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%4e� �210×10 km �c�� (���4�  3��� f���� �2  ���� %�7N	��? 35��%�9�Y@>��. 5� \ Z a���� [���� V��  5� $��'���$����Z3  g�8 $ ���� ����� :��W �	��� 	 �b��OLI  3���  �������������� [8��� 3�Z��?:�% @��. [���� V�� %�  :��W �	��� h4� �48 5� $��'��� ������� )(2.1µm 	  3�H!4� �48 	 :��W ��Y ) ��?:�% 3%4� @��FcAOT � �7���� (.  ��� ���� i���� �2����� :��W �	��� 	 :��W h4� �48 V�� @7>� 95/0  h4� �48 	 ����� :��W �	��� 	 ��Y 05/1 @��.  5� O(�k i���� �>���� �7����3%4� @��Fc dD�� ��?:�% �� $5� ��3��? l�4� S���i�� ��� ����  �2 V�� �;�>7�Z$����Z3  ���7���� L	% ��$����Z3 $5� �� 3��?P���>� �� ��Y 	 :��W h4� �48 3���f���� 83/0  	 95/0 ) �_D 
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 8�'� �48 �H!4�3 b��� 	 �:�B� b��� �% ��: n���� )  Z�Wang and Sundar, 2003(.  @��Fc �A��9� �'>��� )Aerosol Optical Deep ( 6��%�3 @�� 2� ����2$ �� 6t����% g�u�� �	%	3 �� �'>��� �� �R� `M! 	 ��A2S� l�4� 
�%v [�6� %� B� �4�� �4��3 @�� �% �Y �2 ����4� �� $��'��� 5� $����Z3 $%�4Z���3 �4�� �7����. ��V 6���% �� ��4� ����4�� B� �%	Y�� N���>���P 5� ���2P �'>��� 
�%v3 �9%� $��� �4�. ��7C�  %� ��AOD @7R $ � l�4� $ �����Z3 $%�4Z���3 @�� RQ��� O��4� '��F�� ���!5� @�48% 7>�� )4! %��D�� 2���)����� ����l Z��	�;9A4� 
�%v 	 N�$� �� ��� )., 2006et al., 2009; Gupta et alWang (. 
�6C�_� �7W�  ������ Z� 2� ��V @��Fc %4�3 �'>��� @� �$ �Y 5� $����Z3 $%�4Z���3 	 @U�N 
�%v �� �_W Bs42�� �� 	�>�3 5/2  	10 �9�;�>7�Z ���	�� @7w� �%�� �4!	   )2006., et al., 2009; Gupta et alWang (. AOD  `M! f��c ���;��� 5� �2 @��Z��?:�% �?o�	 V��>F� �'>��� 3r�� �� V��5 p_� 5� 34! 3�Z��?:�% �9��A� @� ��� �Y )., 2002et alDubovik .( ������ @U�N 
�%v %�7N	��? %� �:��9� p_� �5�V $5� ��?��3 ���4� �2 ���3 ����� x�7�%� ��� V�V 	� ����%�A �� �� 6�3 �I2%4�  7��O ��5� @��. [�� �9��A� �� %4� @��Fc3 �Z��?:�% ����2 �� 6� @�� �2 �Z�%47� ��:�� 4��A %4� %� 4! �% ���� �� Z� 	 ��:�� �;���� `M! 	 S�2��A ���� 5� 
�%v %�7N	��? ��>� %� %47�3 %4� ) @��9200 ,et al.Wang ( . �9� 5� $�%�Z3 V��6� [�� �9��A� )�Z��?:�% 5� $��'��� L	%�Z3 S��� 5� %	� @��. �2���Y5� `M! ��:�� 	 S�2��A %4� �% ����4� 5� %� �� SZ�2 %4� 
 � P���>�  ��%4D V��6� �4��)  V�����������4� [�� %4�3 �% �� $5� ����?3 P���>� S��� l�4� $�;��� S���i��  ��%4D3 	 `��5�� S��� ��_� ��I��%� 5� $ �����Z3 $%�4Z���3 �7���� ��2.  ������ AOD �� ��4� �!4� �� �� P2��� 
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����n� AOD  �% 2/0 -1/0 ���3 �4Z3 $%�W�3  	 \�(1/0-05/0 ���3 �4Z3 ���3 \�( V��6� �4��.  Kaufman )2000���� ( ��� 2� ��f lD ��?%��4� 2� ���3 ���� ���� �_��% ��V $����Z3 �$�;�>�3�Z �5��� $ � $��'��� %� G�� ���73 5/1 ����� ����� 5� �9���Y3 C���� @��. Chrysoulakis 	 ��%�9�Z )2003() L%�:? $��2 �� 2� f��c ;�>7�Z� � �_D�V $����Z3 O(�k 5� u��4� �� $����Z3 �$�;�>�3�Z �5��� �!4� �� �� y�� I��n!���� 	 l���� �Z >� ��_���%� n���� .@�� Zhou ��%�9�Z 	 )2003	 (  V��z�ZXu 	 ) ��%�9�Z2003� (��� �2  ���2 ��A2S� �4��3 �Z��?:�% %� �4Z ;�>�� �� ��A�V �� r�� ��4� ��r �'>���3 �%�� 2� %� 
%4( ��A�V ��4� ��r �'>���3) 
�%v ����2P $ � 	 ��A2S� �H�Y ��>9� ���4� 	 u96� %� 
%4( r�� ��4� ��r �'>���3) 
�%v ��%48 �U����� ��A2S� ��I�� 	 $ ���� � � u��4� W���� �% ��� ��4� @7R 2 �. 6c	�@ I��n!���� $�;�>�� ��:  ��� %483  ��� 2� � � 7����� 5� ����: PM10 %� �% p_� ��_�� ����  . Z� Wang 	 Christopher )2003() ���� :��  ���� 2� ��f lD � � ��?%��4� ��V $����Z3 $ ���� u��4� 	 $����Z3 �$�;�>�3�Z �5��� ��N�� 5� ����: @W� $ ���� u��4� �� O��4� �;��3  ���� ��@�48% ��: )�4Z ��A2S� �4��3 
�%v %�7N	��? %� �4Z 	 6W4��@ I��n!���� $�;�>�� �5��� S��� %� ��PM10  ;�>��  .�%��Gupta  ��%�9�Z 	 )2006�� ( 
�!%	Y3  
r4e��AOD $ ���� �4��u 	 ����� �PM $5� ��?��3 $ � %� 26 ��$�;�> %� i�A  �H� {%:� %� ��� 2002 a� W� �� �%��� �_��% ��V ��;���V24    �����AOD و PM2/5 �� ��7�3 �%� ����� �2'�@ �4Z3 u��mY @|�'k ���l ��$ ��� 
r� �4�� �) ��V ��V 	� ����%�A �c�f ;�>7�Z� 96/0 .@��� �4!	 ����i ��V �%��� ���� �� Z� 2� �47� ��� S�4A3) }�'�%� �A��V r�� 
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������26  $%���4 857  5��3) @�48% 7>�� �A��V 	 ����� �AOD ��r�� 5� 1/0 f7� �:I��S �c�f ;�>7�Z� �����?. Y��� ��r���V �c�f ;�>7�Z� �% %� ����Y  W�I S�4A ���3) @�48% 7>�� 5��%40 	 r }�'�%��� xT�D� �'>��� ��V 100 �� 200 ��� @� � . ��%	Y Gupta 	 ��%�9�Z )2007() �% �6C�_��3 	%3 ����: 
�%v [�6� O(�k 5� S�Y54�3 O;�!�Z 2� �� @I�>��Z3 ���53 L��>?  ��I��) ����  ���� 2�  @��Fc %4�3 �b�%� $ � l�4� u��4� $ ���� �%��3 ����� n������� 1/0 ���3 O7W 5� S�Y54�3 ��  6� 5� S�Y54�3 �� ���.  ���3 V��6�  @W�AOD $5� ����?3 $ �  $ ���� �� MODIS �������� %� ��H! $ � a���� @��Hadjimitsis 	 Retalis )2010(  ���>���� $����Z3 @��Fc %4�3 $%�4Z���3 ���4�4I 	  ��%4D3 %� �H��9�3 g��F�  ]�7W ����  ���� �2 x�7�%� 4W3 )0.83R=V�� ( $5� ��?3���Z %��W�� @�� .Guo ) ��%�9�Z 	2009() ���3 2SZ� �_D3 I��e��)  �_��% 5� $��'�����V ��;������� V� 	  ���5	%PM �$�;�>�3�Z �5���  ��AOD  %�AO>9����Z 2� ��$�;�> %� 
W�	 �Y �4� 	 ��: l��	% ��V ����� �PM �� ��;���V 9 	 25 A9�\��8� O> ��$�;�> �5��� ��H���A �% . ��4�� Li  	 ) ��%�9�Z2009() ���3 �%��� RQ��� ���]� ���5� �� 2�%��� � � 	 �6��g B� ���]� ���5� f���� 3��� �%��� ;�>7�Z� i�A ���]� 
	�'�� �% %� ���O�3�Z 5� �4D �8�[ �����> )@W� \����� 	 �_D3 � � 5%����� 2 ��� .%� �H��@ �������� i ��� 2� � � @� �$ �Y �� $��'��� 5� $����Z3 30 5	% H���� �� �%4� ���5 �6C�_� ��H��V 2�%��� �% �%��. @�6� \T�D� �4!4� %� ���2f ������� 	 $5� �� 
�%v %� x��� ��H! g��F� �b�%� �_��% ;�>7�Z�  k�	 �� b:!�
� 2O�� N����9V $�4�) %� ����� �_��%  k�	 ���3 $��'��� %� x��� g��F� 2$� �5�V �4!	  �%� �) ., et alGuo 2009.(  V��z�Z%� ��Z	oA �;�� l�4� �2Justiniano Santos )2010() %� ��_��  �C���]4���W� u�8� 	 ��%�3 f�b�%�2 a����  �)  	���� ���� �2 �_D x�7�%� 4W3 )R=0/86 (V�� ������ [�� �9��A� ��	�e� $%�4Z���3 �� $����Z3 O(�k ����5 5� i��%4�  ��%4D3 @��� �4!	. S������� 	 ��%�9�Z )2010( [8��� @����� 
�%v %�7N	��? 	 ?o�	��H3 %����� �H�Y  �%%� ��I48�Z3 ��_�� �����> �� $��'��� 5� L5���A ��	�e� �Z%�4Z��3 �%��� 2���  .[78 i���� ��@��)$ �Y ��	�e� $%�4Z���3 ���3 6���V ��2: ��I48�Z 	 ����%� �H�Y f���� @�� .Y��� L%�:? 2 ��� 2� @�>W PU�� ���Q ��I48�Z3 �����> �� 	%3 �s��%� �4��Z %4���3 %��W �%��.  �Z��?:�% @�6c	 %� ��A�� %��>� ���5 	 ��9� �U� 5� �'>��� %��� ���) ����4? %� ��A 4! %� ����� 5	%  �s �� �Z�? �2 3� ��� ����$%�4Z�� ��	�e� 5� $��'��� �� ��?:�% ������� . 3� ������� �� @7>� ������ 	 V��5  ���� V�	% ^4_� 3	% ���H�Y  	 ��%�  ���� $��� ^4_� 3	% ��W�]4����Z  %��>� O9�� ���� ��� )4199., et al Kaufman.( ��� V������� �� L	%�Z3  ���A �� ��?:�% ������� 
����n� 3�H!4� �48 ��%��k \�( 3�Z5	% 	 %�7N	��? 3�Z5	% %� @�� . �����Z3 ��HA) ���	��9��� �5� 3 ��TOMS g�8 %� ( 3�%	����'���  S'��$ ���4�. �Z B� V�� 5�L	%�Z  3�%�� �	 ��@����Z �� ������ . ��w� ��4��L	%�Z3  5� $��'��� 4� �48 V�� ���5 \T�D� �� ��%��k 3�H! V��5 p_� 3���  L	% 	 �'>��� 	TOMS  . �%�� @���>k }�'�%� ��  V�����������4�  @'? V��L	%�Z ���3  ���2 }�'�%�2-1 ��� f���� ��� ����. 5� $��'���  %� u��4� $%�4Z�� ��	�e�  i��% %��>� ��?:�% ��������� ���) �k %��C �2 ��	�e� 5� 
%4e� @� �C $ ����  ���� ��r�� ���9� B�9'� ��.@�� $ � $��'��� �	 ��  ��	�e�
% W 3�%��  B�9'� r�� ���9���  P2 3�Z��?:�% @�6c	 5� 3����� 
��T8�  P2����� �b�%� �% . �Z�Kaufman ) ��%�9�Z 	2000()  5�  @� �C ��	�e�8  3��� dD�� �7����AOT %�  [8���  . ��4�� $��'��� ��;�� �������Y���   ���2 �����8�D �2 ��  �48 5� $��'���h4��Z3  u�8��n�	��9C� g�8 ��Y 	 :��W ����4�  dD��AOT  .�4�� �7���� �% i���� ���Y ���� �;�>7�Z $ �Z�dD�� AOT 0.64  �� ���7����  �4e��AOD u��4�  ��:�� ��96/0  	AOT 0.47  ��  ��:��77/0 �� ��� .Y���  dD�� �;�>7�Z SZ�2 O�C�



858   '(�( )*�+���...'�!-!. )/�0 ��1  3�'>��� SFA �% ��Y h4� �48 %� ��?:�% �9��A� [�� . ��4�� ���� ��?:�% l�4� ��Y h4� �48 ��k�� %�Nguyen ) ��%�9�Z 	2014()  [�� dD�� �;�>7�Z 5� ��?:�% �9��A� 3��7��� $����Z3  @� �C8  �������� PM10 ��_�� %� . ��4�� $��'��� a����	 5� 3�Y ��� �2  ��4�� ����  dD��AOD 3�%��  �;�>7�Z @U�N �� ��r��PM10 $�4�)  V�����������4�  	 ��?:�% @U�N V�� ����� l��	% 5� AOD  ��H� 3��������Z3 ��HA $��'��� ��?:�% @U�N 3 �� .�4�� Claverie ) ��%�9�Z 	2015()  @����W @� �C ��	�e� 5  	7  5� �D�� 3��� �%dD���Z3  ��%�� V��5 p_� . ��4��  
������ i����Y @��9k ��� 5� S�� @����W 5�80  dD�� ��H� 3��� @� �C ��	�e�  (%�AOT �%�� .Lin Sun ) ��%�9�Z 	2016()  ��	�e� 5� :��OLI  ��H� 3���  [�� dD�� . ��4�� $��'��� V�	% ^4_� 3	% �� �9��A� Marconi ) ��%�9�Z 	2014() RQ���  ������� 
��(4eD . ��4�� ��%�� �% �9��A� [�� dD�� 3	% �� ��?:�% [���� i����Y ��� �;����RQ��� S�� 5� 3/71 
��(4eD �������  �H�� 	 $�4� �9��A� [�� dD�� �� ��?:�%7/28  (%� dD�� V��  @��RQ���  %��W O��4� ���������?.    � �Y �� �6� [���� V�� %� �2 5� $��'��� �� ��	�e�  ������� ^4_� 3�Z��?:�% %	� 5� S���������� 4��.  %� ��7C�  L	% V�������4�  @��� %�U���� �2 }4 �% �Z��?:�% ) 	 �	��4�� V��6� (%�7N)  �9������4�  ��	�e� 5� $��'��� �� $%�4Z�� 	 3�@������Z3 S��� B�2 �� ����5i�� ) $�	 ��  V��6� �% �'>��� %� �4!4� 3�Z��?:�%��2.  V�� �� �!4� ��  �2 }4c4� 5� �9�dD���Z3 %	� 5� S��� PH�  3��� �������  )��?:�% dD��AOD  p_� %� $ � �c��2  u��4� 
r4e���� ���  O>9�A $5� �� O�C� �� �C	 ) �4e�� V�� {%:�km10×10 (3%��>�  3�Z�� D% 5� ��?:�% ���� ]���� %� .@>�� ]���� O��W 5� V�c %� 
���� �;��  ��H�dD���Z3  35��%�9�Y��?:�%)  $��'���  ���H! �97� 5�AERONET )Aerosol Robotic Network(  �2 @����Q ���'���4�� a � O�C � %� 3%���� 7���� �� 5��� ����� %4�2� ���� ]���� %� dD�� V�� @�� . 5� \ Z V�� [���� �48 5� $��'���h4��Z3  �b��  :��W �	��� 	 (��Y 	 :��W)����� )1/2µm  ($ ���� OLI  �7���� 3���� dD��M %42 V�C	� 3��� ���� ]���� %�  ����� %� %���@�.    
 ��
��
���  `4�! %� �:� @��
�e�F� V�� �:� ����� ���N 32  	 �!%�79/2  �� �C��� ���W�31  	 �!%�68/53  ���W�  	 ��4�!53  	 �!%�44/39  �� ���N ���W�24  	 �!%� 38/23 � �W�� ���W��	 k @k�>� � 105906 Z9  k %�� �Z�H� O(�I3 �	 �: �%�2@�� $ � 
W�	 �� ) O9�1(� .� S  5�40 c�%� �% @�� @k�>�  (%�� 	 @FC  S�4A �	 � ?�Z�� ��� ��2 P2 5� ���2 ���%�  (%��?� .��%�>D3�H� ���� 5�  %� ��I48SF��Z��  @�� 5��%�� �4!	�� . ��4�� D� 
�6C�_� ]��� �� )��w��� �� �C�� �Z� l�4�� %48� S  5�20000 ����9) %�7N 
%4( �� `4�% f62 5� ���80 �9�	% �� (�	�3  �H�7000 Z9%��3 � 	�I �:��%�:�. . 2� 
% W SZ���Z5	% %�  3 ��I48� $%�A %��3  x��� 5�  �� @��2 5� ���6  ����� �% 2 \��e� ���	�O ����%� � >�� $��! �� �:- �%�2 	 �%�� $���Z �� �% ����t6�  f!4� A�4Z 5�	�A gW4�� �Z�����4�}�4�� �%	Y�� . %�>D3�H� ���� ���I 5����� S3  	��I48�Z3  @�� %� �5%�7N� )�:  ������ Z� 2��r�� � �� �C�� 5/1 	%4� �4����  
���� �� 5��>� ��e�W� 	3  @��� �%�	 
%�>D �:���4�.  L5	 ����Z  %� ������C� �� �:�%�� O3  p_� ��4�@���Z  	 ���>Z42�Z ? S�4A 5��Z��  ���Z5	% .@��  3 ��I48� �  ����Z��:2�� 
TI x��� �3 5� 	 ��40 �� 60  �% 5	%  O������4� .��	��I��V� ��I48�Z3  	 }	��  �'�� 5� V� �k 	  �%�� ����� ����D �D�	� ��� � ����� ��� �48 :�� �2.  V�����������4�  @'?a�%Y��V� $%	� �A �����	 : a�%Y����V�  %�H� �Y�� ��� 
%4( �� ��� @��� .48I�H��3 ;��� 	 V  ��  �� ��4�  ��90 2� ���4��� � @�����k 	  ��� :�  %� � �� �:120 2���4�� ��.@�� $ � @7R : @H!  ��� L5	  ���� 5� f�N� ��� a�? �4eI %� fC�N– ����G�� 	 %� 
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������26  $%���4 859  $%	��Z3 ��� `4�!��N� @��..   2#	1- 45��6� (��� 476!� 8�5���   *�9��* � "*�9 ���: '���%�"  $%�4Z��  @� �C8 l�4� ���5�� ��� 3�%4��4Z 	 3�%4��tI ) �9����NASA ��� %� (2013  $�����I �tI �� . � @� �C 8 3�%�� 11  ���  
%4e� �'�8 ��%4D ��ZY �Z 99 ���W� %�79� �� %	� V��5 L��? �� �2. %� � L��? V�� $%�4Z�� �� ��4?3� `�F��� $ � @�� �2 %� @��� 9:45 �� @W	 ���� 5� 3r�� lD %47� �4��� �� �2 .V�� $%�4Z�� %� �Z %M?) 3%�4� �� y�� 185 ���4��2 �% S�4A �� Z� �2 ��H� S�4A O��2 p_� 5� V��5 16 5	% �� �48 �� �2.  @� �C8 $ ���� �� @7>� 3�Z [��� 3�%��	�  ��� �'�8 ) � ! ��6�  ��� ��k��  /%� O�	�bY $�	 �� �48 h4� 	 ��Y  ��� ]	��� 3 %� $�	 �� �	��� :��W h4� $��42  �2 $�4��� ��eeF�� ��9�� �� Z� �� @�'�2 `Y 	 �4Z 	 3�Z��� 
'��� 	 P2P2��� �% d�F�� . �Z� $ ���� TIRS )Thermal Infrared Sensor( ��9�� 3%������4e� ��%��k 	 @���k 5� �������Z3 �;��  ���� $5� ��3��? ��:�� ��F7� 	 G�6� 3��� `Y @��� � 	 � �35�� �9������	% �Z p_� �Z��%� �% PZ��I �� �2.    ;��<1- ��1�%�* '�!-!.  8.�!�8 � >� $?� �1@+ �� �1�%�*  �%�* '���	 �����#��) )/�0 @�#/9( �%�* B�% (���) )%�#� @�#/9 (���) )%��� @�#/9 ٠ ١/D٠_٣٣/DF Coastal / Aerosol ١ ٣٠H ٠ ٢/DF_٠/F١ Blue ٠ ٣/F٢F_٠/H Green � ٠/H٠_٣٠/H٨ Red � ٠/٨DF_٠/٨٨ Near Infrared 
 ١/FH_١/HH Short Wavelength Infrared ٢/٣_٢/١ ٧ Short Wavelength Infrared ٠ ٨/F_٠/H٨ Panchromatic ١F ١/٣ ٩H_١/٣٩ Cirrus ٣٠ 



860   '(�( )*�+���...'�!-!. )/�0 ��1 �%�* '���	 �����#��) )/�0 @�#/9( �%�* B�% (���) )%�#� @�#/9 (���) )%��� @�#/9 ١٠ ١٠/H_١١/٢ Long Wavelength Infrared ١١ ١١ ١٠٠/F_١٢/F Long Wavelength Infrared ��	�e�  	 ���9� B�9'� 
% W O�C � @� �C $%�4Z�� �� �Z ��� 5� �D�� � � �I�c� 	 r�� B����4���%��4���Z3 %��>� %� ��7W3  5� O(�k 3�Z��?:�% ������� 
�6C�_� 5� ��I48�Z3 .@�� ��I% %�9� %�7N	��?  
4��5Y ��	�5  @� �C $ ����8  V��  ��%4D ��32  ��36  	 �!%�  ����� 
%4e� 3%������4e��� ��� )., 1991et alTanré .(  [���� V�� %�  J�%�� �� x4��� ��	�e�16  ��4��m2017  	 �4���� ���� 3���%�� 5�)���2 $�7�C�2 5� uA  5� $��'��� ��  L	% x���) ����5 ����2GCPV��5 (!���� 	 
  5� $��'���  P��%4;C�FLAASH )sight Atmospheric -of-Fast Line Analysis of Hypercubes( . � 3�'>��� p��e�  x�����4�����5�� 	 S��� 5� 3%����S  
%4e���4�� L	% 3%���� $ ��2 �C4� 	 $ ��rY ���6� 	 
���( \��8� %� B�����>�� � `�F��� ��?:�%.  %�O���Z3  �U� �%4�l�4� S��� S��� $�;��� i��) �48 %� (���	��9���h4��Z3  	 ��Y  :��W`��5�� 	 $ ���� ��	�e� [��8 5� OLI )Operational Land Imager( $%�4Z�� @� �C 8 �� f����  %� �48h4��Z3 ����� :��W �	��� 	 :��W )��Y  3�Z ���) 2 )4  	7( $5� �� 3��� ��?:�% �9�A� @��Fc 3��? $5� ��3��?  � . O9�2 $5� �� x��� O�� 	 S��� 3��? ���5��S �%  ������ Z�.      2#	2- '���%� D�7% 2��"*�9 E.�9 "*�9 ���:*�9��* � F!."  '�!-!. E.�9OLI   '���%� G
�	 ���:AOT "*�9 �� '(�/�.� �*F!.  ��?:�% 3%4� @��Fc )Aerosol 0ptical thickness( ��?:�% 3%4� [�� �� )Aerosol optical depth(  ]��� �� $5� �� �'>��� @�I�'� %� 
����n� 3��?���4� % �s�Z . h�4�� �����  ��� ����� ��?:�% �9��A� @��Fc ������S��� �� $ ��%�2 i�� �����4�.  3��� [���� V�� %� �7���� AOT S��� l�4�i��  �_��% 5�1 �4��W 3��7��� Bouguer-Lambert-Beer $��'��� . ���?    /mm]aR(p/po) - Vdark)ln(V- - 2)[ln(Vo/R = AOT  (1) ����	 
� 	� �
 oVS��� @��R %� �� :)i�� R:  ��(�I k�	 f>k�� V��5 ��  ��%4D AU)  ��(�I l�4�� %� ��



 ���� �����  �! ����� ������ 	 
��� 
������26  $%���4 861    k�	 f>k��  ��%4D �� V��5 $�2AU   6� �	 � %� ��1 �� ���)  O�C� �� %� �� V�� �2�T��2  $�2 %� � ��47� ��? V��5�!4� ��  ���n� ��� �4eI ���� �2 3��� V������� .  [�W� %� �� �7����R  5��_��% 2  $��'������4�.  d/365)]    cos(360  )/[1-(1  R 2 ×°+= εε  ) ����	2(  � �2 V��5 $�2 %� � \����� ��:����7���� %48 01670. %�  ��I�? �U����4�. d � � 
%4e� �2 ��� 5	% :1  �� 365 �� ���.V    	Vdark ��S��� m��C	 f����i��  %�  ��%4D %4� 	 �9�%�� @��. AR:  �48 �? ��FA ��:�� ��?:�% l�4� �U��%4� h4� @��. :��W h4� �48 3��� 0.05793 �� ���. p 	 po �� 	 ��_�� %� �4Z %��I f���� %� ����� %��I� ���	%�� f>k�� ��%� p_� 5� �� ���. m :�4Z �7>� @�48%@�.  $%��� �	 ! 2 ��� 5��� �%4� 
��T8�$5� �� 3 3��? ) ��?:�% 3%4� @��FcAOTS��� 5� $��'��� �� ( %� i��  J�%��16  ��4��m2017  ���� �%�� Z�. 
��T8� 5� S��� 5� $ � @I��%� �	 ! 	 i��2  ������AOT O���Z3 ��4��$5� �� 3%����. � 3��?   ;��<2- ���% (��� ��1������H '���%� ���*) (�:I+� ���% 8��$� ���:AOT"*�9 E.�9 (F!.  2�� '���%����: "*�9 ;�0 )+�����J<  K�L )+�����J<  ��?� ��1 ))M�� ��*(  8*�0� )�N% (%)  4MP�� ��	��
 �9 ���� )AU(  4+��� ��	��
 )4<�((  1  29/54 85/31 6/880 98/5 98/0 98/5 2 27/54 90/31 89/6 86/7 3 25/54 89/31 68/6 13/8 4 66/54 82/31 69/4 96/11 5 03/54 92/31 8/4 68/11 6 01/54 94/31 09/5 97/10 7 04/54 93/31 19/5 74/10 8 35/54 84/31 41/10 79/4 9 16/54 9/31 7/5 69/9 10 11/54 91/31 07/5 02/11  Q�� )9��.���  G
�	AOT  '�!-!. �� '(�/�.� �* OLI L	%  dD�� V��F� ���7����AOT  V�I�? �U� %� �� 
��(4eD 3%4� g�8 S���5�� 	 `M!  l�4�p_� ������  	%�7N	��? $�4� ��c�I 	� ]��� �� 	 @�� )t eKaufman 4199., al.(  1 - h4� �48 �� @7>� �Z��?:�%2.1 µm  ��>Z \�'�)  h4� �48 �2 ��6� V�� ��2.1 µm  %47� �� %��W ���n� �	 � 5�r��3�Z  %�7N	��?�� ����� )3%48 @�(4eD V�� 5� �2 $��'��� V��5 p_� 
��(4eD ������� 3������4�.  �� @�C�6I 5� ���� %�7N ����� �2 O(� V�� �� �!4� }4� 5� 3�H� [8��� 	 
����D%�2) �	�smoke ( $5� �� �� Bs42��  ��?:�% 5�) ��>Z  `��5���H�Y ��  �9��A� [��- 1.5λ 	 2λ  � �A SZ�2�� �2 ) ,;4197 ,.et alKaufman Remer and Kaufman, 1998.(  2 - �� 5� $��'��� h4� �482.1 µm ����4�  3�H���5��



862   '(�( )*�+���...'�!-!. )/�0 ��1 ) ��Y h4� �480.47 µm( ) :��W 	0.64 µm(  V��F� �%  .�5 %�������� �
r��� %���� ���� $ ��� � $  �2 �48 V��  :��W 	 ��Y 3�H!4� 	21 µm  ����� 
r��6�3  	4  �� �_D ��:�� 3005.0±=∆ρ � 3��0.1≤mµρ 1.2 .@�� %��W��  3%��>� %� ��k 5� �48 V�� 3����� �;�>7�Z �%�4� h4��Z3  	 :��W 	 ��Y ����� :��W �	�����W��% �� ��� )4199., et alKaufman (.  41.247.0 m
m

µ
µ

ρ
ρ =  (3) ����	 21.264.0 m

m
µ

µ

ρ
ρ =  (4) ����	 � %� �� ��c�I 	� V�I�? �U)r�� ����4�  �	���  ��� 5� ����� :��W  ��	�e� @� �C8) `��5���Z3  :��W 	 ��Y ����2  �% V��5 p_� 	 �4�� �%	Y�� 6�  �48 `��5�� 5� $��'��� �� �Y \����� ��:�� 	 V��5 p_� 3�H!4� %����W4I ��r �'>��� )Top of Atmosphere( @��Fc ��:�� �9��A� ��?:�% )AOD( .�%	Y @� � �%  ���� �Z��? S�4A �4!	 ��  	 `M! %� \�����  �48 `��5��h4��Z3  :��W �	��� 	 ��%��k���4� . ������� ^4_�  5� 3%��S�4A  �Z��?�� ����)  V��Z ��  O�C�����4�  �48 3�H���5��h4��Z3  �� �% ��%��k 	 �b�� .�4�� �>���� �;� 9�  �C	Kaufman ) ��%�9�Z 	2000(  ������ %� ����5%� 3��� �25��� `� %� 3%4� g�8 ������3�Z   � ��% ����� V�� ��  ���� a���� ����'�C�2 `4�!�2 �Z�? 48 V�� �_��% h4� � ����� :��W �	��� `��5�� 	  �	 k �� �b�� h�4��3/0  ��4/0 �� �%. O�C� V��Z ��  \Mk 3����R�3�Z  %� h�4�� ���n� 5� �������5  5� %47� 3�'>��� 
����e� )4! . � ����� ��	�e� 3	% ��  u��  %��4�� �� :��W 	 ��Y h4� �48 V�� @7>� :��W �	��� ����� )mµ2.1 ƿ0.47 µm / ƿ  	mµ2.1 ƿ0.64µm / ƿ ( . � P���� �7���� ��?:�% 3%4� @��Fc dD��  5� $��'��� �� @� �C ��	�e�  a���� ��5 Ok��� [��8 5� � )Kaufman ., 2000et al(.  1 - `��5��3�Z�|  %�$�	 ��  �'�82.1  ���	�9��) ρ* 2.1 ($5� �� x��� %�5� $��'��� �� S��� 3��?  	� ������ � �  �I�8��O�C� `Y %�F� ) �_��%5(  p��e�. �    85.0/1.2*2.1 ρρ = (5) �_��% 2 - h4� �48 `��5��470.  	0.64 5� ���	�9�� [��8 l��	% 1  	2 . � $�5 V��F� 3 - 3%4� @��Fc%��?:� )AOT `��5�� 5� $��'��� �� ( 3�Z�|  ��Y h4� �48)ρ* 0.47()  `��5��3�Z�|  h4� �48  :��W)ρ* 0.64 () S��� ������ � �f>k��  }�6��R�� 2  ���	�9�� @>9� f��c 	0.003i-1.53 	 ��Y h4� �48 %� 0.001i-1.53 	 :��W h4� �48 %� 0.001i-1.46( 	 8 h4� �4  :�:W �	��������  l��	% 5� $��'��� ��6  	7 . � �7����   )163.0052.0/()81.0075.0( 47.047.047.0*47.0 ρρρτ −−−=              (6) �_��%  )175.0062.0/()89.00176.0( 64.064.064.0*64.0 ρρρτ −−−=          (7) �_��%   �� ����%�7��� 	 @�( ��%�� %4U�� � � �>���� 5�  3%��Y ����%�ARMSE )
��� V�;���� %M! 3�_D�Z ( $��'���  . � 
W�	 %�RMSE  ���� 
	�'������� S�A l�4� $ � ����  �� � �3%��Y �?�%	Y��  	������ �� �6W�	 ��� �2  %�:�� �7���� S�A 3�Z�_D �>���� 3��� ��4��� B� l�4� ����$��� @�� �C��6� 8  �7���� %M! ���� �% V�;���� 
��� 3�_D �� Z�.    

[ ] )1( 2∑ −= FA
n

RSME (8) �_��%  
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A	 ��(� ��n�� ������F S�A ��n�� ���������� .$ �   �����   O9�3 �;�>7�Z %��4�� V��  	 ��Y 3�H!4� �48:��W S��� 3�Z ��� 	 i��2  	4  @� �C �%J�%�� %� 16  ��4��m 2017  ������ Z�.     2#	3-  � )*R ��S<�� ;�0 )T�N��1 ��(��%I��� "*�98.�!� ��1�%�* � F!.     �� %��4�� �� �!4� 3  �;�>7�Z8 :��W 	 ��Y h4� �4 S��� $ ���� �� i��OLI S��� 	 @� �C�� i��f���� 8/0  	87/0 �� ���) �������V ����4�  5�$����Z3 S��� ��?:�% 3%4� @��Fc ��%	Y @� � 3��� i��.�4�� $��'���  O9� 4  �� :��W 	 ��Y h4� �48 V�� @7>� %��4������� :��W �	��� )mµ2.1 ƿ0.47 µm / ƿ 0.64 وµm  ƿ 2.1µm ƿ/ (@� �C ��	�e� 3�'>��� p��e� 5�  6� �%  ������ Z�.        2#	4 -  '�!-!. )%��� I��� ��(�� 4* )*R � I��� �%�* 8�N%OLI    ��  %��4�� �� �!4�4  V�;���� �48 @7>�h4��Z3 ��Y  	  %	� :��W �	���05/1 	  �48h4��Z3 :��W  :��W �	��� 	 ����� 95/0 @�� . ��:�� �%� ����� 3�_D :��W h4� �48 3���09/0 )=±0.090.64∆(  	 ��Y h4� �48 3���1/0 )1∆0.64=±0. (�� ���.  p_� `��5�� V�� �;�>7�Z ��:��  :��W h4� �48 %� V��5 �� ��Y 	 :��W �	�������� ��f���� 



864   '(�( )*�+���...'�!-!. )/�0 ��1 87/0  	79/0  .@�� ������ 	 @7>�;�>7�Z�3�Z @� � �48 V�� $ �Yh4��Z3  :��W �	��� 	 �b�������  ���� �� Z� ����4�  �48 5�h4��Z3  �7���� 3��� $ � �2v ��?:�% 3%4� @��Fc :��W h4� �48 3�_D ����k� �� 1/0)1=±0.0.65∆τ ( ��Y h4� �48 	07/0 )=±0.070.47∆τ(  .�4�� $��'��� O9�5  @��Fc �;�>7�Z l�4� $ � �7���� :��W 	 ��Y h4� �48 %� ��?:�% 3%4� 3%4� @��Fc 	 [���� V�� L	% ��?:�%$5� �� $ � 3��? S��� l�4� ���� �% i���� Z�.     2#	5-  ��(��% )T�N��1AOT  � '�	 4�.���AOT  �� 2P��"*�9F!.     �;�>7�Z 3%4� @��Fc ���7������?:�%  �� @7>� $5� ��S��� l�4� 3��? i��%�  ��Y 	 :��W h4� �48 ��f���� 85/0  	95/0 �� ���.  V�����������4� @'?  V�� L	%  3����%	Y��  ��?:�% 3%4� @��Fc �� h4� �4865/0 ���	�9�� )0.65µm AOT (�I�2 @W� 3�%��  	 �	%�  f������ 3���$5� ����?:�% 3%4� @��Fc 3��? 47/0 ���	�9�� )0.47µm AOT (�� ���.     2#	6-  ���% 8��$� )9��.���(�:I+� �* W�� ;�0 65/0 ) �����#��0.65µm AOT(    R² = 0.7342-20-15-10-505 -0.7-0.6-0.5-0.4-0.3-0.2-0.1derived τ0.64 Sunphotometer τ0.64 R² = 0.352-19-14-9-41 -1.4-1.2-1-0.8-0.6derived τ0.47 Sunphotometer τ0.47
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867 Iranian Journal of Range and Desert Research, Vol. 26 No. (4)   Evaluation of Landsat OLI data for estimating Aerosol Optical Thickness over deserts (AOT) Case study: Yazd desert   M. Shirazi1, M. A. Ghalibaf 2*, H. R. Matinfar3 and M. Nakhkesh4  1-Ph.D. Student of De-desertification, Faculty of Natural Resources and Desertification, Yazd University, Iran 2*-Corresponding author, Assistant Professor, Department of Desert, Faculty of Natural Resources and Desertification, Yazd University, Iran, Email: makhavan_ghalibaf@hotmail.com 3- Associate Professor, Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Lorestan University, Iran 4- Associate Professor, Department of Telecommunication, Faculty of Electrical Engineering, Yazd University, Iran  Accepted:02/14/2019  Received:12/12/2018  Abstract     Dust is one of the most important effective factor on solar radiation forcing and reflection on earth's atmosphere, and in this point, it has a significant impact on local climate. Detection of aerosols on desert zones, despite the sea and oceans (dark surfaces), is difficult because of reflectometric interference spectroscopy of bright surfaces. Representing a simple and low costs method for detecting dusts and predicting their effects is essential. One of the most important indexes for dust and smoke detection is the AOT (Aerosol Optical thickness), which provided in large-scale (10x10 km) which is not suitable for local dust scales detection. The purpose of this study is using visible and mid-infrared spectrum of OLI sensor for detection dust of deserts. In this study, by using of mid-wave infrared (2.1 µm), red and blue wavelengths the AOT was calculated. The results indicated that ratio between the red and mid-wave infrared wavelengths is 0.95 and blue wavelengths and mid-wave infrared is 1.05 respectively. The comparison results of AOT index by radiometer showed that the correlation between computational method for data and the direct measurement for the red and blue wavelengths were 0.83 and 0.95 with root-mean-square deviation (RMSE) were 0.91 and 9.4 respectively. Therefore, it can be said that this method for estimating the Aerosol optical thickness at 0.65 µm (AOT 0.65µm) is enough accuracy and is not suitable to measure Aerosol optical thickness at 0.47 µm (AOT 0.47µm).  Keywords: Wavelength, aerosol, remote sensing, radiative transfer, aerosol optical thickness.       


