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Abstract 
Background and objectives: The evaluation of disturbances using satellite imagery is a crucial 

sub-field in natural resource science, serving as a tool for monitoring changes such as fire and 

livestock grazing in forest and pasture ecosystems. Grazing intensity and fires are significant 

disturbances in arid and semi-arid rangelands. Remote sensing for burned area mapping has 

been extensively studied. Spectral indices are widely used to monitor vegetation cover changes, 

particularly post-fire, and to generate burned area maps. Given the vastness and inaccessibility 

of Iran's mountain rangelands, multi-spectral remote sensing data was employed to identify 

burned areas. This research aimed to determine the most effective auxiliary data to enhance 

classification accuracy for identifying and delineating burned semi-steppe rangelands, and to 

estimate burned pasture extent for post-fire management using Landsat-8 imagery. 

Methodology: Burned rangeland sites were selected based on information from the 

Chaharmahal and Bakhtiari Province Department of Natural Resources Protection and local 

expert input. Old fire occurrence and grazing intensity at selected sites were determined. 

Twenty-seven burned sites, representing old fire occurrences and high to medium grazing 

intensity, were delineated using GPS polygons. Maximum likelihood classification (MLC) in 

Idrisi TerrSet software was used to identify burned pasture areas. Auxiliary data, including pan-

sharpened raw bands, Tasseled Cap transformation components, digital elevation model (DEM) 

derivatives, principal component analysis (PCA) components, and the Normalized Burn Ratio-

Thermal (NBRT) index, were evaluated to improve classification accuracy. Overall and Kappa 

accuracies were assessed using error matrices, and Friedman's rank test was used to compare the 

effectiveness of different data combinations. 

Results: The combination of DEM derivatives and the NBRT index significantly improved the 

classification accuracy of burned areas with varying grazing intensities, achieving an overall 

accuracy of 66% and a Kappa accuracy of 63%. The NBRT index, based on near-infrared 

(NIR), short-wave infrared (SWIR1 and SWIR2), and thermal infrared (Thermal1) bands, 

effectively distinguished burned semi-arid rangelands with different fire ages and grazing 

intensities. The high sensitivity of these bands to post-fire vegetation changes contributes to the 

NBRT index's effectiveness. 

Conclusion: Multi-spectral remote sensing data, particularly Landsat-8 imagery, combined with 

auxiliary data layers, effectively identifies and delineates burned semi-steppe pastures. MLC 

demonstrated capability despite spectral similarities between regenerated vegetation and 
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surrounding areas. The NBRT index's effectiveness stems from the high sensitivity of its 

constituent bands (NIR, SWIR1, SWIR2, and Thermal1) to post-fire vegetation changes, 

enabling accurate identification of burned semi-steppe grasslands. 

 

Keywords: Maximum Likelihood Algorithm, separability, burn index, Landsat-8, semi-arid 
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 چکیده
 یهارشاخهیز از یکی به ایماهواره تصاویر از استفاده باها ناشی از آشفتگی تغييرات امروزه بررسی و ارزیابی سابقه و هدف:

این تغييرات و  ازجملهاست.  و مرتع جنگل اکوسيستم در کنترل و نظارت برای ابزاری و شده لیتبدعلوم منابع طبيعی  در مهم
سوزی اشاره نمود. در مطالعات خواران و آتشتوان به چرای علفخشک، میدر سطح مراتع مناطق خشک و نيمه ژهیوبهها آشفتگی

فی یکی از های طيی شده است. شاخصبررس شدهسوختهتهيه نقشه از مناطق  منظوربه سنجش از دورمتعددی، استفاده از 
های در زمان ژهیوبهی هستند که برای پایش و نظارت بر تغييرات پوشش گياهی مراتع سنجش از دورپرکاربردترین ابزارهای 

بودن  العبورصعبشوند. با توجه به وسعت مراتع کشور و شده استفاده میهای مناطق سوختهمختلف پس از وقوع آتش و تهيه نقشه
طيفی استفاده شد. پژوهش چند سنجش از دورهای شناسایی و تفکيک مراتع دچار حریق، از داده منظورهبغالب مراتع کوهستانی 

استپی بندی برای شناسایی و تفکيک مراتع نيمهمنظور افزایش دقت طبقههای کمکی بهداده نیمؤثرترتعيين  هدف بارو پيش
مدیریتی مناسب پس از وقوع آتش با استفاده از تصاویر ماهواره  هایاتخاذ برنامهشده، همچنين تعيين وسعت این مراتع برای سوخته
 انجام شد. 8-لندست

و  چهارمحال استان یعيمنابع طب کلاداره تیحما و حفاظت بخش در موجود یهاداده و اطلاعات به توجه با ابتدا ها:مواد و روش
 تیسا 17 ،درمجموعهای مرتعی دچار حریق اقدام شد. ، نسبت به انتخاب سایتبردارانبهره و یآگاه محل افراد اطلاعات نيهمچنبختياری، 

 محدوده و انتخاب ، شدت چرای زیاد و متوسط،(سوزیپس از آتش سال سه تا پنج و سالیک تا سه ) آتش قدمت اساسبرشده یسوزآتش
های مرتعی برای بررسی امکان شناسایی و تفکيک محدوده د. سپسثبت ش گونیپل صورتبه GPSیاب ها توسط دستگاه موقعيتسایت

استفاده شد. همچنين، برای  Idrisi TerrSet افزارنرم( توسط MLCبندی حداکثر احتمال )شده از مناطق مجاور آن از الگوریتم طبقهسوخته
(، TC-Bشاخص روشنایی تبدیل تسلدکپ ) ،متر( 15)توان تفکيک مکانی  Pan-sharpenباندهای خام  مانند ی کمکیهاداده نیمؤثرترتعيين 

بر ی آتش، علاوههاکلاسبندی در افزایش دقت طبقه NBRTشاخص آتش  و PCAsسه مؤلفه اول شاخص  ،(DEMمدل رقومی ارتفاع )
 ریدمن استفاده شد.بندی فمقادیر دقت کلی و دقت کاپای موجود در ماتریس خطا از آزمون رتبه ارزیابی و محاسبه

های مختلف آتش، بندی کلاسبرای افزایش دقت طبقه مورداستفادههای کمکی نتایج پژوهش نشان داد، از بين داده: هانتایج و یافته
مختلف های بندی کلاسدقت طبقه شیافزا بربيشترین اثرگذاری را  موردنظربا توجه به ماهيت مطالعه  DEM-NBRTکمکی  مجموع داده

به خود اختصاص داده  درصد( 63درصد( و دقت کاپا ) 66استپی با ميزان دقت کلی )های مختلف چرایی در مراتع نيمهسوزی با شدتآتش
 2 و 1کوتاه  موج طولبا  قرمز مادون(، NIRنزدیک ) قرمز مادونهای طيفی مبتنی بر باند نکهیبه ابا توجه  NBRTاست. شاخص آتش 

(SWIR1,2 همچنين ،)قرمز مادون ( حرارتیThermal1است، بنابراین می ) شاخصی مهم و کارآمد در تفکيک و جداسازی  عنوانبهتواند
 شود. استفادههای چرایی متفاوت های مختلف آتش و شدتشده با قدمتاستپی سوختهمراتع نيمه
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کاربرد  راتيتأثو  8-ی تصاویر ماهواره لندستفيطچند سنجش از دورهای دادهبيانگر توانایی و قابليت  آمدهدستبهنتایج  گيری:نتيجه
بندی شده است. همچنين، به قابليت الگوریتم طبقهاستپی سوختههای کمکی در افزایش دقت شناسایی و تفکيک مراتع نيمهترکيبی لایه

توان اشاره کرد. شده پس از گذشت زمان نسبت به مناطق مجاور آن میشباهت رفتار طيفی پوشش گياهی احيا وجود باحداکثر احتمال 
این  دهندهليتشکاصلی  مؤلفهتوان ناشی از سه شده، میاستپی سوختهرا در شناسایی و تفکيک مراتع نيمه NBRTتوانایی شاخص طيفی 

حرارتی  قرمز مادون(، همچنين SWIR1, 2) 2 و 1کوتاه  موج طولبا  قرمز مادون(، NIRک )نزدی قرمز مادونهای طيفی شاخص یعنی باند
(Thermal1و حساسيت بالای این باندها به تغييرات پوشش گياهی پس از وقوع آتش ).سوزی نسبت داد 

 استپینيمهمراتع ، 8-پذیری، شاخص آتش، لندستالگوریتم حداکثر احتمال، تفکيک های کليدی:واژه

 

 مقدمه
 یهاسازگانبوم نیتربزرگ از ها یکیو چراگاه مراتع

از  درصد 50از  بيش شودمی برآورد هستند، جهان
 فراوانی کارکردهای اند ورا دربرگرفته زمين مساحت

 گياهان ، توليدسازگانبوم پایداری ،وهواآب تلطيف مانند
 از جلوگيری آب، چرخه صنعتی، تنظيم و دارویی

ها دام برای علوفه توليد آلودگی، مدیریت خاک، فرسایش
 برای حفظ، تلاش بنابراین، دارند، سمیاکوتور و

ضروریست  و لازم آنها پایدار توسعه و برداریبهره
(2016., et alKarimi  .) امروزه یکی از حوادثی که

سوزی آتش افتد، پدیدهفراوانی در ایران اتفاق میبه
سوزی مراتع است. ویژه آتشبههای طبيعی عرصه
بار و ویرانگری به شکل مراتع اثرهای زیانسوزی آتش

مستقيم بر زندگی بشر دارد. از سویی، مستقيم یا غير
رویه و وجود دام مازاد بر ظرفيت مراتع و چرای بی

خارج از فصل مزید بر علت شده و موجبات تسریع و 
تسهيل تخریب این مراتع پرارزش را فراهم کرده است. 

ع از چگونگی وسعت بنابراین، پایش مراتع و اطلا
داده و بررسی وضعيت مدیریت های رخسوزیآتش

هایی ویژه پس از وقوع آشفتگیها بهچرایی این عرصه
ترین از ضروری خورانعلفسوزی و چرای مانند آتش

برای شناخت و مدیریت موفق این  ازيموردناقدامات 
 محدوده نقشه هاست. همچنين، شناسایی و تهيهعرصه

 وسيع در مراتع با سطوح در بزرگ هاییسوزآتش

ویژه به است، دشوار معمولاً سنتی هایروش از استفاده
و  پيچيده توپوگرافی دارای سوزیآتش منطقه کهیهنگام

ناهمگن  گياهی پوشش و دسترس از دور مناطق دار،شيب
 تهيه های کاربردی برایاز روش باشد. در این ميان، یکی

ها و از داده شده، استفادهسوزیآتشهای محدوده نقشه
سنجش از های است. داده سنجش از دورهای تکنيک

دليل ارائه ی ابزارهای توانمندی هستند که بهدور
های زمانی اندازه پيکسل، دوره ازلحاظهای متنوع داده

و استفاده بسياری از  موردتوجهمختلف و گستردگی زیاد 
(. در حال  et alAbedini ,.2022پژوهشگران هستند )

 از استفاده باها آشفتگی تغييرات حاضر بررسی و ارزیابی

علوم  در مهم یهارشاخهیز از یکی به ایماهواره تصاویر
 و نظارت برای ابزاری و است شده لیتبدی عيمنابع طب

 و مرتع جنگلی هااکوسيستم در تغييرات انواع کنترل

در سطح  ژهیوبهها این تغييرات و آشفتگی ازجملهاست. 
توان به چرای خشک، میمراتع مناطق خشک و نيمه

های اخير سوزی اشاره کرد. در سالخواران و آتشعلف
و  2-و سنتينل 8-هایی مانند لندستپرتاب ماهواره

را برای  آنهارایگان بودن این تصاویر، امکان استفاده 
پژوهشگران فراهم نموده است. در مطالعات متعدد استفاده 

سوخته تهيه نقشه از مناطق  منظوربه سنجش از دوراز 
در این  .( ,2004Mitri & Gitasی شده است )بررس شده

های از مهمترین ابزار های طيفی یکیرابطه، شاخص
ی هستند که در ارزیابی بسياری از سنجش از دور

 استفادههای مختلف گياهی در اکوسيستم های پوششجنبه
عمليات  های طيفی مجموعه، شاخصدرواقعاند. شده

یا چند باند تصویر  دوکه روی  هستندریاضی ساده 
از د تا بتوان اطلاعات جدیدی را شوای اعمال میماهواره
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های کرد. امروزه شاخصای استخراج تصاویر ماهواره
ی را برای اصرفهبهمقرونهای سریع و طيفی، روش

شده ارائه سوزیهای مناطق آتششناسایی و تهيه نقشه
(. برای مثال، نتایج  et alChuvieco ,.2019) ندینمامی

های ارزیابی بهترین شاخص هدف باشده تحقيقات انجام
های شناسایی و تفکيک لکه منظوربه سنجش از دور

آتش از مناطق مجاور در ایالت یوآنان واقع در 
نشان داد،  8-های ماهواره لندستغرب چين با دادهشمال

، MIBIهای ی، شاخصموردبررسهای از بين شاخص
BAI  وGreen-TC ( بهترین نتایج را داشتندFornacca 

2018., al et.) های این در حالی است که شاخصNBR 
های آتش با برای تفکيک و شناسایی لکه NDMIو 

 Wet-TCو  Britht-TCهای قدمت یکسال و شاخص
تر نتایج بهتری را به های آتش با قدمت طولانیبرای لکه

های طيفی خود اختصاص دادند. با استفاده از شاخص
، در تحقيقی 8-ی لندستهاز تصاویر ماهوار شدهاستخراج

های سوزی در علفزاردر پارک ملی کانادا شدت آتش
خشک ارزیابی شد، نتایج نشان داد، مناطق نيمه

در ارزیابی و بررسی شدت  MIRBIو  NBRهای شاخص
سوزی سوزی و احيای پوشش گياهی پس از آتشآتش

ی از قابليت بهتری موردبررسهای نسبت به سایر شاخص
(. در پژوهشی برای  et alLu ,.2015برخوردار هستند )

به روش  شدهسوختهمناطق  استخراج محدوده
 NBRو  NDVI ،EVIهای طيفی خودکار، از شاخصنيمه

استفاده شد و نتایج با درصد خطای  8-ماهواره لندست
 (. et alStroppiana ,.2012سه تا دو درصد ارائه شد )

 باندهای محدوده مرئی تصاویرپژوهشگران با استفاده از 
2-Sentinel  2شاخصBAIS اساس را ابداع نمودند که بر

در  شدهسوختهآن، به نتایج خوبی برای شناسایی مناطق 
همچنين،  (. ,2018Filipponiمراتع ایتاليا دست یافتند )

های سوزی با استفاده از شاخصدر برآورد شدت آتش
نای شاخص بهينه بر مب 8-مختلف طيفی تصاویر لندست

ها در مناطق مختلف به این نتيجه رسيدند که این شاخص
 برحسب 7/0تا  5/0نتایج متفاوتی را با ضرایب کاپای 

(. نتایج  et alTran ,.2018) دینمامنطقه ارائه می
های طيفی ارزیابی شاخص منظوربه شدهانجامتحقيقات 

شده در سوزیبرای شناسایی و تفکيک مناطق آتش
، 2NBRهای های ازمير ترکيه نشان داد، شاخصگلجن

NDVI  وARVI ی موردبررسهای از بين شاخص
بهترین توانایی را برای شناسایی و تفکيک  بيترتبه

 Atak 2020از مناطق مجاور داشتند ) شدهسوختهمناطق 

& Tonyaloglu,.)  در تحقيقی دیگر، برای متمایز نمودن
های مختلف زمانی سریشده با سوزیمناطق آتش

ای در مناطق ساوانایی، از شاخص تصاویر ماهواره
NDVI آميزی در مقایسه با سایر موفقيت طوربه
(. نتایج  ,1999Royاست ) شده استفادههای طيفی شاخص

و همکاران  Mohammadianتوسط  شدهانجامتحقيقات 
های طيفی در شناسایی ( در مورد توانایی شاخص2022)

شده چهارمحال و استپی سوختهنيمه يک مراتعو تفک
شده که دارای سوزیبختياری نشان داد، در مراتع آتش
سوزی هستند، کاربرد قدمت یک تا سه سال پس از آتش

تواند با می CSIو  NBRT ،NBRهای طيفی شاخص
ایی بالا و توانایی مناسب در تفکيک این کارتوجه به 

باشد. همچنين، برای شناسایی و ها قابل توصيه محدوده
شده که قدمت سه تا پنج های سوختهتفکيک محدوده

 T.C. Brightnessهای طيفی سال دارند، کاربرد شاخص
قبولی را ارائه نمایند. توانند نتایج قابلمی NBRTو 

و همکاران  Pachecoتوسط  شدهانجامنتایج تحقيقات 
های طيفی تصاویر رگيری شاخصکا( در مورد به2023)

، BAI ،NBR ،MIRBI ،2NBRمانند  8-ماهواره لندست
NBRT  وNBI  در جداسازی و تفکيک مناطق جنگلی

های پرتغال و برزیل نشان داد، شده در جنگلدچارحریق
و  NBRTی شاخص موردبررسهای از بين شاخص

MIRBI  توانایی بالاتری را در جداسازی و تفکيک
شده از مناطق مجاور دارند. بررسی نتایج همناطق سوخت

دهد، در مورد شده تاکنون نشان میتحقيقات انجام
های شده طی دورههای مرتعی دچارحریقشناسایی عرصه

مختلف زمانی پس از آتش در طول گرادیانت چرایی با 
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ی در دنيا و ایران سنجش از دورهای استفاده از داده
، غالب درواقعاست.  هشد انجاممطالعات بسيار اندکی 

کنون بيشتر در مورد کاربرد تا شدهانجامهای پژوهش
ی به شناسایی و سنجش از دورهای ها و تکنيکداده

شده حریقهای جنگلی و مرتعی دچارتفکيک عرصه
مجزا، بدون در نظر گرفتن قدمت آتش و  صورتبه

است.  هشد انجامها مدیریت شدت چرا در این عرصه
رو، در مورد بررسی و امکان تفکيک پژوهش پيش

شده تحت اثرهای متقابل حریقهای مرتعی دچارعرصه
طيفی های چندچرا با استفاده از داده سوزی و شدتآتش

ست. بنابراین، با ای، دارای نوآوری اتصاویر ماهواره
شده توسط انجامتوجه به نتایج مطالعات 

Mohammadian ( مشخص شد، از 2022و همکاران )
 .T.Cو  NBRTشاخص طيفی مختلف دو شاخص  20بين 

Brightness  بيشترین توانایی را در شناسایی و
های شده با قدمتحریقپذیری مناطق مرتعی دچارتفکيک

اند. بنابراین، لف داشتهآتش متفاوت و شدت چرای مخت
در این پژوهش، بر آن شدیم تا قابليت کاربرد این دو 

های کمکی برای ای از دادهمجموعه به همراهشاخص را 
تفکيک مراتع  منظوربهبندی تصاویر افزایش دقت طبقه

ی کنيم. در این بررسشده از مناطق مجاور آن سوخته
ها و سی به دادهمورد نباید از اهميت تهيه، تکميل و دستر

اطلاعات جامع و موثق از وسعت و مکان 
های مرتعی با توجه شده در عرصههای حادثسوزیآتش

منظور اعمال مدیریت شناخت این مناطق به ضرورتبه
مناسب چرایی پس از وقوع آتش در این مناطق غافل 

 شد.

 
 هامواد و روش
 مطالعهموردمعرفی منطقه 

 16402بختياری با مساحت  استان چهارمحال و
دقيقه  ۹درجه و  31کشور بين  یغربدر جنوب لومترمربعيک

 28درجه و  4۹دقيقه عرض شمالی و  48درجه و  32تا 
دقيقه طول شرقی در مرکز  25درجه و  51دقيقه تا 

مساحت مراتع این استان  زاگرس قرار دارد. یهاکوهرشته
 37، هکتار است که سه درصد مرتع خوب 1048100

درصد مرتع فقير را به خود  60درصد مرتع متوسط و 
 دادهرخهای سوزیاختصاص داده است. این پژوهش، آتش

های مرکزی و شمالی آن در مراتع استان و بيشتر در بخش
 ChaharMahal Bakhtiari) قرار داده است مدنظررا 

Province Management and Planning Organization, 

2017). 
 وش اجرای تحقيقر

 هاانتخاب سایت

 بخش در موجود یهاداده و اطلاعات به توجه با ابتدا
 به مراجعه و استان یعيمنابع طب کل اداره تیحما و حفاظت

در  شدهیسوزآتش مناطق مشخصات ثبت به مربوط یهافرم
 نيهمچن ،های مرکزی و شمالی استاناستپی بخشمراتع نيمه

 انتخاب نسبت به برداران،بهره و آگاه یمحل افراد اطلاعات
مناطق و  ستيل نييتعپس از  مورد نیا در. دشاقدام  هاتیسا
 اطلاعات به توجه با ی )قدمت آتش(سوزوقوع آتش خیتار

موردنظر با  مناطقدر  ،ییچرا شدت نييتع به نسبت موجود،
آب شرب  نيفاصله از منابع تأم مانند ییتوجه به پارامترها

 تيقابل(،  et al; Bastin 2012., et alShahriary ,.2003دام )
تعداد کل  (، et alTarhouni ,.2010) دام یبرا مرتع یدسترس

 اساس آمار مربوط به ادارهدام در منطقه در هکتار در سال بر
 برایچرا  یعرف یهاوجود محدوده ی وعيکل منابع طب

(. 1)جدول  دش اقدام هاتیسا در ،یبوم بردارانبهره
 تیسا 17 شده درسوزیلکه آتش 27، تعداد درمجموع

پس  سال سه تا پنج و سالیک تا سه ) آتش قدمت اساسبر
 انتخاب ، مدیریت شدت چرای زیاد و متوسط،(سوزیاز آتش

 صورتبه GPSیاب ها توسط دستگاه موقعيتلکه محدوده و
منظور در محدوده هر لکه آتش، ابتدا اینثبت شد. به گونیپل

پلات برای هر لکه(، که ماکرو 3پلات مستقر شد )یک ماکرو
و وسعت  موردنظربا توجه به جامعه  پلاتروماکابعاد 

چون  طورمعمولبهسوزی متفاوت است، اما آتش محدوده
ای بر پيمایش ميدانی در این مطالعه از تصاویر ماهوارهعلاوه
خصوصيات پوشش گياهی منطقه استفاده  ليوتحلهیتجز جهت
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-متر )اندازه پيکسل ماهواره لندست 30×30شود، ابعاد می
در نظر گرفته شد. سپس در درون هر  پلاتماکرو( برای 8

متر( در امتداد خط  2×2ی )مترمربع 4پلات  3 پلاتماکرو
 (.1ی شد )شکل بررسترانسکت برای مطالعه، 

 
 در مراتع استان چهارمحال و بختياری موردمطالعههای آتش نقشه موقعيت جغرافيایی استان چهارمحال و بختياری در کشور و سایت -1شکل 

Figure 1. Geographical map of Chaharmahal Bakhtiari province in the country and fire sites studied in the rangelands of 

the Chaharmahal Bakhtiari province 
 

 

 مورداستفادههای داده
 8-لندست ماهواره طيفیچند تصاویر پژوهش این در

 به مربوط 38 ردیف و 164 مسير از TIRS-OLIسنجنده 

از  13۹6 خردادماه 17 با برابر 2017سال  هفت ژوئن
با  http://www.earthexplorer.usgs.gov تیساوب

شد. سپس با  استفادهکمترین ميزان ابرناکی، بارگيری و 

های با فرض حضور پيکسل FLAASHاستفاده از الگوریتم 
تاب سطحی پيکسل مرجع با باز عنوانبهتواند تيره، که می

مشخص در نظر گرفته شود، تصحيح اتمسفری انجام شد 
(1997., et alKaufman مشخصات باندهای ماهواره .) 

 آورده شده است. 2در جدول  8-لندست

 

 

  

http://www.earthexplorer.usgs.gov/


 

 یاريبختو  محالچهار استان یاستپمهين مراتع در یسوزآتش منتخب یهاتیسا مشخصات ستيل -1 جدول

Tabel 1. Characteristics and list of selected burn sites in the semi-steppe rangelands of Chaharmahal Bakhtiari province 

Rangeland Vegetation Type Grazing intensity Old fire(year) 
Universal Transverse Mercator 

 

Y-utm       X-utm 

Number 

polygon Site Name 

Astragalus verus DC - Phlomis persica High 1-3 3599155 462239 4 Bardeh 
Astragalus verus DC. - Poa bulbosa L. High 1-3 3538891 488652 2 Tang-Gahroo 

Astragalus brachycalyx Fisch – Gundelia 

tournefortii L. Fair 1-3 3607345 460667 1 Chaliyab 

Daphne mucronata Royle- Gundelia 

tournefortii L Fair 1-3 3542488 480359 1 Chezghon1 

Astragalus verus DC. - Agropyron 

intermedium P. Beauv. High 1-3 3549153 483666 1 Kharaji 

Astragalus verus DC. - Agropyron 

intermedium P. Beauv. High 1-3 3544649 477024 1 Dastena 

Astragalus brachycalyx Fisch – Agropyron 

trichophorum (Link.) Richt Fair 1-3 3538211 478261 1 Sologon1 

Astragalus verus DC. - Bromus tomentellus 

Boiss. Fair 1-3 3547081 483558 1 Shahrak 

Astragalus verus DC. - Bromus tomentellus 

Boiss. Fair 1-3 3599246 449541 2 Karsanak 

Astragalus verus DC. - Annual grass. 
Annual forb Poa bulbosa L. Fair 1-3 3602743 471984 2 Larak 

Astragalus verus DC. - Agropyron 

trichophorum (Link.) Richt High 3-5 3605072 461305 2 Amamzadeh 

Astragalus verus DC. - Phlomis persica High 3-5 3600342 461440 2 Bardeh 
Astragalus verus DC. - Noaea mucronata 

Asch. Schneinf. High 3-5 3600665 474402 1 Ben 

Astragaluus verus DC. - Gundelia 

tournefortii L Fair 3-5 3542746 480373 1 Chezghon2 

Astragalus brachycalyx Fisch –Echinops 

ritrodes Bungeau Fair 3-5 3542736 480373 1 Sologon2 

Astragalus verus DC. - Bromus tomentellus 

Boiss. Fair 3-5 3547026 483525 2 Shahrak 

Astragalus verus DC. - Bromus tomentellus 

Boiss. Fair 3-5 3598423 450961 2 Karsanak 

High=چرای زیاد       Fair=چرای متوسط 
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 (et al Barsi ,.2018) 8 -مشخصات باندهای ماهواره لندست -2جدول 
Table 2. Landsat-8 Satellite bands specifications 

 
Landsat-8 sensors Number and name of the bands Wavelength 

(micrometers) 
Resolution 

(meters) 

Operational 
Land Imager 

(OLI) 
and 

Thermal 
Infrared 
Sensor 
(TIRS)  

Band 1 - Ultra Blue (coastal/aerosol) 0.433 – 0.453  30 
Band 2 - Blue 0.450 – 0.515  30 

Band 3 - Green 0.525 – 0.600  30 
Band 4 - Red 0.630 – 0.680  30 

Band 5 - Near Infrared (NIR) 0.845 – 0.885  30 
Band 6 - Shortwave Infrared (SWIR) 1 1.560 – 1.660  30 
Band 7 - Shortwave Infrared (SWIR) 2 2.100 – 2.300  30 

Band 8 - Panchromatic 0.500 – 0.680  15 
Band 9 - Cirrus 1.360 – 1.390  30 

Band 10 - Thermal Infrared (TIRS) 1 10.30 – 11.30  100  
Band 11 - Thermal Infrared (TIRS) 2 11.50 – 12.50  100  

Images acquisition date: 2017/06/07 
 

 های آتشبندی کلاسمنظور طبقهبه مورداستفادههای کمکی داده
های استفاده از دادهبندی تصاویر با طبقه منظوربه

تا  1باندهای خام  بر مجموعه، علاوه8-های لندستماهواره
های کمکی برای دستيابی به بهترین نتيجه از تعدادی داده 8

شده سوزیپذیری مناطق آتشو افزایش دقت در تفکيک
به های کمکی هریک از داده ريتأثاستفاده شد، سپس ميزان 

ر افزایش دقت فرایند مجموعه باندهای خام د همراه
ارتقای کيفيت  منظوربهگردید. همچنين  سنجشبندی طبقه

با استفاده از دستور  7تا  1ی فيطچندمجموعه باندهای 
Pansharpen  پانکروماتيک، توان تفکيک  8به کمک باند

متر تبدیل شد. همچنين،  15متر به  30مکانی این باندها از 
(، مدل رقومی B-TCشاخص روشنایی تبدیل تسلدکپ )

ی اصلی هامؤلفهاول تحليل  مؤلفه(، سه DEMارتفاع )
(PCAs و )حرارتی  -شدهشاخص نسبت سوختگی نرمال
(NBRT نيز )منظور های کمکی بهمهمترین داده عنوانبه

شده با های مرتعی سوختهافزایش دقت در تفکيک محدوده
های چرایی متفاوت از های مختلف آتش و شدتقدمت

بندی استفاده شدند طق مجاور آن، در فرایند طبقهمنا
(2022., et alMohammadian  در جدول .)هایشاخص 3 

 بندی آورده شده است.در فرایند طبقه مورداستفادهطيفی 

 

 شدهسوزیتشخيص مناطق آتش منظوربه مورداستفادههای طيفی شاخص -3جدول 

Table 3. Required spectral indices used for fire detection 
Complete phrase Spectral index Index formula Reference 

Normalized Burn Ratio Thermal NBRT (NIR-(SWIR2*THERMAL1))/(NIR+(SWIR2*THERMAL1)) 
Holden et 

al., 2005 
Tasseled Cap Brightness TCB 

0.3037BLUE+0.2793GREEN+0.4743RED+0.5585NIR+0.5082CI

RRUS+0.1863SWIR2 

Baig et al., 

2014 
SWIR2 = band7 
 

SWIR1 = band6 
 
 

NIR = band5 
 
 

RED = band4 
 
 

GREEN = band3  Blue = band2 
Cirrus = band9 
 

 

 بندیتعيين الگوریتم طبقه
بندی در این پژوهش، الگوریتم منتخب برای انجام طبقه

( در نظر گرفته MLCبندی حداکثر احتمال )الگوریتم طبقه
بندی های طبقهترین الگوریتمشد. این الگوریتم یکی از رایج

پذیری بر تغييرکه علاوه است سنجش از دوردر مطالعات 
نيز در ها را گيری هریک از پيکسلطبقات، احتمال قرار

 بين پيکسل فاصله هریک از طبقات به هنگام محاسبه
دهد قرار می مدنظرو ميانگين تمام طبقات،  موردنظر
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(2011., et alBastarrika  نتایج مطالعات متعددی تاکنون .)
بندی حداکثر در مورد توانایی و کاربرد الگوریتم طبقه

 است شده گزارش شدهسوخته( در مناطق MLCاحتمال )
(; 2006; Verlinden & Laamanen, 2003., et alSilva 

 ., 2019;et al., 2016; Ariza et alHenry, 2008; Chen 

 2016., et al; Meddens 2016., et alThariqa .) 
 

 بندیارزیابی صحت طبقه
 ماتریس متداول روش از بندیصحت طبقه ارزیابی برای

 یا مرجع داده نماینده اول شد. مجموعه نمونه استفاده خطا

 ميدانی مشاهدات صورتبه معمولاً که است آزمون

 ها یانيز پيکسل دوم نمونه . مجموعهشودیم آوریجمع

است.  کنندهبندیطبقه توسط شدهیگذاربرچسب اشيای

 ماتریس طریق از ها،الگوریتم دقت محاسبه و ارزیابی برای

 واقعيت نقشه و بندیطبقه تصویر بين جادشدهیا خطای

 توليدکننده، دقت ازجمله مختلفی معيارهای توانمی زمينی

دقت کلی و ضریب کاپا را استخراج کرد  کاربر، دقت
(2015., et alFathizad .) 

 
 روش مقایسه آماری

ی کمکی در افزایش دقت هاداده نیمؤثرترتعيين  منظوربه
مقادیر  بر ارزیابی و محاسبهعلاوهی آتش، هاکلاسبندی طبقه

دقت کلی و دقت کاپای موجود در ماتریس خطا، از آزمون 
مراحل تهیه  (. ,2006Demsarبندی فریدمن استفاده شد )رتبه

های متفاوت های مختلف آتش با شدتهای کلاسنقشه

 است. شده دادهنمایش  2چرایی در شکل 
 

 

 
 شکل 2- روند نمای مراحل انجام پژوهش

studyFigure2. Diagram of methodology in this  
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 نتایج
 منظوربههای کمکی های خام و استفاده از دادهباند

 های آتشبندی کلاسطبقه
های بندی تصاویر با استفاده از دادهطبقه منظوربه

بر باندهای خام از تعدادی ، علاوه8-های لندستماهواره
بهترین نتيجه و افزایش دقت های کمکی برای دستيابی به داده

شده استفاده شد. مجموعه سوزیپذیری مناطق آتشدر تفکيک
بندی برای بهبود دقت طبقه مورداستفادههای کمکی داده

ها است. این داده شده دادهنشان  3های آتش در شکل کلاس
 15)توان تفکيک مکانی  sharpen-Panشامل باندهای خام 

یعنی  RGBرنگی کاذب از باندهای صورت ترکيب متر( که به
و  NBRTهای آتش باند قرمز، سبز و آبی، همچنين شاخص

(، مدل رقومی ارتفاع B-TCشاخص روشنایی تبدیل تسلدکپ )
(DEM و سه )اول شاخص  مؤلفهSPCA .هستند 

 

بندی های کمکی در افزایش دقت طبقهاستفاده از داده ريتأث
 شدهسوزیمناطق آتش

سوزی مراتع با شده از مناطق آتشتوليدهای نقشه
های آتش و مدیریت چرایی مختلف با استفاده از قدمت

های کمکی ارزیابی شدند و نتایج های خام و دادهباند
آورده شده است. در این جدول  4در جدول  آمدهدستبه

کننده، دقت کاربر و ضریب های دقت توليدمقادیر درصد
مناطق  شدهیبندطبقههای ز کلاستوافق کاپا برای هریک ا

 شده ارائهتحت تيمارهای چرایی به تفکيک  شدهسوخته
های خام باند اساس نتایج زمانی که فقط از مجموعهاست. بر

شود، کلاس شده استفاده میبندی مناطق سوختهبرای طبقه
سال با شدت چرای زیاد بالاترین  3تا  1آتش با قدمت 

ننده، دقت کاربر و ضریب توافق کاپا را کمقادیر دقت توليد
درصد به  57درصد و  65درصد،  63با مقادیر  بيترتبه

خود اختصاص داده است. از سویی، کلاس آتش سه تا پنج 
ترتيب با مقادیر دقت سال قدمت با شدت چرای متوسط به

درصد،  28، دقت کاربر و ضریب توافق کاپای دکنندهيتول
شود. رین مقادیر را شامل میدرصد کمت 24درصد و  37

های همچنين، ميزان دقت کل و کاپای کل برای نقشه

 41و  43ترتيب با استفاده از باندهای خام به دشدهيتول
دهد، نشان می آمدهدستبهآمد. نتایج  به دستدرصد 

بيشترین  DEMو  NBRTهای کمکی ترکيب داده
یب درصد و ضر 66گذاری را در افزایش دقت کل تأثير

های آتش را در بندی کلاسدرصد طبقه 63کاپای کل 
دهند. های کمکی از خود نشان میمقایسه با سایر داده

، کلاس آتش با قدمت یک تا سه سال و شدت درواقع
کننده، دقت چرای زیاد، بيشترین مقادیر افزایش دقت توليد

 77و  74، 7۹ترتيب با مقادیر کاربر و ضریب کاپا را به
درصد به خود اختصاص داده است. این در حالی است که 

کمترین  DEMو  NBRTهای کمکی استفاده از ترکيب داده
بندی را بر کلاس آتش سه ی بر دقت طبقهریرپذيتأثميزان 

دقت  ازلحاظتا پنج سال قدمت با شدت چرای متوسط 
ترتيب با مقادیر ، دقت کاربر و ضریب کاپا بهدکنندهيتول
 آمدهدستبهدرصد داشته است. بررسی نتایج  45و  41، 50

در  مورداستفادههای کمکی حکایت از تأثير متفاوت داده
تحت مدیریت چرایی مختلف بر  های آتشبندی کلاسطبقه

های آتش تحت کننده دارد. برخی از کلاسميزان دقت توليد
های خام درصد نسبت به باند 27های کمکی تا تأثير داده

کننده داشته است. این در حالی است که دقت توليدافزایش 
در کلاس آتش با قدمت یک تا سه  دکنندهيتولمقادیر دقت 

های کمکی ترکيب داده ريتأثسال و شدت چرای زیاد تحت 
 بيترتبههای خام در مقایسه با باند B-TCو  PCAsمانند 

، اثرهای درواقعاست.  افتهی کاهشپنج و سه درصد 
کننده بر مقادیر دقت توليد B-TCو  PCAsمکی های کداده

 ريتأثی طورکلبهبندی منفی بوده است. در فرایند طبقه
های کمکی بر ميزان دقت ضریب کاپا استفاده از داده

بيانگر افزایش مقادیر دقت این  آمدهدستبهاساس نتایج بر
های ضریب در مقایسه با باندهای خام در تمامی کلاس

های کمکی موجب بندی آتش است. استفاده از دادهطبقه
های درصد در کلاس 18افزایش ميزان دقت ضریب کاپا تا 

آتش یک تا سه سال قدمت با چرای متوسط شده است. 
کلاس آتش یک  همچنين، ميزان دقت ضریب توافق کاپای

تا سه سال قدمت با چرای زیاد در مقایسه با باندهای خام، 
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 درصد افزایش دقت داشته است.  14
منفی کاربرد برخی از  ريتأثاین در حالی است که 

های کمکی بر ميزان دقت ضریب کاپا در بعضی از داده
مثال کاربرد طوربهشود، دیده می شدهیبندطبقههای کلاس

حدود سه درصد موجب کاهش دقت  PCAs کمکی داده

ضریب کاپا در کلاس آتش یک تا سه سال قدمت با چرای 
های کمکی بر شود. همچنين، کاربرد برخی از دادهزیاد می

ميزان افزایش یا کاهش دقت ضریب کاپای برخی از 
 بوده است. اثریب، ثابت و شدهیبندطبقههای کلاس
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 شده در طول گرادیانت چراییسوزیبندی مناطق آتشبرای افزایش دقت طبقه مورداستفادههای کمکی مجموعه داده -3شکل 
Figure3. Auxiliary data set used to increase classification accuracy burned areas along a grazing gradient 

 

 های کمکیداده نیمؤثرترهای آتش حاصل از باندهای خام و بندی کلاسماتریس خطای نتایج طبقه –4جدول 

Table4. Error matrix of classified fire classes caused by the use of raw bands the most effective auxiliary data 

Used Data kappa coefficient% User Accuracy% Producer Accuracy% 
Old fire class- 

Grazing intensity 

 
Raw bands 

57 65 63 Old fire 1-3 year : 

High grazing 
44 39 45 

Old fire 1-3 year : Fair 

grazing 
36 40 38 

Old fire 3-5 year : 

High grazing 
24 38 27 

Old fire 3-5 year : Fair 

grazing 
Overall kappa%  :41 

 
 

Overall accuracy%  :43 
 

 
  

 
Raw bands + DEM 

 

62 70 69 Old fire 1-3 year : 

High grazing 
48 52 53 

Old fire 1-3 year : Fair 

grazing 
38 47 42 

Old fire 3-5 year : 

High grazing 
30 45 34 

Old fire 3-5 year : Fair 

grazing 
Overall kappa%  :45  Overall accuracy%  :50  

     

 
 

Raw bands + PCAs 
 

54 55 58 Old fire 1-3 year : 

High grazing 
47 51 50 

Old fire 1-3 year : Fair 

grazing 
38 36 41 

Old fire 3-5 year : 

High grazing 
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Used Data kappa coefficient% User Accuracy% Producer Accuracy% 
Old fire class- 

Grazing intensity 

29 46 33 
Old fire 3-5 year : Fair 

grazing 
Overall kappa%  :42  Overall accuracy %  :45  

     

 
 

Raw bands + NBRT 
 

67 61 71 Old fire 1-3 year : 

High grazing 
48 51 50 Old fire 1-3 year : Fair 

grazing 
41 47 45 Old fire 3-5 year : 

High grazing 
28 43 31 

Old fire 3-5 year : Fair 

grazing 
Overall kappa%  :46  Overall accuracy %  :49  

     

 
 

Raw bands + TC-B 
 

61 68 60 Old fire 1-3 year : 

High grazing 
44 38 48 Old fire 1-3 year : Fair 

grazing 
40 45 46 Old fire 3-5 year : 

High grazing 
31 39 34 Old fire 3-5 year : Fair 

grazing 
Overall kappa%  :46  Overall accuracy %  :47  

     

 
 

Raw bands + DEM+ 

PCAs 
 

69 65 73 Old fire 1-3 year : 

High grazing 
52 62 58 Old fire 1-3 year : Fair 

grazing 
40 50 45 Old fire 3-5 year : 

High grazing 
31 43 36 Old fire 3-5 year : Fair 

grazing 
Overall kappa%  :48  Overall accuracy %  :53  

     

Raw bands + DEM+ 

NBRT 
 

77 74 79 Old fire 1-3 year : 

High grazing 
69 80 72 Old fire 1-3 year : Fair 

grazing 
58 63 59 Old fire 3-5 year : 

High grazing 
45 41 50 Old fire 3-5 year : Fair 

grazing 
Overall kappa%  :63  Overall accuracy %  :66  

     

Raw bands + DEM+ TC-

B 
 

71 73 73 Old fire 1-3 year : 

High grazing 
62 68 66 Old fire 1-3 year : Fair 

grazing 
50 57 55 Old fire 3-5 year : 

High grazing 
41 52 46 Old fire 3-5 year : Fair 

grazing 
Overall kappa%  :56  Overall accuracy %  :60  
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های بندی کلاسهای طبقهب، نقشه 4الف و  4های شکل
های مختلف چرایی را با استفاده از الگوریتم آتش با شدت

( و حرارتی 2-8و باندهای پنکروماتيک ) MLCبندی طبقه
های کمکی به همراه انواع داده 8-( تصاویر لندست10-11)

های تبدیل ، شاخصNBRTمانند  های آتشمانند شاخص

( DEM( و فاکتور توپوگرافی )B and PCAs-TCتصاویر )
بندی طبقه ترین نقشهدهد. همچنين، دقيقنشان می

های خام، شاخص ترکيب باند های آتش با استفاده ازکلاس
 5در شکل  DEMو لایه مدل رقومی ارتفاع  NBRTآتش 

 آورده شده است.
 

 
 

 

 های کمکیبا استفاده از باندهای خام و داده های آتشبندی کلاسهای طبقهنقشه -الف 4شکل 
Figure4. A. Classification burned area mapping using raw bands and auxiliary data 
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  شکل 4 ب- نقشههای طبقهبندی کلاسهای آتش با استفاده از باندهای خام و دادههای کمکی
Figure4. B. Classification burned area mapping using raw bands and auxiliary data 
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 DEM+NBRTهای کمکی های خام و دادههای آتش، ترکيب باندکلاس شدهیبندطبقهترین نقشه دقيق -5شکل 

Figure5. The most accurate Classification burned area mapping using raw bands and (DEM+NBRT) 

 

 بررسی مقایسات آماری

 توليدکننده، ميزان دقت فریدمن آماری آزمون اساسبر

های مختلف کلاس برای کاپا شاخص و دقت کاربر
(. از سویی، 5شد )جدول  مقایسه و محاسبه سوزیآتش

داری بين انواع برای مشخص شدن اینکه آیا تفاوت معنی
های بندی کلاسدر فرایند طبقه مورداستفادههای کمکی داده

دمن فری کیناپارامترآتش وجود دارد یا خير نيز، از آزمون 
مشخص شد که بين  آمدهدستبهاساس نتایج استفاده شد. بر

، دقت کاربر و دکنندهيتولميزان دقت  ازنظرهای آتش کلاس
داری در سطح پنج درصد وجود شاخص کاپا تفاوت معنی

 مورداستفادهکمکی  هایداده مجموع بين از دارد. همچنين،
و شاخص  Dem+PCAs ،B-Dem+TCهای شاخص

Dem+NBRT داری در سطح پنج درصد از اوت معنیتف
را در افزایش دقت نقشه  ريتأثخود نشان دادند و بيشترین 

 های آتش داشتند.بندی کلاسطبقه
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 بندیدر طبقه مورداستفادههای کمکی های آتش و دادهمقایسات آماری بين دقت کلاس -5جدول 

Table5. Statistical comparisons between the accuracy of fire classes and the auxiliary data used in the 

classification 

Burned classes accuracy Significant Auxiliary data accuracy Significant 

Producer Accuracy 
 

 

 
*0/035 

Raw Bands + DEM 0.198 
Raw Bands + PCAs 0.213 
Raw Bands + NBRT 0.150 
Raw Bands + TC-B 0.554 

Raw Bands + DEM + PCAs *0.045 
Raw Bands + DEM + TC-B *0.038 
Raw Bands + DEM + NBRT *0.007 

 

 
*0/027 

Raw Bands + DEM 0.286 
Raw Bands + PCAs 0.355 
Raw Bands + NBRT 0.221 
Raw Bands + TC-B 0.597 

Raw Bands + DEM + PCAs *0.039 
Raw Bands + DEM + TC-B *0.030 
Raw Bands + DEM + NBRT *0.005 

Kappa coefficient *0/028 

Raw Bands + DEM 0.423 
Raw Bands + PCAs 0.355 
Raw Bands + NBRT 0.196 

Ra 
w Bands + TC-B 

0.602 
Raw Bands + DEM + PCAs *0.028 
Raw Bands + DEM + TC-B *0.035 
Raw Bands + DEM + NBRT *0.004 

 
*Significance level 5 percent                 

 

 گیریبحث و نتیجه
اهداف در این پژوهش، تعيين  نیمهمتریکی از 

بندی و های کمکی برای افزایش دقت طبقهداده نیمؤثرتر
های مختلف آتش با استفاده از تصاویر تفکيک کلاس
با توان تفکيک مناسب است. نتایج این  8-ماهواره لندست

 منظوربههای کمکی گيری از دادهپژوهش، در مورد بهره
های ن است که مجموع دادهبندی بيانگر ایافزایش دقت طبقه

 موردنظربا توجه به ماهيت مطالعه  NBRT-DEMکمکی 
های بندی کلاسدقت طبقه شیافزا بربيشترین اثرگذاری را 

های مختلف چرایی در مراتع سوزی با شدتمختلف آتش
 63درصد و دقت کاپای  66استپی با ميزان دقت کلی نيمه

یج پژوهش نتا را به خود اختصاص داده است. درصد
( نشان 2011و همکاران )  Veraverbekeتوسط شدهانجام

قرمز نزدیک داد، کاربرد ترکيبی باندهای طيفی مادون 
(NIR مادون ،) بلند )باندهای حرارتی:  موج طولقرمز با

TIRS موج قرمز طول ( و مادون( 1,2کوتاهSWIR در )

از مناطق مجاور  شدهسوختهشناسایی و تفکيک مناطق 
 تواند دقت شناسایی و تفکيک را افزایش دهد.می

Alhaj Khalaf ( در تحقيقات خود 2020و همکاران )
های طيفی بررسی قابليت و حساسيت شاخص منظوربهکه 

های جنگلی شده در عرصهسوزیبندی مناطق آتشدر پهنه
های طيفی در شاخص نیمؤثرترانجام شد، دریافتند که 

 بندی مناطقهای پهنهبندی نقشهافزایش دقت طبقه
1SWIR-های مبتنی بر زوج باندهای، شاخصشدهسوخته

 2SWIR  2وSWIR-NIR که با توجه به نتایج این  است
آن  ريتأثو  NBRTی شاخص ريکارگبهپژوهش در مورد 

شاخص یادشده از  نکهیاو  بندیت طبقهدر افزایش دق
است، با نتایج این  شده ليتشک 2SWIR-NIRی هامؤلفه

اصلی  مؤلفهپژوهش مطابقت دارد. با توجه به اینکه سه 
های طيفی مربوط به باند NBRTشاخص  دهندهليتشک

کوتاه  موج طولبا  قرمز مادون(، NIRنزدیک ) قرمز مادون
حرارتی  قرمز مادون(، همچنين 1,2SWIR) 2 و 1
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(1Thermal است، از سویی حساسيت این باندها به )
سوزی زیاد است، تغييرات پوشش گياهی پس از وقوع آتش

گذار در رسد که یکی از دلایل اثربنابراین به نظر می
ی این لایه ريکارگبه هنگامه ببندی افزایش دقت طبقه

و  Tranتوسط  شدهجامانکمکی باشد. نتایج پژوهش 
های طيفی ( در مورد بررسی قابليت شاخص2018همکاران )

شده جنگلی نشان داد، سوزیبندی مناطق آتشدر پهنه
 ماهواره 2SWIR-NIRهای مبتنی بر باندهای شاخص
بندی مناطق ایی لازم را در پهنهکارقابليت و  8-لندست

نتایج های طبيعی دارد که با شده در عرصهسوزیآتش
آمده از این پژوهش همخوانی دارد. از سویی، با دستبه

های آتش نسبت وسيع موقعيت لکهتوجه به پراکنش به
در  آنها شدنواقعو  موردمطالعهها( در سطح منطقه )سایت
ارتفاعی نسبتاً متفاوت، موجب شده است تا استفاده از  دامنه

( نيز اثر مثبتی در DEMلایه کمکی مدل رقومی ارتفاع )
های آتش در منطقه بندی کلاسافزایش دقت طبقه

رو مطالعه پيش نکهیاداشته باشد. با توجه به  موردمطالعه
های است، نباید از نقش داده شده انجاماستپی در مراتع نيمه

ای زمينه تصاویر ماهوارهکمکی در کاهش اثر خاک در پس
های کمکی غافل شد، درنتيجه، کاربرد داده مورداستفاده

بندی در موجب کاهش اثر خاک و افزایش دقت در طبقه
 مؤثرشود. شایان ذکر است، نقش بسيار های آتش میکلاس

استپی، ناشی از وقوع تغييرات ترکيب گياهی مراتع نيمه
های چرایی های مختلف و شدتها با قدمتوزیسآتش

در دقت  موردمطالعهمتفاوت را بر پوشش گياهی مناطق 
. تغيير در ترکيب گياهی رداد قرا مدنظربندی باید طبقه

)گندميان و  کسالههای مرتعی یافزایش سهم گونه صورتبه
چندساله، همچنين کاهش چشمگير  برگانپهن( و هابرگپهن

های ابتدایی )یک تا سه در سال ژهیوبهها، ایمقادیر بوته
شود تا بازتاب سوزی موجب میسال( پس از وقوع آتش

متفاوتی از پوشش گياهی غالب در این مناطق در مقایسه با 
از خود بروز نمایند که این خود  نشدهسوختهمناطق 

های آتش با استفاده تواند در شناسایی و تفکيک محدودهمی
گذار بندی اثرهای طيفی و افزایش دقت طبقهشاخصاز 

سوزی و چرا موجبات کاهش و ، اثرهای آتشدرواقعباشد. 
کنند. افزایش برخی از اشکال رویشی گياهی را فراهم می

ها در ها و افزایشذکر این نکته لازم است که این کاهش
صورت به موردمطالعهاستپی ترکيب گياهی مراتع نيمه

های مختلف چرایی و تواند تحت مدیریتو می مقطعی است
اساس بر شرایط اکولوژیکی حاکم در طول زمان تغيير کند.

، اثرهای آتش و چرا بر سهم شدهانجامهای نتایج پژوهش
های ابتدایی )یک تا سه سال( پس ساله در سالگندميان چند

در ترکيب گياهی  آنهاسوزی موجب کاهش از وقوع آتش
زمان بيشتر )سه تا پنج  گذشت با کهیورتدرصشود، می

ی تحت شرایط مدیریتی سوزآتشسال( پس از وقوع 
مناسب )چرای متوسط( این گياهان قادر هستند تا سهم خود 

 et alTrager ,.را در ترکيب پوشش گياهی منطقه بازیابند )

ها نيز همين موضوع صادق است، ای(. در مورد بوته2004
سوزی، سهم پس از وقوع آتش های ابتداییدر سال

داری در منطقه تحت تأثير معنی طوربهها ایبوته
زمان و  گذشت بایابد ولی سوزی و چرا کاهش میآتش

ها قادر به بازگشت به ایتحت مدیریت مناسب چرایی، بوته
 Mohammadianهستند ) موردمطالعهپوشش گياهی منطقه 

2022., et al بندی کاربری اراضی و طبقه(. با توجه به سيستم
 مؤسسه( که توسط Land use/land coverپوشش اراضی )

است و برای کاربری اراضی  هشد انجامی آمریکا شناسنيزم
اصلی شامل مناطق شهری و  طبقه ۹و پوشش زمين 

ها، توندرا، های آبی، مراتع، جنگلمسکونی، زراعت، پهنه
های برفی و توده هااراضی بایر، اراضی مرطوب و یخچال

طبقاتی یک زیرهرتعریف و شناسایی شد که معمولاً برای 
است. این مؤسسه ضریب کاپای  شده گرفتهنيز در نظر 

 رشیپذ موردهای کاربری اراضی را برای نقشه 85/0
(. بررسی  et alAnderson ,.1976اعلام نموده است )

های ینددهد، بيشتر فراتاکنون نشان می شدهانجامتحقيقات 
شده است و  انجاماساس طبقات اصلی یادشده بندی برطبقه

ی که دارند، با فردمنحصربهدليل ماهيت یک از طبقات بههر
Pflugmacher ی و جدایی هستند )بندطبقه قابلدقت زیادی 

2019., et al موردنظر(. در این پژوهش با توجه به هدف 
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منظور بندی بهپس از استخراج طبقه مرتع طی فرایند طبقه
های متفاوت و شدت های آتش با قدمتتفکيک کلاس

بندی چرایی مختلف از مناطق مجاور آن اقدام به طبقه
طبقات پوشش گياهی مرتع شد. بنابراین، با دوباره در زیر

های آتش، توجه به مشابهت زیاد رفتار طيفی در کلاس
است،  مشکلها از یکدیگر بسيار فکيک کلاسقابليت ت

ها موجب کاهش دقت و افزایش اختلاط پيکسل جهيدرنت
بندی شود. بنابراین، با توجه به شرایط موجود نتيجه طبقهمی

 قبولقابلدرصد  66در این پژوهش با دقت کلی  شدهانجام
رسد. نتایج به نظر می

( در 2018و همکاران ) Tranتوسط  شدهانجامتحقيقات 
شده در و شناسایی مناطق سوخته برآورد شدت آتش

های مختلف طيفی های طبيعی با استفاده از شاخصعرصه
بر مبنای شاخص بهينه و با انجام  8-تصاویر لندست

ها در بندی تصاویر به این نتيجه رسيدند که این شاخصطبقه
تا  5/0مناطق مختلف نتایج متفاوتی را با ضرایب کاپای 

که با نتایج پژوهش  دینمامنطقه ارائه می برحسب 7/0
 ( در این مورد مطابقت دارد.63/0رو )ضریب کاپای پيش
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