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 چکیذٌ

ثٍثبوذَبیحشاستیثبلذستتفىیهمىبویيصمبنَمؿًدتبامىبندػتشػیَبثبعثمیَبیمًجًددسػىؼًسَبیمبًَاسٌمحذيدیت
َبیحشاستییثیبصمبنثٍدادٌػبصیاصآنجُتحبئضاَمیتَؼتىذوٍامىبندػتشػیَمَبیسیضممیبعصمبویثبلافشاَموجبؿذ.لزاسيؽ

اصیىییشاییاػیت صثشخیًسداسایدسحیًصٌوـیبيسصیاصاَمییتيییظLSTٌوىىذ.پیبسامتشلذستتفىیهمىبویيصمبویثبلاسافشاَممی
1000ػىجىذٌمیبدیغاصLSTػبصیپبسامتشَبیثؼیبسمُمدستخمیهمیضانتجخیشيتعشقگیبٌاػت.لزاایهپظيَؾثبَذفسیضممیبع

متیش دسمىیب كفبسییبةاوجیبهؿیذٌاػیت.دسمشحتیٍوخؼیتمیذ 30)8مبًَاسٌلىذػیتOLIمتشثٍلذستتفىیهمىبویػىجىذٌ
DisTRADػبصیثشایسیضممیبعLSTدَىیذٌوـیبنَبیامیشوجیشيمیشصاوًچهخبناجشاؿذ.وتبیجػىجىذٌمبدیغدسوـتيكىعت

دسادامٍثیٍمىویًسثشسػییوتیبیجحبكی اصثبؿذ. متشمی30متشث1000ٍاصLSTػبصیدسسیضممیبعDisTRADعمتىشدضعیفمذ 

OPTRAMٌيTOTRAMَبیتخمیهس ًثتخبنتًػطمذ ػىجىذٌمبدیغLSTػبصیسیضممیبع جیزسمییبونیهمشثعیبتاصآمیبس
-OPTRAMػبصیؿذٌتًػیطمیذ دستلبيیشسیضممیبعRMSE اػتفبدٌؿذ.وتبیجحبویاصآناػتوٍممذاسمیبونیهRMSEخطب)

TOTRAMگشادوبَؾوؼجتثٍمذ دسجٍػبوتی53/2،دسحذيدDisTRADدَذ.َمچىیهممذاسمییبونیهیساوـبنمRMSE6دس
دَیذ.دسوتیجیٍگشادساوـیبنمییدسجٍػبوتی11/4،وبَؾحذيدDisTRADمبٍَاي ػب وٍآثیبسیاوجبهؿذٌاػت،وؼجتثٍمذ 

میبدیغػیىجىذLSTٌػبصیدسسیضممیبعDisTRADعمتىشدثؼیبسثُتشیساوؼجتثٍمذ OPTRAM-TOTRAMاػتفبدٌاصمذ 
 دَذ.دسمىب كفبسیبةوـبنمی


 NDVI،STR،مبًَاسٌلىذػت،DisTRADمذ :َای کلیذیياشٌ
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LSTٍآةخبنػطحیمحتًاومؾمًثشیثشمیضان  یداسدوی

كییاص شهیجیًيػیطزصمیهیثیمحؼیًعوُیبنيیتجبد گشمب
ثٍآنياثؼتٍاػیت.َمچىییهثیٍكیًست شیتعشقيتجخیىذَبیفشآ

میًثشثیشیىیًلیًطیضیفیذیوتیىذَبیفشآغیشمؼتمیمومؾمُمیدس

                                                           
المتتیییامییبهداوـییجًیدوتییشی،گییشيٌعتییًهيمُىذػیییآة،داوـیینبٌثیییه-1

 خمیىی)سٌ ،لضيیه،ایشان

المتتیامبهخمیىیی)سٌ ،لیضيیه،داوـیبسگشيٌعتًهيمُىذػیآة،داوـنبٌثیه-2
ایشان
 Email: Abbasskaviani@Gmail.com)وًیؼىذٌمؼئً :-)*

DOR:  20.1001.1.20087942.1402.17.3.14.2 

يگیبَیبنومجًدآةثشعمتىشدصیبدشیتًجٍثٍتأثثبداسد.بَبنیسؿذگ
،هیشیآةؿییاصمىیبث ثشداؿتوتضانیثشمَمچىیهتبثیشوـتآثی

اَیذافیمىیبث آةثیشاتیشیویٍثیٍثُجیًدمیذییَیبمذ فیتعش
وىىیذاصاَمییتومهمییعمتىشدمحلً یػبصىٍیيثُیوـبيسص
پبسامتشیوتیذیدساوثشمیذ LSTداساػت.اص شفیایثشخًسيیظٌ

ثبؿیذ.لیزاتًػیعٍَبیَیذسيلًطیىیثٍيیظٌثشآيسدتجخیشتعشقمیی
تشمىبویيصمبویایهپبسامتشَبییثٍمىوًستخمیهَشچٍدلیكسيؽ

وتیذی،ومهؿبیبویثٍتًػعٍثخؾوـبيسصیيحفیعمىیبث آثیی
مُیممىیشسادسمطبلعیبتيوبسثشدَیبیپتبوؼی ایهپیبسامتشوىذ.می

 & Raofiمختتفمجتىیثشمبدينلشمضحشاستی،مبوىذتجخیشيتعشق)

Beighley., 2017; Gerhards et al., 2019 ػییبصی ،مییذ
 ,.Berni et al ،ووبستثشپًؿؾگیبَی)Su., 2002َیذسيلًطیىی)
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 ,.Deilami et al)"جضیشٌگشمبیؿُشیيتًػعٍؿُشی" ،2009

2018; He et al., 2019; Li et al., 2013تغیییشاتالتیمییي، 
 & Raofi يوـیبيسصی)Li et al., 2013ؿیشایطآةيَیًایی)

Beighley., 2017; Sousa et al., 2019.وـبندادٌؿذٌاػت 
ذیمجمًعٍجذهییبثیثبصیثشایىیتىىیحشاستیػبصبعیضممیس
ثیشیاكیتشیتشوؼجتثٍتلًكیدلیىبوثبيضًحمLSTیَباصدادٌ

ثیٍیىیضیًفیثبتیخلًكبونشیوٍومب،مؼتم اػتیشَبیاػبعمتغ
.ثبؿذ مییػىجؾاصديسدسيضًحثبلاتشمىبویَبدػتآمذٌاصدادٌ

 FRثبلا)یمىبوهیثبلذستتفىشیتلًهیثیاصَمجؼتنهیتىىهیا
ًيهییپیبیصمبوهیلذستتفىیيل هییثبلیذستتفىینیشیدشیتلی

ثذػیتآيسدنیثبلاثشایصمبوهیلذستتفىی يلCR)هییپبیمىبو
ثُتیشفیتًكییثشد.ثشایثبلاثُشٌمیيصمبویثبيضًحمىبوشیتلبي
هییثبلیذستتفىیَب،اػتفبدٌاصدادٌهیدسػطزصمیحشاستشاتییتغ

یَبيمبدينلشمض،ؿبخقیمشئیثبلا،مبوىذاػتفبدٌاصثبوذَبیمىبو
یاساضیاػتفبدٌاصا لاعبتوبسثشبیاستفبعیسلًمیَبمذ یيفی 
 Maeda., 2014; Bindhu et al., 2013; Bisquert et)اػتویبص

al., 2013; Essa et al., 2017; Lillo-Saavedra et al., 2018   
ثیٍمىویًسDisTRADوبػتبعيَمىیبسانثیٍثشسػییسيؽ

متیش96 اصSGP97ػبصیثبوذحشاستیتلبيیشًَاپیمبیی)ضممیبعسی
متشدسیهمىطمٍوبَمنهدساولاَبمبیایبلاتمتحذٌآمشیىب24ثٍ

الیی35/1ثشایدمبیػطزصمیهدسحیذيدRMSEپشداختىذ.ممذاس
دسكیذ74الیی63گشاديضشیتتعیییهدسحیذيددسجٍػبوتی06/2

DisTARDهممبلیٍثیٍاػیتفبدٌاصسيؽمحبػجٍؿذٌاػت.دسایی
،ػىجىذٌمبدیغياػتشویضاؿیبسGOESٌَبیلىذػت،ثشایمبًَاسٌ

اصDisTARD .دسسيؽKustas et al., 2003ؿیییذٌاػیییت)
ؿًد،وٍمضیت اػتفبدٌمیLSTيNDVIسگشػیًنػبدٌخطیثیه

ثبؿذ.امبمـى اكیتیاییهسيؽوبدییذٌگشفتیٍاكتیایهسيؽمی
ؿذنػبیشمتغیشَباصجمتیٍتغیییشاتس یًثتیخیبناػیت.آگمیبي

معشفیوشدوذ.ایهمذ ثشپبیTsHARPٍَمىبسانمذلیساثبعىًان
اصNDVIثىبؿذٌاػت.ثبایهتفبيتوٍثٍجبیDisTRADسيؽ

 ,.Agma et al)ؿیًداػیتفبدٌمییFcيTsساثطٍسگشػییًویثییه

تییبحییذثؼیییبسومیییوؼییجتثییTsHARPٍ .اگشچییٍسيؽ2007
DisTRADوىذامبَمچىیبنوتًاوؼیتٍاػیتمعبییتثُتشعم می

ثٍمىویًسگؼیتشؽساثش شفوىذ.گبيَمىبسانDisTRADسيؽ
تش،ذٌیچیپطیدسؿشایحشاستشیتلبيػبصی بعیضممیسیَبوبسثشدسيؽ

 سامعشفیوشدویذ.اییهسيؽاصییهDMS)یدادٌوبيذیسيؽجذ
يثبصتبثؾ یفیمیً TIRسگشػیًندسختیثیهدمبیسيؿىبییثبوذ

دسTsHARPيDMSوىییذ.اسصیییبثیسيؽوًتییبٌاػییتفبدٌمییی
َبیثبوـتدیميفبسیبةتًػطتلبيیشمبًَاسٌلىذػتحبویصمیه

ممیذاساصآناػتوٍتغییشاتس ًثتیوبؿیاصآثیبسیثبعثافیضایؾ

ؿًد.َمچىییهثشسػییآمیبسیخطبدسسیضممیبعتلبيیشحشاستیمی
وؼجتثیDMSٍػبصیؿذٌحبویاصثشتشیسيؽ تلبيیشسیضممیبع

 .وییًيَمىیبسانثیGao et al., 2012ٍاػیت)TsHARPسيؽ
دسمىب كثبپًؿؾگیبَیمتیشاومDisTRADمىوًساكلاحسيؽ

EVIاصؿبخقپًؿؾگیبَیپیـشفتٍ
LSTاػتفبدٌوشدٌيتلًیش1

متیشسیضممییبع250متیشثی1000ٍحبك اصػىجىذٌمیبدیغسااص
ASTERوشدوذ.ثٍمىوًساسصیبثیوتبیجاصتلبيیشحشاستییػیىجىذٌ

سيصاػیتفبدٌؿیذ16ٌمتشيديسٌثبصگـت90ثبلذستتفىیهمىبوی
اصایجىنتییدسوـیًسچییهحیبویَبدسمىطمٍاػت.وتبیجثشسػی
گشادوؼجتثٍدسجٍػبوتی54/1ثبممذاسخطبیEVIثشتشیؿبخق

 .Qiu et al., 2018مییثبؿیذ)58/1ثیبخطیبیNDVIؿیبخق
ػیبصی ثشسػیتحمیمبتاوجبهؿذٌحبویاصآناػتویٍسیضممییبع

LSTٍدسمىب كثبتغییشاتس ًثتیصیبدوویشمىب كفبسیبةوؼجتث
ثشخًسداساػت.لیزاممىیهاػیتویٍػبیشمىب كاصخطبیثیـتشی

َبیتخمیهس ًثتخبندسمىب كفبسیبةثتًاویذثیب اػتفبدٌاصمذ 

لحبظومًدنتغییشاتس یًثتیدسمحبػیجبت،ثبعیثویبَؾخطیبی
وبؿیاصایهتغییشاتؿًد.ػىذَتتيَمىیبسانثیبمعشفییؿیبخق

TVDIمجتىیثشػىجؾاصديسخـىیدمب/گیبٌ)
طیٍ وٍثشپبییٍساث2

ثىبؿذٌاػیت،گیبهثضسگییثیٍػیمتNDVIيLSTفیضیىیثیه
َیبیثشسػیيضعیتس ًثتخبنػطزصمیهثذيناػیتفبدٌاصدادٌ

حیبویاصTVDIاتمىبویؿبخقشییتغمـبَذاتیثشداؿتىذ.ثشسػی
TVDI،70َبیمذ يؿیبخقآناػتوٍضشیتتعییهثیهدادٌ

تًاویذتغیییشاتس ًثیتمییثبؿذ.دسحبلیوٍایهؿبخقدسكذمی
اسائیٍ،یىیذسيلًطییََبیمذ خبنساثبممیبعوًچىتشیوؼجتثٍ

ؿییبیبنروییشاػییتوییٍمییذ . Sandholt et al., 2002دَییذ)
TOTRAMثشاػبعؿبخقTVDIتًػعٍیبفتٍاػت.كیبدلیي

،میذ TOTRAMیمیذ راتیتیديمحیذيدَمىبسان،ثشایسفی 
OPTRAMس ًثتخبنيهیثیخطیىیضیثشساثطٍفیوٍمجتىسا

ىؼ یپ ی اػتيثشاػبعتًصSTRثبصتبثؾمبدينلشمضمً وًتبٌ)
،پیـییىُبدوییشدؿییًدیمییػییبصیپبسامتشSTR-VIیدسداخیی ف ییب

(Sadeghi et al., 2017امجشػًنيَمىبسانثباػتفبدٌاصتلیبيیش. 
اػیبعمیذ س ًثیتخیبنثیشثیٍاسصییبثیSentinel 2 میبًَاسٌ

(OPTRAMیَمجؼیتن پشداختىذ.وتبیجآصمیًنپیشػیًنحیبویاص
س ًثتخیبنمـیبَذٌؿیذٌيثیشآيسدشیممبدهیثیداسیمعىیآمبس
ممبدیشس ًثتخبنساوضدیهOPTRAMَمچىیهمذ .اػتؿذٌ
وىذدسكًستیوٍدسس ًثیتخیبن َبیمـبَذاتیثشآيسدمی ثٍدادٌ

فلی سؿیذویمثیشآيسدمـیبَذٌ دس یً SSM 1kmحبك اص)

                                                           
1-enhanced vegetation index 

2-Temperature–Vegetation Dryness Index 
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تحمیمبتوٍثیٍمىویًسثشسػییلبثتییتایهوتبیجؿًد.ثشاػبع می

دسپیؾثیىیس ًثتخیبندسمىیب كفبسییبةيOPTRAMمذ 
R;8/0تًاویذثیبمییOPTRAM،میذ اػیتدیماوجبهؿذٌ

 ي2

cm3/cm306/0;RMSEس ًثتخبنسادسمىیب كفبسییبةپییؾ
دسمىییب كدیییميمییذ TOTRAMَمچىیییهمییذ ثیىیییوىییذ.
OPTRAMدَیذدسمىب كفبسییبةعمتىیشدثُتیشیساوـیبنمیی

(Ambrosone et al., 2020پییبسامتش. LSTیىیییاصمُمتییشیه
ٍ  ,.Kalma et alَیبدسمعیبدلاتثییلانآةياویشطیاػیت) مًلفی

ثیٍعىیًانLST .لزاافضایؾلذستتفىیهمىیبویتلیبيیش2008
امتشيسيدیدسایهمعبدلات،ثبعثافضایؾلذستتفىییهمىیبویپبس

دستلبيیشتجخیشيتعشقيدسوتیجٍمذیشیتثُتشمىبث آةدسمیضاسع
لزاثشسػییامىیبناػیتفبدٌاص. Ibrahim et al., 2022خًاَذؿذ)

TOTRAMَبیتخمیهس ًثتخبنمجتىیثشػىجؾاصديسمذ 
خطبیوبؿیاصتغییشاتس ًثتیصیبد،ثٍمىوًسوبَؾOPTRAMي

دسمىب كفبسیبةَذفاكیتیاییهLSTػبصیدسپشيػٍسیضممیبع
 ثبؿذ. پظيَؾمی



 َا مًاد ي ريغ

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ
َضاسَىتبس14وـتيكىعتویـىشامیشوجیشثبمؼبحتیثبلغثش

لیشاسخشمـُش-جبدٌاًَاص45دسجىًةاػتبنخًصػتبنيدسویتًمتش
اساضیوـتيكىعتامیشوجیشدسغشةسيدخبوٍویبسين.گشفتٍاػت

َبیصساعیایهؿشوتاوذ.صمیهيدسجىًةؿُشػتبناًَاصيال ؿذٌ
21دسجٍي48دلیمٍتب11دسجٍي48دسفبكتٍ ً جغشافیبییثیه
5دسجٍي31دلیمٍتب51دسجٍي30دلیمٍؿشلیيعشمجعشافیبیی

َىتبسیلیشاسداسویذ.التییم25كًستلطعبتحذيدالیثٍدلیمٍؿمب
ثىذیوًپه،خـهگشهاػت.حذال يحذاوثشمىطمٍثشاػبع جمٍ

ياستفیبعاص1400دسجٍػبوتیگیشاددسػیب 4/48ي-1ثتشتیت دمب
ثبؿذ.وـیتيكیىعتویـیىشمیشصاوًچیهمتشمی5/22ػطزدسیب

14َخبنثبمؼبحتیثبلغثش ىتیبسدسثخیؾجىیًثیوـیتيَیضاس
خشمـُشيال ؿذٌاػت.-جبدٌاًَاص75كىعتامیشوجیشيدسویتًمتش

َىتبسیلطعٍثىذیؿذٌاػت.25َضاسَىتبسآنثٍمضاسع12حذيد
تلًیشًَاییمشثًطثٍوـتيكىعتامیشوجیشيمیشصاوًچهخیبن

دادٌوـیبن1دساػیتبنخًصػیتبندسؿیى َبيمىبنلشاسگیشیآن
 ؿذٌاػت.

 

 
 گیری آن در اظتان خًزظتان تصًیر ًَایی از مىطقٍ مًرد مطالعٍ ي محل قرار -1ؼکل 



 َا آيری دادٌ جمع
MOD11A1يMOD09Q1،MOD09GAدسایهپظيَؾاص

8مبًَاسٌلىذػتTIRSيOLIحبك اصػىجىذٌمبدیغيثبوذَبی
وـبندادٌؿذٌاػیت.1اػتفبدٌؿذٌاػت.جضئیبتتلبيیشدسجذي 

متیشی100لذستتفىیهمىیبوی8ثبوذَبیحشاستیمبًَاسٌلىذػت
ثجیتOLIمتش ثشاثشثبثبویذَبی30داسوذامبثبلذستتفىیهمىبوی)

شاستیی .لزادسایهپیظيَؾاصثبویذَبیحEROS., 2018ؿًوذ)می
َیبیدمیبی متیشيداد30ٌثبلذستتفىیهمىبوی8مبًَاسٌلىذػت

َیبیًَاؿىبػییامیشوجییشيمییشصا ػطزصمیهثجتؿذٌدسایؼتنبٌ

 وًچهخبنثٍمىوًساسصیبثیوتبیجاػتفبدٌؿذٌاػت.
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 ذظتمؽخصات تصايیر ظىجىذٌ مادیط ي ماًَارٌ لى -1جذيل

 قذرت تفکیک زماوی قذرت تفکیک مکاوی )متر(  

ػىجىذٌمبدیغ

MOD09Q1 052 ٍريزاو 

MOD09GA 522 ٍريزاو 

MOD11A1 1222 ٍريزاو 

8مبًَاسٌلىذػت
OLI 02 16 ريز 

TIRS 122 16 ريز 

 

 زمان اوجام پصيَػ
تلیبيیشػیىجىذٌمیبدیغيثبتًجٍثٍایىىٍدسایهپیظيَؾاص

مبًَاسٌلىذػتاػتفبدٌؿذٌاػت.لزاصمبناوجیبهاییهپیظيَؾثیش
َبییوٍتلبيیشػىجىذٌمبدیغيمیبًَاسٌلىذػیتثیٍ اػبعتبسیخ

 ًسَمصمبنثشایمىطمٍمًسدمطبلعیٍمًجیًديتلیبيیشفبلیذاثیش
ثبؿذ،اوتخبةؿذٌاػت.َمچىیهثبعتمثیٍایىىیٍدسمىطمیٍمیًسد

تلیًیشاص6ؿًد،لزامطبلعٍآثیبسیدسؿؾمبٍَاي ػب اوجبهمی

ؿیُشیًس،6مشداد،21تیش،27خشداد،26)1400ؿؾمبٍَاي ػب 
7)1400تلًیشاصؿؾمبٍَديهػب 3ؿُشیًس ي29ؿُشیًس،22

مُش دسیبفتؿذ.تلبيیشػىجىذٌمبدیغدسػبعت30مُش،23مُش،
ثجیتؿیذٌاػیت.10:45مبًَاسٌلىذػتدسػبعتيتلبيیش10:54

مـبَذٌمی2فبكتٍثیهآثیبسیَبدسؿؾمبٍَاي ػب دسجذي 
 ؿًد.


 ماٍَ ايل ظال 6َا در  فاصلٍ آبیاری -0جذيل 

 ماٌ فاصلٍ آبیاری )ريز(

 فشيسدیه 14

 اسدیجُـت 9

8  خشداد

 تیش 8

 مشداد 8

 ؿُشیًس 15

 

 پیػ پردازغ تصايیر
ایلج اصاػتفبدٌویبصثٍیهػشیپیؾپشداصؽتلبيیشمبًَاسٌ

َبداسویذویٍدسمیبًَساٌلىذػیتؿیبم تلیحیحبتسادییًمتشیي
َباصثبؿذ،دسایهپظيَؾثشایاوجبهایهپیؾپشداصؽاتمؼفشیمی
دسمبًَساٌلىذػتاصLSTيثٍمىوًستخمیهممذاسENVIوشهافضاس

ساثطٍمعىًعتبث پلاوهاػتفبدٌؿذٌاػت.ثٍمىوًستجذی ػیؼتم
وشهToolkitویضاصاثضاسUTMمختلبتتلبيیشػىجىذٌمبدیغثٍ

2ثُشٌگشفتٍؿذٌاػت.مشاح اوجبهپظيَؾدسؿى ENVIافضاس
 وـبندادٌؿذٌاػت.

 

1ريغ 
DisTrad     

ساثییییٍمىوییییًسDisTradوبػییییتبعيَمىییییبسان،سيؽ
ػبصیتلبيیشدمبیسادیًمتشیػطزصمیهمعشفییوشدویذسیضممیبع

                                                           
1 -Disaggregation Procedure for Downscaling 

Radiometric Surface Temperature 

(Kustas et al., 2003هیثیتجشثییساثطیٍهییسيؽاصهییا .دس
مؼتم  يشیمتغ، (NDVIیبَیوشمب ؿذٌپًؿؾگیؿبخقتفبضت

ساثطٍثیه.ؿًدیتٍ اػتفبدٌمياثؼشی،متغTRػطز)یًمتشیسادیدمب
NDVIيLSTٍوـبندادٌؿذٌاػت.1دسمعبدل

      (        )              

         
                                           (1)     

ي( )دمیییبیسادییییًمتشیمحبػیییجبتی      ویییٍدسآن
NDVI1000ؿییبخقتفبضیی وشمییب ؿییذٌتجمیعیییاػییت.دسایییه

 c=0پظيَؾثٍمىویًسویبَؾخطیباصساثطیٍسگشػییًویخطیی)
دسNDVI1000ثیٍجیبیNDVI250ثیبجیبینضیىی ؿیًد.اػتفبدٌمی

-ػبصیؿذٌ ثذػتمی)دمبیسادیًمتشیسیضممیبعTR250،1معبدلٍ

تغیییشاتدمیبیآیذ.امبوىتٍلبث تًجٍایهاػیتویٍدساییهسيؽ
وبؿیاصتغییشاتس ًثتخبنوبدیذٌگشفتیٍؿیذٌاػیت.صییشاسيؽ

گییشد.ثیٍسگشػیًنحذال مشثعبتتىُبؿشایطمتًػطسادسووشمیی
َبیمـیبَذٌمىوًسمشتف وشدنایهمـى ،اوحشافمعیبسسگشػیًن
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 :2ؿًد)معبدلٍمتشاكلاحمی1000ؿذٌدسممیبع
                                                        (2)  

ثبؿیذ.میی( )،دمبیسادیًمتشیمـیبَذاتیTR1000وٍدسآن
َیب)،دمبیسادیًمتشیَشیهاصپیىؼ 1ػپغثباػتفبدٌاصمعبدلٍ

 ؿًد.محبػجٍمی3 تًػطمعبدلiٍؿمبسوذٌ

     ( )        (       ( ))                  (3)  

 

 TOTRAMمذل 

LST-VIیدسف یبىؼ یپ ی،ثشاػبعتًصTOTRAMمذ 
يجیًدداؿیتٍثبؿیذيىؼی یپیتعیذادویبفاگیش.وًؿتٍؿذٌاػیت

َبحزفؿًوذ،ىؼ یپ یاصتًصیآثیَباثشيپُىٍیحبيیَب ىؼ یپ

ؿیًدیريصومیٍمیبییمثتیثهییٍیَیبؿیجىؼی یپیؿى پشاوىذگ
(Carlson., 2013.  



 
 فلًچارت مراحل اوجام پصيَػ -0ؼکل 



 
 OPTRAM (Sadeghi et al., 2017)ي   TOTRAMپارامترَای مذل َای  -0ؼکل

 

مییًسداػییتفبدٌدسیبَیییؿییبخقپًؿییؾگهیتییشمتییذاي 
TOTRAMیبَییپًؿیؾگتفبض وشمب ؿیذٌ،ؿبخق(NDVI 

ؿًد.محبػجٍمی4تًػطمعبدلٍوٍ،اػت
     

         

         
(4)  

ثبصتیبثؾثبویذRredثبصتبثؾثبوذمبدينلشمیضوضدییهيRnirوٍ
 يدمبیػیطزθلشمضاػت.ساثطٍخطیمعىًعثیهس ًثتخبن)

وـبندادٌؿذٌاػت.5 دسمعبدلLSTٍ)صمیه

  
    

     
 

        

         
                                    (5)  

، حذاقل مقذار   ، مقذار رطًتت خاک ورمال شذٌ، Wکٍ: 

، حذاکثر مقذار   رطًتت خاک خشک در شرايط محلي، 

تٍ      ي      ط محلي، رطًتت خاک مرطًب در شراي

َاي خشک ي تر َستىذ. کٍ ترتية دماي سطح زميه در لثٍ

 تالا وشان دادٌ شذٌ است. اضلاع 3در شکل      ي      

 LSTwي  LSTd تخميه ي)مرطًب( ريزوقٍ ترا هيي)خشک( ي پا
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تًسط  LSTwي  LSTd. شًد ياستفادٌ م ،NDVIَر  تٍ ازاي

 شًوذ.   محاسثٍ مي 7ي  6معادلات 

                                                 (6)
 
                                        (7)

 
یىؼ ،ممذاسس ًثتخبنثٍاصایَشپ7تب5ثبتشویتمعبدلات

ؿًد:تخمیهصدٌمیLSTيNDVIثٍعىًانتبثعیاص
       

             

      (     )    
                    (8 

 
 OPTRAMمذل 

 میذ  عىًان تحت يمًوه وًثتىب تًػط ثبس ايلیه ثشای ایهمذ 

. Kubelka & Munk, 1931)ؿیذ گیزاسیپبیٍ ديگبوٍ تبثـی اوتمب 
 استجبط ومبیؾ فیضیىی مذ  عىًان ثٍ َمىبسان ي تًػطكبدلی ػپغ

ؿیذ، دادٌ تًػعٍ وًتبٌ لشمض مبدين يثبصتبثؾ س ًثتخبن ثیه خطی
 Sadeghi et)وـبندادٌؿذٌاػت13تب9وٍتئًسیآندسمعبدلات

al., 2015. 

  
    

     
 

        

         
                         (9)

        
،     ي     ،ثبصتبةثبصگـتیمبدينلشمضوًتیبٌ،STRوٍ:

َبیخـیهيتیشثٍتشتیتثبصتبةثبصگـتیمبدينلشمضوًتبٌدسلجٍ
ثبصتیبةRSWIRؿًدویٍمحبػجٍمی10تًػطمعبدلSTRٍاػت.
مبدينلشمضوًتبٌاػت.ثبوذ

    
(       )

 

      
                  (11)  

ٍ ثیشای تیًانمی سا 9یپبسامتشَبیساثطٍ  خـیه ي تیش َیبیلجی

ٌ تلیبيیش اص ووش، مًسد یمحذيدٌ ٍ ایاػیتخشا میبًَاس  َیبویشد،لجی

 تعشیف َبپیىؼ  تًصی  ثلشی تًػطثبصسػی يجٍ ثُتشیه ثٍ تًاوىذمی

. Carlson., 2013ؿًوذ)
                                                  (11)  
                                        (12  )  

،iw،ومتشیهتشاومپًؿیؾگییبَی STR sd،ومتشیهidوٍ:
،ثیـیتشیهتیشاومپًؿیؾگییبَیاػیت.میذ STR swثیـتشیه

OPTRAMٍتًاویذس ًثیتآیذ،ویٍمییثذػتمی13تًػطمعبدل
خبنسادسمحذيدٌ ً مً مشئیتخمیهثضوذ:

       
             

      (     )    
                    (13)  

 َای ظىجػ خطا ؼاخص
َباصآنَبیآمبسیوٍثشایاسصیبثیعمتىشدمذ ؿبخقیىیاص
 تعشیف14ؿًد،ضشیتَمجؼتنیاػتوٍتًػطساثطٍ)اػتفبدٌمی

 ؿًد:می

  
∑ (    )(    ) 
   

√∑ (    ) (    )  
   

             (14  

یؿیذٌثیشایثیىی،ممذاسپیؾPi،ضشیتَمجؼتنی،rوٍدسآن
،ممذاسOiػبلٍ،nثیىیؿذٌدسديسٌ،متًػطممبدیشپیؾPاه،iػب 

متًػطممبدیشمـبَذٌؿذٌدسديسOٌاهيiمـبَذٌؿذٌثشایػب 
nوتیبیجثیٍمىویًساسصییبثیومیدینشیوٍثبؿذ.ؿبخقػبلٍمی

1جزسمیبونیهمشثعبتخطیب)مًسداػتفبدٌلشاسگشفتٍ
RMSEاػیت 

ؿًد:ثلًستصیشتعشیفمیوٍ

(15  
n

MiCi
RMSE

2)( 

 

مقدذار مشداَذٌ    Mi، مقدذار محاسدثٍ شدذٌ،    Ci: َبوٍدسآن
 تاشذ. َا مي ، تعذاد دادnٌشذٌ ي 

 

 وتایج ي بحث

ػیبصیآمیبسیَیبیسیضممییبعیىیاصسيؽDisTRADسيؽ
 Bala) ؿیًدایاػتفبدٌمیثبؿذ،وٍثٍ ًسگؼتشدٌمیLSTپبسامتش

et al., 2020لزادسگبهاي سيؽ. DisTRADثشایمىطمٍمیًسد
متیش30متیشثی1000ٍمطبلعٍاجیشايتلیبيیشػیىجىذٌمیبدیغاص

متیشثیٍدلیی 30ػیبصیؿیذوذ.لیذستتفىییهمىیبویسیضممیبع
میبًَاسOLIٌذٌمتیشیػیىجى30َمخًاویثبلذستتفىیهمىیبوی

LSTػیبصیلىذػتاوتخبةؿذٌاػت.تلًیشحبكی اصسیضممییبع
حبكی اصمیبًَاسLSTٌمتش ،تلیًیشDisTRAD(30تًػطمذ 
تیشمب27ٌمتش ثشایتبسیخ1000متش يػىجىذٌمبدیغ)30لىذػت)
ؿًدومیبیوـبندادٌؿذٌاػت.َمبوطًسوٍمـبَذٌمی4دسؿى 

ػبصیؿذٌثُجًدلبث تیًجُیساوؼیجتثیٍثلشیتلًیشسیضممیبع
 دَذ.تلًیشاكتیػىجىذٌمبدیغوـبنمی

ػیبصیتبیجحبكی اصسيؽسیضممییبعثٍمىوًساسصیبثیآمبسیو
DisTRADثبتلبيیشمبًَاسٌلىذػتاصضشیتتعییهR

يؿبخق2
RMSE َبیمىطمٍدساػتفبدٌؿذٌاػت،وٍوتبیجثشایو پیىؼ
وـبندادٌؿذ،دس2ؿًد.َمبوطًسوٍدسجذي مـبَذٌمی3جذي 

ؿیًديبهمییمبٍَاي ػب آثیبسیاوج6مىطمٍمًسدمطبلعٍتىُبدس
َباػت.ثشسػییَبدسؿُشیًسمبٌثیـتشاصػبیشمبٌفبكتٍثیهآثیبسی

َبییوٍآثیبسیحبویاصآناػتوٍممذاسخطبدسمبRMSEٌممذاس
َیبییویٍآثییبسیاوجیبهوـیذٌاػیت،اوجبهؿذٌاػت،ثیـتشاصمبٌ

ثیـتشَبثبؿذ.َمچىیهممذاسخطبدسؿُشیًسمبٌوٍفبكتٍآثیبسیمی
ثبؿذ.ثبتًجٍثیٍایىىیٍَبیویمٍاي ػب ومتشمیاػتاصػبیشمبٌ

تلییبيیشػییىجىذٌمییبدیغ-ػییبصی،دسایییهپشيػییٍسیضممیییبع
حبكی اصLSTَیبیؿًوذ،لیزاَمجؼیتنیدادٌػبصیمیسیضممیبع

                                                           
1- Root Mean Square Error 
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ٌ َیبیػىجىذٌمبدیغثبمبًَاسٌلىذػتثشممذاسَمجؼتنیثییهداد
LSTٌثبمبًَاسٌلىذػتتبثیشگزاساػیت.ممیذاسػبصیؿذسیضممیبع

متش ومتش30يمبًَاسٌلىذػت)DisTRADضشیتتعییهثیهمذ 
متیش 1000اصضشیتتعییهثیهػىجىذٌمبدیغيمبًَساسٌلىذػت)

اویذ.دسثبؿذ،صیشادسلذستتفىیهمىبویمتفبيتیمحبػیجٍؿیذٌمی
ًَبییوٍفبكتٍثیهآثیبسیمبٌ دسRMSEدٌاػیتممیذاسَبومتشثی

گشادگیضاسؽدسجٍػبوتی7متشی،تبحذيد30ػبصیػطزسیضممیبع

ػیبصی ؿذٌاػتوٍخطبیلبث تًجُیاػت.چًيییًهسیضممییبع

متیشیاوجیبهدادویذ.ثیش30ػىجىذٌمبدیغساتبػطزLSTتلًیش
دسجی53/11ٍثشایپىجماوتجشRMSEاػبعوتبیجاسائٍؿذٌ،ممذاس

دسجٍػبوتیگشادگضاسؽؿیذ25/6ٌیگشاديثشایوًصدَممیػبوت
  .Choe & Yom, 2017اػت)




 1422تیرماٌ  07 -، ج( ظىجىذٌ مادیطDisTRADگراد(، الف( ماًَارٌ لىذظت، ب( مذل  دمای ظطح زمیه )درجٍ ظاوتی -4ؼکل 


 DisTRADظازی حاصل از مذل  آوالیس آماری وتایج ریسمقیاض -0جذيل 

  خرداد 06 تیر 07 مرداد 01 ؼُریًر 6 ؼُریًر 00 ؼُریًر 02 مُر 7 مُر 00 مُر 02

81/4977/6793/7274/759/5445/6067/7378/63 96/69 R2(DisTRAD) 
(%) 

22/2 12/306/445/636/396/432/691/744/7RMSE(DisTRAD) (C) 

99/5962/8647/8282/81 68/76 86/8842/9203/77 41/79R2(MODIS-LANDSAT) 
(%) 


دسOPTRAMثییٍمىوییًسثشسػیییامىییبناػییتفبدٌاصمییذ 

اصSTRدسمىیییب كفبسییییبة،پیییبسامتشLSTػیییبصیسیضممییییبع
MOD09GAٍحبك اصػىجىذٌمبدیغاػتخشا ؿذ.ثیبتًجیٍثی
يجیًدویذاسد،لیزادسكیذLSTپیبسامتشOPTRAMایىىٍدسمعبدلٍ

TOTRAMدسمعبدلیOPTRAMٍس ًثتاؿجبعحبكی اصساثطیٍ
اػتخشا ؿذ،تباصاییه شییكممیذاسLSTجبینزاسیؿذٌيپبسامتش
حبظؿیًد.تلیًیشَبیاوجبهؿذٌدسوتبیجلس ًثتحبك اصآثیبسی
ػییىجىذٌمییبدیغتًػییطمییذ LSTػییبصیحبكیی اصسیضممیییبع

OPTRAM-TOTRAMوـیبن5تیشمبٌدسؿیى 27ثشایتبسیخ
ؿیًدومیبیثلیشیتلیًیشدادٌؿذٌاػت.َمبوطًسوٍمـبَذٌمی

ثؼیبسثُتشاصتلًیشOPTRAM-TOTRAMاػتخشا ؿذٌاصمذ 
ثٍكًستیوٍمشصمضاسعثبؿذ،میDisTRADاػتخشا ؿذٌاصمذ 

1000َیبیؿًديمیشصپیىؼی َبیآةثٍيضًحسيیتمیيوبوب 
 ؿًد.متشیػىجىذٌمبدیغمـبَذٌومی

دسRMSEممذاسمییبونیه4ثشاػبعوتبیجاسائٍؿذٌدسجذي 
،OPTRAM-TOTRAMػبصیؿذٌتًػطمذ تلبيیشسیضممیبع

تثییٍمییذ ايلیییٍگییشادوییبَؾوؼییجدسجییٍػییبوتی53/2دسحییذيد
DisTRADدَذ.َمچىیهممذاسمییبونیهساوـبنمیRMSE6دس

مبٍَاي ػب وٍآثیبسیاوجبهؿیذٌاػیت،وؼیجتثیٍمیذ ايلییٍ
DisTRADدَیذگشادساوـبنمییدسجٍػبوتی11/4،وبَؾحذيد

دسOPTRAM-TOTRAMوییٍحییبویاصعمتىییشدثُتییشمییذ 
 ثبؿذ.ؿشایطیوٍدسمىطمٍمًسدمطبلعٍآثیبسیاوجبهؿذٌاػت،می
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 1422تیر  OPTRAM-TOTRAM- 07ظازی ؼذٌ حاصل از مذل  گراد( ریس مقیاض تصًیر دمای ظطح زمیه )درجٍ ظاوتی -5ؼکل 

 
 OPTRAM-TOTRAMتًظط مذل   LSTظازی  آوالیس آماری وتایج ریسمقیاض -4جذيل 
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 ؼُریًر
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75/6388/71 6/6662/6234/68 4/70 02/75 93/62 52/70 R2
(%)

 

6/1 7/1 3/38/2 2/28/2 5/36/22/2RMSE(OPTRAM-TOTRAM)
(C)

 

 بررظی تغییرات رطًبتی خاک در مىطقٍ مًرد مطالعٍ
مبَیٍاي ػییب دسمییذ 6ثیبتًجییٍثیٍایىىییٍممیذاسخطییبدس

OPTRAM-TOTRAM وؼییجتثییٍمییذDisTRADوییبَؾ
-OPTRAMمحؼًػیداؿتٍاػیت،لیزامـیخقؿیذویٍمیذ 

TOTRAMَیبسادسمىطمیٍمیًسدتًاوذخطبیوبؿییاصآثییبسیمی
امبثیٍمىویًستحتیی دلییكوتیبیج،وییبصاػیتمطبلعٍوبَؾدَذ.

سيصَبییویٍثیبسؽثیبسانسادادٌيییبآثییبسیاوجیبهؿیذٌاػیت،
َبیًَاؿىبػیدسَیچییهاصمـخقؿًوذ.ثىبثٍگضاسؽایؼتنبٌ

سيصمًسدمطبلعٍثبسؽساوذادٌاػت.ثٍدلی يػعتمىطمٍ،وـت9
اویذ،ویٍَیشىذیؿیذٌثَىتبسیلطع25ٍَبثٍمضاسعحذيديكىعت

َبیاوجیبهمضسعٍثشوبمٍوـتيآثیبسیمتفبيتیداسد.لزاآمبسآثیبسی
ؿذٌویضمًجًدومیثبؿیذ.ثىیبثیشتحمیمیبتكیبدلیيَمىیبساني

تًاوذدسكذاؿجبعس ًثتمیOPTRAMامجشػًنيَمىبسان،مذ 
 ,.Sadeghi et alخبنساتًػطتىىیهػىجؾاصديسثشآيسدوىیذ)

2017; Ambrosone et al., 2017لزاثبتًجٍثٍعیذهدػتشػیی. 
ثیOPTRAMٍَبیآثیبسیدسمىطمٍمًسدمطبلعیٍ،اصمیذ ثٍدادٌ

مىوًستعییهسيصَبییوٍاحتمیب آثییبسیيجیًدداسد،اػیتفبدٌؿیذ.
،0-25ػیطز4دسOPTRAMَبیتلبيیشحبك اصمیذ  پیىؼ 

ٍدسكذس 75-100ي50-25،75-50 ثىیذی ًثتاؿجبعخبن جمی

6ؿذوذ.ثٍمىوًسثشسػیوتبیج،ممذاسدسكذس ًثتاؿجبعدسؿیى 
تیشي27ؿًددستبسیخوـبندادٌؿذٌاػت.َمبوطًسوٍمـبَذٌمی

َیبداسایدسكذاصپیىؼ 20ي15ؿُشیًسمبٌثٍتشتیتثیؾاص29
ثبؿىذ،حتیدستبسیخدسكذمی50دسكذاؿجبعس ًثتخبنثبلاتشاص

َب،دسكذس ًثتاؿجبعثیؾدسكذاصپیىؼ 3یًسمبٌحذيدؿُش29
َضاس314دسكذداسوذ.لاصهثٍروشاػتوٍو مىطمٍاصحذيد70اص

 متشتـىی ؿذٌاػت.30×متش30پیىؼ 
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 گريٌ بٍ تفکیک َر تاریخ 4، طبقٍ بىذی ؼذٌ در OPTRAMَا بٍ ازی درصذ رطًبت اؼباع خاک  حاصل از مذل  درصذ فراياوی پیکعل -6ؼکل 

 

 َا کالیبراظیًن دادٌ 
ػیبصیؿیذٌَبیلجتیاسصیبثیدلتتلبيیشسیضممییبعدسثخؾ

تًػیطتلیبيیشدمیبیمتیش 30دمبیػطزصمیهػىجىذٌمیبدیغ)
متش اوجیبهؿیذٌاػیت.امیبدساییه30ػطزصمیهمبًَاسٌلىذػت)

َبیمـبَذاتیػبصیؿذٌتًػطدادٌثخؾاسصیبثیتلبيیشسیضممیبع
ؿًد.دسمىطمٍمًسدمطبلعیٍديایؼیتنبًٌَاؿىبػییيجیًداوجبهمی

وىىیذ.لیزاثیٍمىویًسَبیدمبیػطزصمیهساثجتمییداسدوٍدادٌ
ػبصیؿذٌدمبیػطزصمیهحبك اصسصیبثیدلتتلبيیشسیضممیبعا

َبیمـیبَذاتیاػیتفبدٌؿیذٌاػیت.ثیٍػىجىذٌمبدیغاصایهدادٌ
دسكیذ70َیبیمـیبَذاتیاصَبتًػطدادٌ مىوًسوبلیجشاػیًنمذ

ػىجیَبثشایكحتدسكذداد30ٌَبثٍمىوًستًلیذمعبدلٍياصدادٌ
َبحیبویاصآناػیتیجحبك اصكحتػىجیدادٌاػتفبدٌؿذ.وتب

ثیMAEٍيRMSE،MBEَبیوٍلج اصوبلیجشاػیًنممذاسآمبسٌ
گییشاديثعییذاصدسجییٍػییبوتی12/4،-47/4،17/3تشتیییتثشاثییشثییب

گیشاددسجیٍػیبوتی9/3،47/0،45/3وبلیجشاػیًنثٍتشتیتثشاثشثیب
ذاصوبلیجشاػیًنثیٍتشتییتدسلج يثعR2ثبؿذ.َمچىیهممذاسمی

اػت.71/0ي68/0ثشاثشثب
یىیاصعًام اكتیثبلاتشثًدنممذاسخطبدساسصییبثیتلیبيیش

LSTَبیمـبَذاتیوؼجتثیٍتلیبيیشػبصیؿذٌثبدادٌسیضممیبع
گییشیدمیبدسَبیاوذاصٌ اػتفبدٌاصدػتنب4ٌمبًَاسٌلىذػت)جذي 

تًػیطLSTَیبممیذاست.صیشادسمبًَاسٌَبیمـبَذاتیاػایؼتنبٌ
معییبدلاتیوویییشتییبث معىییًعپلاوییهيثییباػییتفبدٌاصتییبثؾ

ؿیًد.دسالىتشيمغىب یؼیيممذاسگؼیتمىذیػطحیتخمیهصدٌمی
گیشیتبثؾيگؼیتمىذیثیٍمىویًسَبیاوذاصٌكًستیوٍاصدػتنبٌ

تیيدسػیطزصمییهاػیتفبدٌؿیًد،ممیبدیشمـیبَذاLSTمحبػجٍ
  .Li et al., 2021ایاوطجبقثیـتشیخًاَىذداؿت)مبًَاسٌ
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Abstract 

The limitations of satellite sensors make it impossible to access thermal bands with high spatial and temporal 
resolution simultaneously. Therefore, downscaling methods are essential because they provide simultaneous 
access to thermal data with high spatial and temporal resolution. The LST parameter is critical in agriculture 
because it is one of the most important parameters in estimating the amount of plant evaporation and 
transpiration. Therefore, this research was carried out with the aim of downscaling the LST of the MODIS sensor 
from 1000 meters to the spatial resolution of the OLI sensor of the Landsat 8 satellite (30 meters) in irrigated 
regions. In the first stage, the DisTRAD model was implemented for the downscaling of the LST of MODIS in 
Amirkabir and Mirzakoochak Khan Farms. The results show the poor performance of the DisTRAD model in the 
downscaling of LST from 1000 meters to 30 meters. Next, to check the results of LST downscaling of the 
MODIS by TOTRAM and OPTRAM soil moisture estimation models, the root mean square error (RMSE) 
statistic was used. The results indicate that the average value of RMSE in the downscaled images by the 
OPTRAM-TOTRAM model shows a decrease of about 2.53°C compared to the DisTRAD model. Also, the 
average value of RMSE in the first six months of the year when irrigation has been done, compared to the 
DisTRAD model, shows a decrease of about 4.11 °C. As a result, the use of the OPTRAM-TOTRAM model 
offers much better performance than the DisTRAD model in downscaling the LST of the MODIS in irrigated 
regions. 
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