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چکیده
کرد. فراهمآتشکنترلومهارمدیریتدررالازماسبابتوانمیرفتار آتششناختآندنبالبهوسوختهايمدلبا شناسایی

مدل آتش وسیلههاي کاج تدا در روستاي تخسم در استان گیلان بود که بهکاريدر جنگلرفتار آتش بررسییق،تحقینهدف از ا
FlamMap از برنامهArcfuels.نمونه از خطمواد سوختنی ارزیابی شدBrown و از روشFLMهایی که به و با استفاده از نمونه

هاي شیب، جهت، ارتفاع، مدل سوخت و شکل تصادفی منظم انتخاب شدند، برآورد شد. فایل سیماي منظر با استفاده از نقشه
شهرستان سینوپتیکیستگاهااز وهوا و باد تهیه شده هاي آبلایهساخته شد. سپس لایه رطوبت سوخت محاسبه شده وپوششتاج

هاي رفتار آتش توسط مدل آتش، سوزي، گستره آتش و بعضی دیگر از نقشهبه مدل آتش معرفی شدند. با انتخاب لکه آتشرشت
از 83/0هکتار و با ضریب کاپا54/0برآورد هکتار و کم35/1برآورد با بیشFlamMapمدل سازي شد. نتایج نشان داد که شبیه

سوزي منطقه مورد پژوهش برخوردار بود. اعتبار بالایی در ارزیابی آتش

مدل آتش، مدل سوخت رفتار آتش، گیلان،:کلیديهايواژه

مقدمه
تغییرات در ترکیب، ساختار و تواند آغازي بر یآتش م

انداز مناظر باشد الگوي پراکنش پوشش گیاهی در چشم
)Beyers et al., سوزي هر ساله تعداد زیادي آتش). 2005

دهد که در نتیجه آن هزاران هکتار در مناطق جنگلی رخ می
منزله تواند بهرو آتش میشوند؛ از اینجنگل سوخته می

هاي جنگلی محسوب اکوسیستمیکی از عوامل عمده تخریب 

,Koustias & Karterisگردد ( 2000 .(Martinez و
هاي بشر فعالیت) 2007(FAOنقل از ) به 2009همکاران (

هاي سرتاسر ها در جنگلسوزيرا مسئول بسیاري از آتش
سازي تغییرات کنند. بر اساس مدلجهان اعلام می

هاي که در دههاندهوایی جهان، دانشمندان نشان دادهوآب
هاي جهان افزایش خواهد در جنگلسوزيآینده، وقوع آتش

Cannonیافت ( & De Graff, که خود توجه بیشتر)، 2009
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را طلب آتشرفتارازدرستشناختوآتشمقولهبه
سازي رفتار آتش افزارهاي مختلفی براي مدلنرم.کندمی

، Farsiteتوان به مدل آتش ساخته شده که ازجمله می
FlamMap ،BehavePlus و غیره اشاره کرد. الحاقیه
Arcfuels که در این پژوهش به سیستمArcGis معرفی
ارزیابیهايیستمو سیمواد سوختنیریتمدبرايشده است 

و این توانایی شودکار گرفته میبهجنگل سوزيآتشخطر
فته هاي آتش را پشتیبانی کند. به گدارد که بیشتر مدلرا

Green) هاي اطلاعات جغرافیایی ) سیستم1995و همکاران
)GISریزي و اداره درست مدیریت اکوسیستم با به ) در طرح

پیوستن اطلاعات و هماهنگ کردن شرایط مختلف، هم
سازند.پذیر میارزیابی آینده را امکان

Crouse)2005 با استفاده از مدل آتش (FlamMap

Arizonaهاي شمال هایی از جنگلرفتار آتش را در بخش

داد که در نتیجه افزایش سازي کرد، نتایج وي نشانشبیه
و Agerشود. ها زیاد میسوزيسرعت باد شدت آتش

هاي مرکزي ایالت اورگان ) در جنگل2007همکاران (
هکتار، که زیستگاه 70245آمریکا در مساحتی برابر 

منظور از ست، بهخال اهاي نادر و ازجمله جغد خالگونه
سوزي با این پرندگان بر اثر آتشزیستگاهدست رفتن 

مورد بررسی قرار Flammapسوزي استفاده از مدل آتش
دادند. نتایج آنان نشان داد که زیستگاه جغد خالدار در اثر 

سوختنی دستخوش سوزي در تیمارهاي مختلف مادهآتش
درصد 20اگر مقدار ماده سوختنی به میزان ؛شودتغییر می

کاهش یابد، احتمال تخریب زیستگاه این پرنده توسط آتش 
یابد.میدرصد کاهش 44

Parresol) هاي آتش ) از مدل2012و همکاران
FlamMap وFarsite براي تجزیه رفتار آتش در سواحل

د هایی ماننآتلانتیک استفاده کردند و رفتار آتش با ویژگی
هاي این رطوبت سوخت و شدت باد در ساختار جنگل

وPlattسازي شد که نتایج آن پذیرفتنی بود. ناحیه شبیه
در اراضی طبیعی اطراف شهر ) آتش بالقوه2011(همکاران

براي FlamMapکلورادو آمریکا را با استفاده از مدل آتش 

بررسی امکان شرایط آتش به سایر نقاط ازجمله مناطق 
د. دنرا مورد مطالعه قرار داشهري 

Jahdi)2015(سازي رفتار آتش، مساحت در شبیه
جنگل را در برماق و قرنگیهاي یکهسوزي در جنگلآتش

و Farsiteاستان گلستان با استفاده از دو مدل آتش 
FlamMapنشان داد که مدل وينتایج ؛مقایسه کرد
FlamMap با اندکی اختلاف نسبت به مدلFarsite دقت

سازي گسترش آتش دارد.بیشتري در شبیه
برگ در سراوان و لاکان هاي سوزنیکاريجنگل

دلیل سهولت دسترسی و حساسیت شهرستان رشت به
برگ به آتش ازجمله مهمترین مناطق هاي سوزنیگونه
سوزي در استان گیلان است که براي کنترل آن لازم آتش

مناسبی براي شناخت رفتار است در این مناطق، تحقیقات
آتش صورت گیرد. در این صورت، گسترش آتش و زمان 

بینی بوده و رسیدن آتش به نقاط مختلف قابل پیش
ریزي در جهت ممانعت و کاهش گسترش آتش برنامه
هدف از این تحقیق ساخت . بنابراینپذیر خواهد بودامکان

گر سازي شده گسترش آتش و به دنبال آن دینقشه شبیه
در FlamMapهاي رفتار آتش توسط مدل آتش نقشه

و کارایی این مدل در ارزیابی آتش است. Arcfuelsالحاقیه 

مواد و روشها
Arcfuelsبرنامه

Arcfuelsهاي الحاقیهیکی ازArcGis برنامه و یک
هايیستمو سیمواد سوختنیریتدر مدیافتهتوسعهو کارا 

نواریکیقاز طرکهجنگل استسوزيآتشخطرارزیابی
شود. این برنامه یاجرا مArcMapدر سفارشیابزار
و به علت توانایی آن گیردرا دربرمیهاي مختلف آتش مدل

سوزيهاي تعدیل در سطوح مختلف آتشدر ارزیابی ضریب
نقش هاي مناسب در تیمارهاي ماده سوختنی، و تعیین مکان

جهت ممانعت و منابع طبیعی در یریتمددر برنامه مهمی 
Vaillant(دارد سوزي کاهش آتش et al., 2013( .

FlamMapبرنامه هاي آتش است که توسط این ازجمله مدل
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(حداقل MTTشود، در این پژوهش از گزینهپشتیبانی می
رفتار آتش استفاده شد. سازي براي شبیهآن زمان حرکت)

منطقه مورد مطالعه
هواي معتدل خزري با میانگین سالانه رشت با آب و 

متر و با میانگین سالانه رطوبت نسبی میلی1359بارندگی 
11و کمینه 21درصد، با دماي میانگین بیشینه سالانه 82

هاي هاي مختلفی از گونهکاريگراد، جنگلدرجه سانتی
تخسمکاريجنگلبرگ را در خود جاي داده است. سوزنی
) در لاکان رشت در سال Pinus taedaکاج تدا (با گونه
17شرقی و ًطول18َ09ْ37در موقعیت جغرافیایی 1371ً

متر از سطح دریا و 70و در ارتفاع عرض شمالی35ْ49َ
هاي در منطقه مسطح و بدون شیب با درختانی در فاصله

مساحتی در 1392شد. در ابتداي مرداد انجاممتر 3×3

ها در آتش سوخت کاريهکتار از این جنگلحدود پنج 
کاري کاج تدا نوارهایی به عرض ). در توده جنگل1(شکل 
خورد که کاري به چشم میمتر عاري از جنگل15تقریبی 

پوشش درختی آن احتمالاً براي زادآوري طبیعی و یا 
هاي بر قطع شده است؛ بنابراین علاوه بر تودهعنوان آتشبه

هاي هایی در سطوح نواري شکل از گونهکاج تدا، پوشش
) و Pteridium aquilinumعلفی متراکم سرخس عقابی (

هاي علفی پراکنده ) و نیز گونهSambucus ebulusآقطی (
بند )، علف هفتPaspalum distichumبندواش (

)Polygonum sp.) درمنه ،(Artemisia annua و تمشک (
)Rubus sp.خورند. البته مناطق )، در منطقه به چشم می

Quercus(هاي بلوط جنگلی مخروبه با گونه

castaneifoliaهاي مختلفی از ) و تمشک نیز در بخش
کاري این ناحیه وجود دارند. جنگل

سوزي و منطقه مورد مطالعه در نقشه استان گیلانمحدوده آتش-1شکل 

روش تحقیق
آماربرداري براي تعیین مقدار ماده سوخت سطحی از 

) و از روش مقدار ماده 2(شکل Brownنمونه طریق خط

هاي متداول برآورد مقدار ) که یکی از روشFLMسوختنی (
,Lutes & Keane() انجام شد 3ماده سوختنی است (شکل 

2006(.
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,Brown)Lutes & Keaneنمونه خط-2شکل  2006(

گیري وجود دارد؛ اصل براي اندازهدو FLMدر روش 
نمونه حتماً باید نمونه از مجموع هفت خطاول اینکه سه خط

برداري باید برداشت شوند، دوم آنکه از هر قطعه نمونه
نمونه (قطعات چوبی افتاده روي زمین) 100حداقل 

,Lutes & Keane(گیري شوداندازه 2006(.

برداريقطعه نمونه-3شکل 
,FLM)Lutes & Keaneبه روش  2006(

مقدار ماده سوخت چوبی مرده از گیري براي اندازه
که به علت راحتی در go/no go gaugeنام اي بهوسیله
سنج یاد سوختعنوان بهگیري سوخت از آن بهاندازه

کنیم، استفاده شد. مطابق شکل چهار تمام مقاطع چوبی می
سنج سوختیا طناب توسط بهدر محل تقاطع با متر نواري

,Brownشوند (گیري میاندازه 1974; Brown et al.,

هاي افتاده و مرده در کف جنگل در مانده چوبباقی. )1982

متر)، میلی6- 0چهار طبقه قطري شامل طبقه قطري یک (
76-25متر)، طبقه قطري سه (میلی25- 6طبقه قطري دو (

متر) میلی76(بیشتر از متر) و طبقه قطري چهار میلی
,Scottاند (مشخص شده 2012.(

سنج طراحی شده توسط مؤلفسوختبه-4شکل 

متري 25و 15هاي نمونه در فاصلهبر روي هر خط
آوري متر براي جمع1× 1دو قطعه نمونه کوچک به ابعاد 

)؛ در 2شکل انتخاب شد (و لاشبرگپوشش علفی
علفی برداشت و توسط پوشش علفی کم، تمام پوشش 
شد. در بعضی از گیري ترازوي رقومی در محل اندازه

قطعات نمونه با پوشش علفی متراکم معمولاً یک چهارم 
قطعه نمونه با فرض از قبل مشخص شده براي انتخاب 
قطعه نمونه (دومین قطعه نمونه در سمت راست مسیر 

نمونه)، انتخاب و پوشش علفی آن برداشت و حرکت خط
هاي بالایی و زیرین زن شد. همچنین از عمق لایهو

کش معمولی و در چهار گوشه هر پوشش لاشبرگ با خط
آمد.عمل گیري بهقطعه نمونه اندازه
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بـرداري از کـل منطقـه    براي تعیین تعداد قطعات نمونه
سـوزي نیـز   هکتاري مورد پژوهش که محوطه آتش253

نمونـه بطـور تصـادفی    در آن قرار دارد، ابتدا تعدادي خط
گیري از قطعات چوبی افتاده انتخاب شده و پس از اندازه

هاي چوبی و با قبول و مشخص کردن انحراف معیار نمونه
,Zobeiriاشتباه آماربرداري هشت درصد ( تعداد ، )2002

نمونه با استفاده خط142برداري با مجموع قطعه نمونه31
سپس با شـبکه  نهمشخص گردید. قطعات نمو1از رابطه 

ــب ( ــاري مناس ــر) در400×200آم ــه و ArcGisمت تهی
مشخص شدند. با داشتن موقعیـت جغرافیـایی هـر قطعـه     

)GPSیـاب جهـانی (  نمونه، با استفاده از سیستم موقعیـت 
قطعات نمونه در عرصه مشخص و عملیات آماربرداري از 

آنها انجام شد.

=1رابطه 
جدول tمقدار خطا و eنمونه، تعداد خطnکه در آن 

استیودنت است.

عملیات آزمایشگاهی
شـده بـه   هـاي مـواد سـوختنی حمـل    از مجموع نمونه

سـازي در  آزمایشگاه از ماده سوختنی چوبی پس از جدا
درصد و از مـاده سـوختنی   20هاي مختلف قطري، طبقه

علفی نیز با تفکیک پوشش گیاهی به همین میزان برداشت 
,Salisشد ( ) و با ترازوي دیجیتـال تـا دقـت یـک     2007

ها در داخل ظروف آلومینیوم هزارم وزن شد، سپس نمونه
گـراد  درجـه سـانتی  80سـاعت در  24در آون به مـدت  

,Zahn & Hensonخشک شدند ( پس از خروج ؛)2011
مواد سوختنی از آون مواد سوختنی دوباره وزن شـده تـا   

& Maffei) (2رطوبت ماده سوختنی برآورد شود (رابطه 

Menenti, گیري از طول، قطر، سطح، محیط ). اندازه2012

و ضخامت ماده سوختنی براي تعیین نسبت سطح به حجم 
)SAV      مواد سـوختنی بـا اسـتفاده از کـولیس دیجیتـال (

کاغـذ شـطرنجی بـه تفکیـک بـراي مـواد       (رقومی) و نیز 
,Salisسوختنی چوبی و علفی انجام شد ( 2007.(

=2رابطه 
ترتیب وزن ماده بهMdryو Mwetکه در این رابطه 

سوختنی قبل و بعد از خشک شدن است.
مانده چوبی (وزن باقی براي تعیین مقدار سوخت چوبی

Nalderاستفاده شد (3افتاده)، از رابطه  et al., 1999(:

=3رابطه  × × × ̅×
وزن j ،Sنمونهوزن قطعات چوبی در خطWjکه 

میانگین قطر قطعه dنمونه، طول هر خطLمخصوص چوب، 
تعداد قطعات چوبی است.nچوبی و 

سوختساخت مدل 
اسـتاندارد سوختهايمدلازجداگانهمجموعهدو
آتشرفتارسازيمدلهايسیستمدراستفادهبرايآتش

ــتند.  ــترس هس ــوخت  13در دس ــدل س Andersonم

)، 2005(Burganو Scottمدل سوخت40) و 1982(
هاي سـوخت معمـولاً   که امروزه براي ساخت انواع مدل
ماده سوختنی تهیه شده بصورت توصیفی و با توضیحات 
و ...)، بیشــتر از SAV(مقــدار مــاده ســوختنی، مقــدار 

) اسـتفاده  Burgan)2005و Scottهـاي سـوخت   مدل
براي دقت در انتخـاب درسـت مـدل سـوخت،     . شودمی
Noonan-Wright(4تـوان از رابطـه   می et al., 2013 (
استفاده کرد.نیز 
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= . . + . . + . 4رابطه .

مقدار اختلاف مدل سوخت استاندارد و مدل DIکه
شده،تهیهسطح به حجم نسبتSAVcustomسوخت منطقه، 

SAVfdاستاندارد،حجمبهسطحنسبتBDcustomنسبت
استاندارد،حجمبهجرمنسبتBDfdشده،تهیهحجمبهجرم

FFLcustomو شدهبرآورد(ریز) خوبسوختمقدارFFLfd

.استاستاندارد(ریز) خوبسوختمقدار

رفتار آتش در مدل سازيشبیه
، فایل رفتار آتشسازيشبیهيبرایازمورد نهايداده

هاي سوزي) است که براي آتشLCPسیماي منظر (
مدلارتفاع،جهت،سطحی حداقل از پنج لایه شیب،

ها شود. تمام این لایهساخته میپوششتاجو سوخت
هايیهلاتبدیل شوند. ASCIIبراي معرفی باید به فرمت 

به فرمت بایدنیزبادووهواآبی،رطوبت ماده سوختن
) نقطه Shapfile(فایلساختبه مدل معرفی شوند.متنی

شروع براينیازموردلایهدیگرسوزي،آتششروع
.رفتار آتش استسازيشبیه

اعتبارسنجی مدل
هاينقشهصحتویاعتبارسنجبرايکاپااز ضریب

پارامتریک آماره غیرکاپاضریب. شداستفادهشده سازيشبیه
هاي پوشانی بین نقشهگیري میزان هماست که براي اندازه

& Jennessشود (شده و نقشه واقعی استفاده میسازيشبیه

Wynne, از ماتریس خطاي ،کاپایببرآورد ضربراي).2005
سازي سوزي واقعی و شبیههاي منطقه آتشحاصل بین پیکسل
هاي واقعی دادهخطایسماترشود. در شده استفاده می

سازي هاي شبیهها) در سطر جدول و دادهسوزي (پیکسلآتش
دارايکاپا شوند. ضریبشده در ستون آن نمایش داده می

بینکاملخوانیهمبیانگریککهاست؛یکتاصفرارزش
.)5(رابطه است سازي شدهنقشه واقعی و نقشه شبیه

=5رابطه  ∑ ∑ ( × )∑ ( × )
iتعداد مشاهدات در سطر Xii،تعداد سطرهاrکه در آن، 

کل i،X+iسطر ايحاشیهکل مشاهدات +i،Xiو ستون
تعداد کل مشاهدات است.Nو iستون ايحاشیهمشاهدات 

ماده سوختنی یجنتا-1جدول

منطقهپوشش
مردهسوختنیمادهمقدار

)t/ha(
سوختنیمادهمقدار

مادهتیپ)t/ha(زنده
سوختنی

SAVمقدار

)1/cm(مادهبسترعمق
)cm(سوختنی

مدل
سوخت

1hr10hr100hr1چوبیعلفیhrDچوبیعلفی
11999995/1Tl4ثابت21/030/148/100/000/0کاريجنگل

علفیپوشش
15239920GR3پویا50/000/000/087/100/0(تنک)

علفیپوشش
152599107GR8پویا63/077/000/037/1500/0(متراکم)

جنگل
15199990SH6ثابت52/060/100/010/300/0مخروبه

D =اشاره به عدم وجود ماده سوختنی است=99مرده، سوختنیماده.hr=بندي ماده سوختنی مرده،  واحد طبقهTimber Litter=Tl ،
Grass=GR ،Shrubs=SH
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سوختنیمادهنتایج رطوبت-2جدول
چوبی%علفی%%1hrD%10hrD%100hrDپوششنوع

9101000کاريجنگل
900980(تنک)علفیپوشش
890400(متراکم)علفیپوشش

9100980مخروبهجنگل

نتایج
مــدل ســوخت یــهتهوخصوصــیات مــاده ســوختنی -الــف

منطقه  استاندارد
آوري شده از عرصه و تحلیل ماده سوختنی جمعوتجزیه

و 1هاي نیز نتایج حاصل از عملیات آزمایشگاهی در جدول
نشان داده شده است.2

)LCPیهلا(سرزمینسیماينقشهتهیه- ب
با(جنگل همراهTL4سوخت به نام مدلچهاریجنتا

SH6،،علفی)هاي(پوششGR8و GR3، لاشبرگ)

و سه مدل سوخت فاقد ماده سوختنی اي)(پوشش بوته
(اراضی کشاورزي) وNB3(اراضی شهري)،NB1شامل 
NB9یجنگلناحیهایندر(اراضی بدون پوشش) را

.  کردمشخص

رفتار آتش سازيشبیههاينقشه-پ
رطوبتوهوا، باد،هاي آبداده،LCPیلفایهاز تهپس

ازجملهمنطقهواقعیآتشبهمربوطهايسوخت و داده
از سوزي که سوزي، سطح و موقعیت آتشآتشمدتوزمان

یگان حفاظتی منابع طبیعی شهرستان رشت تهیه شده بود به
وآتشگسترشسطحنقشهمعرفی و به دنبال آنمدل آتش 

گسترشدرجه5. شکل شدیهرفتار آتش تههاينقشهسایر
سرعت پخش آتش در دهد که در آنرا نشان میآتش 

سطوحبیشتردرکهاستمتریکصفر تا بینخودحداقل 
درمتر 43آنحداکثرسرعت گسترده شده و همینبامنطقه
نقشه 6شکلدر. شودمیدیدهمنطقهازمحدوديسطح
نشان شدهسازيشبیهآتشو واقعیگسترش آتش سطح

نقشه بینزیاديپوشانیهموکه تطابق داده شده است 
وجود واقعیسوزيآتشوFlamMapحاصل از مدل آتش 

.دارد

آتشگسترشدرجهشده سازيشبیه-5شکل

شدهسازيشبیهوواقعیسوزيآتشسطحمقایسه-6شکل
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آتشرسیدنزمانشده سازيشبیهنقشه-7شکل

مختلف عرصه نقاط آتش تامدت زمان رسیدن 7شکل 
نقشه8شکل .دقیقه است500کند که حدود را مشخص می

بینکهدهدمینشانراآتشهايشعلهطول شده سازيشبیه
متر49/0سوخت) تابدونومسکونی(اراضیصفر

طولیشترینبکم) متغیر است ومقادیر سوختبا(مناطقی
عقابیسرخسهايپوششدر) مترنُه بین سه تا(نیز آتش 
.شودمیدیده

آتشطولشدهسازيشبیهنقشه-8شکل

اعتبـار  4مـاتریس خطـا و در جـدول    3در جدول 
مـدل آتـش   سازي شده گستره آتـش توسـط   نقشه شبیه

FlamMap،     همـراه  با بیـان مقـدار ضـریب کاپـا و بـه
برآورد بیان شـده  کمبرآورد و بیشبرآورد مقدار واقعی، 

است.  

ماتریس خطا براي برآورد دقت ارزیابی-3جدول
مقدار واقعی

-+

یش
ار پ

مقد
نی 

بی شده 1553+
27406-

تخسمدرواقعیآتشباشدهسازيیهصحت گسترش آتش شب-4جدول
a)ha(b)ha(c)ha(K(هکتار)واقعیآتش(هکتار)شدهسازيشبیهآتش

48/63/577/435/154/083/0
Kکاپا یب= ضرc =برآوردکمbبرآوردیش= بa =واقعیبرآورد

بحث
مدلبود کههکتار3/5واقعیسوزيآتشمساحت

تقریباًکهکرد،بینیپیشهکتار48/6رااین مساحتآتش

77/4. بودواقعیسوزيآتشمساحتازبیشتردرصد22
کاملاًواقعیآتشباشدهسازيشبیهآتشمساحتازهکتار

شدهبینیپیشواقعیآتشمقداربیانگروداشتپوشانیهم
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35/1مدلتوسطشدهبینیپیشآتش. بودمدلتوسط
مدل مشهوربرآوردبیشکهبودواقعیآتشازبیشترهکتار
واقعیسوزيآتشازهکتار نیز54/0برابرسطحیواست
ضریبتوسطبینیپیشایندرمدلنشد. کاراییبینیپیش
.بود83/0برابرآنمقدارکهگرفتقرارارزیابیموردکاپا

است،یککاپاضریبمقدارحداکثراینکهبهعنایتبا
واستواقعیتبهنزدیکسوزيآتشازمدلآماريبرآورد

شکلبهتقریباًراآتشاستتوانستهمدلترتیباینبه
سازي در مورد دقت شبیه. کندسازيشبیهآنواقعی
توان به ، میFlamMapسوزي توسط مدل آتش آتش

اشاره کرد که سطوح )2012و همکاران (Agerهايپژوهش
تا 1949که بین سالهاي هاي بزرگ گذشته راسوزيآتش

اورگان آمریکا اتفاق افتاده بود، هاي ایـالتدر جنگل1990
سازي کردند؛ نتایج شبیهFlammapبا استفاده از مدل آتش 

آنان نشان داد که مدل یادشده توانسته است این 
از ؛سازي کندها را شبیه به آتش واقعی شبیهسوزيآتش

هکتار جنگل در 3779ها، سوزيجمله در یکی از آتش
مدت زمان هشت ساعت سوخته بود که مدل آتش یادشده 

Jahdi. سازي کرده بودهکتار برآورد و شبیه3295آن را 

) با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی گسترش 2015(
آتش را در پارك ملی جنگل گلستان مورد بررسی قرار داد؛ 

با FlamMapآتش ج وي حکایت از آن داشت که مدلنتای
بینی تواند ابزار مناسبی براي پیشمی79/0ضریب کاپا 

Finneyیقاتبراساس تحقرفتار آتش در این منطقه باشد. 

سوزي،آتشهايلکهموقعیتدراشتباه ،)2011و همکاران (
غیرهوهواشناسیاطلاعاتسوختنی،موادهايمکان

داشته یآتش نقش منفهايمدلاعتباروصحتدرتوانندمی
سازيیه) شب2013و همکاران (Taylorبه گفته باشند و 

عوامل متعدد یرتأثیلدلبهیعیطبهايسوزيآتشدقیق
مشکلآتشمهارعملیاتنیزورفتار آتش برمحیطیزیست

. است
Opperman) هاي آتش مدل)2006و همکاران

Farsite ،FlamMapوPrometheusبینی را براي پیش
رفتار آتش در کشورهاي استرالیا و نیوزلند مناسب معرفی 

هاي آتش مدل) 2012و همکاران (Parresolاند.کرده
FlamMapوFarsite را در حال حاضر بیشتر از سایر

و براي تجزیهFofemو Nexus ،Behaveها مانند مدل
) 2011و همکاران (Plattد.انتحلیل رفتار آتش عنوان کرده

هاي مرکزي را براي جنگلFlamMapنیز کاربرد مدل آتش 
دانند.شمال کلرادو آمریکا مناسب می

دقیقه) در این 499(شدهسازيشبیهسوزيآتشزمان
سوزيآتشواقعیزمانمدتبازمانترینپژوهش مناسب

درجهبیشترین.داشتادامه23تا15ساعتازکهبود
دیدهمتریکازکمترسرعتباهاییشعلهدرآتشگسترش

درآتشمدتبودنطولانیبیانگرکه) 5شکل (شودمی
سوختهايمدلباسوزيآتشهايشعلهطول. استمنطقه
مدل. )8دارد (شکلمطابقتکاملاًسوزيآتشمنطقه

در)GR8است (شدهمعرفیعقابیسرخسباکهسوختی
ایندرشعلهطولودارد(ریز) قرارخوبهايسوختگروه

,Scott & Burgan(استبلندبسیارهاپوشش و ؛)2005
FlamMap سازي کرده است. متر شبیه9تا 3آن را بین

بلندينسبتاًهاينیز شعله) SH6(تمشکايبوتهپوشش
بینیپیشمترسهتاراهاشعلهاینحداکثرآتشمدلدارد که

واقعیتدرسوختمدلاینازکهاستکردهسازيشبیهو
,Scott & Burgan(رودمیانتظار آتششعلهطول).2005

برايرامدیرانشده است کهسازيشبیههاينقشهازجمله
بامناطقی. کندمیراهنماییآتشکنترلومبارزهمدیریت
آن بسیار بلند هايشعلهطولکهعقابیسرخسپوشش
سببتوانندمی) Andrews)2009گفتهبهاست،
سرازهاسوزيآتشاینبامبارزهوشوندتاجیسوزيآتش

است.نتیجهآتش بی
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