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Abstract 

Forests have an extremely important place in the ecosystem in terms of providing social and 

environmental balances. Fire is the greatest danger to forests. Therefore, estimating fire formation and 

its behavioral characteristics is very important to deal with this issue. Every year, large areas of forests 

in the Zagros region in western Iran are burned and destroyed. The extent and distribution of fires, the 

mountainous terrain, and the difficulty of crossing the predominantly forested areas of the Zagros 

Mountain Range have hampered managers’ abilities to obtain quantitatively reliable information about 
the burned areas, levels of damage, as well as their statistics and factual information. Utilizing 

appropriate and available satellite data and images can provide useful information about pre- and post-

forest fire conditions. The aim of this study was to estimate fire affected areas and be aware of the 

efficiency and capability of Landsat satellite data and NBR and dNBR indices in identifying, 

evaluating, and mapping the burned forests of Zagros region. For this purpose, after preparing the 

required images, the fires that occurred in June 2016 in the forests of Zagros were investigated by 

using remote sensing techniques and the necessary processing. The results showed that NBR and 

dNBR indices provided good information about the impact of fire and its changes. 13685 hectares of 

Zagros forests were burned in this fire in 2016. 
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Introduction 

Due to the location of Iran in the dry belt of the Earth and the high pressure area of the subtropical 

region, weather conditions are perfect for the occurrence of unexpected events. According to the 

surveys, our country is among the 10 most accident-prone countries in the world. One of these 

incidents that happen abundantly in Iran is the phenomenon of fire in forests and pastures. Forests are 

an important part of the Earth's ecosystem. They are a great resource for various purposes, including a 

genetic reservoir, water reservoir, carbon source, and a source of energy storage in nature. They play 

an essential role in improving the environment and keeping it in balance. At the same time, they are an 

important natural resource for proper development in the social economy; yet, this huge resource has 

been endangered by fires. Every year, thousands of hectares of forests are burned in different regions. 

Forest fire with natural or human origin has direct or indirect harmful and destructive effects on 

human life. In addition to the destruction of the environment and its pollution, it causes the destruction 

of wood reserves, livestock, agricultural and grazing lands, buildings, and human lives and property, 

besides having many economic, social, and psychological consequences. 

 

Methodology 

In this research, Landsat 8 Satellite images were used, which were obtained from the USGS 

(United States Geological Survey) website. Landsat 8 is the 8
th
 satellite of this series. The most 

important role of Landsat program is monitoring and ensuring that the resources necessary for human 

livelihood, such as food, water, and forests will continue to exist. Landsat 8 satellite images were used 

by the OLI sensor to extract the land use map and the TIRS sensor was used to extract the surface 

temperature of the ground and fire-affected areas. In this study, the fires that occurred in Kermanshah, 

Ilam, and Kurdistan provinces were selected from among the fires in the forests and pastures of Zagros 

in June 2019. The fire in Kermanshah Province started on Thursday, June 8, 2019, and because it was 

not constrained in time, it spread to the borders of Ilam and Kurdistan provinces on June 9, 2019. The 

data used were case-by-case with descriptive information due to the extent of fires during this time 

period and limited access to satellite images. First, the areas with fires were identified and then, 

Landsat 8 Satellite images were prepared on a case-by-case basis before and after these two fires. 
 

Discussions 

According to the main objective of the study --determination of fire-affected areas -- after 

separation and identification of fire areas through the used indicators, classification and separation of 

the burnt areas from other areas were done. In this regard, the basic pixel method and the maximum 

likelihood algorithm were used for classification. The 3 classes of fire-affected areas, residential areas, 

and other land uses were used in the classification process. Using the results obtained from the 

classification map (Fig. 6), the extent of the fire areas in the study area was estimated to be 13,685 

hectares. 
 

Conclusions 

The changes after the fire and burn severity were analyzed using the NBR index. As a general 

conclusion, it could be said that according to the accuracy of the classification results in distinguishing 

the burned areas from other areas with high confidence, the power and capability of Landsat Satellite 

images and NBR and dNBR indices in separating and distinguishing the burned forest areas could be 

emphasized. Based on the results of the fire intensity maps obtained from this study, it could be 

claimed that the spatial and spectral resolutions of Landsat images could be a good enough for 
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preparing correct statistics and information about fire areas, especially for preparing a map of burned 

areas in the Zagros forests of Iran. According to the results obtained from the maps of ground surface 

temperatures related to before and after the fire, which indicated an increase of 9◦C in the studied area, 
and by extracting the fire-affected areas by using the NBR and dNBR indices and simultaneously 

performing fire classification via the supervised method (maximum likelihood algorithm), as well as 

aligning these areas, it was possible to estimate the size of the areas affected by fire in the study area 

(13,685 hectares) with high confidence. 
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 چکیده
 يخطـر بـرا   ني ـر  دارد. بـزر   سـتم يدر اتوس يالعاده مهم فوق گاهيجا يطيمح ستيو ز ي عادل اجتماع نيمأنا ازنظر   جنگل

 ـ. نرسـاله سـطوز ز  اسـت  يسوز آ ش ،يينا جنگل نيان دسـت وش   ران،ي ـزاگـرس در رـرا ا   ۀمنطق ـ ينـا  از جنگـل  يادي

مهـم   اريمقابلـه بـا آن بس ـ   بـراي آ ـش   يرفتار ينا يژگيو و يريگ برآورد شکل نيبنابرا ؛رود يم نيو از ب شود ميي سوز آ ش

 ـمناسب و در دسـترس، اقععـام مت   يا مانواره رينا و   او از داده يريگ است. بهره و پـ  از   شيپ ـ طيشـرا  ۀرا دربـار  يدي

 تارايي، از آگاني با ندف برآورد مساحت مناق  گرفتار حري  وپژونش،  تند. اين مي فرانم يجنگل ينا عرصه يسوز آ ش

 شدۀ سوخته ناي نقشه جنگل  هيۀ و ارزيابي  ش يص، در dNBRو  NBRناي  شاخص و لندست مانوارۀ ناي داده قابليت

 در 1344سـال   خردادماه در افتاده ا تاق ناي سوزي آ ش لازم،   اوير  هيۀ از منظور، پ  اين شد. براي زاگرس انجام منطقۀ

 آمـده  دسـت  بـه  لازم بررسي شـد. نتـاي    ناي پردازش انجام و سنجش از دور ناي  کنيک از گيري بهره با زاگرس ناي جنگل

 آن  غييرام روند و سوزي آ ش  أثير درخ وص را مناسبي اقععام dNBRو  NBRناي  شاخص دنندۀ آن بود ته نشان

 اند. سوزي قعمۀ حري  شده ناي زاگرس در اين آ ش نکتار از جنگل 13285دند؛ نمچنين  مي قرار اختيار در

 بندي، زاگرس. ، قبقهdNBRو  NBRناي  سوزي، شاخص : آ شهای کلیدی واژه
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 مقدمه

اي، شـرايط جـوي بـراي     زمين و ناحيۀ پرفشار جنـب حـاره  به دليل قرارگرفتن تشور ايران در تمربند خشک ترۀ 

خيـز   تشـور حادثـه   14شده، تشور ما جـزو   ناي انجام قور تامل فرانم است. مطاب  بررسي وقوع حوادث ريرمترقبه به

 نـا،  نا و مرا ع است. جنگـل  سوزي جنگل افتد، پديدۀ آ ش دنياست. يکي از اين حوادث ته به وفور در ايران ا تاق مي

 منبـع  آا، م ـزن  ژنتيک، م زن ازجمله م تلف مقاصد براي بزرگي و منبع زمين بوم زيست سيستم از مهمي ب ش

 آن نگهداشـتن   عادل  در و زيست محيط بهترتردن در نا قبيعت است. جنگل در انرژي ذخيرۀ سراشمۀ يک و تربن

است )سـرتارگر   قبيعي مهم منبع يک تماعياج اقت اد در مناسب  وسعۀ با ار باط براي زمان و نم دارد اساسي نقش

 م تلـف،  مناق  در است. نرساله  خطر افتاده به نا سوزي آ ش با عظيم منابع اين اما (؛62: 1388اردتاني و نمکاران، 

و  بـار  زيـان  اثرنـاي  انسـاني،  يـا  قبيعـي  منشـأ  بـا  جنگل سوزي شود. آ ش  مي حري  قعمۀ نا جنگل از نکتار نزاران

 آلـودگي  و زيست محيط   ريب بر گذارد. ععوه مي به جاي بشر زندگي بر ريرمستقيم يا مستقيم شکل به ويرانگري

 شود و  مي نا انسان مال و جان نا و ساختمان ارايي، و تشاورزي ناي زمين احشام، ذخاير اوا، نابودي موجب آن،

(. براسـاس گـزارش سـازمان    Niu & Zhai, 2012: 724دارد ) پـي  در روانـي زيـادي   و اجتماعي اقت ادي، پيامدناي

زارنا،  زار و درختچه ناي منابع قبيعي ايران شامل جنگل، مر ع، بيابان، بيشه نا، مرا ع و آب يزداري تشور، عرصه جنگل

درصـد اسـت و عمـدۀ     86/21نـا و مرا ـع    درصد از مساحت تشور است ته از اين بين، سـهم جنگـل   48/83معادل 

نـا و مرا ـع فـرانم     سوزي را در جنگل  رين عواملي ته زمينۀ آ ش افتد. مهم نا ا تاق مي عرصهسوزي ايران در اين  آ ش

شـدن شـاو و بـر      تند، تانش رقوبت نسبي نوا و در دسترس بودن مواد سوختي است. مادۀ سوختي، از خشک مي

 ـ  سالي يا ي بندان در ف ل زمستان فرانم مي گيانان به دليل خشک اييز تـه سـطج جنگـل را    شود؛ نمچنين در ف ـل پ

تند و انباشـت   سوزي مواد سوختي فرانم مي شدن نوا زمينۀ مناسبي را براي آ ش ، گرمپوشاند يمشده  ناي خشک بر 

شـده در ف ـولي تـه خطـر      دنـد. نگهـداري درختـان خشـک     سوزي را افزايش مي مواد سوختي در جنگل، خطر آ ش

 ـ(. از قـرف ديگـر،   Niu & Zhai, 2012: 725) ديافزا يمسوزي وجود دارد نيز بر ريسک حري   آ ش  ـاحت يب ي اقي

گرفته، باد،  وپوگرافي و شکل زمين و مديرم آ ـش از عوامـل    ساتنان يا مسافران و نبودِ امکان دستيابي به مناق  آ ش

 مـؤثر رين  از ته است جهاني پديدۀ يک (. آ ش،31: 6448سوزي است )محمدي،  اثرگذار در شدم و گسترش آ ش

 تـرۀ  خشـک  تمربند ايران در تشور قرارگرفتن دليل رود. به مي شمار به زمين ترۀ خاتي ناي اتوسيستم در فاتتورنا

اسـت و   فـرانم  مرا ـع  و نا جنگل در سوزي آ ش براي وقوع لازم جوي شرايط اي، جنب حاره پرفشار ناحيۀ و زمين

 منـابع  حتـ   و نـا  جنگـل  از نگهداري راستاي تند. در مي وارد مرا ع و نا جنگل به را گاني اوقام خسارام زيادي

 بـا  مبـارزه  (. بـراي Kaufman et al, 2003: 1767شـود )  دنيا استتاده مـي  در متتاو ي رانکارناي و رانبردنا قبيعي،

 از بعـد  و قبـل، حـين   مجـازي،  دنياي يک در را آن با نحوۀ مبارزه نيز و آ ش رفتار زمان نم بايد جنگل سوزي آ ش

 نـاي  را بررسي ترد. سنجنده آن با مبارزه ناي روش و نا آ ش، استرا ژي گسترش رفتار بازسازي و سوزي آ ش وقوع

 زودننگـام  نشدارناي براي را مهمي اقععام مناسب، زماني و مکاني  تکيک با قدرم سنجش از دور ناي مانواره

 در نـا  اتوسيسـتم  ديگـر  و جنگـل  تيتـي  آنـاليز  بـراي  را نايي دند؛ نمچنين فرصت مي قرار در دسترس سوزي آ ش
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 ايجـاد  بـراي  را ضروري ابزارناي و اقععام و تند فرانم مي ژئومکاني و  کنولوژي جغرافيايي، مکاني، ناي مقياس

 Labibتنـد )  مي ايجاد سوزيآ ش  هيۀ نقشۀ خطر و بندي تعسه شناسايي، قري  از سوزي آ ش حساسيت نقشۀ يک

& Harris 2018: 234نقشـۀ خطـر    هيـۀ  در زمينـۀ  سـنجش از دور  نـاي  داده از يادشـده  نـاي  پتانسـيل   کيه بر (. با 

 نايي در داخل و خـار  از تشـور   سوزي، پژونش آ ش گسترش و ايجاد در عوامل مؤثر بررسي و جنگل سوزي آ ش

 نسـبت  و dNBR، RdNBR شـاخص  سـه  از اسـتتاده  با را سوختگي شدم Quintano et al (2018)است.  انجام شده

دننـدۀ   نشان نتاي . تردند بررسي 8و لندست  6اي سنتينل  را با استتاده از   اوير مانواره (RBR) شده نسبي سوختگي

Garcia-Llamas et al (2019 ). است رسيده دقت بيشترين به Landsat بر مانوارۀ مبتني RdNBR ته شاخص آن بود

 آگوسـت  در اسـاانيا  رربـي  شـمال  ( درCabrere)تابرر  تونستاني طقۀمن در ته را بررسي تردند جنگلي سوزي آ ش

 انعکاسـي،  نـاي  شـاخص  آنهـا . داد رو Deimos-1 و Landsat-8، Sentinel-2 اي مـانواره  ناي داده از استتاده با 6412

 و بهتري است دنندۀ نتاي  نشان Sentinel-2 ته رسيدند نتيجه اين به و تردند اعمال   اوير روي را  رتيبي و حرار ي

 ارائـه  خـا   و گيـاني  پوشش سوختگي، شدم و حليل  جزيه براي را بيشتري نمبستگي NBR بر مبتني ناي شاخص

 Landsat نـاي  داده روي بـر  شـاخص  ده اعمـال  بـا  را سـوزي  آ ـش  شدم در پژونشي، Chen et al (2020) .تند  مي

 ارائـه  موردمطالعـه  منطقـۀ  در را رويکـرد   ـرين  قـوي  dNBRو  dGEMI ته شـاخص  گرفتند نتيجه و تردند شناسايي

 و dNBR، RBR، RdNBR، dNDVI، dGNDVI، BAI شـاخص  نتـت  در پژونشي، Kurnaz et al (2019) .دند مي

GEMI ناي مورداسـتتاده، شـاخص    از بين شاخص ته تردند استتاده مناق  گرفتار حري  شناسايي را برايdNBR  و

RdNBR بيشترين دقت و عملکرد را در شناسايي مناق  گرفتار حري  داشت. 

افتـاده در خردادمـاه    سوزي ا تاق ندف از پژونش حاضر، تشف آ ش و  عيين وسعت مناق  گرفتار حري  در آ ش

نـاي ترمانشـاه، ايـعم و تردسـتان بـا اسـتتاده از   ـاوير         نايي از استان در تونستان زاگرس شامل ب ش 1344سال 

 است. 8اي لندست  انوارهم

 

 شناسی پژوهش روش

در  بلـوط نـاي م تلـف     رين رويشگاه گونـه   رين و اصلي ، وسيعزاگرسناي  توه زاگرس شامل رشته رويشي ۀپهن

اليـه   زاگـرس از منتهـي   ۀنطق ـناي بلوط م . جنگلدارداي  و به نمين دليل اين منطقه انميت بسيار ويژهاست بوده  ايران

، ايـعم ، ترمانشـاه ، تردسـتان نـاي   رـرا ايـران )اسـتان     ـا و ت شده اسآراز  استان آذربايجان رربي انشمال رربي اير

. ادامـه دارد  (فارسو  احمد بوير ،تهگيلويهناي  يران استانو جنوا ررا ا لرستانو  خوزستان، اهارمحال و ب تياري

ناي ايران را  شـکيل   درصد جنگل 44ميليون نکتار مساحت،  2استان تشور با  11ناي زاگرس با گستردگي در  جنگل

 ـ يدر نـواح  ياني. پوشش گشود ينا شامل م زاگرس را بلوط يجنگل ينا گونه پي  درصد 24ته حدود  ددن مي  يررب

 سـتگاه يز ياني ـپوشـش گ  ي اسـت. ب ـش عمـده    يريگرمس انانيشامل گ يشرق يو در نواح يريسردس انانيشامل گ

متـر( علتزارنـا و    6344 د)حـدو  . در ار تاعام بـالا ر از مـرز جنگـل   دند يم ليزاگرس را درختان بلوط  شک يجنگل

جنوا در  متر يليم 344 ا  يشمال ينا در قسمت متر يليم 244از  هيناح نيا ي. بارندگشود يانبوه مشانده م يزارنا بو ه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%BA%D8%B1%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%BA%D8%B1%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%87%D8%A7%D8%B1%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%84_%D9%88_%D8%A8%D8%AE%D8%AA%DB%8C%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%87%D8%A7%D8%B1%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%84_%D9%88_%D8%A8%D8%AE%D8%AA%DB%8C%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%87%DA%AF%DB%8C%D9%84%D9%88%DB%8C%D9%87_%D9%88_%D8%A8%D9%88%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
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در  يشناس ـ سـرد اسـت. فـرم رالـب جنگـل      ينا خشک با زمستان مهين يا هترانيمد زيمنطقه ن ميررا در نوسان است. اقل

دارد.  يمـدم جوامـع انسـان    ياز حضـور قـولان   يناش ـ بيدلالت بر   ر نيو ا است شاخه زاد بوده ينا زاگرس، جنگل

لحـا   تـاوم در    بـه  يجنوب -يدر قسمت شمال شتريته  تاوم آنها ب است يو جنوب يانيم ،يزاگرس شامل زاگرس شمال

 ـمتر از سـطج در  4412 ا  834 يار تاع ۀو در دامن يتونستان ارلب يمشهود است. زاگرس مرتز نا يخوردگ نيا قـرار   اي

 ـمتـر و تمتـر از    6144 –6444درصد از محـدوده، ار تـاع    34متر است.  6336ار تاع محدوده  نيانگيگرفته است. م  کي

نشـينان بـه سـوخت،     متأستانه به دليل رشد جمعيت در قرن اخير و نياز جنگـل  متر دارد. 1444درصد آن، ار تاع تمتر از 

آنهـا را دگرگـون    ۀتلـي اهـر   بـه  ،نا برداري ريراصولي از اين جنگل بهره و ناي تشاورزي نا و زمين داممنبع رذايي براي 

 ت.نا نيس نشاني از انبوني ساب  اين جنگل ،جز در نقاط معدودي هاست و ب  ترده

 
 (1455( موقعیت جغرافیایی منطقۀ موردمطالعه)منبع: نویسندگان، 1شکل )

Figure (1) Geographical location of the studied area (source: authors, 1400) 

 

 ايـالام  شناسي زمين سازمان) USGS سايت از   اوير استتاده و اين 8لندست  مانوارۀ   اوير پژونش، از اين در

 برنامـۀ  نقش  رين مهم ته شود مي حاصل اقمينان و است مجموعه اين از مانواره نشتمين ،8لندست . اخذ شد( متحده

  ـوير   خواند داشت. از ادامه نا جنگل و آا رذا، مانند انسان معيشت براي لازم منابع بر نظارم و  عيين در لندست

است را  دمـاي سـطج    براي TIRS ۀتاربري اراضي و از سنجند ۀاست را  نقش براي OLI ۀسنجند ،8لندست  ۀمانوار

 .استتاده شد و مناق  داار حري  زمين
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 (منبع: متادیتا تصاویر). 8و  0لندست  ماهوارۀاطلاعات تصاویر ( 1)جدول 
Table (1) information of Landsat 5 and 8 satellite images. (Source: image metadata) 

  اريخ زمان )گرينويچ( خورشيد ۀزاوي درصد پوشش ابر گذر مسير نوع سنجنده

 44/42/6464 42:62:34 44542322/164 4 32 122 8لندست 

 14/45/6464 42:62:68 34188231/114 4 32 122 8لندست 

 

 و نـا  جنگـل  ناي سوزي آ ش از ناي ترمانشاه، ايعم و تردستان داده در استان رو ناي سوزي آ ش پژونش، اين در

آرـاز   1344خردادماه  8 پنجشنبه روز سوزي در استان ترمانشاه از شد. آ ش انت اا 1344 خردادماه در زاگرس مرا ع

 و تـرد  سـرايت  ناي ايعم و تردستان استان به محدودۀ 1344خردادماه  4نشد، در  مهار به موقع اينکه علت به و شد

 محـدوديت  و زمـاني  دورۀ قـول ايـن   در نـا  سـوزي  آ ش گستردگي به  وجه با شده استتاده ناي گسترش يافت. داده

سـوزي   آ ـش  داراي نـواحي  است. ابتـدا   وصيتي اقععام با نمراه موردي صورم به اي مانواره   اوير به دسترسي

 به شد.  هيه سوزي آ ش دو پ  از اين و پيش براي 8 لندست اي مانواره   اوير موردي صورم به سا  و شناسايي

، ...و  زمـين  و سـنجنده  فاصـلۀ بـين   در ا مسـتر  حضـور  ازجملـه  سنجش از دور   اوير اخذ متتاوم شرايط دليل

-Preنـا )  پـردازش  پـيش  برخـي    ـاوير،  ايـن  از استتاده از قبل دليل، نمين آيد؛ به به وجود مي   وير خطانايي در

Processingراديومتريکي و  وپوگرافي براي بهبود تيتيت   اوير انجام شد   حيج ا مستري،   حيج ( ازجمله 

 

 زمین سطح دمای محاسبۀ

 تانـال  انـد  شـده از سـوي   ارائـه  دور از سـنجش  نـاي  پـژونش  از زمين سطج دماي بازيابي ناي روش از بسياري

  ـک  الگـوريتم : شـود  مـي   قسـيم  گـروه  سه به قور  قريبي به روش اين و تند مي استتاده حرار ي ناي داده قرمز مادون

 تـه  دنندۀ آن است نا نشان پژونش. زمانه اند روش و مجزا پنجره الگوريتم مثال، عنوان به تانال اند الگوريتم تانال،

 دور از سـنجش  ناي داده. است انميت حائز بسيار زمين سطج دماي برآورد و مطالعه در حرار ي دور از  سنجش نقش

 حرار ي ناي داده بين از. تند مي فرانم را حرار ي جزاير نمچنين و زمين سطج دماي   مين و بررسي امکان حرار ي،

 بـرآورد  در... و  مـودي   اسـتر،  لندسـت،  نمچون   اويري و دارد خاصي جايگاه اي مانواره   اوير دور، از سنجش

 گرما، شدم از اي نمايه عنوان به زمين سطج دماي. شود مي واقع متيد حرار ي باندناي داشتن دليل به زمين سطج دماي

 تـه  زمـين  سـطج  دمـاي  دور، از سنجش در (.64: 1348ونواست )درويشي و نمکاران،  آا شناخت اساسي عناصر از

 پ ـش  و جـذا  نـاي  پديـده  علـت  بـه  دما اين شود. ناميده مي روشنايي دماي آيد، مي دست به نا سنجنده با جو بالاي

  وسـعه  م تلتـي  نـاي  روش زمين، سطج دماي براي است را  است. زمين سطج در واقعي دماي از تمتر نظر به جوي

 سـطج  دماي است را  م تلف ناي روش. دارد را خود خاص معايب و مزايا نا روش اين از نرتدام ته است  شده داده

 روش لندسـت،  علـوم  روش دفتـر  ،(سبال) زمين سطج براي انرژي  وازن تانالي،  ک ناي روش: از است  عبارم زمين

 استتاده مجزا پنجرۀ روش از پژونش، اين در. (34: 1344مجزا )تاته ممي و نمکاران،  پنجرۀ روش و بولتزمن استتان

 .است زير صورم به آن مراحل ته شد
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 روشنایی دمای برآورد
 از اسـتتاده  بـا  تـه  اسـت  زمـين  ا مسـتر  بـالاي  لايـۀ  از بالا به رو انتقالي الکترومغناقيسي  شعشع روشنايي، دماي
 بـا  حرار ي  بديل فرايند. شد  بديل روشنايي دماي به قيتي راديان    وير مرجع فايل در شده ارائه حرار ي ناي ثابت
 ا مسـتر  بالاي لايۀ قيتي راديان  به TIRS سنجندۀ حرار ي باندناي خام حرار ي باندناي رقومي ارزش مقادير  بديل
 واريـان   مرحلـه،  اين در درواقع. شد محاسبه روشنايي دماي( پعنک رابطۀ)( 1رابطۀ ) از استتاده با سا  و شد انجام
 (.Aboelnour & Engel, 2018: 60شد )  بديل سنجنده سطج در سياه جسم دماي به قيتي

   (1رابطۀ )
  

  (
  

    
)        

⁄  

  ته:
T دماي روشنايي مانواره برحسب تلوين؛ =K2- K1=   ثابت حرار ي براي نر دو باند حرار ي موجود درمتاديتـا؛

Lλست.= درخشندگي جو بالا 
 
 زمین سطح انتشار قابلیت برآورد
 نـاي  پديـده  دننـدۀ   شکيل مادۀ نوع به بسته سياه، جسم با مقايسه در واقعي مادۀ يک انتشار قابليت  تاوم دليل به

 بـا  يکسـان،  دماي وجود با م تلف ناي پديده يکديگر، با حرار يقرمز  مادون ناحيۀ م تلف ناي مو  قول در م تلف،
 نـاي  مـو   قـول  در واقعـي  اجسـام  از انـرژي  انتشـار  قابليت ته ننگامي. شود داده مي  ش يص پارامتر اين از استتاده
است )ويسي و نمکـاران،   مو  قول به وابسته امر اين ته شد خواند حاصل متتاو ي مقادير شود، گيري اندازه م تلف
 صورم به معيار اين ته است ضروري زمين سطج در انتشار قابليت برآورد زمين سطج دماي محاسبۀ براي (.31: 1345
 صـورم  بـه  آن رابطـۀ  تـه  شود محاسبه( 11 و 14 باند) 8 لندست مانوارۀ TIRS سنجندۀ حرار ي باندناي در جداگانه
 .(Gondwe et al, 2018: 20است ) زير

(     )      (                                                        6رابطۀ )         

 ته:
LSE قابليت انتشار سطج زمين؛ =Es-v    (؛6قبـ  جـدول )   حرار ـي = انتشار گياه و خـا  بـراي بانـدناي FVC= 

 است. نسبت پوشش گياني
 خاک و اهیگ یبرا انتشار تیقابل (5)جدول 

Table (2) Emissivity for plant and soil 
 11 باند 14 باند انتشار تيقابل

 422/4 .421/4 خا 
 484/4 482/4 اهيگ

 

 مجزا پنجرۀ روش با (LST) زمین  سطح دمای نهایی محاسبۀ
 صـحت بيشـتري   نـا  روش ريبه سا تو نسب است نيزم سطج يدما برآورد در مؤثر ينا روش ازجمله تميالگور نيا
 الگـوريتم،  اين اينکه به  وجه با. است جوي اثرناي حذف روش، اين مهم ويژگي. (Sobrino et al, 2004: 436دارد )

 حرار ـي  و قيتي اند سنسور دو از LST بازيابي براي ندارد، نياز اي مانواره تسب جوي دربارۀ نمايۀ دقيقي اقععام
 (.Wan & Dozier, 1996, p. 895) آيد به دست مي زير رابطۀ از ته تند مي استتاده
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  )(      )     (         )  (         )           (  ) (3رابطۀ )
    )  (   ) 

 ته:
TB10-TB11= دماي روشنايي؛C0…C6 ؛ (3ديدني در جدول ) = ضرايب الگوريتمW   مقدار ب ـار آا موجـود =

 است. يت انتشار سطج زمينبل= ميانگين قاε ؛= اختعف قابليت انتشار سطج زمينΔε؛ (4)رابطۀ  در جو
W= C0 + C1 * (Tj / Ti) + C2* (Tj/ Ti)(                                                                    4رابطۀ )

2 

 است. C2 = 482/4 ؛C1 = 253/4؛ -C0 = 224/4 ؛ييروشنا يدما نيانگيم=  Tj / Ti: ته
 

 بیضرا ریمقاد (3)جدول 
Table (3) values of coefficients 

 ها ارزش شده ثابت و محاسبه بیضرا

628/4- C0 

328/1 C1 
183/4 C2 

3/54 C3 
638/6- 

C4 

6/164- C5 
4/12 C6 

 

 Normalized Burn Ratio)) شده نرمالشاخص نسبت سوختگی 
 بـا  تـه  اسـت  آ ـش  مشـاندۀ  مطالعـام  در پرتـاربرد  نـاي  شاخص از يکي( NBR) شده نرمال سوختگي نسبت شاخص
 سوزي بزر  آ ش مناق  در شده  سوزانده مناق  تردن برجسته براي ،NBRشاخص  .شود مي انجام دور از سنجش مطالعام

 بـا ( SWIR) تو ـاه  مـو  قرمـز   مـادون  بانـدناي  و( NIR) نزديـک قرمز  مادوناز  ،NBR شاخص مقادير است. قراحي شده
 تـانش  تـه  آنجـايي  از. شـود  مي بيان +1 و -1بين  مقادير در ،NBR شاخص. شود مي اعمال آنها مجموع و نا  تاوم  ناسب
 پوشـش . يابـد  مـي  تـانش  شـدم  به نزديکقرمز  مادون نوار باز اا دند، مي رو سوزي آ ش از پ  فرايند در گياني پوشش
معادلـۀ   .دارنـد  پاييني شاخص ارزش  ازه سوخته، مناق  يا خالي زمين ته يدرحال دارد؛ بالايي ارزش تلي قور به سالم گياني

 (.Novelli et al, 2016: 405آورده شده است ) 5شده در رابطۀ  شاخص نسبت سوختگي نرمال
                         (5رابطۀ )

        

        
  

 

 (Differenced Normalized Burn Ratio) شده نرمال سوختگی شاخص اختلاف نسبت
 NBR  تـاوم  از اسـتتاده  بـا  را سـوخته  اخـتعف نـواحي   ،(dNBR) شده نرمال سوختگي شاخص اختعف نسبت

 از قبـل  NBR شـاخص  در خاتسـتري  مقـادير  ته آنجايي از. تند مي  عيين رويداد از بعد و قبل   اوير از شده محاسبه
 تـه  شـود  نتيجـه گرفتـه مـي    اسـت،  سـوزي  آ ـش  از پـ   سـوخته  مناق  در خاتستري مقادير از  ر بزر  سوزي آ ش
اثـر   سـوزي  آ ـش  منتـي بـر   مقادير با مناق  ته درحالي است؛ داده رو مثبت خاتستري مقادير با مناق  در سوزي آ ش
 (.Parks et al, 2014: 1831گذارد. ) نمي

(2رابطۀ )                                                                       
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 شده بندی نظارت طبقه

بندي پيکسـل مبنـا از    ناي قبقه استتاده از روش ،ناي موضوعي ناي قدر مند در ار باط با  وليد نقشه يکي از روش

 ـ پيکسـل  بنـدي  قبقه الگوريتم ساختار تلي، صورم به ي متتاوم است.قري  اند باند قيت   ا در دو مرحلـه خعصـه  مبن

 نـا بـه يـک تـعس     از پيکسـل  يـک ناي قيتي ايجادشده در فضاي ويژگي و اخت اص داده شدن نر  : خوشهشود مي

(Hussaina et al, 2013: 94قبقه .) نـر  معلـوم  نـاي  پيکسـل  با  شابهي وجه دنبال به قور معمول به شده نظارم بندي 

شـده، انت ـاا    بنـدي نظـارم   نامند. بـراي انجـام قبقـه    مي نمونۀ  عليمي اشياي را معلوم ناي پيکسل است. اين تعس

 DNناي م تلـف بـا شـناخت از منطقـه، اسـتتاده از اقععـام جـانبي و بـر مبنـاي           ناي  عليمي لازم از تعس نمونه

( Maximum Likelihoodلندست صورم گرفت. روش بيشـترين احتمـال )   ناي   وير رنگي   اوير مانوارۀ پيکسل

نا شـناخته شـده اسـت. در      رين روش  رين و پراستتاده عنوان دقي  شده،  اتنون به بندي نظارم ناي قبقه از ميان روش

نـاي   ناي تعس روش مذتور، فرض بر اين است ته نمۀ مناق  آموزشي داراي پراتنش نرمال است. درحقيقت نمونه

 (.38: 1344آموزشي بايد معرف آن تعس باشد )م تاري و نجتي، 

 
 (1455 نویسندگان،: منبع)تحقیق  مراحل فلوچارت (5) شکل

Figure (2) flowchart of the research steps (source: authors, 1400) 
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 وتحلیل آنها های پژوهش و تجزیه یافته

 ( نشـان 3شکل ) در 14 باند TIRS سنجندۀ 8 لندست   وير مانوارۀ از استتاده با زمين سطج دماي خروجي ناي نقشه

سـوزي تمتـرين و بيشـترين     شده، دماي سطج زمين براي   وير قبل از آ ـش  ناي است را  با  وجه به نقشه است. شده داده

گراد است تـه افـزايش    رجۀ سانتيد 41و  2 ر يب  سوزي به گراد و براي   وير بعد از آ ش درجۀ سانتي 36و  2 ر يب  دما به

 سوزي در منطقۀ موردمطالعه است. سوزي حاتي از وجود آ ش گرادي در بازۀ زماني قبل و بعد از آ ش درجۀ سانتي 4دماي 

  
 سوزی )سمت چپ( سوزی )سمت راست( و بعد از آتش ( نقشۀ دمای سطح زمین قبل از آتش3شکل )

Figure (3) Earth surface temperature map before the fire (right side) and after the fire (left side) 

 

ا مسـتري(،   و راديومتريـک  نندسـي،  )  ـحيحام  پـردازش  پيش به سوزي، آ ش شناسايي ناي الگوريتم انت اا از پ 

 نتـاي   سـنجي  صـحت  و )ارزيابي پردازش پ  و سوزي( آ ش شناسايي براي سوزي آ ش ناي فرمول و روابط پردازش )اعمال

 شـده  شناسـايي  نـاي  سـوزي  آ ـش  نهـايي  نتاي . شد اقدام   اوير سوزي( آ ش ناي الگوريتم با شده شناسايي ناي سوزي آ ش

 نـاي  سـوزي  آ ـش  تـه  دننـدۀ آن اسـت   نشـان  سـوزي  آ ـش  نـاي  الگـوريتم  توه زاگرس از سـوي  نايي از رشته براي ب ش

 .است رو داده زيادي شدم با و پراتنده صورم به موردمطالعه در منطقۀ (4ل )قب  شک NBRبا شاخص  شده شناسايي

  
 سوزی )سمت چپ( سوزی )سمت راست( و بعد از آتش قبل از آتش NBR( نقشۀ شاخص 4شکل )

Figure (4) NBR index map before the fire (right side) and after the fire (left side) 
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شـود تـه    اسـتتاده مـي   dNBRمحاسـبۀ   براي   اوير سوزي آ ش بعد از و سوزي آ ش قبل از NBRاز  تاوم بين 

 اسـت؛  متتـاوم  ديگـر  حالـت  بـه  حـالتي  از dNBR گيرد. مقـادير  مي قرار مورداستتاده سوختگي شدم براي   مين

با ايـن   شود؛ انجام ميداني ارزيابي قري  از بايد بهترين نتاي  باشد، به دستيابي براي خاص موارد در  تسير اگر بنابراين

 بـرآورد  بـراي  پيشنهاد تـرد؛ درنتيجـه   سوختگي شدم  تسير براي را بندي قبقه يک آمريکا شناسي زمين سازمان حال،

 رنگـي اخت ـاص   نـر يـک   به و شود مي  عريف آ ش شدم م تلف درجۀ شش dNBR شاخص در سوختگي شدم

 (.4شود )جدول  مي داده
 dNBRسوختگی شاخص  شدت بندی ( طبقه4جدول )

Table (4) classification of dNBR index burn severity 

 (dNBR) شده نرمال سوختگي نسبت قبقام شاخص اختعف

 < -65/4 سوزي آ ش از پ  مجدد زياد رشد

 -65/4،  -1/4 سوزي آ ش از پ  مجدد تم رشد

 -1/4،  1/4 مناق  فاقد حري 

 1/4،  65/4 تم شدم با سوختگي

 65/4،  3/4 سوختگي با شدم متوسط

 > 38/4 سوختگي با شدم زياد
 

افتاده در منطقـۀ   سوزي ا تاق (، مش ص شد ته آ ش5اي )شکل  حاصل از   اوير مانواره dNBRبا  وجه به نقشۀ 

سمت جنوا شرق ادامه پيـدا تـرده اسـت     صورم پراتنده و با شدم زياد از شمال ررا آراز شده و به موردمطالعه به

 م تلف، بر منطقۀ وسيعي اثر گذاشته است.  ته با شدم و ضعف

 
 منطقۀ موردمطالعه dNBR( نقشۀ شاخص 0شکل )

Figure (5) dNBR index map of the studied area 
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  تسـير  تـه  اسـت  معني بدين نشوند، ارزيابي نتاي  اگر ته قوري به است؛ ضروري امري آمده، دست به نتاي  ارزيابي

 منـاق    شـ يص  و  تکيـک  از پـ   حريـ (،  گرفتـار  مناق  ) ش يص پژونش اصلي ندف به  وجه با. نيست تامل

 در. شـد  منـاق   ساير از سوخته مناق  و  تکيک بندي اقدام به قبقه ناي مورداستتاده، سوزي با استتاده از شاخص آ ش

گرفتـار  قبقـۀ منـاق     3بندي استتاده شد تـه از   از روش پيکسل پايه و الگوريتم بيشترين احتمال براي قبقه راستا، اين

بنـدي   آمده از نقشۀ قبقـه  دست بندي استتاده شد. با استتاده از نتاي  به قبقه نا در ، مناق  مسکوني و ساير تاربري يحر

 نکتار برآورد شد. 13285(، وسعت مناق  گرفتار حري  در منطقۀ موردمطالعه، 2)شکل 

 
 شدۀ مناطق گرفتار حریق بندی ( نقشۀ طبقه5شکل )

Figure (6) classified map of the fire affected areas 

 

 گیری نتیجه

 آن  بـع  بـه  و قبيعـي  منـابع  پايدار مديريت و ارزيابي در اي مانواره   اوير و سنجش از دور دانش از گيري بهره

سـنجش از   نـاي   کنيک تارايي نمچنين و مناق  اين ناي ويژگي دليل به منابع جنگلي،  هديدام و نا االش بررسي

 در م تلـف،  نـاي  مـانواره    ـاوير  قابليـت  است. امروزه بررسي  کامل و در حال  وسعه  گسترده صورم به دوري،

 انجـام  دنيـا  مناق  رويشـي  از بسياري در محققان، سوي از داري جنگل علوم گوناگون ناي جنبه ارزيابي و  ش يص

   ـاوير  اخيـر،  نـاي  دنـه  در است. خوشب تانه در ايـن ار بـاط   داده قرار اختيار را در خوبي بسيار اقععام شده و

 قابليـت  از در صـور ي تـه   و بوده است دسترس در م تلف ناي دوره و براي آساني به لندست ناي م تلف سنجنده
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 منـاق   نـاي  سـوزي  آ ـش  سطوز  عيين در يراحت به باشد، شده برخوردار سوخته جنگلي مناق   ش يص در مناسبي

  ـوان  و قابليـت  تـارگيري  بـه  با نـدف  شپژون دند. اين مي قرار اختيار در را دقيقي اقععام مؤثر است و م تلف

 سـاير  از شـده  جنگلـي سـوخته   ناي عرصه شناسايي و  تکيک در dNBRو  NBRشاخص  لندست، مانوارۀ   اوير

 از شدم آگاني و سوزي آ ش از پ   غييرام شد. بررسي اجرا و قراحي زاگرس، ناي جنگل از ب شي در نا، پديده

 بـه   وجـه  شـود تـه بـا    تلي گتته مـي  گيري نتيجه عنوان شد. به و حليل  جزيه  NBR شاخص از استتاده با سوختگي

 مناسـب  قابليـت  و  ـوان  بالا، بر با اعتماد مناق  ساير از شده سوخته ناي عرصه  ش يص در بندي قبقه نتاي  صحت

اسـت.   شـده   أتيد شده سوخته جنگلي مناق   مايز و  تکيک در dNBRو  NBR شاخص و لندست مانوارۀ   اوير

 ري  ـاو  يتيو ق يمکان کي وان  تک شود ته ادعا مي، پژونش نيآمده از ا دست شدم آ ش به ينا نقشه  يبراساس نتا

 يمناق  جنگل ـ ۀنقش يۀ ه جهيو درنت يسوز آ ش ينا از عرصه جيآمار و اقععام صح يۀ ه يگو پاسخ يخوب لندست به

سـطج   يدما ينا آمده از نقشه دست هب  يبا  وجه به نتا جهيدرنت است؛ رانيزاگرس ا ينا جنگل ۀشده در محدود سوخته

موردمطالعـه و   ۀدمـا در منطق ـ  يگراديسـانت  ۀدرج ـ 4 شياز افـزا  يتـه حـات   يسوز مربوط به قبل و بعد از آ ش نيزم

  ي ـاق  داـار حر نو است را  م dNBRو  NBR ينا  وسط شاخص  يبا  وجه به است را  مناق  داار حر نينمچن

وسـعت   گر،يکـد يمناق  با  نيا ييو نمسو ياحتمال( و نم وان بيشترين تمي)الگور شده به روش نظارم يبند قبقه با

 .شود مينکتار برآورد  13285موردمطالعه  ۀدر منطق  يمناق  داار حر

 ريگلسـتان بـه تمـک   ـاو     ينـا  در جنگـل  يسـوز  آ شخطر  يساز به مدل يونشژ( در پ6416و نمکاران) ادا

 يبـه قبقـا    يسـوز  آ ـش  بيمورداستتاده براساس ضـر  يرناي. متغيي  وجه تردنداياقععام جغراف ستميو س  يمود

 منطقه به دست آمد. يبرا اديز ،خطر تم، متوسط ۀبه سه منطق GIS طينا در مح داده ليو حل هيشده با  جز مي قس

با اسـتتاده  و  جنگل يسوز خطر وقوع آ ش ۀنقش يۀو  ه يساز با عنوان مدل پژونشي را( 1344) و نمکاران ينجت

 ـاز مدل  حل پژونش، ني. در ابررسي تردند زدي يباغ شاد ۀاز سنجش از دور در منطق  يارنـا يو مع يمرا ب ـ سلسـله  لي

استتاده شـد و   زين يانيپوشش گ ينا شاخص از نينمچن شد؛استتاده  ... ار تاع دما و بارش و ب،يشامل ش يولوژيزيف

 گذشته داشته است. ۀگرفت با نقاط آ ش زيادي يدر آخر منطقه به قبقام پرخطر و خطرنا  نماوشان
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