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Abstract 
Forest and rangeland fires are a crisis and a challenge in the world. Mapping fire areas and predicting them 

for the future is very important in natural resource planning and management. Satellite imagery plays an 

important role in monitoring and studying forest and rangeland fires. In this paper, the study of forest and 

rangeland fires in Mazandaran by NBR method was performed along with statistical data of temperature, 

wind and relative humidity using Landsat images. Then, NDVI index was used to study vegetation condition. 

The results showed that there is coordination between the results of NBR method, statistical data and NDVI. 

The fire more than 500 hectares of vegetation belongs to Savadkuh, Behshahr, Noor and Tonekabon areas. In 

order to expedite future decisions, the fire condition of forests and rangelands of Mazandaran for the next 10 

years was predicted and mapped. The results of this study can be useful alongside fieldwork. 
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Introduction 

Fire is one of the factors of disturbance in the ecosystem, which causes economic losses and negative effects 

on carbon sequestration (Montagné-Huck and Brunette, 2020; Pellegrini et al., 2019). Climate change may 

affect this (Seidl et al., 2018). Iran is an accident-prone country where forest fires are considered a major 

crisis and thousands of hectares of vegetation are set on fire every year. The causes of fire may be human or 

atmospheric. For about 30 years, efforts have been made to study forest fires with satellite images 

(Farajzadeh et al., 2015). Forests cover 35% of the land surface and they play an important role in nature and 

human life. Every year, hundreds of fires occur in the country and it preys on thousands of hectares of trees 

and plants. Due to the location of Iran in the dry belt of the earth and the high-pressure area of the 

subtropical region, the necessary weather conditions for the occurrence of forest and pasture fires are 

available. Fire causes harmful effects such as destruction of the natural cycle, warming of the earth, loss of 

vegetation, drying of the soil in the region, etc. As a result, it is very important to predict and prevent the 

spread of fire for this purpose, it is necessary to identify the fire in the areas and study the results several 

studies have been conducted by researchers in the field of fire detection and monitoring using satellite 

images (Azari & Mohammadzadeh, 2016). 

 The purpose of this research is to investigate and study fires in the forests and pastures of Mazandaran using 

Landsat images and using the NBR (Normalized Burn Ratio) technique. Also, in order to speed up future 

planning, management and decision-making, the situation of fires in the forests and pastures of Mazandaran 

for the next 10 years was predicted and mapped. The results of this study can be useful in the field work. 
 

Methodology  

The area studied in this research includes Mazandaran province. In this study, the OLI images of the Landsat 

satellite in 2018 were used, Table (1). These images were downloaded from www.USGS.gov.  
 

Table (1): Characteristics of the satellite image used in this study 

Image Row Image Path Satellite  Date 
34 163 Landsat 8 June 2018 

 
The statistical data related to the temperature, humidity and location of the fire in 2018 were collected from 

the Department of Meteorology and Natural Resources of Mazandaran. Then, according to the dates of fires 

in the forests and pastures of Mazandaran, Landsat images related to the desired date before and after the fire 

were downloaded. With the NBR method, the fire at the desired time and place was checked using the near 

infrared and short wave infrared bands and with the formula of equation (1) (Key and Benson, 2005). 

Equation (1): (NIR-SWIR4) / (NIR+SWIR) 

And the final NBR map for fire areas was obtained. In order to verify more, the NDVI (Normalized 

difference vegetation index) technique was used to study the vegetation cover before and after the fire on the 

desired date in the study area (Tucker, 1979). Then its results were compared with the results of the NBR 

method. Next, the fire probability layer for the next 10 years was prepared with the help of the burned spots 

data (which was prepared from Mazandaran Meteorology and Environment Department) and the MCE 

(Multi Criteria Evaluation) multi-criteria estimation method. The criteria used included slope, direction, 

height, humidity and NDVI.  

 

Results and Discussion 

The final NBR map was obtained with the help of near-infrared and short-wave infrared bands for fire areas 

larger than 500 hectares. Next, the NDVI index of the region was obtained in order to validate the work. 

Vegetation density map or NDVI was prepared using Landsat images. In this picture, as the values increase, 

the density increases.  

The results of the two methods were consistent. Also, the statistical data related to the fire in the area 

belonging to the date studied in this research also confirms the results. Next, the fire probability layer is 

presented in Figure (1). 

 



375  Investigation of Fire in Rangelands and Forests of Mazandaran … (Sara Foroutan, Niloufar Islamzadeh) 

 
Figure (1): Fire probability map in the study area 

 

The method used in this study It is much faster and cheaper than field operations and it can also be updated. 

The results of this study showed that the vegetation fire that is significant and larger than 500 hectares in 

Mazandaran in 2018 belongs to Savadkuh, Behshahr, Noor and Tonkabon areas. In the vegetation cover of 

Tonekabon and Noor, fire is more intense than in the other two areas. These findings are consistent with the 

results of the study by Farajzadeh et al. (2015) which was conducted using the global fire detection 

algorithm. Considering that Iran is a semi-arid country Every year, hundreds of fires occur in forests and 

pastures and causes a lot of damage to habitats, habitats and species, Therefore, fire studies are necessary 

especially in Mazandaran province. In the present study, in addition to man-made fires, in 2018, the intensity 

of fires has increased in the studied area due to the increase in surface temperature. Landsat images were 

used in this study. Researchers such as Azari and Mohammadzadeh (2016), Sobhani and Amini (2018), Kant 

et al. (2016) and Mishra (2017) have reported the successful use of Landsat images in vegetation fire studies. 

Areas that have the possibility of fire in 2028 In addition to the 2018 fire spots, it includes other areas of 

Mazandaran vegetation. Maffei and Menenti (2019) also predicted future fire probability for vegetation with 

satellite images and the result has been declared satisfactory. 

In case of forest fires, operational activities become important and methods of timely detection of fires in 

these areas using suitable satellite images as decision support systems help managers to choose the best 

extinguishing method and prevent the spread of fire. In most cases, fire is detected when which requires 

spending a lot of money and time to control it. But since the effects of the fire are significant and the 

restoration and reconstruction of work resources is time-consuming and difficult. It is necessary to make 

extensive efforts to detect fire in time using suitable satellite images (Porshakuri et al., 2012). 

 

Conclusion  
Forests are one of the most important ecosystems on earth. Their performance plays an essential role in the 

balance of ecological relationships. One of the most important factors affecting the structure and function of 

forest ecosystems is fire. They cause ecological disturbances and disorder in natural cycles. What is certain is 

that access to current data from forest areas and pastures is considered the most important pillar of planning 

and management of natural resources which needs to be updated after any change, including fire which 

seems to be impossible without the use of remote sensing techniques. Remote sensing techniques can be used 

in all three aspects of crisis management, i.e. forecasting, monitoring and damage assessment. The process of 

identifying hot spots or fires in natural resources is carried out with the help of satellite images in order to 

quickly warn the relevant officials and consequently speed up the fire extinguishing operation. In short, 

investigation and study of fires in forests and pastures is done quickly and free of charge using Landsat 

images and NBR technique. Forecasting the fire situation of forests and pastures also helps to speed up 

planning, management and future decisions. The results of this study can be useful in the field work. 
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  چکیده
 درو پیش بینی آن برای آینده  سوزیتهیه نقشه مناطق آتشمطرح است.  چالشو  بحران به عنواندر دنیا ها و مراتع جنگلسوزی تشآ

. نقش مهمی داردها و مراتع سوزی جنگلآتشو مطالعه  پایش ای درماهوارهت. تصاویر اسبسیار مهم  ،منابع طبیعی تمدیریریزی و برنامه
های در کنار داده لندستتصاویر  بر روی NBRروش با استفاده از ها و مراتع مازندران جنگلسوزی در این پژوهش، بررسی و مطالعه آتش

نتایج بین  نتایج نشان دادده شد. پوشش استفاوضعیت نیز در بررسی  NDVIدر ادامه از شاخص انجام شد. آماری دما، باد و رطوبت نسبی 
هکتار متعلق به پوشش گیاهی مناطق  055سوزی بیشتر از آتشهماهنگی وجود دارد و  NDVIو همچنین  های آماری، دادهNBRروش 

اتع مازندران برای ها و مرسوزی جنگلهای آینده، وضعیت آتشاست. در ادامه به منظور تسریع تصمیم گیریسوادکوه، بهشهر، نور و تنکابن 
 تواند در کنار کار میدانی مفید واقع شود.یج این مطالعه مینتا سازی شد.سال آینده پیش بینی و نقشه 05
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 سرآغاز
یکی از عوامل اختلال در اکوسیستم است که باعث  سوزیآتش

شود خسارات اقتصادی و اثرات منفی بر ترسیب کربن می
(Montagné-Huck and Brunette, 2020; Pellegrini et 

al., 2019)اقلیمی ممکن است بر این امر تاثیرگذار  . تغییرات
 .(Seidl et al., 2018)باشد 

ها سوزی جنگلخیز است که در آن آتشر حادثهن یک کشوایرا
یک بحران اساسی محسوب و سالانه هزاران هکتار از پوشش 

 ممکن است سوزیدلایل آتش شود.گیاهی طعمه حریق می
سال است که تلاش برای  05حدود جوی  باشد.  یاانسانی 

ای شروع شده ها با تصاویر ماهوارهسوزی جنگلمطالعات آتش
 .(Farajzadeh et al., 2015)ت اس

اند و نقش ها را پوشش دادهدرصد از سطح خشکی 00 هاجنگل
دارند. سالانه صدها مورد  و زندگی انسانطبیعت  درمهمی 

هکتار از درختان دهد و هزاران سوزی در سطح کشور رخ میآتش
 ان درسازد. به دلیل قرار گرفتن ایرو گیاهان را طعمه خود می

ای، شرایط مربند خشک کره زمین و ناحیه پرفشار جنب حارهک
است. ها و مراتع فراهم سوزی جنگلجوی لازم جهت وقوع آتش

 باری نظیر تخریب چرخه طبیعت، گرمسوزی اثرات زیانآتش
خشک شدن خاک ، شدن زمین، از بین رفتن پوشش گیاهی

و جلوگیری از  بینیپی دارد. در نتیجه پیش منطقه و غیره را در
که به  استادی برخوردار سوزی از اهمیت زیبروز گسترش آتش

این منظور نیاز به شناسایی آتش در مناطق و مطالعه روی نتایج 
 .(Azari & Mohammadzadeh, 2016)ت اس

سوزی و نظارت، با مطالعات متعددی در زمینه شناسایی آتش
هشگران انجام گرفته ای توسط پژوتصاویر ماهوارهاستفاده از 

و  Azariو  (5500)و همکاران  Farajzadehه است. از جمل
Mohammadzadeh (5502) توان مثال زد.را می Kant   و

لندست به آشکارسازی  های( با استفاده از داده5502همکاران )
اند. در اند و مطالعاتی را در این زمینه انجام دادهآتش پرداخته

و  Conrad( و همچنین 5501) Mishra های اخیر سال
Kustiyo های لندست در مطالعات شناسایی آتش و از داده

 .ند. اهای آتش استفاده کردهمناطق سوخته و همچنین تهیه نقشه
Maffei  وMenenti (5502 ،)ها را با تصاویر سوزی جنگلآتش

لام بینی و نتیجه را رضایت بخش اعای پیشچندطیفی ماهواره
 کرد.

با توجه به تحقیق و بررسی مطالعات محققین در زمینه 
شود مختلف استفاده می هایسنجندهاز  سوزیآشکارسازی آتش

که از نظر رزولوشن مکانی برتری با سنجنده لندست است که 
ها و تصاویر ها از نظر مکانی از دادهبرای ارزیابی دقت الگوریتم

 .شودمیاستفاده  آن
شگران های مکرر در مناطق مختلف ایران، پژوهسوزیآتش وقوع
 ت کهطبیعی و سنجش از دور را بر آن داشته اسمنابع

های با ارزش جنگلی و های جدیدی در عرصهپژوهش
ش تا از بروز و گسترش آت ندهای گیاهی انجام دهپوشش

 .ندبه عمل آور جلوگیری
ها و سوزی در جنگلهدف از این پژوهش، بررسی و مطالعه آتش

و با استفاده از  مراتع مازندران با استفاده از تصاویر لندست
است.  )شاخص ضریب سوختگی معمولی( NBR(0) تکنیک

 هایگیریتصمیم و مدیریت ریزی،برنامه تسریع منظور به همچنین

 05ها و مراتع مازندران برای سوزی جنگلآینده، وضعیت آتش
تواند سازی شد. نتایج این مطالعه میی و نقشهبینسال آینده پیش

 در کنار کار میدانی مفید واقع شود.
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

منطقه مورد مطالعه در این پژوهش شامل استان مازندران 
 62'جغرافیایی  مختصات دراستان مازندران (. 0) باشد شکلمی

 شرقی طول 06˚ 55' تا 05˚ 50'و شمالی عرض 02˚ 05' تا 00˚
این استان بر اساس آخرین تقسیمات کشوری، واقع شده است. 

های استان مازندران شهرستان شهرستان است. نام 02دارای 
عبارتند از: آمل، بابل، بابلسر، بهشهر، تنکابن، جویبار، چالوس، 

شهر، محمودآباد، نکا، نور، نوشهر و رامسر، ساری، سوادکوه، قائم
استان مازندران در جنوب دریای خزر واقع شده و از شرق  گلوگاه.

از غرب به گیلان و از جنوب به تهران متصل به استان گلستان، 
مساحت آن  استان مازندران،  0020طبق آمارنامه سال  است.
شامل   0020کیلومترمربع و جمعیت آن در سال  102/50
 211ه در استان باشد. میانگین بارندگی سالیاننفر می 055/550/0
 متر است.میلی

 
 
 



 179  (سارا فروتن، تیلوفر اسلام زاده) ...های مازندران بازی در مراتع و جنگلسوبررسی آتش

 های دورسنجی تهیه داده 

 ماهواره لندست  OLIدر این مطالعه از تصاویر سنجنده 
 

 (. این تصاویر از از سایت 0استفاده شده است جدول ) 5505 سال
www.USGS.gov  .دانلود شدند 

 

 

 
 (: موقعیت منطقه مطالعاتی1شکل )

 

 استفاده شده در این پژوهشویر (: مشخصات تص1جدول )
 ردیف تصویر مسیر تصویر ماهواره تاریخ

 06 020 5لندست  5505ژوئن 

 

 روش کار 

موقعیت های آماری مربوط به دما، رطوبت و در این پژوهش داده
از اداره هواشناسی و منابع طبیعی  5505 سوزی سالآتش

سوزی ی آتشهاسپس با توجه به تاریخآوری شد. مازندران جمع

ها و مراتع مازندران، تصاویر لندست مربوط به تاریخ در جنگل
سوزی دانلود شد. موقعیت نقاط مورد نظر قبل و بعد از آتش

 آورده شده است. (5)در شکل  سوزیآتش

 

 
 سوزیآتشموقعیت نقاط  (:2)شکل 
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استفاده  اب سوزی در زمان و مکان مورد نظرآتش NBRبا روش 
و با موج کوتاه  و مادون قرمزنزدیک قرمز مادون باندهای  از

 (.(Key and Benson, 2005 ( بررسی شد0رابطه ) فرمول
 

 (NIR+SWIR)/ ( NIR-SWIR4) (0رابطه )
 

به  به دست آمد.سوزی برای مناطق آتش نهایی NBRنقشه و 
ر مطالعه د NDVI(5)از تکنیک سنجی بیشتر منظور صحت

مورد نظر در  در تاریخ سوزیآتشل و بعد از قب گیاهی پوشش
سپس نتایج آن  .(Tucker, 1979) استفاده شدمنطقه مطالعاتی 
لایه احتمال در ادامه  مقایسه شد. NBRبا نتایج روش 

 ده ـوخته شـهای نقاط سبا کمک دادهال آینده ـس 05 سوزیآتش

ده بود( و )که از اداره هواشناسی و محیط زیست مازندران تهیه ش
تهیه شد. معیارهای استفاده  MCE(0)روش برآورد چندمعیاره 

 بود.  NDVIشده شامل شیب، جهت، ارتفاع، رطوبت و 
 

  نتایج
با کمک باندهای مادون قرمز نزدیک و نهایی  NBRنقشه 

 055سوزی بزرگتر از برای مناطق آتشمادون قرمز موج کوتاه 
متوسط و  سوزیآتشای رنگ هکتار به دست آمد. مناطق قهوه

سوزی کمتر دهد. آتشسوزی شدید را نشان میقرمز رنگ آتش
مربوط به  سوزیآتشنقاط هکتار و کم نادیده گرفته شد.  055 از

(.0) شکل است سوادکوه، بهشهر، نور و تنکابنپوشش گیاهی 
 

 
 مطالعاتی نهایی منطقه NBRنقشه  (:3)شکل 

 

ه سنجی کار بمنطقه به منظور صحت NDVIدر ادامه شاخص 
به کمک  NDVIنقشه تراکم پوشش گیاهی یا دست آمد. 

ها تراکم در این تصویر با افزایش ارزش. تصاویر لندست تهیه شد
 (.6) شکلیابد افزایش می

 

 
 از منطقه مطالعاتی NDVIنقشه  (:4)شکل 
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همچنین  باهم هماهنگی داشت. نتایج حاصل از دو روش
سوزی منطقه متعلق به تاریخ های آماری مربوط به آتشهداد

 در ادامه مطالعه شده در این پژوهش نیز تایید کننده نتایج است.
 (.0) شد شکل ارایه سوزیآتشلایه احتمال 

 

 
 مطالعاتی در منطقه سوزیآتش احتمال لایه(: 5) شکل

 

  گیریبحث و نتیجه
شد نسبت به عملیات میدانی  روشی که در این مطالعه استفاده

 و همچنین قابلیت بروز شدن دارد.تر است تر و ارزانبسیار سریع
سوزی پوشش گیاهی قابل نتایج این مطالعه نشان داد که آتش

 5505هکتار در سطح مازندران در سال  055توجه و بزرگتر از 
متعلق به مناطق سوادکوه، بهشهر، نور و تنکابن است. در پوشش 

سوزی یاهی تنکابن و نور نسبت به دو منطقه دیگر آتشگ
و  Farajzadehها با نتایج مطالعات شدیدتر است. این یافته

که با استفاده از الگوریتم جهانی کشف آتش ( 5500همکاران )
 خوانی دارد. انجام گرفت هم

رخ ایران ها و مراتع سوزی در جنگلسالیانه صدها مورد آتش
ها وارد ها و گونهها، زیستگاهخسارت زیادی به رویشگاهدهد و می
سوزی بویژه در استان مازندران آورد، بنابراین مطالعات آتشمی

های سوزیکند. در مطالعه حاضر علاوه بر آتشضرورت پیدا می
دلیل افزایش ه در منطقه مورد مطالعه ب 5505انسانی، در سال 

 بیشتر شده است. سوزی، شدت آتشدمای سطحی
در این مطالعه از تصاویر لندست استفاده شد. محققانی مثل 

Azari  وMohammadzadeh (5502 ،)Sobhani  وAmini 
(5505)  ،Kant ( 5502و همکاران) و Mishra و همکاران  

سوزی موفق تصاویر لندست در مطالعات آتش ( از کاربرد5501)
 اند. پوشش گیاهی خبر داده

 دارند علاوه بر  سوزیآتشاحتمال  5555ی که برای سال ـمناطق

شامل مناطق دیگری از پوشش گیاهی  5505 سوزیآتشنقاط 
( نیز احتمال 5502) Menentiو  Maffeiاست. مازندران 

ای آینده را برای پوشش گیاهی با تصاویر ماهواره سوزیآتش
  .اندبخش اعلام کردهپیش بینی و نتیجه را رضایت

های عملیاتی تها، فعالیدر صورت بروز آتش سوزی در جنگل
های شناسایی به موقع آتش سوزی روشد و کنپیدا می تاهمی

به عنوان ای ها با استفاده از تصاویر مناسب ماهوارهدر این عرصه
گیری به مدیران برای انتخاب های پشتیبان تصمیمسیستم

ند. کمیحریق کمک  گسترش گیری ازش اطفا و جلوبهترین رو
مهار آن  شود کهآتش سوزی هنگامی شناسایی می ،در اکثر موارد

اما از آنجایی که آثار . ادی داردنیاز به صرف هزینه و زمان زی
سوء آتش سوزی قابل توجه بوده و ترمیم و بازسازی منابع کاری 

ای های گستردهتا تلاش ت، ضروری اساستزمان بر و مشکل 
ای اویر ماهوارهفاده از تصی شناسایی به موقع آتش با استبرا

 .مناسب صورت گیرد
شمار ه جنگل ها یکی از مهمترین اکوسیستم های کره خاکی ب

روند و عملکرد آنها نقش اساسی در تعادل روابوط اکولووژیکی می
دارد. یکی از مهمترین عوامل تاثیر گذار بر ساختار و عملکرد 

های موجب آشفتگی ت کهگلی آتش سوزی اسهای جناکوسیستم
اکولوژیک و بی نظمی در چرخه های طبیعی می شوند. آنچه 

 و مراتع روز از مناطق جنگلیدسترسی به داده های ب تمسلم اس
به شمار  طبیعیریزی و مدیرت منابع مهمترین رکن برنامه
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ییری از جمله آتش سوزی تغاز هر  سپ ترود که لازم اسمی
ز تکنیک های سنجش زی شود که بدون بهره گیری ابهنگام سا

ک های سنجش از د. تکنیرسینظر مه از دور کاری غیرممکن ب
بینی،  بحران، یعنی پیش تتواند در تمام سه جنبه مدیریدور می

رار گیرد. فرایند شناسایی نظارت و ارزیابی آسیب، مورد استفاده ق
مک تصاویر اغ یا آتش سوزی در منابع طبیعی به کنقاط د
 ه مسئولین ذیربط و به تبع آن ای به منظور هشدار سریع بماهواره

 شود.تسریع در عملیات اطفاء حریق انجام می
ها و مراتع با سوزی در جنگلبررسی و مطالعه آتش بطور خلاصه،

انجام  سریع و رایگان NBR  استفاده از تصاویر لندست و تکنیک

ها و مراتع سوزی جنگلآتشبینی وضعیت پیش گیرد.می
های همچنین به تسریع برنامه ریزی، مدیریت و تصمیم گیری

تواند در کنار کار میدانی نتایج این مطالعه می کند.کمک می آینده
 مفید واقع شود.

 

 یادداشت ها
1. Normalized Burn Ratio 

2. Normalized difference vegetation index 

3. Multi Criteria Evaluation 
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