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 چکیده

. کندیمایفا  ستیزطیمحنقش مهمی در مطالعات  ازدورسنجشاز علم  یاشاخه عنوانبهسنجش از دور حرارتی، 

است که  دورافتادهدر مناطق  همآنزمینی،  یهاشیمایپدر مقابل  نهیهزکمنوین و  یهاروشحرارتی یکی از  ازدورسنجش

 نقشه. تهیه دهدیمدر اختیار محققان و پژوهشگران قرار  موردمطالعه منطقهزمان اطلاعات ارزشمندی از  نیترتاهکودر 

حرارتی  قرمزمادونباند  یریکارگبهو تنش و استرس گیاهی با  ییگرمانیزمدمای سطح زمین برای شناسایی مناطق مستعد 

 های . در این تحقیق با استفاده از سنجندهآوردیمفراهم  ترشیبافی است. که زمینه را برای مطالعات اکتش ریپذامکان

ETM+  وASTER  پوشش گیاهی با استفاده از شاخص  یهایناهنجار یبردارنقشهبهNDVI  شهرستان خوی پرداخته شد

در اواخر تابستان و و دیگری  2002قرار گرفت. دو مجموعه داده که یکی در اوایل تابستان  یموردبررسو تغییرات فصلی گیاه 

در این بررسی تغییرات فراتر از  +ETMبرای سنجنده  LSTتهیه شد. با محاسبه  7لندست  یهاداده، از 2002در پاییز 

شد. همچنین با محاسبه دمای سطح زمین توسط داده  گرفته نظرناهنجاری گرمایی در  عنوانبهتغییرات عادی فصلی را 

ASTER  گیاهی متراکم پی پرده شد. برای اعتبارسنجی  رپوششیزدر  هایهنجارنابه تظاهرات سطحی اینLST 

 ALIو  NDVIاستفاده شد و با استفاده از آن میزان  MODISاز تصاویر سنجنده  ASTER توسط سنجنده شدهمحاسبه

 و تنش با یاسبمن یمکان یهمبستگ ییگرمانیزم مناطق ییشناسا داد نشان حاضر پژوهش جینتامورد محاسبه قرار گرفت. 

 باند در که ییبالا کیتفک قدرت لیدل به ASTER و+ ETM های سنجنده. دارد یخو شهرستان در یاهیگ استرس

 صیتشخ و نیزم سطح یدما محاسبه یبرا یمناسب یها سنجنده که یمتر 90 و متر 60 بیترت به دارند، یحرارت قرمزمادون

 .نگذاشت شینما به یخوب جینتا و نبوده یمناسب روش پژوهش نیا در ریصاوت تفاضل روش نیبنابرا. هستند یحرارت یآنومال

 .شهرستان خوی ،ASTERو  +ETM، سنجنده های ازدورسنجشدمای سطح زمین، واژگان کلیدی: 
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 مقدمه -1

 ازجمله تیجمع رشد زین و شدن یصنعت و کشورها شرفتیپ

 شیافزا را یانرژ منابع به روزافزون ازین که هستند یعوامل

 تعادل ،یلیفس یانرژ ریذخا کاهش و زمان باگذشت. دهندیم

 جامعه ک،ینزد ندهیآ در و رفت نیب از یانرژ و تیمعج نیب

 یتکاپو در جهان. شد خواهند مواجه یانرژ کمبود با یجهان

 ژهیوبه - دشوندهیتجد منابع به ،یانرژ یتنگنا نیا از گذر

 سرعتبه و است دوخته چشم - ریپذ دیتجد و نو یهایانرژ

 مگا آن از یوربهره و یفناور توسعه و نیتکو ریمس در

 ییگرمانیزم یانرژ(. 1391 همکاران، و نژاد یک) داردیبرم

 بخار مانند یالیس با که است نیزم یحرارت یانرژ از یبخش

 نیا. ابدییم انتقال نیزم سطح به دو هر ای داغ آب ای آب

 یشناسنیزم یهادهیپد ریتأث تحت و نیزم داخل در حرارت

 صفحات یمرزها دامتدا در یانرژ نیا. شودیم جادیا گوناگون

 که زیخ زلزله و یآتشفشان شده شناخته ینواح در یکیتکتون

 تمرکز هستند، یفراوان یهاگسل و هایشکستگ یدارا

 اهانیگ در تنش یگاه(. Huenges, 2009) دارد یشتریب

 که. است نیزم ریز در ییگرما نیزم منابع وجود از یانشانه

 ن،یزم ریز در موجود گاز لیدل به است ممکن هاتنش نیا

 یکان یهایناهنجار نیهمچن و نیرزمیز در موجود یگرما

 توانیم(. Reygadas et al., 2020) باشدیم خاک در یساز

 نو، یهایانرژ عمده منابع از یکی ییگرما نیزم یانرژ گفت

 صورت در که است ستیز طیمح با سازگار و ریپذ دیتجد

 و کشور یانرژ یاموازنه در یمهم نقش حیصح یبردار بهره

. کندیم فایا یخو شهرستان در صاخصو داریپا ٔ توسعه اهداف

 و گاز و نفت یانرژ منابع وجود عدم علت به شهرستان نیا

 یدارا یعیطب منابع از یانرژ نیتأم به انیروستائ یوابستگ

 با ندهیآ در و بوده یانرژ نیتأم نهیزم در یجد یهاچالش

 یطرف از. شد خواهد جهموا هاچالش نیا با یشتریب شدت

 نشان شواهد ریسا و منطقه در آبگرم یهاچشمه وجود

 لیپتانس از و داغ نقطه پنج یدارا شهرستان نیا که دهدیم

. است برخوردار ییگرمانیزم یانرژ از استفاده یبرا یمناسب

 در یاهیگ پوشش استرس و تنش و راتییتغ باعث عامل نیا

 متخصصان یهالاشت نیبنابرا. است شده منطقه نیا

 با که است شده موجب ازدورسنجش و ییفضا یهایآورفن

 جهت در بتوان را یاماهواره یهاداده و اطلاعات از استفاده

 ییهاگام روز، دانش بر یمبتن و حیصح تیریمد اعمال

 با هادهیپد و اجسام یامطالعه و ییشناسا امروزه. برداشت

 از سنجش در تحول وجبم یحرارت یها سنجنده از استفاده

 ممکن یحرارت ازدورسنجش یآورفن از استفاده با و شده دور

 یهاپروژه زمان، نیترکوتاه و نهیهز نیترکم با بتوان است

 اجرا یمحل و یاستان ،یمل ،یامنطقه ،یجهان سطح در یادیز

 قرمزمادون ازدورسنجش یهاداده(. 1383 پناه، یعلو) کرد

 یهایناهنجار نییتع و یبردارنقشه یبرا ،تواندیم یحرارت

 مناطق ییشناسا یهایژگیو با ارتباط در یحرارت

 استرس و تنش تحت یاهیگ پوشش راتییتغ و ییگرمانیزم

 است یادیز یهاسال کرد،یرو نیا. ردیگیم قرار مورداستفاده

 یانرژ اکتشاف یبرا صرفهبهمقرون ابزار کی عنوانبه که

 امکان و شدهاستفاده بزرگ مناطق راسرس در ییگرمانیزم

 از استفاده با مجدد اکتشاف یبرا هانهیگز انتخاب

 است نموده فراهم را برنهیهز ینیزم یهاشیمایپ

(Haselwimmer et al., 2012 .)جادیا با یاهیگ یهافیط 

 نیبارزتر. شوندیم یفیظر راتییتغ دچار خسارت ای تنش

 آلبدو شیافزا با مستند کاملاً یفیط راتییتغ ،یفیط راتییتغ

 ,.Baret et al) هستند ییگرما نیزم یدارا مناطق در

 در ییگرما نیزم منابع وجود گفت توانیم نیبنابرا(. 1990

 را سطح ظاهر تواندیم یاهیگ پوشش استرس و تنش با رابطه

 با( TIR) یحرارت قرمزمادون دور راه از یهاداده. دهد نشان

 آوردن دست به یبرا را فردمنحصربه یفرصت بلا وضوح

 کندیم فراهم نیزم سطح از شدهساطع تابش اطلاعات

Barreto et al., 2010) .)تنش یگاه که کرد انیب توانیم 

 نیرزمیز در ییگرمانیزم منابع وجود از یانشانه اهانیگ در

 در موجود گاز لیدل به است ممکن تنش نیا که است

 نیهمچن و نیرزمیز رد موجود یگرما ،نیرزمیز

 کی درواقع. فتدیب اتفاق خاک در یساز یکان یهایناهنجار

 یسم اهیگ یبرا که هستند هم خاک در موجود عناصر یسر

. شوندیم اهیگ در تنش جادیا اهیگ در تنش جادیا باعث و بوده

 مناطق ییشناسا تیاهم به توجه با زین ریاخ یهاسال در

 با یاهیگ پوشش تنش و استرس راتییتغ و ییگرمانیزم
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 نهیزم نیا در یاریبس مطالعات یاماهواره ریتصاو از استفاده

 یپژوهش در ،(1397) همکاران و یکاظم. است گرفته صورت

 لیتحل به 8 لندست ریتصاو یحرارت یهاداده از استفاده با

 استرس و تنش با آن ارتباط و هاگسل یحرارت یهایناهنجار

 با و پرداخته بندینا و شهداد یهاگسل در یاهیگ پوشش

 منطقه در نیزم سطح یدما یهایناهنجار لیوتحلهیتجز

 یمرکز زون یکینزد در که. دندیرس جهینت نیا به موردمطالعه

 وجود یسطح یحرارت یهاتجمع بزرگ و قیعم گسل دو نیا

 یمرکز زون از گرفتن بافاصله یحرارت تجمعات نیا که دارد

 نور. ابدییم کاهش یاهیگ پوشش استرس و تنش گسل

 در ییگرما نیزم یانرژ لیپتانس ،(2010) همکاران و ینیعل

 از استفاده با را دوماوند منطقه یاهیگ استرس و تنش با رابطه

 حاکم طیشرا که دادند نشان و کردند یابیارز +ETM ریتصاو

 رییتغ گذشته سال 27 یط دماوند ییگرمانیزم مخزن بر

 یلیتفص یاکتشاف مطالعات توانیم و است نداشته یمحسوس

 و یزیربرنامه دماوند ییگرمانیزم منطقه مستعد هیناح در را

 ییشناسا به ،(2007) همکاران و باغ ولک. کرد اجرا

 منابع با ارتباط در نیزم سطح دما یهایناهنجار

 یاماهواره یحرارت مادون ریتصاو از استفاده با ییگرمانیزم

ASTER و نییوک. پرداختند نوادا گرم آب یهاچشمه در 

 ازدورسنجش یهاداده از استفاده با ،(2011) همکاران

 لیپتانس یبررس به +ETM سنجنده از ،یحرارت قرمزمادون

 پرداختند نیچ در چانگ تنگ منطقه در یگرما نیزم یانرژ

. نمودند کرده یمعرف را ییگرما نیزم منطقه چهار و

Siahaan یانرژ لیپتانس یبررس به ،(2011) همکاران و 

 پاتوها منطقه در ازدورسنجش روش از استفاده با ییگرمانیزم

 به یابی دست هاآن تمرکز نطقه و پرداختند یغرب جاوه در

 و Yuan .بود نیزم سطح یدما اثر در یاهیگ پوشش استرس

 سیماد سنجنده یهاداده از استفاده با ،(2007) همکاران

 سطح یدما و برگ سطح شاخص نیب یفصل و سالانه رابطه

 جینتا. کردند یبررس یحرارت یهایآنومال کشف یبرا را نیزم

 رابطه یزمان اسیمق هر در که ادد نشان آمدهدستبه

 وجود نیزم سطح یدما و برگ سطح شاخص نیب یمعکوس

 و 8 لندست یهاداده از ،(2019) همکاران و زیمات. دارد

 صیتشخ یبرا نیزم سطح یقیحق یدما یهامدل

 استفاده ییگرما نیزم مناطق کشف در یحرارت یهایآنومال

 و یدور از سنجش یهاداده نیب RS یدما مدل از و کردند

 نشان جینتا. دادند انجام را یسنج اعتبار ینیزم یهاداده

 یمنف یهمبستگ یاهیگ پوشش یهاشاخص و دما نیب دادکه

 یزمان یسر از ،(2013) همکاران رو ویکم Micro. دارد وجود

 کاربردند به را یبارندگ یهاداده و FEWS و SPOT یهاداده

 و کردند یبررس را یاهیگ پوشش و یبارندگ نیب یهمبستگ و

 یبردارنقشه یاهیگ پوشش راتییتغ با را یآنومال مناطق

 که یمناطق در داد، نشان قیتحق نیا از حاصل جینتا. کردند

 ادیز یبارندگ با مرطوب طنقا ابدییم شیافزا یاهیگ پوشش

 نقاط یسر کی ادیز یبارندگ با مناطق در حالنیباا یول است

. شوندیم شناخته یحرارت یآنومال عنوانبه که دارند وجود داغ

 از یریگ بهره با خود قاتیتحق در ،(2015) همکاران و انیت

 به یورود حرارت درجه با آن بیترک و دور از سنجش

 درجه حداقل یدارا دویهوکا در رمالت ژئو منابع ییشناسا

 منطقه نیا شرق از یقسمت و غرب که یحال در بوده حرارت

 و غرب نیبنابرا. باشدیم بالا حرارت درجه انیگراد یدارا

 استرس یدارا یهانیزم عنوان به را دویهوکا شرق از یبخش

. گرفتند درنظر ییگرما نیزم مناطق اساس بر یاهیگ پوشش

 ییشناسا نهیزم در که دهدیم نشان نیشیپ مطالعات یبررس

 یاهیگ تنش و پوشش راتییتغ یبررس با ییگرما نیزم منابع

 با آن ارتباط و یازدورسنجش یاماهواره ریتصاو از استفاده با

 شده استفاده 8 لندست ریتصاو استفاده با نیزم سطح یدما

 به یاهیگ پوشش استرس و یگرما نیزم منابع ییشناسا یول

 یمناسب دقت از 8 لندست ریتصاو از استفاده با ییتنها

 یاماهواره ریتصاو از استفاده به ازین نیبنابرا. ستندین برخوردار

 ریتصاو نیا از استفاده با بتوان تا باشدیم بالا رزولوشن با

 با آن ارتباط و ییگرما نیزم مناطق ییشناسا به یاماهواره

 نقش و ودهب یاهیگ پوشش استرس و تنش و راتییتغ

 تیاهم حائز راستا نیا در تواندیم مختلف یهاتمیالگور

 پوشش راتییتغ ایآ که شودیم مطرح سؤال نیا. باشد یادیز

 مناطق ییشناسا باعث استرس و تنش تحت یاهیگ

 نیا بر یسع حاضر پژوهش در لذا، ؟شودیم ییگرمانیزم

 ورد از سنجش یهاکیتکن از استفاده با اول مرحله در است

 و کاناله تک تمیالگور با نیزم سطح یدما یهانقشه یحرارت

 محاسبه +ETM و ASTER سنجنده از استفاده با یباند تک

 کاناله تک تمیالگور از حاصل سطح یدما بر هیتک با بعد. شود
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 و تنش رات،ییتغ و ییگرما نیزم مستعد مناطق یباند تک و

 ییاشناس مورد یخو شهرستان در یاهیگ پوشش استرس

 یبرا نهیزم زانیر برنامه تیریمد و توجه با تا رندیگ قرار

 .شود فراهم ییگرمانیزم مناطق ییشناسا

 روش پژوهش -2

 و هاپردازششیپ انجام یبرا حاضر پژوهش نیا در

. شد فادهاست ENVI5.3.1 افزارنرم از ازیموردن یهاپردازش

 لندست الاسپکتر یمولت یباندها یرو بر هاپردازششیپ ابتدا

 کیومتریراد تحایتصح انجام با. گرفت انجام 7

Reflectance TOA حاتیتصح یبرا و شد محاسبه 

. دیگرد استفاده Durk Subtraction روش از یاتمسفر

 و LAI و NDVI یاهیگ پوشش یهاشاخص محاسبه سپس

SAVI یاهیگ پوشش شاخص محاسبه از پس .گرفت صورت، 

 کی حاصل جهینت. شد NDVI,LAI ریتصاو تفاضل به اقدام

 پوشش با ریتصو در NDVI تفاوت که است یباند تک ریتصو

 در. دهدیم نشان را کم یاهیگ پوشش با ریتصو و ادیز اهیگ

 ادیز راتییتغ روشن نقاط و کم راتییتغ رهیت نقاط ریتصو نیا

 از استفاده با SAVI و NDVI یهاشاخص. دهندیم نشان را

 .دندش محاسبه( 2 و 1) رابطه

                                    )1(  

                                   )2(  

 ثرا بردن نیب از یبرا که است یحیتصح فاکتور L( 2) رابطه در

 شاخص و شده اضافه NDVI شاخص به یاهیگ پوشش از خاک

SAVI ربراب متوسط طور به آن مقدار. است آورده وجود به را 

 رد ریتصاو قیتفر جینتا یبررس از پس. شد گرفته نظر در 5/0

 سنجنده یانعکاس یباندها توسط را NDVI ،7 لندست

ASTER با و کرده محاسبه زین NDVI سنجنده از حاصل 

ETM +محاسبه. شد سهیمقا NDVI سنجنده در ASTER با 

 ریتصاو کمک به( 1) رابطه از استفاده با 3 و 2 باند از استفاده

 روش به LST محاسبه یبرا. دیگرد محاسبه ASTER روزانه

 از تفادهاس با ASTER یحرارت یهاداده از استفاده با کاناله تک

 :شوندیم محاسبه (8 تا 3) رابطه

   Ts= γ Ԑ                                      )3(                    

1(ѱ1*Lsensor+ψ2) +ψ3]+δ                                        

(4) Y=T2
sensor/K2*Lsensor                                                        

(5)   

δ=Tsensor - T
2

sensor/K2 Ψ1= 0.06524ω2           (6) 

0.05878ω+1.06576                                                           

(7)  

ψ 3= -0.00284ω2+1.35633ω-0.43020                   )8) 

 ،ψ است، نیزم سطح یلمندیگس توان Ԑ ،(8 تا 3) روابط در

 یحرارت ریتصاو یرو بر که است اتمسفر اثر کننده لیتعد

 13 باند یرو بر یحرارت انسیراد Sensor L شودیم اعمال

 یموج طول γ و پلانک تابع یبرا یپارامتر ،δ .شد محاسبه

 6 و 5 رابطه طبق و کندیم کار آن در سنجنده که است

 در LST محاسبه یبرا ASTER یباندها. شوندیم محاسبه

 ت.اس شدهداده نشان( 1) جدول

سنجنده  LSTرای محاسبه ب K1, K2مقادیر  -1جدول  

Aster 

 

 غرافیایی پژوهشجقلمرو  -3

آذربایجان غربی  یهاشهرستانشهرستان خوی یکی از 

است. مرکز این شهرستان شهر خوی است. جمعیت این 

 354309برابر با  1390شهرستان طبق سرشماری سال 

نفر آنان در نقاط  226760نفر بوده است که از این تعداد 

 اندبودهنفر آنان در نقاط روستایی  127549و شهری 

استان آذربایجان  1392)مرکز آمار ایران، سالنامه آماری 

غربی(. این شهرستان در شمال غربی ایران و در شمال 

 شدهواقعغربی استان آذربایجان غربی در دشتی وسیع 

دقیقه عرض  45درجه و  38است. شهرستان خوی بین 

دقیقه طول شرقی  15درجه و  45شمالی از خط استوا و 

از نصف النهار گرینویچ قرار دارد. ارتفاع متوسط خوی با 

K1  K2 Aster 
band 

18/1736  47/3047 10 

21/1666  93/2480 11 

82/1349  65/865 12 

49/1274  60/649 14 
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. ارتفاع شهر خوی باشدیممتر  1130آزاد  یاهایدرسطح 

است. مساحت  ترنییپامتر  135از سطح دریاچه ارومیه 

کیلومتر  45هکتار است و حدود  522720تقریبی خوی 

محدوده دارای اقلیم  کیلومتر عرض دارد. این 45طول و 

 باشدیمنیمه خشک و اقلیم آن از نوع خشک سرد 

و  7/276میانگین بارندگی و تبخیر سالانه به ترتیب 

درجه  8/11آن میلی متر و متوسط دمای سالانه  1370

خوی به واسطه شرایط خاص جغرافیایی سانتی گراد است. 

آب معدنی و یک منطقه کشاورزی  یهاچشمهدارای 

 (.1شکل ) ،استمناسب 

 وقعیت جغرافیایی شهرستان خویم -1شکل 

 و بحث هاافتهی -4

 سنجنده LST محاسبه بر علاوه ترقیدق سهیمقا یبرا 

ASTER سنجنده یبرا ETM +و شد نیزم سطح یدما زین 

 با +ETM سنجنده لهیوس به شده محاسبه یهاشاخص جینتا

 منطقه یحرارت یهایناهنجار تا. میکرد سهیمقا آن یدما

 یهاگسل با را یحرارت یهایناهنجار و شود ییشناسا بهتر

 قرار ییشناسا مورد هیناح آن در یاهیگ استرس و منطقه

 سنجنده LST محاسبه یبرا شده استفاده تمیالگور. گرفت

ETM+ سنجنده یبرا شده استفاده تمیالگور همان ASTER 

 .است شده محاسبه( 9) رابطه از استفاده با که. است

 Ts= γ [Ԑ-1(ѱ1*Lsensor+ψ2) +ψ3] + δ             )9( 

 است نیزم سطح یلمندیگس توان Ԑ دما، Ts رابطه، نیا در

ψ، ریتصاو یرو بر که است اتمسفر اثر کننده لیتعد 

 یرو بر یحرارت انسیراد Sensor L. شودیم اعمال یحرارت

 لطو γ و پلانک تابع یبرا یپارامتر ،δ. شد محاسبه 13 باند

 .کندیم کار آن در سنجنده که است یموج

 ،NDVI یاهیگ پوشش یهاشاخص یبررس -1 -4

LAI، SAVI ریتصو با آن سهیمقا و LST 

 لیاوا در یاهیگ پوشش رفتیم انتظار که طور همان

 با تابستان لیاوا و بهار اواخر در باًیتقر یعنی رشد فصل

 دهید زییپا در رشد فصل اواخر به نسبت یشتریب تراکم

 که نیا وجود با مناطق یبرخ در حال نیا با یول. شودیم

 ادیز یاهیگ پوشش رفتیم انتظار رشد فصل لیاوا در

 سهیمقا پس. بوده برخوردار یکمتر تراکم از یول باشد

 با رشد فصل لیاوا در کمتر یاهیگ پوشش با یهاقسمت

 نقاط نیا که کرد انیب توانیم شده محاسبه LST ریتصو

 وجود احتمالاً و هاقسمت آن در گسل وجود لیلد به

 یترشیب یدما هاگسل نیا اطراف در ییگرما نیزم منابع

 یهاقسمت در اهیگ یخشک استرس و تنش باعث و داشته

 زین ASTER سنجنده LST ریتصو. است شده مذکور

 دما هاگسل اطراف در که است تیواقع نیهم یایگو

 یآنومال عنوان به که تاس اطراف نقاط از شتریب اریبس

 در یاهیگ پوشش استرس. شودیم شناخته یحرارت

 که هاآن از یناش ییگرما نیزم منابع و هاگسل اطراف

 یایگو یخوب به زین است پژوهش نیا در بحث موضوع

 نقاط که هاگسل اطراف در که رایز. باشدیم مطلب نیهم

 یاهیگ پوششاند شده مشخص رهیدا با و هستند یگرم

ی پوشش گیاهی در هاشاخص. شودیم دهید یترفیضع

 (  نشان داده شده است.6و  5، 4، 3، 2شکل )

 با پوشش گیاهی کم NDVIشاخص  -2شکل        
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 با پوشش گیاهی کم NDVIشاخص  -3شکل 

 

 

 

 

 

 

 با پوشش گیاهی کم LAIشاخص  -4شکل 

 ادیز یاهیگ پوشش با LAI شاخص -5 شکل

 

 ش گیاهی زیادبا پوش SAVIشاخص  -6شکل 

 تصاویر بررسی تفاضل -2 -4

 به را یخوب جینتا ریتصاو تفاضل از حاصل یخروج یها نقشه

 نقاط که رودیم انتظار ریتصاو نیا در. گذارندینم شینما

 پوشش رد را یادیز راتییتغ روشن نقاط و کم راتییتغ رهیت

 از ینقاط شودیم دهید که طور همان یول دهند نشان یاهیگ

 راتییتغ و است مواجه استرس با یاهیگ پوشش که ریتصو

 (8و  7ی )هاشکلدر  رهیت رنگ با دهدیم نشان را یادیز

 .است شده داده نشان

 

 

 

 

 

 

 برای تشخیص تغییرات LAIتفاضل تصاویر  -7شکل 
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 تغییراتبرای تشخیص  NDVIویر تفاضل تصا -8شکل  

نده در هر دو سنج LSTبررسی تصاویر  -3 -4

ETM+  وASTER 

 خصوص به و لخت خاک( 10و  9در شکل ) ریتصو دو هر در

 در. شودیم دهید یبالاتر یدماها هاگسل اطراف در

 است شده داده نشان رهیدا با ریتصاو در که ییهاقسمت

 نیانگیم یدما به سبتن بالاتر یدما درجه نیچند یدارا

 است شده استخراج کینوپتیس یهاستگاهیا از که منطقه

 هشناخت یحرارت یآنومال عنوان به لیدل نیهم به. باشدیم

 آن در ییگرما نیزم منابع وجود بر لیدل که شوندیم

 ( نشان داده شده است.11که در شکل ) .هستند هاقسمت

 

 

 

 

 

 

 

 ه با استفاده از روشمای سطح زمین محاسبه شدد -9شکل 

 +ETMتک کاناله در سنجنده 

  

 

 

 

  

 

 

 

 مای سطح زمین محاسبه شده با استفاده ازد -10شکل  

 ASTERروش تک کاناله در سنجنده 

 

 

 

 

 

 

دمای سطح زمین محاسبه شده از  -11شکل 

 متر 100با قدرت تفکیک  MODISسنجنده 

و تنش بیشترین استرس  نشان داد که پژوهش حاضر نتایج

که وجود گسل در آن  شودیمپوشش گیاهی در نقاطی دیده 

باعث  امرهاقسمت نشان از مناطق زمین گرمایی است همین 

شده است که دمای منطقه بالا رفته و باعث تنش و استرس 

یکی از  و خشکی در در اوایل رشد پوشش گیاهی شده است.

پیشین این است از  یهاپژوهشپژوهش حاضر با  مشابهت

سنجنده مادیس و استر برای شناسایی مناطق زمین گرمایی 

در بررسی تفاوت  نیترمهمدر حالی که  اندکردهاستفاده 

شناسایی مناطق زمین گرمایی و تنش و استرس پوشش 

تک کاناله و پنجره  یهاروش یهاتمیالگورگیاهی استفاده از 

 همکاران و Yuanمجزا نسبت به تحقیقات پیشین است. 

 رابطه سیماد سنجنده یهاداده از استفاده با ،(2007)

 نیزم سطح یدما و برگ سطح شاخص نیب یفصل و سالانه

 جینتا. کردند یبررس یحرارت یهایآنومال کشف یبرا را
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 رابطه یزمان اسیمق هر در که ادد نشان آمده بدست

 وجود نیزم سطح یدما و برگ سطح شاخص نیب یمعکوس

 .دارد

 نتیجه گیری -5

یابی به توسعه پایدار محیط زیستی به ویژه در بخش  دست

انرژی کشور، موضوعی است که امروزه بیش از پیش مورد 

توجه مدیران و برنامه ریزان محیط زیست قرار گرفته است. 

افزایش روز افزون جمعیت و به دنبال آن افزایش تقاضا برای 

له از همه مسا ترمهمانرژی، از طرفی کاهش منابع فسیلی و 

محیط زیست و خشک  یهایآلودگافزایش  ٔ کنندهنگران 

. پژوهش حاضر با هدف شودیمشدن و تنش گیاهان 

شناسایی مناطق زمین گرمایی و تنش و استرس پوشش 

و استفاده از  ASTERو  +ETMگیاهی با سنجنده 

سنجش از دور حرارتی در شهرستان خوی انجام گرفت. 

ایی مناطق زمین نتایج پژوهش حاضر نشان داد شناس

گرمایی همبستگی مکانی مناسبی با تنش و استرس گیاهی 

به  ASTERو  +ETMدر شهرستان خوی دارد. سنجنده 

دلیل قدرت تفکیک بالایی که در باند مادون قرمز حرارتی 

متری که سنجنده های  90متر و  60دارند، به ترتیب 

مناسبی برای محاسبه دمای سطح زمین و تشخیص آنومالی 

حرارتی هستند. بنابراین روش تفاضل تصاویر در این 

پژوهش روش مناسبی نبوده و نتایج خوبی به نمایش 

( از 2010نگذاشت. پیش از این تنها )نور علنی و لاری، 

محدوده از حیث انرژی  نیمستعدترنو  یهایانرژسازمان 

را در حوالی روستای  زمین گرمایی و تنش استرس گیاهی

ان فردوس و بیرجند در استان خراسان نایبند و شهرست

 یهاسنگبزرگ شناسایی نمودند. در شمال فردوس درون 

که  خوردیمآتش فشانی دوران سوم آثار دگر سانی به چشم 

و احتمال انرژی زمین گرمایی و  آب گرم یهاچشمهحضور 

استرس و خشک شدن پوشش گیاهی را در این منطقه 

که  دیآیمه شد چنین بر . از آنچه که گفتدهدیمافزایش 

مناطق زمین گرمایی منبع حرارتی مهمی برای منطقه مورد 

حرارتی را برای انتقال  یهاکانال هاگسلمطالعه دارد و 

حرارت داخلی زمین به سطح زمین برای تنش، استرس و 

. نتایج پژوهش حاضر کندیمخشک شدن گیاهان را فراهم 

در حالی که فیضی  با تحقیقات پیشین در یک راستا نیست

( در تحقیقی به تعیین بهترین 1399زاده و همکاران )

الگوریتم محاسبه دمای سطح زمین جهت شناسایی مناطق 

در این  هاآنژئوترمال در شهرستان مشکین شهر پرداختند. 

و  OLIطیفی سنجنده  یهادادهتحقیق با استفاده از 

، دمای 8ماهواره لندست  TIRSحرارتی سنجنده  یهاداده

تک باندی و پنجره مجزا مورد  یهاتمیالگورسطح زمین با 

محاسبه قرار گرفت. با تجزیه و تحلیل تصویر آنومالی 

حرارتی حاصل از مدل حرارتی، مناطقی به عنوان مستعد 

منابع زمین گرمایی انتخاب شدند که علاوه بر این که نسبت 

هد به محیط اطراف خود دچار ناهنجاری شدند بلکه شوا

 موجود بود. هاآنوجود منابع زمین گرمایی نیز در اطراف 

 شنهادهایپ -6

ی با توجه به نتایج به دست آمده از این پژوهش و شناسای

حرارتی،  یهایناهنجارمناطق زمین گرمایی لازم است است 

 زمین شناسی در ارتباط با تغییرات و یهایژگیواز نظر 

قرار گیرند. تنش پوشش گیاهی بیشتر مورد بررسی 

که دارای  یاماهوارهبا استفاده از تصاویر  توانیمهمچنین 

ی قدرت تفکیک مکانی بالا هستند بتوان مناطق زمین گرمای

را کشف کرده و میزان تنش پوشش گیاهی را بر حسب 

 نقاط داغ زمین گرمایی محاسبه کرد.

 منابع -7

کاربرد سنجش حرارتی از دور در "علوی پناه، س. ک. 

، 34، مجله محیط شناسی، دوره "العات محیط زیستمط

1383 ،29 – 38. 

. ، خفیضی زاده، ب. پرهیزکار عیسی لو، ر. ولی زاده کامران

تعیین بهترین الگوریتم محاسبه دمای سطح زمین جهت "

ال شهرستان یشناسایی مناطق ژئوترمال مطالعه موردیر

پژوهشی اطلاعات  –، فصلنامه علمی "مشکین شهر

 .1399، 114، شماره 29فیایی )سپهر( دوره جغرا

 ی،ژادکی نژاد ص.، مختاری، ا.ر.، فتحیان پور، ن.، ایران ن 

ان پتانسیل یابی منابع زمین گرمایی استان آذربایج"م.ر.،

زمین  یهادادهستفاده از با ا 1:250000شرقی در مقیاس 
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Identification of geothermal areas by investigating changes in 

vegetation under tension and stress using ETM+ and ASTER 

sensors (case study: Khoi city) 

Vahid Issazadeh1, Kamal Rasouli2, Tajuddin Karmi*3, Ismail Issazadeh4 

Abstract 

Thermal remote sensing, as a branch of remote sensing, plays an important role in 

environmental studies. Thermal remote sensing is one of the new and less expensive methods 

compared to ground surveys, even in remote areas, as it provides researchers with valuable 

information about the studied area in the shortest possible time. It is possible to prepare a 

temperature map of the surface of the earth to identify the areas prone to heat stress and plant 

stress by using infrared heating. If it provides the ground for more exploratory studies. In this 

research, using ETM+ and ASTER sensors, vegetation anomalies were mapped using the 

NDVI index of the city, and seasonal vegetation changes were investigated. Two sets of data, 

one in the early summer of 2002 and the other in the late summer and fall of 2002, were 

prepared from the following 7 dates. By calculating LST for the measured ETM+ in this 

study, changes beyond normal seasonal changes were considered as thermal anomalies. Also, 

by calculating the temperature of the surface of the earth through ASTER, the manifestations 

of surface anomalies in the dense vegetation cover will be revealed. For validating LST 

calculated by ASTER sensor, MODIS images were used and NDVI and ALI were calculated 

using it. The results of the present research showed that the identification of geothermal areas 

has a good spatial correlation with plant stress in the city. ETM+ and ASTER sensors will 

have high resolution if they have infrared heaters on them, 60 meters and 90 meters, 

respectively, if they are suitable sensors for calculating the temperature of the earth's surface 

and diagnosing thermal anomalies. Therefore, the differential image method in this research 

was not a suitable method and the results would not show well. 

Key words: Earth surface temperature, sensors, sensors, ETM+ and ASTER, Khoi city. 

 

 

 

 

 

 

 

 


