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دهيچك
كـه  شـود  مـي  طبيعـي  هـاي زيسـتگاه  و خاك گياهي، هايپوشش به شديد واردشدن خسارات باعث جهان سطح جنگلي هايپوشش در سوزيآتش

تعيـين  و تشـخيص  رو ازاين. خشكسالي و وهوا آب تغييرات زدايي،جنگل ازجمله همراه دارد؛ به غيرمستقيم را و منفي مستقيم محيطي زيست تأثيرات
دوري، از سـنجش  تصـاوير  گسترش. است مهم بسيار آنها توسعة و مديريت منظور به شوند، مي سوزيآتش دچار كه گياهي هايپوشش خطرها، براي

بـوده  هـا  سـوزي آتـش  ايـن  تشخيص در مهم هايروش از گذشته، دهة دو طي )،Aqua( ) و آكواTerra( ماهوارة ترا دو فعال آتش محصولات همچون
تحـت  منـاطق  از مناسـبي  نتايج تنهايي به داده است كه اين موارد نشان گذشته، مطالعات طي ،موديس سنجندة فعال آتش محصول حال بااين. است
محصـولات  نـوع  دو بررسـي  هـدف  بـا  تحقيـق  اين. شوند ارزيابي گياهي هايپوشش پاية هاينقشه با است نياز رو ازاين. دهند دست نمي به آتش تأثير

منـاطقي كـه دچـار بهتـر  تفكيـك  ، بـراي FNF-JAXA غيرجنگلـي  و جنگلـي  هـاي پوشـش  نقشـة  و مـوديس  سنجندة فعال آتش كشف و گياهي
در سـال ) 1399 خـرداد  هجـدهم  تـا  1398 دي يـازدهم ( 160 تـا  1 ژوليوسـي  روزهاي بين ايران كشور گياهي هايپوشش اند، در شده سوزيآتش

ژوليوسـي  روز و هكتـار  هـزار 49 از بـيش  بـا  ،)1399 خـرداد  سوم( 144 ژوليوسي روز در سوزيآتش مساحت بيشترين بيانگر نتايج. انجام شد 2020
160 تـا  120 روزهـاي  در جنگلـي  هـاي پوشـش  سوزيآتش مساحت بيشترين اما. است هكتار هزار45 از بيش ، با)1399 ارديبهشت هجدهم( 128

دورة در را سـوزي آتـش  مسـاحت  بيشـترين  خوزسـتان  استان. است شده برآورد هكتار هزار14 از بيش با ،)1399 هجدهم خرداد تا ارديبهشت دهم(
بيشـترين  بوشـهر  و بويراحمـد  و كهگيلويـه  فارس، استان سه. قرار داشتند كشاورزي اراضي در مناطق اين بيشتر است كه داشته مطالعه، مورد زماني

آن دلايـل  تـرين  مهـم  كه شد مشاهده كشاورزي اراضي در ها سوزيآتش فراواني بيشترين. اندداشته جنگلي هايپوشش در را ها سوزيآتش مساحت
كاپـاي  ضـريب  و %4/87 نهـايي  صـحت  با( FNF-JAXA محصول از استفاده داد نشان نتايج نهايي ارزيابي همچنين. باشد انساني هايدخالت تواند مي
همـه  بـااين . دارد بهتـري  قابليـت  جنگلـي  منـاطق  تفكيـك  در ،)78/0 كاپاي ضريب و %3/80نهايي صحت با( موديس محصولات در قياس با ،)85/0

اي ويژگـي  چنـين  FNF-JAXA محصـول  رود كـه  مي شمار به مهم مزيتي كشاورزي و مرتع گياهي پوشش نوع تفكيك در موديس محصولات توانايي
منزلـة  تواننـد، بـه   است كه مـي  FNF-JAXAهاي نقشه و موديس گياهي محصولات تصاوير مناسب قابليت بيانگر تحقيق هاييافته كلي، طور  به. ندارد
.كار روندبه آنها مديريت و خسارت ارزيابي در شوند،مي سوزيآتش دچار كه گوناگون گياهي هايپوشش تفكيك براي مرجع هاينقشه
.Terra،( FNF-JAXA( خشكسالي، ترا جنگل، فعال، آتش محصولات :هاواژه كليد
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  مقدمه -1
 بسياري در مهم و اساسي اكولوژيكي فرايند سوزي آتش

 آن شـدت  و انـدازه  در تغيير كه است جنگلي مناطق از
 تـأثير  وحـش  حيـات  هاي زيستگاه و ها جنگل ساختار در

 ;Herrando & Brotons, 2002گـذارد (  چشمگيري مي
Herrando et al., 2003(. ممكــن اســت كــه خطــر ايــن 

 Esmaeili Sharif etدمـا (  افزايش براثَر طبيعي و صورت به
al., 2018; Oliveira et al., 2012،( هـا  خشكسالي افزايش 

 ;Eskandari et al., 2020aاقليمي ( متغيرهاي تغييرات و
Jahdi et al., 2020( عوامل دليل به يا و ) انسانيUlery 

et al., 2017; Ye et al., 2017( اصلي دلايل از دهد، رخ 
 زيسـتي  محيط هاي آسيب و اكوسيستم در اختلال ايجاد
ــه  Pulvirenti et al., 2020; Vanرود ( مــي شــمار ب

Leeuwen, 2008( .تعـرق،  و تبخير تغييرات مسئله اين 
 سـطحي  روانـاب  افـزايش  ،درنتيجه و جنگل رفتن ازبين

 ,.Atchley et alدارد ( دنبـال  بـه  را بارنـدگي  از ناشـي 
 درمعـرض  را خـاك  گيـاهي  رفـتن پوشـش   ازبين. )2018

ــايش ــرار فرس ــي ق ــد م ــاطق و ده ــوخته من ــده س  را ش
 ,.Fox et alكنـد (  مـي  سـيلاب  مسـتعد  و پذيرتر آسيب

2016; Efthimiou et al., 2020( .از ناشـي  اين تغييرات 
 هاي گونه تركيب گياهي،  پوشش ساختار در سوزي آتش

 بيلان معادلة يرهايمتغ ساير و نهان گرماي شار گياهي،
 ;Randerson et al., 2006گـذارد (  مـي  تأثير نيز انرژي

Sánchez et al., 2015( . ــن ــة اي ــرات، درنتيج  تغيي
 تحــولات و تغييــر دچــار نيــز گيــاهي هــاي اكوسيســتم

 .شد خواهند بسياري
 منطقــة وســعت و محــل دربــارة دقيــق دانــش

 هـا  فعاليـت  هـدايت  و آسـيب  ارزيـابي  براي شده سوخته
 رفـتن  ازبـين  زاي مخاطره تأثيرات رساندن حداقل به براي

 بـر  نظارت و ريزي برنامه براي همچنين و گياهي پوشش 
 ,.Quintano et alاست ( ضروري گياهي،  پوشش ترميم

2018; Kurnaz et al., 2020( . مسـاحت  گيـري  انـدازه 
 دليـل  بـه  رايج و قديمي، هاي روش به سوخته هاي جنگل

 زمــين، پيچيــدة مورفولــوژي ازقبيــل هــايي محــدوديت
 و دشـوار  اغلـب  عرصـه،  بزرگـي  و وهوايي آب بد شرايط

ــا. )Cardil et al., 2019اســت ( پرهزينــه  گســترش ب
 امكـان  تكنولـوژي  اين دور، از سنجش فناّوري روزافزون

ــق تشــخيص ــاطق مســاحت دقي ــوخته من ــايش و س  پ
اســت  كــرده ايجــاد زمــان كمتــرين در را ســوزي آتــش

)Filipponi, 2019; Teodoro & Amaral, 2019( . ايـن 
 در مرحلة متفات سه به پرداختن براي معمولاً ها تكنيك

 سـوزي،  آتـش  از پـيش  شرايط: اند رفتهكار  به سوزي آتش
ــأثيرات و ســوزي آتــش شــدت   اكوسيســتم  در آتــش ت

)Chu & Guo, 2014; Abdollahi et al., 2018 .( بـراي 
 سطح در چه سوزي، آتش از پس مديريت هاي برنامه تعريف

. اسـت  نيـاز  بسياري هاي داده به تاكتيكي، چه و استراتژيك
 لازم قدرتمنـد،  ابزاري اي ماهواره هاي سنجنده زمينه، دراين

 دربـارة  فضـايي  مسـتمر  اطلاعـات  ارائة براي اعتماد مورد و
 منـابع  هـا،  جنگـل  ويـژه  به گياهي، هاي اكوسيستم وضعيت
رود  مـي  شـمار  بـه  آنهـا  مسـتمر  پـايش  و ارزيـابي  و مرتبط

)Lensky & Rosenfeld, 2008; Xie et al., 2008(.  
 ارائـة  بـراي  اي مـاهواره  تصـاوير  انـواع  حاضـر  درحال

 طيـف  ازطريـق  گياهي هاي اكوسيستم درمورد اطلاعات
ــيعي ــگرها، از وس ــورهاي از حس ــدطيفي سنس ــا چن  ت
 زمـاني  و مكـاني  متفاوت هاي يپذير تفكيك با فراطيفي،

 توانايي ازجمله. )Cardil et al., 2019( است دردسترس
ــن ــنجنده اي ــا، س ــاي روش ه ــاگون ه ــازي گون    آشكارس

طيفــي  هــاي شــاخص از اســتفاده بــا ســوخته، منــاطق
)Tucker & Sellers, 1986،( زمـين   سطح دماي برآورد
)Mukherjee et al., 2018،( ــدهاي ــي بانـ  حرارتـ

 ;Giglio et al., 2003( ديسوم مانند خاصي هاي سنجنده

Giglio, 2007; Giglio et al., 2018(،  وتحليـل  تجزيـه 
 هـاي  روش از استفاده )،Richards, 1984( 1اصلي لفةمؤ

 و )Gómez & Martín, 2011( 2عصـبي  شبكة گوناگون
. اســت  )Smith et al., 2007( 3خطــي مخلــوط آنــاليز
 زمين سطح اشياي متفاوت شناسايي در طيفي هاي ويژگي
 دليـل  بـه  طيفـي،  شاخص بر مبتني روش بنابراين مؤثرترند؛

 سـوخته،  منطقـة  تشـخيص  در بـالا  دقـت  و سـاده  اجراي
 امـا،  )Liu et al., 2020كند ( مي پيدا بيشتري محبوبيت

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Principal Component Analysis (PCA) 
2. Neural Network 
3. Spectral Mixture Analysis 
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ــراي ــواع در ســوزي آتــش مســاحت دقيــق تخمــين ب  ان
 تفكيـك  از دقيـق  هـاي  نقشـه  بـه  گياهي، هاي اكوسيستم

 هـاي  اشـكوب  جنگلـي،  پوشـش  گوناگون انواع در گياهان
گيـاهي   جوامـع  ديگـر  و كشـاورزي  اراضي مراتع، اي، بوته

 از آمـده  دست به هاي نقشه كارگيري به با امر اين. است ازين
  .است پذير امكان راداري و اپتيك گوناگون هاي سنجنده

 هـاي  سال در ها جنگل سوزي آتش افزايش به توجه با
 عوامـل  تشخيص براي بسياري، مطالعات و ها تلاش اخير،

 ايـران  كشـور  در هـا  سوزي آتش اين افزايش در تأثيرگذار
)Abdi et al., 2018; Abdollahi et al., 2018; 

Eskandari, 2017; Eskandari & Jalilvand, 2017; 
Eskandari et al., 2020a; Eskandari et al., 2020b; 
Esmaeili Sharif et al., 2018; Karimi et al., 2019; S. 

Karimi et al., 2017( جهـان  نقـاط  ديگر ) وMyneni et 
al., 2002; Giglio et al., 2003; Atchley et al., 2018; 
Mukherjee et al., 2018; Cardil et al., 2019; Giglio 
et al., 2018; Liu et al., 2020; Skowronski et al., 

2020; MacDicken et al., 2015  ( اسـت  شـده  انجـام .
 نشان سوخته مناطق تخمين از جهاني محصولات آخرين

 هـاي  جنگـل  از كيلومترمربـع  چهارميليون حدود دهد مي
 Chuvieco etشـوند (  مي سوزي آتش دچار هرساله جهان

al., 2018; Giglio et al., 2018( .دلايـل  ايران، كشور در 
ــز  ــلي اف ــه رو ايشاص ــترش ب ــش گس ــوزي آت ــا س  در ه

 كشـاورزي و  اراضـي  مراتـع،  ها، جنگل گياهي هاي پوشش
 افـزايش  انسـاني،  هاي دخالت را تالابي گياهي هاي پوشش
 Alibakhshi etاقليمي ( پارامترهاي تغييرات هوا و دماي

al., 2005; Esmaeili Sharif et al., 2018(  انـد.  برشـمرده 
 علفـي  گيـاهي  هـاي  اكوسيسـتم  كيفيـت  و كميت اگرچه

 عوامـل  از خـود، نيـز   ها، جنگل فيزيوگرافي و) ها تروفيت(
رونـد   مي شمار به ها سوزي آتش سرعت و گسترش در مؤثر

)Banj Shafiei et al., 2007; Biranvand et al., 2011; 

Esmaeili Sharif et al., 2018; Parresol et al., 2012؛( 
 بـا  سـوزي  آتـش  تأثير تحت جنگلي مناطق دقيق تفكيك

 گيـاهي   پوشـش  مراتـع و  مانند گياهي، هاي پوشش ديگر
 .روست روبه زيادي خطاي با كشاورزي، اراضي ها و تالاب

 فعال آتش محصولات كاليبراسيون اينكه به توجه با
 مطالعــات طــي تنهــايي، بــه ديسومــ ســنجندة جهــاني

ــته، ــي در گذش ــاطق برخ ــايي من ــايج داراي جغرافي  نت
دربـر   ضـعيفي  نتـايج  ديگـر  منـاطق  در بـوده و  مناسب
 همچنـــين )،Giglio et al., 2006اســـت ( داشـــته
 نقشـة  يـا  و زمينـي  واقعيت هاي نقشه نبودن سردردست

 هـاي  برآورد بيشتر، زماني تداوم با جنگلي مناطق از مبنا
 سـوزي  آتـش  تأثير تحت هاي جنگل ميزان از اي ماهواره

 ازديگرسـو، . باشـد  همـراه  بـالايي  خطاي با ممكن است
 دقيـق  اطلاعات نبود و ايران در هرساله هاي سوزي آتش

 ايجـاد  را ضـرورت  ايـن  سـوزي،  آتش مناطق مساحت از
 تحـت  جنگلـي  مناطق سطح برآورد براي است كه كرده
 در اثرگـذار  اصـلي  دلايـل  همچنـين  و سوزي آتش تأثير
 جنگلـي،  منـاطق  از اعم گياهي، هاي پوشش سوزي آتش

كـار گرفتـه    به يروش كشاورزي، اراضي و ها تالاب مراتع،
 منــاطق هــاي نقشــه از تحقيــق، ايــن در رو ازايــن. شــود

 نقشـة  منزلـة  به 21 – آلوس ماهوارة غيرجنگلي و جنگلي
 گيـاهي  پوشـش   محصـولات  نيز و جنگلي مناطق مرجع

ــ ــامل ديسوم ــه) MOD13Q1 و MOD15A2H (ش  ك
و   NDVIU، EVI 250 mهمچـون   گياهي هاي شاخص

LAI درختـي  پوشـش  درصـد  محصول كنند، مي ارائه را 
)MOD44B 250 m (ــش محصــول و  MOD14A1 آت

 بين سوزي آتش مناطق ديس استفاده شد تاوم سنجندة
160-1 DOY 2  ــازدهم برابــر م.، 2020 ســال ــا ي  دي ب

 هـدف . شود بررسي ش. 1399 خرداد هجدهم تا 1398
 تفكيـك  و بـرآورد  براي تر دقيق روشي بيان تحقيق اين

 از اسـتفاده  بـا  غيرجنگلي، و جنگلي پوشش سوزي آتش
 مرجـع  هـاي  نقشه و ديسوم سنجندة گياهي محصولات

  .است 2 – آلوس ماهوارة غيرجنگلي و جنگلي مناطق
 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Alos-2 
2. Day of Year 
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 مورد مطالعه ةمنطق يت. موقع1 شكل

  ها روش و مواد -2
  پژوهش منطقة -2-1

 بـين  نـاهموار،  بسـيار  توپـوگرافي  شرايط با يران،ا كشور
 در واقـع  دريـا  سـطح  از متر 3000 از بيش تا 10 ارتفاع

 يـايي و طـول جغراف  39° 47'تـا   25° 3' يعرض شـمال 
ــرق ــا  44° 5' يشـ ــكل  63° 18'تـ ــرار دارد (شـ   ). 1قـ

بـا  ترتيـب،   و زاگـرس، بـه   كـوه البـرز   دو رشـته  يرانادر 
ــت ــا جه ــمال يه ــرب ش ــمال – غ ــمال و  ش ــرق در ش ش
 و انـد  يافتـه شرق در غرب گسـترش   جنوب  – غرب شمال

بـارش در كشـور    يو زمـان  يمكان يعدر توز ينقش مهم
ــد  ــ. ا)Saboohi et al., 2012(دارن ــوه  دو رشــته ني ك

 يوهـوا آب مـؤثر در  يجـو  هـاي  يستمس ةهم توانند يم
آب سبب ايجادرو  ينازا كنند؛ يفضعت يا يتتقو را يرانا

 ,.Raziei et al( شـوند  كشور مـي در  متفاوتي يمحل يوهوا

2005; Saboohi et al., 2012(  انـواع   يا . پوشـش منطقـه
 ـ %5/35 يـران در ا وهوا آب گوناگون ازحـد خشـك،    يشب

 و اي مديترانـه  %5خشـك،   يمـه ن %1/20خشك،  2/29%
 يـانگين . م)Saboohi et al., 2012(اسـت   مرطوب 10%

است كه كمتر از  متر يليم 250حدود  يراندر ا يبارندگ
ــانگينم 1/3 . شــود مــي) متــر يلــيم 860جهــان ( ي

 هـم  يزنـاچ  هـاي  يبارنـدگ  ينزمان و مكان ا ين،برا علاوه
 وهـوايي  آباز عناصـر مهـم    يگـر د يكـي . است  نامطلوب
 ة+ درج ـ50تـا  -20 دامنة كه است شديد حرارت درجة
 يـز ن يخشكسال يدشد يع. وقاگيرد دربرميرا  گراد يسانت

ــيو از ــاي يژگ ــواي آب ه ــرانا وه ــ ي ــناخته م ــود يش    ش
)Amiri & Eslamian, 2010(. ــترينب ــاحت  يش مس

كـوه البـرز و    دو رشـته  يها در دامنه ياهيگ يها پوشش
 يـــن. ا)Rousta et al., 2020(زاگـــرس قـــرار دارد 

 يهـا  متنوع شامل مراتع، اشكوب ياهيگ هاي يستماكوس
زارهـا،   يشـه تـالاب، ب  يـاهي گ يها پوشش يع،وس يا بوته

 يهـا  همچون مانگرو، بلوط و جنگل گوناگون يها جنگل
براسـاس   .شـود  مـي  يـاهي گ متنوع هاي يپبا ت يركانيه

سـال   در يـران ا يهـا  مسـاحت جنگـل   ،فائو يها گزارش
 ، درصـدهزار هكتـار   و هفـت  يليـون م يازدهحدود  2010
هكتـار و در   ششصـدونودهزار  و ميليون دهحدود  2015
  برآوردهزار هكتار  پنجاههفتصدو و ميليون ده 2020سال 
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 يقتحق يها. داده1 جدول
 يمكان كيتفك محصول نوع زمان ريتصاو

)m(  
 روز
 يوسيژول

 آدرس

Terra MODIS 2019-2020 MOD13Q1.006 NDVI- EVI-250 m 353  160و https://lpdaac.usgs.gov/ 
tools/data-pool 

-  MOD14A1.006 Fire - 1000 m 1-160 - 
- 2019 MOD44B GRID-  250  m  - 
- 2019 MOD15A2H.006 LAI 500m  - 

ALOSPALSAR-2 2017-2018 FNF 50 m  http://www.eorc.jaxa 

 

ــن .)FAO, 2010, 2015, 2020اســت ( شــده ــزانم اي  ي
هكتـار   13/0 سـرانة از  يحـاك  يـران ا يهـا  مساحت جنگل

 انـدك  بسـيار  ،هكتار 62/0 يجهان ةنسبت سران است كه به
 يهـا  سازمان جنگـل  يآمار رسم ينطبق آخر اگرچه ؛است

 ايـن كشـور   يها مساحت كل جنگل ،1399در سال  رانيا
اخـتلاف   فائو يبا آمارها كه شدبرآورد  17649890 حدود

 /http://frw.ir/02/Fa/StaticPages( دارد يـــــاديز

Page.aspx?tid=16130.(  

  تحقيق هاي داده -2-2
 گيـاهي  هاي شاخص هاي داده نوع دو از پژوهش، اين در
 هـاي  داده نيـز  و ديسوم سنجندة فعال آتش هاي داده و

FNF 1 )2 – آلوس ماهوارة) غيرجنگلي و جنگلي مناطق، 
ــه ــة ب ــة منزل ــة نقش ــت پاي ــي موقعي ــل زمين ــا، جنگ    ه
 نهـايي  نتـايج  سـنجي  صـحت  و ارزيـابي  تفكيك و براي

 طيفـي  باند 36 با ديس،وم سنجندة. است شده استفاده
 در ،)ميكرومتــــر 4/0-4/14( هـــاي  مـــوج  طـــول  در

 كـه  دارد قـرار  حرارتـي  فروسـرخ  تـا  مرئي هاي محدوده
 بانـد  همچنين و 19 تا 1 باند از سنجنده اين باند بيست

 شانزدهالف).  –3 شكل( دارند قرار مرئي محدودة در 26
 ،26 باند غيراز به ،36 تا 20 هاي باند شامل آن ديگر باند
). ب –3 شــكل( گيرنــد مــي قــرار حرارتــي محــدودة در

 مكـاني  تفكيـك  قـدرت  سـه  در سـنجنده  اين همچنين
 از متعـــددي محصـــولات متـــر 1000 و 500 ،250
 ارائـه  كنـد و  مي تصويربرداري را زمين سطح هاي پديده
 بررسـي  بـراي  .)Justice et al., 1998; 2002( دهـد  مـي 

 ،ديسوم ـ هـاي  داده از اسـتفاده  بـا  سـوزي  آتش مناطق 
 شــامل ميكرومتــر، 5 تــا 3 محــدودة در واقــع هــاي انــدب

 محــدودة منزلــة بــه ايــن ســنجنده 25 تــا 20 بانــدهاي
 ب، –3 شـكل ( است شده معرفي آتش كشف براي مناسب
 متعلـق بـه   21 بانـد  بانـدها،  ايـن  بين از). رنگي خطوط
ــاي ــباع دم ــة 500 اش ــوين درج ــت كل ــي در. اس  برخ
 بـراي  كلـوين  درجـة  800 دمـاي  نيز باندي هاي نسبت

. اسـت  مناسب سوزي آتش تحت جنگلي مناطق تخمين
 تحقيق اين در شده استفاده هاي داده كامل هاي مشخصه

  .كرد مشاهده 1 جدول در توان مي را
 h22v05 موزاييـك  از كـاذب  رنگـي  تركيـب  2 شكل
 دهـد  يرا نشان م ديسوم ةسنجندMOD13Q1  محصول

 ايـن . گيـرد  را دربرمـي  ايـران  كشـور  از وسيعي بخش كه
 در نزديــك فروســرخ هــاي بانــد از كــاذب رنگــي تركيــب

محــدودة  در قرمــز نــانومتر، 841- 876 طيفــي محــدودة 
 طيفـي  محـدودة   در آبـي  باند و نانومتر 670- 620 طيفي 

 MOD13Q1 محصـول  از گرفته و قرار نانومتر 459- 479
 در گياهي، هاي پوشش. است شده تهيه ديسوم سنجندة

 كـه  طور همان. شود مي مشاهده قرمز رنگ به تصوير، اين
 هيركـاني  هـاي  جنگـل  است، شده داده نشان 2 شكل در

محســوب  ايــران در گيــاهي هــاي پوشــش تــرين متــراكم
 قـرار دارنـد كـه    بلـوط  هـاي  جنگـل  ازآن پـس  شوند و مي
 غـرب  جنـوب  تـا  غرب شمال هاي بخش از نواري صورت به

 در گيـاهي  هـاي  پوشـش  ديگـر  از. انـد  پراكنده شده ايران
 هاي پوشش زارها، بيشه از عظيمي بخش به توان مي ايران

 اسـتان  در كشـاورزي  مهـم  هـاي  بخـش  و تـالاب  گياهي
  .اشاره كرد ها استان ديگر و خوزستان

  
  
  
  
  
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Forest Non-Forest 
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 ايران كشور در h22v05 موزاييك موديس ةسنجند باندهاي از) RGB: NIR, Red, Blue( كاذب رنگي تركيب تصوير. 2 شكل

)21/04/2020( 
 

 
 پوشش نوع چهار بازتابندگي ميزان و مياني فروسرخ و مرئي محدودة :)خاكستري خطوط( موديس سنجندة طيفي باندهاي. 3 شكل

 (الف)؛ USGS سايت از برگرفته، spc Fir_Tree IH91-2 Complete گياهي پديدة طيفي رفتار نمونة همچنين ايران، مهم جنگلي
 (ب) موديس سنجندة حرارتي باندهاي محدودة
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 ةمـاهوار  يرجنگليو غ يمحصول مناطق جنگل -2-3
   2  آلوس

ــاهوارة ــوس م ــار آل ــاريخ در 1پالس ــة 24 ت  2006 ژانوي
ــدازي راه ــا و شـــد انـ ــال 2011 آوريـــل 22 تـ  درحـ

 سـال  طـي پـنج   بود و زمين كرة سطح از برداري تصوير
 ابعـاد  در تصـوير  ميليـون 1/2 حـدود  زمينـي،  مشاهدات

Km 70×70 كـرد  تهيه )Shimada et al., 2014( . ايـن 
 و رنِـج  درراسـتاي  متر 20 تفكيك قدرت داراي ماهواره

ــر 36 ــا آزيمــوت، جهــت در مت  هــاي پيكســل تعــداد ب
 ,.Shimada et al( اسـت  تصـوير  هـر  در 4500×4500

 آن هـاي  داده ،2014 تا 2011 هاي سال بين اما، )2014
 ادامــة بــراي رو، ازايــن شــد؛ رو روبــه جــدي مشــكل بــا

 روز روزانة چهـارده  زماني دورة با 2 – آلوس آن، مأموريت
 مــه 24 در درجــه، 70-80 2برداشــت زاويــة و بــار يــك

 در اسـتفاده،  مـورد  هـاي  داده. شد پرتاب فضا به 2014
 بـه  متعلق JAXA 3 بايگاني از FNF تصاوير تحقيق، اين

 منـاطق  مخـتص  كه ژاپن فضاي –هوا اكتشافات سازمان
 بـا  2018 تـا  2006 سـال  از است، غيرجنگلي و جنگلي

 ســــايت از ،)متــــر 50( مكــــاني تفكيــــك قــــدرت
http://www.eorc.jaxa است شده دريافت.  

  ديسوم سنجندة محصولات -4-2
ــ ســنجندة ــا ديس،وم ــدرت ب ــك ق  و 500 و 250 تفكي

، h21v04موزاييك ( شش در را ايران كشور متر، 1000
h21v05، h22v05 ،h22v06 ، h23v05 وh23v06 (

از چهار  يق،تحق يندر ا .دهد مي پوشش سراسري صورت به
 و  MOD14A1، MOD44B،MOD13Q1نـوع محصـول   

MOD15A2H.006 است. شدهاستفاده  ديسوم ةسنجند  
 ســـنجندة) MOD14A1( فعـــال آتـــش محصــول 

ــ ــأث  ديسوم ــاطق تحــت ت ــا يســوز آتــش يرمن ــا را ه    ب
 كنـد  مـي  شناسـايي  كيلـومتر  1 مكـاني  تفكيـك  قدرت

)Giglio, 2007; Giglio et al., 2003(محصـولات   يـن . ا
 سـاعت  24 يط را كه منطقه، مناطقي هر از گذر هنگام

 انـد،  سوختن درحال ابر بدون نسبتاً شرايطي در ،گذشته
 گذرگاه چهار در گيري نمونه منزلة به و كند مي شناسايي

 زيـاد، ( اطمينـان  سطح سه در و هاي ترا و آكوا سنجنده
  .)Giglio et al., 2003( دهد مي ارائه) پايين يا متوسط
شامل درصد   MOD44Bمحصول هاي لايه ترين مهم

و درصـد   يدرخت ـيردرصـد پوشـش غ   ،يپوشش درخت ـ
 يـن ا ةانيسـال  ةدور آغـاز  تـاريخ  .شـود  مي ياهيگ  پوشش

سـال   65 يوسـي هر سال (روز ژول سمار پنجممحصول 
  PTC( 4درخـت (  سطح پوشش درصد محصول) است. .م

. است متر پانصد يكتفك قدرت با درختي پوشش درصد
 VCF(5مـــداوم ( گيـــاهي پوشـــش  درصـــد محصـــول

 2019 سـال  براي يسوز از وقوع آتش پيشآمده  دست به
 يـك و تفك ينـان تا از سطح اطم است شده گرفته درنظر

از منـاطق   يمنـاطق جنگل ـ  يسـوز  آتش يزانم تر يقدق
محصـول   دو .شـود حاصـل   تري يقاطلاع دق جنگلييرغ

MOD13Q1 ــرا ــا اســتفاده از شــاخص ي(ب ــاهي يه  گي
NDVI  وEVI (و MOD15A2H  بـرا)شـاخص   يLAI (

 يبرا ،متر 500و  250يمكان تفكيك قدرت با يب،ترت به
 تحقيـق،  ايـن  در دارنـد و  كـاربرد  گياهي  پوشش پايش
 آنها از ايران، كشور گياهي پوشش  وضعيت بررسي براي

  شده است. استفاده

  تحقيق روش -3 
 يسراسـر  ةنقش ـ يـران، در كشـور ا  ،هـا  جنگـل  يزاناز م

 يشو پــا يســهمقا منظــور دردســت نبــود؛ بنــابراين، بــه
 يها در سال يسوز آتش يرتحت تأث يها مساحت جنگل

ــراي) .م 2020( .ش 1399-1398 و  يــقبــرآورد دق ب
از محصـول   ،شـده  محاسـبه  يسـوز  مناطق آتش يسةمقا

 يهـا  دو نوع محصول پوشـش  يقكشف آتش فعال، ازطر
ــاهيگ ــنجند ي ــ ةس ــول  ديسوم  FNF-JAXAو محص

تحت  يها جنگل يزانماستفاده شد تا  2 – آلوس ةماهوار
 ينـي زم مرجـع  يهـا  نقشـه   منزلـة  بـه  ي،سوز آتش يرتأث

  .شود يابيارز ايران، هاي جنگل
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. ALOS/PALSAR 
2. Incidence Angle 
3. Japan Aerospace Exploration Agency 
4. Percent Tree Cover 
5. Vegetation Continuous Fields 
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ــنا در ــق،تحق ي ــال     ي ــش فع ــف آت ــول كش محص
MOD14A1بـا  كيلـومتري،  يـك  تفكيـك  قدرت ، داراي 

 هاي توطئه. شده است مقايسه جنگلي مناطق هاي نقشه
 سـوزي  آتـش  بـا  خورده برچسب هاي سلول از پراكندگي

 از مطالعـه،  دورة كل براي بالا اطمينان داراي و متوسط
DOY 1  خـرداد   هجدهم تا 1398 دي يازدهم( 160تا
 شـده  توليـد  ايران كشور سطح در ،2020 سال) 1399
در  يسوز آتش يزانم محاسبة براي وتحليل تجزيه. است

درصد پوشش  يزانم متفاوتدر سطوح  ي،مناطق جنگل
 ميـزان  و MOD44B محصـول  كـارگيري  بـا بـه   ،درخت
 بيـوفيزيكي  شـاخص  بـا اسـتفاده از   بـرگ  سطح پوشش

)LAI (گيـاهي  هـاي  پوشـش  انـواع  تـا  است شده انجام 
 و تـالاب  گيـاهي  هـاي  پوشـش  مراتـع،  جنگلـي،  مناطق
گـردآوري   تـر  جـامع  صـورت  به كشاورزي گياهي  پوشش

 يـاهي گ  پوشش ميزان ةمحاسب منظور به ين،. همچنشود
ــا اســتفاده از شــاخص  NDVI 250 m و  EVI يهــا ب

ــول / 1398 آذر DOY 353 )27 در MOD13Q1 محصـ
 2020/ 1399 خـرداد  هجدهم( DOY 160و  )م. 2019

 پوشـش  ة. نقش ـشد يو بررس يهته يرانكشور ا ي) برام.
 EVIو   NDVIيـاهي گ يها از شاخص شده تهيه ياهيگ 

250 m متـراكم تـا    يـاهي گ  از سطوح پوشـش  يب،ترت به
) 6/0<، 4/0-6/0، 3/0-4/0، 2/0-3/0، 2/0>تراكم ( كم

 هـاي  يسـوز  آتـش  يز مـدت زمـان بررس ـ  اَ در قبل و بعد
ــرانداده در ا رخ ــفتعر ي ــت.  ي ــده اس ــولات از ش  محص
 ارزش مقــادير در آنهــا توانــايي بــه توجــه بــا ديس،ومــ

 جنگـل،  گيـاهي  پوشـش  نـوع  سـه  گياهي، هاي شاخص
 مرجــع نقشـة  صـورت  بـه  و تفكيـك  مرتـع  و كشـاورزي 

كـردن هـر دو محصـولات     از ژئورفرنس پس. شد استفاده
 ةحاصـل از نقش ـ  هـاي  يبند با طبقه ديسوم يسوز آتش

ــ منــاطق  آنهــا دركــه  ييهــا مســاحت جنگــل ي،جنگل
  .شد يكتفك است، داده رخ سوزي آتش

 شده ارائه 4 شكل در تحقيق روش گوناگون مراحل
 تهيه) 1: عبارت است از ترتيب، به تحقيق، مراحل. است

 از ديسوم ـ سنجندة آتش محصولات هاي داده دريافت و

 هـاي  داده پـردازش  و تهيه) 2 انجين؛ ارث گوگل پلتفرم
ــ ســنجندة گيــاهي هــاي شــاخص محصــولات  ديس؛وم

ــة )3 ــة تهي ــاي پوشــش نقش ــي ه ــي و جنگل  غيرجنگل
)FNF/JAXA(ــيپ اســـتخراج) 4 ؛  تمـــامي فايـــل شـ

 جنگلــي؛ هــاي پوشــش و آتــش نهــايي محصــولات
ز  )5 ــداَ ــز، بع ــت ني ــديل درنَهاي ــه تب ــاي لاي ــاطق ه  من

 هـاي  فايـل  شـيپ  ،FNF/JAXA نقشة نيز و سوزي آتش
 مسـاحت  ،)LAI( بـرگ  سـطح  پوشش و درختي درصد

 و محاســبه ســوزي آتــش تــأثير تحــت جنگلــي منــاطق
 تحقيق، اين در. شد تفكيك گياهي پوشش نوع براساس

 هـاي  اسـتان  در سوزي آتش مناطق مساحت برآورد براي
 Arc افـزار  نـرم  در هـا  استان فايل شيپ از گوناگون نيز،

Map و جنگـل  منـاطق  سوزي، آتش مناطق نهايي نتايج 
 .اسـت  شـده  استفاده ايران هاي استان در درختي درصد

 فعـال،  آتـش  محصـول  نتايج سنجي صحت يبرا انتها،در
 هـاي  سـوزي  آتـش  از زميني واقعيت منزلة به نمونه 250
 سازمان هاي گزارش براساس متفاوت، مناطق در داده رخ

 منـاطق  ةنقط 85 ترتيب به زماني، دورة اين در ها جنگل
 ةنقط ـ 75 و كشـاورزي  هـاي  پوشـش  ةنقط 90 جنگلي،
 تبـديل  از پـس  ارزيـابي  ايـن . شـد  تهيـه  مرتعي، مناطق
ــاطق ــ ســوزي آتــش من ــه ديسوم ــه فرمــت ب  بنــدي طبق
 بـراي  هـدف  گيـاهي  پوشـش  نوع سه در آتش هاي كلاس

ــا انجــام شــد؛ ســنجي صــحت ــورد ام  مرجــع نقشــة درم
FNF/JAXAواقعيـت  نقاط جنگل كلاس به توجه با ، فقط 

  .انجام شد سنجي صحت جنگل، طبقة براي زميني
 مـورد  دورة در آتـش،  محصول براي ها موزاييك تمامي

 سپس و پردازش انجين ارث گوگل پلتفرم ازطريق مطالعه،
 محصــول  هــاي داده همچنــين. اســت  شــده دريافــت

MOD13Q1 گيـاهي   هاي شاخص (كهNDVI-EVI-250m 
 و) 1398 آذر 27( DOY 353 در دهــد) مــي ارائــه را

DOY 160 )ــدهم ــرداد هجــ ــول ،)1399 خــ  محصــ
MOD44B ــوط ــه مرب ــد ب ــي درص ــول و درخت  محص

MOD15A2H.006 شـاخص كـه   ماهوارة تـرا  به مربوط 
 و) 1398 آذر DOY 353 )27 در بـرگ  سـطح  پوشش
DOY 145 )و قبـل  متعلـق بـه  ) 1399 خـرداد  چهارم   
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 تحقيق كلي فلوچارت. 4 شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
  
  
  
 و تهيـه  كنـد،  سـوزي را بيـان مـي    آتـش  روزهاي از پس

 هـاي  سـال  در FNF/JAXA نقشـة  محصول. شد ارزيابي
 350 در ژاپـــن، فضـــاي –هـــوا ســـايت از ،2017- 2018

 سـپس  و شده ارائه تصوير يك در و تهيه جداگانهموزاييك 
 صـورت  تا به شده است ليتبد جنگلي مناطق فايل شيپ به
  .كار رود به غيرجنگلي و جنگلي مناطق مرجع نقشة

  نتايج -4
 با جنگلي، مناطق از شده تهيه نقشة LAIمحصول  براي

 گيـاهي،  پوشـش   درصد پايين تراكم تا بالا تراكم ميزان
 و شـده  يـف ) تعر5< و 5/2-5 ،1-5/2 ،0-1( ترتيـب  به

ــه ــور ب ــةته منظ  ــ ي ــش درخت ــطح پوش ــول  يس محص
MOD44B 30-60 ،%10-30 ،%0-10( صـــورت بـــه%، 

 شـده  تعريـف  درختـي  هـاي  پوشـش  درصد%) 100-60
 پيكســل، مقيــاس در. )Myneni et al., 2002( اســت

 محصـول  از اسـتفاده  بـا  سوخته مناطق تخمينتوان  مي
 يمناطق جنگل ةنقش با راMOD14A1 فعال  سوزي آتش
 يــاهيگ و محصــول پوشــش FNF/JAXA يجنگلــيرو غ

MOD13Q1 6و  5 يها شكل( كرد مقايسه.(  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ـ دهـد  ينشـان م ـ  نتايج سـال   160تـا   DOY 1 ينب
 خــرداد هجــدهم تــا 1398 دي يــازدهمبرابربــا ( 2020
ــاحت ش.) 1399 ــدود  يمس ــدهح ــار از   هج ــزار هكت ه
 يزانم ينشده است. ا يسوز دچار آتش يرانا يها جنگل

با استفاده  يسوز آتش يرتأث تحت يها از مساحت جنگل
دسـت   بـه  JAXA يجنگل ـيرو غ يمناطق جنگل ةاز نقش

 سـوزي  آتـش  دچـار  كه جنگلي ناطقم يكآمده اما تفك
 يـاهي گ يهـا  با استفاده از محصـولات شـاخص   اند، شده

بـين  اسـت.   شـده هزار هكتار برآورد 32حدود  ديس،وم
ــنا ــه  ي ــوع نقش ــا دو ن ــش جنگلـ ـ يه ــدود  ي،پوش ح

مسـاحت   يـزان هزار هكتار اخـتلاف در بـرآورد م   چهارده
ــا پوشــش ــ يه ــداشــته اســت وجــود يجنگل  ين. تخم
 ديس،وم ياهيگ محصولات از شده سوخته ياهيگ پوشش

 يهـا  شاخص يقكه ازطر ياهانتنوع گ يصتشخ يلدل به
از  يشـتري ، مسـاحت ب كرد يشپا توان آنها را مي ياهيگ

. دهـد  يرا نشان م يدچار آتش سوز ياهيگ يها پوشش
همراه  ،)FNF-JAXA( يمناطق جنگل ةشد ماسك ةنقش

 .نشان داده شـده اسـت   5در شكل  ي،وزس مناطق آتش
 ايـران  شمال مناطق در هيركاني هاي جنگل نوار اگرچه
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 ي(روزها 1399خرداد  هجدهم تا 1398 دي يازدهم ينب ،يراندر ا FNF-JAXA ةبا نقش يسوزمناطق آتش ةشدماسك نقشة. 5 شكل

 )م. 2020 سال 1-160يوسيژول
 

محسوب  %10 از بيش پوشش تاج با متراكم هاي جنگل از
بـا   هـاي  جنگل( زاگرس هاي جنگل در قياس با شود، مي

مـورد   يزمـان  ةدر دور ،)يشترب يو پراكندگ يينتراكم پا
). 5 (شـكل  داشته است يكمتر يسوز آتش يفراوانمطالعه 

 در سـوزي  آتـش  ممكـن اسـت   تفـاوت  ايـن  علت اصلي
  .باشد زار علف گياهي هاي پوشش و مرتعي مناطق

 ةســنجند فعــال آتــش محصــولات جهــاني مقيــاس
 پوشـش  درصد متفاوت هاي محدوده به توجهبا  ديس،وم

 كشـور  مقيـاس  در بـرگ  سـطح  پوشش ميزان و درخت
 گيـاهي،   پوشـش  متفـاوت  هـاي  كـلاس  براسـاس  ايران،

 آناليزها، مقياس در. است كرده برجسته را نكته چندين
 بـرگ،  سـطح  پوشـش  و درخت پوشش كم درصد براي

 هـاي  پوشـش از  يشـتري آتش فعال مسـاحت ب  محصول
 پوشـش  افـزايش  بـا  ،امـا  داده نشـان  را درختي گياهان
 ،)5/2<( بـرگ  سـطح  پوشش شاخص و%) 60( درختي

ــول ــاحت فعــال آتــش محص  از كمتــري نســبتاً مس
 اين. دهد يم نشان را سوزي آتش تأثير تحت هاي جنگل

 كشـور  سطح در ها سوزي آتش بيشتر كند بيان مي نتايج
منـاطق   دومـين  اتع. مردهد رخ مي كشاورزي اراضي در

 .اسـت  داده رخ آنها در سوزي آتش كه اند ازلحاظ وسعت
ــدول در ــاحت ،2 ج ــش مس ــاي پوش ــاهي ه ــار گي  دچ

 و پوشش نوع براساس مطالعه، مورد دورة در سوزي آتش
 درمـورد  مقـادير،  ايـن . اسـت  آمـده  ها، استان تفكيك به

 گيـاهي  پوشـش  نـوع  سـه  تفكيـك  به ديس،وم محصول
 مـورد در امـا  جنگل بيان شده اسـت  و مرتع كشاورزي و

 محصـول  نوع به توجه ، باFNF-JAXA مرجع هاي نقشه
مبنـا  جنگلي  مناطق پوشش صرفاً ماهواره، اين شدة ارائه

 در ها سوزي آتش اين فضايي پراكندگي. است قرار گرفته
 در ،6 شكل مطابق. شود مي مشاهده نيز 6 و 5 شكل دو
 نيـز  و ايـران  مراتـع  بيشـترين  كـه  زاگـرس  مناطق نوار

ــش ــاي پوش ــي ه ــم جنگل ــراكم ك ــرار ت ــداد دارد، ق  تع
دوم  مرتبـة  .خـورد  مـي  چشـم  بـه  بيشـتر  هـا  سوزي آتش

 البرز تهران، خوزستان، استان در سوزي آتش گستردگي
  .شود مي مشاهده غربي هاي استان و
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 از شدهمحاسبه گياهي هايپوشش با ،1399 خرداد هجدهمتا  1398 يد يازدهم بين يران،ا يسوزمناطق آتش ةشدماسك ة. نقش6 شكل

 موديس EVI شاخص
 

و  موديسشده از محصول  يهمرجع ته ةبا توجه به نقش يران،ا يهااستان يكتفكبه ي،سوزدچار آتش ياهيگ يها. مساحت پوشش2 جدول
 )هكتار واحد(در  FNF-JAXA نقشة

 استان جنگل مرتع يكشاورز جنگل
MODIS FNF-JAXA  

 البرز 675 972.6 2216.1 499
 لياردب - 272.2 436.4 68

 بوشهر 1872 280 - 3912
 ياريبخت و چهارمحال 219 8724 465.2 912
 يشرق جانيآذربا 77 4601 892.1 1009
 اصفهان 997 854.8 5025.4 999

 فارس 4968 984.8 1024.9 8327
 لانيگ 314 1282 568.6 222
 گلستان 73 136.5 1692.6 1417
 همدان 200 3663 984.2 270
 هرمزگان 208 900 - 1430
 لاميا 709 7212.9 4693.7 1526
 كرمان 15 535 30.6 158
 كرمانشاه 903 2419.6 1599.8 2613
 خوزستان 2927 8804 87797.2 4345
 هيلويكهگ 2849 14198.9 16.4 1231
 كردستان 295 3779.9 1526.2 255
 لرستان 268 6017.9 220.8 238
 يمركز - 3243.5 110.9 291

 مازندران - 680.1 49.1 -
 يشمال خراسان - 835.3 - 75
 نيقزو - 4279.6 1232.5 580
 قم - 220.3 - 32
 يرضو خراسان 258 2831.9 138.5 461

 سمنان - 338.7 - -
 تهران 277 3740 1540.6 636
 يغرب جانيآذربا 151 5075.2 1885.3 240
 زنجان - 2143.4 6.2 205

 كل جمع 18255 89028.49 114153.27 31951
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دوم  در موديس سنجندة NDVI و  EVIاز دو شاخص  ،Mahalanobis Distance يبندشده با استفاده از روش طبقه يهته ة. نقش7 شكل

 استان خوزستان ،1399خرداد 

 سال 160 تا DOY 1از  يسوز مناطق آتشگسترش 
) در كشـور  1399خـرداد   هجدهمتا  1398 يد يازدهم(
 ـ ها يسوز مساحت آتش نيشتريب دهد ينشان م رانيا  نيب

DOY 120  خـرداد   هجـدهم تا  بهشتيارد دهم( 160تا
) 1399خـرداد   سوم( DOY 144داده است.  رخ) 1399

 هجــدهم ( DOY 128هــزار هكتــار و   49از  شيبـ ـ بــا 
 ،بي ـترت بـه  ،هـزار هكتـار  45از  شيب با) 1399 بهشتيارد

 در را شش مـاه نخسـت   يط يسوز آتش زانيم نيشتريب
  .دهد يم نشان اين كشور

درمجمـوع منـاطق    ها يسوز مساحت آتش بيشترين
 ،يكشاورز ياز اراض يا مجموعه —ي جنگلريو غ يجنگل

بـه   بي ـترت بـه  — گـر يد ياهيگ يها مراتع و انوع پوشش
 اصـفهان  و بوشـهر  ايـلام،  فـارس،  خوزستان، يها استان

 ـ  ،. استان خوزستانمتعلق است هزار صـد  يـك از  شيبـا ب
 ةرا در دور هــا يســوز آتــش مســاحت نيشــتريب ،هكتــار

 يهـا  مورد مطالعه داشته است. با توجه بـه نقشـه   يزمان
 محصـول  EVIو  NDVI ياهي ـگ يهـا  حاصل از شاخص

آتش  ريمناطق تحت تأث يها مساحت نيشتريب ،ديسوم
 ي تعلـق داشـته  كشـاورز  يدر استان خوزستان به اراض ـ

و  NDVIكـه بـا اسـتفاده از دو شـاخص      7است. شكل 

EVI ــنجند ــ ةســ ــه و ديسومــ ــد روش طبقــ  يبنــ
Mahalanobis Distance ــ ــا اســت، آمــده دســت هب  ني

 نشـان  جينتـا  نيا علاوه، به. دهد يم نشان بهتر را مناطق
 ياراض و تپه هفت شكرين بخش يكشاورز ياراض دهد يم
 را هـا  يسـوز  آتـش  يفراوان نيشتريب منطقه نيا رامونيپ

 نيتـر  مهـم  منطقه نيا است؛ داشته خوزستان استان در
  ).7(شكل  گيرد دربرمياستان را  يكشاورز ياراض بخش

 EVI 250 mكــه بــا اســتفاده از شــاخص  8 شــكل
شده  دست آمده است، مناطق سوخته به ديسوم ةسنجند
 ـ ياهي ـگ ليكلروف داراي يها نيرا در زم  3/0تـا   2/0 نيب

 يليكلروف ةمحدود ني. ادهد يدر استان خوزستان نشان م
 انگريب ،شده يبررس يآموزش يها با توجه به نمونه ،اهانيگ

 يا بوتـه  ياهيگ يها پوشش نيزمناطق مرتع و  يها كلاس
 ـ رتبـة  نيدوم ـ مرتـع  ياهيگ  پوشش. است  يبـالا  يفراوان
 ـ رانيدر ا يكشاورز ياراض از پس را يسوز آتش  ژهي ـو هو ب

 DOYدر  فقــط). 2دارد (جــدول  ،در اســتان خوزســتان
 يها با توجه به نقشه ،برآوردها) 1399خرداد  سوم( 144

ة سـنجند  ياهي ـگ يها شاخص نيو همچن يمناطق جنگل
 يهزار هكتار از اراض ـ هجدهاز  بيش دهد ينشان م ديس،وم

و اين حوادث ممكـن   اند شده يسوز آتش دچار يكشاورز
  .باشد بوده يعمدريغ ي ياعمد است
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 تأثير تحتشده از مناطق يهته يلفا يپش و 1398خرداد  22در  موديس سنجندة EVIشده از شاخص محاسبه ياهيگ . پوشش8 شكل

 در استان خوزستان 1399 خرداد هجدهم تا 1398 دي يازدهم ينب سوزي،آتش

 يسوزآتش يرمناطق تحت تأث يسنج صحت يج. نتا3 جدول
 FNF-JAXA موديس محصول محصول نوع
 كاپا بيضر يينها صحت كاپا بيضر يينها صحت ياهيگ پوشش نوع

 85/0 87/%4 78/0 80/%3 جنگلي پوشش
 - - 83/0 87/%1 مرتع پوشش
 - - 91/0 94/%4 كشاورزي پوشش

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 تفكيك به سوزي آتش مناطق سنجي صحت نتايج -4-1
  گياهي پوشش نوع

ــايج ــا نت ــأث  يســنج صــحت يينه ــاطق تحــت ت  يراز من
 يـك از تفك اسـت. پـس   آمـده  3در جـدول   يسـوز  آتش

در هـر   يـاهي نوع پوشش گ براساس يسوز مناطق آتش
بـا   يجنتـا  يـل تحل يق،تحق طي شده دو محصول استفاده

 هـا  يسـوز  از آتـش  ينـي زم يتواقع يها استفاده از نمونه
قابـل   يـاهي محاسبه شـد. بـا توجـه بـه نـوع پوشـش گ      

 ةســه طبقــ ديس،ومــ ةدر محصــول ســنجند ييشناســا
 يبضـر  و %3/80 ييبا صحت نها يجنگل ياهيپوشش گ

 ضـريب  و %1/87مرتـع بـا    ياهي، پوشش گ78/0 يكاپا
ــاي ــش گ و 83/0 كاپ ــاهيپوش ــاورز ي  و %4/94 يكش
 درمـورد ). اما 3دست آمد (جدول  هب 91/0 كاپاي ضريب

 فقـط كـه   NFF-JAXA يجنگل ـيرو غ يمحصول جنگل ـ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 يـن ، اكـرد  يسـنج  صحت شد در آن را ميجنگل  ةطبق
 85/0 كاپـاي  ضـريب  و %4/87 ييبا صـحت نهـا   يرمقاد

  ).3(جدول  شد مشاهده

  گيري بحث و نتيجه -5
 پركــاربردترين از ديسومــ ســنجندة حرارتــي بانــدهاي
 بررســي بــراي دور از ســنجش هــاي ســنجنده بانــدهاي

 جهـان  سراسـر  گيـاهي  هـاي  اكوسيستم در سوزي آتش
 ايـن  مكـاني  تفكيـك  قدرت به توجه با. روند مي شمار به

 فعـال  آتـش  ماهيانـة  محصـول  و متـر)  هـزار ( سنجنده
MCD45A1 گفت توان مي متر، پانصد تفكيك قدرت با 

 منـاطق  ارائـة  در مناسـبي  بسـيار  قابليـت  سنجنده اين
 از استفاده با زمينه، اين در. دارد سوزي آتش تأثير تحت

   بسـياري مطالعات  كنون تا ديس،وم سنجندة محصولات
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 ;Filkov et al., 2019(بـراي نمونـه،    انجام شـده اسـت  
Giglio, 2007; Giglio et al., 2018; Giglio et al., 

2003; Roy et al., 2008( .خطـاي  ميزان به توجه با اما 
 غيرجنگلـي،  از جنگلي مناطق سوزي آتش تفكيك در بالا
 بيشـتر  بسـيار  زميني واقعيت ازبرآوردها  مواقع، بيشتر در

 از تــر دقيــق نتــايج بيــان بــراي تحقيــق، ايــن در. اســت
 از بـار  اولـين  ايـران،  كشور جنگلي مناطق در سوزي آتش
 منزلـة  به 2 – آلوس غيرجنگلي و جنگلي مناطق هاي نقشه
تصـاوير، در   ايـن  مزيـت . شـد  اسـتفاده  مرجـع  هاي نقشه

ــا ــريد مقايســه ب ــاهواره ســنجش ريتصــاو گ  ي،ا از دور م
سـال   ده از بيش تداوم با و جنگلي مناطق دقيق مرزبندي

  .گيرد مي قرار كاربران سدردستر رايگان به كه است

 از اســتفاده بــا ســوزي آتــش منــاطق بــرآورد -5-1
  ديسوم وFNF/JAXA  مرجع هاي نقشه
 توجـه  با ديسوم سنجندة فعال آتش محصولات مقايسة

 درخـت،  سـطح  پوشـش  درصد گوناگون هاي محدوده به
ــرگ ســطح شــاخص ــاهي هــاي شــاخص و ب  و EVI گي

NDVI 250 m محصول MOD13Q1 ايـران  كشـور  در، 
 را نكتـه  چنـدين  گيـاهي،  پوشـش  متفاوت هاي كلاسبا 

 يهـا  شاخص محصولاتاز  استفاده. است كرده برجسته
بـا   ،مرجـع  يهـا  نقشـه  منزلة به ديسوم ةسنجند ياهيگ

 يـاهي گ يهـا  و شـاخص  يتوجه به درصد پوشش درخت
)LAI ، EVI وNDVI(، هـاي  جنگـل  از بيشـتري  درصد 

درصد  يشترين. بدهد يرا نشان م يسوز آتش يرتحت تأث
در آنهـا رخ داده   يسـوز  كـه آتـش   يـاهي گ يها پوشش
در شـاخص   3/0تـا   2/0 ةدر محدود ياهيگ يها پوشش

EVI    گيـاهي  پوشـش   نـوع  ايـن ). 6بوده اسـت (شـكل 
 گياهـان  مراتـع،  ماننـد  گياهاني انواع شامل ممكن است

 درباشــد.  يتـالاب  يــاهيگ يهـا  پوشــش يـا و  كشـاورزي 
 ايـن  گرفتـه طـي   صـورت  هـاي  بررسي و تحليل مقياس
 پوشـش  و درخـت  پوشش اندك درصد درمورد تحقيق،
 را شـده  سـوخته  منـاطق  مساحت بيشترين برگ، سطح
 و%) 60( درختــي پوشــش افــزايش بــا امــا، داده نشــان

 آتـش  محصول ،5/2 از بيشتر) LAI( برگ سطح پوشش
 تحت گياهان است كه مساحت داده نشان ديسوم فعال
 بـا  اي مقايسـه  الگـوي  اين. يابد مي كاهش سوزي آتش تأثير
 كشـاورزي و  همچـون  گيـاهي،  هـاي  پوشـش  نوع به توجه
كـه   جنگلـي  هـاي  پوشـش  دهد مي نشان ها، تالاب و مراتع
  .گيرند دربرمي را كمتري مساحت اند سوزي شده آتش دچار

 بيشـترين  از حاكي ها سوزي آتش مساحت نهايي نتايج
 ميـزان  كل از% 27 حدود( جنگلي هاي پوشش سوزي آتش
 اسـتان  در) مطالعـه  مـورد  زماني دورة در ها سوزي آتش
 هـر  با ارزيابي از پس ها برآورد اين). 9 شكل( است فارس

 محصولات از شده استخراج جنگلي مناطق نقشة نوع دو
 غيرجنگلــي و جنگلـي  منـاطق  نقشـة  و گيـاهي  پوشـش 

FNF/JAXA اسـتان  درموردسپس . است آمده دست به 
 مسـاحت %) 16 حـدود ( هكتار 4345 حدود خوزستان،
 محصـول  درختـي  پوشـش  درصـد  پاية نقشة از برآوردشده
 براسـاس  شـده  تفكيـك  هكتـار  2927 و ديسوم ـ سنجندة
    ).9 شكل( است شده محاسبه FNF/JAXA پوشش نقشة

 از هكتـار  14489 از بيش با ها، سوزي آتش بيشترين
 تـا  120 ژوليوسي روزهاي در ايران، هاي جنگل مساحت

اتفـاق  ) 1399خـرداد   هجدهمتا  بهشتيارد دهم( 160
 و فـارس  بويراحمد، و كهگيلويه). 10 شكل( است افتاده
 هـا  سـوزي  آتش ميزان بيشترين كه اند استاني سه بوشهر

 بيشـترين . اسـت  داده رخ آنهـا  جنگلـي  هـاي  پوشش در
 تــأثير تحــت هــاي جنگــل برآوردشــده از مســاحت

 بهشـت يارد دهـم ( DOY 120 در ترتيب به سوزي، آتش
 و بوشـهر  بويراحمـد،  و كهگيلويه هاي استان در) 1399

 در) 1399 ارديبهشــت هجــدهم( DOY 128 اصــفهان،
 DOY 136 كرمانشـاه،  و بوشـهر  خوزسـتان،  هاي استان

 بوشـهر  بويراحمد، و كهگيلويهدر ) 1399 ارديبهشت 26(
ــتان، و ــوم( DOY 144 خوزسـ ــرداد سـ در ) 1399 خـ

 DOY 152 البـرز،  و فارس بوشهر، بويراحمد، و كهگيلويه
 بويراحمد، و كهگيلويه و در فارس) 1399 خرداد يازدهم(

DOY 160 )و در كهگيلويــه ) 1399 خــرداد  هجــدهم 
 ايـن ). 10 شـكل ( اسـت  شـده  بـرآورد  فارس و بويراحمد

 و كهگيلويـه  و فـارس  هـاي  اسـتان  دهـد  مي نشان نتايج
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 نقشة و موديس) PTC( درخت درصد پوشش نقشة براساس جنگلي، مناطق در سوزيآتش برآوردشدة هايمساحت مقايسة. 9 شكل

FNF-JAXA 
 

 
 FNF-JAXA ةاساس نقشبر) 2020سال  144تا  DOY 120( 1399خرداد  سومتا  يبهشتارد دهم ينجنگل ب يسوز. مناطق آتش10 شكل

 DOY بين را ها سوزي آتش مساحت بيشترين بويراحمد
) 1399 خرداد نوزدهم تا ارديبهشت دهم( 160 تا 120

 1228 حدود بويراحمد، و كهگيلويه استان در. اند داشته
ــار ــتان و در هكت ــارس، اس ــدود ف ــار 1235 ح  از هكت

 160 و 152 ژوليوسـي  روزهـاي  طي ترتيب به ها، جنگل
 دچــار ) 1399 خــرداد هجــدهم و خــرداد يــازدهم(

  ).10 شكل( است شده سوزي آتش
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 (الف)

 
 )ب(

 يازدهم بين) ب( ياهيبراساس نوع پوشش گ يسوزآتش يپراكندگ و) الف(شدند  سوزيدچار آتش مناطقي كه زماني پراكندگي. 11 شكل
 )2020 سال 160 تا DOY 1( 1399خرداد  هجدهمتا  1398 يد

 هــا ســوزي آتــش پراكنــدگي وتحليــل تجزيــه -5-2
  گياهي پوشش نوع و زماني تفكيك به

 منـاطق  دشـواري  تواند مي آتش شكل پيچيدگي اگرچه
 توپـوگرافي  يا پراكنده مناظر در را شده سوزي آتش دچار

 بـراي  مرجـع  هـاي  نقشه از استفاده دهد، نشان پيچيده
چـالش را   ينا بسا چه ياهينوع پوشش گ يتموقع يينتع

 پراكنـدگي  ب) و الف( 11كاهش دهد. شكل  يتاحدود
را بـا توجـه بـه زمـان و نـوع       هـا  يسوز نوع آتش ييفضا

مــورد مطالعــه نشــان  ةدور يبــرا يــاهيگ يهــا پوشــش
ــ ــد يم ــا. ده ــه ب ــه توج ــة ب ــدگي نقش ــاني پراكن  زم

 و تهـران  فـارس،  كهگيلويـه،  هـاي  استان ها، سوزي آتش
 تا DOY 104 بين را  سوزي آتش فراواني بيشترين كرج
. انـد  داشته) 1399 خرداد هجدهم تا فروردين 24( 160

را  هـا  سـوزي  آتـش  فراواني بالاترين نيز خوزستان استان
 ،)1398 بهمـن  پنجم تا دي يازدهم( 57 تا DOY 1 بين
 است داشته ديگر هاي استان نسبت به زماني، دورة اين در
 بـه  گيـاهي  پوشش تفكيك طبق همچنين). a –11 شكل(

 منـاطق  و كشاورزي گياهي پوشش مرتعي، گياهان نوع سه
 هـزار 114 هكتـار،  هـزار 89 ترتيب مساحت آنها به جنگلي،
 سـوزي  آتش پراكندگي. آمد دست به هكتار هزار32 و هكتار

 صـورت  به ،b –11 شكل در گياهي، هاي پوشش نوع اين در
 تفكيـك  بـه  توجه با نتايج، اين. است شده ارائه نيز مكاني
 بود مشاهده قابل ديسوم هاي داده از گياهي، پوشش نوع
 منزلـة  بـه  FNF-JAXA شـدة  ارائـه  محصول نوع طبق اما
 هـزار 18 حـدود  جنگلـي  مسـاحت منـاطق   ،مرجع نقشة
  .شد برآورد هكتار
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ــايج ــه نت ــت ب ــده، دس ــا آم ــتفاده ب  محصــولات از اس
 منـاطق  درمـورد  بيشـتري  برآورد ديس،وم گياهي پوشش
 توانـد  مـي  نتـايج  اين. داد نشان سوزي آتش دچار جنگلي

 جنگلـي،  گيـاهي  پوشـش   در دقيق مرزبندي نبود دليل به
 ازديگرســو. باشــد كشــاورزي اراضــي همچنــين و مراتــع
 يهـا  يسـوز  آتـش  توجـه  شـايان  درصد ليدلا ترين اصلي

 سـت دما شيو افـزا  يانسـان  يها تيفعال رانيا در يدرپ يپ
اين مـوارد هـم    ؛ابدي يم شيافزا زيكه در فصل گرم سال ن

ــا عامــل بســا چــه ــاوت ني ــ نيشــتري. بباشــد تف  يفراوان
 يانسـان  لي ـدل اغلـب  زيندر استان خوزستان  يسوز آتش
در  )b –11و  a –11 يهـا  شـكل ( ها يسوز آتش نيا .دارد

ــ يكشــاورز ياراضــ ــرا دهــد يرخ م از برداشــت  پــس، زي
 يها گندم، جو، دانه شكر،يهمچون ن يمحصولات كشاورز

 ،تابسـتانه كردن كشـت   آماده يكشاورزان برا ،كلزا يروغن
. زننـد  يم ـ را آتـش  هـا  نيزماين مانده در  يكاه و كلش باق

 و كنـد  يم تيمناطق سرا گرياغلب به د ها يسوز آتش نيا
 يسوز دچار آتش ياز اراض شايان توجهيبخش  ،جهيدرنت
 ـ نيشتري. بشود مي  يهـا  در بخـش  ي،سـوز  آتـش  يفراوان
 ةدر منطقــ يكشــاورز ياراضــ ،اســتان خوزســتان يغربــ
 كنـد  معرفي مـي مناطق  نيا نِيتر مهم راتپه  هفت يصنعت

 روزهـاي  بين ها سوزي آتش فراواني بيشترين). 11(شكل 
 هجــدهم تــا ارديبهشــت دهــم( 160 تــا 120 ژوليوســي

 افـزايش  بـا  دهد دهد. اين نشان مي رخ مي )1399 خرداد
 فـارس  بوشهر و همچون هايي استان در ويژه به هوا، دماي

 و مرتع طبيعي اراضي در سوزي آتش فراواني كهگيلويه، و
 ايـن  اقلـيم  نـوع  بـه  توجه با. يابد مي افزايش نيز ها جنگل
ــا اســتان  بيشــترين وجــود ،)خشــك نيمــه و خشــك( ه
 بـالاترين  بـه  بهـار  در كـه ) ها تروفيت( گياهي هاي پوشش
 درصـد  افـزايش  )،Karimi et al., 2017رسـد (  مـي  ميزان
  .  نيست انتظار از دور سال، از زمان اين در ها سوزي آتش

استفاده از محصـول   كند بيان مي نتايج ي،طور كل به
NFF-JAXA دچـار   يبهتر پوشش جنگل ـ صيتشخ، در

). 3 است (جدول ديسوممحصولات  مؤثرتر از ي،سوز آتش
در  يـاهي نوع پوشش گ يكتفكاحتمالاً تفاوت  ينادليل 

 يشـتر ب هاي يبررس ، باحال ين. باااست ديسوم ةسنجند
 تـر  يـق دق يجبه نتا توان يم ي،طولان يزمان يها دوره طي

 .يافتدست 

  گيري نتيجه -5-3
 هـاي  پوشـش  هـاي  نقشـه  از اسـتفاده  مطالعه اين هدف

است  جنگلي مناطق تفكيك و تخمين منظور به جنگلي
ــد شــده ســوزي آتــش كــه دچــار ــن. ان  محصــول رو ازاي

FNF/JAXA، گياهي هاي شاخص EVI  و NDVI 250 

mبــراي ،مــوديس ســنجندة درختــي پوشــش درصــد و 
 جنگلـي  مناطق تفكيك و تشخيص در آن كاربرد تعيين

 در هـا  جنگل سوزي آتش مساحت برآورد و غيرجنگلي از
 دهـد  مـي  نشـان  تحقيـق  نتايج. كار رفت به ايران، سطح

 هــاي داده از اســتفاده بــا ســوزي، آتــش منــاطق بــرآورد
 منـاطق  وضعيت از اطلاع در تواند مي ،موديس سنجندة
 مـؤثري برسـاند  كمك  ها سوزي آتش تأثير تحت جنگلي

 هـاي  كـلاس  دقيـق  مـرز  نبـودن  مشخص به توجه با اما،
 را بـالايي  خطـاي  درصـد  غيرجنگلي، از جنگلي پوشش

 سـنجندة  فعـال  آتـش  محصـولات  اگرچه. دارد همراه به
 گيـاهي  هـاي  پوشش درمورد قبولي، مورد نتايج موديس

 تفكيـك  گـذارد،  اختيـار مـي  در  سوزي آتش تأثير تحت
 هـاي  كلاس از دقيقي مرجع نقشة به متفاوت هاي كلاس
  .دارد ازين غيرجنگلي و جنگلي
 اوليـة  هـاي  داده تحقيق، اين نهايي نتايج به توجه با

گياهاني  بالاي بسيار مساحت سوزي آتش فعال محصول
 بـا  امـا،  انـد  شـده  سـوزي  آتش دچار دهد كه را نشان مي

 غيرجنگلـي،  و جنگلي هاي پوشش نقشة استفادة و تهيه
 يـازدهم ( 160 تـا  DOY 1 بين كه هايي جنگل مساحت

 آنهـــا در) 1399 خـــرداد هجـــدهم تـــا 1398 دي
 و يافـت  كـاهش % 60 ميـزان  به بود داده رخ سوزي آتش

 مرتـع  و كشاورزي گياهي هاي پوشش توان تاحدودي مي
. كـرد  متمايز آتش، تأثير تحت هاي جنگل مساحت از را

 تحـت  گيـاهي  هـاي  پوشـش  درمورد مساحت همچنين
 هاي شاخص و درختي درصد هاي نقشه با كه آتش تأثير

 هـا  پوشـش  انواع اين از بهتري تفكيك شد، تهيه گياهي
ــون ــع، همچ ــاورزي مرت ــش و كش ــاي پوش ــي ه  جنگل
يــت تعيــين بــراي بنــابراين،. دربـردارد  هــاي جنگــل كم 

 محصـولات  از تـوان  مـي  سـوزي،  آتـش  بـا  شـده  تخريب
 هــاي نقشــه و مــوديس سـنجندة  گيــاهي هــاي شـاخص 
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FNF/JAXA مســاحت دقيــق ارزيــابي و بررســي بــراي 
. كرد استفاده شوند، مي سوزي آتش دچار كه هايي جنگل
 در شده، تفكيك هاي طبقه از نهايي سنجي صحت ميزان

 دربردارندة مرجع هاي نقشه منزلة به محصول، نوع دو هر
 نهــايي صــحت بــا(FNF/JAXA  نقشــة بــالاتر صــحت

 جنگـل  كـلاس  درمـورد ) 85/0 كاپـاي  ضريب و% 4/87
 و% 3/80 نهـايي  صـحت  بـا ( مـوديس  محصـول  بهتر از
 محصـولات  توانايي حال بااين. است) 78/0 كاپاي ضريب

 ديگـر،  گيـاهي  هـاي  پوشـش  ارائـة  در موديس سنجندة
 مزيتي شده، سوزي آتش دچار كشاورزي و مرتع همچون

  .شود شمرده مي زمينه اين در مهم
 هـاي  نقشـه  تهيـة  تـر،  دقيـق  نتـايج  به رسيدن براي

 ،بالا ييبا دقت نها ايران، در گياهي پوشش انواع از مرجع
 سـنجش  هـاي  داده به توجه با اين دارد و ضرورت بسيار

 بـا  همچنـين،  .اسـت  دردسترس رادار و اپتيك دوري از
 دمـاي  روزافـزون  گسترش و اقليم تغيير پديدة به توجه
 گيـاهي  هـاي  پوشـش  در را هـا  سـوزي  آتش روند كه هوا

 از اســتفاده و تهيــه اســت، داده افــزايش جهــان ســطح
گيـاهي،   هاي پوشش انواع دقيق زميني مرجع هاي نقشه

ــدف  ــا ه ــين ب ــك و تخم ــاطق تفكي ــت من ــأثير تح  ت
 نشان تحقيق اين نتايج .است ضروري كاري سوزي، آتش
 كه FNF/JAXA غيرجنگلي و جنگلي مناطق نقشة داد
 اختيار در سال دهاز  بيش زماني دورة با رايگان صورت به

 مناطق ارزيابي و مديريت در تواند يم دارد، قرار كاربران
  .كار رود به شوند، مي سوزي آتش دچار كه جنگلي
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Abstract 
Forest fires worldwide cause severe damage to vegetation, soil and natural habitats, resulting in direct 
and indirect negative environmental impacts such as deforestation, climate change and drought. 
Therefore, identifying and determining the hazards of vegetation that suffer from fire is crucial for their 
management and development. The proliferation of remote sensing images such as the active fire 
products of the Terra and Aqua satellites over the past two decades has been one of the most essential 
methods in detecting these fires. However, the active fire product of the MODIS sensor in previous 
studies has shown that they alone do not provide good results in fire-affected areas. Therefore, it is 
necessary to evaluate vegetation with basic maps. The aim of this study was to investigate two types of 
plant products and to discover the active fire of MODIS sensor and FNF-JAXA forest and non-forest 
cover maps for better separation of burnt areas of vegetation in Iran between July 1 and 160 2020. The 
results show the highest area of fire on Julius 144 with more than 49 thousand hectares and Julius 128 
with more than 45 thousand hectares. However, the largest area of the fire, forest cover is estimated at 
120 to 160 in 2020 with more than 14 thousand hectares. Khuzestan province had the highest area of 
fires in the period under study that most of these areas in agricultural lands and the three provinces of 
Fars, Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad and Bushehr had the highest area of fires in forest cover. The 
highest frequency of fires was observed in agricultural lands, the main reason for which could be human 
intervention. The evaluation of the results showed that the use of the FNF-JAXA product (accuracy of 
87.4% and a Kappa coefficient of 0.85) compared to MODIS products (accuracy of 80.3% and a Kappa 
coefficient of 0.78) in the separation of forest areas has better capabilities. However, the ability of 
MODIS products to distinguish between pasture and agricultural vegetation is an important advantage, 
which the FNF-JAXA product does not have. In general, the findings of the research show that the 
MODIS product and FNF-JAXA maps can be used as reference maps to distinguish different types of 
vegetation that are subject to fire, in damage assessment and management. 
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