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Abstract 

Land surface temperature is a significant variable involved in land surface 

energy and water balance and is a substantial component in many aspects 

of environmental research. The land surface temperature is usually 

calculated based on thermal bands. Landsat 8 satellite thermal bands are 

the newest infrared thermal bands, included two adjacent thermal bands 

with a spatial separation of 30 meters. There are several methods for 

calculating land surface temperature. These methods are of three groups: 

Methods that only need satellite data, methods that require satellite data 

and leaf area index (LAI), and Methods that require satellite data and 

meteorological data. In this study, the land surface temperature simulated 

by the Planck Inverse Function, SEBAL algorithm, Statistical Mono-

Window algorithm, Split Window Algorithm, Mono-Window Algorithm, 

Radiation Transfer Equation, Sabrino Split Window Algorithm, National 

Oceanic and Atmospheric Administration Joint Polar Satellite System, 

And the Single-Channel Algorithm and compared with the surface 

temperature measured in the LPT2 construction area of Soleimanshah 

irrigation network during the growing season of nut sunflower in 2020 

based on two criteria of R 2 and RMSE. The results showed the Planck 

Inverse Function, SEBAL algorithm Statistical Mono-Window algorithm, 

Split Window algorithm, and Mono Window algorithm respectively have 

high accuracy (Those approaches are not dependent on meteorological 

data). Among them, the Planck Inverse Function with values of R2 and 

RMSE of 0.6 and 4.2 ° C, respectively has the highest accuracy. The 

Sabrino Split Window algorithm, National Oceanic and Atmospheric 

Administration Joint Polar Satellite System, and the Single-Channel 

algorithm, respectively have low accuracy.  
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1. Introduction 
Land surface temperature (LST) is an important variable involved in the earth surface energy and water 

budgets and a key component in many aspects of environmental research. LST is usually calculated 
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based on thermal bands. Landsat 8 Thermal Infrared Sensor (TIRS), providing two adjacent thermal 

bands, is the newest thermal infrared sensor. There are several methods for calculating surface 

temperature. These methods are three groups: i) methods that only require satellite data, such as NDVI 

and thermal band data, ii) Methods that require meteorological and satellite data and iii) Methods that 

require leaf area index (LAI) and satellite data. LAI is not estimated directly from satellite data and 

obtained from empirical relationships between plant indices whose formulas are different for different 

plants. The purpose of this study is to select the appropriate method for estimating surface temperature.  

2. Materials and Methods 
This study took place in the LPT2 area of Soleimanshah irrigation network, Kermanshah, Iran, for the 

Sunflower growing period in 2020. LST was estimated, by methods Planck's inversion function, 

SEBAL Algorithm, Statistical Mono-Window Algorithm (SMW), Split Window Algorithm (SWA), 

Mono Window Algorithm (MWA), Radiative Transfer Equation (RTE), Sabrino's Split Window 

Algorithm (SSWA), National Oceanic and Atmospheric Administration Joint Polar Satellite System 

(NOAA –JPSS) and Single-Channel Algorithm (SCA). The SEBAL algorithm requires LAI, which is 

calculated by dividing the plant leaf area by the area covered by the plant. Therefore, the leaf area index 

was measured and the relationship between it and some vegetation indices was evaluated using R2 and 

RMSE. Then the most accurate index was used in the SEBAL algorithm. 

Some LST estimation methods require metrological data obtained from the nearest synoptic station. In 

this research, the meteorological data of Songhor synoptic station was used. On the other hand, with an 

infrared thermometer, LST was measured. In each location, the surface temperature was measured six 

times and their average was calculated. The surface temperature map of the region was prepared with a 

spatial resolution of 30 meters. The measured and calculated temperatures at the sampling points 
were compared using R2 and RMSE indices. 
 

3. Results 
LAI values obtained based on NDVI had the highest accuracy (RMSE=0.547, nRMSE=0.175 and 

R=0.907).  Methods of Planck Inversion Function (PIF), SEBAL algorithm (SEBAL), Statistical Mono-

Window algorithm (SMW), Split Window algorithm (SWA) and Mono Window algorithm (MWA) had 

high accuracy, respectively. Methods of Sabrino Split Window Algorithm (SSWA), National Oceanic 

and Atmospheric Administration Joint Polar Satellite System (JPSS-NOAA) and Single-Channel 

Algorithm (SCA) had low accuracy, respectively. 

 

4. Discussion and Conclusion 
The results showed that PIF, SEBAL, SMW, SWA, and MWA have high accuracy, respectively. These 

methods are less dependent on meteorological data. Although PIF is a relatively simple method and 

does not require any meteorological data, it has the highest accuracy and estimated the temperature 

almost as accurately as measured data, at all temperature ranges, by R2 and RMSE 0.6 and 4.2 0C, 

respectively. Of course, the accuracy of them was a bit low. That may because of using an Infrared 

thermometer for measuring LST in the field. This thermometer measures temperature at a point that 

may measure at the plant level or soil level. Due to the large temperature difference between these two 

levels, the possibility of measurement error is high. 
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با استفاده از تصاویر ماهواره ای )مطالعه   در اراضی کشاورزیبرآورد دمای سطحی 
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 پژوهشی

  دکتریمقاله برگرفته از پایان نامه 

  

 چکیده 

 ی هااز جنبه  یاریدر بس  مولفه کلیدی  کیاست و    لیآب دخ  بیلانو    نیسطح زم  یاست که در انرژ  یمهم  ریمتغ  یسطح  یدما

  8شود. باندهای حرارتی ماهواره لندست  دمای سطحی معمولا بر اساس باندهای حرارتی محاسبه میاست.    یطیمح  قاتیتحق

های  هستند. روش  متری  30با تفکیک مکانی    مجاور  دو باند حرارتیشامل  جدیدترین باندهای حرارتی مادون قرمز هستند که  

ای نیاز  های ماهوارههایی که فقط به داده: روشسه گروه هستندها  این روشمختلفی جهت محاسبه دمای سطحی وجود دارد.  

به دادهروش،  دارند ماهوارههایی که  نیاز دارندLAIای و شاخص سطح برگ ) های  به دادهروشو    (  ای و های ماهوارههایی که 

نیاز دارند.  داده به وسیله  های هواشناسی  این تحقیق مقدار دمای سطحی  تا روشدر  الگوریتم سبالهای معکوس  ،  بع پلانک، 

الگوریتم شکاف پنجره سابرینو،  ،  شکاف پنجره، الگوریتم تک پنجره، معادله انتقال تابشی  الگوریتم،  الگوریتم آماری تک پنجره

سپس   .تخمین زده شدو الگوریتم تک کاناله    یقطب  یاماهواره ی مشترک با اداره  و جو  یانوسیاق  ی سازمان ملسازمانی    تمیالگور

در طول فصل رشد آفتابگردان    شبکه آبیاری سلیمانشاه  LPT2ناحیه عمرانی  گیری شده در سطح  نتایج با دمای سطحی اندازه

های هواشناسی  هایی که به دادهروشمقایسه شد. نتایج نشان داد که    RMSEو     𝑅2بر اساس دو معیار    1399در سال    آجیلی

(، SMWپنجره )، الگوریتم آماری تک (SEBAL(، الگوریتم سبال )PIFهای معکوس تابع پلانک ) روش قبیل از  ،وابسته نیستند

معکوس  ها روش  از بین آن  ترتیب از دقت بالایی برخوردارند.  به  (MWA( و الگوریتم تک پنجره )SWAالگوریتم شکاف پنجره )

های الگوریتم شکاف  روش  بالاترین دقت را دارد.درجه سانتیگراد    4.2و    0.6به ترتیب برابر   RMSEو     𝑅2با مقادیر    تابع پلانک 

( و الگوریتم  JPSS-NOAA)  یقطب  یاماهواره ی مشترک با اداره  و جو   یانوسیاق  یسازمان ملسازمانی    تمیالگور(،  SSWAسابرینو )پنجره  

 ترتیب از دقت پایینی برخوردارند.به  (SCAتک کاناله )

 
 شاخص سطح برگ ،  8، لندست  معکوس تابع پلانکروش   سبال، الگوریتم  دمای سطحی،    های کلیدی: واژه
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 مقدمه
رطوبت  دانستن  به  نیاز  آبیاری  صحیح  مدیریت  برای 

است.   گیاه  واقعی  تعرق  و  تبخیر  یا  و  رطوبت خاک  خاک 

نقش    یو کشاورز  یدرولوژیدر مطالعات مربوط به ه  یسطح

با برآورد دقیق رطوبت  در مطالعات هیدرولوژی  دارد.    یاساس

می رواناب  خاک  میزان  از  دقیقی  اطلاعات  از توان  ناشی 

های احتمالی بدست  بینی سیلاببارندگی و به تبع آن پیش

هایی که  د دقیق و مستمر رطوبت خاک، زمانبرآورآورد. با  

سهل   رطوبت آب  رطوبت  میزان  از  کمتر  الوصول  خاک 

توان زمان  ل تشخیص بوده و از این طریق میشود، قابمی

مطابق با زمانی که گیاه نیاز به آب دارد، تنظیم  آب آبیاری را  

ای سنجش از دور از هبرآورد تبخیر و تعرق در روشکرد.  

الگوریتم سبال جمله  سبس1های  اساس    2،  بر  که  غیره  و 

و   اساسی  پارامتر  یک  دمای سطحی  انرژی هستند،  بیلان 

به درستی برآورد کلیدی است. در صورتی که دمای سطحی  

برآورد   بابر این اساس  یابد.  ها افزایش میروششود، دقت آن  

از هدر رفتن آب جلوگیری   توانمی  آب مورد نیاز گیاه دقیق  

آبیاری    کرده راندمان  قابل  به را  و    برد. بالا    توجهیطور 

از   رطوبت خاک و تبخیر و تعرق واقعی گیاه دست آوردن به

اندازه نهگیری طریق  صحرایی  زمانهای  بسیار  و تنها    بر 

ای های آن به صورت نقطه هزینه است، بلکه اندازه گیری پر

بوده و تعمیم آن به کل نقاط شبکه با خطا مواجه است. در 

پ سال با  اخیر  ماهوارههای  تصاویر  هایی  تلاش ای  یشرفت 

ای انجام شده  ها با استفاده از تصاویر ماهوارهجهت برآورد آن 

پارامترها نیاز به تخمین در روابط ارائه شده برای این . است

است. حرارتی  باندهای  از  استفاده  با  سطحی  دمای   دمای 

پارامتر از  یکی  رطوبت  سطحی  برآورد  برای  اساسی  های 

بر این اساس تخمین  سطحی خاک و تبخیر و تعرق است.  

درست دمای سطحی کمک قابل توجهی به تخمین میزان 

آبیاری مزرعه میرطو و مدیریت  های  روشکند.  بت خاک 

 مختلفی برای برآورد دمای سطحی به کار برده شده است

(Amazirh et al., 2018, Ermida et al., 2020) .  
 

1-SEBAL 

2 -SEBS 

3- Leaf Area Index 

4- Soil Moisture Index 

5- Temperature Vegetation Dryness Index 

6- Water Deficit Index 

دمای   WDIو    SMI،  TVDIهای  شاخص از  مستقیما 

می دست  به  قبیل  آیند.  سطحی  از   Denteپژوهشگرانی 

(2016)، Mohanty et al.   (2017)( 1396، ادب)  فشائی ،

اند که  نشان داده  Taghvaeian et al. (2012)( و 1392)

شاخص   و  سطحی  حرارت  درجه  به  بیشتر  خاک  رطوبت 

برگ قبیل    (LAI)  3سطح  از  پژوهشگرانی  است.  حساس 
Kaniska et al. (2009) ،Saha et al. (2018)  وChen 

et al. (2015)    ارتباط خوبی بین شاخص نشان دادند که 

ی  ریگاندازهو درصد رطوبت حجمی    (SMI)  4رطوبت خاک

دارد.   وجود  با    Nouri and Faramarzi (2017)شده 

به بررسی رابطه    8ای لندست  تصویر ماهواره  7استفاده از  

با میزان تبخیر و    SMIو    (TVDI)  5شاخص خشکی دمای گیاه 

دقت   که  دادند  نشان  و  پرداختند  ملایر  دشت  در  تعرق  

های فوق در مراتع  برآورد تبخیر و تعرق با استفاده از شاخص

نشان داد که همبستگی خوبی    (1392بیشتر است. فشائی )

آب  کمبود  و شاخص  رطوبت خاک  میزان   (WDI)  6میان 

   وجود دارد.

های مختلفی از قبیل الگوریتم سبال، الگوریتم تک  روش

، الگوریتم شکاف پنجره،  پنجره، الگوریتم آماری تک پنجره

برای  الگوریتم   غیره  و  تابشی  انتقال  معادله  کاناله،  تک 

تخمین دمای سطحی ارائه شده است. در صورتی که از روش  

ممکن   نشود،  استفاده  سطحی  دمای  برآورد  برای  مناسب 

است برآورد رطوبت خاک با خطای بیشتری همراه باشد، بر  

انت مطالعه،  این  اصلی  اساس هدف  مناسب این  خاب روش 

های برآورد دمای  برآورد دمای سطحی است. بعضی از روش 

 NDVIای از قبیل شاخص  های ماهوارهفقط به دادهسطحی  

داده آن و  از  بعضی  و  حرارتی  باندهای  بر  های  علاوه  ها 

این شاخص   نیاز دارند. سطح برگهای فوق به شاخص داده

شود  ای تخمین زده نمیبر اساس تصاویر ماهواره  مستقیماً

های گیاهی که   بر اساس روابط تجربی بین شاخصو معمولاً

آیند.  دست میهفرمول آن برای انواع گیاهان متفاوت است، ب

Kang et al. (2016)    میزانLAI    های شاخص را بر اساس  
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ساده  پیشرفته   ،NDVI  ، (SR)  1نسبت  گیاهی    2شاخص 

(EVI)  ،EVI2    کلروفو ( محاسبه  CIGreen)  3سبز  ل یشاخص 

تحقیقات   نتایج  داد که    هاآنکردند.  بهترین    EVI2نشان 

برآورد   در  روشست.  ا  LAIشاخص  از  بر  تعدادی  علاوه  ها 

 های هواشناسی نیز نیاز دارند.  ای به دادههای ماهوارهداده

گوگل    اخیراً از طریق سامانه  محاسبات دمای سطحی 

امکان  انجین  پلتفرم ارث  یک  سامانه  این  است.  شده  پذیر 

علمی سنجش از دور برای پردازش، تحلیل و بصری سازی  

ماهواره متصاویر  سامانه  این  است.  پشتیبانی  ای  با  جازی 

ای رایگان، امکان پردازش وارهها و تصاویر ماهگسترده از داده

ای با سرعت بسیار بالا را فراهم آورده است  تصاویر ماهواره

 .(1398 ی،)احرار

فکرت    ،  Kamran et al. (2015)پژوهشگرانی از قبیل  

همکاران  ،   Meng et al. (2019)  ،  (1399)  و 
Sekertekin and Bonafoni (2020)  ،  Ogunode and 

Akombelwa (2017)    وYu et al. (2014)   ارزیابی به 

تخمروش مختلف  از  های  استفاده  با  سطحی  دمای  ین 

 پرداختند. 8های ماهواره لندست داده

شبکه آبیاری سلیمانشاه یک شبکه آبیاری تحت فشار  

از میزان    .است آگاهی  یا  در صورت  دقیق رطوبت خاک و 

د واقعی  تعرق  و  مختلف،  تبخیر  مکانی  و  زمانی  فواصل  ر 

های واقعی نیاز به  مدیریت آبیاری را بر اساس زمانن  توامی

آب تنظیم کرد و از این طریق تا حدودی راندمان آبیاری را 

های پاییزه را آب باران   برد. بخش زیادی از نیاز آب کشتبالا

های بهاره با توجه به فقدان اما نیاز آبی کشت  کندتامین می

د سلیمانشاه  حل دریاچه سبارندگی در فصل تابستان، از م

می است. تامین  مواجه  آب  کمبود  با  شدت  به  که  شود 

به عنوان کشت آفتابگردان آجیلی  کشت  تقاضای زیاد آب و  

بهاره   آبیاری غالب  شبکه  نواحی  از  یکی  که  شد  باعث 

به عنوان ،  سلیمانشاه که تحت کشت آفتابگردان آجیلی است

 منطقه مورد مطالعه انتخاب شود.  

سطحی به درستی تخمین زده شود در صورتی که دمای  

با استفاده از آن می توان بعضی از پارامترها از قبیل رطوبت 

 خاک و یا تبخیر و تعرق واقعی را با دقت بالاتری تخمین زد
 

1- Simple Ratio 

2- Enhanced Vegetation Index 

3- Green Chlorophyll Index 

نیاز گیاه در   اندازه  به  به موقع و  آبیاری  با  این طریق  از  و 

کرد.   جویی  صرفه  آب  که  مصرف  هایی  پژوهش  معمولاً 

رابطه با برآورد دمای سطحی با استفاده از تصاویر  تاکنون در  

ای بر اساس داده های با تفکیک مکانی پایین بوده  ماهواره

نگرفته  صورت  چندانی  پژوهش  زراعی  اراضی  سطح  در  و 

است. با توجه به موارد فوق و ضرورت برآورد دمای سطحی  

برآورد دمای سطحی برای  در سطح اراضی در این پژوهش  

م ابتدا  دمای  تغیردر  تخمین  جهت  استفاده  مورد  های 

روش  برآوردسطحی   از  استفاده  با  سپس  مختلف  و  های 

سطحی  دمای  آجیلی    میزان  آفتابگردان  کشت  سطح  در 

سلیمانشاه آبیاری  مقشدبرآورد    شبکه  با  نهایت  در  ایسه . 

به سطحی  روشدستدمای  از  دمای  آمده  با  مختلف  های 

اندازه در سطح  سطحی  موردگیری شده  به    مطالعه منطقه 

و ه  های مختلف تخمین دمای سطحی پرداختارزیابی روش

   .شدترین روش انتخاب مناسب

 

 هامواد و روش 
 معرفی منطقه مورد مطالعه 

فاصله   در  سلیمانشاه  آبیاری  کیلومتری   100شبکه 

در   کرمانشاه  شهرستان  غرب  توابع  شمال  از  سطر  دشت 

. سیستم آبیاری شبکه (1)شکل    شهرستان سنقر قرار دارد

بوده  پاش متحرک  آبآبیاری بارانی کلاسیک ثابت    ،مذکور

ایستگاه پمپاژ    11از طریق    در این شبکه  ازیموردنو فشار آب  

  RPT8الی    RPT1و  SP  ،LPT1  ،LPT2مرکزی به نامهای  

این  می  نیتأم درجه    هاستگاهیاشود.  ابتدای خطوط    2در 

از  اند دهیگرداحداث   )کمتر  آبی  منابع  محدودیت   .5000  

مورداشاره  سد  در  هکتار(  هر  ازای  به  سال  در  مترمکعب 

برنامهکند  ایجاب می با  میزان که  منطقی،  و  ریزی صحیح 

تلفات آب را به حداقل رساند. با توجه به اینکه اراضی تحت 

از  هاستگاهیااز    کدامر  هپوشش   بیش  سلیمانشاه    100ی 

پژوهش   این  اهداف  جهت  کافی  وسعت  از  و  بوده  هکتار 

سال   در  است،  کشت    1398برخوردار  تحت  اراضی 
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، شودیممشروب    LPT2آفتابگردان که توسط ایستگاه پمپاژ  

.  شدانتخاب  موردمطالعهعنوان منطقه به
 

 
  

 محدوده مورد مطالعه در شبکه آبیاری سلیمانشاه (:1)شکل 

 

 

های تخمین دمای سطحی با استفاده از تصاویر روش

 ای ماهواره

های مختلفی برای برآورد دمای سطحی وجود دارد  روش

از   مطالعه  این  در  دمای سطحی که  برآورد  برای  روش    نه 

 استفاده شده است. 

 الگوریتم سبال

از طریق رابطه شماره   الگوریتم سبال دمای سطحی   1در 

 آید. بدست می

)1( 𝑇𝑆 =
𝐾2

ln (
𝜀𝑁𝐵𝐾1

𝑅𝐶
+ 1)

 

 

1-Radiance 

TS  کلوین، میانگین دمای  درجه دمای سطحی برحسب

شده   محاسبه  اساس  سطحی    است   11و    10باندهای  بر 

(Allen et al., 2002.)  𝐾1   و𝐾2  8ضرایب تصویر لندست  

به باند   1321.0789و    774.8853ترتیب معادل  که  برای 

)داده    است  11برای باند   1201.1442و    480.8883و    10

است( موجود  تصویر  اطلاعات  فایل  در  فوق   𝑅𝐶.  های 

است که از رابطه شماره    11و    10باندهای حرارتی    1تشعشع 

 (.Allen et al., 2002)شود محاسبه می 2

)2 ( RC = 3.342 × 10
−4 × DN + 0.1 
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DN  است.    11و    10در باندهای    ارزش رقومی هر پیکسل

𝜀𝑁𝐵    از طریق رابطه  است که    1باند باریک  گسیلندگی قابلیت

 . (Allen et al., 2002) آیددست میهب 3 شماره

)3( LAI<3 
LAI>3     

𝜀𝑁𝐵 = 0.97 + 0.0033𝐿𝐴𝐼 
𝜀𝑁𝐵 = 0.98 

𝜀𝑁𝐵    برای سطوح آبی بامقدارNDVI<0    و α < 0.47 

که با توجه به این   (.Allen et al., 2002)  است  0.99معادل  

LAI  ًداده  مستقیما ماهوارهتوسط  اندازههای  گیری ای 

های گیاهی در ارتباط است،  و مقدار آن با شاخص شودنمی

 LAIهایی در این زمینه صورت گرفته است. رابطه بین  تلاش

و است  متفاوت  گیاهی  شاخص  گیاه    و  هر  برای  بایستی 

آوردن شاخص هبرای بطور جداگانه کالیبره شود.  به دست 

LAI  ارتباط شاخص   ایر ماهوارهاز طریق تصاوی به بررسی 

LAI  های  با شاخصSR،  NDVI  ،EVI  ،EVI2   ،𝐶𝐼𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛  

ارائه)شاخص توسطهای  و (  Kang et al. (2016)  شده 

SAVI های فوق با استفاده از روابط  پرداخته شد. شاخص

 آیند. به دست می 9 تا  4شماره 

)4( 𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝜌𝑁𝐼𝑅 − 𝜌𝑅𝑒𝑑
𝜌𝑁𝐼𝑅 + 𝜌𝑅𝑒𝑑

 

)5( SR =
ρNIR
ρRed

 

(6 ) 𝐸𝑉𝐼 = 2.5
𝜌𝑁𝐼𝑅 − 𝜌𝑅𝑒𝑑

1 + 𝜌𝑁𝐼𝑅 + 6𝜌𝑅𝑒𝑑 + 7.5𝜌𝐵𝑙𝑢𝑒
 

)7 ( 𝐸𝑉𝐼2 = 2.5
𝜌𝑁𝐼𝑅 − 𝜌𝑅𝑒𝑑

1 + 𝜌𝑁𝐼𝑅 + 2.4𝜌𝑅𝑒𝑑
 

(8( 𝐶𝐼𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁 =
𝜌𝑁𝐼𝑅
𝜌𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛

− 1 

(9) 

 

𝑆𝐴𝑉𝐼 = (1 + 𝐿)( 𝜌𝑁𝐼𝑅 − 𝜌𝑅𝑒𝑑)/(𝐿 +
𝜌𝑁𝐼𝑅 + 𝜌𝑅𝑒𝑑)  

فوق   روابط  انعکاس    𝜌𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛و    𝜌𝑅𝑒𝑑  ،𝜌𝑁𝐼𝑅  ،𝜌𝐵𝑙𝑢𝑒در 

ترتیب در باندهای قرمز، مادون قرمز نزدیک،  ج طیفی به اموا

ماهواره   3و    2،  5،  4)به ترتیب معادل باندهای  آبی و سبز  

نظر    0.5برابر     𝐿مقدارهستند.  (  8لندست   در 

 10های شماره  رابطه   Kang et al. (2016)است.  شدهگرفته

 را برای انواع گیاهان پیشنهاد دادند.   11و 

(10)  𝐿𝐴𝐼 = (2.78 × √𝐸𝑉𝐼2 − 0.43)2 

 

1-Narrow band emissivity 

2 - Statistical Mono-Window 

3 - Emissivity 

4 - ASTER 

(11) 𝐿𝐴𝐼 = (1.97 × 𝐸𝑉𝐼 + 0.47)2 

 

 (SMW)   2الگوریتم آماری تک پنجره 

Ermida et al. (2020)   جهت را  کد  مجموعه  یک 

سط دمای  ماهوارهمحاسبه  تصاویر  از  استفاده  با  های  حی 

در قالب سامانه گوگل ارث انجین   8و    7،  5،  4استر، لندست  

داده  برای محاسبه دمای سطحی ارائه  ایشان  روش  اند. در 

سطحی    سطحی است. آنها گسیلندگی   3گسیلندگی نیاز به  

تفکیک طر  100مکانی    با  از  را  داده متری  باند    5های  یق 

استر سال  4ماهواره  زمانی  فاصله    2008تا    2000های  در 

آمده  دستاز طریق ضرایبی گسیلندگی بهمحاسبه کردند.  

لندست   ماهواره  حرارتی  باندهای  شده    8به  داده  ارتباط 

    (FVCدر آن روش از شاخص کسر پوشش گیاهی )است. 

 استفاده شده است. این شاخص با استفاده از رابطه شماره

 آید. دست میهب(12)

(12) FVC = (
NDVI − NDVIbare
NDVIveg − NDVIbare

)

2

 

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑏𝑎𝑟𝑒که   و    0.2معادل  ترتیب  به  𝑁𝐷𝑉𝐼𝑣𝑒𝑔و     

به    0.86 پیکسل   NDVIمقادیر  مربوط  زمیندر  های  های 

هستند.    کاملاً  گیاهی  کامل  پوشش  دارای  و  ابتدا  بایر  در 

بم از    NDVIمقادیر   استر  میهاهواره  مقادیر  دست  آید. 

شماره  گسیلندگی رابطه  طریق  از  بدست  (  13  (  سطحی 

 آید. می

)13( 𝜀𝑏 = 𝐹𝑉𝐶. 𝜀𝑏,𝑣𝑒𝑔 + (1 − 𝐹𝑉𝐶). 𝜀𝑏,𝑏𝑎𝑟𝑒  

 

از روی زمین    گسیلندگی   به ترتیب   𝜀𝑏,𝑏𝑎𝑟𝑒و    𝜀𝑏,𝑣𝑒𝑔که  

  bدارای پوشش کامل گیاهی و زمین بایر برای باند طیفی  

از روی زمین دارای پوشش کامل    مقدار گسیلندگیاست.   

است. مقدار    0.99گیاهی معمولا ثابت و مقدار آن معادل  

دست  ه از روی زمین بایر از طریق ماهواره استر ب  گسیلندگی

به گسیلندگی آید.  می ضرایبی  طریق  از  بایر    سپس  زمین 

شود. سپس با  تبدیل می  8حرارتی ماهواره لندست  باندهای  

داده از  لندست  استفاده  ماهواره  با    FVCمقدار    8های 
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آمده و با استفاده از رابطه دسته ب  11استفاده از رابطه شماره  

های ماهواره لندست  مقدار گسیلندگی برای داده  12اره  شم

 شود. محاسبه می 8

پنجره  تک    یآمار  تم یبا استفاده از الگور  𝑇𝑆در این روش  

(SMW)   تسهساخته توسط  ماهواره  لاتیشده   یاکاربرد 

( هوا  و  آب  بر  سوابق    یبرا(  CM-SAFنظارت  استخراج 

نسل    1های متوستماهواره  از  دمای سطحی  ی میاقل  یهاداده

. این روش بر شودی( محاسبه مMSG و  MFGاول و دوم )

بالای   در  روشنایی  دمای  بین  تجربی  رابطه  یک  اساس 

اتمسفر در یکی از باندهای حرارتی ماهواره لندست و دمای  

سطحی از طریق رگرسیون خطی است.  با توجه به موارد 

محاسبه (  14)فوق دمای سطحی با استفاده از رابطه شماره  

 شود. می

 

)14( 𝑇𝑆 = 𝐴𝑖
𝑇𝑠𝑎𝑡𝑖
𝜀𝑖

+ 𝐵𝑖
1

𝜀𝑖
+ 𝐶𝑖  

گسیلندگی سطحی    i  ،εiباند     دمای روشنایی  𝑇𝑠𝑎𝑡𝑖که  

  ون یرگرساز طریق معادله    𝐶𝑖و     𝐴𝑖  ،𝐵𝑖  و ضرایب ثابت  iباند  

مقادیر فشار  کلاس    10  یبرا  یانتقال تابش  یسازه یشب  یخط

با  یسانت  0.6در مراحل  سانتیمتر    6تا    0از  بخار آب   متر، 

بخار  ریمقاد آخربرای  متر  یسانت   6  یبالا  فشار    کلاس 

البته ضرایب فوق برای ماهواره لندست از آیند.  دست میبه

  داده که بعداً   15000باس شامل  ربوهای  طریق مجموعه داده

 Martins)است  استفاده شده    ،توسط مارتینز تکمیل شد

et al. 2016)  . 

 

 

 ( PIF)  2تابع معکوس پلانک الگوریتم  

ابتدا دمای روشنایی سطح ماهواره با   در این روش در 

 Giannini et)  محاسبه شد(  15)رابطه شماره  استفاده از  

al. 2015.) 

(15) 

 
𝑇𝑠𝑎𝑡 =

𝐾2

ln (
𝐾1

𝑅𝐶
+ 1)

 

  18تا    16سپس دمای سطح برگ به شرح روابط شماره  

 (.Giannini et al. 2015) محاسبه شد

(16) 𝑃𝑉 = (
NDVI − NDVImin
NDVImax − NDVImin

)
2

 

(17) ε = 0.004𝑃𝑉 + 0.986 

(18) 𝑇𝑆 = 𝑇𝑠𝑎𝑡 1 + 𝜆(𝑇𝑠𝑎𝑡 14380⁄ )⁄ ln (ε)  
𝜆    میکرومتر است.   11.45برابر  و  طول موج باند مرکزی 

اساس باندهای    دمای سطحی بر  18با توجه به رابطه شماره  

ها محاسبه شود. سپس میانگین آنمحاسبه می  11و    10

 شود. می

 

مشترک با   3ی و جو  یانوسی اق  یسازمان مل  تمیالگور

 ( JPSS -NOAA)  4یقطب  ی اماهواره  اداره

در این روش دمای سطحی با استفاده از رابطه شماره  

 . (Meng et al. 2019) آید دست میبه 19

(91)  
𝑇𝑆 = 𝐶0 + 𝐶1𝑇𝑠𝑎𝑡10 + 𝐶2(𝑇𝑠𝑎𝑡10 −
𝑇𝑠𝑎𝑡11) + 𝐶3𝜀 + 𝐶4𝜀(𝑇𝑠𝑎𝑡10 − 𝑇𝑠𝑎𝑡11) +
𝐶5∆𝜀  

ترتیب دمای روشنایی ماهواره در  به  Tsat11و     Tsat10که  

که شهرستان سنقر با توجه به ایناست.    11و    10باندهای  

نیمه  منطقه  آن  در  در  بخار  فشار  دارد  قرار  ایران  خشک 

کم است. بر این   در طول دوره رشد گیاه آفتابگردان منطقه

ه  نشان داد  (1جدول)در برای آن منطقه  Cn ضرایب اساس 

 اند. شده
 

 𝑪𝒏(Meng et al. 2019) : مقادیر ضرایب )1(جدول 

𝐶0 𝐶1 𝐶2 𝐶3 𝐶4 𝐶5 

54.95 1.01 1.557 57.805 - 0.147 103.52 - 

 

1 - Meteosat 

2 - Planck's inversion function method 

3 - National Oceanic and Atmospheric Administration 

4 - Joint Polar Satellite System 
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ε    و∆ε    کانال    گسیلندگیبه ترتیب میانگین و اختلاف

شماره   است های  رابطه  اساس  بر  دست    21و    20که  به 

 . (Meng et al. 2019)  آیندمی

(20) ε =
ε10 + ε11

2
 

(21) ∆ε = ε10 − ε11 
و   22های شماره  با استفاده از رابطه ε11  و    ε10مقادیر  

 (. Ogunode and Akombelwa 2017) آیند میدست  به  23

 

(22) 𝜀10 = 0.971(1 − 𝑃𝑉) + 0.987𝑃𝑉 

(23) 𝜀11 = 0.977(1 − 𝑃𝑉) + 0.989𝑃𝑉 

 

 

 ( SSWA)  سابرینو  1الگوریتم شکاف پنجره 

 24در این روش دمای سطحی از طریق رابطه شماره  

 . (Meng et al. 2019)آید  بدست می

 

(24) 

𝑇𝑆 = 𝐶0 + (𝐶1 + 𝐶2
1−𝜀

𝜀
+

𝐶3
∆𝜀

𝜀2
) 
𝑇𝑠𝑎𝑡10+𝑇𝑠𝑎𝑡11

2
+ (𝐶4 + 𝐶5

1−𝜀

𝜀
+

𝐶6
∆𝜀

𝜀2
)
𝑇𝑠𝑎𝑡10−𝑇𝑠𝑎𝑡11

2
+ 𝐶7(𝑇𝑠𝑎𝑡10 −

𝑇𝑠𝑎𝑡11)
2
.
   
  نشان داده شده    (2جدول شماره)در     C7تا    C0ضرایب  

 است 

 
 𝑪𝟕 (Meng et al. 2019)تا   𝑪𝟎مقادیر ضرایب   :(2(جدول 

 

 

 ( SWA) روش الگوریتم شکاف پنجره  

در این روش دمای سطحی با استفاده از رابطه شماره  

  (.Sekertekin and Bonafoni 2020) آیدبدست می 25

(25) 𝑇𝑠 = 𝑇𝑠𝑎𝑡10 + 𝐵1(𝑇𝑠𝑎𝑡10 − 𝑇𝑠𝑎𝑡11) + 𝐵0  

  27و    26با استفاده از روابط شماره    B1و    B0ضرایب  

 (. Sekertekin and Bonafoni 2020) آیندبدست می

 

1 - Split Window Algorithm 

(26) 𝐵0 = (𝐶11(1 − 𝐴10 − 𝐶10)𝑅𝐶10 − 𝐶10(1 −
𝐴11 − 𝐶11)𝑅𝐶11)/( 𝐶11𝐴10 − 𝐶10𝐴11)  

(27) 𝐵1 =
𝐶10

𝐶11𝐴10 − 𝐶10𝐴11
 

رابطه   A11و    C10  ،C11  ،A10مقادیر   از  استفاده  های  با 

می  31تا    28شماره    Sekertekin and) آیندبدست 

Bonafoni 2020 .) 

(28) 𝐶10(1 − 𝜏10)(1 + (1 − 𝜀10)𝜏10)  
(29) 𝐶11 = (1 − 𝜏11)(1 + (1 − 𝜀11)𝜏11)  
(30) 𝐴10 = 𝜀10𝜏10 
(31) 𝐴11 = 𝜀11𝜏11 

های هواشناسی ایستگاه سینوپتیک شهرستان  طبق داده

فاصله   از منطقه مورد مطالعه    10سنقر که در  کیلومتری 

متر  یتگرم بر سان  6تا    3مقدار فشار بخار در حدود     .قرار دارد

های شماره  با استفاده از رابطه   τ11و   τ10مقادیر   .مربع است

متر  گرم بر سانتی  6تا    3برای فشار بخار در بازه    33و    32

 . (Yu et al. 2014) آیند دست میبهمربع 

(32) 𝜏10 = −0.00168𝑤
2 − 0.1329𝑤 + 1.127  

(33) 𝜏11 = 0.09186𝑤
2 − 0.2137𝑤 + 1.181  

W    های سینوپتیک شهر سنقر  از دادهفشار بخار است که

های هواشناسی شهرستان سنقر در آمار داده  دست آمد.به

گونه که در جدول همان  نشان داده شده است.(  3)جدول  

مرداد ماه میزان فشار بخار بیشتر   17مشخص است در تاریخ  

استفاده از روابط   توان بااست. بنابراین در آن تاریخ نمی  6از  

لذا از   را محاسبه کرد.   τ11و    τ10مقادیر مقادیر    32و    31

 نظر شده است.محاسبات دما در آن تاریخ صرف
 های هواشناسی شهرستان سنقر آمار داده :(3)جدول 

)P(mb) 𝑊 تاریخ 
𝑔𝑟

𝑐𝑚2
) RH (%) 𝑇(0𝐶) 

15 /03 /99 832.8 3.75 8 31.1 

31 /03 /99 828.1 6.18 16 28.8 

16 /04 /99 822.8 5.47 11 32.6 

01 /5/99 826.2 4.7 7 37.8 

17 /05 /99 827.4 8.83 19 31.8 

18 /06 /99 832.6 3.13 6 29 

 
 

 

𝐶0 𝐶1 𝐶2 𝐶3 𝐶4 𝐶5 𝐶6 𝐶7 

1.5

6- 

1.0

07 

0.1

62 

0.2

88 - 

3.1

79 

6.8

64 

11.2

09 - 

0.1

65 
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 (SCA)  1روش الگوریتم تک کاناله 

در این روش دمای سطحی با استفاده از رابطه شماره  

   (.Sekertekin and Bonafoni 2020) آیدبدست می 34

(34) 𝑇𝑠 = 𝛾 (
1

𝜀
(
1

𝜏
𝑅𝐶 − 𝑅𝐶

↓ −
𝑅𝐶
↑

𝜏
) + 𝑅𝐶

↓) + 𝛿  

τ  ،RCمقادیر  
RCو    ↓

انتقال جوی   ↑ میانگین  ترتیب   2به 

(TAتشعشع ،) اتمسفر   4رو به بالای  و تشعشع 3رو به پایین

آن   است محاسبات  سایت که  طریق  از   ها 
http://atmcorr.gsfc.nasa.gov   شود  انجام می(Barsi 

et al. 2005.)  های  سایت برای انجام محاسبات به دادهاین

طول و عرض جغرافیایی منطقه، ارتفاع نسبت به سطح دریا،  

برداری، دمای منطقه و درصد رطوبت زمان عکستاریخ و  

های هواشناسی از ایستگاه سینوپتیک داده  دارد.نیاز  نسبی  

  35بر اساس روابط شماره  δو   γمقادیر    دست آمد.ه سنقر ب

میبه  36و    Sekertekin and Bonafoni)  آیند دست 

2020 .) 

(35) 𝛾 =
 𝑇𝑠𝑎𝑡

2

𝑏𝑅𝐶
 

(36) 𝛿 = 𝑇𝑠𝑎𝑡 −
 𝑇𝑠𝑎𝑡

2

𝑏
 

به   8ماهواره لندست    11و    10برای باندهای    bمقادیر  

 .کلوین است 1192و  1320ترتیب برابر 

 

 (MWA)  5الگوریتم تک پنجره 

در این روش دمای سطحی با استفاده از رابطه شماره  

 (.Sekertekin and Bonafoni 2020) آیدبدست می 37

(37) 

𝑇𝑠 = 1/(𝜀10𝜏)[−67.355351(1 −
(𝜀10𝜏) − (1 − 𝜏)(1 + (1 − 𝜀10)𝜏)) +
(0.458606(1 − 𝜀10𝜏 − (1 − 𝜏)(1 + (1 −
𝜀10)𝜏)) + 𝜀10𝜏 + (1 − 𝜏)(1 + (1 −
𝜀10)𝜏))𝑇𝑠𝑎𝑡10 − (1 − 𝜏)(1 + (1 −
𝜀10)𝜏)(16.011 + 0.9262𝑇]  

 T  آید.  بدست می   ( 3) جدولدمای هوا است که از 

 

 

 

 

 

1- Single-Channel Algorithm 
2- Atmospheric transmission 

3- Downwelling radiance 

4- Upwelling radiance 
5- Mono Window Algorithm 

6- Radiative Transfer Equation Method 

 (RTE)  6روش معادله انتقال تابشی 

در این روش دمای سطحی با استفاده از رابطه شماره  

 (. Sekertekin and Bonafoni 2020)آید دست میبه 38

(38) 
𝑇𝑠 =

𝐾2

𝑙𝑛 

(

 

𝐾1

𝑅𝐶10−𝑅𝐶
↑ −𝜏(1−𝜀10)𝑅𝐶

↓

𝜏𝜀10
+1

)

 

  

  1399  در طول فصل رشد آفتابگردان آجیلی در سال

  های دست آمده از روشههای ب در منطقه مورد مطالعه داده

  سه گیری شده از طریق  فوق با مقادیر دمای سطحی اندازه

های شماره  به شرح رابطه   nRMSEو    R2،  RMSEشاخص  

 شدند. مقایسه   41تا  39

(39) R2 =
[∑ (Mi−M)(Ei−E
n
i=0 )]

2

∑ (Mi−M)
n
i=0

2
∑ (Ei−E)
n
i=0

2  

(40)  RMSE = √1/n∑ (Mi −
n
i=0 Ei)

2  

(41) nRMSE =
RMSE

Mmax −Mmin
 

میانگین    Mی شده،  ریگاندازهمقدار    𝑀𝑖  در روابط بالا، 

میانگین    Eشده،    برآوردمقدار    𝐸𝑖  ی شده،ریگاندازهمقادیر  

 ها است.تعداد داده 𝑛  شده و برآوردمقادیر 

 

 ای های مزرعهگیریاندازه

 ( LAI)گیری شاخص سطح برگ  ندازها

  LAIهای مختلف برآورد شاخص  به منظور ارزیابی روش

در کل فصل رشد گیاه آفتابگردان در ابتدا نیاز است که آن  

تصوی زمان  در  لندست  شاخص  ماهواره  برداری    8ر 

شود.  اندازه برگ  LAIشاخص  گیری  سطح  تقسیم  های  از 

گیاه موردنظر بدست  به سطح مزرعه تحت پوشش  یک گیاه  

عکسآید.  می روزهای  لندست  در  ماهواره  در 8برداری   ،

مح مختلف  مطالعه  مناطق  مورد  رشد  دوده  دوره  در طول 

  برداری سطح برگ شد. در یک محدوده اقدام به نمونهگیاه  

اندازه آن  مساحت  ابتدا  در  ) مشخص،  شد  .  (𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙گیری 

ته با رش و سه بو( شماnهای آن محدوده ) تعداد کل بوته

بوته معرف  که  متوسط  مواندازه  سطح  بود،  های  نظر  رد 

http://atmcorr.gsfc.nasa.gov/
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ن سه بوته چیده شده و جهت های ایانتخاب شد. تمام برگ

آزما اندازه به  برگ  سطح  در  گیری  شد.  منتقل  یشگاه 

وسیله دستگاه اسکنر سطح برگ کلیه قطعات  آزمایشگاه به

اسکن شد. این   dpi 300 وضوح تصویربا بعد از صاف شدن  

ابزار   Arc GISتصاویر در محیط   از  با استفاده  فراخوانی و 

Reclassify   پردازش شد. در نهایت میانگین سطح برگ هر

( از  𝐴𝐿𝑒𝑎𝑓بوته  استفاده  با  ادامه  در  شد.  محاسبه  رابطه ( 

 محاسبه شد.   LAIشاخص  (42) شماره

(42( LAI =
n×ALeaf

Atotal
  

 

 

 

 

 گیری دمای سطحی در سطح مزرعه اندازه

عکس روزهای  لندست  در  ماهواره  طول   8برداری  در 

در فاصله زمانی    2020فصل رشد گیاه آفتابگردان در سال  

ز طریق دماسنج  دمای سطحی ا  13:30تا    10:15از ساعت  

و    قرائتدما بار    6گیری شد.  در هر نقطه  مادون قرمز اندازه

آن شد.  میانگین  محاسبه  دمای سطحی ها  نقشه  ادامه  در 

  Arc GISدر نرم افزار    IDWروش    منطقه با میان یابی به

  30مکانی    تفکیکبرداری با  های نمونهبرای هر کدام از تاریخ

  با استفاده از ابزار  متری تهیه شد. سپس به منظور مقایسه،

Zonal statistic as table    نقاط برداری نمونهدمای 

گیری دمای  موقعیت نقاط اندازه  ( 2)شکل    دردست آمد.  هب

نشان داده شده است های مختلفسطحی در تاریخ

. 
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 مختلف های خ گیری دمای سطحی با استفاده از دماسنج مادون قرمز در تاریموقعیت نقاط اندازه(: 2)شکل 

 

 

 و بحث  نتایج 
شاخص تصاویر  های  مقادیر  اساس  بر  که  گیاهی 

های مورد بررسی برآورد شده بود نسبت  ای در تاریخماهواره

مقادیر   در  اندازه  LAIبه  ترسیم شده   3  شکلگیری شده 

شاخص این  از  کدام  هر  برای  توانی است.  معادله  یک  ها 

مقادیر داده شد.  معادلات    nRMSEو    R،  RMSE  برازش 

نشان داده    4دول  جها در  هر کدام از آندست آمده برای  به

مقادیر   شکل،  طبق  اساس هب  LAIاست.  بر  آمده  دست 

NDVI  ( بالاترین دقت برخوردار است   ,RMSE=0.547از 

nRMSE=0.175  R=0.907,  .) موارد به  توجه  با  بنابراین 

بدست    (43)بر اساس رابطه شماره    LAIشاخص     فوق مقدار

 آید. می

)43( LAI = 5.5466 × NDVI2.0508 
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 SAVIو  CIgreen ،EVI ،EVI2 ،NDVI، SRبه ازای شاخص های  LAIنمودارهای (: 3)شکل 

 

 شاخص های گیاهی مختلف   و معادلات به دست آمده برای RMSE و  𝑹𝟐(: مقادیر4) جدول 

 CIgreen EVI EVI2 NDVI SR SAVI شاخص 

𝐿𝐴𝐼 رابطه 

= 0.3795𝑋1.6839 

𝐿𝐴𝐼

= 5.0032𝑋1.6469 

𝐿𝐴𝐼

= 9.0007𝑋1.7904 

𝐿𝐴𝐼

= 5.5466𝑋2.0508 

𝐿𝐴𝐼

= 0.1758𝑋1.6293 

𝐿𝐴𝐼

= 7.5997𝑋1.6384 

R 0.891 0.876 0.873 0.907 0.909 0.835 

RMSE 0.732 0.654 0.664 0.547 0.827 0.601 

nRMSE 0.235 0.21 0.213 0.175 0.265 0.192 

مقادیر   دیگر  بررسی  یک  با  اندازه  LAIدر  شده  گیری 

  11و    10  شماره  های تخیمن زده توسط رابطه   LAIمقادیر  

دادمقایسه شد.   نشان  با دقت    10رابطه شماره  که    نتایج 

( RMSE=0.586, nRMSE=0.188  𝑅مناسبی  =

مورد   منطقهزند. اما در  را تخمین می  LAI( مقدار  ,0.806

بیشتر از   NDVIبر اساس شاخص    LAIمطالعه دقت برآورد  

بر   LAIرابطه فوق است. بر این اساس در این مطالعه مقدار 

 محاسبه شده است.  43اساس رابطه شماره 

آماری  (  5)جدول   سطحی مقادیر  دمای  مقایسه 

تفکیک    های فوق باگیری شده و محاسبه شده به روشاندازه

جدول  دهد. همانگونه که در  متری را نشان می  30مکانی  

روش  است،  )مشخص  پلانک  تابع  معکوس    ، (PIFهای 

سبال پنجره   ،(SEBAL)  الگوریتم  تک  آماری  الگوریتم 

(SMW)،  ( الگوریتم شکاف پنجرهSWA)   و الگوریتم تک

  برخوردارند.بالایی ترتیب از دقت به (MWAپنجره )
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شده به روش الگوریتم سبال و الگوریتم آماری تک پنجره با گیری شده و محاسبه(:  مقادیر  آماری مقایسه دمای سطحی اندازه5)جدول 

 متری  30تفکیک مکانی 

 SEBAL SMW PIF NOAA- JPSS SSWA SWA SCA MWA RTE روش

R 0.757 0.762 0.775 0.265 0.141 0.707 0.529 0.735 0.693 

RMSE  )9.1 7.3 11 4.6 11 9.8 4.2 7.6 5.9 )درجه سانتیگراد 

nRMSE 0.262 0.337 0.186 0.433 0.485 0.424 0.485 0.322 0.403 

Sekertekin and Bonafoni (2020)    ارزیابی با 

نیز به این نتیجه   SWAو    MWA  ،RTE  ،SCAهای  روش

ها به خصوص نسبت به سایر روش  MWAرسید که روش  

فکرت و    در فصل تابستان از دقت بیشتری برخوردار است.

( روش1399همکاران  که  دادند  نشان  نیز  و    PIFهای  ( 

MWA    .برخوردارند بالایی  دقت   .Giannini et alاز 

روش    (2015) که  دادند  نشان  بالایی    PIFنیز  دقت  از 

 برخوردار است. 

 Kamran et al. (2015)    روش دو  مقایسه  با 

SEBAL    وSWA    نتیجه رسیدند که دقت روش این  به 

SWA   بهتر از   روشSEBAL   است اما در این تحقیق به

کردن شاخص   کالیبره  گیری    بر  LAIدلیل  اندازه  اساس 

روش   دقت  صحرایی  روش   SEBALهای  از  بهتر  اندکی 

SWA  است  .( تابشی  انتقال  دقت    ( ازRTEروش معادله 

 متوسطی برخوردار است. 

)روش سابرینو  پنجره  شکاف  الگوریتم   (،SSWAهای 

ی مشترک با  و جو یانوسیاق ی سازمان ملسازمانی  تمیالگور

تک   ( وJPSS -NOAA)  یقطب  یاماهوارهاداره   الگوریتم 

نتایج این    برخوردارند.ترتیب از دقت پایینی  به  ( SCAکاناله )

نتایج مطالعات   با   مطابقت  Meng et al. (2019)تحقیق 

- JPSS  و  SSWA   هایتر رابطه روشندارد. با بررسی دقیق

NOAA  ها از ضرایب ثابت شود که در آن روشمشخص می  

Cn    معادلات طریق  از  ضرایب  آن  است.  شده  استفاده 

ب آمدهه رگرسیون  متفاوت دست  شرایط  به  توجه  با  اند. 

مورد  منطقه  منطقه  برای  فوق  ضرایب  است  ممکن  ای، 

 مطالعه مناسب نباشند.  

Yu et al. (2014)    نیز نشان دادند که روشSCA   از

پایین روشدقت  به  نسبت   RTEو    SWAهای  تری 

است.   کانالهبرخوردار  تک  الگوریتم  انتقال    در  میانگین  از 

استفاده شده    جوی، تشعشعات رو به پایین و بالای اتمسفر

است. این متغیرها وابستگی زیادی به دما و رطوبت نسبی 

در    دارند. برای اثبات این موضوع بر اساس آنالیز حساسیت

در دمای    1399مرداد    1های  منطقه مورد مطالعه برای داده

تا    0رطوبت نسبی در یک بازه    ،گراددرجه سانتی  38ثابت  

درصد تغییر داده شد. سپس به ازای رطوبت نسبی ثابت   20

گراد تغییر درجه سانتی   40تا    20درصد دما در یک بازه    7

نشان داده شده است.    b4و    a4داده شد. نتایج در شکل های  

در شکلهمان که  به  گونه  است  مشخص  تغییرات ها  ازای 

نتقال جوی تغییر زیادی درصد رطوبت نسبی و دما میانگین ا

شدت به  ر تشعشعات رو به بالا و پایین بهکند اما مقادینمی

تفاوت   اساس  این  بر  هستند.  وابسته  نسبی  رطوبت  و  دما 

سنقر،  سینوپتیک  ایستگاه  با  مطالعه  مورد  منطقه  شرایط 

تک   الگوریتم  روش  کاهش  باعث  است  شده  ممکن  کاناله 

 باشد.    
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.a تغییرات متغیرهای جوی به ازای تغییر در دما  تغییرات متغیرهای جوی به ازای تغییر در رطوبت نسبی .b 

در منطقه مورد مطالعه  1399مرداد  1های روز و دما برای داده  رطوبت نسبی(: تغییرات متغیرهای جوی به ازای تغییر در 4) شکل

     

از  نمو(5  5)  شکل شده  برآورد  سطحی  دمای  دار 

، PIF  ،SEBAL  ،SMWهای  های با دقت بالا )روشروش

SWA    وMWAگیری شده در دوره  ( بر اساس دمای اندازه

سال   در  آجیلی  آفتابگردان  مورد    1399رشد  منطقه  در 

نشان می را  گونه که در شکل مشخص همان  دهد. مطالعه 

های  توزیع نسبتا مناسبی نسبت به روش   با  PIFاست روش  

ای  ها دم زند. سایر روشدیگر، دمای سطحی را تخمین می

 زنند.  میتخمین  گیری شده  سطحی را بیشتر از دمای اندازه
 

 
های الگوریتم سبال و الگوریتم آماری تک پنجره با تفکیک گیری شده  و محاسبه شده به روشنمودار دمای سطحی اندازه (:5) شکل
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 گیری نتیجه
های  روشوسیله  مقدار دمای سطحی بهدر این تحقیق  

( پلانک  تابع  )  (،PIFمعکوس  سبال  (،  SEBALالگوریتم 

( پنجره  تک  آماری  شکاف (،  SMWالگوریتم  الگوریتم 

( )  (،SWAپنجره  پنجره  تک  معادله   (MWAالگوریتم 

( تابشی  سابرینو   (،RTEانتقال  پنجره  شکاف  الگوریتم 

(SSWA،)  ی  و جو  یانوسی اق  یسازمان مل سازمانی    تمیالگور

اداره   با  و  (  JPSS -NOAA)  یقطب  یاماهوارهمشترک 

و سپس نتایج با  دست آمد  هب  (SCAالگوریتم تک کاناله )

اندازه سطحی  مورد  دمای  منطقه  سطح  در  شده  گیری 

مطالعه در طول فصل رشد آفتابگردان آجیلی مقایسه شد.  

روش داد  نشان  )نتایج  پلانک  تابع  معکوس  (،  PIFهای 

( سبال  پنجره  SEBALالگوریتم  تک  آماری  الگوریتم   ،)

(SMW،)  ( الگوریتم شکاف پنجرهSWA)   و الگوریتم تک

( ازبه(  MWAپنجره  برخ  ترتیب  بالایی  این  دقت  وردارند. 

دادهها  روش دارندبه  کمتری  وابستگی  هواشناسی  .   های 

اینعلی نسبتاً رغم  روش  پلانک  تابع  معکوس  روش    که 

هیچساده به  و  است  دادهای  از  نیاز  کدام  هواشناسی  های 

  با دقت   ندارد، از بالاترین دقت برخوردار است و دما را تقریباً 

اندازه دمای  به  نسبت  خوبی  کلیه بسیار  در  شده  گیری 

در روش معکوس تابع پلانک    .زندهای دمایی تخمین میبازه

به   که  آید  می  دست  به  ای  رابطه  از  گسیلندگی  مقدار 

باندهای حرارتی وابسته نیست. شاید بالاتر بودن دقت آن به  

 همین دلیل باشد. 

ساس شاخص بر ا LAIدر الگوریتم سبال مقدار شاخص 

NDVI  دست آمده است. این شاخص برای گیاه آفتابگردان  هب

  و در منطقه شبکه سلیمانشاه کالیبره شده است و قاعدتاً 

از دقت   برای سایر گیاهان و در سایر مناطق ممکن است 

کافی برخوردار نباشد. این عامل یکی از نقاط ضعف الگوریتم  

برای همه گیاهان و   الگوریتم آماری تک پنجرهسبال است. 

در همه مناطق کاربرد دارد. در ضمن کدهای محاسباتی آن  

ب انجین  ارث  آماده  هروش در سامانه گوگل  موجود صورت 

راحتی و بدون نیاز به حافظه  های رستری دما بهبوده و فایل

سهولت  فوق  موارد  به  توجه  با  است.  دسترس  قابل  زیاد 

 تم آماری تک پنجرهالگوریمحاسبات یکی دیگر از مزایای  

  است.

مقداری کم است که علت آن  ها  روش  کلیه  البته دقت  

مزرعه ای از  نیز شاید به این دلیل باشد که در اندازه گیری

ین دماسنج دما را سنج مادون قرمز استفاده شده است. ادما

نقطهبه اندازهصورت  میای  است  گیری  ممکن  که  کند 

سطح خاک باشد. با توجه به گیری در سطح گیاه و یا اندازه

تفاوت دمایی زیاد این دو سطح امکان خطا در اندازه گیری  

 . بسیار زیاد است
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Estimation of Surface Temperature in Agricultural Lands Using 

Satellite Images (Case Study: Soleimanshah Irrigation Network) 
 

Saeid Nasseri1,Bahman Farhadi Bansouleh*2,Arash Azari3 

 

Abstract 

Land surface temperature is a significant variable involved in land surface energy and water balance and 

is a substantial component in many aspects of environmental research. The land surface temperature is 

usually calculated based on thermal bands. Landsat 8 satellite thermal bands are the newest infrared 

thermal bands, included two adjacent thermal bands with a spatial separation of 30 meters. There are 

several methods for calculating land surface temperature. These methods are of three groups: Methods 

that only need satellite data, methods that require satellite data and leaf area index (LAI), and Methods 

that require satellite data and meteorological data. In this study, the land surface temperature simulated 

by the Planck Inverse Function, SEBAL algorithm, Statistical Mono-Window algorithm, Split Window 

Algorithm, Mono-Window Algorithm, Radiation Transfer Equation, Sabrino Split Window Algorithm, 

National Oceanic and Atmospheric Administration Joint Polar Satellite System, And the Single-Channel 

Algorithm and compared with the surface temperature measured in the LPT2 construction area of 

Soleimanshah irrigation network during the growing season of nut sunflower in 2020 based on two 

criteria of R 2 and RMSE. The results showed the Planck Inverse Function, SEBAL algorithm Statistical 

Mono-Window algorithm, Split Window algorithm, and Mono Window algorithm respectively have 

high accuracy (Those approaches are not dependent on meteorological data). Among them, the Planck 

Inverse Function with values of R2 and RMSE of 0.6 and 4.2 ° C, respectively has the highest accuracy. 

The Sabrino Split Window algorithm, National Oceanic and Atmospheric Administration Joint Polar 

Satellite System, and the Single-Channel algorithm, respectively have low accuracy.  
 

Keywords:Surface temperature, SEBAL algorithm, Planck's inversion function method, Landsat 

8, Leaf area index 
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