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Recognizing and mapping the sensitivity of forests to fires is crucial for the preservation 

of ecosystems and biodiversity. This study, utilizing the time-series capabilities of 

Landsat 8 satellite imagery and developing an efficient model within the Google Earth 

Engine (GEE) platform, successfully mapped the sensitivity of forests in Kurdistan 

Province to fires over the past decade (2013–2023) in two study areas located in Marivan, 

Sarvabad, and Baneh counties. The study provided valuable information for land use 

management and effective resource allocation to prevent and mitigate the impacts of 

forest fires in the Kurdistan region. The Normalized Burn Ratio (NBR) index was 

applied to pre- and post-fire season images to detect forest fires. To enhance 

classification results, areas such as vegetation, residential zones, and water bodies were 

highlighted as non-fire regions. The Random Forest (RF) model within the GEE platform 

was employed to achieve the highest classification accuracy. Appropriate training 

samples were derived from the highlighted results, and image classification using the RF 

model with 50 decision trees was performed on the GEE platform. To ensure the 

reliability of the selected training samples, the fire mapping results were compared with 

point-based fire data from the Kurdistan Province Natural Resources Department. The 

classification results for the two forest study areas—Marivan and Sarvabad regions in 

2016, 2018, and 2020, and the Baneh region in 2018—demonstrated an overall accuracy 

of 99% and a Kappa coefficient of 0.97. The findings of this study underscore the 

capability of Landsat 8 imagery in mapping forest fire susceptibility and confirm the 

high accuracy of the RF model in this context.  
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   سوزیآتش  به  کردستان  استان  هایجنگل   حساسیت  برآورد در  یکپارچه مدل  تدوین

 انجین  ارث گوگل  سامانه  در  تصادفی جنگل مدل  از  استفاده با
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 اطلاعات مقاله  چکیده 

ین ا  .اسنتدارا  اهمیت ها و تنزع زیسن ی سنزز  برا  سظ  اکزسنیسن  ها به آتشسناز  سسناسنیت لنگ شنناتت و نششنه
و تزلید مدلی کارا در بسنن ر سننامانه گزگ  ارج ان ین    ۸  لندسننت زمانی تصنناویر ماهزارهبا بررسننی بابتیت سننر   مطالعه

(GEE)   الی   ۲۰۱۳سنزز  را در االنته زمانی ده سناخ اتیر از سناخ  ها  اسن ان کردسن ان به آتشتزانسنت سسناسنیت لنگ
اطلاعات ارزشمند  برا  بند  کند و ها  مریزان، سروآباد و بانه پهنه  مطالعاتی وابع در شهرس انو در دو محدوده  ۲۰۲۳

منطشه   در  هاسننزز  لنگ مدیریت پیشننگیرانه زمین و تیصننیث ممنر منابع به منپزر پیشننگیر  و کاهش ت نیرات آتش
( برا  NBRدر این مطالعه برا  شنناسنایی سریج لنگتی از شناتث نسنبت سنزت گی نرماخ شنده ). دهدکردسن ان اراهه  

ها  گیاهی، مسننكزنی و بند  شنناتثسننزز  اسنن ظاده شنند. به منپزر بهبزد ن ای  طبشهتصنناویر بب  و بعد از اصنن  آتش
لنگ     بند  از مدخیابی به به رین لننحت طبشهبارزسنناز  شنندند. برا  دسننتها  آبی به عنزان منطشه بدون سریج پهنه

بند  ها  تعتیمی مناسن  از ن ای  بارزسناز ، طبشهتهیه نمزنه  اسن ظاده گردیده اسنت. سنبا با GEEدر سنامانه    (RF)تصنادای  
ها   ان ام شنند. به منپزر اطمینان از لننحت نمزنه  GEEگیر  در سننامانه  درتت تصننمی   ۵۰به تعداد    RF تصنناویر با مدخ

  منابع طبیعی اسن ان کردسن ان مشایسنه ا  سریج ادارهها  نشطهسنزز  با دادهسناز  آتشتعتیمی ان یاب شنده، ن ای  نششنه
و   ۲۰۲۰و   ۲۰۱۸،  ۲۰۱۶ها     مطالعاتی لنگتی، منطشه مریزان و سننروآباد در سنناخبند  در دو محدودهشنند. ن ای  طبشه

را نشان داد. ن ای  سال  شده در این تحشیج علاوه   ۹۷/۰درلد و ضری  کاپا     ۹۹لحت کتی    ۲۰۱۸منطشه بانه در ساخ  
در این   RF   لنحت باب  ببزخ مدخسناز  سسناسنیت لنگ ، نشنان دهندهدر نششنه ۸ بر تاکید بر  بابتیت تصناویر لندسنت

 زمینه است.
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 مقدمه .۱
سنزز   دارا  بیشن رین سنه  آتش ۱تشن اگرچه نزاسی نیمه ،در سنراسنر لهان در مناطج دارا  پزشنش لنگتی ولزد داردسنزز   آتش
ها در سنراسنر لهان اسنت ناپذیر بسنیار  از اکزسنیسن  یی سنزز  لز  لداآتش .(Krawchuk et al., 2009; Massetti et al., 2019) هسن ند

سننزز  تكام  ها  گیاهی و لانزر  که نسننبت به عام  آتشبه نحز  که گزنه  ،کنداکزسننیسنن   را ایظا میکه نشش کتید  در پزیایی 
  اازایش چشنمگیر  داشن ه اسنتسنزز  درسنراسنر لهان در طی سنالیان گذشن ه آتش  .(Pausas & Keeley, 2019)  کنداند را سظ  مییاا ه

(Sharma et al., 2020; Williams et al., 2014).  سنزز  بر لنگ ، لزامع انسنانی به تصنزو لزامع روسن ایی ت نیر علاوه بر ت نیرات آتش
سننزز  در مشیاس لهانی و محتی آتش .(Charizanos & Demirhan, 2023; Davis et al., 2024) اسننت سننزز  گرا هزیاد  از آتش

ها را به همراه داشن ه  زیسن ی و آسنی  به زیرسناتتآلزدگی هزا، کاهش تنزعتاک، تیری  لنگ ، تزاند انرات لانبی از لمته ارسنایشمی
 .(Eskandari & Chuvieco, 2015; Jaafari et al., 2017) باشد

ا  که در به گزنه  (Eskandari & Chuvieco, 2015) زیسنت آن داردسنزز  انرات زیاد  بر رو  محیطکه آتش   اسنتکشنزر  ایران
در  .(Hamed et al., 2011) سنننزز  لنگتی داردایران لایگاه چهارم را در زمینه وبزع آتش ،ها  تاورمیانه و شنننماخ آاریشابین کشنننزر

  که این میزان از اازایش  ها اازایش یاا ه اسننتسننزز ها  گذشنن ه شنندت و تكرار آتشسنناخده  ها  اسنن ان کردسنن ان در طی لنگ 
 .(Mueller et al., 2020; Ponomarev et al., 2022) داردبا تغییرات ابتیمی  را    معنادار رابطهسزز   آتش

به لننزرتی که .  را با دبت ارآوانی اراه  کرده اسننت  لنگتیپایش و کن رخ اراضننی    امكان ا ،ها  نپارت ماهزارهامروزه سننیسنن  
 .(Bartalev & Stytsenko, 2021) کنندسنزز  ایظا میا  نشش مهمی را در زمینه شنناسنایی درله تیری  ناشنی از آتشها  ماهزارهداده

   مداوم در مشیاس بزرگ زیرا بابتیت نپارت و اراهه .شزدسزز  اس ظاده میا  در تشییث آتشتصناویر سنن ش از دور به لزرت گس رده
 Sivrikaya) ها  گیاهی را داردبا اسن ظاده از شناتث  لنگتی  سنزز آتش بند پهنهتزانایی   ۸  لندسنتهماهزار  .(Liu et al., 2023) دارد را

et al., 2024a).  ۲نسنبت سنزت گی نرماخ شنده  سنزز برا  شنناسنایی آتش  شناتث  ترینای ر(NBR  )  و تظاضن  شناتث نسنبت سنزت گی
 .(Giddey et al., 2022; Tariq et al., 2021)کند  اراضی لنگتی مزرد سریج را شناسایی  دتزانمیکه است   (dNBR)۳شده نرماخ

بند  تصناویر در در طبشهامروزه  که    ها  سنن ش از دور اسنتدارا  بابتیت شنناسنایی الگزری   در داده  4ها  ماشنین یادگیر مدخ
دارا   (RF)۵لنگ  تصنادای مدخها  ماشنین یادگیر  . در میان روش (Heydari & Mountrakis, 2018)سنن ش از دور به کار می رود  

 ;Collins et al., 2020) اسنتسنزز   آتش    سسناسنیتتزلید نششنه لهتا  تصناویر ماهزاره برا  ۶شنده نپارت  بند طبشه  لنحتبیشن رین  

Parks et al., 2019).   روشRF   بینی گیر  پیش، این روش ترکیبی از تعداد  درتت تصننمی اراهه گردید ۷تزسننط بریمن  ۲۰۰۱در سنناخ
با دسنن رسننی آسننان به ی  ارننا  ابر   (GEE)  ۸  ابر  گزگ  ارج ان ینسننامانه  .(,Breiman 2001) باشنندبند  میکننده برا  طبشه
 ۲۰۱۹سناخ  کار تزد را شنروع کرده اسنت که تا  ۲۰۱۰گیر  دارد. این سنامانه ابر  از سناخ ها  بزرگ را برا  تصنمی داده بابتیت پردازش 

 .(Mutanga & Kumar, 2019) تنشریه به کار گرا ه شده اس ۱۵۸در مشالات بیش از 
همكاران در سناخ  و  ۹پزنزمارف   در مطالعه  اند.ها  می تف پردات هبا اسن ظاده از روش   بند  سریج لنگتیپهنهمطالعات بسنیار  به 

 ها  شنماخ سنیبر  تزلید سنزز  برا  لنگ آتش   نششنه  ،۲۰۲۱الی    ۲۰۲۰در طی سناخ    ۸  لندسنتبا اسن ظاده از تصناویر ماهزاره  ۲۰۲۱

 
1 Semi-arid 

2 Normalized Burn Ratio 

3 Differenced Normalized Burn Ratio 

4 Machine Learning 

5 Random Forest 

6 Supervised Classification 

7 Breiman 

8 Google earth engine 

9 Ponomarev 



 ۱4۰4، ۱مرتع و آبییزدار ، دوره هظ اد و هشت، شماره    ۱۱۰

 

 dNBRو   NBRها   سنزز  از شناتثآتش  نسنبت بهها  سنیبر   لنگ  بند پهنهبه منپزر شنناسنایی اراضنی سنزت ه لنگتی و   شند.
در و همكاران   ۱کالینز تزسنط GEEه سنزز  در سنامانها  اسن رالیا به آتشلنگ   بند پهنه  برا   RFخ  اسن ظاده از مد  اسن ظاده شنده اسنت.

  ها  اسن ظاده از شناتثنمزنه تعتیمی از مناطج می تف اراضنی سنزت ه با    ۱۰۸۵۵بر مدلسناز  بال   این دران ام شنده اسنت.   ۲۰۱۸  سناخ
NBR   وdNBR   دگزارش گردی یمناسبلحت   شد واس ظاده   ۲۰۱۵الی   ۲۰۰۶ها   زمانی ساخبرا  سر. 

میزان سسناسنیت اراضنی لنگتی به    dNBRث  ها  زاگرس با اسن ظاده از شناتدر لنگ   سیدر  و همكاران  ۲۰۲۱در سناخ   ا در مطالعه
 ۲  سنن ین تصناویر ماهزارهاز   ۲۰۱۸و همكاران در سناخ   ۲آمزس به منپزر تشنییث مناطج سنزت ه   .کردندبند  طبشه را سنزز آتش عام 

تظناضننن  نرمناخ شنننده و    (NDVI)۳گیناهینرمناخ شنننده پزشنننش  ،NBR،  dNBR   هنا، در این پژوهش شننناتثکردننداسننن ظناده  
در سناخ و همكاران  ۵گید ها  آاریشا  در پژوهشنی در لنگ  سنزز  به کارگرا ه شندند.آتش  بند پهنهلهت   (dNDVI)4گیاهیپزشنش
بند  ، به منپزر شنناسنایی و طبشهکردندمشنیث  را  سنزز میزان سسناسنیت لنگ  به آتش ۲تصناویر ماهزاره سنن ین  اسن ظاده از با  ۲۰۲۲

معنادار  بین   مثبت    تطی  رابطهدهندهاسن ظاده شند. ن ای  نشنان dNBRث  از شنات  سنزز بند  آتشپهنهاراضنی سنزت ه لنگتی و 
 است.  dNBRثسزز  و مشدار شاتآتش

نسننبت و    dNBRها   ان ام شننده اسننت که با به کارگیر  شنناتث  ۲۰۲۱در سنناخ    ۶کنكاتی و شنن یا  دیگر که تزسننط در مطالعه
به لنزرت لداگانه برا   ۲و سنن ین   ۸  لندسنتلنگ  تزلید گردید در این مطالعه از دو ماهزاره  سریج  بند پهنه  (RBR)۷سنزت گی نسنبی
. در اسنتلنگتی  سنزز آتش در شنناسناییهر دو ماهزاره  مكانی لنحت  مناسن  بزدن ن ای  نشنان دهنده شنده که هر شناتث ان ام

و همكاران در سناخ  ۸اسنمیتسنزز  با اسن ظاده از دانش سنن ش از دور که تزسنط به عام  آتش لنگ  بند پهنهپژوهشنی دیگر در زمینه 
ها   همچنین از روش تزلید گردید.  ۲ماهزاره سنن ین تصناویر  برا    dNBR و  NDVI  ،dNDVI ،NBRها   نششنه شناتث  ،ان ام شند  ۲۰۲۱

سنزز  در دو ناسیه سسناسنیت لنگ  به عام  آتش  بند پهنهو لنگ  تصنادای برا   ۹ماشنین یادگیر  از لمته ماشنین بردار پشن یبان
 تزپزگراای و نزع ماده سنزت نی نسنبت به سسنایت لنگ  به عام  بین ارتباط  در این پژوهشلنگتی م زا در آلاسنكا به کار گرا ه شند.  

 اس ظاده گردید. ۱۰داده وابعیت زمینیها  تزلید شده از لحت نششه میزان برا  سن ش.  سزز  بررسی شدآتش

OLIها  سنن نده  بابتیت دادهزمانی اراضنی سنزت ه لنگتی هدف النتی این پژوهش اسنت. در این راسن ا شنناسنایی سنر 
ماهزاره    ۱۱

در راسنن ا  کاهش انرات نامطتزب  اطلاعات مناسننبی  بررسننی شنند که ها  کردسنن انسننزز  لنگ بند  آتشپهنهرا لهت    ۸لندسننت
  .( Jaafari et al., 2017; Sivrikaya et al., 2024b) آوردسنرزمین اراه  می  انریزبرا  برنامه ها  اسن ان کردسن انسنزز  بر لنگ آتش

مسناست   میزان  محاسنبه  .ا ، در اسن ان کردسن ان لنزرت نگرا ه اسنتزمانی ماهزارهها  سنر برا  داده  سریج لنگتی بند پهنهتاکنزن 
 کند.ریز  سرزمین در این منطشه اراهه مین ای  مناسبی لهت برنامه  ۲۰۲۳الی   ۲۰۱۳ها  ساخ  در طیها  لنگتی  سریج
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3 Normalized Difference Vegetation Index 
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 هامواد و روش .۲

 منطقه مورد مطالعه. ۱-۲

مزبعیت مكانی تحشیج را نشننان   ۱شننك  .اسننت هك ار  ۳۷۳۰۰۰مسنناست  دارا ها  اسنن ان کردسنن ان  لنگ محدوده مطالعاتی تحشیج،  
دو طزخ  دبیشنه عرض شنننمالی و بین   ۱۲درله و   ۳۶دبیشنه الی   4۳درله و  ۳4ها  لغرااینایی شنننمنالی  ها بین عرضاین لنگن   دهد.می

 سننندج،   ها شنهرسن انها  اسن ان کردسن ان در لنگ دبیشه شنربی ام داد یاا ه اسنت.   ۵۶ درله و  4۶ الی هدبیش 4۳درله و  4۵لغراایایی  
اسننت که درناسیه  باد و بانهآسننروها  مریزان،  ها در شننهرسنن انکه بیش عمده این لنگ  مریزان، سننروآباد، بانه و کامیاران برار دارد

م ر و محدوده شنهرسن ان بانه    ۳۰۰۰تا  ۸۰۰تغییرات ارتظاعی محدوده مطالعاتی مریزان و سنروآباد از   .اندکزهسن انی ررب اسن ان برار گرا ه
  دمارتن در طبشهابتیمی بند   ها  اسن ان کردسن ان بر اسناس طبشههمچنین ابتی  لنگ  م ر از سنط  آزاد دریا اسنت.  ۲۶۰۰تا    ۸۰۰از 

 (.۱۳۹۸)سند آمایش اس ان کردس ان،  گیردا ، مرطزب و بسیار مرطزب برار میمدی رانه

 

 زبعیت منطشه مطالعاتی م. 1 شکل

 

 روش تحقیق  .۲-۲

  ۸لندست   ماهزاره  TIR  و باند ده  سن نده OLIها  سن نده داده بررسی بابتیت  به گزگ  ارج ان ین به کم  سنامانهدر این تحشیج  
را  مدخ مظهزمی تحشیج ۲شنك   .ه اسنتپردات ه شند  ۲۰۲۳تا   ۲۰۱۳ها   زمانی اراضنی سنزت ه لنگتی اسن ان برا  سناخبند  سنر پهنه در
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ها  محدوده مطالعاتی اسن ظاده شند.    لادهنشنان می دهد. برا  بررسنی تطابج هندسنی تصناویر اسن ظاده شنده در این تحشیج از لایه
دارا  پزشنش  GEEتمامی تصناویر ارآتزانی شنده در سنامانه هسن ند.    ۲۱دارا  تصنحی  رادیزم ر  شنده بازتاب سنط همچنین کتیه تصناویر 

 بند  سریج پهنهبرا    RFها  مناسن  لهت ورود  مدخ این تصناویر با اسن ظاده از بارزسناز  با شناتث .باشندمیدرلند  ۱۰ابر  زیر 
   مطالعاتی به کار گرا ه شدندلنگتی در هر دو محدوده

 

 مدخ مظهزمی تحشیج  . ۲شکل

 

 زمانیخوانی تصاویر سریرا ف .۱-۲-۲

با اندازه    (OLI)سنن نده   سنبا، اسن ظاده شنده اسنت ۸ماهزاره لندسنت    ۲یسنطح شنده بازتاب رادیزم ر تصناویر تصنحی    ازدر این مطالعه 
برا   م ر    ۱۰۰بنا انندازه تظكین     TIRه  سنننن نند  ۱۰آبی، سنننبز، برمز و منادون برمز نزدین  و مینانی و بنانند   هنا م ر در بنانند  ۳۰تظكین   
 اسنت  شندهاراتزانی  (GEE) در سنامانه  درلند ۱۰با پزشنش ابر زیر  در مشیاس آمایش سنرزمین  ۲۰۲۳الی   ۲۰۱۳ها   زمانی سناخسنر 

(Collins et al., 2018)  . کتیه تصناویر مزلزد از منطشه که از  .هسن ندتطا  ارتظاع   تصنحی  و  هندسنی تطا   تمامی تصناویر دارا  تصنحی
تزانسن ند مزرد  می  از نپر کیظی  ۲۰۲۳الی    ۲۰۱۳ها  زمانی سناخسنزز  در طی سنر نپر تاریخ و کیظیت برا  بب  و بعد از اصن  آتش

 ,.Danneyrolles et al) شندسنزز  ان یاب بب  و بعد از اصن  آتش برا  سنبا برا  هر سناخ دو تصنزیر  اسن ظاده برار گیرند، بررسنی شندند.

تزانی و به دلی  گس ردگی زیاد اسزز  با ایت ر ابر  مناس  اربرا  ان یاب هری  از تصاویر بب  و بعداز اص  آتش بدین ترتی   .(2024
تصنزیر دوم در ه و ان یاب شند سنزز بب  از آراز اصن  آتشتا اوای  تیر ماه  ترداد اواتر تصنزیر اوخ در  منطشه مززاهی  شند. همچنین
گیاهی کف لنگ  تشن  شنده و دارا  بازتاب طیظی پزشنش این محدوده زمانیر د  گردید.ان یاب   سنزز مهرماه پا از پایان اصن  آتش

ین نهمچ  شنزد.  زمانی اراه  میدر ن ی ه امكان بررسنی پزشنش لنگتی در این بازه  .م ظاوتی از بازتاب سنبز رن  درت ان لنگ  اسنت
  سنزز  در بازهویژه آتشامكان بررسنی تمامی نزاسنانات پزشنش لنگتی به که  ورود  مدخ لنگ  تصنادای تصنزیر مهرماه بزده اسنت

 کند.میاراه  را زمانی 

 
1 Surface reflectance Level-2 

 ۸ماهزاره لندست  ۲سط   OLIسن نده  تصاویر تصحی  آتمسظر  شده زمانیتزانی سر ارا

 (GEE)سامانه

تصزیر بب  از 

سزز  اص  آتش

 سزز آتش

 NBR1شاتث 

 بندی حریق جنگلیپهنه

 بررسی صحت مدل

 NBR2شاتث 

 NDMIشاخص  NDVIشاخص 

 dNBRشاخص 

تصزیر بعد از 

سزز  اص  آتش

 سزز آتش
 (RF)مدخ لنگ  تصادای

 NDBIشاخص 
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 بارزسازی . ۲-۲-۲

سننزز  و  بعد از اصنن  آتش   ۱برا  شننناسننایی مناطشی که در آن سریج رد داده از تصنناویر رنگی سشیشی بب  از ان ام مدخ لنگ  تصننادای،  
 & Moghadam M. H et al., 2024; Widya)  اسنت اسن ظاده شنده  سنزز  برا  هر سناخ  برا  تصناویر بب  و بعد از اصن  آتش   NBR  شناتث 

Lee, 2024 ) شناتث .dNBR    باند مادون برمز  سنزز  را دارد. این شناتث به وسنیته آتش عام   زانایی تشنییث سسناسنیت لنگ  به  ت  
بب    تصنزیر   تظاضن  از   ( ۱)  طبج رابطه ،  dNBRث  شنزد. برا  بدسنت آوردن شنات محاسنبه می  ( 2SWIR) ۳ و مادون برمز کزتاه  ( NIR) ۲  نزدی  
 . (  al., 2020; Lee et al., 2024; Smith et al., 2021Gibson et)   اس ظاده شد   2NBR   سزز با تصزیر بعد از آتش   1NBR   سزز از آتش 

 

𝑑𝑁𝐵𝑅 (۱رابطه  = 𝑁𝐵𝑅𝑃𝑟𝑒𝑓𝑖𝑟𝑒 − 𝑁𝐵𝑅𝑃𝑜𝑠𝑡𝑓𝑖𝑟𝑒 

میزان  ،  (NDBI)4سناتت و سناز تظاضنتی نرماخ شنده  شناتث مناطج مسنكزنی از برا  اابد سریج، مناطج تظكی  مكانیبه منپزر 
برا  هر سنناخ بعد از اصنن   NDVI ج ازاراضننی لنگتی بدون سری و برا   (IWND)۵شنناتث آب تظاضننتی نرماخ شننده  رطزبت گیاهی

 است. ۱به شرح لدوخق ها  ازشاتث    محاسبهنحزه .شد اس ظادهسزز   آتش

 GEEه در سامان ۸ماهزاره لندست زمانیاس ظاده شده در م مزعه تصاویر سر  ها شاتث . 1جدول

 منابع زمان محاسبه  معادله  شاتث 

NBR 
𝑁𝐼𝑅 − 𝑆𝑊𝐼𝑅2
𝑁𝐼𝑅 + 𝑆𝑊𝐼𝑅2

 ( Alcaras et al., 2022; Cai & Wang, 2020; Chen et al., 2021; Konkathi & Shetty, 2021) سزز  بب  و بعد از آتش 

NDVI 
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅
 (Amos et al., 2018; Dindaroglu et al., 2021b; Epoka U & M, 2020; Feliu et al., 2021) سزز  بعد از آتش 

NDWI 
𝑅𝑔𝑟ⅇⅇ𝑛 − 𝑅𝑁𝐼𝑅
𝑅𝑔𝑟ⅇⅇ𝑛 + 𝑅𝑁𝐼𝑅

 ( Dindaroglu et al., 2021a; Le et al., 2021; Rodriguez-Jimenez et al., 2024) سزز  بعد از آتش 

NDBI 
𝑆𝑊𝐼𝑅1 −𝑁𝐼𝑅

𝑆𝑊𝐼𝑅1 +𝑁𝐼𝑅
 ( Bhomi et al., 2024; Fernandez-Carrillo et al., 2019; Sinha et al., 2023) تظاوتی ندارد  

 

 های تعلیمی.  انتخاب نمونه3-۲-۲

ها  ، بدین ترتی  نمزنه(Cardille et al., 2023) اس یراج شدند  GEEها  تعتیمی در سامانه  ها  مناس  نمزنهاز بارزساز  با شاتثپا
و در پهنه    dNBRشناتث از   سریج  در پهنه  ها  تعتیمیان یاب نمزنه .د  بدون سریج برداشنت شن تعتیمی در دو کلاسنه سریج و پهنه
در شنماخ منطشه مریزان    ۲۰۲۳ها  تعتیمی در سناخ   ان یاب نمزنها  از نحزهنمزنه. ها اسن ظاده شندبدون سریج از ن ای  بارزسناز  داده

 نمایش داده شده است. ۳در شك 

 جنگل تصادفی . مدل 4-۲-۲

در سنامانه   (Collins et al., 2018; Gibson et al., 2020; Ngadze et al., 2020)مدخ پرکاربرد لنگ  تصنادای باتزله به مطالعات پیشنین  
GEE بند  نپارت شده، باتزله به  ها  تعتیمی در لنحت ن ای  طبشهسنزز  ان یاب گردید. به دلی  ت نیر بالا  نمزنهبند  آتشبرا  پهنه

 
1 True color 

2 Near-Infrared 

3 Shortwave Infrared 

4 Normalized Difference Built up Index 

5 Normalized Difference Water Index 
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   سننزت ه و ریر سننزت ه بارویكرد بزلین برداشننت شنندند در دو کلاسننه ۲ها  تعتیمی مطابج لدوخن ای  سالنن  از بارزسنناز ، نمزنه
(Badda et al., 2023)گیاهی مدخ لنگ  تصننادای برا  هر دو محدوده مطالعاتی به . به دلی  االننته زیاد، گسنن ردگی و تظاوت پزشننش

نمزنه منطشه بدون سریج و   ۵۰۰ها  مطالعاتی  لننزرت لداگانه ان ام شنند و به لننزرت میانگین در هر مدلسنناز  در هر ی  از محدوده
 ۲۰ها  تعتیمی و ها به عنزان دادهدرلند نمزنه ۸۰نمزنه سریج برا  هر سناخ در نپر گرا ه شند.  برا  بررسنی لنحت مدخ،  4۰۰تا   ۱۰۰

گیر  در مدخ  درتت تصنمی  ۵۰درلند تسنت درنپر گرا ه شند، سنبا لدوخ لنحت کتی و ضنری  کاپا تشنكی  شند. در این مدلسناز  از 
نشاط وابعیت زمینی برداشنت شنده سنه     می تف باهابند ها  تعتیمی، طبشهاسن ظاده گردید. همچنین به منپزر اطمینان از لنحت نمزنه

  .(Cardille et al., 2023)  ک  منابع طبیعی و آبییزدار  اس ان کردس ان مشایسه شدند ساله سریج لنگتی تزسط اداره

 

 ها  تعتیمی ان یاب نمزنه . ۳شکل

 

 ها  پزشش زمین کلاسه.  ۲جدول

 کد کلاسه 
 ۰ گیاهی و لنگتی  پزشش

 ۰ پهنه آبی 
 ۰ مسكزنی 

 ۱ اراضی سزت ه 
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 حریق جنگلی بندیپهنه . 5-۲-۲

ان ام   برا بند  با روش لنگ  تصننادای لهت پردازش ترولی، تصنناویر رسنن ر  اراضننی سننزت ه لنگتی  از اتمام ارآیند طبشهپا
از ان شاخ داده شندند. تمامی تصناویر برا  هر سناخ پا TerrSet2020  IDRISI و  ArcGIS Pro 3.1.41  اازارها به نرم  ها  لازمپردازش 
 . ندهك ار در واسد م اور تزد تتظیج شنند ۵/۶سننزز  کم ر از ها  آتشوک زر تبدی  گردید. همچنین تمامی واسدبند  به ارمت  کلاسننه

لنگ  اراهه شنده تزسنط اداره ک  منابع طبیعی اسن ان کردسن ان ماسن    محدوده  ن ای  با نششنه،  سنزز آتشنهایی    برا  تزلید نششنه
مسنناست    ترولی به لننزرت نششننه و لدوخ  در نهایت ار  شنندند.ذگه رو   اهسننزز  تمامی سنناخ  نهایی آتشسننبا نششننهگردید.  
با مشیاس   ۲۰۲۳الی    ۲۰۱۳زمانی سنر برا  هر سناخ و به ترتی    در اراضنی لنگتی اسن ان سنزز تكرار آتشو   سنزز ها  آتشکلاسنه
 .نمایش داده شد  ۱:۷۵۰۰۰۰  نششه

 

 های پژوهش یافته. ۳

 مدل جنگل تصادفی   نتایج .۱-۳

نشان داد که این مدخ دارا    ۸تصاویر ماهزاره لندست  برا   تصادایمدخ لنگ بند  سال  از  طبشهن ای   در دو محدوده مطالعاتی لنگتی،   
بند  در طبشه   لحتمدخ لنگ  تصادای دارا  بیش رین    ها  اس ان کردس ان است.سزز  در لنگ ساز  آتشدر نششه   بالایی  لحت

  سامانه کاپا در  و معیار  کتیلحتبرا  ارزیابی لحت مدخ از  در این مطالعه    مریزان و سروآباد بزده است.   هامحدوده مطالعاتی لنگ 
GEE  نشاط کن رخ    با  سزز  لنگتی  نهایی آتشنششه  ،ها  تعتیمیان یاب نمزنه  نهایی  به منپزر اطمینان از لحت(.  ۳)لدوخ  اس ظاده شد

  ۲۰۲۳الی  ۲۰۱۳ها  در طی ساخ  بند  مدخطبشه کتی لحتمیزان شده است.  مشایسه زمینی اداره ک  منابع طبیعی و آبییزدار  اس ان 
در هر دو محدوده   کاپامعیار  ،درلد بزده است، همچنین در این مدلساز   ۹۶  بیش ازها  بانه  ها  مریزان و سروآباد و لنگ در لنگ 
و   ۲۰۱۸،  ۲۰۱۶ها   خ سا  برا ها  مریزان و سروآباد  لنگ   بند طبشهدر    .گزارش شده است   ۹۰/۰از  به لزرت میانگین بیش   مطالعاتی
کاپا و معیاردرلد    ۹۹کتی  ها  بانه بیش رین لحتاز طرای در لنگ   گزارش شده است  ۰/ ۹۷و معیار کاپا    درلد  ۹۹لحت کتی    ،۲۰۲۰
 .بزده است ۲۰۱۸ برا  ساخ ۹۷/۰

 بند  مدخطبشه لحتمیزان  . ۳جدول

 ها  مریزان و سروآباد لنگ  ها  بانهلنگ 

 ساخ )درلد(  کتی لحت ضری  کاپا  ساخ )درلد(  کتی لحت ضری  کاپا 

۹4/۰ ۹۸ ۲۰۱۳ ۹۳/۰ ۹۸ ۲۰۱۳ 

۸۹/۰ ۹۸ ۲۰۱4 ۸4/۰ ۹۷ ۲۰۱4 

۹۳/۰ ۹۸ ۲۰۱۵ ۹۳/۰ ۹۸ ۲۰۱۵ 

۹۳/۰ ۹۸ ۲۰۱۶ ۹۷/۰ ۹۹ ۲۰۱۶ 

۹۱/۰ ۹۹ ۲۰۱۷ ۹۲/۰ ۹۸ ۲۰۱۷ 

۹۷/۰ ۹۹ ۲۰۱۸ ۹۷/۰ ۹۹ ۲۰۱۸ 

۸۵/۰ ۹۸ ۲۰۱۹ ۹۱/۰ ۹۷ ۲۰۱۹ 

۹۵/۰ ۹۹ ۲۰۲۰ ۹۷/۰ ۹۹ ۲۰۲۰ 

۹۵/۰ ۹۹ ۲۰۲۱ ۸۸/۰ ۹۶ ۲۰۲۱ 

۸۹/۰ ۹۹ ۲۰۲۲ ۸۲/۰ ۹۸ ۲۰۲۲ 

۹۰/۰ ۹۷ ۲۰۲۳ ۹۶/۰ ۹۹ ۲۰۲۳ 
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  .آورده شده است 4به لزرت شك   ۲۰۲۳الی    ۲۰۱۳ها  ساخ  طی  اراضی سزت ه لنگتی بند پهنهها  نششه

 

 

 

 ۲۰۲۳تا  ۲۰۱۳ها  سزز  ساخ  آتشنششه . ۴شکل 
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                   .۴ادامه شکل 

  ۳۹۰۶هك ار و   ۲۷4۸برا  ک  اسن ان به ترتی     4ج لدوخبط اسنت که  ۲۰۲۳و   ۲۰۲۱ها  بیشن رین مسناست سریج مربزط به سناخ
بیشن رین مسناست  هك ار اسنت.  ۲۰۶با مسناست   ۲۰۲۲ها  ک  اسن ان در سناخ هك ار بزده اسنت. درسالی که کم رین میزان سریج در لنگ 
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هك ار گزارش شنده  ۳۹۰۶، با مسناست ۲۰۲۳ها  شنهرسن ان مریزان و سنروآباد در سناخ سریج در بین دو محدوده مطالعاتی م عتج به لنگ 
  ۸ماهزاره لندسنت   OLIها  سنن نده  سنزز  از دادهسناز  آتش، باتزله به ن ای  نششنه۲۰۲۳الی    ۲۰۱۳ها  زمانی سناخدر طی سنر   اسنت.

ها  ها  شننهرسنن انهك ار در لنگ   ۱۵۷۳۹اند، از این میزان  هك ار اراضننی لنگتی اسنن ان دچار سریج شننده  GEE ،۱۸۹۷۷  در سننامانه
 ها  شهرس ان بانه رد داده است. هك ار در لنگ  ۳۲۳۸آباد و مریزان و سرو

 ۲۰۲۳الی    ۲۰۱۳ها  مساست اراضی سزت ه لنگتی طی ساخ . ۴ جدول
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سناخ  ۱۱وک زر   ها  اطلاعاتی  لایه  ۲۰۲۳الی    ۲۰۱۳سریج در سنر  زمانی تزاتر   با تزله بهلنگ    سنزز بررسنی بیشن ر آتشرا  ب

 دوبار ،سریج یكبار به سنه کلاسنه ۵طبج شنك  سنزز بند  طبج میزان تكرار آتشار  شندند. طبشهذگه رو  GISدر محیط   سریج لنگتی
ها  طی سناخدر  محاسنبه شند.  ۵طبج لدوخ ها  تزاتر سریج مسناست هری  از کلاسنهنششنهبند   از طبشهپات. النزرت گر بارسنهو 

 اند. هك ار یكبار مزرد سریج برار گرا ه  ۱۲۱۲۵هك ار دو بار و  ۲۵4۲بار،  سه ها  اس اناز لنگ   هك ار ۳4۵،  ۲۰۲۳الی    ۲۰۱۳

 مساست طبشات تزاتر سریج لنگتی . ۵جدول

 تزاتر سریج  )هك ار(  بانه )هك ار(  مریزان  )هك ار(  اس ان 

 یكبار ۲۳4۳ ۹۷۸۲ ۱۲۱۲۵
 دوبار ۳۱۱ ۲۲۳۱ ۲۵4۲
 بارسه ۸۵ ۲۶۰ ۳4۵

 
  ۹۷۸۲هك ار دو بار و   ۲۲۳۱سنه بار، هك ار   ۲۶۰  ها  مریزان و سنروآباد  ساخ ساضنر در لنگ زمانی مطالعهسنر در طی تصناویر  

ها  شنهرسن ان بانه به ترتی  تزاتر سریج در لنگ  مسناست سریج برار گرا ه اسنت در سالی که ن ای   یكبار مزرد  از اراضنی لنگتی هك ار
ها    تكرار سریج در مناطج مرز  شنمالی و رربی لنگ عمدهگزارش شند. ،  بار  هك ار ی   ۲۳4۳و   دو بار  هك ار ۳۱۱بار، هك ار سنه ۸۵

سزز  در مناطج مرز  شهرس ان  بیش رین عام  تكرار آتش، ۸لندست  ماهزاره OLI   ها  سن ندهداده  که در بررسی مریزان رد داده است
 باشد.ها  مناطج مرز  میدر کشزر همسایه و ان شاخ آن به لنگ   سریج ها  بزرگ لنگتی مریزان،
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 ۲۰۲۳الی   ۲۰۱۳ها    تزاتر سریج طی ساخنششه . ۵ شکل

 
یگان سظاظت   برداشنت شنده تزسنط  نشاط کن رخ زمینی سریج لنگتی ها  می تف بابند نهایی سریج طبشه  به منپزر سنن ش لنحت

نشاط کن رخ زمینی گزارش شنده تزسنط   باشند.می  ۶شنك به شنرح  مشایسنه شند کهطبیعی و آبییزدار  اسن ان کردسن ان   ک  منابعاداره
مطالعه ساضنر با   در سالی کهبه لنزرت کام  ولزد دارد   ۲۰۲۳تا   ۲۰۲۱ها    ک  منابع طبیعی اسن ان تنها برا  سناخیگان سظاطت اداره

 سزز  گزارش شده تزسط این سازمان است.آتش کن رخ زمینی تمامی نشاط  برارگیر  ساله سریج نشان دهنده  ۱۱زمانی بررسی سر 

 

 ۲۰۲۳الی  ۲۰۱۳زمانی ها  اس ان کردس ان طی سر سزز  لنگ   آتشنششه . ۶شکل
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 گیریو نتیجه  . بحث4
ها  اسن ان کردسن ان اسنت. سنزز  در لنگ زمانی تصناویر آتشدر ارزیابی سنر   ۸  لندسنت  هدف از مطالعه ساضنر، بررسنی بابتیت ماهزاره

هس ند. در این پژوهش سعی شد تا بابتیت  ۲دارا  تصحیحات آتمسظر  و رادیزم ر  سط   GEEتمامی تصناویر اراتزانی شده در سامانه 
ها     مطالعاتی لنگتی اسنن ان در شننهرسنن اندر ارزیابی سریج دو محدوده ۸  لندسننت  ماهزاره OLI   ها  سننن ندهزمانی دادهسننر 

دهد که گسن رش و شندت ها  اسن ان کردسن ان نشنان میسنزز  در لنگ سناز  آتشن ای  نششنهمریزان، سنروآباد و بانه بررسنی شنزد. 
بیشن رین سریج   ۲۰۲۱و   ۲۰۲۳ها  ا  اازایش یاا ه  اسنت، به طزر  که در سناخها اتیر به لنزرت باب  ملاسپهسنزز  در سناخآتش

  لنگتی شهرس ان بانه دارا  سریج محدوده مطالعاتی مریزان و سروآباد نسبت به محدوده   اتظاق اا اده است.ساخ گذش ه  ۱۱لنگتی در  
این مناطج   .ها در مناطج لنگتی شنهرسن ان مریزان به ویژه نزاسی رربی و شمالی آن رد داده است  سریجبیشن ر  اسنت که بیش عمده

سنزز  به دلای   به رشند میاطره آتش  باتزله به اازایش رو  به مرات  دارا  انبزهی بیشن ر  نسنبت به سنایر نزاسی لنگتی اسن ان اسنت.
ها  نیمه تشن  ویژه در لنگ ها  لنگتی بهانسنانی یا تغییرات ابتیمی، نیاز به ان ام مطالعه گسن رده در مزرد تزاتر و عت ها  وبزع سریج

با تزله زمانی در مشیاس آمایش سنرزمین  سنر  ها  لنگتی اسن ان کردسن ان در طیکاملا ضنرورت می یابد. ان ام مطالعات لامع از سریج
یشنی و تزسنعه ااازایش آتش سنزز  ها  با منشنا  انسنانی می تزاند به سصنزخ برنامه ها  آمبه اازایش تغییرات ابتیمی، تزسنعه ناپایدار و 

ا   ها  تزسنعهها  سنر  زمانی ابتیمی و دتی  کردن عزام  انسنانی در برنامهدر این راسن ا، اسن ظاده از دادهپایدار این منطشه کم  کند.  
 نشش کتید  دارد. ها  سظ  لنگ  در

ها  مریزان و سنروآباد من ر به انبزهی بیشن ر درت ان این ا  به لنگ ذ بیشن ر تزده هزا  مدی رانهولزد م زسنط بارش بیشن ر و نظز
سنزز  در  کند که تظاوت آتشزمانی این امكان را اراه  میها  سنر مناطج نسنبت به شنهرسن ان بانه شنده اسنت. همچنین اسن ظاده از داده

  مطالعاتی بیشنن ر مشننیث شننزد. تصنناویر برا  هر دو محدوده از اواتر ترداد ماه تا اوای  تیر برا  بب  از اصنن  بین دو محدوده
سنزز  ان یاب شندند، لازم به ذکر اسنت که در این االنته سنزز  و تصناویر اواتر شنهریزر تا آتر مهرماه به عنزان اتمام اصن  آتشآتش

  پزشنش گیاهی کف لنگ  به رن  زرد اسنت که میزان لحت تظكی  باشنند و عمدهی  سنبز درت ان لنگتی مزمانی تنها پزشنش عمده
دهد. ارزیابی لنحت تصناویر بر اسناس لنحت کتی و معیار کاپا مزید ن ای  باب  ببزخ بزد.، مكانی لنگ  را به طزر باب  تزلهی بهبزد می

با کم رین االننته بین    ۲۰۲۰و   ۲۰۱۸،  ۲۰۱۶ها   ها  مریزان و سننروآباد در سنناخسننزز  لنگ بند  آتشبه لننزرتی که در طبشه
ها  مریزان و سنروآباد    شنهرسن انها  لنگتی در محدودهبند  سریجطبشهی اسنت.  کتی و معیار کاپا دارا  بیشن رین لنحت نهایلنحت

باشند. ان بانه میدر شنهرسن   ۲۰۲۰کم رین میزان لنحت م عتج به سناخ  و ها  شنهرسن ان بانه اسنتدارا  لنحت بیشن ر  نسنبت به لنگ 
لنگتی در شننهرسنن ان بانه و تنزع طیظی بالاتر بند  در دو محدوده مطالعاتی تن  بزدن پزشننشترین دلای  تظاوت لننحت طبشهاز مه 
شنزد، در ن ی ه ها میها  آمیی ه در مرز مشن رک پدیده. به عبارتی ولزد طبشات پزشنشنی م نزع با پراکنش زیاد سنب  ای اد پیكسن اسنت

بند  شنزند اازایش می یابد. همچنین ولزد تشنابه بازتاب طیظی در بین ها  بیشن ر  به اشن باه در طبشات دیگر طبشهاس ماخ اینكه پیكسن 
مناطج لنگتی که دچار سریج شننده اند با پدیده سننایه به ویژه در مهر ماه، به دلی  کاهش زاویه تابش تزرشننید از عزام  الننتی کاهش 

در هر دو   RFبند  مدخگیاهی ن ای  طبشهها  پزشنشاسن ظاده از بارزسناز  شناتث .    مطالعاتی اسنتمحدودهبند  در هردو لنحت طبشه
 داد. ا  اازایش به طزر باب  ملاسپه را  محدوده مطالعاتی

بند  تصناویر سریج از برا  پهنه  ۲۰۱۸اخ  سن در کالینز و همكاران  تحشیشات ببتی در این زمینه را تایید می کند.  ، ن ای  مطالعه ساضنر
ان یاب با   تزانسنت ساضنر مطالعهکرد که مبنایی برا  ارزیابی سریج در مطالعه ساضنر شند.  اسن ظاده   GEEدر سنامانه   مدخ لنگ  تصنادای

یكی از عزام    .بند  اراهه دهدلنحت بالایی را در طبشه ها  گیاهیشناتث  بارزسناز  تكنی  اسن ظاده ازها  تعتیمی مناسن  با نمزنه
بازتاب طیظی سنایه و تاک  آن با  و مشنابهت گسن ره ک تزاند به عتت ها  ضنعیف اسنت که میبند ، نمایش سریجکاهش لنحت طبشه

لحت باب  ببزلی را  RFوسنعت زیاد  هسن ند اما به کم  بارزسناز  مناسن ، مدخ  مطالعاتی دارا  رر  اینكه هر دومحدودهی عت. باشند



 ۱۲۱ و همكارانبس انی /  ... سزز آتش   به کردس ان اس ان  ها لنگ    سساسیت برآورد در یكبارچه  مدخ تدوین

 

 GEEه  در سنامان RFخاسن ظاده از مد  با این مطالعه  در  ،باشندمی  ۲۰۲۳و همكاران در سناخ    ۱بادا که مشنابه ن ای   از تزد نشنان داده اسنت

  Bها  درسالی که در مدخباشد می  dNBRبارزساز  اشط بر اساس شاتث   Aمدخ  در ، سزز  در سه مدخ الرا شده استبند  آتشپهنه

کتی  ن ای  لنحت اند کهمدهآ  dNBRث  به کم  شنات  ها  تعتیمیو ان یاب مناسن  نمزنه  برا  بارزسناز  به ر  ها  بیشن ر شناتث  Cو 
  .داده استا  بهبزد به طزر باب  ملاسپه  Cو  Bها  در مدخ کاپا راو معیار

ها  اسن ان کردسن ان سنب  شنده اسنت که مدیریت کارآمد سنزز  در لنگ ن ای  اندک تحشیشات من شنر شنده در زمینه آتشبا این ساخ، 
ان ام مطالعات    ها  اتیر لزومهها در سننناخاازایش سریج  تزله به با  ها  اس مالی ولزد نداشننن ه باشننند.بینی سریجو لازم برا  پیش

و   ها  منطشهسنزز  لنگ بند  ریسن  آتشتیری  اراضنی لنگتی، تعیین نرد بازیابی لنگ ، پهنه  میزان  ها  بررسنیدر زمینه  گسن رده
در لهت کاهش ها  مشنارکت مردمی  و الرا  طرحاراهه روشنها  کارآمد لهت بهبزد اب صناد و معیشنت مردم محتی، آمززش گردشنگران  

 زمینه ا  را برا  برنامه ریز  لحی  اراه  می آورد. آتش سزز  با منشا  انسانی 
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