
انجمن علمی دانشجویی احیاء مناطق خشک و کوهستانی دانشگاه تهران

چکیده

تسلط بر استراتژی های آتش نشانی جنگل ها با دانش عمیق پدیده ی آتش سوزی جنگل به طور ضروری منتقل می شود. 
یکی از ابزارهای کارآمد برای درک آتش سوزی جنگل دفع ابزاری است که قادر است باتوجه به شرایط آب وهوایی داده شده 
در مورد رفتار آتش به ما اطلاعات دهد. در این متن شبیه سازی، ابزاری موثر برای پیش بینی رفتار آتش سوزی به جا مانده 
است. روش مذکور، این اجازه را می دهد تا با اطمینان نسبی، مناطق حساس را که در یک دوره مشخص توسط آتش سوزی 
تخریب می شوند، را تعیین کنید. هدف از این کار، مطالعه ی مکانیسم پیشرفت آتش سوزی جنگل با استفاده از جزئیات یک 
ابزار اتوماتیک که قادر به الگوسازی مناسب آتش سوزی جنگل، پارامترهای آن، انتشار و رفتار آن در منطقه داده شده است. 
در طول این مطالعه دارایی قابل توجه یک سیستم اطلاعات جغرافیایی )GIS( در ترکیب کردن تفکیک های شبیه سازی در 
درک مسئله ی آتش سوزی جنگل آشکار خواهد شد )Dag 94(. این امر در قدرت GIS برای مدل سازی همه ی پدیده های 
مسئول  اپراتورهای  برای  نظرسنجی هایی  همچین  ارائه دادن  برای  علاقه  است.  مستقر  جغرافیایی  شده ی شخصیت  ارائه 
مدیریت آتش سوزی جنگل دو چندان است. این اجازه را می دهد تا برای بلند مدت یک سیاست همگن و منسجم در مورد 
جلوگیری از آتش سوزی در جنگل تعریف شود. در حالی که این سیستم اجازه می دهد تا کافی بودن امکانات را تایید کند و 
زیرساخت های کشمکش در برابر آتش را همراه با واقعیتی از فاجعه ارائه دهد )Dag 94(. همچنین اجازه می دهد تا چشم 
انداز آغاز آتش سوزی تعیین بشود، یعنی کار کردن برای هماهنگی مداخله ی تیم ها و استراتژی که کارآمد کشمکش در 

برابر پیشرفت آتش به جا مانده است.

کلمات کلیدی:
.GIS آتش سوزی، جنگل، مدل

استفاده از GIS در پیش بینی آتش سوزی جنگل
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مقدمه
بسیاری از کشورها در مواجه با مشکلات آتش سوزی جنگل، علاقه ای به استفاده از تکنیک های مدرن علمی برای کنترل و 
مسلط شدن به آتش سوزی جنگل که منبع خطر دائمی برای طبیعت، محیط و امنیت انسان است را کشف کردند. کشورهایی 
مثل کانادا، آمریکا، فرانسه، آلمان، استرالیا و... در طی 70 سال مطالعه و توسعه ی سیستم های رایانه ای نسبی را مربوط به 
موضوع “آتش سوزی جنگل” آغاز کرده اند. در انبوه ابزارهای توسعه یافته مدل های انتشار بخش قابل توجهی را نشان می دهند. 
در واقع برای مبارزه با آتش سوزی جنگل به طور موثر یک آتش سوزی با درک ساز و کارهای حاکم بر انتشار آن به طرز 
نامطلوبی عبور می کند. در میان روش های مورد استفاده برای مطالعه ی پدیده ی انتشار، شبیه سازی دارای مکان غالبی دارد.

شبیه سازی
شبیه سازی پدیده ها عملیاتی است که شامل مطالعه ی رفتار آن در شرایط های تولید شده توسط داده های مجازی است تا 
در موارد واقعی بهتر به آن تسلط یابند. به محض وجود شرایط بروز، این شبیه سازی امکان پیش بینی سیر تکامل پدیده را 
دارد. با این حال شبیه سازی هرگز نمی تواند خود را جایگزین واقعیت کند، حتی اگر اجازه نزدیک شدن به آن را بدهد. فرایند 

شبیه سازی به منظور تقویت درجه اطمینان از عملکرد خوب سیستم در جای خود نه در آن است. 
در مورد یک جنگل آتش گرفته، شبیه سازی به تصور، یک فرایند اتوماتیک متصل است که قادر است با توجه به معیارهای 
این معیارها وضعیت  تعریف یک وضعیت آب وهوایی و محیطی مشخص در مورد گسترش آتش به ما اطلاع دهد. مقادیر 
مجازی متصل به شرایط آزمایش واقعی را توصیف می کند. مواجه شدن با نتایج به دست آمده همراه با آمارهای تایید شده ای 

که قادر هستند اصلاحات لازم را برای کالیبراسیون مناسب ایجاد کنند، درست است. 
توصیف وضعیت آتش سوزی جنگل ها به جمع آوری داده های زمین )امداد، پوشش گیاهی، مسکن، شبکه های الکتریکی و...( و 
جمع آوری داده های آب وهوایی )باد، رطوبت، دما و...( نیاز دارد. در ادامه از پارامترهای تعریف آتش سوزی در جنگل صحبت 

می کنیم.

پارامترهای تعریف آتش سوزی
آتش سوزی جنگل هوای محیط را ادغام می کند و سوخت، آن را در محیط قابل کاشت می کشد. باد بردار اصلی آن را تشکیل 
می دهد. شکل زمینی که در آن ظاهر می شود، به توسعه و گسترش آن کمک می کند. در این نوشته عوامل اصلی دخالت در 
تکامل آتش سوزی جنگل، مطابق Sherlis )شرلیس( و Missoami قدرت و جهت باد، میزان قابل اشتعال بودن محیط قابل 

کاشت، اهمیت و جهت گیری شیب و نقطه ی شروع آتش است.

باد
باد یکی از عوامل اساسی )احتمالا اصلی( در فرایند تکامل آتش است. نیروی آن به طور مستقیم بر سرعت انتشار آتش تاثیر 
می گذارد و جهت آن جهت گیری آتش را تعیین می کند. اندازه گیری باد اطلاعات اقلیمی است که مطابق با دو داده ارائه 

می شود: سرعت )کیلومتر در ساعت( و جهت گیری در جهت اصلی.
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پوشش گیاهی
گونه های گیاهی حساسیت متفاوتی نسبت به آتش دارند. در واقع “آلپ کاج” متفاوت از چوب پنبه بلوط یا “اوکالیپتوس” 
می سوزد )کم و بیش سریع(. این حساسیت های گونه های گیاهی نسبت به آتش با دو شاخص مشخص می شود که شامل: 
درجه اشتعال پذیری )DI( و شاخص احتراق )IC(. این شاخص ها را می توان به زمانی که گیاهان به درستی مشخص شدند به 

دست آورد. در مورد ما شناسایی قطعات با استفاده از تکنیک های از راه دور از تصاویر ماهواره ای منتشر می شود.

زمین 
جهت تثبیت شن های روان و جلوگیری از پیشروی آن ها و برای حفظ منابع آبی و استفاده بهینه از این منابع اقدامات مختلفی 
انجام شده است، یکی از این روش ها استفاده از انواع مالچ می باشد. مالچ اصطلاح انگلیسی به معنی پوشش است که بیشتر 
در کشاورزی به کار برده می شود و به مواردی اطلاق می شود که می تواند با ایجاد لایه حفاظتی از کاه، خاک اره، برگ، رس و 

غیره بر روی زمین یا اطراف ریشه گیاه از جهات مختلف خاک، آب و گیاه را حفظ کند. 
در حقیقت مالچ را می توان پوشش غیرزنده ای نامید که به عنوان محافظتی برای خاک و گیاهان در مناطق خشک به کار 
می رود تا محیط را در برابر تغییر دمای شدید و فرسایش خاک و ازدست رفتن آب زمین محافظت کند. انواع موادی که به 
عنوان مالچ استفاده می شوند شامل پسماندهای گیاهی، برش های علوفه، برگ ها، پوست خردشده درخت، خاک اره، تراشه های 
چوب، کمپوست و انواع مالچ های رزینی )که از بازیافت تایرها و دیگر فراورده های پلاستیکی به دست می آیند(، پوشش های 

پلاستیکی و همچنین از سنگریزه های ریز و درشت استفاده می شود )جهان تیغ و همکاران،1395(. 
مالچ، سطح تماس باد با خاک را کاهش و زبری را افزایش داده و بنابراین می تواند فرسایش بادی را کنترل کند، مالچ دو عمل 
مهم در کنترل فرسایش بادی انجام می دهد، اول اینکه می تواند خاک را از تنش اعمال شده توسط باد و انجام فرسایش بادی 
محافظت کند و دوم می تواند ذرات بادآورده را به دام بیاندازد )حجه فروش و همکاران،1400(. ارزیابی نوع و ترکیب مالچ 
مهم ترین عاملی است که می تواند تعیین کننده مقاومت مالچ در برابر فرسایش بادی و در نتیجه انتخاب بهترین مالچ باشد 

)مجدی و همکاران، 1385(.

نقطه ی شروع آتش
الگوریتم های محاسبه ی منطقه ی ویران شده توسط آتش در روند شبیه سازی به عنوان نقطه ی اولیه، نقطه ی شروع آتش سوزی 

در نظر گرفته می شود. مختصات جغرافیایی نقطه ی شروع باید شناخته شود.

مدل شبیه سازی انتشار آتش سوزی جنگل
مدل انتشار آتش سوزی جنگل اگر می خواهد دقیق باشد، باید تمام عوامل تعریف آتش را با هم ادغام کند. چندین مدل در 
کل جهان وجود دارد که ویژگی انتشار آتش سوزی در جنگل است. با این وجود، سه کلاس از مدل ها مطابق با سطح ادغام 
عوامل انتشار آتش نمایان می شوند. این مدل ها بیشتر با فرم های فضایی تولید شده توسط شبیه سازی شناسایی می شود. 

بنابراین مدل های شبه مخروطی، مدل های متحدالمرکز و مدل های چند ضلعی را معرفی می کنیم.
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مدل متحدالمرکز
در این نمونه از مدل ها، پارامتر رایج نیروی باد است. در حقیقت فرایند شبیه سازی فقط عوامل نیرو را در نظر می گیرد که با 
نقطه ی شروع آتش همراه است. نتایج به دست آمده در این نوع مدل مجموعه ای از دایره های متحدالمرکز است که نمایانگر 
جنگلداری  آزمایشگاه  توسط  که   FIRES است.  زمان  در  تحول  از  تابعی  آن  دامنه  و  است  آتش  تحت تاثیر  مناطق  تقریب 
)UQAT(  ساخته شده است، بدون شک از اولین نمونه های این نوع مدل ها می باشد. این مدل در کانادا توسعه داده شده است، 
به حساب Park- Canada سازمانی که مسئول جنگل ها و پارک های سبز کانادا است. این آزمایش طی چندین سال در یکی 

از ایالت های شمالی مورد آزمایش قرار گرفت، جایی که نتایج مطلوبی را ارائه داد. 

مدل متحدالمرکز

ایده  این مدل ها  به آتش کمک می کنند.  تقریبی مربوط  تعریف دقیق مناطق  به  این مدل  آمده توسط  به دست  دایره های 
گسترده ای در مورد وسعت این مناطق در صورت بروز فاجعه ایجاد می کنند. با این حال، نمی توان از آن ها به عنوان مبنایی 
موثر برای تعیین دقیق ابزار کار در کنترل آتش استفاده کرد. در واقع، این مدل بر اساس تقریب ادعای تعریف مناطق سوخته 
است. انتشار آتش هرگز به شکل دایره در نمی آید. این به دلیل تاثیر مهم سایر عوامل انتشار آتش است که توسط این نوع 

مدل ها در نظر گرفته نشده است.
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مدل شبه مخروطی 
عوامل اصلی وارد شده در این مدل نه تنها نیروی باد، بلکه جهت آن است. این نوع مدل ها بیشتر به واقعیت نزدیک هستند. 
تکامل آتش سوزی در جنگل از جهتی پیروی می کند که کاملا با جهت باد ارتباط دارد. مناطق محاسبه شده به شکل یک 

مخروط مسطح است. دیافراگم مخروط به طور قابل توجهی از مدلی به مدل دیگر متفاوت است.
از  جلوگیری  در  موثر  سیاست های  توسعه  به  شده است(  تلفیق  آن  در  پوشش گیاهی  احتراق  شاخص  )که  مدل  نوع  این 
آتش سوزی جنگل ها در کانادا کمک کرده است. با این وجود شکل شبه مخروطی برای نشان دادن صحیح منطقه ویران شده 
توسط آتش سوزی بسیار دقیق است. پس از مطالعه چندین فاجعه و مقایسه با نتایج به دست آمده از شبیه سازی، برخی اوقات 

اختلافات مهم بین منطقه موثر و منطقه محاسبه شده توسط مدل شبیه سازی را یادداشت می کنیم. 
تکامل  و  رفتار  بر  شدت  به  آن  جهت گیری  و  زمین  شیب  می کند.  تاکید  زمین  مورفولوژیکی  عامل  اهمیت  بر  عمل  این 
آتش سوزی جنگل تاثیر می گذارد. سهم GIS در این زمینه بسیار مشخص نمایان می شود، GIS به طور مناسب به وسیله ی 
MNT ادغام می شود. با استفاده از این مدل ها، نقطه ی شروع واقع بینانه تر می شود. در واقع، سیستم مبتنی بر GIS امکان 

ادغام عامل باد و پوشش گیاهی را فراهم می کند.

مدل شبه مخروطی
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 GIS مدل انتشار
در این بخش مدلی از شبیه سازی انتشار آتش سوزی جنگل را بیان می شود که از طریق GIS محاسبه می شود و تمام عوامل 
شایع را در تکامل آتش یکپارچه می کند. مورفولوژی زمین از طریق یک مدل دیجیتال )DTM( بیان می شود. عوامل سرعت 
و جهت باد، از داده های آب وهوایی استخراج می شوند و شاخص احتراق پوشش گیاهی از ردیابی از راه دور حاصل می شود. 
هنگامی که این پارامترها به مدل تزریق می شوند، منطقه به دست آمده از شبیه سازی شبیه یک شکل چند ضلعی است که 

بیانگر تقریب بهتری از منطقه ای است که توسط آتش جنگل ویران می شود.

سیستم اطلاعات جغرافیایی
 GIS .یک سیستم اطلاعاتی کل داده ها و ابزارهایی است که اجازه جمع آوری، مدیریت، تجزیه و تحلیل این داده ها را می دهد
زمانی که ماهیت و طبیعت اطلاعاتی که باید مدیریت شود، جغرافیایی باشد دخالت می کند. اگر بعد فضایی اطلاعات وجود 

داشته باشد، یک پایگاه داده شهری می تواند یک GIS باشد. 

GIS مدل سازی در
پیچیدگی اطلاعات جغرافیایی به معنای ساده سازی و مدل سازی دنیای واقعی است. این مدل به مفهوم GIS وارد می شود. 

این پیچیدگی عمدتا به دلیل تنوع بی نهایت روابطی است که بین اجزای مختلف یک مدل جغرافیایی وجود دارد.
اطلاعات جغرافیایی توسط سه جز تعریف می شود:

توصیف هندسی. 1
توصیف موضوعی. 	
کل روابط فضایی. 3

که  مناسب  ماژول های  توسط  فضایی  بعد  ادغام می کند.  کاملا  را  اجزا  این   ،GIS یافته  توسعه  داده های  پردازش  ابزارهای 
مدیریت داده های هندسی، گرافیکی و مشاهده آن را امکان پذیر می کند، مدیریت می شود.

GIS  و مدل سازی آتش سوزی جنگل
با توجه به ماهیت جغرافیایی عوامل دخیل در انتشار آتش سوزی جنگل، GIS برای نمایش موثر آتش سوزی جنگل بسیار 
موثر است. GIS به لطف ظرفیت های خود برای ادغام ابزارهای ریاضی، امکان توسعه فرایندهای اتوماتیک را ایجاد می کند 
که احتمالا مناطق تولید آتش را با توجه به مدل توسعه یافته ایجاد می کند. در مدل پیشنهادی فرم محاسبه شده برای انتشار 

آتش، یک چند ضلعی را تعیین می کند.
در مدل پیشنهادی، عوامل اصلی تعریف آتش سوزی جنگل وجود دارد. در واقع این مدل مزیت تلفیق نه تنها نقطه ی شروع 

آتش، نیرو و سرعت باد بلکه تسکین نقطه شروع آتش مدل GIS منطقه ی انتشار به چند ضلعی شبیه می شود.
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GIS مدل

نتیجه گیری
وقتی مسئله  فرایند شبیه سازی  نشان می دهد.  را  پدیده  این  پیچیدگی  آن ها  انتشار  ویژه  به  آتش سوزی جنگل  مطالعه ی 
اطلاع رسانی در مورد میزان و خطرات احتمالی آتش سوزی باشد، می تواند قدرتمند به نظر برسد. این در ترکیب با نقشه خطر 
باقی مانده است، ابزاری قابل توجه در تجزیه و تحلیل کفایت واقعیت با ابزار مداخله و در برنامه ریزی سیاست های پیشگیری. 
معرفی GIS امکان مقابله با مسئله انتشار آتش سوزی در جنگل را با دقت بیشتری فراهم می کند. توانایی این سیستم ها برای 
ادغام و مدل سازی مناسب عوامل ذاتی در آتش سوزی جنگل، استفاده از آن ها را در رویکردی با شبیه سازی اجتناب ناپذیر 

می کند.
سهم GIS به عنوان ابزاری مدرن، به عنوان یک تکنیک جدید و پایه مدل، بار دیگر اثبات و تایید می شود. با این حال، 
سیستم شبیه سازی توسعه یافته در اینجا برای پاسخ دادن به یک استراتژی مداخله در زمان واقعی مستمر نمی شود و دقت 
آن هنوز بسیار تقریبی است. این به دلیل روش اتخاذ شده نیست، بلکه به دلیل محدودیت ابزارهای فعلی برای مدل سازی 

عوامل دخالت در بروز آتش سوزی جنگل است. 
در واقع، عناصر طبیعی که باد و پوشش گیاهی هستند، بسیار پیچیده تر اند که توسط شاخص ها و مقادیر ساده نشان داده 
می شوند. درحال حاضر علم ابزارهای دیگری را ارائه نمی دهد که سرعت باد و جهت آن برای مدل سازی حرکت هوا در یک 
دوره معین و شاخص قابل احتراق برای گونه های گیاهی در تعامل با آتش باشد. با این حال چه اتفالی رخ می دهد که جهت 
باد به طور مداوم تغییر کند؟ رفتار آتش در هنگام وزش باد ناگهانی چیست؟ آیا بعد از باران میزان آتش سوزی اهمیت کمتری 

دارد؟ آیا رابطه ای بین انتشار آتش و میزان رطوبت وجود دارد؟ این سوالات بدون پاسخ باقی مانده است.
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نیرو و جهت باد از راه اندازه گیری هایی که به طور متوسط منعکس کننده ی یک دوره ی نسبتا طولانی مدت هستند، داده 
می شود. برای ادعای محاسبه دقیق میزان آتش سوزی از طریق یک شبیه سازی، به دانش سرعت و جهت باد در دوره های 

بسیار کوتاه تر حتی آنی نیاز دارد. به ندرت برای یک باد، سرعت و جهت ثابت مشاهده می شود. 
تاثیر مهم آخرین عامل در پدیده ی انتشار آتش، می تواند از میزان خطاهای ایجاد شده در پیش بینی آگاه شود. فقط یک مدل 
ریاضی دقیق تر در تعریف و مدل سازی باد می تواند اثر عدم اختلاف مدل شبیه سازی را با واقعیت کاهش دهد. شاخص قابل 
اشتعال یک گونه گیاهی، اندازه گیری بسیار سفت و سختی است. که نمی تواند در مدل تکثیر بدون خطاهای زیاد نقش داشته 

باشد. در شرایط آزمایشگاهی امکان شناسایی تعامل یک گونه با آتش را فراهم می کند. 
حساسیت پوشش گیاهی به آتش سوزی جنگل به شدت با شرایط آب وهوایی مرتبط است. اگر آتش سوزی به دنبال خشکی 
رخ دهد، وسعت منطقه ی ویران شده توسط آتش سوزی بسیار متفاوت است در نتیجه افزایش شرایط زیر باران شدید است. 
انتشار در این حالت به عامل رطوبت بستگی دارد. این واقعیت ثابت شده دشواری در مدل سازی مناسب انتشار آتش سوزی در 
جنگل را نشان می دهد. به دلیل این دشواری ها، مدل توسعه یافته نمی تواند به عنوان ابزاری برای عملیات مورد نیاز یک دقت 
خاص از جمله مداخلات تیم ها در آتش استفاده شود. با این وجود معرفی  GIS، این ابزار را برای هرگونه کمک در تحلیل 

وضعیت فعلی از نظر انطباق ابزار با خطرات احتمالی موثر و قدرتمند می کند. 
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