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  جنگل ها يتش سوزآدر  يب و هوا و عوامل جوآنقش 

  ام نوريدانشگاه پ يأت علميخلج ، عضو ه يدکتر عل

  ست شهرستان لنجانيط زيس اداره حفاظت محيک ، رئيستماتيوسيپور قاسم ، کارشناس ارشد ب يمهد

Email : Mahdi_pourghasem@yahoo.com  

  :ده يچک

در  يان نقش عوامل جوين ميدر ا. جاد شود يا يا عوامل انساني يعيتواند توسط عوامل طب يها م يآتش سوز

جاد آتش يا ينه تنها به عنوان عامل منفرد برا يط جويت شراياهم. باشد يمهم م يوقوع و گسترش آتش سوز

از عوامل  ي، خود تابع ي، هم چون عوامل انسان يگر آتش سوزير عوامل ديتوان گفت تأث يست بلکه مين يسوز

  . ابد يتواند گسترش  يجاد شده نميا يمساعد نباشد ، آتش سوز يط جوي، چرا که اگر شرااست  يجو

       ه يک ناحيدر  يل شروع و گسترش آتش سوزين پتانسييدر تع يمهم جو ياز پارامترها يکيرطوبت هوا 

زان يع و مرا با وقو ين همبستگيشتريهوا ، ب يکه در مطالعات انجام شده ، رطوبت نسب يباشد بطور يم

گردد  يادتر ميز زين يشتر باشد ، شدت آتش سوزيهر چقدر سرعت وزش باد ب. دارد   يگسترش آتش سوز

ط يژن به محياکس يشتريزان بيدن ميجه رسيهوا و در نت ييل است که وزش باد باعث جابجاين دلين امر به اي، ا

 يش آتش سوزيدر افزا يادتريبوزد اثر ز يه خشکينه اگر باد از ناحين زميدر ا. گردد  يدر حال سوختن م

 يکيتواند  يگردد و م يم يجه خشک شدن مواد سوختنير و تعرق و در نتيش تبخيش دما باعث افزايافزا. دارد 

ش يباشد چرا که افزا ياز عوامل کنترل کننده آتش م يکي يبارندگ. باشد  ياز عوامل موثر در بروز آتش سوز

ستم بوجود يو س يد به مقدار بارندگينه باين زميدر ا. گردد  يش رطوبت ميفزاه باعث ايک ناحيدر  يبارندگ

خود ) تندر استورم ها(باشند  يد ميکه همراه باد رعد و برق شد ييها يآورنده آن دقت کرد چرا که بارندگ

له يرا بوس يزان گسترش و شدت آتش سوزيم يجو يداريناپا. شوند  يتواند باعث بروز آتش سوز يم

م سوخته توسط ستون يش شانس انتقال خاکسترها و مواد نيو ارتفاع ستون دود ، افزا يانات صعوديش جرياافز

       ش يافزا ين بطور قابل ملاحظه ايدر سطح زم يهمرفت  يش در سرعت بادهايدود و رشد آتش و افزا

  .دهد  يم

ها خصوصا در  يترش آتش سوزدر شروع و گس يجو يت پارامترهايبه اهم ين مقاله ابتدا مختصريدر ا

همچون  يفيهوا و تعار يداريمنطقه ، ناپا يزان خشکيهوا ، م ي، باد ، دما يمانند رطوبت نسب يمناطق جنگل

  چند شاخص که  يسوخت پرداخته و سپس به معرف ينمناک و نمناک يخشک ، برودت نمناک ، گرما يسرما

  نياز ا. پردازد  يموثر باشد م يوزل شروع و گسترش آتش سين پتانسييتوانند در تع يم
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)    MC Arthurs Fire Dangre index(مک آرتور  ين خطر آتش سوزييتوان به شاخص تع يشاخص ها م 

محاسبه  يب خشکيمم و ضريحداقل ، سرعت باد ماکز يمم ، رطوبت نسبيماکز يله آمار روزانه دمايکه بوس

ز ينHaines  و شاخص    molgonاز جمله شاخص  يرگيد ين به شاخص هايهمچن. شود ،  اشاره کرد  يم

  .اشاره شده است 

   يجو ، عوامل يآب و هوا ، آتش سوز:  يديکلمات کل

  مقدمه

در اين .ها و مراتع وارد مي آورد ها و جنگل آتش سوزي هر روزه خسارات جبران ناپذيري به انسان ، ساختمان

گذشته از منافع . از اهميت ويژه اي برخوردار مي باشد ميان آتش سوزي در جنگل و عوامل بوجود آورنده آن

اقتصادي كه اين منابع در اختيار جامعه بشري قرار مي دهند نقش آنها در كاهش آلودگي و ايجاد يك فضاي 

صوتي ، تعديل آب و هوا و جلوگيري از خطر سيل، باد  زيبا و مسرت بخش توليد و حفظ خاك، كاهش آلودگي

دهي اكو سيستم هاي استوايي  از دير باز آتش از ابزارهاي مهم شكل. خاصي برخوردار استو طوفان از اهميت 

تداوم حريق زماني كه . ها در فصل خشك تابستان ايحاد مي گردد در ايران اكثر آتش سوزي. ه بوده استرو حا

عرصه هاي احياء . شد هاي زيباي منطقه خواهد به مدت چند روز ادامه يابد باعث نابودي چندين هكتار از جنگل

           هاي سوزني برگ جايگزين درختچه ها مي شوند، زمينه ساز ايجاد حريق در عرصه ها  شده كه جنگل

سطح آسيب ديده بر اثر حريق در . آتش سوزي باعث خسارت زيادي به جنگلهاي ايران مي شود . مي باشند

  .فقره حريق بوده است 6235هكتار در  3/217301به ميزان 1380تا1371طي سالهاي 

در اين ميان نقش عوامل جوي در . آتش سوزي مي تواند توسط عوامل طبيعي يا عوامل انساني ايجاد شود

اهميت شرايط جوي، تنها به عنوان عامل منفرد براي ايجاد آتش . وقوع و گسترش آتش سوزي مهم مي باشد

وزي، همچون عوامل انساني ، خود تابعي از عوامل سوزي نيست، بلكه مي توان گفت تاثير عوامل ديگر آتش س

بارش . چرا كه اگر شرايط جوي مساعد نباشد، آتش سوزي ايجاد شده نمي تواند گسترش يابد . جوي است

باران در مناطقي كه در بهار بارندگي خوبي دارند، موجب رشد گياهان خودرو زيادي مي گردد، كه اين 

ي از رطوبت ، خشك گرديده و در صورت رپاييز بر اثر هواي  گرم و عا ن وپوشش متراكم گياهي در تابستا

  .مي گيرد   اع قرارعشلايجاد آتش سوزي ، منطقه وسيعي تحت ا

  عوامل جوي موثر در شدت و گسترش آتش سوزي 

  :رطوبت هوا
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رطوبت هوا در زير به تعاريفي كه ارتباط نزديكي با  .بخار آب معلق در هوا، رطوبت هوا را تشكيل مي دهد

  .مي پردازيم دارد

اين مورد معمولا در سرزمينهايي كه داراي تابستانهاي كوتاه و زمستانهاي سرد و طولاني هستند :سرماي خشك

در اين مناطق هم رطوبت و هم درجه حرارت هر دو نسبتا پايين . بيش از ساير مناطق و جاها ديده مي شود

  .هستند

يي معمولا نتيجه سرد شدن سريع نم موجود در هواي يك منطقه است كه اين شرايط آب و هوا: برودت نمناك

  .اغلب با تشكيل مه و شبنم همراه است

شرايط آب و هوايي مناطق گرمسيري كه معمولا در كنار درياها و سواحل اقيانوسها قرار دارند، : گرماي نمناك

ب با سطحي گسترده در برابر تابش در اين مناطق مقدار زيادي آ. باعث بوجود آمدن چنين وضعي مي شود

در . نور شديد آفتاب قرار مي گيرد كه بر اثر تابش پرتوهاي داغ خورشيد بطور وسيع به بخار تبديل مي شود

         چنين وضعي حرارت خيلي زياد مي شود و رطوبت هم به دنبال تبخير شدن آب موجود در هوا افزايش

  .مي يابد

ر خلاف انتظار شبيه رطوبت نيست و بيشتر به نمناكي هوا بستگي دارد، هر گاه اين فاكتور ب: نمناكي سوخت

زماني كه جسمي در برابر هوا قرار . خيلي بيشتر از رطوبت تاثير داردميزان نمناكي هوا از حد تعادل بگذرد 

خشك گيرد، رطوبت آن با رطوبت هوا به حال تعادل در مي آيد در چنين وضعي گفته مي شود كه آن جسم 

  .شده است

رطوبت  .وختني در جنگل نيز زيادتر مي شوددر نهايت هر چقدر رطوبت هوا كمتر باشد، مقدار خشكي مواد س 

به  ،هوا يكي از پارامترهاي مهم جوي در تعيين پتانسيل شروع و گسترش آتش سوزي در يك ناحيه مي باشد

مبستگي را با وقوع و ميزان گسترش آتش طوري كه در مطالعات انجام شده، رطوبت نسبي هوا، بيشترين ه

  .سوزي دارد

  :نوع و سرعت باد

امر به اين دليل است كه هر چقدر سرعت وزش باد بيشتر باشد، شدت آتش سوزي نيز زيادتر مي گردد، اين 

در . اعث جابجايي هوا و در نتيجه رسيدن ميزان بيشتري اكسيژن به محيط در حال سوختن مي گرددبوزش باد 

ال اگر باد از ناحيه خشكي بوزد اثر زيادتري در افزايش شدت آتش سوزي دارد و از جمله اين بادها مي اين ح

توان به باد فون اشاره كرد كه در اثر نزول آدياباتيك بسته هوا در دامنه باد پناه كوه، بسته هوا به شدت گرم 
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ت باران يا برف از دست رفته است، مي شود و چون رطوبت بسته هوا در سمت بادگير به علت ريزش به صور

  .لذا وزش باد گرم و خشكي را در دامنه بادپناه خواهيم داشت

  

  

  :دماي هوا

پوشش گياهي خشك شده، برگ هاي (افزايش دما باعث افزايش تبخير و در نتيجه خشك شدن مواد سوختني 

  .ثر در بروز آتش سوزي باشدافزايش دما خود مي تواند يكي از عوامل مو. مي گردد.....) ريخته شده و 

  :بارندگي

 بارندگي يكي از عوامل كنترل كننده آتش مي باشد چرا كه افزايش بارندگي در يك ناحيه باعث افزايش

البته . مي گردد و لذا پتانسيل بروز و گسترش آتش را كاهش مي دهد) در خاك، پوشش گياهي و هوا(رطوبت

چرا كه بارندگي هايي كه همراه . سيستم به وجود آورنده آن دقت كرددر اين زمينه بايد به مقدار بارندگي و 

بادهاي .خود مي توانند باعث بروز آتش سوزي شوند ) تندر استورم ها(با رعد و برق شديد مي باشند 

شديدي كه از اين تندر استورم ها ناشي مي شوند، مي توانند باعث گسترش شديد آتش گردند در حالي كه 

نمي توانند از شيوع آتش سوزي  رداز آنها اكثرا ايزوله و منقطع هستند و در بسياري از موا بارندگي ناشي

  .جلوگيري نمايند

  :صاعقه

  .شايد بتوان صاعقه را جزء اولين پديده هاي هوا شناسي دانست كه توجه انسان را به خود جلب نموده است

زمين ، در مسيري كه توسط يك سري از ضربات پيشرو  هاي منفي از ابر بهريان ناگهاني باجر: صاعقه عبارتند از

صاعقه مي تواند علاوه بر . هاي مثبت از زمين به ابر برقرار مي شودرپس از آن جرياني از با ايجاد و بلافاصله

شبكه هاي اعث اختلال و صدمات شديد در تجهيزات و ادوات بني بطور مستقيم و يا غير مستقيم تلفات جا

احتمال وقوع صاعقه در تابستان بيشتر است، ليكن . تش سوزي در جنگل ها و ساختمانها گرددمخابرات و نيز آ

صاعقه در جنگل هاي مرتفع يكي از . در ايران صاعقه اغلب در اوايل بهار و در مناطق كوهستاني رخ مي دهد

  .علل مهم آتش سوزي محسوب مي گردد

  :ناپايداري جوي

  :ت آتش سوزي را به وسيله افزايش در عوامل زير، زيادتر مي كنندناپايداري جوي ميزان گسترش و شد 
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شامل مقادير زيادي رطوبت است كه به وسيله  دود ستون: افزايش جريانات صعودي و ارتفاع ستون دود - 1

مانند يك دودكش يان همرفتي است و مي توان آن را جريان دود، جر. احتراق مواد سوختني حاصل شده است

انند ابرها، دود نيز در شرايط ناپايدار هوا، مي تواند گسترش پيدا كرده و لذا در اثر اين جريان هم. فرض كرد

. قسمت هاي پايين زيادتر شده و ميزان اكسيژن بيشتري به محيط مي رسد  همرفتي، سرعت جريان هوا در

توسعه يافته ، به راحتي اين ستون هاي دود در تندر استورم هاي . بنابراين شدت آتش سوزي زيادتر مي گردد

  .افزايش فعاليت آتش مي گردند نهايت جريان مي يابند و در نتيجه  باعث افزايش جريان هوا و در 

ش شانس انتقال خاكسترها و مواد نيم سوخته توسط ستون دود به خارج از محدوده و رشد آتش و افزاي - 2

 .گويند spottingافزايش محدوده فعاليت آن، به اين روش رشد آتش ، رشد لكه اي يا 

  افزايش در سرعت بادهاي همرفتي در سطح زمين - 3

  شاخص هاي بيان كننده پتانسيل شروع و گسترش آتش سوزي

  ):Mc Arthur(اخص مك آرتورش

                                   :فرمول مك آرتور براي تعيين شاخص خطر آتش سوزي جنگل ها به صورت زير است

(0.0338T + 0.0234V – 0.0345H)            FDI = 1.275D 0.987  

  :كه در آن 

T  : دماي ماكزيمم هوا)C0                 (V  :باد بر حسب  ماكزيمم سرعت)km/h(  

H  : برحسب درصد(حداقل رطوبت نسبي  (D  :زير بدست مي آيد  هشاخص خشكي است كه از رابط :  

 D = 0.9(I + 104)(N + I)1.5  / (3.25(N+I)1.5+R-1)  

R  : بارندگي)mm                     (N  :تعداد روزهايي كه از بارندگي گذشته است .  

I  : شاخص خشكيKeech-Byram روبرو محاسبه مي گردد  هكه با رابط:              I(t) = I(t-1) – Rn + E       

E   : تبخير و تعرق روزt   ام بر حسب ميلي متر 

 Rnميلي متر اول بارش توسط پوشش گياهي جذب مي شود و بنابراين  5در رابطه فوق فرض بر اين است كه 

  : به شكل زير محاسبه مي گردد 

  Rn = R - 5      ) :               عدم وقوع بارندگي(ل خشك باشد اگر روز قب

                 Rn = R:                                 اگر روز قبل بارندگي باشد 

اين شاخص ، پتانسيل . و همكاران ارائه گرديد  Nobleشاخص مك آرتور در جنوب شرقي استراليا ، توسط 

براي تجزيه و تحليل در . زي ، شدت آتش سوزي و احتمال مهار آن را بيان مي كند شروع و گسترش آتش سو



 

 6

رطوبت   دماي ماكزيمم ، هتعيين پتانسيل يك ناحيه از لحاظ بروز و گسترش آتش سوزي ، ابتدا بايد آمار روزان

روزانه و ) D(شاخص خشكي  هسپس با محاسب. نسبي حداقل ، سرعت باد حداكثر و بارندگي را داشته باشيم 

هاي  FDIاز مجموع . محاسبه مي كنيم  FDIمك آرتور ، براي هر روز يك مقدار  FDIاستفاده از فرمول 

   تغيير 6500تا  0فصلي از  FDI∑  مقدار. فصلي را محاسبه مي كنيم   FDI،  (FDI∑)روزانه براي يك فصل 

هر چه (. مشخص كرد  هرا براي يك ناحي فصلي مي توان ، پتانسيل بروز آتش FDIاز روي مقادير . مي كند 

بر اين اساس اين پتانسيل مي تواند ) . زيادتر باشد خطر شروع و گسترش آتش سوزي بيشتر است FDIميزان 

كه در بالا  Nobleلازم به ذكر است كه چون فرمول . كم ، متوسط ، زياد و خيلي زياد و فوق العاده شديد باشد 

لذا براي كاربرد آن در ايران بايد با توجه به آمار و   استراليا تهيه شده است ،ذكر شد براي شرايط اقليمي 

وقوع آتش سوزي و ميزان گسترش آن ، در جنگل ها و مراتع  هاطلاعات هواشناسي و آمار موجود در زمين

د و فوق العاده خيلي زيا  هاي هر يك از پتانسيل هاي كم ، زياد ، ∑ FDIمطالعاتي انجام شود تا محدوده   كشور ،

  .شديد براي كشور ما نيز مشخص شود 

  :و پيش آگاهي در مورد آتش سوزي  Molganشاخص 

∑                                              : ارايه گرديده است  Molganتوسط   Gدر اين زمينه شاخص 
=

=

mn

n

dT
1

. G =  

  : كه در آن   

T   :سانتيگراد               دماي هوا بر حسب درجهd   : كمبود فشار بخار آب اشباع بر حسبmm   

m  : تعداد روزهايي كه از وقوع بارندگي گذشته است.  

  :، تفاسير زير را مي توان ارايه نمود  Gبر حسب مقدار 

 مقدار شاخص احتراق پذيري تفسير

 G <= 300 خطر آتش سوزي بدون

 G  < 500 >  301 خطر آتش سوزي كم

 G  < 1000 >  501 خطر آتش سوزي متوسط

 G  < 4000 >  1001 خطر آتش سوزي بالا

 G > 4000 خطر آتش سوزي بسيار زياد
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  ) :Haines(شاخص هاينس 

 Haines(براين اساس هاينس . از عوامل تشديدكننده آتش سوزي باشد مي تواند يكي  گفتيم كه ناپايداري هوا

ري و رطوبت موجود در لايه هاي پايين اتمسفر و ارتباط آن با شدت و ميزان براساس ميزان ناپايدا) 1988

 Aترم : اين شاخص داراي دو ترم مي باشد . شاخص هاينس را ارائه داد   گسترش آتش سوزي هاي ثبت شده ،

  .  Bو ترم 

  محيط) Lapse rate(به افت آهنگ  ناپايداري با توجه : Aتعيين ترم ) : الف(جدول 

Lapse rate  

Low            Middle           High                            A 

(950-850 mb) (850-700 mb)  (700-500 mb)    

  

1        <=3              <=5                 <=17  

2         4-7             6-10                 18-21  
3        >=8             >=11                 >=22  

  شبنم هبا توجه به نقط Bتعيين ترم ) : ب(جدول 

Lapse rate 

Low              Middle               High                           B             

(850 mb)        (800 mb)        (700 mb)           

  

1        <=5              <=5                 <=17  

2        6-9              6-12                 15-20  
3       >=10             >=13                >=21  

، مبين ميزان ناپايداري هوا بوده و براي تعيين آن بايد با توجه به افت آهنگ دمايي بين دو سطح هم  A ترم 

را به خود اختصاص مي  3تا  1عدد )  Aترم (مقدار . ، مقدار آن را تعيين نمود ) الف(فشار و مراجعه به جدول 

تا  1، به دست مي آيد و عددي بين ) ب(نيز كه مبين ميزان رطوبت هواست ، با توجه به جدول  Bترم . دهد 

، مقدار شاخص هاينس به دست مي آيد و در  Bو ترم  Aاز مجموع ترم . را به خود اختصاص مي دهد  3

 .پتانيسل گسترش و شيوع آتش مشخص مي شود   ،) ج(خص و مراجعه به جدول نهايت با توجه به اين شا
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  پتانسيل شيوع و گسترش آتش سوزي  برآورد) : ج(جدول 

  

  

  

  

  پيش بيني آتش سوزي 

. است از اهميت خاصي برخودار است پيش بيني آتش سوزي در مناطق جنگلي كه داراي پوشش گياهي زياد 

دلايل آتش سوزي مي تواند رعد و برق ، شعله ور شدن خود به خودي به علت دماي زياد و خشكي بالا و 

 Ahonymons(ه گروههاي زير طبقه بندي مي شود بطور كلي آتش سوزي در جنگل ب. عوامل انساني باشد 

1953: (  

و سرعت  mm 25/0، بارندگي كمتر از % 40رطوبت نسبي زير وقتي كه : روزهاي مستعد آتش سوزي  – 1

  .كيلومتر در ساعت است  20باد بيشتر از 

است و بارندگي از يك ميلي % 60وقتي رطوبت نسبي بيشتر از : روزهاي غيرمستعد براي آتش سوزي  – 2

  .متر زيادتر است 

  .در بروز يا عدم بروز ندارد روزهايي كه وضعيت جوي متغير است تاثير : روزهاي بي تفاوت  – 3

   علف هاي كف جنگل ،(شاخص هايي كه براساس رطوبت نسبي و مقدار رطوبت موجود در مواد سوختني 

  :كه بوسيله سايكرومتر اندازه گيري شده است و اين شاخص ها به شرح زير است ....) برگ ها و 

ست و مقدار رطوبت موجود در مواد ا% 70وقتي رطوبت نسبي بالاتر از : بدون خطر آتش سوزي  – 1

  .آتش سوزي مساعد نباشد  اي باشد و شرايط بر% 26سوختي كف جنگل بالاتر از 

در   است ،% 19- 25و رطوبت مواد سوختي % 69وقتي رطوبت نسبي زير : خطر آتش سوزي خيلي ضعيف  – 2

  .احتمال آتش سوزي ضعيف وجود دارد   صورت رعد و برق شديد ،

  .است % 14-18است و رطوبت مواد سوختني % 59تا  50رطوبت نسبي بين : ش سوزي ضعيف خطر آت – 3

باشد % 1-13و رطوبت مواد سوختني بين % 49تا  40وقتي رطوبت نسبي بين : خطر آتش سوزي متوسط  – 4

  .در اين مورد آتش سيگار مي تواند سبب گسترش آتش سوزي شود . 

  .باشد %  8-10و رطوبت مواد سوختني % 39تا  30طوبت نسبي بين وقتي ر: خطر آتش سوزي خطرناك  – 5

  شدت آتش سوزي  مقدار شاخص

  ضعيف  3-2

  متوسط  5-3

  شديد  6-5
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در . باشد %  2 – 7و رطوبت مواد سوختني %  29وقتي رطوبت نسبي زير : خطر آتش سوزي بسيار زياد  – 6

  .اين حالت آتش سوزي مي تواند در اثر عبور يك قطار از وسط جنگل نيز ايجاد گردد 

  نتيجه گيري

از اين ميان نقش عوامل طبيعي از . توسط عوامل طبيعي يا عوامل انساني ايجاد گردد آتش سوزي مي تواند 

عوامل جوي موثر در شروع و گسترش آتش سوزي شامل رطوبت نسبي . اهميت ويژه اي برخوردار مي باشد 

   ي جويرعد وبرق و ناپايداري ها  ميزان بارندگي ،  جهت وزش باد ، درجه حرارت ،  هوا ، سرعت وزش باد ،

بيشترين همبستگي را با وقوع و ميزان گسترش آتش سوزي نشان   در اين ميان رطوبت نسبي هوا ،. مي باشد 

وزش باد باعث جابجايي هوا و در نتيجه رسيدن ميزان بيشتري اكسيژن به محيط در حال سوختن . مي دهد 

افزايش دما نيز باعث افزايش تبخير و . ابد اگر باد از ناحيه خشكي بوزد اثر اين عامل افزايش مي ي. مي گردد 

  .در نتيجه خشك شدن مواد سوختني مي گردد 

بوسيله شاخص هايي مي توان پتانسيل شروع و گسترش آتش سوزي ، شدت آتش سوزي و احتمال مهار آن را 

تفاده از آنها در اين مقاله به شاخص هاي مك آرتور ، مولگان و هاينس و چگونگي محاسبه و اس. پيش بيني كرد 

دلايل آتش سوزي مي تواند رعد و برق ، شعله ور شدن خود به خودي به علت دماي زياد و . اشاره شد 

احتراق خود به خودي بيشتر در تابستان هاي گرم و خشك كه همراه با وزش . خشكي بالا و عوامل انساني باشد 

اد آتش سوزي عدم وجود بارندگي ، رطوبت شرايط جوي موثر در ايج. بادهاي فون است ، اتفاق مي افتد 

نوع درختان و پوشش گياهي و مقدار رطوبت آن ها نيز . نسبي پايين ، سرعت باد بالا و رعد و برق مي باشد 
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