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ػٌجی  هطالؼات ػٌجؾ اص دٍس حشاستی ٍ همایؼِ آى تا هطالؼات هغٌاطیغ

یاتی هٌاطك  َّاتشد دس هحذٍدُ ؿوال ػثلاى تا ػشاب تِ هٌظَس پتاًؼیل

 اهیذ تخؾ اًشطی طئَتشهال

 3حویذ آلاجاًی ،2، ػلی ًجاتی کلات1ِػؼیذ هجشد

 داًـکذُ هٌْذػی هؼذى، ًفت ٍ طئَفیضیک، داًـگاُ صٌؼتی ؿاّشٍد، اسؿذ داًـجَی کاسؿٌاػی -1

 داًـکذُ هٌْذػی هؼذى، ًفت ٍ طئَفیضیک، داًـگاُ صٌؼتی ؿاّشٍد ،داًـیاس -2

 داًـکذُ هٌْذػی هؼذى، ًفت ٍ طئَفیضیک، داًـگاُ صٌؼتی ؿاّشٍد ،داًـیاس -3

 (1398 تیش پزیشؽ: ،1396 تٟٕٗ )دسیافت:

 چکیذُ

تَاًذ داسای هٌاطك تا پتاًؼیل  ّای ػاختاسی هختلف ٍ تکتًَیک فؼال آى، هی تِ دلیل لشاسگیشی دس صٍى اػتاى اسدتیل

ٍ همایؼِ آى تا ًتایج  ETM+ ،ASTER ّای ّای تصاٍیش ػٌجٌذُ ایي پظٍّؾ، تا اػتفادُ اص دادُ . دستالای طئَتشهال تاؿذ

یاتی هٌاتغ طئَتشهال دس هٌطمِ ؿوال ػثلاى تا ػشاب  ػٌجی َّاتشد تِ تشسػی پتاًؼیل طئَفیضیکی هغٌاطیغّای  پشداصؽ دادُ

ّای حشاستی هٌطمِ  ٌّجاسی اصدٍس، تی ّای ػٌجؾ تا اػتفادُ اص تشسػی .اػتاى اسدتیل ٍ آرستایجاى ؿشلی پشداختِ ؿذُ اػت

ّای الگَسیتن پٌجشُ هجضا تؼوین یافتِ،  دٍس ٍ سٍؽ اص ػٌجؾ ّای . دهای ػطح صهیي تا اػتفادُ اص تشسػیؿٌاػایی ؿذًذ

ّای  ٌّجاسی جْت ؿٌاػایی تی  ASTERٍ ػٌجٌذُ  +ETMػاصی گؼیلٌذگی ٍ سٍؽ تخویي دهای ػطح صهیي ػٌجٌذُ ًشهال

اػتفادُ اص  تاؿذُ اػت. حشاستی ظاّشی کِ دس استثاط تا هٌاتغ طئَتشهال ػطحی تَدُ، هحاػثِ  ایٌشػیحشاستی هٌطمِ ٍ تخویي 

تشسػی  ّای هغٌاطیؼی هطلَب ٍ ًماط اهیذتخؾ اص ًظش ظشفیت اکتـافات طئَتشهال هَسد ٌّجاسی ًمـِ تشگشداى تِ لطة تی

ػٌجی َّاتشد هٌاطك ؿوال ٍ ؿوال ؿشلی ػثلاى، جٌَب ؿشلی  ّای هغٌاطیغ لشاس گشفتِ اػت. ًتایج حاصل اص تشسػی دادُ

ّای دٍسػٌجی حشاستی هٌاطك ؿوال ؿشلی  طك اهیذتخؾ ٍ ًتایج حاصل اص پشداصؽ دادُػثلاى ٍ ؿوال ػشاب سا تِ ػٌَاى هٌا

دس هجوَع کلیِ هٌاطك کٌذ.  ػثلاى ٍ دسُ هَئیل دس ؿوال غشتی ػثلاى ٍ ؿوال ػشاب سا تِ ػٌَاى هٌاطك اهیذتخؾ هؼشفی هی

طمِ کِ گَاُ سٍؿٌی اص ٍجَد رخایش ّای هَجَد دس هٌ گشم ٍ دگشػاًی ّای آب اهیذ تخؾ اص ّش دٍ سٍؽ تا هَلؼیت چـوِ

 طئَتشهال ّؼتٌذ، همایؼِ ؿذُ اػت.
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 همذهِ -1

تذٖٚ تشدیذ، ایشاٖ یىی اص وـٛسٞای خاٚسٔیا٘ٝ داسای 

ٔٙاتغ ػشؿاس اص ا٘شطی فؼیّی ٔثُ ٘فت ٚ ٌاص اػت وٝ 

ا٘ذ. ا٘شطی  دس خٙٛب تا خٙٛب غشب وـٛس ٚالغ ؿذٜ ػٕذتاً

٘مؾ اػاػی دس تٛػؼٝ ٚ أٙیت ّٔی وـٛس داسد. ِزا 

تشیٗ ساٞثشدٞاى  ٔٙاتغ ٔتٙٛع ا٘شطی خضء اكّیاػتفادٜ اص 

  ػت تا اص ٚاتؼتٍى تٝ یه یا دٚ ٘ٛع ا٘شطى تٝا وـٛسٞا

تا حذ ٕٔىٗ پزیشى خٛد سا  ؿذت احتشاص وشدٜ ٚ آػیة

واٞؾ ػٕش  ٕٞچٖٛ. اص عشفی، ػٛأّی >1=وٕیٙٝ ػاص٘ذ

ٔٙاتغ فؼیّی تا افضایؾ خٕؼیت ٚ سؿذ التلادی، افضایؾ 

ٞای  یؼت، ِضْٚ اػتفادٜ اص ٔٙاتغ ا٘شطیص آِٛدٌی ٞٛا ٚ ٔحیظ

سا تا تٛخٝ تٝ تٛخیٝ التلادی آٟ٘ا ضشٚسی  شیپزذیتدذ

. دس ایٗ ٔیاٖ، ا٘شطی طئٛتشٔاَ یىی اص ٔٙاتغ >2=ػاصد ٔی

اػت وٝ دس  ؼتیص ظیٔح تا ػاصٌاسٞای ٘ٛ ٚ  ی ا٘شطی ػٕذٜ

تشداسی كحیح ٚ ٔثتٙی تش پاسأتشٞای  كٛست تٟشٜ

ا٘شطی وـٛس ٚ   اص٘ٝسا دس ٔٛصیؼتی، ٘مؾ ٟٕٔی  ٔحیظ

تٛا٘ذ ساٍٞـای  ٔی آ٘چٝ ؛ أاوٙذ پایذاس ایفا ٔی اٞذاف تٛػؼٝ

ؿٙاػایی ٚ اوتـاف  ،سیضاٖ ٚ ٔتِٛیاٖ أش ا٘شطی تاؿذ تش٘أٝ

ٞضیٙٝ دس ٔماتُ   ٞای ٘ٛیٗ ٚ وٓ آٖ تا اػتفادٜ اص سٚؽ

 ٞای صٔیٙی دس ٔٙاعك دٚسافتادٜ اػت. پیٕایؾ

ٞای داسای پتا٘ؼیُ  تؼیـیٗ ٔىاٖأـشٚصٜ دس د٘یـا تـشای 

. دؿٛ ٞـای طئـٛفیضیىی اػتفادٜ ٔی ا٘ـشطی طئٛتشٔاَ اص سٚؽ

تخؾ لاتُ تٛخٟی اص اٞذاف ٔٛسد ا٘تظاس ٔغاِؼـات 

ٞای  اوتــافی ٔٙـاتغ ا٘ـشطی طئٛتشٔاَ تٝ وٕه سٚؽ

ٌشدد. دس ٔغاِؼـات اوتـافی  طئٛفیضیىی تأٔیٗ ٔی

دس ػغح صٔیٗ كـٛست ٞا  طئٛفیضیىی، غاِثاً تشداؿت دادٜ

ٌشفتـٝ ٚ دس ٘تیدٝ، تٝ عٛس غیشٔؼتمیٓ، پاسأتشٞـای 

 .>3د=ؿٛ ٞـای طئٛتشٔاَ ٔـخق ٔی فیضیىـی ػیؼـتٓ

دس ٔیذاٖ  ؿذٜ ا٘داْػٙدی  ٞای ٔغٙاعیغ تشسػی

٘ـاٖ داد دس داخُ ٚ  1960طئٛتشٔاَ اٚٞاوی ٘یٛصیّٙذ دس 

اعشاف ٔیذاٖ، ػیالات ٞیذسٚتشٔاَ تاػث واٞؾ ٔغٙاعیغ 

ػٙدی ٞٛاتشد  ٞای ٔغٙاعیغ . تشسػی>4=ٞا ؿذٜ اػت ًٙػ

دس حٛضٝ آِثٛوٛاسن دس سیفت سیٌٛشا٘ذ ٘یٛٔىضیىٛ ٘ـاٖ 

عٛس  تٛا٘ذ تٝ ػٙدی ٞٛاتشد ٔی داد وٝ سٚؽ ٔغٙاعیغ

 وٓ سخٕٖٙٛٞای پٟٙاٖ یا  آٔیضی دس ؿٙاػایی ٌؼُ ٔٛفمیت

اٍِٛی وّی  وٝ یعٛس  تٝای ٔفیذ تاؿذ، دس یه ٔحیظ حٛضٝ

استفاػی، ػٕك ٚ ٞٙذػٝ  آٔذٜ دػت  تٝٞای  خٕیٌٗؼّؾ ٚ ت

ٝ اثش ٔغاِؼ. >5=ػٕك سا آؿىاس وشد ٞای وٓ تؼیاسی اص ٌؼُ

ػٙدی ٞٛاتشد دس دسٜ دیىضی ٚ ٘ٛادا تا ٞای ٔغٙاعیغتشسػی

ٞای پٛؿیذٜ یی دس آؿىاس ػاختٗ تٛصیغ ٌؼُتالا  ٚضٛح

تـا . >6=ٟا دس ػٕك سا ٘ـاٖ دادٜ اػتػٕك ٚ ٌؼتشؽ آ٘وٓ

ػـٙدی  ػٙدی ٚ ٔغٙـاعیغ ٞـای ٌشا٘ـیاػـتفادٜ اص سٚؽ

ـاٖ فٔغاِؼـٝ ػـاختاسٞای ٌشٔـاتی ٚ ػـاحّی آتـ

ٞای ٚ تـٝ وٕـه سٚؽ ا٘داْ ؿذٜدس ایؼّٙذ  ٌشیٕضٚتٗ

. >7=ٌشدیذٔزوٛس ٔٛلؼیـت ٔٙـاتغ طئٛتشٔاَ ٔــخق 

ػٙدی،  ٞای طئٛفیضیىی ٌشا٘ی صٔاٖ سٚؽ واستشد ٞٓ

تخؾ خٙٛتی  طئٛتشٔأَدٕٛػٝ دس  تشدػٙدی ٞٛا ٔغٙاعیغ

آیذاٞٛ ػثة ؿٙاػایی ػاختاسٞای س د (Raft) سٚدخا٘ٝ سفت

 .>8وـف دسٜ ٌشدیذ= صیشػغحی ٚ ِیتِٛٛطی ػـًٙ

 اص  ػٙدؾٞای فضایی ٚ   ٚسیاٞای ٔتخللاٖ فٙ تلاؽ

ٞای  ٔٛخة ؿذٜ اػت وٝ تا اػتفادٜ اص اعلاػات ٚ دادٜ دٚس

كحیح ٚ ٔثتٙی ای تتٛاٖ دس خٟت اػٕاَ ٔذیشیت  ٔاٞٛاسٜ

ٞایی تشداؿت. أشٚصٜ، ؿٙاػایی ٚ ٔغاِؼٝ  تش دا٘ؾ سٚص ٌاْ

ٞای حشاستی ٔٛخة  ٞا تا اػتفادٜ اص ػٙدٙذٜ اخؼاْ ٚ پذیذٜ

ٚسی اؿذٜ ٚ تا اػتفادٜ اص فٙ دٚس اص  ػٙدؾتحَٛ دس 

تشیٗ ٞضیٙٝ  حشاستی ٕٔىٗ اػت تتٛاٖ تا وٓ دٚس اص  ػٙدؾ

دس ػغح خٟا٘ی، ٞای صیادی  تشیٗ صٔاٖ، پشٚطٜ ٚ وٛتاٜ

 .>9=ای، ّٔی، اػتا٘ی ٚ ٔحّی اخشا وشد ٔٙغمٝ
تٛا٘ذ،  لشٔض حشاستی ٔی  ٔادٖٚ دٚس اص  ػٙدؾٞای  دادٜ

ٞای حشاستی دس استثاط  تشداسی ٚ تؼییٗ ٘اٞٙداسی تشای ٘مـٝ

لشاس  اػتفادٜ ٔٛسدٞای ظاٞشی ا٘شطی طئٛتشٔاَ  تا ٚیظٌی

ػٙٛاٖ یه   ٞای صیادی اػت وٝ تٝ ٌیشد. ایٗ سٚیىشد، ػاَ

كشفٝ تشای اوتـاف ا٘شطی طئٛتشٔاَ دس ٔٙاعك   تٝ  اتضاس ٔمشٖٚ

ٞا تشای اوتـافات  ٚ أىاٖ ا٘تخاب ٌضیٙٝ ؿذٜ  اػتفادٜتضسي 

تش سا فشاٞٓ  ٞای صٔیٙی ٞضیٙٝ ٔدذد تا اػتفادٜ اص پیٕایؾ

 لشٔض حشاستی،  ٔادٖٚ دٚس اص ػٙدؾ .>10=ٕ٘ٛدٜ اػت

ٞای دٔای ػغح صٔیٗ  سٚؿی ٔؤثش تشای ؿٙاػایی ٘اٞٙداسی

ؿٙاػی ٚ دسن  ٞای صٔیٗ تا تحّیُ وٝ تشویة آٖ اػت

ػاصٚواس طئٛتشٔاَ، سٚیىشدی كحیح ٚ واسآٔذ دس اوتـاف 

 .>11اػت=ٔٙاعك طئٛتشٔاَ 

 تشای دٚس اص  ػٙدؾ٘مؾ  >12=ویٗ ٚ ٕٞىاساٖ

. آٟ٘ا ٘ـاٖ داد٘ذ لشاسی تشسػ ٔٛسدطئٛتشٔاَ سا   واستشدٞای

تٛا٘ذ دس ٔغاِؼات ٚ اوتـافات  ٔی دٚس اص  ػٙدؾداد٘ذ وٝ 

ا٘شطی طئٛتشٔاَ تا ؿٙاػایی ٘اٞٙداسی حشاستی ػغح صٔیٗ 

تشداسی  لشٔض حشاستی، ٘مـٝ تا اػتفادٜ اص تلاٚیش ٔادٖٚ

ٞایی وٝ ٔؼیشٞایی تشای ػثٛس ػیالات طئٛتشٔاَ  خغٛاسٜ
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ٌشٔاتی تا  یدٌشػا٘ٞؼتٙذ ٚ ٔـخق وشدٖ ٔٙاعك 

لشٔض تا  ٞای ٔادٖٚ ؾاػتفادٜ اص اٍِٛٞای عیفی دس تخ

 .وٛتاٜ، ػٟٕی داؿتٝ تاؿذ ٔٛج عَٛ

ٞای دٔای  تٝ ؿٙاػایی ٘اٞٙداسی >13=ویٗ ٚ ٕٞىاساٖ

ػغح صٔیٗ دس استثاط تا ٔٙاتغ طئٛتشٔاَ تا اػتفادٜ اص تلاٚیش 

ٞای آب  دس چـٕٝ ASTERی  لشٔض حشاستی ٔاٞٛاسٜ ٔادٖٚ

تا اػتفادٜ اص  >14=یأاٌٛچی ٚ ٕٞىاساٌٖشْ ٘ٛادا پشداختٙذ. 

الذاْ تٝ اوتـاف  ،یفیچٙذ علشٔض حشاستی   تلاٚیش ٔادٖٚ

ا٘شطی طئٛتشٔاَ دس آوٛتا، آلاػىا ٕ٘ٛد٘ذ. آٟ٘ا اص تلاٚیش 

ٞای  لشٔض حشاستی تذٖٚ پٛؿؾ اتش ٚ ٔشتٛط تٝ ٔاٜ  ٔادٖٚ

تاتؼتاٖ تشای تخٕیٗ دٔای ػغح صٔیٗ ٚ ؿٙاػایی 

ٞای  خّٜٛ ٞای دٔای ػغح صٔیٗ ٚ تِٛیذ ٘مـٝ ٘اٞٙداسی

ٞای  چـٕٝ خّٕٝ اصی طئٛتشٔاَ ا٘شط تاػغحی دس استثاط 

ٞا اػتفادٜ ٕ٘ٛد٘ذ. تا اػتفادٜ  ٞا ٚ دٚدخاٖ ٌشْ، آتفـاٖ آب

لشٔض حشاستی، اص ػٙدٙذٜ   ٔادٖٚ دٚس اص  ػٙدؾٞای  اص دادٜ

ETM+ ٞای دٔای ػغح صٔیٗ دس  تٝ تشسػی ٘اٞٙداسی

چاً٘ دس چیٗ  تًٙ  ی طئٛتشٔاَ دس ٔٙغمٝا٘شط تاساتغٝ 

 .>11=پشداختٙذ ٚ چٟاس ٔٙغمٝ طئٛتشٔاَ سا ٔؼشفی ٕ٘ٛد٘ذ 

تٝ تشسػی پتا٘ؼیُ ا٘شطی طئٛتشٔاَ  >15=وِٛثاي ٚ ٕٞىاساٖ

دس ٔٙغمٝ پاتٛٞا دس خاٜٚ  دٚس اص  ػٙدؾتا اػتفادٜ اص سٚؽ 

یاتی تٝ  ا٘ذ ٚ ٘مغٝ تٕشوض ٔغاِؼٝ آٟ٘ا دػت غشتی پشداختٝ

تٝ ؿٙاػایی  >16=ٕىاساٖوِٛثاي ٚ ٞدٔای ػغح صٔیٗ تٛد. 

لشٔض حشاستی   ٞای حشاستی تا اػتفادٜ اص تا٘ذ ٔادٖٚ ٘اٞٙداسی

یاتی  ػاصی یه ٔىاٖ ٚ سٚؽ ٍٔٙتٛتّٛسیه تشای ؿثیٝ

ٔایی دس ا٘ذٚ٘ضی پشداختٙذ ٚ وألا  طئٛتشٔاَ دس وٜٛ ػشی

دس چیٗ، تا  >17=ویِٟٙٛض ٚ ٕٞىاساٖ٘تایح أیذتخؾ تٛد. 

لشٔض حشاستی ٚ تٟیٝ ٘مـٝ   ٔادٖٚ دٚس اص  ػٙدؾاػتفادٜ اص 

دٔای ػغح صٔیٗ تٝ ؿٙاػایی اعلاػات حشاستی دس استثاط 

ٞا سا دس  ٞا پشداختٙذ ٚ ػّٕىشد ػاص ٚ واس ٌؼُ تا ٌؼُ

 استثاط تا طئٛتشٔاَ تشسػی وشد٘ذ.

ٞای ٔغٙاعیؼی ٞٛاتشد  اص دادٜ >18=ػیاٞاٖ ٚ ٕٞىاساٖ

یدت ػا٘ذ؛ ٞای فؼاَ دس دٚ حٛضٝ پ تشداسی ٌؼُ تشای ٘مـٝ

ٚاؿٍٙتٗ ٚ وٛن ایّٙت؛ آلاػىا اػتفادٜ وشد٘ذ. 

ٞای  ٘یض تا اػتفادٜ اص دادٜ >19=ػٛٔیٙتادیشخا ٚ ٕٞىاساٖ

ٔغٙاعیؼی ٞٛاتشد ٚ صٔیٙی ٔیذاٖ طئٛتشٔاَ ٔٙغمٝ تٛیلا٘ت 

)خضیشٜ ٌٛادِٛج فشا٘ؼٝ دس الیا٘ٛع اعّغ(، تٛا٘ؼتٙذ 

  تاعلاػاػاختاسٞای ٔختّف سا اص ٞٓ تـخیق دٞٙذ. ایٗ 

ػیالات  اٖیٚ خشٞا  ی فٟٓ استثاط تیٗ ٌؼُتشا ،ٝیپا

ٞای  اص ٔیاٖ پتا٘ؼیُ .>20=ٞؼتٙذ ٟٔٓ اسیتؼطئٛتشٔاَ 

ا٘شطی طئٛتشٔاَ، ٔٙغمٝ ػثلاٖ تا  ٙٝیصٔ دسٔتؼذد وـٛس 

ػشاب تا تٛخٝ تٝ ٚخٛد ؿٛاٞذ ٔٙاتغ طئٛتشٔاَ اص ػغح 

ٔٙاػة ٚ ٔؼتؼذی تشای تِٛیذ ایٗ ا٘شطی تشخٛسداس اػت وٝ 

تایذ صٔیٙٝ  سیضاٖ ٔی تا ٔذیشیت كحیح ٚ أىاٖ تٛخٝ تش٘أٝ

دس  كشفٝ تٝ ٔمشٖٚیاتی آٖ تا اتضاسٞای ٘ٛیٗ ٚ  اوتـاف ٚ ٔىاٖ

، پظٚٞؾ سٚ ٗ یا اصفشاٞٓ ؿٛد.  اعیٔم تضسيٞای  تشسػی

ٞای دٚسػٙدی حشاستی ٚ  واسٌیشی دادٜ  تٝ ٞذف تاحاضش 

تٝ ؿٙاػایی ٔٙاعك ٔؼتؼذ ا٘شطی  ػٙدی ٞٛاتشد ٔغٙاعیغ

 طئٛتشٔاَ دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ پشداختٝ اػت.

 هطالؼِ هَسدهؼشفی هٌطمِ  -2

ویّٛٔتشی غشب ؿٟش  30دس فاكّٝ  ٔغاِؼٝ ٔٛسد ٔٙغمٝ

ٚ دس عَٛ  ی ؿٕاَ ؿٟش ػشابّٛٔتشیو 35اسدتیُ ٚ 

 ؿشلی ٚ ػشم خغشافیایی ʹ30 ◦49تا  ʹ00 ◦48خغشافیایی

ایٗ ٔٙغمٝ  اػت. لشاسٌشفتٝؿٕاِی  ◦39  ʹ00تا ◦38 ʹ00

ٞای خٛاٖ اػت؛ وٝ اص دیذٌاٜ اص ِٚىا٘یه یا ؿأُ ٔدٕٛػٝ

 یٔخشٚط آتـفـا٘ٚ طئٛتشٔاَ داسای اسصؽ ٔغاِؼاتی اػت 

آٖ ػغحی  یٞا اػت وٝ ٌذاصٜ یا ٙٝیٖ اص ٘ٛع چلاػث

. چٟاس ٚاحذ ا٘ذ پٛؿؾ دادٜویّٛٔتشٔشتغ سا  1200ٔؼادَ 

؛ وٝ تٝ ا٘ذ ؿذٜ  ییدس ٔٙغمٝ ؿٙاػا یؿٙاػ ٙٝیاكّی چ

 :>21=اص تشتیة ػٗ اص خذیذ تٝ لذیٓ ػثاستٙذ

 ٞای وٛاستش٘شی سػٛتات ػٟذ حاضش، آِٛٚیْٛ( 1

ٞا ٚ ٌٙثذٞای تشاوی آ٘ذصیت تؼذ اص تـىیُ  ٌذاصٜ (2

 واِذسای پّیٛػٗ

ٞا ٚ ٌٙثذٞای تشاوی داػیت تا تشاوی آ٘ذصیت  ٌذاصٜ( 3

 صٔاٖ تا تـىیُ واِذسای پّیٛػٗ‌ٞٓ

ٞا ٚ  تشاوی آ٘ذصیت، تٛف یٞا ٌذاصٜ (4

 تـىیُ واِذسای پّیؼٛػٗٞای لثُ اص  پیشٚواِؼتیه

 1 ؿٙاػی ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغاِؼٝ دس ؿىُ ٘مـٝ صٔیٗ

 ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت.

ٚ  ٞا یت اص عشیك ؿىؼتٍلاتا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ ػیا

 سٚ  ٗیا ؛ اصوٙٙذ یٞا تٝ دسٖٚ ٚاحذٞای ػٍٙی ٘فٛر ٔ ٌؼُ

دس ٔٙاتغ طئٛتشٔاَ ٔغاِؼات ػاختاسی ٘مؾ ٟٕٔی 

 فشاٚا٘ی تا تشویثات ؿیٕیاییٌشْ  آب یٞا چـٕٝ .>22داسد=

SO4
-2 ٚ Cl- SO4 ٛٔ ٜدس . >23=ؿٛ٘ذ ییُ یافت ٔئدس دس

 یؿٙاػٗ ی٘ظش صٔ اص تا ػشاب ٖثلاػؿٕاَ ٔٙغمٝ 

: ، دٚ تخؾ ػٕذٜ ٚخٛد داسد وٝ ػثاستٙذ اصتاسیػاخ

 ی وٝا خغی ٚ چٙذیٗ ٌؼُ حّمٝ یٞا اص ٌؼُ یا ٔدٕٛػٝ
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غشتی  ٕاَؿ -صٖٚ ػاختٕا٘ی اكّی ٔٙغمٝ داسای سٚ٘ذ غشتی

ٞای فؼاَ، اكّی ٚ ػاختاسٞای تضسي  . ٘مـٝ ٌؼُ>24اػت=

٘ـاٖ دادٜ  2ٔمیاع دس ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغاِؼٝ دس ؿىُ 

 ؿذٜ اػت.

 
ؿٌاػی ٍ  ؿْش ػاصهاى صهیي هـکیي 1:111111ؿٌاػی  ؿٌاػی هحذٍدُ هَسد هطالؼِ )تِ التثاع اص  ًمـِ صهیي : ًمـِ صهیي1ؿکل 

 اکتـافات هؼذًی کـَس(

 
 ّای آتگشم دس هحذٍدُ هَسد هطالؼِ چـوِ ّا ٍ ّا، ؿکؼتگی : ًمـِ ػاختاسی هٌطمِ، هَلؼیت گؼل2ؿکل 

ػٌجی  ی دٍسػٌجی حشاستی ٍ هغٌاطیغّا دادُ -3

 َّاتشد

 یٞا اػتفادٜ دس ایٗ پظٚٞؾ، دادٜ ٔٛسد یٞا دادٜ

ؿشوت ایشٚ ػشٚیغ تٍضاع تٛػظ ػٙدی ٞٛاتشد  ٔغٙاعیغ

ػاصٔاٖ  یٔیلادی، تشا 1977ٚ  1974 یٞا تیٗ ػاَ

فاكّٝ  خظ پشٚاصی تا ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.  ا٘داْ یؿٙاػٗ یصٔ
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 40فاكّٝ خغٛط وٙتشِی  ّٛٔتشیو 5/7خغٛط پشٚاص 

 ٌش تیؿذٜ یه ٞذا  تٝ واس ٌشفتٝ یٕایاػت. ٞٛاپ ّٛٔتشیو

تا  ٓیتخاس ػض ػٙح غیٞٛایی دٚٔٛتٛسٜ اػت وٝ یه ٔغٙاع

 شیتلاٚ. اػت وشدٜ یٌأا سا حُٕ ٔ 02/0حؼاػیت ثثت 

٘ٛأثش  14تٝ تاسیخ  AST L1B سٚص ٚ ؿة ػٙدٙذٜ اػتش

ٔاٞٛاسٜ ِٙذػت  +ETMسٚص ٚ ؿة ػٙدٙذٜ  شی، تل2009ٛ

 .اػت 2009 طا٘ٛیٝ 12 تٝ تاسیخ
 1/7٘ؼخٝ ، اص ٔٛسد اػتفادٜ یٞا تشای تفؼیش ویفی دادٜ

، Arc GISافضاس  ٘شْ 3/10، ٘ؼخٝ  Oasis Montajافضاس ٘شْ

 Surferافضاس  ٘شْ 13ٚ ٘ؼخٝ  ENVIافضاس  ٘شْ 7/4٘ؼخٝ 

 اػتفادٜ ؿذٜ اػت.

ٔغٙاعیؼی ٞؼتٝ  اثش ٔیذاٖ ،اٞ پغ اص تشداؿت دادٜ

ٚ تغییشات ٔیذاٖ خاسخی صٔیٗ  IGRF صٔیٗ تا اػتفادٜ اص

ٞای  ٞای ایؼتٍاٜ ٔثٙای صٔیٙی اص دادٜ تا اػتفادٜ اص دادٜ

ٞا اص  ػاصی دادٜ تشداؿتی حزف ٌشدیذٜ ٚ تشای ٞٓ ػغح

، اػتی وٝ تمشیثاً ػٕٛد تش خغٛط اكّی پشٚاص خغٛط وٙتشِ

ایٗ ٔٙظٛس تشای تؼییٗ ٔمادیش تٝ  .دؿٛ اػتفادٜ ٔی

ٔیُ ٚ ا٘حشاف ٔغٙاعیؼی ٔٙغمٝ اص تخؾ  ٞای صاٚیٝ

 6/56افضاس تا ٔٙظٛس ٕ٘ٛدٖ ٔمادیش  ٘شْ IGRF ٔحاػثاتی

دسخٝ تشای ا٘حشاف  3/4دسخٝ تشای ٔیُ ٔغٙاعیؼی ٚ 

افضاس،  لغة ٘شْ تشٌشداٖ تٝ ّتشٔغٙاعیؼی تا اػتفادٜ اص فی

 .ؿذتٟیٝ  ٔٛسد ٔغاِؼٝ یٞای ٔغٙاعیؼدادٜ

 حشاستی اصدٍس ػٌجؾ -3-1

 ٔٛج  عَٛ دس ٗیصٔػغح  اص ؿذٜ  ػاعغی ا٘شط تیـیٙٝ

ی ٘اؿ تاتؾ ٗیا چٖٛ ٚ دٞذ یٔی سٚ ىشٚٔتشیٔ 7/9 حذٚد

 لشٔض  ٔادٖٚی ا٘شط آٖ تٝ ٗیتٙاتشا اػت، ٗیصٔی ٌشٔا اص

 أا، ؼتی٘ی تشداس ػىغ لاتُی ا٘شط ٗیا. ٙذیٌٛ یٔی حشاست

 تٝ ٘ؼثت اػىٙشٞا ٚ ٛٔتشٞایساد ٔا٘ٙذی حشاستی ٞا ػٙدٙذٜ

تالاتش اص  دسخٝ حشاستع ٞؼتٙذ. تٕأی ٔٛاد دس حؼا آٖ

 وٝ وٙٙذ كفش ٔغّك أٛاج اِىتشٚٔغٙاعیؼی ػاعغ ٔی

ؿذٜ اص ٞش ٔادٜ، تاتؼی اص دٔای ػغحی  ٔیضاٖ ا٘شطی ػاعغ

 آٖ ٔادٜ اػت. 

 طئَتشهال  ػاصٍکاس ًاٌّجاسی -3-2

دٔای ػغح صٔیٗ حاكُ تاتؾ خٛسؿیذ ٚ ٌشٔای 

داخّی وشٜ صٔیٗ اػت. دسن تٛاصٖ ا٘شطی ػغح صٔیٗ ٚ 

ٔٙدش تٝ ؿٙاػایی ٔٙاعك طئٛتشٔاَ  ٗیشصٔیصا٘تماَ حشاست 

دس  .>11=ؿٛد تٛػظ حشاست داخُ صٔیٗ ٔی ؿذٜ دادیا

ای ػغح ػغح صٔیٗ، دٔا ٘تیدٝ تاتؾ ا٘شطی ٔتٛاصٖ تش

ی، تٛاصٖ ا٘شطی ػغح صٔیٗ وّ عٛس  تٝ. >25=اػتصٔیٗ 

 .>11،26=ؿٛد تیاٖ ٔی (1ساتغٝ )ٔغاتك 

(1) Qd H E G   
، تاتؾ خاِق دسیافتی تٛػظ ػغح صٔیٗ Qdوٝ دس آٖ 

H ؿاس ٌشٔای ٔحؼٛع ٔیاٖ ػغح صٔیٗ ٚ اتٕؼفش پاییٙی ،

E  ٗتیاٍ٘ش ؿاس ٌشٔای ٟ٘اٖ دس ٔشحّٝ ا٘تماَ آب تی

ؿاس ٌشٔای خان  Gٚ  ػغح صیشیٗ ٚ اتٕؼفش

 وٙٙذٜ تثادَ حشاست ٔیاٖ اػٕاق ٔختّف خان( )تٛكیف

 اػت.

ٚ ؿاس  (H) تشای ٔٙغمٝ ٔحّی ؿاس ٌشٔای ٔحؼٛع

ؿاس  آٍ٘اٜتٛا٘ذ ثاتت فشم ؿٛد،  ٔی (λE) ٌشٔای ٟ٘اٖ

یه فاوتٛس اكّی تأثیشٌزاس تش تؼادَ  (G) ٌشٔایی خان

 .>11،27=ا٘شطی ػغحی اػت

كٛست ٞذایت حشاستی   وشٜ، ٌشٔا اػاػاً تٝ دس ػًٙ

 (2ساتغٝ )ایٗ فشآیٙذ تا  >11،25،28=اػت افتٝی  ا٘تماَ

 د: ؿٛ تـشیح ٔی

(2) ( )K T A    
ٔحلَٛ  Aٚ  ضشیة ا٘تـاس حشاستی ػًٙ K، دٔا Tوٝ 

تشای یه اػت.  ٞا دس اثش تـؼـغ اص ػًٙ دادؿذٜیاٌشٔای 

 (K) ٔحُ، ؿاس حشاستی تا ضشیة ا٘تـاس حشاستی ػًٙ
ٞای ؿیٕیایی ٚ  تش ٔتأثش اص ٚیظٌی اػت وٝ تیؾ ؿذٜ  وٙتشَ

 .>31-11،29=فیضیىی ػًٙ اػت

ٞذایت حشاستی، ؿىُ ٟٔٓ دیٍـشی اص ا٘تماَ ٌـشٔای 

سٚی ٔٛاد حشاستی  ٞای تالا اػت وٝ دس خشیاٖ ٗیشصٔیص

 ٚ حتی ٔٛج تالا ٌشْ ؿذٜٔا٘ٙذ آب ٌشْ، ٌاصٞای  ٗیشصٔیص

 دس. اػتٞای ػًٙ، ٔٛخٛد  سٚی ٔإٌا دس أتذاد ؿىاف

سفت حشاستی تٝ  ، ٌشٔای دسٚ٘ی اص عشیك ٞذایت ٚ ٞٓدٝی٘ت

یاتذ وٝ دس عَٛ فشآیٙذ تغییشات ؿاس  ػغح صٔیٗ ا٘تماَ ٔی

ؿىؼتٝ ٚ ٌشٔای خان، تٛاصٖ ا٘شطی ػغح صٔیٗ سا 

ؿٛد. تٙاتشایٗ، ٔٙثغ  ٞای طئٛتشٔاَ سا ػثة ٔی ٘اٞٙداسی

صٔیٗ ٚ ٔؼیشٞای حشاستی دس دػتشع، دٚ ػأُ  ٌشٔای صیش

 .>11=ٟٔٓ خٟت تؼییٗ ٔٙاعك طئٛتشٔاَ ٞؼتٙذ

 هحاػثِ تَاى تـؼـؼی  -3-3

ٔشحّٝ ٟٕٔی دس تٟیٝ ٘مـٝ  ،ٔحاػثٝ تٛاٖ تـؼـؼی

آػتا٘ٝ ٔٙظٛس، اص سٚؽ   دٔای ػغح صٔیٗ اػت. تذیٗ

ی ؿاخق پٛؿؾ ٌیاٞی تفاضّی ٘شٔاَ ؿذٜ ٌزاس

NDVI1 ٜاتتذا  .>32=اػت ؿذٜ  اػتفادNDVI  تش اػاع

 .>33=ٔحاػثٝ ؿذ (3ساتغٝ )
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(3) 4 3
4 3

NDVI  

 





 

لشٔض   ٔادٖٚ ٌیشی ؿذٜ دس تا٘ذ تاصتاتٙذٌی ا٘ذاصٜ 4ρوٝ 

ٌیشی ؿذٜ دس تا٘ذ لشٔض  تاصتاتٙذٌی ا٘ذاصٜ 3ρٚ  ٘ضدیه

 اػت.

 2(TOA) یاتی تٝ تاصتاتٙـذٌی تالای اتٕؼفـش تـشای دػت

لشٔض ٘ضدیه(،   )ٔادٖٚ 4)لشٔض( ٚ  3تـشای تا٘ذٞای 

واِیثشاػیٖٛ سادیٛٔتشی ٌأی ضشٚسی اػت. واِیثشاػیٖٛ 

تٝ  ٘ظش ٔٛسدیا اسصؽ سلٛٔی تا٘ذ  DNسادیٛٔتشی تثذیُ 

ٔحاػثٝ تاتؾ عیفی  تشای (4ساتغٝ ). اػتتاتؾ عیفی 

 .>34=اػتفادٜ ؿذ 4ٚ  3تا٘ذٞای 

(4) max min
min min

max min

( )cal cal
cal cal

L LL Q Q L
Q Q


 

    
 

 

Wm-2 Sr-1 μm-1 ٔٛسد٘ظشتاتؾ عیفی تا٘ذ  Lλوٝ 
 ،

Lmin  وٕیٙٝتاتؾ عیفی Wm-2 Sr-1 μm-1
 ،Lmax  تاتؾ

Wm-2 Sr-1 μm-1 تیـیٙٝعیفی 
 ،Qcal  اسصؽ پیىؼُ یا

DN ،Qcalmax ٝٙاسصؽ پیىؼُ تیـی  ٚQcalmin ٝٙاسصؽ  وٕی

اص ٔتادیتای تلٛیش اػتخشاج  Lmin  ٚLmaxوٝ ٔمادیش  پیىؼُ

یاتی تٝ تاصتاتٙذٌی تالای  تشای دػت تیٟ٘ا دسؿٛد. ٔی

 .>34=اػٕاَ ؿذ ( 5ساتغٝ )اتٕؼفش 

(5) 
2. .

. S

L d
ESUN COS



 



 

 π ،٘ظش ٔٛسدتاصتاتٙذٌی تالای اتٕؼفش تشای تا٘ذ  ρρوٝ 
اص  ٔٛسد٘ظش حاكُتاتؾ عیفی تا٘ذ  Lλ، 14159/3تشاتش تا 

Wm-2 Sr-1 μm-1 لثُ ٔشحّٝ
  ،d ّٝخٛسؿیذ تا صٔیٗ   فاك

ٞای تالای خٛ  سٚؿٙایی لایٝ ESUNλ، )ٚاحذٞای ٘دٛٔی(

Wm-2 μm-1
  ٚθ  تاتؾ خٛسؿیذی ٘ؼثت تٝ صاٚیٝ تاتؾ

وؼیٙٛع صاٚیٝ تاتؾ خٛسؿیذی ٘ؼثت اػت.  لائٓ )دسخٝ(

ٓ تشاتش اػت تا ػیٙٛع صاٚیٝ استفاع ئی تاتؾ لا تٝ صاٚیٝ

. >34=ؿٛد خٛسؿیذ وٝ اص ٔتادیتای تلٛیش اػتخشاج ٔی

 اػتخشاج ؿذ. >34= ٔشخغ ٘یض اص ESUNλ  ٚdٔمادیش 

 ٔشخغ تٛاٖ تـؼـؼی ٔغاتك ،NDVI  پغ اص ٔحاػثٝ

 لشاس ٌشفت: ٔحاػثٝ ٔٛسد >35=

  2/0اٌش >NDVI ٝتاؿذ، دس ایٗ ٔٛسد پیىؼُ ت  

ؿٛد ٚ  ػٙٛاٖ خان تذٖٚ پٛؿؾ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی

 .اػت 97/0تٛاٖ تـؼـؼی ٔیاٍ٘یٗ، 

  5/0اٌش<NDVI ُٞا تا  تاؿذ، دس ایٗ ٔٛسد پیىؼ

ؿٛ٘ذ ٚ تٛاٖ  ُ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔیٌیاٞی وأ پٛؿؾ

 اػت. 99/0ثاتت  اسصؽ تاتـؼـؼی تشاتش 

  5/0اٌش >NDVI>2/0  ُتاؿذ، دس ایٗ ٔٛسد پیىؼ

ٌیاٞی اػت  ٔخّٛعی اص خان تذٖٚ پٛؿؾ ٚ پٛؿؾ

 ( ٔحاػثٝ ؿذ.6) ساتغٝٚ تٛاٖ تـؼـؼی تش اػاع 
(6) (1 )V V S VP P d       

 εs، 99/0پٛؿؾ ٌیاٞی تشاتش تا تٛاٖ تـؼـؼی εv  وٝ

وؼش پٛؿؾ ٌیاٞی  Pvٚ  97/0تٛاٖ تـؼـی خان تشاتش تا 

 .>32=ٔحاػثٝ ؿذ (7تا ساتغٝ )اػت وٝ 

(7) min

max min
v

NDVI NDVIP
NDVI NDVI





 

NDVImin  2/0تشاتش تا  ٚNDVImax  اػت. 5/0تشاتش تا  

(8) (1 )(1 )s v vd P F     

F  یه ضشیة ؿىّی اػت وٝ ٔمذاس ٔیاٍ٘یٗ آٖ تا

  تٝ .>32=اػت 55/0فشم تٛصیغ ٞٙذػی ٔتفاٚت ػغٛح 

لشٔض  ػلاٜٚ تٛاٖ تـؼـؼی حاكُ اص تا٘ذٞای لشٔض ٚ ٔادٖٚ

لذست تفىیه ٔىا٘ی تا تا٘ذ  ٘ظش اصٔتش(،  30٘ضدیه )

ٔتش( تشای ٔحاػثات تؼذی دٔای ػغح صٔیٗ  60حشاستی )

 .>11=یىؼاٖ ؿذ

ًذ حشاستی ٍ اًجام تصححیح  هحاػثِ تاتؾ طیفی تا -3-4

 اتوؼفشی

تالا ٔحاػثٝ  تاتؾ عیفی تا٘ذ حشاستی ٘یض دس حاِت تٟشٜ

ؿذ. تشای ٔغاِؼات دٔای ٔغّك، حزف اثشات اتٕؼفش تشای 

وٝ  اػتای ضشٚسی  اػتفادٜ اص تلاٚیش تا٘ذ حشاستی ٔشحّٝ

 >.35=ٔٛسد ٔحاػثٝ لشاس ٌشفت (9) ساتغٝتا اػتفادٜ اص 

(9) (1 ) d
T

L L t L
L

t
  



  
 

 ٔمادیش اسصؿی حاكُ اص تلحیح اتٕؼفشی تٝ LTوٝ 

ٚ  Lμ، تاتؾ عیفی تا٘ذ حشاستی Lλ، كٛست تاتؾ عیفی 

Ld تاتؾ دس فضای  3تٝ تشتیة ٔمادیش تاتؾ دس اتٕؼفش ٚ

اػت.  تٛاٖ تـؼـؼی εٚ  لاتّیت ا٘تماَ اتٕؼفش τ، 4خاسج خٛ

افضاس  اػتفادٜ اص ٘شْتا  Lλ ،Lμ ٚ Ldپاسأتشٞای 

MODTRAN  ٝٔحاػثٝ  ؿذٜ،  عشاحی >35= دس ٔشخغو

 >.37-35=ؿذ

 (LST)تخویي دهای ػطح صهیي  -3-5

 یافتِ الگَسیتن پٌجشُ هجضا تؼوین -3-5-1

اِٚیٗ تاس  6یافتٝ پٙدشٜ ٔدضا تؼٕیٓ LST5 اٍِٛسیتٓ

>، تشای تلحیح اثشات خٛی ٚ 36= 1978ِی دس ػاَ  تٛػظ

  پٛؿؾ صٔیٗ تا تا٘ذٞای ٌؼیّؾ ؿٙاختٌٝؼیّٙذٌی ٘ٛع 

، >37=خیاً٘ ٚ ٕٞىاساٖ ؿذٜ ػٙدٙذٜ ٔٛدیغ اسائٝ ؿذ.
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پٙدشٜ ٔدضا سا تا اضافٝ وشدٖ تلحیح  LST یه اٍِٛسیتٓ

 . اسائٝ داد٘ذ (10تٝ كٛست ساتغٝ ) تخاسآب اتٕؼفش

(10) 4 5 4 5
0 2 2s

T T T TT A P M 
   

> تٛػؼٝ دادٜ ؿذ ٚ 36= ِی ایٗ اٍِٛسیتٓ ػپغ تٛػظ

  اسائٝ ٌشدیذ: (11ساتغٝ )كٛست   تٝ

(11) 
4 5

1 2 3 2

4 3
1 2 3 2

1
2

1( )
2

s
T TT C A A A

T TB B B

 

 

 

 

  
     

 

 
 

 

تٝ تشتیة، دٔای سٚؿٙایی  LST  ٚT4  ٚT5تشاتش  TSوٝ 

-5/12ٚ 3/11 -3/10ٞای  ٔٛج دس عَٛ (TOA)تالای خٛ 

تٝ تشتیة ٔیاٍ٘یٗ ٚ  ∆ɛ  ٚɛ ٔیىشٚٔتش ٞؼتٙذ. 5/11

ٔیىشٚٔتش ٚ  12ٚ  11ٞای  ٔٛج اختلاف ٌؼیّٙذٌی دس عَٛ

C، A1 ،A2 ،A3 ،B1 ،B2 ،B3 38=ضشایة ٘اؿٙاختٝ ٞؼتٙذ.< 

 ػاصی گؼیلٌذگی سٍؽ ًشهال -3-5-2

تخـی اص  7(NEM) ػاصی ٌؼیّٙذٌیسٚؽ ٘شٔاَ

ػٙدٙذٜ اػتش  8(TES) اٍِٛسیتٓ تفىیه دٔا ٌؼیّٙذٌی

وٝ عیف ٌؼیّٙذٌی ٚ دٔای ٘شٔاَ ؿذٜ سا ٔحاػثٝ  اػت

( تشای 96/0ایٗ سٚؽ یه ٔمذاس ثاتت ) >.39=وٙذ ٔی

ٞای دٔا ٚ ٌؼیّٙذٌی  ٌؼیّٙذٌی دس ٘ظش ٌشفتٝ ٚ خشٚخی

وٙذ. ایٗ سٚؽ ٔمذاس دٔا سا تشای ٞش پیىؼُ ٚ  سا تِٛیذ ٔی

وٙذ.  تا٘ذ تا اػتفادٜ اص ٔمذاس ثاتت ٌؼیّٙذٌی ٔحاػثٝ ٔی

لاتش دٔا دس ٞش پیىؼُ تشای ٔحاػثٝ ٔمادیش ٔمادیش تا

. >45-40=ؿٛد ٌؼیّؾ تا اػتفادٜ اص تاتغ پلا٘ه اػتفادٜ ٔی

تا٘ذٞای ػٙدٙذٜ اػتش  DNٔمادیش > 13= ٔشخغ تش اػاع

ٞای تثذیُ ٚاحذ  ای اص ثاتت تٛا٘ٙذ تا اػتفادٜ اص ٔدٕٛػٝ ٔی

تٝ تاتؾ ػغح ػٙدٙذٜ تثذیُ  (12ٔغاتك ساتغٝ ) اػتا٘ذاسد

 ؿٛ٘ذ:
(12) , ( 1)srad j j jL DN UCC   

تاتؾ سادیا٘غ عیفی ػٙدٙذٜ اػتش دس  LSrad,jوٝ 

 DNٔمذاس  DNjؿٕاسٜ تا٘ذ ػٙدٙذٜ اػتش،  J ،Jٔٛج  عَٛ

وٝ دس اػت   Jثاتت تثذیُ ٚاحذ تا٘ذ  J ،UCCjتؼذ تا٘ذ تی

 ٜ اػت.آٔذ 1خذَٚ 

 [41] هحاػثِ ؿذُ UCCjهمادیش  :1جذٍل 

Maximum Radiance (Wm-2sr-1μm-1) 
Band 

Low gain 2 Low Gain 1 Normal Gain High gain 

N/A* N/A 

006822/0 

N/A 

10 

006780/0 11 

006590/0 12 

005693/0 13 

005225/0 14 
 *N/Aٜای ٔٛخٛد ٘یؼت;داد 

 
تٛاٖ اص تاتغ  ٔحاػثٝ دٔای سٚؿٙایی تالای خٛ، ٔیتشای 

 >:41= ((13)سادیا٘غ پلا٘ه اػتفادٜ وشد )ساتغٝ 

(13) 
2

1
/5( )

( 1)c T

CB T
e 




 

 دس آٖ  وٝ
wm2 C1= 1.19104356×10-16  

 ٚ 
C2 = 1.43876869×10-2 mk  

 اػت.
تٛاٖ تا ٔؼىٛع وشدٖ  دٔای یه ؿیء صٔیٙی سا ٔی

 >:41،46=تخٕیٗ صد  (13)ساتغٝ 

(14) 
2

1
5

( )

/
1ln( 1)

T

CT C
B









 

ساتغٝ كٛست   تٛاٖ تٝ ( سا ٔی14ٟ٘ایت ساتغٝ ) وٝ دس

 تاص٘ٛیؼی وشد: (15)

(15) 
2

1ln( 1)

KT k
L





 

K1  ٚK2ٔٛج   شایة ثاتتی تٛدٜ وٝ تا اػتفادٜ اص عَٛ، ض

 ٚ تٝ تشتیة ٔؼادَ 2 خذَٚدس  ؿذٜ ػٙدٙذٜ ٔحاػثٝ  ٔٛثش

C1/λ5  ٚC2/λ  .ٞؼتٙذBλ (T)  ٕٞاٖ ؿذت دسخـٙذٌی

 j  ٚTٔٛج ٔٛثش تا٘ذ  عَٛ λ (Lλ)ٌیشی ؿذٜ ٔاٞٛاسٜ،  ا٘ذاصٜ
 دٔای ػغح صٔیٙی )وّٛیٗ( اػت.
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 [41]تاًذّای حشاستی ػٌجٌذُ اػتش K1  ٍK2همادیش هحاػثِ ؿذُ  :2جذٍل 

K2 (K) K1 (Wm-2μm-1) UCC Effective Wavelength (μm) Bandpass (μm) Band 
337945/1735 136402/3040 006822/0 291/8 125/8-475/8 10 
398761/1666 375199/2482 006780/0 634/8 475/8-825/8 11 
420044/1585 060183/1935 006590/0 075/9 925/8-275/9 12 
069147/1350 468575/866 005693/0 657/10 25/10-95/10 13 
221673/1271 326517/641 005225/0 318/11 95/10-65/11 14 

 

 +ETMػٌجٌذُ  LSTسٍؽ هحاػثِ  -3-5-3

كٛست   ٞای تا٘ذٞای حشاستی ػٙدٙذٜ ِٙذػت تٝ دادٜ

DN ؿٛ٘ذ. تشای تثذیُ تٝ ٔمادیش سادیا٘غ  تشداؿت ٔی

تٛاٖ اص سٚؽ ٔمیاع تٙذی سادیا٘غ عیفی اػتفادٜ وشد  ٔی

=35،47.< 

(16) max min
min min

max min

( )cal cal
L LL Q Q L
Q Q


  


 

فاوتٛسٞای ٔمیاع تٙذی  Lmax، Lmin، Qmax ٚ Qminوٝ 

تلٛیش اػتخشاج  (Metadata)تٛدٜ ٚ اص دادٜ ٕٞشاٜ 

 تا٘ذ ٔٛسد DNٔمذاس  Qcalتاتؾ سادیا٘غ ٚ  Lcalؿٛ٘ذ.  ٔی

 ٘ظش اػت.
آٔذٜ دس خٛ تا حذ صیادی تا ؿشایظ   دػت  سادیا٘غ تٝ

تٙاتشایٗ تلحیح خٛی تشای تاصیاتی وٙذ،  خٛی تغییش ٔی

پاسأتشٞای ٚالؼی ػغح تا اص تیٗ تشدٖ اثشات خٛی ضشٚسی 

 >.11=اػت

٘داْ ( ا17تٛاٖ تا اػتفادٜ اص ساتغٝ ) تلحیح خٛی سا ٔی

 >.13،35=داد

(17) 1cal uL LL Ld
t



 

 
  

 T ،Lu٘ظش دس دٔای  تاتؾ خؼٓ ٔٛسد Lλ وٝ دس آٖ

ٔمذاس تاتؾ دس  Ld ٔمذاس تاتؾ سادیا٘غ داخُ اتٕؼفش،

 ɛلاتّیت ا٘تماَ اتٕؼفش ٚ  τفضای خاسج اتٕؼفش، 
ٔمادیش ضشایة  >.42=اػت( 98/0ٌؼیّٙذٌی )ٔؼٕٛلاً 

 09/666تٝ تشتیة تشاتش  +ETMواِیثشاػیٖٛ تشای ػٙدٙذٜ 

 .اػت 17/1282ٚ 

 فیلتش تشگشداى تِ لطة -3-6

تا اػتفادٜ اص ایٗ فیّتش، ٔیذاٖ ٔغٙاعیؼی اص یه ػشم 

داس  ٔغٙاعیؼی وٝ دس آٖ تشداس ٔیذاٖ صٔیٗ ٔایُ ٚ ؿیة

 اػت، تٝ لغة ٔغٙاعیؼی یؼٙی خایی وٝ ٔیذاٖ اِمایی لائٓ

>. ٔمادیش تیـیٙٝ 43،44،47ؿٛد= اػت، ٔٙتمُ ٔی

 ٌیشد، دس عٛس ٔؼتمیٓ تش سٚی خؼٓ لشاس ٔی ٞٙداسی تٝ تی

ٞٙداسی ٘أتماسٖ دلیماً تش سٚی  ؿیة تی تیـیٙٝوٝ   حاِی

 . ایٗ حاِت ٔؼٕٛلاً سٚیاػتٞای خؼٓ ٔٙغثك  ِثٝ

اتفاق ٞای خغشافیایی پاییٗ  ٞای ٔغٙاعیؼی دس ػشم دادٜ 

اػٕاَ  ،ٞا لثُ اص تفؼیش ِزا تشای ایٗ ٔدٕٛػٝ دادٜ، افتذ ٕ٘ی

 >.44،48سػذ= ایٗ فیّتش ضشٚسی تٝ ٘ظش ٔی

 فیلتش صاٍیِ کجی  -3-6-1

 یٔشصٞا ییؿٙاػا یتشا یٔتؼذد یٞا سٚؽ حاَ تٝ تا

 ّتشیف هی یود ٝیصاٚ ّتشیف وٝ اػت ؿذٜ یٔؼشف ٞا یآ٘ٛٔاِ

 تا وٙذ یٔ فشاٞٓ سا أىاٖ ٗیا وٝ اػت یٔحّ یفاص

 سا ُیپتا٘ؼ ذاٖیٔ یٞا یآ٘ٛٔاِ یٔشصٞا ٚ ٞا یٛػتٍی٘اپ

 ّتشیف اص اػتفادٜ ٔؼَٕٛ یٞا سٚؽ دس>. 49ٛد=ؿ ییؿٙاػا

 تش یود ٝیصاٚ ّتشیف اػٕاَ اص لثُ ٔؼٕٛلاً سا فشاػٛ ادأٝ

 تٝ سا یود ٝیصاٚ ّتشیف ٚالغ دس. وٙٙذ یٔ اػٕاَ ٞا دادٜ یسٚ

 ،تٟتش ُیتحّ ٚ شیتفؼ ٚ ٞا یآ٘ٛٔاِ یٔشصٞا ییؿٙاػا خٟت

فیّتش فاصی  .>50=دٞٙذ یٔ لشاس پشداصؽ یا٘یپا ٔشاحُ دس

 .ؿٛد یٔٔؼشفی  (18ساتغٝ )تٝ كٛست صاٚیٝ ودی یا تٕایُ 

(18) 1

22
tan

f
zTA

f f
x y



 
 

   
    

    
      

صاٚیٝ تٕایُ،   TAٔیذاٖ ٔغٙاعیغ، f ساتغٝ تالاوٝ دس 

x
f



، 

y
f



 ٚ 

z
f



 x ،y  ٚ zٞای ٔیذاٖ ٘ؼثت تٝ ٔـتك 

فیّتش صاٚیٝ ودی ٍٞٙأی وٝ ٘ماط ٔـاٞذٜ سٚی  .ٞؼتٙذ

چـٕٝ آ٘ٛٔاِی لشاس داسد، داسای ٔمادیش ٔثثت اػت. دس ِثٝ 

ٞای ٌشادیاٖ لائٓ تشاتش تا كفش ٚ ٌشادیاٖ ٞا ٔمذاسآ٘ٛٔاِی

ٞا تشاتش  تٙاتشایٗ ٔمذاس ایٗ فیّتش دس ِثٝ .افمی تیـیٙٝ ٞؼتٙذ

ٙفی خٛاٞذ تٛد. فیّتش داسای ٔمذاس ٔ ،تا كفش ٚ دس ػایش ٘ماط

كشف ٘ظش اص ٔمذاس ٔـتمات افمی ٚ  ٔمادیش صاٚیٝ تٕایُ تا

 ػٕٛدی دس تاصٜ










2
,

2
 ٌیش٘ذ لشاس ٔی. 
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ٞای ٔیذاٖ  تا اػٕاَ فیّتش صاٚیٝ تٕایُ تش سٚی دادٜ

ٞای ٔغٙاعیؼی سا  تٛاٖ ػاختاسٞا ٚ خغٛاسٜ ٔغٙاعیؼی ٔی

یٝ تٕایُ دس حاِی ؿٙاػایی ٕ٘ٛد، تذیٗ كٛست وٝ ٔمذاس صاٚ

دسخٝ اػت، تش سٚی  90وٝ ٔیُ )ؿیة( ٔیذاٖ ٔغٙاعیؼی

ٞا كفش اػت. تٝ وٕه صاٚیٝ تٕایُ  ٞا ٚ خغٛاسٜ ٌؼُ

چٖٛ  ،تشد ٞا ٘یض پی تٛاٖ تا حذٚدی تٝ خٟت ؿیة ٌؼُ ٔی

ٔمذاس صاٚیٝ  ،ٞا دس خٟت ؿیة خغٛاسٜ ٞا ٚ اص ٔحُ ٌؼُ

 تٕایُ ٔٙفی اػت.

 ّا تحث ٍ تفؼیش دادُ -4

فشآیٙذ دٌشػا٘ی دس اثش ػٛأُ ٔختّفی ٘ظیش حشوت 

ٞای داؽ دسٖٚ صٔیٙی ٚ ٘یض ٌشٔای ٘اؿی اص ٚخٛد  آب

ٞای  ٞای ٘فٛری وٝ ػثة تحشیه ٚ تمٛیت فؼاِیت تٛدٜ

ؿٛد ٕٞا٘ٙذ فشآیٙذ دٌشٌٛ٘ی  ٞا ٔی ؿیٕیایی دس ػًٙ

ٞای ٔغٙاعیؼی دس  تٛا٘ذ ػثة ایداد ٚ یا تخشیة وا٘ی ٔی

. تٝ ایٗ تشتیة وٝ دس ٔٙغمٝ آرسیٙی ٞای ٔیضتاٖ ٌشدد ػًٙ

تالا داؿتٝ تاؿٙذ دس اثش ػٛأُ  ٞای تا ٔغٙاعیغ وٝ ػًٙ

ٞا دس اثش  خلٛكیت خٛدپزیشی ٔغٙاعیؼی وا٘ی ،دٌشػا٘ی

ٞای ٔا٘ٙذ آسطیّیتی ؿذٖ ٚ ... ػٕٛٔاً وا٘ی  دٌشػا٘ی

ٌشدد.  ٍٔٙتیت تدضیٝ ؿذٜ ٚ تٝ وا٘ی دٌشػاٖ تثذیُ ٔی

شػا٘ی اثش ٔغٙاعیؼی تا ؿذت وٓ تٙاتشایٗ ٘ٛاحی داسای دٌ

 .دٞٙذ اص خٛد ٘ـاٖ ٔی
دٚس حشاستی  اص ٞای ػٙدؾ اص تشسػیدس ایٗ پظٚٞؾ 

، دسٜ Aٞٙداسی  تیتٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ  اػتش، ٔی ػٙدٙذٜ

ؿٟش  ، ٔـىیDٗ، ؿٕاَ ػثلاٖ ٚ C، ػشاب ٚ Bٔٛئیُ ٚ 

 LSTٞٙداسی حشاستی  ٘مـٝ تی 3دس ؿىُ  .ا٘ذ ٚالغ ؿذٜ

ٞای  ٚ اص تشسػی ػٙدٙذٜ اػتش ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت

، ٔحذٚدٜ ػشاب ٚ خٙٛب Aٞٙداسی  تیػٙدٙذٜ ِٙذػت ٘یض 

، ٔحذٚدٜ ػثلاٖ سا ٘ـاٖ Bٞٙداسی  غشتی ػشاب ٚ تی

.دٞذ ٔی

 
ٌّجاسی  دّذ )تی سا ًـاى هی ایٌشػی حشاستی دس هٌاطك LSTاػتش، تاًذّای حشاستی ٍ تشکیة تا سٍؽ  ASTER: ًمـِ ػٌجٌذُ 3ؿکل 

A ٍ دسُ هَئیل ،Bٌّجاسی  ، ػشاب، تیCٌّجاسی  ؿشق ػثلاى ٍ تی ، ؿوال ٍ ؿوالDؿْش( ، هـکیي 

ػٙدٙذٜ  LSTٞٙداسی حشاستی  ٘مـٝ تی 4دس ؿىُ 

ٞای  ِٙذػت ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٔٛلؼیت ٌؼُ

ٞای  ٔٙغمٝ، ٌؼُؿٙاػی فؼاَ ٚ اكّی دس  صٔیٗ

ٞای ٔٛخٛد دس ٔٙغمٝ،  ؿٙاػی، ٔٛلؼیت دٌشػا٘ی صٔیٗ

ٌشْ تا تٛخٝ تٝ ٔٛلؼیت  ٞای آب ٔؼادٖ فؼاَ ٚ چـٕٝ

 ٔٙاعك طئٛتشٔاَ تٟیٝ ؿذٜ اػت.

ٞای ٔغٙاعیؼی ٞٛاتشد،  تا تٛخٝ تٝ پشداصؽ دادٜ

ؿٙاػی  ٞای ػاختاسٞای صٔیٗ ٞا ٚ ؿىؼتٍی ٔٛلؼیت ٌؼُ

دس ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغاِؼٝ،  ٌشْ ٞای آب ٚ تٕشوضٞای چـٕٝ

٘مـٝ  5٘مـٝ ٔغٙاعیؼی ٞٛاتشد ٔٙغمٝ تٟیٝ ؿذ. دس ؿىُ 

ٔغٙاعیؼی ٞٛاتشد ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ 

اػت. تؼذ اص پشداصؽ ٔغٙاعیغ ٞٛاتشد، دس ٘مـٝ تشٌشداٖ تٝ 

دس ٔٙغمٝ  A ،B ،C ،D  ٚEٞای  ٞٙداسی تی (RTP)لغة 

 تٟیٝ ؿذ.

www.SID.ir

http://www.SId.ir


Archive of SID
‌

 معدن‌مهندسی‌در‌عددی‌و‌تحلیلی‌های‌روش‌مجرد‌و‌همکاران

 

76 

 
، Aٌّجاسی دّذ. )تیایٌشػی حشاستی دس هٌاطك سا ًـاى هی LST، تاًذّای حشاستی ٍ تشکیة تا سٍؽ +ETM: ًمـِ ػٌجٌذُ 4ؿکل 

 دّذ ، هحذٍدُ ػثلاى سا ًـاى هیBٌّجاسی هحذٍدُ ػشاب ٍ جٌَب غشتی ػشاب ٍ تی

 
 هٌطمِ هَسد هطالؼِ IGRF: ًمـِ هیذاى هغٌاطیؼی کل تؼذ اص اػوال تصحیح 5ؿکل 

٘مـٝ تشٌشداٖ تٝ لغة ٔغٙاعیؼی ٞٛاتشد دس  6ؿىُ 

٘مـٝ  7ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت ٚ ؿىُ 

ػٙدی سا  ٞای ٔغٙاعیغ صاٚیٝ ودی حاكُ اص پشداصؽ دادٜ

ٞا ٚ  ٞای ؿٙاػایی ؿذٜ تا ٌؼُ ٞذ وٝ خغٛاسٜد ٘ـاٖ ٔی

ؿٙاػی وألا ٕٞخٛا٘ی ٚ ٔغاتمت داس٘ذ.  ػاختاسٞای صٔیٗ

ٔٙاعك تا پتا٘ؼیُ تالای طئٛتشٔاَ دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ، 

ػٙدی  دس ٞش دٚ سٚؽ ػٙدؾ اص دٚس حشاستی ٚ ٔغٙاعیغ

 ٕ٘ایٙذ. ٞٛاتشد ٔغاتمت ٔی
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ؿَد. دس هٌطمِ هَسد دیذُ هی  A ،B  ،C  ٍDّای ٌّجاسیهغٌاطیؼی هٌطمِ هَسد هطالؼِ )تی  (RTP): ًمـِ تشگشداى تِ لطة6 ؿکل

دلیل دگشػاًی دّذ ٍ ایي اهش تِ پزیشی سا اص خَد ًـاى هیتشیي هغٌاطیغّای هغٌاطیؼی َّاتشد هٌطمِ ػثلاى کنهطالؼِ تا تَجِ تِ دادُ

 ؿذیذ دس هٌطمِ اػت(

 
ّای ؿٌاػایی ػٌجی دس هٌطمِ هَسد هطالؼِ، خطَاسُ ّای تشگشداى تِ لطة ؿذُ هغٌاطیغ: ًمـِ صاٍیِ کجی حاصل اص پشداصؽ7ؿکل 

 ؿٌاػی ّوخَاًی ٍ هطاتمت داسًذ ّای صهیيؿذُ تا ػاختاسّا ٍ گؼل
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اص دٚس حشاستی دس ٔٙغمٝ ٔٛسد  ٞای ػٙدؾ  تشسػی

ٞٙداسی حشاستی دس تخؾ  ٔغاِؼٝ ٘ـاٖ داد وٝ، یه تی

ؿٕاَ غشتی ػثلاٖ، ؿٕاَ ؿشلی ػثلاٖ وٝ دس ٚالغ دس 

ٞای حشاستی دیٍش دس  ٞٙداسی أتذاد دسٜ ٔٛئیُ اػت، تی

ٔحذٚدٜ خٙٛب ؿشلی ػثلاٖ، ؿٕاَ ػشاب ٚ دس ؿٕاَ 

 ؿٟش ٚخٛد داسد. ٔـىیٗ
دس  ػٙدی ٞٛاتشد ٞای ٔغٙاعیغ تا تٛخٝ تٝ ٔغاتمت دادٜ

ٞای  ٞٙداسی فیّتش تشٌشداٖ تٝ لغة ؿذٜ ٔغٙاعیؼی، تی

A ،B ،C  ٚD  ٚ ٚخٛد داس٘ذ وٝ ٔٙغمٝ ػثلاٖ، ؿشق

ٞٙداسی  (، تیAٞٙداسی  خٙٛب ؿشلی ٔحذٚدٜ ػثلاٖ )تی

B ٞٙداسی  )ؿٕاَ ؿشلی ػثلاٖ(، تیC  ،خٙٛب ؿشلی(

 Dٞٙداسی  خٙٛب ػثلاٖ ٚ ؿٕاَ ٔحذٚدٜ ػشاب( ٚ تی
اب( لشاس داس٘ذ وٝ ایٗ ٘ـاٖ )خٙٛب ؿشلی ٔحذٚدٜ ػش

 Bٞای  ٞٙداسی ٚ تی Aٞای  ٞٙداسی دٞٙذٜ ایٗ اػت وٝ تی
 ٚC ٌٕٝشْ ٔغاتمت داس٘ذ ٚ ٕٞاٖ  ٞای آب تا ٔٛلؼیت چـ

ٌشْ دس أتذاد  ٞای آب عٛس وٝ لثلا ٘یض روش ٌشدیذ، چـٕٝ

ػاختاسٞای ٌؼّی فؼاَ دس ؿٕاَ ػشاب ٚ اعشاف ػثلاٖ تٝ 

ٞای ٔٙغمٝ ٌٛاٜ سٚؿٙی تش  ٘یؿٛ٘ذ ٚ دٌشػا ٚفٛس دیذٜ ٔی

 ایٗ ٔٛضٛع اػت.

 گیشی ًتیجِ -5

دٚس دس ٘احیٝ ؿٕاَ ػثلاٖ تا  اص  ٞای ػٙدؾ تشسػی

ٞٙداسی حشاستی دس تخؾ ؿٕاَ  ػشاب ٘ـاٖ داد، یه تی

ٚ  اػتٚالغ دس أتذاد دسٜ ٔٛئیُ  ؿشلی ػثلاٖ وٝ دس

ٞای حشاستی دیٍش دس ٔحذٚدٜ خٙٛب ؿشلی  ٞٙداسی تی

ؿٟش ٚخٛد داسد. ػلاٜٚ تش ایٗ،  ؿٕاَ ٔـىیٗػثلاٖ ٚ دس 

ٞای سا دس ٔحذٚدٜ  ٞٙداسی ٞای ٔغٙاعیؼی تی پشداصؽ دادٜ

ٞای  ٔٛسد ٔغاِؼٝ ٘ـاٖ داد وٝ تا تٛخٝ تٝ استثاط چـٕٝ

ٞای ؿذیذ دس ٔٙغمٝ ٚ  ٞای ٘فٛری، دٌشػا٘ی ٌشْ، تٛدٜ آب

تٛا٘ٙذ دس  ٞا ٔی ٞٙداسی ٌٙثذٞای ِٚىا٘یىی فشاٚاٖ، ایٗ تی

ٞای حشاستی آؿىاس ؿذٜ اص سٚؽ  ٞٙداسی تا تی استثاط

ٞای ٘فٛری تاؿٙذ. اص عشفی،  دٚسػٙدی ٚ تٛدٜ

ؿذٜ تا سٚؽ   ٞای حشاستی تـخیق دادٜ ٞٙداسی تی

ٞای ٔغٙاعیؼی آؿىاس ؿذٜ  ٞٙداسی دٚسػٙدی، تا تی

 وٙٙذ. ٔغاتمت ٔی

ٞای  ٞای تٝ دػت آٔذٜ اص دادٜ دس ٟ٘ایت تا ا٘غثاق ٘مـٝ

تشد، دٚسػٙدی حشاستی، ٔٛلؼیت ػٙدی ٞٛا ٔغٙاعیغ

تٛاٖ ٘تیدٝ  ٞای ؿذیذ ٔی ٌشْ ٚ دٌشػا٘ی ٞای آب چـٕٝ

یاتی ا٘شطی طئٛتشٔاَ اص  ٌشفت ایٗ ٔٙغمٝ اص ٘ظش پتا٘ؼیُ

تشیٗ پتا٘ؼیُ ا٘شطی طئٛتشٔاَ  اِٚٛیت تشخٛسداس اػت ٚ ٟٔٓ

وـٛس سا تٝ خٛد اختلاف دادٜ اػت. تا تٛخٝ تٝ ٘تایح ایٗ 

، دس ؿٕاَ غشتی ػثلاٖ Aحشاستی  ٞای ٞٙداسی پظٚٞؾ تی

، دس ؿٕاَ ػشاب، Bٞٙداسی حشاستی  )دسٜ ٔٛئیُ(، تی

دس خٙٛب ؿشلی ػثلاٖ خضء  Cٞای حشاستی  ٞٙداسی تی

 ٞای ا٘داْ ؿذٜ ٞؼتٙذ. ٔٙاعك ٟٔٓ اص تشسػی
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