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 چکیده

  یاکتش ا  انره   یدادس تند که در پروهه نیدر س ح  زم یش وادد  یدارا  یعیطور طببه  ییگرمانیزم  لیپتانس   یمناطق دار

  یی گرمانیزمپژودش ش ناس ایی مناطق مس تعد  نی. دد  اش ودیاس تااده م داآن هیاول  یابیمکان یش وادد برا نیاز ا  ییگرمانیزم

مادواره    TIRSس نجنده   یارارت  یدادادهدمای س ح  و فلودای انرهی اال ل از روش س بال با اس تااده از  بیس ححی با ترک

با  ) 8لندس ت   یدااز داده  ریتص و  کی. برای این منظور  باش دیمواقع در ش مال رر  کش ور  لیدر منحقه س بلان اردب 8لندس ت 

 نیز  1397پردیزکار و دمکاران،  پژودش  در که   8لندس ت   ریمناس ب تص او  یمکان کیو قدرت تاک یایط کیتوجه به قدرت تاک

  و  س وبرینو–مزیج  یتک باند یداتمیو با اس تااده از الگور  فتاس تااده قرار گر مورد 2021هوئن  23  خیبه تار (اس تااده ش ده اس ت

دواش ناس ی   یدادادهآمده با اس تااده از   دس تبهس س  دمای    دس ت آمدهب نزمی  س ح   مش ادداتی  دمای  نقش ه مجزا، پنجره

با اس تااده از الگوریتم توازن    در ادامه. مورد اس تااده قرار گیرد  ییگرمانیزمآیند ش ناس ایی منابع  اعتبارس نجی ش د تا در ادامه فر

(  G) نیش ده به زم  تیصالر ددا ی(، انرهRn) نی)س بال( مقدار تش عش عات صالر دریافتی توس ح س ح  زمنیدر س ح  زم  یانره

از روی دمای مشادداتی    دییاثر تشعشعات صورش  تا  دی(، محاسبه گردRsolar) توسح سح   دییصورش  شدهجذ تابش   ارو مقد

با دمای مشادداتی سح ، مناطق مستعد انرهی فلودای گرمایی االل از الگوریتم سبال  بیبا ترک .سح  به اداقل ممکن برسد

ش هر دس تند   نیو مش گ، نیر نیس رع  ل،ینش ان داد که مناطقی در ش هردای اردب  جیگردیدند. نتا نییش ناس ایی و تع  ییگرمانیزم

ااتمال وجود   نیشهر و سرع  نیدر شهر مشگ  و شوادد اکتشافی عییو وجود آبگرم طب  باشندیم  ییگرمانیزمکه مناطق مستعد  

جهت اکتش ا  منابع    ییبالا  لیاز پتانس   موردمحالعهکه منحقه    باش دیاین محلب م  دگرییرا افزایش داده و تأ   ییگرمانیزممنابع  

 .باشدیبرصوردار م  ییگرمانیزم

 . 8لندست ، سبلان  ،نیسح  زم ی دما ،نیدر سح  زم یتوازن انره ،یی گرمان یزم یانرهی،  ارارت یآنومال  های کلیدی:واژه
 

 مقدمه

و    یاجتماع   ،یتوسعة اقتصاد  یبرا   یاز موارد ضرور  یانره

انره  یزندگ  تیایک  یارتقا وجود  و  و    یاست  پایدار  مستمر، 

اقتصاد  یاقتصاد رشد  و  توسعه    و  ی مانی)سل  باشدیم   یلازمة 

روزافزون جهان   ی و تقاضا  دی شد  ی(. وابستگ1394آبرومند آذر،  

انره  یبرا کلبه  سو  ک یاز    یمنابع  عامل  و    یدیعنوان  رشد 

محدود    گرید  یو از سو  شودیدر نظر گرفته م  یاقتصاد  تیفعال

را در    ایدن  یلیفس  یداسوصت   گری و د  ینات  یداره یبودن ذص

جهان    رو،نیقرار داده است. ازا  ریچند سال گذشته تحت تأث  نیا

تکاپو ا  یدر  از  تجد  یانره  یتنگنا  نیعبور  منابع    ر، یپذد یبه 
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و گام  ی دای انره  ژهیوبه بوده  در جهت توسعه   یعیسر  یدا نو 

منابع    (. 1398  ،ی انی)کاو  داردیبرم  یوربهره  ی دایفناور

انره  تجدیدپذیر انره  یی دایشامل   ی انره  ،یدیصورش  یمانند 

  یی گرمان یزم  یو انره  یاتودهست یز  یانره  ،ی آببرق   یانره  ،یباد

  ی سوصت و انره   دا،ی انره  نی. با کنترل و به کار گرفتن اباشدیم

 ی برداربهره  ی دانهی. دزشودیم   ن یو لنعت تأم  ی زندگ  ازیموردن

  یداسوصت   دیتول  ةنیکمتر از دز  یلیص  زیپاک ن  یدای از انره 

  ن یگزیجا  توانندیم   تجدیدپذیر  یدای. پ  انرهباشد یم  یلیفس

ا  ریناپذ  دی تجد  یدای انره  یبرا  یمناسب و  به   نیباشند  امر 

گاز  ی لیفس  یداسوصت   یسازرهیذص م  یو    کندیکمک 

دمکاران،    زکاری)پرد به1397و  ما  کشور  در    یریکارگ(. 

  یدمچون وجود نات ارزان و منابع رن  ینو با موانع  یدای انره

و مجهول ماندن   دای انره نی ا یعدم شناصت کاف  ،یدروکربنید

از    یایمزا عدم    داآن استااده  و  مسئولان  و  مردم  توسح 

رو است. روبه  هیاول  یدای گذارهیدر سرما  یاقتصاد  یریپذه یتوج

  یلیفس  یدابا سوصت سهیدر مقا تجدیدپذیر یدای چراکه انره

دز دز  ترنییپا  یبرداربهره   نهیاز    یگذارهیسرما  یدانهیو 

  ،تجدیدپذیر  یدایانره  (.1387  ،یی)شنوا  برصوردارند  یبالاتر

سازگار  یی دایژگیو طب  یدمچون  آلودگ  عت،یبا    ی عدم 

  داآنمنابع    ی و گستردگ  ی پراکندگ  ،یتجدیدپذیر  ست،یزحیمح

در اال   یدر کشوردا ژهیوهب  ،یشتریدر تمام جهان از جاذبه ب

ازا برصوردارند.  برنامه  رو،ن یتوسعه،  سدر  و    یدااستیدا 

بر  ،یالمللنیب در  جمله  در    یدا نامهاز  و  متحد  ملل  سازمان 

پا  دنیرس  یراستا توسعه  به    یاژهیو  تیادم  ،ی جهان  داری به 

وجود    ررم یعل  رانی. در اشودیداده م  یانره  تجدیدپذیر منابع  

مانند    یانره  تجدیدپذیربه منابع    دی نات و گاز با  میمنابع عظ

  ، یآب برق   ،یی گرمان یزم  ی، انره1وماسیب  ،یدیصورش  یباد، انره

ب  یسوصت  لیپ   ،یاسته د پتانس  وگازیو   ی توجهقابل  یدالیکه 

شود. صوشبختانه در سح     یشتر یدر سح  کشور دارند، توجه ب

بهره  یمثبت  یداگام  یجهان راه    یدای انرهاز منابع    یبرداردر 

تحق  برداشته   ریدپذیتجد و  و    ع یوس  قاتیشده 

 در لورت گرفته است.    نهیزم  نیدر ا  یالول  یدایگذارهیسرما

نو    یدایاز منابع عمده انره  ی ک ی  ییگرمانیزم  یانره  ان،یم  نیا

    ی لح  یبرداراست که در لورت بهره   ستیز  حیو سازگار با مح

را در موازنه   ینقش مهم  ،یستیز  حیمح  یبر پارامتردا  یو مبتن

 
1 Biomass 

پا   یانره توسعه  اددا   و  و    کندیم  اایا  داریکشور  )مجرد 

نهاته در    یعیارارت طب  ییگرما ن یزم  ی(. انره1398دمکاران،  

  ن،یدر دسته زم  مانده یاز ارارت باق  ی است که ناش  نیداصل زم

قاره لاحات  قرارگرفته   یاالحکاک  یکدیگر  زیر  اند،  که 

و    یعیطور طب است که به  وی عنالر رادیواکت  یواپاش  نیدمچن

زم مختلف  اعماق  در  کم  مقادیر  تحق  نیدر  دارد.   قات یوجود 

آن را    لیکه پتانس  دددینشان م   یهاین انر  ی شده بر روانجام

لورت پایدار و  بشر را به   ازیموردن  یدارد که بخش اعظم انره

(. Sanyal, 2018)  کند   نیتأم  ی حیمح  ستیز  ی دایبدون آلودگ

  دستند. یی گرمان یزم یاز انره یی داآ  گرم، نمونه یداچشمه 

که درجه ارارت آن   شودیمگاته    ییدا چشمه چشمه آبگرم به  

  منشأ.  باشدیماطرا     حیدرجه بالاتر از درجه ارارت مح  6  ای  5

  انیگراد  ،یکیولکان  یداتیفعال آبگرم    یداچشمه  آ ی  دما

عم  ییگرمانیزم گردش  اناعالات    ق یبا  و  فعل  آ ، 

  یکیتکتون  ی داتیفعالو    ویواکتیرادی  واپاش   ،ییایمیکوشیزیف

و دمکاران،    باشدیم   یی گرمانیزم  یانره  .(1399)علیمرادی 

انره  ریپذ دی تجد  ی دای انره  ر یبرصلا  سا  ، یدیصورش  ی)مثل 

ر   ،یباد و  منشأ  رهیامواج  .  د یآیم  شماربه  داریپا  یانره  کی( 

روز    365ساعت در روز و    24لورت  طور مداوم و بهکه بهچنان 

 د یتول  یارارت  یانره  ای با بار کامل از آن برق    توانیم  در سال

و وابسته   ینو فصل  یدای انره  ریاست که سا   یدر اال   نیکرد ا

محل ااداث   نکهیدستند. با توجه به ا  ی لصا  حیبه زمان و شرا

زم  دیتول  یوااددا لعب  ییگرمانیبرق  و    العبور دوردست 

  نیتریوااددا، الل  نیبرق در ا  دیساصت و تول  نهیدز  باشند،یم

تأث ن  ةنیزم  در  رگذاریعامل    ییگرمانیزم  ی داروگاهیساصت 

  اواادد   نیدر ا  یدیبرق تول  متیشده در مورد قاست. ارقام ارائه 

و عدم استااده از سوصت،    دیعمر ما  سال  30با در نظر گرفتن  

م کاربردداشوندیمحاسبه  ازجمله   ی انره  ی روگادین  ریر   ی. 

مراکز   ،ی پرورش ماد  ،یصانگ شیبه گرما توانیم ییگرمانیزم

ر   ، یداآن گلخ و  بر   نمود   ره یذو   (.  1387  ،یی)شنوا  اشاره 

قرا علت  به  که  است  کشوردایی  ازجمله  در    رایران  گرفتن 

آتش پتانسکمربند  و  مهم  منابع  دارای  زلزله  و    لیفشان 

(. طبق 1397  ،یجعار  و   ی)امام  نسبتاً بالایی است  ییگرمانیزم

ایران تا سال    ساله  ستیانداز بچشم  1404جمهوری اسلامی 

  نیتجدید پذیر تأم  یدای از انره  ازین  درلد برق مورد  10باید  
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به    یابیدست  (.Motahhar and Alemrajabi, 2016)  شود

ازجمله عوامل  نهیدز نیترزمان و با کم نیتراطلاعات در کوتاه

استااده    ریاص  یدااست. در سال  یریگمیبر تصم  رگذاریمهم تأث

روش  سر  نهیدزکم  ن،ینو  یدااز  فناور  عیو    یمانند 

  دا دهیو اکتشا  پد   یی در شناسا  یی ازدور، به علت تواناسنجش

به متخصص  یسنت  یداروش نسبت  موردتوجه   ن، یدمواره 

تصم  رانیمد است  میو  بوده  دمکاران،    ی)علو  گیران  و  پناه 

به   یامادواره  یدادادهتکرار اصذ    تیقابل  ن،یا  برعلاوه   (.1390

سال، امکان    ای ساعت تا چند روز در طول ماه    چند  یفالله زمان 

فرادم   یصوب را به  ینیزم یدا دهی پد  شی و پا راتییتغ محالعات 

  یداتلاش  .(1401،  اعتدالی  اامدی و رمضانی)  است  ساصته

فن سنجش  ییفضا  یدای آورمتخصصان  شده  و  موجب  ازدور 

بتوان در    یامادواره  یدااست که با استااده از اطلاعات و داده

  ییدابر دانش روز گام  یو مبتن   یلح  تیریجهت اعمال مد

امر محالعه  ییشناسا  وزه،برداشت.  پد  یو  و  با    دادهی اجسام 

ازدور موجب تحول در سنجش   یارارت  یاستااده از سنجنده دا

ممکن است   یازدور ارارتسنجش  یآورشده و با استااده از فن

در    ی ادیز  یدازمان، پروهه  نی ترو کوتاه  نهیدز  نیبتوان با کمتر

 ی )علو  اجرا کرد  ی و محل  یاستان  ،یمل  ،یامنحقه  ،یسح  جهان

منابع 1383پناه،   جستجوی  به  مربوط  محالعات  در   .)

فناور  ییگرمانیزم شناسابه    ازدورسنجش  یاز    ییمنظور 

و    یفشان نقاط آتش  دا، یگسل و شکستگ  ،یارارت  یدایمالآنو

(. Yamaguchi et al., 1992)   شودیاستااده م  یدگرسان  ینواا

و با    دیابزار ما  کی  انعنوسال است که به  نیچند  کرد،یرو  نیا

برا  انره  ییشناسا  یارزش  مستعد  در    ییگرمانیزم  یمناطق 

  نیترمناسبکه امکان انتخا    شودیمناطق مختلف استااده م

  ینیزم  یداشیمایبا استااده از پ   یلیاکتشا  تاص  یمناطق برا

 ,Haselwimmer and Prakash)  را فرادم آورده است  برنهیدز

ا(2013 ادم  نی.  براانتخا   ضوعمو  تیمسئله  پژودش    یشده 

با    یسحح  ییگرمانیمناطق مستعد زم  ییااضر جهت شناسا

از فناور را بسنجش   یاستااده  در    .سازدیآشکار م  شتریازدور 

شناسا  نیا جهت  زم  ییپژودش  مستعد    یی گرمانیمناطق 

توازن    تمیاالل از الگور  یو ارارت  ییگرما  یاز فلودا  یسحح

زم  یانره سح   پ   نیدر  روش  و    ی)امام  یشنهادی)سبال(، 

 ( استااده شده است.1397 ،یجعار

 
1 Ente Nazionale per l'energia Elettrica (E.N.EL) 

 یی منظور شناسابه  یامحالعات گسترده   1345از سال    رانیدر ا

انره  ی دالیپتانس ن  یی گرمانیزم  یمنابع  وزارت  با    رویتوسح 

شمال و شمال   یدر نواا  1ییایتالیمشاور ا  نیمهندس  یدمکار

آراز    لومترمربعیدزار ک  260به وسعت    یادر محدوده  رانیرر  ا

که مناطق سبلان،    مودمشخر ن  قاتیتحق  نیا  جهی. نتدیگرد

صو مساات  ،یدماوند،  با  سهند  و  دزار   31بر  بالغ    یماکو 

تکم  لومترمربعیک محالعات  انجام  بهره  یلیجهت  از   یبردارو 

در منحقه   1361. در سال  باشندیمناسب م   ییگرمان ی زم  یانره

در منحقه دماوند    ،یو بوشل  نیسرع   شهر،نیمشک  ینواا  :سبلان

چشمه و قحور   اهی: سینواا  یصو  - ماکو  قه: نونال، در منحهیناا

ناا پنج  سهند  منحقه  در  تمرکز کوچک  هی و  جهت  تر 

  1369انتخا  شدند. در سال  یلیفاز اکتشا  تکم  یداتیفعال

  یبازنگر  2و توسعه ملل متحد   شرفتیبرنامه پ   توسح کارشناسان

  ت ی اولو  نیعنوان اولشهر به  نی مشگ  یی گرمانیشده و منحقه زم

اکتشاف ادامه محالعات   1381در سال    وشد؛    یمعرف  ی جهت 

اول  اتیعمل زم  نیاار  مشک  ییگرمانیچاه  منحقه   شهر ن یدر 

سال   در  و  رس  1383آراز  اتمام  جعار  خی)ش  دیبه  و    ،یزاده 

1395.) 

Lee  (1978با استااده از سنجش )یداینادنجار  ،یازدور ارارت  

لحرا  یارارت منحقه  در  کرد.    یرا  مشخر  نوادا  راک  بلک 

Yamaguchi et al.  (1992سنجش نقش  برا(   ی ازدور 

نشان    داآنقراردادند.    یبررس  را مورد  ییگرمانیزم  ی کاربرددا

 ی انره  افات در محالعات و اکتش  تواندیازدور مدادند که سنجش

شناسا  ییگرمانیزم زم  یارارت  ینادنجار  یی با  با    نیسح  

تصاو از  ارارتمادون  ریاستااده   ی بردارنقشه   ،یقرمز 

مس  یی داصحواره س  یبرا  ییردا یکه    ییگرمانیزم  الاتیعبور 

شده دگرسان  مناطق  کردن  مشخر  و  با    ییگرما  یدستند 

موج قرمز با طولمادون  یدادر بخش  یایط  یاستااده از الگودا

( با استااده از  2006)  .Eneva et alداشته باشد.    ی کوتاه، سهم

به    ایارنیقرمز ارارتی مادواره استر در شرق کالتصاویر مادون  

منابع   ا  ییگرمانیزماکتشا   پرداصتند.  منحقه  این    نیدر 

سنجش  نیمحقق از  استااده  منابع  دلیل  اکتشا   در  را  ازدور 

قابل  هب  مقرون  ییگرمانیزم و  بودن  آن  تیلرفه  در   کاربرد 

نمودند اثرات ناشی از   ی سع دا آنعنوان نمودند.   عیوس اسیمق

2 United Nations Development Programme(UNDP) 
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را بر ارارت اللاح نمایند و عنوان کردند    1و آلبدو   یتوپوگراف

م اثرات  این  اذ   و    تواندیکه  داده  کادش  را  صحادا 

ضع  یارارت  ینادنجاردا که  و    فی را  تصاو  ایدستند    ریدر 

Coolbaugh et al.  (2007  )سازد.  آشکار   ستندین  ریتشخقابل

تصاو از  استااده  ارارتمادون  ریبا  در   یقرمز  استر  سنجنده 

شناسا  یداچشمه  به  نوادا،  گرم    ی دما  یداینادنجار  ییآ  

زم پرداصتند.    نیسح   هئوترمال  منابع  با  ارتباط    داآندر 

  شدهح تغییرات درجه ارارت سححی را با توجه به آلبدو اللا

 ن یقرمز ارارتی نزدیک استر و دمچنمرئی و مادون ی با بانددا

 ر یمنظور اعمال تأث  متر به  10  یرقوم  یاستااده از مدل ارتااع 

  ییشناسا  ی( برا 2008)  .Lu et al  آوردند.  دستبه  ،یتوپوگراف

از    یصال  اسیدا در مقوابسته به گسل  یارارت  یداینادنجار

 ر یاز تصاو  ن،یچ  انگیدر استان هج  نگیشاوه  -انگشانیگسل ج

کردند.  ETM+یارارت استااده  درجه   یمناطق  داآن،  که  را 

بالاتر مح  یارارت  به  به  حی نسبت  داشتند،  عنوان  اطرا  

تحق  ی معرف  یارارت  ی داینادنجار این  در    یدما  قیکردند. 

  یعنوان آنومال  به  نیزم  کلوین نسبت به پ   10تا    4بالاتر از  

  دایآنومال  نیشناصته شد و نشان داده شد که محل ا  یارارت

 . دا بودگسل تیمنحبق بر فعال

Peng et al.  (2013)  در شمال    یادر منحقه  یاز روش مشابه  زین

  35استااده کردند با این تااوت که از اد آستانة    نیچ  یشرق

سانت استااده    یارارت  یآنومال  یشناسای  یبرا  گرادیدرجه 

 .کردند

پا1397)  زکاریپرد در  داده  نامهانی(  از  استااده  با    یداصود 

  یبودن نقش دما یدیبا اشاره به کل  8مادواره لندست    یارارت

نادنجار  ی ابیسح  در دست مقا   ،یی گرمانیزم  یدا یبه   سه یبا 

سح  را   یبرآورد دما  یروش برا  نیمختلف بهتر  یداتم یالگور

شناسا اوزه  در  و  دارا  ییانتخا    ل یپتانس  یمناطق 

مشگ  ییگرمانیزم کرد.    نیدر سح  شهرستان  استااده  شهر 

محمد  ینور تحق1389) یو  در  شناسا  یقی(  مناطق    ییبه 

  نیدد  از ا  داآن پرداصتند.    لیهئوترمال در منحقه سبلان، اردب

استر    یداازدور و دادهسنجش  کیتکن  تیقابل  یابیرا ارز  قیتحق

شناسا کرد  ر یذصا  یی در  عنوان  نسبت   ههئوترمال  روش  از  و 

کان   ییشناسا  یبرا  یباند  یریگ نوع  با    یشش  مرتبح 

  انی( با ب1390)د  نژایهئوترمال استااده کردند. ک  یداستم یس

آذربا  نیا استان  که  قلل    یشرق  جانیموضوع  وجود  صاطر  به 

 
1 Albedo 
2 Thermal Infra-Red Sensor (TIRS) 

سا  ی فشانآتش و  اکتشاف  ریجوان  از    یکی  عنوانبه  ،ی شوادد 

شده، به  در کشور شناصته    ییگرمانیزم  لیپتانس  یمناطق دارا

ا  لیپتانس  یبررس در  هئوترمال  پرداصته  نیمنابع  اند.  منحقه 

دمکاران  یاامد و  از سنجش1393)  زاده  استااده  با  ازدور ( 

در صراسان   یی گرمانیو اکتشا  مناطق زم  یی به شناسا  یارارت

مناطق مستعد    قیدق  ییجهت شناسا  داآن پرداصتند.    یجنوب

ناد  ،ییگرمانیزم زم  یدما  یدا ینجارنقشه  با    نیسح   را 

نموده   هیازدور تهسنجش   کیو تکن  یامادواره  ریاستااده از تصاو

ا به  جنوب  دندیرس  جهینت  نیو  صراسان  استان  سح    یکه  از 

مستعد و  برصوردار    ییگرمان ی زم  یانره  دیتول  یبرا  یمناسب 

امام جعار  یاست.  جهت 1397)  یو  صود  پژودش  در   )

مستعد    یی شناسا از    ی سحح  یی گرمانیزممناطق  استااده  با 

مشاددات  ازدورسنجش نقشه  کشور،  رر   شمال    ی دما  ی در 

  یرا با فلودا  8مادواره لندست    TIRS2سح  االل از سنجنده  

الگور  یو ارارت  یی گرما از  ترک  تمیاالل  تا    بیسبال  کردند 

  یمشاددات   ی را در دما  دیاز نور صورش  ی ناش  یارارت  راتیتأث

اساس    نیکرده و اثرات آن را به اداقل برسانند. بر ا  یسازمدل

  ییبود شناسا  ییگرمانیکه مستعد وجود منابع زم  ییمناطق نها

 . د یگرد نییو تع

تکن از  استااده  ااضر  پژودش  ازدور سنجش  یداکیدد  

سححی،    یی گرمانیمناطق مستعد زم  ییجهت شناسا  یارارت

 ی و ارارت  ییسح  و فلودای گرما  یدمای مشاددات  بیبا ترک

الگور از  انره  تمیاالل  زم  یتوازن  سح   با   ن یدر  )سبال(، 

داده از  اردب  8لندست    یدااستااده  سبلان  منحقه    ل ی در 

 . باشدیمسبلان(  یقله آتشاشان اطرا )محدوده 

 هاوارد و روشم

 روند کلی تحقیق 

زمی در  پیشین  محالعات  به  توجه  منابع    نةبا  شناسایی 

از گرمانیزم استااده  بجای  اردبیل،  سبلان  منحقه  در  یی 

، در محاسبه 4و کولبو  3ی سویچ دامدلی معمول نظیر  دامدل

فلودای   از  زمین  سح   به  رسیده  صورشیدی  انرهی  مقدار 

سح   در  انرهی  توازن  الگوریتم  از  االل  ارارتی  و  گرمایی 

است.   شده  استااده  پ زمین)سبال(  شش   شنهادییروش  از 

 ق یتحق  یدااست: در مراله اول داده   شدهل یمراله اللی تشک

3 Savage 
4 Coolbaugh 
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تصح  پردازششیپ  و  روی    یشده  بر  اتمساری  و  توپوگرافی 

با    و اتمساری  توپوگرافی   یبرای انجام تصح   انجام گرفت.  دا آن 

از   نرم  یسازادهیپ)  ATCOR2/3افزونه  استااده  در  افزار شده 

ERDAS IMAGINE 2014  انتقال    ی داداده مدل  گاه یکه از پا

م  MODTRAN-5  یتابش رقومی    از  (،کندیاستااده  مدل 

 رینظ  مشتقات لازماستااده شد و    SRTM1  سنجنده  یارتااع 

نما   4سایه ،  3بیش  جهت،  2ب یش و    5آسمان   یو  استخراج 

گردید. دما استااده  نقشه  دوم  مراله  زم  یدر  با    نیسح  

الگور از  باند  6پنجره مجزا   یداتم یاستااده  استخراج    7ی و تک 

مذکور با    یداتم ی. در مراله سوم دمای االل از الگوردیگرد

عبور   شهر  نیمشگ  ستگاه یا  ی ساعت  یدوا  ی دما دنگام  در 

لندست   صاک   8مادواره  مختلف  عمق  دمای  اصذ    و  روز  در 

آنومال  یامادوارهتصویر   نقشه  و سس     ی اعتبار سنجی شدند 

تع  یرتارا از دی گرد  نییسح   استااده  با  مراله چهارم،  . در 

)سبال( مقدار تشعشعات    نی الگوریتم توازن انرهی در سح  زم

(، مقدار جریان گرمایی  RN)  نیصالر دریافتی توسح سح  زم

تابش جذ  شده  G)  مختلف صاک   یداهیلا  نیماب مقدار  و   )

. در مراله دی( محاسبه گردRsolar)  توسح سح   یدیصورش 

ترک  ،پنجم و  لا  بیارزیابی  نقشه  یداهیاین  با    یدااطلاعاتی 

انرهی    یآنومال مستعد  مناطق  و  گرفت  انجام  ارارتی 

گردیدند و نهایتاً نتایج االل    نییشناسایی و تع  ییگرمانیزم

گردیدند  زیآنال بررسی  فرآ 1شکل  در    .و    یکل  ندیفلوچارت 

 شده است. پژودش نشان داده 

 

 
 فلوچارت فرآیند کلی پژوهش. -1شکل 

Figure1- Flowchart of the overall research process. 

 منطقه مورد مطالعه 

است با   ران یاز شمال رر  ا  ی، قسمتمحالعه  موردمنحقه  

از   یقسمت  رندهیکه دربرگ  لومترمربعیک  2108ادود    یوسعت

اردب شهرست  یی دابخششامل    لیاستان    ل،یاردب  یداآن از 

  یشرق  جان یاز استان آذربا  یو قسمت   ریو ن  نیشهر، سرع   نیمشگ

  نیکه در ب (2شکل  )باشدیاز شهرستان سرا  م   یشامل بخش

  8درجه و    48تا    قهیدق  31درجه و    47  ییایجغراف  یداطول 

تا    قهیدق  25درجه و    38  ییایجغراف  یداو عرض  یشرق  قهیدق

 
1 Shuttle Radar Topography Mission Digital Elevation 

Model 
2 Slope 
3 Aspect 

و    38 مرتاع  واقع  ی شمال  قهیدق  26درجه  است.    نیترشده 

سبلان   ی فشان قسمت محدوده مورد محالعه مربوط به توده آتش

ارتااع    یانقحه آن به نام سلحان سبلان دار  نیاست که بلندتر

 . باشدیمتر م 4811
 

4 Shadow 
5 Sky Veiw 
6 Split Window 
7 Single Channel 
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه. -2شکل 

Figure2- Geographical location of the study area. 

 مورد مطالعه  ۀمنطق یتوپوگراف 

ارتااع   4811قله آن    نیکودستان سبلان که بلندتر متر 

کودستان که    نیشهر مشر  است. ا  نیدارد به شهرستان مشگ

صاموش   ی، آتشاشانرودیمبه شمار  رانیا یداکوه نیاز بلندتر

آ     یداچشمه است و    خیاز بر  و    دهیپوش  شتریاست که ب

  نیا  متقس  نیتربیپرشو    نیترمرتاعدارد.    ی گرم و سرد فراوان

ررب  یشمال  یدادامنه کودستان   شمال  آتشاشان  یو    یتوده 

ارتااع   ایمتر از سح  در  2000سبلان است که به طور متوسح  

بلندتر آن    ةدارد. کودستان سبلان لااب سه قله است که قل

بس  اچهیدر  کی و  در  بای ز  اریبزرگ  نام  سبلان   ةاچیبه 

  یتوپوگراف  هنقش  3شکل  (.  1397و دمکاران،    زکاریدارد)پرد

 . ددد یمرا نشان  لیسبلان اردب یمنحقه کودستان
 

 
 .لی سبلان اردب یمنطقه کوهستان ینقشه توپوگراف - 3شکل 

Figure 3- Topographical map of the mountainous 

region of Sablan, Ardabil. 
 

 

 هاآنی پژوهش و پیش پردازش هاداده

ا به    نیدر  شناساپژودش  مستعد    ییمنظور  مناطق 

تصو  یسحح  ییگرمانیزم سنجنده    ریاز    TIRSو    OLIروز 

لندست سح   8  مادواره  دو،  تصحکی)کالکشن  که   حات ی( 

سازمان    داآن  یرو  یدندس صود  لورت   USGSتوسح 

سایت مربوط به  از    ریتصاو  ن یا.  استااده شده است  ،ردیپذیم

زم   متحدهالاتیا  یشناسنیسازمان 

(https://earthexplorer.usgs.gov)  1جدول  .  شد  افت یدر  

استااده شده در پژودش ااضر را    یامادواره  ریمشخصات تصو

م استخراج    نیبد  .  دددینشان  و  محاسبه  از  قبل  منظور 

ف زم  زیکی یپارامتردای  انعکاسی   رینظ  ن یسح     -رادیان  

آن    رسح ، دما و نظای  لمندییارارتی سح ، آلبدو سح ، گس

استااده از    هیکه از الزامات اول  یکیومتریراد   یتصح  ستیبا یم

رو   باشدیم  یامادواره  ریتصاو گ  ریتصو  یبر  برای ردیانجام   .

و    دیبه این دد  بایستی اثر اتمسار، روشنایی صورش   دنیرس

سح  روی تصاویر در نظر گرفته    ی دایژگیاثر توپوگرافی و و

  ایسح  اذ     یپارامتردا  نیاین عوامل در تخم  ریشده و تأث

 ی اتمسار    یبه اداقل برسد. در این پژودش، برای انجام تصح

استااده    SRTM  یداو توپوگرافی از مدل رقومی ارتااعی داده

  یدایبرجستگ  ،بیجهت ش  ب،یش  ریو مشتقات آن نظ  دیگرد

از    ینما  و  یاهیسا استااده  با   ATCOR2/31  افزونهآسمان 

نرم  یسازادهیپ  در  پا   ERDASافزار  شده  از  داده    گاهیکه 

تابش  یدامدل م  MODTRAN2-5  یانتقال    کند یاستااده 

گرد در  دیاستخراج  رقومی  A,B,C,D,E)   4شکل  .  مدل   )

 .شده است  ارتااعی و مشتقات آن نشان داده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Atmospheric/Topographic Correction 2 Moderate Resolution Atmospheric Transmission 
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  ، نقشه جهت شیب(C ب، یش نقشه(B ، مدل رقومی ارتفاعی(A ، منطقه مورد مطالعه و مشتقات آن یارتفاع یمدل رقوم -4شکل 

Dه، ی(نقشه سا E) آسمان ینمانقشه. 
Figure 4- Digital elevation model of the studied area and its derivatives, A) aspect map, B)slope Map, C)  digital 

elevation model, D) shadow map, E)sky view map . 

 

پردازش    یالل  افزارنرم عنوان  به   ENVI 5.6افزار  نرم دمچنین از  

از    ریتصاو  ی نقشه صروج  هی ته  یبرا  ArcGIS 10.8  افزارنرمو 

 ی برا  یاتمسار   یاشاره به تصح  ATCOR2  استااده شده است. 

اتمساری     یتصح  انگریب  ATCOR3مسح  دارد و    یدانیزم

تصح با  رقومی     یتوأم  مدل  پذیرش  با  که  است  توپوگرافی 

م انجام  را  کار  این  آن  مشتقات  و  داده  دددیارتااعی  پایگاه   .

MODTRAN  ط مدل  یاگسترده  فیشامل  انتقال    یدااز 

برای شرایح مختلف آ  و دوایی،   شدهتابشی از قبل محاسبه  

   یتصح افزونه. در باشدیو سنجنده م دیزوایای مختلف صورش

( اطلاعات مربوط به تصویر و  ATCOR)  یو توپوگراف  یاتمسار 

عرض    ری)نظ سنجنده و  طول  داده،  اصذ  زمان  و  تاریخ 

نوع   د،یصورش  2زاویه سمت   د،یصورش  1تیزن  زاویه  ، ییایجغراف

. علاوه  گردد یدر تصویر استخراج م  3( از متافایل رهیسنسور و ر 

الگوریتم پوشش گ از  ت  ادی یبر آن،  برآورد   4رهیمتراکم  جهت 

اپت قابل  کییضخامت  پارامتر  یا  استااده    تیاتمساری  دید 

(. نوع مدل اتمساری  Richter and Schläpfer, 2013) کندیم

آئر جغراف  زین  5وسلو  عرض  از  استااده  مورد    ایییبا  منحقه 

  ATCOR  افزونه شد و به    نیی تع  ریمحالعه و تاریخ اصذ تصاو 

 Atmospheric Correction Module: Quac) دیگرد  یمعرف

And Flaash User’s Guide, 2009 جهت انجام   ن،ی(. دمچن

ارتااع    یتصح رقومی  مدل  دمراه    یتوپوگرافی،  به  منحقه 

معرفی گردید و نهایتاً    ATCOR  افزونه مشتقات االل از آن به  

و اتمساری بر روی تصاویر انجام گرفت، با    توپوگرافی   یتصح

ا  د یتأک پ   نیبر  اندازه  که  رقوم  کسلینکته  و    ی ارتااع   ی مدل 

 5شکل  در    دم اندازه باشند.   د یمنحقه مورد محالعه با  ریتصو

(A,B تصاو از    ری(  بعد  و  قبل  محالعه،  مورد  منحقه  به  مربوط 

تصح  اعمال تصح  حات،یاین  با  است.  شده  داده     ینشان 

توپوگرافی و اتمساری تصاویر منحقه مورد محالعه، انعکاس در  

آمد و تمامی محاسبات لازم بر اساس آن   دستبه   نیسح  زم

 لورت گرفت.
 

 
1 Zenith Angle 
2 Azimuth Angle 
3 Metafile Of Image 

4 Dense Dark Vegetation (DDV) 
5 Aerosol 
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 . شده حیتصح ری (تصوB ه، یاول ری(تصوA ، ریتصاو یو اتمسفر یتوپوگراف حیتصح -5شکل 

Figure  5- Topographic and atmospheric correction, A) initial image, B) corrected image . 

 

  یو اعتبارسنج  نیسح  زم  ی محاسبه دما  ندیدر فرآ  نیدمچن

از   شهر، نیمشگسینوپتیک    ستگاهیا  یدواشناس  یدادادهآن 

  لیاستان اردب  یدواشناس  قاتیکل و مرکز تحق  ۀاز ادار  شده   اصذ

است شده  آمار   یاگونهبه  ،(3جدول  ،  2جدول  ) استااده  که 

  روزه  کیدوره    یبراو دمای عمق صاک  دوا    یمربوط به دما

  8لندست  ۀکه دمان روز گذر مادوار  باشدی( م02/04/1400)

 است.  موردمحالعه ةاز منحق

.پژوهش نیمورد استفاده در ا یا ماهواره ریتصو یهایژگ یو -1جدول   

Table 1- Features of the satellite image used in this research . 

Sensor_Id 
Date_Acquired 

Scene_Center_Time(UTC) Band Spetial 

Resolution(m) Persian Gregorian 
OLI 1404/04/02 2021/06/23 

07:25:43 1-7 30 
TIRS 1404/04/02 2021/06/23 10-11 100 

 

. شهر نیمشگ ستگاهیهوا در ا یآمار دما -2جدول    

Table 2- Statistics of air temperature in Meshginshahr station . 
Station Measurement Date Measurement Time(UTC) Air Tmepereture(Cº) Humidity(%) 

Meshkin Shahr 1400/04/02 07 25.3 
21 

08 24.6 
 

دمای برداشت شده عمق خاک. - 3جدول   
Table 3- Soil temperature at different depths. 

Time 
(UTC) 

Measurement 

Date 

Depth Of Measurement(Cº) 
5 cm 10 cm 20 cm 30 cm 50 cm 100 cm 

03:00 
1400/04/02 

23.1 26.7 25.9 25.7 25.6 20.6 
09:00 25.7 26.1 24.3 24.2 24.2 21.4 
15:00 28.6 28.2 26.2 25.7 25.7 21.7 

 فرآیند محاسبه دمای سطح زمین 

 ی ابیدر دست  یدیکل  یانکته   ن،یسح  زم  ینقشه دما  هیته

نادنجار و    ی)اامد باشدیم  ییگرمانیزم  یدایبه  زاده 

  نیسح  زم  ی دما  نیتخم  ریاص  ة چند دد  (. در1393دمکاران،  

طر و   یر یچشمگ  شرفتیپ   یامادواره  یداداده  قیاز  داشته 

با سنجنده  نی تخم  یبرا  یمختلف و متنوع   یداتم یالگور دما 

ارائه گرد  یاد ا  دهیمختلف  اساس  بر    داتمیالگور  نیاست که 

 
1 Land Surface Emissivity(LSE) 

استوار   ی از معادله تشعشع  یمتنوع   ی دابیو تقر  اتیفرض  هیپا

  یاز پارامتردا  ی کی(.  1394مقدم و دمکاران،    یباری)جو است

که    اریبس  ج ینتا  یرو  یادیز  ریتأثآن    قیدق  یریگاندازهمهم 

 ی لمندیدارد، محاسبه گس  نی سح  زم  ی دما  نیتخم  یداروش

سح    یمحاسبه دما  ندیدر ادامه فرا  (.1395  پناه،  ی )علو است

که    باشد یم  1نیسح  زم  یمندلیبه محاسبه گس  ازین  نیزم

انرهبه سح  به    ةلیوس  تابش شده به  ییگرما  یلورت نسبت 
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س  لهیوسبهتابش شده    ییگرما  یانره دما    اهیجسم  در دمان 

و    شودیم  فیتعر  رات ییتغ(.  1389،  رجبی)جهانبخش 

سح   لمندییگس پارامتردای  به  بافت،    ری)نظ  وابسته 

 ک یقدرت تاک  ری)نظ  توپوگرافی، رطوبت( و مشخصات سنجنده

. برای  باشدیموج مؤثر بانددا( م و طول  اییمکانی، تابع پاسخ ط

 عوارض سح    هیاول  لیبه ضریب گس  ازیدمای سح ، ن  نیتخم

 سح    لمندییگس  زانی( و ملمندی یگس  نی)بسته به روش تخم

اباشدیم  نیزم در  گس  نی.  محاسبه  جهت   ی لمندیپژودش 

دا  از روش  یک یسح  از دو روش معتبر استااده شده است که  

تااللبراساس    یمندلیگس  نییتع گ  یشاصر    یاد یپوشش 

  هیبه عنوان شاصر پا  تواندیم شاصر    نیاست. ا  1نرمال شده 

مورد استااده قرار   ادییپارامتردای پوشش گ  ریسا  نییجهت تع

ا  نیدمچن  (. 1389و دمکاران،    زی)پرو  ردیگ به  توجه    نکه یبا 

 ی انره  وانتقالنقل را در    یانقش عمده  یاد یشاصر پوشش گ

متااوت  نیزم  نیب اثرات  و  دارد  اتمسار  ا  یو  دما  بر    جاد یرا 

 رگذار یشاصر تأث  کیعنوان  آن را به   توانیم  جهیدر نت  کند،یم

 ,.Sobrino et al)  به شمار آورد  نیسح  زم  یدر محاسبه دما

2001 .) 

مقا  ی محاسبات   ند یفرآ  NDVIشاصر   دارد و در  با    سهیساده 

داراشاصر  گرید د  ن یبهتر  یدا   باشدیم  کینامیتوان 

(Kogan, 1993برا براساس شاصر    یلمندیمحاسبه گس  ی(. 

NDVI  استااده شده است. 1ه رابحاز 

(1) NDVI=
NIR-RED

NIR+RED
 

باند قرمز    REDو    کیباند مادون قرمز نزد  NIRرابحه    نیدر ا

محدودباشدیم ب  نیا  ۀ .  و  1  نی شاصر  برا  - 1+  که   ی است 

ابردا، بر  و    کهیمثبت، دراال  ریمتراکم با مقاد  یاد یپوشش گ

مقاد با  اعمال شاصر  شوندیمشخر م  یمنا  ریآ   از  . پ  

NDVI  ن ییعت  4جدول  طبق    یبراساس مقدار آن، توان تشعشع 

 (.Zhang et al., 2006) شودیم

 . NDVIبراساس ارزش   یلمندیگس ریمقاد -4جدول 

Table 4- Emissivity values based on Ndvi value . 
LSE NDVI 
0.995 NDVI < -0.185 
0.985 -0.185 ≤ NDVI < 0.157 

1.009 + 0.047 × 

ln(NDVI) 0.157 ≤ NDVI ≤ 0.727 

0.990 NDVI > 0.727 

 

 
1 Normalized Difference Vegetation Index(Ndvi) 

ا در  استااده  مورد  دوم  تخم  نی روش  جهت   ن یپژودش 

تشعشع  ،یمندلیگس توان  کسر   یبرآورد  شاصر  براساس 

  حیمح  یاز کاربرددا  یاریکه در بس   باشدیم  2ی اد یپوشش گ

تغ  یستیز دوا  راتییو  و  م  ییآ   قرار  استااده   ردیگیمورد 

(Johnson and Kobayashi, 2012.)  ا به  نیاز  منظور  شاصر 

تأث گ  ریکسر  تصو  یادیپوشش  م  ریاز  پوشش  شودیاستااده   .

عوامل  ی ادیگ از  دما  یدمواره  کادش  باعث  که  است    یبوده 

شامل    FVCبرآورد    یمشترک برا  کردیرو  کی.  شودیم  یسحح

ط  یرصحیر   یبیترک عنصر  دو    ریتصو  کیدر    یایاز 

و پوشش گازدورسنجش سبز است.    ی ادی، شامل صاک لخت 

  ی مختلا  یدادو عنصر معمولاً به لورت  نیاز ا  یایصواص ط

م اندازه  شودیبرآورد  شامل  از   ،ی دانیم  ی دای ریگکه  برآورد 

 است  ریاز تصاو  میاستخراج مستق  ا یو    یاضاف  یدامنابع داده

دمکاران،    ینالی)ز گ  (. 1400و  پوشش  کسر    ادی یشاصر 

 ,Johnson and Kobayashi) شد  نیی تع  2)رابحه  براساس  

2012) . 

(2) FVC=
NDVI-NDVIsoil

NDVIVegetation-NDVISoil

 

NDVI  گ پوشش  در    ی مناطق  SoilNDVIی،  ادیشاصر  که 

قرار صاک  در    vegetationNDVI،  رند یگیم  کلاس  که  مناطقی 

 . رندیگیقرار م ادیی کلاس پوشش گ

انتشار سح     تیقابل  ن،یسح  زم  یمحاسبه دما  ندیدر ادامه فرآ

سح     یدما  ةمهم در محاسب  یاردایاز مع  ی کی( که  LSE)نیزم

(، به لورت جداگانه 1389،  رجبی )جهانبخش و   باشد یم  نیزم

  ریبا استااده از مقاد  TIRSسنجنده    یدر دو باند ارارت  یبرا

( طبق  Ԑv) یادی( و پوشش گԐs) صاک  یلمندیارائه شده گس

 Rongali)  آمد  دستبه  (3)و براساس رابحه    نییتع  5جدول  

et al., 2018.) 

باند   یبرا یاهیخاک و پوشش گ  یلمندیگس ریمقاد -5جدول 

 . 11و  10

Table5- Emissivity values of soil and vegetation for 

bands 10 and 11 . 
Band11 Band10 Emissivity 
0.977 0.971 Ԑs 
0.989 0.987 Ԑv 

 

(3) 
 

LSE=εS×(1-FVC)+εV×FVC 

2 Fractional Vegetation Cover (FVC) 
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Ԑs  صاک  یلمندیگس  ،Ԑv  گ  یلمندیگس   FVCی،  ادیپوشش 

  نیسح  زم  یلمندیگس  تیدر نها .  یادیشاصر کسر پوشش گ

لندست   11و  10 یارارت یبانددا  یبرا 3)با استااده از رابحه 

 . دیمحاسبه گرد 8

 های برآورد دمای سطح زمینروش

در این پژودش برای تخمین دمای سح  زمین از دو روش  

  11و  10باند  یبر رو 2پنجره مجزا و  1ی تک باند  یداتم یالگور

لازم به ذکر است با توجه استااده شده است.    8مادواره لندست  

به محدوده    11نسبت به باند    8لندست  مادواره    10باند    نکهیبه ا

آن  زیو مقدار نو ترکینزد( کرومتریم 66/9) نیتابش زم تینها

است دمکاران،   کمتر  و  به(1398)فکرت  در  ،  دلیل  دمین 

جهت تخمین   8مادواره لندست    10الگوریتم تک باندی از باند  

  یمندلیبا داشتن گسدمای سح  زمین استااده شده است.  

  یتک باند یداتمیبا استااده از الگور زمین سح  ی سح ، دما

 . باشد یم یاب یقابل محاسبه و باز پنجره مجزاو 

 SandJMSC تمی الگور

  یدما  نیتخم  یداروش  نیروش تک کانال جز پرکاربردتر

باند    کی  یکه دارا  یی سنجنده دا  یاست که برا  نیسح  زم

است.  یارارت مناسب  برا  نیا  دستند  ن  یروش  به    ازیاجرا 

  .از منحقه مورد محالعه دارد  یاتمسار  لیپروف  قیاطلاعات دق

 (. Jiménez and Sobrino, 2008) شودیاالل م  (4)  رابحه  و از

(4) TS=γ [
1

ε
(ψ

1
LSen+ψ

2
)+ψ

3
] +TSen-γLSen 

  لمندییگس  ε،  (K)براسب  نی دمای سح  زم  STدر این رابحه،  

پارامتر وابسته به تابع پلانک    γ  باشد،یسح  که بدون وااد م

رابحه از  است   5)  که  محاسبه  توابع 𝜓3، 𝜓2، 𝜓1 قابل  به 

  SenLقابل محاسبه دستند و    6  رابحه  از  اند که اتمساری معرو 

 است. ( mμsr//2W/m)ااددریافتی سنجنده در و اییتابش ط

(5) γ= {
K2Lsen

TSen
2

[
λe

4

k1

+λe
-1]}

-1

 

  (6جدول  )ضرایب ثابت بانددای ارارتی  2Kو    1K،  5)  در رابحه

ترت وااددای    بیبه    senT.  باشندیم  (K)و    (mμ/2W/m)در 

طول موج    eλو    (K) براسب به سنجنده    دهیرس  یظادر  یدما

 . باشد یم (μm)براسبمؤثر باند ارارتی 
 

 
1 Single Channel Algorithm 
2 Split Windows Algorithm 

.8لندست  یحرارت یثابت باندها بیضرا  - 6جدول   

Table 6- Thermal constant For Landsat 8 Bands. 

Band 11 Band 10 Constant 

480.8883 774.8853 K1 

1201.1442 1321.0789 K2 
 

(6 ) ψ
1
=

1

τ
 , ψ

2
=-L↓ -

L↑

τ
 , ψ

3
=L↓ 

و    L↑و    درلد  براسبضریب عبور اتمساری    τ،  ( 6)رابحه  در  
↓L  که در دو    نیتابش اتمساری رو به بالا و رو به پای  بیترتبه

این  باشندیم(  2W/m) در وااد اتمساری   ،پژودش . در  توابع 

 3اتمساری    یمحاسبه پارامتردای تصح  تیساو    از  ماًیمستق

 برای ، ناسا،  4ا توسح سازمان ملی دوانوردی و فضایی آمریک  که

محاسبه    دای ارارتی لندست توسعه داده شده است،   سنجنده

 نشان داده شده است. ( 7)جدول گردید که در 

 .مطالعه اتمسفری منطقه مورد حیپارامترهای تصح -7جدول 

Table7- Atmospheric correction parameters of the 

studied area . 
Image τ L↑ L↓ Humidity(%) 

167-033 0.95 0.32 0.57 0.21 
 

سح     دمای   ،اال با استااده از دو الگوریتم مشهور تک باندی

 بازیابی و محاسبه گردید.  8در تصویر لندست 

 (Split Window) پنجره مجزا تمی الگور

از   باند  ی داتمیالگوریکی  دما  ی چند  که  سح     یاست 

با  نیزم محاسبه    دقت  را  و  ) کندیمبالایی  دروی  ابرادیمی 

 ,Mcmillin) پژودش(. این الگوریتم ابتدا در  1395دمکاران،  

اق(  1975 سح   دمای  محاسبه  کارگیری    دا انوسیبرای  به  با 

پیشنهاد شد که نیاز    TIR  اتمساری مختلف در دو باند  جذ 

گذر مادواره   اطلاعات پروفایل اتمساری در زمان  گونهچیبه د

 LST  برای محاسبه  داتم یاین الگور  1980اواصر دده    نداشت.

شدند.  استااده  مهم  دم  از  که    SWی  داتمیالگور  نیتریکی 

 Sobrino et شده در پژودش  ساصتار ریاضی پیشنهاد براساس

al.   (1997)    و در پژودشبوده Jiménez and Sobrino (2008 )  

سنجنده  روی  در  بر  و  شده  اعمال  مختلف    یداپژودشدای 

متعدد دیگری نیز استااده شده است. در پژودش ااضر مورد  

از منظور  این  به  که  گرفت  قرار  دارای   که  7)رابحه    استااده 

 معیاردای مختلای است، استااده شد. 

(7) 
LST= TB10 +C1(TB10 – TB11) + C2(TB10 – 

TB11)2 + C0 + (C3+C4W) + (1- m) + (C5+C6W) 

Δm 

3 Atmospheric Correction Parameter Calculator 
4 National Aeronautics And Space Administration 
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رابحه   این  زم  ی دما  انگریب  LSTدر   ( K) براسب   نیسح  

  تمیثابت الگوری  دابیضربیانگر    6Cتا    0C  کهیدر اال  . باشدیم

 ح یاز شرا  مختلف  اعداد  یسازه یشبمجزا دستند که با    ۀپنجر

(. García-Haro et al., 2005)  آمدند  دستبه اتمسار و سح   

  11و    10  باند   یی روشنا  یدما  انگریب  TB11و    TB10دمچنین  

ی  ارارت  یبانددای  سحح  یمندلیگس  انگریب  ε،  (K) براسب

و    میانگین  m،  اتمساری  بخارآ   تیظرف  انگری ب  W،  11و    10

Δm است. 11و  10ی بانددا یسحح یمندلی  در گسلااصت 

 اعتبارسنجی دمای سطح زمین 

داده   ابییارز از  االل  دمای  اعتبارسنجی  و    یدادقت 

  نیچند  ریاص  یدابوده و در دده  زیارلب چالش برانگ  یامادواره

ارارتی گسترش   یدادمای سح  از داده  ابییبرای باز  تمیالگور

 نیاال اعتبارسنجی دمای االل از ا  نیداده شده است، با ا

نلامشک  یبرص  ل یبدل  دا داده توسعه  اما    افتهیت چندان  است؛ 

  زان یاز م  ی آگاد  ،یدر نوع اطلاعات موضوع   یریکارگبه  ةلازم

درست و  است  یلحت  دمکاران  زکاری)پرد آن    .(1397  ،و 

  یدر پژودش ااضر با توجه به در دسترس بودن دما  نیبنابرا

دنگام عبور  در  شهر نیمشگ  کینوپتیس ستگاه یا ساعتی  یدوا

  صاکمختلف    عمقبرای  دمچنین دمای برداشت شده  مادواره،  

دا جهت داده  نیاز ا(،  3جدول  ) یامادوارهروز اصذ تصویر    در

 استااده شده است.  اعتبارسنجی دمای االل

 الگوریتم   آمده به روش  دست  سح  به  یمنظور، دما  نیا  یبرا

  تمیالگور  و دمای سح  االل از  8رابحه    قیاز طر  یتک باند

 و دمکاران  انیم یتوسح راکه    9رابحه  مجزا با کمک    ۀپنجر

 دمای دوای و سس  با  لیدوا تبد یارائه شده، به دما (1396)

 . شدند سهیمقا شهر نگیمشسینوپتیک  ستگاهیا

(8) Tair = 0.7676×LST - 4.9815 

(9) Tair = 0.8862×LST - 7.5865 

 آشکارسازی آنومالی حرارتی سطح زمین

ارارتی، ابتدا تصویر دمای    ی دایآنومالبرای آشکارسازی  

عنوان دمای مشادداتی در لحظه تصویربرداری سح  زمین به 

سس    تولید،  دما  محاسبه  الگوریتم  دو  از  استااده  با 

گردید.   االل،  اعتبارسنجی  مشادداتی  دمای  است  بدیهی 

صورش  بییترک تشعشات  تابش    ، یافت یدر  دییاز  مقدار 

زم  یدیصورش  داصلی  گرمای  و  در  باشد یم  نیجذ  شده    و 

زم  مناطقی سح   داصلی  دمای   باعث   است،  شتریب  نیکه 

. لذا بایستی  شودیم  زین  نیدمای سح  زم  یرعادیر   راتییتغ

را از دمای مشادداتی اذ  و    دییاثر جذ  و تشعشات صورش

آنومال به  و  رساند  اداقل  به  سح   ی یا  واقعی   زمین   ارارتی 

 دی یرساندن اثر تشعشات صورش ادامه برای به اداقل  در   .دیرس

پ   یافتیدر در  در  شده  جذ   تصویر    کسلی و    جهت   LSTاز 

زمین سح   ارارتی  آنومالی  توازن   آشکارسازی  الگوریتم  از 

زم سح   در  است،    نیانرهی  معرو   سبال  الگوریتم  به  که 

 (.10)رابحه )شداستااده 

  یتوازن انرژ   تمیالگور  محاسببه فلوهای گرمایی حاصبا از

 زمین)سبال( در سطح

از   که  باشدیکاربردی م  یداالگوریتم سبال یکی از مدل

و   ردایمتغ شده است و قادر است لیزیر مدل مختلف تشک 25

زم سح   در  را  مختلف  انرهی   کندمحاسبه    نیفلودای 

(Bastiaanssen et al., 1998  .)  این    10)رابحه عمومی  شکل 

 . دددیمالگوریتم را نشان 

(10) Rn=H+G+λΕΤ 

 ن یسح  زم  تشعشعات صالر دریافتی توسح  nRدر رابحه فوق  

  نیسح  زم  انیجریان گرمای محسوس م  H(،  2W/m) براسب

پای لایه  جریان    ETλ(،  2W/m)  براسب  اتمسار  نیو  مقدار 

نهان تبخ  نیب  ما  گرمای  عمل  علت  به  اتمسار  و    ر ی سح  

و  2W/m) براسب  )G    ماببیانگر گرمایی    یداهیلا   نیجریان 

 نیصالر ددایت شده به زم  انرهیی  مختلف صاک یا به عبارت

  ییآ  و دوا  یدایژگیو مناطق با    یبرا  است.(  2W/m) براسب

 ن یدر نظر گرفت. بنابرا  رییرا بدون تغ   ETλ،H  توانیممشابه  

G    ییدما  یداینادنجارسح  و    یدما  نییدر تع  مؤثرپارامتر  

زم  ی دادهیپد   . باشدیم ارارتی    به  نیداصل  رسانای  لورت 

م  لا  انرهی  و   د نکنیعمل  به  را  مرکزی  نزدیک    ی داهیدسته 

زم رابحه    توانیم  که  .دنددیم  انتقال  نیسح   برای    11)از 

 تولیف آن استااده نمود.

(11) ∇(K∇T)=-A 

  ضریب رسانش ارارتی  Kو    (K) براسبدما    T  11در رابحه  

  مقدار گرمای انتقال یافته  Aو    (W/(m.k))  براسب  نیداصل زم

زم  . باشدیم(  W) براسب  داصل  ارارتی  رسانش    نیضریب 

و به  ش  زیکی یفی  دایژگیوابسته  سنگ  ایییمیو  و    یدامواد 

دا  . به عنوان مثال ضریب تخلخل سنگاست  ددنده آن  لیتشک
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جریان زم  دمرفت  و  داصل  مایع  تع  نیمواد  ضریب    نییدر 

(. X.Ou et al., 2004) دستند  رگذاریتأث  ارارتی  رسانش

  نیگات انتقال ارارت داصل زم  توانیطور کلی م بنابراین به

دا  رسانش ارارتی مواد و سنگ  زانیبه م  وابسته  نیبه سح  زم

  .باشد یم  نیداصل زم(  مانند آ )  مواد مایع  دمرفتی  و جریان

  گرماییی دایالگوریتم سبال قادر است فلودای انره  ن،یدمچن

زم سح   در  را  به  نیمختلف  کند.   رابحه   ، یعبارتمحاسبه 

جزءبه  10)عمومی سه  مجموع  به  تابش  عنوان  لورت    دیگر 

 (. Richter and Schläpfer, 2014)  شدبیان  12)رابحه 

(12) Rn=RSolar+Ratm-RSurface 

در ی توسح سح   دیصورش   شده   تابش جذ   solarRکه در آن  

3-) موج بلند  تابش طول  atmR(،   𝜇𝑚  3 -0.3موج کوتاه) طول  

𝜇𝑚14   و به سح   نسبت  از جو  تابش    surfaceR( ساطع شده 

زم جو  به  سح   از  شده  جزی  است.  نی ساطع  ادامه    اتیدر 

به دمراه پارامتردای آن    12)   رابحهاز نحوه محاسبه    شترییب

 است.  شده انیب

جذ  زمین  دییصورش  شده  تابش  سح   لورت    به  توسح 

 (.Richter and Schläpfer, 2014) دیمحاسبه گرد 13 رابحه

(13 ) Rsolar= ∫ {1-ρ(λ)}Eg(λ)dλ
2.5μm

0.3μm

 

آن   در  زم  𝜌(𝜆)که  سح   از {  𝜌(𝜆) -1}  ،نیانعکاس  کسری 

 نیتشعشع کلی بر روی سح  زم  𝐸𝑔 (𝜆)و  تابش جذ  شده  

 14  رابحه  لورت  سح  به  که از روی آلبدو،  (2W/m) براسب 

 (. Richter and Schläpfer, 2014) قابل محاسبه است

(14 ) Eg= ∫ Eg(λ)dλ
2.5μm

0.3μm

 

  15  رابحه  با  نیتابش ساطع شده از سح  به جو زم  نیدمچن

 (.Richter and Schläpfer, 2014) گرددیممحاسبه 

(15 ) Rsurface=εs σ Τs
4 

استاان  σ،  سح   مندیلیگس  𝑠𝜀که    بولتزمن  - ثابت 

(
4

K/
2

W/m
8-

سح   STو    (5.67×10  ( K) براسب  دمای 

جوی تابش  به (  𝑎𝑡𝑚𝑅) است.  جو  از  شده  زمساطع   ن یسمت 

شد  16رابحه    لورتبه  ,Richter and Schläpfer) نوشته 

2014 .) 

(16 ) Ratm=εα σ Τα
4 

 2 نیسح  زم  دمای دوای نزدیک  aT،  دوا  لمندییگس  𝑎𝜀که  

از بالاتر  استاان  σو  (  K)براسب  (نیزم  سح   متر    -ثابت 

است.گس دوا    مندیل یبولتزمن  متوسح  دمای  روی  از    بادوا 

 (.Richter and Schläpfer, 2014) شودمیمحاسبه  17 رابحه

(17 ) εα=1-0.261 exp{-7.77×10-4(273-Τα)2} 

کم محاسبه  صورش) 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟𝑅ی  داتیبا  شده    دییتابش  جذ  

(  تابش ساطع شده از جو نسبت به سح ) 𝑎𝑡𝑚𝑅توسح سح (،  

مقادیر    ،(نیتابش ساطع شده از سح  به جو زم  )  𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒𝑅و  

𝑛𝑅 (زم سح   توسح  دریافتی  صالر  و  نیتشعشعات   ) 

G(مختلف صاک یا به  ی  داهیلا  نیجریان گرمایی ماب  اگریتول

به  یعبارت ددایت شده    18  رابحه  درکه    نیزم  انرهی صالر 

 ,Richter and Schläpfer) دی آیم  دستبه قابل محاسبه است(  

2014 .) 

(18) G=0.4 Rn (
SAVIm - SAVI

SAVIm

) 

آن  در  گ  SAVI  که  پوشش    نشان  mSAVI  و   ادییشاصر 

گ پوشش  مقدار  اداکثر  م  ادیی ددنده  اینباشد یمتراکم   .  

 قابل محاسبه است.  19 رابحه از ادییشاصر گ

(19) SAVI=
(ρ

850
 - ρ

650
)×1.5

(ρ
850

+ρ
650

+0.5)
 

𝜌650    و𝜌850  قرمز و مادون قرمز    یبانددا  انعکاس در  بیبه ترت

است سبال،  .  نزدیک  الگوریتم  در  مذکور  روابح  از  استااده  با 

 انرهی (،  nR)نیتشعشعات صالر دریافتی توسح سح  زم  مقدار

زم به  شده  ددایت  صورش(  G)نیصالر  تابش  مقدار   دی یو 

 محاسبه گردید.  (𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟𝑅)جذ  شده توسح سح 

دمای   تولید از  استفاده  با  شده  تعدیا  حرارتی    مدل 

 مشاهداتی و الگوریتم سبال 

  ی فلودا  ب یشده، با ترک  ل یتعد   یجهت محاسبه مدل ارارت

از روش سبال با نقشه  یو ارارت  یی گرما دای ارارتی االل 

ارارتی  مدل  یک  بعنوان  شده  تعدیل  ارارتی  نقشه  سح ، 

گردید تغ  (20)  )رابحه تعریف  عوامل  ارارتی  مدل   ر ییاین 

   ، دیگر را مدل کرده و از یک طر  کسلیبه پ   کسلییارارت از پ 

توپوگرافی و اتمساری    یدر محاسبه آن مقدار انعکاس تصح

 ره یو ر   بیجهت ش   ب،یسح  در نظر گرفته شده که اثرات ش

  یداآن المدر آن دیده شده است و از طر  دیگر با محاسبه  

زم سح   در  انرهی  توازن  نظ نیالگوریتم  مقدار    ری)سبال(، 
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زم سح   توسح  دریافتی  صالر  انرهی  Rn)  نیتشعشعات   ،)

زم  لرصا به  شده  شده  G) نیددایت  جذ   تابش  مقدار  و   )

االل در اثر   ی( مدل ارارتRsolar) توسح سح   دییصورش 

لورت بوده است که  این. روند کار بهدیگرد  لیعوامل تعد  نیا

اداکثر مقدار دمای    نیفصل مشترک ب  دا،هیاین لا  بیدر ترک

سح  بالا مشادداتی  دمای  پژودش  این  درجه   40ی)در 

االل از   ی و جذب  یی( و اداقل مقدار فلودای گرماگرادیسانت

م  ریمقاد  یدارا  یداکسلیپ ) سبال  تمیالگور از    نیانگیکمتر 

مناطق مستعد    نیی( در نظر گرفته شد. چون دد  تعریتصو

زم  یبرا اثر  باشد یم  یی گرمان یانرهی  که  شد  این  بر  سعی   ،

از نور صورش این    نییدر تع  دیفلودای گرمایی و جذبی ناشی 

رابحه    ناطقم آنومال   20)در  تا  بوده  مقدار    یارارت  یاداقل 

 باشد.  نیاناعالات گرمای درون زم و تنها ناشی از فعل یسحح

(20) (LST > 40°c) and (RN < Mean) and (G < Mean) 

and (Rsolar < Mean) 
 

 و بحث  نتایج

 بررسی دمای سطح منطقه 

این مستعد  پژودش  دد   مناطق  منابع    شناسایی 

و    بیترک  با سححی    یی گرمانیزم سح   مشادداتی  دمای 

از انرهی االل  محالعه  سبال    روش  فلودای  در منحقه مورد 

الگور  .بود از  منظور  این  باندی  داتمیبرای  تک   –   مزیجی 

دمای مشادداتی    نقشه  استااده شد تا   و پنجره مجزا  سوبرینو

زم منابع    استخراج  نیسح   مستعد  مناطق  شناسایی  در  و 

برای بازیابی دمای سح  زمین    .به کار گرفته شود  ییگرمانیزم

به   توجه  از    یداتمیالگوربا  استااده  مختلای    معیاردایمورد 

با توجه به روابح    معیاردااز این    درکداماستااده شد و نقشه  

گردید تهیه  مربوطه  با    (.8شکل  ،  7شکل  )  ریاضی  سس  

مورد    یداتمیالگوراز    درکداماستااده از پارامتردای مربوط به  

در    8تصویر لندست    یبر رواستااده نقشه دمای سح  زمین  

گردید.  استخراج  محالعه  مورد   Error! Reference  منحقه 

source not found.    تک    یداتمیالگورنقشه نهایی االل از

 .ددد یمباندی و پنجره مجزا را برای منحقه مورد محالعه نشان  

دما    اداقل و اداکثر  یتک باند  تمیاالل از الگور  یینقشه نها

درجه سانتی    80/59تا    37/5را در منحقه مورد محالعه بین  

استخراج شده   یینها  ةنقش  یبصر  یبررس.  دددیمگراد نشان  

  یدمای  دارا  لااست که ارتااعات با  ن یا  انگریب  یتک باند  روشبه

پا  ارتااعات  با  دمچنین    .باشندیم  ادیز  یدما  یدارا  نییکم و 

دما در    ریپنجره مجزا مقاد   تم یاالل از الگور  جهیتوجه به نت

ب  ةمنحق درجه سانتی گراد    78/57تا    71/4  نیمورد محالعه 

با پوشش گ.  باشدیم با  ی و ادیمناطق  لا دارای اداقل  ارتااع 

مقادیر دما و بیشترین مقادیر دمایی مربوط به نواای عاری از  

   لااصت نیعامل ا نیتریاللپوشش گیادی و ارتااع کم است. 

و  یمورفولوه  ،یارارت است  یدا یژگیو  منحقه   متااوت 

 (. 1397و دمکاران،  زکاری)پرد

 

 

،  در منطقه مورد مطالعه نیسطح زم یدما نقشه -6شکل 

A)ی، تک باند  تمیروش الگورBپنجره مجزا (روش الگوریتم. 
Figure 6- Earth surface temperature maps in the 

study area, A)single channel algorithm, B)split 

window algorithm. 
 

  ، هاستااده شد  یداتمیدقت الگور  یابیجهت ارز  پژودش   نیدر ا

ۀ  پنجری و  تک باند  یدادست آمده به روشسح  بهی  دما  ابتدا

از    مجزا   به دمای دوا تبدیل،   9)رابحه    و  8)رابحه  با استااده 

با   به    یدوا  یدماسس   تصویر   زمانمربوط   اصذ 

  یدماو    شهر  نگیمش  سینوپتیک  ستگاه یا(  07:25)یامادواره

  شدند.   سهیمقاصاک    یمتر  ی سانت  5عمق    یبرداشت شده برا

 . د نددیمرا نشان مقایسه این  نتایج  9جدول و   8جدول 

مورد    الگوریتمدر دو    دمای سح   دمچنین بررسی بصری نقشه

 !9Errorشکل    در  داآننظر با نقشه دمای دوای محاسبه شده  

Reference source not found.    مشادده .  باشدیم قابل 

ارتااعات بالا و مناطق    ، یادیپوشش گبحوری که مناطق دارای  
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دارا  دهیپوش آ   عار  یاز  مناطق  و  دما  پوشش    یاداقل  از 

 . باشدیم اداکثر دما  یدارا کم و ارتااعات ی ادیگ
 

 
 در الگوریتم تک کاناله.  نیسطح زم یدما ۀمورد نظر جهت محاسب ی ارهایمع یینها یهانقشه – 7شکل 

Figure7 - The final maps of the desired criteria for calculating the surface temperature of the earth in the single-

channel algorithm. 
 

.و دمای عمق خاک کینوپتیس ستگاهیا یهوا یبا دما  یبه روش تک باند ریمحاسبه شده از تصو یهوا یدما ۀسیمقا -8جدول   
Table 8- Comparison of the air temperature calculated from the image using the single-channel method with the 

air temperature of the synoptic station and the soil depth temperature. 
Title Mean(Cº) Diference(Cº) 

Single Channel LST 44.04 
15.21 

(Eq.8)Air Temperature by Single Channel LST 28.83 
3.53 

Meshkin Shahr Synoptic Station Air Temperature 25.3 

Soil Temperature at 5 cm Depth 

03:00 

UTC 23.1 5.73 

09:00 

UTC 25.7 3.13 

15:00 

UTC 28.6 0.23 
 

 عمق خاک. یو دما  کینوپتیس ستگاهیا یهوا یبه روش پنجره مجزا با دما ریمحاسبه شده از تصو یهوا یدما ۀسیمقا - 9جدول  

Table 9- Comparison of the air temperature calculated from the image using the Split window method with the 

synoptic station air temperature and soil depth temperature. 
Title Mean(Cº) Diference(Cº) 

Split Window LST 41.61 
12.32 

Air Temperature by Single Channel LST(Eq.9) 29.29 
3.99 

Meshkin Shahr Synoptic Station Air Temperature 25.3 

Soil Temperature at 5 cm Depth 

03:00 

UTC 23.1 6.19 

09:00 

UTC 25.7 3.59 

15:00 

UTC 28.6 0.69 
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 در الگوریتم پنجره مجزا. نیسطح زم یدما ۀمورد نظر جهت محاسب ی ارهایمع یینها یهانقشه - 8شکل 

Figure 8- The final maps of the desired criteria for calculating the surface temperature in the Split Window 

algorithm 
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 یدماو   یمشاهدات ینقشه دما (B ، یتک باند تمیالگور ریمحاسبه شده از تصو یهوا یدماو    یمشاهدات ینقشه دما (A - 9شکل 

 (. 1396) و همکاران انیمیبه روش رح پنجره مجزا،  تمیالگور ریمحاسبه شده از تصو یهوا

Figure 9- A)The surface temperature map and air temperature calculated from the single channel algorithm 

image, B)The surface temperature map and air temperature calculated from the image of the split window 

algorithm(Rahimian et al., 2017). 

   آشکارسازی آنومالی حرارتی

شناسا منابع    یناش  یارارت  یآنومال  ییجهت  از 

  تمیاالل از الگور  نقشه دمای مشادداتی   یبر رو ییگرمانیزم

االل از   یو ارارت  ییگرما  ی و پنجره مجزا از فلودا  یتک باند

.  دی )سبال( استااده گرد  نیالگوریتم توازن انرهی در سح  زم 

که   دمانحور  ترک  قبلاًسس   با  شد    ییگرما  یفلودا  بیذکر 

سبال با نقشه دمای مشادداتی سح ، مدل    تمیالگور  ازاالل  

گرمایی    10شکل    . آمد  دست بهشده    ل یتعد  یارارت فلودای 

از محالعه  تمیالگور  االل  مورد  منحقه  در  نشان   سبال  را 

 . دددیم

صالر  بررسی تابش  دادRN)   شار  نشان  ارتااع    ،(    و افزایش 

گیادی   جریان  پوشش  میزان  در  افزایش  باعث  زیادی  اد  تا 

تابش صالر به    ان یجر  یوابستگکه    یطوربهشده  تابش صالر  

دمای    .باشدیم ی  ادیپوشش گ  راتییتغاز    شتریارتااع ب  راتییتغ

در جریان تابش صالر    رگذاریتأثسح  نیز یکی دیگر از عوامل  

در    یبالا لیپتانس داشتند یکمتر ی که دما یسحوا . باشدیم

تابش صورش اساس   ،از صود نشان دادند  یدیجذ   بر دمین 

رابحه بین جریان تابش صالر با دما رابحه معکوس بوده و با  

 . شده استکم  نیز افزایش دما میزان جریان تابش صالر

تمام   اینکه  به  توجه  تابش    کیبه    نیزم  یدا قسمت با  اندازه 

 دی یتابش صورشبررسی    بنابراین  کنند ینم  افت یدر  یدیصورش 

زم سح   توسح  شده  داد  (Rsolar)  نیجذ   سحوح   نشان 

و    کرده  جذ   یمتااوت  یدارا با سرعت  دیتابش صورشمختلف  

  شده  ترگرم  جذ  کند  یشتریب  دیسح  نور صورش   کدرچه ی

انره بازتا     یشتریب  یو  گرما  عنوان  کردبه    نیبنابرا.  صوادد 

صورش تابش  زم  ی ورود  یدینسبت  توسح  منعک    نیکه 

آلبدو  شودیم عنوان  شناصته    یبه  به   .شودیمآن  توجه  با 

کمتر  حاتیتوض شده  شده    زانیم  نیذکر  جذ   تابش 

در منحقه مورد محالعه مربوط    نیتوسح سح  زم  دییصورش 

  ،ی ادیاز پوشش گ  یعار  ینواا  خ، یبه مناطق با پوشش بر  و  

 ی آلبدو  یانسان ساصت که دارا  یاز نواا  یصاک لخت و برص

آلبدوی محاسبه شده    10شکل  در    . باشدیمدستند،     ییبالا

 داده شده است.برای منحقه مورد محالعه نشان 

  یی گرما  انیجر(  G)  شار گرمایی صاک ذکر شد    قبلاً دمانحور که  

  تیصالر ددا  یانره  یبه عبارت  ای مختلف صاک    یداهیلا  نیب  ما

زم به  در ضمن شار گرما  است  نیشده  از  .  و صارج  داصل  به 

نرخ انتقال انرهی    و  است  یانتقال انره  ندیفرآ  کیصاک    ستمیس

ددا ظرف  تیتوسح  ددا  تیبه  برای   ت ی)ددا  انرهی  تیمواد 

 ی دما نسبت به فالله در داصل مواد بستگ  انی( و گرادیارارت

  نیداصل زم  ی دادهیپد   .(Melesse and Nangia, 2005)  دارد

و انرهی دسته مرکزی   کندیمرسانای ارارتی عمل    لورتبه

شار   نیبنابرا  ددندیمانتقال  نینزدیک سح  زم یداهیلارا به 
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پارامتر    یگرما تع  مؤثرصاک  و    یدما  نییدر  سح  

   . باشدیم  ییدما   یداینادنجار
 

 
مقدار تابش جذب   (B ن، یمقدار تشعشعات خالص دریافتی توسط سطح زم (A ، فلوهای گرمایی حاصل از الگوریتم سبال -10شکل 

 .منطقه مورد مطالعه یمحاسبه شده برا دونقشه آلب (D، ن ی(انرژی خالص هدایت شده به زمC ، توسط سطح دیی شده خورش
Figure 10- Heat flows resulting from sebal algorithm, A) Net radiation (Rn), B) Absorbed solar radiation flux 

(Rsolar), C)Ground heat Flux(G), D) Calculated surface Albedo map for the study area. 

 یی گرمانیزم  ی مناطق مستعد انرژ ییشناسا

در این پژودش، در دو مراله کلی لورت   شنهادییروش پ 

ارارتی، ابتدا    یآنومال  محاسبهگرفته است. در مراله اول، برای  

استااده شده و تصویر دمای سح  با    8از باند ارارتی لندست  

با استااده از دو الگوریتم محاسبه دما  ،  توجه به روابح ارائه شده

و    دیتول بالاتر  دمای  که  مناطقی  تئوری،  لحاظ  از  گردید. 

داشتند دما اداکثری  پژودش  این  درجه   40یبالا  ی)در 

(، و توسح در دو الگوریتم 1397، یو جعار ی امام . گرادیسانت

  ییکه ااتمال شناسا یبه عنوان مناطقشدند مذکور شناسایی 

نواا  ییگرمانیزممنابع   آن  گرفته    یدر  نظر  در  دارد  وجود 

زمانی متعلق به    نیاین ارارت سح  زم  ی(. ول 12شکل  ) شدند

در    لیدص  گریعوامل د  ریصوادد بود که تأث  ییگرمان یارارت زم

 ی دیمقدار انرهی صورش  دی،ی تشعشات صورش   ریاین ارارت نظ

اثرات توپوگرافی سح  که باعث جذ  متااوت   جذ  شده و 

از   گردد، یم  نیمختلف سح  زم  ی دادر قسمت  دینور صورش

با   دوم،  مراله  در  منظور  این  برای  شود.  برداشته  آن  روی 

)سبال( مقدار   نیاستااده از الگوریتم توازن انرهی در سح  زم

زم سح   توسح  دریافتی  صالر  انرهی  Rn)  نیتشعشعات   ،)

زم به  شده  ددایت  شده  G) نیصالر  جذ   تابش  مقدار  و   )

 ( محاسبه گردید. Rsolar) توسح سح  دییصورش 
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B A 
پنجره  تمیروش الگور (B ، ی تک باند تمیروش الگور (A،  مورد مطالعه در منطقهدرجه سانتی گراد  40نقشه دمای بالای  -11شکل 

 مجزا.
Figure 11- Temperature map above 40°C in the study area, A)single channel algorithm, B)split window algorithm. 

با ترک با نقشه  یداهیاین لا  بیسس ،  ارارتی    یدااطلاعاتی 

شده   تعدیل  ارارتی  نقشه  ارارتی   عنوانبهسح ،  مدل  یک 

  کسلی یارارت از پ   رییتعریف گردید. این مدل ارارتی عوامل تغ

دیگر را مدل کرده و از یک طر ، در محاسبه آن   کسلیبه پ 

اتمساری سح  در نظر گرفته شده که    یتصح توپوگرافی و 

از    رهیو ر   بیجهت ش  ب،یاثرات ش در آن دیده شده است و 

الگوریتم توازن انرهی در سح     ی داآن طر  دیگر با محاسبه الم

عوامل تعدیل   نیزم این  اثر  )سبال(، مدل ارارتی االل در 

دمای مشادداتی االل از سنجنده    کسلییگردید. مثلاً اگر در پ 

مؤثر الگوریتم سبال   یداآن دمای اداکثری را نشان ددد و الم 

داشته باشند، یعنی دمای    کسلیدم مقادیر اداکثری در آن پ 

پ  آن  صورش  لکسیاداکثری  تشعشات  از  مقدار    دییناشی  و 

نه ارارت ناشی    گرددیتلقی م   دیارارت جذ  شده از صورش

زم پ   یی گرمانیاز  اگر  برعک ،  مشادداتی    کسلی یو  دمای 

الم ولی  باشد  داشته  سبال   مؤثر  یداآناداکثری  الگوریتم 

پ  آن  در  اداقلی  پ   کسلیمقادیر  آن   عنوان به  کسلیداشتند، 

 . شودیم شناسایی  ییگرمانیمستعد انرهی زم کسلیپ 

ترت این  آنومال  بیبه  دارای  از   یمناطق  ناشی  ارارتی 

و با شناسایی دمه    د یگرد  نیی تع  نیدرون زم  یداواناعالفعل

ارارتی منحقه   ینقشه آنومال  ،یی گرمانیمستعد زم  یداکسلیپ 

 (.12شکل  ) دی گرد دیمورد محالعه تول

 

  
B A 

با فلوهای گرمایی و حرارتی  SCJMandSروش  بیترک   ( A ، ییگرمانیحرارتی و مناطق مستعد انرژی زم ومالینقشه آن -12شکل 

 .با فلوهای گرمایی و حرارتی الگوریتم سبال Split Windowروش  بیترک  ( B ، سبال تمیالگور

Figure 12- Thermal anomaly map and geothermal energy prone areas, A)Combination of SCJMandS method with 

thermal flows of Sabal algorithm, B)Combination of Split Window method with thermal flows of Sabal algorithm. 
 

 گیری نتیجه

 ی شهر   داری پا  یتوسعه   ت،یبا توجه به رشد روز افزون جمع 

  ، یلیفس  یداینو در مقابل انره  یدایانرهروز افزون به    ازیو ن

ارزانپاک  ،یتجدیدپذیرعلت  به و  انره  نیا  یبودن  فکر    ،ینوع 

تجد  یدای انره  یریکارگبه و  انره  ریدپذینو  جمله   ی از 

  ،ینات  ریذصا  ااظدر    یاساس  یتحول  توانیرا م  ییگرمانیزم

  دانست.   یحیمح  ستیز  یاردایو مع  نیو مواز  یاقتصاد  یداری پا

پ  محالعات  به  توجه  زم  نیشیبا  منابع    ییشناسا  نهیدر 

از دور ارارت  ییگرمانیزم از سنجش  استااده  در منحقه   یبا 

انرهی   د یاز سح  مناسب و مستعدی برای تولکه    لیسبلان اردب

عنوان    ییگرمانیزم عمد   کییبه  منابع  و    یدایانره  ۀاز  نو 

نیز  پژودش ااضر    .باشدیمبرصوردار    ستیز  حیمح  سازگار با 

انرهی پاک با استااده از روش    یدالیپتانسبا دد  شناسایی  

استااده    یبجادر منحقه سبلان اردبیل  سنجش از دور ارارتی  

نظ  یدااز مدل  و کولبو   (Savage)  چیسو  یدا مدل  ریمعمول 

(Coolbaugh)    سح   بیترکاز مشادداتی    یفلودا  با   دمای 
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ارارت  یی گرما الگور  یو  از  انره  تمیاالل  سح    یتوازن  در 

  یداکسلیپ که منجر به شناسایی    نمود  استااده)سبال(   نیزم

به    یینها  ی دانقشه با توجه به    شد.   یی گرما نیزممنابع  مستعد  

گات که لحاظ کردن اداقل    توانیم(،  12شکل  ) دست آمده

فلودا الگور  یی گرما  یمقدار  از  محاسبه   تمیاالل  در  سبال 

ارارت تأث  ل یتعد  یمدل  کادش  باعث  از   ریر   یعوامل  ریشده 

شناسا  ییگرمانیزممنابع   مناب  یداکسلیپ   یی در    عمستعد 

سح    یدما  تیبا توجه به ادمدمچنین  .  گردید  ییگرمانیزم

شناسا  نیزم منابع    یناش  یارارت  یدا ینادنجار  ییدر  از 

  ییکه در نقشه نها  ییداکسلیپ تعداد    نیشتریب  ،ییگرمانیزم

نواا   اندشده  ییشناسا به    ی مشاددات  یاست که دما  یمربوط 

 ی شرققسمت شرق و جنو     یعنی  اندداشته   یبالا و اداکثر

 ی کیکه در نزد  ریو ن  نیسرع   ل،یمنحقه مورد محالعه شامل اردب

ن  یداچشمه  داآن  به    زیآبگرم  مربوط  منحقه  در  دارد.  وجود 

  یو ظادر  ی با توجه به وجود شوادد اکتشاف  زیشهر ن  نیمشگ

  لیآبگرم متعدد، بدل  یداچشمه و    ییگرمانیزم  روگاهیدمچون ن

  یکمتر  یداشته و دما  ارشده در ارتااعات قر  ادیشوادد    نکهیا

منحقه مورد محالعه داشته است بر    ی داقسمت  رینسبت به سا

  یینها  یدر نقشه آنومال  زین  یکمتر  یداکسلیپ اساس    نیدم

  دا آندر اطرا     یسحح  یی گرمانیزمبه عنوان مناطق مستعد  

  یداآبگرم   نیبرصی از ا  تیموقع  12شکل  در    .اندشده  ییشناسا

 نشان داده شده است.  عییطب

 یو جعار  یامام   ی داپژودشنتایج  که دمسو با    پژودش ااضر

( 1393) زاده و دمکاران  یاامدو    (1397) زکاریپرد،  (1397)

که  به،  باشدیم رسید  نتیجه  با    یازدورسنجشمحالعات  این 

  دزینهعنوان ابزاری مناسب و کمبه  یامادوارهاستااده از تصاویر  

  کارایی بالاییاز    برزمان  یدالیتحل  و   تجربی  ی داروش  بهنسبت  

.  برصوردار است   یی گرمانیزمنقشه منابع    هیو ته  یی جهت شناسا

این  به از  استااده  با  که  شده    دا دادهطوری  استااده  روش  و 

کوه  مناطقی   اطرا   ناایه  به   سبلان  ی فشانآتشدر  توجه  با 

شوادد    گری و ددمبستگی مکانی مناسبی که با شوادد ظادری  

 . شناسایی شدند ، ی داشتنداکتشاف

منابع    یمرالهپژودش    نیا اکتشا     در  یی گرمانیزماول 

 رسیدن بنابراین جهت    ،شودیممحسو     منحقه مورد محالعه

پتانس  یبرداربهرهو    یی نها  دد به    ، هئوترمال  انرهی  لیاز 

پتانسنواای    یبر رو  ی شتریب  محالعاتآرازگر    تواندیم  لیپر 

باشد. اطم  االله  ضریب  بالابردن  شناسایی    نانیبرای  در 

انرهی   مستعد  اییگرما نیزممناطق  نتایج  است  لازم    نی، 

با   هئوف  یداهیلا پژودش  مانند  دیگر   ن یزم  زیک،یاطلاعاتی 

و در محالعات آتی مورد بررسی   قیتلا  زین  مییشناسی و هئوش

مناطق    یلیاکتشافات تاض  ةنیدر زم  یدر محالعات آت   .ردیقرار گ

جهت    تواندیمپژودش    نیا  جهینت  ،یی گرمان یزم  یمستعد انره

 . ردیمورد استااده قرار گ  ،یمحدودتر شدن مناطق مورد بررس

 منابع

زاده،    ی ح، ر.، تق  ، یاای .، رنگزن، ک.، ر  ، یدرو  یمیابراد

 ن یسح  زم  یروش استخراج دما  نیترمناسب  نیی. تع1395ا.،  

سنجش   هیدر کرج. نشر  8لندست    ۀمادوار  ریبا استااده از تصاو

 .59-76(: 3)8 ران،یا GIS از دور و

  ،یغ.، اشرف  ،یی زاده، س. س. ر.، آراسته،  .، فنا  یاامد

با، استااده از   ییگرمانیزم  ی دالیپتانس  یی. شناسا1393ع.،  

سنجش ارارتروش  جنوب  یازدور  صراسان  پژودشیدر    یدا. 

 .135-144(: 10)5 ست،یزحیمح

رمضان  ،یاامد کاربردپذ1401ه.،    ،یاعتدال  یم.،    یری. 

گندم    یآ  سبز و آب   یدر برآورد ردپا GLDAS یبارش  گاهیپا

  ه ی نشر .Aqua Crop با استااده از مدل  نیو ذرت در دشت قزو

 .30-42(: 2) 7 ز،یدانشگاه تبر ،یدروهئولوهید

جعار  ،ی امام مستعد    یی.شناسا1397ا.،    ،یح.،  مناطق 

ترک  ی سحح  ییگرمانیزم فلودا  یدما  بیبا  و    یانره  یسح  

از روش سبال. نشر علوم و فنون   پژودشی   –  یعلم   هیاالل 

 .25-44(: 4)7 ،یبردارنقشه 

 ران یل.، صلقی، م.، ولی زاده، خ.، عراقی نژاد، ش.، ا  ز،یپرو

پ.،   ارز1389نژاد،  شده    ی یکارا  ابیی.  نرمال  تااضل  شاصر 

گ طر  (NDVI) یادیپوشش  پوشش    تیوضع  شی پا  قی از 

هئومات  شیدما   ادی،یگ بردار 89  کیملی  نقشه  سازمان   ی ، 

 .کشور

زاده،   یضیکامران، خ.، ف  زادهیلو، رضا.، ول ی سیع  زکاریپرد

  نیسح  زم  ی محاسبه دما  تمیالگور  نیبهتر  نیی. تع1397 .،  

: شهرستان یمحالعه مورد  -مناطق هئوترمال    ییجهت شناسا

ارشد در    ی درجه کارشناس  افتیدر  یبرا نامهانی. پاشهرنیمشک

آ     ش یگرا  یی ایاطلاعات جغراف  ستمیرشته سنجش از دور و س

از دور و س   ،ییایاطلاعات جغراف  ستمیو صاک، گروه سنجش 

 .زیدانشگاه تبر یح یو علوم مح یزیردانشکده برنامه

. 1394م. ر.،    ان،ی.، آصوندزاده، م.، سراجیمقدم،    یباریجو

سح     ی دما  نیتخم  یبرا  نی پنجره مجزا نو  تمیالگور  کیارائه  
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دا  نیزم ه  داد  لندست    یاز  نشر8مادواره  فنون    هی.  و  علوم 

 .215-226(: 1)5 ،یبردارنقشه 

رجب س.،  مبان1389م.،    ،یجهانبخش،    یایجغراف  ی. 

 .534 ص  ز،یچاپ اول، انتشارات دانشگاه تبر ،یعیطب

  ،یس.، جعار  ان،ینژاد، م.، اسلام  انیم، ح.، شا  ان،یمیرا

ق تقوایمهد  ،یصریر.،  ارز1396ص.،    ان،یی.،    یداروش  ی ابی. 

تع گ  یدما  نییمختلف  به کمک   یادی پوشش  پسته  درصتان 

اطلاعات   یفناور یمهندس هی. نشر8لندست  یامادواره ریتصاو

 .79-89(: 5)2 ،ی مکان

سراسکانرود، ص.، محمدزاده، م.، قلعه،    ی .، الغر  ، ینالیز

پا1400ا.،   زم  یدما  ش ی.  بررس  نی سح   کاربر  یو    یرابحه 

دما  یاراض تصاو  یبا  از  استااده  با   و OLI سنجنده  ریسح  

ETM+ مورد پارسی)محالعه  شهرستان  نشر:   ه یآباد(. 

 .101-114(: 46)12 ،یشناس میاقل یداپژودش

آبرومند آذر، پ.،    ، یمانیسل   یدایانره  ی. بررس1394ا.، 

ز  ریپذ   دیتجد اثرات  اآن  یحیمحست یو  کناران     ران،یدا در 

 (.1) ،یپژودش در علوم و تکنولوه یالمللنیب

  ژهی)با نگاه و  ریپذ  د یتجد  ی دای. انره1387ح.،    ،ییشنوا

 (. 104) ،یاقتصاد انره یدا یبررس هی(. نشریآببرق  یبه انره

جعار  زاده،خیش انره 1395ح.،    ،یس.،  از  استااده    ی . 

پا  دنیرس  یبرا  یی گرمانیزم شهر  کناران     ،یداری به 

 .یپژودش در علوم و تکنولوه یالمللنیب

 ی . کاربرد سنجش از دور ارارت1383پناه، س، ک.،    یعلو

 .29-38(:  34)  ،یشناسح یمجله مح  ست،یزحیدر محالعات مح

ک.،    یعلو س،  ارارت1395پناه،  دور  از  سنجش  و   ی. 

 .. تهران، انتشارات دانشگاه تهراننیکاربرد آن در علوم زم

گودرز  یعلو ک.،  س،  صاکباز،  .،    یپناه،  س.،  مهر، 

ارارت1390 دور  راه  از  سنجش  فناوری  در    ی.  آن  کاربرد  و 

 (. 1)نشاء علم،  هی. نشردادهی پد  ییشناسا

ح.،    ، یمی .، کر  ،یجانی ح، ر.، عل  ،یص.، نالر  ،یمرادیعل

تع1399 سازوکاردا  نیی.  و    یداچشمه   لیتشک  یمنشأ 

تاقد  یگوگرد آبگرم  ا  ادکوه،یس   ی و  رر   با    ران،یجنو  

صصول از  ا  یمیدروهئوشید  اتیاستااده  نشریزوتوپ یو   ه ی. 

 .31-16(: 2) 5 ز،یدانشگاه تبر ،یدروهئولوهید

الغر  فکرت، علو  ،یح.،  س،ک.،    یص.،  .  1398پناه، 

مقا  ،یستار دما  یداتمیالگور  سهی .،  سح     یبرآورد 

تصاو(  LST)نیزم از  استااده  دور    ریبا  از  سنجش 

موردیارارت اردبی)محالعه  شهرستان  پالی:    یبرا  نامهانی (. 

کارشناس  افتیدر و    یدرجه  دور  از  سنجش  رشته  در  ارشد 

محالعات آ  و صاک،    شگرای  –  ییایاطلاعات جغراف  ستمیس

ادب انسان   اتیدانشکده  علوم  آموزش  ، یو    یایجغراف  یگروه 

 .یلیدانشگاه محقق اردب ،یعیطب

تورب1398م.،    ،ی انی کاو   ل یپتانس  یبادی و بررس  داینی. 

- 44(:  1)10  ،یی ایجغراف  قاتی. فصلنامه تحقرانیانرهی باد در ا

31. 

ص.،    یک بررس1390نژاد،  هئوترمال    لیپتانس  ی.  منابع 

و    یشناسنیزم  یدابا استااده از داده  یشرق  جانیاستان آذربا

پایاکتشاف کارشناس  افت یدر  یبرا  نامهانی .  در   یدرجه  ارشد 

مهندس دانشکده  معدن،  اکتشا   دانشگاه    یرشته  معدن، 

 .الاهان یلنعت

نجات  س.،  آقاجان  ،یکلات   یمجرد،  .  1398ح.،    ،ی ع.، 

سنجش ارارتمحالعات  مقا  یازدور  محالعات    سهیو  با  آن 

تا سرا    یسنج   یمغناط دوابرد در محدوده شمال سبلان 

  هیهئوترمال. نشر  یانره  دبخشیمناطق ام  ی ابیلیمنظور پتانسبه

 .67-80(:  20معدن، ) یدر مهندس  یو عدد  ی لیتحل  یداروش

را  ،یالمدرس صضر  ،یآباد  میع.،  . 1393ص.،    ،یا.، 

مقا  یبندپهنه زم  یدما  سهیو  باند    نیسح   دو  از  استااده  با 

بهشهر.   8لندست    ریتصو  11و    10  یارارت شهرستان  در 

سنجش )ییفضا  لیتحل  شرفتهیپ   یداکاربرد مدل  یمل  شیدما

  ی دانشگاه آزاد اسلام  زد، ی  ن،یسرزم  شیدر آما  (Gis از دور و

 .زدی دواا

. استااده  1389م.،    ،ییاسکو   یو.، محمد  ،یجگرکند  ینور

منابع هئوترمال با استااده از   ر یتشخ  یبرا  یباند  یدااز نسبت 

اردب  ASTER یداداده کناران     نیاول  ل،یدر منحقه سبلان 

  یعلوم و فناّور  یالمللنیپاک، مرکز ب  یسالانه انره  یالمللنیب

 .یحیو علوم مح شرفتهیپ 

.  1385ا.،    ان، یع.، زرنگار  ان،یح.، تراب  ،یثمیع.، م  کجو،ین

انره از  استااده  مصر     یی گرمان ی زم  یرادبرد  کادش  و 

اول  ی لیفس  یداسوصت  کشور،  ب  نیدر    یالمللنیکناران  

 تهران. ،یانره یزیرو برنامه تیریمد
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