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 چکیده
 مورد که ایمنطقه وسعت دلیل به و دارد فراوانی کاربرد غبار و گرد ذرات و هواویزها به مربوط هایهمطالع در دور از سنجش فناوری امروزه
 فرآیندهای و اتمسفری اقلیمی، مختلف هایپدیده زمانهم یمطالعه در هاروش کارآمدترین از یکی عنوان به همواره دهد،می قرار پایش

 دلیل همین به و سازدمی فراهم مختلف هایزمان در زیاد تکرار و پوشش با تصاویری فناوری این .است بوده محققان نظر مد هیدرولوژیکی
 دارد وجود غبار و گرد و هواویزها تشخیص برای مختلفی هایسنجنده کرد. استفاده غبار و گرد ذرات و هواویزها پایش برای آن از توانمی
 و MODIS، SEVIRI، OMI، POLDER-P، MISR، MERIS شامل هاسنجنده این از برخی بررسی به مقاله این در که

AVHRR که داد نشان هابررسی نتایج .استشده پرداخته MODIS برای قدرت پر ایسنجنده بالا، طیفی قدرت بودن دارا دلیل به 
 دهد.می ما به را غبار و گرد مستمر پایش امکان ماهواره، بودن ثابت زمین دلیل به SEVIRI تصاویر است. غبار و گرد پایش و شناسایی
 ذرات تشخیص برای P-POLDER شود. برده کار به هواویزها تشخیص برای ابر بدون و ابری شرایط دو هر در تواندمی OMI سنجنده

 و جهانی هایگیریاندازه دارای نیز MERIS .است مناسب غبار و گرد طوفان هنگام زود تشخیص برای MISR و هواویز ریز
AVHRR هاسنجنده از کدام هر که کرد اشاره توانمی نهایت در .است بالا مکانی تفکیک قدرت و روزانه جهانی پوشش دارای 

 یا سنجنده یک به مربوط هایداده از توانمی مطالعه هدف به بسته که دارند هواویزها و غبار و گرد تشخیص در متفاوتی هایقابلیت
  .نمود استفاده هاترکیبی از آن 
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 سرآغاز

 شمار به هوا هایآلاینده بارزترین جمله از اتمسفری معلق ذرات
 هواویزها و معدنی معلق ذرات انواع از یکی غبار و گرد رود.می

 تحقیقات و نگرانی افزایش سبب آن شدید هایآسیب که است
 در طبیعی طور به پدیده این است. شده جهان سطح در گسترده
 معتدل، جغرافیایی هایعرض زمین، خشک نیمه و خشک مناطق

 رسی و سیلیتی بافت با و خشک خاک با استوایی زیر و حاره
 ایران، مانند عرب دریای سراسر در خشک مناطق افتد.می اتفاق

 گرد طوفان از بالایی فرکانس معمولا پاکستان و هند افغانستان،
 را سال هر در رویداد 37 تا گاهی که ایگونه به دارند غبار و

 تغییر به توجه با پژوهشگران از برخی عقیده به کنند.می تجربه
 از یکی غبار و گرد پدیده لی،خشکسا پدیده افزایش و اقلیم
 نیمه و خشک مناطق در زیستیمحیط مخاطرات ترینجدی

 همچنین .(El-Askary et al., 2004) رودمی شمار به خشک
 و گرد باشد، انسانی هایفعالیت نتیجه در ها(1)هواویز که هنگامی
 بر هواشناسی، مطالعات نظر نقطه از مهمی نقش معدنی غبارهای

 از ناشی زاییبیابان جهانی روند که وقتی ویژه به دارد. عهده
 .(Hung et al., 2007) کنیممی بررسی را زمین توسعه

 و گرد ذرات و هواویزها شناسایی و تشخیص هایراه از یکی
 (.1311 همکاران، و )عادلی است دور راه از سنجش فناوری غبار،
 هایسال در گسترده طور هب که است مهم ابزار یک روش، این
 غبار و گرد ذرات تحلیل و تجزیه و ردیابی شناسایی، برای اخیر
 دودی فرم ردیابی با تکنیک این است. گرفته قرار استفاده مورد
 طوفان فعالیت گستره از جهانی تصویر یک غبار و گرد (2)شکل
 و گرد دقیق منابع شناسایی در را ما و آوردمی فراهم غبار و گرد
 پارامترهایی مورد در ارزشمندی اطلاعات و رساندمی یاری غبار
 دست به غبار و گرد طوفان ارتفاع و غلظت ضخامت، مانند
 از استفاده با همچنین .(Azizi et al., 2012) دهدمی

 و زمین روی هواویز انواع توان می هاماهواره اسپکترورادیومتری
 توجه با .(Boccone, 2010) کرد تجسم و شناسایی را اقیانوس

 مناطق در هواشناسی و زیستیمحیط محدود مشاهدات به
 برای مهم روش یک ایماهواره دور از سنجش مربوطه،
 روش نتیجه در .است شده هواویز ذرات و غبار و گرد شناسایی
 گرد طوفان آنالیز و پایش در مهمی نقش تواندمی دور از سنجش

 ابزاری عنوان به ایارهماهو نظارت همچنین کند. بازی غبار و
  زرگـب اسـمقی در ارـغب و گرد هاییـویژگ مطالعه رایـب ویـق

 .(Ajoodani et al., 2014) است شده شناخته
 پایش مورد که ایمنطقه وسعت دلیل به دور از سنجش فناوری

 در هاروش ترینکارآمد از یکی عنوان به همواره دهد،می قرار
 و اتمسفری اقلیمی، مختلف هایپدیده زمانهم یمطالعه

 (,Esmaeili است بوده محققان مدنظر هیدرولوژیکی فرآیندهای

 رویداد مشاهده و پایش ها،ماهواره کاربردهای از یکی .2006)
 هایسنجنده از آمده دست به هایداده از و است غبار و گرد

 غبار و گرد ذرات و هواویزها مطالعات برای توانمی مختلف
 مستقیم طور به توانندمی غبار و گرد معدنی اتذر کرد. استفاده

 قرمز مادون و مرئی طیفی مناطق در را زمین و خورشید تابش
(IR) توجه با کنند. دگرگون جذب و پخش فرآیندهای طریق از 

 هایتابندگی غبار، و گرد و هواویز اتذر خاص نوری خواص به
 نظر از متفاوت که را ذرات این اثرات ماهواره، شده مشاهده
 Zhao et) دکننمی حمل هستند، زیرین سطح و آب ی،مولکول

al., 2010.) 

 پوشش با تصاویری ،هواویز ذرات و غبار و گرد تشخیص برای
 هایماهواره از استفاده رو،این از است. نیاز زیاد تکرار و عوسی

 است. معمول غبار و گرد ذرات پایش و تشخیص در هواشناسی
 گرد انتقال مسیرهای و غبار و گرد رویداد سازینقشه و تشخیص

 در و است برده بهره دور از سنجش از استفاده از شدت به غبار و
 از استفاده با عمده، غبار و گرد منبع مناطق جهانی، مقیاس

 ( ,.Baddak et alشوندمیدادهتشخیص ایماهواره هایداده

 از برخی مقاله این در ،موضوع این اهمیت به توجه اب .2009)
 غبار و گرد و هواویز ذرات کنندهردیابی و شناسایی هایسنجنده
 تعیین مطالعه، این از هدف اند.گرفته قرار بررسی مورد اتمسفر
 تشخیص در هاسنجنده از یک هر هایقابلیت و هاویژگی

 توجه با دورسنجی هایهداد بهترین انتخاب به کمک و هواویزها
 از هایسنجنده به فقط تحقیق این در است. هاهمطالع هدف به

 ،MODIS، SEVIRI، OMI شامل و شده پرداخته غیرفعال نوع

POLDER-P، MISR، MERIS و AVHRR این در .است 
 بقیه و ثابتزمین نوع از METEOSAT سنجنده ماهواره میان،

 شده اشاره هایسنجنده .هستند خورشیدآهنگ نوع از هاماهواره
 و گرد و هواویزها به مربوط مطالعات در معمولا مطالعه، این در

 هاییویژگی دارای کدام هر و گیرندمی قرار استفاده مورد غبار
 در برد. کار به را آنها توانمی مطالعه هدف به بسته که هستند

  شد. خواهد اشاره هاسنجنده این معایب و مزایا به ادامه
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 آکوا( و ترا های)ماهواره MODIS سنجنده

 دو هر است. ناسا (5)آکوا و (0)ترا هایماهواره سنجنده ،(3)مودیس
 بیشتر روز هر در و زنندمی دور قطب تا قطب از را نزمی ماهواره
 را زمین ترا، وارهماه مودیس سنجنده کنند.می مشاهده را جهان

 بعد در را زمین ،آکوا مودیس که حالی در بیندمی صبح طول در
 هستند قطبی چرخش حال در ماهواره دو هر زند.می دور ظهر از
 بالای در جنوب( سمت )به نزولی مدار یک در ترا که طوری به

 یک در آکوا و 17:37 محلی خورشیدی زمان حدود و استوا خط
 حدود در وااست خط بالای در شمال( سمت )به صعودی مدار

 نوار یک با را زمین مودیس، هر زنند.می دور را زمین 13:37
 به جهان لک تقریبا نتیجه در بیند؛می کیلومتر 2337 حدود

  (.WMO SDS-WAS, 2015) شودمی مشاهده روزانه صورت

 مشاهده سیستم شدهطراحی ابزار چندین از یکی مودیس سنجنده
 ابرها، دور از سنجش علمی نیازهای به پرداختن برای (6)زمین

 به رطوبت و اتمسفر حرارت درجه سطح، هایویژگی ها،هواویز
 به توجه با سنجنده این .,Ackerman) (1997 آیدمی حساب
 باند 36 داشتن و بالا اطلاعات برداشت تناوب گسترده، پوشش
 رویدادهای بررسی برای معمولا بالا( باندی تفکیک )قدرت طیفی

 ( ,.Zare Arnani et al گیردمی قرار استفاده مورد غبار و گرد

 منابع شناسایی برای پرقدرت سنجنده یک مودیس .2014)
 طور به دلیل همین به است. غبار و گرد شکل دودی فرم و تولید

 این شود.می استفاده آن از مطالعات قبیل این در گسترده
 و است اطمینان قابل بسیار بارغ و گرد پایش برای سنجنده

 کند آشکارسازی خوبی به را هوا در موجود غبار و گرد تواندمی
(TaheriShahriayni et al., 2014). دارای مودیس سنجنده 

 است. میکرومتر 14.385 تا 0.459 موج طول از طیفی باند 36
 577 ،1 تا 3 باندهای متر، 257 ،2 و 1 باندهای تفکیک قدرت

 ( ,MODIS Website است متر 1777 ،36 تا 1 باندهای و متر

 و 26 باند و انعکاسی اندهایب ،26 باند و 11 تا 1 باند .2015)
 (Oceanهستند سنجنده این حرارتی باندهای باندها، یبقیه

(Biogeochemistry Lab, 2015. 
 ما به باند(، 36) مودیس سنجنده بالای طیفی تفکیک قدرت
 مرکب تصاویر ایجاد و مختلف باندهای هایترکیب امکان
 دارا همچنین دهد.می را عوارض تشخیص برای مناسب (1)رنگی
 در هاسنجنده سایر به نسبت را آن تعدد،م حرارتی باندهای بودن

 افقی تغییرات که مناطقی در پس دهد.می قرار ممتازی موقعیت
 وسیع، سطح در هوایی و آب مطالعات در یا و بوده بالا دما

 پایین، مکانی یکتفک قدرت داشتن با سنجنده این از استفاده
 سنجنده این .(Alavipanah, 2006) رسدمی نظر به مناسب
 مکانی، تفکیک قدرت نظر از دیگر هایسنجنده برخی به نسبت
 قدرت که طوری به دارد. تریمطلوب عیتوض طیفی و زمانی

 NOAA، 1/1 ماهواره از AVHRR سنجنده مکانی تفکیک
 )باند باند یک فقط لندست TM حرارتی باندهای تعداد و کیلومتر

 مودیس، سنجنده تصاویر از فادهاست دیگر مزایای از .است (6
 مکانی تفکیک قدرت چندین بودن دارا آن، تصاویر بودن روزبه

 را آن که است جهانی( و ایقاره المللی،بین ای،منطقه )محلی،
 مناسب محیطی و زمینی منابع مدیریت و علمی تحقیقات برای
 .(Alavipanah, 2006) است کرده

 مکانی و زمانی پوشش مودیس، هواویز تولیدات این، بر علاوه
 به کند.می فراهم ایمنطقه غبار و گرد خواص با را خوب انیجه

 به را زمین و اقیانوس روی هواویز نوری ضخامت مودیس، ویژه
 .(El-Askary et al., 2004) دهدمی تشخیص زمانهم طور

 

 (METEOSAT )ماهواره SEVIRI سنجنده
 توسط هوا، و آب پایش منظور به ،METEOSAT هایماهواره
 ماهواره از برداریبهره اروپایی سازمان و (1)اروپا فضایی سازمان

  .,Murphy) (2013 شدند اندازی راه (1)هواشناسی
 هایماهواره .1 هستند: نسل دو شامل METEOSAT هایماهواره

 این .METEOSAT(11) دوم نسل هایماهواره .2 (17)اول نسل
 برای هاییداده و کامل زمین صفحه از صاویریت هاماهواره

  .(EUMETSAT, 2015) کندمی فراهم هوا و آب بینیپیش
 و مرئی باند سه به METEOSAT (MFG) ماهواره اول نسل

 است مجهز دقیقه 37 تکرار چرخه یک و قرمز مادون تصویرساز
(Murphy, 2013). کاربردهای برای دوم، نسل هایماهواره 

 علاوه (12)عددی هوای و آب بینی پیش و هوا و آب حال وضعیت
 استفاده هوا و آب تحقیقات و شپای برای مهم اطلاعات بر

 از خدمات این در ایعمده هایپیشرفت MSG سیستم شود.می
 ارمغان به ، SEVIRI(13)  خود، رادیومتر طیفی باند 12 طریق
 تمام اروپا، تمام شامل که ) کامل صفحه مشاهده است. آورده
 با دقیقه 15 هر مکرر بردارینمونه و است( خاورمیانه و آفریقا
 مرئی باند در کیلومتر 1 به کیلومتر 3 از مکانی تفکیک قدرت

 را رویدادها تحولات رعتس به پایش امکان (10)بالا رزولوشن
 تکرار چرخه این .(WMO SDS-WAS, 2015) دهدمی اجازه

 تغییر طیفی چند اهداتمش کامل، برداریتصویر برای دقیقه 15
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 این آورد.می فراهم را عمیق (15)گرما انتقال مانند هاپدیده سریع
 بخار ابرها، ردیابی زا که را بادی هایمیدان بهتر بازیابی ینهمچن

 باند 1 کند. می فراهم است، آمده دست به ازن هایویژگی و آب
 بردارینمونه فاصله ،SEVIRI سنجنده خورشیدی باند 3 و حرارتی

 کند.می اسکن را زمین کامل دیسک و اردد نادیر در کیلومتر 3
 در کیلومتر 1 با تصاویری نیز، آن بالای تفکیک قدرت مرئی باند

 .(Schmetz et al., 2007) کندمی فراهم نادیر
 شب و روز طول در MSG از استفاده با تواندمی جو غبار و گرد
 IR باندهای از استفاده با بالا زمانی و مکانی تفکیک قدرت در

 (16)روشنایی حرارت درجه از منظور این برای شود. شناسایی
 ابزار توسط شدهگیریاندازه هایتابندگی از که شودمی استفاده

SEVIRI ثابتزمین ماهواره روی بر MSG با شود.می محاسبه 
 3 مکانی تفکیک قدرت و دقیقه 15 بردارینمونه نرخ یک

 یک در SEVIRI روشنایی هایحرارت درجه نادیر، در کیلومتر
 برای که هستند موجود بالا زمانی و مکانی تفکیک قدرت

 شود.می استفاده آن از فعال غبار و ردگ منابع تشخیص
EUMETSAT برای غبار و گرد شاخص محصول یک 

 درجه اختلاف اساس بر خود سایتوب در MSG هایصحنه
 .al., et (Schepanski (2007 دهدمی ارایه (11)روشنایی حرارت

 بر RGB ترکیب ،EUMETSAT MSG وغبار گرد محصول
 تکامل پایش برای این ت.اس SEVIRI قرمز مادون باند اساس
 هنگام و شب هنگام هم در بیابان روی غبار و گرد هایطوفان

 20) بیشتر ردیابی حال این با ترکیب این است. شده طراحی روز
 دریا روی هاآن که مواقعی در را غبار و گرد یابرها ساعت(

 در اختلاف از RGB ترکیب دهد.می اجازه را اندیافته گسترش
 کند.می برداری بهره بیابان سطوح و ارغب و گرد انتشار قابلیت
 بین حرارت درجه اختلاف از آن روز، طول در این بر علاوه
 کند.می استفاده تر سرد غبار و گرد ایابره و گرم بیابان سطوح
 شود:می تولید زیر MSG IR باندهای از RGB ترکیب

IR12.0- IR10.8 (gun ،)قرمز IR10.8-IR8.7 (gun )و سبز 
IR10.8 (gun .)این در قرمز یا صورتی رنگ به غبار و گرد آبی 

 کمرنگ آبی رنگ به خشک زمین رسد.می نظر به RGB ترکیب
 ابرهای رسد.می نظر به شب( هنگام )در سبز تا روز( طول )در

 نازک ابرهای و دارند ای قهوه -قرمز تن بالا، سطوح در ضخیم
 رسد.می نظر به ه(سیا به )نزدیک تاریک بسیار بالا سطوح در

 فرد به منحصر غبار و گرد رویدادهای بعدی انتقال و انتشار
  درک RGB ترکیبی تصاویر در و شود مشاهده خوبی به تواندمی

 (.WMO SDS-WAS, 2015) شود
 و گرد تشخیص SEVIRI بالای زمانی و مکانی تفکیک قدرت

 از استفاده مزیت سازد.می ممکن را زمین روی غبار
 یافته بهبود تشخیص ثابت،زمین ماهواره یک هایگیریاندازه
 تفکیک قدرت به توجه با منبع به نزدیک اتمسفر غبار و گرد

 ابزارهای روزانه هایبازیابی با مقایسه در هابازیابی بالاتر زمانی
 )تمرکز کردنمحلی ابر، حضور در است. OMI مانند قطبی -مدار

 بنابراین است. محدود غبار و گرد انتشار خصوص(ه ب نقطه در
 ،MSG هایسیگنال اشتباه تفسیر و محل تعیین در قطعیت عدم

 (.Schepanski et al., 2007) هستند اصلی خطاهای منابع از

 

 (Aura )ماهواره OMI سنجنده

 آهنگ خورشید مدار یک در 2770 سال در ناسا Aura ماهواره
 حدود در عبور زمان یک با و کیلومتر 175 ارتفاع با قطب نزدیک
 شد. دازیانراه روز، شانزده تکرار چرخه و وااست از دقیقه 13:05

 است پرواز در زمین مشاهداتی دیگر هایماهواره با ماهواره این
 حدود آرایی،صف در Aura ماهواره شود.می نامیده A-Train که
-A ایماهواره یفلک صورت در Aqua از ترعقب دقیقه 15

Train کندمی پرواز است، ماهواره چندین از متشکل که 
(NASA, 2015). هایماهواره مجموعه از تصویری (1) شکل 

A-Train دهد.می نشان را 
 

 
 A-TRAINهایماهواره مجموعه از تصویری (:1) شکل

(Eo Portal Directory, 2015) 
 

 MLS، HIRDLS، TES شامل ابزارهایی دارای Aura ماهواره
چیز در نا مقادیر با گازهای هاآن از استفاده با که است OMI و

 این بین از .(NASA, 2015) کندمی گیریاتمسفر را اندازه
 هواویز انواع تواندمی ،ازن( پایش )ابزار OMI(11) سنجنده ابزارها،
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 و فشار و دهد تشخیص را هاسولفات و غبار و گرد دود، مانند
 فراهم تروپوسفری ازن استنتاج برای را هاداده که را ابر پوشش

 ازن برای را TOMS ثبت OMI ابزار کند. گیریاندازه کند،می
 دهدمی انجام ازن، شیمی به وابسته پارامترهای دیگر و کل

(WMO SDS-WAS, 2015). 

 بازتاب مشاهده برای ابرطیفی تصویربردار یک از OMI سنجنده
 ابر هایقابلیت کند.می استفاده بنفش ماورا و مرئی در خورشیدی

 OMI .بخشدمی بهبود را ازن کل مقدار صحت و دقت طیفی،
 لایه بهبود پایش برای Aura ماهواره روی بر کلیدی ابزار یک
 این است. هاCFCs مانند شیمیایی مواد تغییر به پاسخ در ازن
 را هواویزها و 3O، 2NO، 2SO مانند هاییآلاینده ابزار

 ترکیبات این آمریکا زیستمحیط حفاظت آژانس کند.می گیریاندازه

 وریبهره و انسان سلامت برای جدی تهدید عنوان به را اتمسفر
 تفکیک قدرت در هاگیریاندازه این است. کرده تعیین کشاورزی

 و صنعتی هایآلودگی و اندشده ساخته شهری مقیاس نزدیک
 و فرمالدیید ،(11)هیپوبرومیت .کندمی ردیابی را بیوماس سوزاندن

 که شوندمی گیریاندازه ابزار این توسط نیز (27)اکسیدکلر دی
 علاوه کنند.می بازی نقش تروپوسفر و استراتوسفر شیمی در همه

 و گرد همچنین اتمسفری، ازن 2NO کل ستون مقدار این، بر
 گیریاندازه را دیگر هواویزهای و دود تر،پایین اتمسفر در غبار
 OMI فرد به منحصر هایقابلیت .(NASA, 2015) کندمی

 کوچک پایرد یک با مهم کمیاب گازهای هایگیریاندازه برای
 شیمی از ما درک در ایعمده سهم روزانه، جهانی پوشش و

 داشت. خواهد هوایی و آب تغییرات و تروپوسفر و استراتوسفر
 بالا ارتفاعات در ابرهای هواویز، هایویژگی OMI این، بر علاوه

 تفکیک قدرت .کندمی گیریاندازه سطح در را UV درخشندگی و
 در هوا آلودگی تشخیص و است نظیربی OMI بالای مکانی
 را کاملی طیف سنجنده این .ساخت خواهد قادر را شهری مقیاس

 جهانی روزانه پوشش با مرئی ماورابنفش/ موج طول محدوده در
 قادر را OMI کوچک، پیکسل اندازه کند.می گیری اندازه

 اطلاعات بازیابی برای این و کند جستجو ابرها بین در تا سازدمی
  .(Levelt et al., 2006) است مهم خیلی تروپوسفری

OMI و نادیر دید با نگار طیف تصویربردار یک push broom 
 که است (UV-VIS) مرئی -ماورابنفش طیف محدوده در

 قدرت با نانومتر 217-577 موج طول محدوده در را تابندگی
 (Fu et کندمی گیری اندازه نانومتر 5/7 حدود در طیفی تفکیک

(al., 2013. باند شامل باندها UV بین کامل عملکرد )محدوده 

 بین کامل عملکرد )محدوده مرئی باند و نانومتر( 365-217
 با فرعی باند دو شامل خود UV باند است. نانومتر( 577-365

 است: زیر کامل عملکرد
UV-1و نانومتر 217-317 از ای: محدوده UV-2: از ایمحدوده 

 به UV-1 مکانی و طیفی بردارینمونه نانومتر. 365-317
 است یافته کاهش UV-2 با مقایسه در دو ضریب یک یوسیله

(Levelt et al., 2006). نادیر موقعیت در زمین پیکسل اندازه 
 13×20 کیلومتر(، 2677 حدود در نوار )عرض جهانی حالت در

 برای کیلومتر 13×01 و VIS و UV-2 باندهای برای کیلومتر
 (.Fu et al., 2013) است UV-1 باند

 موج طول در هواویزها جذب به حساس OMI هایگیریاندازه
UV به مربوط اطلاعات از مستقل منبع یک بنابراین، هستند؛ 

 فراهم مشاهده تحت هایمنظره در معدنی هواویز تشخیص
 AI OMI(21) مودیس، خلاف بر و این بر علاوه نماید.می

 ابر بالای در ذرات وقتی حتی هستند هواویزها جذب به حساس
 و ابر بی شرایط دو هر در موفق طور به AAI ،بنابراین .هستند

 13×20 مکانی تفکیک قدرت OMI است. شده مشتق ابری
 TOMS به شبیه بازیابی الگوریتم یک از و دارد نادیر در کیلومتر
 (.Baddak et al., 2009) کندمی استفاده

OMI AI شاخص( هواویز OMI) تعریف  (1) رابطه صورت به
 :شودمی

 

(1)   )Calc
360/IMeas

360(I10100log = AI OMI 
 

Meas آن در که
360I و نانومتر 367 در شدهگیریاندازه تابندگی 

Calc
360I اتمسفر یک برای نانومتر 367 در شده محاسبه تابندگی 

 برای و مثبت هواویز جذب برای AI شرایط، اغلب در است. رالی
 از نوعی AI >1 است. منفی خالص( )پراکندگی هواویز جذب غیر

 است غبار و گرد یا دود مانند هوا در موجود معلق ذرات جذب
(Baddak et al., 2009). هایارزش AI اینماینده عنوان به 

 در روز هر برای و شودمی استفاده غبار و گرد منبع مناطق برای
 .(Schepanski et al., 2007) هستند دسترس

 OMI که است این در OMI هواویز بازیابی هایضعف از یکی
 به 13:05 ساعت در استوا خط از آهنگ خورشید مدار یک در

 یا ساعات در غبار و گرد منابع اغلب اما کند،می عبور محلی زمان
 ابرهای با ارتباط در )تندبادهای شب و ظهر از بعد طول در

 و گرد ،OMI عبور زمان در بنابراین شوند.می فعال همرفتی(
 شده مخلوط اتمسفر در این، از پیش و قبلا هوا در موجود غبار
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 پیدا انتقال بادی، ایمنطقه و محلی هایسیستم وسیله به و است
 هایمحل در اریبی یک ایجاد سبب احتمالا بنابراین است. کرده
 AI هایبازیابی این، بر علاوه شود.می OMI شده بازیابی منابع
 که طوری به است، مشکل کیلومتر 5/1 ارتفاع زیر در غبار و گرد
 نشود شناسایی است ممکن منبع نزدیکی در معدنی غبار و گرد

(Schepanski et al., 2007). 
 

 (PARASOL )ماهواره POLDER-P سنجنده
 فضایی پایگاه از 2770 دسامبر PARASOL(22) 11 ماهواره
 شد پرتاب فضا به 5 آریان راکت توسط فرانسه گویان در گویان

(Cnes, 2015). فلکی صورت یک شکل در ماهواره این A-

TRAIN پرواز به سال پنج برای دیگر ماهواره چند با (1 )شکل 
 کامل مجموعه یک ترکیب اول، بار برای هاماهواره این آمد. در
 غیرفعال هایرادیومتر از هواویزها و ابرها مشاهده برای ابزارها از
 ،2771 دسامبر 2 در دارد. را رادار ساندرهای و فعال لیدار تا

PARASOL از A-TRAIN در تر پایین کیلومتر 1/3 مدار به 
 با ماه سه دو هر را هاداده بتواند که شد خارج A-TRAIN زیر

 (,WMO SDS-WAS بگذارد اشتراک به A-TRAIN اعضای

(2015. 
PARASOL زمین پلاریمتر رادیومتر/ بردارتصویر یک- 

 گیسویه و )قطبش -POLDER (23) P که کندمی حمل را گسترده

 ( ,WMO SDS-WASشودمی نامیده زمین( هایبازتابندگی

(2015. POLDER-P و تابشی خواص از ما دانش بهبود برای 
 و جهت گیریاندازه از استفاده با هواویزها و ابرها میکروفیزیکی

 شده طراحی جو-زمین سیستم توسط شده بازتاب نور قطبش
 (.WMO SDS-WAS, 2015) است

POLDER-P بهبودیافته نسخه POLDER1/2 .هدف است 
 خورشیدی VIS/NIR تابش قطبی و جهتی چند گیریاندازه آن،

 (Eo است هواویزها و زمین سطح و اتمسفر توسط شده بازتاب

(Portal Directory, 2015. کاربرد پایه بر سنجنده این 
 در و طیفی باندهای از تعدادی در هااندازه و قطبش فیلترهای

 در کند.می عمل ای( زاویه چند دید )قابلیت مختلف دید زوایای
 انجام برای نانومتر 1727 باند ،POLDER1/2 با مقایسه

 LIDAR توسط شده کسب هایداده با مقایسه برای مشاهدات
 ردهای همراه خود )یکی از ماهواره CALIPSO ماهواره روی بر

A-train) است. شده اضافه POLDER-P بر همچنین 
 ابزارهای کردنکالیبره برای شدهدادهتوسعه نوآورانه هایتکنیک

POLDER1/2 از خورشیدی بازتاب خاص طور به استفاده با 
 تایید برای اهداف عنوان به بیابانی مناطق و ابرها اقیانوس، سطح
ست. چرخ فیلتر موتوری، مطالعه ا متکی پروازی، عملکرد اعتبار

 اضافه با سازد.می قادر را مرئی نور مختلف باندهای پیدرپی
 و تجزیه POLDER-P نزدیک، قرمز مادون در باند یک کردن
 از غنی محصول یک و دهدمی گسترش را طیفی هایتحلیل

 ( ,Eo Portal Directoryکندمی فراهم را علمی هایداده

(2015. 
POLDER-P با آن تای 3 که است طیفی باند 1 دارای 

 برای باند سه باند، 15 مجموع )در شوندمی اجرا قطبی فیلترهای
 117 تا 003 از طیفی یمحدوده است(. نیاز مورد قطبی باند هر

 فیلتر، سه ، )پلاریزه( قطبی هایموج طول برای است. نانومتر
 127 جداشده جهت سه در را دریافتی هایتابش خطی قطبش
 در ایاندازه (2D تصویر )یک صحنه کند.می گیریاندازه درجه،
 )عرض کیلومتر 2077 × مسیر( امتداد )در کیلومتر 1677 حدود
 دارد نادیر در کیلومتر 6×1 زمین مکانی تفکیک قدرت با مسیر(

(Eo Portal Directory, 2015). از صحنه یک (2) شکل 
 دهد.می نشان را POLDER-P سنجنده

 

 
 سنجنده – PARASOL ماهواره از صحنه یک (:2) شکل

POLDER-P (Cnes, 2015) 
 

 اساس بر زمین روی PARASOL هواویز بازیابی
 سطح سهم رساندن حداقل به برای قطبش هایگیریاندازه
 تولید کوچک ذرات توسط عمدتا قطبش که آنجا از است.

 که ذراتی برای زمین روی PARASOL هواویز بازیابی شود،می
 نیست مناسب غبار و گرد برای خصوصا هستند درشت حالت در

(WMO SDS-WAS, 2015). 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%DB%8C%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%DA%AF%D9%88%DB%8C%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%DB%8C%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%DA%AF%D9%88%DB%8C%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%88%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%DB%B5_(%D8%B1%D8%A7%DA%A9%D8%AA)
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 ترا( )ماهواره MISR سنجنده

 مدار یک در MISR(20) ایزاویه چند اسپکترورادیومتر بردارتصویر
 ترا ماهواره روی بر 1111 دسامبر در آهنگخورشید قطبی

 تابندگی ،MISR شد. اندازیراه NASA زمین مشاهده سیستم
 مرکزی هایموج طول با طیفی باند 0 در زمین از را کوتاه موج
 جلو هایجهت در دید زاویه 1 در نانومتر 166 و 612 ،551 ،006

 درجه 1/26 ،6/05 ،7/67 ،5/17 در پرواز مسیر طول در عقب و
 این .(Carboni et al., 2012) کندمی گیریاندازه نادیر و

 نور ایزاویه تغییرات تشخیص منظور به جهتی 1 مشاهده
 شودمی انجام سطح، و ابرها هواویزها، توسط شدهبازتاب خورشید

(Kalashnikova et al., 2004). دیدها این این، بر علاوه 
 همچنین و فیزیکی هواویز پارامترهای از تعدادی بازیابی برای

د شومی استفاده شکل( و )اندازه هواویز میکروفیزیکی خواص
(Marey et al., 2011).  

 نوع و MISR (25) AOD استاندارد هواویز بازیابی الگوریتم
 و تجزیه وسیله به ، را کیلومتر 6/11 تفکیک قدرت در هواویز
 1/1 تفکیک قدرت با پیکسل 16×16 مناطق از هاداده تحلیل

 دهدمی گزارش ،MISR جو بالای هایتابندگی کیلومتر،
(Carboni et al., 2012). 

MISR از بخشی هایبازیابی AOD ریز)شعاع ذرات سبب به را 
 1/7 و 35/7 بین ذرات )شعاع متوسط میکرومتر( 35/7 >ذرات

 همچنین و میکرومتر( 1/7 < ذرات )شعاع بزرگ و میکرومتر(
 از کروی غیر و کروی ذرات دلیل به را AOD از بخشی
 ( ,.Marey et al دهدمی انجام طیفی باند 0 در هایگیریاندازه

 استفاده با )موثر( عملیاتی هایبازیابی تیره، آب روی بر .2011)
 هایبازیابی گیرد.می انجام نانومتر 161 و 612 طیفی باندهای از

 بیشتر روی بر طیفی باند 0 از استفاده با اتمسفر -سطح همراه
 بر کار این ولی شودمی انجام بیابان روشن سطوح جمله از زمین،
 .(Carboni et al., 2012) گیردنمی صورت یخ و برف روی
 هوای و آب و زیستمحیط از ما درک بهبود برای سنسور این

 و است شده طراحی زمین سطح و اتمسفر از خصوصا زمین،
 مختلف زاویه نه در زمانور همطن از فروغ آفتاب را بهروش زمین

 و ابرها شامل زمین سطح روی هایویژگی تمام تقریبا، بیند.می
 از که وقتی را خورشید نور اتمسفر، در شناور معلق ریز ذرات

 کنند.می بازتاب متفاوت طور به شوند،می دیده مختلف زوایای
 از بیشتری اطلاعات تواندمی ایزاویه چند گیریاندازه بنابراین

 کند؛ فراهم سنتی واحد زاویه دور از سنجش های گیریاندازه

 نشان این ببرد. بالا را مواد بین خوب تبعیض تواندمی بنابراین
 غبار و گرد طوفان شناسایی برای تواندمی MISR که است داده

  .(El-Askary et al., 2004) شود استفاده بزرگ
 مختلف، دید هایزاویه با MISR جدید هایویژگی از استفاده با

 یابد. بهبود زیادی حد تا تواندمی غبار و گرد هایطوفان شناسایی
 نادیر دید با که غبار و گرد طوفان رویدادهای مثال، عنوان به

-off وسیله به آسانی به است ممکن شوندمی داده تشخیص

nadir، سنسورهای ،زیرا شوند. شناسایی ای،دید زاویه off-

nadir بینند.می را اتمسفر تر ضخیم عمق MISR برای پتانسیل 
 بنابراین دارد. نیز را کوچک ریزگرد هایطوفان تشخیص افزایش

 غبار و گرد هایطوفان هنگام زود تشخیص در است ممکن آن
 دید هایزاویه از اطلاعات ترکیب این، بر علاوه باشد. مفید

 ابرهای و غبار و گرد ابرهای بین افتراق در تواندمی مختلف
 )سابق( زمینه تاثیرات کاهش در تواندمی این شود. استفاده عادی
 مناسب دید زوایای مناسب انتخاب وسیله به بیابانی مناطق برای

 این، بر علاوه .(El-Askary et al., 2004) باشد سودمند
 تصحیح برای توانمی را MISR سنجنده به مربوط هایسنجش

 داد قرار استفاده مورد مودیس سنجنده جوی اطلاعات

(Alavipanah, 2006.) 
 

 (ENVISAT )ماهواره MERIS سنجنده
 فوریه در ،MERIS (26) متوسط رزولوشن اسپکترومتر تصویربردار

 مشاهدات حال در که ENVISAT ماهواره روی بر 2772
 شد. اندازیراه است، (TOA) جو بالای هایتابندگی از جهانی

ENVISAT خط از عبور زمان با آهنگ خورشید مدار یک در 
 باند پانزده دارای مریس است. محلی وقت به صبح 17:77 استوا
 5/61 دید میدان است. نانومتر 1707 تا 317 محدوده در طیفی

 قدرت یک با کیلومتر 1157 نوار عرض نادیر، اطراف در ابزار این
 دقت دهد.می پوشش را نادیر در کیلومتر 2/1 مکانی تفکیک
 بر مریس قطعیت عدم این است. بازتابندگی در ± %0 مریس

 زمین حقیقی هایداده دقت به بسته درصد 1 و 3 بین زمین روی
 (.Vidot et al., 2008) است شده یافت دسترس در

 Look-Up از استفاده با زمین روی بر هواویز، نوری خواص

Table (LUT) در سطح هایبازتابندگی و الگوریتم اساس بر 
 MERIS ابزار اند.شده بازیابی قرمز و آبی طیفی مناطق

 یک آوردندستبه برای تلاش در اساسی نقش تواندمی همچنین
 از آن مکرر جهانی هایگیریاندازه دلیل به هواویز جهانی تصویر
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 سطوح انواع از ایگسترده طیف یک روی بر هواویز نوع و مقدار
 است اقیانوس رنگ مشاهده MERIS اصلی هدف باشد. داشته

 است زمینی سطوح و جو مشاهده ثانویه هدف که حالی در
(Vidot et al., 2008). 

 از نانومتر 1707 تا 317 منطقه در طیفی باند 15 دارای مریس
 37 و 25/1 بین طیفی باند پهنای است. الکترومغناطیس طیف

 نیاز مورد انرژی مقدار و طیفی ویژگی یک عرض به بسته نانومتر
 مناسب، و کافی مشاهده یک انجام برای معین باند یک درون

 17 متوسط باند پهنای )آزاد(، باز اقیانوس روی بر است. متفاوت
 دیگر برای است. طیف مرئی بخش در واقع باندهای برای نانومتر
 نانومتر، 167 در واقع اکسیژن جذب باند مانند طیفی هایویژگی
 اهداف به توجه با است. نانومتر 17 از کمتر طیفی باند پهنای

 طیفی باند 15 از ایمجموعه ابزار، این برای هااولویت و ماموریت
 هایرشته به مربوط و شناسیاقیانوس به مربوط کاربردهای برای

 عنوان به طیفی، باندهای این است. شده مشتق علمی مختلف
 زمینی بخش هایالگوریتم سازینمونه برای مرجع مجموعه
 .(Bézy et al., 2000) شودمی استفاده
 ضخامت زمین، روی بر که دهدمی نشان مختلف هایبررسی
 طور به و آبی موج طول در خوبی به ، MERIS (21)هواویز نوری
 کمتر برآورد به منجر که شودمی بازیابی قرمز موج طول در ناچیز

 مریس، الگوریتم ضعف بررسی برای شود.می آنگستروم ضریب
 مدل بازیابی منظور به پایه -زمین رادیومتر هایگیریاندازه

 شده استفاده شان (21)ذاتی نوری خواص اساس بر جدید هواویز
 اما دهدمی بهبود کمی را همبستگی جدید هواویز مدل این است.

 توانمی را زمین روی بر مریس هواویز هایتولید اصلی مشکل
 ( ,.Vidot et al داد نسبت قرمز باند در سطح بازتابندگی مدل به

(2008. 
 

 (NOAA )ماهواره AVHRR سنجنده
 یک ،AVHRR(21) بالا بسیار تفکیک قدرت با پیشرفته رادیومتر

 تعیین برای تواند می که است تشخیص -تابش بردار تصویر
 سطح، شود. استفاده دور راه از سطح حرارت درجه و ابر پوشش

 یک سطح یا ابرها بالایی سطوح زمین، سطح معنی به تواندمی
 که کندمی استفاده آشکارساز 6 از رادیومتر این باشد. آبی پیکره

 است آورده فراهم را تابش موج طول مختلف باندهای
(NOAA, 2015.) اولین AVHRR، 0 برای و داشت باند 

 (1111 اکتبر در شده اندازی )راه TIROS-N روی بر بار اولین

 باند 5 با ابزار یک به آن از پس این آمد. در پرواز به
(AVHRR/2) ماهواره روی بر که کرد پیدا بهبود NOAA-7 

 این نسخه آخرین درآمد. پرواز به (1111 نئژو در شدهاندازی)راه
 روی بر بار اولین برای که است باند 6 با AVHRR/3 ابزار،

 کار به آغاز (1111 می در شده اندازی )راه NOAA-15 ماهواره
 مادون ی،ئمر باندهای شامل باندها این .(NOAA, 2015) کرد

 دو و میانی قرمز مادون کوتاه،-موج قرمز مادون نزدیک، قرمز
 این .(Iino et al., 2004)است  حرارتی قرمز مادون باند

 تجزیه اجازه پردازش، از بعد ،گوناگون هایموج طول از مجموعه
 هیدرولوژیک، پارامترهای تردقیق تعیین برای را طیفی چند تحلیل و

 مقایسه .(NOAA, 2015) دهدمی هواشناسی و شناسیاقیانوس
 گیریاندازه یا هاویژگی مشاهده برای اغلب باند، دو از هاداده

 باند سه شود.می استفاده مختلف، زیستیمحیط پارامترهای
 تشخیص برای هستند قرمز مادون محدوده در کاملا که عملیاتی

 دریا سطح زمین، حرارت درجه بنابراین و سطح، از حرارت تابش
 .(NOAA, 2015) شودمی استفاده هاآن بالای ابرهای و

 برای استفاده قابل تفکیک قدرت دارای AVHRR همچنین
 است هاپدیده سایر از غبار و گرد عددی سازی جدا و شناسایی

(Zeinali, 2013). 
 مکانی تفکیک قدرت و روزانه جهانی پوشش ،AVHRR مزیت
 با طیفی هایکانال در نادیر( در کیلومتر 1.1 )تقریبا آن بالای
 (;Ackerman, 1997است  یکپارچه تقریبا اتمسفری انتقال

(Evan et al., 2006. اسمی رزولوشن یک در جهانی هایداده 
 هایداده عنوان به و هستند دسترس در کیلومتر 0 واقعی( )غیر

 است شده شناخته (37)جهانی )سطح( منطقه پوشش
(Ackerman, 1997).  

 

  گیرینتیجه و بحث
 به علمی هایرشته تمامی کارگیری به زمین، کره مطالعه در

 فناوری کند.می کمک آن تغییرات بر موثر عوامل و محیط درک
 از یکی ایماهواره هایداده از گیریبهره و دور از سنجش
 زمین، علوم و زیستمحیط هایهمطالع زمینه در موثر ابزارهای
 گیاهی پوشش و معادن آب، خاک، مانند منابع از بسیاری شناخت

 زایی،بیابان ها،سیلاب مانند باریزیان هایپدیده پایش و
 و هاجنگل تخریب غبار، و گرد طوفان بادی، و آبی فرسایش

 فناوری از استفاده باشد.می هوا و خاک آب، آلودگی مراتع،
 و دقت افزایش و هاهزینه کاهش موجب بیشتر دور، از سنجش
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 از یکی دور از جش. سن(Alavipanah, 2003)شود می سرعت
 با فیزیکی تماس بدون که است هاداده آوریجمع هایروش

 هایگیریاندازه برخلاف پردازد.می اطلاعات دریافت به هاعارضه

 دارد، عهده بر را اطلاعات برداشت وظیفه انسان آن در که زمینی
 شودمی انجام سنجنده وسیله به کار این دور از سنجش در
(Fatemi & Rezaei, 2005). هاآن هایسنجنده و هاماهواره 

 تهیه مختلف هایطیف و هامقیاس بعدها، در اطلاعاتی توانندمی
 با افزاید.می دور از سنجش اهمیت به ویژگی این که کنند

 کمتر، زمان و هزینه با توانمی دور از سنجش فناوری از استفاده
 ملی، ای،منطقه جهانی، سطح در را هاپروژه از وسیعی طیف

 اخذ تکرار قابلیت این، بر علاوه رساند. نتیجه به محلی و استانی
 در روز چند تا ساعت چند زمانی فاصله به ایماهواره هایداده

 هایپدیده پایش و تغییرات مطالعات امکان سال، یا ماه طول
 .(Alavipanah, 2003) است ساخته فراهم خوبی به را زمینی

 برای توانمی مختلف هایسنجنده از آمده دست به هایداده از
 مثال، برای کرد. استفاده غبار و گرد ذرات و هواویزها مطالعات
 محصولات ،MSG هایماهواره پردازنده SEVIRI سنجنده
RGB بسیار پوشش و خوب زمانی و مکانی تفکیک قدرت با را 

 تولید غبار و گرد ابرهای کیفی تشخیص برای دائمی و عالی
 تایید و بینیکنون غبار، و گرد پایش در محصولات این کند.می

 شدههای ارزیابیتلاش این، بر علاوه است. مهم بسیار مدل
 برآورد برای کمی محصول یک توسعه برای مختلف، هایتیم

 از هستند. ایامیدوارکننده نتایج از هواویز، ستون کل نوری عمق
 مانند ابزارهایی از آمده دست به محصولات دیگر، سوی

MODIS، AVHRR و OMI، MISR و MERIS بنابراین و 
 است ممکن دائمی پوشش بدون و کمتر زمانی تفکیک قدرت با
 و اندازه توزیع ها،گونه تمایز عمودی، و افقی توزیع تخمین به

 ,WMO SDS-WAS) کند کمک هواویزها نوری خواص

 از کدام هر که دهدمی نشان هابررسی نتایج .(2015
 مزایا، غبار، و گرد و هواویز ذرات دهنده تشخیص هایسنجنده
 از توانمی هدف به بسته که دارند متفاوتی هایقابلیت و معایب

 نسبت MODIS سنجنده مثال برای کرد. استفاده هاآن هایداده
 از نتیجه در و دارد بیشتری طیفی باندهای هاسنجنده دیگر به

 امکان رو این از و است برخوردار بالاتری طیفی تفکیک قدرت
 با غبار و گرد تشخیص برای بسیار هایروش بردن کار به

 ولی دهدمی ما به را متعدد انعکاسی و حرارتی باندهای از استفاده
 فاصله وجود و آن پایین نسبتا زمانی تفکیک قدرت دلیل به

ط به پایش مربو هایهمطالع در مودیس، تصاویر بین زمانی
 که صورتی در کرد استفاده آن از تواننمی پیوسته گرد و غبار

هواره و ما بودن ثابت زمین دلیل به SEVIRI سنجنده تصاویر
 رویدادهای مستمر پایش امکان ای،چرخش تکرار پانزده دقیقه

 که این دلیل به نیز OMI سنجنده دهد.می ما به را غبار و گرد
 است، UV موج طول در غبار و گرد و هواویزها جذب به حساس
 ذرات ابر بدون و ابری شرایط دو هر در تواندمی مودیس برخلاف

 تشخیص برای POLDER-P دهد. تشخیص را غبار و گرد
 ذرات تشخیص توانایی ولی است مناسب بسیار هواویز ریز ذرات

 هایطوفان تشخیص امکان MISR ندارد. را غبار و گرد درشت
 فراهم مختلف دید زوایای داشتن دلیل به را کوچک غبار و گرد
 مفید غبار و گرد طوفان هنگام زود تشخیص برای و آوردمی

 تلاش در اساسی نقش تواندمی همچنین MERIS ابزار است.
 دلیل به هواویز جهانی تصویر یک آوردندستبه برای
 روی بر هواویز نوع و مقدار از آن مکرر جهانی هایگیریاندازه
 مزیت باشد. داشته سطوح انواع از ایگسترده طیف یک

AVHRR، بالای مکانی تفکیک قدرت و روزانه جهانی پوشش 
 انتقال با طیفی هایکانال در نادیر( در کیلومتر 1/1 )تقریبا آن

 که کرد اشاره توانمی نهایت دراست.  یکپارچه تقریبا اتمسفری
 در بالایی قابلیت مقاله، این در بررسی مورد هایسنجنده

 هدف به توجه با و دارند غبار و گرد ذرات و هواویزها تشخیص
 صورت به یا سنجنده یک به مربوط هایداده از توانمی مطالعه
  کرد. استفاده مختلف هایسنجنده هایداده از تلفیقی

 

 هایادداشت
1. Aerosol 

2. Plume 

3. MODIS: The Moderate-resolution Imaging 

Spectroradiometer 

4. Terra 

5. Aqua 

6. EOS: Earth Observing System 

7. FCC: False Color Composite 

8. ESA: European Space Agency 

9. EUMETSAT: the European Organisation for 

the Exploitation of  Meteorological 

10. MFG: Meteosat First Generation 

11. MSG: Meteosat Second Generation  

12. Numerical Weather Prediction (NWP) 

13. Spinning Enhanced Visible Infra-Red Imager 

14. The High Resolution Visible (HRV) 

15. Convection 
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16. Brightness Temperature  

17. Brightness temperature difference (BTD) 

18. The Ozone Monitoring Instrument 

19. BrO 

20. OCLO 

21. Absorbing Aerosol Index 

22. Polarization and Anisotropy of Reflectances for 

Atmospheric Sciences coupled with 

Observations from a Lidar 

23. Polarization and Directionality of the Earth's 

Reflectances - PARASOL 

24. The Multi-angle Imaging SpectroRadiometer 

25. Aerosol Optical Depth 

26. The Medium Resolution Imaging Spectrometer 

27. AOT: Aerosol Optical Thicknesses 

28. IOP: Inherent Optical Properties 

29. Advanced Very High Resolution Radiometer 

30. GAC: Global Area Coverage 
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