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 چکیده
. شودمیکاتاستروفیک است که باعث تغییرات ساختاری در پوشش گیاهی های هپدیدیک سوزی آتش

جهان چهار میلیون کیلومتر مربع تخمین زده شده است و های جنگلمیانگین سطح حریق سالانه در 
به نابودی پوشش گیاهی، گرم شدن کره زمین و نابودی تنوع زیست محیطی ها سوزیآتشاین 
اهمیت موضوع، تغییرات پوشش گیاهی پس از وقوع آتش با استفاده از سری زمانی . با توجه به انجامدمی

برای بررسی تغییرات پوشش گیاهی پس از آتش از اطلاعات سه  بررسی شد.ای ماهوارهتصاویر 
به ترتیب در منطقه بیوره،  1398، 1396، 1389های )کل محدوده آتش( مربوط به سالوسیع سوزی آتش
 هایسال ایماهواره تصاویر ابتدا تحقیق، این درانه شهرستان ملکشاهی استفاده شد. و سیرکوه کبیر
 در پوشش گیاهی شده تفاضلشاخص نرمالاز  سپس و گردید دانلود USGS سایت از سوزیآتش

از  Excelافزار نرمهمچنین در  .شداستفاده   GISو Terrset2020 افزارنرم از استفاده با آتش تشخیص
پس های سالتغییرات پوشش گیاهی در مناطق آتش و کنترل در  برای بررسی روندکندال -منآزمون 

زمانی مناطق  -سری زمانی و پایش مکانی با استفاده از تولیدنتایج نشان داد . از وقوع آتش استفاده گردید
د مور پوشش گیاهی شده تفاضلنرمال گفت که شاخص طیفیتوان میطیفی های شاخصسوخته با 

توانایی و قابلیت بررسی تغییرات پوشش گیاهی و تائو کندال -مناستفاده در این مطالعه براساس آزمون 
نتایج تجزیه و تحلیل  باشد. همچنیندارا میسوزی آتشاحیای مجدد آن را در پی سالیان پس از 

ی سالانه در ندر مقیاس زما پوشش گیاهی شده تفاضلنرمالشاخص کندال -منآزمون  روندداری معنی
اطمینان پنج درصد در هر دو منطقه  در سطحداری معنیدرصد انجام شد. اختلاف  95سطح اطمینان 

های گیاهی اکوسیستمپوششبر خصوصیات سوزی آتششناسایی اثرهای  مشاهده گردید. آتش و کنترل
منظور بررسی حقیق بهاست؛ بنابراین این تای ویژهدارای اهمیت سوزی آتشجنگلی برای مدیریت پس از 

در واکنش به گیاهی پوششپوشش گیاهی و آگاهی از رفتار  روی روند تغییراتسوزی های آتشاثر
 .شهرستان ملکشاهی انجام شده استهای جنگلبرای مدیریت سوزی آتش

 واژگان کلیدی:
 .NDVI، ایهای ماهوارهدادهجنگل، ، کندال-منآزمون 

 

 پژوهشیمقاله 

گروه علوم جنگل، ی و مهندسعلوم دکتری  .1
دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام، جنگل، 

 .ایلام، ایران

k.azizi71@yahoo.com 

 نویسنده مسئول *

گروه علوم جنگل، دانشکده  ،دانشیار. 2
 .کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران

a.karamshahi@ilam.ac.ir 

، دانشکده داریگروه مرتع و آبخیز ،استادیار. 3
 .کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران

r.omidipour@ilam.ac.ir 

 2512-1143 شناسه مقاله:
 1143-1153 شماره صفحه پیاپی:

 04/10/1404 تاریخ دریافت:
 05/12/1404 تاریخ پذیرش:
 23/01/1405 انتشار آنلاین:
 روز 62 زمان پذیرش:

 استناددهی:
. ر، امیدی پور.، و ع، کرمشاهیعزیزی، ک.، 

بررسی تغییرات پوشش گیاهی پس از (. 1404)
وقوع آتش با استفاده از سری زمانی تصاویر 

. مدیریت ای در شهرستان ملکشاهیماهواره
 .24-34، 5(3ای طبیعی، )هاکوسیستم

ا: 
شاپ

01
82

-
28

21
 

D
O

I:
 1

0
.2

2
0

3
4

/e
m

j.
2
0

2
6

.2
0

8
1

9
7
6

.1
1

4
3

 

D
O

R
: 

2
0
 

https://emj.ardakan.ac.ir/
https://emj.ardakan.ac.ir/
https://emj.ardakan.ac.ir/
https://emj.ardakan.ac.ir/
https://emj.ardakan.ac.ir/
https://emj.ardakan.ac.ir/
http://emj.ardakan.ac.ir/article_735090.html
https://ardakan.ac.ir/
https://iransrm.ir/
mailto:k.azizi71@yahoo.com
mailto:a.karamshahi@ilam.ac.ir
mailto:r.omidipour@ilam.ac.ir
http://emj.ardakan.ac.ir/
https://doi.org/%2010.22034/emj.2026.2081976.1143
https://doi.org/%2010.22034/emj.2026.2081976.1143
https://dorl.net/dor/20.1001.1.28210182.1401.1.4.6.6
https://dorl.net/dor/20.1001.1.28210182.1401.1.4.6.6


 و همکاران عزیزی ای در شهرستان ملکشاهیبررسی تغییرات پوشش گیاهی پس از وقوع آتش با استفاده از سری زمانی تصاویر ماهواره

(25) 

 مقدمه -1
های مختلف کره سامانه کره زمین دارد. در بین بومگیاهی پوششنقش بسزایی بر تغییرات سیمای  محیطی است کههای آشفتگی یکی ازسوزی آتش

پیدا سوزی آتشنیز به وقوع های سازگاریکه گاهی اند بودهمختلف های شدتبا های سوزیآتشزمین، مناطق خشک و نیمه خشک همواره متأثر از 
، ایحارهپرفشار جنب ی ناحیهکره زمین و  خشکو نیمه (. کشور ایران به دلیل قرار گرفتن در کمربند خشکKinoshita and Hogue, 2011)اند کرده

هزار  10و مراتع سالانه ها جنگلو براساس آمار منتشر شده از سوی باشد میو مراتع را دارا ها جنگلسوزی در شرایط جوی لازم جهت وقوع آتش
عنوان بخش مهمی از زمین، نقشی ضروری در تأمین مواد آلی به(. پوشش گیاهی 1399ملکی و همکاران، )دهد میدر ایران رخ زی سوآتشمورد 

شناخت پوشش گیاهی هر به همین دلیل، (. 1401و همکاران، گردی یدست)کند میموجودات زمینی، تنظیم چرخه کربن و ارتقای تبادل انرژی ایفا 
زیست آن منطقه است. در واقع با شناخت هر منطقه مطالعات، تحقیقات بنیادی و زیربنایی در عرصه منابع طبیعی و محیطرین تضروریمنطقه از 

در راستای توسعه پایدار و حمایت سوزی آتشبرداری معقولانه و اقدامات حفاظتی در برابر عوامل مخرب زیست محیطی از قبیل ضمن بهرهتوان می
خصوص در مواقع خشکسالی و مراتع بهها جنگلیکی از معضلات پیش روی مدیریت سوزی آتش(. 1381بع همت گماشت )مخدوم، منطقی از این منا
اخیر، مطالعات متعددی های سال(. در 1381 زیست محیطی و اقتصادی زیادی را به جامعه تحمیل کند )مخدوم،های تواند خسارتمیمحسوب شده که 

سوزی آتشپس از گیاهی پوششو پایش روند بازسازی سوزی آتشپس از شناسی های بومپویاییدور در تجزیه و تحلیل بر اهمیت نقش سنجش از 
سری لندست، امکان نظارت بر پوشش گیاهی مناطق سوخته  OLIو  TMمانند های سنجنده(. Levin, 2020 ؛Zhang et al., 2019) اندکردهتأکید 

شود میطیفی مختلفی استفاده های شاخص(. برای این منظور از Levin, 2020؛ Shvetsov et al., 2019کرده است )سال فراهم  40را برای بیش از 
، نسبت نرمال 2شدهنرمالتفاوت پوشش گیاهی های شاخص، 1بهبود یافتهگیاهی پوششبه شاخص توان ها میشاخصاین ترین مهمکه از جمله 

شده نرمالمتعدد پوشش گیاهی، شاخص های شاخص(. در میان  ,.2010Van Leeuwen et alاشاره کرد ) 4یو نسبت نرمال سوختگ 3متمایزسوختگی 
 ,.Shen et al)شود میکار گرفته منظور آماده کردن اطلاعات مکانی و زمانی پوشش گیاهی بهعنوان شاخص جهانی، بهبه پوشش گیاهی تفاضل

بندی گیاهان، به تغییر رفتار گیاهان در طول زمان، طبقه توانمی پوشش گیاهی شده تفاضلرمالنکاربردهای مختلف شاخص پوشش گیاهی  (.2014
کاربری و پوشش گیاهی، کشف تغییرات پوشش گیاهی در طول زمان، مطالعه پارامترهایی از جمله فتوسنتز، تنفس، کلروفیل و آب بین های نقشهتهیه 

هایی که در سطح زمین رخ داده و در ارتباط مستقیم با پوشش گیاهی هستند، اشاره نمود. همچنین پدیده سلولی که در ارتباط مستقیم با شرایط پوشش
 Eckert et در این راستا، (.Moritz et al., 2004) به خشکسالی، تغییرات اقلیمی و آب و هوایی اشاره نمودتوان ها میپدیدهگیاهی هستند. از این 

al. (2015از تصاویر سری زم ) برای تعیین روند پوشش گیاهی به بازیابی یا تخریب در مغولستان  پوشش گیاهی شده تفاضلشاخص نرمالانی مادیس
جنوب غربی چین بررسی های جنگلرا در سوزی آتش( وضعیت تجدید حیات طبیعی پس از وقوع 2015) .Han et alدر تحقیقی دیگر،  استفاده کردند.

 مشابه بودند.سوزی آتشقبل و بعد از ای گونهداشت، ولی ترکیب سوزی آتشگیری پس از راکم زادآوری افزایش چشمکردند. آنها اعلام کردند که ت

Cai et al. (2013آزمون غیر پار )  های سالاقلیمی مغولستان طی  -رویشیرا برای تحلیل تغییرات پوشش گیاهی در مناطق مختلف کندال -منامتری
کار بردند. نتایج مطالعه آنان نشان به NOAA-AVHRR پوشش گیاهی شده تفاضلشاخص نرمال ه از تصاویر سری زمانیبا استفاد 2006تا  1982

غییرات اقلیمی، حساسیت ت تأثیر ت. همچنین، تحدهدمیداد که نواحی اقلیمی با پوشش گیاهی متفاوت، روند تغییر پوشش گیاهی متفاوتی نشان 
 سازگاری دارند.هایی تواناییبرخی از گیاهان در مناطق مختلف پوشش گیاهی قابل توجه بوده و 

نتایج رد مطالعه قرار دادند. را مو منطقه خنداب اراک رصد پوشش گیاهی و تولید علوفه درگیاهی، دهای گونه( تراکم 1398) میرداوودی و همکاران
تراکم، پوشش و تولید علوفه در  نشان داد که میانگینیاهی و تولید علوفه گیاهی، درصد پوشش گهای گونهمربوط به تراکم های دادهحاصل از آنالیز 

علفی و گندمی در های گونهباعث افزایش تراکم، درصد تاج پوشش و تولید علوفه سوزی آتشمنطقه سوخته نسبت به شاهد افزایش داشته است. 
 .افته استینسبت به شاهد کاهش  در منطقه سوختهای تهبومنطقه سوخته نسبت به شاهد شده اما فاکتورهای گیاهی مربوط به فرم 

Vanderhoof et al. (2018 در پژوهشی )مختلف های سریه از با استفادسوزی آتشبهبود ارزیابی موقعیت و احیای پوشش گیاهی بعد از  با هدف
سی کردند تا مشخص کنند که چگونه را برر ه آمریکاایالات متحد در کلورادو -والدوکانیون 2012سال سوزی آتش، زمانی تصاویر با وضوح بالا

همچنین احیای پوشش  وجهت ارزیابی وسعت، شدت سوختگی وان تمیرا  2016تا  2011های سالزمانی تصاویر با وضوح بالای مربوط به های سری
ستفاده شد. ا QuickBird-2و  Worldview-2، Worldview-3های سنجندهکار برد. برای این کار از تصاویر مربوط به هبسوزی آتشگیاهی بعد از 

ی از بازیابی پوشش گیاهی را مقدار بالاترتواند می پوشش گیاهی شده تفاضلنرمالنتایج نشان داد که این روش در مقایسه با شاخص پیکسل مبنای 
 باشند.سوزی آتشی بعد از یک ابزار مؤثری برای پایش شرایط پوشش گیاهتوانند مینمایش دهد و تصاویر با وضوح بالا 

                                                           
1. Extended Visual Information (EVI) 

2. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

3.  Differenced Normalized Burn Ratio (dNBR) 

4. Normalized Burn Ratio (NBR) 
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رخداده در سوزی  آتششش ماهه پس از دو های بازهدر  2زمانی مناطق سوخته با تصاویر سنتینل  -( تغییرات مکانی1401رودسرابی و همکاران )
نشان سوزی آتشز این دو دو سال پس ا نسبت نرمال سوختگی متمایز. نتایج حاصل از پایش دادندمورد بررسی قرار  1401زاگرس تا سال های جنگل

هکتار از مناطق سوخته با شدت متوسط از منطقه خائیز با تبدیل به مناطق نسوخته روند  32هکتار از مناطق سوخته با شدت پایین و  059/3داد که 
 .کنندمیاحیا و بازیابی را طی 

را انجام دادند. نتایج  اتع تابستانه فراکش استان لرستانش گیاهی در مربر میزان و نوع تغییرات پوشزار بوته( اثر حریق 1402سیاه منصور و همکاران )
کاهش ای ملاحظهطور قابل بهوجود دارد. در اثر حریق، پوشش گیاهی و لاشبرگ در عرصه سوخته داری معنیاختلاف  درصد یکنشان داد در سطح 

 10کاهش داده و با بیش از  41/44به  52/54ع تاج پوشش گیاهان را از و درصد خاک لخت افزایش یافته است. این اثر آنقدر شدید است که مجمو
سال پس از رخداد حریق در رویشگاه شده است.  9درصد نزول تاج پوشش زنده باعث وجود شیب منفی در عرصه سوخته نسبت به عرصه شاهد تا 

 مریوان با استفاده از سنجش از دور را انجام دادند.های جنگلی از در بخشسوزی آتش( پایش بازیابی پوشش گیاهی پس از 1403فتحی و پیر با وقار )
شاخص اختلافی رطوبت خاک یا شاخص  ،پوشش گیاهی شده تفاضلشاخص نرمال، شدهنسبت سوختگی نرمالدر این تحقیق از پنج شاخص طیفی 

منظور پایش بازیابی پوشش گیاهی منطقه سوخته از دو به شده خاکشاخص گیاهی اصلاحو  شاخص پوشش گیاهی بهبود یافته ،تمایز رطوبت گیاهی
عملکرد خوبی در ارزیابی بازسازی پوشش ها شاخصاستفاده شد. با توجه به ارزیابی کیفی، همه سوزی آتشتا سه سال پس از سوزی آتشسال قبل از 

های شاخصنسبت به سایر شده نسبت سوختگی نرمالنیز نشان داد که شاخص پذیری تفکیکداشتند. تحلیل شاخص کمی سوزی آتشگیاهی پس از 
)بعد از  2019های سال، برای 8 ماهواره لندست OLI( با استفاده از تصاویر سنجنده 1403بررسی شده عملکرد بهتری دارد. دارستانی فراهانی )

هیرکانی بخش آذربایجان های جنگلگیاهی  بر پوششسوزی آتشاثر های شاخص( و با محاسبه سوزیآتش)قبل از  2018های سال( و سوزیآتش
هیرکانی محدوده آذربایجان های جنگلاثر قابل توجهی بر تخریب پوشش گیاهی سوزی آتشرا بررسی کرد. نتایج نیز نشان داد که  1398شرقی سال 

 شرقی داشته است.
ها در حفاظت آب و خاک، شینان و همچنین نقش این جنگلنهای زاگرس در معیشت جنگلبا توجه به مطالب ذکر شده و با توجه به اهمیت جنگل

دهد های این منطقه سوق میسوزی بر روند تغییرات پوشش گیاهی جنگلاین امر ما را به انجام تحقیقی در این زمینه برای مشخص نمودن تأثیر آتش
های بعدی و همچنین مدیریت بهتر سوزیپیشگیری از آتشسوزی بر پوشش گیاهی جنگل و تا اطلاعاتی در این زمینه برای درک بهتر تأثیر آتش

 دست آید.بهداری های جنگلطرحمنطقه در 

 هاروشمواد و  -2
 منطقه مورد مطالعه -1-2

و کیلومتر  8(. طول شهرستان ملکشاهی 1شهرستان ملکشاهی استان ایلام انجام گرفت )شکل  این تحقیق در سه منطقه بیوره، کبیرکوه و سیرانه در
کیلومتر است. شهرستان ملکشاهی از غرب به شهرستان مهران، از شمال و شرق به شهرستان ایلام، از جنوب شرقی به شهرستان بدره و  3عرض آن 

بلوط های جنگلو ها کوهصورت دشت که اطراف آن را . شهرستان ملکشاهی در یک منطقه پست بهگرددمیاز جنوب به شهرستان دهلران منتهی 
با توجه به رژیم و  .آیدمیشمار شهرستان ملکشاهی از نظر شرایط اقلیمی جز مناطق خشک و نیمه خشک زاگرس به، واقع شده است. اندنموده احاطه

الانه ارکواز ملکشاهی است میزان بارندگی سسنجی باراناله اخیر از ایستگاه س 24میزان بارندگی منطقه )حداقل، حداکثر و متوسط( که مربوط به دوره 
در فصل متر میلی6/1در فصل پاییز، متر میلی9/173در فصل زمستان، متر یلیم 304باشد که از این میزان، میمتر یلیم 8/595طی این دوره آماری، 

منظور به ابتدادر  .باشدجنگلی و لیتوسل میای قهوهراندزین های تیپخاک این مناطق بیشتر شامل . در فصل بهار رخ داده است6/113تابستان و 
وسیع سوزی آتشاز اطلاعات سه و تکنیک سنجش از دور، ای ماهوارههای با استفاده از دادهسوزی آتشروند تغییرات پوشش گیاهی پس از بررسی 

 استفاده شد. و سیرانه شهرستان ملکشاهیکوه کبیرترتیب در منطقه بیوره، به 1398، 1396، 1389)کل محدوده آتش( مربوط به سه سال مختلف 
 عنوان کنترل جهت مقایسه در نظر گرفته شد.بهای منطقهآتش، هر منطقه سپس در کنار 

تا  2009های متر استفاده شده است. تصاویر اخذ شده به ترتیب مربوط به سال 30در مطالعه حاضر از تصاویر ماهواره لندست با قدرت تفکیک مکانی 
 آمده است. (1) ها در جدولبوده که مشخصات آن 2023

 NDVIشاخص پوشش گیاهی  -2-2

+ 1برای حداقل میزان و  -1گیری غیر مستقیم از فعالیت فتوسنتزی است. دامنه این شاخص بین یک اندازهشده تفاضل پوشش گیاهی نرمالشاخص 
ود ـشصورت زیر محاسبه میپوشش گیاهی به لشده تفاضنرمالاخص ـ(. ش7 و 6، 5، 4، 3، 2های الیت فتوسنتزی است )شکلـرای حداکثر میزان فعـب

 (.1 )رابطه
 

 =NDVI (1) رابطه
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝑒𝑑

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝑒𝑑
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(27) 

 (: موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان ایلام و کشور1شکل)

 ایهای ماهوارهداده(: 1جدول)
 ریتصو برداشت خیتار نیزم یخطا مقدار یابرناک درصد سنجنده ماهواره

Landsat TM-5 00/0 816/4 13/5/2009 
Landsat TM-5 00/0 453/4 25/6/2010 
Landsat OLI-8 00/0 510/5 17/6/2013 
Landsat OLI-8 10/0 271/5 20/6/2014 
Landsat OLI-8 09/0 089/5 6/5/2015 
Landsat OLI-8 84/0 579/5 9/6/2016 
Landsat OLI-8 47/0 316/5 27/5/2017 
Landsat OLI-8 29/0 763/5 30/5/2018 
Landsat OLI-8 21/0 682/5 17/5/2019 
Landsat OLI-8 02/0 338/5 19/5/2020 
Landsat OLI-8 01/0 899/5 7/6/2021 
Landsat OLI-8 08/0 247/6 17/5/2022 
Landsat OLI-8 02/0 769/5 12/5/2023 

 

  
آتش منطقه  یاهگی پوشش تفاضل شدهشاخص نرمال (:2شکل )

 2023تا  2009بیوره از سال 
کنترل منطقه  یاهگی پوشش تفاضل شدهشاخص نرمال(: 3شکل )

 2023تا  2009بیوره از سال 
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(28) 

  
آتش منطقه  یاهیشده تفاضل پوشش گشاخص نرمال(: 4شکل )

 2023تا  2017کبیرکوه از سال 
کنترل منطقه  یاهیشده تفاضل پوشش گرمالشاخص ن(: 5شکل )

 2023تا  2017کبیرکوه از سال 

  
آتش منطقه  یاهگی پوشش تفاضل شدهشاخص نرمال(: 6شکل )

 2023تا  2019سیرانه از سال 
کنترل منطقه  یاهگی پوشش تفاضل شدهشاخص نرمال(: 7شکل )

 2023تا  2019از سال  سیرانه

های شاخص. از آن جایی که آیدمیبه دست ها آن( بر مجموع NIR( و مادون قرمز نزدیک )REDمقادیر باندهای قرمز )این شاخص از تقسیم اختلاف 
منعکس کننده، زیادی پوشش گیاهی در محدوده پیکسل ها آندست آمده از ، در نتیجه مقادیر بهاندشدهگیاهی بر اساس خواص طیفی گیاهان طراحی 

 شده تفاضلنرمال ایماهوارهشاخص  با استفاده از تولید و محاسبهسوزی آتشقیق حاضر، تغییرات پوشش گیاهی پس از وقوع در تح. باشدمیمورد نظر 
( که دارای سابقه آتش با 2این فرآیند در سه منطقه کلیدی )جدول . انجام شد TerrSet2020 افزارنرملندست به کمک تصاویر  و پوشش گیاهی

 انجام گردید.مختلف هستند های زمان

 های وسیع با قدمت مختلف در شهرستان ملکشاهیسوزی (: اطلاعات سه مورد از آتش2جدول)
 (لومتری)ک طیمح )هکتار( مساحت وقوع زمان منطقه

 9/12 688 1389 ورهیب
 44/3 66 1395 رکوهیکب
 1/5 107 1398 رانهیس

 کندال-منستفاده از آزمون با اسوزی آتشبررسی روند تغییرات پوشش گیاهی پس از  -3-2

و سپس توسط  ( ارائهτدار بودن ضریب همبستگی تاوکندال )یبر اساس معن Mann (1945)( نخست توسط Mann-Kendall)کندال -منآزمون 
Kendall (1975)  گی، میزان همبست . ضریبشودمیزمانی محسوب های سریمهم برای یافتن روند های آزمونتوسعه یافت. این آزمون یکی از

یا اینکه الگوهای یابد میتا مشخص شود که آیا متغیر اول با افزایش متغیر دوم افزایش یا کاهش کند گیری میاندازهارتباط بین دو سری از متغیرها را 
به مانند زمان برای   x)متغیر شودکار برده میزمانی بههای سریبرای روندیابی ای گستردهصورت در ارتباط با هم نیست. این روش بهها آنتغییر 

بندی با توزیع غیر نرمال بر اساس رتبههای دادهطور کلی، برای تعیین روندهای یکنواخت به (.Modarres and da Silva, 2007آزمون روند است( )
، در کندمید به وقوع پیوسته را نیز مشخص بر وجود روند، نوع رونعلاوهکندال -من. با توجه به این که آزمون شودمیاستفاده کندال -مناز آزمون 

استفاده شد. همچنین   Excelدر نرم افزارکندال -مندر این تحقیق محاسبات از طریق آزمون  نرمال نیست.های دادهاین مدل نیازی به وارد کردن 
 کار رفت.به 05/0داری یسطوح معن
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(29) 

 نتایج -3
 در منطقه بیوره، کبیرکوه و سیرانهکندال -منبا استفاده از آزمون زی سوآتشروند تغییرات پوشش گیاهی بعد از  -1-3

 ر منطقه بیورهد یاهیپوشش گ تفاضل شدهنرمالشاخص کندال آتش و کنترل -نتایج آنالیز آزمون من -1-1-3

 95زمانی سالانه در سطح اطمینان  در مقیاس پوشش گیاهی شده تفاضلشاخص نرمالبرای کندال -منآزمون  روندداری معنینتایج تجزیه و تحلیل 
 باشد و اختلافمی 012/0و  024/0 ترتیب در هر دو منطقه آتش و کنترل به P-valueمقدار  ( آورده شده است. بر اساس این جدول3در جدول ) درصد
 .شودمیمشاهده  اطمینان پنج درصد در هر دو منطقه آتش و کنترل در سطحداری معنی

 در منطقه بیوره یاهیپوشش گ تفاضل شدهنرمال آتش و کنترل شاخصکندال -منون (: نتایج آزم3جدول)

 کنترل آتش آماره
Kendall's tau 487/0 538/0 

S 000/38 000/42 

Var (S) 667/268 667/268 

P-value (TOW-tailed) 024/0 012/0 

alpha 05/0 05/0 

شده شاخص نرمالمقدار  2009پس از وقوع آتش نشان داد که در سال  پوشش گیاهی تفاضلشده شاخص نرمالهمچنین نتایج بررسی روند تغییرات 
نیست )دلیلی بر تشابه منطقه کنترل و آتش(، اما در یک سال پس از وقوع آتش داری معنیبین آتش و کنترل دارای اختلاف  پوشش گیاهی تفاضل

شده شاخص نرمالمقدار  کهطوریآتش و کنترل وجود دارد. به منطقه پوشش گیاهی شده تفاضلشاخص نرمالبین  داریمعنی اختلاف 2010در سال 
در منطقه  پوشش گیاهی شده تفاضلنرمالمقدار شاخص  2014تا  2013سال  و از قه کنترل بیشتر از منطقه آتش استمنط پوشش گیاهی تفاضل

 (.8 روند تقریبا مشابهی بین منطقه آتش و کنترول وجود دارد )شکل 2023تا سال  2015از سال  باشد. همچنینمنطقه کنترل می آتش بیشتر از
 

 ورهیب منطقه درآتش و کنترل  یاهیپوشش گ شده تفاضلشاخص نرمال کندال-من نمودار(: 8) شکل

خصوص در بهود دارد، بین مناطق آتش و کنترل وجداری معنی نشان داد که اختلاف پوشش گیاهی شده تفاضلشاخص نرمالنتایج مقایسه میانگین 
 (.9 بود )شکل 2023بین منطقه کنترل و آتش در سال  ( و کمترین اختلاف2010سال اول وقوع آتش )

 

 ورهیدر منطقه ب مناطق آتش و کنترل یاهیپوشش گ شده تفاضلشاخص نرمالمقایسه میانگین (: 9شکل)

 در منطقه کبیرکوه یاهیپوشش گ تفاضل دهشنرمالشاخص کندال آتش و کنترل -نتایج آنالیز آزمون من -2-1-3

( 4درصد در جدول ) 95منطقه کبیرکوه در مقیاس زمانی سالانه در سطح اطمینان  پوشش گیاهی شده تفاضلشاخص نرمالکندال -مننتایج آزمون 
 در سطحداری معنی باشد و اختلافمی 037/0و  024/0 در هر دو منطقه آتش و کنترل به ترتیب P-valueمقدار  آورده شده است. بر اساس این جدول

 .شودمیاطمینان پنج درصد در منطقه آتش و کنترل مشاهده 
شده شاخص نرمالمقدار  2017که در سال  پس از وقوع آتش نشان داد شده تفاضل پوشش گیاهینرمالهمچنین نتایج بررسی روند تغییرات شاخص 

از وقوع آتش  داری نیست )دلیلی بر تشابه منطقه کنترل و آتش(، اما در یک سال پسف معنیبین آتش و کنترل دارای اختلا تفاضل پوشش گیاهی
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(30) 

شده نرمالطوری که مقدار شاخص آتش و کنترل وجود دارد. به منطقه شده تفاضل پوشش گیاهیشاخص نرمالبین  داریمعنیاختلاف  2018در سال 
در  مقدار این شاخص 2023تا  2022باشد اما از سال بیشتر از منطقه آتش می کنترلقه در منط 2021تا سال  2018از سال  تفاضل پوشش گیاهی

 (.10)شکل  منطقه آتش و کنترل روند مشابهی دارند

 در منطقه کبیرکوه یاهیپوشش گ شده تفاضلشاخص نرمالآتش و کنترل کندال -من(: نتایج آزمون 4جدول )
 کنترل آتش آماره

Kendall's tau 487/0 385/0 

S 000/38 000/30 

Var (S) 667/268 667/268 

P-value (TOW-tailed) 024/0 037/0 

alpha 05/0 05/0 

 

 کبیرکوهی آتش و کنترل در منطقه اهیشده تفاضل پوشش گشاخص نرمالکندال -نمودار من(: 10شکل)

در تمام  آتش و کنترل بین مناطقداری معنین داد که اختلاف نشامنطقه کبیرکوه  پوشش گیاهی شده تفاضلنرمالنتایج مقایسه میانگین شاخص 
 (.11منطقه آتش است )شکل  مقدار منطقه کنترل بیشتر ازها سالو در تمام  وجود داردها سال

 

 در منطقه کبیرکوه آتش و کنترل منطقه مناطقبین  یاهیپوشش گ شده تفاضلشاخص نرمالمقایسه میانگین (: 11شکل)

 در منطقه سیرانه یاهیپوشش گ تفاضل شدهنرمالشاخص کندال آتش و کنترل -آنالیز آزمون من نتایج -3-1-3

منطقه سیرانه در مقیاس زمانی سالانه در سطح  پوشش گیاهی شده تفاضلنرمالشاخص کندال -منروند آزمون داری معنینتایج تجزیه و تحلیل 
 017/0و  027/0 در هر دو منطقه آتش و کنترل به ترتیب P-valueمقدار  اس این جدول( آورده شده است. بر اس5در جدول ) درصد 95اطمینان 

 .شودمیمشاهده  اطمینان پنج درصد در منطقه آتش وکنترل در سطحداری معنی باشد و اختلافمی

 در منطقه سیرانه یاهیپوشش گ شده تفاضلشاخص نرمالکندال آتش و کنترل -(: نتایج آزمون من5جدول)
 کنترل آتش رهآما

Kendall's tau 333/0 513/0 

S 000/26 000/40 

Var (S) 667/268 667/268 

P-value (TOW-tailed) 027/0 017/0 

alpha 05/0 05/0 

 شده تفاضلنرمالمقدار شاخص  2019پس از وقوع آتش نشان داد که در سال  پوشش گیاهی شده تفاضلنرمالنتایج بررسی روند تغییرات شاخص 
در یک سال پس از وقوع آتش در  نیست )دلیلی بر تشابه منطقه کنترل و آتش(، همچنینداری معنیبین آتش و کنترل دارای اختلاف  پوشش گیاهی
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(31) 

شده شاخص نرمالطوری که مقدار به آتش و کنترل وجود دارد. منطقه پوشش گیاهی شده تفاضلنرمالبین شاخص داری معنیاختلاف  2020سال 
مقدار این شاخص  2023تا سال  2022اما از سال  باشد،در منطقه کنترل بیشتر از منطقه آتش می 2021تا سال  2020در سال  پوشش گیاهی تفاضل

 (.12منطقه روند مشابهی دارند )شکل  در هر دو
 

 سیرانهآتش و کنترل در منطقه  یاهیپوشش گ شده تفاضلشاخص نرمالکندال -من نمودار(: 12شکل)

بین مناطق آتش داری معنینشان داد که اختلاف  مناطق آتش و کنترل منطقه سیرانه پوشش گیاهی شده تفاضلنرمالنتایج مقایسه میانگین شاخص 
 پوشش گیاهی شده تفاضلنرمالشاخص  مقدار 2022 به جز سالها سالتمام  در طوری کههمورد بررسی وجود داشته، بهای سالو کنترل در تمام 

 (.13بین تیمار آتش و کنترل وجود داشت )شکل  2019و همچنین کمترین اختلاف در سال  قه کنترل از منطقه آتش بیشتر بوده استمنط
 

 در منطقه سیرانهدر مناطق آتش و کنترل  یاهیپوشش گ شده تفاضلشاخص نرمالمقایسه میانگین (: 13شکل )

 گیرینتیجهبحث و  -4
ای گستردهطور ای بههای ماهوارهدادهدست آمده از به شدهنرمالخاصی، از جمله شاخص تفاضل پوشش گیاهی های خصشازمین از  در مطالعه تخریب

و توانایی آن در مطالعات مختلف تخریب زمین نشان داده شده است گیرد میدر جهت برآورد و تخمین تغییرات پوشش گیاهی موارد استفاده قرار 
(Vandandorj et al., 2015.)  طور قطعی در ارزیابی فرآیند بهتوانند میسنجش از دور این است که آنها های دادهاصلی استفاده از های مزیتیکی از

(. گیاهان نقش اساسی را در فراهم کردن نیازهای اساسی Olander, 2012باشد )ها روشتر از سایر پایینزدایی با هزینه بسیار جنگلتخریب جنگل و 
سری زمانی سالانه شاخص های داده(. در پژوهش حاضر رویکرد پایش و تحلیل تعیین روند Khajoei Nasab and Khosravi, 2014) انسان دارند

شهرستان ملکشاهی  در هر سه منطقه )بیوره، کبیرکوه و سیرانه(( 2023تا  2009در بازه زمانی ) پوشش گیاهی شده تفاضلنرمالطیفی ماهواره لندست 
ی که یکار رفت. از آنجابهای منطقهبرای کشف تغییرات زمانی در مقیاس  بالاتری در تشخیص مناطق سوخته شده از مناطق کنترل داشتتوانایی که 

پارامتری برای مشخص کردن روند دقیق نخواهد بود. های روشرو، استفاده از اینتغییرات پوشش گیاهی طی زمان پویا و توزیع آن تصادفی است، از 
( در این Boschetti et al., 2013ندارد )ها دادهغیر پارامتری بوده و نیاز به فرض نرمال بودن های روشکه یکی از کندال -منآزمون  همچنین

با ای سوزی منطقهآتش. روند تغییرات پوشش گیاهی پس از کندمیپژوهش بهره گرفته شد. این آزمون قدرت و جهت رابطه بین متغیرها را تعیین 
تعیین و مناطق دارای افزایش، کاهش و بدون تغییر پوشش گیاهی در شهرستان ملکشاهی بیوره ، کبیرکوه کندال -مناده از آزمون غیر پارامتری استف

واکنش نشان داده است، اما جنگل توانسته سوزی آتشمشخص شد. نتایج نشان داد که پوشش گیاهی در مقابل  2023تا  2009های سالو سیرانه بین 
 به مرور زمان خود را احیا و بازسازی کند.

، زیرا قادر گیردمیاغلب در آنالیز بازیابی پوشش گیاهی مورد استفاده قرار  پوشش گیاهی شده تفاضلنرمالطیفی موجود، شاخص های شاخصدر میان 
دست نتایج به (.Huete et al., 1999جوی را حذف کند )است بخش بزرگی از نویز ناشی از تغییر زاویه خورشید، توپوگرافی، ابرها، یا سایه و شرایط 

شهرستان  بیوره و کبیرکوه و سیرانه در هر سه منطقهسوزی آتش پس از وقوع پوشش گیاهی شده تفاضلنرمال آمده نشان دادکه میزان شاخص
منطقه آتش  پوشش گیاهی شده تفاضلنرمال شاخصاست، زیرا پوشش گیاهی حذف و دارای معنیملکشاهی در منطقه کنترل و آتش دارای اختلاف 

به دلیل بازسازی و احیای مجدد پوشش گیاهی در منطقه  سوزیآتش و در یک سال پس از وقوعکند میو در منطقه کنترل افزایش پیدا  کاهش یافته
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شاخص  بیرکوه و سیرانه چند سال بعدو در منطقه کیابد میمنطقه آتش از منطقه کنترل افزایش  پوشش گیاهی شده تفاضلشاخص نرمال بیوره
شده شاخص نرمالنتیجه گرفت که میزان توان میبنابرین  ،شودمی شده تقریبا مشابه منطقه کنترلسوزی آتشمنطقه  پوشش گیاهی شده تفاضلنرمال

بررسی الگوی رفتار طیفی و آگاهی مناسب جهت های شاخصبا احیا و بازسازی پوشش گیاهی رابطه مستقیمی دارد و یکی از  پوشش گیاهی تفاضل
روند و اولین گروه گیاهی که باز تمام گیاهان از بین میسوزی آتش پس از وقوعباشد. جنگلی سوخته میهای تودهاز فرآیند احیای پوشش گیاهی 

 شاخصمقدار  در سال اول استانتظار  علفی یکساله هستند و چون سرسبزتر و شاداب هستند بازتابش بالاتری دارند، بنابراینهای گردند گونهمی
در منطقه آتش از کنترل بیشتر باشد، ولی این مقدار به معنی باز گشت پوشش گیاهی نیست زیرا ممکن است گیاهان  پوشش گیاهی شده تفاضلنرمال

 Veraverbeke etتحقیق با نتایج پژوهش ) نتایج این باشند. احیا نشدهای درخچهای و مهاجم و گیاهان علفی چند ساله باشند و هنوز گیاهان بوته

al., 2012 ؛ Meng et al., 2015 ؛ Nioti et al., 2015) به بیان خوانی دارد. همTucker (1979 شاخص )پوشش  شده تفاضلنرمال یاهماهوار
وشش گیاهی را به دلیل همبستگی قوی تغییرات سطح پتواند می ،یاهیپوشش گ تفاضل شدهنرمالشاخص پایش گیاهان بسیار مفید است.  رد گیاهی

که از نسبت ترکیبی باندهای  ،پوشش گیاهی شده تفاضلنرمال(. شاخص Zhang et al., 2004کند )گیری اندازهبین پوشش گیاهی و شاخص مذکور 
استفاده شناسی بوممحیط زیستی و عنوان شاخص کارا در شناسایی ظرفیت فتوسنتز و بررسی تغییرات . بهشودگیری میاندازهمادون قرمز و قرمز 

برای شناسایی تنش پوشش گیاهی نیز قابل اعتماد است، زیرا  پوشش گیاهی شده تفاضلنرمال(، شاخص 2015) .Lanfredi et al . از دیدگاهشودمی
 شده تفاضلنرمال. شاخص یابدمیه پوشش گیاهی، مانند سلامت، تراکم و نظیر آن تغییر عمدهای ویژگیدر نتیجه تخریب پوشش گیاهی در سرزمین، 

معیاری عمومی برای بیان شرایط پوشش گیاهی بوده و سلامت گیاهان را تشخیص دهد، زیرا در اثر تخریب گیاه در اکوسیستم، تواند می پوشش گیاهی
 (.Shewangzaw, 2014)یابد مینیز با کاهش سبزینگی کاهش  پوشش گیاهی شده تفاضلشاخص نرمالر مقدا

 گیرینتیجه -5
نقش مهمی در اتخاذ تصمیمات بهینه برای کاهش اثرات تواند میدر یک منطقه سوزی آتشزمانی وضعیت پوشش گیاهی پس از وقوع  -پایش مکانی

دقیقی از که همواره اطلاعات کمی و کیفی کند میعنوان عامل پویا و مؤثر بر شرایط زیستی ایجاب داشته باشد. اهمیت پوشش گیاهی بهسوزی آتش
گیاهی با استفاده از تولید سری دست آمده از بررسی روند تغییرات پوششبا توجه به نتایج به تعیین شود.های بازدهآن تهیه و تغییرات مربوط به آن در 

شده نرمال یفیط گفت شاخصتوان می پوشش گیاهی شده تفاضلنرمال زمانی مناطق سوخته با استفاده از شاخص طیفی -زمانی و پایش مکانی
پوشش گیاهی و احیای مجدد آن را در پی  بررسی روند تغییرات مورد استفاده در این مطالعه توانایی و قابلیت شناسایی آتش و پوشش گیاهی تفاضل

یرات پوشش گیاهی که رو شناسایی تغیاینباشد. از دارا هست. زمان بازگشت پوشش گیاهی وابسته به پارامترهای زیادی میسوزی آتشسالیان پس از 
روند تغییرات آینده، حائز اهمیت است. بنابراین این پژوهش با هدف بررسی توان شاخص طیفی بینی پیشبه دلیل دهد میرخ سوزی آتشدر زمان 

جنگلی منطقه های هعرصدر راستای مدیریت مؤثر سوزی آتشو همچنین دستیابی به آمار و اطلاعات صحیح از پدیده  پوشش گیاهی شده تفاضلنرمال
زمانی  –صورت مکانی بهسوزی آتشعنوان شاخصی که قادر به پایش طولانی مدت بهتواند میمورد مطالعه انجام شد. و استفاده از این شاخص طیفی 
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Abstract 

Wildfire is a catastrophic phenomenon causes structural changes in 

vegetation cover. The estimated average annual burned area in the 

world's forests is four million square kilometers, and these wildfires 

lead to the destruction of vegetation cover, global warming, and the 

loss of biodiversity. Given the importance of the topic, post-fire 

vegetation changes were analyzed using a time series of satellite 

images. To investigate post-fire vegetation changes, data from three 

large-scale wildfires (covering the entire burned area) in different 

years—2010, 2017, and 2019—were used, which occurred in the 

Bivareh, Kabir-Kuh, and Siraneh regions of Malekshahi County, 

respectively. In this study, satellite images from the wildfire years 

were first downloaded from the USGS website, and then the NDVI 

index was used for fire detection using TerrSet 2020 and GIS 

software. Additionally, the Mann-Kendall Tau test was applied in 

Excel software to examine the trends of vegetation cover changes in 

fire-affected and control areas in the years following the wildfires. The 

results showed that by generating time series and conducting 

spatiotemporal monitoring of burned areas using spectral indices, the 

NDVI spectral index used in this study, based on the Mann–Kendall 

Tau test, has the ability to assess vegetation cover changes and its 

regeneration in the years following wildfires. Additionally, the 

significance analysis of the Mann–Kendall trend test for the NDVI 

index was conducted on an annual time scale at the95 percent 

confidence level. A significant difference at the 5 percent confidence 

level was observed in both burned and control areas. Identifying the 

effects of wildfires on vegetation characteristics in forest ecosystems 

is of particular importance for post-fire management. Therefore, this 

study was conducted to examine the impacts of wildfires trend of 

vegetation cover changes and to understand the behavior of vegetation 

in response to wildfire for the management of Malekshahi County 

forests. 
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