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الم مؤشر  الدراسة  هذه  استنادا  Burned Area Index  (BAIS2)قة ر تالمح  ساحةتقدم  إلى              ، 
. رمت  10عن المناطق المحترقة بدقة مكانية    وذلك للكشف،  Sentinel-2  للقمر  النطاقات الطيفية

المؤشر على  للحريق(  موقع  30)تم اختبار  اللاذقية    تعرض  المناطق الأربعة لمحافظة  موزعة على 
 10/10/2020-9التي حصلت في    )منطقة اللاذقية، منطقة القرداحة، منطقة الحفة، منطقة جبلة(

 The Normalizedمؤشر الحرق القياسيوتمت مقارنة النتائج ب  مؤشر الفصلمن خلال تطبيق  ،  م

Burn Ratio (NBR)  القياسي الحرق  نسبة  في  بشكل /dNBR/والاختلاف  دراستها  تمت  والتي 
المركب، المؤشر  لقيم  وفقا   التصنيف  دقة  واختبار  المدروسة،  للمواقع  تقييم   نتائج  أظهرت                                                                      مفصل 

المحروقة للمنطقة  المحسوبة  للمؤشرات  الطيفية  المحترقة، فقد   الحساسية  المساحة  أداء جيد لمؤشر 
( المعتمد في NBRعلى غرار مؤشر)  لمناطق المحروقةل  قدرة تمييز عالية  BAIS2مؤشر    أظهر

الدراسة الدراسات، حيث بينت                   أعطت قيما  عالية   (dNBRو  dBAIS2مؤشرات الفرق )أن    أغلب 
اللذين  القياسي  والحرق  المحترقة  المساحة  مؤشري  مع  بالمقارنة  المواقع  جميع  في  الفصل  لمؤشر 

المساحة   لمؤشر  أفضلية  مع  متقاربة  قيما   التي                                              أظهرا  الإجمالية  للدقة  وفقا                                      المحترقة 
يقابلها89.56بلغت) المحترقة  المساحة  لمؤشر  الحرق   (%84.67)(%بالنسبة  لمؤشر  بالنسبة 

ولديه    ، إشارة الفحم  فيها  تسود  التيالمناطق المحروقة  المساحة المحترقة    يميز مؤشرالقياسي، حيث  
للمناطق   عالية  تمييز  الطيفي  قدرة  المجال  في  الأحمرالمحروقة  من  للنطاق  وهذه NBRأكثر   ،
ر تعتمد على تقدير التغي  كونها  (dNBRو  dBAIS2مؤشرات الفرق )الفروق ظهرت عند حساب  

النباتي الغطاء  )في  المحروقة  المنطقة  فرق  مؤشر  تفوق  فقد   ،(dBAIS2   في عالية  فصل  بدرجة 
بمقدار) القرداحة  منطقة  في  أعلاها  وكان  المواقع  أظهر  1.384جميع  وكذلك  معامل (،  حساب 

أعطى أعلى قيم (  dBAIS2مؤشر فرق المنطقة المحروقة)أن  ( للمؤشرات الطيفية  C.V%التباين)
تجاوزت   فقد  التباين  القرداحة  45لمعامل  منطقة  في  أعلاها  وكان  الدراسة  مواقع  جميع  في   %

 .(%51.2بمقدار)

mailto:rubaessa99@gmail.com)للمراسلة
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 -/dNBRالقياسي/ مؤشر الاختلاف في نسبة الحرق ،  محافظة اللاذقية،  حرائق  مفتاحية:الكلمات  ال  
فرق مؤشر  ،  )BAIS2(مؤشر المساحة المحترقة،  (NBR)مؤشر الحرق القياسي،  (SI)الفصلمؤشر  

 .BAIS2(d(المنطقة المحروقة
 المقدمة: 

عاملا        الغابات  حرائق  الغطاء           رئيسيا                              تعتبر  معالم  تغيير  إلى  تؤدي  والتي  البيئية  النظم  في  الاضطرابات  لحدوث 
العالم (Thonicke et al., 2001)الأرضي أنحاء  جميع  في  الغازية  للانبعاثات  مهم  مصدر  أنها  كما   ،                             

(3French et al., 200)  ،  ة، من حيث عدد الحرائق شديدحرائق  نشوب  وفي ظل ظروف تغير المناخ، قد تؤدي شدة الجفاف إلى
كذلك المناطق المتضررة من الحرائق بدقة و   حديد( فائدتها في تRSأثبتت أدوات الاستشعار عن بعد ) في حين    .مساحتها وتكرارهاو 

الغابات وتقييمها ومراقبتها على المستويوالحد  ، للمساعدة في الوقاية  ائقشدة الحر  العالمية والإقليمية والمحلية من حرائق  ، هذا  ات 
لا غنى عنه لدعم                                                                  الحرائق للمدى المكاني للمناطق المتضررة من الحرائق يمثل مطلبا    اندلاع  بعد  رسم الخرائط السريع  وما يزال

 .(Chuvieco, 2009)إدارة الحرائق
الصعب   وتقييممن  الخرائط  التقليدية،    رسم  الطرق  باستخدام  الكبيرة  الحرائق  في  الشدة  المنطقة  وبالأخص  مستويات  تكون  عندما 

يتعذر الوصول   التي  مناطقال  بالإضافة إلى اتساع،  وغطاء نباتي غير متجانس  رات شديدة،انحدوا  ذات تضاريس معقدة،  تضررةالم
 المجال الطيفيتحدث سلسلة من التغييرات في  . حيث  في مناطق البحر الأبيض المتوسط  هي السائدة   مجتمعة  الظروف هذه    ،إليها

رسم خرائط ومن أجل    .كما تتغير رطوبة التربة  بسبب الحريق الذي يلتهم الغطاء النباتي، ويدمر الكلوروفيل ، ويترك التربة عارية ،
تم تطبيق العديد من المؤشرات واختبار قدرتها، وبالأخص تلك التي تعتمد على   شدة الحريقيات  مستو ، وتقييم  للمناطق المحترقة

البحر المجال الطيفي الأحمر والأشعة تحت الحمراء القريبة للتمييز بين المناطق المحروقة، حيث تم تنفيذ العديد منها في منطقة  
المتوسط الزمن هو مؤشرالأبيض  ثنائية  أو  الزمن  أحادية  استخداما  سواء من وجهة نظر  المؤشرات  أكثر هذه  الاختلاف                                                                                           ، ومن 

القياسي تم(NDVI) (Chuvieco et al., 2002) .النباتي  القياسي             أيضا   الحرق   The Normalizedاستخدام مؤشر نسبة 

burn Ratio (NBR)    في  بغرض المحروقة  المناطق  بعد  مناطق  تمييز  ما  صورة  من  كل  باستخدام  المتوسط  الأبيض  البحر 
الدراسات    (.Heredia et al. 2003)(  قبل / بعد الحريق)والفرق الزمني  ،  قالحري في السنوات الأخيرة العلاقة بين فقد أظهرت 
مؤشرالحريق  قبل/بعد)  NBRفرق   أي  القياسي  (  الاحتراق  اختلاف  الحريق  (dNBR)نسبة   ;Cocke et al.,2005)وشدة 

Kokaly et al., 2006)    ا، حيث العديد من  القياسي  على  لدراساتتعتمد  لتقييم شدة   dNBR  مؤشر نسبة اختلاف الاحتراق 
يرتبط   والذي  بعدالحريق،  النباتي  فيما  الغطاء  لتطور  المختلفة   Kotliar et al.,2003;Wimberly and)بالجوانب 

Reilly,2005  أقل هي مؤشر المساحة المحترقة  بدرجةالمؤشرات الأخرى المستخدمة  (. أما Burned Area Index (BAI)  ،
 ( GEMI) ومؤشر البيئة العالمية

Global Environmental Monitoring Index مؤشر الغطاء النباتي المعدل حسب التربة، و  ( .(SAVI 
 الأقمار الصناعية  بتطبيق طريقتين مختلفتينبواسطة  يمكن رسم خرائط ما بعد الحريق من أطياف الاستشعار عن بعد    بشكل عام

م تطوير عدة طرق وقد ت  ،لأزمنة متعددةصناعية  أو استخدام صور أقمار    أحادية أي لزمن واحداستخدام صورة قمر صناعي  إما ب
من  في الموقع عن طريق الفحص البصري  تقديرها  شدة الحرائق و    ييمما يتم تقبا  وغال  (Boschetti et al., 2010)لهذا الغرض  

ال  خلال للعديد من  الميدانية  بعد  . و (Navarro et al., 2017)  البيئية  عواملالملاحظات  ما  آثار  لتقييم  استخداما  الأكثر  النهج 
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المجال  الحريق هذا  الحر   في  مؤشر  المركب يهو  المعدلة CBI)  ) Composite burn Indexق                                   وإصداراته 
(Key&Benson,2006; Soverel et al., 2010 .) 

المناطق  ييم  يمكن استخدام العديد من المؤشرات لتحديد هذه التغييرات وتق، لذا  قائالحر   اندلاع  يتغير بعد  الغطاء الأرضينظرا لأن  
المتضررة إلا أن الأساليب  و المحترقة.   المناطق  للكشف عن  الرغم من وجود طرق مختلفة  تعتمد                   الأكثر استخداما  الناجعة و على 

نسبة ، فعلى سبيل المثال تشير  (Alganci et al., 2010)بعدها  الحرائق و   للغطاء النباتي قبل اندلاع  على الاختلافات الطيفية  
القياسي   في            انخفاضا      /the difference Normalized burn Ratio index /dNBR  القياسيالاختلاف في نسبة الحريق 
القريبة ) ( ، وهي النطاقات الأكثر SWIR( وزيادة في الأشعة تحت الحمراء قصيرة الموجة )NIRمنطقة الأشعة تحت الحمراء 

وقدMasshadi&Alganci,2021))          استخداما   هذا  العتبة  .  على  القائم  التصنيف  المؤشر  الحدية  تحول  منهجي   لهذا  مرجع  إلى 
ومع ذلك لا يوجد اتفاق على المؤشر الذي يحقق أفضل (،  Soverel et al., 2010)قائشدة الحر لتصنيف    للحصول على خرائط  

و  الحرائق  من  المتضررة  المناطق  عن  الكشف  في  و في    أيضاأداء  الحريق  شدة  اعتمادهظروف  الأي  بتقدير   تفضيله. و   الواجب 
(Lasaponara,2006 .) 

لمراقبة الموارد الطبيعية ورسم   Sentinel2، وقد تم استخدام صور  نطاقات طيفية مختلفة  Sentinel-2توفر الأقمار الصناعية  
 . (Bar et al., 2020)المحترقة  للمناطقخرائط 

البياناتفي السنوات الأخيرة   المحمول   MSIمثل مستشعر    لدقة المكانية للأقمار الصناعية  البصرية عالية ا   توفر كم كبير من 
الصناعية  على الأقمار  الطيفي  ،  Sentinel-2متن  المجال  في  البيانات  لتسجيل  طيفية محددة  بنطاقات  الأحمر المجهزة   للنطاق 

وتطبيق    ، الأمر الذي ساهم في تطويرالقائمة على الإشعاع لمحتوى الكلوروفيل  مجالات الطيفيةوالذي يعد أحد أفضل ال،  للنباتات
الحر  شدة  لتمييز  جديدة  طيفية  فقد قائمؤشرات  بيانات    ،  باستخدام  الحرق  شدة  تقييم  في  الحديثة  الدراسات  خلال    من   S2نجحت 

أظهرت مدى ، كما  (Huang et al., 2016; Fernández et al., 2016)  هبعدو الأقمار الصناعية قبل الحريق    بياناتمقارنة  
 .طق المحروقة اللكشف عن المن النطاقات الطيفية المختلفةملاءمة 

المؤشر الطيفي الدراسة  المحروقة ل    BAIS2  (Burned Area Index    تقدم هذه  المنطقة  ( لرسم خرائط Sentinel-2مؤشر 
واعتماد مجموعة طيفية من النطاقات التي ثبت  S2MSIللاستفادة من الخصائص الطيفية                                   المناطق المحروقة ، المصمم خصيصا  

الحريق.   بعد  المحترقة  المنطقة  عن  للكشف  مناسبة  مؤشر  حيث  أنها  ل    dBAIS2يعتمد  المحروقة  المنطقة  فرق  )مؤشر 
Sentinel-2 قيم ( على الفرق الحسابي بينBAIS2  قيم قبل الحريق و BAIS2بعد الحريق. 

 أهمية البحث وأهدافه:
حرائق التي تحدث نتيجة  ، إلا أن           الوبقاء الإنسان  بيئيالغابات ضرورية للتوازن الطبيعي من حيث استدامة النظام ال      

ات الأخيرة تزايدت وتيرة حرائق الغابات في السنو ، فقد  المناطق المجاورةكذلك  ، تهدد مناطق الغابات و للعوامل الطبيعية او البشرية
العالم  أنحاء  جميع  وبفي  واجهت    غض،  ذلك  عن  في  .  م  2020في          حرجا          عاما  سورية  النظر  اندلعت  التي  -9فالحرائق 

كبيرة    10/10/2020 في  فقد         جدا  كانت  الأخضر  الغطاء  رمادالحولت  إلى  الساحلية  الثروة   جبال  على  الأضرار  تقتصر  ولم 
ضرورة ق  ائالحر التي خلفتها  ضرار  الأيعد الكشف الدقيق والسريع عن    في حين  ،الحراجية فقد كان للترب الزراعية النصيب الكبير

لدعم إدارة الحرائق، وحساب الخسائر           أساسيا                                                                       يعد رسم الخرائط الدقيقة والسريعة للمناطق المتضررة من الحرائق أمرا  ملحة، حيث  
في ظل                                      ، ومن هنا تكمن أهمية البحث وخصوصا  ة الغطاء النباتيمراقبة استعادناهيك عن  تيجيات التخطيط  البيئية، وتحديد استرا
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تلعب صور في حين    ومساحتها وتكرارها  هاقد تؤدي شدة الجفاف إلى نشوب حرائق شديدة، من حيث عدد  ية التيالمناخ  اتتغير ال
دورا   الصناعية  الصناعية  حيث    ،       حيويا                          الأقمار  الأقمار  صور   Sentinel-2توفر  استخدام  تم  وقد  مختلفة،  طيفية  نطاقات 

Sentinel2    المحترقة  للمناطقلمراقبة الموارد الطبيعية ورسم خرائط                  (Bar et al., 2020 .)   ومن أجل تقديم
حو  سريعة  الحرائقمعلومات  من  تضررت  التي  المناطق  المحترقة)ل  المنطقة  مؤشر  الدراسة  هذه  تقدم   ،BAIS2  استنادا إلى                (، 

 .متر  10، وذلك للكشف عن المناطق المحترقة بدقة مكانية Sentinel-2النطاقات الطيفية للقمر 
 مواد البحث وطرائقه:

 منطقة الدراسة: 
° 31'  23′′أجريت الدراسة في محافظة اللاذقية التي تقع في شمال غرب الجمهورية العربية السورية ضمن الإحداثيات الجغرافية )

و  35 مساحتها    35°  47'  28′′        شمالا   تبلغ  الشرق (229690                      شرقا (،  من  المحتل،  اسكندرون  لواء  الشمال  من  يحدها  هكتار( 
المتوسطي   للمناخ  المنطقة  المتوسط، تخضع  الأبيض  البحر  الغرب  الجنوب محافظة طرطوس ومن  محافظتي حماه وإدلب، من 

مم/سنة لكنه غير منتظم ويتركز في فصل الشتاء ويقل في الخريف   765الذي يتميز بصيف جاف، ويبلغ معدل الهطول السنوي  
 ( 2001)جلب، والربيع.

إد  المحافظة  وهي)ر اتقسم  مناطق  أربع  إلى  الاربعة                        يا   المناطق  على  الدراسة  مواقع  تتوزع  حيث  جبلة(  الحفة،  القرداحة،  اللاذقية، 
 .كالتالي : منطقة اللاذقية: وادي قنديل، زغرين، الحراجية، بللوران، أم الطيور

البطيني، بكراما، بحورايا، كلماخو، دبيقة،  القلعة،  الميسة، ديروتان، خريبات  العذرة،  القرداحة: بيت زنتوت، شديتي، جبل  منطقة 
 .بحمرا، مرج معيربان، بسطيرون، بصراما، المعلقة، الفاخورة، الخشخاشة، نقورو، القلمون، بقيلون، بيت سوهين

 . (1منطقة الحفة: محمية الشوح والأرز،  منطقة جبلة: كفردبيل. الشكل )
 

 
 (: مواقع الدراسة بالنسبة إلى سورية وإلى محافظة اللاذقية 1الشكل)
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 العمل الحقلي:
تحديد   تم  الحرائق  اندلاع  أسبوعين من  على    30بعد  محروق موزعة  بقطر    450موقع  الحريق 30قطعة  مؤشر  على  اعتمادا                              م 

العالمي  Key&Benson,2006)المركب التموضع  نظام  جهاز  باستخدام  موقع  كل  إحداثيات  أخذ  مع   ،)Global Position 

System (GPS). (يوضح المواقع وعدد القطع المأخوذة في كل موقع وقيمة المؤشر المركب الموافقة لكل موقع والتي 1والجدول )
 هي عبارة عن المتوسط الحسابي لقيم المؤشر المركب في جميع قطع الموقع.

                                                                                                                  أجري تقييم أولي لشدة الحريق وفقا  للمؤشر المركب )حرائق عالية، حرائق متوسطة، حرائق منخفضة، أراضي غير محروقة متاخمة 
للمناطق المحترقة ذات غطاء نباتي مماثل لتلك التي تعرضت للحريق أي بمثابة شاهد( لكل قطعة بناء على مجموعة متغيرات 

( يبين تصنيف شدة 2والجدول)  )استهلاك الفرشة الغابية، عمق الفحم، لون الرماد، حرق التيجان، تغير لون الاوراق وغير ذلك..(.
 الحريق في المواقع المدروسة. 

 لكل موقع. وعدد القطع المأخوذة في كل موقع وقيمة المؤشر المركب الموافقةالمدروسة المواقع (:1الجدول)
عدد   الموقع

القطع  

 المأخوذة 

القيمة 

العددية 

للمؤشر  

 المركب

CBI)) 

عدد   الموقع

القطع  

 المأخوذة 

القيمة 

العددية 

للمؤشر  

 المركب

CBI)) 

 )صنوبر بروتي( بيت زنتوت /1/

 

   صنوبر( زيتون، سرو،شديتي)/2/ 2.7 20

 

10 2.2 

 جبل العذرة /3/

 )صنوبر بروتي، سنديان( 

 

 الميسة /4/ 2.5 15

 )شجيرات حراجية، صنوبر بروتي(

 

10 0.8 

 ديروتان )صنوبر بروتي( /5/

 

 خريبات القلعة )صنوبر، سنديان(/6/ 1.3 10

 

10 1.7 

 البطيني/7/

 )صنوبر بروتي ، ماكي سنديان( 

 

 بكراما/8/ 2.6 20

 )صنوبر، شجيرات حراجية، زيتون(

 

10 1.75 

 بحورايا /9/

 )شجيرات حراجية، صنوبر( 

 كلماخو/10/ 1.6 10

 )صنوبر، سرو، زيتون( 

15 2 
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 القرداحة/11/

 سماق(  )زيتون،

 

 دبيقة/12/ 0.5 10

 )صنوبر، سرو، زيتون( 

 

10 2 

 بحمرا/13/

 )صنوبر، زيتون( 

 

 مرج معيربان/14/ 1.2 10

 )زيتون ، شجيرات حراجية( 

 

10 1.1 

 بسطيرون /15/

 صنوبر(    حراجية، )شجيرات

 

 بصراما/16/ 2.35 15

 )صنوبر، زيتون( 

 

10 1.8 

 المعلقة/17/

 )صنوبر، زيتون( 

 

 الفاخورة/18/ 1.3 10

 شجيرات حراجية( زيتون، )صنوبر،

 

15 2.15 

 الخشخاشة )صنوبر بروتي(/19/

 

 نقورو  /20/ 2.3 15

 شجيرات حراجية( ، )زيتون

 

10 2 

 طريق القلمون/21/

 )صنوبر، سرو( 

 

 بقيلون/22/ 2.4 15

 )شجيرات حراجية(

 

10 1.85 

 بيت سوهين/23/

 )صنوبر، زيتون ، شجيرات حراجية(

 2.65 50 محمية الشوح والأرز/24/ 1.9 10
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 وادي قنديل /25/

 )صنوبر، شجيرات حراجية( 

 

 الحراجية /26/ 2.55 25

 شجيرات حراجية(  )زيتون،

 

10 1.4 

 زغرين)صنوبر بروتي( /27/

 

 بللوران /28/ 2.1 15

 حمضيات(  سرو، )صنوبر،

 

25 2.45 

 بداية طريق أم الطيور /29/

 شجيرات حراجية(  )صنوبر،

 

 كفردبيل )صنوبر بروتي( /30/ 2 15

 

30 1 

 
 .                          وفقا  لقيم المؤشر المركب ق في المواقع المدروسة: تصنيف شدة الحرائ(2الجدول)

 ق ائمقياس شدة الحر

تصننننننننني  شننننننننندة 

قننني          وفقنننا  ل الحرائنننق

 المؤشر المركب

 عالية  متوسطة  منخفضة غير محروقة 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 

 تصني  شدة الحريق ((CBI القيمة العددية للمؤشر المركب رق  الموقع

            عالية جدا   (2.5-3) 2.7 1

 عالية (2-2.5) 2.2 2

 عالية (2-2.5) 2.5 3

             منخفضة جدا   (0.5-1) 0.8 4

 منخفضة (1-1.5) 1.3 5

 متوسطة (1.5-2) 1.7 6

            عالية جدا   (2.5-3) 2.6 7

 متوسطة (1.5-2) 1.75 8

 متوسطة (1.5-2) 1.6 9

 متوسطة (1.5-2) 2 10

             منخفضة جدا   (0.5-1) 0.5 11

 متوسطة (1.5-2) 2 12

 منخفضة (1-1.5) 1.2 13
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 منخفضة (1-1.5) 1.1 14

 عالية (2-2.5) 2.35 15

 متوسطة (1.5-2) 1.8 16

 منخفضة(1-1.5) 1.3 17

 عالية (2-2.5) 2.15 18

 عالية (2-2.5) 2.3 19

 متوسطة (1.5-2) 2 20

 عالية (2-2.5) 2.4 21

 متوسطة (1.5-2) 1.85 22

 متوسطة   (1.5-2) 1.9 23

            عالية جدا   (2.5-3) 2.65 24

            عالية جدا   (2.5-3) 2.55 25

 منخفضة (1-1.5) 1.4 26

 عالية (2-2.5) 2.1 27

 عالية  (2-2.5) 2.45 28

 متوسطة (1.5-2) 2 29

 منخفضة (1-1.5) 1 30

 العمل المكتبي: 
جككككككككزءا مككككككككن البرنككككككككامج المشككككككككترك للمفوضككككككككية الأوروبيككككككككة ووكالككككككككة الفضككككككككاء  Sentinel-2تشكككككككككل مهمككككككككة القمككككككككر الصككككككككناعي      

 Multi Spectralم( وأداة طيفيككككككة متعككككككددة 60م،20م،10وتغطككككككي مسككككككاحة واسككككككعة وعاليككككككة الدقككككككة ) (ESA)الأوروبيككككككة

Instrument (MSI)))  نطككككاق طيفككككي يبككككدأ مككككن المرئككككي حتككككى تحككككت الأحمككككر القريككككب  13مككككعNIR  وتحككككت الأحمككككر قصككككير
أداة مفيككككككككدة لمجموعككككككككة كبيككككككككرة مككككككككن التطبيقككككككككات وخاصككككككككة فككككككككي مجككككككككال  Sentinel-2، حيككككككككث تعككككككككد بيانككككككككات  SWIRالموجككككككككات 

 .Sentinel-2(MSI( يبين الخصائص الطيفية لصور  )3الغابات والزراعة. الجدول)
 Sentinel-2(MSIالخصائص الطيفية لصور  ) :(3الجدول)

Resolution(m) 
S2B Central 

Wavelength(nm) 

S2A Central 

Wavelength 

(nm)) 

Band name Spectral Band 

60 442.3 442.7 Coastal aerosol B1 

10 492.1 492.4 Blue B2 

10 559.0 559.8 Green B3 

10 665.0 664.6 Red B4 

20 703.8 704.1 Vegetation red edge B5 

20 739.1 740.5 Vegetation red edge B6 

20 779.7 782.8 Vegetation red edge B7 

10 833.0 832.8 NIR) )Near infrared B8 

20 864.0 864.7 Narrow Near infrared BA8 

60 943.2 945.1 Water vapour B9 

60 1376.9 1373.5 SWIR-Cirrus B10 

20 1610.4 1613.7 SWIR B11 

20 2185.7 2202.4 SWIR B12 

واضكككككككككحة قبكككككككككل وبعكككككككككد  (https://scihub.copernicus.eu) موقكككككككككعمكككككككككن  Sentinel-2Aتكككككككككم الحصكككككككككول علكككككككككى صكككككككككور       أولا : 
الحريكككككق للتعامكككككل بدقكككككة مكككككع التغييكككككرات الناجمكككككة فقكككككط عكككككن انكككككدلاع الحرائكككككق بمعكككككزل عكككككن أي ظكككككروف أخكككككرى كالتغطيكككككة السكككككحابية 
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م، 22/10/2020م و23/8/2020قبككككككككل وبعككككككككد الحريككككككككق بتككككككككاريخ  Sentinelوغيرهكككككككا، نتيجككككككككة لككككككككذلك تككككككككم اختيككككككككار صكككككككورتين     
 م.60إلى 10المكانية بين   قناة طيفية، تتراوح دقتها 13تتألف كل منهما من 

فكككككي  13الكككككك  قنكككككوات الطيفيكككككةلا تتمتكككككع جميكككككع الحيكككككث  م(10( إلكككككى )B12) مطابقكككككة الدقكككككة المكانيكككككة للقنكككككاة الطيفيكككككة تمكككككت :       ثانيكككككا  
الخكككككا  (SNAP) باسكككككتخدام برنكككككامجلابكككككد مكككككن توحيكككككد الدقكككككة المكانيكككككة والكككككذي تكككككم وبالتكككككالي  بكككككنفس الدقكككككة Sentinel-2منتجكككككات 

 .م 20بدقة  12أمتار، والقناة  10 بدقة مكانية تبلغ 8، إذ تتمتع القناة Sentinelصوربالتعامل مع 
 (4وحساب المؤشرات حسب الجدول) اقتطاع مناطق الدراسة من كل صورة تم        ثالثا : 

 المؤشرات الطيفية المستخدمة ومعادلاتها  :(4الجدول)
Reference Sentinel-2 Used formula Spectral indices 

(Key&Benson,2006) B8 − B12

B8 + B12
 

Normalized Burn Ratio 

(NBR) 

(Parks et al., 2014) Postfire NBR –Prefire  NBR Difference Normalized 

Burn Ratio(dNBR) 

(Filipponi,2018) 

(1 − √
B6 × B7 × B8A

B4
) 

×  (
B12 − B8A

√√B12 + B8A
+ 1) 

Burned area index for 

Sentinel-2 (BAIS2) 

(Filipponi,2018) BAIS2 pre fire- BAIS2 post fire Difference Burned area 

index for Sentinel-2 

(BAIS2) 

استخدام  تم  المحروقة  المحروقة وغير  المناطق  بين  التمييز  قدرتها على  الطيفية من حيث  المؤشرات  أداء  تقييم  أجل                                                                                                                      رابعا : ومن 
 =SI(.................... Lasaponara,2006) (SIمؤشر قابلية الفصل )

|µ𝑏−µ𝑢|

(𝜎𝑏+𝜎𝑢)
  

µb :،القيم المتوسطة للنطاق الطيفي المحروق uµ:  ،القيم المتوسطة للنطاق الطيفي الغير المحروق  
σbالمعيارية للقيم الطيفية للمنطقة المحروقة، : الانحرافات σu :  .الانحرافات المعيارية للقيم الطيفية للمنطقة غير المحروقة   

على  أن    اعتباروعلى           خامسا :   المعتمد  الحرق قيم  التصنيف  نسبة  في  الاختلاف    dNBR/القياسي/  مؤشر 
Key&Benson,2006))  (5الجدول  )  كان لابد من تقييم   قيشدة الحر ف  يتصنلتحول إلى مرجع منهجي للحصول على خرائط

، وذلك  (dBAIS2)المحروقة  مؤشر فرق المنطقةو   (BAIS2)المساحة المحترقة  دقة المؤشر في مواقع الدراسة ومقارنته مع مؤشر
الطرق الإحصائية الوصفية المستخدمة لتقييم الدقة،   والتي هي إحدى (Accuracy Overall) الدقة الإجمالية  عن طريق حساب  

حيث                                       ، اعتمادا  على نقاط التدقيق الحقلية،  وهي عبارة عن نسبة عدد العينات المصنفة بشكل صحيح إلى عدد العينات الإجمالي
 ، وتحسب من المعادلة: المؤشر المركب كنقاط تدقيق حقلية استخدمت نقاط

Accuracy Overall= 
No.of pixels correctly classified   

Total number of pixels 
 ∗ 100 

المحترقة  في حين تم تقيييم دقة مؤشر القيمة   الدقة الإجمالية                    أيضا  عن طريق حساب    (BAIS2)المساحة  ولكن بالاعتماد على 
 الحدية التي تميز بين المناطق المحروقة وغير المحروقة والتي تم تحديدها في منطقة الدراسة. 

 dNBR(Key&Benson,2006 )                                   تصنيف شدة الحريق استنادا  إلى قيم  :(5الجدول)
 dNBR قي /مجال  (severity fire) شدة الحريق

 1.0أقل من  ( Unburned)غير محترق

 0.269إلى  0.1 (  Lowمنخفض)
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 0.439إلى  Moderate-low 0.27)منخفض إلى متوسط )

   0.659إلى  0.44 (Moderate-High)متوسط إلى مرتفع 

 0.66أكبر من  (Highمرتفع )

( الاختلاف  أو  التباين  معامل  حساب  تم  وغير  (%  C.Vوأخيرا  المحترقة  العينات  فصل  على  المدروسة  المؤشرات  قدرة  لتقييم 
 ((%µ/σ   =C.V٭100والذي يحسب من العلاقة:   المحترقة
المحسوبة للعينات من المناطق المحروقة  و للمؤشرات الطيفية المدروسة    : المتوسط الحسابي(  µالانحراف المعياري،  :  σحيث )  

 . وغير المحروقة
 
 النتائج والمناقشة: -4

 :((Burned Area Index BAIS2مؤشر المساحة المحترقة        
الحرائق من صور        المتضررة من  للمناطق  لرسم خرائط  أحادية  صناعية  القمار  الأتم تطوير عدة طرق  أو  الزمن  ثنائية  إما 

تحول إلى   dNBR/القياسي/  مؤشر الاختلاف في نسبة الحرق لالتصنيف المعتمد على العتبة  حيث أن  .  الزمن بعد اندلاع الحرائق
للحصول على خرائط   الحر ف  ي تصنلمرجع منهجي  ذلك.  قيشدة  أداء في   ومع  أفضل  الذي يحقق  المؤشر  اتفاق بشأن  لا يوجد 

تفضيله يجب  ظروف  أي  وفي  الحريق  شدة  تقدير  وفي  بالحرائق   المتأثرة  المناطق  ومنهاكتشاف  استخدام  ،  المساحة   تم  مؤشر 
)المنطقة(المحترقة و   BAIS2  المحترقة المساحة  فرق  في  dBAIS2  مؤشر  حدثت  التي  الغابات  حرائق  خرائط  محافظة   لرسم 

الأول    اللاذقية في  النتائج مع مؤشرات    ،2020تشرين  دراستها مسبقا  وبشكل  dNBRو  NBRوتمت مقارنة  قد تمت  باعتبار   ،                                       
             اعتمادا  على   (%84.67)والتي بلغتالدقة الإجمالية    من خلال حساب  dNBR//مفصل للمواقع المدروسة، واختبار دقة تصنيف  

ما يتم تقدير شدة الحريق                                         أثر الحرائق بطريقة ميدانية، حيث غالبا   النهج الأكثر استخداما لتقييم    ، والذي يعتبرقيم المؤشر المركب
أو   البصري  الفحص  طريق  الم  تقديرهاعن  من  للعديد  الميدانية  الملاحظات  طريق  عن  الموقع  )بركات   البيئية  تغييرات في 

 (.2024بركات وآخرون،  ؛ 2023وآخرون،
( عينة موزعة على كامل منطقة الحريق. 450من خلال تحديد)  BAIS2  المساحة المحترقة  في حين تم تحديد مجال قيم مؤشر

 ( توزع العينات على امتداد مساحة المناطق المحترقة. 3و2الشكل)
(، أما القيم الأقل من 1.349( إلى)0.682بين)  BAIS2  المساحة المحترقة  وعند أخذ قيم المؤشر لهذه العينات تراوحت قيم مؤشر

المحروق   0.682 غير  عن  المحروق  الموقع  تميز  التي  الحدية  القيمة  ومنه  المحروق،  غير  النباتي  الغطاء  على  دلت 
                                                                                                           (، وبناء على هذه القيمة الحدية تم تقييم دقة المؤشر الإجمالية أيضا  بالاعتماد على قيم المؤشر المركب وفق صفين  0.682كانت)

 (%.89.56)محروق، غير محروق(، والتي بلغت)
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 توزع العينات على امتداد مساحة المنطقة المحترقة. :(2الشكل)

 

 
 . ( مقسم كفردبيلC( محمية الشوح والأرز، )B( منطقة اللاذقية،)Aتوزع العينات على امتداد مساحة المنطقة المحترقة حيث)  :(3الشكل)

الشكل) المحترقة  4يبين  المساحة  مؤشر   )BAIS2))القياسي الحرق  مؤشر  يقابله   ،  (NBR)   من والمحسوبة  المدروسة  للمواقع 
بتاريخ    Sentinel-2Aصور   المحروقة في م22/10/2020المأخوذة  المناطق  المكانية وتوزع  الأنماط  في  ، حيث نلاحظ تشابه 

مؤشرات الفرق  في  روقة كان أوضحمحروقة وغير المحالتباين بين المناطق ال المواقع المدروسة. وعلى الرغم من هذا التشابه إلا أن
 . (5المحسوبة من الفرق بين صورة مأخوذة بعد الحريق وأخرى قبل الحريق الشكل )
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( B( الجزء المدروس من منطقة اللاذقية، و)A، حيث )(NBR) ( ومؤشر الحرق القياسيBAIS2مؤشر المساحة المحترقة) (:4الشكل)

 . ( مقسم كفردبيلD( الجزء المدروس من منطقة القرداحة، و)Cمحمية الشوح والأرز، و)
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( الجزء المدروس  A، حيث )(dNBR) قياسينسبة الحرق الومؤشر الاختلاف في  dBAIS2))فرق المنطقة المحروقة (: مؤشر5الشكل)

 ( مقسم كفردبيل D( الجزء المدروس من منطقة القرداحة، و)C( محمية الشوح والأرز، و)Bمن منطقة اللاذقية، و)
نتائج       )  أظهرت  الفصل  مؤشر  باستخدام  المحروقة  للمنطقة  المحسوبة  للمؤشرات  الطيفية  الحساسية  في   (SIتقييم  المعتمد 

قيم متقاربة لمؤشر الفصل بقيم   ( حصلا على NBR)وBAIS2)أن كل من مؤشر )  (Mallinis et al.,2018)دراسات مماثلة
                                                          قيما  أعلى من الواحد في جميع مواقع الدراسة باستثناء مقسم    (dNBRو  dBAIS2)قريبة من الواحد، بينما أعطت مؤشرات الفرق  

الشكل) الفصل الأعلى(، حيث  6كفردبيل  قابلية  الطيفي  (1من )  تشير قيم مؤشر  بينما   ،له خاصية فصل قوية  إلى أن المؤشر 
بشكل عام أي قدرة تمييزية ضعيفة،   تعكس القيم المنخفضة أن التمييز بين وحدات البكسل المحترقة وغير المحترقة ليست جيدة

ذلك الرغم من  بين   وعلى  الفصل  لأن  نظر ا  المحترقة  المناطق  بين  التمييز  يمكنها  لا  المؤشرات  هذه  أن  بالضرورة  يعني  لا                                                                                               هذا 
يعت المحترقة  وغير  المحترقة  والزمانالمناطق  المكان  على  كبير  بشكل  مثل  و   مد  المحروق الظروف  النباتي  الغطاء  والفروق   نوع 

على مجموعة تعتمد    ل هذه الدرجات  مثوغير ذلك هذا من جهة، ومن جهة أخرى إن    بين تواريخ الحصول على الصور  الزمنية
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المدروسة التصنيفالبيانات  في  الاخطاء  تعزى  حيث  الشدة)  ،  مايتوافق مع  Quintano et al., 2018للحرائق منخفضة  وهذا   )
 .                         وفقا  لقيم المؤشر المركب                                                            دراستنا حيث تم تصنيف حرائق مقسم كفردبيل )حرائق منخفضة جدا (

 dBAIS2)(، إلا أن مؤشر فرق المنطقة المحروقة )NBRوBAIS2المؤشرين )وعلى الرغم من تقارب قيم مؤشر الفصل في  
يميز مؤشر (، حيث  1.384تفوق بدرجة فصل عالية وفي جميع المواقع حيث كانت أعلى درجة فصل في منطقة القرداحة بمقدار)

BAIS2    للنطاق                                                           ي ظهر قدرة تمييز عالية للمناطق المحروقة في المجال الطيفي  و   ، إشارة الفحم  فيها  تسود  التيالمناطق المحروقة
 (dNBRو dBAIS2مؤشرات الفرق )، وهذه الفروق ظهرت عند حساب NBRأكثر حساسية للمناطق المحترقة من، كونه الأحمر

 .تعتمد على تقدير التغير في الغطاء النباتي كونها

 
جزء المدروس من منطقة  ( ال Aحيث )، قيم مؤشر الفصل المحسوبة للمؤشرات الطيفية المطبقة في المواقع المدروسة :(6الشكل)

 ( مقسم كفردبيل. D)جزء المدروس من منطقة القرداحة،( الC)( محمية الشوح والأرز، B)اللاذقية،
التباين) معامل  حساب  عند  مانلاحظه  الشكل)C.V%وهذا  الطيفية  للمؤشرات  المنطقة  7(  فرق  مؤشر  يظهر  حيث   ،)

تجاوزت  dBAIS2المحروقة) فقد  التباين  لمعامل  عالية  قيما   الدراسة  في%  45                                         (  القرداحة    جميع مواقع  منطقة  في  أعلاها  وكان 
الحريق وكذلك 51.2بمقدار) بعد  المأخوذة  الصور  المحسوبة من  المؤشرات  في  التباين  لمعامل  العالية  القيم  (%، في حين تشير 

 صور الفرق إلى الاختلافات المكانية وامكانية التمييز بين المناطق المحترقة وغير المحترقة.  

 
( محمية B)جزء المدروس من منطقة اللاذقية،( الAحيث )، للمؤشرات الطيفية المطبقة في المواقع المدروسة معامل التباين :(7الشكل)

 ( مقسم كفردبيل. D)جزء المدروس من منطقة القرداحة،( الC)الشوح والأرز،
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 الاستنتاجات: 
الطيفي  BAIS2مؤشر   المجال  في  البيانات  لتسجيل  الطيفية  القنوات  من  العديد  يتضمن   Vegetation RED"       والذي 

EDGE".الكلوروفيل محتوى  تصف  التي  الطيفية  المجالات  أفضل  أحد  وهو  لمؤشر  ،  جيد  أداء  الدراسة  نتائج  ، BAIS2بينت 
  متر  10  بدقةط للمناطق المحروقة  ائرسم خر في    S2ب    المعلومات الطيفية الخاصة، فقد ساهمت  للكشف عن المناطق المحترقة

للاستفادة                                              لرسم خرائط المناطق المحروقة المصممة خصيصا    BAIS2المؤشر الطيفي  فعند تقييم  توحيد الدقة المكانية،    من خلال
( المعتمد  NBRعلى غرار مؤشر)  لمناطق المحروقةل  قدرة تمييز عالية  BAIS2مؤشر    ، أظهرS2  MSI  من الخصائص الطيفية

(، إلا أن مؤشر فرق المنطقة NBRوBAIS2المؤشرين )على الرغم من تقارب قيم مؤشر الفصل في  في أغلب الدراسات، هذا و 
أعطت مؤشرات الفرق بين الصور قبل الحرائق وبعدها   تفوق بدرجة فصل عالية وفي جميع المواقع، فقد   dBAIS2)المحروقة )

 .مشتقة من صورة ما بعد الحريق فقطنتائج أفضل عند مقارنتها بالمؤشرات ال
لتمييز شدة الحرق هي المؤشرات القائمة على    S2  MSIالخاصة بالمستشعر  نسب المؤشرات الطيفية                               ووفقا  للدراسة يمكن القول أن أ

B6  ،B7  ،  الأحمر الطيفي  المجال  محتوى   القريبأي  في  بالتغيرات  أساسي  بشكل  المرتبطة  الحمراء  الموجية  الأطوال  من 
 . الكلوروفيل

 التوصيات: 
 رسم خرائط للمناطق المتضررة من الحرائقمن أجل    ( في مثل هذه الدراساتBAIS2مؤشر المساحة المحترقة )اعتماد  نوصي ب

المحروقة) المنطقة  فرق  مؤشر  حساب  ضرورة  مقارنتها dBAIS2مع  أفضل عند  نتائج  تعطي  الفرق  مؤشرات  أن  اعتبار  على   )
 بالمؤشرات المشتقة من صور مابعد الحريق فقط.
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Abstract 
  This study provides the Burnt Area Index (BAIS2), based on the spectral 

bands of Sentinel-2, to detect burned areas with a spatial accuracy of 10 

meters. The index was tested on (30 sites exposed to fire) distributed over 

the four regions of Latakia Governorate (Latakia region, Qardaha area, 

Haffa area, Jableh region) that occurred on 9-10/10/2020, Through the 

application of the Separability index and the results were compared with the 

Normalized Burn Ratio (NBR) and the difference in the standard burn ratio 

(dNBR), which was studied in detail for the studied sites, and tested its 

accuracy according to the values of the composite index, The results of the 

spectral sensitivity assessment of the calculated indicators of the burned 

area showed a good performance of the burned area index, as the BAIS2 

index showed a high discrimination ability for burned areas similar to the 

(NBR) index adopted in most studies. The study showed that the difference 

indicators (dBAIS2 and dNBR) gave high values to the separation  index at 

all sites compared to the burnt area and standard burning indices which 

showed close values with a preference for the burned area index. According 

to the total accuracy of (89.56)% for the burned area index and (84.67)% for 

the standard burning index, Where the burnt area index distinguishes the 
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burned areas in which the coal signal prevails, and has a high recognition 

ability for burned areas in the spectral range of the red range more than 

NBR, and these differences appeared when calculating the difference 

indicators (dBAIS2 and dNBR) as they depend on estimating the change in 

vegetation cover. The burnt zone difference index (dBAIS2) was higher in 

all locations and was the highest in Qardaha by (1.384). as well as the 

calculation of the coefficient of variation (C.V) for spectral indicators 

showed that the index of difference of the burned area (dBAIS2) gave the 

highest values of the coefficient of variance, as it exceeded 45% in all study 

sites and was the highest in the Qardaha area by (51.2)%. 
Key words: Fire -Latakia  governorate -Separability index (SI) -The Burned 

Area Index (BAIS2) -The Difference Burned area index (BAIS2) -The 

difference Normalized burn Ratio index (dNBR) -The Normalized burn 

Ratio index (NBR). 

 

 


