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آشکارسازی نشت نفت با استفاده از تصاویر 
فروسرخ گرمایی لندست؛ مطالعه موردی: شمال 

خلیج فارس

چكیده
فنــاوری ســنجش ازدور، یکــی از راه هــای آشکارســازی نشــت نفــت، به ویــژه در یــک منطقــه وســیع اســت. تصاویــر ماهــواره ای بــا تــوان 
تفکیــک بــالا می تواننــد به عنــوان یــک رویکــرد اولیــه اکتشــاف نفــت اســتفاده شــوند. هــدف از ایــن پژوهــش، آشکارســازی نشــت نفــت 
پیرامــون ســکوهای نفتــی در تاریخ هــای 2 و 10 ژوئــن 2015 در بخــش شــمالی خلیج فــارس بــا اســتفاده از تصاویــر فروســرخ گرمایــی 
لندســت 7 و لندســت 8 می باشــد. روش دمــای ســطح دریــا بــرای باندهــای گرمایــی ایــن تصاویــر بــه کار گرفتــه شــد. نتایــج نشــان داد 
کــه منطقــه بــا نشــت نفــت دارای دمــای پایین تــری نســبت بــه مناطــق اطــراف آن اســت. بــه دلیــل اختــاف دمایــی کــه بیــن نفــت و 
آب وجــود دارد روش دمــای ســطح دریــا  فقــط وضعیــت فــوق را نشــان می دهــد و از ایــن روش می تــوان بــرای آشکارســازی مناطــق 
نفتــی اســتفاده کــرد. در پایــان، نتایــج آن بــا اســتفاده از ضریــب کاپــا کــه بخشــی از ماتریــس آشــفتگی اســت صحت ســنجی شــد کــه 
مقــدار آن بــرای باندهــای 10 و 11 لندســت 8، بــه ترتیــب 0/98 و 0/85 و بــرای بانــد6 لندســت 7، 0/92 به دســت آمــد. ایــن مقادیــر 

درســتی نتایــج را بــا ضریــب قابــل قبــول تائیــد می کننــد.
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مقدمه

نشــت های نفتــی می تواننــد تاثیــرات زیــان آوری بــر 
محیط زیســت دریایــی و نواحــی ســاحلی کــه اغلــب 
تراکــم جمعیــت بالایــی دارند، داشــته باشــند. نشــت  نفت 
می توانــد بــه دلیــل ایجــاد ســوراخ در خــط لولــه، تخلیــه 
ــکوهای  ــا از س ــتی ی ــوادث کش ــتی ها، ح ــی کش غیرقانون
حفــاری رخ دهــد. در مناطــق ســاحلی، نشــت های نفتــی 

اغلــب از راه تخلیــه غیرقانونــی و حــوادث کشــتی رخ مــی 
دهنــد ]1[.

روش هــای مختلفــی ماننــد نقشــه برداری چشــمی بــا 
خطــی  روبشــگر  ریزمــوج،  تابش ســنج های  هواپیمــا، 
فروســرخ، رادارپهلونگــر هوابــرد، رادار آنتــن مصنوعــی، 
ســنجنده فلوئورســانس لیــزری و پــردازش داده هــای 
اپتیــکال )ماننــد لندســت، ســنتینل2،  ســنجنده های 
اســتر( بــرای پایــش نشــت نفــت وجــود دارد ]2-9[ کــه از 
میــان آنهــا، داده هــای ماهــواره ای بــا پهنــای بانــد مختلــف 
در محدوده هــای مرئــی، فروســرخ نزدیــک، فروســرخ مــوج 
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1. Synthetic Aperture Radar
2. Advanced Very-high-Resolution Radiometer
3. Yinggehai
4. Operational Land Imager 
5. Thermal Infrared Sensor

کوتــاه، فروســرخ گرمایــی و رادار، به دلیــل پایــش مــداوم 
ــور  ــد به ط ــن، می توانن ــی زمی ــترده جهان ــش گس و پوش

ــر اســتفاده شــوند ]1[. مؤث

ســنجنده های اپتیــکال غیرفعــال نمی تواننــد در شــب 
کار کننــد، امــا ســنجنده های فعالــی ماننــد فلوئورســانس 
لیــزر می تواننــد بــرای پایــش نشــت نفــت در روز و 
ــار  ــه و بخ ــر، م ــال، اب ــن ح ــا ای ــوند. ب ــتفاده ش شــب اس
ــنجنده ها  ــن س ــای ای ــر داده ه ــی ب ــر منف ــد تاثی می توان
بــا هــدف شناســایی نشــت نفــت داشــته باشــد. از ســوی 
ــد از میــان ابرهــا  دیگــر، ســنجش از دور ریزمــوج می توان
عبــور کــرده و در روز و شــب از ســطح زمیــن داده بــرداری 
ــت  ــد نش ــوج می توانن ــنجنده های SAR 1 ریزم ــد. س کن
ــدت  ــه ش ــرد SAR ب ــد کارب ــد، هرچن ــارز کنن ــت را ب نف
وابســته بــه ســرعت بــاد در ســطح دریــا اســت؛ بــه شــکلی 
ــاد پاییــن ممکــن اســت  ــا ســرعت ب ــه ای ب کــه در منطق
ــه ای  ــتباه باشــد و در ناحی ــت آشــکار شــده اش نشــت نف
ــالا، ممکــن اســت نشــت نفــت آشــکار  ــاد ب ــا ســرعت ب ب

ــود ]10[. نش

اختافــات لایــه نفتــی نشــت شــده نســبت بــه آب 
ــرژی  ــذب ان ــی و ج ــواص گرمای ــون در خ ــای پیرام دری
ــی  ــرخ گرمای ــنج فروس ــت. تابش س ــید اس ــی خورش تابش
ــن در  ــازک و همچنی ــه ن ــار و م ــرایط بخ ــد در ش می توان
طــی روز و شــب کار کنــد ]11[، در نتیجــه، ســنجش از 
ــزار  ــک اب ــوان ی ــه عن ــد ب ــی می توان ــرخ گرمای دور فروس
ــا  ــه کار رود. ب ــرای آشکارســازی نشــت نفــت ب ــد ب کارآم
ــا  ــی را ب ــای نفت ــای AVHRR 2، لکه ه ــتفاده از داده ه اس
ــای پیرامــون  ــر از دمــای ســطح دری دمــای C° 4-2 بالات
ــده در  ــی نشت ش ــای نفت ــای لکه ه ــد. دم ــاهده کردن مش
زمــان جنــگ خلیج فــارس در ســال 1991 میــادی، 
ــون  ــر از آب پیرام ــد و خنک ت ــن آم ــب پایی ــول ش در ط
ــرای  ــتر ب ــی اس ــرخ گرمای ــر فروس ــد ]12[. از تصاوی بودن
آشکارســازی مناطــق نفتــی احتمالــی در منطقــه ینگهــای 
3 چیــن اســتفاده شــده اســت ]13[. نشــت تصادفــی نفــت 

از دیــپ واتــر هاریــزون در خلیــج مکزیــک در 20 آوریــل 
2010 بــا اســتفاده از تصاویــر روز باندهــای گرمایــی 

ــا دمــای  لندســت 5 و 7 برســی و مناطــق نشــت نفــت ب
ــت نشــان  ــاری از نف ــای ع ــر از ســطح دری K 0/6 پایین ت
داده شــد ]10[. همچنیــن، اختــاف گرمــای لایــه نفتــی 
ــت  ــه برگش ــر ب ــد منج ــول روز می توان ــه در ط و آب ک
ــده اســت ]14  ــود، مدلســازی ش ــرخ ش کنتراســت فروس

و 15[. 

ماهــواره لندســت 7، هفتمیــن ماهــواره از ســری لندســت 
ــن  ــدار زمی ــل 1999 در م ــخ 15 آوری ــد و در تاری می باش
ــی،  ــد در محــدوده مرئ ــواره 7 بان ــن ماه ــت. ای ــرار گرف ق
فروســرخ نزدیــک و فروســرخ مــوج کوتــاه بــا تــوان 
تفکیــک مکانــی m 30، و یــک بانــد در محــدوده فروســرخ 

ــک m 60 دارد. ــوان تفکی ــا ت ــی ب گرمای

ماهــواره لندســت 8، در تاریــخ 11 فوریــه 2013 در مــدار 
ــای  ــه نام ه ــنجنده ب ــت و دارای 2 س ــرار گرف ــن ق زمی
تصویرســاز عملیاتــی زمیــن )OLI(4 و ســنجنده فروســرخ 
گرمــای )TIRS(5 اســت. ســنجنده OLI دارای 9 بانــد 
ــوج  ــرخ م ــک و فروس ــرخ نزدی ــی، فروس در محــدوده مرئ
ــی m 30 متــر و ســنجنده  ــوان تفکیــک مکان ــا ت ــاه ب کوت
 100 m ــدازه پیکســل ــا ان ــد گرمایــی ب TIRS دارای 2 بان

 .]16[ می باشــد 

هــدف ایــن مطالعــه، آشکارســازی نشــت نفــت پیرامــون 
ســکوهای نفتــی در تاریخ هــای 2 و 10 ژوئــن 2015 ، 
ــت،  ــازمان محیط زیس ــط س ــده توس ــت ش ــای ثب تاریخ ه
ــت 7  ــی لندس ــرخ گرمای ــر فروس ــتفاده از تصاوی ــا اس ب
و لندســت 8 از راه مقایســه دمــای آب ســطح دریــا و 

لکه هــای نشــت نفــت می باشــد.

هــدف ایــن مطالعــه، آشکارســازی نشــت نفــت پیرامــون 
ســکوهای نفتــی در تاریخ هــای 2 و 10 ژوئــن 2015 ، 
ــت،  ــازمان محیط زیس ــط س ــده توس ــت ش ــای ثب تاریخ ه
ــت 7 و  ــی لندس ــرخ گرمای ــر فروس ــتفاده از تصاوی ــا اس ب

ــا و ــطح دری ــای آب س ــه دم ــت 8 از راه مقایس لندس



شماره 113، مهر و آبان 1399 20

لکه های نشت نفت می باشد.

محدوده مورد مطالعه

خلیج فــارس، یــک حوضــه کم عمــق و نیمه بســته بــا 
ــن  ــه بی ــت ک ــوب اس ــرم و مرط ــولاً گ ــوای معم آب و ه
ــای  ــرقی و عرض ه ــا °57 ش ــی 48 ت ــای جغرافیای طول ه
ــع  ــیا واق ــاره آس ــی ق ــا °30 در جنوب غرب ــمالی 24 ت ش
ــان  ــق عم ــای عمی ــه دری ــز ب ــه هرم ــده و از راه تنگ ش
ــه دارای مســاحت  ــن منطق وصــل می شــود )شــکل1(. ای
 km ــش از ــول بی ــع، ط ــر مرب ــی 226/000 کیلومت تقریب
ــا  ــز ت ــه هرم ــن km 56 در تنگ ــر بی ــرض متغی 990 و ع
ــدود  ــارس ح ــج ف ــق خلی ــن عم ــت. میانگی km 338 اس

m 35 و عمیق تریــن عمــق آن حــدود m 107 اســت 
]17[. گــردش آب خلیج فــارس به وســیله تنــش بــاد، 
شــیرین،  آب  روانــاب  ســطح،  شــناوری  جریان هــای 
ــادل آب از مســیر تنگــه هرمــز و جــذر و مــد کنتــرل  تب
ــل  ــل و نق ــل حم ــارس مح ــود ]18 و 19[. خلیج ف می ش
جهانــی نفــت محســوب می شــود، ســالانه حــدود 25هــزار 
ــور کــرده و %60  ــز عب ــق تنگــه هرم ــی از طری تانکــر نفت
نفــت جهــان را از ایــن طریــق حمــل می کننــد ایــن امــر 

باعــث شــده اســت تــا میــزان متوســط آلودگــی آب هــای 
ــایر  ــی س ــزان آلودگ ــتر از می ــر بیش ــارس 48 براب خلیج ف

ــزارش شــود. ــان گ ــای جه دریاه

داده ها و روش ها

در ایــن مطالعــه، ابتــدا دســته داده هــای فروســرخ گرمایی 
ســطح L1T لندســت 7 و 8 براســاس تــوان تفکیــک 
ــی لندســت7  ــد گرمای ــد. بان ــی m 30 بازنویســی ش مکان
)تــوان تفکیــک مکانــی m 60( دارای تــوان تفکیــک 
ــوان  ــت 8 )ت ــی لندس ــد گرمای ــر از دو بان ــی دقیق ت مکان
ــتری  ــیت بیش ــت و حساس ــی m 100( اس ــک مکان تفکی
نســبت بــه تابــش گرمایــی دارد. بانــد 6 لندســت 7 دارای 
ــنج  ــک تابش س ــوان تفکی ــدل B61 ت ــت: م ــدل اس دو م
پایین تــر و حساســیت کمتــری بــه تابــش گرمایــی 
ــال 2003،  ــدول1(. از س ــدل B62 دارد )ج ــه م ــبت ب نس
ــی  ــوار افق ــک ســری ن ــی باعــث ایجــاد ی ــک نقــص فن ی
ــر  ــص ب ــن نق ــا ای ــده اســت، ام ــر لندســت7 ش در تصاوی
عملکــرد رادیومتــری تأثیرنمی گــذارد ]20[. در ادامــه، 

ــرد. ــرار می گی ــث ق ــورد بح ــردازش م ــای پ روش ه

شكل 1 منطقه مورد مطالعه. الف( محدوده مورد مطالعه بر روی نقشه خلیج فارس، ب( محدوده میادین نفتی مورد مطالعه.

جدول 1 داده های استفاده شده.

توان تفکیک مکانیباندزمان محلیتاریخماهواره

2015/06/1007:09:41B6260 mلندست 7

2015/06/0207:09:13B10,B11100 mلندست 8
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1. Sea Surface Temperature
2. Radiance
3. Multiplicative Rescaling
4. Digital Number

محاسبه دمای سطح دریا 1 

ــن  ــان و محققی ــی کارشناس ــواره اي، توانای ــن آوري ماه ف
ــر  ــا در نظ ــا ب ــطح دری ــاي س ــري دم ــراي اندازه گی را ب
اســت.  داده  افزایــش  آن،  پوشــش گســترده  گرفتــن 
ــا اســتفاده از امــواج  ــا ب ــدازه گیــري دمــاي ســطح دری ان
فروســرخ گرمایــی ماهــواره اي تاریخچــه اي بســیار طولانــی 
ــاي   ــر روي ماهواره ه ــده ب ــب ش ــنجنده هاي نص دارد. س
NOAA توانســته اســت نتایــج عملیاتــی و قابــل اســتفاده 

از دمــاي ســطح دریــا را بــراي بیــش از 20 ســال فراهــم 
ــری  ــرای اندازه گی ــددی ب ــات متع ــون مطالع ــد. تاکن کن
ــر لندســت 7 و  ــا اســتفاده از تصاوی ــا ب دمــای ســطح دری
لندســت 8 صــورت گرفتــه اســت ]11 و 23-20[. مراحــل 

ــر اســت: ــه شــرح زی ــا ب محاســبه دمــای ســطح دری
تبدیل عدد رقمی به رادیانس

کالیبــره کــردن ســنجنده در واقــع محاســبه انــرژی 
ــا اســتفاده از  ــده در ســنجنده )w.m-2.sr-1.µm-1( ب باقی مان
ارزش روشــنایی ثبــت شــده و یــک معادلــه خطــی اســت 
کــه بــرای اجــرا، از دو ضریــب کالیبراســیون offset و 
gain نیــز اســتفاده می کنــد. ایــن مرحلــه شــامل تبدیــل 

ــه در  ــس 2 اســت ک ــه رادیان ــای روشــنایی )DN( ب عدده
ــد ]24 و  ــنجنده می باش ــی س ــیون داخل ــع کالیبراس واق
ــده  ــال ش ــر دنب ــل زی ــن کار، مراح ــام ای ــرای انج 25[. ب

است:
الــف- تبدیــل عــدد رقمــی ماهــواره لندســت 7 بــه 

می شــود: تعریــف   1 رابطــه  طبــق  رادیانــس، 
L gain DN offsetλ = × +                                          )1(

کــه در آن، Lλ تابــش طیفــی بــرای هــر بانــد بــر حســب 
ــفر( و DN ارزش  ــالای اتمس ــس ب w.m-2.sr-1.µm-1 )رادیان

رقمــی هــر پیکســل اســت و مقــدار gain و offset در فایــل 
ــت می شــود ]11[. ــا یاف ــی داده ه اطاعات

ب- تبدیــل عــدد رقمــی ماهــواره لندســت 8 بــه رادیانس، 
طبــق رابطــه 2 تعریــف می شــود:

L cal LL Qλ = Μ + Α                                                   )2(
کــه در آن، Lλ تابــش طیفــی بــرای هــر بانــد بــر حســب 
ــور  ــالای اتمســفر(؛ ML فاکت ــس ب w.m-2.sr-1.µm-1 )رادیان

ــی4   ــدد رقوم ــد، Qcal ع ــر بان ــرای ه ــاس 3 ب ــب مقی ضری
تصویــر و AL مقــدار offset بــرای باندهــای گرمایــی اســت 

.]26[
دمای روشنایی 

ــده از  ــیل ش ــش گس ــی از تاب ــه بخش ــه اینک ــه ب ــا توج ب
ســطح زمیــن در بانــد فروســرخ گرمایــی، پیش از رســیدن 
بــه ســنجنده، به وســیله ذرات موجــود در جــو جــذب یــا 
پخــش می شــود، از ایــن رو دمــای روشــنایی ثبــت شــده 
در ســنجنده کــه دمــای بــالای ســطح جــو اســت، کمتــر 
از دمــای واقعــی در ســطح زمیــن اســت و تفــاوت معنــی 
داری بــا دمــای واقعــی ســطح زمیــن دارد ]27[. داده هــای 
ــی  ــت گرمای ــا اســتفاده از ثاب ــوان ب ــی را می ت ــد گرمای بان
موجــود در فایــل اطاعاتــی داده هــا، از تابــش طیفــی بــه 

دمــای روشــنایی تبدیــل کــرد ]23[. 
دمای روشنایی از طریق رابطه 3 محاسبه شد:

2

1 1

KBT
kLn
Lλ

=
 

+ 
 

                                                )3(

جدول 2 ثابت های کالیبراسیون باندهای گرمایی لندست7 و لندست8.

K1K2باند

B62666/091282/71 )لندست 7(
B10774/88531321/0789 )لندست8 (
B11480/88831201/1442 )لندست 8(
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کــه در آن، BT دمــای روشــنایی برحســب کلویــن و K1 و 
ــی  ــل اطاعات K2 ثابت هــای کالیبراســیون موجــود در فای

داده هــای لندســت 7 و 8 هســتند )جــدول2(.
دمای واقعی سطح دریا

دمــای ســطح دریــا بــا اســتفاده از تابــع پانــک )معادلــه 
ــد  ــت آم ــنایی، به دس ــای روش ــبه دم ــس از محاس 4( و پ

:]28[

1
S

BTT
BT Lnλ ε
ρ

=
  ⋅+ ⋅  

  

                                            )4(

در ایــن معادلــه؛ TS دمــای ســطح دریــا برحســب 
کلویــن؛ BT دمــای روشــنایی برحســب کلویــن؛ λ طــول 
ــر  ــا و براب ــرای آب دری ــوج؛ و Ɛ گســیلندگی طیفــی ب م
ــا 0/985 اســت. نفــت خــام دارای گســیلندگی کمتــر  ب
ــه  ــن، ρ از رابط در محــدوده0/94-0/97 اســت. همچنی
ــن  ــت بولتزم ــه در آن، σ ثاب ــد ک ــت می آی ــر به دس زی
 )6/626×10-34 js( ثابــت پانــک h ،)1/38× 10-23 jk-1(

ــور)ms-1 108×2/998( اســت ]29[. ــرعت ن و c س
chρ
σ

= ∗                                                 )5(
بحث و نتایج 

ــا اســتفاده  نشــت نفــت در پیرامــون ســکوهای نفتــی ب
از تصاویــر فروســرخ گرمایــی لندســت7 و لندســت 8 از 
ــای نشــت  ــا و لکه ه ــای آب ســطح دری راه مقایســه دم
ــرای  ــا ب ــطح دری ــای س ــه دم ــد. نقش ــکار ش ــت آش نف

ــدگی  ــای نوارش ــدون خط ــت 7 ب ــد6 لندس ــدل 2 بان م
ــد  ــه ش ــای نوارشــدگی برحســب K و C° تهی ــا خط و ب
ــر  ــگ در تصاوی ــره رن ــورت تی ــه ص ــی ب ــه نفت ــه لک ک
ــر در  ــرژی کمت ــل ان ــه دلی ــگ ب ــز رن خاکســتری و قرم
ــون خــود  ــای پیرام ــه آب دری ــی نســبت ب ــر رنگ تصاوی
                                                                     )19 °C( دیــده می شــود. بــه دلیــل دمــای پاییــن نفــت
نســبت بــه آب دریــا )C° 21( و باتوجــه بــه اینکــه 
محــدوده مطالعاتــی در زمــان صبــح تصویربــرداری 
ــم  ــه نفتــی نشــت شــده ضخی ــن لای ــن، ای شــده بنابرای
ــرای  ــا ب ــطح دری ــای س ــه دم ــکل2(. نقش ــد )ش می باش
باندهــای 10 و 11 لندســت نیــز برحســب K و C° تهیــه 
شــد کــه در هــر دو تصویــر لکــه نفتــی بــه صــورت تیــره 
رنــگ در تصاویــر خاکســتری و قرمــز رنــگ در تصاویــر 
رنگــی نســبت بــه آب دریــای پیرامــون دیــده می شــود 
                   25 °C 27 بانــد10 و °C( بــه دلیــل دمــای پاییــن نفــت
ــر دو  ــرای ه ــا )C° 30 ب ــه آب دری ــبت ب ــد11( نس بان
ــی در  ــدوده مطالعات ــه مح ــه اینک ــه ب ــا توج ــد( و ب بان
زمــان صبــح تصویربــرداری شــده اســت بنابرایــن، ایــن 
ــا  ــد. از آنج ــم می باش ــده ضخی ــت ش ــی نش ــه نفت لای
کــه بانــد 11 بــه دلیــل جــذب اتمســفری در محــدوده 
طــول مــوج آن نســبت بــه بانــد 10 قابــل اعتمــاد 
ــر  ــا را پایین ت ــه دم ــل دو درج ــن دلی ــه همی ــت ب نیس

نشــان می دهــد. 

شكل2 نقشه دمای سطح دریا برای باند6 مدل 2 لندست 7 بدون تصحیح خطای نوارشدگی: الف( تصویر به صورت گام های خاکستری بر 
.°C و ب( تصویر رنگی بر حسب °C حسب
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ســکوهای نفتــی نیــز بــه دلیــل دمــای بــالا در تصاویــر 
ــی  ــگ و آب ــفید رن ــاط س ــورت نق ــه ص ــتری ب خاکس
پررنــگ در تصاویــر رنگــی دیــده می شــوند )شــکل های 
3 و 4(. بــرای آشکارســازی بهتــر اختــاف دمــای لایــه 
نفتــی و آب دریــا، از تصاویــر دمــا بــرش عرضــی تهیــه 
ــن  ــای پایی ــا دم ــی ب ــه نفت ــکل های 6 و 7(. لای شد)ش
ــه  ــالا ب ــای ب ــا دم ــا ب ــی و آب دری ــورت افتادگ ــه ص ب

ــکل های 5 و 6(.  ــود )ش ــده می ش ــته دی ــورت برجس ص
در پایــان، بــرای صحت ســنجی پردازش هــای انجــام 
ــدار آن  ــه مق ــد ک ــتفاده ش ــا اس ــب کاپ ــده از ضری ش
بــرای باندهــای 10 و 11 لندســت 8، بــه ترتیــب 0/98 
به دســت   0/92  ،7 لندســت  بانــد6  بــرای  و   0/85 و 
ــل  ــا ضریــب قاب ــر درســتی نتایــج را ب آمــد؛ ایــن مقادی

ــدول3(. ــد )ج ــد می کنن ــول تائی قب

شكل 3 نقشه دمای سطح دریا برای باند6 مدل 2 لندست 7 با تصحیح خطای نوارشدگی: الف( تصویر به صورت گام های خاکستری بر 
.°C د( تصویر رنگی بر حسب ،°C ب( تصویر رنگی بر حسب درجه سانتیگراد، ج( تصویر به صورت گام های خاکستری بر حسب ،°C حسب

شكل 4 نقشه دمای سطح دریا برای باند10 لندست 8: الف- تصویر به صورت گام های خاکستری بر حسب درجه کلوین، ب( تصویر رنگی 
.K د( تصویر رنگی بر حسب ،K ج( تصویر به صورت گام های خاکستری بر حسب ،K بر حسب



شماره 113، مهر و آبان 1399 24

شكل 5 نقشه دمای سطح دریا برای باند11 لندست 8: الف( تصویر به صورت گام های خاکستری بر حسب درجه سانتیگراد، ب( تصویر 
.°C د( تصویر رنگی بر حسب ،°C ج( تصویر به صورت گام های خاکستری بر حسب ،°C رنگی بر حسب

شكل 6 برش عرضی از تصویر دمای سطح دریا باند 6 لندست 7 و ایجاد نمودار برحسب شماره پیکسل و دمای سطح دریا.

شكل 7 برش عرضی از تصویر دمای سطح دریا لندست 8 و ایجاد نمودار برحسب شماره پیکسل و دمای سطح دریا. الف( برش عرضی از 
تصویر باند 10 لندست 8؛ ب( برش عرضی از تصویر باند 11 لندست 8.
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جدول 3 ضریب کاپا برای درستی سنجی نتایج.

B62B10B11باند

0/920/980/85ضریب کاپا

نتیجه گیری

ــت  ــت نف ــازی نش ــور آشکارس ــه، به منظ ــن مطالع در ای
ــارس  ــمالی خلیج ف ــش ش ــی بخ ــکوهای نفت ــون س پیرام
ــت 8 از روش  ــت 7 و لندس ــر لندس ــتفاده از تصاوی ــا اس ب
ــا اســتفاده شــد. در راســتای  محاســبه دمــای ســطح دری
ایــن هــدف بــا پردازش هایــی کــه صــورت گرفــت 
لکه هــای نفتــی بــه خوبــی بــارز گردیــد و درســتی 
نتایــج بــا اســتفاده از ضریــب کاپــا اثبــات گردیــد. خطــای 
ــری  ــرد رادیومت ــر عملک ــواره لندســت7 ب نوارشــدگی ماه
ایــن خطــا  اســت  بهتــر  ولــی  نمی گــذارد  تأثیــری 
ــل  ــه دلی ــت8 ب ــواره لندس ــد11 ماه ــود. بان ــح ش تصحی
ــج  ــت. نتای ــاد نیس ــل اعتم ــاز آن قاب ــکل در آشکارس مش
ــای  ــت دم ــت نف ــی دارای نش ــه نواح ــد ک ــان می ده نش
ــه  ــه ب ــد و باتوج ــا دارن ــه آب دری ــبت ب ــت نس ــن نف پایی

اینکــه محــدوده مطالعاتــی در زمــان صبــح تصویربــرداری 
شــده اســت بنابرایــن، لایــه نفتــی نشــت شــده به صــورت 
ــه  ــه ب ــود و باتوج ــاهده می ش ــر مش ــره در تصوی ــه تی لک
درجــه تیرگــی آن، می تــوان گفــت ضخامــت متوســط بــه 
ــید  ــش خورش ــود تاب ــی در نب ــای نفت ــی دارد. لکه ه بالای
ــد و در  ــون دارن ــه آب پیرام ــبت ب ــری نس ــای پایین ت دم
ــر  ــی اگ ــوند ول ــده می ش ــگ دی ــر به صــورت تیره رن تصاوی
ــل اینرســی  ــش خورشــید وجــود داشــته باشــد به دلی تاب
گرمایــی پاییــن نفــت، لایــه نفتــی دمــای بالاتــری نســبت 
بــه آب پیرامــون دارد و در تصاویــر به صــورت روشــن 
دیــده می شــود. نتایــج همچنیــن نشــان داد کــه ســنجش 
از دور فروســرخ گرمایــی می توانــد بــا کارآیــی بــالا بــرای 
شناســایی محــل نشــت نفــت خــام در دریــا مورد اســتفاده 
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Introduction
Oil spills have adverse effects on the marine 
environment in oceanic and coastal areas. Coastal 
areas are places with high population density [1]. 
Oil spills can occur from oil pipeline cracks, illegal 
discharge from ships, ship incidents, and from oil 
drilling platforms. In coastal areas, oil spills mostly 
occur due to illegal discharge and ship incidents. 
Various techniques have been developed to monitor oil 
spills such as visual surveys with aircraft, microwave 
radiometers, infrared line scanner, Laser fluorescence 
sensor, side-looking airborne radar, synthetic aperture 
radar,  optical sensors etc. [2-9]. Among these 
techniques, remote sensing satellite sensors working 
with different bandwidths in the electromagnetic 
spectrum, such as visible, near infrared, shortwave 
infrared, thermal infrared, and radar, can be used more 
efficiently because of continuous monitoring and wide 
global coverage of the Earth. Oil film differs from 
sea water in thermal characteristics and absorption 
of sun ray energy. Thermal infrared radiation can see 
through haze and thin fog, and it can work in daytime 
and night.  Thermal infrared remote sensing is a very 
important tool for oil spill detecting and monitoring. 
Furthermore, the high resolution thermal infrared 
imagery of ASTER were used to detect the possible 
oil spills in the Yinggehai area of Hainan Province 
[13]. The accidental oil spill from the Deepwater 
Horizon in the Gulf Mexico on April 20, 2010 was also 
examined by the use of daytime images of Landsat 7 
and Landsat thermal bands that showed oil spill areas 

with a temperature 0.6K lower than the oil-free sea 
surface [10]. The aim of this study was to detect oil 
spills around oil platforms of northern Persian Gulf 
on 2nd and 10th June 2015, dates recorded by the 
Environment Organization of the territory. The TIR 
data of Landsat 7 and Landsat 8 were used to obtain 
the objectives of the study.

Materials and Methods
The Landsat 7 and Landsat 8 thermal infrared data 
were resampled to 30 m spatial resolution. Landsat 
7 has two modes: Band B61 provides an expanded 
dynamic range and lower radiometric sensitivity, 
with less saturation at high Digital Number values; in 
addition, Band B62 has higher radiometric sensitivity, 
although it has a more restricted dynamic range. Since 
2003, a technical malfunction has caused the ETM+ 
imagery, including thermal imagery to have a series 
of horizontal stripes; however, it doesn’t influence 
the radiometric performance [20]. The processing 
methods are discussed below:

DN to Radiance
The first process was conversion of the values of 
Digital Numbers (DN) to radiance. The Landsat 7 DN 
were converted to radiation using Equation 1:
L gain DN offsetλ = × +                                           (1)

The Landsat 8 DN were converted to radiation using 
Equation 2:

L cal LL Qλ = Μ + Α                                                     (2)
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Brightness Temperature
The radiance values were then converted into 
brightness temperature by the use of Equation 3:

2

1 1

KBT
kLn
Lλ

=
 

+ 
 

                                                       (3)

Sea Surface Temperature 
To get the real temperature of target, an approximate 
method as Equation 4 was presented by Weng et al:

1
S

BTT
BT Lnλ ε
ρ

=
  ⋅+ ⋅  

  

                                            (4)

Where TS is sea surface temperature in Kelvin; BT is 
brightness temperature in Kelvin; λ is wavelength; and 
Ɛ is spectral emissivity for seawater, equal to 0.985.  
Oil spill around the oil platforms was detected by 
comparing sea water temperature of sea surface and 
that of oil spill slicks. The sea surface temperature map 
was prepared for band 6 of Landsat 7 and bands 10 
and 11 of the Landsat 8, where the oil slick is darker in 
gray images and red in color images due to less energy 
than surroundings (Fig.1). Due to the low temperature 
of the oil slick relative to seawater and the time of 
imaging, the oil slick is estimated thick. Finally, the 
results were verified using the kappa coefficient as 
part of the confusion matrix. The values of Kappa 
coefficients were calculated 0.98 and 0.85 for bands 
10 and 11 of Landsat 8 and 0.92 for band 6 of Landsat 
7. These values confirmed the accuracy of results with 
acceptable coefficients.

Fig. 1 Sea surface temperature map. A) Sea surface 
temperature for Landsat 8 in gray scale image; B) Sea 
surface temperature for Landsat 8 in color image; C) Sea 
surface temperature for Landsat 7 in gray scale image; D) 
Sea surface temperature for Landsat 7 in color image.

Conclusions
In this study, the oil spills around oil platforms, oc-
curred on June 2 and 10, 2015, in the northern Per-
sian Gulf, were detected using Landsat 7 and Landsat 
8 TIR imagery. The oil patches were well detected by 
calculating sea surface temperature and the results 
were verified using Kappa coefficient. 

Nomenclatures
DN: Digital numbers 
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