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 چکیسُ

ثـٝ آٖ ٚاثؿـشٝ اؾـز. غّٓـز شضار ّٔٗـك ٔٛػـٛز زض ػـٛ اظ         یٗظٔ ـ یبضٜزض ؾ ـ یاؾز وٝ ظ٘سٌب٘  ای یچیسٜٚ د یبدٛ یٗیَج یٌبظ  ػٛ ؾبٔب٘ٝ

ػٟـبٖ   یقـٟطٞب  یٗسـط  اظ آِـٛزٜ  یىیثطذٛزاض اؾز. سٟطاٖ  یبزیّٖز اظ سٛػٝ ظ یٗٞٛا ٔحؿٛة قسٜ ٚ ثٝ ٕٞ یآِٛزٌ یٞب قبذم یٟٕٗٔشط

ٔٙؼـط ثـٝ    سٛا٘ـس  یزض ٔٙبَك ٔرشّـف قـٟط ٔ ـ   یٔمساض آِٛزٌ ییٗسٗ یٗآٖ زذبِز زاض٘س. ثٙبثطا یٞٛا یآِٛزٌ زض یوٝ ٖٛأُ ٔشٗسز ثبقس یٔ

ٌ  یطٞٛا زض ؾُح قٟط ٔمـبز  یؾٙؼف آِٛزٌ ٞبی یؿشٍبٜآٖ قٛز. ا یػٟز وبٞف اططار ٔٙف ییضاٞىبضٞب ٜ ضا زض ٔحـسٚزٜ ا  یآِـٛز ثـب   یؿـشٍب

اظ آٟ٘ـب زض ؾـُح قـٟط     یـبزی أىـبٖ ٘هـت سٗـساز ظ    ی،٘هت ٚ ٍٟ٘ـساض  یثبلا ٞبی یُٙٝ ٞعیأب ثٝ زِ وٙٙس، یٔ یطیٌ ذٛة ا٘ساظٜ یبضزلز ثؿ

ٖ ٘ یساوؿ ـ ی. زثبقـس  یٔ ـ یٗثٝ سرٕ یبظ٘ یآِٛزٌ یعأٖحبؾجٝ ٔ یفبنّٝ زاض٘س ثطا ٞب یؿشٍبٜوٝ اظ ا یزض ٔٙبَم یٗ٘ساضز. ٕٞچٙ ٚػٛز  یشـطٚغ

آٖ زض ؾُح قٟط ثب اؾـشفبزٜ اظ ؾـٙؼف اظ زٚض    ییٗسٗ یدػٚٞف ثطا یٗوٝ زض ا ثبقس یٞٛا زض ولاٖ قٟطٞب ٔ یاػعاء آِٛزٌ یٗاظ ٟٕٔشط یىی

ٌ  یٗا یعاٖوٝ ٔ OMIؾٙؼٙسٜ  یطٔٙٓٛض اظ سهبٚ یٗا یسلاـ ذٛاٞس قس. ثطا  وٙـس  یضا ثهـٛضر ضٚظا٘ـٝ ٚ زض ٔٙـبَك ٔرشّـف اضائـٝ ٔ ـ      یآِـٛز

. ثبقـس  یٔٙبؾـت ٕ٘ ـ  یٔٙـبَك قـٟط   یوٝ ثـطا  وٙٙس یٔ ٝثب اثٗبز ثعضي اضائ ٞبیی یىؿُضا زض د یآِٛزٌ یطٔمبز یطسهبٚ یٗقسٜ اؾز. ا اؾشفبزٜ

 ـ  یزض ثطلـطاض  یؾٗ یٔشط 500 یؽٚ ٔبز OMI یطدػٚٞف ثب اؾشفبزٜ ٕٞعٔبٖ اظ سهبٚ یٗا زض ٌ  یٗاضسجـبٌ ث ٖ ٚ ٔ یثبظسبثٙـس ٌ  یـعا زض  یآِـٛز

قـس.   یٚ قـٟط ثـعضي ثطضؾ ـ   یُٔٙمـٝ نـٙٗش   یٗزض چٙس یٚ ثبظسبثٙسٌ یآِٛزٌ یعاٖاؾبؼ اثشسا اضسجبٌ ٔ یٗٔرشّف قسٜ اؾز. ثط ا یثب٘سٞب

ٝ  یـت سطو یٗزض ٘ٓـط ٌطفشـٝ قـس ٚ ثٟشـط     یؽٔرشّف ٔـبز  یٔٗبزلار ٔرشّف زض ثب٘سٞب یذُ ٞبی یتؾذؽ سطو ثب٘ـس ثـب اؾـشفبزٜ اظ    -ٔٗبزِـ

ٔرشّـف   یضٚظٞب یثطا یآِٛزٌ یٕسٛظ یطٚ سهبٚ ؾبظی یبزٜآٔسٜ زض ؾُح قٟط سٟطاٖ د زؾز ثٝ. زض ا٘شٟب ضٚـ یسآظٖٔٛ ٔكرم ٌطز ٞبی زازٜ

ٚ  29/0ٔطثـٕ ذُبٞـب ثطاثـط     یبٍ٘یٗاؾشفبزٜ قس وٝ ػصض ٔ یٙیظٔ ٞبی یؿشٍبٜا یٞب آٔسٜ اظ زازٜ زؾز ثٝ یغ٘شب یبثیزؾز آٔس. ثٝ ٔٙٓٛض اضظٝ ث

 یطٔمـبز  یزضنس ٚ ثطا 15زض حسٚز  یآِٛزٌ یبزظ یطٔمبز یٔسَ ثطا یآٔس. ذُب زؾز ثٝزضنس  3/44ثطاثط  ی٘ؿج یٔطثٕ ذُبٞب یبٍ٘یٗػصض ٔ

ٌ  یاٚ زاض یٔرشّف ٔٙبَك ثحطا٘ ـ یآٔسٜ زض ضٚظٞب زؾز ثٝ یطسهبٚ یٕثب اؾشفبزٜ اظ سؼٕ یٗ. ٕٞچٙثبقس یٔ نسزض 100سب  یوٓ آِٛزٌ  یآِـٛز
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 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  شمارٌ وخست   ششمسال 

 هقسهِ -1

ٞبی َجیٗی ػٛ ثطاطـط ٔـٛاز    آِٛزٌی ٞٛا سغییط زض ٚیػٌی

ُ قیٕیبیی، غجبضی  قـٙبذشی اؾـز.    ٞـبی ظیؿـز   یب ٖبٔـ

، آِـٛزٌی ٞـٛا ػـعء    اؾبؼ سٗطیف ثٟساقـز ٖٕـٛٔی   ثط

ٖٛأُ ثـطٞٓ ظ٘ٙـسٜ سٗـبزَ ػبٔٗـٝ ٚ زض ٘شیؼـٝ ٔرـُ       

ثبقس. ٚؾبیُ ٘مّیٝ ٔٛسٛضی اظ ػّٕٝ  ثٟساقز ٖٕٛٔی ٔی

ٔٙبثٕ ٔهٖٙٛی اؾبؾی آِـٛزٜ وٙٙـسٜ ٞـٛا ٞؿـشٙس وـٝ      

وٝ ػعء  1٘یشطٚغٖاوؿیسٞبیی ٕٞچٖٛ زیقبُٔ آلایٙسٜ

قٛز. ثب سٛػٝ ثٝ  ٞبی ٞٛا اؾز ٔی ٟٕٔشطیٗ آِٛزٜ وٙٙسٜ

ٙىٝ آِٛزٌی ٞٛا سبطیط ٔؿشمیٓ ثط ضٚی ؾـلأز ا٘ؿـبٖ   ای

زاضز ِصا دبیف ٔیعاٖ آِـٛزٌی اظ ػّٕـٝ ٔـٛاضز ٟٔـٓ زض     

ــٟطٞب  ــلاٖ ق ــسیطیز و ــی ٔ ــی اظ ضاٜ ٔ ــس. یى ــبی  ثبق ٞ

ٌیــطی ٚ دــبیف آِــٛزٌی ٞــٛا زض قــٟطٞب ٘هــت   ا٘ــساظٜ

ؾـٙغ زض ؾـُح قـٟط ٚ زض     ٞبی ٔرشّف آِٛزٌی ایؿشٍبٜ

ٞـبی   ٝ ٘هت ایؿشٍبٜثبقس. اظ آ٘ؼبئیى ٔٙبَك ٔرشّف ٔی

ٞـبی   ٞب ٘یبظٔٙس نطف ٞعیٙٝ ظیبز زض قٟط ٚ ٍٟ٘ساضی آٖ

ثبقس، ایٗ ضاٞىبض زض ٔسیطیز ٚ دبیف آِـٛزٌی  ظیبزی ٔی

ثبقـس. ٕٞچٙـیٗ ثـب ٚػـٛز ایٙىـٝ       ظیبز ٔٛضز سٛػٝ ٕ٘ـی 

ٞبی ظٔیٙی آِٛزٌی زاضای زلز  ٞبی ایؿشٍبٜ ٌیطی ا٘ساظٜ

ــب ایؿــشٍبٜ  ــبلا ٞؿــشٙس، أ ــه  ث ــب زاضای دركــی سٙ ٞ  ٚ

ٞــب سٟٙــب ثــطای  ٌیــطی ثبقــٙس ٚ ا٘ــساظٜ ٍٕٞــٗ ٔــی غیــط

ــسٚزٜ ــی    ٔح ــط ٔ ــب ٔٗشج ــطاف آٟ٘ ــبی اَ ــس  ٞ . ]1[ثبق

ٞبیی وٝ ثشٛا٘ٙـس ثـب نـطف ٞعیٙـٝ وٕشـط       ضٚـ ثٙبثطایٗ

ٔیعاٖ آِٛزٌی ضا زض ٘مبٌ ٔرشّف قـٟط سٗیـیٗ ٕ٘بیٙـس،    

سٛا٘ٙـس ثـٝ دـبیف آِـٛزٌی وٕـه ثؿـعایی ٕ٘بیٙـس.         ٔی

اظ زٚض ثـب سٛػـٝ ثـٝ     ثٙبثطایٗ اؾـشفبزٜ اظ ضٚـ ؾـٙؼف  

 ـ    ٞعیٙٝ ٞـبی زیٍـط    ٞـبی دـبییٗ آٖ زض ٔمبیؿـٝ ثـب ضٚ

 ضؾس. ٔی ٘ٓط ایٗ ظٔیٙٝ يطٚضی ٚ لاظْ ثٝ ضز

زی اوؿیس ٘یشطٚغٖ یىی اظ ٟٕٔشطیٗ ٌبظٞبی ٔٛػٛز زض 

سطٚدٛؾفط ٔی ثبقس وٝ ثُٛض ٔؿشمیٓ یب غیط ٔؿشمیٓ ثـط  

ضٚی ؾلأشی ا٘ؿـبٖ )ثیٕـبضی ٞـبی ضیـٛی یـب لّجـی ٚ       

. ٖلاٜٚ ثـط ٖٛأـُ   ]3ٚ  2[وٛؾیؿشٓ اطط زاضز ٖطٚلی( ٚ ا

                                                           
1 Nitrogen Dioxide (NO2) 

ای اظ  َجیٗی زض سِٛیس زی اوؿیس ٘یشطٚغٖ، ثرف ٖٕـسٜ 

NO2 ـ   سطٚدٛؾفط ٔطثٌٛ ثٝ فٗبِیز  ٚیـػٜ  ٝ ٞـبی ا٘ؿـبٖ ث

ثبقـس. اظ آ٘ؼبئیىـٝ زی    ٞبی فؿیّی ٔـی  احشطاق ؾٛذز

اوؿیس ٘یشطٚغٖ یىی اظ ٟٕٔشطیٗ اػعاء آِـٛزٌی ٞـٛا زض   

دػٚٞف ثطای سٗییٗ آٖ زض  ثبقس زض ایٗ ولاٖ قٟطٞب ٔی

ؾُح قٟط ثب اؾشفبزٜ اظ ؾـٙؼف اظ زٚض سـلاـ ذٛاٞـس    

OMIقس. ثب اؾشفبزٜ اظ ؾٙؼٙسٜ 
 NO2،سهبٚیط آِٛزٌی  2

قـٛز.   نٛضر ضٚظا٘ٝ ٚ ثطای ٔٙبَك ٔرشّف سِٛیـس ٔـی  ٝ ث

ثبقـٙس   ایٗ سهبٚیط زاضای لسضر سفىیه ٔىب٘ی دبییٗ ٔی

ٚ ثــــــطای ٔٙــــــبَك قــــــٟطی  زضػــــــٝ( 25/0)

ثبقــس. زض ایــٗ دــػٚٞف ؾــٗی زض  ٕ٘ــی ٜاؾــشفبز لبثــُ

MODISثطلطاضی یه اضسجبٌ ثیٗ ایٗ سهبٚیط ٚ سهبٚیط 
3 

ثبقس. ثب سٛػٝ ثٝ لسضر سفىیه ٔىب٘ی ثـبلاسط سهـبٚیط    ٔی

MODIS   ٗ اضسجــــبٌ،  زض نــــٛضر ثطلــــطاضی ایــــ

ِــٛزٌی زض ٔٙــبَك قــٟطی فــطاٞٓ    آ دــبیف أىــبٖ

 قس. ذٛاٞس

 پیكیٌِ پػٍّف -2

 OMIی دـبییٗ سهـبٚیط   ثب سٛػٝ ثٝ لسضر سفىیـه ٔىـب٘  

ویّٛٔشط( اؾـشفبزٜ اظ ایـٗ سهـبٚیط ثـطای      21حسٚز  )زض

ثبقٙس، ٔٙبؾت ٔٙبَك قٟطی وٝ زاضای ٚؾٗز ظیبز ٕ٘ی

٘یؿز. ثٙبثطایٗ اظ ایٗ سهـبٚیط ثیكـشط ثـطای ثطضؾـی زض     

قــــــٛز.  ٔٙــــــبَك ٚؾــــــیٕ اؾــــــشفبزٜ ٔــــــی

ٌطفشـٝ ثـط ضٚی ایـٗ سهـبٚیط زض      نـٛضر  وبضٞبی ٖٕسٜ

ظیبثی ٘شبیغ زض ٔٙبَك قٟطی ٔٙبَك قٟطی ٔطثٌٛ ثٝ اض

 قٛز. وٝ ٚؾٗز ظیبزی زاض٘س، ٔی

ثـب اؾـشفبزٜ    OMIزؾز آٔسٜ اظ ٝ ؾشٛ٘ی ث NO2اضظیبثی 

ٞبی اذص قسٜ سٛؾـٍ   اظ سطویت ٔكبٞسار ظٔیٙی ٚ زازٜ

ٞٛادیٕب )ٞـٛاثطز( سٛؾـٍ لأؿـبَ ٚ ٕٞىـبضاٖ زض ؾـبَ      

. ]4[ثطای چٙسیٗ ُٔٙمٝ ٔرشّف نٛضر ٌطفـز   2014

ای  ٞـبی ٔـبٞٛاضٜ   یبز زض اضظیبثی زازٜٛز دیچیسٌی ظثب ٚػ

ؾـــشٛ٘ی  NO2زؾـــز آٔـــسٜ، ٔكـــرم ٌطزیـــس ٝ ثـــ

                                                           
2 Ozone Monitoring Instrument (OMI) 
3 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

(MODIS) 
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 0۸۶ 

     تا استفادٌ اس  يصىعت يدر شُزَا يجً NO2 يپُىٍ تىذ
 متىان اوثزيعل ي،محمذرضا مثاشز يان،اتًالفضل احمذ

ــ ــزٝ ث ٝ  زؾ ــ ــب ٔؼٕٖٛ ــسٜ ث ــی  ای اظ زازٜ آٔ ــبی ظٔیٙ ٞ

 قسٜ اضسجبٌ زاضز.  ٔكبٞسٜ

اظ َطیك سهبٚیط  NO2زؾز آٚضزٖ ٝ اٍِٛضیشٓ ّٖٕیبسی ث

OMI  ــلا ــٍ ثٛؾـ ــبَ   سٛؾـ ــبضاٖ زض ؾـ  2006ٚ ٕٞىـ

ضیشٓ اظ ضٚـ . زض ایــٗ اٍِــٛ]5[قــسٜ اؾــز  زازٜ قــطح

DOAS
ٞـبی   ٌطزز وـٝ ثـب اؾـشفبزٜ اظ زازٜ    اؾشفبزٜ ٔی 1

ٌیـطز   ای نـٛضر ٔـی   ٞبی ٔـبٞٛاضٜ  ٌیطی ظٔیٙی ٚ ا٘ساظٜ

سـب   400زض ٔحـسٚزٜ   NO2ضٚـ اظ ػـصة   زض ایٗ .]6[

ٞب ػصة وٕشطی زض  ٘ب٘ٛٔشط )وٝ ؾبیط ػصة وٙٙسٜ 450

ــی   ــشفبزٜ ٔ ــس( اؾ ــٗ ٔحــسٚزٜ زاض٘ ــز  ای ــٛز. زض ٟ٘بی ق

ز وٝ ثٝ ٔٙٓٛض زؾشیبثی ثـٝ ٘شـبیغ   ٌطزیسٜ اؾ ٔكرم

ثٙـسی   ، اؾشفبزٜ اظ یه قجىٝ NO2سط زض ٔحبؾجٝ  زلیك

ٚ  NO2ٞـبی سطٚدٛؾـفطیه    ؾبِیب٘ٝ ٔیبٍ٘یٗ زض دطٚفبیُ

 ثبقس. دطٚفبیُ اؾشطاسٛؾفطیه ٔیبٍ٘یٗ ٘یبظ ٔی یه

َٔشیٛ ٚ ٕٞىـبضاٖ ثـٝ    2012زض دػٚٞف زیٍطی زض ؾبَ 

ٝ ٞبی ٔـبٞٛاضٜ ای ٚ ظٔیٙـی    ٔمبیؿٝ زازٜ آٔـسٜ   زؾـز  ثـ

 4138. ثـطای ایـٗ ٔٙٓـٛض اظ    ]7[دطزاذشٙس  NO2ثطای 

ؿشٍبٜ زض ایبِز وبِیطفٙیـب زض  ای 25ؾطی زازٜ ٔطثٌٛ ثٝ 

ــه  اؾــش 2005 ؾــبَ ــیٗ ی ــب سٗی ــسف آٟ٘ فبزٜ قــس. ٞ

ٞبی  ٌیطی ٔمیبؼ ثب اؾشفبزٜ اظ اضسجبٌ ثیٗ ا٘ساظٜ يطیت

غّٓــــز ؾــــُحی آِــــٛزٌی ثــــٛز. ای ٚ  ٔــــبٞٛاضٜ

 ـ   ایٗ اظ دؽ ٝ ایـٗ ٘شیؼـٝ ضؾـیس٘س وـٝ     ٔمبیؿـٝ آٟ٘ـب ث

ضا زض  NO2سـٛاٖ غّٓـز    ٔی OMIاؾشفبزٜ اظ سهبٚیط  ثب

ٝ ؾُٛح دبییٗ  سٛا٘ٙـس   ٞـب ٔـی   آٚضز ٚ ایـٗ زازٜ  زؾـز  ثـ

زض ٔٙــبَك  NO2اثـعاضی ٔفیــس ثـطای ثطضؾــی آِـٛزٌی    

 ٔرشّف قٟطی ثبقٙس.

 2012زض وبض زیٍطی وٝ سٛؾٍ دبح ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

ر سفىیه ٔىـب٘ی ثـبلا   ٞبی ثب لسض ا٘ؼبْ قس، سِٛیس ٘مكٝ

ــٛزی   ــشٛ٘ی ٖٕـ ــبِی ؾـ ــشفبز NO2اظ چٍـ ــب اؾـ ٜ اظ ثـ

APEXٞـــٛایی  ؾـــٙغ َیـــف
. ]8[نـــٛضر ٌطفـــز  2

ٞــبی ٞــٛاثطز قــٟط ظٚضیــد زض  دــػٚٞف اظ زازٜ ایــٗ زض

                                                           
1 Differential Optical Absorption Spectroscopy 

(DOAS) 
2 Airborne Prism EXperiment (APEX) 

ؾٛئیؽ زض زٚ ٘ٛثز نجح ٚ ٖهط ٚ زض یه ضٚظ سبثؿشب٘ی 

ٞبی ایـٗ   آفشبثی ٚ ثسٖٚ اثط اؾشفبزٜ قس. اؾشفبزٜ اظ زازٜ

دیسا وـطزٖ ٔٙجـٕ آِـٛزٌی، سِٛیـس      ٔٙٓٛض َیف ؾٙغ ثٝ

ٚضٚزی ثطای ٔسَ ا٘شكبض آِٛزٌی ٚ ثطلطاضی اضسجبٌ ثـیٗ  

ثبقـس.   ای ٔفیـس ٔـی   ٞبی ظٔیٙـی ٚ ٔـبٞٛاضٜ   ٌیطی ا٘ساظٜ

ٟ٘بیز ٔكرم ٌطزیس ٔٙبَك ٔطوعی قـٟط، اَـطاف    زض

 ـ فطٚزٌبٜ ٚ ُٔٙمٝ ؾٛظا٘سٖ ظثبِٝ ٖٙـٛاٖ ٔٙـبَك ثـب    ٝ ٞب ث

 ثبقٙس. ٔی NO2آِٛزٌی ظیبز 

 ِ هَضز هغبلؼِ ٍ زازُ ّبهٌغق -3

سـطیٗ قـٟطٞبی ػٟـبٖ     ولاٖ قٟط سٟطاٖ یىـی اظ آِـٛزٜ  

ثبقس ٚ ٖٛأُ ٔشٗسزی زض آِٛزٌی آٖ زذبِز زاض٘ـس   ٔی

وٝ زض ثیٗ آٟ٘ب ٖٛأـُ ػغطافیـبیی اظ إٞیـز ثیكـشطی     

ویّٛٔشط  800ثطذٛضزاض٘س. قٟط سٟطاٖ ثب ٔؿبحشی حسٚز 

ٔحـیٍ  ٔطثٕ زض زأٙٝ ػٙٛثی ضقشٝ وٜٛ اِجطظ ٚ زض یه 

٘یٓ ثؿشٝ لطاض زاضز. ٚػٛز قطایٍ ٚاضٍٚ٘ی زٔبیی فطاٚاٖ 

ٞبی دط فكبض زض ََٛ ؾبَ ٕٞٝ  ٚ اؾشمطاض ٔساْٚ ؾیؿشٓ

سٛاٖ آٟ٘ب ضا  ٞبی َجیٗی ُٔٙمٝ ٞؿشٙس وٝ ٕ٘ی اظ ٚیػٌی

سٗسیُ وطزٜ ٚ یب اظ ثیٗ ثطز. اظ َطف زیٍط ٖٛأُ ا٘ؿب٘ی 

ؾـُح  ٞـب زض   ٔب٘ٙس ػٕٗیز ظیبز ٚ اؾشمطاض ظیبز وبضذب٘ٝ

قٟط ٚ ثٛیػٜ زض غطة ٚ ػٙٛة غطة آٖ ٔیـعاٖ آِـٛزٌی   

. ثب سٛػٝ ثـٝ ٔـٛاضز شوـط    ]9[وٙٙس  قٟط ضا زٚچٙساٖ ٔی

 ٖ ٖٙـٛاٖ ٔحـسٚزٜ ُٔبِٗـبسی    ٝ ٖ ث ـقـٟط سٟـطا  قسٜ وـلا

 ((.1ٌطزیس )قىُ ) ا٘شربة

ثـٝ زٚ ثرـف   ٞبی ٔٛضز اؾـشفبزٜ زض ایـٗ دـػٚٞف     زازٜ

قـٛز.   یای سمؿیٓ ٔ ـ ٞبی ٔبٞٛاضٜ ٞبی ظٔیٙی ٚ زازٜ زازٜ

ٞـــبی آِـــٛزٌی ٞـــٛا  ٞـــبی ظٔیٙـــی قـــبُٔ زازٜ زازٜ

قسٜ زض ایؿشٍبٜ ٞـبی ؾـٙؼف آِـٛزٌی زض     ٌیطی ا٘ساظٜ

ٞبی ٞٛاقٙبؾـی   ، زاز3ٜؾُح قٟط، ٔسَ ضلٛٔی اضسفبٖی

ٞـبی ثـعضي ٔمیـبؼ ٔٛػـٛز اظ قـٟط       ٚ ٕٞچٙیٗ ٘مكٝ

 ((.2ثبقس )قىُ ) ٔی

                                                           
3 Digital Elevation Model (DEM) 
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 0۸۳ 

 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  شمارٌ وخست   ششمسال 

 
 قْط تْطاى( : هَقؼیت هحسٍزُ هغبلؼبتی )کلاى1قکل 

 
 ّبی ؾٌدف آلَزگی َّا زض ؾغح قْط تْطاى : هَقؼیت ایؿتگب2ُ قکل

ــبٞٛاضٜ  زازٜ ــبی ٔـ ــبٚیط   ٞـ ــبُٔ سهـ ــع قـ   OMIای ٘یـ

ثـط   OMIثبقـس. ؾـٙؼٙسٜ    ٔـی  MODIS( ٚ NO2)ثطای 

ٔٙٓـٛض ُٔبِٗـٝ ػـٛ     لطاض زاضز وٝ ثٝ Auraضٚی ٔبٞٛاضٜ 

. ٔـــبٞٛاضٜ زض یـــه ٔـــساض ]4[َطاحـــی قـــسٜ اؾـــز 

ــیس ــطاض زاضز ٚ ِحٓـــٝ   آٞ ذٛضقـ ٌـــصض آٖ ٙـــً لـ

 OMIثبقــس.  ثــٝ ٚلــز ٔحّــی ٔــی    13:45 ؾــبٖز

ؾیؿشٓ سهٛیطثطزاضی َیفی اؾز وٝ دطاوٙف ٘ـٛض   یه

اسٕؿفط ٚ ؾُح ظٔیٗ ضا زض زٚ ٔحـسٚزٜ َیفـی قـبُٔ    

ــب٘ٛٔشط ٚ  365-270 ــساظٜ 500-350٘ ــب٘ٛٔشط ا٘ ــطی  ٘ ٌی

ــس. سهــبٚیط  ٔــی ــسضر   OMIوٙ ــب ل ــٝ ٚ ث ثهــٛضر ضٚظا٘

ثـٕ زض  ویّـٛٔشط ٔط  24*48سـب   13*24ٔىـب٘ی   سفىیه

سهبٚیط ثطای دبیف چٙسیٗ ٌـبظ   قٛ٘س. ایٗ ٘بزیط اذص ٔی

ٔبِسئیــس، ، اظٖ، فطNO2ٟٔــٓ ٔٛػــٛز زض ػــٛ اظ ػّٕــٝ 

قــٛ٘س  ثــطْ اؾــشفبزٜ ٔــی اوؿــیس وّــط ٚ ٔٙٛوؿــیس زی

سهـــبٚیط ثـــطای  ٕٞچٙـــیٗ ایـــٗ. ]10[(( 2) )قـــىُ

. ]11[ٌـطزز   ٔـی  ٔیعاٖ ٚ اضسفـبٔ اثطٞـب اؾـشفبزٜ    یٗسٗی

ثب٘ـس ٚ ثـب    36ضٚظا٘ـٝ زض   نـٛضر ٝ ٘یع ث MODISسهبٚیط 

ــسضر سفىیـــه ــب٘ی  لـ ــط  1000ٚ  500،  250ٔىـ ٔشـ

ٔشـطی آٖ   500قٛ٘س، زض ایٗ دػٚٞف اظ سهبٚیط  ٔی اذص

قٛز. زض ایٗ دـػٚٞف   ٔی ثبقس اؾشفبزٜ ثب٘س ٔی 7وٝ زض 

 2010ضٚظ ٔرشّـــف وـــٝ زض ؾـــبَ    23اظ سهـــبٚیط 

 اؾز.  قسٜ ا٘س، اؾشفبزٜ قسٜ اذص
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 0۸۹ 

     تا استفادٌ اس  يصىعت يدر شُزَا يجً NO2 يپُىٍ تىذ
 متىان اوثزيعل ي،محمذرضا مثاشز يان،اتًالفضل احمذ

 
  OMIؾٌدٌسُ  NO2ط ای اظ تصَی : ًو3ًَِقکل 

 ضٍـ اًدبم پػٍّف -4

ٞــبی لجــُ سٛيــیح زازٜ قــس  ٕٞبٍ٘ٛ٘ــٝ وــٝ زض ثرــف

 NO2اظ ا٘ؼبْ ایٗ دػٚٞف سٗییٗ ٔیعاٖ آِـٛزٌی   ٞسف

ثبقس. ثطای ایٗ ٔٙٓٛض اثشـسا ؾـٗی زض   زض ؾُح قٟط ٔی

ــبٚیط    ــیٗ سهـ ــبٌ ثـ ــطاضی اضسجـ  OMI  ٚMODISثطلـ

آِـٛزٌی   MODISقس ٚ ؾذؽ اظ َطیك سهـبٚیط   ذٛاٞس

ذٛاٞـس آٔـس. فـطو اؾبؾـی زض      زؾز ثٝؾُح قٟط زض 

ایٗ دػٚٞف ایٗ اؾز وٝ آِٛزٌی ٞٛا اطط ٔشفبٚسی  ا٘ؼبْ

ثط ضٚی ثبظسبثٙسٌی ؾُٛح ٔرشّف زاضز. ثطای ایٗ ٔٙٓٛض 

قـــٛز  ( ٔكـــبٞسٜ ٔـــی4ٕٞبٍ٘ٛ٘ـــٝ وـــٝ زض قـــىُ )

وٝ ٔطثٌٛ ثٝ ٔٙـبَك   OMIٞبی  ی اظ دیىؿُزسٗسا اثشسا

زاضای ٞبی ثـــعضي )وـــٝ نـــٙٗشی ٚ ثًٗـــی اظ قـــٟط

قـٛ٘س. ثـب ٕٞذٛقـب٘ی     ٞٛا( ٞؿشٙس، ا٘شربة ٔـی  آِٛزٌی

، ثبظسبثٙـــسٌی MODISٞـــب ٚ سهـــبٚیط  دیىؿـــُ ایـــٗ

ذٛاٞس آٔـس. زض   زؾز ثٝدیىؿُ زض ثب٘سٞبی ٔرشّف  ٞط

 1ٔطحّٝ ثٗس ثب اؾشفبزٜ اظ قبذم ٌیبٞی سفبيّی ثٟٙؼبض

ٞب ا٘ؼـبْ ذٛاٞـس قـس ٚ ؾـذؽ ثـب       ثٙسی دیىؿُ ولاؾٝ

ٝ  ی ٔٞـب  اؾـشفبزٜ اظ سطویـت   ثب٘ـس اضسجـبٌ   -رشّـف ٔٗبزِـ

ٌیطز. حبَ ثٟشـطیٗ سطویـت ثـطای     ثطضؾی لطاض ٔی ٔٛضز

زؾـز آٔـسٜ ٚ يـطایت ٔطثَٛـٝ اؾـشرطاع      ٝ ولاؼ ث ٞط

ــی ــطزز. زض ٔطحّـ ـ ٔ ــٟط     ٌ ــُح ق ــٝ ؾ ــبض ث ــس و ٝ ثٗ

ــیٓ ــی زازٜ سٕٗ ــسٌی    ٔ ــشفبزٜ اظ ثبظسبثٙ ــب اؾ ــٛز ٚ ث ق

                                                           
1 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

ثٙسی نٛضر ٌطفشـٝ ٚ   اثشسا ولاؾٝ MODISٞبی  دیىؿُ

اظ ضاثُـٝ ثٟیٙـٝ ٞـط وـلاؼ ٔیـعاٖ       ؾذؽ ثـب اؾـشفبزٜ  

ٌـطزز. زض ا٘شٟـب ٘یـع     آِٛزٌی زض آٖ دیىؿُ ٔحبؾجٝ ٔی

 ـ ثٝ زؾـز آٔـسٜ ٔیـعاٖ آِـٛزٌی     ٝ ٔٙٓٛض اضظیبثی ٘شبیغ ث

ٙی ٞبی ظٔی زؾز آٔسٜ ثب ٔمبزیط طجز قسٜ زض ایؿشٍبٜٝ ث

 ذٛاٞٙس ٌطفز. ؾٙؼف آِٛزٌی ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض

 OMIکلاؾِ ثٌسی تصَیط  -4-1

ٞسف ایـٗ دـػٚٞف وـٝ سٗیـیٗ آِـٛزٌی زض      ثب سٛػٝ ثٝ 

ــی  ــٟط ٔ ــُح ق ــ ؾ ــٝ  ثبق ــساْ ث ــٝ ال ــیٗ ٔطحّ س زض اِٚ

ٌطزیــس وــٝ زض  OMIٞــبیی زض سهــٛیط  دیىؿــُ سٗیــیٗ

      ٝ ا٘ـس   ٔٙبَك نـٙٗشی ٚ یـب قـٟطٞبی ثـعضي لـطاض ٌطفشـ

ٝ   ((. اظ ایٗ دیىؿ5ُ) )قىُ ٔٙٓـٛض ؾـبذز ٔـسَ     ٞـب ثـ

اؾـشفبزٜ ذٛاٞـس قـس.     اضسجبٌ ثیٗ آِٛزٌی ٚ ثبظسبثٙسٌی

ثٝ ٔٙٓٛض سٗییٗ ثبظسبثٙسٌی زض ٞب  دیىؿُ اظ ا٘شربةدؽ 

ــب، ٕٞذٛقــب٘ی سهــبٚیط  وــساْ اظ دیىؿــُ ٞــط ٞOMI  ٚ

MODIS  ٝزض ضٚظٞبی ٔرشّف نٛضر ٌطفز. اظ آ٘ؼبئیى

ٞــبی  چٙــسیٗ ثطاثــط دیىؿــُ OMIاثٗــبز ٞــط دیىؿــُ 

MODIS ٞبیی وـٝ   ثبقس ٔیبٍ٘یٗ ثبظسبثٙسٌی دیىؿُ ٔی

ٖٙٛاٖ ثبظسبثٙسٌی ٝ ثا٘س،  لطاض ٌطفشٝ OMIزض یه دیىؿُ 

سٞبی ٔرشّــف زض ٘ٓــط ٌطفشــٝ قــس آٖ دیىؿــُ زض ثب٘ــ

زؾز آٔـسٜ  ٝ ((. حبَ ثب اؾشفبزٜ اظ ثبظسبثٙسٌی ث6) )قىُ

قس ٚ  NDVIثطای ٞط دیىؿُ الساْ ثٝ ٔحبؾجٝ قبذم 

 ٝ ُ  ثــطای ولاؾــ ٞــب اظ ایــٗ قــبذم    ثٙــسی دیىؿــ

ُ     اؾشفبزٜ  500ٞـبی   ٌطزیس. ثب سٛػـٝ ثـٝ ایٙىـٝ دیىؿـ

ی ٖٕسسبً زاضای ٔمبزیط ٔظجز ثطای ٔشطی زض ؾُٛح قٟط

ولاؾـٝ ثٙـسی ثـطای    ٞؿـشٙس، ثٙـبثطایٗ    NDVIقبذم 

قبذم ا٘ؼبْ ٌطفز. زض ایٗ دـػٚٞف   ٔمبزیط ٔظجز ایٗ

-1/0، 0-05/0لؿـٕز )ثهـٛضر    5ثـٝ   NDVIقبذم 

ــشط اظ ٚ ثی 2/0-15/0، 15/0-1/0، 05/0 ( 2/0كــــــــــ

ولاؼ  5ٞب زض  اؾبؼ آٖ دیىؿُ قس وٝ ثط ثٙسی سمؿیٓ

 ض ٌطفشٙس.  ٔرشّف لطا
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 : ضًٍسًوبی اًدبم پػٍّف4قکل 

 
)هٌبعق صٌؼتی ٍ  OMIّبی اًتربثی : پیکؿل5قکل 

 قْطّبی ثعضگ(
 

 MODISٍ تصَیط  OMI: ّوپَقبًی یک پیکؿل 6قکل 

 هتطی 500
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 0۸۸ 

     تا استفادٌ اس  يصىعت يدر شُزَا يجً NO2 يپُىٍ تىذ
 متىان اوثزيعل ي،محمذرضا مثاشز يان،اتًالفضل احمذ

ٍ  OMIثطقااطاضی اضتجاابط ثاایي آلااَزگی   -4-2

 ثبظتبثٌسگی 

   ُ  ٞـبی  ثطای ثطلطاضی اضسجبٌ ثـیٗ ثبظسبثٙـسٌی زض دیىؿـ

OMI      ٗٔمساض آِـٛزٌی زض آٟ٘ـب اظ ثبظسبثٙـسٌی ٔیـبٍ٘ی ٚ

ــ ُ  ٝ ث ــ ــطای دیىؿ ــسٜ ث ــز آٔ ــُ   زؾ ــٝ لج ــب زض ٔطحّ ٞ

قس. زض ایٗ دػٚٞف ؾٗی زض اؾشفبزٜ ٕٞعٔـبٖ   اؾشفبزٜ

ــبٌ ثبظ   2اظ  ــطاضی اضسجـ ــطای ثطلـ ــس ثـ ــسٌی ٚ ثب٘ـ سبثٙـ

( 1اثُــــٝ )اؾــــز. ثٙــــبثطایٗ اظ ض قــــسٜ آِــــٛزٌی

 قسٜ اؾز. ٔٙٓٛض اؾشفبزٜ ایٗ ثطای

                       (1ضاثُٝ )

ــٗ ضاثُــٝ  ــٛزٌی ٚ  Wزض ای ٔمــبزیطی  A  ٚBٔیــعاٖ آِ

ــ ــی   ٝ ث ــُ ٔ ــسٌی دیىؿ ــسٜ اظ ثبظسبثٙ ــز آٔ ــس.  زؾ ثبق

ــٕ زض ــبزیط  ٚال ــٝ A  ٚBٔم ــی اظ ٔٗبزِ ــسٞبی -سطویج ثب٘

 7ٔٗـبزلار ٔرشّـف زض     نـٛضر ٝ ثبقٙس وٝ ث ٔی ٔرشّف

زض ٘ٓـط ٌطفشـٝ ذٛاٞٙـس قـس وـٝ ثـطای        MODISثب٘ـس  

ثب٘س ٔرشّف  2زؾز آٚضزٖ آٟ٘ب اظ ضٚاثٍ ٌٛ٘بٌٖٛ ثیٗ ٝ ث

طذـی اظ ضٚاثـٍ اؾـشفبزٜ قـسٜ زض     اؾشفبزٜ ذٛاٞس قس. ث

 ((:2ثبقس )ضاثُٝ ) حبِز ثٝ قطح ظیط ٔی ایٗ

                     (      2ضاثُٝ )
  

  
 
     

     
   

ــٝ  ــسٌی زض     ٚ    و ــٛق ثبظسبثٙ ــبزلار ف ــس  2زض ٔٗ ثب٘

ثبقس. حـُ ٔٗـبزلار ثـبلا    ٔی MODISثب٘س  7ٔرشّف اظ 

ــبزیط    ــطای ٔم ــسا ث ــٝ اثش ــسیٗ نــٛضر اؾــز و  A  ٚBث

قٛز ٚ  ثب٘س زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی-ٞبی ٔرشّف ٔٗبزِٝ سطویت

ٌطز٘س. ثطای ٔظـبَ   ؾذؽ زض ٔٗبزِٝ انّی ػبیٍعاضی ٔی

 21ثب٘س،  7وساْ اظ ضٚاثٍ فٛق ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ثطای ٞط 

زؾـز ذٛاٞـس آٔـس. ٕٞچٙـیٗ ٔمـبزیط      ٝ حبِز ٔرشّف ث

ٖٙٛاٖ آِـٛزٌی دیىؿـُ   ٝ ث OMIزؾز آٔسٜ اظ سهبٚیط ٝ ث

قٛ٘س. حبَ ثـب حـُ ٔٗـبزلار ٔمـبزیط      ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی زض

وــٝ ثــٝ سٗــساز  آیٙــس. اظ آ٘ؼــبیی زؾــز ٔــیٝ ثــ        

ــت ــبی ٔر سطویــ ٝ ٞــ ــ ــف ٔٗبزِــ ــٝ  -شّــ ــس وــ ثب٘ــ

قٛز، ٔمـبزیط ٔشفـبٚر ثـطای يـطایت      ٔی ٌطفشٝ ٘ٓط زض

ــ ــی ٝ ث ــز ٔ ــٗی زض     زؾ ــس ؾ ــٝ ثٗ ــٝ زض ٔطحّ ــس و آی

ٌـطزز.   آٚضزٖ ثٟشـطیٗ حبِـز ثـطای آٟ٘ـب ٔـی      زؾـز ٝ ث

ٝ   ایٗ ٔٙٓٛض اظ ثركـی اظ زازٜ  ثطای زض ٔسِؿـبظی   ٞـب وـ

 ٝ ــ ــز ثـ ــسٜ اؾـ ــشفبزٜ ٘كـ ــسَ   اؾـ ــز ٔـ ــٛض سؿـ ٔٙٓـ

 قس. ذٛاٞس اؾشفبزٜ

ُ ثب سٛػٝ ثـٝ ولاؾـٝ ثٙـس    ٞـب زض ٔطحّـٝ لجـُ     ی دیىؿـ

ــُ ــلاؼ ثـ ـ   ح ــط و ــطای ٞ ــٝ ث ــعا  ٝ ٔٗبزِ ــٛضر ٔؼ ن

ذٛاٞس ٌطفز ٚ زض ٟ٘بیز ثطای ٞط ولاؼ ثٟشطیٗ  نٛضر

يطایت سٗییٗ ذٛاٞس قس. زض ایٗ ذهٛل لاظْ ثٝ شوـط  

ٞب ثطای ٔسِؿـبظی   اؾز ثٝ ٔٙٓٛض ا٘شربة ثركی اظ زازٜ

ٞـب ثـط اؾـبؼ ٔیـعاٖ آِـٛزٌی       زض ٞط ولاؼ، اثشـسا زازٜ 

٘عِٚی ٔطست قس ٚ ؾـذؽ ٘ؿـجز ثـٝ ا٘شرـبة      نٛضرٝ ث

ٞبی ٔـسَ ٚ سؿـز الـساْ ٌطزیـس. زِیـُ ایـٗ أـط         زازٜ

حــسٚزٜ آِــٛزٌی ثــطای ٔسِؿــبظی ٚ اؾــشفبزٜ اظ سٕــبْ ٔ

   ثبقس. ٔسَ ٔی سؿز

ٞبی ٔرشّـف ثـب اؾـشفبزٜ اظ     دؽ اظ حُ ٔٗبزِٝ زض حبِز

ثط٘بٔٝ ٘ٛیؿی زض ٔحیٍ ٔشّت، ثٝ ٔٙٓٛض سٗییٗ ثٟشطیٗ 

ی سؿز اؾشفبزٜ ٌطزیس. ثسیٗ نٛضر وٝ ٞب حبِز اظ زازٜ

ثٗٙٛاٖ ٔیعاٖ ٚالٗـی   OMIزض ٞط دیىؿُ ٔمبزیط سهٛیط 

آٔسٜ اظ ٔـسَ ٔـٛضز ٔمبیؿـٝ     زؾز ثٝآِٛزٌی، ثب ٔمبزیط 

((. زض ایـٗ حبِـز دبضأشطٞـبیی اظ    7لطاض ٌطفز )قـىُ ) 

 2، يطیت سكـریم  1لجیُ ذُبی ٔیبٍ٘یٗ ػصض ٔطثٗبر

سٜ ٔحبؾجٝ ٚ ، ذُبی ٘ؿجی ٚ قیت ذٍ ثطاظـ زازٜ ق

ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ٕٞعٔبٖ ایٗ دبضأشطٞـب ثٟشـطیٗ حبِـز    

ثب٘س( ا٘شربة ٌطزیس. ثب سٛػـٝ ثـٝ ایٙىـٝ    -)سطویت ٔٗبزِٝ

ٔ  ٔسِؿبظی ثـطای وـلاؼ   ٝ  ٞـبی  نـٛضر ٔؼـعا    رشّـف ثـ

 قـسٜ اؾـز ِـصا ثـطای ٞـط وـلاؼ یـه سطویـت          ا٘ؼبْ

( 2((. زض ػـسَٚ ) 1َ )زؾز آٔـس )ػـسٚ  ٝ ٔٗبزِٝ ث-ثب٘س

ٝ   ٔسٜ ثطای ثٟشطیٗ سطویتآ زؾز ٔمبزیط ثٝ -ٞـبی ٔٗبزِـ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٔمبزیط  ٞبی ٔرشّف ثب٘س زض ولاؼ

ــط زؾــز ثــٝ ــٛزٜ ٚ آٔــسٜ ث ــز ث ای يــطایت، ٔمــبزیط طبث

ٝ   ثب ثب٘ـس ٔٗبزِـٝ   -اؾشفبزٜ اظ ثبظسبثٙسٌی ٚ سطویـت ٔٗبزِـ

ٞـــبی زیٍـــط  ٔطثَٛـــٝ ٔمـــساض آِـــٛزٌی زض دیىؿـــُ

 ثبقس. ٔحبؾجٝ ٔی لبثُ

                                                           
1 Root Mean Square Error (RMSE) 
2 Coefficient of Determination (R2) 
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 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  شمارٌ وخست   ششمسال 

  

  

 

 

 ّبی هرتلف ثبًس زض کلاؼ-ّبی هؼبزلِ : هقبیؿِ ًتبیح ثطای تطکیت7قکل 

 ّبی هرتلف زؾت آهسُ ثطای کلاؼِ ثبًس ث-: ثْتطیي تطکیت هؼبزلِ 1خسٍل 

کلاؼ 
NDVI 

 B R2 RMSE هؼبزلِ A هؼبزلِ

1 Ln(b2+b7)/Ln(b2-b7) exp(b3/b6) 87/0 01/0 

2 (b5-b7)/(b5+b7) Ln(b6+b7)/Ln(b6-b7) 62/0 05/0 

3 (b1-b4)/(b1+b4) Ln(b1-b4)/Ln(b1+b4) 71/0 13/0 

4 Ln(b1+b4)/Ln(b1-b4) Ln(b2+b3) 53/0 27/0 

5 b2+b7 Ln(b2+b7)/Ln(b2-b7) 99/0 10/0 
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 0۸۵ 

     تا استفادٌ اس  يصىعت يدر شُزَا يجً NO2 يپُىٍ تىذ
 متىان اوثزيعل ي،محمذرضا مثاشز يان،اتًالفضل احمذ

ؾت آهسُ ثطای ثْتطیي تطکیت زض زِ : ضطایت ث 2خسٍل 

 کلاؼ‌ّط

 NDVI α β γکلاؼ 

1 30/0 06/0 44/0- 

2 09/1- 33/0- 78/0 

3 42/8 33/14- 84/9 

4 93/3 96/0- 80/2 

5 02/0- 63/0 66/0 

  

 تَلیس تصَیط آلَزگی زض ؾغح قْط -4-3

ــطایت  ــسٜ زض ٔطحّــٝ لجــُ ٔمــبزیط     زؾــز ثــٝي آٔ

ــز ــی طبثـ ــب ٚ     ٔـ ــشفبزٜ اظ آٟ٘ـ ــب اؾـ ــٝ ثـ ــٙس وـ  ثبقـ

سٛاٖ ٔمساض آِٛزٌی ضا زض  ثب٘س ٔطثَٛٝ ٔی-سطویت ٔٗبزِٝ

ــُ ــط   دیىؿ ــبی زیٍ ــط  ٞ ــبثطایٗ ث ــطز. ثٙ ــجٝ و ای ٔحبؾ

ٔشـط(   500سهٛیط آِٛزٌی زض ؾُح قٟط )زض اثٗبز  سِٛیس

 ُ ٞـب ثـب اؾـشفبزٜ اظ     اثشسا لاظْ اؾز ولاؾٝ ثٙسی دیىؿـ

((. ؾــذؽ 8ا٘ؼــبْ ٌیــطز )قــىُ )   NDVIقــبذم 

ٔحبؾجٝ آِٛزٌی زض ٞـط دیىؿـُ ثؿـشٝ ثـٝ ایٙىـٝ       ثطای

ٔٗبزِـٝ  -دیىؿُ زض وساْ ولاؼ لطاض زاضز اظ سطویت ثب٘س

آٖ اؾشفبزٜ قسٜ ٚ ٔمـبزیط   زؾز آٔسٜ ثطایٝ ٚ يطایت ث

ٌـطزز. ثٙـبثطایٗ سهـٛیط     آِٛزٌی زض دیىؿُ ٔحبؾجٝ ٔی

آِٛزٌی زض ضٚظٞبی ٔرشّف زض ؾُح قٟط ثب اؾـشفبزٜ اظ  

 آیس.   زؾز ٔیٝ ایٗ ٔسَ ث

 
 NDVIّب زض ؾغح قْط تْطاى ثب اؾتفبزُ اظ  ثٌسی پیکؿل : کلاؾ8ِقکل 

 تدعیِ ٍ تحلیل ًتبیح -5

ــیٗ ث ــؽ اظ سٗی ــطیٗ سطد ــٟٝش ــت ٔٗبزِ ــطای -وی ــس ث ثب٘

آٔسٖ يـطایت   زؾز ثٝ(( ٚ 1ولاؼ )ُٔبثك ػسَٚ ) ٞط

(( سٛا٘بیی ایٗ ٔٗبزلار ٔـٛضز آظٔـٖٛ   2ٔطثَٛٝ )ػسَٚ )

لطاض ٌطفز. زض ایٗ ضاثُٝ سهـبٚیط چٍـٍٛ٘ی سٛظیـٕ ٌـبظ     

NO2 ( ُ9زض ضٚظٞبی ٔرشّف سِٛیس ٌطزیس وٝ زض قى )

 2010چٙــس ضٚظ ٔرشّــف زض ؾــبَ  سهــبٚیط ٔطثــٌٛ ثــٝ

 زازٜ قسٜ اؾز. ٘كبٖ

ٚ ٔمـبزیط   NO2ٔٙبَك لطٔع ضً٘ زاضای ٔمـبزیط ثیكـشط   

ثبقـٙس. ٕٞبٍ٘ٛ٘ـٝ وـٝ     آثی ضً٘ زاضای ٔمبزیط وٕشط ٔـی 

زض زٚ سهٛیط اَٚ ٔمـساض   NO2قٛز آِٛزٌی  ٔكبٞسٜ ٔی

ــط ٚ زض زٚ س ــشطی   وٕش ــساض ثیك ــسی زاضای ٔم ــٛیط ثٗ ه

ٝ ثبقس. ثطای ثطضؾی زلـز سهـبٚیط    ٔی آٔـسٜ اظ   زؾـز  ثـ

ٞبی ظٔیٙی اؾشفبزٜ ٌطزیس. ثـطای ایـٗ    ؿشٍبٜٞبی ای زازٜ

ٞبی ظٔیٙی ٚ ٔیعاٖ آِٛزٌی آٟ٘ب  ٔٙٓٛض ٔٛلٗیز ایؿشٍبٜ

 ((.10زض ضٚی سهٛیط ٔكرم ٌطزیس )قىُ )

ٜ  ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ ٔی ٞـبی ظٔیٙـی    قٛز زض ایؿـشٍب

٘یع ثـطای ضٚظٞـبیی وـٝ سهـبٚیط ٔمـساض آِـٛزٌی وـٓ ضا        

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
6.

1.
17

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

01
 ]

 

                             9 / 15

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.6.1.171
http://jgit.kntu.ac.ir/article-1-569-fa.html


 

 020 

 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  شمارٌ وخست   ششمسال 

بیی وٝ سهـبٚیط  زٞٙس ٔمبزیط وٕشط ٚ ثطای ضٚظٞ ٔی ٘كبٖ

زٞٙس ٔمـبزیط ثیكـشط    ٔمساض آِٛزٌی ثیكشطی ضا ٘كبٖ ٔی

سط ٔمبزیط طجـز قـسٜ    طجز قسٜ اؾز. ثطای ثطضؾی زلیك

آٔـسٜ اظ سهـبٚیط آِـٛزٌی     زؾز ثٝٞب ٚ ٘شبیغ  زض ایؿشٍبٜ

نٛضر ٖسزی ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٌطفـز  ٝ زؾز آٔسٜ ثٝ ث

ٚ  29/0زؾز آٔسٜ ثطاثـط  ٝ ث RMSE((. ٔمساض 11)قىُ )

RMSE  ثبقـس. ٔـسَ ثـطای     زضنس ٔـی  3/44٘ؿجی ثطاثط

زضنـس( ٚ   15ٔمبزیط ظیبز آِـٛزٌی زاضای ذُـبی وـٓ )   

ــبز )  ــٛزٌی زاضای ذُــبی ظی  100ثــطای ٔمــبزیط وــٓ آِ

ثبقس وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٞـسف ایـٗ دـػٚٞف وـٝ      زضنس( ٔی

 ثبقس. سٗییٗ ٔٙبَك زاضای آِٛزٌی ظیبز اؾز ٔٙبؾت ٔی

زض ثًٗـی اظ   ٕٞچٙیٗ زض ثطضؾی سهبٚیط ٔكـرم قـس  

ــشٍبٜ ــی ٚ      ایؿ ــسٜ ظٔیٙ ــز ق ــٛزٌی طج ــعاٖ آِ ــب ٔی ٞ

ای ثب ٞـٓ ُٔبثمـز    آٔسٜ اظ سهٛیط ثهٛضر ٘مُٝ زؾز ثٝ

٘ساض٘س. یىی اظ زلایُ ایٗ ٖـسْ اُ٘جـبق ایـٗ اؾـز وـٝ      

ٜ  ا٘ساظٜ  ـ  ٌیطی آِٛزٌی زض ایؿـشٍب ٝ  ٝ ٞـب ث ای  نـٛضر ٘مُـ

ٌیطز زض حبِیىٝ ٔبٞٛاضٜ یىجبضٜ ؾشٖٛ ٔطثٌٛ  نٛضر ٔی

 ُ ــ ــه دیىؿ ــٝ ی ــطزٜ  ث ــبٞسٜ و ــٛزٌی ضا زض  ضا ٔك ٚ آِ

زٞـس. ثـطای ٔظـبَ ٕٔىـٗ اؾـز       ٔی دیىؿُ اضائٝ حؼٓ

ٔكبٞسار طجـز قـسٜ زض یـه ایؿـشٍبٜ حـبوی اظ ٖـسْ       

ٞــبی ثــبلایی  ٚػــٛز آِــٛزٌی ثبقــس زض حبِیىــٝ زض لایــٝ

ــبٞٛاضٜ   ــبٚیط ٔ ــٍ سه ــشٝ ٚ سٛؾ ــٛز زاق ــٛزٌی ٚػ ای  آِ

 قٛز. طجز

  
15/10/2010 29/10/2010 

  
07/11/2010 17/11/2010 

 زض ؾغح قْط تْطاى زض ضٍظّبی هرتلف NO2: تصَیط آلَزگی َّای 9قکل 
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 020 

     تا استفادٌ اس  يصىعت يدر شُزَا يجً NO2 يپُىٍ تىذ
 متىان اوثزيعل ي،محمذرضا مثاشز يان،اتًالفضل احمذ

  
15/10/2010 29/10/2010 

  
07/11/2010 17/11/2010 

 زض ضٍظّبی هرتلف NO2آهسُ  زؾت ثِّبی ظهیٌی ٍ تصَیط  ّبی ایؿتگبُ: هقبیؿِ زازُ 10قکل 

 
  NO2زؾت آهسُ اظ تصبٍیط هسل ِ ّبی ظهیٌی ٍ ث یؿتگبُّبی ثجت قسُ زض ا : هقبیؿِ زازُ 11قکل 

ٞبی ظٔیٙی ٘كبٖ زاز وٝ  ٕٞچٙیٗ ثطضؾی سهبٚیط ٚ زازٜ

ــطای ایؿــشٍ ــبز   بٜٖٕــسسب ث ــٛزٌی ظی ٞــبیی وــٝ زاضای آِ

ثبقٙس، زض ضٚی سهٛیط آِٛزٌی ثب چٙس دیىؿُ فبنـّٝ   ٔی

ــطق دی  ــٕز قــ ــٛض   زض ؾــ ــشٍبٜ ٔعثــ ــُ ایؿــ ىؿــ

س وٝ ایٗ ٔٛيٛٔ ثـب  ضؾ اؾز. ثٝ ٘ٓط ٔی قسٜ زازٜ ٘كبٖ

نٛضر غطة ٝ ػٟز ثبز غبِت زض قٟط سٟطاٖ وٝ ٕٔٗٛلا ث

(( . ثٙـبثطایٗ  12ثبقس ُٔبثمز زاضز )قـىُ )  ثٝ قطق ٔی

ضٚز ٚظـ ثبز ثبٖض ا٘شمبَ آِـٛزٌی زض ؾـُٛح    ا٘شٓبض ٔی

ثبلاسط ػٛ ثٝ ؾٕز قطق ثبقس، وٝ زض ٘شیؼـٝ زض سهـٛیط   

ٚ ثطای دیىؿُ ایؿشٍبٜ آِٛزٌی وٕشط طجز ذٛاٞـس قـس   

 ُ ٞـبی وٙـبضی )قـطلی( آِـٛزٌی ثیكـشطی       ثطای دیىؿـ

 ذٛاٞس آٔس. زؾزٝ ث
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 028 

 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  شمارٌ وخست   ششمسال 

 
 : خْت ثبز غبلت زض تْطاى 12قکل 

ٔٙٓٛض سٗییٗ ٔٙبَك آِٛزٜ اظ سؼٕیٕ سهبٚیط  ٕٞچٙیٗ ثٝ

آٔسٜ زض ضٚظٞبی ٔرشّف اؾـشفبزٜ قـس ٚ ثـطای     زؾز ثٝ

ثطضؾی ایٗ ٔٙبَك ٕٞعٔبٖ اظ سؼٕیٕ ٔمبزیط طجز قـسٜ  

ــبزَ سهــبٚیط  ٞــبی  زض ایؿــشٍبٜ ظٔیٙــی زض ضٚظٞــبی ٔٗ

((. ٕٞبٍ٘ٛ٘ــٝ وــٝ 13اؾــز )قــىُ ) اؾــشفبزٜ ٌطزیــسٜ

 ـ    زض ٖٙـٛاٖ  ٝ قىُ ٘یع ٔكرم اؾـز چٙـسیٗ ُٔٙمـٝ ث

قٟط ٔكرم ٌطزیسٜ اؾـز وـٝ    آِٛزٜ زض ؾُح ٔٙبَك

 ـ ایؿشٍبٜ ٖٙـٛاٖ ٔٙـبَك   ٝ ٞبی ظٔیٙی ٘یع ایٗ ٔٙبَك ضا ث

زٞٙس. ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىـٝ زض ایـٗ ٔٙـبَك     آِٛزٜ ٘كبٖ ٔی

ٕسسب ٔیعاٖ آِٛزٌی ٞٛا ظیبز اؾز، سٗییٗ ٔحُ آٟ٘ب زض ٖ

ثبقـس. ثـطای ٔظـبَ ثـطای     سٛا٘ـس ٔفیـس    ؾُح قـٟط ٔـی  

ٔحیُـی،   سٛاٖ ٞكساضٞبیی ظیؿـز  ٔٙبَك آِٛزٜ ٔی ایٗ

 ٞبی اؾیسی زاز.ثٟساقشی ٚ یب ٚلٛٔ ثبضاٖ

  
ّبی ظهیٌی ٍ هٌبعق ّبی ایؿتگبُزازُهقبیؿِ  -زض ؾغح قْط تْطاى )ؾوت ضاؾت(  NO2: هٌبعق ثب آلَزگی ظیبز  13قکل 

 آلَزُ )ؾوت چپ(

 ًتیدِ گیطی ٍ پیكٌْبزّب  -6

سٗییٗ آِٛزٌی ٞٛا زض ؾُح قٟط ثب سٛػٝ ثٝ إٞیـز آٖ  

ثبقـس.   ثط ؾلأشی ا٘ؿبٖ اظ إٞیز ظیبزی ثطذـٛضزاض ٔـی  

ــی اظ ضٚـ ــیٗ آ  یىـ ــبی سٗیـ ــشفبزٜ اظ  ٞـ ــٛزٌی اؾـ ِـ

ؼف اظ ثبقس. اظ آ٘ؼبییىٝ سهبٚیط ؾـٙ  زٚض ٔی اظ ؾٙؼف

زٞٙـس زاضای   زٚضی وٝ ٔیعاٖ آِٛزٌی ٞـٛا ضا ٘كـبٖ ٔـی   

لسضر سفىیه ٔىب٘ی دبییٗ ٞؿشٙس، ٔٙـبَك ٚؾـیٗی اظ   

قٟط زض یه دیىؿُ لطاض ٌطفشٝ ٚ أىبٖ سٗییٗ آِـٛزٌی  

 OMIزض اثٗبز وٛچـه ٚػـٛز ٘ـساضز. سهـبٚیط ؾـٙؼٙسٜ      

ضا زض ٔٙــــبَك ٔرشّــــف ٚ  NO2آِــــٛزٌی  ٔیــــعاٖ

ــبز زض ــعضي )  اثٗـــ ٝ( زضػـــــ 25/0دیىؿـــــُ ثـــ

وٙٙـس. ثٙـبثطایٗ زض ٔٙـبَك قـٟطی وـٝ       ٔی ٌیطی ا٘ساظٜ

ٖٕسسب اثٗبزی وٛچىشط اظ یه دیىؿُ زاض٘ـس اؾـشفبزٜ اظ   

ثبقس. زض ایٗ دػٚٞف ثب ثطلطاضی  ایٗ سهبٚیط ٔٙبؾت ٕ٘ی
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 02۶ 

     تا استفادٌ اس  يصىعت يدر شُزَا يجً NO2 يپُىٍ تىذ
 متىان اوثزيعل ي،محمذرضا مثاشز يان،اتًالفضل احمذ

اضسجبٌ ثیٗ ٔیعاٖ آِٛزٌی ٚ ثبظسبثٙسٌی، سهٛیط آِـٛزٌی  

آٔس.  زؾز ثٝٔشطی  500زض ؾُح قٟط زض اثٗبز دیىؿُ 

ٔٙٓٛض اثشسا چٙـسیٗ ُٔٙمـٝ نـٙٗشی ٚ قـٟط      ثطای ایٗ

ثعضي ا٘شربة قس ٚ ؾذؽ اضسجبٌ ٔمبزیط آِٛزٌی زض ٞط 

 MODISآٔسٜ اظ سهـبٚیط   زؾز ثٝدیىؿُ ثب ثبظسبثٙسٌی 

ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز. ضٚاثٍ ٔرشّـف زض ٞـط وـلاؼ    

NDVI   ٞـبی ٔرشّـف    زض ٘ٓط ٌطفشٝ قس ٚ ثـطای حبِـز

ثٟشـطیٗ سطویـت   ثب٘س ثطضؾی ٌطزیس ٚ زض ٟ٘بیـز  -ٔٗبزِٝ

ثطای ٞـط وـلاؼ ٔكـرم قـس. زض ٔطحّـٝ ثٗـس اثشـسا        

 MODISثٙسی ؾُح قٟط سٟطاٖ زض اثٗبز دیىؿُ  ولاؾٝ

ٞـبی   ا٘ؼبْ قس ٚ ؾذؽ ثـب اؾـشفبزٜ اظ ثٟشـطیٗ سطویـت    

ثب٘س ٚ يـطایت ٔطثَٛـٝ ثـٝ زؾـز آٔـسٜ ٔیـعاٖ       -ٔٗبزِٝ

آِٛزٌی زض ٞط دیىؿُ ٔحبؾجٝ ٚ سهٛیط سٛظیٕ آِـٛزٌی  

ٔٙٓٛض اضظیبثی  آٔس. زض ا٘شٟب ٘یع ثٝ زؾز ثٝزض ؾُح قٟط 

آٔسٜ اظ سهبٚیط ثب ٘شبیغ طجز قسٜ  زؾز ثٝٔیعاٖ آِٛزٌی 

ــشٍبٜ ــبی ظٔی زض ایؿــ ــٛزٌی  ٞــ ــٙؼف آِــ ــی ؾــ ٙــ

 ٌطفز. لطاض ٔمبیؿٝ ٔٛضز

 MODISزض ضٚـ اضائٝ قسٜ ثب سٛػٝ ثـٝ ایٙىـٝ سهـبٚیط    

قٛ٘س سِٛیس سهـٛیط آِـٛزٌی زض    نٛضر ضٚظا٘ٝ اذص ٔیٝ ث

ٝ ثبقس. سهـبٚیط   ٔی ٞط ضٚظ أىبٖ دصیط آٔـسٜ اظ   زؾـز  ثـ

ٞبی ؾٙؼف آِٛزٌی زض  ٞبی ایؿشٍبٜ ِحبِ ویفی ثب زازٜ

 RMSEثبقــٙس. ٔمــساض  ؾــُح قــٟط زاضای اضسجــبٌ ٔــی

 3/44٘ؿـجی ثطاثـط    RMSEٚ  29/0آٔـسٜ ثطاثـط    زؾزٝ ث

زضنس ثـٛزٜ ٚ ٔـسَ ثـطای ٔمـبزیط ظیـبز آِـٛزٌی زاضای       

ِٛزٌی زضنس( ٚ ثطای ٔمبزیط وٓ آ 15ذُبی ٘ؿجی وٓ )

ثبقــس. ثٙــبثطایٗ  زضنــس( ٔــی 100زاضای ذُــبی ظیــبز )

سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ٞسف دػٚٞف سٗییٗ ٔٙبَك ثب آِٛزٌی  ثب

ــی  ــبز ٔ ــشفبز  ظی ــس، اؾ ــبَك   ثبق ــٗ ٔٙ ــسَ زض ای ٜ اظ ٔ

ٞبی ثبقس. ٕٞچٙیٗ ثطضؾی سهبٚیط ٚ زازٜ ٔی لجَٛ لبثُ

ٞبیی وـٝ زاضای   ظٔیٙی ٘كبٖ زاز وٝ ٖٕسسب ثطای ایؿشٍبٜ

ثبقٙس، زض ضٚی سهٛیط آِٛزٌی ثـب چٙـس   یآِٛزٌی ظیبز ٔ

دیىؿُ فبنّٝ زض ؾٕز قـطق دیىؿـُ ایؿـشٍبٜ ٔعثـٛض     

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ایٗ ٔٛيٛٔ ثب ػٟز ثبز غبِـت زض  

ثبقـس   نٛضر غطة ثٝ قطق ٔـی ٝ قٟط سٟطاٖ وٝ ٕٔٗٛلا ث

 ُٔبثمز زاضز. 

ٕٞچٙیٗ ثطای سٗییٗ ٔٙبَمی اظ قـٟط وـٝ اوظـطاً زاضای    

ٕ سهـبٚیط زض ضٚظٞـبی ٔرشّـف    آِٛزٌی ٞؿشٙس اظ سؼٕی

اؾشفبزٜ قـس ٚ ٔٙـبَك ثحطا٘ـی زاضای آِـٛزٌی ٞـٛا زض      

 ؾُح قٟط ٔكرم ٌطزیس.  

 NO2زض ضٚـ اضائٝ قسٜ زض ایٗ دػٚٞف سهٛیط آِٛزٌی 

زض ؾُح قٟط ثهٛضر ضٚظا٘ٝ ٚ ثب لسضر سفىیـه ٔىـب٘ی   

آٔسٜ اظ ِحبِ ویفی ثـب   زؾز ثٝآٔس. سهبٚیط  زؾز ثٝثبلا 

ٛزٌی زض ؾــُح قــٟط زاضای ٞــبی ؾــٙؼف آِــ ایؿــشٍبٜ

قـٛز ثـٝ ٔٙٓـٛض     ثبقٙس. ثٙبثطایٗ دیكٟٙبز ٔیاضسجبٌ ٔی

ٞبی ثیكشطی ثـطای ٔسِؿـبظی    افعایف زلز ٔسَ اظ زازٜ

اؾشفبزٜ قٛز ٚ ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی ٔسَ ٔطسجبً نـٛضر ٌیـطز.   

ثطای ثطضؾی زلیك اطط ثبز ثط ضٚی آِٛزٌی زض ؾُح قٟط 

وـز ثـبز   قٛز زض ذهٛل اضائٝ ٔسَ حط ٘یع دیكٟٙبز ٔی

)قبُٔ ػٟز ٚ ؾطٖز( زض ؾـُح قـٟط سحمیـك قـٛز.     

ٕٞچٙیٗ زض دػٚٞف زیٍطی وٝ سٛؾٍ ٘ٛیؿٙسٌبٖ ایـٗ  

ثبقس، اضائٝ ضٚقی ػٟز ثطضؾی  ٔمبِٝ زض زؾز ا٘ؼبْ ٔی

 ٞب زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. اطط ؾبیط آِٛزٌی
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Abstract 

The atmosphere is a complicated and dynamic system containing natural gases as well as some extra gases produced 

through different sources. Concentration of suspended particles in the atmosphere is one of the most important indicators of 

air pollution. Tehran is among the most polluted cities in the world. Being able to determine the amount of pollution in the 

city’s air, may lead to strategies being adopted for reduction of its negative effects. Commonly, measurement of the air 

pollution is carried out by gauges installed in stations all around the city. These limited number of gauges can precisely 

measure pollution within the station zone. However, the measured data is not valid for the regions far from stations. NO2 is 

one of the most important factors in the air pollution; hence this study attempts to determine it in urban areas using remote 

sensing. OMI images are routinely providing air pollution data on a daily basis. These images give the amounts of pollution 

in large pixels which are not appropriate for urban areas. In this study, the concurrent images of MODIS and OMI were 

used in order to find a relation between pollution and reflectance in different bands. At first, the relationship between 

pollution and reflectance in industrial areas and large cities were determined. Then different combinations of equations 

were considered for MODIS bands and the best combination was chosen. At the end, distribution image of pollution was 

obtained in the city. Evaluation of this equation shows acceptable accuracy in prediction of NO2 by MODIS images. In 

addition, critical and highly polluted areas were determined by accumulation of air pollution images on different days. At 

the end, data of ground stations were utilized in order to evaluate acquired results (RMSE=0.29 and RRMSE=44.3%). The 

model showed small relative errors (15%) for large amounts of NO2 and huge errors (100%) for low amounts of pollution. 
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