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 چکیذٌ :
اػت کِ صًذگاًی دس ػیاسُ صهیي تِ آى ٍاتؼتِ اػت. غلظت رسات هؼلك هَجَد دس جَ اص  ای گاصی عثیؼی پَیا ٍ پیچیذُ  جَ ػاهاًِ

تشیي ؿْشّای جْاى تْشاى یکی اص آلَدُ .ّای آلَدگی َّا هحؼَب ؿذُ ٍ تِ ّویي ػلت اص تَجِ صیادی تشخَداس اػتهْوتشیي ؿاخق

تَاًذ هٌجش تِ هل هتؼذدی دس آلَدگی َّای آى دخالت داسًذ. تٌاتشایي تؼییي همذاس آلَدگی دس هٌاعك هختلف ؿْش هیتاؿذ کِ ػَاهی

ّای ػٌجؾ ساّکاسّایی جْت کاّؾ اثشات هٌفی آى ؿَد. دس حال حاضش تؼییي همادیش آلَدگی َّا دس ػغح ؿْش تا اػتفادُ اص ایؼتگاُ

کٌٌذ. گیشی هیٌجؾ آلَدگی َّا همادیش آلَدگی سا دس هحذٍدُ ایؼتگاُ تا دلت تؼیاس خَب اًذاصُّای ػگیشد. ایؼتگاُآلَدگی كَست هی

ّا، اهکاى ًلة تؼذاد صیادی اص آًْا دس ػغح ؿْش ٍجَد ًذاسد. ّوچٌیي دس ّای تالای ًلة ٍ ًگْذاسی ایؼتگاُتا ٍجَد ایي تِ دلیل ّضیٌِ

تاؿذ کِ تا تَجِ تِ ػَاهل هختلف تَجَد آٍسدًذُ اػثِ هیضاى آلَدگی ًیاص تِ تخویي هیّا فاكلِ داسًذ تشای هحهٌاعمی کِ اص ایؼتگاُ

تَاًذ اص دلت تالایی تشخَسداس ًثاؿذ. دی اکؼیذ ًیتشٍطى یکی اص هْوتشیي اجضاء آلَدگی َّا دس کلاى ؿْشّا آلَدگی دس ػغح ؿْش، هی

فادُ اص ػٌجؾ اص دٍس تلاؽ خَاّذ ؿذ. تشای ایي هٌظَس اص تلاٍیش تاؿذ کِ دس ایي پظٍّؾ تشای تؼییي آى دس ػغح ؿْش تا اػتهی

ّایی کٌٌذ اػتفادُ ؿذُ اػت. ایي تلاٍیش همادیش آلَدگی سا دس پیکؼلکِ هیضاى ایي آلَدگی سا دس هٌاعك هختلف اسائِ هی OMIػٌجٌذُ 

 OMI  ٍMODIS 500ؾ تا اػتفادُ ّوضهاى اص تلاٍیش تاؿذ. دس ایي پظٍّکٌٌذ کِ تشای هٌاعك ؿْشی هٌاػة ًویتا اتؼاد تضسگ اسائِ هی

هتشی ٍ تشلشاسی استثاط تیي تاصتاتٌذگی ٍ هیضاى آلَدگی، دس ًْایت تلاٍیش آلَدگی دس ػغح ؿْش ٍ تشای سٍصّای هختلف تذػت آهذُ اػت. 

صیاد دس ػغح ؿْش هـخق گشدیذ. ّوچٌیي تا اػتفادُ اص تجویغ تلاٍیش تذػت آهذُ دس سٍصّای هختلف هٌاعك تحشاًی ٍ داسای آلَدگی 

 ّای صهیٌی اػتفادُ ؿذُ اػتّای ایؼتگاُدس پایاى تِ هٌظَس اسصیاتی ًتایج تذػت آهذُ اص دادُ
 

 ػٌجؾ اص دٍس، آلَدگی َّا، دی اکؼیذ ًیتشٍطى.  َای کلیذی :ياشٌ
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 مقذمٍ -1

ؿنٌاختی اػنت. تنش اػناع      ّای صیؼت ؿیویایی، غثاسی یا ػاهلّای عثیؼی جَ تشاثش هَاد  آلَدگی َّا تغییش دس ٍیظگی

تاؿنذ.  تؼشیف تْذاؿت ػوَهی، آلَدگی َّا جضء ػَاهل تشّن صًٌذُ تؼادل جاهؼِ ٍ دس ًتیجِ هخل تْذاؿت ػوَهی هنی 

-ّنایی ّوچنَى دی  ٍػایل ًملیِ هَتَسی اص جولِ هٌاتغ هلٌَػی اػاػی آلَدُ کٌٌذُ َّا ّؼنتٌذ کنِ ؿناهل آلایٌنذُ    

ؿَد. تا تَجِ تِ ایٌکِ آلَدگی َّا تاثیش هؼتمین تنش سٍی  ّای َّا اػت هیًیتشٍطى کِ جضء هْوتشیي آلَدُ کٌٌذُاکؼیذ

گینشی ٍ پنایؾ   ّای اًذاصُتاؿذ. یکی اص ساُػلاهت اًؼاى داسد پایؾ آى اص جولِ هَاسد هْن دس هذیشیت کلاى ؿْشّا هی

تاؿنذ. اص آًجائیکنِ   ػٌج دس ػغح ؿْش ٍ دس هٌاعك هختلف هیدگیّای هختلف آلَآلَدگی َّا دس ؿْشّا ًلة ایؼتگاُ

تاؿنذ، ایني ساّکناس دس هنذیشیت ٍ     ّای صیادی هنی ّا ًیاصهٌذ كشف ّضیٌِّای صیاد دس ؿْش ٍ ًگْذاسی آىًلة ایؼتگاُ

ُ  گیشیتاؿذ. ّوچٌیي تا ٍجَد ایٌکِ اًذاصُپایؾ آلَدگی صیاد هَسد تَجِ ًوی َ   ّنای ایؼنتگا دگی داسای ّنای صهیٌنی آلن

ّای اعنشاف  ّا تٌْا تشای هحذٍدُگیشیتاؿٌذ ٍ اًذاصُّا داسای پخـی تٌک ٍ غیش ّوگي هیدلت تالا ّؼتٌذ، اها ایؼتگاُ

ّایی کِ تتَاًٌذ تا كشف ّضیٌِ کوتنش هینضاى آلنَدگی سا دس ًمناط هختلنف ؿنْش       . تٌاتشایي سٍؽ]1[تاؿذ آًْا هؼتثش هی

آلَدگی کوک تؼضایی ًوایٌذ. تٌاتشایي اػنتفادُ اص سٍؽ ػنٌجؾ اص دٍس تنا تَجنِ تنِ       تَاًٌذ تِ پایؾتؼییي ًوایٌذ، هی

 سػذ.ّای دیگش دس ایي صهیٌِ ضشٍسی ٍ لاصم تِ ًظش هیّای پاییي آى دس همایؼِ تا سٍؽّضیٌِ

تشای تؼییي تاؿذ دس ایي پظٍّؾ اص آًجائیکِ دی اکؼیذ ًیتشٍطى یکی اص هْوتشیي اجضاء آلَدگی َّا دس کلاى ؿْشّا هی

سا  NO2تلَست سٍصاًنِ تلناٍیش آلنَدگی     OMIآى دس ػغح ؿْش تا اػتفادُ اص ػٌجؾ اص دٍس تلاؽ خَاّذ ؿذ. تلاٍیش 

دسجنِ  ٍ تنشای    25/0تاؿنٌذ   کٌٌذ. ایي تلاٍیش داسای لذست تفکینک هکناًی پناییي هنی    تشای هٌاعك هختلف تَلیذ هی

-هنی  MODISؾ ػؼی دس تشلشاسی استثاط تیي ایي تلاٍیش ٍ تلاٍیش تاؿذ. دس ایي پظٍّهٌاعك ؿْشی لاتل اػتفادُ ًوی

دس كَست تشلشاسی ایي استثناط، اهکناى پنایؾ آلنَدگی دس      MODISتاؿذ. تا تَجِ تِ لذست تفکیک هکاًی تالاتش تلاٍیش 

 هٌاعك ؿْشی فشاّن خَاّذ ؿذ.

 خیطیىٍ خصيَص -2

اص ایي تلاٍیش تشای هٌاعك ؿْشی کنِ داسای ٍػنؼت صیناد     اػتفادُ OMIتا تَجِ تِ لذست تفکیک هکاًی پاییي تلاٍیش 

ؿنَد. ػونذُ کاسّنای    تاؿٌذ، هٌاػة ًیؼت. تٌاتشایي اص ایي تلاٍیش تیـتش تشای تشسػی دس هٌاعك ٍػیغ اػتفادُ هیًوی

كَست گشفتِ تش سٍی ایي تلاٍیش دس هٌاعك ؿْشی هشتَط تِ اسصیاتی ًتایج دس هٌاعك ؿْشی کِ ٍػنؼت صینادی داسًنذ،    

 ؿَد.هی

ّای اخنز ؿنذُ تَػنظ َّاپیونا     تا اػتفادُ اص تشکیة هـاّذات صهیٌی ٍ دادُ OMIػتًَی تذػت آهذُ اص  NO2اسصیاتی 

. تا ٍجنَد پیچینذگی   ]2[تشای چٌذیي هٌغمِ هختلف كَست گشفت  2014ٍ ّوکاساى دس ػال  Lamsal َّاتشد  تَػظ 

ِ   NO2ای تذػت آهذُ، هـخق گشدیذ صیاد دس اسصیاتی دادُ ّای هاَّاسُ ّنای  ای اص دادُػتًَی تذػت آهذُ تنا هجوَػن

 صهیٌی هـاّذُ ؿذُ استثاط داسد.  

ؿنش  دادُ ؿنذُ    2006ٍ ّوکاساى دس ػال  .Eric Jتَػظ  OMIاص عشیك تلاٍیش  NO2الگَسیتن ػولیاتی تذػت آٍسدى 

DOAS. دس ایي الگَسیتن اص سٍؽ ]3[اػت 
ّنای  گینشی ّنای صهیٌنی ٍ اًنذاصُ   تنا اػنتفادُ اص دادُ   گشدد کِاػتفادُ هی 1

ًاًَهتش  کِ ػایش جزب کٌٌنذُ جنزب    450تا  400دس هحذٍدُ  NO2گیشد. دس ایي سٍؽ اص جزب ای كَست هیهاَّاسُ

تش ؿَد. دس ًْایت هـخق گشدیذُ اػت کِ تِ هٌظَس دػتیاتی تِ ًتایج دلیكکوتشی دس ایي هحذٍدُ داسًذ  اػتفادُ هی

ٍ ینک پشٍفاینل    NO2ّنای تشٍپَػنفشیک   تٌذی ػالیاًِ هیناًگیي دس پشٍفاینل  ، اػتفادُ اص یک ؿثکِ NO2حاػثِ دس ه

 تاؿذ.اػتشاتَػفشیک هیاًگیي ًیاص هی
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 Differential Optical Absorption Spectroscopy 
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 …جًی در شُرَای صىعتی NO2پُىٍ بىدی 

 ي َمکاران  مرج یانابًالفضل احمد

ّای هاَّاسُ ای ٍ صهیٌی تذػت آهنذُ تنشای   ٍ ّوکاساى تِ همایؼِ دادُ .Matthew J 2012دس پظٍّؾ دیگشی دس ػال 

NO2  2005ایؼنتگاُ دس ایالنت کالیشفٌینا دس ػنال      25ػشی دادُ هشتَط تنِ   4138ایي هٌظَس اص . تشای ]4[پشداختٌذ 

ای ٍ غلظت ػنغحی  گیشی ّای هاَّاسُاػتفادُ ؿذ. ّذف آًْا تؼییي یک ضشیة همیاع تا اػتفادُ اص استثاط تیي اًذاصُ

سا دس  NO2تنَاى غلظنت   هنی  OMIاٍیش آلَدگی تَد. پغ اص ایي همایؼِ آًْا تِ ایي ًتیجِ سػیذًذ کِ تا اػنتفادُ اص تلن  

دس هٌناعك هختلنف ؿنْشی     NO2تَاًٌذ اتضاسی هفیذ تشای تشسػنی آلنَدگی   ّا هیػغَ  پاییي تذػت آٍسد ٍ ایي دادُ

 تاؿٌذ.

ّای تا لذست تفکیک هکناًی تنالا اص   اًجام ؿذ، تَلیذ ًمـِ 2012ٍ ّوکاساى دس ػال  C.Poppدس کاس دیگشی کِ تَػظ 

APEXتا اػتفادُ اص عیف ػٌج َّایی  NO2دی چگالی ػتًَی ػوَ
ّنای  . دس ایني پنظٍّؾ اص دادُ  ]5[كَست گشفنت   2

َّاتشد ؿْش صٍسیخ دس ػَئیغ دس دٍ ًَتت كثح ٍ ػلش ٍ دس یک سٍص تاتؼتاًی آفتاتی ٍ تذٍى اتش اػتفادُ ؿذ. اػتفادُ اص 

شای هذل اًتـاس آلنَدگی ٍ تشلنشاسی استثناط    ّای ایي عیف ػٌج تِ هٌظَس پیذا کشدى هٌثغ آلَدگی، تَلیذ ٍسٍدی تدادُ

تاؿذ. دس ًْایت هـخق گشدیذ هٌاعك هشکضی ؿْش، اعشاف فشٍدگناُ ٍ  ای هفیذ هیّای صهیٌی ٍ هاَّاسُگیشیتیي اًذاصُ

 تاؿٌذ.هی NO2ّا تؼٌَاى هٌاعك تا آلَدگی صیاد هٌغمِ ػَصاًذى صتالِ

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ ي دادٌ َا -3

تاؿذ ٍ ػَاهل هتؼذدی دس آلَدگی آى دخالت داسًنذ کنِ دس تنیي    تشیي ؿْشّای جْاى هییکی اص آلَدُکلاى ؿْش تْشاى 

کیلَهتش هشتغ دس داهٌِ جٌَتی  800آًْا ػَاهل جغشافیایی اص اّویت تیـتشی تشخَسداسًذ. ؿْش تْشاى تا هؼاحتی حذٍد 

ّای پش ًٍگی دهایی فشاٍاى ٍ اػتمشاس هذاٍم ػیؼتنسؿتِ کَُ الثشص ٍ دس یک هحیظ ًین تؼتِ لشاس داسد. ٍجَد ؿشایظ ٍاس

تَاى آًْا سا تؼذیل کشدُ ٍ یا اص تیي تنشد. اص عنشف   ّای عثیؼی هٌغمِ ّؼتٌذ کِ ًویفـاس دس عَل ػال ّوِ اص ٍیظگی

ضاى ّا دس ػغح ؿْش ٍ تَیظُ دس غشب ٍ جٌَب غشب آى هیدیگش ػَاهل اًؼاًی هاًٌذ جوؼیت صیاد ٍ اػتمشاس صیاد کاسخاًِ

ؿْش تْشاى تؼٌنَاى هحنذٍدُ هغالؼناتی اًتخناب     . تا تَجِ تِ هَاسد رکش ؿذُ کلاى]6[کٌٌذ آلَدگی ؿْش سا دٍچٌذاى هی

  .1گشدیذ  ؿکل 

  

 وقطٍ راٌ َای ضُر زُران )سمر چح( –. مذل رقًمی ارزفاعی ضُر زُران )سمر راسر( 1ضکل 

ّنای  ؿنَد. دادُ ای تمؼنین هنی  ّای هناَّاسُ ّای صهیٌی ٍ دادُدادُّای هَسد اػتفادُ دس ایي پظٍّؾ تِ دٍ تخؾ دادُ

ّای آلَدگی َّا اًذاصُ گیشی ؿذُ دس ایؼتگاُ ّای ػنٌجؾ آلنَدگی دس ػنغح ؿنْش، هنذل سلنَهی       صهیٌی ؿاهل دادُ

  . 2تاؿذ  ؿکل ّای تضسگ همیاع هَجَد اص ؿْش هی ، دادُ ّای َّاؿٌاػی ٍ ّوچٌیي ًمـDEMِاستفاػی  
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 Airborne Prism EXperiment 
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 َای سىجص آلًدگی ًَا در سطح ضُر زُران: مًقعیر ایسسگاٌ 2ضکل 

لشاس  Auraتش سٍی هاَّاسُ  OMIتاؿذ. ػٌجٌذُ هی NO2 ٍ  MODIS تشای  OMIای ًیض ؿاهل تلاٍیش ّای هاَّاسُدادُ

آى  . هاَّاسُ دس یک هذاس خَسؿیذ آٌّن  لنشاس داسد ٍ لحظنِ گنزس    ]2[داسد کِ تِ هٌظَس هغالؼِ جَ عشاحی ؿذُ اػت 

یک ػیؼتن تلَیشتشداسی عیفی اػت کِ پنشاکٌؾ ًنَس اتوؼنفش ٍ ػنغح      OMIتاؿذ. تِ ٍلت هحلی هی 13:45ػاػت 

تلنَست   OMIکٌذ. تلناٍیش  گیشی هیًاًَهتش اًذاصُ 350-500ًاًَهتش ٍ  270-365صهیي سا دس دٍ هحذٍدُ عیفی ؿاهل 

ؿًَذ. ایي تلاٍیش تشای پایؾ چٌذیي گناص هْنن   کیلَهتش هشتغ دس ًادیش اخز هی 13*24سٍصاًِ ٍ تا لذست تفکیک هکاًی 

ًینض   MODISؿنًَذ. تلناٍیش   ، اصى، فشهالذئیذ، دی اکؼیذ کلش ٍ هٌَکؼیذ تشم اػتفادُ هنی NO2هَجَد دس جَ اص جولِ 

ؿًَذ، دس ایني پنظٍّؾ اص تلناٍیش    هتش اخز هی 1000ٍ  500،  250اًی تاًذ ٍ تا لذست تفکیک هک 36تلَست سٍصاًِ دس 

اخز  2010سٍص هختلف کِ دس ػال  23ؿَد. دس ایي پظٍّؾ اص تلاٍیش تاؿذ اػتفادُ هیتاًذ هی 7هتشی آى کِ دس  500

 اًذ، اػتفادُ ؿذُ اػت. ؿذُ

  

 )سمر چح( MODISزصًیر  –)سمر راسر(  OMIسىجىذٌ  NO2: زصًیر  3ضکل 

 ريش اوجام خصيَص -4

دس ػنغح ؿنْش    NO2ّای لثل تَضیح دادُ ؿذ ّذف اص اًجام ایي پظٍّؾ تؼییي هیضاى آلَدگی ّواًگًَِ کِ دس تخؾ

خَاّنذ ؿنذ ٍ ػناغ اص عشینك      OMI  ٍMODISتاؿذ. تشای ایي هٌظَس اتتذا ػؼی دس تشلشاسی استثاط تنیي تلناٍیش   هی

آلَدگی دس ػغح ؿْش تذػت خَاّذ آهذ. فشم اػاػی دس اًجام ایي پظٍّؾ ایي اػت کِ آلَدگی َّا  MODISتلاٍیش 

ؿنَد اتتنذا   هـناّذُ هنی   4اثش هتفاٍتی تش سٍی تاصتاتٌذگی ػغَ  هختلف داسد. تشای ایي هٌظَس ّواًگًَِ کِ دس ؿنکل  
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 …جًی در شُرَای صىعتی NO2پُىٍ بىدی 

 ي َمکاران  مرج یانابًالفضل احمد

سگ  کنِ داسای آلنَدگی ّنَا  ّؼنتٌذ،     ّای تضکِ هشتَط تِ هٌاعك كٌؼتی ٍ تؼضی اص ؿْش OMIّای تؼذای اص پیکؼل

، تاصتاتٌذگی ّنش پیکؼنل دس تاًنذّای هختلنف تذػنت      MODISّا ٍ تلاٍیش ؿًَذ. تا ّواَؿاًی ایي پیکؼلاًتخاب هی

ّا اًجام خَاّذ ؿذ ٍ ػاغ تنا اػنتفادُ اص   کلاػِ تٌذی پیکؼل NDVIخَاّذ آهذ. دس هشحلِ تؼذ تا اػتفادُ اص ؿاخق 

گیشد. حال تْتشیي تشکیة تشای ّش کنلاع تذػنت آهنذُ ٍ    تاًذ استثاط هَسد تشسػی لشاس هی-ّای هختلف هؼادلِتشکیة

ؿنَد ٍ تنا اػنتفادُ اص تاصتاتٌنذگی     گشدد. دس هشحلِ تؼذ کاس تِ ػغح ؿْش تؼونین دادُ هنی  ضشایة هشتَعِ اػتخشاج هی

ٌِ ّش کلاع هیضاى آلَدگی دس آى اتتذا کلاػِ تٌذی كَست گشفتِ ٍ ػاغ تا اػتفادُ اص ساتغِ تْی MODISّای پیکؼل

گشدد. دس اًتْا ًیض تِ هٌظَس اسصیاتی ًتایج تذػت آهذُ هیضاى آلَدگی تذػت آهنذُ تنا همنادیش ثثنت     پیکؼل هحاػثِ هی

 ّای صهیٌی ػٌجؾ آلَدگی هَسد همایؼِ لشاس خَاٌّذ گشفت.ؿذُ دس ایؼتگاُ

 

 . ريوذومای اوجام خصيَص4ضکل 

 OMIکلاسٍ تىذی زصًیر  -4-1

ّنایی دس  تاؿذ دس اٍلیي هشحلِ الذام تِ تؼییي پیکؼلتا تَجِ تِ ّذف ایي پظٍّؾ کِ تؼییي آلَدگی دس ػغح ؿْش هی

ّنا تنِ هٌظنَس     . اص ایني پیکؼنل  5اًذ  ؿنکل  گشدیذ کِ دس هٌاعك كٌؼتی ٍ یا ؿْشّای تضسگ لشاس گشفتِ OMIتلَیش 

ّا تِ هٌظَس تؼییي تاصتاتٌنذگی  خَاّذ ؿذ. پغ اص اًتخاب پیکؼلػاخت هذل استثاط تیي آلَدگی ٍ تاصتاتٌذگی اػتفادُ 

دس سٍصّای هختلف كَست گشفنت. اص آًجائیکنِ اتؼناد ّنش      OMI  ٍMODISّا، ّواَؿاًی تلاٍیش دس ّش کذام اص پیکؼل

 OMIّایی کنِ دس ینک پیکؼنل    تاؿذ هیاًگیي تاصتاتٌذگی پیکؼلهی MODISّای چٌذیي تشاتش پیکؼل OMIپیکؼل 

 . حنال تنا اػنتفادُ اص    6س گشفتِ اًذ، تؼٌَاى تاصتاتٌذگی آى پیکؼل دس تاًذّای هختلنف دس ًظنش گشفتنِ ؿنذ  ؿنکل      لشا

ِ   NDVIتاصتاتٌذگی تذػت آهذُ تشای ّش پیکؼل الذام تِ هحاػثِ ؿاخق  ّنا اص ایني   تٌنذی پیکؼنل  ؿذ ٍ تنشای کلاػن

ػغَ  ؿنْشی ػونذتاد داسای همنادیش ه ثنت تنشای       هتشی دس 500ّای ؿاخق اػتفادُ گشدیذ. تا تَجِ تِ ایٌکِ پیکؼل

ّؼتٌذ، تٌاتشایي کلاػِ تٌذی تشای همادیش ه ثت ایي ؿاخق اًجنام گشفنت. دس ایني پنظٍّؾ ؿناخق       NDVIؿاخق 
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NDVI  ِتمؼنین تٌنذی ؿنذ کنِ تنش      2/0ٍ تیـتش اص  15/0-2/0، 1/0-15/0، 05/0-1/0، 0-05/0لؼوت  تلَست  5ت  

 هختلف لشاس گشفتٌذ.  کلاع  5ّا دس اػاع آى پیکؼل

 

 )مىاطق صىعسی ي ضُرَای تسرگ( OMIَای اوسخاتی : خیکسل 5ضکل 

 

 مسری MODIS 500ي زصًیر  OMI: َمدًضاوی یک خیکسل  6ضکل 

 ي تاززاتىذگی OMIترقراری ارزثاط تیه آلًدگی  -4-2

ٍ همذاس آلَدگی دس آًْا اص تاصتاتٌذگی هیناًگیي تذػنت آهنذُ     OMIّای تشای تشلشاسی استثاط تیي تاصتاتٌذگی دس پیکؼل

تاًنذ تنشای تشلنشاسی استثناط      2ّا دس هشحلِ لثل اػتفادُ ؿذ. دس ایي پظٍّؾ ػؼی دس اػتفادُ ّوضهناى اص  تشای پیکؼل

 تاصتاتٌذگی ٍ آلَدگی ؿذُ اػت. تٌاتشایي اص ساتغِ صیش تشای ایي هٌظَس اػتفادُ ؿذُ اػت.

               

 A  ٍBتاؿنذ. دس ٍالنغ همنادیش    همادیشی تذػت آهذُ اص تاصتاتٌذگی پیکؼل هنی  A  ٍBهیضاى آلَدگی ٍ  Wدس ایي ساتغِ 

دس ًظش گشفتِ خَاٌّذ ؿنذ   MODISتاًذ  7هؼادلات هختلف دس  تاؿٌذ کِ تلَستتاًذّای هختلف هی-تشکیثی اص هؼادلِ

تاًذ هختلف اػتفادُ خَاّذ ؿذ. تشخنی اص سٍاتنظ اػنتفادُ ؿنذُ دس      2َى تیي کِ تشای تذػت آٍسدى آًْا اص سٍاتظ گًَاگ

 تاؿذ:ایي حالت تِ ؿش  صیش هی
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تاؿذ. حل هؼادلات تالا تذیي كَست اػت کِ اتتذا تنشای  تاًذ هختلف هی 2دس هؼادلات فَق تاصتاتٌذگی دس  B1  ٍB2کِ 

گشدًذ. تشای ؿَد ٍ ػاغ دس هؼادلِ اكلی جایگضاسی هیتاًذ دس ًظش گشفتِ هی-ّای هختلف هؼادلِتشکیة A  ٍBهمادیش 

ذػنت  حالت هختلف تذػت خَاّذ آهذ. ّوچٌیي همادیش ت 21تاًذ،  7ه ال تشای ّش کذام اص سٍاتظ فَق تا دس ًظش گشفتي 

-تذػت هنی         ؿًَذ. حال تا حل هؼادلات همادیش تؼٌَاى آلَدگی پیکؼل دس ًظش گشفتِ هی OMIآهذُ اص تلاٍیش 

ؿنَد، همنادیش هتفناٍت تنشای ضنشایة      تاًذ کِ دس ًظش گشفتنِ هنی  -ّای هختلف هؼادلِآیٌذ. اص آًجاییکِ تِ تؼذاد تشکیة

گشدد. تشای ایني هٌظنَس اص تخـنی اص    آٍسدى تْتشیي حالت تشای آًْا هیآیذ کِ دس هشحلِ تؼذ ػؼی دس تذػت تذػت هی

 ّا کِ دس هذلؼاصی اػتفادُ ًـذُ اػت تِ هٌظَس تؼت هذل اػتفادُ خَاّذ ؿذ.دادُ

ّا دس هشحلِ لثل حل هؼادلِ تشای ّش کلاع تلَست هجضا كنَست خَاّنذ گشفنت ٍ دس    تا تَجِ تِ کلاػِ تٌذی پیکؼل

ْتشیي ضشایة تؼییي خَاّذ ؿذ. دس ایي خلَف لاصم تِ رکش اػت تِ هٌظَس اًتخناب تخـنی اص   ًْایت تشای ّش کلاع ت

ّا تش اػاع هیضاى آلَدگی تلَست ًضٍلی هشتة ؿذ ٍ ػناغ ًؼنثت تنِ    دادُ ّا تشای هذلؼاصی دس ّش کلاع، اتتذا دادُ

آلَدگی تشای هذلؼاصی ٍ تؼنت هنذل    ّای هذل ٍ تؼت الذام گشدیذ. دلیل ایي اهش اػتفادُ اص توام هحذٍدُاًتخاب دادُ

   تاؿذ.هی

ّای تؼت اػتفادُ گشدیذ. تنذیي كنَست   ّای هختلف تِ هٌظَس تؼییي تْتشیي حالت اص دادُپغ اص حل هؼادلِ دس حالت

تؼٌَاى هیضاى ٍالؼی آلَدگی، تا همادیش تذػت آهنذُ اص هنذل هنَسد همایؼنِ لنشاس       OMIکِ دس ّش پیکؼل همادیش تلَیش 

، خغای ًؼثی ٍ ؿیة خظ تشاصؽ دادُ ؿذُ هحاػنثِ   RMSE  ،RSQUAREیي حالت پاساهتشّایی اص لثیل گشفت. دس ا

تاًذ  اًتخاب گشدیذ. تا تَجِ تِ ایٌکِ هذلؼناصی  -ٍ تا دس ًظش گشفتي ّوضهاى ایي پاساهتشّا تْتشیي حالت  تشکیة هؼادلِ

هؼادلِ تذػنت آهنذ. همنادیش    -کلاع یک تشکیة تاًذّای هختلف تلَست هجضا اًجام ؿذُ اػت لزا تشای ّش تشای کلاع

تاًنذ هؼادلنِ هشتَعنِ همنذاس     -تاؿٌذ ٍ تا اػتفادُ اص تاصتاتٌذگی ٍ تشکیة هؼادلِتذػت آهذُ تشای ضشایة همادیش ثاتت هی

 تاؿذ.ّای دیگش لاتل هحاػثِ هیآلَدگی دس پیکؼل

   

  

 

 َای مخسلفکلاضتاوذ ترای -َای معادلٍ: تُسریه زرکیة 7ضکل 
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 َای مخسلف: تُسریه زرکیة معادلٍ تاوذ تذسر آمذٌ ترای کلاض 1جذيل 

 
 

 زًلیذ زصًیر آلًدگی در سطح ضُر  -4-3

تنَاى  تاًنذ هشتَعنِ هنی   -تاؿٌذ کِ تا اػتفادُ اص آًْا ٍ تشکیة هؼادلِضشایة تذػت آهذُ دس هشحلِ لثل همادیش ثاتت هی

 500ّای دیگش هحاػثِ کشد. تٌاتشایي تشای تَلیذ تلَیش آلنَدگی دس ػنغح ؿنْش  دس اتؼناد     همذاس آلَدگی سا دس پیکؼل

اًجام گیشد. ػاغ تشای هحاػثِ آلنَدگی دس ّنش    NDVIهتش  اتتذا لاصم اػت کلاػِ تٌذی پیکؼل تا اػتفادُ اص ؿاخق 

یة تذػت آهنذُ تنشای آى اػنتفادُ    هؼادلِ ٍ ضشا-پیکؼل تؼتِ تِ ایٌکِ پیکؼل دس کذام کلاع لشاس داسد اص تشکیة تاًذ

ضَدگی دس سٍصّای هختلنف دس ػنغح ؿنْش تنا      گشدد. تٌاتشایي تلَیش آلؿذُ ٍ همادیش آلَدگی دس پیکؼل هحاػثِ هی

 آیذ.اػتفادُ اص ایي هذل تذػت هی

 وسایج   -5

تاؿنذ. یکنی اص   س هنی تؼییي آلَدگی َّا دس ػغح ؿْش تا تَجِ تِ اّویت آى تش ػلاهتی اًؼاى اص اّویت صیادی تشخَسدا

تاؿذ. اص آًجاییکِ تلاٍیش ػٌجؾ اص دٍسی کِ هیضاى آلَدگی ّنَا  ّای تؼییي آلَدگی اػتفادُ اص ػٌجؾ اص دٍس هیسٍؽ

دٌّذ داسای لذست تفکیک هکاًی تالا ّؼتٌذ، هٌاعك ٍػیؼی اص ؿْش دس یک پیکؼنل لنشاس گشفتنِ ٍ اهکناى     سا ًـاى هی

 OMI  ٍMODISًذاسد. دس ایي پظٍّؾ ػؼی ؿذ تنا اػنتفادُ ّوضهناى اص تلناٍیش     تؼییي آلَدگی دس اتؼاد کَچک ٍجَد 

تلاٍیش آلَدگی دس ػغح ؿْش تْشاى دس سٍصّنای   8هیضاى آلَدگی دس اتؼاد کَچکتش دس ػغح ؿْش تؼییي گشدد. دس ؿکل 

 ؿَد.هتشی هـاّذُ هی 500هختلف ٍ دس اتؼاد پیکؼل 

تاؿنذ.  هنی  2010دس ػغح ؿْش تْشاى تشای چٌنذ سٍص هختلنف دس ػنال     NO2تلاٍیش ًـاى دادُ ؿذُ هشتَط تِ هیضاى 

-تاؿٌذ. ّواًگًَِ کِ هـاّذُ هیهمادیش کوتش هی ٍ همادیش آتی سً  داسای NO2هٌاعك لشهض سً  داسای همادیش تیـتش 

تاؿذ. تشای تشسػی دلنت  دس دٍ تلَیش اٍل همذاس کوتش ٍ دس دٍ تلَیش تؼذی داسای همذاس تیـتشی هی NO2ؿَد آلَدگی 

ُ    ّای ایؼتگاُتلاٍیش تذػت آهذُ اص دادُ ّنای صهیٌنی ٍ   ّای صهیٌی اػتفادُ گشدیذ. تشای ایني هٌظنَس هَلؼینت ایؼنتگا

  .9اى آلَدگی آًْا دس سٍی تلَیش هـخق گشدیذ  ؿکل هیض
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 29/10/2010 –ب  15/10/2010 –الف 

  

 17/11/2010 –ذ  07/11/2010 –ج 

 در سطح ضُر زُران در ريزَای مخسلف NO2: زصًیر آلًدگی ًَای  8ضکل 

دٌّنذ  ّای صهیٌی ًیض تشای سٍصّایی کِ تلاٍیش همذاس آلَدگی کن سا ًـناى هنی  ؿَد دس ایؼتگاُّواًگًَِ کِ هـاّذُ هی

 دٌّذ همادیش تیـتش ثثت ؿذُ اػت.همادیش کوتش ٍ تشای سٍصّایی کِ تلاٍیش همذاس آلَدگی تیـتشی سا ًـاى هی

ّوچٌیي تِ هٌظَس تؼییي هٌاعك آلَدُ اص تجویغ تلاٍیش تذػت آهذُ دس سٍصّای هختلف اػتفادُ ؿنذ ٍ تنشای تشسػنی    

ّای صهیٌی دس سٍصّای هؼادل تلاٍیش اػتفادُ گشدینذُ اػنت   هٌاعك ّوضهاى اص تجویغ همادیش ثثت ؿذُ دس ایؼتگاُ ایي

 . ّواًگًَِ کِ دس ؿکل ًیض هـخق اػت چٌذیي هٌغمِ تؼٌَاى هٌاعك آلَدُ دس ػغح ؿْش هـخق گشدیذُ 10 ؿکل 

 دٌّذ.  ُ ًـاى هیّای صهیٌی ًیض ایي هٌاعك سا تؼٌَاى هٌاعك آلَداػت کِ ایؼتگاُ
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 29/10/2010 –ب  15/10/2010 –الف 

  

 17/11/2010 –ذ  07/11/2010 –ج 

 در ريزَای مخسلف NO2َای زمیىی ي زصًیر تذسر آمذٌ َای ایسسگاٌ: مقایسٍ دادٌ 9ضکل 

 

  

َای زمیىی ي مىاطق َای ایسسگاٌمقایسٍ دادٌ -در سطح ضُر زُران )سمر راسر(  NO2: مىاطق تا آلًدگی زیاد  10ضکل 

 آلًدٌ )سمر چح(

 وسیجٍ گیری ي خیطىُادَا  -6

کٌٌنذ.  دسجِ اًذاصُ گیشی هنی  25/0سا دس هٌاعك هختلف ٍ دس اتؼاد پیکؼل  NO2هیضاى آلَدگی  OMIتلاٍیش ػٌجٌذُ 

تاؿنذ. دس  تٌاتشایي دس هٌاعك ؿْشی کِ ػوذتا اتؼادی کَچکتش اص یک پیکؼل داسًذ اػتفادُ اص ایي تلاٍیش هٌاػنة ًونی  

 500س اتؼناد پیکؼنل   ایي پظٍّؾ تا تشلشاسی استثاط تیي هیضاى آلَدگی ٍ تاصتاتٌذگی، تلَیش آلنَدگی دس ػنغح ؿنْش د   

ؿًَذ تٌاتشایي تَلیذ تلنَیش آلنَدگی دس ّنش    تلَست سٍصاًِ اخز هی MODISهتشی تذػت آهذ. تا تَجِ تِ ایٌکِ تلاٍیش 



 

10 

 …جًی در شُرَای صىعتی NO2پُىٍ بىدی 

 ي َمکاران  مرج یانابًالفضل احمد

ّنای صهیٌنی ٍ تؼینیي هحنل آًْنا تنش سٍی       تاؿذ. تا تشسػی کلی هیضاى آلَدگی ثثت ؿذُ دس ایؼتگاُسٍص اهکاى پزیش هی

تنش  تاؿنٌذ. تنا تشسػنی دلینك    آهذُ اص تلاٍیش تا همادیش صهیٌنی داسای استثناط هنی   تلاٍیش، هـخق گشدیذ آلَدگی تذػت 

ِ    هـخق ؿذ دس تؼضی اص ایؼتگاُ ای تنا ّنن   ّا هیضاى آلَدگی ثثت ؿذُ صهیٌی ٍ تذػت آهنذُ اص تلنَیش تلنَست ًمغن

ِ  ّا گیشی آلَدگی دس ایؼتگاُهغاتمت ًذاسًذ. یکی اص دلایل ایي ػذم اًغثاق ایي اػت کِ اًذاصُ ای كنَست  تلنَست ًمغن

-گیشد دس حالیکِ هاَّاسُ یکثاسُ ػتَى هشتَط تِ یک پیکؼل سا هـاّذُ کشدُ ٍ آلَدگی سا دس حجن پیکؼل اسائِ هیهی

 ِ -دّذ. تشای ه ال هوکي اػت هـاّذات ثثت ؿذُ دس یک ایؼتگاُ حاکی اص ػذم ٍجَد آلَدگی تاؿذ دس حالیکِ دس لاین

ای ثثت ؿَد. ّوچٌیي دس تشسػی كَست گشفتِ هـنخق ؿنذ   تَػظ تلاٍیش هاَّاسُّای تالایی آلَدگی ٍجَد داؿتِ ٍ 

ّای آلَدُ دس تلاٍیش تذػت آهذُ تا چٌذ پیکؼل دٌّذ، پیکؼلّایی کِ آلَدگی صیاد سا ًـاى هیکِ ػوذتا تشای ایؼتگاُ

َاًذ ٍصؽ تاد دس ػغح ؿنْش  تاًذ. دلیل ایي هَضَع ًیض هیفاكلِ  دس ػوت ؿشق  ًؼثت تِ هَلؼیت ایؼتگاُ لشاس گشفتِ

سٍد ٍصؽ تاد تاػث اًتمال آلنَدگی دس  تاؿذ. تٌاتشایي اًتظاس هیتاؿذ. دس تْشاى ػوذتاد جْت تاد اص ػوت غشب تِ ؿشق هی

ػغَ  تالاتش جَ تِ ػوت ؿشق تاؿذ، کِ دس ًتیجِ دس تلَیش تشای پیکؼل ایؼتگاُ آلَدگی کوتنش ثثنت خَاّنذ ؿنذ ٍ     

شلی  آلَدگی تیـتشی تذػت خَاّذ آهذ. ّوچٌیي تشای تؼییي هٌاعمی اص ؿنْش کنِ اک نشاد    ّای کٌاسی  ؿتشای پیکؼل

تنش ایني هٌناعك دس سٍی ًمـنِ     داسای آلَدگی ّؼتٌذ اص تجویغ تلاٍیش دس سٍصّای هختلف اػتفادُ ؿذ. تا تشسػی دلیك

کِ دس ػوت ؿشق لشاس گشفتنِ  ای هـخق گشدیذ کِ دٍ هٌغمِ  دس غشب ؿْش  تِ دلیل تشدد صیاد ٍػایل ًملیِ ٍ هٌغمِ

اػت ػلاٍُ تش ایي هَسد تِ دلیل تَپَگشافی ؿْش ٍ ٍجَد تادّای غشب تِ ؿشق کِ تاػث اًتمنال آلنَدگی تنِ آى هٌغمنِ     

 اًذ.ؿَد، تؼٌَاى هٌاعك آلَدُ هـخق ؿذُهی

اًی تنالا تذػنت   ئِ ؿذُ دس ایي پظٍّؾ تلَیش آلَدگی دس ػغح ؿْش تلَست سٍصاًِ ٍ تا لذست تفکیک هک 0دس سٍؽ اسا

تاؿنٌذ. تٌناتشایي   ّای ػٌجؾ آلَدگی دس ػغح ؿْش داسای استثاط هیآهذ. تلاٍیش تذػت آهذُ اص لحاػ کیفی تا ایؼتگاُ

ّای تیـتشی تشای هذلؼاصی اػتفادُ ؿنَد ٍ تنِ سٍص سػناًی هنذل     ؿَد تِ هٌظَس افضایؾ دلت هذل اص دادُپیـٌْاد هی

ؿَد دس خلَف اسائنِ  دلیك اثش تاد تش سٍی آلَدگی دس ػغح ؿْش پیـٌْاد هی هشتثاد كَست گیشد. ّوچٌیي تشای تشسػی

 هذل حشکت تاد  ؿاهل جْت ٍ ػشػت  دس ػغح ؿْش تحمیك ؿَد.
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Abstract 

Life on the Earth depends on the atmosphere which is a natural complex system. Concentration of 

particles in the atmosphere is one of the most important parameters in the air pollution. Tehran is one of 

the most polluted cities in the world that many factors have role in that. So, determination of air pollution 

in different regions of the city could reduce negative impacts of that. These days, determination of air 

pollution values is carrying out via station measurements. Air pollution measure in these stations with a 

high precision. Since the installation and maintenance costs of stations are noticeable, a limit number of 

them can be installed in the city. So, for regions that are far from stations, determination of air pollution 

requires an assessment which could results in a low precision. NO2 is one of the most important parts of 

air pollution in big cities. In this study, NO2 will be determined via remote sensing in the city. NO2 is 

determined using OMI images in different regions with low resolution that is not suitable for urban areas. 

Therefore, it is tried to combine OMI and 500m images of MODIS for determination of air pollution. By 

simultaneous use of OMI and MODIS images, a model was developed between reflectance of pixels and 

pollution values. Finally, NO2 images were obtained for the city in different days. Also, critical areas in 

the city were determined by accumulation of NO2 images in different days. At the end, in order to 

evaluate the results, the data of stations was compared with NO2 images. 
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