
پژوهشی تحقیقات جنگل و صنوبر ایران - فصلنامه علمی 
) 1394، (562-572، صفحه 3شماره 23جلد 

نمونهخطهاي کاج تدا با استفاده از کاريسوزي در جنگلارزیابی مقدار مواد سوختنی پس از آتش
تخََسم در استان گیلان)هايکاريجنگل:(مطالعه مورديFLMو روش 

2و وحید غلامی4، مصطفی جعفري3، حسن پوربابایی3، امیراسلام بنیاد2خواه، مهرداد قدس*1املشیمسعود امین

ایرانسرا، صومعهدانشگاه گیلان، داري جنگلينویسنده مسئول، دانشجوي دکترا-*1
msd_amin@yahoo.comپست الکترونیک:

ایرانسرا، صومعهدانشکده منابع طبیعی دانشگاه گیلان، ،استادیار-2
ایرانسرا، صومعهدانشکده منابع طبیعی دانشگاه گیلان، ،دانشیار-3
ایران، تهرانقات، آموزش و ترویج کشاورزي، سازمان تحقیموسسه تحقیقات جنگلها و مراتع ایران، پژوهشی،دانشیار-4

27/03/94تاریخ پذیرش: 10/09/93تاریخ دریافت: 

چکیده
مواد وهوایی، در دسترس بودن منابع احتراق و مقدار و مشخصات به شرایط آبطبیعیهاي سازگانبومسوزي در وقوع آتش

هاي چوبی افتاده در جنگل ماندهباقیاست. آتشرفتار یک عامل تعیین کننده در مواد سوختنی بستگی دارد. میزان انباشتگی نیسوخت
براي مدیران جنگل سوزي و زمان احتراق است. شدت آتشتعیین کننده در هايعاملازجمله ها کف جنگلعلفینیز پوشش و 

هايجنگلکاري.دارندنیسوختمواد قطري و وضعیت زمانی و مکانی طبقهآگاهی از مقدار، ترکیب بهنیازماده سوختنی مدیریت 
.هستندگیلان هاي استان سوزي در جنگلبه آتشسراوان و لاکان شهرستان رشت ازجمله حساسترین مناطق ناحیه برگ در سوزنی

هاي سوزيآتشها پس ازلسوزي این جنگدر خطر آتشو درجه اهمیت آن نیسوختماده انباشتمنظور مشخص کردن مقدار به
روش(FLMروش و از نمونهخطاز جنگلی لاکان مورد بررسی قرار گرفت. براي این منظور منطقهدر جنگلکاري تخسم،اخیر

تن در هکتار 89/3تدا با کاج در پوشش جنگلکاري ماده سوختنیمقدار که دادنتایج نشان استفاده شد. )نیسوختماده مقداربرآورد 
بعضی از ، اماکندجنگل نمیاین سوزي شدیدي را متوجه آتش،این میزان سوختاست.پراکنده هاي قطري مختلف طبقهدر که است 

انتظار توانمیهاپوششاین از را و گذرایی سوزي شدیدآتشکههستند زیاديداراي مقدار ماده سوختنی منطقه هاي علفی پوشش
داشت.

.جنگلنیسوختمادهمقدارکاج تدا، ،نمونهخط، جنگلسوزيآتشهاي کلیدي:واژه

مقدمه
کـه سوزي است یکی از اجزاي اصلی آتشسوختنی مواد

مثلـت  نیـز  اکسـیژن) و  و، گرماماده سوختنی(آتشدر مثلث 
دیـده  وهـوا)  آبو، توپـوگرافی مـاده سـوختنی  (آتـش رفتار

و Alexanderنقـل از بـه  . )et alBennett,.2010(شـود می
ور شدن، گسترش و رفتـار آتـش بـه    شعله،)2004همکاران (

، بنـابراین بیشتر از هر فاکتور دیگر وابسته استسوختنیماده 
هـاي  . آسـیب وجود نـدارد آتش هم ،نباشدماده سوختنیاگر 
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سوزي و توانایی نیروي مهـار و سـرکوب آتـش    ناشی از آتش
تحـت تـأثیر   خـود  سوزي کـه  صورت شدید به شدت آتشهب

وهوا قـرار  ، توپوگرافی و آبماده سوختنیچون هایی همعامل
مـاده  یادشـده فقـط  هـاي عامـل از بـین  .وابسته اسـت ،ددار

و مـدیریت  باشـد میاست که قابل دستکاري و تغییر سوختنی
,(اسـت سـوزي  اساس پیشگیري از آتـش آن 2006Gould( .

ور شـعله مهاریعنی ماده سوختنیمدیریت ،مطابق تعریف فائو
درمـاده سـوختنی  کنتـرل  آن.و کاهش مقاومـت  آتششدن

مکانیکی، شیمیایی، بیولـوژیکی  هايبه شکلواراضی طبیعی 
هاي تجویزي در حمایت از مدیریت زمین هايسوزسیا آتش

,.(گیردانجام می 2006et alXanthopoulos( .   بـا انباشـتگی
خطـر  وشـود مـی زیـاد  سـوزي شـدت آتـش  ماده سوختنی

یابـد. خسارت به حیات وحش و منـابع طبیعـی افـزایش مـی    
تعیـین کننـده   هايعاملیکی از ماده سوختنیمیزان انباشتگی 

بـه طـور   سـوزي  که آتشاست مناطقی در ویژهبهآتش رفتار 
,.(افتداتفاق میمکرر 2006et alKeifer(.

Rego)2010(براي مـدیریت  که ته اشاره دارد کبه این ن
در سرتاسـر  مـاده سـوختنی   هايویژگیشرح مکانی ،آتش

مـاده  و نوع، ترکیـب و توزیـع   استنیاز مطالعهمورد منطقه 
ــوختنی   ــس ــاي م ــرین فاکتوره ــی از مهمت ــر ؤیک ثر در خط

پراکنش و هاویژگیشناسایی . دشومحسوب میسوزي آتش
مـاده  ها در مـدیریت  از مهمترین برنامهماده سوختنیمکانی 
کنندهگیري حمایتهاي تصمیمسیستمبراي ،و آتشنیسوخت

عنـوان یـک   بـه ،مواد سوختنیو مقدارها ویژگی. منابع است
کارشناسـان  همیشه براي منبع مهم در رفتار و تأثیرات آتش 

در و شـود  تلقـی مـی  شناسـی هوامدیران، شناسانبومآتش، 
و عنـوان یـک منبـع مهـم     هاي تعادل کـربن بـه  مدلبررسی 

نیسـوخت مـاده  بسـترهاي  .شـود میدرنظر گرفتهگذار تأثیر
در کـه دارنـد ايساختار پیچیـده ،هاي فیزیکیازنظر ویژگی

هـاي کنتـرل آتـش    روشپتانسیل رفتار آتش و در انتخـاب  
 ـماده سوختنی بندي طبقهاهمیت . استمؤثر بسیار قـدري  هب

نقشه مهار و کنتـرل آتـش   لات متحده آمریکا ادر ایاست که 
یسـوخت مـواد بنـدي  بر روي طبقهفقطسال 80براي مدت 

ــود ــز شــده ب ,.(متمرک 2001et alSandberg(.Sexton

درجنگـل را  نیسـوخت مـواد  هدف اصلی مدیریت ) 2006(
منظـور  بـه مقدار ماده سوختنیکاهش ،ایالات متحده آمریکا

سـوزي بـر سـلامت عمـومی،     کاهش اثرات ناخواسته آتـش 
سازي آتـش و خسـارت وارده   خاموشمترتب بر هاي هزینه

.داندمیبر منابع طبیعی و کشاورزي

از دو بخش زنده و مرده تشکیل شده جنگل ماده سوختنی
و)Litterبستر جنگل (قسمت زبرین شامل بخش مرده .است

یا 01(افق قسمت زبرین بستر.است) Duffزیرین آن (قسمت
هاي ) لایه سطحی کف جنگل است که مرکب از برگLلایه 

قطعات نیزوها ها و مخروط، میوهافتاده تازه، پوست درختان
کلفت هاي چوبشاملاست. قطعات چوبی مانده باقیچوبی 

)CWD(و چوب) هاي نازكFWDهاي کلفت ) است. چوب
هايهاي مرده است و چوبهاي درختان و درختچهتنهشامل

شامل هستند،خوب معروف ماده سوختنینازك که به 
قطر هستند. اي کماي و درختچههاي بوتههاي مرده و پایهشاخه

) لایه Fو Hهاي یا لایه02(افق بستر جنگلزیرینقسمت 
قرار زبرین بستراي است که در زیر لایه هوموس و تخمیرشده

.(دارد 1982et al; BrownBrown, 1974( .
مقدار ماده سوختنیبررسی روپژوهش پیشاصلی هدف 

پس از هاي قطري مختلف طبقهو تفکیک آن در موجود
FLMروشبه تخسمهاي در جنگلکاريسوزي آتش

مقدار نقش . پیرو آن،است)نیسوختماده مقدار برآورد (
نیز سوزي منطقه در خطر آتششدهانباشتماده سوختنی

گیرد.قرار میبحث و بررسی مورد

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

کـاج تـدا   گونـه کـاري بـا   جنگلبخشی از تخسمجنگل
)taedaPinus (    در لاکان شهرستان رشت اسـت کـه در سـال

وطول شـرقی  18̒̒̍09̊37̋در موقعیت جغرافیایی 1371 از بـالاتر متـر 70و در ارتفاع عرض شمالی 17̒̒35̊49̋
3×3در فواصـل  و در منطقه مسطح و بدون شـیب  سطح دریا
بـا  در حال حاضر درختان تدا .)1شده است (شکل متر کشت 

متر تـوده  11متر و با میانگین ارتفاعی سانتی20قطر متوسط 



ارزیابی مقدار مواد سوختنی پس از ...564

سـال  مـرداد  ابتدايدر. اندوجود آوردههبخالص و همسالی را 
در هـا  کـاري جنگلاین هکتار از 5/5با برابرمساحتی 1392
یـک سـال پـس از    (1393در تابستان سـال  وتخسوآتش 
مـورد  شـده آن  انباشـت مقـدار مـاده سـوختنی   )سوزيآتش

تدا نوارهایی بـه  کاج کاري در توده جنگل. ارزیابی قرار گرفت
کـه  خـورد چشم میبهدرختمتر عاري از 15عرض تقریبی 

قطع شـده  برو یا به عنوان آتشدآوري طبیعی ابراي زاحتمالاً 
هـایی در  پوشـش هاي کـاج تـدا،   تودهبر بنابراین علاوه،است

سـرخس عقـابی  متـراکم  هـاي علفـی شکل از نواري سطوح 
)Pteridium aquilinum ( و آقطـی)ebulusSambucus( و

، )distichumPaspalumبنـدواش ( پراکنـده هـاي علفـی نیز 
ــدعلــف هفــت ــه،)sp.Polygonum(بن Artemisia(درمن

annua(ــک ــه  )sp.Rubus(و تمش ــن منطق ــش ای را پوش
،)GPS(یـاب جهـانی  با استفاده از دستگاه موقعیـت .دهندمی

تـدا و نیـز مـرز    کـاج  کاري شده جنگلسوزيمرز نقاط آتش
،شـدند هاي مختلف دیده میهاي علفی که در مساحتپوشش

هـا بـر روي تصـاویر    موقعیـت ایـن داده  شد، سپس مشخص 
Google Earthبـه محـیط   آن هاي تهیه شـده  مشخص و لایه

ArcGisمحاسبه هاي مختلف تا مساحت پوششندمعرفی شد
).1(شکل شود

شهرستان رشتلاکانمنطقهدرتخسمکاري جنگل-1شکل 

کاري شده، جنگلسوزيهکتار عرصه آتش5/5از مجموع 
داد و هکتار را تشکیل می99/3کاج تدا وسعتی برابر با 

ترتیب داراي مناطق با پوشش علفی متراکم و پراکنده به
.هکتار بودند51/0مساحتی برابر با یک و 

روش پژوهش
(برآورد FLMنمونه و روش آماربرداري از خطبراي
برداري با استفاده شد. نمونه) ماده سوختنیمقدار 

گیري مواد سوختنی براي اولین بار براي اندازهنمونهخط
نمونهخطبا تغییراتی بر 1974در سال Brownتوسط 

WarrenوOlsenکاهش ،دقتافزایشمنظورو به
گیري قطعات چوبی مرده و تسهیل در اندازهها وهزینه

نمونهخططول Brownافتاده در کف جنگل معرفی شد. 
را به سه قسمت پنج تا متر انتخاب کرد و آن 25را 

به کرد.متر تقسیم 25متر و پنج تا 10هفت متر، پنج تا 
نیز منقطع نمونهخطبه عنوان از آنتوان میهمین منظور 

یا همان منقطع نمونهخطبا برداري نمونهدر .کردیاد 
در کف و مرده هاي افتاده مانده چوبباقی، نمونهخط

کمتر (یکقطري طبقهقطري شامل طبقهجنگل در چهار 
متر)، میلی25تا شش(دوقطري طبقهمتر)، میلیششاز 

چهارقطري طبقهمتر) و میلی76تا 25(سهقطري طبقه
طبقهکه هر شوندمیبنديطبقه)مترمیلی75بیشتر از (

(مدت زمان تأخیر )lag-Timeقطري را یک تایم لگ (
,Scott(نامندمیگرما در ماده سوختنی) در .)2010

متر) هفتتا پنج(فاصله طولی بین نمونهخطقسمت اول 
. شوندگیري میاندازهدوقطري طبقهو یکقطريطبقه

در طول و سه قطري طبقهمتر 10تا پنجدر فاصله بین 
،متر25تا پنجله بین صیعنی فانمونهخطمتر از 20

در .)2(شکلشودمیگیري اندازهچهارقطري طبقه
ندافرض شدهدایرهبه شکل عات چوبی طتمام قنمونهخط

)Keane, 2006&Lutes( .
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,Lutes & Keane(منقطعنمونهخط-2شکل 2006(

ــدار روش در  ــوختنی، مقـ ــاده سـ ــات در مـ قطعـ
براي ضلعی نمونه به شکل یک ششبرداري خطوطنمونه
،گیرنـد قرار میگیري مواد سوختنی مورد استفاده اندازه
از مرکز شش ضلعی عمود نیزنمونهخطیک بر آنعلاوه

اولـین  کـه  شودمیترسیمدر جهت شرقی به اولین ضلع 
دوم کـه در  نمونـه خط.استنمونه در هر قطعهنمونهخط

درجـه  330با زاویـه  ،ضلعی استواقع اولین ضلع شش
سـوم از انتهـاي   نمونهخط.گیردجهت شمال قرار میدر

غـرب در جهـت  درجـه  270و با زاویـه  دومنمونهخط
بـا زاویـه   نیـز نمونـه خطـوط سـایر وکنـد حرکت مـی 

ضـلعی هـر   شـوند تـا شـش   شده در زمین پیاده میتعیین
. )3شکل(شوده مشخص ننموقطعه

ماده سوختنیمقدار روش برداري به قطعه نمونه-3شکل 
)Keane, 2006&Lutes(

گیري وجود اصل براي اندازهدوماده سوختنی روش در 
نمونهخطهفتاز مجموع نمونهخطاول اینکه سه :دارد

از هر قطعه دوم آنکه ودنشوبرداشت باید حتماً 
(قطعات چوبی افتاده نمونه 100حداقل دبایبرداري نمونه

اگر پس از اجراي اصل اول .گیري شوداندازهروي زمین)
نمونه از قطعات 100،سومنمونهخطگیري یعنی اتمام اندازه

عبارتی یا به،گیري شدچوبی مرده و افتاده روي زمین اندازه
نمونه قطعهآن برداري در نمونه،اصل دوم نیز تحقق یافت

گیري پس از اندازهاما اگر تعداد قطعات چوبی ،یابدپایان می
گیري از سایر اندازه،نمونه نرسید100به نمونه خطسه

. در هر شودتا اصل دوم محققیابد ادامه میخطوط 
25تا 15هايفاصلهدر نمونه کوچکقطعهدو،نمونهخط

و نیز عمق پوشش گیري پوشش علفیمتري براي اندازه
.شده استصمشخو زیرین زبرین

ابتدا ،در منطقه مورد مطالعهبراي تعیین تعداد قطعات نمونه
طور تصادفی انتخاب شد و پس از هبنمونهخطتعدادي 

مشخص کردنگیري از قطعات چوبی افتاده و اندازه
درصدهشتبا قبول اشتباه آماربرداري و ها معیار نمونهانحراف

)Zobeiri, .شدمشخص منطقه درنمونهقطعه21تعداد ،)2002
سیستم اطلاعات متر در 50×60با شبکه آماري قطعات نمونه
. با داشتن شدندترسیم )9.3نسخهArcGisافزار نرمجغرافیایی (

با استفاده از سیستم نمونه، موقعیت جغرافیایی هر قطعه
xGarminمدل GPSmap(یاب جهانیموقعیت 60cs( با
قطعات نمونه در عرصه مشخص و ،متر خطاسهحداکثر

.شدانجاممنظم - به شکل تصادفیعملیات آماربرداري 
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گیـري  انـدازه نمونـه خط118قطعه نمونه تعداد 21از 
چهـار ،در هر قطعه نمونـه نمونهخطشد که کمترین تعداد 

186.بــودنمونــهخــطهفــتو بیشــترین آن نمونــهخــط
تعیـین  نیز بـراي  مربعمتر1×1با ابعاد نمونه کوچک قطعه

. برداشـت شـد  نمونـه خطپوشش علفی بر روي اطلاعات 
قطعات نمونـه  از مجموع کل نمونه کوچک قطعه50تعداد 

مسـیر  دریـا بـرداري و  مـرز نمونـه  از در خارج کوچک
.نشدندگیري اندازهکه داشترودخانه فصلی قرار 

محل تقاطع هر ،گیري قطعات چوبی افتادهبراي اندازه
گیري اندازهمعمولی کش با خطو نمونهخطقطعه چوب با 

چنانچـه  نمونـه خـط هر در قطعات نمونه کوچک . در شد
و شـد  برداشـت  تمام پوشش علفی ،پوشش علفی کم بود

بـا دقـت   ) WeiHang(مدل سیارتوسط ترازوي دیجیتال 
قطعـات  شـد. در بعضـی از   گیري اندازهدر محل یک گرم 

چهــارم یــک،متــراکمعلفــی بــا پوشــش نمونــه کوچــک 
بـراي انتخـاب   با فرض از قبل مشـخص شـده   نمونهقطعه
در سـمت راسـت مسـیر    نمونـه قطعـه (دومـین  نمونه قطعه

آن پوشــش علفــی وشــد انتخــاب ،)نمونــهخــطحرکــت 
بـا  زیـرین  و زبرینهاي لایهعمق از .شدبرداشت و وزن

نمونــه قطعــهگوشــه هــر چهــارو درکــش معمــولیخــط
(وزن براي تعیین مقـدار مـاده سـوختنی   .شدگیري اندازه
رابطـه  (Van Wagnerمانده چوبی افتاده) از فرمول باقی

,Zobeiriاستفاده شد () 1 2002(:

)1رابطه (

: وزن مخصوص S، ن درهکتار)ح: وزن (Wکه در آن 
: ijdنمونه (متر)، : طول هر خطLمتر مکعب)، سانتی(گرم بر 

: تعداد mمتر و به سانتیjنمونه در خطiقطر قطعه چوب
نمونه است.خط

وزن مخصوص کاج ،براي برآورد مقدار ماده سوختنی
لحاظ شد 37/0هاي گیلان کاريتدا براي جنگل

)., 2012et alGolbabaei.(

نتایج
گیري قطعه چوبی اندازه924نمونهخط118از مجموع 

طبقهقطعه در 283، یکقطري طبقهقطعه در 494شد که 
طبقهقطعه در 56و سهقطريطبقهقطعه در 91، دوقطري 
هاي طبقهها در پس از تفکیک دادهقرار داشتند.چهارقطري 

شرح بهچوب مرده نیسوختمقدار ماده ،قطري مختلف
مقدار ماده معیار و حدود اعتماد اشتباه.شدبرآورد 1جدول 

نشان داده شده است. 2نیز در جدول سوختنی چوب مرده 

کاريجنگلدر مقدار ماده سوختنی چوب مرده میانگین -1جدول 
تخسم

(تن در هکتار)ماده سوختنی وزن میانگین متر)قطري (میلیطبقه
 >۶21/0
25-630/1
76-2548/1
<7699/0

98/3مجموع

چوب مردهمقدار ماده سوختنی معیار وحدود اعتماد اشتباه-2جدول 
تن در هکتار

09/0معیاراشتباه
18/0اشتباه آماربرداري

98/3±0/ 18= 8/3الی 16/4حدود اعتماد

علفی که شامل پوشش زندهماده سوختنی مقدار میانگین 
. شدبرآورد 3به شرح جدول ،استپراکنده علفی متراکم و 

معیار و حدود اعتماد مقدار ماده سوختنی علفی نیز در اشتباه
نشان داده شده است.4جدول 

زنده هاي علفیمقدار ماده سوختنی میانگین-3جدول 
(تن در هکتار)ماده سوختنی میانگین وزن نوع پوشش علفی

87/2پوشش علفی پراکنده
2/28پوشش علفی متراکم
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نیسوختماده مقدارحدود اعتماد معیار واشتباه-4جدول 
هاي علفیدر پوشش

تن در هکتارعلفی پراکنده پوشش -1
39/0معیاراشتباه

77/0اشتباه آماربرداري
87/2±77/0=1/2الی 64/3حدود اعتماد

تن در هکتارعلفی متراکمپوشش -2
48/1معیاراشتباه

99/2اشتباه آماربرداري
2/28±99/2= 21/25الی 19/31حدود اعتماد

هاي مختلف منطقه در پوششنیسوختماده بستر عمق 
شد.مشخص5شرح جدول مورد مطالعه به

ماده سوختنیبستر میانگین عمق -5جدول 

عمق بستر زیرین نوع پوشش
متر)(سانتی

زبرینعمق بستر 
متر)(سانتی

2/075/1تداکاج کاري جنگل
00پوشش علفی پراکنده
8/10پوشش علفی متراکم

بحث 
نیسوختمقدار ماده میانگین آمده،دستبهنتایج براساس

تدا کاجکاريجنگلچوبی مرده و افتاده در عرصه پوشش 
گیاهی پوشش عنوان سوزي تحت که در مباحث آتش

تن در 98/3، شوداز آن نام برده میاستاتیک یا دائمی 
سوزي در که پس از آتشماده سوختنیهکتار بود که شامل 

و پیشتری که نسوختماده و یا است انباشت شده عرصه 
اًاحیاناً در اثر حوادث طبیعی گذشته باقی مانده است (اکثر

اخیرسوزي که آتشچهارقطري طبقهقطعات چوبی 
.باشد، می)ببرداز بین سوزاند و بکاملاً آنها را بودنتوانسته

پراکنده علفیهاي در پوششنیسوختمقدار ماده میانگین 
تن در 2/28کمامترعلفی پوشش در و تن در هکتار 87/2

پویاهاي پوششجزو این مواد سوختنی که بودهکتار 

.گیرندمیخوب قرار یسوختماده در طبقههستند و 
مورد مطالعه عرصه نیسوختمقدار ماده میانگین درمجموع 

.شدمحاسبه تن در هکتار 68/11
به شکل طبیعی (نه در نیسوختمقدار ماده میزان انباشت 

بستگی داردیمختلفهايعاملاثر حوادث غیرمترقبه) به
ریز و ازجمله باز بودن یا تنک بودن منطقه، تعداد درختان برگ

به نقل ) McNulty)2013وGavazzi. حاصلخیزي منطقه
در نیسوختمقدار مواد که اندبیان کردهو همکاران Parasolاز

آپالاچی در گبرهاي پهنهاي ساحلی مانند جنگلدشت
تواند دوباره ایالات متحده آمریکا در کمتر از دو یا سه سال می

در چند فصل اول مواد سوختنی ت دوباره شانبا. شودبازسازي 
و گیرد به سرعت انجام میبستر جنگلدر سوزي پس از آتش

است کهپیشینسوزي از آتشمنابع غذایی برجامانده علت آن 
شود.کند میمقدار ماده سوختنیروند افزایش منابع این با اتمام 
- تودهدر )2008و همکاران (Marshallهايپژوهشنتایج 

ذخیره مقدار ماده سوختنی که حاکی از آن استهاي کاج تدا
و براساس مقدار سوزيآتشپس از سه سالدر طول شده 

متفاوت هکتارتن در 5/18تا تن 9/7بینزمینی مختلف هروی
در ارتفاعات نیسوختماده مقدار درموردمطالعات .است

آمریکا نشان داد که Missouriدر ایالت zarkOجنگلی
قطري طبقهچهاراین نواحی در نیسوختمقدار ماده متوسط 

است که در دامنه بین هکتارتن در 12/11گیري شده اندازه
این همچنینباشد.میمتغیرهکتارتن در 7/173تا 25/0

طبقهمقدار ماده سوختنیتنوع زیادي در داد که ها نشان بررسی
تعداد کهطوريبهدارد،وجود مترمیلی76قطري بالاتر از 

،بودندمقدار فاقد این گیري شده اندازهقطعات نمونه زیادي از 
مقدار ماده ،قطعات نمونهاز بعضی دیگر که در صورتیدر

آنها به این نتیجه بود.هکتارتن در 37بیشتر از سوختنی 
قطعات در بعضی از مقدار ماده سوختنی زیاد بودن رسیدند که 

از ناشی ها و تخریب در نتیجه مدیریت فعلی این جنگلنمونه 
,.(باید باشدباد 2007et alStambaugh.(

براي هاي قطري مختلف طبقهدر مقدار مواد سوختنی تعیین 
نیسوختماده مقداریابی به یک دامنه مناسب از ترکیبات دست

با کمترین خسارت را مهار آن و نیز سوزي خطر آتشاست تا 



ارزیابی مقدار مواد سوختنی پس از ...568

درهاي اکالیپتوسدر بسیاري از جنگل.پذیر سازدامکان
ماده مقدار کاهش ،مواد سوختنیاصلی مدیریت هدف،استرالیا
تن در هکتار است که 10کمتر از بهیکقطري طبقهنیسوخت

هاي سطحی به مانع از تبدیل آتشسوختماده این مقدار 
و درجه پخش و خسارت آتش را شودمیهاي تاجی آتش

براي جلوگیري از افزایش براي این منظور و .سازدمحدود می
سال 10تا پنجهاي مصنوعی بین سوزيآتش،نیسوختمواد 

کمتر مقدار مواد سوختنی ها اگر د. در این جنگلنشوتجویز می
تواند بیشتر از سوزي نمیآتش،تن در هکتار باشد10از 

این با ابزار دستی لووات در متر توسعه یابد و بنابرکی10000
مقدار مواد سوختنی و اگر و خاموش کرد ن آتش را مهار اتومی

سوزي در این نواحی آتش،تن در هکتار برسد5/7به کمتر از 
آفرین نیز میسر وهوایی خطرشرایط آبدردستی حتی با ابزار

,Gould(خواهد بود 2006( .
چرخه زندگی ) 2003و همکاران (Brownبراساس تحقیقات 

در موجود مقدار ماده سوختنی بسیاري از موجودات کوچک به 
هاي افتاده با چوبوابسته است و در این راستا عرصه جنگلی 

عنوان بخشی از چرخه زندگی تنوع حیات را بهچهارقطري طبقه
و هاوزغ، هاپرستآفتاب، حشرات، هاکنهبراي موجوداتی چون 

داده تحقیقات نشان به گفته آنان .کنندپستانداران و پرندگان مهیا می
قطري طبقهمرده کف جنگل در مقدار مواد سوختنی است که

. دهدرا افزایش میها مانند موشفعالیت پستانداران کوچک ،چهار
درصد 20تا 15که بهتر است کنندمیپیشنهاد پژوهشگران مذکور

براي شرایط مناسب چهار قطري طبقهمقدار مواد سوختنی از 
دبایبر آنعلاوه.زندگی جانوران در عرصه جنگلی باقی بماند

هاي قطري بالا براي طبقهبقایاي چوبی افتاده با که کردتوجه 
هستند.حاصلخیزي خاك و تولید آینده جنگل نیز لازم 

هاي غالب هایی با گونهدر جنگلشده انجاممطالعات
مقدار ماده سوخت تجمع نشان داده است که بر اکالیپتوس 

و است شدهسوزي افزوده سال اول آتشپنجتا چهاربراي 
کف جنگل و تجزیه این مواد بهپس از آن بین پوشش وارد 

Gilroy(شودایجاد میمهره حالت تعادل توسط جانوران بی

Tran, 2006&(.Brown) مقدار مواد ) 2003و همکاران
و براي هاي مختلف مونتانا مناسب براي جنگلسوختنی 

Physocarpus/menziesiilPseudotsugaهايتوده

malvaceusyبراي،تن در هکتار22تا 12را
rubescensCalamagrostis/menziesiiPseudotsuga،

Nolina/grandisAbiesتن در هکتار و براي 59تا 29

sp.،17 اندکردهتن در هکتار پیشنهاد 34تا.
تأثیر آن بر سوختنی همقدار ماداز تبعات یکی دیگر 

. اگر سوزي استآتشهايدر زمانخاك منطقه جنگلی 
،گراد برسددرجه سانتی300تا 200درجه حرارت آتش به 

شود و براي اینکه درجه حرارت بافت آلی خاك تخریب می
تن 99نیاز به ،گراد برسددرجه سانتی270زمین حداقل به 

وختنی مقدار مواد سوقتی است.ماده سوختنیدر هکتار 
تن در هکتار برسد و 74تا 61) به قطري چهارطبقهبزرگ (

دو، یکقطري طبقهخوب (مقدار مواد سوختنیبا ترکیبی از 
آتش کنترل،تن در هکتار همراه شود12) به میزان سهو 

,(شدخواهد دشواربسیار  2003et alBrown.( سازمان
) در مناطق USDAکشاورزي ایالات متحده آمریکا (

بندي خطر جنگلی غرب اقیانوس آرام، طرح درجه
سوزي براساس مقاومت آتش در برابر کنترل را براي آتش
ارائه 6شرح جدول هاي قطري مختلف ماده سوختنی بهطبقه

,.کرده است ( 2003et alBrown.(

)USDA(اقیانوس آرامهاي غربدر جنگلسوزي بندي خطر آتشدرجه-6جدول 
(تن در هکتار)مترمیلی0-76قطري طبقهمتر (تن در هکتار)میلی76-254قطري طبقه زیاددرجه مقاومت درجه مقاومت شدید

996212
623725
371227
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موجود مقدار مواد سوختنی ،اشاره شدپیشترچنانچه 
تن در هکتار 89/3تخسمدر تداکاري جنگلپوشش در 
کـه یـک سـال پـس از     مقدار ماده سـوختنی  که این بود

توجه به نتایج با سوزي در عرصه انباشت شده است، آتش
بنـدي  و نیز جدول درجـه هاپژوهشسایر آمده از دستبه

کشاورزي ایالات متحده آمریکا سوزي سازمان خطر آتش
ایـن منـاطق جنگلـی نیسـت و در     ايي بـر شـدید تهدید

بـه اسـتناد   ،سـوزي صورت بروز هر نـوع رخـداد آتـش   
وهوایی شرایط آبدر) حتی Gould)2006هايپژوهش
مـاده  براي این مقدار سازي آتش مهار و خاموشبحرانی 

پـذیر اسـت. بایـد    نیز امکانیبا کمک ابزار دستنیسوخت
سه وجاده شدو مسیر که در منطقه مورد مطالعه کردتوجه 

آلات و ازجملـه  وجود دارد کـه امکـان ورود ماشـین   نیز
. سازدنشانی را براي مهار آتش ممکن میهاي آتشماشین

مـواد سـوختنی   متوسـط  مقـدار  پراکندهدر پوشش علفی 
مـدل  کـه بـا توجـه بـه تعریـف      بودتن در هکتار 87/2

ــتانداردســوخت ــاي اس ,Scott & Burgan)ه 2005)

مـاده  سرعت آتش در ایـن نـوع   توان انتظار داشت که می
باشـد. نیز کوتاه آتش يهامتوسط و طول شعلهسوختنی 

آن را سرخس عقابی غالبکه منطقه پوشش علفی متراکم 
پوشـش  تاجداراي،دهدتشکیل میآقطی به مقدار کمتر و 
کـه  یاز آنجـای .اسـت ار انبوه و نزدیک به سطح زمین یبس

سـنگین  قادر به تحمـل وزن  این پوشش قطرکمهاي ساقه
بـه  تاج گیـاه  در اواسط فصل رویش (مرداد) ،نیستتاج 

در دسترس آتش قرار راحتیبهو شودمیزمین خمطرف 
 ـزیـاد ( این پوششمقدار مواد سوختنی .گیردمی طـور  هب

با توجـه بـه   از طرفی و بود )تن در هکتار2/28متوسط
هاي خوب از نوع سوختعلفی مواد سوختنی تمام اینکه 

سـوزي شـدیدي را   آتشتوان خطر شوند، میمحسوب می
بـا توجـه بـه   البتـه  کـرد، بینـی  پیشمنطقه بخشدر این 

مقـدار مـواد   و نیز عدم وجـود  مساحت اندك این پوشش 
ور مانـدن و  سوزي یـا شـعله  مدت آتش،چوبیسوختنی 

و بـوده  بسـیار محـدود   در این ناحیـه  دوره احتراق آتش 
سـوخت هاي مدلبراساس .استسوزي آن ناپایدار آتش

دارايعلفـی بلنـد   هـاي وشـش که پدر صورتیاستاندارد 
 ـ  25بیشتر از مقدار مواد سوختنی  ،دنتـن در هکتـار باش

طور بهکه گیاه مانیزویژه هها بشدت گسترش و طول شعله
& Scott(خیلـی زیـاد خواهـد بـود    ،خشک استکامل

Burgan, سوزي جنگل در هـر  که آتشاز آنجایی.)2005
هـاي  سـوزي آتـش طـرح خـارج از  در مقدار و مقیـاس  

،قابـل پـذیرش نیسـت   )تجویزي(شدهمصنوعی و نظارت
کاهش ،سوزيدر کاهش خطر آتشراهکار اصلیبنابراین

و)et alwansonS,.2005(اسـت مقدار مواد سـوختنی  
،آفـرین خطـر  مـواد سـوختنی   ترین روش کاهش عمومی

هـاي تجـویزي اسـت    سـوزي هاي مکانیکی و آتشروش
)2006,Vaillant( .اشاره شود که در ددر همین راستا بای

هاي خرداد و لات متحده آمریکا هرساله در ماهاجنوب ای
از سوختنی واد ممیلیون هکتار از چهاردي سطحی معادل 

Baumannشوند (اراضی جنگلی این نواحی پاکسازي می

2013.,et al .(
دهد که نشان می5در جدولمواد سوختنی عمق بستر 

- تراکم منطقه فاقد هر گونه عمق در لایـه پوشش علفی کم
- کـه آتـش  بیانگر آن است که استزبرینو زیرینهاي 

در این منطقـه  را گذشتهسوزي اخیر تمام پوشش گیاهی 
ماده ،سوزانده و از بین برده است. در پوشش علفی متراکم

کـه همگـی  داشـت وجـود  زیـرین فقط در لایه سوختنی 
هـاي  ساقهند. هاي برجامانده از سرخس و آقطی بودساقه

زیادرطوبت دارا بودن زنده بودن و دلیلبهگیاهان مذکور
 ـخشـبی بـودن   و نیز نیمـه  کـه  در فصـل رویـش   ویـژه هب

کمتـر در آتـش   ،سوزي در این منطقه رخ داده استآتش
ها طعمه آتش شـده و  این گونهبیشتر تاجو است سوخته

تـدا هـر دو لایـه    کـاج  کاري از بین رفته است. در جنگل
هاي افتاده در سوزنزبرینکه اکثراً در لایه دنشومیدیده

دو(یمقدار اندک،زیرینو در لایهوجود دارندطول سال 
از حکایـت  کهشونددیده میهاي پوسیدهسوزنمتر) میلی
غالب پوشش طور احتمالبههاي پیش که در سالداردآن 

. ناگفته ها سوخته استسوزيدر آتشزبرینلایه سوزنی
ویـژه هب،هاهاي این لایهویژگیمهمترین یکی از که نماند 
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عـایقی  ،برخوردار اسـت زیاديکه از رطوبت زیرینلایه
کننـد  سوخت سطحی و زمین ایجاد میمقدار است که بین 

هایی آتشاز ویژه ه(بمانع از رسیدن دماي مخرب آتشتا
مانند) بـه  که به حالت احتراق و پایدار در منطقه باقی می
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Abstract
The occurrence of fire in natural ecosystems depends on the prevailing meteorological

conditions, the availability of ignition material and the quantity and characteristics of fuel
biomass. The rate at which fuels accumulate is a crucial determinant of fire regimes. Woody
debris in the forest and herbaceous cover are also important determinants of the severity of the
fire. Therefore particular fuel management is required for improved understanding and
awareness on the amount of fuel, fuel diameter classes and required spatial and temporal fuel
condition. Coniferous plantations located in Saravan and Lacan located in the vicinity of Rasht
metropolitan area are amongst the most fire sensitive areas within Guilan province. To
determine the amount of accumulated fuel and the degree of their proneness to fire risk, forest
plantation area of Takhsam in Lakan was investigated. To this aim, we used the transect
sampling and the FLM method. The results showed that the fuel load in loblolly pine plantation
accounts for 3.89 tons per hectare and vary in different diameter classes. This amount of fuel is
not presumable to impose high wildfire risks for severe fire events. However, if combined with
the existing herbaceous cover, a higher proneness to severe wildfire can be expected.

Keywords: Forest fire, transect, loblolly pine, forest fuel load.


