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Abstract 
Atmospheric water vapor which attenuates remotely sensed radiance is one of the most effective 

parameters in atmospheric-surface interactions (e.g. energy fluxes between the ground and the 

atmosphere), because the atmospheric water vapor is the most effective atmospheric parameter on 

received radiance. Total atmospheric water vapor has a critical role in Land Surface Temperature 

(LST) estimation. LST is one of the most important parameters in land sciences and helps the 

environmental studies, ecological and agriculture applications. Estimation of an accurate LST needs 

the atmospheric water vapor content. This paper offers Ratio algorithm for retrieving atmospheric 

water vapor content (W) and Near Surface Mass Mixing Ratio (MMR) water vapor using moderate 

resolution imaging spectroradiometer (MODIS) radiance data. Then, atmospheric water vapor content 

(W) is used to estimate LST. Finally, validation of the algorithm has been done using independent data 

sets and the effect t of LST on near surface water vapor have been analyzed. As a result of this paper, 

MODIS data are appropriate for LST and water vapor mapping. 

Key words: MODIS, Land Surface Temperature (LST), Near Surface Mass Mixing Ratio (MMR), 

Ratio Technique, Transmissivity. 
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ّبٕراًشطٕرث٘يرصه٘يرٍررٗبىّبٕرث٘يرػطحرٍراتوؼفشرهبًٌذرجشرّبردسرتوبمرتؼبهلرتشٗيرؿبخصرسطَثتراتوؼفشٕ،رٗکٖراصرهْن

رًـبىرهٖ رػطحرصه٘يرسا راًشطٕردس رتؼبد  راٗيرؿبخص، رهقذاس راػترٍ راصآًجبکِراتوؼفش رًْبٖٗرسطَثتراتوؼفش،رردّذ. هقذاس

 Land Surfaceرٍٗظُردسرتؼ٘٘يرتأث٘شگزاستشٗيرؿبخصراتوؼفشرثشرسادٗبًغرسػ٘ذُرثِرػٌجٌذُراػت،ردسرػٌجؾراصردٍسرٍرثِ

Temperature (LST)راّو٘ر رؿبخصLSTترثؼ٘بسٕرداسد. راص رٗکٖ رثِر، رصه٘يراػترکِ رػلَم راػبػٖردس رٍ طَسررّبٕرهْن

رؿبخص راص رتؼ٘٘يرثؼ٘بسٕ رثش رغ٘شهؼتق٘ن رٍ رهٖرهؼتق٘ن رتأث٘ش ررّبٕردٗگش رگزاسد. رسطَثتراتوؼفشٕرٍ رثؼ٘بسٕراصررLSTاص دس

دق٘ق،رلاصمراػترهقذاسرسطَثتررLSTؿَد.رثشإرتخو٘يررّبٕرهح٘طٖ،رکبسثشدّبٕراکَلَطٗکرٍرکـبٍسصٕراػتفبدُرهٖرهطبلؼِ

رسطَثتر رهقذاس رٍ رسطَثترػتًَٖراتوؼفش رهقذاس رحبضش، رهقبلٔ ردس رؿَد. رMMRر(Mass Mixing Ratio)اتوؼفشٕرثشآٍسد

ثشآٍسدرٍرػپغررMODISر(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer)ًضدٗکرثِرػطحرثبراػتفبدُراصرػٌجٌذُر

رثش راتوؼفش رؿبخصرسطَثترػتًَٖ راص رسٍؽررLSTإرتخو٘ي رسطَثتراص رثشإرتخو٘ي رٍ راػبعردادُرRatioدق٘ق ّبٕررثش

MODISردقترؿبخصر رهقبلِرحبضش، ردس رؿذ. رراػتفبدُ راص راػتفبدُ رًت٘جِرؿذررػشٕردادُّبٕرحبصلرثب رٍ ّبٕرهؼتقلرثشآٍسد

ًضدٗکررMMRترثشرسطَثرLSTسطَثترٍردهبٕرػطحرهٌبػترّؼتٌذ.ردسرًْبٗت،رتأث٘شررػبصٕرثشإرًقـِرMODISّبٕرردادُ

 ثِرػطحرثشسػٖرؿذ.

ر.Ratioًضدٗکرثِرػطح،رسٍؽررMMR،ردهبٕرػطحرخبک،رهقذاسرسطَثترMODISػٌجٌذُررکليذي: ّاي ٍاصُ
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 هقذهِ

رهحذٍدٗترسٍؽ رػلت رتؼ٘٘يررثِ رهختلفردس ّبٕ

ّبٕرػٌجؾراصردٍسرثؼ٘بسٕردسررسطَثتراتوؼفش،رسٍؽ

اًذرکِرتخو٘يرهقذاسرسطَثتررّبٕراخ٘شراٗجبدرؿذُرػب 

راهکبى رسا رهٖراتوؼفش رثشإررپزٗش رسٍؽراصلٖ ردٍ کٌٌذ.

ردادُ رثب رسطَثتراتوؼفش رهقذاس ّبٕرػٌجؾراصررتخو٘ي

ر رداسد رٍجَد  :Schroedter and Drews, 2007)دٍس

رثبًذّبٕرحشاستٖرٍردسرسٍؽرراٍ دسرسٍؽرر(:250 اص

ثشإرتخو٘يررNear Infra Red (NIR)ردٍمراصرثبًذّبٕ

ره رثشإ راٍ  رسٍؽ رٍ راػتفبدُ رداسإرسطَثت ٌبطق

راػتفبدُر رثشإرهٌبطقرثبٗش پَؿؾرگ٘بّٖرٍرسٍؽردٍم

ر.(Schroedter and Drews, 2007: 251)ؿَدررهٖ

رثبر راتوؼفش رسطَثت رثشآٍسد رثشإ رحبضش رهقبلٔ دس

ردادُ راص رراػتفبدُ رػٌجٌذُ رالگَسٗتنرMODISّبٕ راص ،

رRatioٍرثِرػجبستٖ،راصرالگَسٗتنررLSTػولٖرهؼتقلراصر

فبدُرؿذرکِرثشراػبعرسادٗبًغرثشإرثشآٍسدرسطَثتراػت

ّبٕردػتٔردٍمرٍرثشراػبعرراػت.راٗيرسٍؽرجضٍرسٍؽ

ردل٘لر رًضدٗکراػترٍ رقشهض رثبًذّبٕرهبدٍى راص اػتفبدُ

راٗشاىر رهشکضٕ رهٌبطق رث٘ـتش رثبٗشثَدى رآى، راص اػتفبدُ

ّبرثِردٍردػتِرتقؼ٘نرؿذًذ:رراػت.ردسرهقبلِرحبضش،ردادُ

راٍ رثشإرثشآٍسدرضشاٗترهؼبدلِ رٍرردػتٔ دػتِردٍمرّب

رکشدىراٗيرضشاٗتراػتفبدُرؿذًذ.رثشإرآصهَى

 MODISّاي  تعييي هقذار رطَبت با دادُ

رسطَثترثبررسٍؽ رهقذاس رثشآٍسد رثشإ رثؼ٘بسٕ ّبٕ

ر رثبًذّبٕرحشاستٖرػٌجٌذُ راص ٍجَدررMODISاػتفبدُ

راص رکِ رسٍؽرداسًذ رآًْب، رتفبضلرجولٔ رّبٕ

Split windowرًؼجتر رسٍؽ رثشاصؽ، رؿ٘ت رسٍؽ ،

 Kaufman)ّؼتٌذررLook-up tableسٍؽرٍررٍاسٗبًغ

(and Gao, 1992: 873رتجشثِرًـبىردادُراػترسٍؽر.

رثبًذّبٕر راص رٍرسٍؽررNear IRاػتفبدُ رهٌبطقرثبٗش دس

اػتفبدُراصرثبًذّبٕرحشاستٖردسرهٌبطقردٗگشرثشإرٗبفتير

رػلتراٌٗؼتررجَاةرثْتشٕرهٖرسطَثتراتوؼفش دٌّذ؛

ر رثبٗشکِ رهٌبطق رردس ردسرصٗبدتفبٍترثب رحشاسترث٘ي جِ

ثِرسطَثتررIRرػٌجؾراصردٍسّبٕرهشصٕ،ررصه٘يرٍرلاِٗ

ر راػت رحؼبع رهشصٕ  ,Kaufman and Gao)لاِٗ

اصآًجبکِرًبح٘ٔرهشکضٕراٗشاىرجضٍرهٌبطقر.ر880 :1992)

رهٖ رهحؼَة رثبًذّبٕررثبٗش راص راػتفبدُ رسٍؽ رؿَد،

Near IRتشررثشإرثشآٍسدرهقذاسرسطَثتراتوؼفشرهٌبػتر

ر راػت. راٗي راثتذا ردس ررسٍؽاگشچِ رثشآٍسدرّب ثشإ

رآهذ رپذٗذ رػتًَٖ رثشآٍسدر،ًذسطَثت رثشإ رآًْب راص

ردسٍى رًضدٗکرػطح، ررسطَثت رهتشاط رثب ّنررکنػطحٖ

ر ررهٖاػتفبدُ ؛ر(Kaufman and Gao, 1992: 875)ؿَد

ردسرپظٍّؾ ُرثِراٗيرًکتِرپٖرثشدُرؿذّبٕرپ٘ـ٘يررصٗشا

رتؼل٘قراػت رثخبس رػطحرٍ رسطَثترًضدٗکرثِ پزٗشررکِ

)جؼتگٖرػتًَٖرًْبٖٗرّو 79.02 r رداسًذرٍرث٘ـتشر(

رردسصذ(ر80)رّبرسطَثت صهٌٖ٘ررک٘لَهتشٕر2دسٍى

دسرر.(Kaufman and Gao, 1992: 874)رّؼتٌذ

رسٍؽر راص رهٖرRatioپظٍّؾرحبضش، رکِرراػتفبدُ ؿَد

Sobrinoراػتفبدُرر رسطَثترػتًَٖ رهقذاس رثشآٍسد ثشإ

ثِرکشدُراػت؛رػلتراٗيراهش،رحؼبػ٘ترکنراٗيرسٍؽر

رکبًب  رآهبسٕ رخطبّبٕ راص رًبؿٖ رتغ٘٘شاتررًَٗض ّب،

رٍٗظگٖ رتغ٘٘شات رٍ راتوؼفش ردٗگش رػطحررتشک٘جبت ّبٕ

ر.(Sobrino and El. Kharraz, 2003: 5170)اػتر
 Ratio رٍش

ثشإرثشآٍسدرهقذاسرسطَثتراتوؼفشٕررRatioسٍؽر

رثِر راتوؼفش راص رثشراػبعراٗيرٍاقؼ٘تراػترکِرػجَس ٍ

ؼفشرثؼتگٖرداسد.رثٌبثشاٗيرهقذاسرسطَثترهَجَدردسراتو

رسادٗبًغر رث٘ي رهقبٗؼٔ راص راتوؼفش رسطَثت هقذاس

ّبٕرجزةررجزةرٍرکبًب رّبٕرغ٘شرؿذُردسرکبًب رثبصتبة

 .Sobrino and El)ؿَدررحبصلرهٖرNIRدسرهحذٍدٓر
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(Kharraz, 2003: 5169.رر رػٌجٌذٓ راصرMODISدس ،

ررکبًب  ر2ّبٕ ر17، رر18، رهٖر19ٍ رکِرراػتفبدُ ؿَد

ررکبًب  ر17ّبٕ رر18، رسطَثتررکبًب ر19ٍ رجزة ّبٕ

ر رکبًب  رٍ رٍٗظگٖر2ّؼتٌذ رغ٘شجزةراػت. ّبٕررکبًب 

ر(.1ؿًَذر)جذٍ رردٗذُرهٖر(1)ّبردسرجذٍ رراٗيرکبًب 

ّاي طيفي باًذّاي هادٍى قزهش ًشديک  ٍيضگي .1 جذٍل

(NIR)  ُسٌجٌذMODIS در الگَريتن تخويي رطَبت 

 ضوارُ باًذ (μm)) هزکش باًذ (μm)) پٌْاي باًذ

0.04 0.865 2 

0.03 0.905 17 

0.01 0.936 18 

0.05 0.940 19 
ر

ر19Gٍرر18G،ر17Gرّبٕرًؼجت،رRatioردسرالگَسٗتن

رؿًَذ:رتؼشٗفرهٖر3تبرر1ّبٕررؿکلرساثطِرثِر

ر(1)
2

17
17

L

L
G 

 

ر(2)
2

18

18
L

L
G   

ر(3)
2

19
19

L

L
G   

ر رسٍاثط راٗي رسادٗبًغiLدس راصررّب رحبصل ّبٕ

ّؼتٌذ.ررMODISػٌجٌذٓرر2ٍرر19،ر18،ر17ّبٕررکبًب 

اصرسٍاثطرر19ٍرر18،ر17ّبٕررهقبدٗشرسطَثترثشإرکبًب 

رؿًَذ.رهحبػجِرهٖر7تبرر4

2ر(4)

171171117 GcGbaW   

2ر(5)

182182218 GcGbaW   

2ر(6)

193193319 GcGbaW   
ردسر رسطَثت رثِ رهتفبٍتٖ رحؼبػ٘ت رثبًذ رػِ اٗي

رٍصىر رثبٗذ رثٌبثشاٗي رداسًذ. رٗکؼبى راتوؼفشٕ ؿشاٗط

ّبٕرٗبدؿذُردسرفشآٌٗذرتخو٘يرسطَثتررّشکذامراصرکبًب 

ر رساثطِ راص رسطَثترًْبٖٗ رهقذاس رٍ رصدُرر7تؼ٘٘ي تخو٘ي

رؿَد.

ر(7)
191918181717 WfWfWfW   

رد رساثطِ ر7س ،ifرار رّشکذام ردسرٍصى رکبًب  رػِ ص

 ثشآٍسدرسطَثتراػت.

  19ٍ  18، 17ّاي  تعييي ٍسى کاًال

ررّوبى رثبًذ رػِ رؿذ، رگفتِ رکِ ر17طَس رر18، ر19ٍ

رسطَثت،ررحؼبػ٘ت رثشإرثشآٍسد ّبٕرهتفبٍتٖرداسًذرٍ

رٍصى ره٘بًگ٘ي رسطَثترثبٗذ رثبًذررداس رػِ راص ّبٕرحبصل

رسطَثتراتوؼفشٕرداسإرهحبػجِرؿَد رثِراٗيرتشت٘ت، .

رکبًب رّبٕر ر17ضشاٗترجزةرهتفبٍتٖردس رر18، ر19ٍ

 ,Sobrino and El. Kharraz)اػتررMODISػٌجٌذٓر

رٍصى5172 :2003) راٗي رهحبػجٔ رثشإ رر. رساثطٔ راص ر8ّب

راػتفبدُرؿذ.

ر(8)



i

i
if




 

ردسراٗيرساثطِ ،19,18,17,
||

||





 i

W

i
i


ٍرWر

تفبٍترث٘يرث٘ـتشٗيرٍرکوتشٗيرهقذاسرسطَثتراتوؼفشر

رهٌطق ررؿذُرهطبلؼِرٔدس رػذدٕ رهقذاس رٍراػت. ث٘ـتشٗي

رسطَثت ردادُرکوتشٗي حبصلررAIRSرٓػٌجٌذرّٕبراص

ٍWرؿذر رهحبػجِ .iرسطَثترر ردس رػجَس تفبضل

 ,Kaufman and Gao)اػترمراiث٘ـٌِ٘رٍرکوٌِ٘ردسرثبًذر

رثبًذّبٕر(873 :1992 ردس رػجَس رهقذاس ر17. رر18، ر19ٍ

اًتقب ررالگَٕسطَثترثبراػتفبدُراصررٔثشإرکوٌِ٘رٍرث٘ـٌ٘

.رهقبدٗشرؿذهحبػجِررMODTRAN 4.5افضاسررتبثـٖرًشم

 Mid-latitudeدسراتوؼفشراػتبًذاسدرؿذُررهحبػجِػجَسر

summerر(Sobrino and El. Kharraz, 2003: 5163ر
رؿجِ٘ رث٘ـٌِ٘ رٍ رکوٌِ٘ رسطَثت رهقذاس رؿذًذررٍ ػبصٕ

2/4.5)ث٘ـٌِ٘; cmgmرکوٌِ٘;ر ٍ2/092.0 cmgmر.)

رؿجِ٘ راٗي رجذٍ رًتبٗج ردس رؿذُرر(2)رػبصٕ ردادُ ًـبى

راػت.



 

 

  1396 پاييش، 3، ضوارُ 67، پياپي 28سال  ريشي هحيطي، جغزافيا ٍ بزًاهِ/  62

ر

 

هقذار عبَر در بيطيٌِ ٍ کويٌۀ رطَبت بزاي  .2 جذٍل

 19ٍ  18، 17باًذّاي 

Τ19 

max 
τ19 

min 
τ18 

max 
τ18 

min 
τ17 

max 
τ17 

min 

0.273 0.78 0.056 0.6 0.678 0.85 
 

ؿَد.رطجقررثِراٗيرتشت٘ت،رٍصىرّشرثبًذرهحبػجِرهٖ

ر رثبًذ ررقَٕر18ًتبٗج، رثبًذ رٍ رجزة رثبًذ ر17تشٗي

رٍصىرضؼ٘ف رآًْبػت. راص:ررتشٗي رػجبستٌذ رحبصل ّبٕ

141.017 f415.018،ر f444.019ٍرر fر

رؿَد:رؿکلرصٗشرًَؿتِرهٖرثِر7ثِراٗيرتشت٘ت،رساثطٔر

ر(9)
191817 415.0444.0141.0 WWWW ر

سطَثتراتوؼفشراصرتصبٍٗشررهحبػجٔثشإرر،9رساثطٔ

 ؿَد.رپ٘ـٌْبدرهٖثشإراٗشاىررMODISرٓػٌجٌذ

رٍ بزرسي دقت آى Ratioساسي رٍش  پيادُ

بز اساط  Ratioاي الگَريتن  بزآٍرد ضزايب چٌذجولِ

 ّاي َّاضٌاسي طَبت ًشديک بِ سطح ايستگاُر

راٗؼتگبُ رّؤ ردس رکِ رسطَثتٖ رػٌجٔ ّبٕررتٌْب

رهٖ رثشداؿت رَّإررَّاؿٌبػٖ رًؼجٖ رسطَثت ؿَد،

ّبٕرفـبسرجَرٍررًضدٗکرثِرػطحراػترٍراصرطشٗقردادُ

راٗؼتگبُ رسطَثترکِ راًذاصُرفـبس رَّاؿٌبػٖ گ٘شٕررّبٕ

ررهٖ رساثطٔ راص راػتفبدُ رثب رٍ ر10کٌٌذ رسطَثت ،MMRر

راٗؼتگبًُ ردس رػطح رثِ رهحبػجِررضدٗک رَّاؿٌبػٖ ّبٕ

رؿَد.رهٖ

622)(ر(10)
eP

e


رMMR;ر

ر رPکِ ر)ه٘لٖ: رجَ رسطَثترر:eرٍرثبس(رفـبس فـبس

ٍرهقبدٗشرًؼجتراختلاطرثشرحؼترگشمراػترثبس(رر)ه٘لٖ

ػشٕررٗبصدُ.ر(135:ر1385ّؼتٌذر)ػل٘ضادُ،رثشرک٘لَگشمر

إردسررٌذجولِ(رثشإرثشآٍسدرضشاٗترچ3)جذٍ رردادُ

إراصررًظشرگشفتِرؿذًذرٍرثشإرتؼ٘٘يرضشاٗترچٌذجولِ

ر)اًذاصُردادُ رصهٌٖ٘ راٗؼتگبّْبٕررگ٘شٕرّبٕ ّبٕ

رپ٘کؼل رحزف راص رپغ رؿذ. راػتفبدُ ّبٕررَّاؿٌبػٖ(

ر رآػتبًِ رحذ راص راػتفبدُ رثب )اثشٕ 0NDVI رثبر( ،

ر6ٍرر5،ر4ّبرضشاٗترسٍاثطررراػتفبدُراصرًِرػشٕراٍ ردادُ

رًؼجت رثش رثشاصؽ ررثب رػٌجٌذُ رثبًذّبٕ رMODISّبٕ

( 191817 ,, GGG رسطَثترر( ٍMMRًضدٗکرثِرػطحرر

راٗؼتگبُ راص رؿذًذررحبصل رهحبػجِ رَّاؿٌبػٖ ّبٕ

 (.4)جذٍ ر

 ًشديک بِ سطح MMRجولِ اي بز اساط رطَبت  ضذُ در بزآٍرد ضزايب چٌذ ّاي استفادُ ّاي سزي دادُ ٍيضگي .3جذٍل 

 سزي دادُ ًام سکَ MODISتاريخ اخذ تصَيز  ّاي َّاضٌاسي ذ دادُتاريخ اخ

2005/2/28 2005/2/28 Terra 1ػشٕردادُر 

2005/3/3 2005/3/3 Terra 2ػشٕردادُر 

2005/3/23 2005/3/23 Terra 3ػشٕردادُر 

2005/5/26 2005/5/26 Terra 4ػشٕردادُر 

2005/6/5 2005/6/5 Terra 5ػشٕردادُر 

2005/6/9 2005/6/9 Terra 6ػشٕردادُر 

2005/6/18 2005/6/18 Terra 7ػشٕردادُر 

2005/6/25 2005/6/25 Terra 8ػشٕردادُر 

2005/7/2 2005/7/2 Terra 9ػشٕردادُر 

2005/4/20 2005/4/20 Terra 10ػشٕردادُر 

2005/11/23 2005/11/23 Aqua ر11ػشٕردادُر
ر



ر
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اي بز Ratio اي رٍش چٌذجولِضزايب  .4 جذٍل

 ًشديک بِ سطح MMRرطَبت  بزآٍرد

a1 5.052 

b1 -9.629 

c1 4.741 

a2 0.164 

b2 1.588 

c2 -3.266 

a3 -0.619 

b3 4.816 

c3 -5.699 

 

رسطَثتر رتؼ٘٘ي رثشإ رپ٘ـٌْبدٕ رالگَسٗتن ثٌبثشاٗي،

MMRراٗشاىرهطبثقرسٍاثطرر تبرر11ًضدٗکرثِرػطحردس

راػت.ر14

2ر(11)

171717 741.4629.9052.5 GGW   

2ر(12)

181818 266.3588.1164.0 GGW   

2ر(13)

191919 699.5816.4619.0 GGW   

ر(14)
191817 415.0444.0141.0 WWWW   

ًشديک بِ سطح حاصل  MMRبزآٍرد دقت رطَبت 

 Ratioاس الگَريتن 

ًضدٗکرثِرػطحررMMRثشإرتؼ٘٘يردقترسطَثتر

ػشٕر،رضشاٗترحبصلراصرًِرRatioثشآٍسدؿذُرثبرسٍؽر

ردادُ رراٍ  ردٍ ردس ردرٕػشّب ر)رادُآخش ردادُّب ّبٕررػشٕ

رػشٕر ردٍ رثشإ رهٌظَس، راٗي رثِ رؿذًذ. راػتفبدُ چک(

ردادُ ررآخش ر)جذٍ  رسٍؽر3ّب راص راػتفبدُ رثب رٍ )Ratioر

رر11ّبٕرر)ساثطِ رسطَثترًضدٗکرثِرػطحرثشإر14تب ،)

راٗؼتگبُرپ٘کؼل رهکبى ردس رکِ رؿذ رهحبػجِ ّبٕررّبٖٗ

رػپغراٗير رثَدًذ. رغ٘شاثشٕ رٍ رداؿتٌذ رقشاس َّاؿٌبػٖ

رث راًذاصُهقبدٗش رػطحررگ٘شٕرب رثِ رًضدٗک رسطَثت ّبٕ

رهحبػجِراٗؼتگبُ رَّاؿٌبػٖ ررّبٕ رساثطِ راص ر10ؿذُ

ر رسٍؽ ردقت رًتبٗج، رطجق رؿذًذ. ثشإررRatioهقبٗؼِ

ر رسطَثت رحذٍدررMMRثشآٍسد رػطح، رثِ ًضدٗک
kggm رتغ٘٘شاترر1.1/ رهحذٍدٓ راصآًجبکِ اػت.

ر رهکبىرMMRسطَثت ردس رػطح رثِ رٍررًضدٗک ّب

رّبرصهبى رهختلف ٕKggm رًؼجٖرر18/ رخطبٕ اػت،

رثِر رًضدٗک رسطَثت رثشآٍسد رثشإ رپ٘ـٌْبدٕ الگَسٗتن

ر رحذٍد رر6ػطح رًت٘جِ، ردس راػت. رسٍؽردسصذ دقت

Ratioردقترسٍؽر رثب رهقبٗؼِ رردس ردس رکِ گزؿتِرّبٖٗ

رؿذُ رػطحرآصهَى رسطَثترًضدٗکرثِ اًذررثشإرثشآٍسد

رٗکٖراصردلاٗلراٗجبدرخطبر5)جذٍ ر رپزٗشفتٌٖراػت. )

رضشاٗتر رثشآٍسد رثشإ رهشحلِ، راٗي ردس رکِ اٌٗؼت

راًذاصُرچٌذجولِ راص راٗؼتگبُرگ٘شٕرإ ّبٕررّبٕ

رثشإر رثَد رلاصم رثٌبثشاٗي رٍ رؿذ راػتفبدُ َّاؿٌبػٖ

رلح ردس رػطح رثِ رًضدٗک رسطَثت ظٔرهحبػجٔ

راًذاصُ رث٘ي رفـبسررگ٘شٕرتصَٗشثشداسٕ رٍ رَّا رفـبس ّبٕ

سطَثتردسراٗؼتگبّْبٕرَّاؿٌبػٖرکِرّشرػِرػبػتر

رهٖرٗک راًجبم رگ٘شد.ررثبس راًجبم راٌٗتشپلاػَ٘ى ؿًَذ،

رکِر رؿذ رکبس رٍاسد رّن راٌٗتشپلاػَ٘ى رخطبٕ ثٌبثشاٗي

خطبٕردسخَسرتَجْٖراػت.راصردٗگشردلاٗلراٗجبدراٗير

ّبٕررگ٘شٕرث٘يراًذاصُرهکبًّٖوؼبًٖرصهبًٖرٍرخطبرًجَدر

رهبَّاسُ رٍ راػترػطحٖ  ,Kaufman and Gao)رإ

ر.(876 :1992)
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 ّاي سهيٌي ّاي قذيوي با دادُ رٍشحاصل اس  ّوبستگي بيي رطَبت ًشديک بِ سطح .5جذٍل 

 پضٍّطگز الگَريتن ّوبستگي رطَبت ًشديک بِ سطح

 Czajkowski et al., 2001: 260رؿ٘ترثشاصؽر2/0

رCzajkowski et al., 2001: 261رًؼجترٍاسٗبًغر2/0

 Look Up Table Price and Goward, 1994: 2834ر36/0

رKleespies and McMillin, 1990: 855رSplit windowر7/0

ر

ر    
 Ratioًشديک بِ سطح بزآٍردضذُ با رٍش  MMR. ًقطِ رطَبت 1ضکل 

ر

ًضدٗکرثِررMMRّبٕرسطَثترر،رًقـِ(1)دسرؿکلر

ر10خشدادرٍرر20دسررRatioثشآٍسدؿذُرثبرسٍؽررػطح

رآرسرتشػ٘نرؿذُراػت.

ر

 ٍ ًتايج LSTتعييي 

ٍجَدرداسد:ررLSTدٍردػتِرسٍؽراصلٖرثشإرتؼ٘٘ير

رًضدٗکررسٍؽ رٍ رهجضا رپٌجشٓ ردٍ راص راٍ رکِ ّبٕردػتٔ

ثِرّنردسرهحذٍدٓرحشاستٖرط٘فرهبدٍىرقشهضرٍردهبٕر

رهٖ راػتفبدُ رػطح رهجضارتبثـٖ رپٌجشٓ رکٌٌذ،

(Split window)رهٖر رسٍؽ ًبه٘ذُ رٍ ردػتِررؿًَذ ّبٕ

رهـبّذُ رسادٗبًغ راص رهؼتق٘ن رکِ رالگَٕرردٍم رٍ ؿذُ

کٌٌذ،رسٍؽرراػتفبدُرهٖرLSTاًتقب رتبثـٖرثشإرتؼ٘٘ير

.ردسر(Ackerman et al., 1996: 318)هؼتق٘نرًبمرداسًذر

راصرسٍؽردػتِراٍ رثشإرتؼ٘٘ير رLSTپظٍّؾرحبضش،

راػتفبدُرؿذ.

 Split windowرٍش 

رسٍ راختلافررSplit windowؽ راص راػتفبدُ ثب

رثِر رسا راتوؼفشٕ رآثبس رهختلف، رثبًذّبٕ ردس سادٗبًغ

سػبًذرٍرگؼ٘لوٌذٕ،رؿبخصرٍسٍدٕردسرآىررحذاقلرهٖ

رهٖ رگشفتِ رًظش رالگَسٗتنردس رثشخٖ ردس رّبٕرؿَد.

Split windowرؿبخصرسطَثترر ثشإرافضاٗؾردقت،

رتأث٘شگزاستشٗيرؿبخصراتوؼفشردسرًظشرگشفتِر اتوؼفش،



ر
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رًْبٖٗررٖه رهقذاس ردسثبسٓ رداًؾ ردٗگش، رػَٕ راص ؿَد.

رLSTّبٕررسطَثتراتوؼفشرثِرتَػؼِرٍرثْجَدرالگَسٗتن

ررکوکرهٖ  :Sobrino and El. Kharraz, 2003)کٌذ

ر5176) رثبًذّبٕ ردادُ راص رحبضش، رهقبلٔ ردس رر31. ر32ٍ

پ٘ـٌْبدرر2000دسرػب ررSobrinoکِررMODISػٌجٌذٓر

ر(.15)ساثطِراػتفبدُرؿذررLSTکشد،رثشإرثشآٍسدر

ر(15)

ر

 Split windowبزآٍرد ضزايب الگَريتن 

ر رضشاٗت رتؼ٘٘ي ررSplit windowثشإ ،ر15ساثطِ

ر راٗؼتگبُرLSTهقبدٗش راًذاصُرکِ رَّاؿٌبػٖ گ٘شٕررّبٕ

ررهٖ رّـت رٍ رکبل٘جشاػَ٘ى رهؼ٘بس ردادُکٌٌذ، دسررػشٕ

ّبٕراٗيررسٍصّبٕرهختلفردسرًظشرگشفتِرؿذًذ.رٍٗظگٖ

رًـبىردادُرؿذُراػت.ر(6)ّبردسرجذٍ ررػشٕردادُ

 Split windowضذُ در بزآٍرد ضزايب  ّاي استفادُ سزي دادُّاي  ٍيضگي .6جذٍل 

  ًام سکَ MODIS تاريخ اخذ تصَيز  ّاي َّاضٌاسي تاريخ اخذ دادُ

2005/2/28 2005/2/28 Terra 1ػشٕردادُر  

2005/3/3 2005/3/3 Terra 2ػشٕردادُر  

2005/3/23 2005/3/23 Terra 3ٕردادُرػش  

2005/5/26 2005/5/26 Terra 4ػشٕردادُر  

2005/6/9 2005/6/9 Terra 5ػشٕردادُر  

2005/7/2 2005/7/2 Terra 6ػشٕردادُر  

2005/4/20 2005/4/20 Terra 7ػشٕردادُر  

2005/6/27 2005/6/27 Terra 8ػشٕردادُر  

 

ر رضشاٗت رتؼ٘٘ي راص ثبٗذررSplit windowپ٘ؾ

ذرکبسرحزفرؿًَذ.رثشإرتؼ٘٘يرّبٕراثشٕراصرسًٍرپ٘کؼل

رؿشاٗطرآةرSplit windowضشاٗتر ٍَّاٖٗراٗشاى،رردس

ثبرثشاصؽرثشردهبٕرػطحرصه٘يرر15ثبٗذرضشاٗترساثطٔر

رهٖ رگ٘شٕ راًذاصُ رَّاؿٌبػٖ راٗؼتگبّْبٕ رٍررکِ کٌٌذ

ر رثبًذّبٕ رسٍؿٌبٖٗ رحشاست ردسجِ رر31ّوچٌ٘ي ر32ٍ

طَسرکِردسرساثطٔررتؼ٘٘يرؿًَذ.رّوبىرMODISػٌجٌذٓر

رهٖدٗر15 رٍررذُ راتوؼفش رػتًَٖ رسطَثت رهقبدٗش ؿَد،

گؼ٘لوٌذٕرٍرتفبضلرگؼ٘لوٌذٕرػطحرً٘ضرثبٗذرتؼ٘٘ير

راصاٗي رٍ راتوؼفش،ررؿًَذ رػتًَٖ رسطَثت رثبٗذ سٍ

رثشإر رػطح رگؼ٘لوٌذٕ رتفبضل رٍ گؼ٘لوٌذٕ

رضشاٗتررپ٘کؼل راٗي رثشآٍسد ردس رکِ رؿًَذ رتؼ٘٘ي ّبٖٗ

رػتًَٖر رسطَثت رؿبخص رتؼ٘٘ي رثشإ رداسًذ. ؿشکت

رپ ردس رر٘کؼلاتوؼفش رالگَسٗتن راص رغ٘شاثشٕ رRatioّبٕ

رهٖ رتؼ٘٘يرراػتفبدُ راٗشاى رثشإ رآى رضشاٗت رکِ ؿَد

ر(.19تبرر16اًذر)سٍاثطررؿذُ
2

171717 8246.1812831.750455.3 GGW 
 

رر(16)

2

181818 9788.552994.176148.9 GGW   
رر(17)

 




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2

191919 3192.542689.229774.8 GGW   
رر(18)

191817 415.0444.0141.0 WWWW   
رر(19)

ر

وٌذٕرٍرتفبضلرگؼ٘لوٌذٕرثشإرتؼ٘٘يرهقبدٗشرگؼ٘ل

ررپ٘کؼل رثبًذ ردٍ رر31ّبٕ رسٍؽر32ٍ  NDVIاص

(Normalized Difference Vegetation Index)ر
ر رهَهٌٖ رکِ رؿذ  ,Momeni and Saradjian)اػتفبدُ

راػت.ر195 :2007) رکشدُ رثشإر پ٘ـٌْبد رًْبٗت، دس

ر رضشاٗت ررSplit windowتؼ٘٘ي رؿؾ راص اٍ رػشٕ

رردادُ ر)جذٍ  رث6ّب رؿذ؛ راػتفبدُ رثشإر( رتشت٘ت، راٗي ِ

ر رساثطٔ رضشاٗت رخبک،15تؼ٘٘ي رػطح ردهبٕ هقبدٗشرر،

ر رثبًذّبٕ ردس رتبثؾ رر31دهبٕ رسطَثتر32ٍ رهقبدٗش ،

رتفبضلرگؼ٘لوٌذٕرً٘بصر رگؼ٘لوٌذٕرٍ راتوؼفش، ػتًَٖ

ّبٕرَّاؿٌبػٖردسرػشاػشرراٗؼتگبُر(.7ّؼتٌذر)جذٍ ر

رسااٗشاى رخبک رػطح ردهبٕ رهٖر، رگ٘شٕ رٍراًذاصُ رکٌٌذ

رتبثؾ ردهبٕ ررهقبدٗش رثبًذّبٕ ررً٘ضر32رٍر31دس رساُاص

 ؿًَذ.رهحبػجِرهٖرػکغرقبًَىرپلاًک

 اس حاصل LSTاساط  زب 15 ضزايب رابطِ .7 جذٍل

 ّا دادُ اٍلسزي  ضص

A1 18.806 

A2 15.171 

A3 10.860 

A4 -656.918 

A5 -130.785 

A6 -1215.164 

A7 1878.991 

 

ر رالگَسٗتن رتشت٘ت، راٗي حبصلررSplit windowثِ

رثشا رهحبػجِ ٕLSTراػتبًذاسدرر راتوؼفش ردس

Mid-latitude summerرر ر20هٌطقٔراٗشاىرهطبثقرساثطٔ

راػت.
ر

ر(20)

ر

رًقـِ(2)دسرؿکلر رسٍؽررتؼ٘٘يرLSTّبٕرر، رثب ؿذُ

Split windowرر ر20)ساثطٔ ردس رر20( رٍ آرسرر10خشداد

 تشػ٘نرؿذُراػت.

 

      
 ذُ بزاي ايزاىض تعذيل Split windowبزآٍردضذُ با  LSTًقطِ  .2ضکل 

 
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
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323131
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 بزآٍردضذُ با الگَريتن  LSTارسيابي دقت 
Split window 

(رهحبػجِر20)ساثطٔررSplit windowدقترالگَسٗتنر

ّبردسرردادُاٍ رػشٕرٍرػپغرضشاٗترحبصلراصرؿؾر

چک(راػتفبدُرؿذ.رثِررػشٕردادُ)رّبردادُآخشرػشٕردٍر

ّبٕرهختلفرػٌجٌذٓررثشإرپ٘کؼلرLSTػجبستٖ،رهقذاسر

MODISرر رثب رر20ساثطِ رػپغرهقذاس رٍ رLSTهحبػجِ

ؿذُردسراٗؼتگبّْبٕررگ٘شٕراًذاصُرLSTحبصلرثبرهقذاسر

رهقبٗؼِ،ر راٗي رًتبٗج راػبع رثش رؿذ. رهقبٗؼِ َّاؿٌبػٖ

ر ررLSTدقت رسٍؽ رثب ردسرSplit windowثشآٍسدؿذُ

ر رثب راٗؼتگبُرگ٘شٕراًذاصُرLSTهقبٗؼِ ردس ّبٕررؿذُ

ردسرهقبٗؼِر2/2َّاؿٌبػٖرحذٍدر ردسجٔرکبلَٗيراػت.

دقتراًذ،ررّبٖٗرکِردسرگزؿتِرآصهَىرؿذُرثبردقترسٍؽ

ّبٕررّبٕرصهٌٖ٘راٗؼتگبُراٗيرضشاٗترحبصلراصرهـبّذُ

رٗکٖراصررLSTَّاؿٌبػٖرثشإرثشآٍسدر پزٗشفتٌٖراػت.

ر رکِ راٌٗؼت رخطب راٗجبد ردلاٗل راص ؿبخصراػتفبدُ

رػٌَاىرتأث٘شگزاستشٗيرؿبخصرثِرسطَثترػتًَٖراتوؼفش

دسرالگَسٗتنرتؼ٘٘يررٌذُاتوؼفشرثشرسادٗبًغرتبثـٖرػٌج

LSTرصٗبدر رحذ راتوؼفشرٕتب رسادٗبًغرحزفررساراثش اص

رداسًذذکٌرهٖ رحذٕرٍجَد رتب راتوؼفشٕ رآثبس رّشچٌذ .ر،

رخط راػت رهوکي رً٘ض رثشآٍسدؿذُ رػتًَٖ برسطَثت

رداؿتِرثبؿذ.

ر

رابطۀ دهاي سطح خاک ٍ رطَبت ًشديک بِ سطح 

 در ًَاحي هزکشي ايزاى

ر رالگَسٗتن رضشاٗت رهحبػجٔ راص ثشإررRatioپغ

رضشاٗتر رهحبػجٔ رٍ رػطح رثِ رًضدٗک رسطَثت ثشآٍسد

،رساثطِرث٘يرLSTثشإرثشآٍسدررSplit windowالگَسٗتنر

ررMMRدٍرؿبخصرسطَثتر رLSTًضدٗکرثِرػطحرٍ

رپ٘کؼل رثبٗذ رهشحلِ راٗي ردس رؿذ. راصررثشسػٖ راثشٕ ّبٕ

رؿبخصرثبر ردٍ رث٘ي راستجبط رٍ رحزفرؿًَذ رکبس سًٍذ

٘يرؿَد.رًوَداسّبٕرّبٕرغ٘شاثشٕرتؼ٘راػتفبدُراصرپ٘کؼل

ردسرؿکلررتشػ٘ن راستجبطرث٘يرسطَثتر(3)ؿذُ ،MMRر

ردٌّذ.رسارًـبىرهٖرLSTًضدٗکرثِرػطحرٍر

     

 ّاي گزم ٍ سزد سال ًشديک بِ سطح ٍ دهاي سطح سهيي در فصل MMRارتباط بيي رطَبت  .3ضکل 

 

هبُ(رٍرر،ردسرّشردٍرفصلرػشدر)آثبى(3)هطبثقرؿکلر

رسا رػب ، ر)خشدادهبُ( رسطَثترگشم رث٘ي رهؼتق٘وٖ ثطٔ

رداسد.ر رٍجَد رخبک رػطح ردهبٕ رٍ رػطح رثِ ًضدٗک

ًضدٗکرثِررMMRه٘بىرسطَثترر(R)ضشٗترّوجؼتگٖر
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ر رػطح ردهبٕ رٍ رآثبىر(LST)ػطح رخشدادهبُرردس رٍ هبُ

ررثِ رر65/0تشت٘ترثشاثش رثبر اػت؛ر4/0ٍ رکِ رهؼٌب راٗي ثِ

رصه٘ير رًضدٗکرػطح رسطَثتردس رػطح، افضاٗؾردهبٕ

ؿَدرکِرّوَاسُررگًَِرتَجِ٘رهٖرٗبثذرٍراٗيرافضاٗؾرهٖ

رتجخ٘شرث٘ـتشٕردسرػطحراًجبمر رافضاٗؾردهبٕرػطح، ثب

 ٗبثذ.رؿَدرٍردسرًت٘جِره٘ضاىرسطَثترَّارافضاٗؾرهٖرهٖ

رث رجَ ردس رسطَثت رثؼتگٖرربتَصٗغ رَّا ردهبٕ تَصٗغ

رتحولررٍرداسدرٖهؼتق٘و کٌذررهٖهقذاسرسطَثتٖرکِرَّا

گشمررثِرسٍصّبٕ ثبتَجِاٗيرهَضَعرر؛تبثؼٖراصردهبػت

رصهؼتبىر رخـک رٍ رػشد رَّإ رٍ رتبثؼتبى رهشطَة ٍ

ر.(1383ؿَدر)ػل٘ضادُ،رردسکرهٖث٘ـتشر
 

 ًتيجِ

رحبضش، رپظٍّؾ رّبٗرالگَسٗتنردس رثٖ رشآٍسدثشإ

اسائِرؿذُرر(LST)سطَثتراتوؼفشرٍردهبٕرػطحرصه٘ير

ر راػت. رهطبلؼٔحبضش رداد رًـبى ردقت رMMRسطَثت

ر رػطح رثِ رًضدٗک رسٍؽ رثب حذٍدررRatioثشآٍسدؿذُ

kggm راػتر1.1/ رهحذٍداصآًجب. تغ٘٘شاتررٓکِ

ر رهکبىرMMRسطَثت ردس رػطح رثِ رٍررًضدٗک ّب

Kggmّبٕرهختلفررصهبى ردسر،رخطبٕرًؼجٖاػتر18/

ر.دسصذراػتر6ثشآٍسدرسطَثترًضدٗکرثِرػطحرحذٍدر

رالگَسٗتنرردقترتخو٘ي رSplit windowدهبٕرػطحرثب

دسجٔرر2/2حذٍدرً٘ضر(ر20رؿذُرثشإراٗشاىر)ساثطِر٘٘يتؼ

راٗيرسٍؽکبلَٗير ردقتراػت. رٍ رثبررآًْبرّب رهقبٗؼِ دس

رکشدُّبٗرسٍؽ راػتفبدُ رپ٘ـ٘ي رپظٍّـگشاى رکِ رٍرٖ راًذ

اٗيررّوچٌ٘ي.رپزٗشفتٌٖراػت،رحبصلراصرآًْبّبٕرردقت

رتؼرالگَسٗتن راٗشاى رکـَس رثشإ رضشاٗجـبى رٍ ر٘٘يّب

ر.اًذرؿذُ
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