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  چكيده
. رود سوزي شده و از بين مي دستخوش آتش استان كرمانشاه يجنگلهاي  عرصهاز هكتار  700طور متوسط حدود  هب هر سال

العبور بودن غالب مناطق جنگلي زاگرس توانايي مديران را براي دستيابي به  ها، كوهستاني و صعب سوزي گستردگي و توزيع آتش
عات منطبق بر واقعيت با شده، سطح خسارت و همچنين ارائه آمار و اطلا اطلاعات كمي قابل اعتماد در مورد اندازه قطعات سوخته

از  پيش و پستواند اطلاعات مفيدي را درباره شرايط  مي اي مناسب، ها و تصاوير ماهواره گيري از داده بهره .است كردهمشكل مواجه 
در تهيه  LANDSATماهواره  TMهاي سنجنده  با هدف آگاهي از قابليت داده پژوهشاين . كندهاي جنگلي فراهم  سوزي عرصه آتش

گيري از اصول و  بهره با ،منطقه پس از تهيه تصاوير موردنياز. شد اجرا قلعه در استان كرمانشاه قوريهاي سوخته منطقه  نقشه جنگل
بندي  با استفاده از روش طبقه) طبقاتپذيري  تفكيك ،گيري طيفي ها، نسبت تجزيه مؤلفه( هاي لازم انجام پردازش ،مباني سنجش از دور

چهار و  ،سه و تركيب باندي  TMسنجنده چهارآمده نشان داد باند  دست هنتايج ب. انجام شد شده و اعمال الگوريتم حداكثراحتمال نظارت
و  90ترتيب با صحت كلي  به ،چهار تا هفتو  سه تا يك هاي هاي اصلي باند هاي اول حاصل از تجزيه مؤلفه همراه مؤلفه به هفت
شده در اين مناطق  هاي سوخته از قابليت و كارايي مناسبي در تشخيص و تمايز جنگل 86/0و  8/0درصد و ضريب كاپاي  75/92

  . برخوردار هستند
  

  .زاگرس، سنجش از دور، هاي سوخته جنگل ،TM تصاويرسوزي جنگل،  آتش :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
هاي مديريتي و يكي از  سوزي از مهمترين چالش آتش
 Sivaram( هاست ترين منابع تهديد جنگل ناپذير اجتناب

Kumar & Rajasekarn‚ 2011.( طور متوسط  ههرسال ب
توجهي  صورت قابل ههاي دنيا ب درصد از جنگل يك

 ‚Anonymous( گيرند ميسوزي قرار  ثير آتشأت تحت

2010a.( طور متوسط  هب 2002تا  1998هاي  طي سال
سوزي  ثير آتشأت هاي ايران تحت هكتار از جنگل 6466

در اين راستا،  ).Anonymous‚ 2010b( قرار داشته است
مندي  سلسله جبال زاگرس با بهرهاستان كرمانشاه در دامنه 
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هرساله شاهد  ،هزار هكتار عرصه جنگلي 500از حدود 
) هاي مختلف در سطوح و موقعيت(هاي متعددي  سوزي آتش

براساس  .باشد هاي طبيعي و جنگلي خود مي در پهنه عرصه
طبيعي استان  از اداره كل منابع شده آوريردگاطلاعات 

 16000حدود  1390 تا 1385هاي  كرمانشاه، طي سال
فقره  884هاي طبيعي اين استان طي  هكتار از عرصه

 ‚Anonymous( سوزي دستخوش حريق شده است آتش

سوزي توانايي مديران را  گستردگي و توزيع آتش ).2012
گيري از اطلاعات بروز و صحيح  براي اعمال مديريت و بهره

سنجش از دور و  ).Weber et al.‚ 2007( سازد مشكل مي
عات مفيدي را اي مناسب قادر هستند اطلا هاي ماهواره داده

 هاي سوزي عرصه حين آتش و در پس، پيشدرباره شرايط 
در  ).Roy et al.‚ 1999( كنندجنگلي براي ما فراهم 

هاي مختلف ماهواره  هاي اخير، تصاوير سنجنده دهه
LANDSAT هاي مختلف دردسترس  آساني براي دوره به

كه از قابليت مناسبي در تشخيص مناطق  صورتي بوده و در
توانند در  راحتي مي به ،شده برخوردار باشند جنگلي سوخته

و  اشندهاي مناطق مختلف مؤثر ب سوزي تعيين سطوح آتش
  در اين راستا، .اطلاعات دقيقي را در اختيار قرار دهند

Pereira وSetzer  )1993( هاي طيفي مناطق  ويژگي
ماهواره  TMكمك تصاوير سنجنده  شده را به سوزي آتش

LANDSAT5 نتايج . در آمازون موردبررسي قرار دادند
هاي طيفي  بررسي آنها از طريق محاسبه اختلاف انعكاس

اين  چهارهاي مختلف نشان داد كه باند  ها در باند پديده
سوزي بود،  سنجنده بهترين باند براي شناسايي مناطق آتش

حدود ) انعكاس طيفي(ها  اختلافكه در اين باند  طوري هب
 )Ripple  )1998و  Kushla.ها بود برابر ديگر بانددو
را براي  LANDSATماهواره  TMهاي تصاوير  داده
سوزي با استفاده از  برداري بقاي جنگل پس از آتش نقشه

در . زمانه و چندزمانه مورد ارزيابي قرار دادند تصاوير يك
براي برآورد  TMهاي  دهمبستگي تغييرات بان پژوهشاين 

نتايج نشان داد نسبت . گرفت بقاي جنگل مورداستفاده قرار
پوشش  تغييرات تاج% 73زمانه،  كيتصاوير  چهار به پنج باند

در محققان  همچنين. دهد سوزي را نشان مي بعد از آتش

هاي  هاي اصلي قبل و بعد داده خود تجزيه مؤلفه اتتحقيق
ETM+ ماهواره LANDSAT  هاي  براي افزايش سيگنالرا

بيان و شده موردبررسي قرار دادند  طيفي اراضي سوخته
هاي  گرفته در باند كردند بهبود جداسازي طيفي سطوح آتش

. مشهود استچهار و هفت  هاي ويژه در باند هطيفي ب
براين در مناطقي كه تقريباً تركيب مشخصي از  علاوه
نيز چنين  دو و پنج يها هاي طيفي را دارا هستند، باند پديده

  Koutsias et al., 2009(.Hudak( اي دارند مشخصه
تهيه در تحقيق خود در ارتباط با نيز  )Brockett  )2010و

سوزي در ساواناهاي جنوب آفريقا  هاي آتش مكان نقشه از
هاي  ، دريافتند كه ويژگيLANDSATهاي  با استفاده از داده

براي  LANDSAT شده هاي ثبت مكاني، زماني و طيفي داده
  .باشند سوزي مناسب مي تشخيص آتش

گرفته از  آتشنواحي روشي براي استخراج  در پژوهشي،
هاي  با استفاده از تجميع شاخص +ETMو  TMتصاوير 

و الگوريتم ) NDVI- SAVI-EVI- NBR-MIRBI( طيفي
اتوماتيك  هدف توسعه الگوريتم نيمه بانواحي رشديافته، 
گرفته از تصاوير با وضوح  مناطق آتش  براي توليد نقشه

 Stroppiana et( گرفتموردآزمايش قرار ) متر 30(متوسط 

al., 2012( .رهيافتي چندمعياره براساس  در پژوهش يادشده
هاي محاسباتي و الگوريتم ناحيه  هاي طيفي، تكنيك شاخص

تئوري اين رويكرد براساس همگرايي  نظراز. شدرشد ارائه 
هاي طيفي از سوختن نواحي  و تجميع شواهد جزئي شاخص

سري تصاوير  روي يك پژوهشاين . گرفته استوار است آتش
TM  روش . شددر جنوب اروپا انجام  2003براي سال

مناطق   هاي بكاررفته نشان داد كه حساسيت و دقت نقشه
شده  هاي تعريف و آستانه  ها مختلف شاخص  سوخته، به تجمع

و  NBRهاي  توانايي شاخص همچنين .ملاحظه است قابل
NDVI سوزي در تصاوير  براي ارزيابي شدت آتشTM  و
ETM+ گرفته است  مورد ارزيابي قرار)Escuin et al., 

سوزي در جنوب  منطقه آتش سهمنظور  اين به.   )2008
اول جابجايي در مرحله . گرفت استراليا مورد مطالعه قرار

هاي سوخته و نسوخته در فضاي طيفي باند مادون  پيكسل
مادون قرمز نزديك و قرمز،  قرمز نزديك و متوسط و باند
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سوزي، با هدف تشخيص و تعيين  پيش و پس از آتش
. وتحليل شدند شاخص حساس به شدت سوختگي، تجزيه

زمانه و چندزمانه،  كيسپس ظرفيت دو شاخص در تصاوير 
سوزي براي تعيين سطح شدت سوختگي  د از آتشقبل و بع

ترين روش براي شدت  مناسب ،براساس نتايج. مطالعه شدند
بندي شاخص به سوخته و نسوخته،  سوزي تقسيم آتش

سوزي  ، پيش و پس از آتشNBRبراساس اختلاف مقادير 
هاي  درنهايت براي شناسايي يا تشخيص پيكسل. انتخاب شد

بعد  NBRساس مقادير راوسط، ببا شدت سوختگي زياد و مت
، بررسي منابع موجودبراساس  .شدسوزي عمل  از آتش

با  مناطق جنگلي تهيه نقشه ازخصوص تحقيقات فراواني در 
ها و  در غالب اكوسيستم اي هاي ماهواره استفاده از داده

در اين ارتباط  .است شدهمناطق رويشي دنيا انجام 
اكوسيستمي متفاوت هاي ساختاري، رويشي و  ويژگي
قابليت   د، بررسيكن ايجاب مي زاگرسهاي بلوط  جنگل
اي با توان تفكيك مكاني، زماني  هاي متعدد ماهواره سنجنده

ماهواره TM مله تصاوير سنجنده جو طيفي متفاوت و از 
LANDSAT )در ارتباط با تشخيص ) دسترسي آسان ازنظر

 بنابراين .رسدجام ان اين مناطق به در  سوزي آتش تهيه نقشهو 
 TMهاي سنجنده  بررسي توان داده با هدف رو پيش پژوهش

 پديدهاز آمار و اطلاعات صحيح و همچنين دستيابي به 
هاي جنگلي  ثر عرصهؤدر راستاي مديريت م سوزي آتش
  . شدانجام  موردمطالعه منطقه
  

  ها مواد و روش
  منطقه موردمطالعه

هكتار در  4175منطقه موردمطالعه با مساحت حدود 
غربي شهر كرمانشاه در محدوده  كيلومتري شمال 85حدود 
كوه  هاي شهرستان روانسر و در دامنه جنوبي رشته جنگل
محدوده جغرافيايي . است شدهواقع ) قلعه منطقه قوري(شاهو 

 34ْ 56َ 37تا ً  34ْ 52´51ً منطقه در عرض جغرافيايي
 شرقي 46ْ 32َ 3تا ً 46ْ 28َ 6شمالي و طول جغرافيايي ً

حداقل و حداكثر ارتفاع از سطح دريا از حدود . باشد مي
متر در  3000هاي جنگلي و متر در قسمت 2100تا  1600

كوه شاهو متغير  اي، كوهستاني و مرتفع رشته مناطق صخره
          ).1شكل ( است

ساله دو ايستگاه 10 وهوايي براساس اطلاعات آب
 25تا  20در فاصله (هواشناسي روانسر و جوانرود 

نه منطقه ميانگين بارندگي سالا) وردمطالعهكيلومتري منطقه م
گراد  درجه سانتي 7/16ميليمتر و متوسط دماي سالانه  521
پوشش گياهي منطقه جنگل ). Anonymous, 2013( است
 Quercus brantii( برودارزاد با تركيب گونه غالب  شاخه

Lind1.( همراه زالزالك وحشي كه به است )Crataegus 

spp.(گلابي وحشي ، )Pyrus spp. (اي  هاي درختچه گونه و
 Lonicera( و شن ).Cerasus spp( شامل آلبالوي وحشي

spp.( منطقه موردمطالعه را تشكيل  تركيب پوشش جنگلي
    ).Anonymous‚ 2010( دهند مي
  مورداستفادههاي  داده

سوزي موردنظر  باتوجه به تاريخ آتش پژوهشدر اين 
، تصاوير )ميلادي 2010جولاي  12برابر با  21/4/1389(

گذر ( LANDSAT5ماهواره  TMدو مقطع زماني سنجنده 
سوزي مربوط  از آتش پيششامل تصوير ) 36، رديف 167

تير  20ميلادي برابر با  2010جولاي سال  11به تاريخ 
سوزي مربوط به  از آتش پسشمسي و تصوير  1389سال 

مرداد سال  5ميلادي برابر با  2010جولاي سال  27تاريخ 
شناسي  شمسي از طريق سفارش به سايت زمين 1389
 منطقه رقومي )3D( و همچنين نقشه )USGS( آمريكا

)DEM(  53594به شمارهNW ) فراهم ) 1:25000با مقياس
  . شد
  ندي مورداستفادههاي با ها و تركيب باند

هاي سنجنده  خصوصيات طيفي باند  باتوجه به بررسي
TM  ماهواره لندست و مرور منابع و همچنين نتايج
گيري بين  هاي اصلي و نسبت از تجزيه مؤلفه آمده دست به

چندين تركيب  ،)ها شاخص(هاي طيف مادون قرمز  باند
باند اصلي  ششباندي تهيه و كارايي آنها در كنار تركيب 

درارتباط با تفكيك مناطق جنگلي ) 123457(سنجنده 
).1جدول (شده مورد ارزيابي قرار گرفت  سوخته
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  منطقه) 432(موقعيت منطقه موردمطالعه در ايران، استان كرمانشاه و تصوير رنگي  -1شكل 

  
  شده   استفاده در تفكيك و تمايز منطقه جنگلي سوخته شده و مورد هاي باندي تهيه تركيب ها و باند -  1جدول 

  هاي باندي ها و تركيب باند

B4،NDVI،NBR B4،NBR B4،NDVI NBR B4M1،M2،B437 
 B123457 B432 B457 

  
  پژوهشروش 

  زميني تهيه نقشه واقعيت
هاي  بندي و برآورد دقت نقشه طبقهارزيابي صحت 

زميني  بندي، مستلزم تهيه نقشه واقعيت حاصل از طبقه
با اين نقشه  آمده دست بهمحدوده موردمطالعه و تطبيق نتايج 

دقيق در اين ارتباط با مراجعه به منطقه و بررسي  .باشد مي

سه ، سوزي آثار و بقاياي باقيمانده از آتشنظر  محل از نقطه
از سوخته، جنگل و مناطق غيرجنگلي تفكيك و  لجنگ طبقه
صورت تصادفي نامنظم  نقطه به 35، مختصات طبقههر 

 شدتهيه  منطقه زميني نقشه كلي واقعيت در ادامه برداشت و
  .)2شكل (
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  جنگل غير وجنگل سوزي و طبقات  زميني محدوده آتش  واقعيت اي موقعيت نقاط نمونه نقشه -2شكل 

  
  اتمسفري تصاوير  و راديومتري هاي هندسي، خطابررسي 

تصحيح هندسي، راديومتري و اتمسفري تصاوير 
اي، فرآيندي ضروري قبل از استفاده از اين  ماهواره

منظور بررسي وجود خطاهاي  بر اين اساس به. هاست داده
 & Striping( شدگي    راه  شامل خطاي راه راديومتري

Banding(، هاي خطوط  هم قرار نگرفتن دستهخطاي زير
اسكن و همچنين خطاي خطوط اسكن دوبله و وجود 

شكل  بهكامل  فريمدر اندازه يك هاي مزاحم، تصاوير  پيكسل
در روي صفحه نمايش كامپيوتر  هاي رنگي و تركيب باند تك

كدام از موارد مذكور مشاهده  هيچ و موردبررسي قرار گرفتند
  .دنش

با صحت هندسي تصاوير، ابتدا ميزان انطباق  درارتباط
بعدي منطقه با  كلي تصاوير با نقشه توپوگرافي رقومي سه

در ادامه . مورد بررسي قرار گرفت 1:25000مقياس 
هاي موردنياز با لايه جاده  صورت مشخص تمامي باند به

مورد ) عنوان نقشه مبنا هب(في رقومي موجود در نقشه توپوگرا
تطبيق قرار گرفت و در اين رابطه همخواني و تطابق خوب 

ها و همچنين انطباق كلي تصاوير و نقشه رقومي  اين لايه
. حاكي از عدم نياز به تصحيح هندسي تصاوير بود ،منطقه

پس از بررسي خطاهاي هندسي و راديومتريكي، تصاوير 
، مورد بررسي و كنكاش قرار اتمسفر نظر از نظر تأثيرمورد

پراكندگي نور توسط ذرات معلق در اتمسفر باعث . گرفتند
هاي طيف مرئي و  تاري تصاوير سنجش از دور در باند

 اين اثر ماتي و كدري را .شود مادون قرمز نزديك مي
توضيح ) PSF )Point spread functionتوان توسط تابع  مي

تصاوير  در اين رابطه، .)Liew‚ 1997(كرد داد و برطرف 
 )Haze(هوا و تيرگي و كدري  دريافتي از نظر وجود ابر

درارتباط با وجود ابر، . بررسي قرار گرفتند دقت مورد به
د، شمشاهده ن در تصاوير خوشبختانه مشكل و مسئله خاصي

و درارتباط با  اما از نظر تأثير مواد و ذرات معلق در اتمسفر
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 ، تصاوير موردنظراين مواد ثيرأرساندن ت حداقل حذف يا به
با استفاده از  ،سوزي از آتش پيش و پسدو مقطع زماني  در

 .مورد تصحيح اتمسفري قرار گرفتند PSF Kernelروش 
و پراكندگي  معلق در جو ذراتثير أاين روش با فيلتركردن ت

، تصاوير روشن و شفاف با نوري ناشي از وجود اين مواد
  .دهد در اختيار قرار مي وضوح مناسبي را

  پردازش تصاوير و استخراج اطلاعات
صورت رقومي هستند و اين  اي به هاي ماهواره داده

مزيت، امكان پردازش و اعمال تغييرات لازم را بر روي آنها 
آگاهي كلي از منظور  بهابتدا در اين تحقيق  .دكن فراهم مي

 مورداستفاده،اي ه باند عملكرد و وضعيت انعكاس طيفي
هاي  پديدهپذيري  و ميزان تفكيكانعكاس طيفي  ميانگين

شده و  مناطق جنگلي، مناطق جنگلي سوخته(موردنظر 
هاي اصلي  در ارتباط با باند) مناطق غيرجنگلي

با استفاده از شاخص   TMسنجنده) 1،2،3،4،5،7(
 .مورد بررسي قرار گرفت ،پذيري دايورژنس تبديل تفكيك

ر و داراي بيشترين هاي مؤث منظور دستيابي به باند در ادامه به
ي ها بر روي باند )PCA( هاي اصلي تجزيه مؤلفه ،اطلاعات

يكبار  PCAمنظور، تحليل  اين به. شداعمال سنجنده اصلي 
هاي  و يكبار بر روي باند) B123( باند طيف مرئي 3بر روي 

 هاي اول مؤلفهسنجنده اعمال و ) B457( طيف مادون قرمز
مورد  ،باند مصنوعي دوصورت  به )M1,M2( هر كدام

  . استفاده قرار گرفت
ازطريق  ،ي اصلي سنجندهها در كنار باند در ادامه،

 NDVIمهم دو شاخص ي،  گيري بين باند نسبت
)Normalized difference vegetation index(  وNBR 
)Normalized burn ratio( هاي  ترتيب از نسبت بين باند به

 چهار و هفتو  )TM4-TM3/TM4+TM3( و چهارسه 
)TM4-TM7/TM4+TM7( ها نيز  تهيه و توان اين شاخص

قرار  بررسيمورد  ،شده در تفكيك اراضي جنگلي سوخته
 شده، هاي باندي تهيه تركيبها و  باندبندي  فرآيند طبقه .گرفت

ارزيابي و سپس اعمال  ،الگوريتم حداكثر احتمال مبنايبر
و شده  بندي نظارت طبقه روش به هآمد دست هبنتايج  صحت

نقشه عرصه ، نهايتدر نقشه واقعيت زميني انجام وبراساس 

  .شد استخراجشده تهيه و  سوخته لجنگ
  
  نتايج
  پذيري طبقات پوششي منطقه موردمطالعه تفكيك

 طبقهموردنظر شامل  هاي پديده پذيري تفكيكنتايج 
جنگل سوخته، جنگل و غيرجنگل با استفاده از شاخص 

جنگل  طبقهنشان داد  تبديل دايورژنسپذيري  تفكيك
 يشترينداراي ب 2000ديگر با مقدار  طبقهسوخته با دو 
جنگل و غيرجنگل هم با مقدار  طبقهپذيري و  ميزان تفكيك

. )2جدول ( ندپذيري خوبي برخوردار از تفكيك 1977
تا  صفرپذيري دايورژنس تبديل بين  تفكيكشاخص  مقادير
تعريف شده و در اين محدوده عدد صفر بيانگر  2000

ن تداخل طيفي و عدد يشتريپذيري و ب كمترين ميزان تفكيك
پذيري و كمترين تداخل  ميزان تفكيك بيانگر بيشترين 2000
  .استطيفي 
  

دايورژنس پذيري طبقات با استفاده از شاخص  تفكيك - 2جدول 
  ديل تب

  غير جنگل  جنگل  جنگل سوخته  
  2000  2000  -  جنگل سوخته

  1977  -    جنگل
  

جنگل و  طبقههاي باندي در دو ارزيابي صحت تركيب
  غيرجنگل

با تركيب  شده انجام بندي طبقه نتايج اين مرحله نشان داد
و %)  43/81(صحت كلي  يشتريناز بM2 ،M1، B437باندي

 تركيب ،و براين اساس برخوردار است) 63/0(ضريب كاپا 
جدول (مبناي تهيه نقشه مناطق جنگلي قرار گرفت  مذكور

3( .  
جنگل سوخته  طبقه هاي باندي در دو ارزيابي صحت تركيب

  و غيرسوخته
هاي  تشخيص جنگل(باتوجه به هدف اصلي مطالعه 

پس از تفكيك مناطق جنگلي، ) ها سوخته از ساير پديده
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بندي تفكيك جنگل سوخته از ساير  ارزيابي صحت طبقه
نتايج اين مرحله نشان داد تمام . شدمناطق نيز انجام 

 زياديهاي باندي، از صحت كلي و ضريب كاپاي  تركيب
اين بر. ندارند يكديگرتوجهي با  و اختلاف قابل ندبرخوردار

 M2،M1،B437 با تركيب باندي شده انجامبندي  ، طبقهاساس

را ) 86/0(و مقدار كاپا %)  75/92(صحت كلي  كه بيشترين
سوزي و  ، مبناي تهيه نقشه عرصه آتشخود اختصاص داد به

شده قرار گرفت  درنهايت تفكيك مناطق جنگلي سوخته
  ).4جدول (

  
  جنگل و غير جنگل طبقههاي باندي مختلف در دو  نتايج ارزيابي صحت تركيب -  3جدول 

  
  ضريب
  كاپا

  
  صحت كلي

  )درصد(

  طبقات پوششي  جنگل    غيرجنگل
صحت  توليدكننده   تركيب باندي

  )درصد(
صحت كاربر  

  )درصد(
صحت  توليدكننده   

 )درصد(
صحت كاربر    

 )درصد(
54/0  14/77  43/91  11/71   86/62 88 B123457 

63/0  43/81  57/88  5/77   29/74 67/86 M2 ،M1،B437  
51/0  71/75  71/85  43/71   71/65 14/82 B457  
49/0  29/74  86/82  73/70   71/65 31/79 B432  
51/0  71/75  80 68/73   43/71 13/78 B451 

  
  جنگل سوخته و غيرسوخته طبقه باندي مختلف در دوهاي  تركيبباند و نتايج ارزيابي صحت  -  4 جدول

  
  ضريب
  كاپا

  
  صحت كلي

  )درصد(

  طبقات پوششي جنگل سوخته   غيرسوخته
صحت توليدكننده   تركيب باندي

  )درصد(
صحت كاربر  

صحت توليدكننده    )درصد(
 )درصد(

صحت كاربر   
 )درصد(

83/0  3/91  14/97  18/87   29/85 67/96 B123457 
 

86/0  75/92  14/97  47/89   24/88 77/96 M2 ،M1،B437  
8/0  90  100 37/85   80 100 B4 (TM4) 

71/0  51/85  14/97  85   80 55/96 NBR 

8/0.  86/89  100 33/83   41/79 100 B4،NDVI 

83/0  3/91  100 5/87   77/80 100 B4،NBR 

71/0  51/85  100 78/77   59/70 100 B4،NDVI،NBR 

71/0  51/85  14/97  07/79   53/73 15/96 B457  
83/0  3/91  100 37/85   35/82 100 B432  
74/0  96/86  14/97  93/82   79/78 86/92 B451 

  
  سوزي تهيه نقشه عرصه آتش

سطح مؤثر كردن  سوزي و مشخص تهيه نقشه عرصه آتش
حريق، يكي از اهداف تحقيق بود كه باتوجه به نتايج 

. تهيه شدبندي تركيبات باندي موردنظر  از طبقه آمده دست به
 515سوزي سطحي معادل  آمده نشان داد آتش دست هنتايج ب

   ).3شكل (تأثير قرار داده است  هكتار را تحت
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  تهيه نقشه جنگل سوخته
همچنين نقشه كلي پس از تهيه نقشه عرصه جنگل و 

، نقشه آمده دست بههاي  سوزي، با تلفيق نقشه عرصه آتش
سوزي نيز تهيه  شده و در معرض آتش عرصه جنگلي سوخته

شده  سوزي از كل محدوده دچار آتش ،براساس نتايج. شد
هكتار عرصه جنگلي و داراي  335، مقدار )هكتار 515(

 سوزي قرار گرفته است پوشش درختي، در معرض آتش
  . ) 4شكل (

         
شده و موقعيت آن در محدوده  سوخته جنگلينقشه منطقه  -4شكل   شده حريقسوزي و محدوده دچار  نقشه كلي عرصه آتش -3شكل 

  موردمطالعه
  

  بحث 
اي  ماهوارهگيري از دانش سنجش از دور و تصاوير  بهره

آن بررسي  پيرومنابع طبيعي و  آگاهانهدر مديريت 
اي در حال توسعه  صورت گسترده به ي اين حوزه،ها چالش
ها و عوامل مهم  عنوان يكي از چالش هسوزي ب آتش .است

هاي زاگرس، هر ساله در  تهديدكننده بقا و پايداري جنگل
ستي از اين سفانه آمار و اطلاعات درأمنطقه اتفاق افتاده و مت
سوزي  آمده از آتش دست هنتايج ب. يستمناطق در دسترس ن

هاي زياد  اين تحقيق با توجه به مشابهتموردمطالعه در 
الوصول  و همچنين سهل اكولوژيكي مناطق جنگلي زاگرس

تواند به  مي ،TMلندست و سنجنده هاي ماهواره  بودن داده
تيابي به آمار در دسبسياري از اين مناطق تعميم داده شده و 

مورد استفاده هاي منطقه،  سوزي از آتش صحيحو اطلاعات 
  .قرار گيرد

بررسي كيفيت  دست آمده، ابتدا هنتايج ب درارتباط با
مورداستفاده نشان داد، تصحيح  تصاويرهندسي و راديومتري 

شده از سوي  انجام) Level 1 terrain corrected( سيستمي
 ،كه در سطح يك تصحيح و ارتو شده ها توليدكننده داده

و  باشد قبول تواند پاسخگوي انجام يك بررسي قابل مي
پذيري  بررسي كلي وضعيت تفكيك. نيازي به ارتو ندارند
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با  هاي عمده موجود در منطقه موردمطالعه ها و پديده طبقه
، از نظر پذيري دايورژنس تبديل استفاده از شاخص تفكيك

در  هاي موردنظر و تداخل طيفي پديده انعكاس طيفي
پذيري و  ، توانست دورنماي تفكيكTMهاي سنجنده  باند

شده از  هاي جنگلي سوخته ها را در تمايز عرصه قابليت باند
جنگل سوخته  طبقهدر اين ميان  .كندساير موارد مشخص 

داراي كمترين ميزان تداخل  2000با دو پديده ديگر با عدد 
پذيري بود و اين نتيجه  ميزان تفكيك طيفي و بيشترين

ييدي أت )Jia )2005و  Richardsباتوجه به نتايج  تواند مي
مقايسه  همين راستا،در  .باشد آمده دست بهبر صحت نتايج 

نشان  TMهاي اصلي سنجنده  ها در باند انعكاس طيفي پديده
 سه، پنج و هفت هاي طور مؤثر به همراه باند به چهارباند  داد

هاي عمده در منطقه  از توان خوبي در تفكيك و تمايز پديده
 )اه و ساير پديده شده سوختهجنگل  ،جنگل( موردبررسي

  Setzerو  Pereiraدر اين ارتباط، تحقيق. برخوردار هستند
هاي طيفي مناطق دچار  خصوص ويژگيدر )1993(

و  TMشده در آمازون به كمك تصاوير  حريق
اين نتايج را تا حدود  )2009(همكاران و   Koutsiasتحقيق

گرفته  ييد و بر بهبود جداسازي طيفي سطوح آتشأزيادي ت
 Kushla همچنين تحقيق. كنند كيد ميأت )TM4(در اين باند 

ماني جنگل  خصوص تهيه نقشه زندهدر )Ripple  )1998و
 نيز بر TMسوزي با استفاده از تصاوير  پس از آتش

در تشخيص تغييرات پس از  چهارمؤثربودن باند 
 Hudak همين ارتباط،در . نمايد كيد ميأسوزي ت آتش

طور كلي  هبدر تحقيق خود نيز  )Brockett  )2010و
هاي  هاي مكاني، زماني و طيفي داده بودن ويژگي مناسب

سوزي مورد  را در تشخيص آتش LANDSATماهواره 
  . ييد قرار دادندأت

تركيب باندي مناسب  تهيهپس از انتخاب باند مناسب، 
بندي و نتايج  توجهي در صحت طبقه تواند تأثير قابل نيز مي

داشته دست آمده و درنتيجه دستيابي به اطلاعات صحيح  هب
پذيري  گيري از نتايج تفكيك با بهره در اين زمينه. باشد
و  چشميها، تفسير  مؤلفه  هاي موردمطالعه، تجزيه طبقه

 شده در اين زمينه، انجام هاي هشپژوهمچنين بررسي نتايج 

باند اصلي  ششدر كنار تركيب  تهيه وچندين تركيب باندي 
سنجنده در دو قسمت تفكيك جنگل و غيرجنگل و همچنين 

نشده به آزمايش گذاشته  شده و سوخته تفكيك عرصه سوخته
ها در  نتايج اين مراحل، مؤثر بودن نتايج تجزيه مؤلفه. شد

مؤثر و رسيدن به درجه مناسبي از انتخاب تركيب باندي 
در اين راستا تركيب . داد نشانبندي را  صحت كلي در طبقه

هاي اول حاصل از  همراه مؤلفه به هفتو  سه، چهارهاي  باند
 75/92( ميزان صحت كلي بيشترينهاي اصلي،  تجزيه مؤلفه

. همراه داشت بهدر هر دو مرحله را ) 85/0(كاپا ضريب و  %)
توان به نتايج  درارتباط با اين تركيب باندي، ميهمچنين 

در تفكيك مناطق (صحت كاربر و صحت توليدكننده 
هاي باندي استفاده  ها و تركيب كه برخلاف ساير باند) سوخته

همديگر  شده، ضمن داشتن مقادير بالا، كمترين فاصله را با
  .دارا بودند، توجه نمود

غيرسوخته، اكثر درارتباط با تفكيك اراضي سوخته از  
توجهي  دي از صحت كلي و ضريب كاپاي قابلهاي بان تركيب

. بودندبرخوردار  شده هاي جنگلي سوخته عرصهدر تفكيك 
و  77/0كاپاي ضريب با  NBRدر اين رابطه، توان شاخص 

 TMسنجنده  چهاردرصد و همچنين باند  6/88صحت كلي 
و صحت كلي  8/0با ضريب كاپاي  LANDSATماهواره 

آمده از تهيه نقشه  دست هنتايج ب. است  توجه درصد قابل 90
شده در اين  سوزي و همچنين جنگل سوخته عرصه آتش

تحقيق بر ادعاي اختلاف اطلاعات منتشرشده از 
افتاده با واقعيت موجود در منطقه و نيز  هاي اتفاق سوزي آتش

ييد أآمده از طريق سنجش از دور، ت دست هاطلاعات ب
براساس اطلاعات اخذشده از اداره منابع طبيعي . گذارد مي

است كه  شدههكتار اعلام  120شهرستان، كل سطح حريق، 
حاصل فرآيند مشخص (در اين مطالعه، براساس نتايج 

) سنجش از دور و عمليات ميداني تهيه نقشه واقعيت زميني
دست آمد كه از  ههكتار ب 515سوزي،  سطح كلي عرصه آتش

. هكتار آن مربوط به پوشش جنگلي است 335، اين ميزان
آمده از اين  دست ههمچنين براساس اطلاعات و نتايج ب

خوبي شكل كلي عرصه حريق و دامنه  توان به ، ميپژوهش
ريزي و   سوزي را تشخيص داده و در برنامه انتشار آتش
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عنوان  هب. مربوطه، مورد استفاده قرار دادمسائل   بررسي
بندي  توان با توجه به صحت نتايج طبقه مي گيري كلي نتيجه

 ،شده از ساير مناطق هاي جنگلي سوخته در تشخيص عرصه
 TMبا اعتماد بر توان و قابليت مناسب تصاوير سنجنده 

در تفكيك و تمايز مناطق جنگلي  LANDSATماهواره 
نتايج ارزيابي صحت براساس . كيد كردأسوخته شده، ت

ييدي بر أت دتوان ج اين مطالعه مينتايآمده،  دست ههاي ب نقشه
 مناسب توان تفكيك مكاني و طيفيعملكرد مناسب و 

تهيه آمار و اطلاعات صحيح و در  TMتصاويرسنجنده 
سوزي و در نتيجه تهيه نقشه  هاي آتش يكپارچه از عرصه

هاي زاگرس  شده در محدوده جنگل مناطق جنگلي سوخته
  . باشد
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Abstract 
According the available statistics, the average annual rate of approximately 700 ha of forested 
areas are subject to severe degradation caused by wildfires in Kermanshah province located in 
western Iran. However, the heterogeneous spatial distribution of fires is mainly driven by 
factors such as the occurrence of harsh mountainous areas, which is coupled with the 
accessibility problems that notably constrain the ability of administrative units to achieve 
reliable quantitative information e.g. on the size of the burned areas and the level of damages. 
The satellite imagery provide useful information on various spatiotemporal scales which enable 
a more realistic assessment of consequences of forest fire. Therefore, this study aims at testing 
the performance of LANDSAT TM data for burned area mapping across a selected test site in 
Zagros Mountains. To this aim, the required imagery was obtained for 1389 (2010) over Qoori 
Qaleh area of Kermanshah Province. A set of digital image processing methods were applied, 
including band ratioing, principal component analysis and analysis of separability amongst the 
burned area classes. The resulted dataset was further classified by a supervised Maximum 
Likelihood approach. The results showed the TM band 4 as well as a composite of bands 3, 4, 7 
and the first principal components of bands 1-3 and 4-7 yielded an overall accuracy of 90 and 
92.75% and kappa coefficients of 0.8 and 0.86, respectively. Thus the applied dataset is 
concluded to be appropriate for burned area mapping in such areas.  
 
Key words: Forest fire, TM imagery, burned area, remote sensing, Zagros.  


