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   ي ذرات معلق اتمسفر مکانی-توزیع زمانی
  MODISهاي طیفی سنجنده  در غرب کشور بر مبناي داده

  

  2حجتی و سعید 3فر متین حمیدرضا* ،2یاد غلامعباس ص،1ینا برتاله هدایت
  ی، گروه خاکشناسیاراستاد2،  چمران اهوازید دانشگاه شهی،ارشد گروه خاکشناس یشناس کاردانشجوي1

   لرستان دانشگاه ی، گروه خاکشناسیاراستاد3،  چمران اهوازید شهدانشگاه
  2/6/92:  ؛ تاریخ پذیرش14/11/91: تاریخ دریافت

  1چکیده
 ـ سـنجش  هـاي  ایستگاه نگهداري و نصب بالاي ینههز ،نامناسب توزیع  در مهـم  موضـوع  ودگی،آل

 عمـق   یـابی  نصب شده در ماهواره آکوا و ترا قـادر بـه باز            مودیس سنجده. هستند هوا آلودگی سنجش
 در معلـق  ذرات آلـودگی  سـنجش  در تواند می و هستند تروپوسفر در) AOD( هوا معلق ذرات یکیاپت

 در یس سنجنده مودح سههاي سط ، دادهپژوهش یندر ا. کار گرفته شود  بهیران غرب امانند وسیع سطح
 دوره ی ط ـایـران  غـرب  در معلق هـوا   ذرات ی و مکان  ی زمان توزیع بررسی منظور به آکو و ترا،     ماهواره

 اسـتان   در هـوا  معلـق  ذرات ییرات تغ که داد نشان   نتایج. گرفتند قرار استفاده مورد 2000-2011 یزمان
 غـرب  در   AOD ییـرات تغ. باشد یور م  کش ی غرب هاي استان سایر از تر بیش بسیار وخوزستان متفاوت   

 دوره طـی  در مرکـزي  و گـیلان  قزوین، غربی، آذربایجان شرقی، آذربایجان اردبیل، هاي کشور در استان  
شـهرکرد، زنجـان،    خوزسـتان، بوشـهر،    یـلام،  ا هـاي  اسـتان  در اما است، داشته را کاهشی روند برده  نام

 داشـته  یـشی  روند افزابرده نام دوره یو همدان در طاحمد، لرستان یر و بویهکردستان، کرمانشاه، کهکلو 
 ی دوره زمـان یدر ط خوزستان استان. باشد یتوجه م   در استان خوزستان قابل    یشی روند افزا  ین ا واست  

 ـ یجبا توجه به نتا   . را تجربه کرده است   ) AOD )22/0±78/0 ي بالا یانگین م برده  نام  ازدسـت آمـده،      ه ب
.  داشـته اسـت  ی دوره رونـد کاهـش  یـن  ای در ط ـAOD ،به شمال از جنوب ینغرب به شرق و همچن 

 جنـوب  هـاي   در اسـتان  و شـد  مـشاهده  تابستان فصل در ها  در همه استان   یباً تقر AOD ي بالا یانگینم
                                                

  matinfar44@gmail.com: مسئول مکاتبه* 
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 ـ. توجـه بـود    قابـل بوشهر و ایلام،   خوزستان، استان مانند کشور غرب  AOD یـانگین  مقـدار م ینهمچن
 توان می پژوهش مبناي نتایج    بر. بود تر کم سال دیگر هاي  فصل به نسبت ییز در فصل پا   ها  استان تر بیش

 ی و مکـان ی زمـان ییـرات  تغیمنظـور بررس ـ   بهیس موديگفت، استفاده از سطح سه محصولات اتمسفر    
AOD باشد می مناسب.   

  
 مودیس  معلق هوا، ذرات تغییرات، ترا، آکوا، :کلیدي يها  واژه

  
 مقدمه

 در  ییـر تغ. کننـد  ی م ـ ي بـاز  ین زم - اتمسفر یستم س ير تعادل انرژ   د ی اتمسفر نقش مهم   معلق ذرات
 باعـث   ین سطح زم  یات و خصوص  خورشیدي تشعشع اي،  گلخانه ي گازها ي، اتمسفر معلق ذراتمقدار  

 و همکـاران    کاسـموپلوس ). 2008 همکـاران،  و پاپادیماس(شوند   ی م ین اتمسفر زم  ي تعادل انرژ  ییرتغ
 مهـم در  ي از فاکتورهـا   یکـی عنـوان     بـه  اتمسفري معلق ذرات یرخ کردند که در دو دهه ا      بیان) 2008(

 ـ   انتقـال  در   ی نقش مهم ـ  ها که آن  ییجا  آن تا اند، شده شناخته جهانی اقلیم تغییر ارزیابی  ی تـابش حرارت
 اتمـسفر،   یمی در ش ـ  ی نقش مهم  يا  گلخانه ي همانند گازها  هوا، معلق ذرات. کنند می بازي ین زم سطح

  ). 2001 همکاران، و لی(کند  ی مي بازیینادل تشعشع در اتمسفر جو پا ابرها، دما و تعیزیکف
 جملـه کـشور     از ین از کره زم   یعی منطقه وس  که هستند   هوا معلق ذرات از   یگري نوع د  گردوغبارها

 در مرتـب  طـور  بـه  خشک نیمه و خشک منطقه در شدن واقع دلیل به ایران کشور. گیرند می فرا را یرانا
ور از جملـه منـاطقی      این کـش  ). 2012 همکاران، و حجتی( یردگ ی م قراروغبار   گرد هاي طوفان معرض

 ؛1991 ویلکرسـون،  (نـدارد  منطقـه  در غبـار  و که نقش چندانی در انتشار گـرد      این است که بر خلاف   
 هـاي  خـسارت  ارُدن، و کویت عربستان، عراق، مانند کشورهایی با جواري هم دلیل به اما ،)2012 برتینا،

وجـود  ). 2011 همکـاران،  و زراسـوندي  (اسـت  شـده  متحمـل  غبـار  و گرد هاي طوفان از ار فراوانی
 چند طی که است اي تازه موضوع ایران غرب و غرب جنوب جنوب، مناطق در خاك و گرد هاي طوفان

 کردستان و لرستان یلام، استان کرمانشاه، خوزستان، ا    5 خود قرار داده و      ثیرأت تحت را کشور اخیر، سال
  . )2009 ي،زراسوند (است نموده درگیر مستقیم صورت  بهیزرا ن

 پیامـدهاي  را در مـورد    هـا   ی نگران کشور، از وسیعی بخش گرد و غبار در      یده شدن پد  یر فراگ اخیراً
 را که ممکـن اسـت       مشکلاتی خصوص به برده  نام هاي طوفان یماعتاج -ي اقتصاد یز ن و یطیمح یستز



 ینا و همکاران برتاله تهدای

 121

 تأثیرات بهتر درك براي بنابراین.  داده استیش افزاباشد، داشته راههم به مرزي هاي  استانین ساکنيبرا
 مـورد  جهـانی  مقیاس در و منظم صورت هب ها آن ذرات اندازه توزیع و غلظت که است لازم ذرات این

 و هـم از  ی زماننظر اتمسفر هم از یکرونی چون ذرات م، مشکل استیار عمل بسینا. یرد قرار گ  پایش
  . دارند زیادي ییرات تغی مکاننظر

 گیـري  انـدازه  هـاي  ایـستگاه  از استفاده ذرات، این مورد در اطلاعات کسب مستقیم و معمول روش
 و أسـیس  تهعمدطور   به ذرات، این خصوصیات گیري اندازه فرآیند پیچیدگی علت به اما. باشد می زمینی

 همکـاران،  و الهـی  امـان  ؛2009 همکـاران،  وگو   (طلبد می را زیادي هاي هزینه ها ایستگاه این نگهداري
 تـشکیل  را کـشور  هر اعظم بخش که غیرشهري مناطق در ویژه به ها ایستگاه این تعداد ینبنابرا). 2011

 از جـو  تـر  فوقـانی  ذرات گردوغبار ممکن است با صعود به طبقـات        ین،علاوه بر ا  .  کم است  دهند، می
 بـودن  اي نقطـه  زمینـه  ایـن  در دیگـر  مـشکل .  خارج شـوند   برده  نام هاي ایستگاه توسط پایش دسترس

 ذرات غلظت نقشه تهیه براي لازم قابلیت زمینی ایستگاه هاي داده ینبنابرا است،   ینی زم هاي گیري اندازه
 در انگیـزي  شـگفت  قابلیـت  اي مـاهواره  هـاي  داده مقابل در اما. ندارند را جهانی و اي ناحیه مقیاس در

 یـک تفک بـه  هوج ـت بـا  اي وارهماه هاي  اهدهشم بنابراین. د دارن ي ذرات معلق جو   یات خصوص بندي پهنه
 هـاي  ایـستگاه  مکمل عنوان هب و نموده برطرف را ها محدودیت این توانند می بول،ق   ابلق کانیم و انیزم

   ).2009 همکاران،گوو  (گیرند قرار استفاده مورد زمینی
 اسـتفاده  با المللی بین سطح در هایی پژوهش دور، از سنجش آوري فن پیشرفت با اخیر هاي سال در

 گوپتـا . است شده انجام وسیع هاي سیا در مقهوا معلق ذرات یع توزی بررس براي اي ماهواره تصاویر از
 هـاي   و بـا اسـتفاده از داده   MODIS(1 (یس مـود  اي ماهواره یربا استفاده از تصاو   ) 2008 (کریستوفرو  

AOD2  اطلاعـات  کـه  دادنـد  نـشان  آمریکـا،  رقیش ـ جنـوب  در معلـق  ذرات زمینی هاي گیري  و اندازه 
 ذرات معلـق  یش پـا ي برا مفیدي ابزار نباشد، موجود زمینی هاي گیري اندازه که زمانی ویژه به اي ماهواره

PM2.5 و AOD ی مکـان  تحلیل و تجزیهبا  ) 2009 (هو. شود می محسوب
 5/2تـر از     ذرات کوچـک   (3

 ـ همبستگی ی مکان یراتی که تغ  یدند رس یجه نت ین به ا  یکادر آمر ) یکرومترم  وجـود   PM2.5 و AOD ین ب
 بـا  توانـد  ی م ـ AOD دارد، یـدا  پ همبـستگی  PM2.5  با ی به خوب  AOD که   یی جا یکادر شرق آمر  . دارد

                                                
1- Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
2- Aerosol Optical Depth 
3- Particulate Matter Less Than 2.5 cm 
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 یـق  تطب یطـی مح یست مطالعات ز  ي برا ینسطح زم  PM2.5 به   یابی منظور دست   به زمینی PM2.5 يها داده
 با MODIS یر تصاودر AOD ینحت عنوان رابطه ب تاي در مطالعه) 2009 (ریموند و ژانگ .داده شود

PM2.5  که   یدند رس یجه نت ین به ا  یکا، در آمر AOD )یهمبـستگ ) اي مـاهواره  تـصاویر  از شـده  محاسبه 
 و کاسکاوتیس. کرد هوا استفاده یفیت ک بینی پیش و پایش برايتوان از آن     میداشت و    PM2.5 با   یخوب

 یات خـصوص  ی بررس ـ یونـان،  فـراز  بر شدید گردوغبار طوفان عنوان با اي مطالعه در) 2008 (همکاران
 کـه  داد نـشان  هـا  آن نتـایج . دادنـد  انجام زمینی گیري اندازه و دور از سنجش از استفاده باگردوغبار را   

 نظارت بر   ي برا ینبنابرا. یستند در تضاد ن   یکدیگربا  )  و سنجش از دور    ینیزم( مختلف   هاي گیري اندازه
) 2007( همکـاران  و پراسـاد .  سنجش از دور استفاده کـرد      یک تکن از ی شرق یترانهگردوغبار بر فراز مد   

 از  تر یشدر فصل تابستان ب    AOD که   دریافتند و نموده بررسی را بر فراز هند     هوا معلق ذرات تغییرات
 بـر فـراز     هوا معلق ذرات تغییرات یبا بررس ) 2010 (همکاران و عالم ینهمچن. باشد یفصل زمستان م  

   .باشد ی و در زمستان کم میاددر تابستان ز AOD که مقدار دریافتندن پاکستا
 گیرنـد  می قرار گردوغباري هاي طوفان معرض در مرتب طور به کشور غربی نیمه که این به توجه با

 اي، مـاهواره  تـصاویر  از اسـتفاده  بـا تـوان   ی، مبرده نام در منطقه    ینی زم يها یستگاهو با توجه به کمبود ا     
 همچنـین . نمود ی و سالانه بررس   یصورت فصل  و به  برده  نام ی را در دوره زمان    هوا معلق ذرات ییراتتغ

 بـه اتخـاذ    یانیتواند کمـک شـا     ی ذرات معلق، م   ی مکان ی زمان ییراتفراهم بودن اطلاعات مربوط به تغ     
. یـد ماهـا ن   از آن ی ناش ـ يها یب آس یز هوا به ذات معلق و ن      ی حل بحران آلودگ   ي مناسب برا  يکارها راه

 مبناي بر کشور غربی نیمه در اتمسفري معلق ذرات مکانی و زمانی ی مطالعه با هدف بررسین ابنابراین
 2000-2011 ی دوره زمـان   بـراي  MODIS مـاهواره ) AOD( هـوا  معلـق  ذرات اپتیکی عمق هاي داده

   .انجام شد
  

  ها وروش مواد
 ـ قـه منط ایـن . نشان داده شـده اسـت      1 منطقه مورد مطالعه در شکل        محدوده :مطالعه مورد منطقه  ینب

 عواق مالی ش درجه 39 تا درجه 27 هاي رضدرجه ع  27-39 و   رقی ش درجه 51 تا درجه 44 هاي ولط
  .ده استش
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   ).یران ای غربیمهن (مطالعه مورد منطقه -1 شکل
  

 يکاربردهـا  با   ی مختلف هاي ماهواره حاضر، حال  در :ها  آن یل و تحل  یه و تجز  ها داده آوري جمع روش
 گردوغبـار مناسـب   معلـق  ذرات یی شناساي براها  همه سنجنده  ولی. مختلف به فضا پرتاب شده است     

 16 و   1مرئـی  طیفـی  باند 20 با   ینمشاهده زم ) 1 مانند دلایلی به مودیس راستا سنجنده    ین ا در. یستندن
 یلـومتر  ک1 تا یکان میکقدرت تفک) 2 میکرومتر، 4/0-2/14 با محدوده طول موج 2باند طیفی حرارتی  

رامـر و  ( روز در منطقـه  هـر  از  يبرداریر بـار تـصو    چهارفراهم نمودن امکان    ) 3 باندها و    تر یش ب يبرا
  .شد انتخاب به اهداف مطالعه رسیدن براي ،)2005همکاران، 

  
   .پژوهش این در شده استفاده هاي داده -1 جدول

 )لومتریک (یمکان کیتفک قدرت محصول نام یزمان بازه ماهواره نام

MODIS-Terra 2011 -2000  1 )ماهانه (ياتمسفر 3 سطح 

MODIS-Aqua 2011 -2002  1  )ماهانه (ياتمسفر 3 سطح 

  

                                                
1- Reflective Solar Bands (RSBs) 
2- Thermal Emissive Bands (TEBs) 
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   شـود  مـی  انجـام ) کیلومتر 1(متر   1000 و 500،  250 مکانی تفکیک قدرت با مودیس هاي  مشاهده
 محصولات 2 سطح( مترکیلو 10 مکانی تفکیک قدرت با نیز مودیس محصولات از بسیاري همچنین و

موجـود  ) کـشور آمریکـا    (1ناسـا  سـایت  در) اتمـسفري  محصولات 3سطح  ( درجه   1×1 و) اتمسفري
   طـول   در ي محـصولات اتمـسفر    سـه  سطح   هاي داده از مورد مطالعه،    یع توجه به سطح وس    با. باشد می

ــانومتر 550مــوج  ــوط ن ــه مرب ــاهواره آکــوا اطلاعــات ب ــه( دو م ــرا و) ماهان ــه( ت ــهم صــورت ب    و اهان
 اســـتخراج  NASA DAAC تـــارنـمـــاي  از بـرده  نـام  هــاي داده). 1جدول  (شد استفاده) روزانه
  ). https://lpdaac.usgs.gov/about/citing_lp_daac_and_data (شــد

 ایـن  .باشـد   مـی  )HDF ( داده 2 به فرمت سلـسله مراتبـی      و خام تصور به شده اخذ هاي داده بانک
یکـی از   . شـود  می استفاده بایگانی و علمی هاي داده مبادله براي تر بیش و است باز فایل فرمت فرمت،

مشخـصه  .  یـا مشخـصات داده اسـت       3هـا  داده شناسنامه ذخیره توانایی HDF فرمتمشخصات اصلی   
 ؛2004 ساوچنکو و همکاران، (است چندبعدي هاي ره مجموعه داده توانایی ذخیجالب دیگر این فرمت،

 سـنجنده وجـود     یر از تصاو  ی مختلف يها یژگی و برده  نام یدر بانک اطلاعات  ). 1998 همکاران، و مازوکا
 ذرات توزیـع  مطالعه در مهم پارامترهاي از یکی که است AODها شاخص  یژگی وین جمله ا از. نددار

 وابـسته بـه طـول       یـت  کم یک AOD یف تعر طبق. است غبار و گرد هاي فانطو از دست آمده   به معلق
شـود   ی م ـیـف  مـشخص تعر   یر مـس  یـک  ي کاهش نور در واحد طـول بـر رو         يموج است که به معنا    

 تـا قـسمت   ین از سطح زم ـي در واقع فاصله عمود   برده  نام ي نور یر مس ).1995 همکاران، وچارلسون  (
 ذرات آن هـاي  ویژگـی  نیـز  و معلـق  ذرات تراکم به بسته تواند می AOD يمقدارها.  جو است  یفوقان

 05/0- 1/0 و صاف اي قاره هواي براي 1/0-2/0 را AOD تغییرات دامنه) 1995 (اوگرن. باشد متفاوت
 تر بیش دهنده نشان برده  نام مقادیر از AOD مقادیر بودن تر بیش .نمود پیشنهاد صاف بحري هواي براي
. باشـد  مـی  کـم  ستون آن امتداد در دید عبارتی به و بوده هوا عمودي تونس امتداد در معلق ذرات بودن

 600باشـد و حـدود    یموجود م AOD از شاخص یادي زهاي داده حجم که حالی درلازم به ذکر است     
مازوکا و همکاران،    (شود ی م یافت در ین از کره زم   یس حجم داده در روز توسط سنجنده مود       یگابایتگ

 ـ یمه در ن  خصوص ه و ب  یراندر ا  AOD هاي داده ین ا یلحل و ت  یه، اما تجز  )1998  ی ط ـدر کـشور   ی غرب
   .است نگرفته صورتمدت  دوره بلندیک

                                                
1- NASA 
2- Hierarchical Data Format (HDF) 
3- Data Profile 
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 یلهوس ـ بـه  هر دو ماهواره ترا و آکـوا         براي) 2000-2011( مورد نظر    ی بازه زمان  براي برده  نام بانک
 یمـه  هـر اسـتان ن     يبرا (HDF فرمت   با AOD شاخص هاي داده وباز شده    HDF-explorerافزار   نرم
 دوره مـورد    یـانگین م (ي رسـتر  يهـا  صورت نقشه   به و)  دوره مورد مطالعه   يصورت ماهانه برا    به یغرب

 کـشور  غربـی  هـاي  استان همه ماهانه AOD اطلاعات شامل HDF فرمت با جدول.  شد اخذ) مطالعه
  .شد ذخیره Excel گسترده صفحه در اطلاعات ین که ابود مجزا صورت به

 روش اول در.  روش استفاده شد چهار از ،AOD شاخص مکانی و زمانی تغییرات بررسی منظور به
 نقـشه  یس، موجود در بانک سنجنده مود ي با نقشه رستر   یران ا یل فا یپ دادن نقشه ش   یپوشان ابتدا با هم  

 کـه  یـد جـدا گرد ) ArcGIS (یایی اطلاعات جغرافیستمافزار س  با کمک نرمیران غرب ا AOD يرستر
 بررسـی  بـراي  و غـرب کـشور بـود    هـاي   کل استان ي دوره مطالعه برا   یانگین م AODعات   اطلا شامل

 شـاخص  افزایـشی  یـا  و کاهـشی  ییرات در روش دوم، تغ    . شاخص استفاده شد   ین از ا  مکانی تغییرات
AOD زمانی تغییرات نمودارهاي رسم با مطالعه، مورد دوره طول در AOD بررسـی  اسـتان  هـر  براي 

 ی مکـان  ییـرات  مختلـف، رونـد تغ     هـاي  اسـتان  نمودارهـاي  رگرسیونی خط شیب مقایسه با سپس. شد
 AOD ییـرات  تغ کـه  یـن در روش سـوم، بـا توجـه بـه ا          .  شـد  یدر غرب کشور بررس    AODشاخص  

 سـپس . شـد  گیـري  میانگین فصلیصورت    هر استان به   يها برا   بارزتر است، ابتدا داده    یصورت فصل  به
دوره  (ی فـصل  یانگین م یسه محاسبه شده و مقا    یار و انحراف مع   یانگین شامل م  یفی توص هاي آماره برخی

 پوشانی همدر روش چهارم با .  مختلف انجام شد  يها  استان ینب AODشاخص  )  ساله مورد مطالعه   12
 سـنجنده  بانـک  در موجـود  2011 سـال  فـصلی  میـانگین  رسـتري  نقشه با ایران فایل شیپ نقشه دادن

 ی فـصل  ییـرات سـپس تغ  . یـد  گرد یـه  ته یران ا ی غرب یمه ن AOD شاخص فصلی رستري نقشه مودیس،
  . ید گردی بررسیران ای غربیمه ني براAODشاخص 

  
  بحث و نتایج
 در AOD یانه سالیانگین می مکانتوزیع 2 شکل ):AOD (هوا معلق ذرات یکی عمق اپتی مکانتوزیع

 مشاهده که گونه همان. دهد می نـشان را 2000-2011 زمانی بازه براي ماهواره ترا نانومتر 550طول موج 
 در هوا معلق ذرات ییرات قرار دارند و روند تغهوا معلق ذرات یرثأت  تحتکشور غربی هاي  استانشود می

 نانومتر 550 در طول موج را AOD سالیانه میانگین مکانی توزیع یز ن3شکل . است بارز کشور ی غربیمهن
 ی مکانتغییرات. دهد می نشان را شده است گرفته واآک ماهواره توسط که 2000-2011 زمانی دوره براي

AOD         کنـد  ی م ـیـروي  پیکـسانی  از رونـد  یبـاً در هر دو شکل گرفته شده از ماهواره تـرا و آکـوا تقر .
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 در ماهواره آکو و ترا دو هر يها  دادهبین ی همبستگیب نشان داده شده است، ضر4که در شکل طور همان
 دو  هـاي  داده بـین ) 76/0 (تـر  ضـعیف  همبـستگی . باشد می) 86/0 از بالاتر (یاد ز مطالعه مورد مناطق تر بیش

 یبراسـیون  درجـه کال ي، بـردار یر از جملـه تفـاوت زمـان تـصو         دلیل به چند    تواند می نقاط   یماهواره در برخ  
  ). 2009  و همکاران،يتسا( مورد نظر باشد هاي  شاخصیابی بازیتم درجه دقت الگورین و همچنها ماهواره

 و AOD )637/0 شـاخص   یـاد  ز مقـادیر  به آن توجه کرد      باید 3 و   2 هاي شکل در که   یهم م نکته
 در هـوا  معلـق  ذراتتوجـه     مقدار قابل  یگرعبارت د   به و)  ترا و آکوا   هاي  ماهواره ي برا ترتیب به 641/0

) مـاهواره  دو هـر  در 25/0-46/0 یباًتقر (کـشور غربی هاي  استان یر که از سا   باشد می خوزستان استان
 ینبنابرا. باشد می ذرات معلق بر استان خوزستان       یاد اثر ز  دهنده نشان موضوع   ین ا و  است تر یش ب بسیار

 ایـن  در هـوا  معلـق  ذرات کاهش غلظـت  براي مناسب کارهاي راهه ی ارایز مشکل و نینلزوم توجه به ا   
   .باشد می ضروري بسیار از نفت و گاز ی غناستان
 مقاله، حجم شدن زیاد از پرهیز دلیل هب و آکوا و ترا ماهواره هاي داده بین زیاد همبستگی به توجه با

   .شود می استفاده ترا ماهواره هاي داده از فقط مقاله بعدي هاي بخش در
 

    

   نانومتر 550  در طول موجAOD یانه سالیانگین می مکانتوزیع -2 شکل
   . است گرفته شدهترا ماهواره توسط که 2000-2011 زمانی بازه يبرا
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   نانومتر 550 در طول موج AOD یانه سالیانگین می مکانتوزیع -3 شکل
   . گرفته شده استآکوا ماهواره توسط که 2000-2011 زمانی بازه يبرا

  

    

  . 2000- 2011 ی ماهواره ترا و آکوا در بازه زمانAOD یانه سالیانگین مین بی مکانهمبستگی ضریب -4 شکل
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  کشور غربی هاي استاندر  AOD ی زمانییراتتغ
 یانه و سـال ماهانـه  میـانگین  تغییـرات  :کـشور  غربـی  هاي  در استانAOD سالیانه و ماهانه ییراتتغ

AOD    ـ   16 براي 5 در شکل  .  شـده اسـت   یم ترس ـ 2000-2011 زمـانی  کـشور در بـازه       ی اسـتان غرب
 در AOD رویـم  می شمال به جنوب از همچنین و شرق به غرب از هرچه است مشخص طورکه همان

 یـل،  اردب هـاي   کـشور در اسـتان     ی غرب یمهدر ن  AOD تغییرات. است داشته کاهشی روند دوره این طی
. داشـت  کاهـشی  رونـد  برده نام دوره ی طدر ي و مرکزیلان گین، قزوی،غرب یجان آذربا ی،شرق یجانآذربا
 و گلویــهکه کرمانــشاه، کردســتان،شــهرکرد، زنجــان،  خوزســتان، بوشــهر، یــلام، اهــاي اســتان در امـا 
 رونـد  ایـن  کـه  اسـت  داشـته  افزایـشی  رونـد  بـرده  نـام  ی زمانبازه ی لرستان و همدان در ط  یراحمد،بو

 عـواملی  بـه  را بـرده   نـام  تغییـرات . بـود توجه   قابل ها استان سایر به نسبت در استان خوزستان     یشیافزا
 اقلیمـی  هـاي  ژگـی وی تـوده،  حرکـت  مـسیر  توپـوگرافی  گردوغبار، تولید منشأ از فاصله مانند مختلف

 و کونیـال .  دادارتبـاط  معلـق هـوا   ذرات حرکـت  یر در مـس   ي و شـهر   ی صنعت يها یت فعال یز ن و منطقه
 ی و مکـان   ی زمـان  ییـرات  کـه تغ   نمودند گزارش نیز) 2009 (همکاران و آلوسیوس و) 2009(همکاران  

 نمـک  هـا،  ابـان یمانند گردوغبـار ب  (هوا معلق ذرات حرکت یر و مس  أ به منش  یادي ز یوابستگ AODدر  
 کردنـد  گـزارش ) 2011 (همکـاران  و زراسـوندي . دارنددر توده هوا ) ی صنعتيها ی دود و آلودگ   یا،در
 خوزسـتان  اسـتان  در یانهصـورت سـال   بـه  ي گردوغبـار  ي روزها تعداد 1996-2009 ی دوره زمان  در که

 یشتـوان افـزا   ی ذرات معلق در هـوا، م ـ    یزان با م  AODبا توجه به ارتباط مهم شاخص       . یافت افزایش
نکتـه  . دانـست  دلیل همین به ها استان دیگر با مقایسه در را شاخص در استان خوزستان      ینتوجه ا  قابل

، 2003 هـاي  سـال  گـرم  هـاي   لفـص  در هوا معلق ذراتتوجه   قابل کرد غلظت    یانتوان ب  ی که م  یگريد
غلظت ذرات معلـق هـوا       یگر د یعبارت  به باشد، می بررسی مورد هاي  سال یه نسبت به بق   2009 و   2008

 طالعـات م بـه  یـده  پد یـن  ا تمـالی اح لدلای وردم در. باشد می تر بیش ها سال از بعضی تابستان فصلدر  
  .باشد یم نیاز تري یشب
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  . )ترا ماهواره توسطاخذشده  (2000-2011 زمانی دوره طی کشور غربی هاي در استان AOD ییرات تغروند -5 شکل
  
 ی فـصل   تغییـرات  :کشور غربی هاي استان در) AOD (هوا معلق ذرات یکی عمق اپت  ی فصل تییراتغ

AOD مقدار ترین یش اساس، بین ابر. است شده یهارا 1 جدول در ی انتخابهاي استان براي ماهواره ترا 
AOD   ن  فصل تابـستا   در یلام خوزستان، بوشهر و ا    هاي استان ویژه هب و مطالعه مورد هاي  در همه استان

اسـتان خوزسـتان    . شـود  مـی  مـشاهده    ییز در فصل پـا    AOD مقدار   ترین کم ینهمچن. شود میمشاهده  
 عمـق  از تـري  بـیش  میـانگین  هـا   استانیر با سا  یسه در مقا  و برده  نام ی دوره زمان  ی ط در )22/0±78/0(

 هـوا  علـق م ذرات مقدار در یش علت افزاتوان یدر واقع م  .  را تجربه کرده است    هوا معلق ذرات یکیاپت
 هـاي  طوفـان  افـزایش  و سـالی  خـشک  افـزایش  بـه  را یغرب  نسبت به شمال   یغرب  جنوب هاي استان در

 - زمانی بررسی با) 2011 (همکاران و زراسوندي. دانست مربوط 2000-2011 زمانی بازه در گردوغبار
ه نـد ک ـ  نـشان داد 1996-2009 هاي  سال طی در خوزستان استان سطح در گردوغبار هاي طوفان مکانی
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 و اسـت  یافتـه  افـزایش غبـار دو روز      گردو هـاي   هر سال نسبت به سال قبل تعدد وقوع طوفـان          یباًتقر
 تـوان  مـی  بنابراین. است بوده زمستان از تر بیش تابستان در گردوغباري طوفان روزهاي تعداد همچنین

 از وقـوع    آمـده دست    به معلق   ذرات یشدر استان خوزستان را به افزا      AOD یش افزا هاي علت از یکی
 یل کردنـد کـه تـشک   بیـان ) 2009(و هو   ) 2009( و همکاران    سانگ.  نسبت داد  ي گرد و غبار   ها وفانط

 از سـوختن  دست آمده  به صنعتی و پرجمعیت مناطق در بشري هاي یت آئروسل در اثر فعال    ثانویهذرات  
را  AOD افـزایش ل  علاز دیگر یکی ین،بنابرا. شود یم AODثر ؤ م یش باعث افزا  فسیلی، هاي سوخت

 در  هـا  آن سـوخت  از دست آمـده    به دود انتشار استخراج نفت و گاز و       هاي پالایشگاه وجود به توان یم
 در استان خوزستان، بوشـهر و  یی بالایار معانحراف. داد ارتباط در استان خوزستان   خصوص  بهاتمسفر،  

   .باشد یاستان م سه ین در اAODتوجه  قابل ییرات مشاهده شد که نشان از تغیلاما
  

  .2000- 2011 هاي سال طی مختلف هاي فصل در آن یارو انحراف مع) AOD (هوا معلق ذرات اپتیکی عمق میانگین - 1 جدول
 استان بهار تابستان زییپا زمستان

 لیاردب  34/0±06/0 09/0 38/0± 05/0 ± 19/0 05/0 ± 22/0

 یغرب جانیباآذر ±07/0 31/0 ±05/0 28/0 03/0 ± 18/0 07/0 ± 30/0

 یشرق جانیآذربا 06/0 41/0± 07/0 ± 40/0 04/0 ± 24/0 07/0 ± 31/0

 بوشهر 21/0 ± 53/0 38/0 ± 48/0 11/0 ± 31/0 11/0 ± 40/0

 نیقزو 04/0 ± 44/0 08/0 43/0± 04/0 ± 24/0 07/0 ± 29/0

 لانیگ 05/0 ± 38/0 07/0 34/0± 04/0 ± 18/0 07/0 ± 23/0

 همدان 05/0 ± 39/0 08/0 41/0± 05/0 ± 23/0 06/0 ± 26/0

 لامیا ±11/0 52/0 12/0 ± 47/0 08/0 ± 30/0 07/0 ± 33/0

 کرمانشاه 06/0 ± 39/0 08/0 ± 39/0 07/0 ± 24/0 06/0 ± 26/0

 خوزستان 16/0 69/0± 22/0 ± 78/0 12/0 ± 42/0 15/0 ± 43/0

 راحمدیبو و هیوکهکل 06/0 39/0± 08/0 ± 39/0 07/0 ± 24/0 06/0 ± 30/0

 کردستان 06/0 ± 33/0 07/0 ± 36/0 05/0 ± 20/0 05/0 ± 23/0

 لرستان ±06/0 42/0 09/0 ± 43/0 05/0 ± 25/0 06/0 ± 28/0

 يمرکز 04/0 ± 48/0 08/0 ± 45/0 05/0 ± 26/0 06/0 ± 31/0

 شهرکرد 05/0 ± 35/0 07/0 ± 35/0 03/0 ± 21/0 05/0 ± 27/0

 زنجان 05/0 37/0± 07/0 ± 37/0 04/0 ± 22/0 07/0 ± 28/0
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 6 شکل در 2000- 2011 هاي سال زمستان و پاییز تابستان، بهار، هاي  در فصلAOD ی مکانتغییرات
 از هـاي  داده دهنـده  نـشان  تصاویر در سفیدرنگ مناطق که است توضیح به لازم. است شده داده نمایش
 معلق ذرات غلظت ترین بیش تابستان و بهار صلف در است مشخص که گونه همان. باشد می رفته دست

 AOD یع مقدار شاخص ذرات معلق هوا بالاست و توزها ل فصین ایعلاوه در ط به. شود می مشاهده هوا
 بـرویم  یغرب  جنوبسمت  بهیغرب  شمالهاي  صورت است که هرچه از استانیندر هر چهار فصل به ا  

 در AOD مقدار شاخص یم برویشسمت مرکز کشور پ چه به هرینهمچن. یابد ی میشافزا AODمقدار 
  .باشد ی مطلب میندهنده ا  نشانیز ن1 موجود در جدول یرمقاد. یابد یهر چهار فصل کاهش م

  

  
  

  .2011 سال ی زمستان در طو ییز، پا بهار، تابستان را در فصلهوا معلق ذرات یکی عمق اپتی مکانتغییرات -6 شکل
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   گیري نتیجه
 صورت هب ها  اندازه ذرات آن   یع لازم است که غلظت و توز      هوا معلق ذرات یراتتر تأث  درك به  براي

 یار بسآلودگی سنجش زمینی هاي یستگاه در ا  عمل این. گیرد قرار پایش مورد جهانی مقیاس در و منظم
 شـدیدي  ییرات تغ ی مکان نظر و هم از     ی زمان نظر اتمسفر هم از     یکرونی چون ذرات م   نماید، یمشکل م 

 بـراي  مناسـب  روشـی  توانـد  مـی  دور از سنجش هاي روش زمینی، گیري اندازه مشکلات دلیل به. نددار
 گرفته شده از ماهواره آکو و ترا نشان         هاي نقشه.  باشند اتمسفر معلق   ذرات زمانی -مکانی توزیع تعیین

 هوا معلق ذرات ییرات تغاساس این بر و کند ی میروي پیاز روند خاص AOD ی مکانییراتدادند که تغ
 ایـن  غلظت کاهش بنابراین و باشد می تر یش ببسیار کشور ی غربهاي استان سایردر استان خوزستان از  

   .طلبد می مسئولین سوي از را تري بیش توجه ذرات
 ـ یجـان  آذربا ی،شـرق  یجـان  آذربا یـل،  اردب هـاي   کشور در استان   ی غرب یمهدر ن  AOD تغییرات  ی،غرب

 خوزستان، یلام، اهاي استان در اما داد، نشان ی روند کاهشبرده نام دوره   ی در ط  ي و مرکز  یلان گ ین،قزو
 دوره یاحمـد، لرسـتان و همـدان در ط ـ        یر و بو  یهشهرکرد، زنجان، کردستان، کرمانشاه، کهکلو    بوشهر،  

. اسـت  گیـر  چـشم  در استان خوزستان یشی روند افزا این ولی. است داشته افزایشی روند برده  نام یزمان
 دوره ین ایدر ط AOD یمرو یچه از غرب به شرق و از جنوب به شمال مر که هشد هدهمشا همچنین

   . داشته استیروند کاهش
 در همـه  یبـاً تقر AODشـاخص   میـانگین  ینتر  و کم ترین یش مطالعه ب  ین ا یجاساس نتا  بر همچنین

 در یـب ترت  بـه  لامیغرب کشور مانند استان خوزستان، بوشهر و ا         جنوب هاي استان در ویژه هب و ها استان
 عمـق  ي بالایانگین مبرده نام ی دوره زمانیاستان خوزستان در ط.  مشاهده شدزیی و پاتابستان هاي  لفص
 در استان خوزسـتان،  یی بالایارانحراف مع.  را تجربه کرده است ) 78/0±22/0 (هوا معلق ذرات یکیاپت

   .باشد ی سه استان میندر ا AOD زیاد ییرات مشاهده شد که نشان از تغیلامبوشهر و ا
 هـاي   نـشان دادنـد کـه هرچـه از اسـتان           2011سال  در هر چهار فصل در       AOD یع توز هاي نقشه

سمت مرکـز   چه به  هر ینهمچن. یابد ی م یش افزا AOD مقدار   رویم می یغرب سمت جنوب   به یغرب شمال
 مقالـه،  ین ایجتابا توجه به ن. یابد ی در هر چهار فصل کاهش مAOD مقدار شاخص یم برویشکشور پ 

 AOD ی و مکـان ی زمـان ییـرات  تغ یمنظور بررس ـ   به یس مود ياستفاده از سطح سه محصولات اتمسفر     
   .باشد یمناسب م
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Abstract1 

Unsuitable distribution, installation and maintenance costs for ground 
monitoring stations are issues in air pollution monitoring. Installed MODIS 
satellite on Aqua and Terra are able to identify aerosol optical depth (AOD) 
retrievals in troposphere and can be used for aerosol pollution monitoring in areas 
such as western Iran. In this study, MODIS level 3 data in Aqua and Terra were 
used to study the spatio-temporal distribution of aerosols over western Iran in 
2000-2011. The results indicated that aerosols variations in Khuzestan Province is 
different and is much higher than other western Provinces of country. The AOD 
variation in western part of the country had decreasing trend over Ardabil, East 
Azerbaijan, West Azerbaijan, Qazvin, Gilan and Markazi Province whereas, AOD 
variation had increasing trend over Ilam, Khuzestan, Bushehr, Shahrekord, Zanjan, 
Kurdistan, Kermanshah, Kohkeluye and Boyerahmad, Lorestan and Hamedan 
Province. However, this trend in Khuzestan Province is significant (0.78±0.22). 
Khuzestan province has experienced high average of AOD in the period  
2000-2011. According to the results obtained, AOD has decreasing trend from west 
to east and from south to north. Very high average was observed in summer season, 
particularly in southwestern Provinces such as Khuzestan, Bushehr and Ilam, but 
lower average was observed in autumn season. Based on the results of this study it 
seems that using MODIS Level 3 products is appropriate in order to evaluate the 
AOD spatio-temporal variation.  
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