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 چکیده

 وصیفکک ر نک تغیر ر نکوک زمخیککبطکعنوتاک اتقیمطیوبهتجت .کخشکساکی یک فکجیه طکیعی یکچیدی اکت کهکدطکسطک کهاکهزیاک  یسکت می ک یکککک
 تنیکوکبرستطیک یبیش .کبرتیکدیهشکنمونطخشسای ی،کت کهملطکتیلاعیتکت ی یکبرتیکنظیطتکت کطتاکسوطکبرکوقی عکخشسای یکوک خمینکعملسرسک حصولک ی

بیش .کسطکت نکچژوهش،کبیکت تمیساکت ک ر نکطتاکحلک یتیک زلو رک یهوتطاهییکگییهیکبرتیک خمینکعملسرسک حصولکت تمیساکت ک صیت تمیساکهمز یاکت ک  ل
(ک خمینکوک و ک طکستساکشک .کسطکتبت تکجضییکککRedک-NIRخیککبیکجضکییکبی  ی کییمیکنزس فکبطک یسواکقر زکسطک قیبلکبین کییمیکقر زک کطوشکیکطیوبهک
بیکطوشکتصلاحککETM+وک نجن اککLandsat 7 تمیساکت ک صیو رک یهوتطاکچسکت ک صحیحیتکت مامریکبطکصوطتکنموستطکبیکتکNIR-Redتن سیسکییمیک

ینگینکیشک اکهن  کیکت جیسکشک .ک بسکبیکت تمیساکت ک  یس طکخرکبرت شکش اکسطکت نکنموستطهی،ک قیس رکبیک حی عیتکط یبیکبطکطیوبهکحجمیک ع  لکوکبیک ککک
هستیطکسطکشکشکطو کسطکییکسوطتاکدشکهک حصولک قی اطکوکککک31سطکو ک هککطبکوی(کک خرت کیاککگیریکشک اکسطکسشکهکنیشکیبوطکککخیککتن ت ا قیس رکطیوبه

تیکت کطکجضی یکسطک هاکخیککصوطتکگرجهکبیک وهطکبطک هیبقکششک صو رک یهوتطاهن  خیککدطکبیکطوشکتعتعیط نجیکش .کنتی جکنشیاکستسکبرآوطسکطیوبه
نوت عرکک81هییک وتاکسقهکتنجیمکدیطکطتکبطکغیرکت ک  یاسطص کب  هکآ  کدطک یک31برتبرککNRMSEهییک ی تنی،کشیخصکآ یطیکگیری حیظک  یاکبیکتن ت ا

گیریکش کدطکبخشکستناه.کبنیبرت نکنتیجطس کی عرکدطکوبک یهکتبرنیدیکوهوسکستشهکوکبیعشکش ک صو ربرستطیکخهییکبیشتریکستشتطکبیش ،کطبی هککک13وک
 وتاکت کت نک یسیکبرتیک خمینکطیوبهک هاکخیککسطکشرت رکهویک ایع کطتکستشتطکبیش کوک ی وتنی یک کRed-NIR  لک کیساکوکدیطآ  کهن  طکجضی یکک

ک ی یکگییهیکبطکعنوتاکتیلاعیتکوطوسیکت تمیساکنموس.طوشکبرتیک  ل
ک

 Red-NIR حی عیتکط یبی،ک  لکهن  طکجضی یک خیک،کبی  ی کییمی،آ کهای کلیدی:واژه

 

   1 مقدمه

هییکهییک عتنیکبرک یهوتطاکت کهملطکطوشسطکسهکطکگششکککتطکطوشک
سوطکحرتط یکوک ی سروو و،کسطکباکککییطیکت ک هی  یتکبرتیکک کککنجشکت 

کتیکت تمیساکش اکت ه شکخیصکطیوبهک هاکخیککبطکصوطتک نهقطک
خیکک.کطوشک ککنجشکت کسوطکحرتط یکبرتیکبرط ککیکطیوبهکبرتیکک(3 

 خهکدی لاک وثرکت کهکت یکهمعاکتگیکب یمیکبرتیک هوحکبیکچوششککک
سه .کعلاواکبرکت ن،کسطصککوطتکوهوسکتختلادکس یکسطکگییهیکنشککیاک ی

دشکک .ک صککیو رککطو کت ککتمیساکگاککترساکت کت نکطوشکطتکبطک ی شک یک
گیریکطیوبهکطتکبیک وهطکبطکشرت رک حیهیکسطکتیک وتنی یکتن ت ا یهوتطا

ی تنی،کگیریک دن .کبنیبرت نکسطک قی اطکبیکتن ت ارک یچش  کهاکطتکت سیاک
هیکقیسطکبطکدنن اکهاکککتن ک  رتکآاهییک کککنجشکت کسوطکت ی وتط سنیف
.ک أ ینکآ کت کعللک(8 هییک سینیکبیکهز نطکناعتیًکدمکت هکگیریتن ت ا

                                                           
 ر یبکستنشکجویکسدتری،کت کتیسکوکستنشییط،کگرواکعلومکوک زن  یکآ ،کککبطک-1وکک8،ک3

کستنشس اکدشیوط ی،کستنشگیاکجرسو یک شز ،ک شز ،کت رتا

 وتن کآاکطتک حهک أثیرکقرتطکوک  ر کت ککهکدطک یکتصککلیک یزتاک عخیر
رک ر نک تغی ر نکوک زمعنوتاک اککتقیم وتاکبطخیککطتک یسه .کطیوبه

فکعنوتاکچیطت ترکتصلیک وصیدنن اکخشکساکی یکستناهکدطکبطکک وصکیفک
هییک.کطوش(1 کگرسشکآ کوک عکیسلکتنرییکبینک کککهاکوکهوکت کککهک

 وتاکسطک ککطکخیککطتک ی ککی یکت ک حیظک قییسکبرتیکطیوبهدو ف
هییکگرواکعم اکشککی لکطوشک عتنیکبرک یهوتطا،کطوشکت ککتمیساکت کستسا

.ک(4 کبن یکدرسهییک عتنیکبرک  لک قاککیمتیلاعیتکهغرتجیی یکوکطوش
هککییکهککیکبرتیکت گوهککییکییمیک تمککیوتکسطکیولک و ت کهمینکطوش
یوطکهککییک کککنجشکت کسوطکت ک ر یک ککیک ککی سروو وکبککط ختلف،کستسا

شوسکی کخیککت تمیساکش اکت هکدطکنتیجطتیکسطکچی شکطیوبهگاترسا
خیککسطک ح وساک ر یکوک یسواکقر زکبکی  ی کییمیکبیکتجزت شکطیوبهک

هیکبرتیکبرآوطسک کیب .کبنیبرت نکت کت نکطوشک(کدکیهشک یکNIRنزس کفک ک
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بن یکآ کوکخیککبیکت کککتمیساکت کتیلاعیتک یهوتطاکبرتیکبوسهططیوبکهک
.کت ک(5 ک وتاکت تمیساکدرس کی رکدیطبرسهییکهوتشکنی یکوکدشیوط یک یکک
سطکک8وککLandsat 7هییک سنیفک کنجشکت کسوطکبیکت کتمیساکت ک یهوتطاکک

 زطعطکبرنجکدطکسطکدشکوطک ینکصوطتکگرجه،کنتی جکنشیاکت کسقهکبی کک
ک(6 کستشکککه تیکس گر،ک کفکطوشکهک  ک کبرتیکبکی  یبیکککککسطک هکی  کطکک.
 کککهاک حهکشکککرت رکچوشکککشکگییهیکهز یکبرت کککیسکخیکطیوبه

برتیککLandsatوکک Sentinelهکییکطتستطک یهوتطاکهمسوشکککیکبینکستسا
 کدطکبیک ککیخهک   یکبرتیکبرآوطسکحشدکتثرکچوشککشکگییهیکتنجیمکشکک

آ ک ع  لکشکک .کت نکطوشکسطکک-بطک  لکتبرکگییهی حتوتیکآ کچوشککش
تنگلاتیاکوکت بینییک وطسکآ  ی شکقرتطکگرجهکدطکسطکنتیجطک  لک وتناهک

سطک هی  طک حم ک.ک(7 کسطکحشدکتبرکوکآ ک وهوسکسطکهوکخو کعملکنمی  
هیکبیکت تمیساکت ک یهوتطاکدطکسطک صکرکتنجیمکشک کبرط یککک(1 کوکهمسیطتا

Landsat 7وککSentinel 1کنتی جکآنیاکنشیاکستسکبیک حی عطکب  هکآ  ک.
بینیکطیوبهکخیککهمعاککتگیکبی  یکبرتیکچیشک2Rشککیخصکآ یطیک

سطکخیککوهوسکستطس.کبرتیکطیوبکهکحجمیکخکیککوکشکککیخصکطیوبکهککک
سطکدشوطکت تی ییکبرتیک منککSentinel 1کچژوهشکیکبیکت تمیساکت ک صیو رک
ک یهییک تمیوخیککت کتمیساکش کوکطوشکهزهکبی  یبیکتیلاعیتکطیوبه

.کهمدنینک(9 ک ی یکچیطت ترهیک وصیطکگرس  برط یکش کدطکطوشک یسا
بکیکت کککتمیساکت ک صکککیو رکهمینک یهوتطاکسطکت رتاکبیک کککطکت گوط تمکبیککک

خیککوتق یکنتی جکبرط کککیکشککک کوکت گوط تمکشکککعسطکعصکککعیکطیوبه
ک.ک(33 کشکبوسبخطبی ه

بنیبرت ن،کت نکبروطتکوهوسکستطسکهزهکدیهشکعملییتکتهرت یکسطک
بینیکعملسرسک حصولکوک ی رکتیلاعیتکخوت تطکش اک زطعطکبرتیکچیش

 و رکدشیوط تاکت کهملطکبرنی طکآبییطیکوکتنتخی کطوشکآبییطیک نی بک
 کککی یک زطعطکچژوهشکبرتیکشکککعیطکت ک سنیفک  رجیکشککک اکسطکت ن

دشکیوط یکت کتمیساکنموسک یکدشیوط تنیکدطکت ک ائو ینکهزیسکدشیوط یککک
نمی ن کطتاکدیطیکتطت طکشککوس.کسطخوت ککهکبرنی طکبرتیک حصککولکخوسک ی

 وتاکه دکت کت نک قی طکطتکتطت طکطوشککیکبطکعنوتاکتیلاعیتکبنیبرت نک ی
ییهیکستناککه.کبیک ککی یکگخیککهزهک  لوطوسیکبرتیکبرآوطسکطیوبه

 ککی یکگییهی،کسطکتختییطکدطکتیلاعیتک وطسکنیی کبرتیک  ل وهطکبطکت ن
 وتاکبیک لمیقک ککی رکخیککییکسوطاکدشککهکت ککهک یستشککتنکطیوبه

تیلاعکیتکعملسرسکگیکیاکطتک خمینک س.کبنکیبرت نکبرتیک خمینکطیوبهکککک
 تر(کبیکبرت شک  یس طکخرکنموستطکبین کقر زک ینتیک33-3 ک هحیکخیک

 یکبن وتاکچزنطبین ک یسواکقر زکنزس فکوکتنجیمکعملییتکط یبککیک یوک
 وتاکبییاکدرسک رک یطیوبهک هحیکخیککطتکب  هکآوطس.کبطکیوطک یسا

دطکنوآوطیکت نک هی  طکتطت طکطوشککیک ککیساکهزهکت ککتمیساکت ک صککیو رکک
ت هکدطکبرتیک خمینکطیوبهک هحیک نییقیکت ککLandsat 7 یهوتطاک

برستطیک ی تنیکوکت کککتمیساکبزینطکبرتیکمونکطکدراک  ینکهزکهکحکشدکنکک
هییکت نکطوشک خمینک سیکت کتیلاعیتکدشیوط یکت ه.ک سیکت ک ز ه

 ککی یکبککروطیک زطعطکت ککهکدطکبطکعنوتاک قیس رکوطوسیکبرتیک  لک
 گییهیکنیی کت ه.

ک

 هامواد و روش

 محدوده مطالعاتی

تطت طکک(33 کسطکت نک هی  طکبیکت ککتمیساکت کتیلاعی یکدطک و ککرک دی
گیریکش اک و رک ناوطکطیوبتیکبیکطیوبهکب  هکشک کطیوبهکتن ت اک

آ  اک و کرک صکیو رک یهوتطاک قی اطکخوته کش .کت نک هی  طکسطکسشهککک
نقهطکک36گیریکطیوبهکسطکنیشکیبوطکت تیاکخرت یاکطبویکهزهکتن ت اک

برستطیکبطک(.کنمونط3 شککسلککبرستطیکشکک هستیطکنمونطک31بطکو کک هک
هی یکدطک صکو ربرستطیکش اکبوسککصکوطتکطو تنطکتنجیمکشک کدطکبیک  یاکک

 هیبقهکصوطتکچش رجه.کتغلبکسطکت نک نهقطکگن م،کچنعطکوکدلزتکدشهک
 تریک و یکت هکتقلیمک نهقطکنیزک کینتیکک33شکوسکوکبیجهکخیککسطکک ی

خی کش اک حصولکبیشک کبکمنکت نسطکسطک زطعطکتنتککگرمکوکخشکفک یک
بطکک8331 یک یطسکک8338گن مک  اکتینطکدشکهکش اکبوسکدطکت کنوت عرککک

(.کبرتیک خمینکطیوبهکخیکک و کککرک یهوتطاکنیی ک33 کیولکتنجکی ی ک
ت کهک یکشکرت رک حیهیکوکطش کگییاک شخصکبیش کبنیبرت نکسطکتوت لککک

ک وتاکگمهکدطکخیکسوطاکطش کب  یلکت نسطک حصولکطش کدمیکستطسک ی
یاکبطکدن کبنیبرت نکطو شکگیطجتطکطجتطکگییاکطو شکچی تک یک خهکت هکو

بیش .کت ک حیظک غش طکآ کوطوسیکس یلکچوشکین اکخیکک وطسکتهمیهک یک
بکطک  ین،ک حلک وطسک هی  طکطتکعلاواکبرکبیطن گیک حهک یثیرکآبییطیکوکک
 زو کیک عخیرکوک  ر کسطکنظرکگرجتکطکخوتهک کشککک کدطکت نکخوسکهنگیمکککک

هوتطاکحی زکتهمیهکت ککه.کبیک وهطکبطکق طتک صککو ربرستطیک و ککرک یک
،کسطکت نک هی  طکبرط یکبیجهکخیککسطکنظرکگرجتطک صو ربرستطیک یهوتطا

.کبنیبرت نکحجمکطوتنی ک هحیکوکشیطیک ج سکآ ک  ر  ینیکت ک(38 کنش 
کخیککناکعهکستساکخوته کش ک کسطکخیککبطکطیوبهیر قک یزتاکنموذکآ

ک.ک(31 
ک

 های مورد استفادهاطلاعات و داده

هییک جموعک یزتاک غکش کطکوطوسیکبطک  ینکطتکسطک یاککک8شکککسکلکک
طک غش طکسسه کدطکبیشککتر ن ختلفکییکسوطتاکدشککهکگییاکنشککیاک یک

 ترکت می کتجتیساکت ه.ک ق تطکبیطن گیکبیک یلیک53بطک یزتاکک8331 یطسک
آبیسکسطکنیشیبوطکوح نجیکط وهطکبطکتیلاعیتکحیصکلکت کت اکتگیاکبیطتاکک

 غییرتتکس ی یکسطکت اککتگیاکج  شککطکک1ب  ککهکآ  اکت ککهکدطکشککسلک
هییک ختلفک شخصکنیشکیبوطکبطکصکوطتکح تد رکوکح تقلکس یکسطک یاکک

کس یلکنزس سیکبطک حلکتنتخی آبیسکبطشک اکت ه.کت اتگیاکج  شطکوکطوحک
بیکجوتصککلک  ینیک تمیوتککLandsat 7کشکک .کبیک وهطکبطکت نسطک یهوتطا

ک81،ک8338نوت عرکک38 ک صو رسه ک   تسکشکشکو ربرستطیکتنجیمک ی صکک
وکک8331جوط طکک36،ک8338س ی عرکک13،ک8338س ی عرکک34،ک8338نوت عرک

ک(کسطک  تک  یاکدیشهکگییاکتنتخی کوکبرط یکش .8331 یطسکک4
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 نیشابور موقعیت مکانی محل مورد مطالعه در دشت -1شکل 

Figure 1- Location of the study site in Neishabour plain 

 

 
 مجموع تغذیه ورودی به زمین)بارندگی و آبیاری( در منطقه مطالعاتی در دشت نیشابور -2شکل 

Figure 2- Total inlet feeding to the ground (rainfall and irrigation) in the study area in Neishabour plain 
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 در ایستگاه فدیشه نیشابور در منطقه مطالعاتی 2113تا  2112تغییرات دمایی طی سال های  -3شکل 

Figure 3- Temperature changes during 2012 to 2013 at Fadisheh station in Neishabour in the study area 

 

 هاروشمواد و 

 ایهای ماهوارهاتمسفری دادهتصحیحات 

برتیکحشدکتثرکچوشککشکگییهیکبرکطویکبرآوطسکطیوبهکخیک،ک  لک
ک+ETM ککنجن اک سطکت نک هی  طک وطسکت ککتمیساکقرتطکگرجه.کآ ک-تبر

بین ک و کدو یاکت کهکوک صکیو رکت تمیساکش اکسطکت نک هی  طکککک1شکی لکک
سکتبرتیک صحیاکت مامری،ک قیس رکتع  تریکهاتن .کک13ستطتیکوبکوحکک

سطک صیو رکبی  کبطک یبشکییمیکوک بسکبی  ی کت مامرک ع  لکشون کدطک
هییک وثرکسطک صککو ربرستطیکبیکت نکدیطکگی هییکت ماککمریکوکآ رو ککل

شکون .کبنیبرت نکبیکتنجیمک صکحیحیتکت مامریکسقهکبین هییکککحشدک ی
.کدطکبیکطهوعکبطکجی لک(34 ک صکککو رکسطک ح وساک ر یکبی کخوته کطجه

وکتعمیلککGLOVIS تیس تیکت ک جموعطک صکیو رکستنلوسکشک اکت ک ی هککک
 برت بک  رجیکش اکسطکآاک صحیحیتکتنجیمکش .ک

ک

 آب -مدل ابر

 کفکتبزتطک زمکبرتیکطتبهطکبینککچوشکککشکگیکیهیککک ک لکچرتدنشک
رتیک وصککیفکبزترکسطک نییقک.کبچوشککشکخیککوکطیوبهکخیککت ککهک
تطت طکک(34 کآ میکوکت بیآ ک و رک-چوشکی اکت کچوششکگییهی،ک  لکتبرک

کدطکسطکت نک هی  طک وطسکت تمیساکقرتطکگرجهش ک کآ کبرت یسک-  لکتبر.
کتیکتجقی  لکتنتقیلک شک شکعکت کهکوکچوشکشکگییهیکبطکصوطتکتبراکککک

سطکنتیجطکچرتدن گیک ن گینطکشکککی لککدکطککشکککوس سنوتخکهکجر ک یک
سطکت نک  لکنوتحیککنمی  . کککیختمکیا،کآ کوکخشکککسیکطتک مسیفک یک

وک وتاکبطکصوطتکسگیرسکدطک یچوشکی اکت کچوششکگییهیکطتکسطکنظرک یک
                                                           

1- total canopy backscattering coefficient 

2- vegetation backscattering coefficient 

3- soil backscattering coefficient 

4- vegetation water content 
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کگییهیکت کهکچرتدن گیکت ک  ینکب واکچوشکشک کت نک  لکناعتیک یساکو.

عملیکتغلکبکبرتیک خمینکتیلاعیتک ر عرکسطک نییقک حهکچوشکککشکک
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ت کتخرت کشک اکت ک یهوتطاکقیبلکسط یجهکت کهکبمنکت نسطک ق تطکککک
vMک

کWOFOSTت کتیلاعککیتک وهوسکسطک کک لکگیککیهیککبرتیکگیککیاکگنکک م
.کسطکت نک هی  طکشککشک صککو رکبطکیوطکدی لکستنلوسک(37 کت ککتمیساکشکک 

گرس  کدطک صککیو رکسط یجتیکستطتیکطقومکس جیتی یکت ککهکوکبیک وهطکبطکک
دطکت ک کککهاک  ینکتیلاعیتک وهوسکسطکجی لک تیس تیکبی  ک کککی رکت وت ک

سوط رکهاککتن ،کحشدکگرسسکبنیبرت نکبیک وهطکبطک نهقطکبرت ککیسک تو طکک
 کیبشکوکتط میعکخوطشکککی کناکککعهکبطک یبشکییمیکوکبی  ی کسطکبی یکک

5 - double attenuation factor for radar waves passing 

through vegetation 

6- incident angle 
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دطک  ردکبین کقر زکوک یسواکقر زکنزس فکک4وکک1ت مامرکبرتیکبین هییک
 RedوککNIRکت هک وطسک صحیاکت مامریکقرتطکگیرسکسطکوتقعکت وتهیک)

بیشکک کبی  کحشدکگرسسکدطکبطکدطکسطکنتیجطکتن سیسکت ک ککهاک  ینکنمی
 قر ز(کسطک ح وساکک1.کبین کشوستصکهلاحک صکحیاکت ماکمریکگمتطک یککک

 یکک713  یسواکقر زکنزس ف(کسطک ح وساکک4نینو ترکوکبین کک693 یکک613
بیکت ککتمیساکت ک0 گیرس.کبنیبرت نکچسکت ک حی ککعطنینو ترکقرتطک یک933

هی یکدطکچوشکککشکگییهیکسطکتیلاعیتک وهوسکسطکجی لک تیس تی،کسطک  یا
تن ت کسطکطقومکس جیتی یکبر ک هاک  ینکوهوسکستطسکبر بک هاک ی ط

شوسکوکسقهکشکوسکوکبیکت نکطوشکچوشکشکگییهیکت ک هاکحشدک یکک ی
 طوس.گیریکطیوبهکخیککبی ک یتن ت ا

 
 Red-NIRمعرفی ساختار مدل 

هییکگییهیکبطکش تکنوطهییکآبیکوکقر زکطتکهش کوکنوطک  طکبیجه
دن .کبی  ی کت کخیککقر زکنزس فکطتک ن سسک ی کککعزکبکطکو ژاک یسواک

س.کگیر خهکبطکشک تک  یسکت کهکت عتطکتجزت شکآاکبطکآطت یکصوطتک یکک
 رکبیشککک ،کبی  ی کت کطنرکقر زکهر طک رتدمکچوشکککشکگییهیکبکککخیم

س.کت کشککوقر زکنزس فکبیشککترک ی یسوا رکوکبی  یبن گیکسطکنوطکدو ف
شککوس،ک نزیکآنجیکدطکهش کسطک ح وساکنوطکقر زکبطک ککرعهکتشککعیعک یک

 وتن کتجزت شکچوششکقر زکنزس فک یتجزت شکبی  ی کسطک ح وساک یسوا
(کسطکوتقعکبرتیک شخیصک1 بین کک.کبین کقر ز(31 کگییهیکطتک ن سسکدن 

گیکیهکیاکت ک سک  گرکتهمیهکجرتوتنیکستطس.کت نک ح وساکدطکسطک سیکت کککک
هییکهش کدلروجیلکقرتطکگرجتطکت ککهکبرتیکشککنی ی یک نییقک ح وسا

وکنیزکبرتیکشنی ی یک چوشکشکگییهیکت ک نییقکعیطیکت کچوششکگییهیک
ین ک بکن ک یسواکقر زکنزس فطوس.کبیهییک ختلفکگییهیکبطکدیطک یگونط
شککوس.کبرستطیک یهییکگییهیکبزرا(کسطکهزهک خمینک قیس رکچوشککش4

 وتاکسطک می زکخیککبی رکهییکت نکبین ک یعلاواکبرکت نکت کبرط ککیکستسا
ت ک زتطعک یکآ کت کخیککت تمیساکنموس.کبیکت نکتوصیدکت کهرگونطکعملییتک

وتاک  زکطتکنشیاکسه ک یقر زکنزس فکوکقرط یبیکدطک میوتکبینک یسوا
برتیک وصککیفکخصککوصککییتکچوشککشکگییهیکت ککتمیساکنموس.کبطک نظوطک

قر زکنزس فکبرتیک ر کککیمکجضکککی یکبینک حک وساکبین کقر زکوک یسواک
 وتاکجضککییکتن سی ککیکت نکسوکبین کطتک وطسکبرط ککیک نییقک ختلفک ی

سطک زیطکک(83 ک.کسطک حقیقیکدطک و کرکبیبی ییاکوکهمسیطتاک(39 کقرتطکستس
کMODIS نهقطکت کآ ر سیکتنجیمکشکک کبیکت ککتمیساکت ک صککیو رک یهوتطاکک

بیش کبیکتیک یدطکبطکشسلکذو نقطکCRNجضکییکتن سی کیک و کومکبطکککک
سطککNDVIقرتطستساکبکینک ک ربوبکبطک یسواکقر زکنزس فکوکشکککیخصککک

خیکک قیبلک س  گرکوک حی کعطک کی رکعملییتکط یبیک وتناتن کطیوبهکک
سقهککRMSEوکک2Rهییکآ یطیکنکبزنن کوکبیکت تمیساکت کشیخصطتک خمی

تیک یک  لکذو نقط وتاکگمهکدطکدکیطکطتک وطسکبرط کککیکقرتطکسهنک .ک یکک
کسوط  ل یک حعو  کطتا طیوبککهککبرتیک ر نکطوشکبرتیک کککنجشکت 

ت یکسطکت نک هی  طکبطکعنوتاکنوآوطیکسطکت رتاک.ک(83 ک هحیکخیککت ه

بکیکقرتطستساکبکینک هکییکقر زکوک یسواکقر زکنزس فکسطک قیبلک س  گرککککک
ب  کهکآ  کدطکت نکهن  طک و رککک4 صکو رکجربکیک هیبقکبیکشکسلکککک

  ککیک  ل یکتطت طکشکک کوک فک ح وساکهنک(88 کط دیطس ککواکوکو گن 
سه کدطک سیکت کخهوبکتیرتدکآاک  ردکخرکخیککشسلکطتک شسیلک ی

 BCشکککوسکدطکبطکتیکبرت شکستساک یبکیشککک .کت نکخرکبکطکگونکطککک(ک ی
 ر نکنقهطکسطکشسلک میسکبیش کوک میمکنقیبک شخصکش اکسطکتنتزی ی

 فک مهکخرکقرتطکگیرس.کت نکخهوبک هاک ریو کوکخشفکطتکنشیاک
برکخرکخککیککوکت ک عکک تک ختصکککیتکععوطککنیزکعموسکLسهکک .کخرک ی
  رجیککEFبطکعنوتاکخرککLدنک .کبنیبرت نکهرکنقهطکتنتخیبیک یکخرکک ی
 وتن کوبک یهکچوششک هاکطتکنشیاککت نک ح وساکنطک نزیک ی گرسس. ی

 وتن کخشسای یکسطک هاکوکهمدنینکش تکخشسای یکطتکسه کبلسطک ی
یکتطکبیش کبطکععیط جیصلطکبیشتریکستشکLنشیاکسه .کهر طکنقیبکت کخرک

 وتاکنتیجطکگرجهکدطکطیوبهکسطکآاکنقهطکت کبیشترکبیش ک یکEF ق تطک
.کبمنکت نسطکبرتیک قی اطکطیوبهک(31 ک ح وساک هی  ی یکبیشترکت ه

شکت کطتاکسوطکبی  کطیوبهکگیریکشکک اکسطک حلکبیک سنیفک ککنجکتن ت ا
حجمیکطتکبکیکت کککتمیساکت ک  یس طکخرک حی کککعطکنموسکدطکت نکطیوبهکک

ک5.کسطکشسلک(81 ک ترکت ه ینتیک33 خمینک نی کعیک یکعمقکصمرک یکک
طتکسطک وطخککLandsat 7 فکنمونطکت ک صکیو رکسط یجهکش اکت ک یهوتطاکک

وکطقومکس جیتی یک نتاککبکبطکآاک شککخصکشکک اکدطکک8338نوت عرکک81
چسکت کک4  (ک ربوبکبطکبین کک5وکشککسلکک1 آ(ک ربوبکبطکبین کک5شککسلک

سه .کست نطکنو یاکطقومکس جیتی یکسطک صکحیاکت ماکمریکطتکنشکیاک یککک
 یکک17/3ت کک4دطکطقومکبین کبیشککک کسطکحی ی ی46/3 یکک17/3ت کک1بکینک ککک
نوت عرکسطکتوت لکسوطاکطش کت هکوکک81ت که.کبیک وهطکبطکت نسطکسطککک47/3

 نیکطتکگشطتن اکوتنطبیشککک ،کهر ن کگییاک رحلطکهخکیککعم  یک خهک یک
طوسک صو ربرستطیکت کسقهکخوبیکبرخوطستطکبیش .کبنیبرت نکت هکتنتظیطک ی

طوشکدیطکبیکتنجیمکعملییتکط یبکیکقیبلک وصکیفکت ه.کهزهک قی اطککک
گیریکشککک اکبیکطیوبهکتن ت اکRed-NIRنتی جکب  کککهکآ  اکت کطوشک

کنر یلکتنحرتدکهشطک یینگینک رب یت یک تنیکبیکت کککتمیساکت کشکککیخصکک
 NRMSE84 کت تمیساکش (ک). 

طوشکدیطکبطکت نکصککوطتکت ککهکدطکچسکت ک صککحیاکت ماککمریککک
گیرن کوکجضککییکهن  ککیکطتککسطک قیبلک س  گرکقرتطک یک4وکک1بین هییک

ت کت تخرت ک  یس طکخر،کبرتیکبییاکط یبیکخرککسهن .کچس شکسیلک یک
کت تمیساکدرس:ک4 وتاکت ک  یس طکخیکک ی
ک(4 

ReNIR dR MR I ک
کRedR ربوبکبکطکبکینک ک یسواکقر زکنزس فکوکککککNIRRدکطکسطکت نجکیککک

عر کت ک ع تکخرکخیکککIشیبکخرکخیککوککM ربوبکبطکبین کقر زکوک
بیش .کجیصلطکهرکنقهطکبرطویکجضییکبی  یبیکبین ک یسواکقر زکنزس فک ی

بیش .کبنیبرت نکنشکیاکسهن اکطیوبهک هحیکخیکک یککLوکقر زک یکخرک
کشوس:ت تمیساک یک5برتیک حی عطکت نکجیصلطکت کجر ولک
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 ابل باند مادون قرمز نزدیکبا قرارگرفتن بازتاب باند قرمز در مق (14) نقشه فرضی طرح رطوبت خاک توسط اتما و البی -4شکل 

Figure 4- Hypothetical map of soil moisture design by Attema and Ulaby (14) with the red band reflection in front of the near 

infrared band 

 

 
 )ب( ادون قرمز نزدیک)آ( و باند م مربوط به باند قرمز 2112نوامبر  22در تاریخ  Landsat 7تصاویر ماهواره  -5شکل 

Figure 5- Landsat 7 satellite images on November 28, 2012 of the red band (a) and the near infrared band (b) 
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 نتایج و بحث

سطک قیبلکک4وکک1گرجتنکطقومکبین ککوکقرتطک6بکیک وهکطکبکطکشکککسکلککککک
،ک  یس طکخرکبرت شکستساکشک .کت کآنجی یکدطککM س  گرکبرتیک حی کعطکک

 صکککو ربرستطیکت ک کککهاک  ینک و کککرک یهوتطاکبطکیوطکطو تنطکتنجیمک
گیرسک   تسکشکشک صکو رکسطکیولکجصکلکدشککهکت ککتخرت کش کوککککنمی

برتیکهرک  یاک صکو ربرستطیکنشیاکستساککک6شکسلککسطکک2R  یس طکخرکوک
کش .

طو کچسکت کدشکهکگییاکت هکگییاکسطککک38نوت عرکدطکسطکوتقعکک38سطک
 نیکت ککهکوکخیککعم  یک خهکت ککه.کب  یلکحیلکوطوسکبطک رحلطکهوتنط

دن کت نسطک یهوتطاکنوطک عزک ن سسکش اکطتکبطک ق تطکدیجیکسط یجهکنمی
 یب کت یکچسکت کخیککدیهشک یکگیریکطیوبهسقکهک صکککو رکسطکتن ت اک

 حهکک4طو شکگییا،کنوطک عزک ن سسکش اکوک ق تطکطقومکس جیتی یکبین ک
گیرسکوکسطکنتیجطک ق تطکطیوبهک وهوسکسطکبرگکوک کککیقطک کیثیرکقرتطک یک
نمی  کدطکبیکنتی جک حقیقکگیریکطیوبهکخیککسخی هک یگیکیاکسطکتن ت اک

ک هیبقهکستطس.ک(85 چتروچو وسکوکهمسیطتاک

بازتاب باند مادون قرمز و باند قرمز اصلاح شده اتمسفری در مقابل یکدیگر و نمایش معادله خط برازش داده شده و محاسبه شاخص  -6شکل 

 Landsat 7برای هریک از تصاویر خروجی توسط ماهواره  R)2( آماری مجذور خطا
Figure 6- Infrared band reflection in front of atmospheric correction red band and display of the fitted line equation and 

calculation of the error square (R2) statistical index for each of the output images by Landsat 7 satellite 
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دیکوکدیهشکس یکدطکت کتبرنیکنوت عرکبکیک وهکطکبکطکوبککک یهکککک81سطک
کسه کشیبگشتطک حیهیکسطک صکو ربرستطیکت ککهکنشیاک یکعوت لک یثیر

شوسکدطکت کعللکآاکنوت عرک  سوسک یک38  یس طکخرکناعهکبطک صو رک
س ی عرکتن سیسکک34 وتاکبطکتن سیسکبیشکترکنوطکقر زکتشیطاکدرس.کسطکک ی

شوسک یکترشکوسکوکب  یلکت نسطکچوشکشکگییهیکبیشککککنوطکقر زکدمترک ی
رس.کسطکگیتن سیسکنوطک یسواکقر زنزس فکناکعهکبطکنوطکقر زکچیشیک یک

سطکبین کقر زککLandsat 7س کی عرک صو رکت تخرت کش اکت ک یهوتطاککک13
 وتن کعللک ختلمیکستشککتطکس ککهک ن سسکشکک کدطک یبطکصککوطتک ف

سه کبیشک .کبیکبرط یکوب یهکتبرنیدیکوکبیطن گیکسطکآاک  یاکنشیاک یک
 کککنجیکطو اکبیک وهطکبطکتیلاعیتکت اکککتگیاکبیطتاک33 وساکدطکسطک ح

آبیسکسطکنیشیبوطکبیطن گیکت می کتجتیساکوکهمدنینکعم  یکوهوسکتبرکسطکطوح
 وتاکگمهکت نکشکککرت رکتن سکیسکنوطکقر زک وثرکبوساکت کککهکدکطک یکک

 کیطسکبکیک وهکطکبکطکت نسطکککککک1جوط کطکوککک36بکیشککک .کسطکک رک ی حتمکلک
ساکتن سیسکنوطک یسواکقر زکنزس فکگیکیهیکتجزت شکچیک تکنموککچوشکککش
شکوسکوکبیک وهطکبطکت نسطک صکو ریکسطکتست طکسوطاکطشکک کگییاکککبیشکترک یک

تطت طکنش کت ک قی اطکآاکتهتنی کش کو یکبیککLandsat 7 و کرک یهوتطاکک
طوسکبیک وهطکبطکطشکک ک وهطکبطکطون کتن سیسکبین هییک یهوتطاکتنتظیطک ی

ییاک یلکت نسطکدلروجیلکسطکگگییاکنوطکقر زکبیشککتریک ن سسکشککوسکبطکسک
گیرسکدطکت کهملطکخصوصییتکت نکبین ک وتنی یک شخیصکتنوتعکشسلک ی
بطکصککوطتکآ یطیک وطسکک6همدنینک قیس رکشککسلک.ک(86 کبیشکک گییاک ی

کیطتاوکهمسکینر اهکتطت طکش اک و رککf حلیلکقرتطکگرجهکدطکآ  واک
ستطکش کوکسطصک کبرتیک میمک صیو رکبرتیکشیبک  نیکک5سطک کهاککک(87 

نوت عرکبرتیکعر کت کک81ستطکنشککک کوکجقرکسطکبرتیکعر کت ک ع تک  نی
بن یکطیوبهکچسکت کتنجیمکچزنطک7سطکشکککسلککستطکشککک . ع تکنیزک  نی

 .گرسسهی یکدطک صو ربرستطیکش کتطت طک ی حی عیتکط یبیکسطک  یا

 یینگینکطیوبهکحجمیکبطکصکوطتک ی تنیکسطکدلکسوطاکطش کگییاکک
هوطکگیریکش .کهمینبطکصوطتکطو تنطکبیکت تمیساکت ک ناوطکطیوبتیکتن ت ا

،کست نطکنو ککیاک8338نوت عرکک38 شککخصکت ککهکسطککک7دطکسطکشککسلک
بیش کوکعم  یکطیوبهک جمعک یجتطکسطک یک3/3 یکک3طیوبهکحجمیکبینک
ک ردزکبیشترکت ه.

ک

 
 در شش زمان مختلف Landsat 7خاک برآورد شده از ماهواره رطوبت -7شکل 

Figure 7- Soil moisture estimated from the Landsat 7 satellite at six different times 

ک
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 گیری شده میدانیو اندازه Landsat 7زده با تصاویر ماهواره خاک تخمینمقایسه رطوبت -1جدول 
Table 1- Comparison of estimated soil moisture with Landsat 7 satellite imagery and field measurements 

 خطای نرمال شده
(NRMSE%) 

Normalized root-mean-

square error(%) 

 شدهگیریخاک اندازهرطوبت
(3/m3m) 

Soil moisture 

)3/m3measurement(m 

 Landsat 7با  زدهخاک تخمینترطوب

(3/m3m) 
Soil moisture estimated by 

Landsat 7 (m3/m3) 

)وضعیت  زمان تصویربرداری

 هوا(
Imaging time (weather 

conditions) 

18 

0.34 0.06 
  صید(ک8338نوت عرکک38

12 Nov 2012(clear) 

0.23 0.58 
  تبرنیدی(ک8338نوت عرکک81

28 Nov 2012(cloudy)ک

0.32 0.07 
   یکح وسیکتبر(ک8338س ی عرکک34

14 Dec 2012(Somewhat 

cloudy)ک

0.31 0.85 
ک تبرنیدی(ک8338س ی عرکک13

30 Dec 2012(cloudy) 

0.32 0.15 
  صید(ک8331جوط طکک36

16 Feb 2013(clear)ک

0.24 0.13 
  صید(ک8331 یطسکک4

4 Mar 2013(clear)ک
 

ب  یلکت نسطکآبییطیکبطکصوطتکبیطتنیکتنجیمکش اکوکسطکت نکطو کییقک
بن یکطیوبهک غش طکوطوسیکصکککوطتکنگرجتطکبنیبرت نکچزنطک8شکککسکلکک

نوت عرکسطکقامهکشمی یک  ینکطیوبهکک81ط ک .کسطکک نهقیکبطکنظرک ی
کدیهشدنیمکطیوبهکبیشکترکت هکوکهرک طکبطک مهکهنو کحردهک یک

 یب کبنیبرت نک یینگینکطیوبتیکبرتیکآاکطو کیعقک سنیفک نجشکت ک ی
 قیس رکطیوبتیکآ  اکت ککهکک3ب  ککهکآ  کدطکسطکه ولکک51/3سوطکبرتبرک

بککمنکت نسطکوبکک یهکهوتکسطکآاکطو کتبریکبوساکوکخهییکبیشککتریکسطک
 غش طکوطوسیکک8یوطکدطکسطکشسلک صو ربرستطیکبوهوسکآ  اکبوس.کهمیا

ط کک کت یکسطکتوت لک یلیمترک یک13 کسطکت نک یاک غش طکبطکنشککیاکستساکشکک
س ککی عرکهمکگو ییکت نک هلبکک34شککوسکوکسطکس ککی عرک غش طکدمک ی

بیشک کو یکسطکتوتخرکس ی عرک غش طکسطکخیککسطکتثرکبیطن گیکوکآبییطیکک ی
 ک ساک و رک سنیفک نجشکت یب کوک همئنیکطیوبهک خمینتجزت شک ی

سطص کط ی کو یکب  یلکک15یینگینکطیوبتیکبطکبیشک کدطک کسوطکبی  رک ی
ع مک هیبقک  ینیکسطک یعهک صو ربرستطیکوکهمدنینک حی عطکطیوبهک

شککوسکبککمنککبطکصککوطتک یینگینک میوتکسطک ق تطکع سیک لاحظطک ی
بیکک8331 یطسکک4جوط طکوکک36ت نسطکوبک یهکهوتکتبریکبوساکت که.کسطککک

سیکسه کوکطون کص وطک ی وهطکبطکت نسطکگییاکطجتطکطجتطکبطکطش کخوسکتست 
کگیریکش اکبیک سنیفس یکطتکشکیه کهاتیمک هیبقهک ق تطکطیوبهکتن ت اک

کNRMSEشیخصکک3شوس.کبنیبرت نکسطکه ولک نجشکت کسوطکبیشترک ی
سطص کک83 یکک33سطصک کب  هکآ  کوک واک ق تطکشیخصکبینککک31برتبرک

ک13رکوکنوت عک81 یکبیش کنتی جکناعتیکخو کت هکوکبیک وهطکبطکت نسطکسطک
س ککی عرکوبکک یهکتبرنیدیکبوسکسقهکسطک جموعکچی ینکآ  کدطکبیکحشدکک

ک.(84 کهیکنتی جکت کطبی هکدیجیکبرخوطستطکت هآا
ک
ک

 گیرینتیجه

 ی یکتیلاعیتک نک هی  ط،کآ یساه دکت ک خمینکطیوبهکخیککسطکت
یش .کبهییکگییهیکت هکدطکنتی جکقیبلکتعتمیسک یبرتیکت تمیساکسطک  ل

هییکگییهیکهزهک خمینکعملسرسک حصولکسطک  ینیکدطکدیطبرکت ک  ل
دن کنیی کبطکتیلاعیتکهوتشکنی ی،کگییهیکوکآ کستطسکدطکبیککت کتمیساک یک

یکخیکک یکح وسیکبرتیکت نکطوشکبیکسطکتختییطکستشککتنکتیلاعیتکطیوبت
 حی کعطکعملسرسک حصکولکبیکسقهکعملکشوسکبنیبرت نکسطکت نک قی طکبیککک

 تریک هاک  ینکک13بیکوبوحککLandsat 7ت کتخرت ک صیو رک یهوتطاکک
گیریک غش طکوطوسیکآ کبطک  ینکسطکسطک نهقطکسشککهکنیشککیبوطکوکتن ت اک

هستیطکبیکطوشکآبییطیکبیطتنیکهزهک خمینکطیوبهکتنجیمکک31و ککک هک
شک .کبیک وهطکبطکت نسطکششک صو رکسطکییکسوطاکدشهک حصولکگن مکک

ت نک صیو رکسطک قیبلک س  گرکقرتطکگرجتن کوکک4وکک1 وهوسکبوسکبین هییک
آ ک صکحیحیتکت ماکمریکصوطتکچش رجهکدطکبیک حی عطکککک-بیک  لکتبر

شیبکخرکبرت شکستساکش اکوک ر یمکجضییکهن  یک  ل یکشسلک ق تطک
گیریکنگینک حی عطکش کوکبیکطیوبهکتن ت اطیوبهکحجمیکبطکصوطتک یی

سطک حلک قی اطکش کوکشیخصککRECشک اک و کرک کناکوطکطیوبتیککککک
سطصک کنشکیاکستسکسطکصکوط یکدطک قی اطکسطکطو هییکتبریککککک31آ یطیک

شککوسکهزهکبخشکت ککه.کچیشککنزیسک یصککوطتکنبش رسکنتی جکطبککی ه
هییک ختلفکس گرکوکنیزکتجزت شکسقهکبرط یک حی عطکطیوبهکبطکطوش

 رکتنجیمکشوس،کبمنکت نسطکهیکهزهک قی اطکسقیقنتخی ک ی رک یهوتطات
هکییکس گرکطتکنیزکبرط کککیکنموسکبکطکس یکلکت نسککطکککک وتاک حصکککول ی

 وتن ک یثیرگشتطکبیشککک .کهمدنینکت کگییهیکهرک حصکککولک یچوشکککش
 وتاکبطک   تسکدمک صکککو ربرستطیکسطکبرخیکهییک حقیقک ی ح وس ه

هیکدیهشک یب .کشوسک   تسک قی اط یکت دشکوطهیکتشکیطاکنموسکدطک کعبککک

https://www.researchgate.net/figure/Normalized-root-mean-square-error-NRMSE-and-Nash-Sutcliffe-efficiency-index-of-the_tbl2_326421946
https://www.researchgate.net/figure/Normalized-root-mean-square-error-NRMSE-and-Nash-Sutcliffe-efficiency-index-of-the_tbl2_326421946


 1400اسفند  -، بهمن 6، شماره 35 آب و خاك، جلدنشریه      288

 

هییک ن  نکهستیطیکسقهکبیشکککتریکستطسکب  یلکت نکطوشکسطک زطعکطک
هی یکبیکتب یسک  مو کت نسطکوبککوحک صککو ربرستطیکبطکصککوطتک و ت یف
هیکبیشککترکبیشکک کسقهکک ن ک تریکت ککهکدطکهر طک   تسکت نک و ت یف

کبی  رکخوته کطجه.
ک
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Introduction: In the last decade, satellite-based methods, including remote sensing and microwave methods, 

have been used in many studies to detect soil surface moisture regionally. Thermal remote sensing method is quite 
effective for checking moisture for bare soil but shows poor correlation for vegetated surfaces. In addition, there 
is a widespread use of this method in the presence of temperature differences during the day. Satellite imagery 
enables the ability to measure humidity according to the environmental conditions at the surface. Thus, compared 
to field measurements, remote sensing techniques are promising because they are capable of spatial measurements 
at a relatively low cost. Water supply is one of the main causes of evapotranspiration, which can affect it. Soil 
moisture can be considered as the most direct and important variable describing drought and is the main parameter 
describing water circulation and energy exchange between the surface and the atmosphere. Scale reduction 
methods for soil moisture can be divided into three main groups including satellite-based method, GIS data and 
model-based methods. The same methods have been used extensively in monitoring soil moisture for different 
spectral patterns at different wavelengths, from visible to microwave remote sensing data. Spectral reflectance 
decreases with increasing soil moisture in the visible and near-infrared (NIR) range. Therefore, these methods can 
be used to estimate soil moisture using satellite data for water budgeting and other meteorological and agricultural 
applications. 

Materials and Methods: In this study, using the information provided by Zaki (2013), the measured humidity 
by the sensor was compared with the humidity obtained from the satellite. The soil moisture were measured in 16 
points from an area of 13 hectares from Neyshabour plain of Khorasan Razavi province. The novelty of this study 
is to provide a simple method for using Landsat 7 satellite imagery to estimate the surface moisture of areas of the 
Earth to eliminate field sampling and optimal use for agriculture. One of the advantages of this method is the 
reduction of information obtained from the field as input values for crop modeling that can be used to estimate 
crop yield, so the moisture measured during the winter wheat crop period from November 2012 to March 2013 
was used. 

Results and Discussion: The placement of band numbers 3 and 4 opposite each other to calculate M, the line 
equation was fitted. Since satellite imagery is not performed daily by satellite, six images were extracted during 
the growing season. On November 12, which is actually 12 days after planting, the plant is entering the germination 
stage and the soil is mostly bare. Because the satellite does not receive enough reflected green light, the accuracy 
of the image in measuring soil moisture decreases, but after the plant grows, the green light is reflected and the 
amount of digital digit of band 4 is affected, as a result, the amount of moisture in the plant leaves and stem is 
involved in measuring soil moisture, which is consistent with the results obtained by Petropoulos et al.  

Conclusion: In general, the results of this study showed that the simple and efficient Red-NIR spatial geometry 
model has a great ability to estimate soil surface moisture in favorable weather conditions and this method can be 
used for plant modeling as input data. 
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