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 از  آمده  بدست  روشنایی  بازتابندگی و دمای  روی  بر  ابرناکی  تاثیر  تحلیل

   متئوست در ایران  ایماهواره  هایداده

 
 3هدی رهنمام، 2*یابوالحسن غیب، 1یسعیده خوارزم

 هرمزگان، دانشگاه دانشجوی دکتری هواشناسی -1

 دانشگاه هرمزگان ، عضو هیئت علمی گروه فیزیک -2

 پژوهشگاه هواشناسی و علوم جو، تهران  و و رئیسعضو هیئت علمی -3

 

 هچکید
ای، مورد بررسی قرار گرفته است. برای  های ماهوارهروشنایی بدست آمده از مشاهدات داده، چگونگی تغییرات بازتابندگی و دمای  مطالعه در این 

ساعته در طول    6های بارش  های مشاهداتی شامل دادهای و مشاهداتی استفاده شده است. دادهانجام این مطالعه از دو مجموعه داده ماهواره
و داده  12تا    06ساعات روز )ساعت   نیز شامل دادهوارههای ماهگرینویچ(  از تصویربردار چرخان پیشرفته مرئی و فروسرخ    5/1های سطح  ای 

(SEVIRIبر روی نسل دوم ماهواره )( های متئوستMSGمی باشند. این داده )  ایستگاه هواشناسی کشور ایران برای    399ها برای موقعیت
شده  26 بررسی  و  استخراج  بررسی  روز  ابرناکی  اثر  در  روشنایی  دمای  و  بازتابندگی  تغییرات  روند  سپس  همبستگی  شده اند.  میزان  بین    و 

کانال روشنایی  دمای  و  محاسبه  بازتابندگی  بارش،  با  همچنین  و  یکدیگر  با  مختلف  میاست  شده های  نشان  نتایج  کانال.  مرئی  دهد  های 
، بیشترین همبستگی  SEVIRIسنجنده  ی  کانال بررسی شده  11با بارش دارند. در بین    های فروسرخ همبستگی منفیهمبستگی مثبت و کانال

  این   در   روشنایی   دمای  بازتابندگی و   میانگین   تغییرات  عمده  باشد. می  IR8.7  و  VIS0.8  ،VIS0.6  ،IR3.9 های  بارش به ترتیب با کانال

تاثیر  و    غیربارشی   از   بارشی   شرایط   تمییز  پتانسیل  بنابراین  .دارند  یکدیگر   با  را  همپوشانی  کمترین   و  بوده   متفاوت   بسیار   هاکانال دادن  نشان 
ها بعنوان ورودی مدل ماشین بردار پشتیبان انتخاب گردیدند. مدل طراحی شده با دقت  این کمیت  . به همین جهتباشنددارا می     را  ابرناکی 

 .  بارشی را داراستتوانایی تفکیک مناطق با ابرهای بارشی از غیر  85%
 

   .ماهواره متئوست، ابرناکی، بارندگی، دمای روشنایی، بازتابندگی  :هاکلید واژه
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 مقدمه

و   ابرناکی  میزان  در  ویژگی تعیین  ابرها  زمانی  و  مکانی  های 

بررسیپیش در  همچنین  و  هوا  وضعیت  اقلیمی بینی  های 

  ابر   دهد که تغییرات پوششضروری است. مطالعات نشان می

بر منفی   .Dai,et al)  گذاردمی  تأثیر  روزانه  دمای   بطور 

1999; Karl,et al. 1993  .) 

دلیل   همین    ( Rossow,et al.1989)  همکاران   و  روسو به 

پوشش  برای  شده  انتخاب  اولیه  هایروش را    ابر  تعیین 

  عموماً   که  واقعیت  این  از  غالباً  هاروش   این  .اند بررسی کرده

  مرئی خورشیدی(   های کوتاه )تابشموجناحیه طول  در  ابرها

روشن  بازتاب  دلیل  به و  ترزیاد  طول  در  هستند  -ناحیه 

  به   سردتر  بدون ابر  سطوح  به  نسبت   های بلند )فروسرخ(موج

استفادهمی  نظر  همکاران  و  سانچز  .کنندمی  رسند، 

(Sanchez, et al.2010  )  یک به  موردی  مطالعه  یک  در 

  مسیر   و باران آب ابر، مایع آب)  ابر خواص بین فیزیکی رابطه

  سپس آنها با  یافتند و دست سطحی بارندگی میزان و( یخ آب

 الگوریتمی برای تعیین  خطی،  چند  رگرسیون  روش   از  استفاده

 . طراحی کردند  بارش آهنگ

الگوریتم  طور  به از  بندیطبقه  هایکلی،    مجموعه   دو  ابر 

بافتویژگی  و   طیفی  هایویژگی  از   گسترده  استفاده  ابر   های 

  ابر   تابندگی  اطلاعات  از  استفاده   با  طیفی،  هایویژگی.  کنندمی

  دهند، اما می  تشخیص  را  ابر  انواع  مختلف،  طیفی  باندهای  در

  یک   در  خاکستری  سطوح  فضایی  توزیع  به  های بافتویژگی

تصویر   پیکسل  آرایه  & Giannakosدارند)  اشاره  در 

Feidas. 2013  فیداس در یک مطالعه موردی (. گیاناکس و 

  بافتی  و  طیفی  هایویژگی  از  استفاده  در کشور یونان، توانایی

  که   هاییتکنیک  توسعه   برای را    MSG-SEVIRI  هایداده

استراتی  ابرهای  بندی طبقه  به  قادر و  هستند،   فرمی همرفتی 

دادند  قرار  بررسی  از    بخشی  عنوان  به   هاتکنیک  این.  مورد 

بارش  وارهطرح  یک کلی    الگوریتم   یک  عنوان  به  یا   بازیابی 

فرمی بارشی همرفتی و استراتی  ابرهای  تشخیص  برای  مستقل

پیش  برای  ایماهواره  تصاویر  در  توانندمی بینی کوتاه  اهداف 

 .  بکار روند  مدت یا اقلیمی

برای    قله  دمای  هایآستانه  از  ابر  شاخص  هایروش ابر 

بارشی مناطق  شده    تعیین  آن  بارش  آهنگ  که  آشکارسازی 

استفاده ابر،   محبوبترین.  کنندمی  است،  شاخص    روش 

آهنگ    بارندگی  شاخص زمین  زیست    عملیاتیماهواره 

( قله  از  که  باشد،می  GPI)   )1محیطی  درجه    235  ابر  دمای 

به   استفاده  بارشی   ابرهای  تعیین   برای   آستانه  عنوان  کلوین 

  تصویربرداران (.Meisner & Arkin. 1987)  کندمی

آهنگ  ایماهواره   برای  Meteosat SEVIRI  مانند  زمین 

زمانی  بر   نظارت   روزانه   چرخه  کامل   تحلیل  و  ابرها   توسعه 

خشکی  در  آنها   هستند   مناسب  اقیانوسی  و  مناطق 

(Roebeling & Meijgaard. 2009 .) 

  الگوریتم   چهار(  Meyer, et al.2016)  همکاران  و  میر

  های شبکه  ،(RF)  تصادفی  های)جنگل  ماشین  یادگیری

(  AVNNET)  عصبی  هایشبکه  میانگین  ،(NNET)  عصبی

مناطق   شناسایی برای را ((SVM) پشتیبان  بردار هایماشین و

 هایداده  از  استفاده  با  بارندگی  میزان  تعیین  و  بارندگی  وقوع

MSG SEVIRI  در  آلمان  در آنها  بردند.    نهایت   بکار 

اندکی الگوریتم  عملکرد   در   اگرچه   که   دریافتند تفاوت    ها 

دو    AVNNET  و  NNET  اما  دارد،  وجود به  نسبت 

   .دارند  بهتری الگوریتم دیگر عملکرد

  دما )  ابر  مهم  پارامتر  چهار  ارتباط  (1393)همکاران   و  رسولی

  با   را  (ابر  یخ  و  آب  ذرات مقدار  و  نوری  عمق  ابر،  قله  فشار  و

 و  هواشناسی  هایایستگاه  اطلاعات   توسط  روزانه   بارش

و    مودیس  سنجنده کشور  غرب   هایمدل   از  استفاده  بادر 

  37  تا  20  بین  متوسط  بطور   خطی  غیر  و   خطی  رگرسیون

  اعمال   با  که  نمودند  بینی  پیش  را  هابارش   تغییرات  درصد

  هم   درصد  پنجاه  به  اعداد  این   متغیره  چند  رگرسیون   مدل 

 NOAAماهواره  هایداده  از  (1397نوریان و همکاران)   .رسید

  ماهوارهای   المللی  بین  پروژه   ابر   نوع  تشخیص   الگوریتم  و

 ابرها   انواع   آشکارسازی  منظور  ، به(ISCCP)  ابر  شناسیاقلیم

نموده و درصد فراوانی ابرهای مختلف را در   استفاده ایران در

 های مختلف ارائه کردند. ماه

 ( همکاران  و  زاده    محصولات   از  استفاده  با (  1398رستم 

 مدل   سهو همچنین استفاده از   TRMM و  متئوست  ماهواره

GPR،TD   و  MLPBR  ، ازخصوصیات   یک   هر  نقش  

 

1 The Geostationary Operational 

Environmental Satellite (GOES) Precipitation 

Index (GPI) 
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داده و بیان    قرار  ارزیابی  موردرا    بارش  میزان  در  ابر  فیزیکی

  ابر   نوع  ،ابر  فیزیکی  خصوصیات  هایمؤلفه  بین  در  کردند

  و   ابر  قطرات  مؤثر  شعاع  سپس  و  را داشته  بخشی  اثر  بیشترین

.  دارند  قرار  سوم  و  دوم  جایگاه  در  ترتیب  به  ابر  نوری  عمق

  مربوط   اثر  کمترین  بررسی  مورد  فیزیکی  خصوصیات  بین  در

 .باشد می ابر فاز به

در این مطالعه نیز ابتدا با بررسی تغییرات بازتابندگی و دمای  

نسبت به میزان بارش،    SEVIRIهای سنجنده  روشنایی کانال

شده، کانال تعیین  بارشی  شرایط  تشخیص  در  مؤثرتر  های 

از  بارشی  ابرهای  تمییز  برای  مدلی  آنها  از  استفاده  با  سپس 

ارائه   به  غیربارشی  نسبت  تحقیق  این  مزیت  است.  گردیده 

کانال بازتابندگی  از  مستقیم  استفاده  پیشین،  های  تحقیقات 

کانال روشنایی  دمای  و  از  مرئی  )برگرفته  فروسرخ  های 

سطح  داده میSEVIRIسنجنده    1.5های  که  (  چرا  باشد. 

باشد.  ها میخصوصیات فیزیکی ابر نیز برگرفته از همین داده

مطا این  در  دادهلذا  این  از  تفکیک  لعه  برای  مستقیم  بطور  ها 

 مناطق با ابرهای بارشی و غیربارشی استفاده شده است. 

 هامواد و روش

ایران   این تحقیق کشور  مورد بررسی در  محدوده جغرافیایی 

داده  می مجموعه  دو  از  مطالعه  این  انجام  برای  باشد. 

داده ماهواره  است.  شده  استفاده  مشاهداتی  و  های  ای 

دادهماهواره  شامل  سطح  ی  چرخان    5/1های  تصویربردار  از 

( فروسرخ  و  مرئی  دوم  SEVIRIپیشرفته  نسل  روی  بر   )

)ماهواره متئوست  میMSGهای  میزان  (  آنجاییکه  از  باشند. 

و   فیزیکی  خصوصیات  به  قله    نوریبارش  دمای  )مانند  ابر 

د، از  ابر، ضخامت اپتیکی ابر، اندازه و فاز ذرات( بستگی دار

ابرناکی  میزان  از  نمادی  بعنوان  ایستگاهی  مشاهداتی  بارش 

  6های مشاهداتی بارش  استفاده شده است. بدین منظور داده 

گرینویچ( برای   12تا  06ساعته در طول ساعات روز )ساعت  

ماه  26 در  نوامبر  روز  و  اکتبر  آوریل،  ژانویه،  از    2018های 

ج  399 ایران  کشور  در  هواشناسی  آوری  ایستگاه  .  شدندمع 

ایستگاهداده   تنوعبمنظور   این  که  است  شده  سعی  از  ها،  ها 

متفاوت  اقلیم هوایی  و  آب  شرایط  با  و  ایران  مختلف  های 

توزیع ج  .Error! Reference source not foundباشند.  

 دهد. های انتخابی را نشان میغرافیایی ایستگاه

سطح  داده موقعیت  1.5های  جغرافیایی  نظر  و  از  شده  یابی 

سنجی( نیز بر روی آنها انجام  پردازش رادیومتری )تابشپیش

شده  آرشیو  سنجش  و  ابزار  تابش   SEVIRIاند. 

در   را  اندازه    12الکترومغناطیسی  )کانال(  طیفی  گیرد  میباند 

کانال  که   درسه  موجناحیه    آن    فروسرخ و    مرئی  یهاطول 

در  هشت  (،  NIR1.6و  VIS0.8 و    VIS0.6)کی نزد کانال 

موج  محدوده فروسرخ    میانه  فروسرخ  های طول    گرمایی تا 

(IR3.9  ،WV6.2  ،WV7.3  ،IR8.7  ،IR9.7  ،IR10.8  ،

IR12.0    وIR13.4)    کانال با وضوح بالا  کی و  (HRV که( )

باشد( قرار دارند. گستره طیفی تقریبی  ناحیه مرئی میفقط در  

 ها در  این کانال

 . داده شده است 1 جدول
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 های مشاهداتی پراکندگی ایستگاه -1 شکل

 

 ها گستره طیفی کانال -1 جدول

  کانال  محدوده تقریبی  کانال  یبیمحدوده تقر

8.30 - 9.10 µm IR8.7 7 0.56 - 0.71 µm VIS0.6 1 

9.38 - 9.94 µm IR9.7 8 0.74 - 0.88 µm VIS0.8 2 

9.80 - 11.80 µm IR10.8 9 1.50 - 1.78 µm NIR1.6 3 

11.00 - 13.00 µm IR12.0 10 3.48 - 4.36 µm IR3.9 4 

12.40 - 14.40 µm IR13.4 11 5.35 - 7.15 µm WV6.2 5 

0.4 – 1.1 µm HRV 12 6.85 - 7.85 µm WV7.3 6 

 

کانال مرئی،  در  باند  قلههای  سطح  از  بازتابیده  تابش  ابر  ی 

  باند فروسرخ، تابش توسط   های   کانال  شود، درحالیکه درمی

.  شوند گسیل می  زمین   سطح  و  بارش   ابر،   عناصر  مانند  اشیاء

جویکانال  برای پنجره  یا    جذب  بدون  تابش  این  ،IR  های 

جذب از  رسید   به  کم،  پس  خواهد  سایر   برای.  ماهواره 

  ابر   سطح )سطح  از  شده  گسیل  هایبخشی از تابش  ها،کانال

  ممکن   همچنین  و   جذب جاذب،  مواد توسط  راه  بین  زمین(  یا

کانال  . شود   مجدد  تابش  دستخوش  است خاص)طول    هر 

برایویژه  توانایی  موج(، تابش  ای  دار  از  عبور  به د  جو    که 

  منظور  کننده موجود در جو بستگی دارد. به جذب مواد تراکم

های  کانال  برای  جو  تابش از  انتقال  توانمندی   تحلیل  و  تجزیه

ناحیه در  وزن  از  فروسرخ،  مختلف  تابع  بنام    استفاده   کمیتی 

برای    وزن،  تابع.  شودمی را  معین  کانال  هر  در  تابش  سهم 

  های بخار کانال  برایکند.  ارتفاعات مختلف جو مشخص می

تابش،  مواد  آب، کننده  گسیل  یا  از    در   آب  جذب  یک  هر 

گاز، می  یا  مایع  فازهای  در    تواند جامد  تابع    1  شکلباشد. 

کانال شده  نرمال  سنجنده  وزن  فروسرخ   SEVIRIهای 

سایت   در  موجود  اسناد  از  ( www.eumetsat.int)برگرفته 

 آمده است. 

 

http://www.eumetsat.int/
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 ( Eumetsatبرگرفته از اسناد )های فروسرخ در عرض های میانی تابع وزن نرمال شده کانال -1 شکل

 
های مرئی فقط در طول روز قادر به با توجه به اینکه کانال

از  جمع هستند  داده  زمانی  آوری  بازه  رو  در   6این  ساعته 

گرینویچ( در نظر گرفته شده    12تا    06طول روز )ساعات  

  15است. از طرفی چون قدرت تفکیک زمانی این سنجنده  

ای با مشاهدات  های ماهوارهباشد، برای تطبیق دادهدقیقه می

بازه   این  در  کل    6ایستگاهی،  در  داده    24ساعته،  مجموعه 

ک ماهواره کل  برای  ایرانای  ایستگاه  شور  همه  های  )شامل 

مکانی این    تفکیک  قدرت   مورد مطالعه( استخراج شده است.

کیلومتر    3*3( نیز  ماهواره  ینری ز  )نقطه  Nadirسنجنده در  

های خام در ابتدا باید به بازتابندگی )بر حسب  باشد. دادهمی

تبدیل   کلوین(  حسب  )بر  روشنایی  دمای  به  یا  و  درصد( 

منظور به  داده  شوند.  سنجنده،  این  از  بارش  های بازیابی 

و با فرمت    countکه به صورت مقادیر باینری یا    1.5سطح  

nc   داده ذخیره  مرکز  سنجنده در  این  های 

(https://eoportal.eumetsat.intشده آرشیو  و  (  اخذ  اند، 

مورد استفاده قرار گرفتند. پارامتر مورد کاربرد در استفاده از  

مشاهدات  ماهوارهمشاهدات   است.  تابندگی  مقدار  ای، 

میماهواره را  ) ای  رابطه  از  استفاده  با  تابندگی  1توان  به   )

 تبدیل کرد: 
R = CALoffset + CALslope ∗

count                                                               (1 )  

آن   در  و    Rکه  طیفی   CALslopeو    CALoffsetتابندگی 

آنها   همه  واحد  و  هستند  ثابتی  مقادیر 

mWm−2sr−1(cm−1)−1  باشد، و  میcount    نیز به مقدار

 ( اشاره دارد. 1023رقومی هر پیکسل )بین صفر و 

و کانال فروسرخ    VIS0.8و    VIS0.6های مرئی  برای کانال 

( به بازتابندگی تبدیل 2، تابندگی با رابطه )NIR1.6نزدیک  

 شود:  می

REF =
((100 ∗ R)/ TOARAD)

 cos(TETA)
       (2)                       

آن   )بر حسب درصد(،    REFکه در  تابندگی    Rبازتابندگی 

حسب گیریاندازه )بر  (، mWm−2sr−1(cm−1)−1   شده 

TOARAD  جو قله  در  خورشیدی  حسب    ثابت  )بر 

mWm−2sr−1(cm−1)−1  و  ،)TETA    سمت زاویه 

 باشند. الراس خورشیدی می

های فروسرخ باید مقادیر تابندگی به دمای روشنایی در کانال

رابطه   از  استفاده  با  کار  این  گردد.  پلانک(    3تبدیل  )تابع 

 پذیر است: امکان

Tb = [C2νc log (
C1νc

3

R
+ 1) − B⁄ ] A⁄                   (3 )  

  2Cو    1Cتابندگی،    Rدمای روشنایی معادل،    bTکه در آن  

ترتیب  ثابت به  آنها  واحدهای  که  بوده  تابشی  های 

mWm−2sr−1(cm−1)−4  و K(cm−1)−1  باشد و  می𝑐 

ضرایب ثابت برای هر    Bو   Aموج مرکزی هر کانال، و  طول

ثابت این  هستند.  در  کانال  قابل    www.eumetsat.intها 

داده استخراج  منظور  به  هستند.  سطح  دسترس    1/ 5های 

به  SEVIRIسنجنده   آنها  تبدیل  و  و  دمای    بازتابندگی 

 نوشته شده است.   NCLای در محیط روشنایی برنامه
 

 نتایج و بحث 
دقیقه با قدرت تفکیک    15هر    SEVIRIمشاهدات سنجنده  

ثبت    3*3 ماهواره(  زیرین  نقطه  )در  این  میکیلومتر  گردند. 

http://www.eumetsat.int/
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داده ثبت  سنجنده  الکترومغناطیسی  تابش  صورت  به  را  ها 

کند. برای تبدیل تابش به بازتابندگی و دمای روشنایی از  می

آنجاییکه  از  است.  شده  استفاده  بالا  در  شده  ذکر  روابط 

ماهوارهداده باهای  زمانی    قدرت   ای  و  دقیقه  15تفکیک  ای 

بارانداده با  های  زمانی  تفکقدرت  سنجی  در    6یک  ساعته 

میانگین   و  بیشینه  کمینه،  مقادیر  هستند،  دسترس 

کانالبازتابندگی )برای  روشنایی 3تا    1های  ها  دماهای  و   )

کانالماهواره این  11تا    4های  ای )برای  ساعت   6( در طی 

محاسبه گردیده و همبستگی آنها با بارش بصورت زیر مورد  

 تحلیل قرار گرفته است. 

 

 
 ای ها و دماهای روشنایی ماهوارهساعته بازتابندگی 6ساعته و بیشینه 6ساعته، کمینه 6همبستگی بین بارش و مقادیر میانگبن  -3 شکل

 

به ترتیب نشاندهنده    Ref3و    Ref2و    Ref1در نمودار بالا،  

مرئی   کانال  در    میکرومتر   0.8و    0.6بازتابندگی 

(VIS0.6وVIS0.8  )  میکرومتر    1.6و کانال فروسرخ نزدیک

(NIR1.6  ) همچنین    باشندمی ،  Tb4  ،Tb5  ،Tb6  ،Tb7و 

Tb8  ،Tb9  ،Tb10    وTb11    دمای نشاندهنده  ترتیب  به 

کانال در  فروسرخ  روشنایی  )   3.9های  (،  IR3.9میکرومتر 

)  6.2بخارآب   بخارآب  WV6.2میکرومتر  میکرومتر    7.3(، 

(WV7.3  فروسرخ میکرومتر    13.4،  12،  10.8،  9.7  ،8.7(، 

(IR8.7  ،IR9.7  ،IR10.8  ،IR12.0    وIR13.4می )  .باشند

Ave    میانگین ثبت    24مقدار  روشنایی  دمای  یا  بازتابندگی 

طی   در  ماهواره  توسط  می  6شده  روز  از  و  ساعت  باشد 

بیشینه    Maxو    Minهمچنین   و  کمینه  مقادیر  ترتیب  به 

مدت   این  طی  در  شده  ثبت  روشنایی  دمای  یا  بازتابندگی 

همبستگی  می میزان  نمودار،  در  شده  ارائه  مقادیر  باشند. 

کمین بازتابندگیمقادیر  میانگین  و  بیشینه  دماهای  ه،  و  ها 

بارانروشنایی ماهواره با بارش ثبت شده در  های سنجای را 

 دهد.  ها را نشان میایستگاه

در که  و   -3  شکل    شکل  همانطور  بارش  بین  همبستگی 

میانگبن   کمینه  6مقادیر  بیشینه  6ساعته،  و  ساعته 6ساعته 

 ای ها و دماهای روشنایی ماهوارهبازتابندگی

کانال م بازتابندگی  است،   و VIS0.6 هایشخص 

VIS0.8 ابرناکی دارند همبستگی مثبت با بارش و در نتیجه 

و افزایش ابرناکی سبب افزایش بازتابندگی شده است. کانال  

همبستگی چندانی با بارش نشان    NIR1.6فروسرخ نزدیک  

های فروسرخ و بخارآب نیز همبستگی منفی دهد. کانالنمی

د دمای  با بارش دارند. در نتیجه هرچقدر ابرناکی بیشتر باش

کانال این  سردتر  روشنایی  اصطلاحا  و  خواهد شد  کمتر  ها 

مناطق بود.  بارشی  خواهند  اپتیکی   با  ابرهای   بالا  ضخامت 

  بزرگ   موثر  ذرات  شعاع  و(  VIS0.6  زیاد  بازتابندگی)

  مقایسه   در   بالاتری  باران  با بارش  ،(NIR1.6  بازتاب پایین)

کمبازتابن)  پایین  اپتیکی   ضخامت  با  ابری  مناطق  با  دگی 

VIS0.6  )کوچک  ذرات  شعاع  و زیاد )  موثر   بازتابندگی 

NIR1.6) شوند.مشخص می (Thies, et al. 2008 .) 

  بارش   با  همچنین  و  یکدیگر  با  هاکانال  همبستگی  ادامه،   در

 میانگین   که  است  ذکر  به   لازم.  شودمی  مقایسه  و  محاسبه

 دمای   میانگین  و  3  کانال  تا  1  کانال  برای  ساعته  6  بازتابندگی

به    و   11  کانال  تا  4  کانال   برای   ساعته  6  روشنایی بارندگی 

 . است  شده داده نشان زیرترتیب در 
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 ها با یکدیگر و همچنین همبستگی آنها با بارش ساعته بازتابندگی و دمای روشنایی کانال 6نقشه همبستگی بین میانگین   -4 شکل

 

در    نقشه بین نشان    شکلهمبستگی  بالا  همبستگی    دهنده 

  NIR1.6   کانال.  باشدمیVIS0.8 و VIS0.6 هایکانال

  برای   کانال  این  اما  دارد  هاکانال  سایر  با  ضعیفی  بسیار  ارتباط

  این  از  استفاده   بنابراین،.  است  مهم  ابر  یخ  ذرات  شناسایی

  با  IR3.9 کانال.  باشددر شناسایی ابرها بسیار مفید می  کانال

 WV6.2و  VIS0.6،  VIS0.8  ،NIR1.6های  کانال

همبستگی   هاکانال  سایر  با  اما  دارد،  ضعیفی  نسبتاً  همبستگی

می نشان  را    که  WV7.3 و WV6.2 هایکانال.  دهدخوبی 

میزان  هستند،   جو   مختلف  سطوح   در  رطوبت  معرف 

زیادی،ب   همبستگی میزان  سیار  دارند   0.91  به   کانال  البته  .، 

WV7.3   کانال  به   نسبت WV6.2 ها کانال   سایر  با 

 زمین،   سطح  دمای IR هایکانال.  دارد   بیشتری   همبستگی

 کانال   که  حالی  در  دهند؛می  نشان   را  ابرها   بالای  و  دریا

WV6.2 بنابراین، .  دهدمی  نشان  ابر  نزدیکی  در  را  هوا  دمای  

  11تا کانال    7های  است کانال  قبول   قابل  کم   همبستگی  این

 .  همبستگی بسیار زیادی با یکدیگر دارند

میانگین   مقادیر  تغییرات  بازه  زیر  بازتابندگی  6در  ها  ساعته 

کانال) همچنین  (  VIS0.6 ،  VIS0.8 ،  NIR1.6هایدر  و 

روشنایی    6میانگین   دماهای  کانال)ساعته    ،  IR3.9هایدر 

WV6.2 ،  WV7.3  ،  IR8.7  ،  IR9.7  ،  IR10.8  ،  

IR12.0،  IR13.4    ) در شرایط بارشی   ها  از داده  ٪90  برای

 و بدون بارش به تفکیک مورد تحلیل قرار گرفته است. 
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 بازه تغییرات بازتابندگی و دمای روشنایی به تفکیک شرایط بارشی و غیربارشی -2 شکل

 

  شرایط   در  بازتابندگی  میانگین  که   دهندمی  نشان  2  شکل

  همچنین   و  است  بارش  بدون  شرایط  از  بیشتر  بارشی

 شرایط   از  کمتر  بارشی  شرایط  در   روشنایی  دمای  میانگین

است. عمده تغییرات کانال    هاکانال  تمام  برای  بارش  بدون

VIS0.6    درصد و در    44.7-26.7در شرایط بارشی در بازه

باشد و در  درصد می  69.3-53.3شرایط غیربارشی در بازه  

نیز عمده تغییرات در شرایط بارشی در بازه   VIS0.8کانال  

بازه    32.7-49.6 در  غیربارشی  در شرایط  و  -58.3درصد 

ارشی و غیربارشی در این باشد، لذا شرایط بدرصد می 73.9

با یکدیگر دارند، در نتیجه  دو کانال کمترین همپوشانی را 

آسان یکدیگر  از  دو شرایط  این  اما  تفکیک  بود.  تر خواهد 

تفاوت    NIR1.6کانال   غیربارشی  و  بارشی  شرایط  در 

بین کانال بازه تغییرات ندارد. در  های فروسرخ چندانی در 

کانال   با  WV6.2تنها  شرایط  غیربارشی در  و  رشی 

همپوشانی زیادی دارد. بطوریکه بازه تغییرات آن در شرایط  

غیربارشی   234-226بارشی   شرایط  در  و  کلوین  درجه 

می  229-237 کلوین  با مشکل  درجه  آن  تفکیک  لذا  باشد. 

کانال مابقی  شد.  خواهد  شرایط  مواجه  در  فروسرخ  های 

همپوش یکدیگر  با  کمی  میزان  به  غیربارشی  و  انی بارشی 

از   بارشی  شرایط  تمییز  در  آنها  از  استفاده  بنابراین  دارند. 

 غیربارشی مفید خواهد بود. 

کانال ادامه  و  در  نمودارها  از  استفاده  با  مختلف  های 

بارش  بدون  بارشی و  آماری در هر دو شرایط  پارامترهای 

گرفته قرار  تحلیل  برخی   اند.مورد  هماهنگی  به  توجه  با 

آنهاکانال تفسیر  است.    ها،  شده  بیان  یکدیگر  کنار  در 

  شکل هایی که با توجه به مطالب ذکر شده و  همچنین کانال

غیربارشی    2 و  بارشی  شرایط  بین  بهتری  تمایز  نشاندهنده 

دهند، با تفصیل بیشتری  هستند و ابرناکی را بهتر نمایش می

 اند. مورد بررسی قرار گرفته

 

 VIS0.8و  VIS0.6 های مرئی کانال
بازتابندگی در   با میانگین، کمینه و بیشینه  همبستگی بارش 

داده شده      شکلمحاسبه و در  VIS0.8   و   VIS0.6کانال  

میانگین  با  ترتیب  به  را  همبستگی  بیشترین  بارش  است. 

بازتابندگی    6بازتابندگی   بیشینه  و  این   6ساعته  در  ساعته 

ها دارد و دارای کمترین همبستگی با کمینه بازتابندگی کانال

بازتابندگی  6 است.  کانال  ساعته  این  نشاندر  دهنده  ها 

اپتیک ابر )ضخامت  در  آب موجود  میزان  و  ابر  هر  ی    3در 

باشد. بنابراین هر چه ابر  فاز بخار آب، آب مایع و یخ( می
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لذا  ضخیم بود،  خواهد  بیشتر  آن  بازتابندگی  باشد،  تر 

نشان بیشتر  ضخامت  بازتابندگی  و  بیشتر  بارندگی  دهنده 

ابر است.   باشد، بیشتر  بالاتر  ابر  قله  ارتفاع  همچنین هرچه 

نزدیک تروپوپاز  به  و  یعنی  سردتر  ابر  قله  دمای  و  بوده  تر 

این  بود.  خواهد  کمتر  نیز  ابر  قله  روشنایی  دمای  درنتیجه 

 ها به اندازه و فاز قطرات حساس نیستند.کانال
 

 

 

 
میکرومتر)پایین( محور عمودی   0.8میکرومتر)بالا( و  0.6های مرئی  عمودی سمت چپ نشاندهنده بازتابندگی در کانالمحور  -6 شکل

  )چپ(کمینه  )وسط( ومیانگینبیشینه )راست(، های سمت راست بارش برحسب میلیمتر. خط قرمز، منحنی روند مربوط به داده

 ی)سبز(. در شرایط غیربارشی)خاکستری( و بارش  بازتابندگی 

 

ای بارش با هر یک از مقادیر میانگین، کمینه  نمودار مقایسه

در   تفکیک  به  بازتابندگی  بیشینه  است.    شکلو  شده  رسم 

در این نمودارها محور قائم سمت راست نشاندهنده میزان  

میزان   چپ  سمت  قائم  محور  و  میلیمتر،  حسب  بر  بارش 

بر حسب درصد نشان می را  داده  بازتابندگی  برای  -دهد. 

روند  منحنی  بازتابندگی  ر   1های  برای  نیز  است.  شده  سم 

داده بهتر  دادهنمایش  نمودار،  در  صورت  ها  به  ابتدا  ها 

بارش  کمترین  از  ترتیب  به  سپس  شده،  نامرتب  تصادفی 

ساعت(    6میلیمتر در    40)بدون بارش( تا بیشترین بارش )

مورد آن بدون    6712های موجود،  مرتب شدند. از میان داده

بوده دادهبارش  بنابراین  بارش    6712تا    1شماره  های  اند، 

از داده شماره     6713صفر دارند )سمت چپ نمودارها( و 

نمودارها(.   راست  )سمت  هستند  بارندگی  با  همراه  بعد  به 

نوع نمودار )کمینه، بیشینه و میانگین(    3همانطور که در هر  

می حالتمشاهده  در  با  شود  نبوده،  صفر  بارش  که  هایی 

بازتابندگی   بارش،  میزان  توجهی  افزایش  قابل  طور  به  نیز 

در   نمودارها  مقایسه  با  است.  یافته  توان  می    شکلافزایش 

دریافت که بیشترین تمایز بین شرایط بارشی و غیر بارشی  

به   ها  بازتابندگی  میزان  طول  در  در  بازتابندگی   6میانگین 

 
1 Trendline 

می مربوط  کانالساعت  تفاوت   و  VIS0.6 هایباشد. 

VIS0.8  بیشتر در نمایش سطح زمین است. ابرهای نازک بر

روی خشکی، تقریبا بازتابندگی بیشتری نسبت به اقیانوس  

کانال   پذیرد    VIS0.8دارند.  می  تاثیر  هم  زمین  سطح  از 

داده در  است.  بیشتر  آن  بازتابندگی  مورد  بنابراین  های 

نیز آمده      شکلاستفاده در این مطالعه نیز، همانطور که در  

بازتابندگی میانگین  کانالاست،  در   و    VIS0.6هایها 

VIS0.8 باشد که موکد  درصد می  48.50و    43.39به ترتیب

باشد. با بررسی  می  VIS0.8تاثیر بازتابندگی زمین در کانال  

کانال  جزئی شرایط می  VIS0.8تر  در  که  دریافت  توان 

درصد تقریبا   90تا    20بدون بارش، بیشینه بازتابندگی بین  

به یک میزان محتمل است، اما در شرایط بارشی عمدتا بین 

می  100تا    70 بازدرصد  کمینه  شرایط  باشد.  در  تابندگی 

درصد متغیر است و در شرایط    30تا    15غیربارشی هم بین  

بین   تا   70تا    20بارشی  هم  بازه  دو  این  که  است  درصد 

حدودی هم پوشانی دارند و تشخیص شرایط بارشی از غیر  

می سخت  را  بازتابندگیبارشی  میانگین  اما  در کنند.  ها 

بین   بارشی  متمرک   60تا    20شرایط غیر  اما  درصد  است،  ز 

درصد    80تا    50در شرایط بارشی بازتابندگی ها عمدتا بین  
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می همتغییر  کمترین  لذا  و  حالت  کنند  این  در  را   . داده شده است   جدول دارند. جزئیات بیشتر پوشانی 

 

 میکرومتر در شرایط بارشی و بدون بارش  0.8و  0.6های مرئی ساعته کانال6میانگین بیشینه، کمینه و میانگین بازتابندگی  -2 جدول

 ساعته  6میانگین بازتابندگی  ساعته 6کمینه بازتابندگی  ساعته  6بازتابندگی بیشینه   

 بدون بارش  بارشی بدون بارش  بارشی بدون بارش  بارشی شرایط بارشی 

 36.089 60.147 23.035 37.120 53.125 82.607 میکرومتر  0.6 کانال

 41.321 64.960 27.780 41.517 58.866 88.347 میکرومتر  0.8 کانال
 

طی   در  بازتابندگی  کمینه  و  همچنین   6بیشینه  و  ساعت 

بازتابندگی طی  میانگین  در  بطور    6ها  قبلا  که  ساعت 

برای تمام نقاط در شرایط   ای محاسبه شده بود، مجدداً نقطه

میانگین بارش  بدون  و  میانگین بارشی  )یعنی  شده  گیری 

بازتابندگی  میانگین  و  کمینه  در  بیشینه،  و  داده      جدولها( 

شود، بیشترین  شده است. همانطورکه در جدول مشاهده می

تمیز بین شرایط بارشی و بدون بارش را بیشینه بازتابندگی 

می  6 نشان  باساعته  میانگین  سپس  توانایی دهد.  زتابندگی 

تمی در  در  بالاتری  و  دارد  بارش  بدون  و  بارشی  شرایط  ز 

در  کمتری  تاثیر  بازتابندگی،  کمینه  مقدار  تمیز    نهایت  این 

های این جدول، مقادیر قائل است. بنابراین با توجه به داده

بازتابندگی میانگین  یا  تمایز    6های  بیشترین  بهترین  ساعته 

از سوی  بین شرایط بارشی و غیربارشی را نشان می دهند. 

پیش که  همانطور  با دیگر،  بارش  همبستگی  شد،  اشاره  تر 

نس کانال  این  در  بازتابندگی  با  میانگین  همبستگی  به  بت 

همه   به  توجه  با  است.  بهتر  بازتابندگی،  کمینه  و  بیشینه 

ساعته بعنوان نماینده این   6توضیحات، میانگین بازتابندگی  

ها برای نشان دادن شرایط بارشی انتخاب شده است.  کانال

تحت   است  ممکن  و  دارد  وجود  هم  استثنائاتی  البته 

بازتابند میانگین  اما گیشرایطی، در یک مکان  باشد،  ها کم 

کمینه   در و  زیاد  مقدار  بازتابندگی  بیشینه  صورتیکه 

بازتابندگی مقدار کمی داشته باشند، نشاندهنده یک سیستم 

بارشی همرفتی بوده که طول عمر کوتاهی داشته است و در 

   مدت زمان کوتاهی سبب بارندگی شده است.

 

 NIR1.6کانال فروسرخ نزدیک 

کانال   NIR1.6برای  کانال     دو  همانند  نیز  VIS0.6 و    

VIS0.8  کمینه و  بیشینه  میانگین،  با  بارش  همبستگی   ،

و    شکلبازتابندگی محاسبه و در   

کانال      جدول  این  با  بارش  همبستگی  اما  است.  شده  داده 

با  بارش  همبستگی  است.  صفر  به  نزدیک  و  پایین  بسیار 

بازتابندگی   میانگین  و  منفی    6کمینه  کانال  این  در  ساعته 

اس معنی  بدان  این  کمتر  است.  مقادیر  این  چه  هر  که  ت 

بیشینه   همبستگی  اما  است  بیشتر  بارش  احتمال  باشند، 

می  6بازتابندگی   مثبت  کانال  این  در  نشان ساعته  و  باشد 

بیشتر می نیز  بارش  باشد،  بیشتر  کمیت  این  هرچه  دهد 

نزدیک  بسیار  مقادیر  این  بود. در حالت کلی چون  خواهد 

برای  ها  نمودار  از  هستند،  صفر  استفاده    به  بیشتر  تحلیل 

خواهد شد. علت این همبستگی ضعیف با میزان بارش، در 

تغییرپذیری و حساسیت این کانال نهفته است. همانطور که  

شود، ضریب شکست موهومی جذب  مشاهده می    شکلدر  

کانال   در  مایع  آب  ملاحظهNIR1.6برای  قابل  بطور  ای  ، 

کمتر   یخ  از  موجی  طول  نواحی  سایر  به  نسبت 

& Rosenfeldاست)  Woodley 2003 نتیجه در   .)

بازتابندگی آب نسبت به یخ بیشتر است، پس ابرهای آبکی،  

ابرها دارند.  بیشتری  بازتابندگی  یخی  ابرهای  به  ی  نسبت 

این   در  بازتابندگی  چه  هر  بنابراین  هستند،  زا  بارش  یخی 

کانال کمتر باشد، احتمال بارش بیشتر خواهد بود. همچنین 

کانال  است.  بیشتر  نیز  برف  به  نسبت  ابر  بازتابندگی 

VIS0.6    وVIS0.8  برف و ابر را بدرستی تشخیص نمی-

اما  ها بازتابندگی زیادی دارند دهند زیرا هر دو در این کانال

 کند. در این باره بهتر عمل می NIR1.6کانال 

هرچه  نیز،  )مایع(  آبکی  ابرهای  و  یخی  ابرهای  میان  در 

بیشتر  بازتابندگی  باشند،  یا قطرات آب کوچکتر  یخ  ذرات 
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با   یخی  ابرهای  به  نیاز  بیشتر،  بارش  برای  بود.  خواهد 

باشد، پس هرچه بازتابندگی در این کانال  قطرات بزرگتر می

و   بازتابندگی  یعنی  بود  بیشتر خواهد  بارندگی  باشد،  کمتر 

از سوی دیگر وجود قطرات   بارندگی نسبت عکس دارند. 

همان   در  بارش  نشاندهنده  هرچند  ابرها  در  بزرگ  یخی 

می نیز  ابر  واپاشی  نشاندهنده  طرفی  از  است  و  موقع  باشد 

انند نشانی از تشکیل و تقویت ابر  توقطرات کوچک یخ می

کانال   البته  باشند.  کوتاه  آینده  زمان  به    NIR1.6در  اندکی 

هم   اندک  میزان  که همین  است  نیز حساس  قطرات  اندازه 

در   است.  مؤثر  کانال  این  بازتابندگی   !Error    شکلدر 

Reference source not found. بازتابندگی نمودار 

NIR1.6  طبقه برای  نوری  ضخامت  از  تابعی  -بصورت 

یخ  بندی ذرات  اندازه  و  قطرات  مؤثر  شعاع  مختلف  های 

 & Jolivetداده شده است )برگرفته از جولیوت و فیجت  

Feijt. 20033ی قطرات آب با  (. در این شکل نمودار برا  

با   یخ  ذرات  و  مختلف  مؤثر  رسم    4شعاع  مختلف  اندازه 

شده است. ترتیب بازتابندگی)از بیشتر به کمتر( قطرات ریز  

ذرات بزرگتر یخ،    -ذرات ریز یخ  -قطرات بزرگ آب   -آب

ترتیب می به  یخی،  ابر  و  آبکی  ابر  از  بعد  همچنین  باشد. 

کمترین بازتاب را در برف و یخ، زمین و دریا ، بیشترین تا  

 این کانال دارا هستند. 

 

 
 .(Rosenfeld & Woodley.2003موج) طول به  یخ و  آب جذب ضرایب وابستگی  -7 شکل

 
 مختلف اندازه  سه  مایع، آب قطره موثر شعاع مقدار سه  برای نوری ضخامت  مقابل در میکرومتر 1.6 بازتابندگی در کانال  -8 شکل

 .(Jolivet & Feijt. 2003 )(re=10μm)  یخ کره یک و ضلعی  شش کریستال

بیشینه،   نمودارهای  تحلیل  از  بالا،  توضیحات  به  توجه  با 

ساعته در کانال    6کمینه و میانگین بازتابندگی   NIR1.6 و    

 همچنین میانگین این مقادیر که در  

 داده شده است، در ادامه استفاده خواهد شد.   جدول

 و  9 شکل که در همانطور 

شاخصشودمی  مشاهده  3  جدول میانگین  ،  و  کمینه  های 

ساعته، بین شرایط بارشی و غیربارشی اختلاف    6بازتابندگی  
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دهند. بیشترین اختلاف بین شرایط بارشی اندکی را نشان می

بیشترین  و غیربارشی را می ساعته در    6بازتابندگی  توان در 

 این کانال یافت.

بازتابندگی   بیشترین  میانگین  چند  هر  پایان  در   6در  ساعته 

درصد( بیشتر از شرایط بدون بارش    55.51شرایطی بارشی )

توجه    49.29) با  اما  است،  بیشترین     شکلبه  درصد(   که 

غیر    6بازتابندگی   و  بارشی  شرایط  تفکیک  به  را  ساعته 

می نشان  میزان  بارشی  چقدر  هر  بارشی  شرایط  در  دهد، 

بازتابندگی کاهش می بیشترین  بیشتر باشد،  یابد که با بارش 

 های ذکر شده در بالا مطابقت دارد. تئوری

 

 
 میکرومتر  1.6های بیشینه )راست(، میانگین)وسط( و کمینه )چپ( بازتابندگی در کانال داده -9 شکل

 

 میکرومتر در شرایط بارشی و بدون بارش  1.6ساعته کانال 6میانگین بیشینه، کمینه و میانگین بازتابندگی  -3 جدول

 ساعته  6میانگین بازتابندگی  ساعته 6کمینه بازتابندگی  ساعته  6بیشینه بازتابندگی  میکرومتر 1.6کانال

 بدون بارش  بارشی بدون بارش  بارشی بدون بارش  بارشی شرایط بارشی 

 36.515 37.201 25.213 23.814 49.285 55.505 میانگین 

 

 

 (EUMETSATمنحنی تابش جسم سیاه پلانک)برگرفته از اسناد   -3 شکل

 

 : IR3.9  کانال فروسرخ

کانال   در  تابش    IR3.9سیگنال  و  خورشیدی  بازتابش  از 

از   شده  میگسیل  نشأت  از   3  شکلگیرد)زمین،  برگرفته 

کانال  EUMETSATاسناد    .)IR3.9   کانال از  حتی 

NIR1.6   می جذب  بیشتر  را  خورشیدی  تابش  در  هم  کند. 

کند.  مایع تابش را جذب می، یخ بیشتر از آب  IR3.9کانال  

به شدت به اندازه قطرات حساس است. کانال   IR3.9کانال  

IR3.9    از بهتر  خیلی  را  ابر  قله  نشان    IR10.8ساختار 

جذب  می شدت  به  را  موج  طول  این  مایع  آب  چون  دهد. 

تابش  می به  را  حساسیت  بیشترین  ذرات  اندازه    3.9کند. 

می نشان  کانال  میکرومتر  با  سایز نمی  IR10.8دهند.  توان 

و   کوچک  ریز،  خیلی  ذرات  ولی  داد  تشخیص  را  ذرات 

کانال   در  یخ  می  IR3.9بزرگ  ظاهر  هرچه  متفاوت  شوند. 

خواهد   بیشتر  آنها  بازتابندگی  باشد،  کوچکتر  ذرات  اندازه 



 1401پاییز   | پنجاه و یکمشماره  | سیزدهمسال  های اقلیم شناسینشریه پژوهش                                                           99

بود. از طرفی هرچه اندازه ذره کوچکتر باشد، احتمال بارش 

خواه کمتر  لحظه  آن  که  در  روزانه  شرایط  در  بود.  د 

ابرهای آبکی سطح  بازتابندگی را نیز می توان اندازه گرفت، 

ها نسبت به دریا، بازتابندگی بیشتری پایین در روی خشکی

گرم و  میدارند  ظاهر  ذرات  تر  با  سرد  یخی  ابرهای  شوند. 

ذرات   به  نسبت  و  دارند  بیشتری  بازتابندگی  کوچکتر، 

ه عبارت دیگر، ابرهای یخی سرد با تر هستند. ببزرگتر، گرم

ذرات بزرگتر، سردتر از ابرهای یخی سرد با ذرات کوچکتر  

تر خواهد  هستند. همچنین هرچه ارتفاع ابر کمتر باشد، گرم

بنابراین بطور کلی  ابرهای سطوح بالا سردتر هستند.  بود و 

از می مختلف  ذرات  روشنایی  دمای  گرفت،  نتیجه  توان 

ابر    -ه ترتیب در ابر یخی با ذرات بزرگترتر بسردتر به گرم

ابر آبکی    -ابر آبکی بر روی دریاها  -یخی با ذرات کوچکتر 

خشکی روی  بزرگتربر  )ذرات  مشاهده    -ها  کوچکتر( 

شود. در صورت نبود ابر، شرایط برای سطح زمین )بدلیل  می

ضریب گسیلندگی سطوح(متفاوت خواهد بود. پس در اینجا 

می گهم  نتیجه  کانال، توان  این  در  بارشی  ابرهای  که  رفت 

اینکه  دمای روشنایی کمتری دارند. در مطالعه حاضر، برای 

بتوان از این کانال هم در طی روز و هم در طی شب استفاده  

کرد، تنها دمای روشنایی مورد بررسی قرار گرفته است. حال  

 6باید از بین کمینه، بیشینه و میانگین دمای روشنایی در طی  

، بهترین مورد را برای تشخیص میزان ابرناکی انتخاب  ساعت

به ترتیب     شکل  کرد. نمودار با بارش را  بهترین همبستگی 

شان ساعته ن  6برای میانگین، بیشینه و کمینه دمای روشنایی  

میمی انتظار  که  همانطور  همبستگیدهد.  منفی  رود،  ها 

با بارش نسبت    IR3.9هستند. یعنی دمای روشنایی در کانال  

عکس دارد و هر چه دمای روشنایی کمتر باشد، بارش بیشتر  

ها خواهد شد. با مشاهده منحنی روند و نحوه پراکندگی داده

( نمودارها  روشنایی شکل  در  دمای  میانگین  که  پیداست   )

 باشد. بهترین شاخص برای تشخیص وجود ابرناکی می 

به میانگین بیشینه، کمینه و میانگین دمای روشنایی   با توجه 

 محاسبه شده در ساعته،  6

همچنین  جدول همان    بهترین  شکل  نمودارهای    ، و  گزینه 

چرا که اختلاف آن در    ؛میانگین دمای روشنایی خواهد بود

ها قابل شرایط بارشی و بدون بارش نسبت به سایر شاخص

 باشد. تر میملاحظه

 

 
 میکرومتر  3.9های بیشینه )راست(، میانگین)وسط( و کمینه )چپ( بازتابندگی در کانال داده -11شکل 

 

 میکرومتر در شرایط بارشی و بدون بارش 3.9ساعته کانال   6میانگین بیشینه، کمینه و میانگین دمای روشنایی  -4 جدول

 ساعته  6میانگین دمای روشنایی  ساعته 6روشنایی کمینه دمای  ساعته  6بیشینه دمای روشنایی  میکرومتر  3.9 کانال

 بدون بارش  بارشی بدون بارش  بارشی بدون بارش  بارشی شرایط بارشی 

 288.19 269.623 270.886 252.048 301.550 288.008 میانگین 

 

 

 

 

   WV7.3 و WV6.2های بخار آب کانال 

بخارآبکانال   برای   ابزاری   عنوان  به  توانند می  MSG  های 

  مورد   تروپوسفر  مختلف  هایلایه   در  رطوبت  رژیم  مشاهده

بدست    .گیرند  قرار  استفاده روشنایی  دمای  جذب،  دلیل  به 
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کانال از  دمای  آمده  از  کاملا  است  ممکن  بخارآب  های 

رطوبت   عمودی  توزیع  به  و  باشد  متفاوت  جسم  فیزیکی 

نشاندهنده رطوبت سطوح بالا    WV6.2بستگی دارد. کانال  

  600گویند و عمدتا سطوح بین می  1UTHباشد که به آن  می

می   300تا   بر  در  را  ابرهای  هکتوپاسکالی  کانال  این  گیرد. 

سرد  که  را  بالا  می  سطوح  نشان  این  هستند،  هرچقدر  دهد. 

بالا   تروپوسفر  بیشتری در  یعنی رطوبت  باشد،  کانال سردتر 

تابش دارد.  در  رطوبت  توسط  وجود  تا   بالا  سطح  موجود 

جذب جو  میانی  بامی  سطح    شدید،   جذب  به  توجه  شود. 

ابرها  سطح)  پایین  سطح  هایویژگی   مشاهده   قابل(  زمین و 

موجود در    رطوبت  ، تابش توسطWV7.3نیست. در کانال  

پایین  سطح سطح  تا  کانال   می   جذب  جو  میانی  این  شود. 

باشد که  دهنده رطوبت سطوح میانی )همرفت اولیه( می نشان

اصطلاحاً سطوح  این  MTH  به 
می  2 عمدتا  گفته  و  شود 

بین   می  600تا    850محدوده  این  هکتوپاسکالی  البته  باشد. 

هر تاثیر  کانال  هم  زمین  سطح  از  اما  ضعیف،  بطور  چند 

هرچقدر ارتفاع ابر بیشتر باشد، ابر سردتر خواهد  پذیرد.  می

باشد،   بود بیشتر  سطوح  این  رطوبت  میزان  هرچقدر  و 

پایین بودن( نشاندهنده  )سردتر  روشنایی  دمای  بودن  تر 

کانال   کانال    WV6.2هست.  به  تر  راحت  WV7.3نسبت 

می جذب  آب  بخار  کانال    توسط  نیز  میکرومتر    8.7شود. 

 WV7.3شود. در واقع کانال  کمی توسط بخارآب جذب می 

نمی نشان  را  گرم  دریاهای  و  دارد  متوسطی  دهند.  جذب 

دهند.  ابرهای پایین و برف روی کوه ها را سردتر نشان می

کننده این نمودارهایی که در ادامه ارائه می شوند، نیز تصدیق

 مطالب هستند. 

بیشینه دمای روشنایی   همبستگی میانگین، کمینه و  با  بارش 

کانال  6 در  بخارآب  ساعته  در WV7.3و    WV6.2های   ،

میانگبن   -3  شکل    شکل مقادیر  و  بارش  بین  همبستگی 

کمینه  6 بیشینه  6ساعته،  و  بازتابندگی6ساعته  و ساعته  ها 

 ای دماهای روشنایی ماهواره

می مشاهده  که  همانطور  است.  شده  کانال  داده  در  شود 

WV6.2    روشنایی دمای  بیشینه  و  بارش  بین  همبستگی 

روشنایی   دمای  کمینه  اما  است.  صفر  به  ساعته   6نزدیک 

 
1 Upper Tropospheric Humidity 
2 Middle Tropospheric Humidity 

می نشان  بارش  با  را  همبستگی  میانگین  بیشترین  و   6دهد 

نسبتاً همبستگی  نیز  بازتابندگی  بارش    ساعته  با  قبولی  قابل 

رود در اینجا نیز همبستگی منفی دارد. همانطور که انتظار می

بیشتر  بارش  باشد،  یعنی هر چه دمای روشنایی کمتر  است 

ها و منحنی روند  نیز نمودار پراکندگی    شکل خواهد بود. در  

دهند که با افزایش میزان بارش، بهترین تغییرات با  نشان می

ساعته کانال   6استفاده از منحنی روند کمینه دمای روشنایی  

WV6.2  شود. در کانال  مشخص میWV7.3    نیز در هر سه

نمودار، منحنی روند با افزایش بارش، کاهش دمای روشنایی  

  دهد. هرچند این ویژگی در نمودار بیشینه دمای را نشان می

نمی  6روشنایی   مشخص  خوبی  به  اما ساعته  شود. 

را   ویژگی  این  کمینه،  مخصوصا  و  میانگین  نمودارهای 

می نمایش  تمییز  بخوبی  کمیت  بهترین  تعیین  برای  دهند. 

 ( و   شکلدهنده، از همبستگی آنها با بارش )

نشان      شکل توان استفاده کرد. همانطور که  نیز می  1 جدول 

روشنایی  می دمای  بیشینه  کمترین    6دهد،  همبستگی  ساعته 

روشنایی   دمای  میانگین  دارد.  بارش  با  بیشترین    6را  ساعته 

روشنایی   دمای  کمینه  و  دارد  را  با   6همبستگی  نیز  ساعته 

اختلاف اندکی نسبت به میانگین دمای روشنایی، همبستگی 

کانال   در  دارند.  هم  به  محدوده    WV6.2نزدیک  چند  هر 

شابه است، تغییرات دمای روشنایی در هر دو حالت تقریبا م

اما روند کاهشی دمای روشنایی با افزایش میزان بارش کاملا  

های زیاد که نشاندهنده حجم زیاد  مشهود است و در بارش

داده تعداد  باشند،  می  آنها  ابرناکی  روشنایی  دمای  که  هایی 

 درجه است، بسیار کم هستند.  230بیش از 

مشخص است      جدول  جدولهمانطور که در  از سوی دیگر  

بیشینه، داده  میانگین حالت  سه  هر  در  روشنایی  دمای  های 

در شرایط بارشی و غیر بارشی در    ساعته  6کمینه و میانگین  

بسیار به هم نزدیک است. بیشترین اختلاف    WV6.2کانال  

روشنایی   دمای  کمینه  به  غیربارشی  و  بارشی  شرایط   6بین 

می مربوط  کانال  ساعته  در  این   WV7.3شود.  میانگین  نیز 

روشنایی  کمیت دمای  کمینه  حالت  در  بیشترین  6ها  ساعته 

بارش شرایط  بین  را  است.  تفاوت  قائل  بارشی  غیر  و  ی 

می بالا  توضیحات  به  توجه  با  گرفت  بنابراین  نتیجه  توان 



 1401پاییز   | پنجاه و یکمشماره  | سیزدهمسال  های اقلیم شناسینشریه پژوهش                                                         101

روشنایی   دمای  بیان    6کمینه  برای  شاخص  بهترین  ساعته، 

 باشد. میزان ابرناکی می

 

 

 
 

 )پایین( میکرومتر  7.3 و، )بالا(میکرومتر 6.2در کانال  بازتابندگی  )چپ(کمینه  )وسط( ومیانگین بیشینه )راست(،  -12 شکل
 

 میکرومتر در شرایط بارشی و بدون بارش7.3و   6.2ساعته کانال 6دمای روشنایی  میانگین بیشینه، کمینه و میانگین -5 جدول

 ساعته  6روشنایی میانگین دمای  ساعته 6کمینه دمای روشنایی  ساعته  6بیشینه دمای روشنایی  

 بدون بارش  بارشی بدون بارش  بارشی بدون بارش  بارشی شرایط بارشی 

 233.33 230.225 228.60 223.73 236.87 235.98 میکرومتر 6.2کانال

 249.09 239.61 239.21 227.92 255.72 250.10 میکرومتر 7.3کانال

 

)کانال فروسرخ  ، IR8.7  ،IR9.7  ،IR10.8های 

IR12.0  وIR13.4 ) 

سطح  کانال  در  روشنایی  دمای تابندگی  از  فروسرخ  های 

می  جسم   افقی   توزیع  مورد  در  دقیق  اطلاعات   .شود ناشی 

-روشنایی بدست آمده از داده  دمای  از  توان  نیز می  را  ابرها

ماهواره   های داده  از  توانمی  اگرچه.  آورد  دست  به  های 

  تشخیص   اما  کرد،  استفاده  نیز  شب  در   فروسرخ  هایکانال

کانال  توسط  شب   در  مه  و  پایین  سطح  ابرهای به    هااین 

دشوار نزدیکی ضریب گسیلندگی   زیرا  ؛است  تنهایی  بدلیل 

  دمای   به  نزدیک  یا  شبیه  آنها  جو پایین با سطح زمین، دمای

در.  است  سطح   را   پایینی  سطح  ابرهای  چنین   روز  طول  اما 

بازتابندگی  با  توانمی از    تشخیص   مرئی  هایکانال  استفاده 

ابر،  بالای   در  ها،کانال  این  همه  در  .داد   به   نزدیکتر  که  قله 

  تواند می   که  بود،  خواهد  سردتر  ابر  دمای قله  است،  تروپوپاز

شود  کمتر  روشنایی  دمای  با داده  در)  نمایش    صورت   البته 

 .  ( ابرها وجود

  است،   شده  داده  نشان    شکلنمودار    در  که  همانطور

  5 هر  در  ساعته  6میانگین دمای روشنایی   با  بارش   همبستگی

.  است  ساعته  6دمای روشنایی    بیشینه  کمینه و  از  بهتر  کانال

تأکید  منفی  همبستگی این  بر    دمای   با  بارش  که  دارد  نیز 

بیشینه،    میانگین  1  جدول.  دارد   معکوس  رابطه  روشنایی

روشنایی   دمای  میانگین  و  در    6کمینه  ساعته 

  را   IR8.7 ،  IR9.7 ،  IR10.8 ،  IR12.0 ،  IR13.4هایکانال

بارشی  برای   همه   در.  دهد می  نشان  بارش   بدون  و  شرایط 

میانگین   حالت  در  رهاپارامت  این  میانگین  تفاوت  ها،کانال

 و   شرایط بارشی  بین  تمایز  بهترین  ساعته دارای6بازتابندگی  

  ارائه     شکلمسائل،    این بهتر  توضیح  برای.  است   بارش  بدون

 . است شده
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   IR8.7  ،IR9.7  ،IR10.8  ،IR12.0  ،IR13.4هایدر کانال بازتابندگی  )چپ(کمینه  )وسط( ومیانگینبیشینه )راست(، های داده -13 شکل

 )به ترتیب از بالا به پایین( 

 
 IR8.7  ،IR9.7  ،IR10.8  ،IR12.0  ،IR13.4های ساعته کانال6میانگین بیشینه، کمینه و میانگین دمای روشنایی  1 جدول

 ساعته  6میانگین دمای روشنایی  ساعته 6کمینه دمای روشنایی  ساعته  6بیشینه دمای روشنایی  

 بدون بارش  بارشی بدون بارش  بارشی بدون بارش  بارشی شرایط بارشی 

 274.3 249.7 254.1 231.6 289.3 269.1 میکرومتر  8.7کانال 

 255.1 238.7 242.8 228.5 264.5 250.0 میکرومتر  9.7کانال 

 275.5 250.2 254.3 231.5 291.6 270.4 میکرومتر  10.8کانال 

 273.7 249.0 252.8 230.7 289.8 269.0 میکرومتر  12کانال 

 256.6 240.9 242.6 227.6 267.2 254.6 میکرومتر  13.4کانال 

 

 تفکیک مناطق با ابرهای بارشی و غیربارشی 

بین   در  بالا،  در  شده  ارائه  توضیحات  به  توجه  کانال    11با 

سنجنده   شده  بارش  SEVIRIبررسی  همبستگی  بیشترین   ،

 IR8.7و  VIS0.8 ،VIS0.6 ،IR3.9 های به ترتیب با کانال

  روشنایی دمای میانگین بازتابندگی و تغییرات عمده باشد.می

 با را همپوشانی کمترین  و بوده متفاوت بسیار هاکانال در این
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 از  بارشی  شرایط  تمییز  پتانسیل  بنابراین  دارند.  یکدیگر

ابرناکی تاثیر  دادن  نشان  و  می    را  غیربارشی  به دارا  باشند. 

این کمیت  بعنوان ورودی مدل ماشهمین جهت  ین بردار  ها 

گردیدند انتخاب  میانگین    پشتیبان  از  باید  ساعته   6و 

روشنایی   دمای  و  کانالبازتابندگی  نمود.  این  استفاده  ها 

روز( برای   26در طی ایستگاه  399نمونه ) 9636همچنین از 

از   استفاده  با  مدل  طراحی  است.  شده  استفاده  مدل  اجرای 

دهد مدل با نرم افزار متلب انجام گرفته است. نتایج نشان می

تشخیص   86.5دقت   بدرستی  را  غیربارشی  مناطق  درصد 

اما   مناطق    13.5داده  بارش  از  بدون  اشتباها  نیز  را  بارشی 

  74.1تشخیص داده است. همچنین مناطق بارشی را با دقت  

درصد از مناطق بدون    25.9درصد صحیح تشخیص داده اما  

بارش را اشتباها بارشی تشخیص داده است. بطور کلی مدل  

توانایی تفکیک مناطق با ابرهای   %83.8طراحی شده با دقت  

 داراست.  بارشی از غیر بارشی را 

 

 نتیجه گیری
می نشان  کانالنتایج  بازتابندگی  بین  همبستگی  های  دهد 

روشنایی   دمای  بین  همبستگی  و  مثبت،  بارش  و  مرئی 

میکانال منفی  بارش  و  فروسرخ  همبستگی های  و  باشد 

کانال   صفر    NIR1.6بازتابندگی  به  نزدیک  نیز  بارش  و 

ساعته   6است. از میان سه شاخص کمینه، بیشینه و میانگین  

کانال در  بیشترین ،  VIS0.8وVIS0.6 های  بازتابندگی 

ساعته بازتابندگی در  6همبستگی با بارش مربوط به میانگین 

باشد. در نتیجه می(  0.44هر دو کانال )هر دو به میزان تقریبا  

  باشند. کانال برای نشان دادن تاثیر ابرناکی میها  بهترین کانال

NIR1.6    همبستگی مناسبی با بارش ندارد و چندان قادر به

باشد. لذا استفاده از تفکیک شرایط بارشی و غیر بارشی نمی

نمی پیشنهاد  ابرناکی  برای تشخیص  کانال  دلیل  این  به  شود. 

دهد و  ساختار قله ابر را بخوبی نشان می  IR3.9اینکه کانال  

است حساس  ذرات  اندازه  دمای   ،به  میانگین  بنابراین 

روشنایی در این کانال شاخص خوبی برای تشخیص میزان  

های فروسرخ، کانال باشد. همچنین در میان کانالابرناکی می

IR3.9    میزان به  را  همبستگی  بارش    -0.33بیشترین  با 

کانال در  داراست.  رطوبت  وجود  نشاندهنده  بخارآب  های 

و  یهلا ابر  ارتفاع  هرچقدر  و  هستند  تروپوسفر  مختلف  های 

میزان رطوبت موجود در ابر بیشتر باشد، دمای روشنایی این  

کانال میان  از  بود.  خواهد  کمتر  بهترین  کانال  بخارآب،  های 

شاخص برای تشخیص میزان ابرناکی، کمینه دمای روشنایی 

،  IR8.7  ،IR9.7های  باشد. کانالمی  WV7.3ساعته کانال    6

IR10.8  ،IR12.0    وIR13.4    ابر قله  دمای  به  عمدتا  که 

با   یکدیگر،  با  زیاد  بسیار  همبستگی  هستند، ضمن  حساس 

همبستگی  دارند.بارش  مشابهی  نسبتا  منفی    های  همبستگی 

کانال دمای  در  کاهش  با  که  معناست  بدین  فروسرخ  های 

یابد و  ها، ابرناکی و بارش افزایش میروشنایی در این کانال

ساعته   6ها نیز میانگین دمای روشنایی  بالعکس. در این کانال 

 باشد. تری برای میزان ابرناکی میشاخص مناسب

در شرایط بارشی    VIS0.6از آنجاییکه عمده تغییرات کانال  

بازه   بازه   44.7-26.7در  در  غیربارشی  شرایط  در  و  درصد 

می   53.3-69.3 کانال  درصد  در  و  عمده   VIS0.8باشد  نیز 

بازه   درصد و در    49.6-32.7تغییرات در شرایط بارشی در 

بازه   در  غیربارشی  می  73.9-58.3شرایط  لذا  درصد  باشد، 

کانا دو  این  در  غیربارشی  و  بارشی  کمترین شرایط  ل 

دو   این  تفکیک  نتیجه  در  دارند،  یکدیگر  با  را  همپوشانی 

آسان یکدیگر  از  مقایسه  شرایط  همچنین  بود.  خواهد  تر 

تاثیر   نشاندهنده  کانال،  دو  این  در  بازتابندگی  میانگین 

کانال   در  زمین  بین  می  VIS0.8بازتابندگی  در  باشد. 

ی و در شرایط بارش  WV6.2های فروسرخ تنها کانال  کانال

بطوریکه بازه تغییرات آن    ؛غیربارشی همپوشانی زیادی دارد

کلوین و در شرایط غیربارشی    234-226در شرایط بارشی  

می  229-237 کلوین  مشکل  درجه  با  آن  تفکیک  لذا  باشد. 

به میزان کمی  مواجه خواهد شد. مابقی کانال های فروسرخ 

 با یکدیگر همپوشانی دارند. 

میانگ اینکه  به  توجه  بازتابندگیبا  در  ین    های کانالها 

VIS0.6وVIS0.8    در روشنایی  دمای  میانگین  های  کانالو 

IR3.9    وIR8.7    این دارند،  بارش  را  همبستگی  بیشترین 

انتخاب  کمیت پشتیبان  بردار  ماشین  مدل  ورودی  بعنوان  ها 

با دقت   تفکیک   % 83.8گردیدند. مدل طراحی شده  توانایی 

 مناطق با ابرهای بارشی از غیر بارشی را داراست. 
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