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   اهمجموعه مجموع يداريناپا صشاخ
  يبالارو يداريناپا شاخص
  K يداريناپا شاخص

  سيماد
  وسونديراد

 يسنج اعتبار

   چكيده
 

. باشديم مدتكوتاه و زمانهم هايينبيشيپ در يمهم اريبس فاكتور جو يداريپا ةدربار اطلاعات
    انجام وسونديراد هايداده توسط جو يداريناپا هايشاخص اساس بر معمولاً جو يداريپا نيتخم

 آن بودن برنهيهز و وسونديراد يدارا يهواشناس هايستگاهيا كم اريبس تعداد ليدل به اما. ردگييم
     ياعتبارسنج به مطالعه نيا در. باشد يمناسب نيگزيجا توانديم ايماهواره ريتصاو از استفاده
 در جو يداريناپا ينبيشيپ منظور به سيماد ةدسنجن ريتصاو از آمده دست به يداريناپا هايشاخص

 يداريناپا هايشاخص. است شده پرداخته وسونديراد توسط شده  مشاهده ريمقاد با سهيمقا
 يداريناپا شاخص ،)TT( هامجموعه مجموع يداريناپا شاخص سه شامل سيماد از شده استخراج

 هايداده از آمده دست به هايشاخص با هاشاخص نيا. است K يداريناپا شاخص و) L( يبالارو
 يفرودگاه علت به زيتبر ستگاهيا. گرفت قرار سهيمقا مورد زيتبر ستگاهيا) UTC( 00 ساعت وسونديراد

 35 از شيب( يتندر توفان وقوع اديز تناوب به توجه با نيهمچن و بالا سطوح ستگاهيا بودن دارا بودن،
. شد انتخاب يمورد مطالعه يبرا 2007 سال تابستان و بهار فصل دو در) سال هر در يتوفان روز

 بيضرا با بيترت به وسونديراد و سيماد از آمده دست به K و TT، L هايشاخص كه شد مشاهده
 يهمبستگ ةرابط تابستان فصل در 67/0 و 65/0 ،64/0 و بهار فصل در 60/0 و 55/0 ،46/0 يهمبستگ

 وسونديراد اطلاعات ها آن در كه يمناطق به ها آن يمكان يابيدرون نيبنابرا و دهنديم نشان را يخوب
 K هايشاخص تابستان فصل در مطلق يخطا نيانگيم يبررس در نيهمچن. است ريپذ امكان ندارد وجود

 در را يكمتر يخطا L شاخص كه  يحال در دادند، نشان بهار فصل به نسبت را يكمتر يخطا TT و
 دست به يداريناپا هايشاخص ريمقاد كه شد مشاهده نيهمچن. ادد نشان تابستان به نسبت بهار فصل
 تر ملاحظه قابل بهار فصل در زانيم نيا كه شده زده نيتخم كمتر وسونديراد به نسبت سيماد از آمده

  .باشد يم
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  مقدمه
 نیتر مخربي حاصل از آن از ها دهیپدهمرفت و 

خصوص در کشاورزي و هوانوردي ي هواشناسی بها دهیپد
گام موثري در  تواند یم ها دهیپدی این نیب شیپ. شوند یمشناخته 

تخمین . ي احتمالی در پی داشته باشدها خسارتجهت کاهش 
 هاي ناپایداري انجام بر اساس شاخص معمولاًپایداري جو 

    هاي ناپایداري به منظور کمک به شاخص نیا. گیردمی
بینی پدیده همرفت به طور سنتی بر اساس تفسیر پایداري پیش

. گیرندهاي رادیوسوند مورد استفاده قرار میجو توسط داده
شولتر  مانند هاي ناپایداري بسیارياین منظور شاخصبراي 

هم  .اند شده  فیتعردر گذشته  )6( دنیبوو ) 10( ، جورج)24(
هاي دما و ي و نمایهداریناپا يها شاخصاکنون در کشور 

با توجه به . شوندهاي رادیوسوند تهیه میرطوبت از طریق داده
جو بالا و  هايتعداد کم و پراکندگی توزیع مکانی ایستگاه

ها، ها و هزینه بالاي انجام دیدبانیبانی آنتفاوت در زمان دید
ها و دیگر اطلاعات مورد نیاز از درون جو جهت این نمایه

بینی وضع هوا استفاده در مطالعات و کاربردهاي روزانه در پیش
  که  با توجه به این. باشندبه طور کامل در دسترس نمی

گذر از روي  با )AQUA( آکوا و )TERRA(ترا هاي ماهواره
توانند محدوده بسیار وسیعی را پوشش دهند، لذا یک منطقه می

تواند سري زمانی سنجنده مادیس می استفاده از اطلاعات
هاي سامانه دیدبانی جو بالاي موجود در بخشی از کاستی

 ).1(کشور را جبران نماید 

 يریپذ کیتفکي پروفایل دما و رطوبت مادیس با ها داده
ی بالا اطلاعات مفیدي را در مورد ساختار جو در آسمان مکان

ي شده ریبارگیک ابزار علمی  سیماد. دهد یمصاف به ما 
بر مدار زمین بر روي  1999توسط ناسا است که در سال 

. بر روي ماهواره آکوا قرار گرفت 2002 و در سالماهواره ترا 
باند طیفی از طول موج  36در ابزار اطلاعات بسیاري را  نیا

متفاوت تفکیک مکانی  قدرت بامیکرومتر  235/14تا  645/0
 1000 ،8-36و باند  متر 500 ،3-7 باند ؛متر 250 ،1-2 باند(

 یال 1کل سطح زمین را هر  سیماد. )15( آورد یمفراهم ) متر
در  يریگ اندازهسنجنده براي  نیا. کند یم يربرداریتصوروز  2
که شامل تغییرات  شده یطراحقیاس جهانی بزرگ م کینامید

ي اتفاق افتاده در کارها و ساز، میزان تابش، در پوشش ابر

اطلاعات در مورد . استي پایین جو ها هیلاو  نی، زمها انوسیاق
برباس و  )18( و همکارانمنزل  مطالعۀمحصولات مادیس در 

 ، با جزییات آورده)23( و همکاران مانو سی )5( همکاران
هاي  بسیاري براي تخمین شاخص مطالعات. است شده

 براي مثال .است شده  هاي سنتی انجام ناپایداري توسط روش
در  )12( و همکاران ایزرر، هونت )16(و پسنر  ، لی)22(شولتز 

دست ه هاي ناپایداري مختلف بکارایی شاخص خودمطالعات 
مورد مطالعه قرار را  بینی توفانآمده از رادیوسوند براي پیش

هاي ماهواره یا  کارگیري دادهب با این وجود ضرورت .دادند
هاي بینی همان علم سنجش از دور براي تحقیقات و پیش

  . خوردکاربردي وضعیت هوا بیش از پیش به چشم می
هاي به  سنجی داده به صحت) 21(و همکاران  تیاشم

 Geostationary Operational( ماهواره از دست آمده

Environmental Satellite (GOSE  باند طیفی  18با استفاده از
. ندهاي دما و رطوبت پرداخت پروفایل ۀقرمز براي محاسب مادون

جهت بررسی پایداري جو، از  )7(و همکاران  سیلاکسوویکر
هاي مادیس در منطقه جنوبی اروپا اطلاعات رادیوسوند و نمایه

را با  Boyden و K، Lشاخص  3 مطالعهدر این . استفاده کردند
هاي مادیس به طور جداگانه سوند و نمایهاستفاده از رادیو

 K، Lشاخص  3نشان داد که  این تحقیقنتایج . محاسبه کردند

آمده از ماهواره همبستگی قابل قبولی را با  به دست Boyden و
 هاي سنجش ازنتایج حاصل از رادیوسوند دارد و بنابراین داده

سازي بسیار خوبی براي تشخیص و ارزیابی  یهشبتواند دور می
بینی آب و هوا در مقیاس محلی  یشپها و کمک به ناپایداري

هاي دمایی با استفاده از نمایه )17(و کی  ویل. فراهم آورد
  . مادیس بر روي وارونگی دما در منطقه قطب مطالعه کردند

طوبت مادیس به خوبی ها نشان دادند که محصولات دما و رآن
توانند جزئیات جوي و وارونگی دما را در قطب توصیف می

ها نشان داد که شدت وارونگی همچنین نتایج بررسی آن. کنند
گراد و  درجه سانتی 3تا  2تواند با میانگین مربع خطاي می

با استفاده از . تخمین زده شود 97/0تا  80/0ضریب همبستگی 
قدرت  هاي دما باتوان وارونگی میاطلاعات سنجنده مادیس 

به در روز را  بار 4کیلومترمربع و بازه زمانی  1تفکیک مکانی 
کننده یک موقعیت مناسب براي  فراهم خودآورد که  دست

ي ها در عرضمطالعات مکانی و تکامل زمانی لایه مرزي 
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با استفاده از محصولات مادیس به بررسی  )14( جورو. بالاست
هاي تندري در فصل تابستان در کشور بینی توفانامکان پیش

    در این تحقیق با توجه به این فرض که. فنلاند پرداخت
هاي هاي دما و دماي نقطه شبنم در تعیین شاخصنمایه

ترین نقش را دارند،  هاي تندري مهمبینی توفانپایداري و پیش
عیین ها مورد استفاده قرار گرفت و براي ت اطلاعات این نمایه

نتایج . هاي رادیوسوند استفاده شدها از دادهکیفیت داده
مطالعات او نشان داد که محصولات نمایه مادیس با توجه به 

قرار  دسترساینکه در سطوح بیشتري اطلاعات جوي را در 
هاي ناپایداري جو را با دقت بالاتري شاخص توانند یم دهند یم

هاي جوي بینی پدیده شبه دست آورده و با دقت بالاتري به پی
با استفاده از پارامتر آب قابل ) 11( و همکاران پنگ .زندپرداب

   بارش مادیس به استخراج رطوبت نسبی جهت کمک به
 .سوزي در شبه جزیره مالزي پرداختبینی گسترش آتشپیش

در مطالعه خود در ارزیابی ناپایداري جو  )20( همکارانمیترا و 
 MPI )MODIS Profile به معرفی یک شاخص جدید به نام 

Index(هاي دما و ها با استفاده از اطلاعات نمایه آن. ، پرداختند
در  ،کننده همزمان هاي دریافترطوبت به دست آمده از سیستم
هاي هواشناسی هند، شاخص سه مکان متفاوت در دپارتمان

MPI هاي دما و رطوبت به دست آمده نمایه. را محاسبه کردند
هاي ترا و آکوا بر روي منطقه هند براي شرایط هواي  از ماهواره

، 2011ی در طی دوره زمانی مارس تا ژوئن و همرفتصاف 
هاي  سپس با شاخص MPIشاخص . مورد استفاده قرار گرفت

ي دما و ها دست آمده از پروفایل به K و  TT،Lتر قدیمی
ها  مشاهدات آن. رطوبت رادیوسوند، مورد مقایسه قرار گرفت

همبستگی خوبی با  MPIنشان داد که در اغلب موارد، 
یابی مکانی این بنابراین با درون دارد ومشاهدات واقعی زمینی 

بینی وضعیت آب و هوا در  توان از آن براي پیش شاخص، می
در ) 2(یمی و همکاران حل. نواحی فاقد رادیوسوند استفاده کرد

هاي دما و دماي نقطه شبنم خود به اعتبارسنجی نمایه مطالعه
آباد هاي رادیوسوند در ایستگاه مهرسنجنده مادیس با داده

هاي نمایه دما از انطباق قابل در این تحقیق داده. ندپرداخت
ها  براي آن ، وهاي رادیوسوند برخوردار بودندقبولی با داده

درجه  41/2ي جذر میانگین مربعات و خطا 95/1اریبی کل 
. آمد به دستبار، میلی 780کلوین براي سطوح بالاتر از 

ي ناپایداري با ها شاخص ۀسیمقاي در مورد ا پراکندهمطالعات 
زیرا تمام این مطالعات  .وضعیت جو در ایران انجام گرفته است

 ۀشبکبرند که حاصل رنج می نانیو اطماز کمبود اطلاعات 
کل باید به این نکته  در. است در کشوررادیوسوند  متراکمریغ

پتانسیل  ةدهند نشاني ناپایداري ها شاخصتوجه کرد که تمام 
میزان آستانه هر کدام از این  ، اماي همرفت هستندریگ شکل

 ،، بلکه ممکن است با مکان جغرافیاییستینمعین  ها شاخص
تغییرات ) 3( کارانرسولی و هم). 7(کنند فصل و شرایط تغییر 

ي تندري در شمال غرب ایران ها بارانزمانی و مکانی و توزیع 
هاي تندري در را مطالعه و نشان دادند که احتمال وقوع بارش

براي  هاي بهار و تابستان فصل لذا. بهار و تابستان بیشتر است
  .این مطالعه انتخاب شدند

ي ها شاخصدقت میزان هدف از این تحقیق بررسی 
در فصول بهار و آمده از تصاویر مادیس  به دست ناپایداري

تابستان در مقابل رادیوسوند است و به بررسی توانایی و 
ي ناپایداري حاصل از ها شاخصکدام از  مناسب بودن هر

  .پردازد نمیي در تفسیرات جوي ریکارگبتصاویر مادیس براي 
  

  هامواد و روش
  مورد مطالعه ۀمنطق

 ـایستگاه تبریز به علـت دارا بـودن رادیوسـوند     ی و فراوان
). 25( شـد  انتخاب )روز در سال 35(آن بالاي روزهاي توفانی 

و  1کشـور در شـکل    اسـتان و در  جانمایی ایسـتگاه تبریـز در  
 .نشان داده شده است 1 در جدول آنمشخصات 

آمده از آرشیو  به دستي آماري ها دادهبا استفاده از 
ي توفانی در روزهاسازمان هواشناسی به بررسی میانگین تعداد 

نشان  2شکل . ساله پرداخته شد 64ة آماري دورماه براي یک 
و روز توفانی وجود دارد  8/8که در ماه می یک پیک با  دهد یم

تا به یک پیک  ابدی یمتابستان تعداد روزهاي توفانی کاهش  در
ورود عوامل  در تابستانتوجه به این که  با. رسد یمدر اکتبر 

اصلی  و عامل شود یمقطع  باًیتقري هوا ها تودهبیرونی مانند 
، )4( است ها يناهموارکنترل آب و هوا فقط تابش خورشید و 

 استبنابراین احتمال وقوع توفان به علت عبور جبهه بسیار کم 
اعت پس از س 2و با توجه به اینکه بالاترین دماي روز معمولاً 

ي ها توفانامکان وقوع  افتد یاتفاق م ظهر در هنگام عصر
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  . براي مطالعه انتخاب شدند 2007دو فصل بهار و تابستان  نیبنابرا همرفتی بیشتر است،
  

 
  مطالعه در کشور و استانجانمایی ایستگاه مورد . 1شکل

 
 مشخصات ایستگاه مورد مطالعه. 1جدول

  )متر( ارتفاع از سطح دریا  )درجه( عرض  )درجه( طول  ایستگاه
  1361  46  38  تبریز

  

  
   ساله 64 ةتوفان تندري تبریز براي دور ماهانه میانگین. 2شکل

  
  روش تحقیق

 شـده  اسـتفاده مجموعه داده  2براي انجام این پژوهش از 

  از  هـا  دادهایـن  : سـوند هاي جـو بـالاي رادیو  داده -1که شامل 
با مراجعه بـه ایـن   . استخراج شد نگیومیواسایت دانشگاه وب
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سایت و انتخاب ایستگاه مورد نظر و زمـان مـورد مطالعـه کـه     
هـاي  شـاخص  ي بهار و تابستان بـود بـه اسـتخراج   ها ماهشامل 

ي امـاهواره تصـاویر   -2 ؛شـد  پرداختـه K و TT، Lناپایـداري  
مراجعـه و   LAADSبراي گرفتن این تصاویر به سایت  :مادیس

با دادن اطلاعات مربوط به ایستگاه مورد نظر ماننـد مختصـات   
، تصاویر مـورد نیـاز اسـتخراج    ...مکانی، زمانی، نوع تصویر و 

 بودند که اتمسفر LEVEL2 محصولاتتصاویر مربوط به . شد
 20در آن پارامترهاي دما، رطوبـت و ارتفـاع ژئـو پتانسـیل در     

. هستند استخراج قابلهکتوپاسکال  1000تا  5سطح فشاري بین 
شامل اطلاعات بـا قابلیـت تفکیـک     MYD07_L2محصولات 

قالب در  MYD07_L2ي تصویر ها لیفا. کیلومتر است 5مکانی 
Hierarchical Data  نمـایی از   3شکل   ).7( شده استذخیره

ایـن تصـویر مربـوط بـه سـاعت       .دهـد را نشان می Lشاخص 
اسـت   1/9/2007یا تـاریخ   سال میلادي از ام 244روز  22:35

بر روي سکوي ماهواره آکوا از روي که توسط سنجنده مادیس 
این تصویر . شده استایران و ایستگاه مورد نظر تصویربرداري 

انجـام تصـحیحات    است که بعد از پـردازش و  HDFبا فرمت 
تبدیل شده و در   TIFبه فرمتENVI ®4.3افزار در نرم هندسی

بندي شده قابل نمـایش  به صورت گرید ArcGIS®9.3افزار نرم
  .شد

 

 
  در منطقه مورد مطالعه  Lشاخص ناپایداري  .3شکل

 
مورد نیاز  اطلاعات از دانلود تصاویر براي استخراج بعد

 K و TT ،Lمربوط به ناپایداري جو که در این پژوهش شامل 

 )Interactive Data Language( ي به زبانا برنامه، شدند یم
IDL هر تصویر مادیس شامل یک ماتریس  .نوشته شد
پیکسل در امتداد نادیر ابعادي در  هر. پیکسلی است 406×270

 توان یم  HDF-Viewerمحیط در. کیلومتر دارد 5×5حدود 
ي یک منطقه ها داده را خواند ولی براي اینکه ها کسلیپمقادیر 

خاص با طول و عرض جغرافیایی مشخص استخراج شود از 
بعد از . استفاده شدENVI ®4.3 نوشته شده در محیط  برنامه

وارد اکسل  ها آنهاي ناپایداري توسط برنامه، استخراج شاخص
هر  Offsetو  Factor scale در این مرحله مقادیر. شدند

ي ها داده. آمده اعمال شد به دستشاخص بر مقادیر 
در روز  بار کرادیوسوند نیز که به علت شرایط موجود، فقط ی

 ،ردیگ یمي قرار بردار بهرهمورد   00UTCو آن هم در ساعت 
 به دستمنظور بررسی و مقایسه نتایج  به .در اکسل ذخیره شد

 کیهر آمده از تصاویر مادیس و رادیوسوند به مقایسه فصلی 
شد و نمودار  پرداخته  Kو  TT،Lي ناپایداري ها از شاخص

ي ناپایداري مادیس و رادیوسوند براي هر شاخص ها شاخص
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طی بودن بین ي میزان خریگ اندازهبراي . جهت مقایسه رسم شد
آمده از مادیس و رادیوسوند، از ضریب  به دستمقادیر 

از میانگین  ها دادهي بررسی دقت بین برا. همبستگی استفاده شد
که حساسیت کمتري نسبت به وجود  )MAE( مطلق خطاي

دارد،  )MSE(اعداد پرت در مقایسه با میانگین مربع خطاها 
استفاده شده در این هاي ناپایداري شاخص ).13(استفاده شد 

 .شوندتحقیق در ادامه معرفی می

  

توسط  1956این شاخص در سال  Lشاخص بالاروي 
 وسیسلساین شاخص بر حسب درجه . معرفی شد) 9( يگالو

ي ناپایداري جو هنگامی که ریگ اندازهو براي  شود یمبیان 
 500اختلافی بین دماي ذره بالارونده و محیط در تراز 

شاخص بالاروي . شود یمهکتوپاسکال موجود باشد، بکار برده 
  ).9( ردیگ یممورد محاسبه قرار  1رابطه بر اساس 

퐿 = 푇 − 푇 	

	

              ]1[  
. 

  )L  )8قوع توفان بر اساس شاخصوو مقادیر آستانه شروع ناپایداري  .2جدول
 )سلسیوس(L مقدار شاخص   وضعیت  ردیف

  - 3تا  0  احتمال وقوع رگبارهاي باران و برف  1
  -6 تا -3کمتر از   احتمال وقوع توفان  2
  -9تا  -6کمتر از   احتمال توفان شدید  3
  -9کمتر از   )دیوباد( احتمال وقوع تورنادو  4

                                                                  
معرف  Tdمعرف دما و  Tمعادلات این مطالعه،  در تمام

مقادیر آستانه شروع ناپایداري  2جدول  .شبنم استدماي نقطه 
  .دهدرا نشان میL و قوع توفان بر اساس شاخص 

 
شاخصی است که با استفاده از آن  Kشاخص  Kشاخص 

قائم  آهنگ کاهشتوان پتانسیل توفان تندري را بر اساس  یم
. دما و میزان وسعت قائم رطوبت در سطوح پایین جو سنجید

به شود محاسبه می  Kاي که با استفاده از آن شاخصرابطه
  ).10( استزیر  صورت

ااااال  

] 2[     
 

 

 K= T850-T500+Td850-(T700-Td700)  
  

 500و  700، 850از دماي سطوح فوقانی  2در رابطه 
 700و  850هکتوپاسکال و دماي نقطه شبنم دو تراز 

استفاده سازي و محاسبه ناپایداري جو هکتوپاسکال براي آشکار
توانند بیانگر رطوبت و افت می Kمقادیر بالاتر . شده است

هاي ها به سمت بارشدماي بیشتر و افزایش و تشدید بارش
کم و کیف ناپایداري و درصد  3جدول . )10( سنگین باشند

را نشان   Kهاي تندري بر اساس شاخصاحتمال وقوع توفان
 .دهدمی

 
 

  )K )8 شاخص هاي تندري بر اساساحتمال وقوع توفان. 3جدول
  احتمال وقوع توفان تندري )سلسیوس(  Kمقدار  ردیف

  درصد 0  15تا  0  1
  % 20کمتر از   20تا  15  2
  % 40تا 20  25تا  21  3
  % 60تا  40  30تا  26  4
  % 80تا  60  35تا  31  5
  % 90تا  80  40تا  36  6
  % 100  40بیش از   7
 

. جزء تشکیل شده است 2این شاخص از  TT شاخص
است از  معرفی شد که عبارت) 19(توسط میلر  1972سال در 

هاي سطحی یا و مجموع )VT(هاي قائم یا عمودي مجموع
  نشان داده  VTمجموع قائم یا عمودي که با  ).CT(مقطعی 

دهنده پایداري ایستایی یا آهنگ کاهش دما بین  شود، نشانمی
 .باري استمیلی 500و  850سطح 

VT = T850-T500               ]3[  

شـود،   نشان داده مـی  CTمجموع سطحی یا مقطعی که با 
 . باري استمیلی 850شامل تشکیل نقطه شبنم در سطح 

CT= Td850-T500                    

 

   ] 4[ 
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گیري  عبارتی دیگر منظور از مجموع عمودي، اندازه به
پایداري عمودي جو بدون در نظر گرفتن رطوبت و منظور از 

گیري پایداري جو با توجه به رطوبت  مجموع سطحی، اندازه
ها مرکب  در نتیجه شاخص مجموع مجموعه. لایه زیرین است

 850از این دو یعنی پایداري ایستایی و رطوبت در سطح 
ها در حالت  فرمول شاخص مجموع مجموعه .باري استمیلی

  ).19(صورت زیر است  کلی به

TT= VT+CT = (T850-T500)+ (Td850-T500)            ]5[  

مقادیر آستانه شروع ناپایداري و وقوع توفان بر اساس  4جدول 
 .دهدرا نشان می TTشاخص 
 

  
 

 )TT )19هاي تندري بر اساس شاخص مقیاس ناپایداري و آشکارسازي توفان .4جدول
 )سلسیوس( TTمقدار شاخص   وضعیت  ردیف

  44تا   کم براي حرکات همرفتیاحتمال   1
  50تا  44بیش از   احتمال تندر  2
  52تا  50 زبیش ا  احتمال توفان تندري شدید  3
  56تا  52بیش از   توفان تندري حتمی  4
  56بیش از   توفان تندري شدید  5

  
  

  و بحث نتایج
  TTناپایداري  شاخص

ناپایداري براي این  ةدهند نشانمعمولاً  45مقادیر بیشتر از 
ي فصلی ا سهیمقا میتوان یم 5جدول با توجه به . شاخص است

سوند داشته آمده از تصاویر مادیس و رادیو به دستاز نتایج 
آمده از  به دستی این شاخص که تفاوت مقدار بیار. باشیم

مادیس و رادیوسوند است در اغلب موارد منفی است که این 
نشان از کمتر بودن این شاخص در تصاویر مادیس نسبت به 

  . رادیوسوند دارد
بنابراین  ،برد یپبه این موضوع  توان یمنمودار  ةمشاهدبا 
تر سوند کمآمده از مادیس نسبت به رادیو به دستنتایج 

این موضوع در فصل بهار بارزتر از تخمین زده شده است که 
این موضوع  5و  4 هايشکل. خورد یمفصل تابستان به چشم 

  . کنند یمرا روشن 
فصل تابستان  در جدول، ضرایب همبستگی با مقایسه

نشان  46/0با  بهارنسبت به فصل  64/0را با  نتایج بهتري
تابستان  در فصلمقدار متوسط خطاي مطلق  نیهمچن. دهد یم

   .آمد به دست 68/4بهار  از فصلکمتر  66/6با 
به میزان کمترین اریبی در فصل بهار در بهترین مورد 

میزان کمترین . رسد یم 12/17به بدترین مورد  در و 08/0
بدترین  در و 03/0به اریبی در فصل تابستان در بهترین مورد 

  .رسد یم 61/19به مورد 

  
  )تابستان بهار و( TTضریب همبستگی و درصد مثبت بودن اریبی براي شاخص  متوسط خطاي مطلق،. 5جدول

  ایستگاه  فصل  متوسط خطاي مطلق  ضریب همبستگی TTmodis-TTradio>0  یبیبودن اردرصد مثبت 
  بهار  66/6  46/0  4/16

  تبریز
  تابستان  68/4  64/0  71/38
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  )فصل بهار(دست آمده از مادیس و رادیوسوند  به TT مقایسه شاخص . 4شکل

 
  )فصل تابستان(سوند دست آمده از مادیس و رادیو به TT مقایسه شاخص. 5شکل

  
 Lناپایداري  شاخص

و ناپایداري جو هستند  ةدهند معمولاً نشان L یمنفمقادیر 
 6جدول . دهند یموقوع توفان تندري در همان روز را  امکان

ي مطلق و علامت اریبی ، خطانتایج مقایسه ضرایب همبستگی
 به دستی این شاخص که تفاوت مقدار بیار. دهد یمرا نشان 

آمده از مادیس و رادیوسوند است در اغلب موارد منفی است 
ي ها در دادهتر بودن این شاخص که این نشان از منفی

 هايشکل ةمشاهد با. رادیوسوند نسبت به تصاویر مادیس است
تر کم انگریباین موضوع . برد یپبه این موضوع  توان یم 7 و 6

در مادیس نسبت به مقادیر  Lتخمین زده شده بودن شاخص 
از رادیوسوند است که این میزان در فصل بهار با  شده مشاهده

توان نظر نمی %22/53فصل تابستان با  در. هستبارز  46/73%
ضریب همبستگی  با L تابستان شاخص در فصل. مطلقی داد

، همبستگی بیشتري را نسبت به فصل بهار با ضریب 65/0
و در مجموع هر دو همبستگی  دهد یمنشان  55/0همبستگی 

در مورد میانگین  ، امادهند یمنشان  55/0اقل خوبی با حد
نسبت به تابستان  31/3خطاي مطلق فصل بهار میانگین کمتري 

کمترین اریبی در فصل بهار در  زانیم. دهدنشان می 41/3
. رسد یم 23/8به بدترین مورد  در و 03/0به بهترین مورد 

 04/0به میزان کمترین اریبی در فصل تابستان در بهترین مورد 
  . رسد یم 04/11به بدترین مورد  در و
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 )تابستان بهار و( Lضریب همبستگی و درصد مثبت بودن اریبی براي شاخص  متوسط خطاي مطلق، .6جدول

  ایستگاه  فصل  متوسط خطاي مطلق  ضریب همبستگی Lmodis-Lradio≥0ی بیبودن اردرصد مثبت 
  بهار  31/3  55/0  54/26

  تبریز
  تابستان  41/3  65/0  78/46

  

 
 )فصل بهار(سوند رادیو دست آمده از مادیس و بهL قایسه شاخصم. 6شکل

  

 
  )فصل تابستان(دست آمده از مادیس و رادیوسوند  بهL مقایسه شاخص. 7شکل

  
 Kناپایداري  شاخص

 ةدهند معمولاً نشان K براي شاخص 20بالاتر از مقادیر 
ي ریگ شکلناپایداري در جو است که این موضوع منجر به 

، مقادیر ضریب همبستگی 7 جدول. شود یمي تندري ها توفان
آمده از  به دست خطاي مطلق و درصد متوسط اریبی متوسط

با توجه به این . دهد یمتصاویر مادیس و رادیوسوند را نشان 
آمده از مادیس  به دست K  ریمقادکه  شود یممشاهده  جدول
   از رادیوسوند کمتر شده مشاهدهدو فصل از مقادیر  در هر

در در فصل بهار این نکته بارزتر است، زیرا فقط  باشند کهمی
آمده از مادیس  مقدار به دستمواقع اریبی که تفاضل  24%

  ... هاي ناپایداري جو به دست آمده ازاعتبارسنجی شاخص
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از رادیوسوند است علامت مثبت  شده مشاهدهنسبت به مقدار 
گفت که در فصل بهار مقادیر  توان یم نیبنابرا ،دهد یمرا نشان 
در فصل  اما. هستند کمتر تخمین زده شده سیماد Kشاخص 

 %56/46مادیس در  K ریمقادتابستان با وجود اینکه باز هم 
 ،آمده از رادیوسوند هستند به دستاز مقادیر  تر بزرگمواقع 

دید که در هر دو  توان یمراحتی  به. نظر خاصی داد توان ینم
آمده از تصاویر مادیس و  به دست K فصل شاخص ناپایداري

البته  که دهند یمسوند ضرایب همبستگی خوبی را نشان رادیو

 59/0نسبت به فصل بهار با  67/0بهتري با  ۀجینتفصل تابستان 
م فصل با مقایسه میانگین خطاي مطلق باز ه. دهد ینشان م

نشان  23/10بهار نسبت به  59/9ي کمترتابستان خطاي 
به میزان کمترین اریبی در فصل بهار در بهترین مورد . دهد یم

میزان کمترین . رسد یم 44/26به بدترین مورد  در و 06/0
بدترین  در و 49/0به اریبی در فصل تابستان در بهترین مورد 

 .رسد یم 47/29به مورد 

 
  )تابستان بهار و( Kضریب همبستگی و درصد مثبت بودن اریبی براي شاخص  متوسط خطاي مطلق، .7جدول

  ایستگاه  فصل  متوسط خطاي مطلق  ضریب همبستگی Kmodis-Kradio≥0  بودن اریبی درصد مثبت
  بهار  23/10  59/0  49/24

  تبریز
  تابستان  59/9  67/0  56/46

  

 
  )فصل بهار(رادیوسوند  دست آمده از مادیس و به K مقایسه شاخص. 8شکل

  
  )فصل تابستان(دست آمده از مادیس و رادیوسوند  به Kمقایسه شاخص . 9شکل
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هاي ناپایداري  با مقایسه کلی ضرایب همبستگی شاخص
TT، L و K فصل به دست آمده از مادیس و رادیوسوند دو 
و به دست آوردن ضرایب همبستگی ) 8جدول ( و تابستان بهار

 K و TT، L هاي به ترتیب براي شاخص 63/0 و -60/0، 55/0
بهترین همبستگی بین  Kمشاهده شد که شاخص ناپایداري 

  . دهد هاي به دست آمده از مادیس و رادیوسوند را نشان می داده
 

 )بهار و تابستان(به دست آمده از مادیس و رادیوسوند  Kو   TT،Lهاي ناپایداري  مقایسه ضرایب همبستگی شاخص .8جدول

 K همبستگی بیضر L  ضریب همبستگی  TT یهمبستگضریب 

55/0 60/0- 63/0 

  
فهمید که  توان یمي آماري گسترده ها یبررسبعد از 

خطی خوبی را در مقایسه با  ۀرابطمحصولات مادیس یک 
 نیهمچن. دهد یماز رادیوسوند نشان  شده  مشاهدهمقادیر 

شده   مشاهدهاز دقت خوبی نسبت به مقادیر  ها داده
و TT،  Lي ناپایداري ها شاخصسی کلی ردر بر. برخوردارند

K  مشاهده شد که مقادیر به دست آمده از مادیس با وجود
آمده از  به دستروند کلی یکسان و مطابقت زیاد با مقادیر 
یکی از دلایل  .رادیوسوند، کمتر تخمین زده شده هستند

به علت اختلاف ساعت بین فرستادن  تواند یماختلاف 
و زمان گذر مادیس از روي منطقه که بین  00دیوسوند را

مقایسه مقادیر متوسط خطاي  .است باشد 00و  22:05ساعت 
براي  داد کهنشان  Kو   TT،L يداریناپاي ها شاخصمطلق 

با تابستان به ترتیب  مقدار در فصلاین  K و TTشاخص 
و  66/6 ریبا مقادکمتر از فصل بهار  59/9و  68/4 ریمقاد
 31/3در فصل بهار، با اریبی  Lبراي شاخص . است 23/10

مقایسه اریبی این سه  .است 41/3با کمتر از فصل تابستان 
 ۀدامن، زیرا دیآ ینمشاخص با یکدیگر به نظر کار درستی 

ناپایداري  ، شاخصعنوان مثال به. یکسان نیست ها آن راتییتغ
L را نسبت به تري تغییرات کمتر و در نتیجه حساس ةباز

  .تغییرات کم دارد
به ترتیب براي  63/0و  60/0 ،55/0ضرایب همبستگی 

 به دستدو فصل بهار و تابستان  درK و  TT، L يها شاخص
ضرایب  ،)7( و همکاران سیوسولاکیکر در مطالعه. آمد

به K براي شاخص  37/0و L شاخص براي  49/0همبستگی 
به علت  تواند یمعلت تفاوت در میزان همبستگی . دست آمد

 . تفاوت طول مدت و مکان جغرافیایی نمونه آماري باشد

هاي رادیوسوند در مقابل رزولوشن اي بودن دادهنقطه

دو  ن، اختلاف زمانی بین ایکیلومتري مادیس 5در  5مکانی 
سنجنده و جابجایی افقی رادیوسوند هنگام صعود به جو را 

ند و سنجنده ورادیوستوان از جمله دلایل اختلاف بین می
  .مادیس دانست

ی نیب شیپاز مادیس براي نتایج بهتر  توان یمدر آخر 
ي جو ها ستگاهیاناپایداري در مناطق شمال غرب ایران که فاقد 

و  ها دادهمطالعات بیشتري در مورد . بالا هستند بهره برد
زمانی بیشتر مورد نیاز  ةبازعملکرد مادیس در مناطق دیگر و 

  .است
  

  دیر و تشکرتق
           از سرکار خانم مهندس مژگان میرضایی جهت

  .هاي استفاده شده در این مقاله کمال تشکر را دارمنقشه تهیه
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TT (بالا توسط تصاویر  سطوح هايدر مناطق بدون ایستگاه
 دانشگاه آزاد هواشناسی، ارشد یکارشناسنامه پایان .ايماهواره
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هاي دما و دماي نقطه شبنم اعتبارسنجی پروفایل .1390. ینینائ
. هاي رادیوسوند در تهرانسنجنده مادیس با استفاده از داده

 .96-87 ):2(3 ،ایران GISسنجش از دور و  فصلنامه
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ABSTRACT  
 
Information about the stability of the atmosphere is a very important factor in now 
casting and short term forecasting. Atmospheric Stability is usually estimated based on 
Radiosonde instability indices data. But due to a very low number of meteorological 
stations having Radiosonde and the cost of lunching them using satellite images could be 
a proper alternative. In this study, the accuracy of survey data obtained from Moderate 
Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) atmospheric profile products in order 
to predict atmospheric instability versus Radiosonde observed values has been 
investigated. Three extracted MODIS instability indices TT, L and K are compared with 
Tabriz station Radiosonde data at 00 (UTC). The Tabriz weather, airport station has been 
selected due to its high frequency of thunderstorms (over 35 thunderstorm days per year) 
and the existence of an upper air station in the spring and summer of 2007as a case 
study. It has been observed that the TT, L and K instability indices obtained from 
Radiosonde and MODIS show good correlation with respectively the correlation 
coefficient of 0.46, 0.55 and 0.60 in spring and 0.64, 0.65 and 0.67 in summer, and 
therefore the spatial interpolation of these indices in areas where there is no Radiosonde 
information is possible. Also by the investigation of the average absolute error, the K 
and TT indices showed less error in summer than spring while the L index showed less 
error in spring than in the summer. It was also observed that the instability indices values 
obtained from MODIS were underestimated compared with Radiosonde and it's much 
more significant in the spring. 
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