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تصاوير با استفاده از  هورالعظیم فعال در تالاب هایسوزیآتش ترينگستردهبررسي 

 ایماهواره

 صمدخسروی یگانه1، مصطفی کرم پور*2 

 1.دانشجوی دکتری آب و هواشناسی، دانشکده ادبیات و علوم انسانی، دانشگاه لرستان، ایران 

 2.استادیار گروه جغرافیا، دانشکده ادبیات و علوم انسانی ، دانشگاه لرستان ، لرستان ، ایران

 

 چکیده

تش برای شناسايي آ یاگسترده طوربهبه دلیل قدرت تفکیک طیفي و زماني بالا VIIRSو  MODIS یهاسنجندهامروزه تصاوير 

ش با استفاده از رو هورالعظیم فعال در تالاب هایسوزیآتش ارزيابي مطالعهاين  از انجام هدف .رندیگيمقرار  مورداستفادهفعال 

مربوط  2002-2202در دوره زماني  VIIRS و  Aqua) و (MODIS Terra هسنجندتصاوير  بدين منظوراست.  ازدورسنجش

 هایسوزآتشپردازش و مساحت  ENVI افزارنرماولیه، تصاوير با  یهايبررسپس از اخذ گرديد.  اوتو  یجولا، ژوئن هایماهبه 

 ایهدادهو امکان استفاده از  دادهرختالاب  غربي یهاقسمتدر  هاسوزیآتشمشخص گرديد كه اكثر محاسبه شد.   GISArcبا 

Landsat تصاوير از  ایماهوارهو دقت تصاوير  هاارزيابي، بنابراين برای صحت وجود نداشت سوزیآتشزمیني مربوط به 

8/OLI نتايج  راساسب قرار گرفت. تائیدمورد از روش تركیب باندی  یریگبهرهبا نقشه صحت زمیني استفاده و نتايج آن  عنوانبه

هکتار  06200و  06231مساحت  ابه ترتیب ب 2002و اوت  2002 یجولادر  تالاب اين در  هایسوزآتش ترينوسیع ،حاصل شده

كمتر  هایسوزآتشدرصد  20بیش از  و دادهرخ هایسوزآتشدرصد  22و  63به ترتیب  2022و 2002در . تبه وقوع پیوسته اس

 یجولامربوط به  هایسوزآتشدرصد  96وسیع افزايش يافته است.  یهایسوزآتشروند وقوع  هکتار مساحت دارند.00000از 

وسیع در اين تالاب  هایسوزیآتشبیشترين تعداد  2002. در ژوئن و اوت بیشترين میزان را داشته است یهاماهكه نسبت به  بوده

روند خاصي برای  توانينم، محدوده مطالعاتيدر  یسوزآتشدر وقوع  مؤثربه دلیل مشخص نبودن علت يا علل  .شدمشاهده 

ه  طراحي است ك یاگونهبهدر اين تالاب  یسوزآتشتغییرات مکاني و زماني وقوع  در نظر گرفت. حريقتغییرات مکاني و زماني 

  مدل يا الگوی مکاني و زماني برای آن مشکل است.
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 مقدمه

 ن داردآ زیستمحیطجدی بر جامعه انسانی و  تأثیراتافتد که در کره زمین اتفاق می هرروزهجنگلی و پوشش گیاهی  هایسوزیآتش

 درصد از منطقه جنگلی8/1بیش از  سوزیآتشو مناطق  دهدمیدر جهان رخ  سوزیآتش 222222بیش از  هرسالمتوسط،  طوربه. (21)

عامل اصلی فرسایش خاک و همچنین آلودگی هوا است و همچنین تأثیر شدیدی بر ایمنی  هاجنگل سوزیآتش. (29)کل جهان است

 ندهکنتخریبفراگیرترین عامل  سوزیآتششهری و کشاورزی انسان،  هایفعالیتپس از  هاخشکیامروزه در  .(8و6)زندگی انسان دارد

، تولیدات، اقتصاد، انتشار گاز و عمیقی بر کاربری اراضی تأثیراتی طبیع هایسوزیآتش. (11)رودمیطبیعی به شمار  یهاستمیاکوس

. (72)دشونمی محیطبه مناطق جنگلی سبب تغییر در اکولوژی  ریناپذجبران هایخسارتسلامتی بشر دارند. همچنین با وارد آوردن 

جنگل و یا پوشش گیاهی  به دو روش سنتی و  سوزیآتشتشخیص  بسیار مهم است. سوزیآتشبنابراین، شناسایی دقیق اطلاعات 

های زمینی که به حجم زیادی از نیروی بانی و گشتهای دیدههای سنتی، مانند ایستگاهروش .شودمیتقسیم  ازدورسنجش یهاروش

بر این ایرادات غلبه کرده و به یک منبع مهم  ایماهواره هایداده. (26)دارندمشکلانسانی، مواد و بودجه نیاز دارند و در تشخیص آن نیز 

اساس  برآتشالگوریتمی برای شناسایی  و توسعه   MODISموفق  اندازیراهاست. با  شدهتبدیل سوزیآتشاطلاعات برای تشخیص 

میکرومتر در تصاویر  11میکرومتر و  4 یهاگنالیس. از (51)تشخیص حریق وارد مرحله جدیدی شده است زمینهپساطلاعات 

MODIS  پیشرفته را پیشنهاد  ایزمینهاین موضوع را بهبود بخشیدند و  (12) وگیلیکه  زمینهپسبرای جدا کردن سیگنال آتش از سیگنال

سپس از  ،دکنمی گذاریعلامتبا یک سری  "نقطه آتش بالقوه" عنوانبهکردند. در این روش الگوریتم تشخیص ابتدا یک پیکسل را 

اعات است. بر اساس مقایسه پیکسل آتش انتخابی با اطل "نقطه آتش واقعی"که آیا پیکسل یک  کندمیآستانه های ثابت آغاز و تعیین 

انواع مختلفی  تواندمی MODIS ایزمینهاست که الگوریتم  شدهثابت (.12)شودمییک پیکسل فاقد محصولات آتش انجام  زمینهپس

یار خوبی بس هایقابلیتبا اطلاعات غنی طیفی  ایستازمینمدار قطبی و  هایماهواره، هاآنرا پشتیبانی کند. در میان  ایماهواره هایدادهاز 

 سوزیآتش، یک سری ایستازمین هایماهوارهتفکیک زمانی بسیار بالای  به دلیل قدرت .(21و1) در تشخیص بلایا نشان داده است

 یافتهوسعهتپردازند، دقت هر دو اطلاعات زمانی و مکانی پایش مبتنی بر تغییرات زمانی و تحلیل فضایی که به آن میهای الگوریتم

 هایسوزیآتششناسایی و حذف محدودیت  ایستازمین هایماهواره، قدرت تفکیک مکانی کم . با این حال(17، 11، 12 ،22)است

در حال  (.17)وضوح خوبی ارائه دهند تواندمیمدار قطبی  هایماهوارهزمین ثابت،  هایماهوارهدر مقایسه با  هاآنکوچک کاربردهای 

اما نحوه ادغام فضایی اطلاعات  (.16و12)مدار قطبی انجام داده اند هایماهوارهحاضر، محققان نیز مطالعاتی در زمینه اطلاعات زمانی 

 16برای تهیه نقشه  MYD14A1و  MOD14A1محصولات آتش فعال از (28).وراوبک(16)داردهنوز نیاز به کاوش بیشتر 

در جنوب غرب ایالات متحده امریکا برای ارزیابی دقت محصولات آتش منطقه  سوزیآتش 9بزرگ استفاده کردند. از  سوزیآتش

درصد  11توانست MOCD45A1نشان داد که  هاآناستفاده کردند. نتایج مطالعه  MCD64A1و  MOCD45A1سوخته شده 

فعال  هایسوزیآتشرا مشخص کند. در این مطالعه، برای تشخیص  هاسوزیآتشدرصد  51توانست  MCD64A1و  هاسوزیآتش

 هایسوزیآتشامکان تشخیص  بهبودیافتهوضوح فضایی  VIIRS متر از تصاویر 375 در تالاب از محصولات کانال با رزولوشن

ش ، تغییرات اراضی و پایندر زمینه تغییرات پوشش سطح زمیدر راستای استفاده از تصاویر ماهواره ای  .کندمیرا فراهم  ترکوچک
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به بررسی تاثیر بهره وری سیلاب بر روند تغییرات ( 1)خطرات محیطی می توان به چند پژوهش اشاره نمود. جهان تیغ و همکاران 

ن پژوهش آنها برای انجام ای .تصاویر سنجنده لندست در منطقه شندک سیستان پرداختند داده های میدانی و پوشش گیاهی با استفاده از

و شاخص  SAVI)(ساله استفاده نموده و شاخص های پوشش گیاهی تعدیل شده بر حسب خاک  16دوره   یک از تصاویر لندست در

قبل از سیلاب و بعد از سیلاب با یکدیگر تفاوت . نتایج نشان داد که این شاخص ها در دوره کردندمحاسبه را  (SWI)رطوبت خاک 

پژوهشی به پایش و پیش بینی تغییرات مکانی و در  (2)فرج الهی و همکارانو این شاخص ها تغییرات محسوسی پیدا کردند. داشته 

ج نشان داد استفاده نمودند. نتایزمانی کاربری اراضی در منطقه مراوه تپه استان گلستان پرداختند. آنها در این پژوهش از تصاویر لندست 

ناسایی ش این پژوهش،ف از هد  مساحت جنگل متراکم در منطقه مورد مطالعه کاهش یافته اما سطح اراضی کشاورزی افزایش یافته است.

ق با سایر ی. آنچه که باعث تفاوت این تحقاست ،کنندمیکه آتش فعال را رصد و ثبت  ایماهوارهو ارزیابی تصاویر  سوزیآتشمناطق 

 Visible Infrared Imaging Radiometer Suite ، این است که برای نخستین بار از تصاویرشودمی شدهانجامکارهای 

(VIIRS) ای موجود از ابزارسوزی ماهوارهآتش و تصاویر MODIS هایروی ماهواره Terra و Aqua   به صورت روزانهاست که ،

گذشته در ایران بر خلاف کارهای مشابه که توسط  شدهانجامکارهای  بیشتر .دهدمیدر یک منطقه را نشان  هایسوزیآتش ترینگسترده

فعال بودند و تحقیقات آنان بیشتر به صور گوناگون از جمله  سوزیآتش، فاقد ارائه هرگونه تصویر واقعی شدهانجاممحققان خارجی 

 غیره ارائه داده بودند. و سوزیآتشثانویه  هاینقشهجداول، نمودار و 

  تحقیق  روش 

تالاب از دیدگاه  این  .(1شکل) شده استواقع مرز ایران و عراق مرزی ایران است که در تالاب ترین، بزرگکلان تالابیا  هورالعظیم

. ذخایر گیردبرمیهزار هکتار را در  122بربالغرسد و مساحتی متر می 5طور میانگین به منابع جانوری و گیاهی، غنی است و ژرفای آن به

قسمت  .شده استپوشیده زار  نی باگردد. سراسر تالاب  تأمین می دجله در عراق در ایران و نیز رودخانه رود کرخهآب این تالاب از 

است. حد شرقی آن در شمال غرب شهرستان  شدهواقعشرقی تالاب در خاک ایران و قسمت غربی آن )بخش اعظم آن( در خاک عراق 

دقیقه  16درجه و  47 عرض جغرافیایی دقیقه شرقی و 57درجه و  47 طول جغرافیایی بستان و در نزدیکی روستای جزاپه به مختصات

وستای سوله و از سمت مجاورت ردقیقه در  47درجه و  11جغرافیایی  یمحدودهاست. این تالاب از شمال نیز در  قرارگرفتهغربی 

  است. قرارگرفتهدرجه  41جنوب نیز در عرض جغرافیایی 
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مورد مطالعه یمنطقهموقعیت  .1شکل  

fig 1. Location of the study area 

ها . دادهدهدمی، ارائه دهدمیحرارتی که روزانه در سراسر جهان رخ  هایناهنجاریو  هاسوزیآتشناسا محصولاتی در مورد 

های روی ماهواره VIIRS و ابزار Aqua و Terra هایروی ماهواره MODIS ای موجود از ابزارسوزی ماهوارهو تصاویر آتش

 22:12صبح )روز( و  12:12تقریباً در ساعت  Terra در دسترس هستند. NOAA-20 و NASA/NOAA Suomi NPP مشترک

 وقتبهبامداد )شب( 22:42)روز( و  بعدازظهر 12:42تقریباً در ساعت   NOAA-20،گذردمیمحلی از روی استوا  وقتبه)شب( 

محلی از روی خط  وقتبه بامداد)شب( 1:12)روز( و  بعدازظهر 1:12تقریباً در ساعت Suomi NPP .کندمیمحلی از خط استوا عبور 

طیف رادیومتر  MODIS. تصاویر دسترس است درساعت پس از عبور از ماهواره  1 تقریباً سوزیآتش. اطلاعات کندمیاستوا عبور 

فعال  هایسوزیآتشمرئی( برای پایش  قرمزمادون)مجموعه رادیومتر تصویربرداری  VIIRS تصویربرداری با وضوح متوسط،

در دسترس است. وضوح  Terra (MOD14) یماهوارهاز  MODIS Fire and Thermal Anomalies . محصولاندشدهانتخاب

کیلومتر( نشان داده  1حرارتی به صورت نقاط )مرکز تقریبی یک پیکسل  هایناهنجاریکیلومتر و بازه زمانی روزانه است.  1سنسور 

 NASA/NOAA Suomi National Polar از ماهواره مشترک  VIIRSحرارتی هایناهنجاری. محصول آتش و شوندمی

Orbiting Partnership (Suomi NPP)   ضوح زمانی دو ومتر  252متر، وضوح تصویر  175در دسترس است. وضوح سنسور

بامداد )گره  1:12)گره صعودی( و  بعدازظهر 11:12، تقریباً در ساعت Suomi NPP در ماهواره VIIRS بار در روز است. سنسور

به دلیل  .شوندمیمتر( نشان داده  175)مرکز تقریبی یک پیکسل  حرارتی به صورت نقاط هایناهنجاری. کندمینزولی( از استوا عبور 

ماه راین بنابالعظیم احتمال وقوع آتش سوزی در این تالاب در ماه های گرم بیشتر از دیگر ماه های سال است، رشرایط محیطی تالاب هو

دوره آماری مورد مطالعه  .این تالاب انتخاب گردیدهای ژوئن، ژولای و اوت به عنوان پایه زمانی برای بررسی آتش سوزی های فعال در 

 OLI Landsat/8( و 2215-2222) Aqua (2222-2215 ،)VIIRS و Terraسال که تصاویر سنجنده های  21در این نوشتار 

موردنیاز از محصولات ، اولیه هایبرای انجام این پژوهش پس از بررسی. مورد استفاده قرار گرفت(2218، مه و سپتامبر 2215)اوت

مربوط به ماه های ژوئن،  h5 (HDF)با فرمت  VIIRS (VNP14A1)و تصاویر MODIS (MODO2QKM) روزانه تصاویر

های آتش و مقایسه پیکسل اخذ شدند. https://search.earthdata.nasa.govاز سایت  2222-2222ژولای و اوت در دوره زمانی 

انجام گرفت. با استفاده از لایه ماسک آتش که یکی از لایه  ENVIهای بدون آتش در چند روز مختلف با استفاده از نرم افزار پیکسل

ها در لایه ماسک مورد تائید قرار سوزیو مساحت و صحت آتش های آتش شناسایی، پیکسلاستسوزی های مهم در محصولات آتش

ای تبدیل شدند و در مرحله بعد به داده نقطه ARC GISشده در تصاویر با استفاده از نرم افزار های آتش شناساییت. پیکسلگرف

ژوهش گفتن این است که در این پ. نکته قابلگرفتندزمان با یکدیگر مقایسه و ارزیابی قرار تا به طور هم ههای آتش سنجندپیکسل

نمایش سوزی در تالاب  قابلشده تا به طور واضح محل دقیق وسعت آتش( ارائه1و 2، 1پوزیت)کانال های تصاویر بارنگ طبیعی یا کام

نده تصاویر سنج ،فاده از آمار و اطلاعات زمینی برای صحت سنجی آتش سوزی در این تالاب وجود نداشتتاز آنجا که امکان اس .است

8/OLI Landsat  به عنوان نقشه زمین مرجع  از سایت https://glovis.usgs.gov  محصولات ناهنجاری  گرفت. استفاده قراراخذ و مورد

باند بازتابی    Active Firesورودی های تولید .هستند MODIS C6 Fire بر اساس الگوریتم NPP/VIIRS حریق  ،حرارتی

 دمای روشنایی M13  ، M15الگوریتم آتش ابتدا باندهای هستند. M15 و M13 و باندهای تابشی M7 با وضوح متوسط B سطح

 (BT)این آمار برای تعیین آستانه برای چندین  .کندزمینه مجاور هر پیکسل آتش بالقوه محاسبه میهای پسرا برای گروهی از پیکسل

  M13چنین یک آزمایش تشخیص آتش مطلق بر اساس آستانه از پیش تعیین شده هم .ودآزمایش تشخیص حریق متنی استفاده می ش

 BTپیکسل به عنوان آتش نشان داده ندهای تشخیص آتش مطلق و نسبی معیارهای خاصی را داشتوجود دارد. اگر نتایج آزمایش ،

های ممکن است تحت شرایط درخشش خورشید یا پیکسل BT های آستانهتعیین یک پیکسل به عنوان آتش از نتایج آزمایش .شودمی

حاوی چندین اطلاعات برای هر پیکسل  VNP14 محصول .دند، لغو شگرفتهقرار استفاده مورد زمینه بسیار کمی برای محاسبه آمار پس
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،  BT 5M1و M13 ، پیکسل M7زمینه، بازتاب پس M7آتش است: مختصات پیکسل، طول و عرض جغرافیایی، بازتاب پیکسل

به معنی انحراف مطلق، قدرت  BT و تفاوت M13  ،M15زمینه، پس BTزمینه، میانگین اختلاف پس BT M15و M13 زمینهپس

تابشی آتش، تعداد پیکسل های ابر مجاور، تعداد پیکسل های آب مجاور، اندازه پنجره پس زمینه، تعداد پیکسل های پس زمینه معتبر، 

تداوم داده  VNP14 محصول .میانگین انحراف مطلق استپس زمینه، و بازتاب  M7 زمین، بازتاب اطمینان تشخیص، پرچم پیکسل

 که در این نوشتار مورد استفاده قرار گرفت. کندناسا فراهم می  MODIS EOS کیلومتری 1های آتش را با محصول آتش سوزی 

 نقطه آتش باید شرایط زیر را برآورده کند: MODISدر تصاویر 

(1 )    𝑇20 > 𝑡 

(2)     min∆𝑇 > [∆𝑇̅̅̅̅ , 8]   

 نقطه آتش تائید

، تشخیص MERSI توجه به اشباع دمای کانال با (12)و همکاران  وگیلیتوسط  شدهارائهالگوریتم آزمون آستانه مطلق با اشاره به 

 آستانه مطلق به شرح زیر است: 

(1) 

𝑇20 > ∆𝑇̅̅̅̅ + 3.5 × 𝛿∆𝑇 

 آستانه متنی برای تشخیص آتش نسبی انجام خواهد شد: هایآزمایشاز  ایمجموعه

(4) 

∆𝑇 > ∆𝑇̅̅̅̅ + 3.5 × 𝛿∆𝑇 

∆𝑇 > ∆𝑇̅̅̅̅ + 6 

∆𝑇 > 𝑇̅20 + 4 × 𝛿𝑇20 

𝑇24 > 𝑇24
̅̅ ̅̅ + 𝛿𝑇24 − 4 

𝛿́𝑇24 > 5 

برای  20T انحراف مطلق میانگین و میانگین 20δT و20T ،است هاپیکسلبرای  میانگین انحراف مطلق δ∆T میانگین و ΔTکه در آن 

برای  20T میانگین انحراف مطلق   δی معتبر وهاپیکسلبرای  24T هستند. میانگین و میانگین انحراف مطلق 24δT و24T ی هاپیکسل

 (.12) .هستند زمینهپسی آتش هاپیکسل

دمای روشنایی  هایدادهبرای  شدهاعمالآستانه ثابت ساده  a بدون ابهام در طول روز بر اساس سوزیآتشی متاثر از هاپیکسلتشخیص 

برای  منجر به هشدارهای غلط بالقوه متعدد شود. تواندمیطیفی آن کانال عملی نیست، که  هایویژگیبه دلیل VIIRS  (I4)کانال

 پذیرفته شد:تصاویر شب هر گونه ابهام احتمالی برطرف و آزمون زیر 

(5) 

𝐵𝑇4 > 320𝐾 𝑎𝑛𝑑 𝑄𝐹4 = 0 
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روز  در سوزیآتشی بالقوه متاثر از هاپیکسلاسمی را نشان دهد. کیفیت  هایدادهکه باید  ،است I4 پرچم کیفیت کانال 𝑄𝐹4 که در آن

، I1 تکمیلی از کانال های هایدادهبا  در ترکیب شناسایی شوند. I4 ی اشباع کانالهاپیکسلو شب ممکن است از طریق غربال کردن 

I2و ، I5  است: شدهاعمالزیر  هایآزمایشبرای 

(6) 

𝐵𝑇4 > 320𝐾 𝑎𝑛𝑑 𝑄𝐹4 = 9 

𝐵𝑇4 = 367𝐾 𝑎𝑛𝑑 𝑄𝐹4 = 0 

𝐵𝑇5𝑁290𝐾 𝑎𝑛𝑑 𝑄𝐹5 = 0 (در روز)  𝑎𝑛𝑑 𝜌1 + 𝜌2𝑏0.7  (در شب )

دهنده اشباع کامل مقدار پیکسل مقدار کیفیت )اعشاری( نشان I4 در این مورد، کانال است. i پرچم کیفیت در کانال iQF که در آن

به  K167، مقدار اشباع  شدهتنظیمروی درجه  I4 شود. زمانی که دمای روشنایی کانالنامی پیدا می I5 با کانال زمانهممجموع است و 

 تست با استفاده از: .شودمیتش مواجه با یک تشخیص پیکسل آ I4 کانال هایدادهمنظور پرداختن به سناریوی اشباع هنگامی که 

(7) 

∆BT45 < 0 

(BT5 > 325𝐾 𝑎𝑛𝑑 𝑄𝐹5 = 0) 

(𝐵𝑇5 > 310𝐾 𝑎𝑛𝑑 𝑄𝐹5 = 0) 

(𝐵𝑇4 = 208𝐾 𝑎𝑛𝑑 𝐵𝑇5 > 335) 

 است.  شدهدادهاست. در اینجا، تفاوت منفی بین دو کانال نشان  I5 و I4 اختلاف دمای روشنایی کانال 45ΔBT که در آن

ه بالقوه با استفاده از روز و تست های ویژه شبانه ب زمینهپسی آتش هاپیکسل ،نهیزمپس یاحتمال یهایسوزآتش ماسکبرای تعینن 

 شرح زیر است:

(8) 

𝐵𝑇4 > 335𝐾 𝑎𝑛𝑑 ∆𝐵𝑇45 > 30𝐾 

𝐵𝑇4 > 300𝐾 𝑎𝑛𝑑 ∆𝐵𝑇45 > 10𝐾 

 BT4 کوچکی از مقادیر بالای پیکسل هایخوشه تواندمی هارودخانهاهداف پر نور رادیومتری مانند سواحل ماسه ای در امتداد بستر 

فعال اشتباه گرفته شوند. بنابراین برای  هایسوزیآتشبا  هاآنممکن است برخی از  I باند هایداده، روز تشکیل دهد VIIRS را در

 ، رد شدند:روز که دارای معیارهای زیر هستندی هاپیکسلاجتناب از این مناطق، 

(9) 

ρ1 + ρ2 > 0.6 𝑎𝑛𝑑 BT5 < 285K  

𝜌3 > 0.3 𝑎𝑛𝑑 𝜌3 > 𝜌2 𝑎𝑛𝑑 𝜌2 > 0.25 𝑎𝑛𝑑 𝐵𝑇4 ≤ 335𝐾 
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علاوه دیگر  زمینه احتمالی بههای آتش پسشوند تا پیکسلتر تعریف میای از شرایط سختهای کاندید با استفاده از مجموعهپیکسل

هستند که معیارهای زیر را برآورد  هاییآنی کاندید هاپیکسل شامل شود.را  I4 تر شده در کانالهای رادیویی کمتر برجستهناهنجاری

 :کنندمی

(12) 

𝐵𝑇4 > ∆𝐵𝑇4𝑠 𝑜𝑟 ∆𝐵𝑇45 > 25𝐾 

𝐵𝑇𝑠 > 295𝐾 𝑜𝑟 ∆𝐵𝑇45 > 10𝐾 

 شدهمحاسبهدر مرکز  521×  521برای یک پنجره  I4 زمینه بزرگ است. مقدار آن در کانالیک مرجع دمای روشنایی پس 𝐵𝑇4𝑠 جایی که

ه انتخاب را ب پذیریانعطافو  گیردبرمیرا در  زمینهپساولیه با مساحت بزرگ، تغییرات در شرایط  بردارینمونهاین  است. پیکسل

 :کندمیپیکسل آتش کاندید اضافه 

(11)     𝐵𝑇4 = 𝑀𝑎𝑥[325, 𝑀]𝐾 

𝐵𝑇4 = 𝑀𝑎𝑥[325, 𝑀]𝐾 

𝐵𝑇4𝑠 = 𝑀𝑖𝑛[320, 𝐵𝑇4𝑀]𝐾 

 مشاهدات معتبر 12باید حداقل شامل  بردارینمونهپنجره  .است 521×  521برای پنجره  شدهمحاسبه  𝐵𝑇4مقدار میانه M که در آن

 Kبه ترتیب بین حداقل I4 است. دمای روشنایی پیکسل آتش کاندید در کانال شدهتنظیم K 112روی  𝐵𝑇4𝑠 باشد، در غیر این صورت

 متغیر است.  K112تا حداکثر 125

 MODIS Fire متر شبیه رویکرد الگوریتم VIIRS 375 سوزیآتشبرای تشخیص  ایزمینه ،در شب پیکسل آتش وتحلیلتجزیه

Thermal Anomalies  کاراکتر سازیبه صورت پویا برای اجازه دادن به  شدهدادهبرداری از اندازه پنجره اختصاص توسط نمونه 

 "ناشناخته"ی معتبر را نتوان برآورد کرد، پیکسل کلاس هاپیکسلاست. اگر حداقل تعداد  اجراشدهزمینه پیکسل آتش کاندید بهینه پس

خش، و بمشخص شود. مقادیر انحراف مطلق رضایت درستیبه تواندمین زمینهپسشرایط  دهدمیکه نشان  دهدمیرا به خود اختصاص 

𝐵𝑇̅̅)میانگین برای کانال ̅̅
4𝑏 . 𝛿4̅𝑏) I4، (𝐵𝑇̅̅ ̅̅

5𝑏 . 𝛿5̅𝑏) I5 و تفاوت دمای روشنایی I4-I5  محاسبه  زمینهپسبا استفاده از نمونه

بالقوه  زمینهپسی آتش هاپیکسلاز  I4 دمای روشنایی کانال هایدادهعلاوه بر این، میانگین و میانگین انحراف مطلق برای  .شوندمی

𝐵𝑇̅̅ بردارینمونهدر پنجره  .شودمییافت شده، محاسبه  ̅̅
5𝑏. 𝛿5̅𝑏 ای استفاده های زمینهای از آزمونپارامترهای بالا برای تعریف مجموعه

برآورد شوند. به منظور تولید تشخیص پیکسل آتش با اطمینان اسمی بر اساس روابط زیر انجام  هاآنشود که باید به طور مشترک در می

 :گرفت

 در روز (12)

∆𝐵𝑇45 > ∆𝐵𝑇̅̅ ̅̅ ̅̅
45𝑏 + 2𝛿45𝑏 

∆𝐵𝑇45 > ∆𝐵𝑇̅̅ ̅̅ ̅̅
45𝑏 + 10 

𝐵𝑇45 > 𝐵𝑇4 + 3.5 × 𝛿4𝑏 

𝐵𝑇5 > 𝐵𝑇̅̅ ̅̅
𝑏5 + 𝛿5𝑏 − 4 𝑜𝑟 𝛿4 > 5 

 در شب (11)
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∆𝐵𝑇45 > ∆𝐵𝑇̅̅ ̅̅ ̅̅
45𝑏 + 3 × 𝛿45𝑏 

∆𝐵𝑇45 > ∆𝐵𝑇̅̅ ̅̅ ̅̅
45𝑏 + 9 

∆𝐵𝑇4 > ∆𝐵𝑇̅̅ ̅̅ ̅̅
4𝑏 + 3 × 𝛿4𝑏 

 VIIRS دمای روشنایی پیکسل متاثر از آتش در کانال است،سوزی های فعال، که معمولاً باعث خروج شدید دود از آتشسوزیآتش

I4 پاسخ کانالاستهای مجاور بدون آتش در مقایسه با پیکسل . I4 همراه با تغییرات نسبتاً کمی در مقادیر دمای روشنایی کانال 

VIIRS I5 این تست اضافی به صورت  تر از چهار پیکسل و همچنین بزرگ زمینهپسی هاپیکسل .هستندزمینه مشابه نسبت به پس

 :استنمایش قابل زیر 

(14) 

𝜌20.15 𝑎𝑛𝑑 𝐵𝑇̅̅ ̅̅
4 < 345 𝑎𝑛𝑑 𝛿4 < 3 𝑎𝑛𝑑 𝐵𝑇̅̅ ̅̅

4 + 6 × 𝛿4 

 (. 12) گرفتی آتش کاندید با آزمون بالا انجام هاپیکسلصحت تمام 

 نتايج

با توجه به این که شناسایی آتش سوزی فعال نیازمند استفاده از روش سنجش از دور است، در این نوشتار تصاویر چند سنجنده به طور 

هم زمان مدنظر قرار گرفت تا نتایج حاصل شده با بالاترین دقت مورد بررسی و ارزیابی قرار گیرد. با هدف به حداکثر رساندن تمایز 

رنگ واقعی: قرمز  MODISدر تصاویر. خته نشده می توان از ترکیب باندهای تصاویر ماهواره ای استفاده کردسومناطق سوخته با 

 شبیه آنچه چشم تا، زیرا این ترکیب طول موج نامندمی( این تصاویر را رنگ واقعی یا رنگ طبیعی 1(و آبی )باند4، )باند(، سبز1)باند

 قرمزمادوندر تصاویر  .دارند آلودمهتمایل به ایجاد یک تصویر  هاآننقطه ضعف این مجموعه از باندها این است که  .، استبیندمیانسان 

 MODIS( این تصاویر را همانند تصاویر M3( و رنگ آبی )باندM4)باند(، رنگ سبزI1)باند( رنگ واقعی: رنگ قرمز:VIIRSمرئی)

با  متر است. 252متر(، وضوح تصویر  I 175متر، باندهایM 752 این سنسور )باندهای. وضوح نامندمیطبیعی  رنگ واقعی یا رنگ

به وقوع پیوسته است که مساحت  2215 ایژول 15و  14روزهای  درتالاب  هایسوزیآتش ترینوسیع 5و 4،  1،  2توجه به اشکال 

که  2با توجه به شکل.هکتار بوده که بخش اعظم پوشش گیاهی این تالاب از بین رفته است.  11261و  11564به ترتیب   سوزیآتش

در ماه های ژوئن و  2222، می توان گفت که درشناسایی شده MODISتصاویرتالاب هورالعظیم با استفاده از آتش سوزی فعال در 

رخ داده است که تمامی این حریق در قسمت های جنوب غربی تالاب در خاک  684و  916ژولای آتش سوزی به ترتیب به وسعت 

هکتار برآورد شده است.  412که مساحت آن  شناسایی شدتنها در هشتم اوت آتش سوزی  2211کشور عراق به وقوع پیوسته است. در 

در  ه است.داشتوسعت بیشتری آن دو آتش سوزی وسیع در ژوئن و اوت به وقوع پیوسته است که نسبت به سال های قبل از  2212در 

ن تالاب از چهار حریق در ژوئن و اوت رخ داده اما در ژولای آتش سوزی آن وسیع نبوده است. طولانی ترین آتش سوزی در ای 2215

آغاز شده بود و تا سوم اوت ادامه داشته است که بخش بسیار وسیعی از پوشش گیاهی تالاب را از بین برده است. در  2218ژوئن  28

هکتار توسط آتش  11611وسعت مساحتی به  2222مشاهده شده است. در ژوئن  VIIRSفقط در ژوئن آتش سوزی در تصاویر  2221

هکتار به وقوع پیوسته است. پراکندگی مکانی وقوع آتش سوزی  12875و در ژولای آتش سوزی به وسعت سوزی از بین رفته است 

که در ماه های ژوئن هر سال آغاز هایی در بیشتر قسمت های غربی ، جنوب و جنوب غربی تالاب مشاهده شده است. آتش سوزی 

  معمولا در ژولای و اوت نیز ادامه داشته است. ،شده

Deleted :ی تحقیقهايافته
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 (2012-2002)روزانه مادیس کامپوزیتهای فعال با استفاده از تصاویر سوزی. موقعیت آتش2شکل 

 Fig 2. Location of active fires using MODIS daily composite imag(2002-2015) 
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 VIIRS (2012-2012)روزانهکامپوزیت های فعال با استفاده از تصاویر سوزی. موقعیت آتش3شکل 

 Fig 3. Location of active fires using VIIRS daily composite images(2015-2018)  
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 VIIRS (2012-2022)روزانه  کامپوزیتهای فعال با استفاده از تصاویر سوزی. موقعیت آتش4شکل 

 2022)-(2018fires using VIIRS daily composite imagesFig 4. Location of active  
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 (2022ژولای و سپتامبر )ژوئن، VIIRSروزانه  کامپوزیتهای فعال با استفاده از تصاویر سوزی. موقعیت آتش2شکل 

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

 

Commented [11د]: برخی از تصاویر حذف شده است 
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( این ترکیب برای تشخیص آثار سوختگی 1( و رنگ آبی )باند2، رنگ سبز )باند(7رنگ کاذب: رنگ قرمز )باند MODISدر تصاویر 

نگ قابل دید ر قرمزمادونسیل مفید است. در تصاویر وسعت افزایش مشاهده و بدون پوشش  از پوشش گیاهی طبیعی کم یا خاک

(این ترکیب برای تشخیص آثار سوختگی از پوشش گیاهی طبیعی I1آبی)باند ( و رنگI2رنگ سبز )باند  (،M11کاذب: رنگ قرمز )باند

 سیل مفید است. مساحت افزایش مشاهده و  بدون پوشش کم یا خاک 

 در تصاوير ماهواره ایاسايي شده نشآتش سوزی فعال  نتايج صحت سنجي

ثبت و در آرشیو صـورت زمین مرجع بوده و در مختصات جهانی با دقت مناسب  بـه Landsat 8/OLI هسنجندتصاویر آنکه  سبببه 

برای صحت سنجی های لازم در خصوص آتش سوزی های رخ داده در  پژوهشدر این  ،گردند و منتشر میهای مربوطه قرار گرفته 

در تالاب  اهسوزیآتشمشخص گردید که اکثر  ایماهوارهپس از پردازش و بررسی تصاویر استفاده قرار گرفت.  دورمتالاب هورالعظیم 

دسترسی به اطلاعات زمینی مربوط به  کهازآنجاییغربی این تالاب در بخش عراقی تالاب به وقوع پیوسته است و  هایقسمتدر 

جهت ارزیابی صحت مناطق  Landsat 8/OLI هسنجندویر تصاروش ترکیب باندی نبود، از  پذیرامکانو سایر جزئیات آن  سوزیآتش

یک تصویر  Landsat 8/OLI ( از4-5-7( که لایه انعکاس )باندهای 6)شکل قرار گرفت. تائیداستفاده و نتایج آن مورد  سوزیآتش

را (قرمزمادونموج کوتاه  ببیند ) تواندمیطول موج هایی را که چشم انسان ن دهدمیاست که به ما امکان  (FCC) کاذبترکیبی رنگ 

. وضوح دکنمی ترآساناز آتش را  دیدهآسیبکه دیدن مناطق  رسندمیتجسم کنیم. مناطق سوخته تقریباً به رنگ قرمز آجری به نظر 

 Landsat 8/OLIاخذ تصویری که  (. برای24) است شرودر و همکارانروزه  16بازبینی  بازمانضوح زمانی روزانه ومتر  12تصویر 

ر ، در نهایت تصویاست شدهثبتدیگری  هسنجندتوسط  سوزیآتشدر تالاب  را در فاصله زمانی اندک که رد پای  سوزیآتشکه 

Landsat 8/OLI  در تصاویر  .گردیدتصویر پایه و مرجع اخذ  عنوانبه 2215 اوت 19درMODIS  سنجنده Terra :رنگ کاذب

ست. در مفید ا بدون پوشش( این ترکیب برای تشخیص آثار سوختگی از پوشش گیاهی طبیعی کم یا خاک 1( و )باند2، )باند(7)باند

آثار سوختگی از پوشش  و تمایز (این ترکیب برای تشخیصI1)باند( و I2، )باند  (M11قابل دید رنگ کاذب: )باند قرمزمادونتصاویر 

که آتش سوزی پوشش گیاهی تالاب هورالعظیم را با استفاده از  (6شکل)براساس است.  سبمنا بدون پوششگیاهی طبیعی یا خاک 

را در دو نوع رنگ مختلف نمایش می دهد، آتش سوزی در وسعت زیاد در بخش عراقی تالاب رخ داده که  MODISتصاویر سنجنده 

 از تصاویر ماهواره ای که به صورتبهره گیری به عنوان یک ابزار مهمی در نمایش مناطق آتش سوزی به شمار می رود. این نوع تصاویر 

ت با توجه با اینکه رویروزانه ثبت می شوند، می توان در کمترین زمان ممکن آتش سوزی های رخ داده را شناسایی و مکان یابی کرد. 

اویر تصروش سنجش از دور و ، استفاده از استتجهیزات بسیار و با فناوری بالا  مندنطقه نیازو اعلام آتش سوزی رخ داده در یک م

تالاب هورالعظیم را به خوبی نشان می آتش سوزی  است، وسیعدید  که دارایماهواره ای در مقایسه با دیگر روش ها بسیار ارزان تر و 

 شامل مطالعاتیمشخص شد آتش سوزی فعال در منطقه  OLI Landsat/8که حاصل ترکیب باندی سنجنده ( 7شکل)با توجه به  .دهد

هکتار به وقوع پیوسته است. در این تصویر که از روش ترکیب باندی  1152آن با مساحت  غربیقسمت های جنوبی تالاب و در بخش 

 OLI Landsat/8این سنجنده استفاده شده، با دقت بسیار بالایی منطقه سوخته شده را نشان می دهد. هدف از ارائه تصاویر سنجنده 

  .در این نوشتار صحت سنجی ثبت آتش فعال در منطقه مورد مطالعه است
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 )راست( تصویر کاذب واقعی )چپ( و  بارنگ  MODISویرافعال با استفاده از تص هایسوزیآتشموقعیت  .6شکل 

Fig6. Location of active fires using the real barang image MODIS (left) and false image (right)  

Commented [12د]: نوع باندها اسم برده شود 
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  Landsat 8/OLI تصویر 11/02/2012فعال در  سوزیآتشروز بعد از  2مربوط به  سوزیآتشکاذب محل  ارنگبتصویر . 7شکل

Fig 7. The false color image of the fire site related to 8 days after the active fire on 08/11/2015 Landsat 8/OLI image  

به طور قابل ملاحظه ای مناطق سوخته شده و سوخته نشده را از یکدیگر  OLI Landsat/8استفاده از روش ترکیب باندی سنجنده 

، وسعت و جهت حرکت آتش سوزی را شاخص استاندارد سوختگی نرمال شده، وضوح، شدتمتمایز می کند. این روش برخلاف 

استوار  و بعد آتش سوزی نشان می دهد. از آن جایی که اساس شاخص استاندارد سوختگی پوشش گیاهی بر اصل مقایسه تصاویر قبل

می تواند کارایی تصاویر ماهواره   OLI Landsat/8روش ترکیب باندی سنجنده  با بهره گیری ازاست، استفاده از تصاویر آتش فعال 

 (8شکل.)دهد ای را در زمینه آتش سوزی به خوبی نشان 



16 

 

 

  OLI Landsat/8از تصویر شدهاستخراج 20/00/2012فعال در  سوزیآتشکاذب محل  ترکیب رنگی. 2شکل

 Fig 8. The false barang image of the active fire site on 09/20/2015 extracted from the Landsat 8/OLI image  

رادیومتر گسیل و   Advanced Spaceborne Thermalدر زمینه آتش فعال هم تصادفی ایماهوارهمطالعات اعتبارسنجی تصاویر 

 آتش فعال ماهواره عملیاتی محیطی زمین مورد استفاده قرار گرفت  MODISبرای تعیین کمیت خطاهای تصاویرLandsat-8 انعکاس

 1میانگین  Landsat-8 و VIIRS سنسور (. محصولات24) ؛ شرودر و همکاران(18)؛ موریست و همکاران (12)همکاران و  وگیل

 حلیلوتتجزیهجفت شده برای  هایدادهکه استفاده از مجموعه  شودمیثبت تصویر در همان روز مانع از آن  هایزمانساعت فاصله بین 

با این حال،  معرفی کرد. توانمیرا  سوزیآتشمرتبط با تغییرات کوتاه مدت در رفتار  هاینمونه عنوانبهخطاهای کمی، 

 VIIRS 375 تشخیص آتش هایدادهیک مجموعه تصاویر مرجع در حمایت از ارزیابی کیفی  عنوانبههمچنان   Landsat-8تصاویر

پس از انتخاب الگوریتم شناسایی  .(7)شکل  کندمیکه امکان تفسیر بصری مناطق سوخته شده پوشش گیاهی را فراهم  شودمیاستفاده 

برای    Landsat-8 و اتمسفری(، پردازش )اعمال انتخاب باندهای سنجنده آتش سوزی به پردازش )تصحیحات هندسی، رادیومتریک

، ته شدهشده در تصاویر به کار گرف بررسی آتش سوزی و مناطق سوخته شده( ارزیابی و صحت سنجی نتایج آتش سوزی های شناسایی

قابل نمایش  خوبیبهتصویربرداری شده است را  2218می  7در  Landsat-8 توسطفعال را در تالاب  سوزیآتشیک منطقه انجام شد. 

مرئی و موج کوتاه  قرمزمادونبا استفاده از یک الگوریتم تشخیص آتش بر اساس کانال های   Landsat-8 سنجنده. در تصاویراست

 وتحلیلتجزیهدر مجاورت عامل فعال نیز شناسایی کرد.  توانمیرا ( آثار سوختگی 52و همکاران )توسط شرودر  شدهانجاممشابه کار 

که در همه جهات به بیرون به ویژه به سمت  دهدمیرا نشان  دیدهآسیبمنطقه  هاسوزیآتش هایشعله Landsat-8 بصری تصاویر

فعال  مختلف آتش سوزیویر ابا تص لذا ضروری است که همزمان .گردیدشمال در شرق جبهه بزرگ آتش گسترش می یابد، شناسایی 

 .رفتمورد ارزیابی و مقایسه قرار گ  Landsat-8 د، سپس صحت آن با بهره گیری از تصاویردنشناسایی ش

Deleted :  بارنگتصویر

Commented [13د]: نوع باندها اسم برده شود 
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   OLI Landsat/8از تصویر شدهاستخراج 07/02/2012آتش فعال در تصویر  .0شکل

Fig 9. Image of active fire on 05/07/2018 extracted from Landsat 8/OLI image  

 

 

 

Commented [14د]: نوع باندها اسم برده شود 
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 هورالعظیمدر تالاب  شدهثبت سوزیآتشمشخصات  . 1جدول 

Table 1 . Characteristics of fire registered in Horul Azim wetland 

 طول جغرافیايي عرض جغرافیايي
ساعت 

 سوزیآتش
 دهسنجن سوزیآتشتاريخ 

 سوزیآتشمساحت 

 بر حسب هکتار

48/11 6579/47 17:22 12/26/2222 Terra 916 

498/11 5641/47 22:22 21/27/2222 Terra 124 

4811/11 6271/47 12:25 22/27/2222 Terra 162 

6646/11 6224/47 22:26:22 18/28/2211 Terra 412 

4191/11 6176/47 27:12 28/26/2212 Terra 462 

4951/11 7199/47 15:44 22/28/2212 Terra 828 

479/11 5851/47 12:29 21/28/2212 Terra 1728 

4122/11 6716/47 22:15:22 12/26/2215 Terra 162 

517567/11 688716/47 11:52 29/28/2215 Terra 1922 

5122/11 6667/47 22:42 12/28/2215 S-NPP/VIIRS 9588 

5286/11 6441/47 12:25 11/28/2215 S-NPP/VIIRS 11522 

5122/11 688716/47 22:28 28/26/2218 S-NPP/VIIRS 1862 

522184/11 6441/47 16:22 24/27/2218 S-NPP/VIIRS 8141 

524591/11 729656/47 15:42 25/27/2218 S-NPP/VIIRS 7272 

5168/11 71117/47 11:59 26/27/2218 S-NPP/VIIRS 7918 

5225/11 6812/47 22:21 29/27/2218 S-NPP/VIIRS 8762 

5626/11 5114/47 12:25 14/27/2218 S-NPP/VIIRS 12291 

49876/11 712524/47 16:12 15/27/2218 S-NPP/VIIRS 11564 

514258/11 696949/47 15:54 16/27/2218 S-NPP/VIIRS 11261 

492295/11 691227/47 15:42 21/27/2218 S-NPP/VIIRS 2622 

4826/11 6722/47 11:59 22/27/2218 S-NPP/VIIRS 4122 

576498/11 59446/47 21:12 21/27/2218 S-NPP/VIIRS 4422 

516579/11 51511/47 22:54 21/28/2218 S-NPP/VIIRS 1222 

547661/11 511844/47 22:12 21/28/2218 NOAA-20 

(JPSS-1) 
1722 

5572/11 5169/47 12:44 22/26/2221 NOAA-20 

(JPSS-1) 
2122 

52225/11 71254/47 21:14 21/26/2221 NOAA-20 

(JPSS-1) 
9148 

57278/11 74827/47 22:58:22 29/26/2222 NOAA-20 

(JPSS-1) 
2722 

6226/11 71914/47 22:46:22 12/26/2222 NOAA-20 

(JPSS-1) 
2798 

65912/11 52266/47 11:21 14/26/2222 NOAA-20 

(JPSS-1) 
5714 

5414/11 7116/47 22:11 16/26/2222 NOAA-20 

(JPSS-1) 
7241 

58726/11 5719/47 16:11 18/26/2222 NOAA-20 

(JPSS-1) 
7212 
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 هورالعظیمدر تالاب  شدهثبت سوزیآتشمشخصات  . 1ادامه جدول

Table 1 continues. Characteristics of fire registered in Horul Azim wetland 

 طول جغرافیايي عرض جغرافیايي
ساعت 

 سوزیآتش
 هسنجند سوزیآتشتاريخ 

 سوزیآتشمساحت 

 بر حسب هکتار

48/11 6579/47 17:22 22/26/2222 NOAA-20 

(JPSS-1) 
8112 

498/11 5641/47 22:22 24/26/2222 NOAA-20 

(JPSS-1) 
6272 

4811/11 6271/47 12:25 29/27/2222 NOAA-20 

(JPSS-1) 
1222 

6646/11 6224/47 22:26:22 22/27/2222 NOAA-20 

(JPSS-1) 
7675 

4191/11 6176/47 27:12 24/29/2222 NOAA-20 

(JPSS-1) 
722 

 

 .نمودار توزیع داده ها را به ترتیب فرکانس نزولی با یک خط تجمعی روی محور دوم به عنوان درصدی از کل رسم می کند. 11شکل 

آتش  درصد 16 شناسایی گردید. در تالاب هورالعظیمآتش سوزی وسیع  روز 16در دوره مورد مطالعه  ،توان گفتبا توجه به نمودار می 

مشاهده در این تالاب  2221و  2218بیشترین مساحت آتش سوزی در  وبه وقوع پیوسته  2222درصد در  27و  2218در  سوزی ها 

کم ترین  است.ثبت شده  NPP-Sتوسط سنجنده  VIIRSدر تصاویر  2218روز در ژولای  12مدت . طولانی ترین آتش سوزی به شد

آتش سوزی های فعال در سال های اخیر بیشترین مساحت  اکثر ومشاهده مساحت آتش سوزی در ماه های اوت در دوره مورد مطالعه 

ن که بررسی گسترده تری با توجه به هدف این پژوهش گردید.درصد آتش سوزی در دوره مطالعاتی در ژولای شناسایی  42.را داشته اند

 ، بدان معنا نیست که آتش سوزی های دیگری در تالاب وجود نداشته است.استآتش سوزی فعال در این تالاب 

 

 

 . نمودار مساحت آتش سوزی های فعال ثبت شده در تالاب هورالعظیم در دوره مورد مطالعه21شکل
of the area of active fires recorded in Horul Azim wetland during the study period iagramD .0Fig 1 
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بیشتر آتش سوزی ها که پراکندگی مکانی آتش سوزی را در تالاب هورالعظیم نشان می دهد، ملاحظه می گردد که  11با توجه به شکل 

اوت  در ژوئن نسبت به ژولای وو تعداد مناطق آتش فعال پراکندگی  .در قسمت های غربی)بخش عراقی( تالاب به وقوع پیوسته است

در اوت وسعت آتش سوزی مشاهده شده است.  2218و  2215،  2212، 2211بیشتر است. غالب آتش سوزی های وسیع در اوت 

تر دچار آتش که بیشتالاب در بخش عراقی پوشش گیاهی  ،در این شکلآن است که  ننکته قابل گفتتقربیا در یک مکان رخ داده است. 

 سوزی شده است، استخراج و نمایش داده شده است.

 

 شکل11. پراکندگی مکانی آتش سوزی در تالاب هورالعظیم

wetlandSpatial distribution of fire in Horulazim  .1Fig 1 

 گیرینتیجهو  بحث

ور  شعله هایسوزیآتشو به طور خاص برای مناطق جنگلی و  استمتفاوت  سوزیآتشبسته به نوع کاربری و شدت دمای آتش 

 ،ته شدهدمای آتش و نیز مساحت سوخ شناسایی آتش وابسته به کهازآنجایی. همراه با دود بیشتر است هایسوزیآتشنسبت به مراتع و 

ناشی از بالا بودن دمای آتش در این مناطق با شدت بیشتر  تواندمیبا وسعت کم در جنگل  هایسوزیآتشلذا دلیل شناسایی شدن 

 تواندمیکوچک  سوزیآتشمساحت یک  (. هم چنین11) و همکاران کاف من ؛(4) بیلی و آندرسوناست نسبت به مراتع  سوزیآتش

در  به عدم موفقیت در مرز بین چند پیکسل تصاویر روی دهد و در نتیجه فقط کسر کوچکی از هر پیکسل را پوشش دهد که منجر

واقعی)کامپوزیت( مربوط  بارنگاین پژوهش برای نخستین بار از تصاویر  در .(15)فورناکاف استدر هر پیکسل  سوزیآتششناسایی 

در  ان دهد.نش خوبیبهفعال را  سوزیآتشرا در شناسایی  ایماهوارهکارایی تصاویر  تواندمیفعال استفاده شده است که  سوزیآتشبه 

قابل دید( برای پشتیبانی از تشخیص آتش  قرمزمادون)تصاویر  VIIRS متری 175این نوشتار استفاده از جدیدترین تصاویر سنسور 

قرار گرفت. همچنین بهبود محصولات در  بررسی مورد  MODISفعال با استفاده از یک الگوریتم زمینه ساخته شده بر روی محصول

 با وضوح مکانی کمتر و دمای اشباع  ایماهواره، بر روی تصاویر با وضوح کمتر، محصولات تشخیص حریق فعال سوزیآتشزمینه 

K167 پیکسل در کانال I4 قرار گرفت. اشباع  موردبررسی ،شودمیکوچک تر پیکسل، منجر به تکرار  گذرمتوسط، همراه با  قرمزمادون

های به حداقل رساند. روش دیگر، استفاده از داده توانمیبر عملکرد تشخیص آتش فعال را ی متاثر از آتش در حالی که تأثیر هاپیکسل

متری کمک کند.  175های تشخیص حریق تواند به تکمیل دادهشود، میاشباع می K614متری، که در  752با بهره دوگانه   M13باند
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مختلف  هندسنجبا استفاده از تصاویر چند  زمانهمبه طور  توانمیی که کیفیت سطح بالایی را نشان داد. به طور هایدادهارزیابی اولیه 

 هایدادهو  یمتر VIIRS 375 تشخیص حریق هایدادهخوانی بین  شناسایی نمود. هم خوبیبهشده را  سوزیآتشمناطقی که دچار 

های به دو کلاس اصلی یعنی اسمی و گروه هاپیکسلمجموعه طبقه بندی  زمانهمبه طور  تقریباً ،  Landsat-8بیشترمرجع با وضوح 

کمک کردند. نتایج این پژوهش همسان سازی اطلاعات محیط آتش به  سوزیآتشبا اطمینان سطح پایین، به جداسازی تصاویر متاثر از 

متری با مدل های رفتار آتش با وضوح بالاتر را نشان داد. در این مطالعه از تصاویر  VIIRS 375 سوزیآتش هایدادهدست آمده از 

فعال به صورت  هایسوزیآتش ترینگستردهمتری جهت شناسایی  175قابل دید با وضوح  قرمزمادونو Terraاز جمله  هسنجندچند 

دیگر  هایسالاست. در شدهثبترصد و  هسنجندچند  توسط زمانهمفعال  سوزیآتشاستفاده شد که چند مورد روزانه در تالاب 

 ررسیموردبدر این تالاب  هاسوزیآتشاست اما در این نوشتار بزرگ ترین  دادهرخبا مقیاس کوچک تر در این تالاب  ییهاسوزیآتش

جلوگیری  مترکبا دقت  نتایجکمک شایانی نمود تا از  هاسوزیآتشبه دقت و صحت  هسنجند. استفاده از تصاویر چندین ه استقرار گرفت

 سوزیآتش، تاکنون تحقیق یا پژوهشی که در مورد رصد زملا هایبررسیشود. نکته ای که باید به آن اشاره کرد این است که پس از 

این نتایج این . بنابراستمورد تردید یافت نشد و به نوعی نتایج آن  ،واقعی انجام گرفته ایماهوارهپوشش گیاهی با استفاده از تصاویر 

سوزی را  ، مطالعات آتشبا توجه به مباحث گفته شده .قرار گرفت تائیدو  مقایسهخارجی مورد  شدهانجامتحقیق با نتایج پژوهش های 

حین آتش سوزی یا آتش فعال و دوم  بعد از آتش سوزی تقسیم نمود. بنابراین تصاویر آتش فعال از  ،گروه اطلاعاتدو به می توان 

به صورت تخصصی آتش سوزی های فعال در سطح کره زمین را رصد و ثبت می کنند که  MODIS  ،VIIRS 375سنجنده های 

رکیب روش ت ، هم چنین با بهره گیری ازرصد و دنبال کرد ه و آتش فعال رااز این اطلاعات در صورت در دسترس بودن می توان  استفاد

آتش سوزی و مناطق سوخته شده را با دقت بالا شناسایی نمود. با توجه  آثاربعد از آتش سوزی می توان  Landsat- 8تصاویر باندی 

، گذر ماهواره ، درصد ابرناکیبه پتانسیل بالای مشاهدات ماهواره ای آتش فعال، استفاده از تصاویر ماهواره ای محدودیت هایی از قبیل 

می توان به قدرت تفکیک  MODISبا  VIIRS 375ر از تفاوت های بین تصاوی .در دسترس نبودن تصاویر و دوره زمانی را دارند

تفاوت . را نام برد  MODISآتش سوزی های فعال کوچک مقیاس نسبت به تصاویر شناساییبالای تصاویر مادون قرمز قابل دید در 

افزایش یافته است. هم چنین مساحت آتش  حریقگذشته با زمان فعلی این است که تعداد روزهای متوالی  یآتش سوزی ها در سال ها

چندین منطقه مختلف در این تالاب به صورت همزمان درگیر آتش سوزی که ، به طوری استبیشتر شده ر سال های اخیر سوزی ها د

 . بودند

 

آبریز کرخه به عنوان یک سرمایه  تالاب هورالعظیم آخرین بازمانده تالاب های بین النهرین، در جنوب غربی کشور و در انتهای حوضه

در این نوشتار محصولات  زیست محیطی به شمار می رود که یک سوم این تالاب در ایران و دو سوم آن در کشور عراق واقع است.

ز در تالاب هورالعیظم مورد استفاده قرار گرفت. استفاده ا سوزیآتشبرای شناسایی  هسنجندواقعی یا کامپوزیت چند  بارنگآتش فعال 

، ضروری است. با توجه به اینکه محصولات سوزیآتشه زمانی روزانه به منظور شناسایی و پایش منطقه وربا د ایماهوارهتصاویر 

از تصاویر  با استفاده هاسوزیتشآ، اغلب شوندمیبا استفاده از الگوریتم متنی کشف آتش فعال با مقیاس جهانی تولید  سوزیآتش

میزان مواد سوختنی و  ،سوزیآتش، مساحت ند شدت آتشتوانمی، کنندمیفعال را رصد و ثبت  هایسوزیآتشچندین ماهواره که 

ا بدر اراضی دارای پوشش گیاهی مختص به یک روز نبوده و  هاسوزیآتشمعمولا  کهازآنجایی آتش را نمایش دهند. هایشعلهجهت 

، تصاویر سوزیآتشبه محض وقوع  توانمی، استروزهای بعدی نیز ادامه دار  در ساعات یا هاسوزیآتشتوجه به شرایط محیطی، 

نتایج به دست آمده . و سایر برنامه ریزی در این زمینه انجام داد سوزیآتشروزانه آن را تهیه و اقدامات لازم را جهت کنترل  ایماهواره

تالاب مساحتی کمتر از این رخ داده در درصد آتش سوزی  72بیش از  آتش سوزی در تالاب هورالعظیم نشان می دهد،از ارزیابی 

مشاهده شده  16/27/2218و  11/28/2218،  15/28/2218هکتار مساحت دارند. به ترتیب بیشترین مساحت آتش سوزی در  12222
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به وقوع پیوسته است. بیشترین تعداد روزهای  2222صد آتش سوزی در در 27و  2218درصد آتش سوزی ها در  16است. بیش از 

مشاهده شده است. می توان گفت در اکثر روزهایی که  VIIRSدر تصاویر در منطقه مورد مطالعه ( روز 11) ،2218آتش سوزی در 

ات از لحاظ تغییر .مه داشته استآتش سوزی در تالاب اتفاق افتاده، آتش سوزی مختص به یک روز نبوده و چندین روز متوالی ادا

مکانی وقوع آتش سوزی نمی توان نقطه یا نقاطی را از نظر امکان آتش سوزی در ماه یا سال بعد مشخص نمود و احتمال وقوع آتش 

اب ل، ژولای بیشترین تعداد آتش سوزی فعال در تانظر تغییرات زمانی وقوع آتش سوزیاز  سوزی در هر قسمتی از تالاب وجود دارد.

محیطی تالاب، امکان انتقال حریق کوچک به دیگر قسمت خاص داشت. با توجه به پوشش متراکم نی زار و شرایط  مطالعاتیدر دوره ی 

در این تالاب از نظر شده وجود دارد و تبدیل به آتش سوزی های وسیع فراهم می شود. آتش سوزی های فعال شناسایی  آنهای 

و جهت حرکت آتش سوزی متفاوت است. به دلیل مشخص نبودن علت یا علل موثر در وقوع آتش سوزی در این تالاب  وسعت، شدت

وع یا انسانی موثر در وقصرف نظر از علل طبیعی  .نمی توان روند خاصی از نظر تغییرات مکانی یا زمانی وقوع حریق در نظر گرفت

خروجی پژوهش حاضر نیز مطابق با  .آتش سوزی است ،ای تالاب هورالعظیمیدهیکی از مهم ترین تهد زمان حاضر، در آتش سوزی

مورد بررسی و مقایسه   Landsat- 8( است که آثار سوختگی پوشش گیاهی را با استفاده از تصاویر21شرودر و همکاران )نتایج کار 

ا در ها رسوزیتوان آتشکنند، میها را رصد و ثبت میسوزیای که آتشبا توجه به در دسترس بودن تصاویر روزانه ماهواره .قرار داد

. ردتصمیمات لازم را اتخاذ ک ،سوزی و سایر جزئیات آنمنطقه آتشهای کم ترین زمان ممکن موردبررسی و متناسب با شرایط و ویژگی

های متعددی در تالاب هورالعظیم به وقوع پیوسته و دود ناشی از آن موجب آلودگی شهرهای استان زی در سال های اخیر که آتش سو

خوزستان شده است، پیشنهاد می گردد که جهت پایش و ارزیابی آتش سوزی های فعال در این تالاب و مناطق مشابه، از این دسته 

 ی و سایر جزئیات آن شناسایی و اقدامات لازم در این زمینه انجام گیرد.تا به طور دقیق محل آتش سوز ،تصاویر ماهواره ای استفاده
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g satellite Investigating the most extensive active fires in Horul Azim wetland usin

images 

 Abstract 

Today, the images of MODIS and VIIRS sensors are widely used to identify active fire due to their high spectral and 

temporal resolution. The purpose of this study is to evaluate active fires in Horul Azim wetland using remote sensing 

method. For this purpose, MODIS Terra (Aqua) and VIIRS sensor images were obtained in the period of 2002-2022, 

corresponding to the months of June, July and August. After preliminary investigations, the images were processed with 

ENVI software and the area of fires was calculated with Arc GIS. It was found that most of the fires occurred in the 

western parts of the wetland and it was not possible to use ground data related to fires, so for the accuracy of assessments 

and the accuracy of satellite images, Landsat 8/OLI images were used as a ground accuracy map and its results were used 

It was confirmed by the band composition method. Based on the results, the largest fires in this wetland occurred in July 

2018 and August 2015, with an area of 13,564 and 13,500 hectares, respectively. In 2018 and 2022, 36 and 27 percent of 

fires occurred, respectively. Fires have occurred and more than 70% of fires have an area of less than 10,000 hectares. 

The trend of large fires has increased. 39% of fires were in July, which was the highest compared to June and August. In 

2018, the largest number of large fires were observed in this wetland Due to the absence of the cause or effective causes 

of the fire in the study area, it is not possible to consider a specific trend for the spatial and temporal changes of the fire. 

The spatial and temporal changes of the occurrence of fire in this wetland are such that it is difficult to design a spatial 

and temporal model for it. 

Keywords: visible infrared images, fire verification, remote sensing, Horul Azim wetland 

 چکیده مبسوط )فارسي(

با استفاده از تصاوير  هورالعظیم فعال در تالاب هایسوزیترين آتشبررسي گسترده

 ایماهواره

 طرح مسئله:

امروزه آتش سوزی پوشش گیاهی به عنوان یک خطر زیست محیطی مطرح است و به طورروز افزونی پوشش گیاهی و جنگلی در معرض آتش 

 سوزی با منبع انسانی و یا طبیعی می باشد. استفاده از تصاویر ماهواره ای برای شناسایی آتش سوزی های فعال به طور قابل توجهی در اغلب

ده قرار می گیرد. بهره گیری از تصاویر ماهواره ای در بازه زمانی روزانه می تواند اطلاعات و جزئیات مهمی در خصوص آتش کشورها مورد استفا

دف سوزی های رخ داده ارائه دهد. از آنجا که هر ساله آتش های زیادی با توسط عوامل طبیعی یا انسانی  در تالاب بزرگ هورالعظیم رخ دهد، ه

. امروزه که آتش باشدمی کنند،ای که آتش فعال را رصد و ثبت میسوزی و ارزیابی تصاویر ماهوارهیی مناطق آتششناسااین مطالعه 

سوزی های زیادی به دلایل طبیعی از جمله تغییر اقلیم، خشکی هوا و کمبود ریزش های جوی و یا دلایل انسانی از جمله ایجاد حریق 

ی شوند، داشتن اطلاعات به روز و با درصد اطمینان بالا می تواند درمدیریت آتش سوزی عمدی و یا اقدامات دیگری سبب آتش سوز

 ها راهگشا باشد.

  هدف:

وضوح   VIIRSمتر از تصاویر 375 های فعال در تالاب از محصولات کانال با رزولوشنسوزیدر این مطالعه، برای تشخیص آتش

ی و ارزیابی سوزکند. هدف از این پژوهش،شناسایی مناطق آتشتر را فراهم میکوچکهای سوزیفضایی بهبودیافته امکان تشخیص آتش

شود ده میشباشد. آنچه که باعث تفاوت این تحقیق با سایر کارهای انجاممی کنند،ای که آتش فعال را رصد و ثبت میتصاویر ماهواره
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سوزی آتش و تصاویر Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) ، این است که برای نخستین بار از تصاویر

های در یک منطقه سوزیترین آتشبه صورت روزانه، گسترده Aqua و Terra هایروی ماهواره MODIS ای موجود از ابزارماهواره

 باشد. دهد، میرا نشان می

 روش تحقیق:

این پژوهش پس از بررسی ه تاریخ، مساحت و موقعیتبرای انجام  یاز های آتشهای اولیه مربوط ب سوزی ،محصولات موردن

سایت  از VIIRS (VNP14A1)و تصاویر MODIS (MODO2QKM)از تصاویر 

https://search.earthdata.nasa.gov های بدون آتش در چند روز های آتش و پیکسلاخذ شدند. مقایسه پیکسل

فزار  لایه های مهم در محصولات  ENVIمختلف با استفاده از نرم ا ایه ماسک آتش که یکی از  ل انجام گرفت. با استفاده از 

لایه ماسک سوزیو مساحت و صحت آتش های آتش شناسایی شدندباشد، پیکسلسوزی میآتش تائید قرار ها در  مورد 

فزار های آتش شناساییگرفت. پیکسل ه داده نقطه ARC GISشده در تصاویر با استفاده از نرم ا ای تبدیل شدند و در ب

گفتن این و ارزیابی قرار گرفتند. نکته قابل زمان مورد با یکدیگر مقایسهر همتا به طو ههای آتش سنجندمرحله بعد پیکسل

ا به طور واضح محل دقیق ( ارائه1و 2، 1تصاویر بارنگ طبیعی یا کامپوزیت)کانال های است که در این پژوهش  شده ت

قابلوسعت آتش  نمایش باشد.سوزی در تالاب  

تایج و بحث:   ن

لعظیم این است  تالاب هورا دلیل انتخاب ماههای گرم سال )ژوئن، ژولای و آگوست( برای کشف و بررسی آتش سوزی های 

ه دیگر زمان های سال بیشتر که معمولا در و ه دلیل گرمی هوا و کمبود رطوبت احتمال وقوع آتش سوزی نسبت ب قت سال ب

لعظیم آسان تر می باشد. در این  رناکی در این ماهها کشف آتش فعال در تالاب هورا ب ایین ا ه دلیل میزان پ است. و همچنین ب

ترین متری جهت شناسایی گسترده 175قابل دید با وضوح قرمز و مادونTerraمطالعه از تصاویر چند سنجنده از جمله 

زمان توسط چند سنجنده سوزی فعال همهای فعال به صورت روزانه در تالاب استفاده شد که چند مورد آتشسوزیآتش

ده است اما در این نوهای با مقیاس کوچک تر در این تالاب رخسوزیهای دیگر آتششده است. در سالرصد و ثبت  شتاردا

های در این تالاب موردبررسی قرار گرفته است. استفاده از تصاویر چندین سنجنده به دقت و صحت سوزیبزرگ ترین آتش

ه آن اشاره کرد این است که سوزیآتش تیجه های با دقت کم جلوگیری شود. نکته ای که باید ب ها کمک شایانی نمود تا از ن

ا پژوهشی که در مورد رصد آتشهای لازم، تاکنون تحقیق پس از بررسی ز تصاویر ی با استفاده ا سوزی پوشش گیاهی 

تایج آن مورد تردید میماهواره ه نوعی ن تایج ای واقعی انجام گرفته، یافت نشد و ب ا ن تایج این تحقیق ب نابراین ن باشد. ب

تایج این نوشتپژوهش های انجام  ار می توان گفت برای نخستین بارشده خارجی مورد مقایسه و تائید قرار گرفت. براساس ن

ئم در معرض  در ایران با استفاده از تصاویر واقعی و با روش سنجش از دور کشف آتش فعال در یک منطقه ای که به طور دا

ه وقوع آن امکان  وقوع آتش سوزی است، کارایی تصاویر ماهواره ای برای کشف آتش سوزی در کمترین زمان ممکن نسبت ب

 پذیر است.

تیجه  گیری:ن

درصد آتش سوزی رخ داده در این تالاب مساحتی کمتر  72بیش از نتایج به دست آمده از ارزیابی آتش سوزی در تالاب هورالعظیم نشان می دهد، 

یش مشاهده شده است. ب 16/27/2218و  11/28/2218،  15/28/2218هکتار مساحت دارند. به ترتیب بیشترین مساحت آتش سوزی در  12222از 

، 2218به وقوع پیوسته است. بیشترین تعداد روزهای آتش سوزی در  2222درصد آتش سوزی در  27و  2218درصد آتش سوزی ها در  16از 

مشاهده شده است. می توان گفت در اکثر روزهایی که آتش سوزی در تالاب اتفاق افتاده،  VIIRS( روز در منطقه مورد مطالعه در تصاویر 11)

تص به یک روز نبوده و چندین روز متوالی ادامه داشته است. از لحاظ تغییرات مکانی وقوع آتش سوزی نمی توان نقطه یا نقاطی آتش سوزی مخ
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نی ارا از نظر امکان آتش سوزی در ماه یا سال بعد مشخص نمود و احتمال وقوع آتش سوزی در هر قسمتی از تالاب وجود دارد. از نظر تغییرات زم

، ژولای بیشترین تعداد آتش سوزی فعال در تالاب در دوره ی مطالعاتی داشت. با توجه به پوشش متراکم نی زار و شرایط خاص وقوع آتش سوزی

محیطی تالاب، امکان انتقال حریق کوچک به دیگر قسمت های آن وجود دارد و تبدیل به آتش سوزی های وسیع فراهم می شود. آتش سوزی های 

ن تالاب از نظر وسعت، شدت و جهت حرکت آتش سوزی متفاوت است. به دلیل مشخص نبودن علت یا علل موثر در فعال شناسایی شده در ای

. صرف نظر از علل طبیعی یا وقوع آتش سوزی در این تالاب نمی توان روند خاصی از نظر تغییرات مکانی یا زمانی وقوع حریق در نظر گرفت

 حاضر یکی از مهم ترین تهدیدهای تالاب هورالعظیم، آتش سوزی است. انسانی موثر در وقوع آتش سوزی، در زمان 

  هورالعظیم ، تالابازدورسنجش،  سوزیآتشقابل دید، صحت سنجی  قرمزمادونتصاویر  واژگان كلیدی:

 

Investigating the most extensive active fires in Horul Azim wetland using 

satellite images 

Statement of Problem: 

Today, vegetation fire is considered as an environmental hazard, and more and more vegetation and forest cover are 

exposed to man-made or natural fires. The use of satellite images to identify active fires is significantly used in most 

countries. Using satellite images on a daily basis can provide important information and details about the fires that have 

occurred. Since many fires occur every year due to natural or human factors in the Great Horul Azim wetland, the purpose 

of this study is to identify fire areas and evaluate satellite images that monitor and record active fires. Nowadays, when 

many fires are caused by natural causes such as climate change, dry air and lack of atmospheric precipitation, or human 

causes such as deliberate fire or other actions, having up-to-date information with a high percentage of confidence can 

Be a pioneer in the management of fires. 

Purpose: 

In this study, to detect active wetland fires from the 375 m resolution channel products of VIIRS images, the improved 

spatial resolution enables the detection of smaller fires. The purpose of this research is to identify fire areas and evaluate 

satellite images that monitor and record active fire. What makes this research different from other works is that, for the 

first time, from the images of the Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) and the available satellite fire images 

from the MODIS instrument on the Terra and Aqua satellites on a daily basis, the most extensive fires in a region shows, 

is. 

Methodology: 

To carry out this research, after preliminary investigations related to the date, area and positions of the fire, the required 

products were obtained from MODIS images (MODO2QKM) and VIIRS images (VNP14A1) from earthdata.nasa.gov. 

The comparison of fire pixels and non-fire pixels on several different days was done using ENVI software. Using the fire 

mask layer, which is one of the most important layers in fire products, fire pixels were identified and the area and accuracy 

of fires in the mask layer was confirmed. The fire pixels identified in the images were converted to point data using ARC 

GIS software, and in the next step, the fire sensor pixels were compared and evaluated simultaneously.  It is worth 

mentioning that in this research, natural or composite barang images (channels 1, 2 and 3) are presented so that the exact 

location of the extent of the fire in the wetland can be clearly displayed. 

Results and discussion: 

The reason for choosing the hot months of the year (June, July, and August) to discover and investigate fires in the Horul 

Azim wetland is that usually during this time of the year, due to the heat of the air and lack of humidity, the probability 

of fire occurrence is higher than at other times of the year. Also, due to the low amount of cloudiness in these months, it 

is easier to discover an active fire in Horul Azim wetland. In this study, multi-sensor images, including Terra and visible 
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infrared with a resolution of 375 meters, were used to identify the largest active fires in the lagoon on a daily basis, and 

several active fires were observed and recorded simultaneously by several sensors. In other years, smaller scale fires have 

occurred in this wetland, but in this article, the largest fires in this wetland have been examined. Using the images of 

several gauges helped the accuracy of the fires to avoid low accuracy results. The point that should be pointed out is that 

after the necessary investigations, so far no research has been found on vegetation fire monitoring using real satellite 

images, and its results are somewhat doubtful. Therefore, the results of this research were compared and confirmed with 

the results of foreign researches. Based on the results of this article, it can be said that for the first time in Iran, using real 

images and using remote sensing method to detect active fire in an area that is permanently exposed to fire, the 

effectiveness of satellite images to detect fire in The shortest possible time for its occurrence is possible. 

 

Conclusion: 

The results obtained from the evaluation of the fire in Horul 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 area was observed on 15/08/2018, 

11/08/2018 and 16/07/2018, respectively. More than 36% of fires occurred in 2018 and 27% of 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 of the days when the fire occurred in the lagoon, the fire was not limited to one day and continued for several days 

in a row. In terms of the locational changes of the occurrence of fire, it is not possible to specify a point or points in terms 

of the possibility of a fire in the next month or year, and there is a possibility of a fire occurring in any part of the wetland. 

In terms of time changes of fire occurrence, July had the highest number of active fires in the wetland during the study 

period. Due to the dense cover of reeds and the special environmental conditions of the wetland, it is possible for a small 

fire to spread to other parts of it and turn into large fires. The active fires detected in this wetland are different in terms of 

extent, intensity and direction of fire movement. Due to the fact that the cause or causes of fires in this wetland are not 

known, it is not possible to consider a specific trend in terms of spatial or temporal changes in the occurrence of fires. 

Regardless of the natural or human causes of fires, currently one of the most important threats to Horul Azim wetland is 

fire. 

Keywords: visible infrared images, fire verification, remote sensing, Horul Azim wetland. 

 

 

 


