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 چكيده
مي طبيعي همواره اكوسيستماي عنوان پديده آتش به در. دهد هاي جنگلي را تحت تأثير قرار و تأثير آن گرمايش جهاني

 گلهايجن. شودمي هاي جنگلي اكوسيستمدر سوزي آتش هايطولاني شدن فصل خشك به همراه تجمع لاشبرگ سبب تشديد اثر
و سوزي آتش تحت تأثير اغلب ايرانهيركاني  سوزي آتشبه منظور بررسي سرعت گسترش اين پژوهش. عمدي هستندهاي طبيعي
در شرايط آتش سرعت گسترش.شدانجام مازندراناستانو عوامل مؤثر بر آن در جنگل آميخته طبيعي چلمردي سطحي

تا(هاي مختلف باد سازي سرعت مختلف از طريق شبيه تا(، طبقات شيب)متر بر ثانيه16از يك ، نوع)درصد90از صفر
و(لاشبرگ تا(آنو ضخامت) پلت بلندمازو، ممرز، انجيلي، راش نتايج نشان. گيري قرار گرفت مورد اندازه) متر سانتي8از يك

همچنين افزايش شيب سبب تسريع.است افزايش يافتهيعدطور تصابه سطحي سوزي آتشسرعت باد، افزايش سرعتداد كه با 
حك يافته. شده است سطحي سوزي آتشدر گسترش  آنتياهاي اين تحقيق تا دارداز 4كه با افزايش ضخامت لاشبرگ

مي سطحي سوزي آتشسرعت متر سانتي و از آن به بعد كاهش  گسترش سرعتبر زيادينوع لاشبرگ تأثير. يابد افزايش
كميبرگهاكهريطوهب. دارد سطحي سوزي آتش  باعث تسهيل با خم شدن سريع خود)پلت( اي زيادو پهن) راش(ي با ضخامت

ميرا سوزي آتشو سرعت شده مجاور هاي به لاشبرگ انتقال آتش باو برگدنده افزايش و)بلندمازو(ضخامت بيشتر هايي
.شودمي سوزي آتشكاهش سرعت گسترش باعث هاي مجاورل عدم انتقال سريع آتش به لاشبرگبه دلي) ممرز(كوچكتر

.سرعت گسترش آتش، ضخامت لاشبرگ، نوع لاشبرگ سرعت باد، شيب،سطحي جنگل، سوزي آتش:هاي كليدي واژه

 مقدمه
هاي جنگلي اكوسيستم بيشترآتش قسمت جدانشدني

به)Cammeraat & Imeson, 1999( است عنوانو معمولاً

و بازساكيعامل اكولوژي زي جنگل محسوب تخريب

و ). Certini, 2005( شود مي جنگل اكوسيستمي پويا

درآن پيچيده است كه اجزاي تشكيل دهنده با يكديگر

ت هنگامي. حالت تعادل قرار دارند ثيرأكه جنگل تحت

با توجه به گيرد، قرار امل مخرب طبيعي يا مصنوعيوع

و آن نوع ، حالت تعادل يا قدرت خود تنظيميهاشدت اثر

مي شدهن ضعيفآ  ).Barnes et al., 1998( رود يا از بين

و شدت در دهه رو به افزايشهاسوزي آتشهاي اخير تعداد

به دليل اراضيكاربريراصلي آن تغيي از عللبوده كه 

و توسعه زمين و افزايش جمعيت روستاها هاي زراعي

و گرم شدن  يكي از اقدامات. باشدمي كره زمينباغي

م  تأثير بارزه با آتش، مطالعه رفتار آتش تحتاصلي در

و پوشش گياهي مختلف شرايط جوي، توپوگرافي

در ).Viegas, 2004( باشد مي مورد مطالعات بسياري

سازي رفتار آتش در مقياس انتشار آتش جهت مدل نحوه
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در محيط اين پديده رفتار درك بهتر به منظورآزمايشگاهي

,.Mendes-Lopez et al( استانجام شده طبيعي 1998;

Catchpole et al., از آنجايي كه آزمايشگاه.)1998

،تواند معرف كاملي از شرايط محيط جنگل باشد نمي

مي بنابراين در كار در عرصه تواند اطلاعات كاربردي را

,.Morandini et al( جنگل فراهم كند سوزي آتشرابطه با 

،زمينييسوز آتشجنگل به انواع سوزي آتش ).2006

مي طحي، تنهس و تاجي تقسيم ). Agee, 1993( شود اي

جنگلهاي شمال ايران در نواحي معتدله نيمكره شمالي 

و داراي زمستان و زمين قرار گرفته است هاي سرد

مي تابستان با توجه به اينكه. باشد هاي معتدل تا گرم

كننده برگ خزان درختان پهنازجنگلهاي شمال ايران 

روه است، تشكيل شد در فصل متداول سوزي آتش ار اين

مي سوزي آتش،خزان با تداوم گرمايش. باشد سطحي

و متعاقب آن  و طولاني شدن فصل خشك سال زمين

و انباشته شدن برگكاهش رطوبت خاك بعد از خزان 

حجم زيادي از لاشبرگ بر روي سطح خاك شرايط

ميسوزي آتشمناسبي براي   عدم.شود سطحي فراهم

و تابش مستقيم نور هفتهطيبارندگي هاي متوالي

و جنوب در شيبويژهبهخورشيد  ،غربي هاي جنوبي

سوزي آتش.شودمي سطحيسوزي آتشباعث ايجاد

و نهالهاي  سطحي در اثر آتش گرفتن پوشش مرده گياهان

ب ميه كوچك مي وجود تواند به انواع آيد كه

وسيعي از جنگلو سطح شدههاي ديگر تبديل سوزي آتش

غلباسطحي هايسوزي آتشسرعت توسعه. را نابود نمايد

 جريان افزايش سرعتباسوزي آتشاين نوع.زياد است

,.Wotton et al( شودمي تقويت باد كه ).1999 از آنجايي

 اهميت بنابراين، باشدمياز لاشبرگ مملو جنگللايه بستر 

در لايه اري از هاي سطحي در بسيسوزي آتشلاشبرگ

 & Bradstock( است مورد تأكيد قرار گرفتهتحقيقات 

Cohn, 2002; Scarff & Westboy, 2006 .( سرعت

انتشار آتش در يك لايه از لاشبرگ بستگي به سرعت باد، 

و شيب زمين دارد  ,Viegas( رطوبت مواد سوختني

 بقايايلاشبرگ تحت تأثير نوع نحوه سوختن.)2004

و ضخامت نوع در واقع.باشدميآن گياهي، رطوبت

و درصد  پوشش گياهي شدت احتراق، مدت زمان احتراق

 Anne( دهد مصرف مواد سوختني را تحت تأثير قرار مي

et al., 2010.( )2001(Morandini et al.گزارش كردند

 موجود در لاشبرگ، تركيب مواد آليكه با توجه به 

ضخامت تعيين. خواهد بود متفاوتانتشار آتش سرعت

و سطح برگ به و كليدي عوامل عنوان برگ در شدت

 اهميت زيادي داردپايداري سوختن لاشبرگ 

)Dimitrakopoulos & Panov, 2001.( Scarff & 

Westboy (2006) كه گبر هر چه طول دريافتند

ميقابليت اشتعال بيشتر باشد، برگان پهن .يابد آن افزايش

Kane et al. درسوزي آتشكه بيان داشتند (2008)

. كننده داراي شدت بيشتري است هاي خزان گونه

و دامنه خصوصيات فيزيكي زمين جنگل از جمله جهت

مسوزي آتششرايط توپوگرافي نيز در  استثرؤجنگل

شيب زمين يكي از عوامل تأثيرگذار در ). 1384حسيني،(

و جهت انتشار آتش مي  ,Brown & Sieg( باشد سرعت

در، چنانچ)1996 كمسوزي آتشه شيب نقش،هاي با شدت

كه عمده در اي در انتشار آتش داشته در حالي

 آتشو ناچيز بودهاثر شيب،هاي با شدت زيادسوزي آتش

مي به صورت بي ). Swanson, 1981( يابد قاعده انتشار

و غربي به دليل قرار گرفتن در جهت شيب رو هاي جنوبي

حسيني،( تر هستندسحساسوزي آتشب نسبت به آفتا به

از عوامل تأثيرگذار بر گسترش نيز سرعت باد). 1384

بر روي زمين مسطح بادهاي افقي جريان. آتش است

مي آنهاكه توزيع سرعت دارند باشد، در حالي يكنواخت

و كه جريان باد بر روي سطوح شيب دار ناهمگن بوده

و جهت آن خواهد شد . باعث ايجاد نوسان در سرعت

بهبادن جريا انتقال سريع حرارت آتش به سمت منجر

.)Boboulos & Purvis, 2009( شودميبالاي دامنه 

گرما از شعله آتش به لاشبرگ انتقال،با وزش بادهمچنين

مي سوختن بيشترباعث اين امر يافته كه  & Tse( شود آن
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Fernandez-Pello, 1998(.)2001(Morandini et al.با

كه دريافتند زماني Pinus pinasterگ گونه مطالعه لاشبر

سطح كند، انتشار آن در مركز آتش با وزش باد حركت مي

گرما در مركز زيرا،لاشبرگ بيشتر از حاشيه آن خواهد بود

و همچنين. لاشبرگ بيشتر است وقتي آتش بر روي شيب

مي ثيرأت تحت يابد، شعله آتش به سمت مواد باد انتشار

راحرارت،رودمي پيش سوخته نشده و دادهافزايش آنها

جريان باد.شودميسوزي آتشباعث افزايش سرعت

به سوزي آتشباعث انتقال سريع اكسيژن مورد نياز 

مي لاي لاشبرگ لابه نه ها و با نفوذ به عمق لاشبرگ شود

تنها باعث خشك شدن مواد سوختني مجاور شده بلكه 

 شودمينيز سوزي آتشباعث تعيين مسير جريان 

اين پژوهش به منظور بررسي سرعت ). 1384اي، جزيره(

و عوامل مؤثر  گسترش آتش سطحي در لايه بستر جنگل

سازي باد در شرايط مختلف بر آن به واسطه شبيه

با در نظر توپوگرافي در عرصه طبيعي جنگل آميخته

م ثر از جمله سرعت باد، شرايطؤگرفتن عوامل

لاش توپوگرافي، هاي بومي نوع گونهو برگ ضخامت

با توجه به افزايش.انجام شده استموجود در منطقه 

هاي شمال ايران در سطحي جنگلسوزي آتشچشمگير 

سوزي آتشفصل خزان ضرورت مطالعه سرعت گسترش 

مي امري .رسد اجتناب ناپذير به نظر

و روشها  مواد
،چلمردي واقع در شهرستان نكا منطقهدر پژوهشاين

شدن مازندراناستا  منطقه مورد مطالعه.)1شكل( انجام

و53˚ 23' 21" در موقعيت جغرافيايي  33' 59"شمالي

از 458تا 378و ارتفاع آن قرار گرفته شرقي36˚ متر

مي. باشد سطح دريا مي كه توپوگرافي منطقه نشان دهد

از جنگل مورد بررسي داراي و هاي صاف دامنهتنوعي

ت ميموجدار كم شيب هاي درختي گونه.باشدا شيب زياد

و ممرز شامل منطقهاصلي  تكبوده بلندمازو هاي پايهو

و  به پلتراش، انجيلي صورت پراكنده مشاهده نيز

 نيمه اولو 1387،1388 سالهاي براساس آمار. شوند مي

هاي هواشناسي سينوپتيك ايستگاه)هجري شمسي( 1389

درنايدر)9138، نامبي( ناز دشت منطقه سرعت باد

ازز با توجهطول رو و ارتفاع سطح به شرايط توپوگرافي

ب متغير بودهمتر بر ثانيه9تا2بين دريا 5طور ميانگينهو

مناطقي به صورت در اين پژوهش. باشد متر بر ثانيه مي

در نظر گرفته) بلوك(تصادفي با طبقات مختلف شيب 

ا شدند هايز كرتو ضخامت لاشبرگ در هر يك

هاي اندازه كرت.گيري قرار گرفت آزمايش، مورد اندازه

در2/1و)طولي(متر در جهت شيب5آزمايش  متر

شد)عرضي(جهت عمود بر شيب  ابعاد مذكور. تعيين

به براي اندازه كرت . صورت تجربي انتخاب شده است ها

مو از دلايل انتخاب اين اعداد اد پرتاب جرقه توسط

وبه سوختني از( متناسب نبودن شرايط توپوگرافي اطراف

و ضخامت لاشبرگ در) نظر ثابت در نظر گرفتن شيب

مي ابعاد بزرگتر براي انجام آزمايش .باشد هاي مورد نظر

سطحي به دماي سوزي آتشسازي دماي شبيه به منظور

سيلندر( عرصه، از دستگاه تنظيم حرارت مورد نظر در

ENK(به درجه 400تا 260 يم حرارتطور غير مستق كه

درجه حرارت لازم براي احتراق مواد سوختني(گراد سانتي

ميرا) جنگل با شبيه.شد كند، استفاده ايجاد سازي باد

شد)Ventilator(با مولد پيلفن نوعي كمك و انجام

 گيري اندازه)نوعي آلتراسونيك( سرعت باد توسط بادسنج

فنو با ن(تنظيم فاصله و فندور در ثابت) زديك كردن

.شدنظر گرفته

م در اين كرت  گسترش ثر بر سرعتؤها عوامل

8،9تا3،4تا1( سرعت باد شاملسطحي سوزي آتش
، ضخامت) برحسب متر برثانيه16تا13و12تا

برحسب8تا7و6تا4،5تا2،3تا1( لاشبرگ

تا(و شيب) متر سانتي 45،45تا30،30تا15،15صفر
مورد در سه تكرار)برحسب درصد90تا60و60تا

هاي مذكور بندي در اين آزمايش طبقه.ارزيابي قرار گرفت

سرعت. شدنددر نظر گرفته)مشاهدات( صورت تجربي به
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باسوزي آتشگسترش  سرعت فرمولاز استفاده سطحي

)V = ∆X / T(شد آن محاسبه )X∆(، زمان)T(كه در

كه برابر سرعت توسعه)V(و طي شدهفتمسا اختلاف

حسب متربر معين در مدت زماناست با مسافت طي شده 

طرح در قالبنتايج بدست آمده از اين مطالعه.بر ساعت

و با انجام هاي بلوك آناليز خطي كامل تصادفي

)Univariate(افزار در نرمSPSS و تحليل آماري  تجزيه

مي توان اثر هر يك از عوامل با استفاده از اين آزمون. شد

موثر بر آتش سوزي را بصورت مجزا مورد بررسي قرار 

از. داد اختلاف آماري آزمون توكيسپس با استفاده

مورد بررسي قرار درصد95ميانگين ها در سطح احتمال 

و نتايج به صورت الفبايي نمايش داده  .شدندگرفت

در با توجه به اينكه تنوع گونه جنگل هاي درختي

در باعث ايجاد تركيبي از لاشبرگ هاي درختان موجود

و امكان اندازه سوزي آتشگيري سرعت عرصه شده

مي سطحي لاشبرگ درختان به شود، صورت مجزا دشوار

بر گيري تأثير نوع لاشبرگ گونه براي اندازه هاي مورد نظر

و معنيسوزي آتشسرعت  دار بودن اثر تيمارهاي سطحي

به، ابتدا برگ گونه)ها رگ گونهلاشب(مختلف  صورت ها

و آزمايش مورد نظر مجزا جمع شد براي آنها آوري . انجام

در6اين آزمايش در سرعت(ثابت عرصه شرايط تكرار

با متر سانتي3ضخامت لاشبرگ حدود،باد طبيعي ابعادو

 براي هرگونه)ها لاشبرگ گونهازمتر مربع5×2/1ن معي

 تصادفي متعادلا استفاده از طرح كاملاًبسپس. انجام شد

تجزيه واريانس،)طرحي براي شرايط مشابه كار(

نوع( آماري اثر تيمار تحليلبه منظور.شدها انجام ميانگين

،ها لاشبرگ گونه سوزي آتشبر سرعت گسترش) لاشبرگ

و آزمون دانكن ) ANOVA(طرفه از آناليز واريانس يك

و نت .شدندالفبايي نمايش داده ايج به صورتاستفاده

 محدوده جنگل چلمردي نكا(مطالعه منطقه مورد-1شكل

 نتايج
 گسترش هاي درختي بر سرعت ثير نوع لاشبرگ گونهأت

 سطحي سوزي آتش

مي)1(همانطور كه در جدول نتايج باشد مشخص

حكتجزيه واريانس يك  آنتياطرفه كه تفاوت دارداز

سيدار آماري معني  سطحيسوزي آتش گسترش رعتبين

سوزي آتش گسترش سرعت.ها وجود دارد برخي گونه

هاي كوچكتري نسبت راش كه برگسطحي لاشبرگ گونه 

هاي با وجود برگو در گونه بلندمازوبه پلت دارد بيشتر 

مي هاي اندازه از ساير گونهكمتر،تربزرگ .باشد گيري شده
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هاي پهن برگكهآزمايش نشان داد هنگامت در مشاهدا

. تواند آتش را به صورت عرضي گسترش دهدمي) پلت(

برگهاي با ضخامت كمتر با خم شدن سريع خود همچنين

باعث انتقال سريع آتش به لاشبرگ سوزي آتش هنگامدر 

و گسترش آتش را تسهيل مي و برگهايي كنند مجاور شده

باعث)ممرز(و كوچكتر)بلندمازو(با ضخامت بيشتر

س .شودميسوزي آتشگسترش رعت كاهش

 سطحي سوزي آتشثير نوع لاشبرگ بر سرعت گسترشتأ-1 جدول

)متر بر ساعت(سوزيآتشميانگين سرعت گسترش گونهنام

17/42 d * Quercus castaneifolia

5/47 c
Carpinus betulus

83/51 b Parrotia persica

7/59 a
Fagus orientalis

57 b Acer velutinum

.باشدمي%95دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معني حروف مختلف نشان *:

و شيب منطقه بر سرعت  تأثير ضخامت لاشبرگ

 سطحي سوزي آتش گسترش

ضخامت لاشبرگ سرعت ثابت باد،در داد نشان نتايج

در نقش تعيين كننده سوزي آتش سرعت گسترشاي

ب طبيطورهسطحي دارد، با يكسانشيبهقكه در يك

 گسترش سرعت ابتدا افزايش ضخامت لاشبرگ

به سرعت افزايش يافته سپس شيب سطحيسوزي آتش

مياًو در نهايت تقريب منحني كمتر شده وقتي.شود ثابت

متر باشد سرعت سانتي2تا1 ضخامت لاشبرگ

بهاًتقريب سوزي آتش و با افزايش ضخامت روند ثابتي دارد

بااًتر سرعت تقريبم سانتي4تا3 و سپس دو برابر

آن متر سرعت سانتي6تا5بهتر شدن اين لايه ضخيم

و كمي كاهش با.يابدمي روند نزولي به خود گرفته

 كاهشآنسرعت متر سانتي8تا7 افزايش ضخامت به

و و2 شكلهاي( شودميسرعت اوليه تقريباً معادل يافته

ن.)3و2 جدولهاي،3 كته ضروري است كه كم ذكر اين

و عدم وزش باد سبب خاموش شدن  شيب بودن زمين

.شودمي آتش

 سوزي سطحي بر سرعت گسترش آتش شيب تأثير-2جدول

)متر بر ساعت(سوزيميانگين سرعت گسترش آتش )درصد(شيب

75/65 c* 15-0
75/111 bc 30-15
25/128 abc 45-30
25/164 ab 60-45

189 a 90-60

.باشدمي%95دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معني حروف مختلف نشان*:
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يسوزي سطح آتشگسترش بر سرعت ضخامت لاشبرگ ثيرأت-3 جدول

)متر بر ساعت(سوزيميانگين سرعت گسترش آتش )مترسانتي(ضخامت لاشبرگ
6/101 b* 2-1
4/177 a 4-3
8/146 ab 6-5
4/101 b 8-7

.باشدمي%95دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معني حروف مختلف نشان*:

به سوزي آتشگسترش تغييرات سرعت–2شكل و ضخامت لاشبرگ هاي طبقه سطحي با توجه  شيب

y = 42.47ln(x) - 50.64
R² = 0.87

y = 86.72ln(x) - 133.4
R² = 0.77

y = 70.54ln(x) - 106.0
R² = 0.91

y = 31.72ln(x) - 12.31
R² = 0.82
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ضخامت لاشبرگ :*  

1-2 *

به سوزي آتش گسترش منحني سرعت-3 شكل  ضخامت لاشبرگو شيب هايهطبقسطحي جنگل با توجه
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 سطحي سوزي آتش گسترش عت باد بر سرعتتأثير سر

ليتسهرا مجاوريبرگهابه حرارت انتقال بادجريان

يبرگها كردنجا جابهبايموارددرنيهمچنو كرده

 محدوده گسترش باعث بودند سوختن حالدركهيسبك

 سوزي آتشسرعت تصاعدي افزايشو شده سوزي آتش

ب سطحي در. دنبال داشتهرا هاي بالا شيباين تغييرات

سوزي آتش سرعت گسترش.ردروند صعودي بيشتري دا

13 درصد با سرعت باد90تا75 سطحي در طبقات شيب

بر16تا بر12تا9برابر سرعت باد4 ثانيه تقريباً متر متر

 برابر20و متر بر ثانيه8تا4 برابر سرعت باد10،ثانيه

بر3تا1 سرعت باد مي متر ،5و4 شكلهاي( باشد ثانيه

تأ همچنين تفاوت معني).4جدول هايهطبقثير داري براي

در سوزي آتششيب بر سرعت گسترش مختلف 

. وجود ندارد هاي متغير باد سرعت

 باد سرعتوبيش هايهطبقبه توجهبايسطح سوزي آتشگسترش سرعتتغييرات-4 شكل

 سوزي سطحي تأثير سرعت باد بر سرعت گسترش آتش-4جدول

)متر بر ساعت(سوزيميانگين سرعت گسترش آتش )متر بر ثانيه(سرعت باد

17/129  b* 3-1

5/230  b 8-4

630 b 12-9

83/1832  a 16-13

.باشدمي%95دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معني حروف مختلف نشان*:
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y=  11.39x0.637
R² = 0.96

y=  12.84x0.747
R² = 0.92

y=  61.04x0.614
R² = 0.99

y=  26.34x1.083
R² = 0.97
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9-12 *

4-8 *

1-3 *

13-16 *

*: سرعت باد به متر بر ثانيه

دبا سرعتوبيش هايهطبقبه توجهبا جنگليسطح سوزي آتش گسترش سرعتمنحني-5 شكل

 بحث
توان به حرارت،ميسوزي آتشگيري از عوامل شكل

و مواد سوختني اشاره كرد وقتي به سوزي آتش. اكسيژن

در وقوع مي و كافي پيوندد كه مواد سوختني مناسب

در فصل خزان با ريزش برگ درختان. دسترس باشد

بر پهن روي هم انباشته برگ حجم زيادي از لاشبرگ

دو اغلببا توجه به اينكه جنگلهاي شمال ايران. شوند مي

ميسه تا  لايه بستردر فصول مختلف سال باشند، آشكوبه

 زيادي لاشبرگ تجزيه نشده مقدار جنگل پوشيده از

با پس از خزان.)1385مهاجر، مروي( باشد مي درختان

نور خورشيد به صورت، پوشش تاج كم شدن تراكم

و باعث لاشبرگ بستر جنگل ستقيم به لايهم  كاهشتابيده

مي در اين لايهرطوبت  بنابراينشود،و خاك سطحي

ميسوزي آتشبراييشرايط مناسب  شود سطحي فراهم

جنوبي به ميزان هاي جهتطور كليبه).1384اي، جزيره(

و حرارت دريافتسه دو تا برابر جهات شمالي نور

بيشتر تابش به دليل جنوب غربي جهاتلاًو معمو كنند مي

بالاترين شدن خاك، خشكو ظهراز خورشيد در بعد نور

 معمولاً).1385مروي مهاجر،( دارنددرجه حرارت را 

در آتش در دامنه هاي رو به شمال به همان سرعتي كه

مي دامنه گسترش پيدا،يابد هاي رو به جنوب توسعه

ا). 1384اي، جزيره( كند نمي و گرم ثر تشعشع آفتابدر

حرارت را جذبها شدن هواي محيط، اين لاشبرگ

به درجه حرارت كمتري براي شروع بنابراين،نمايند مي

با توجه به اين موارد، مناطقي با اين. نياز استسوزي آتش

سطحي در سوزي آتشتوانند نقطه شروع شرايط مي

 دهنده نوع گونه تشكيل. جنگلهاي شمال ايران باشد

 سطحي داردسوزي آتشنقش مؤثري در گسترش لاشبرگ

)Anne et al., كه ).2010 نتايج اين پژوهش نشان داد

 هنگامدر)ضخامت كمتر( نازكهاي با برگ لاشبرگ گونه

 سرعت گسترش افزايشدليل خم شدن باعث سوختن به

مي كه مشاهدات طوريهب. شوندميسوزي آتش دهد نشان

و انجيلي ازك گونهن هايبا خم شدن برگ هاي راش

به،سوختن هنگامدر) نسبت به بلندمازو( آتش به راحتي

و سبب تسهيل گسترش لاشبرگ هاي مجاور انتقال يافته

و عرضي  در همين وضعيت. شودميسوزي آتشطولي

رخبه دليل داشتن برگ گونه پلت با اين،دهدمي هاي پهن

خم.باشدمي عرضيتفاوت كه گسترش بيشتر به صورت 
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سوزي آتشها باعث تغيير در زاويه گسترش شدن برگ

 هنگامچرخش برگ( تغييرات زاويه گسترش. شود مي

هاي پلت نسبت به برگ گونه هاي پهندر برگ) سوختن

و  و ممرزباريك مشاهدات.بيشتر است،بلند بلندمازو

داراي با وجود اينكه بلندمازوهايي مانند گونهنشان داد 

و سرعت كمتري در گسترش برگهاي زب سوزي آتشرتر

و شاخه اما هستند، خود در مشتعل هاي با پرتاب برگها

درمي،سطحيسوزي آتش هنگام توانند منشأ شروع آتش

ضخامت البته. باشندسوزي آتشساير نقاط مجاور كانون 

و يا كاهش  سرعت گسترش لايه لاشبرگ نيز در افزايش

,.Anne et al( دارد سطحي تأثير بسزاييسوزي آتش

2010; Ormeno et al., ،در طبقات مختلف شيب.)2009

در ضخامت لاشبرگ باعث  گسترش سرعتتغيير

بميسوزي آتش كه نتايج مشاهدات نشان طوريهشود،

تا، شيبيكسان ضخامت لاشبرگدر دهند مي هاي كم

و شيب باعث تشديد سرعت زياد هاي ملايم باعث كاهش

ميسطسوزي آتش دليل اين رفتار، صعود جريان. شود حي

و  انتقال حرارت حاصل از احتراق مواد سوختني هوا

زبانه همچنين. باشدمي به سمت بالاي دامنهدست پايين

سطحي در سوزي آتش هنگامهاي آتش كشيدن شعله

باعث،هايي با شيب زياد دامنهدربرگ پهنجنگلهاي 

ميهاي هواي گرم به موا انتقال توده شودد سوختني مجاور

سوزي آتشو دماي اين مواد را به دماي مناسب براي 

و  جريان، سوزي آتشافزايش سرعت با رسانده

ميسوزي آتش .)1384اي، جزيره( كند سطحي را تسهيل

Drysdale & Macmillan (1992) نشان دادند با افزايش

در آتش ضخامت لاشبرگ زمان متوسط سرعت انتشار

در مقايسه با انتشار افقي آن دو برابر بيشتريمملا شيب

درجه، سرعت انتشار15تا10تا شيبو با افزايش است

 Karafyllidis & Thanailakis.شودميآتش بيشتر 

و شكل گسترش (1992) اظهار كردند كه سرعت

و طبقات مختلف شيب سوزي آتش با توجه به سرعت باد

در مطالعه. باشد متفاوت مي جنگلهاي اكاليپتوس در اي

در سوزي آتشاستراليا نشان داد كه سرعت گسترش 

درصد نسبت به مناطق مسطح20و10 هاي شيب

و چهار برابر به  ,Luke & Mcarthur(شده است ترتيب دو

تا22 هاي در شيب Trollope (1984)همچنين ). 1978

افزايش. درصد به نتايج مشابه دست يافت45تا35و 35

بهشي و توسعهب طور مداوم باعث افزايش گسترش

ميسوزي آتش در،شود سطحي اما عامل محدود كننده آن

مي هاي بالا عدم وجود لاشبرگ در اين شيب شيب . باشد ها

در به نظر مي رسد كه دليل كم بودن مقدار لاشبرگ

هاي بالا انتقال لاشبرگ درختان در اثر نيروي جاذبه شيب

ميبه پايين دامنه  در. باشدو يا نقاطي با شيب ملايم

به شيب در هاي بالا معمولاً و دليل تمايل عمومي درختان

هاي پايين تنه شاخه(هاي آنها دسترس بودن شاخه

به سوزيتشآ) درخت و تنهسوزي آتشسطحي اي تاجي

و باعث آن تشديدو سوزي آتشتغيير نوع تبديل شده

د. شود مي مينتايج حاصل از بررسي دهدر عرصه نشان

هاي بالا سطحي در شيبسوزي آتشكه سرعت گسترش 

ميهب و در اين شيب صورت تصاعدي افزايش ها يابد

كمتري به نوع گونه درختي وابستگي سوزي آتشگسترش

مي.و لاشبرگ آن دارد رود در اين نوع در نتيجه انتظار

و حركت توده هواي گرم، آتش شيب  ها با افزايش حرارت

و در نهايت)Boboulos & Purvis, 2009( تشديد شده

و تاجي تبديل شود تنهسوزي آتشبه از. اي در بسياري

به در سراشيبيسوزي آتشموارد سرعت گسترش  ويژه ها

 ,Berjak & Hearne(يابد با همراه شدن باد كاهش مي

و مواد سوختني باعث ).2002 باد با تغيير زاويه بين شعله

ا سوخته نتقال حرارت شعله آتش به سمت مواد افزايش

 Burgan & Rothermel, 1984; Nelson( شودمينشده 

& Adkins, 1986; Weise & Biging, 1996.( جريان باد

به سوزي آتشباعث انتقال سريع اكسيژن مورد نياز 

مي لابه و با نفوذ به عمق لاشبرگ نه تنها لاي لاشبرگ شود

تني مجاور شده بلكه باعث باعث خشك شدن مواد سوخ

،)1384اي، جزيره( شودميسوزي آتشمسير جريان تغيير
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وكه طوريهب با انتقال سريع حرارت به سمت بالاي دامنه

را به سمت سوزي آتشجريان،با زبانه كشيدن شعله آتش

). Boboulos & Purvis, 2009( كند بالا هدايت مي

ا فزايش سرعت باد، مشاهدات در منطقه نشان داد كه با

و سوزي آتشسرعت گسترش  سطحي نيز افزايش يافته

و جهت گسترش آن ممكن نخواهد بود پيش . بيني رفتار

درمشاهدات نشان داد باييها گونهلاشبرگ اين حالت

با بيشتر. مشهود است ملاًكا پلتپهن مانند بسيار هايبرگ

به سمت سوزي آتششدن سرعت باد نحوه گسترش 

ببالاي  بههدامنه و بر صورت خطي درآمده صورت عمود

هاي مجاور منتقل جهت باد با سرعت كمتر به ناحيه

حك. شود مي از رفتار غير متعارفتيانتايج اين بررسي

، داردوزش باد هاي بيشتر سطحي در سرعتسوزي آتش

متر بر ثانيه16تا13 كه بين تيمار با سرعت باد طوريهب

به(داري وجود دارد تفاوت آماري معنيبا بقيه تيمارها 

به)رجوع شود4جدول ، بدين معني كه وقتي سرعت باد

متر بر ثانيه برسد ميانگين سرعت گسترش آتش16تا 13

مي 1832به 630از  در اين بنابراينرسد، متر بر ساعت

براي هرچند.ر استفاده شودب شرايط بهتر است از آتش

ارجنگل ر به تعدادب ايجاد آتش،كشورزشمند شمال هاي

نبه زياد به يست،صلاح و سوزي آتشدليل تعدد وقوع اما ها

عدم مديريت صحيح در اعمال اقدامات پيشگيرانه، در 

پب ايجاد آتشحال حاضر  رخطرر در برخي مناطق

به منظور جلوگيري از گسترش بيشتر آتش سوزي آتش

ميضروري  انتخاب محل براي ترتيب بدين. رسد به نظر

نتايج اين زيرا،ر بايد به نوع گونه گياهي توجه شودب آتش

تري پهن كه برگهايپلت هايي مانند گونهمطالعه نشان داد 

ميها نسبت به ساير گونه به دارند صورت توانند آتش را

 دهدمينتايج بررسي حاضر نشان. گسترش دهند عرضي

مختلف هاي با مطالعه نحوه سوختن لاشبرگ گونه

و  و با در نظر گرفتن سرعت باد جنگلهاي شمال ايران

و سرعت شيب منطقه امكان پيش بيني نحوه گسترش

مي هاي سطحي طبيعيسوزي آتش بنابراين. شود فراهم

در مي با اجراي عمليات سوزي آتشهنگام وقوع توان

و  آن پيشگيرانهمناسب از گسترش هر چه بيشتر

و از اكوسيس هاي جنگلي ارزشمندتمجلوگيري كرده

و نادر تشكيل شده شمال كشور كه از گونه هاي صنعتي

ي كه به نواحي مجاور آن وارد هايرتاخسازو حفاظت

.شود ممانعت بعمل آورد مي

 سپاسگذاري
و سازمان بسيج علمي در پايان از بنياد ملي نخبگان

و فناوري استان مازندران به منظور حمايت مالي  پژوهشي

و سپاسگذاري به ستاي اجراي اين تحقيق، در را تشكر

همچنين تشكر ويژه خدمت استادكار. عمل مي آيد

صنعت جوش، جناب آقاي مصلحي كه تجهيزات لازم را 

.به منظور انجام آزمايش در اختيار اينجانب قرار دادند
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Abstract 
 
Wildfires as one of the natural events influence forest ecosystems. Global warming and it’s effect on 
lengthening of dry season along with accumulation of senesced litter may couple the effects of fire in 
forest ecosystems. Hyrcanian forests of Iran are often bothered from the natural and also manmade fires 
severely. The present study was conducted to investigate the spread rate of surface fire and the effective 
factors which influence on it in natural mixed forest of Chalmardi- Mazandaran, Northern Iran. The 
spread rate of fire was measured under different conditions which were simulated with different wind 
speed (1-16 m s-1), slope classes (% 0-90), species (Parrotia persica C.A.M., Acer velutinum L., Fagus 
orientalis L., Carpinus betulus L., Quercus castaneifolia L.) and thicknesses of leaf litter (1-8 cm). 
Results showed that the surface fire distributed intensively with increasing wind speed. This was also 
accelerated in greater slope degrees. Our findings revealed that the spread rate of fire increased with 
increasing litter thicknesses up to 4 cm and then decreased. The types of leaf litter influence the spread 
rate of fire, as leaves with small thickness (Fagus orientalis L.) and large width (Acer velutinum L.), 
facilitate the fire transmission to neighbor litter by bending itself and increase the spread rate of fire, and 
leaves with greater (Quercus castaneifolia L.) and smaller (Carpinus betulus L.) thickness reduce the 
spread rate of fire due to the lack of rapid transmission of fire to the neighbor litter. 
 
Key words: surface fire, wind speed, slope, litter thickness, litter type, spread rate of fire. 


