
1 

 

 ��� ���� �	
��
Atmospheric Bluring  �����
 ��	�� �
�	�� ��

�������
 �
 ��	���
 	  	!"��
�! #$�� %	! &'���  �(���� )��	*+ � MODIS 

 

������ ��	
�� 
���� ����1
����� ���� �2

 

1- ���� ���	�� ������� ��� �� � �� ������ �!�� ����!��" #$%��&˛  

 m_mostafavi_d@yahoo.com 

2- ����#�'� ������ ��() ��* ���	�� ������� ������ ��+���� ����(,˛   

mehdimomeni@yahoo.com 

 

 ����� 

��������  	
���
 �� ����� ����� ����� � ����� � �� ����� �� ��� !� ��" � ��� !� #��$ ��  %��& '��( #����)� *+�� �

�� �� ����� ����� #����)� �
	.  �� -� &� �.�� �/ 	
��( (�+� �������� �0� 1� 2��34 %��5� 26+ ����7 � '�� � ���89�

	
� :	� �;��< �0=. '�� �� �������� >?�@ '���̨  %�� �( A�
  �� � ���89� ����( %��& B�@ ���&�� *��4 %��5� �� &��
. 

� C	�D��E� %�� ��$˛ &� :(�7 @� �� �������� �0� 1� 2��34 � ����1 % F�� %��� '�� G!0�1 � ���89� '�� �� ����H�  

 :	�?�@ ���� � ��� '��	
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:(�( &� :(�7 @� �� K
��(�� �� '� !/�. G; � :	�?�@ -��@��I�9�/ '��>��� L�� 
� �9(�5� )RT(  O�05� #��$ �� ��� @�

2@�. + ����H� &� :	�� 2@( �� �0� 1� 2��34 %�� %=�9�/ >��P1 %�� �( :(�7 @� (��� � ���89� 2E$ ����&�� 26    
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�� '��� �  :	�?�@MODIS  �� �����%68  %�� �/ 	�� 2@( ��
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2@� ��� �
(�9� �9Y!� '&���� Z���+ #[0=� %�� V6� &� �0�. ��� �
(�9� &� ��\��  '�� �
P�� �( ���)�

< ����V�� (��� ��� �( �+ �5�I˛ 2@� � .��� 2!�& '�� G��] �� � ��I". :	��^� A��
� %�� 6� &� �0� #��_ `��� '��

 D�5�)�������� ( �( (�+���+ 	� !� (Kaufman et al , 1998 & Dubovik et al, 2002) .  

D�5� #��_ ��� !� #��$ ��  �7!V�� K
��(�� ���&�� � ��+ ���@� ��� ��� !� ��" #��$ �� �� >9�8a   � !�

 ����� �������� ����� � �� ����� '�� �� 2!�& ��E� � 	
���
 �� �����  �� �/ ��� �
�
>���F� -���� 1/0  2��34

 �( �������� �0� 1��7!1���  >��/ *+��1° � 
�@ %��& B�@ '�� �� ��( (��
 ��((�
(Liu et al, 2009).   

 >?�@ 26+ (�V
 :(�7 @� ��� :������ � ����& '�� J�� &� -��� �� �+ �( (�+�� D�5� #��_. ^�$�       

 :	�	1 Z�@� '�� :�	E� �( 	��� �� '�7!V�� '����� ���
 #��$ �� �/ ����& '�� '��
 :&�	
� �� ��� %�� � (�V
 �@���     

2!�
 ���1 -�0�� 	���� ��  ��� :������ '�� J�� G�9( %�V� ��˛ 	
��( �/ '�� Z�@� 	�( :(�	E� G�9( ��˛   �� 2I!


	
��( 2�E+�� ����& '�� J��  (Chu et al, 2003  ).   

 %��5� 26+ ��9�� '�� � ���89��� ������ �0� 1� 2��341 &� :(�7 @� O�@��� '� :������ ����H� '�� ��  G!0�1 '��

e����2 L	� ����H� '����:	� '&�@	
�(kaufman et al,  1998 & Levy et al, 2013)˛ % F�� �/ �+ -� &� �9�    

G!0�1:������ ����H� '���� e���� '��2@� ����( '��� ��� `  ���89� �5@�� ��� L	� '	�	+ '�� � ���89� ��I� '��

%��� '�� G!0�1 &� e���� '�� G!0�1 '�+ �� �6
� �( �/ 	
� :	� '&�@3 �� :(�7 @� ((�
˛  �� &��
 �� � ���89� %�� �(

 %��& B�@ ���&�� *��4 %�V3�����( (Hsu et al,  2004 & Liu et al, 2009  ).  

 �0=. '�������&�� *��4 �� � .����
 g���V] %��& B�@�� ���)� h�� L�< � -��& �� � 	��� %�V� �� `	�/

h�� L�< �( %��& B�@ ���&�� *��4 % F�� G�9(:P�� 2�V�� &� i� 3� '��2@� ��(��.�� '�(Vermote et al, 2002 )̨ 

�
�
 �� �� ����� ����. �/ '�01/0 B�@ ���&�� *��4 %�V3� �(  %��& ���. *+�� �� ����� �1/0  �(%��5�  2��34

�� �+ �( �������� �0� 1�((�
(Liu et al, 2009 & kaufman et al,  1997).  

�� >��P1 -��/ ��   #����E� � B�@ ���&�� *��4 %��5� 26+ '(	5 �  %��& i� 3� '�� h�� L�< �( 

2@� � F�
 #��$(Dror et al, 2001 & Zoogman, 2016)  �J�� � ��� ���89� � ���89� 	�
�� �7� 3� '��Walthall `

Staylor `Kernerl �
�3�� / � %��& B�@ ���&�� *��4 %��5� 26+ �7�< '��	
� :	� �;��< .( Liang , 2004)  

%�� �( �59��� (��� D<��� �/ 	���� �� -��6� � -�67$� '�6� D<��� D��E�  >��P1 %�� �( ���&�� *��4

 �+�� �� %��& B�@>��1 �� *9�" B�@  &� :(�7 @� ��  J��  %��5� �7�< '�� �
�3�� /((�
 �� .   

�I@�E� %��� '�� G!0�1 � ���89� &� :(�7 @� �� �������� �0� 1� 2��34 >��P1 %�� �(   � �@��� 26+ Kj@

 :(�7 @� (��� � ���89� 2E$˛ �� �I@�E� ����& '�� '��
 :&�	
� �� :	�� 2@( �� k�� 
 %=�9�/ ((�
.  

  %��a ���( �( �.� ��;�� �������� �0� 1� 2��34 ��(��� >��P1 %��:	�� 2@( �� '  ��	�� ����10  ��

	� G�	I� *50� � � �� U�
��0�� *!;  ��(��� �� k�� 
 ���10 :�8 !�� &� :	�� 2@( ��  �!���� ����& '��	�(�
 �/ 

�8
��� �!���� %�� �/��� �I!
 '��. �V% 29  ��	���.  

 

 

  

 

                                                             
1 Aerosol Optical Depth 
2 Dark Pixels Algorithm 
3 Bright Pixels Algorithm 
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2. 
����� �
 ��� �
����� �� �
�  

  

'�� :(�(  ��� :������  :(�7 @� (��� D��E� %�� �(˛ �?�@ ����H� :	MODIS  :������ �� Z���Terra          

	��� ��. ?�@� :	MODIS  �� :	�?�@ %���(����/�1 &� �0� #�][<� 2V�� � �
�0� e�07� #�	� G�9( �� 26+

 �������� �0� 1� 2��34 >?�@2@� )capderou, 2005(. 

 -�V� 2���; �( >��P1 %�� �( :(�7 @� (��� ����& '�� :(�( -��0�� :( &� � 0a�/ D�5� #��_ '��
 :&�	
�

(��10)  ����& '�� :�8 !�� �@��	���� ��.  :�8 @( &� �� :�8 !�� %�� �(bam1020  ��� �
(�9� >?�@ 26+

(�� �� :(�7 @�.   

  

 

3. ����� ���  

  

�������� �0� 1� 2��34 %�V3� 26+ L�� ��;�� �(  �����  &� :(�7 @� ��1  �	 ���7!V�� ���&�� *��4 )ρa( ��   

����� �� 2@( �� (Liu et al, 2009 & Hsu et al,  2004):  
                                                    

ρ��	 = ρ� + T�µ��T�µ�� ρ

��ρ�                                                                                                                               (1) 

����� �( �/ 1 � ����1 ρ��	  :	� '��
 :&�	
� ���&�� *��4`�7!V�� '^�� �(ρ�  �7!V�� ���&�� *��4˛ ρ 
B�@ ���&�� *��4 %��& � ����1 � s �7!V�� '��/ '�	I9� *��4  	��� ��.  %��a ��T(μ�) � T(μ�)  :	��/ -���

K
��(�� '�� �� �7!V�� ���Y� -���� 	� !�(Liu et al, 2009).  

 >��P1 %�� �( '��� ����1 -(��� 2@( �� 26+T(μ�)  �T(μ�)  ���F� U�
 &�5S 2@� :	� :(�7 @�.  

 � ����1 -(��� 2@( &� K1ρ�  L���F &� :(�7 @� ��2  �������� �0� 1� 2��34  ��
��� ��(τ�)  ����� 2@( �� ��
(Liu et al, 2009 & Hsu et al,  2004):  

                                                                                           

ρ� = wo τ�P� 
4µ� µ�

  + ρ �                                                                                                                                                    (2) 

�/   ����� �(2  � ����1wo �	I9� *��4 (�7�� :�_ e� >�/��1̨   P�  &�F Z���̨ ρ �      '�69�0�� ���&�� *��4

 '��� ����1 � �7!V��μ�  �μ�   �8
��� *���� �� O���!/� 	����. � �
& ����&O���!/ :	�?�@ � �
& ����&           

	���� �� (Liu et al, 2009).  

 L���F &� :(�7 @� �� �������� �0� 1� 2��34 ��	�� -(��� 2@	� �� &� K13  � ����1 �� �� ��(��� %����  G�	I�

���/ ��(Tsai et al, 2011).  

                                                                                                       

PM ≈ τ!".$$µ% 
&'(())δ!*+".$$µ%

,-. / 0�12
                                                                                                                                   (3) 

 ����� %�� �( �/τ�4.556� `�������� �0� 1� 2��34 �I@ 	
�� �(˛  � ����1 δ�89".$$:%
;2< 2���; �(   ��+ *��4

 � �I@ 	
�� �( ��������Lmix �������� ��^ A�7���  2@�(Tsai et al, 2011).  

�I@ 	
�� �( �������� �0� 1� 2��34 �I@�E� 26+˛   :	� �I@�E� ' �������� �0� 1� 2��34 &� :(�7 @� �� �	 ��

 :	�?�@ ���� � ��� 	
�� '���˛ MODIS   2��34 *���4 %�� &� :(�7 @� �� Kj@ :(�/ �I@�E� �� U�� !8
� *���4

������ �0� 1� ��  ����� �� 2@( �� �� �I@ 	
�� �((Backman et al, 2014).  

   Z���f(RH)  ����� &�4 �� 2@	�	��(Tsai et al, 2011).  
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f(RH) =   1

1 − ( RH
100)

                                                                                                                                               (4)   

  

 �/  L���F %�� �(RH   �8
����7!V�� �I!
 2��<� 2@�(Tsai et al, 2011).  

 �������� ��^ A�7���  (Lmix) �+�� �� �� GHF ��'  :(�7 @� (��� ����H�% F�
 �\
 �( �� � (�+�� '�� L	�    

��  2@(	�� ��( Leon et al, 2009).  

 '�� :(�( G�	I� &� K1�������� �0� 1� 2��34  ����  %�� ����� �� �+�� �� ��  � ��10   ��(�����10  

 ��
& �� %�V3� ��(Duan et al, 2015) ˛  ��(��� �� �� ��(��� %�� Kj@ ��10  ����& '�6��8 !�� &� :	�� 2@( ��

����� 2@( �� �� � F� ��/ �� � ���89� 2�( �� ���/ �� �!���� . 
 

  

4.�����  

 

�������� �0� 1� 2��34 �I@�E� &� K1  %�� %=�9�/ D��E� %�� �( :(�7 @� (��� � ���89� 2E$ 	���� ��\�� ��

 � ����& '�� :(�(�?�@ ����H� &� :	�� 2@( �� k�� 
 :	MODIS   �� �� 2@(��(���.  �( 	�
��� �� �� ��$�; k�� 


 :��V� L�	+1 	���V
 :	��=� . 
  

  ��!1- � #$�
% &�� �
�
 '�( ��
) *�
 	( ����� '+�,-.��/���0� #���1� *
�23 &�-( ��
) *�
 	( �����  

� %=�9�/����� 	
  ��� 	
�� %=�9�/  

%62  %68  

 

 :	�� 2@( �� %=�9�/ '^�� ��(��� (�.�8
���  :(�7 @� (��� � ���89� 2E$	��� �� .  

 :��V� ����H� �(1  �2  ����H� ��� � ���� '��	
�� '��� �������� �0� 1� 2��34 � ����1 '��� :	�� 2@( �� k�� 


 :	�?�@MODIS 2@� :	� :(�( >��V
:  
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 4��1- ��/���0� #���1� *
�23 ��
05�&�-(  ��$6$� /
-7 ���(MODIS  89: -(  #$�
% &�� &-�; �%����GH10 )  
IJ
KL(  

   

 4��2- ��$6$� #() ���( &�-( ��/���0� #���1� *
�23 ��
05�MODIS  89: -(  #$�
% &�� &-�; �%���� GH10 )  
IJ
KL(  
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:��V� ����H� % F�
 �\
 �( ��   � �2 � �( � k�� 
 %�� �/ �����2@� ���� �� ��. ����� e� ^�� '����(�V
 �(.  

 :��V� ����H� �(3  �4 k�� 
 :	
�V���� '��. >��V
 �������� �0� 1� 2��34 � ����1 '��� :	�� 2@( ��      

2@� :	� :(�(: 
 

  

 4��3-�( &�>? ��
05�7 ����
 #  &�-(��/���0� #���1� *
�23)AOD( �
  ��$6$� /
-7 ���(MODIS    

 

  

 4��4 -��
05� �( &�>?7����
 # &�-( ��/���0� #���1� *
�23)AOD( �
  ��$6$� #() ���(MODIS    

  

����H� �( :��V� 3  �4 ��/�� m��
V��� �� :	
�V���� '��. %�� =�� �� ���� :(�( �8
��� �V���� � �� �� �/ 	

	�/ �� �	�1 >���F� :	�� 2@( �� %=�9�/ � #�I@�E� 2�( -���� �� -� C�;.  n
� :��@ :���( �� ����H� �( �� :(�( %��

	
� :	�(�
 o3=�.  

%��pV� :(�7 @� (��� � ���89� 2E$ � 2�( �@��� ��\�� �� D��E� %�� �(˛  '�������� �0� 1� 2��34 ��(���

 � ����1 �� :	�� 2@( ����10   G�	I�	�(�
  � ����1 �� -� k�� 
 ���10   �!���� ����& '�� :�8 !�� &� :	�� 2@( ��

	�  :��V� L�	+ �( �!���� %�� k�� 
 �/2 � -���2@� :	. 
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 ���5�  ��!2- ����� 	9���
GH10  ����� �( ����� '�� @���0A,� %� ��
) *�
 	(GH10 #$�
% &�� ��A�9�� %� ��
) *�
 	(  

�I!
 '��. %�8
���  %20  

�I!
 '��. �V��/��  %29  

�I!
 '��. �V����  %15  

  

  

5.&-�; 	6���  

 

D��E� %�� ��$� C	�˛  '�6� D<��� '��� �������� �0� 1� 2��34 %�V3�� ����1 �� � ����1 %�� G�	I� � 

��10   	��� �� . &� :	�� 2@( �� k�� 
 '(�6�=�1 � ���89�  >��P1 %��  �� ���@� �� :	� '��
 :&�	
� '�� :(�(

 ����& '�6��8 !��%=�9�/ '���( %68   	
�� �(��� �%62  	
�� �(���� 	��� ��  :	��( -�=
 (�. %=�9�/ ��	�� %�� �/

 :(�7 @� (��� � ���89� 2E$2@�.  � ����1 �� �������� �0� 1� 2��34 � ����1 G�	I� &� K1 %��a ����10  �!���� �

 '�� :(�( �� -���10  �I!
 '��. �V��/�� �� ����&% 29  �� F�� 2@(. �8
��� (�. ��(��� %��  � ���89� 2�( � 2E$

 >��P1 %�� :(�7 @� (���2@�.  (��& ����� '���( ��� �
(�9� %�V3� ��\�� �� ����& '�6��8 !�� ��6?� � *H
        

 ����H� &� :(�7 @� �� ��
��� �� D��E� %�� �( :	� :(�( B�4�� � ���89� &� :(�7 @� �� �9� 2@� ��
 2�� ���!� � 	��� ��

	�� '� :������� ����1 �� ��10   � 2�� �( ���+ �F�$ *+�� ��� %�� �/ `������� 2@( �� ���. 2�( �� ���
 �� '��� ��

((�
 �� �����.  
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