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 دهیچک
 يهـا و روش يورود يهـا از داده ياگسـترده  ۀشـده، مجموع ـ  انجام سوزي ۀ اخیر درمورد پدیدة آتشده نیچند یکه ط يمطالعات متعدد

 ـ منظـور  یافته، بـه سـاختار  صورت بهات، قیتحقو  جینتا ةگسترد ۀمجموع نیا حال نیباا کرده است. فراهمرا  ارزیابی واجرا  ۀ نقشـۀ راه بـه   ارائ
، گـر یدی عبـارت بـه انـد.  در زمینۀ کاربردها و شرایط گوناگونی فراهم آمده است که تا کنون تحلیل نشده ییراهنما کاربران جدید این حوزه و

و مـرتبط بـا    متفاوت اطلاعات دیتول منظور به این حوزه، در دور از سنجش گوناگون يندهاایفر یمنسجم درمورد عملکرد نسبتحقیقی  خلأ
سـوزي در نشـریات    دربـارة آتـش   شده انجاممطالعات  از جامع نسبتاً، در این تحقیق، تحلیلی خلأشود. براي رفع این  ها، احساس می کاربري

 يهـا  داده تغییـر در  زي،سـو  در مطالعـات پـیش، حـین و پـس از آتـش      یابیمورد ارز یکل عامل چند .است رفتهیپذسنجش از دور صورت 
را ها و نتایج حاصـل  نهایی تحلیلتا دقت  کنندکنترل  راعوامل  نیا توانندیم لگرانیتحل رایبودند ز ها و توسعۀ آنها ي، بررسی الگوریتمورود

در سـاختار و   جادشدهیاتغییرات دائمی به  با توجهسوزي، پس از شناسایی و کشف آتش، یکی از مسائل مهم در موضوع آتش. بهبود بخشند
راسـاس بررسـی   بسـوزي اسـت.    بررسی نحوة بازیابی پوشش گیاهی و میـزان رشـد آن طـی سـالیان پـس از آتـش       ترکیب پوشش گیاهی،

% دیگـر بـه   52سـوزي و حـدود   ها به شناسایی و گسترش آتـش % از این پژوهش48سوزي در کشور، حدود  شده دربارة مطالعات آتش انجام
هاي یـادگیري  از آنها با استفاده از روش% 5 اند. در بررسی تحقیقات دربارة مطالعات شناسایی، مشخص شد که تقریباً پرداختهاحیا و بازیابی 

% 31% به بررسـی پوشـش گیـاهی و    21حال از سهم مرتبط با مطالعات احیا نیز، تقریباً هاي سنتی انجام شدند. درعین% دیگر با روش43و 
هـاي  ها و الگـوریتم  گیري در انتخاب داده میتصمبراي  محققان،به  تواند این تحقیق می يها افتهیآتش پرداختند. به بررسی خاك زیر سطح 

 انلگـر یتحل حـال نی. بـاا ي کمک مؤثري برسـاند سوز آتشهاي گوناگون مطالعات مرتبط با  در شاخه مورد استفاده، با توجه به هدف مطالعه،
خـاص مربـوط    ايرا که ممکن اسـت بـه برنامـه    اي ویژه تمیالگور يایمزا ای یشخص حاتیترجي کلی، ها ملدستورالعاین  برعلاوهتوانند،  می
 .دنریدر نظر بگ ،باشد

 
 اي، پارامترهاي محیطی، بازیابی پوشش گیاهی.از دور، تصویر ماهوارهسوزي، فتوگرامتري و سنجش آتش :هاکلیدواژه
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  مقدمه -1
 روي شـناختی  بـوم و  یعیبطبع امن نیتر مهماز  ها گلجن
اساسـی   ینقش هاکرد آنلمعو  ندیآ یم شمار هب نیزم ةکر
 فـا یا هـا  بـوم  سـت یز يداریحفظ و پا ت،ایحاستمرار در 
از  يارسـی هـا مـانع وقـوع ب    جنگـل  نیبـرا  لاوهکند؛ ع می
و  شـوند  می نیشدن زم گرمیل و مانند س یعیبط يایبلا
مقابلـه کننـد    یانس ـبزرگ ان ياهدیتهد نیبا ا دنتوان یم
)Sitanggang et al., 2020(. در  هیـژ و بـه  ،هسـئل م نی ـا
شـمار   آب جهـان بـه   خشک و کم ياهروکشاز که  رانیا
 اسـت،  هیای ـپوشش گ دیشد یتمحدوددچار و  رود یم
 سهمآتش  .)Salamati et al., 2011(دارد  همیتا ارسیب

ۀ جینت دردارد و  ستیز طیمح بیرخت در یتوجه درخور 
ها کاسته و آنهـا تبـدیل بـه     سوزي، از تراکم جنگل آتش

شـوند.   مـرده مـی   کـاملاً یا  دهید  تعدادي درختان آسیب
رفـتن تنـوع زیسـتی     ستهمچنین این حوادث باعث ازد

ها تخریـب و خـاك دچـار     شود و در پی آن، زیستگاه می
 Eva & Lambin, 2000; Matricardi(شود  فرسایش می

et al., 2010(    1. بـراي نمونـه، مولـدرز و کـرام )2007 (
 دادن پوشــش گیــاهی انــد کــه ازدســت مشــاهده کــرده

تواند زبري سطح و بازتاب را تغییر دهد. این مسـئله   می
گذارد که باعـث   در شار انرژي بین سطح و جو تأثیر می

) نیـز  1999و همکـاران (  2شود. امیرو می وهوا آبتغییر 
انـد، تـا    سـوزي شـده   اند مناطقی که دچار آتـش  دریافته

مانند؛  نخورده می هاي دست تر از جنگل پانزده سال، گرم
وهـوا را در   توانـد آب  سـوزي مـی   دهد آتش می این نشان 
حلی تحت تأثیر قرار دهـد. در سـطح جهـانی،    مقیاس م

 کــربن دیاکســ يدباعــث تولیــد  تــوده ســتیزســوختن 
-Palacios(شود  اي می چشمگیر و سایر گازهاي گلخانه

Orueta et al., 2005(.  
 شناســایی يبــرا 3دور از ســنجش بــر فنــون مبتنــی

 ۀده ـ میانـۀ از  ،و نظـارت  یابی ـجنگـل، ارز  يسـوز  آتش
ــدی توســعه 1980 ــا. )Lentile et al., 2006( افتن  نی
 یزمـان  ۀسه مرحل درآتش  بررسی تأثیرات يبرا ها شیوه

 ،يسـوز  از آتـش  پـیش  طی: شـرا انـد  کار رفتـه  به متفاوت
 سـازگان  بـوم  يها فعال و واکنش يسوز آتش يها یژگیو

ــور  ــش. الگ ــس از آت ــا تمیپ ــدد و رو يه ــایمتع  يکرده
ســت ا افتــهی توســعه هیــاول مرحلــۀدو  يبــرا اگونیگونــ

)Hansen & Loveland, 2012; Schroeder et al., 

، آتــش    ةدیــپد ی بررســ در  ی گونــاگون  قــاتیتحق .)2008
  اسیــمق  درهــاي ورودي،  انــواع متفــاوت داده  کمــک بــه
متنـوع    هـاي  روش شـده اسـت.   انجـام  ی جهـان   و ی محل

ــارت  ــر    نظ ــش ب ــوزي و  آت ــه  س ــایی آن ب ــک  شناس کم
  اي  هوایی و مـاهواره   زمینی، سکوي  بر  واقع  هاي  سنجنده 

دلیــل   هــاي هــوابرد، بــه   شــود. از روش  انجــام مــی 
در زمینـۀ   بیشـتر   دراختیاربودن زمـان و ارتفـاع پـرواز،    

در  رفـت؛  گ  بهـره  توان  می آتش  روي  پیش روند  بر  نظارت 
  از  گیـري  پـیش  منظور  منطقه، به بر   مداوم  نظارت زمینۀ 
  و بـرد   از آن بهـره    تـوان  نمی آنی،  اطلاع   یا و  سوزي  آتش

ــاربرد ــان در  بیشــتر   آن  ک ــا آتــش  زم   از پــس   ســوزي ی
ــیش ــت   روي پ   .)Sarkargar Ardakani, 2010(آن اس

سنجش از دور مناسـب   يها داده یابیارز يبرا حال نیباا
 ی،و زمــان مکــانی يهــا طیموجــود در محــ يهــا و روش

واکـنش   یچگـونگ  ياالگوه یابیو ارز فیدر توص ویژه به
 ،از آتـش  یاخـتلالات ناش ـ  در برابـر جنگـل   ستمیاکوس

 ;Lentile et al., 2006(است  اندکی صورت گرفتهتلاش 

Leon et al., 2012(.  
هاي کشف آتـش   الگوریتم دربارة  بیشترین تحقیقات 

اي، برمبناي تـابش حرارتـی    ماهواره تصاویر  از  استفاده  با 
 ,.Kaufman et al(اســت  سـطح زمــین، انجــام شــده  

1998b; Wang et al., 2009( . پایـۀ   هـا بـر   این الگـوریتم
ــتفاده  ــدهاي اس ــی   از بان ــی و حرارت ــنجندة   انعکاس س
سازي، خطاهاي موجـود در   استوارند و با بهینه 4مادیس

ها و مراتـع را کـاهش    سوزي در جنگل مسیر کشف آتش
دهند. محققان مـورد نظـر، طـی مراحـل گونـاگون،       می

  اطق من ـ حذف کردند و   را عکس  سطح     هاي اضافی پدیده
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Mölders & Kramm  
2. Amiro 
3. Remote Sensing  
4. MODIS  
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 مرور بهکردند.     استخراج  و شناسایی   سوزي را آتش داراي 
ــان ــگران دورهزم ــد   ، پژوهش ــاي بع ــا ه ــه   ب ــارگیري  ب ک

ــایی،  ــوریتم راهکاره ــاي  الگ ــف   ه ــش  کش ــا   را آت و  ارتق
ــت  ــا قابلی ــایی  ه ــاي آن  و توان ــایی   در را  ه ــاط  شناس نق
  و آشکارسـازي    . در زمینـۀ  انـد  داده  سوزي، افـزایش  آتش 

  و حرارتـی   بانـدهاي    از اسـتفاده   سوزي با  آتش  بر نظارت 
ترین آنها  مهم  بسیاري انجام شده که    ، مطالعات انعکاسی

   ، ســـنجندةAVHRR   ســـنجندة  تصـــاویر  از اســـتفاده 
  NOAA را 1و مادیس سکوهاي آکوا تصـاویر    اسـت.  2و ت
بـالا،   زمـانی   تفکیـک    تـوان  دلیـل   بـه  سـنجنده،   دو   این 

سـوزي و   آتـش  آشکارسـازي   تـرین مـورد بـراي     مناسب
شوند  آتش شمرده می روي  پیش  و توسعه  روند  بر  نظارت  

)Sarkargar Ardakani, 2010(.  
منظور  هاي متفاوتی را به گوناگونی الگوریتم محققان 

و  يا مـاهواره  ریتصـاو   کمـک  به   کشف و شناسایی آتش،
کـار   بـه    جهان  و رانیا  در ، سنجش از دور بر  فنون مبتنی

) دقـــت 2005و همکـــاران ( 3انـــد. موریســـت گرفتـــه
هاي آشکارشده ازطریق دو الگـوریتم کشـف    سوزي آتش

 4آتش براي سنجندة مادیس را که انستیتو ملـی برزیـل  
ها نشان داد، در هر  ی کردند. بررسیابیارز ارائه داده بود،

سـوزي سـرد و کوچـک     دو روش، امکان شناسایی آتش
را ابتدا کـافمن   Modis version 3وجود ندارد. الگوریتم 

سـوزي مطـرح کردنـد     ، براي کشـف آتـش  5و جاستیس
)Kaufman et al., 1998a(    و ســپس جاســتیس و

ي کردنـد. ایـن محققـان    بازنگر) آن را 2002همکاران (
دریافتند که این الگـوریتم، انعکـاس حاصـل از منـاطق     

سـوزي مشـخص    منزلۀ مناطق آتـش  بهساحلی و بایر را 
هاي سرد و کوچـک، حساسـیتی    د و در برابر آتشکر می

و  6توانسـت آنهـا را کشـف کنـد. گیگلیـو      نداشت و نمی
را  Modis version 4) الگـــوریتم 2003همکـــاران (

بـر تصـویر بـود و تـا حـدود       پیشنهاد دادند کـه مبتنـی  
هـاي پیشـین فـائق آمـد.      بسیاري، بر دو مشـکل شـیوه  

ۀ کشـف  افت ـیبودبهبا ترکیب این دو، الگـوریتم   ازآن پس
کوچـک،   و سـرد هـاي   دود مطرح شد که در برابر آتـش 

هایی که با زاویـۀ اسـکن بـالا برداشـت      آتش خصوص به

دهد اما به کشـف   شود، حساسیت بیشتري نشان می می
شـود   هـاي فاقـد دود یـا حـرارت بـالا منجـر نمـی        آتش

)Wang et al., 2008(هاي  . گروه علمی مادیس الگوریتم
هـاي سـري    بـرداري از داده  منظـور بهـره   گوناگونی را به

زمانی دریافتی از این سنجنده، در اختیار قرار داده است 
)Wolfe et al., 2002( .ي ریکـارگ  بـه استفاده و  منظور به

ها، با هـدف کشـف تغییـرات بـا اسـتفاده از       از این داده
هندسـی مناسـب نیـاز     دقت بههاي چندزمانه،  الگوریتم

  .)Roy, 2000(است 
 لیپتانس ـ فروانـی  قـات یتحقشـده،   بر موارد بیـان  علاوه

 از آنهـا،  توان یم ی را بررسی کردند کهاهیپوشش گ یابیباز
منـاطق   ةدی ـد بیآس ـمجدد پوشش گیاهی  یبخش توان در

 ییشناسـا  ياطلاعات سنجش از دور برا .بهره برد 7سوخته
 ری، شـدت و سـا  نیپوشـش زم ـ  ریی ـ، تغیاهینوع پوشش گ
 اریبس ـ یاهیپوشش گ یابیباز يرهایمس يسازوارعوامل هم

ها بـراي   مادیس و دیگر سنجنده محصولات ارزشمند است.
 یاهی ـپوشـش گ  طیشرامکانی و زمانی  ،ییفضا هاي سهیمقا
در پـایش فعالیـت فتوسـنتزي،     و انـد  شـده ی طراح یجهان

 یابی ـباز یابی ـارز .)Running et al., 1994کـاربرد دارنـد (  
ــوشــش گپ ــازطر یاهی ــا   قی ــولاً ب ســنجش از دور معم

 انجـام  یف ـیط یاهی ـپوشـش گ  يهـا  استخراج شـاخص 
 ریتصـاو  کمـک  بـه  NBR. اغلب با بـرآورد شـاخص   شود یم

 شــدت يبنــد طبقــه و تعیــین ســوخته ۀ، منطقــ8لندســت
. در )Lentile et al., 2006آیـد (  دسـت مـی   بـه  9یسـوختگ 

 يبـرا  شده هیته هاي شاخص معمولاً ،مدت یمطالعات طولان
 ,Van Leeuwenرونـد (  کـار مـی   بـه  یاهیپوشش گ شیپا

  و دیگـر   NDVI ،EVI ،SAVIشـاخص   همچون؛ )2008
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هاي مورد استفاده در مطالعات پوشـش گیـاهی    شاخص
)Uyeda et al., 2017; Van Leeuwen, 2008( .

 لی ـتحل منظـور  بـه  زین گوناگونی يکردهایروبراین   افزون
. شـود  یسنجش از دور استفاده م ـ يها داده یزمان يسر

 يهــا و دادهی زمـان  ریس ـ ياز نمودارهــاهـا   روش یبرخ ـ
را با  یبرآورد شدت سوختگ برند و بهره می يبردار نمونه

 ،هــا سـه یمقا نی ـ. اکننـد  یمــ سـه یمقانسـوخته   منـاطق 
سـوخته و   يهـا  مکـان  نیب ي،آمار ای يریصورت تصو به

شـود   انجام مـی اختلافات میانگین نسوخته با استفاده از 
)Caccamo et al., 2015.(  

ــدزاده  ــۀ آذري و محم ــه2016( 1مطالع ــور ) ب  منظ
از  ،ســوزي شناسـایی آتـش   متفـاوت هـاي   بررسـی روش 

 دور انجـام  از در سـنجش  گوناگونهاي  دیدگاه سنجنده
بـر   با توجه بـه آن، هـدف مطالعـۀ پـیش رو، عـلاوه     . شد

شناسایی آتش و بررسی نحوة بازیـابی پوشـش گیـاهی،    
سوزي  ۀ آتشنیزم دراتی مطالعهاي  بررسی تمامی حوزه

است؛ به همین دلیل، باید بررسی جامعی انجام شود تـا  
کـارگیري ایـن    براي خوانندگان و محققانی که قصد بـه 

ها را در کاربردهاي گونـاگون دارنـد، نقشـۀ راه     الگوریتم
هاي  ترتیب کاربران، براساس هر کاربرد، داده باشد. بدین

تی در اي که بـا توجـه بـه منطقـه و حـوزة مطالعـا       اولیه
دسترس دارند و نیـز حجـم محاسـباتی و دقـت نهـایی      

تواننـد روش مناسـب و مقتضـی را برگزیننـد.      لازم، می
شــناخت  2هــدف دیگــر بررســی مطالعــات آتــش فعــال

هایی است که در مسیر شناسایی آتش ممکن  محدودیت
چــه  3سـوزي  اسـت ایجــاد شـود و اینکــه پـس از آتــش   

ش گیـاهی و  ، پوش ـبلندمـدت و  مـدت  کوتاهعواملی، در 
قرار خواهد داد. شـناخت و بررسـی    ریتأثخاك را تحت 

سوزي نیز از  پارامترهاي مؤثر در شناسایی و کشف آتش
ساختار کلـی تحقیـق   دیگر اهداف پژوهش حاضر است. 

پارامترهاي مـؤثر در وقـوع    ،ر ابتداگونه است که د بدین
 مطرحطور کامل  بههاي مورد استفاده  سوزي و داده آتش
هاي  شود. سپس انواع روش هاي آنها تشریح می گیو ویژ

هــاي  شــامل الگــوریتم هــا، ي و مــاهوارهســنجش از دور
ــاي موجــود و روش ــاي   ه ــا ســاختار کاربرده ســازگار ب

 شـود.  بیان و بررسـی مـی  فتوگرامتري و سنجش از دور 
ــس ــینازآن  پ ــوریتم ۀپیش ــتفاده از الگ ــا اس ــنتی ه ي س

 هاي اخیـر در  سوزي و همچنین الگوریتم شناسایی آتش
 در آخـر،  .خواهد شد انیبد پوشش گیاهی و خاك کاربر

ــه  ــایج ب ــت نت ــده دس ــش  آم ــات آت ــوزي از مطالع و  س
 جیشود. نتا میدستاوردهاي هر رویکرد تحلیل و بررسی 

و   انی ـنقـاط ضـعف و قـوت آن ب    ی ایـن مطالعـات و  کل
منظور ادامۀ روند مذکور طی تحقیقـات   به ییشنهادهایپ

  شود. نویسندگان، بیان میبه و دانش در حد تجرآتی، 

  مبانی نظري -2
 ـ  يهـا  سـم یکروارگانیم ي،سوز آتش پیدر   نیخـاك از ب
 کـه  يطـور  بـه  ؛کنـد  یم ـ ریی ـجنگل تغ بیو ترک رود می
 غالـب  يها و گونهنابود  نادر و اصیل يها از گونه ياریبس
خـود را از   يا شـود، خـاك حالـت دانـه     یآن م نیگزیجا

شــود.  یتــر مــ شــکننده ســتمیو اکوس دهــد یدســت مــ
در منـاطق   ،آورد یبـه بـار م ـ   دهی ـپد نی ـکـه ا  یساراتخ

 طیشدت آن تابع شرا رایدارد ز یمتفاوت تیاهم گوناگون،
 اي. بردهـد  یم ـ يدر آن رو يسـوز  است که آتـش  یمحل

 با؛ دارد دجودو روش و ،جنگل زيتشسوآ يطبقهبند
 ادمو يهـا  هی ـلا از دهستفاا باآن و  دیجاا از منشأ دهستفاا

برحسب منشـأ   است. گرفته قرار ریتأث تحت کهسوختی 
را در نظــر گرفــت  بنــدي دســته ایــنتــوان  یمــ ،جــادیا
)Nayebi et al., 2018(:  

 اسـت و از رعـدوبرق   ناشی غلبا :یع ـیبط يسوز آتشـ 
 ـدر  يسوز آتش آغاز لیدل ترین مهمعامل  نیا  ی،واحن

آن بر وهعلارود.  یشـمار م ـ  بـه  ،کایمرآهاي  جنگل مانند
بر  كصطکااز ا حاصل ۀجرق د،یاز يماد مانند ملیاعو
ــر ــاي جریان یاو  سنگ شیزر اث ــش ه ــان آت ــز  یفش نی
  ؛دشو منجر يسوز آتش به تواند یم
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که انسـان   يسوز آتش گری: نوع ديدیتشد يسوز آتشـ 
عامـل   نیتـر  مهـم  ،نظـر تعـداد   آن اسـت و از  مسبب
 ملاعو رود. یشـمار م ـ  سطح جهان بـه  در يسوز آتش

 فیدتصاو  يعمد ،غفلتاز  ناشی ۀدست سه به نسانیا
 .)COFOM, 2006( شود یم تقسیم
هـاي مـواد سـوختنی     بندي دیگر برمبناي لایه دسته

 ,Bond & Van Wilgen(تحت تأثیر قرارگرفتـه اسـت   

2012(. 
سوزي زمینی (داخل خـاك): در منـاطقی اتفـاق     ـ آتش
پـذیر ماننـد    افتد که در زمین جنگل، مواد اشتعال می
نشده وجود داشته  سنگ، تورب و مواد آلی تجزیه زغال

هـاي زمینـی اغلـب بـدون دود و      سـوزي  باشد. آتـش 
در خاك جنگل  يسوز آتشهمواره بدون شعله است. 

تحـت  آن  شـرفت یود و پر مـی  شیپ ـ يکند معمولاً به
است. ریشۀ درختـان، از ایـن   شدت و جهت باد تأثیر 

سـوزي بـراي    بینـد و ایـن آتـش    حرارت، آسـیب مـی  
 ؛)Yosefi, 1961(ها اهمیت چندانی ندارد  جنگل
گرفتن پوشـش مـردة    سوزي سطحی: در پی آتش ـ آتش

حـرارت  آیـد و   وجود می هاي کوچک به گیاهان و نهال
 گونـه  نی ـا. کنـد  نمـی  جـاد یا نیو زم اهیگ رد چندانی
 گـر ید هـاي  گونـه اغلـب منشـأ بـروز     هـا  يسـوز  آتش
 گـرفتن خـاك جنگـل و تـاج     آتش عنیی ي،سوز آتش

سوزي زیاد اسـت   سرعت این نوع آتش .درختان است
ایـن   .ننـد یب مـی  يجـد  بیآس اندکی اما درختان بالغ

در نــواحی جنگلــی ممکــن اســت  يســوز نــوع آتــش
آنهـا را   يهـا  بـرگ  د،را بـاز کن ـ  برگان یمخروط سوزن
 ـ يها ها و جوانه بسوزاند و نهال  ببـرد  نیکوچک را از ب

)Bond & Van Wilgen, 2012(؛ 
ــ آتــش ــاك  ـ ــاجی: یکــی از خطرن ــواع  ســوزي ت ــرین ان ت
تـاج درختـان رخ    گـرفتن  آتـش سوزي است که با  آتش
دهد و بر اثر ایجـاد حـرارت زیـاد، بـه لایـۀ زاینـده        می

شود. اگـر   کند و سبب مرگ درختان می صدمه وارد می
سوزي تاجی از تاج درختی بـه   جنگل انبوه باشد و آتش

ت آن افـزایش  تاج درخـت دیگـر سـرایت کنـد، سـرع     
کنـد. ایـن    یابد و سطح وسیعی از جنگل را نابود می می

سوزي مختص درختان بالغی است کـه داراي   نوع آتش
پذیرند و در مناطق گرم و خشـک،   شاخ و برگ اشتعال

 ؛)Daneshrad, 1985(تر است  خطرناك
سـوزي، آتـش بـه     اي: در این نوع آتش سوزي تنه ـ آتش

ویژه درختان تهی و خشـک سـرایت    تنۀ درختان و به
سـوزي ممکـن اسـت انسـان      ین آتـش کند. عامل ا می

باشد که با افـروختن آتـش در پـاي درختـان مـرده،      
سوزي شود و یا ممکن است بر اثر صـاعقه   سبب آتش
وجـود آیـد.    سوزي سطحی و تاجی شدید به و یا آتش
اي ادامه یابد، کـل تنـۀ درخـت را     سوزي تنه اگر آتش

  .)Nayebi et al., 2018(سوزاند  می
ی شـامل  طـورکل  بـه سـوزي جنگـل،    مـدیریت آتـش  

 2و ریســک 1مراحــل ایجــاد نقشــۀ پتانســیل خطــر    
ــش ــر    آت ــاس، نظــارت ب ــاط حس ــایی نق ــوزي، شناس س
سـوزي   تـش و ارزیابی تخریب پـس از آ  سوزي فعال آتش
در  مؤثرشناخت عوامل  منظور به .)Roy, 2003( شود می

سـوزي، لازم اسـت عوامـل آن در محـیط      ریسک آتـش 
) محیط اطراف 1972( 3من پیرامونی بررسی شود. کانتري

در تغییر رفتار آتش تعریف  را نیرویی خارجیسوزي  آتش
ــرد. ــوگرافی، ســوخت و آب ک ــم   توپ ــوا ســه بعــد مه وه
سوزي را مهیـا   ة مثلثی است که شرایط آتشدهند لیتشک
بر پارامترهاي طبیعی،  تواند، علاوه سوزي می کند. آتش می

هاي انسانی نیز قـرار بگیـرد؛    چشمگیر فعالیت ریتأثتحت 
زمـانی و   نظـر  ازسـوزي،   ایط آتـش بنابراین تغییر در شـر 

سـوزي   مکانی، پیـرو تغییـرات ایـن پارامترهاسـت. آتـش     
هـاي غیرمسـتقیم ماننـد     دلیـل فعالیـت   ممکن اسـت بـه  

زدایی، قطع درختان، رعـدوبرق و دمـاي زیـاد نیـز      جنگل
ها، نزدیکـی   اتفاق افتد. عوامل انسانی شامل نزدیکی به راه

ست ها مسافرتن به مناطق مسکونی، تراکم جمعیت، میزا
و پارامترهاي طبیعی نیز رطوبـت مـواد سـوختنی، مـواد     

پــذیر، نــوع پوشــش گیــاهی، شــرایط اقلیمــی و   اشــتعال
. )Jafari Goldarag, 2012(گیـرد   توپوگرافی را دربـر مـی  
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  )Chu & Guo, 2014سوزي و الگوي احیا و بازیابی جنگل (هاي آتشویژگی. بررسی 1شکل 

 

هـاي   سـوزي، برخـی ویژگـی    هنگام ارزیابی محیط آتش
ــش ــات    آت ــد دفع ــوزي مانن ــشس ــل   آت ــوزي و فص س
و الگوهــاي جنگــل  تــأثیراتبــراي درك  ،ســوزي آتــش

 و آتــش پارامترهــاي و محــیط تعــاریف. ضــروري اســت
 تـأثیرات  گیـري  انـدازه  بـراي  اسـتفاده  مورد پارامترهاي

 الگوهاي و سوزي آتش از پس ي، پیش، حین وسوز آتش
 & Akther(. اســتآورده شــده  1در شــکل  ،جنگــل

Hassan, 2011; Allen & Sorbel, 2008; Barrett et 
al., 2010; Barrett & Kasischke, 2013; Boby et al., 

2010; Brown & Johnstone, 2011; Chowdhury & 
Hassan, 2013; Chuvieco et al., 2010; Dı́az-

Delgado & Pons, 2001; Duffy et al., 2007; 
Eidenshink et al., 2007; Epting & Verbyla, 2005; 
Epting et al., 2005; French et al., 2008; Furyaev 
et al., 2001; George et al., 2006; Heward et al., 
2013; Hicke et al., 2003; Hollingsworth et al., 
2013; Hoy et al., 2008; Jain et al., 2004; 
Johnstone & Kasischke, 2005; Kasischke & 
French, 1995; Kasischke et al., 2011a; Kasischke 
et al., 2008; Keeley, 2009; Lentile et al., 2006;  

  

Loboda et al., 2007; Loboda et al., 2013; Lutz et 
al., 2011; McCullough et al., 1998; McElhinny et 
al., 2005; Michalek et al., 2000; Ruiz et al., 
2012; Senici et al., 2010; Veraverbeke et al., 
2011a; Veraverbeke et al., 2011b; Murphy et al., 
2008; Paz et al., 2011; Pommerening, 2002; 

Röder et al., 2008; Veraverbeke et al., 2010 (  
 منظـور  بـه سـوزي   آتش محققان گوناگونی در زمینۀ

در  ،زمانی و مکـانی آنهـا   لیتحل ،شناسایی ،آشکارسازي
بــا اســتفاده از  ی راي از منــاطق جهــان مطالعــاتاریبســ
ــاي ســنجش داده ــد؛ دادهانجــام دور  از ه ــن ان رو در  ازای

ســوزي،  تحقیــق حاضــر، پــس از بررســی محــیط آتــش
سـوزي،   در وقوع آتش مؤثرساختار جنگل و پارامترهاي 

از آنهـا بـراي    تـوان  یکـه م ـ  يهاي سـنجش از دور  داده
ــات در زم    ــش و مطالع ــاط آت ــایی نق ــهیشناس ــاي  ن ه

هاي پرکـاربرد در   و نیز شاخص سوزي استفاده کرد آتش
  اهد شد.بررسی خو  آتش
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  سوزي اي در مطالعات آتش ي ماهوارهها دادهنقش  - 1- 2
هاي سنجش از دور  استفاده از داده، 1980 ۀده میانۀاز 
منظور شناسایی، بررسـی و ارزیـابی شـدت خسـارات      به

ي ها اسیدر مق ،ها و مراتع سوزي در جنگل آتشناشی از 
. )Giglio et al., 2006( تتوسعه یاف ،اي همحلی و منطق
آشکارسازي و نظارت بـر   گوناگون يها روش در مجموع،

  :ردک میزیر تقس ۀتوان به سه دست سوزي را می آتش
  ؛نییهاي ثابت زم استفاده از سنجندهـ 
  ؛هاي هوایی بر داده مبتنی يها روشـ 
  .اي هاي ماهواره بر داده هاي مبتنی شروـ 
و  هـــا نیبـــا اســـتفاده از دوربـــ نخســـت،روش  در

هـا   جنگـل  ةدر محـدود  معمـولاً هاي ثابت کـه   سنجنده
و نظـر مشـاهده    مـورد  ةمحـدود  اًمیمستق رود، کار می به

 ،هاي حرارتـی  و یا با استفاده از سنجنده شود بررسی می
ن از توانـایی  نیهمچ د.شو سوزي مشخص می مکان آتش

سـوزي   در آشکارسازي و نظارت بر آتش 2و سونار 1داریل
هـاي   بـر داده  تنـی هـاي مب  روش . ازشـده اسـت   استفاده
بـرداري هـوایی و    لمی، ف ـيبردار توان به عکس می ،هوایی

هـاي   از بخش دستۀ سوم،هاي  . در روشکرداشاره  داریل
د کـه  شـو  اسـتفاده مـی   سیالکترومغناط فیط گوناگون

  نام برد:توان  میرا موارد زیر 
  ؛اندهاي مرئیبـ 
  ؛حرارتی فروسرخباندهاي ـ 
 .کربن دیاکس يهاي جذب د محدودهـ 

تر اشاره شد که پژوهشـگران بسـیاري، از سراسـر     پیش
هاي سـنجش از   با استفاده از داده مرتبطیمطالعات جهان، 

 .)Azari & Mohammadzadeh, 2016(انـد   انجـام داده دور 
سـنجش از دوري بـراي شناسـایی نقـاط      يها ازجمله داده
هاي  به داده توان یم ،سوزي آتش ۀنیدر زم هآتش و مطالع

اشـاره    AVHRR، لندسـت، مـادیس و  3ي استرها ماهواره
 & Alonso-Canas & Chuvieco, 2015; Azari(د کـر 

Mohammadzadeh, 2016; Çolak & Sunar, 2020; Li 
et al., 2020; Lizundia-Loiola et al., 2020; Roberts 
& Wooster, 2014; Sirimongkonlertkul & 

Phonekeo, 2012; Wooster et al., 2012(.    

  مجموعۀ دادة تنها AVHRRتصاویر  ،در حال حاضر
ی منـاطق است قادر  شود که محسوب می از دورسنجش 

ي کند؛ بازسازاند  سوخته 1978 سال از و را که از دیرباز
کند.  ی صدق میمناطق جنگل یتمام درموردو این نکته 
ــا داده متأســفانه ــانیوضــوح  داراي AVHRR يه و  مک

 نیپوشش ابر، مشکلات انتقال و اعوجاج ب ،نییپا یفیط
 ,.Chuvieco et al(اسـت   گونـاگون  يها مناطق و زمان

ــا داده .)2008 ــت ( يه ــا+TM/ETMلندس ــدرت  ) ب ق
 ،AVHRR رادیومتریک بهتـر از و  مکانی ،یفیط کیتفک
 اسـتفاده  سـوخته  ینـواح  نمـایش  يطور گسترده برا به

 )Loboda et al., 2012; Potapov et al., 2008(شـده  
در دسترس  ي،ا منطقه اسیدر مق ها، اما در بیشتر کشور

هـا در سـال    نداشـتن بـه داده   ؛ ماننـد دسترسـی  ستندین
 ازي مادیس و استر کـه  ها داده نیبنابرا .2012و  2011
و  یی، بـا وضـوح فضـا   اند به بعد در دسترس 2000 سال
 بـا  ترکیـب  امکانو مناسب  يها داده تیفیک، بالا یفیط

ــاي داده ــراي لندســت و AVHRR ه ــازي ب ــد بازس  رون
 گونـاگون  فضایی هاي مقیاس در مدت طولانیسوختگی 
 بررسـی بـه   همچنـین  کـار این رسند.  نظر می به مناسب
 در ها داده آوري جمع براي دور از سنجش مناسب روش

نیــاز دارد. در  مــدت طــولانی ۀســوخت منــاطق بازســازي
هــاي گونــاگون  بــا داده مطالعــاتاي از  ، نمونــه2 شــکل
  است.  آمده

پــس از  راتیتــأث منظــور هــایی بــه  پــژوهشدر 
از  یک ـیه ختسو ۀمنطق ۀنقشآوردن  دست به ،يسوز آتش
دور اسـت و در سـطح    از سـنجش  يکاربردها نیتر جیرا

 شـده اسـت   ثبـت روشـنی   به یو جهان يا منطقه ،یمحل
)Lentile et al., 2006(ــ. در مق ــی،  اسی ــاي محل از  ه

لندسـت  بالا تا متوسط ماننـد   وضوحداراي  يسنسورها
TM/ETM+ )Loboda et al., 2012; Potapov et al., 

 Bourgeau-Chavez et(ي رادار يربرداریو تصو )2008

al., 1997; Bourgeau-Chavez et al., 2002(  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Lidar 
2. Sonar 
3. ASTER 
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 )Azari & Mohammadzadeh, 2016( گوناگون يهاشده براي شناسایی آتش با سنجندهاز مطالعات انجام يا لاصه. خ2شکل 

 

  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
. سـت ا شده استفادهخته مناطق سو  ۀنقشتهیۀ  يبرا
بـراي نمونـه،    ،1ي آمریکـا و جـو  یانوس ـیاق یمل سازمان
 یابی ـارز يداده بـرا  منزلۀ به را معمولاً AVHRRتصاویر 
 ۀده ـ لی ـو اوا 1990 يهـا  در دهـه  يسوز آتش تأثیرات
 Kasischke et al., 2008; Ruiz et(برد  کار می به 2000

al., 2012( تفکیـک متوسـط   قـدرت  بـا . تصاویر مادیس 
)Giglio et al., 2009; Loboda et al., 2011(  وspot 

vegetation یفیط ی،زمان کیتفک يبالا تیفیک لیدل به   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اي  گسـترده  کـاربرد  1998از  ،ها بودن داده و دردسترس
 اي مـاهواره  هاي خـام  داده پردازش بر علاوه است. داشته
 منـاطق  محصـول  چنـدین  شده، سوزانده مناطق درمورد
 قـرار  کـاربران  دسـترس  در ،جهـانی  مقیاس در سوخته
؛ ماننـد  رونـد  کـار مـی   سـوزي بـه   در پدیدة آتش و دارند

  ،  MCD45Aتفکیک متوسط قدرت بامحصولات مادیس 
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. NOAA 
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MCD64A1، 1در جهـان  يا گلخانه يگازها ةداد گاهیپا ،
GFED در سـطح   پوشش گیاهی سوخته محصول دیتول
 & Çolak( 2007تـا   2000از سال  L3JRCو  2یجهان

Sunar, 2020; Huete, 1988; Isabel, 1999; Martín 
et al., 2005; Zare Maivan & Memariani, 2002(.  

 سوزي هاي مورد استفاده در مطالعات آتش شاخص - 2- 2
یـع و تقسـیم   هاي طیفی که برپایۀ تفاضل، تجم شاخص

بـارزترنمودن   هدف باند،  باندهاي گوناگون تصویر استوار
تغییرات مورد نظر و حذف آثار عوامل منفی محیطـی و  

 به توجه . با)Rahimi, 2013(رونـد   کار مـی  توپوگرافی به
 ي مرئـی تـا فروسـرخ   ها فیاي از ط ارهماهو یروتصا دتعد
هــاي طیفــی قابــل  شــاخص دتعد نیــزو  تیارحرو  مرئی
و  بهترین بنتخاا یادشده، بـراي  طیفی يباندها با ایجاد
 يها تفکیک با هایی ارهماهو ازطیفی  شاخص ترین سحسا

ــه مکانی  ــاوت، چ ــهمتف ــورت ب ــک ص ــس از  ت ــه (پ زمان
 سوزي)، پس از آتشو  (پیشدوزمانه چه و  سوزي) آتش
 طبیعیهاي گونـاگون   تمـکوسیساهاي متعدد  سیربر باید

ــود   جنگلی ــام ش . )Alhaj Khalaf et al., 2020(انج
از هـاي طیفـی،    بـر شـاخص   علاوهدهه است که  نیچند

 ،در سراسـر جهـان   يسـوز  آتـش  يوهوا آب يها شاخص
 شـود  یاسـتفاده م ـ  یاهی ـپوشش گ یبرآورد خشک يبرا
)Nesterov, 1949; Thornthwaite, 1948( بسـیاري از . 

کـاربرد   متفاوت يدر کشورهاهاي گوناگون  این شاخص
 شوند می يا ساده اریبس يها تمیشامل الگور یبرخ دارند.

 ,.Sharples et al( کننـد  یم بیکه دما و رطوبت را ترک

2009a, b( کـه   انـد  يا دهی ـچیپ يابزارهـا  گـر ید یبرخ و
گسـترش   زانی، ميسوز احتمال آتش بر افزون ،توانند یم

 ییشناســا نیبنــابرا ؛بزننـد  نیتخمــ زیــرا ن آنو شـدت  
و  یمل ـ متفـاوت  طیشرا يمناسب برا يوهوا شاخص آب

ــ يا ، تپــهیدر منــاطق کوهســتان يا منطقــه مســطح  ای
 .)Brang et al., 2006( اسـت  زی ـبرانگ چـالش اي  مسـئله 
هـاي ریاضـی هسـتند کـه      هـاي طیفـی تبـدیل    شاخص

شـوند و   سنجنده تعریـف مـی   متفاوتبراساس باندهاي 
هاي  هبراي ارزیابی و بررسی گیاهان در مشاهدات ماهوار

 & Sobhani( انـد  شـده ی چندطیفی یا فراطیفی طراح ـ

Amini, 2019(ها، باید به نـوع   . در محاسبۀ این شاخص
شود و نوع عملگرهاي انتخابی و  باندهایی که انتخاب می

کـه   گونـه  جایگاه کاربردشان، بسیار توجه داشـت. همـان  
اي و  تعدد تصـاویر مـاهواره   براساسها  بیان شد، شاخص

توجـه بـه   باندهاي طیفی، انواع بسـیاري دارنـد کـه بـا     
. 3شـکل  شـوند. در   موضوع مورد مطالعه، اسـتفاده مـی  

هـاي طیفـی مـورد     ، پرتکرارترین شاخص3شکل شاخص
اســتفاده در تحقیقــات گونــاگون، بــا توجــه بــه کــاربرد 

 Huete( اند شدهسوزي، مطرح  خاصشان در پدیدة آتش
et al., 2002; Fornacca et al., 2018; Bannari et al., 
2002; Gao, 1996; Gitelson & Merzlyak, 1998; 
Guide, 2017; Holden et al., 2005; Pinty & 
Verstraete, 1992; Qi et al., 1994; Smith et al., 
2007; Smith et al., 2005; Sripada et al., 2006; 

Trigg and Flasse, 2001) (Hamedi and Esmaeili, 

؛ Rahimi, 2013؛ Alhaj Khalaf et al., 2020؛ 2016
Sobhani and Amini, 2019(  

  ها بررسی روش -3
ها ماننـد نقشـۀ ناحیـۀ سـوخته، شـدت       هبرخی کلیدواژ

دور، و بازیـابی   سوزي، سنجش از  سوختگی، پس از آتش
  هاي سـنجش از  به پارامترهاي محیطی، تکنیک 3جنگل

 تحقیقات بسیاري یابند. دور و مناطق جنگلی ارتباط می
 در کامل جوهايو جست پس از ،2020 تا 1989 سال از

در زمینـۀ   المللـی،  داخلـی و بـین   اطلاعـاتی هـاي   پایگاه
که در این تحقیق، بخشی  شده انجامسوزي  پدیدة آتش

گرفتـه در   از آنها بررسی شده است. از تحقیقات صـورت 
، 4منابع داخلی (پایگـاه علـم و فنـّاوري اطلاعـات ایـران     

مخـاطرات  مجلـۀ   ،ایـران  GISو  سـنجش از دور نشریۀ 
ی فناّوري مهندسـ پژوهشی  ، نشریۀ علمیمحیط طبیعی

  مهندســیـ ترویجــی  ، نشــریۀ علمــیاطلاعــات مکــانی
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Global Fire Emissions Database 
2. Global Vegetation Burned Area Product 
3. Forest Recovery 
4. Irandoc 
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 سوزي مطالعات آتش هاي طیفی پرکاربرد در. شاخص3شکل 

 

  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
ـ پژوهشـی   ، نشریۀ علمـی برداري و اطلاعات مکانی نقشه

هـاي علـوم و    پـژوهش و نشریۀ  يبردار نقشهعلم و فنون 
ــاوري چــوب و جنگــل مقالــه  110و مــوارد مشــابه)  فنّ

مقالـه   120سـوزي و   درمورد شناسایی و گسترش آتش
در زمینۀ احیا و بازیابی منتشر شده است. از این میـان،  
پنجاه مقاله به بررسی پوشش گیاهی و هفتاد مقالـه بـه   
خاك زیر سطح آتش پرداختنـد. در حـدود ده مقالـه از    

ادگیري هاي ی ـ سوزي نیز، روش مطالعات شناسایی آتش
 در شـده  یبررس ـ مقـالات  یتمام باًیتقرکار گرفتند.  را به

 و اطلاعـات مکـانی،   دور از سـنجش  بـه  مربوط مجلات
هر مورد، . در ندا هشد منتشر سوزي آتشو  شناسی جنگل
سـنجش از دور   يهـا  کـه روش  شـد  يبند گروهی مقالات
 در منـاطق  مشـابه  مطالعات نیاطلاعات و همچن ،مشابه

نقــاط قــوت و   بــه تــا کردنــد یرســبر گونــاگون را
هـا   جنگل يسوز آتش با موضوعمطالعات  يها تیمحدود
  .بپردازند

سـوزي مـواردي    مطالعات درمـورد رفتارهـاي آتـش   
سـازي گسـترش    همچون برآورد مناطق سوخته، شـبیه 

سوزي جنگل، شناسایی  سوزي، تخمین شدت آتش آتش
ــاط داغ،  ــتجزنق ــوتحل هی ــابی پوشــش لی ــاهی،   بازی گی

  سـوزي، تخمـین انتشـار     خسـارات آتـش   لیوتحل هیتجز

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
رفـتن منـابع    دست اي، فرسایش خاك و از هاي گلخانه گاز

از ایـن مـوارد در دو گـروه     کیهرگیرد که  آن را دربر می
Post Fire وActive Fire  ،شود. میی بررسدر این تحقیق  

 Active Fire مطالعات -3-1
ي سـوز  آتـش ص تشـخی  فـنّ ه کت سل اساز سی اش بی
ی شـده و  بررس ـاي  تصـاویر مـاهواره  ز ه ابا اسـتفاد ل فعا

 سـازي  شبیه .)Croft, 1973( است گسترش و ارتقا یافته
ــراي تحلیلــی را روشــی ســوزي آتــش ســازي مــدل و  ب

 هـاي  محـیط  در آتـش  رفتار بینی پیش و کردن مشخص
 ورودي متغیرهـاي  بـه  توجـه  کند. بـا  مطرح می پیچیده
رطوبـت،  و  وهوا آب سوخت، ارتفاع، اشتعال، محل مانند

 ،1گسـترش  نـرخ  بـا  آتش محیط موقعیت آینده و شکل
 2سـفر  زمـانی  مسـیرهاي  حـداقل  و شـدت  شعله، طول

 را اي مــاهواره فعــال آتــش هــاي شــود. داده مــی فــراهم
ــی ــوان م ــراي ت ــر نظــارت ب ــرل ب  و دور راه از دود، کنت

کار  به انداز چشم سراسر در آتش گسترش کردن مشخص
ــرد ــاوت و ب ــاي تف ــین ه ــبیه ب ــازي ش ــاي س ــش ه  و آت

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. ROS 
2. MMT 
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 Active Fire. مشخصات برخی از مطالعات 4شکل 

 

کرد  ارزیابی صرفه به مقرون روشی به را واقعی سوزي آتش
)Cardil et al., 2019(  در، تحقیقـاتی کـه   4. در شـکل 
 & Boles( شده آمـده اسـت    انجام Active Fireۀ نیزم

Verbyla, 2000; Flasse & Ceccato, 1996; Hamedi 
& Esmaeili, 2016; Hawbaker et al., 2008; Liu et 
al., 2019a; Merino-de-Miguel et al., 2010; 

Roberts & Wooster, 2014(. 

 احیا ۀنیزم درسوزي  مطالعات پس از آتش -3-2
سـوزي را بررسـی    مطالعاتی کـه جریانـات پـس از آتـش    

کـار رفتنـد و    بـه  هـا  خـاك  تثبیت براي ،ابتدا کنند، در می
 حریق، پس از گیاهی هاي گونه بازیابی براي هاآن از امروزه

 گیـاهی  ترکیبـات  ایجاد و یربومیغ هاي جمعیت مدیریت
سـوزي کـه باعـث     پس از آتش. شود می استفاده ارزشمند

یابـد   افزایش می 1رواناب، شود سوزاندن پوشش گیاهی می
گیـرد؛ ایـن وضـعیت     خاك در معرض فرسایش قرار میو 

شدن سیل، افزایش رسوب، جریـان   ممکن است به جاري
رسیدن به منابع حیـاتی طبیعـی و فرهنگـی     آوار و آسیب
 شـدت  بـارش،  شدت و میزان از رواناب تابعیمنجر شود. 
 اســت. بــر اثــر گیــاهی  پوشــش هــاي ویژگــی و ســوختن
 دفـع  دهـد،  می رخ سوزي آتش طی که خاك یده حرارت
 شـدت  بـه  خـاك  شـرایط  این. شود می تشدید و ایجاد آب
  دهد می افزایش را سطحی جریان دهد، می کاهش را نفوذ

کنـد   مـی  تقویـت  را شـدید  فرسـایش  خطر ،جهینت در و 
)Wang et al., 2020(.  

 هاي بازیابی پوشش گیاهی روش -3-2-1
، شـده  بیتخربازیابی روند بهبود اکوسیستمی است که 

است. هـدف بازیـابی بازگشـت     شده نابودیا  دهید بیآس
 پوشـش  یدگرگـون اکوسیستم به شرایط گذشته اسـت.  

و  یتــوال میدر بعــد زمــان بــا اســتفاده از مفــاه یاهیــگ
. اطلاعات حاصـل از  شود یم نییو تع فیتعر 2ماکسیکل

 ی،کیممکن است در حل مسـائل اکولـوژ   هیایگ پوشش
 دیمف ی،عیطب منابع تیریو مد یکیولوژیحفاظت ب ندمان

رونــد  تــوان یمــ ی،اهیــاطلاعــات گ یابیــباشــد و بــا ارز
 پوشش ۀمطالع کیکرد. تفک ینیب شیرا پ ندهیآ راتییتغ
چـه بسـا    زی ـآن ن يو کاربرد ينظر يها به جنبه یاهیگ
 یاهیــگ پوشــش ک،یــباشــد. در مطالعــات آکادم دیــمف
 ؛شـود  یم ـ زیو آنال حیتشر مستقلی یعلمشاخۀ  منزلۀ به

ــال ــه یدرح ــاربرد ک ــات ک ــپوشــش گ ،يدر مطالع  یاهی
 یکیحل مسـائل اکولـوژ   يبرا یبه اطلاعات لیمنظور ن هب

ي طبیعـی  ها ستمیو حفاظت اکوس تیریدر ارتباط با مد
 ;Brown et al., 2008(شـود   آوري و آنـالیز مـی   جمـع 

Mesdaghi, 2001( .ای ـ بـزرگ  يهـا  يسـوز  آتـش  وقوع 
  در یدائم راتییتغ به است ممکن مکرر يها يسوز آتش
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1. Ranoff 
2. Succession and Climax 
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 در بازیابی پوشش گیاهی شده انجام. مشخصات برخی از مطالعات 1جدول 
 منابع نتایج روش ویژگی مورد استفاده استفاده مورددادة 

 تصاویر لندست
)TM/ETM+( 

NDVI, EVI, RSR و 
LAI 

 هاي رگرسیون خطیمدل
R2 = 0.61 وR2 = 0.69 

 ؛EVIو  NDVIدر 
R2 = 0.89  درRSR 

Chen et al., 2005 

 SPOTتصاویر 
VEGETATION SWVI, NDVI  رگرسیون غیرخطی و شبکۀ

 عصبی
R2 = 0.29−0.53 

 سال RMSE < 10و 
Fraser & Li, 2002; 
Zhang et al., 2004 

 

 LAIمیدانی با  LAIمقایسۀ  MODIS LAI مادیستصاویر 
 Chen et al., 2005 (LAI < 6>5)برآورد  )+ETMلندست (

لیدار (هوایی و فضایی 
GLAS( 

سوزي، ارتفاع سال آتش
Canopy  گام به گامبازیابی R2 = 0.78 Magnussen & 

Wulder, 2012 
 

Andersen et al., 
2012; Wulder et al., 
2009; Wulder et al., 

2007 
 

Goetz et al., 2010 

 

ارتفاع لیدار هوایی، 
 پوشش ،Canopy ارتفاع

 حجم گیاهی،
 تودهستیز

 از زمین سطح ارتفاع تفریق
 متناظرلیدار  هايگیرياندازه
 ؛Canopy هايویژگی براي
 حجم براي تجربی مدل

R2 = 0.73−0.8 
برآورد حجم  يبرا

Canopy، يخطا 
 يبرا %7.3استاندارد 

 تودهستیکل ز نیتخم
 = R2 = 0.74 (RMSE رگرسیون خطی میانگین ارتفاع درخت 

5.7 m) 

و رطوبت  C-band 1تصاویر سار
 خاك

رگرسیون خطی و 
اي، تحلیل مؤلفۀ چندجمله

 اصلی
 

R2 = 0.56−0.82 
(RMSE = 3.61) 

Bourgeau‐Chavez et 
al., 2007 

 
Kasischke et al., 

2011b 
 L-band  طیرگرسیون خ تودهستیزو 

R2 = 0.49−0.63 
(RMSE = 2.8−3.3 

t/ha) 

تصاویر مادیس، لندست 
 و لیدار

 هايلایه و لیدار ارتفاع
 ة لندستشدمشتق
 و اراضی پوشش(مانند 

)، سوختن شدت
Canopy ارتفاع ،

 گیاهی، پوشش درخت،
 تودهستیز حجم

 بین خطی رگرسیون
 از برگرفته ،جنگل هايویژگی
 طیفی؛ هايشاخص ولیدار 
هاي شدت در Canopy ارتفاع

 سوختگی متفاوت

 قوي مثبت همبستگی
 از پس شرایط بین
 سوختگی شدت( آتش
 )،جنگل نوع و

 Canopy هايویژگی
)R2 = 0.5−0.7( 

Goetz et al., 2010; 
Wulder et al., 2009; 
Wulder et al., 2007 

تصاویر لندست، سار و 
 لیدار

سار و ارتفاع لیدار، 
و  TMلندست 

 تودهستیز

 k- NN همسایگی نیترکینزد
، تودهستیز بینی پیش براي

 لیدار هايسلول از استفاده
 هايداده و مرجع ةداد منزلۀبه

 هدف هايدادهمنزلۀ به سار

 در چشمگیر بهبود
 از استاندارد خطاي
 با %5.1 به 7.3%

 هايداده گنجاندن
 لندست و سار

Andersen et al., 2012 

 

 شـود  منجر یاهیگ پوشش کیفلورست بیترک و ساختار
)Cochrane, 2003(     ؛ به همـین دلیـل، مطالعـۀ پوشـش

سـوزي اهمیـت دارد.    گیاهی و بازیابی آن، پس از آتـش 
  هاي رایج سنجش از دور، بـراي بـرآورد    برخی از رویکرد

  

شـده   بیـان   1الگوي احیا و بازیـابی جنگـل، در جـدول    
 Askari, 2013; Banj Shafiei, 2007; Banj(  اسـت 

Shafiei et al., 2007; Bashmaghi, 2015; Gholami 
Gohareh, 2010; Hassanpur, 2019; Norouzi, 2011; 

Sedighi Pashaki, 2011(.  
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 از تحقیقات پوشش گیاهی در ایران اي. نمونه5شکل 

 

 که دادند نشان احیا و بازیابی جنگل مطالعات برخی
 طیفی باندهاي شده، مشتق طیفی هاي شاخص گنجاندن

 زمـانی  سـري  هـاي  داده و بیـوفیزیکی  متغیرهـاي  خام،
 پـس  را هـا  جنگل ساختاري هاي ویژگی تخمین تواند می
 )2012و همکـاران (  1. فلوگمـاخر بهبود بخشد ،آتش از

ي هـا  دادهة جنگل که بـا اسـتفاده از   تود ستیزدریافتند 
برآورد شـده اسـت، دقتـی بسـیار      2سري زمانی لندست

، LTSي هـا  مـدل زمانۀ آن دارد و  ي تکها دادهبیشتر از 
ة مرده در سطح زمین، عملکردي تود ستیزبراي برآورد 

یـا   لیـدار  يها دادهي داراي هر دو ها نمونهبسیار بهتر از 
 دهـد  یم ـزمانـه دارنـد. ایـن نکتـه نشـان       تـک  لندسـت 

بـر رویـدادهاي اخـتلال     ، علاوه LTSمعیارهاي بلندمدت
تواننـد پیشـرفت بازیـابی را نیـز نشـان       سوزي، می آتش

ي سـاختاري  هـا  یژگ ـیودهند و در نهایت، برآورد بهتـر  
ی، با توجـه  طورکل به .را نیز بهبود بخشند ها جنگلفعلی 

ي ســاز مــدلي هــا روش و ســنجش از دوري هــا دادهبـه  
 صـریح  گیـري  نتیجهمتغیرهاي جنگل، دستیابی به این 

کنـد   عمـل مـی   دیگـري  بهتـر از  سازي مدل فنّ یک که
ي ها اسیمق. عملکرد هر روش به معیارها و است مشکل

ی نیب شیپۀ اختلالات، جینت درگردد.  اعتبارسنجی بازمی
  پارامترهاي ساختاري جنگـل نیـز بـه ماهیـت و سـطح     

   

ي هـا  نقشـه اختلالات بستگی دارد و بنـابراین پیونـد بـا    
تر  دقیق اختلال در جنگل ممکن است تفسیري مطمئن

درمورد تغییرات ساختار جنگل در برابر فراینـد اخـتلال   
اي از  نمونـه  5. شـکل  )Powell et al., 2010(ایجاد کند 
ۀ پوشش گیـاهی در ایـران،   نیزم در شده انجامتحقیقات 
  دهد. ها را نشان می کاربرد و روش براساس

 هاي تحلیل خاك و مواد موجود در آن روش -3-2-2
 قی ـحر دسـتخوش  هـا  جنگل از بزرگی مساحت سالههر
ي، تـأثیرات  سـوز  آتـش  شـدت  بـه بـا توجـه    و شـود  یم

 يهــا خــاك یکیاکولــوژ طیشــرا رد یمتفــاوت تحمیلــی
 رشـد  بستر خاك نکهیا به توجه با. آید پدید می یجنگل

ــل يزادآور و ــوب جنگ ــ محس ــو یم ــ د،ش ــر یبررس  اث
دارد.  يا ژهی ـو تی ـاهم آن هـاي  ویژگـی  رد يسـوز  آتش
 در یمحسوســ راتییــتغ بــه يســوز آتــش یطــورکل بــه

 داری ـپا راتیی ـتغ نی ـا امـا  انجامـد  مـی  خاك هاي ویژگی
ــان و نیســت ــدت زم ــا م ــأثیرات، يبق ــق ت  شــدت طب
ــاوت ي،ســوز آتــش ــأث. اســت متف  رد يســوز آتــش ریت
 و است دتریشدمراتب  بهنیز  خاك کیولوژیب هاي ویژگی

 زمـان  بیشـتر  هـا،  دیگر ویژگی در مقایسه با ،آنها يایاح
   فیزیکــی، شــیمیایی،ســوزي در خـواص   بــرد. آتـش  مـی 
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1. Pflugmacher  
2. Landsat Time Series (LTS) 
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 تحلیل خاك . مشخصات برخی تحقیقات در زمینۀ2جدول 
 منابع نتایج روش مورد استفاده گونۀ

 کاج برگ یسوزن يهاجنگل
 

 واریانس تحلیل
ANOVA 

پس از  ،ماکروفون خاك يهااز گروه ياریبس يبهبود
ــش ــوزآت ــب ي،س ــازطر اغل ــل ی ــاجرت از جنگ ق مه

 صورت گرفته است سوخته ۀنسوخته به منطق
Zaitsev et al., 2014 

و معادلۀ  NBRشاخص  صنوبر جنگل
C/N 

 و شـدیدتر  سـوزي  آتـش  شـدت  با خاك، phافزایش 
 خـاك  بر ماندهیباق خاکستر در پایه عناصر شویی آب
 اسـیدي  سـوزي  آتـش  به منجر جنگل، سوزي آتش و

ــعیف ــاك در ض ــی خ ــودم ــا .ش ــزایش ب ــدت اف  ش
 کل فسفر و کل نیتروژن آلی، کربن سوزي، کل آتش
 یابدکاهش می خاك

Li et al., 2020 

 ج،کاط،بلو میختهآ يهاتوده
 پسته

و  SAS آماري آنالیز
 LSD آزمون

 یتاهد ،سیدیتهاو  کربن انصد میزدرکــــــــاهش 
یش افزاو جـــذب  قابـــل پتاسیمو  فسفر ،لکتریکیا

 کاتیونی دلتبا ظرفیت
Ekinci, 2006 

و  ANOVAواریانس  گیاهان اسکروفیلوس
 HSD آزمون

بعد  يهاسال طی ی،آل یۀدر مواد موجود در لا رییتغ
 یـۀ مواد ممکن است شسته و به لا نیا ي.سوزاز آتش
 منتقل شوند یمعدن

Torres et al., 2010 

پـس  فرسایش علت به كخا لیآ کربن انکاهش میز TOCتحلیلگر  درختان کاج
 سوزياز آتش

Varela et al., 2012 
 

 GLM خطی مدل جنگل کاج

 ـ و تنـوع مـاکروفون خـاك در مـدت      یکاهش فراوان
 يهـا  بخشهزارپا که در  مانند یواناتیحشش سال و 

 يکمتـر  یپراکندگ امکانو  کنندیم یزندگ یسطح
جنگــل  یۀبــه حاشــ کیــنزدي هــادارنــد در قســمت

 شدند يازسازب يمناطق مرکز تر ازسریع

Gongalsky & Persson, 
2013 

 

 بـا گـذارد.   ی و دینامیک عناصر غذایی تأثیر میکیولوژیب
 رد يسـوز  آتـش  ریتـأث  ،شـده  انجـام  مطالعـات  بـه  توجه
 و يزی ـخ حاصـل  بنابراین و است ریچشمگ خاك خواص
؛ دهـد  یم ـ قرارمهمی  ریتأث تحت را آن یکروبیم ۀجامع
 بـه  توانـد  یم ـ خـاك  رد يسوز آتش آثار یابیارز رو ازاین

به شایانی بکند و  کمک آن هاي ویژگی بهبود و شناخت
شده  انجامدلیل، در این زمینه تحقیقات بسیاري  نیهم

 ;Baheri, 2016; Barani Fard, 2015() 2است (جدول 
Maleki, 2016; Mazrae, 2012; Mohammadi, 2012; 
Najafi, 2014; Nazari, 2015; Polat, 2017; Sohrabi, 

2014(.  

سوزي در اکوسیستم خـاك یـا مسـتقیم     تأثیر آتش
تواند  صورت مستقیم، می است و یا غیرمستقیم. آتش، به

، افـزایش عناصـر معـدنی    هـا  بـرگ  لاشباعث سـوزاندن  
خـاك و تغییـر شـرایط     1، افـزایش اسـیدیتۀ  دسترس در

 ,Johnson & Curtis(رطـوبتی و دمـایی خـاك شـود     

غیرمستقیم نیز سبب تغییر در فلـور   صورت بهو  )2001
. )Rundel, 1981(شـود   خـاك و کیفیـت رویشـگاه مـی    

شدت و مدت بقاي این تأثیرات در اکوسیستم خاك، بـا  
سوزي (شدت، مدت، تکـرار، فصـل و    توجه به رژیم آتش

  هـاي خـاك (میـزان رطوبـت،      سوزي)، ویژگـی  نوع آتش
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1. PH 
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 اي از تحقیقات تحلیل خاك زیر سطح آتش در ایران. نمونه6شکل 

 

گرمـایی و بافـت خـاك) و    میزان مواد آلی، توان هدایت 
شرایط محیطی (نوع پوشش گیاهی، نوع اقلیم منطقه و 

ــاوت اســت  ــوگرافی)، متف ــر  ؛ توپ ــا اث ــه بس ــابراین چ بن
یا  بلندمدت، مدت کوتاههاي خاك  سوزي در ویژگی آتش

. بایـد توجـه داشـت کـه     )Certini, 2005(دائمی باشـد  
آتش همیشه مخرب نیست و تأثیر مفید و مطلـوب نیـز   

ترین اثر سودمند آتش در اکوسیسـتم خـاك،    دارد. مهم
آن در پـی برگشـت    مـدت  کوتـاه خیـزي   افزایش حاصل

هـاي آلـی    مانـده  سریع عناصر غذایی، طی سوختن پـس 
توانـد سـبب رشـد     ي مـی زی ـخ حاصلاست. این افزایش 

هـا بـر سـایر     یافتن برخی گونـه  يبرتر وتولیدات گیاهی 
 ما چنانچـه عناصـر  ا؛ شده شود ها در منطقۀ سوخته گونه

رواناب، همـراه   اثر برکننده در فصل مرطوب  خیز حاصل
هـاي سـطحی و    با خاکستر سطح خـاك، بـه داخـل آب   

ها را در پی دارد.  ی وارد شوند، آلودگی این آبرسطحیز
خیـزي خـاك    اصلتنها وظیفۀ مادة آلی خاك افزایش ح

نیست؛ مادة آلی در کل فرایندهاي فیزیکی، شیمیایی و 
، بـاروري  تینها دربیولوژیک خاك نقشی حیاتی دارد و 

گرفتن این اصل، تنهـا  درنظرشود. با  میکلی آن را سبب 
خیـزي خـاك    سوزي در افزایش حاصـل  اثر سودمند آتش

 ,Erickson & White(باشـد   بـار  انی ـزنیز ممکـن اسـت   

    6. شکل )2008

العات در زمینۀ تحلیـل خـاك زیـر سـطح     اي از مط نمونه
  دهد. ها را نشان می کاربرد و روش براساسآتش در ایران، 

مطالعات در زمینۀ تأثیر پارامترهاي گوناگون در  -3-3
 کشف آتش

  یقـات یتحق  هاي نهیزم  در  ییها پژوهشبسیاري  محققان 
، آتـش     ةدی ـپد ی ف ـیط  رفتـار  ی بررس ـ ، همچون گوناگون
 ریتـأث   یبررس ـ سـازي آتـش و    مـدل یی و شناسا  نظارت،
ی میاقل ی و عیطبي پارامترها ی، شامل طیمح ي پارامترها

  آن ی مکــان  و ی زمــان  ، تحلیــل آتــش  وقــوع  رد ی انســان  و 
سـنجش از   ي هـا  کی ـتکنو  يا مـاهواره  ریتصـاو   کمک به
اي  نمونـه  7اند. شکل  داده انجام   ،جهان  و رانیا  در ي دور

در ایـران،    هـا  کـاربرد و داده  براساساز این مطالعات را، 
نمونـۀ تحقیقـات   ، 8براین در شکل  دهد. علاوه نشان می

دربارة تأثیر پارامترهاي گوناگون در کشف آتش مطـرح  
 ;Alexandridis et al., 2008; Alley, 1985(شده است 

Ardakani et al., 2010; Aricak et al., 2014; 
Catchpole, 2002; Chen et al., 2001; Fan et al., 
2017; Fathi, 2015; Firoz et al., 2017; García-
Llamas et al., 2019; Hadi, 2008; Hassan, 2008; 
Karafyllidis & Thanailakis, 1997; 
Khanmohammadi, 2014; Lozano et al., 2007; 
Maeda et al., 2009; Movaghati et al., 2008; 
Nepstad et al., 1999; Preisler & Westerling, 
2007; Sharma & Hussin, 1996; Swetnam & 
Betancourt, 1990; Vega-García et al., 1993; 

Westerling et al., 2003(.  
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 .  نمونۀ مطالعات پارامترهاي مؤثر در آتش، در ایران7شکل 

 
 

 

 
 . روند پیشرفت زمانی بررسی پارامترهاي مؤثر در آتش8شکل 
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 سوزيآتش اي دربارةتوسعه ی برخی مطالعاتزمان شرفتیپ. روند 9شکل 

 

الگوریتم در حـوزة شناسـایی     مطالعات توسعۀ -3-4
  سوزي آتش

ي و افــزار نــرمدر دو دهــۀ اخیــر، توســعۀ امکانــات    
ــه گســترش و ارتقــاي الگــوریتمافــزار ســخت هــاي  ي ب

 Saha et(یادگیري ماشین در این حوزه منجر شده است 

al., 2005(  ســوزي،   . در شناســایی و گســترش آتــش
ــاي  روش ــدله ــاز م ــیون  س ــد رگرس ــک مانن ي پارامتری

دلیـل   ، به2اي هاي ترکیب خطی و رتبه و روش 1لجستیک
در آن  مـؤثر سوزي و عوامل  روابط پیچیدة بین وقوع آتش
قـت و کـارآیی   هـاي پـرت، د   و نیز حساسیت آنها بـه داده 

 .)Samui, 2008; Vasilakos et al., 2009(لازم را ندارنـد  
ــناپارامترهــاي دقیــق  از دیگرســو، روش ــه کی ر منظــو ب

 یـن سـوزي قادرنـد ا   ي خطـر آتـش  ساز مدلشناسایی و 
ۀ ایـن  ازجمل ـ ي کننـد. سـاز  مدلارتباط پیچیده را بهتر 

ي کـاو  دادههـاي   و روش 3ها شبکۀ عصبی مصنوعی روش
ــردار   ــادگیري ماشــین، ماننــد ماشــین ب ــا الگــوریتم ی ب

 6، ماننـد جنگـل تصـادفی   5و درخـت تصـمیم   4پشتیبان
)Eshaghi & Shataee Jouibary, 2016( توان نام  را می

هــاي عصــبی حساســیت کمتــري در برابــر  بــرد. شــبکه
ۀ ن ـیزم در جاکـه  ازآنهاي ورودي دارنـد و   نویزهاي داده
هـاي   هسـوزي نیـز، ورودي ممکـن اسـت داد     وقوع آتش
ــحقیقــی،  ــیب شیپ ــ درونو  شــده ین   شــده باشــد و یابی

  

هاي متفاوت ممکن است دقـت یکسـانی    هاي زمان داده 
رود شبکۀ عصبی نتایج بهتـري   نداشته نباشد؛ انتظار می

  . )Jafari Goldarag, 2012(داشته باشد 
ي یادگیري هوشمند در شناسـایی  ها روشاستفاده از 

سـوزي و ارزیـابی ریسـک     سوزي، تهیۀ نقشـۀ آتـش   آتش
چندان مرسوم نبود زیرا به حجـم بـالاي    گذشته درآتش 
نیاز داشت؛ اما امـروزه، بـا توجـه بـه پیشـرفت در       ها داده

ي هـا  دادهشود از  بینی می ها، پیش دریافت و پردازش داده
ي بشود. در چند سـال  تر استفادة افزون 7یادگیري ماشین

هــا در کشــف و  ، بیشــتر روشهــا دادهاخیــر، بــا افــزایش 
برند زیرا  سوزي از یادگیري عمیق بهره می شناسایی آتش

هـاي بیشـتري نیـاز     ها، براي اسـتفاده، بـه داده   این شیوه
بخشـند. در   دارند و میـزان دقـت را بهبـود بیشـتري مـی     

گرفتـه در   اماي انج هایی از مطالعات توسعه ، نمونه9  شکل
 ,.Bianco et al( سـوزي مطـرح شـده اسـت     زمینۀ آتش

2020; Celik & Demirel, 2009; Çetin et al., 2013; 
Chen et al., 2004; Chen et al., 2006; Cheng et al., 
2018; Frizzi et al., 2016; Horng et al., 2005; Ko et 
al., 2009; Liu et al., 2019b; Marbach et al., 2006; 
Peng & Wang, 2019; Sharma et al., 2017; Töreyin 

et al., 2007; Zheng et al., 2017; Zohdi, 2020( .
)Jafari Goldarag, 2012 ؛Polat, 2017 ؛  

Hassanpur, 2019 ؛Garakhanzhadeh, 2016(  
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1. Logistic Regression   2. Linear Combination 
3. Artificial Neural Network 
4. Support Vector Machine 
5. Decision Trees            6. Random Forest  
7. Machine Learning 
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  سوزيهاي ارزیابی تحقیقات در زمینۀ آتشو روش اه. نمونۀ داده3ل جدو
 منابع دادة ارزیابی نوع تحقیق

 Akbarzadeh, 2013 شده از سازمان منابع طبیعیسوزي تهیههاي زمینی آتشداده سوزي خطر آتشبندي پهنه

ازطریــق  شــدههیــتههــاي ایســتگاه هواشناســی، نقشــۀ دمــا و رطوبــت داده بررسی تأثیر دما و رطوبت در کشف آتش
هـاي نفـت   ، موقعیت دقیق چـاه Arc gisافزار در نرم IDWروش یابی بهدرون

 google earthمشتعل در منطقه ازطریق 

Garakhanzhadeh, 2016 

سوزي و کنترل مدیریت  مدل گسترش آتش
 آن

ی پارك جنگلی گلستان و مدل گسترش آتـش  طیمح ستیزهاي واقعی  داده
 پیشنهادي الکساندریس

Chamani Takaldani, 
2013 

 ییو فضـا  یف ـیط يهـا یژگیو لیوتحل هیتجز
هـاي  در داده کی ـو تفک ییشناسا يآتش برا

 سنجش از دور

سـوزي   نقـاط آتـش  سوزي، مختصات  تعیین مختصات جغرافیایی نقاط آتش
 سوزيمنطقۀ آتش file shapeبا استفاده از سنجندة مادیس و  آشکارشده

Sarkargar Ardakani, 
2010 

ــت  ــی و اولوی ــل  بررس ــدي عوام ــؤثربن در  م
پـذیر و   سـوزي و تعیـین نقـاط ریسـک     آتش

 بحرانی جنگل

 Mansori, 2012 1:20000هاي هوایی با مقیاس استفاده از عکس

هـــاي گونـــاگون شناســـایی ی روشابیـــارز
ها بـا اسـتفاده از تصـاویر     سوزي جنگل آتش

 مادیس

هـا، مراتـع و آبخیـزداري و     از سـازمان جنگـل   شده مختصات زمینی دریافت
 سازمان منابع طبیعی

Azari, 2016 

سوزي  هاي گسترش آتش ارزیابی الگو و مدل
 ش از دورهاي سنججنگل با استفاده از داده

متـري  برداري کشور، مدل رقومی ده منطقه از سازمان نقشه 1:25000نقشۀ 
 شناسیسوزي از سازمان جنگلو مختصات آتش

Ghaemi Rad, 2014 

ۀ میزان خطـر  ارزیابی احتمال وقوع و محاسب
هـاي طبیعـی اسـتان     سوزي در عرصـه  آتش

 لرستان

، مدل رقومی ارتفـاع حاصـل از نقشـۀ    1:50000نقشۀ توپوگرافی به مقیاس 
 هزارم کشوريپنجاهتوپوگرافی یک

Garavand, 2013 

سـوزي  ـ زمانی ریسک آتشتهیۀ مدل مکانی
هاي روزانه، فصـلی بـا    جنگل با ترکیب مدل

ــافـــنّاســـتفاده از  ي ســـنجش از دور و هـ
 هاي اطلاعات مکانیسیستم

سوزي از ادارة کل منـابع طبیعـی و آبخیـزداري و اطلاعـات      هاي آتش مکان
 برداري کشورها و روستاها از سازمان نقشهجاده

Vakili, 2016 

در  ،قیــپــس از حر ةدر دور یاهیــگ یابی ـباز
 یشمال يکایآمر

 Yang et al., 2017 حریقمجموعۀ تصاویر لیدار و لندست براي ارزیابی پوشش گیاهی پس از 

بـا   سـوزي جنگـل  شآنالیز زمـانی خطـر آت ـ  
 استفاده از تصاویر لندست

  Fragstatsازطریـق  دشـده یتولهـاي  هـاي جنگـل و شـاخص   ویژگی براساس
   LPIو   NP ،AWMSI،MPSبر بودند: مبتنی قرار نیا ازها ارزیابی شد. ارزیابی

 ترتیب تعیین شدسوزي بهساختار نقشۀ خطر آتش

Saglam et al., 2008 

ي سـوز  آتششناسایی مسیرهاي بازیابی پس از 
 و عوامـل محـرك بـا اسـتفاده از سـري زمـانی      

 ياترانهیمدي کاج هاجنگللندست در 

 Viana-Soto et al., 2020 با رزولوشن بالا 1بصري و ارتوفتو ارزیابی برآورد بازیابی ازطریق تفسیر

 

 هاي بررسی و ارزیابی روش -3-5
 در بیشتر مطالعات، در انتها بـراي ارزیـابی روش   معمولاً

، ي تحقیـق هـا  هیفرضاثبات یا رد ، شده پیشنهادي مطرح
  شود که با توجه  ستفاده میا 1هاي واقعیت زمینی از داده

  

  
هـاي گونـاگونی بهـره     ی، از دادهبررس ـ مـورد به موضوع 
هاي ارزیابی در جدول  شود. نمونۀ داده و روش گرفته می

  آمده است. 3
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1. Grand Trourh 
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  نتایج -4
سـوزي را   شـده، مطالعـات آتـش    با توجه به مـوارد بیـان  

د. قـراردا سوزي، در دو گروه  توان حین و پس از آتش می
 براســاسســوزي  حــین آتــش Active Fireهــاي  روش

آتـش کـاربرد    اثـر  بـر  دشـده یتولهاي گرمایی  ناهنجاري
آتش  حرارت ۀدرج ها تمیالگور دارند. براي نمونه، یکی از

بــالقوه را بــا دمــاي پوشــش زمــین اطــراف آن مقایســه 
شده باشد،  کند؛ اگر اختلاف دما بیشتر از آستانۀ داده می

 دیی ـتأ منزلـۀ آتـش فعـال یـا نقطـۀ داغ      بـه آتش بالقوه 
يِ فعـال  سوز اي آتش شود. با اینکه مشاهدات ماهواره می

سوزي در زمـان واقعـی    پتانسیل بالایی براي پایش آتش
هایی مانند دورة زمانی، گـذر مـاهواره،    دارند، محدودیت

هـاي ردیـابی    تفکیک مکانی، درصد پوشش ابر و قابلیت
 ,.Cardil et al(قـرار گیـرد    توجـه  مورداي باید  ماهواره

تشــخیص  معمــولاًهــاي آتــش فعــال  الگــوریتم. )2019
ي کوچـک و بـا   سـوز  آتشصحیحی دارند، مگر درموارد 

 هـاي  اي، به آسـتانه  دماي پایین که براي استفاده منطقه
. )Wang et al., 2007(نیـاز دارنـد    شـده  میتنظ ـدقیـق  

ي، اگرچـه در مـدیریت   سـوز  آتشارزیابی پتانسیل خطر 
ي حیـاتی اسـت، هنـوز بـه حـد کمـال خـود        سوز آتش

ي تـابع عوامـل بسـیاري    سـوز  آتـش نرسیده است. وقوع 
همچون رطوبت، شیب، مواد سوختنی، شرایط اقلیمی و 

ــوگرافی اســت. بیشــتر رویکردهــاي   ــابی خطــر توپ ارزی
فقط یک یا چند مورد از  ندنتوا یمي فعلی نیز سوز آتش

این عوامل را مـنعکس کننـد؛ بنـابراین بـراي اسـتفادة      
، Active Fireهـاي   روشعملیاتی، دقت کافی را ندارند. 

هـاي گسـترده، کـاربرد     سـوزي  دلیل کـاربرد در آتـش   به
  اند. کمتري در ایران داشته

عه تحقیقـات پـس از   به مجمو Post Fireهاي  روش
تواند بلافاصله پـس از   شود که می سوزي مرتبط می آتش

ــش ــراي    آتـ ــریع بـ ــابی سـ ــدف ارزیـ ــا هـ ــوزي، بـ سـ
ود و یا در ش انجامسوزي  رساندن خسارات آتش حداقل به
منظـور   هاي بلندمدت، براي احیا و بازگشت مجدد به بازه

نظـر   دیده از آتش (کـه بعیـد بـه    آسیب 1اي بهبود زمینه
طبیعی بازیابی شوند)، صورت گیرد. این  طور بهد رس می

مرحله ممکن اسـت شـامل احیـاي زیسـتگاه سـوخته،      
سـوزي   احیاي جنگل، و کاشت و نظارت بر تأثیرات آتش

ي و افـزایش  سـوز  آتـش شدن سیل در پـی   جاريباشد. 
ــۀ دچــار    ــاب ممکــن اســت چنــدین ســال در منطق روان
سوختگی ادامه داشته باشد و پوشش گیاهی و خـاك آن  

براي آن توان  را دستخوش تغییر کند؛ به همین علت، می
بازة زمانی و سري زمانی تعریف کرد و پارامترها و عوامـل  

ی قرار داد. در ایران، بیشـتر  بررس موردمتعددي را در آن 
  معطوف است. Post Fireبه  شده انجاممطالعات 

دلیـل قـدرت تفکیـک مکـانی و      سنجش از دور، بـه 
تواند اطلاعات مهمی براي هشدارهاي  زمانی مناسب، می
. در میـان  قـرار دهـد   اری ـدر اختسـوزي   زودهنگام آتش

سوزي،  اي مورد استفاده در آتش تصاویر متفاوت ماهواره
اط دچـار  تواند نق ـ دلیل دورة تکرار مناسب می مادیس به

ــاه  ــانی کوت ــق را در فاصــلۀ زم ــولی   حری ــورد قب ــر و م ت
تعادل بین قدرت تفکیـک   AVHRRآشکارسازي نماید. 

آورد و در الگوریتم تشخیص  مکانی و زمانی را فراهم می
کنـد امـا امـروزه،     سوزي، مشابه مادیس عمـل مـی   آتش
ــه ــدهاي بیشــتر ســنجندة مــادیس و   ب دلیــل تعــداد بان

 AVHRRو طیفی آن، کمتر از  بهتربودن تفکیک مکانی
از  Geoeyeو  Spotسنجندة لندسـت،  شود.  استفاده می
صورت دیجیتالی و با رزولوشن بالا  سوزي به مناطق آتش

حداکثررساندن تمـایز   به هدف باکنند.  تصویربرداري می
توان از ترکیـب بانـدهاي    مناطق سوخته و نسوخته، می

، در HJ-IRSرة اي اسـتفاده کـرد. مـاهوا    تصاویر مـاهواره 
تر  هاي کوچک، بسیار حساس هاي سرد و داده برابر آتش

ــت، در     AVHRRاز  ــین عل ــه هم ــت؛ ب ــادیس اس و م
هـاي جنگـل نتـایج     سوزي شناسایی و آشکارسازي آتش

هـا،   به بررسـی  با توجهدهد. در کل،  دست می مطلوبی به
صورت مستقل و  توان نتیجه گرفت سنجش از دور به می

ــه د  ــاز ب ــدون نی ــی، مــی  ادهب ــاربرد  هــاي بیرون ــد ک توان
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Context Improvement 
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سـوزي داشـته باشـد؛ مگـر      اي در پدیـدة آتـش   گسترده
صورت مکمل و یا ایجاد آنالیزهاي ترکیبی،  درمواردي به

  هاي دیگري نیازمند باشد. به داده
سـوزي، مـوارد ماننـد     میزان بازیابی پس از آتش در

ها در شناسـایی   ی، خاك و توسعۀ الگوریتماهیپوشش گ
 اسـت.  گرفتـه  قـرار  توجـه  موردسوزي  و گسترش آتش

وهـوایی و   هـا، بـا توجـه بـه شـرایط اقلیمـی، آب       جنگل
شـان، زمـان بازیـابی متفـاوتی      هاي متفاوت گیاهی گونه

شـود و   سوزي آغاز می دارند که از یک سال پس از آتش
ی طـورکل  بـه نجامد. ا گاه بیش از ده سال هم به طول می

 هـاي  ویژگیبا توجه به  ی،اهیگ ۀگون هر بازگشت شرایط
بـا   ي،بردبـار  ۀو دامن ـ کیاکولوژ يازهاین ش،یرو ۀمنطق

رابطـه   یوگرافی ـزیف طیخـاك و شـرا   هـاي  برخی ویژگی
 فقـط  را آمده در هر منطقـه  دست به جینتا نیبنابرا ؛دارد
بـق  ط .تعمـیم داد  یکسان طیبا شرا یبه مناطق توان می

توان گفـت   مطالعات در زمینۀ خاك زیر سطح آتش، می
سـوزي، در   بـر اثـر آتـش    جادشـده یاتغییرات شیمیایی 

خیزي خاك مفید اسـت امـا در    مدت، براي حاصل کوتاه
دلیل تلفـات عناصـر غـذایی موجـود در      مدت، به طولانی

ــق آب  ــتر از طری ــعید،    خاکس ــایش و تص ــویی، فرس ش
دنبـال وقـوع    بـه یابـد.   خیزي خـاك کـاهش مـی    حاصل
دسترس آزادشده از  در نظر عناصر  خاك از ،يسوز آتش

 ـ ی غن ـ شـده،  کشـته  يهـا  کـروب یسـوخته و م  یمواد آل
سـرعت رشـد    بـه  هـا  سـم یکروارگانیم شود؛ بنـابراین  می
 شیافـزا  همچـون  ییها وجود تنش لیدل به ،اما کنند می

در و  شـود  یآنهـا صـرف بقـا م ـ    يانـرژ  اسیدیته، بیشتر
 ـیم تودة زیست نتیجه،  تی ـ. فعالابـد ی یکـاهش م ـ  یکروب

 شـود  یکم م ـ ی،حرارت ونیدناتوراس لیدل به ،زین ها میآنز
 گذشـت مـدت   و بـا  اسـت موقت  راتیتأث نیا یاما تمام

 یم ـیو آنز یکروبیم تینظر فعال زمان مشخص، خاك از
ي در سـوز  ذکر است کـه آتـش   شایان. رسد یبه تعادل م

رطوبـت، جـرم   هاي خـاك، ماننـد درصـد     برخی ویژگی
ــک،  مخصــوص ظــاهري، فســفر و پتاســیم،  درصــد آه

نداشـته   مـدت  یطـولان اسیدیته و هدایت الکتریکی، اثر 
توانـد بسـیاري از    است و بازسازي اکوسیستم جنگل می

سوزي برگرداند  هاي آن را به میزان پیش از آتش ویژگی
ــه  ــل، ب ــرا جنگ ــی    زی ــت، ویژگ ــی از طبیع ــۀ جزئ منزل

ــتهگذ درخـــودتنظیمی دارد.  ــایی و شـ ، بـــراي شناسـ
هـاي سـنتی پارامتریـک،     سـوزي از روش  گسترش آتش

مرور زمان  شد. به مانند رگرسیون لجستیک، استفاده می
هاي جدید، همانند ماشین بردار پشتیبان و شـبکۀ   روش

هــاي قــدیمی شــد و در حــال  عصــبی، جــایگزین روش
هـاي مـورد    هاي یـادگیري و داده  حاضر، با توسعۀ روش

  هاي یادگیري عمیق مرسوم شد. شیوهاستفاده، 

  گیري بحث و نتیجه -5
سـازي   ، در ابتدا، فقط براي مـدل Active fireهاي  روش

سازي گسترش آتش و موارد دیگري از ایـن   آتش، شبیه
شد اما، با توجه به توسعۀ الگـوریتم و   دست استفاده می

ســوزي، مســیر جدیــدي بــراي  هــا در زمینــۀ آتــش داده
فعــال معرفـی و بررســی شــد. بــا   ســوزي مطالعـۀ آتــش 

سوزي و استخراج گازهاي  استفاده از دود حاصل از آتش
اکسید  توان میزان تأثیرات در گازهایی مانند دي آن، می

کربن و متان را برآورد کرد و از آنها براي بررسی انتشـار  
دلیـل   اي بهره برد. از طرفی این روش، به گازهاي گلخانه
ل از عوامـل توپـوگرافی و   هـاي حاص ـ  سوزي کمبود آتش

اقلیمی، در ایران کاربرد کمتري دارد. براي دستیابی بـه  
هـاي شـبکۀ    تـوان از روش  اتوماسیون و دقـت بـالا، مـی   

عصبی و یادگیري عمیق در موضـوعات مطالعـاتی بهـره    
ي بـالا، دقـت   سـاز  هیشبي و ریپذ انعطافدلیل  برد که به

ي هـا  شـه نقشود  دهد. پیشنهاد می حاصل را افزایش می
ــش ــوزي، خطــر آت ــا نقشــه اههمر به س  پوشش تیپ يه

ــفانه ( رگبز سمقیا با گیاهی ــ دکمبومتأســـ  نیچنـــ
) تعیـین  دارد دنموشـدت   بـه  رکشو سطحدر  ییها نقشه

و  تکمیلي، آور در جمـع  تواننـد  یم ـ ها شوند؛ این نقشه
 ي،سـوز  نظر آتش از سحسا طنقا تر قیدق تطلاعاا تهیۀ
ــه کمک پژوهشــگران به نقــش سی ربرمنظــور  کننــد. ب
سوزي  کاهش تأثیرات آتشیا در افزایش مل محیطی اعو

ــی ــاي  در ویژگ ــیپیشنهاك، خاه ــود در  د م مناطق ش
فیایی اجغرهاي متفـاوت   و جهت ها بیش درسوزي،  آتش
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وت، حیاتی متفاهـاي   اقلـیم با هـایی   در تودههمچنین و 
ي زسازبادر نقش مهمی ك خاانجام شود زیرا مطالعاتی 

دارد. همچنین اسـتفاده از  حل تکاملی جنگل اسیر مرو 
 بـه هاي یادگیري و تعمیم آنها براي دستیابی  انواع روش

  شود. بیشتر نیز پیشنهاد می دقت
 راهبـردي  جادیا یاهیگ يها گونه يو بازساز ایاحلازمۀ 
در مجـدد   يسـوز  از وقـوع آتـش   يریشـگ یپ يهدفمند برا
. اطلاعات حاصـل از پوشـش گیـاهی و خـاك     منطقه است

ممکن است در حـل مسـائل اکولـوژیکی، ماننـد حفاظـت      
بیولوژیکی و مدیریت منابع طبیعی، مفید باشد و با ارزیـابی  

بینـی   توان روند تغییرات آینده را پـیش  اطلاعات گیاهی می
سـوزي و رویـش    کرد. توانایی جوامع گیاهی در تحمل آتش

انـد در بازیـابی پوشـش     م مانـده هایی که سـال  مجدد بخش
سـوزي نقـش مهـم و اصـلی را دارد و      گیاهی پس از آتـش 
کنند پاسخ  رشد می هم باهاي گیاهی که  ممکن است گونه

با توجه بـه  دهند.  نشان سوزي  آتشبسیار متفاوتی در برابر 
هایی که به پوشـش گیـاهی و یـا     شده، روش مطالعات انجام

اهمیـت بسـیار در مسـائل    دلیـل   شوند، به خاك مرتبط می
ــروزه  زیســت ــوردمحیطــی، ام ــرار  گســترده توجــه م اي ق
تـوان   اي، مـی  هاي ماهواره اند. با استفاده از تلفیق داده گرفته

میزان تأثیر خـاك در بازیـابی و خسـارات پوشـش گیـاهی      
  سوزي را بررسی کرد. پس از آتش

 نسـبتاً در این پژوهش، سعی بـر ایـن بـود مطالعـۀ     
سوزي انجـام شـود و ایـن مسـئله از      آتش جامعی دربارة

شــود. پدیــدة  لیــتحلی و بررســهــاي گونــاگونی  جنبــه
ــواع داده آتــش ــد ان ، اســتفاده مــوردهــاي  ســوزي از دی

 مطالعـه  مـورد و موضوعات تحقیقـاتی   مؤثرپارامترهاي 
در ایـن زمینـه    اجراشـده هـاي   بررسی شـد و الگـوریتم  

انتخـاب مجموعـه    ساختاریافته معرفی شـدند.  صورت به
حداکثررساندن دقـت   هاي مناسب براي به ها و روش داده

که در ایـن   گونه همانو کارآیی هنگام کار ضروري است. 
 مقاله بررسی شد، مطالعۀ اکولوژیکی جنگل در ارتباط با

کمـک سـنجش از دور، شـامل     سـوزي، بـه   پدیدة آتـش 
هـاي گونـاگون    بسیاري از موضوعات، فرایندها و پدیـده 

هــاي  . محققــان بایــد تمــامی اصــطلاحات و روشاســت

ی مطالعـه کننـد و تمـامی متغیرهـاي     درست بهممکن را 
سـوزي و الگوهـاي    ي تأثیرات آتـش ساز مدلمستقل در 

ــل را  ــابی جنگ ــه   در نظــربازی ــد اســت ک ــد. امی بگیرن
مندان به این حـوزه، بـا اسـتفاده از     پژوهشگران و علاقه

هاي  مورد نظر و دادهو با توجه به اقلیم  رو شیپتحقیق 
در دسترس، بتوانند به رفع نواقص این مطالعه بپردازنـد  
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Abstract 
Numerous studies on the phenomenon of fire over the past several decades have provided an 
extensive set of input data and implementation and evaluation methods. However, this vast array of 
results and research is structured to provide a roadmap to new users in the field and guidance on 
various applications and conditions that have not yet been analyzed. In other words, the absence of 
coherent research on the relative performance of different remote sensing processes in the fire is felt 
to produce various products or the resulting utilities. To fill this gap, a relatively comprehensive 
analysis of fire studies in remote sensing publications has been performed in this study. Some of the 
general factors evaluated in the pre, during, post-fire studies were the manipulation of input data, the 
review of algorithms, and their development, as these are factors that can be controlled by analysts to 
improve the Final accuracy of analyzes and results. One of the important issues in the field of fire 
after the identification and discovery of fire, due to the permanent changes in the structure and 
composition of vegetation, is to study how vegetation is restored and its growth rate during the years 
after the fire. According to a study of fire studies in the country, about 48% of them are related to the 
identification and spread of fire and the remaining 52% are related to resuscitation and recovery. In a 
review of research related to identification studies, it was found that approximately 5% of its share 
was done using learning methods and the remaining 43% was done using traditional methods. At the 
same time, of the study-related share of Resuscitation studies approximately 21% to examine 
vegetation and 31% of the soil under the fire surface. The findings of this study can be useful in 
helping researchers to make decisions in the selection of data and algorithms used according to the 
purpose of study, in different branches of studies associated with fire. However, in addition to these 
general guidelines, an analyst can consider personal preferences or the benefits of a particular 
algorithm that may be relevant to a particular program. 
 
Keywords: Fire, Photogrammetry and remote sensing, Satellite imagery, Environmental parameters, 
Vegetation recovery. 
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