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Extended Abstract 
 

Introduction: A forest is a natural ecosystem in which its components are in balance in a normal state, when 

they are affected by one or more natural or artificial destructive factors, depending on the severity of those 

factors, the state of balance and self-regulation is weakened or disappears. Nowadays, investigation and 

evaluation of changes and disturbances using satellite images has become one of the important sub-branches in 

natural resources sciences, and it is a tool for monitoring and controlling all kinds of changes in forest and 

pasture ecosystems. Fire is among these changes and disturbances, especially in the forests of Zagros. Fire is 

considered one of the important factors affecting natural covers, which can increase or decrease species 

diversity. There are several methods to detect changes in an area using satellite images, each of which has 

advantages and limitations. One of the methods of studying changes is the use of vegetation indices. Vegetation 

indices are one of the most important remote sensing tools, which are widely used to monitor and evaluate 

changes in vegetation, especially in the periods after a fire, and to prepare maps of burned areas in forests. The 

present research was conducted considering the importance of forests and frequent fires in the Zagros forests, 

especially the forests of the Bivareh region of Malekshahi county. In this case, the use of satellite data allows 

for extensive study of vegetation. Therefore, the current research aims to identify and separate the burnt areas 

to apply the correct management after the fire to help the vegetation cover by using remote sensing images. 
 

Materials and methods  :In this research, first, satellite images of fire-occurring years were obtained from the 

USGS website, and then 20 important indicators in fire detection were prepared using TerrSet 19 software. 

Then, ArcGIS 10.3 software was used to prepare maps analyze them, and provide outputs. In addition, the T-

student test was used to compare the spectral indices values in burnt and control areas Finally, by calculating 

the statistical parameter M, the strength and ability of each of the spectral indices in separating and 

distinguishing the burned areas from the adjacent areas was determined.  
 

Results and discussion: The results of the mean comparison of spectral indices values in burnt and control 

areas showed that there was a significant difference (P-value < 0.05) in terms of separability power of the 

examined indices between fire and control. Based on the results, using VI56 and CSI fire indices could be 

recommended as the best indices to separate burnt and control areas with 1–3 years of fire occurrence, due to 

their high efficiency and proper ability to separate burnt and control areas. Also, to identify and separate burned 

areas that are older than 3 to 5 years, the use of VI56, CSI, and MSAVI indices, and fire older than 5 to 7 years, 

VI56, and CSI indices can provide acceptable results. 
 

Conclusion: By comparing the difference of fire indices in the years before and after the fire occurrence, it can 

be concluded that the CSI index indicates the highest difference between pry and post-fire occurrence. It 

expresses the difference better than other indices, and also this index is suggested for its advantage in identifying 

the areas affected by fire, investigating the spectral behavior pattern, and monitoring the vegetation restoration 

of the burned areas in Zagros forests. Based on the results, it is obvious that such research plays an important 

role in examining and evaluating the sensitivity of forest areas and making correct fire-extinguishing 

management decisions. 
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 چکیده مبسوط 

بر پوششیکی از عوامل مهم تأثیر  سوزی به عنوانآتش  :مقدمه   ای شود.تواند سبب افزایش یا کاهش تنوع گونهمیشود، که  های طبیعی محسوب میگذار 

های هستند. یکی از  ای وجود دارد که هر یک دارای مزایا و محدودیتسازی تغییرات یک منطقه با استفاده از تصاویر ماهوارههای متعددی برای آشکار روش

های سنجش از دور هستند که جهت نظارت و  ابزارهای گیاهی از مهمترین  شاخص   های پوشش گیاهی است.استفاده از شاخص  ، های مطالعه تغییراتروش

ها کاربرد فراوانی دارند.  سوزی شده در جنگلهای مناطق آتشسوزی و تهیه نقشههای زمانی پس از آتشارزیابی تغییرات پوشش گیاهی بخصوص در دوره

های منطقه بیوره شهرستان ملکشاهی انجام  های زاگرس به ویژه جنگلدر جنگلهای مکرر  سوزیشها و همچنین آتپژوهش حاضر با توجه به اهمیت جنگل 

لذا هدف پژوهش حاضر تفکیک و شناسایی مناطق    سازد.ای امکان مطالعه گسترده پوشش گیاهی را فراهم میهای ماهوارهدر این حالت استفاده از داده  شد.

 . گیردکمک به پوشش گیاهی با استفاده از تصاویر سنجش از دور انجام می به منظور سوزی ظور اعمال مدیریت صحیح پس از آتشسوخته شده به من

های  ای و تکنیک سنجش از دور، جنگلهای ماهواره به منظور بررسی امکان شناسایی و تفکیک مناطق جنگلی سوخته شده با استفاده از داده :هامواد و روش

مهم    شاخص   20سپس  و  دانلود گردید    USGSسوزی از سایت  های آتش ای سالابتدا تصاویر ماهوارهاین تحقیق،  در    شدند.شهرستان ملکشاهی انتخاب    بیوره

استفاده    ArcGIS 10.3افزار  نرمها از  خروجیها و ارائه  آن تجزیه و تحلیل  و    ها برای تهیه نقشه  تهیه گردید.  TerrSet 19  افزارنرم  در تشخیص آتش با استفاده از

سوزی شده از مناطق مجاور  های طیفی در جداسازی و تفکیک مناطق آتشقدرت و توانایی هر یک از شاخص  ،Mبا محاسبه پارامتر آماری  ،  تدر نهایشد.  

 .  شدتعیین 

کنترل در منطقه مورد مطالعه نشان  و    های طیفی در مناطق سوخته شدهپذیری شاخصتفکیکمیانگین قدرت    هنتایج تجزیه واریانس مقایس  :نتایج و بحث

بر اساس بررسی نتایج بدست آمده از پژوهش  و کنترل وجود دارد.    آتش  های مورد بررسی بینپذیری شاخصتفکیکداری از نظر قدرت  داد که اختلاف معنی

های زاگرس به منظور شناسایی و تفکیک محدوده مناطق سوخته شده از مناطق کنترل  های جنگلی و مرتعی جنگلتوان چنین بیان نمود که عرصه حاضر می

تواند با توجه به کارایی بالا و توانایی مناسب در تفکیک  طیفی می  CSIو    VI56های  باشند کاربرد شاخصسوزی میسال پس از آتش   3تا    1که دارای سابقه  

های  را دارا هستند کاربرد شاخصسال  5تا  3 سوخته شده که قدمت بالاتر ازهای  ها قابل توصیه باشد. همچنین برای شناسایی و تفکیک محدودهاین محدوده

VI56  وCSI  وMSAVI  های  سال شاخص 7تا  5و قدمت بالاتر ازVI56  وCSI توانند نتایج قابل قبولی ارائه دهند. می 

به دلیل آنکه بیشترین    CSI   شاخصتوان نتیجه گرفت که  سوزی میآتشاز  بعد  قبل و    های های مختلف در سالبا مقایسه میزان اختلاف شاخص  :گیرینتیجه

ها تفاوت را بیان کرده و همچنین این شاخص به خاطر مزیت آن در شناسایی  دهد؛ بهتر از سایر شاخصسوزی را نشان میبعد از وقوع آتش   مقدار اختلاف قبل و

بررسی الگوی رفتار طیفی و  مناطق دچار آتش  برای  نتایج،  گردد.  های زاگرس پیشنهاد میهای سوخته جنگلبازسازی پوشش گیاهی تودهسوزی  بر اساس 

کند  مدیریتی صحیح اطفای حریق ایفا میهای جنگلی و اتخاذ تصمیمات رسی و ارزیابی میزان حساسیت عرصهبدیهی است چنین پژوهشی نقش مهمی در بر

 اندیشی صحیح، این مقدار پوشش سبز موجود نیز از بین خواهد رفت.  چارهکه در صورت عدم  

 های طیفیشاخص ،سنجش از دور ،گیاهی پوشش سوزی،آتش:  کلید واژگان
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 مقدمه
در   که  است  اکوسیستمی  اجزای  جنگل،  طبیعی  حالت 

تشکیل دهنده آن با هم در تعادل قرار دارند، هنگامی که  

ثیر یک یا چند عامل مخرب طبیعی یا مصنوعی  تحت تأ

و   تعادل  حالت  عوامل،  آن  شدت  به  بسته  گیرد،  قرار 

 Mirzaei) رودخودتنظیمی آن ضعیف شده یا از بین می

et al., 2015)می که  محیطی  عوامل  از  یکی  بر  .  تواند 

آتش باشد،  تأثیرگذار  جنگل  است.  اکوسیستم  سوزی 

سوزی با توجه به شرایط آب و هوایی هر منطقه و  آتش

نوع پوشش گیاهی، اثرات متفاوتی دارد که از محاسن آن  

افزایش تولید و  توان به حذف گیاهان چوبی نامرغوب،  می

علوفهخوش و  خوراکی  گیاه  مغذی  مواد  کردن  آزاد   ،

خاک،   در  بذرکاری،  آمادهلاشبرگ  برای  بستر  سازی 

 Snymanهای قارچی اشاره کرد )کنترل آفات و بیماری

et al., 2004.)  ،سطح    شود سبب میسوزی  آتش  در مقابل

معرض   در  و  پوشش  بدون  طولانی  مدت  برای  زمین 

(. همچنین  Savadogo et al., 2007)  گیردفرسایش قرار  

پوشش گیاهی سبب   با سوزاندن  معنیآتش  دار  کاهش 

ای شده و زمینه مساعدی را  گیاهان چوبی، خشبی و بوته

گس می برای  فراهم  زیرین  اشکوب  گیاهان  کند  ترش 

(Wienk et al., 2004.)  سوزی نیز یکی از مهمترین  آتش

و  آشفتگی گیاهی  پوشش  تغییر  باعث  که  است  هایی 

میزیستعملکرد   ) بوم  (. Keeley et al., 2011شود 

تواند نقشی کلیدی در ساختار و عملکرد  سوزی میآتش

در  بومزیست تغییر  باشد.  داشته  مرتعی  و  جنگلی  های 

آثار   بارزترین  از  یکی  گیاهی  پوشش  ترکیب  و  ساختار 

 Guevaraباشد )های طبیعی میبومزیستسوزی بر  آتش

et al., 1999.)  

ماهواره در  تصاویر  مؤثر  و  مهم  ابزارهای  از  تعیین  ای 

آتش دچار  و  مناطق  ابزار  این  هستند.  دنیا  در  سوزی 

  های زیادی را برای تعیین مناطقفرآوردهای آن قابلیت

حتی   و  وقوع  سابقه  دارای  مناطق  بالا،  پتانسیل  دارای 

هستند.   آتش  وقوع  از  پس  ریکاوری  روند   درپایش 

 شدید خشکی سپس،و  بهاره   بارندگیکه  هایی  سال

 در آتش وقوعاحتمال   افتد، می اتفاق   پاییز و تابستان 

میجنگل بیشتر  زاگرس  بارندگیهای  بهاره  شود.  های 

فقدان   و  چندساله  و  یک  گیاهان  خوب  رویش  سبب 

به   حساسیت  افزایش  به  منجر  خردادماه  از  بارندگی 

میآتش جنگلسوزی  پایش  تشخیص  شود.  برای  ها 

های  از فنونی است که در گذشته به کمک روشها  آتش

دیده قبیل  از  میسنتی  انجام  هواپیما  و  بالگرد  شد  بان، 

(Jazirehi, 2005  عرصه به  فضایی  فناوری  ورود  با   .)

ماهواره تصاویر  بشر،  جایگزین  زندگی  تدریج  به  ای 

سنتی شد. تمامی این اقدامات در جهت حضور  های  روش

و   جنگل  در  حریق  اطفای  نیروهای  موقع  آن  بهبه  تبع 

 Justiceسوزی است )های ناشی از آتشکاهش خسارت

et al., 2002  .)های بزرگ  سوزیتهیة نقشة شدت آتش

روش از  استفاده  با  وسیع  سطوح  عموماً  در  سنتی  های 

به است،  هنگامیدشوار  آتشخصوص  منطقة  سوزی  که 

شیب و  پیچیده  توپوگرافی  از  دارای  دور  مناطق  دار، 

ها  دسترس و پوشش گیاهی ناهمگن باشد. یکی از روش

آتش شدت  نقشة  تهیة  برای  منابع  از  و  استفاده  سوزی 

ماهواره بهتصاویر  شاخصای  در  ویژه  است.  طیفی  های 

آتش پوششنتیجه  طیفی  سوزی  تغییرات  گیاهی،  های 

ناشی از عوامل مختلف مانند از بین رفتن کلروفیل، لخت  

دهد  ها و تغییر رطوبت رخ می شدن خاک، سوختن ریشه

(Escuin et al., 2008  البته کاهش کلروفیل به افزایش .)

محدوده   در  آن  کاهش  و  مرئی  محدوده  در  بازتاب 

می  (NIR) قرمزمادون کاهش  منجر  با  همچنین  شود. 

بازتاب در محدودة  تاج و رطوبت خاک،  پوشش درختان 

میانی مادون میSWIR)  قرمز  افزایش  نیز  یابد  ( 

(Chuvieco, 2012  با توجه به دلایل .)  ذکرشده، مشخص

سوزی  شود که استفاده از تصاویر طیفی بعد از آتشمی

سوزی  تنهایی در تهیة نقشة دقیق شدت آتشتواند بهنمی

های سنجش  کارگیری دادهبنابراین تهیه و به  ؛ کمک کند

آتش از  بعد  و  قبل  دوری  شاخصاز  تهیة  و  های  سوزی 
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زمانه اهمیت زیادی در مشخص کردن محدودة    طیفی دو

آتش و تهیة نقشة شدت آن دارد. در تحقیقات مختلفی  

شاخص مناطق  از  نقشة  تهیة  برای  متنوعی  طیفی  های 

آتش  سوخته شدت  و  است.  شده  شده  استفاده  سوزی 

های طیفی  یافتن بهترین زوج باندها برای ایجاد شاخص

سوزی را  تشپذیری طبقات شدت آکه بیشترین تفکیک 

و   ایجاد  است.  مهم  بسیار  محققان  برای  کند  ایجاد 

و شاخصروشکارگیری  به معرفی ها  بهترین  های  کنندة 

تواند  های طیفی مؤثر، میزوج باندها برای ایجاد شاخص

مثال   عنوان  به  کند.  زیادی  همکاران   Royکمک    و 

قابلیت  (  2006) بررسی  منظور  برای   1NBRشاخص  به 

سوزی در مناطق مختلف در جهان، یک  بندی آتشپهنه

به  آماری  و    شاخص  کردند  ایجاد  را  بهینه  شاخص  نام 

شاخص   که  داشتند  را    NBRاظهار  متفاوتی  نتیجة 

داد. نشان  منطقه  همکاران   Veraverbeke  برحسب    و 

های مبتنی بر باندهای حرارتی  ( قابلیت شاخص2010)

بندی  را برای پهنه  Landsat TMشده از ماهوارة  استخراج

سوزی با استفاده از شاخص بهینه بررسی کردند و  آتش

شاخص   که  گرفتند  )دوزمانه(   NBRنتیجه  با    تفاضلی 

تفاضلی با    NDVIاز شاخص    51/0مقدار شاخص بهینة  

بهینة   شاخص  شاخص  5/0مقدار  مقدار    NDMIو  با 

Filipponi (2018 )بهتر عمل کرد.    41/0شاخص بهینة  

 Sentinel-2با استفاده از باندهای محدودة مرئی تصاویر  

نتایج    BAIS2خص  شا به  آن،  براساس  که  ابداع کرد  را 

برای شناسایی مناطق سوخته ایتالیا در    خوبی  شده در 

( نیز با  2018و همکاران ) Tran  دست یافت.  2017سال  

شده براساس تصاویر    های مختلف تهیهاستفاده از شاخص

آتش  Landsatماهوارة   شدت  برآورد  بربرای  و    سوزی 

شاخص   این  مبنای  که  رسیدند  نتیجه  این  به  بهینه 

مختلفشاخص مناطق  در  ضرایب    ،ها  با  متفاوتی  نتایج 

  Lasaponarبرحسب منطقه ارائه دادند.    7/0تا  5/0  ی کاپا

 
1- Normalized Burn Ratio 

2- Tasseled Cap 

شاخصTucci  (2019و   از  استفاده  با  و    RBRهای  ( 

RBD    تصاویرSentinel-2  سوزی  بندی شدت آتشطبقه

انجام دادند. نتایج خوبی  با  های  به طور کلی شاخص  را 

ش دسته  سه  در  و  فاصلهمحور،  شیبامل  گیاهی  محور 

 Baig et) شوند  بندی میتقسیم  های تبدیل شده شاخص

al.,  2014  .)ریاضی  محورشیبهای  شاخص ترکیب   ،

الگوی  ساده بین  تضاد  بر  که  هستند  طیفی  ای  پاسخ 

در طیف    قرمز نزدیک مادونو    گیاهان در محدوده قرمز

(.  NDVI)مانند شاخص    کنندالکترومغناطیسی تمرکز می 

محور، مقدار پوشش گیاهی  فاصلههای  شاخص  در مقابل، 

پیکسل از    در هر پیکسل را با استفاده از تفاوت بارتاب هر

اندازه  لخت  خاک  می بازتاب  شاخص گیری  )مانند    کنند 

MSAVI2های تبدیلی، گروهی دیگر  ص(. همچنین شاخ

باندشاخصاز   ترکیب  با  که  هستند  گیاهی  های  های 

های جدیدی را استخراج  ای، مؤلفه مختلف تصاویر ماهواره

دارند.  می ارتباط  اکوسیستم  مختلف  اجزای  با  که  کنند 

باند از    6با ترکیب    2برای مثال شاخص تبدیل تسلدکپ

سه مؤلفه جدید    3( OLI)  ای لندست هشتتصویر ماهواره

و   روشنایی  میرسبزینگی،  ایجاد  را    کند طوبت 

(Morrison et al., 1980  دانستن اینکه کدام شاخص .)

بهتر   را  محیطی  متغیر  مییک  اهمیت  برآورد  از  کند، 

بر تحقیقات  خاصی  راستا  این  در  و  است    نسبتاًخوردار 

شاخص است.  شده  انجام  روشزیادی  طیفی،  های  های 

و   تهیه  صرفهبهمقرونسریع  و  شناسایی  جهت  را  ای 

آتشهای  نقشه میمناطق  ارائه  شده    نمایندسوزی 

(Mouillot et al., 2014.)    نتایج تحقیقات انجام شده با

شاخص بهترین  ارزیابی  به  هدف  دور  از  سنجش  های 

های آتش از مناطق مجاور  منظور شناسایی و تفکیک لکه

در   واقع  یونان  ایالات  دادهشمالدر  با  چین  های  غرب 

های مورد  که از بین شاخص نشان داد  8 لندست ماهواره

بهترین نتایج    TC-Greenو    MIBI  ،BAIبررسی شاخص  

3- Operational Land Imager 
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(. این در حالی است  Fornaca et al., 2018)  را داشتند 

شاخص و    NDMIو    NBRهای  که  تفکیک  جهت 

های  های آتش با قدمت یک سال و شاخصشناسایی لکه

TC-Britht    وTC-Wet  لکه قدمتبرای  با  آتش    های 

با  یطولان دادند.  اختصاص  خود  به  را  بهتری  نتایج  تر 

از شاخص تصاویر  استفاده  از  استخراج شده  طیفی  های 

لندست  ماهواره کانادا    8ای  ملی  پارک  در  تحقیقی  در 

خشک مورد  نیمهسوزی در علفزارهای مناطق  شدت آتش

  NBRهای  دادکه شاخص، نتایج نشان ارزیابی قرار گرفت

و احیای    سوزیدر ارزیابی و بررسی شدت آتش  MIRBIو  

آتش  از  پس  گیاهی  سایر  پوشش  به  نسبت  سوزی 

برخوردار  های  شاخص بهتری  قابلیت  از  بررسی  مورد 

انجام    (.Bing et al., 2016)باشند  می تحقیقات  نتایج 

های طیفی برای شناسایی  شده به منظور ارزیابی شاخص

آتش مناطق  تفکیک  ازمیر  سوزی شده در جنگلو  های 

که شاخص داد  نشان    و   NDVI،  5NBR2 4های  ترکیه 
6ARVI  شاخص بین  ترتیب  از  به  بررسی  مورد  های 

بهترین توانایی جهت شناسایی و تفکیک مناطق سوخته  

 ,Atak  & Tonyaloglu)  شده از مناطق مجاور را داشتند

متمایز  2020 دیگر، جهت  تحقیقی  در  مناطق  (.  نمودن 

سریآتش با  شده  تصاویر  سوزی  زمانی  مختلف  های 

به طور    NDVI  ای در مناطق ساوانایی از شاخصماهواره

شاخصموفقیت سایر  با  مقایسه  در  طیفی  آمیزی  های 

است شده  مورد Roy et al., 1999)   استفاده  روش   .)

پردازش  دارایی مزایایی ازجمله پیشدر این مقاله    استفاده

درست،   اطلاعات  به  نداشتن  نیاز  سریع،  پردازش  و 

تصمیم به  کمتر  هدف(،  وابستگی  و  )روش  انسان  گیری 

ای آسان و موفق است.  سازی آن در مقیاس منطقهپیاده

  ی هاروش مذکور به دلیل ایجاد رابطه بین مجموع داده

نتایج قابل اعتمادی را در این    ، های گوناگون طیفیبخش

لذا پژوهش حاضر با توجه به اهمیت   پژوهش به دست داد.

 
4- Normalized Difference Vegetation Index 

5- Normalized Burn Ratio 2 

  سالیان اخیر در های  سوزیجنگل و مرتع و افزایش آتش

بیوره  ویژه جنگلهها و مراتع زاگرس بجنگل ها و مراتع 

شهرستان ملکشاهی با هدف تفکیک و شناسایی مناطق  

ب شده  از  هسوخته  پس  صحیح  مدیریت  اعمال  منظور 

مذکورآتش مناطق  در  به    سوزی  کمک  جهت  در 

ز تصاویر سنجش از دور انجام  با استفاده اگیاهی  پوشش

 گرفت.

 

کار روش  

 منطقه مورد مطالعه 
مطالعه   مورد  توابع  منطقه  از  بیوره  عرفی  سامانه  در 

هکتار    96شهرستان ملکشاهی در استان ایلام با مساحت  

  652800تا    649800قرار دارد که محدوده جغرافیایی  

عرض شمالی واقع    369600تا    3693500طول شرقی و  

و حداکثر    1367شده است. حداقل ارتفاع در این منطقه  

است 1687آن   گرفته  قرار  دریا  سطح  از  بالاتر    متر 

م  .(1)شکل مورد  کاملاًمنطقه  جنگل    طالعه  از  پوشیده 

ها بوده که گونه غالب آن بلوط ایرانی است و سایر گونه

هستند   همراه  آن  با  ارژن  و  کیکم  بنه،  زالزالک،  مانند 

(Engineering Advisory Firm of Catchment Plan, 

به منظور بررسی امکان شناسایی مناطق جنگلی    .(2007

و تکنیک    ایماهوارههای  دادهبا استفاده از  سوخته شده  

جنگل دور،  از  شهرستان  سنجش  بیوره  منطقه  های 

و   اطلاعات  به  توجه  با  ابتدا  شد.  انتخاب  ملکشاهی 

کل های  داده اداره  و حمایت  حفاظت  بخش  در    موجود 

مکان   انتخاب  به  نسبت  ایلام،  استان  طبیعی  منابع 

  (8/3/1389)  سوزیو تعیین زمان وقوع آتشسوزی  آتش

ای  ، منطقه. سپس در کنار منطقه آتشدر آن اقدام گردید

 جهت مقایسه در نظر گرفته شد.  کنترلبه عنوان 

6- Atmospheric Resistance Vegetation Index 
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 نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه در شهرستان ملکشاهی  -1 شکل

Figure1- Location map of the study area in Malekshahi county 

 

 های مورد استفاده داده 

های  محاسبه شاخصانجام    در پژوهش حاضر و با هدف 

اخذ شده از    8  و  7،  5  از تصاویر ماهواره لندست  مرسوم،

سایت    http://www.earthexplorer.usgs.govوب 

مطالعه و با کمترین میزان ابرناکی    مورد  منطقه  مربوط به

 . (1)جدول استفاده شد 

 ای های ماهوارهداده -1جدول 

Table 1- Satellite data 

 ماهواره 

Satellite 
 سنجنده 

Sensor 
 درصد ابرناکی 

Cloud cover (%) 
 مقدار خطای زمین 

Georeferencing RMSE 
 تاریخ برداشت تصویر 

Acquisition date 
Landsat TM-5 0.00 4.816 2009/5/13 
Landsat TM-5 0.00 4.453 25 /6 /2010 

Landsat OLI-8 0.00 5.510 25 /6 /2013 

Landsat OLI-8 0.10 5.271 17 /6 /2014 

Landsat OLI-8 0.09 5.089 20 /6 /2015 

Landsat OLI-8 0.84 5.579 6 /5 /2016 

Landsat OLI-8 0.47 5.316 9 /6 /2017 

Landsat OLI-8 0.29 5.763 27 /5 /2018 

Landsat OLI-8 0.21 5.682 30 /5 /2019 

Landsat OLI-8 0.02 5.338 17 /5 /2020 

Landsat OLI-8 0.01 5.899 19 /5 /2021 

Landsat OLI-8 0.08 6.247 7 /6 /2022 

Landsat OLI-8 0.02 5.769 17 /5 /2023 

 های گیاهی مناسب شاخص محاسبه
شاخص تهیه  برای  تحقیق  این  پوشش  در  مختلف  های 

داده  گیاهی، مجموعه  شده  باند  از  تصحیح  خام  های 

ها به همراه  شد. لیست این شاخص  استفاده   8  و  5لندست  

 ارائه شده است.  2روابط ریاضی آنها در جدول 
 

http://www.earthexplorer.usgs.gov/
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 شده از مناطق کنترل سوزی های طیفی تصاویر لندست به منظور بررسی امکان تفکیک مناطق آتش لیست شاخص  -2جدول

Table 2- The list of indicators of the spectral images for evaluating the possibility of separating the burned 

areas from the control areas. 
 منبع  فرمول  مخفف  شاخص 

Burned area index BAI 

1

(0.1+Red)2 + (0.06+NIR)2
 

 

Chuvieco et al., 

2002 

Normalized burned ratio NBR 

𝑁𝐼𝑅 − 𝑆𝑊𝐼𝑅2

𝑁𝐼𝑅 + 𝑆𝑊𝐼𝑅2
 

 

Key & Benson, 

2005 

Normalized Burn Ratio 2 NBR2 

 
𝑆𝑊𝐼𝑅1 − 𝑆𝑊𝐼𝑅2

𝑆𝑊𝐼𝑅1 + 𝑆𝑊𝐼𝑅2
 

 

Guide, 2017 

Normalized Difference 

Vegetation Index 
NDVI 

𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑒𝑑

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑒𝑑
 Tucker, 1979 

Char Soil Index 

 
CSI 

 
𝑁𝐼𝑅

𝑆𝑊𝐼𝑅2
 

Smith et al., 2007 

Tasseled Cap Brightness TC-B 
0.3037Blue+0.2793Green+0.4743Red+ 

0.5585NIR+0.5082Cirrus+0.1863SWIR2 
Baig et al., 2014 

Tasseled Cap Greenness TC-G 
-0.2848Blue-0.2435Green-0.5436Red+0.7243NIR+ 

0.0840SWIR1-0.1800SWIR2 
Baig et al., 2014 

Tasseled Cap Wetness TC-W 
0.1509Blue+0.1973Green+0.3279Red+ 

0.3406NIR-0.7112SWIR1-0.4572SWIR2 
Baig et al., 2014 

Mid infrared burn index MIRBI (10SWIR2)- (9.8SWIR1) + 2 
Trigg & Flasse, 

2001 

Normalized difference 

moisture index 
NDMI 

𝑁𝐼𝑅 − 𝑆𝑊𝐼𝑅1

𝑁𝐼𝑅 + 𝑆𝑊𝐼𝑅1
 

Wilson & Sader, 

2002 

Normalized Burn Ratio 

Thermal 
NBRT 

𝑁𝐼𝑅 − (𝑆𝑊𝐼𝑅2 ∗ 𝑇𝐻𝐸𝑅𝑀𝐴𝐿1)

𝑁𝐼𝑅 + (𝑆𝑊𝐼𝑅2 ∗ 𝑇𝐻𝐸𝑅𝑀𝐴𝐿1)
 Holden et al., 2005 

Simple Ratio SR 
𝑁𝐼𝑅

𝑅𝐸𝐷
 Lu et al., 2015 

Burned Area Index 

Modified–LSWIR 
BAIML 

1

(NIR −  0.05*NIR)2 + (SWIR2 −  0.2 *SWIR2)2
 

 

Martin et al., 2005 

Burned Area Index 

Modified-sSWIR 
BAIMS 

1

(NIR −  0.05*NIR)2 + (SWIR1 −  0.2 *SWIR1)2
 

 

Martin et al., 2005 

Green Normalized 

Difference Vegetation 

Index 

GNDVI 
𝑁𝐼𝑅 − 𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁

𝑁𝐼𝑅 + 𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁
 Taddeo et al., 2019 

Ratio54 VI54 
𝑁𝐼𝑅

𝑅𝑒𝑑
 

Garcia-Llamas et 

al., 2019 

Ratio56 VI56 
𝑁𝐼𝑅

𝑆𝑊𝐼𝑅1
 

Garcia-Llamas et 

al., 2019 

Ratio67 VI67 
𝑆𝑊𝐼𝑅1

𝑆𝑊𝐼𝑅2
 

Garcia-Llamas et 

al., 2019 

NDVI-Thermal NDVIT 
 (𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑒𝑑) ∗ 𝑇𝐻𝐸𝑅𝑀𝐴𝐿1)

 (𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑒𝑑) ∗ 𝑇𝐻𝐸𝑅𝑀𝐴𝐿1)
 Smith et al., 2007 

Modified Soil Adjusted 

Vegetation Index 2 
MSAVI 

2𝑁𝐼𝑅 + 1 − √(2𝑁𝐼𝑅 + 1)2 − 8( 𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷)

2
 Marshall, 2005 

RED  = باند قرمز BLUE  =باند آبی  Green =  باند سبزNIR  = مادون قرمز نزدیک SWIR1  =مادون قرمز کوتاه SWIR2  =مادون قرمز کوتاه  

THERMAl1  =مادون قرمز حرارتی THERMAl2  = مادون قرمز حرارتی 

https://wiki.landscapetoolbox.org/doku.php/remote_sensing_methods:modified_soil-adjusted_vegetation_index
https://wiki.landscapetoolbox.org/doku.php/remote_sensing_methods:modified_soil-adjusted_vegetation_index
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پذیری مناطق  محاسبه و تعیین شاخص تفکیک 

 کنترلسوزی شده از مناطق آتش

توان قدرت و  ( می1  رابطه)  Mبا محاسبه پارامتر آماری  

شاخص از  یک  هر  و  توانایی  جداسازی  در  طیفی  های 

سوزی شده از مناطق مجاور را تعیین  تفکیک مناطق آتش

آماری   پارامتر  بین    Mنمود.  طیفی  فاصله  بیانگر 

باشد.  مناطق سوخته شده و سوخته نشده میهای  پیکسل

)تفکیک پارامتر   مناطق  Mپذیری  جداسازی  قدرت   )

( میانگین  تفاضل  نسبت  طریق  از  را  بین    (µمذکور 

(  σهای طیفی دو منطقه و مجموع انحراف معیار )شاخص

می محاسبه  )آنها  مقدار  Kaufman, 1994نماید   .)M  

سوزی  بیانگر تفکیک خوب بین مناطق آتش  مساوی یک

می مجاور  مناطق  و  شاخص  باشد.  شده  هرچه  واقع  در 

سوخته    Mپذیری  تفکیک مناطق  تفکیک  باشد  بیشتر 

کمتر از یک نشانگر   Mمقادیر  پذیرد.  شده بهتر انجام می 

درجه بالای همپوشانی بین مناطق سوخته شده و سوخته  

نشده بوده و به معنی تفکیک نامناسب این دو منطقه از  

 (. Smith et al., 2007) یکدیگر است

(1)                                         𝑀 =
(µ1 − µ2)

(σ1 + σ2) 
 

 

µ 1 = میانگین ارزش طیفی منطقه سوخته شده                                                                        

µ2=  میانگین ارزش طیفی منطقه سوخته نشده 

σ1=  میانگین انحراف معیار منطقه سوخته شده 

σ2=  میانگین انحراف معیار منطقه سوخته نشده 

 تجزیه و تحلیل آماری 
شاخص میانگین  مناطق  مقایسه  بین  طیفی  های 

سال با    7تا    5و    5تا    3،  3تا   1شده با قدمت  سوزی  آتش

آزمون   از  گرفتمستقل    T-testاستفاده  تمامی    . انجام 

های آماری و رسم نمودارها به ترتیب با  تجزیه و تحلیل

 انجام پذیرفت.  Excel 2016و   SPSS 25افزار نرم
 

 نتایج 

ی آتش  ها پذیری شاخصتفکیک مقایسه قدرت  

 بیوره و کنترل در منطقه 
های  پذیری شاخصمیانگین قدرت تفکیک نتایج    همقایس

معنی اختلاف  که  داد  نشان  قدرت  طیفی  نظر  از  داری 

شاخصتفکیک بین پذیری  بررسی  مورد  و    آتش  های 

شاخص که  طوری  به  دارد.  وجود  ، NDVI  های کنترل 

BAI  ،BAIML  ،BAIMS  ،CSI  ،GNDVI،  MSAVI 

،MIRBI  ،NBR  ،NBR2  ،NBRT  ،NDMI  ،NDVIT ،

SR  ،TC_B  ،TC_G  ،TC_W  ،VI54  ،VI56  و  VI67    در

معنی  اختلاف  دارای  درصد  پنج  هستند  سطح  داری 

(. 2و شکل  3 )جدول
 شده و کنترل سوزیهای مورد بررسی بین مناطق آتشمیانگین مقادیر شاخص همقایس  نتایج   -3جدول 

Table3- The comparison results of mean values of indicators between fired areas and control areas 
P-value t-value  شاخص  آتش میانگین شاخص در مناطق  کنترلمیانگین شاخص در مناطق 

0.000 -105.749 0.0606538818 ± 0.0003213087 0.239916279 ± 0.0001302128 NDVI 

0.000 43.084 278441686.7 ± 916704.0300 316629362.9 ± 230067.1319 BAI 

0.000 -51.873 184655003.5 ± 450506.4068 159320722.6 ±188590.4107 BAIML 

0.000 -3.965 226985400.7± 679880.1548 224126994.1± 239893.9633 BAIMS 

0.000 125.710 0.9818299417 ±0 .0011328626 1.132516114 ± 0.0003917493 CSI 

0.000 27.635 28944.54316 ± 40.39624789 30124.17660 ± 11.15586351 GNDVI 

0.000 67.126 0.3267562551 ± 0.0004010060 0.3543876453 ± 0.0000929337 MSAVI 

0.009 -2.614 33632.45031 ± 44.07886064 33510.69490 ± 15.04903406 NBR 

0.000 -26.956 35780.03928 ± 47.23207957 34407.14810 ± 19.05382624 NBR2 

0.000 -27.136 319803847.3 ± 844652.3811 295201161.8 ± 329472.1963 NBRT 

0.000 17.398 35469.66717 ± 53.82202854 36446.89387 ± 16.07031005 NDMI 

0.000 44.969 36533487.82 ± 164742.0584 44465306.55 ± 46139.54877 NDVIT 

0.000 82.618 1.229375004 ± .0007084840 1.294428814 ± 0.0003435910 SR 

0.000 8.709 35174.73716 ± 47.13633390 35606.77206 ± 15.46118934 TC_B 

0.000 82.618 1.229375004 ± 0 .0007084840 1.294428814 ± 0 .0003435910 VI54 

0.000 108.678 0.8858253495 ± 0.0005719749 .9536321409 ± 0 .0002492525 VI56 

0.000 103.007 1.108095605 ± .0007458105 1.187338030 ± 0.0001886191 VI67 
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 ی مورد بررسیهاپذیری شاخصمیزان قدرت تفکیک مقایسه  -2شکل 

Figure2- The comparison of the separability strength of the indicators under study 
 

آتشتفکیک  مناطق  از  پذیری  شده  سوزی 

 های آتش مناطق مجاور با شاخص

( آماری  قدرت  Mپارامتر  شاخصتفکیک (  های  پذیری 

مقدار این شاخص    ی که در صورتدهد و  آتش را نشان می 

پذیری خوب  بیانگر میزان تفکیک باشد  مساوی عدد یک  

سوزی از مناطق مجاور  شاخص در جداسازی مناطق آتش

همچنین هرچه مقدار این شاخص از عدد یک    .باشدمی

شود از قدرت بیشتری جهت مجزا نمودن مناطق   بزرگتر

است برخوردار  آن  مجاور  از   ,.Melchiori et al) آتش 

پذیری مناطق سوخته شده  (. بررسی نتایج تفکیک 2015

آماری   پارامتر  از  استفاده  با  کنترل  مناطق  نشان    Mاز 

شاخصمی که  طیفی  دهد  و    CSI  ،VI67  ،VI56های 

MSAVI    و    349/1،  631/1،  734/1به ترتیب با مقادیر

های آتش مورد بررسی بیشترین  از بین شاخص  103/1

)شکلتفکیک قدرت   دارند  را  طبق  3پذیری  همچنین   .)

های  پذیری شاخصتایج به دست آمده از بررسی تفکیک ن

در   آتش  قدمت  با  مناطق  تفکیک  منظور  به  طیفی 

آتش سال  شاخص  نخستین  چهار  ،  CSI  ،VI67سوزی 

VI56    وMSAVI   پذیری را از بین  بالاترین قدرت تفکیک

دادههاشاخص اختصاص  خود  به  بررسی  مورد  و    اندی 

  7تا    5و    5تا    3،  3ا  ت  1مناطق با قدمت آتش  تفکیک  

شاخص قدرت    CSIو    VI56های  ساله  بالاترین 

شاخصپذیری  تفکیک  بین  از  بررسی  هارا  مورد  ی 

(،  8،7،6،5راهنمای هر شاخص )شکل  .(4)شکل  اندداشته

گر دامنه تغییرات آن شاخص در سال مورد بررسی  بیان
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این عدد بین    MSAVIاست برای مثال در مورد شاخص 

 کند. + تغییر می 1تا -1

 

 

 
 سوزی های زمانی مختلف پس از آتش های طیفی در دورهپذیری شاخصقدرت تفکیک  -3شکل

Figure 3- Separability strength of spectral indices at different time periods after the fire 
 

 
 های زمانی پس از آتش پذیری در دورههای تفکیکترین شاخصمناسب  - 4شکل 

Figure4- The most suitable separability indicators in the time periods after the fire 
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 (CSI) های زمانی پس از آتشدورهپذیری در های تفکیکترین شاخصمناسبنقشه   -5شکل

Figure 5- Map of the most suitable separability indicators in the time periods after the fire (CSI) 

 

 
 ( MSAVI)های زمانی پس از آتش پذیری در دورههای تفکیکترین شاخصمناسبنقشه  - 6شکل

Figure 6- Map of the most suitable separability indicators in the time periods after the fire (MSAVI) 
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 ( VI67)های زمانی پس از آتش پذیری در دورههای تفکیکترین شاخصمناسبنقشه   -7شکل

Figure 7- Map of the most suitable separability indicators in the time periods after the fire (VI67) 

 
 ( VI56)های زمانی پس از آتش پذیری در دورههای تفکیکترین شاخصمناسبنقشه  - 8شکل

Figure 8- Map of the most suitable separability indicators in the time periods after the fire (VI56) 

 

 بحث
بندی تصاویر  تغییرات و طبقهبرای بررسی    ها یکی از روش

شاخص از  استاستفاده  گیاهی  دهه    .های  اواخر    70از 

و نسبتمیلادی بحث شاخص گیری طیفی  های گیاهی 

در محافل علمی مرتبط با سامانه اطلاعات جغرافیایی و  

های  از آن زمان تاکنون شاخص  .دورکاوی مطرح گردید
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یق  ابداع گردید تا از طر  MSAVIو    NDVIمختلفی مانند  

گیاهی را در طول زمان  آنها بتوان روند تغییرات پوشش

 (. Boyd et al., 1996و تجزیه و تحلیل کرد )  گیریاندازه

ها بر روی اختلاف باندهای قرمز و  اساس کار این شاخص

باشد، دلیل این امر خاصیت جذب  قرمز نزدیک میمادون

، که  است  کلروفیل های موجود در  نور قرمز توسط رنگدانه

شود گیاهان انعکاس کمتری در این باند داشته  باعث می

و انعکاس شدید در باند مادون قرمز نزدیک داشته باشند  

(Fatemi, 2014.)  پرکاربرترین  شاخص از  گیاهی  های 

مینمونه باندی  محاسبات  منظور  های  به  که  باشند 

محاسبه درصد پوشش گیاهی و وضعیت سبزینگی یک  

می بکار  مختلف  دوران  طی  شاخصمنطقه  های  روند. 

اساساً باندهای    گیاهی  خطی،  یا  کسری  صورت  به 

کنند. برای بررسی دقیق پوشش  رادیومتری را ترکیب می 

توان از یک  گیاهی و حتی تعیین نوع پوشش در آنها نمی

تنهایی استفاده کرد و استفاده از چند  به  شاخص گیاهی

شاخص در کنار یکدیگر و همچنین استفاده از اطلاعات  

بخش  نتیجهجانبی از منطقه مورد مطالعه بسیار مفید و  

پژوهش حاضر به منظور  (.  Rahmani, 2011خواهد بود )

شاخ توانایی  در  صبررسی  دور  از  سنجش  طیفی  های 

سوزی شده جنگلی و مرتعی  پذیری مناطق آتشتفکیک

های مختلف زمانی  شهرستان ملکشاهی طی دوره  بیوره

سوزی انجام گردید. با توجه به اثرات  پس از وقوع آتش

سازی تغییرات پوشش سطح زمین  سوزی بر آشکارآتش

مراتع گیاهی  پوشش  خصوص  خصوصیات    به  قابلیت  و 

گیری  و نسبت   8ماهواره لندست    طیفی باندهای سنجنده 

باندهای طیفی و حرارتی در ارتباط با تفکیک مناطق  بین  

طیفی    هایسوزی شده از مناطق کنترل از شاخصآتش

شاخص گیاهی در    20استفاده شد. در این مطالعه توان  

  منطقه   تشخیص تغییرات رخ داده در پوشش گیاهی در

گرفت.    بیوره قرار  مقایسه  مورد  ملکشاهی  شهرستان 

حساس بهترین انتخاب شاخصو   از طیفی ترین 

متفاوت، نیازمند   مکانی هایاندازه تفکیک  با هاییماهواره

های طبیعی نظیر  انجام مطالعات گسترده در اکوسیستم

باشد. بر اساس نتایج بدست آمده از  ها و مراتع میجنگل

تفکیک  قدرت  تعیین  پذیری  پژوهش حاضر در خصوص 

ی  طیف   شاخص  20با    شده از مناطق کنترلمناطق سوخته

بیوره منطقه  در  شده  ملکشاهی   محاسبه    شهرستان 

ها قادر به تفکیک  که تعدادی از این شاخص  مشخص شد

آتش همناطق  در  آتش  سوزی شده  وقوع  اول  مان سال 

هستند بین  سوزی  از  آمده  دست  به  نتایج  طبق   .

شاخصهای  شاخص بررسی  مورد  ،  CSIهای  طیفی 

VI67  ،VI56    وMSAVI    در بالاتری  تشخیص  توانایی 

کنترل مناطق  از  شده  سوخته  اول    مناطق  سال  در 

نسبسوزی  آتش شاخصرا  سایر  به  دارا  ت  طیفی  های 

از  باشندمی آمده  دست  به  نتایج  اساس  بر  همچنین   .

بهترین شاخص  پژوهش که  گردید  های  حاضر مشخص 

مناطق سوخته شده با    طیفی با کارایی بالا جهت تفکیک 

های طیفی  شاخصساله،  7تا  5 و 5تا  3 ،3تا 1 دورهای

VI56    وCSI  ط  نتایج تحقیقات انجام شده توسباشند.  می

Chuvieco  ( نشان می2002و همکاران )  دهد که از بین

مناطق  شاخص تفکیک  جهت  بررسی  مورد  طیفی  های 

شاخص  سوخته کارآمدترین  و  بهترین  ها،  شده، 

مناطق  شاخص تشخیص  جهت  که  بودند  هایی 

شده بر تغییرات پوشش سبز گیاهی و رطوبت  سوزیآتش

طور معمول  های مذکور بهخاک تمرکز داشتند. شاخص

های سبز، قرمز، مادون قرمز نزدیک، مادون قرمز  از باند

رسد یکی  به نظر می  گیرند.میانی و باند حرارتی بهره می

از شاخص برخی  توانایی  قدرت  از دلایل  های طیفی در 

شاخص  پذیری تفکیک  سایر  با  مقایسه  در  این  بالاتر  ها 

آتش از  پس  که  باندهای  باشد  بازتاب  سرعت  به  سوزی 

نزدیک مادونطیفی   و  NIR) قرمز  طول  مادون(  با  قرمز 

( کوتاه  بSWIR1,2موج  افزایش  ه(  و  کاهش  ترتیب 

از شاخصیابند  می بر همین اساس برخی  های طیفی  و 

مناطق   مناسب  تفکیک  توانایی  باندها  این  بر  مبتنی 

  برایو  شده از مناطق کنترل را دارا هستند  سوزی  آتش
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شده از مناطق مجاور مناسب  سوزیتفکیک مناطق آتش

امروزه (.  Miller & Quayle, 2015)  باشندو کارآمد می

باندهای   ترکیبی  کاربرد  که  است  داده  نشان  تحقیقات 

)مادونطیفی   نزدیک  مادونNIRقرمز  طول (،  با    قرمز 

حرارتی:   موج )باندهای  مادونTIRSبلند  و  قرمز  ( 

)موج  طول تفکیک  SWIR1,2کوتاه  و  شناسایی  در   )

سوخته می  مناطق  مجاور  مناطق  از  دقت  شده  تواند 

( دهد  افزایش  را  تفکیک  و   Veraverbeke etشناسایی 

al., 2011).  بودن  موفق باند  کاربردآمیز  های  ترکیبی 

بالای   توانایی  زمینه  در  پژوهش  این  نتایج  با  مذکور 

همخوانی    MSAVI  و  CSI،  VI67  ،VI56های  شاخص

حاضر  دارد. پژوهش  از  آمده  دست  به  نتایج  اساس    بر 

بهترین شاخص طیفی با کارایی بالا جهت    CSI  شاخص

  و   5تا    3  ،3تا  1  هایمناطق سوخته شده با دوره  تفکیک

شهرستان ملکشاهی شناخته شد.    بیوره  منطقه   در   7تا    5

  7)باند مادون قرمز نزدیک( و    5این شاخص از باندهای  

است. تشکیل شده  کوتاه(  موج  قرمز طول  مادون    )باند 

مادون طیفی  باندهای  این  ترکیبی  نزدیک  کاربرد  قرمز 

(NIRمادون طول(،  )موج  قرمز  در  SWIR1,2کوتاه   )

شده از مناطق مجاور  شناسایی و تفکیک مناطق سوخته

دهند.  می افزایش  را  تفکیک  و  شناسایی  دقت  تواند 

Mohammadian   ( با بررسی مناطق  2021و همکاران  )

مراتع   در  شده  استان  نیمهسوخته  استیپی 

های  بختیاری به این نتیجه رسید که شاخصوچهارمحال

VI56  ،CSI  ،NDMI  ،NBRT  ،NBR    وNDVI    توانایی

عرصه شده  سوخته  مناطق  تشخیص  در  های  بالاتری 

سوزی  سال پس از آتش  3تا   1های زمانی  مجاور در دوره

شاخص سایر  به  نسبت  میرا  دارا  طیفی  باشند.  های 

طبق نتایج به دست آمده بهترین شاخص طیفی  همچنین  

تفکیک جهت  بالا  کارایی  با    با  شده  سوخته  مناطق 

شهرستان    منطقه بیوره  در  7تا    5  و  5تا    3  ،3تا  1  دورهای

از    VI56طیفی  ملکشاهی شاخص این شاخص  است. در 

در شناسایی و تفکیک  که    استفاده شده  6  و  5  باندهای

سوخته مجاومناطق  مناطق  از  میشده  دقت  ر  توانند 

تفکیک  و  باشند.    بالایی  شناسایی  داشته  را 

Mohammadian  (2023)   که دادند  بین    نشان  از 

بررسی شاخصشاخص مورد  طیفی  توانایی    VI56  های 

  مناطقشده مرتعی از  بالاتری در تشخیص مناطق سوخته

سوزی  سال پس از آتش  3تا   1های زمانی  مجاور در دوره

شاخص سایر  به  نسبت  میرا  دارا  طیفی  باشد.  های 

Carreiras  اظهار داشتند که شاخص    (2006) و همکاران

در آشکارسازی تغییرات پوشش گیاهی    MSAVIگیاهی 

شاخص سایر  با  مقایسه  دارددر  برتری  شاخص .  ها،    در 

MSAVI    نزدیک(  مادون)  5باند کهقرمز  دارد    وجود 

مخففهب می  NIR  صورت  برای  نامیده  طیف  این  شود. 

دهد.  اکولوژی مهم است زیرا سلامت گیاهان را نشان می 

ها را به سمت  های گیاهان طول موجآب موجود در برگ

بیشترین   باند  این  در  گیاهان  و  کرده  پراکنده  آسمان 

دارند. قابلیت  بازتاب را  بالایی در تشخیص    این شاخص 

  در واقع سوزی در منطقه مورد مطالعه را نشان داد.  آتش

که از  MSAVI   با توجه به معادله ریاضی فرمول شاخص

) مولفه قرمز  باند  باند  REDهای  و  نزدیک  مادون(  قرمز 

(NIR  و ضرایب تجربی بازتاب خاک زمینه تشکیل شده )

طور مشهودتری  است، مشخص گردید که این شاخص به

سازی اختلافات پوشش گیاهی در مطالعه  قادر به نمایان

است    ی، شاخص MSAVIباشد. در واقع شاخص  حاضر می

بنابراین به نظر    ؛ گیردکه بازتاب خاک زمینه را در نظر می

رسد که به همین دلیل قادر است که تغییرات را در  می

بطور    ف پس از آتش، بهتر نمایان نماید.های مختلدوره

نقشه کلی،   ارائه  از  تغییرات  ی شاخصهدف  ها مشاهده 

پوشش   سالگیاهی  زمانی  وقوع در  از  پس  های 

گیاهان    .استسوزی  آتش فراوانی  افزایش  به  توجه  با 

های اول پس از آتش انتظار بر این است  یکساله در سال

شاخص ماهوارهکه  تصاویر  سالهای  در  اولیه  ای  های 

شاخص   حداکثر  )مقدار  دهند  نشان  را  بالاتری  مقدار 

MSAVI    است( در حالی که    41/0برابر    2010در سال
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سال گونهدر  ورود  با  و  بعد  بوتههای  شروع های  و  ای 

شاخص   مقدار  گیاهی  پوشش  کاهش    طبیعتاً بازیابی 

های بعد  که بر اساس نتایج به دست آمده در سالیابد  می

این شاخص کاهش یافته است. این نتایج به طور مقدار  

 ها هم به دست آمده است. مشابهی در سایر شاخص

 

 گیری نتیجه

تغییرات    پایش  انجام شده در خصوص  تحقیقات  نتایج 

دوره در  گیاهی  از  پوشش  پس  مختلف  زمانی  های 

مرتع بیانگر این نکته   های جنگل وسوزی در عرصهآتش

سوزی  )فصل رویش( پس از آتشاست که با گذشت زمان  

بطور کلی پوشش گیاهی تحت تأثیر توالی ثانویه احیا و  

سوزی و مرحله کلیماکس  به طرف شرایط پیش از آتش

می شرایط    .رودپیش  بودن  مساعد  صورت  در  همچنین 

نمایان این پیشروی  تر شده و عملاً  محیطی و مدیریتی 

محدوده آتششناسایی  از  متأثر  دشوارهای  تر  سوزی 

شاخص  ؛ شودمی توانایی  از  جهت  بنابراین  طیفی  های 

محدوده تفکیک  و  با  شناسایی  مناطق  در  آتش  های 

سال    3تا    1سال در مقایسه با    7تا    5و    5تا    3های  دوره

   شود. مراتب کاسته میهسوزی بپس از آتش
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