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 در پارک ملی گلستانآتش خطر و  سطحی سوختنی های مادهمدل
 

 *1رقیه جهدی

 
 02/29/1022تاریخ پذیرش:      11/11/1911تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

و  بینی رفتاربه منظور پیش های جنگل و مرتعسازگانبومدر  محلی ماده سوختنی هایتعیین مدل

هدف این مطالعه تعیین بسیار مهم است.  هاسازگانبوماین و بازسازی  آتش ، مدیریتآتش گسترش

زار و جنگل در پارک ملی در علفزار، درختچه اشتعال آمادهمقدار و ساختار ماده سوختنی سطحی 

-نمونه قطعهپوشش گیاهی علفی و لاشبرگ سطحی از همه اطلاعات گلستان، شمال شرق ایران است. 

(، قطعه نمونه 84های ماده سوختنی علفزار )متری به ترتیب در تیپ 01×01و  01×01، 0×0 های

بندی شده برداری تصادفی طبقه( بر اساس نمونهقطعه نمونه 88( و جنگل )قطعه نمونه 2زار )درختچه

های اصلی شامل بار ماده برای هر ماده سوختنی با ارزیابی مولفه آتشبندی خطر آوری شد. رتبهجمع

( استفاده شد. متر( و پوشش لاشبرگ )درصدسانتیه سوختنی )(، عمق بستر مادتن در هکتارسوختنی )

های بارهای ماده ماده سوختنی سطحی مرتبط با طرحآتش نتایج نشان داد که تغییرات در خطرات 

برگان دارای بارهای ماده سوختنی ریز بیشتر و در نتیجه به است. لاشبرگ پهن ساعت(0تنی ریز )سوخ

ها در ساختار ماده سوختنی در سطحی بیشتر را دارند. تفاوت ختنیآتش ماده سوصورت بالقوه خطر 

های ماده سوختنی تعیین مدلهای ماده سوختنی موجود نیز اثر مهمی را به همراه داشت. بین تیپ

کاهش ماده  هایروشانتخاب  برای مدیران منابع طبیعی به منظور آنهاو ارزیابی خطر آتش محلی 

مهم های آتی سوزیآوری سیمای سرزمین در برابر آتشو حفظ تاب کاهش آسیب آتش ،سوختنی

 . است

 

آوری سیمای سرزمین، پارک ملی سوزی جنگل، بار ماده سوختنی، تابآتش :یکلید یهاواژه

 گلستان، ماده سوختنی سطحی.
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 مقدمه
ای پدیده پیچیدهدر جنگلها و مراتع سوزی آتش

ی فیزیکی که شامل بسیاری از فرایندها است

سازی آزاداحتراق، ، چرخشیمانند جریان 

های مکانی و مقیاساست که در  و انتقال انرژی

مشخصات  (.00) دهدرخ میمختلف زمانی 

)اندازه و نظم  آنمواد سوختنی و ساختار بستر 

برای احتراق  در دسترسانرژی ، مکانی گیاهان(

یندهای انتقال و نحوه انجام احتراق و فرآ

از مشخصات (. 45) کنندحرارت را تعیین می

 آنها بر رفتارمواد سوختنی جنگل به دلیل آثار 

-و گسترش آتش، برای آگاهی از طیف گسترده

های مدیریت آتش با هدف کاهش مهای از برنا

آنها بر  آثارهای بزرگ و سوزیرخداد آتش

  (. 44ت )ضروری اس زیست، محیط

اصطلاحی کلی است که برای  نیسوختماده 

-اده میپوشش گیاهی استف مشخصاتتوصیف 

و برای مرتبط با رفتار آتش بوده  وشود 

مجموعه  (.4) است حائزاهمیتمدیریت آتش 

های ماده اشکوباز  تجمعی نیسوختماده 

و  یتاجمواد سوختنی )به عنوان مثال  سوختنی

این  . تصور بر این است که(03) ی( استسطح

 دارند و باتا حدودی خاصیت همگن  هااشکوب

ماده سوختنی آنها ذرات  ایتوده مشخصات

با های ماده سوختنی اشکوب. شودتعریف می

ماده گیری فاصله عمودی از زمین و جهت

درک تأثیر این . شوندمتمایز می سوختنی

 چند لایه ماده سوختنی روی رفتارچیدمان 

سازی خصوصیات فیزیکی هر آتش، نیاز به کمی

عمودی و  پیوستگیو  نیسوختماده  کوباش

 . افقی آن دارد

های ماده سوختنی نمایانگر رفتار معمول مدل

آتش یا وضعیت ماده سوختنی برای یک منطقه 

 ماده سوختنی فعلیهای مدلمشخص هستند. 

زیرا  ،هستندبینی رفتار آتش محدود به پیش

در مورد بار ماده  دقیقآنها اطلاعات کافی و 

سوختنی یا رطوبت مورد نیاز ماده سوختنی 

در شوند. شامل نمیرا آتش  آثاربرای محاسبات 

بینی های پیشسیستمهای گذشته طی دهه

 کانادایی خطر آتش مختلفی مانند سیستم

و سیستم ملی  (0) جنگل بندی خطر آتشرتبه

( 00و  0) ایالات متحده بندی خطر آتشرتبه

ها در ارزیابی این سیستم توسعه یافته است.

 متغیرهای توپوگرافی و هواشناسی بر آثار

وضعیت پوشش گیاهی، رفتار بالقوه آتش، یعنی 

 نرخ و متر( دروات  )کیلو شدت خط آتش

 شوداستفاده می)متر در دقیقه(  آتش گسترش

بینی برای تهیه نتایج قابل اعتماد از پیش (.03)

های موجود خطر آتش نیاز آتش، تمام سیستم

به مشخصات کامل تیپ ماده سوختنی شامل 

های ساختاری پوشش گیاهی و پاسخ آنها مؤلفه

به رفتار و انتشار آتش، دارند. مهم است که 

مواد سوختنی مرده و زنده از هم متمایز شوند، 

پذیری نقش متفاوتی و اشتعالزیرا در احتراق 

دارند. شرایط فیزیولوژیکی ماده سوختنی مرده 

های افتاده، لاشبرگ و در کف جنگل )شاخه

شاخ و برگ(، ظرفیت آتش برای گسترش در 

کند، زیرا از ماده را مشخص می جنگل

تر است و به تغییرات سوختنی زنده خشک

. ماده دهدواکنش نشان میجوی سریع بیشتر 

سوختنی زنده نقش مهمی در احتراق آتش 

در انتشار آتش بسیار حیاتی نقش آن دارد، اما 

 یمستقیم آن ارتباطاست زیرا میزان رطوبت 



 24.......................................56-99، صفحات0411، تابستان44فصلنامه اکوسیستم های طبیعی ایران، سال دوازدهم، شماره دو، پیاپی 

 

حقیقت، در در  (.6) داردنرخ گسترش آتش با 

)تن  ماده سوختنی بار، یک مدل انتشار آتش

)کیلو ژول  گرمای آزاد شده مقدارو در هکتار( 

-عمده نقشی زنده مواد سوختن ازبر کیلوگرم( 

در شدت خط آتش، یعنی انرژی ساطع  ای

د آن دار آتش در طول انتشارجبهه شده توسط 

(03 .) 

موثر بر  پارامترهای مختلف مدل ماده سوختنی

شامل بار ماده سوختنی  رفتار و گسترش آتش

-)سانتی نسبت سطح به حجم ،(تن در هکتار)

برای طبقات مختلف ماده سوختنی و  (-0متر

، عمق بستر ماده قطری اندازه هایطبقه

، رطوبت اطفای ماده (مترسانتیسوختنی )

ژول کیلو ( و مقدار گرما )درصدسوختنی مرده )

 ( مواد سوختنی زنده و مرده استبر کیلوگرم

با رطوبت ماده  همراهبار ماده سوختنی  (.5)

مدیران  کهسوختنی مهمترین عواملی هستند 

ریزی و اجرای برای برنامه آنها را توانندآتش می

تیمارهای مختلف ماده سوختنی مانند آتش 

 آتش، کنترل کنند. خطرتجویزی برای کاهش 

 سوختنی ماده بار ماده سوختنی به عنوان مقدار

 ماده وزن وسیله به کمی صورت به که موجود

 ،شودبیان می سطح هر واحد در سوختنی

 دسترس )ماده در سوختنیماده  است ممکن

 ماده سوختنی کل شدنی( یا سوختنی مصرف

بیان  خشک وزن صورت به معمول طور به که

 های آتش پیشرفتهمدل(. 84) باشد شود،می

برآوردهای بار  بهنیاز  FlamMap (05)  مانند

از آنها برای  دتا بتوان دارند ماده سوختنی

طراحی و اجرای  ،بندیولویتا، ریزیبرنامه

مواد کاهش  برای ماده سوختنیمهم  تیمارهای

 خطرو در نتیجه کاهش  خطرناک سوختنی

  (.01) استفاده کنند آتش

اطلاعات  ختنی نیاز بهوسارزیابی بارهای ماده 

در  آنگیری اندازهپیوسته و دقیقی دارد و 

 از ترکیب کاملیزیرا به  دشوار است زمین

طراحی شده در  مختلفبرداری نمونه هایروش

مطالعات (. 82) های مختلف نیاز داردمقیاس

های ماده سوختنی متعددی به توسعه مدل

محلی و تعیین بار ماده سوختنی علفی، 

-ای و درختی با استفاده از انواع روشدرختچه

برداری برداری زمینی از جمله نمونههای نمونه

ر گیری از انواع تصاویتخریبی و نیز با بهره

(. 43و  46، 02، 80، 5) اندای پرداختهماهواره

های در همه این مطالعات به اهمیت ارزیابی

منظم بارهای ماده سوختنی برای حفظ آنها در 

آتش  خطریک سطح مناسب به منظور کاهش 

هدف در این مواد سوختنی اشاره شده است. 

های ماده تعیین مدل این مطالعه اصلی

برداری یک روش نمونه ارائه سوختنی محلی و

برای برآورد سریع و دقیق بارهای ماده 

در پارک ملی گلستان، در سوختنی سطحی 

ارزیابی  ،علاوه بر این. است شمال شرق ایران

بار ماده سوختنی سطحی بر اساس آتش خطر 

در این  ساختار ماده سوختنیماده سوختنی و 

های ماده تهیه مدلشود. منطقه انجام می

محلی و تعیین رفتار آتش آنها برای سوختنی 

مدیریت جنگل، زمین و آتش بسیار مهم است 

(00 .) 
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 مواد و روشها

 مطالعه مورد منطقه

هکتار در  23،418با وسعت  پارک ملی گلستان

 ایران و جنوب شرقی دریای خزرشرق شمال 

- 65◦03'، عرض شمالی 03◦ 03'- 03◦00')

واقع شده است )شکل ( طول شرقی 66◦ 40'

)پوشش  (. با توجه به محیط زیست آتش0

 و سابقه تاریخیگیاهی، توپوگرافی و آب و هوا( 

برای  جالب توجه ایمنطقه، این پارک آن

. است ایمدیترانهنیمهحوزه در  آتش رخدادهای

منطقه بر اساس شرایط این توپوگرافی پیچیده 

که نشان دهنده  میکروکلیمای خاص آن است

 ایمدیترانهرژیم آب و هوایی  آشفتگیعوامل 

)مانند تابستان گرم و خشک و زمستان ملایم( 

پارک در مرز  با توجه به قرار گرفتن این است.

خشک مرطوب خزری و نیمههای نیمهبین اقلیم

گوناگون و پستی و  اصلیهای و دارا بودن جهت

های متنوعی بلندی شدید باعث شده تا از اقلیم

-بارندگیمتوسط  (.40 و 04) برخوردار باشد

 361تا )غرب پارک(  811 بین های سالانه

دمای متوسط سالانه )شرق پارک(،  مترمیلی

رطوبت هوا  و گراددرجه سانتی 02تا  08بین 

متغیر است. بادهای غربی درصد  21تا  51بین 

بیشترین فراوانی دارای متر در ثانیه  5با سرعت 

متر در  08شرقی با سرعت -شمالی بادهایو 

نتیجه  شدیدترین بادهای منطقه است. از ثانیه

اقلیمی ترکیبی ناهمگن از -این تغییرات زمین

هی است، به های پوشش گیاها و لکهاکوتیپ

-برگ در غرب ذخیرههای پهنطوری که جنگل

 ی جنگلهای خزری(،گاه )حد نهایی شرق

مراتع در  برگ در ارتفاعات وهای سوزنیجنگل

ماهورهای شرق و شمال آن وجود دارد. تپه

-آتش وقوع منطقه مورد مطالعه با توجه به

ها و جنگل در و پرتکرار شدید نسبتا هایسوزی

 است، عمدتاً در فصول تابستان و پائیز که مراتع

در پارک  سوزیآتشپرتکرار بودن  .انتخاب شد

منطقه را به عنوان یکی از  ملی گلستان، این

مناطق به شدت تحت تاثیر آتش در ایران 

 (.85و  86) کندمعرفی می

 
 پارک ملی گلستاننقشه  -0شکل 

 تیپ پوشش گیاهی

تشکیل شده سه لایه اصلی  ازپوشش گیاهی 

که نمایانگر گیاهان علفی و  لایه اول است.

از  ، لایه دوماست ریز(مواد سوختنی )لاشبرگ 

تاج  زیراشکوب و لایه سوم ازها و درختچه

با . (9) ده استگیاهان بلند تشکیل ش پوشش

سطحی در  هایسوزیآتش بودن غالبتوجه به 

تنها  ، در این مطالعه(86) پارک ملی گلستان
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ماده به عنوان بخش مرده گیاهان در لایه اول 

برای احتراق و ایجاد آتش در  موجود نیسوخت

 دوم، در حالی که لایه شده استگرفته نظر 

ماده سوختنی و در آتش خطر فقط در ارزیابی 

 نقش داردآتش و سرعت گسترش شدت نتیجه 

 پوششنقشه پوشش گیاهی از توصیف . (08)

 OLIسنجنده  داده بر اساسزمین تهیه شده 

جولای  09مربوط به تاریخ  2ماهواره لندست 

و  058( )گذر 0099تیر  89میلادی ) 8181

-سایت سازمان زمین( که از وب04ردیف 

ستخراج اشد،  تهیه( USGSشناسی آمریکا )

های های مرجع برای تهیه نمونهدادهشده است. 

این تصویر بندی نظارت شده طبقهآموزشی در 

و ارزیابی دقیق نقشه پوشش زمین بر پایه 

 و تصاویر 0093ستان در تابپیمایش میدانی 

Google Earth کلی این  صحت. بدست آمد

 0این نقشه شامل بدست آمد.  ٪9013نقشه 

زار و منطقه علفزار، درختچهاصلی  تیپ پوشش

 Artemisiaهای گونه. (8)شکل  است جنگلی

siberi ،Stipa barbata ،Agropyron spp. ،

Bromus persicus  وAstragalus spp. از 

 (.02) غالب علفزارها استهای پوشش

برگ ارس شامل دو گونه های سوزنیدرختچه

( و Juniperus excelsa M. Biebغالب اردوج )

( همراه با .Juniperus communis Lپیرو )

 (.Berberis vulgaris L) های زرشکدرختچه

از  (.Colutea arborescens L) و دغدغک

. همچنین زارها استهای غالب درختچهگونه

 Quercus) بلوط بلندمازوهای درختی گونه

,C.A.Mey. castaneifolia،) ممرز (arpinus C

betulus L.,،) لور (Carpinus orientalis 

Mill., )و افرا شیردار (Acer cappadocicum 

Gled.) جنگلی های غالب در منطقه از گونه

 ارزشدامنه ، پوشش تیپبرای هر  (.86) است

بر اساس مرور منابع سطحی  بار مواد سوختنی

 بدست آمد. ( 48 و 0) مرتبط

 
 ها در منطقه مورد مطالعهبرداریموقعیت مکانی نمونه -8شکل 

 ماده سوختنی از بردارینمونه

برای  نمونه قطعه 64داده ماده سوختنی از 

از سه  های ماده سوختنی سطحیایجاد مدل

شامل در منطقه مطالعه  زمینتیپ پوشش 

 قطعه 2زار )(، درختچهنمونه قطعه 84علفزار )

 شد استخراج، (نمونه قطعه 88( و جنگل )نمونه

این تعداد لازم به ذکر است که  .(8)شکل 

ها در هر تیپ پوشش زمین با توجه نمونه قطعه

http://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Anton_von_Meyer
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هر تیپ ماده سوختنی شامل علفزار،  وسعتبه 

 3008، 48431زار و جنگل به ترتیب درختچه

هکتار انتخاب شده است. همچنین  06961و 

های هکتار از این پارک نیز از بخش 0531

غیرقابل سوختن شامل اراضی لخت و 

یافته تشکیل توسعه سنگلاخی، کشاورزی و

 مربع شکلهای نمونهشده است. انتخاب قطعه 

-طبقه تصادفی برداریبا استفاده از روش نمونه

-های هر قطعه شده انجام شد. موقعیت بندی

( GPSجهانی ) نمونه از طریق سیستم موقعیت

نمونه از منطقه علفزار تعیین شد. در هر قطعه 

-فی اندازه( گیاهان به صورت تصادمتری 0×0)

گیری و کل ماده سوختنی خشک موجود 

زار و منطقه ها از درختچهآوری شد. نمونهجمع

 هایاندازهها به ترتیب با نمونهجنگلی در قطعه 

. (08) آوری شدجمعمتری  01×01و  01×01

-های ماده سوختنی در فصلبرداریکل نمونه

های بحرانی آتش در منطقه مطالعه )تابستان و 

 انجام شد.  0092پائیز( سال 

مواد سوختنی سطحی شامل مواد سوختنی 

طور مؤثر اجزای آن با زنده و مرده است که به

های سطح زمین تماس دارد )علوفه و درختچه

مقدار رطوبت ماده سوختنی متر( است.  8زیر 

-)درختی چوبی( 8( علفی و 0زنده به دو بخش 

 موادهمچنین شود. تقسیم می (ایدرختچه

به میزان زمان واکنش  توجه باه مرد سوختنی

)تاخیر زمانی( که  رطوبت در ییراتتغبه  آنها

متناسب با قطر ماده سوختنی است به چهار 

شود. این تقسیم می بار ماده سوختنی طبقه

 1-5/1طبقات شامل طبقه قطری اول )

ساعت، طبقه قطری 0تأخیر زمانی متر( با سانتی

متر( با تأخیر زمانی سانتی 5/1-6/8دوم )

-سانتی 6/8-6/3ساعت، طبقه قطری سوم )01

طبقه قطری  ساعت و 011متر( با تأخیر زمانی 

متر( با تأخیر زمانی سانتی 6/3چهارم )بیشتر از 

این  (.86و  8) شوندمیتقسیم ساعت  0111

-ترین طبقات زیطبقات بار مواد سوختنی مهم

توده ماده سوختنی مورد استفاده در محاسبه 

-قطعه در هر  (.00) ها استسوزیشدت آتش

گیری پارامترهای ماده سوختنی زیر اندازه نمونه

 شد: 
مواد سوختنی زنده علفی و ارتفاع متوسط  (0

)متر( با دقت ای( درختچه-چوبی )درختی

 متردسی

 )کیلوگرم(، ساعت0بار ماده سوختنی  (8

 )کیلوگرم( ساعت01بار ماده سوختنی  (0

 )کیلوگرم(  ساعت011بار ماده سوختنی  (4

شاخ و برگ زنده )کیلوگرم( )قطر کمتر از  (6

 متر(سانتی 5/1

 بار ماده سوختنی کل )کیلوگرم( (5

 بار لاشبرگ )کیلوگرم( (3

 متر(عمق لاشبرگ )سانتی (2

 (08)( 0)شکل  (درصدپوشش لاشبرگ ) (9

زنده علفی و مواد سوختنی ارتفاع متوسط 

به عنوان فاصله ای( درختچه-چوبی )درختی

-ها تا سطح زمین اندازهعمودی از بالای شاخه

در گیری این متغیر به منظور اندازهگیری شد. 

ک ترانسکت که از درون سه نقطه در امتداد ی

ها با متر گیریاندازهعبور کرده نمونه قطعه هر 

برای محاسبه میانگین آنها و انجام شد لیزری 

در نظر نمونه قطعه متوسط ارتفاع برای ارزش 

های اندازه مواد سوختنی در طبقهگرفته شد. 

به ساعت 011ساعت، 01ساعت، 0 قطری

های صورت جداگانه برداشت و در کیسه
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تر آنها با ترازوی قابل و وزن پلاستیکی ریخته 

عمق  (.9) گیری شدحمل در منطقه اندازه

برگ، پوشش گیاهی علفی لاشبرگ، شاخ و 

متر ارتفاع  8هایی که تا ه)زنده و مرده(، درختچ

نمونه قطعه و بارهای لاشبرگ در هر  دارند

همه بارهای ماده (. 40 و 9) گیری شداندازه

سوختنی )وزن ماده سوختنی در واحد سطح( 

شد. متداولترین  محاسبهبر اساس وزن خشک 

ر پارامترهای ماده سوختنی یافت شده د

زیراشکوب جنگل و کف جنگل، پوشش علفی، 

متوسط . عمق بودهای مرده های و سوزنبرگ

های مرده( با یک ها و سوزنلاشبرگ )برگ

گیری شد. اندازهنمونه قطعه کش در هر خط

برای برآورد بار ماده سوختنی چوبی زنده تعداد 

شده هر درختان، ارتفاع و مساحت اشغال

نمونه محاسبه و محاسبه بار درخت در هر قطعه

یک با قطع نمونه ماده سوختنی در هر قطعه 

 . انجام شددرختچه 

در سه  سوختنی موادبندی پس از اتمام طبقه

 011ساعت و  01ساعت، 0طبقه اندازه قطری 

مرده و زنده با  مواد سوختنی، تمام ساعت

گرم  0/1 با دقتالکترونیکی  ترازویاستفاده از 

این طبقات ماده  .گیری شدمنطقه اندازهدر 

-جمع های پلاستیکیکه در کیسه سوختنی

برچسب گذاری شد و برای محاسبه آوری شده 

. تمام وزن خشک به آزمایشگاه منتقل شد

شده در  آوریجمع های علفی و چوبینمونه

گراد درجه سانتی 011دستگاه آون با حرارت 

این زمان  تا زمان ثبات وزن آنها خشک شدند.

های یک روز و برای نمونه های علفیبرای گونه

بعد از خشک و  لحاظ شدساعت  38چوبی 

درصد . وزن شدند ترازودوباره با همان شدن 

با کم   (FMC) نیسوختماده رطوبت میزان 

و  )fW (( از وزن ترdWکردن وزن خشک )

وزن خشک با استفاده  برسپس تقسیم نتیجه 

  (:00) از معادله زیر محاسبه شد

  (0)               𝐹𝑀𝐶 =
𝑊𝑓−𝑊𝑑

𝑊𝑑
× 100 

این میزان رطوبت ماده سوختنی محاسبه شده 

اشاره به میزان رطوبت بستر ماده سوختنی در 

رطوبت ماده مورد علفزارها و نیز میزان 

-زارها و جنگلسوختنی زنده در مورد درختچه

 (. 41و  2، 6) ها دارد

 دیگر یکی( -0متر)سانتینسبت سطح به حجم 

در این های ماده سوختنی است که از ویژگی

طور بهمطالعه تعیین شد. این پارامتر 

کند و غیرمستقیم هندسه اجزاء را مشخص می

حجم یک به ( S)نسبت سطح رویه به عنوان 

شود. نسبت تعریف می( V) جزء ماده سوختنی

 آمددست از رابطه زیر به (σ) سطح به حجم

(8:) 

𝜎 =
𝑆

𝑉
                            (8)  

-تیپ، نی محلیسوختماده های مدل در تعیین

تراکم )یا  به لحاظبا مشخصات مشابه  های توده

انبوهی که از شمارش تعداد افراد یک گونه در 

پوشش، درصد  نمونه بدست آمد(،هر قطعه 

مواد بستر کمیت و عمق ارتفاع، متوسط 

 نیسوختماده مدل  طبقهسوختی در همان 

، با استفاده از . سرانجاممورد بررسی قرار گرفت

اندازه و  همه اطلاعات تیپ ماده سوختنی،

ماده ، بار نیسوختماده رطوبت میزان درصد 

تن در هکتار تعیین  صورتجنگل به  نیسوخت

بارهای ماده سوختنی سطحی با جمع  .شد

گیری شده در هر های ماده سوختنی اندازهوزن
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و محاسبه بار ماده نمونه قطعه لایه برای هر 

برای ها نمونهقطعه سوختنی متوسط از مجموع 

 .شدهر تیپ پوشش گیاهی، محاسبه 

ماده سوختنی آتش در ارزیابی خطر 

  سطحی 
ارزیابی خطر آتش در ماده سوختنی سطحی 

گیری عمق بستر ماده تواند با اندازهمی

کش ساده انجام سوختنی با استفاده از یک خط

. عمق بستر ماده سوختنی به عنوان (00) شود

میانگین ارتفاع مواد سوختنی سطحی در بستر 

شود که از عوامل مهم ماده سوختنی تعریف می

بینی رفتار آتش است. با افزایش عمق در پیش

بستر ماده سوختنی، ماده سوختنی به باد 

تغییر  شود و در نتیجه رفتار آتشتر میحساس

گیری عمق بستر ماده کند. برای اندازهمی

گیری در هر پنج اندازهسوختنی، دست کم باید 

 01ی )در سطحی با شعاع تقریبنمونه قطعه 

منطقه بنابراین در  (.00و  81) متر( انجام شود

گیری عمق بستر ماده سوختنی اندازه مطالعه

طبقات پوشش در  با توجه به تفاوت وسعت

 های متفاوت قطعهو در نتیجه اندازه زمین

به صورت جداگانه انجام  ها در هر طبقهنمونه

-هر قطعه گیری در یک اندازهطوری که شد. به

گیری در هر اندازهعلفزار، پنج واقع در  نمونه

-اندازه 06و زار نمونه واقع در درختچهقطعه 

انجام جنگل واقع در  نمونهگیری در هر قطعه 

شد. عمق بستر ماده سوختنی فاصله سطح 

ای که در آنجا خاک معدنی دیده خاک )نقطه

شود( تا بالای بستر ماده سوختنی )روی می

وچک و پوست درختان های کها، شاخهبرگ

پوشش گیاهی افتاده روی سطح خاک، شامل 

ارزیابی پوشش پوسیده کف جنگل( است. 

 آتش تواند به تعیین خطرلاشبرگ سطحی می

 برای 0الگوی ارائه شده در شکل کمک کند. 

چهارم از هر هر یکشد که  استفادهارزیابی این 

دارای سطح مشابه پوشش نمونه قطعه مربع 

(. 08های سیاه( است )سطحی )لکهلاشبرگ 

ق بستر عم هایبرای تبدیل ارزش 0جدول 

به کمک آتش ماده سوختنی به خطر 

پارامترهای بار ماده سوختنی و نیز پوشش 

 (. 00ت )استفاده شده اس لاشبرگ سطحی،

 
12% 12% 02% 12% 0% 

  (. 08) در منطقه مطالعه هالاشبرگ سطحی در قطعه نمونهبی درصد پوشش الگوی ارزیا -0شکل 
 

 .استفاده شده در منطقه مطالعه (00)ماده سوختنی سطحی آتش بندی خطر سیستم رتبه -0جدول 
 شدید خیلی زیاد زیاد متوسط کم ماده سوختنی سطحیآتش بندی خطر رتبه

 >61 61-06 06-86 86-06 <06 متر(عمق بستر ماده سوختنی )سانتی

 >81 81-08 08-2 2-4 <4 بار ماده سوختننی )تن در هکتار(

 >96 96-91 91-21 21-51 <51 پوشش لاشبرگ )درصد(
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 نتایج 

 منطقه مطالعه های ماده سوختنیمدل
های ماده سوختنی نقش مهمی مشخصات تیپ

دارد، و نحوه گسترش آن رفتار آتش  تعییندر 

های ماده که داده عددی مدل طوریبه

های مدلهای سوختنی روی اعتبار خروجی

-نمونهبر اساس (. 89)موثر است  رفتار آتش

 سطحی نیمدل ماده سوخت 00برداری میدانی 

ود در از سه تیپ پوشش گیاهی اصلی موج

 8. جدول (4)شکل  منطقه مطالعه انتخاب شد

های ماده سوختنی شامل پارامترهای مدل

 بارهایدر منطقه مطالعه است.  شدهبررسی

 اندازه هایطبقهسطحی با  ماده سوختنی

 جدول ارائه شده است. این در  قطری

 
 در منطقه مورد مطالعه سطحیهای ماده سوختنی نقشه مدل -4شکل 

ارزیابی خطر آتش در مواد سوختنی 

 سطحی
خطر آتش در مواد سوختنی سطحی نقشه 

گیری شده ( بر پایه سه پارامتر اندازه4)شکل 

ختنی و بستر ماده سوختنی، بار ماده سوعمق )

مطابق  نیز درصد پوشش لاشبرگ سطحی(

درصد از مواد  61بدست آمد. تقریبا  0جدول 

سوختنی پارک دارای پتانسیل خطر آتش کم 

تنی درصد از مواد سوخ 88درصد و  00است. 

موجود نیز به ترتیب دارای خطر آتش متوسط 

و زیاد است. خطر آتش خیلی زیاد و شدید نیز 

-درصد از منطقه مطالعه می 3و  2به ترتیب 

 باشد. 
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 سوختنی سطحی در منطقه مورد مطالعه مواد آتش در نقشه خطر -6شکل 

 

 مدل ماده سوختنی محلی در منطقه مطالعه 00برای پارامترهای ماده سوختنی  -8جدول 
رطوبت 

اطفاء 

-ماده

سوختنی 

مرده 

 (درصد)

عمق 

بستر 

-ماده

سوختنی 

-سانتی)

 (متر

 نسبت سطح به حجم

 (-0مترسانتی)

 )تن در هکتار(سوختنی بار ماده

 تراکم 
-تیپ مدل ماده

 سوختنی

سوختنی ماده

 زنده
 سوختنی مردهماده

چوبی 

 زنده

علفی 

 زنده

 مرده

 ساعت0

چوبی 

 زنده

علفی 

 زنده
 ساعت0 ساعت01 ساعت011

 کمخیلی 1104 1111 1111 0185 1111 32100 9999 9999 03180 04

 علفزار
 کم 1105 1111 1111 1139 1111 68102 9999 9999 81106 04

 متوسط 1126 1111 1111 1153 1111 3119 9999 9999 05130 03

 زیاد 0125 1111 1111 0116 1111 50114 9999 9999 0210 03

 کم 1150 1186 1111 1106 0101 85106 9999 45106 0818 04
 زاردرختچه

 متوسط 8190 1132 1111 1111 1106 03108 9999 60115 4518 80

  کم 0155 0148 1100 1153 0108 80145 5610 4018 08 80

-پهن

برگ 

آمیخ

 ته
 جنگل

  متوسط 8196 0101 1156 0143 1192 04109 5910 6815 0914 80

  زیاد 4180 8115 0108 8106 0166 48109 5510 3610 4410 03

46 6010 22108 59143 60104 0199 8133 8106 010 6148 
خیلی 

  زیاد

  کم 0106 1193 1111 1111 1105 04158 9999 42108 8918 84
-سوزنی

 برگ

  .یافته استسوختنی وجود نداشته باشد، اختصاص سوختنی در یک طبقه مادهبه مواردی که هیچ بار مادهدر جدول  9999ارزش  -نکته

 گیریو نتیجه بحث
 منطقه مطالعه های ماده سوختنیمدل

دسته  سهتواند به مواد سوختنی جنگل می

تا ، مواد سوختنی درختان شامل تاج اصلی

و لاشبرگ سطحی  ها(متر )درختچه 8ارتفاع 

. لاشبرگ سطحی و مواد سوختنی تقسیم شود

بیشترین نقش را روی خطر  متر 8تا ارتفاع 

دارد. تاج  سطحی سوختنی مواد آتش در

تر روی رفتار درختان و مواد سوختنی درشت

آتش روی خطر  گذارند، اما اثر آنهااثر میآتش 

با توجه به این  (.88) تر استاهمیتکم سطحی
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های سوزیمسئله و نیز گسترش بیشتر آتش

 (،86) سطحی در شرایط پوشش گیاهی ایران

مدل ماده سوختنی سطحی  00در این مطالعه 

برداری میدانی از سه محلی در نتیجه نمونه

پارک ملی تیپ پوشش گیاهی اصلی در 

 درصد 60که  علفیپوشش  تهیه شد. گلستان

دهد از منطقه مطالعه را به خود اختصاص می

با توجه به تراکم در چهار مدل ماده سوختنی 

بندی شده است. متوسط بار ماده طبقه

تن در هکتار  84/8ها سوختنی در این مدل

از بار ماده سوختنی کل درصد  85شامل )

 02منطقه( و متوسط عمق بستر ماده سوختنی 

ور کلی پوشش متر بدست آمده است. بطسانتی

علفی در منطقه مطالعه کمترین بار ماده 

-سوختنی را در واحد سطح نسبت به پوشش

ای و درختی دارد. این نتیجه های درختچه

Anderson (0921 )و  Balleyمشابه با مطالعه 

است که علفزارها دارای کمترین بار مواد 

سوزی های آتشحرارتسوختنی و نیز درجه

ها در این تیپ پوشش زیسوکمتر هستند. آتش

به آسانی  ،فراوان با وجود مواد سوختنی ریز

سوزند، اما با یابند و به سرعت میاحتراق می

شدت کم تا متوسط. مواد سوختنی علفی 

تر رطوبت خود نسبت به لاشبرگ جنگل سریع

توانند شوند و میرا از دست داده و خشک می

احتراق و تنها چند ساعت بعد از بارندگی برای 

در این  (.01) گسترش آتش آماده باشند

مطالعه نیز مشابه با اغلب مطالعات انجام شده 

در مناطق مختلف مقدار ماده سوختنی سطحی 

زار و نیز به صورت پیوسته از علفزار به درختچه

پوشش  (.04و  83 ،00) یابدجنگل افزایش می

( درصد 9وجود وسعت محدود )ای با درختچه

از کل بار ماده سوختنی درصد  3 در حدود

تیپ با درجه تاج  گیرد. اینمنطقه را در بر می

دارای میانگین بار درصد  01پوشش متوسط 

و متوسط تن در هکتار  12/0 ماده سوختنی

متر است. سانتی 09عمق بستر ماده سوختنی 

، درصد 41با وسعت  همچنین پوشش درختی

از بار ماده سوختنی کل  درصد 53در حدود 

دهد. متوسط تاج پوشش منطقه را تشکیل می

و متوسط بار ماده درصد  51ه جنگلی این منطق

 سوختنی و عمق بستر ماده سوختنی به ترتیب

است. متر سانتی 5/00و تن در هکتار  89/3

ها در مواد سوختنی سنگین در سوزیآتش

ای و درختی، اگرچه به های درختچهپوشش

یابند، اما با شدت بیشتر و ت احتراق نمیسرع

تری نسبت به پوشش علفی در دوره طولانی

 سوزند. می

-های متفاوت نیز با شدت متفاوتی میگونه

سبز همیشهبرگ سوزنیی هاسوزند. درختچه

شامل دو گونه غالب اردوج در نواحی ارس 

در منطقه  هادر دامنه پیرو پرشیب کوهستانی و

به دلیل داشتن مواد رزین  ،مورد مطالعه

های پذیرتر هستند. برخلاف آنها، گونهاشتعال

 کننده موجود در این منطقهخزانبرگ پهن

به  و افرا شیردار لور ،ممرز، شامل بلوط بلندمازو

پذیری دلیل نداشتن چنین موادی اشتعال

ها، بدون توجه به نوع گونهد. کمتری دارن

ی افتاده و مرده با مناطق با مقدار زیاد مواد چوب

ترتیب ماده . سوزندبیشتری می و سرعت شدت

سوختنی نیز عامل مهم دیگری است که با 

توجه به ساختار ماده سوختنی متفاوت است. 

در مناطقی که مواد سوختنی پیوسته است 

بویژه در شرایطی که پوشش گیاهی کمتر 
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های ماده سوختنی توسط توپوگرافی یا با تیپ

تواند سوزی میشده است، آتشتکه متفاوت تکه

 به صورت نسبتا غیرقابل کنترلی گسترش یابد

های ماده سوختنی این شرایط در مدل .(83)

برگ با تراکم زیاد و خیلی زیاد در غرب پهن

پارک و نیز ماده سوختنی علفی با تراکم زیاد 

 شود. ای در جنوب پارک دیده میبویژه در لکه

سوختنی  وادآتش در مارزیابی خطر 

 سطحی
برآوردهای بارهای ماده سوختنی در این 

ماده آتش در مطالعه برای ارزیابی خطر 

عمق پوشش لاشبرگ و سوختنی به همراه 

بستر ماده سوختنی مورد استفاده قرار گرفت. 

ماده  آتش در بطور کلی تغییرات در خطر

بیشتر مرتبط با بار ماده  سوختنی سطحی

)مواد سوختنی ریز با قطر  ساعت0سوختنی 

این مورد (. 09) است( مترسانتی 5/1 کمتر از

در ساعت 0در نرخ بالای تجمع مواد سوختنی 

های برگ آمیخته با تراکممناطق جنگل پهن

برگ زیاد و خیلی زیاد و نیز جنگل سوزنی

آتش در مشهود است که دارای بیشتر خطر 

 مواد سوختنی در منطقه مورد مطالعه است.

علاوه بر این، پوشش لاشبرگ جنگل به طور 

مواد سوختنی آتش در مستقیم روی خطر 

سوزی سطحی سطحی و در نتیجه شدت آتش

های عمیق که دارای گذارد. لاشبرگاثر می

های درختان افتاده مرده درصد زیادی از شاخه

است به دلیل بار ماده سوختنی بیشتر، شدیدتر 

برگان یا پهنهای بزرگ سوزند. لاشبرگمی

برگان که به صورت یکنواخت در سطح سوزنی

پراکنده هستند و به صورت فشرده نیستند، 

های گسترش آتش بالاتری نسبت به نرخ

(. 08) های کوچک و ریز دارندلاشبرگ

ها در ساختار ماده سوختنی در همچنین تفاوت

بین مناطق مختلف نیز اثر مهمی روی خطر 

رد. مواد سوختنی ریز ماده سوختنی داآتش در 

برگان بومی منطقه مثل ارس دارای سوزنی

های مواد سوختنی مرده فشردگی کمتر، نسبت

های بستر ماده سوختنی سرپا بیشتر، عمق

پوشیده شده در بین  های فراوانبیشتر، سوزن

ها و بارهای کمتر از گیاهان پوسیده کف علف

جنگل است و بنابراین بهتر در معرض 

شدن و احتمالا  ی، حساس به خشکهوادیدگ

ماده سوختنی را آتش در های بیشتر خطر نرخ

و  Plattدارد. این نتیجه مطابق با مطالعات 

و   Robertson( و نیز 0990همکاران )

Ostertag (8113 است. خطر ) کمتر مواد آتش

ویژه در مناطق برگان بهسوختنی لاشبرگ پهن

تواند بطور کلی به دلیل قابلیت با تراکم کم می

و تجمع  ساعت0سوختن کمتر مواد سوختنی 

بیشتر گیاهان پوسیده کف جنگل باشد. بر 

و همکاران  Prescottاساس نتایج مطالعه 

( بارهای گیاهان پوسیده کف جنگل به 8114)

توجهی مرتبط با مواد سوختنی طور قابل

های هرز است که برگان و علفلاشبرگ پهن

تر از مواد های تجزیه بیشتر و انتقال سریعنرخ

سوختنی لاشبرگ به گیاهان پوسیده کف 

 جنگل دارد. 

و  ارسهای درختچهترکیب  ،زارهادر درختچه

 تشکیل داده، تیپ ماده سوختنی گیاهان علفی

 های با اثرگذاری زیاد در طیسوزیکه آتش

سالهای گذشته در پارک ملی گلستان را ایجاد 

ها بعد از های این درختچهکرده است. تنه و تاج
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یک دوره خشکی طولانی به راحتی با یک 

، علفیسوزی سطحی در مواد سوختنی آتش

مشابه با  نتیجهسوزند. این احتراق یافته و می

( و  8111و همکاران ) Paysenات مطالع

Robertson  و Ostertag (8113 .است ) مقدار

سرعت  هاو درختچه هاعلفتوزیع نسبت و 

در این گسترش آتش و شدت سوختن آن را 

 گیاهان علفیکند. افزایش مقدار معین میتیپ 

نرخ گسترش آتش را زیادتر خواهد کرد. در 

ها به طور کلی حالی که افزایش مقدار درختچه

-کند، اما شدتنرخ گسترش آتش را کندتر می

 (. 09) دهدسوزی را افزایش میآتش های

-غالب با علف هایتیپ، علفزارهادر ارتباط با 

پذیری کمتر کلی اشتعال های هرز به طور

(. 06) دارند هاگراسنسبت به مناطق غالب با 

مواد سوختنی لاشبرگ و گیاهان پوسیده کف 

تر برای گسترش جنگل نیاز به شرایط خشک

تحت شرایط خیلی  (.06) آتش بهتر دارند

خشک، گیاهان پوسیده کف جنگل که به مدت 

توانند به اند میسال یا بیشتر تجمع یافته 6

صورت بالقوه تاج درختان را به خطر بندازند 

مواد  های بارگیریاین موارد با اندازه(. 80)

-در پوشش آتش های خطرسوختنی و ارزیابی

در منطقه مطالعه های علفی با تراکم زیاد 

مطابقت دارد. با وجود بارهای ماده سوختنی 

-زار و جنگلکمتر در علفزار نسبت به درختچه

های منطقه، در شرایط آب و هوای شدید که 

کیلومتر بر  42-56شامل سرعت باد در دامنه 

ها در سوزیساعت است، سرعت گسترش آتش

کیلومتر بر ساعت  01تواند تا علفزارها می

هایی در سوزیچنین آتش (.08) ش یابدافزای

مواد سوختنی با غالبیت گراس زمان اندکی را 

-برای واکنش نسبت به آنها مینشانان به آتش

 کند. اثر میرا کم آتشهای اطفای دهد و تلاش

افزایش در تراکم با توجه به نتایج این مطالعه، 

ماده سوختنی و پیوستگی های جنگلی، بار توده

سوزی با ایجاد تیپ حساس به آتشمنجر به 

این دقیق  برآورد بنابراین، شود.شدت بالا می

های تغییر آنها برای هر تیپ و نیز نرخ پارامترها

به طور کلی در ماده سوختنی مورد نیاز است. 

مقایسه سه تیپ اصلی ماده سوختنی در منطقه 

 و در واقع نرخ گسترش آتشمطالعه، علفزارها 

زارها یشتری نسبت به درختچهپذیری باشتعال

با توجه به بار ماده ، اما دارند هاو جنگل

ها در زارها و جنگلسوختنی بیشتر درختچه

های شدتها با صورت وقوع آتش در این تیپ

 بررسی بیشتری خواهند سوخت. سوزیآتش

-توزیع مکانی مواد سوختنی سطحی و مدل

های پوشش گیاهی سازی رفتار آتش در تیپ

 اثرقه مورد مطالعه برای تعیین پتانسیل و منط

حائزاهمیت آتش سطحی در این مواد سوختنی 

مطالعات آتی در زمینه تغییرات در . است

های زمانی و بارهای ماده سوختنی در مقیاس

همچنین شود. مکانی متفاوت پیشنهاد می

مواد سوختنی تاجی  در زمینهمطالعات بیشتر 

های تاجی در منطقه مورد سوزیبرای آتش

 مطالعه مورد نیاز است. 
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Surface Fuel Models and Fire Hazard in Golestan National Park 
 

*0Jahdi Roghayeh 

 

Abstract 
Determining custom fuel models in forest and rangeland ecosystems is crucial to predict 

the potential fire behavior and spread, wildfire management, and ecosystem restoration. 

The objective of this study was to quantify the amount and structure of surface fuel 

available for combustion in grasslands, shrublands and forests in Golestan National Park, 

NE Iran. All information related herbaceous vegetation and surface litter were collected 

from 1m × 1m, 10m × 10m, and 30m × 30m sampling plots, respectively in the 

grasslands (n=24), shrublands (n=8), and forest (n=22) fuel types based on Stratified 

Random Sampling. A fuel hazard rating is assigned to each fuel by assessing the key 

attributes including fuel load (t ha-1), fuelbed depth (cm), and litter cover (%). The results 

revealed that variation in surface fuel hazards among fuel types corresponded to patterns 

of fine fuel loading (1-hr). Broadleaves litter fuels had higher total fine fuel loads 

resulting from greater grass dominance, potentially providing higher surface fuel hazard. 

Differences in fuel structure between the existing fuel types also had an important effect. 

Determining custom fuel models and fire risk assessment in these models is important for 

natural resource managers to select methods to reduce fuel loads, fire mitigation, and 

retain the landscape resilience to future wildfires. 

 

Keywords: Fuel load, Golestan National Park, Landscape resilience, Surface fuel, 

Wildfire. 
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