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 به و هاماهواره يحرارت يباندها توسط امروزه كه است يپارامترها نتريمهم از يكي نيزم سطح يدما
 ميمستق اثر كه شوديم آشكار يزمان موضوع نيا تياهم. است محاسبه قابل دور از سنجش ابزار كمك
 نشان را اهيگ دسترس در رطوبت زانيم در رييتغ جهينت در و تعرق و ريتبخ زانيم كاهش اي و شيافزا دما،
 هشت در 8 لندست ماهواره هايداده از استفاده با شكرين اهيگ سبز پوشش يدما تحقيق نيا در. دهديم

 نقاط نيا كه نقطه 40 جمعاً) نقطه پنج مزرعه هر( يفارس سلمان شكرين صنعت و كشت مزارع از مزرعه
 كار كرومتريم 14 تا 8 بازه در كه( قرمز مادون دماسنج از استفاده با بودند ياريآب مختلف يروزها در
 لبه از ياهيگ پوشش فاقد هايكسليپ با بيترك عدم منظور به يانتخاب نقاط. شد يرگياندازه ،)كنديم

 آب بخار هايداده از مجزا پنجره تميالگور يواسنج منظور به. بودند يمتر 30 فاصله يدارا مزارع
. شد استخراج مزارع يدما 8 لندست ماهواره ريتصاو از و ياتمسفر عبور تيقابل انتشار، تيقابل اتمسفر،

 پنجره تميگورال با ياريآب مختلف يروزها در شكرين مزارع سبز پوشش يدما محاسبه كه داد نشان جينتا
 كساني ياهيگ پوشش كه ينقاط در كه داد نشان نتايج همچنين. گرديد برآورد قبول قابل دقت با مجزا
 مربعات نيانگيم و خطا مربعات مجذور حداقل. است دما ريمقاد رييتغ در ياصل عامل ياريآب است،
 و 925/0 بيترت به اياهوارهم ريتصاو از شده استخراج يدما و يدانيم شده يرگياندازه يدما نيب خطا
.گرديد محاسبه گراديسانت درجه 766/0
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  مقدمه
     توانددماي سطح زمین پارامتر مهمی است که می

در این پارامتر  اخیراً. باشدتغییرات در سطح زمین  دهندهنشان
محیطی هاي زیستپدیده گرمایش جهانی، مطالعات تغییر اقلیم،

 ثرؤم کشاورزي، بررسی جزایر حرارتی شهريمانند خشکسالی 
در  ).28و  20، 15، 7( است نموده مایانخود را بیشتر نبودن 

هاي ثابت یا تگاهگیري دما از ایسگذشته به منظور اندازه
که است  در حالی، و این شدسرخ استفاده میترمومترهاي فرو

ر متغیر نسبت به مکان و زمان است که دماي سطح یک پارامت
 دیگر از سوي .است بیشتر مناطق وسیعدر  نوسان آنبازه 
. استصرف هزینه و وقت زیاد  نیازمنداي هاي نقطهگیرياندازه

در این راستا علم سنجش از دور با استفاده از باندهاي حرارتی 
 این پارامترنسبت به تغییرات  اي قابلیت خود راماهوارهتصاویر 

 تاکنون تحقیقات 1980 سال از ).16و  8( نشان داده است
دماي محاسبه شده توسط تصاویر  بر روي دقتمتعددي 

باستیانسن و همکاران . )23 و14( ها انجام شده استماهواره
) 22(سوبرینو و همکاران و در مطالعه دیگر  1998در سال ) 5(

جهت تعیین تغییرات منابع آب در مصر با عنوان الگوریتمی را 
. ن، خاك، پوشش گیاهی و آب ارائه کردندالگوریتم رابطه زمی

منظور محاسبه ه ب هاي مختلفیراستا با این تصاویر الگوریتمهم
ها از در این الگوریتم .اندبسط و توسعه داده شده دماي سطح

که از د شوباندهاي مادون قرمز حرارتی سنجنده استفاده می
     یتوان به الگوریتم پنجره تکها میجمله این الگوریتم

)Mono Window( کانالتک ، الگوریتم )Single Channel( ،
 Spilt( الگوریتم دفتر علوم لندست و الگوریتم پنجره مجزا

Window (اشاره کرد )در تحقیقات اخیر نشان داده ).25 و19 
الگوریتم پنجره تکی  ،هادر میان این الگوریتم است که شده

که یک باند حرارتی  7لندست هاي باند حرارتی براي داده
الگوریتم پنجره مجزا براي تصاویر  دیگر سوي از ودارد، 

و  )دو باند حرارتی( )MODIS( ی مانند مودیسیهاماهواره
نتایج قابل  که داراي چند باند حرارتی هستند )ASTER( استر

 ).26و  22، 12، 11( قبولی ارائه داده است

بندي از الگوریتم سبال و طبقه )1(بنانی اکبري و کوه

گیري براي محاسبه دماي سطح زمین استفاده درخت تصمیم
پردازش یک تصویر ماهواره در این تحقیق با پیش. کردند

از شهر مراغه واقع در آذربایجان غربی اختلاف دماي  7لندست 
اي با میانگین دوازده ساله کمتر دست آمده از تصویر ماهوارهه ب

دست آمده را در ه هاي بو جواب شدگراد سانتی درجه 5از 
بهرامی و  .مقایسه با نقاط کنترل زمینی خوب ارزیابی نمودند

ر عوامل جغرافیایی بر ثیأدر تحقیقی به بررسی ت) 2(همکاران 
در  +ETMاي با استفاده از تصاویر ماهواره حرارت سطحی

فتان مخروط ت نسبت به تهیه نقشه دمامخروط آتشفشان تفتان 
نسبت به کاشت  یپرداختند، و با در نظر گرفتن شرایط دمای

. ریزي نمودندمحصولات کشاورزي در نقاط مختلف برنامه
در تحقیقی در مناطقی با پوشش گیاهی  )4(آسنر و هایدبریچ 

ی یهاتنک به این نتیجه رسیدند که بررسی این مناطق با ماهواره
 و اسپات )MODIS( ، مودیس)LANDSAT( مانند لندست

)SPOT( ها کم است، بخاطر اینکه قدرت تفکیک مکانی آن
شود و در واقع تصویر حاصل از آن دچار آمیختگی پیکسلی می

درجه روشنایی هر پیکسل معرف خاص آن پیکسل نیست و 
دهنده واقعیت موجود آید نشاندست میه اي که بپایگاه داده

 و Quickbird2د ی ماننیهانیست و دریافتند که با ماهواره
WorldView2  که داراي قدرت تفکیک مکانی بهتري هستند

تري به منظور بررسی وضعیت پوشش هاي واقعیتوان دادهمی
 ماهوارهسنجنده حرارتی . دست آورده گیاهی در این مناطق ب

و  6/10-19/11(در بازه  باند حرارتی داراي دو 8لندست 
متر  100میکرومتر با قدرت تفکیک مکانی  )5/11 -51/12

  .است
 و پـر  داراي پوشش گسـترده به اینکه گیاه نیشکر  با توجه

حرکـت در   عملاً) فصل تابستان( هاي دوره رشداست، در میانه
 مزرعـه  هـاي آب و خـاك  داده به منظور پایشمیان این مزارع 

 ـ  ر این تحقیقلذا د. همواره مشکل و پرهزینه است ر ، بـا علـم ب
     ، گیـاه  افـزایش یابـد  این نکته که اگـر دمـاي پوشـش گیـاهی     

، 5( دهـد هاي خود را بسته و تبخیر و تعـرق انجـام نمـی   روزنه
گیاه تنش وارد شده اسـت نسـبت بـه    به و به عبارتی ) 27 و13

دهنـده وضـعیت رطـوبتی    ترین معیار نشاندما که اصلیبرآورد 
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روي باندهاي  مجزا برالگوریتم پنجره  مزارع است با استفاده از
و مقدار همبستگی دماهاي  شد اقدام 8حرارتی تصویر لندست 

شـده  کنترل برداشت  با دماي نقاطبدست آمده از این الگوریتم 
دماسنج مادون قرمز در سطح مـزراع همزمـان بـا گـذر      توسط

  .گردیدمقایسه  8ماهواره لندست 
  

  هاد و روشموا
  مورد مطالعه ۀمنطق

در ) 1393-94(سال زراعی طول دو در  این تحقیق،
که یکی از ع کشت و صنعت نیشکر سلمان فارسی مزار

گانه شرکت توسعه نیشکر و صنایع جانبی در واحدهاي هفت
این کشت و صنعت در  .خوزستان است به اجرا در آمداستان 

وسعت . کیلومتري جنوب شهرستان اهواز واقع شده است 45
هکتار است که مساحت  14000 صنعت در حدود این کشت و

هکتار و مابقی کانال، جاده، ساختمان  12000خالص اراضی آن 
هکتار آن برداشت  10000که سالانه از باشد و کارخانه می

هکتار آن در حال آیش و کشت  2000نیشکر صورت گرفته و 
رزمین از نظر فیزیوگرافی، محدوده مورد مطالعه، س. مجدد است

کم ارتفاعی است که در پهنه وسیع و گسترده  مسطح و نسبتاً
شیب عمومی زمین از دامنه . النهرین قرار گرفته استدشت بین

ارتفاعات در شمال به سمت سواحل خلیج فارس در جنوب 
، بسیار مین در جنوب اهواز تا آبادانکه شیب زبطوري. است
رتفاع این کشت و ا. است) حدود یک دهم متر در کیلومتر(کم 

کشت و . باشد یمصنعت از سطح دریا بین دو تا چهار متر 
صنعت سلمان فارسی از شمال به کشت و صنعت نیشکر دعبل 

و  شود یمآبادان محدود  -خزاعی و از شرق به جاده اهواز
پیچانرودهاي رودخانه کارون بزرگ از غرب و جنوب آن را در 

  ).1شکل ( اند برگرفته

  

  
  موقعیت کشت و صنعت سلمان فارسی در استان خوزستان .1شکل

  
  هاي میدانیگیرياندازه

دو مزرعه است که در  420واحد سلمان فارسی داراي 
مزرعه از کل مزارع تحت  340تعداد  1393- 94 زراعی سال

تمام مزارع  .بقیه مزارع آیش بودندو  کشت نیشکر قرار داشتند
متر ) 1000×250(هکتاري و داراي ابعاد  25کشت و صنعت 

بازروئی که در سن مزرعه در این تحقیق هشت  ).3( باشندمی
 ،ر روزهاي مختلف آبیاري بودندکه د، CP69واریته ، اول

هر مزرعه  آبیاري میانگین زمان مورد نیاز براي .خاب شدندانت
نقطه برداشت انتخاب  5 سپس در هر مزرعه .روز است 4-5/3

  ).2شکل (ها ثبت گردید و موقعیت مکانی آن
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  تصویر شماتیک قطعات آبیاري در مزارع نیشکر و نقاط برداشت اطلاعات میدانی .2شکل

 
با استفاده از دماسنج  هاي مربوط به دماي پوشش سبزداده

از  کردمیکرومتر کار می 14تا  8که در محدود  مادون قرمز
به وقت محلی،  10:45(ساعت گذر ماهواره  بامزارع همزمان 

گذر تا یک ربع زمان یک ربع قبل از ، )به وقت گرینویچ 7:15

سپس دماي  .گیري شداندازهنقطه  40در  گذرزمان  بعد از
اي و گیري شده با دماي استخراج شده از تصاویر ماهوارهاندازه

شکل الگوریتم پنجره مجزا مقایسه شد که روند محاسبه دما در 
  .ده شده استنشان دا 3

  

  
  ايجره مجزا در تصاویر ماهوارهنروند محاسبه دماي مزارع نیشکر با استفاده از الگوریتم پ .3شکل

  
  ايپردازش تصاویر ماهوارهپیش

از  1394مرداد  5برابر با  2015 جولاي 27تصویر تاریخ 
 Row( 39( مسیر و 165 )Path( با شماره ردیف USGSسایت 

تصحیح . گونه درصد ابرناکی نداشت تصویر هیچ .دانلود شد
با استفاده از  )باند اول 7( اپتیکاتمسفري بر روي باندهاي 

، که کدهاي ERDAS®2014افزار در نرم ATCOREافزونه 
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  . انجام گرفت کندرا استفاده می MODTRAN یتابشانتقال 
اطلاعات زاویه  ؛عبارتند ازپارامترهاي ورودي مورد نیاز 

هت شیب، فاکتور دید آسمان و ، ج)Zenith Angle( زنیت
منظور انجام  هب .محاسبه شدندها که هر کدام از آن سایه

 Digital( رقومی مقادیرتصحیح رادیومتریک، براي تبدیل 

Number( طیفی تابشبه  تصویر )Spectral Radiance(  مربوط
ی براي باندهاي روشنای يباندهاي اپتیک و میزان دما به

، که در زیر نشان داده شده است 2و  1 هايرابطه حرارتی از
  .استفاده شد

  

]1[  
LcalLλ A)Q(ML   

  

 Top Of( تابش طیفی در بالاي اتمسفرλLدر این رابطه؛

Atmosphere spectral radiance(،LM سازي عامل مقیاس
 Band- specific multiplicative rescaling( ضربی باند خاص

factor(،LAصسازي افزایشی باند خاعامل مقیاس      
)Band- specific additive rescaling factor( ،calQ  عدد

جع تصاویر در فایل مر LAو LMمقادیر  .رقومی باند مربوطه
سپس در باندهاي حرارتی تابش  باشد،اخذ شده موجود می
ت روشنایی در سطح سنجنده تبدیل طیفی به درجه حرار

  .گردید
  

]2[  









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دماي تابشی که بر روي سطح سنجنده  TBدر این رابطه؛ 
تبدیل حرارتی  هايثابت K2و  K1 ،)کلوین( گردد یمثبت 

 )Header File( حرارتی هستند که از فایل مرجع هايباند
  .گردیداستخراج 

  
  الگوریتم پنجره مجزا

دو باند  یتابش يتفاوت دما هیبر پا تمیالگور نیاساس ا
در طول سه . قرار دارند گریاست که در مجاورت همد یحرارت

 یتجرب هايبر اساس روش يادیز نیدهه گذشته محقق
نظر ه ، اما باندمحاسبه کردهپنجره مجزا را  تمیالگور يپارامترها

 يسر کی هیچون بر پا ،)21(و همکاران  نیک تمیالگور رسدیم
 با توجه به. است يبهتر تمیالگور ،باشدمی از محاسبات

 یحرارت يباندها نیب رسدینظر مه که ب یمشترک اتیخصوص
 نیا توانیوجود دارد م AVHHREو  8ماهواره لندست 

 يمنظور محاسبه دماه ب 8لندست  ریتصاو يرا برا تمیالگور
که  .محاسبه گردید 3از رابطۀ دماي سطح  .بکار برد نیسطح زم

  .مشخص شد 8تا  4هاي از رابطه 3ضرایب رابطه 
  

]3[  1121010s TATAAT   
  

]4[ 
 
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)CDC(D

)DC(1b1D
A

11101011
11111110

2 


  
   

]7[  )( iiC   
   

]8[    (θθε)τ(11(θθτ1D iii  
  

،iگسیلمندي سطح زمین در باند iها؛ این رابطهکه در 
 θτi عبور اتمسفري براي زاویه زنیت معین،قابلیتsT  درجه

درجه حرارت روشنایی  11Tو 10Tحرارت سطح زمین،
بی هستند که با استفاده ضرای 2Aو11،0A،1Aو  10باندهاي 

از قابلیت انتشار و قابلیت عبور اتمسفري براي زاویه زنیت 
منظور محاسبه  هدر این الگوریتم ب. شوندمشخصی محاسبه می

  .شد ، از رابطه پلانک استفادهa10 ،a11 ،b10 ،b11پارامترهاي 
  

]9[  
T(T)/B

)(TB
L

i
λi

i 
  

]10[  




 


1λ2eλ

C
)(TB

)/(λ(λC5
1

λλ  
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،)کلوین(مقدار درجه حرارت iLها؛در این رابطه
)(TB λi رادیانس تابع پلانک،T(T)/Bi  مشتق تابع پلانک

 9دو رابطه  از تر کیب .باشدمی Tدر درجه حرارت  iبراي باند 
  .استخراج شد 11 رابطه 10و 

  

]11[  )2e)(1
C

λT(L /λλC

2

2
i

  
  

که  هستند هاي رادیانسثابت C2و  C1در این رابطه؛ 
و ) متر مربع بر وات( 7415/3×10- 16ها به ترتیب مقدار آن

باندهاي  مرکز λ.است )کلوین بر میکرومتر( 685/14387
در محدوده  10که باند  است، از آنجائی 11 و 10حرارتی 

 میکرومتر است و 9/10، بنابراین مرکز آن 19/11-6/10
مرکز آن در  5/11-51/12ه که در محدود 11همچنین باند 

  .دارد میکرومتر قرار 12 طول موج
روشنایی  يکه رابطه بین دما بیان کردند )9( گائو و کین

و طول موج بر حسب رادیانس یک رابطه خطی با همبستگی 
این رابطه به ترتیب  مبدأضرایب و عرض از که بالا است 

، 4در شکل  .شونداستخراج می ،a10 ،a11 ،b10 ،b11پارامترهاي 
 متغیر حد واسطبین  ،در تصویر براي محاسبه این ضرائب

)Intermediate parameter ( و درجه حرارت روشنایی، معادله
معادله خطی برازش  12رابطه در که  خطی برازش داده شد

  .آورده شده است
  

]12 [  iiii TbaL   
  

 

 
    ماهواره لندست 11و  10و متغیر حد واسط براي باندهاي  برازش داده شده بین دماي سنجنده نمودار .4شکل

  
  قابلیت انتشار

بر روي مقدار دماي  )Emissivity( انتشار قابلیت مقدار
قابلیت انتشار یک ماده واقعی  .گذار استیرتأث تسطح به شد

 دهندهدر مقایسه با جسم سیاه، بسته به نوع ماده تشکیل
ي مختلف ناحیه ها موجو در طول  مختلف، متفاوت ها دهیپد

به همین دلیل . کند یممادون قرمز حرارتی با یکدیگر تفاوت 
با استفاده  توان یمي مختلف را با وجود دماي یکسان ها دهیپد
باندها از  قابلیت انتشارتعیین ). 11(این پارامتر تشخیص داد  از

میلر و در دماي سطح زمین است،  مؤثرجمله پارامترهاي 

با استفاده از نتایج ) 18(و پنگ و همکاران  )17(میلیس 
در تعیین قابلیت  01/0، خطاي معادل MODISتصاویر سنجنده 

در دماي  گراد یسانتدرجه  6/1انتشار باعث خطایی در حدود 
به دست آوردن توان  يبرا قین تحقیدر ا .سطح زمین شد

پوشش گیاهی، استفاده شد که براي  کسراز روش  یتشعشع
  .محاسبه گردید) NDVI(این منظور ابتدا شاخص 

  

]13[  
RedNIR
RedNIRNDVI




  
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متغییر + 1 و -1بین  NDVIمقادیر شاخص در این رابطه؛ 
تر باشد، این میزان منطقه متراکمهر چه پوشش گیاهی . است

است و در مناطق با پوشش گیاهی ضعیف، این  تر یکنزد+ 1به 

دامنه متداول براي این . کندتمایل پیدا می -1شاخص به سمت 
براي پوشش گیاهی  9/0هاي لخت و براي خاك 2/0 شاخص

  .متراکم است
  

   NDVIو شاخص  قابلیت انتشارروابط  .1جدول
 NDVI شاخص تفاضل گیاهی نرمال شده  )ε(گسیلمندي سطح زمین 

iRedi bρa   NDVI<0.2  

ivsvv C)p(1εpεε   0.2 ≤NDVI ≤ 0.5  

iCεε v   0.5≤NDVI  
  

، در نواحی که شاخص پوشش 1با توجه به جدول 
  است خاك بدون پوشش گیاهی تلقی  2/0گیاهی کمتر از 

دهنده گسیلمندي سطح شود، بازتاب باند مادون قرمز نشانمی
 5/0که شاخص پوشش گیاهی بیشتر از  از سوئی زمانی. است

باشد، کل سطح را پوشش کامل در نظر گرفته اما در حالت 
خاك و پوشش گیاهی با هم در نظر  ارقابلیت انتشبینابینی، باید 

این دو پارامتر،  یرتأثمنظور یکنواخت کردن هگرفته شود و ب
  ).6(شاخص کسر پوشش گیاهی محاسبه شد 

  

]14[  2

minmax
min

NDVINDVI
NDVINDVIPVI 











  

  

خاك و پوشش گیاهی براي باندهاي  قابلیت انتشارمقادیر 
    نیز Cمقدار  .مشخص گردید 2جدول از  11و  10

هاي زمین است که براي توپوگرافی مسطح صفر در ناهمواري
در این رابطه؛  .گردیدمحاسبه  15شود و از رابطه نظر گرفته می

   در نظر گرفته 55/0، عامل شکل که معمولاً مقدار Fمقدار 
  .شودمی

]15 [  )P.(1.F)εε(1C vvsi   
  

مقادیر قابلیت انتشار براي خاك و پوشش گیاهی . 2جدول
  )24( 8در تصاویر لندست 

  پوشش گیاهی  خاك بدون پوشش  شماره باند
  973/0  9668/0  10باند 
  9896/0  9746/0  11باند 

  
  جو دهندگیعبور تیقابل

هاي طیفی سطح توسط جو جذب از آنجائی که بازتاب
بخار آب هوا کننده بازتاب امواج شوند و بیشترین جذبمی

)w(  است، لذا با استفاده از این پارامتر قابلیت عبوردهندگی
از رابطه  که مقدار بخار آب هوا با استفاده. شودجو محاسبه می

  .شداستخراج  ریز
  

  

]16[              0.1697HR
273.15)(T237.3
273.15)(T17.27

exp0.6108100.0981w
0
0 


















  

  
و یا  5دماي (دماي نزدیک سطح زمین  T0در این رابطه؛ 

دو  .رطوبت نسبی هوا RH ،)متري سطح زمینسانتی 10
پارامتر دماي نزدیک سطح زمین و رطوبت نسبی در هنگام 

دقیقه  10هر ) 11:15- 10:15(دقیقه،  60عبور ماهواره در بازه 
شد و در محاسبات مقدار بخار آب موجود در یکبار قرائت 

در مرحله  .اتمسفر مقدار میانگین این بازه زمانی قرار داده شد
رابطه بین قابلیت عبور اتمسفري و  3بعد با استفاده از جدول 

محتواي بخار آب اتمسفر، میزان قابلیت گذر اتمسفري محاسبه 
  .شد
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  رابطه بین قابلیت عبور اتمسفري و محتواي بخار آب اتمسفري .3جدول

  نمایه  بخار آب اتمسفر  معادله برآورد
0.9715.04203w0.0164wτ 2

10   3-2/0  
0.96030.0735w0.01218wτ  هاي میانیتابستان عرض 2

11   

1.1270.1329w0.00168wτ 2
10   6-3  

1.1810.2137w0.009186wτ 2
11   

  
  

  هاي ارزیابیشاخص
آماري متفاوتی براي سنجش اعتبار و درستی  هايشاخص

 توان به ضریب همبستگیها وجود دارد که از آن جمله میمدل
)Correlation Coefficient(ریشه میانگین مربعات خطا ، 
)RMSe(، سازيکارایی مدل )EF(، ضریب جرم باقیمانده 
)CRM(، خطاي مطلق میانگین )MAE ( و میانگین انحراف

  .اشاره کرد که به شرح زیر است) ME( معیار

]17[  













N

1i

2
ii

N

1i

2
ii

2

)y(y

)ŷ(y

1R  

    

]18[  
N

)ŷ(y

RMSe

N

1i

2
i




  
   

]19[  
N

ŷy

MAE

N

1i
ii




  
  

میانگین  iy،گیري شدهمقادیر اندازه iyها؛در این رابطه
مقادیر برآورد شده به کمک مدل و  iŷ،گیري شدهمقادیر اندازه

N مقدار . تعداد کل مشاهدات استRMSe دهد که نشان می
ها را بیشتر یا کمتر تخمین گیريها تا چه حد اندازهبینیپیش
  .اندزده

  

  نتایج و بحث
هاي سنجی دادهواترین مشکلات در یکی از اصلی

هاي زمینی عدم هماهنگی بین سنجش از دور با استفاده از داده
پیکسل و ) از یک مترمربع تر کوچک(گیري زمینی مقیاس اندازه

زمانی این نوع . است 8 لندست براي) متر 30×30(اي ماهواره
سطح در مقیاس  ها معتبر است که پوششاعتبارسنجی داده

اي دماي یک هاي ماهوارهچرا که داده. مگن باشدزمینی ه
       پیکسل خاص با مساحت خاصی را بطور متوسط نشان

   .دهدمی
 با استفاده از ،1995در سال  )6( و همکاران بولگرین

تصویر ماهواره اویرا نقشه توزیع دماي سطح دریاچه بایکال را 
  . استخراج نمودند

دماي سطح دریاچه نقشه توزیع ) 17(میلر و میلیس 
متحده را با استفاده از تصاویر  گریت سالت واقع در ایالت

هاي کشت و صنعت در زمین. استخراج کردند 5لندست 
باشند، می نیشکر چون مزارع بطور یکدست، کشت نیشکر

    رسد این مشکل وجود نداشته باشد و نظر می هبنابراین ب
  توان ادعا نمود که دماي هر نقطه از پیکسل تصویر می

اي با توجه به پوشش گیاهی آن معرف کل آن پیکسل ماهواره
و نقاط  پس از پیاده کردن الگوریتم، دماي مزارع نیشکر .است
  .استخراج شد 5مطابق شکل گیري میدانی اندازه
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  با الگوریتم پنجره مجزا شده مزارع نیشکرمحاسبه سطح دماي  .5شکل

  
مزارع توسط الگوریتم پنجره مجزا،  يبعد از محاسبه دما

ی گیري شده میدانگیري، بین دماي اندازهبا توجه به نقاط اندازه
مقدار همبستگی  6و دماي محاسبه شده از الگوریتم طبق شکل 

نشان داده شده است،  6طور که در شکل  همان. محاسبه شد

% 74گیري داراي همبستگی دماي محاسبه شده با دماي اندازه
مقدار حداقل مجذور مربعات خطا و میانگین مربعات . است

  .درجه سانتیگراد محاسبه شد 766/0و  925/0خطا به ترتیب 

  

  
  گیري شده و دماي محاسبه شدهمقدار همبستگی بین دماي اندازه .6شکل

  
با توجه به دست آوردن دماي واقعی مزارع ه به منظور ب

خطی همبستگی بر روي تصویر اعمال  هاي زمینی رابطهداده
  .نشان داده شده است 7در شکل نتیجه آن که  گردید
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  مزارع نیشکردماي سطح واقعی  .7شکل

  
طور که در  و همان) 10(هرب و همکاران  طبق تحقیقات

نشان داده شده است، حداکثر دماي سطح مربوط به  8شکل 
، متراکم و در اراضی با پوشش گیاهی نسبتاً بوده اراضی آیش

که  هاي آیش استتر از زمیندت پائیندماي سطح اراضی به ش
هاي آیش و داراي پوشش نیشکر بیشتر اختلاف دماي بین زمین

درجه است، اما در مزارع نیشکر که داراي پوشش  20از 

   آبیاري  رسد،به نظر می ،)9شکل (باشند ییکنواخت م
نقاط  ثیرگذار در تغییرات و اختلاف دمايأترین عامل تاصلی
در شرایط  داد که نشان )13(یانگ ل .گیري و ماهواره باشداندازه

، پارامتر اصلی تعیین کننده دما، مقدار یکنواخت پوشش گیاهی
  .رطوبت است

  

    
  )ب( یاهیگ، شاخص کسر پوشش )الف(شاخص تفاضلی پوشش گیاهی . 8شکل

    

 )ب( )الف(
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ثیرات عامل آبیاري، تعداد نقاطی که أمنظور مشاهده ته ب
تغییرات تم آبیاري بودند به تفکیک مقدار در روز اول تا هف

ها در مقابل روزهاي شاخص حداقل مجذور مربعات خطاي آن
هر کدام از روزهاي  ثیراتأمختلف آبیاري به منظور مشاهده ت

گیري شده و و بیشترین سهم اختلاف دو دماي اندازه آبیاري
ه نشان داده شد 10شکل در  برآورد شده از سطح ماهواره

پنجم، ششم (از روز چهارم به بعد  10با توجه به شکل  .است
ز آنجایی که یابد و اکه رطوبت خاك مزرعه کاهش می) و هفتم

دماي ماهواره ترکیبی از دماي خاك و پوشش گیاهی است، 
شود که اختلاف دماي ماهواره با دماي ثیرات خاك باعث میأت

گیري شده پوشش گیاهی توسط دماسنج روز به روز اندازه

در روز اول نیز اختلاف همچنان زیاد است، ولی . بیشتر شود
شود، و این نیز بنظر نسبت به روز هفتم اختلاف دما کمتر می

در فرایند  یرتأخ(رسد به دلیل عدم جذب آب از سوي گیاه می
تواند در روز دوم چون مزرعه به راحتی می. است) تعرق گیاه

    آب جذب نماید و جریان تعرق در پوشش گیاهی انجام 
گیرد و از سوي دیگر به دلیل اینکه بیشتر مزرعه پوشش می

ماهواره که ترکیبی از خاك و  گیاهی است، اختلاف دماي
در روز سوم اختلاف دما . شودپوشش است بسیار کمتر می

شود ولی در روز چهارم به کمترین مقدار خود صعودي می
رسد، این پدیده به دلیل استفاده گیاه از تمام پتانسیل ریشه می

  .براي جذب آب است
  

  
  گیري شده میدانیدر روزهاي مختلف آبیاري بین دماي ماهواره و دماي اندازه حداقل مجذور مربعات خطا .9شکل

  
  گیرينتیجه

 داد نشان شده انجام هايپژوهش و حاضر پژوهش نتایج
 تعیین در مؤثري را نقش تواندمی دور از سنجش فناوري که

تعیین نقاط پر تنش  دیگر از سوينقشه دماي مزارع نیشکر و 
در مزارع تحت آبیاري و مشاهده روند تغییرات رطوبت در 

 منظورتوان بز نتایج این تحقیق میا. نمایدایفا مزارع نیشکر 
آبیاري دقیق که هدف آن تعیین محل انجام آبیاري، زمان آبیاري 

نقش  که این مهم استفاده نمود،رد نیاز است، و مقدار آبیاري مو
شود که با پیشنهاد می .اي در بهبود مصرف منابع آب داردعمده

 هايتوجه به اهمیت موضوع دما، دماي این مزارع با الگوریتم
الگوریتم دفتر علوم  دیگري مانند الگوریتم کانال تکی و

 ،سایر پارامترهاورد آدر جهت برهمچنین . شود محاسبهلندست 
کشت، تخمین عملکرد محصول مزارع  برآورد سطح زیرمانند 
، چرا که واحدهاي اقدام شود وري آب کشاورزيو بهره نیشکر

     کنندگان منابع آب صنعت از بزرگترین مصرف کشت و
   ویر ااز تص توانمیاز دیدگاه دورسنجی نیز . باشندمی

بهره ، هستنددیگر مانند مودیس که در اختیار  هايهماهوار
  .گرفت
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 و قدردانی تشکر

دانند که از همکاري زم میلانویسندگان این مقاله برخود 
لاعات و طکشت و صنعت سلمان فارسی در مرحله اخذ ا

از بخش مرکز مطالعات آن واحد  میدانی هايبرداشت داده
 .تشکر و قدردانی نمایند
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ABSTRACT  
 
Land Surface Temperature (LST) is one of important parameters that is measured using 
Remote-sensing tools and thermal bands of satellites. The importance of this issue is 
revealed when direct effects of temperature are shown on the increase and decrease of 
evaporation, evapotranspiration and as a result, the moisture content changes in the 
plant. In this study, the temperature of sugarcane canopy cover was measured by 
LandSat 8 satellite data in 8 sugarcane fields out of Salman Farsi Sugacane Industry 
involving 5 points from each field (totally 40 points); these points were irrigated in 
different days and measured by the infrared thermometer. The points were selected at the 
edges of fields with the intervals of 30 m in order to avoid the combination of them with 
the pixels with no vegetation. To calibrate the Split Window (SW) algorithm, the input 
data of water evaporation, emissivity and transmittance as well as LandSat 8 satellite 
images were applied. Results have shown that the estimation of vegetation temperature 
of sugarcane fields in different days of irrigation was of an acceptable accuracy. Also, in 
the points with the same vegetation, irrigation is the main factor for the changes of 
temperature. In this research, Residual Mean Error Square (RMSe), and Mean Average 
Error for the measured field temperature and extracted one by the satellite images were 
given as 0.925 and 0.766 °C, respectively. 
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