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  چكيده  

به دليل قدرت تفكيك طيفي و  VIIRSو  MODISامروزه تصاوير 
. گيرندزماني بالا براي شناسايي آتش فعال مورداستفاده قرار مي

هاي فعال در تالاب با سوزيهدف از انجام اين مطالعه ارزيابي آتش
ازدور است. بدين منظور تصاوير سنجنده استفاده از روش سنجش

MODIS Terra) و(Aqua  وVIIRS  2022در دوره زماني -
هاي ژوئن، جولاي و اوت اخذ گرديد. پس از مربوط به ماه 2002
 Arcپردازش و مساحت با  ENVIهاي اوليه، تصاوير با بررسي

GIS ها در سوزيمحاسبه شد. مشخص گرديد كه اكثر آتش
هاي زميني داده و امكان استفاده از دادههاي غربي تالاب رخقسمت

براي صحت  سوزي وجود نداشت، بنابراينمربوط به آتش
 Landsat 8/OLIتصاوير اي از ها و دقت تصاوير ماهوارهارزيابي

عنوان نقشه صحت زميني استفاده و نتايج آن با روش تركيب به
  باندي مورد تائيد قرار گرفت. 

  2صمد خسروي يگانه، )(1مصطفي كرم پور
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و اوت  2018ترين در اين تالاب در جولاي شده، وسيعنتايج حاصل
هكتار به وقوع پيوسته  13500و  13564به ترتيب با مساحت  2015

 70درصد و بيش از  27و  36به ترتيب  2022و  2018است. در 
هكتار مساحت دارند. روند وقوع وسيع  10000درصد كمتر از 

درصد مربوط به جولاي بوده كه نسبت به  39يافته است. افزايش
بيشترين تعداد  2018ژوئن و اوت بيشترين ميزان را داشته است. در 

هاي وسيع در اين تالاب مشاهده شد. به دليل مشخص سوزيآتش
سوزي در محدوده مطالعاتي، روند نبودن علت يا علل در وقوع آتش

رفت. تغييرات خاصي براي تغييرات مكاني و زماني حريق در نظر گ
مكاني و زماني وقوع در اين تالاب است كه طراحي مدل يا الگوي 

 مكاني و زماني براي آن مشكل است.

  طرح مسئله:
محيطي عنوان يك خطر زيستسوزي پوشش گياهي بهامروزه آتش

طورروز افزوني پوشش گياهي و جنگلي در مطرح است و به
باشد. استفاده از سوزي با منبع انساني و يا طبيعي ميمعرض آتش

طور قابل هاي فعال بهسوزياي براي شناسايي آتشتصاوير ماهواره
گيري از گيرد. بهرهه قرار ميتوجهي در اغلب كشورها مورداستفاد

تواند اطلاعات و اي در بازه زماني روزانه ميتصاوير ماهواره
داده ارائه دهد. هاي رخسوزيجزئيات مهمي در خصوص آتش

هاي زيادي با توسط عوامل طبيعي يا انساني ازآنجاكه هرساله آتش
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شناسايي مناطق در تالاب بزرگ رخ دهد، هدف اين مطالعه 
اي كه آتش فعال را رصد و زي و ارزيابي تصاوير ماهوارهسوآتش

هاي زيادي به دلايل سوزيباشد. امروزه كه آتشمي كنند،ثبت مي
هاي جوي و طبيعي ازجمله تغيير اقليم، خشكي هوا و كمبود ريزش

يا دلايل انساني ازجمله ايجاد حريق عمدي و يا اقدامات ديگري 
عات به روز و با درصد اطمينان سوزي شوند، داشتن اطلاسبب آتش

  ها راهگشا باشد.سوزيتواند درمديريت آتشبالا مي

  هدف:
هاي فعال در تالاب از سوزيدر اين مطالعه، براي تشخيص آتش

وضوح  VIIRSمتر از تصاوير  375 محصولات كانال با رزولوشن
تر را هاي كوچكسوزيفضايي بهبوديافته امكان تشخيص آتش

سوزي و كند. هدف از اين پژوهش، شناسايي مناطق آتشفراهم مي
كنند، اي كه آتش فعال را رصد و ثبت ميارزيابي تصاوير ماهواره

شده اي انجامباشد. آنچه باعث تفاوت اين تحقيق با ساير كارهمي
 Visible براي نخستين بار از تصاويرشود، اين است كه مي

Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) و تصاوير 

 هايروي ماهواره MODIS اي موجود از ابزارسوزي ماهوارهآتش

Terra و Aqua هاي در سوزيترين آتشگسترده صورت روزانه،به
  باشد.دهد، مييك منطقه را نشان مي

  روش تحقيق:
يه مربوط ين پژوهش پس از بررسيبراي انجام ا ول هاي ا

سوزي، هاي آتشبه تاريخ، مساحت و موقعيت
ياز از تصاوير   MODISمحصولات موردن

(MODO2QKM)  و تصاويرVIIRS (VNP14A1) از 

اخذ  https://search.earthdata.nasa.govسايت 
هاي بدون آتش هاي آتش و پيكسلشدند. مقايسه پيكسل

ا استفاده از  انجام گرفت.  ENVIدر چند روز مختلف ب
ا استفاده از لايه ماسك آتش كه يكي از لايه هاي مهم ب

هاي آتش باشد، پيكسلسوزي ميدر محصولات آتش
ها در سوزيو مساحت و صحت آتش شناسايي شدند

هاي آتش قرار گرفت. پيكسل لايه ماسك مورد تائيد
ا استفاده از شناسايي به  ARC GISشده در تصاوير ب

ده نقطه هاي اي تبديل شدند و در مرحله بعد پيكسلدا
ا يكديگر مقايسه طور همآتش سنجنده تا به زمان مورد ب

گفتن اين است كه در و ارزيابي قرار گرفتند. نكته قابل
كامپوزيت  اين پژوهش تصاوير بارنگ طبيعي يا

1هاي (كانال ئه3و  2، را طور واضح محل شده تا به) ا
  نمايش باشد.سوزي در تالاب قابلدقيق وسعت آتش

تايج و بحث:   ن
نتخاب ماههاي گرم سال (ژوئن، جولاي و  دليل ا

هاي تالاب سوزيآگوست) براي كشف و بررسي آتش
اين است كه معمولاً در وقت سال به دليل گرمي هوا و 

سوزي نسبت به ديگر رطوبت احتمال وقوع آتش كمبود
هاي سال بيشتر است. و همچنين به دليل ميزان زمان

برناكي در اين ماهها كشف آتش فعال در تالاب  پايين ا
باشد. در اين مطالعه از تصاوير چند سنجنده تر ميآسان

ا وضوح و مادون Terraازجمله   375قرمز قابل ديد ب
هاي فعال سوزيترين آتشردهمتري جهت شناسايي گست

نه در تالاب استفاده شد كه چند مورد به صورت روزا
زمان توسط چند سنجنده رصد و سوزي فعال همآتش
هاي با سوزيهاي ديگر آتششده است. در سالثبت

ما در اين تر در اين تالاب رخمقياس كوچك داده است ا
هاي در اين تالاب سوزيترين آتشنوشتار بزرگ

موردبررسي قرارگرفته است. استفاده از تصاوير چندين 
ها كمك شاياني سوزيدقت و صحت آتشسنجنده به

تيجه ا دقت كم جلوگيري شود. نكتهنمود تا از ن اي هاي ب
هاي كه بايد به آن اشاره كرد اين است كه پس از بررسي

لازم، تاكنون تحقيق يا پژوهشي كه در مورد رصد 
ا استفاده از تصاوير سوزي پوشش گياآتش هي ب

نجامماهواره نوعي گرفته، يافت نشد و بهاي واقعي ا
تايج آن موردترديد مي تايج اين تحقيق ن نابراين ن باشد. ب

تايج پژوهش ا ن نجامب شده خارجي مورد مقايسه و هاي ا
تايج اين نوشتار مي توان تائيد قرار گرفت. بر اساس ن

ا يران ب استفاده از تصاوير  گفت براي نخستين بار در ا
ا روش سنجش ازدور كشف آتش فعال در يك واقعي و ب

سوزي طور دائم در معرض وقوع آتشاي كه بهمنطقه
سوزي اي براي كشف آتشاست، كارايي تصاوير ماهواره

در كمترين زمان ممكن نسبت به وقوع آن امكان پذير 
  است.
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تيجه   گيري:ن
دهد، سوزي در تالاب نشان ميآمده از ارزيابي آتشدستنتايج به
داده در اين تالاب مساحتي كمتر سوزي رخدرصد آتش 70بيش از 

هكتار مساحت دارند. به ترتيب بيشترين مساحت  10000از 
 16/07/2018و  11/08/2018، 15/08/2018سوزي در آتش

 27و  2018ها در سوزيدرصد آتش 36شده است. بيش از مشاهده
به وقوع پيوسته است. بيشترين تعداد  2022سوزي در درصد آتش

) روز در منطقه موردمطالعه در 13، (2018سوزي در روزهاي آتش
توان گفت در اكثر روزهايي شده است. ميمشاهده VIIRSتصاوير 
سوزي مختص به يك سوزي در تالاب اتفاق افتاده، آتشكه آتش

ين روز متوالي ادامه داشته است. ازلحاظ تغييرات روز نبوده و چند
توان نقطه يا نقاطي را ازنظر امكان سوزي نميمكاني وقوع آتش

سوزي در ماه يا سال بعد مشخص نمود و احتمال وقوع آتش
سوزي در هر قسمتي از تالاب وجود دارد. ازنظر تغييرات آتش

وزي فعال سسوزي، جولاي بيشترين تعداد آتشزماني وقوع آتش

ي مطالعاتي داشت. با توجه به پوشش متراكم در تالاب در دوره
زار و شرايط خاص محيطي تالاب، امكان انتقال حريق كوچك به ني

هاي وسيع سوزيهاي آن وجود دارد و تبديل به آتشديگر قسمت
شده در اين تالاب هاي فعال شناساييسوزيشود. آتشفراهم مي

سوزي متفاوت است. به هت حركت آتشازنظر وسعت، شدت و ج
سوزي در اين دليل مشخص نبودن علت يا علل مؤثر در وقوع آتش

توان روند خاصي ازنظر تغييرات مكاني يا زماني وقوع تالاب نمي
نظر از علل طبيعي يا انساني مؤثر در حريق در نظر گرفت. صرف

 ترين تهديدهايسوزي، در زمان حاضر يكي از مهموقوع آتش
 سوزي است.تالاب، آتش

  
قرمز قابل ديد، صحت سنجي تصاوير مادون واژگان كليدي:

هورالعظيم  ازدور، تالابسوزي، سنجشآتش
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  مقدمه
هاي جنگلي و پوشش گياهي در كره زمين سوزيآتش
زيست افتد كه تأثيرات جدي بر جامعه انساني و محيطاتفاق مي
سوزي در جهان آتش 220000). متوسط، بيش از 21آن دارد (
درصد از منطقه  8/1سوزي بيش از دهد و مناطق آتشرخ مي
ها عامل اصلي سوزي جنگلآتش). 29كل جهان است ( جنگلي

فرسايش خاك و همچنين آلودگي هوا است و همچنين تأثير 
امروزه در  ).8و  6شديدي بر ايمني زندگي انسان دارد (

هاي شهري و كشاورزي انسان، ها پس از فعاليتخشكي
كننده طبيعي به شمار سوزي فراگيرترين عامل تخريبآتش
ي تأثيرات عميقي بر كاربري هاي طبيعسوزي). آتش31رود (مي

اراضي، توليدات، اقتصاد، انتشار گاز و سلامتي بشر دارند. 
هاي به مناطق جنگلي سبب همچنين با وارد آوردن خسارت
بنابراين، شناسايي ). 27شوند (تغيير در اكولوژي محيط مي

سوزي بسيار مهم است. تشخيص دقيق اطلاعات آتش
ي به دو روش سنتي و سوزي جنگل و يا پوشش گياهآتش

هاي سنتي، مانند روش شود.ازدور تقسيم ميسنجش
هاي زميني كه به حجم زيادي از باني و گشتهاي ديدهايستگاه

نيروي انساني، مواد و بودجه نياز دارند و در تشخيص آن نيز 
اي بر اين ايرادات غلبه هاي ماهواره). داده26دارند (مشكل

سوزي اطلاعات براي تشخيص آتشكرده و به يك منبع مهم 
و توسعه  MODISاندازي موفق شده است. با راهتبديل

زمينه براساس اطلاعات پس الگوريتمي براي شناسايي آتش
). از 15تشخيص حريق وارد مرحله جديدي شده است (

 MODISميكرومتر درتصاوير  11ميكرومتر و  4هاي سيگنال
 زمينه كه گيليمال پسبراي جدا كردن سيگنال آتش از سيگن

اي پيشرفته را ) اين موضوع را بهبود بخشيدند و زمينه12(
پيشنهاد كردند. در اين روش الگوريتم تشخيص ابتدا يك 

با يك سري  "نقطه آتش بالقوه"عنوان پيكسل را به
هاي ثابت آغاز و تعيين كند، سپس از آستانهگذاري ميعلامت

است. بر اساس  "نقطه آتش واقعي"كند كه آيا پيكسل يك مي
زمينه يك پيكسل مقايسه پيكسل آتش انتخابي با اطلاعات پس

شده است كه ثابت ).12شود (فاقد محصولات آتش انجام مي

هاي تواند انواع مختلفي از دادهمي MODIS ايالگوريتم زمينه
هاي مدار ها، ماهوارهاي را پشتيباني كند. در ميان آنماهواره

هاي بسيار خوبي در بي و با اطلاعات غني طيفي قابليتقط
). به دليل قدرت 23و  3تشخيص بلايا نشان داده است (
سوزي هاي، يك سري آتشتفكيك زماني بسيار بالاي ماهواره

هاي پايش مبتني بر تغييرات زماني و تحليل فضايي كه الگوريتم
اني پردازند، دقت هر دو اطلاعات زماني و مكبه آن مي

حال، قدرت تفكيك ). بااين13،17، 30، 22يافته است (توسعه
اي و حذف محدوديت شناسايي مكاني كم ماهواره

ها در مقايسه با هاي كوچك كاربردهاي آنسوزيآتش
تواند هاي مدار قطبي ميهاي زمين ثابت، ماهوارهماهواره

). در حال حاضر، محققان نيز 17وضوح خوبي ارائه دهند (
هاي مدار قطبي انجام لعاتي درزمينه اطلاعات زماني ماهوارهمطا
). اما نحوه ادغام فضايي اطلاعات هنوز نياز 16و  10اند (داده

) از محصولات آتش 28). وراوبك (16به كاوش بيشتر دارد (
 16براي تهيه نقشه  MYD14A1و  MOD14A1فعال 
وب سوزي در جنآتش 9سوزي بزرگ استفاده كردند. از آتش

متحده امريكا براي ارزيابي دقت محصولات آتش غرب ايالات
استفاده  MCD64A1و  MOCD45A1منطقه سوخته شده 
توانست  MOCD45A1ها نشان داد كه كردند. نتايج مطالعه آن

درصد  53توانست  MCD64A1ها و سوزيدرصد آتش 33
ها را مشخص كند. در اين مطالعه، براي تشخيص سوزيآتش
هاي فعال در تالاب از محصولات كانال با يسوزآتش

وضوح فضايي بهبوديافته  VIIRSمتر از تصاوير  375 رزولوشن
كند. در تر را فراهم ميهاي كوچكسوزيامكان تشخيص آتش

اي درزمينه تغييرات پوشش راستاي استفاده از تصاوير ماهواره
توان سطح زمين، تغييرات اراضي و پايش خطرات محيطي مي

) به 1ه چند پژوهش اشاره نمود. جهان تيغ و همكاران (ب
وري سيلاب بر روند تغييرات پوشش گياهي بررسي تأثير بهره
هاي ميداني و تصاوير سنجنده لندست در با استفاده از داده

ها براي انجام اين پژوهش از منطقه اندك سيستان پرداختند. آن
ه نموده و ساله استفاد 16تصاوير لند ست در يك دوره 

 (SAVI)شده برحسب خاك هاي پوشش گياهي تعديلشاخص
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را محاسبه كردند. نتايج نشان  (SWI)و شاخص رطوبت خاك 
ها در دوره قبل از سيلاب و بعد از سيلاب داد كه اين شاخص

ها تغييرات محسوسي با يكديگر تفاوت داشته و اين شاخص
شي به پايش و ) در پژوه2پيدا كردند. فرج الهي و همكاران (

بيني تغييرات مكاني و زماني كاربري اراضي در منطقه پيش
ها در اين پژوهش از تپه استان گلستان پرداختند. آنمراوه

تصاوير لندست استفاده نمودند. نتايج نشان داد مساحت جنگل 
يافته اما سطح اراضي متراكم در منطقه موردمطالعه كاهش

ف از اين پژوهش، شناسايي يافته است. هدكشاورزي افزايش
اي كه آتش فعال سوزي و ارزيابي تصاوير ماهوارهمناطق آتش

كنند، است. آنچه باعث تفاوت اين تحقيق با را رصد و ثبت مي
شود، اين است كه براي نخستين بار شده ميساير كارهاي انجام

 Visible Infrared Imaging Radiometer (VIIRS) از تصاوير

Suite  اي موجود از ابزارسوزي ماهوارهآتش تصاويرو 

MODIS هايروي ماهواره Terra و Aqua صورت است كه به
هاي در يك منطقه را نشان سوزيترين آتشروزانه، گسترده

شده گذشته در ايران برخلاف دهد. بيشتر كارهاي انجاممي
شده، فاقد ارائه كارهاي مشابه كه توسط محققان خارجي انجام

سوزي فعال بودند و تحقيقات آنان گونه تصوير واقعي آتشهر

هاي بيشتر به صور گوناگون ازجمله جداول، نمودار و نقشه
 سوزي و غيره ارائه داده بودند.ثانويه آتش

  
  هامواد و روش

  منطقه موردمطالعه
مرزي ايران  ترين تالابهورالعظيم يا كلان تالاب، بزرگ 

). اين 1(شكل  شده استاست كه در مرز ايران و عراق واقع
تالاب از ديدگاه منابع جانوري و گياهي، غني است و ژرفاي 

هزار  120بر رسد و مساحتي بالغمتر مي 5طور ميانگين به آن به
تالاب از رود كرخه در گيرد. ذخاير آب اين هكتار را در برمي

گردد. سراسر ايران و نيز رودخانه دجله در عراق تأمين مي
قسمت شرقي تالاب در  زار پوشيده شده است.تالاب با ني

خاك ايران و قسمت غربي آن (بخش اعظم آن) در خاك عراق 
شده است. حد شرقي آن در شمال غرب شهرستان بستان واقع

دقيقه  57درجه و  47مختصات و در نزديكي روستاي جزاپه به 
دقيقه عرض غربي قرارگرفته  16درجه و  47طول شرقي و 

  است.

 

 
ي موردمطالعه. موقعيت منطقه1شكل   

fig 1. Location of the study area 
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  هاي مورد استفادهداده
هاي ها و ناهنجاريسوزيآتشناسا محصولاتي در مورد 

دهد. دهد، ارائه ميحرارتي كه روزانه در سراسر جهان رخ مي
 اي موجود از ابزارسوزي ماهوارهها و تصاوير آتشداده

MODIS هايروي ماهواره Terra و Aqua و ابزار VIIRS  روي
-NOAA و NASA/NOAA Suomi NPP هاي مشتركماهواره

صبح  10:30تقريباً در ساعت  Terra در دسترس هستند. 20
وقت محلي از روي استوا (شب) به 22:30(روز) و 

بعدازظهر (روز)  12:40تقريباً در ساعت  NOAA-20گذرد،مي
وقت محلي از خط استوا عبور بامداد (شب) به 00:40و 
بعدازظهر (روز) و  1:30تقريباً در ساعت  Suomi NPP كند.مي

لي از روي خط استوا عبور وقت محبه بامداد (شب) 1:30
ساعت پس از عبور از  3سوزي تقريباً كند. اطلاعات آتشمي

طيف راديو متر  MODISماهواره در دسترس است. تصاوير 
(مجموعه راديو متر  VIIRS تصويربرداري با وضوح متوسط،

هاي سوزيقرمز مرئي) براي پايش آتشتصويربرداري مادون
 MODIS Fire and Thermal اند. محصولشدهفعال انتخاب

Anomalies ياز ماهواره Terra (MOD14)  .در دسترس است
كيلومتر و بازه زماني روزانه است.  1گر وضوح حس

صورت نقاط (مركز تقريبي يك هاي حرارتي بهناهنجاري
شوند. محصول آتش و كيلومتر) نشان داده مي 1پيكسل 
 شتركاز ماهواره م VIIRSهاي حرارتي ناهنجاري

NASA/NOAA Suomi National Polar Orbiting 

Partnership (Suomi NPP) گر در دسترس است. وضوح حس
متر وضوح زماني دو بار در روز  250متر، وضوح تصوير  375

، تقريباً در Suomi NPPدر ماهواره VIIRS گراست. حس
بامداد (گره  1:30بعدازظهر (گره صعودي) و  13:30ساعت 

صورت هاي حرارتي بهكند. ناهنجارينزولي) از استوا عبور مي
شوند. متر) نشان داده مي 375نقاط (مركز تقريبي يك پيكسل 

سوزي در اين به دليل شرايط محيطي تالاب احتمال وقوع آتش
هاي سال است، از ديگر ماه هاي گرم بيشترتالاب در ماه

عنوان پايه زماني براي هاي ژوئن، جولاي و اوت بهبنابراين ماه
هاي فعال در اين تالاب انتخاب گرديد. سوزيبررسي آتش

سال كه تصاوير  21دوره آماري موردمطالعه در اين نوشتار 
-Aqua )2002-2015 ،(VIIRS )2015 و Terraسنجنده هاي 

) 2018، مه و سپتامبر 2015(اوت  Landsat 8/OLI) و 2022
مورداستفاده قرار گرفت. براي انجام اين پژوهش پس از 

هاي اوليه، محصولات موردنياز از تصاوير روزانه بررسي
MODIS (MODO2QKM)  و تصاويرVIIRS (VNP14A1)  با

هاي ژوئن، جولاي و اوت در مربوط به ماه h5 (HDF)فرمت 
سايت  از 2022-2002دوره زماني 

https://search.earthdata.nasa.gov  اخذ شدند. مقايسه
هاي بدون آتش در چند روز هاي آتش و پيكسلپيكسل

انجام گرفت. با استفاده از لايه  ENVIمختلف با استفاده از 
هاي مهم در محصولات ماسك آتش كه يكي از لايه

و مساحت و  هاي آتش شناساييسوزي است، پيكسلآتش
ها در لايه ماسك مورد تائيد قرار گرفت. سوزيصحت آتش

 ARCشده در تصاوير با استفاده از هاي آتش شناساييپيكسل

GIS هاي و در مرحله بعد پيكسل اي تبديل شدندبه داده نقطه
زمان با يكديگر مقايسه و ارزيابي طور همآتش سنجنده تا به

گفتن اين است كه در اين پژوهش قرار گرفتند. نكته قابل
) 3و  1،2هاي تصاوير بارنگ طبيعي يا كامپوزيت (كانال

سوزي در طور واضح محل دقيق وسعت آتششده تا بهارائه
. ازآنجاكه امكان استفاده از آمار و نمايش استتالاب قابل

سوزي در اين تالاب اطلاعات زميني براي صحت سنجي آتش
عنوان نقشه به Landsat 8/OLIوجود نداشت، تصاوير سنجنده 

اخذ و  https://glovis.usgs.govزمين مرجع از سايت 
ت ناهنجاري حرارتي، حريق محصولا قرار گرفت. مورداستفاده

NPP/VIIRS بر اساس الگوريتم MODIS C6 Fire .هستند 

با وضوح  Bباند بازتابي سطح  Active Fires هاي توليدورودي
الگوريتم  هستند. M15 و M13 و باندهاي تابشي M7 متوسط

را براي  (BT) دماي روشهايي M13 ،M15 آتش ابتدا باندهاي
زمينه مجاور هر پيكسل آتش بالقوه هاي پسپيكسلگروهي از 
اين آمار براي تعيين آستانه براي چندين  كند.محاسبه مي

چنين يك هم شود.آزمايش تشخيص حريق متني استفاده مي
آزمايش تشخيص آتش مطلق بر اساس آستانه از پيش 
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هاي وجود دارد. اگر نتايج آزمايش M13 BT شدهتعيين
و نسبي معيارهاي خاصي را داشتند، تشخيص آتش مطلق 

تعيين يك پيكسل  شود.نشان داده ميعنوان آتش، پيكسل به
ممكن است  BT هاي آستانهعنوان آتش از نتايج آزمايشبه

هاي بسيار كمي تحت شرايط درخشش خورشيد يا پيكسل
 زمينه مورداستفاده قرارگرفته، لغو شدند.براي محاسبه آمار پس

حاوي چندين اطلاعات براي هر پيكسل  VNP14 محصول
آتش است: مختصات پيكسل، طول و عرض جغرافيايي، 

 و M13 ، پيكسلM7 زمينه، بازتاب پسM7 بازتاب پيكسل
M15 BTزمينه، پس M13 و M15 BT ميانگين اختلاف ،

به معني  BT و تفاوت M13 ،M15 زمينه، پسBT زمينهپس
هاي ابر تعداد پيكسل انحراف مطلق، قدرت تابشي آتش،

زمينه، هاي آب مجاور، اندازه پنجره پسمجاور، تعداد پيكسل
زمينه معتبر، اطمينان تشخيص، پرچم هاي پستعداد پيكسل

زمينه، و بازتاب ميانگين انحراف پس M7 پيكسل زمين، بازتاب
هاي آتش را با تداوم داده VNP14 محصول مطلق است.

ناسا فراهم  EOS MODIS يكيلومتر 1سوزي محصول آتش
كند كه در اين نوشتار مورداستفاده قرار گرفت. واحد دمايي مي

در تصاوير  ها برحسب درجه كلوين است.در همه رابطه
MODIS :نقطه آتش بايد شرايط زير را برآورده كند  

)1( ଶܶ଴ ൐  ݐ
 (2)∆ܶ ൐ ሾ∆ܶതതത, 8ሿmin 

  تائيد نقطه آتش
شده توسط الگوريتم ارائهآزمون آستانه مطلق با اشاره به 

، MERSI ) با توجه به اشباع دماي كانال12گيليم و همكاران (
  تشخيص آستانه مطلق به شرح زير است:
)3( ଶܶ଴ ൐ ∆ܶതതതത ൅ 3.5 ൈ  ்∆ߜ

هاي آستانه متني براي تشخيص آتش اي از آزمايشمجموعه
  نسبي انجام خواهد شد:

)4 ( ∆ܶ ൐ ∆ܶതതത ൅ 3.5 ൈ  ܶ∆ߜ
∆ܶ ൐ ∆ܶതതത ൅ 6 

∆ܶ ൐ തܶ20 ൅ 4 ൈ  20ܶߜ

ଶܶସ ൐ ଶܶସതതതത ൅ ଶସ்ߜ െ 4 
ሖ்ଶସߜ ൐ 5 

براي  ميانگين انحراف مطلق δ∆T ميانگين و ΔTكه در آن 
 ميانگين و ميانگين انحراف مطلق 20Tδ و20T ها است،پيكسل

 20T24 هاي براي پيكسلT24 وTδ  هستند. ميانگين و ميانگين
ميانگين انحراف   δهاي معتبر وبراي پيكسل 24T انحراف مطلق

). 12( زمينه هستند.هاي آتش پسبراي پيكسل20T مطلق 
سوزي بدون ابهام در طول هاي متأثر از آتشتشخيص پيكسل
هاي شده براي دادهآستانه ثابت ساده اعمال a روز بر اساس

هاي طيفي به دليل ويژگي I4) VIIRSدماي روشهايي كانال (
منجر به هشدارهاي غلط  تواندآن كانال عملي نيست، كه مي

براي تصاوير شب هرگونه ابهام احتمالي  بالقوه متعدد شود.
 برطرف و آزمون زير پذيرفته شد:

)5( ܤ ସܶ ൐ ସܨܳ	݀݊ܽܭ320 ൌ 0 
هاي است، كه بايد داده I4 پرچم كيفيت كانال ସܨܳكه در آن

هاي بالقوه متأثر از اسمي را نشان دهد. كيفيت پيكسل
سوزي در روز و شب ممكن است از طريق غربال كردن آتش

با  در تركيب شناسايي شوند. I4 هاي اشباع كانالپيكسل
هاي براي آزمايش I5 ، وI1 ،I2 هايهاي تكميلي از كانالداده

  شده است:زير اعمال
)6( ܤ ସܶ ൐ ସܨܳ	݀݊ܽܭ320 ൌ 9 

ܤ ସܶ ൌ ସܨܳ	݀݊ܽܭ367 ൌ 0 
ܤ ହܶܰ290݀݊ܽܭ	ܨܳହ

ൌ 0 ൬روز	در൰ ଵߩ	݀݊ܽ
൅ ଶܾ0.7ߩ ൬	شب	در൰ 

در اين مورد،  است.  iپرچم كيفيت در كانال iQF كه در آن
دهنده اشباع كامل مقدار مقدار كيفيت (اعشاري) نشان I4 كانال

شود. نامي پيدا مي I5 زمان با كانالپيكسل مجموع است و هم
شده، مقدار روي درجه تنظيم I4 زماني كه دماي روشهايي كانال

كه منظور پرداختن به سناريوي اشباع هنگاميبه K367اشباع 
شود. با يك تشخيص پيكسل آتش مواجه مي I4 هاي كانالداده

  آزمودن با استفاده از:
)7( ∆BTସହ ൏ 0 

ሺBTହ ൐ ହܨܳ	݀݊ܽܭ325 ൌ 0ሻ 
ሺܤ ହܶ ൐ ହܨܳ	݀݊ܽܭ310 ൌ 0ሻ 
ሺܤ ସܶ ൌ ܤ	݀݊ܽܭ208 ହܶ ൐ 335ሻ 
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 5I و 4I اختلاف دماي روشهايي كانال 45BTΔ كه در آن

شده است. است. در اينجا، تفاوت منفي بين دو كانال نشان داده
زمينه هاي احتمالي پسسوزيبراي تعيين ماسك آتش

زمينه بالقوه با استفاده از روز و هاي آتش پسپيكسل
  هاي ويژه شبانه به شرح زير است:آزمودن

)8( ܤ ସܶ ൐ ܤ∆	݀݊ܽܭ335 ସܶହ ൐  ܭ30
ܤ ସܶ ൐ ܤ∆	݀݊ܽܭ300 ସܶହ ൐  ܭ10

اي در امتداد اهداف پرنور راديوتري مانند سواحل ماسه
هاي كوچكي از مقادير بالاي تواند خوشهها ميبستر رودخانه

 I هاي باندروز تشكيل دهد، داده VIIRS را در BT4 پيكسل

رفته هاي فعال اشتباه گسوزيها با آتشممكن است برخي از آن
هاي روز كه شوند. بنابراين براي اجتناب از اين مناطق، پيكسل

  داراي معيارهاي زير هستند، رد شدند:
)9( ρଵ ൅ ρଶ ൐ 0.6	ܽ݊݀BTହ ൏ 285K 

ଷߩ ൐ ଷߩ	݀݊ܽ	0.3 ൐ ଶߩ	݀݊ܽ	ଶߩ ൐ ܤ	݀݊ܽ	0.25 ସܶ
൑  ܭ335

اي از شرايط هاي كانديد با استفاده از مجموعهپيكسل
زمينه هاي آتش پسشوند تا پيكسلميتر تعريف سخت

تر هاي راديويي كمتر برجستهعلاوه ديگر ناهنجارياحتمالي به
هايي هاي كانديد آنپيكسل را شامل شود. I4 شده در كانال

 كنند:هستند كه معيارهاي زير را برآورد مي

)10( ܤ ସܶ ൐ ܤ∆ ସܶ௦ݎ݋	ܤ∆ ସܶହ ൐  ܭ25
ܤ ௦ܶ ൐ ܤ∆	ݎ݋ܭ295 ସܶହ ൐  ܭ10

ܤجايي كه ସܶ௦ زمينه بزرگ يك مرجع دماي روشهايي پس
در  501×  501براي يك پنجره  I4 است. مقدار آن در كانال

برداري اوليه با اين نمونه شده است. پيكسلمركز محاسبه
گيرد و زمينه را در برميمساحت بزرگ، تغييرات در شرايط پس

  كند:كانديد اضافه ميپذيري را به انتخاب پيكسل آتش انعطاف
)11( ܤ ସܶ ൌ  ܭሿܯ,ሾ325ݔܽܯ

ܤ ସܶ௦ ൌ ,ሾ320݊݅ܯ ܤ ସܶெሿܭ 

ܤمقدار ميانه M كه در آن ସܶ 501شده براي پنجره محاسبه 
 10برداري بايد حداقل شامل پنجره نمونه است. 501× 

ܤمشاهدات معتبر باشد، در غير اين صورت ସܶ௦  رويK 330 

 روشهايي پيكسل آتش كانديد در كانالشده است. دماي تنظيم

I4  به ترتيب بين حداقلK 325  تا حداكثرK330  .متغير است

اي براي تشخيص در شب، زمينه وتحليل پيكسل آتشتجزيه
 MODIS متر شبيه رويكرد الگوريتم VIIRS 375 سوزيآتش

Fire Thermal Anomalies برداري از اندازه پنجره توسط نمونه
صورت پويا براي اجازه دادن به كاراكتر شده بهاختصاص داده

زمينه پيكسل آتش كانديد اجراشده است. اگر سازي بهينه پس
هاي معتبر را نتوان برآورد كرد، پيكسل حداقل تعداد پيكسل

دهد كه نشان را به خود اختصاص مي "ناشناخته"كلاس 
درستي مشخص شود. تواند بهزمينه نميرايط پسدهد شمي

بخش، و ميانگين براي مقادير انحراف مطلق رضايت
.തതതതସ௕ܶܤ൫كانال .തതതതହ௕ܶܤସ̅௕൯I4، ൫ߜ  و تفاوت دماي روشهايي ହ̅௕൯ I5ߜ

I4-I5 علاوه بر  شوند.زمينه محاسبه ميبا استفاده از نمونه پس
دماي  هاياين، ميانگين و ميانگين انحراف مطلق براي داده

زمينه بالقوه يافت هاي آتش پساز پيكسل I4 روشهايي كانال
.തതതതହ௕ܶܤ برداريدر پنجره نمونه شود.شده، محاسبه مي  ହ̅௕ߜ

اي هاي زمينهاي از آزمونپارامترهاي بالا براي تعريف مجموعه
ها برآورد شوند. طور مشترك در آنشود كه بايد بهاستفاده مي

يكسل آتش با اطمينان اسمي بر منظور توليد تشخيص پبه
  اساس روابط زير انجام گرفت:

) در روز12( ܤ∆ ସܶହ ൐ തതതതതതସହ௕ܶܤ∆ ൅  ସହ௕ߜ2
ܤ∆ ସܶହ ൐ തതതതതതସହ௕ܶܤ∆ ൅ 10 
ܤ ସܶହ ൐ ܤ ସܶ ൅ 3.5 ൈ  ସ௕ߜ

ܤ ହܶ ൐ തതതത௕ହܶܤ ൅ ହ௕ߜ െ ସߜ	ݎ݋	4 ൐ 5 

) در شب13( ܤ∆ ସܶହ ൐ തതതതതതସହ௕ܶܤ∆ ൅ 3 ൈ  ସହ௕ߜ
ܤ∆ ସܶହ ൐ തതതതതതସହ௕ܶܤ∆ ൅ 9 

ܤ∆ ସܶ ൐ തതതതതതସ௕ܶܤ∆ ൅ 3 ൈ  ସ௕ߜ

هاي فعال، كه معمولاً باعث خروج شديد دود سوزيآتش
سوزي است، دماي روشهايي پيكسل متأثر از آتش در از آتش
هاي مجاور بدون آتش در مقايسه با پيكسل VIIRS I4 كانال

همراه با تغييرات نسبتاً كمي در مقادير  I4 است. پاسخ كانال
زمينه مشابه پسنسبت به  VIIRS I5 دماي روشهايي كانال

تر از چهار زمينه و همچنين بزرگهاي پسپيكسل هستند.
  نمايش است:صورت زير قابلاين آزمودن اضافي به پيكسل

)14( തതതതସܶܤ	݀݊ܽ	ଶ0.15ߩ ൏ ସߜ	݀݊ܽ	345 ൏ തതതതସܶܤ	݀݊ܽ	3 ൅

6 ൈ  ସߜ
هاي آتش كانديد با آزمون بالا انجام صحت تمام پيكسل

 ).12گرفت (
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  تحقيقي هايافته

سوزي فعال نيازمند استفاده از كه شناسايي آتشبا توجه به اين
ازدور است، در اين نوشتار تصاوير چند سنجنده روش سنجش

شده با زمان مدنظر قرار گرفت تا نتايج حاصلطور همبه
بالاترين دقت موردبررسي و ارزيابي قرار گيرد. باهدف به 

توان از ا سوخته نشده ميحداكثر رساندن تمايز مناطق سوخته ب
 اي استفاده كرد. در تصاويرتركيب باندهاي تصاوير ماهواره

MODIS  و آبي (باند 4)، سبز، (باند 1رنگ واقعي: قرمز (باند (
نامند، زيرا اين ) اين تصاوير را رنگ واقعي يا رنگ طبيعي مي3

 بيند، است.موج تا شبيه آنچه چشم انسان ميتركيب طول

ها تمايل به اين مجموعه از باندها اين است كه آنضعف نقطه
قرمز مرئي در تصاوير مادون آلود دارند.ايجاد يك تصوير مه

)VIIRS رنگ واقعي: رنگ قرمز: (باند (I1 باند) رنگ سبز ،(
M4 و رنگ آبي (باند (M3 اين تصاوير را همانند تصاوير (

MODIS نامند. وضوح اينرنگ واقعي يا رنگ طبيعي مي 
متر)، وضوح  I 375متر، باندهاي  M 750 گر (باندهايحس

 5و  4، 3، 2متر است. با توجه به اشكال  250تصوير 
جولاي  15و  14هاي تالاب در روزهاي سوزيترين آتشوسيع
سوزي به ترتيب به وقوع پيوسته است كه مساحت آتش 2015

هكتار بوده كه بخش اعظم پوشش گياهي  13063و  13564
سوزي كه آتش 2اين تالاب از بين رفته است. با توجه به شكل.

شده، شناسايي MODIS فعال در تالاب با استفاده از تصاوير
هاي ژوئن و جولاي در ماه 2002توان گفت كه در مي

داده است كه رخ 684و  936سوزي به ترتيب به وسعت آتش
ك هاي جنوب غربي تالاب در خاتمامي اين حريق در قسمت

تنها در هشتم  2011كشور عراق به وقوع پيوسته است. در 
هكتار  432سوزي شناسايي شد كه مساحت آن اوت آتش

سوزي وسيع در ژوئن و دو آتش 2012برآورد شده است. در 
هاي قبل از آن اوت به وقوع پيوسته است كه نسبت به سال

چهار حريق در ژوئن و  2015وسعت بيشتري داشته است. در 
سوزي آن وسيع نبوده است. داده اما در جولاي آتشرخ اوت

 2018ژوئن  28سوزي در اين تالاب از ترين آتشطولاني
آغازشده بود و تا سوم اوت ادامه داشته است كه بخش بسيار 

 2021وسيعي از پوشش گياهي تالاب را از بين برده است. در 
شده مشاهده VIIRSسوزي در تصاوير فقط در ژوئن آتش

هكتار توسط  33613مساحتي به وسعت  2022است. در ژوئن 
سوزي به سوزي از بين رفته است و در جولاي آتشآتش

هكتار به وقوع پيوسته است. پراكندگي مكاني  10875وسعت 
هاي غربي، جنوب و جنوب سوزي در بيشتر قسمتوقوع آتش

هاي هايي كه در ماهسوزيشده است. آتشغربي تالاب مشاهده
وئن هرسال آغازشده، معمولاً در جولاي و اوت نيز ادامه ژ

  داشته است.
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 )2015-2002روزانه ماديس ( كامپوزيتهاي فعال با استفاده از تصاوير سوزي. موقعيت آتش2شكل 

 Fig 2. Location of active fires using MODIS daily composite imag(2002-2015) 
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 )VIIRS)2015-2018 روزانهكامپوزيت هاي فعال با استفاده از تصاوير سوزي. موقعيت آتش3شكل 

 Fig 3. Location of active fires using VIIRS daily composite images(2015-2018) 
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 )VIIRS )2018-2022روزانه  كامپوزيتهاي فعال با استفاده از تصاوير سوزي. موقعيت آتش4شكل 

Fig 4. Location of active fires using VIIRS daily composite images(2018-2022) 
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 )2022(ژوئن، جولاي و سپتامبر  VIIRSروزانه كامپوزيت هاي فعال با استفاده از تصاوير سوزي. موقعيت آتش5شكل 

Fig 5. Location of active fires using daily composite images VIIR(June, July and September 2022) 
  

)، رنگ 7رنگ كاذب: رنگ قرمز (باند  MODISدر تصاوير 
) اين تركيب براي تشخيص 1) و رنگ آبي (باند 2سبز (باند 

آثار سوختگي از پوشش گياهي طبيعي كم يا خاك بدون 
پوشش و مشاهده افزايش وسعت سيل مفيد است. در تصاوير 

)، رنگ M11قرمز قابل ديد رنگ كاذب: رنگ قرمز (باند مادون

) اين تركيب براي تشخيص I1گ آبي (باند ) و رنI2سبز (باند 
آثار سوختگي از پوشش گياهي طبيعي كم يا خاك بدون 

 پوشش و مشاهده افزايش مساحت سيل مفيد است.
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شده در سوزي فعال شناسايينتايج صحت سنجي آتش
  ايتصاوير ماهواره

صورت به Landsat 8/OLIبه سبب آنكه تصاوير سنجنده 
مختصات جهاني با دقت مناسب ثبت و  زمين مرجع بوده و در

گردند، در اين در آرشيوهاي مربوطه قرارگرفته و منتشر مي
هاي لازم در خصوص پژوهش براي صحت سنجي

داده در تالاب مورداستفاده قرار گرفت. پس هاي رخسوزيآتش
اي مشخص گرديد كه از پردازش و بررسي تصاوير ماهواره

هاي غربي اين تالاب در در قسمتها در تالاب سوزياكثر آتش
كه بخش عراقي تالاب به وقوع پيوسته است و ازآنجايي

سوزي و ساير دسترسي به اطلاعات زميني مربوط به آتش
پذير نبود، از روش تركيب باندي تصاوير جزئيات آن امكان

جهت ارزيابي صحت مناطق  Landsat 8/OLIسنجنده 
استفاده و نتايج آن مورد تائيد قرار گرفت. (شكل سوزي آتش

يك  Landsat 8/OLI ) از4-5- 7) كه لايه انعكاس (باندهاي 7
دهد است كه به ما امكان مي (FCC) تصوير تركيبي رنگ كاذب

كوتاه تواند ببيند (موجهايي را كه چشم انسان نميموجطول
تجسم كنيم. مناطق سوخته تقريباً به رنگ قرمز قرمز) را مادون

ديده از آتش را رسند كه ديدن مناطق آسيبآجري به نظر مي
متر وضوح زماني روزانه  30كند. وضوح تصوير تر ميآسان

). براي 24روزه است شرودر و همكاران ( 16بازمان بازبيني 
سوزي در تالاب را كه آتش Landsat 8/OLIاخذ تصويري كه 

سوزي توسط سنجنده ر فاصله زماني اندك كه رد پاي آتشد
در  Landsat 8/OLIشده است، درنهايت تصوير ديگري ثبت

عنوان تصوير پايه و مرجع اخذ گرديد. در به 2015اوت  19
)، (باند 7رنگ كاذب: (باند  Terraسنجنده  MODISتصاوير 

) اين تركيب براي تشخيص آثار سوختگي از 1) و (باند 2
وشش گياهي طبيعي كم يا خاك بدون پوشش مفيد است. در پ

)، (باند M11قرمز قابل ديد رنگ كاذب: (باند تصاوير مادون
I2 و (باند (I1 اين تركيب براي تشخيص و تمايز آثار (

سوختگي از پوشش گياهي طبيعي يا خاك بدون پوشش 
سوزي پوشش ) كه آتش6مناسب است. بر اساس (شكل 

را در  MODISبا استفاده از تصاوير سنجنده  گياهي تالاب را
سوزي در وسعت دهد، آتشدو نوع رنگ مختلف نمايش مي

عنوان داده كه اين نوع تصاوير بهزياد در بخش عراقي تالاب رخ
رود. سوزي به شمار مييك ابزار مهمي در نمايش مناطق آتش

صورت روزانه ثبت اي كه بهگيري از تصاوير ماهوارهبهره
هاي سوزيتوان در كمترين زمان ممكن آتششوند، مييم

يابي كرد. با توجه بااينكه رؤيت و داده را شناسايي و مكانرخ
داده در يك منطقه نيازمند تجهيزات بسيار سوزي رخاعلام آتش

ازدور و تصاوير و با فناوري بالا است، استفاده از روش سنجش
تر و كه ا بسيار ارزانهاي در مقايسه با ديگر روشماهواره

خوبي نشان سوزي تالاب را بهداراي ديد وسيع است، آتش
) كه حاصل تركيب باندي سنجنده 7دهد. با توجه به (شكل مي

Landsat 8/OLI سوزي فعال در منطقه مشخص شد آتش
هاي جنوبي تالاب و در بخش غربي آن مطالعاتي شامل قسمت

ته است. در اين تصوير هكتار به وقوع پيوس 1350با مساحت 
شده، با دقت كه از روش تركيب باندي اين سنجنده استفاده

دهد. هدف از ارائه بسيار بالايي منطقه سوخته شده را نشان مي
در اين نوشتار صحت سنجي  Landsat 8/OLIتصاوير سنجنده 

  ثبت آتش فعال در منطقه موردمطالعه است.
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رنگ قرمز (باند  بارنگ واقعي (چپ) و تصوير كاذب (راست) MODIS هاي فعال با استفاده از تصاويرسوزي. موقعيت آتش6شكل 

  )1) و رنگ آبي (باند 2)، رنگ سبز (باند 7
Fig6. Location of active fires using the real barang image MODIS (left) and false image (right) Red color (band 7), green 

color (band 2) and blue color (band 1) 
  

  
رنگ  Landsat 8/OLIتصوير  11/08/2015سوزي فعال در روز بعد از آتش 8سوزي مربوط به . تصوير بارنگ كاذب محل آتش7شكل 

 )4) و رنگ آبي (باند 5)، رنگ سبز (باند 7قرمز (باند 

Fig 7. The false color image of the fire site related to 8 days after the active fire on 11/08/2015 Landsat 8/OLI image in red 
color (band 7), green color (band 5) and blue color (band 4) 
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 Landsat 8/OLIاستفاده از روش تركيب باندي سنجنده 
ناطق سوخته شده و سوخته نشده را از يكديگر طور زيادي مبه

كند. اين روش برخلاف شاخص استاندارد سوختگي متمايز مي
نرمال شده، وضوح، شدت، وسعت و جهت حركت 

كه اساس شاخص دهد. ازآنجاييسوزي را نشان ميآتش

استاندارد سوختگي پوشش گياهي بر اصل مقايسه تصاوير قبل 
، استفاده از تصاوير آتش فعال با سوزي استوار استو بعد آتش

 Landsat 8/OLIگيري از روش تركيب باندي سنجنده بهره
سوزي اي را درزمينه آتشتواند كارايي تصاوير ماهوارهمي
  )8خوبي نشان دهد (شكل.به

  

  
)، 7رنگ قرمز (باند  Landsat 8/OLI شده از تصويراستخراج 20/09/2015سوزي فعال در . تركيب رنگي كاذب محل آتش8شكل 

 )4) و رنگ آبي (باند 5رنگ سبز (باند 

red color (band 7), green color (band 5) and blue color (band 4) Fig 8. The false barang image of the active fire site on 
09/20/2015 extracted from the Landsat 8/OLI image 

  
اي درزمينه آتش فعال مطالعات اعتبارسنجي تصاوير ماهواره

راديو متر  Advanced Spaceborne Thermalهم تصادفي 
براي تعيين كميت خطاهاي  Landsat-8 گسيل و انعكاس

آتش فعال ماهواره عملياتي محيطي زمين  MODISتصاوير 
)؛ موريست و 12مورداستفاده قرار گرفت كيلو و همكاران (

 گر). محصولات حس24)؛ شرودر و همكاران (18همكاران (
VIIRS و Landsat-8  هاي ساعت فاصله بين زمان 3ميانگين

شود كه استفاده از ثبت تصوير در همان روز مانع از آن مي

وتحليل خطاهاي هاي جفت شده براي تجزيهمجموعه داده
مدت در رفتار هاي مرتبط با تغييرات كوتاهعنوان نمونهكمي، به

حال، تصاوير توان معرفي كرد. بااينسوزي را ميآتش
Landsat-8 عنوان يك مجموعه تصاوير مرجع در همچنان به

 VIIRS 375 هاي تشخيص آتشحمايت از ارزيابي كيفي داده

شود كه امكان تفسير بصري مناطق سوخته شده مي استفاده
). پس از انتخاب 7(شكل  كندپوشش گياهي را فراهم مي

سوزي به پردازش (تصحيحت هندسي، الگوريتم شناسايي آتش
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راديو متريك و اتمسفري)، پردازش اعمال انتخاب باندهاي 
سوزي و مناطق سوخته براي بررسي آتش Landsat-8 سنجنده

هاي سوزيشده) ارزيابي و صحت سنجي نتايج آتش
شده، انجام شد. يك شده در تصاوير به كار گرفتهشناسايي

 7در  Landsat-8سوزي فعال را در تالاب توسط منطقه آتش
نمايش خوبي قابلتصويربرداري شده است را به 2018مي 

تفاده از يك الگوريتم تشخيص با اس Landsat-8است. در 
كوتاه مشابه قرمز مرئي و موجهاي مادونبر اساس كانالآتش

) آثار سوختگي را 25شده توسط شرودر و همكاران (كار انجام

توان در مجاورت عامل فعال نيز شناسايي كرد. مي
هاي شعله  Landsat-8 وتحليل بصري تصاويرتجزيه
دهد كه در همه را نشان ميديده ها منطقه آسيبسوزيآتش

ويژه به سمت شمال در شرق جبهه بزرگ جهات به بيرون به
يابد، شناسايي گرديد. لذا ضروري است كه آتش گسترش مي

سوزي فعال شناسايي شدند، زمان با تصاوير مختلف آتشهم
مورد  Landsat-8 گيري از تصاويرسپس صحت آن با بهره

  ارزيابي و مقايسه قرار گرفت.

  

   
) و رنگ 3)، رنگ سبز (باند 4رنگ قرمز (باند  Landsat 8/OLI شده از تصويراستخراج 07/05/2018. تصوير آتش فعال در 9شكل 

 )2آبي (باند 

Fig 9. Active fire image on 05/07/2018 extracted from Landsat 8/OLI image, red color (band 4), green color (band 3) and 
blue color (band 2)  
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 شده در تالاب هورالعظيمسوزي ثبت. مشخصات آتش1جدول 

Table 1. Characteristics of fire registered in Hoor-Al-Azim wetland  
عرض 
  جغرافيايي

طول 
 جغرافيايي

ساعت 
 سوزيآتش

تاريخ 
 سوزيآتش

  (به وقت محلي)
 سنجنده

سوزي برحسب مساحت آتش
 هكتار

48/31 6579/47 17:00 30/06/2002 Terra 936 

498/31 5641/47 22:00 01/07/2002 Terra 324 

4811/31 6271/47 12:05 02/07/2002 Terra 360 

6646/31 6024/47 00:26:00 18/08/2011 Terra 432 

4193/31 6376/47 07:32 08/06/2012 Terra 462 

4953/31 7199/47 15:44 20/08/2012 Terra 828 

479/31 5853/47 12:09 21/08/2012 Terra 1728 

4122/31 6716/47 00:15:00 12/06/2015 Terra 360 

517567/31 688736/47 11:52 09/08/2015 Terra 3920 

5122/31 6667/47 02:42 10/08/2015 S-NPP/VIIRS 9588 

5086/31 6441/47 12:05 11/08/2015 S-NPP/VIIRS 13500 

5122/31 688736/47 00:28 28/06/2018 S-NPP/VIIRS 1860 

502184/31 6441/47 16:00 04/07/2018 S-NPP/VIIRS 8341 

504593/31 709656/47 15:42 05/07/2018 S-NPP/VIIRS 7270 

5368/31 71117/47 11:59 06/07/2018 S-NPP/VIIRS 7918 

5205/31 6832/47 02:21 09/07/2018 S-NPP/VIIRS 8760 

5606/31 5114/47 12:05 14/07/2018 S-NPP/VIIRS 10293 

49876/31 712524/47 16:12 15/07/2018 S-NPP/VIIRS 13564 

534058/31 696949/47 15:54 16/07/2018 S-NPP/VIIRS 13063 

490095/31 693027/47 15:42 21/07/2018 S-NPP/VIIRS 2600 

4826/31 6722/47 11:59 22/07/2018 S-NPP/VIIRS 4300 

576498/31 59446/47 03:30 23/07/2018 S-NPP/VIIRS 4400 

516579/31 53511/47 02:54 01/08/2018 S-NPP/VIIRS 3000 

547661/31 533844/47 02:30 03/08/2018 NOAA-20 (JPSS-
1) 

3700 

5572/31 5369/47 12:44 20/06/2021 NOAA-20 (JPSS-
1) 

2100 

52205/31 71054/47 03:34 21/06/2021 NOAA-20 (JPSS-
1) 

9148 

57078/31 74807/47 00:58:00 09/06/2022 NOAA-20 (JPSS-
1) 

2700 

6226/31 73914/47 00:46:00 10/06/2022 NOAA-20 (JPSS-
1) 

2798 

65932/31 52266/47 11:21 14/06/2022 NOAA-20 (JPSS-
1) 

5714 

5434/31 7136/47 02:11 16/06/2022 NOAA-20 (JPSS-
1) 

7041 

58706/31 5719/47 16:31 18/06/2022 NOAA-20 (JPSS-
1) 

7230 
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 شده در تالاب هورالظيمسوزي ثبت. مشخصات آتش1ادامه جدول 

 Table 1 continues. Characteristics of fire registered in Hoor-Al-Azim wetland  
عرض 
  جغرافيايي

طول 
 جغرافيايي

سوزي (به وقت ساعت آتش
 محلي)

تاريخ 
 سوزيآتش

 سنجنده
سوزي مساحت آتش

 برحسب هكتار

48/31 6579/47 17:00 20/06/2022 NOAA-20 
(JPSS-1) 

8130 

498/31 5641/47 22:00 24/06/2022 NOAA-20 
(JPSS-1) 

6272 

4811/31 6271/47 12:05 09/07/2022 NOAA-20 
(JPSS-1) 

3200 

6646/31 6024/47 00:26:00 20/07/2022 NOAA-20 
(JPSS-1) 

7675 

4193/31 6376/47 07:32 04/09/2022 NOAA-20 
(JPSS-1) 

700 

  
ها را به ترتيب فركانس نزولي توزيع داده. نمودار 11شكل 

عنوان درصدي از كل با يك خط تجمعي روي محور دوم به
توان گفت، در دوره با توجه به نمودار مي .كندرسم مي

سوزي وسيع در تالاب شناسايي روز آتش 36موردمطالعه 
درصد در  27و  2018ها در سوزيدرصد آتش 36گرديد. 

سوزي در و بيشترين مساحت آتشبه وقوع پيوسته  2022
ترين در اين تالاب مشاهده شد. طولاني 2021و  2018
در تصاوير  2018روز در جولاي  10سوزي به مدت آتش

VIIRS  توسط سنجندهS-NPP ترين ثبت شده است. كم
هاي اوت در دوره موردمطالعه سوزي در ماهمساحت آتش

هاي اخير بيشترين هاي فعال در سالسوزيمشاهده و اكثر آتش
سوزي در دوره مطالعاتي درصد آتش 40اند.مساحت را داشته

در جولاي شناسايي گرديد. با توجه به هدف اين پژوهش كه 
سوزي فعال در اين تالاب است، بدان ترين آتشبررسي گسترده

هاي ديگري در تالاب وجود نداشته سوزيمعنا نيست كه آتش
  است.

 

 
  هاي فعال ثبت شده در تالاب در دوره موردمطالعهسوزي. نمودار مساحت آتش10شكل 

Fig 10. Diagram of the area of active fires recorded in Horul Azim wetland during the study period  
  

سوزي را در كه پراكندگي مكاني آتش 11با توجه به شكل 
ها سوزيگردد كه بيشتر آتشدهد، ملاحظه ميتالاب نشان مي

هاي غربي (بخش عراقي) تالاب به وقوع پيوسته در قسمت

است. پراكندگي و تعداد مناطق آتش فعال در ژوئن نسبت به 
ر هاي وسيع دسوزيجولاي و اوت بيشتر است. غالب آتش

شده است. در اوت مشاهده 2018و  2015، 2011،2012اوت 
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داده است. نكته سوزي تقربيد در يك مكان رخوسعت آتش
در بخش گفتن آن است كه در اين شكل، پوشش گياهي قابل

سوزي شده است، استخراج كه بيشتر دچار آتشعراقي تالاب 
  شده است.و نمايش داده

 

 
 سوزي در تالاب هورالعظيم. پراكندگي مكاني آتش11شكل 

Fig 11. Spatial distribution of fire in Hoor-Al-Azim wetland  
  

 نتايج و بحث

سوزي دماي آتش بسته به نوع كاربري و شدت آتش
متفاوت است و به طور خاص براي مناطق جنگلي و 

هاي سوزيهاي شعله ور نسبت به مراتع و آتشسوزيآتش
كه شناسايي آتش وابسته به همراه با دود بيشتر است. ازآنجايي

دماي آتش و نيز مساحت سوخته شده، لذا دليل شناسايي شدن 
تواند ناشي از بالا هاي با وسعت كم در جنگل ميسوزيآتش

سوزي تشبودن دماي آتش در اين مناطق با شدت بيشتر آ
)؛ كاف من و 4نسبت به مراتع است بيلي و آندرسون (

سوزي كوچك ). هم چنين مساحت يك آتش11همكاران (
تواند در مرز بين چند پيكسل تصاوير روي دهد و در نتيجه مي

فقط كسر كوچكي از هر پيكسل را پوشش دهد كه منجر به 
سوزي در هر پيكسل است عدم موفقيت در شناسايي آتش

). در اين پژوهش براي نخستين بار از تصاوير 15اكاف (فورن
سوزي فعال استفاده بارنگ واقعي (كامپوزيت) مربوط به آتش

اي را در تواند كارايي تصاوير ماهوارهشده است كه مي
در اين نوشتار  خوبي نشان دهد.سوزي فعال را بهشناسايي آتش

 VIIRS متري 375استفاده از جديدترين تصاوير سنسور 

قرمز قابل ديد) براي پشتيباني از تشخيص آتش (تصاوير مادون
فعال با استفاده از يك الگوريتم زمينه ساخته شده بر روي 

مورد بررسي قرار گرفت. همچنين بهبود  MODISمحصول 
سوزي، بر روي تصاوير با وضوح محصولات در زمينه آتش

وضوح  اي باكمتر، محصولات تشخيص حريق فعال ماهواره
 I4 پيكسل در كانال K367مكاني كمتر و دماي اشباع 

تر پيكسل، منجر به قرمز متوسط، همراه با گذر كوچكمادون
هاي متأثر موردبررسي قرار گرفت. اشباع پيكسل شود،تكرار مي

از آتش در حالي كه تأثير بر عملكرد تشخيص آتش فعال را 
هاي باند ه از دادهتوان به حداقل رساند. روش ديگر، استفادمي

M13  متري، كه در  750با بهره دوگانهK634 شود، اشباع مي
متري كمك  375هاي تشخيص حريق تواند به تكميل دادهمي
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هاي كيفيت سطح بالايي را نشان داد. به كند. ارزيابي اوليه داده
زمان با استفاده از تصاوير چند توان به طور همطوري كه مي

خوبي سوزي شده را بهاطقي كه دچار آتشسنجنده مختلف من
 VIIRS هاي تشخيص حريقشناسايي نمود. هم خواني بين داده

، تقريباً Landsat-8هاي مرجع با وضوح بيشتر متري و داده 375
ها به دو كلاس زمان مجموعه طبقه بندي پيكسلبه طور هم

هاي با اطمينان سطح پايين، به اصلي يعني اسمي و گروه
سوزي كمك كردند. نتايج اين زي تصاوير متأثر از آتشجداسا

پژوهش همسان سازي اطلاعات محيط آتش به دست آمده از 
هاي رفتار آتش متري با مدل VIIRS 375 سوزيهاي آتشداده

با وضوح بالاتر را نشان داد. در اين مطالعه از تصاوير چند 
 375وح قرمز قابل ديد با وضو مادون Terraسنجنده از جمله 

هاي فعال به سوزيترين آتشمتري جهت شناسايي گسترده
سوزي صورت روزانه در تالاب استفاده شد كه چند مورد آتش

شده است. زمان توسط چند سنجنده رصد و ثبتفعال هم
تر در اين هايي با مقياس كوچكسوزيهاي ديگر آتشدرسال

ها سوزيآتش ترينداده است اما در اين نوشتار بزرگتالاب رخ
در اين تالاب موردبررسي قرار گرفته است. استفاده از تصاوير 

ها كمك شاياني سوزيچندين سنجنده به دقت و صحت آتش
اي كه بايد نمود تا از نتايج با دقت كمتر جلوگيري شود. نكته

هاي لازم، تاكنون به آن اشاره كرد اين است كه پس از بررسي
سوزي پوشش گياهي ورد رصد آتشتحقيق يا پژوهشي كه در م

اي واقعي انجام گرفته، يافت نشد با استفاده از تصاوير ماهواره
و به نوعي نتايج آن مورد ترديد است. بنابراين نتايج اين تحقيق 

شده خارجي مورد مقايسه و تائيد هاي انجامبا نتايج پژوهش
قرار گرفت. با توجه به مباحث گفته شده، مطالعات آتش 

توان به دو گروه اطلاعات، حين آتش سوزي يا ي را ميسوز
آتش فعال و دوم بعد از آتش سوزي تقسيم نمود. بنابراين 

به  MODIS ،VIIRS 375تصاوير آتش فعال از سنجنده هاي 
هاي فعال در سطح كره زمين را صورت تخصصي آتش سوزي

كنند كه از اين اطلاعات در صورت در رصد و ثبت مي
توان استفاده و آتش فعال را رصد و دنبال مي دسترس بودن

تصاوير روش تركيب باندي  كرد، هم چنين با بهره گيري از

Landsat-8 توان آثار آتش سوزي و بعد از آتش سوزي مي
مناطق سوخته شده را با دقت بالا شناسايي نمود. با توجه به 

اي آتش فعال، استفاده از پتانسيل بالاي مشاهدات ماهواره
هايي از قبيل گذر ماهواره، درصد اي محدوديتتصاوير ماهواره

رند. از ابرناكي، در دسترس نبودن تصاوير و دوره زماني را دا
توان به مي MODISبا  VIIRS 375هاي بين تصاوير تفاوت

قدرت تفكيك بالاي تصاوير مادون قرمز قابل ديد در شناسايي 
 هاي فعال كوچك مقياس نسبت به تصاويرآتش سوزي

MODIS هاي گذشته ها در سالرا نام برد. تفاوت آتش سوزي
ريق افزايش با زمان فعلي اين است كه تعداد روزهاي متوالي ح

هاي اخير ها در ساليافته است. هم چنين مساحت آتش سوزي
بيشتر شده است، به طوري كه چندين منطقه مختلف در اين 

 تالاب به صورت همزمان درگير آتش سوزي بودند.

  
  گيرينتيجه

هاي بين النهرين، تالاب هورالعظيم آخرين بازمانده تالاب
در جنوب غربي كشور و در انتهاي حوضه آبريز كرخه به 

رود كه يك سوم عنوان يك سرمايه زيست محيطي به شمار مي
اين تالاب در ايران و دو سوم آن در كشور عراق واقع است. 
در اين نوشتار محصولات آتش فعال بارنگ واقعي يا 

سوزي در تالاب امپوزيت چند سنجنده براي شناسايي آتشك
هورالعيظم مورد استفاده قرار گرفت. استفاده از تصاوير 

اي با دوره زماني روزانه به منظور شناسايي و پايش ماهواره
سوزي، ضروري است. با توجه به اينكه محصولات منطقه آتش

عال با سوزي با استفاده از الگوريتم متني كشف آتش فآتش
ها با استفاده از سوزيشوند، اغلب آتشمقياس جهاني توليد مي

هاي فعال را رصد و سوزيتصاوير چندين ماهواره كه آتش
سوزي، ميزان توانند شدت آتش، مساحت آتشكنند، ميثبت مي

هاي آتش را نمايش دهند. مواد سوختني و جهت شعله
داراي پوشش  ها در اراضيسوزيكه معمولاً آتشازآنجايي

گياهي مختص به يك روز نبوده و با توجه به شرايط محيطي، 
ها در ساعات يا روزهاي بعدي نيز ادامه دار است، سوزيآتش
اي روزانه سوزي، تصاوير ماهوارهتوان به محض وقوع آتشمي
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سوزي و ساير آن را تهيه و اقدامات لازم را جهت كنترل آتش
نجام داد. نتايج به دست آمده از برنامه ريزي در اين زمينه ا

بيش از دهد، ارزيابي آتش سوزي در تالاب هورالعظيم نشان مي
درصد آتش سوزي رخ داده در اين تالاب مساحتي كمتر از  70

هكتار مساحت دارند. به ترتيب بيشترين مساحت آتش  10000
مشاهده  16/07/2018و  11/08/2018، 15/08/2018سوزي در 

 27و  2018ها در درصد آتش سوزي 36شده است. بيش از 
شترين به وقوع پيوسته است. بي 2022درصد آتش سوزي در 

) روز در منطقه 13، (2018تعداد روزهاي آتش سوزي در 
توان مشاهده شده است. مي VIIRSمورد مطالعه در تصاوير 

گفت در اكثر روزهايي كه آتش سوزي در تالاب اتفاق افتاده، 
آتش سوزي مختص به يك روز نبوده و چندين روز متوالي 

تش سوزي ادامه داشته است. از لحاظ تغييرات مكاني وقوع آ
توان نقطه يا نقاطي را از نظر امكان آتش سوزي در ماه يا نمي

سال بعد مشخص نمود و احتمال وقوع آتش سوزي در هر 
قسمتي از تالاب وجود دارد. از نظر تغييرات زماني وقوع آتش 
سوزي، ژولاي بيشترين تعداد آتش سوزي فعال در تالاب در 

شش متراكم ني زار و ي مطالعاتي داشت. با توجه به پودوره
شرايط خاص محيطي تالاب، امكان انتقال حريق كوچك به 

هاي هاي آن وجود دارد و تبديل به آتش سوزيديگر قسمت
هاي فعال شناسايي شده در شود. آتش سوزيوسيع فراهم مي

اين تالاب از نظر وسعت، شدت و جهت حركت آتش سوزي 
علل مؤثر در متفاوت است. به دليل مشخص نبودن علت يا 

توان روند خاصي از نظر وقوع آتش سوزي در اين تالاب نمي
. صرف نظر تغييرات مكاني يا زماني وقوع حريق در نظر گرفت

از علل طبيعي يا انساني مؤثر در وقوع آتش سوزي، در زمان 
ترين تهديدهاي تالاب هورالعظيم، آتش حاضر يكي از مهم

طابق با نتايج كار سوزي است. خروجي پژوهش حاضر نيز م
) است كه آثار سوختگي پوشش گياهي 21شرودر و همكاران (

مورد بررسي و مقايسه قرار  Landsat-8 را با استفاده از تصاوير
اي كه با توجه به در دسترس بودن تصاوير روزانه ماهواره .داد

ها را سوزيتوان آتشكنند، ميها را رصد و ثبت ميسوزيآتش
ان ممكن موردبررسي و متناسب با شرايط و ترين زمدر كم
سوزي و ساير جزئيات آن، تصميمات هاي منطقه آتشويژگي

هاي هاي اخير كه آتش سوزي. در ساللازم را اتخاذ كرد
متعددي در تالاب هورالعظيم به وقوع پيوسته و دود ناشي از 

  آن موجب
هاي فعال در گردد كه جهت پايش و ارزيابي آتش سوزي

اي الاب و مناطق مشابه، از اين دسته تصاوير ماهوارهاين ت
استفاده، تا به طور دقيق محل آتش سوزي و ساير جزئيات آن 

  شناسايي و اقدامات لازم در اين زمينه انجام گيرد.
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Abstract 
MODIS and VIIRS images are currently used to 
detect active fire due to their high spectral and 
temporal resolutions. The aim of this study is to 
evaluate active fires in the wetlands using the 
remote sensing method. For this purpose, MODIS 
(Terra and Aqua) and VIIRS images were acquired 
during 2002-2022 for the months of June, July, and 
August. After preliminary investigations, the 
images were processed using ENVI and the area 
was calculated using Arc GIS. It was found that 
most of the fires occurred in the western parts of 
the wetland and there was no possibility of using 
ground data related to the fires, so Landsat 8/OLI 
images were used as a ground truth map to 
evaluate the accuracy of the results and the 
accuracy of the satellite images. It was confirmed 
by the band combination method. The results 
showed that the largest fire in this wetland 
occurred in July 2018 and August 2015 with areas 
of 13564 and 13500 ha, respectively.  
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In 2018 and 2022, 36 and 27 percent, respectively, 
and more than 70 percent were less than 10000 ha. 
The trend of extensive occurrence has increased. 
39 percent of the fires occurred in July, which was 
the highest compared to June and August. In 2018, 
the highest number of large fires was observed in 
this wetland. Due to the unknown cause or causes 
of the fire in the study area, no specific trend can 
be considered for the spatial and temporal changes 
of the fire. The spatial and temporal changes in the 
occurrence of this wetland are such that it is 
difficult to design a spatial and temporal model or 
pattern for it. 

Statement of the Problem: 
Vegetation fires are a major environmental hazard 
today, and vegetation and forests are increasingly 
exposed to fires from human and natural sources. 
The use of satellite imagery to detect active fires is 
widely used in many countries. Using daily 
satellite imagery can provide important 
information and details about the fires that have 
occurred. Since many fires occur in the Hoor-Al-
Azim Wetland each year due to natural or human 
factors, the aim of this study is to identify fire-
prone areas and evaluate satellite images that 
monitor and record active fires. Nowadays, many 
fires occur due to natural factors such as climate 
change, dry weather, and lack of precipitation, or 
human factors such as arson or other actions that 
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cause fires. Having up-to-date information with a 
high degree of certainty can be helpful in 
managing fires. 
 
Purpose: 
In this study, the Visible Infrared Imaging 
Radiometer Suite (VIIRS) 375-m active fire 
product is used to detect active fires in the wetland, 
and its improved spatial resolution enables the 
detection of smaller fires. The aim of this research 
is to identify fire-prone areas and evaluate satellite 
images that monitor and record active fires. What 
sets this research apart from other studies is that, 
for the first time, daily VIIRS images and existing 
MODIS satellite fire products on the Terra and 
Aqua satellites are used to show the most extensive 
fires in a region. 
 
Methodology: 
To conduct this research, after preliminary 
investigations related to the history, area, and 
locations of the fires, the required products from 
MODIS (MODO2QKM) and VIIRS (VNP14A1) 
images were obtained from the 
website https://search.earthdata.nasa.gov. The 
comparison of fire pixels and non-fire pixels on 
different days was performed using ENVI. Using 
the fire mask layer, which is one of the important 
layers in fire products, fire pixels were identified, 
and the area and accuracy of the fires in the mask 
layer were verified. The identified fire pixels in the 
images were converted to point data using ARC 
GIS, and then the fire pixels of the sensors were 
compared and evaluated simultaneously. It is 
worth mentioning that in this research, images with 
natural color or composite (channels 1, 2, and 3) 
are provided to clearly show the exact location and 
extent of the fire in the wetland. 
 
Results and discussion: 
The reason for choosing the warm months of the 
year (June, July, and August) to detect and 
investigate wetland fires is that usually at this time 
of year, due to the warm weather and lack of 
moisture, the probability of a fire is higher than 
other times of the year. Also, due to the low cloud 
cover in these months, it is easier to detect active 
fire in the wetland. In this study, images from 
multiple sensors, including Terra and Visible 
Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) with a 
spatial resolution of 375 meters, were used to 

identify the most extensive active fires daily in the 
wetland, and several active fires were 
simultaneously observed and recorded by multiple 
sensors. In other years, smaller-scale fires have 
occurred in this wetland, but this article examines 
the largest fires in this wetland. The use of images 
from multiple sensors greatly contributed to the 
accuracy of the fires to avoid results with low 
accuracy. It should be noted that after the 
necessary investigations, no research or study has 
yet been found on monitoring vegetation fires 
using real satellite images, and its results are 
somewhat questionable. Therefore, the results of 
this research were compared and confirmed with 
the results of foreign research. Based on the results 
of this article, it can be said that for the first time in 
Iran, using real images and the remote sensing 
method, the detection of active fire in an area that 
is constantly exposed to fire is possible, and the 
efficiency of satellite images for detecting fire in 
the shortest possible time after its occurrence has 
been proven. 
 
Conclusion: 
The results obtained from the evaluation of fires in 
the Hoor-Al-Azim Wetland show that more than 
70% of the fires that occurred in this wetland have 
an area of less than 10,000 hectares. The largest 
fire areas were observed on 08/15/2018, 
08/11/2018, and 07/16/2018, respectively. More 
than 36% of the fires occurred in 2018 and 27% of 
the fires occurred in 2022. The highest number of 
fire days in 2018, (13) days in the study area, was 
observed in VIIRS images. It can be said that on 
most days when a fire occurred in the wetland, the 
fire was not limited to one day and continued for 
several consecutive days. In terms of spatial 
changes in the occurrence of fires, it is not possible 
to identify a point or points in terms of the 
possibility of a fire in the following month or year, 
and there is a possibility of a fire occurring in any 
part of the wetland. In terms of temporal changes 
in the occurrence of fires, July had the highest 
number of active fires in the wetland during the 
study period. Given the dense reed cover and 
specific environmental conditions of the wetland, it 
is possible for a small fire to spread to other parts 
of it and turn into extensive fires. The identified 
active fires in this wetland vary in terms of extent, 
intensity, and direction of fire movement. Due to 
the unknown cause or causes of fires in this 
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wetland, no specific trend can be considered in 
terms of spatial or temporal changes in the 
occurrence of fires. Regardless of the natural or 
human causes of fires, fire is currently one of the 
most important threats to the wetland. 

Keywords: Visible Infrared Imaging Radiometer 
Suite (VIIRS), Fire detection, Remote sensing, 
Hoor-Al-Azim Wetland. 
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