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 چکیذه 

آى ثش ػلاهشٖ ٍ ّوچٌ٘ي  ٍ كذهبسٖ اػز کِ َّا ثحث آلَدگٖ ،ّبٕ دً٘بٗکٖ اص هـکلار کلاى ؿْشاهشٍصُ 

ّب ثؼ٘بس کَچک ّؼشٌذ، ثهِ ػهبدگٖ ٍاسد   ٕ آىهؼلك هَخَد دس خَ کِ اًذاصُ سٍاى هشدم داسد. هؼوَلا رسار

سٍد رسار هؼلك، ثِ عَس هؼوَل ثهب اػهشفبدُ اص   ػ٘ؼشن سٌفؼٖ اًؼبى ؿذُ ٍ ثبػث آػ٘ت آى خَاٌّذ ؿذ. ثشا

ِ   ٕ اٗدبد ٍ دػشگبُِ ثب سَخِ ثِ ّضٌِٗگ٘شد. کّبٕ صهٌٖ٘ اًدبم هٖاٗؼشگبُ ٕ ثهبلاٖٗ  ّبٕ ههَسد ً٘هبص ّضٌٗه

َ، اٗهي اهکهبى سا   إ اص خه ّب هؼوَلا ثؼ٘بس کن اػز. ٍخَد اعلاػبر هبَّاسُداسًذ اص اٗي سٍ سؼذاد اٗي اٗؼشگبُ

ٗکهٖ اص   AODثٌٖ٘ کشد. فشاّن ػبخشِ اػز کِ ثب اػشفبدُ اص آًْب ٍ ثشَاى رسار هؼلك هَخَد دس خَ سا د٘ؾ

ّهبٕ  ثبؿذ کِ ثب اػشفبدُ اص آى ٍ ّوچٌ٘ي ثِ کبسگ٘شٕ اعلاػبر اٗؼهشگبُ هحلَلار خَٕ ػٌؼَس هذٗغ هٖ

ُ ثب اٗي کبس هٖ د.ثٌٖ٘ کشرسار هؼلك سا د٘ؾغلظز سَاى صهٌٖ٘، هٖ ّهبٕ صهٌ٘هٖ   سَاى دس ًَاحٖ کِ اٗؼهشگب

-إ دس ده٘ؾ سا ثِ دػز آٍسد. ّوچٌ٘ي ثِ کبسگ٘شٕ اعلاػبر هبَّاسُ هَخَد ً٘ؼشٌذ ً٘ض غلظز رسار هؼلك

-ثٌٖ٘ رسار هؼلك، اٗي اهکبى سا فشاّن آٍسدُ اػز کِ دس ّش هکبى ٍ دس ّش صهبى ثشَاى رسار هؼلك سا ده٘ؾ 

ٕ ثهِ کهبسگ٘شٕ   خهَٖٗ کهشد. اص اٗهي سٍ دس اٗهي سحم٘هك، ًحهَُ      ِّب ثؼ٘بس كشفثٌٖ٘ کشدُ ٍ ثؼلاٍُ دس ّضٌِٗ

 ػٌؼَس هذٗغ دس ثشاٍسد رسار هؼلك هَسد ثشسػٖ لشاس گشفشِ اػز. AOD إ ٍ هحلَلاعلاػبر هبَّاسُ

 .غٗهَد هؼلّك، رسّار ،AOD: واشگان کلیذی

 

 

 
 

 مقذمه  . 1

 اعشاف ّبٕهحذٍدُ سٌْب ّبگ٘شٕاًذاصُ،  باهّ .ّؼشٌذ ثبلاٖٗ زدلّ داسإ ؾ آلَدگٖ،ػٌد صهٌٖ٘ ّبٕاٗؼشگبُ هـبّذار هشثَط ثِ

ِ سا  َّا آلَدگٖ ٕد٘چ٘ذُ ّبٕهذل صهٌٖ٘، همبدٗش ثِ کباسّ ثب سٌْب دٌّذ. ّوچٌ٘يهٖ دَؿؾ سا ّباٗؼشگبُ  گهشفشي  ًظهش  دس ثهب  که



 

 ثب، کٌٌذهٖسا ثشآٍسد هخشلف  هٌبعك دس آلَدگٖ حدن ،ّبآلَدگٖ اًَاع ؿ٘و٘بٖٗ برخلَكّ٘ ٍ حشکز هؼ٘ش هٌجغ، هَاسدٕ هبًٌذ

کهِ داسإ   دٍس اص ػٌدؾ ّبٕدادُ ثش هجشٌٖ ّبٕسٍؽلاصم اػز کِ اص  هـکلار، اٗي ثش غلجِ هٌظَس ثِػبصًذ. هٖ هَاخِ هـکل

گشدًذ، اػشفبدُ ًوَد.گؼهششؽ  ؼَة هّٖبٕ صهٌٖ٘ هحلذسر سفک٘ک صهبًٖ ٍ هکبًٖ لبثل لجَلٖ ثَدُ ٍ ثِ ػٌَاى هکوّل اٗؼشگبُ

 ٕ ّهبٕ  سٍص افضٍى هٌبثغ آلَدُ کٌٌذُ َّا ٍ ثبلغّجغ آى افضاٗؾ آلَدگٖ، ثبػث اٗدبد خؼبسار هبلٖ ٍ خبًٖ فشاٍاًٖ )اص خولِ ث٘وهبس

    ٖ ّهبٕ ههزکَس ثهِ    سٌفؼٖ هخشلف( دس کلاى ؿْشّب اص خولِ هـْذ همذّع ؿذُ اػز. لزا ثِ هٌظهَس کٌشهشل ٍ ههذٗشٗز آلهَدگ

ّبٕ صهٌٖ٘ ثهب  ٕ ه٘ضاى آلَدگٖ ٍ چگًَگٖ دشاکٌؾ هکبًٖ آى ً٘بص اػز. ػلاٍُ ثش اٗي، سأػ٘غ اٗؼشگبُم٘ك ث٘ـششٕ دس صهٌِ٘سح

ّهبٕ  ثبؿٌذ. ثٌبثشاٗي سؼذاد اٗؼشگبُّب ً٘بص اػز، همشٍى ثِ كشفِ ًوٖاًذاصٕ ٍ ًگْذاسٕ آىّبٕ صٗبدٕ کِ ثشإ ساُسَخِ ثِ ّضٌِٗ

ّبٕ هجشٌهٖ ثهش ػهٌدؾ اص    ثبؿذ. اٗي دس حبلٖ اػز کِ سٍؽٖ ّوچَى ؿْش هـْذ، هحذٍد هٖػٌدؾ دس ػغح کلاى ؿْشّبٗ

ثبؿٌذ. ثِ عَس کلّٖ  ّذف هٖ إ، اص ًظش هبدّٕ ٍ ّوچٌ٘ي صهبى هحبػجبر ٍ ثشآٍسد همبدٗش، همشٍى ثِ كشفِدٍس ٍ سلبٍٗش هبَّاسُ

ٍ   ِ )اص ًظش هبدّٕ ٍ سَاى ثِ دػز آٍسدى سٍؿٖ همشٍى ثِ كشفاكلٖ اص دظٍّؾ حبضش سا هٖ  صهبًٖ( ثشإ ثشسػهٖ سَصٗهغ هکهبًٖ 

( دس هحذٍدُ کلاى ؿْش هـْذ، ثب اػشفبدُ اص سلبٍٗش ػٌدٌذُ هَدٗغ هؼشمش ثهش سٍٕ  PM2.5چگًَگٖ سغ٘٘شار رسّار هؼلّك سٗض )

ٕ ّهب سَػهظ هحممهبى ص   هضهش ثهَدى رسّار گهشد ٍ غجهبس ثهشإ ػهلاهشٖ اًؼهبى        .هبَّاسُ سشا، ث٘بى ًوَد  بر سػه٘ذُ ثهِ ابجه   ٗهبد

دػهشگبُ سٌفؼهٖ    سَػهظ ّب ثِ حذٕ کَچک ّؼشٌذ کِ ثهِ ساحشهٖ   ٗضگشدس ٗبرسّار خبهذ هؼلّك دس َّا  (Adamson,1999)اػز

ٖ رسّار ثش اػبع اًذاصُ ًبم گزاسٕ  ٗيا Liu and Huza, 1995).(ؿَىهٖخزة  ّبىباًؼ ٍ PM 10 اكهغلاحبر  ٗيثٌهبثشا  ؿهًَذ. هه

5/2 PM ِثبؿهٌذ ه٘کشٍى  5/2ٍ  10 اص کَچکشش اثؼبدِٕ سشس٘ت داسإ ؿًَذ کِ ثرسّاسٖ اعلاق هٖ ث.(Krewski etal , 2000)  دس 

دس ابش فؼبل٘ز ّهبٕ سٍصههشُ    ٗبّب ٍ آسؾ ػَصٕ خٌگل ّبآسـفـبى هبًٌذ ّبٕ عج٘ؼٖفؼبل٘ز ٗكرسّار اص عش ٗيا ،هؼوَلٖ ٗظؿشا

ٖ  ٗدبدا ٗغًملِ٘ ٍ كٌب ٗظاًؼبًٖ هبًٌذ دٍد ًبؿٖ اص حشکز ٍػب ّهش ٗهک اص رسار    kaufman and boudcher, 2002).(گشدًهذ هه

 اٗشاى سٍد. گشد ٍ غجبسٕ کِ ّش ػبلِ هٌبعك غشثٖ کـَسؿْشّبٕ ثضسگ ثِ ؿوبس هٖهزکَس ثِ ًَثِ خَد ٗکٖ اص هـکلار اػبػٖ 

ٖ    ًِٗظ٘ش ػشاق، ػَس ٍٖٗ اصکـَسّب هٌـأ خبسخٖ داؿشِ دٌّذ،دَؿؾ هٖسا   Gupta et al)اػهز  .گ٘شًهذ ٍ ػشثؼهشبى ًـهأر هه

حبكل  ّبٕدادُ ث٘ي ٕساثغِ ثشإ ًوبٗؾ ثِ کبس گشفشِ ؿذُ سگشػًَٖ٘ خظ ؿ٘ت کِ داد کوخ ًـبى 2008دس ػبل .   (2007

ٖ      5/1ػه٘جشٕ   ؿشق صهٌٖ٘، دس ّبٕاٗؼشگبُ ٍ اص هَدٗغ َ (Kampe, 2007) .ثبؿهذ  ثشاثهش ث٘ـهشش اص آهشٗکهبٕ ؿهوبلٖ هه  ٍ صّه

ِ ثَدى لا ثبلا ٗب ٗ٘يثؼشگٖ ثِ دب ٗضگشدّبدشاکٌؾ ػوَدٕ سذ کِ ، دس سحم٘مٖ ًـبى داد2005ً دس ػبل ّوکبساى اسوؼهفشٕ دس   ٗه

 ٗکؼهبى  هششاکن ؿهذُ ٍ دهشاکٌؾ آى ّهب    اسوؼفشٕ، رسّار، ِٗثَدى لا ٗ٘يدس كَسر دبػلاٍُ ثش اٗي هـخق گشدٗذ کِ خَ داسد. 

 دل٘مٖ سا بجز ٗغ ػذدٍ ػٌدٌذُ هَد ٗبفشِاسوؼفشٕ، رسّار ثِ عَس ًبهٌظوٖ دشاکٌؾ  ِٗاػز ٍ ثشػکغ دس كَسر ثبلا ثَدى لا

 دس PM10هٌبػهجٖ اص ه٘هضاى    سخو٘يکِ ثِ ًحَٕ ثبؿذ  ثبٗؼشًٖ٘ض  گ٘شٕٗؼشگبُ اًذاصُا ٍٖٗضؼ٘ز خغشاف٘ب ّوچٌ٘ي، .ًوبٗذًوٖ

ٖ  َّا اخ٘شاً غلظز ثبلإ رسّار هؼلّك هَخَد دس (Zhou,etal,2005)اساِٗ گشددػغح هٌغمِ  ٍ  کِ اص کـَس ػشاق ٍاسد هٌبعك غشثه

دس عْوبػهجٖ ٍ ّوکهبساى    خبهؼهِ ؿهذُ اػهز.    ػلاهز دس ساثغِ ثب ٗذٕؿذ ّٖٗبؿًَذ، ػجت ثشٍص ًگشاًٖهٖ ٗشاىخٌَة غشثٖ ا

ثبدٕ دس اػشبى خَصػشبى دشداخشٌهذ ٍ ػبههل اكهلٖ ثهشٍص ٍ      ٗؾغجبس ٍ فشػب ٍ ٍلَع عَفبى گشد ثِ ثشسػٖ چگًَگٖ 1388ػبل 

هشثَط ثِ ٍلَع عَفبى دس کـَس ػشثؼشبى ٍ ػذغ خٌَة ػشاق ػٌَاى  ٗبًبرا خشخٌَة غشثٖ کـَس س ًَاحٖ غجبس دس ٍلَع گشد ٍ

ًـبى دادًذ کِ هٌغمِ غهشة کـهَس اص لحهبػ فشاٍاًهٖ      1389 عٖ سحم٘مٖ دس ػبل سػَلٖ ٍ ّوکبساى) 1388، )عْوبػجًٖذکشد

خٌهَة ثهش فشاٍاًهٖ ٍلهَع آى     سًٍذ آى داسإ ًظبم ّوگٌٖ ً٘ؼز، ثِ عَسٕ کِ اص ؿهوبل ثهِ    چگًَگٖ غجبس ٍ ٍ گشد ٗذٍُلَع دذ

رٍالفمبسٕ ( . 1389سػَلٖ ٍ ّوکبساى، ) ث٘بى کشدًذ ٗذُدذ ٗيٌَدش٘کٖ سا ػبهل غبلت دس فشاٍاًٖ ٍلَع ا٘ػ ؿشاٗظ ؿَد ٍافضٍدُ هٖ

ههبُ   ًـهبى دادًهذ کهِ خهشداد     ٗشاىغجبس دس غشة ا ٍ ّبٕ گشدػٌَ٘دش٘ک ػ٘ؼشن سحل٘ل ثب اػشفبدُ اص 1384دس ػبل  ٍ ّوکبساى

ػجبع حدبصٕ ٍ ّوکبساى (.  1384)رٍالفمبسٕ ٍ ػبثذصادُ،غجبس ثَدُ اػز ٍ سٍصّبٕ گشد کوششٗي هبُ داسإ ٍ آرس ٗيث٘ـشش داسإ

( دس سحم٘مٖ ٗک هذل ؿجِ سدشثٖ ثب سٍؽ الگَسٗشن طًش٘ک ثشإ ثشآٍسد غلظز رسّار هؼلّك دس صهبى ػجهَس ههبَّاسُ ٍ دس   1393)

( ثذػز آهذُ اص سلبٍٗش ػٌدٌذُ ههَدٗغ  AODس اص همبدٗش سلح٘ح ؿذُ ػوك ادش٘کٖ )هم٘بع هحلٖ هؼشفٖ ًوَدًذ. ثشإ اٗي کب

سْهشاى  ًؼجز ثِ سعَثز ًؼجٖ ٍ اسسفبع اخشلاط سلح٘ح ؿذ. دس ًْبٗهز ههذل ثهشإ هٌغمهِ      AODاػشفبدُ ًوَدًذ. ثذٗي هٌظَس 



 

هؼ٘هبسٕ   ر هؼلّك ػغحٖ ثهب اًحهشاف  ( ثب سغ٘٘شار غلظز رسّاR2;0.51اػشجبس ػٌدٖ ؿذُ ٍ دس ًش٘دِ آى ّوجؼشگٖ لبثل لجَل )

َّاؿٌبػهٖ  هحذٍدٗز ّبٖٗ اص لج٘ل ًبکبفٖ ثَدى اٗؼشگبُ ّبٕ  AODه٘کشٍگشم ثش هششهکؼت ثذػز آهذ. دس سلح٘ح  28هؼبدل 

 .(1393حدبصٕ، )ٍ سؼ٘٘ي سمشٗجٖ اسسفبع اخشلاط ٍخَد داسد کِ هَخت ٍسٍد ػذم لغؼ٘ز ّبٖٗ ثِ هذل هٖ ؿَد

ضشٗت ّوجؼشگٖ ثشآٍسد غلظز رسّار هؼلّك ثشإ ؿْش سْشاى دس سحم٘مهبر گزؿهشِ دس حهذٍد     1390لشثبًٖ دس سحم٘مٖ دس ػبل

 (.1390 لشثبًٖ،)گضاسؽ ؿذُ اػز 6/0سب  5/0

 

 ایهای برآورد غلظت رراّت معلّق جو با استفاده از تصاویر ماهوارهروش. 2

ٍ  أدس خَ )ثهب هٌـه   خلَف رسّار هؼلّك هَخَد ثِ ٕ،ّبٕ خَّثشإ ثشسػٖ َّاٍٗضّب ٍ آلاٌٗذُ ّهبٕ  سٍؽ ػهبص(،  اًؼهبى  عج٘ؼهٖ 

 هخشلفٖ ٍخَد داسد.  

سحم٘مبر گزؿشِ حکبٗز ثبؿذ. هٖ AOD ػوك ًَسٕ َّاٍٗضّب ؿَد،ّب کِ ثشإ اٗي هٌظَس اػشفبدُ هٖدبساهششسشٗي ٗکٖ اص هؼوَل

ّوچهَى  ّن هـکلاسٖ  اهبص اٗي سٍؽ، ّبٕ اػشفبدُ ا. ثب ٍخَد هَفم٘زدس ثشآٍسد غلظز رسّار هؼلّك داسد AOD اص هَفم٘ز ًؼجٖ

ّهبٕ  ّهبٕ ؿهْشٕ ٍ ٍاثؼهشِ ثهَدى ههذل     دس هح٘ظ إّبٕ اػشخشاج ؿذُ اص سلبٍٗش هبَّاسُ AOD ّبٕ ًب هٌبػتلذسر سفک٘ک

 .( 1391حدبصٕ، ذ)ثبؿّبٕ ؿْشٕ هّٖب دس هح٘ظاػشفبدُ اص اٗي سٍؽ ّبٕإ، اص هحذٍدٗزهَخَد ثِ ؿشاٗظ هٌغمِ

ٖ  ّبٕ دٗگش ثشاص سٍؽ ثبؿهذ. دس ههذل ّهَاٍٗضُ ثهِ كهَسر      آٍسد غلظز رسّار هؼلّك، هحبػجِ ثبصسبثٌذگٖ رسّار هؼلّك ّهَاٍٗضُ هه

ٖ    اسسجبط ثشلشاس هٖ هؼشم٘ن ث٘ي همذاس ثبصسبثٌذگٖ رسّار هؼلّك ٍ غلظز آى دس خَ  سهَاى ثهِ لبثهل   گهشدد. اص هضاٗهبٕ اٗهي سٍؽ هه

اٗهي   ب اػهشفبدُ اص ثه (Ling et al, 2007)ّبٕ ؿْشٕ اؿبسُ کهشد هح٘ظّبٕ هٌبػت ثشإ سفک٘ک اػشخشاج ثَدى َّاٍٗضُ دس لذسر

دس ؿهْش دکهي دػهز    ( PM10) ه٘کشٍهشهش 10ث٘ي َّاٍٗضُ ٍ حدن رسّار هؼلّك ثب لغش کوشهش اص   56/0سٍؽ ثِ ضشٗت ّوجؼشگٖ 

  .ٗبفشِ اػز

 
 

 AODبرآورد غلظت رراّت معلّق با استفاده از پارامتر . 2-1

دشاکٌؾ ًهَس   کِ ه٘ضاى خزة ٍ خب آى ّبٕ ػٌدؾ اص دٍس اػز. اصسٍؽ ًَسٕ َّاٍٗضّب، اػشفبدُ اص ّبٕ سؼ٘٘ي ػوكٗکٖ اص ساُ 

 ػوك ًَسٕ اص سٍٕ ع٘هف سش رکش ؿذ؛ هغبثك آًچِ کِ د٘ـزهؼشم٘ن خَسؿ٘ذ سؼ٘٘ي کشد،  سا هٖ سَاى اص همذاس کبّؾ ؿذر ًَس

ٍ ( Sun Photometer) ؿ٘ذٕدػشگبُ ًَسػٌح خَس خَسؿ٘ذٕ ٍ ثب اًذاصُ گ٘شٕ هؼشم٘ن سبثؾ ثِ کوک اػهشفبدُ اص  ثهب  ٗهب   صهٌ٘هٖ 

هـخق کٌٌذُ ک٘ف٘ز َّا اػهز   إ هحبػجِ هٖ ؿَد. اٗي همذاس سب حذٍدٕهبَّاسُ ثبصسبة سبثؾ ػغحٖ دسٗبفشٖ ثب حؼگشّبٕ

س ًش٘دِ دٗهذ  ٍ د اًجبؿز ث٘ـشش َّاٍٗضّب دس ػشَى خَ ث٘بًگش AOD آلَدگٖ َّا کبسثشد داسد. همبدٗش ث٘ـشش ٍ دس همبكذ سحم٘مبر

 (Wang et al, 2003)اػز  کوشش افمٖ

AOD  ُحبكل اص سلبٍٗش ػٌدٌذMODIS  ًش٘دِ اًذاصُ گ٘شٕ ضشٗت سضؼ٘ف َّاٍٗض اص ػغح صه٘ي سب اسسفبع ثبلإ خَ، ثشإ ٗک

هٖ ٗک دبساهشش کل٘ذٕ ثشإ سخو٘ي آلَدگٖ خَٕ دس هغبلؼبر آلَدگٖ َّا  AODعَل هَج ببثز دس صهبى گزس هبَّاسُ اػز. 

 (Liu et al, 2007)ثبؿذ 

دس ثشآٍسد غلظز رسّار هؼلّك ػغح صه٘ي دس ًمبط هخشلف خْبى اًدبم ؿذُ اػز. دس اٗهي   AODسحم٘مبر هخشلفٖ ثب اػشفبدُ اص 

 . ٍ غلظز رسّار هؼلّك اػشفبدُ ؿذُ اػز AODّبٕ خغٖ ث٘ي سحم٘مبر اص هذل

دس ههذل اٍل سٌْهب اص سگشػهَ٘ى خغهٖ ثه٘ي       .هؼلّك اػشفبدُ کهشد رسّار  اص دٍ هذل ثشإ د٘ؾ ثٌٖ٘ غلظز 2010س٘بى دس ػبل 

اٍ دس هذل دٍم اص ٗک ساثغهِ   .رسّار هؼلّك اًذاصُ گ٘شٕ ؿذُ دس اٗؼشگبُ ّبٕ صهٌٖ٘ اػشفبدُ کشدُ اػز ٍ غلظز AOD هـبّذار

گَدشهب ً٘هض ثهب     کهشد.  إ اػهشفبدُ َّاؿٌبػٖ صهٌٖ٘ ٍ ههبَّاسُ  هحبػجِ ؿذُ اص سلبٍٗش هَدٗغ ٍ اعلاػبر AOD ؿجِ سدشثٖ ث٘ي

 دٗگشّوچٌ٘ي گشٍّٖ . ه٘کشى دشداخشِ اػز 2,5ثشآٍسد غلظز رسّار هؼلّك ثب اثؼبد کوشش اص  ٍ هذلْبٕ خغٖ ثِ AOD اػشفبدُ اص

ً٘هض اص سٍاثهظ ف٘ضٗکهٖ الهذام ثهِ       ,Van Dankelaar   ٍWangّبٕ غ٘ش خغٖ اػشفبدُ کشدُ اًذ. گشٍّٖ اص هحممبى ّوچَىاص هذل

( ثه٘ي  r;9/0سب  4/0کشدًذ. اٗي سحم٘مبر ًـبى دادًذ ّوجؼشگٖ ًؼجشبً لبثل لجَلٖ ) AODار هؼلّك ثب اػشفبدُ اص ثشآٍسد غلظز رسّ



 

 5/0ٍخَد داسد. دس حبلٖ کِ سحم٘مبر هـبثِ دس اٗشاى دلز کوششٕ داؿشِ ٍ داسإ ضشٗت ّوجؼشگٖ  AODغلظز رسّار هؼلّك ٍ 

غلظز رسّار هؼلّك اػهشفبدُ   صٕ ع٘فٖ دادُ ّبٕ ػٌدٌذُ هَدٗغ دس ثشآٍسدّؼشٌذ . هجبؿشٕ ٍ ّوکبساى اص سٍؽ خذاػب 6/0سب 

جِ غلظهز رسّار  . اٗـبى دس سحم٘مٖ دٗگش اص سٍؽ خذاػبصٕ ػْن رسّار هؼلّك دس اًشطٕ کل سػ٘ذُ ػٌدٌذُ، ثهِ هحبػه  ًوًَذًذ

ثهشآٍسد غلظهز رسّار هؼلّهك خهَ      إ ثهِ هٌظهَس  هؼشخشج اص سلبٍٗش هبَّاسُ AODدس اٗي دظٍّؾ اص همبدٗش هؼلّك دشداخشِ اػز. 

 اػشفبدُ ؿذُ اػز.

ثٌهبثشاٗي  . سأب٘شگزاس اػز AOD( دس ثشآسٍد RHدٌّذ کِ چگًَگٖ سَصٗغ اسسفبػٖ رسّار هؼلّك ٍ سعَثز ًؼجٖ )سحم٘مبر ًـبى هٖ

ِ  دس سؼ٘٘ي غلظز رسّار هؼلّك ػغح صه٘ي اػشفبدُ ؿَد، اٗي ثشآٍسد ثب ػذم لغؼ٘ز ّبٕ فهشاٍاى  AODاگش سٌْب اص  سٍ خَاّهذ  سٍثه

 ّبٕ خَٕ دس اٗي ثشآٍسد لحبػ ؿَد.ثَد. اص اٗي سٍ ثْشش اػز کِ سأب٘ش دبساهشش

 AODإ اص َّا کِ دس آى لاِٗ، َّا کبهلاً هخلَط ؿذُ اػز( ثش ثب سَخِّ ثِ سأب٘شٕ کِ سعَثز ًؼجٖ ٍ اسسفبع احشلاط )اسسفبع لاِٗ

 .ؿذُ اػز گزاسد، ساثغِ صٗش ثشإ اػوبل اٗي سأب٘ش د٘ـٌْبد هٖ

                         (1)                                                                              

سبثؼٖ ثشاػبع سعَثز ًؼجٖ خَ اػز. اٗي سلح٘ح، ابش ثخبس آة ٍ اسسفبع سا ثش  f(humidity)اسسفبع اخشلاط ٍ  BLHدس اٗي ساثغِ 

ٗبثٌذ کٌذ. ٌّگبهٖ کِ سعَثز َّا صٗبد ثبؿذ، اًذاصُ رسّار هؼلّك ثِ كَسر ًوبٖٗ افضاٗؾ هٖب حذٍدٕ سؼذٗل هٖضشٗت سضؼ٘ف س

 ؿَد. ٍ غلظز َّاٍٗضّب ً٘ض ث٘ـشش اص همذاس ٍالؼٖ ثشآٍسد هٖ

f(humidity) سَػظ Hanel :ثِ كَسر رٗل سؼشٗف ؿذُ اػز 

(2                    )                                                                         

 ( ثشاػبع ه٘بًگ٘ي سعَثزRH0سعَثز ًؼجٖ هجٌب ) ؿَد.دس ًظش گشفشِ هٖ 04/1ػذد  gدس حبلز کلٖ ثشإ ضشٗت سدشثٖ 

 ؿَد.ًؼجٖ هٌغمِ دس ًظش گشفشِ هٖ

 برآورد غلظت رراّت معلّق با استفاده از مذل هواویسه. 2-2

ثبؿذ. دس هذل  ّبٕ دٗگش ثشآٍسد غلظز رسّار هؼلّك، هحبػجِ ثبصسبثٌذگٖ رسّار هؼلّك َّاٍٗضُ هٖاص سٍؽغَس کِ رکش ؿذ، ّوبً

 اسسجبط ثشلشاس  َّاٍٗضُ ثِ كَسر هؼشم٘ن ث٘ي همذاس ثبصسبثٌذگٖ رسّار هؼلّك ٍ غلظز آى دس خَ

 گشدد. هٖ

 .گ٘شدر هٖأَّاٍٗض ًـ ّب اص ػِ هٌجغ ػغح صه٘ي، خَ ٍجاًشطٕ سػ٘ذُ ثِ ػٌدٌذُ دس ثبلإ خَ دس سوبهٖ عَل هَ

           (3                                               )                                   

ثبصسبثٌذگٖ ًبؿٖ اص  )ثبصسبثٌذگٖ خَ(، هَلکَلٖ دشاکٌذگٖ، دشاکٌذگٖ سشس٘ت صاٍِٗثِ  θ( ،θ)Rm( ،θ)Ra ( ٍθ)Rsدس اٗي ساثغِ 

 .ثبؿذَّاٍٗضّب ٍ ثبصسبثٌذگٖ ػغحٖ هٖ

ػغح صه٘ي سا دس ثبصسبثٌذگٖ کل  دشاکٌذگٖ هَلکَلٖ ثب اػشفبدُ اص سٍاثظ هَخَد لبثل هحبػجِ اػز. اگش ثشَاى ثِ عشٗمٖ ػْن

 ثٌبثشاٗي هحبػجِ ثبصسبثٌذگٖ .َددزٗش خَاّذ ثًبؿٖ اص رسّار هؼلّك اهکبى سػ٘ذُ ثِ ػٌدٌذُ هحبػجِ کشد، دػش٘بثٖ ثِ ثبصسبثٌذگٖ

 .ثبؿذإ َّاٍٗضّب هٖگ٘شٕ هبَّاسُػغح اص ضشٍسٗبر اًذاصُ

ثِ اٗي سشس٘ت دس اٗي . إ ًذاسدهبَّاسُ ب٘ش هحؼَػٖ ثش هـبّذارأه٘کشٍهشش ٍخَد َّاٍٗض ٍ رسّار هؼلّك س 12/2 دس عَل هَج

ّبٕ گ٘شٕه٘کشٍهشش سبب٘ش رسّار هؼلّك ثش اًذاصُ 644/0 َل هَجثبصسبثٌذگٖ ػغحٖ ٍخَد داسد. اهب دس ع عَل هَج اهکبى هحبػجِ

ثبصسبثٌذگٖ ػغح هـخق ثبؿذ، هٖ سَاى ثبصسبثٌذگٖ ًبؿٖ اص رسّار  ثٌبثشاٗي اگش دس اٗي عَل هَج. ثبؿذإ هحؼَع هٖهبَّاسُ

 12/2ٍ  644/0 هَج هؼلّك سا ثشآٍسد کشد. ثشاػبع هـبّذار سَػظ هحممبى، ٗک اسسجبط ث٘ي ثبصسبثٌذگٖ ػغح دس عَل

 . ه٘کشٍهشش هحبػجِ کشد 644/0 ه٘کشٍهشش هـبّذُ ؿذُ اػز کِ ثب اػشفبدُ اص آى ه٘شَاى ثبصسبثٌذگٖ ػغحٖ سا دس عَل هَج



 

 معلّق رراّت بازتابنذگی برآورد. 3

  .ؿَدًَؿشِ هٖ( 4)هؼبدلِ هذل َّاٍٗضُ ثش اػبع 

(4                                               )                                      

ه٘کشٍهشهش ٍ   644/0 دس عَل ههَج  ه٘کشٍهشش، ثبصسبثٌذگٖ ظبّشٕ 644/0 ثِ سشس٘ت ثبصسبثٌذگٖ ػغح دس عَل هَج ٍ  ، 

 ٗهک سگشػهَ٘ى  . ساثغِ دس حبلز خَ دبٗذاس كبدق اػهز  اػز کِ اٗي ثبؿذ. لاصم ثِ رکشػبصٕ ٍ خزة هَلکَلْبٕ َّا هٖدشاکٌذُ

  خغٖ ث٘ي َّاٍٗضُ ٍ غلظز رسّار هؼلّك ثِ كَسر صٗش خَاّذ ثَد.

(5                                                                    ) 

 ؿَد.سجذٗل هٖ ثٌبثشاٗي ساثغِ ثِ كَسر صٗشدس دػششع ّؼشٌذ.   دس اٗي ساثغِ سوبهٖ دبساهششّب ثِ خضء

(6                                                                             ) 

. ثهِ  هٌفٖ ثش ًش٘دِ سگشػَ٘ى ثگهزاسد  ب٘شأثِ ػٌَاى ٗک دبساهشش ًبهؼ٘ي دس هؼبدلِ ٍخَد داسد ٍ هوکي اػز س  دس ساثغِ ًْبٖٗ

ب٘ش ًبدٗذُ گشفشي آى دس ٗک هح٘ظ هحذٍد هبًٌذ سْشاى ثهش سٍؽ  أٍ س ّبٕ َّا ثش هـبّذارب٘ش هَلکَلأهٌظَس ثشسػٖ چگًَگٖ س

  ؿَد.هٖ هحبػجِ سٗلٖ اػشفبدُ ؿذُ اػز. ػوك ًَسٕ دشاکٌؾ سٗلٖ اص ساثغِ َّاٍٗضُ، اص سئَسٕ دشاکٌؾ
 

ثِ هٌظَس د٘ؾ ثٌٖ٘ غلظز رسّار هؼلّك سَػظ هبَّاسُ، ث٘ي همبدٗش هزکَس ٍ  إ،اص سلبٍٗش هبَّاسُ AODدغ اص اػشخشاج همبدٗش 

ؿَد ّب، ثب اػشفبدُ اص سٍاثظ خغٖ ٍ غ٘ش خغٖ اسسجبط ٗشلشاس هٖ( دس اٗؼشگبPM2.5ُگ٘شٕ ؿذُ غلظز رسّار هؼلّك )همبدٗش اًذاصُ

ّب اص ّوجؼشگٖ د٘شػَى اػشفبدُ هٖ ؿَد کِ ؿَد. ثب سَخِ ثِ هبّ٘ز دادُٕ اٗدبد ؿذُ، ثشسػٖ هٍٖ ػذغ ّوجؼشگٖ ساثغِ

 فشهَل آى ثِ كَسر رٗل اػز:

 (7   ) 
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همذاس غلظز رسّار هؼلّك هحبػجِ ؿذُ  Ŷّب ٍهمذاس غلظز رسّار هؼلّك اًذاصُ گ٘شٕ ؿذُ سَػظ اٗؼشگبُ Yدس سٍاثظ فَق،

 سَػظ سٍاثظ خغٖ ٍ غ٘ش خغٖ اػز. 

 

 استخراج بازتابنذگی سطحی. 4

ّبٕ ثبصسبٌٗذگٖ ػهغح،  دس اػشخشاج دبساهششّبٕ خَٕ اص ػٌدٌذُ هَدٗغ ٍ ٗب ّش ػٌدٌذُ دٗگشٕ، چبلؾ اكلٖ خذاػبصٕ ػْن

ّبٕ لشههض ٍ ثهبلاسش، فهشم ًهبچ٘ض ثهَدى      ح ال٘بًَع ٍ ػغَح س٘شُ دس عَل هَج. دس ػغَثبؿذَّاٍٗض اص ثبصسبثٌذگٖ کل هٖخَ ٍ 

ّبٕ هشئهٖ ٍ ههبدٍى لشههض همهذاس ثبصسبثٌهذگٖ اص      ثبؿذ . اهب ثشإ ػغَح خـکٖ دس عَل هَجثبصسبثٌذگٖ ػغح سمشٗت خَثٖ هٖ

 . گشددّب سَػظ ػٌدٌذُ بجز هٌٖذگٖهمذاس كفش فبكلِ گشفشِ ٍ ثش اػبع ًَع دَؿؾ ػغح، همبدٗش هشٌَػٖ اص ثبصسبث

ثبٗذ سَخِ داؿز کِ خغبٖٗ کَچک دس ثشآٍسد ثبصسبثٌذگٖ ػغح، هَخت خغبٕ صٗبدٕ دس اػشخشاج دبساهششّبٕ خَٕ ه٘ـَد. ثِ 

. ثب اٗي حؼبة دلز هحلَلار َّاٍٗضٕ ػٌدؾ اص دٍس سهب  ؿَددس ثشآٍسد ػوك ًَسٕ َّاٍٗض هٖ 1/0ػٌَاى هثبل خغبٖٗ دس حذ 

 .ثبؿذٕ ٍاثؼشِ ثِ دلز ثشآٍسد ثبصسبثٌذگٖ ػغح هٖحذ صٗبد

ثب هـبّذُ ثبصسبثٌذگٖ دس ػغَح دَؿ٘ذُ اص گ٘بُ ٍ س٘شُ ثِ ٗک اسسجبط ث٘ي ثبصسبثٌذگٖ اٗي ػغَح دس عَل  1997کبفوي دس ػبل 

هشئٖ ٍ سهبثؾ   ّبٕ گ٘بّٖ، هـخق ؿذ دل٘ل اٗي اسسجبط خزة ًَس دس ًبحِ٘دٖ ثشد. ثب ؿجِ٘ ػبصٕ هذل SWIRّبٕ هشئٖ ٍ هَج

ٖ   ثبؿذ ثش اػبع ًشبٗح اٗي سحم٘كّبٕ هبدٍى لشهض دس گ٘بّبى هًَٖس دس عَل هَج ّهب دس ػهغَح س٘هشُ ٗهب     ّهب ًؼهجز ثبصسبثٌهذگ

 ه٘کشٍهشش سمشٗجبً همذاسٕ ببثز اػز. 12/2ٍ  644/0ّبٕ دَؿ٘ذُ اص گ٘بُ دس عَل هَج



 

(8                                                     )                   

ه٘کشٍهشش  12/2ٍ ثبصسبثٌذگٖ ظبّشٕ دس عَل هَج  644/0ثِ سشس٘ت ثبصسبثٌذگٖ ػغح دس عَل هَج  ٍ  دس اٗي ساثغِ 

 .کٌذثشإ ػغَح سٍؿي سش سغ٘٘ش هٖ ثبؿذ. همذاس اٗي ًؼجزهٖ

ه٘کشٍهشهش ثهش اػهبع     12/2ٍ  644/0جبط ث٘ي ثبصسبثٌذگٖ ػهغحٖ دس عهَل ههَج    ثشسػٖ اسس ثؼ٘بسٕ اص دظٍّـگشاى اص خولِ ثِ

 اًذ. سغ٘٘شار دَؿؾ گ٘بّٖ ٍ سمؼ٘ن هٌبعك ثِ ؿْشٕ ٍ غ٘ش ؿْشٕ دشداخشِ

دس ػغح ؿْش، هؼوَلا اص سٍاثهظ ٍ هؼهبدلاسٖ    644/0گ٘شٕ ثبصسبثٌذگٖ ػغحٖ دس عَل هَج الجشِ ثب سَخِ ثِ دشّضٌِٗ ثَدى اًذاصُ

 ؿَد.َس اسائِ ؿذُ اػز، اػشفبدُ هٖکِ ثذٗي هٌظ
 

 MODISسنجنذه . 5

( Aqua( ٍ آکهَآ ) Terra) ّبٕ سشاهبَّاسُ ثش سٍٕ (MODIS: MODerate resolution Imagine Spectroradiometer)ػٌدٌذُ هَدٗغ 

حهذُ اهشٗکهب،   ًلت ؿذُ اػز. هَدٗغ اص خولِ ػٌدٌذُ ّبٕ هغبلؼبر هٌبثغ صهٌٖ٘ اػز کِ سَػظ ػبصهبى فضهبٖٗ اٗهبلار هش  

كهجح ٍ آکهَآ دس ػهبػز     10:30ثِ فضب دشسبة ؿذُ اػز. صهبى ػجَس هبَّاسُ سشا دس ػبػز  1999( دس دػبهجش ػبل NASAًبػب )

 ثؼذ اص ظْش ثِ ٍلز هحلٖ هٖ ثبؿذ. دس اٗي دظٍّؾ اص سلبٍٗش ػٌدٌذُ هَدٗغ ثش سٍٕ هبَّاسُ سشا اػشفبدُ ؿذُ اػز. 1:30

 یساصول طراحی سنجنذه مود . 5-1

ٕ ّهب آى اص عَل هَجٖ ف٘ع ٔثبؿذ ٍ داهٌ ٖه ٖف٘ثبًذ ع 36( ٍ دس ز٘ث 12ثبلا ) ٖکَٗهششٗساد ز٘حؼبػ ٕداسا غٗهَد ٓػٌدٌذ

 ٖفه ٘ثبًهذ ع  2ػهٌدٌذُ دس   يٗه کبسثشاى هخشلف سا ثشعشف ػبصد. ا ٕبصّبً٘ شَاًذٗاهش م  يٗثبؿذ کِ ا ٖه کشٍهشش٘ه 4/0 – 4/14

 ض٘ه ً گهش ٗثبًهذ د  29هشهش ٍ دس   500ٖاػهو  ک٘ثب لذسر سفک ٕشٗسلبٍ ٖف٘ثبًذ ع 4، دس هشش 250 ٖاػو ک٘ثب لذسر سفک شٗسلبٍ

ِ  ± 55ػهٌدٌذُ   يٗا اػکي ِٗصاٍ ٌکِٗکٌذ. ثِ خبعش ا ٖهشش ثشداؿز ه 1000 ک٘ثب لذسر سفک ٕشٗسلبٍ  ههذاس  دس ٍ ثهَدُ  دسخه

ِ ٘ثبؿهذ ٍ دس ًش  ٖه لَهشش٘ک 2330 ػٌدٌذُ يٗا ٕشثشداسٗسلَ ًَٕاسّب ٕلشاس داسد، دٌْب ي٘اص ػغح صه لَهششک٘ 705 دس ّهش   ده

 ػبصد. ٖسا فشاّن ه ٖدٍ سٍص، دَؿؾ خْبً بٗ کٗ

 ؼهشن ٘کٌهذ ٍ ػ  ٖهه  چشخهذ، اػهشفبدُ   ٖثِ دٍ عشف ه َػشِ٘اػکي کِ ثِ عَس د ٌِٗآ کٗػٌدٌذُ، اص  يٗاػکي ا ٌِٗآ ٔهدوَػ

اًؼکبع کٌٌذُ  ٔچْبس هدوَػ سا ثِ ٕؿذُ اػز کِ اًشط ل٘سـک ّٕب يٗدٍ آ ٖشکبًًَ٘سلؼکَح غ کٗاص  ض٘ػٌدٌذُ ً يٗا ٖػذػ

هبدٍى لشههض ثهب عهَل    ، (NIR) کٗهبدٍى لشهض ًضد (،VIS)ٖ هشئ ف٘ع ٖاص ًَاح ٖکٗهدوَػِ ّب،  يٗکٌذ ّش کذام اص ا ٖه زّٗذا

 4/14ٖ فه ٘ع ٔدَؿبًٌذ ٍ دس کل داهٌه  ٖثلٌذ سا ه ٕهَخْب ( ٍ هبدٍى لشهض ثب عَلMIR)ٖ بً٘هبدٍى لشهض ه بٍٗ  (SIR) هَج کَسبُ

 ثبؿذ.ک٘لَگشم هٖ 7/228ثبؿذ ٍ ٍصى آى ً٘ض هشش هٖ 1×6/1×1 ػٌدٌذُ يٗدٌّذ. اثؼبد ا ٖسا دَؿؾ ه کشٍهشش٘ه 4/0 –

 مودیس سنجنذۀ هایداده کاربردهای . 5-2

هخشلهف   ٖدس ًهَاح  خَ ٍ ّببًَع٘ال ي،٘اص ػغح صه ٖخبهغ اص هـبّذار خْبً ٕػش کٗفشاّن کشدى  غ،ٗهَد ّٓذف اص ػٌدٌذ

  «خهبهغ »ٕ ِخهب کلوه   يٗدس ا .ثبس هـبّذُ ًوَد کٗسٍص  2سا دس ّش  ي٘صه ٓکِ ثشَاى سوبم ػغح کش ٕثبؿذ ثِ گًَِ ا ٖه ٖف٘ع

ثبؿهذ کهِ    ٖکبههل هه   ٓػٌدٌذ کٗ غٗهَد ي،ٗثبؿذ. ػلاٍُ ثش ا ٖه ٍٖ کبهل ثَدى دَؿؾ هکبً ٖف٘ع ٔثَدى داهٌ غٍ٘ػ بًگش٘ث

 کٌهذ ٖهه  ٕخوهغ آٍس  غٗههَد  ٓکِ ػهٌدٌذ  ّٖٗبدادُ . هدوَػِشد٘گٖهخشلف كَسر ه ٖف٘ع ٖآى دس ًَاح ّٕب ٕش٘اًذاصُ گ

 (ٖبّ٘ه ٍ دَؿؾ گ بدسٗ – خٗ – ي٘حشاسر ػغح صه ٔدسخ ؾٍٗ ًوب ٖهَسد اػشفبدُ دس َّاؿٌبػ) AVHRRٕ ّبهـبثِ ثب ػٌدٌذُ

 ٍCZCS (هٖبًَػ٘ال بًبرٗخش ٍٕ الگَ ّببًَع٘ال ٖبّ٘گ ٓسَد ؾٗهَسد اػشفبدُ دس ًوب )ٖ  خبعش ًـبى ػبخز کهِ   ذثبٗثبؿذ. اهب



 

 ٖسا داسا هه  گهش ٗد ّٕبػٌدٌذُ ٖسوبه ّٕبز٘اػز کِ لبثل ذُٗگشد ٖعشاح ٕثِ گًَِ ا ٖػذػ اص لحبػ ٌّذػِ غٗهَد ٓػٌدٌذ

 ّهب، ٖهغبلؼهبر خـهک   ٕثبؿهذ کهِ ثهشا    ٖهه  غٗهٌحلش ثِ فشد هـبّذار ههَد  ؼز٘عج بًگش٘ث ضً٘« ثَدى خبهغ» ثبؿذ. اكغلاح

هبَّاسُ  ٕثش سٍ ٖاثضاس اكل کٗ غٗ. ثِ عَس خلاكِ، هَدثبؿذٍٖ لاصم ه ذ٘آًْب هف ي٘اثظ هشمبثل ثسٍ يٍ٘ خَ ٍ ّوچٌ ّببًَع٘ال

 ٕثْشهش ٍ کهبهلشش   ٕدادُ ّهب  غ،ٗثهب دشسهبة ههَد    ثبؿذ. ٖه ٖخْبً شار٘٘هشثَط ثِ سغ مبرٍ٘ اًدبم سحم زٗخْز ّذا EOSٕ ّب

 ٕسهَاى ًمـهِ ّهب    ٖهه  غٗههَد  ٕاػهشفبدُ اص دادُ ّهب  . ثب آهذًذ ذػزث ي٘ؿذُ دس ػغح صه دبدٗا غٗػش شار٘٘سغ ؾٗخْز ًوب

دس  ٖبّ٘ه اًهَاع دَؿهؾ گ   غٗه اص سَص ٖثٌْگبه ٕسَاى ثشآٍسدّب ٖه ًمـِ ّب يٗکشد. ثب ا ِ٘سْ ي٘اص ػغح صه ٕثْشش ٖبّ٘دَؿؾ گ

داسًهذ. ػهلاٍُ ثهش     ٖٗکهبسآ  ضً٘ ٖبّ٘اهشام دَؿؾ گ يٍ٘٘ سؼ ق٘سـخ دس غٗهَد ٕدادُ ّب ي،٘ثذػز آٍسد. ّوچٌ ي٘ػغح صه

 يٗه هثهبل، ثهب اػهشفبدُ اص ا    ٕکشد. ثهشا  ي٘٘سؼ غٗهَد ّٕبسَاى ثب دادُ ٖه ض٘سا ً ي٘صه ؿذُ دس ػغح دبدٗا شار٘٘ؿذر سغ ي،ٗا

 کشد. ي٘٘سا سؼ ٖاص خـکؼبل ًٖبؿ خؼبسار ضاى٘سَاى ٍػؼز ٍ ه ّٖب هدادُ

 نتیجه گیری. 5

اعلاػهبسٖ  ( اص GIS لبثل اػهشفبدُ دس ) داساعلاػبر هکبىٍ داؿشي  GOES ،MODIS ٍMISR ٕ ّوچَىاهبَّاسُ شٗثب اػشفبدُ اص سلبٍ

هبّبًِ رسّار هؼلّك سا ثشآٍسد ًوَد. دس  ي٘بًگ٘ه ضاى٘سَاى ه ٖه ٖ،َّاؿٌبػ ٕشّبٍّ٘ هشغ ز٘سشاکن خوؼٖ، اكل ّٕبفبكلِ ساُهبًٌذ 

ِ ّ٘ب دس ثْدادُ يٗدػششع ثَدى ا  ٕههثبش  بس٘مهؾ ثؼه  ّهَا ً  ٍٖ هغبلؼهبر هشثهَط ثهِ آلهَدگ     َّٖاؿٌبػه  ّٕهب ههذل  ٕػهبص  ٌه

ٖ  سشٗي ػٌدٌذُثشاػبع سحم٘مبر اًدبم ؿذُ، ػٌدٌذُ هَدٗغ ٗکٖ اص دشکبثشدسشٗي ٍ هٌبػت داسد. ٍ ّهَا   ّب ثشإ دهبٗؾ آلهَدگ

خلهَف رسّار هؼلّهك هَخهَد دس خهَ )ثهب       ثِ ٕ،ّبٕ خَّثشإ ثشسػٖ َّاٍٗضّب ٍ آلاٌٗذُ. ثبؿذهؼلّك هٖ ثٌٖ٘ غلظز رسّار د٘ؾ

ّهب کهِ   دبساهششسشٗي ّبٕ هخشلفٖ ٍخَد داسد.  ٗکٖ اص هؼوَلثب اػشفبدُ اص اثضاس ػٌدؾ اص دٍس، سٍؽ ص(،ػب اًؼبى عج٘ؼٖ ٍ أهٌـ

ٖ     ثبؿهذ.  هٖ AOD ػوك ًَسٕ َّاٍٗضّب ؿَد،ثشإ اٗي هٌظَس اػشفبدُ هٖ دس  AOD سحم٘مهبر گزؿهشِ حکبٗهز اص هَفم٘هز ًؼهج

هؼشخشج اص آى الذام ثِ ثشآٍسد غلظهز   AODدٌذُ هَدٗغ ٍ همبدٗش ، دس اٗي هغبلؼِ اص سلبٍٗش ػٌ.ثشآٍسد غلظز رسّار هؼلّك داسد

ؿَد. ّوچٌ٘ي ػؼٖ هٖ ؿَد سَصٗغ هکبًٖ ک٘فّ٘ز َّإ ؿْش هـهْذ ٍ ه٘هضاى سهأب٘ش کهبسثشٕ     ( خَ هPM2.5ٖرسّار هؼلّك سٗض )

سحم٘مهبر   ثشسػهٖ لهشاس گ٘هشد.    إ ً٘ض هَسدؿْشٕ ثش ه٘ضاى آلَدگٖ َّا، ًبؿٖ اص ٍخَد رسّار هؼلّك ثب اػشفبدُ اص سلبٍٗش هبَّاسُ

سأب٘شگزاس اػز. ثٌهبثشاٗي اگهش سٌْهب اص     AOD( دس ثشآسٍد RHدٌّذ، چگًَگٖ سَصٗغ اسسفبػٖ رسّار هؼلّك ٍ سعَثز ًؼجٖ )ًـبى هٖ

AOD ِسٍ خَاّذ ثَد. اص اٗي سٍدس سؼ٘٘ي غلظز رسّار هؼلّك ػغح صه٘ي اػشفبدُ ؿَد، اٗي ثشآٍسد ثب ػذم لغؼ٘ز ّبٕ فشاٍاى سٍث 

دٌّذ، چگًَگٖ سَصٗغ اسسفبػٖ رسّار هؼلّهك ٍ  سحم٘مبر ًـبى هٖ ثْشش اػز کِ سأب٘ش دبساهششّبٕ خَٕ دس اٗي ثشآٍسد لحبػ ؿَد.

دس سؼ٘٘ي غلظز رسّار هؼلّك ػغح صه٘ي اػهشفبدُ   AODسأب٘شگزاس اػز. ثٌبثشاٗي اگش سٌْب اص  AOD( دس ثشآسٍد RHسعَثز ًؼجٖ )

سٍ خَاّذ ثَد. اص اٗي سٍ ثْشش اػز کِ سأب٘ش دبساهششّهبٕ خهَٕ دس اٗهي ثهشآٍسد     ّبٕ فشاٍاى سٍثِ ؿَد، اٗي ثشآٍسد ثب ػذم لغؼ٘ز

 لحبػ ؿَد.

 ثش اػبع ًشبٗح ثشسػٖ ؿذُ،  د٘ـٌْبد هٖ ؿَد:

ٍ فلضار ػٌگ٘ي، دس ػبل ّبٕ آسٖ هغبلؼبر ٍ ثشسػٖ ّبٕ ث٘ـششٕ دس ههَسد غلظهز،    PM 2.5ثب سَخِ ثِ اّو٘ز ٍ ابشار رسّار  

ٍ اسسجبط آى ثب ث٘وبسٕ ّبٕ ثِ ٍخَد آهذُ دس عٖ دٍسُ آلَدگٖ كَسر گشفشِ ٍ ساُ کبسّبٕ کٌششلٖ ّوچَى ههبل  دبؿهٖ،   ابشار 

 حزف دػشگبُ ّبٕ فشػَدُ فؼبل اص كٌبٗغ ٍ حزف ػشة اص ثٌضٗي هَسد هلاحظِ لشاس گ٘شد.

ٍ سأه٘ي فضبٕ ػجض هَسد ً٘بص ٍ افضاٗؾ کبسّبٖٗ ثِ هٌظَس افضاٗؾ ک٘ف٘ز ػ٘ؼشن حول ٍ ًمل ػوَهٖ ػٌد٘ذُ ؿَد.اٗدبد ساُ

هٌبعك ؿْشٕ، ًمؾ هَبشٕ دس کبّؾ ٍ هٌششل آلَدگٖ َّا خَاّذ داؿز.اػشمشاس هشکض هؼبٌِٗ فٌٖ ٕ فضبٕ ػجض دسػشاًِ

 خَدسٍ ّب دس هٌغمِ هٖ سَاًذ دس کٌششل آلَدگٖ، ًمؾ ثِ ػضاٖٗ داؿشِ ثبؿذ.

دس هٌغمِ ثِ خلَف دس هٌبعك حؼبع کِ ث٘ـشش هؼ٘ي ؿذُ اًذ هٖ عشح سشاف٘کٖ : ٍخَد عشح سشاف٘کٖ ٍ عشح صٍج ٍ فشد  

 سَاًذ ػبهل هَبشٕ دس کبّؾ سشاف٘ک ٍ اًشـبس آلاٌٗذُ ّب ثبؿذ.

 اػشمشاس اٗؼشگبُ ّبٕ ببثز ػٌدؾ آلَدگٖ َّا دس هٌغمِ ثِ هٌظَس دبٗؾ ٍ ًظبسر ثش همبدٗش هخشلف آلاٌٗذُ ّبٕ َّا.

 إ.هؼشخشج اص سلبٍٗش هبَّاسُ AODَس كحز ػٌدٖ همبدٗش ثِ هٌظ AERONETّبٕ سأػ٘غ ؿجکِ اٗؼشگبُ



 

 
 

  منابع. 6
ثٌِْ٘ ػبصٕ ٗک هذل ؿجِ٘ سدشثٖ ثب اػشفبدُ اص الگهَسٗشن طًش٘هک ثهِ     "(. 1393حدبصٕ، . ػل٘شضب.  هحوذ، هجبؿشٕ. احوذ، احوذٗبى. ). 1

هبَّاسُ إ ٍ دادُ ّبٕ َّاؿٌبػٖ. هدلِ خغشاف٘هب ٍ ثشًبههِ    هٌظَس ثشآٍسد غلظز رسّار هؼلّك ػغحٖ دس ؿْش سْشاى ثب اػشفبدُ اص دادُ ّبٕ
 .1393. سبثؼشبى 2سٗضٕ هح٘غٖ. ؿوبسُ 

(. سِْ٘ ًمـِ سَصٗغ هکهبًٖ رسّار هؼلّهك ثهب لغهش کوشهش اص دٍ ًه٘ن       1391حدبصٕ، ػل٘شضب. هحوذ.سضب، هجبؿشٕ، احوذ، احوذٗبى هشج، ) . 2
 . 178-161(: 26) 12ٕ ػٌدٌذُ هَدٗغ. هدلِ سحم٘مبر کبثشدٕ ػلَم خغشاف٘بٖٗ، ه٘کشٍهششدس َّإ ؿْش سْشاى ثب اػشفبدُ اص دادّْب

سؼ٘٘ي ػوك ًَسٕ َّاٗضّب ثب اػشفبدُ اص دادُ ّبٕ دٗذ افمٖ ٍ ػهٌدؾ اص دٍس دس دٍ   "(. 1392خَؽ ػ٘وب، هحوَد، ػبدل، ػلٖ اکجشٕ ). 3
 174 -163. ف 1392، 1. ؿوبس39ُهدلِ ف٘ضٗک صه٘ي ٍ فضب، دٍسُ  "هٌغمِ ؿْشٕ دس اٗشاى

. هدلِ خغشاف٘ب ٍ سَػؼِ، ؿوبسُ "سحل٘ل ػٌَ٘دش٘ک ػؼ٘ؼشن ّبٕ گشدٍ غجبس دس غشة اٗشاى "(.1384رٍالفمبسٕ، حؼي، حبهذ، ػبثذصادُ ). 4
 187-173، ف 8

 55کـَس دس  سحل٘ل سًٍذ ٍلَع دذٗذُ الل٘وٖ گشد ٍ غجبس دس غشة "(.1389سػَلٖ،  ػجبع،  ثبثک، ػبسٕ كشاف. غلاهحؼ٘ي، هحوذٕ. ). 5
  28-15. فللٌبهِ خغشاف٘بٕ عج٘ؼٖ، ؿوبسُ ًْن ، ف "ّبٕ آهبسّبٕ ًبدبساهششٕ ػبل اخ٘ش ثب اػشفبدُ اص سٍؽ

ٕ       ػشجبس ػٌدٖ دادُ"( ا 1390لشثبًٖ ،سحوبى ) . 6 . دبٗهبى ًبههِ   "ّبٕ ػٌدٌذُ هَدٗغ دس ساثغهِ ثهب آلَدگْ٘هبٕ خهَٕ دس هٌهبعك ؿهْش
 ًل٘شالذٗي عَػٖ وبٖٗ دکشش هحوذسضب هجبؿشٕ ، داًـکذُ ًمـِ ثشداسٕ، داًـگبُ كٌؼشٖ خَاخِاصدٍس ثِ ساٌّ کبسؿٌبػٖ اسؿذ ػٌدؾ
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