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  چكيده
گيري هرهبهدف تحقيق حاضر  .است بودهي گسترده هاهمواره در معرض آتشسوزيست كه ا پيچيده و پويا ياكوسيستم ارزشمند ارسباران جنگل

مراتع و در  سوزيآتش وقوعمنظور تهيه نقشه بهانجين ارثگوگل هاي فني سامانهو قابليتجغرافيايي  اطلاعات سيستمو ازدور سنجش از فناوري

 بر اين اساس،. استفاده شداز شاخص جداپذيري  ٨و لندست ٢نليسنتانتخاب روش و نوع ماهواره مناسب از بين منظور . بهبودهاي ارسباران جنگل

شد.  انتخابسوزي آتشتجمعي سال اخير و  ٩نقشه نهايي براي تهيه  RdNBRشاخص تفاضلي سوزي، هاي مختلف شناسايي آتشاز بين شاخص

منابع طبيعي و آبخيزداري استان  كل اداره توسطسوزي ثبت شده آتشواقعي نقاط  درصد ٨٤به صورت كمي، نقشه حاصل در ارزيابي صحت 

 نقشه  صحت بالايدهنده اي قرار گرفتند كه نشانسوزي مستخرج از تصاوير ماهوارههاي آتشگونمتري پلي ٢٠٠در فاصله شرقي آذربايجان

تحقيق  .شان دادنبا وضعيت موجود منطقه  ايتصاوير ماهوارهپردازش سوزي منتج از آتشتطابق خوبي بين مناطق نيز  بازديد ميدانيسوزي بود. آتش

دورسنجي و ي هادر تامين حجم عظيم دادهانجين ارثگوگلسامانه العاده توانايي و امكانات فوق نيزو  ماهوارهاين دو حاضر پتانسيل بالاي 

سري  و حرارتي داشتن باند ،٢نسبت به سنتينل ٨مزاياي لندست نشان داد. را سوزيي وقوع آتشهاآنها براي تهيه نقشه ي پيشرفته بر رويهاپردازش

با تركيب آن با  ٨مشابه است و نقيصه فاصله زماني زياد تصاوير تكراري در لندست تقريبا هر دو راديومتري و مكاني زماني بيشتر است. قدرت

با توجه . ارجحيت دارد ٢در مجموع به سنتينل ٨تحقيقات مشابه، لندستنتايج همسو با  در نهايت. شد خواهدتا حد زيادي جبران  ٩تصاوير لندست

   .شوديمپيشنهاد مقياس ايجاد يك پايگاه اطلاعات مكاني يكپارچه و بزرگمقياس از منطقه ارسباران، صحيح و هم ،هاي مكاني دقيقفقدان داده به

  

  .انجينارثگوگل، جغرافيايي اطلاعات سيستمازدور، سنجشسوزي، ارسباران، آتش :هاي كليديواژه

  

  مقدمه
 تواند بر اكوسيستم جنگليمي يكي از عوامل محيطي كه

شفيعي و همكاران، بانج( سوزي استتاثيرگذار باشد آتش

فزاينده  هايسوزيآتش .)Barnes et al., 1997؛ ١٣٨٨

در سراسر جهان نه فقط از ديدگاه محيط  ها و مراتعجنگل

 تريناصلي زيست، بلكه از نظر اقتصادي، اجتماعي و امنيتي از

 ,.Merino-de-Miguel et al( استها موضوعات و نگراني

2010; Somashekar et al., 2009.( آمارهاي  بر اساس

 وركشو آبخيزداري مراتع ها، سازمان جنگل توسطمنتشر شده 

 مناطق مختلف ايران رخ سوزي درسالانه صدها مورد آتش

يكي از كه هاي ارسباران جنگل .)١٣٨٧نژاد، شريعت(دهد مي



 هفت) (پياپي سي و١٤٠١، بهار و تابستان ١/ مجله تحقيقات منابع طبيعي تجديد شونده، سال سيزدهم، شماره ١٢٨

هان ج هاي زيستكرهگاهذخيرههاي جنگلي نادر و جز اكوسيستم

تنوع فون و  و يخاص اكولوژيك طيد از نظر شرانرومي شمارهب

 نياز ا انتيحفاظت و ص بنابراين ،هستندفرد هفلور منحصر ب

. با توجه شوديمحسوب م يضرور يارزشمند امر يهاجنگل

در  ستا يهاي مكرر در منطقه ارسباران ضرورسوزيآتش به

و مراتع  هاجنگلسوزي آتشي دچار هاقدم اول نقشه محدوده

يه ته مناسب صحتدر طول ساليان گذشته با دقت و منطقه 

 هايسوزشده به رابطه آتش ي مكاني يادهاشود تا بر اساس داده

با عوامل انساني، فيزيوگرافي، اقليمي و اكولوژيكي پرداخته شده 

نهايت با مشخص شدن علل و عوامل، به راهكارهاي در و 

 .ده شوسوزي دست يافتاز آتش مديريتي قبل، حين و بعد

هاي اصلي در استفاده از سنجش از دور، انتخاب از چالش

هاي دهده مناسب براي اهداف مورد نظر است. سنجننسنج

كيك طيفي، مكاني، زماني و راديومتري مختلف داراي قدرت تف

ناسب با هدف تحقيق كه امكان تماهواره م دومتفاوتي هستند. 

 نترنت فراهم است،هاي آنها در ايبه آرشيو كامل دادهدستيابي 

براي ارزيابي و مقايسه انتخاب  ٢و سنتينل ٨لندستشامل 

، حجم بسيار در مطالعات دورسنجي چالش مهم ديگر. شدند

اي به ويژه در مطالعاتي است كه نياز به زياد تصاوير ماهواره

دد و پرحجم سري زماني و هاي متعدادهتصاوير و دانلود 

دليل تعدد پارامترهاي مورد نياز براي هاي سنگين بهپردازش

وزي جنگل است. اين مشكل توسط سشمطالعات مرتبط با آت

اين  به شكل مناسبي حل شده است. ١انجينارثگوگلسامانه 

اي ماهواره ريتصاو يبانك اطلاعات هيبا ته ،تحت وبسامانه 

 يهاانواع پردازشاعمال ساده، امكان  نيو فرام يقو

 فراهم نموده استتك تصاوير بدون دانلود تكرا ازدور سنجش

)Gorelick et al., 2017.(  سازد مي كاربران را قادراين سامانه

 ١٠ يمكان كيتفكاز توان (ها از داده ياديحجم ز يتا بر رو

 ،هاي پرقدرتستميبه س ازيبدون ن) لومتريمتر تا چند ك

  محاسبات خود را انجام دهند.

 ٢موديسي اماهواره ريتصاو از )١٣٩٤زاده و همكاران (فرج

 يهامكان يآشكارساز يكشف آتش برا يجهان تميو الگور

. ندكردو مراتع استان مازندران استفاده  هادر جنگلسوزي آتش

   نيكلو درجه ٣١٠ با استفاده از حدآستانه دادنشان آنها  جينتا

  

در  يجهان اسيمق يكه برا سيمود سنجنده ٢٢باند  يابر

سرد و كوچك آشكار  يهاسوزينظر گرفته شده است، آتش

ر د. دش شده استفاده يرو، از حد آستانه بوم ني. از اشودينم

شاخص جديدي تحت )، ٢٠٠٦و همكاران ( Dasguptaتحقيق 

. اين شاخص كردند سوزي معرفيآتشعنوان شاخص استعداد 

 و سوزي استگرمايي آتشي بر مفهوم فيزيكي انرژي نمبت

مربوط به  ٣توان آن را با استفاده از محتوي رطوبت سوختمي

طور كلي گيري كرد. بهاندازه ٤هاي زنده و دماي سوختچوب

سوزي با توجه به آتشگيري استعداد اندازهاين شاخص در پي

  باشد.مي رفتار دمايي سوخت

) ٢٠١١و همكاران (  Veraverbekeاي كه توسطمطالعهدر 

 زيسوقبل و بعد از آتش يفيشاخص ط نيچند انجام شد، به

زارهاي آميخته ها و درختچهدر جنگل يسوختگ يابيارز يبرا

 ٥لندستبرگ جنوب يونان با تصاوير برگ و سوزنيپهن

نتايج حاصل از اعمال  . ارتباط بينشد پرداخته

در جنگل بيشتر از  dNBR –5GeoCBIهايشاخص

 هايصشاخ نيب ترييقوبود. همچنين رابطه نسبتا زار درختچه

dNBR  وGeoCBI در تحقيق  دست آمد.هب Mallinis و

 يدانيم شاخصسه  نيرابطه ب يبررس ) به٢٠١٨همكاران (

 CBIي و ساختار هندسبا  CBI ،CBIشامل سوزي شدت آتش

و  ٢سنتينلمشتق شده از  يفيهاي طشاخصبه همراه  ،يوزن

 ،6NDVI هايخصشااز  شد كه هپرداخت وناني در ٨لندست
7NBR ،8dNBR ،9RdNBR 10 وRBR  براي تهيه نقشه 

 ترييقو رابطه ي،آمار ي. همبستگدگردياستفاده سوزي آتش

  ٢سنتينل تصوير هر دو يبرا GeoCBIو  dNBR نيب

)r = 0.872( ٨لندست ) وr = 0.845( هر  تيكه كفاداد  هيارا

هاي سوزي جنگلآتشآشكارسازي  يرا برا ماهواره دو

 و   Konkathiمطالعهدر  .دهدمي نشاناي مديترانه

Shetty)مناطق آشكارسازي ي وشدت سوختگ يابيارز) ٢٠٢١ 

 ٢نتينلس يفيچندط ريبا تصاو در جنگلي در هندوستان سوخته

با استفاده از سه شاخص انجين ارثگوگلسامانه در  ٨لندستو 

NBR ،Dnbr و RdNBR .دقت آنها با صحت و  انجام شد

 ١١و ويرس موديسه شده توسط يفعال ارا سوزينقاط آتش

  زوند مشابهي را ٨و هم لندست  ٢سنتيل . هم ندشد سهيمقا

  

  

1 Google Earth Engine (GEE) 
2 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) 
3 Fuel moisture content 
4 Fuel temperature 

5 Geo Composite Burn Index 
6 Normalized difference vegetation index (NDVI) 
7 Normalized Burn Ratio (NBR) 
8 Difference Normalized Burn Ratio (dNBR) 
9 Relative Difference Normalized Burn Ratio (RdNBR) 
10 Relative Burn Ratio (RBR) 
11 Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) 
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 شاخص .ندنشان داد يشدت سوختگ يبرداردر نقشه

RdNBR درصد ٥٣/٦١( ٢سنتينل يبرا ييمنجر به دقت بالا (

برابر   dNBRشاخص صحتشد. ) درصد ١/٦٤( ٨لندستو 

 ٨لندست يبرا درصد ٤٤/٤٧ و ٢سنتينل يبرا درصد ٦٧/٤١ با

  دست آمد. هب

حساسيت و ارزش با در نظر داشتن تحقيقات پيشين و 

ي هاسوزيي ارسباران و وقوع آتشهااكولوژيكي بالاي جنگل

از كند مي حاضر تلاش پژوهشمتعدد چند سال اخير، 

اي بر انجينارثگوگلاي و سامانه روزترين تصاوير ماهوارهبه

جهت در سوزي ي مناسب آتشهاسازي شاخصاعمال و بومي

 يهاهنقش ترينتوليد صحيح براي هاترين دادهانتخاب مناسب

 استفاده كند. سوزيآتش وقوع

  هامواد و روش
  منطقه مطالعاتي

 ان در شمال است يعيوس يكوهستان هيناحداغ يا قرهارسباران 

با توجه به اينكه موضوع تحقيق بر . است يشرقجانيآذربا

هاي ساليان سوزيسوزي تمركز دارد و بسياري از آتشآتش

ها، مراتع منطقه را نيز تحت تاثير اخير منطقه علاوه بر جنگل

 ٤هكتار (حدود  ٦٣٤,٧١٩اي معادل قرار داده است، محدوده

 )١( هاي ارسباران) مطابق شكلبرابر مساحت خالص جنگل

ملاك عمل قرار گرفت. پارك ملي و منطقه حفاظت شده 

هايي از پارك ملي كنتال و پناهگاه ارسباران و ديزمار و بخش

  ند.فتگر حيات وحش كيامكي در داخل محدوده مطالعاتي قرار

شرقي متر در شمال ١٨٧از  دامنه ارتفاعي محدوده مطالعاتي

متر در قلل كنتال (پناهگاه حيات وحش كيامكي)  ٣٢٥٤تا  منطقه

گيرد. مهمترين رودخانه، ارس در ميدر غرب منطقه را در بر

چاي، كليبرچاي، هاي سلنمرز شمالي منطقه است كه رودخانه

از  ترتيبچاي و حاجيلرچاي بهچاي، مردانقومچاي، ايلگنهستن

  ريزند.مي شرق به غرب به رود ارس

  
موقعيت مناطق چهارگانه سازمان حفاظت  ،(راست) هازمينه مرز شهرستاندر پس شرقيموقعيت محدوده مطالعاتي در شمال شرقي استان آذربايجان. ١ شكل

  زمينه مدل توپوگرافي (چپ)در پس محيط زيست در محدوده مطالعاتي

  و ابزارها هاداده
داراي دو  ٨لندستماهواره : ٨لندستمشخصات ماهواره 

باند  ٩با  ١)OLI( تصويربردار زميني عملياتي هايسنجنده به نام

متري) و  ١٥متري و يك باند پانكروماتيك  ٣٠باند  ٨طيفي (

 ١٠٠با دو باند  ٢)TIRS(قرمز مادون يسنسور حرارت همچنين

 ٣حرارتي با تفكيك زمانيقرمز مادونمتري در محدوده طيفي 

 ١٦٨-٣٣منطقه مطالعاتي در داخل فريم شماره  باشد.روز مي١٦

   قرار دارد. ٨لندست

 سنتينل سريهاي ماهواره: ٢سنتينل مشخصات ماهواره

، )٤كيكوپرن نيمطالعات نظارت بر زم( توسط اتحاديه اروپا

به ها سري از اين ماهواره٦اند و تاكنون شده و توليد طراحي

به (هاي سنتينل دومين سري از ماهواره. فضا پرتاب شده است

و  ٢٠١٥هاي سالدر ) 2B, 2Aصورت دو ماهواره همسان 

 داراي سنجنده . اين ماهوارهندماموريت خود را آغاز كرد ٢٠١٧

 ١٠باند  ٤(باند طيفي  ١٣از  متشكل ٥)MSI( يفيابزار چند ط

مرئي، هاي محدوده درمتري)  ٦٠باند  ٣متري،  ٢٠باند  ٦متري، 

به تنهايي  ٢سنتينلاست). مياني قرمز مادوننزديك و قرمز مادون

روز برخوردار است كه پس از پرتاب  ١٠زماني از توان تفكيك 

 هب در استوافاصله زماني تصاوير تكراري ، 2Bماهواره همسان 

 ٦چارچوب  .رسدميروز  ٣ي مياني به هاو در عرض روز ٥

 ,38SNJ, 38SQJ, 38SPHهاي به شماره ٢سنتينل ٦پنجره

38SQH, 38SNH  38وSPJ  منطقه مورد مطالعه را پوشش

  دهند.مي

1 Operational Land Imager (OLI) 
2 Thermal Infra-Red Sensor (TIRS) 
3 Temporal Resolution 

 

4 Copernicus Land Monitoring Studies 
5 Multi-Spectral Instrument (MSI) 
6 Tile/Granule 
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پايگاه عظيمي از سامانه اين : انجينارثگوگل سامانه

كند. مي يزبانيرا م شيچهل سال پتا اي ماهواره ريتصاوهاي داده

بانك  كي دربرگيرندهشوند، مي رداشتكه روزانه ب ريتصاو نيا

 ي ماهوارههاقابل جستجو شامل كل كاتالوگعظيم  اطلاعاتي

و  هاهمچنين نقشه، سنتينلو (USGS/NASA)  لندست

 ١)NAIP( برنامه تصاوير كشاورزي ملي امريكاي نظير هايداده

مربوط به  ييهاي آب و هوا، دادهايسطح در ي، بارش، دما

گروه مخاطرات اقليمي قرمز مادوني بارندگي هاايستگاه

)CHIRPS(استهاي ارتفاع و داده ٢ ), et al.Gorelick 

2017.(  

  پژوهشروش 
در ادامه  يند روش تحقيق در فلوچارت زير آمده است.آفر

  شود.يات روش كار پرداخته مييبه تشريح جز

  
  يند عملياتي تحقيقآفر .٢ شكل

  

و  ٨لندست ريتصاو ينابوقوع حريق بر م يهانقشه هيته
  ٢نليسنت
   آشكارسازي يكه برا يفيهاي كشاخص از يكي

 شاخص ،شودمي استفادهدر تصاوير دورسنجي ها سوزيآتش

 سوزي متنوعشدت آتش فيتعار .است ٣سوزيشدت آتش

سوزي بر آتش رياما عموما در ارتباط با نحوه تاث ندهست

در  .)Key & Benson, 2006( مختلف استهاي ستمياكوس

سوزي هايي زيادي شده است تا شدت آتشتلاشازدور سنجش

هاي طيفي (بدون دخالت باندهاي را با استفاده از شاخص

اين يكي از  ).Kawano et al., 2002( حرارتي) ارزيابي كنند

) است كه از NBRنسبت نرمال شده سوختگي (، هاشاخص

١ National Agriculture Imagery Program (NAIP) 

 
2 Climate Hazards Group Infra-Red Precipitation with 
Station (CHIRPS) 
3 Fire Severity 
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زديك نقرمز مادونمياني از باند قرمز مادونتقسيم تفاضل باند 

   ).Key & Benson, 2006( شودمي بر مجموع آنها محاسبه

NBR شود:مي تعريف )١( طبق رابطه  

𝑁𝐵𝑅   )١( رابطه =
ఘಿೃି ఘಾೃ

ఘಿೃା ఘಾೃ
      −1 ≤ 𝑁𝐵𝑅 ≤ 1 

شاخص نسبت نرمال شده سوختگي،  NBRكه در آن 

MIRρ و NIRρ قرمز مادونهاي ترتيب انعكاس در باندنيز به

براي  NBR شاخصباشند. مي نزديكقرمز مادونمياني و 

مرجع كه نسبت به يكديگر همسوزي قبل و بعد از آتش تصاوير

بر  مذكور شاخص اعمالشود. پس از مي محاسبهنيز  هستند

 هتوان با استفادمي ،سوزير دو تصوير قبل و بعد از آتشروي ه

محدوده دچار حريق شده ، از يك تفاصل ساده بين دو تصوير

ص با شاخ نرا به شكل مطلوبي شناسايي كرد. از اي

 ريدر تصو يمنف ريشود. وجود مقادمي ياد  dNBRنعنوا

مثبت  ريو مقاد ياهيهاي گدهنده رشد پوششنشان، يخروج

در منطقه مورد نظر  ياهيهاي گرفتن پوشش نيدهنده از بنشان

 شود  رتاز صفر بزرگ حاصل، ريچقدر مقاد هر است.

و  رياست كه در تصو يبزرگتر رييتغ زانيدهنده منشان

  هاي موجود اتفاق افتاده است. كسليپ

𝑑𝑁𝐵𝑅 = 𝑁𝐵𝑅 − 𝑁𝐵𝑅௦௧ )   ٢( رابطه  

 نهيهاي بهورژنهاي باندهاي غيرحرارتي از ديگر الگوريتم

 RdNBRو  )٣(رابطه  RBRبا عنوان  NBR تميشده الگور

 يسازدر برطرف يمهم ارينقش بس) است كه ٤(رابطه 

. از ندنكمي فايا يهاي قبلهاي موجود در شاخصتيمحدود

و صحت  يهمبستگ از ،هشد يمعرفي هاشاخص گريد يسو

  .ندبرخوردار طيسوزي رخ داده در محآتش دهيبا پد يبالاتر

𝑅𝐵𝑅 = ቀ ಿಳೃ

ಿಳೃೝశభ.బబభ
ቁ    ٣( رابطه(  

𝑅𝑑𝑁𝐵𝑅 = ൭
(ಿಳೃೝషಿಳೃೞ )

ටหಿಳೃೝห
൱   )  ٤( رابطه

حاضر استفاده  پژوهشي موثر ديگري كه در هاصخاز شا

شاخص  و )BAI(١شده سوختهمناطق توان به شاخص شد مي

اين الگوريتم  اشاره نمود. )dBAI(٢شده سوختهمناطق تفاوت 

هايي را كه بيشترين تفاوت را بين نواحي طور آماري پارامتربه

 و redρ كند كه در آنمي استخراج و سالم دارد،شده سوخته

NIRρ رمز قمادونهاي قرمز و ترتيب انعكاسات سطحي باندبه

ترتيب انعكاسات مرجع نيز به ϲNIRρ و ϲredρ نزديك بوده و

  ها هستند.اين باند

𝐵𝐴𝐼  )٥( رابطه =  1/((𝜌𝑐ௗ −  𝜌ௗ)ଶ + (𝜌𝑐 −  𝜌)ଶ)  

بر روي هر دو تصوير قبل و  مذكور شاخص  پس از اينكه

توان با استفاده از يك تفاصل مي سوزي اعمال شد،بعد از آتش

دست آمده محدوده دچار حريق شده را هصوير بساده بين دو ت

 dBAI شاخص با عنوان نبه شكل مطلوبي شناسايي كرد. از اي

  .شودمي ياد

𝑑𝐵𝐴𝐼 = 𝐵𝐴𝐼 − 𝐵𝐴𝐼௦௧ )٦( رابطه      

 توليد شاخص دورسنجي مناسب انتخاب ماهواره و
  هاي وقوع حريق نقشه

مختلف بر روي دورسنجي هاي شاخصپس از اعمال 

شاخص  انتخاب ماهواره وبراي  ،٨و لندست ٢نليسنتوير اتص

 استفاده شد ٣)SI( از شاخص جداپذيري دورسنجي مناسب،

)Kaufman & Remer, 1994; Lasaponara, 2006; 

Pereira, 1999( .يابيارزمنظور به شاخص جداپذيري 

هيه براي تنهايي هاي و شاخصها اثربخشي و انتخاب الگوريتم

يز ندر مطالعات مشابه  كه شودمياستفاده  طق سوختهانقشه من

 Schepers et al., 2014; Veraverbeke( كار رفته استبه

et al., 2011(. شود:مي اين شاخص به صورت زير محاسبه  

𝑆𝐼  )٧( رابطه =
|ఓି ఓ௨|

(ఙ  ఙ௨)
 

 يگرفته شده برا در نظر يباندها نيانگيم 𝜇𝑢و  𝜇𝑏 مقادير

ت اسنمونه سوخته و نسوخته  مناطقشده از هاي برداشتنمونه

 معيارانحراف 𝜎𝑏 و 𝜎𝑢 و اندمشخص شده ريتصاو يكه رو

 اي صيتشخ گناليس ،صورت كسر .هستند ورودي يباندها

 كسر،كه مخرج يدهد، درحالمي را نشان يگروهنيب انسيوار

و بدون  دهيدبيطبقات آس نيب و اختلاط يگروهوندر انسيوار

 رياساس، مقاد ني). بر اPereira, 1999كند (مي متمايزرا  ريثات

دهند نشان ميخوب را  كيتفكامكان  تربزرگ

(Veraverbeke et al., 2011).  حاضر براي  پژوهشدر

نمونه از مناطق دچار حريق  ١٥٠، شاخص جداپذيرياعمال 

نمونه هم از منطقه جنگلي كه آتش  ١٥٠و  ٢٠١٩شده در سال 

روي تصاوير بر  )٧( ق رابطهنگرفته بود، انتخاب شد و مطاب

  سوزي اعمال و مقايسه شد.هاي مختلف آتششاخص حاصل از

 سوزي هر سال دربراي انتخاب تصاوير قبل و بعد از آتش

با پوشش ابر  ٨، تصاوير لندستانجينارثگوگلسامانه محيط 

ماه اول سال (بهار، تابستان و  ٩درصد و مربوط به  ٢٠كمتر از 

ه محدوده منطقز)، انتخاب شده و طي بررسي بصري يپاي

1 Burned Area index 
2 Differenced Burned Area index 

3 Separability Index (SI) 
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تصويري كه بيشترين  753باندهاي در تركيب رنگيمطالعاتي، 

وزي سعنوان تصوير بعد از آتشسوزي را داشت، بهتعداد آتش

  لحاظ شد و اولين تصوير مربوط به همان سال كه هنوز 

  عنوان تصوير قبل از سوزي در آن رخ نداده بود، بهآتش

شده بر روي آن اعمال  سوزي انتخاب و شاخص يادآتش

  گرديده و نقشه حريق سال مذكور توليد شد. 

  سوزينهايي وقوع آتش ارزيابي صحت نقشه
سوزي وقوع آتش نقشه ،صحتكمي ارزيابي  منظوربه

 نقطه  ١١٤ نقشه منتج از ، باايمستخرج از تصوير ماهواره

اري منابع طبيعي و آبخيزد كل ادارهتوسط  شده سوزي ثبتآتش

عنوان نقشه واقعيت زميني) مقايسه (بهشرقي استان آذربايجان

سوزي در تصاوير رغم نمود واضح مناطق دچار آتشعلي شد.

 و اثبات عيني و بيشترمنظور اطمينان به)، ٦ (شكل ايماهواره

 و اندهمباقي آثار و نيز بررسي شده مستندسازي مناطق سوخته

بازديد ميداني در مناطق منتخب  مرتع، و جنگل احيا سرعت

آتشسوزي سه سال اخير هاي گونپليانجام شد. به اين منظور 

ا بقرار گرفت و پرينت رنگي رنگي اي بر روي تصوير ماهواره

تطابق با طبيعت تهيه شد و با حضور در نقاط مزبور،  هدف

اي در سوزي نمايان شده در تصوير ماهوارههاي آتشمحدوده

  عرصه راستي آزمايي شدند. 

  نتايج
 هاينقشه شاخص مناسب جهت توليد انتخاب ماهواره و

  وقوع حريق 
 ماهواره دوتصاوير چنانچه ذكر شد، در اين تحقيق از 

هاي وقوع حريق استفاده براي توليد نقشه ٢و سنتينل ٨لندست

قابليت هر كدام و انتخاب تصوير مناسب منظور ارزيابي شد. به

واره ماه دوتصاوير اين  ،سوزيهاي نهايي آتشبراي تهيه نقشه

كه از نظر فراواني وقوع حريق، در رتبه بالايي  ٢٠١٩براي سال 

سوزي تك هاي مختلف آتشقرار داشت انتخاب شد و شاخص

و  NBRو  BAIشامل سوزي) زمانه يا مستقل (بعد از آتش

سوزي) دوزمانه يا تفاضلي (قبل و بعد از آتشهاي شاخص

بر روي آنها اعمال  dNBRو  RdNBR, RBR, dBAIشامل

از شاخص  شده، ي توليدهانقشه براي ارزيابي صحت شد.

. تگشكه در قسمت روش كار تشريح استفاده شد  يريجداپذ

 براي هر يك از شاخص جداپذيرياز دست آمده هنتايج ب

نوع تصوير  دوبر روي هر شده،  يادسوزي آتشهاي شاخص

و  ٨دهد لندستدر زير آمده است كه نشان مياي ماهواره

بهترين نتايج و بيشترين  RdNBRو  NBRي هاشاخص

  .)٣(شكل صحت را كسب كرده اند

  
  ٢سنتينل و ٨ر تصوير لندستسوزي دهاي اعمال شده مستقل و تفاضلي آتشبراي شاخص شاخص جداپذيرينتايج  .٣ شكل
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  ايسوزي شده و نشده براي محاسبه شاخص جداپذيري در هر يك از دو نوع تصوير ماهوارهاز مناطق دچار آتش هاي منتخبمونهن موقعيت .٤ شكل

  

 ٢٠١٩سوزي در سال منطقه آتش ٣٥، موقعيت )٥( در شكل

است.  شده نشان داده ٨و لندست ٢در پس زمينه تصوير سنتينل

ي نمايسوزي با بزرگبراي نمونه، سه منطقه آتش )٦( در شكل

است. مطابق شكل مذكور، در رديف  شده بيشتر نمايش داده

سوزي براي سه منطقه نمونه قبل از آتش ٨بالا تصاوير لندست

شده هر سه  آمده است. در رديف دوم محدوده مناطق سوخته

ين آن، يديف پاو در ر ٨منطقه در پس زمينه تصوير لندست

شده هر سه منطقه در پس زمينه تصوير محدوده مناطق سوخته

شود است. چنانچه مشاهده ميشده وضوح نمايان به ٢سنتينل

سوزي به اي محدوده مناطق آتشدر هر دو تصوير ماهواره

  خوبي آشكارسازي و تفكيك شده است. 

  
  )چپ( ٨لندست و )راست( ٢زمينه تصوير سنتينلدر پس ٢٠١٩سال  مربوط بهسوزي منطقه آتش ٣٥موقعيت  .٥ شكل
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). ، تصوير قبل از آتشسوزي (بالا)وسط( ٨لندست(پايين)،  ٢در تصوير سنتينل ٢٠١٩سوزي شده در سال از مناطق دچار آتش سه نمونهنمايش  .٦ شكل

  .  اندشده با رنگ زرد نمايش دادهتصوير رقومي  سهسوزي در هر هاي آتشمحدوده

  

 منتج ازهاي وقوع حريق نقشهارزيابي كمي صحت 
   ٨لندست

در و به تفكيك سال اخير  ٩سوزي هاي آتشدر ادامه نفشه

 سوزي در اين مدت آمده است.نهايت نقشه تجمعي آتش

  سوزي نشان دچار آتشواقعي ه نقشه حاصل با نقاط سمقاي

منابع طبيعي و  كل ادارهسوزي نقطه آتش ١١٤دهد كه از مي

) در درصد ١٩نقطه ( ٢٢، شرقياستان آذربايجان آبخيزداري

اي واقع از تصاير ماهواره مستخرجسوزي داخل مناطق آتش

اسان سوزي توسط كارشناند. با فرض اينكه ثبت نقاط آتششده

دليل خطرات موجود حين حريق، محترم ادارات منابع طبيعي، به

نبوده و از فواصل مختلف توسط سوزي طبيعتا از كانون آتش

GPS  متري براي نقاط  ٢٠٠و  ١٠٠ثبت گرديده است، بافر

سوزي مستخرج از آتشهاي گونپليمذكور اعمال شد و با 

 ٥٢نقطه ( ٥٩اي مقايسه شد. بر اين اساس تصاوير ماهواره

) در فاصله درصد ٨٤نقطه ( ٩٦متري و  ١٠٠) در فاصله درصد

هنده دسوزي قرار گرفتند كه نشانآتشهاي گونپليمتري  ٢٠٠

  سوزي با واقعيت زميني بود. همخواني خوب نقشه آتش
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  هاي قرمز)گون(پلي ٨اي لندستبر اساس تصاوير ماهواره ٢٠٢١تا  ٢٠١٣ي هاسوزي در سالآتش هاي وقوعنقشه .٧ شكل

  

  
  (نقاط آبي) كل ادارهسوزي در مقايسه با نقشه نقاط آتشهاي قرمز) گون(پلياي سوزي مستخرج از تصاوير ماهوارهآتش وقوع نقشه .٨ شكل
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  گيريو نتيجهبحث 
بر  يهاي مختلفسوزي جنگل، شاخصبراي تهيه نقشه آتش

از شاخص  براي مقايسه،اعمال شد و  ايوير ماهوارهاروي تص

 شاخصهاي مختلف، بين شاخص. از استفاده شدجداپذيري 

 سوزي تجمعينقشه نهايي آتشبراي تهيه  »RdNBR«تفاضلي 

 )٢٠٢١( Shettyو   Konkathiدر تحقيقدست آمد. هنيز ب

عملكرد بهتري  dNBR و سپس RdNBR شاخص تفاضلي

رين ها بهتدر تحقيقات مشابه ديگري همين شاخص .ندنشان داد

 ,.Miller et al., 2009; Veraverbeke et al( رتبه را داشتند

، دليل استفاده نكردن از شاخص )٣( مطابق شكل). 2011

NBR بالاتر اين است كه  شاخص جداپذيريرغم كسب علي

 سوزيي مستقل آشكارسازي آتشهاشاخص مذكور از شاخص

تنها يك مقطع زماني خاص كاربرد دارد  بوده و براي تهيه نقشه

ي واقع شده در طول سال يا هاو براي شناسايي آتشسوزي

سوزي با دليل از بين رفتن آثار آتشي متمادي، بههاسال

ويژه در مراتع با هاي بي علفي و بوتههاجايگزيني گونه

  . )Veraverbeke et al., 2010( استبوده رو همحدوديت روب

دليل ماهيت به، ٨و لندست ٢نليسنت ماهوارهاز بين دو 

سال  ٩در  ايماهوارهحاضر كه به سري زماني تصاوير پژوهش 

وير تص، پيشينپردازد و همچنين نتايج تحقيقات مي اخير

سوزي جنگل و مرتع مربوط به براي تهيه نقشه آتش »٨لندست«

 و  Konkathiدر تحقيق .شد انتخاب) ٢٠٢٠تا  ٢٠١٣سال ( ٩

Shetty )يمشابه صحت ٨لندست و هم ٢سنتينلهم  )٢٠٢١ 

هاي هندوستان ي در جنگلشدت سوختگ يبرداررا در نقشه

و Mallinis  . همچنين)بود اندكي بهتر  ٨لندستند (نشان داد

 صحت تصاوير ارزيابي از نتايج مشابهي) ٢٠١٨همكاران (

اي هاي كاج مديترانهجنگل يسوزآتش در ٨لندستو  ٢سنتينل

ها و در جنگل )٢٠١١و همكاران ( Veraverbekeو  وناني

ا جنوب يونان ب برگو سوزني برگزارهاي آميخته پهندرختچه

   دست آوردند.هب Landsat-5 TMتصاوير 

  نقاط  درصد ٨٤در ارزيابي صحت به صورت كمي، 

ي كل منابع طبيعي و آبخيزدار اداره توسطسوزي ثبت شده آتش

  هاي گونمتري پلي ٢٠٠شرقي، در فاصله استان آذربايجان

اي قرار گرفتند كه سوزي مستخرج از تصاوير ماهوارهآتش

 هر دومطابق سوزي بود. دهنده صحت بالاي نقشه آتشنشان

ها در محدوده چهارم آتشسوزي، حدود سهنقشه مذكور

هاي هاي خدافرين و كليبر اتفاق افتاده و شهرستانشهرستان

هاي بعدي قرار دارند. با ورزقان، جلفا، هوراند و اهر در رتبه

اطق تمام من يتقريبطور بهتوجه به بازديد ميداني انجام شده، 

منتخب دچار حريق شده سه سال اخير با پوشش جنگلي مطابق 

ن سوزي در تاج و تنه درختاشاي، آثار آتتفسير تصاوير ماهواره

زي سوهاي آتشيافت شد. اما در مناطق مرتعي كه مطابق نقشه

 .ه بودسوزي از بين رفتتوليد شده يك تا سه سال اخير آثار آتش

 سوزياما مطابق مستندات و اظهارات كارشناسان محلي، آتش

ت طبق مشاهدا .ه بوددر تاريخ و محل مورد نظر به اثبات رسيد

  هاي درختي مانند ارس، در مقابل ، برخي از گونهميداني

سوزي) توان مقاومت سوزي (بسته به شدت و مدت آتشآتش

اند و پس از دو سه سال هنوز امكان نداشته و كاملا از بين رفته

اند و در عين حال برخي از همان تجديدحيات پيدا نكرده

 ود را ازهاي خها به دليل اطفا سريع حريق، نيمي از شاخهگونه

اما همچنان در حال حيات و ادامه رشد هستند.  ،انددست داده

آنچه مسلم است در مراتع، بازيابي و احيا طبيعي با پوشش علفي 

سوزي چشمگير بوده سال اول بعد از آتشمتراكم، در همان يك

سوزي محو شده و و در صورت قرق و عدم دخالت آثار آتش

  رود.مي رو به كليماكس پيش

  ماهواره مذكور  دوهاي مزايا و محدوديتدر خصوص 

پرتاب  ٢دو سال قبل از اولين سنتينل ٨لندستتوان گفت كه مي

 ٨لندستدهد. مي شده است و دوره زماني بيشتري را پوشش

 باند داراي ٢سنتينل ماهواره با مقايسه از نظر قدرت طيفي در

 با نيز راديومتري و مكاني قدرت نظر از .باشدمي حرارتي

 است برخوردار يكساني عملكرد از تقريبا ٢سنتينل ماهواره

)Veraverbeke et al., 2010.( مهم هايمزيت از ديگر يكي 

 است، زماني سري نظر از ٢سنتينل به نسبت ٨لندست

 تا كنون ١٩٨٢ سال از ٩و  ٨، ٧، ٥ ،٤لندست  سري هايماهواره

 ماهواره مهم محدوديت كنند.مي سال) تصويربرداري ٣٧(

 ازها ماهواره ساير به سوزي نسبتآتش مطالعات در ٨لندست

 يكاپت ناحيه اينكه به توجه با .باشدمي زماني توان تفكيك بعد

 راب داراي لندست تصاويربعضي ار  پذيردمي تاثير اتمسفر از

 باعث لندستدر  باريك روز١٦ هر زماني چرخه اين و باشدمي

  براي مطالعات  ابر داشتن دليلبه تصاوير از خيلي شودمي

ويژه در سطح وسيع قابل استفاده نباشند. البته هسوزي بآتش

 ٨، اين دوره تكرار را به ٨در تلفيق با لندست ٩تصاوير لندست
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 Mallinis( مي كندو اين نقيصه را نيز جبران روز كاهش داده 

et al., 2018( .  

قدرت تفكيك مكاني كمي بهتر و بازه ، ٢هاي سنتينلمزيت

) باريك روز ٥تا  ٣دوره تكرار تر است (زماني تكراري كوتاه

 و داشته ٨لندست به نسبت بيشتري تصاوير شودمي باعث كه

ورت در ص .شود ممانعت ابرآلودگي توجه قابل تاثيرپذيري از

 سوزي، اين نقيصه درهاي قبل و بعد از آتشاستفاده از شاخص

 ٢سنتينل هايمحدوديت ازشد. جبران مي ٨تصاوير لندست

 براي سال) ٧زماني ( سري محدود بودن بازه ٨لندست به نسبت

 & Konkathi( باشدمي سوزيآتش خسارت ارزيابي و پايش

Shetty, 2021 (.  

ويژه هو ب ايماهوارهتحقيق حاضر پتانسيل بالاي تصاوير 

ين در تامانجين ارثگوگلالعاده سامانه قتوانايي و امكانات فو

ي پيشرفته بر روي هادورسنجي و پردازشي هاحجم عظيم داده

 سوزي نشان دادي وقوع آتشهابراي تهيه نقشهآنها را 

)Gorelick et al., 2017, Konkathi, & Shetty, 2021( .

مقياس از هاي مكاني دقيق و صحيح و همفقدان داده

ها و نواقص اغلب مطالعات در كشور است كه منطقه محدوديت

ايگاه ايجاد يك پ بنابراينحاضر نيز از اين امر مستثني نيست. 

مقياس با استفاده از يكپارچه و بزرگ ١اطلاعات مكاني

 وجغرافيايي اطلاعاتسيستمو ازدور سنجشهاي نوين فناوري

ر دانجين ارثگوگلسامانه ي هااز ظرفيتبيشتر گيري بهره

هدفمندسازي و  هايتاطلاعات ميداني از ضرورتلفيق با 

هاي ويژه در عرصههسازي مطالعات منابع طبيعي ببهنگام

   نظير ارسباران است. يارزشمند و حساس

  سپاسگزاري 
 و طبيعي منابع كل ادارهو  ريزيبرنامه و مديريت سازمان از

خاطر حمايت مالي و در بهشرقي آذربايجان استان آبخيزداري

  .شودقدرداني مياختيار گذاشتن اطلاعات پايه 

   منابع
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Abstract 
The valuable Arasbaran forest is a complex and dynamic ecosystem that has always been subject to extensive fires. 

The purpose of the present research is to utilize the technology of remote sensing and Geographic information system and 
the technical abilities of the Google Earth Engine system in order to prepare a fire occurrence map in the rangelands and 
forests of Arasbaran. In order to choose the appropriate method and type of satellite between Sentinel2 and Landsat8, the 
separability index was used. Accordingly, the RdNBR differential index was selected among the different indicators of 
fire detection to prepare the final map of the last 9 years and the cumulative fire map. Based on the accuracy assessment 
of the resulting map quantitatively, 84% of the actual fire points recorded by the General Directorate of Natural Resources 
and Watershed of East Azarbayjan province were placed at a distance of 200 meters from fire polygons extracted from 
satellite images, which showed the high accuracy of the fire map. The field visit also showed a good match among the 
fire areas resulting from the processing of satellite images with the existing situation of the region. The current research 
showed the high potential of these two satellites as well as the extraordinary ability and facilities of the Google Earth 
Engine system in providing a huge amount of remotely sensed data and advanced processing on them to prepare fire 
occurrence maps. The advantages of Landsat8 compared to Sentinel2 are having thermal bands and more time series. The 
spatial and radiometric resolution of both are almost similar, and the low-temporal resolution of Landsat8 will be 
compensated by combining it with Landsat 9 images. Therefore, in line with the results of similar studies, Landsat8 is 
generally preferable to Sentinel2. For the correct and scaled spatial data from Arasbaran region, it is suggested to create 
an integrated and large-scale Geo-database due to the lack of accuracy. 
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