
 
 

 
 

Performance Evaluation of the KBDI Drought Index in Estimating Drought 
and Mapping Wildfire Potential (Case Study: East Azerbaijan Province) 

 
Mohammad Hossein Jahangir,1*  Faraz Alijani2  

 

1. Associate Professor, Faculty of New Energies and Sustainable Resources Engineering, College of 
Interdisciplinary Science and Technologies, University of Tehran, Iran, Corresponding author; Email: 
mh.jahangir@ut.ac.ir)  
2. MSc Student in Nature Engineering, Faculty of New Energies and Sustainable Resources Engineering, College 
of Interdisciplinary Science and Technologies, University of Tehran 

 
Article Info ABSTRACT  
Article type:  
Research Article 
 
Article history:  
Received 30 December, 2024 
Received in revised form 04 

February, 2025 
Accepted 08 March, 2025 
Available online 21 March, 

2025  
 
 
Keywords:  
Natural Resource 
Management, 
Climate Change,  
KBDI,  
Environmental Assessment, 
Ecosystem 
 

Objective: Forests are among the most valuable renewable natural resources, 
playing a critical role in maintaining ecological balance and sustaining ecosystems. 
However, droughts and wildfires inflict significant damage on these resources each 
year. 
Method: Daily temperature and precipitation data were collected from six 
meteorological stations and analyzed using the Keetch-Byram Drought Index 
(KBDI). Subsequently, spatial interpolation methods were applied to generate 
wildfire risk zoning maps. 
Results: The findings indicated that the Jolfa station recorded the highest drought 
severity and wildfire potential in 1998, with a KBDI value of 329.83, whereas the 
Ahar station, in the same year, registered the lowest drought severity with a KBDI 
of 59.75. Additionally, an eight-year continuous drought period was observed at the 
Jolfa station. 
Conclusions: The analysis demonstrated that higher drought intensity is associated 
with a greater likelihood of wildfire occurrence, emphasizing the need for the 
development of preventive strategies and targeted natural resource management in 
high-risk areas. The outcomes of this study can contribute to enhancing 
conservation policies and reducing the impacts of natural wildfires. 
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Introduction 
Wildfires have long been one of the most significant factors altering tropical and subtropical 
ecosystems, with climate playing a crucial role in the occurrence and spread of fires in forests and 
grasslands. Forest and grassland fires pose serious risks, particularly to human populations living near 
these areas, and lead to environmental degradation, loss of valuable plant and animal species, and air 
pollution. Wildfires are a natural disaster that modern societies, especially those in arid and water-
scarce regions with limited vegetation, frequently face. Protecting forests and grasslands in these areas 
is of utmost importance. Iran is among the countries where thousands of hectares of forests and 
grasslands are lost annually due to wildfires. Drought is a key factor contributing to the occurrence of 
wildfires. To assess drought trends in the country, climatic data are used to identify fire-prone areas 
and develop mitigation strategies. 

Various methods have been employed to evaluate wildfire risk, including the empirical Francisella 
coefficient, the Morgan index, the Keetch-Byram Drought Index (KBDI), hierarchical analysis, the 
Nesterov index, and remote sensing technologies. Among these, the KBDI is a widely used method for 
assessing wildfire risk. This index estimates the moisture deficit in the upper soil layer (up to 8 inches 
or 20.3 cm) and indicates the flammability of organic materials above the soil. The required 
parameters for the KBDI include daily maximum temperature, daily precipitation, and average annual 
precipitation. The index ranges from 0 (no moisture deficit, low fire risk) to 800 (severe drought, high 
fire risk). The KBDI offers several advantages, such as not requiring field data and relying on easily 
measurable parameters (temperature and precipitation), making it a practical tool for wildfire risk 
assessment. 

The KBDI is calculated daily, which reduces errors in its application. Studies in the southeastern 
regions of South Carolina have shown that climatic variables, including human activities, wind speed, 
and the duration of dry periods, must be considered when using the KBDI to identify fire-prone areas. 
The index exhibits a strong positive correlation with high temperatures and is not influenced by the 
absence of rainfall in a region. It is widely used for drought monitoring in national weather forecasts 
and wildfire prevention, particularly in areas with non-irrigated crops. 

Research in meteorology and forestry has demonstrated a strong link between wildfires and 
climatic conditions since the 1920s. Studies in northern and eastern China using the KBDI, Nesterov 
index, and the MacArthur Forest Fire Danger Index (FFDI) have shown that wildfires have increased 
over the past 50 years due to rising temperatures and declining humidity and rainfall. Similarly, in 
northern England, wildfire frequency has increased over the past 27 years, with wet winters not 
necessarily reducing the risk of spring fires. 

The KBDI uses temperature, evapotranspiration, and rainfall to identify fire-prone areas. A 20-year 
study in Hawaii revealed a direct correlation between KBDI values and the frequency of wildfires, 
indicating that higher KBDI values correspond to increased fire incidents. In the Alps, studies using 
the Nesterov index, FWI, and Baumgartner index have shown that rising temperatures and changing 
precipitation patterns significantly contribute to increased wildfire risk. 

In Iran, the SLEUTH model has been used to predict fire-prone areas and fire spread patterns in the 
Hyrcanian forests, highlighting the importance of integrating climatic conditions with wildfire 
prediction systems to reduce daily fire-related damages. Recent studies using CMIP5 data and 
statistical downscaling methods have predicted future drought conditions in the Barito Basin of 
Kalimantan, Indonesia, using the KBDI. The results indicate that by 2050, approximately 50% of the 
basin will face moderate drought risk, with 2% at high risk, underscoring the strong correlation 
between drought and wildfire occurrence. 

The present study aims to evaluate the performance of the KBDI in estimating drought and 
identifying fire-prone areas in East Azerbaijan Province, Iran. Using 30 years of climatic data from six 
stations, the study maps and analyzes dry and fire-prone areas in the region. The primary innovation of 
this research lies in its use of long-term climatic data and detailed regional-scale soil moisture 
analysis, offering valuable insights for natural resource management and wildfire risk reduction. 
Additionally, the study compares the KBDI with other wildfire prediction methods, proposing a new 
tool for identifying fire-prone areas in arid and semi-arid regions. 
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Method 
Study Area 
The study was conducted in East Azerbaijan Province, located in the northwest of the Iranian Plateau, 
with an area of 45,490 square kilometers (Figure 1). Geographically, the province lies between 45°7' 
to 48°20' east longitude and 36°45' to 39°26' north latitude. It is the tenth largest province in Iran in 
terms of area. Topographically, East Azerbaijan is a mountainous region, with approximately 40% of 
its area covered by mountains, 28.2% by hills, and 31.8% by flatlands (plains and intermontane 
valleys). The climate of East Azerbaijan is generally cold and dry, but due to its diverse topography, it 
experiences a variety of microclimates. The province is influenced by cold northern and Siberian 
winds, as well as humid winds from the Black Sea, the Mediterranean, and the Atlantic Ocean. The 
region is classified as semi-arid, with an average annual precipitation ranging from 250 to 300 mm. 
 
Data Collection 
The study was conducted at six meteorological stations in East Azerbaijan Province: Tabriz, Sarab, 
Jolfa, Ahar, Mianeh, and Maragheh. The required data, including daily maximum temperature, daily 
precipitation, and average annual precipitation, were obtained from the Regional Meteorological 
Administration for the period 1987–2017. 
 
Calculation of the Keetch-Byram Drought Index (KBDI) 
The KBDI was calculated to assess drought conditions and wildfire potential. The index estimates the 
moisture deficit in the upper soil layer (up to 8 inches or 20.3 cm) and ranges from 0 (no moisture 
deficit, low fire risk) to 800 (severe drought, high fire risk). The calculation of the KBDI requires the 
following parameters: daily maximum temperature, daily precipitation, and average annual 
precipitation. The starting point for KBDI calculation is critical. The upper soil layer must be saturated 
at the beginning of the calculation. If the calculation starts from zero, it is necessary to determine the 
date when the soil was last saturated, which may require backtracking through historical precipitation 
data. In mountainous regions with significant snowfall, the calculation should begin after the snow has 
melted and the soil is saturated. The KBDI was calculated using the formulas in the main text. The 
KBDI was calculated daily for a 30-year period (1987–2017) using both manual calculations and 
specialized software. The results from both methods were consistent. Annual graphs were plotted, and 
wildfire risk maps were generated using ArcGIS software. 
 
Spatial Analysis 
To create spatial distribution maps of the studied variables, the Inverse Distance Weighting (IDW) 
method was used in ArcGIS. This method was chosen for its simplicity and accuracy, especially when 
data points are scattered. In IDW, the value of an unknown point is estimated using a linear 
combination of measured values, weighted inversely by their distance from the point. This approach 
assigns greater influence to nearby points, enhancing the accuracy of the generated maps. 
 
Ethical Considerations 
This study used publicly available meteorological data and did not involve human or animal subjects. 
Therefore, no institutional review board approval or informed consent was required. 
 
Results 
Evaluation of Wildfire Risk Using the Keetch-Byram Drought Index (KBDI) 
In this study, the wildfire risk in forests and rangelands of East Azerbaijan Province was assessed 
using the Keetch-Byram Drought Index (KBDI). The results are presented through 30-year average 
graphs and maps. 

Comparison of KBDI Values Across Stations 
The analysis of annual KBDI values from 1987 to 2017 revealed significant variations among the six 
meteorological stations. 
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Ahar Station: The lowest drought intensity and wildfire potential were observed at Ahar Station. In 
2010, the maximum drought intensity and wildfire potential reached 136.41, while the minimum value 
was 1.25 in 1987 (Figure 2). 

Jolfa Station: Jolfa exhibited the highest drought intensity and wildfire potential among all stations. 
The maximum value of 329.83 was recorded in 1998, while the minimum value was 0.083 in 1987. 
The longest drought period at Jolfa lasted 8 years (1996–2003) (Figure 3). 

Maragheh Station: In 2010, Maragheh experienced its highest drought intensity and wildfire 
potential (244.91), while the lowest value (66.08) occurred in 1998. The longest drought period at this 
station lasted 5 years (1998–2002) (Figure 4). 

Mianeh Station: The highest drought intensity at Mianeh was 321.66 in 2009, while the lowest value 
was 68.08 in 1987. The longest drought period lasted 6 years (1997–2002) (Figure 5). 

Sarab Station: Sarab recorded its highest drought intensity (166.5) in 1990, while the lowest value 
was 2.66 in 1987. The longest drought period lasted 3 years (1998–2000) (Figure 6). 
Tabriz Station: Tabriz experienced its highest drought intensity (266.75) in 1990, while the lowest 
value was 77.66 in 2009. The longest drought period lasted 3 years (1989–1991) (Figure 7). 

Intensity and Duration of Drought 
Table 2 summarizes the intensity, duration, and frequency of drought periods across the stations. The 
most severe and prolonged drought occurred at Jolfa in 1998, while Ahar experienced the least severe 
and shortest drought periods. 

Spatial Zoning of Drought Intensity and Duration 
Using ArcGIS, spatial zoning maps were created to illustrate the intensity and duration of drought over 
the 30-year study period. 

Drought Intensity in 1998: Figure 8 shows the spatial distribution of drought intensity in 1998. Jolfa 
exhibited the highest drought intensity and wildfire potential, followed by Mianeh. Maragheh and 
Tabriz also showed high drought intensity, while Sarab and Ahar had moderate and low intensities, 
respectively. 

Drought Duration in 1998: Figure 9 illustrates the spatial distribution of drought duration in 1998. 
Jolfa and Mianeh had the longest drought periods, while Tabriz and Ahar experienced shorter 
durations. 

Conclusions 
The study evaluated wildfire risk in East Azerbaijan Province using the Keetch-Byram Drought Index 
(KBDI). The results indicate significant spatial and temporal variations in drought intensity and 
wildfire potential across the six meteorological stations. 

Jolfa and Mianeh: These stations exhibited the highest drought intensity and wildfire potential due to 
low annual precipitation and high temperatures. The prolonged drought periods in these regions 
further increase the risk of wildfires. 

Maragheh and Tabriz: These stations also showed high drought intensity and wildfire potential, 
though to a lesser extent compared to Jolfa and Mianeh. 

Sarab and Ahar: These stations had moderate and low drought intensity, respectively, attributed to 
higher annual precipitation and lower temperatures. 

The findings highlight the critical role of climatic factors, such as temperature and precipitation, in 
influencing drought intensity and wildfire potential. The KBDI proved to be an effective tool for 
assessing drought conditions and identifying fire-prone areas, particularly in semi-arid and arid 
regions like East Azerbaijan Province. 

Theoretical and Practical Implications 
The study underscores the importance of integrating KBDI-based assessments into wildfire 
management strategies. By identifying high-risk areas, policymakers and resource managers can 
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implement targeted measures to mitigate wildfire risks, such as improving early warning systems, 
enhancing firefighting capabilities, and promoting sustainable land management practices. 

Limitations and Future Research 
While the KBDI provides valuable insights, its accuracy can be further improved by incorporating 
additional climatic and environmental variables. Future studies should explore the integration of KBDI 
with other drought indices (e.g., SPI, RDI) and advanced modeling techniques to enhance predictive 
accuracy. Additionally, investigating the impact of climate change on drought patterns and wildfire 
risks in the region is recommended. 

Broader Significance 
The findings of this study contribute to the broader understanding of drought and wildfire dynamics in 
semi-arid regions. They also provide a framework for similar assessments in other regions facing 
comparable climatic challenges. By leveraging tools like the KBDI, stakeholders can better prepare for 
and respond to the growing threat of wildfires in a changing climate. 
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 ها: کلیدواژه
ع طب تیریمد اب  ی، عیمن
غ تییت  ی،میاقل را

KBDI ، 
ز ر تیز یابیا ی، طیمحس

س میاکو  .ست

 يقـا بو  یسـت یدر تعـادل ز  یاتی ـکه نقـش ح  روندیشمار م به یعیطب ریدپذیمنابع تجد نیها از ارزشمندترجنگل موضوع:
منـابع وارد   ي را سالانه بـه ایـن  اگسترده يهابیآس ،يسوزو آتش یحال، وقوع خشکسالنیا. باکنندیم فایا هاستمیاکوس

 .سازدیم
بنـدي  پهنـه شدت خشکسالی و  ارزیابیدر  (KBDI) ایرامب-هدف این پژوهش، تحلیل قابلیت شاخص خشکی کچ هدف:

 .است سوزي در استان آذربایجان شرقیآتش پتانسیل
مورد  KBDIه از شاخص شده و با استفاد يگردآور یهواشناس ستگاهیاز شش ا بارشدما و  ۀروزان يهاداده روش تحقیق:

 دیتول يسوزخطر آتش يبندپهنه یمکان يهانقشه ،یابیدرون يهاروشاز  گیريسپس با بهرهقرار گرفتند.  لیتحلوهیتجز
 .دیگرد

 طیشـرا  نیدتری، شـد 83/329معـادل   KBDIبا ثبـت مقـدار    1998جلفا در سال  ستگاهینشان دادند که ا هاافتهی ها:یافته
 نیتـر نیی، پا75/59با مقدار  اهر ستگاهیدر همان سال، ا کهیحالرا تجربه کرده، در يسوزآتش لیپتانس نیو بالاتر یخشک

 شد. جلفا مشاهده ستگاهیمتد در ام یساله از خشکهشت يادوره ن،یا بررا به ثبت رسانده است. علاوه یسطح خشک
همـراه بـوده و    يسوزبروز آتش با احتمال بالاتر یخشکسال شتریآن است که شدت ب انگرینما هایافته لیتحل گیري:نتیجه

 ـا جید. نتـا هسـتن  یع ـیهدفمند منـابع طب  تیریو مد رانهیشگیپ يراهبردها نیتدو ازمندین با ریسک بالا مناطق مطالعـه   نی
 د.شو مؤثر واقع یعیطب يهايسوزتشآ يامدهایو کاهش پ یحفاظت يهااستیس يدر ارتقا تواندیم
 

سوزي (منطقۀ مورد مطالعـه: اسـتان   بندي پتانسیل آتشرآورد خشکسالی و پهنهبایرام در ب -بررسی عملکرد شاخص خشکی کچ، فراز. علیجانی ؛محمدحسین ،جهانگیر: استناد
 .674ـ657)، 1(12، اکوهیدرولوژي. آذربایجان شرقی)

     )2(R 1811-202404-IJEhttps://doi.org/ 
 .فراز علیجانی ،محمدحسین جهانگیر ©ناشر: انتشارات دانشگاه تهران.          
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 مقدمه
هـوا در وقـوع و   وهـاي اسـتوایی و حـاره اسـت و آب    سوزي یکی از عوامل مهم در تغییـر اکوسیسـتم  هاي دور تاکنون آتشاز گذشته

؛ ها و مراتع خطـرات جـدي بـه دنبـال دارد    سوزي در جنگلآتش ثیر زیادي گذاشته است.مراتع تأها و سوزي در جنگلگسترش آتش
هـاي ارزشـمند   زیسـت و گونـه  و همچنین باعث از بین رفتن محیط کنندها زندگی میهایی که در مجاورت جنگلویژه براي انسانبه

ویـژه کشـورهایی کـه در    بـه هاي طبیعی که جوامـع امـروزي   بلا یکی از ).2005 1،ت (دالینگگیاهی و جانوري و آلودگی هوا شده اس
هـا و  حفاظـت از جنگـل   سوزي است.آتش ،ها محدود است سروکار دارندآب جهان قرار دارند و پوشش گیاهی آنمناطق خشک و کم

هـا  هزاران هکتار از جنگلایران جزء کشورهایی است که سالیانه ). 1382ت (فرهاد و رجبی، مراتع این مناطق بسیارمهم و ضروري اس
یکی از مناطق جنگلـی مهـم در ایـران جنگـل گلسـتان      ). 2009ت (مخدوم و همکاران، سوزي از بین رفته اسو مراتع آن در اثر آتش

 کنـد. هاي ارتباطی زیادي از بین آن عبـور مـی  و جزء مناطق توریستی ایران است که جاده در شرق استان گلستان واقع شدهاست که 
هـایی کـه در   در بررسـی  انسـانی دارد.  منشأ هاي جنگل گلستان در کنار جاده رخ داده است وسوزيدهد بیشتر آتشآمارها نشان می

هکتـار اتفـاق    10301فقره حریق در سطحی بـالغ بـر    1254دهد که نشان می ،هاي اخیر در استان گلستان صورت گرفتهطول سال
منظور بررسی سوزي نقش بسزایی دارد. بهخشکسالی یکی از عواملی است که در وقوع آتش ).2015ت (پهلوانی و همکاران، افتاده اس

سوزي شناسایی شوند و اقداماتی بـراي مقابلـه بـا    تا مناطق مستعد آتش شودهاي اقلیمی استفاده میروند خشکسالی در کشور از داده
بـراي مثـال ضـریب    . نداهسوزي پرداختمتعددي به بررسی خطر آتشهاي تاکنون روش). 1389همکاران، د (محمدي و آن فراهم شو

تفاده طور اس ـشاخص نستروف و همین مراتبی،هاي تحلیل سلسلهروش شاخص خشکی کچ بایرام، شاخص مورگان، تجربی فرانسیلا،
سـوزي  تـش زیـابی خطـر آ  ار وهاي بررسی یکی از روش). 1392پورشکوري و همکاران، ست (هاآن ملۀجاز فناوري سنجش از دور از

رطوبت لایـۀ بـالایی خـاك     .هددخاك را نشان می سوزي مواد آلی بالايین شاخص قابلیت آتش. ابایرام است -شاخص خشکی کچ
 بـارش  روزانـه،  دماي حـداکثر  :ند ازاعبارت بایرام -شاخص کچ نیازي مورد هاارامترد. پثیر مهمی دارمراتع تأ و هاسوزي جنگلبر آتش
متري) از سطح خـاك بـرآورد   سانتی 3/20اینچی (معادل  8رطوبت خاك را در عمق  این شاخص کمبود .متوسط بارش سالانه روزانه،

کمبـود رطوبـت خـاك بـا احتمـال       دهنـدۀ است که صفر نشـان  800 خشکی خاك بین صفر تا بایرام دامنۀ -در شاخص کچ کند.می
و  هـا جـه بـه بررسـی   بـا تو ). 1990(الکسـاندر،  است سوزي شدید حتمال آتشبیشترین کمبود رطوبت خاك با ا 800و سوزي کمآتش

توان به مزایاي شـاخص  می ،هاي متعددي استفاده شدهدر آن از روش سوزي صورت گرفته وتاکنون براي خطر آتش هایی کهارزیابی
KBDI هـاي آن (دمـا و بـارش) بسـیار سـاده اسـت و بـا       گیري پارامترهاي میدانی نیاز ندارد و اندازهاین شاخص به داده .شاره کردا 

 ).1391، جعفريو  ، سلطانید (عباسیو به نتیجه رسیکرد توان شاخص را محاسبه اي میمحاسبات ساده

 پژوهش پیشینۀ
براسـاس مطالعـات در نـواحی     دهد.ها را کاهش مینتیجه آن خطاست که درآن ا محاسبۀ روزانۀ KBDI صهاي شاخکی از ویژگیی

 هـاي لازم اسـت متغیـر   KBDIشـاخص   براسـاس سـوزي  منظور تعیین مناطق مستعد آتـش شرقی ایالت کارولیناي جنوبی به بجنو
بـالایی از خشـکی را نشـان     هایی کـه شـاخص درجـۀ   خشکی براي زمان و طول دورۀ سرعت باد هاي انسانی،جمله فعالیتاقلیمی از

 ریتـأث و تحـت  دهـد یبـالا نشـان م ـ   يبا دمـا  یمثبت یشاخص همبستگ نی). ا2013و همکاران،  2فرایسهد (دهد در نظر گرفته شومی
 ـ) متغدیشد ی(خشکسال 800(بدون کمبود رطوبت) تا  صفرآن از  اسی. مقردیگیقرار نم ی در یک منطقهبارندگ کمبود بارش و نبود  ری

 منـاطق در  ویـژه به ،يسوزاز آتش يریشگیو پ یمل ییهواوآب يهاینیبشیدر پ یخشکسال شیپا يطور گسترده برابه KBDIاست. 
براساس مطالعات متخصصان علوم هواشناسـی و  ). 2023ژي و همکاران، رويد (شویاستفاده م نشدهياریآب یمحصولات زراع يدارا

طبـق  ). 2009د (دوادي، دارشرایط اقلیمی وجود  و هاسوزي جنگلارتباط تنگاتنگی بین آتشپی بردند که  1920سال  از ،داريجنگل

                                                           
1. Dolling, Chu & Fujioka 
2. Fraisse  
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 KETCH BYRAM) بـایرام  -هـاي شـاخص خشـکی کـچ    شده در شـمال و شـرق چـین بـا روش    جامهاي انتحقیقات و بررسی
DRUOGHT INDEX) فهاي نستروشاخص (NesteroV)  آرتورسوزي جنگل مکخطر آتش و(FFDI)   سـال اخیـر    50طـی

براسـاس  ). 2010 1(رویـون و پانمـائو،   هـا افـزایش یافتـه اسـت    سـوزي جنگـل  آتش ،علت افزایش دما و کاهش رطوبت و بارندگیبه
سـال   27سوزي در شمال انگلستان طـی  آتش probitبینی و استفاده از مدل هاي گذشته با پیشسوزيآمده از آتشدستتجربیات به

شـرایط   داد.بهاره کاهشی را نشان نمـی هاي سوزيهاي مرطوب احتمال آتشهمچنین با وجود زمستان و گذشته افزایش داشته است
د گـذار ثیر میسوزي و انتشار آن تأزنی آتشمستقیم بر جرقهصورت مستقیم یا غیرهاي آتش و همچنین بهشدت بر رژیمهوایی بهوآب

تعـرق   و تبخیـر  هاي دما،بایرام از عامل -شاخص کچ ،سوزي دارندبراي تعیین مناطقی که خطر آتش). 2010و همکاران،  2(آلبرتسون
دهـد کـه بـین شـاخص     نشان می ،ساله صورت گرفته20هاوایی در یک بازۀ  هایی که در جزایردر بررسی کند.و بارندگی استفاده می

بـایرام  -چه مقادیر شاخص خشکی کـچ به بیان دیگر هر مستقیم وجود دارد. ۀگرفته رابطهاي صورتسوزيو آتش بایرام-کچخشکی 
در سـوزي جنگـل   در بررسی خطر آتـش ). 2005د (دالینگ و همکاران، شوگرفته بیشتر میهاي صورتسوزيتعداد آتش ،افزایش یابد

چشـمگیري بـر    ثیرتـأ  تغییر الگوي بـارش  که افزایش دما وشود مشاهده میبامگارتنر  و  FWIهاي نستروف،هاي آلپ با شاخصکوه
هـاي هیرکـانی شـمال ایـران بـراي      شده در جنگلبق تحقیقات انجام). ط2012و همکاران،  3(واستل سوزي داشته استافزایش آتش

سـوزي در  آتـش  استفاده شده اسـت کـه در   SLEUTHد آتش از روش هوشمن و الگوي توسعۀسوزي بینی مناطق مستعد آتشپیش
سـوزي و  روش شـاخص آتـش   منطقه و هرهوایی وسوزي با شرایط آببا توجه به همبستگی آتش کند.هاي جدید جلوگیري میمکان

ناشـی از   هـاي تـوان خسـارت  سـوزي مـی  هاي اطلاع مـدیریت آتـش  بهتر از سیستم تفادۀارتباط آن با مناطق دیگر و همچنین با اس
 5CMIP يهـا دادهبا استفاده از  2020 در سال فرحناز و همکاراننادیا ). 2015و همکاران،  4د (پاتریکسوزي روزانه را کاهش داآتش

 رامیبـا -کـچ  یرا با اسـتفاده از شـاخص خشکسـال    ياندونز منتانیدر کال تویبار ۀحوض ۀندیآ یخشکسال ،يآمار اسیو روش کاهش مق
)KBDI( در  درصـد  2از حوضـه در معـرض خطـر متوسـط و      درصـد  50، حدود 2050نشان داد که در سال  جینتا؛ کردند ینیبشیپ

 ـمشاهده شد. ا زین يسوزو وقوع آتش یخشکسال نیب يقو یقرار خواهند گرفت. همبستگ یخشکسال يمعرض خطر بالا مطالعـه   نی
ن سـی و همکـارا  عبا ).1398همکاران، د (فرحناز و کنیم دیکأت یاز خطرات آت يریشگیپ يبرا یمیاقل راتییاثرات تغ لیتحل تیبر اهم

یـابی منـاطق   مکان منظوربهبایرام در مناطق اصفهان  چخشکی ک عنوان شاخصزیابی پتانسیل شاخص رطوبت خاك به) به ار1393(
یـابی  بـراي تحلیـل و مکـان    بـایرام -کـچ ها نتیجه گرفتند که شاخص آن .پرداختند 2010تا  2006هاي بین سالسوزي مستعد آتش

-کـچ شاخص خشکی  ،نمحمدي و همکاراخان ست.یخشک مناسب ندر مناطق داراي اقلیم خشک و نیمهسوزي مناطق مستعد آتش
سـوزي  داراي قابلیت آتـش  تعیین مناطق همچنین کاهش مخاطرات و منظوربهتور را آرکسوزي جنگل مو شاخص خطر آتش بایرام

ها نتیجه گرفتند که ارتباط معنـاداري  آن .مورد بررسی قرار دادند 1393تا  1384هاي استان گلستان و خراسان شمالی براي سال 2در 
در  بـایرام -کـچ هـا شـاخص   نتایج آن براساسهمچنین  وجود ندارد. بایرام-کچسوزي مک آرتور و شاخص خشکی آتشبین شاخص 

و  5یانـگ قیانـگ   ).1395(خانمحمـدي و همکـاران،    دکاربرد دقیقی ندار ،قرار دارند خشکنیمهاقلیمی  باران که در محدودۀمناطق کم
هـا  آن .مورد ارزیابی قرار دادنـد  KBDIسوزي جهانی را با استفاده از شاخص خشکسالی پتانسیل آتشاي ر مطالعه) د1388( همکاران

ناشی از گـرم شـدن ایالـت متحـده، آمریکـاي جنـوبی و اسـترالیا و         سوزي وجود دارد کهر پتانسیل آتشدریافتند که افزایش زیادي د
ه بـه عوامـل   سـوزي در آینـد  داد که پتانسیل آتـش ها نشان وتحلیل حساسیت. تجزیهخشک شدن دیگر مناطق است نین گرم وهمچ

با افزایش پتانسـیل   .بستگی دارد ،شودوهوایی استفاده مییرات آببینی تغیکه براي پیش هوا و سناریوي انتشاروزیادي مانند مدل آب
 7). گونگوروگلـو 2015 6،(تافیـک ت اس ـپیشگیري از سوانح و بهبود در آینده نیاز  برايهاي مدیریتی بیشتري منابع و تلاشسوزي آتش

و  )FAHP( مراتبی تحلیـل فـازي  سوزي جنگل با روند سلسلهبه بررسی تعیین خطر آتش 2017اي در ترکیه سال در مطالعه) 2017(
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عنـوان  بـه تصادي، توپوگرافی و اقلیمی را هاي اقها ساختارآن .پرداختند )(GIS برداري با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایینقشه
وتحلیـل آن دریافتنـد سـاختار    تجزیـه  سـوزي و خطـر آتـش   ي قرار دادند و بعد از تعیین نقشـۀ سوزهایی براي تعیین خطر آتشمعیار

اي عرعر ههاي سدر، کاج سیاه و جنگلکمترین خطر در بخش زي دارد.سودرصد خطر بیشترین تأثیر را بر خطر آتش 35اقتصادي با 
 Google Earthبـا اسـتفاده از    یجنگل يسوزآتش يهامجموعه داده جادیا يبرا یچارچوب .)2024 ،و همکاران يچو( تسمشهود ا
Engine بـایرام -کـچ  ی(مانند شـاخص خشـک   يسوزمربوط به عوامل مؤثر بر آتش يهابه داده یچارچوب، دسترس نیارائه کردند. ا 

)KBDI( ،نیسطح زم يرطوبت خاك، دما، سرعت باد، دما )LST  (پـالمر   ی)، شاخص شـدت خشکسـالPDSI   شـاخص پوشـش ،(
 ـتحل يبـرا  مختلف يهاها از مدل. آنکندیم لیتسه يمالزشبه جزیره و بارش) را در  نی)، پوشش زمNDVIنرمال شده ( یاهیگ  لی
، KBDIنشان دادنـد کـه    هاافتهاما ی ها اشاره کردندداده لیدر تحل هاروش نیا يهاتیها استفاده کردند، هرچند به محدودداده هیاول

LSTـیتأث هـا يسـوز و بارش بر وقوع آتش یمیآب اقل ي، کسر  در اسـترالیا بـه    )2012( 2سـالیوان ). 2024اران، و همک ـ 1د (چـو رگذارن
 هـاي گیـاهی شـامل   پوشـش  .اسـت  پرداختـه گذارنـد  مـی  تأثیرها در سه نوع پوشش گیاهی سوزيبررسی عواملی که در رفتار آتش

ها متفـاوت  آمده نشان داد اگرچه مرفولوژي اکوسیستمدستنتایج به .است هاي کوچکهاي اوکالیپت و درختچههاي باز، جنگلجنگل
 یدر پژوهش ـ )2023( و همکاران 3گوناونت. هاي گیاهی مشابه اسسوزيآتش آتش براي همۀ هوا بر رفتارو، اثر توپوگرافی و آباست

 ـلیا نـگ ینقاط داغ در شهرسـتان اوگـان کومر   یو پراکندگ یشاخص خشکسال یزمان-یمکان لیتحل«با عنوان  بـا اسـتفاده از روش    ری
 يهـا سـتگاه یا يهـا داده تیمحـدود  دلیـل بهمنطقه پرداختند.  نیدر ا یخشکسال یبه بررس »)KBDI( بایرام-کچ یشاخص خشکسال

 یشـاخص خشکسـال   ۀمحاسب يبرا KBDIو روش  Climate Forecast System Reanalysis (CFSR) يهااز داده ،یشناسهوا
نقـاط داغ و   ،یشـاخص خشکسـال   یپراکنـدگ  يهـا ) تجسم و نقشهGIS( ییایاطلاعات جغراف ستمیبا استفاده از س جیاستفاده شد. نتا

اغلـب در مـاه سـپتامبر و در     دیشـد  یخشکسـال  ر،یلیا نگیاوگان کومر رستاننشان داد که در شه هالیشدند. تحل هیته نیپوشش زم
 ـ يقـو  یهـا، همبسـتگ  داده حی. پـس از تصـح  دهـد یخشک رخ م يهاو جنگل يادرختچه یاهیبا پوشش گ یمناطق  یپراکنـدگ  نیب

سـوزي  تحلیـل آتـش  وبه بررسی و تجزیـه  )2016( 4وارول). 2023توفیک، د (مشاهده ش نینقاط داغ و پوشش زم ،یشاخص خشکسال
هکتـار) از   300>( هاي بزرگسوزيآتشها ارتباط آن .پرداختند KBDIآنتالیا ترکیه با استفاده از شاخص خشکسالی  جنگل در منطقۀ

 2000از سال  قبل دریافتند مقادیر مربوط به دورۀو  براي هر سال بررسی کردند KBDIرا با استفاده از شاخص  2013تا  1992سال 
یابد و با آزمـایش همبسـتگی پیرسـون دریافتنـد کـه منـاطق سـوخته        افزایش می KBDIمتفاوت است و میزان  2000با بعد از سال

بـا   KBDIارتباط شـاخص خشکسـالی   ) 2006(گاوریل زانتوپولوس و همکاران  د.شونبندي میبراساس مناطق بزرگ و کوچک طبقه
پـذیري گیـاه دارد و تـنش آب گیـاه و     تـأثیر زیـادي در اشـتعال   خشکسـالی  که نتایج نشان داد  ؛دادند تنش گیاه را مورد بررسی قرار

-کـچ شاخص خشکی ). 2006و همکاران،  5د (زانتوپولوسباش سوزي داشتهی در مدیریت آتشتواند نقش بسزایمی KBDIمحاسبات 
بررسـی عملکـرد   حاضـر،   هاست. هـدف از مطالعـۀ  سوزي جنگلآتش تحلیل خطر درزمینۀ هاي مشهور و معتبرازجمله شاخص بایرام

بنـدي منـاطق   رسم نمـودار و پهنـه   سوزي است که با استفاده ازتعیین مناطق مستعد آتش در برآورد خشکسالی و بایرام-کچشاخص 
ده و بررسی قرار داده ش ـتحلیل  ایستگاه مورد مطالعه و  6ساله در 30 ۀسوزي در استان آذربایجان شرقی در دورمستعد آتش خشک و

 ـدق لیتحلوهیساله و تجز30 یمیاقل يهااستفاده از داده قیتحق نیا یاصل ينوآور است. در  يامنطقـه  اسی ـخـاك در مق  یخشـک  قی
کمـک   يسـوز و کاهش خطـرات آتـش   یعیبهتر منابع طب تیریدر مد این استان رندگانیگمیبه تصم تواندیمکه  استان مذکور است

و از  پـردازد یم ـ يسوزآتش ینیبشیپ يهاروش ریبا سا KBDIشاخص  جینتا انیم يهاتفاوت یمطالعه به بررس نیا ن،یکند. همچن
 .کندیم شنهادیپ خشکمهیدر مناطق خشک و ن يسوزمناطق مستعد آتش ییشناسا يبرا يدیابزار جد قیطر نیا
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 هاو روش مواد

 مورد مطالعه منطقۀ
ایـن اسـتان    شمال غربی فلات ایران قـرار دارد.  کیلومتر مربع در گوشۀ 45490وسعت  استان آذربایجان شرقی با ،1شکل  با توجه به

درجـه و   39 دقیقه تـا  45درجه و  36دقیقۀ طول شرقی و  20درجه و  48تا دقیقه  7و درجه  45 ۀنظر موقعیت جغرافیایی در محدوداز
لـی اسـتان   در حالـت ک  دهـم قـرار دارد.   هاي کشـور در رتبـۀ  است. از لحاظ وسعت در بین استان عرض شمالی قرار گرفته دقیقۀ 26

هـا  ماهوررا تپه درصد 28/2 تان واز سطح آن را کوهس درصد 40که حدود  کوهستانی محسوب می شود آذربایجان شرقی یک منطقۀ
 است. گرفته کوهی) فراهاي میانها و جلگه(دشت هاي همواردرصد را زمین 31/8و 

ایـن   ر اسـت. هاي متفاوتی برخورداعلت تنوع توپوگرافی از اقلیمبه اما ،کلی سرد و خشک استطوروهواي آذربایجان شرقی بهآب
لـس قـرار   اقیـانوس اط  مچنـین ه مدیترانـه و  بادهاي سرد شمالی و سیبري و بادهاي مرطوب دریاي سیاه و تأثیراستان همواره تحت

 گرفته است.  
از لحـاظ   و کوهسـتانی اسـت و   سردسـیر   آذربایجـان شـرقی یـک منطقـۀ    اسـتان   ،گرددملاحظه می 1طور که در شکل همان

 .متر استیلیم 300تا  250تان دگی سالیانه در این اسد. میانگین بارنآیبه حساب می خشکنیمهاقلیمی جزء مناطق  هايبنديتقسیم
 

 
 مطالعه مورد موقعیت جغرافیایی منطقۀ .1شکل 

 
 هاستگاهیا یمشخصات کل .1جدول 

 )c( میانگین دماي سالانه )mmمیانگین بارش سالانه ( عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه
 9/14 7/212 38:45 40:45 جلفا

 14 278 37:27 42:47 میانه

 3/13 1/298 37:24 16:46 مراغه

 1/12 8/284 38:05 17:46 تبریز

 1/11 5/288 37:56 32:47 سراب

 7/8 9/241 38:26 04:47 اهر
 

 روش پژوهش
هاي مـورد نیـاز   . دادهاستمراغه  و میانه سراب، جلفا، اهر، هاي هواشناسی تبریز،استان آذربایجان شرقی و در ایستگاه ، دراین مطالعه

 ۀ ایـن شـاخص نقطـۀ   اسـت. در محاسـب   دهۀ کل هواشناسی تهیه ش ـحداکثر دماي روزانه، بارش روزانه و متوسط بارش سالانه از ادار
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بایـد در حالـت اشـباع    سطح بـالایی خـاك    KBDI شاخص براي شروع محاسبۀ. شروع برداشت فاکتور خشکی اهمیت بسیاري دارد
در چنین حالتی باید به زمـان   ،ها قبل اتفاق افتاده باشدها یا ماهممکن است بارندگی هفته ،صفر شروع شود اگر برداشت از نقطۀ .باشد

 صورت روزانه آغاز کـرد و بـه تـاریخ   کتور را بهو سپس شروع برداشت فا عقب برگشت که سطح بالاي خاك در حالت اشباع قرار دارد
شروع برداشت را بایـد از زمـانی آغـاز کـرد کـه       ، نقطۀشروع محاسبه شاخص رسید. در نواحی کوهستانی که بارش برف زیادي دارند

 .)1391همکاران، عباسی و د (باشند و خاك در حالت اشباع باش ها ذوب شدهبرف
 :)1393همکاران، خانمحمدي و ( تاس ادامهبه شرح  KBDI محاسبۀ

 I(T)=I(T-1)-Rn+E                                                                                                                                                 )1رابطۀ 
اولیۀ بارش جذب زمـین  متر میلی 1/5 که در آن فرض شده است بارش خالص Rn و ام tدر روز بایرام-شاخص خشکی کچ I (T)که 

 .خواهد بودگذارتأثیربارش در شاخص  و بقیۀ دشوو پوشش گیاهی می
Rn = R-5,1 

 : بود گونه خواهدمقدار کمیت این ،اگر روز قبل بارش داشته باشد
Rn = R 

I(T-1) است و شاخص خشکی روز قبل E  یقـاتی  تحقهـاي  دهـد و در ایسـتگاه  میزان تبخیر و تعرق از سطح خاك را نشان مـی
جـا در دسـترس   همـه  که میزان تبخیر و تعرق از سـطح خـاك  نجازآا). 1393، د (خانمحمدي و همکارانشوگیري میکشاورزي اندازه

 .به دست آورد )1968(کچ و بایرام، ) 2توان از رابطۀ (نیست می
∆ E = [203−(It−1 )]×[0.968exp(0.8756𝑇𝑇)−8.30]

(1+10.88exp(−0.001736𝑅𝑅))
× )  2رابطۀ                                                                         0.001  

(کـچ و بـایرام،    ی روز قبـل اسـت  شاخص خشکI(T-1)  و میانگین بارش سالانه R، دما یشینۀب  T،تبخیر و تعرق  ،)2ۀ (در رابط
 افتد:یمشاخص اتفاق  با محاسبۀ و دو مورد زیر شاخص خشکسالی ساده است محاسبۀ ،شروع تعیین شد بعد از اینکه نقطۀ .)1968
 ؛  کم شدن شاخص خشکی با افزایش بارش خالص. 1
   .شدهافزایش فاکتور خشکی محاسبه افزایش شاخص خشکی با .2

اگـر   شـود. ظر گرفته مـی کسر کرده و مابقی آن بارش خالص در ن 1/5دست آوردن بارش خالص مقدار بارش را از مقدار  براي به
 ـیابد و میزان شـاخص خشـکی کـاهش مـی    رطوبت خاك افزایش می ،بارش بیشتر از بارش خالص باشد  همکـاران،  د (عباسـی و یاب

ده از اسـتفا  بـا  دیگـري  و KBDI ۀمحاسـب  افـزار استفاده از نـرم  دو صورت با در این مطالعه به بایرام-کچشاخص خشکسالی ). 1391
) محاسـبه شـد   1( و قرار دادن این اطلاعات در رابطـۀ  )2017-1987(ساله 30صورت روزانه و با دورۀ آماري به هاي دما و بارشداده

بنـدي احتمـال خطـر    هـاي پهنـه  نقشه تهیۀبراي و شد  رسم هاي سالانه نیزنمودار. که در هر دو محاسبه نتایج یکسانی به دست آمد
 .شد ستفادها ARCGISافزار از نرم ،جنگل سوزيآتش

 افـزار نـرم ایـن   طیدر مح ـ )IDW(دار معکـوس فاصـله   مورد مطالعـه، از روش وزن  يرهایمتغ یمکان عیتوز يهانقشه ۀیته يبرا
سـت. در  اشـده  ند، انتخاب ار دسترسدصورت پراکنده ها بهکه داده یطیو دقت مناسب در شرا یسادگ دلیلبهروش  نیا استفاده شد.

فاصـله از آن   براساسمعکوس  یدهو وزن شدهيریگنقاط اندازه ریمقاد یخط بیناشناخته با استفاده از ترک ۀروش، مقدار هر نقط نیا
 ـتول يهادقت نقشه جهیدرنت ؛دهدیاختصاص م ترکیبه نقاط نزد يشتریب تأثیرفاصله،  کوسمع یده. وزنشودینقطه محاسبه م  يدی

 ـ   یزانمآمده از این شاخص، دستسپس با توجه به مقادیر به. ابدییم شیمناطق مورد مطالعه افزا يبرا سـوزي  شخشـکی و خطـر آت
 قرار گرفت. مورد بررسی

 نتایجتحلیل 
 مـورد ارزیـابی   بـایرام -کچها و مراتع در استان آذربایجان شرقی با استفاده از شاخص خشکی جنگل سوزيخطر آتش ،در این مطالعه

 ساله ارائه گردید.30هاي میانگین ها و نقشهقرار گرفت و نمودار
 هامقادیر شاخص در ایستگاه الف) مقایسۀ
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 1987هاي شاخص خشکی را در سال که تغییرات سالانۀهاي مختلف ي مربوط به ایستگاههانمودار ۀمقایس و 2شکل توجه به  با
 2010سـال   در ایسـتگاه اهـر در   سوزي مربـوط بـه ایسـتگاه اهـر اسـت.     کمترین مقدار خشکی و پتانسیل آتش داده، نشان 2017 تا

سـوزي  کمترین مقدار خشکی و پتانسـیل آتـش   1987و در سال  41/136 است با برابر سوزيبیشترین مقدار خشکی و پتانسیل آتش
 است. 25/1برابر با 
هـا داراي بیشـترین میـزان خشـکی و     ایستگاه جلفا در مقایسه بـا سـایر ایسـتگاه    ،دشوطور که ملاحظه مینیز همان 3شکل در 

 083/0برابـر بـا    1987و کمتـرین مقـدار آن در سـال     83/329برابر با  1998بیشترین مقدار آن در سال  سوزي است وپتانسیل آتش
 سال طول کشیده است. 8مدت به 2003-1996هاي خشکی در این  ایستگاه در سال ترین دورۀطولانیت. اس
 

 
 ایستگاه اهر KBDIشاخص خشکی  نمودار .2شکل 

 

 
 )2017-1987جلفا ( ستگاهیدر ا KBDI یشاخص خشکسال ریمقاد نمودار .3شکل 

 
و مقـدار آن   هسوزي بودداراي بیشترین مقدار خشکی و پتانسیل آتش ،دهدنشان می 2010در سال را  ایستگاه مراغهکه  4شکل 

با  آن برابرمقدار  است و هداد رخ 1998سوزي در ایستگاه مراغه در سال پتانسیل آتش کمترین مقدار خشکی و .است 91/244 با برابر
 سال طول کشیده است.   5مدت به 2002-1998هاي خشکی در این ایستگاه در سال ترین دورۀطولانی .شده است 08/66

بوده است وکمتـرین مقـدار خشـکی در     66/321برابر با  2009ایستگاه میانه بیشترین مقدار خشکی در سال ، 5شکل  با توجه به
مـدت  بـه  2002-1997هاي خشکی در این ایستگاه در سال ترین دورۀطولانی ؛بوده است 08/68 با برابر 1987در سال  ،این ایستگاه

 .سال طول کشیده است 6
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 )2017-1987( مراغه ستگاهیا در KBDI یشاخص خشکسال رینمودارمقاد .4شکل 

 

 
 انهیم ستگاهیا KBDI ینمودار شاخص خشکسال .5شکل 

 
سوزي بوده و مقـدار آن  داراي بیشترین مقدار خشکی و پتانسیل آتش 1990سال  در ،دهدرا نشان میایستگاه سراب که  6شکل 

خشـکی در ایـن    ترین دورۀطولانی .بوده است 66/2برابر با  1987و کمترین مقدار خشکی در ایستگاه سراب در سال  5/166برابر با 
 سال طول کشیده است. 3 مدتبه 2000-1998هاي ایستگاه در سال
سـوزي بـوده و مقـدار آن برابـر بـا      در بیشترین مقدار خشکی و پتانسـیل آتـش   1990ایستگاه تبریز در سال  7شکل  با توجه به

هـاي  بریز در سالخشکی در ایستگاه ت ترین دورۀطولانی بوده است. 66/77 برابر با  2009و کمترین مقدار خشکی در سال  75/266
 .سال طول کشید 3مدت بوده که به 1989-1991

 

 
 )2017-1987سراب ( ستگاهیا در KBDI یخشکسال رشاخصینمودار مقاد. 6شکل 
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 ایستگاه تبریز KBDIنمودار شاخص خشکسالی . 7شکل 

 

 مقادیر شدت و تداوم خشکسالیب) 
ها نشان یستگاها مقایسۀ .داده استنشان  اتفاق افتاده، خشکسالی یی را کههاو تعداد دوره تریننیشدیدترین، طولا 2جدول 

نیز مربوط کمترین شدت خشکسالی  و ایستگاه جلفا رخ داده در 1998خشکسالی در سال  ترین دورۀو طولانیشدیدترین که دهد می
 .دخشکسالی را دار ترین دورۀکه کوتاه به ایستگاه اهر است

 

 هاستگاهیاز ا کیهر يحاصل از نمودارها جینتا .2جدول 
 تعداد دوره خشکسالی

 شدید         متوسط             کم
 خشکسالی طولانی ترین دورۀ

 الس             سال                         
 شدید ترین خشکسالی

KBDI 
نام 

 ایستگاه
 اهر 2010 41/131 2017-2016، 2002-2001 2 1 6 23

 مراغه 2010 91/244 2002-1998 5 12 14 4
 میانه 2009 66/321 2002-1997 6 19 9 2
 جلفا 1998 83/329 2003-1996 8 16 12 2
 سراب 1990 5/166 2000-1998 3 1 7 22
 تبریز 1990 75/226 1991-1989 3 11 16 3

 
 بندي شدت و تداوم خشکسالیپهنه ج.

دت شبراي  بایرام-کچشکی اقلیمی شاخص خبندي پهنه ArcGISر افزاها با استفاده از نرمبا توجه به نتایج حاصل از نمودار
 ایستگاه انجام شده است. 6در  ساله30ماري آ دورۀخشکسالی و تداوم خشکسالی در 

 
 1998سال بندي شدت خشکسالی پهنه نقشۀ .8شکل 
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میانـه و جلفـا    ،مراغه تبریز، سراب، هاي اهر،در ایستگاه 1998بایرام را در سال -بندي شاخص خشکسالی کچپهنه نقشۀ 8شکل 
بـالایی را در   سـوزي پتانسـیل آتـش   شده جلفا شدیدترین خشکسالی وهاي مشخصرنگ و راهنماي نقشهبه با توجه  دهد.نشان می

متـر و  میلـی  7/212 و میـانگین بـارش سـالانه     اسـت سرد  جلفا از لحاظ اقلیم خشک و 1جدول  با توجه به .داشته است 1998 سال
 بـودن پتانسـیل   دوم از لحـاظ خشکسـالی و بـالا    میانـه در رتبـۀ   ،بعـد از جلفـا   .اسـت گراد سانتی درجۀ 9/14میانگین دماي سالیانه 

 متـر و میلـی  278میـانگین بـارش سـالیانه     .و سرد اسـت  خشکنیمه نیز ايو از لحاظ اقلیم منطقه است 1998 سوزي در سالآتش
 گراد است.  درجۀ سانتی 14میانگین دماي سالیانه آن 

 1/298 ترتیب برابر بـا و تبریز بهه سالیانه در مراغدماي  ومیانگین بارش  هستند.و سرد  خشکنیمهمراغه و تبریز از لحاظ اقلیمی 
شـدت   1998مراغه و تبریز در سـال   ،شدهمبندي انجاپهنه با توجه به نقشۀ. استگراد سانتی درجۀ 1/12 و 3/13 متر ومیلی 8/284 و

 .داشتندسوزي بالایی خشکی و پتانسیل آتش
 درجۀ 7/8و دماي برابر با  است مترمیلی 9/241برابر با  آن میانگین بارش سالیانۀ. و سرد دارد خشکنیمهاقلیمی  نیزسراب 

 است. متوسط بوده 1998در سال  آن سوزيشده شدت خشکی و پتانسیل آتشبندي انجامبا توجه به پهنهد. گراد دارسانتی
 دلیل است. سوزيشکی و پتانسیل آتشخشدت  کمترینداراي  1998اهر در سال  ،1جدول  توجه به شده و بابندي انجامدر پهنه

متر و میانگین دماي سالانه برابر با میلی 5/288برابر با آن  میانگین بارش سالیانۀ .دماي کمتر باشد تواند بارندگی بیشتر ومی این امر
 .گراد استسانتی درجۀ 1/11

جلفا و سپس تداوم خشکسالی در  ،با توجه به شکل .را نشان داده است 1998بندي تداوم خشکسالی در سال پهنه نقشۀ 9شکل 
طول  ده و در تبریز و اهرخشکسالی متوسط بو در مراغه و سراب طول دورۀ. مدت بیشتري ادامه داشته استمشاهده شده و میانه 
 مدت کمتري ادامه داشته است. خشکسالی پایین بوده و دورۀ

 

 
 1998در سال  یتداوم خشکسال يبندپهنه ۀنقش .9شکل 
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 بحث
نقـش   ،یو جنگل يکشاورز يهایخشکسال یابیمؤثر در ارز يابزارعنوان به KBDI (Keetch-Byram Drought Index)شاخص 

 ـخاك دارد. در ا یخشک تیوضع لیو تحل یجنگل يهايسوزوقوع آتش ینیبشیدر پ یمهم  ـتحق نی  ـ ق،ی  ـ میاط مسـتق ارتب  ـا نیب  نی
تابسـتان باعـث    يهـا اهمدما و کاهش بارش در  شیکه افزا دهدینشان م جیاست. نتا شده یبررسی و بارش ییدما راتییشاخص و تغ

و خشک که نوسانات دمـا و   خشکمهیشاخص در مناطق ن نیاشاره دارد. ا یشده و به شدت خشکسال KBDIمقدار شاخص  شیافزا
 فراهم آورد. یخشکسال تیاز وضع یقیدق يهاینیبشیپ تواندیدارند، م یبارش قابل توجه

 تـأثیر تحـت  زیمناطق ن نیدر ا KBDIکه  دهدیدر مناطق مشابه، مانند اصفهان و مشهد، نشان م نیشیپ يهابا پژوهش سهیمقا
 ـاسـتفاده از ا  یعلم ـ امدی. پشودیبه کار گرفته م هایخشکسال یابیابزار مؤثر در ارز کیعنوان ر دارد و بهها قرادما و بارش راتییتغ  نی

 ـ   يسازنهیو به یجنگل يهايسوزکاهش خطرات آتش ،يکشاورز يهایخشکسال ینیبشیشاخص شامل بهبود پ  یمصـرف منـابع آب
 ـکل يعنوان ابزارهب KBDIدما،  شیو افزا یمیاقل راتییاست. با توجه به تغ و  یمربـوط بـه خشکسـال    يهـا بحـران  تیریدر مـد  يدی

 .شودیشناخته م هايسوزآتش
 يهـا يسـوز آتش ینیبشیسطح خاك و پ يهایخشکسال یابیدر ارز RDI ،KBDIو  SPIمانند  گرید يهابا شاخص سهیمقا در
 تیاز وضـع  يتـر قیدق يهاینیبشیقادر است پ KBDIاند که کشورها نشان داده ریدارد. مطالعات مشابه در سا يدقت بالاتر یجنگل

را  جیدقـت نتـا   توانـد یم ـ ینیبشیپ يابزارها گریشاخص با د نیا بیترک جه،یدرنت ؛هدارائه د گرید يهانسبت به شاخص یخشکسال
 دهد. شیافزا

 KBDI ،SPIمختلف مانند  يهابا استفاده از شاخص یخشکسال ینیبشیپ يهاکه مدل شودیم شنهادیپ ،یآت يهاپژوهش يبرا
 ـا تأثیر یبررس ن،ین. همچابندیتوسعه  ترقیدق یمیاقل يهامختلف و با استفاده از داده یزمان يهااسیدر مق RDIو  هـا در  شـاخص  نی

 هـا، یشکسـال زمـان وقـوع خ   تـر قیدق ینیبشیپ يبرا يسازهیشب يهامتفاوت و استفاده از مدل یمیاقل يهایژگیمناطق مختلف با و
 .کمک کند يو کشاورز یمنابع آب تیریبه بهبود مد تواندیم

 

 گیرينتیجه
طـول   کی وشـدت خش ـ  ،ي زیادعلت میانگین بارش کم و دمابه ،جلفاایستگاه شده در استان آذربایجان شرقی در هاي انجامبا بررسی

دماي بـالا و  به  با توجه جلفا زابعد  ایستگاه میانه نیز و سوزي بالاستانسیل آتشپت زیاد بوده وها ایستگاه شکی نسبت به بقیۀخ دورۀ
بریـز نیـز   ت هاي مراغـه و در ایستگاه .یی داردسوزي بالاخشکی و پتانسیل آتش شدت خشکی، طول دورۀ ،کم میانگین بارش سالیانۀ

. اسـت  ارتري برخـورد هاي جلفا و میانه از شدت کمها نسبت به ایستگاهولی میزان خشکی آن سوزي بالاستخشکی و پتانسیل آتش
طول ن سوزي و همچنیل آتشو پتانسیشدت خشکی  ،کم سالیانۀمیانگین دماي  و سرد و خشکنیمهیستگاه سراب با توجه به اقلیم ا

 خشکی متوسطی دارد. دورۀ
کـل   نسـبت بـه   الیانه کـم میانگین دمـاي س ـ همچنین  ی بالا ومیانگین بارندگ خشک و سرد وبا توجه به اقلیم نیمه ایستگاه اهر

 .استخشکی آن نیز کم  زي کمتري دارد و طول دورۀسواشدت خشکی و پتانسیل آتش ،هاي مورد مطالعهایستگاه
کی بیشـتري  خش ـاز سـراب)   و (اهـر  ایسـتگاه دیگـر   مناطق جلفا، میانه، مراغه و تبریز نسبت به دوآمده دستبهبا توجه به نتایج 

 است. سوزي در این ایستگاه ها بیشتر از دو ایستگاه دیگرند و احتمال خطر آتشرداربرخو
هـوایی منـاطق   وبآخشـکی و شـرایط    هـا شـدت  آن جمله؛ ازندگذارتأثیرمراتع  ها وسوزي در جنگلایجاد آتش عوامل زیادي در

   شود.وقوع حادثه می سوزي در هنگامه باعث گسترش آتشباشد کمی
هـا  سوزي در جنگـل مال آتشاست و احت خشکنیمههوایی خشک و ونظر بارندگی جزء مناطق آبکشور ایران ازبا توجه به اینکه 
 ،اسـت  زیـاد  هـا سـوزي در آن ه احتمال آتـش توان مناطق مختلف را کمی بایرام-کچبا به کار گرفتن شاخص  ،و مراتع آن وجود دارد

 د.رسوزي جلوگیري کاحتمالی ناشی از آتش راتخسااز ،تریزي و مدیریت درسبا برنامه و بررسی و مشخص نمود
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