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 مودیس و لندست تصاویر برای سبال روش از استفاده با سطحی آلبیدوی برآورد

 1403 / 20/06تبسیخ پزیشؽ:   03/10/1402  تبسیخ دسیبفت:

سٍؽ ػجبل همبدیش آلجیذٍ ػغحی  تلَیش(ٍ 6تلَیش(ٍ هَدیغ) 6دس ایي پظٍّؾ ثب اػتفبدُ اص تلبٍیش ػٌدٌذُ لٌذػت)

اػتفبدُ ؿذ.  ENVI4.8  ٍArcGIS10.3افضاسّبی  ثشآٍسد گشدیذ. ّوچٌیي ثشای اًدبم هحبػجبت اص ًشم ثشای ؿْشػتبى اّش

 ٍ 42/0 هَدیغ ٍ لٌذػت تلبٍیش ثشای ثتشتیت ثشسػی هَسد ػبلْبی عَل دس آلجیذٍ هیبًگیي آهذُ ثذػت ًتبیح ثشاػبع

 ٍ 29/5/2021 تبسیخ ثِ هشثَط 02/0 ػذدی همذاس ثب آلجیذٍ هیضاى حذالل لٌذػت تلبٍیش دس یيّوچٌ ثبؿذ، هی 38/0

 ثِ هشثَط 55/0 همذاس ثب آلجیذٍ هیبًگیي ثبلاتشیي ّوچٌیي 28/8/2018 تبسیخ ثِ هشثَط 84/0 همذاس ثب آلجیذٍ هیضاى حذاوثش

 هَدیغ تلبٍیش دس ٍ ثَدُ 29/5/2021 تبسیخ ثشای 33/0 ػذدی همذاس ثب آلجیذٍ هیبًگیي تشیي پبییي ٍ 28/8/2018 تبسیخ

 ثِ هشثَط 77/0 همذاس ثب آلجیذٍ هیضاى حذاوثش ٍ 2/6/2020 تبسیخ ثِ هشثَط 02/0 ػذدی همذاس ثب آلجیذٍ هیضاى حذالل

 بًگیيهی تشیي پبییي ٍ 11/6/2019 تبسیخ ثِ هشثَط 47/0 همذاس ثب آلجیذٍ هیبًگیي ثبلاتشیي ّوچٌیي 28/8/2018 تبسیخ

 وِ اّش ؿْشػتبى ؿوبلی هٌبعك وِ گشدیذ هـخق ّوچٌیي. ثبؿذ هی 2/6/2020 تبسیخ ثشای 28/0 ػذدی همذاس ثب آلجیذٍ

 هی داسا سا ووتشی آلجیذٍی همذاس داسًذ ٍخَد هشتؼی ّبی صهیي یب وـبٍسصی اساضی آى دس ٍ اػت اسػجبساى خٌگلْبی ؿبهل

 ثبؿذ هی داسا هشاتغ ٍ وـبٍسصی صهیٌْبی ثِ ًؼجت سا ثیـتشی آلجیذٍی ثبیش ٍ ؿْشی هٌبعك همبثل دس ثبؿذ

 اصدٍس، اّش. : آلجیذٍ، ػجبل، لٌذػت، هَدیغ، ػٌدؾواشگان کلیدی
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 مقدمه

 ًظیش؛ هتؼذدی ػَاهل تأثیش تحت صهیي، ػغح دس دلیمِ دس وبلشی حؼت ثش هشثغ هتش ػبًتی ّش دس دسیبفتی اًشطی هتَػظ

. وٌذ هی تغییش ...ٍ َّا غجبسآلَدگی آة، ثخبس فـبس ًؼجی، سعَثت اثشًبوی، هیضاى آفتبة، تبثؾ هذت خغشافیبیی، ػشم

 ػغح دس آى ثشًٍذاد اهب؛ گیشد هی كَست صهیي وشُ دس وِ اػت ّبیی فؼبلیت ولیِ ثشای اًشطی تأهیي اكلی هٌجغ خَسؿیذ

 ثیـتشی اًشطی پبییي خغشافیبیی ػشم ثب هٌبعمی ّوبًٌذ لؼوتْب ثؼضی وِ عَسی ثِ ًویىٌذ، ػول یىؼبى عَس ثِ صهیي

 دسیبفت ووتشی اًشطی لغجی هٌبعك ّوبًٌذ دیگش هٌبعك ثؼضی ٍ وٌٌذ هی دسیبفت

 اًؼىبع هیضاى ٍ اخؼبم ثب خَسؿیذی تـؼـؼبت ثشخَسد ًؼجت هیبى lotfi;78:2011.,.(Fallah Qalhari,.2011:(3هیىٌٌذ

 دادُ اًؼىبع ػغح ٍػیلِ ثِ وِ اػت ٍسٍدی تبثؾ اص ؼشیو هؼٌبی ثِ ٍالغ دس آلجذٍ. گَیٌذ هی آلجذٍ سا َّا دس آى

 هبدٍى هٌبعك اص ثشخی اػت هوىي چِ اگش داسد، اؿبسُ هشئی ًَس ثِ ولی عَس ثِ . ثبصتبة(Coakley,.1915:2003) ـَدیه

اص  (. لزا آلجیذٍی ػغح صهیي یىیMaykut and Untersteine  :1551 (ؿَد ؿبهل ًیض سا الىتشٍهغٌبعیؼی عیف اص هضلش

ثبؿذ وِ ثَدخِ اًشطی سا دس فؼل ٍ اًفؼبلات ثیي اتوؼفش ٍ صهیي وٌتشل  یه پبساهتشّبی ولیذی طئَفیضیىی

تغییشات  ثش اػبعفللی  كَست ثٍِ همبدیش آى  Liang 713;:1399.،Liang; 306:1983.,(Dickinso،.2005:(56ًوبیذ یه

ی خٌگل ٍ غیشُ تغییش ػَص آتؾذ لغغ ٍ وبؿت دسختبى، ّبی اًؼبًی هبًٌ یتفؼبلصاٍیِ تبثؾ خَسؿیذ، سؿذ گیبّبى ٍ 

. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ پبیؾ الجیذٍ هجٌبی اسصیبثی ثؼیبسی اص پبساهتشّبی اللیوی اص خولِ تجخیش ٍ He et al),.2012:(287وٌذ یه

 ّب آىهَسد اص ثبؿذ، لزا تحمیمبت ثؼیبسی دس ایي صهیٌِ دس ػغح خْبى ٍ ایشاى اًدبم ؿذُ وِ ثِ چٌذ  یهتؼشق ٍ غیشُ 

 ؿَد. یهاؿبسُ 

Li & Grand(1994)  5/2*5/2ثِ ثشآٍسد آلجیذٍ اص فضب پشداختٌذ. ثشسػی اختلاف هبُ ثِ هبُ آلجیذٍ ثشای ًمبط خبف 

تَاى تٌَع فللی  یهثٌبثشایي ثبؿذ،  یه 1/0ّبی هبّبًِ ووتش اص  یيتخودّذ وِ خغبی تلبدفی هغلك دس  یهدسخِ ًـبى 

ثِ تخویي هیبًگیي سٍصاًِ آلجیذٍی ػغحی ثب  Vang et al(2015).ثبؿذ سا ؿٌبػبیی ًوَد 1/0اص  آلجیذٍی ػغحی وِ ثیؾ

تؼییي  033/0ثشای ثشف  LUTسٍؽ  ثش اػبعایي پظٍّؾ هیضاى سٍصاًِ آلجیذٍ  ثش اػبعاػتفبدُ اص تلبٍیش هَدیغ پشداختٌذ. 

ای ٌّذ هَسد ػبصی آة ٍ َّای هٌغمِخٌه یش افضایؾ آلجیذٍی ػغحی سا دستأث sharma and Kumarl((2017.گشدیذ

-ّبی خٌه وٌٌذُ دس ٌّذ هیهـخق گشدیذ وِ اػتفبدُ اص ػمف WRFّبی هذل ثشسػی لشاس دادًذ. ثب تَخِ ثِ خشٍخی

ثب اػتفبدُ اص سٍؽ  He at al (2018).دسكذ وبّؾ دّذ 5سا تب  وشثي اوؼیذ یدتَاًذ گشهبیؾ ًبؿی اص افضایؾ گبص 

ثِ اسصیبثی آلجیذٍی ػغحی  TM ،ETM + ،MMS  ٍOLIّبی ای لٌذػت ؿبهل ػٌدٌذُّبی هبَّاسُادُتخویي هؼتمین ٍ د

سٍؽ  RMSEپشداختٌذ. ًتبیح اػتجبسػٌدی ثش سٍی اًَاع هختلف پَؿؾ صهیي ٍ هٌبعك آة ٍ َّایی ًـبى داد وِ هیضاى 

ثِ ثشسػی تبثیش فضبی ػجض ّشی ٍ  Smith et al(2023). ثبؿذ یه 034/0تخویي هؼتمین دس ثشآٍسد پَؿؾ ثشف ووتش اص 
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 ػشاػش دس Albedo وٌٌذُ خٌه آلیذٍ ثش دهبی ػغح دس ّفت ؿْش ایبلت هتحذُ پشداختٌذ. ًتبیح ًـبى دٌّذُ تأثیشات

ٍ داخل وبسّب دس ػغح خْبى اص دیگش  .ثَد ػبصگبس افضایؾ 01/0ّش  ولَیي دس -187/0ػشهبیؾ  تأثیش هیبًگیي ثب ؿْشّب

 Ren et al(2023)  ،Graf et al (2023)،Zhang et al (2022) ،Qin et al (2018)، Kheirkhahثِوـَس هی تَاى 

Zarkeash et al(2012) ، Akbarzadeh et al(2013)) ،Adab et al(2014) ، Hejazizadeh et al (2017)، Safarrad et al(2019) 

 Hashemi Darre Badami (2019)؛

اص تلبٍیش ػٌدٌذُ هَدیغ ٍ الگَسیتن ػجبل ثشای  Sanaei-Nejad et al (2021) یشاى ًیضٍ غیشُ اؿبسُ وشد. دس داخل ا

 آهذُ دػت ثًِتبیح  ثش اػبعآثشیض هـْذ اػتفبدُ ًوَدًذ.  حَضِ یشصثشآٍسد آلجیذٍی ػغحی ٍ تجخیش ٍ تؼشق ٍالؼی دس 

بلای تجخیش ٍ تؼشق ٍ هٌبعك ثب دهبی ثبلا ٍ ًَاحی ثب پَؿؾ گیبّی هتشاون ٍ دهبی پبییي، داسای آلجیذٍی پبییي ٍ همبدیش ث

ثب اػتفبدُ اص ضشیت  et al (2018) Yousefiثبؿٌذ. یهپَؿؾ گیبّی پشاوٌذُ داسای آلجیذٍی پبییي ٍ تجخیش ٍ تؼشق ثبلا 

آلجیذٍی ػغحی هؼتخشج اص الگَسیتن ػجبل ثِ ثشآٍسد ػغح پَؿؾ ثشف دس حَضِ آثخیض وـىبى پشداختٌذ. ًتبیح ًـبى 

دسكذ  45دسكذ سا داسد، ثٌبثشایي آلجیذٍی  85دسكذ ثیـتشیي همذاس یؼٌی  45یت وبپب ثشای آلجیذٍی ثبلاتش اص داد ضش

ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ػجبل ٍ هتشیه ثِ Asadi et al (2020) تَاًذ پَؿؾ ثشف سا تب حذ لبثل لجَلی اػتخشاج وٌذ. یه

ثش اػبع خشٍخی حبكل اص سٍؽ ّبی ػجبل ٍ تٌذ. تخویي ٍ اسصیبثی ػپیذایی ػغَح هختلف وبسثشی اساضی پشداخ

ّؼت وِ ایي همبدیش ثیـتشیي هیضاى ػپیذایی دس ثیي  278/0ٍ  313/0هتشیه هیضاى ػپیذایی ؿْشّب ثِ تشتیت حذٍد 

 237/0دس سٍؽ ػجبل ٍ ثیي  266/0تب  183/0ػغَح وبسثشی هَسدثشسػی اػت. دس ایي ثشسػی هیضاى ػپیذایی هشاتغ ثیي 

لزا ثب تَخِ ثِ اّویت هَضَع آلجیذٍ ػغحی دس تخویي تجخیش ٍ تؼشق دس ایي  .س سٍؽ هتشیه تؼییي گشدیذد 265/0تب 

ػجبل ثش سٍی تلَیش لٌذػت ٍ هَدیغ اػتخشاج ٍ   سٍؽ ش اػبعؿذُ اػت وِ آلجیذٍی ػغحی ث ثش آىپظٍّؾ ػؼی 

 ًتبیح آى ثبّن همبیؼِ گشدد.

 

 روش تحقیق

 منطقه مورد مطالعه

دس ؿوبل اػتبى آرسثبیدبى ؿشلی ٍ  لَهتشهشثغیو 93/3073ٍ ػشد ٍ ثب هؼبحتی ثبلغ ثش  خـه وِیًثب اللیوی ؿْشػتبى اّش 

 18دسخِ ٍ  38ؿوبل غشة وـَس ایشاى لشاس داسد. ایي ؿْشػتبى اص ًظش هختلبت خغشافیبیی هبثیي ػشم خغشافیبیی 

دلیمِ عَل ؿشلی لشاس گشفتِ  34دسخِ ٍ  47یمِ تب دل 59دسخِ  45دلیمِ ؿوبلی ٍ عَل خغشافیبیی  6دسخِ  39دلیمِ تب 

. ؿْشػتبى اّش اص ػوت خٌَة ثِ ؿْشػتبى ّشیغ، اص ؿوبل ثِ ؿْشػتبى ولیجش، اص ػوت غشة ثِ (1)ؿىل اػت

 .ؿَد یهؿْشػتبى ٍسصلبى ٍ اص ػوت ؿشق ثِ اػتبى اسدثیل هحذٍد 
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هٌغمِ هَسد هغبلؼِ :1ؿىل   

Figure 1: Area of study 
 های مورد بررسیداده

 (1)ٍ هَدیغ هشثَط ثِ تبسیخ ّبی اسائِ ؿذُ دس خذٍل 8دس پظٍّؾ حبضش آلجیذٍی ػغحی اص عشیك تلبٍیش لٌذػت 

 اػتفبدُ ؿذ. ENVI 4.8  ٍArcGIS 10.3ی افضاسّب ًشمثشآٍسد گشدیذ. ّوچٌیي ثشای اًدبم هحبػجبت هشثَعِ اص 
 تبسیخ تلبٍیش هَسد اػتفبدُ دس پظٍّؾ -1خذٍل 

Table 1 - The date of the images used in the research 

 لٌذػت هَدیغ تبسیخ تلَیش سدیف

1 22/8/2017   

2 28/8/2018   

3 11/6/2019   

4 2/6/2020    

5 29/5/2021   

6 19/7/2022   
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پشداصًذ ٍ ثشای ایي وبس آلجیذٍی  یهُ خذیذی ّؼت وِ ثِ ثشآٍسد تجخیش ٍ تؼشق ٍالؼی گیب ًؼجتبًی ّب سٍؽاص   یتنالگَس

 دٌّذ. یهیجبً هتفبٍت اًدبم تمشػغَح هختلف سا ثب سًٍذی هحبػجبتی 

 

 محاسبات آلبیدو سطحی در روش سبال

 رادیانس طیفی 

خذاگبًِ هحبػجِ  عَس ثِی اثتذا لاصم اػت وِ سادیبًغ عیفی ّش تلَیش ا هبَّاسُثشای ثشآٍسد آلجیذٍی ػغحی اص تلبٍیش 

 (.1ثبؿذ)ساثغِ  یهد وِ دس ّش دٍ سٍؽ یىؼبى گشد
 

                                                                                       (                1ساثغِ )
 

 وِ دس آى:

: ضشایت سادیبًغ ثشای ّش ثبًذ)هؼتخشج اص   ٍ    ، (⁄⁄         : سادیبًغ عیفی ثشای ّش ثبًذ ثشحؼت   

 .(.Asadi and Valizadeh Kamran , 2022:33)ثبؿذ  یه DN: اسصؽ ػذدی ثبًذّب یب ّوبى     ّذس فبیل( ٍ 

 

 بازتابندگی

 ثبیضاى ثبصتبة هثبصتبثٌذگی ػغح ثِ كَست ًؼجت ؿبس عیفی ثبصتبة یبفتِ ثِ ثِ ؿبس عیفی فشٍدی تؼشیف هی ؿَد. 

ًـبى دٌّذُ ًحَُ  2ساثغِ   .Asadi&Valizadeh Kamran) .,2023:(307هی ؿَد هحبػجِثبًذ ّش ثشای صیش ساثغِ اص اػتفبدُ

 هحبػجِ ثبصتبثٌذگی ػغح دس سٍؽ ػجبل هی ثبؿذ:
 

                                                                                        (2ساثغِ )
    

             
 

 

 وِ دس آى:

صاٍیِ :     (، 2)خذٍل  اتوؼفشهیبًگیي تبثؾ فشٍدی خَسؿیذ دس ثبلای :      ، اتوؼفش: ثبصتبثٌذگی ثبلای   

هیي تب خَسؿیذ ثبؿذ وِ ثشای هحبػجِ فبكلِ ص یه: هؼىَع هشثغ فبكلِ ًؼجی صهیي تب خَسؿیذ   استفبع خَسؿیذی، 

  (.Allen et al,2002:(17ًوبیذ یهاػتفبدُ  3ػجبل اص ساثغِ  سٍؽ
 

   ]              (                                                         3ساثغِ )
  

   
] 

 وِ دس آى:

 (..Asadi et al, 2021:(74ثبؿذ یه: سٍص طٍلیٌی تلَیش     
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 8برای  لندست    و       قادیر محاسبه شده م -2جدول

Table 2 - Calculated values        and     for Landsat satellite    

 

 7ثبًذ  6ثبًذ  5ثبًذ  4ثبًذ  3ثبًذ  2ثبًذ  همبدیش

      7/2019 1861 3/1569 4/960 8/238 5/80 

   3037/0 2798/0r 2360/0 1444/0 0359/0 0121/0 

 

 آلبیدوی سطحی

هشاحل هختلفی سا دس دػتَس  ّب سٍؽّبی هختلف اساضی ّش یه اص  یوبسثشثشای ثشآٍسدُ هیضاى آلجیذٍی سػیذُ ثِ ػغح 

 ؿَد. یههحبػجِ  4خذاگبًِ آٍسدُ ؿذُ اػت. هیضاى آلجیذٍ ثش اػبع سٍؽ ػجبل اص ساثغِ  كَست ثِوبس لشاس دادًذ وِ 
 

   (                                                                                   4ساثغِ )
     

∑     
 

 

 2دس خذٍل  8ثشای تلَیش لٌذػت    ٍ       ضشایت هحبػجِ ؿذُ هشثَط تبثؾ فشٍدی خَسؿیذ دس ثبلای اتوفؼش 

 آٍسدُ ؿذُ اػت.
 

 [       ]∑   (                                                                          5ساثغِ )
 

 وِ دس آى:

گشدد. همذاس  یهاػتخشاج  2: ضشایت ثبثت ػذدی ّؼتٌذ وِ اص خذٍل    : هیضاى آلجیذٍ؛     : سٍص طٍلیٌی تلَیش؛   

 :ذیآ یه ثِ دػت 6اص ساثغِ      
 

     (                                                                           5ساثغِ )
             

                 
 

 

 وِ دس آى:

: گؼیلٌذگی خشٍخی اص       ٍ  اتوؼفش: گؼیلٌذگی ٍسٍدی ثِ      : ثبصتبثؾ وبرة ثجت ؿذُ دس هبَّاسُ،     

اػتفبدُ  9ٍ  8، 7ثشای هحبػجِ هیضاى گؼیلٌذگی ٍسٍدی، خشٍخی ٍ ثبصتبثؾ وبرة ثِ تشتیت اص سٍاثظ  .ثبؿذ یه اتوؼفش

 ؿَد. یه
 

]            (                                         7ساثغِ )
    

       
 

       

    
]     

 

]            (                                         8ساثغِ )
    

       
 

       

    
]     

 

 (       )                                                (                             9ساثغِ )
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 :ّب آىوِ دس 

ثشای    ّوچٌیي همبدیش هشثَط ثِ  ؿًَذ یهاػتخشاج  (3 )ضشایت ثبثت ثَدُ ٍ اص خذٍل   ٍ    ،   ،   ،   ،   

ثشای آػوبى غیش ؿفبف  5/0ثشای آػوبى ؿفبف ٍ  1: ػذد ثبثت   ، آهذُ اػتثذػت  (4)تلبٍیش هَدیغ اص اص خذٍل 

 سخَع ؿَد. Allen et al(2007)اػت وِ هشاحل هحبػجِ آى ثِ : آة لبثل ثبسؽ : تشاون َّا ٍ  ثبؿذ.  یه
 (Tasumi et al،.2008:(55سٍؽ هتشیه دس هبَّاسُ لٌذػت  ثش اػبعهمبدیش ثبثت ثشای تؼییي آلجیذٍی ػغحی  -3خذٍل 

Table 3 - Fixed values for determining surface albedo based on metric method in Landsat satellite 
 

 7ثبًذ  5ثبًذ  4ثبًذ  3ثبًذ  2ثبًذ  1ثبًذ  ضشایت

   987/0 319/2 951/0 375/0 234/0 365/0 

   00071/0- 00016/0- 00033/0- 00048/0- 00101/0- 00097/0- 

   000036/0 000105/0 00028/0 005018/0 004336/0 004296/0 

   0880/0 0437/0 0875/0 1355/0 0560/0 0155/0 

   0789/0 2697/1- 1014/0 6621/0 7757/0 639/0 

   640/0 310/0 286/0 189/0 274/0 186/0- 

   254/0 149/0 147/0 311/0 103/0 036/0 
 

 سٍؽ هتشیه دس هبَّاسُ هَدیغ ثش اػبع. همبدیش ثبثت ثشای تؼییي آلجیذٍی ػغحی -4خذٍل 

Table 4 - Fixed values for determining surface albedo based on metric method in modis satellite           
 

 7ثبًذ  6ثبًذ  5ثبًذ  4ثبًذ  3ثبًذ  2ثبًذ  1ثبًذ  ضشایت

   262/0 397/0 679/0 343/0 680/0 639/0 464/0- 

 

 نتایج

 ( ٍ همبدیش6ٍ  5دس ایي ثخؾ ثؼذ اص پشداصؽ تلبٍیش ٍ اًدبم هحبػجبت هشثَط ثِ سادیبًغ عیفی ٍ ثبصتجٌذگی )خذاٍل 

ن الگَسیت ثش اػبع (7خَی )خذٍل  ؿفبیت ضشیت ٍ طٍلیٌی سٍص صهیي، اص خَسؿیذ فبكلِ خَسؿیذی، استفبع صاٍیِ

 ػجبل، همبدیش هشثَط ثِ آلجیذٍی ػغحی اػتخشاج گشدیذ.

ًیض هـخق اػت ثیـتشیي ٍ ووتشیي هیضاى سادیبًغ عیفی ثشای تلبٍیش لٌذػت ٍ  (6ٍ  5 )ّوبًغَس وِ دس خذٍل

اػت. ّوچٌیي ثیـتشیي هیضاى ٍ  34/4ثب همذاس ػذدی  3ٍ ثبًذ  58/77ثب همذاس ػذدی  2هَدیغ ثِ تشتیت هشثَط ثِ ثبًذ 
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ٍ  501/0ثِ تشتیت ثب همبدیش ػذدی  2ٍ  7وتشیي هیضاى ثبصتبثٌذگی ًیض ًیض ثشای تلبٍیش لٌذػت هشثَط ثِ ثبًذّبی و

 هی ثبؿذ. 124/0ٍ  245/0ثِ تشتیت ثب همبدیش ػذدی  5ٍ  2ٍ ثشای تلبٍیش هَدیغ هشثَط ثِ ثبًذّبی  147/0

 ػجبل ثشای تلبٍیش لٌذػت سٍؽ ثش اػبعّبی هختلف هیبًگیي همبدیش سادیبًغ عیفی ٍ ثبصتبثٌذگی دس ثبًذ -5خذٍل 
Table 5 - Average values of spectral radiance and reflectance in different bands based on Sabal method for 

Landsat images 

 ثبًذّب
 لٌذػت

 ثبصتبثٌذگی سادیبًغ عیفی

 147/0 58/77 2ثبًذ 

 155/0 59/76 3ثبًذ 

 185/0 99/76 4ثبًذ 

 260/0 73 5ثبًذ 

 299/0 11/18 6ثبًذ 

 501/0 34/4 7ثبًذ 
 

 ػجبل ثشای تلبٍیش هَدیغ سٍؽ ثش اػبعهیبًگیي همبدیش سادیبًغ عیفی ٍ ثبصتبثٌذگی دس ثبًذّبی هختلف  -6خذٍل             

Table 6 - Average values of spectral radiance and reflectance in different bands based on Sabal method for 
Landsat images 

 

 ثبًذّب
 هَدیغ

 ثبصتبثٌذگی سادیبًغ عیفی

 124/0 58/77 2ثبًذ 

 133/0 59/76 3ثبًذ 

 158/0 99/76 4ثبًذ 

 245/0 73 5ثبًذ 

 244/0 11/18 6ثبًذ 

 174/0 34/4 7ثبًذ 

 

ثب همذاس  11/6/2019بع خَسؿیذی ثِ تشتیت هشثَط ثِ تبسیخ ثیـتشیي ٍ ووتشیي هیضاى استف ( 7 )ّوچٌیي ثشاػبع خذٍل

طٍلیٌی هشثَط ثِ تبسیخ هی ثبؿذ. ووتشیي ثبصُ سٍص  807/0ثب همذاس ػذدی  22/8/2017ٍ  تبسیخ  911/0ػذدی 
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هی ثبؿذ.  240ثب لذاس طٍلیٌی  28/8/2018ٍ ثیـتشیي سٍص صٍلیٌی هشثَط ثِ تبسیخ  149ثب همذاس صٍلیٌی  29/5/2021

ثَدُ ٍ ثیـتشیي ٍ ووتشیي هدزٍس فبكلِ صهیي تب خَسؿیذ ًیض ثِ تشتیت  771/0شیت ؿفبفیت خَی دس توبهی هَاسد ض

 هی ثبؿذ. 11/6/2019ٍ  22/8/2017هشثَط ثِ تبسیخ ّبی  967/0ٍ  993/0ثب همبدیش ػذدی 

ؿفبیت خَی ثشای تلبٍیش همبدیش صاٍیِ استفبع خَسؿیذی، فبكلِ خَسؿیذ اص صهیي، سٍص طٍلیٌی ٍ ضشیت  -7خذٍل 

 هَسد ثشسػی اص ػٌدٌذُ لٌذػت دس هٌغمِ هَسد هغبلؼِ

 Table 7 - The values of the solar elevation angle, the distance of the sun from the earth, the Julian day 
and the atmospheric coefficient for the analyzed images from the Landsat sensor in the study area. 

 

تبسیخ تلَیش 

 هَسد ثشسػی

یٌَع صاٍیِ وؼ

 استفبع خَسؿیذی

هدزٍس هؼىَع 

فبكلِ صهیي تب 

 خَسؿیذ

 سٍص طٍلیٌی
ضشیت ؿفبیت 

 خَی

22/8/2017 807/0 993/0 234 771/0 

28/8/2018 903/0 970/0 240 771/0 

11/6/2019 911/0 967/0 162 771/0 

2/6/2020  901/0 968/0 154 771/0 

29/5/2021 832/0 991/0 149 771/0 

19/7/2022 896/0 969/0 200 771/0 

 

 آلبیدوی سطحی -

ّوبًغَس وِ آلجیذٍ ثِ كَست ًؼجت اًشطی الىتشٍهغٌبعیؼی اًؼىبع یبفتِ اص ػغح خبن ٍ گیبُ ثش اًشطی فشٍدی ثش آى 

ػتفبدُ اص سٍاثظ اؿبسُ ؿذُ دس ثخؾ هَاد ٍ ػغح تؼشیف هی ؿَد. لزا آلجیذٍی ػغحی ثشای هحذٍدُ هَسد هغبلؼِ ثب ا

سٍؽ هحبػجِ ؿذ ٍ ًتبیح آى ثِ كَست خذٍل ٍ ؿىل اسائِ گشدیذ وِ دس اداهِ ثِ ثشسػی آى خَاّین پشداخت. دس 

ّبی گشم ٍ ػشد تلبٍیش لٌذػت ٍ هَدیغ هَسد ثشسػی ًـبى دادُ ؿذُ ( همبدیش آلجیذٍی ػغحی ثشای پیىؼل8خذٍل )

ثش ایي اػبع دس تلبٍیش لٌذػت ثیـتشیي ٍ ووتشیي هیضاى آلجیذٍ دس پیىؼل  ْب كَست گشفتِ اػت.ٍ همبیؼِ ای ثیي آً

ثیـتشیي ٍ ووتشیي ٍ  220/0ٍ  233/0ثِ تشتیت ثب همبدیش ػذدی  11/6/2019ٍ  2/6/2020ػشد هشثَط ثِ تبسیخ ّبی 

 260/0ٍ  583/0شتیت ثب همبدیش ػذدی ثت 19/7/2022ٍ  28/8/2018هیضاى آلجیذٍ دس پیىؼل گشم هشثَط ثِ تبسیخ ّبی 
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 19/7/2022دس تلبٍیش هَدیغ ثیـتشیي ٍ ووتشیي هیضاى آلجیذٍ دس پیىؼل ػشد هشثَط ثِ تبسیخ ّبی هی ثبؿذ. ّوچٌیي 

ثیـتشیي ٍ ووتشیي هیضاى آلجیذٍ دس پیىؼل گشم هشثَط ثِ ٍ  188/0ٍ  267/0ثِ تشتیت ثب همبدیش ػذدی  11/6/2019ٍ 

 هی ثبؿذ 214/0ٍ  338/0ثتشتیت ثب همبدیش ػذدی  22/8/2017ٍ  19/7/2022تبسیخ ّبی 

 

 همبدیش آلجیذٍ اػتخشاج اص الگَسیتن ػجبل ثشای پیىؼل ّبی ػشد ٍ گشم -8خذٍل 

 Table 8 - Albedo values extracted from Sabal algorithm for hot and cold pixels 

 

 

 تلبٍیش هَدیغ تلبٍیش لٌذػت تبسیخ تلَیش

 پیىؼل گشم پیىؼل ػشد پیىؼل گشم پیىؼل ػشد 

22/8/2017 227/0 372/0 236/0 214/0 

28/8/2018 231/0 583/0 198/0 260/0 

11/6/2019 220/0 491/0 188/0 230/0 

2/6/2020  233/0 534/0 250/0 293/0 

29/5/2021 230/0 327/0 225/0 223/0 

19/7/2022 232/0 260/0 267/0 338/0 

 

( همبدیش حذالل، حذاوثش ٍ هیبًگیي آلجیذٍ ثذػت آهذُ اص هذل ػجبل، ثشای تلبٍیش هبَّاسُ ای 10ٍ  9یي دس خذاٍل)ّوچٌ

وِ دس همبدیش حذالل، حذاوثش ٍ هیبًگیي آلجیذٍ ثشای ( 9)دس تبسیخ ّبی هزوَس ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثب تَخِ ثِ خذٍل 

هی ثبؿذ ّوچٌیي حذالل هیضاى  42/0دس عَل ػبلْبی هَسد ثشسػی  تلبٍیش لٌذػت ًـبى دادُ ؿذُ اػت هیبًگیي آلجیذٍ

هشثَط ثِ تبسیخ  84/0ٍ حذاوثش هیضاى آلجیذٍ ثب همذاس  29/5/2021هشثَط ثِ تبسیخ  02/0آلجیذٍ ثب همذاس ػذدی 

ًگیي آلجیذٍ ثب ٍ پبییي تشیي هیب 28/8/2018هشثَط ثِ تبسیخ  55/0ّوچٌیي ثبلاتشیي هیبًگیي آلجیذٍ ثب همذاس  28/8/2018

وِ دس همبدیش حذالل، حذاوثش ٍ  (10 )ثب تَخِ ثِ خذٍلهی ثبؿذ. ّوچٌیي  29/5/2021ثشای تبسیخ  33/0همذاس ػذدی 

هی ثبؿذ  38/0هیبًگیي آلجیذٍ ثشای تلبٍیش هَدیغ ًـبى دادُ ؿذُ اػت هیبًگیي آلجیذٍ دس عَل ػبلْبی هَسد ثشسػی 

 77/0ٍ حذاوثش هیضاى آلجیذٍ ثب همذاس  2/6/2020هشثَط ثِ تبسیخ  02/0ػذدی  ّوچٌیي حذالل هیضاى آلجیذٍ ثب همذاس

ٍ پبییي تشیي  11/6/2019هشثَط ثِ تبسیخ  47/0ّوچٌیي ثبلاتشیي هیبًگیي آلجیذٍ ثب همذاس  28/8/2018هشثَط ثِ تبسیخ 

 هی ثبؿذ.  2/6/2020ثشای تبسیخ  28/0هیبًگیي آلجیذٍ ثب همذاس ػذدی 
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 یش حذالل، حذاوثش ٍ هیبًگیي آلجیذٍ ثذػت آهذُ اص هذل ػجبل ثشای تلبٍیش لٌذػتهمبد -9خذٍل 

Table 9 - Minimum, maximum and average albedo values obtained from Sabal model for Landsat images 

 

 تلبٍیش لٌذػت تبسیخ تلَیش

 حذاوثش هیبًگیي حذالل 

22/8/2017 18/0 47/0 76/0 

28/8/2018 26/0 55/0 84/0 

11/6/2019 13/0 43/0 74/0 

2/6/2020  16/0 38/0 61/0 

29/5/2021 02/0 33/0 65/0 

19/7/2022 12/0 35/0 58/0 

 

 همبدیش حذالل، حذاوثش ٍ هیبًگیي آلجیذٍ ثذػت آهذُ اص هذل ػجبل ثشای تلبٍیش هَدیغ -10خذٍل 

Table 10 - Minimum, maximum and average albedo values obtained from Sabal model for modis images 
 تلبٍیش هَدیغ تبسیخ تلَیش

 حذاوثش هیبًگیي حذالل 

22/8/2017 07/0 33/0 59/0 

28/8/2018 11/0 44/0 77/0 

11/6/2019 20/0 47/0 74/0 

2/6/2020  02/0 28/0 54/0 

29/5/2021 14/0 41/0 69/0 

19/7/2022 03/0 36/0 69/0 

تَصیغ هىبًی آلجیذٍی ػغح دس ول هٌغمِ اػتخشاج گشدیذ. ّوبًگًَِ وِ دس تلبٍیش  (3ٍ  2 اؿىبل )ًْبیت ثب تَخِ ثِ  دس

ًیض ثِ ٍضَح لبثل هـبّذُ اػت هٌبعك ؿوبلی ؿْشػتبى اّش وِ ؿبهل خٌگلْبی اسػجبساى اػت ٍ دس آى اساضی 

ی سا داسا هی ثبؿذ دس همبثل هٌبعك ؿْشی ٍ ثبیش آلجیذٍی وـبٍسصی یب صهیي ّبی هشتؼی ٍخَد داسًذ همذاس آلجیذٍی ووتش

ثیـتشی سا ًؼجت ثِ صهیٌْبی وـبٍسصی ٍ هشاتغ داسا هی ثبؿذ، لزا هی تَاى ًتیدِ گشفت وِ خٌغ ٍ ثبفت صهیي ٍ همذاس 

 سعَثت آى دس همذاس آلجیذٍ ًیض دخبلت داسد یب ثِ ػجبستی ثْتش همذاس آى سا تؼذیل هی ًوبیذ.
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 ًمـِ آلجیذٍی ػغحی هؼتخشج اص تلَیش لٌذػت ثشای تبسیخ ّبی هَسد ثشسػی :2ؿىل 
Figure 2: Surface albedo map extracted from Landsat image for the studied dates 

. 
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 2022خَلای  19ًمـِ آلجیذٍی ػغحی هؼتخشج اص تلَیش هَدیغ ثشای تبسیخ  :3ؿىل 

Figure 3: Surface albedo map extracted from Moody's image for July 19, 2022 
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 گیری یجهنت

ثبؿٌذ لزا ثشای  یهیؼت دس حبلت عجیؼی آلجیذٍی هخلَف خَد سا داسا عجّبی هَخَد دس اص آًدب وِ توبم پذیذُ

تلبٍیش  ػجبل ٍاص لبثلیت ػٌدؾ اص دٍس یب ّوبى سٍؽ ّب آىآؿىبسػبصی هیضاى آلجیذٍی ػغحی یب اًؼىبع ّش یه اص 

ٍ هَدیغ وِ ؿبهل ثبًذّبی هبدٍى لشهض ٍ هشئی ثَد اػتفبدُ گشدیذ. ثشاػبع ًتبیح ثذػت آهذُ  8هبَّاسُ لٌذػت 

هی ثبؿذ، ّوچٌیي دس  38/0ٍ  42/0هیبًگیي آلجیذٍ دس عَل ػبلْبی هَسد ثشسػی ثتشتیت ثشای تلبٍیش لٌذػت ٍ هَدیغ 

ٍ حذاوثش هیضاى آلجیذٍ ثب همذاس  29/5/2021هشثَط ثِ تبسیخ  02/0ی تلبٍیش لٌذػت حذالل هیضاى آلجیذٍ ثب همذاس ػذد

ٍ پبییي  28/8/2018هشثَط ثِ تبسیخ  55/0ّوچٌیي ثبلاتشیي هیبًگیي آلجیذٍ ثب همذاس  28/8/2018هشثَط ثِ تبسیخ  84/0

الل هیضاى آلجیذٍ ثب حذ ثَدُ ٍ دس تلبٍیش هَدیغ 29/5/2021ثشای تبسیخ  33/0تشیي هیبًگیي آلجیذٍ ثب همذاس ػذدی 

 28/8/2018هشثَط ثِ تبسیخ  77/0ٍ حذاوثش هیضاى آلجیذٍ ثب همذاس  2/6/2020هشثَط ثِ تبسیخ  02/0همذاس ػذدی 

ٍ پبییي تشیي هیبًگیي آلجیذٍ ثب همذاس ػذدی  11/6/2019هشثَط ثِ تبسیخ  47/0ّوچٌیي ثبلاتشیي هیبًگیي آلجیذٍ ثب همذاس 

هٌبعك ؿوبلی ؿْشػتبى اّش وِ ؿبهل خٌگلْبی هی ثبؿذ. ّوچٌیي هـخق گشدیذ وِ  2/6/2020ثشای تبسیخ  28/0

اسػجبساى اػت ٍ دس آى اساضی وـبٍسصی یب صهیي ّبی هشتؼی ٍخَد داسًذ همذاس آلجیذٍی ووتشی سا داسا هی ثبؿذ دس 

ثبؿذ، لزا هی تَاى ًتیدِ  همبثل هٌبعك ؿْشی ٍ ثبیش آلجیذٍی ثیـتشی سا ًؼجت ثِ صهیٌْبی وـبٍسصی ٍ هشاتغ داسا هی

گشفت وِ خٌغ ٍ ثبفت صهیي ٍ همذاس سعَثت آى دس همذاس آلجیذٍ ًیض دخبلت داسد یب ثِ ػجبستی ثْتش همذاس آى سا تؼذیل 

 ثِ همبیؼِ ٍ تخویيوِ دس آى  Asadi and Kamran) ., (2023 حبضش ثب پظٍّؾ ًتبیح حبكل اص پظٍّؾًوبیذ. هی 

 Yosefi et al.,(2018 ،ًیوِ ؿوبلی اػتبى اسدثیل اساضی ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ػجبل ٍ هتشیه دس ػپیذایی ػغَح هختلف وبسثشی

( وِ ثب اػتفبدُ اص ضشیت آلجیذٍی ػغحی هؼتخشج اص سٍؽ ػجبل ثِ ثشآٍسد پَؿؾ ػغح ثشف دس هٌغمِ وـىبى، ٍ 

ص تلبٍیش لٌذػت ٍ هَدیغ پشداختِ آهذُ ا ثِ دػت( وِ ثِ همبیؼِ آلجیذٍی kheirkhah Zarkeash et al,. (2014پظٍّؾ

( وِ دس آى ضشیت ّشیه اص Allen et al,. (2002ثبؿذ. ّوچٌیي ًتبیح ایي پظٍّؾ ثب پظٍّؾثَدًذ تغبثك وبهل سا داسا هی

آهذُ اص همبدیش  ثِ دػتػغَح هختلف سا دس آیذاَّ آهشیىب اسائِ وشدُ ثَدًذ، تغبثك داسد. دس ًْبیت ثب تَخِ ثِ ًتبیح 

گیشی وشد وِ ثب تَخِ ثِ اختلاف اًشطی دسیبفتی خبلق دس تَاى چٌیي ًتیدِّبی ػجبل ٍ هتشیه هیسٍؽ ش اػبعثآلجیذٍ 

ی ّب سٍؽتَاى هیضاى آلجیذٍی ػغَح سا ثشآٍسد ًوَد وِ دس ثشآٍسد هیضاى تجخیش ٍ تؼشق ثب اػتفبدُ اص  یهػغَح هختلف 

 ثبؿذ. یهػٌدؾ اص دٍس ثؼیبس وبسآهذ 
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Introduction 

Accurate quantification of evapotranspiration is crucial for optimizing crop production and evaluating the 

impact of land use and management practices on water resources and environmental quality. Albedo 

monitoring is fundamental for assessing various climatic parameters, including evapotranspiration. 

Given the importance of surface albedo in estimating evapotranspiration, this research aims to extract 

surface albedo using the SEBAL method on Landsat and MODIS images and compare the results. While 

regions with lower latitudes receive more energy, polar regions receive less. Numerous factors contribute 

to the variation in the average amount of energy reaching the Earth's surface. Albedo refers to the 

proportion of incident radiation reflected back into space by a surface. Considering the existing research 

and the significance of albedo monitoring for climate parameters, the primary objective of this study is to 

estimate surface albedo using the SEBAL method on Landsat and MODIS imagery and compare the 

results. This method is highly efficient in estimating evapotranspiration using remote sensing techniques. 

The Study Area 

Ahar city, located in the northeastern part of East Azerbaijan Province and northwestern Iran, has a semi-

arid cold climate and covers approximately 93,307.3 square kilometers. Geographically, the city is 

situated between latitudes 38 degrees and 18 minutes North to 39 degrees and 6 minutes North, and 

longitudes 45 degrees and 59 minutes East to 47 degrees and 34 minutes East. Ahar city borders Heris, 

Kaleybar, Varzeghan, and Ardabil Province. 

Research Methodology 

This research employed Landsat (6 images) and MODIS (6 images) data to estimate surface albedo values 

for Ahar city using the SEBAL method. The computations were conducted using ENVI4.8 and 

ArcGIS10.3 software. Albedo is essentially the fraction of incident radiation reflected by a surface. To 

estimate surface albedo from satellite imagery, it is first necessary to calculate the spectral radiance of 

each image individually. Subsequently, using the required mathematical relationships for analyses such as 

surface reflectance, top of atmosphere reflectance, inverse square of the relative Earth-Sun distance, 

incoming and outgoing irradiance, and false reflectance, and finally to estimate the amount of albedo 

reaching the surface for various land cover types, each method has employed different steps. 

Data Analysis 

Since albedo is defined as the ratio of electromagnetic energy reflected from the soil and vegetation 

surface to the incident energy on that surface, the surface albedo for the study area was calculated using 

the relationships mentioned in the materials and methods section. The results are presented in tabular and 

graphical forms. Based on the obtained results, the average albedo for the Landsat and MODIS images 

over the study years, as presented in Table 9, is 0.42. The minimum albedo value of 0.02 was recorded on 

May 29, 2021, while the maximum albedo value of 0.84 was observed on August 28, 2018. Additionally, 
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the highest average albedo of 0.55 occurred on August 28, 2018, and the lowest average albedo of 0.33 

was recorded on May 29, 2021. As shown in Table 10, the average albedo over the study years is 0.38. 

The minimum albedo value of 0.02 was recorded on June 2, 2020, while the maximum albedo value of 

0.77 was observed on August 28, 2018. Additionally, the highest average albedo of 0.47 occurred on June 

11, 2019, and the lowest average albedo of 0.28 was recorded on June 2, 2020. Based on the spatial 

distribution of surface albedo extracted from images 2 and 3, it was observed that the northern regions of 

Ahar city, primarily covered by Arasbaran forests with interspersed agricultural lands and pastures, exhibit 

lower albedo values. Conversely, urban and barren areas display higher albedo compared to agricultural 

and grazing lands. 

Conclusion 

Since all natural phenomena exhibit unique albedo values, remote sensing technology and satellite 

imagery from Landsat 8 and MODIS were employed to determine the surface albedo. Based on the 

results, the average albedo for the study period was found to be 0.42 for Landsat images and 0.38 for 

MODIS images. In Landsat images, the minimum albedo of 0.02 occurred on May 29, 2021, while the 

maximum of 0.84 was observed on August 28, 2018. For MODIS images, the minimum albedo of 0.02 

was recorded on June 2, 2020, and the maximum of 0.77 was observed on August 28, 2018. The northern 

regions of Ahar County, encompassing the Arasbaran forests and grazing lands, were found to exhibit 

lower albedo values. Based on the research findings, remote sensing techniques such as the Surface 

Energy Balance Algorithm for Land (SEBAL) can be effectively employed, with minimal reliance on 

ground-based data, to estimate surface albedo, a crucial parameter in evapotranspiration modeling. This 

study accurately estimated the essential water requirements of pastures, enabling the optimization of 

cultivation and irrigation practices. By implementing sound policies and identifying pastures with minimal 

water needs, it facilitated maximum utilization of water resources. This approach is crucial in addressing 

the pressing water scarcity challenges faced by Iran and other water-stressed countries. 

Keywords: Albedo, SEBAL, Landsat, MODIS, Remote sensing, Ahar 
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