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  تقدیر و تشکر

ی بخش آفرینش که انسان را به موهبت اندیشیدن بر دیگر مخلوقات برتري داد و در سپاس بر هست

ي  در نخستین صفحه. نخستین دستورش در سرزمین وحی او را به خواندن و یادگیري فرمان داد

هاي ارزشمند و  این مجموعه بر خود لازم دانستم پس از حمد و ثناي خداوند متعال، از راهنمایی

همچنین . هنماي ارجمندم جناب آقاي دکتر محمدرضا مباشري تشکر و قدردانی نمایمموثر استاد را

از . هاي مفیدشان کمال تشکر را دارم از استاد گرانقدرم جناب آقاي دکتر آبکار به خاطر راهنمایی

نامه مرا از نظرات  زادگان که در تمامی مراحل انجام این پایان جناب آقاي مهندس مجید رحیم

در پایان از خانواده و دوستان خود که در . نمایم خود محروم نساختند، تقدیر و تشکر می ي سازنده

نامه را به ایشان تقدیم  نامه مرا یاري نمودند، تشکر نموده و این پایان تمامی مراحل انجام این پایان

  .نمایم می
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  چکیده

فاعی خاص، با افزایش ارتفاع، دما افزایش دهد که در وردسپهر تا ارت وارونگی دمایی زمانی رخ می

قدرت وارونگی . باشد هاي وارونگی دمایی، قدرت و عمق وارونگی دمایی می از جمله مشخصه. یابد می

به اختلاف دمایی بین قله وارونگی و سطح زمین، اطلاق شده و ارتفاع متناظر با این اختلاف دمایی، 

هاي میدانی توسط  گیري ها، اندازه تعیین این مشخصه راهکار رایج جهت. عمق وارونگی نام دارد

هدف اصلی پژوهش حاضر . گردد اي از جو محسوب می گیري نقطه رادیوساند است، که یک اندازه

 MODISهاي مادون قرمز سنجنده  هاي دمایی با استفاده از داده سازي وارونگی تشخیص و مدل

مایی در شهر تهران، ایستگاه هواشناسی فرودگاه ي وارونگی د به علت شایع بودن پدیده. باشد می

هاي رادیوساند طی  با بررسی داده. ي مورد مطالعه انتخاب شد مهرآباد تهران به عنوان منطقه

روز وارونگی تحت شرایط  90و احراز شرایط آسمان صاف، مجموعا  2010تا  2007هاي  سال

ي  اي مادون قرمز حرارتی سنجندهي بانده دماي درخشندگی براي همه. آسمان صاف مشخص شد

MODIS ي  تفاضل دماي درخشندگی هر یک از باندهاي مادون قرمز سنجنده. محاسبه شد

MODIS  ضرایب همبستگی . باشد، محاسبه شد که حساس به دماي سطح زمین می 31از باند

گی خطی بدست آمده بین اختلاف دماي درخشندگی زوج باندهاي مذکور با عمق و قدرت وارون

تواند ناشی از تغییرات زیاد محتوي بخار  هاي رادیوساند بسیار ضعیف بود که می محاسبه شده از داده

ي روند  در ادامه. و قدرت وعمق وارونگی دمایی  نسبتا ضعیف روي داده در تهران باشد جو آب

تحقیق، عوامل موثر در افزایش ضریب همبستگی خطی بین اختلاف دماي درخشندگی زوج 

هاي رادیوساند مورد بررسی قرار  دهاي مذکور با عمق و قدرت وارونگی محاسبه شده از دادهبان

ي کرمانشاه  منطقهدر تر  و قدرتمند  عمیق هاي به همین علت با توجه به روي دادن وارونگی. گرفت

ن طبق روال بیا. ي دوم انتخاب شد ي مورد مطالعه نسبت به تهران،  این منطقه، به عنوان منطقه

براي  2008تا  2007هاي  روز وارونگی تحت شرایط آسمان صاف، طی سال 90شده براي تهران، 

ي تاثیر  دهنده افزایش ضرایب همبستگی محاسبه شده براي کرمانشاه نشان. کرمانشاه مشخص شد
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جهت بررسی تاثیر میزان بخار آب موجود درجو . باشد عامل میزان قدرت و عمق وارونگی دمایی می

تر از فصول  رایب هبستگی، با توجه به آن که میزان بخار آب موجود در جو طی فصول سرد کمبر ض

افزایش . ي تمام فصول و فصول سرد تقسیم شدند هاي کرمانشاه به دو دسته باشد، داده گرم می

ي تاثیر عامل میزان  دهنده ضرایب همبستگی محاسبه شده براي کرمانشاه طی فصول سرد نشان

سازي وارونگی دمایی در تهران و  عدم تبعیت مدل به با توجه. باشد وجود در جو میبخار آب م

اي براي هر منطقه به  هاي ریاضی چند جمله سازي از مدل کرمانشاه از یک رابطه خطی، جهت مدل

اختلاف دماهاي درخشندگی زوج باندهاي مذکور و عمق و قدرت . طور جداگانه استفاده شد

به علت فضاي . باشند اي می هاي چندجمله هاي رادیوساند، ورودي از داده وارونگی محاسبه شده

با به . ترین مدل، الگوریتم ژنتیک به کار گرفته شد جست و جوي بسیار بزرگ براي یافتن بهینه

. ي ممکن و بالاترین دقت محقق گشت ترین جمله کارگیري الگوریتم ژنتیک، یافتن مدلی با کم

ي ایستگاه هواشناسی فرودگاه مهرآباد تهران، تخمین قدرت  ی مدل در منطقهنتایج حاصل از ارزیاب

و برآورد عمق وارونگی دمایی را  60/0برابر  2Rسانتیگراد و  66/0برابر  RMSEرا با وارونگی دمایی 

ي ایستگاه  ارزیابی مدل در منطقهحاصل از و نتایج  61/0برابر  2Rمتر و  31/46برابر  RMSEبا 

برابر 2Rسانتیگراد و  84/0برابر  RMSEرا با ، تخمین قدرت وارونگی دمایی کرمانشاههواشناسی 

  .دهد نشان می 86/0برابر  2Rمتر و  56/54برابر  RMSEو برآورد عمق وارونگی دمایی را با  90/0
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  فصل اول

  مقدمه

  مقدمه 1-1
  

  ي وارونگی پدیده ،در مناطق شهري هوا یکی از بسترهاي مهم در ایجاد تراکم و ایستایی آلودگی

هواي گرم بالاي هواي اي از دهد که لایه زمانی رخ میوارونگی دمایی . ]1[ گردد محسوب می 1دمایی

یعنی در ورد . شود سرد مجاور سطح زمین قرار گیرد، در چنین شرایطی پایداري هوا ایجاد می

جهت مقایسه و بررسی . ]2[ یابد تا ارتفاعی خاص با افزایش ارتفاع، دما افزایش می 2سپهر

می توان به پارامترهاي  ها، هاي جوي پارامترهاي مختلفی تعریف شده است که از جمله آن وارونگی

قدرت وارونگی به اختلاف دمایی بین . ]3[ي زمانی وقوع وارونگی اشاره نمود  و بازه 4، عمق3قدرت

ي وارونگی و سطح زمین، اطلاق شده و ارتفاع متناظر با این اختلاف دمایی، عمق وارونگی نام  قله

مستقر بر  5ساند رادیویی، استفاده از راهکار مرسوم جهت تعیین قدرت و عمق وارونگی دما. ]3[ دارد

اي و محلی از جو محسوب  گیري نقطه روش مزبور، اندازه. هاي هواشناسی است ها در ایستگاه بالن

ي وسیع جغرافیایی  هاي طبیعی در یک پهنه گیري و سنجش برخی پدیده براي اندازه. ]3[گردد  می

هاي میدانی و زمینی، به کارگیري  روش تر و دقت نسبتا مناسب در مقایسه با ي کم با هزینه

هاي سنجش از دور در  مزایایی که کار با داده. ناپذیر است امري اجتناب 6هاي سنجش از دور روش

دهد، توجه بسیاري از کارشناسان را به خود جلب کرده و باعث گسترش  اختیار کاربران قرار می

سنجش از دور نه تنها مشکل . ]4[ه است آوري نو ظهور در دنیاي کنونی شد استفاده از این فن

هاي سنتی و محلی است، مرتفع  ي روش دسترسی به محل و حضور فیزیکی در آن را که لازمه

                                                
١ Temperature Inversion 
٢ Troposphere 
٣ Strength 
٤ Depth 
٥ Radiosonde 
٦ Remote Sensing 
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ي  تري را با تصویربرداري از منطقه تر و عام ساخته و آن را به حداقل رسانده، بلکه امکان دید کلی

ا توجه به مزایاي علم سنجش از دور و نیاز ب. ي مورد مطالعه، فراهم ساخته است وسیعی از محدوده

اي تاثیرگذار همچون وارونگی دمایی، در این مطالعه،  تر در مورد پدیده و جامع  به داشتن دید وسیع

، مورد بررسی قرار MODIS1اي  تصاویر ماهوارههاي وارونگی دمایی از  امکان استخراج مشخصه

  .گرفت

  طرح مسئله و ضرورت انجام تحقیق 1-2

هاي میدانی توسط دستگاه  گیري اندازهعیین قدرت و عمق وارونگی دمایی، جهت ت هاي معمول وشر

توزیع مکانی و زمانی مطلوب . گردد اي از جو محسوب می گیري نقطه است، که یک اندازهرادیوساند 

هاي  امري پرهزینه بوده و نیازمند وجود ایستگاه ي وسیع دمایی در یک پهنههاي  گیري اندازهدر 

اي وارونگی با توزیع با توجه به این محدودیت، تعیین پارامتره. ]3[ باشد متعدد هواشناسی می

 ،هایی امري دشوار محسوب شده و با توجه به نیاز روزانه به چنین بررسی ،پهنهمطلوب در یک 

وجود . رسد کم هزینه، دقیق و همچنین با پوشش وسیع لازم به نظر می هاي ي روش توسعه

گر  در مناطق قطبی، بیان MODISاي  تصاویر ماهواره ارهاي مدلسازي وارونگی با استفاده ازراهک

به علت شرایط متفاوت . ]3[ باشد اي می رونگی توسط تصاویر ماهوارههاي وا امکان تخمین مشخصه

اي در  هاي دمایی توسط تصاویر ماهواره ، مدلسازي وارونگیبا سایر مناطق در مقایسه جوي قطب

از این رو، محوریت پژوهش حاضر، امکان سنجی . ، امري لازم و ضروري استمختلفاطق من

و استخراج اطلاعاتی درباره  MODISاي  هاي دمایی با استفاده از تصاویر ماهواره تشخیص وارونگی

  .ست ها آن

  

  
                                                
١ Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
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  اهداف و سوالات تحقیق 1-3

  :باشد هدف از پژوهش حاضر پاسخ به سوالات زیر می

 با استفاده از تصاویر  مناطق مختلف شهريدر ي وارونگی دمایی را  ن وقوع پدیدهتوا آیا می

 تشخیص داد؟ MODISاي  ماهواره

 اي  هاي وارونگی دمایی را در مناطق مختلف از تصاویر ماهواره توان مشخصه آیا میMODIS 

 استخراج نمود؟

 ي دمایی توسط ها میک از پارامترهاي جوي، موجب اختلال در مدلسازي وارونگی کدا

 گردد؟ اي می تصاویر ماهواره

  . و سوالاتی از این دست، در این تحقیق پاسخ داده خواهد شد

  نامه ساختار پایان 1-4

از آن . نامه پرداخته شده است ي مورد نظر پایان به مقدمه و طرح مسئله ،فصل اول این پژوهشدر 

ي  هاي دمایی با استفاده از سنجنده جایی که موضوع پژوهش حاضر، تشخیص و مدلسازي وارونگی

MODIS از این رو، فصل دوم . باشد، لذا تشریح پدیده وارونگی دمایی، امري لازم و ضروري است می

در فصل سوم به مروري بر مبانی . ي وارونگی دمایی تبیین شده است با عنوان مروري بر پدیده

پرداخته  اي یی توسط تصاویر ماهوارهدماهاي  یابی به پروفایل نظري سنجش از دور در راستاي دست

هاي  یابی به پروفایل هاي انجام شده جهت دست در فصل چهارم به مروري بر فعالیت .شده است

 پنجمدر فصل   .اي پرداخته شده است هاي وارونگی دمایی توسط تصاویر ماهواره دمایی و مشخصه

در . سازي بیان گشته است و نتایج پیاده سازي، به تشریح و تفصیل، جزئیات روند تحت عنوان پیاده
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ي نتایج با دیگر تحقیقات و  گیري و مقایسه گیري و پیشنهادات، به نتیجه با عنوان نتیجه ششمفصل 

  .هاي آتی پرداخته شده است ي پیشنهاداتی براي پژوهش همچنین ارائه
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  فصل دوم

  مروري بر پدیده وارونگی دمایی

  مقدمه 2-1

ي ایجاد پدیده وارونگی دمایی و اثرات محیطی مترتب بر آن توضیح  فصل، ساختار جو، نحوهدر این 

  .داده شده است

  ساختمان جو 2-2

هایی جداگانه در نظر گرفت که با چگونگی تغییرات دماي هوا در  توان متشکل از لایه جو را می

ها به  جو استاندارد، لایه ، در1-2طبق شکل . ]5[شوند  ارتفاعات مختلف از یکدیگر متمایز می

  :شوند ترتیب زیر از یکدیگر جدا می

 
 
 

  ]5[کیلومتري،  110شماتیکی از تغییرات دماي جو تا ارتفاع  -1-2شکل 


