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  دهیچک
 تًليااذ بااشا  تلطعي اا عااذ  مُاا   ف وتًسَاا   اص ي وىىااذمااي ايفاا  ت بـااي تعاا د  دس يمُم اا ومااؾ ،جااً  ًَاييضَاا  
 تاشيه مُا   اص جاً،  دس مًجاًد  معلّاك  رس ات حجا   . مماذاس َؼاتىذ  الليماي  َا   ماذ  دٌ دس اػاتف   ماًسد  پ سامتشَا   

ٍ  ي ؿذٌ محؼًب ًَا، آلًدگي َ  ؿ خق ٍ  علّات، بيـاتشيه   َمايه  با  دس جاً    َا   آلايىاذٌ  باٍ ػا يش   وؼاتت  سا تًج ا

ٌ  َا   گياش  اواذاصٌ . َؼاتىذ بشخاًداس   صيؼات،  محيط حف ظت َ  ػ صم ن  تدلّا  داسا  ،ػاى  آلاًدگي  صميىاي  َا   ايؼاتا 
ٌ  اياه   ام  َؼتىذ، ب لايي ٌ  اطاشا   َا   محاذيدٌ  تىُا   َا  گياش  اواذاص ٌ  ايؼاتا  دس اياه  . دَىاذ ماي  پًؿاؾ  ،سا گياش  اواذاص

  گيشد.َ  مًسد بشسػي لشاس ميا  دس تعييه غلظت ًَاييضمط لعٍ امى ن ػىجي بٍ و سگيش  اطلاع ت م ًَاسٌ
 

 .سهایهواو س،یمود معلقّ، ررّات هوا، یآلودگ  کليذی: کلمات

 
 

   مقدمه. 1

اماا   .كااىعتي ي پيـااشفت تىىًلااًط ، دػاات يسدَ   متىااًعي سا بااشا  صوااذگي اوؼاا ن بااٍ َمااشاٌ داؿااتٍ اػاات    تًػااعٍ
 ٍ َا يي باٍ ؿاىر تشويتا تي و خًاػاتٍ ي       م واذٌ  َا   تًػاعٍ كاىعتي، پاغ     متأػف وٍ گ َي دس سيوذ پيـشفت ي اجشا  بشو ما

ٍ   .ؿاًوذ  محايط سَا  ماي    دسآيس  اغلب صيا ن  گزاسواذ. پذياذٌ    بؼاي س  باش محايط صيؼات ماي      ا  واٍ اراشات مىفاي    باٍ گًوا
باي  آيسدَا   تًػاعٍ كاىعتي اػات واٍ با  افاضايؾ جمعيات، گؼاتشؽ ؿُشوـايىي ي ملاش              آلًدگي ًَا ويض يىي اص سٌ

باا  تًجااٍ بااٍ خطشاتااي وااٍ ايااه آلااًدگي بااشا   .ؿااًد َاا   فؼاايلي، سيص بااٍ سيص بااش ؿااذت آن افااضيدٌ مااي ػااًخت سييااٍ
ٍ  ٌ داسد، لاص  اػات ػلامت افشاد ػا وه دس مىا طك آلاًد    لٍ، دس ساػات   جلاًگيش  اص    با  آگا َي ي ؿاى خت اص اياه مؼا      وا

   ً ًَاييضَاا  اص پًؿااؾ مىاا وي ي   هيمررواره   سررش د د  گیرر   بهرر   .دتًليااذ ي ياا  واا َؾ خطااشات آن الااذا  وماا
ومااه بااٍ  لًط ،ًبااشا  مط لعاا ت اپيااذمي سا اطلاعاا ت اسصؿاامىذ  يجااًد آيسدٌ تاا ٍ سا باا ماازوًس صماا وي يػاايو، تًاواا يي
ٍ . [11آلاًدگي َاًا فاشاَ  وىاذ      گيش  ي باشآيسد طشاحي ؿتىٍ اوذاصٌ ٍ       با اواذن اص   بيا ن ديااش اطلاعا ت فاشايان با  َضيىا

ا  اػات واٍ   متًػاط  ػاىجىذٌ   ب ؿاذ. ماًديغ ساػارىتشيساديًمتش تلاًيشبشداس با  لاذست تفىياه       مضاي   اياه سيؽ ماي  
اػاااتف دٌ اص . [13  دس فضااا  لااشاس گشفااات  EOS سٌيػاايلٍ دي مااا ًَا ٍ بااا 2002ي  1999دس ػااا لُ    NASA تًػااط 
اػاا ع ب صياا بي اطلاعاا ت . [14] اطلاعاا ت اص ًَاييضَاا  عمًمياات فشاياوااي داسد  مااًديغ دس ب صياا بي 7ي  3، 1 ب وااذَ  

 ،اياه اخاتلا    .[10]ػاىجىذٌ اػاتًاس اػات    دسيا فتي تًػاط  ًَاييض باش اخاتلا  بايه ب صت بىاذگي ػاطا ي ب صت بىاذگي        اص
-اصديس  واٍ َاذ  آن   باٍ طاًس ولاي دس مط لعا ت ػاىجؾ     . دَاذ اػ ع مح ػتٍ عمك وًس  ًَاييض سا وياض تـاىير ماي   

ًَاؿى ػااي ي  يضااعيت ،AODؿاا مر  َاا اطلاعاا ت مااًسد وياا ص آن اػاات معلّااك  بيىااي غلظاات رس اتَاا  بااشآيسد ي پاايؾ
 ػىجىذٌ  اص تل ييش مؼتخشجييض اص عمك وًس  ًَا معمًلاً اوج   ؿذٌ،َ   ب ؿذ. دس تحميكاللي  مىطمٍ مي
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 معلّااك رس ات ، بااش سي  ميااضان2007ا  دس ػا    گًپتاا  ي َمىاا سان دس مط لعااٍ. [19,2] اػات  اػااتف دٌ ؿااذٌ ،ماًديغ 

ٍ  دادواذ  وـا ن  ي بىاذ، ماي  گؼاتشؽ  صيا د   َا   مؼا فت  ت  وٍ َ جىار ػًص  آتؾ اص ح كر ٍ  ضاخ مت واًس    وا  اسائا

باشا  بعاذ اص آتاؾ ػاًص       1ػاًص  تا     آتاؾ  اص لتار  باشا   1/0تغييشاتاي اص  دامىاٍ   داسا  ماًديغ  ػىجىذٌ تًػط ؿذٌ
  ٍ دس خاط   R َمتؼاتاي  ضاشيب  واٍ مماذاس   ومًدواذ  ، گاضاسؽ 2003َمىا سان، دس ػا      ي وشيًػاًلىيغ  مي ب ؿاذ. التتا

ٌ  َا   دادٌ با   ماًديغ  اص ح كار  َا   دادٌ بايه  سگشػايًن مح ػاتٍ ؿاذٌ    ٍ   صميىاي  َا    ايؼاتا   عاشم  سبؼاتٍ با

، با  اػاتف دٌ اص ياه ماذ      2014ياً ي َمىا سان دس ػا       [6]. اػات  متغياش  مىطماٍ  بؼاي س   َاش  ؿاشايط  ي جغشافيا يي 
غيشخطااي تجشبااي ي بااٍ واا سگيش  پ سامتشَاا   ًَاؿى ػااي بااٍ عىااًان متغيااش ومىااي، مماا ديش غلظاات رس ات معلّااك سا باا   

 AODَاا   بااشآيسد وشدوااذ. وتاا ي  ح كاار وـاا ن دادوااذ وااٍ دادٌ   MISRي  MODISا  اػااتف دٌ اص تلاا ييش ماا ًَاسٌ 

 84/0  فلاً ، اص دلات با لاتش  بشخاًسداس بًدواذ. باٍ طاًس  واٍ ميا وايه ضاشيب تتيايه آن            دس َمٍ MISRػىجىذٌ 
بااٍ عىااًان بُتااشيه بااشآيسد دس فلاار صمؼاات ن ؿااى ختٍ  83/0مح ػااتٍ گشديااذ. دس ػااىجىذٌ مااًديغ ويااض ضااشيب تتياايه 

ـااخق گشديااذ وااٍ اػااتف دٌ اص يااه مااذ  سگشػاايًن  ىذگ وااٍ غيشخطااي دس مم يؼااٍ باا  يااه مااذ    ؿااذ. َمیىاايه، م
- ، وتا ي  ح كار اص دي ػاىجىذٌ مازوًس سا وما يؾ ماي      1دَاذ. ؿاىر س  سگشػيًن ػ دٌ خطي، وتا ي  بُتاش  سا اساياٍ ماي    

 [16]. دَذ

ما  مـاىلاتي م وىاذ لاذست     ا .دس باشآيسد غلظات رس ات معلّاك اػات     AODتحميم ت پيـيه حا وي اص مفياذ باًدن وؼاتي     
ٌ     AODَ   و مى ػاب  تفىيه َا    َا   ؿاُش  ي يابؼاتٍ باًدن ماذ      ا  دس محايط اػاتخشاج ؿاذٌ اص تلا ييش ما ًَاس

  [18].َ  اػتَ   ايه سيؽا ، اص محذيديتمًجًد بٍ ؿشايط مىطمٍ

 
 )راست(. MISR)چپ( و  MODIS( با استفاده از مذل های PM2.5مقادیر مشاهذه شذه و پيش بينی شذه غلظت ررّات معلقّ ) :1شکل 

 

 (AOD: Aerosol Optical Depth)هواویسها  یعمق نور .2
ٍ    اص پ سامتشَا   يىا ي  AODئشيػر سآ وًس عمك  ب ؿاذ. عماك   يگاشد ي غت سَا  ما      رس ات معلّاك َاًا ي  مُا  دس مط لعا
يابؼاتٍ   باٍ طاً  ماًج    تي ا وم هيا . اوىاذ ماي گاشد ي غتا س مًجاًد دس جاً اؿا سٌ        َا  آئشيػار  ويآئشيػر بٍ تًص يىياُپت

 ، عماًد  يىا ياُپت شيؿاًد. مؼا  يما  فيا تعش  مـاخق  شيمؼا  هيا   باش سي سبٍ كًست و َؾ واًس دس ياحاذ طاً      بًدٌ ي
 َاا  ضيباا  تااشاو  تعااذاد َااًاي يىااي. ممااذاس عمااك اُپتب ؿااذ يجااً ماا يدس لؼاامت فًلاا و هياص ػااطا صماا  ف كاالٍ عمااًد

  بااشاميىشيمتااش  2/0تاا   1/0 ي اصىاايعمااك اُپت شاتييااتغ  دامىااٍ .اػااتآن رس ات متفاا يت   َاا يظگاايَاا   ي ي سآئشيػاار
 ؿااذن ـااتشي. بگااشددمااي ـااىُ ديكاا   پ  بحااش  َااًا  بااشاميىشيمتااش  5/0تاا   1/0 اص كاا   ي  ا لاا سٌ  َااًا طيؿااشا
ٌ اص  AOD شيمم د ي َاًا باًدٌ ي باٍ عتا ست      دس امتاذاد ػاتًن عماًد    ضَا  يتاشاو  ًَاي    وـا ن دَىاذٌ  َا   مازوًس   با ص
باٍ علات يجاًد      عا د  طيدس ؿاشا  يجُا و  يىا يعماك اُپت  هي وايا . مدَاذ وا َؾ ماي  دس امتاذاد آن ػاتًن    سا ذيا د ميضان
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  گااشد ي غت سَاا  وااٍياػاات. دس كااًست بااشآيسد ؿااذٌميىشيمتااش  023/0حااذيد  ُاا يواص و  يغتاا سات ومااه ي رس ات و ؿاا
ومااؾ   واشيا بب ؿااىذ. اياه مًضااً   ميىشيمتاش ماي   5/2تاا   3/0 هيبا    دس محااذيدٌ يىا يك اُپتعماا  داسا جُا وي    عماذٌ 

طاً  ماًج وا َؾ     ؾيَا  با  افاضا   آئشيػار  يىا ياػات. معماًلاً عماك اُپت    دسيا فتي  مُ  گاشد ي غت سَا  دس وا َؾ واًس    
باٍ  . خًاَاذ باًد  طاً  ماًج وًتا ٌ     با   َا   ومتاش اص تا بؾ    سيطاً  ماًج بلىاذ بؼا     ب  َ  ممذاس آن دس ت بؾ هيبى بشا . بذي يم

  عتاًس حجا  وًس واٍ  اٍ مماذاس اص     ؿاًد ماي مـاخق   ،غيماًد    محلاًلات ػاىجىذٌ   ضٌيَاًاي  يىا يعماك اُپت ومه 
. رس ات ؿااًد يماا مُاا ستًػااط رس ات گااشد ي غتاا س مًجااًد دس َااًا    هياص َااًا دس جااً صماا يپااغ اص عتااًس اص دسين ػااتًوس

دَىاذ. َمیىايه   ماي  سا وا َؾ  ذيا د تيا ل بل ضانيا داؿاتٍ ي م  تم يار دٌ ياس  ذياوعى ع تا بؾ خًسؿا    يآئشيػر بٍ جزب 
ٍ  آئشيػررسات    َاًا    وـا ن دَىاذٌ   ميىشيمتاش  1/0ومتاش اص   يىا ي. عماك اُپت دَىاذ  ؾيسا افاضا  يىا يعماك اُپت  ل دسوذ وا
 ذنيواٍ ما وو اص سػا     َا  ضٌياص َاًاي  يحضاًس حجا  متشاوما    ميىشيمتاش  4ص ا ـاتش يب يىا يعمك اُپت ب ؿذ. َمیىيهمي ك  

بعاذ   يبا  يتا يوم AOD عالايٌ باش اياه،   . دَىاذ ؿاًوذ، سا وـا ن ماي   ماي  هيسيص بٍ ػطا صما    وٍيدس م يحت ذيوًس خًسؿ
اص يجااًد  يجاازب ي پااشاوىؾ و ؿاا دلايلااي م وىااذاص گاازس پشتااً وااًس دس جااً بااٍ    شيجلااًگ ضانياام ،بااًدٌ ي عت ستؼاات اص

وا َؾ تـعـاو دس ياحاذ طاً  باش       يخ مًؿا  بيباٍ عىاًان ضاش     AOD باٍ بيا وي ديااش   عتاًس واًس.    شيدس مؼ ضَ يًَاي
دس بااشآيسد غلظاات  AOD اص مًفمياات وؼااتي وي تحميماا ت گزؿااتٍ حاا. [8] ؿااًديماا فيااػااتًن لاا ئ  تعش هياا  سي

دس  ا ؼااتخشج اص تلاا ييش ماا ًَاسٌم AOD و مى ػااب مـااىلاتي َمیااًن لااذست تفىيااه  اماا  ب ؿااىذ.ماايرس ات معلّااك 
 .ب ؿذمي سيؽايه  َ  محذيديت جملٍ ا ، اصبٍ ؿشايط مىطمٍ َ   مًجًدمذ اي َ   ؿُش  ي يابؼتمحيط
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باا  اػااتف دٌ اص دػااتا ٌ   AODتااًان بااٍ ومااه دي سيؽ بااٍ دػاات آيسد. دس سيؽ اي ، مماا ديش   سا مااي AODمماا ديش 
ماازوًس باا  اػااتف دٌ اص  تغيااشؿااًد. دس سيؽ دي  ويااض مماا ديش موًسػااى  خًسؿاايذ  دس ػااطا صماايه، اوااذاصٌ گيااش  مااي  

َاا   ماازوًس ؿااًوذ. دس ادامااٍ َااش يااه اص سيؽَاا   ػااىجؾ اص ديس، تخماايه صدٌ ماايا  ي واا سبشد سيؽم ًَاسٌتلاا ييش
 گشدوذ.تـشيا مي

 

 دیسومسنجنده عمق نوری هواویسها از مقادیر .3-1
معلّااك باا     باا  پًؿااؾ جُاا وي اص خلًكااي ت رس ات   MOD04L2مااًديغ س 2محلااً  رس ات معلّااك جااً  ػااطا   
-باشا  اليا وًع   DTب ؿاذ. الااًسيت      ماي DT: Dark Targetتياشٌ س  َاذ    ي DBاػاتف دٌ اص دي الااًسيت  ديال بلاً س    

دس  DBَاا  ي مىاا طك خـااىي تيااشٌ سم وىااذ مىاا طك داسا  پًؿااؾ گياا َي  بااٍ واا س سفتااٍ اػاات  دس حاا لي وااٍ الاااًسيت  
ؿاًد.  ماي  دي گاشيٌ مىا طك با  ػاطًش سيؿاه ي تياشٌ      َ  سا واٍ ؿا مر َاش      ور خـىيC6: Collection 6س 6مجمًعٍ 

سفات. ايااه  تىُاا  باشا  مىا طك خـاىي داسا  ػاطًش سيؿااه باٍ وا س ماي        DBاياه محلاً ، الااًسيت      5دس مجمًعاٍ  
 .[8]ب ؿذ مًجًد مي EOS-HDFف ير ب  فشمت 

مط لعااٍ ًَاييضَاا ، رس ات معلّااك َااًا اػاات وااٍ بااشا   ؿاا مر اطلاعاا ت مفيااذ دس خلااًف ًَاييضَاا  يدادَاا   ماازوًس 
 ي ًَاييضَاا   ح كاار اص ػااًخت تااًدٌ صوااذٌ  ي  َاا َاا ، اوااًا  ًَاييضَاا  سم وىااذ ػااًلف ت محاار فشيوـؼاات آن مىاا بو ي

محلااًلات بااٍ كااًست  ايااه.  [15]سيوااذواا س مااي بااٍ بااشَمىىؾ ًَاييضَاا  باا  ابشَاا  ي تلااحيح ت جااً  ي غيااشٌ، 
اص . ؿااًوذ دليمااٍ وؼاب مااي  135× 5وااٍ دس ماذت   تلااًيش 13سباشا  َااش كاحىٍ    203 َاا   ديبعاذ  باا  ابعاا د ما تشيغ 

 ويلاًمتش مشباو   2030 ب ؿاذ، مؼا حتي باٍ ابعا د    ويلاًمتش ماي   10َا   ما تشيغ  َا   اياه  آوج  واٍ ابعا د َشياه اص ػالً     
ضااخ مت وااًس   .[1]بشابااش مؼاا حت ايااشان اػاات  5/1 وااٍ تمشيتاا ً،  ؿااًددادٌ مااي1350×ط َااش ماا تشيغ پًؿااؾ تًػ اا
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، باٍ كاًست   λًَاييضَ  اص اوتاشا  ضشيب تضاعيف َاًاييض اص ػاطا صمايه تا  با لا  جاً باشا  ياه طاً  ماًج معايه             
 .[9]صيش بٍ دػت آيذ 

∫    τ                                     1س             ∫                     
 

 

 

 
 

ي  zدس استفااااا    (Mg/m3)غلظااااات َاااااًاييض  m-1 ، P(z)ضاااااشيب تضاااااعيف س          واااااٍ دس آن 

ٍ   اػاات. (m2/mg)ػااطا ممطااو تضااعيف َااًاييض               ػااىجىذٌ  AOD  كااحت ي دلاات دس مح ػاات
MODIS  دس حااذيدτ15/0±05/0        ٍگااضاسؽ ؿااذٌ اػاات. ايااه وتيجااٍ باا  مم يؼااτ    ب صياا بي ؿااذٌ اص مـاا َذات
MODIS      ٌ ب  اوذاصٌ گياش  صميىاي تًػاط دػاتاAERONET      دلات معماًلاً ل بار     .  اياه  [6]باٍ دػات آماذٌ اػات

اوتظ س اػت، مااش دس حا لاتي واٍ الاف  تلاًيش آلاًدٌ ب ؿاذ، ب  مىطماٍ ػا حلي ب ؿاذ ي ج  مىا طك پًؿايذٌ اص باش  يا                
ٌ  [7]يااب ب ؿااذ دس ايااشان، امىاا ن دلاات ػااىجي  AERONETَاا   ؿااتىٍ . متأػااف وٍ بااٍ دلياار عااذ  يجااًد ايؼااتا 

AOD  مؼتخشج اصMODIS  [3]دس مىطمٍ مـُذ يجًد وذاسد. 
 

 خورشیدی حاصل از نورسنج یعمق نوری هواویسها مقادیر.3-2
ٍ     سا خًسؿايذ  وًسػى  خًسؿايذ  دػاتا َي اػات واٍ پشتاً ب سياه        َا   ػشػاً  خًسؿايذ    دس طاً  ماًج َا  ي صاييا

ً   ومًدٌ متف يت دسي فت ٌ    . [5]وم ياذ  سا تعيايه ماي   ي ل بليت عتاًسدَي جا واًس   مؼاتمي   گياش  اياه دػاتا ٌ ل بليات اواذاص
ً  با    خًسؿيذ سا داسد. ميضان ؿذت وًس خًسؿيذ دس ي پاشاوىؾ واًس خًسؿايذ دس مؼايش عتاًس اص جاً با          جازب  باٍ علات   ،جا

 باٍ يلتا ط   خًسؿايذ   وًسػاى   دسيا فتي تًػاط  جا  واٍ واًس     اػات. اص آن  متفا يت سػاذ،  ؿذت وًس  وٍ بٍ ػطا صميه مي
مشئااي طيااف   محااذيٌ شاوىااذگي ًَاييضَاا  دس اص دػااتا ٌ باا  پ  آمااذٌ ؿااًد، اخااتلا  يلتاا ط بااٍ دػاات   ماايتتااذير 

. با   اػات  وًسػاى  َا   خًسؿايذ  باش پ ياٍ تتاذير واًس باٍ يلتا ط          وا س  بى بشايه، اػا ع  ب ؿذ.مشتتط مي الىتشيمغى طيغ
 بٍ كًست صيش اػت: وًس  جً عمك لامتشت، سابطٍ ؿذت وًس ي-اػتف دٌ اص ل وًن بيش

⁄                                                                                                        2س   
عمااك  λτ صاييااٍ ػشػااً  خًسؿاايذ ي Z، ػااطا صماايه ي بااٍ تشتيااب ؿااذت وااًس سػاايذٌ بااٍ باا   جااً Iي   I0 وااٍ دس آن،

  تلاًيش  اص ياه   2. ؿاىر س [9]تاًان عماك واًس  ًَاييضَا  سا باٍ دػات آيسد       اػت وٍ ب  اػاتف دٌ اص آن ماي   جً وًس 
 دَذ.دػتا ٌ وًسػى  خًسؿيذ  سا وـ ن مي

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

گيری تصویری از یك دستگاه نورسنج خورشيذی به همراه بخش های اصلی آن؛ عکس سمت راست، دستگاه را در وضعيت انذازه :2شکل

 دهذ.نشان می
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ٍ سَا ، تا ريش اباش    گياش  اوذاصٌ خط  دس تشيه مىتومُ  . باشا  جلاًگيش  اص خطا      اػات   سػايشيع   شػا  يياظٌ ابشَا   پ    با
 .[4]َ  اوج   ؿًوذ گيش ابش اوذاصٌ بذين سيصَ   لاص  اػت وٍ دسو ؿي اص ابش، 

 

 بازتابندگی ذرات معلق .4
  ؿًد.وًؿتٍ مي 4-3مع دلٍ ًَاييضٌ بش اػ ع  مذ 

                                                                                   3س
     

  
 دس طااً  مااًج ميىشيمتااش، ب صت بىااذگي ظاا َش   644/0 بااٍ تشتيااب ب صت بىااذگي ػااطا دس طااً  مااًج     ي    ،  

ٍ اياه سابطاٍ دس ح لات جاً     اػات وا   ب ؿاذ. لاص  باٍ رواش   ػ ص  ي جازب مًلىًلُا   َاًا ماي    ميىشيمتش ي پشاوىذٌ 644/0
  خطي بيه ًَاييضٌ ي غلظت رس ات معلكّ بٍ كًست صيش خًاَذ بًد. يه سگشػيًن.  [22] .پ يذاس ك دق اػت

                                                                                     4س
      

 ؿًد.تتذير مي َؼتىذ. بى بشايه سابطٍ بٍ كًست صيش دس دػتشع    دس ايه سابطٍ تم مي پ سامتشَ  بٍ جضء

                                                                            5س
              

 دیسومسنجنده عمق نوری هواویسها از  مقادیر . 5

ً    مجمً  دسخـاىذگي خًسؿايذ    ،ديسرمر سرش شه  دس  ؿاذٌ  ؿاذٌ اص ػاطا ي تضاعيف   ي واًس ب صتا ب    پشاوىاذٌ ؿاذٌ دس جا
 خلًكاي ت  اص ػاطا بؼاتاي باٍ صايياٍ ػشػاً، محار ما ًَاسٌ ي        ب صتا ب  وىاذ. ؿاذت  سا اوذاصٌ گيش  ماي  ارش عتًس اص جً

 660متااش سوااًاس  250وىااذ، اص دلاات مىاا وي  مح ػااتٍ مااي سا AOD وااٍ ب صت بىااذگي پًؿااؾ ػااطحي داسد. الاااًسيتمي 
    ػاااىجىذٌ ماااًديغ اػاااتف دٌ ي محلاااً  آمااا س  بااا  دلاااتوااا وًمتش 550ي  470متاااش سوًاسَااا    500وااا وًمتش  ي 

ؿااًوذ، آؿى سػاا ص  مااي  وااٍ باا  اػااتف دٌ اص آن ًَاييضَاا   جااً  الاااًسيتمي. [12]وىااذ ويلااًمتش سا ايجاا د مااي 10× 10
 13/2تاا   47/0س مااًج َاا   ػااطحي دس َفاات طااً  اػاا ع آن بااش تحلياار ب صتاا ب  اػاات وااٍ MOD04مًػااً  بااٍ 

 .[4] ميىشيمتش  سي  خـىي اػت 67/0ت   47/0مًج س الي وًع ي دي طً ميىشيمتش  سي  
ؿااًد: يىااي بااش سي    مااًديغ، اص ػااٍ الاااًسيت  اػااتف دٌ مااي باا  اػااتف دٌ اص ػااىجىذٌ AODبااشا  بااٍ دػاات آيسدن 

  ي Dark pixelي دي مااًسد دياااش بااش سي  خـااىي َؼااتىذ وااٍ مًػااً  بااٍ الاااًسيت  پيىؼاار تيااشٌ س [17,7]الياا وًع 
َاا   ب صتاا بؾ َاا   آبااي ي دادٌ  َؼااتىذ. اػاا ع الاااًسيت  دياال بلااً، اػااتف دٌ اص طااً  مااًج Deep blueبلااً سدياال 

 مشاحر الاًسيت  ديل بلً عت ستىذ اص: .ػطًش مختلف اػت
 َ   ابش، آب، يب، بش  ي پًؿؾ گي َيتلحيا عًاسم و خًاػتٍ بش سي  تلًيش ؿ مر پيىؼر

 َ   ب صت بيگشفته تغييشات فللي اص ب وه دادٌ بشآيسد ميضان ب صت بؾ ػطا ب  دس وظش

  بااشا  تعياايه مااذ  َااًاييض بُيىااٍ باا  الاااًسيت   Maximum Likelihoodداد س  احتماا   س اػااتف دٌ اص سيؽ بيـاايىٍ
 دي و و لي بشا  ًَاييضَ   ب  غلظت و  ي متًػط ي الاًسيت  ػٍ و و لي بشا  غلظت صي د

 .اش پ سامتشَ   وًس   عمك وًس  ًَاييضَ  ي ديمح ػتٍ

َا   اباش  ماًسد    مؼاتخشج اص ما ًَاسٌ پايؾ اص اػاتف دٌ ب ياذ اص وظاش يجاًد پيىؼار         AOD لاص  بٍ رواش اػات مما ديش   
َا   تؼات اباش باش     ماًديغ واٍ اص مطاشش تاشيه الااًسيت       MOD35بشسػي لشاس گيشوذ. ايه و س با  اػاتف دٌ اص محلاً     

وىاذ،  گازاس  دما يي الاذا  باٍ تـاخيق حضاًس اباش دس تلا ييش ماي         ب ؿاذ ي اص سيؽ آػات وٍ   ماي  MODISسي  تل ييش 
 ؿًد.اوج   مي
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 ایبرآورد غلظت ذرّات معلّق جو با استفاده از تصاویر ماهواره. 5-1

ٍ   ،َا   جاً   بشا  بشسػي ًَاييضَ  ي آلايىاذٌ   ػا ص ،  اوؼا ن  طتيعاي ي  أخلاًف رس ات معلّاك مًجاًد دس جاً سبا  مىـا       با
 َ   مختلفي يجًد داسد. سيؽ

ب ؿااذ. مااي AOD عمااك وااًس  ًَاييضَاا  ؿااًد،َاا  وااٍ بااشا  ايااه مىظااًس اػااتف دٌ مااي پ سامتشتااشيه يىااي اص معمااً 
َا   اػاتف دٌ   . با  يجاًد مًفميات   دس باشآيسد غلظات رس ات معلّاك داسد    AOD تحميم ت گزؿتٍ حى يات اص مًفميات وؼاتي   

َاا   اػااتخشاج ؿااذٌ اص تلاا ييش   AOD َاا   واا  مى ػاابتفىيااهَمیااًن لااذست َاا  مـااىلاتي  اماا اص ايااه سيؽ، 
ٍ     َا   ؿاُش  ي يابؼاتٍ باًدن ماذ      دس محيط ا م ًَاسٌ اػاتف دٌ   َا   ا ، اص محاذيديت َا   مًجاًد باٍ ؿاشايط مىطما

 . ب ؿذَ   ؿُش  ميَ  دس محيطاص ايه سيؽ
ب ؿااذ. دس مااذ  َااًاييضٌ ك َااًاييضٌ ماايَاا   دياااش بااشآيسد غلظاات رس ات معلّااك، مح ػااتٍ ب صت بىااذگي رس ات معلّاااص سيؽ

گااشدد. اص مضاياا   ايااه استتاا ب بشلااشاس مااي بااٍ كااًست مؼااتمي  باايه ممااذاس ب صت بىااذگي رس ات معلّااك ي غلظاات آن دس جااً
. َا   ؿاُش  اؿا سٌ واشد    َا   مى ػاب باشا  محايط    تفىياه  تًان بٍ ل بر اػتخشاج باًدن َاًاييضٌ دس لاذست   سيؽ مي

 ميىشيمتاش 10بايه َاًاييضٌ ي حجا  رس ات معلّاك با  لطاش ومتاش اص         56/0ضاشيب َمتؼاتاي   اياه سيؽ باٍ      اػاتف دٌ اص ب
 .  دس ؿُش پىه دػت ي فتٍ اػت  PM10س

 گیرینتیجهبحث و   .6
ٌ  اياه   ام ا  َؼاتىذ،  با لايي  تدلّا  داسا  ،ػاى  آلاًدگي  صميىاي  َا   ايؼتا ٌ َ  گيش اوذاصٌَش مم لٍ   تىُا   َا  گياش  اواذاص
ٌ  اطشا  َ  محذيدٌ ٌ  ايؼاتا  ٍ  ىا  اتّ با   تىُا  ي  دَىاذ ماي  پًؿاؾ  ،سا گياش  اواذاص ٌ  با  پاشداصؽ  صميىاي،  َا   گياش  اواذاص
ٍ  َاًا  آلًدگي  پيیيذٌ َ  مذ   ،َا  آلاًدگي  اواًا   ؿايمي يي   تخلًكاي   ي حشوات  مؼايش  مىتاو،  گاشفته  وظاش  دس با   وا
ٍ  مـاىر  با  ، وىىاذ مختلاف ماي   مى طك دس آلًدگي حج  بشآيسد بٍ الذا   ي واُاذاس   تأػايغ  . اص طشفاي ؿاًوذ ماي  مًاجا

ٌ  اياه  تعاذاد  طلتاذ. بىا بشايه   ماي  سا صيا د   َ   َضيىٍ َ ايؼتا ٌ ايه ٍ  َا   ايؼاتا  ٍ  غيشؿاُش   مىا طك  دس يياظٌ  با  وا

ٍ  كاعًد  با   اػات  ممىاه  گشديغتا س  رس ات اياه،  باش  اػات. عالايٌ   وا   دَىاذ، تـاىير ماي   سا وـاًس  َش اعظ  بخؾ  با

ٌ  تًػاط  پا يؾ  اص دػاتشع  جاً،  تاش  فًلا وي  طتم ت ٌ  وا    َا    ايؼاتا  ٍ  اياه  دس ديااش  ؿاىر  ؿاًوذ.  خا سج  باشد  صميىا

 ٍ ٌ   ا ومطا ٌ  َا    دادٌ بىا بشايه  اػات،  صميىاي  َا    گياش  باًدن اواذاص ٍ  باشا   لاص  ل بليات  صميىاي  ايؼاتا  ٍ  تُيا  ومـا

ٍ  مميا ع  رس ات دس غلظات  ٌ  َا   دادٌ مم بار  دس وذاسواذ. اما    سا جُا وي  ي ا و حيا دس  اواياض   ؿاافت  ل بليات  ا ما ًَاس
 ٍ ً  معلّاك  رس ات بىاذ  خلًكاي ت  پُىا ٌ  َا   مـا َذٌ  داسواذ. بىا بشايه     جا ٍ  با   ا ما ًَاس ٍ  تًجا  ي تفىياه صما وي   با
ٌ  بشطاش   سا َا  محاذيديت  اياه  تًاوىاذ ماي  لتاً ،  ل بار  مى وي ٍ  ي وماًد ٌ  مىمار  عىاًان  با  ماًسد  َا   صميىاي  ايؼاتا 

 ٌ  هيدس ػاطا با  َا   صيا د    پاظيَؾ  ديس، اص ػاىجؾ  آيس  فاه  پيـاشفت  با   اخياش  َا   ػا    گيشواذ. دس  لاشاس  اػاتف د
 اوج   ؿذٌ اػت. ويَ   يػ عيرس ات معلكّ ًَا دس مم ويتًص يا  بشا  بشسػم ًَاسٌ شيتل ي اصٌ ب  اػتف د يالملل

ل باار اػااتف دٌ س داسي داؿااته اطلاعاا ت مىاا ن MISRي GOES ،MODIS   َمیااًناماا ًَاسٌ شيباا  اػااتف دٌ اص تلاا ي
ٌ اطلاع تي م وىذ   اص GIS دس  هي وايا م ضانيا تاًان م  يما  ي،ًَاؿى ػا   شَا  ي ي متغ تيا تاشاو  جمع ي، اكال   َا  ف كالٍ سا

ُ دادٌ هيا م َ واٍ رس ات معلّاك سا باشآيسد وماًد. دس دػااتشع باًدن ا      ٍ يَا  دس ب ي مط لعاا ت  يًَاؿى ػا   َا  ماذ    ػاا ص ىا
 داسد.  مؤرش  سيًَا ومؾ بؼ يمشبًب بٍ آلًدگ

َاا  بااشا  پاا يؾ ؿااذٌ، ػااىجىذٌ مااًديغ يىااي اص پشواا بشدتشيه ي مى ػااب تااشيه ػااىجىذٌ  بشاػاا ع تحميماا ت اوجاا   
ٍ   ،َا   جاً   باشا  بشسػاي ًَاييضَا  ي آلايىاذٌ    . ب ؿاذ معلّاك ماي   بيىاي غلظات رس ات   ي پايؾ آلاًدگي َاًا    خلااًف  با

َاا   مختلفااي باا  اػااتف دٌ اص ابااضاس ػااىجؾ اص ديس، سيؽ ػاا ص ، اوؼاا ن طتيعااي ي أرس ات معلّااك مًجااًد دس جااً سباا  مىـاا
-ماي  AOD عماك واًس  ًَاييضَا     ؿاًد، َا  واٍ باشا  اياه مىظاًس اػاتف دٌ ماي       پ سامتشتشيه يجًد داسد.  يىي اص معمً 

 .دس بشآيسد غلظت رس ات معلكّ داسد AOD تحميم ت گزؿتٍ حى يت اص مًفميت وؼتيب ؿذ. 



                                  

 7 

 

 

 . مراجع8

 
دس بااشآيسد غلظاات  يوػااش يسيؿاا " . 1389صادگاا ن.س ي ، سحااحمذسضاا . م مت ؿااش حمااذ يم ،ػاا لخًسد سضاا  ي،يلشب و -[1 

 .ي حى ي. مجلٍ پظيَـ"دس تُشان   مط لعٍ مًسد يه: يغرس ات معلكّ ب  اػتف دٌ اص ػىجىذٌ مًد

ٍ 1391احماذي ن ماشج، س   مياش، ا محمذسضا  ي  مت ؿاش ،  لاي ي ع،  حج ص  -[2  ٍ   . تُيا  با   معلّاك  رس ات مىا وي  تًصياو  ومـا
مااًديغ. مجلااٍ تحميماا ت  ػااىجىذٌ دادَُاا   اص اػااتف دٌ باا  تُااشان ؿااُش ميىشيمتااشدس َااًا  وااي  دي اص ومتااش لطااش

 .  178-161 : 26س 12و بشد  علً  جغشافي يي، 

باا   يتجشباا يٍمااذ  ؿاات يااه  ػاا ص يىااٍبُ " . 1393س، اميااش .ي ناحمااذ ، محمذسضاا  ي  مت ؿااش علااي ي ، حجاا ص -[3 
  دس ؿااُش تُااشان باا  اػااتف دٌ اص دادٌ َاا  يبااٍ مىظااًس بااشآيسد غلظاات رس ات معلّااك ػااطح يااهطوت يت اػااتف دٌ اص الاااًس

 .1393. ت بؼت ن 2. ؿم سٌ يطيمح يض ي بشو مٍ س ي . مجلٍ جغشافيًَاؿى ػ  ي دادٌ َ   م ًَاسٌ ا
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