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 و  AVHRRو رعد و برق شدید با استفاده از تصاویر سنجنده عمیق تشخیص مراکز دارای همرفت 

 شرق ایراندر جنوب آن با بارندگی رابطهو  LISهای سنجنده داده
 

 03/06/1395 تاریخ پذیرش:  04/11/1394 تاریخ دریافت:
 

 چکیده
 

 یصداآذرخش( و برق )آن حضور  یهایژگیو، نوعی از توفان است که از یرعدوبرق یهاتوفانتندری یا  یهاتوفان

 یهاتیفعالزمانی و مکانی خیلی متغییر هستند و تا حدی به  یهااسیمق ها درتوفاناین ت. تندر( حاصل از آن اس)

 یکی از ابزارهای عنوانبه یاماهوارهسنجش از دور و تصاویر فن از  استفاده رونیااز د. نهمرفتی محلی بستگی دار

هدف این پژوهش آشکارسازی ابرهای همرفتی  کمک کند. هاتوفانبه شناخت و مطالعه این  تواندیمکنترل و پایش جو 

شرق ایران است که برای رسیدن به این هدف از جنوببارشی زمستانه  یهاسامانهشدید در  رعدوبرقعمیق و دارای 

 یهاستگاهیاو  بالا جو یهاداده، TRMMماهواره  PRو  LIS، سنجنده AVHRRسنجنده و مرئی  قرمزمادون یهاداده

تشخیص و آشکارسازی استفاده شده است. نتایج این پژوهش نشان داد که  ArcGISو  ENVI یافزارهانرمسینوپتیک و 

از نتایج بازتابش  و اگر دهدیمدست و دمای روشنایی نتایج قابل قبولی به قرمزمادونتندری با استفاده از باند  یهاتوفان

دمای  یهاداده. همچنین از ترکیب دیآیمدست باندهای مرئی در کنار دمای روشنایی استفاده شود، نتایج بهتری به

 یهاتیفعالمشخص شد که  LISثبت شده توسط سنجنده  رعدوبرق یهادادهو  AVHRRسنجنده  4باند روشنایی 

                                                     
                                                                     .گروه جغرافیای طبیعی، دانشگاه تبریز -1

 .گروه جغرافیای طبیعی، دانشگاه تبریز -2
  commojtaba.fakhari55@gmailmail: -E.                             )نویسنده مسئول(. دانشجوی دکتری جغرافیای طبیعی، دانشگاه تبریز. -3*

 

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر

 پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمیفصلنامه

  62 یسال هجدهم، شماره

 77-92 ت، صفحا1397 تابستان
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ترین بارندگی برآورد شده توسط سنجنده و بیش دهدیمرخ  K240تر از شنایی کمعموما در دمای رو شدید یرعدوبرق

PR درجه کلوین منطبق است. 240تر از با دمای روشنایی کم 

 

 شرق ایران.، جنوبAVHRR ،LIS: توفان تندری، هاکلید واژه
 

 مقدمه
 

 یصدا)آذرخش( و  آن حضور برق یهایژگیو، نوعی از توفان است که از یرعدوبرق یهاتوفانهای تندری یا توفان

( هستند و معمولا با یاکومهابرهای ) یهمرفتعموما همراه با ابرهای  هاتوفانتندر( حاصل از آن است. این نوع )

. این خصوصیات (Morales & Anagnostou, 2003: 1هستند )و گاهی تگرگ و باد شدید همراه  یالحظه یهالابیس

پدیده جوی در عملیات پرواز قرار  نیترمخربدر زمره  هاتوفانباعث شده است تا این  یزدگخیهمراه با تلاطم و 

مواقعی از سال ضمن تامین بخشی از آب در های ناشی از توفان تندری بارش. (Tajbakhsh et al, 2009: 149) رندیگ

 د.نگذارکشاورزی بر جای میو تصاد اق ،مردم تأثیرات فاجعه باری بر روی محیط طبیعی،، گاهی مورد نیاز زراعی

 وردار هستند.خاز پتانسیل بالایی بر ،های شدید محلیسیلاب های تندری به لحاظ سرشت برای وقوعبارش ،علاوهبه

میلیارد ریال  28بالغ بر  (1384تا  1375)های تندری نظیر تگرگ و سیل از سال توفان های همراهمثال پدیده عنوانبه

، یرعدوبرق یهاتیفعالواقع  در .(Jalali et al, 2006: 18) اندی شهرستان اهر وارد کردهبر روستاهای تابعه خسارت

ط همرفتی محلی بستگی دارد. دانش مربو یهاتیفعالزمانی و مکانی خیلی متغییر هستند و تا حدی به  یهااسیمقدر 

 :Xiushu, 2003)سطحی در طول زمان بوده است  یهایریگاندازهمحلی معمولا مبنی بر  یقرعدوبر یهاتیفعالبه 

ناسبی شرق ایران از پراکنش مزمینی جنوب یهاستگاهیابسیار متغییر است و  هاتوفانآنجا که شدت این نوع  از (.1069

 و مکان زمانتوانندینمهاستگاهیالذا این ، اندشدهبسیار طولانی از یکدیگر واقع  یهافاصلهبرخوردار نیستند و در 

. از طرفی اگر این توفان در بین دو ایستگاه سینوپتیک رخ داده باشد، در خوبی نشان دهندبه را هاتوفاناین  رخداد

کیلومتر از ایستگاه  20تا  8بین  شودیمکه رعد شنیده  یافاصلهچرا که  .شودینمثبت  هاآنبرخی مواقع اصلا رخداد 

این میان نقش سنجش از  در .(Haklander & Delden, 2003: 273 and Huffines & Orville, 1999: 1013)ست ا

گردد یمتریضرورتر و یکی از ابزارهای کنترل و پایش جو که نقش آن هر روز بیش عنوانبه یاماهوارهدور و تصاویر 

(Ackerman et al, 1995: 2379م )تشخیص و سنجش از دور در  یریکارگبهلزوم  رونیااز  مفید واقع شود. تواندی

تندری مطالعات متعدد و متنوعی  یهاتوفاندر زمینه . رسدیمتندری در این منطقه ضروری به نظر  یهاتوفانپایش 

 .آورده شده استصورت گرفته است که در زیر برخی از این مطالعات در سطح کشور و جهان 
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)et al (2002 Petersen 4پژوهشی با استفاده از مشاهدات ماهواره  درTRMM  همرفتی روی  یهاتوفانتغییرات فصلی

 ربرداریتصو و( 6LIS) رعدوبرق(، حسگر ثبت 5PR) بارشثبت  یحسگرهااز  هاآنآمازون را مورد مطالعه قرار دادند. 

و  850تراز  یامنطقه( و بادهای 8BLDN) لیبرزثبت شده زمینی در  رعدوبرق یهاداده( همراه با 7TMIمیکرو ویو)

و خصوصیات بارش آمازون و منطقه جنب حاره آمریکای جنوبی  رعدوبرقمیلی باری به بررسی ساختار عمودی،  700

-97 یهاسالو شرقی و برای سه فصل مرطوب جداگانه )دسامبر تا مارس  وت بادهای غربیادر زمان دو الگوی متف

را آزمون کردند.  هارعدوبرقند و تفاوت بین بادهای غربی و شرقی در فراوانی ( پرداخت1999-2000و  98-99، 98

(Morales and Anagnostou (2003 و  قرمزنمادواز تصاویر دگی با استفاده پژوهشی به توسعه قابلیت برآورد بارن در

. هدف اندپرداخته (1998)تا فوریه  (1997)در قاره آمریکا در دوره دسامبر  رعدوبرقمشاهده شده شبکه  یهاداده

از این کار افزایش قابلیت مانیتورینگ بارندگی فعلی در یک منطقه بزرگ با دقت زمانی و مکانی بالا و جدا کردن  هاآن

با استفاده از تصاویر  Brends et al (2002). ( است9یانهیچابرهای ) یهمرفتهمرفتی و غیر  یهابارشسهم هر یک از 

 یبندهطبقپرداختند و با ابرهای همرفتی  یبندطبقهتشخیص و  به 10SDLACروش  مدارگرد وثابت و  نیزم یاماهواره

استفاده از  با et al (2014 Buechler (کردند. سهیمقا 11SATCAST یهادادهابرهای چندین نمونه همرفتی نتایج را با 

این پژوهش را برای همه  هاآن( پرداختند. LISرعدوبرق )ابرهای همرفتی عمیق به بررسی کارآمدی حسگر تصویری 

بازتابش  12VIRSحسگر یهادادهبا استفاده از  هاآنانجام دادند. ( 2010)تا  (1998)ژولای و اگوست از سال  یهاماه

به مطالعه  LIS یهادادهبازتابش این ابرها با  یهادادهابرهای همرفتی عمیق را محاسبه نموده و با روی هم قرار دادن 

های شدید در توفان رعدوبرقپژوهشی به بررسی خصوصیات  در  Beneti et al (2014) .پرداختند رعدوبرق یهاداده

و اطلاعات  رعدوبرقهای رادار داپلر، حسگرهای ها این کار را با استفاده از داده. آناندپرداختهدر جنوب برزیل 

درصد روزها همراه با همرفت و  42اند. در این دوره به انجام رسانده (2000-2010)در دوره آماری  یاماهواره

( 13MCS) اسیمقتندری متوسط  یهاتوفانکه در همه  دهدیمنشان  هاآنبوده است. نتایج  رعدوبرق یهاتیفعال

منطقه فاز  در dBZ 35 تا 30را دارا هستند. همچنین عامل بازتاب رادار در بین  رعدوبرقیند آشرایط لازم برای فر

ا بررسی موردی دو توفان ب Taj et al (2009) مشاهده شده است. رعدوبرقدر توفان با تعداد زیادی رخداد  14اختلاط

این هدف  برای رسیدن به هاآن. اندنموده یریگمیتصماین پدیده با استفاده از درخت  ینیبشیپتندری تهران، سعی در 

ها کیلومتر استفاده کردند. نتایج آن 35با درجه تفکیک  MM5 یهامدلو الگوهای بزرگ مقیاس و خروجی  هادادهاز 

                                                     
4- The TropicalRainfall Measuring Mission (TRMM) 

5- Precipitation Radar 

6- Lightning Imaging Sensor(LIS) 

7- TRMM Microwave Imager (TMI) 

8- Brazilian Lightning Detection Network 

9- Stratiform 

10- Standard Deviation Limited Adaptive Clustering 

11- Satellite Convection Analysis and Tracking algorithm (SATCAST) 

12- Visible and Infrared Scanner (VIRS) 

13- Mesoscale Convective System 

14- Mixed phase 
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های جوی است. همچنین آستانه مقادیر های تندری مشابه غالب ناپایداریبزرگ مقیاس توفان یهاشاخصنشان داد که 

ی امیانی جو در ایستگاه مهرآباد تهران با مقادیر آستانه یهاهیلاعددی خروجی رطوبت نسبی و فرونشست جریان در 

ایستگاه سینوپتیک در دوره  8های با استفاده از داده Bakhtiari (2011)موجود برای رخداد توفان همخوانی دارد. 

عات اگیرد که ستندری استان فارس پرداخته و نتیجه می یهاتوفانبه بررسی آماری و همدیدی  (1996-2006)آماری 

آگوست، مارس و آوریل  یهاماههای تندری هستند. همچنین ترین فراوانی توفانشب دارای بیش لیاوابعد از ظهر و 

ترین روزهای همراه با توفان تندری را دارا هستند. ایشان همچنین فرود شرق دریای مدیترانه را یکی از عوامل بیش

های ناپایداری به تعیین با استفاده از شاخص Masumpur et al (2013). داندیمها سینوپتیکی موثر در رخداد توفان

حداقل  همرفتی در بهار و یهابارشهمرفتی در شهر تبریز پرداختند و نتیجه گرفتند که حداکثر رخداد  یهابارشسهم 

 داد بارش درترین نقش در رخمی و آوریل و بیش یهاماهترین تعداد وقوع در آن در تابستان است. همچنین بیش

 .دهدیممی و ژوئن رخ  یهاماه

 اندپرداختهتندری  یهاتوفاندر ایران به بررسی آماری و یا همدید تندری  یهاتوفاندر مورد عمده مطالعات انجام شده 

 رونیاتر مورد توجه قرار گرفته است. از کم هاتوفانای برای آشکارسازی و مطالعه این و استفاده از تصاویر ماهواره

اکز شود و ارتباط آن با مرتندری پرداخته می یهاتوفانابرهای همرفت عمیق مربوط به  یآشکارسازدر این پژوهش به 

 شده است. یبررس PR و LISهای شدید و بارندگی ثبت شده توسط سنجنده یرعدوبرق

 

 منطقه مورد مطالعه

و بخش  بلوچستانوشامل، بخش جنوبی استان سیستاناست که شرقی ایران در این پژوهش جنوب مطالعهمنطقه مورد 

های درجه شمالی و بین طول 28تا  25های این منطقه بین عرض. باشدیمهرمزگان و کرمان  یهااستانشرقی جنوب

ای ههای سینوپتیک که وظیفه ثبت پدیدهشود ایستگاهمشاهده می (1شکل )که در  طورهمانشرقی قرار دارد.  63تا  57

در این منطقه از پراکنش مناسبی برخوردار نیستند و منطقه بزرگی در اطراف چاله  ،هواشناسی را بر عهده دارند

و بارش های تندری توفان رسدیمبنابراین به نظر ؛ کیلومتر مربع( بدون ایستگاه است هزار 50بیش از ) انیجازمو

ای زمینی هتگاهدهند توسط ایسرخ میها بین ایستگاه در فاصلهیا  است واطقی که فاقد ایستگاه در منها حاصل از آن

 .رسندینمبه ثبت 
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 های سینوپتیک در این منطقهایستگاه پراکنششرق ایران و جنوب: منطقه مورد مطالعه در 1شکل 

 

 هاروشمواد و 
 

 بارشی زمستانه  یهاسامانهشدید در  رعدوبرقهدف این پژوهش آشکارسازی ابرهای همرفتی عمیق و دارای 

های مطالعاتی با در این پژوهش نمونه. است NOAA/AVHRRای ماهوارهبا استفاده از تصاویر  شرق ایرانجنوب

سینوپتیک  یهاستگاهیاکد پدیده که با فاصله زمانی سه ساعته در  یهادادهرویکرد محیطی به گردشی و با استفاده از 

ثبت شده است، استفاده شد. برای دست یافتن به نتایج  شهر کینجاسک، چابهار، کنارک، سراوان، ایرانشهر، خاش و 

 ه انتخاب شدند.در ماه ژانوی هانمونهبهتر تمام 

استفاده شد. چرا  AVHRR ریتصاو 15دمای روشناییو  قرمزمادونبرای مشخص کردن مکان دقیق توفان از باندهای 

یابند، بسیار روشن و سرد هستند. همچنین تشخیص که ابرهای همرفتی عمیق که تا حدود تروپوپاوز گسترش می

یص قابل تشخ قرمزمادونگذاری در طیف و با استفاده از آستانه های کمکی نیازی نداردابرهای همرفتی عمیق به داده

یمسردشان تشخیص داده  قرمزمادونبا دمای روشنایی  یاماهوارهتصاویر ( و در Doelling et al, 2004: 2هستند )

فیزیکی حمایت کننده رابطه بین فراوانی  یهاهیپا(. Buechler et al, 2014: 397 and Rasouli, 2011: 41) شوند

کاملا متاثر از قدرت جدا کننده بارهای الکتریکی و هندسه  هابرقو ارتفاع ابر از این نظریه است که فراوانی  رعدوبرق

رعدوبرقرود که فراوانی انتظار می رونیا. از کندیمایفا  یاهیپاحرکات عمودی هوا نقش  است کهپراکنش این بارها 

                                                     
15- Brightness Temperature 
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 رونیااز (.  (Ushio et al, 2012ابر( ارتباط داردتوفان )وابسته به شدت حرکت عمودی هوا باشد که کاملا با ارتفاع  ها

ه سنجند قرمزمادون یباندهااز دمای روشنایی  یاماهوارهتندری بر روی تصویر  یهاتوفانبرای مشخص کردن مکان 

AVHRR  عکس رابطه پلانک برای تبدیل مقادیر تابش طیفی به دمای جسم سیاه  که ازاستفاده شده است(BT) 

 (.(Trishchenko, 2005: 201آید دست میدرجه کلوین به برحسب(. این پارامتر 2)معادله  شودیماستفاده 

 

BT (2) معادله =
𝐶2

{L𝑁 [
𝐶1

𝐿
+ 1]}

 

 

بر  1.1910427*  10-8اول ثابت کالیبراسیون C1  روشنایی سنجنده بر حسب کلوین،  یدما BTکه در این رابطه 

 برحسبرادیانس طیفی  L و cm K( 1.4387752-1معادل )ابت کالیبراسیون دوم ث  W m−2sr−1cm−4،C2حسب 

(W m−2sr−1μm−1) .است 
 

شدید ارتفاع توفان باید از ارتفاع  رعدوبرقاند که برای ایجاد نشان داده رعدوبرقمطالعات صورت گرفته در مورد 

در این پژوهش  رونیا(، از Peterson et al, 2005: 1سلسیوس( بالاتر باشد ) -12تا  -10فاز اختلاط ) یریقرارگ

 درجه کلیوین مورد آزمون قرار گرفت. 260تر از ی کمادماه
 

انی مراکز همرفتی شدید مشخص ، موقعیت مکAVHRRدست آمده از پردازش تصاویر برای صحت سنجی نتایج به

 TRMMماهواره  PRو بیشینه بارش ثبت شده توسط سنجنده  LISثبت شده توسط سنجنده  رعدوبرقشده، با بیشینه 

 .نصب هستند 16TRMMبر روی ماهواره  (PRبارش )( و رادار ثبت LISرعدوبرق ) یربرداریتصو سنجنده مقایسه شد.

 350درجه و ارتفاع  35با زاویه  و یارهیدابه فضا پرتاب شد و در یک مدار نسبتا  (1997)نوامبر  28این ماهواره در 

 600 یامنطقهکیلومتر را بر روی  6تا  3با مقیاس  یهاتوفان یهارعدوبرق LIS. سنجنده کندیمکیلومتر زمین را رصد 

این سنجنده زمان، مکان و مقدار (. Xiushu et al, 2003: 1069کند )یم یریگاندازهکیلومتری در سطح زمین را  600*

در  %70روز و در  %90در شب  LIS. ضریب کارآمدی سنجده کندیم یریگاندازه( را رعدوبرق) دادیروانرژی تابشی 

، AVHRR ریتصاواز حاصل نتایج  یریقرارگبنابراین با روی هم ؛ (Rudlosky, 2014: 1است )وقت ظهر محلی 

ابرهای  یمکان تیموقع توانیممورد مطالعه،  یهانمونهزمینی در  یهاستگاهیا یهادادهو  PRو  LISسنجنده  یهاداده

 ه کرد.سو بیشینه بارش مقای رعدوبرقبیشینه دست آورده شده را با موقعیت به همرفتی شدید

 آورده شده است: (2)شکل در خلاصه  طوربهروش و مراحل انجام کار 

 
 

 

                                                     
16- The Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) 
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 : روش و مراحل انجام کار2شکل 

 

 یافته ها و بحث

در اولین مرحله از پذیرش داده ها، دمای روشنایی ابرها محاسبه شد و مناطق دارای دمای روشنایی کم به نظر می رسد 

سمت ق طولانی شدن مطلب برای هربا مراکز همرفتی شدیدی ارتباط داشته باشند مشخص شدند و برای جلوگیری از 

 دو نمونه بررسی خواهد شد.

ژانویه  23در تاریخ  AVHRRسنجنده  4 باند K 260تر از کم روشنایی ی( دما4شکل )ابرناکی آسمان و  (3)شکل 

دارای از منطقه  وسیعی، مناطق شودیمکه در تصویر مشاهده  طورهمان. دهدیمشرق ایران را نشان در جنوب (2007)

 یمحدودتردرجه کلوین در مناطق  240تر از مناطق دارای دمای روشنایی کماما  ،اندبوده K 260تر از دمای روشنایی کم

 ثبت شده در ایستگاه های سینوپتیکهای مطالعاتی با استفاده از کدهای انتخاب نمونه

 PRدریافت بارش ثبت شده توسط سنجنده  LISهای ثبت شده توسط سنجنده دریافت داده AVHRRدریافت تصاویر سنجنده 

 بازتابش بر حسب درصدتبدیل باندهای مرئی به  تبدیل باندهای حرارتی به دمای روشنایی

های تندری دست آوردن آستانه مناسب برای تشخیص مکان توفانهو بGIS ها در نرم افزار تلفیق داده

 و بازتابش باند مرئی مادون قرمز بانداز 

 هاهای مورد مطالعه و تحلیل یافتهبررسی نمونه

 و بررسی رابطه مرکز توفان با بیشینه بارش LISهای سنجنده صحت سنجی نتایج با استفاده از داده

 انجام تصحیحات هندسی و رادیومتریک
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 یهاستگاهیابین  از .بلوچستان و غرب استان هرمزگان قرار دارنداین مراکز در مرکز و شمال سیستان ووجود دارند. 

وجود  ،شوندیممشاهده  K240تر از مناطقی که ابرهای با دمای روشنایی کم خاش درایستگاه سینوپتیک منطقه فقط 

وجود توفان تندری در ثبت شده است که نشانگر  96کد پدیده غالب  UTC 12دارد. در ایستگاه خاش در ساعت 

 است.بوده در این ایستگاه  12و  09ساعات بین 
 

 
 

   UTC 52 :9 در ساعت  2007ژانویه  23ابرناکی آسمان در تاریخ : 3شکل 
 

 
 UTC 52 :9ساعت  2007ژانویه  23در تاریخ  AVHRRسنجنده  4 باند K260تر از کم : دمای روشنایی4شکل 

 

شرق ایران را در جنوب 2009ژانویه  13در تاریخ  AVHRRسنجنده  4 باند K 260تر از کم روشنایی یدما( 6)شکل 

؛ هستند K 260تر از . در این روز مناطق وسیعی از منطقه مورد مطالعه دارای ابرهای با دمای روشنایی کمدهدیمنشان 

. یکی در غرب استان شوندیمدرجه کلوین در این روز در دو منطقه مشاهده  240تر از اما ابرهای با دمای روشنایی کم
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بلوچستان و شرق استان کرمان که در اطراف این مراکز ایستگاه سینوپتیک وستانهرمزگان و دیگری غرب استان سی

 95غالب را کد  دهیپد UTC 12است که در ساعت  شهر کینایستگاه به این مراکز ایستگاه  نیترکینزدوجود ندارد. 

در مرحله دوم با روی . در این ایستگاه است 12و  09اعلام کرده است که نشانگر وجود توفان تندری در ساعات بین 

شدید با  یرعدوبرق یهاتیفعالرابطه مراکز دارای  LISسنجنده  رعدوبرق یهادادههم اندازی لایه دمای روشنایی و 

 دمای روشنایی ابرها مورد بررسی قرار گرفت.
 

 
 UTC  10:00 ساعت 2009ژانویه  13: ابرناکی آسمان در تاریخ 5شکل 

 

 
 

 UTC 10:00 ت ساع 2009ژانویه  13در تاریخ  AVHRRسنجنده  4 باند  Kتر از کم : دمای روشنایی6شکل 
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به همراه  UTC 00 :10ساعت  (2009)ژانویه  13در تاریخ  AVHRRسنجنده  4 باند ییروشنا یدما( 7)شکل 

دو  شودیمکه در شکل مشاهده  طورهمان. دهدیمرا نشان  UTC 22 :10در ساعت  LISحاصل از سنجنده  یهاداده

 . یکی بین ایستگاه جاسک و کنارک که در راستای هستند K240 تر از منطقه دارای ابرهای با دمای روشنایی کم

ر قرار بالات یهاعرضشهرکشیده شده و دیگری به موازات همین ناحیه و در تا ایستگاه نیک شرقیشمال-غربیجنوب

که توفانی که  دهدیمبرداشت شده نشان  یاماهوارهاز تصاویر  یاقهیدق 22که با فاصله  LISسنجنده  یهادادهدارد. 

شدید بوده است، در حالی که در ابرهای ناحیه  یرعدوبرقدر بین ایستگاه جاسک و کنارک قرار دارد دارای فعالیت 

ان ذکر مشاهده نکرده است. شای یرعدوبرقفعالیت را انجام داده، برداشت اطلاعات  LISشمالی در زمانی که سنجنده 

بنابراین ؛ کندیمثانیه هر منطقه را رویت  90در هر مدار چرخش به دور زمین، به مدت زمان  LISاست که سنجنده 

 و در قسمت شمالی توفان فعالت یرعدوبرقثانیه برای قسمت جنوبی توفان فعالیت شدید  90این  در LISسنجنده 

 مشاهده نکرده است. یرعدوبرق
 

 
 

در  LISحاصل از سنجنده  یهادادهبه همراه  UTC 10:00ساعت  2009ژانویه  13در تاریخ  AVHRRسنجنده  4 باند ییروشنادمای  :7شکل 

 UTC 22: 10ساعت 

 

 یهادادهبه همراه  UTC 54 :06ساعت  2008ژانویه  05در تاریخ  AVHRRسنجنده  4 باند ییروشنا یدما( 8)شکل 

 یهادادهبا  یاماهواره. اختلاف زمان برداشت تصاویر دهدیمرا نشان  UTC 07:34در ساعت  LISحاصل از سنجنده 

از  ترتر منطقه مورد مطالعه دارای ابرهای با دمای روشنایی کمدقیقه است. در این روز بیش 38در حدود  LISسنجنده 

که در شرق،  شودیممشاهده  K 240تر از درجه کلوین هستند، اما چند منطقه دارای ابرهای با دمای روشنایی کم 260

که  دهدیمنشان  LISسنجنده  یهادادههرمزگان و کرمان قرار دارند.  یهااستانو شرق  بلوچستانوشمال سیستان

 عو در ابرهای واق اندبودههمرفتی  یهاتیفعالابرهای واقع در شرق استان هرمزگان و جنوب شرق استان کرمان دارای 

 که در این شکل و طورهمانمشاهده نکرده است.  یرعدوبرقدر شرق و شمال استان سیستان و بلوچستان فعالیت 
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 K 240تر از در مناطقی رخ داده است که دارای دمای روشنایی کم یرعدوبرق یهاتیفعال شودیممشاهده ( 7)شکل 

برای مشخص کردن ابرهای همرفتی عمیق در این  K 240که آستانه دمای روشنایی  رسدیمبنابراین به نظر ؛ اندبوده

تر از آستانه مشخص شده دارای که مشاهده شد همه ابرهای با دمای روشنایی کم طورهماناما ؛ منطقه مناسب باشد

 که این مراکزمختلفی داشته باشد. یکی این لیدلا تواندیمکه  اندنبوده LISثبت شده توسط سنجنده  یرعدوبرقفعالیت 

که این ابرها در ترازهای بالا گسترش خوبی و یا این اندرعدوبرق نبودهدارای فعالیت  LISفقط در زمان عبور سنجنده 

یمدقیقه( نیز  38) هادادهدارای گستردگی مناسبی نیستند. هر چند که اختلاف برداشت  ترنییپادارند اما در ترازهای 

با ضخامت ابر در ارتباط  ینوعبهنیز  AVHRRآنجا که بازتابش باندهای یک و دو سنجنده . از باشدتاثیر گذار  تواند

 دست آورد.و باند مرئی نتایج بهتری به قرمزمادون یهادادهبا ترکیب  توانیم رسدیماست، به نظر 
 

 
 

در  LISحاصل از سنجنده  یهادادهبه همراه  UTC06:54ساعت  2008ژانویه  05در تاریخ  AVHRRسنجنده  4 باند ییروشنادمای : 8شکل 

 UTC 34 :7ساعت 

 

رسی به بر رعدوبرق یهادادهدمای روشنایی، بازتابش باند مرئی و  یهاهیلابنابراین در مرحله سوم با روی هم اندازی 

درجه کلوین و دارای بازتابش بالا پرداخته  240تر از شدید با ابرهای با دمای روشنایی کم یرعدوبرق یهاتیفعالرابطه 

 13در تاریخ  AVHRRسنجنده  2باند  %50و بازتابش بیش از  4 باند K240 تر از کم روشنایی یدما( 9)شکل شد. 

یمرا نشان  UTC  22 :10در ساعت  LISحاصل از سنجنده  یهادادهبه همراه  UTC 00 :10ساعت  (2009)ژانویه 

 یرعدوبرق یهاتیفعالابرهای دارای خصوصیات ذکر شده با مراکز دارای که در شکل مشخص است،  طورهمان. دهد

رابطه  یرعدوبرق یهاتیفعالانطباق خوبی دارند و بین رخداد ابرهای با دمای روشنایی و بازتابش بالا و مراکز دارای 

 آمده دستبه( 8)شکل نسبت به  یترمناسببالا نتایج  یهاآستانهنیز با اعمال  (2008)ژانویه  5وجود دارد. در تاریخ 

 .(10)شکل  است
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 UTC  00 :10ساعت  2009ژانویه  13تاریخ در  AVHRRسنجنده  2باند  %50بازتابش بیش از  و 4 باند K240تر از کم دمای روشنایی: 9شکل 

 UTC 22 :10در ساعت  LISحاصل از سنجنده  یهادادهبه همراه 
 

 
 

 UTC 54 :6ساعت  2008ژانویه  05تاریخ  در AVHRRسنجنده  2باند  %50بازتابش بیش از  و 4 باند K240تر از کم دمای روشنایی: 10شکل 

 UTC 34 :7ساعت  در LISحاصل از سنجنده  یهادادهبه همراه 
 

شکل )پرداخته شد.  PRبارندگی مشاهده شده توسط سنجنده  ررسی رابطه دمای روشنایی ابرها ودر آخرین مرحله به ب

 یهادادهبه همراه  UTC 00 :10ساعت  (2009)ژانویه  13در تاریخ  AVHRRسنجنده  4 باند ییروشنا یدما( 11

، پراکنش بارندگی که در شکل مشخص است طورهمان. دهدیمرا نشان  TRMMماهواره  PRحاصل از سنجنده 
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. این اندتهداشترین بارندگی را ترین دمای روشنایی بیشو مناطق دارای کم منطبق است ابرهامشاهده شده با پراکنش 

نیز مشاهده شده است. با این تفاوت که برخی مراکز بارندگی در غرب  (2007)ژانویه  27نتایج در نمونه مطالعاتی 

به دلیل اختلاف زمان در برداشت  تواندیمکه  اندشدهدرجه کلوین مشاهده  240تر از ابرهای با دمای روشنایی کم

برداشت  10:22در ساعت  NOAAبرآورد شده و تصویر ماهواره  12تا  9ا که بارندگی برای ساعات باشد. چر هاداده

 یرعدوبرق یهاتیفعالدارای که بیشینه بارش با مراکز  دهدیمبنابراین بیشینه بارندگی ثبت شده نشان ؛ شده است

 .اندگرفتهشدید قرار  یرعدوبرقشدید رابطه دارد و این مراکز بیشینه بارشی عموما در مجاورت مراکز 
 

 
 

 PRسنجنده حاصل از  یهادادهبه همراه  UTC 00 :10ساعت  (2009)ژانویه  13در تاریخ  AVHRRسنجنده  4 باند ییروشنا: دمای 11شکل 
 

 
 

 PRسنجنده  ازحاصل  یهادادهبه همراه  UTC 52 :9ساعت ( 2007) ژانویه 23در تاریخ  AVHRRسنجنده  4 باند ییروشنادمای : 12شکل 
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 یریگجهینت
 

باند ذاری گآستانهبا استفاده از  شدید تندری یهاتوفان مراکز یآشکارسازو  نتایج این پژوهش نشان داد که تشخیص

. با این وجود اگر از بازتابش باندهای مرئی در کنار دمای دهدیمدست نتایج قابل قبولی بهو دمای روشنایی  قرمزمادون

مراکز همرفتی شدید که دارای  توانیمو  دیآیمدست استفاده شود، نتایج بهتری به قرمزمادونروشنایی باندهای 

 برای صحت سنجی مکان دقیق مراکز همرفتی شدید هستند را با دقت بالایی مشخص کرد. رعدوبرقبارندگی و 

استفاده  TRMMو ثبت بارش ماهواره  رعدوبرقثبت  یهاداده از ،AVHRRتشخیص داده شده از تصاویر سنجنده 

 شد.

 در LISثبت شده توسط سنجنده  رعدوبرق یهادادهو  AVHRRسنجنده  4باند دمای روشنایی  یهاانطباق دادهاز 

؛ دهدیمرخ  K240 تر از عموما در دمای روشنایی کمشدید  یرعدوبرق یهاتیفعالشد که مشخص مختلف،  یانمونه

ر تحال اگر در کنار دمای روشنایی کمبرای تشخیص مراکز همرفتی شدید انتخاب شد.  K 240بنابراین آستانه دمای 

 یهارخداد توفانمکان دقیق  نتایج قابل قبولی برای تشخیص ،نیز استفاده شود %50از بازتابش بیش از  ،K240 از 

بر مناطقی  LISشدید ثبت شده توسط سنجنده  یهارعدوبرقزیرا بیشینه ؛ دهدیمارائه  شدید( رعدوبرق)دارای  تندری

 هستند، منطبق است. %50بازتابش بیش از و  K 240تر از که دارای ابرهای با دمای کم

و بارش برآورد شده توسط سنجنده  AVHRRهمچنین با مقایسه مراکز همرفتی شدید محاسبه شده توسط سنجنده 

PR  .رابطه که  یطورهبمشخص شد که مراکز همرفتی تشخیص داده شده با بیشینه بارش ثبت شده انطباق بالایی دارند

وجود  PRدگی برآورد شده توسط سنجنده بارن و AVHRRسنجنده معکوسی بین دمای روشنایی مشاهده شده توسط 

با توجه  رونیا از تری هستند.دارای بارندگی بیشترین بازتابش( )و بیشترین دمای روشنایی دارد و مناطق دارای کم

 توانیمسینوپتیک با تراکم مناسب وجود ندارد، با استفاده از دورسنجی  یهاستگاهیاکه در این منطقه شبکه به این

که با استفاده از  رسدیمبه نظر  رونیا از را پایش و مکان رخداد و گسترش آن را مشخص نمود. هاسامانهفعالیت 

فعالیت مراکز دارای همرفت شدید را با دقت بالایی تشخیص داد،  توانیم( قرمزمادون)مرئی و  یاماهوارهتصاویر 

زمینی پراکنده هستند )مانند  یهاستگاهیاقی که دارای در مناطمکان رخداد و گسترش آن را  کرد،را پایش  هاسامانه

 .مشخص نمودشرق ایران(، شرق و جنوب
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