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 لمید یساحل یهادر آب 8با استفاده از ماهواره لنذست  آ-لیکلروف ین و مذلسازیتخم

 

  ذُیچک

 یٞب زازٜثب اؾتفبزٜ اظ  تٛا٘س یٔآ یىی اظ پبضأتطٞبی انّی ویفیت آة اؾت وٝ -یُغّظت وّطٚف

ثب ٚ ضفتبض چٙسیٗ اٍِٛضیتٓ خٟب٘ی  آ-وّطٚفیُغّظت  ٗ ٔغبِؼٝیزض ا .قٛز یطیٌ ا٘ساظٜ اظزٚض ؾٙدف

 1395آثبٖ ٔبٜ ؾبحّی ثٙسض زیّٓ زض  یٞب آةزض ٚ ضٚـ ٔیسا٘ی  8 ِٙسؾتط یاؾتفبزٜ اظ تهبٚ

ػّٕىطز  یبثیاضظ ٔٙظٛض ثٝقسٜ  زٜوبضثط ثٝ یآٔبض ی. پبضأتطٞباؾت لطاضٌطفتٝٚ اضظیبثی  ٔٛضزٔغبِؼٝ

R) ییٗتؼت یضط ( RMSEٚذغب )ٗ ٔطثؼبت یبٍ٘یٔرتّف، قبُٔ خصض ٔ ٞبی یتٓاٍِٛض
. ثبقس ی( 2ٔ

 ییخٟت قٙبؾب آ-یُوّطٚف یسا٘یٚ غّظت ٔ OLI یط ا٘ؼىبؼ ثب٘سٞبیٗ ٔمبزیاضتجبط ثٗ یٕٞچٙ

 ی٘ؿجت ثب٘س یفیع یٞب قبذم ییوبضأٛضز آظٖٔٛ لطاض ٌطفت.  آ-ُیحؿبؼ ثٝ غّظت وّطٚف یثب٘سٞب

ثب زاقتٗ  POLDERاٍِٛضیتٓ  لطاض ٌطفت. یٔٛضزثطضؾّٓ یزض ؾٛاحُ ز آ-یُوّطٚفخٟت اؾترطاج 

Rٔمساض  یٗتط ثعضي
اٍِٛضیتٓ زض ٔٙغمٝ  یٗتط ٔٙبؾت ػٙٛاٖ ثٝRMSE(85/0 )( ٚ وٕتطیٗ 52/0) 2

٘كبٖ زاز وٝ ثٟتطیٗ ٘ؿجت ثب٘سی زض ٔٙغمٝ  ٘تبیح ایٗ تحمیكٕٞچٙیٗ ا٘تربة قس.  ٔٛضز٘ظط

ٗ ٔسَ یچٙسآ -یُوّطٚفٗ یخٟت ترٕ . ثبقس یٔ  1b/5b   ٚ2b/5b٘ؿجت ثب٘سی  ٔٛضزٔغبِؼٝ

 ت ٚ ثٟتطیٗ ٔسَ ا٘تربة ٌطزیسٔرتّف ٔٛضز آظٖٔٛ لطاض ٌطف یثب ٘ؿجت ثب٘سٞب یٛ٘یضٌطؾ

(43/0R
2
زض آثبٖ  8اؾتفبزٜ اظ ِٙسؾت ّٓ ثب یزض ؾٛاحُ ز آ-ُیوّطٚف یغ ٔىب٘یؾپؽ ٘مكٝ تٛظ (.=

خٟت  تٛا٘س یٔ یذٛث ثٝ 8ط ِٙسؾت یزاز وٝ تهبٚ ٘كبٖایٗ تحمیك  ٞبی یبفتٝس. یٝ ٌطزیتٟ 1395

 ثٝ وبض ضٚز. یؾبحّ یٞب آةزض  آ-یُوّطٚفٗ یترٕ

 

 ..ؾبحّی زیّٓ یٞب آة، 8، ِٙسؾت آ-ُیوّطٚف :یذیکل ٍاشگبى

 

 هقذهِ

ٗ نٛضت اؾت وٝ زض ٔحسٚزٜ یثٝ ا آ-ُیوّطٚف یفیت عیاؾت. ذهٛن اِٚیٝ ساتیٗ قست تِٛیترٕآ -یُوّطٚفعاٖ یُ ؾٙدف ٔیاظ زلا یىی

زض آة  آ-یُوّطٚفف غّظت ی، ٍٞٙبْ افعازٞس یٔؾجع، ػُٕ ا٘ؼىبؼ ضا ا٘دبْ  ٔٛج عَٛ ٔحسٚزٜ ضٚ لطٔع ػُٕ خصة ٚ ز یآث یٞب ٔٛج عَٛ

قٛز  یٔٔحؿٛة  یؾغحآ – یُوّطٚفط غّظت یٔمبز یبثیزض اضظ یسه اضظقٕٙیتىٙ اظزٚض ؾٙدف ضٚ یٗاظا. قٛز یُٔ یثٝ ؾجع ٔتٕب یضً٘ آث

(2005 Kosarev and Kostianoy,) . ظ یقطا یثطضؾ یثطا یتٛپلا٘ىتٖٛفٙسٜ یٕ٘ب ػٙٛاٖ ثٝٚ  یه قبذم اؾبؾی آ-یُوّطٚفغّظت

ثٝ زضن  تٛا٘س یُٔ زض ظٔبٖ ٚ ٔىبٖ یك ٔب اظ غّظت وّطٚفیٗ اعلاػبت زلی. ثٙبثطاقٛز یٔ وبضثطزٜ ثٝ قیٕیبیی یؿتظت یضؼٚ ٚت آة یفیو

بض ثساٖ تٛخٝ یوٝ أطٚظٜ ثؿآ -یُوّطٚف ٞبی یتٓاٍِٛض (.Sun et al., 2014) س ثبقسیٔف ٞب آةت یطیٔس یوٕه وٙس ٚ ثطا ٞب آةت یفیو

ٚ خٟت  ییبیت ٚ حفبظت اٞساف زضیٔٙغمٝ، حٕب ییبیٕیٛغئٛقیبت ثی، ذهٛنیؿتٓ آثیه اوٛؾی ییغصا ییبیثٟتط پٛزض زضن  قٛز یٔ

 فبضؼ یحذّوٝ ٔٙغمٝ  ییت ثبلایثطذلاف إٞ (.Leymarie et al., 2010س اؾت )یبض ٔفیٙسٜ ثؿیكتط ٔٙغمٝ زض آیث یعٞبیٚ آ٘بِ ٞب یثطضؾ

عاٖ ی( 1385ٔٔٛثس ٚ ٕٞىبضاٖ )نٛضت ٌطفتٝ اؾت.  ذهٛلٗ یزض ا یحٛضٝ آٖ زاقتٝ ثبقس تبوٖٙٛ ٔغبِؼبت وٕ یوكٛضٞب یثطا تٛا٘س یٔ

 آ-ُیعاٖ وّطٚفیٗ ٔیٗ ٔحممی. عجك ٌعاضـ الطاضزاز٘س یٔٛضزثطضؾ اظزٚض ؾٙدفثب اؾتفبزٜ اظ  فبضؼ یحذّ یزض قٕبَ غطث ضاآ -ُیوّطٚف

ٚ  یؾٛاضثٛزٜ اؾت.  4/0 -6/1 ٌطْ یّیٔٔتطٔىؼت/ یُ ػٕمیعاٖ وّطٚفیٚ ٔ 2/0-0/1 ٌطْ یّیٔٔتطٔىؼت/ یبت ٔٛؾیزض ذٛض یؾغح

عاٖ یزاز وٝ ٔ ك ٘كبٖیٗ تحمیح ای٘تب ،زاز٘سلطاض یٔٛضزثطضؾزض ؾٛاحُ لكٓ  اظزٚض ؾٙدفُ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ی( وّطٚف1389ٕٞىبضاٖ )

 *1لالِ هَسَی دُ هَردی

 2هْذی ثٌبیی
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ٚخٛز زاضز.  یٔؼىٛؼ ٚ لٛ یُ ٚ زٔب ٕٞجؿتٍیبٖ وّطٚفیثٛزٜ اؾت ٚ ٔ ٔتطٔىؼتثط  ٌطْ یّیٔ 6/1تب  2/0ٗ یث فبضؼ یحذُّ زض یوّطٚف

ٗ ٔغبِؼٝ ٘كبٖ زاز یح ای٘تب ،لطاضزاز٘س یٔٛضزثطضؾ فبضؼ یحذّؾبِٝ زض  12ه زٚضٜ یضا زض  آ-ُیعاٖ وّطٚفی( 1389ٔٚ ٕٞىبضاٖ ) یذٛضؾٙس

ٍط یأب زض ٘مبط ز ،زٞس یُٔ زض ظٔؿتبٖ ضخ یعاٖ وّطٚفیٗ ٔیكتطیتب اؾتبٖ ثٛقٟط ث ٞطٔع تٍٙٝ اظ طاٖیا ؾٛاحُ زض ٚ یقطل ٔٙبعك وٝ زض

 ثؼساظآٖوٝ  زٞس یٔضا ٘كبٖ  2002ُ تب ؾبَ یعاٖ وّطٚفیف ٔیؾبِٝ، افعا 12زٚضٜ  یثٟبض ٚ ظٔؿتبٖ ثطا یٞب فهُؿٝ ی. ٔمبثبقس یٔٔتفبٚت 

 MODIS( ثب اؾتفبزٜ اظ تهبٚیط ٔبٞٛاضٜ 1394ٔطازی ٚ حؿّٙٛ )ثٛزٜ اؾت.  ینؼٛز 2008زاقتٝ ٚ ؾپؽ تب ؾبَ  یضٚ٘س ٘عِٚ 2004تب ؾبَ 

 زض ٔغبِؼبت لجّی .لطاضزاز٘سٟتطیٗ اٍِٛضیتٓ ٔٙغمٝ ضا ٔٛضز اضظیبثی وطز٘س ٚ ث ؾبظی یٙٝثٟ فبضؼ یحذّخٟب٘ی وّطٚفیُ ضا زض  ٞبی یتٓاٍِٛض

زض  فبضؼ یحذّزض  ٞب یتٛپلا٘ىتٖٛفٔغبِؼبت ٘كبٖ زاز وٝ ضقس  قس یطیٌ ا٘ساظٜ فبضؼ یحذّزض  اظزٚض ؾٙدف یٞب زازٜثب اؾتفبزٜ اظ آ -ُیوّطٚف

ضا زض  آ -ُیٚ وّطٚف یؾغح یزٔب یٍطیٗ ٔحممبٖ زیٕٞچٙ .(Kheirkhah et al., 2012اؾت )ٌطْ  یٞب ٔبٜاظ  تط فطاٚأٖبٜ زؾبٔجط 

زض آٌٛؾت ثٛزٜ اؾت  یؾغح یعاٖ زٔبیٗ ٔیكتطیثبت ٗ ٔغبِؼی. عجك إ٘ٛز٘س یطیٌ ا٘ساظٜ اظزٚض ؾٙدف یٞب زازٜثب اؾتفبزٜ اظ  فبضؼ یحذّ

 ٞبی یتٓاٍِٛضثطضؾی ٚ ثٟیٙٝ وطزٖ  تبوٖٙٛ. (Moradi and Kabiri, 2015اؾت )٘ساقتٝ  یُ زض ٔٙغمٝ ٕٞجؿتٍیعاٖ وّطٚفیوٝ ثب ٔ

ه یتٛاٖ تفى یوٝ زاضا 8ٗ ٔمبِٝ اظ زازٜ ِٙسؾت یزض ااؾت.  ٘كسٜ ا٘دبْؾبحّی ایطاٖ  یٞب آةزض  8آ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔبٞٛاضٜ ِٙسؾت -وّطٚفیُ

ح ثب یؿٝ ٘تبیٚ ٔمب یؾبحُّ زض ٔٙبعك یعاٖ غّظت وّطٚفیٔ یثطضؾ ٔٙظٛض ثٝاؾت  یلجّ یب٘ٛؾیضً٘ ال یبٞ ٘ؿجت ثٝ ؾٙدٙسٜ یثٟتط یٔىب٘

 اؾت. قسٜ ا٘دبْآٖ زض ٔٙغمٝ  یؾبظ ٔسَٚ  یسا٘یٔ یٞب زازٜ

 

 ّب رٍشهَاد ٍ 

س. ؾپؽ یا٘دبْ ٌطزؾبحّی زیّٓ  یٞب آةزض ؿتٍبٜ یا 12 زض 1395زض آثبٖ ٔبٜ  8ِٙسؾت  اظ آة ٕٞعٔبٖ ثب ػجٛض ٔبٞٛاضٜ یثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ

اظ ؾغح آة ا٘دبْ  ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ یثغط یّٝٚؾ ثٝآة  یثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ. (1)قىُ  ثجت قس GPSزض ٔحُ ثب اؾتفبزٜ اظ  ٞب یؿتٍبٜاك یت زلیٔٛلؼ

 ٞبی یفآظٔبع قسٜ خٟت یزض حبِت فط یّتطٞبفسٜ ٚ یٖٛ نبف ٌطزیّتطاؾیف یّٝٚؾ ثٝآة  یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ آ-ُیوّطٚف یطیٌ ا٘ساظٜ ٔٙظٛض ثٝس. یٌطز

ضا زض  ٞب ِِٛٝ یزضنس ٞضٓ ٚ اؾترطاج ؾپؽ ٔحتٛ 90اؾتٖٛ  یّٝٚؾ ثٝ آ-ُیفكٍبٜ ػهبضٜ وّطٚیكٍبٜ ٔٙتمُ قس٘س. زض آظٔبیثٝ آظٔب ییٟ٘ب

زؾتٍبٜ اؾپىتطٚفتٛٔتط ثب  یّٝٚؾ ثٝس٘س ٚ یٛغ ٌطزیفیمٝ ؾب٘تطیزٚض زض زل 2700مٝ ثب زٚض یزل 10 یاِ 5كٍبٜ ثٝ ٔست یزضخٝ حطاضت آظٔب

 ,.Clesceri et al)لطاض ٌطفتٙس  یطیٌ ٔٛضزا٘ساظٜط یفطَٔٛ ظاظ  ٚ ثب اؾتفبزٜ ٘ب٘ٛٔتط خصة ٘ٛض نٛضت ٌطفتٝ 664،647،630 یٞب ٔٛج عَٛ

2003:) 

Chl-a = 11.85A666 – 1.54A617 – 0.08A630 

 
 .ّبی سبحلی دیلن(هَرد ثررسی )آة در هٌطقِ ّب یستگبُا ییبی: ًقشِ جغراف1شکل 
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 U.S.Geological Surveyت یاظ ؾب یثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ زض ضٚظ 8ط ِٙسؾت یاثتسا تهبٚ ،تهبٚیط پطزاظـ یفپخٟت 

(www.earthexplorer.usgs.gov) حبت یس. خٟت اػٕبَ تهحیط ا٘دبْ ٌطزیتهبٚ یثط ضٚ پطزاظـ یفپس. ٚ ؾپؽ یزاّ٘ٛز ٌطز

 افعاض ٘طْٚ   FLAASH(Fast Line of sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes) ضٚـاظ  یاتٕؿفط

ENVI  ٝی. ٘بْ ااؾتفبزٜ ٌطزیسا٘غجبق ثب ٔٙغمٝ  ٔٙظٛض ثٝ یخٟب٘ تٓیاٍِٛض 6اظ آ -خٟت اؾترطاج وّطٚفیُاؾت.  قسٜ اؾتفبزٜ 3.5٘ؿر ٗ

 یٞب زازٜتٓ ثب یاظ ٞط اٍِٛض قسٜ اؾترطاجآ -ُیعاٖ وّطٚفیٔ یٞب زازٜاؾت.  قسٜ زازٜ٘كبٖ  1زض خسَٚ  قبٖ ٔؼبزِٕٝٞطاٜ ثب  ٞب یتٓاٍِٛض

Rٗ ٔطثؼبت ذغب( ٚ یبٍ٘ی)ٔدصٚض ٔ RMSE یطیٌ ا٘ساظٜثب اؾتفبزٜ اظ قبذم  ٔٛضزٔغبِؼٝقسٜ زض ٔٙغمٝ  یطیٌ ا٘ساظٜ
ؿٝ ٚ ٔٛضز یٔمب 2

س. ؾپؽ ثب یٌطز ییزض ٔٙغمٝ قٙبؾب آ-یُوّطٚفتٓ یٖٛ چٙسٌب٘ٝ، اٍِٛضیع ضٌطؾیٚ آ٘بِ یلطاض ٌطفت. ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٘ؿجت ثب٘س یبثیاضظ

 یؿیزض ٔٙغمٝ ا٘تربة قس. خٟت وس ٘ٛ یا ٔبٞٛاضٜط یتهبٚ اظ آ-ُیٟت اؾترطاج وّطٚفتٓ خیٗ اٍِٛضیثٟتط ای یؿٝٔمب یٞب قبذم اؾتفبزٜ اظ

ثب اؾتفبزٜ اظ  یع٘آ -ُیس. ٘مكٝ وّطٚفیاؾتفبزٜ ٌطز 2014٘ؿرٝ  MATLAB افعاض ٘طْ اظ آ-ُیاؾترطاج وّطٚف ٔٙظٛض ثٝط یٚ پطزاظـ تهبٚ

 س.یٝ ٌطزیتٟ 10٘ؿرٝ  ARC GIS افعاض ٘طْ

 

 .(1335ّبی سبحلی دیلن، )آةي هطبلعِیدر ا هَرداستفبدُل یکبل کلرٍفیَاپتیث ّبی یتنالگَر: 1جذٍل 

 هٌجع یهعبدلِ تجرث تنیالگَر

Aiken-C 
C=exp(a0+a1*ln(R)) 

R=Lw490/Lw555 
a=[0.745,-2.252] 

 (Aiken et al., 1995) 

POLDER 
C=10^(a0+a1*R+a2*R2+a3*R3) 

R=log(Rrs443/Rrs565) 
a=[0.438,-2.114,0.916,-0.851] 

(Morel, 1988) 

Morel-3 
C=10^(a0+a1*R+a2*R+a3*R3) 

R=log(Rrs443/Rrs555) 
a=[0.20766,-1.828,0.75,-0.739] 

( O,Reilly et al., 1998) 

OC2 
C=10^(a0+a1*R+a2*R2+a3*R3)+a4 

R=log(Rrs490/Rrs555) 
a=[0.319,-2.336,0.879,-0.135,-0.071] 

(O,Reilly et al., 1998) 

OC4 
C=10^(a0+a1*R+a2*R2+a3*R3)+a4 

R=Log(Rrs443>Rrs490>Rrs510/Rrs555)* 
a=[0.366,-3.067,1.93,0.649,-1.532] 

(O,Reilly et al., 1998) 

OC3 
C=10^(a0+a1R+a2R2+a3R4) 

R=log(Rrs443>Rrs488/Rrs551) 
a=[0.283,-2.753,1.457,0.659] 

(Carder et al., 2003) 

490ٚ555Lw  ;٘ب٘ٛٔتط 555ٚ  490 یٞب وب٘بَزض  ثبلاضٚ آة وٙٙسٜ تطن یٞب تبثف 
Rrs* اظزٚض ؾٙدف;ثبظتبثف 

C*ثط ٔتطٔىؼت ٌطْ یّیُٔ ثطحؿت ی;غّظت وّطٚف 
R*ی; ٘ؿجت ثب٘س 
a*ت ثبثتی;ضطا 

 

 جیًتب

 4/2)12ؿتٍبٜ یزض ا آ-ُیعاٖ وّطٚفیٗ ٔیكتطیٔرتّف ٘كبٖ زاز وٝ ث ٞبی یؿتٍبٜازض ٔبٜ آثبٖ زض  آ-ُیطات وّطٚفییح تغی٘تب 

ٔرتّف زض  ٞبی یؿتٍبٜازض  آ-ُیطات وّطٚفیی( ثٛزٜ اؾت. تغٌطْ یّیٔٔتطٔىؼت/ 6/1)10ؿتٍبٜ یعاٖ آٖ زض ایٗ ٔی( ٚ وٕتطٌطْ یّیٔٔتطٔىؼت/

 اؾت. قسٜ زازٜ٘كبٖ  2قىُ 
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 .1335در هبُ آثبى  هختلف ّبی یستگبُادر  یذاًیه آ-لیرات کلرٍفیی: تغ2شکل 

 

 .ثبقس یٔ POLDERتٓ یتٓ زض ٔٙغمٝ اٍِٛضیاٍِٛض یٗتط ٔٙبؾتزض ٔٙغمٝ ٘كبٖ زاز وٝ  یٔرتّف خٟب٘ ٞبی یتٓاٍِٛضػّٕىطز  یبثیح اضظی٘تب

 اؾت. قسٜ زازٜ٘كبٖ  2زض خسَٚ  یٔرتّف خٟب٘ ٞبی یتٓاٍِٛض یبثیاضظ یح٘تب

 

 

 

 

 

 .آ-لیهختلف کلرٍف ّبی یتنالگَر یثرا یت ّوجستگیي ٍ ضرییت تعی، ضرRMSE یجًتب :2جذٍل 

 تنیًبم الگَر R R2 RMSE ٌِیشیث ٌِیکو بریي ٍ اًحراف هعیبًگیه

04/0±6/4 36/2 61/7 14/0 02/0 9/2 Aiken-C 

12/0±57/2 6/1 90/3 72/0 52/0 85/0 POLDER 

02/1±03/4 05/2 72/5 05/0 003/0 38/2 Morel-3 

19/0±39/2 28/1 10/3 031/0 001/0 98/0 OC2 

98/0±33/2 08/2 64/2 22/0 05/0 5/0 OC4 

16/0±46/2 76/1 22/3 14/0 02/0 83/0 OC3 

 

 ی٘ؿجت ثب٘س ٔٛضزٔغبِؼٝزض ٔٙغمٝ  یٗ ٘ؿجت ثب٘سی٘كبٖ زاز وٝ ثٟتط یسا٘یٔ آ-ُیوّطٚف یٞب زازٜثب  ،ٔرتّف ی٘ؿجت ثب٘سٞب یبثیح اضظی٘تب 

1b/5b   ٚ2b/5b  ٔاؾت قسٜ زازٜ٘كبٖ  3زض خسَٚ  ٞب یبثیاضظٗ یح ای. ٘تبثبقس ی. 

 

 .آ-لیهختلف کلرٍفی ثبًذ یّب ًسجتثبًذّب ٍ  یثرا یت ّوجستگیي ٍ ضرییت تعی، ضرRMSE یجًتب :3جذٍل 

 یثبًذ یّب ًسجتثبًذّب ٍ  R R2 RMSE ٌِیشیث ٌِیکو بریي ٍ اًحراف هعیبًگیه

01/0±079/0 013/0 102/0 33/0 11/0 88/1 1b 

04/0±094/0 051/0 107/0 17/0 03/0 87/1 2b 

02/0±94/0 057/0 136/0 17/0 03/0 87/1 3b 
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03/0±036/0 015/0 052/0 2/0 04/0 92/1 4b 

01/0±014/0 010/0 018/0 4/0 16/0 95/1 5b 

02/0±92/0 88/0 95/0 08/0 008/0 05/1 2b/1b 

9/0±07/1 05/1 12/1 28/0 08/0 9/0 1b/2b 

2/0±88/0 76/0 97/0 17/0 03/0 09/1 3b/2b 

02/1±25/1 05/1 57/1 2/0 04/0 73/0 1b/3b 

04/1±36/1 98/0 28/1 14/0 02/0 84/0 2b/3b 

1/0±47/0 30/0 68/0 06/0 004/0 49/1 1b/4b 

09/0±39/0 27/0 54/0 02/0 0006/0 57/1 2b/4b 

2/0±36/0 30/0 44/0 33/0 11/0 6/1 3b/4b 

06/0±16/0 1/0 23/0 63/0 *40/0 79/1 1b/5b 

06/0±15/0 1/0 20/0 55/0 *31/0 8/1 2b/5b 

09/0±14/0 1/0 19/0 12/0 016/0 82/1 3b/5b 

1/0±38/0 3/0 53/0 42/0 18/0 57/1 4b/5b 

 

اؾت وٝ ثط  یٗ ٔسَ زض ٔٙغمٝ ٔسِی٘كبٖ زاز وٝ ثٟتط یسا٘یٔ آ-ُیٔرتّف ٚ وّطٚف یبٖ ثب٘سٞب ٚ ٘ؿجت ثب٘سٞبیٖٛ چٙسٌب٘ٝ ٔیح ضٌطؾی٘تب 

43/0Rاؾت ) 5ٚ ثب٘س  1ثب٘س  یٔجٙب
2
 اؾت. قسٜ زازٜ٘كبٖ  4ٔرتّف زض خسَٚ  یٞب ٔسَٗ ییت تؼیح ضطی(. ٘تب=

 

 

 

 

 .يییت تعیثبًذّب ٍ ضرا چٌذگبًَِى یرگرس یجًتب :4جذٍل 

RMSE R R2 ِیثبًذّب ٍ ًسجت ثبًذ هعبدل 

185/0 64/0 43/0 582/1-378/4b1+1/50b5 5,b1b 

187/0 63/0 4/0 202/1+484/4b5/b1 1b/5b 

22/0 56/0 32/0 349/1+ 405/4b5/b2 2b/5b 

 

R;43/0اَٚ ) یٛ٘یؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ضٌطؾ 
اؾتفبزٜ زض ٔٙغمٝ ثب  آ-ُیوّطٚف٘مكٝ  3س. زض قىُ یٝ ٌطزیٔٙغمٝ تٟ آ-ُیوّطٚف ( ٘مك2ٝ

 اؾت. قسٜ زازٜ٘كبٖ  یٛ٘یٔسَ ضٌطؾ یٗتط ٔٙبؾتاظ 
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 .ي هذلیثْتر ثر اسبضدر هٌطقِ  آ-لیکلرٍف یعتَز :3شکل 

 

 گیری یجًِتثحث ٍ 

 4/2)12ؿتٍبٜ یزض ا آ-ُیعاٖ وّطٚفیٗ ٔیكتطیٔرتّف ٘كبٖ زاز وٝ ث ٞبی یؿتٍبٜازض آثبٖ ٔبٜ زض  آ-ُیطات وّطٚفییح تغی٘تب 

 فبضؼ یحذّٗ زض قٕبَ یٔحمم یٔغبِؼبت لجّ( ثٛزٜ اؾت. ٌطْ یّیٔٔتطٔىؼت/ 6/1)10ؿتٍبٜ یعاٖ آٖ زض ایٗ ٔی( ٚ وٕتطٌطْ یّیٔٔتطٔىؼت/

ح حبنُ اظ ی. ٘تب(Moabed et al., 2006)ٌعاضـ وطزٜ ثٛز٘س 5/1-5/2( ٌطْ یّیٔضا زض آثبٖ ٔبٜ )ٔتطٔىؼت/ آ-ُیطات وّطٚفییع تغی٘

زاضز  یٔٙغمٝ ٕٞرٛا٘ظ یاؾت وٝ ثب قطا یتٕیٗ اٍِٛضیثٟتط POLDERتٓ ی٘كبٖ زاز وٝ اٍِٛض آ-ُیٟٔٓ وّطٚف یتٓ خٟب٘یاٍِٛض 6آظٖٔٛ 

(52/0R
2
= ،85/0RMSE= .)Oreilly ( ٖتؼساز ظ1998ٚ ٕٞىبضا )یضا زض ح تحّیّی یٕٝ٘ٚ  یىبَ تدطثیٛاپتیث ٞبی یتٓاٍِٛضاظ  یبزی ٗ

ثٟتط اظ  یتدطث ٞبی یتٓاٍِٛضس٘س وٝ یٗ ٘ىتٝ ضؾیٗ ا٘دبْ ٔغبِؼبت ثٝ ایزض ح ٞب آٖٚ ٔبٞٛاضٜ ذٛز أتحبٖ وطز٘س.  یسا٘یا٘دبْ ٔغبِؼبت ٔ

 ٞب یتٓاٍِٛضاظ ٕٞٝ  OC2  ٚOC4تٓ یاٍِٛض یتدطث ٞبی یتٓاٍِٛضٗ یبٖ ایٞؿتٙس. زض ٔٔیسا٘ی ٍٕٞبْ  یٞب زازٜثب  تحّیّی یٕٝ٘ ٞبی یتٓاٍِٛض

 ی٘كبٖ زاز وٝ ثب٘سٞب 2زض خسَٚ  یسا٘یٔ آ-ُیٚ غّظت وّطٚف یفیع یٞب قبذمٗ یث یبٖ ٕٞجؿتٍیح ٔیٔٙغجك ثٛز. ٘تب یكبٖٞب زازٜثٟتط ثب 

 5تب  1 یعاٖ ا٘ؼىبؼ ثب٘سٞبیٗ ٔیث زاضی یٔؼٙ یچ ٕٞجؿتٍیٞ ٚ زاض٘س آ-ُیثٝ وّطٚف یت ٔرتّفیحؿبؾ یفیع یٞب قبذمٚ  OLIؾٙدٙسٜ 

 ٚ Choi ٚ Lim (2015) (.R ،33/0;R; 40/0ٞؿتٙس ) تط حؿبؼ یوٕ 5ٚ ثب٘س1ٗ ثب٘سٞب ثب٘س یبٖ ایٚخٛز ٘ساضز. اظ ٔ آ-ُیٚ غّظت وّطٚف

Anderson ٚ Yang (2016 ) اؾت  تط حؿبؼ آ-ُیه( ٘ؿجت ثٝ غّظت وّطٚفی٘عز لطٔع ٔبزٖٚ) 5٘كبٖ زاز٘س وٝ ثب٘س ٘یع زض ٔغبِؼبت ذٛز

(71/0-;R ،81/0;Rٕٙٞچ .)1 یفیع یٞب قبذمٗ یث زاضی یٔؼٙ یٕٞجؿتٍزض ایٗ ٔغبِؼٝ ٗ یb/5b   ٚ2b/5b  آ-ُیٚ غّظت وّطٚف 

ٚ ٕٞىبضاٖ  Watanabeحؿبؼ ٘جٛز٘س.  آ-ُیثٝ غّظت وّطٚف یفیع یٞب قبذمٝ ی(. ثمR ،63/0;R; 55/0) یسٌطزٔكبٞسٜ  یسا٘یٔ

 آ-ُیغّظت وّطٚف ٗ ضا ثبییت تؼیٗ ضطیكتطیث 4b/5b   ٚ2b/5b   ٚ1b/5b یثب٘س یٞب ٘ؿجتوٝ  ٘س٘كبٖ زازذٛز  زض ٔغبِؼبت( 2015)

R;7/0زاقتٙس ) یسا٘یٔ
 ;Pepe et al., 2001)ٗ ثب٘س اؾتیزض ا آ-ُیُ ا٘ؼىبؼ ٔثجت وّطٚفیثٝ زِ 5كتط ثب٘س یث یتحؿبؾ (.2

Rundquist, 1996)ٕٟٔ ُٔ٘كبٖ زاز٘س یاظ ٔحمم یبضیٔرتّف اؾت. ثؿ یٞب آة یفیع یٞب قبذمطات ییزض تغ ی. اذتلاف فهُ ػب ٗ

ٗ یوٝ ا یثٝ ظٔب٘ یزاضز ٚ حت یٔٛضزثطضؾ یٞب آة یفیبت عیثٝ ذهٛن یثؿتٍ آ-ُیاؾترطاج وّطٚف یثطا یفیع یٞب قبذمٗ یوٝ ثٟتط

سٜ ٞؿتٙس ٚ یچیپ یبت ٘ٛضیذهٛن یزاضا یزاذّ یٞب آةطا یظ (،Tilston et al., 2012)زاضز یع ثؿتٍی٘ ٌیطز یٔاؾترطاج نٛضت 

(. Gurlin et al., 2012زاضز ) یٔحَّٛ ضٍ٘ یآِ ٚ ٔٛاز یط آِیٚ غ یآِ شضات، یتٛپلا٘ىتٛ٘یثٝ خصة ٚ پرف شضات ف یا٘ؼىبؾكبٖ ثؿتٍ

ٔرتّف ثبػث  یٞب ٌٛ٘ٝت ٚ ٘ٛع یط زض تطوییطا تغیضا زض فهَٛ ٔرتّف ٌعاضـ زاز٘س. ظ یغبِت ٔرتّف یتٛپلا٘ىتٛ٘یف یٞب ٌٛ٘ٝٗ یٗ ٔحممیا

 یٞب پٟٙٝزض  یفیٗ اذتلاف عی(. ثٙبثطاGurlin et al., 2012; Nel et al., 2001قٛز ) یٔ یآث یٞب پٟٙٝ یفیع یٞب قبذمط زض ییتغ

ثب غّظت  یٔرتّف یٛ٘یضٌطؾ یٞب ٔسَزض ایٗ ٔغبِؼٝ  .قٛز یٔزض فهَٛ ٔرتّف  آ-ُیوّطٚف ت ٘ؿجت ثب٘سٞب ثٝیط زض حؿبؾییثبػث تغ یآث

ٗ غّظت یح ٘كبٖ زاز وٝ ثیط ٔؿتمُ ٔٛضز آظٖٔٛ لطاض ٌطفتٙس. ٘تبیٔتغ ػٙٛاٖ ثٝ یثب٘س یٞب ٘ؿجتط ٚاثؿتٝ ٚ یٔتغ ػٙٛاٖ ثٝآ -ُیوّطٚف

. ثب آیس یٔ ثٝ زؾت تطی یكزل یٞب ٔسَ1b/5b (187/0;RMSE )ی٘ؿجت ثب٘س اظآٖ پؽ( ٚ RMSE;185/0) 5ٚ  1 یٚ ثب٘سٞب آ-ُیوّطٚف

 یثبقس. ثطا یطٌصاضتأثٗ ٔؿئّٝ یا یثط ضٚ تٛا٘س یٔكتط اؾت یعاٖ اثطٞب زض ٔٙغمٝ ثیع ٔییع اؾت ٚ زض پبییپب ٔٛضزٔغبِؼٝٙىٝ فهُ یتٛخٝ ثٝ ا

ع ی٘ ٞب ضاثغٝٗ یا یاػتجبض ؾٙد ی. ثطالطاضزازؿٝ یٔمب ٔؿئّٝ ٔٛضزٗ یا یضا زض فهَٛ ٔرتّف ثطا 8ط ِٙسؾت یتهبٚ تٛاٖ یٔ یٔغبِؼبت ثؼس

ّٓ یح زیذّ یغطث یٞب لؿٕتزض ٔٙغمٝ ٘كبٖ زاز وٝ زض  آ-ُیغ وّطٚفی٘مكٝ تٛظٕٞچٙیٗ  ٗ ٔغبِؼبت ضا تىطاض وطز.یٗ ؾبَ ایچٙس تٛاٖ یٔ

 چٟبضفهُزض  آ-ُیپرف وّطٚف یازٜ اؾت وٝ اٍِٛ٘كبٖ ز فبضؼ یحذّزض  یاؾت. ٔغبِؼبت لجّ یقطل یٞب لؿٕتوٕتط اظ  آ-ُیعاٖ وّطٚفیٔ

 یزٔب یٗ اٍِٛ زض ظٔؿتبٖ ثط اٍِٛیا ثبقس یٔػٕبٖ  یبیآة اظ زض یبٖ ٚضٚزیآة ٚ ٚخٛز خط یاظ تفبٚت زٔب ی٘بق ایٗ ٔؿئّٝ ٚ ٔتفبٚت ثٛزٜ

اؾت ضٚ٘س  ٞب آةزض  یؿتیظ تٛاٖ زٞٙسٜ ٘كبٖبٞب یزض زض آ-ُیف وّطٚفیافعا اظآ٘دبوٝ (.Khorsandi et al., 2010)ٔٙغجك اؾت آة 

 ثٝ یؾبحّ یٞب ضٚزذب٘ٝ تٛؾظ یكبٚضظو ٚ ینٙؼت آِٛزٜ ٔٛاز ٚ یبٞیٌ یٔغص ٔٛاز ٚضٚز فیافعا زٞٙسٜ ٘كبٖ ّٓیؾٛاحُ ز زض آٖ یكیافعا
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 ظیٔح ثٝ ضا یٌٛ٘بٌٛ٘ یضطضٞب یدٝزض٘ت ٚ قٛز یٔ یتٛ٘ىتٛپلا٘یف غّظت فیافعا ثبػث أط ٗیا(. Longhurst, 1998) ثبقس یٔب یزض

 ٚ آ-ُیطات وّطٚفییتغ ی( ثط ض2010ٕٚٞىبضاٖ )ٚ  Al-Hashmiوٝ  یمیتحم زض .وٙس یٔ ُیتحٕ ا٘ؿبٖ ثٝ یتزضٟ٘ب ٚ یآث خب٘ٛضاٖ

 ثٛزٜ ٔطتجظ حطاضت زضخٝ هیٙبٔیز ثب یؾبحّ ٞبی یتٛپلا٘ىتٖٛف طاتییتغ ز٘س وٝزا ٘كبٖ زاز٘س، ا٘دبْ ػٕبٖ یبیزض زض آٖ یغیٔح ٞبی یػٌیٚ

 یٞب زازٜثب اؾتفبزٜ اظ  آ-ُیثطآٚضز غّظت وّطٚف ٔٙظٛض ثٝ ٞب یتٓاٍِٛضاظ  یػّٕىطز تؼساز قسٜ ا٘دبْٗ ٔغبِؼٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔغبِؼبت یزض ا .اؾت

تٓ یاٍِٛض قس. ثب اؾتفبزٜ اظ یؾبظ ٔسَٗ ٔٙغمٝ یتٓ زض ایاٍِٛض یٗتط ٔٙبؾتلطاض ٌطفتٙس ٚ  یبثیّٓ ٔٛضز اضظیزض ؾٛاحُ ز 8ٔبٞٛاضٜ ِٙسؾت 

 8ض ثٟتط ؾٙدٙسٜ ِٙسؾت یبثؿ یه ٔىب٘یٗ ثب تٛخٝ ثٝ تٛاٖ تفىیه ؾبحُ ٚ ٕٞچٙیزض ٔٙبعك ٘عز آ-ُیٗ غّظت وّطٚفییأىبٖ تؼ قسٜ اضائٝ

زاضز أب لسضت  یذٛث یه ٔىب٘یٙىٝ تٛاٖ تفىیا ثطذلاف 8. ؾٙدٙسٜ ِٙسؾت قٛز یٔكتط فطاٞٓ یبت ثییثب خع آ-ُیغّظت وّطٚف اضائٝأىبٖ 

 یاظ ٔؿبئّ یىیٗ یٚ ا قٛز یٔثب زٚضٜ وٛتبٜ  یٙسٞبیفطا یٗ ٔب٘غ اظ ٔكبٞسٜ ثطذیٚ ا ( زاضزثبض یهضٚظ  16)ٞط  یٙییض پببیثؿ یه ظٔب٘یتفى

 یثطا تٛا٘س یٔ 8ط ِٙسؾت ی٘كبٖ زاز وٝ تهبٚ ایٗ ٔغبِؼٝ ٞبی یبفتٝ ٞطحبَ ثٝت چٙس ؾٙدٙسٜ ثطعطف قٛز. یك تطویس اظ عطیاؾت وٝ ثب

 .ٕ٘بیسٝ یّٓ تٟیح زیٔثُ ذّ ٞبیی یحذّضا زض  آ-ُیثٝ وبض ضٚز ٚ ٘مكٝ وّطٚف یؾبحّ یٞب آةزض  آ-یُوّطٚفٗ غّظت یترٕ
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