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 Sentinelإنتاج خريطة خطورة الحريق ومساحته باستخدام صور القمر الصناعي 

2A   (9102حريق فرزلا الدراسة: )حالة 

      ( 3)يونس محمد ادريسو  (9)وعلي صقر ثــــابت ( 0)محمـود كامل عليو  (0)*عــلا علي مــرهج
 (4) لما صــــالح عيسىو 

 سورية -جامعة تشرين -كلية الزراعة -قسم الحراج والبيئة .1
 سورية. -جامعة حلب -كلية الزراعة -قسم الموارد الطبيعية المتجددة .2
 سورية.  -دمشق -الهيئة العامة للاستشعار عن بعد  .3
 سورية. -يةاللاذق -مديرية الزراعة والاصلاح الزراعي -دائرة حراج اللاذقية .4

 (olamerhej@gmail.comالبريد الالكتروني.4032444100الهاتف  للمراسلة: علا مرهج)
 :لملخصا

 وتسبب تغيرات كبيرة في غطاء، تعتبر حرائق الغابات ظاهرة متكررة في غابات المتوسط عموما  
 ن الأولحزيران حتى تشري بين شهري غابات الساحل السوري موسم الحريق في . يمتد الغابات والمناخ

 Sentinelفي هذه الدراسة، تم استخدام صورتين من القمر الصناعي . لكن تأثيراته قد تدوم لسنوات

2A 11تشرين الأول وتم إخماده في  13بدأ في سورية، الذي  -فرزلا لتحديد مساحة وشدة حريق 
من كل صورة على  انطلاقا   NBR ق القياسيينسبة الحر  قيم مؤشر حُسبت. 2410تشرين الأول 

وتحديد درجة  المحترقةلاستخراج المناطق  dNBR ق القياسييالفرق في نسبة الحر  ثم حُسب، حدة
منها  ا  ( هكتار 781128)قدرها إجمالية مساحة أن الحريق امتد على النتائج  تظهر أالحريق.  شدة

في تحديد مساحة الحريق  dNBR، كما بلغت دقة مؤشر مرتفعة شدةذات  ا  هكتار  (1111207)
 بين المحترقةفي صورة ما بعد الحريق للمنطقة  NBRقيمة  تراوحت ،من ناحية أخرى (. % 78111)
صور القمر المشتق من  dNBRخلصت الدراسة إلى أهمية استخدام مؤشر  .(411)و  (4183-)

 .الحريقحرائق الغابات ورسم حدود تحديد شدة  في Sentinel 2Aالصناعي 
 .سوريةاللاذقية، حرائق الغابات، ، الاستشعار عن بعد، NBR ،Sentinel 2A: الكلمات المفتاحية               

 مقدمةال
م العمل توضيح حجدارة وتخطيط الغابات من أجل لإهاما  ومرجعا  ضروريا  أمرا  التي تعرضت للحرائق خرائط المناطق إنتاج عد يُ 

عد رسم الخرائط السريع والدقيق لشدة الحرائق مبادرة أساسية لدعم أنشطة إدارة الحرائق مثل يُ و  .التي احترقتالغابات  تلك ستعادةلا
 ;Garcia and Caselles, 1991; Key and Benson, 1999التخطيط الاستراتيجي وتخفيف ورصد استعادة الغطاء النباتي )

Michalek et al., 2000; Key and Benson, 2006) . ُف عر  ت( شدة الحريقBurn severity)  درجة التغير في  اأنهعلى
  وتعافيهالغطاء النباتي حالة بللتنبؤ  ممهمؤشر  وهي(، Miller and Thode, 2007الحريق )نتيجة والغطاء النباتي مكونات التربة 

(Johnstone and Chapin, 2006; MacDonald, 2007.) 
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وجد تبالمقابل و ، لا سيما في الغابات ذات التضاريس المعقدة، باستخدام الأساليب التقليديةريق من الصعب للغاية تحديد شدة الح
م(  14م( إلى الأعلى ) 34الأقمار الصناعية ذات الدقة المكانية المتوسطة ) المشتقة من صورحاليا  مجموعة واسعة من المنتجات 

 .قليميةالمستويات المحلية والإبدقة على  المحترقةالمناطق تتيح إمكانية رسم خرائط 
تقترح عدة دراسات أجريت من قبل العديد من الباحثين أن خرائط شدة الحريق أكثر فعالية عندما تحسب النسبة التي تدمج الطيف 

بر أك تظهر انعكاسا   المحترقةتحت الأحمر القريب وتحت الأحمر قصير الموجات من المجال الكهرومغناطيسي، وذلك لأن المناطق 
 ,.SWIR (Garcia and Caselles, 1991; Parks et al من المناطق الخضراء في مجال تحت الأحمر قصير الموجات

 ,Chuvieco and Congaltonخرائط شدة الحريق ذات الدقة المكانية العالية باستخدام صور لاندسات )يمكن إنتاج (. 2014

1998; Michalek et al., 2000 ومستشعر )LISS-3  الخاص بالقمر الهنديIRS (Chuvieco and Congalton, 1998.) 

صور الأقمار الصناعية  من SWIRو NIR النسبة الطيفية لكل من نطاقيتُحسب أكثر فاعلية عندما الحريق تكون شدة  ،عموما  
 (. Garcia and Caselles, 1991; Key and Benson, 2006ق )قبل وبعد الحري الملتقطة

(، المحسوب انطلاقا  من  الصور الفضائية، أحد أكثر NBR) Normalized Burn Ratioالقياسي ))الحريق نسبة مؤشر يُعد 
( عند الأطوال الموجية NIRتحت الحمراء القريبة )ه كل من القناتين المؤشرات فعالية للدراسات البيئية بعد الحريق. يُستخدم لحساب

(0.76 –0.90 μmمن الطيف الكهرومغناطيس ) ،والقناة الحمراء القصيرة الموجة )يSWIR( عند الأطوال الموجية )2.35– 2.08 

μm.تعتبر القناة  ( من الطيف الكهرومغناطيسيNIR حساسة بشكل خاص للتغيرات في محتوى الكلوروفيل للغطاء النباتي الحي، 
 ,Miller and Thodeولبعض ظروف التربة )حساسة لمحتوى الماء في كل من الغطاء النباتي والتربة فهي  SWIRأما القناة 

2007.)  
للكشف عن المنطقة المحترقة وتفسير مستوى شدة الحريق في عدة مناطق من بشكل كبير  NBRاستُخدم مؤشر الحريق القياسي 

قام  كما .(Chafer, 2008; De Santis & Chuvieco, 2007; Epting et al., 2005; Escuin et al., 2008العالم )
( بإعداد خريطة خطر حرائق حراج محافظة اللاذقية باستخدام صور الأقمار الصناعية وحددت هذه الخريطة 2417معروف وآخرون )

 من مواقع الخطر المحتمل، حيث تركزت المناطق الأكثر خطورة في شمال غرب ووسط منطقة الدراسة. % 81

الرياح  تساعد. (2444غاباتنا )محمود، لها تتعرض طر التعديات التي في سورية من كونها أختنبع أهمية دراسات حرائق الغابات 
يرة إضافة خسائر مادية كب معظم غابات الساحل السوري وتسبب انتشار الحرائق في موسم الحريق علىسائدة في الالشرقية الجافة 

تشرين الأول وتم إخماده  13في  بدأ الحريق. حريق فرزلا ، ومن الحرائق المؤثرة المسجلة مؤخرا  إلى خسائر لا تعوض في الأرواح
 .حافظة وتطوع فعاليات أهلية أيضا  تشرين الأول بعد تدخل فرق الإطفاء في الم 11في 

وانطلاقا  من أن سرعة عملية تقييم وضع الغابة بعد الحريق هي أساس عمليات تنظيف الأرض وإعادة تأهيلها، هدف هذا البحث إلى 
 .Sentinel 2Aبيانات القمر الصناعي ن حيث امتداد مساحته وتفاوت شدته، وذلك باستخدام رسم خريطة حريق فرزلا م

 مواد البحث وطرائقه

 منطقة الدراسة -0
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 وريةستابعتين لمحافظة اللاذقية، فة الاحة والطرف الجنوبي من منطقة الحتقع منطقة الدراسة في الطرف الشمالي من منطقة القرد
موقع منطقة  (1يوضح الشكل )و  (،N 029' 0", 35 035 "35 '32( وخطي عرض )E 05' 0", 36 036 "0 '9بين خطي طول )

 .م1231 –341ارتفاعاتها عن سطح البحر بين هكتار وتتراوح  3317.77تبلغ مساحة المنطقة  .الدراسة بالنسبة لمحافظة اللاذقية

 
 .(9112)الهيئة العامة للاستشعار عن بعد،  تموضع منطقة الدراسة نسبة إلى مناطق محافطة اللاذقية (.0الشكل )

 الصور المستخدمة -9

( ووكالة European Commissionمن البرنامج المشترك للمفوضية الأوروبية ) ا  جزء Sentinel 2ة القمر الاصطناعي مهم تشكل
م( وأداة طيفية  14م و  24م و  14(، وتغطي مساحة واسعة وعالية الدقة )European  Space  Agencyالفضاء الأوروبية )

وتحت   NIRحتى تحت الأحمر القريب من المرئييبدأ  طيفيا   ا  نطاق 13مع  (Multi Spectral Instrument (MSI)ة )متعدد
من التطبيقات  كبيرةأداة مفيدة لمجموعة  Sentinel 2ت بياناتُعد SWIR (Sentinel website, 2019 .)الأحمر قصير الموجات 

، بشكل مجاني 2414نطاق واسع منذ عام  وهي متوفرة على ،(Mallinis et al., 2018وخاصة في مجال الغابات والزراعة )
 أيام. 14ودقة زمانية م(  24م ،  14دقة مكانية )تتميز بو 

 2410 -14 -7تغطي منطقة الدراسة، واحدة قبل الحريق ملتقطة بتاريخ  Sentinel 2خدمت صورتان من القمر الصناعي استُ 
 على Copernicus Open Access Hubع ن موقمالصور م تنزيل . حيث ت2410 -11 -8وأخرى بعد الحريق ملتقطة بتاريخ 

 المستخدمتين.أن تغطية الغيوم كانت معدومة على كامل المشهد في كلتا الصورتين  علما   ،الشابكة
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 منهجية العمل -3

م.   14إلى  14ن بيدقتها المكانية  تتراوح ،قناة طيفية 13ا من مق، تتألف كل منهعد الحريوبقبل  Sentinelتم تنزيل صورتين 
ة ( مخطط المنهجية المتبع2ويُظهر الشكل ) ،B8, B12القناتان الطيفيتان استخدمت  وشدة الحريق المحترقةخريطة المنطقة ولإنتاج 

 . الدراسةفي هذه 

 
 (. مخطط تدفقي يوضح منهجية العمل.9الشكل )

إلى  B12م، لذلك تم في البداية مطابقة الدقة المكانية للقناة الطيفية  24بدقة  12أمتار، والقناة  14بدقة مكانية تبلغ  7تتمتع القناة 
استُخدم مؤشر نسبة الحريق . Sentinelالخاص بالتعامل مع صور  SNAPفي برنامج  Resampleأمتار باستخدام الأداة  14

 (.Key and Benson, 1999)( 1وفق المعادلة )، ويتم حسابه المحترقةلتسليط الضوء على المناطق  NBRالقياسي 

 𝑁𝐵𝑅 =  
𝜌𝑁𝐼𝑅−𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅2

𝜌𝑁𝐼𝑅+ 𝜌𝑆𝑊𝐼𝑅2
..................(1) 

( وتحت الحمراء القصيرة الموجات )القناة 7هي قيم الانعكاس في القناتين تحت الحمراء القريبة )القناة  ρSWIRو  ρNIRحيث أن 
تُشير القيم المرتفعة إلى غطاء نباتي أخضر صحي بينما تُشير القيم حيث  ،1و+ 1-(، على الترتيب. تتراوح قيمة المؤشر بين 12

 (.Chompuchan and Lin, 2017) المنخفضة إلى أرض عارية أو غطاء نباتي محروق 

د وتحدي المحترقةمن قبل العديد من الباحثين لرسم خرائط المناطق ( dNBR) القياسيق يالحر تم استخدام مؤشر الاختلاف في نسبة 
 مؤشر (. ويمكن حسابه منVan Wagtendonk et al., 2004; Cocke et al., 2005; Kokaly et al., 2007)الحريق شدة 

NBR  (:2بعد الحريق حسب المعادلة )و من أحداث ما قبل المحسوب 

𝑑𝑁𝐵𝑅 = 𝑁𝐵𝑅𝑝𝑟𝑒𝑓𝑖𝑟𝑒 −  𝑁𝐵𝑅𝑝𝑜𝑠𝑡𝑓𝑖𝑟𝑒..................(2) 

المحسوب من صور ملتقطة قبل وبعد الحريق، على  المحترقةق القياسي للمناطق يهي قيم مؤشر الحر  PreNBR ،PostNBRحيث 
كان  للحريق أن مجال البيانات التجريبيKey and Benson (2441 )، لكن اقترح 2و+ 2-بين  dNBRالترتيب. تتراوح قيمة 

اذة لا تعتبر عادة مناطق محروقة بل تعتبر قيما  ش 113أو الأكبر من  411-الأقل من  dNBR، حيث أن قيم 113و 411-بين 
 ,Ireland and Petropoulosبسبب الغيوم أو سوء التسجيل أو عوامل أخرى تتعلق بالاختلافات في التغطية الأرضية الحقيقية )

2015 .) 
من صورة قبل الحريق ومن صورة أخرى مباشرة بعد الحريق، ويتم الحكم على مدى خطورة  NBRالنسبة لمنطقة معينة، يتم حساب ب

حسب المشهد،  dNBR (. ويمكن أن يختلف معنى قيمdNBRوشدة الحريق من خلال أخذ الفرق بين هاتين الطبقتين )مؤشر 
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المستخلص نتيجة دراسات  ،(2، فإن الجدول )وينبغي أن يستند التفسير في حالات معينة إلى بعض التقييمات الميدانية. ومع ذلك
Epting ( و2441وآخرون )Escuin ( و2447وأخرون )Cansler and McKenzie (2412)،  لتصنيف يوضح القيم المستخدمة

 (1444بمعامل قياس  dNBRمستوى خطورة الحريق بعد مضاعفتها ألف مرة )ضرب خرائط المؤشر 

 dNBR (Key and Benson, 2006.)إلى قيم  استنادا  (. تصنيف شدة الحريق 0جدول )ال

 dNBRمجال  (fire severity) شدة الحريق

 144أقل من  (Unburned) محترق غير  

  210إلى  144 (Low) منخفض
  110إلى  248 (Moderate)متوسط 

 114أكبر من  (High) مرتفع

في حريق فرزلا،  المحترقة، في تحديد المناطق Sentinel، المشتق من صور القمر الصناعي dNBRبهدف تقييم دقة مؤشر 
 ( توزع هذه النقاط ضمن منطقة الدراسة3نقطة، ويوضح الشكل ) 113مجموعة من نقاط التدقيق الحقلية بلغ عددها استُخدمت 

لدقة، لتقييم ا المستخدمة وصفيةالحصائية الإ الطرق  الدقة الإجمالية من أبسط تُعد(. Overall Accuracyلحساب الدقة الإجمالية )
 Congalton et( )3نسبة عدد العينات المصنفة بشكل صحيح إلى عدد العينات الإجمالي، وتحسب من المعادلة ) وهي عبارة عن

al., 1983.) 

𝑂𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑒𝑐𝑦 =  
𝑁𝑜.𝑜𝑓 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑙𝑦 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠𝑖𝑓𝑖𝑒𝑑

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠
∗ 100 ....................(3) 

 
 .dNBRنقاط التدقيق الحقلية المستخدمة في تدقيق دقة المؤشر توزع (. 3الشكل )
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 النتائج والمناقشة

 dNBRالمشتقة من مؤشر فرزلا  حريقخريطة مساحة وشدة  -0

 تطبيقب( هبعد وأخرى  حريقالقبل ما من كلا الصورتين المستخدمتين في الدراسة )صورة  حريق فرزلال NBRخريطتي إنتاج تم 
. بعد ذلك تم اشتقاق لتطبيق المعادلات ArcGis 10.3في برنامج " Raster Calculator"الأداة  ، حيث استُخدمت(1المعادلة )

 ( وباستخدام نفس الأداة السابقة.2عبر تطبيق المعادلة ) dNBRخريطة 

هذه الخريطة  دُققتدروس وامتداد مساحته، ثم شدة الحريق الملإنتاج خريطة  (1)على أساس الجدول  dNBRصُن فت قيم مؤشر 
( 4( مساحات الحريق حسب شدته كما يبين الشكل )2يوضح الجدول ) .عبر حساب الدقة الإجمالية باستخدام نقاط التدقيق الحقلية

 امتداد الحريق وحدوده.

 .dNBR)هكتار( استنادا  إلى مؤشر  9102(. مساحة حريق فرزلا 9الجدول )

 (fire severity) شدة الحريق مساحة الحريق )هكتار(

 (Lowمنخفض ) 402.096

 (Moderateمتوسط ) 302.877
 (Highمرتفع ) 166.298

 المجموع 871.27

 

، معظمها غابات صنوبرية ا  ( هكتار 781128)بلغت  dNBRالمشتقة من مؤشر للحريق و الإجمالية ( أن المساحة 2يظهر من الجدول )
، فكانت منطقة الدراسةاختلفت شدة الحريق على امتداد من جهة أخرى،  .من مساحة منطقة الدراسة % 21104وهي تشكل  كثيفة

واحترق في هذه الأجزاء  ،(4)الشكل  ومصيصقرى السراج الغابات القريبة من في  تركزت ا  هكتار  11113مساحة الحريق عالي الشدة 
( 3421778بمساحة بلغت ) . أحاطت بهذه المساحة الحرائق متوسطة الشدةأيضا   فرشة الغابة كامل الغطاء النباتي إضافة إلى طبقة

 .ا  ( هكتار 4421401) بمساحةبمساحة هي الأكبر  منخفضة الشدةالحرائق ثم  ،ا  هكتار 
غطاء النباتي، وطبيعة الالطرق الحراجية فاصلا  لانتقال النيران من جهة إلى أخرى بنسبة جيدة، لكن الرياح الشرقية الجافة لت شك  

  ، أدى لعودة النار إلى الاشتعال بعد إخمادها في بعض النقاط. الصنوبري 
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 .dNBRالمشتق من مؤشر  9102حريق فرزلا  وامتداد. خريطة شدة (4)الشكل 

نقاط التدقيق  باستخداموذلك  ،dNBR الاختلاف في نسبة الحريق القياسي لمؤشر( لحساب الدقة الإجمالية 3ادلة )المع طُب قت
 78111عينة إجمالية، أي أن الدقة الإجمالية وصلت إلى  113عينة من أصل  00بلغ عدد النقاط المصنفة بشكل صحيح  .الحقلية

وحسب  dNBR (Fleiss et al., 2003.)بين الواقع وخريطة الحريق المشتقة من مؤشر  اتفاق ممتازمما يشير إلى وجود  %
Congalton ( كلما اقتربت الدقة الإجمالية من 1073وآخرون ،)كلما كانت دقة التصنيف أفضل %144.  

 المحترقةللمناطق  NBR مؤشر مجال قيم -9

عينات موزعة على كامل منطقة  0، تم تحديد dNBRفي منطقة الحريق بعد رسمها باستخدام  NBRلتحديد مجال قيم المؤشر 
( توزع هذه العينات على امتداد مساحة 1. ويوضح الشكل )postfire-NBRوذلك في صورة  NBRالحريق وأخد قيم المؤشر 

 .المحترقةالمنطقة 

 411الأكبر من  ميقبينما ال، 411و 4183-بين  تتراوح المحترقة للمناطق NBRالقيم في هذه العينات تم ملاحظة أن قيم  بأخذو 
كلما منخفضة من المؤشر و  يعطي قيما  المحترق مبدأ أن الغطاء النباتي مع ذلك يتفق فهي تعبر عن غطاء نباتي غير محروق. 

  .(Chompuchan and Lin, 2017) ارتفعت قيمة المؤشر دل ذلك على صحة الغطاء النباتي

المشتقة من صورة ما بعد الحريق وحدها، لكن بعد  NBRاعتمادا  على خريطة  المحترقةمن الممكن تحديد المساحة يعني ذلك أن 
 الأخذ بعين الاعتبار طبيعة الغطاء الأرضي الأصلي الموجود قبل الحريق )غابة، محاصيل زراعية، أراضي جرداء.....(. 
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 امتداد مساحة الحريق.. توزع العينات على (5)الشكل 

 الاستنتاجات 
بهدف  dNBRومؤشر  NBRالقياسي الحريق لحساب نسبة  Sentinel 2A القمر الصناعي حاولنا في هذه الدراسة توظيف بيانات

 وتم التوصل إلى ما يلي: ،وتحديد مستويات شدة هذا الحريق 2410في شهر تشرين الأول حدث رسم خريطة حريق فرزلا الذي 
 .غابات هانصفأكثر من  ا  هكتار  781128امتد الحريق على مساحة  -

 .ا  هكتار  111سجلت الشدة المرتفعة للحريق مساحة  -

 ( في رسم حدود الحريق.% 87) dNBRبلغت دقة المؤشر  -

 في صورة بعد الحريق.وذلك  المحترقةإلى المناطق  411الأقل من  NBRقيم  تشير -
 التوصيات

 .لرسم خرائط الحرائق في غابات اللاذقية dNBRاعتماد مؤشر  -

 .وضع خطة الإدارة بما يتناسب مع شدة الحريق وتتدرج الأولوية من الشدة المرتفعة للحريق إلى الشدة المنخفضة -

  .في مناطق أخرى  dNBRو NBRاختبار مؤشر  -
 الشكر

 مة.على المساعدة في تقييم دقة الخريطة المرسو  ممثلة بالمهندس باسم دوبا دائرة الحراج في مديرية الزراعة باللاذقيةل كل الشكر
 المراجع

تقسيم الغابات إلى قطاعات ومقاسم. مشروع إدارة وتنظيم غابات محافظة اللاذقية . (2447. )الهيئة العامة للاستشعار عن بعد
 دمشق، سورية. بالتعاون مع وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي.

(. إعداد خريطة خطر حرائق لحراج محافظة اللاذقية باستخدام الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات 2417يقظان. )معروف، 
  صفحة. 78. قسم الحراج والبيئة، كلية الزراعة، جامعة تشرين، سورية. الجغرافية. رسالة ماجستير
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Abstract 

Forest fires are a frequent phenomenon in the Mediterranean forests in 

general and cause major changes in forest cover and climate. The season fire 

in the Syrian coast forests extends from June to October, but its effects may 

last for many years. In this study, two images of the Sentinel 2A satellite were 

used to determine the area and severity of the Farzala fire in Syria, which 

began on October 13 and was extinguished on October 15, 2019. NBR index 

values were calculated from each image separately, and then dNBR was 

calculated to extract the burned areas and determine the fire severity. The 

results showed that the fire spread over a total area of (871.27) hectares, of 

which (166.298) hectares were of high severity. The accuracy of dNBR index 

in determining the area of the fire was (87.61%). On the other hand, the post-

fire NBR value for the burned area ranged from -0.73 to 0.1. The study 

concluded the importance of using the dNBR index derived from Sentinel 2A 

satellite imagery in determining the severity of forest fires and setting fire 

borders. 
Key Words: NBR, Sentinel, Remote Sensing, Forest Fires, Latakia, Syria.  

 


