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 چکیذٌ ۺ
  چکیذٌ

اػت وٝ دس  آِٛد٣ٌ كٙؼت٣ ٘ٛػ٣ اص آِٛد٣ٌ ا٢ ٟٔٓ دس حٛصٜ ػلأت ا٘ؼبٖ ٚ ػب٤ش ٔٛجٛدات ٚ ٔح٥ظ ص٤ؼت اػت.آِٛد٣ٌ ٔمِٛٝ

ٞب وٙتشَ ث٥ِٛٛط٤ى٣ ثب افضا٤ؾ پٛؿؾ ٥ٌب٣ٞ اػت. ػٛا٣ِ دس ا٤ٗ تش٤ٗ سٚؽاخ٥ش دس وـٛس ا٤شاٖ افضا٤ؾ ٤بفتٝ اػت. اص ػبدٜ ٞب٢دٞٝ

 ش٥تبث ثٝ ،پظٚٞؾ ٤ٗدس ا ؟داؿت خٛاٞذ وذاْ ٔٙبعك ٘تب٤ج ثٟتش٢ دس وبٞؾ آِٛد٣ٌپٛؿؾ ٥ٌب٣ٞ افضا٤ؾ  ٔغشح اػت، وٝساثغٝ 

ثشسػ٣ آِٛد٣ٌ ٞٛا ثب تلب٤ٚش ػٙجٙذٜ ٔبد٤غ ؿذٜ اػت. پشداختٝ  ٢أبٞٛاسٜ ش٤تلبٚ اػتفبدٜ اص ٚ سٚؽ ٘ظبست ثب ٣كٙؼت ٢ٞب٣آِٛدٌ

ٞب ( ثب ا٤ٗ تلب٤ٚش تؼ٥٥ٗ ؿذٜ ٚ ثب ٔحبػجٝ سٌشػ٥ٖٛ ساثغٝ خغ٣ ث٥ٗ ضخبٔت ٘ٛس٢ ٞٛا٤ٚضAOD) ٞبكٛست ٌشفتٝ ٚ ضخبٔت ٘ٛس٢ ٞٛا٤ٚض

ثشآٚسد ؿذٜ اػت   4.4776ثٝ ٥ٔضاٖ RMSEٞب٢ ص٣ٙ٥ٔ اػتخشاج ؿذٜ اػت. دس ا٤ٗ سٚؽ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼ٣ خغبٞب ا٤ؼتٍبٜ  PM10ٚ ٥ٔضاٖ

Rٚ ٥ٔضاٖ ضش٤ت تؼ٥٥ٗ 
شفت دس ا٤ٗ سٚؽ  ثشسػ٣ آِٛد٣ٌ ٔحبػجٝ ؿذ. ثش ٥ٕٞٗ اػبع سٚؽ د٤ٍش٢ ٔذ٘ظش لشاس ٌ 4.4736ثٝ ٥ٔضاٖ  2

٥ٌش٢ ؿذٜ ٚتؼ٥٥ٗ غّظت آلا٤ٙذٜ ا٘جبْ ؿذ ٚ دس ٟ٘ب٤ت ٤ه سٌشػ٥ٖٛ خغ٣ ث٥ٗ غّظت آلا٤ٙذٜ ا٘ذاصٜ 8تلب٤ٚش ٔبٞٛاسٜ ِٙذػت  ثب

ثٝ ٥ٔضاٖ  RMSEٞب٢ ص٣ٙ٥ٔ تـى٥ُ ؿذ. دس ا٤ٗ سٚؽ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼ٣ خغب ٥ٌٜش٢ ؿذٜ اص ا٤ؼتٍبتلب٤ٚش ٚ غّظت آلا٤ٙذٜ ا٘ذاصٜ اص

Rثشآٚسد ؿذٜ اػت ٚ ٥ٔضاٖ ضش٤ت تؼ٥٥ٗ  44.434
ٔٙظٛس ٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ ثب سٚؽ اَٚ ٔمب٤ؼٝ ؿذ. سٚؽ دْٚ ثٝ 4.736ثٝ ٥ٔضاٖ  2

ثشا٢ تؼ٥٥ٗ ثبلا تٛاٖ تفى٥ه ٔىب٣٘ ثب  ش٤ٚتلبثٝ ػٙٛاٖ  8ِٙذػت  تلب٤ٚش ساػتب، ٤ٗدس اػبص٢ ٟ٘ب٣٤ ا٘تخبة ؿذ. آلا٤ٙذٜ ٚ ٔذَ تؼ٥٥ٗ

 آلا٤ٙذٜ اخز ؿذٜ اص ٢ٞبثب دادٜ ٞب٢ ٔختّف ٥ٌب٣ٞ ٚ ؿٟش٢ لبثُ اػتخشاج اص تلب٤ٚش فٛقوبس ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ؿبخقٝثٞب ؿبخق

ػبص٢ ثب سٚؽ ٘ٛسٚفبص٢ كٛست پز٤شفت. اػت ٚٔذَؿذٜثشسػ٣ ٝ،ٔغبِؼ ٤ٗاص ا ٣ثٝ ػٙٛاٖ ثخـػبص٢ ؿذٜ، ٚ ٔذَ ٞٛا ٣آِٛدٌ ؼتٍب٤ٜا

اػت، اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. دس ا٤ٗ تحم٥ك ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼ٣  C-Meansوٝ ٘ٛػ٣ اص سٚؽ  FCMجٟت آٔٛصؽ ٔذَ دس ا٤ٗ تحم٥ك اص سٚؽ 

ب ٞب٢ فٛق )ثٞب ٚ سٚؽثشآٚسد ؿذٜ اػت. دس ٟ٘ب٤ت اص تّف٥ك دادٜ 9.243ثٝ ٥ٔضاٖ  FCMدس سٚؽ  NDVIٔشثٛط ثٝ ؿبخق  RMSEخغب 

ػبص٢ ٟ٘ب٣٤ ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ٚ ص٣ٙ٥ٔ تؼ٥٥ٗ ؿذٜ( ٔذَٞب٢ ص٣ٙ٥ٔ ٚ ؿبخقٞب٢ ا٤ؼتٍبٜٚ دادٜ AODػبص٢ ثب تؼ٥٥ٗ ٥ٔضاٖ آلا٤ٙذٜ اص ٔذَ

 دػت آٔذٜ دس ص٥ٔٙٝ آلا٤ٙذٜ ٔٛسد ٘ظش ٘مـٝ٘تب٤ج ثٝ ٚ ٞبؿبخق ت٥ثب تشو ٞب٢ غّظت آلا٤ٙذٜ تؼ٥٥ٗ ؿذ. دس ٟ٘ب٤تٌشفت ٚ ٘مـٝ كٛست

 .ؿذٜ اػت پ٥ـٟٙبد ٥ٌب٣ٞپٛؿؾتٛػؼٝ  ٢ثشا ٚ ٔؼتؼذ ٔٙبػت ٢ٞبٔىبٖاػتخشاج ؿذٜ اػت ٚ  آلا٤ٙذٜ ٔٛسد ٘ظش ث٣ٙ٥ غّظتپ٥ؾ
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 مهىدسی فىايری اطلاعات مکاوی ديمیه  کىفراوس ملی

 1395دی ماه  29

 مقذمٍ -۱

ٝ     آِٛد٣ٌ ٞٛا ٤ى٣ اص ٔؼب٤ُ ٣ٕٟٔ اػت وهٝ   ٥هش ثهٝ لهبِؾ    ٞهب٢ اخ ثؼه٥بس٢ اص وـهٛسٞب٢ دس حهبَ تٛػهؼٝ سا دس دٞه

ثبؿهذ.  .  ساٜ حُ ٔٙبػت جٟت پ٥ـ٥ٍش٢ ٚ ٤ب وبٞؾ آِٛد٣ٌ ٥٘بصٔٙذ ت٥ٟٕذات لاصْ دس ا٤ٗ ٔمِٛٝ ٔه٣ [24]اػت وـ٥ذٜ

ٖ   لٙذ٤ٗ دٞٝ اػت وٝ ٔؼبئُ آِٛد٣ٌ وٙٙهذٜ، دس ػهغد داخّه٣،    ٚ اٟ٘ذاْ ٔح٥ظ ص٤ؼت ٤ى٣ اص ٔٛضٛػبت ٟٔهٓ ٚ ٍ٘هشا

 ؿٛد٣ٔ ٤بد آٖ اص ٟٔٓ ٔؼض٣ّ ػٙٛاٖثٝ اخ٥ش ٞب٢دٞٝ دس وٝ ٞب٣٤آِٛد٣ٌ اص آ٤ذ. ٤ى٣ا٢ ٚ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ثٝ ؿٕبس ٣ٔٔٙغمٝ

 ٚ خـهه  ٔٙبعك اص پٛؿب٘ذ ٣ٔٚ سا ٚػ٥ؼ٣ ٔؼبفت وٝ اػت غجبس٢ ٚ ٌشد غجبس، ٚ ٌشد . پذ٤ذٜ[24]اػت غجبس ٚ ٌشد پذ٤ذٜ

 ٔٛجهٛد  وٕتهش  ٚ (٥ٔPM10ىهشٖٚ )  دٜ لغش ثب ٔب٤غ جبٔذ، لٝ لٝ ٞٛا ٔؼّك رسات [26ٚ  25]٥ٌشد٣ٔ ٘ـبت خـه ٥ٕ٘ٝ

اص ٔٙبثغ ا٘تـبس آلا٤ٙذٜ  .ٌشدد٣ٔ ثجت تح٥ٍّّش دس آٟ٘ب ػبػت٣ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ٥ٌش٢ا٘ذاصٜ ٞٛا، پب٤ؾ ٞب٢تٛػظ ا٤ؼتٍبٜ ٞٛا دس

PM10ؿٟش اؿبسٜ ٕ٘ٛد. اعشاف پض٢آػفبِت ٚ پض٢آجش ٚاحذٞب٢ فؼب٥ِت ؿٟش، ػغد دس س٤ٚٝث٣ ػبص ٚ ػبخت ثٝ تٛاٖ، ٣ٔ 

 آِهٛد٣ٌ  تـهذ٤ذ  دس ػٛأهُ اكه٣ّ   ؿٟش ٥٘ض اص ٔٙبػت حٛٔٝ ٥ٌب٣ٞپٛؿؾ ٚ ػذْ ج٣ٍّٙ ٞب٢ٚ پبسن ػجض فضب٢ وٕجٛد

 اػلاْ ٚ ٔمبد٤ش ا٤ٗ اص اػتفبدٜ ثب تٛا٣ٖٔ وٝ دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ . ٘تب٤ج ]7[٘ذٔؤثش ؿذ٤ذ ثبد ٚ عٛفبٖ ٚلٛع ٍٞٙبْ ثٝ رسات ٔؼّك

ٝ  غ٥ش ٞب٢ثحشاٖ ػتبد جّٕٝ اص ٔؼئَٛ ٞب٢ٖػبصٔب ٔمبد٤ش ثٝ ا٤ٗ ٖ  اػهتب٘ذاس٢،  ٔتشلجه ٖ  ثهشق،  ٚ آة ػهبصٔب  ٚ آة ػهبصٔب

ٖ  دس آة ػهبص٢ رخ٥شٜ لج٥ُ اص ت٥ٟٕذات لاصْ ثٝ ٘ؼجت .... ٚ  فبضلاة  ٚ غجهبس  ٚ ٌهشد  حضهٛس  اص دٚس ٚ ٔٙبػهت  ٞهب٢ ٔىهب

 افهضا٤ؾ  ٔح٥غه٣،  ص٤ؼت پب٤ٝ دث٣ تأ٥ٔٗ سٚدخب٘ٝ، اص آة ثشداؿتٞب٢ ٔىبٖ تغ٥٥ش وٙٙذٌبٖ،ٔلشف تٛػظ آٖ اص ثشداؿت

ٝ  تخ٥ّٝ اص لجُ ؿٟش٢ ٞب٢س٢ٚ فبضلاة ثش تلف٥ٝ ا٘جبْ ٚ ؿٟش٢ فضب٢ ػجض ٥ٔضاٖ ثشدٖ ثبلا سٚدخب٘ٝ، دث٣ ٝ  ثه  ٚ سٚدخب٘ه

ٗ  ثهشٚص  اص ٕٔب٘ؼت جٟت وبسٞب٢ ٔٙبػتساٜ ٤بفتٗ ثشا٢ اخ٥ش غجبسٞب٢ ٚ ٌشد ٔٙـأ پشاوٙؾ ٢ثبِمٜٛ ٘مبط دل٥ك تؼ٥٥ٗ  ا٤ه

دس  ٥ٔPM10هضاٖ   پهب٤ؾ  ا٤ؼتٍبٜ اص ٔجذاء دس ٔٙبعك دٚس ٘ـبٖ داد وٝ ٔغبِؼبت .]8[ٕ٘ٛد اؿبسٜ  ...ٚ أىبٖ حذ دس پذ٤ذٜ

ٖ  دس ٚ% 42.5 پهبئ٥ض  ،%25.66 تبثؼتبٖ ،%44ثٟبس فلَٛ ٔختّف سٚ٘ذ افضا٤ـ٣ داؿتٝ )دس  ٘ضد٤ىه٣  دس ٚ%( 34.46 صٔؼهتب

ٞهب٢  وٕتش اص ا٤ؼتٍبٜ PM10 آلا٤ٙذٜغّظت پبسن دسٖٚ ٞب٢ا٤ؼتٍبٜ دس ل٥ٙٗٞٓ .ٌشدد٣ٔ ثبثت سٚ٘ذ ا٤ٗ پب٤ؾ ا٤ؼتٍبٜ

ٞب، ٔـخق ٕ٘ٛدٖ ٔٙبعك ث٥ٟٙهٝ جٟهت   غّظت آلا٤ٙذٜ ٞب٢ٞٛا ٚ تؼ٥٥ٗ ٘مـٝ. ثشسػ٣ آِٛد٣ٌ]9[ثبؿذٔح٥ظ اعشاف ٣ٔ

وهبٞؾ آِهٛد٣ٌ   آِٛد٣ٌ ٞٛا دس ٔٙغمٝ ٔهٛسد ٘ظهش، پ٥ـهٟٙبدات جذ٤هذ جٟهت      ٥ٌب٣ٞ ثٝ ٔٙظٛس وبٞؾٌؼتشؽ پٛؿؾ

٥ٌب٣ٞ ٔٙغمٝ ٚ ثٟجٛد دس و٥ف٥ت ٞٛا٢ ٔٙغمٝ، اص اٞذاف ا٤ٗ تحم٥ك ٞؼهتٙذ. ثهٝ عهٛس    كٙؼت٣ اص عش٤ك افضا٤ؾ پٛؿؾ

ٞهب٢ ٟٔهٓ ٚ خغش٘هبن ٚ تؼ٥ه٥ٗ ٔٙهبعك ث٥ٟٙهٝ جٟهت ٌؼهتشؽ         آلا٤ٙهذٜ و٣ّ ٞذف اص ا٤ٗ تحم٥ك تؼ٥٥ٗ ٘مـٝ غّظت

ٞب٢ ٔٛجٛد دس ا٤ٗ تحم٥ك تؼهذاد  ثبؿذ. ٤ى٣ اص لبِؾٞٛا دس ٔٙغمٝ ػؼ٤ّٛٝ ٣ٔ آِٛد٣ٌ ٥ٌب٣ٞ ثٝ ٔٙظٛس وبٞؾ ؿؾپٛ

ثبؿهذ. لهبِؾ د٤ٍهش دس ا٤هٗ ٔٙغمهٝ وٕجهٛد ٥ٔهضاٖ        ٞب دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٘ظش ٣ٔٞب ٚ ٌؼتشد٣ٌ ٘بٔٙبػت آٖوٓ ا٤ؼتٍبٜ

ػبص٢ اػت ٚ دس ا٤ٗ ٔمبِٝ ثهشا٢ ا٤هٗ   ؿٙبػ٣ دس ٔذَب٢ ٞٛاٞثبس٘ذ٣ٌ دس ٔٙغمٝ ثٝ ٔٙظٛس اػتفبدٜ ث٥ـتش ثشخ٣ پبسأتش

 ٞب تذاث٥ش٢ ا٘ذ٤ـ٥ذٜ ؿذٜ اػت.لبِؾ

ٚ  پٛؿهؾ  ج٢ٛ، سعٛثت ٚ دٔب جّٕٝ، اص ص٤بد٢ وؼت اعلاػبت ثشا٢ تٛا٘ٙذ ٣ٔ ٔٛد٤غ ػٙجٙذٜ ٞب٢دادٜ  آٖ، خهٛاف  اثهش 

 ثهشف،  ٚ ػٕهك ٤ه    ٚ تٛص٤هغ  ٔلهٙٛػ٣،  ٚ عج٥ؼه٣  ٞهب٢ ػهٛص٢  آتهؾ  دس٤هب،  خـى٣ ٚ ػغد دٔب٢ ٞٛا٤ٚضٞب، ٞب٤ٚ٢ظ٣ٌ

َ  تهب  [34]سٚ٘هذ  ثىهبس  غ٥هشٜ،  ٚ ٥ٌب٣ٞ ٞب٢ؿبخق ال٥ب٘ٛع، سً٘ ٝ  ٔشثهٛط  اػهتفبدٜ  ٔهٛسد  ٞهب٢ دادٜ اخ٥هش،  ٞهب٢ ػهب  ثه

 جذ٤ذ فضب٣٤ ٞب٢ػٙجٙذٜ حبضش حبَ دس ٣ِٚ ا٘ذ٘جٛدٜ ٔغبِؼٝ ٞٛا٤ٚضٞب دس ث٥ٟٙٝ وبسا٣٤ داسا٢ وٝ ا٘ذثٛدٜ ٞب٣٤ ػٙجٙذٜ

 ٘ٛس٢ ٥ٌش٢ ضخبٔتا٘ذاصٜ ثٝ لبدس تٟٙب ٘ٝ وٝ ؿٛ٘ذ٣ٔ ثشدٜ ثىبس اصدٚس ٞٛا٤ٚضٞبػٙجؾ ثشا٢ آوٛا ٚ تشا٘ظ٥ش  ٔٛد٤غ ٔب٘ٙذ

ٓ  ٞٛا٤ٚضٞهب  تهش جضئه٣  ٞهب٢ ٔـخلٝ ٔٛسد اعلاػبت٣ دس تٛا٘ٙذ٣ٔ ثّىٝ ٞؼتٙذ ٞٛا٤ٚضٞب تّف٥هك ثب٘هذٞب٢   [34]آٚس٘هذ  فهشاٞ

 [29]ػبصدپز٤ش ٣ٔأىبٖثشآٚسد ا٤ٗ آلا٤ٙذٜ سا  8تلب٤ٚش ٔبٞٛاسٜ ِٙذػت  4ٚ2ٚ3ٚ4
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 با استفاده از تصايیر... NDVIي شاخص  PM10مدلسازی 

 ي همکاران محمدرضا مىفرد اصطهباواتی

 پژيَص ريش -۲

 سازیَای مذلريش -۲-۱

ٞهب٢  اػت وهٝ ثهٝ تّف٥هك سٚؽ   ٞب٢ اخ٥ش تى٥ٙه جذ٤ذ ٞٛؽ ٔلٙٛػ٣ ثب ػٙٛاٖ ٔحبػجبت ٘شْ تٛػؼٝ دادٜ ؿذٜدس ػبَ

فهبص٢ ٔىب٥٘ؼهٓ اػهتٙتبج سا ثهب     اػهت. ٔٙغهك  ٞٛؽ ٔلٙٛػ٣ اص لج٥ُ ؿجىٝ ػلج٣ ٚ ػ٥ؼتٓ اػتٙتبج فبص٢ وٕه وشدٜ

ٞهب٣٤ اص لج٥هُ ٤هبد٥ٌش٢، ا٘غجهبق، پهشداصؽ ٔهٛاص٢ سا       ػلج٣ ٥٘هض تٛا٘هب٣٤  دٞذ ٚ ؿجىٝ لغؼ٥ت ؿٙبخت ا٘جبْ ٣ٔ ػذْ

ػٙٛاٖ  تٛا٘ذ ثٝاػت ٣ٔ ٘ـبٖ داد۱ٜ سٚؽ وٛوش٤ج٥ًٙ .[28]ؿٛدػلج٣ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔداساػت. ػ٥ؼتٓ تشو٥ج٣، ؿجىٝ فبص٢ 

ٞٛا ٚجٛد داسد ٞب٢ ٔختّف٣ ثشا٢ تخ٥ٕٗ آِٛد٣ٌ أشٚصٜ سٚؽ .]3[ٞب اػتفبدٜ ؿٛد٤بث٣ آلا٤ٙذٜسٚؿ٣ ٔٙبػت ثشا٢ دسٖٚ

تّف٥م٣  ٤بث٣ اػت. ثب اػتفبدٜ اص ا٤ٗ سٚؽٞب٢ دسٖٚاصدٚس ٚ سٚؽٞب٢ ػٙجؾٞب تّف٥ك اعلاػبت ٔبٞٛاس٤ٜى٣ اص ا٤ٗ سٚؽ

تّف٥مه٣، ثهٝ د٥ِهُ    ٣ ا٤هٗ سٚؽ  ٞٛا سا دس ٞش صٔبٖ ٘ـهبٖ داد، أهب تهٛاٖ تفى٥هه ٔىهب٘      تٛاٖ تغ٥٥شات صٔب٣٘ آِٛد٣ٔ٣ٌ

ٗ  اصدٚس. ػهٙجؾ [49]ٞب وٓ اػهت ثٛدٖ تؼذاد ا٤ؼتٍبٜ ٔحذٚد ٝ  اػهت  ثؼه٥بس ٔف٥هذ٢   آٚس٢ فه ٖ  ٔه٣  وه  ثهشا٢  سا آٖ تهٛا

 ٚ ٚػه٥غ  ػبختٗ د٤ذ فشاٞٓ ٘ظ٥ش خلٛك٥بت٣ [47].ثشد وبس ثٝ ٥ٌب٣ٞپٛؿؾ ٚ خبن اص ٞب٢ اعلاػبت٣لا٤ٝ آٚسدٖ دػت ثٝ

 دس ج٣٤ٛ اعلاػبت حبكّٝ ٚ كشفٝ ثبلا٢ دلت ٚ اعلاػبت ثٛدٖ اِٛكَٛ ػُٟ تىشاسپز٤ش٢، لبث٥ّت ٔٙغمٝ، ٤ه اص ٤ىپبسلٝ

ٝ  ٘ؼجت آٖ وٙتشَ تغ٥٥شات ٚ ٥ٌب٣ٞ پٛؿؾ ثشسػ٣ ثشا٢ سا اعلاػبت ٌٛ٘ٝ اص ا٤ٗ اػتفبدٜ وٝ اػت ٞب٣٤ ٤ٚظ٣ٌ اص صٔبٖ  ثه

ٗ  ثخـذ. ثهش  ٣ٔ اسجح٥ت ٞب ػب٤ش سٚؽ ٗ  اػهبع  ٕٞه٥ ٝ  ص٤هبد٢  ٔحممه٥  ٞهب٢  دادٜ اص ٥ٌهب٣ٞ  پٛؿهؾ  ثشسػه٣  ٔٙظهٛس  ثه

  . [45]ا٘ذٕ٘ٛدٜ اسص٤بث٣ ٔغبِؼبت ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ ٔٙبػت سا ا٤ٗ تى٥ٙه ٚ ٕ٘ٛدٜ اػتفبدٜ دٚس اص ػٙجؾ

 َا مىطقٍ مًرد مطالعٍ ي دادٌ-۲-۲

 ثبؿذ.ٞب٢ كٙؼت٣ ثخلٛف دس ولاٖ ؿٟشٞب ٚ ٔٙبعك كٙؼت٣ ٣ٔوـٛس ا٤شاٖ لٙذ دٞٝ اػت وٝ دس كذد وٙتشَ آِٛد٣ٌ

ا٢ پبلا٤ـهٍب٣ٞ دس حهبَ   ػؼ٤ّٛٝ ٚالغ دس اػتبٖ ثٛؿٟش اػت. ا٤ٗ ٔٙغمٝ ثب سؿذ فضا٤ٙذٜٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ؿٟشػتبٖ 

اػهت، وهٝ ثشخه٣ ٔـهغَٛ     پبلا٤ـٍبٜ ٌبص٢ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿهذٜ  دس حبَ حبضش ث٥ؼت ٚ لٟبس فبص ثبؿذ.كٙؼت٣ ؿذٖ ٣ٔ

ثبؿهٙذ وهٝ اواهشاا داسا٢    ثبؿٙذ. تؼذاد دٜ پتشٚؿ٣ٕ٥ ٥٘هض دس ٔٙغمهٝ فؼهبَ ٔه٣    فؼب٥ِت ٚ تؼذاد٢ ٥٘ض دس حبَ ػبخت ٣ٔ

آِٛد٣ٌ كٙؼت٣ ٞؼتٙذ. ثب تٛجٝ ثٝ ٔٛلؼ٥ت تٛپٌٛشاف٣ ا٤ٗ ٔٙغمٝ وٝ اص ؿٕبَ ٔحذٚد ثهٝ وهٜٛ ٚ اص ػهٕت جٙهٛة ثهٝ      

ٍههش سعٛثههت ص٤ههبد ٞههٛا ٚ ثبؿههذ. اص ػهه٢ٛ د٤ػههٛاحُ خّهه٥ج فههبسع ٔٙتٟهه٣ ؿههذٜ اػههت ٚ داسا٢ ٌؼههتشؽ ٘ههٛاس٢ ٔهه٣

اػهت. ثٙهذس ػؼه٤ّٛٝ اص ؿهشق ثهٝ      آِٛد٣ٌ دس ا٤هٗ ٔٙغمهٝ ؿهذٜ   وبف٣ ٞٛا دس ا٤ٗ لؼٕت ٔٙجش ثٝ تجٕغ  جبثجب٣٤ ػذْ

ػهبوٗ ٚ پشػهُٙ ؿهبغُ دس     ٌشدد. دس ا٤هٗ ٔٙهبعك افهشاد ثه٣ٔٛ    ؿٟشػتبٖ پبسػ٥بٖ ٚ اص غشة ثٝ ثٙذس ػ٥شاف ٔٙت٣ٟ ٣ٔ

٘ـهبٖ دادٜ ؿهذٜ اػهت.     (4)آِٛد٣ٌ ٞهٛا ٞؼهتٙذ. تله٤ٛش ٔٙغمهٝ ٔهٛسد ٔغبِؼهٝ دس ؿهىُ        ٔٙغمٝ ٥٘ض دس ٔؼشم خغش

دػهت٥بث٣ اػهت. ثهب اػهتفبدٜ اص     ٝ اعلاػبت دٚ ٤ه ا٤ؼتٍبٜ ػٙجؾ آِٛد٣ٌ تٛػظ اداسٜ ٔح٥ظ ص٤ؼت لبثُ ٔٙغم ا٤ٗ دس

 ث٣ٙ٥ ٕ٘ٛد.ٞب سا دس ٞش ٔٙغمٝ پ٥ؾػبص٢ ٕ٘ٛد ٚ ٥ٔضاٖ غّظت ٞش وذاْ اص آلا٤ٙذٜتٛاٖ ٔذَاعلاػبت ٣ٔ ا٤ٗ
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 ۺ مىطقٍ مًرد مطالع۱ٍ ضکل

 َاًَا ي پیادٌ سازی آنَای جمع آيری آلًدگی ريش -۲-۳

ا٘تخبة ٌشد٤هذ. ٥ٔهب٥ٍ٘ٗ غّظهت سٚصا٘هٝ،       PM10ٞب ثٝ د٥ُِ ػذْ دػتشػ٣ ثٝ دادٜ ٞب٢ پب٤ؾ آِٛد٣ٌ ٞٛا اص ٥ٔبٖ دادٜ

 Excelوٍٙبٖ( ثٝ كٛست ٤ه فب٤هُ   - ػبػت٣ )دٚ ػبػتٝ( آلا٤ٙذٜ فٛق  دس دٚ ا٤ؼتٍبٜ ٔٛجٛد پب٤ؾ آِٛد٣ٌ ٞٛا )ػؼ٤ّٛٝ

ا٤ؼهتٍبٜ پهب٤ؾ دس دٚ ٔٙغمهٝ     ٔبٜ صٔؼهتبٖ دس دٚ دس٤بفت ؿذ. غّظت ٤ه ػبػتٝ ا٤ٗ آلا٤ٙذٜ دس ت٥شٔبٜ تبثؼتبٖ ٚ ثٟٕٗ

ٜ  ٔهٛسد ثشسػه٣ لهشاس ٌشفهت. ٕ٘هٛداس ػهش٢ صٔهب٣٘ آلا٤ٙهذٜ دس ثهبصٜ صٔهب٣٘ دادٜ           93ٔزوٛس دس ػبَ  ٞهب٢  ٞهب٢ ا٤ؼهتٍب

 اِهف( -2ب٣٘ ضهخبٔت ٘هٛس٢ رسات ٔؼّهك دس ؿهىُ)    صٔ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٕ٘ٛداس ػش٢ ة( -2)ص٣ٙ٥ٔ دس ؿىُ پب٤ؾ
 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.

  
 ة اِف

 در PM10 آلایىذٌ زماوی سری ومًدارۺ ي ب( ب ۲1۱۴ۺ ومًدارَای سری زماوی، الف( ضخامت وًری ررات در سال ۲ ضکل

 ۲1۱۴ سال
ٞهب٢  دس ثهبصٜ صٔهب٣٘ دادٜ   NDVI, SAVI, NDBIٞهب٢ ٥ٌهب٣ٞ ٚ ؿهٟش٢ ٔب٘ٙهذ     ٕ٘ٛداس ػش٢ صٔهب٣٘ ثشخه٣ اص ؿهبخق   

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. (3)ٞب٢ پب٤ؾ ص٣ٙ٥ٔ دس ؿىُ ا٤ؼتٍبٜ

   
NDVI SAVI NDBI 

 ۲1۱۴در سال  َای گیاَی ي ضُریۺ ومًدار سری زماوی ترخی از ضاخص۳ضکل
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 با استفاده از تصايیر... NDVIي شاخص  PM10مدلسازی 

 ي همکاران محمدرضا مىفرد اصطهباواتی

ٜ    PM10پغ اص تؼ٥٥ٗ ٔمذاس غّظت سٚصا٘ٝ ٚ ػبػت٣ تلهب٤ٚش ػهٙجذٜ   ٞهب٢ پهب٤ؾ اص   ٚ ثب تٛجٝ ثٝ تؼذاد ٔحهذٚد ا٤ؼهتٍب

ٞهب٢ ٔتٙبػهت ت٥ٟهٝ ؿهذ٘ذ.     ٔبد٤غ جٟت تؼ٥٥ٗ غّظت ٞٛا٤ٚضٞهب اػهتفبدٜ ؿهذ. تلهب٤ٚش ػهٙجٙذٜ ٔهبد٤غ دس تهبس٤        

تلب٤ٚش اص ػب٤ت ٘بػب ت٥ٟٝ ؿذٜ اػت. تلح٥حبت ٞٙذػ٣ ثش س٢ٚ ا٤ٗ تلب٤ٚش ا٘جبْ ؿذٜ اػت. ا٤ٗ تلب٤ٚش ثهب فشٔهت    ا٤ٗ

HDF  ثٛدٜ ٚ دس ٘شْ افضاس ٔتّت ٚ دس لؼٕتMatlab Tools  فشاخٛا٣٘ ؿذ٘ذ. دس ا٤ٗ فب٤ُ تل٤ٛش٢، اعلاػبت اسصؿٕٙذ٢

خهٛسد. دس   ٚجٛد داسد. ا٤ٗ اعلاػبت ؿبُٔ ٔٛاسد ص٤بد٢ اػت وٝ دس عَٛ ٚ ػشم جغشاف٥هب٣٤ ٥٘هض دس آٖ ثهٝ لـهٓ ٔه٣     

ب٣٤ ٚ ٤هه ف٥ّهذ ا٘هذاصٜ ضهخبٔت     ٞب ٤ه ف٥ّذ عهَٛ جغشاف٥هب٣٤ ٚ ٤هه ف٥ّهذ ػهشم جغشاف٥ه      فب٤ُ ثٝ تؼذاد پ٥ىؼُ ا٤ٗ

ٝ  ترسا  ا٢ اص تلههب٤ٚش ػههٙجٙذٜ ٔههبد٤غ جٟههت تؼ٥هه٥ٗ ضههخبٔت ٘ههٛس٢ رسات ٔؼّههك سا دس    ٔؼّههك ٚجههٛد داسد. ٕ٘ٛ٘هه

 ٕ٘ب٥٤ذ.ٔـبٞذٜ ٣ٔ( 5 ٚ 4)ٞب٢ؿىُ

 

 ۺ ضخامت وًری ررات تا استفادٌ از تصايیر ماًَارٌ مادیس ۴ضکل

 

 

 

 ماًَارٌ مادیسۺ ومًوٍ تصايیر تعییه ضخامت ررات معلق تا استفادٌ از تصايیر  ۵ضکل

ٔؼّك  ٤ه سٌشػ٥ٖٛ خغ٣ ٔبث٥ٗ ضخبٔت رساتضخبٔت ٘ٛس٢ رسات ٔؼّك دس ا٤ٗ تلب٤ٚش اػتخشاج ؿذٜ اػت. دس ٟ٘ب٤ت 

ٔت ٘هٛس٢ رسات ٔؼّهك دس ا٤هٗ سٚؽ    ٞب٢ ص٣ٙ٥ٔ تـى٥ُ ؿذٜ اػت. تؼ٥٥ٗ ضخب ٚ ٥ٔضاٖ آلا٤ٙذٜ ثذػت آٔذٜ اص ا٤ؼتٍبٜ

بٔت ٘هٛس٢ رسات سا ٚجهٛد ٘هذاسد.    بْ ٔٛاسد اعلاػهبت ٔشثهٛط ثهٝ ضهخ    ٞب٣٤ ٔٛاجٝ اػت. دس ا٤ٗ سٚؽ دس تٕٔحذٚد٤ت ثب

َ  صٔبٖ دس ػهبص٢ ٘ؼهجتبا ث٥ٟٙهٝ    ٞب٢ ٚجٛد اثش ٚ ٤ب ثشخ٣ ٔٛاسد ٔـبثٝ ؿٕب ا٤ٗ اعلاػبت ٚجٛد ٘ذاسد. ثش ٥ٕٞٗ اػبع ٔهذ

اػهتفبدٜ اص تلهب٤ٚش ٔهبٞٛاسٜ ِٙذػهت اػهت. دس ا٤هٗ سٚؽ اص         PM10خٛاٞذ ثٛد. سٚؽ د٤ٍش جٟت تؼ٥٥ٗ ٥ٔضاٖ آلا٤ٙذٜ

ؿهٛد.  ٣ٔ PM10 ؿٛد. اص تّف٥ك ٔمبد٤ش ا٘ؼىبع ثب٘ذٞب٢ روش ؿذٜ ٔمبد٤شاػتفبدٜ ٣ٔ OLIٞب٢ ٤ه تب لٟبس ػٙجٙذٜ  ثب٘ذ

ػهت ٚ  ت٥ٟٝ ؿذٜ اػت. ثب٘ذٞب٢ ٤ه تب لٟبس فشاخٛا٣٘ ؿذٜ ا USGSاص ػب٤ت  8ثشا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛس تلب٤ٚش ٔبٞٛاسٜ ِٙذػت 

 ا٘ؼىبع ٘ٛس٢ )سفّىتٙغ( ا٤ٗ تلب٤ٚش ثٝ ؿشح ص٤ش ت٥ٟٝ ؿذٜ اػت.

 (TOA = Top Of Atmosphere ) اتٕؼفش ثبلا٢ ساد٤ب٘غ ثٝ 8ٞب٢ ِٙذػتتجذ٤ُ دادٜ -4

تههٛاٖ ثب٘ههذٞب٢  ب تلههب٤ٚش ٔهه٣ ٕٞههشاٜ ثهه  فههشادادٜٞههب٢ ٔٛجههٛد دس  ٚ اػههتفبدٜ اص دادٜ (4) ساثغههٝثههب اػههتفبدٜ اص  

 وشد.   تجذ٤ُ ساد٤ب٘غ ثٝ سا8 ِٙذػت ٔبٞٛاسٜ OLI ٚ TIRS ٞب٢ ػٙجٙذٜ

                  (4)ساثغٝ 
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Watts/( m)ساد٤ب٘غ ع٥ف٣ ثهبلا٢ اتٕؼهفش     وٝ دس آٖ 
2
 × srad × μm))  ٚ       فهشادادٜ تله٤ٛش   ضهش٤ت تجهذ٤ُ وهٝ اص

ْ      ؿٛد ٚ ضش٤ت تجذ٤ُ وٝ اص فشادادٜ اػتخشاج ٣ٔ   ٚ  ؿٛداػتخشاج ٣ٔ اٌهش ساد٤هب٘غ سا اص   . ثبؿهذ ٔه٣  تل٤ٛش خهب

وهٝ  ، تٛا٥٘ذ ساد٤ب٘غ سا ثٝ دٔب٢ دسخـٙذ٣ٌ تجهذ٤ُ و٥ٙهذ  ٣ٔ (2) ساثغ٥ِٛٝذ وشدٜ ثبؿ٥ذ، ثب اػتفبدٜ اص تلب٤ٚش حشاست٣ ت

 .اػت ٔـخق( 4دس جذَٚ) 44ٚ  ٤44ؼ٣ٙ ثب٘ذٞب٢  8ثشا٢ ثب٘ذٞب٢ حشاست٣ ِٙذػت  K1  ٚK2ضشا٤ت 

 ۺ ضرایة۱جذيل 

B11 B10 ضشا٤ت 

480.89 774.89 K1 

1201.14 1321.08 K2 

ٔه٣ تٛا٥٘هذ ثهٝ دٔهب٢     ( 2)پغ اص ت٥ِٛذ دٔب٢ دسخـٙذ٣ٌ ثب اػتفبدٜ اص تٛاٖ تـؼـؼ٣ پذ٤ذٜ ٞب ٚ ثب اػتفبدٜ اص فشَٔٛ  

 ٚالؼ٣ ثشػ٥ذ:

                   (2)ساثغٝ 

 .ثبؿذ٣ٔ دٔب٢ دسخـٙذ٣ٌ    ٚ  دٔب٢ ٚالؼ٣   ٚ  تٛاٖ تـؼـؼ٣ ٤ب ٕٞبٖ ا٥ٔؼ٤ٛ٥ت٣ Eوٝ دس آٖ 

 (TOA = Top Of Atmosphere ) اتٕؼفش ثبلا٢ ا٘ؼىبع ثٝ 8ِٙذػت  تلب٤ٚشتجذ٤ُ  -2

 8اثتذا ا٘ؼىبع ع٥ف٣ ثذٖٚ تلح٥د صا٤ٚٝ تبثؾ خٛسؿ٥ذ٢ سا ثشا٢ ثب٘ذٞب٢ غ٥ش حشاست٣ ِٙذػت  (3)ثب اػتفبدٜ اص فشَٔٛ

 ٔحبػجٝ ٣ٔ و٥ٙٓ: OLI ٤ب ٕٞبٖ ػٙجٙذٜ

                   (3)ساثغٝ 

ضهش٤ت     ٚ  ؿهٛد اػهتخشاج ٔه٣   فهشادادٜ ضش٤ت تجذ٤ُ اص    ٚ  ا٘ؼىبع ثذٖٚ تلح٥د صا٤ٚٝ خٛسؿ٥ذ٢    وٝ دس آٖ 

، (3)ػپغ ا٘ؼىبع ثذػت آٔذٜ سا ثب اػهتفبدٜ اص فشٔهَٛ   . ثبؿذ٣ٔ تل٤ٛش خبْ     ٚ  ؿٛداػتخشاج ٣ٔ فشادادٜتجذ٤ُ اص 

 تلح٥د ٣ٔ و٥ٙٓ:

    (4)ساثغٝ 
   

        
  

   

        
       

 فهشادادٜ صا٤ٚهٝ استفهبع ٔحّه٣ خٛسؿه٥ذ وهٝ اص          ٚ  ا٘ؼىبع تلح٥د ؿذٜ ثهب صا٤ٚهٝ تهبثؾ خٛسؿه٥ذ٢       وٝ دس آٖ 

ا٘ؼىهبع   ثبؿهذ. اص ػه٢ٛ د٤ٍهش   ٔه٣  θSE - °90 =     ْ ٔؼبدَ ثب  صا٤ٚٝ ص٥٘ت ٔح٣ّ خٛسؿ٥ذ    ٚ  ؿٛد٣ٔ اػتخشاج

 ( لبثُ ٔـبٞذٜ اػت.5تلب٤ٚش ثب ٥ٔضاٖ آلا٤ٙذٜ داسا٢ ٤ه ساثغٝ خغ٣ اػت. ا٤ٗ ٔٛسد دس ساثغٝ )

                               (5)ساثغٝ 
 دػت ٤بفت. PM10تٛاٖ ثٝ ٔمذاس ثٝ ػجبست٣ ثب تشو٥ت ٔمبد٤ش ا٘ؼىبع ثب٘ذٞب٢ ا٤ٗ ٔبٞٛاسٜ ٣ٔ

                                    (6)ساثغٝ 
                                   (7)ساثغٝ 

 (.54ؿٛد )ٔـبٞذٜ ٣ٔ 2ٞب٢ ٔحبػجٝ ؿذٜ دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ دس جذَٚ ثشخ٣ اص اٍِٛس٤تٓ

 َای تعییه آلایىذٌ از اوعکاس طیفی تاوذَا الگًریتمۺ۲جذيل

RMSE R
2 

Algorithm NO 

20.985 0.802 PM10= 0.41 b2+ 2.27 b3-0.66b4 -16.174 1 

20.986 0.817 PM10= 0.99 b1+ 1.62 b3-0.45b4 -13.481 2 

11.836 0.834 PM10= 4.72b1-4.19b2+ 3.07b3-1.02b4 -13.871 3 
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 با استفاده از تصايیر... NDVIي شاخص  PM10مدلسازی 

 ي همکاران محمدرضا مىفرد اصطهباواتی

٤ه سٌشػ٥ٖٛ خغ٣ ث٥ٗ ٔمبد٤ش غّظت آلا٤ٙهذٜ ت٥ٟهٝ ؿهذٜ اص     (2اص جذَٚ) 3ٛجٝ ثٝ اٍِٛس٤تٓ ؿٕبسٜ دس ا٤ٗ ٔشحّٝ ثب ت

 ٞب٢ پب٤ؾ ٚ ٥ٔضاٖ ثشآٚسد آلا٤ٙذٜ تٛػظ اٍِٛس٤تٓ ٔزوٛس تـى٥ُ ؿذ ٚ ٘تب٤ج ثشسػ٣ ؿذ.ا٤ؼتٍبٜ

 ضُری ي گیاَی َایضاخص -۲-۴

 جٙذٜػهٙ ٥ٌهب٣ٞ ٚ ؿهٟش٢ ا٘تخهبة ؿهذ.     ٞب٢ پٛؿهؾ  جٟت اػتخشاج ؿبخق 8دس ا٤ٗ تحم٥ك تلب٤ٚش ٔبٞٛاسٜ ِٙذػت

 4 ثب٘ذٞب٢ ثشا٢ ٔتش 34 فضب٣٤ تفى٥ه ٛاٖ، اص ٞـت ثب٘ذ ع٥ف٣ ثب ت8ٛاسٜ ِٙذػت ٞ( ٔبOLI)  ص٥ٔٗ ػ٥ّٕبت٣ تل٤ٛشػبص

ً  آث٣ اِؼبدٜ فٛق) 4 ثب٘ذ. اػت ؿذٜ تـى٥ُ 9 ٚ 7 تب ٝ ( س٘ه ٝ  وه ُ  ٘ضد٤هه  ثهٙفؾ  ٔهبٚسا  ٔحهذٚدٜ  ثه  ثهشا٢  داسد ٚ تٕب٤ه

ثهشا٢ تـهخ٥ق اثهش ػه٥شٚع      9ذ اػهت. ثب٘هذ   ٔف٥ه  ٞهٛا  دس ٌهبص  ٚ ٌهشد  ثلٛست جؼٓ ٤ب ٔب٤غ تؼ٥ّك ٚ ػبح٣ّ ٔغبِؼبت

دس اسائهٝ دسجهٝ    44ٚ  44ٔتهش اػهت. ثب٘هذٞب٢ حشاسته٣      45)پب٘ىشٚٔبت٥ه(  8تفى٥ه ٔىب٣٘ ثشا٢ ثب٘ذ  ٛاٖاػت. ت ٔف٥ذ

 تله٤ٛش  ٞهش  ا٘هذاصٜ  .ؿٛ٘ذ٣ٔ آٚس٢جٕغ ص٥ٔٗ س٢ٚ ثش ٔتش٢ 444 تش اص ػغد ص٥ٔٗ ٔف٥ذ ٞؼتٙذ ٚ دس اثؼبد حشاست دل٥ك

ٝ  ؿهشق  اص و٥ّٛٔتش 483 جٙٛة ثٝ ؿٕبَ اص و٥ّٛٔتش ٢474 ص٥ٔٗ تمش٤جبا سٚ ثش ؿذٜ ثشداؿت . اِٚه٥ٗ  ]44[اػهت  غهشة  ثه

 ٚ داس٘هذ  وٕتش٢ ػغد ٥ٌبٜ، دٔب٢ اص پٛؿ٥ذٜ ػغٛح وٝ دٞذ٣ٔ ٘ـبٖ ٔغبِؼبت اػت. ٘تب٤ج NDVIؿبخق ٔٛسد ثشسػ٣ 

NDVI ؿبخق داسد. پ٥شأٖٛ ثش وٙٙذ٣ٌخٙه آثبس ٥ٌب٣ٞپٛؿؾ
4
 ٥ٌهب٣ٞ پٛؿهؾ  ث٥هٛف٥ض٤ى٣  ٞب٢دٞٙذ٠ ٤ٚظ٣ٌ ٘ـبٖ 

 ؿهبخق  س٢ٚ . ثهش [29]اػهت  ٥ٌهب٣ٞ پٛؿهؾ  فشاٚا٘ه٣  ٚ وّشٚف٥ُ( )٥ٔضاٖ فتٛػٙتض٢ ظشف٥ت ػغد ثشي، ؿبخق ٔب٘ٙذ

 ؿبداث٣ ٚ ػلأت٣ ا٢،ٌٛ٘ٝ ٥ٌبٜ، تشو٥ت استفبع ٥ٌب٣ٞ،پٛؿؾ تبج ثب ٔتمبثُ اثشات ػبختبس٥ٌب٣ٞ، ٘ظ٥ش ص٤بد٢ فبوتٛسٞب٢

( 8. ا٤هٗ ؿهبخق اص ساثغهٝ )   [34]ثبؿهٙذ ٔه٣  ٔهؤثش  استفهبع،  ٚ تٛپهٌٛشاف٣  ٥ٌهبٜ،  ٚ تهٙؾ  ثهشي  ٞهب٢ ٤ٚظٌه٣  ٥ٌهبٜ، 

 [.22]ؿٛد ٣ٔ ٔحبػجٝ

      (8)ساثغٝ 
         

         
 

٥ٌهب٣ٞ  ٤هب ؿهبخق   SAVIٞب٢ ٔٛسد ٘ظش ؿبخق تؼذ٤ُ وٙٙذٜ خبن اػت. ؿبخق دْٚ، ؿبخق ٤ى٣ د٤ٍش اص ؿبخق 

ٝ  Lوٙٙذٜ اثش خبن)افضٚدٖ پبسأتش تؼذ٤ُ ثبؿذ. ا٤ٗ ؿبخق ثباثش خبن ٣ٔوٙٙذٜ تؼذ٤ُ ٞهب٢ خهبو٣ دس   ( اثش پهغ ص٥ٔٙه

ُ ٔٙبعك ٥ٌب٣ٞ سا وبٞؾ ٣ٔ ٚ دس ٔٙهبعك ثهب    ٥ٌ4هب٣ٞ پهب٥٤ٗ   وٙٙهذٜ خهبن دس ٔٙهبعك ثهب پٛؿهؾ      دٞذ.فبوتٛس تؼهذ٤

( 9ؿهٛد. ا٤هٗ ؿهبخق اص ساثغهٝ )    ٔه٣ ٥ٌب٣ٞ ثبلا كفش دس ٘ظش ٌشفتهٝ  ٚ دس ٔٙبعك ثب پٛؿؾ ٥ٌ4.5ب٣ٞ ٔتٛػظ  پٛؿؾ

 .[22]ؿٛدٔحبػجٝ ٣ٔ

      (9)ساثغٝ 
         

           
       

اػت. ٞب٢ پٛؿؾ ؿٟش٢اػت. ا٤ٗ ؿبخق ٤ى٣ اص ٟٕٔتش٤ٗ ؿبخق NDBIٞب٢ ٔٛسد ٘ظش ؿبخق ٤ى٣ د٤ٍش اص ؿبخق

 .[22]ؿٛد( ٔحبػجٝ 44٣ٔا٤ٗ ؿبخق اص ساثغٝ )

      (44)ساثغٝ 
           

           
 

 

 تحث ي وتایج-۳

 سازی ايلیٍَای مذلیافتٍ -۳-۱

اػهتخشاج ؿهذ.    2ػبص٢ ا٥ِٚٝ ٕٞب٘غٛس وٝ تـش٤د ؿذ تلب٤ٚش ٔبٞٛاسٜ ٔبد٤غ ت٥ٟهٝ ؿهذ ٚ ضهخبٔت رسات ٔؼّهك    دس ٔذَ

٥ُ ؿهذ. ٘تهب٤ج آٖ ٔهٛسد ثشسػه٣     تـهى   ٥ٕٞPM10ٗ اػبع ٤ه سٌشػ٥ٖٛ خغ٣ ث٥ٗ ضخبٔت رسات ٔؼّك ٚ آلا٤ٙذٜ ثش

                                                 
1
 ؿبخق ٘شٔبَ ؿذٜ پٛؿؾ ٥ٌب٣ٞ 

2
 Aerosol optical depth 
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ثهشآٚسد ؿهذٜ اػهت.      4.477دس ا٤هٗ سٌشػه٥ٖٛ    RMSEؿٛد. ٥ٔضاٖ ٔـبٞذٜ ٣ٔ( 6)ٌشفت. ا٤ٗ سٌشػ٥ٖٛ دس ؿىُ لشاس

Rٔمذاس 
 ؿٛد.( ٔـبٞذٜ 44٣ٔثٝ دػت آٔذ. ساثغٝ خغ٣ ا٤ٗ سٌشػ٥ٖٛ دس ساثغٝ )  4.468دس ا٤ٗ سٌشػ٥ٖٛ  2

                       (44)ساثغٝ 
تٛجٝ ثٝ ٔمبد٤ش ثشآٚسد ؿذٜ ا٤ٗ ٔذَ ص٤بد ٔٙبػت ٥٘ؼت. دس ا٤ٗ ٔذَ ثٝ د٥ُِ ؿشا٤ظ ٔٙغمٝ دس تٕبْ ٔٛاسد اعلاػهبت  ثب 

 ػبص٢ ٚجٛد ٘ذاسد.ٔٙبػت جٟت ٔذَ

 

 PM10ۺ رگرسیًن تیه ضخامت ررات معلق ي  ۶ضکل 

( جٟت تؼ٥٥ٗ ٥ٔضاٖ غّظت آلا٤ٙذٜ (2)ٔٛجٛد ) جذَٚ  ٞب٢اػتفبدٜ ؿذ ٚ اص اٍِٛس٤تٓ 8دس سٚؽ ثؼذ اص تلب٤ٚش ِٙذػت 

اػههتفبدٜ ؿههذ. دس ا٤ههٗ ٔشحّههٝ ٥٘ههض ثهه٥ٗ غّظههت آلا٤ٙههذٜ ثههشآٚسد ؿههذٜ اص تلههب٤ٚش ٚ غّظههت آلا٤ٙههذٜ ت٥ٟههٝ ؿههذٜ اص    

 ؿٛد. ٔـبٞذٜ ٣ٔ (7)پب٤ؾ ٤ه سٌشػ٥ٖٛ خغ٣ تـى٥ُ ؿذ. ا٤ٗ سٌشػ٥ٖٛ دس ؿىُ ٞب٢ ا٤ؼتٍبٜ

 

 تصايیر PM10ایستگاٌ ي  PM10ۺ رگرسیًن تیه ۷ضکل

 

Rثهشآٚسد ؿهذٜ اػهت. ٔمهذاس       44.434دس ا٤ٗ سٌشػ٥ٖٛ  ٥ٔRMSEضاٖ 
ثهٝ دػهت آٔهذ.      4.743دس ا٤هٗ سٌشػه٥ٖٛ    2

 ؿٛد.  ( ٔـبٞذٜ 42٣ٔخغ٣ ا٤ٗ سٌشػ٥ٖٛ دس ساثغٝ ) ساثغٝ

                                       (42)ساثغٝ 
  ٜ ٞهب اػهتفبدٜ   ا٤ٗ ٘تب٤ج ٔٙبػت اػت ثش ٥ٕٞٗ اػبع اص ا٤ٗ سٚؽ جٟت تؼ٥٥ٗ غّظت آلا٤ٙذٜ دس ٘مبط خهبسج اص ا٤ؼهتٍب

 ؿذ.
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 با استفاده از تصايیر... NDVIي شاخص  PM10مدلسازی 

 ي همکاران محمدرضا مىفرد اصطهباواتی

   سازی وًريفازیَای مذلیافتٍ-۳-۲

اػتفبدٜ ؿذ. ا٥ِٚٗ ٘تب٤ج  دس ا٤ٗ پظٚٞؾ ANFISػبص٢ ٞب اص سٚؽ ٔذَػبص٢ ث٥ٗ آلا٤ٙذٜ ٚ ؿبخقثٝ ٔٙظٛس ا٘جبْ ٔذَ

ػبص٢ ا٘جهبْ ؿهذ ٚ تٛػهظ    دسكذ ٔشثٛط ثٝ آٔٛصؽ ٞؼتٙذ( ٔذَ 25ٞب٢ آٔٛصؿ٣ )ثٝ عٛس تلبدف٣ ثشسػ٣ تٛػظ دادٜ

 ٚ آلا٤ٙذٜ ثشسػ٣ ؿذ. NDVIثٝ ػٙٛاٖ ٔابَ دس اثتذا سٚاثظ ث٥ٗ  دسكذ ( تؼت ٔذَ ا٘جبْ ؿذ. 75ٞب٢ آصٔب٤ـ٣ ) دادٜ

   

 ج ة اِف

 PM10َا تا آلایىذٌ ۺ راتطٍ ضاخص۸ضکل

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ وٝ ثهٝ عهٛس وّه٣ ثهب افهضا٤ؾ ؿهبخق         PM10ٚ آلا٤ٙذٜ  NDVIثخؾ ساثغٝ ث٥ٗ ؿبخق  (8)دس ؿىُ

 NDVIتٛاٖ ثب افضا٤ؾ ؿهبخق  تش ٥ٌ٣ٔش٢ وبٞؾ داؿتٝ اػت. ثٝ ث٥بٖ دل٥كثٝ عٛس لـٓ  PM10پٛؿؾ ٥ٌب٣ٞ ٥ٔضاٖ

٥ٝ ثب افضا٤ؾ ا٤ٗ ؿبخق ٥ٔضاٖ آلا٤ٙهذٜ  ٞب٢ اِٚثخؾ ج دس لؼٕت (8)ٌبْ ثشداؿت. دس ؿىُ  PM10دس وبٞؾ آلا٤ٙذٜ 

تهش  ؿبخق افضا٤ؾ آلا٤ٙذٜ سا دس په٣ داسد. ثهب ٍ٘هب٣ٞ ػ٥ٕهك     ٥٘ض وبٞؾ ٤بفتٝ اػت. دس ادأٝ دس لؼٕت وٛلى٣ افضا٤ؾ

٤بفهت. ثهب دلهت دس ا٤هٗ ٔهٛسد       ٞب٢ د٤ٍهش ٘ظ٥هش ؿهذت ثهبد    تٛاٖ دس پبسأتشتٛاٖ دس٤بفت وٝ ػبُٔ ا٤ٗ افضا٤ؾ سا ٣ٔ ٣ٔ

 ٌهزاس خٛاٞهذ ثهٛد. دس لؼهٕت اثتهذا٣٤     خؾ ج پبسأتشٞب٢ د٤ٍش ٘ظ٥ش ؿذت ثبد ٚ جٟت آٖ ٥٘ض تبث٥شث (8)ؿىُ  ٔغبثك

ٞهب٢  ٞب٢ د٤ٍش ٘ظ٥ش ؿذت ثبد ٥ٔضاٖ آِٛد٣ٌ ث٥ـتش ؿهذٜ اػهت. ثهٝ عهٛس وّه٣ تهبث٥ش ؿهبخق       افضا٤ؾ پبسأتش ؿىُ ثب

بسأتشٞب٢ ٞٛاؿٙبػ٣ ثشخٛسداس اػت. ٥ٌب٣ٞ ٚ ص٣ٙ٥ٔ ثش س٢ٚ آلا٤ٙذٜ ٔٛسد ٘ظش اص ثجبت ث٥ـتش٢ ٘ؼجت ثٝ تبث٥ش پ پٛؿؾ

 ٞب ٥ٔضاٖ آلا٤ٙذٜ وهبٞؾ خٛاٞهذ داؿهت.   ٔب٘ذٜ ٘تب٤ج حبو٣ اص آٖ اػت وٝ ثب افضا٤ؾ ثشخ٣ ؿبخقٞب٢ ثبل٣دس ؿبخق

ُ  NDBI  ٚPM10ثخؾ ة ساثغٝ ؿبخق (8)ؿىُ دس ٚ  SAVIثخهؾ اِهف ساثغهٝ ؿهبخق      (8)ٔـخق اػت. دس ؿهى

PM10 .ٔـخق اػت 

 ريش پیطىُادی -۳-۳

ؿههذٜ اػههت.  Radiance ٚReflectance ( تجههذ٤ُ ثههٝ 4ٚ5ٚ6اثتههذا تلهه٤ٛش ثههبصخٛا٣٘ ؿههذٜ ٚ دس ثب٘ههذٞب٢ ٔههٛسد ٘ظههش )

ثٛعههٝ ت٥ٟههٝ ؿههذ٘ذ. دس ٟ٘ب٤ههت  ثههٝ ٕٞههشاٜ تلههب٤ٚش ٔش NDVI ,SAVI,NDBIٞههب٢ پٛؿههؾ ٥ٌههب٣ٞ ؿههبخق ػههپغ

ٝ      عجمٝ ػ٥ّٕبت ٔـهبثٝ تله٤ٛش اَٚ دس    ثٙهذ٢ دس تله٤ٛش دْٚ ٥٘هض   ثٙذ٢ ٥٘ض ثهش س٢ٚ تله٤ٛش دْٚ كهٛست پهز٤شفت. عجمه

ٞب٢ پٛؿؾ ٞب٢ فٛق و٥ّٝ ؿبخقثٝ ػجبست ػبدٜ ثشا٢ ٞش ٤ه اص تلب٤ٚش دس تبس٤  پز٤شفت. ٞب٢ روش ؿذٜ كٛست ولاع

س تهبس٤  فهٛق ٔهذ ٘ظهش لشاسٌشفهت.      د PM10ت٥ٟٝ ؿذٜ اػت. اص ػ٢ٛ د٤ٍش ٥ٔضاٖ  ٥ٌNDVI, SAVI,NDBIب٣ٞ ؿبُٔ 

خغ٣ لبثُ لجَٛ تـهى٥ُ   ٞب ٤ه سٌشػ٥ٖٛٝ ثب تٛجٝ ثٝ تؼذاد وٓ ا٤ؼتٍبٜاػت. اِجتآٚس٢ ؿذٜٞب٢ ٔزوٛس جٕغتبس٤  دس

پ٥ىؼهُ دس    344ثٝ دػهت آٔهذ ٚ تؼهذاد     PM10اػٕبَ آٖ ثٝ تل٤ٛش ٔٛسد ٘ظش دس ٔٙبعك د٤ٍش ٥٘ض ٥ٔضاٖ  اص ؿذ ٚ پغ

   َ ٞهب ٥ٌهب٣ٞ ٥٘هض ٔهذ ٘ظهش      ػهبص٢ اػهتفبدٜ ؿهذ. اص ػه٢ٛ د٤ٍهش و٥ّهٝ ؿهبخق       ٔٙبعك ٔختّف ا٘تخهبة ؿهذ ٚ دس ٔهذ

ٝ  اػت. ثٝ ث٥بٖ ػبدٜ ٌشفتٝ اسلش ٚ ػهتٖٛ دْٚ   PM10ٞهب٢ ػهتٖٛ ٘خؼهت ٥ٔهضاٖ     تش ٤ه ٔبتش٤غ تـى٥ُ ؿذ وهٝ دسا٤ه

َ   ٞهب٢ ػٙهٛاٖ ؿهذٜ   دس تهبس٤   PM10دس ٚالهغ ػهتٖٛ اَٚ ؿهبُٔ ٥ٔهضاٖ      ٞب٢ ٘ظ٥ش آٖ ٞؼتٙذ.ؿبخق ٚ ( 2)دس جهذٚ
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ٞب٢ ػهْٛ  ٚ ػتٖٛ( 2)ٔزوٛس دس جذَٚٞب٢ دس تبس٤  NDVIدْٚ ٔمبد٤ش ٘ظ٥ش ؿبخق پٛؿؾ ٥ٌب٣ٞ ٘شٔبَ ؿذٜ  ػتٖٛ

ٞهب٢ ٔـهتشن ٞؼهتٙذ.    دس ٕٞبٖ تبس٤  NDBIٞب٢ روش ؿذٜ ٚ ػتٖٛ لٟبسْ ٥٘ض ٔمبد٤ش دس تبس٤  SAVIٔمبد٤ش ؿبخق 

ثهب   FISكٛست ٌشفت. دس ا٤هٗ ٔهذَ ػهبص٢     ANFISػبص٢ ثب سٚؽ ا٤ٗ ٔبتش٤غ دس ٘شْ افضاس ٔتّت فشاخٛا٣٘ ؿذ ٚ ٔذَ

َ    ( 9)آٖ دس ؿىُ كٛست پز٤شفت ٚ ٘تب٤ج FCMسٚؽ  ػهبص٢  ٕ٘ب٤بٖ اػت. دس ٔشحّٝ ثؼذ ثشا٢ تهبس٤  پهغ اص ا٘جهبْ ٔهذ

 FCMضشا٤ت ثٝ دػت آٔذٜ اص ٔذَ ثٝ ٕٞشاٜ ضشا٤ت ثٝ دػت آٔذ. ٘تب٤ج ثهٝ دػهت آٔهذٜ دس ٔشحّهٝ آٔهٛصؽ ثهب سٚؽ       

ٛط ثهٝ  خغبٞب دس ٔشاحهُ آٔهٛصؽ ٚ آصٔهب٤ؾ ٔهذَ ٔشثه      (9)ثخؾ اِف لبثُ س٤ٚت اػت. دس ؿىُ  (9)تل٤ٛشؿٕبسٜ  دس

 ٔـخق ؿذٜ اػت. FCMثب سٚؽ  NDVIؿبخق 

  

  

 اِف ة

 َادادٌ تست َا ي ب(مرحلٍ، الف( مرحلٍ آمًزش دادFCMٌدر ريش  NDVIۺ خطاَای مذل مرتًط تٍ ضاخص ۹ضکل

َ  ٞب ٚ سٚؽدس ٟ٘ب٤ت اص تّف٥ك دادٜ ٜ  ٚ دادٜ AODػهبص٢ ثهب   ٞب٢ فٛق )ثب تؼ٥٥ٗ ٥ٔضاٖ آلا٤ٙهذٜ اص ٔهذ ٞهب٢  ٞهب٢ ا٤ؼهتٍب

ٞهب٢ غّظهت آلا٤ٙهذٜ تؼ٥ه٥ٗ     ػبص٢ ٟ٘ب٣٤ كٛست ٌشفت ٚ ٘مـٝٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ٚ ص٣ٙ٥ٔ تؼ٥٥ٗ ؿذٜ( ٔذَص٣ٙ٥ٔ ٚ ؿبخق

ث٣ٙ٥ غّظت آلا٤ٙذٜ ٔٛسد پ٥ؾ دػت آٔذٜ دس ص٥ٔٙٝ آلا٤ٙذٜ ٔٛسد ٘ظش ٘مـٝ٘تب٤ج ثٝ ٚ ٞبؿبخق ت٥ثب تشو ؿذ. دس ٟ٘ب٤ت

ػهذد٢   ج٤٘تهب . ؿهذٜ اػهت   پ٥ـهٟٙبد  ٥ٌب٣ٞپٛؿؾ تٛػؼٝ  ٢ثشا ٚ ٔؼتؼذ ٔٙبػت ٢ٞبٔىبٖ٘ظش اػتخشاج ؿذٜ اػت ٚ 

ٟ   ٢ٞهب ـهشفت ٥ثهٝ پ  ٢ـهٟٙبد ٥ثٝ ٚضٛح ٘ـبٖ داد وهٝ سٚؽ پ  ٤ٝػؼّٛ ٣اص ٔٙغمٝ كٙؼتاػتخشاج ؿذٜ  دس  ٣لبثهُ تهٛج

 ٞٛا ٔٙجش ؿذٜ اػت. ٣٘ظبست ثش آِٛدٌ ٢ثشاػجض ٚ  ٢ٌؼتشؽ فضب ٢ا٘تخبة ٔحُ ٔٙبػت ثشا
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 ۺ وقطٍ غلظت آلایىذ۱1ٌضکل 

 گیریوتیجٍ -۴

جضئ٥بت ث٥ـتش٢ ثشسػ٣ ؿٛد ٔٙبعك ٔؼهتؼذ ثهشا٢ تم٤ٛهت پٛؿهؾ ٥ٌهب٣ٞ ٔـهخق        44اٌش دس ٘مـٝ ٔٛجٛد دس ؿىُ

٥ٔىشٌٚشْ ثش  252تب  34ٚ دس سإٞٙب٢ ٘مـٝ ٥ٔضاٖ غّظت آلا٤ٙذٜ وٝ ٔذِؼبص٢ ؿذٜ ث٥ٗ  (44)ؿٛد. دس ٘مـٝ ؿىُ  ٣ٔ

ثٙذ٢ ٔـخق اػت. ا٥ِٚٗ وهلاع ثهب س٘هً    س دٜ ولاع عجمٝ ٔتشٔىؼت ٔتغ٥٥ش اػت. دس ا٤ٗ ٘مـٝ جٟت ٕ٘ب٤ؾ ٔٙبػت

٥ٔىشٌٚشْ ثش ٔتشٔىؼت اػت. ث٥ـتش٤ٗ ٔمبد٤ش آٖ دس وهلاع   57تب  34دس آٖ ث٥ٗ   PM10آث٣ وٓ سً٘ اػت وٝ ٥ٔضاٖ 

 252تهب   464دس ا٤ٗ ثبصٜ ثه٥ٗ   PM10ا٢ پش سً٘ ٔـخق ؿذٜ اػت، ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٥ٔضاٖ آخش وٝ ثب سً٘ لٟٜٛ

ت تم٤ٛهت پٛؿهؾ   ا٢ پش سً٘ ا٤ِٛٚت ث٥ـتش٢ سا جٟه ٥ٔىشٌٚشْ ثش ٔتشٔىؼت اػت. ٚاضد اػت وٝ ٔٙبعك ثب سً٘  لٟٜٛ

 UTMكٛست  ت٥ٟٝ ؿذٜ اػت ٚ ٣ٔ تٛاٖ ٔٛلؼ٥ت ا٤ٗ ٘مبط سا ثٝ ARCGISافضاس ٥ٌب٣ٞ خٛاٞٙذ داؿت. ا٤ٗ ٘مـٝ دس ٘شْ

 افضاس ٔـبٞذٜ ٕ٘ٛد. دس ا٤ٗ ٘شْ

 مراجع

 آلا٤ٙذ٠ ث٣ٙ٥ غّظت پ٥ؾ دس فبص٢ -ػلج٣ ؿجى١ اص اػتفبدٜ ثب ػبص٢ ٔذَ سٚؽ دٚ ٔمب٤ؼ١"خضائ٣ ، اِٟٝ ،ٕٞىبساٖ ،  [4]

 29  كفح١ ، 4394 صٔؼتبٖ ،4 ؿٕبس٠ ٞـتٓ، ٚ ػ٣ ػبَ ؿٙبػ٣، ٔح٥ظ ، " وشثٗ ٔٛ٘ٛوؼ٥ذ

لهبح  " پ٥ؾ ث٣ٙ٥ ٥ٔضاٖ غّظت آلا٤ٙذٜ ٞب٢ ٞٛا٢ تٟشاٖ ثب اػتفبدٜ اص ؿجىٝ ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ "ثٛدالپٛس ، ػ٥بٔه ، [2]

 4394ثٟبس  4

ٔٙٛاوؼه٥ذ وهشثٗ ٚ رسات ٔؼّهك، ثهب اػهتفبدٜ اص        آِٛد٣ٌ ٞهب٢ تؼ٥٥ٗ تغ٥٥شات ٔىب٣٘ ٚ صٔب٣٘ "ٔتىبٖ ، ػ٣ّ اوجش ،  [3]

 "دس ؿٟش تٟشاٖ GISتى٥ٙه ٞب٢ 

 "تجش٤ض ؿٟش ٞٛا٢ آِٛد٣ٌ ٔذ٤ش٤ت جغشاف٥ب٣٤ دس اعلاػبت ػ٥ؼتٓ ٞب٢ لبث٥ّت اص اػتفبدٜ "س٘ججش، اثٛاِفضُ، [4]

 .عٛػ٣ ٘ل٥شاِذ٤ٗ خٛاجٝ دا٘ـٍبٜ ”.فبص٢ وٙتشَ ٚ فبص٢ ٞب٢ ػ٥ؼتٓ" 4388 .ِت. ْ تـٙٝ [5]

سٚؽ ػهش٤غ دس ثهشآٚسد غّظهت رسات ٔؼّهك ثهب اػهتفبدٜ اص ػهٙجٙذٜ        لشثب٣٘ ػبِخٛسدٜ  ، سضٛاٖ ٚ ػب٤ش ٕٞىبساٖ ،  [6]

 ٔٛد٤غ )٤ه ٔغبِؼٝ ٔٛسد٢ دس تٟشاٖ(

 4386خشداد  "،4386ٚضؼ٥ت آِٛد٣ٌ ٞٛا٢ ؿٟش تجش٤ض دس ػبَ "ثٟذاؿت ٞٛا،  [7]

ٝ  آة و٥ف٣ پبسأتشٞب٢ اثشپز٤ش٢ ٥ٔضاٖ تؼ٥٥ٗ ”. 4389ٚ د٤ٍشاٖ س، كبثٛس٢. [8] ٖ  ٢ سٚدخب٘ه  سخهذاد  ؿهشا٤ظ  دس وهبسٚ

ٝ  )”.اٞهٛاص  ؿٟش٢ ٔمغغ : ٔٛسد٢ ث٣ٙ٥ )ٔغبِؼٝ پ٥ؾ ٔذَ لبِت دس غجبس ٚ ٌشد، پذ٤ذٜ ٜ  دا٘هؾ  ، تهبلاة  ٔجّه  آصاد ٌهب

 56-47 كفحبت-4394 ثٟبس ، ٞفتٓ ؿٕبسٜ دْٚ، ػبَ اٞٛاص، ٚاحذ اػلا٣ٔ

ثهب   PM10ؿٟش٢ ثش ٥ٔضاٖ ا٘تـبس رسات ٔؼّهك  تبث٥ش ثٛػتبٖ ٞب٢ "،  4393ثٟبس . ْ ٚ د٤ٍشاٖ ػجبػپٛس عٟشا٣٘ فشد [9]

   42-4، كفحٝ 4393، ثٟبس 4، ؿٕبسٜ 46دٚسٜ  ،4ٔمبِٝ ، GIS“اػتفبدٜ اص ٘شْ افضاس 

http://jest.srbiau.ac.ir/?_action=article&au=24303&_au=%D9%85%D8%AC%DB%8C%D8%AF++%D8%B9%D8%A8%D8%A7%D8%B3%D9%BE%D9%88%D8%B1+%D8%B7%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C+%D9%81%D8%B1%D8%AF
http://jest.srbiau.ac.ir/issue_612_613_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87+16%D8%8C+%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87+1%D8%8C+%D8%A8%D9%87%D8%A7%D8%B1+1393%D8%8C+%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87+1-181.html
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ٝ  ٔٙتؼت ػشٚل٣ لّج٣ ٚ تٙفؼ٣ ٔشٌٟب٢ ٚجٛد "،صِم٣.اِٟٝ ٚ د٤ٍشاٖ [44]  ثهب  تجش٤هض  ؿهٟش  ٞهٛا٢  دس  PM10آلا٤ٙهذٜ  ثه

ٗ  تجش٤هض  دسٔب٣٘ ثٟذاؿت٣ خذٔبت ٚ پضؿى٣ ػّْٛ دا٘ـٍبٜ"، AIRQ ٔذَ اص ػبص٢ و٣ٕ اػتفبدٜ  ٕٞهب٤ؾ  ؿهب٘ضد٥ٕٞ

 4392ش ٟٔ -ا٤شاٖ ٔح٥ظ ثٟذاؿت ٣ّٔ

 4393، خشدادٔبٜ"ػٙجؾ اص دٚس دس ػّْٛ ص٥ٔٗ، 8داّ٘ٛد تلب٤ٚش ِٙذػت "ف،پبوذأٗ.ْ [44]
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