater than 0.3. These areas 

with high ignition probability should be considered for fuel treatment and management . 

The changes in burn probability and conditional flame length values reflect the diversity of 

fire activity in the protected areas (Figure 7), especially in the south-central parts. The highest 

burn probability (more than 1) was observed in the south-central parts of Rudbar County. 

The highest conditional flame length (more than 3 meters) have been observed in these parts. 

In these areas, due to the Foehn winds and the severe decrease in air humidity, some of the 

forests located in the mountainous areas are prone to fire. Based on the fire hazard map 

(Figure 8), more than 80% of protected areas were classified as very low and low hazard. 

Therefore, the rest of the protected areas (less than 20%) are classified as high and very high 

hazard. 

Conclusion 

The fire regime in the protected areas in the last three decades showed that about 60% of 

these areas have experienced fires one or more times and 80% of these areas have an ignition 

probability of more than 0.1. These areas with frequent fires and high ignition probabilities 

should be considered for fuel management and treatment. In addition, based on the maps of 

burn probability and conditional flame length simulated, the fire hazard map showed that 

18% of the protected areas have high and very high hazards. This work provides the 

necessary tools to identify fire critical points in the protected areas, which should be 

considered in their protection and management plans. 
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ایرانجنگل  در   را   وسیعی  مناطق  ها سالانه سوزی آتش    با.  سوزاندمی   های هیرکانی شمال 

فعالیت  اطلاعاتی   وجود،   این مورد  مراتع    هاجنگل  تلفات   و   سوزیآتش   فزاینده   هایدر  و 

که  ژهیوبه شده  حفاظت  مناطق    فرهنگی  یا   اکولوژیکی  طبیعی،  هایارزش  دلیل  به  در 

مطالعه شناخت رژیم    هدف این.  گیرند، وجود نداردمی  قرار   حفاظت  مورد  خود  شده  شناخته

هکتار(    256488شده در استان گیلان ) حفاظت   مناطق   در  آتش   ارزیابی مخاطره  آتش و

  شناسایی  2022  تا  1992  سال  از   شدهسوخته  فراوانی/تکرار مناطق  و  آتش  هایاحتراق.  است

طول  )سازی احتمال سوختن و شدت آتش  برای شبیه  آتش  مدلسازی رفتار  سپس،.  شدند

آتش،    وهوایآب بر پایه اطلاعات    FlamMapسازی  با استفاده از سیستم مدل  شعله شرطی( 

مدلنقشه توپوگرافی،  داده  های  و  محلی  ماده سوختنی  انجامتاریخی  های  با  شد  آتش،   .

نقشه و طول شعله شرطی شبیهترکیب  احتمال سوختن  مخاطره  های  نقشه  سازی شده، 

شد.   شده  حفاظت  مناطق  در   آتش نتایج    تهیه  اساس  تعداد    %8،  آمدهدستبه بر  از 

اغلب    کههای تاریخی در دوره مورد مطالعه در مناطق حفاظت شده رخ داده  سوزیآتش 

اندازه سوختهدارای  سطوح  و  کوچک  بسیار  محدودهای  سطوح    %0/ 1شامل  )  شده  از 

از مناطق    %60  ( 1تکرار آتش بیش از  مکرر )  های سوزیاست. آتش  (شده در استانسوخته

  تغییرات   دارند.   این مناطق احتمال سوختن زیاد   از   % 11و    دهندمی   پوشش   را   حفاظت شده

مناطق    در   سوزی آتش   فعالیت   تنوع   کننده  منعکس   احتمال سوختن و شدت آتش  مقادیر

احتمال  است که شاهد بیشترین مقادیر    مرکزی -های جنوب در بخش  ویژهبه حفاظت شده  

( از  سوختن  از  1بیش  )بیش  و طول شعله شرطی  نقشه  است. (  متر  3(  نهایت،  برداری  در 

  ترتیب در طبقات   به  از مناطق حفاظت شده  %4/ 8و    %77/ 7مخاطره آتش نشان داد که  

از این مناطق به ترتیب در    %5/ 2و    % 12/ 4در مقابل،  .  مخاطره بسیار کم و کم قرار گرفتند

  را   علمی  این تحقیق معیارهای   کمی  نتایج  . گرفتندطبقات مخاطره زیاد و بسیار زیاد قرار  

شده  در   بالا   اولویت   با   مناطق   شناسایی   برای  حفاظت    آن   در  که   کندمی  فراهم  مناطق 

  حفاظت   هایجنگل  سوزیآتش   فزاینده  خطر  کردن  معکوس  به  تواندمی  مدیریتی  هایتلاش

 .کند  کمک شده

تحقیقات    .مخاطره آتش در مناطق حفاظت شده در استان گیلان  بردارینقشهدرک رژیم آتش و  (.  1405)رقیه  ی،  جهد :  استناد
 http://dx.doi.org/10.66224/jgs.26.81.11     .134-151(،  81)  26،  کاربردی علوم جغرافیای  

 

 نویسندگان.  ©                                                                     .تهرانخوارزمی  دانشگاه  ناشر:  

http://dx.doi.org/10.66224/jgs.26.81.11


 

 

 
 1405، تابستان 81شماره   م، ششسال بیست و   ییایعلوم جغراف یکاربرد قاتیتحق هیشرن

 

 

138 

 مقدمه 

اندازه جمعیت، تعاملات گونهآتش ارگانیسمی،  و تکاملی قدرتمند است که صفات  اکولوژیکی  ها، ترکیب  سوزی یک عامل 

ای را در بین  کند. همچنین، آتش بازخوردهای پیچیدهسازگان را تنظیم میجامعه، چرخه کربن و مواد مغذی و عملکرد بوم

)اقتصادی  ژئوفیزیکی  ،زیستییندهای  افر انسانی  فعالیت  زیرساخت  اجتماعی-و  می  ها(و  در  ادغام  به هماهنگی  نیاز  و  کند 

سوزی های زمینی مستعد آتشسازگان. بسیاری از بوم( 2024و همکاران،    لیو)  های مختلف مطالعه داردها و مقیاسزمینه

ساختار    کهی طوربههستند،   و  نتیجهعمدتاً    هاآن ترکیب  آتش  در  گیاهی،    هاآن  رژیم  پوشش  اکولوژیکی،  منظر  از  است. 

های مرتبط با  سوزی، سیمای سرزمین با تغییرات مکانی و زمانی در لکهی محلی در طول آتشوهوایآب توپوگرافی و شرایط  

ای های محلی و منطقهکند که تنوع زیستی را در مقیاسکند و این ناهمگونی زیستی و محیطی را تولید میایجاد می 1آتش

 (. 2024و همکاران،  کوبزیار) کند هدایت می

های شدید در این زمینه اند و اغلب حفاظتاز طرف دیگر، مناطق حفاظت شده برای حفاظت از تنوع زیستی ایجاد شده

از حفاظت،    اصلیهدف  و    شودنادیده گرفته میشده  گیری این مناطق حفاظتها در شکلسوزیآتش  نقشو    شوداعمال می

های  این حفاظت شدید تغییرات مهمی در زیستگاه(.  2012و همکاران،    پریرا)  جلوگیری از وقوع و گسترش این پدیده است

بنابراین، ادغام مدیریت  ؛  دهدهای مخرب را افزایش میسوزیدر برابر آتش  ها آنپذیری  حفاظت شده ایجاد کرده و آسیب

از جمله (.  2018و همکاران،    مارتینز تورس)  ای برخوردار استشده از اهمیت ویژهآتش در برنامه مدیریت مناطق حفاظت

  یمایس، برای پایداری  منطقههای آتش در  سوزی تجویزی )به صورت کنترل شده( با توجه به رژیماستفاده به موقع از آتش

نشان  نیسرزم آتش  یکپارچه  است. مدیریت  زیستگاهضروری  پایداری  در  استدهنده یک گام عظیم  و همکاران،   نگر)  ها 

گیرد، به ها باید بیشتر روی رویکرد مدیریت یکپارچه آتش که ملاحظات اکولوژیکی و اجتماعی را در بر میسیاست(.  2024

سوزی یک پدیده متداول در مناطق حفاظت شده  . آتش(2018و همکاران،    مارتینز تورس)جای سرکوب آن متمرکز شوند  

ی از جمله تخریب سیمای سرزمین، فرسایش خاک، کاهش مواد مغذی، از بین رفتن  زیستمحیطاست و منجر به تخریب  

شود.  ها، با پیامدهایی برای پایداری جانوران( و آلودگی هوا می)پوشش گیاهی و زیستگاه   هاسازگانبومتنوع زیستی، تغییر  

پذیری و  سوزی بستگی به آسیبدر پی آتش  سازگانبومتواند از چند ماه تا چند سال باقی بماند. احیای  این تغییرات می

ی و مداخله انسان دارد. وهوایآبدر برابر این آشفتگی، پوشش گیاهی قبل از آتش، توپوگرافی، شرایط    سازگانبومآوری  تاب

های گذشته، اطفای شدید آتش در این مناطق روی رژیم در دهه  ویژهبهشده  افزایش توجه عمومی به مناطق حفاظت  لیبه دل

شده داشته است. رژیم آتش به میزان زیادی های حفاظتسازگانمنفی روی بوم  آثارآتش اثرگذار بوده است. این مداخلات  

ای است. ی محلی، ملی و منطقههاو سیاست  کاربری اراضی، اطفای حریق  های فرهنگی، اقدامات انسانی، ارزش  تأثیرتحت  

 دهد. گذارد را نشان میمدل مفهومی عواملی که روی رژیم آتش در مناطق حفاظت شده اثر می (1) شکل

 
 ( 2011و همکاران،  وایت ده )منبع:بر رژیم آتش در مناطق حفاظت ش مؤثرمدل مفهومی عوامل  (.1)شکل 

 
1. Pyrodiversity 
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  سازگانی که بوم  در  آتش  فوری  تأثیرات  و  دهندمی  رخ  طولانی  زمانی  هایدوره  در  که  سوزی آتش  الگوهای  به  آتش  رژیم

ماده   میزان  و آتش شدت رخداد آتش، تکرار )فراوانی( از  تابعی ؛ که(2010و همکاران،  کربس) دارد  اشاره دهدمی رخ آن در

  این)  وهواآب  ویژگی   و   مدت زمان  ،سازگانبوم  مشخصات  توسط  زیادی   حد   تا  تکرار.  است  مصرفی   سوختنی )پوشش گیاهی(

  اساس  بر  سوزیآتش  شدت .  شودمی  تعیین  احتراق   منابع  و (  غیره  و   است  معمول  حد   از  ترمرطوب  یا   ترخشک  فصل   آیا   که

  تکرار   بین  فعل و انفعالات .  شودمی  تعیین  موجود  یوهوایآب  شرایط  ماده سوختنی و  احتراق   نرخ  ماده سوختنی موجود،  مقدار

  و   آینده   تغییرات  بینیپیش  در  حال   و   گذشته  آتش  هایرژیم   درک.  است  آتش   تاریخ  و   توپوگرافی  باد،   تأثیر  تحت  شدت   و

با این وجود، مطالعات محدودی در زمینه  (. 2022و همکاران،    ونگ )  است  مهم  بسیار  مکان  و   زمان   طول  در آتش  رفتار  درک

( به ارزیابی  2023و همکاران )  پونتهدا   .شوداشاره می  ها آنرژیم آتش در مناطق حفاظت شده دنیا وجود دارد که در اینجا به  

 سوزی آتش  های اگرچه کانون  که   داد   نشان   فعالیت آتش و تلفات جنگل در مناطق حفاظت شده حوضه آمازون پرداختند. نتایج 

  طبیعی  هایجنگل  از  سطوح وسیعی  سالانه.  دهند می  تشکیل  را  شدهسوخته  منطقه  از  ایعمده  بخش  اما  اند،یافتهکاهش  مکرر

در بر    را  های آتش احتراق   از  %41  و   %29  ترتیبعلفزارها به  و   است. همچنین، ساوانا   سوخته شده   شده حفاظت  مناطق   در

این  .  کنندمی  استفاده  گسترده  بقایا و چرای  پاکسازی  برای  آتش  از  ایدوره  طور  به  دامداران  و  کشاورزان  که  جایی  گیرند، می

  فقدان توان به آن می اصلی  شود که از دلایل می شده حفاظت هایجنگل به سوزی از مزارع کشاورزیآتش امر موجب انتقال

کرد  قانون  ناکافی  اجرای  و  زیستیمحیط  هایسیاست  از  روشن  درک )  سیلیس.  اشاره  همکاران  از  2023و  استفاده  با   )

در برابر    هاآن آوری  سوزی در مناطق حفاظت شده برای مدیریت تاببه شناسایی آثار آتش  جغرافیایی   اطلاعات  یهاستم یس

  مناطق   به  نزدیک  یا  داخل   در  آتش   فراوانی  بیشترین  با  مناطقی   نشان داد که   ها آننتایج  .  پرداختند  ایتالیا  آتش در جنوب

و همکاران   وربو-دل-آرلانو  .کرد  توجه  ها آن   به  ریزیبرنامه  مختلف  سطوح  در  توانمی  بنابراین  که  آمدند   پدید  شده  حفاظت

  172 در انسانی  و  بیوفیزیکی متغیرهای  از  تابعی عنوانبه اسپانیا  مرکزی غرب  در آتش  احتراق  ( به مدلسازی احتمال2023)

 کوچک   هایسوزیبر اساس نتایج، احتراق آتش.  پرداختند  شده   حفاظت  و مناطق غیر  ها آنهای بافر  شده، زون  حفاظت  منطقه

  برای   احتراق   احتمال.  بود  مرتبط  بیوفیزیکی  متغیرهای  با  بزرگتر  هایسوزیآتش  که  حالی  در بود،  مرتبط  انسانی  متغیرهای  با

  برعکس، .  بود  کمترین  مناطق حفاظت شده  در  که  حالی  در  بود،  بالاترین  های بافرزون  در  متوسط  و  کوچک  آتش  هایاندازه

 . بود  بالاترین مناطق حفاظت شده  در بزرگ بسیار ویژهبه  و بزرگ  هایسوزی آتش احتمال

و    3آتش   ریسک  ،2آتش   مخاطره   در کنار درک رژیم آتش در یک منطقه، تعیین و ارزیابی مفاهیم اصلی آتش از جمله

آتش   های دارایی  و   آتش  خطرهای  بندیرتبه   و  بردارینقشه   برای  مفاهیم   این.  است  آتش  مدیریت  اصلی  اجزای  از  4خطر 

  برای  خطر  معرض  در  مناطق   شناسایی   برای  تواند می  که  کندمی  ارائه  حیاتی  اطلاعات  نتیجه  در  ، شوداستفاده می  پذیرآسیب 

  این  با   (. 2016و همکاران،    تامپسون)  شود  استفاده   بازیابی   ریزیبرنامه  و   کاهش /پیشگیری   سوزی،آتش  آمادگی   رسانیاطلاع

افزایش  رغمعلی  ایران،  در  وجود،  هیچ   حاضر  حال  در  های گذشته،دهه  در  ویژهبه  جنگلی  هایسوزیآتش  رخداد سالانه و 

محلی    مقیاس  در  خطر آتش  ارزیابی  بر  قبلی  مطالعات.  ندارد  وجود  آتش  خطر  ارزیابی  و  بردارینقشه   برای  استانداردی  روش

 تلفیق و  ( GIS  و  ازدورسنجشهای مکانی )از فناوری  استفاده  آتش با   ریسک  بندیپهنه  جمله  از  اند، شده  متمرکز  ایو منطقه

 
2  Fire hazardو مقاومت در برابر کنترل )با توجه به منبع احتراق( است که بستگی به کمیت و پیوستگی پوشش گیاهی )ماده   : درجه سهولت احتراق و انتشار آتش

کند )مخاطره سوختنی( دارد و مستقل از آب و هوا است )برخلاف خطر آتش(. همچنین، رفتار بالقوه آتش مرتبط با خواص استاتیک ماده سوختنی را منعکس می

 .(2017، پاوساس) ((Fire dangerکند، برخلاف خطر آتش )گر تغییر نمیآتش از روزی به روز دی 
3 Fire riskتوان آن را به ریسک آتش رعد و برق و ریسک آتش انسانی تقسیم : معمولاً به احتمال احتراق اشاره دارد، یعنی شانس شروع آتش )ریسک احتراق(. می

یابد. سایر نویسندگان ریسک آتش را به عنوان روستایی افزایش مییابد و با تراکم جمعیت در مناطق روستایی یا نیمهها کاهش میکرد. دومی معمولاً با فاصله از جاده 

گیرند.  ( را در مفهوم ریسک آتش در بر میFire vulnerabilityپذیری آتش )ابراین آنها مخاطره آتش و آسیبکنند و بنآسیب بالقوه )یا ریسک تخریب( تعریف می

شود  برداری ریسک آتش( استفاده میها )نقشهو اغلب برای تهیه نقشه  ریسک آتش نسبتا ثابت است )برخلاف خطر آتش، به عنوان مثال، یک زون با ریسک آتش زیاد(

 .(2017، پاوساس)

4  Fire dangerدهد و اغلب اوقات تا حد زیادی به آب و هوا  : مجموع عوامل مؤثر بر شروع، گسترش و مقاومت در برابر کنترل در یک منطقه معین را نشان می

 .( 2017، پاوساس)شود )به عنوان مثال، از بسیار زیاد تا بسیار کم( کمی بیان میبستگی دارد و بسیار پویا است. معمولاً به عنوان یک شاخص نیمه
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و همکاران،    باقرآبادی؛  1398و همکاران،    هدایتی ؛  1397و همکاران،   گلیجی) تحلیل سلسله مراتبی  آماری و  یهاروش  با  آن

1401( آتش  گسترش  و  رفتار  مدلسازی  و  همکاران،    جهدی(  خلف؛  1399و  همکاران،    الحاج  انتظار1399و    رودمی  (. 

 در  بهتر گیریتصمیم برای  آتش بردارینقشه و شناسایی  مورد در بیشتری های مکانی اطلاعاتفناوری در اخیر هایپیشرفت

 (. 2023و همکاران،  فایدنمک) کند ارائه آتش  مدیریت

های معتدله شمال  جنگل   در  ویژه  به  برداری مخاطره و ریسک آتشآتش و درک رژیم آتش به همراه نقشه  ارزیابی فعالیت

(  1400،  جهدیباد )گرمش یا گرمیج؛  عنوان مثال پدیده وزش بادهای محلی گرمی بهوهوایآب  هایویژگی  دلیل به  که  کشور

در این تحقیق    است.  مهم  بسیار  (،1391و همکاران،    فرهی آشتیانیاست )  جنگلی  هایسوزیآتش  مستعد  آن  گیاهی  پوشش  و

شده پرداخته  برداری مخاطره آتش در سه دهه گذشته در مناطق حفاظت شده استان گیلان  به شناسایی رژیم آتش و نقشه

منطقه مورد مطالعه   عنوانبههای متعدد و نیز تراکم زیاد مواد سوختنی  سوزیاین مناطق به دلیل سابقه رخداد آتش  .است

(  2منطقه مورد مطالعه،    در  تکرار آتش  ها وسوزیآتش  فضایی   توزیعبررسی  (  1  اهداف این تحقیق شامل  انتخاب شده است.

های نقشه مخاطره آتش در منطقه مورد مطالعه توزیع کلاسهبررسی  (  3و    شده  حفاظت  مناطق  در  آتش  احتمال احتراق برآورد  

مبتنی بر    آتش  ارزیابی مخاطره  رویکردارائه    و   در این مناطق   فعلی   سوزیآتش  رژیم  همچنین، هدف اصلی توصیف.  است

  که   جایی  ،باشد  گسترش  قابل  در کشور  سوزیآتش  مستعد  مناطق حفاظت شده  سایر  برای  توانداست که می  سازیمدل

 . کند  کمک آینده  بارهای فاجعهسوزیبینی آتشپیش به  تواندمی  شناسایی مناطق با مخاطره آتش زیاد

 شناسیروش

 موقعیت منطقه مورد مطالعه

شمال    از  (. این استان2)شکل  ور انجام شده است  کیلومترمربع در شمال کش  14044این مطالعه در استان گیلان با وسعت  

از غرب به استان اردبیل   های زنجان و قزوین، از شرق به استان مازندران ودریای کاسپین، از جنوب به استان  به سواحل

  از  ارتفاع. است ( در شمال ایران1395نفر؛ سرشماری سال  2،530،696پرجمعیت ) استان محدود شده است. گیلان دومین 

کوهستان البرز و دریای    تأثیرتحت    معتدل  آن  وهوایآب  (.2)است شکل    متغیر  متر  3،600  از  بیش   تا   متر  74دریا از    سطح

است  سانتی  درجه  17میانگین دمای سالانه حدود    و  مترمیلی  1100  سالانه حدود  بارندگی  میانگین.  است  کاسپین گراد 

  از   نیمی   در واقع، حدود .  دارند   قرار  بالاتر  ارتفاعات   در  و   است  جنگلی   عمدتاً   گیاهی   پوشش.  (1400و همکاران،    بزرگیجان)

.  است  پوشش غالب  کشاورزی  استان،   شمالی  نیمه  در  .است  شده  پوشانده   کنندهخزان  برگپهن  هایجنگل  توسط  گیلان  سطح

 (. 1403و الحاج خلف،    جهدی)  (3)  شکلدر بخش جنوبی استان متمرکز است    های مرتعی )علفزارها( بیشترهمچنین، پوشش

  های هواشناسی موجودهای آن به همراه موقعیت ایستگاهنقشه موقعیت استان گیلان در شمال ایران و مرزهای شهرستان (.2شکل )

 .(بمتر، ( به همراه نقشه مدل رقومی ارتفاع )الفشهرستان ) هر در وهواآب هایداده رنگ( برای)نقاط آبی
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 . نقشه طبقات کاربری/ پوشش زمین در استان گیلان (.3) شکل

 روش انجام پژوهش

 داده آتش

توسط اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان   2022 تا 1992  هایسال  بین  ثبت شده هایسوزی آتش  از،  تحقیقدر این  

 سوزیآتش  درصد  بیشترین  با  هایگیلان یکی از استان  تاریخی،   نظر  از.  شد   استفاده  مطالعه  مورد  منطقه  در(  1402گیلان )

 (. خرداد تا اسفند اواخر از) طولانی سوزیآتش  فصل  با شود،می شناخته ایران در

 مناطق حفاظت شده

های حساس و با ارزش و  سازگان(، بوم1403استان گیلان )  ستیزطیمحبر اساس اطلاعات اخذ شده از اداره کل حفاظت  

هکتار است. این مناطق   256488منطقه با مجموع مساحت حدود    20شامل  مناطق چهارگانه تحت مدیریت این سازمان  

  4053)  وحشاتیحپناهگاه    5هکتار(،    143568)  شکارممنوعمنطقه    6هکتار(،    107096منطقه حفاظت شده )  5شامل  

 هکتار( است.  1770پارک ملی ) 1هکتار( و   2اثر طبیعی ملی ) 3هکتار(، 

 روش تحقیق

 تهیه پایگاه اطلاعاتی داده پشتیبان آتش

  و   زمانی   هایمقیاس  ها درسوزی آتش  مطالعه  برای  ایوسیله(  سیستم اطلاعات جغرافیایی  و   ازدورسنجش)  مکانی  هایفناوری

  در  مکانی  هایفناوری  کاربردهای  (.2023،  زاگالیکیس)  کنندمی  فراهم   کمی   و   کارآمد  روشی  از  استفاده  با   چندگانه  مکانی 

ماده    بردارینقشه  آتش،  ریسک  بردارینقشه  آتش،   مخاطره  بردارینقشه)  آتش  از   قبل  شرایط  مدیریت   شامل   آتش   مدیریت

  پس  شرایط  مدیریت  و (  غیره  و  آتش  حرارتی  پارامترهای  داغ،  شناسایی نقاط  شناسایی آتش،)  آتش  شرایط  پایش  ،(سوختنی

  گیاهی  پوشش  پایش بازیابی   و   ها ارزیابی   خاک،   فرسایش   های ارزیابی   سوختن،  شدت  شده،سوخته  منطقه  بردارینقشه )   آتش  از

  ها، داده  آوریجمع  از  برداری مخاطره آتش است که پسهدف تعیین رژیم آتش و نقشه  در این مطالعه،  . است(  آتش  از  پس

 افزارنرم  ابزارهای  برخی  از  هستند،   مفید  آتش  اطلاعاتی   هایپایگاه  ایجاد  برای  که  مکانی  هایتحلیل  اولین  سازیپیاده  منظور  به

ArcGIS 10.8 مناطق   در  آتش   پایش   برای  پشتیبان  هایداده  ایجاد   اطلاعاتی  های پایگاه  این   ایجاد  از  هدف.  شد  استفاده  
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  استفاده   مورد مناطق حفاظت شده  آورتر شدنتاب  ریزیبرنامه  برای  تواندمی  که  است  ابزارهایی   ارائه  نتیجه  در   و شده  حفاظت

و خصوصی    دولتی  ادارات  در  کارشناسی  هر  توسط  تواندمی  بنابراین  هستند،   کاربرپسند  اولیه  مکانی  های این تحلیل.  گیرد  قرار

  هایداده  آسان  مدیریت  امکان   سیستم اطلاعات جغرافیایی رویکرد.  شود  استفاده   دارند،  سروکار  شده حفاظت    مناطق  با   که

و همکاران،   برواینگ)  دهد می  ارائه  آتش   ریزیبرنامه  در  را   مفیدی  بسیار   اما   ساده   آمارهای  ویژه   به  و  کندمی  فراهم  را  مکانی 

 انواع   با  هاجنگل  سوزیآتش  وسعت  و  مکان  به  مربوط  هایداده  ادغام  برای  راهی  سیستم اطلاعات جغرافیاییدر واقع،    (.2020

و همکاران،    سیلیس )  کند می  فراهم   سیمای سرزمین  اکولوژیکی  اطلاعات   و   وهواآب  الگوهای   مانند  محیطی،   های داده  دیگر

  گیرندمی  قرار  تأثیر   تحت  احتمالاً  که   هایی مکان  و   آینده  های سوزی آتش  بینی پیش  برای  تواند می  اطلاعاتی   چنین  (.2023

 .شود استفاده

 آتش  هایتهیه شبکه شطرنجی تجمیع داده

 برای  ArcGIS 10.8افزار  در محیط نرم (  کیلومتر  5کیلومتر در    5)  شبکه شطرنجی  یک  ساخت  مرحله  در این مطالعه، اولین

  های داده  نمایش  برای  شبکه  یک   از  استفاده  ، یطورکلبه.  در استان گیلان بود   2022  تا   1992  سال   از  رخ داده  هایآتش  تجمیع

  تجسم  حالنیدرع   و   مکانی   اطلاعات   تفسیر  و  لیوتحلهیتجز  بیشتر  سرعت   و  سهولت  باعث  یک سیمای سرزمین  در   مکانی 

و همکاران،    برچ)  دهد می   ارائه  مکان  و   زمان  طول  در  ها داده  مقایسه  برای  عینی  روش  یک  شود کهها میداده  یکنواخت  و   دقیق

2007.) 

 سوزیآتش تأثیرشناسایی مناطق تحت  

  های سوزی آتش  تعداد  که  هاییمکان  سوخته شده،  مناطق  مناطق حفاظت شده و  مکانی   جستجوی   طریق  از  بعد،  مرحله  در

مناطق حفاظت    سوزی بادیده ناشی از آتش  آسیب  مناطق  در واقع، تلاقی.  شد   داشتند، شناسایی  یموردبررس  دوره  در  بیشتری

  تأثیر   تحت  بیشتر  بالایی هستند و   تیحائز اهم  حفاظتی  نظر  نقطه  از  هایی کهتوان زیستگاهمی  از این طریق.  شد   شده انجام 

می  اند،گرفته  قرار  سوزیآتش مناطق  این  با شناسایی  راهبردهایشناسایی کرد.  و    حفاظتی  توان  زمینه   مؤثرهدفمند  در 

 سوزی ارائه داد.پیشگیری و کنترل آتش

 سازی آتشاستفاده از مدل شبیه

استفاده شد. مخاطره  (  2006،  فینی)  FlamMap 6.سازی آتش  برداری مخاطره آتش، از مدل شبیهدر ادامه به منظور نقشه

  انرژی   شدن  آزاد)  آتش  شدت  و(  سوختن  6احتمال)  آتش  5نماییدرست:  است  شده  تشکیل  مرتبط  اما  متمایز  مؤلفه  دو  از  آتش

سیمای    از  نقطه  هر   در توانمی  را   مقادیر  این (.  است  مانند طول شعله و نرخ گسترش مرتبط آتش   رفتار  با  آتش که   از پیشانی 

از  مکانی  تصادفی   آتش  سازیشبیه  هایمدل  از  استفاده  با  سرزمین  کمیت   تعیین  برای   .FlamMap 6  مدل  برآورد کرد. 

برنامه   یک  .FlamMap 6   .شد  استفاده  مطالعه  مورد  منطقه  در  متری  100  سلولاندازه    در  آتش  شدت  و  سوختن  احتمال

 و   بردارینقشه  سیستم.  شودمی  اجرا  بیتی  64  ویندوز  عامل  سیستم  محیط  یک  در  که  است  آتش  وتحلیلتجزیه   دسکتاپ

 گسترش   و رشد ،(غیره  و آتش  خط شدت شعله، طول گسترش، سرعت)  بالقوه آتش رفتار  .FlamMap 6 آتش وتحلیلتجزیه 

  رطوبت.  کند می  توصیف(  ماده سوختنی  رطوبت  و  وهواآب)  ثابت  زیستیمحیط  شرایط  تحت  را  شرطی  سوختن  احتمال  و   آتش

،  فینی)است    وهواآب  و   جهت  ارتفاع،   سایه،  شیب،  اساس  بر  سلول  هر  در  مواد سوختنی مرده  شرایط  و  ماده سوختنی مرده

 
5 Likelihoodشود، برای توضیح تابعی از پارامترها به شرط داشتن خروجی.ها به کار برده مینمایی برای بعد از داشتن داده : درست 
6 Probability های ممکن آتی به شرط داشتن پارامترهای ثابت.بینیشود، برای توضیح پیشها به کار برده می: احتمال برای قبل از داشتن داده 

برای اشاره به شانس وقوع    "نماییدرست"در مدیریت ریسک، بیشتر از کلمه    .شوندهر دو واژه بالا به شانس/میزان محتمل بودن وقوع چیزی )رویدادی( مربوط می

باشد. در بسیاری از مواقع و به خصوص در   1تا  0تواند عددی بین یک اصطلاح ریاضی است که مقدار آن می "احتمال"شود. کلمه  استفاده می (event) یک رویداد

گیری یا تعیین عینی یا ذهنی و یا کیفی یا کمی شانس وقوع یک رویداد با دقت  کاربردهای مربوط به مدیریت ریسک، اغلب به دلیل فقدان داده کافی، امکان اندازه 

 (.ISO 3.7 ,31000:2018احتمال خلط نشود ) شود تا با مفهومنمایی استفاده میدرست شود، وجود ندارد. لذا، از کلمه احتمال انجام می لازم به شکلی که در مورد
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و    ارنی)  دهدمی  نشان  تکرارها  کل  تعداد  بر  را  سیمای سرزمین  از  نقطه  هر  سوختن  دفعات  تعداد  سوختن  احتمال.  (2006

 .شودمی ثبت کند،می تجربه را سوزیآتش سلول یک  که بار  هر نیز آتش  شدت همزمان، طور به. (2024همکاران، 

 ها آنبندی  و طبقه  .FlamMap 6 اطلاعات ورودی به مدل 

( 1992-2022سوزی )آتشتاریخی    دادهو    وهواآبسوختنی،    مادهسازی آتش شامل چهار دسته توپوگرافی،  های شبیه ورودی

(  DEMهای توپوگرافی )ارتفاع، شیب و جهت( منطقه مورد مطالعه با استفاده از یک مدل رقومی ارتفاع )نقشه آوری شد.  جمع 

های پوشش زمین  های ماده سوختنی، در ابتدا تیپآوردن مدل  به دست برای  (.  ب  2متر تهیه شد )شکل    30با اندازه سلولی  

و کار میدانی استخراج شد.   ازدورسنجشزار، جنگل و سایر با استفاده از تصاویر  زار، درختچه زار، علف شامل کشاورزی، بوته

تحقیق، این  نقشه    در  باتهیه  زمین  پوشش  ماهواره  تیپ  تصاویر  از  به   Landsat-8 OLI/TIRS L1TP)  ایاستفاده  مربوط 

پردازش این تصاویر شامل واسنجی رادیومتریکی، تصحیح اتمسفری با روش  پیشو نیز کار میدانی انجام شد.  (  2021سپتامبر  

FLAASHحذف پوشش ابر با الگوریتم ، FMASK   افزار ها و بهبود کنتراست تصاویر در نرمدر نهایت تولید ترکیبوENVI 

برای ارزیابی    انجام شد.   ( SVMالگوریتم ماشین بردار پشتیبان )  بر اساستصاویر    بندی نظارت شدهانجام شد. سپس، طبقه  5.6

 و نیز نقشه   Google Earthتصاویر    مبتنی بر  طور تصادفیکه به   نقطه واقعیت زمینی  1000بندی، از بین  صحت این طبقه 

عنوان مرجع کنترل کیفیت نقاط واقعیت زمینی، استفاده  نقطه به  200انتخاب شده بود،    کاربری اراضی استان گیلان  موجود

  به دست   88/0و    91/0ترتیب برابر با  هبکلی و ضریب کاپا    صحت،  این تصاویر  بندی کنندهماتریس خطای طبقهبر اساس    شد.

پوشش زمین به  با اختصاص هر تیپسپس، دهد. منطقه مورد مطالعه را نشان میهای پوشش زمین نقشه تیپ 3شکل  .آمد

این ،  (Jahdi et al., 2020, 2023( و محلی ) Scott & Burgan, 2005رفتار آتش استاندارد )  یماده سوختنمدل    40یکی از  

ساله    30ی در طول دوره  وهوای آبعوامل    میانگینچنین،  هم  .بندی شد کلاسه  مجدداً  یماده سوختنهای  به مدل  ArcGISنقشه در  

آمد )شکل    به دستهای هواشناسی موجود در استان گیلان  از ایستگاه  باد  جهت  باد و  رطوبت، سرعت   مورد مطالعه شامل پارامترهای مقدار

و اداره    یزداریو آبخ  یعیاداره کل منابع طب   سوزی ثبت شده درهای آتشگزارش   از  سوزیداده تاریخی آتش(. در نهایت،  الف  2

 تهیه شد. لانیاستان گ ستیزطیکل حفاظت مح

  خروجی   دو نقشه  شد و   انجام  از منطقه مورد مطالعه   سلول   هر  برای  تکرار آتش  10،000های ورودی،  با استفاده از این داده 

 تغییر  100  تا  0  بین  احتمال سوختن  آمد. مقادیر  به دست  آتش،  نماینده شدت  عنوانبه  و طول شعله شرطی  سوختن  احتمال

  ( متر  4  بیش از  و  3-4،  2-3،  1-2،  5/0-1،  5/0کمتر از  )  آتش  شدت  کلاسه  6  باطول شعله شرطی    و مقادیر  شد  داده  مقیاس

 شد.  داده نشان

 تهیه نقشه نهایی مخاطره آتش 

  مقادیر که هاییسلول . شد ایجادطول شعله شرطی  و احتمال سوختن هاینقشه ترکیب با آتش مخاطره نقشه یک در نهایت

  ترخطرناک  بنابراین  و  دارند  آسیب  ایجاد  برای  بیشتری  پتانسیل  دارند،  بیشتریطول شعله شرطی    نیز  و  احتمال سوختن

 مطالعه، تغییر   مورد  منطقه در  خطرناک  شرایط  بیشترین  برای 100  با  0-100  مقیاس  در   آتش  مخاطره   نقشه  مقادیر . هستند

از )   کم  بسیار:  شد  تعریف  زیر   شرح  به  آتش  مخاطره  های در نهایت، کلاسه.  خطی(  مجدد   مقیاس )  شد   داده   مقیاس کمتر 

 .(2024و همکاران،   ارنی)  (10بیش از ) زیاد بسیار و(  1-10) زیاد  ،(1/0-1) متوسط ، (01/0-1/0) کم ،(01/0

 نتایج و بحث

  و   1992  هایسال  بین  که   هاییسوزی آتش  اساس  بر  های فعالیت آتشوتحلیلتجزیه   از  آمده دستبه  در این تحقیق، نتایج

استان    زیستمحیطشده )اداره کل حفاظت  نقشه پراکنش مناطق حفاظت  ( 4)  در شکل  .شوداست، ارائه می  داده  رخ  2022

  مورد مطالعه،  دوره  طول  های تاریخی در استان گیلان نمایش داده شده است. درسوزی( و نیز توزیع آتش1403گیلان،  

  ها سوزیاین آتش  %70حدود  .  سوخته شده است  هکتار  25،564  کل   مساحت  و  کرد  تجربه  را  سوزیآتش  2249  استان گیلان
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ها در مناطق حفاظت شده استان رخ  سوزیاز این تعداد آتش  %8هکتار سوخته شده است. حدود    10  با اندازه آتش کمتر از

دهند. این مورد حاکی از  شده در استان را به خود اختصاص میاز سطوح سوخته  %1/0تنها  ها  سوزیکه این آتش  داده است

تر گسترش آتش در این مناطق حفاظت شده نسبت به مناطق حفاظت ها و همچنین مهار سریعسوزیکوچک بودن آتش

در مطالعه جامعی در مناطق مختلف دنیا از   هاآن( مطابقت دارد.  2011)  و چومیتز  نلسون  نشده است. این نتیجه با مطالعه

منظور کاهش  گیرانه در مناطق حفاظت شده بهجمله امریکای لاتین، آفریقا و آسیا به این نتیجه رسیدند که اقدامات سخت

  حفاظت   ( اشاره به این داشتند که مناطق 2023و همکاران )  ابرایتبوده است. همچنین،    مؤثر ها و تلفات جنگل  سوزیآتش

حفظ   ها آن ها را نسبت به سیماهای سرزمین اطراف  جنگل  مؤثرترها به طور  زداییها و سایر جنگلسوزیدر برابر آتش  شده

های سوزی( است که اشاره به این دارد که آتش2023و همکاران )   وربو-دل-آرلانو  اما این نتیجه مخالف با نتیجه؛  کردند

تواند ناشی از تجمع زیاد بار  دهد. این مورد میبزرگ بیشتری در مناطق حفاظت شده نسبت به مناطق حفاظت نشده رخ می

 ماده سوختنی آماده اشتعال در این مناطق در نتیجه جلوگیری از رخداد آتش و کنترل آن باشد. 

 
 ( در استان گیلان ب؛ 1992-2022های تاریخی )سوزی( و توزیع آتشالفشده )(. نقشه مناطق حفاظت4) شکل

  آمد.   به دستسوزی شامل تکرار آتش و احتمال احتراق  آتش  اصلی رژیم  یهامؤلفهمکانی،    هایداده   مدیریت  به  توجه  با

شده    سوخته  مناطق  سوزاند. بیشتر  2022  تا  1992  هایسال  بین  استان گیلان  در  را  هکتار  هزار  25  از  ها بیش سوزی آتش

  هایسوزی آتش  با  را  بزرگی  ها سطوحاین بخش  این،  بر  داشتند. علاوه  قرار  مطالعه  مورد  منطقه  مرکزی و جنوبی  هایبخش  در

های مدلسازی شده تکرار (. بر اساس نقشه5)مورد هم رسیده است شکل    6تکرار آتش حتی به    که  جایی  دادند،  نشان  مکرر

همچنین، در   اند.ها را تجربه کردهسوزیآتش  بارک یاز مناطق قابل اشتعال، یک یا بیش از    %40تش در کل استان، حدود  آ

  رژیم  با  مناطق  در  سوزیاند. آتشها را تجربه کردهسوزیآتش   بار کیاز این مناطق یک یا بیش از    %60مناطق حفاظت شده، 

 (. 2024و همکاران،    ویمک)  شود  زیاد  پیامدهای  با  رویدادهای  به  منجر  تواندمی  تکرار زیاد )فاصله بازگشت کم(  با  سوزیآتش

 تحت   زارهابوته   از  برخی  و  رود  فراتر  بومی  هایگونه   آوریتاب  از  تواندمی  مدتکوتاه  در  مکرر  هایسوزی مثال، آتش  عنوانبه

بنابراین، با  ؛  (2007و همکاران،    جاکوبسن)  شوند  تبدیل  غیربومی و بیگانه مهاجم  سالانه  هایعلف  به  زیاد  آتش  هایفراوانی

تواند  ها و نیز تکرار آن میسوزیها در مناطق حفاظت شده محدود است، اما تعداد زیاد آتشسوزیوجودی که گسترش آتش
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و تخصیص   مناسب  یابیهدف  برای  هاتلاش  از  تواندمی  آتش  تکرار  گرفتن  نظر  منجر به آسیب آتش به این مناطق شود. در

مثال، با تمرکز مدیریت پوشش گیاهی در فصل    عنوانبه  (. 2023و فیلد،    هینو)  کند   آتش حمایت  ریسک  مدیریت  دقیق منابع

 (.1403و همکاران،  علی نیاای تکرار آتش سالانه در یک منطقه را کنترل کرد )طور قابل ملاحظهتوان بهرشد می

 
( و در مناطق حفاظت الفدر استان گیلان ) 1992-2022های ها )فراوانی یا تکرار آتش( در سالسوزیتوزیع تعداد آتش (.5) شکل

 ( بشده این استان )

،  01/0احتمال احتراق کمتر از  دارای  %14در کل استان،  (، 6) شده احتمال احتراق شکل سازیهای شبیهبر اساس نقشه

چنین، در مناطق حفاظت شده،  هستند. هم  3/0دارای احتمال احتراق بیش از    %26و    01/0-3/0رای احتمال احتراق  دا  60%

 3/0دارای احتمال احتراق بیش از   %11و  01/0-3/0اق دارای احتمال احتر  %68، 01/0احتمال احتراق کمتر از  دارای 21%

گیرد. اگرچه احتمال   قرار  توجه  مورد  سوختنی  ماده   تیمار  و  مدیریت  برای  باید  زیاد  احتراق   احتمال  با  مناطق  هستند. این

  شرایط   است، در  انسانی  و  (ماده سوختنی  اقلیم،  توپوگرافی،عوامل طبیعی )  بین  پیچیده  انفعالات   و  وابسته به فعل  احتراق 

 پذیریآن است. اشتعال  فیزیکی   هایویژگی  ویژهبهماده سوختنی  شرایط    به  وابسته  بیشتر  احتراق   احتمال  انسان،   دخالت  بدون

  کلیدی  عامل  یک  شود،می   کنترل  بخار  فشار  کمبود  و   دما  بارش،  طریق  از  رطوبت آن  میزان  زنده و مرده که  مواد سوختنی

)بار(همچنین،    (.2016و همکاران،    فلانینگن)  است  آتش  احتراق   برای   قابل  تودهزیست  عنوانبه  که  ماده سوختنی  مقدار 

 که  بیشتر  علفی مواد سوختنی مثال، عنوانبه. است مؤثر احتراق  بر احتمال  زیادی حد  تا  شودمی تعریف دسترس در احتراق 

و همکاران،    جین)  شوند  سوزیآتش  رخداد  باعث   توانندمی  شوند، می  های بهاره انباشتهبا بارش  ویژه به  مرطوب  های در سال

 توجهی  قابل  طور  به  شدید،   گرمای شرایط  یا  طولانی   و   شدید  خشک  هایدوره   طول  در ماده سوختنی،  کمتر  رطوبت  (.2015

شناسی برای کاهش  توان از تیمارهای جنگلبه منظور کاهش این احتمال احتراق می.  کندمی  کمک  احتراق   احتمال  افزایش  به

 (.2024و همکاران،  چمبرز) استفاده کرد پیوستگی ماده سوختنی قبل از شروع فصل آتش و  یا حذف مقدار
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 ( ب( و در مناطق حفاظت شده این استان )الفدر استان گیلان ) 1992-2022های در سال  توزیع احتمال احتراق (.6) شکل

سازی شد شبیهطول شعله شرطی    و  احتمال سوختنهای  به منظور محاسبه مخاطره آتش در مناطق حفاظت شده، نقشه

مناطق حفاظت شده    در  آتش  فعالیت  تنوع  کننده  منعکسطول شعله شرطی    و  احتمال سوختن  مقادیر  تغییرات(.  7)  شکل

میزان    است.  مرکزی-های جنوبدر بخش  ویژهبه از  )  احتمال سوختنبیشترین  مرکزی در -های جنوب( در بخش1بیش 

( در متر  3بیش از  )طول شعله شرطی  سوزی نیز بیشترین مقادیر  شهرستان رودبار مشاهده شده است. در زمینه شدت آتش

ی  هابر اثر وزش باد گرم و کاهش شدید رطوبت هوا، بخشی از جنگلها مشاهده شده است. در این مناطق اغلب همین بخش

 هستند. سوزیمستعد آتشواقع در مناطق کوهستانی و مرتفع 

 
قرمزرنگ  هایدایره؛ مناطق با احتمال احتراق زیاد در این نقشه با )ب  ( و احتمال احتراقالفهای طول شعله شرطی )(. نقشه7) شکل

در مناطق حفاظت شده استان گیلان  شده یسازمدل( 1992-2022)  (مشخص شده است  
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 عنوان به   %8/4  مخاطره بسیار کم و نیز  عنوانبه  از مناطق حفاظت شده  %7/77،  (8)آتش شکل    مخاطره  بر اساس نقشه

ی به همراه قبل  شده   مناطق سوخته وجود    ناشی ازکم  بسیار کم و    آتش  مخاطره طبقات  این  .  شدند  بندیمخاطره کم طبقه

  ادیکه رطوبت خاک ز  ی زمان ژهیبه و  آوری بیشتری نشان دهند، تاب توانند در برابر آتش یکه م   است زارهایها و نباتلاق  وجود

بقیه مناطق حفاظت شده در طبقات  ( مطابقت دارد.  2020و همکاران )  اواین نتایج با مطالعه    .است  کم   احتراق   احتمالو  

منجر به   و خشک  گرم  یتابستان   طیشرا  بیترک  در این مناطق،  گیرند.( قرار می%2/5( و بسیار زیاد )%4/12مخاطره زیاد )

  ی هایسوزدر برابر آتش  یریپذبیآس  ش یو افزا  زیاد   ماده سوختنیبار    و در نتیجه  ها در ارتفاعات بالاترجنگل  شتریرشد ب

های طبیعی سوزیهای گرم بر افزایش فعالیت آتشنتیجه مشابه ناشی از اثر دورهشده است.    های باد گرمدورهجنگل در طول  

 ( ارائه شده است.2021و همکاران ) حیدریدر مطالعه 

تواند  می   با مخاطره کم   مناطق  در  آتش  نسبی  بودن  با توجه به این طبقات مخاطره آتش در مناطق حفاظت شده، نادر 

  این  در  موضوع  این.  شود  مدیران و جوامع  آمادگی  عدم  و  کاذب  امنیت  احساس  به  منجر  است  ممکن  که  باشد   چالش  یک

  جمعیت   و  یابد   افزایش  اقلیمی  تغییرات  دلیل  به  آینده  هایدهه  در   جنگلی  هایسوزی آتش  فعالیت  رود می  انتظار   که  مناطق

 را   جنگلی   های سوزی آتش  معرض   در   گرفتن  قرار  روند، می  جنگلی   مناطق   این   به  بازآفرینی  و   زندگی   برای  که   رشدی   به  رو

یند افر( تحلیل  1403و همکاران )  شیرزاددر مطالعه    (.2016و همکاران،    آرسنات)  کننده باشدتواند نگرانمی  دهد، می  افزایش

در    و  در فصل رشد  و تبخیر  متوسطو    حداقل، حداکثردمای  در استان گیلان نشانگر روند صعودی پارامترهای  تغییر اقلیم  

مواد »  اساس  بر  را  محلی  مخاطره  که سطوح  آتش  مخاطره  ، نقشهیطورکلبه بوده است.  روند نزولی بارندگی سالیانه  مقابل  

تواند  کنند، میمی  تعیین  «سوزیآتش  شدید  وهوایآب  وقوع  و  توسعه  تراکم  زمین،  تأثیرات  سوزی،آتش  تاریخچه  سوختنی،

فیلد،    هینو)  باشد   نظارتی   و  گیریتصمیم  هایبرنامه  در  آتش  ریسک  کاهش  و  ارتباط  برقراری  ردیابی،  برای  اصلی  ابزار و 

2023.) 

 
 مخاطره آتش در مناطق حفاظت شده استان گیلانطبقات (. نقشه  8) شکل
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 گیری نتیجه

  مقایسه در آن احتمال و  کنند می کنترل را آتش  های احتراق  عواملی چه اینکه دانستن مستلزم شده حفاظت مناطق  مدیریت

اصلی رژیم    هایمؤلفه از    آتش و تکرار آتش   احتراق   احتمال  این تحقیق،  در.  باشد است، می   چقدر  شده حفاظت  غیر  مناطق  با

رژیم آتش در  .  شد  سازیمدل  مناطق حفاظت شده استان گیلان،   انسانی در  و  بیوفیزیکی  متغیرهای  از  تابعی  عنوانبهآتش  

اند  ها را تجربه کردهسوزیآتش  بارکیاز این مناطق یک یا بیش از    %60مناطق حفاظت شده در سه دهه گذشته نشان داد که  

  باید  زیاد  احتراق   تکرار آتش و احتمال  با  مناطق  هستند. این  01/0از    از این مناطق نیز دارای احتمال احتراق بیش  %79و  

های احتمال سوختن و شدت آتش  گیرند. علاوه براین، بر پایه نقشه  قرار  توجه  مورد  سوختنی  ماده  تیمار  و  مدیریت  برای

زیاد و  حفاظت شده دارای مخاطرهاز مناطق   %6/17 که  سازی شده، نقشه مخاطره آتش نشان داد)طول شعله شرطی( شبیه 

  که   کندمی فراهم شده حفاظت مناطق در آتش بحرانی نقاط شناسایی برای را نیاز مورد زیاد هستند. این کار ابزارهای بسیار

  معیارهای  آمده در این تحقیق، به دستکمی    در واقع، نتایج  .شود گرفته  نظر در  هاآن مدیریت و  حفاظت  هایبرنامه در  باید 

  تواندمی   مدیریتی  هایتلاش  آن  در  که  کندمی  فراهم  نواحی رویشی مختلف  در  بالا  اولویت  با  مناطق  شناسایی  برای  را  علمی

رویکرد    ،چنینهم  . کند  کمک  شده  حفاظت  هایجنگل  سوزیآتش  فزاینده  خطر  کردن  معکوس  به تهیه یک  برای  جامع 

بررسی  نقشه و  آتش  خطر  بینهای  آتش  یجنگل های  سازگانبوم  ارتباط  آینده    هاسوزیو  بر  در    وتحلیلتجزیهمبتنی 

آتش    خطرکاهش    برای  ،های مبتنی بر طبیعتحلاجتماعی و راه-توجه به عوامل اقتصادی  و  های اطلاعات جغرافیاییسیستم 

 شود. در مناطق حفاظت شده پیشنهاد می

 ملاحظات اخلاقی 

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش 

 . هاستآناند و این موضوع مورد تأیید همه  نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 مشارکت نویسندگان 

 ها: ............................. ..؛ تهیه گزارش پژوهش: ..................................؛ تحلیل داده...... ،  .........ها: آوری دادهجمع 

 تعارض منافع 

 ان این مقاله تعارض منافع ندارد. بنا بر اظهار نویسندگ 

 حامی مالی

 پژوهش حامی مالی ندارد. 
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