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 چکیذُ

دس  آٍسٕ وٌٌذ.ّبٕ هىبًٖ، صهبًٖ ٍ ط٘فٖ ثبلا روع، تلبٍٗش ثب لذست تفى٘هصهبى ّنطَس تَاًٌذ ثِّب ًوّٖبٕ فٌٖ ث٘ـتش هبَّاسُهحذٍدٗت ٘لثِ دل
ِ  ٖبث٘دػت هٌظَس ثِ STI-FMٍ سٍؽ  DisTrade  ٍTsHARP ٕػبص ٗضهم٘بعس ّٕبهمبلِ اهىبى اػتفبدُ اص سٍؽ يٗا ثهشإ  ثهبلا   ٖهىهبً  ٍضهَ   ثه
ٕ و 1ثشإ تلبٍٗش ؿبسح ؿهذُ   RMSEهمذاس . گشفتلشاس  ٖهَسدثشسػ MODIS  ٍLandsat8 شٗلبٍت دسرهِ   93/3هتهشٕ ووتهش اص    30ثهِ   ٘لهَهتش

تلف٘ك تلهبٍٗش   تعشق ٍالعٖ ثب اػتفبدُ اص ٍ هٌظَس ثشآٍسد تَصٗع تجخ٘شثِ (SEBAL)گشاد ثَد. ّوچٌ٘ي دس اٗي تحم٘ك الگَسٗتن ث٘لاى اًشطٕ ػطح ػبًتٖ
ٍ  ك٘ه ثَد وهِ تلف  يٗا بًگش٘ث ذًٗتب. لشاس گشفت ٖهَسدثشسػ T-Sharp سٗضهم٘بعسٍؽ  ثش اػبع MODISٍ  7لٌذػت ّبٕ هبَّاسُ  ٕاههبَّاسُ  شٗتلهب

دس طَل دٍسُ  ٍٕسدثشآٍالعٖ تعشق -تجخ٘ش هشثعبت خطب ي٘بًگ٘ؿذُ اػت. ه 7 لٌذػت شًٗؼجت ثِ تلبٍٍالعٖ  تعشق-تجخ٘ش دس ثشآٍسد هٌزش ثِ ثْجَد دلت
ٖ ه 81/0-1تلهبٍٗش تلف٘مهٖ    ثشإ ٍهتش ثش سٍص ه٘لٖ MODIS 91/1-24/1 شٗتلبٍ ّبٕ لاٗؼ٘وتشٕ ثشإ‌دس همبٗؼِ ثب دادُسؿذ   ي٘ه٘ دس سٍص تعهتهش  ٘له
ٍ  ك٘ه لفت ثش اػبع ٍ SEBAL تنٗثب اػتفبدُ اص الگَس ٍالعٖ تعشق-ًـبى داد وِ ثشآٍسد تجخ٘ش ك٘تحم يٗا ذًٗتب ٖطَسول ثِ. ذٗگشد  ّٕهب ثهب دلهت   شٗتلهب

 .سا اسائِ دّذ ٖلجَل لبثل ذًٗتب تَاًذٖه ٍٖ هىبً ٖهتفبٍت صهبً
 

 DisTrade ،T-sHARPسٗضهم٘بع،  تعشق ٍالعٖ،-تجخ٘ش کلیذي: ّايٍاشُ
 

    هقذهِ
1
 
2 3 4 

LST)ؿٌبػٖ، دههبٕ ػهطح صهه٘ي    اص دٗذگبُ الل٘ن
5
دس اسصٗهبثٖ   (

ثه٘لاى اًهشطٕ ػهطح ٍ     فشآٌٗذّبٕ تجهبدلٖ ػهطح صهه٘ي ٍ اتوؼهفش،    
ػهطح صهه٘ي    دسرِ حشاستپبساهتشّبٕ آى ٍ ّوچٌ٘ي ثشسػٖ تغ٘٘شات 

 ِ  Gevaert and)إ ثؼه٘بس هْهن اػهت    دس هم٘بع رْبًٖ ٍ ٗب هٌطمه

García-Haro, 2015) .LST دس ثشآٍسد ث٘لاى اًشطٕ ٍ ػهطح   تبًعوذ
 ِ عٌهَاى عهبهلٖ ول٘هذٕ دس فشآٌٗهذّبٕ ؿه٘و٘بٖٗ ٍ      ‌وبسثشد داؿتِ ٍ ثه

   ٖ اػههتفبدُ اص . (Zhang et al., 2017) ؿههَد‌ث٘هَف٘ضٗىٖ ؿهٌبختِ هه
ثهب ٍضهَ     ٍػ٘عسا دس هٌبطك  LST ٕش٘گ‌ػٌزؾ اص دٍس اهىبى اًذاصُ

                                                           
داًـگبُ ث٘ي الوللٖ اهبم خوٌ٘هٖ، لهضٍٗي،    ،داًـزَٕ دوتشٕ گشٍُ هٌْذػٖ آة -1

 اٗشاى
 داًـ٘بس گشٍُ هٌْذػٖ آة داًـگبُ ث٘ي الوللٖ اهبم خوٌٖ٘، لضٍٗي، اٗشاى   -2

 ٌْذػٖ آة داًـگبُ ث٘ي الوللٖ اهبم خوٌٖ٘، لضٍٗي، اٗشاىداًـ٘بس گشٍُ ه -3

 اػتبدٗبس گشٍُ هٌْذػٖ آة داًـگبُ ث٘ي الوللٖ اهبم خوٌٖ٘، لضٍٗي، اٗشاى-4 
 (Email: abbasskaviani@gmail.com           ًَٗؼٌذُ هؼئَل: -)*

DOR: 20.1001.1.20087942.1400.15.6.4.4 

5- Land Surface Temperature 

ٖ ٍ پَؿؾ وبههل   لجَل لبثل ٖصهبً  ,.Li et al) دّهذ ٖ‌اسائهِ هه   هىهبً

هتهش(   100ثهب ٍضهَ  ثهبلا )    ٖثبًذ هبدٍى لشهض حشاسته  شٗتلبٍ .(2013
ٕ سٗضٕدس ثشًبهٍِػ٘عٖ وبسثشد  ؿهبهل   صٗؼهت  ٘طهحه ًظهبست ثهش    ّهب
كَست هحهذٍد ٍ ثهب تهَاى    ّبٖٗ ثِحبضش چٌ٘ي دادُ دس حبل ٖٗؿٌبػب

تفى٘ه )سصٍلَؿي( هىبًٖ پبٗ٘ي دس دػتشع ّؼتٌذ. ثهب ٍرهَد اٌٗىهِ    
ِ هتهش  1000ب اثعهبد ثهضسي )  ّبٕ ثه  ّبٕ حشاستٖ دس ػلَلدادُ طهَس  ( ثه

 ّٕههبٖظگههٍٗ ٖٗؿٌبػههب ٕاهههب ثههشا هعوههَل دس دػههتشع ّؼههتٌذ،  
ٌذ. دههبٕ ػهطح صهه٘ي    ؼهت ً٘ ذ٘ه هف هٌبطكاص  ٕبس٘ثؼ هح٘طٖ ٗؼتص

هتغ٘شٕ ول٘ذٕ دس ط٘ف ٍػ٘عٖ اص هطبلعبت اػت، چشاوِ ثهب تجهبدلات   
ت اتوؼههفش ٍ ؿههبسّبٕ اًههشطٕ دس استجههب  اػهه   -ثهه٘ي ػههطح صههه٘ي 

(Mokhtari et al., 2019)ِتعشق، -هٌظَس ًظبست ثش تجخ٘ش‌. ثٌبثشاٗي ث
ٍ ّوچٌه٘ي ثهشآٍسد ه٘هضاى     (Bian et al., 2020) ٖتغ٘٘هشات الل٘وه  

ّوچٌه٘ي   ٍ ّهب  ‌ّب ٍ رشٗبى گذاصُ‌ػَصٕ ٍ دهبٕ آتؾ، آتـفـبى‌آتؾ
 ,Gerhards)گ٘شد‌لشاس هٖ هَسداػتفبدُثشسػٖ ػلاهت پَؿؾ گ٘بّٖ 

Schlerf, Mallick, and Udelhoven, 2019), ثههِ  ٖبثٗهه‌دػههت
 ٖعوله ‌ش٘غ ي٘صه ٕش٘گ‌اًذاصُ كٗاص طش ع٘دس هٌبطك ٍػ LST ّٕب‌دادُ

ثِ  ٕا‌هبَّاسُ (TIR) ٖهبدٍى لشهض حشاست ٕاػت، اهب ظَْس ػٌؼَسّب
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ّهبٕ  اص ػَٕ دٗگش ههبَّاسُ . (Li et al., 2013)پشداصد ٖ‌هؼئلِ ه يٗا
MODIS ،SPOT-Vegetation  ٍNOAA   ٕتَاًبٖٗ تَل٘ذ تلهبٍٗش

ثههب تههَاى تفى٘ههه صهههبًٖ ثههبلا ) ٗههه سٍص( اهههب ثههب سصٍلَؿههي ثؼهه٘بس  
هتش( ّؼتٌذ. اٗي سصٍلَؿهي ثهشإ    1000هتش تب  250) اص  ٘بعهم ثضسي

ّوگي هٌبػت ًظبست ثش تغ٘٘شات ػطح صه٘ي ٍ اوَػ٘ؼتن دس هٌبطك ًب
فبلذ  هعوَلاًثبلا  ٖهىبً ه٘ثب لذست تفى شٗتلبٍ ي،ٗا علاٍُ ثشتٌذ. ً٘ؼ

ثهب   ٖعه ٘طج ٌٕهذّب ٗوهشدى فشآ  ههذل  دس ٍ لهزا  ثهَدُ  ٖحشاست ٕثبًذّب
ET)تعهشق  -ٕ تجخ٘هش ّبًمـِ ثشإ هخبل، ّؼتٌذ. ِهَار تٗهحذٍد

1
) 

 لهذست  ثهب  ٕدٍس اص ػهٌزؾ  ّٕهب ػهٌزٌذُ  ّٕهب دادُ اص آهذُ دػت ثِ
 Moderate Imaging: بًٌههههذه سٍصاًههههِ ٖصهههههبً ه٘ههههتفى

Spectroradiometer  دس اػهتفبدُ  ٕثهشا  ٍ ثهَدُ  ٘بعهم ثضسي بس٘ثؼ 
 تهش ثضسي ّبآى ضٗػب ىؼل٘پ اًذاصُ چشاوِ ؼتً٘ هٌبػت هضسعِ بع٘هم
 ٕخطهب  زهبد ٗثبعهج ا  يٗه اص هٌبطك اػت ٍ ا ٕبس٘هضسعِ دس ثؼ هٗاص 

. )(Xu et al., 2021)گهشدد ٖهحلَل هه  ET ي٘دس تخو ٖتَرْلبثل
ٖ   ٘شتأحثشآٍسد ؿذُ سا تحت  LSTولِ٘ اٗي عَاهل دلت  دّهذ،  ‌لهشاس هه

ثؼه٘بس ضهشٍسٕ ٍ    LSTهحلهَلات  هىهبًٖ  ٍضَ   ؾٗ، افضا‌ثٌبثشاٗي
 .(Pan et al., 2018)ت اػ ح٘بتٖ

ثهشآٍسد   ٕػٌزؾ اص دٍس ثشا ٕاًشط ث٘لاى ّٕبتنٗالگَس وِ رب اصآى
ET ُّهبٕ  ‌ثهب اػهتفبدُ اص ػ٘ؼهتن   داسًهذ.   بصً٘ ٖثبًذ حشاست ّٕب‌ثِ داد

 ET ٕثشداس ًمـِتَاى چٌذٗي اػتشاتظٕ سا ثشإ  إ هَرَد، هٖ‌هبَّاسُ

ُ  .بطك وـبٍسصٕ اػهتفبدُ وهشد  دس هٌ حهل اػهتخشاد تلهبٍٗش    اٍله٘ي سا
هتش( اػت ثشإ هخهبل   120-60إ ثب سصٍلَؿي هىبًٖ هٌبػت )هبَّاسُ

دس هم٘هبع صههبًٖ هبّبًهِ     Landsat-TIRاػتفبدُ اص تلبٍٗش هبَّاسُ 
إ وههبفٖ سا فههشاّن وههشدُ ٍ اػههت. اٗههي گضٌٗههِ ٍضههَ  دسٍى صهٌ٘ههِ

-ساُ .دّهذ ٖ هسا دس هم٘بع ه٘ذاًٖ اسائِ  ET تخو٘ي تشٗي ٌ٘بىاطو لبثل

( دس هم٘هبع  Km1) ٘هبع هم ثهضسي  ETّبٕ حل دٍم اػتفبدُ اص ًمـِ
ٍ  MODISصهبًٖ سٍصاًِ )ثهشإ هخهبل تلهبٍٗش     ّهبٕ  ههبَّاسُ  ٕثهش س

TERRA  ٍٗب Aqua وِ ثب ٍرَد پَ٘ػتگٖ  اػت ٖدس حبل( اػت. اٗي
ثٖ تغ٘٘شات دسٍى خَتَاًٌذ ثًِٖو Km1ّبٕ سٍصُ( ًمـِ 1صهبًٖ ثبلا )

 Nishida)إ وِ دس هذٗشٗت هضسعِ اّو٘ت داسد سا اسائِ دٌّهذ  هضسعِ

et al, 2003). ُحل ػَم اػتفبدُ اص ساثطِ عولىهشدٕ ثه٘ي ؿهبخق    سا
ِ اص تلهبٍٗش ههبَّاسُ   آهذُ دػت ثِپَؿؾ گ٘بّٖ ٍ دهبٕ ػطح  -إ ثه

ثهِ سصٍلَؿهي    MODIS (Km1)ػبصٕ تلبٍٗش حشاستهٖ  هٌظَس ٍاضح
دس هم٘ههبع  ETهٌظههَس تلههبٍٗش سٍصاًههِ ( ثههm250ِ)ثبًههذّبٕ هشئههٖ 

 ِ . ثهِ ؿهشطٖ وهِ الگهَسٗتن     (Agam et al, 2007)إ اػهت  هضسعه
سا دس هم٘هبع   (LST) افضاٗؾ ٍضَ ، تَصٗع ٍالعٖ دهبٕ ػطح صهه٘ي 

ثْتشٗي سٍؽ ثشإ ثهِ دػهت آٍسدى    ؿبٗذّذف تَل٘ذ وٌذ، اٗي سٍؽ 
ِ هعوَل   اص ساُ دٍس دس هم٘هبع ه٘هذاى سا فهشاّن وٌهذ     ET ّٕهب  ًمـه

(Agam et al, 2008).  ثهِ  هذل آههبس  ثش ٖهجتٌ ّٕبسٍؽاص ه٘بى ،ٕ

                                                           
1 Evapotranspiration 

ٗههه َهتشٗػههطح ساد ٕآهههذى دهههب  يٗ٘پههب ٕثههشا ه٘ههسٍؽ تفى
(DisTrad)(Kustas et al, 2003) ٍافهضاٗؾ ٍضهَ    ٕثهشا  ٖؿه ٍ س 

تهَاى اؿهبسُ   ‌هٖ (Agam et al, 2007)( TsHARPٖ )حشاست شٗتلبٍ
صهبى لهذست  ‌افضاٗؾ ّن ثش ٖهجتٌّبٕ غ٘ش آهبسٕ وشد ٍ اص دٗگش سٍؽ

 .ًبم ثهشد  Fusionتَاى اص تىٌ٘ه ٖ ً٘ض هٖتَاى تفى٘ه ط٘فٖ ٍ هىبً
ّههذف اص اٗههي تحم٘ههك فههشاّن آٍسدى اهىههبى اػههتفبدُ اص پبٗگههبُ دادُ 

ثب تَاى تفى٘ه صهٌ٘هٖ پهبٗ٘ي ثهب اػهتفبدُ اص ػهِ       MODIS ثلٌذهذت
 T-sHARP  ٍDisTrade  ٍFusion(STI-FM)سٍؽ 

(Hazaymeh and Hassan, 2015)   ٖدؿهت   دػهت  ٗ٘يپهب دس اساضه
لضٍٗي اػت ٍ افهضاٗؾ تهَاى تفى٘هه صهٌ٘هٖ تلهبٍٗش حشاستهٖ اٗهي        

 ٕػهبص  ٗضهم٘بعس هبَّاسُ اػت ٍ ّوچٌ٘ي تَاًبٖٗ اػتفبدُ اص الگَسٗتن
 لشاس گشفت. ٖهَسدثشسػتعشق دس دؿت لضٍٗي  ٍ دس ثشآٍسد همذاس تجخ٘ش

 NDVI آلج٘هذٍ،  ٗشتلبٍّبٕ ّب ؿبهل تلف٘ك پ٘ىؼلٍسٍدٕ اٗي سٍؽ
 ٍTs  ُهبَّاسMODIS ِآٍسدى تلهبٍٗش دس هم٘هبع    ثِ دػت هٌظَس ث

-ثهشإ تخوه٘ي تجخ٘هش    SEBALلٌذػت لجل اص اػتفبدُ اص الگَسٗتن 
 تعشق ٍالعٖ اػت.

 

 ّا رٍشهَاد ٍ 

 هَردهطالعِهٌطقِ 
 ,00"ّبٕ ّىتبس حذ فبكل طَل 65000دؿت لضٍٗي ثِ هؼبحت 

 ,00" ٕ رغشاف٘ههبّٖٗههبؿههشلٖ ٍ عههشم 50°,35' ,35" تههب °49,40'
ؿوبلٖ ثخـهٖ اص اػهتبى لهضٍٗي سا ؿهبهل      36°,00' ,20" تب °36,00'

ه٘بًگ٘ي دهبٕ ػبلاًِ اٗهي   .(Bahman abadi et al, 2018)د ؿَهٖ
ثبؿذ هتش هٖه٘لٖ 301گشاد ٍ ه٘بًگ٘ي ثبسؽ دسرِ ػبًتٖ 2/14هٌطمِ 
 (.1)ؿىل
 

 اطلاعات لايسیوتر
هتش هشثع ٍ ثِ  21إ اص لاٗؼ٘وتشٕ ثِ هؼبحت ّبٕ هضسعِ دادُ
لضٍٗي  آثبد ٘لهتش، ٍالع دس هشوض تحم٘مبت خبن ٍ آة اػوبع 5/1عوك 

ؿهشلٖ   49° 54 '35"ؿهوبلٖ ٍ   36° 15 '24"رغشاف٘هبٖٗ  ثب هختلبت 
تعهشق گ٘هبُ    ٍ اص لاٗؼ٘وتش ثهش اػهبع تجخ٘هش    ٕثشداس اػتفبدُ ؿذ. دادُ
 15تهب   5ثبؿذ وِ استفهب  آى دس صههبى پهظٍّؾ ثه٘ي      هشرع چوي هٖ

 1379ثهشداسٕ لاٗؼه٘وتشٕ اص ػهبل     ؿهذ. دادُ  ًگْذاسٕ هٖ هتشٖ ػبًت
پبن،  ٖ ارشا ؿذُ اػت )اثشاّ٘وٖكَست سٍصاًِ ٍ ّفتگ ثِ 1382لغبٗت 
ثهشداسٕ لاٗؼه٘وتشٕ    (. دس اٗي پظٍّؾ اص آخهشٗي گهضاسؽ دادُ  1380

 13ٗجهبً دس  تمشهحهل اػهتمشاس لاٗؼه٘وتش     هَرَد اػهتفبدُ ؿهذُ اػهت.   
 و٘لَهتشٕ اٗؼتگبُ َّاؿٌبػٖ لضٍٗي لشاس گشفتِ اػت.

 
 SEBALالگَريتن 

 اص تلهبٍٗش تعهشق ٍالعهٖ سا ثهب اػهتفبدُ     -هذل ػجبل، همذاس تجخ٘ش
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تهَاصى   لٍِ ثش اػبع هعبد ٘بصّبٕ صه٘ي هَسدًإ ٍ حذالل دادُهبَّاسُ
تلهَٗش،   تعشق ثهشإ ّهش پ٘ىؼهل   -ؿبس تجخ٘ش .وٌذ‌اًشطٕ هحبػجِ هٖ

ِ     ِساثطه  ُكَست ثبل٘وبًهذ  ثِ ٖ  تهَاصى اًهشطٕ ػهطح هحبػهج َ هه د ؿه

(Delgarm et al, 2015): 
(1          )                                                   

 

 

 
 هَردهطالعِهَقعیت جغرافیايی استاى قسٍيي ٍ هحذٍدُ  -1ضکل 

 

تهبثؾ خَسؿه٘ذ،    ؿبس گشهبٕ ًْبى تجخ٘ش،  :دس ساثطِ فَق 
H هحؼَع ٍ  ٕؿبس گشهبG خهبن اػهت )توهبهٖ ارهضا      ٕؿبس گشهب

تعهشق  -ثبؿٌذ(. ثشإ ثشآٍسد ه٘ضاى تجخ٘شثشحؼت ٍات ثش هتش هشثع هٖ
( G  ٍHٍ طَس رذاگبًهِ ) ٍالعٖ، لاصم اػت ارضإ ث٘لاى اًشطٕ ثِ

 هحبػجِ ؿًَذ.
 
 

 برآٍرد دهاي سطح
ٖ  ػطح صه٘ي دس هبَّاسُ دهبٕ هحبػجِ -ّبٕ هختلف هتفهبٍت هه

آٍسدى دهبٕ ػطح صهه٘ي   ثِ دػت هٌظَس ثِ +ETM ثبؿذ دس ػٌزٌذُ
 :(Allen, Tasumi et al. 2007)ت ؿذُ اػِ صٗش اػتفبدُ اص ساثط

      (2)  

اص ػطح صه٘ي وهِ اص   ؿذُ ٘حتلحسادٗبًغ حشاستٖ  وِ دس آى 
ٖ  ثِ دػهت  +ETMػٌزٌذُ  6ثبًذ  ضهشاٗت حهبثتٖ    ٍ  . آٗهذ هه

ذ ف همبدٗش هتفبٍتٖ داسًه ّبٕ هختلّؼتٌذ وِ دس هتبدٗتب فبٗل ػٌزٌذُ
(Chander, Markham, and Helder, 2009). 

 دس MODISدس ػههٌزٌذُ  SEBALث٘ـههتش هعههبدلات الگههَسٗتن 
ٖ   TERRAهبَّاسُ  ثبؿهذ. اخهتلاف عوهذُ    هـبثِ هبَّاسُ لٌذػهت هه

هَرَد دس هحبػجبت دهبٕ ػطح اػت وِ هبَّاسُ لٌذػت اص ٗه ثبًهذ  
ػهٌزٌذُ   وِٖ دسحبلوٌذ حشاستٖ ثشإ هحبػجِ دهبٕ ػطح اػتفبدُ هٖ

MODIS  ٘هل ثِ دل ت ٍ دس اٗي تحم٘كثبًذ حشاستٖ ثشخَسداس اػ 16اص 
دس هحبػجِ دهبٕ ػطح  32ٍ  31پبٗذاسٕ ه٘ضاى تبثؾ، دٍ ثبًذ حشاستٖ 

 .اػتفبدُ ؿذُ اػت
 

 MODIS( براي سٌجٌذُ LSTبرآٍرد دهاي سطح زهیي )

ثهشإ ثهشآٍسد    32ٍ  31ثبًهذّبٕ حشاستهٖ    MODISدس ػٌزٌذُ 
دههبٕ   آٍسدى ثِ دػتهٌظَس ّؼتٌذ. ثِ اػتفبدُ لبثلدهبٕ ػطح صه٘ي 

( ثهِ  3)ػطح صهه٘ي، تهبثؾ تَػهط هعىهَع ساثطهِ پلاًهه ساثطهِ        
 (Lu and Weng, 2006)ؿَد دسخـٌذگٖ ثبًذ تجذٗل هٖ

(3         )                                                 

 ٍ  : سادٗبًغ ط٘فٖ حشاستٖ ٍ (، Kدهبٕ سٍؿٌبٖٗ ) :
(sr/µm/W/   ضشاٗجٖ ّؼتٌذ وِ ٍاثؼتِ ثِ همذاس تهبثؾ اص رؼهن )

ِ ثبؿٌذػ٘بُ هٖ دس ًْبٗهت ثهشإ ثهشآٍسد دههبٕ ػهطح صهه٘ي دس        ؛ وه
 (Sen, 2004)ؿَداص ساثطِ صٗش اػتفبدُ هٖ MODISػٌزٌذُ 

 (4)  

ثههِ تشت٘ههت دهبّههبٕ سٍؿههٌبٖٗ     ٍ  وههِ دس آى 
اص  32ٍ  31ٖٗ ثبًذّبٕ (، دهبٕ سٍؿٌبK) 32ٍ  31اص ثبًذ  آهذُ دػت ثِ

 ؿًَذ.صدُ هٖ ٘ي( تخو7ساثطِ )
 

NDVIی برآٍرد ضاخص گیاّ
1 

پَؿؾ گ٘هبّٖ اػهت    وٌٌذُ ٘فتَكتشٗي ؿبخق هعوَل 
ِ وِ اص  ثبًهذّبٕ لشههض ٍ ههبدٍى لشههض ًضدٗهه تلهبٍٗش        ٘شٕوهبسگ  ثه

                                                           
1 Normalized Difference Vegetation Index 
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ؿههَد هحبػههجِ هههٖ 5 ٍ اص ساثطههِ آٗههذٖ ههه ثههِ دػههتإ هههبَّاسُ
(Bastiaanssen et al., 2000): 
(5   )                                                    

ؿذُ هشثَ  ثهِ ثبًهذ ههبدٍى     گ٘شٕاًذاصُ ّٕب ثبص تبثؾ وِ 
ؿذُ هشثَ  ثهِ ثبًهذ    گ٘شٕاًذاصُ ّٕب ثبص تبثؾ: لشهض ًضدٗه ٍ 

 لشهض.
 
 يسهقیاسرّاي رٍش

DisTrade 

ثشإ سٗضهم٘بع  سا DisTradeسٍؽ  2003وَػتبع ٍ ّوىبساى  
هتشٕ ثب اػتفبدُ اص تلبٍٗش ثبو٘ف٘ت ههبَّاسُ   250-20وشدى سصٍلَؿي 

ٖ  ؿذُٕ آٍس روع 1َّاثشد  Kustas et) اسائهِ داد  دس دؿت ثضسي رٌهَث

al., 2003). 

 :شرح‌زیر‌است‌بهDisTrade معادلات‌روش‌

 NDVIٍ تههبثع  TRٗههه سگشػههَ٘ى حههذالل هشثعههبت ثهه٘ي     
 :(NDVI low)تش ثِ سصٍلَؿي حشاستٖ ثضسي ؿذُ ٘هتفى
(6      )                             

دس سصٍلَؿي ثْتش  NDVIٍ ػپغ اٗي ساثطِ سگشػًَٖ٘ ثشإ دادُ 
علاهت وهلاُ   ٌٗزباؿَد. دس ثِ وبس ثشدُ هٖ تش ٍ اك٘ل
هعبدلهِ   VIاص  ثهب اػهتفبدُ  دٌّذُ ه٘ضاى دهبٕ تخوه٘ي صدُ ؿهذُ   ًـبى

 سگشػًَٖ٘ اػت.
 (7)         

 ؿهَد ٖ هه اضهبفِ   ٍاضح ؿهذُ ثِ ًمـِ  ثضسي بع٘اص هم هبًذُٖثبل
-ٖهه  ٖبثٗه تزوع هزذد ثبص كٗاص طش ٖاكل ٕدهب ذاى٘وِ ه ٕا گًَِ ثِ

 ىؼههل٘دس ّههش پ ٍاضههح ؿههذُ ىؼههل٘پ شٗههص ٕدهههب يٗثٌههبثشا؛ ؿههَد
 ؿَد:ٖ‌هحبػجِ ه هم٘بع ثضسي

(8)                           

 fوِ دس اٍل٘ي ثخؾ ػوت ساػت ثهب اػهتفبدُ اص تهبثع سگشػهَ٘ى     
ؿَد ٍ ثبل٘وبًذُ دٍم ( اسصٗبثٖ ه1ٖهعبدلِ دس هم٘بع ثضسي ) ؿذُ ٘٘يتع

 تش حبثت اػت.جت ثِ ػطح پ٘ىؼل ثضسيًؼ 10ثخؾ هعبدلِ 
ّهبٕ  (، پ٘ىؼهل 8دس ثؼط تبثع سگشػَ٘ى ٍاثؼتِ ثِ ػ٘ي )هعبدلهِ  

ثٌذٕ پَؿهؾ صهه٘ي ٗهب    طجمِ ثش اػبعتش ؿبهل پ٘ىشُ آثٖ ثبٗذ ثضسي
پهبٗ٘ي   NDVIحزف ؿَد. پ٘ىشُ آثٖ ثبٗذ داسإ دهب ٍ  NDVIآػتبًِ 
َػهط  ت ؿهذُ  ٗهف تعش TR − NDVIهطبثك ثب سًٍهذ هعىهَع   ثبؿذ ٍ 

 ٕبسّهب ٘، اػهتفبدُ اص هع ‌هـبثِ طَس ثِ. ؼتً٘ ٖبّ٘گ ٌٖ٘صه ّٕبىؼل٘پ
ثهبلا   ىؼهل ٘پ شٗثب تٌَ  ص هم٘بع ثضسي ّٕبىؼل٘پ ٕاًتخبة غشثبلگش

اص  TR − NDVI ّٕهب عّٗب دس تَص‌ىؼل٘پ يٗاػت. ا ذ٘هف NDVIدس 
ِ  ّٖٗهب تىِ گشبىًٗظش دٍس ّؼتٌذ ٍ ًوب ٖ ًهبّوگي دس   ؿهذت  ثه  اساضه

                                                           
1  airborn 

 ٕؿذُ اص دههب  ٖبثٗثبص ٕدهب ٖٗسٍد هشحلِ آخش ٍاگشاٖ‌هاًتظبس . ّؼتٌذ
هىبى دس  ش٘٘اص دسكذ پَؿؾ هبًٌذ تغ ش٘غ ٖعَاهل ل٘ثِ دل ؿذُ هـبّذُ

ثب توهبٗض خهبن اص    NDVIّبٕ هختلف ثب تَل٘ذ ولاع آة خبن ثبؿذ.
 ٖ تهَاى  پَؿؾ گ٘بّٖ ٍ ثشإ توبٗض ث٘ـتش ًَ  پَؿؾ ػطح صه٘ي، هه

اص  ٖىه آٍسد. ٗ ثهِ دػهت  م٘هبع  دلت ث٘ـهتشٕ ثهشإ اٗهي سٍؽ سٗضه   
دس  ٖهىبً ٕشٗشپز٘٘اػت وِ اص احشات تغ يٗسٍؽ ا يٗا ّٕب‌تٗهحذٍد

 .(Kustas et al., 2003)وٌذ ٖ‌سطَثت خبن غفلت ه
  سا ثههشإ تلههح٘ح تَاثههع پبٗههِ ٍضههَ آگههن ٍ ّوىههبساى ثعههذّب،
DisTrad ِّهبٕ دههبٕ ػهطح دس    هٌظَس سٗضهم٘بع وهشدى پ٘ىؼهل  ث

 هٗ عٌَاى ثِسٍؽ  يٗاص اهتشٕ ثشسػٖ وشدًذ ٍ  100سصٍلَؿي ثبلاتش 
ًهذ.  ( ًهبم ثشد TsHARP) ٖحشاسته  شٗتلبٍ ٍاضح وشدى ٕثشا تنٗالگَس
ههشتجط ثهب دسكهذ     NDVI شٗهمهبد  ٖشخطه ٍ٘ غ ٖخطه  تجذٗلات ّب آى

 .(Agam et al, 2007)ذ لشاس دادً ٖػهَسدثشسپَؿؾ سا 
 

T-Sharp 

ِ  2003دس اثتذا دس ػبل  T-Sharpالگَسٗتن  سٗهضٕ ٍ دس ػهبل   پبٗه
. دس ,Kustas et al., 2003 (Agam et al. 2007)تلح٘ح ؿذ 2007

اٗي اػت وِ وؼش پَؿؾ گ٘بّٖ هشتجط ثب ؿبخق  اٗي سٍؽ فشم ثش
NDVI ٖثش تغ٘٘هشات   ٘شگزاستأحتشٗي فبوتَسّبٕ ٗىٖ اص اكلLST  دس
ثِ هم٘هبع تلهَٗش    NDVIّبٕ اػت. دس عول دادُ ٖهَسدثشسػػ٘ي 
ٍ سگشػَ٘ى حذالل هشثعبت ث٘ي دههبٕ   ؿذُ ٘كتلف ٘بعهم ثضسيدهبٖٗ 

وِ هشتجط ثب وؼش پَؿؾ  NDVI ،f(NDVI) سادَٗهتشٗىٖ ٍ تبثعٖ اص
ّهبٕ  دادُ ٕثش سٍؿَد. پبساهتشّبٕ سگشػَ٘ى ثِ گ٘بّٖ اػت اٗزبد هٖ

ٍ دس ًْبٗهت اٗهي ًمـهِ     ثب سصٍلَؿي ثبلاتش اعوبل ؿذُ NDVIتلَٗش 
ٍ تفبٍت آى  ؿذُ ٘كتلفدٍثبسُ  ٘بعهم ثضسيپبِٗ ثشإ تجذٗل ثِ تلَٗش 

 ؿَد.ثب دهبٕ هـبّذاتٖ هحبػجِ هٖ
ٍ تهبثع   TRاٗي سٍؽ ٗه سگشػهَ٘ى حهذالل هشثعهبت ثه٘ي      دس 

NDVI تش ثِ سصٍلَؿي حشاستٖ ثضسي ؿذُ ٘هتفى(NDVI low): 
(9   )                  

دس سصٍلَؿي ثْتش  NDVIٍ ػپغ اٗي ساثطِ سگشػًَٖ٘ ثشإ دادُ 
 علاهت وهلاُ  ٌٗزباؿَد. دس ثِ وبس ثشدُ هٖ تش ٍ اك٘ل
هعبدلهِ   VIاص  ثهب اػهتفبدُ  دٌّذُ ه٘ضاى دهبٕ تخوه٘ي صدُ ؿهذُ   ًـبى

سگشػههًَٖ٘ اػههت. ٍاگشاٗههٖ دهههبٕ ثبصٗههبثٖ ؿههذُ اص صهٌ٘ههِ دهههبٖٗ   
ثب فبوتَسّبٕ  آهذُ دػت ثِ LSTتغ٘٘شات هىبًٖ  ثش اػبع آهذُ دػت ثِ

دٗگش علاٍُ ثش وؼش پَؿؾ گ٘هبّٖ )ثهشإ هخهبل، تغ٘٘هشات سطَثهت      
 آٗذ. ثِ دػتتشٕ ّبٕ گؼتشدُهم٘بعتَاًذ دس خبن( اػت ٍ هٖ

(10)                         
 ؿهَد ٖ هه اضهبفِ   ٍاضح ؿهذُ ثِ ًمـِ  ثضسي بع٘اص هم هبًذُٖثبل

-ٖهه  ٖبثٗه تزوع هزذد ثبص كٗاص طش ٖاكل ٕدهب ذاى٘وِ ه ٕا گًَِ ثِ
 ىؼههل٘دس ّههش پ ٍاضههح ؿههذُ ىؼههل٘پ شٗههص ٕدهههب يٗثٌههبثشا؛ ؿههَد
 :ؿَدٖ ه هحبػجِ هم٘بع ثضسي
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(11        )               

 fوِ دس اٍل٘ي ثخؾ ػوت ساػت ثهب اػهتفبدُ اص تهبثع سگشػهَ٘ى     
ٖ  ( اسصٗبثٖ ه6ٖهعبدلِ دس هم٘بع ثضسي ) ؿذُ ٘٘يتع هبًهذُ   ؿهَد ٍ ثهبل

 تش حبثت اػت.ًؼجت ثِ ػطح پ٘ىؼل ثضسي 7دٍم ثخؾ هعبدلِ 
TR هٌظَس اعتجبسػهٌزٖ  ِ)هـبّذاتٖ( ثب سصٍلَؿي اكلٖ ث 1هشرع
لهشاس گشفهت. ًمـهِ     هَسداػهتفبدُ طٖ فشآٌٗذ تزو٘ع  ٘ذؿذُتَلهمبدٗش 
NDVI سٍؽ تزو٘ع ػبدُ تَل٘ذ ؿذًذ. تَرِ داؿهتِ ثبؿه٘ذ    ثش اػبع

ًهبهتغ٘ش   بًًؼهجت  NDVIوِ دس ثؼ٘بسٕ اص هطبلعبت ًـبى دادُ ؿذُ وهِ  
 ,e.g., Hall et al., 1992; Friedl et al., 1995; De Cola) اػت

1997; Anderson et al., 2004b) . ،ٖٗدس سٍؽ تزو٘ع تلبٍٗش دهب
TR  ِلهبًَى اػهتفي    ثهش اػهبع  هشرع )ثب سصٍلَؿي هٌبػت( دس اثتذا ث

 ثَلتضهي ثِ سادٗبًغ تجذٗل ؿذ.
(12                  )                                            

همههذاس  حبثههت اػههتفي ثههَلتضهي ٍ   سادٗههبًغ،  Rوههِ دس آى 
 .Li et al)تحم٘هك   ثهش اػهبع  ثبؿذ. همذاس گؼ٘لٌذگٖ گؼ٘لٌذگٖ هٖ

 آههذُ  دػت ثِّبٕ دس ًظش گشفتِ ؿذ. دس ًْبٗت سادٗبًغ 98/0 (2004
 ؿًَذ.تزو٘ع ؿذُ ٍ دٍثبسُ ثِ دهب تجذٗل هٖ

 
 STI-FM 

إ ثهشإ  ُسٍؽ رذٗهذ ٍ ػهبد   2015ّضٗوِ ٍ ّوىبساى دس ػهبل  
ٍ  8صهبًٖ تلبٍٗش دهبٕ ػطح صه٘ي ػهٌزٌذُ لٌذػهت   -تلف٘ك هىبًٖ

MODIS ًٖصههبًٖ  -اسائِ ًوَدًذ وِ ًبم آى سا هذل تلف٘مٖ هىبSTI-

FM ًْبدًههذ (Hazaymeh and Hassan, 2015).  ،دس اٗههي سٍؽ
-دس صههبى   MODISػٌزٌذُ ٘بعهم ثضسيتلبٍٗش دهبٕ ػطح صه٘ي 

ً٘هبص اػهت تهب     1دس صههبى   8ٍ تلَٗش سٗضهم٘بع لٌذػهت   2ٍ  1ّبٕ 
ساثطِ سگشػًَٖ٘ خطهٖ ثه٘ي    ثش اػبعثتَاى ثب اػتفبدُ اص اٗي هذل ٍ 

دس  MODIS ٘هبع هم ثهضسي ّبٕ دهبٕ ػطح صهه٘ي دس تلهبٍٗش   دادُ
، الهذام ثهِ   1ط آى ثِ تلَٗش سٗضهم٘هبع صههبى   ٍ ثؼ 2ٍ  1ّبٕ صهبى
 ثهش اػهبع  ًوهَد. دس ًْبٗهت    2ثٌٖ٘ تلَٗش سٗضهم٘بع دس صههبى  پ٘ؾ

اص سٍاثط سگشػهًَٖ٘ ٍ   آهذُ دػت ثِهلٌَعٖ  LSTسٍاثط آهبسٕ همذاس 
 گ٘شد.لشاس هٖ ٖهَسدثشسػدهبٕ ػطح صه٘ي ٍالعٖ 

 
 ّاي آهاريضاخص
دههب هشرهع ٍ دههبٕ    هٌظَس ثشسػٖ ه٘ضاى تَافهك ثه٘ي همهبدٗش    ثِ

اص ه٘هبًگ٘ي رهزس    ٕػبص ٗضهم٘بعسّبٕ سٍؽ ثش اػبع ؿذُ ثٌٖ٘ ٘ؾپ
ذ اػههتفبدُ ؿهه ٍ ه٘ههبًگ٘ي خطههبٕ هطلههك  (RMSE)هشثعههبت خطههب 

(Willmott, 1982)    علاٍُ ثش اٗي هَاسد ٍ ثب ّهذف ثشسػهٖ ٗىؼهبى .
ّبٕ ػٌزؾ اص اص الگَسٗتن آهذُ دػت ثِلَاسگٖ ثشآٍسدّبٕ ثَدى ٍ ّن

-ٕ ػٌزٌذُػٌزٖ ثشا اػتفبدُ ؿذ وِ كحت T-Testدٍسٕ اص آصهَى 

                                                           
1 -  

% كَست گشفت تب 95 داسٕٖ هعٌدس ػطح  +MODIS  ٍETMّبٕ 
 ثشسػٖ گشدد. آهذُ دػت ثِاحتوبل تلبدفٖ ثَدى ًتبٗذ 

(13  )              

 
(14  )                     

 ETهـهبّذاتٖ ٍ   ETهمبٗؼهِ همهبدٗش    هٌظَس ثِدس اٗي هعبدلات 
ً٘هض اص ّوه٘ي    ٕػهبص  ٗضهم٘هبع سّهبٕ  سٍؽ بعثش اػ ؿذُ ثٌٖ٘ ٘ؾپ

دس  ٕ ٍٗلوَت ٍ هبتؼهَسا ّبثشسػٖ ثش اػبعّب اػتفبدُ گشدٗذ. ؿبخق
 MAEهمبٗؼِ اٗي دٍ ؿبخق آههبسٕ، ثهِ اٗهي ًت٘زهِ سػه٘ذًذ وهِ       

خطهب ثلىهِ    اًذاصُ  ثًِؼجت  تٌْب ًِ RMSEهع٘بسٕ اسرح اػت، چشاوِ 
 ِ ٕ تغ ًؼجت ثه  حؼهبع اػهت   ض٘ه خطهب ٍ تعهذاد ًمهب  دادُ ً    ٘٘شپهزٗش

(Willmott and Matsuura, 2005). 

 

 ًتايج ٍ بحث

در کییل اسییتاى  NDVIبررسییی یغییییرات ضییاخص گیییاّی  

 یصییاٍير سییٌجٌذُ بییر اسییاس 2019 در سییا  هَردهطالعییِ
MODIS 

توبهٖ عَاهل اص لج٘ل ثبسؽ، سطَثت  ٘شتأحٍضع٘ت پَؿؾ گ٘بّٖ 
ٖ  اٗي اػبع دس دّذ. ثشّبٕ وـبٍسصٕ سا ًـبى هٖل٘تخبن ٍ فعب  طه

 ً٘ض (NDVI) ؿذُ گ٘بّٖ ًشهبل تفبضل ؿبخق همذاس هشاحل، ارشإ

پَؿؾ ثبلاتش ٍ لذست  ثِ دل٘ل MODISػٌزٌذُ  تلبٍٗش اص اػتفبدُ ثب
ِ  كهَست  اٗي ثِ ؿذ ، هحبػجِثبلإ پَ٘ػتگٖ صهبًٖ اٗي ػٌزٌذُ  وه

ٕ  ثشإ ؿبخق اٗي ٔ  وهل  ٕ دستلهَٗشثشداس  سٍصّهب ٖ  هٌطمه  هطبلعهبت

 ؿذُ هعشفٖ هَسدًظش هبُ ًوبٌٗذٓ هٌضلٔ ثِ گ٘شٕاص ه٘بى پغ ٍ هحبػجِ

هتشهشثع اػهت   2500دس اٗي تحم٘ك  ٖهَسدثشسػاثعبد لاٗؼ٘وتش  .اػت
وِ هؼبحت ٍ ؿىل هضسعِ هٌتخهت هٌطجهك ثهب اػهتبًذاسدّبٕ اٗزهبد      

ّهبٕ  ‌لَلاهب دس ّش حبل اٗهي اثعهبد دس ثشاثهش اثعهبد ػه     ؛ لاٗؼ٘وتش اػت
وَچهه اػهت. ثهب اٗهي ٍرهَد ثهِ لحهب          MODISتلبٍٗش ػٌزٌذُ 

 100تىٌ٘ىٖ ٍ التلبدٕ، احذاث لاٗؼ٘وتشٕ وِ دس هشوض ٗه هضسعهِ  
ّىتبسٕ لشاس گشفتِ ثبؿذ، تَرِ٘ ًذاسد ٍ لزا ثب فشم ّوگٌٖ دس توهبم  
ػلَل تلَٗش ٍ پزٗشؽ خطبٕ ًبؿٖ اص اٗهي فهشم اٗهي تحم٘هك ثهِ      

دس ّهش فلهل    NDVI تَصٗع هىبًٖ ؿبخقؿىل صٗش اداهِ پ٘ذا وشد. 
 اٗي همذاس ؿَد،هٖ هلاحظِ طَس وِ ّوبىاػت.  ؿذُ ( اسائ2ِ) ؿىل دس

 .ٗبثذٖ ه افضاٗؾ ػجض گ٘بّٖ افضاٗؾ پَؿؾ ثب سؿذ دٍسٓ طٖ ؿبخق

ثهِ دل٘هل تعهذد     MODIS، ػهٌزٌذُ  NDVIدس ثشسػٖ ؿبخق 
ٕ اٗهي  ٗگش پَ٘ػتگٖ صهبًٖ ثبلاد  عجبست ثِٖ ٍ هَسدثشسػتعذاد تلبٍٗش 

ِ ٖ سا هَسدثشسػه ّهبٕ  ػٌزٌذُ دٍسُ وـت گ٘بُ هشرع دس هبُ ٖ خهَث  ثه
ِ ًتبٗذ  ثش اػبعًـبى دادُ ؿذُ اػت.  اص پ٘ىؼهلٖ وهِ    آههذُ  دػهت  ثه

ٖ دس فلهل ثْهبس ثهِ    هَسدثشسػلاٗؼ٘وتش دس آى لشاس داسد، ًوَداسّبٕ 
سا  NDVIدل٘ل وبؿت ثزس ٍ سؿذ اثتذاٖٗ گ٘بُ هشرهع حهذالل ه٘هضاى    
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ٍ افهضاٗؾ ػهطح    LAIثب سؿذ گ٘بُ ٍ افضاٗؾ ه٘هضاى  دّذ ٍ ًـبى هٖ
دس هٌطمِ تمَٗت ؿذُ اػت. پَؿؾ گ٘هبّٖ   NDVIثشي گ٘بُ، ه٘ضاى 

ًـبى داد وِ دس اثتذإ دٍسُ وـهت   NDVIؿبخق گ٘بّٖ  ثش اػبع

صًٖ ٍ تٌه ثَدى پَؿؾ گ٘هبّٖ اٗهي ؿهبخق دس حهذ     ثِ دل٘ل رَاًِ
ٍ پَؿؾ گ٘بّٖ اٗي  ٘ت ثب افضاٗؾ دهبٕ َّاثِ تشتپبٌٖٗ٘ لشاس داسد ٍ 

 ؿبخق سٍ ثِ افضاٗؾ اػت.
 

 
 هَردهطالعِدر فصَ  هختلف هطالعایی در هٌطقِ  NDVIبررسی یغییرات ضاخص گیاّی  -2ضکل 

 

 هَردهطالعِدر هٌطقِ  LSTبررسی یغییرات دهايی 

ارهضا    احشگزاس دس تشٗي پبساهتشّبٕدهبٕ ػطح صه٘ي اص رولِ هْن
ّهبٕ دههبٕ   ًمـِ ثبؿذ. تَل٘ذهٖ لعبتٖهٌطمِ هطبث٘لاى آثٖ دس ػطح 

تَاى تفى٘ه صهٌٖ٘ پبٗ٘ي  ػطح صه٘ي ً٘بص ثِ ثبًذّبٕ حشاستٖ داسد وِ
ٖ  داؿتِ ٍ ٗب دس فَاكل صهبًٖ . گ٘هشد طَلاًٖ دس اخت٘بس هحممبى لشاس هه

تلبٍٗش ثبًذّبٕ حشاستهٖ )ثبًهذ    ثش اػبع LSTّبٕ دادُ (3)ؿىل دس 
ٕ دس تههههبسٗ   MODIS( ػههههٌزٌذُ 32ٍ  31 آپشٗههههل   15 ّههههب

2019(Spring ،)3  2019آگَػهههههههت(Summer) ،10  ًهههههههَاهجش
2019(Autumn)   ٍ28  2019دػبهجش(Winter)   .ثشآٍسد ؿذًذ 

 

 
 MODISیصاٍير  بر اساسدر فصَ  هختلف  LSTبررسی یغییرات  -3ضکل 
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 بررسی اثرات ريسهقیاس بر دهاي برآٍرد ضذُ

تهبثع   5 ثش اػهبع  MODISهمبدٗش خطب هشتجط ثب افضاٗؾ ٍضَ  
ٍ دس  DisTradeٍ الگهَسٗتن   T-Sharp ٗتنالگهَس هختلف سگشػًَٖ٘ 

پههغ اص آى DisTrade ؿههذُ اػههت. سٍؽ  ( ًـههبى داد1ُرههذٍل )
تشٗي ه٘ضاى خطب سا ثِ خَد اختلبف دادُ اػهت. دس ه٘هبى چْهبس    ‌ث٘ؾ

، ثهب  T-Sharpالگَسٗتن  ثش اػبعسٍٗىشد دٗگش افضاٗؾ ٍضَ  تلبٍٗش 
ثِ ٍضهع٘ت پَؿهؾ گ٘هبّٖ،     polynomialحبلت تَرِ ثِ حؼبػ٘ت 

ّهبٕ  تشٗي ه٘ضاى خطهب سا ثهشإ ول٘هِ ػه٘ي ههبَّاسُ     ‌اٗي سٍؽ ث٘ؾ
ٍٗظُ دس اٍاٗل فلل سؿذ ثهب پَؿهؾ گ٘هبّٖ اًهذن دس     ثِ ٖهَسدثشسػ

ِ اٗهي،   عهلاٍُ ثهش  . (Agam et al, 2007)ت هٌطمِ داساػ  ٖطهَسول  ثه
ٖ همبدٗش خطب ثب افضاٗؾ لذست تفى٘ه هىبًٖ تلبٍٗش افضا ٗبثهذ.  ٗؾ هه

دسرِ  54/2هتشٕ ووتش اص  30ثشإ تلبٍٗش ؿبسح ؿذُ  RMSEهمذاس 
ٕ  ٘ىؼهل پ ٗهش ص ٘٘هشات تغگشاد ثَد. ثب تَرِ ثِ افضاٗؾ دسرِ ػبًتٖ  ّهب

 اًتظهبس  لبثهل ثهبلاتش   ٍضَ ثبصٗبثٖ ؿذُ، اٗي وبّؾ دلت دس تلبٍٗش ثب 
ّبٕ آهبسٕ عولىشد اٗي تحل٘ل ثش اػبع .(Agam et al, 2007)اػت 

وههِ دس اثتههذا تَػههط   NDVI  ٍTRثهه٘ي  polynomialسگشػههَ٘ى 
(Kustas et al., 2003) ِخَثٖ دٗگش ػبختبسّبٕ افهضاٗؾ  اسائِ ؿذ ث

 ٖطههَسول ثههٍِضههَ  تلههبٍٗش دس ثشسػههٖ هٌههبطك وـههبٍسصٕ ًجههَد ٍ 
خلَف ّبٕ پشت ٍ ؿشاٗط هح٘طٖ ثِحؼبػ٘ت صٗبدٕ ًؼجت ثِ دادُ

هـىل سٍؽ سگشػَ٘ى خطٖ،  ٗيتش ثضسيپبٗ٘ي داؿت.  NDVI ضاى٘ه
حؼبػ٘ت ثبلإ اٗي سٍؽ ثِ وؼش پَؿؾ گ٘بّٖ ثَد. اٗزبد تغ٘٘هشات  
دس وؼش پَؿؾ گ٘بّٖ هَرت تمَٗت عولىهشد ٍ افهضاٗؾ ّوجؼهتگٖ    

 fc، حبلهت  fcٍ دهبٕ ػهطح گشدٗهذ. دس ه٘هبى دٍ سٍؽ     NDVIث٘ي 

٘ي همهذاس پبساهتشّهبٕ   ػبدُ اٗي هضٗت سا داؿهت وهِ ً٘هبصٕ ثهِ تع٘ه     
NDVImax  ٍNDVImin     ًذاؿتِ ٍ ولِ٘ همهبدٗش هَرهَد دس تلهَٗش سا
تَاى تفبٍت ثلشٕ دس تلبٍٗش هٖ 4دّذ. دس ؿىل لشاس هٖ ٖهَسدثشسػ

سا دس همبٗؼِ ثب  fc-simple ثش اػبعسا  MODISؿبسح ؿذُ هبَّاسُ 
    ٖ  ٗهه ؿهَد وهِ دس تلهَٗش    تلَٗش اٍلِ٘ هـهبّذُ وهشد. هـهبّذُ هه

ّهب ٗهه وـه٘ذگٖ دس تلهَٗش     ثِ دل٘ل ثضسي ثَدى پ٘ىؼل تشٕ٘لَهو
-ؿَد وِ دلت سا وبّؾ دادُ ٍ لذست تفى٘ه هٌبطك ٍ صه٘يدٗذُ هٖ

وٌذ ٍ دس همبثل تلَٗش ؿبسح ؿذُ هبَّاسُ ّبٕ وـبٍسصٕ سا دؿَاس هٖ
MODIS  ِّهب سا  هتش لذست تفى٘ه اساضٖ ٍ تـخ٘ق پ٘ىؼهل  30ث
 ػت.افضاٗؾ دادُ ا هَسدهطبلعِدس هٌطمِ 

 

 هَردهطالعِافسايص ٍضَح یصاٍير در هٌطقِ  
ػطح ثهب   دس ارشإ اٗي ثخؾ اثتذا همبدٗش ؿبخق گ٘بّٖ ٍ دهبٕ

ٍ ثب تَرِ ثِ ًَ   ّبثخؾ هَاد ٍ سٍؽدس  ؿذُ ٗفتعشاػتفبدُ اص سٍاثط 
آٗذ. دس اثتذإ اهش هٖ ثِ دػت MODIS ٍ Landsat دس تلبٍٗش ط٘ف

ٖ  ص تلَٗش ؿهبخق ا آهذُ دػت ثِّبٕ ساثطِ ث٘ي دادُ ٍ   NDVIگ٘هبّ
اص طشٗك سٍؽ ٍ  آهذُ دػت ثِ MODISتلبٍٗش  دهبٕ ػطح صه٘ي دس

الجتهِ لاصم ثهِ روهش    ٗبثذ. تَاى تفى٘ه صهٌٖ٘ وبّؾ هٖتزو٘ع ػبدُ 
 Landsatّبٕ آثٖ اص تلهبٍٗش ػهٌزٌذُ   اػت وِ دس اثتذإ اهش پ٘ىشُ

ش دههبٕ  همبدٗش ًظ٘ش ثِ ًظٍ٘ پغ اص اًزبم هحبػجبت،  گشدًذ‌هٖ حزف
ػطح صه٘ي ٍ ؿبخق گ٘بّٖ دس همبثل ٗىذٗگش ٍ ثش سٍٕ ٗه هحهَس  

 (.4ؿىل ذ )گشدً‌دٍثعذٕ تشػ٘ن هٖ هختلبت

 

 
 T-sHARP ريسهقیاسافسايص ٍضَح یصاٍير حراریی بر اثر اعوا  رٍش  -4 ضکل
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ٍ  T-Sharpّاي هختلف الگَريتن حالت بر اساس MODISٍ  8هقايسِ عولکرد رگرسیَى در افسايص ٍضَح یصاٍير حراریی لٌذست  -1جذٍ  
DisTrade 

MAE  
RMSE 

  

 
 

 

 
 

Targe

t 

resol
ution 
(m) 

Mean 
daily 

Tempe

rature 

 

date Dis 
Trad

e 

Uni- 
TR 

fcs Fc 
Polyno

mial 
Line

ar 

Dis 
Trad

e 

Uni- 
TR fcs Fc Polyno 

mial Linear 

Landsat scenes   Landsat scenes 

3/78 3/75 0/95 1/09 1/68 1/13 3/61 4/61 1/37 1/55 1/79 1/29 3/25‌20/12‌30‌18/6 
1-04-

2019‌

3/66 3/55 0/85 0/87 2/33 1/06 3/81 3/70 2/54 2/56 2/64 1/18 4/59‌23/8‌30‌40 
7-08-

2019‌

2/51 2/26 1/33 1/49 1/93 1/55 2/09 1/54 1/48 1/51 2/86 2/12 3/28‌28/91‌30‌31 
10-10-

2019‌

1/19 0/96 0/41 0/46 0/81 0/63 2/34 1/32 0/93 0/98 0/94 0/87 4/96 20/70 30 18 
11-11-

2019 

0/00 0/002 0/00 0/001 0/0006 0/00 0/00 
0/000

2 
0/004 0/001 0/006 0/025 P-Value 

بر  ضذُ بیٌی یصپبیي دهاي هطاّذایی ٍ دهاي  RMSEدّذ ٍ اًحراف هعیار استاًذارد را براي دهاي هطاّذایی ًطاى هی یي ٍ هقذار دهاي هیاًگ دٌّذُ ًطاى  در ايي جذٍ 

ٍ  ًطذُ اًجامير یصاٍ يبر رٍسازي گًَِ ٍاضححالتی است کِ ّیچ (No-Sharpening)دّذ کِ رٍش پٌجن ًطاى هی (11هعادلِ ّاي ريسهقیاس )رٍابط رگرسیًَی رٍش اساس

 ضَد.ضٌاسايی هی T-Sharpهرجعی براي بررسی عولکرد  عٌَاى بِ

 

 1ثهشإ تهبسٗ     ارشاؿهذُ ساثطِ سگشػًَٖ٘  دٌّذُ ًـبى (5)ؿىل 
-، دس هم٘بع11تَاثع هعبدلِ  ثش اػبع 8هبَّاسُ لٌذػت  2019 ٗلآٍس

rضهشٗت ّوجؼهتگٖ    ثبؿهذ. همهبدٗش  هتشٕ هٖ 30ٍ  250ّبٕ 
ثه٘ي   2

r ّب همبدٗشثب افضاٗؾ اثعبد ػلَل٘ش اػت ٍ هتغ 6/0-5/0
2 ٖ -وبّؾ هه

ٖ ولٖ ثشإ ّوِ سٍؽ‌طَسثِ .ٗبثذ ثبؿهذ. اػهتفبدُ اص سٍؽ   ّب هـبثِ هه
اػهتفبدُ   TR  ٍNDVIهٌظَس هحذٍد وشدى سًهذ تغ٘٘هشات   تزو٘ع ثِ

ّبٕ تلَٗش اػهت. دس  توبهٖ پ٘ىؼل دٌّذُ ًـبىّب ؿَد. اٗي ًمـِهٖ
ِ داسإ ووتههشٗي ًههبّوگًَٖ دس وهه إ ٗشهزوَعههِصعوههل تٌْههب ٗههه 

NDVI  ّؼتٌذ، ثشإ اٗزبد ساثطِ سگشػًَٖ٘ ٍ ف٘لتش وشدى هٌبطك دٍس
 ٘شتأح، چٌ٘ي ف٘لتشّبٖٗ حبل ٗيثباگ٘شد. لشاس هٖ هَسداػتفبدُاص دػتشع 

 خشٍرٖ ًذاسد. ٕثش سٍچٌذاًٖ 

 

 fc-Simple  ٍDisTradeهقايسِ ًتايج 
ثش ػطح صه٘ي  افضاٗؾ ٍضَ  تلبٍٗش دهبٕ DisTradeدس سٍؽ 

ّهبٕ گ٘هبّٖ   ٗىهٖ اص ؿهبخق   ٍ LSTسٍاثط خطٖ ػبدُ ث٘ي  اػبع
پزٗشد. اٗي تىٌ٘ه ٗه هذل سگشػًَٖ٘ ػبدُ كَست هٖ NDVIهبًٌذ 

اص ٗه تلهَٗش ثهب هم٘هبع هىهبًٖ ثهضسي       LST  ٍNDVIخطٖ ث٘ي 

دس هم٘هبع هٌبػهت    LSTثشآٍسد  هٌظَس ثِاٗزبد وشدُ ٍ وِ پغ اص آى 
ؿهبخق آههبسٕ سٗـهِ     ثهش اػهبع  ( 1)رهذٍل  ؿَد. دس وبس ثشدُ هٖثِ

 fc-simpleدس همبثهل سٍؽ   DisTradeحذالل هشثعبت خطب عولىشد 
ه٘هضاى خطهبٕ   ( 1)دس رهذٍل   RMSEپشداختِ ؿذ. ثب ثشسػٖ ه٘هضاى  

خلَف سٍؽ ثِ T-Sharpسٍؽ  5ثِ ولِ٘  ًؼجت DisTrade سٍؽ
FC-Simple   .(6) وهِ دس ؿهىل   طهَس  ّوهبى ثؼ٘بس ثبلاتش ثَدُ اػهت 

ّوجؼههتگٖ fc-simple  ٍ DisTradeؿههَد وههِ سٍؽ هههٖ ذُهـههبّ
٘هل ه٘هضاى ٍضهَ  ثهبلاتش ٍ     ثهِ دل ثبلاٖٗ ًؼجت ثِ ٗىذٗگش داسًذ اههب  

، اٗهي سٍؽ ثشتهشٕ ث٘ـهتشٕ ًؼهجت ثهِ      fc-simpleخطبٕ ووتش دس 
DisTrade .داسد 

 
 STI-FMبررسی رٍش 

 MODISبررسی رٍابط رگرسیًَی یصاٍير 

دس چْبس  2019دس ػبل  MODIS( ساثطِ ث٘ي تلبٍٗش 7دس ؿىل )
rٖ ًـبى دادُ ؿذُ اػت. همذاس هَسدثشسػفلل 

ثبلإ اٗهي تلهبٍٗش    2
ثهب   2ٍ  1ّهبٕ  دس صههبى  MODISًـبى اص ّوجؼتگٖ ثبلإ تلبٍٗش 

ٍ  MODISدٍ تلههَٗش   تههبسٗ  (2رههذٍل )سٍصُ داسد. دس  16فَاكههل 
 ػبصٕ آٍسدُ ؿذُ اػت. هٌظَس ؿجِ٘ لٌذػت ثِ
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 T-Sharpّاي هختلف الگَريتن حالت بر اساس NDVI-TRرابطِ  Scatterplotًوَدار  -5ضکل 

 

 
 20/4/2019یاريخ  در fc-simple  ٍDisTradeهقايسِ دٍ رٍش  -6ضکل 
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 8ٍ لٌذست  MODISير هَقعیت زهاًی یصاٍ -2جذٍ  

2019 

SEASON MODIS Landsat8 

Spring 
1-04-2019‌1-04-2019‌

17-04-2019‌‌

Summer 
07-08-2019‌07-08-2019‌

23-08-2019‌‌

Autumn 
10-10-2019‌10-10-2019‌

26-10-2019‌‌

Winter 
11-11-2019‌11-11-2019‌

27-11-2019‌‌

 

 
 یهَردبررس MODISاٍير ًوَدار ّوبستگی یص -7ضکل 

 

 8ارزيابی یصاٍير دهاي سطح زهیي هصٌَعی لٌذست 
( همبدٗش دهبٕ حذالل، دهبٕ حذاوخش، دهبٕ ه٘هبًگ٘ي  3دس رذٍل )

هلهٌَعٖ اسائهِ ؿهذُ     LSTٍالعٖ ٍ  LSTٍ اًحشاف اص هع٘بس تلبٍٗش 
دسرِ  2ه٘ضاى خطبٕ ووتش اص  RMSEؿبخق آهبسٕ  ثش اػبعاػت. 

دس ثهشآٍسد تلهبٍٗش    STI-FMد هٌبػهت سٍؽ  ولَٗي ًـبى اص عولىهش 
دهبٕ ػطح صه٘ي ثهب لهذست تفى٘هه هىهبًٖ ٍ صههبًٖ ثهبلا سا داسد ٍ       

تَاًذ دلت ثهبلإ اٗهي ههذل سا    ّوجؼتگٖ ثبلإ ه٘بى اٗي تلبٍٗش هٖ
 وٌذ. ٘ذتبئ

 
 ّاي ريسهقیاسرٍش بر اساسیعرق هرجع -برآٍرد یبخیر

-Tَٗش حشاستهٖ  دس اٗي تحم٘ك وبسثشد الگَسٗتن افضاٗؾ ٍضَ  تل

Sharp ُّبٕ دهبٕ ػطح صه٘ي ثب ٍضَ  ثبلا ثهشإ ههذل   دس اسائِ داد
ٖ لهشاس  هَسدثشسػه  (SEBAL)ته هٌجعٖ ث٘لاى اًشطٕ ػهطح صهه٘ي   

اص  آهذُ دػت ثِگشفت. ثبٗذ تَرِ داؿتِ ثبؿ٘ذ وِ تجخ٘ش ٍ تعشق ٍالعٖ 
SEBAL    ٕ ّهبٕ  ّبػهت اههب ههذل   ٗه تهبثع غ٘شخطهٖ اص اٗهي ٍسٍد

ّهبٕ  گ٘شًهذ. ههذل  س ضوٌٖ خطٖ ثَدى سا دس ًظش هٖطَسٗضهم٘بع ثِ
تعهشق  -ٍ ثعذ تلف٘ك تجخ٘ش SEBALسٗضهم٘بع دس اثتذا ً٘بصهٌذ ارشإ 

ٖ  7ثهِ هم٘هبع لٌذػهت     MODISٍالعٖ ثشآٍسد ؿذُ اص هم٘هبع   -هه

ٖ ثشسػه  ههَسد ّهبٕ  تهبسٗ   (4. دس رذٍل )(Hong et al, 2011)ثبؿذ
تعشق ٍالعٖ ًـبى دادُ ؿهذُ اػهت.   -ٕ تجخ٘شػبص ٗضهم٘بعس هٌظَس ثِ
ّهبٕ اخ٘هش   لّبٕ لاٗؼ٘وتشٕ دس ػهب س اٗي تحم٘ك ثِ دل٘ل ًجَد دادُد

اٗن ثٌهبثشاٗي  ثَدُ 2001ّبٕ لاٗؼ٘وتشٕ ػبل دادُ اصهزجَس ثب اػتفبدُ 
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ٕ ثشإ اٗي ػبل ً٘ض هَسد اسصٗبثٖ لشاس گشفهت تهب   ػبص ٗضهم٘بعسسًٍذ 
ٍ ّبٕ سٗضهم٘هبع ػهبصٕ سا   ٗت ثتَاى احش الگَسٗتندسًْب ٕ ًتهبٗذ  ثهش س
 ٖ لشاس داد.هَسدثشسػّبٕ ث٘لاى اًشطٕ سا اص الگَسٗتن آهذُ دػت ثِ

 بررسی یَابع پايِ رگرسیَى
ؿهذُ ثهشإ ّهش    ٕ آٍس روعٗش دس تلبٍسا  NDVI(، تَصٗع 8ؿىل )

ثهِ همهذاس    NDVIدّذ. ثب افضاٗؾ دٍسُ سؿذ، همبدٗش هبَّاسُ ًـبى هٖ
    ٕ  اٍد سػ٘ذُ ٍ پغ اص آى ثب ٗه تَصٗع ٗىٌَاخهت ثهِ همهذاس حهذاوخش

دس ّش دٍ ػٌزٌذُ تَصٗهع هـهبثْٖ سا ًـهبى     اخزؿذُسػذ. تلبٍٗش هٖ
 دّذ.هٖ

 
 STI-FMالگَريتن  بر اساسهقايسِ آهاري دهاي سطح زهیي ٍاقعی ٍ دهاي سطح زهیي هصٌَعی  -3جذٍ  

Season LST image Min (°K) max(°K) mean(°K) STDV RMSE(°K) r2 p-value 

Spring 321/98‌316/72‌2/30 ‌311/48واقعی‌
1/67‌0/89‌0/004‌

‌‌312/32‌322/02‌317/30‌2/48مصنوعی 

Summer ‌312/28‌323‌318/96‌2/6واقعی‌
1/92‌0/86‌0‌

‌‌313/54‌323/94‌318/05‌2/7مصنوعی 

Autumn ‌303/07‌314/52‌309/64‌2/50واقعی‌
1/59‌0/91‌0/003‌

‌‌305/52‌314/16‌310/02‌2/88مصنوعی 

Winter ‌302/84‌315/40‌309/28‌2/59واقعی‌
1/81 0/85‌0/0009‌

‌‌304/53‌316/09‌311/03‌2/99مصنوعی 

 
 یعرق ٍاقعی ّر هاَّارُ-سازي یبخیر يسهقیاسردر  یهَردبررسّاي یاريخ -4جذٍ  

 سٌجٌذُ
MODIS 22/4/2000 24/5/2000 25/6/2000 27/7/2000 12/8/2000 29/9/2000 

ETM+ 20/4/2000 22/5/2000 26/6/2000 25/7/2000 13/8/2000 27/9/2000 

 

 
اي ٍ صَرت هیلِبِ 7)هاَّارُ لٌذست  براي ّر هاَّارُ NDVIیَزيع  بر اساسیَسعِ گیاُ هرجع در دضت قسٍيي در دٍرُ هطالعایی را  -8ضکل 

 خطی( ًطاى دادُ ضذُ است. صَرت بِ MODISهاَّارُ 

 

 فرآيٌذ ريسهقیاس
إ ؿههبهل اػههتفبدُ اص لههبٍٗش هههبَّاسُسٗضهم٘ههبع ٍ ٗههب تلف٘ههك ت

تهش ثهشإ اػهتخشاد    اص تلبٍٗش ثب هم٘بع ثهضسي  آهذُ دػت ثِاطلاعبت 
ّب افهضاٗؾ  اػت. تعذاد ول پ٘ىؼل تش وَچهّبٕ فشآٌٗذّب دس هم٘بع

دّذ. سا ًـبى هٖ تش وَچهٗبثذ ٍ ّش پ٘ىؼل خشٍرٖ ٗه هحذٍدُ هٖ
 MODISٍ  7 اص هبَّاسُ لٌذػهت  NDVI  ٍTs( تلبٍٗش 9دس ؿىل )
 اسائِ ؿذُ اػت. 20/4/2000دس تبسٗ  
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 20/4/2000در یاريخ  MODISٍ  7از هاَّارُ لٌذست  NDVI  ٍTsیصاٍير  -9ضکل 

 
. دس اٗهي  گشفهت هَسد اسصٗبثٖ لهشاس  SEBAL الگَسٗتن ثعذ  دس گبم

ّههبٕ طشٗههك اٗؼههتگبُ اص ٘ههبصهَسدًالگههَسٗتن ٗىؼههشٕ اص اطلاعههبت  
 ّهب  آىذ وِ اهىبى اعوبل هم٘بع ثهش سٍٕ  گشدً‌َّاؿٌبػٖ دسٗبفت هٖ

دس ٌّگهبم  ، SEBALطجك دػتَسالعول ارهشإ الگهَسٗتن   ٍرَد ًذاسد. 
ُ ااػتفبدُ اص اٗي الگَسٗتن ً٘بص ثهِ اطلاعهبت َّاؿٌبػهٖ     ٕ  ٗؼهتگب  ّهب

گ٘هشٕ ثبًهذّبٕ   اٗي، سٍؽ اًهذاصُ دس سػذ. ثِ حذالل هوىي هٖ ٌٖ٘صه
-ّبٕ ػٌزؾ اصٖ دادٍُ هشئ ٗهلشهض ًضدهبدٍى لشهض حشاستٖ، هبدٍى 

هعبدلهِ ثه٘لاى اًهشطٕ دس هحبػهجِ      ّٕب هؤلفٍِسٍدٕ  عٌَاى ثِدٍس سا 
ٖ    ٍ تجخ٘ش ِ  دّهذ. تعهشق اسائهِ هه دس اٗهي الگهَسٗتن اًتخهبة     اصآًزبوه
تعهشق  -ًمهؾ سا دس ثهشآٍسد تجخ٘هش    ٗيتهش  هْنّبٕ ػشد ٍ گشم  پ٘ىؼل
ِ اٗي الگَسٗتن داسًذ، ثٌهبثشاٗي اص رولهِ تلهبٍٗشٕ وه     ثش اػبعٍالعٖ 

دلت ٍ اعتجبسػٌزٖ ٍ ّوچٌه٘ي پ٘ىؼهل ػهبٗضّبٕ آى ثهشإ ههب ثهب       
ٖ  LSTاّو٘ت اػت تلبٍٗش  ّهبٕ هختلهف،    ثبؿهذ وهِ دس ههبَّاسُ    هه

ً٘بص ثش سٍٕ ًت٘زِ ًْبٖٗ احش ثگزاسد، دس ًت٘زِ  تَاًذٖ ه ٗضّبػب ٘ىؼلپ
ٖ  َّٖاؿٌبػاطلاعبت ثِ اعوبل هم٘بع ثش سٍٕ  ؿهَد. دس   احؼبع ًوه

ثشإ وـهبٍسصٕ اص لج٘هل    ٘بصهَسدًَّاؿٌبػٖ ّبٕ اٗي پظٍّؾ اص دادُ
، ػشعت ثبد، تبثؾ خَسؿ٘ذٕ، سطَثهت ًؼهجٖ، فـهبس ّهَا،     ٕ َّادهب

ػبعبت آفتبثٖ، دهبٕ ػطح خبن، ثبسًهذگٖ ٍ ه٘هضاى تجخ٘هش اص تـهت     
كَست ه٘ذاًٖ اػهتفبدُ   ثِ تجخ٘ش اٗؼتگبُ ػٌَ٘پت٘ه فشٍدگبّٖ لضٍٗي

ٖ هؼتمش دس هشوض كَست ػبعتٖ ثِ هشوض هخبثشات َّاؿٌبػ ؿذ وِ ثِ
ؿَد ٍ اص لحب  هم٘هبع ٍ دلهت تفهبٍتٖ ثهب ٗىهذٗگش       اػتبى اسػبل هٖ

توشوض اكلٖ اٗهي تحم٘هك ثهش سٍٕ ثشسػهٖ ٍضهع٘ت خطهبٕ       ًذاسًذ. 
 ّٕهب  ههَد  طهَل دس احش اعوبل هم٘بع ثش سٍٕ اٗهي تلهبٍٗش    اٗزبدؿذُ

-( ساثطِ سگشػهًَٖ٘ ثه٘ي تلهبٍٗش تجخ٘هش    10. دس ؿىل )هختلف اػت
ِ تعشق ٍالعٖ   NDVIٍ تلهَٗش   SEBALاص الگهَسٗتن   آههذُ  تدػه  ثه

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 7لٌذػت 

 

 
 7لٌذست  NDVIٍ یصَير  SEBALاز الگَريتن  آهذُ دست بِیعرق ٍاقعی -رابطِ رگرسیًَی بیي یصاٍير یبخیر -10ضکل 
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 443000دس اٗي تحم٘ك وِ دس اػتبى ٍ دؿت لضٍٗي ثهب هؼهبحت   

هشثهَ  ثهِ   +MODIS ٍ  Landsat ETMاًزبم ؿذ تلهبٍٗش   ّىتبس
 ٘هل ثهِ دل اًذ. علهت اٗهي اههش ً٘هض     لشاس گشفتِ هَسداػتفبدُ 2000ػبل 

ٕ اًطجبق تلبٍٗش ثهب دادُ  . لاٗؼه٘وتشٕ دس اٗهي تهبسٗ  ثهَدُ اػهت      ّهب
 ثش اػهبع ( 2000)80تعشق هشرع گ٘بُ چوي ثشإ ػبل صساعٖ -تجخ٘ش

ّهبٕ افهضاٗؾ ٍضهَ     ٍ ّوچٌه٘ي تىٌ٘هه   SEBALسٍؽ الگَسٗتن 
سٗضهم٘بع ثش سٍٕ تلبٍٗش دٍ هبَّاسُ لٌذػهت   هجٌبٕ سٍؽ ثش تلبٍٗش

7  ٍMODIS ُّبٕ لاٗؼ٘وتشٕ ههَسد اسصٗهبثٖ لهشاس    دس همبٗؼِ ثب داد
 (.5ل رذٍگشفتٌذ )

 
 یعرق هطاّذاییٍ  در هقايسِ با یبخیر SEBALیکٌیک ريسهقیاس ٍ رٍش  بر اساسیعرق برآٍرد ضذُ ٍ  هقايسِ هیساى خطاي در یبخیر -5جذٍ  

 (mm/dayلايسیوتر )

P-Value MBE (mm/day) RMSE (mm/day)  
Date ET(SEBAL) 

(mm/day) 
ET(sharp) 

(mm/day) 
ET(SEBAL) 

(mm/day) 
ET(sharp) 

(mm/day) 
ET(SEBAL) 

(mm/day) 
ET(sharp) 

(mm/day) 
ET0 

(mm/day) 
0/05 0/004 0/81‌-1/14‌1/24 0/97 1 20-04-2000‌

0/038 0/001 0/24‌-0/82‌1/91 0/91 5/4 22-05-2000 

0/049 0/008 0/61‌-1/72‌1/11 0/81 7/2 26-06-2000 

0/003 0/001 1/17‌-1/24‌1/59 1 7/4 25-07-2000 

0.0001 0/0006 1/44‌-0/96‌1/67 0/82 7/7 13-08-2000 

1/05 0/0037 1/62‌-1/53‌1/82 0/93 6/6 27-09-2000 

 
اص هذل  آهذُ دػت ثِعشق ٍالعٖ ت-( تجخ٘ش5ًتبٗذ رذٍل ) ثش اػبع

SEBAL  ّوشاُ ثَدُ ٍ خطبٕ ثبلاتشٕ ًؼجت ثهِ دادُ   ثشآٍسد ٘ؾثثب
تعههشق ٍالعههٖ -اص تلههبٍٗش ؿههبسح ؿههذُ داسد. تجخ٘ههش آهههذُ دػههت ثههِ
ّهبٕ  ٍسدٕ ًؼجت ثهِ دادُ آثشاص تلبٍٗش ؿبسح ؿذُ ثب ون آهذُ دػت ثِ

آى دس  NDVIوِ اػت ثْتشٗي اًطجبق صهبًٖ لاٗؼ٘وتشٕ ّوشاُ اػت. 
وِ اص  صهبًٖ ؿَد. الجتِ اٗي هَسد دس‌دٗذُ هٖ ،لشاس داسد 5/0تب  2/0ثبصُ 

ؿهَد. اٗهي ههَسد دس ٌّگهبم     سٍؽ تزو٘ع ػبدُ اػتفبدُ ؿَد تَل٘ذ هٖ
ّبٕ لاٗؼ٘وتشٕ ً٘ض هـبّذُ ؿهذُ  دادُ ّبٕ اٗي ػٌبسَٗ ثبهمبٗؼِ دادُ

ا ٍ بٍٗش سله رذاػهبصٕ وهبسثشٕ صساعهٖ اص ه٘هبى ت     ٘ذتأواػت. اٗي اهش 
دّهذ. الجتهِ طج٘عهٖ    ٍٗظُ لشاس هٖ هَسدتَرِسا هحبػجبت اعوبل  ػپغ

تعهشق ٍالعهٖ دس   -ثهشآٍسد تجخ٘هش   ٕثهشا  SEBALاػت وِ الگهَسٗتن  
ٖ   هَسداػتفبدُّبٕ گ٘بّٖ پَؿؾ گ٘هشد ٍ لهزا ول٘هِ سٍاثهط ٍ     ‌لهشاس هه
الگَسٗتن ً٘ض ثشإ تع٘ه٘ي پبساهتشّهبٕ    دس اٗي هَسداػتفبدُّبٕ فشهَل
ثٌٖ٘ ؿذُ اػهت ٍ لهزا ًتهبٗذ    پ٘ؾ ٖ وبسثشٕ صساعٖتعشق ٍالع-تجخ٘ش

. دس ؿهىل  اػهت  ٘ذتبئدس ثبصُ ؿبخق گ٘بّٖ صساعٖ هَسد  آهذُ دػت ثِ
اعوهبل سٍؽ   ثش اػبعتعشق ٍالعٖ -افضاٗؾ ٍضَ  تلبٍٗش تجخ٘ش 11

ِ  7لٌذػت ٍ  MODISإ سٗضهم٘بع تلف٘ك تلبٍٗش هبَّاسُ  ٍضهَ   ثه
تعهشق ٍالعهٖ   -تجخ٘هش  هتهشٕ همهبدٗش   30ؿَد وِ دس هم٘بع دٗذُ هٖ

اص لاٗؼه٘وتش داؿهتِ ٍ    آههذُ  دػت ثِإ ًضدٗه ثِ همبدٗش ثشآٍسدٕ ثبصُ
 ٍ هـبّذُ اػت. ٘قتـخ لبثل ٍضَ  ثِّوچٌ٘ي هضاس  

 

 گیريًتیجِ

ثهش   MODISدس اٗي تحم٘ك، سٗضهم٘بع ًوبٖٗ تلهبٍٗش ههبَّاسُ   
هَسد اسصٗبثٖ لشاس گشفت  T-Sharp  ٍDisTradeّبٕ الگَسٗتن اػبع
ٖ  سًـبى داد وِ تلبٍٗش  آهذُ دػت ثًِتبٗذ وِ  تَاًهذ  ٗضهم٘بع ؿهذُ هه

ًتبٗذ لبثل لجَلٖ سا ثشإ هحبػجِ دهبٕ ػهطح صهه٘ي اٗزهبد ًوبٌٗهذ.     
ٖ چٌذرولِ 2وِ سگشػَ٘ى دسرِ ٖ دسحبل -إ خطبٕ ثبلاٖٗ سا اٗزبد هه

تشٕ ًؼهجت ثهِ دٗگهش    ٗجبً عولىشد هٌبػتتمشػبدُ ً٘ض  FCوٌذ. سٍؽ 
٘هل ساثطهِ خطهٖ ه٘هبى     ثهِ دل  احتوهبلاً داد وهِ   ّب اص خَد ًـبىسٍؽ

NDVI  ٍTR  اػههت. سٍؽT-Sharp fcs    َثههشإ افههضاٗؾ ٍضهه
-ؿَد اگشچِ تحم٘مبت ث٘ـتشٕ ثشإ پَؿؾتلبٍٗش دهبٖٗ پ٘ـٌْبد هٖ

ّبٕ گ٘بّٖ هختلف ٍ ؿشاٗط الل٘وٖ هتفهبٍت ً٘هبص اػهت. ثهب اعوهبل      
ثهب   MODISثهش سٍٕ تلهبٍٗش حشاستهٖ ههبَّاسُ      T-Sharpالگَسٗتن 

ٍضَ  ؿبخق گ٘هبّٖ(   ثش اػبع) m 30~ثِ  km 1~لذست تفى٘ه 
 .گشاد داؿتدسرِ ػبًتٖ 47/0-94/3همذاس خطبٖٗ ثشاثش ثب 

 



 5011اسفىذ  -بُمه ، 51، جلذ 2، شمارٌ ي ي زَكشي ایرانوشریٍ آبيار‌‌‌‌‌==67

 

 

 
 20/4/2000هتري  30بِ  یلَهتريک 1یعرق ٍاقعی از هقیاس -افسايص ٍضَح یصاٍير یبخیر -11ضکل 

 

ٖ -الگَسٗتن تلف٘ك هىبًّٖوچٌ٘ي دس اٗي تحم٘ك    STI-FMصههبً
ثهِ   هٌظَس دػت٘بثٖ ثِ تلبٍٗش ثب لذست تفى٘ه هىبًٖ ٍ صهبًٖ ثبلا،ثِ

اعوهبل   8لٌذػت ٍ  MODISّبٕ ػٌزٌذُ تلبٍٗش دهبٕ ػطح صه٘ي
rثب تَرِ ثب همذاس  .ؿذ

 2اص  ووتهش  RMSEدسكذ ٍ همهذاس   85ثبلإ  2
ٕ  دسرِ ولَٗي ػهطح صهه٘ي تَػهط الگهَسٗتن تلف٘هك       دس ثشآٍسد دههب

 تَاًهبٖٗ هٌبػهت اٗهي الگهَسٗتن دس     دٌّذُ ىًـبصهبًٖ تلَٗش، -هىبًٖ
ّهبٕ صههبًٖ ووتهش اص    صه٘ي ؿجِ لٌذػت دس ثبصُ ثٌٖ٘ دهبٕ ػطحپ٘ؾ
تَاى ثب هٖ داد وِ ثب اػتفبدُ اص اٗي الگَسٗتن ػبدُ، ثَد ٍ ًـبى سٍص 16

 ّٕب ثبصُلٌذػت دس تلبٍٗش ثب لذست تفى٘ه هىبًٖ ؿجِ دلت خَثٖ ثِ
هٌظَس سٗضهم٘بع ًوهبٖٗ  تحم٘ك، ثِ . دس اٗي، دػت ٗبفتهٌبػت صهبًٖ

ثهش   T-Sharpّهبٕ  الگهَسٗتن  7ٍ لٌذػهت   MODISتلبٍٗش هبَّاسُ 
ههَسد   SEBALٍ تعشق ٍالعٖ حبكل اص الگَسٗتن  ٘شتجختلبٍٗش  ٕسٍ

ِ اسصٗبثٖ لشاس گشفت وِ ًتبٗذ  ًـهبى داد وهِ ثهب اعوهبل      آههذُ  دػهت  ثه
ّ   -ثهش سٍٕ تلهبٍٗش تجخ٘هش    T-Sharpالگَسٗتن  َاسُ تعهشق ٍالعهٖ ههب
MODIS  1~ثب لذست تفى٘ه km   ِ30~ثه m (  ٍضهَ    ثهش اػهبع

ٖ ه 81/0- 1ثهب  ؿبخق گ٘بّٖ( همذاس خطبٖٗ ثشاثش  هتهش ثهش سٍص دس   ٘له
اص لاٗؼه٘وتش داؿهت. ثهب     آههذُ  دػهت  ثِ تعشقٍ  همبٗؼِ ثب همذاس تجخ٘ش
 30تعشق ٍالعهٖ   ٍ ّبٕ تجخ٘شًمـِ MODISافضاٗؾ ٍضَ  تلبٍٗش 

-Tصاًِ دس دػتشع ثبؿذ. ثهب ٍرهَد اٌٗىهِ    كَست سٍتَاًذ ثِتشٕ هٖه

Sharp ّهبٕ گ٘هبّٖ   هح٘طٖ پَؿؾعولىشد هٌبػجٖ دس پبٗؾ صٗؼت
هختلف داؿتِ اػت اهب هـىل اٗي تىٌ٘هه دس ثبصتَل٘هذ تغ٘٘هشات دههب     

 ثشإ تغ٘٘شات سطَثت خبن حل ًـذُ اػت.

 

 هٌابع

Agam, N., Kustas, W., Anderson, M., Li, F. and 
Colaizzi, P. 2008. Utility of Thermal Image 
Sharpening for Monitoring Field-Scale 
Evapotranspiration Over Rainfed and Irrigated 
Agricultural Regions. Geophysical Research Letters 
- GEOPHYS RES LETT, 35. 
doi:10.1029/2007GL032195 

Agam, N., Kustas, W. P., Anderson, M. C., Li, F. and 



‌<=67 ‌‌‌‌تعرق ياقعي گياٌ مرجع-َاي ریسمقياس ي اثر آن در برآيرد تبخيرتكىيک بر اساسبُبًد قذرت تفكيک مكاوي باوذَاي حرارتي 

Colaizzi, P. D. J. G. R. L. 2007. Utility of thermal 
image sharpening for monitoring field‐scale 
evapotranspiration over rainfed and irrigated 
agricultural regions. 35(2). 
doi:10.1029/2007GL032195, 2008 

Agam, N., Kustas, W. P., Anderson, M. C., Li, F. and 
Neale, C. M. J. R. S. o. E. 2007. A vegetation index 
based technique for spatial sharpening of thermal 
imagery. 107(4): 545-558.  

Bahman abadi, B., Kaviani, A., daneshkar, p., and 
Nazari, R. 2018. Estimation of Actual 
Evapotranspiration Using Satellite Imageries and 
Single-Source and Two-Source Surface Energy 
Balance Algorithms in Qazvin Plain. Journal of 
Water Research in Agriculture. 32: 2(2): 227-246. 
doi:10.22092/jwra.2018.116961 

Bian, Z., Roujean, J.-L., Lagouarde, J.-P., Cao, B., Li, 
H., Du, Y. and Liu, Q. 2020. A semi-empirical 
approach for modeling the vegetation thermal 
infrared directional anisotropy of canopies based on 
using vegetation indices. ISPRS Journal of 
Photogrammetry and Remote Sensing. 160: 136-
148.  

Chander, G., Markham, B. L. and Helder, D. L. 2009. 
Summary of current radiometric calibration 
coefficients for Landsat MSS, TM, ETM+, and EO-
1 ALI sensors. Remote Sensing of Environment. 
113(5): 893-903. doi:10.1016/j.rse.2009.01.007 

Delgarm, S., Rahimpour, M., Bakhtiari, B. and Sayari, 
N. 2015. Comparison of actual evapotranspiration 
obtained from lysimeter data and SEBAL algorithm 
in Kerman plain by use of MODIS sensor images. 
Iranian Journal of Soil and Water Research. 46(2): 
373-383. doi:10.22059/ijswr.2015.55941 

Egdernezhad1, A., Masjedi 2, A. R., Shokouhfar 3, A. 
R. and Alavifazel 4, M. 2018. Evaluation of 
AquaCrop and WOFOST in simulating of corn yield 
under deficit irrigation. Journal of Plant production 
Sciences. 8(1): 69-82.  

Gerhards, M., Schlerf, M., Mallick, K. and Udelhoven, 
T. 2019. Challenges and future perspectives of 
multi-/Hyperspectral thermal infrared remote 
sensing for crop water-stress detection: A review. 
Remote Sensing. 11(10): 1240. 
https://doi.org/10.3390/rs11101240 

Gevaert, C. M. and García-Haro, F. J. 2015. A 
comparison of STARFM and an unmixing-based 
algorithm for Landsat and MODIS data fusion. 
Remote Sensing of Environment. 156: 34-44.  

Hazaymeh, K. and Hassan, Q. K. 2015. Fusion of 
MODIS and Landsat-8 Surface Temperature Images: 
A New Approach. PLOS ONE. 10(3): e0117755. 
doi:10.1371/journal.pone.0117755 

Hong, S.-H., Hendrickx, J. M. H. and Borchers, B. 
2011. Down-scaling of SEBAL derived 
evapotranspiration maps from MODIS (250 m) to 
Landsat (30 m) scales. International Journal of 
Remote Sensing. 32(21): 6457-6477. 
doi:10.1080/01431161.2010.512929 

Kustas, W. P., Norman, J. M., Anderson, M. C. and 
French, A. N. J. R. s. o. E. 2003. Estimating subpixel 
surface temperatures and energy fluxes from the 
vegetation index–radiometric temperature 
relationship. 85(4): 429-440.  

Li, Z.-L., Tang, B.-H., Wu, H., Ren, H., Yan, G., Wan, 
Z. and Sobrino, J. A. (2013). Satellite-derived land 
surface temperature: Current status and perspectives. 
Remote Sensing of Environment. 131: 14-37.  

Lu, D. and Weng, Q. 2006. Spectral mixture analysis of 
ASTER images for examining the relationship 
between urban thermal features and biophysical 
descriptors in Indianapolis, Indiana, USA. Remote 
Sensing of Environment. 104: 157-167. 
doi:10.1016/j.rse.2005.11.015 

Mokhtari, A., Noory, H., Pourshakouri, F., 
Haghighatmehr, P., Afrasiabian, Y., Razavi, M. and 
Naeni, A. S. 2019. Calculating potential 
evapotranspiration and single crop coefficient based 
on energy balance equation using Landsat 8 and 
Sentinel-2. ISPRS Journal of Photogrammetry and 
Remote Sensing. 154: 231-245.  

Nishida, K., Nemani, R. R., Glassy, J. M. and Running, 
S. W. 2003. Development of an evapotranspiration 
index from Aqua/MODIS for monitoring surface 
moisture status. IEEE Transactions on Geoscience 
and Remote Sensing. 41(2): 493-501.  

Pan, X., Zhu, X., Yang, Y., Cao, C., Zhang, X. and 
Shan, L. 2018. Applicability of Downscaling Land 
Surface Temperature by Using Normalized 
Difference Sand Index. Scientific Reports. 8(1): 
9530. doi:10.1038/s41598-018-27905-0 

Sen, P. K. 2004. Diagnosing irrigation water resources 
with multi-sensor remote sensing and GIS 
techniques: Master of Science, Enschede, The 
Netherlands. 

Willmott, C. J. 1982. Some comments on the evaluation 
of model performance. Bulletin of the American 
Meteorological Society. 63(11): 1309-1313.  

Willmott, C. J. and Matsuura, K. 2005. Advantages of 
the mean absolute error (MAE) over the root mean 
square error (RMSE) in assessing average model 
performance. Climate research. 30(1): 79-82.  

Xu, S., Zhao, Q., Yin, K., He, G., Zhang, Z., Wang, G. 
and Zhang, N. 2021. Spatial Downscaling of Land 
Surface Temperature Based on a Multi-Factor 
Geographically Weighted Machine Learning Model. 
Remote Sensing. 13(6): 1186.  

Zhang, Q., Chen, J. M., Ju, W., Wang, H., Qiu, F., 
Yang, F. and Feng, Y. 2017. Improving the ability of 
the photochemical reflectance index to track canopy 
light use efficiency through differentiating sunlit and 
shaded leaves. Remote Sensing of Environment. 
194: 1-15.  

 

 

 

https://doi.org/10.3390/rs11101240


 5011اسفىذ  -بُمه ، 51، جلذ 2، شمارٌ ي ي زَكشي ایرانوشریٍ آبيار‌‌‌‌‌1<67

 

 
Improving the Spatial Resolution of Thermal Bands Based on Downscale 

Techniques and it’s Effect on Estimating the Evapotranspiration of the 

Reference Plant 

 
B. Bahmanabadi

1
, A. Kaviani

2*
, H. Ramezani Etedali

3
, A. Azizian ghatar

4 
Recived: Jul.14, 2021             Accepted: Aug. 22, 2021 

 

Abstract 

Due to technical limitations, most satellites cannot simultaneously collect images with high spatial, temporal, 
and spectral resolution. In this paper, the possibility of using DisTrade and TsHARP downscaling methods and 
STI-FM method in order to achieve high spatial resolution for MODIS and Landsat8 images was investigated. 
The RMSE value for sharpened images of 1 km to 30 meters was less than 3.93 ° C. In this study, the surface 
energy balance algorithm (SEBAL) was investigated to estimate the actual evapotranspiration distribution using 
a combination of Landsat 7 and MODIS satellite images based on the T-Sharp downscale method. The results 
showed that the integration of satellite images improved the accuracy of estimating actual evapotranspiration 
compared to Landsat 7 images. The mean squared error of estimated evapotranspiration during the growth period 
was determined in comparison with lysimetric data for Modis images of 1.24-2.91 mm / day and for integrated 
images of 0.81-1.1 mm / day. In general, the results of this study showed that the estimation of 
evapotranspiration using SEBAL algorithm and based on the combination of images with different temporal and 
spatial accuracy can provide acceptable results. 
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