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 چکیده
تررن هدي گیدهي از مهمشدخص بدشت.  مي مرات  ارزردبي هديروش تررنسترر   و تررنهزرنه كم از ايمدهواره تصتدورر  از استفادهه  امروزه

سوزي و هدي زمدني پس از آتشزردبي تغییرات پوشش گیدهي بخصوص هر هورههوري هسفن. كه جهت نظدرت و ار هدي سنجش ازابزار

همچنین افزارش  هر مرات  كدربره فراوان هارن.  پژوهش حدضر بد توجه به اهمیت و وسعت مرات  ش.هسوزيهدي مندطق آتشتهیه نقشه

ه.ف از ارن پژوهش تاکیک  ش. رمحدل بخفیدري انجدم اسفپي كشور بورژه مرات  اسفدن چهدهدي سدلیدن اخیر هر مرات  نیمهسوزيآتش

منظور ه طیاي ب هديسوزي بد اسفادهه از شدخصسدل پس از آتش 5تد  3و  سدل 3تد  1هدي هر هوره ش.هو شتندستدري مندطق سوخفه  

بمنظور  Mدرامفر آمدري هدي طیاي، پبدش.  پس از محدسبه شدخصسوزي هر ارن مندطق مياتخدذ برندمه م.رررفي مندسب پس از آتش

اسفپي نیمه مرات كه هر  هاهنفدرج ب.ست آم.ه نشدن از مندطق مجدور محدسبه گرهر.   ش.هسوزيپذرري مندطق آتشتعیین توان تاکیک

بدشن. كدربره سوزي ميسدل پس از آتش 3تد  1كه هاراي ق.مت شت.ه  ستوخفه كشتور به منظور شتندستدري و تاکیک مح.وهه مندطق    

هد قدبل توصیه بدش.  توان. بد توجه به كدرآري بدلا و تواندري مندسب هر تاکیک ارن مح.وههمي CSIو  NBRT ،NBRهدي طیاي شدخص

 .T.Cهدي طیاي بدشن. كدربره شدخصسدل را هارا مي 5تد  3كه ق.مت ش.ه ستوخفه هدي همچنین براي شتندستدري و تاکیک مح.وهه  

Brightness  وNBRT ج قدبل قبولي را ارائه ههن.  شتتدخص توانن. نفدرميNBRT هدي موره بررستتي براي هر هو ق.مت از بین شتتدخص

از مندطق مجدور تواندري بدلاري هاشفه و قدبل توصیه ش.ه سوخفهپذرري مندطق استفپي موره مادلعه بمنظور تاکیک آتش هر مرات  نیمه
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 مقدمه. 1
و  علوفته موره نیدز هام، حادتت خد   تتممین مرات  بتد  

جلوگیري از فرستتتدرش، تنظیم گرهش آر هر طبیعتتت،  

حاظ تلایف هوا، تولی. محصتتتولات هاروري و صتتتنعفي، 

 بومجزو مندب  مهم زرستتت ذخدرر ژنفیک گیدهي و جدنوري

از طرفي وستتتعت قدبل مهحظه  [ 15] آرن.مي به شتتتمدر

را به خوه  ستتاك كشتتور  از هرصتت. 55مرات  كه بیش از 

ههن. و عم.ه ارن مرات  هر مندطق خشک و اخفصتدص مي 

ان.، بر اهمیت ارن مندب  پر خشتتک كشتتور واق  شتت.هنیمه

از برهاري براي متت.رررتتت و بهرهافزارتت.  امروزه ارزش مي

واكنش  تدهد هاشت آنبدر. شندخت هقیقي از اجزاي  مرات 

هد و هخدلتهدي ندشتتي از آشتتاف يبد  يمواجههد را هر آن

هر ارن خصتتتوص  [ 39] نموهتغییرات گونتدگون مادلعه  

تررن عوامل ستتتوزي به عنوان رکي از مهمتوان از آتشمي

هدي طبیعي بورژه مرات  اشتتدره ارجده آشتتاف ي هر عرصتته

د پس از هاشتتتت  پتدرش مرات  و اطه  از وضتتتعیتتت آنهت  

تررن اق.امدت از اسدسي ،سوزيهدري از جمله آتشآشاف ي

هدستتت  هر موره نیدز براي شتتندخت و م.رررت ارن عرصتته

كشتور مد هر ستدله ساك بسیدر وسیعي از مرات  بخصوص   

في از طر شون. اسفپي طعمه حررق ميمرات  اسفپي و نیمه

 دب مناز فراگیرتررن عوامل ته.ر.كنن.ه  مرات  ستتوزيآتش

كتته بر میکروكلیمتتد،  كشتتتور محستتتور شتتت.ه طبیعي 

شتتیمیدري خد ، پوشتتش گیدهي و  خصتتوصتتیدت فیزرکو 

 ،زهاريچون جن لهمو نفدرجي  گذاشتتتفهتتمییر   يجتدنور 

زاري، ندبوهي تنو  زرسفي گیدهي و جدنوري، آلوهگي بیدبدن

هتتدي هوا، تغییر ال وي توالي و منتتدب  گیتدهي، فرستتتدرش 

ردن زهمچنین  تلادت انستتدني ،ژنفیکي ،بدهي، شتت.ر. آبي

 [ 31]ه به همراه هاررا مدلي به یروت ملي 

 خار بد كه استتت كشتتورهدري جمله از از طرفي ارران

 يهدي طبیعهر اكوسیسفم سوزيآتش رخ.اه نظر از بدلاري

سوزي هر روبرو است  بر همین اسدس آتش بخصوص مرات 

 به عنوان خاري اكولوژرک از هدي مرتعي كشتتتورعرصتتته

محیاي، اقفصتتتدهي، اجفمدعي و امنیفي از هر.گده زرستتتت

هتتدي موجوه هر كشتتتور هتتد و چتتدلشتررن ن رانياصتتتلي

د پیش یري و مقدبله ب بندبرارن به منظور شوه محستور مي 

هدي ایرات مخرر آتش عهوه بر شتندسدري مندطق و كدنون 

نیدز به استتفقرار امکدندت لازم ستتوزي بحراني مستتفع. آتش

 ق و تقورت توانمن.سدزي نیروهدي جوام  محلياطادء حرر

هدي بدشتت. كه ارن مهم ب.ون هستتفیدبي به آمدر و هاهه مي

گرهه  لذا هر ارن هن دم و هر هستفرس میسر نمي مویق، به

هدي جدم  و مویق پیرامون آوري و تهیه هاههخصوص جم 

ستتتوزي هر مرات  كشتتتور بد توجه به ع.م هدي آتشرخ.اه

 ررزيتوان. جهت برندمههعدتي مندستتب، ميوجوه پدر ده اط

ستتوزي هر ارن مندطق بستتیدر و م.رررت پس از وقو  آتش

هدي به علت وسعت زرده عرصه كدرگشتد و ضتروري بدشت.    

العبور بوهن بسیدري از ارن مندطق هر ساك مرتعي و صعب

توان. كشتتور، استتفادهه از هاهه هدي ستتنجش از هوري مي 

خصوصیدت گیدهي، كدهش  كمک بستزاري هر جهت تعیین 

 [ 1] جوري هر زمدن هاشفه بدش.هد، صرفههزرنه

هتتدي ستتتنجش از هوري رکي از هر ارن راستتتفتتد هاهه

تررن ابزارهتدي توانمنت.ي هستتتفن. كه به هلیل ارائه   مهم

هدي زمدني هتدي مفنو  از لحد  ان.ازه پیکستتتل، هوره هاهه

ز ا مخفلف و گسفرهگي زرده موره توجه و اسفادهه بسیدري

هدي گیدهي رکي بدشن.  هر ارن راسفد، شدخصمحققین مي

هتدي ستتتنجش از هوري هستتتفن. كه هر  تررن ابزاراز مهم

هتتدي پوشتتتش گیتتدهي هر ارزرتتدبي بستتتیتتدري از جنبتته

راي ان.  بهدي مخفلف موره اسفادهه قرار گرففهاكوستیسفم 

[، 11[، تولی.ات گیدهي ]77ییرات آتش ]ممثتدل ارزرتدبي ت  

هدي پوشش گیدهي [، بررسي و پدرش نقشه17چراي هام ]

[ موره 15هد ]ستتدزي اكوستتیسفمو م.ل [5][، ستیل  11]

 اسفادهه قرار گرففه است 

هتدي گیدهي هر ستتته هستتتفه  بته طور كلي شتتتدخص 

حور م محور، فدصله شون. كه شدمل شیببن.ي ميتقستیم 

تركیب  ،هتتتدي شتتتیب محتتتور[  شدخص3و تب.رل ش.ه ]

فن. كتته بتر تـتده بتین ال توي پدس   اي هسرردضي سدهه

طیاي گیتدهتدن هر مح.وهه قرمز و مدهون قرمز نزهرک هر   

. )مدنن ننتت.كطیتتتتف الکفرومغندطیستتي تمركتتز متتي  

 هدي فدصله محتور،شدخص هر مقدبتتتتل،   ( NDVIشدخص 
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مقتت.ار پوشتتش گیتتدهي هر هتر پیکسل را بد اسفادهه از    

یري گدزتتدر خد  لخت ان.ازهتادوت بدزتدر هر پیکسل از ب

همچنین  [ 31] (MSAVI2)متدنن. شتتتدخص   .نت كنمي

هدي گیدهي گروهي هر ر از شتتدخص ،هدي تب.رليشتتدخص

ي، اهدي مخفلف تصتتدورر مدهوارههستتفن. كه بد تركیب بدن.

كنن. كه بد اجزاي هتدي جت.ر.ي را استتتفخرا  مي  مولاته 

ب.رل ت مخفلف اكوسیسفم ارتبدط هارن.  براي مثدل شدخص

اي لن.ستتت بدن. از تصتتورر مدهواره 9كپ بد تركیب تستتل.

ي ج.ر. ستتبزرن ي، روشندري و ( سته مولاه OLIهشتت ) 

[  هانستتفن ارنکه ك.ام شدخص 3كن. ]رطوبت را ارجده مي

از اهمیتتت  ،كنتت.رتتک مفغیر محیاي را بهفر برآوره مي

هر ارن راستتفد تحقیقدت نستتبفد   و خدصتتي برخورهار استتت

هدي هدي طیاي، روشدم شتت.ه استتت  شتتدخص زردهي انج

اي را جهت شتتندستتدري و تهیه  ستترر  و مقرون به صتترفه 

 [ 35] نمدرن.سوزي ش.ه ارائه ميهدي مندطق آتشنقشته 

هر مادلعدت مفع.ه استتفادهه از ستتنجش از هور به منظور  

موره بررسي قرار گرففه  ش.هسوخفهاز مندطق  تهیه نقشته 

اي مخفلف به طورگسفرهههدي طیاي [  شدخص31استت ] 

گیدهي و احیدء هوبدره جهت نظدرت و ارزردبي رففدر پوشتتش

سوزي مندطق، ستوزي و تعیین ش.ت آتش آن پس از آتش

[  براي مثدل 73، 7، 9موره استتتفادهه قرار گرففه استتتت ]

نفتدرج تحقیقتدت انجتدم شتتت.ه بتد هت.ف ارزرتدبي بهفررن       

تاکیک هدي سنجش از هور به منظور شندسدري و شتدخص 

هتدي آتش از منتدطق مجتدور هر اردلت روآندن واق  هر    لکته 

نشدن هاه  8هدي مدهواره لن.ست شتمدل ررر چین بد هاهه 

، MIBIهدي هدي موره بررستتي شدخصكه از بین شتدخص 

BAI  وTC-Green .ارن هر  [ 8] بهفررن نفدرج را هاشتتتفن

جهت تاکیک  NDMIو  NBRهدي حدلي است كه شدخص

 هديسدل و شدخص رکه هدي آتش بد ق.مت و شندسدري لک

TC-Britht  وTC-Wet هتتدي آتش بتتد قتت.متتت براي لکتته

 تر نفتتدرج بهفري را بتته خوه اخفصتتتدص هاهنت.  بتتد طولاني

تصدورر  استفخرا  شت.ه از  هدي طیاي شتدخص استفادهه از  

 هر پتدر  ملي كدندها  هر تحقیقي 8ي لنت.ستتتت  متدهواره 

موره  خشکنیمههدي مندطق سوزي هر علازارشت.ت آتش 

 NBRهدي ، نفدرج نشتدن هاه كه شدخص ارزردبي قرار گرفت

سوزي و احیدي هر ارزردبي و بررسي ش.ت آتش MIRBIو 

ستتتوزي نستتتبت به ستتتدرر  پوشتتتش گیدهي پس از آتش

هتدي موره بررستتتي از قدبلیت بهفري برخورهار  شتتتدخص

 [ 7بدشن. ]مي

نفتتدرج تحقیقتتدت انجتتدم شتتتت.ه بتته منظور ارزرتتدبي  

هدي طیاي براي شتتتندستتتدري و تاکیک مندطق شتتتدخص

هدي ازمیر تركیه نشدن هاه كه هر جن ل شت.ه ستوزي آتش

هدي از بین شدخص ARVIو  NBR2 ،NDVIهدي شدخص

ترتیب بهفررن تواندري جهت شتتندستتدري و هموره بررستتي ب

از مندطق مجدور را هاشتتفن.  شتت.هستتوخفهتاکیک مندطق 

نموهن منتتدطق  جهتتت مفمتتدرز هر تحقیقي هر ر، [ 5]

هدي مخفلف زمدني تصتتتدورر بد ستتتري شتتت.هستتتوزيآتش

باور  NDVIاي هر مندطق ستتتدواندري از شتتتدخص مدهواره

هدي طیاي آمیزي هر مقدرستته بد ستتدرر شتتدخص  موفقیت

كدربره سنجش از  كليبه طور [ 35] شت.ه استت  استفادهه  

هدي طبیعي از هدي عرصهسوزيهور به منظور مادلعه آتش

ستتوزي و احیدي پوشتتش گیدهي پس از  آتشنظر شتت.ت 

هدي خصتتوص هر عرصتتههآتش رک روش ج.ر. نیستتت، ب

هر حدل  [ 75، 39، 51، 3] جن لي و منتدطق ستتتدوانتدري  

حدضتتر هر زمینه بررستتي و امکدن شتتندستتدري و تاکیک    

مرتعي و جن لي بد  شتت.هستتوخفهگیدهي مندطق پوشتتش

 خصتتوص هر مرات  كشتتورهاستتفادهه از ستتنجش از هور ب

استتت  لذا  ادلعدت ان.كي انجدم شتت.هرستت. كه مبنظرمي

پژوهش حدضر بد توجه به اهمیت و وسعت مرات  و افزارش 

اسفپي كشور هدي ستدلیدن اخیر هر مرات  نیمه ستوزي آتش

بخفیدري بد ه.ف تاکیک و  بورژه مرات  استتفدن چهدرمحدل

بمنظور اعمدل م.رررت  شتت.هشتتندستتدري مندطق ستتوخفه 

ستتتوزي هر مندطق مذكور هر جهت شصتتتحیك پس از آت

كمک به احیدي پوشتتتش گیدهي همچنین تهیه، تکمیل و 

هدي جدم  و مویق هر ارن خصوص امکدن هسفرسي به هاهه

بتد توجته به مشتتتکهت موجوه بخش اجرا بد استتتفادهه از   

  ش.مزاردي سنجش از هور انجدم 
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 شناسیروش . 2

 معرفی منطقه مورد مطالعه. 2.1
ي امکدن شتتندستتدري و تاکیک مندطق ستتمنظور برر به

اي و هدي مدهوارهبد استتفادهه از هاههشتت.ه مرتعي ستتوخفه

استتتفدن  ياستتتفپمته ین مرات  ،تکنیتک ستتتنجش از هور 

 اطهعدت به توجه بد ابف.ا انفخدر ش.  يدریچهدرمحدل بخف

 كل اهاره ترحمد و حادتت بخش هر موجوه يهدهاهه و

 آگده يمحل افراه عدتاطههمچنین  و استتفدن يعیطبمندب 

و تعیین زمدن  هدترستتد انفخدر نستتبت به برهاران،بهره و

 نرب. ( 1 )ج.ول .راق.ام گره هد هر آنهدستتوزيوقو  آتش

 ناقهم معرف يهدگونه يکرفنولوژ مرتقوبر استتدس  ترتیب

تد اواس  خرهاه  بهشترح.وها  از اواست  اره  مادلعه، موره

مح.وهه  نییو تع عدتیبت اطهبه  نسبت 1369مده ستدل  

  ش.اق.ام  ريصحرا شرمدیش.ه بد پيسوزآتش يهدترستد 

 ق.مت اسدس برشت.ه  يستوز آتش ترستد  57 ،هر مجمو 

( ستتوزيپس از آتش ستتدل 5تد  3 و ستتدل 3تد  1) آتش

ردر هد توس  هسف ده موقعیتي ستدرت مح.وهه و انفخدر

GPS هر كندر هر گون یبت گرهر.  ستتتپس بصتتتورت پلي

هر جهت مقدرستته  به عنوان شتده.  ايمناقه ،آتش ترستد 

 ( 1)شکل نظر گرففه ش. 

 های مورد استفادهداده. 2.2

 حتتدضتتتر از تصتتتتدورر   متنتظور انجتتدم پژوهش  ه بتت

 ستتتتدرتتتور  ازاختتذ شتتتت.ه  8متتدهواره لنتت.ستتتتت 

http://www.earthexplorer.usgs.gov   مربوط به مناقه

موره مادلعه و بد كمفررن میزان ابرندكي و هر بهفررن زمدن 

( استتفادهه 1369خرهاه  17بر استتدس ه.ف موره مادلعه )

  ستتپس تصتتحیحدت اتمستتاررک بد استتفادهه از روش شتت.

Cost(t) نجدم پذررفت ا 

 سنجش از دوری طیفیهای شاخص. 2.3
اي به منظور بررسي امکدن پس از اخذ تصتدورر مدهواره 

 51ش.ه از مندطق مجدور تع.اه سوزيتاکیک مندطق آتش

انفختدر و براي مناقه موره مادلعه  طیاي شتتتدخص مهم 

 ( 5)ج.ول  محدسبه گرهر.

 

 استان چهارمحال بختیاری و کشور استپینیمه های آتش مورد مطالعه در مراتعسایتجغرافیایی  موقعیتنقشه  . 1شکل 
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 یاریبخت محالچهار استان یاستپمهین مراتع در یسوزآتش منتخب یهاتیسا مشخصات ستیل .1 جدول

 ترسد ندم
تع.اه 

 گونپلي
 يدهیگ پیت

: آتش ق.مت

 سدل

 UTMريدیجغراف تیموقع

 X طول      Y  عرض

 Astragalus brachycalyx Fisch - Annual grass. Annual forb 1-3 3566155 795536 7 بدرهه

 Astragalus verus DC. - Annual grass. Annual forbs 1-3 3538861 788955 5 تنگ گهرو

دریچدل  1 Astragalus brachycalyx Fisch – Annual grass. Annual forbs 1-3 3917375 791998 

1چزردن  1 Daphne mucronata Royle- Annual grass. Annual forb 1-3 3575788 781356 

يخراج  1 Astragalus verus DC. - Annual grass. Annual forbs 1-3 3576153 783999 

 Astragalus verus DC. - Annual grass. Annual forbs 1-3 3577976 777157 1 هسفند

1سول دن  1 Astragalus brachycalyx Fisch – Annual grass. Annual forbs 1-3 3538511 778591 

يصنعف شهر   1 Astragalus verus DC. - Annual grass. Annual forb 1-3 357718 783558 

 Astragalus verus DC. - Annual grass. Annual forbs 1-3 3566579 776571 5 كرسنک

 Astragalus verus DC. - Annual grass. Annual forbs 1-3 3915773 771678 5 لار 

شبدن امدمزاههشی   5 Astragalus brachycalyx Fisch – Annual grass. Annual forbs 5-3 3915175 791315 

 Astragalus verus DC. - Annual grass. Annual forb 5-3 3911375 791771 5 بدرهه

 stragaluus verus DC. - Annual grass. Annual forb 5-3 3911995 777715 1 بن

5چزردن  1 Daphne mucronata Royle- Annual grass. Annual forb 5-3 3575739 781373 

5سول دن  1 Astragalus brachycalyx Fisch n – Annual grass. Annual forbs 5-3 3575739 781373 

يصنعف شهر   5 stragaluus verus DC. - Annual grass. Annual forb 5-3 357715 783558 

 Astragalus verus DC. - Annual grass. Annual forbs 5-3 3568753 751691 5 كرسنک

 

 پذیریمحاسببببه و تعییا شببباخص تفکیک  .2.4

 سوزی شده از مناطق مجاورمناطق آتش
توان ( مي1 )معدهله Mپدرامفر آمدري بتد محتدستتتبه   

هتتدي طیاي هر هر رتتک از شتتتدخص قتت.رت و توانتتدري 

شتت.ه از مندطق ستتوزيمندطق آتش ج.استتدزي و تاکیک

بیدن ر فدصتتتله  Mآمدري  مجتدور را تعیین نموه  پتدرامفر  

 سوخفهنشتت.ه و هدي مندطق ستوخفه طیاي بین پیکستل 

( ق.رت ج.استتتدزي Mپذرري )پدرامفر تاکیک بدشتتت. مي

( µمندطق مذكور را از طررق نستتتبت تادضتتتل میدن ین )

هتتدي طیاي هو مناقتته و مجمو  انحراف بین شتتتدخص

هر مادلعدت  [ 18]نمدر. ( آنهتد محدستتتبه مي σمعیتدر ) 

از پدرامفر آمدري مذكور جهت تشتتخیص مندطق  مفع.هي

شتت.ه از مندطق مجدور استتفادهه شتت.ه استتت  ستتوزيآتش

مستتتدوي رک بیدن ر تاکیک خور بین مندطق  Mمق.ار 

بدش.  هر واق  هرچه مي مندطق مجدورش.ه و ستوزي آتش

بیشتتفر بدشتت. تاکیک مندطق  M پذرريشتتدخص تاکیک

كمفر از رک  Mر پذرره  مقدهرش.ه بهفر انجدم ميسوخفه

ش.ه نشدن ر هرجه بدلاي همپوشدني بین مندطق سوخفه 1

مندستتتب ارن هو بوهه و به معني تاکیک ند نستتتوخفته و 

  [37، 58، 53، 55] مناقه از رک.ر ر است

𝑀 (1معدهله ) =
(µ1−µ2)

(σ1+σ2)
 

µ1  ش.ه سوخفهین ارزش طیاي مناقه = میدن 

µ5  نسوخفه= میدن ین ارزش طیاي مندطق 

σ 1 ش.ه = میدن ین انحراف معیدر مناقه سوخفه 

σ 5  نسوخفه= میدن ین انحراف معیدر مناقه 

 تجزیه و تحلیل آماری .2.5
هدي موره استفادهه، نرمدل  پیش از تجزره و تحلیل هاهه

هتد بفرتیتب بد استتتفادهه از    ني واررتدنس هاهه بوهن و هم
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موره بررستتي  5و لون 1وگروف استتمیرنوفمهدي كلآزمون

بین  طیايهدي قرار گرفتت  مقدرستتته میدن ین شتتتدخص 

 5تد  3ستتدل و  3تد  1شتت.ه بد ق.مت ستتوزيمندطق آتش

مستتفقل انجدم  T-student testستتدل بد استتفادهه از آزمون 

هدي آمدري و رستتم نموهارهد گرفت  تمدمي تجزره و تحلیل

 Excel ver. 2016و SPSS ver. 25  افزارترتیب بد نرمهب

 انجدم پذررفت 

 شده از مناطق مجاورسوزیر بررسی امکان تفکیک مناطق آتشمحاسبه شده بمنظو طیفیهای . لیست شاخص2جدول 

 اصاهح كدمل
شدخص 

 طیاي
هدرمول شدخصف  منب  

Burned area index BAI 
1

(0.1+RED)2  + (0.06+NIR)2
 [7]  

Normalized burned ratio NBR 
𝑁𝐼𝑅 − 𝑆𝑊𝐼𝑅2

𝑁𝐼𝑅 + 𝑆𝑊𝐼𝑅2
 [16]  

Normalized Burn Ratio 2 NBR2 
𝑆𝑊𝐼𝑅1 − 𝑆𝑊𝐼𝑅2

𝑆𝑊𝐼𝑅1 + 𝑆𝑊𝐼𝑅2
 [57]  

Normalized Difference 
Vegetation Index 

NDVI 
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷
 [17]  

Char Soil Index CSI 
𝑁𝐼𝑅

𝑆𝑊𝐼𝑅2
 

 

[37]  

Tasseled Cap Brightness TCB 0.3037BLUE+0.2793GREEN+0.4743RED+0.5585NIR+0.5082CIRRUS+0.1863SWIR2 [3]  

Tasseled Cap Greenness TCG -0.2848BLUE-0.2435GREEN-0.5436RED+0.7243NIR+0.0840SWIR1-0.1800SWIR2 [3]  

Tasseled CapWetness TCW 0.1509BLUE+0.1973GREEN+0.3279RED+0.3406NIR-0.7112SWIR1-0.4572SWIR2 [3]  

Mid infrared burn index MIRBI (10SWIR2)- (9.8SWIR1) + 2 [17]  

Normalized difference 
moisture index 

NDMI 
𝑁𝐼𝑅 − 𝑆𝑊𝐼𝑅1

𝑁𝐼𝑅 + 𝑆𝑊𝐼𝑅1
 [97]  

Normalized Burn Ratio 
Thermal 

NBRT1 
𝑁𝐼𝑅 − (𝑆𝑊𝐼𝑅2 ∗ 𝑇𝐻𝐸𝑅𝑀𝐴𝐿1)

𝑁𝐼𝑅 + (𝑆𝑊𝐼𝑅2 ∗ 𝑇𝐻𝐸𝑅𝑀𝐴𝐿1)
 [17]  

Simple Ratio SR 
𝑅𝐸𝐷

𝑆𝑊𝐼𝑅2
 [7]  

Burned Area Index 

Modified–LSWIR 
BAIML 

1

(NIR −  0.05*NIR)2  + (SWIR2 −  0.2 *SWIR2)2
 [1،755]  

Burned Area Index 

Modified-sSWIR 
BAIMS 

1

(NIR −  0.05*NIR)2  + (SWIR1 −  0.2 *SWIR1)2
 [1،755]  

Green Normalized Difference 

Vegetation Index 
GNDVI 

𝑁𝐼𝑅 − 𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁

𝑁𝐼𝑅 + 𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁
 [38]  

Ratio54 VI54 
𝑁𝐼𝑅

𝑅𝐸𝐷
 [75]  

Ratio56 VI56 
𝑁𝐼𝑅

𝑆𝑊𝐼𝑅1
 [75]  

Ratio67 VI67 
𝑆𝑊𝐼𝑅1

𝑆𝑊𝐼𝑅2
 [75]  

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

 (𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷) ∗ 𝑇𝐻𝐸𝑅𝑀𝐴𝐿1)
 [37]  

Modified Soil Adjusted 

Vegetation Index 2 
MSAVI2 

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

2
 [95]  

 

SWIR2 =  .7بدن  SWIR1 =  .9بدن  NIR =  .5بدن  RED =  .7بدن  GREEN =  .3بدن  Blue =  .5بدن  

    THERMAL1 =  .11بدن  CIRRUS =  .6بدن  

 
 
 

1 Kolmogorov–Smirnov 
2 Levene 

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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 نتایج. 3

سببوزی شببده از  پذیری مناطق آتشتفکیک. 3.2

 های آتشمناطق مجاور با شاخص
( كه هر واق  ق.رت Mبتد محتدستتتبته پتدرامفر آمتدري )     

 د توجههه. و بهدي آتش را نشدن ميپذرري شتدخص تاکیک

به ارن كه مق.ار ارن شدخص هر صورت مسدوي بوهن بد ع.ه 

پذرري خور عملکره شتتتدخص هر رک بیدن ر میزان تاکیک

بدشتت. ستتوزي از مندطق مجدور ميج.استتدزي مندطق آتش

همچنین هر چه مق.ار ارن شدخص از ع.ه رک بزرگفر شوه 

از ق.رت بیشتتفري جهت مجزا نموهن مندطق آتش از مجدور 

 پس از بررستتي نفدرج شتتدخص  [ 58] رهار استتتآن برخو

 نسوخفهاز مندطق  شت.ه ( مندطق ستوخفه Mپذرري )تاکیک

هدي آتش ي شدخصمشخص گرهر. كه همه 5 شتکل طبق 

ش.ه هر آتش بد موره بررستي جهت تاکیک مندطق ستوخفه  

هد( قدبلیت هرصتت. شدخص 111ستدل )تقرربد    3تد  1ق.مت 

بدشتتن.  دطق همجوار هارا ميمجزا نموهن ارن مندطق را از من

هدي موره هرصتت. شتتدخص 51ارن هر حدلي استتت كه فق  

 5تد  3پذرري مندطق آتش هر ق.مت بررستتي جهت تاکیک

 پذرري را هارن. سدل قدبلیت تاکیک

 

 سوزیآتش پس از مختلف هایدورهدر طیفیهای پذیری شاخصمیزان تفکیک .2شکل

 

در  ذیریپهای مناسب تفکیکتعییا شاخص .3.2

 آتش های زمانی پس ازدوره
ز شتت.ه اپذرري مندطق ستتوخفهبررستتي نفدرج تاکیک

ستتدل بد استتفادهه از    3تد  1مندطق مجدور هر ق.مت آتش 

 طیاي هديهه. كه شتتتدخصنشتتتدن مي Mپدرامفر آمدري 

NBRT ،CSI ،NBR ،NDMI، VI56، VI67 ،NBR2 و 

T.C.green  311/5، 351/5، 335/5ترتیتب بد مقدهرر  هبت ،

از بتتیتتن   611/1و  631/1، 637/1، 171/5، 177/5

هتتدي آتش موره بررستتتي بیشتتتفررن قتت.رت  شتتتتدخص

همچنین طبق نفدرج ب.ستتت آم.ه   پذرري را هارن.تاکیک

به منظور  طیايهدي پذرري شتتتدخصاز بررستتتي تاکیک

هدي شتتدخص ،ستتدل 5تد  3تاکیک مندطق بد ق.مت آتش 

T.C.Bright ،BAIML ،BAIMS  وNBRT تیتتب بتتد بفر

بدلاتررن ق.رت  116/1و  137/1، 138/1، 119/1مقتدهرر  

هدي موره بررسي به خوه پذرري را از بین شتدخص تاکیک

 ( 3شکل اخفصدص هاهن. )

100

20

0 20 40 60 80 100 120

1-3

3-5

میزان ق.رت تاکیک پذرري مندسب شدخص هد به هرص.

ش 
 آت
ي
هد
ره 

هو
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 سوزیآتش پس از مختلف های زمانیدورهدر  طیفیهای پذیری شاخصقدرت تفکیک .3 شکل

 

در  هامقایسه قدرت تفکیک پذیری  شاخص. 3.3

 مختلف آتشهای قدمت
نفدرج ج.ول تجزره وارردنس مقدرستتدت میدن ین ق.رت 

 3و  3تد  1هر هو ق.مت  طیايهدي پذرري شدخصتاکیک

هدي موره مادلعه ش.ه هر سدرتستدل مندطق ستوخفه   5تد 

هاري از نظر قتت.رت ههتت. كتته اخفهف معنينشتتتتدن مي

هدي هدي موره بررستتي بین ق.متپذرري شتتدخصتاکیک

 VI54و  NDVIهدي طوري كه شدخصبه آتش وجوه هاره 

 ،NBR ،CSIهتتدي هر ستتتاك رتتک هرصتتت. و شتتتدخص 

MIRIB،NDMI ،GNDVI ،VI56 ،NDVIT   و

MSAVI2  هار هر ستتاك پنج هرصتت. هاراي اخفهف معني

( 5هسفن. )ج.ول 

 های مختلف و مناطق مجاوربا قدمت شدهسوزیهای مورد بررسی بین مناطق آتشتجزیه واریانس مقایسات میانگین مقادیر شاخص .2جدول 

t  شدخص هدي پوشش گیدهي تیمدر میدن ین و انحراف معیدر محدسبه ش.ه 

 ns191/1 
973/1 ± 165/1  

713/1 ± 691/1  

 سدل 1-3ق.مت 

 سدل 3-5ق.مت 
BAI 

575/7 * 
113/1 ± 155/5  

586/1 ± 951/1  

 سدل 1-3ق.مت 

 سدل 3-5ق.مت 
NBR 

 ns157/3 
191/1 ± 765/1  

757/1 ± 971/1  

 سدل 1-3ق.مت 

 سدل 3-5ق.مت 
NBR2 

759/5 ** 
111/1 ± 781/1  

785/1 ± 931/1  

 سدل 1-3ق.مت 

 سدل 3-5ق.مت 
NDVI 

568/7 * 
169/1 ± 151/5  

561/1 ± 917/1  

 سدل 1-3ق.مت 

 سدل 3-5ق.مت 
CSI 

 ns117/1 
851/1 ± 151/1  

795/1 ± 119/1  

 سدل 1-3ق.مت 

 سدل 3-5ق.مت 
T.C.Br 
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 2جدول مه ادا

t  شدخص هدي پوشش گیدهي تیمدر میدن ین و انحراف معیدر محدسبه ش.ه 

 sn956/5 
137/1 ± 913/1  

971/1 ± 991/1  

 سدل 1-3ق.مت 

 سدل 3-5ق.مت 
T.C.Gr 

 ns875/5 
867/1 ± 557/1  

731/1 ± 963/1  

 سدل 1-3ق.مت 

 سدل 3-5ق.مت 
T.C.We 

866/1 * 
857/1 ± 363/1  

587/1 ± 877/1  

 سدل 1-3ق.مت 

 سدل 3-5ق.مت 
MIRIB 

565/3 * 
113/1 ± 791/1  

771/1 ± 953/1  

 سدل 1-3ق.مت 

 سدل 3-5ق.مت 
NDMI 

 ns867/3 
113/1 ± 155/5  

911/1 ± 567/1  

 سدل 1-3ق.مت 

 سدل 3-5ق.مت 
NBRT1 

 ns577/1 
871/1 ± 135/1  

716/1 ± 915/1  

 سدل 1-3ق.مت 

 سدل 3-5ق.مت 
SR 

 ns315/1 
985/1 ± 111/1  

797/1 ± 136/1  

 سدل 1-3ق.مت 

 سدل 3-5ق.مت 
BAIML 

 ns778/1 - 
951/1 ± 111/1  

116/1 ± 591/1  

 سدل 1-3ق.مت 

 سدل 3-5ق.مت 
BAIMS 

757/5 * 
118/1 ± 711/1  

991/1 ± 918/1  

 سدل 1-3ق.مت 

 سدل 3-5ق.مت 
GNDVI 

963/5 ** 
113/1 ± 773/1  

786/1 ± 931/1  

 سدل 1-3ق.مت 

 سدل 3-5ق.مت 
VI54 

791/3 * 
167/1 ± 575/1  

739/1 ± 915/1  

 سدل 1-3ق.مت 

 سدل 3-5ق.مت 
VI56 

 ns659/5 
671/1 ± 765/1  

716/1 ± 718/1  

 سدل 1-3ق.مت 

 سدل 3-5ق.مت 
VI67 

773/5 * 
111/1 ± 781/1  

783/1 ± 959/1  

 سدل 1-3ق.مت 

 سدل 3-5ق.مت 
NDVIT 

957/5 * 
158/1 ± 781/1  

916/1 ± 971/1  

 سدل 1-3ق.مت 

 سدل 3-5ق.مت 
MSAVI2 

 هاريع.م معني ns               %1هاري هر ساك معني **             %5هاري هر ساك معني*

 

 گیریبحث و نتیجه. 4

پژوهش حدضتر به منظور بررسي تواندري شدخص هدي  

منتتدطق  پتتذرري طیاي ستتتنجش از هوري هر تاکیتتک

شتت.ه مرات  نیمه استتفپي استتفدن چهدرمحدل  ستتوزيآتش

مخفلف زمتتدني پس از وقو   هتتديهوره بتخفیتتدري طي 

ستتوزي بر آتش ایراتبد توجه به  ستتوزي انجدم گرهر. آتش

خصتتوص ستتدزي تغییرات پوشتتش ستتاك زمین بهآشتتکدر

مرات  و قدبلیت خصوصیدت طیاي بدن.هدي  پوشتش گیدهي 

گیري بین و نستتتبت 8مدهواره لن.ستتتت  OLIستتتنجن.ه 

هتدي طیاي و حرارتي هر ارتبتدط بتد تاکیک مندطق    بتدنت.  

هدي طیاي شتت.ه از مندطق مجدور از شتتدخصستتوزيآتش

مفع.هي پیرامون بکدرگیري و  مادلعدت استتتفاتدهه شتتت.  

رري پذهدي طیاي مخفلف بمنظور تاکیکمقدرسته شدخص 

شتتت.ه و تعیین هقت و ستتتوزيهدي آتشو تعیین مح.وهه

نفدرج  [ 19]هد انجدم گرففه استتت  ستترعت ارن شتتتدخص 
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پذرري ق.رت تاکیکهر خصتتتوص تعیین بت.ستتتت آم.ه  

هدي طیاي محدسبه شدخصبیست شت.ه بد  مندطق ستوخفه 

 تقرربد  بیشتتتفرهه. كه ارن پژوهش نشتتتدن مي شتتت.ه هر

قتتدهر بتته تاکیتتک منتتدطق  متتذكورطیاي  هتتديشتتتدخص

ستتدل پس از  3تد  1 هدي زمدنيهورهشتت.ه هر ستتوزيآتش

بدشتتن.  طبق نفدرج ب.ستتت آم.ه از بین  مي ستتوزيآتش

هتتدي هتتدي طیاي موره بررستتتي شتتتتدخص شتتتتدخص

NBR،NDMI ، CSI،NBRT ،NDVI ،VI56  و BAI 

دلاتري هر تشتتتخیص مندطق ستتتوخفه شتتت.ه  بت  توانتدري 

ي زمدني هدهورههر  هدي مجدوراز عرصه هدي مرتعيعرصته 

نستتتبت به ستتتدرر  ستتتوزي راستتتدل پس از آتش 3تد  1

  بدشن.هدي طیاي هارا ميشدخص

رستتتت. رکي از هلارتتل توانتتدري برخي از بتته نظر مي

 یدسقپذرري بدلاتر هر تاکیک ق.رت هر ي طیايهدشدخص

ستتوزي به پس از آتش هد ارن استتت كهدخصبد ستتدرر شتت

( و NIRقرمز نزهرک )سرعت بدزتدر بدن.هدي طیاي مدهون

( بفرتیب SWIR1,2) 5و  1مو  كوتده  طول بد قرمزمدهون

رتتدبنتت. و بر همین استتتدس برخي از كتدهش و افزارش مي 

 هد تواندري تاکیکهتدي طیاي مبفني بر ارن بدن. شتتتدخص

ه از مندطق مجدور را هارا شتت.ستتوزيمندستتب مندطق آتش

سبزرن ي گیدهدن تدبعي است از عواملي  از طرفي  هستفن. 

نظیر: میزان ستتتاك بره، هن.ستتته تد  پوشتتتش، مواه و 

هدي گیدهي و مقدهرر تركیبدت شتتتیمیدري موجوه هر ان.ام

توان. مي هدي گیدهي كه هر ك.امكلروفیتل موجوه هر ان.ام 

رففتتدرهتتدي . و نتتستتتوزي بتتدشتتتاز آتش مفتتمیربتته نوعي 

ستتوزي هدي زمدني پس از آتشمنحصتتربارهي را طي هوره

و شتترار  مناقه پس از وقو   بر حستتب نو  گونه گیدهي

 همچنین بتد توجه به ارن كه  از خوه بروز نمتدرت.    آتش را

محدستتبه رردضتتي بین هو رد  هدي طیاي گیدهي ازشتتدخص

 1قرمز كوتده قرمز و مدهونبدن.هدي قرمز، مدهونچنت. تد از  

مح.وهه ارن بدن.هد گیدهدن  هر و نمدرن.استتتفادهه مي 5و 

واستتاه وجوه كلروفیل بیشتتفررن میزان جذر و بدزتدر هب

 [ 6] كنن.مي نمدردناموا  الکفرومغنتدطیستتتي را از خوه  

هر مرات  مندطق كوهستتتفدني  انجدم شتتت.هتحقیقدت نفدرج 

شتتتمتتدل رربي ارتتدلتتت روان چین هر ارزرتتدبي بهفررن  

هدي آتش هر بمنظور شتتندستتدري لکه  هدي طیايشتتدخص

هدي كه شدخصهاره بیدن ميسوزي هدي پس از آتشستدل 

NBR  وNDMI هدي موره مادلعه بهفررن از بین شتتدخص

ش.ه هر بدزه زمدني رک هدي ستوخفه قدبلیت تعیین مح.وهه

سوزي را هاشفن. كه بد نفدرج ب.ست آم.ه سدل پس از آتش

اخیر نفتتدرج تحقیقتتدت   [8] ارن پژوهش همخواني هاره از

جهت  BAI و NBRهدي هه. كه از شتتتدخصنشتتتدن مي

ش.ه و پدرش تغییرات وضعیت سوزيشندسدري مندطق آتش

نسبفد   هدي زمدنيهد هر هورهپوشتش گیدهي مرات  و جن ل 

 [ 19] هشتتوستتوزي استتفادهه مي م.ت پس از آتش كوتده

 كنون هر خصتتتوص ارزردبينفدرج تحقیقدت مفع.هي كه تد

هدي طیاي مندستتب جهت شتتندستتدري تغییرات  شتتدخص

زار اسفپي بد پوشش ردلب بوتهپوشتش گیدهي مندطق نیمه 

تررن هه. كه رکي از حسدسانجدم گرففه استت نشتدن مي  

سدزي تغییرات پوشش گیدهي هر بع. هد هر نمدردنشتدخص 

بدش. كه بد نفدرج تحقیقدت حدضر مي NDVIزمدن شدخص 

ستتتدل  3تد  1ي آتش بتد ق.مت  هتد پیرامون تاکیتک لکته  

بر استتدس نفدرج ب.ستتت آم.ه از   [ 9، 75]همخواني هاره 

هدي بهفررن شتتدخصپژوهش حدضتتر مشتتخص گرهر. كه 

طیاي بد كدراري بدلا جهت تاکیک و شتتتندستتتدري مندطق 

 ،سوزيپس از آتش سدل 5تد  3هدي هورهشت.ه بد  ستوخفه 

 ، Tasseled-Cap-Brightness،NBRTهتتدي شتتتتدختتص

BAIMS و BAIML امروزه تحقیقدت نشتتدن بدشتتن.  مي

ز قرمكدربره تركیبي بدن.هدي طیاي مدهونهاهه استتتت كه 

لنت. )بدن.هدي  ب مو  طول بتد  قرمز(، متدهون NIRنزهرتک ) 

( SWIR1,2كوتده ) مو قرمز طول( و مدهونTIRSحرارتي: 

شتت.ه از مندطق هر شتتندستتدري و تاکیک مندطق ستتوخفه 

 ندستتدري و تاکیک را افزارش هه.توان. هقت شتتمجدور مي

د بآمیز بوهن كدربره تركیبي بدن.هدي مذكور موفقیت [ 73]

هدي نفتدرج ارن پژوهش هر زمینته تواندري بدلاي شتتتدخص  

NBRT،BAIML   وBAIMS  كتتدربره  هتتمخواني هاره

شتت.ه و ستتوزيكپ هر تاکیک مندطق آتشتب.رل تستتل.

سوزي هدي پس از آتشستوزي هر سدل تعیین شت.ت آتش 
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هدي طیاي موره بررستتي هر مقدرستته بد ستتدرر شتتدخص  

م لاز  پتذرري بهفري را ارائه نمدر. توانت. هقتت تاکیتک   مي

 هر ارن خصوص انجدم ش.هنفدرج تحقیقدت  بذكر استت كه 

كپ بد نفدرج پژوهش حدضتتتر هر كدربره شتتتدخص تستتتل. 

همدناور كه نفدرج ب.ستتتت آم.ه هر  [ 51] همخواني هاره

-Tasseledهه. شتتتدخص طیاي يارن پژوهش نشتتتدن م

Cap-Brightness ي مندطق بخصتتوص هر تعیین مح.وهه

 3هدي هدي نسبفد  زرده مدنن. هورهش.ه بد ق.متسوزيآتش

توان. كدربره مندسب سوزي ميسدل پس از وقو  آتش 5تد 

 [ 13] و قدبل قبولي هاشفه بدش.

جهت شتتندستتدري   BAIMشتتدخص طیاي همچنین 

هدي طیاي ر مقدرسه بد سدرر شدخصش.ه همندطق ستوخفه 

آن  بدش. كه نفدرجاز تواندري و قدبلیت بدلاتري برخورهار مي

نفدرج  [ 55] بدشتت.راستتفد بد نفدرج پژوهش حدضتتر مي  هم

تحقیقدت انجدم شتت.ه هر خصتتوص پدرش تغییرات پوشتتش 

ستتتوزي هر هدي زمدني مخفلف پس از آتشگیدهي هر هوره

نکفه است كه بد گذشت زمدن هدي مرتعي بیدن ر ارن عرصه

سوزي باور كلي پوشش گیدهي )فصل رورش( پس از آتش

تحتت تدییر توالي یدنوره احید و به طرف شتتترار  پیش از  

همچنین هر  ،روهسوزي و مرحله كلیمدكس پیش ميآتش

صتتتورت مستتتدع. بوهن شتتترار  محیاي و م.رررفي ارن 

ي هدتر شتت.ه و عمه  شتتندستتدري مح.وهه پیشتتروي نمدردن

بندبرارن از تواندري شتتوه  تر ميستتوزي هشتتوارمفدیر از آتش

هدي هدي طیاي جهت شندسدري و تاکیک مح.وههشدخص

تد  1سدل هر مقدرسه بد  5تد  3هدي آتش هر مندطق بد هوره

 بررسي شوه سوزي بمراتب كدسفه ميستدل پس از آتش  3

 هه.ميهدي گیدهي نشدن ستوزي هر اكوسیسفم نقش آتش

سوزي، تج.ر. حیدت از گذشتت رک ستدل از آتش   كه پس

هدي چوبي هائمي از كن.ه آردز گرهر.ه و هر برخي از گونته 

ان. و هد رشتتت. رکنواخفي هاشتتتفهستتتدل هوم تمتدم گونته  

هد افزارش و هر سدل ايهدي سوم و چهدرم رش. بوتههرسدل

پنجم پوشتتش گیدهي شتتبدهت زردهي به مرحله كلیمدكس 

بر  [ 36] اي پی.ا كرهه استتتنههدي م.رفرااكوستتیستتفم 

 تواناسدس بررسي نفدرج ب.ست آم.ه از پژوهش حدضر مي

هتتدي مرتعي منتتدطق چنین بیتتدن نموه كتته هر عرصتتتته

استفپي كشتور به منظور شندسدري و تاکیک مح.وهه   نیمه

 1ي سدبقهش.ه از مندطق مجدور كه هاراي مندطق ستوخفه 

هدي ره شدخصبدشن. كدربسوزي ميسدل پس از آتش 3تد 

توانت. بد توجه به كدرآري  مي CSIو   NBRT،NBRطیاي 

هد قدبل بتدلا و توانتدري منتدستتتب هر تاکیتک ارن مح.وهه    

توصتتتیته بدشتتت.  همچنین براي شتتتندستتتدري و تاکیک   

 5سدل تد  3هدي ستوخفه ش.ه كه ق.مت بدلاتر از  مح.وهه

 .T.Cستتتدل را هارا هستتتفنتت. كتتدربره شتتتدخص طیاي  

Brightness  وNBRT تواننت. نفدرج قدبل قبولي را ارائه  مي

هدي آرن.ه از هر پژوهششتتوه توصتتیه مي پدردنهر  ههن. 

 هر رهتتدي طیاي و همچنین تصتتتدورر ستتتدرر شتتتدخص 

هدي هر هسفرس جهت تاکیک و ج.اسدزي مندطق مدهواره

از  آتش مخفلف پس اززمتتدني  هتدي ستتتوزي بتتد هورهآتش

رکي مفاتتدوت هر مرات  بتد شتتترار  اكولوژ منتدطق مجتدور   

 اسفادهه گرهه 
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