
 

 

 

 

 

 

 

 یعٞٛاٚ یىیزض ؾغح ثط اؾبؼ ػٕك اپت یتبثف ٔٛد وٛتبٜ فطٚز یٗترٕ یبثیتٛؾؼٝ ٚ اضظ

SARA ٜثسٖٚ اثط یظزض قطا یؽؾٙزٙسٜ ٔبز ٞبی ٚ زاز 
 

 2 اوجط آثىبض ، ػّی1*اؾلاْ رٛاز٘یب 

 
 ٥ًٕی یَاڅيیهىاوٚڂبٌ ٝىٮشی هًاػٍ وٞ - یثَىاٍ وٺٍٚ ډُىيٕی ىاوٚپيٌ –ٕىؼ٘ اُ ىيٍ  یىاوٚؼًی ىٽشَ -1

 ىاوٚڂبٌ ٝىٮشی هًاػٍ وٞیَاڅيیه ٥ًٕی -ثَىاٍی إشبىیبٍ ىاوٚپيٌ ډُىيٕی وٺٍٚ -2

 

 09/03/1396 سبٍین دٌیَٗ ډٺبڅٍ:      03/09/1395سبٍین ىٍیبٵز ډٺبڅٍ: 

 

 چىیسٜ

 یډٺبڅـٍ ثـَا   یـه ثبٙـي. ىٍ ا  یډًػًى ىٍ ػـً ډ ـ  یًَِاي ادشیپی ٭مٸ ٦ٕق، ىٍ ٽًسبٌ سبث٘ ډًع یهىٍ سوم یز٭يڇ ٹ٦ٮ یاُ ٭ًاډڄ اٝچ یپی

 یٺـبر إشٶبىٌ ٙي. ىٍ اٽظـَ سلٺ  ومبیي، یػً ٍا ثًٍٞر ػياځبوٍ ډيڃ ډ یاُ اػِا یټٽٍ ََ  یبوڀ یډلبٕجٍ سبث٘ ډًع ٽًسبٌ اُ ډيڃ دبٍاډشَ

ٍ  یإـشٶبىٌ ٙـيٌ إـز، ىٍكـبڅ     یٕٔـىؼىيٌ ډـبى   یَِـًاي  یپـی ٭مـٸ ادش  َـبی  ډلبٕجٍ سبث٘ ډًع ٽًسـبٌ ىٍ ٕـ٦ق، اُ ىاىٌ   یثَا یٹجچ  ٽـ

، SARA(Simplified Aerosol Retrieval Algorithm) یَِـًاي  یـبثی ٕبىٌ ٙيٌ ثبُ یشڈثَآيٍى ٙيٌ اُ اڅڂًٍ یپی٭مٸ ادش یٸسلٺ یها ىٍ

سـبث٘   یـغ ٍيٗ ٍا یهي َمـى SARA یًَِاي ادشیپی ٭مٸ ىاىٌ ثَإبٓ ٽًسبٌ ډًع بث٘ثَآيٍى س یٚىُبىیډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ځَٵز. ٍيٗ د

 یَُٙ سُـَان ي ثـَا   یشڂَؿ یٖشڂبٌٙيٌ ىٍ ا ځیَی اوياٌُ یىیُډ َبی ثب ىاىٌ یٔ،ډبى ادشیپی ٭مٸ ډلًٞلار ثَإبٓ آډيٌ ىٕز ثٍ ٽًسبٌ ډًع

ٌ  سبث٘ ډـًع  ایثَ یا٭شجبٍٕىؼ یغٙيوي. وشب یا٭شجبٍ ٕىؼ 2013سبثٖشبن  یُډبو یًىدَ ٓ  ٙـيٌ  ثـَآيٍىٌ  ٽًسـب  یَِـًاي  ادشیپـی  ٭مـٸ  ثَإـب

SARAَیًنٍځَٕ یت، ١ R2) 88/0)سبث٘ ډًع یيار ثَ ډشَډَث٬، ثَا 05/2ي  09/25 یتثشَس یبٓډَثٮبر ي ثب یبوڂیهػٍِ ډ ی، ه٦ب  ٌ  ٽًسـب

ٓ ي ثب برډَثٮ یبوڂیهػٍِ ډ ی، ه٦ب61/0 یًنٍځَٕ یت١َ یٔ،ډبى یًَِاي ادشیپی ٭مٸ 2 ٦ٕق ىاىٌ ثَإبٓ  93/15ي  75/41 یـت ثشَس یـب

 یـبوڂیه ػـٍِ ډ  ی، ه٦ـب 82/0 یًنٍځَٕ یت١َ یٔ،ډبى یًَِاي یپی٭مٸ ادش 3ٽًسبٌ ثَإبٓ ىاىٌ ٦ٕق -سبث٘ ډًع یيار ثَ ډشَډَث٬ ي ثَا

َ  ٙـيٌ ٽًسـبٌ ثـَآيٍى   -سبث٘ ډًع یىٹز ثبلا یبوڂَث یغىٕز آډيوي. وشبٍ يار ثَ ډشَډَث٬ ث 77/53ي  73/60 یتثشَس یبٓډَثٮبر ي ثب إـبٓ   ثـ

ي  6/1 یتډَثٮبر ثشَس یبوڂیهػٍِ ډ یه٦ب یپٍ. ث٦ًٍثبٙي یډ یٔډبى یًَِاي یپیوٖجز ثٍ ډلًٞلار ٭مٸ ادش SARA یًَِاي یپی٭مٸ ادش

ٓ ثب یي ه٦ـب  ثبٙي یډ یٔډبى 3ي  2ثَاثَ وٖجز ثٍ ډلًٞلار ٦ٕق  2 إـز. ثـب ٵـَٟ     یيٌثـٍ ٝـٶَ ٍٕ ـ   یجـبً سٺَ یٚـىُبىی ىٍ ٍيٗ د یـب

 یپـی ثَآيٍى ٭مٸ ادش یشڈي اڅڂًٍ یبوڀ یډيڃ سبثٚ یتسَٽ ی ٙيٌ یٚىُبى(، ٍيٗ دAERONETآئَيوز ) یٖشڂبَُبیډىبٕت ا یډپبو ی٬سًُ

 .یيثَآيٍى ومب یِو ی،ثٍ ػُبو ایډى٦ٺٍ ډٺیبٓ اُ ٍا ٽًسبٌسبث٘ ډًع سًاوي ی، ډSARA یًَِاي

 

 ډبىیٔ ،٭مٸ ادشیپی ًَايیِ ،ٽًسبٌ ىٍ ٦ٕق سبث٘ ٵَيىی ډًع: ٞب ٚاغٜ سیوّ
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 0۳0 

 هٌْذسي فٌاٍري اعلاعات هناًي -ًطريِ علوي پصٍّطي 

 0۶۵۸ پاييس سَم ضوارُ   ال ضطنس

 ٔمسٔٝ -1

ډؼم٫ً سبث٘ هًٍٙـیيی ٍٕـیيٌ ثـٍ ٕـ٦ق ُډـیه ىٍ      

ٽًسبٌ  وبوًډشَ، سبث٘ ٵَيىی ډًع 3000سب  300ډلييىٌ 

ــ٦ق  ــی DSSR)1ىٍ ٕ ــيٌ ډ ــٍ   ( وبډی ــًى ي اُ ىي ډئڅٶ ٙ

سٚپیڄ ٙيٌ إز. سـبث٘ ٵـَيىی    3ي دَاٽىيٌ 2ډٖشٺیڈ

ثٍ ٦ٕق ُډیه، وٺ٘ إبٕی ىٍ سًاُن اوَّی ثیه ػـً ي  

ٍیـِی   اٹیبوًٓ ىاٍى. ىٍ ډيڅٖبُی ي ثَوبډٍ-٦ًٕف ُډیه

َبی ډوشچٴ، اُ ػمچٍ ٽٚـبيٍُی، ػىڂچـياٍی،    ىٍ ُډیىٍ

ځیَی ډپبوی  اٹیبوًٓ ٙىبٕی، ًَاٙىبٕی ي اٹچیڈ، اوياٌُ

. سومــیه ىٹیــٸ >1=ٕــز ي ُډــبوی ســبث٘ ډــًٍى ویــبُ ا

ٽبٍثَىَـبی ډوشچـٴ اُ ٹجیـڄ    ٽًسـبٌ ثـَای    ډـًع  سبث٘

   ٘ َـًا ي دــبی٘   ي ثیىـی آة  ًَاٙىبٕـی ٽٚـبيٍُی، دـی

اٹچیڈ، ثٖیبٍ ١َيٍی إز ي َمـىیه یټ ډشٲیـَ ډُـڈ   

َبی ٭يىی ثَای سومیه دبٍاډشََبیی  ىٍ ثٖیبٍی اُ ډيڃ

ثبٙـي   ډبوىي، ٥ًٍثز هبٻ، سجویَ يسٮَٷ ي ٵشًٕىشِ ډـی 

. ٭لايٌ ثَ ایه، ثَآيٍى سبث٘ هًٍٙیيی، اَمیـز  >3 ي 2=

َبی ځَډبی٘ هًٍٙیيی ىٍ  یبثی ٕیٖشڈ ُیبىی ىٍ ډپبن

 . >5 ي 4=وَّی هًٍٙیيی ىاٍى ٽبٍثَىَبی ا

ځیَی سبث٘ ىٍ ایٖـشڂبَُبی ُډیىـی، ډلـييى ثـٍ      اوياٌُ

ای  َـبی ډـبًَاٌٍ   یټ ډپبن هبٝی إز، ىٍكبڅیپٍ ىاىٌ

 ٘ ٓ   ىيٍی ډــی اُ ٕـىؼ َــبی سًاوـي ا٥لا٭ــبر ىٍ ډٺیـب

. >6=ډلچی سب ػُـبوی ٍا ىٍ اهشیـبٍ ٽـبٍثَان ٹـَاٍ ىَـي      

ٽًسبٌ  َبی ثٖیبٍی ثَای سومیه سبث٘ ډًع ثىبثَایه ډيڃ

َـبی   يیـٌْ اُ ىاىٌ  ىيٍی ثٍ اُ َبی ٕىؼ٘ اُ ٥َیٸ ىاىٌ

َبی سـَا   ( ډٖشٺَ ثَ ډبًَاMODISٌٍ)4ٕىؼىيٌ ډبىیٔ 

َـبی   َبی ډٖشٺَ ثَ ډـبًَاٌٍ  ي آٽًا ي َمـىیه ٕىؼىيٌ

، 9، 8، 7 ،2=اوي  سًٕٮٍ ىاىٌ ٙيٌآَىڀ، ٥َاكی ي ُډیه

ډیِان  ،5ثبوي َبی دُه . ډيڃ>15ي  14، 13، 12، 11، 10

ثبُســـبة اوـــَّی سًٕـــ٤ ػـــً ٍا  ػـــٌة، دـــَاٽى٘ ي

٥یٶــی  ٽىىــي ي ثــَای ٕىٖــًٍَبی ؿىــي ډــی ډلبٕــجٍ

                                                           
1 Downward Surface Shortwave Radiation 
2 Direct 
3 Diffuse 
4 MODerate resolution Imaging Spectrometer 
5 Broadband 

سـَ ثبٙـىي، ُیـَا     سًاوىـي ډىبٕـت   ډوًٞٝبً ډـبىیٔ ډـی  

َبی ډـَسج٤ ثـب    سًاوي ثٍ سىُبیی ىاىٌ ٕىؼىيٌ ډبىیٔ ډی

٦ٕق ُډیه ٍا ٵَاَڈ ومبیـي ي اُ ٥َٵـی   ػً ي يیْځیُبی 

ــ َــب اُ ٕىٖــًٍَبی  ٽــبٍځیَی ىاىٌٍ ه٦ــبی وبٙــی اُ ث

ىَـي. ډلٞـًلار ٕـىؼىيٌ     ډوشچٴ ٍا ویـِ ٽـبَ٘ ډـی   

ډبىیٔ ىاٍای ٹيٍر سٶپیـټ ُډـبوی یـټ ٍيُ ي ٹـيٍر     

ډشَ  500ډشَ،  250سٶپیټ ډپبوی َبی ډوشچٴ اُ ٹجیڄ 

ثبٙـي ٽــٍ ثــَای ثـٍ سٞــًیَ ٽٚــیين    ٽیچـًډشَ ډــی  1ي 

ای ثٍ ػُبوی، ډىبٕـت   یُبی ُډیه اُ ډٺیبٓ ډى٦ٺٍيیْځ

ــشىي  ــًٍیشڈ>16=َٖ ــَ     . اڅڂ ــی ث ــیبٍی ډجشى ــبی ثٖ َ

ډلًٞلار، ثَای ثَآيٍى سبث٘ ډًع ٽًسبٌ ٥َاكـی ي   ایه

ٽٍ ىیڂَ ویـبُی ثـٍ ډلبٕـجبر     ٥ًٍیٍ اوي، ث سًٕٮٍ یبٵشٍ

َـبی   ٕىڂیه اُ ٹجیڄ ډلبٕجبر دیـیيٌ ي ٕىڂیه ډـيڃ 

 .>17 ي 14 ،2=اوشٺبڃ سبثٚی ویٖز 

     ٍ َـبی   ډ٦بڅٮبر ٹجچی وٚـبن ىاىٌ إـز ٽـٍ ىٹـز وٺٚـ

ٽًسبٌ َىًُ ىٍ ثٖیبٍی ډًاٍى ١ٍـبیز ثوـ٘    ډًع سبث٘

ىَـي ٽـٍ ثوـ٘     . سلٺیٺبر وٚـبن ډـی  >18 ي 5= ویٖز

َـبی ثـَآيٍى    ىٍ اڅڂـًٍیشڈ ثٍِځی اُ ایه ٭ـيڇ ٹ٦ٮیـز،   

َبی  ٽًسبٌ ىٍ َٙای٤ ثيين اثَ، ډَسج٤ ثب ىاىٌ سبث٘ ډًع

 ِ (AOD)ٱیَىٹیٸ ٭مٸ ادشیپی َـًايی
ي  1=ثبٙـي   ډـی  6

َـبی اٹچیمـی    . اډَيٌُ ثٖـیبٍی اُ ډلٺٺـیه اُ ىاىٌ  >19

ثَوـي.   ی ډلبٕجٍ سبث٘ ډـًع ٽًسـبٌ ثُـٌَ ډـی    ًَايیِ ثَا

َبی اٹچیمـی ٹـيٍر سٶپیـټ ډپـبوی ي ُډـبوی       ىاىٌ ایه

ىٍػٍ ي ډبَیبوٍ( ي ډمپـه إـز ثـَای     1دبییىی ىاٍوي )

ٽیچًډشَ ډىبٕت وجبٙـىي   10سب  1ٽبٍثَىَبی ىٍ ډٺیبٓ 

. ىٍ كبڃ كب١َ ویبُ ثٍ ثٍَٕی ي ډ٦بڅٮٍ ىٹیٸ اطـَ  >15=

ثَ ٍيی سـبث٘ هًٍٙـیيی ىٍ ٙـَای٤ إٓـمبن     ًَايیَِب 

    ِ ( ي ٙـَای٤ سیَځـی ػــً   7ٝـبٳ )ثبٍځـٌاٍی ٽـڈ َـًايی

  ِ ــًايی ــبى َ ــٌاٍی ُی ــشٶبىٌ اُ ىاىٌ 8)ثبٍځ ــب إ ــبی  ( ث َ

ــبًَاٌٍ ــی ای،  ډـ ــبٓ ډـ ــشَ اكٖـ ــٍ ثیٚـ ــًى،  ََؿـ ٙـ

ُډـبوی ډىبٕـت اُ   -َب ثـب ا٥لا٭ـبر ډپـبوی    ىاىٌ ایه ُیَا

                                                           
6 Aerosol Optical Depth 
7 Low aerosol loading 
8 High aerosol loading 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
6.

3.
14

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

07
 ]

 

                             2 / 26

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.6.3.147
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-621-fa.html


 

 0۳0 

 ...حقَق يبعذسِ يصٍ ًوا يجْت هذلساز يذجذ يارائِ رٍض
 يداٍد ضجاع ي،هحوذ عالع ياى،قلاهام يذسع

اطَ سبثٚی سًاوىي يیْځیُبی ىٹیٺی اُ  سًُی٬ ًَايیَِب، ډی

 آوُب ىٍ اهشیبٍ ٽبٍثَان ٹَاٍ ىَىي.

اڅڂًٍیشڈ َبی ډوشچٶی ثٍ ډى٪ًٍ ثـَآيٍى ٭مـٸ ادشیپـی    

ان ثبٍځـــٌاٍی ځَىيهـــبٻ، َـــًايیِ ي ډلبٕـــجٍ ډیـــِ

اُ سپىیپُبی ٕىؼ٘ ىيٍی سًٕٮٍ ىاىٌ ٙيٌ  إشٶبىٌ ثب

إز. ډبىیٔ ثَای ثیبن ٭مٸ ادشیپی َـًايیِ، ډلٞـًڃ   

ــبىیٔ   ــًايیِ ډ ــ٦ق ىي َ ٕ1(MODIS L2 AOD ي )

 MODIS L3)2ډلٞـًڃ ٕـ٦ق ٕـٍ َـًايیِ ډـبىیٔ      

AOD)  ٍٽَىٌ إز. ډلًٞڃ ٕـ٦ق ىي ډـبىیٔ    ٍا اٍائ

ٽیچـًډشَ ىاٍى ي هًٞٝـیبر    10ډپـبوی    سٶپیټ ٹيٍر

(DT)ًَايیَِب ٍا ثب اڅڂًٍیشڈ َبی َـيٳ سیـٌَ   
 ي >20= 3

(DB)٭مٸ آثی 
،  DTومبیي. اڅڂـًٍیشڈ   سَٚیق ډی >21= 4

AOD ي ثَای ٕـ٦ًف   5ٍا ثَای ٦ًٕف ٍيٙه، ىٕز ثبلا

لايٌ ثَ ایـه،  . ٭>22=ومبیي  ثَآيٍى ډی 6سیٌَ، ىٕز دبییه

ىڅیڄ ډلييىیز ىٍ ډٮیبٍَـبی اوشوـبة،   ٍ ث DTاڅڂًٍیشڈ 

ویٖز  AODىٍ َٙای٤ سیَځی ثبلای ػً، ٹبىٍ ثٍ ثَآيٍى 

ــپڄ  ــٍ، دیٖ ــبی اُ ي ىٍ وشیؼ ــز َ ــٍ ىٕ ــبىی  7ٍٵش ُی

وياٍوـي   AODًٙوي ٽـٍ َـیؾ ډٺـياٍی ثـَای      ډی ًڅیيس

 AOD، ثيڅیڄ سًاوبیی ثبلا ىٍ ثَآيٍى DB. اڅڂًٍیشڈ >23=

َبی اُ ىٕز ٍٵشـٍ ٽمشـَی    ثَای ٦ًٕف ٍيٙه، دیپٖڄ

 AODىاٍى، ثب ایه يػـًى َىـًُ    DTوٖجز ثٍ اڅڂًٍیشڈ 

ٙيٌ، اُ ىٹز ډىبٕجی ثَهًٍىاٍ ویٖز ي ډٺبىیَ  ثَآيٍىٌ

AOD ٍَٙای٤ ځـَى ي هـبٽی ثـٍ ډیـِان ٹبثـڄ      ، ثًیٌْ ى

. ډلٞـًڃ  >24=ٙـًوي   سًػُی ىٕز دبییه ثـَآيٍى ډـی  

ٕـ٦ق ٕــٍ ٭مــٸ ادشیپــی ډــبىیٔ، ډشٚــپڄ اُ سؼمــ٬  

 1ٵ٢بیی ٦ٕق ىي ډـبىیٔ ثـٍ ٹـيٍر سٶپیـټ ډپـبوی      

. ډلٞــًڃ ٕــ٦ق ٕــٍ ډــبىیٔ >25=ٙــي ىٍػــٍ ډــی ثب

َــبی اُ ىٕــز ٍٵشــٍ ٽمشــَی ىاٍى اډــب ٹــيٍر  دیپٖــڄ

سَی ىاٍى. ډٚـپلار ًٽـَ ٙـيٌ ىٍ     سٶپیټ ډپبوی دبییه

                                                           
1 MODIS Level 2 AOD 
2 MODIS Level 2 AOD 
3 Dark Target 
4 Deep Blue 
5 Overestimate 
6 Underestimate 
7 Missing pixels 

َبی سبث٘ ډًع ٽًسبٌ ٍا ثـب إـشٶبىٌ اُ ایـه     ثبلا، سومیه

ىَي ي ثَآيٍى ىٹیٸ سبث٘  ډلًٞلار سلز سؤطیَ ٹَاٍ ډی

ٽیچـًډشَ ٍا ىٍ   1ٹـيٍر سٶپیـټ ډپـبوی    ډًع ٽًسبٌ ثـب  

َٙای٤ ثبٍځٌاٍی ٽڈ ي ُیبى َـًايیِ ثوٞـًٛ ىٍ ُډـبن    

ٽىـي.   ٥ًٵبوُبی ځـَى ي هـبٽی، ثـب ډٚـپڄ ډًاػـٍ ډـی      

ٽًسبٌ ىٍ ٙـَای٤  ثىبثَایه، ثَای سومیه ىٹیٸ سبث٘ ډًع

َــبی ثــب ٹــيٍر إٓـمبن ٝــبٳ ي سیــٌَ، إـشٶبىٌ اُ ىاىٌ  

ٍٕي. ثلاڃ  ډی و٪ٍَ سٶپیټ ډپبوی ي ُډبوی ثبلا، ١َيٍی ث

ثٍ سبُځی اڅڂًٍیشڈ ٕبىٌ ٙـيٌ ثبُیـبثی    >23=ي َمپبٍان 

SARA)ًَايیِ 
8
ٍا ثـب إـشٶبىٌ اُ ىاىٌ َـبی ٍاىیـبؤ      (

. اوـــي ثـــبلای ػـــً ي ثبُسبثىـــيځی ٕـــ٦ق سًٕـــٮٍ ىاىٌ

ثـب ٹـيٍر سٶپیـټ     AODاڅڂًٍیشڈ ٹبىٍ ثٍ ثبُیـبثی   ایه

ثبٙي. ثلاڃ ي  ٽیچًډشَ ي ٍيُاوٍ( ډی 1ډپبوی ي ُډبوی ثبلا )

ٍا ىٍ ډى٦ٺـٍ َىــڀ ٽىــڀ   SARAَمپـبٍان اڅڂــًٍیشڈ  

ــبثی ٽــَىٌ ــه اڅڂــًٍیشڈ   اٍُی ــي ٽــٍ ای ــي ي وٚــبن ىاىو او

ــ٦ق ىي    ــًڃ ٕ ــَ اُ ډلٞ ــب ٍا ثُش ــیبر ًَايیَِ هًٞٝ

. ایه اڅڂًٍیشڈ ىٍ ډٺبیٖـٍ ثـب   >23=ٽىي  ډبىیٔ ثیبن ډی

اڅڂًٍیشڈ َبی دیٚیىی ٽٍ ىٍ َىڀ ٽىڀ ډًٍى ډ٦بڅٮـٍ  

يثٍَٕی ٹَاٍ ځَٵشٍ اوـي، ٽـبٍآیی ثُشـَی ٍا ىٍ ٙـَای٤     

 26 ،23=ُ هًى وٚـبن ىاى  ثبٍځٌاٍی ٽڈ ي ُیبى ًَايیِ، ا

ىڅیڄ ا٭مبڃ ثـَ  ٍ ث SARA. ٭لايٌ ثَ ایه، اڅڂًٍیشڈ >27 ي

َبی ثيين اثَ، ٹبىٍ ثٍ ثبُیبثی، ثـٍ ډَاسـت    سمبډی دیپٖڄ

ثـَای یـټ ډى٦ٺـٍ     AODَبی ثیٚشَی اُ  سٮياى دیپٖڄ

ــًٍیشڈ     ــٍ اڅڂـــ ــز، ىٍكبڅیپـــ ــبٛ إـــ ، DTهـــ

َبی سیـٌَ   َبیی ٽٍ ىٍ اوشوبة دیپٖڄ ډلييىیز ٭چز ثٍ

ځـَىى   َبی ډلـييىی ا٭مـبڃ ډـی    يػًى ىاٍى، ثٍ دیپٖڄ

ٽًسـبٌ   . ډ٦بڅٮبسی ٽٍ اهیَاً ثَای سومیه سبث٘ ډًع>24=

ــٌَ   اُ ىاىٌ ــبىیٔ ثُ ــبی ډ ــَىٌ َ ــييڃ )  ث ــي، ىٍ ػ ( 1او

اُ  >14=ي َمپبٍان  9اهشٞبٍ آيٍىٌ ٙيٌ إز. ثیٚز ثٍ

َبی  ي ثب إشٶبىٌ اُ ىاىٌ 10ډيڃ اٍائٍ ٙيٌ س٤ًٕ ُیچمبن

آډيٌ اُ ډلٞـًڃ   ىٕز ثٍىډبی ًَا ي ىډبی وٺ٦ٍ ٙجىڈ 

                                                           
8 Simplified Aerosol Retrieval Algorithm 
9 Bisht 
10 Zillman 
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 0۳8 

 هٌْذسي فٌاٍري اعلاعات هناًي -ًطريِ علوي پصٍّطي 

 0۶۵۸ پاييس سَم ضوارُ   ال ضطنس

ٽًسـبٌ ٍا   ، سـبث٘ ډـًع  (MOD07)دَيٵبیڄ ػً ډـبىیٔ  

 ً ي َمپـبٍان   1ثَای ٍيَُبی ثيين اثَ ثَآيٍى ومًىوي. ٍیـ

 ـ  >28= 2، ًَثًٍٿ ي ًٕځبٍى>2= ٽـبٍځیَی  ٍ ثشَسیت ثـب ث

ــٍ ــَى ډيڅ ــبڃ  >29= 3ای ثی ــشٶبىٌ اُ   >30=ي اٹج ــب إ ي ث

، (MOD04)ډلٞــًڃ ٕــ٦ق ىي ٭مــٸ ادشیپــی َــًايیِ 

ــبٍ آة   ــًڃ ثوــ ي ډلٞــــًڃ اُن  (MOD05)ډلٞــ

(MOD07) ٽًسبٌ ىٍ ٕـ٦ق   ٕىؼىيٌ ډبىیٔ، سبث٘ ډًع

ي َمپبٍان ثب ثپبٍځیَی ډيڃ  4آيٍىوي. ًَاوڀ ىٕز ثٍٍا 

ُمَاٌ ډلًٞڃ ٦ٕق ىي ي ٕـٍ  ډيڃ سًٕٮٍ یبٵشٍ یبوڀ ث

، ډلٞــًڃ (MOD04/MOD08)٭مــٸ ادشیپــی َــًايیِ 

، سـبث٘  (MOD07)، ډلٞـًڃ اُن  (MOD05)ثوبٍ آة 

ٽًسبٌ ٍا ىٍ َٙای٤ ثيين اثَ ثَآيٍى ومًىوي. سمـبډی   ډًع

 (MOD03)ډ٦بڅٮبر اُ ډلًٞڃ ُايیٍ ُویشـی هًٍٙـیي   

 ثٌَُ ثَىوي.

ٕـبُی   ، ثـب ٕـبىٌ  >31= 2001یبوڀ ي َمپبٍان ىٍ ٕبڃ 

ثبوـيی   ډيڃ اوشٺبڃ سبثٚی دُـه  >32= 5ډيڃ ٥یٶی څپىَ

ډيڃ س٤ًٕ  21ٍا ٥َاكی ي سًٕٮٍ ىاىوي. وشیؼٍ اٍُیبثی 

وٚبن ىاى ٽـٍ ډـيڃ یبوـڀ یپـی اُ      >34 ي 33= 6ځیمبٍى

َبی اوشٺبڃ  َبی دُه ثبوي ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ډيڃثُشَیه ډيڃ

ٽًسبٌ ىٍ ٙـَای٤ ثـيين    سبثٚی ثَای ډلبٕجٍ سبث٘ ډًع

 >37=ي ډيٽًٍ  >36 ي 35= 7ي إـچز اثَ إز. دبئًڅٖیً

اوـي.   ویِ، ٽبٍآیی ثبلای ایـه ډـيڃ ٍا سؤییـي ومـًىٌ     >37=

ٍُیـبثی ډـيڃ یبوـڀ،    ډ٦بڅٮبر اٙبٌٍ ٙيٌ ىٍ ٍاث٦ـٍ ثـب ا  

ٍ   ٭ميسبً اُ ىاىٌ ٍ  َبی ىٹیـٸ وٺ٦ـ ٭ىـًان يٍيىی ىٍ   ای ثـ

ثَوي. ىٍ سلٺیٸ كب١ـَ ویـِ اُ ایـه ډـيڃ      ډی ډيڃ ثٌَُ

ين اثـَ  ثَای ډلبٕجٍ سـبث٘ ډـًع ٽًسـبٌ ىٍ ٙـَای٤ ثـي     

ُډیه ډبىیٔ َبی ډوشچٴ ػً ي  إشٶبىٌ ٙي يڅی اُ ىاىٌ

   ((.1)ػييڃ )ځَىیي  ثٮىًان يٍيىی إشٶبىٌ

                                                           
1 Ryu 
2 Houborg & Soegaard 
3 Bird 
4 Huang 
5 Leckner 
6 Gueymard 
7 Paulescu and Schlett 

ػبی إشٶبىٌ اُ ىٍ ٍيٗ دیٚىُبى ٙيٌ ىٍ ایه سلٺیٸ ثٍ

ډلٞــًڃ ٭مــٸ ادشیپــی َــًايیِ ډــبىیٔ، اُ اڅڂــًٍیشڈ  

SARA    ٽٍ ثب إشٶبىٌ اُ ډلًٞڃ ٍاىیبؤ ثـبلای ػـً ي

 ,MOD02)ډلًٞڃ ثبُسبثىيځی ٕـ٦ق ُډـیه ډـبىیٔ    

MOD09) ٍــيا ــی   AOD، ډٺ ــييىٌ ٥یٶ  550ٍا ىٍ ډل

ومبیي، ثٌَُ ثـَىٌ ٙـي. ٭مـٸ ادشیپـی      وبوًډشَ ثَآيٍى ډی

 SARA ،SARA AODآډيٌ ثب اڅڂًٍیشڈ  ىٕز ثًٍَايیِ 

ًع ٽًسبٌ ثـب  ًٙى. ٕذٔ ثَای ډلبٕجٍ سبث٘ ډ وبډیيٌ ډی

٭ىًان يٍيىی ٍ ث SARA AODإشٶبىٌ اُ ډيڃ یبوڀ، اُ 

   ٍ ډى٪ـًٍ ډٺبیٖـٍ،    ٭مٸ ادشیپی ًَايیِ إـشٶبىٌ ٙـي. ثـ

ډلًٞڃ ٦ٕق ىي ي ٍٕ ډبىیٔ ویِ ثَای ډلبٕجٍ سبث٘ 

ډًع ٽًسبٌ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ځَٵشىـي. ىٍ وُبیـز سـبث٘    

ىٕز آډيٌ اُ ایه ٍٕ و٫ً ىاىٌ ډوشچٴ ٍ َبی ث ډًع ٽًسبٌ

AOD   ٍــٍ ى ــًٍر ځَٵش ــی ٝ ــبَيار ُډیى ــ٤ ډٚ ، سًٕ

 ایٖشڂبٌ ؿیشڂَ، ډًٍى اٍُیبثی ٹَاٍ ځَٵشىي.

ډيڅی ثَای سومیه ىٹیٸ سبث٘  َيٳ ایه سلٺیٸ سًٕٮٍ

ي ډٺبیٍٖ آن ثب سبث٘  SARA AODٽًسبٌ ثَإبٓ  ډًع

ىٕز آډيٌ اُ ډلًٞڃ ٦ٕق ىي ي ٕـٍ  ٍ َبی ث ډًع ٽًسبٌ

AOD َـيٳ،  ثبٙي. ثمى٪ًٍ ىٕشیبثی ثٍ ایه  ډبىیٔ ډی

 ډًاٍى ُیَ اوؼبڇ ځَىیي.

       سومیه سبث٘ ډـًع ٽًسـبٌ ثـب إـشٶبىٌ اُ ډـيڃ

 SARA AOD ، MODIS L2یبوـڀ ثَإـبٓ   

AOD  يMODIS L3 AOD 

 ٘ىٕــز آډــيٌ ثَإــبٓ  َــبی ثــٍ اٍُیــبثی ســبث

َـبی   ځیـَی  ، ثـب اوـياٌُ  AODَبی ډوشچـٴ   ىاىٌ

ُډیىی ًٍٝر ځَٵشٍ س٤ًٕ ىٕـشڂبٌ دیَاوـًډشَ   

 ډٖشٺَ ىٍ ایٖشڂبٌ ؿیشڂَ

 ٞب ٔٛاز ٚ ضٚـ -2

ىٍ ایه ثو٘، اثشيا ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮـٍ ډٮَٵـی ٙـيٌ،    

ي  DSSRٕذٔ ډٚبَيار ُډیىی ٝـًٍر ځَٵشـٍ ثـَای    

AOD ًٙوي.  َب ثیبن ډی ځیَی ایه ىاىٌ َبی اوياٌُ ي ُډبن

ای ډـًٍى   َـبی ډـبًَاٌٍ   ٹٖمز ثٮيی ایه ثو٘ ثـٍ ىاىٌ 

ــی  ــٸ ډ ــه سلٺی ــز ىٍ  إــشٶبىٌ ىٍ ای ــَىاُى ي ىٍ وُبی د
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 0۳۶ 

 ...حقَق يبعذسِ يصٍ ًوا يجْت هذلساز يذجذ يارائِ رٍض
 يداٍد ضجاع ي،هحوذ عالع ياى،قلاهام يذسع

َبی إشٶبىٌ ٙيٌ، ثَای ثبُیبثی  ثٮيی، ٍيٗ َبی ٹٖمز

DSSR  يAOD ځَىوي. سَٚیق ډی 

 

 ٔبزیؽ زض ٔغبِؼبت پیكیٗ ٚ تحمیك حبضطٞبی وٛتبٜ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜثطآٚضز تبثف ٔٛد :1رسَٚ 

 تحمیك ٔسَ ٔحصٛلات زازٜ ٞبی ٔبزیؽ

MOD03, MOD07 ( 1972ُیچمبن)  ،2005ثیٚز ي َمپبٍان 

MOD03, MOD04, MOD05, MOD07  2004ًَثًٍٿ ي ًٕځبٍى،  (1983)اٹجبڃ 

MOD03, MOD04, MOD05, MOD07  2008ٍیً ي َمپبٍان،  (1981)ثیَى 

MOD03, MOD04/MOD08, MOD05, MOD07  2012ًَاوڀ ي َمپبٍان،  (2001)یبوڀ 

MOD02, MOD03, MOD05, MOD07, MOD09  سلٺیٸ كب١َ (2001)یبوڀ 

 

ٔٙغمااااااٝ ٔااااااٛضز ٔغبِؼااااااٝ ٚ   -2-1

 ظٔیٙی ٞبی ٌیطی ا٘ساظٜ

ٕبیز ؿیشڂَ ىٍ ىاډىٍ ػىًثی ٍٙشٍ ٽًَُـبی اڅجـَُ ىٍ   

ٱَثی ٙـَُ سُـَان ىٍ دـبٍٻ ؿیشڂـَ ياٹـ٬ إـز        ٙمبڃ

ىاٍای یټ آة ي َـًای   ((. سَُان2ي ػييڃ ) (1))ٙپڄ 

(، اُ وـ٫ً آة ي  BSKهٚټ )٥جٺٍ ثىيی اٹچیمی ٽًده: 

. آة ي َـًای  إزَبی ځَڇ  ای ثب سبثٖشبن ًَای ډيیشَاوٍ

سَُان سب كي ُیبىی اُ ٥َیٸ ډًٹٮیز ػٲَاٵیبیی آن ٽـٍ  

جَُ اُ ٙمبڃ ي ٽًیَ ډَٽِی َبی ثچىي اڅ س٤ًٕ ٍٙشٍ ٽًٌ

٥ًٍ ٽچـی  ٍ ًٙى. ث اُ ػىًة اكب٥ٍ ٙيٌ إز، سٮَیٴ ډی

سًان ځٶز سَُان ىاٍای آة ي ًَای ډٮشيڃ ىٍ ثُبٍ ي  ډی

ــبییِ، ځــَڇ ډ٥َــًة ىٍ يهٚــټ ىٍ سبثٖــشبن ي ٕــَىيد

ثبٙـي. ثیٚـیىٍ، ٽمیىـٍ ي ډشًٕـ٤ ىډـبی       ُډٖشبن ډـی 

ــت  ــبلاوٍ ثشَسی ــبوشیڂَاى 7/17ي  -10، 6/42ٕ ــٍ ٕ  ىٍػ

ډیچیمشـَ   233. ډیـبوڂیه ثـبٍٗ ٕـبلاوٍ    >38=ثبٙـي   ډی

 إز.

َبی ٕبیز ؿیشڂـَ اُ ٕـبُډبن ًَاٙىبٕـی ٽٚـًٍ     ىاىٌ 

ډشـَی   5/1ٽًسبٌ ىٍ اٍسٶب٫ . سبث٘ ډًع>38=اهٌ ځَىیي 

 & ٦ٕKippق ُډیه، س٤ًٕ ىٕـشڂبٌ دیَاوـًډشَ ډـيڃ    

Zonen CMP6 ٌُ((.2ٙــًى )ػــييڃ )ځیــَی ډــیاوــيا 

ــياٌُ ــَیاوـ ــځیـ ــبڃ  َـ ــبیز اُ ٕـ ــه ٕـ  2012ب ىٍ ایـ

 21ّيئه سب  1َبی ًٙى، ىٍ ایه سلٺیٸ اُ ىاىٌ ډی اوؼبڇ

ي ثَای ٍيَُبی ثـيين اثـَ إـشٶبىٌ     2013ىٕبډجَ ٕبڃ 

آيٍی ٙـيٌ سًٕـ٤   َـبی ػمـ٬  ٙيٌ إز. ٽیٶیـز ىاىٌ 

َـبی هـبٍع اُ   ٽىشَڃ ٙيٌ ي ىاىٌ SPSSاٵِاٍ آډبٍی  وَڇ

 ٍ ــ ــشبوياٍى ثـ ــَاٳ إـ ــًان ىاىٌ اولـ ــَر٭ىـ ــبی دـ  1َـ

 10َـب َـَ   ځیـَی ىاىٌ ٙـًوي. اوـياٌُ   ډـی  ځَٵشٍ و٪َ ىٍ

َـب  ځیَیًٙوي، ثىبثَایه وِىیپشَیه اوياٌُىٹیٺٍ طجز ډی

یىی ځیَی ُډ٭ىًان اوياٌَُبی ځٌٍ ډبًَاٌٍ سَا ثٍ ثٍ ُډبن

 ًٙوي. ډی ځَٵشٍ ډَث٥ًٍ ىٍو٪َ

 ٍ ــجپ ــز ٙ ــی٘ اُ   آئَيو ــييى ث ــپڄ اُ ك  700ای ډشٚ

ٕبوٶشًډشَ ٽبڅیجٌَ ٙيٌ ُډیىی ىٍ َٕإـَ ػُـبن إـز    

ٽىىـي   ځیَی ډی ٽٍ هًٞٝیبر ادشیپی ًَايیَِب ٍا اوياٌُ

ــيٌ   >40 ي 39= ــشٺیڈ ي دَاٽى ــبث٘ ډٖ ــبوٶشًډشََب س ٕ .

ىٹیٺـٍ ي ىٍ ٥ـًڃ    15هًٍٙیيی ٍا ىٍ ٵًاٝـڄ ُډـبوی   

ــًع ــبی ډـــ ــبوًډشَ  1020ي  870، 670، 440َـــ وـــ

َبی ډٌثًٍ ثب  ىٍ ٥ًڃ ډًع AODٽىىي ي  ډی ځیَی اوياٌُ

َـــب  ای اُ اڅڂـــًٍیشڈډؼمً٭ـــٍىٹـــز ثـــبلا اُ ٥َیـــٸ 

َـبی ثـيين    . ىٍ ایه سلٺیٸ ىاىٌ>40=ځَىى  ډی ډلبٕجٍ

 21ّيئـه سـب    1، ثَای دَیًى ُډـبوی  AOD 5/1اثَ ٦ٕق 

ډٖـشٺَ   IASBS، اُ ٕـبیز آئَيوـز   2013بډجَ ٕبڃ ىٕ

ي  (1)ىٍ ىاوٚڂبٌ سلٞیلار سپمیچی َُٙ ُوؼبن )ٙپڄ 

ــييڃ ) ــٍ(( 2ػـ ــز ثـ ــي. ىاىٌ ىٕـ ــبی  آډيوـ  AODَـ

ــٍ ــز ث ــبوی   ىٕ ــيٌ ىٍ ٵًاٝــڄ ُډ ــٍ ي ىٍ  ±30آډ ىٹیٺ

ځیـَی   َبی وِىیټ ثٍ ځـٌٍ ډـبًَاٌٍ سـَا، ډیـبوڂیه     ُډبن

ي ٵـبٽشًٍ   2ٙيٌ ي ثَای ډلبٕجٍ آڅجييی دَاٽى٘ ډىٶَى

                                                           
1 Outlier 
2 Single Scattering Albedo (SSA) 
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، اُ ٥َیـٸ  IASBSَـبی ؿیشڂـَ ي    ثَ ٵَاُ ٕبیز 1سٺبٍن

ډـًٍى إـشٶبىٌ ٹـَاٍ ځَٵشىـي. ُوؼـبن       SARAاڅڂًٍیشڈ 

ثىيی اٹچیمـی  هٚټ َٕى )٥جٺٍ ىاٍای آة ي ًَای ویمٍ

َبی َٕى ي َبی ځَڇ ي ُډٖشبن(، ثب سبثٖشبنBSKٽًده: 

ثبٙي. ثبٍٗ ثٖیبٍ ٽـڈ إـز ي ثیٚـشَ ثـیه     ډ٥ًَة ډی

ــبٌ ــبی اٽش ډ ــي    َ ــبٷ ډیٶش ــبٍٗ اسٶ ــی ث ــَ ي ډ . >38=ج

ىٍػـٍ ٕـبوشیڂَاى ي ډیـبوڂیه     11ىډبی ٕبلاوٍ  ډیبوڂیه

 ډیچیمشَ إز. 115ٕبلاوٍ  ثبٍٗ

                                                           
1 Asymmety factor 
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 )زایطٜ( IASBSؾبیت چیتٍط )ٔخّج( ٚ ؾبیت آئطٚ٘ت  :1قىُ 

 IASBSٔكرصبت ؾبیت تبثكی چیتٍط ٚ ؾبیت آئطٚ٘ت  :2رسَٚ 

 

ویـِ اُ ایٖـشڂبٌ    1َـبی ډیـيان ىیـي    ٭لايٌ ثـَ ایـه، ىاىٌ  

ًَاٙىبٕی ډٖشٺَ ىٍ ٵَيىځبٌ ډَُآثبى سَُان اهٌ ځَىیي 

. ٵبٝچٍ ثـیه ایٖـشڂبٌ ؿیشڂـَ ي ایٖـشڂبٌ ډَُآثـبى      >38=

 13ىٍػٍ ٙمبڅی( كـييى   69/35ىٍػٍ َٙٹی،  31/51)

 3َـب ٍا َـَ    ٙـي. یـټ وـب٩َ ُډیىـی ىاىٌ    ثب ٽیچًډشَ ډی

َبی ډیيان ىیي ډٮمـًلاً  ٽىي. ىاىٌځیَی ډی ٕب٭ز اوياٌُ

َــب ٽىىــي، ثىـبثَایه ىاىٌ ىٍ ٥ـًڃ ٍيُ ُیـبى سٲییــَ ومـی   

ٙـًوي. ثـَای ډلبٕـجٍ    ځیَی ډـی یټ ٍيُ ډیبوڂیه ثَای

AOD ٌَبی ډیيان ىیي اُ ٍاث٦ٍ اٍائٍ ٙيٌ سًٕـ٤  اُ ىاى

 إشٶبىٌ ٙي.   >41=يٍډًر ي َمپبٍان 

 ٞبی ؾٙزٙسٜ ٔبزیؽ زازٜ -2-2

ي  MOD02ډلًٞڃ ٦ٕق یټ، ىاىٌ ٍاىیبؤ ثبلای ػً 

،  ٕــ٦ق ىي MOD03ٕــ٦ق یــټ ډًٹٮیــز ػٲَاٵیــبیی 

ــًايیِ   ــی َ ــٸ ادشیپ ــبٍ آة MOD04٭م ، ٕــ٦ق ىي ثو

MOD05  ًي ٦ٕق ىي دَيٵبیڄ ػMOD07  ٍ٦ٕق ٕـ  ،

، ٕىؼىيٌ ډبىیٔ ډبًَاٌٍ MOD08٭مٸ ادشیپی ًَايیِ 

                                                           
1 Visibility 

ي ٕیٖـشڈ سًُیـ٬ ي ثبیڂـبوی     2ىسَا اُ ډَٽِ ًَایی ځًىاٍ

 21ّيئـه سـب    1وبٕـب ثـَای دَیـًى ُډـبوی      >42= 3ػًی

( 4ثـــَ إـــبٓ ٍيُ ػـــًڅیه 271ســـب  157بډجَ )ىٕـــ

َبی ډـبىیٔ  ځَىیيوي. ډلًٞلار ډوشچٴ ىاىٌ إشوَاع

ي دبٍاډشََبی ډًٍى إشٶبىٌ، ثُمَاٌ ٹيٍر سٶپیټ ډپبوی 

ــييڃ )  آن ــب ىٍ ػ ــی 3َ ــبَيٌ ډ ــبی   ( ډٚ ــًى. ٍيَُ ٙ

إــشٶبىٌ ىٍ ایــه سلٺیــٸ ثُمــَاٌ ُډبوُــبی ځــٌٍ  ډــًٍى

ًٞڃ ٕـ٦ق  ( آيٍىٌ ٙيٌ إز. ډل4ډبًَاٌٍ ىٍ ػييڃ )

٦ٕق ىي ٭مٸ ادشیپی ًَايیِ  ،MOD07ىي دَيٵبیڄ ػً 

MOD04     ِي ٦ٕق ٍٕ ٭مـٸ ادشیپـی َـًايیMOD08 

 1ٽیچــًډشَ ي  10، 5سَسیــت ٹــيٍر سٶپیــټ ډپــبوی ٍ ثــ

 1ىٍػٍ ىاٍوي. ثىبثَایه ََ ٍٕ ثٍ ٹيٍر سٶپیټ ډپـبوی  

 ثَىاٍی ٙيوي.ٽیچًډشَ ومًوٍ

                                                           
2 Goddard Space Flight Center (GSFC) 
3 Atmosphere Archive and Distribution System 

(LAADS) 
4 Julian day 

 زؾتٍبٜ اضتفبع )ٔتط( ػطض رغطافیبیی عَٛ رغطافیبیی ٘بْ ؾبیت

 CMP6دیَاوًډشَ ډيڃ  1305 ٙمبڅیىٍػٍ  76/35 ىٍػٍ َٙٹی 20/51  ؿیشڂَ 

IASBS 50/48 ٕبوٶشًډشَ ډيڃ  1805 ىٍػٍ ٙمبڅی 70/36 ىٍػٍ َٙٹیCIMEL 
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 ٞبی ٔبزیؽ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ تحمیكٔحصٛلات زازٜ: 3رسَٚ 

 پبضأتطٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ ٔسَ یب اٍِٛضیتٓ
لسضت تفىیه 

 ٔىب٘ی

٘بْ 
 اذتصبضی

 ٔحصَٛ ٔبزیؽ

SARA ِٽیچًډشَ 1 ٍاىیبؤ ثبلای ػً ثبوي ٕج MOD02 ٍٔاىیبو 

 ػٲَاٵیبییډًٹٮیز  MOD03 ٽیچًډشَ 1 اٍسٶب٫، ُيایبی ُویشی ي آُیمًسی SARAیبوڀ ي 

 ٭مٸ ادشیپی ًَايیِ MOD04 ٽیچًډشَ 10 وبوًډشَ 500٭مٸ ادشیپی ًَايیِ ىٍ  یبوڀ

 ثوبٍ آة MOD05 ٽیچًډشَ 1 ډیِان ثوبٍ آة یبوڀ

 دَيٵبیڄ ػً MOD07 ٽیچًډشَ 5 ډیِان اُن یبوڀ

 ٙجپٍ ثىيی ػً MOD08 ىٍػٍ 1 وبوًډشَ 500٭مٸ ادشیپی ًَايیِ ىٍ  یبوڀ

SARA ٽیچًډشَ 1 ثبوي ٕجِ ثبُسبثىيځی ٦ٕق MOD09 ثبُسبثىيځی ٦ٕق 

 ىډبی ٦ٕق ُډیه MOD11 ٽیچًډشَ 1 ىډبی ٦ٕق سٮییه ٍيَُبی ثيين اثَ

 ٞبی ٌصض ٔبٞٛاضٜ اظ ٔٙغمٝ ضٚظٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ایٗ تحمیك ٚ ظٔبٖ :4رسَٚ 

ظٔبٖ ٌصض ٔبٞٛاضٜ 
 )ٌطیٙٛیچ(

 ضٚظ تمٛیٕی
 )ضٚظ رِٛیٗ(

ظٔبٖ ٌصض ٔبٞٛاضٜ 
 )ٌطیٙٛیچ(

 تمٛیٕی ضٚظ
 )ضٚظ رِٛیٗ(

 (157) ّيئه 6 10:7 (205ػًلای ) 24 10:7

 (173)ّيئه  22 10:7 (230آځًٕز ) 18 05:7

 (182)ػًلای  1 05:7 (237آځًٕز ) 25 10:7

 (183)ػًلای  2 50:7 (251ٕذشبډجَ ) 8 25:7

 (185)ػًلای  4 35:7 (258ٕذشبډجَ ) 15 30:7

 (187)ػًلای  6 25:7 (262ٕذشبډجَ ) 19 05:7

 (189)ػًلای  8 10:7 (265ٕذشبډجَ ) 22 35:7

 (194)ػًلای  13 30:7 (269ٕذشبډجَ ) 26 10:7

 (198)ػًلای  17 05:7 (271ٕذشبډجَ ) 28 00:7

 (203)ػًلای  22 25:7  
 

 SARAثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ  AODثبظیبثی  -2-3

(SARA AOD) 

ثـَ إـبٓ َىيٕـٍ ىیـي      ((1))ٍاث٦ـٍ   SARAاڅڂًٍیشڈ 

إــز ي ٥یــٴ يٕــیٮی اُ ٙــَای٤ ي اوــًا٫ ًَايیَِــب ٍا 

. ایه اڅڂًٍیشڈ َمـىیه ىاٍای >24ي  23=ځیَى  ډی ثَ ىٍ

( سٺَیـت  2( ٦ٕق لاډجَسـی إـز، )  1ٍٕ ٵَٟ إز: )

( آڅجييی دَاٽى٘ ډىٶَى ي ٵـبٽشًٍ  3ي ) 1ٶَىدَاٽى٘ ډى

                                                           
1 single scattering approximation 

ــَ ٵــَاُ یــټ ډى٦ٺــٍ يٕــی٬  ىٍ ٍيُ ثبُیــبثسٺــبٍن  ی ي ث

 .  >23=ٽىىي  ومی سٲییَ

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
6.

3.
14

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

07
 ]

 

                             8 / 26

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.6.3.147
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-621-fa.html


 

 0۳۸ 

 ...حقَق يبعذسِ يصٍ ًوا يجْت هذلساز يذجذ يارائِ رٍض
 يداٍد ضجاع ي،هحوذ عالع ياى،قلاهام يذسع

 (1ٍاث٦ٍ )

      
     

             
[                                

 
 (        )   ⁄

 
 (        )   ⁄

             

               (                )   [ (        )]
]  

 

٭مـٸ ادشیپـی    τR٭مٸ ادشیپـی ٥یٶـی َـًايیِ،     τa,λٽٍ 

ثبُسبثىـيځی ٕـ٦ق،    ρsثبُسبثىيځی ثبلای ػً،  ρTOAٍیچی، 

ρRay  ،ثبُسبثىيځی ٍیچیPa    ،ِسبث٬ ٵـبُ َـًايیωo   آڅجـييی

ٽٖـیىًٓ ُايیـٍ    μsٵـبٽشًٍ سٺـبٍن،    gدَاٽى٘ ډىٶـَى،  

 θsٽٖیىًٓ ُايیٍ ُویشـی ٕـىؼىيٌ،    μvُویشی هًٍٙیي، 

ُايیـٍ   ϕُايیٍ ُویشی ٕىؼىيٌ،  θvُايیٍ ُویشی هًٍٙیي، 

 λ ;٥550ًڃ ډًع )ىٍ ایه اڅڂًٍیشڈ  λآُیمًر وٖجی ي 

 ثبٙي.وبوًډشَ، ثبوي ٕجِ ډبىیٔ( ډی

ثبُسبثىيځی ثبلای ػً، سبثٮی اُ ٍاىیبؤ ثبلای ػً، ُايیـٍ  

هًٍٙیي ىٍ ياكي وؼـًډی  -ُویشی هًٍٙیي، ٵبٝچٍ ُډیه

هًٍٙیي إز ي اُ ٥َیـٸ   1ي ډش٤ًٕ سبث٘ هبٍع اُ ػً

 ًٙى.( سومیه ُىٌ ډی2ٍاث٦ٍ )

         (2ٍاث٦ٍ )
         

 

       

 

LTOA(λ)       ٌٍٍاىیبؤ ٥یٶـی ىٍیبٵـز ٙـيٌ سًٕـ٤ ډـبًَا

ډش٤ًٕ سبث٘ هبٍع اُ ػً هًٍٙیي ي  ESUNλثبلای ػً، 

d هًٍٙیي ىٍ ياكي وؼًډی إز.-ٵبٝچٍ ُډیه 

٭ميسبً ياثٖشٍ ثٍ ٵٚبٍ ډلی٤ ي اٍسٶب٫ ٭مٸ ادشیپی ٍیچی 

 ُ ٥َیـٸ ٍاث٦ـٍ دیٚـىُبى ٙـيٌ سًٕـ٤       ُډیه إـز ي ا

 .>6=ًٙى  ډلبٕجٍ ډی ((3)یبوڀ )ٍاث٦ٍ  څی

ــٍ )     (      3ٍاث٦ـــــــ
  

  
             

        
 (                 

 ⁄ ) 
Pz   ثـبٍ، ٵٚبٍ ډلی٤ وٖجز ثٍ اٍسٶب٫ ثَكٖـت ډیچـی Po 

ثبٍ إز، ډیچی 1013ثَاثَ  ٵٚبٍ ىٍ ٦ٕق ډش٤ًٕ ىٍیب ي

z اٍسٶب٫ ُډیه اُ ٦ٕق ىٍیب ثَكٖت ٽیچًډشَ ي λ  ٥ًڃ

 ثبٙي. ډًع ثَكٖت ډیپَيډشَ ډی

ي  >43 ي PR =6ٍیچی ثبُسبثىيځی ٍیچی ياثٖشٍ ثٍ سبث٬ ٵبُ 

ــٍ      ــٸ ٍاث٦ ــز ي اُ ٥َی ــی إ ــی ٍیچ ــٸ ادشیپ  (4)٭م

 آیي. ډی ىٕز ثٍ

                                                           
1 exoatmospheric 

                 (4ٍاث٦ٍ )
               

     

 

ای وًٍ دـَاٽى٘ ٙـيٌ   سبث٬ ٵبُ ًَايیِ ثیبوڂَ سًُی٬ ُايیٍ

ٗ   سًٕـ٤    single-termًٍار إـز ي ثـب إـشٶبىٌ اُ ٍي

Henyey-Greenstein   ٍځــَىى ډلبٕــجٍ ډـی  ((5))ٍاث٦ـ

=44<. 

                     (5ٍاث٦ٍ )
    

                 
 

 ⁄
 

ٵبٽشًٍ سٺـبٍن إـز    gي  >45= 2ُايیٍ ٵبُ دَاٽى٘ Θٽٍ 

 3ٽىىيٌ ٱچجٍ وٖـجی دـَاٽى٘ دیٚـَي یـب دٖـَي     ٽٍ ثیبن

َبی ًَايیِ ډٺياٍ ایه دبٍاډشَ إز ي ىٍ ثٖیبٍی اُ ډيڃ

ثَای ٍيَُبیی  gي  ωo. ډٺبىیَ ٍيُاوٍ >46=ثبٙي طبثز ډی

 ٍ ٙـًى، اُ ٥َیـٸ س٦جیـٸ     ثبُیـبثی ډـی   SARA AODٽـ

SARA AOD  ُــبثٮی ا ــَ إــبٓ س  ي ډشًٕــ٤ gي  ωoث
AOD ٍآډـيٌ اُ ٕـبیز آئَيوـز     ىٕز ثIASBS  30ي± 

ځَىوـي.  ىٹیٺٍ دیَاډًن ُډبن ځٌٍ ډبًَاٌٍ سَا، سٮییه ډی

ثًٍٞر سؼَثی ي ثب إـشٶبىٌ اُ ٍيٗ سپـَاٍ   ایه ٭مچیبر 

سـب ُډبویپـٍ    gي  ωoَ ډٺـبىیَ  ي ثب سٲیی >47= 4وٺ٦ٍ طبثز

، ثُمَاٌ gي  ωoًٙى. ٕذٔ آیي، اوؼبڇ ډی ىٕز ثٍس٦بثٸ 

َــبی ثبُسبثىــيځی ثــبلای ػــً ي ثبُسبثىــيځی ٕــ٦ق   ىاىٌ

ٙـًوي  ٽبٍ ځَٵشٍ ډـی ٍ ث SARAډبىیٔ، س٤ًٕ اڅڂًٍیشڈ 

ٽیچـًډشَ ىٍ ٕـبیز    1ثب ٹيٍر سٶپیټ ډپـبوی   AODسب 

ؿیشڂَ ي ډىب٥ٸ ا٥َاٳ آن ثَای څل٪ٍ ځٌٍ ډبًَاٌٍ سـَا  

ثَ ٵَاُ ډى٦ٺـٍ   gي  ωoثَآيٍى ځَىى. اڅجشٍ ثب ٵَٟ ایىپٍ 

ٽىىـي.   سٲییَی ومـی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ي ىٍ ٥ًڃ ٍيُ ثبُیبثی، 

آډـيٌ   ىٕـز  ثٍ  SARA AODډى٪ًٍ كٌٳ وًیِ ویِ،  ثٍ

، 3ىٍ  3ىٍ ٕبیز ؿیشڂَ ثٍ ډَٽِیز ٕبیز ي ثـب ٵیچشـَ   

ــبوڂیه ــَی  ډی ــیځی ــًى  ډ ــييڃ )>48=ٙ ــبډی 5. ػ ( سم

                                                           
2 Scattering phase angle 
3 Forward and back scattering 
4 Fixed Point Iteration (FPI) 
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 0۳2 

 هٌْذسي فٌاٍري اعلاعات هناًي -ًطريِ علوي پصٍّطي 

 0۶۵۸ پاييس سَم ضوارُ   ال ضطنس

 ـ  ىَي. ولًٌ ىٕشیبثی ثٍ آوُب ٍا وٚبن ډیي  SARAٽـبٍ ٍٵشـٍ ىٍ اڅڂـًٍیشڈ    ٍ ډشٲیََبی ٽچیيی ث

 SARA: ٔتغیطٞبی وّیسی زض اٍِٛضیتٓ 5رسَٚ 

 ػجبضت پبضأتط زؾت آٔسٜ اظ:ٝ ث

 (MOD03)ډًٹٮیز ػٲَاٵیبئی ډبىیٔ ډلًٞڃ 
ُايیٍ ُویشی هًٍٙیي، ُايیـٍ ُویشـی ٕـىؼىيٌ،    

 ُايیٍ آُیمًر وٖجی ي اٍسٶب٫
θs ،θv ،ϕ ي z 

θs ي θv 
هًٍٙـیي ي ٽٖـیىًٓ   ٽٖیىًٓ ُايیٍ ُویشـی  

 ُايیٍ ُویشی ٕىؼىيٌ
μs ي μv 

 ESUNλ ډش٤ًٕ سبث٘ هبٍع اُ ػً هًٍٙیي >6=ډٺبىیَ اٍائٍ ٙيٌ س٤ًٕ څی یبوڀ 

 d هًٍٙیي ىٍ ياكي وؼًډی-ٵبٝچٍ ُډیه ي ٍيُ ػًڅیه >30=ٍاث٦ٍ اٍائٍ ٙيٌ ىٍ 

z ثبٍٵٚبٍ ډلی٤ وٖجز ثٍ اٍسٶب٫ ثَكٖت ډیچی Pz 

ESUNλ ،d      ٔي ډلًٞڃ ٍاىیـبؤ ثـبلای ػـً ډـبىی
(MOD02) 

 ρTOA ثبُسبثىيځی ثبلای ػً )ثبوي ٕجِ(

 ρs ُډیه )ثبوي ٕجِ( ثبُسبثىيځی ٦ٕق (MOD09)ډلًٞڃ ثبُسبثىيځی ٦ٕق ډبىیٔ 

Pz  يz ٭مٸ ادشیپی ٍیچی τR 

τR سبث٬ ٵبُ ٍیچی PR 

τR ،PR ،μs ي μv ثبُسبثىيځی ٍیچی ρRay 

 gي  ωo آڅجييی دَاٽى٘ ډىٶَى ي ٵبٽشًٍ سٺبٍن ایٖشڂبٌ آئَيوز

θs ،θv  يϕ ُ٘ايیٍ ٵبُ دَاٽى Θ 

g  يΘ ِسبث٬ ٵبُ ًَايی Pa 

μs، μv، ،ρTOA ،ρs ،ρRay ،τR ،Pa ،ωo  يg ِ٭مٸ ادشیپی ًَايی τa 

 

ٞبی  ٌیطی ثب اؾتفبزٜ اظ ا٘ساظٜ AODثبظیبثی  -2-4

 ( Visibilty AODٔیساٖ زیس )

َــبی ډیــيان ىیــي طجــز ٙــيٌ ىٍ ٕــبیز ٵَيىځــبٌ ىاىٌ

ثب إشٶبىٌ اُ ٍاث٦ٍ اٍائٍ ٙـيٌ سًٕـ٤ يٍډـًر ي    ډَُآثبى 

 ځَىوي. سجيیڄ ډی AODثٍ  ((6))ٍاث٦ٍ  >41=َمپبٍان 

⁄                         (6ٍاث٦ٍ )  

 ٍ ٭مـٸ   AOD550ډیـيان ىیـي ثَكٖـت ٽیچـًډشَ،       Vٽـ

ــًايیِ   ــی َ ــًع  ادشیپ ــًڃ ډ ــز.   550ىٍ ٥ ــبوًډشَ إ و

 AODډٮشجَ ویٖز.  ≥ AOD 08498/0ثَای ٍاث٦ٍ  ایه

ٍيُاوٍ ثَآيٍى ٙـيٌ ثـب ایـه ٍيٗ ىٍ ٕـبیز ډَُآثـبى ثـب       

SARA AOD ،MODIS L2 AOD  يMODIS L3 

AOD ًٙى. ډٺبیٍٖ ډی 

ثبظیبثی تبثف ٔٛد وٛتبٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔاسَ   -2-5

 یبً٘

 (7)ثـب ٍاث٦ـٍ    τ 1سبث٘ ډًع ٽًسبٌ ثَكٖت ځٌٍىَی ٽڄ

 ًٙى. ثیبن ډی

 ⁄                             (7ٍاث٦ٍ )

سبث٘ ٵَيىی ثـبلای ػـً ىٍ ياكـي وؼـًډی یـټ،       E0ٽٍ 

 إز.

١َیت ځٌٍىَی ٽڄ ثب إشٶبىٌ اُ ډـيڃ یبوـڀ ي ثُمـَاٌ    

ٙــًى.  ډلٞــًلار ُډیىــی ي ػــً ډــبىیٔ ډلبٕــجٍ ډــی

ــَیت ــشٺیڈ    ١ ــبث٘ ډٖ ــٌٍىَی س ــَیت (τb,clear)ځ ١ ،

                                                           
1 Total transmittance 
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 0۳۵ 

 ...حقَق يبعذسِ يصٍ ًوا يجْت هذلساز يذجذ يارائِ رٍض
 يداٍد ضجاع ي،هحوذ عالع ياى،قلاهام يذسع

ي ١َیت ځٌٍىَی ٽـڄ   (τd,clear)ځٌٍىَی سبث٘ دَاٽىيٌ 

(τclear)       ىٍ َٙای٤ إٓمبن ثـيين اثـَ ثٞـًٍر ُیـَ ثیـبن

 ځَىى.ډی

                             (8ٍاث٦ٍ )
 

                             (9ٍاث٦ٍ )

        
 

                            (10ٍاث٦ٍ )

 

ثشَسیــت ځــٌٍىَی ػـــٌة اُن،    τa ي τoz ،τw ،τg ،τrٽــٍ  

ځٌٍىَی ػٌة ثوـبٍ آة، ځـٌٍىَی ځبَُـبی ډوچـ٣ً،     

ځٌٍىَی دَاٽى٘ ٍیچـی ي ځـٌٍىَی وبٙـی اُ ػـٌة ي     

ــی ــًايیِ ډ ــَاٽى٘ َ ــ د ــَ  ٍ ثبٙــي ي ث ــ٤ ُی ٝــًٍر ٍياث

ــٍ) ــبی ٍاث٦ـــ  (17(ي  16، 15، 14، 13، 12، 11) َـــ

 .ځَىوي ډی ثیبن

                             (11ٍاث٦ٍ )

  (12ٍاث٦ٍ )

                               

                   (13ٍاث٦ٍ )
        

 (14ٍاث٦ٍ )
  

                          
                   

      
         

         

 (15ٍاث٦ٍ )
  

                
           
                    

  (16ٍاث٦ٍ )

                               

⁄        (17ٍاث٦ٍ )  

ثشَسیـت ٵٚـبٍ، سـًىٌ ادشیپـی      βي  p ،m ،mc ،θ، l ،wٽٍ 

، سـًىٌ ادشیپـی ػـً اٝـلاف ٙـيٌ ثـَای ٵٚـبٍَبی        1ػً

                                                           
1 Optical air mass 

 3، ُايیــٍ ُویشــی هًٍٙــیي، ٕــشًوی ٽچــی اُن2ډوشچــٴ

ٗ  ثـــَ ي  4كٖـــت ٕـــبوشیمشَ، ثوـــبٍ آة ٹبثـــڄ ثـــبٍ

١ــَیت سیَځــی ثبٙــي. ډــی 5سیَځــی آوڂٖــشَيڇ ١ـَیت 

ډیپَين ثـب ىٍو٪ـَ ځـَٵشه     ٥5/0ًڃ ډًع  آوڂٖشَيڇ ىٍ

 ـ6ثَای ومبی آوڂٖـشَيڇ  3/1ډٺياٍ طبثز  ٝـًٍر ُیـَ   ٍ ، ث

 ځَىى. ډی سٮییه

                       (18ٍاث٦ٍ )

 5/0 ، ٭مٸ ادشیپی ًَایِ ىٍ ٥ـًڃ ډـًع  AOD(0.5)ٍ ٽ

ډشٲیََـبی ٽچیـيی    ( سمبډی6ثبٙي. ػييڃ )ډیډیپَين 

ي ولـًٌ ىٕـشیبثی ثـٍ آوُـب ٍا      ىٍ ډيڃ یبوـڀ ٽبٍ ٍٵشٍ ٍ ث

 ىَي. ډی وٚبن

7ډلًٞڃ ىډبی ٦ٕق ُډیه ډبىیٔ 
(LST)،    سىُـب ثـَای

َبی ثيين اثَ ډٺياٍ ىاٍى، ثىبثَایه ىٍ ایه سلٺیٸ دیپٖڄ

َبیی ٽٍ ډلًٞڃ ىډـبی ٕـ٦ق ُډـیه ډـبىیٔ،     دیپٖڄ

٭ىًان ٙبهٜ َٙای٤ ثـيين اثـَ   ٍ ثَای آن ډٺياٍ ىاٍى، ث

َـبی   دیپٖـڄ . ثـَای  >14=ځیـَى   ډـی ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ 

َبی ثوـبٍ آة، اُن   ثُمَاٌ ىاىٌ SARA AODثيين اثَ، 

 ـ   ىٕز ثٍي ا٥لا٭بر َىيٕی  ٭ىـًان  ٍ آډـيٌ اُ ډـبىیٔ ث

َبی يٍيىی اڅڂًٍیشڈ یبوڀ ػُز ثَآيٍى سبث٘ ډًع  ىاىٌ

َ ډــًٍى إــشٶبىٌ ٹــَاٍ ځَٵــز. ٽًســبٌ ىٍ ٕــبیز ؿیشڂــ

آډـيٌ اُ ایـه ٍيٗ، سـبث٘ ډـًع ٽًسـبٌ       ىٕـز  ثٍ سبث٘

ــبٓ    SARA AOD ،(SARA-based DSSR)ثَإ

 ًٙى. ډی وبډیيٌ

 

                                                           
2 Pressure-corrected optical air mass 
3 Total Ozone Column 
4 Perceptible water content 
5 Angstrom turbidity coefficient 
6 Angstrom exponent 
7 Land Surface Temperature 
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 0۹0 

 هٌْذسي فٌاٍري اعلاعات هناًي -ًطريِ علوي پصٍّطي 

 0۶۵۸ پاييس سَم ضوارُ   ال ضطنس

 : ٔتغیطٞبی وّیسی زض ٔسَ یب6ً٘رسَٚ 

 ػجبضت پبضأتط آٔسٜ اظ: زؾت ثٝ

 z ي θ ُايیٍ ُویشی هًٍٙیي ي اٍسٶب٫ (MOD03)ډًٹٮیز ػٲَاٵیبئی ډبىیٔ ډلًٞڃ 

θ  ًُٓايیٍ ُویشی هًٍٙیيٽٖیى μs 

z ًٍَا ٵٚب P 

θ ًسًىٌ ادشیپی ػ m 

m  يP 
سًىٌ ادشیپی ػً اٝـلاف ٙـيٌ ثـَای ٵٚـبٍَبی     

 ډوشچٴ
mc 

 E0 سبث٘ ٵَيىی ثبلای ػً ىٍ ياكي وؼًډی یټ >6=څی یبوڀ ډٺبىیَ اٍائٍ ٙيٌ س٤ًٕ 

m  ىاىٌ ٕشًن ٽچی اُن ډبىیٔ ي(MOD07) ځٌٍىَی ػٌة اُن τoz 

m  ىاىٌ ډیِان ثوبٍ آة ډبىیٔ ي(MOD05) ځٌٍىَی ػٌة ثوبٍ آة τw 

mc ځٌٍىَی ځبَُبی ډوچ٣ً τg 

mc ځٌٍىَی دَاٽى٘ ٍیچی τr 

 (MOD04)ىاىٌ ٭مٸ ادشیپی ًَايیِ ډبىیٔ 

 (MOD08)یب ىاىٌ ٭مٸ ادشیپی ًَايیِ ډبىیٔ 

آډيٌ اُ اڅڂـًٍیشڈ   ىٕز ثٍیب ٭مٸ ادشیپی ًَايیِ 
SARA (SARA AOD) 

 β ١َیت سیَځی آوڂٖشَيڇ

m  يβ ِځٌٍىَی وبٙی اُ ػٌة ي دَاٽى٘ ًَايی τa 

τoz، τw ،τg ،τr  يτa ١َیت ځٌٍىَی سبث٘ ډٖشٺیڈ τb,clear 

τoz، τw ،τg ،τr  يτa ٌ١َیت ځٌٍىَی سبث٘ دَاٽىي τd,clear 

τb,clear ي τd,clear ١َیت ځٌٍىَی ٽڄ τclear 

E0 ،μs ي τclear سبث٘ ډًع ٽًسبٌ ٵَيىی ىٍ ٦ٕق DSSR 

 

ٍ  ٍ ث  MODIS L3 ي MODIS L2 AOD ،ډى٪ـًٍ ډٺبیٖـ

AOD ٍثَىاٍی ثٍ ٹيٍر سٶپیټ ډپـبوی  ویِ دٔ اُ ومًو

ٽیچًډشَ، ثُمَاٌ ٕبیَ ا٥لا٭بر ػًی ي َىيٕی ػُز  1

ٹـَاٍ ځَٵشىـي.   ثَآيٍى سبث٘ ډـًع ٽًسـبٌ ډـًٍى إـشٶبىٌ     

ٍ   َـب آډـيٌ اُ ایـه ىاىٌ   ىٕز ثٍَبی سبث٘ سَسیـت   ویـِ ثـ

ٽًسـبٌ ثَإـبٓ ډلٞـًڃ ٕـ٦ق ىي ډـبىیٔ      ډًع سبث٘

(MODIS L2-based DSSR) ــًع ــبث٘ ډ ــبٌ ، ي س ٽًس

-MODIS L3)ثَإــبٓ ډلٞــًڃ ٕــ٦ق ٕــٍ ډــبىیٔ

based DSSR) ، ٌٙـًى. ډی وبډیي  ٘ ٍ َـبی  سـبث  ىٕـز  ثـ

٭مٸ ادشیپی، ثـَای  َبی ډوشچٴ آډيٌ اُ ََٽياڇ اُ ىاىٌ

ٽیچـًډشَ ثـٍ ډَٽِیـز ٕـبیز      3ىٍ 3یټ دىؼٌَ ٵ٢بیی 

ځــــٌٍ ډــــبًَاٌٍ ســــَا  َــــبی ؿیشڂــــَ ي ىٍ ُډــــبن

سومـیه   ىیـبځَاڇ  (2) ٙـًوي. ٙـپڄ   ډـی  ځیَی ډیبوڂیه

ــب إــشٶبىٌ اُ ىاىٌ  ــبٌ ث ــًع ٽًس ــبث٘ ډ ــٴ  س ــبی ډوشچ َ

ــبر ػــًی ي َىيٕــی ٍا   ادشیپــی ي ٭مــٸ ــبیَ ا٥لا٭ ٕ

 ىَي.اهشٞبٍ ومبی٘ ډی ثٍ
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 0۹0 

 ...حقَق يبعذسِ يصٍ ًوا يجْت هذلساز يذجذ يارائِ رٍض
 يداٍد ضجاع ي،هحوذ عالع ياى،قلاهام يذسع

 
 SARA AOD ، MODIS L2 AOD (MOD04)   ٚMODIS L3 AOD: زیبٌطاْ ترٕیٗ تبثف ٔٛد وٛتبٜ ثط اؾبؼ 2قىُ

(MOD08)  اعلاػبت زیٍط رٛی ٚ ٞٙسؾی. ثرف ٔكرص قسٜ ثب ؾبیٝ، ثبظیبثی ٚAOD  ٓثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتSARA  ضا

 ثتطتیت ثیبٍ٘ط آِجسٚی پطاوٙف ٔٙفطز ٚ پبضأتط تمبضٖ ٞؿتٙس.ωo  ٚ gزٞس، ثغٛضیىٝ ٘كبٖ ٔی

  ٘ َـبی ثـَآيٍى ٙـيٌ ىٍ ٕـبیز     ثَای ا٭شجبٍٕـىؼی سـبث

 20، 19) َبی ٍاث٦ٍ)ؿیشڂَ ویِ اُ ډشٲیََبی آډبٍی ُیَ 

 ( إشٶبىٌ ځَىیي.  21 ي

 (19ٍاث٦ٍ )
   
∑      ̅      ̅  

   ∑      ̅  ∑      ̅   
   

 
   ⁄

  

*                (20ٍاث٦ٍ )
 

 
∑        

  
   +

 
 ⁄ 

                        (21ٍاث٦ٍ )
 

 
∑        

 
     

 
 

Rٽــٍ 
2، RMSE

ثشَسیــت ١ــَیت َمجٖــشڂی،  Biasي  1

. >17=ثبٙـىي  ډـی ه٦بی ػٌٍ ډیبوڂیه ډَثٮبر ي ثبیبٓ 

E  يOٌُځیَی ٙـيٌ ي   ، سبث٘ سومیه ي اوياĒ  يŌ   ِویـ

 ځیَی ٙيٌ إز.ډیبوڂیه سبث٘ سومیه ي اوياٌُ

 

                                                           
1 Root Mean Square Eror 

 ٘تبیذ ٚ اضظیبثی -3

ٞبی ثطآٚضز قاسٜ زض ؾابیت    AODٔمبیؿٝ  -3-1

 ٟٔطآثبز

 AOD SARA ،MODISاڅٴ، ة ي ع ډٺبیٍٖ -3 قىُ

L2 AOD  يMODIS L3 AOD  ٍا ثــــبAOD 

 Visibilityَبی ډیيان ىیي ) آډيٌ ثَإبٓ ىاىٌ ىٕز ثٍ

AOD  ــبى ــًٍى ډ٦بڅٮــٍ ىٍ ٕــبیز ډَُآث ( ىٍ ٍيَُــبی ډ

ٍ َـبی  AODىَـي.  سَُان، وٚـبن ډـی   آډـيٌ اُ   ىٕـز  ثـ

ــًٍیشڈ  ــياٍ   SARA ،AOD SARAاڅڂ ــ٤ ډٺ ــب ډشًٕ )ث

 ـ AODثٖـیبٍ هـًثی ثـب     ( او٦جبٷ18/0 ىٕـز آډـيٌ   ٍ ث

( 23/0َبی ډیيان ىیي )ثب ډٺـياٍ ډشًٕـ٤    ثَإبٓ ىاىٌ

، )ثب ډٺياٍ MODIS L2 AODىاٍوي، ىٍكبڅیپٍ ډلًٞڃ 

( ډٺـبىیَ ٭مـٸ ادشیپـی ٍا سلـز ٙـَای٤      28/0ډش٤ًٕ 

ومبیي ي ثبٍځٌاٍی ُیبى ًَايیِ، وٖجشبً ىٕز ثبلا ثَآيٍى ډی

( 41/0ډشًٕـ٤  ، )ثب ډٺـياٍ  MODIS L3 AODډلًٞڃ 

سلز ََىي ٙـَای٤ ثبٍځـٌاٍی ُیـبى ي ٽـڈ، ىٕـز ثـبلا       
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 0۹8 

 هٌْذسي فٌاٍري اعلاعات هناًي -ًطريِ علوي پصٍّطي 

 0۶۵۸ پاييس سَم ضوارُ   ال ضطنس

ومبیي. ىٍ ډٺبیٍٖ ثـب اڅڂـًٍیشڈ ثبُیـبثی ٭مـٸ      ثَآيٍى ډی

 SARAادشیپـی َـًايیِ ډلٞــًلار ډـبىیٔ، اڅڂــًٍیشڈ    

اُ ىاىٌ َــبی ػــًی ي ُډیىــی ٍا   ػِئیــبر ثیٚــشَی  

 ٍ ىٹـز ثیٚـشَی    SARA AODثـَى، ثىـبثَایه   ډـی  ثپـب

ى. ثبُسبثىيځی ٦ٕق ي ثـبلای  وٖجز ثٍ ایه ډلًٞلار ىاٍ

 ـ  1ډپبوی سٶپیټػً ډبىیٔ ثب ٹيٍر َمـَاٌ  ٍ ٽیچـًډشَ ث

ــبٍاډشَ سٺــبٍن،  ىاىٌ ــَاٽى٘ ډىٶــَى ي د َــبی آڅجــييی د

َبی ٕبیز آئَيوـز ياٹـ٬ ىٍ ٙـَُ    آډيٌ اُ ىاىٌ ىٕز ثٍ

 SARAَبی ډًٍى ویبُ ىٍ اڅڂًٍیشڈ ُوؼبن، اُ ػمچٍ ىاىٌ

ــًلار   ــشىي. ډلٞ َٖAOD    ٌــشٶبى ــب إ ــبىیٔ، ث اُ ډ

ًٙوي. ایه اڅڂـًٍیشڈ ىٍ ډىـب٥ٸ    ډیثبُیبثی  DTاڅڂًٍیشڈ 

ثب دًٙ٘ ځیبَی ډشَاٽڈ اُ ىٹز ډىبٕجی ثَهًٍىاٍ إز 

ي َٙای٤ ثبٍځـٌاٍی   >22=ىٍكبڅیپٍ ثَای ډىب٥ٸ ٍيٙه 

ٍا ىٕـز ثـبلا ثـَآيٍى     AOD، ډٺبىیَ >24=ثبلای ًَايیِ 

 3دیپٖڄ ثب ا٭مبڃ دىؼـٌَ ٵ٢ـبیی    9ومبیي. ډیبوڂیه ډی

ىَـي ٽـٍ   ٕبیز ؿیشڂَ وٚبن ډـی ٽیچًډشَ ثَ ٵَاُ  3ىٍ 

ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮبسی ىٍثَځیَويٌ ٦ًٕف ٍيٙـه إـز   

(ρ2.21µm=0.25) َــبىی ــٌا ډٺــ ــًٍیشڈ  AOD. څــ ىٍ اڅڂــ

ځَىوي.  ډلًٞلار ډبىیٔ، ثبلاسَ اُ كي ياٹٮی ثَآيٍى ډی

ٽىڀ ي ثیؼیىڀ ا٭شجبٍٕىؼی ىٍ َىټ SARAاڅڂًٍیشڈ 

ىَىيٌ ىٹـز ثـبلای   ي وشبیغ وٚبن >24 ي 23=ٙيٌ إز 

   ً ــ ــب اڅڂـ ــٍ ثـ ــًٍیشڈ ىٍ ډٺبیٖـ ــه اڅڂـ ىٍ  DTٍیشڈ ایـ

 ـثبٍځٌاٍی ثبلا ي دبییه ًَايیِ ثـًى،   َٙای٤ ٽـٍ   ٥ـًٍی ٍ ث

RMSE  آن وٞٴ اڅڂًٍیشڈDT .ځِاٍٗ ٙيٌ إز 

 
 اڅٴ()

 
 ة()
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 0۹۶ 

 ...حقَق يبعذسِ يصٍ ًوا يجْت هذلساز يذجذ يارائِ رٍض
 يداٍد ضجاع ي،هحوذ عالع ياى،قلاهام يذسع

 
 ع()

 MODIS L3 AOD (Round( )ةMODIS L2 AOD (Square Dot ،)( )اِفSARA AOD (Dash ،): ٔمبیؿٝ 3قىُ 

Dot زؾت ثٝ( )د( ثب زازٜ ٞبی ػٕك اپتیىی ٞٛاٚیع ( آٔسٜ اظ زازٜ ٞبی ظٔیٙی ٔیساٖ زیسSolid ثطای ضٚظٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض )

ثطای  271ٚ 262، ضٚظٞبی  MODIS L2 AODثطای   271ٚ  269، 265، 262، 205، 189ؾبیت ٟٔطآثبز تٟطاٖ. ضٚظٞبی 

MODIS L3 AOD  ٔمساض ٞؿتٙس. ٞبی ظٔیٙی ٔیساٖ زیس، ضٚظٞبی ثسٖٚ_زازٜثطای  271ٚ 269، 230، 182ٚ ضٚظٞبی 

ــپڄ  ــٴ، ة ي ع-4)ٙ ــٍ (اڅ ــبوی   ومًو ــبی٘ ډپ ای اُ وم

َبی ٭مـٸ ادشیپـی َـًايیِ ىٍ سـبٍین ٙٚـڈ ّيئـه        ىاىٌ

ىٍ ٙــمبڃ ي ٙــمبڅٲَة ایــَان )ٽــٍ ىٍثَځیَوــيٌ  2013

ُوؼبن ي ډىـب٥ٸ ډؼـبيٍ    IASBSٕبیز ؿیشڂَ سَُان ي 

ىَـي. سٲییـَار ډپـبوی ثوـًثی ىٍ     ثبٙي( ٍا وٚبن ډیډی

SARA AOD     ٍثٍ سًٞیَ ٽٚیيٌ ٙـيٌ إـز ىٍكبڅیپـ

MODIS L2 AOD  َـبی ٵـَايان ي   ځـخMODIS L3 

AOD   ٭لايٌ ثَ يػًى ځخ، ٹيٍر سٶپیټ ډپبوی دـبییىی

ىاٍى ي ٹبىٍ ثـٍ ومـبی٘ ایـه سٲییـَار ډپـبوی ثٞـًٍر       

ثَ ٵـَاُ ىٍیبؿـٍ ومـټ،     SARA AODډىبٕجی ویٖشىي. 

ــييى    ــًايیِ ٍا )ك ــبلایی اُ َ ــجشبً ث ــٌاٍی وٖ /.( ىٍ 5ثبٍځ

اڅـٴ(.  -4ىَي )ٙـپڄ  ډٺبیٍٖ ثب ډىب٥ٸ ا٥َاٳ وٚبن ډی

سًاوـي وبٙـی اُ   ثبٍځٌاٍی ثبلای ًَايیِ ىٍ ایه ډى٦ٺٍ ډی

ًَايیَِبی ومپی ثًػًى آډيٌ اُ ثو٘ هٚټ ٙيٌ ایـه  

ًیَ ثبٙـي.  هبٻ َبی ىٙز ٽ ي ىٍیبؿٍ ي َمـىیه ځَى

َـبی اُ  ډلًٞلار ٭مٸ ادشیپی ډبىیٔ ثـيڅیڄ دیپٖـڄ  

 َـبی ىٕز ٍٵشـٍ ىٍ ایـه ډى٦ٺـٍ وبٙـی اُ ډلـييىیز     

، ٹبىٍ ثٍ ومـبی٘ ایـه ديیـيٌ ویٖـشىي، ىٍ     DTاڅڂًٍیشڈ 

ــٍ  ــَار ٍا ىٍ    SARA AODكبڅیپ ــه سٲیی ــًثی ای ثو

 ىَي.ثوُٚبی ډوشچٴ ىٍیبؿٍ ومبی٘ ډی
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 0۹۳ 

 هٌْذسي فٌاٍري اعلاعات هناًي -ًطريِ علوي پصٍّطي 

 0۶۵۸ پاييس سَم ضوارُ   ال ضطنس

 
 اڅٴ()

 
 ة()

 
 ع()

 

 IASBSثط فطاظ ؾبیت  MODIS L3 AODٚ )د(  MODIS L2 AOD، )ة(SARA AOD: اٍِٛٞبی فضبیی )اِف( 4قىُ 

 6ٚالغ زض قٟط ظ٘زبٖ )ثیضی ؾیبٜ(، ؾبیت چیتٍط ٔؿتمط زض قٟط تٟطاٖ )ثیضی ؾفیس( ٚ زضیبچٝ ٕ٘ه )ثیضی لطٔع( زض تبضید 

زٞٙسٜ ػسْ ٚرٛز اعلاػبت ٘بقی اظ پٛقف اثط،  ٚ زض ٔحصٛلات ػٕك ٘كبٖ SARA AOD. ٔٙبعك ثٝ ضً٘ ثٙفف زض 2013غٚئٗ 

 ثبقس.ٔی DTٞبی اظ زؾت ضفتٝ زض اٍِٛضیتٓ ی اظ پیىؿُاپتیىی ٔبزیؽ، ثیبٍ٘ط ػسْ ٚرٛز اعلاػبت ٘بق
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 0۹۹ 

 ...حقَق يبعذسِ يصٍ ًوا يجْت هذلساز يذجذ يارائِ رٍض
 يداٍد ضجاع ي،هحوذ عالع ياى،قلاهام يذسع

ٞابی ثاطآٚضز قاسٜ زض     اػتجبضؾٙزی تبثف -3-2

 ؾبیت چیتٍط

(، ا٭شجبٍٕىؼی سبث٘ 7ي ػييڃ ) (ة ي ع -اڅٴ 5)ٙپڄ 

، سـبث٘ ثَإــبٓ  SARA AODثـَآيٍى ٙـيٌ ثَإـبٓ    

MODIS L2 AOD  ٓي ســبث٘ ثَإــبMODIS L3 

AODٌُځیَیُبی دیَاوًډشَ ياٹ٬ ىٍ ٕبیز ؿیشڂَ ، ثب اويا

ىَي. وشـبیغ آډـبٍی   ىٍ ٍيَُبی ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ٍا وٚبن ډی

، SARA AODا٭شجبٍٕىؼی سبث٘ ثَآيٍى ٙيٌ ثَإـبٓ  

R)١َیت ٍځَٕیًن 
2
ي ثبیـبٓ   RMSE، ه٦ـبی  88/0 (

يار ثَ ډشَډَث٬  05/2يار ثَ ډشَډَث٬ ي  09/25ثشَسیت 

ــز ــپڄ ) إـ ــٴ-5)ٙـ ــبث٘  . ((اڅـ ــیه سـ ــٍ ثـ ډٺبیٖـ

ٙيٌ ُډیىی ي سبث٘ ثَآيٍى ٙـيٌ ثـَ إـبٓ     ځیَی اوياٌُ

MODIS L2 AOD   ــپڄ ــِ ىٍ ٙـــ ( ة-5)ویـــ

ٙيٌ إز، وشبیغ آډبٍی ایه ډٺبیٖـٍ ١ـَیت    ىاىٌ وٚبن

ي ثبیــبٓ ثشَسیــت   RMSE، ه٦ــبی 61/0ٍځَٕــیًن 

ډٺبیٖـٍ  آډـي.   ىٕز ثٍيار ثَ ډشَډَث٬  93/15ي  57/41

ٙيٌ ُډیىی ي سبث٘ ثَآيٍى ٙـيٌ   ځیَی ثیه سبث٘ اوياٌُ

ثـب   (ع-5)ویـِ ىٍ ٙـپڄ    MODIS L3 AODثَ إـبٓ  

ي ثبیبٓ ثشَسیت  RMSE، ه٦بی ١82/0َیت ٍځَٕیًن 

 يار ثَ ډشَډَث٬ وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز. 77/53ي  73/60

 MODISي  SARA AODسبث٘ ثَآيٍى ٙيٌ ثَ إـبٓ  

L3 AOD ــب ــبلایی ٍا  ډٺـ ــشڂی ثـ ــَیت َمجٖـ ىیَ ١ـ

ٓ RMSEىاىوي، اډـب ډٺـياٍ ه٦ـبی     وٚبن سـبث٘   ي ثبیـب

ډٺــبىیَ  MODIS L3 AOD ٙــيٌ ثــَ إــبٓ ثــَآيٍى

١ـَیت ٍځَٕـیًن سـبث٘    ىَـي.   سَی ٍا وٚبن ډـی  دبییه

، ډٺــياٍ MODIS L2 AODآډــيٌ ثَإــبٓ  ىٕــز ثــٍ

ي ثبیبٓ ویـِ ىٍ   RMSEىَي، ه٦بی دبییىی ٍا وٚبن ډی

سبث٘ ثَآيٍى ٙيٌ ثَ إبٓ ډلٞـًڃ ٕـ٦ق ىي ډـبىیٔ    

ٽمشَ اُ ډلًٞڃ ٦ٕق ٍٕ ډـبىیٔ ي ثیٚـشَ اُ ه٦ـبی    

ثبٙـي.  ډی SARA AODآډيٌ ىٍ سبث٘ ثَإبٓ  ىٕز ثٍ

ــبىیٔ    ــيٌ اُ ډلٞــًڃ ٕــ٦ق ىي ډ ــًى آډ ــبی ثًػ ه٦

ثبٙـي ٽـٍ ىٍ ډىـب٥ٸ ثـب      DTسًاوي ثٮچـز اڅڂـًٍیشڈ    ډی

ومبیي.  ز ثبلا ثَآيٍى ډیٍا ىٕ ٦ٕAODًف ٍيٙه ډٺياٍ 

اٍسجب٣ ډٮپًٕی يػًى ىاٍى، ثىبثَایه  AODثیه سبث٘ ي 

ىٕز دبییه ثَآيٍىٌ ٙين سـبث٘ ډوًٞٝـبً ىٍ ٙـَای٤    

سًاوـي وبٙـی اُ ثپـبٍځیَی    ثبٍځٌاٍی ثـبلای َـًايیِ ډـی   

ډلًٞڃ ٦ٕق ىي ډبىیٔ ثبٙي. ه٦بی ثًػـًى آډـيٌ اُ   

ډلًٞڃ ٦ٕق ٍٕ ډبىیٔ ویِ ٽٍ ډىؼَ ثٍ ىٕز دـبییه  

يٍى ٙين ٹبثڄ ډلاك٪ٍ سبث٘ ىٍ َمٍ َٙای٤ َـًايیِ  ثَآ

( ٹيٍر سٶپیـټ  1سًاوي ثٍ ىي ٭چز ثبٙي، ) ٙيٌ إز ډی

ىٍػٍ( ډلٞـًڃ ٕـ٦ق ٕـٍ ډـبىیٔ ي      1ډپبوی دبییه )

 . DT( اڅڂًٍیشڈ ثبُیبثی ٭مٸ ادشیپی ًَايیِ 2)

 

ــپڄ  ــٴ 6)ٙـ ــٍ (ع-اڅـ ــبوی   ومًوـ ــبی٘ ډپـ ای اُ ومـ

 SARA AOD ،MODIS L2ٽًسبٌ ثَإـبٓ   ډًع سبث٘

AOD يMODIS L3 AOD   ىٍ ُوؼبن، سَُان ي ډىـب٥ٸ

ــبٍین   ــَاٳ، ىٍ س ــه  6ا٥ ــی  2013ّيئ ــبن ډ ــي. وٚ ىَ

 ـ (اڅـٴ -6)ٽًسـبٌ ىٍ ٙـپڄ   سـبث٘ ډـًع    وٺٍٚ هـًثی  ٍ ث

ٽٚـي، ُیـَا ایـه سـبث٘     سٲییَار ډپبوی ٍا ثٍ سًٞیَ ډی

ي ثب ٹيٍر سٶپیټ ډپـبوی یـټ    SARA AODإبٓ  ثَ

ٍ ٽیچًډشَ،  َإـبٓ  آډـيٌ إـز. وٺٚـٍ سـبث٘ ث     ىٕـز  ثـ

ډلًٞڃ ٦ٕق ىي ي ٦ٕق ٍٕ ډبىیٔ، سًاوـبیی ومـبی٘   

سٲییَار ډپبوی ٍا ثًٍٞر ډىبٕجی وياٍوي، ُیَا ډلٞـًڃ  

لٞــًڃ ٕــ٦ق ىي ډــبىیٔ ځــخ َــبی ُیــبى ىاٙــشٍ ي ډ

ٕـٍ، ٹـيٍر سٶپیـټ ډپـبوی دـبییه ىاٍى. سـبث٘        ٦ٕق

ــٍ ــب  SARA AODآډــيٌ ثَإــبٓ  ىٕــز ث ــٍ سىُــب ث و

٘ ډٚبَيار ُډیىی ىٍ سًاٵٸ هًثی  ثُشـَی   إز، ومـبی

 ىَي. ډپبوی ٍا وٚبن ډی ویِ اُ سٲییَار
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 0۹۳ 

 هٌْذسي فٌاٍري اعلاعات هناًي -ًطريِ علوي پصٍّطي 

 0۶۵۸ پاييس سَم ضوارُ   ال ضطنس

 اڅٴ

 

 ة

 

 ع

 

  SARA AODٞبی ٔرتّف ػٕك اپتیىی ٞٛاٚیع )اِف( ٞبی ثطآٚضز قسٜ ثطاؾبؼ زازٜاػتجبضؾٙزی تبثف: 5قىُ 

 .2013زض ؾبیت چیتٍط تٟطاٖ ؾبَ  MODIS L3 AOD)د(  MODIS L2 AOD)ة( 

ٌیطی قسٜ ٞبی ا٘ساظٜٞبی ٔرتّف ػٕك اپتیىی ثب تبثفٞبی ترٕیٗ قسٜ ثطاؾبؼ زازٜ: اعلاػبت آٔبضی اضظیبثی تبثف7رسَٚ 

 . 2013تٛؾظ پیطا٘ٛٔتط زض ؾبیت چیتٍط ؾبَ 

 ثبیبؼ

 )ٚات ثط ٔتطٔطثغ(

RMSE 

R )ٚات ثط ٔتطٔطثغ(
2 

 وٛتبٜتبثف ٔٛد

 ثط اؾبؼ

05/2 09/25 88/0 SARA AOD 

93/15 75/41 61/0 MODIS L2 AOD 

77/53 73/60 82/0 MODIS L3 AOD 
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R2 = 0.88 

RMSE = 25.09 
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 0۹۸ 

 ...حقَق يبعذسِ يصٍ ًوا يجْت هذلساز يذجذ يارائِ رٍض
 يداٍد ضجاع ي،هحوذ عالع ياى،قلاهام يذسع

 
 اڅٴ()

 
 ة()

 
 ع()

 MODIS L3ٚ )د(  MODIS L2 AOD، )ة( SARA AOD: اٍِٛٞبی فضبیی تبثف ٔٛد وٛتبٜ ثطاؾبؼ )اِف( 6قىُ 

AOD   ثط فطاظ ؾبیتIASBS   ٝٚالغ زض قٟط ظ٘زبٖ )ثیضی ؾیبٜ(، ؾبیت چیتٍط ٔؿتمط زض قٟط تٟطاٖ )ثیضی ؾفیس( ٚ زضیبچ

زٞٙسٜ ،  ٘كبSARA AODٖ. ٔٙبعك ثٝ ضً٘ ثٙفف زض ٘مكٝ تبثف ثطاؾبؼ 2013غٚئٗ  6ٕ٘ه )ثیضی لطٔع( زض تبضید 

ٔبزیؽ ثیبٍ٘ط ػسْ ٚرٛز اعلاػبت  ٚرٛز اعلاػبت ٘بقی اظ پٛقف اثط ٚ زض ٘مكٝ تبثف ثطاؾبؼ ٔحصٛلات ػٕك اپتیىی ػسْ

 ثبقس.ٔی DTٞبی اظ زؾت ضفتٝ زض اٍِٛضیتٓ ٘بقی اظ پیىؿُ
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 0۹2 

 هٌْذسي فٌاٍري اعلاعات هناًي -ًطريِ علوي پصٍّطي 

 0۶۵۸ پاييس سَم ضوارُ   ال ضطنس

، SARA AODوشبیغ آډبٍی سبث٘ ثَآيٍى ٙيٌ ثَإـبٓ  

ثب سلٺیٺبر ډٚبثٍ ٹجچی ویِ ډـًٍى ډٺبیٖـٍ ٹـَاٍ ځَٵـز     

ٽًسبٌ  سبث٘ ډًع >28=ًَثًٍٿ ي ًٕځبٍى  ((.8)ػييڃ )

إـشٶبىٌ اُ   ثَإبٓ ډلًٞڃ ٕـ٦ق ىي ډـبىیٔ ي ثـب    ٍا

بيٍُی ىٍ ىاومبٍٻ ثـَآيٍى  ډيڃ اٹجبڃ ىٍ یټ ډى٦ٺٍ ٽٚ

ــیًن ي   ــَیت ٍځَٕــــــــ ــي. ١ــــــــ  ومًىوــــــــ

ــ٬  50ي  95/0ثشَسیــت  RMSEه٦ــبی  يار ثــَ ډشَډَث

آډي. ډٺياٍ ه٦بی ثبلای ثبیبٓ ىٍ ایـه سلٺیـٸ    ىٕز ثٍ

ــی  ــډ ــي ث ــ٦ق ىي   ٍ سًاو ــًڃ ٕ ــبٍځیَی ډلٞ ــڄ ثپ ىڅی

، >2=ادشیپی ًَايیِ ډبىیٔ ثبٙي. ٍیـً ي َمپـبٍان    ٭مٸ

سبث٘ ډًع ٽًسبٌ ٍا ثَإبٓ ډلًٞڃ ٦ٕق ىي ډبىیٔ ي 

ډـيڃ ثیـَى ثـَآيٍى ومـًىٌ ي ىٍ ىي ٕـبیز      ثب إشٶبىٌ اُ 

ډوشچٴ ىٍ ٽٚـًٍ ٽـٌَ ػىـًثی اٍُیـبثی ومًىوـي. ثـَای       

ــبی   ــیًن، ه٦ـ ــَیت ٍځَٕـ ــبیز ايڃ، ١ـ ي  RMSEٕـ

ــبٓث ــ بی ــت، ٍ ث ــ٬ ي   41، ./98سَسی ــَ ډشَډَث  32يار ث

 24.، /98ډشَډَثــــ٬ ي ثــــَای ٕــــبیز ىيڇ  ثــــَ يار

ٍ ثـَ ډشَډَثـ٬    يار 13ډشَډَث٬ ي  ثَ يار آډـي.   ىٕـز  ثـ

إشٶبىٌ اُ ډيڃ ُیچمـبن ي   ثب ویِ >14=ثیٚز ي َمپبٍان 

ډلًٞڃ دَيٵبیڄ ػـًی ډـبىیٔ )ىډـب ي وٺ٦ـٍ ٙـجىڈ(،      

ٍا ثــَای یــټ ٕــ٦ق وٖــجشبً َمــًاٍ  ســبث٘ ډــًع ٽًســبٌ

ــب ــٍ   ثـ ــبَمڂًن ىٍ ډى٦ٺـ ــ٘ وـ SGPدًٙـ
ــب  1 آډَیپـ

آډيٌ ثب إـشٶبىٌ اُ   ىٕز ثٍومًىوي. اٍُیبثی سبث٘  ثَآيٍى

ــیًن     ــَیت ٍځَٕــ ــی، ١ــ ــبَيار ُډیىــ  .، /97ډٚــ

ار ثــــَ ډشَډَثــــ٬ ي ثبیــــبٓ ي RMSE 51ه٦ــــبی 

ــَ يار 41 ــ٬ ٍا وٚــبن ىاى. ډــيڃ ُیچمــبن   ث ــَای ډشَث ث

ځیـَى،   ادشیپـی َـًايیِ ډٺـياٍ طـبثشی ىٍو٪ـَ ډـی       ٭مٸ

ــٍ ــیه ثــ ــبی   َمــ ــڄ ه٦ــ ــبٓ  RMSEىڅیــ ي ثبیــ

ثَآيٍى ٙـيٌ  َبی  ىاٍوي. ىٍ ډٺبیٍٖ ثب سبث٘ ثٍِځی ډٺياٍ

ٽبٍ ٍٵشٍ ىٍ سلٺیٸ دی٘ ٍي ٍ ٹجچی، ٍيٗ ث ىٍ سلٺیٺبر

 ، SARA AODیٮىـــی ثـــَآيٍى ســـبث٘ ثَإـــبٓ    

ىَــي.  ډــی ي ثبیــبٓ ٽمشــَی ٍا وٚــبن RMSEه٦ــبی 

 ـ  ثبلای ایـه ٍيٗ ډـی   زىٹ  ـ ٍ سًاوـي ث ٍ ٍ ٭چـز ث ځیَی ٽـب

َبی ثبُسبثىيځی ٦ٕق ي ثبلای ػً ډـبىیٔ   ډٖشٺیڈ ىاىٌ

                                                           
1 Southern Great Plains 

٭ىًان ٽَى. اڅجشٍ ١َیت ٍځَٕـیًن   AODثَای ډلبٕجٍ 

آډيٌ اُ ایه ٍيٗ ىٍ ډٺبیٍٖ ثب سلٺیٺبر ٹجچـی   ىٕز ثٍ

سًاوـي   آن ډـی  ىَـي، ٭چـز   ډٺياٍ ٽمشـَی ٍا وٚـبن ډـی   

٘ ډىٶـَى ي  ٵـَٟ ٽـَىن ډٺـبىیَ آڅجـييی دـَاٽى      طبثز

ډًٍى ډ٦بڅٮٍ )ُوؼبن سب سُـَان(   ٵبٽشًٍ سٺبٍن ىٍ ډى٦ٺٍ

 ىاوٖز.

 آ٘بِیع حؿبؾیت-3-3

و٪َیٍ اوشٚـبٍ ٭ـيڇ ٹ٦ٮیـز )ه٦ـب( ي ثـٍ       ثب إشٶبىٌ اُ

 ٽمټ ډيڃ یبوڀ آوبڅیِ كٖبٕیز ثًٍٞر ُیَ اوؼبڇ ٙي.   

|     (22)ٍاث٦ٍ 
  

  
|    

ي  AOD٭يڇ ٹ٦ٮیز  τΔسبث٘ ډًع ٽًسبٌ ٵَيىی،  Iٽٍ 

Iτ  ُ٭يڇ ٹ٦ٮیز سبث٘ ډًع ٽًسبٌ سىُب وبٙی اτΔ  . 

ىٕــز آډــيٌ  ثــٍَــبی AODثــب ٵــَٟ ایىپــٍ ډیــبوڂیه 

ثبٙي )ٍػ٫ً ٙـًى   23/0َبی ډیيان ىیي، ىاىٌإبٓ  ثَ

َمـىـیه ثـب ٵـَٟ ایىپـٍ ډـبٽِیمڈ      ( ي 1-3ثٍ ثوـ٘  

سبث٘ ډًع ٽًسـبٌ )ٵٺـ٤ وبٙـی اُ    ٹ٦ٮیز ډؼبُ ىٍ  ٭يڇ

، ډــبٽِیمڈ >49=ىٍٝــي ثبٙــي  AOD )5٭ــيڇ ٹ٦ٮیــز 

ىٍٝـي   17ثبیٖـشی   AODٹ٦ٮیز ٹبثـڄ ٹجـًڃ ىٍ    ٭يڇ

(. ٭يڇ ٹ٦ٮیز AODىٍ ياكي  039/0ثبٙي )یٮىی ډٺياٍ 

 SARA AOD ،14ىٍ ایـه سلٺیـٸ ثـَای    آډيٌ  ىٕز ثٍ

( إز، ىٍكبڅیپٍ ایه ډٺـياٍ ثـَای   032/0ىٍٝي )یٮىی 

ىٍٝـي   74ي  47ډبىیٔ ثشَسیـت   3ي  2ډلًٞڃ ٦ٕق 

((. 9ىٕــز آډــي )ػــييڃ ) ثــٍ( 170/0ي  108/0)یٮىــی 

ٹ٦ٮیز ډلًٞلار ډبىیٔ ثٍ ډیِان ٹبثـڄ سـًػُی    ٭يڇ

 AODثٍِځشَ اُ ډبٽِیمڈ ٭يڇ ٹ٦ٮیـز ٹبثـڄ ٹجـًڃ ىٍ    

ٽمشَ اُ ډبٽِیمڈ  SARA AODثبٙي ي ٭يڇ ٹ٦ٮیز  ډی

ــًڃ ىٍ   ــڄ ٹجــ ــيڇ ٹ٦ٮیــــز ٹبثــ إــــز.  AOD٭ــ

ثـَای   SARA AODوشبیغ ویِ ىٹز ثـبلای   ایه ثىبثَایه

سبث٘ ډًع ٽًسـبٌ ٍا ىٍ ډٺبیٖـٍ ثـب ډلٞـًلار      ډلبٕجٍ

ىَي. لاُڇ ثٌٽَ إز ٽـٍ   ډبىیٔ وٚبن ډی 3ي  ٦ٕ2ق 

AOD ٍَبی ډیيان ىیي، ٙبیي ډٮیبٍ  آډيٌ اُ ىاىٌ ىٕز ث

َبی ثپبٍ ٍٵشٍ ىٍ ایه  AODډىبٕجی ثَای ا٭شجبٍٕىؼی 

سـَ آئَيوـز   َبی ىٹیٸسلٺیٸ وجبٙي ي ثُشَ إز اُ ىاىٌ
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 0۹۵ 

 ...حقَق يبعذسِ يصٍ ًوا يجْت هذلساز يذجذ يارائِ رٍض
 يداٍد ضجاع ي،هحوذ عالع ياى،قلاهام يذسع

ډى٪ًٍ إشٶبىٌ ځَىى. سىُب ىاىٌ ډًػـًى ىٍ ډى٦ٺـٍ   ثيیه

 َبی ډیيان ىیي ثًىوي.ډًٍى ډ٦بڅٮٍ، ىاىٌ
 

 زض ٔمبیؿٝ ثب تحمیمبت لجّی ٔكبثٝ پیكٟٙبزی،ضٚـ تبثف ثطآٚضز ثط اؾبؼ  : اعلاػبت آٔبضی8رسَٚ 

 ثبیبؼ

 )ٚات ثط ٔتطٔطثغ(

RMSE 

R ٔتطٔطثغ()ٚات ثط 
 ضٚـ ثىبض ضفتٝ زض 2

 سلٺیٸ دی٘ ٍي 88/0 09/25 05/2

 ٍیً ي َمپبٍان 98/0-98/0 24-41 13-32

 ثیٚز ي َمپبٍان 97/0 51 41

 ًَثًٍٿ ي ًٕځبٍى 95/0 48 -

 AODٞبی ٔرتّف : آ٘بِیع حؿبؾیت ٔحبؾجٝ تبثف ٔٛد وٛتبٜ ثط اؾبؼ زاز9ٜرسَٚ 

AOD  ٗٔیبٍ٘یAOD )%( ػسْ لغؼیت زض ٚاحس  ػسْ لغؼیتAOD 

SARA AOD 18/0 14 032/0 

MODIS L2 AOD 28/0 47 108/0 

MODIS L3 AOD 41/0 74 170/0 

 

 ٌیطی ثحج ٚ ٘تیزٝ -4

ىٍ ایه سلٺیـٸ دـٔ اُ اٍائـٍ ٍيٗ دیٚـىُبىی ثـَآيٍى      

، ســبث٘ ډــًع ٽًســبٌ ىٍ SARA AODســبث٘ ثَإــبٓ 

ٍ ایٖشڂبٌ ؿیشڂَ سَُان ثَای ٍيَُبی ثيين اثـَ    ىٕـز  ثـ

آډي. ثٍ ډى٪ًٍ ډٺبیٍٖ، سبث٘ ډًع ٽًسـبٌ ثـب إـشٶبىٌ اُ    

ادشیپـــی َـــًايیِ ډـــبىیٔ، ویـــِ ډلٞـــًلار ٭مـــٸ 

َـبی   ځیـَی  آډيٌ ثـب اوـياٌُ   ىٕز ثٍځَىیي. وشبیغ  ثَآيٍى

 (5)ُډیىی ا٭شجبٍٕىؼی ٙيوي. وشبیغ اٍائٍ ٙيٌ ىٍ ٙپڄ 

( وٚبن ىاى، ٍيٗ دیٚىُبىی ثـَآيٍى سـبث٘   7ي ػييڃ )

ــب ا٥لا٭ــبر آډــبٍی، ه٦ــبی  SARA AODثَإــبٓ  ث

RMSE     :05/2ي  09/25ي ثبیبٓ ثشَسیت ثَاثـَ إـز ثـب 

يار ثَ ډشَډَث٬، سبث٘ ډًع ٽًسبٌ ىٍ ایٖشڂبٌ ؿیشڂـَ ٍا  

 ٗ َـبی ثـَآيٍى   ثَآيٍى ومًى. ایه ٍيٗ ىٍ ډٺبیٍٖ ثـب ٍي

سبث٘ ثَإبٓ ډلًٞلار ٭مـٸ ادشیپـی ډـبىیٔ ډبوىـي     

MODIS L2 AOD يMODIS L3 AOD   وشبیغ ثُشـَی

َمَاٌ ىاٙـز. ث٦ًٍیپـٍ وشـبیغ آډـبٍی ثـَآيٍى سـبث٘       ٍ ث

ي  RMSEثَإبٓ ډلًٞڃ ٕـ٦ق ىي ډـبىیٔ، ه٦ـبی    

يار ثـَ   93/15ي  75/41ثبیبٓ ثشَسیت ثَاثـَ إـز ثـب:    

ډلٞـًڃ ٕـ٦ق ٕـٍ    ډشَډَث٬ ي ثَآيٍى سـبث٘ ثَإـبٓ   

يار ثـَ   77/53ي  73/60ډبىیٔ، ثشَسیت ثَاثَ إز ثـب:  

سبث٘ ثَآيٍى ٙيٌ  RMSEډشَډَث٬، ٍا وٚبن ىاى. ه٦بی 

ــَآيٍى ٙــيٌ  6/0ىٍ ٍيٗ دیٚــىُبىی، كــييىاً  ــبث٘ ث س

سـبث٘ ثـَآيٍى ٙـيٌ     4/0ثَإبٓ ډلٞـًڃ ٕـ٦ق ىي ي   

ثَإبٓ ډلًٞڃ ٦ٕق ٍٕ ډبىیٔ إز. ه٦بی ثبیـبٓ  

ی ثـٍ ٝـٶَ وِىیـټ ٙـيٌ إـز،      ویِ ىٍ ٍيٗ دیٚىُبى

َـبی ثَإـبٓ ډلٞـًلار ډـبىیٔ،     ٽٍ ىٍ ٍيٗ ىٍكبڅی

 ایه ه٦ب ډٺياٍ ثبلایی ىاٍى.

ویـِ ډِیـز إـشٶبىٌ اُ     (اڅـٴ -6)٭لايٌ ثـَ ایـه، ٙـپڄ    

SARA AOD  ِوٖجز ثٍ ډلًٞلار ٭مٸ ادشیپی ًَايی

 ـ ٍ ىَي. ثډبىیٔ ٍا ثٍ هًثی ومبی٘ ډی ٭چـز  ٍ ٥ًٍیپـٍ ث

، سبث٘ ثَآيٍى SARA AODٹيٍر سٶپیټ ډپبوی ثبلای 

وی ٍا ٙـــيٌ ثـــَ إـــبٓ آن، ثوـــًثی سٲییـــَار ډپـــب

 ٘ ىَـي، ىٍكبڅیپــٍ ایـه سٲییـَار ډپــبوی ىٍ    ډـی  ومـبی

َبی ثَآيٍى ٙيٌ ثَإبٓ ډلًٞلار ٭مٸ ادشیپـی  سبث٘

ٙـًى. ؿىبوــٍ ىٍ    ًٍٝر ډىبٕـجی ىیـيٌ ومـی   ٍ ًَايیِ ث

ىیـيٌ ٙـي، سـبث٘ ثـَآيٍى ٙـيٌ ثَإـبٓ        (ة-6)ٙپڄ
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 هٌْذسي فٌاٍري اعلاعات هناًي -ًطريِ علوي پصٍّطي 

 0۶۵۸ پاييس سَم ضوارُ   ال ضطنس

ډلًٞڃ ٦ٕق ىي ډبىیٔ ٹيٍر سٶپیـټ ډىبٕـجی ىاٍى   

ــًٍیشڈ   ــييىیز اڅڂ ــيڅیڄ ډل ــی ث ــ DTيڅ ــب ىٍ و ًاكی ث

ٍيٙه ي َمـىیه ىٍ ډىب٥ٸ ثب ثبٍځـٌاٍی ثـبلای    ٦ًٕف

ــی ىٍ آن ډٚــبَيٌ ډــی َــًايیِ ځــخ ٙــًى، َــبی ٵَاياو

ٙيٌ ثَإبٓ ډلًٞڃ ٦ٕق ٕـٍ ډـبىیٔ    ثَآيٍى سبث٘

پیـټ  ، ځخ ٽمشَی ىاٍى يڅی اُ ٹيٍر سٶ(ع(-6))ٙپڄ 

ــٍ،     ــبث٘ ىٍ ډى٦ٺ ــَار س ــبی٘ سٲیی ــَای وم ــجی ث ډىبٕ

 ثَهًٍىاٍ ویٖز. 

 SARAډٺبیٍٖ ٍيٗ دیٚىُبىی ثَآيٍى سبث٘ ثَإـبٓ  

AOD ،ٍثب ډ٦بڅٮبر ډٚبثٍ اوؼبڇ ٙيٌ ىٍ ٕبڅُبی ځٌٙش ،

 ٗ ــه ٍي ــٍ ای ــبن ىاى ٽ ــبلاسَی   وٚ ــت ث ــز ثمَاس اُ ىٹ

ي ثبیـبٓ ډٺـياٍ    RMSEثـًىٌ، یٮىـی ه٦ـبی     ثَهًٍىاٍ

اځَؿــٍ ١ــَیت ٍځَٕــیًن ىٍ    اٍوــي، ســَی ى دــبییه

دیٚىُبىی، ىٍډٺبیٍٖ ثب ډ٦بڅٮـبر دیٚـیه ډٺـياٍ     ٍيٗ

سًاوي ٽمشَی وٚبن ىاى. دبییه ثًىن ١َیت ٍځَٕیًن ډی

ثٮچز طبثز ٵَٟ ٽَىن ډٺبىیَ آڅجييی دَاٽى٘ ډىٶَى ي 

ٵبٽشًٍ سٺبٍن ىٍ ډى٦ٺٍ ثبٙي. ایـه ىي دـبٍاډشَ اُ ٥َیـٸ    

ــز   ــشڂبٌ آئَيوــ ــبن   IASBSایٖــ ــشٺَ ىٍ ُوؼــ ډٖــ

ــٍ ــز ثـ ــی ىٕـ ــي ي ىٍ ډـ ــِ   آیـ ــَ ویـ ــشڂبٌ ؿیشڂـ ایٖـ

بث٘ ثـب  ځیَى. څٌا ثَای ډلبٕـجٍ س ـ  ٹَاٍ ډی إشٶبىٌ ډًٍى

ي ػُبوی، ویبُ ثـٍ   ایدیٚىُبىی ىٍ ډٺیبٓ ډى٦ٺٍ ٍيٗ

سًُی٬ ډپبوی ډىبٕجی اُ ٙجپٍ آئَيوز ىٍ ٽًٍٚ إز. ثب 

ای ىٍ آیىيٌ، ٍيٗ ٵَٟ ىٍ ىٕشَٓ ثًىن ؿىیه ٙجپٍ

دیٚىُبىی سَٽیت ډيڃ سبثٚی یبوڀ ي اڅڂًٍیشڈ ثبُیـبثی  

سًاوي ثـَآيٍى ىٹیٺـی اُ سـبث٘ ډـًع     ، ډیSARAًَايیِ 

 ٍ ای ٽًسبٌ ثب ٹيٍر سٶپیټ ډپبوی ثبلا، ىٍ ډٺیبٓ ډى٦ٺـ

 سب ػُبوی، ىاٙشٍ ثبٙي.
ــٸ  ــه سلٺیـ ــی،    ىٍ ایـ ــٍ ٍيٗ سَٽیجـ ــيٳ اُ اٍائـ َـ

ډپبوی ثبلا سٶپیټٽًسبٌ ثب ٹيٍرىٹیٸ سبث٘ ډًع سومیه

َبی ډـبىیٔ، ىٍ ډٺیـبٓ   ٽیچًډشَ( ثب إشٶبىٌ اُ ىاىٌ 1)

 ٍيٗ ثبلای ایه ډًٵٺیز اُ وٚبن وشبیغ ای ثًى. ٽٍ ډى٦ٺٍ

آډيٌ ثب إـشٶبىٌ اُ   ىٕز ثٍىاٙز. َمـىیه وٺٍٚ سبث٘ 

ایه ٍيٗ ثَای ٙمبڃ ي ٙمبڅٲَة ٽًٍٚ وٚـبن ىاى ٽـٍ   

 ـ هـًثی  ٍ ایه ٍيٗ، سٲییَار ډپبوی سبث٘ ٍا ىٍ ډى٦ٺٍ ث

َــبی ډَٕــًڇ ىٍ ىَــي. ایــه ٍيٗ ثــب ٍيٗومــبی٘ ډــی

ډ٦بڅٮبر دیٚیه ویِ ډًٍى ډٺبیٍٖ ٹَاٍ ځَٵز ٽـٍ وشـبیغ   

ىَىيٌ ىٹز ثبلای آن ثًى. ثـب ٵـَٟ ىٕشَٕـی ثـٍ     وٚبن

َبی آئَيوز ىٍ ډى٦ٺـٍ، ٍيٗ  ای ډى٪ڈ اُ ایٖشڂبٌٙجپٍ

ــًع    ــبث٘ ډ ــًى س ــي ث ــبىٍ هًاَ ــىُبىی ٹ ــبٌ ٍا دیٚ ٽًس

ٽیچـًډشَ ثـَای ٽبٍثَىَـبی     1ډپـبوی  سٶپیـټ   ٹـيٍر  ثب

َـبی ٕـ٦ق ي ػـًی ىٍ ډٺیـبٓ     ډوشچٴ اُ ٹجیڄ ډـيڃ 

 ای سب ػُبوی ثَآيٍى ومبیي. ډى٦ٺٍ
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Abstract 

The atmospheric Aerosol Optical Depth (AOD) is one of the major uncertainties in retrieving Downward Surface 

Shortwave Radiation (DSSR(. In the current study, Yang’s model, which determines the effect of each component of 

atmosphere separately, was used to estimate DSSR under cloud-free conditions. Recent studies have used MODIS AOD 

data to calculate DSSR, while in this article the retrieved AOD from the Simplified Aerosol Retrieval Algorithm (SARA) 

was used to estimate DSSR over the Chitgar site in Tehran, Iran. For comparison purpose, MODIS AOD products were 

also used to estimate DSSR over the studied region. Estimated DSSR based on SARA AOD, MODIS Level 2 (L2) AOD, 

and MODIS Level 3 (L3) AOD were evaluated with ground-based measurements of DSSR at the Chitgar site during 

summer of 2013. Results show R2 = 0.88, RMSE = 25.09 W/m2, and Bias = 2.05 W/m2 for SARA-based DSSR, and R2 = 

0.61, RMSE = 41.75 W/m2, and Bias = 15.93 W/m2 for MODIS-L2 based DSSR, and R2 = 0.82, RMSE = 60.73 W/m2, 

and Bias = 53.77 W/m2 for MODIS L3-based DSSR. The results showed higher accuracy of estimated DSSR based on the 

SARA AOD than the estimated DSSR based on MODIS products. As RMSE of SARA-based DSSR is 1.6 and 2 times 

MODIS-L2 based DSSR and MODIS-L3 based DSSR, respectively. In the proposed method, Bias reached close to zero. 

These results also showed that our modeling scheme of combining Yang’s model with the SARA algorithm can be used 

from the regional to global scale under the assumption of future access to spatially distributed AERONET sites. 
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