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های اصلي كيفيت هوا، ميزان غلظت ذرات  يكي از شاخص

است. ذرات معلق از تركيبي از ذرات مايع و جامود،   2معلق

ميكرومتر  5/2ميكرومتر يا  10با قطر آئروديناميكي كمتر از 

تشكيل شده است. منبع عمدة اين ذرات در منواطق طبيعوي   

همیون نمک دريا، گردوغبار، خاكسوترهای آتشفشواني يوا    

هوای   هوای انسوان همیوون سووخت     منابع ناشي از فعاليت

بنودی ديگوری    ونقل است. در تقسيم يع و حملفسيلي، صنا

هوايي همیوون    صوورت مكوانيكي بوه دسوته     ذرات معلق به

و  SO2صورت تركيوب شويميايي )همیوون     گردوغبار يا به

NOxبندی شده است  ( طبقه(Emili et al., 2010). 

در  معلق اجزای تمامي شامل گردوغباری های آئروسول

 يخ، های كريستال توان مي را اجزا اين. گازهاست جز هوا به

 معوين  مقوادير . برشومرد  آب قطورات  و جامد اجزای برخي

 1 از كمتر قطری با اجزايي را گردوغبار های آئروسول برای

 . (Hrdličková,‬et‬al.,‬2008)كند  مي مشخص متر ميلي

 ذرات) PM10 توليود  بر دريايي نمک گردوغبار و تأثير

 تور  بزرگ قطری علت به( ميكرون 10 از كمتر قطر معلقي با

 قطور  معاقباص ذرات) PM2.5 از بيش بسيار و ميكرون 5/2 از

از سووی ديگور، منشوأ ذرات     .است(  ميكرون 5/2 از كمتر

ای در پارامترهای مخصووص بوه آن    كننده معلق عامل تعيين

صونعتي،   هوای  است. بورای مروال، در منواطق دارا آلوودگي    

 PM2.5و  PM1هوا، بررسوي    منظور پوايش ايون آلوودگي    به

است و نتوايج بهتوری در    PM10تر از بررسي  بسيار مناسب

علت اينكه  طور عكس، به كند. به بررسي اين ذرات ارائه مي

ذرات معلووق معوودني و گردوغبارهووای معوودني )همیووون  

ميكرومتور دارد، بورای    5/2تور از   ها( قطری بوزرگ  سراميک

ي ذرات معلق معدني و گردوغبارهای معدني بررسوي  بررس

دهوود  نتووايج بهتووری از خووود نمووايش مووي  PM10پووارامتر 

(Rodríguez et al., 2007). 

گونه كه اشاره كرديم يكي از پارامترهای مووثر در   همان

منشأ توليد آن است. از جملوه پارامترهوای    ها آئروسول قطر

كار تشكيل آن اسوت.  ديگر سن تشكيل ذرات معلق و سازو

ای  منظور از سن تشكيل ذرات مدت زمواني اسوت كوه ذره   

شود و ممكن است بعد از مدتي بوا سواير ذرات    تشكيل مي

تركيب شود. عامل ديگر، سوازوكار تشوكيل ذرات اسوت و    

با توجه به اينكه ذرات از چوه طريقوي وارد هووا شوود يوا      

وتي دهندة آن چگونه باشود سوازوكار متفوا    محتوای تشكيل

 ده چنود  توا  نوانومتر  چنودين  دارد و بالطبع قطور آن نيوز از  

ذرات  تركيوب  بور  انسوان  هوای  فعاليت. است متغير ميكرون

 ميوزان  افوزايش  موجوب  كلي، طور به و است اثرگذار معلق

 شوود  موي  طبيعوي  موجوود  مقودار  بوا  مقايسه در آن غلظت

(Rodríguez et al., 2007). 

وسيع، مونظم و   پوشش علت به دور از سنجش های داده

 فوراهم  هووا  كيفيوت  تهيوة نقشوة   بورای  مناسبي ابزار متوالي

AOD شاخص دور از سنجش های دهدا در. كند مي
)عموق   3

 انوورژی كوواهش ميووزان دهنوودة بصووری ذرات معلووق( نشووان

عمودی  ستون در ها آئروسول وجود اثر بر الكترومغناطيسي

 تخموين  منظوور  به است كه مشخصي موج طول در اتمسفر

 Abdul et al. 2014; Bilal et)شوود   مي استفاده هوا كيفيت

al., 2014; Yap et al., 2011). استفاده از  اساسي مشكلات

 صوحيح  اسوت از تخموين   عبوارت شواخص عموق بصوری    

 همینين ای، ماهواره تصاوير كمک شاخص عمق بصری به

 شواخص عموق بصوری و    مناسوب بوين مقوادير    همبستگي

 هوای سوطح   شده در ايستگاه گيری اندازه ذرات معلق مقادير

. از جمله مشكلات ديگور  (Emili et al., 2010)است  زمين

شواخص عموق    اسوتخراج  در اين زمينه اين است كه لازمة

اسوت   آسمان بدون ابور  وجود ای ماهواره تصاوير بصری از

های پاييز و زمستان خيلوي كوم محقوق     كه اين امر در فصل

  .شود مي

 خصوصويات  هوای  بررسوي  منظور به مختلفي های روش

ها وجود دارد، از جمله غلظت،  شيميايي آئروسل و فيزيكي

پراكندی و استخراج مشخصات آماری اين مواد در منواطق  

 ميداني های بررسي های روش جز هم ها روش اين. مختلف

ممكون   ها روش اين از يک هر. است دور از سنجش هم و

 تركيووب .باشوود غيرفعووال يووا فعووال صووورت اسووت بووه 
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هووای ناشووي از  و داده سوونجش از دور هووای گيووری انوودازه

 و مشخصوات  داشوتن  قابليت زمين سطح روی های ايستگاه

اندازه  جمله دهد، از مي را اتمسفر در ها آئروسل های ويژگي

 سونجش  هوای  روش بوا  مقايسوه  در .شويميايي  خصوصيات و

 بوه  دور از سونجش  هوای  روش زمينوي،  صورت به هوا كيفيت

 و فعوول و الكترومغناطيسووي انوورژی تشعشووع ميووزان بررسووي

 .پوووردازد موووي زموووين سووطح  و اتمسوووفر بوووا آن انفعووالات 
(Y. J. Kaufman, Tanré, & Boucher, 2002; Tanr, 

Kaufman, Herman, & Mattoo, 1997). پارامترهايي از يكي 

 كموک  ای مواهواره  تصاوير كمک به هوا كيفيت تخمين در كه

 .(1شاخص عمق بصری است )رابطة  كند مي

(1 )    𝜏𝜆 = ∫   𝑘𝑒𝑥𝑡
𝑎 (𝑧𝜆)𝑑𝑧 

𝐻

0
    

𝑘𝑒𝑥𝑡اتمسفر، یبالا ارتفاع H ،آن در كه
𝑎 (𝑧, 𝜆)  شاخص 

 طوول  در نيزمو  سوطح  یبوالا  z ارتفاع در 4آئروسل كاهش

 آوردن دسوت  هبو  یهوا  روش در ياصول  هدف. است λ موج

 رفلكتوونس نيبوو يمكووان يوابسووتگ نيتخموو هووا آئروسوول

 Kokhanovsky) اسوت  𝜏𝜆 زانيم و ماهواره با شده مشاهده

& Leeuw, 2009).  با توجه به درنظر گرفتن مجموع روابط

تووان   شوده در ايون حووزه موي     شده و كارهای انجام تعريف

 :كوورد فيووتعر ريووز صووورت بووه را AOD يكلوو طووور بووه

 وپخوش  ناشوي از   ديخورشو  نور كاهش زانيم یريگ اندازه

 Ångström, 1930; van de) ائروسول  ذرات اثور  بر جذب

Hulst, 1948) .نيوز   رفعوال يغ یربرداريتصوو  یومترهوا يراد

اسوت   AOD ةشود  یريگ اندازه یها داده كردن فراهم به قادر

(Tang et al., 2004). صوورت  به ها یريگ اندازه نيا اسيمق 

 (,Y. Kaufman, Gobron .است يجهان صورت به اي يمحل

Pinty, Widlowski, & Verstraete, 2002) نيهمینوو، 

 قودرت  از بهتور  يليخ ها شاخص نيا ينيزم کيتفك قدرت

. اسوت  نيزمو  سوطح  در موجوود  یسنسورها ينيزم کيتفك

شاخص عموق   زانيم نيتخم ذكرشده دربارة مشكلات ،البته

 ,.Schaaf et al)دارد وجوود  همینان قسمت نيا دربصری 

 از يخشوك  بور شاخص عموق بصوری    محصولات .2002)

TOMS جملووه از يمختلفوو یسنسووورها
5، SEAWIFS

6، 

OMI
7، POLDER

8، MERIS
9، MODIS

. آيد دست مي به 10

 ها سنجنده نيا ازشاخص عمق بصری  آوردن دست هبرای ب

 12و هدف تيوره  11آبي عميق جمله از يمختلف یها تميالگور

 .(Bilal et al., 2013) است شده داده توسعه

را  رانيو درصد از كشور ا 75كه در حدود نيتوجه به ا با

 گردوغبوار معموولاص   یها فراگرفته است و توده يابانيمناطق ب

گردوغبووار و   یهووا دهيووپد ةمطالعوود دار يابووانيب أمنشوو

. بر اثور قرارگورفتن   دارد تياهم رانيا در ها آن اتيخصوص

و  هيسووور ،عووراق یرهادر مجوواورت كشووو رانيووكشووور ا

گردوغبوار   یهوا  وفوان ت ياصول  یهاأمنشو  ءعربستان كه جز

خوود را   شياز پو  شيامور بو   نيو ا ستايغرب و جنوب آس

. ذرات گردوغبوار  (Wilkerson et al., 1991) كند يم انينما

همیووون  يانسووان یهووا تيووموجووود در جووو بوور اثوور فعال 

از  يناشو  يعو يطب یهانود ايو فر يصنعت ،یشهر یها تيفعال

كه تنهوا   ذرات ني. اشود يم جاديا ديشد یباد یها شيفرسا

 یاز اجزا یاريبس شامل است، نشده لياز گرد و خاك تشك

 م،ينيآلووم  س،يمختلف از جمله سول  یها يو آلودگ ييايميش

. اسووت گووريد ياز مووواد آلوو  یاريكووربن و بسوو  م،يپتاسوو

آن بور   آثوار و  دياجوزا بوا نوور خورشو     نيو وانفعالات ا فعل

 ريتصواو  از اسوتفاده  بوا  ها ينيب شيدر پ تياتمسفر عدم قطع

 نيطول عمر ا ،بر آن . علاوهی را موجب شده استا ماهواره

 رييتغگردوغبار كه گاه تنها چند روز است موجب  یها توده

برای شده است كه  مختلف یها مكان در ذرات نيا غلظت

. از ي نياز اسوت مختلف یها کيتكنمشاهدة آن از طريق فضا 

و  يگردوغبار بر مسائل اجتماع یها وفانت ريثأت ،گريد یسو

هوا و   یماريب جاديا د،ياختلال در د جاديا قياز طر یاقتصاد

 نيو . اشوود  يمو  جاديا یكشاورز یها خاك يبرداشت سطح

كوه بوا   خوورد   چشوم موي   بوه  رانيو از ا يمشكلات در مناطق

 & Amiraslaniاسووت )مشووكلات كمبووود آب همووراه  

Dragovich, 2011) . 

 يزندگ از انتظار PM یها يآلودگ معرض در یريقرارگ

. دهوود مووي شيافووزا را كودكووان موورگ تعووداد و كوواهش را

 نيو ا در زيو ن يقلبو  حمولات  خطور  شيافزا امكان ،نيهمین

مطالعوات   .(Emili et al., 2010) كنود  يم دايپ شيافزا نهيزم

شده نشان داده است كه ذرات معلوق موجوود در جوو     انجام
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های ريوی و قلبي اسوت. هموين    بر بيماریجز عوامل مثثر 

دهد. از  امر اهميت نظارت و پايش ذرات معلق را نشان مي

هووای  سوووی ديگوور، نبووود پراكنوودگي مناسووب ايسووتگاه   

افزارهوای   نبوودن سوخت   سنجي در مناطق، و تنظويم  آلودگي

سنجي جز عوامل ديگری است كه نياز بوه تخموين    آلودگي

هوای جغرافيوايي و مكواني     اين ذرات را با استفاده از مودل 

 كند. بيش از پيش مشخص مي

 يفراوانووو ( دربوووارة2002) Kaufman در مطالعوووات

از  يافتيوجود اطلاعات در يتدر اتمسفر، به اهم گردوغبار

در اتمسفر  گردوغباردر شناخت بهتر رفتار  ماديس ةسنجند

 NDDI (Normalشواخص   . دربه دفعات اشاره شده است

Difference Dust Index) ةشمار یبازتاب در باندها زانيم 

، در ايجنووب شورق آسو    ةدر منطقو  مواديس  ةسنجند 7و  3

. (Kaufman, 2002)شناسايي گردوغبار موثثر بووده اسوت    

Wang ( نيز رابطوة بوين شواخص عموق     2010و همكاران )

های  بصری موديس را با مقادير غلظت ذرات معلق ايستگاه

هوا بوا توأثير دادن پوارامتر رطووب       زميني بررسي كردند. آن

مودل   R2همبسوتگي  نسبي در مدل خود توانستند ضوريب  

 85/0بوه   33/0و از  PM10بورای   77/0به  43/0خود را از 

هوا در   افزايش دهند. منطقة موورد مطالعوة آن    PM2.5برای 

كشور چين قرارداشت و مدل مورد استفاده در اين پژوهش 

 رگرسيون خطي بوده است. 

Fan ( بوه بررسوي آثوار توفوان    2013و همكاران )   هوای

در منطقة جنوب چين بور غلظوت    2009گردوغبار در سال 

های زميني پرداختند. نتايج اين تحقيوق   ذرات معلق ايستگاه

نشان داد كه ميزان غلظت ذرات معلوق در روزهوای دارای   

توفان گردوغبار حدود دو برابر بيش از روزهای عادی بوده 

است. در مطالعات بيشتر مشخص شد كه غلظت شويميايي  

ست برخي گازهوا، همینوين   ها نيز موجب شده ا اين توفان

هوا دو توا سوه برابور افوزايش       عناصری همیون آهن و يون

هوای   طي توفوان  Na, Ti, Zn, Cuپيداكند. همینين، عناصر 

گردوغبار كاهش پيدا كرده بود. بنابراين، نتيجه گرفتنود كوه   

ايوون عناصوور ناشووي از منووابع محلووي اسووت و تحووت تووأثير 

  .ل نشده استهای گردوغبار به آن منطقه منتق توفان

Gua ( در شووانگهای بووا اسووتفاده از 2014و همكوواران )

 550شاخص عمق بصری سنجندة موديس در طوول مووج   

و  PM2.5بين مقوادير   2013-2012نانومتر در دورة زماني 

 R2مقادير شاخص عمق بصری توانستند ضريب همبستگي 

دست آورند. ايون   را برای بهار به 69/0و  برای پاييز 850/0

دهنوودة اثوور پارامترهووای  وت ميووزان همبسووتگي نشووانتفووا

هواشناسي همیون رطوبت نسبي در تخمين مقوادير غلظوت   

ها برای اين منظور پارامترهوای رطوبوت    ذرات معلق است. آن

 نسبي و ارتفاع لاية مرزی را نيز در مدل خود استفاده كردند.

Chitranshi ( نيووز بووا اسووتفاده از   2014و همكوواران )

صری سنجندة مووديس بوه تخموين مقوادير     شاخص عمق ب

PM10 2010ها برای دورة سال  در كشور هند پرداختند. آن 

را بوين مقوادير شواخص     45/0توانستند همبستگي  2011-

ها بوا اسوتفاده از    دست بياورند. آن به PM10عمق بصری و 

پارامترهای اقليمي همیون سرعت و جهت باد، دمای هووا  

مدل نهايي  R2ريب همبستگي و رطوبت نسبي توانستند ض

شده در ايون مطالعوه،    برسانند. مدل استفاده 81/0خود را به 

( 2014و همكواران )  Grgurićمدل رگرسيون خطي اسوت.  

هوای   رابطة بين شاخص عموق بصوری مووديس را بوا داده    

PM10     بررسي كردند. دورة بررسي ايون پوژوهش از سوال

كه رابطوة قابول   بود و به اين نتيجه رسيدند  2012تا  2008

قبولي بين شاخص عمق بصری تصاوير موديس بوا مقوادير   

PM10 های زميني وجود ندارد.  در ايستگاه 

Green ( داده2009و همكاران )   هوایPM10  وPM2.5 

هوای شواخص عموق بصوری      های زميني را بوا داده  ايستگاه

مقايسه كردند. همبستگي بوين محصوول    GEOSموديس و 

  AERONETهوای  شاخص عمق بصری موديس و ايستگاه

هوای   و ايستگاه GEOSو بين شاخص عمق بصری،  835/0

AERONET 523/0 دسوت   دست آمده اسوت. نتوايج بوه    به

و شواخص عموق    PM2.5آموده در موورد همبسوتگي بوين     

بصری در منطقة مورد بررسي در ايون پوژوهش نشوان داده    

ست كه اين همبستگي در پواييز بيشوترين ميوزان خوود را     ا

 رسد. ترين ميزان مي داراست و در زمستان به پايين
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سازی تخمين غلظوت   در اين پژوهش هدف اصلي مدل

هوای اقليموي    ای و داده كمک تصاوير ماهواره ذرات معلق به

هوای اقليموي و شواخص عموق      است. بدين منظوور از داده 

سوازی   ای برای مدل تصاوير ماهوارهشده از  بصری استخراج

استفاده شده است. هدف ديگر در ايون پوژوهش شناسوايي    

بهترين مودل شوبكة عصوبي مصونوعي در تخموين غلظوت       

 RPFو  MLPذرات معلووق اسووت. بوودين منظووور دو موودل 

 بررسي شد. 

 

 ها روش و . مواد2

 مطالعه مورد منطقة .2.1

 يكوي  وزسوتان خ استان مركز اهواز شهر مطالعه مورد منطقة

 مركوزی  بخش در كه شهر اين. است ايران شهرهای كلان از

 درجوه  31 جغرافيايي موقعيت در قراردارد، اهواز شهرستان

 طوول  دقيقوة  40 و درجوه  48 و شومالي  عرض دقيقة 20 و

 از متور  18 ارتفواع  با و خوزستان ای جلگه بخش در شرقي،

 بوزرگ  كارخانجوات  اسوت. وجوود   شوده   واقوع  دريا سطح

 خيوز  نفت مناطق شركت صنعتي و اداری تأسيسات صنعتي،

 از يكوي  بوه  را اهوواز  ايوران،  حفاری ملي شركت و جنوب

 سبب امر همين و كرده تبديل ايران صنعتي مراكز ترين مهم

 ايون . كننود  اهوواز  بوه  روی بسياری مهاجران است كه شده

 بيشووترين آن در كووه اسووت ايووران شووهرهای از يكووي شووهر

 های توفان اين اكرر منشأ. افتد مي اتفاق گردوغبار های توفان

 و سووريه اسوت   و عوراق  ايوران،  همسواية  كشور گردوغبار

 زيسوت  محويط )دارد  نيز داخلي منشأ اخير های توفان برخي

هووای  موقعيووت ايسووتگاه  1. در شووكل (1393 خوزسووتان،

های هواشناسوي بوه دايوره     سنجي با مرلت و ايستگاه آلودگي

 . مشخص شده است

‌
‌(سنجی‌آلودگی‌و‌هواشناسی)‌استفاده‌مورد‌های‌ایستگاه‌همراه‌به‌مطالعه‌مورد‌منطقة‌.‌نقشة‌1شکل

 

 استفاده مورد های داده .2.2

. اسوت  شوده  اسوتفاده  هوا  داده دسوته  دو از پژوهش اين در

 دوم و زمينوي  گيوری  انودازه  هوای  ايسوتگاه  های داده نخست

 گيوری  انودازه  هوای  ايسوتگاه  هوای  داده. ای مواهواره  های داده

 غلظوت  مقادير) هوا آلودگي های داده دسته دو شامل زميني

 تنهوا  هووا  آلودگي های داده. است اقليمي های داده و( ذرات

 اسوتفاده  نهايي مدل دادة اعتبارسنجي و سازی مدل منظور به

 در موثثر  پارامترهای جز منطقه اقليمي های داده. است شده
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 عنووان  بوه  نيوز  نهوايي  مودل  در اسوت و بايود   ذرات غلظت

 ايون  بخوش  ايون  در توجوه  قابل نكتة. شود استفاده ورودی

 از و بيشتر تناوب با معمول طور به اقليمي های داده كه است

 ولوي  شوود،  موي  آوری جموع  منطقه در بيشتری های ايستگاه

 نامناسوب  آوری جمع تناوب منطقه در هوا آلودگي های داده

 از يكوي  امور  هموين . دارد كموي  فعال های ايستگاه تعداد و

 از سونجش  هوای  مدل از استفاده ضرورت كه است مواردی

 مشوخص  پيش از بيش ها آلودگي غلظت تخمين در را دور

 اين در استفاده مورد های داده از ای خلاصه 2شكل . كند مي

 .دهد را نشان مي پژوهش
 

‌
‌)منبع:‌نگارندگان(‌پژوهش‌در‌استفاده‌مورد‌های‌داده‌بندی‌تقسیم‌.‌‌2شکل

 

 زمینی های داده .2.2.1

های زميني مورد استفاده در اين پوژوهش بوه دو دسوته     داده

سونجي   هوای آلوودگي   هوای ايسوتگاه   اقليمي و دادههای  داده

 تقسيم شده است.

 

 اقلی ی های داده .2.2.2

 ذرات معلوق گوذار بور   ريثأت يكلو  ةبه دو دست يمياقل عوامل

عبوارت   ذرات بور  ميمسوتق  با تأثير يعوامل. شود يشناخته م

 یهووا  یدما یبند هيلا هوا، انيجر جهت و سرعت است از

 و ی و جوزآن اتمسوفر  بوارش  ن،يزمو  سطح کينزد اتسمفر

 هووا،  یدموا  عبوارت اسوت از   ميرمسوتق يغ با توأثير  يعوامل

‬Hrdličková) و جوزآن  هوا، فرم ابرها و فشار هوا رطوبت

et al., 2008). زانيو مشوخص شوده اسوت كوه م     يخووب  به 

 رياز سوا  شيگورم سوال بو    یها ها در فصل غلظت ائروسول

 زانيو خر هفته مآبا  زيهفته ن یروزها ،نيهمین .هاست فصل

 . برخي(Hörmann et al., 2005)دارد  يمتفاوت ذرات معلق

 حد تا ذرات معلق مقادير كه است شده داده نشان مطالعات

اسوت )بورای مروال،     باد جهت و سرعت تأثير تحت زيادی

Gupta, 2008; Liu et al., 2007; Tian & Chen, 2010 .)

 و ذرات معلق مقادير بين نيز رابطة برای منطقة مورد مطالعه

شوده   داده نشوان  گلبواد  نمودارهای در باد سرعت و جهت

 PM10 ريسورعت بواد و مقواد    نيب يقبل مطالعات در .است

 زيو رطوبت هووا ن  شيافزا ،نيود دارد. همینجو يمنف ةرابط

 نيو . علت اشود يدر اتمسفر م PM10 زانيموجب كاهش م

 يوقووع بارنودگ   بوا  معمولاص ياست كه رطوبت نسب نيا رام

كوه   شود يموجب م يندگربا نيو ا رديگ يقرارم ريثأتحت ت

 ,.Afzali et al) كند دايموجود در هوا كاهش پ یها يآلودگ

2014; Azmi et al., 2010;‬Gvozdić‬et‬al.,‬2011). 

 نسوبي  رطوبوت  شامل ها داده اين
(SRH)،  بواد  سورعت 

(SWS)، باد جهت 
(SWD)، دما ميانگين 

(T)، سطح فشار و 

 منطقوه  هواشناسوي  هوای  ايسوتگاه  از اسوت كوه  ( SP) زمين

پارامترهای رطوبت سطحي، جهوت   .شده است آوری جمع

صوورت ميوانگين سوه     و سرعت باد و فشار سطح زمين بوه 

سواعته   12ساعته و پارامتر ميانگين دما به صورت ميوانگين  

 هوايي  تهيه شده است. تا حد امكان سعي شده است ايستگاه

 هوای  ايسوتگاه  بوا  را فاصوله  تورين  نزديوک  استفاده شوند كه

 در. دارنود  نظور  مورد طقةمن در زيست محيط سنجي آلودگي

 بوه  هواشناسوي  هوای  ايسوتگاه  ترين نزديک نظر مورد منطقة
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 هوای  ايسوتگاه اسوت بوا نوام     دو سنجي آلودگي های ايستگاه

 ايسوتگاه  دو ايون  هوای  داده از كوه  كشاورزی-اهواز و اهواز

 كشوور  هواشناسي سازمان از ها داده اين. است شده استفاده

موقعيوت   1در شوكل   .استشده  تهيه 1393 سال كل برای

 ها با دايره مشخص شده است. اين ايستگاه

 

 زمینی های ایستهاه آلودگی های داده .2.2.3

 هوای  داده نظور  موورد  منطقة در هوا آلودگي مطالعة منظور به

 خوزسووتان اسووتان زمينووي ايسووتگاه شووش از 1392 سووال

شوكل   در ايستگاه شش اين موقعيت. است شده آوری جمع

 طوور  به ايستگاه، شش اين بين است. از شده هداد نمايش 1

 آوری جموع  به ساعتي طور به ايستگاه چهار روز در متوسط

 غلظوت  ميوزان  ايون  به توجه با. پردازند مي PM10 های داده

PM10 چشومگير  بسيار گردوغبار توفان دارای روزهای در 

روزهووای دارای  شووده آوری جمووع هووای داده بووين از اسووت.

 . تفكيک شده است گردوغبارهای  توفان

 روش دو از غبووار و گوورد دارای روزهووای تعيووين در

 در گزارش مربووط بوه روزهوای دارای    .است شده استفاده

 تعوداد  ،1392 در سوال  اهواز شهرستان در گردوغبار پديدة

 ايوون در. اسووت بوووده گردوغبووار توفووان دارای روز بيسووت

 عوراق  كشوور  گردوغبوار  توفان هشت حدود منشأ گزارش

 شوده  مشوخص %( 20) محلوي  منشأ چهار توفوان  و%( 40)

 منشوأيي  هوم  هوا  توفان اين از درصد 40 برای حدود. است

 اسوت  ايون  گزارش اين در توجه قابل نكتة. است نشده ذكر

 گردوغبووار، ميووزان توفووان روزهووای دارای برخووي در كووه

 كيلووومتر 5 حووداكرر اهووواز هواشناسووي پديووداری ايسووتگاه

بنووابراين، ميووزان آسووتانة مربوووط بووه  اسووت. شووده گووزارش

هووای گردوغبووار بوورای تشووخيص از طريووق ميووزان   توفووان

كيلوومتر بووده    5ها در ايون پوژوهش نيوز     پديداری ايستگاه

 اسوفند  و آبوان  مهور،  شوهريور،  های ماه همینين، در. است

 بهمن ماه. نشد يافت گردوغبار های توفان ميزان از گزارشي

اسوت   شوده  گوزارش  گردوغباری توفان گونه هيچ بدون نيز

 ذكرشوده  منابع اساس . بر(1393 خوزستان، زيست محيط)

 دو تنهوا  اينكوه  بوه  توجوه  بوا ) كيلوومتر  5افقي كمتر از  ديد

 در را افقوي  ديود  بوه  مربووط  هوای  داده هواشناسوي  ايستگاه

 دارای روزهوای  مربووط بوه  ( بوود  داده قرار نگارنده اختيار

 در روز 28 تعوداد  مجمووع،  در. است بوده گردوغبار توفان

 هووای توفووان دارای اهووواز شهرسووتان در 1392 سووال كوول

 .است شده مشخص گردوغبار

 

 ای م   اهواره دور از س   نجش ه   ای داده .2.2.4

 (MODIS سنجندة)

EOS ای مواهواره  سوكوی  روی موديس سنسورهای
 ناسوا  13

 و Terra موواهوارة دو روی سنسووور ايوون. اسووت قرارگرفتووه

Aqua كورده  كوار  بوه  شوروع  2002 و 1999 سال ترتيب از به 

 در قطبوي  مدار با آهنگ زمين صورت به ماهواره دو اين. است

 بوه  گوردش  حوال  در استوا خط كيلومتری 700 حدود ارتفاع

 منطقه هر بالای از آن عبور تقريبي زمان. است زمين كرة دور

LST محلووي زمووان دقيقووة 1:30 و 10:30 حوودود
. اسووت 14

 ميكورون  14 تا 41/0 از طيفي باند 36 دارای موديس ماهوارة

 500 متور،  250 بين ماهواره اين مكاني تفكيک قدرت. است

 ايون  زمواني  تفكيوک  قودرت . اسوت  متغيور  كيلومتر 1 و متر

 .(Guo et al., 2014)است  روز دو يا يک حدود در ماهواره

 از شوده  اسوتخراج  شاخص عموق بصوری ذرات معلوق   

 در كيلومتر 10×10 مكاني تفكيک قدرت با موديس ماهوارة

 تهيوه  تصووير  هوای  گوشوه  در كيلومتر 40×20 و نادير نقطة

 هودف تيوره   الگووريتم  بوا  مووديس  محصوول  اين. شود مي

 كووه موووديس محصووولات در MOD04نووام  محاسووبه و بووه

در دسووترس عموووم قووراردارد  هاسووت آئروسوول مخصوووص

(fttp://ladsweb.nascom.nasa.gov/allData/6/MOD04 

_L2 .)رابطة از محصول اين محاسبة به مربوط الگوريتم در 

 از شاخصوي  عنووان  به موديس SWIR و مريي باندهای بين

 زاويووة و (NDVI-SWIR) گيوواهي پوشووش هووای شوواخص

 Bilal et al., 2013; Levy et) اسوت  شوده  استفاده پراكنش

al., 2007). محصول MOD04 مواهوارة  محصول Aqua و 

 یپارامترهوا  برخوي  و روزه يک زماني تفكيک قدرت دارای

ftp://ladsweb.nascom.nasa.gov/allData/6/MOD04_L2
ftp://ladsweb.nascom.nasa.gov/allData/6/MOD04_L2
ftp://ladsweb.nascom.nasa.gov/allData/6/MOD04_L2
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پارامترهای مورد استفاده  جمله از. هاست آئروسل به مربوط

ايون مواهواره    04ها كوه در محصوول    در مطالعات آئروسل

 در شاخص عمق بصری ذرات معلوق  موجود است تخمين

 ايون  اسوت.  نانومتر 2100 و 555، 469، 465 های موج طول

 7 و 4، 3، 1 منطبوق بور بانودهای    ترتيوب  بوه  هوا  مووج  طول

 . است موديس سنجندة

 اسوتفاده  موورد  های داده آماری مشخصات 1 جدول در

 هوای  داده تعوداد  كلوي،  طوور  به. است آمده پژوهش اين در

 بووده  عدد 120 گردوغبار توفان دارای روزهای در آلودگي

 عموق  شواخص  بورای  آن نظيور  مقادير داده هر برای. است

 هوای  داده. است شده استخراج ای ماهواره تصاوير از بصری

 ای مواهواره  تصواوير  تهيوة  زمواني  بوازة  نيوز  مربووط  اقليمي

 سوازی  مودل  بورای  نيواز  موورد  داده پايگاه و شده جداسازی

 .است

 

 پژوهش‌این‌در‌استفاده‌مورد‌های‌داده‌مشخصات‌و‌ستفهر‌.‌1جدول

 زماني تناوب نوع رديف
 ايستگاه تعداد

 استفاده مورد
 استفاده مورد ساعت

 كل تعداد

 ها داده

 غلظت 1
PM10 

 ساعته يک صورت به
 معمول طور به 7

 فعال ايستگاه 4

 وقت به ، صبح12-11 زماني بازة

 120 محلي

 مجموعه

 داده
 هواشناسي 2

 های داده و ساعته يک صورت به

 ساعته سه صورت به دما ميانگين
3 

 دما های داده . برای12-11 زماني بازة

 است شده استفاده بازه ترين نزديک از

 روزانه صورت به - MOD04 محصول ای ماهواره 3

 نگارنده: منبع

 

‌
‌

‌)منبع:‌نگارندگان( .‌مراحل‌انجام‌تحقیق‌3شکل
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 تحقیق روش .2.3

 هوای  توفوان  در موجوود  PM10 محتوای سازی مدل منظور به

 هوای  ايستگاه به مربوط های داده اساس بر گردوغبار، نخست

 هوا،  ايسوتگاه  در ايون  افقوي  ديد به مربوط متغير و هواشناسي

 دورة در كيلووومتر 5 از كمتوور افقووي ديوود روزهووای دارای

 مورد روزهای برای سپس،. شد استخراج نظر مورد مطالعاتي

. شود  دانلودماديس  سنجندة MOD04 محصول های داده نظر

 ای مواهواره  تصاوير بين رابطه ايجاد منظور به اينكه به توجه با

 زمينوي  هوای  داده گيوری  انودازه  زموان  بايود  زميني های داده و

 باشود،  داشته منطقه از ماهواره عبور زمان با را فاصله حداقل

شامل ميوانگين   اقليمي های شاخص به مربوط ها داده بنابراين

 PM دما، فشار، سرعت و جهت باد و رطوبت نسوبي اسوت.  

 عبوور  زموان  با متناسب زميني های ايستگاه از شده آوری جمع

مراحول   3در شوكل  . است شده انتخاب و مشخص ماهواره

 كلي انجام اين پژوهش آمده است.

سوونجندة  MOD04هووای محصووول  پووس از تهيووة داده

اين  MCTKو پلاگين  ENVIافزار  ماديس با استفاده از نرم

تبديل شد. سپس، مقادير متنوامر   geotiffها به تصاوير  داده

های زميني استخراج و پايگاه دادة مربووط تشوكيل    ايستگاه

شد. با توجه به اين امر كه شاخص عموق بصوری سونجندة    

ماديس در پنج باند در دسترس است، نخست با اسوتفاده از  

شاخص آماری همبستگي بهترين باند انتخاب شد. سوپس،  

ن بانود اسوتفاده شوده    در مدل شبكة عصبي مصنوعي از ايو 

 است.

 

 معلق ذرات تخ ین سازی مدل .2.3.1

 ريتصواو  یشواخص از رو  نيشودن بهتور   پس از مشوخص 

 زانيو م شيافوزا  و ذرات معلوق  نيمنظور تخم به ی،ا ماهواره

بوا  ي، در اداموه  مو ياقل یپارامترهوا  ريسا ييدقت در مدل نها

بوا تعيوين    SPSSافوزار   در نرم يعصب ةاستفاده از مدل شبك

پارامترهای مربوط به مدل شبكة عصبي از جملوه معمواری   

هوای مخفوي و سواير     شبكه، الگوريتم ياد گيری، تعداد لايه

تهيوه شوده    PM10بينوي مقوادير    برای پويش  يمدلپارامترها 

های اسوتفاده شوده در تهيوة     است. در ادامه درصدی از داده

بورای   منظور اعتبارسنجي مدل استفاده شوده اسوت.   مدل به

استفاده شد  MAEو  RMSEاعتبارسنجي مدل، دو شاخص 

 است. در ادامه آمدهمربوط به هر كدام  جينتا كه

 عصبی شبکآ میل 

 نقواط  از لايوه  سوه  عصوبي  شوبكة  از بازگشتي مدل در

 كنوني، مدل در. خروجي و مخفي ورودی، لاية دارد: وجود

 لايوة  يک و ورودی لاية پنج PM10 مقادير تخمين منظور به

دموا،   پارامترهوای  ورودی هوای  لايوه . دارد وجوود  خروجي

شاخص عمق  مقدار و باد سرعت باد، جهت نسبي، رطوبت

 عصوبي  شوبكة  مودل  خروجوي  و اسوت  ايستگاه هر بصری

 تصوويربرداری  زموان  در ايسوتگاه  هور  PM10 ميزان مربوط

 بوين  مخفوي  هوای  لايوه  تعوداد  عصبي شبكة مدل در. است

2n1/2 +u 2 وn+1 است لايه(Demir, Ozdemir, Ozcan, 

Ucan, & Bayat, 2010 )آن در كه n لايوة  در هوا  گره تعداد 

 4شوكل   .اسوت  خروجوي  لايوة  های گره تعداد u و ورودی

 دهندة مدل شبكة عصبي چند لايه است. نشان

‌

 

‌ورودی،‌های‌لایه‌و‌مصنوعی‌عصبی‌شبکة‌مدل‌.‌دیاگرام‌4شکل

‌SRHدما،‌‌میانگین‌‌Tترتیب‌به‌تصویر‌این‌در.‌خروجی‌و‌مخفی

‌SWSباد،‌‌جهت‌SWDزمین،‌‌سطح‌فشار‌SPنسبی،‌‌رطوبت

‌از‌شده‌استخراج‌بصری‌عمق‌شاخص‌باد،‌همچنین‌سرعت

‌مقادیر‌مدل‌این‌خروجی.‌است‌مودیس‌ماهواره‌محصولات

‌نگارندگان(‌:)منبع.‌است‌‌PM10شدة‌بینی‌پیش
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از های ورودی اين مدل از انواع مختلفوي   مجموعه داده

ای، هواشناسي و جزآن است.  های ماهواره ها شامل داده داده

درصود بورای    60صورت تصوادفي بوه ميوزان    ها به اين داده

درصود   20درصد بورای اعتبارسونجي و    20آموزش شبكه، 

( استفاده شوده  شده داشته های جدا نگه نمونهبرای آزمايش )

 ای مجموعوه  های آمووزش بورای اعتبارسونجي    است. نمونه

 بورای  هوا  های ذخيوره شوده اسوت كوه از آن     قل از دادهمست

 .دشوو  داده حين آموزش استفاده موي  پيداكردن خطاهای رخ

كنود. از   اين امر از انجام آموزش بيش از حد جلوگيری موي 

شوده   بينوي  منظور محاسبة مقوادير پويش   های آزمايش به داده

 استفاده شود.  MAEو  RMSEهای  سپس محاسبة شاخص

مسوتقل ديگوری از    ةمجموعو  شده داشته نگه های جدا نمونه

 ةشده است كه بورای ارزيوابي نهوايي شوبك     های ذخيره داده

شوده   داشوته  جدا نگه ةد. خطای نموننشو عصبي استفاده مي

، زيورا خوود   اسوت بيني مدل  تخمين درستي از قابليت پيش

 شود. ها در ساخت مدل استفاده نمي اين نمونه

ت و دقوت تخموين در   منظور افزايش سرعت محاسبا به

های  سازی و استانداردسازی داده مدل شبكة عصبي از نرمال

 (.2ورودی استفاده شده است )رابطة 

(2) 𝑋−𝑚𝑒𝑎𝑛

𝑆
   

 S و نيانگيووم mean نظوور، مووورد ريوومتغ X آن در كووه

 .است اريمع انحراف

 پرسووپترون عصووبي در ايوون پووژوهش دو موودل شووبكة 

 استفاده بيني پيش در (RBF) مدار شعاع تابع (MLP) چندلايه

شده است. در ادامه، نتايج حاصل با يكديگر مقايسوه شوده   

از  توابعي  مودار  شعاع تابع يا چندلايه پرسپترون شبكة است.

( هوا  ورودی يا مستقل متغيرهای همینين،)ها  كننده بيني پيش

 را( هوا  خروجي) هدف متغيرهای بيني پيش خطای است كه

سواختار معوروف بوه معمواری     اين دو مدل  .كند مي حداقل

ورودی  ةهای درون شبكه از لايو  چون رابطه ور دارد،پيشخ

 .خروجي بدون هيچ بازگشتي به جلو جريان دارد ةبه لاي

 1392های مربووط بوه سوال     در اينجا، برای تمامي داده

 طور جداگانه اجرا شده است. به RBFو  MLPمدل 

 

 . نتایج3

 بص ری  ع  ق  شاخ  و معلق ذرات بین رابطة .3.1

 تصاویر از شده استخراج

 بانودهای  از بصوری  عموق  شاخص مقادير اينكه به توجه با

 در اسوت،  استخراج و محاسبه قابل موديس سنجندة مختلف

 بصوری  عموق  شواخص  مقوادير  بوين  نخسوت،  مرحلوه  اين

 ذرات مقوادير  و مووديس  متفاوت باندهای از شده استخراج

 .اسوت  شوده  محاسوبه  همبسوتگي  زميني های ايستگاه معلق

كه در اين پژوهش استفاده شوده اسوت    MOD04محصول 

 66/0 مركوز  بوه  را در بانود يوک   بصری عمق تنها شاخص

 بوه  چهوار  باند ميكرومتر، 47/0 مركز به سه باند ميكرومتر،

 طوول  نهايوت  در و 13/2 مركوز  به هفت باند و 55/0 مركز

 . (2كند )جدول  يارائه م يكرومترم 42/0 موج

 

‌‌PM10و‌بصری‌عمق‌شاخص‌مقادیر‌بین‌پیرسون‌همبستگی‌.‌2جدول

 ميزان همبستگي  ميزان همبستگي  ميزان همبستگي 

AOD 159/0 باند هفت- AOD 308/0 باند چهار AOD  408/0 باند يک 

  AOD  389/0 42/0باند به مركز AOD  493/0 یانی س 

 

اين  دهد، مي نشان باندی همبستگي ميزان كه گونه همان

 و مووديس  سوه  باند بصری عمق شاخص مقادير ميزان بين

 گرفتوه  مطالعات انجوام  بيشتر بالاترين است. در ذرات معلق

 تصوواوير كمووک بووه ذرات معلووق مقووادير تخمووين زمينووة در

 نوانومتر  555 باند بصری عمق شاخص از ای، بيشتر ماهواره

 ايون  تور  پايين همبستگي به توجه با ولي است، شده استفاده
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 469 بانود  از مقالوه  ايون  در ذرات معلوق  مقادير با شاخص

 شوده  اسوتفاده  ذرات معلوق  مقوادير  تخمين منظور به نانومتر

و ميوزان   PM10نمودار پراكندگي مقادير  6است. در شكل 

نانومتر آورده شوده   493مركز شاخص عمق بصری باند به 

 است.

 

‌
‌به‌مربوط‌های‌داده‌افقی‌محور‌مودیس.‌سنجندة‌نانومتر‌‌476باند‌در‌بصری‌عمق‌شاخص‌و‌‌PM10مقادری‌بین‌پراکندی‌.‌نمودار‌5شکل

‌(.نگارندگان:‌منبع)‌است‌نانومتر‌‌476باند‌در‌بصری‌عمق‌شاخص‌مقادیر‌عمودی‌محور‌و‌زمینی‌های‌ایستگاه‌در‌‌PM10مقادیر

 

 عصبی شبکة های مدل اجرای از حاصل نتایج .3.2

های  پس از از اجرای مدل شبكة عصبي مصنوعي روی داده

سطح زمين نتوايج حاصول    PM10ورودی و تخمين مقادير 

 گردآوری شده است. 3ها در جدول  از مدل

مشوخص شوده اسوت مقوادير      7نه كوه شوكل   گو همان

همبسوتگي خطوي كمتوری بوا مودل       RBFخروجي از مدل 

MLP هوای   بينوي  دارد. همين امر موجب شده است كه پيش

ايوون موودل در تخمووين غلظووت ذرات معلووق عوودم قطعيووت 

 كمتری نسبت به مدل ديگر داشته باشد.

 

‌‌PM10ینیزم‌یها‌داده‌با‌اجراشده‌یها‌مدل‌یآمار‌یپارامترها‌ةسیمقا‌.‌3جدول

 R Square انحراف معيار مد ميانه ميانگين 

 MLP 382٫91 156 296٫073 296٫073 0٫76مدل 

 RBF 369٫25 609 173٫373 173٫373 0٫130321مدل 

  317٫348 120 261 386٫15 های زميني های ايستگاه داده
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‌
 ب(‌الف(

‌توفان‌دارای‌روزهای‌در‌‌PM10مقادیر‌افقی‌حاوی‌محور‌زمینی؛‌مقادیر‌با‌شده‌زده‌تخمین‌‌PM10مقادیر‌بین‌.‌الف(‌پراکندگی6 شکل

‌مقادیر‌با‌‌PM10ذرات‌ب(‌پراکندگی.‌است‌‌MLPعصبی‌شبکة‌مدل‌از‌استفاده‌با‌شده‌بینی‌پیش‌حاوی‌مقادیر‌عمودی‌محور‌و‌گردوغبار

‌(نگارندگان‌منبع:)‌‌RBFمدل‌از‌شده‌بینی‌پیش

 

 اعتبارسنجی .3.3

شده در اين مقالوه از   های استفاده منظور اعتبارسنجي مدل به

 RMSEاستفاده شوده اسوت.    MAEو  RMSEدو شاخص 

منظور محاسبة ميزان تفواوت بوين    ريشة توان دوم خطاها به

شده در مدل اسوتفاده شوده    بيني اقعي و مقادير پيشمقادير و

است. اين شواخص هوم بوه خطاهوای تصوادفي و هوم بوه        

خطاهای سيستماتيكي حساسيت دارد. بورای محاسوبة ايون    

 شود. ( استفاده مي3پارامتر از رابطة )

(3) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑ (𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡 − 𝐺𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑)2𝑛

𝑖=1  

 مقووودار Predict هوووا، داده كووول تعوووداد n آن در كوووه

 ينو يزم یها داده مقدار Ground و مدل توسط شده ينيب شيپ

 صوحت  ةدهنود  نشان ،باشد كمتر هچ هر شاخص نيا. است

 .است يينها مدل بهتر

MAE  تورين   ميانگين خطاهای مطلق يكي از پراسوتفاده

منظوور   دادن ميانگين خطاهاسوت. بوه   ها برای نشان شاخص

 ( استفاده شده است.4محاسبة اين شاخص از رابطة )

(4) 𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑛
∑ |𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡 − 𝐺𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑|𝑛

𝑖=1  

 ةشوبك  مودل  دو به مربوط ياعتبارسنج از حاصل جينتا

نشوان داده   5جدول  در يخط ونيرگرس و يعصب يمصنوع

نيوز   MAEو شاخص  RMSEشده است. با محاسبة مقادير 

 یدارا MLP يمصونوع  يعصوب  ةشوبك  مودل  مشخص شود 

 .اسوت  گريد مدل به نسبت یكمتر MAE و RMSE ريمقاد

 PM10 ريمقاد نيتخم منظور به مدل نيا از استفاده ،نيبنابرا

  .دهد يم گريد مدل دو به نسبت یبهتر جينتا نيزم سطح

 

‌های‌مدل‌‌MAEو‌‌RMSEمقادیر‌بین‌مقایسة‌.‌جدول‌5جدول

‌‌PM10مقادیر‌تخمین‌در‌استفاده‌مورد

 RMSE MAE 

 MLP 78٫85354 22٫776مدل 

 RBF 136٫4599 52٫584مدل 

 

   گیری نتیجه و . بحث4

بوار دو مودل شوبكة عصوبي      در اين پژوهش برای نخسوتين 

سازی تخمين غلظت  منظور مدل به MLPو  RBFمصنوعي 

هوای   ای و داده ذرات معلق با اسوتفاده از تصواوير مواهواره   

شوده در   اقليمي مقايسه شده است. با توجه بوه نتوايج ارائوه   

دارای نتووايج  MLP، مشووخص اسووت كووه موودل 4جوودول 

اسوت. ميوانگين    RBFتری نسوبت بوه مودل     بيني دقيق پيش
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كروگوورم بوور مي 3مقووادير خروجووي ايوون موودل در حوودود  

هوای زمينوي تفواوت دارد. از     های ايستگاه مترمكعب با داده

 RBFسوی ديگر، با مقايسوة شواخص آمواری ميانوة مودل      

ميكروگرم بور مترمكعوب اسوت، در     609ميزان ميانة مقدار 

ای برابور   های زميني مقدار ميانه های ايستگاه صورتي كه داده

شده برای مدل  دارد. ساير پارامترهای آماری محاسبه 261با 

MLP      هوای   نيز نشانگر شوباهت بيشوتر ايون مودل بوه داده

 ايستگاه های آلودگي سنجي دارند.

شوده و مقوادير    بيني ، مقايسة بين مقادير پيش8در شكل 

های منطقة مورد مطالعه نشان داده  در ايستگاه PM10واقعي 

 شده است.

 

‌
 زمینی‌های‌ایستگاه‌در‌شده‌گیری‌اندازه‌‌PM10واقعی‌مقادیر‌با‌‌RBFو‌‌MLPمدل‌دو‌مقایسة‌.‌نمودار‌8شکل

 

بوا   MLPدهود، مودل    نشان موي  8گونه كه  شكل  همان

بيني  های نمونه پيش را برای داده PM10دقت بهتری مقادير 

 PM10بوالای  كرده است. البته، اين مدل در مقوادير بسويار   

نبوودن   علوت كواليبره   دقت كمتری دارد كه ممكن اسوت بوه  

های زميني آلودگي هوا باشد كه بر اساس آن اين مودل   داده

 توسعه داده شده است.

با توجه بوه اينكوه علوم سونجش از دور در ابتودای راه      

های هووا قوراردارد، بنوابراين     های مربوط به آلودگي بررسي

هووای موورتبط بووا  ج شوواخصلازم اسووت در زمينووة اسووتخرا

ای  اسووتخراج از تصوواوير موواهواره هووای هوووا قابوول آلووودگي

مطالعات بيشتری شود. همینوين، بوا در نظور گورفتن ايون      

ای  مسئله كه قدرت تفكيک زماني و مكاني تصاوير ماهواره

های برآورد آلوودگي هووا    ای در دقت مدل كننده نقش تعيين

فكيوک زمينوي   داراست، لازم است كوه بور بهبوود قودرت ت    

ای  شوده از تصواوير مواهواره    شاخص عمق بصری استخراج

از سوال   یاديو ز مطالعوات تمركز بيشتری شوود. در زمينوه   

مطالعوات   نيو ا تماميسمت انجام شده است.  نيبه ا 2002

 شاخص عمق بصریكمک  به ذرات معلقغلظت  نيبر تخم

 بووده نوانومتر   555در بانود  مختلوف   یهوا  ماهواره ريتصاو

 ونيرگرسو  یها مدل ةارائ با مطالعات نيا از كدام هر. است

 يهمبسوتگ  زانيو م شيافوزا  دنبال به يتجرب صورت به يخط

. اسوت  بووده  ينيزم یها ستگاهيا ريمقاد و مدل يخروج نيب

 يتجربو  صورت به آنكه علت به ها مدل نيا يهمبستگ زانيم

. كنود  موي  رييو تغ يمطالعات ةمنطق رييتغ با همواره ست،ا بوده

 يهواشناسو  یپارامترهوا  افوزودن  بوا  هوا  مودل  نيا از يبرخ

 داده شيافوزا  را خوود  يهمبسوتگ  ينسوب  رطوبوت  همیون

 در شوده  اسوتفاده  هوای  مودل  ميوان  در اين پژوهش از .است

 نتايج و مطالعه مورد منطقة در ذرات معلق غلظت بيني پيش

 ميووزان ،MAE و RMSE پارامترهووای محاسووبة از حاصوول

RMSE نتوايج  مصنوعي عصبي شبكة بر مبتني های در مدل 

 و RBF مودل  دو بوين  از. دارد ساير موارد نسبت به كمتری

MLP مصنوعي عصبي شبكة مدل MLP  ميوزان  دارای نيوز 
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RMSE مودل  بوه  نسبت كمتری RBF  ميوزان   .اسوت  بووده

RMSE دست آموده از مودل شوبكة عصوبي      بهMLP 8/78 

ميكروگرم بر مترمكعب است كه اين مقودار در مقايسوه بوا    

ميكروگورم بور مترمكعوب(     45/136)بوا ميوزان    RBFمدل 

 مقادير با صحت بيشتری دارد.

ای  كمک تصواوير مواهواره   در مطالعات عوامل طبيعي به

منابع مهوم عودم    جمله از همواره عدم قطعيت وجود دارد.

موورد   یها كسليپ ةاز انداز توان يپژوهش م نيا در تيقطع

گرد و غبار نام برد كه در هور گوذر    صيتشخ یاستفاده برا

 نيوواز ا يتنهووا توسووط تعووداد كموو نيموواهواره، سووطح زموو

 یهوا  سوتگاه يا در ،جوه ي. در نتشوود  يمو  دهيپوشو  هوا  كسليپ

 یهوا  نسبت به سلول تر بسيار كوچک یسنج با ابعاد يآلودگ

علوت كوه محصوولات    ايون   بوه موواجهيم،   سيماد ةسنجند

 یدارا سيموود  ةسونجند  شواخص عموق بصوری   استاندارد 

مشوكل   نيهمو  اسوت.  لومتريك 10در حدود  کيقدرت تفك

 ميطور مسوتق  كه بهدهد  بيشتر خود را نشان مي ييها مدل در

امر موجوب   ني. همكنند ياستفاده م یبصر عمق شاخصاز 

اسوتخراج   یهوا  مودل  ةبه سمت ارائو  ريمطالعات اخ شيگرا

AOD شده  یا ماهواره ريمتر از تصاو 500 کيبا قدرت تفك

 ياطلاعوات جوانب   ازمنود ين زيها خود ن مدل نيا ،است. البته

 یهوا  اطلاعوات همیوون داده   نيو از ا يبرخ ي است.فراوان

 از يدبا و يستن موجود رانيا كشور درآئرونت  یها ستگاهيا

 عودم  موجب زين امر نيهم .كرداستفاده  نيگزيجا یها داده

 گردوغبوار  یهوا  وفوان ت یريقرارگ .شود يم جينتا در تيقطع

 ةجو ينت در و یا ماهواره ريتصاو بر شفاف مهين ای هيلا همانند

 عودم  موجوب  آن بوا  نيريو ز سطح انعكاس شدن بيترك آن

 غلظووت نيتخموو در بووالا يدگيوویيپ نيهمینوو ،تيووقطع

از عوامول ديگور در كواهش     .شوود  يم گردوغبار یها وفانت

نامناسوب و   يپراكندگتوان به  بيني اين مدل مي صحت پيش

اشواره   ينو يزم يسونج  يآلودگ یها ستگاهيبودن ا برهيعدم كال

 ةآمده از سنجند دست به ريمقاد ةسيمقا حالت، نيبهتر. كرد

آئرونت در زمان و مكوان   ةحاصل از شبك ريبا مقاد سيماد

 ييهوا  سوتگاه يا نياست كه متأسفانه كشور ما از وجوود چنو  

 اطلاعوات  ياعتبارسونج  یبورا  دليول  نيهم به. استبهره  يب

 یهوا  سوتگاه يا اطلاعوات  از ديو با مواهواره،  از آمده دست به

 .برد بهره هوا يآلودگ شيپا ينيزم
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