
 

DOI:10.52547/GeoSpa.22.3.51 

 

  1علی حسینقلی زاده*
 2عطاءاله عبدالهی کاکرودی

 

 –زمین سطح شدن گرم با گسل ای لرزه فعالیت ارتباط تعیین منظور به بم گسل منطقه حرارتی بررسی

 6002 دسامبر 62 در بم زلسله موردی، مطالعه

 30/03/1400 تبضید پصیطـ:  01/10/1399  تبضید زضیبفت:

 
 

 چکیذٌ 

وٝ ٞط ؾبِٝ ذؿبضت ٞبی ظیبزی ضا ثٝ رٛأغ ا٘ؿب٘ی ٚ عجیؼی ٚاضز  ظِعِٝ رعء یىی اظ ٟٕٔتطیٗ ثلایبی عجیؼی اؾت

ٔی وٙس. ایٗ ذؿبضت ٞب ٕٞٛاضٜ پػٚٞكٍطاٖ ضا ثط آٖ زاقتٝ تب ثس٘جبَ ضاٞی رٟت پیف ثیٙی ایٗ پسیسٜ ثبقٙس. اظ 

 ثیٙی پیف ثطای فٙبٚضی ٞٙٛظ ایٙىٝ ثٝ تٛرٝ رّٕٝ ایٗ ضاٜ ٞب اؾتفبزٜ اظ تهبٚیط ٔبٞٛاضٜ ای ٚ تحّیُ آٖ ٞب اؾت. ثب

 ٔٙظٛضزضن ثٝ ٌصقتٝ ٞبی ظِعِٝ تحّیُ ٚ تزعیٝ ٚ اعلاػبت ثطضؾی اؾت، ٘كسٜ اثساع ظِعِٝ، ٚلٛع ظٔبٖ ٚ ٔىبٖ زلیك

زض ایٗ پػٚٞف ثٝ ثطضؾی حطاضتی ٔٙغمٝ ٌؿُ ثٓ، ثب اؾتفبزٜ اظ  .اؾت ٔفیس ثؿیبض ظِعِٝ ثب ٔطتجظ ٞبی پسیسٜ ثٟتط

ٔٙبؾت تط ثٝ  پطزاذتٝ قسٜ اؾت، وٝ ثٕٙظٛض زیسٌؿُ ثٓ  2003ٔجط زؾب 26زض ظِعِٝ  ASTER  ٚMODISتهبٚیط 

ٚ وس ٘ٛیؿی زض ؾبٔب٘ٝ تحت ٚة ٌٌُٛ اضث ا٘زیٗ،  Singel-channel، ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ قطایظ حطاضتی ٔٙغمٝ

ضٚ٘س حطاضتی ثطای قف ٔبٜ لجُ ٚ ثؼس ظِعِٝ ٔحبؾجٝ قس. ٕٞچٙیٗ ایٗ ضٚ٘س ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ ٞبی ؾبػتی ؾبظٔبٖ 

ٞٛاقٙبؾی ٘عزیه ثٝ ٔحُ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ، ٔٛضز وٙتطَ لطاض ٌطفت تب زیس ثٟتطی ثٝ ٚضؼیت حطاضتی ٔٙغمٝ 

تهبٚیط ٔبٞٛاضٜ  تبیذ ٘كبٖ زاز وٝ ثطذلاف ثبٚضٞبی ٔٛرٛز، ٚلٛع ظِعِٝ ٞیچ احط حطاضتی لبثُ وكف ثبحبنُ قٛز. ٘

 زض ؾغح ظٔیٗ ضا ٘ساضز.  ASTER  ٚMODISای 
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 مقذمٍ 

 Singh and et)اؾت عجیؼی ثلایبی ا٘ٛاع ٔؿتؼس تىتٛ٘یىی، ٚ حطوبت ٔرتّف نفحبت زاذّی ؾبذتبض ػّت ثٝ ظٔیٗ

al., 2019,Gill et al.,2017 )فزبیغ  ثؿیبضی ثٛزٜ اؾت) ٞبثغٛضیىٝ اظ ظٔبٖ پیسایف، زض ٔؼطو ذغط ٚBindi et al., 

آٖ ثط احط ز وٝ ٌصاض ٔی ثبلی ؾىٛ٘تٍبٜ ٞب ٚ عجیؼت آٖثط  ظیب٘جبضی احطات ،ظِعِٝ ثٝ ٚیػٜ یثلایبیچٙیٗ ٚلٛع (. 2011

. زض ثطذی (Fan et al., 2019ثٝ ثبض ٔی آٚضز) قسٜ ٚ ذؿبضت ٞبیی ضا زض ٔمیبؼ ٚؾیغٞب ٘بثٛز  ظیطؾبذت ٌبٞی

ثعضٌی، ٔحُ ٚلٛع، قطایظ ٔٙغمٝ ای، تطاوٓ ٚ... زأٙٝ ایٗ ذؿبضت ٞب ثبػج وٙس قسٖ ٚ ٌبٞی ٔٛاضز ثب تٛرٝ ثٝ 

  .(Kii and Doi., 2020ٔی قٛز) ٞب ؾبَثطای فطآیٙس تٛؾؼٝ التهبزی یه وكٛض تٛلف وبُٔ 

اظ ٔٙبعك ظِعِٝ ذیع رٟبٖ ٔحؿٛة ٔی  . ایٗ ٔٙغمٝ یىیٞیٕبِیب اؾت-فلات ایطاٖ ثركی اظ وٕطثٙس ظِعِٝ ذیع آِپ

ٚ ایٗ ظِعِٝ ٞب ٌبٞی ثسٖٚ ترطیت (. Kobayashi et al., 2018)قٛز وٝ ؾبلا٘ٝ ظِعِٝ ٞبی ظیبزی زض آٖ اتفبق ٔی افتس

تىتٛ٘یه فؼبَ زض ایطاٖ ٘بقى اظ حطوت ٍٕٞطایى نفحــبت . ثغٛضوّی ٕٞطاٜ اؾترطیت ظیبز ثب ت زض ثؼضی ٔٛاضز

. ٔٙبعك فؼبَ تىتٛ٘یىى ثــب چٙیٗ قــطایغى )ٍٕٞطایــى نفحبت تىتٛ٘یىــى( زاضاى اؾتػطثى ٚ اٚضاؾــیب 

 Barbarin) ثبقٙسٔی ٞٓ وٙف زاض٘س، یىسیٍط ثطٞبى ٔؼىٛؼ ٚ أتسازِغع وٝ ثط  بى پیچیسٜ اظ ٌؿــُٞ ٔزٕٛػــٝ

and Jakson, 1999 .)اٚضاؾیب ٚ  -وٝ ثٝ ػٙٛاٖ تطویجى اظ حطوبت نفحبت آفطیمب اٚضاؾیب -ٍٕٞطایى نفحبت ػطثى

 50ٔیّی ٔتط زض  30٘طخ تمطیجی رٙٛثى زاقــتٝ ٚ  -قٛز، زض قطق ایطاٖ رٟتى قٕبِىٔی ػطثى اٚضاؾــیب قٙبذتٝ 

(. Walker and Jackson, 2002)یــطزٔی ٌنٛضت زضرٝ عَٛ قطلی  60ٔیّیٕتط زض  40زضرٝ عَٛ قطلی ٚ ٘طخ 

ثط ایٗ ٚالؼیت زلاِت زاضز وٝ ٘طخ ٍٕٞطائى ٔیبٖ   GPSٞبی  ىطٌی رسیستطیٗ ٔغبِؼـبت ثؼٕـُ آٔسٜ ثطاؾبؼ ا٘ساظٜ

وٝ  ،(Vernant et al., 2004اؾت)ٔیّى ٔتط زض ؾبَ 22حــسٚز  ٝ عَٛ قطلیزضر 52اٚضاؾیب زض زٚ نفحٝ ػطثى ٚ 

 26ثبػج  ثٛرٛز آٚضزٖ ظِعِٝ ٞبی ٔتؼسزی زض فلات ایطاٖ قسٜ اؾت. یىی اظ ظِعِٝ ٞبی ٚیطاٍ٘ط، ظِعِٝ ثٓ زض

ضیكتط زضرٝ  5/6ثب ثعضٌی ، (UTCTime1:26:26 )  ثٝ ٚلت ٔحّى 5:26:26زض ؾبػت اؾت. ایٗ ظِعِٝ  2003زؾبٔجط

ؾبظٔبٖ ظٔیٗ قٙبؾی آٔطیىب . ثطاؾبؼ اعلاػبت حبنُ اظ (Yamanaka,2003)زض قٟط ثٓ اؾتبٖ وطٔبٖ ثٛلٛع پیٛؾت

(USGS
 UTM(X =627701  ٚY=3208137) قٟط ثٓ ثب ٔرتهبت رٙٛة قطلی ِطظٜ زض ٔحسٚزٜ  وبٖ٘ٛ ایٗ ظٔیٗ (3

ایٗ ظِعِٝ ثبػج آؾیت فبرؼٝ ثبض ا٘ؿب٘ی ثٝ قٟط ثٓ ٚ ٔٙبعك اعطاف آٖ  .ثٛزٜ اؾتظٔیٗ  اظ ؾغح ویّٛٔتط 10زض ػٕك 

فٙبٚضی ایٗ ذؿبضت ٞب پػٚٞكٍطاٖ ضا ثس٘جبَ رؿتزٛی ضاٜ حُ ٞبی ٔرتّف   (.Nakamura et al., 2005قس)

ثغٛضیىٝ یىی اظ فٙبٚضی ٞبی ٔٛضز ثحج زض ایٗ چٙس ؾبِٝ اؾتفبزٜ اظ ؾٙزف اظ زٚض ثٛزٜ  ؾبذتٝ،ٔتٕبیُ ٔحٛض 

 ؾت.ا

                                                      
3
 United States Geological Survey (https://earthquake.usgs.gov) 
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       53                                  یيگسل با گرم شدى سطح زه یلرزُ ا یتارتباط فعال ییيهٌطقِ گسل بن بِ هٌظَر تع یحرارت یبررس 

زاض٘س وٝ اظ آٖ رّٕٝ ٔی تٛاٖ ثٝ  ظِعِٝ ثؼس ٚ لجُ پبیف ٚ ٔسیطیت زض ضا ٟٕٔی ٘مف زٚض اظ ؾٙزف ٞبی فٙبٚضی

 ٞبی پػٚٞف تبوٖٙٛ(. Singh et al., 2006)ضنس ربثٝ ربیی ٞبی نفحبت ٌؿُ ٚ پبیف ٔؿتٕط آٖ ٞب اقبضٜ وطز

 ثٝ ٌٛ٘بٌٖٛ، ٞبی ضاٜ اظ اؾتفبزٜ ثب ٞب آٖ زض وٝ اؾت ٌطفتٝ نٛضت زٚض اظ ؾٙزف اظ اؾتفبزٜ ثب ظِعِٝ ضٚی ثط ظیبزی

 ٚ قىُ تغییط ثٝ تٛاٖ ٔی ٞب ٘كب٘ٝ ایٗ رّٕٝ اظ. ا٘س پطزاذتٝ ظِعِٝ اظ پیف احتٕبِی ٞبی ٘كب٘ٝ ٚ ٌؿُ قطایظ تحّیُ

 ٌبظٞب ثطذی غّظت افعایف رٛ، ٚ ظٔیٗ ؾغح حطاضت زضرٝ ضعٛثت، زض تغییط ؾغح، ػٛاضو ػٕٛزی ربیی ربثٝ

 زض ٌطفتٝ نٛضت ٞبی پیكطفت(. Tronin, 2010; Hossingholizade et al., 2021)وطز اقبضٜ آئطٚؾُ ٔیعاٖ ٚ

 آضقیٛی ٞبی زازٜ زاقتٗ ٔتفبٚت، ٞٛایی ٚ آة قطایظ زض اؾتفبزٜ اثطٞب، زض ٘فٛش لبثّیت لجیُ اظ زٚض اظ ؾٙزف

 اظ ؾٙزف ٞبی زازٜ ثیكتط چٝ ٞط اؾتفبزٜ ثبػج...  ٚ ظٔیٗ ؾغح تٛپٌٛطافی ؾبزٜ، زؾتطؾی ثٛزٖ، ٞعیٙٝ وٓ لٛی،

تبوٖٙٛ پػٚٞف ٞبی ظیبزی زض ظٔیٙٝ ظِعِٝ ٚ (. Suresh and Yarrakula, 2018)قٛز ٔی ٔرتّف قطایظ زض زٚض

 اؾتفبزٜ ثبTalebian et al (2004)  ؾٙزف اظ زٚض ا٘زبْ ٌطفتٝ اؾت وٝ اظ رّٕٝ آٖ ٔی تٛاٖ ثٝ ایٗ ٔٛاضز اقبضٜ وطز: 

 ٘تبیذ. پطزاذتٙس ثٓ ٔٙغمٝ زض ظٔیٗ ػٛاضو ظبٞطی قىُ تغییط ٚ ؾغحی ربیی ربثٝ ثطضؾی ثٝ Envisat تهبٚیط اظ

 وٝ حبِیؿت زض ایٗ ضؾس ٔی ٞٓ ٔتط 2 ثٝ ٌؿُ ػٕمی ٞبی لؿٕت اظ ثؼضی زض ربیی ربثٝ ٔیعاٖ زاز ٘كبٖ پػٚٞف

 زض ٌؿیرتٍی ایٗ. اؾت ٔتط ؾب٘تی حسٚز زض ٚ وٕتط ثؿیبض ٌؿُ ضٚی زض ٌؿیرتٍی ٔیعاٖ ؾغحی، لؿٕت زض

 زض. اؾت ٔكبٞسٜ لبثُ ثٝ ضٚقٙی لطاض زاضز وٝ ٘عزیه ٌؿُ ثٓ "ضٚز پكت" ضٚزذب٘ٝ پكت ثرهٛل ٌؿُ، ؾطاؾط

 زض. پطزاذت ثٓ ٔٙغمٝ ٌؿُ ٞبی ٌؿیرتٍی وكف ثٝ ASAR ٚ INSAR ٞبی زازٜ وبضثطز ثطضؾی ثب Xia 2005 ؾبَ

 ثب ، Zhenhong et al (2009) . قس اؾتفبزٜ آٖ پؽ اظ یىؿبَ تب ظِعِٝ پیف اظ ٔبٜ یه ضازاضی ٞبی زازٜ اظ ثطضؾی ایٗ

4 قسٜ ثیٙی پیف آة ثربض  ٔسَ اظ اؾتفبزٜ
PWV ٝظٔب٘ی ؾطی ٞبی زازٜ اتٕؿفطی تهحیح ث InSAR ثٓ ٔٙغمٝ زض 

 اؾتفبزٜ اؾت اثط ثسٖٚ ٔٙغمٝ وٝ ٍٞٙبٔی ثطای تهحیح رٟت ٔٙغمٝ MERIS ٚ NIR ٞبی زازٜ اظ ٞب آٖ پطزاذتٙس؛

APS اتٕؿفطی تهحیح ٔسَ ٕٞچٙیٗ ٞب آٖ. وطز٘س
5
 ٔسَ اػتجبضؾٙزی وٝ ٕ٘ٛز٘س پیكٟٙبز ٔٙغمٝ اثطی قطایظ ثطای ضا 

 et al). زاقت ضا پیكٟٙبزی ٔسَ ثطای 3/0 ٔؼیبض ا٘حطاف ٚ 98/0 ٕٞجؿتٍی ضطیت اظ حبوی APS ٚ PWV رسیس

(2009 Funning ٞبی زازٜ اظ اؾتفبزٜ ثب Envisat ٖثٟطٜ ثب ٞب آٖ .آٚضز٘س ثسؾت ضا ظِعِٝ ثؼسی ؾٝ ربیی ربثٝ ٔیسا 

 alاظ ؾپؽ وطز٘س، ٔحبؾجٝ ضا ٌؿُ نفحٝ ِغعـ تٛظیغ ٚ ٔٛلؼیت Pixel offset ضٚـ ٚ تساذُ ؾٙزی اظ ٌیطی

(2006) et  Monto-Carlo  ٝلغؼیت ػسْ ٔحبؾجٝ ثٕٙظٛض اؾت ٘تبیذ ٔحبؾجٝ ثطای ضیبضی تهبزفی اٍِٛضیتٓ یه و 

٘مكٝ ثطزاضی  ایؿتٍبٜ 22 تطاظیبثی زازٜ ی ٚ Envisatتطویت زازٜ ی ثب ٚ Motagh et al (2006).ٕ٘ٛز٘س اؾتفبزٜ

(Bench Mark )ثٛز، قسٜ ثطزاقت وكٛض ثطزاضی ٘مكٝ ؾبظٔبٖ تٛؾظ ظِعِٝ پؽ اظ ضٚظ 40 وٝ ثٓ ٔٙغمٝ ثٝ ٘عزیه 

 ؾٙزی تساذُ فٗ ثىبضٌیطی ثب et al (2015) Habibi زیٍط پػٚٞكی زض. آٚضز٘س ثسؾت ضا ٌؿُ نفحٝ ضٚی ِغعـ تٛظیغ

                                                      
4- precipitable water-vapor 
5- Atmospheric Phase Screen 
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 ،ُآظیٕٛتی ٔؿیط ٚ ٔبٞٛاضٜ زیس ذظ ضاؾتبی زٚ زض ٔؼِٕٛی زیبفطإٌی چٙس ٚ ضازضای چٙس زیبفطإٌی چٙس ضازاضی

 ربیی ربثٝ لبئٓ ِٔٛفٝ ؾٝ غئٛزتیه، ٞبی ضٚـ اظ اؾتفبزٜ ثب ازأٝ زض. آٚضز٘س ثسؾت ضا ظِعِٝ احط زض ظٔیٗ قىُ تغییط

 ثب ضا ٞب ِٔٛفٝ ایٗ ،آٖ نفحٝ ضٚی ِغعـ تٛظیغ ٚ ٌؿُ ٞٙسؾٝ آٚضزٖ ثسؾت ثطای ؾطا٘زبْ وطز٘س ٌیطی ا٘ساظٜ ضا

 زضیبفٙتٙس ٞب آٖ. وطز٘س ٔؼىٛؼ الاؾتیه فضبی–٘یٓ تحّیّی ٔسَ ٚ غ٘تیه اٍِٛضیتٓ ؾبظی ثٟیٙٝ ضٚـ اظ اؾتفبزٜ

 ثطای Bootstrap ضٚـ ٕٞچٙیٗ. ثبقس ٔی ٔتط 5/2 حسٚز زض ویّٛٔتطی 5 تب 4 حسٚز ػٕك زض ربیی ربثٝ ثیكتطیٗ

 اظ پؽ ؾبَ 3 حسٚز ِطظٜ ظٔیٗ ثؼس ربیی ربثٝ ثطضؾی ثٝ  ٚ et al (2009 Li ).وطز٘س اؾتفبزٜ لغؼیت ػسْ ٔحبؾجٝ

 ٚ اتٕؿفط ذغبی ثّٙس ٞبی ٔٛد عَٛ وبٞف رٟت ٞب آٖ. اذتٙسزپط ضازاضی ؾٙزی تساذُ ضٚـ ثب ثٓ ِطظٜ ظٔیٗ

 ٔؿبِٝ ٞبی زازٜ اظ ٔزٕٛػٝ ٞط ثطای ویّٛٔتطی 40×40 فبظی نفحٝ حصف ٚ ثطاظـ اظ زلیك غیط ٔساضی اعلاػبت

 Heidari et al. قس حصف ربیی ربثٝ ٞبی ؾیٍٙبَ ثّٙس ٞبی ٔٛد عَٛ اظ ٔمساضی زِیُ ٕٞیٗ ثٝ. وطز٘س اؾتفبزٜ

 زض DORIS افعاض ٘طْ زض ضازاضی ؾٙزی تساذُ ضٚـ ثب فبظی اعلاػبت ٚ ؾیٍٙبَ قست ٌیطی ا٘ساظٜ ثب  (2005)

 .ثبقس ٔی 1810×3/4 ایٙطؾی ثب ثٓ ظِعِٝ ثعضٌی وٝ ضؾیس٘س ٘تیزٝ ایٗ ثٝ Linux ٔحیظ

 (2005) and Choudhury Saraf حطاضتی تهبٚیط ظٔب٘ی ؾطی ثىبضٌیطی ثب NOAA-AVHRR پیف اظ ضٚظ زٜ ثطای 

 ٘تبیذ. ٕ٘ٛز٘س اؾترطاد ثٓ ٌؿُ ثطای ضا آٖ اظ حبنُ ٞبی ٘مكٝ ٚ حطاضتی آ٘ٛٔبِی آٖ پؽ اظ ضٚظ چٟبض تب ظِعِٝ

 ثیكتطیٗ ثغٛضیىٝ زاقتٝ افعایكی ضٚ٘س ،پؽ اظ آٖ ضٚظ 3 تب ظِعِٝ پیف اظ ضٚظ زٜ ٞب، زازٜ اظ حبنُ حطاضت زاز ٘كبٖ

 ٔمبیؿٝ ٚ ثطضؾی ثب Choudhury et al (2006). اؾت ثٛزٜ ظِعِٝ پیف اظ ضٚظ زٚ یؼٙی زؾبٔجط، 24 ثٝ ٔطثٛط آ٘ٛٔبِی،

 ضٚظ زٚ زض ثٓ ٌؿُ زض حطاضتی ٘ظٕی ثی وٝ ضؾیس٘س ٘تیزٝ ایٗ ثٝ NOAA-AVHRR ضٚظ ٚ قت حطاضتی ٞبی زازٜ

. وطز٘س ػٙٛاٖ ٌؿُ ٔٙغمٝ زض ظٔیٗ تىتٛ٘یىی حطوبت حبنُ ضا ٘ظٕی ثی ایٗ ٞب آٖ. اؾت آٔسٜ ثٛرٛز ظِعِٝ پیف اظ

Saraf et al (2008) ظٔب٘ی ؾطی ٞبی زازٜ اظ اؾتفبزٜ ثب MODIS ٚ NOAA-AVHRR ضا حطاضتی آ٘ٛٔبِی ٔمساض 

 افعایف ضٚ٘س زاز٘س ٘كبٖ  ٞب آٖ. آٚض٘س ثسؾت ٌطاز ؾب٘تی زضرٝ 13 تب 2 ثیٗ ػسزی ظِعِٝ وبٖ٘ٛ ٚ ٌؿُ ثطای

 ٚ LST  ثیٗ ٕٞجؿتٍی ثطضؾی ثب ؾپؽ. اؾت قسٜ تجسیُ وبٞكی ضٚ٘س یه ثٝ ظِعِٝ ٚلٛع اظ پؽ حطاضتی آ٘ٛٔبِی

InSAR ٝثب اضتجبعی ٞیچ ٚ ثٛزٜ ظٔیٙی ٞبی پسیسٜ اظ حبنُ ثٓ، ٌؿُ زض حبنُ حطاضتی آ٘ٛٔبِی ٌطفتٙس، ٘تیز 

 ؾطی ٞبی زازٜ ثطضؾی ثٝ ٘رؿت ،پػٚٞكی زض  Wang and Guo (2008). ٘ساضز آٖ اعطاف اتٕؿفطی ٞبی فؼبِیت

 تكىیُ، ٚضؼیت METOSAT-5 ٔطرغ ظٔیٗ ٔبٞٛاضٜ ٞبی زازٜ وٕه ثب ؾپؽ پطزاذتٙس MODIS ٔبٞٛاضٜ ظٔب٘ی

. زاز٘س لطاض ثطضؾی ٔٛضز آٖ پؽ اظ ٚ پیف ٞبی ِطظٜ پؽ ٚ ثٓ ظِعِٝ ٌؿُ ثطای ضا اثطٞب حطوت ٘حٜٛ ٚ قىُ تغییط

 ٚ قىُ تغییط ،METOSAT-5 ٞبی زازٜ ٚ ٌؿُ ٔٙغمٝ زض حطاضتی آ٘ٛٔبِی ٚرٛز اظ ٘كبٖ MODIS تهبٚیط پطزاظـ

 ،ASTER ثؼسی ؾٝ تهبٚیط اظ اؾتفبزٜ ثب et al (2004) FU. زاز ٘كبٖ ضا ثبز ٚرٛز ػّیطغٓ ٔٙغمٝ ضٚی اثط ٔب٘سٌبضی

پػٚٞف  ٚ USGS اظ حبنُ ٞبی زازٜ ثطضؾی ٚ ٘تبیذ وٝ ٕ٘ٛز٘س اؾترطاد ویّٛٔتط 65 عَٛ ثٝ ضا ثٓ ٌؿُ ٞٙسؾٝ
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 ثٝ قسیس، قسٌی ذٓ زِیُ ثٝ ٌؿُ قٕبِی ثرف. اؾت قسٜ تكىیُ ثرف زٚ اظ ثٓ ٌؿُ وٝ زاز ٘كبٖ ٔیسا٘ی ٞبی

 تهبٚیط اظ اؾتفبزٜ ثب Saradjian and Akhoondzadeh (2011) .اؾت ثٛزٜ ظِعِٝ قطٚع ٚ تٙف ٔٙغمٝ ظیبز احتٕبَ

MODIS ٔٙغمٝ ثٝ ٘عزیه ظٔیٙی ٞبی ایؿتٍبٜ زازٜ اظ اؾتفبزٜ  ثب ؾپؽ وطز٘س ٔحبؾجٝ ضا ثٓ ٌؿُ حطاضتی آ٘ٛٔبِی 

 تجسیُ ضٚـ ٚ وبِٕٗ فیّتط وٕه ثب ؾطا٘زبْ وطز٘س حصف ضا آٔسٜ ثسؾت زٔبی ضٚی ثط ٔحیظ حطاضت تبحیط ظِعِٝ،

 وٝ ضؾیس٘س ٘تیزٝ ایٗ ثٝ ٞب آٖ. ٕ٘ٛز٘س اؾترطاد ضا قٙبؾبیی لبثُ غیط حطاضتی ٞبی آ٘ٛٔبِی رساٌب٘ٝ، عٛض ثٝ ٔٛره

 تجسیُ ضٚـ ٚ وبِٕٗ ٞبی فیّتط اظ اؾتفبزٜ ٕٞچٙیٗ ثبقس، ظِعِٝ ٚلٛع ٞبی ٘كب٘ٝ اظ یىی تٛا٘س ٔی حطاضت آ٘ٛٔبِی

 ٔٛضز ٘یع ظض٘س ٚ ثطٚرطز زض ثٓ ثط ػلاٜٚ ضا ضٚـ ایٗ ٞب آٖ. اؾت ٔٛحط ثؿیبض حطاضتی آ٘ٛٔبِی وكف زض ٔٛره

 ضا حطاضتی آ٘ٛٔبِی وكف زض قسٜ ٌطفتٝ ثىبض ضٚـ ٔخجت تبحیط اظ حبوی ٘تبیذ ٘یع ٔٙبعك آٖ زض وٝ زاز٘س لطاض ثطضؾی

 ٚلٛع ثب وٝ ضؾیس٘س ٘تیزٝ ایٗ ثٝ ثٓ ٚ ا٘ساْ اِزعایع،ٌزطات، ثعضي ظِعِٝ چٟبض ثطضؾی ثب Singh et al (2006). زاقت

 زض تغییط ٔٛرت قبض ایٗ وٝ قٛز ٔی آظاز (Plate) زض ٔحُ وبٖ٘ٛ ظِعِٝ ٚ نفحبت ِیتٛؾفط پٟٙبٖ حطاضتی قبض ظِعِٝ،

 پػٚٞف ایٗ زض ٞب آٖ. قٛز ٔی( Plate) ٘عزیه ثٝ وبٖ٘ٛ ظِعِٝ ٚ نفحبت ِیتٛؾفط ٌیبٞبٖ زض a ٘ٛع وّطٚفیُ ٔیعاٖ

 اؾتفبزٜ وّطٚفیُ ٔیعاٖ اؾترطاد ٔرهٛل ٞبی اٍِٛضیتٓ ٕٞطاٜ ثٝ Modis 4 ٘ؿرٝ ٚ 3 ؾغح ٞبی Product اظ

 لسضت تفىیه ثب Metosat ٔطرغ ظٔیٗ ٞبی ٔبٞٛاضٜ تهبٚیط ثىبضٌیطی ثب  Guangmeng and Jie(2013). وطز٘س

 ٘تیزٝ ٞب آٖ. پطزاذتٙس 2003 ٚ 2012 ٞبی ؾبَ زض ایطاٖ ثٓ ٚ ایتبِیب ظِعِٝ زٚ زض اثط ٌصض پبیف ثٝ ؾبػت یه ظٔب٘ی

 زاقتٝ ذغی حبِت ٔٙغمٝ زٚ زض اثطٞب وٝ زاقتٝ ٚرٛز عٛلا٘ی ٔست ثطای ٔٙغمٝ ضٚی اثط ثبز، ٚرٛز ػّیطغٓ ٌطفتٙس

 زٚض اظ ؾٙزف ٞبی ضٚـ اػتجبضؾٙزی ٚ ثیٙی پیف ثطای ضا غئٛفیعیىی ٞبی زازٜ اظ اؾتفبزٜ پبیبٖ، زض ٞب آٖ. ا٘س

 زض ٞب آٖ پطزاذٙتس ثٓ ٌؿُ ثطضؾی ثٝ Envisat ٞبی زازٜ اظ اؾتفبزٜ ثب  Wang and Xia (2004) .زا٘ؿتٙس ضطٚضی

 زاز، ٘كبٖ ٞب آٖ پػٚٞف ٘تبیذ. وطز٘س اؾتفبزٜ ٌؿُ ذظ اؾترطاد ٚ تكریم ثطای Sobel فیّتط اظ ذٛز پػٚٞف

 ٚ ٚاحس نٛضت ثٝ ٌؿُ ایٗ ٚ اؾت پیٛؾتٝ ٚلٛع ثٝ ٌؿُ رٙٛثی ثرف اظ ثٓ زض آٔسٜ پسیس ٞبی ظِعِٝ ثیكتط

 ضازاضی تهبٚیط ٕٞطاٜ ثٝ فیّتط اظ اؾتفبزٜ ٕٞچٙیٗ. اؾت آٔسٜ ثٛرٛز آٖ زض ظیبزی ٞبی ٌؿیرتٍی ٚ ٘یؿت یىپبضچٝ

 ٚ زضؾت تكریم اظ ٘تبیذ وٝ زاز٘س لطاض آظٔبیی ضاؾتی ٔٛضز ٔٛرٛز ٚالؼیت ثب ثٓ ٌؿُ ذظ اؾترطاد ثطای ضا

ثب  ASTER  ٚMODISثب اؾتفبزٜ اظ تهبٚیط  پػٚٞف ایٗ زض. زاقت ٔٛرٛز ٚالؼیت ثب پػٚٞف ٔٙبؾت ا٘غجبق

 ثطضؾی ثٝ Singel-channelٚ اٍِٛضیتٓ ثبظیبثی زٔبی ؾغح  6اؾتفبزٜ اظ وس٘ٛیؿی زضؾبٔب٘ٝ ٌٌُٛ اضث ا٘زیٗ

 .اؾت قسٜ پطزاذتٝ ظِعِٝ پؽ اظ ٚ پیف ثٓ، ٌؿُ حطاضتی ٚضؼیت

 

 

                                                      
6- Google earth engine (https://earthengine.google.com/) 
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  .قسٜ ٚالغ وطٔبٖ زض رٙٛة قطلی ٕٞٛاض، ٘ؿجتثٝ تٛپٌٛطافی ٞىتبض ثب  5400ٔؿبحت ثب  ثٓ قٟط ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ

 زاضای تپٝ ٞبی آتكفكب٘ی زضیب ؾغح اظ ثبلاتط ٔتط 1050 ثب اضتفبع قٟط ایٗ اؾت .amar.org.irhttps://wwwاؾت

 ثبض٘سٌی وُ ٔمساض ٚ اؾت ذكه ٞٛای ٚ آة ٔٙغمٝ زاضای ایٗ. اؾت قسٜ ٚالغ آٖ غطثی رٙٛة ٚ قٕبَ زض وٝ

 زضSohrabi , 2018) )غطة ثّٛن ِٛتایٗ قٟط زض  .٘یؿت تٛرٝ لبثُ اذیط ٞبی ؾبَ زض ٚیػٜ آٖ ثٝ ؾبلا٘ٝ

ٚ  (Boshrabadi,2018)ٔی وٙس لغغ ضاضؾٛثبت رٛاٖ وٛاتط٘طى  ایٗ ٌؿُ ٚالغ قسٜ اؾت ثغٛضیىٝ ثٓ ,ٌؿُ وٙبض

 Morozov etاؾت)ثٓ  ویّٛٔتط ثب قٟط 4آٖ وٕتط اظفبنّٝ  وٝ ویّٛٔتط عَٛ زاضز 50ثب عَٛ  رٙٛثى-قٕبِى ضاؾتبیی

al., 2018) . ٌٜؿُ  ثسِیُ رب ثٝ ربییثٓ  2003زؾبٔجط  26ظِعِٝ  ٞبضٚاضزثطاؾبؼ ٔغبِؼبت ٔطوع ِطظٜ ٍ٘بضی زا٘كٍب

 ثٓؾبذتبض زضٚ٘ی ٔٙغمٝ ٘كبٖ ٔی زٞس ٘ٛع ٌؿُ . ٔغبِؼٝ ثط ضٚی (Zare et al., 2004)اؾتثٛزٜ  رٙٛثی آٖ-قٕبِی

ٕٞچٙیٗ ایٗ  .(Saafizaadeh and Bagheripour, 2019)ِغع ضاؾتٍطز ثب ِٔٛفٝ وٛچه قیت ِغع فكبضى اؾت أتساز

 آثطفت ٞبیثطضؾی ٞب ٘كبٖ ٔی زٞس پٙذ ٘ٛع ؾًٙ قٙبؾی زض قىُ انّی ظٔیٗ قٙبؾی ٔٙغمٝ ٚرٛز زاضز وٝ قبُٔ: 

ٞبی ضؾٛثی پبِٛغٖ، ؾًٙ ٞبی آتكفكب٘ی  وٛاتط٘طی رسیس، ؾًٙ ٞبی ؾیّتی ٚ ٔبؾٝ ؾًٙ اٚاذط وٛاتط٘ط، ؾًٙ

(. Amini Hosseini et al., 2004 ; Tabatabaei et al., 2010ائٛؾٗ ٚ ؾًٙ ٞبی آشضیٗ ٘فٛشی ٌطا٘ٛزیٛضیت اؾت)

 ( قٟطؾتبٖ ثٓ ثٝ ٕٞطاٜ وبٖ٘ٛ ظِعِٝ ٚ ٌؿُ ٞبی انّی ضا ٘كبٖ ٔی زٞس.1قىُ )

 
یاصل ی: شُرستان بم بٍ َمراٌ کاوًن زلسلٍ ي گسل َا1شکل   

Fig1:Bam city with the epicenter of the earthquake and the main faults 
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 َاي ريش مًاد

 یطوكٛض ٚ تهبٚ یاظ ؾبٔب٘ٝ ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾٔٙغمٝ ظِعِٝ  یه٘عز یٞب یؿتٍبٜا یؾبػت یپػٚٞف زازٜ ٞب یٗزض ا

Aster  ٝ٘اظ ؾبٔبUSGS ضٚ٘س  یثٕٙظٛض ثطضؾ یٗقس. ٕٞچٙ یبفتزضLST ٚ NDVI  ٛ٘ یؿیاظ وس Java-Script  زض

اظ  یؿی،ٔٙبؾت زض وس٘ٛ یّتطثب لطاضزازٖ ف یط. زض ا٘تربة تهبٚیساؾتفبزٜ ٌطز یٗؾبٔب٘ٝ تحت ٚة ٌٌُٛ اضث ا٘ز

 یطٔٙغمٝ، تحت تبح یثطا LST  ٚNDVI یعاٖپٛقف اثط زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ نطف ٘ظط قس تب ٔ یزاضا یطتهبٚ

( 2. قىُ )یسٔحبؾجٝ ٌطز LSTظِعِٝ، ٔمساض  پیف  ٚ پؽ اظ Aster یطثب اؾتفبزٜ اظ تهبٚ. یطز٘بذٛاؾتٝ لطاض ٍ٘ یظقطا

 زٞس. یپػٚٞف ضا ٘كبٖ ٔ یضٚ٘س ارطا

 

 کار ی: مراحل کل2شکل 

Fig2:General steps of the work 

 

 Aster یطثطآٚضز زٔب ثب اؾتفبزٜ اظ تهٛ

 یثب٘س حطاضت یهفمظ زض  Singel-channel یتٓٔرتّف اؾت ٚ اٍِٛض یپٙذ ثب٘س حطاضت یزاضا ASTER آ٘زب وٝ اظ

ثب تٛرٝ ثٝ  یٙٝثب٘س ثٟ یٗا٘تربة ا یا٘تربة قٛز. وٝ ثطا یٙٝثب٘س ثٟ یسثب یتٓاٍِٛض یطیثىبضٌ یقٛز. ثطا یاػٕبَ ٔ

 یٞٙسؾ یحتهح اظ ثطآٚضز زٔب پیف(Yang et al.,2019 a). اؾتفبزٜ قس 13ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ اظ ثب٘س  یٕیالّ یظقطا

ضٚـ ٞب  زیٍطثط ذلاف   FLAASHضٚـ (Zhang and et al., 2016).نٛضت ٌطفت FLAASH ضٚـثٝ  یطتهٛ

 یثطا بعیؿیاِىتطٚٔغٙ یا٘تمبَ ا٘طغ یعیىیف یٞب اظ ٔسَ یط٘سٌ یثىبض ٔ یحفطو ضا رٟت تهح یفپ یوٝ پبضأتطٞب

 یبیی،عَٛ ٚ ػطو رغطاف ید،پبضأتطٞب اظ رّٕٝ ؾبػت، تبض یٝضٚـ وّ یٗوٙس زض ا یاحطات اتٕؿفط اؾتفبزٜ ٔ یحتهح

 یوطثٗ ز یعأٖ یط،ثربض آة، ٘ٛع ٔٛاز ٔؼّك زض ٞٛا، ٘ٛع تهٛ یبثیثبظ ی، اضتفبع ٔتٛؾظ ٔٙغمٝ، ثب٘سٞبحؿٍط٘ٛع 

ثسؾت  یطٕٞطاٜ تهبٚ Header یُآٖ ٞب اظ فب یاؾت وٝ ٍٕٞ ییطتٛؾظ ذٛز وبضثط لبثُ تغ یٓٔؿتم ثغٛض(CO2) یساوؿ

 .ٔسآ
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 OĞUZ , 2015ثسؾت آٔس ) یطثطاؾبؼ ٔؼبزلات ظ Aster یطٔرهٛل تهبٚ Singel-Channelزٔب اظ ضٚـ  ثطآٚضز

Jiménez-Muñoz and Sobrino, 2009:) 

 (1معادله )
1 2 3[(1/ )( ) ]s senT y L        

 (2معادله )
1 2 3(1/ ), ( / ),r L L r L         

 (3معادله )
2 1/ ln(( / ) 1)sen senT K K L  

2 (4معادله )

2

sen

sen

T

K L
  

2 (5معادله )

2

sen
sen

T
T

K
   

 

 

 Singel_channelدر روش  Asterمقادیر ثابت ضرایب برای تصویر  -1جدول
Table 1- Fixed values of coefficients for the Aster image in the Singel_channel method 

K2 K1 Aster band 
81/8371 74/7474 04 

18/8111 37/0744 00 

31/8811 44/0374 00 

11/8711 56/456 07 

11/8131 54/573 07 

 

  Lsenی،زضذكٙسٌ یزٔب  Tsen( اؾترطاد قس. 1حبثت ٞؿتٙس وٝ ثطاؾبؼ رسَٚ ) یطٔمبز k1  ٚk2 یطزض ضاثغٝ فٛق ٔمبز

 زٞس. یضا ٘كبٖ ٔ Singel-channelثطآٚضز زٔب ثٝ ضٚـ  (3)ثبقس. قىُ  یٔ حؿٍطحجت قسٜ تٛؾظ  یب٘ؽضاز

 
 Singel-channel  : برآيرد دما بٍ ريش3شکل 

Figure 3: Single-channel temperature estimation 
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 (Google earth engine)یٗؾبٔب٘ٝ ٌٌُٛ اضث ا٘ز

 یٞب یؿتٓثٝ ؾ یبظقسٜ زض ؾطٚض، ثسٖٚ ٘ یطٜشذ یاظ زازٜ ٞب ییثبلا یبضؾبٔب٘ٝ أىبٖ پطزاظـ ٕٞعٔبٖ حزٓ ثؿ ایٗ

ثٛزٖ آٖ اؾت وٝ وبضثطاٖ  "ٔتٗ ثبظ" یؿتٓؾ یٗا یبیٔعا یٗوٙس. اظ رّٕٝ ٟٕٔتط یضا فطاٞٓ ٔ رب٘جی یجب٘یٚ پكت یلٛ

 یبیٔعا یٍطاظ ز یعٔرتّف ٘ یٞبؾبذتبضاظ  یجب٘ی. پكتٙساظ آٖ اؾتفبزٜ وٙ یتیؾبظز تب ثسٖٚ ٞطٌٛ٘ٝ ٔحسٚز یضا لبزض ٔ

اظ  یٗزض ؾبٔب٘ٝ ٌٌُٛ اضث ا٘ز یؿیپػٚٞف ثب وس٘ٛ یٗ(. زض اYang et al., 2019 bاؾت) یٗؾبٔب٘ٝ ٌٌُٛ اضث ا٘ز

زض ؾبٔب٘ٝ  یؿیاظ وس٘ٛ ییٕ٘ب (4)ظِعِٝ اؾتفبزٜ قس. قىُ پؽ اظٚ  پیفزض ثبظٜ قف ٔبٜ  MODIS یؾط یطتهبٚ

 زٞس. یضا ٘كبٖ ٔ یٗتحت ٚة ٌٌُٛ اضث ا٘ز

 
 یهدر ساماوٍ تحت يب گًگل ارث اوج یسیاز کذوً یی: وما4شکل 

Figure 4: View of the coding in the Google Earth Engine web system 

  یؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾ یزازٜ ٞب یبفتزض

 یؿتٍبٜا یىتطیٗ٘عز ی(، ثطاwww.irimo.ir) یؾبظٔبٖ ثٝ ٘كب٘ضاٜ تبضٕ٘بی اظ  ی،ٞٛاقٙبؾ یزازٜ ٞب یبفتزض رٟت

وٝ پؽ اظ  یسٌطز یبفتضٚظٜ زض 31ثبظٜ  ی( ثٝ وبٖ٘ٛ ظِعِٝ ثطایزضرٝ قٕبِ 29.15ٚ ػطو   یقطل58.35)عَٛ 
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حُ  یٚرٛز ٘ساضز وٝ ثطا یؿتٍبٜا یٗا یثطا یا زٜزا یچاْ ٞ 29ٚ  27،28 یضٚظٞب یٞب ٔكرم قس وٝ ثطا یثطضؾ

اؾت اؾتفبزٜ قسٜ  یكٟٙبزٔٙغمٝ وطٔبٖ پ یوٝ ثطا یٞٛاقٙبؾ یٔرهٛل زازٜ ٞب یبثیٔكىُ اظ زضٖٚ  یٗا

 یضاثغٝ زٚ ضٚظ ؾْٛ ٚ زٞٓ وٝ ٔؼّْٛ ثٛز٘س ثطا یٗا یبثیاضظ ی( وٝ ثطاAnjomshoaa and Salmanzadeh,2019قس)

 ثسؾت آٔس.  1/0 یطثطا RMSE یعاٖوٝ ٔ ستؿت ضاثغٝ ثىبض ٌطفتٝ ق

ٞٛا زض  یثب زٔب یبؼٔتط زض ل یؾب٘ت 100تب  5ٔرتّف اظ  یػٕك ٞب یزٔب ییطاتضٚ٘س تغ (2( ٚرسَٚ )5زض قىُ )

ٚ   100ٚ 5،10،20،30،50زض قف ػٕك  ییطاتٕٞٝ تغ یطؾ یجبثبٔساز ضا ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. وٝ تمط 6ٚ  3ؾبػبت 

 ٕٞبًٞٙ اؾت. یٞب ؾبٖٚ ثب ٘ٛ یىؿبٖٞٛا  یزٔب

 

 
محًر  - بامذاد )محًر افقی ريزَای ماٌ بٍ میلادی 6ي  3دما در ارتفاعات مختلف از سطح خاک در قیاس با دمای ًَا در ساعت َای  :5شکل

 (tempture under soil:tus -قائم دمای خاک در عمق َای مختلف بٍ درجٍ ساوتگراد

Figure 5 Temperature at different altitudes above the soil surface in comparison with air temperature at 3 and 6 in the morning 

(horizontal axis of the days of the month to AD - vertical axis of soil temperature at different depths in degrees Celsius - tempture 

under soil: tus 
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 (temperture under soil:tus)مختلف یخاک در عمق َا یبامذاد ي دما 6ي  3ًَا در ساعات  یريوذ دما -2جذيل

Table 2- air temperature trend at 3 and 6 in the morning and soil temperature at different depths (temperture under soil: tus) 

روزهای مورد 

 مطالعه

دمای سطح 

صبح 7ساعت   

 دمای سطح

صبح 1ساعت   

دما در عمق 

سانتی  8

 متری خاک

دما در عمق 

سانتی  81

 متری خاک

دما در عمق 

سانتی  11

 متری خاک

دما در عمق 

سانتی  71

 متری خاک

دما در عمق 

سانتی  81

 متری خاک

دما در عمق 

سانتی  811

 متری خاک

1 1/1  1/88  1/81  1/81  1/83  1/81  11 1/11  

2 1/1  88 1/1  81 1/83  11 11 1/11  

3 1/1  1/81  1/3  88 1/83  1/81  1/18  1/11  

4 1/1  1/88  88 1/87  6/17  1/81  1/18  1/11  

5 81 1/81  1/81  1/87  1/81  1/11  1/18  24 

6 1/81  1/18  1/87  1/88  1/81  1/11  11 24 

7 1/83  1/11  1/88  1/83  18 1/18  1/11  24 

8 1/87  81 1/81  1/88  1/11  1/18  1/11  24 

9 1 81 1/1  1/81  1/81  1/18  1/11  24 

11 1/3  1/88  1/3  1/81  1/83  1/11  1/11  24 

11 1/3  1/88  3 1/81  1/81  1/81  11 1/17  

12 1/7  1/7  1/3  88 1/81  1/81  1/18  1/17  

13 1/1  1/8  1/1  1/7  81 1/81  1/11  1/17  

14 3/1  1/1  1/1  3/7  1/81  1/88  1/81  1/17  

15 8/1  1/3  1/1    7 1/81  1/81  1/81  23 

16 1 1/88  8 7 88 1/81  1/83  17 

17 1/1  87 1/8  1/1  1/81  88 1/83  1/17  

18 1/3  1/88  1/8  1/3  87 1/88  81 1/18  

19 1/87  1/81  1 1/81  1/81  1/81  1/81  1/18  

21 87 1/81  88 87 81 1/83  1/81  18 

21 1/87  1/81  1/88  7/87  83 1/81  81 1/18  

22 1/1  87 1/1  1/88  83 1/81  1/81  1/18  

23 7 1/1  1/7  1/3  81 83 81 21 

24 1/1  1/87  7 1/8  1/87  1/81  1/81  21 

25 1/1  1/88  7 1/8  8/13  8/16  4/18  21 

26 7 7/8  8/81  88 1/81  18 4/18  21 

27 8/1  78/8  87 7/88  1/81  18 4/18  21 

28 1/1  1/3  1/81  7/88  71/81  2/21  4/18  1/11  

29 3 1/87  1/1  1/88  1/88  8/16  4/18  1/11  

31 1/1  1 3 1/1  1/81  8/16  6/18  18 

31 1/1  1 1/1  88 1/81  81 81 1/11  
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 ي بحج َا یافتٍ

 30زض ؾبٔب٘ٝ ٌٌُٛ اضث ا٘زیٗ ضٚ٘س زٔبی ؾغح ثطای پٟٙٝ  MODISثطاؾبؼ ٘تبیذ ثسؾت آٔسٜ اظ پطزاظـ تهبٚیط 

اؾترطاد ٌطزیس وٝ ٔغبثك قىُ  2004ٔبضؼ  تب 2003ویّٛٔتط اظ ٞط عطف وبٖ٘ٛ ظٔیٗ ِطظٜ( اظ اوتجط  15ویّٛٔتطی )

٘یع ٘ٛؾبٖ زٔبیی اؾترطاد  2002ٚ  2001( ثب ضٚ٘سی پط ٘ٛؾبٖ ٕٞطاٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ثطای ٔست ٔكبثٝ ؾبَ ٞبی 6)

 قس. 

 
زٔب ثٝ زضرٝ وّٛیٗ( -ویّٛٔتط اظ ٞط عطف وبٖ٘ٛ ظِعِٝ 15ویّٛٔتطی وبٖ٘ٛ ) 30: ضٚ٘س زٔبی ؾغح ثطای پٟٙٝ 6قىُ   

Figure 6: Surface temperature trend for the 30 km area of the epicenter (15 km on each side of the epicenter - temperature in 

degrees Kelvin 
 

 

 

 
 یهبٍ درجٍ کلًدما  -2114 یمٍتا و 2111 یدر سال َازلسلٍ از َر طرف کاوًن  یلًمترک 15-کاوًن  یلًمتریک 31پُىٍ  یسطح برا ی: ريوذ دما7شکل 

Figure 7: Surface temperature trend for the 30 km area of the epicenter - 15 km on each side of the epicenter in 2001  to mid-2004 - 

temperature in degrees Kelvin 
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ٚرٛز اثط  یُٔتبؾفب٘ٝ زض ظٔبٖ ٚلٛع ظِعِٝ ثسِ یٔبٞٛاض یطٔرتّف زاّ٘ٛز تهبٚ یزض ؾطٚضٞب یبزظ یثب ٚرٛز رؿتزٛ

أط ثبػج قس تب  یٗ٘كس وٝ ا یسأتٛؾظ پ یهثب لسضت تفى یلبثُ اؾتفبزٜ ا یطتهٛ یچٞ ی٘ٛاض ٘ٛاض قسٌ یذغب یبٚ 

آٖ  یضٚ٘س حطاضت یؿٝتب ثب ٔمب یطزٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌ هبٚیطت یىتطیٗزؾبٔجط ثٝ ػٙٛاٖ ٘عز 31ٚ  11 یثطا Aster یطتهٛ

ٔٙغمٝ  یثطا LST یعاٖ( 8ٔزض قىُ ) ی. آ٘ٛٔبِیطزلطاض ٌ یٔٛضز ثطضؾ یحطاضت ییطتغ یطؾ یٙی،ظٔ یؿتٍبٜا یثب زازٜ ٞب

 .ثسؾت آٔسٜ اؾت Singel-Channel ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

 

 سپتامبر 31سپتامبر ي سمت راست  11سمت چپ  ASTER سطح با یدما یَا ی: خريج 8شکل 
Figure 8: Surface temperature outputs with ASTER (11 September left and 31 September right) 

 

اظ ظِعِٝ ٔكرم قس  پؽٚ  پیفزض ثبظٜ ظٔب٘ی قف ٔبٞٝ  MODISثب ثطضؾی ٞبی نٛضت ٌطفتٝ ثط ضٚی تهبٚیط 

 15زض ایٗ پػٚٞف ثٝ فبنّٝ  .ؾغح، زض ایٗ ٔٙغمٝ نٛضت ٍ٘طفتٝ اؾت وٝ تغییطات ٔؼٙبزاضی زض آ٘ٛٔبِی حطاضتی

( ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ضٚظا٘ٝ ثٛؾیّٝ ؾبٔب٘ٝ ٌٌُٛ اضث ا٘زیٗ Epi centerویّٛٔتط اظ ٞط عطف وبٖ٘ٛ ؾغحی ظِعِٝ )

(. ایٗ ثطضؾی ٞب ٘كبٖ زاز وٝ زض ظِعِٝ ثٓ ٞیچ ٘ظٓ حبثت تغییط زٔبیی ٚرٛز ٘ساضز ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ 6ٔحبؾجٝ قس)قىُ 

ثؼضی ضٚظٞب ثیكتط ٚ زض ثؼضی ضٚظٞب وٕتط ثٛزٜ اؾت وٝ ایٗ ؾیط ثب زٔبی ٞٛا ٚ  اظ ظِعِٝ، زٔب زض پیفیه ٞفتٝ 

(. ثٙبثطایٗ ٕ٘ی تٛاٖ ایٗ ؾیط وبٞكی ٚ افعایكی ضا نطفب ثٝ 5ذبن زض ػٕك ٞبی ٔرتّف وبٔلا ٕٞبًٞٙ اؾت)قىُ 

ُ اضث ا٘زیٗ ( وٝ حبنُ اظ ؾبٔب٘ٝ 6ٌٌٛػّت آ٘ٛٔبِی حطاضتی حبنُ اظ حطوت ٌؿُ ٞب زا٘ؿت. ثب ثطضؾی قىُ )

( ٔی تٛاٖ 5اؾت ٔی تٛاٖ زیس وٝ ؾٝ ضٚظ لجُ اظ ظِعِٝ ضٚ٘س زٔب حبِت افعایكی پیسا وطزٜ وٝ ثب ٔكبٞسٜ قىُ )

( ٔی تٛاٖ زضیبفت وٝ ایٗ ؾیط 6( ٚ قىُ )5ٔتٛرٝ افعایف زٔبی ٞٛا ثطای ایٗ ؾٝ ضٚظ قس. ثب ٔمبیؿٝ قىُ)

 ی ظیطیٗ ذبن ٚ زٔبی ٞٛا ٔغبثك اؾت.اْ ثب افعایف لایٝ ٞب 25ٚ  23،24افعایكی زض ضٚظٞبی 
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اظ عطفی ثطضؾی زازٜ ٞبی ؾبػتی زضثبفتی اظ ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی وكٛض ثطای ایؿتٍبٜ ٞبی ؾیٙٛپتیه، ضٚ٘س ٘ٛؾب٘بت 

ثٝ  0 ,3, 6, 9, 15,12 ,18 , 21ضا ثطای ٔٙغمٝ وبٔلا تبییس ٔی وٙس. ایٗ زازٜ ٞب ثطای ؾبػت ٞبی MODISاؾترطاد زٔبی 

( اظ ضٚظ ثیؿت ٚ یىٓ زٔبی ٞٛا ضفتٝ ضفتٝ 6( ٔكبٞسٜ ٔی قٛز. ثطاؾبؼ قىُ )2( ٚ رسَٚ )5ُ)زض قى UTCٚلت 

ؾب٘تیٕتطی ٘یع ؾیط  100ٚ 10،20،30،50وبٞف ضا ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ٕٞعٔبٖ ثب وبٞف آٖ زٔبی ؾغح ٚ ػٕك ٞبی 

ظیط ذبن اؾت ٘یع ٞیچٍٛ٘ٝ  5  ,10 ,20 ,30 ,50 ,100وبٞكی ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. زٔبیی وٝ ثطای ؾغح ظٔیٗ ٚ ػٕك ٞب

 تغییط افعایكی زٔبیی ضا ٘كبٖ ٕ٘ی زٞس.

( ٘ٛؾب٘بت ضٚظٞب ٚ ٔبٜ ٞبی ٔكبثٝ أب زض ؾبَ ٞبی ٔرتّف ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. وٝ ایٗ ضٚ٘س زض ؾبَ ٞبی 6زض قىُ ) 

ظ ٔكىلاتی ظِعِٝ، ثب ؾبَ ٚلٛع آٖ تمطیجب ٔكبثٝ اؾت ٚ ٞیچ ضٚ٘س غیطٔٙغمی ٔكبٞسٜ ٕ٘ی قٛز. یىی ا پؽ اظٚ  پیف

وٝ زض زازٜ ٞبی ٞٛاقٙبؾی ٔؼٕٛلا ٚرٛز زاضز اظ زؾت ضفتٗ زازٜ ٞبی ٞٛاقٙبؾی ثطای ثطذی ضٚظٞبی ؾبَ اؾت وٝ 

ایٗ ٔكىُ ثسلایُ ٔرتّفی ثٛرٛز ٔی آیس. ثطای آٖ زض ایٗ پػٚٞف ضاٜ ٞبی ٔرتّف زضٚ٘یبثی ٔرهٛل زازٜ ٞبی 

پیكیٗ ثطای  پػٚٞف ٞبیتٛپٌٛطافی ٔٙغمٝ ٚ ٔغبِؼٝ زلیك  ٞٛاقٙبؾی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت وٝ ثب تٛرٝ ثٝ الّیٓ ٚ

وٝ ثطای  Cubic Splines، ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ اؾتب٘ساضز 2003زؾبٔجط  26زضٚ٘یبثی زازٜ ٞبی اظ زؾت ضفتٝ زض ضٚظ 

ٔحبؾجٝ  26( زٔبی ضٚظ Anjomshoaa and Salmanzadeh,2019ٔٙغمٝ ثٓ اؾتبٖ وطٔبٖ پیكٟٙبز قسٜ اؾت)

( ٔكبٞسٜ ٔی قٛز زض ایٗ ضٚـ اظ زٚ ٚضٚزی فكبض ٚ زٔبی ضٚظٞبی لجّی اؾتفبزٜ 2زٔب زض رسَٚ ) ٌطزیس وٝ ایٗ

( ٚ زازٜ ٞبی پیف ثیٙی قسٜ 2ٔی وٙس ٚ ثطای ضٚظٞبی ثسٖٚ زازٜ ثطآٚضز زٔب ذٛاٞس وطز. ثب ثطضؾی زازٜ ٞبی رسَٚ)

اْ نٛضت ٌطفتٝ اؾت أب ثبظ  25ضٚظ  ٘ؿجت ثٝ 26ٔی تٛاٖ زضیبفت وٝ افعایف زٔب زض ضٚظ  Cubic Splinesثب ضٚـ 

ٞٓ ٕ٘ی تٛاٖ ایٗ افعایف ضا نطفب حبنُ اظ آ٘ٛٔبِی زا٘ؿت چٖٛ زٔبی ٞٛا ثٝ ٔٛاظات آٖ افعایف زاقتٝ اؾت. 

 ویّٛٔتطی ضٚ٘س وبٞكی ضا ٘كبٖ ٔی زٞس.  30ٕٞچٙیٗ ٔیبٍ٘یٗ زٔبی 

 ٘تیزٝ ٌیطی

ٔٛضز پبیف لطاض ٌطفت. وٝ افعایف آ٘ٛٔبِی زض ایٗ زٚ  ASTER( زٔبی ٔٙغمٝ ظِعِٝ ثب اؾتفبزٜ اظ تهٛیط 8زض قىُ)

تهٛیط ٞٓ ٔٙغجك ثب افعایف زٔبی ٞٛا اؾت وٝ زؾتىٓ فطضیٝ ٚرٛز آ٘ٛٔبِی حطاضتی لبثُ ؾٙزف ثب تهبٚیط ؾٙزف 

اظزٚض ضا ضز ٔی وٙس. زِیُ آٖ ٞٓ ٔی تٛا٘س ثٝ ػٛأُ ثؿیبضی ثطٌطزز. اظ رّٕٝ ٚرٛز لٙبت ثؿیبض عٛلا٘ی ٚ فؼبَ ٚ 

یٗ ٚرٛز چكٕٝ ٞبی اة زض ٔٙغمٝ ٚ ٘ٛع لایٝ ثٙسی ٚ ظٔیٗ قٙبؾی ذبن ٞب ٚ ؾًٙ ٞب وٝ ٞط وساْ ٔی تٛا٘س ٕٞچٙ

زؾبٔجط ٚ ؾٕت ضاؾت  11تهٛیط ؾٕت چپ ٔطثٛط ثٝ   احط حطاضت احتٕبِی ضا ثؿیبض وٓ ٚ یب حتی اظ ثیٗ ثجطز.

قسٜ ٞیچ اضتجبعی ثیٗ ٚلٛع ظِعِٝ ٚ  ثب تٛرٝ ثطضؾی ٞب ٚ زازٜ ٞبی رٕغ آٚضیٔی ثبقس.  2003زؾبٔجط  31ٔطثٛط 

حطاضت لبثُ وكف اظ ثب٘س حطاضتی تهبٚیط ٔبٞٛاضٜ ای ظِعِٝ ثٓ ٚرٛز ٘ساضز. ٚ ثٟتط اؾت ؾبیط ضٚـ ٞب اظ رّٕٝ 

 تساذُ ؾٙزی ضازاضی ٚ  یب حمُ ؾٙزی اؾتفبزٜ قٛز. ضٚـ
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Due to the internal structure and different movements of the tectonic plates, the earth is prone 

to various natural disasters. Since its creation, it has been exposed to many dangers and 

disasters. The occurrence of such disasters, especially earthquakes, leaves harmful effects on 

the settlements and their nature, as a result of which sometimes the infrastructures are 

destroyed and cause damage on a large scale. In some cases, due to the magnitude, location, 

regional conditions, density, etc., the scope of these damages slows down and sometimes 

completely stops the economic development process of a country. 

 

The Iranian Plateau is a part of the Alpine-Himalayan seismic belt. This region is considered 

one of the most earthquake-prone regions in the world, where many earthquakes occur every 

year. These earthquakes are sometimes without destruction and in some cases with a lot of 

destruction. In general, active tectonics in Iran are caused by the convergent movement of the 

Arabian and Eurasian plates. Active tectonic areas with such conditions (convergence of 

tectonic plates) have complex sets of reverse and strike-slip faults that interact with each 

other. The convergence of the Arab-Eurasian plates, which is known as a combination of the 

movements of the African-Eurasian and Arab-Eurasian plates, has a north-south direction in 

the east of Iran. The latest studies based on GPS measurements indicate the fact that the rate 

of convergence between the two Arab and Eurasian plates at 52 degrees east longitude is 

about 22 mm per year, which has caused many earthquakes in the plateau of Iran. One of the 

devastating earthquakes is the Bam earthquake on December 26, 2003. This earthquake 

occurred at 5:26:26 local time (UTCTime 1:26:26), with a magnitude of 5.6 on the Richter 

scale, in Bam city, Kerman province. According to the information obtained from the United 

States Geological Survey (USGS), the epicenter of this earthquake was in the southeastern 

area of Bam city with UTM coordinates (X = 627701 and Y = 3208137) at a depth of 10 km 

from the surface of the earth. This earthquake caused catastrophic human damage to the city 

of Bam and its surrounding areas. These damages have inclined researchers to look for 

different technology-oriented solutions, so one of the discussed technologies in these years 

has been the use of remote sensing. 

 

Considering that the technology for accurately predicting the place and time of earthquakes 

has not yet been invented, it is very useful to review the information and analysis of past 
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earthquakes in order to better understand the phenomena related to earthquakes. In this 

research, the thermal investigation of the Bam fault area was investigated using ASTER and 

MODIS images during the earthquake of December 26, 2003 on the Bam fault. In order to 

have a better view of the thermal conditions of the region, using the Singel-channel algorithm 

and coding in the Google Earth Engine web system, the thermal trend was calculated for six 

months before and after the earthquake. Also, this process was controlled by using the hourly 

data of the Meteorological Organization near the location of the studied area, in order to get a 

better view of the thermal condition of the area. The results showed that, contrary to existing 

beliefs, the occurrence of an earthquake did not have any detectable thermal effects on the 

surface of the earth with ASTER and MODIS satellite images. 

 

 

Keywords: thermal remote sensing, Google Earth Engine, ASTER, MODIS, Bam fault 
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