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 چکیده

 یاهیپوشش گ کیمنظور تفکاست. به انجامقابل یسادگبه یاماهواره یفیچند ط ریاز تصاو یریگمناطق سوخته با بهره شیپا

 درنظرگرفتنبا  ج،یهبود دقت نتاکاهش خطا و ب یاند. در راستاو ارائه شده یطراح ییهاشاخص ده،یدبیآس یسالم از نواح

شاخص از  نیا ییکارا .دیگرد یمعرف NBR+شده نرمال ی، شاخص سوختگ۲-سنتینل سنجنده یباندها یبازتاب یهایژگیو

اقع در شمال و ،کوه دیل هشددر منطقه حفاظت لومترمربعیک 55به وسعت  یادر منطقه گر،یبا چهار شاخص د سهیمقا قیطر

زمانه تک کردیوهدف، دو ر نیبه ا یابیدست یبرا قرار گرفت. دییمورد تأ ،راحمدیبوشهرستان گچساران در استان کهگیلویه و 

از روش  ،یفاقد سوختگ یاحسوخته از نو یمربوط به نواح یهاکسلیپ کیمنظور تفکزمانه مورد استفاده قرار گرفت. بهوو د

شد.  دهاستفا ۲0۲0 وئنژ 11و  ۲0۲0 مه 1۲ یهاخیدر تار یسوزو پس از آتش شیمربوط به پ ریتصاو انیم یریگتفاضل

 NBR+شاخص  .دندیگرد سهیمقا گریکدیشده و با  هیته یسردرگم یهاسیها، ماترعملکرد شاخص یابیجهت ارز ن،یهمچن

 یترمطلوب جیشده بودند، به نتا یبندنادرست طبقه به طورها شاخص ریکه در سا یآب یهاو پهنه یابر یهاحذف توده لیبه دل

 نیالاترب 9۲/0با مقدار  NDSWIRو  NBR یهانشان داد که شاخص زین رسونیپ یهمبستگ بیضر ریمقاد است. افتهیدست

ده را نشان دا یهمبستگ زانیم نیکمتر 37/0با مقدار  MIRBIشاخص  کهیدرحالدارند،  NBR+را با شاخص  یهمبستگ

 ینواح ییدر شناسا ییبالا ی، توانمند90/0کاپا معادل  بیضر نیبه بالاتر یابیبا دست NBR+حال، شاخص  نیاست. در هم

 از خود نشان داده است. یسوزآتش ریتأثتحت

 ۲-سنتینلجنگل،  یسوزآتش ،یفیط یهاشاخص ،یسوختگ شدةنرمال یهاشاخص :یدیواژگان کل

                                                           
 

https://doi.org/10.22034/gahr.2025.516910.2450


 1شماره ،9دوره ،1405 بهارجغرافیا و روابط انسانی،                                

1019 
 

 

 مقدمه

همواره  یعیطب یهادهی. پدباشدیم یدر سراسر کره خاک یعیطب یهادهیاز پد یکیها و گسترش آن جنگل یسوزآتش

قاعده  نیها و گسترش آن از ادر جنگل یسوزآتش دهیپد باشد،یم رگذاریآنها تأث یبر رو یادیبوده و عوامل ز دهیچیپ

 زیخکشور حادثه کی رانی(. ا1397 ،یو زارع ی)صالح دهدیدر مناطق مختلف کشور رخ م انهینبوده و سال یمستثن

 قیطعمه حر یاهیمحسوب و سالانه هزاران هکتار از پوشش گ یبحران اساس کیها جنگل یسوزاست که در آن آتش

 یسوزمطالعات آتش یسال است که تلاش برا 50. حدود باشد یجو ای یممکن است انسان یسوزآتش لی. دلاشودیم

 ریزاگرس و سا یهاجنگل ز،ین رانی( در اFarajzadeh et al, 2015شروع شده است. ) یاماهواره ریبا تصاو هالجنگ

 یجنگل یهایسوزدر برابر آتش ینواح نیرتریپذبیاز آس یکیخاص خود،  یهایژگیبه وشده باتوجهمناطق حفاظت

 (. Khosravi et al, 2016هستند )

توسعه  1980دهه  انةیم، از سوزی جنگل، ارزیابی و نظارتاز سال برای شناسایی آتش ازدورسنجشفنون مبتنی بر 

و تاج پوشش و قرار  لیتواند منجر به کاهش رطوبت کلروفیها مجنگل یسوزآتش .(Lentile et al., 2006) یافتند

طول موج مادون قرمز  هیتاج پوشش شود که منجر به کاهش بازتاب در ناح ریگرفتن در معرض خاک لخت در ز

 نیبنابرا .(Jensen, 2000) شودیم (MIR) یانیطول موج مادون قرمز م هیبازتاب در ناح شیو افزا( NIR) کینزد

 یسوزنقشه آتش هیمورد استفاده در ته یاصل یهاکیاز تکن MIRو  NIR یاز باندها مشتق شده یفیط یهاشاخص

 یابه طور گسترده (MIR) یانیمنطقه مادون قرمز م نکهیبا توجه به ا .(Bretreger et al., 2024) ها هستندجنگل

بازتاب آن ناحیه طیفی  یهاداده، (Miller and Yool, 2002) حساس است یاهینسبت به رطوبت خاک و پوشش گ

 ها شده است.باعث بهبود وضعیت زیر مناطق سوخته و الگوهای باززایی آن

و  (NBR) ، نسبت سوختگی نرمال شدهاندبودهکه برای پایش مناطق سوخته مفید  هاشاخص نیترعیشابرخی از  

 سوختگی نرمال شدهنسبت  .(Nasery and Kalkan, 2020) هستند (NDWI) شاخص آب تفاضل نرمال شده

(NBR) یک شاخص طیفی است که برای برآورد مساحت سوختگی و شدت سوختگی توسعه داده شده است (Key 

and Benson, 2006). کینزد قرمزمادون شدةنرمال یشاخص، نسبت باندها نیدر ا (NIR)  کوتاهموجو (SWIR) 

 یسوزرا در مراحل قبل و بعد از آتش دهیپد راتییتغ لیو تحل شیباندها امکان پا نیا بیبه کار گرفته شده است. ترک

 کهیدرحالبازتاب نور بالا است،  واندک  یاهیدر پوشش گ یجذب انرژ زانی، مNIR یهاموجطول. در سازدیفراهم م

 شدتبه یاما جذب انرژ ابد،ییروند معکوس شده و بازتاب و عبور نور کاهش م نی، اSWIR یهاموجطولدر 

بازتاب در  کهیطوربه دهند،ینشان م یمتفاوت یهایژگیو دهیدبیمناطق آس ،یسوز. پس از آتشکندیم دایپ شیافزا

علاوه بر این،  .(Roy et al, 2016). ابدییم شیافزا یبه طرز محسوس SWIRباند  درو  افتهیکاهش  NIRباند 
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ها نمونه، وجود ابرها و سایه عنوانبهسوزی تأثیرگذار باشد. دقت شناسایی آتشتواند بر های محیطی منطقه میویژگی

، انجام اقدامات اصلاحی رونیازاهای طیفی کاذبی ایجاد کرده و نتایج تحلیل را دچار خطا کنند. ممکن است بازتاب

میزان این خطاها کاهش  ،(SWIR) کوتاهموج قرمزمادونبا استفاده از باند  (.Nolde et al, 2020)ضروری است 

 .دهدماند یا تنها تغییرات جزئی نشان مییابد، چرا که در این باند، بازتاب نواحی سوخته معمولاً نسبتاً ثابت باقی میمی

(Oliveira et al, 2021). 

دهنده نقش کلیدی و مهم سوزی جنگل صورت پذیرفته است که نشاندر ارتباط با آتش یمؤثردر ایران نیز تحقیقات 

 باشد.در مطالعات طبیعی می ازدورسنجش

به بررسی  GISو  یفازAHP جنگل با روش  یسوزخطر آتش یکالبد یپهنه بند ای با عنواندر مقاله (1401) انیبیطب

 با بودند سوزی آتش سابقه دارای گذشته یهاسال در که مناطقی  داد نشاناین تحقیق نتایج  داختند.پراسالم  منطقه

 خیلی و زیاد پتانسیل با مناطقی در پیوسته وقوع به یهایسوز آتش از درصد 48 و داشته مطابقت کاملاً نهایی نقشه

مازندران با استفاده از  یهاجنگلآتش سوزی در مراتع و ای ( در مقاله1401) اسلام زاده و فروتن .گرفتند قرار زیاد

استفاده شد و همچنین نتایج این تحقیق نشان داد که  NBRبررسی کردند. در این تحقیق از روش  تصاویر لندست،

هکتار متعلق به  500هماهنگی وجود دارد و آتش سوزی بیشتر از  NDVI آماری و همچنین یهاداده، NBR روش

آینده، وضعیت  یهایریگتنکابن است. در ادامه به منظور تسریع تصمیم  پوشش گیاهی مناطق سوادکوه، بهشهر، نور و

( 140۲) و همکاران صالحی .سال آینده پیش بینی و نقشه سازی شد 10و مراتع مازندران برای  هاجنگلآتش سوزی 

پهنه بندی ریسک آتش سوزی مناطق جنگلی با استفاده از روش تلفیقی شبکه عصبی مصنوعی و سیستم ای به در مقاله

نتایج تحقیق نشان داد که بیست پرداختند.  منطقه حفاظت شده شیمبار، استان خوزستان به بررسیاطلاعات مکانی 

قه زیاد و ده درصد در طبقه درصد مساحت منطقه در طبقه متوسط پتانسیل وقوع آتش سوزی، یازده درصد در طب

موثر بر وقوع آتش سوزی شامل فاصله از رودخانه، تیپ اراضی،  یرهایمتغ نیترمهمخیلی زیاد قرار دارد. همچنین 

 یهاجنگلارزیابی خطر آتش سوزی در ای با عنوان در مقاله (1403و همکاران ) جهدی .ارتفاع و حداقل دما است

را  شهرستان دوره چگنی، استان لرستانبه مطالعه محدوده جنگلی  (BWM)روش  با و GISزاگرس با استفاده از 

شد. مناطق با خطر آتش  یطبقه بند یمنطقه مورد مطالعه به چهار کلاسه خطر آتش سوز ج،یر اساس نتاپرداختند. ب

درصد از  74و  8 بیبه ترت نیشد. همچن ییدرصد( در منطقه مورد مطالعه شناسا 11) ادیدرصد( و ز 7) ادیز یلیخ

در پژوهشی با  (1403) ی و همکارانحامد خطر آتش متوسط و کم قرار گرفت. یهاکلاسهمنطقه مورد مطالعه در 

 هاهیلافازی سازی نظیر  RSو  GISبا استفاده از روش  زاگرس یهاجنگلدر  یخطر آتش سوز لیپتانس لیتحل عنوان

زاگرس شهرستان لردگان  یهاجنگلآتش سوزی استفاده کردند.  و روش میانگین وزنی مرتب یاشبکهاز روش تحلیل 

مشخص و عوامل موثر  ۲014و  ۲007، ۲000 یهاسالبا استفاده از تصاویر ماهواره لندست و مادیس در بازه زمانی 
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 هازونسوزی بررسی شد. سپس مناطق پرخطر طبقه بندی و مساحت مناطق مستعد آتش سوزی و تعداد  شبر آت

نشان داد از عوامل موثر بر وقوع حریق در مناطق بحرانی،  هانقشهتحلیل سری زمانی بر اساس نتایج  .یدمشخص گرد

و حداکثر دما بیشترین تاثیر را در   GVMI  ،NDVIعامل فاصله از جاده و مناطق مسکونی، شیب، جهت، شاخص

به عنوان  7/0بالاتر از   ROC ا میزانایجاد حریق داشتند. سناریوی سطح ریسک پایین و مقدار اندک جبران نیز ب

ارزیابی  ای با عنواندر مقاله (1403) و همکاران بیگلری قلدره .بهترین مدل ریسک آتش سوزی جنگل برآورد گردید

درصد  7۲نتایج این مطالعه نشان داد که  فازی، AHP استان مازندران با استفاده از مدل یهاجنگلخطر آتش سوزی 

 ۲373189مطالعه دارای پتانسیل خطر آتش سوزی متوسط تا خیلی زیاد است. از مجموع مساحت حدود از منطقه مورد 

 ۲3/66درصد در آسیب پذیری کم؛  18/3درصد از منطقه در آسیب پذیری خیلی کم؛  8/4هکتاری استان مازندران؛ 

محدوده آسیب پذیری خیلی درصد در  ۲4در آسیب پذیری زیاد و بالغ بر  ۲5/6۲درصد در آسیب پذیری متوسط؛ 

های منطقه مطالعاتی از پتانسیل آتش سوزی های شرق و جنوب شرقی نسبت به سایر بخشزیاد قرار دارد. بخش

 .بالاتری برخوردار هستند

 یجنگل یهایسوزآتش یابیو ارز ییموجود در حوزه شناسا یهاشاخص ییکارا یبهبود و ارتقا باهدفپژوهش  نیا

خسارات  توانندیهستند که م یطیمحستیاز جمله مخاطرات ز یجنگل یهایسوزانجام شده است. آتش

 یدارد. در راستا یاریبس تیرخدادها اهم نیموقع او به قیدق شیپا رو،نیوارد کنند؛ ازا ستمیبه اکوس یریناپذجبران

آن استفاده شده  یبالا یفیو ط یمکان کیتوان تفک لیبه دل ۲-نلیسنت یاماهواره یهاهدف، از داده نیبه ا یابیدست

با نام  یدی(، شاخص جدNBR) یشده سوختگاز شاخص استاندارد تفاضل نرمال یریگبا بهره ق،یتحق نیا در است. 

+NBR یناش راتیینسبت به تغ یبالاتر تیکه حساس افتهیبهبود  یاگونهبهشاخص  نیو توسعه داده شد. ا یطراح 

آمده با چهار دستبه جیشده و نتا یابیمتعدد ارز یهاشیآزما قیاز طر NBR+داشته باشد. عملکرد  یسوزاز آتش

ها، از شاخص نیا ترقیدق یابیارز یبرا شده است.  سهیمقا یسوزآتش ریتأث زانیسنجش م نهیدر زم گریشاخص د

 یها اطلاعات متنوعداده نی. ادیاستفاده گرد یسوزمربوط به قبل و بعد از وقوع آتش ۲-نلیسنت یفیچندط ریتصاو

را فراهم  دهیدبیسطح آس ترقیدق یو امکان بررس دهندیارائه م یسوزاز آتش یناش راتییو تغ یاهیدرباره پوشش گ

 یهایسوزاز آتش یو کاهش خسارات ناش یعیبهتر منابع طب تیریمد یبرا ندهیدر آ تواندیمطالعه م نیج ای. نتاکنندیم

 به کار گرفته شود. یجنگل

 یاماهواره ریاز تصاو یریگگام، بهره نیشکل گرفته است. نخست یدیدر دو مرحله کل قیتحق نیا یاصل ینوآور

را  یسوزاز آتش یناش راتییتغ ترقیدق یبالا، امکان بررس یفیو ط یمکان کیتوان تفک لیاست که به دل ۲-نلیسنت

شاخص،  نیصورت گرفته است. ا NBR+با عنوان  یدیتوسعه و استفاده از شاخص جد ،ی. در گام بعدکندیفراهم م

و  ،یآب یهاپهنه ،یسوزآتش ریتأثتحتمناطق  نیب یبهتر کیتوانسته است تفک ج،یرا یهابا شاخص سهیدر مقا
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 نیتربرجسته حال،نیباا کرده است.  یانیکمک شا هایابینظر، به بهبود دقت ارز نیکند و از ا جادیا یابر یهاتوده

روش باعث  نیاست. ا یسوزقبل و بعد از وقوع آتش ریاز تصاو یریگپژوهش، استفاده از روش تفاضل نیا ینوآور

 دهیدبیداده شوند و مناطق آس شینما ریصورت واضح در تصاوبه یدر پوشش سطح رییدچار تغ یهاپهنه یشد تمام

و مؤثرتر  ترقیدق صیبه تشخ ،یبا روش تفاضل زمان افتهیشاخص بهبود نیا بیگردند. ترک ییشناسا ترقیدق به طور

 یهاستمیبحران در اکوس تیریمرتبط با مد یهالیدقت تحل یارتقا سازنهیو زم دیانجام یسوزاز آتش یناش راتییتغ

 شد. یجنگل

  هاو روش هاداده

درجه و  30و  یطول شرق قهیدق 48درجه و  50تا  قهیدق 4۲درجه و  50 ییایبا مختصات جغراف یمنطقه مورد بررس

و در محدوده شهرستان گچساران واقع شده  رانیا یدر جنوب غرب یعرض شمال قهیدق 15درجه و  30تا  قهیدق 8

 منطقه قرار دارد.  لیارتفاعات کوه د یکیبوده و در نزد یزاگرس جنوب یهاکوهاز رشته یمنطقه بخش نیاست. ا

گون و  ،یبنه، بادام کوه ،یرانیبلوط ا رینظ یمتنوع یاهیپوشش گ خشک،مهین میبا دارا بودن اقل لیشده کوه دحفاظت

 یهامحدوده گونه نیکرده است. در ا جادیوحش منطقه ا اتیح یبرا یمناسب ستگاهیز یاهیتنوع گ نیزالزالک دارد. ا

. کنندیم یمختلف زندگ یو پرندگان شکار هویاز جمله کل و بز، گرگ، شغال، خرگوش، کبک، ت یمتعدد یجانور

  قرار گرفته است. یمربع تحت بررس لومتریک 55به وسعت حدود  یاپژوهش، محدوده نیا در
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 نقشه موقعیت محدوده مورد مطالعه، منبع: نگارنده -1شکل 

شامل دو  شوند،ی( ارائه مESAاروپا ) ییتوسط سازمان فضا کیکه تحت برنامه کپرن ۲-نلیسنت یاماهواره ریتصاو

 یهااز داده قیتحق نیعموم قرار دارند. در ا اریدر اخت گانیصورت راهستند و به 2B-نلیو سنت 2A-نلیماهواره سنت

 راتییوم بر تغها، امکان نظارت مداماهواره نیک با استفاده از ایبهره گرفته شده است. برنامه کپرن 2A-نلیماهواره سنت

 شیپا یبرنامه، برا نیاطلاعات در ا یآورجمع یعنوان منبع اصلبه نلیاز سنت یافتیدر ری. تصاوکندیرا فراهم م نیزم

داده از  موعهپژوهش، دو مج نی. در ارندیگیمورد استفاده قرار م دهیدبیمناطق آس یو بازساز یطیمخاطرات مح

را  یسوزاز آتش شیمنطقه پ طیکه شرا ۲0۲0 مه 1۲مربوط به  یهابه کار گرفته شده است: داده 2A-نلیسنت ریتصاو

 نی. ادهدیرا نشان م یسوزمنطقه پس از آتش تیکه وضع ۲0۲0 وئنژ 11شده در ثبت یهاو داده دهدیم شینما

 اند.اثرات آن مورد استفاده قرار گرفته یابیو ارز یسوزاز آتش یناش راتییتغ یبررس یبرا یلیعنوان ابزار تحلبه ریتصاو

منظور شناسایی مناطق سوخته ارائه شده و به ۲-بر پایه تصاویر چندطیفی سنتینل NBR+ در این پژوهش، شاخص

های برای ارزیابی عملکرد این شاخص تشریح گردیده است. در ابتدا، شاخص شدهکارگرفتهبهشناختی رویکرد روش

صورت گرفته است. در  NBR+ ای میان آنها و شاخصپیشین مرتبط با شناسایی مناطق سوخته معرفی شده و مقایسه

نتخاب مورد اند توضیح داده شده و مبنای علمی این ابندی شاخص پیشنهادی شدهادامه، دلایلی که منجر به فرمول

، از ازدورسنجشبررسی قرار گرفته است. در نهایت، روش ارزیابی دقت نتایج با استفاده از رویکردهای مرسوم در 

 , Hasmadi et al) سنجی تشریح شده استجمله ماتریس سردرگمی، توضیح داده شده و مراحل مربوط به صحت
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از ابزار  ،ندیفرا نیانجام شد. در ا ArcGIS Proافزار نرمپژوهش با استفاده از  نیدر ا هاشیآزما یتمام(. 2009

Raster Calculator موجود  یاز عملگرها یریگها را با بهرهمعادلات شاخص یسازادهیکه امکان پ دیاستفاده گرد

 .دینمایکمک م مدنظر یهااخصمحاسبات مربوط به ش قیدق یو به اجرا کندیافزار فراهم مدر نرم

( استفاده شده SWIR) کوتاهموج قرمزمادون( و NIR) کینزد قرمزمادون یمناطق سوخته، از باندها ییشناسا یبرا

وضوح سوخته را به یهارا برجسته کرده و بازتاب برگ یاهیدر پوشش تاج گ راتییقادر است تغ NIRاست. باند 

 Silva et) کندیم ییو کاهش رطوبت را شناسا یکخش زانیمرتبط با م راتییتغ SWIRباند  کهیدرحالنشان دهد، 

al, 2003). یسوزپس از وقوع آتش .کندیکمک م دهیدبیو مؤثرتر مناطق آس ترقیدق صیباندها به تشخ بیترک نیا، 

 گر،ید ی. از سوابدییکاهش م یریچشمگ به طور( NIR) کینزد قرمزمادونبازتاب باند  ،یاهیپوشش گ بیبا تخر

 یخشک شیکننده رطوبت و افزاحفظ یاهیپوشش گ رفتننیازب لی( به دلSWIR) کوتاهموج قرمزمادونبازتاب باند 

 کندیمناطق سوخته کمک م کیو تفک ییدر بازتاب باندها، به شناسا راتییتغ نی. اکندیم دایپ شیافزا نیسطح زم

(Schepers et al, 2014). 

 قرمزمادون( و NIR) کینزد قرمزمادون یباندها بیبا ترک یمتعدد یهاتمیمناطق سوخته، الگور صیتشخ یبرا

، قرمز و SWIR یتنها با استفاده از باندها یفیط یهاشاخص ی، برخحالنیباااند. شده ی( طراحSWIR) کوتاهموج

NIR  یشامل نسبت نرمال شده سوختگ یدیگوناگون، چهار شاخص کل یفیط یهاشاخص انی. در ماندافتهیتوسعه 

(NBRنسبت نرمال شده سوختگ ،)بر  یمبتن یSWIR (NBRSWIR) قرمزمادون، شاخص تفاوت نرمال شده 

شدند. در  سهیمقا گریکدی( انتخاب و با MIRBI) قرمزمادون یفی( و متوسط شاخص دو طNDSWIR) کوتاهموج

 داده شده است. حیتوض یشنهادیشاخص پ اتیصوصها و خشاخص نیا یاصل یهایژگیادامه، و

( است NBR) یمناطق سوخته، نسبت نرمال شده سوختگ ییشناسا یشده و پرکاربرد براشناخته یهااز شاخص یکی

 بیشاخص با ترک نی. اردیگیمورد استفاده قرار م یسوزشدت آتش یابیعنوان شاخص استاندارد در ارزکه به

. کندیعمل م 1۲( از باند SWIR) اهکوتموج قرمزمادونو  8A( از باند NIR) کینزد قرمزمادون یهاموجطول

 یمناطق تواندیشاخص م نیاست. ا دیمف اریبس یسوزشدت آتش نییمناطق سوخته و تع ییدر شناسا NBRشاخص 

 Lentileاستفاده شود ) ایبلا تیریو مد یزیربرنامه یکند و برا ییاند، شناساقرار گرفته یسوزآتش ریرا که تحت تأث

et al, 2006.) مهم  یاز کاربردها یکیNBRشاخص  نیاست. ا یسوزپس از آتش یاهیپوشش گ راتییتغ یابی، ارز

 Oliveira etشوند ) ییاند شناساقرار گرفته یسوزآتش ریتحت تأث دیکه به طور شد یکمک کند تا مناطق تواندیم

al, 2015.) ژهیوو به شودیاستفاده م هاستمیو اکوس یاهیبر پوشش گ یسوزآتش راتیتأث یابیارز یشاخص برا نیا 

 (.Key and Benson, 2006است ) دیمف دهیدبیمناطق آس یدر مطالعات مربوط به بازساز
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(1) 𝑁𝐵𝑅 =
𝐵12−𝐵8𝐴

𝐵12+𝐵8𝐴
 

، SWIR (NBRSWIR)در باند  یمناطق سوخته، به نام نسبت نرمال شده سوختگ صیتشخ یبرا یدیشاخص جد

 یشاخص که عملکرد نیاست. ا افتهی( توسعه ۲0۲0و همکاران ) ویو توسط ل 8لندست  یاماهواره یهابر اساس داده

( 1۲)باند  SWIR2( و 11 اند)ب SWIR1 ی، از باندهاSWIRو  NIR یباندها یدارد، به جا NBRمشابه شاخص 

است. نخست،  ثابت در فرمول اعمال شده یشاخص، دو مقدار عدد نیا در(.  ۲0۲0و همکاران،  وی)ل کندیاستفاده م

شود.  یمنف یحت ایبه صفر  کیتا مقدار آب نزد شودیاز صورت کسر کم م 0۲/0آب، عدد  راتییتغ ریکاهش تأث یبرا

 ریمقاد هناخواست شیآب و افزا راتییاز تغ یناش یعیرطبیغ راتییتا از تغ شودیاضافه م 1/0دوم، در مخرج، عدد 

مناطق سوخته داشته باشد  ییدر شناسا یشتریشاخص دقت ب شودیاصلاحات باعث م نیشود. ا یریشاخص جلوگ

 کند. تیریرا بهتر مد یرطوبت راتییو تغ

(2) 𝑁𝐵𝑅𝑆𝑊𝐼𝑅 =
𝐵12−𝐵11−0.02

𝐵12+𝐵11+0.1
 

 .(Gerard et al, 2003)است،  شدهدادهصیتشخمؤثر  یمیقد یهایسوزآتش صیدر تشخ SWIRباند  کهییازآنجا

مناطق  ییشناسا ی( براNDSWIR) کوتاهموج قرمزمادونو شاخص تفاوت نرمال شده  SWIRموج از طول

 10تا  یگرفته را حتمناطق آتش استشاخص قادر  نیها، اآن یهاافتهیاستفاده کردند. بر اساس  یجنگل یسوزآتش

قرمز موج کوتاه  ( و مادونNIR) کیمادون قرمز نزد یفیبا استفاده از بازتاب ط ،یسوزسال پس از وقوع آتش

(SWIRشناسا ،)شاخص کند.  ییNDSWIR در مناطق  اهانیو سلامت گ ینظارت بر خشک یبرا یعنوان ابزاربه

 هایسوزو آتش یمیاقل راتییاز تغ یناش یهابیآس یابیدر ارز ژهیوبه تواندیو م شودیاستفاده م خشکمهیخشک و ن

 .(Van der Werf et al., 2008باشد ) دیمف

(3) 𝑁𝐷𝑆𝑊𝐼𝑅 =
𝐵11−𝐵8𝐴

𝐵11+𝐵8𝐴
 

 ازدورسنجش یهاداده قیاز طر هایسوزآتش یابیو ارز ییشناسا ی( براMIRBI) انهیم قرمزمادون یشاخص سوختگ

از  دهیدبیآس ینواح نییو تع یجنگل یهایسوزآتش ییشناسا یخاص برا به طورشاخص  نی. اشودیاستفاده م

( MIR) انهیم قرمزمادون یدر باندها یااهوارهم یهامعمولًا از داده MIRBIکاربرد دارد.  یدر سطح جهان یسوختگ

 یهایژگیبه دما و و تیحساس لیبه دلباندها  نی. اکندیاستفاده م رسوختهیمناطق سوخته از مناطق غ زیتما یبرا

 انهیم قرمزمادون یشاخص سوختگ (.Roy et al, 2008هستند ) هایسوزآتش ییشناسا یمؤثر برا یابزار ،یسوختگ

(MIRBI )نی. اشودیاستفاده م یاماهواره یهاداده قیاز طر هایسوزآتش یابیو ارز ییشناسا یبرا یابزار عنوانبه 

 یانبوه کاربرد دارد. باندها یاهیدورافتاده و مناطق با پوشش گ یدر نواح هایسوزآتش شیدر پا ژهیوشاخص به

 ییشناسا یبرا یابزار مؤثر ،یسوختگ یهایژگیدما و و راتییخود به تغ یبالا تیحساس لیبه دل انهیم قرمزمادون
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 نییتع یبرا MODISمانند  یاماهواره یهااز مطالعات، استفاده از داده یاری. در بسشوندیمحسوب م هایسوزآتش

 (.Kaufman et al, 2003) تمورد توجه قرار گرفته اس MIRBI قیاز طر یشدت سوختگ یابیسوخته و ارز ینواح

(4) 𝑀𝐼𝑅𝐵𝐼 = 10 × 𝐵12 − 9.8 × 𝐵11 + 2 

ها حذف شوند. به و ابرها از داده یآب یاست که نواح یضرور ،یسوختگ ییشناسا یهااز شاخص نهیاستفاده به یبرا

که  طورهمان(. Wang et al., 2008) میابیهدف دست  نیتا به ا شودیها استفاده ممنظور، معمولاً از ماسک نیهم

حذف  یبرا ،یطورکلبه. (Pulivienti et al., 2020; Huang et al., 2017مختلف ذکر شده است ) یهادر پژوهش

معمولاً در  ب(. آMcFeeters, 1996) شودی( استفاده مNDWIاز شاخص تفاوت نرمال شده آب ) ،یآب ینواح

از شاخص  شرفتهیپ یانسخه ل،یدل نی(. به همIp et al., 2004) دهدیاز خود نشان م یبازتاب قو یسبز و آب یباندها

NBR و با نام  ردیگیشد که بازتاب آب را در نظر م یمعرف+NBR شودیشناخته م. 

 

(5                                                               )     +𝑁𝐵𝑅 =
(𝐵12−𝐵8𝐴−𝐵3−𝐵2)

(𝐵12+𝐵8𝐴+𝐵3+𝐵2)
 

 یطور قابل توجهبه 1۲بازتاب ابرها در باند  رایز رد،یگیابرها در نظر م یرا برا یمنف ریمعادله مقاد نیا گر،ید یاز سو

 رییتغ 1و  -1 نیب یادر بازه تواندیم NBR+ ریکه مقاد ییاز آنجا ل،یدل نیاست. به هم گریکمتر از مجموع سه باند د

ها را با آن توانینم بیترت نیو به ا دهندیرا نشان م یمنف رین شاخص مقادیمربوط به ابرها در ا یهاکسلیکند، پ

در  ییسوخته هستند که بازتاب بالا یهانیدهنده زمبالاتر نشان ریسوخته اشتباه گرفت. مناطق با مقاد ینواح ریمقاد

 شودیباعث م یژگیو نی. ااندصیقابل تشخ ینواح ریاز سا یموج دارند و به راحتو کوتاه کیمادون قرمز نزد یباندها

 باشد. یخاک ای یاهیگ یهاپوشش ریمناطق سوخته از ابرها و سا قیدق کیتفک یبرا دیمف یابزار NBR+که 

 یزمانتک کردیها استفاده شد. رواز شاخص کیهر  لیتحل یبرا یزمانوو د یزمانتک کردیمطالعه، از دو رو نیدر ا

قبل و بعد از  ریاز تصاو یزمانود کردیرو کهیدرحالتمرکز دارد،  یسوزپس از آتش ریتصاو یبر رو ژهیو به طور

 یهابا محاسبه شاخص یزمانود لیوتحلهیتجز. کندیم تفادهاس راتییتغ ترقیدق یابیو ارز سهیمقا یبرا یسوزآتش

 ترقیدق یسازهیشب یبرا ژهیوروش به نی. اشودیانجام م ریمقاد نیا نیتفاوت ب جادیو ا یمختلف در دو بازه زمان

 نیامحاسبه  منظوربهاست.  دیمف هاستمیبر اکوس یسوزآتش راتیتأث ترقیدق یابیو ارز یاهیپوشش گ راتییتغ

تر شفاف به طور جادشدهیا راتییتغ ،یاماهواره یهابا استفاده از دادهکه  شودیگرفته م به کار ریها، معادله زتفاوت

 ترعیرا در سطح وس هایسوزمختلف آتش راتیکه تأث دهدیامکان را م نیبه محققان ا کردیرو نی. اشودیم ییشناسا

 .شودیماستفاده  ریمنظور از معادله ز نیبه ا کنند. یبررس یشتریب دقت باو 

(6                                 )∆𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 = 𝑝𝑜𝑠𝑡 𝐵𝑢𝑟𝑛 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 − 𝑃𝑟𝑒 𝐵𝑢𝑟𝑛 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥صحت  یابیر ارزمنظوربه

 نینقاط با نقاط آموزش داده شده متفاوت هستند. ا نیاستفاده شد. ا یشیبه دست آمده، از نقاط آزما جینتا یموضوع

و  هیاز تجز یشیآزما یهامکان (.Epting et al, 2005هستند ) یسوزمناطق سوخته شده و فاقد آتش انگرینقاط ب

 کسلیکه مشخص شود چند پ کنندیامکان را فراهم م نی. نقاط فوق اندیآیدست مبه یفیچند ط ریتصاو یبصر لیتحل



 1شماره ،9دوره ،1405 بهارجغرافیا و روابط انسانی،                                

1027 
 

 

. شودیاعمال م یسردرگم سیمذکور عمدتاً بر اساس ماتر کردیاند. روشده یبندبه اشتباه طبقه کسلیو چند پ یبه درست

 سی. ماتردهدیسنجش از دور را نشان م ریتصاو یبندو قدرتمند است که دقت طبقه دهسا یابزار سیماتر نیا

 یبصر یو از بازرس دهدیرا نشان م ینیزم یهاو داده یبندطبقه جینتا نیاست که مطابقت ب یجدول یسردرگم

معمولًا  یسردرگم یهاسیماتر ر،یدر نظر گرفتن کل تصاو یبه جا (.Story & Congalton, 1986) شودیاستخراج م

 یبندروش طبقه یکه دقت موضوع کنندیامکان را فراهم م نیو ا شوندیساخته م یگرفته شده از نقاط آموزش ریاز مقاد

 جادیا یسردرگم سیماتر ،یسوزقبل و بعد از آتش ریتصاو یبرا قیتحق نیدر ا (.Dibs et al, 2020شود ) یابیارز

 (.Liu et al, 2007از شاخص کاپا انجام شد ) یریگبا بهره یدقت موضوع یعدد لیشده و تحل

 رسونیپ یهمبستگ بیاز ضر NBR+با شاخص  یفیط یهاشاخص نیب یروابط همبستگ یبررس منظوربه ت،یدر نها 

 .دیمحاسبه گرد R2 نییتع بیضر ریاستفاده شده و مقاد

 های تحقیقیافته

 شدهیبندطبقه ری. مقادردیانجام گ یبصر یبازرس قیاز طر تواندیهر نقشه م یاز سطح سوختگ یابیارز نیاول

تصاویر استفاده شده در تحقیق   ارائه شده است. ۲جنکز در شکل  یعیشکست طب بیمطابق با ضر یفیط یهاشاخص

 ، با خطاهای ناشی از پوشش ابر درجهتنیازاباشد و فاقد هر گونه پوشش ابر می مورد مطالعهحاضر، در محدوده 

 تحلیل این تصاویر مواجه نیستیم.
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طیفی بر اساس میزان بازتاب طیفی در بازه زمانی قبل و بعد از آتش  یهاشاخص: مقادیر طبقه بندی شده 2شکل 

 سوزی. منبع: نویسندگان

بوده است. اما  103/0سوزی مه یعنی قبل از وقوع آتش 1۲حداکثر بازتاب در  NBRSWIRبر اساس شاخص 

 مترمربع 803/0به  لومترمربعیک 830/1رسیده است. وسعت این پهنه نیز از  076/0به  ژوئن 11این میزان در  کهیدرحال

از  متأثرساس این شاخص، بیشترین مقادیر درصد رسیده است. بر ا 94/7درصد به  11/18از تغییر پیدا کرده است که 

 1۲در تاریخ  NDSWIRباشد. در شاخص های شمالی، شمال شرقی و نواحی جنوبی منطقه میسوزی در بخشآتش
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درصد  ۲5/19کیلومترمربع برابر با  945/1برابر بوده است. مقدار مساحت این مقدار  ۲۲/0با  مه حداکثر میزان آستانه

رسیده است. همچنین مساحت  11/0حداکثر میزان آستانه به  ژوئن 11باشد. اما در تاریخ میاز کل مساحت منطقه 

دهنده درصد از مساحت کل بوده است که نشان 38/4و این کاهش معادل  افتهیکاهش لومترمربعیک 448/0این آستانه با 

 -1که برای محاسبه آن استفاده شده به مقادیری در دامنه  یامعادله تناسببه MIRBIشاخص تغییرات فاحشی است. 

مناطقی  دهندةنشانمعمولاً  MIRBI مقادیر بالای+ دست نیافته و وضعیت بازتاب را به شکل دیگری نشان داد. 1و 

 بوده است که مساحتی 1657۲مه حداکثر مقدار این شاخص  1۲. در اندسوزی دیدهاست که بیشترین آسیب را از آتش

رسیده و مساحت آن  183۲4ژوئن حداکثر آستانه به  11باشد. اما در تاریخ را دارا می لومترمربعیک 003/0بالغ بر 

 .(1)جدول  باشدمی لومترمربعیک 650/1معادل  

 یفیط یبر اساس شاخص ها یفیط یمساحت آستانه ها ریمقاد -1جدول 

 شاخص
 ۲0۲0 وئنژ 11 ۲0۲0 مه 1۲

 درصد (Km2) مساحت آستانه درصد (Km2) مساحت آستانه

NBRSWIR 

093/0- ۲/039 19/۲0 16۲/0- 1/900 80/18 

084/0- ۲/148 ۲6/۲1 097/0- 3/۲86 5۲/3۲ 

077/0- 1/996 76/19 083/0- ۲/60۲ 75/۲5 

068/0- ۲/087 66/۲0 065/0- 1/511 95/14 

103/0 1/830 11/18 076/0 0/803 94/7 

NDSWIR 

۲85/0- 0/7۲۲ 14/7 3۲/0- ۲/0۲9 08/۲0 

035/0- 1/50۲ 87/14 16/0- 4/۲0۲ 59/41 

036/0 ۲/59۲ 66/۲5 11/0 ۲/477 5۲/۲4 

067/0 3/339 05/33 87/0 0/944 43/9 

۲۲/0 1/945 ۲5/19 11/0 0/448 38/4 

+NBR 

59/0- 1/089 78/10 55/0- 3/81۲ 73/37 

43/0- ۲/۲۲1 98/۲1 38/0- 3/151 19/31 

41/0- ۲/9۲9 99/۲8 ۲7/0- 1/099 88/10 

39/0- ۲/587 61/۲5 36/0 1/۲13 1۲ 

16/0- 1/۲75 6۲/1۲ 1 0/8۲6 17/8 

MIRBI 

9601- 1/08 73/10 7134- 1/835 16/18 

6601- 3/667 30/36 6648- ۲/108 87/۲0 

5746- 4/106 65/40 6161- ۲/489 63/۲4 

478۲- 1/۲40 ۲8/1۲ 5675- ۲/019 98/19 

1657۲ 0/003 03/0 183۲4 1/650 33/16 
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NBR 

1۲9/0- 0/081 07/ 8 ۲58/0- ۲/350 ۲6/ ۲3 

08۲/0- 1/673 56/16 056/0- ۲/098 76/۲0 

043/0- ۲/476 50/۲4 0۲9/0- 4/130 88/40 

004/0- 3/196 63/31 03۲/0 1/106 94/10 

۲48/0 1/94۲ ۲۲/19 ۲88/0 0/417 13/4 

  

 راتییتغ لیدر تحل ژهیوبالا هستند که به یفیبا بازتاب ط یدهنده نواحنشان یطور کلمثبت به ری، مقادNBRدر شاخص 

بوده  ۲48/0برابر با  یفیمه، حداکثر بازتاب ط 1۲ خی. در تارباشندیم دیمف اریبس یسوزو اثرات آتش یاهیپوشش گ

بالغ بر  یدر منطقه اشاره دارد و مساحت دهیدبیسالم و آس یاهیبا پوشش گ یبه نواح یفیمقدار بازتاب ط نیاست. ا

ها داده نیاست. ا یدرصد از مساحت کل منطقه مورد بررس ۲۲/19که معادل  دهدیمربع را پوشش م لومتریک 94۲/1

وجود پوشش  یبالاتر به معن یفیط یهااست، که بازتاب یسوزاز آتش شیمنطقه پ داریبه نسبت پا تیدهنده وضعنشان

 ۲88/0به  یفیحداکثر بازتاب ط ،یسوزژوئن، پس از وقوع آتش 11 خیدر تار اما است. بیسالم و بدون آس یاهیگ

در  یفیمقدار بازتاب ط نیمنطقه است. ا یاهیقابل توجه در ساختار پوشش گ راتییدهنده تغکه نشان افتهی شیافزا

به  یفیبازتاب ط نیبا ا ی. مساحت نواحباشدیم یسوزاز آتش دهیدبیآس یدهنده نواحنشان یقبل خیبا تار سهیمقا

 NBRدر شاخص  راتییتغ نیدرصد از مساحت کل منطقه است. ا 13/4که معادل  دهیمربع رس لومتریک 417/0

کاهش  نی. ایسوزآتش راتیپس از تأث ژهیومنطقه است، به یاهیپوشش گ تیملموس در وضع راتییدهنده تغنشان

 یامنطقه گر،ید یبه عبارت ایو  یاهیسلامت و تراکم پوشش گ کاهشدهنده نشان تواندیبالا م یهادر مساحت با بازتاب

 قرار گرفته است. یسوزآتش دیشد ریاست که تحت تأث
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 . منبع: نویسندگان2020ژوئن  11طیفی در تاریخ  یهاشاخص: پهنه متاثر از آتش سوزی بر اساس 3شکل 

 نتایج و بحث

طور خاص پوشش ابر نداشتند. با توجه به انتخاب شدند، به یسوزکه قبل و بعد از آتش یریتصاو ق،یتحق نیدر ا

نشان دهند، از  یسوزاز آتش دهیدبیمشابه مناطق آس ییهاممکن است بازتاب نیسطح زم یهایژگیو یبرخ نکهیا

 نی. اابدی شیافزا جیو دقت و صحت نتا ابدیکاهش  هالیبر تحل هایژگیو نیاستفاده شد تا اثر ا NBR+شاخص 

 یریتصو یهالیتحل تیفیکمک کرده و باعث بهبود ک یسوزاز آتش دهیدبیبهتر مناطق آس کیبه تفک ژهیوشاخص به

میزان بازتاب مثبتی در منطقه مورد مطالعه دیده نشده  ۲0۲0مه  1۲شود که در روز نتایج مشاهده میمطابق  .شودیم

سوزی شود. از آنجایی که آتشدرصد از مساحت کل را منطقه را شامل می ۲0حدود   ۲0۲0ژوئن  11است. اما در 

های بهاری تواند از بارشبت خاک می، و میزان رطوداده استرخ های اردیبهشت و خرداد در فصل بهار  و در ماه

 متاثر باشد و در بازتاب طیفی اختلال ایجاد کند.

را در مناطق  ییهابازتاب NBRکه شاخص  شودی، به وضوح مشخص م4شده در شکل ارائه ریتصاو سهیبا مقا

 نیشود. اما ا یسوزاز آتش دهیدبیمناطق آس قیدق لیکه ممکن است باعث اختلال در تحل دهدیم شیمرطوب نما

تا  کندیکمک م قیتحق نیژه در ایوبه NBR+ . استفاده از شاخصشودیمشاهده نم NBR+ها در شاخص بازتاب

مناطق  ترقیدق کیکه تفک یبه طور ابد،ی شیافزا جیو دقت و صحت نتا ابدیکاهش  هالیبر تحل هایژگیو نیا ریتأث

به نظر برسند، از  دهیدبیبه مناطق آس هیو مناطق مرطوب که ممکن است شب شودیانجام م یسوزاز آتش دهیدبیآس

 یهابازتاب ریگفت که مناطق تحت تأث توانیشده، مانجام یهالیو تحل ریتصاو سهیبا مقا .شوندیحذف م جینتا
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 ییبالا یدرخشندگ ریمقاد یمناطق دارا نیچرا که ا شوند،یم یبندناخواسته به اشتباه به عنوان مناطق سوخته طبقه

نوع  نیعامل مزاحم در ا نیدوم ن،ی. علاوه بر ادیآیبه نظر م یسوزاز آتش دهیدبیهستند که مشابه به مناطق آس

بلکه  کنند،یسوخته شده را از سنجنده پنهان م یهستند که نه تنها نواح ریموجود در تصاو یهاهیابرها و سا ها،لیتحل

 ژهیمشکل به و نیسوخته شده شوند. ا یها با نواحمناطق و اشتباه گرفتن آن نیا صیباعث اشتباه در تشخ توانندیم

ممکن است با مناطق  دارهیسا ایمرطوب  ینواح نیموارد ا یمشهود است، چرا که در برخ شتریب NBRدر شاخص 

حل شده است. در  یطور مؤثربه NBR+چالش در شاخص  نیاشتباه گرفته شوند. اما ا یسوزاز آتش دهیدبیآس

 یترنییپا اریبس یدرخشندگ یرابا مناطق سوخته شده دا سهیمناطق را که در مقا نیشاخص توانسته است ا نیواقع، ا

 ارائه دهد. دهیدبیاز مناطق آس یترقیدق لیحذف کند و تحل جیهستند، از نتا

 

 گانسندی. منبع: نویدر دوره قبل و بعد از آتش سوز NBR+شاخص  ری: تفاضل حاصل از تصاو4شکل 

 

 ۲هر شاخص در جدول  یبرا بیضر نیمربوط به ا ریکاپا استفاده شد. مقاد بیها، از ضردقت شاخص یابیارز یبرا

، را داراست. در 90/0کاپا، در حدود  بیمقدار ضر نیبالاتر NBR+که شاخص  دهدینشان م جیارائه شده است. نتا

، 49/0کاپا، معادل  بیمقدار ضر نیدر رتبه دوم قرار گرفته است. کمتر 83/0 یکاپا بیبا ضر NBRمقابل، شاخص 

از خود نشان  یسوزآتش ریتأثتحتمناطق  ییدر شناسا یفیضع اریاختصاص دارد که عملکرد بس MIRBIبه شاخص 

 داده است.
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 2020ژوئن  11طیفی استفاده شده در تاریخ  یهاشاخصمیزان ضریب کاپا برای  -2جدول 

 ضریب کاپا شاخص طیفی

NDSWIR 69/0 

NBR 83/0 

+NBR 90/0 

NBRSWIR 54/0 

MIRBI 49/0 

 

 هاافتهی .دیها محاسبه گردشاخص ریو سا NBR+شاخص  انیم رسونیپ یهمبستگ بیپژوهش، ضر یانیدر بخش پا

برقرار  9۲/0 زانیبه م ییبالا اریبس ی، همبستگNBRو  NDSWIRو دو شاخص  NBR+شاخص  انینشان داد که م

و این نتیجه آمد که  به دست 85/0برابر با  NDSWIRشاخص  ی( براR²) نییتع بی، مقدار ضرحالنیباا بوده است.

در مقابل، باشد. دهنده عملکرد مشابه این دو شاخص میتکرار شد که نشان NBRبا اختلاف بسیار کمی در شاخص 

 است. فیضع یارتباط یدهندهبوده که نشان 37/0با مقدار  MIRBIمربوط به شاخص  یهمبستگ زانیم نیترنییپا
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 منبع: نویسندگان . 2020ژوئن  11در تاریخ  NBR+ طیفی با شاخص یهاشاخص: نمودار پراکنش 5شکل 
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 NBR+طیفی با شاخص  یهاشاخصبین  R2مقادیر ضریب همبستگی پیرسون و ضریب تعیین  -3جدول 

 2R همبستگی پیرسون شاخص

+NBR, NDSWIR 9۲/0 85/0 

+NBR, NBRSWIR 67/0 46/0 

+NBR, NBR 9۲/0 85/0 

+NBR, MIRBI 37/0 13/0 

 

 گیرینتیجه

از مناطق دچار  قیدق یبردارو نقشه ییرا در شناسا ازدورسنجشعلم  یبالا تیپژوهش، قابل نیآمده از ادستبه جینتا

 ریتصاو نینشان دادند که ا ۲-سنتینل یاماهواره یهاحاصل از سنجنده یفیچندط یها. دادهکندیم دییتأ یسوزآتش

 نیا یینها یی، کاراوجودنیبااسوخته برخوردارند.  یهاص پهنهیتشخ یبرا ییمناسب و دقت بالا کیاز توان تفک

به بهبود  تواندیباندها م قیمناسب است. انتخاب دق یفیط یباندها بیانتخاب و ترک یوابسته به نحوه شدتبهها داده

دهد.  شیافزا ار دشدهیتول یهادقت نقشه ت،یمنجر شده و در نها ینیزم یهاپوشش ریاز سا دهیدبیآس ینواح کیتفک

در  یدیمختلف، نقش کل یباندها بیترک یمناسب برا یهاتمیو الگور یلیتحل یهااز روش یریگ، بهرهرونیازا

متنوع، امکان  یهااز شاخص یریگدر واقع، بهره .کندیم فایا یاماهواره ریاز تصاو اعتمادقابلاستخراج اطلاعات 

 توانندیم یطیمح طی، شراحالنیباا. آوردیرا فراهم م دهیدبیاز مناطق آس یترجامع لیو تحل ترقیدق جیبه نتا یابیدست

و  یآب یها، حضور تودهمثالعنوانبهقرار دهند.  ریتأثتحترا  دشدهیتول یهانقشه ییدقت نها یتوجهقابل طور به

 یهابازتاب تیکه در نها شودیم ییها منجر به بروز خطاهااز شاخص یبرخ یبرا ،یاماهواره ریدر تصاو یپوشش ابر

 ،ینواح یبرخ شودیباعث م دهیپد نیدارد. ا دنبال بهرا  هاکسلیدر پ یبازتاب ریمقاد یرواقعیغ شینادرست و افزا

 یاثرات ناش ،یاصلاح یهاکیبتوان با استفاده از تکن کهیدرصورت ی. حتدشون ییعنوان مناطق سوخته شناسابه اشتباهبه

برخوردار  یو دقت یداریاز چنان پا دیشده باانتخاب یهاحذف کرد، شاخص ایو ابرها را کاهش داد  یآب یهااز توده

 کنند. یریجلوگ جینتا تیفیک فیرا داشته باشند و از تضع یطیاغتشاشات مح گونهنیدر برابر ا یباشند که مقاومت کاف

مربوط به مناطق  یهاقادر است بازتاب ۲-سنتینل یاماهواره ریتصاو یپژوهش برا نیدر ا شدهیمعرف دیشاخص جد

، MIRBI یهاشاخص نسبت به شاخص نیدهد. ا صیتشخ یابر یهاو توده یآب یهادر حضور پهنه یسوخته را حت

NDSWIR ،NBRSWIR  وNBRشاخص  یبالا ییکارا است. کردهکسب  90/0 زانیبه م یبالاتر یکاپا بی، ضر

+NBR زمانه عملکرد ها در حالت تکشاخص ریشد. سا دییزمانه تأود کردیزمانه و هم در روتک کردیهم در رو

با استفاده  ارائه داد. یبهتر جینتا زین طیشرا نیدر ا یحت NBR+شاخص داشتند، اما شاخص  نینسبت به ا یترفیضع
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 زانیدارند، اما با کاهش م هاکسلیبالا در پ ییروشنا ریبه داشتن مقاد شیگرا ی، اجسام آب8Aو  1۲ یصرف از باندها

روشن  صورتبهمناطق سوخته  جه،ی. در نتکنندیم دایپ شدندهید ترکیبه تار لیمربوط به آب تما یهاکسلیپ ،یانرژ

 ینواح یبرا یمنف ریمقاد دیبا تول NBR+شاخص  ن،یبود. افزون بر ا واهندخ ییشناساقابل یراحتظاهر شده و به

 . کندیم یریجلوگ یمربوط به سوختگ یهاکسلیها با پآن گرفتناشتباهاز  ،یابر
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