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 هچکید
سوزي وسیع در  هاي مختلف مکانی و زمانی است، که گاهی اوقات باعث آتشسوزي در مقیاسشرایط جوي عامل اصلی گسترش و شدت آتش

نشانی هاي جدید آتشتواند در احداث ایستگاه سوزي میشوند. همچنین توزیع نقاط آتشمینواحی جنگلی و غیر جنگلی در هنگام رخداد باد فون  
براساس    1400تا    1392جهت اطفاء حریق و جلوگیري از گسترش آتش موثر باشد. از این رو در این پژوهش روزهاي همراه باد فون از سال  

) در ایستگاه رشت شناسایی گردید. سپس برحسب دماي حداکثر روزانه، دماي حداکثر 2020تا    1981ساله (  40معیار افزایش دما نسبت به دوره  
اد  روز همراه با ب  160به سه طبقه باد فون متوسط، شدید و خیلی شدید تقسیم شد. در مجموع از    3𝜎𝜎و    1𝜎𝜎  ،2𝜎𝜎ه دوره و انحراف معیار  روزان

سوزي هر سه نوع فون به نوع مورد از نوع خیلی شدید بودند. توزیع مکانی نقاط آتش 29مورد از نوع شدید و   59مورد از نوع متوسط،  72فون، 
سوزي حاکم است. اي بر کل توزیع نقاط آتشریپلی بررسی و مشخص شد که الگوي خوشه  K) و تابع  ANNروش میانگین نزدیکترین همسایه (

اي و پراکنده بوده و بیشترین  هاي سرد سال (اکتبر تا آوریل) از هر سه نوع تصادفی، خوشهسوزي در ماهاما توزیع ماهانه الگوي مکانی نقاط آتش
سوزي  آتشهاي دیگر اتفاق افتاده است. رابطه بین شدت دما و فراوانی نقاط  هاي ژانویه، فوریه و مارس نسبت به ماهسوزي در ماهتعداد نقاط آتش

سوزي و شدت دما نیز  در شهر رشت نشان داد که رابطه معکوس بین این دو متغیر وجود داشته و وجود رابطه مستقیم بین فراوانی نقاط آتش
تواند در انتخاب هاي مختلف در گستره این شهر میگیري خوشهسوزي در شهر رشت و شکلدر این ناحیه رد گردید. در مجموع توزیع نقاط آتش

 سوزي و اطفاء حریق موثر باشد. نشانی در راستاي سرعت دسترسی به نقاط آتشهاي جدید آتشموقعیت ایستگاه
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 مقدمه
سوزي، اقلیم  از بین عوامل متعدد انسانی و بیوفیزیکی در آتش

هاي اصلی شروع و گسترش آتش هستند.  و هوا نیز از محرکه
-سوزي، امکان مدلاما تفکیک فرآیندهاي جوي موثر بر آتش

سوزي را پیچیده کرده و مدیریت آن را با مشکل سازي آتش 
کند. اقلیم و هوا فعالیت آتش را از طریق چهار فرایند مواجه می

کنند هاي مختلف زمانی کنترل میگر در مقیاساصلی مداخله 
)Swetnam and Betancourt, 1990در مقیاس زمانی ده .(-
گذارد. اله، آب و هوا بر ترکیب و ساختار سوخت تأثیر میس

مقیاس پیشین،  در  فصلی، شرایط جوي  تا  زمانی سالانه  هاي 
کنند. بنابراین  هاي خوب را محدود یا تقویت میرشد سوخت 

رطوبت  مقدار  تغییرات  جو،  ماهانه  و  روزانه  تغییرپذیري 
کند. سوزي و ماقبل آن کنترل میسوخت را در طی فصل آتش

کوتاه نوسانات  نهایت  رطوبت در  روزانه)  و  (ساعتی  مدت 
می دما  و  باد  اشتنسبی، سرعت  در  و  تواند  آتش، شدت  عال 
هاي زیادي در مورد رابطه عوامل  انتشار آن تاثیر بگذارد. بحث

سوزي با  محرکه مسلط بر تغییرپذیري بین سالانه فعالیت آتش
مقدار سوخت یا رطوبت سوخت وجود دارد. اما وقتی شرایط 

آتش تداوم  براي  شایط  سوخت  آنگاه  باشد،  مناسب  سوزي 
ها سوزي جنگلاي جو نیز رفتار و میزان گسترش آتشلحظه

-کند. از اینرو شرایط روزانه جو نه تنها بر آتشرا تعیین می
می سوزي تاثیر  بزرگ  آتشهاي  فصول  با  بلکه  سوزي  گذارد 

 ).  Trigo et al, 2006استثنایی مرتبط هستند (
اثرات اجتماعی و زیست محیطی گرماي تجربه شده در دامنه 

اثر گرم شدن فون معروف است قابل ها که به بادپناه کوهستان 
توجه و متنوع است. گرم شدن در اثر پدیده فون بسیار جالب 
بوده و معمولا با کاهش رطوبت و افزایش سرعت باد در دامنه 

). باد فون  Richner and Hächler, 2013بادپناه همراه است (
با اصطلاحات محلی مختلف در سراسر دنیا از جمله چینوك 

-و سانتاآنا در آمریکاي شمالی و زوندا در آرژانتین شناخته می
ها شود. گرماي ناشی از باد فون بر روي کشاورزي، اکوسیستم

تواند خطر گذارد. این پدیده میهاي اقلیمی تاثیر میو سیستم
)، باعث ذوب Barry, 2008بهمن یا سیلاب را افزایش داده ( 

نق یخچال یخی  صفحات  ذوب  و  تخریب  در  و  شده  ش  ها 
 Cook et al, 2005; Kuipers Munnekeبسزایی ایفا کند (

et al, 2012 ها  هاي باد فون دائما به اموال و زیرساخت). توفان

رسانند و ترکیب هواي گرم و خشک با سرعت زیاد آسیب می
شعله آتشباعث  سریع  گسترش  و  شدن  میور  شود  سوزي 

)Whiteman & Whiteman, 1974; Westerling et al, 

2004; Gedalof  et al, 2005  در کالیفرنیا، باد سانتاآنا عامل .(
آتش اکثر  (سوزياصلی  مهم  اکتبر  آتش  12هاي  در  سوزي 

هکتار)   300000با مساحت ناحیه سوخته شده بیش از    2003
حدود   در  که  است  و   1بوده  اموال  به  آمریکا  دلار  بیلیون 

بینی دقیق پیش   ).Ahrens, 2012ها صدمه زده است (دارایی
چالش  یک  نیز  خطر  مدیریت  و  ارزیابی  براي  فون  پدیده 

شود، چالشی که به دلیل عدم درك کمی از دلایل محسوب می 
 گرم شدن فون بسیار دشوارتر خواهد شد. 

منابعمهم از یکی کشور شمال هايجنگل  شک بدون   ترین 

گونه درختی هايگونه تنوع نظر از کشور جنگلی  هايو 

 از رویهاستفاده بی توسعه با امروزه که است فردي به منحصر

بهره مختلف هايبخش در هاجنگل این جمله   بردارياز 

تهدیدهاي تحت ... و گردشگري هاياستفاده چوب،  تأثیر 

جمله  ايبالقوه بیماري آفات سیلاب، وقوع از    آتش  و هاو 
 که است نیروي طبیعی یک است. آتش گرفته قرار هاسوزي

 به و دهدمی تأثیر قرار تحت زمان  طول در را  گیاهی جوامع

حفظ مهمی نقش  طبیعی فرایند یک عنوان   سلامتی در 

-سوزيآتش  بیستم، افزایش قرن  از دارد. خاص هاياکوسیستم
آتش کرده ایجاد وضعیتی  انسانی عامل با اه  به تبدیل که 

 سوزيآتش ساله است. هر شده هاجنگل براي بزرگ تهدیدي

سوزي  آتش کند. هرمی را نابود هااز جنگل هکتار هزاران  جنگل
 غیرطبیعی، و طبیعی باشد: داشته تواندمی علت دو جنگل در

 سال میلیون   300 حدود به طبیعی هايسوزيآتش بروز که

ترین ها به عنوان یکی از مهمشود. جنگلمی زده تخمین پیش
استمرار حیات و حفظ و منابع تجدید شونده نقش حیاتی در  

کنند. این مسئله به ویژه در ایران ها ایفا میبوم پایداري زیست
رود که در زمره کشورهاي خشک و کم آب جهان بشمار می

برد بسیار حائز و از محدودیت شدید پوشش گیاهی رنج می
سوزي در  اهمیت است. سالانه در کشور ما صدها مورد آتش

میجنگل اتفاق  مراتع  و  درختان، ها  از  هکتار  هزاران  و  افتد 
میدرختچه خود  طعمه  را  گیاهان  و  و  ها  (سلامتی  سازد 

). به دلیل قرار گرفتن کشور ایران در کمربند 2011همکاران،  
اي، شرایط جوي  خشک کره زمین و ناحیه پرفشار جنب حاره

-ها و مراتع فراهم میسوزي در جنگللازم براي وقوع آتش
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احتیاطی مسافران باشد. از طرف دیگر، عوامل انسانی از قبیل بی
آتش به سوزي یا  جنگلی  اراضی  تبدیل  جهت  عمدي  هاي 

هاي جنگلی ایران شده  کشاورزي، باعث ایجاد حریق در پهنه
). با توجه به از بین رفتن مراتع 2007است (سرکارگر اردکانی،  

هاي مختلف ایران، به خصوص در رشته ها در قسمتو جنگل
البرز، پیشکوه بینی تمهیدات لازم به منظور مقابله با آن  هاي 

آفریقا،   بین کشورهاي خاورمیانه و شمال  ضروري است. در 
آتش وقوع  لحاظ  از  چهارم  رتبه  در  ایران  در کشور  سوزي 

 ).2012ها قرار دارد (ادب و همکاران، جنگل
  دهد که در زمینه الگوي مکانی نقاط آتشها نشان میررسیب

از   و  نشده  انجام  زیادي  مطالعات  کشور  سطح  در  سوزي 
نزدیکترین همسایه (شاخص میانگین  تابع    ) ANNهاي    Kو 

پژوهش این  از جمله  است.  نشده  استفاده  اصلا  نیز  ریپلی  ها 
سوزي جنگل با استفاده  تهیه نقشه پراکندگی فضایی خطر آتش

گیري چندمعیاره و سامانه اطلاعات جغرافیایی از روش تصمیم
درصد از   66در سه حوضه جنگلی استان گیلان بوده است که  

سوزي زیاد کل نقاط بحرانی حریق با مناطق داراي خطر آتش 
و خیلی زیاد همپوشانی دارند که این امر بیانگر قابلیت بالاي  

سوزي جنگل است.  روش مطالعاتی جهت برآورد قابلیت آتش
جاده با  مجاورت  نتایج،  به  توجه  من با  و  از ها  مسکونی  اطق 

عوامل اصلی هستند که حتی عوامل توپوگرافیک را تحت تاثیر 
دهند و نقش بارزي در وقوع حریق و در نتیجه تخریب  قرار می
). همچنین مطالعه 1392زرع کار و همکاران،  ها دارند (جنگل

دهد که این  هواشناختی پدیده گرمباد در استان گیلان نشان می
هاي دسامبر و هاي سرد سال رخ داده و در ماهپدیده در ماه

ژانویه بیشترین فراوانی را دارد. از نظر توزیع مکانی، ایستگاه 
می دارا  را  شدت  و  بسامد  بیشترین  تمامی رشت  در  باشد. 

هاي مورد بررسی، استقرار سامانه پرفشار در جنوب البرز حالت
عوامل  فشار در نواحی جنوبی دریاي مازندران از  و سامانه کم

آبادي و  رنجبر سعادتاصلی رخداد گرمباد در گیلان است (
 ).  1394پورمیرزا، 

سوزي در سایر نقاط جهان  اما در زمینه الگوي مکانی نقاط آتش
-اي انجام شده است که در ادامه آورده میمطالعات گسترده 

توزیع آتش  تاریخی  شود.    در  ساختانسان  هايسوزينقاط 
نشان داد    2005  و  1972  هاي سال  بین  چین شمالی  هايجنگل

از  چین  شمالی  هايجنگل  در  هاسوزيآتش  مکانی  که الگوي
  فصلی   تغییرات  و  مکانی  است. همچنین ناهمگنی  داغ  نقاط  نوع

  داسینگان  هايکوه  در  هاسوزياین آتش  توزیع  در  توجهی  قابل
  فاصله  ارتفاع،  در این ناحیه نیز از  دارد و ناهمگنی مکانی  وجود

 Guoشود (ناشی می دما  و جنگل نوع آهن، راه نزدیکترین تا

et al, 2015در  جنگلی  هايسوزيآتش  مکانی  سازي). مدل  
  بیانگر الگوهاي   داغ،  نقاط  تحلیل  و  و تجزیه  G  آماره  مکزیک با

  از یک   این کشور  در  جنگلی  هاي سوزيآتش  و  بوده  اي خوشه 
 Zúñiga-Vásquez etکند (پیروي می  مکانی ايخوشه  روند

al, 2017.(  استفاده  مرتع  سوزي آتش  نقاط  تراکم  تخمین   با 
 ریپلی   K  نشان داد که تابعریپلی    Kو تابع    ) KDEکرنل (  تراکم

  وقوع   خطر  تحلیل  براي  باند  پهناي  انتخاب  روش  بهترین
  گرفتن  نظر  در   و  وابسته  نقطه  متغیر  با  مرتع   سوزيآتش

 مکانی  توزیع  همچنین الگوي  .است  مکانی  توزیع   هايویژگی
بهار،  در  مرتع  سوزي  آتش  رخداد به    تابستان   و  پاییز  فصول 

از   مشاهده شده  Kمورد انتظار از    Kدلیل بزرگتر بودن مقادیر  
  ). تجزیه Shuo et al, 2021هستند (  دارمعنی  اي وخوشه   نوع

 سوزي در بندي مکانی نقاط آتش و خوشه  داغ   نقاط  تحلیل  و
داغ    کرهزیست  گاهذخیره  منطقه نقاط  به روش  (کنگو)  لوکی 
-آتش  نقاط داغ  نشان داد که منطقه  K) و تابع  Gاورد (-گتیس

داشته    قرار  مطالعه  مورد  منطقه  شرقی  جنوب  قسمت  در  وزيس
  دار است. این معنی  ايالگوي خوشه  زمانی-از لحاظ مکانی   و

بطوریکه پوشش گیاهی رابطه دارد،    گیاهی  پوشش  نوع  مسئله با
نیز   غربی  جنوب  و بخش  است،  جنگلی  بیشتر  محدوده لوکی

 ,Cizungu et alتشکیل شده است ( از پوشش گیاهی ساوانا

با    سوزيآتش  نقاط  مکانی  توزیع  هايویژگی  بررسی  ).2021
نقاط    چین بیانگر آن است که  شمال  درریپلی    Kاستفاده از تابع  

 جیلین،  لونگجیانگ،هی  استان  چهار  در  هاجنگل  سوزيآتش
داشته و داراي الگوي    حالت تجمیع شده  هی بی  و  لیائونینگ،

 کنترل   و  پیشگیري  براي).  Tian et al, 2022اي هستند ( خوشه 
 الگوي   تعیین  جهت  ریپلی  d (K(از تابع    هاجنگل  سوزيآتش

-هی  مختلف  استان   چهار  در  جنگلی  هايسوزيآتش  مکانی
شد.   استفاده  چین  دربی  هی  و  لیائونینگ  جیلین،  لونگجیانگ،

 مکانی  نظر  از  جنگلی  هاي سوزيآتش  که  داد  نشان   نتایج
 جنگلی  هاياکوسیستم  بین  در  عوامل  اهمیت  و  بوده  ايخوشه

-هی  هايانسانی در استان   بطوریکه عوامل  .اشدبمی  متفاوت
استان جیلین و  در    هواشناسی  لیائونینگ، عوامل  و  لونگجیانگ

 در استان هی بی بیشترین  گیاهی  پوشش  و  توپوگرافی  عوامل
 ,Wu et alداشتند (  هاجنگل  هاي سوزيدر آتش  را   اهمیت



 58                                                                       سوزي همراه با باد فون در شهر رشتتحلیل الگوي فضایی توزیع نقاط آتش

 توزیع   موران جهانی نشان داد کهI   استفاده از شاخص  ).2022
 مثبت   فضایی  همبستگی  با  ژوهاي  در  سوزيخطر آتش   مکانی
  . اي و پرخطر) (حالت خوشهشود  می  مشخص  دارمعنی  نسبتاً

می   را   ژوهاي   در  هاسوزي جنگلآتش  خطر  توزیع  همچنین
 و   گاوکسین  و   شیانگژو  ناحیه  یعنی  پرخطر  مناطق  به  وان ت

کرد    قینهنگ  و  جینوان  ناحیه  یعنی  خطرکم  مناطق تقسیم 
)Yang, 2023.(   

هاي هیرکانی شمال هاي گیلان بعنوان بخشی از جنگلجنگل
هاي پهن  شناسی هستند، گونهبازمانده دوران سوم زمینکشور 

برگ از جمله بلوط، افرا، ون، راش و انجیلی از عمده درختان 
از حدود .  کنندها در فصل زمستان خزان میساکن این جنگل

هکتار    هزار  565هاي هیرکانی حدود  دو میلیون هکتار جنگل
است واقع  گیلان  استان  با  جنگل  .در  شمال  گونه    90هاي 

گونه علفی   558اي و یک هزار و  گونه درختچه  211درختی،  
هاي غنی  اي جزو جنگلاز نظر تعداد، گونه درختی و درختچه

به طور کلی پوشش گیاهی    ،شوداز لحاظ گونه محسوب می
در حفظ و پایداري خاك و افزایش قابلیت نفوذپذیري آب و 

این   دارند.  موثري  نقش  سیلاب  بروز  از  ها جنگلجلوگیري 
هستند. با وجود هاي مختلف جانوري و گیاهی  زیستگاه گونه

-ساله بخشی از آنها به اشکال مختلف از جمله آتش  هر  این
چنانکه همه ساله   .بینندو سهوي آسیب میي  هاي عمدسوزي

زمستان   و  پاییز  فصل  یا  با  در  فون  پدیده  گرم«بروز  و   »باد 
برگ شدن  و خشک  رطوبت  پاي  کاهش  در  افتاده  فرو  هاي 

در جنگل  ،درختان  وقوع حریق  براي    مهیا  هاي گیلان شرایط 
انگاري و سهل  سر  از  دستی  زمان   این  در  است  کافی  و  شودمی

به گفته کارشناسان  .  آتش بیافروزد  ،ناآگاهی در جایی که نباید
دست و  آبخیزداريجنگل  و  طبیعی  منابع  علت    ،اندرکاران 

آتش  وقوع  جنگلسوزياصلی  انسانی  هاي  عامل  مراتع  و  ها 
ها اطلاعی آتش را به جان جنگل  انگاري و بی است که با سهل

 . اندازندو مراتع می 
سوزي و رابطه تنگاتنگ آن با شرایط  با توجه به اهمیت آتش

رسد تحلیلی جامع از توزیع مکانی نقاط آب و هوایی بنظر می
همراه با باد فون در شهر رشت از جایگاه مناسبی سوزي  آتش

این  در  ترتیب  بدین  باشد.  برخوردار  بیشتر  مطالعه  جهت 

مکانی  الگوي  از  درست  تحلیلی  شد  خواهد  سعی  پژوهش 
آتش با سوزيرخداد  همچنین  شود.  ارائه  رشت  شهر  در  ها 

توان  در این شهر می  سوزيبررسی چگونگی توزیع نقاط آتش
سوزي مشخص   مناطق پرخطر را از لحاظ وقوع رخداد آتش

کرد تا مدیریت بهتري براي مقابله با حوادث احتمالی و اطفاي  
 سوزي در هنگام وقوع باد فون در این شهر انجام داد.آتش

 

 ها مواد و روش
  19´،  37°تا    21و”  09´،  37°هر رشت در مختصات جغرافیایی  ش
طول   28و”  40´،  49°تا    00و ”  30´،  49°عرض شمالی و    29و”

به منظور ).  1شرقی در استان گیلان قرار گرفته است (شکل  
داده از  رشت  شهر  در  فون  باد  روزهاي  دماي  شناسایی  هاي 

باد بمدت    8حداکثر، رطوبت نسبی، سرعت و جهت وزش 
) شد.  )  1400تا    1392سال  از استفاده  ابتدا  کار  این  براي 

پیشتارنماي   اروپایی  جو،  مرکز  مدت  میان  هاي  دادهبینی 
سال   40اي مربوط به دماي حداکثر روزانه دوره بمدت  یاخته

)ERA5  0.25) با تفکیک مکانی° × براي استان گیلان    0.25°
 5/36اي براي استان گیلان بین  هاي شبکه دریافت گردید. داده

و    5/38تا   درجه طول    75/50تا    5/48درجه عرض شمالی 
هاي ماتریسی به گیري دادهبوده و در هر بار اندازهشرقی واقع 

10ابعاد   × دهد یاخته پوشش می  100سطر و ستون که    10
 .قابل دریافت است 
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یاخته روزانه  حداکثر  دماي  مقایسه  با  شهرستان  سپس  هاي 
مدت دماي حداکثر آن روز، باد فون  رشت با میانگین طولانی

تعیین گردید. همچنین براي تعیین شدت باد فون، ابتدا میانگین  
براي  2020تا    1981سال (  40دماي حداکثر روزانه بمدت    (

حداکثر   دماي  تفاضل  سپس  و  محاسبه  سال  روزهاي  تمامی 
مدت از میانگین طولانی  1400تا    1392ها از سال  روزانه یاخته

مدت انحراف معیار طولانی  3و    2،  1همان روز محاسبه و در  
چگونگی محاسبه آن را   3تا    1آن روز ضرب گردید. رابطه  

 دهد. نشان می
)1( 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹ℎ𝑛𝑛𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =  𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑑𝑑

− �𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑥̅𝑥 + 1𝑠𝑠𝑠𝑠� 
)2( 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹ℎ𝑛𝑛𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 =  𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑑𝑑 − �𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑥̅𝑥 + 2𝑠𝑠𝑠𝑠� 
)3( 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹ℎ𝑛𝑛𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉.𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑑𝑑

− �𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑥̅𝑥 + 3𝑠𝑠𝑠𝑠� 
روابط   این  و   𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹ℎ𝑛𝑛𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀  ،𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹ℎ𝑛𝑛𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠در 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹ℎ𝑛𝑛𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉.𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠   بیانگر باد فون متوسط، شدید و خیلی
شناسایی    1400تا    1392شدید در هر یاخته است که از سال  

میانگین    𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑥̅𝑥نیز دماي حداکثر روزانه،    𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑑𝑑شده است.  
به   3𝑠𝑠𝑠𝑠و    1𝑠𝑠𝑠𝑠  ،2𝑠𝑠𝑠𝑠دماي حداکثر روزانه در طی دوره و  

انحراف معیار دماي حداکثر روزانه   3و    2،  1دهنده  ترتیب نشان 
ساله است. با لحاظ کردن معیار فوق برروي 40مدت  طولانی

دماي حداکثر روزانه ایستگاه رشت، روزهاي گرمی که تفاضل 
مدت مقدار دماي حداکثر آنها از حاصل جمع میانگین طولانی

به اضافه   بعنوان روز   1همان روز  باشد  انحراف معیار مثبت 

می گرفته  نظر  در  فون  باد  با  نیز همراه  فون  باد  شدت  شود. 
انحراف معیار یا    2مستلزم آن است که تفاضل مورد نظر براي 

به مثبت بودن    3 با توجه  بنابراین  باشد.  انحراف معیار مثبت 
ب فوق  گروه 3sd  و  1sd  ،2sdراي  تفاضل  سه  به  فون  باد   ،

 . بندي شدمتوسط، شدید و خیلی شدید طبقه
از   راستا،  این  ( در  نزدیکترین همسایه  میانگین    ) ANNآماره 

سوزي استفاده شد. توزیع نقاط آتش  مکانیبراي تعیین الگوي  
آتش نقطه  هر  مرکز  بین  فاصله  روش  موقعیت  این  و  سوزي 
اندازه را  نقطه  آن  به  همسایه  نهایت   وگیري  نزدیکترین  در 

کند. هاي نزدیکترین همسایه را محاسبه میمیانگین تمام فاصله
از  کمتر  فرضی  تصادفی  توزیع  براي یک  متوسط  فاصله  اگر 

اي در سوزي به صورت خوشهمیانگین باشد، توزیع نقاط آتش
شود. حال اگر فاصله متوسط بیشتر از میانگین نظر گرفته می 

آتش  نقاط  توزیع  باشد،  فرضی  تصادفی  توزیع  سوزي  یک 
به   همسایه  نزدیکترین  نسبت  میانگین  بود.  خواهد  پراکنده 

رت میانگین فاصله مشاهده شده تقسیم بر میانگین فاصله  صو
می  محاسبه  انتظار  نزدیکترین مورد  نسبت  میانگین  شود. 

 شود: همسایه بصورت زیر بیان می

)4( 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 =
𝐷𝐷�𝑜𝑜
𝐷𝐷�𝐸𝐸

 

نیز میانگین فاصله مشاهده شده بین هر نقطه   𝐷𝐷�𝑜𝑜در این رابطه،  
 آسوزي و نزدیکترین همسایه آن است. آتش

)5( 𝐷𝐷�𝑜𝑜 =
∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
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انتظار براي نقاط آتش   𝐷𝐷�𝐸𝐸و   سوزي نیز میانگین فاصله مورد 
 در یک الگوي تصافی است.  

)6( 𝐷𝐷�𝐸𝐸 =
0.5
�𝑛𝑛 𝐴𝐴⁄

 

و   𝑖𝑖سوزي  برابر با فاصله بین نقطه آتش  𝑑𝑑𝑖𝑖در معادلات بالا،  
برابر با کل تعداد نقاط   𝑛𝑛سوزي همسایه،  نقطه آتش  نزدیکترین

و  آتش مساحت    𝐴𝐴سوزي  در هم  محصور  مستطیل  حداقل 
اطراف همه نقاط یا مقدار مساحت مشخص شده توسط کاربر 

میانگین نزدیکترین همسایه نیز از طریق آماره    Zنمره    است.
 شود.زیر محاسبه می 

)7( 𝑍𝑍 =
𝐷𝐷�𝑜𝑜 − 𝐷𝐷�𝐸𝐸
𝑆𝑆𝑆𝑆

 
   رابطهدر این 

)8( 𝑆𝑆𝑆𝑆 =
0.26136
�𝑛𝑛2 𝐴𝐴⁄

 

از   کمتر  نزدیکترین همسایه)  نسبت  (متوسط   1اگر شاخص 
خوشه بیانگر  باشد،   آتشالگوي  نقاط  در  اگر اي  و  سوزي 

از   بزرگتر  نقاط آتش  1شاخص  به باشد، روند توزیع  سوزي 
باشد)    1اینصورت (یعنی برابر با  سمت پراکندگی است. در غیر  

بودنشان  الگوي تصادفی خواهد  (روشنی و همکاران،    دهنده 
1400 (. 

  چند  مکانی  ايخوشه  تحلیل  روش  از  همچنین در این پژوهش
آتش  توزیع  بررسی  براي   ايفاصله  محدوده  در  سوزينقاط 
  چند   مکانی  بنديخوشه  توزیع  .شد  استفاده  مطالعه  مورد

 رابطه   توصیف  براي  گسترده  طور  به)  ریپلی  𝐾𝐾  تابع(  توزیعی
 ریپلی   𝐾𝐾  شود. روش می  استفاده   اينقطه   الگوهاي  و  نقاط  بین
  براي   که  است  اينقطه  هايداده  الگوي  براي  تحلیلی  روش  یک

 اي نقطه  هايداده  مجموعه  بنديخوشه  درجه  تحلیل  و  تجزیه
  دیگر این تابع است. بعبارت    قابل استفاده  مختلف   فواصل  در
مرکز   انتشار  یا  تجمع  چگونه  که  دهد  نشان   تواندمی   مکانی 

 𝐾𝐾(𝑑𝑑)تابع    .کندمی  تغییر  همسایگی  اندازه  تغییر  با  هاویژگی
 شود. می تعریف زیر صورت به ریپلی

)9( 

𝐾𝐾(𝑑𝑑) = 𝐴𝐴��
𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑑𝑑)
𝑛𝑛2

    (𝑖𝑖, 𝑗𝑗 = 1,2, … ,𝑛𝑛,   𝑖𝑖 ≠ 𝑗𝑗,    𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
≤ 𝑑𝑑 

 فاصله  مقیاس  𝑑𝑑  است،  سوزيآتش  نقاط  تعداد  𝑛𝑛  آن   در  که
 نقاط   بین  فاصله  𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 است.    نقطه  هر   تا   فاصله  که بیانگر  است، 
است. براي    مطالعه  مورد  منطقه  مساحت  𝐴𝐴  و  𝑗𝑗  و   𝑖𝑖  سوزيآتش

𝐾𝐾(𝑑𝑑)پایدار، ریشه مربع    و  اعتماد  قابل  ایجاد نتایج 𝜋𝜋⁄   براي 
 معادله  با𝐿𝐿(𝑑𝑑) تابع   نهایت  در  که  شودمی  معرفی  تابع  تصحیح

 شود.مشخص می زیر

)10( 𝐿𝐿(𝑑𝑑) = �𝐾𝐾(𝑑𝑑)
𝜋𝜋

− 𝑑𝑑 

 اگر   .گرددمی   مقایسه  انتظار  مورد  مقدار  با  𝐿𝐿(𝑑𝑑)در اینجا مقدار 
مورد  از  بزرگتر  𝐿𝐿(𝑑𝑑)مقدار  آتش  باشد،  انتظار  مقدار  -نقاط 

  اي برخوردار خواهند بود. اگر متراکم و خوشه   سوزي از توزیع
 معنی  این   به  باشد،  انتظار   مقدار مورد  از   کوچکتر  𝐿𝐿(𝑑𝑑)  مقدار
دارايآتش  نقاط  که  است اگر   گسسته  توزیع  سوزي   هستند. 
 اي خوشه توزیع باشد، بالایی حد مقدار از بزرگتر 𝐿𝐿(𝑑𝑑)مقدار 
در غیر    . است  دار  معنی  آماري  نظر  از  سوزيآتش  نقاط  مکانی

اگر یعنی   حدپایینی  مقدار  از  کوچکتر  𝐿𝐿(𝑑𝑑)مقدار  اینصورت 
  آماري   نظر  از  سوزيآتش  نقاط  مکانی  گسسته  توزیع  باشد،
 ). Wu et al, 2022خواهد شد ( دارمعنی

 

 نتایج و بحث 
فراوانی رخداد باد فون براساس شدت آن در طی    2در شکل  

شود  هاي مختلف سال آورده شده است. چنانچه مشاهده میماه
ماه اسفند اتفاق افتاده  در مجموع بیشترین رخداد باد فون در  

خیلی شدید   و  متوسط  فون  باد  مورد  در  نیز  مهم  این  است. 
صدق کرده و بیشترین فراوانی باد فون شدید در ماه دي رخ 

هاي  ماه خرداد، تیر، مرداد و شهریور در طی سال  4دهد. در  می
هیچ باد فونی مشاهده نشده و تعداد باد فون از   1400تا    1392

هاي سرد سال افزایش یافته و در دو ماه ماه مهر به سمت ماه
فروردین و اردیبهشت هم از فراوانی قابل توجهی برخوردار 

مورد   72باد فون رخ داده در این ناحیه،    160است. بطور کلی  
مورد از نوع    29مورد از نوع شدید و    59از نوع فون متوسط،  

، 9/6،  6/23درصد باد فون متوسط،    100خیلی شدید بودند. از  
درصد آن به   25و    7/16،  9/13،  7/9،  4/1،  8/2،  0،  0،  0،  0

اند. در همین ترتیب از فروردین ماه تا اسفندماه بوقوع پیوسته 
،  7/1،  7/1،  0،  0،  0،  0،  5/ 1،  9/11راستا از کل باد فون شدید،  

درصد و از کل باد فون خیلی شدید،   1/27و    9/16،  22،  6/13
  7/20و    8/13،  5/34،  8/13،  0،  6/ 9،  0،  0،  0،  0،  0،  3/10

  2اند. در شکل  درصد آن نیز از ماه فروردین تا اسفند رخ داده
کاملا مشخص است که تمرکز حداکثر فراوانی رخداد باد فون  

 در فصل زمستان است. 
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 متوسط، شدید، خیلی شدید و کل آنفراوانی رخداد روزهاي باد فون و برحسب شدت  -2شکل 

 

دهد که  تغییرات متغیرهاي اقلیمی نشان می  8تا    3در اشکال  
طولانی میانگین  از  روزانه  حداکثر  دماي  دماي  تفاضل  مدت 

نشان  موضوع  این  است.  بیشتر  نسبتا  روز  آن  دهنده حداکثر 
در این ناحیه از کشور است، که وقوع شرایط نابهنجار جوي  

بسته به مدت، زمان و همچنین میزان افزایش دماي ناشی از آن  
آورد. بعنوان مثال رخداد باد  اي را بوجود میمشکلات عدیده

دهی زودهنگام برخی از گیاهان  فون در اسفند ماه باعث گل
ها و وسعت سوزي خزان کننده و همچنین افزایش تعداد آتش

تغییرات دماي حداکثر روزهاي همراه    3شود. در شکل  آنها می
نشان می نسبی  فون و حداقل رطوبت  باد  این  با  در  که  دهد 

روزها افت رطوبت در بیشتر مواقع رخ داده است، و در برخی  

درصد هم رسیده است.    20مواقع افت رطوبت نسبی به زیر  
این موضوع نیز تاثیر و نقش باد فون در کاهش رطوبت دامنه  

کند. جهت وزش باد در بیشتر روزهاي باد ادپناه را بازگو می ب
درجه بوده و با توجه به محور ارتفاعات    270تا    150فون بین  

  -غربی و شمال غربی  -این ناحیه که بصورت دو محور شرقی
هاي  جنوب شرقی هستند، احتمال صعود هواي ورودي از دامنه

رو به باد جنوبی، جنوب شرق، جنوب غرب و غرب ارتفاعات  
  - ناحیه وجود داشته و در دامنه بادپناه شمالی ارتفاعات شرقی

جنوب شرق باد گرم   -غربی و شرقی ارتفاعات شمال غرب
 وزند.دهد که به سمت جلگه استان گیلان میفون رخ می

 
 

 
 ساله همان روزها 40دماي حداکثر روزانه همراه باد فون و میانگین دماي حداکثر دوره   -3شکل 
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 انحراف معیار دماي حداکثر دوره 3و  2، 1ساله بعلاوه  40دماي حداکثر روزانه همراه باد فون و میانگین دماي حداکثر دوره   -4شکل 

 
 دماي حداکثر و حداقل رطوبت نسبی روزهاي همراه باد فون در ایستگاه رشت  -5شکل 

 
 دماي حداکثر و جهت باد روزهاي همراه باد فون در ایستگاه رشت  -6شکل 

 
 دماي حداکثر و میانگین سرعت باد روزهاي همراه باد فون در ایستگاه رشت  -7شکل 

 

تر رابطه بین دماي حداکثر روزانه در هنگام براي بررسی دقیق
وقوع باد فون با سایر متغیرهاي اقلیمی، ضریب همبستگی بین 

آورده شده است. چنانچه مشاهده    1آنها محاسبه و در جدول  
دوره می حداکثر  دماي  میانگین  با  روزانه  حداکثر  دماي  شود 

رابطه داشته و از نوع رابطه مستقیم    608/0ساله) به میزان    40(
αبوده و در هر دو سطح   = αو    0.05 = دار معنی  0.01

است. این مهم نیز بین دماي حداکثر روزانه و حداقل رطوبت 
افتد از نوع منفی، معکوس و  نسبی که در هنگام ظهر اتفاق می

بوده و بیانگر آن است که در هنگام وقوع باد    -504/0به میزان  
می کاسته  هوا  نسبی  رطوبت  از  ناحیه  این  در  بین فون  شود. 

یعنی   بررسی  مورد  متغیرهاي  سایر  و  روزانه  حداکثر  دماي 
باد رابطه معنی دار در هر دو سطح جهت و میانگین سرعت 

 مورد بررسی شناسایی نشد.
در همین راستا از مدل رگرسیون چندجانبه براي تعیین مقدار 
بر روي دماي حداکثر   بالا  اقلیمی  متغیرهاي  از  تاثیر هر یک 
روزانه استفاده شد. در این مدل دماي حداکثر روزانه بعنوان 
متغیر وابسته و متغیرهاي میانگین دماي حداکثر روزانه دوره،  

س میانگین  و  جهت  نسبی،  رطوبت  بعنوان  حداقل  باد  رعت 
نتایج مدل  2متغیرهاي مستقل در نظر گرفته شدند. در جدول 

رگرسیونی چندجانبه آورده شده است. همانگونه که مشاهده  
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)،  Rشود در این جدول میزان ضریب همبستگی چندجانبه (می
) تبیین  شده)،    2R  ،(2Adj.Rضریب  تنظیم  تبیین  (ضریب 
دوربین مقدار  -آزمون  معنیFواتسون،   ،) مقدار  .Sigداري   ،(

) معادله رگرسیونی  آن Constantثابت  ) و همچنین ضرایب 
رگرسیونی  معادله  در  درگیر  مستقل  متغیرهاي  براي 

)𝛽𝛽1,𝛽𝛽2 …𝛽𝛽𝑛𝑛  قرار داده شده است. میزان (R   بین متغیرهاي
با   بدست آمد، این در حالی است   759/0مورد بررسی برابر 

با   برابر  رابطه  این  تبیین  محاسبه شد. ضریب   577/0ضریب 
نشان  شده  محاسبه  که  تبیین  است  آن  درصد    7/57دهنده 

تغییرات متغیر وابسته (حداکثر دماي روزانه) توسط متغیرهاي 
این   دیگر  عبارت  به  است.  تبیین  قابل  بررسی  مورد  مستقل 
مقدار نسبت تغییر در نظر گرفته شده مدل رگرسیونی در بالا  

را باید در   2Adj.Rو    2Rو پایین میانگین است. اما تفاوت بین  
دهد چه تعداد نقاط داده با خط نشان می  2Rنظر داشت زیرا  

رگرسیون با فرض اینکه هر تک متغیر، تغییر در متغیر وابسته 
می تبیین  است  کند  را  حالی  در  این  است،    2Adj.Rمتناسب 

خط  می یک  با  متناسب  اندازه  چه  تا  داده  نقاط  که  گوید 
با   فقط  را  تغییرات  درصد  واقع  در  که  هستند  رگرسیون 

-گذارد نشان میمتغیرهاي مستقلی که بر متغیر وابسته تاثیر می
بنابراین   به    2Adj.Rدهد.  بیشتري   2Rنسبت  کارآیی  از 

رابطه  در  موثر  غیر  متغیرهاي  ورود  از  و  بوده  برخوردار 
  2Rنسبت به    2Adj.Rکند. با این وصف مقدار  جلوگیري می

مقدار   ترتیب  بدین  شد.  خواهد  رابطه    2Adj.Rکوچکتر 
با   برابر  چندجانبه  آزمون    566/0رگرسیونی  شد.  محاسبه 

باقی) نشان 2واتسون (جدول  -دوربین ها  ماندهدهنده استقلال 
-باشد استقلال باقی  2است، زیرا مقدار این آزمون نزدیک به  

 F مقدار  با توجه به بزرگ بودن شود.  ها از آن مستفاد میاندهم

مقدار 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 و  = 0.000 < می   0.05 مدل نتیجه  که  گیریم 
بیشتر تغییرات متغیر وابسته در مدل    بوده ورگرسیونی مناسب  

است شده  دیده  رگرسیونی رگرسیونی  مدل  به  توجه  با   .
چندجانبه کاملا واضح است که دو متغیر میانگین دماي حداکثر  
روزانه  حداکثر  دماي  متغیر  با  نسبی  رطوبت  حداقل  و  دوره 

باشد. رابطه داشته و تاثیر اولی مستقیم و دومی نیز معکوس می
نسبی   رطوبت  فون،  باد  از  ناشی  دماي  افزایش  با  نتیجه  در 

یابد. دو متغیر جهت باد و میانگین سرعت  بشدت کاهش می 
داري بر دماي حداکثر روزانه ناشی از باد فون  باد اثرات معنی

کاهش   و  فون  گرم  باد  بین  معکوس  رابطه  اثبات  با  ندارند. 
هاي باد  ترین ویژگیتوان گفت یکی از مهمبت نسبی میرطو

 رسد. فون در این ناحیه به اثبات می

 

 رابطه بین متغیرهاي مختلف در هنگام وقوع باد فون  -1جدول 

 ضریب همبستگی  متغیر 
 دماي حداکثر 

 روزانه  

 میانگین دماي  

 حداکثر دوره

 حداقل  

 رطوبت 

 جهت 

 باد

 میانگین  

 سرعت باد

 دماي حداکثر روزانه 

 0/ 031 -0/ 041 **-0/ 504 **0/ 608 1 پیرسون 
 0/ 693 0/ 603 0/ 000 0/ 000  داري دو طرفه معنی

 160 160 160 160 160 تعداد

میانگین دماي حداکثر 
 دوره 

 -0/ 116 -0/ 009 -0/ 092 1 **0/ 608 پیرسون 
 14/0 0/ 908 0/ 242  0/ 000 داري دو طرفه معنی

 160 160 160 160 160 تعداد

 حداقل رطوبت

 -0/ 129 -0/ 007 1 -0/ 092 **-0/ 504 پیرسون 
 1/0 0/ 931  0/ 242 0/ 000 داري دو طرفه معنی

 160 160 160 160 160 تعداد

 جهت باد

 -0/ 112 1 -0/ 007 -0/ 009 -0/ 041 پیرسون 
 16/0  0/ 931 0/ 908 0/ 603 داري دو طرفه معنی

 160 160 160 160 160 تعداد

 میانگین سرعت باد

 1 -0/ 112 -0/ 129 -0/ 116 0/ 031 پیرسون 
  16/0 1/0 14/0 0/ 693 داري دو طرفه معنی

 160 16/0 160 160 160 تعداد

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 نتایج مدل رگرسیون چندجانبه جهت تعیین متغیرهاي موثر بر دماي حداکثر روزانه در هنگام وقوع باد فون -2جدول 
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R= 0.759         R2= 0.577,     Adjusted R2= 0.566,       Durbin-Watson=1.708,       F= 52.765             Sig.= 0.00 

 و متغیرها  ضریب ثابت
 شده ضرایب استاندارد  نشده  استاندادضرایب  

t p-value 
Collinearity Statistics 

B SE Beta Tolerance VIF 
Constant ( 441 /16ثابت معادله (  487 /1  - 059 /11  000 /0  - - 

0/ 836 میانگین دماي حداکثر دوره   078 /0  571 /0  782 /10  000 /0  974 /0  027 /1  
-0/ 103 حداقل رطوبت نسبی  012 /0  448 /0-  4-5/8-  000 /0  974 /0  027 /1  

-0/ 002 جهت باد  003 /0  035 /0-  665 /0-  507 /0  987 /0  014 /1  
0/ 195 میانگین سرعت باد  272 /0  038 /0  716 /0  475 /0  957 /0  045 /1  

 متغیر وابسته: دماي حداکثر روزانه 
 

فون، رابطه بین تعداد تر دما و فراوانی باد  به منظور تحلیل دقیق
دماي   با  متوسط، شدید و خیلی شدید  فون  بادهاي  روزهاي 

هاي مختلف دمایی مورد ارزیابی قرار گرفت.  حد وسط دامنه
نتایج این بررسی نشان داد که این رابطه براي باد فون متوسط،  

با   برابر  شدید  خیلی  و    -390/0و    -636/0،  -0/ 483شدید 
است. رابطه معکوس بیانگر آن است که با افزایش شدت دما  
از فراوانی تعداد باد فون اعم از متوسط، شدید و خیلی شدید 

). همچنین نتایج بدست آمده از رابطه 3شود (جدول  کاسته می
آتش نقاط  فراوانی  فون بین  بادهاي  با  همراه  دماي  و  سوزي 

به   رابطه  میزان  که  داد  نشان  شدید  خیلی  و  شدید  متوسط، 
ب برابر  بعبارت   -449/0و    -662/0،  -587/0ا  ترتیب  است. 

سوزي رابطه معکوس  دیگر بین شدت دما و فراوانی نقاط آتش
سوزي  برقرار است و با افزایش دما از تعداد فراوانی نقاط آتش

شود. در نتیجه فرض صفر مبنی بر عدم وجود رابطه کاسته می
هنگام سوزي در  دار بین شدت دما و فراوانی حوادث آتشمعنی

-وقوع باد فون در شهر رشت رد و فرض خلاف آن تایید می
 ). 4شود (جدول 

  
   

 هاي مختلف دمایی تعداد روزهاي همراه با باد فون متوسط، شدید و خیلی شدید در دامنه -3جدول 

 ردیف
 فون خیلی شدید  فون شدید  فون متوسط 

 تعداد  حد وسط  دامنه دمایی  تعداد  حد وسط  دامنه دمایی  تعداد  وسط حد  دامنه دمایی 
1 16-13 5/14 8 21-18 5/19 8 23-20 5/21 2 
2 19-16 5/17 20 24-21 5/22 22 26-23 5/24 11 

3 22-19 5/20 23 27-24 5/25 17 29-26 5/27 8 
4 25-22 5/23 12 30-27 5/28 5 32-29 5/30 2 
5 28-25 5/26 3 33-30 5/31 6 35-32 5/33 5 
6 31-28 5/29 6 36-33 5/34 1 38-35 5/36 1 

 ∑ =29   ∑ =59   ∑ =72   مجموع 
 -390/0 -636/0 -483/0 همبستگی 

 هاي مختلف دمایی سوزي بادهاي فون متوسط، شدید و خیلی شدید در دامنهفراوانی نقاط آتش -4جدول 

 ردیف
 شدید فون خیلی  فون شدید  فون متوسط 

 حد وسط  دمایی  دامنه 
نقاط  فراوانی 

 سوزي آتش
 حد وسط  دامنه دمایی 

نقاط  فراوانی 
 سوزي آتش

 حد وسط  دمایی  دامنه 
نقاط  فراوانی 

 سوزي آتش
1 16-13 5/14 35 21-18 5/19 37 23-20 5/21 7 
2 19-16 5/17 50 24-21 5/22 62 26-23 5/24 52 

3 22-19 5/20 72 27-24 5/25 73 29-26 5/27 33 

4 25-22 5/23 48 30-27 5/28 20 32-29 5/30 8 
5 28-25 5/26 6 33-30 5/31 26 35-32 5/33 16 

6 31-28 5/29 11 36-33 5/34 5 38-35 5/36 1 
 ∑ =117   ∑ =223   ∑ =222   مجموع 

 -449/0 -662/0 -587/0 همبستگی 
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نقاط آتشبراي تحلیل   باد توزیع مکانی  سوزي در روزهاي 
)  ANNفون متوسط از شاخص میانگین نزدیکترین همسایه ( 

استفاده شد. نتایج محاسبه این شاخص براي ماههاي همراه با  
آورده شده است. همانگونه که    5باد فون متوسط در جدول  

باد فون متوسط در شش ماه از سال یعنی  مشاهده می  شود، 
ژانویه، فوریه، مارس، آوریل، نوامبر و دسامبر رخ داده و نتایج  

هاي مورد نظر به ترتیب بیانگر آن  ماه  ANNمحاسبه شاخص  
اي و پراکنده بر است که هر سه نوع الگوي تصادفی، خوشه 

توزیع مکانی رخداد باد فون متوسط حاکم بوده است. در این 
الگوي تصادفی، خوشه اي و پراکنده  شاخص، معیار بررسی 

است، که دامنه تعریف شده براي تصادفی    Zنیز مقدار نمره  
بدست آمده است. اگر   1.65±سوزي برابر با  بوده نقاط آتش

+ بیشتر باشد بیانگر پراکنده بودن توزیع 65/1از    Zمقدار نمره  
  -65/1از    Zسوزي و در صورتی که مقدار نمره    نقاط آتش

سوزي  اي بودن توزیع نقاط آتشدهنده خوشهکمتر باشد نشان 
سوزي در ماه ژانویه، فوریه،  است. در نتیجه توزیع نقاط آتش

، -0416/2برابر با    Zمارس، آوریل، نوامبر و دسامبر با نمره  
به    5639/8و    2684/6،  -0161/2،  -2/ 8984،  -2458/1

و   پراکنده  خوشه،  خوشه،  تصادفی،  خوشه،  نوع  از  ترتیب 
اي و پراکنده هستند. از اینرو هر سه الگوي تصادفی، خوشه

سوزي بادهاي فون متوسط قابل پراکنده در توزیع نقاط آتش
 مشاهده است. 

نتایج محاسبه شاخص میانگین   6در همین راستا، در جدول  
سوزي  ) توزیع مکانی نقاط آتش ANNنزدیکترین همسایه (

ناشی از باد فون شدید در شهر رشت محاسبه و همانگونه که  
اي و پراکنده  از جدول پیداست هر سه الگوي تصادفی، خوشه

هاي همراه با رخداد باد فون  سوزي در ماه بر توزیع نقاط آتش
نمره   مقدار  بطوریکه  است.  حاکم  ژانویه،  ماه  Zشدید  هاي 

-4795/2فوریه، مارس، آوریل، اکتبر، نوامبر و دسامبر برابر با  
  571/0و    537/5،  209/ 78،  4264/0،  -0/ 4461،  1027/1  ،

خوشه الگوي  از  ترتیب  به  و  شده  تصادفی،  محاسبه  اي، 
کنند. تصادفی، تصادفی، پراکنده، پراکنده و تصادفی پیروي می 

هاي سرد سال در  باد فون از جمله بادهایی هستند که در ماه
دهد. در زمان وقوع باد فون  جلگه ساحلی استان گیلان رخ می

اي  اي، در مناطق کوهپایهسوزي در بخش جلگهعلاوه بر آتش
-سوزيو بالاتر از آن که پوشش جنگلی انبوه قرار دارد آتش
هاي این  هاي عمدي باعث سوخته شدن پهنه زیادي از جنگل

بقایاي از  جنگلی هیرکانی است شده و ضررهاي    منطقه که 
 آورد.اقتصادي زیادي را به بار می

 
جدول   همسایه    7در  نزدیکترین  میانگین  شاخص  محاسبه 

)ANNسوزي همراه با باد فون خیلی شدید ) توزیع نقاط آتش
به همراه سایر محاسبات مربوط به این شاخص یعنی متوسط  

) شده  مشاهده  متوسط  OMDفاصله  انتظار )،  مورد  فاصله 
)EMD) نسبت نزدیکترین همسایه ،(NNR  نمره ،(Z مقدار ،

P value  هاي ژانویه، فوریه،  و نوع الگوي مشاهده شده ماه
مارس، آوریل، اکتبر، دسامبر آورده شده است. مقدار شاخص 

ANN   به شده  مشاهده  فاصله  متوسط  نسبت  که  زمانی  در 
یا   یک  عدد  حوش  و  حول  در  انتظار  مورد  فاصله  متوسط 
نقاط  پراکنش  الگوي  بودن  تصادفی  بیانگر  باشد  آن  مساوي 

سوزي است. در غیر اینصورت نسبت فوق به سمت عدد آتش
شود. حال و بیشتر متمایل می  2صفر یا بسمت عدد بزرگتر از  

نشان  برود  صفر  سمت  به  خوشه اگر  در  دهنده  و  بودن  اي 
د بیانگر پراکنده میل کن  2صورتیکه به سمت اعداد بزرگتر از  

آتش نقاط  توزیع  بود.  بودن  مقدار  سوزي خواهد  رو  این  از 
دهد نشان می  ANNسوزي به روش  توزیع نقاط آتش  Zنمره  

هاي ژانویه، فوریه، مارس، آوریل، اکتبر، دسامبر به  که در ماه
اي، پراکنده، پراکنده، پراکنده، پراکنده و  ترتیب الگوي خوشه
مقدار   با  ،  2842/5،  8561/2،  3032/2،  -6277/3تصادفی 

حاکم بوده است. در نتیجه هر    -333/8و    -1/ 122،  404/302
سوزي همراه  در توزیع نقاط آتش  ANNسه الگوي شاخص  

 هاي مختلف قابل مشاهده است. با باد فون خیلی شدید در ماه
 
 
 
 
 
 

 هاي رخ داده به همراه باد فون متوسط سوزيآتش ANNنتایج محاسبه شاخص  -5جدول 
 نوع الگو  Z P valueنمره  نسبت نزدیکترین همسایه متوسط فاصله مورد انتظار متوسط فاصله مشاهده شده ماه
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 خوشه 0412/0 - 0416/2 8696/0 54/1120 44/974 ژانویه

 تصادفی 2128/0 - 2458/1 8866/0 09/1234 20/1094 فوریه 
 خوشه 0037/0 - 8984/2 8176/0 40/1527 82/1248 مارس 

 خوشه 0438/0 - 0161/2 8243/0 71/1115 74/919 آوریل

 پراکنده  0000/0 2684/6 3377/0 863/ 069 57/2017 نوامبر 
 پراکنده  0000/0 5639/8 5827/0 78/1480 43/3824 دسامبر

 خوشه 0000/0 - 0354/14 5042/0 65/1260 66/635 کل
 

 هاي رخ داده به همراه باد فون شدید سوزيآتش ANNنتایج محاسبه شاخص  -6جدول 

 نوع الگو  Z P valueنمره  نسبت نزدیکترین همسایه متوسط فاصله مورد انتظار متوسط فاصله مشاهده شده ماه

 خوشه 0131/0 - 4795/2 8416/0 939/ 025 33/790 ژانویه

 تصادفی 2701/0 1027/1 1153/1 1355/ 023 23/1511 فوریه 

 تصادفی 6555/0 - 4461/0 9711/0 18/909 88/882 مارس 

 تصادفی 6698/0 4264/0 0486/1 63/999 25/1048 آوریل 

 پراکنده  0000/0 78/209 5386/78 47/18 86/1450 اکتبر 

 پراکنده  0000/0 5/ 537 2944/2 98/1468 43/3370 نوامبر 

 تصادفی 5679/0 0/ 571 0491/1 14/1072 76/1124 دسامبر 

 خوشه 0000/0 - 6/12 5579/0 27/566 94/315 کل 

 
 هاي رخ داده به همراه باد فون خیلی شدید سوزيآتش ANNنتایج محاسبه شاخص  -7جدول 

 نوع الگو  Z P valueنمره  نسبت نزدیکترین همسایه متوسط فاصله مورد انتظار متوسط فاصله مشاهده شده ماه
 خوشه 0/ 000286 - 6277/3 7204/0 66/969 44/698 ژانویه

 پراکنده  0/ 021268 3032/2 3108/1 43/1473 44/1931 فوریه 

 پراکنده  0/ 004289 8561/2 3621/1 52/1007 33/1372 مارس 

 پراکنده  0/ 000000 2842/5 8734/1 25/1784 73/3342 آوریل

 پراکنده  0/ 000000 302/ 404 77/112 28/ 059 33/3164 اکتبر 

 تصادفی 0/ 261683 - 1/ 122 8849/0 09/1515 76/1340 دسامبر
 خوشه 0/ 000000 - 8/ 333 5955/0 95/792 25/472 کل

 

جداول   آخر  سطر  نزدیکترین   7تا    5در  میانگین  شاخص 
سوزي باد فون متوسط، شدید و  همسایه توزیع کل نقاط آتش

نسبت  مقدار  است.  شده  درج  و  محاسبه  شدید  خیلی 
) همسایه  آتشNNRنزدیکترین  نقاط  توزیع  براي  سوزي  ) 

همراه باد فون متوسط، شدید و خیلی شدید به ترتیب برابر با  
بدست آمده و اعداد فوق بیانگر   5955/0و     5579/0،  5042/0

سوزي    آن هستند که الگوي کلی حاکم بر توزیع نقاط آتش
اي است، زیرا مقدار این براي هر سه مورد نیز از نوع خوشه

بدست آمد. این مهم نیز توسط مقدار نمره    1شاخص کمتر از  

Z  گیرد زیرا مقدار نمره  مورد تایید قرار میZ   محاسبه شده
  -333/8و    -6/12،  -0354/14براي سه مورد به ترتیب برابر با  

نمره   مقدار  آمده و چون  از  Zبدست  مورد    -65/1  هر سه 
نیز نوع  الگوي حاکم بر توزیع نقاط  کمتر هستند، در نتیجه 

و توزیع   ANNشاخص    8اي است. همچنین در شکل  خوشه 
سوزي هر یک از بادهاي فون متوسط، شدید و  کل نقاط آتش

 خیلی شدید نشان داده شده است. 
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 متوسط 

 
 
 
 

 

 

 

 
 شدید

 

  
 خیلی شدید

 ANNمتوسط، شدید و خیلی شدید و نتایج محاسبه آماره   سوزي همراه با باد فون. توزیع نقاط آتش8شکل  
 شاخص  فاصله  مورد انتظار K Kمشاهده شده 
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متوسط
 

 

3739 938 938 0 

6896 1875 1875 1 

9584 2813 2813 2 

12006 3750 3750 3 

14138 4688 4688 4 

15861 5625 5625 5 

17140 6563 6563 6 

18125 7500 7500 7 

18820 8438 8438 8 

19303 9375 9375 9 

شدید 
 

 

 شاخص  فاصله  مورد انتظار K Kمشاهده شده 

1046 521 521 0 

1757 1041 1041 1 

2515 1562 1562 2 

3254 2083 2083 3 

3942 2603 2603 4 

4572 3124 3124 5 

5173 3645 3645 6 

5740 4165 4165 7 

6268 4686 4686 8 

6719 5207 5207 9 

خیلی شدید 
 

 

 شاخص  فاصله  مورد انتظار K Kمشاهده شده 

1016 498 498 0 

1696 996 996 1 

2319 1493 1493 2 

3050 1991 1991 3 

3727 2489 2489 4 

4421 2987 2987 5 

5123 3484 3484 6 

5712 3982 3982 7 

6258 4480 4480 8 

6694 4978 4978 9 

 سوزي همراه با باد فون متوسط، شدید و خیلی شدید در استان گیلان ) توزیع نقاط آتشKنمودار تابع ریپلی ( -9شکل 
 

ریپلی   𝐾𝐾نتایج حاصل از محاسبات و نمودار تابع    9ر شکل  د
آتش خیلی نقاط  و  شدید  متوسط،  فون  باد  با  همراه  سوزي 

این شکل کاملا مشخص  داده شده است. در  نمایش  شدید 
اي است  است که الگوي حاکم بر توزیع نقاط از نوع خوشه

چندفاصله مکانی  تحلیل  در  موضوع  این  (و  به    10اي  گام) 
زیرا مقدار   مقدار مورد   𝐿𝐿(𝑑𝑑)اثبات رسید.  از  مشاهده شده 

ها بزرگتر است. این بدان معنی است  انتظار آن در تمامی گام

  1392هاي  سوزي همراه با باد فون در طی سالکه نقاط آتش
 کنند. اي پیروي میاز توزیع مکانی خوشه 1400تا 
 
 

 گیرينتیجه
  ها، انسان   براي  توجهی  قابل   بالقوه  تهدید  هاسوزي آتش

 یک  آتش  اگرچه  .هستند  زیست محیط  و  حیوانات   ها،جنگل
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  تنوع   و   هااکوسیستم  از  بسیاري  براي  ناپذیرجدایی  عنصر
آتش  آنها  زیستی اما    عواقب   است  ممکن  هاسوزي است، 
در این پژوهش به    .باشند  داشته  محلی  جوامع  براي  عظیمی

منظور تحلیل مکانی باد گرم فون در شهر رشت و تاثیر آن بر  
آتش نقاط  معیار، سوزيپراکنش  چهار  گرفتن  نظر  در  با   ،

افزایش ناگهانی دما در دامنه بادپناه، افت شدید رطوبت نسبی، 
افزایش سرعت باد و تغییر جهت آن، روزهاي همراه باد فون  

ساله براي    40شناسایی شد. معیار دما نیز نسبت به یک دوره  
هر روز فون بررسی و با توجه به میزان انحراف معیار دماي  

ساله،  40آن روز از میانگین حداکثر دماي روزانه دوره    حداکثر
حداکثر   دماي  اگر  بطوریکه  شد.  مشخص  فون  باد  شدت 
روزانه باد فون بیشتر از یک انحراف معیار و کوچکتر از دو 

نامگذاري  انحراف معیا باد فون متوسط  ر دوره بود، آن روز 
شد. در همین راستا دماي حداکثر روزانه سایر روزهاي همراه  
با باد فون که بیشتر از دو انحراف معیار و کمتر از سه انحراف  
معیار بودند بعنوان روز باد فون شدید و روزهایی که دماي  

دوره   به  نسبت  آنها  روزانه  ا40حداکثر  بیشتر  سه ساله  ز 
نظر   در  فون خیلی شدید  باد  بعنوان روز  بود  معیار  انحراف 

روز همراه باد فون،    160گرفته شدند. بدین ترتیب از مجموع  
روز باد    29روز باد فون شدید و    59روز باد فون متوسط،    72

در این راستا  فون خیلی شدید در استان گیلان وزیده است.  
ریپلی   K) و تابع  ANNاز روش میانگین نزدیکترین همسایه (
سوزي استفاده شد. نتایج  براي تعیین الگوي توزیع نقاط آتش

سوزي  نشان داد که الگوي حاکم بر توزیع مکانی نقاط آتش 
هاي ژانویه، فوریه، مارس،  در شهر رشت و اطراف آن در ماه

آوریل، اکتبر، نوامبر و دسامبر از هر سه نوع الگوي تصادفی،  
اي و پراکنده است. اما الگوي فراوانی کل توزیع نقاط خوشه 
سوزي براي باد فون متوسط، شدید و خیلی شدید از نوع آتش

خوشهخوشه  دیگر،  بعبارت  آمد.  بدست  توزیع اي  بودن  اي 
دهنده آن است که در محدوده شهر رشت و فراوانی کل نشان 

کانون آن،  آتشاطراف  مختلف  که  هاي  دارد  وجود  سوزي 
لف جدا از هم قابل شناسایی هستند. هاي مختبصورت خوشه

سوزي تاثیر بسزایی در احداث مراکز این ویژگی نقاط آتش
-توان در مکانیابی ایستگاهنشانی داشته و از آن میجدید آتش

نشانان به  نشانی جهت سرعت حضور آتشهاي جدید آتش
سوزي استفاده کرد. همچنین بیشترین تعداد  هاي آتش موقعیت

-هاي ژانویه، فوریه و مارس نسبت به ماهماه سوزي در  آتش
هاي دیگر به ثبت رسید. در این راستا رابطه بین شدت دما و 

سوزي در شهر رشت نشان داد که رابطه فراوانی نقاط آتش 
معکوس بین این دو متغیر وجود دارد. بنابراین وجود رابطه 

سوزي و شدت دما نیز در این  مستقیم بین فراوانی نقاط آتش
 ناحیه منتفی است. 

نکته مهم در این پژوهش نیز استفاده از مدل آماري است که  
دما   معیار  براساس  فون  باد  با  همراه  روزهاي  تعیین  براي 

بندي بادهاي فون به  انتخاب شده است. بعبارت دیگر، طبقه
هاي مختلف براساس این روش انجام گردید. در نهایت  شدت

 درك   به  تواندمی  فون   بادهاي  توزیع  زمانی-مکانی  اطلاعات
  کمک   جهانی  و  اي منطقه  محلی،  مقیاس  آن در  تأثیرات  انواع
-آتش  پتانسیل   در  را   فون   بادهاي  اهمیت  قبلی  مطالعات  .کند

  شدن  خشک  باعث  تنها  نه  حوادثی  چنین  .اندداده  نشان   سوزي
لحظه   بادهاي  بلکه  شوند،می  سوخت  سریع  خشک   اي قوي 

و   را در مناطق جنگلی  هايسوزيآتش  گسترش  سرعت  نیز
تسهیل جنگلی   براي  را  شدیدي  خطرات  که  کنندمی  غیر 

  هاي باعث رژیم و کرده ایجاد   دامنه بادپناه باد در واقع جوامع
 و   وسترلینگ  مثل،(  شوندمی   متمایز  ايمنطقه  سوزيآتش

  آباتزوگلو،   و  کولدن   ؛2012  هیوز،  فاکس  ؛2004  همکاران،
 بادهاي   جغرافیایی   و  فصلی  توزیع  اجتماعی،  منظر  از  ).2018

  سایر   و   هازیرساخت   براي  بالقوه  خطرات  شناسایی  به  فون 
  باد،   انرژي  با  مرتبط  خطرات  جمله  از  باد،  به   مربوط  خطرات

اکولوژیک سوزي آشیانهآتش  و  نقل  و   حمل  برق،  قطع   هاي 
 تأثیر  هوا  کیفیت  بر  نیز  فون  بادهاي  همچنین  .کنندمی  کمک

) 2019 همکاران، و آگیلرا  ؛2015 همکاران، و (لی گذارندمی
 طریق   از  انسان   سلامت  بر  نامطلوب  اثرات  از  ايمجموعه  و

ناشی   رو به پایین دود   انتقال  ،) 2019ایوان،  (   غبار  و  گرد  انتقال
  و  لیبل  ؛2009  همکاران،  و  دلفینو(  جنگلی  هايسوزي  آتش  از

  و   ساکن در دره  جمعیت  بر  گرما  اثرات  و)  2019  همکاران،
 شوند.  می ) 2020 همکاران،  و شوارتز( ساحل

 منابع 
ح،   .۱ پهنه1387ادب.  آتش،  جنگلی  بندي خطر  مناطق  در  سوزي 

  با بهره  Molganاستان مازندران براساس شاخص پیش آگاهی  
تکنیک   از  بینGISگیري  همایش  اولین  و  ،  اقلیم  تغییر  المللی 
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