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¿wÅ½wîÉjć ăwùĊ¢ Ā« ½w{á ÿ ¹¾ñć  óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wzWRF-Chem ā¹v¹ ÿ wăć  ½ÿ¹ ¿v È¬þÅ

¹½Āù ĂÞõwÖù$ćv x¾á xĀþ« ÿ x¾á 5ĉûv¾# 
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% 5¡w{£wîù óĀuÆù āºþÆĉĀýmorteza.miri64@gmail.com 
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/ I½wĊÊýv¹ #¸zj ÿ ëw· ¢Ùwæ³ āºîÊăÿÂ~ûv¾ĉv Iûv¾Ą£ Ić¿½ÿwÊí ªĉÿ¾£ ÿ Ç¿Āùj I¡wêĊê´£ ûwù¿wÅ Ić½v¹ÀĊ 

 
 

5āºĊî¯  
ãºă ĂÞõwÖù I¾Ñw³ ĂĊ{É ć¿wÅ ā¿vºýv ¡v½» ¹¾ñ ÿ ½w{á ćĀ« Ăz ½ĀÚþù ć¿wÅ½wîÉj ĂúÊ¯ ćwă ôĊÆñ ûj wă Ăz èÕwþù x¾á ÿ xĀþ« x¾á ûv¾ĉv Ĉù ºÉwz )½¹ üĉv w¤Åv½ ¿v 
Çÿ½ ćwă ć¿wÆõºù ć¹ºÝ ÿ È¬þÅ ¿v ć½ÿ¹ ćv¾z ćwă¹vº·½ ºĉºÉ ĂĊtÿÁ -++3 ÿ -++4 ā¹wæ¤Åv ºÉ )ā¹v¹ ćwă ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ôùwÉ ćwăºí ĈÅwþÉvĀă ÿ ûvÀĊù ºĉ¹ 
Ĉêåv āwò¤Æĉv ćwă IìĊ¤~ĀþĊÅ óĀÎ´ù AOD āºþ¬þÅ Äĉ¹Āù ÿ ā¹v¹ ćwă NCEP/NFL ćv¾z ćv¾«v óºù WRF Chem ¢Åv )ªĉw¤ý ĈÅ½¾z ā¿vºýv ¡v½» èöÞù Ā« ćÿ½ 
¾ĉÿwÎ£ ā½vĀăwù ćv ûwÊý ¹v¹ Ăí ¡v½» ¹Ā«Āù ½¹ Ā« ā¿ºýv ćv ¾¤úí ¿v ìĉ ¾¤ùÿ¾îĊù ºý½v¹ Ăí üĉv ā¿vºýv ¾òýwĊz ¢Ċăwù ¹¾ñ ÿ Ĉíw· û¹Āz wĄýj ½¹ Ā« èÕwþù x¾á ÿ xĀþ« 
x¾á ûv¾ĉv ĈÕ ā½ÿ¹ ćwă ¹½Āù ĂÞõwÖù ¢Åv )¾z è{Õ Ĉ«ÿ¾· óºù ć¹ºÝ WRF-Chem ½¹ ¾ă ÿ¹ ¹vºĉÿ½ ¹¾ñ ÿ I½w{á èÕwþù Üévÿ ½¹ ówúÉ x¾á ½ĀÊí çv¾Ý $ ¿¾ù üĊz 
çv¾Ý ÿ Ăĉ½ĀÅ#I èÕwþù Ĉé¾É Ăĉ½ĀÅ ÿ èÕwþù Ĉé¾É çv¾Ý $øĊÚÞõv½Āă #Ăz ûvĀþÝ ĂúÊ¯ ćwă ĈöÍv ôĊÆñ ¡v½» ¹¾ñ ÿ ëw· ćv¾z ĂêÖþù ¹½Āù IĂÞõwÖù ĈĉwÅwþÉ ºýºÉ )
¹¾ñ ÿ ćwă½w{á iwÊþù Ă¤å¾ñ ¿v üĉv èÕwþù ½¹ ìĉ ćw¤Åv½ ówúÉ Ĉz¾á ï xĀþ« Ĉé¾É ÿ wz Ĉñ¹¾¤Æñ Ĉýwîù ÿ Ĉýwù¿ ôzwé Ă«Ā£ $÷ÿvº£ ÈĊz ¿v . ¿ÿ½ ÿ Ç¾¤Æñ Ĉýwîù 
ÈĊz ¿v . ûw¤Åv #èÕwþù Ĉz¾á ÿ xĀþ« Ĉz¾á ûv¾ĉv v½ ¢´£ ¾Ċ§w£ ½v¾é Ĉù ºþă¹ )ÃwÅv¾z ªĉw¤ý ¢Åºz āºùj ¿v üĉv IÈăÿÂ~ ¾ĉÿwÎ£ AOD āºþ¬þÅ Äĉ¹Āù ÿ 
ĂĊ{É ć¿wÅ ćwă óºù WRF Chem ćv¾z ¢·wþÉ ĈñÂĉÿ wă ÿ èÕwþù iwÊþù ¹¾ñ ÿ ćwă½w{á ºĉºÉ ć¹ÿ½ÿ Ăz ĂêÖþù x¾á ÿ xĀþ« x¾á ûv¾ĉv ¿v Ĉĉv½wí ôzwé ĈõĀ{é 

½v¹½Ā·¾z Ĉù ºþÉwz) 
 

ºĊöí āÁvÿ wă5 È¬þÅ ½ÿ¹¿vJ èúÝ ć½ĀýJ ÷ÿ¾¤ÆòývJ WRF JĂĊ{É ć¿wÅ J¹¾ñ ÿ ½w{á 

 

Ăùºêù 

ćwăÀĉÿvĀă ćĀ« ¡v½» ºùw« ÿ Üĉwù èöÞù ½¹ vĀă 

ºþ¤Æă Ăí Ĉù ºþývĀ£ ÔÅĀ£ ĂúÊ¯ ćwă ĈÞĊ{Õ $¡v½» ¹¾ñ 

ÿ Iëw· ìúý wĉ½¹ ÿ ¡v½» ĈÉwý ¿v ¢ĊõwÞåćwă 

ĈýwÊæÊ£j #ÿ ĂúÊ¯ ćwă ûwÆýv ¢·wÅ $Anthropogenic #

¿v ôĊ{é ¢ĊõwÞå ćwă IĈ¤ÞþÍ ôú³ ôêýÿ ÿ ¢·ĀÅ ¹w¬ĉv 

ºýĀÉ $Seinfeld and Pandis, 1998)# üĉv ¡v½» Ă¤Æz Ăz 

¢Ċăwù IûwÉ wz Ix¼« ā¾Ċ·» ć¿wÅ wĉ Èþív¾~ Èzw£ 

 5¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£,,*+3*,.44    5Ç¾ĉ¼~ ¶ĉ½w£,0*+-*,/++ 
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ćºĊÉ½Ā· ÿ IĈþĊù¿ ¦Ýwz ¾ĊĊâ£ ½¹ Ă«¹Āz ĈÊzw£ üĊù¿ 

Ĉù ºýĀÉ $ìĊýIówå ,.4. )#½¹ ¾Úý ü¤å¾ñ ¾Ċ§m£ 

ćwăÀĉÿvĀă ćĀ« ¾z Ă«¹Āz ĈÊzw£ Ā« ½¹ óºù ćwă ĈúĊöév 

y«Āù Ĉîĉ ¿v üĉ¾¤ñ½Àz ÷ºÝ ¢ÞĊÖé wă Ĉù¹ĀÉ 

$Haywood, 2000 )#üĉv ¾§v Ăz ¡½ĀÍ ¢Év¹vÿ ĈÊzw£ 

ćwăÀĉÿvĀă ćĀ« ówúÝv Ĉù ¹ĀÉ )¡v¾ĊĊâ£ IĈĉwù¹ ¡v¾ĊĊâ£ 

½¹ ¢ÞÅÿ ów°¸ĉćwă ĈÞĊ{Õ ÿ ć½v¼ñ¾§v ¾z ćwăºþĉj¾å 

ôîÉć¾Ċñ wă¾zv wz ÈĉvÀåv ½¹ ¹vºÞ£ Ă¤Æăćwă øív¾£ ¿v 

½w§j ôzwé Ă«Ā£ ćwăÀĉÿvĀă ćĀ« xĀÆ´ù Ĉù ¹ĀÉ $ìĊý 

Iówå ,.4. )#üĊþ°úă ºþýwúă ćwă¿wñ Ăýw¸öñ ćv Èêý 

ĈúĄù ½¹ ĈúĊÉ ¾æÆú£v ć¿wz Ĉùºþþí $Zhanqing et al., 

2000 )#¿v üĉv Iÿ½ ĂýĀñ¾ă èĊê´£ ½¹ ĂþĊù¿ ĈñÂĉÿ ćwă 

IĈîĉÀĊå ĈĉwĊúĊÉ ÿ ć½Āý wăÀĉÿvĀă ĈùºývĀ£ ½¹ ë½¹ ¾¤Ąz 

ćwăÀĉÿvĀă ćĀ« ìĉ ĂêÖþù ÿ ¾§v ûj ¾z Ôĉv¾É ¢Æĉ¿ 

ĈýwÆýv ÿ IĈÞĊ{Õ ½wĊÆz Àtw³ ¢Ċúăv ºÉwz )ĈĉwÅwþÉ ā¿vºýv 

¡v½» ćwăÀĉÿvĀă ¹Ā«Āù ½¹ Ā« ½ĀÖz óĀúÞù ¿v èĉ¾Õ 

ā¿vºýv ć¾Ċñ ÿ ĈÅ½¾z ćwă ĈăwòÊĉwù¿j ÷w¬ýv Ĉù ¹ĀÉ Ăí 

ºþù¿wĊý ã¾Í ĂþĉÀă ćwă ć¹wÎ¤év ÿ Ĉýwù¿ ć¹wĉ¿ ¢Åv )

ĈÕ Ăă¹ ćwă ¾Ċ·v ć¿wÅ½wîÉj ĈñÂĉÿ ćwă āºĉº~ ¹¾ñ ÿ 

ëw· wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¢Ċözwé ćwă óºù ć¿wÅćwă ć¹ºÝ ÿ 

üĊþ°úă wz ĂĊî£ ¾z ½w¤å½ ĈæĊÕ ¾Î´þù Ăz ¹¾å ¡v½» ¹¾ñ 

ÿ ëw· ½¹ óĀÕ ©Āù ćwă Ĉt¾ù w£ µ¾Åÿ¾å Ĉ£½v¾³ ÿ ½¹ 

Ĉ~ āv½ ć¿vºýv ā½vĀăwùćwă ĈÅwþÉvĀă ÿ ĈÖĊ´ù ¡½ĀÍ 

Ă¤å¾ñ ¢Åv $Taghavi and Asadi, 2008 )#ā¹wæ¤Åv  ¿v

Çÿ½ wăć óºù ¿wÅć Āz ÿāÂĉ Çÿ½ ćwă È¬þÅ ¿v ½ÿ¹ ÿ 

¾ĉÿwÎ£ ā½vĀăwù ćv Ĉîĉ ¿v üĉ¾¤Ąz Üzwþù ¢Ą« ĈÅ½¾z 

¡wÎ¸Êù ÿ ¾ĊÆù ¢í¾³ ¹¾ñ ÿ ëw· xĀÆ´ù Ĉù ºýĀÉ 

$Myhre et al., 2005 )#¾ĉÿwÎ£ ā½vĀăwùćv ćwþĄ~ ĈÞĊÅÿ 

v½ ÈÉĀ~ ā¹v¹ ÿ ¢ĉ¹ÿº´ù ćwă āwò¤Æĉv ćwă ĈþĊù¿ v½ 

ã¾Õ¾z Ĉù ºþþí ÿ üĉv ĈĉwývĀ£ v½ ºý½v¹ Ăí Ăz ûvĀþÝ ôúîù 

āwò¤Æĉv ćwă ĈþĊù¿ ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½v¾é ºý¾Ċñ $Grell et al., 

2005 )#üĊþ°úă Ăz ôĊõ¹ ¢Ċözwé I½v¾î£ ½vÀzv ½wĊÆz ĈúĄù 

ćv¾z ó¾¤þí ¹¾ñ ÿ ½w{á ÿ ówê¤ýv ûj wă Ăz ½wúÉ Ĉù ºýÿ½ 

$Wang and Sundar, 2003)# ¢ĉÀù Ăz Ă«Ā£ wz  ćwă

óºù ā¹v¹ ÿ ć¹ºÝ ć¿wÅ  ā¿ÿ¾ùv IĈ¬þÅ½ÿ¹ ćwă

ĂĊ{É Çÿ½ ÿ ć¹ºÝ ć¿wÅ  ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ Ăz Ĉ¬þÅ½ÿ¹ ćwă

ùyÅwþ  ¹¾ñ āºĉº~ Ăz ¢{Æý Ĉăwñj ÈĉvÀåv ćwă½vÀzv üĉ¾£

 Ă¤å¾ñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ¡wÞõwÖù ¿v ć½wĊÆz ½¹ ½w{á ÿ

 üĊĊÞ£ ãºă wz ć¹wĉ¿ ¡wÞõwÖù ûwĄ« ²ÖÅ ½¹ ÿ ¢Åv

ĂúÊ¯ ĈĉwÅwþÉ ÿ ¡v½» ¢Úöá  wz ½w{á ÿ ¹¾ñ ôĊÆñ ćwă

Çÿ½ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv wă ½¹ Ĉ·¾z ¿v 

¡wêĊê´£ Ăz wĉ¿½vĈz ¢é¹ wăÀĉÿvĀă ć½Āý èúÝ óĀÎ´ù 

$AODā½vĀăwù # āºþ¬þÅ vĀíj ÿ v¾£ ćwă Äĉ¹Āù ½¹ 

ć¿wÅ¿½wz āºĉº~ ¹¾ñ ÿ ½w{á  ¢{Æý wĄýj ¢ĉÀù üĊþ°úă ÿ

Ă¤·v¹¾~ øă Ăz āºÉ ¢Åv $Tao et al., 2015; Arfan Ali 

et al., 2015; Li and Sokolik, 2018; Bilal et al., 

2018#)  āºþ¬þÅ ā¹wùj ¡đĀÎ´ù  ¿v ā¹wæ¤Åv ¾z āÿĒÝ

Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¡wêĊê´£ ¿v Ĉ·¾z ½¹ IÄĉ¹Āù  ćwă

 iwÊþù èÕwþù IÄĉ¹Āù āºþ¬þÅ ÷ÿ¹ ²ÖÅ ¾ĉÿwÎ£ ÿ Ĉz¾¬£

$ ¢Åv āºÉ ć¿wÅ¿½wz ½w{á ÿ ¹¾ñMiller, 2003; Azizi 

et al., 2012; Ginoux et al., 2012 ¾z āÿĒÝ )#

ìĊþî£ ½ÿ¹ ¿v È¬þÅ ćwăÇÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv Ić  ćwă

óºù  ½v¾é ć¹wĉ¿ ûv¾òÊăÿÂ~ Ă«Ā£ ¹½Āù ÀĊý ć¹ºÝ ć¿wÅ

Ĉù Ăí ¢Åv Ă¤å¾ñ$ ¡wêĊê´£ Ăz ûvĀ£Kang et al., 2011; 

Karagulian et al., 2019; Parajuli et al., 2019; Saidou 

Chaibou et al., 2020; ËĀÎ· üĉv ½¹ )¹¾í ā½wÉv #Liu 

$ ûv½wîúă ÿ-+,,ĂĊ{É wz # ¿wÅ ÀĉÿvĀă ć½Āý èúÝ ć

MODIS  óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wzWRF-Chem  ÿGIS  üĊ¯ ½¹

ĂĊ{É Ăí ºýºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz  ā¹wæ¤Åv wz ëw· ÿ ¹¾ñ ć¿wÅ

 ÿ vĀă ¢ĊæĊí ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ Ić¹ºÝ ć¿wÆõºù ¿v

ÈĊ~ ĈþĊz Ĉù ¹Ā{Ąz v½ ćºÞz ćwăĂÞõwÖù ªĉw¤ý )ºÊ¸z  ć

Eltahan $ ûv½wîúă ÿ-+,3ĂĊ{É wz Ów{£½v ½¹ # Å ć¿w

 ±¾Õ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾Îù ½w{á ÿ ¹¾ñ ºĉºÉ ćwă¹vº·½

ā½vÿ  ćwăWRF_Chem  Ì·wÉ ÿAOD  Ăí ¹v¹ ûwÊý

 ¡ÿwæ¤ù yĉv¾Ñ ć¾Ċñ½wîz wz ÿ ¹vº·½ ¾ă Ôĉv¾É Ăz Ă¤Æz

Ĉù Ì·wÉ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý Ăz v½ óºù ªĉw¤ý ûvĀ£  ćwă

ā½vĀăwù  ÿ ćvAERONET )¹¾í ìĉ¹Àý 



¿wÅ½wîÉjć ăwùĊ¢ Ā« ½w{á ÿ ¹¾ñć  óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wzWRF-Chem ā¹v¹ ÿ wăć ¹½Āù ĂÞõwÖù$ ½ÿ¹ ¿v È¬þÅćv x¾á xĀþ« ÿ x¾á 5ĉûv¾#  *3. 
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 ¢ĊÞéĀù Ăz Ă«Ā£ wz ûv¾ĉv ½ĀÊí ÿ ¹Ā· ĈĉwĊåv¾â«

 ¡v¾Õw¸ù wz ā½vĀúă IĈÖĊ´ù Ôĉv¾É ½¹ ÛĀþ£ üĊþ°úă

 ¿v Ĉîĉ ½w{á ÿ ¹¾ñ āºĉº~ )¢Åv Ă«vĀù ĈÞĊ{Õ äö¤¸ù

 èÕwþù ¿ÿ¾ùv Ăz w£ Ă¤É¼ñ ¿v Ăí ¢Åv ĈÞĊ{Õ ¡v¾Õw¸ù

 ÿ x¾á xĀþ« Ix¾á èÕwþù āÂĉĀz ûv¾ĉv ½ĀÊí äö¤¸ù

ûj ç¾É xĀþ«  üĉv wz I¢Åv ā¹v¹ ½v¾é ¾Ċ§w£ ¢´£ v½

í ¡ÿwæ£ówÅ ĈÕ Ă  ¿v āºĉº~ üĉv ¹vº·½ Ă¤É¼ñ ćwă

 ¢Åv āºÉ ½v¹½Ā·¾z ć¾¤ÊĊz Ĉýwù¿ ÿ Ĉýwîù Ç¾¤Æñ

 Ić¾Ċù$,.4+ Ăí ¢Åv ĈêÕwþù Ăöú« ¿v ûv¾ĉv ½ĀÊí )#

 ½¹ ½w{á ÿ ¹¾ñ ½wÊ¤ýv ½¹ Ĉývºþ¯ Èêý Ăí üĉv ãĒ·¾z

 ¹½vºý ĂêÖþù$Bartina, 2012 Wilkerson, 1991;#  Ăz wùv

 Ĉĉwă½ĀÊí wz ć½vĀ« øă ôĊõ¹ Iûw¤Æz¾Ý Içv¾Ý ºþýwù

¡½wÆ· Iû¹½v ÿ ¢ĉĀí  ¡ĒîÊù Ăöú« ¿v Ĉývÿv¾å ćwă

ûwåĀ£ ¿v v½ ĈÅwþÉvĀă ÿ ĈúĊöév āºúÝ ½w{á ÿ ¹¾ñ ćwă

 ¢Åv āºÉ ôú´¤ù$Zarasvandi et al., 2011# Ă«Ā£ wz )

Ăă¹ ĈÕ Iāºĉº~ üĉv ¹wĉ¿ ćwăºùwĊ~ Ăz  üĉv ĂÞõwÖù ¾Ċ·v ćwă

Ă{þ« ¿v āºĉº~ ć¾îÊõ$ć½wùj äö¤¸ù ćwă I,.33 Ić¾Ċù J

,.4+ Iûv½wîúă ÿ ĈÅÿÿwÕ$ćºĉºúă I#,.34 ÿ ć¾Ċù J

 Iûv½wîúă,.4, Iûv½wîúă ÿ ć¾Ċù J,.4. ć¿wÅ¿½wz I#

 Iûv½wîúă ÿ ćÀĉÀÝ$ ûj iwÊþù èÕwþù üĊĊÞ£ ÿ ½w{á ÿ ¹¾ñ

,.4+ Iûv½wîúă ÿ Ĉõÿ¿ÿ¿ ±Ēå I,.4. ûv½wîúă ÿ ć¾Ċù J

,.4/ Iûv½wîúă ÿ ĈõwĊýv¹ J,.42ĂĊ{É I# v¿wÑ½$ ć¿wÅ ÿ ā¹

 Iûv½wîúă,.4-ìĊý J   Iówå,.4. Iûv½wîúă ÿ ¾ñ½wí J

,.40 Iûv½wîúă ÿ ówå ìĊý J,.41 ć¾¤úí Ĉývÿv¾å wz ÿ #

ĈñÂĉÿ  ÿ wúĊÅ ÇĀ·$ ć¹ÿ½ÿ ćwă½w{á ÿ ¹¾ñ ćwă

 Iûv½wîúă,.4/ I½Ā~½wĊ¤¸z ÿ ćºþùÿ¾z J,.40 èÕwþù ½¹ #

 )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ½ĀÊí äö¤¸ù 

½ÿ¾ù ¡wÞõwÖù ÷w¬ýv āºÉ ûwÊý Ĉù ºă¹ Ăí  ½¹

ĈñÂĉÿ Ăz ¾¤úí āºÉ ÷w¬ýv ¡wÞõwÖù  āÂĉĀz ½w{á ÿ ¹¾ñ ćwă

 ¿v )¢Åv āºÉ Ă«Ā£ ½ĀÊí ô·v¹ Ăz ć¹ÿ½ÿ ¡v½» ā¿vºýv

 wz Ăí ¢Åv āºÉ üĉv ¾z ĈÞÅ ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ½¹ ÿ½ üĉv

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv óºù ÿ Ĉ¬þÅ½ÿ¹ Ĉ{Ċí¾£ ćwă  ć¿wÅ

½ ¿v ĈÉwý ćwăÀĉÿvĀă ¡v½» ¢Ċăwù ÿ ā¿vºýv Ić¹ºÝ ¹vº·

 ûv¾ĉv xĀþ« ÿ x¾á ĂêÖþù ½¹ ¾Ċñv¾å ćwă½w{á ÿ ¹¾ñ

ĂúÊ¯ ÿ ĈĉwÅwþÉ )¹ĀÉ ĈĉwÅwþÉ wĄýj ½wÊ¤ýv ćwă 
 

Çÿ½ ÿ ¹vĀù wă 

ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù 

ûw¤Åv āºý¾Ċñ¾z ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù  ½¹ Üévÿ ćwă

 IāwÊýwù¾í I÷Ēĉv ûw¤Åv ôùwÉ ûv¾ĉv x¾á xĀþ« ÿ x¾á

 ¾ĄÉĀz Iûw¤Å¿Ā· ÿ ûw¤Å¾õĈù ºÉwz  ôîÉ$,#)  ĂêÖþù üĉv

 ½¹ ć¾Ċñ ½v¾é ÿ ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀù ôĊõºz ã¾Õ ìĉ ¿v

ûwzwĊz ¡½ÿw¬ù  ¿v ÿ ûv¾ĉv Ĉz¾á ĂĉwÆúă ćwă½ĀÊí ćwă

 èÕwþù ¹Ā«ÿ ÿ ć¾z½wí ¹wĉ¿ ¡v¾ĊĊâ£ ôĊõºz ¾òĉ¹ ã¾Õ

 ¹¾ñ āºĉº~ ¹vº·½ wz ĂõwÅ Ăúă IÈĉwÅ¾å ºÞ¤Æù ÿ ĈýwzwĊz

 Ĉõw³ ½¹ üĉv )ºþ¤Æă Ă«vĀù ½w{á ÿ ĂêÖþù üĉv Ăí ¢Åv

 ÜĉwþÍ ¹Ā«ÿ Iđwz Ĉ¤ĊÞú« øív¾£ ¿v ć½v¹½Ā·¾z ôĊõºz

 ¿v ½ĀÊí ć¿½ÿwÊí ¡đĀÎ´ù äö¤¸ù ¢Êí ÿ äö¤¸ù

 āºĉº~ ¹vº·½ ÿ ¢Åv ½v¹½Ā·¾z ć¹wĉ¿ ć¹¾{ăv½ ¢Ċúăv

 ¡ºù āw£Āí ÿ ¡ºù ĈýđĀÕ ½¹ ĂêÖþù üĉv ½¹ ½w{á ÿ ¹¾ñ

Ĉù  ûj ½¹ üíwÅ ĈýwÆýv ĂÞùw« ćv¾z ć¹wĉ¿ ¡ĒîÊù ºývĀ£

  )ºþí ¹w¬ĉv 

 

 
 ôîÉ,āwò¤Æĉv ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀù )  ĂêÖþù ÿ y¸¤þù ìĊ¤~ĀþĊÅ ćwă

üĊù¿ ûv¾ĉv ²ÖÅ ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù 
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ā¹v¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă 
ćv¾z ÷w¬ýv ÈăÿÂ~ ¾Ñw³ ¿v ā¹v¹ćwă āwò¤Æĉvćwă 

ìĊ¤~ĀþĊÅ ûw¤Åvćwă Iãºă ā¹v¹ćwă ôĊö´£¿wz āºÉ Àí¾ù 

Ĉýwòĉwz ÈĊ~ ĈþĊz wîĉ¾ùj ÿ ā¹v¹ćwă ²ÖÅ . āºþ¬þÅ 

Äĉ¹Āù ā¹wæ¤Åv ºÉ )üĉºz yĊ£¾£ Ăí ½¹ vº¤zv wz ĂÞ«v¾ù Ăz 

ûwù¿wÅ ĈÅwþÉvĀă ôí ½ĀÊí ā¹v¹ ćwă ÓĀz¾ù Ăz ºí ćwă 

ćvĀă ¾Ñw³ ćv¾z āºĉº~ ¹¾ñ ÿ ½w{á ½¹ Ĉêåv ºĉ¹ ûvÀĊù ÿ 

ÃwĊêù Ĉ¤ÝwÅ ćv¾z ¢Êă āwò¤Æĉv ½¹ ²ÖÅ ĂêÖþù  

¹½Āù ĂÞõwÖù wz Èþív¾~ yÅwþù ¢åwĉ½¹ ºÉ  ôîÉ$,# )

üĊþ°úăI ā¹v¹ ćwă óĀÎ´ù AOD āºþ¬þÅ  

Äĉ¹Āù ½¹ ²ÖÅ ĈÉ¿v¹¾~ . ¿v ćwúý½w£ 

http://worldview.earthdata.nasa.gov  ¢ù¾å wzHDF 

ćv¾z ĂêÖþù ¹½Āù ĂÞõwÖù ÿ èÕwþù ûj ½ÿw¬ù wz ¡½ºé 

ìĊîæ£ Ĉýwîù ,+Ĭ,+ ¾¤ùĀöĊí ¢åwĉ½¹ ºÉ )½¹ üĉv 

Ă¸Æý üĉ¾£ºĉº« ¿v ÈăÿÂ~ ć óĀÎ´ù $MOD04-L2-

C6 #āºþ¬þÅ Äĉ¹Āù ÓĀz¾ù Ăz ā½vĀăwù v¾£ Ăz ½ĀÚþù 

üĊĊÞ£ ¢Ċăwù ÀĉÿvĀă ćwă ćĀ« ½¹ ćwă¿ÿ½ ¹½Āù ĈÅ½¾z 

ā¹wæ¤Åv āºÉ ¢Åv )üĉv óĀÎ´ù wz ÈÉĀ~ IÜĊÅÿ ©v¾¸¤Åv 

èúÝ ć½Āý ÀĉÿvĀă v½ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÿ¹ ø¤ĉ½Āòõv Ĉzwĉ¿wz 

āºÉ Ĉzj èĊúÝ $DB #ÿ ãºă ā¾Ċ£ $DT #wz ¡½ºé 

ìĊîæ£ ,+ ć¾¤ùĀöĊí Ătv½v Ĉù ºă¹ ¡½ĀÍ Ăz Ăí Ăýv¿ÿ½ 

½¹ āwòzÿ wÅwý ,$NASA #½¹ Ã¾¤Å¹ ĂÝĀú¬ù )¢Åv ć 

ÈÉ āºþ¬þÅ Äĉ¹Āù ̹$MODIS C6# ôùwÉ Ă¸Æý ć 

½wĊÆz Ă¤å¾ÊĊ~ ø¤ĉ½Āòõv DB ¢Åv $Hsu, 2013 )#¾z 

ãĒ· DTI Ĉzwĉ¿wz wă ½¹ üĉv ø¤ĉ½Āòõv ¾z ćÿ½ 

ôÆîĊ~ ćwă ûÿºz ¾zv ÿ ûÿºz ã¾z wz ìĊîæ£ Ĉýwîù ,  =, 

¾¤ùĀöĊí ówúÝv Ĉù ¹ĀÉ ÿ Ä Å ½¹ ìĉ Ĉzwĉ¿wz ,+  =,+ 

¾¤ùĀöĊí øív¾¤ù Ĉù ¹ĀÉ )üĉv Ĉzwĉ¿wz wă ¾z ćÿ½ ±ĀÖÅ 

ĈýwzwĊz üÉÿ½ ÿ ±ĀÖÅ ÈÉĀ~ ĈăwĊñ v¾«v 

Ĉù ºýĀÉ$ûÀòý½ ÿ Iûv½wîúă ,.4.J Remer et al., 

2006# )vüĉ ½Āòõvø¤ĉ ¾Õ ¿vèĉ  óĀÕ ½¹ ¡wÝĒÕv ¢{§

                                                           
1 National Aeronautics and Space Administration 
2 Ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/all Data/6/ MOD04-

L2 

©Āù wăć āw£Āí zj ôùwÉ Mw£ºúÝ I¾£Ĉ z èÕwþù ĂíĈýwzwĊ 

¾¤úíüĉ ùûvÀĊ j¾å Iºý½v¹ ûj ½¹ v½ xw£¿wzºþĉ ¸Ê£ÌĊ  ¹¾ñ

 ÿ·½Āý èúÝ ¾¤ùv½w~ ©v¾¸¤Åv ÿ ëwć v ¿v¾å ¾züĉ  èÕwþù

ù üîúù v½Ĉ¹¿wÅ $Shi et al., 2013)# 

½¹ ¢ĉwĄý ćv¾z óºù ć¿wÅ ā¿vºýv ¡v½» ¹¾ñ ÿ 

ćwă½w{á ć¹ÿ½ÿ Ăz ĂêÖþù ¹½Āù IĂÞõwÖù ā¹v¹ćwă ôĊö´£¿wz 

 Àí¾ù āºÉÈĊ~ ĈþĊz ÿ Àí¾ù ¡wêĊê´£ ćĀ« v ¡đwĉù¤ āº´

¾ùvwîĉ $NCEP/NCAR #¿v ćwúý½w£ üĉv Àí¾ù wz ¡½ºé 

ìĊîæ£ Ĉýwîù ,Ĭ, Ă«½¹ óĀÕ ĈĉwĊåv¾â« ½¹ ÷wñ wăć 

ýwù¿Ĉ  Ă¤ÝwÅ ÈÉ óºù Ăz ¹ÿ½ÿ ćv¾zWRF-Chem 

½¹¢åwĉ )ºÉ  

 

óºù äĊÍĀ£ WRF-Chem  

óºù ć¹ºÝ ¢æ« āºÉ WRF-Chem ½¹ ów³ ¾Ñw³ 

±¾Öù üĉ¾£ óºù Ĉ£wêĊê´£ ÿ ÈĊ~ ĈþĊz ć¹ºÝ ÜÑÿ vĀă 

$¢ĊæĊí Ā« #½¹ ûwĄ« ¢Åv )w£ Ăz I¿ÿ¾ùv üĉ¾¤ÊĊz ā¹wæ¤Åv 

¿v óºù WRF-Chem ½¹ IwĊÅj ÓĀz¾ù Ăz ç¾É ûj 

$½ĀÊí ćwă IüĊ¯ Iü~vÁ  #)))ā¹Āz ¢Åv )óºù WRF-Chem 

Ăz ûvĀþÝ ĈÊ¸z ¿v óºù WRF Ĉù ºÉwz )óºù WRF ìĉ 

óºù ĈÅwþÉvĀă ìĊ£w¤Åÿ½ºĊă¾Ċá Ăí ćv½v¹ üĉºþ¯ Ă¤Æă 

ĈîĊùwþĉ¹ Ăz āv¾úă xw¸¤ýv ćwă ûĀñwýĀñ ¢Ą« ā¾¤ùv½w~ 

ć¿wÅ ćwăºþĉj¾å ĈîĉÀĊå Ĉù ºÉwz Ăí ¢Ċözwé ĂĊ{É ć¿wÅ 

ÔÅĀ£ óºù v½ ºý½vºý $Grell et al., 2005 )#¹¾z½wí ĈöÍv 

WRF-Chem ½¹ ĈÅ½¾z ĈúĊÉ Ā« Ĉù ºÉwz )¿v üĉv óºù 

Ĉù ûvĀ£ Ăz ½ĀÚþù ĂĊ{É ć¿wÅ ÿ ÈĊ~ ĈþĊz ¢Úöá ¡v½» 

èöÞù ¹Ā«Āù ½¹ Ā« ĈÉwý ¿v øÆĊýwîù ćwă IĈÞĊ{Õ 

¢ĊõwÞå ćwă ć¾Êz $āºþĉđj wă #ÿ ¹¾ñ ÿ ëw· ½¹ ā¿vºýv ćwă 

Iäö¤¸ù āĀ´ý ½wÊ¤ýv ÿ ¢ÊĄý wĄýj ā¹wæ¤Åv ¹¾í $¾ñ½wí ÿ 

Iûv½wîúă ,.40 )#ćv¾z āºĉº~ ¹¾ñ ÿ ëw· ĂÅ ¿wå IôĊÆñ 

ówê¤ýv ÿ ¢ÊĄý ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ Ĉù ĀÉ¹ Ăí ½¹ ¾ă ìĉ ¿v üĉv 

wă¿wå ā¹v¹ wăć Ĉæö¤¸ù ¹½Āù ¿wĊý I¢Åv üĉv¾zwþz ćv¾z ÈĊ~ 

ĈþĊz āºĉº~ ¹¾ñ ÿ ëw· Mw£ºúÝ üĉºþ¯ óºù wz ¾òĉºîĉ 

¢æ« Ĉù ºýĀÉ )Ăz ½ĀÕ Ĉöí üĉv óºù ¿v ĂÅ J¢úÆé 



¿wÅ½wîÉjć ăwùĊ¢ Ā« ½w{á ÿ ¹¾ñć  óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wzWRF-Chem ā¹v¹ ÿ wăć ¹½Āù ĂÞõwÖù$ ½ÿ¹ ¿v È¬þÅćv x¾á xĀþ« ÿ x¾á 5ĉûv¾#  *30 
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ø¤ÆĊÅ ÈĊ~ Ç¿v¹¾~ óºù ,$WPS#I ø¤ÆĊÅ ā¹v¹ ć½vĀñ 

$WRF-VAR #ÿ ø¤ÆĊÅ Ä~ Ç¿v¹¾~ ÿ ćwă½vÀzv 

ć¿wÅ¾ĉĀÎ£ ôĊîÊ£ āºÉ ¢Åv $¾ñ½wí ÿ Iûv½wîúă 

,.40)# 
 

½wí Çÿ½ 

½¹ üĉv èĊê´£I Ĉ{Ċí¾£ ¿v Çÿ½ ćwă Ić½wùj óºù ć¿wÅ 

ÿ Ĉ¬þÅ½ÿ¹ ā¹wæ¤Åv ºÉ ) wz vº¤zv ½¹ Ăí yĊ£¾£ üĉºz

ā¹v¹ ¢åwĉ½¹  ûvÀĊù ÿ ¾Ñw³ ćvĀă ćwăºí Ăz ÓĀz¾ù ćwă

½ĀÊí ôí ĈÅwþÉvĀă ûwù¿wÅ ¿v Ĉêåv ºĉ¹  ½Āù ĂêÖþù ćv¾z

á ÿ ¹¾ñ Ăz ÓĀz¾ù ćwăºí IĂÞõwÖù ºĉ¹ ûvÀĊù ÃwÅv ¾z ½w{

Ăê{Õ Ĉêåv  ¾¤úí Ĉêåv ºĉ¹ ûvÀĊù wz ćwă¹vº·½ ÿ ºÉ ćºþz

 ¿v,+++  ¹vºÞ£ ºþ¯¾ă )ºÉ ©v¾¸¤Åv ÿ ĈĉwÅwþÉ ¾¤ù

 Ĉăwò¤Æĉv ¾Úý ¿v Ĉêåv ºĉ¹ ûvÀĊù wz ½w{á ÿ ¹¾ñ ćwă¿ÿ½

«ÿ üĉv wz I¹Āz Ă«Ā£ ôzwé èÕwþù Ĉ·¾z ½¹ ĈöÍv Ó¾É ¹Ā

óºù ćv¾z ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwă¿ÿ½ xw¸¤ýv ćv¾z  ć¿wÅ

 ½w{á ÿ ¹¾ñ Ĉýwîù Ĉñ¹¾¤Æñ IĈ¬þÅ½ÿ¹ ĂÞõwÖù ÿ ć¹ºÝ

 ÿ¹ ÿ½ üĉv ¿v )¹Āz ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ²ÖÅ ÷wú£ ½¹ ¹vº·½

ø¬þ~  ĂĊtÿÁ-++4 ÿ øîĉ  ĂĊtÿÁ-++3  Ç¾¤Æñ Ăz Ă«Ā£ wz

 ćwă½w{á ÿ ¹¾ñ ¡½v» ĈÅ½¾z ćv¾z IĂ«Ā£ ôzwé Ĉýwîù

ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ÃwÅv¾z ĂêÖþù Ăz ć¹ÿ½ÿ óºù ÿ ćv  ć¿wÅ

Ä~ )ºĉ¹¾ñ xw¸¤ýv ć¹ºÝ ¿v xw¸¤ýv ćwă¹vº·½ ¹¾ñ ÿ 

ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ÃwÅv¾z ¡v½» ā¿vºýv I½w{á  ÿ ćv

óºù  )ºÉ ĈÅ½¾z ć¹ºÝ ć¿wÅv IĈöí ½ĀÕ Ăz ¡v½» ā¿vºý

ÀĉÿvĀă  äö¤¸ù Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz wăĂê{Õ Ĉù ćºþz  I¹ĀÉ Ă¤Å¹ ûj

ā¿vºýv Ăí Ĉ£v½» ¿v ûj ć  ¿v ¾¤úí wă,  I¢Åv ¾¤ùÿ¾îĊù

¢É½¹ ¢Ċăwù wz Ĉ£v½»- ¢ĊõwÞå ¾§v ½¹ Ăí ºþ¤Æă  ćwă

Ĉù ºĊõĀ£ ĈîĊýwîù ýĀÉ Iëw· ÿ ¹¾ñ ¡v½» 5ºþýwù$º

 #¾¤Æíw·ÿ ÀĉÿvĀă ¿v Ă¤Å¹ ûj  Ăí Ĉĉwă ¡v½» ā¿vºývûj  wă

 ¿v ¾¤ÊĊz, Àĉ½ ÿ ÷¾ý ¢Ċăwù wz Ĉ£v½» IºÉwz ¾¤ùÿ¾îĊù. 

ºþ¤Æă ¢ĊõwÞå ôĊõ¹ Ăz Ăí  ÿ ĈĉwĊúĊÉ ćwăĈñ¹Āõj  ćwă

                                                           
1 WRF Preprocessing System 
2 Coarse 
3 Fine 

Ĉù ºĊõĀ£ ûj ¿v ĈÉwý ºýĀÉ$ºþýwù5 Ĉñ¹Āõj  ¹ÿ¹ IĈ¤ÞþÍ ćwă

 ))) ÿÅ )# āºþ¬þ Äĉ¹Āùā¿vºýv ćv¾z ÀĉÿvĀă ¡v½» ć¾Ċñ  wă

ûj ¢Ċăwù ĈĉwÅwþÉ ÿ  ø¤ĉ½Āòõv ¿v ìÊ· Ĉ³vĀý ½¹ wă

Deep Blue Aerosol Angstrom Exponent Land  ºí

+0. ĂþĄ~ ½¹ ÿ  ø¤ĉ½Āòõv ¿v Ĉzj ćwăAngstrom Exponent 

Ocean Dark Target   ºí wz+/- Ĉù ā¹wæ¤Åv )ºþí  Ăĉwúý

$÷ÿ¾¤ÆòývAngstrom Exponent# ā¿vºýv ¾ĊĊâ£ ć ¡vAOD 

©Āù óĀÕ ½¹  ½Āý äö¤¸ù ćwă )¢Åv¤~Qv èúÝ Ì·wÉĊîĈ 

ôÅÿ¾tj$AOD#  óĀÕ ½¹©Āù ćwă  #Ĉzj ½Āý$ ¾£ āw£Āí

 óĀÕ ¿v ¾£đwz©Āù ćwă  üĉv ½¹ )¢Åv #Àù¾é ½Āý$ ¾£ºþöz

vº¤zv ½¹ ÈăÿÂ~  óĀÎ´ùAOD  āºþ¬þÅ Äĉ¹Āù ¿v

 ¿wĊý ¹½Āù ĂĊõÿv ¡w´Ċ´Î£ ÿ ºÉ ¢åwĉ½¹ wÅwý ćwúý½w£

Ċ´ù ½¹ #ĈÅºþă$÷¾ý Ô  ć½ÿ¹ ¿v È¬þÅ ½vÀåvENVI 

ĉwúý ÃwÅv¾z ¡v½» ā¿vºýv Ăùv¹v ½¹ )ºÉ ÷w¬ývĂ  ÷ÿ¾¤Æòýj

$Deep Blue Aerosol Angstrom Exponent Land üĉv #

 ¡v½» ā¿vºýv ÿ ĈÅ½¾z y¸¤þù ćwă¿ÿ½ ½¹ óĀÎ´ù

ć¹ÿ½ÿ  ¡½ĀÎz ôÍw³ ªĉw¤ý ÿ üĊĊÞ£ ¾¤ùÿ¾îĊù yÆ³¾z

 )ºÉ ā¹v¹ Èĉwúý ĂÊêý 

ćv¾z óºù ć¿wÅ ć¹ºÝ ā¿vºýv ¡v½» ¹¾ñ ÿ ½w{á ¿v 

üĉ¾£ºĉº« Ă¸Æýć óºù ć¹ºÝ ¢æ« āºÉ ÈĊ~ ĈþĊz 

ć¹ºÝ ÜÑÿ vĀă( ĈúĊÉ$WRF-Chem #wz ±¾Õ ā½vÿ 

Ă¤å¾ÊĊ~ MADE-SORGAM ā¹wæ¤Åv ºÉ) ½¹ ÈăÿÂ~ 

I¾Ñw³ ĂĊ{É ć¿wÅ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ā¹v¹ ćwă ÀĊõwýj GFS wz ÷wñ 

Ĉýwù¿ ÈÉ Ă¤ÝwÅ Ăz ½ĀÚþù Ôĉv¾É ĂĊõÿv ÿ Ić¿¾ù ćv¾z ÿ¹ 

Ăþùv¹ wz ¡½ºé ìĊîæ£ .+ ÿ ,+ ¾¤ùĀöĊí ¡½ĀÍ ¢å¾ĉ¼~) 

½¹ üĉv v¾«v ¿v ±¾Õ ā½vÿ Ă¤å¾ÊĊ~ MADEïSORGAM Ăz 

ûvĀþÝ ±¾Õ ā½vÿ ôĊÆñ ¡v½» èöÞù ćĀ« ā¹wæ¤Åv ºÉ 

$Ackermann and et al., 1998 )#üĉv ±¾Õ ā½vÿ ¾z Ăĉw~ 

óºù ĈîĊùwþĉ¹ óv¹Āù ćv¾z wăÀĉÿvĀă $Modal Aerosol 

Dynamic Model #½¹ w~ÿ½v Ĉ³v¾Õ āºÉ ¢Åv ÿ üĉv 

¢åwĊă½ ÀĊý Ăz ĂzĀý ¹Ā· ¾z Ăĉw~ óºù ĂêÖþù ćv ¡v½» èöÞù 

Ĉ³v¾Õ āºÉ ¢Åv $Binkowski 1995 )#½¹ ±¾Õ ā½vÿ 

MADE ¡v½» èöÞù ćĀ« ½¹ ĂÅ ºù üî¤ĉv wz ¾Öé ¾¤úí 
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¿v +', I¾¤ùÿ¾îĊù ĈÞú¬£ wz ¾Öé üĊz +', w£  ÿ¹ ¾¤ùÿ¾îĊù 

ÿ ¢É½¹ wz ¾Öé ¾¤ñ½Àz ¿v ÿ¹ ¾¤ùÿ¾îĊù wz Üĉ¿Ā£ ïĀõ ï 

ówù¾ý ½¹ ºþĉj¾å ĂĊ{É ć¿wÅ ¢ĊæĊí vĀă ¹½vÿ ĈùºýĀÉ )

ćĀòõv ĈÑwĉ½ ÜzvĀ£ wăÀĉÿvĀă wz Ăõ¹wÞù $, #Èĉwúý ā¹v¹ 

Ĉù ĀÉ¹ )½¹ Ăõ¹wÞù $,#I N ¹vºÞ£ ¡v½» ¾z ¾¤ù IyÞîù dp 

¾Öé ĂýwĊù ÿ ʎὫ ãv¾´ýv ½wĊÞù Ĉù ºÉwz $ìĊý ówå ÿ 

Iûv½wîúă ,.41)# 

$,    #         ὲὰὲὨ  
Ѝ   

Ὡὼὴ 
 

Ä~ ¿v ÷w¬ýv óºù Ić¿wÅ wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ăùwý¾z Ä~ 

ĈÉ¿v¹¾~ NCLI ĂÊêýćwă Üĉ¿Ā£ ὖὓ Ăz āv¾úă ¢Úöá 

üĉv ¾¤ùv½w~ øĊÅ¾£ ºýºÉ ) 

 

¦´z ÿ ªĉw¤ý 
Ĉêåv ºĉ¹ 

$ óÿº«, I# ²ÖÅ ½¹ y¸¤þù āwò¤Æĉv Ĉêåv ºĉ¹ ûvÀĊù

 ćwă¹vº·½ ĈÕ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþùĂĊtÿÁ -++3  ÿ-++4 

Ĉù ûwÊý v½ )ºă¹ ā¹v¹ āwò¤Æĉv ćwă  ìĊ¤~ĀþĊÅ ćwă

ûw¤Åv ¶ĉ½w£ ĈÕ Ăí ¹v¹ ûwÊý ãºă ćwă øîĉ ćwă ĂĊtÿÁ 

-++3 ø¬þ~ ÿ ĂĊtÿÁ -++4 wă½w{á ÿ ¹¾ñć ºÉºĉ  ĂêÖþù

v x¾á xĀþ«ûv¾ĉ §w£ ¢´£ v½¾Ċ  Ăí v¾¯ ¢Åv ā¹v¹ ½v¾é

 ĈĄ«Ā£ ôzwé Ĉñ¹¾¤Æñ Ĉýwîù ¾Úý ¿v wă¹vº·½ üĉv

Ă¤Év¹  āwò¤Æĉv ¾¤ÊĊz ½¹ ÿ ºýv  äÞÑ ÿ ¡ºÉ wz ĂêÖþù ćwă

āºÉ ¢{§ ¡ÿwæ¤ù  ½¹ Ĉêåv ºĉ¹ ûvÀĊù I¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v ÿ ºýv

āwò¤Æĉv ¾¤ÊĊz wă Ăz ,+++ ¾¤ù ÿ ¾¤úí ¿v ûj āºĊÅ½ ¢Åv 

$óÿº« ,)# 

 óÿº«, ºĉ¹ ºÞz ¾ĉ¹wêù )āwò¤Æĉv ¿v ć¹vºÞ£½¹ #¾¤ù$ Ĉêåv  ćwă

ûv¾ĉv x¾á ÿ x¾á xĀþ« 

ûwù¿ 

āwò¤Æĉv 
,/2/-++3 0/2/-++4 

¿vĀăv .++ .++ 

ûv¹wzj -++ -++ 

¹wzj ÷¾· ,+++ ,++ 

¾¤·ºö~ 4++ -++ 

āwÊýwù¾í -+++ 0++ 

ûwù¿ 

āwò¤Æĉv 
,/2/-++3 0/2/-++4 

÷Ēĉv ,+++ ,++ 

ë½w· ā¾ĉÀ« ,-++ ,+++ 

øöĉ¹ ½ºþz 2+++ 3+++ 

 

¡v½» ā¿vºýv 

ā¿vºýv ¡v½» wăÀĉÿvĀă ½¹ ĂêÖþù ¹½Āù ĂÞõwÖù ½¹ ¿ÿ½ 

ĉøî tÿÁĊĂ -++3 ½¹  ÷ÿ¾¤Æòýj Ăĉwúý ÃwÅv¾z ôîÉ$-# 

 ûwÊý  Ăĉwúý ¿v āºÉ ĂĊĄ£ ĂÊêý ÃwÅv¾z )¢Åv āºÉ ā¹v¹

 ĂĊtÿÁ ¹vº·½ ½¹ ÷ÿ¾¤Æòýj-++3 ā¿vºýv ¡v½» ÿvĀăĉÀ wă 

½¹ ĂêÖþù ¹½Āù ĂÞõwÖù ¾¤úí ¿v  ìĉ ¾¤ùÿ¾îĊù ¢Åv Ăí ¾z 

è{Õ ½wÞ£ĉIä ¡v½» ăwùĊ¢ ¹¾ñ ÿ íw·Ĉ ºý½v¹)  ¾Úý ¿v

 Ĉýwîùvĉü ¡v½» ¿v āwÊýwù¾í w£ ¾ĄÉĀz ÿ  Ï¾Ý w£ Ĉ¤³

 ĈĉwĊåv¾â«w~Ċĉü ¾£ øă Ă¤åwĉ Èþív¾~ ºýv )½¹ ĀÎ£ĉ¾ ªþ~ 

tÿÁĊĂ -++4I wĄþ£ ½¹ ¢úÆé ćwă zĀþ«Ĉ ÿ xĀþ« x¾á 

ûw¤Å¿Ā· ā¿vºýv ¡v½» wz Ăýw¤Åj 3*, X  ,āºĉ¹ 

Ĉù ĀÉ¹ Ăí Ăz ôĊõ¹ õwÞå¢Ċ wăć ÉĈĉwĊúĊ ñ¹Āõj ÿĈ wăć 

ÉwýĈ đw~ ¿vÈĉ ù ¿wñ ÿ ¢æýĈ  ºÉwzÿ ½¹ ¾ĉwÅ Ówêý ¾¤úí 

¿v  ìĉ ¾¤ùÿ¾îĊù ¢Åv ôîÉ $. )#ûĀþív Ăí wz ā¹wæ¤Åv ¿v 

½Āòõvĉø¤ Angstrom Exponent Ăz ¢Ċăwù ¹¾ñ ÿ Ĉíw· 

¡v½» wăÀĉÿvĀă Ĉ~ ā¹¾z IºÉ ½¹ Ăùv¹v ¢Úöá ¡v½» ὖὓ 

wz ā¹wæ¤Åv ¿v óºù ć¹ºÝ WRF-Chem Ăz ½ĀÚþù Ĉ¤Åv½ 

Ĉĉwù¿j Çÿ½ È¬þÅ ¿v ć½ÿ¹ ÿ ć¿wÅ½wîÉj ĂúÊ¯ ćwă 

ôĊÆñ ¡v½» ¹¾ñ ÿ Iëw· ĂĊ{É ć¿wÅ ºÉ) 

 
 ôîÉ-ā¿vºýv ) ¡v½» #¾¤ùÿ¾îĊù$ wăÀĉÿvĀă ½¹ ĂêÖþù ¹½Āù ĂÞõwÖù 

½¹ ¿ÿ½ ìĉ ĂĊtÿÁ -++3  



¿wÅ½wîÉjć ăwùĊ¢ Ā« ½w{á ÿ ¹¾ñć  óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wzWRF-Chem ā¹v¹ ÿ wăć ¹½Āù ĂÞõwÖù$ ½ÿ¹ ¿v È¬þÅćv x¾á xĀþ« ÿ x¾á 5ĉûv¾#  *32 
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 ôîÉ.ā¿vºýv ) ¡v½» #¾¤ùÿ¾îĊù$ wăÀĉÿvĀă ½¹ ĂêÖþù ¹½Āù ĂÞõwÖù 

 ªþ~  ¿ÿ½ ½¹ĂĊtÿÁ-++4) 
 

ĂĊ{É  ¡v½» ¢Úöá ć¿wÅ╟╜ óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz 
WRF-Chem 
ôîÉ $/( Aóºù Ĉ«ÿ¾· #WRF-Chem ¢ÝwÅ ½¹ 

UTC +4  ¿ÿ½ ½¹.+  ütÿÁ ÷v-++3  ć¾Ċñ ôîÉ ¿wáj

 ½ĀÊí Àí¾ù ½¹ Ĉz¾á ćwă¹wz wz āv¾úă ëw· ÿ ¹¾ñ Ă¤Æă

Ĉù ûwÊý çv¾Ý  ½¹ ûwù¿ ¢É¼ñ wz ªĉ½º£ Ăz Ăí ºă¹

 ¡wÝwÅ,-  ÿ,0UTC  $ôîÉ/( B  ÿC ¢Úöá ûvÀĊù #

Ĉù ÈĉvÀåv ¡v½»  ówúÉ ÿ Ĉz¾á ćwă¹wz Ç¿ÿ wz Ăí ºzwĉ

ûw¤Åv ¹½vÿ ëw· ÿ ¹¾ñ Ĉz¾á  )¢Åv āºÉ ½ĀÊí Ĉz¾á ćwă

ĂÊêý ĈÅ½¾z  ¢Úöá Üĉ¿Ā£ ćwăὖὓ Ĉù ûwÊý  Ăí ºþă¹

 ÿ çv¾Ý üĊz ¿¾ù$ çv¾Ý x¾á ówúÉ ¿v ëw· ÿ ¹¾ñ vº¤zv

Ý Àí¾ù w£ Ä Å āºÉ ôĊîÊ£ #Ăĉ½ĀÅ Ă¤åwĉ Ç¾¤Æñ çv¾

 Mw£ºúÝ ÿ ºþ¤Æă ĈýwzwĊz ĂúĊý ÿ ĈýwzwĊz Ĉ³vĀý üĉv )¢Åv

Ĉù øív¾¤ù ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ºéwå  ºþÉwz$Darvishi and 

et.al., 2012#ôîÉ ) ûwåĀÕ ć¾Ċñ  Ăz Ĉíw· ÿ ¹¾ñ ćwă

ĈñÂĉÿ ¿v ¡ºÉ  Ĉåv¾ñĀ~Ā£ āÂĉĀz IĈö´ù ĈĉwĊåv¾â« ćwă

Ĉù ¾§m¤ù )¹¹¾ñ 

 ĂĊtÿÁ øîĉ ¿ÿ½-++3  Mv¹º¬ù ¢Úöá ôĊÆýw¤~ ÈĉvÀåv

¡wÝwÅ ½¹ ëw· ÿ ¹¾ñ ¡v½» +4 I,- ÿ,0 UTC  ½¹

$ôîÉ0( A IB  ÿCāºăwÊù #  Ĉù  ½¹ ÈĉvÀåv üĉv ¹ĀÉ

 óĀÕ$ ûv¾ĉv x¾á xĀþ« ÿ xĀþ«0-  ½¹ #Ĉé¾É Ă«½¹

$ óÿº« è{Õ ¾z )¢Åv ¹ĀĄÊù Ĉz¾á èÕwþù wz ĂÆĉwêù, #

āwò¤Æĉv ¿v ć¹vºÞ£ Ĉêåv ºĉ¹ ¿ÿ½ üĉv ½¹  üĉv ½¹ Üévÿ ćwă

þù ¾ĉ¿ èÕw,+++  ÷ÿ¹ ¿ÿ½ ½¹ )¢Åv āºÉ Ç½vÀñ ¾¤ù

 ĂĊtÿÁ-++3  ¡v½» ¢Úöá ªĉ½º¤zὖὓ  ÿ Ă¤åwĉ Èăwí

 ¾z ûv¾ĉv x¾á xĀþ« ½¹ ëw· ÿ ¹¾ñ ¡v½» ĂþĊÊĊz Àí¾ú£

ûw¤Åv ćÿ½ Ĉù øÊ¯ Ăz ¾ĄÉĀz ÿ ûw¤Å¿Ā· ćwă  ¹½Ā·

$ôîÉ0( A IB  ÿC)# 

 ĂĊtÿÁ ÷½wĄ¯ ¿ÿ½ ½¹-++4 ¢ÝwÅ ½¹UTC  +1 

 óºù Ĉ«ÿ¾·WRF-Chem ôîÉ  ÿ ¹¾ñ Ă¤Æă ć¾Ċñ

Ĉù ûwÊý çv¾Ý ówúÉ ćÿ½ ¾z  v½ ëw· $ôîÉ ºă¹2( A )#

 ówúÉ ÿ Ĉz¾á ćwă¹wz Ç¿ÿ wz ªĉ½º¤z ëw· ÿ ¹¾ñ ¡v½»

¡wÝwÅ ½¹ ĈöÎå ½wÊå øí ĂÞÅĀ£ ÀĊý ÿ Ĉz¾á+4  ÿ

UTC,0  Ăöú« ¿v Iûv¾ĉv Ĉz¾á ½vĀý ½¹ Iûw¤Å¿Ā· ¾z āÿĒÝ

Ç¾¤Æñ ûw¤Å¾õ ć¹ÿº³ w£ ÿ ÷Ēĉv ÿ āwÊýwù¾í  I¢Åv Ă¤åwĉ

 ĂĊtÿÁ ø¬þ~  ¿ÿ½ ½¹-++4  ¢ÝwÅ ½¹ Mv¹º¬ùUTC +4 

Ă¤Æă Ĉù ôĊîÊ£ çv¾Ý ç¾É ½¹ ć¾òĉ¹ ć  Ç¿ÿ wz Ăí ¹ĀÉ

 ¡wÝwÅ ½¹ Ĉz¾á ćwă¹wz,0  ÿ,- UTC  ¡v½» ¢Úöá

ûw¤Åv ½¹ èöÞù  ûw¤Å¾õ xĀþ« ÿ ûw¤Å¿Ā· I÷Ēĉv ćwă

$ôîÉ ºzwĉ Ĉù ÈĉvÀåv4( A  ÿB$ óÿº« è{Õ ¾z )#, #

¹ºĉ ĉv ½¹ Ĉêåv ¾ĉ¿ Ăz èÕwþù ü,+++  ½¹ )¢Åv āºĊÅ½ ¾¤ù

¿ÿ½2  ĂĊtÿÁ ÷v-++4  ¡wÝwÅ ½¹+4 I,- ÿ-, UTC  wz

 ûvÀĊù ¿v ºþ·¾¯vÿ ôĊîÊ£ ÿ ¹wz Ç¿ÿ ¢Ą« ûºÉ ĈõwúÉ

Ĉù Ă¤Åwí Ā« ½¹ èöÞù ¡v½» ¢Úöá $ ¹ĀÉ,,( A IB  ÿ

C)# 

 

ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý 

Çÿ½ ¿v Ĉ{Ċí¾£ wz ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ½¹  ¿v È¬þÅ ćwă

óºù ÿ ć½ÿ¹ ø¤ĉ½Āòõv ¿v ā¹wæ¤Åv  wz ÿ ć¿wÅ  ¾z Ĉþ¤{ù ćwă

÷ÿ¾¤Æòýv ĂĉwúýI  ćwă½w{á ÿ ¹¾ñ ¡v½» ā¿vºýv ¢·wþÉ

 ā½ÿ¹ ½¹ äö¤¸ù ćwă¹vº·½ ĈÕ ûv¾ĉv x¾á Ăz ć¹ÿ½ÿ

 ć½wùj ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ówÅ ÷¾ñ

ā¹v¹ Ç¿v¹¾~ ¿v ôÍw³ āwò¤Æĉv ½w{á ÿ ¹¾ñ ćwă  ćwă

Ĉù ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ìĊ¤~ĀþĊÅ  ÿ ¹¾ñ Ăí ¢æñ ûvĀ£

 ÿ Ĉýwîù Ĉñ¹¾¤Æñ ¿v ûv¾ĉv x¾á Ăz ć¹ÿ½ÿ ćwă½w{á

āºÉ ½v¹½Ā·¾z ĈĄ«Ā£ ôzwé Ĉýwù¿  ćw¤Åv½ ìĉ ½¹ ÿ ºýv

 Ĉz¾á ówúÉï  x¾á xĀþ« ÿ ĂýwĊù x¾á Ĉé¾É xĀþ«



33 *ć¾Ċù ĈÒ£¾ù ûv½wîúă ÿ 

 

 

 
ó
w
Å

ø
ă
¹

 
 
*

ā
½
w
ú
É

 / 
û
w
¤
Æ
z
w
£

 
,
/
+
+

 

 
 ôîÉ/ĂÊêý ) ĂĊ{É ćwă  ¡v½» ¢Úöá āºÉ ć¿wÅ╟╜  IĈ´ÖÅ ¹wz ÿA ¢ÝwÅ 5+4 IB 5,-  ÿC ¢ÝwÅ 5,0 UTC  µ½Āù.+*+1*-++3 

 
 ôîÉ0ĂÊêý ) ĂĊ{É ćwă  ¡v½» ¢Úöá āºÉ ć¿wÅ╟╜  IĈ´ÖÅ ¹wz ÿA ¢ÝwÅ 5+4 IB 5,-  ÿC ¢ÝwÅ 5,0 UTC  µ½Āù+,*+2*-++3 

 
 ôîÉ1ĂÊêý ) ĂĊ{É ćwă  ¡v½» ¢Úöá āºÉ ć¿wÅ╟╜  IĈ´ÖÅ ¹wz ÿA ¢ÝwÅ 5+4 IB 5,0  ÿC ¢ÝwÅ 5-, UTC  µ½Āù+-*+2*-++3 

 

 
 ôîÉ2ĂÊêý )  ¡v½» ¢Úöá āºÉ ć¿wÅ ĂĊ{É ćwă╟╜  IĈ´ÖÅ ¹wz ÿA ¢ÝwÅ 5+4 IB 5,-  ÿC ¢ÝwÅ 5,0 UTC  µ½Āù+.*+2*-++4 

 



¿wÅ½wîÉjć ăwùĊ¢ Ā« ½w{á ÿ ¹¾ñć  óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wzWRF-Chem ā¹v¹ ÿ wăć ¹½Āù ĂÞõwÖù$ ½ÿ¹ ¿v È¬þÅćv x¾á xĀþ« ÿ x¾á 5ĉûv¾#  *34 
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 ôîÉ3 ¡v½» ¢Úöá āºÉ ć¿wÅ ĂĊ{É ćwă ĂÊêý )ὖὓ  IĈ´ÖÅ ¹wz ÿA ¢ÝwÅ 5+1 IB 5,-  ÿC ¢ÝwÅ 5,0 UTC  µ½Āù+/*+2*-++4 

 

 
 

 ôîÉ4 ¡v½» ¢Úöá āºÉ ć¿wÅ ĂĊ{É ćwă ĂÊêý )ὖὓ  IĈ´ÖÅ ¹wz ÿA ¢ÝwÅ 5+4 IB 5,-  ÿC ¢ÝwÅ 5,0 UTC  µ½Āù+0*+2*-++4

 
 ôîÉ,+ ¡v½» ¢Úöá āºÉ ć¿wÅ ĂĊ{É ćwă ĂÊêý )ὖὓ  IĈ´ÖÅ ¹wz ÿA ¢ÝwÅ 5+4 IB 5,-  ÿC ¢ÝwÅ 5-, UTC  µ½Āù+2*+2*-++4 

 

 ¡wêĊê´£ Ăz Ă«Ā£ wz )ºþă Ĉù ½v¾é ¾Ċ§w£ ¢´£ v½ ûv¾ĉv

 Ić¾Ċù$ûwêê´ù ¾ĉwÅ ÔÅĀ£ āºÉ ÷w¬ýv,.4+ IćÀĉÀÝ J

,.4, Ić¿ÿ½Āý J,.42Ĉù ĂzwÊù ªĉw¤ý ÿ #  üĉv ¢æñ ûvĀ£

Ĉù Ĉýwù¿ ÿ Ĉýwîù Ĉñ¹¾¤Æñ  Èăwí Ă¬Ċ¤ý ½¹ ºývĀ£

üĊù¿ ÈĉvÀåv ÿ ëw· ¢zĀÕ½ iwÊþù èÕwþù ½¹ ¾ĉwz ćwă 

½ÿw¬ù ćwă½ĀÊí  ÈĉvÀåv üĊþ°úă ÿ #Ăĉ½ĀÅ ÿ çv¾Ý$

üĊù¿  ¡v¾ĊĊâ£ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ½ĀÊí Ĉz¾á èÕwþù ½¹ ¾ĉwz ćwă

¢õw·¹ ÿ ĈúĊöév  ¡v½» ā¿vºýv ć¿wÅ¿½wz )ºÉwz ĈýwÆýv ćwă

 Äĉ¹Āù āºþ¬þÅ ¾ĉÿwÎ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz vĀă ½¹ ¹Ā«Āù èöÞù

¹v¹ ûwÊý  ĂĊtÿÁ ½¹ ĂêÖþù ćvĀă èöÞù ¡v½» Ăí-++3 

ā¿vºýv  ¡v½» ā¿vºýv üĉv Ăí ºý½v¹ ¾¤ùÿ¾îĊù ìĉ ¿v ¾¤úí ćv

 Ĉñ¹Āõj ÿ ¢Åv vĀă ½¹ èöÞù Ĉíw· ¡v½» ¹Ā«ÿ ¾òýwĊz

 ûwåĀÕ ¹vº·½ ¿v ĈÉwý ûwù¿ üĉv ĈÕ Ĉz¾á èÕwþù ½¹ vĀă

 ¹vº·½ ¡½ĀÎz ûj ówê¤ýv ÿ ½ÿw¬ù Ĉ³vĀý ½¹ ½w{á ÿ ¹¾ñ

w{á ÿ ¹¾ñ āºĉº~ )¢Åv ûv¾ĉv x¾á xĀþ« ÿ x¾á ½¹ ½

 ½¹ ¾ĉÿwÎ£ è{Õ vĀă èöÞù ¡v½» ā¿vºýv ¾ĉ¹wêù ĈÅ½¾z


