ESTIMACION LA EMISIVIDAD Y LA
TEMPERATURA DE LA SUPERFICIE
CON EL SATELITE LANDSAT 8
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ESTRUCTURA




OBJETIVOS

General
Evaluar y validar la emisividad y temperatura de |la superficie del suelo en
parcelas agricolas de Argentina y Pery usando el satélite Landsat 8.

Obijetivos Especificos
Construccion de una caja de emisividad para la estimacion de la
emisividad de la superficie del suelo

Realizar medidas de emisividad de campo en parcelas agricolas con
presencia de suelo desnudo, mixto y de vegetacion.

Comparar las medidas locales de temperatura superficial de parcelas
agricolas con imdagenes de satélite

Ajustar el algoritmo de emisividad por el método de umbrales del NDVI y
proponer una ecuacion de adaptacion al satélite Landsat 8



ESTRUCTURA

METODOLOGIA
« Medidas con imagenes de satélite
 Medidas con instrumentos en campo



LANDSAT 3

El satélite Landsat 8 incorpora dos instrumentos de barrido: el Operational
Land Imager (OLI), y el sensor Thermal Infrared Sensor (TIRS). Estos sensores
adquieren bandas espectrales similares a las anteriores misiones, pero
proporcionan algunas mejoras como se muestra en la figura 20.

El caso del sensor OLI, se le agregaron dos canales: Un canal profundo en
el azul visible (banda 1), disenado especificamente para los recursos
hidricos e investigaciones costeras;

Un canal infrarrojo (banda 9) disenado para la deteccion de nubes.

En el sensor TIRS se reemplazd la banda 6 del satélite Landsat 7 dos bandas
térmicas: Banda 10 y banda 11, proponiendo de esta manera usar |0s
algoritmos bicanales. Sumdndose, como alternativa metodologica a los
conocidos algoritmos monocanales para los productos de ESS y TSS.
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RESOLUCION: ESPECTRAL Y ESPACIAL

Landsat 8

Min Max. Central (m)
Banda 1;
Aerosoles 0.433 0.453 0.443 30
costeros
Banda 2: Azul 0.450 0.515 0.483 30
Seliele] & 0.525 0.590 0.557 30
Verde
Banda 4: 0.630 0.680 0.655 30
Rojo
Banda 5 IRC 0.845 0.885 0.865 30
]Bcndo BN 1,560 1.660 1.610 30
zondc 5N 2.100 2.290 2.195 30
Banda 8:
Pancromatic 0.500 0.680 0.590 15
O
Selilete) v 1,360 1.380 1,370 30

Nubes

Banda 10* 10.60 11.19 10.895 100
Banda 11* 11.50 12.51 12.005 100
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DESCRIPCION EJEMPLO DESCRIPCION

Nombre del archivo:
LC8PATHROWANODJLGVERSION

L : Nombre de la misién

C: Tipo de sensor (O =OLlI, T=TIRS, C=
OLl y TIRS)

8 : NUmero de mision Landsat

PATH: Localizacion de orbita en el
sistema de referencia global (WRS-
2)

ROW: Localizacion de orbita en el

sistema de referencia global (WRS-
2)

ANO: Afo de adquisicion de la
imagen.

DJ: Dia Juliano

LG: Tipo de producto

VERSION: Version de procesamiento
Nombre de las Bandas:
LC8PATHROWANODJLGVERSION_N°B
ANDA

HEADER

L82240862013163LG00

1L82240862013163LG00_B
01

N° Banda: describe el nUmero de

banda (1 al 11 y BQA).

BQA: Banda de datos adicionales
de control de calidad. Representa
las combinaciones de bits de
relleno de la superficie, Ila
atmosfera, y las condiciones de
sensores que pueden afectar la
uvtilidad general de un pixel dado.

L82240862013163LG00_B
11
L82240862013163LG00_M
TL
1L82240862013163LG00_B
QA

DATE_ACQUIRED = ANNO-MES-DIA
SCENE_CENTER_TIME = HORA:MIN:SEGZ
SUN_ELEVATION = XX.XXXXX

Datos para radiancia: Usa las bandas L8.

GROUP = RADIOMETRIC_RESCALING
RADIANCE_MULT _BAND_? = XX.XXXXX
RADIANCE_ADD_BAND_? = XX.XXXXX

END_GROUP = RADIOMETRIC_RESCALING

Datos para reflectividad: Usa las bandas

1al9.

GROUP = RADIOMETRIC_RESCALING
REFLECTANCE_MULT_BAND_ 2=XxX.XXXXX
REFLECTANCE_ADD BAND ? = XX.XXXXX

Datos para Temperatura de Brillo
GROUP = TIRS_THERMAL_CONSTANTS
K1_CONSTANT_BAND_10 = 774.89
K1_CONSTANT _BAND_11 = 480.89
K2_CONSTANT_BAND_10 = 1321.08
K2_CONSTANT_BAND_11 = 1201.14
END_GROUP =
TIRS_THERMAL_CONSTANTS

DATE_ACQUIRED = 2013-05-11
SCENE_CENTER_TIME
15:35:35.9814041Z
SUN_ELEVATION = 55.88501465

GROUP
RADIOMETRIC_RESCALING
RADIANCE_MULT_BAND_1
1.2646E-02
RADIANCE_ADD_BAND_1 =
63.22859

END_GROUP
RADIOMETRIC_RESCALING

GROUP
RADIOMETRIC_RESCALING
REFLECTANCE_MULT_BAND_1
2.0000E-05

REFLECTANCE_ADD_BAND_1 = -

0.100000

GROUP
TIRS_THERMAL_CONSTANTS
K1_CONSTANT_BAND_10
=774.89
K1_CONSTANT_BAND_11
= 480.89
K2_CONSTANT_BAND_10
=1321.08
K2_CONSTANT_BAND_11
=1201.14
END_GROUP=
TIRS_THERMAL_CONSTANTS
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CONVERSION TEMPERATURA DE SUPERFICIE

CORREGIR POR EFECTO
CORREGIR POR EFECTO DE PARAMETROS

DE EMISIVIDAD INIVIONFEN[GON
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CORREGIR POR EFECTO DE

EMISIVIDAD

Usa la metodologia de Carlson y Ripley, 1997
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PROCESAMIENTO

IMAGEN REELECTIVIDAD VIS - IRM EMISIYIDAD TEMPERATURA
LANDSAT B o ) SUPERFICIE
RADIANCIA NDVI
VIS - IRM SENSOR SUPERFICIE Algoritmo
(TOA) (C. ATMOSFERICA) FRACCION Rarsi et al, 2002
;ll?:dke omitirs2 este paso COB. YEG.
Algoritmo
Jimenez-Munoz
RADIANCIA TEMPERATURA DE BRILLO 1Al 2000
IRT (SENSOR)

SOLOENTRADA AL ALGORITMO DE JIMENEZ-MUNOZ etal, 2003
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CONVERSION A RADIANCIA

Lysensor = My, (ND) + A;

M, : Factor de re-escala multiplicativo caracteristico de la banda espectral
A;: Factor de re-escala aditivo caracteristico de la banda espectral
Lisensor. Radiancia espectral del sensor OLI y TIRS (Watts/m?2 sr um)
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CONVERSION A REFLECTANCIA TOA

_[M, (ND) + A,]
fles COS 0

M, : Factor mulfiplicativo de re-escala para la reflectividad (obtenido del header)
A, : Factor aditivo de re-escala para reflectividad (obtfenido del header)

ND: Nivel digital

0 : Angulo cenit solar obtenido del complemento del dngulo de elevacion solar.

Difiere de ecuacion tradicional

0 : Angulo cenit solar obtenido del complemento del
T Ladz dngulo de elevacion solar.
e ESUN COS 0 d : Distancia Tierra-Sol
L,: radiancia
ESUN: Irradiancia exoatmosferica

Pa
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CONVERSION A RADIANCIA SUP

Paisensor — PiDos

psup i TizTav

Donde:;

TAr
Day XD =

Pipos- Reflectancia minima de la imagen
COSHV>

Tar
ek <_ 0S8 )
Z

+ 0.01

El método asume la existencia
de ZoNas OSCUras con
reflectividaodes cercanas a
cero (puede ser agua clara y
profunda, bosque denso vy
sombras). Ademads se
considera una atmodsfera sin
aerosoles (Rayleigh) y para
coberfuras oscuras considera

T)r - Espesor Optico para la dispersién de Rayleigh estimado usando una reflectividad de la

T, = 0.008569 A74(1 + 0.0113 272 4 0.00013 1;4)

Qv Landsat 8 toma datos desde el nadir, el dngulo cenital del sensor
es cero. 8,, dngulo cenital solar

superficie del 1%, en longitudes
de onda azul, verde vy roja.
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CONVERSION A INDICE DE VEGETACION

R T O T T N A I

: { \JA\Ve etacion densa :
Z 0.6 j ’ . j
b e e
c 0.4 - " =
; B | i B 5 + B 4‘

Longitud de onda (um)

Firma espectral de la vegetacién densa y seca y suelo
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CONVERSION A FRACCION DE COBERTURA
VEGETAL

2
oy — | _NDVI = NDVing,

~ |NDVI,,:,, — NDVI,;,

Esla taza enfre el drea proyectada vertical de vegetacion (incluye hojas,
tallos y ramas) en el suelo y el drea total de vegetacion.
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CONVERSION EMISIVIDAD DE SUPERFICIE

&1 8B10

€ 8B11

0.9828*FCV +0.9736*(1- FCV

0.9885*FCV +0.9786*(1- FCV

1000000

0990000

0.980000

0.970000

2.950000

2.950000

2.940000

0930000

Emisividad (Adicimencional)

0.920000

0.910000

0.900000 T

EMISIVIDAD VEGETACION
grass

£=0.9885

£=09828 _____—

BANDA10 BANDA11
TIRS TIRS

2.0000 95000

10,0000 105000 110000 115000 120000 125000 13.0000
Longitud de Onda (micrometros)

) ——Gras EmisB10 L8 Veg EmisBLL L8 Vag
Fusnte: www.spaclib_jpl.nass.gov
10000
o es30 mollisol
LEE
. — e =0.9786
T oo Stvd=0.001507
2
S -
C oes00
g
B ossee
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o
[i] TIRS TIRS
O 05400
2
0
£ oss0
w
Diark grayish Brown silty laam |mallissh-Aeilbsl]
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—— Biack lnam| melisakCryabarll]
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Grayish brawn laam{malisakHaplustall
LR . : : : : ! : !
E a5 10 105 11 115 12 125 13

Fusnte: www.spaclib.jpl.nasa.gav

Longitud de onda (micrometros)
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CORREGIR POR EFECTO DE
PARAMETROS ATMOSFERICOS

(Transmisividad, radiancia ascendente y
descendente)

Usa perfiles atmosféricos
http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.himl
http://atmcorr.gsfc.nasa.gov/



http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html
http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html
http://atmcorr.gsfc.nasa.gov/
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PERFILES ATMOSFERICOS:

Atm Profiles for: 131212 13:41 —375DDG/—59

L J 100 [
Aot . 80|
£ L 1 = i ]
] ‘E:-'flr‘ 1 = &t 1
[ L ] 0 i ]
- L 4 - ! ]
= 40 ] = #0r /) ;
| : = i _
20 ] 201 ;
lCI: 1 |-—§-_|_._1_|__,_,|,;-' ‘CI: i b |:
(¥ 2000 400 €00 300 1900 =100=80 =80 =40 =20 0 20 40
Pressure (mb) Atm Temperature (C)
o )
[ 1 it =079
a0t Lu = 1.63
T ld = 2.70
=, iy
o L
= L
2= 40r
4 -
20 :____q_
ob e

C 20 40 =} Bo 100
Rel Humidity {%) Generoted for: josephjesus79 ot tZ014.5.12.14.54.



http://atmcorr.gsfc.nasa.gov/
http://atmcorr.gsfc.nasa.gov/

LANDSAT 8 - PROCESAMIENTO

PERFILES ATMOSFERICOS:

87576 SAEZ Ezeiza Aero Observations at 12Z 12 May 2014

PRES HGHT TEMP DWPT RELH MIXR DRCT SKNT THTA THTE THIV
nPa m c c : o/kg deg  knot k4 b4 4
1014.0 20 14.8 13.1 90 9.42 140 4 286.8 313.2 288.
1000.0 139  13.8 13.7 99 9.%4 110 8 286.9 314.8 288.7
925.0 796 11.8 10.4 91 .63 315 4 291.4 316.1 292.9
£96.0 1063 10.6 6.8 77  6.96 324 6 292.8 313.0 294.0
850.0 1500 7.6 5.6 87 6.75 340 10 294.1 313.9 295.3
845.0 1548 7.4 5.5 e 6.73 345 10 294.4 314.1 295.6
811.0 1885 6.1 4.6 90  6.61 5 12 296.5 316.0 297.7
783.0 2174 5.0 3.9 93  6.50 4 11 298.3 317.7 299.5
700.0 3080 -0.3 -0.9 96  5.14 ] 9 302.1 317.9 303.1
697.0 3114 -0.5 -1.1 96 5.11 355 10 302.2 317.9 303.2
678.0 3336 -1.9 -2.0 g9 4.30 346 11 303.1 318.2 304.0
635.0 3851 -5.0 -5.4 97  4.05 325 12 305.3 318.1 306.1
574.0 4645 -9.7 -10.6 93  2.99 325 11 308.7 318.4 309.3
572.0 4672 -9.8 -11.0 91 2.%0 325 11 308.9 318.2 309.4
554.0 4918 -11.3 -14.9 74 2.18 300 11 310.0 317.2 310.4
524.0 5345 -13.7 -21.7 51 1.29 295 17 312.1 316.5 312.3
500.0 5700 -17.1 -24.1 55 1.10 290 22 312.1 315.9 312.3
483.0 5957 -18.8 -30.1 36 0.65 280 29 313.1 315.4 313.2
469.0 6176 -20.3 -35.3 25 0.41 281 33 313.9 315.4 314.0
400.0 7330 -29.7 -37.7 46  0.37 285 52 316.3 317.7 316.4
353.0 8209 -37.9 -42.6 61  0.25 299 58 316.8 317.7 316.8
351.0 8248 -37.7 -46.7 e 0.16 300 59 317.6 318.2 317.6
349.0 8288 -37.9 -51.9 22 o0.09 300 59 317.8 318.2 317.8
335.0 8569 -40.1 -53.4 23 o.08 305 61 318.5 318.8 318.5
329.0 8693 -41.1 -54.1 23 0.07 305 66 318.8 319.1 318.8
326.0 8756 -40.7 -65.7 5 0.02 305 68 320.2 320.3 320.2
312.0 9054 -41.93 -61.9 10 0.03 305 79 322.6 322.7 322.6
311.0 9076 -41.7 -61.7 10 0.03 305 80 323.1 323.3 323.1
308.0 9142 -42.3 -62.0 10 0.03 305 82 323.2 323.3 323.2
300.0 9320 -43.9 -62.9 10 0.03 305 80 323.4 323.5 323.4
250.0 10510 -54.1 -67.1 19 0.02 315 84 325.5 325.6 325.5
248.0 10562 -54.7 -67.7 19 0.02 312 85 325.4 325.4 325.4
247.0 10587 -54.8 -67.9 18 0.02 310 85 325.5 325.6 325.5
227.0 11125 -57.7 -71.7 15 0.01 305 72 329.1 329.2 329.1
212.0 11560 -55.7 -78.7 4  0.00 297 70 338.7 338.7 338.7
200.0 11930 -57.5 -79.5 4 0.00 290 68 341.6 341.6 341.6
192.0 12185 -58.4 -80.4 4  0.00 290 69 344.1 344.1 344.1
172.0 12872 -60.8 -82.8 4  0.00 285 44 351.1 351.1 351.1
164.0 13169 -61.9 -83.9 4  0.00 290 59 354.1 354.1 354.1
155.0 13518 -62.0 -87.8 2  0.00 280 66 359.6 359.6 359.6
150.0 13720 -62.1 -90.1 1 0.00 285 58 362.9 362.9 362.9
149.0 13761 -62.2 -90.3 1 0.00 285 56 363.5 363.5 363.5
141.0 14102 -62.7 -21.9 1 0.00 280 71 368.4 368.4 368.4
135.0 14370 -63.1 -93.1 1 0.00 273 62 372.2 372.2 372.2
127.0 14749 -60.9 -91.9 1 o0.00 263 55 382.7 382.7 382.7
121.0 15048 -62.2 -92.8 1 o0.00 255 47 385.6 385.6 385.6
114.0 15416 -63.2 -93.9 1 0.00 255 43 389.1 389.2 389.1
107.0 15805 -63.8 -93.8 1 0.00 255 38 396.4 396.4 396.4
100.0 16220 -63.7 -93.7 1 0.00 275 34 404.4 404.4 404.4
93.0 16664 -64.3 -94.0 1 o0.00 290 39 411.7 411.7 411.7
84.0 17287 -65.1 -94.4 1 0.00 260 41 422.2 422.2 422.2
78.2 17724 -65.7 -94.7 1 o0.00 270 46 429.7 429.7 429.7
78.0 17740 -65.7 -94.7 1 0.00 270 46 430.0 430.0 430.0
72.0 18228 -65.1 -94.8 1 0.00 240 28 441.2 441.2 441.2
70.0 18400 -64.2 -94.9 1 0.00 250 28 445.2 445.2 445.2
69.0 18488 -64.7 -94.7 1 0.00 255 26 447.6 447.6 447.6
&= 0 1mmca  _&2 & _az & = non ~zn 21 457 & a=7 & a=7 &

Station information and sounding indices

Station identifier:

Station number:

Observation time:

Station latitude:

Station longitude:

Station elevation:

Showalter index:

Lifted index:

LIFT computed using virtual temperature:
SWEAT index:

K index:

Cross totals index:

Vertical totals index:

Totals totals index:

Convective Available Potential Energy:
CAPE using virtual temperature:

Convective Inhibition:

CINS using virtual temperature:

Bulk Richardson Number

Bulk Richardson Number using CAPV:

Temp [K] of the Lifted Condensation Level:
Pres [hPa] of the Lifted Condensation Level:
Mean mixed laver potential temperature:
Mean mixed layer mixing ratio:

1000 hPa to 500 hPa thickness:
Precipitable water [mm] for entire sounding:

SAEZ
87576
140512/1200
-34.81
—-58.53
20.0
2.90
2.33
2.25
109.22
29.70
22.70
24.70
47.40
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
285.92
976.36

Description of Sounding Columns

Parameter Description Units

PRES: Atmospheric Pressure [hPa]

HGHT: Geopotential Height [meter

TEMP: Temperature [celsius

DWPT: Dewpoint Temperature celsius
Relative Humidity [%%]
Mixing Ratio [eram/kilogram]
Wind Direction [degrees true
Wind Speed [knot]
Potential Temperature [kelvin

Equivalent Potential Temperature [kelvin
Virtual Potential Temperature [kelvin



http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html
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MODTRAN : TRANSMISIVIDAD

Observer Height
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MODTRAN : RADIANCIA DESCENDENTE
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MODTRAN : RADIANCIA ASCENDENTE
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ALGORITMO MONOCANAL

Barsi et al.,

L sensor = \_ *B (-I-)"'(:I-_‘g)*I—ij*z""I—T

e [
T

~(1-g)*L*

B, (T )LSUPBlO Y

Tbrillo T B
In

2003

Year: Month: Dav:
GMT Hour: Minute:

Latitude: Longitude:
+ is North. - is South + is East, - is West
e atmospheric profile for closest integer latlong &elp
e mterpolated atmospheric profile for given latlong &slp

e mid-latitnde summer standard atmosphere for upper atmospheric profile kels
se mid-latitude winter standard atmosphere for upper atmospheric profile help

(")
Ot‘:ﬁ oo | g
won @ won

e satf? ectral response curv
e Landsat-5 Band 6 spectral response curve
utput only atmospheric profile. do not calculate effective radiances
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Clear Fields
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T
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ALGORITMO MONOCANAL
Jiménez-Munoz y Sobrino.,2003

T sup =y TR (W14 W) Lys + P24 W) + W34 W)| + 6(4, Tp)
B10L8

Donde
(P, ¥,, ¥3) funciones atmosféricas ajustadas matemdaticamente para una

dependencia al vapor de agua y utilizando la funciéon filtro gaussiano-
triangular del algoritmo propone |o siguiente.

¥y 0.04019 0.02916 1.01523 1[w?
W,| =(-0.38333 —1.50294 0.20324 || W
¥ 0.00918 1.36072 —0.2751411 1
Las constantes y, 6(4,Tp).b, son: e e
: \W
Tgen i T?en § z: L8B11: Aeff=12.0
y o b Lsen 6(A TB) Sen y b 5 _C - 0.1 . : i ' e

Wavelength (um)

Fig. 1. Spectral respons nd IT l -EI (Acgr) for band 6 of
Landsat-4 { IAB( l ndsa E[ il3f dI d T (L7B6) platforms. Vertical

lines are the position on lhl: of \
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ALGORITMO MONOCANAL
Jiménez-Munoz y Sobrino.,2003

FIUNCION FILTRO
' ' ' ' |

Filtre (Gaussiana Triangular]

= Filtre [B10 LS)

Respuesta Espectral MHormalizada

3 4
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ALGORITMO MONOCANAL USANDO MODTRAN
Jiménez-Munoz y Sobrino.,2003

T sup = YA Tp)|e H(W1(A W) Lys + P2 (4, W) + W3(4 W)| + 8(4,Tp)
B10L8

Donde
(P, ¥,, ¥3) funciones atmosféricas ajustadas matemdaticamente para una

dependencia al vapor de agua y utilizando la funciéon filtro gaussiano-
triangular del algoritmo propone |o siguiente.

QR

L
e = =l e VA LR =

Las constantes y, 6(4,Tg).b,, son:

Tszen 5(/1 T ) =T Py Tszen y b. = 2
by [oan 1B sen by Y Ac

Yai=



LA VALIDACION

EMISIVIDAD
« Construccion de caja de emisividad

 Medidas con Caja de emisividad
« Medidas de Librerias Espectrales.

TEMPERATURA DE SUPERFICIE
« Medidas con instrumentos IHLLA



LA VALIDACION: Construccidon de caja de emisividad

CAJA DE EMISIVIDAD

Diseno en papel

Construccion




LA VALIDACION: Construccidon de caja de emisividad

CAMPO DE VISION
EVEREST moDELO 100.3ZL

CAJA DE EMISIVIDAD

EVEREST 100.3ZL

Rango T (k) -40°C a 100 °C
Resolucion: 0.1 °C

Exactitud: +05°C

Rango 8-14 Um

espectral

Campo de Estandar 4° o0 15°

vision

Operatividad -10° C a 70°C sobre 99%
ambiental de humedad relativa
emisividad 0.2-0.98

Distancia de

operacion

2cm a 300 m

Fuente de Calibracion Infrarroja Modelo 1000

condiciones ambiente:

Rango de trabajo de 0°Ca60°C
temperatura
Rango de operatividad a 0°Ca60°C

equilibrio

Exactitud absoluta +0.3°C en todo el rango
Resolucion +0.1°C
Condiciones para el instantaneo

Método calentamiento

Asume la temperatura

del ambiente

emisividad

Considera una alta

emisividad de 0.98%0.01




LA VALIDACION: Construccidon de caja de emisividad

CAJA DE EMISIVIDAD

Radiometro

Tapa Fna

R :diancia ce
@ muestra

Muestra

No utilizar mas de 10 segundos
Esperar 120 seg para realizar la para realizar la medida de la
primera medida muestra

 Las medidas se realizan en intervalos de tiempo lo mas cortos posibles (se considera la velocidad de viento
como un factor importante en el error). Para evitar este inconveniente es mejor realizar las medidas durante

dias despejados y de viento en calma. Ademas, de no usar mas de 5 s de la primera a la segunda medida.

* La caja de emisividad es un método de periodos diurnos.

* Las horas recomendadas para realizar las medidas son de 10 a 15 h para valores de maxima radiacion solar.
* La secuencia de medidas es: muestra con la caja, medida de la muestra y la atmosfera.

* La temperatura del radidometro para la muestra con caja (figura a) nunca debe ser igual o menor que la

temperatura de la muestra (figura b).



LA VALIDACION: Construccidon de caja de emisividad

CAJA DE EMISIVIDAD

Fecha Muestra FC | RE LMS LMC LAC
0s-05-2013 Cesped 19.7 | 19.6 16.7 18.87 | -23.8
0g-05-2013 CEEpEd 19.9 | 20.0 17.24 | 18.88 | -23.82
08-05-2013 Cesped 20,0 | 20,1 16.7 19.06 | -23.8
05-05-2013 Cesped 19.7 | 15.7 13 17.4 -21.9
[ | 03-05-2013 CEEpEd 21.3 | 20.8 17.83 [ 17.4 -21.97
05-05-2013 Cesped 21.4 | 20.9 17.83 | 16.4 -21.96
. 03-05-2013 | yereda 21.2 | 2.0 | 15.18 | 17.22 | -21.46
Dia 13-05:2013 ¢ 050505 | yereda 216 | 21.1 | 15.33 | 17.23 | -21.46
f 09-05-20012 | Vereda 21.4 | 20.9 15.33 | 17.23 | -21.46
|| 08-05-2013 | gelo 21.3 | 20.8 | 16.81 | 16.6 | -20.45
03-05-2013 | Suelo 241 | 23.8 16.80 | 16.75 | -20.93
13-05-2013 CEEped 21.5 | 21.20 | 12.20 | 12.1 -23.6
fay | 1305-2013 | Cesped 221 | 21.80 | 11.80 | 12.5 | -23.3
Qv h0 UG Concies || 130505 | cesped 234 | 23.00 [ 13.9 [128 [-23.4
c 13-05-2013 | yereda 24.0 | 23.80 | 11.5 12.1 -23.3
FOTOS de |UgC1I’eS de medldq 13-05-2012 | wereda 24.8 | 23.70 | 12.5 13.7 -23.3
y fecha de la medida ,
: i Muestras:
(arriba). Panordmica de un
; ) 1. Cesped
area de suelo bajo pastoreo
. 2. Suelo
(abajo).
3. Suelo
agricola

4. Suelo mixto
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ECUACION DE CAJA DE EMISIVIDAD

Modelo tapa fria.

Reflexion
especular

Los rayos
reflejados salen
en unamisma

En superficies J
direccion

I ¢ perfectamente lisas

Lm U estr a Los rayos

g L Reflexion s ki
8_14 L g L\L difusam iEn 5* 2—\ - Z{-:’}:ij%\es
caja  —

L. .stra ROdiancia de la muestra |
N Radiancia de |la atmosférica , “
(descendente) .
L., Radianciausando la cajade
emisividad

* No considera sombras, por lo que hay tres elementos distinguibles: techo, pared y suelo.

* Desprecia las reflexiones dobles y de orden superior. Asumiendo un error de 0.1 KenT.
» Supone diferencias de temperaturas (T) entre las diferentes partes del sistema menor de 30 K,
para permitir usar la linealizacion de la funcion de Planck.



ESTRUCTURA




RESULTADOS

IMAGENES DE SATELITE

REFLECTIVIDAD (toa) NDVI (toa) FCV(toa) REFLECTIVIDAD (sup) NDVI (sup) FCV(sup)
IMAGEN : BOd : BOS Min | Max | NDVImin | NDVImax Mian - BOS Min | Max | NDVImin | NDVImax
Min |Max |Min | Max Max | Min | Max

L8 2240862013103 | -0.001 | 0.565 | -0.005 | 0.636| -0.982 | 0.882 0.180 0.875 | -0.002 | 0.573| -0.004 | 0.635 | -0.580 | 0.552 0.179 0.943
L8 2240862013135 | -0.001 | 0.43% | 0.000 | 0.490| -0.896 | 0.850 0.179 0.268 | -0.002 | 0.455| -0.002 | 0.496 | -0.948 | 0.955 0.180 0.934
L8 2240862013183 | -0.001 | 0.232 | -0.001 | 0.282 | -0.640| 0.795 0.180 0.781 | -0.001 | 0.236| 0.006 | 0.275 | -0.993 | 0.932 0.180 0.906
L8 2240862013199 | -0.001 | 0.688 | -0.002 | 0.796| -0.722 | 0.856 0.180 0.833 | 0,001 | 0.727| -0.001 | 0.211 | 0.820 | 0.927 0.180 0.905
L8 2240862013231 | 0.000 | 0.505 | -0.007 | 0.505 | -0.754| 0.824 0.180 0.205 | -0.002 | 0.508 | -0.005 | 0.506 | -1.000 | 0.991 0.180 0.968
L8 2240862013279 | -0.002 | 0.707 | -0.004 | 1,123 -0.981 | 0.884 0.180 0.874 | -0.009 | 0.689 | -0.022 | 1.111 | -1.000 | 1.000 0.180 1.000
L8 2240862013327 | -0.002 | 0.724 | -0.002 | 0.825| -0.692 | 0.870 0.