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 چکیذٌ :
 

ثبقس. زض ایي هقبلِ ضوي  ای هغطح هیغئَزظی هبَّاضُتبذیط اهَاج ثسلیل گصض اظ لایِ تطٍپَؾفط ّوَاضُ ثِ ػٌَاى ػبهلی تبثیطگصاض زض ًتبیح 

کِ یک اثعاض  MODIS، تَاًبیی تصبٍیط ؾٌدٌسُ هغطح کطزى ضٍـ ضزیبثی اقؼِ ؾِ ثؼسی ثِ هٌظَض هحبؾجِ تبذیط ًبقی اظ لایِ تطٍپَؾفط

هَضز ؾٌدف قطاض گطفتِ اؾت.  ،یؾبظی ایي الگَضیتن ٍ هحبؾجِ تبذیط تطٍپَؾفطثبقس زض پیبزُهغطح ٍ پطکبثطز زض هحبؾجبت خَی هی

اقسام ثِ  01/08/2008بضید ای زض هطکع اضٍپب ٍ زضیبفت تصَیطی اظ ایي ؾٌدٌسُ زض آى هٌغقِ زض تثسیي هٌظَض ثب اًتربة هٌغقِ

چٌیي ایي هكبّسات گطزیس. ػلاٍُ ثط ایي ثِ هٌظَض اضظیبثی ًتبیح ثسؾت آهسُ اظ هكبّسات ضازیَؾًَس هَخَز زض هٌغقِ ٍ ّو آظهبیف

ضٍـ ضزیبثی  ،ّبی اثطیاؾتفبزُ قسُ اؾت. پؽ اظ اػوبل تصحیحبت ثط تصَیط ٍ هقساضزّی ثِ پیکؿل ERA-Interimاعلاػبت َّاقٌبؾی 

ثیكیٌِ اذتلاف ثیي ثط ضٍی ّط ؾِ ًَع هكبّسُ اػوبل گطزیس.  ،ٍاقغ زض کكَض اتطیف  GPSثؼسی زض هحل هطثَط ثِ یک ایؿتگبُ  اقؼِ ؾِ

ثطای اذتلاف ثیي  RMSEؾبًتیوتط ٍ کویٌِ آى صفط ثَز. ّوچٌیي هیعاى  98/2ای ثب زٍ هكبّسُ زیگط اظ تصَیط هبَّاضُ تبذیط ثسؾت آهسُ

ؾبًتیوتط  89/0ای ثطاثط ٍ تصَیط هبَّاضُ ERA-Interimّبی ٍ ثطای اذتلاف ثیي زازُ 11/1ای ثطاثط هكبّسات ضازیَؾًَس ٍ تصَیط هبَّاضُ

اظ زٍض  پطکبضثطز زض هغبلؼبت خَی ٍ ؾٌدف کِ یک ؾٌدٌسُ MODISاؾتفبزُ اظ ؾٌدٌسُ  ،تبیح ثسؾت آهسُهكبّسُ قس. ثب تَخِ ثِ ً

 گطزز.ؾبظی ضٍـ ضزیبثی اقؼِ ؾِ ثؼسی تَصیِ ًویزض ضاؾتب ٍ هحسٍزُ زقت اّساف غئَزظی ٍ زض خْت پیبزُ، ثبقسهی
 

  - MODIS ضزیبثی اقؼِ  -ضازیَؾًَس  -ّبی َّاقٌبؾیزازُ –تبذیط تطٍپَؾفطی  َای کلیذی :ياشٌ
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 مقذمٍ -1

ّبی غئَزظی فضبیی، تبذیط ًبقی اظ لایِ تطٍپَؾفط ّوچٌبى ثِ ػٌَاى ػبهلی تبثیطگصاض زض ًتبیح حبصل هغطح زض تکٌیک

ٍاثؿتگی ثِ زهب ٍ فكبض، تبثؼی اظ ثبقس. هؤلفِ ذكک تأذیط تطٍپَؾفطی هتأثط اظ زهب ٍ فكبض ٍ هؤلفِ تط آى ػلاٍُ ثط هی

ّبی َّاقٌبؾی چِ زض ثبقس. تغییطات ظهبًی ٍ هکبًی قبذصهیعاى ضعَثت زض عَل هؿیط ؾیگٌبل اضؾبلی اظ هبَّاضُ هی

 قَز کِ ایي ذغب ثِ ؾبزگی قبثل هحبؾجِ ًجبقس. ّبی ثبلایی خَ ثبػث هیؾغح ٍ چِ زض لایِ

ثبقس کِ تَؾظ هحققیي گًَبگَى عیف ٍؾیؼی اظ ایي تَاثغ اظ تَاثغ ًگبقت هیتطیي ضاُ حل ایي هؿئلِ اؾتفبزُ هتساٍل

1اقؼِ ضزیبثی ضٍـ اذیط ّبیؾبل اهب زض پیكٌْبز گطزیسُ اؾت.
هتفبٍت ثِ هٌظَض هحبؾجِ تبذیط  حلی ضاُ ػٌَاى ثِ 

 ثطآٍضز، ایي هجٌبی ٍ قَزهی تؼییي فطؾتٌسُ ٍ گیطًسُ ثیي اقؼِ هؿیط ضٍـ ایي زض تطٍپَؾفطی هغطح گطزیسُ اؾت.

 زِّ چٌس ثِ اقؼِ ضزیبثی هفَْم قسهت ثبقٌس.آة هی ثربض فكبض فكبض، حطاضت، زضخِ هثل َّاقٌبؾی ّبیقبذص

 لحبػ ثِ ایؾبزُ اؾٌل هسل قبًَى ثب آى تطکیت ٍ ؾبزُ ٌّسؾی هسل یک اظ اؾتفبزُ ثب 1967ؾبل  تبیط  زض ضؾس. هی

ایسُ  2008. ّبثیگط ٍ ّوکبضاى زض ؾبل ]1[قَززٍ ثؼسی ًبهیسُ هیکِ ضٍـ ضزیبثی اقؼِ  آٍضز ثسؾت هحبؾجبتی

ٍ  2010. ّوچٌیي ّبثیگط زض ؾبل ]2[ضا اضائِ زازًس 2اؾتفبزُ اظ ضٍـ ضزیبثی اقؼِ ؾِ ثؼسی ثط هجٌبی هؼبزلات آیکًَبل

ثِ هٌظَض اًدبم  ّبی ػسزی َّاقٌبؾیّبی ضازیَؾًَس ٍ هسلثطای اٍلیي ثبض اظ زازُ 2012ًفیؿی ٍ ّوکبضاى زض ؾبل 

تطیي هٌبثغ ضا زض یکی اظ هْوتطیي ٍ خبهغ 2016ّوچٌیي ّبفوبیؿتط زض ؾبل . ]2ٍ3[ضزیبثی اقؼِ اؾتفبزُ ًوَزًس

. اظ آًدبیی کِ زقت ایي ضٍـ ٍاثؿتگی هؿتقین ثِ زقت ٍ قسضت تفکیک ]4[ّبی ضزیبثی اقؼِ اضائِ ًوَزتئَضی ضٍـ

3زض ایي هقبلِ ثحث اؾتفبزُ اظ تصبٍیط ؾٌدٌسُ ّبی َّاقٌبؾی زاضز، ظهبًی ٍ هکبًی قبذص
MODIS  کِ اثعاضی هغطح

 ثبقس هغطح گطزیسُ اؾت.ّبی خَی هیٍ پطکبضثطز زض ضاؾتبی ترویي قبذص

ّبی هرتلف هحبؾجِ تبذیط تطٍپَؾفطی ضا اظ ًظط ذَاّین گصضاًس. زض ازاهِ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ زض ایي هقبلِ اثتسا ضٍـ

ٍ زض ًْبیت پطزاذتِ ذَاّس قس ثِ هحبؾجِ تبذیط تطٍپَؾفطی ثب اؾتفبزُ اظ تصبٍیط  ایي ؾٌدٌسُ  ضزیبثی اقؼِ ؾِ ثؼسی

زض هٌغقِ  ERA-Interimّبی زؾت آهسُ اظ هكبّسات ضازیَؾًَس ٍ زازُِ ًتبیح ثسؾت آهسُ ثب ًتبیح ث

 گطزیس. ذَاٌّس هقبیؿِ

 َای محاسثٍ آنتاخیر تريپًسفری ي ريش -2 

هیعاى تأذیط اًتكبض زض ػجَض اظ لایِ تطٍپَؾفط ثطاثط اؾت ثب اذتلاف هَخَز ثیي عَل هؿیط ٍاقؼی ٍ عَل هؿیط ٌّسؾی 

 :    ]5[( 1)قکل 

trop(                                                                                                 1)ضاثغِ 

ray vac

d nds ds    

 
 ]5[ متفايت شکست ةیضر تایی َاٍ یلا از ػثًر لیدل تٍی ارسال مًج ریمس شکست: 1شکل

                                                           
1
Ray tracing 

2
Eikonal equations 

3Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
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  ... ریخات هیمخت در MODISبررسی تًاوایی تصايیر سىجىذٌ 

 یزدان عامریان، *سعیذ حاجی آقاجاوی ن

اثغِ تأذیط تطٍپَؾفطی ػٌَاى هؿیط ٌّسؾی هَج الکتطٍهغٌبعیؽ ٍ اػوبل آى، ض ثِ Gثب زض ًظط گطفتي

  :]5[ذَاّس ثَز ظیط قکل ثِ

                                                                 (                   2)ضاثغِ   6
1 10

trop trop

ray

d n ds N ds


    

زض ضاثغِ اذیط 
tropN تَاى ثِ زٍ هؤلفِ ذكک قَز. اًکؿبض پصیطی ضا هیًبهیسُ هی 1اًکؿبض پصیطیtrop

dN  تط ٍ
trop

wN5[تقؿین کطز[: 

trop(                                                                                                  3)ضاثغِ  trop trop

d wN N N  

 3خَ ٍ هؤلفِ تط آى ًبقی اظ ثرف غیط ّیسضٍاؾتبتیک 2هؤلفِ ذكک اًکؿبض پصیطی ًبقی اظ ثرف ّیسضٍاؾتبتیک

زضصس  90قَز. حسٍز ثِ ّویي تطتیت، تأذیط تطٍپَؾفطی اظ زٍ ثرف تأذیط ذكک ٍ تأذیط تط تكکیل هیثبقس. هی خَ

 .]5[تأذیط تطٍپَؾفطی ًبقی اظ خَ ذكک اؾت

ّبی هسل. قَزاؾتفبزُ هی طیتأذزض حبل حبضط اظ ؾِ ضٍـ ػوسُ ثطای هسل ؾبظی تطٍپَؾفط خْت تصحیح ایي 

ّبی ؼِ اظ خولِ ضٍـػٌَاى هدَْل ٍ ضٍـ ضزیبثی اق تطٍپَؾفطی ثِ طیتأذثیٌی خْبًی، ترویي  پیف

شکط قسُ زض ثطآٍضز ذغبی هَضز ثحث  ُثبقٌس. زض ایي ثرف ثِ خعئیبتی زض هَضز ؾِ ضٍـ ػوس هی اؾتفبزُ هَضز

 پطزاذتِ قسُ اؾت.

ل هؿیط ؾیگٌبل زض عَ (N)ی تطٍپَؾفطی ثطای هحبؾجِ اًکؿبض پصیطی ّب هسلتحقیقبت ثؿیبضی زض ظهیٌِ تَلیس 

 1973ٍ هسل ؾؿتبهیٌي زض ؾبل  1969ثِ هسل ّبپفیلس زض ؾبل  تَاى یهّب آى يیتط هْنگطفتِ اؾت کِ اظ  صَضت

ػوَزی  طیتأذی پیف ثیٌی خْبًی زض پطٍفیل اًکؿبض پصیطی، ًحَُ ًگبقت ّب هسلاقبضُ کطز. تفبٍت ػوسُ 

ی ّب هسل يیتط ییاخطاٍ  يیتط حیضای اظ کی يیٌؾؿتبهقسُ زض ضاؾتبی ظاٍیِ اضتفبػی هبَّاضُ اؾت. هسل  هحبؾجِ

ی اؾتبًساضز اؾت. ایي هسل ثطای ترویي ٍهسلهسل ثطگطفتِ اظ قبًَى گبظّب ثَزُ  . ایيثبقس یهثیٌی  پیف

هیلازی زٍ  1937. ؾؿتبهیٌي زض ؾبل ثبقس یهزضخِ هؼتجط  10اظ  تط ثعضگتطٍپَؾفطی زض ظٍایبی اضتفبػی  طیتأذ

ذكک هؤلفِ z

hd تط ٍ z

wd 6[ تطٍپَؾفطی ضا زض ضاؾتبی قبئن ایؿتگبُ، ثب ضٍاثظ ظیط اضائِ کطز[:        

                                                                (     4)ضاثغِ 
 
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(                                                                                5)ضاثغِ 
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زض ایي ضاثغِ
sP  ُهیلی ثبض ثطحؿتفكبض خَ زض ایؿتگب،

se  هیلی ثبض، ثطحؿتفكبض ثربض آة
sT  ُزهب زض ایؿتگب

تطٍپَؾفطی ضا  طیتأذثسؾت آهسُ هیعاى  طیتأذ. هدوَع زٍ ثبقس یهػطض خغطافیبیی ایؿتگبُ  حؿت کلَیي ٍ ثط

 زٌّس. ضاؾتبی قبئن ثِ زؾت هی زض

ػٌَاى هدَْل زض هؼبزلات هكبّسات  تطٍپَؾفطی ثِی، هؼطفی کبهل ذغبی تطٍپَؾفط طیتأذضٍـ زیگط هحبؾجِ ذغبی 

تطٍپَؾفطی کویتی  طیتأذٍ ثطآٍضز آى ّوطاُ ثب ؾبیط هدَْلات )هبًٌس هَقؼیت ًقبط قجکِ( اؾت. اظ آًدبیی کِ 

                                                           
1
Refractivity 

2
Hydrostatic 

3
Non-hydrostatic 
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تطٍپَؾفطی ًیع تبثؼی  طیتأذاًس، ّبیی ٍاثؿتِ ثِ ظهبى ٍ هکبىکویت ّبقبذصّبی خَی اؾت ٍ ایي ثِ قبذص ٍاثؿتِ

 .]7[هکبى اؾت اظ ظهبى ٍ

 ثؼسی زٍ ّبیضٍـ ثِ کلی ثبقس کِ ثغَضهی اقؼِ ضزیبثی اهب خسیستطیي ضاُ حل ثطای هحبؾجِ تبذیط تطٍپَؾفطی، ضٍـ

 زض قسُ ٍلی گطفتِ ًظط زض ثبثت آظیوَت ثب صفحِ یک زض صطفب اقؼِ هؿیط ثؼسی زٍ ضٍـ زض قَز.هی تقؿین ؾِ ثؼسی ٍ

ّبی ثبقس. ضٍـ زاقتِ ػول آظازی ؾِ خْت زض کِ قَزهی گطفتِ ًظط زض اقؼِ ثطای اهکبى ایي ثؼسی ؾِ ضٍـ

 کلی صَضت زٍ ثِ اقؼِ ضزیبثی قس گفتِ آًچِ ثِ تَخِ ثب. ]2[زاضًس ثیكتطی تغبثق تطٍپَؾفط هؿئلِ ثؼسی ثب ٍاقؼیت ؾِ

 زض هكرص آظیوَت ثب صفحِ یک زض صطفب اقؼِ هؿیط ثؼسی اقؼِ زٍ ضزیبثی زض اؾت. اًدبم قبثل ثؼسی ؾِ ٍ ثؼسی زٍ

 اقؼِ هؿیط هثلثبتی ضٍاثظ اظ اؾتفبزُ ٍ هحلی هرتصبت ؾیؿتن یک ًظطگطفتي زض ثب ضٍـ ایي زض. ]1[قَزهی گطفتِ ًظط

 اؾت تکطاضی ضٍـ یک اقؼِ ضزیبثی ضٍـ کلی ثغَض آیس.هی ثسؾت تبذیط زض ًْبیت ٍ قسُ هكرص لایِ ّط ثیي زض

 ًظط هَضز خَاة ثِ تَاىًوی تطٍپَؾفط لایِ ثبلاتطیي تب لایِ پبییٌتطیي اظ اقؼِ اًدبم ضزیبثی ثبض یک ثب زیگط ثیبى ثِ

 یبفت. زؾت

ثبیؿت هؼبزلات آیکٌبل اقؼِ زض ؾیؿتن هیآى  ثطایاهب خسیستطیي ضاُ حل اًدبم ضزیبثی اقؼِ ؾِ ثؼسی اؾت کِ 

 :]2[اؾتهرتصبت هَضز ًظط ًَقتِ قًَس، فطم ّویلتًَیي هؼبزلات آیکٌبل عجق ضٍاثظ ظیط 

(                                                           6)ضاثغِ 
1

2( , ){( . ) ( )} 0 1,2,3i i i i iH r L L L n r i        

i           (7)ضاثغِ 

i

dr H

du L





 

i           (8)ضاثغِ 

i

d L H

du r

 
 


 

                   (9)ضاثغِ  
i

i

dL H
L

du L


 


 

)هؼبزلات ثبلازض  , )i iH r L .ّوچٌیي تبثغ ّویلتًَیي ًبم زاضز( )i ir r u ِثؼسی اقؼِ ضا  هؿیط ؾ

 :]2[کٌس. زض ؾیؿتن هرتصبت کطٍی زاضین هی تَصیف

                   (10)ضاثغِ 
i

i

dL H
L

du L


 


 

عَل خغطافیبیی اؾت. ثب اًدبم هكتقبت زض هتون ػطض خغطافیبیی ٍ فبصلِ قؼبػی اظ هطکع ظهیي، rکِ زض آى 

 :]2[ؾیؿتن هرتصبت کطٍی ثِ فطم ظیط ذَاّس ضؾیس

    (11ضاثغِ )

 
 

 
1

2 2 2 2
2 2

0
1 1

,  ,  ,  ,  ,  ( ) ,  , 
2r rH r L L L L L L n r

r sin
   

   


    

پبضهتط ضطیت قکؿت اؾت کِ تبثؼی اظ ؾِ هَلفِ ؾیؿتن هرتصبت کطٍیؿت ٍ nزض ایي هؼبزلِ 
r

L
L

r





  ٍ

L
L







  ٍ 
L

L






م ّویلتًَیي ثِ ضٍاثظ ظیط گیطی اظ فطٍ هكتق ثبلاثبقس.ثب اؾتفبزُ اظ هؼبزلات هی

 :]2[سضؾی ذَاّین

1(                                                                                                                 12)ضاثغِ 
r

dr
L

du B
 
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         (13)ضاثغِ 
2

1

.

d
L

du B r





  

                                                                                   (                14)ضاثغِ 
 

λ2 2

dλ 1
L

du B.r sin θ
 

                                       (                             15)ضاثغِ   

 

2 2

2 2 2

, , 1
( )r

n r L cos LdL

du r Br r r sin

 
  




 


 

                       (                                               16)ضاثغِ  

 

2

2 3

, , 1n rdL L

du B r sin

 
 

 

 
      

 

                    (                                                                               17)ضاثغِ 
 , ,n rdL

du


 







 

 زض ایي هؼبزلات زاضین:

             (                                         18)ضاثغِ 
 

 
1

2 2 2 2

2 2 2

1 1
( ) , ,rB L L L n r

r r sin
   


     

ـ ضزیبثی اقؼِ ؾِ ثؼسی ًوبیی کلی اظ ضٍ 3زض قکل ثبیؿت ثصَضت ّوعهبى حل گطزًس. هؼبزلات هی

 .]2[گطزز  هی هلاحظِ

 

 ]2[: ردیاتی اشؼٍ سٍ تؼذی2شکل

 هٌظَض ثبیؿتی ثسیي ثبقسهی ظهیي ثِ ًعزیک ّبیلایِ ثِ هطثَط تبذیط تطٍپَؾفطهیعاى  ثیكتطیي ایٌکِ ثِ تَخِ ثب

 ّبیلایِ ثِ کِ ّویٌغَض ٍ زضًظط گطفتِ قَز ثیكتط ّبلایِ تؼساز ٍ کوتط ظهیي هدبٍضت زض ّبلایِ ثیي اضتفبػی فَاصل

ّبی هَخَز زض ؾغَح اؾتفبزُ اظ زازُثٌبثطایي زض حبلت  قًَس. ثیكتط ّبلایِ فبصلِ قَینهی ًعزیک تطٍپَؾفط ثبلاتط

 قًَس. زضًٍیبثی ثبیؿتهی ّبلایِ ایي زض زهب ٍ فكبض ثربضآة ٍ فكبض اظ اػن َّاقٌبؾی ّبیقبذص ،فكبضی هرتلف

 اضتفبع افعایف ثِ ًؿجت ایٌکِ ثِ تَخِ ثب فكبضثربضآة ٍ فكبض ثطای ٍلی زاقت ذَاّین ذغی زضًٍیبثی یک زهب ثطای

 :]8[ثسیي هٌظَض اؾتفبزُ ًوَز 22تب  19تَاى اظ ضٍاثظ زاضز. هی ٍخَز ًوبیی تقطیجب ًطخ یک
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int                                                                                     (19)ضاثغِ 

int

( )
exp( )

i m

i

d v

h h g
P P

R T


  

                                                                                               (20)ضاثغِ 
.

(1 )

v

v

d

T P
T

M
P e

M



 

 

                                                                                               (21)ضاثغِ 
int

int
exp( )

i

i

h h
e e

C


 

1                                                                                          (22)ضاثغِ 
exp( )

1
log( )

i i

i

i

i

h h
C e

e

e







 

زض ایي ضٍاثظ 
intP فكبض زض لایِ هیبًی،

iP فكبض زض لایِ ظیطیي، 
inth اضتفبع زض لایِ هیبًی، 

mg قتبة ثقل هتَؾظ، 
vT 

 ،فكبض ثربض آةe ،زهبی هدبظی
vM  ٍ ٍظى هَلکَلی َّای هطعَة

dM ثبقٌس. ٍظى هَلکَلی َّای هطعَة هی

 :]9[قًَسزضًظط گطفتِ هی 1ّب هغبثق خسٍل َض اًدبم ضزیبثی اقؼِ فبصلِ اضتفبػی لایِظٌه ثِ

 ]9[َا تٍ مىظًر اوجام دريویاتی ارتفاػی: فاصلٍ ارتفاػی لای1ٍجذيل

 ارتفاع )کیلًمتر( َا )متر(فاصلٍ ارتفاػی تیه لایٍ

 2تا  0 10

 6تا  2 20

 16تا  6 50

 36تا  16 100

 76تا  36 500

 قَز هحبؾجِ پصیطیقکؿت ًقبط ایي ثطای ثبیؿتهی لایِ ّط زض اقؼِ هرتصبت آٍضزى زؾتِ ث ٍ اقؼِ ضزیبثی اًدبم ثب

 ثطای ضا پصیطیقکؿت آى اظ اؾتفبزُ ثب تب زاضین گطیس ًقبط اظ اؾتفبزُ ثب افقی زضًٍیبثی یک ثِ احتیبج ایٌکبض ثطای کِ

قجلی ضٍـ زضًٍیبثی اؾپلایي  قسُ اًدبم هغبلؼبت اظ اؾتفبزُ ثب پیكٌْبزی یبثی زضٍى آٍضین ثسؾت ًظط هَضز ًقغِ

 .]3[گطزیسُ اؾت تَصیِ

 َا  مىطقٍ مًرد مطالؼٍ ي دادٌ -3

 MODISّبی ایي هقبلِ ػلاٍُ ثط تصبٍیط ؾٌدٌسُ ّوبًغَض کِ زض قؿوت هقسهِ شکط گطزیس ثِ هٌظَض اًدبم پطزاظـ

ثبیؿت ثبقین. ثِ ّویي ػلت هیًیع هی ERA-Interimّبی َّاقٌبؾی ًیبظهٌس اؾتفبزُ اظ هكبّسات ضازیَؾًَس ٍ زازُ

ظهبًی ضا ثطای اؾترطاج هكبّسات زض ًظط ثگیطین کِ ّط زٍ ًَع زازُ اظ لحبػ کیفیت ٍ کویت زض ثْتطیي قطایظ هوکي 

ّبی ای ّؿتین کِ تؼساز ایؿتگبًُیبظهٌس اًتربة هٌغقِ ،ایُقطاض زاقتِ ثبقٌس. ثب تَخِ ثِ ٍؾؼت تصبٍیط هبَّاض

ای ضازیَؾًَس آى ثِ تؼسازی ثبقس کِ ثتَاًس تب حس اهکبى هٌغقِ هطثَط ثِ تصَیط ضا پَقف زّس. ثِ ّویي ػلت هٌغقِ

ازیَؾًَس ِ ثِ تؼساز هكبّسات ضقبثل هكبّسُ اؾت. ثب تَخ 3زض هطکع قبضُ اضٍپب اًتربة قس کِ هَقؼیت آى زض قکل 

 اًتربة گطزیس. 01/08/2008ای ضٍظ ّبی اثطی تصَیط هبَّاضُضٍظّبی هرتلف ٍ ّوچٌیي کویٌِ ثَزى پیکؿل زض
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َای رادیًسًوذ ي مرتغ سثس َای قرمس وماد ایستگاٌای. دایرٌمىظًر ترش تصايیر ماًَارٌ : محذيدٌ در وظر گرفتٍ شذٌ ت3ٍکلش

 تاشىذمی GPSوشان دَىذٌ مًقؼیت ایستگاٌ 

ًصت قسُ اؾت کِ زٍ ثبض  TERRA  ٍAQUAکِ هتؼلق ثِ ایبلات هتحسُ اؾت، ثط ضٍی زٍ هبَّاضُ  MODISؾٌدٌسُ  

 4/14تب  4/0ثبًس عیفی زض هحسٍزُ  36زّس. ایي ؾٌدٌسُ ّبی خَ ظهیي اضائِ هیزض ضٍظ هكبّسات ذَز ضا اظ لایِ

هتط ٍ ؾبیط ثبًسّبی  500ثبًس ثؼسی 5هتط،  250ُ قسضت تفکیک هکبًی زٍ ثبًس اٍل ایي ؾٌدٌس هیکطٍى زاضز.

گیطز. ایي آى ثطای پٌِْ ثٌسی ثربضآة هَضز اؾتفبزُ قطاض هی 19ٍ 18ٍ 17ٍ  2ثبًس  4هؼوَلاً  هتط اؾت.1000آى

زّس. تصَیط هَضز اؾتفبزُ زض ایي لایِ فكبضی اضائِ هی 20ّبی خَی اظ خولِ ثربضآة ٍ زهب ضا زض ؾٌدٌسُ قبذص

غ ؾٌدف اظ زٍض ثطای اؾترطاج ثبقٌس. ایي ؾٌدٌسُ خعٍ پطکبضثطزتطیي هٌبثخَی هی 2َل ؾغح پػٍّف هحص

تصَیط هَضز اؾتفبزُ حبٍی اعلاػبت هطثَط ثِ  (2)خسٍل  .]10[ثبقسّبی هرتلف خَ هیّب زض لایِ قبذص

 ثبقس.هی هقبلِ ایي زض
 : اطلاػات مرتًط تٍ تصًیر مًرد استفادٌ.2جذيل

 تبضید هبَّاضُ
قسضت تفکیک هکبًی 

 )هتط(

ًَع 

 تصبٍیط

تؼساز ثبًس 

 خصثی

تؼساز ثبًس 

 ػجَضی

AQUA 01/08/2008 250 Level-2 3 3 

 ٍ ؾٌؿَضّب اظ ایهدوَػِ ثبقس. ضازیَؾًَسّبّبی ضازیَؾًَس هیهكبّسات هَضز اؾتفبزُ زیگط زض ایي هقبلِ زازُ

 قًَس.هی فطؾتبزُ خَ ثبلایی ّبیلایِ ثِ خَی ّبیقبذص گیطیاًساظُ ثطای ثبلي یک تَؾظ کِ اؾت اثعاضّبیی

ّبی ثطذی گیطیقَز ٍلی ثسلیل هكکلاتی، تٌْب اًساظُهی اًدبم ثبًیِ 2 ظهبًی فبصلِ ثب حطاضت زضخِ ٍ فكبض گیطی اًساظُ

گطزًس. اضائِ هی FSLّبی ضازیَؾًَس هؼوَلا زض قبلت فطهت گطزًس. زازُؾغَح ٍ ثِ قکل ًبهٌظن شذیطُ هی

ؾبػت  12ضت تفکیک ظهبًی ثبز کِ زض ثْتطیي حبلت ثب قس ٍ قجٌن ًقغِ زهب، اضتفبع، فكبض، اظ ػجبضتٌس اعلاػبت ایي

 .]11[گطزًس هی اضائِ

ثِ هٌظَض کكف هكبّسات زض  ERA-Interimقسُ  تحلیلّبی ثبظ ػلاٍُ ثط هكبّسات ضازیَؾًَس زض ایي هقبلِ اظ زازُ

آغبظ گطزیس  1989ّب ًبقی اظ آذطیي آًبلیع زٍثبضُ خَ اؾت کِ اظ ؾبل ایي زازُ ذَاّین کطز.ای اؾتفبزُ تصبٍیط هبَّاضُ

فبصلِ  تب کٌَى ضا زضثطزاضز. 1989ّبی َّاقٌبؾی اظ غاًَیِ ای اظ قبذصّب هدوَػٍِ تب کٌَى ازاهِ زاضز. ایي زازُ

فكبض ٍ... ضا  ،زهب ،ذص اظ خولِ ضعَثت ًؿجیقب 300زضخِ هتغیط اؾت. ّوچٌیي حسٍز  3زضخِ تب  1/0اظ   ّبهکبًی آى

زضخِ ٍ اظ عَل  -425/89تب  425/89ّب اظ ػطض خغطافیبیی ایي زازُ زٌّس.هیاذتیبض کبضثطاى قطاض  NetCDFزض فطهت 

 37بػت اؾت ٍ اعلاػبت ضا زض ؾ 6ّب قسضت تفکیک ظهبًی آىقًَس. هی زضخِ ضا قبهل  25/359تب  0خغطافیبیی 

 .]12[قت زضثطزاضًس 12ثؼساظظْط ٍ  6ظْط  12صجح  6زض ؾبػبت  فكبضی ٍ لایِ
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ؾبظی ضٍـ ضزیبثی اقؼِ زض تبضید   زض کكَض اتطیف ًیع ثِ هٌظَض پیبزُ GPSّوچٌیي اعلاػبت هطثَط ثِ یک ایؿتگبُ 

 هكبّسُ گطزیس. (4)فطاّن آٍضزُ قس کِ هَقؼیت آى ضا زض قکل   01/08/2008

 پردازش   -4

ّبی اصلی ٍ اؾتبًساضزّبی زض اذتیبض ّؿتٌس ظیطا ایي فطهت خعٍ فطهت hdf.ثب فطهت  MODISتصَیط ؾٌدٌسُ 

ثبیؿت تصَیط هَضز گطزز ٍلی قجل اظ آى هیاؾتفبزُ هی ENVIافعاض فضبیی اضٍپبؾت. ثطای پطزاظـ تصبٍیط اظ ًطم ؾبظهبى

س. اگط پؽ اظ اًدبم ایي ضًٍس ثغَض ذَاًسُ ق MODISٍ اظ ؾٌدٌسُ  AQUAًظط ثِ ػٌَاى یک فبیل ذبضخی اظ ًَع 

قًَس کِ هؼٌبی ذبصی ذَاًسُ هی 128تب  0ّبی ثربضآة ثصَضت اػسازی ثیي افعاض کٌین زازُهؿتقین تصَیط ضا ٍاضز ًطم

 (4)اؾتفبزُ قس کِ هحیظ آى زض قکل  HDFLookافعاض ٍاؾظ ثِ ًبم زّس ثِ ّویي زلیل اظ یک ًطمًوی

ّبی هرتلف تصَیط زض ؾغَح هرتلف ضا خساؾبظی کطزُ ٍ هقبزیط افعاض عیفاظ ایي ًطم گطزز. ثب اؾتفبزُ هی هلاحظِ

 ENVIافعاض  پؽ اظ ٍاضز کطزى ًتبیح ثِ ًطمٍاضز قسًس.  ENVIشذیطُ ٍ ثِ ًطم افعاض  ENVI.هحبؾجِ قسُ ثب فطهت 

 قَز. هكبّسُ هی (5)ّبی هرتلف هَضز ًظط ضا هكبّسُ ًوَز. تصَیط ثربضآة ؾغحی زض قکل تَاى عیف هی

 

 HDFLookافسار : محیط ورم4شکل

 

 پس از جذاسازی ENVIافسار : تصًیر تخارآب در ورم5شکل

ثبقس کِ قجل اظ ّطگًَِ ّب اثطی هیّبی َّاقٌبؾی ٍخَز پیکؿلیکی اظ هكکلات ّویكگی هَخَز زض تصبٍیط ؾٌدٌسُ

افعاض ّبی اثطی هكرص گطزیسًس ٍ ؾپؽ ثِ کوک ًطمپیکؿلثبیؿت ضفغ گطزًس. ثسیي هٌظَض اثتسا اؾتفبزُ اظ تصبٍیط هی

RTACI  هقساض ثربضآة ًقبط اثطی ثِ کوک ضٍقی کِ ثط اؾبؼ هیبًگیي ٍظًساض ٍ ثطاؾبؼ پطٍفیل قبئن ٍ افقی هكبّسات

ًوبیس ترویي ظزُ قس. ًقبعی کِ زض هطحلِ زضًٍیبثی غیطقبثل اظْبضًظط تكریص زازُ قسًس ثِ کلی کٌبض ػول هی
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تصَیط ثربضآة زض  (6)ثبقس. زض قکل هی ERMAPPERٍ یب   ENVIStandardافعاضقتِ قسًس. فطهت ٍاؾظ ایي ًطمگصا

 گطزز.قجل ٍ ثؼس اظ هقساضزّی هكبّسُ هی 36ؾغح فكبضی 

 

 : )الف(تصًیر تخارآب قثل از مقذاردَی. )ب( تصًیر تخارآب تؼذ از مقذاردَی6شکل

توبهی هكبّسات ثط اؾبؼ اصَل زضًٍیبثی شکط قسُ زض  GPSپؽ اظ اًدبم ایي هطاحل زض هرتصبت هطثَط ثِ ایؿتگبُ 

ّبی هقبیؿِ ثیي زهب ٍ فكبض ثربضآة ثسؾت آهسُ اظ زازُ (7)لایِ فكبضی هقساضزّی قسًس. زض قکل  37زض  2ثرف 

 هرتلف صَضت گطفتِ اؾت.

 

 )ب( تخارآب محاسثٍ شذٌ در سطًح فشاری: )الف(دما ي 7شکل

 قبثل هكبّسُ اؾت. (3)ّبی آهبضی هطثَط ثِ زٍ قبذص زهب ٍ فكبض ثربضآة زض خسٍل قبذص

 َای آماری مرتًط تٍ دي شاخص دما ي فشار تخارآب: شاخص3جذيل

 کمیىٍ تیشیىٍ شاخص وًع دادٌ

 08/203 92/285 زهب )کلَیي( ضازیَؾًَس

 00/0 12/80 ثبض(ثربضآة )هیلیفكبض  ضازیَؾًَس

ERA-Interim )92/195 91/285 زهب )کلَیي 

ERA-Interim 00/0 27/80 ثبض(فكبض ثربضآة )هیلی 

MODIS )14/205 26/293 زهب )کلَیي 

MODIS 00/0 15/80 ثبض(فكبض ثربضآة )هیلی 

 گطزز.ًوَزاض هطثَط ثِ اذتلاف ثیي ًتبیح هكبّسُ هی (8)زض قکل 

 ةال

 ةال
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 َا. فشار تخارآب )الف( ي دما )ب(: ومًدار مرتًط تٍ اختلاف تیه شاخص8شکل

تبذیط ًبقی اظ لایِ تطٍپَؾفط ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ضزیبثی  2زض ًْبیت ثب اؾتفبزُ اظ هغبلت ٍ تئَضی شکط قسُ زض ثرف 

ِ تبثف اهَاج هحبؾجِ قس. کِ ًتبیح آى زضخِ ثبتَخِ ثِ ظاٍی 360ّبی هتفبٍت اظ صفط تب اقؼِ ؾِ ثؼسی ٍ زض آظیوَت

 قَز.هكبّسُ هی (4)ّبی آهبضی ًتبیح زض خسٍل قبذص .قبثل هكبّسُ اؾت (10)زض قکل 

 َای آماری مرتًط تٍ تاخیر کلی حاصل از ريش ردیاتی اشؼٍ تا استفادٌ از سٍ مىثغ دادٌ .: شاخص4جذيل

 مشاَذات
تاخیر کلی  تیشیىٍ

 )متر( آمذٌ دستٍ ت

تاخیر کلی کمیىٍ 

 )متر( دست آمذٌٍ ت

تاخیر کلی  اوحراف مؼیار

 )متر( دست آمذٌٍ ت

 023/0 62/25 78/25 ضازیَؾًَس

ERA-Interim 73/25 57/25 039/0 

MODIS 68/25 41/25 053/0 

 قَز.هكبّسُ هی 9ٍ قکل  5ّبی آهبضی هطثَط ثِ آى زض خسٍل اذتلاف ثیي ًتبیح ٍ قبذص

 َا.مرتًط تٍ اختلاف تیه تاخیر تذست آمذٌ از دادٌَای آماری : شاخص5جذيل

 مشاَذات
تیشیىٍ اختلاف تاخیر تذست 

 )میلیمتر( آمذٌ از دي دادٌ

کمیىٍ اختلاف تاخیر تذست 

 )میلیمتر( آمذٌ از دي دادٌ
RMSE  ٌتیه دي داد 

(mm) 

 MODIS 71/2 01/0 11/1 -ضازیَؾًَس 

MODIS - ERA-Interim 98/2 00/0 89/0 

 

ال

ب
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  ... ریخات هیمخت در MODISبررسی تًاوایی تصايیر سىجىذٌ 

 یزدان عامریان، *سعیذ حاجی آقاجاوی ن

 
 : اختلاف تیه تاخیر کلی تذست آمذٌ از ريش ردیاتی اشؼٍ سٍ تؼذی ترای سٍ وًع مشاَذ9ٌشکل

 زؾت آهسُ ِ ای ثیي ًتبیح ثتَاى ًتیدِ گطفت کِ اذتلاف هحؿَؼ ٍ قبثل هلاحظِزؾت آهسُ هیِ ثبتَخِ ث

، ٍ هكبّسات زیگط ٍخَز زاضز. ثغَضیکِ ػلیطغن زقت ثبلا زض هحبؾجبت ٍ کبضثطزّبی ؾٌدف اظ زٍض MODISاظ ؾٌدٌسُ 

ًکتِ زیگط  تَاًس خَاثگَی اًتظبضات ثبقس.ایي ؾٌدٌسُ زض ضاؾتبی اّساف غئَزظی ٍ ؾغح زقت هَضز ًیبظ هب ًوی

ثبلایی زض خَ ٍخَز زاضز ٍ قبیس ثتَاى اؾت کِ هٌغقِ هَضز هغبلؼِ زض هطکع اضٍپب ٍاقغ قسُ اؾت خبیی کِ ضعَثت  آى

 زقت پبییي ًتبیح ثسؾت آهسُ اظ ؾٌدٌسُ ضا ثِ قطایظ آة ٍ َّایی ٍ ضؼف ایي ؾٌدٌسُ زض قطایظ هَخَز ًؿجت زاز.

 گیری  تحث ي وتیجٍ -5

گیطی کبضِ زض هحبؾجِ تبذیط ًبقی اظ لایِ تطٍپَؾفط ٍ زض کٌبض آى ث MODISّسف ایي هقبلِ ثطضؾی تَاًبیی ؾٌدٌسُ 

 ضٍـ ضزیبثی اقؼِ ؾِ ثؼسی ثَز. ثِ هٌظَض ؾٌدف اػتجبض ًتبیح اظ هكبّسات ضازیَؾًَس ٍ ّوچٌیي 

ّب ّب ثب تَخِ ثِ تؼساز هكبّسات ٍ تغبثق ظهبًی ٍ هکبًی آىاؾتفبزُ ًوَزین. ثطای اًدبم پطزاظـ ERA-Interimّبی زازُ

هَضز ًظط زض هٌغقِ هَضز ًظط کِ کیفیت هٌبؾجی اظ لحبػ قؿوتی اظ هطکع قبضُ اضٍپب اًتربة قس ٍ یک تصَیط ؾٌدٌسُ 

ؾبظی ضٍـ ضزیبثی اقؼِ ًیبظ تؼساز هكبّسات ضازیَؾًَس زض آى ٍخَز زاقت اًتربة گطزیس. ػلاٍُ ثط آى ثِ هٌظَض پیبزُ

ی تصَیط ؾبظپؽ اظ فطاّن آٍضی ًیبظ ثِ آهبزُ زض هٌغقِ هَضز ًظط ثَز کِ فطاّن گطزیس. GPSثِ هكبّسات یک ایؿتگبُ 

 ENVIافعاض ّب زض ًطمصَضت پصیطفت ٍ ازاهِ پطزاظـ HDFLookافعاض ای ثَز کِ ایي اهط ثب اؾتفبزُ اظ ًطمهبَّاضُ

ّبی اثطی ثربضآة زض پیکؿل گیطی ٍظًساض هقساضٍ ثطاؾبؼ هیبًگیي RTACIافعاض گطفت. ؾپؽ ثب کوک ًطم اًدبم

 ّبی ؾِ ًَع هكبّسُ هَخَز، هقبزیط هكبّسات ضا زض هحل هقبیؿِ ثیي قبذصهٌظَض اًدبم  زض ازاهِ کبض ثِ قس. تؼییي

لایِ فكبضی هقبیؿِ گطزیسًس. ثیكیٌِ اذتلاف زهبی هكبّسات  37هَخَز زضًٍیبثی کطزُ ٍ ًتبیح ثطای  GPSایؿتگبُ 

 10زض حسٍز  بضآةزضخِ کلَیي ٍ ثیكیٌِ اذتلاف زض فكبض ثر 17ّبی زیگط زض حسٍز آهسُ اظ ؾٌدٌسُ ثب زازُ زؾتِ ث

ؾبظی ضٍـ ضزیبثی اقؼِ ضفتین ٍ ًتبیح ضا ثطضؾی ًوَزین. ثبض هكبّسُ گطزیس. پؽ اظ ایي هطحلِ ثِ ؾطاؽ پیبزُهیلی

ؾبًتیوتط ٍ کویٌِ آى صفط ثَز.  98/2ای ثب زٍ هكبّسُ زیگط ثیكیٌِ اذتلاف ثیي تبذیط ثسؾت آهسُ اظ تصَیط هبَّاضُ

ٍ ثطای اذتلاف  11/1ای ثطاثط ثیي هكبّسات ضازیَؾًَس ٍ تصَیط هبَّاضُ ثطای اذتلاف RMSEّوچٌیي هیعاى 

زؾت آهسُ  ِ ًتبیح ثِؾبًتیوتط ثَز. ثب تَخِ ث 89/0ای ثطاثط ٍ تصَیط هبَّاضُ ERA-Interimّبی زازُ ثیي

 ثبقسهییک ؾٌدٌسُ قَی زض هغبلؼبت خَی ٍ ؾٌدف اظ زٍض  MODISگطفت کِ اگطچِ ؾٌدٌسُ  ًتیدِ تَاى هی

هلاحظِ ًتبیح آى ثب زٍ هكبّسُ زیگط حبکی اظ آى اؾت کِ ایي ؾٌدٌسُ زض ضاؾتب ٍ  اذتلاف هحؿَؼ ٍ قبثل ٍلی

 هحسٍزُ زقت اّساف غئَزظی کبضایی چٌساًی ًساضز. 

 سپاسگساری

 GPSثسیٌَؾیلِ اظ زکتط ثَّن اظ زاًكگبُ صٌؼتی ٍیي اتطیف ثسلیل زض اذتیبض گصاقتي اعلاػبت ایؿتگبُ 

 گطزز.قسضزاًی هی صویوبًِ
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