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Abstract 

One of the most important atmospheric challenges in recent decades in metropolitan areas is air 

pollution, which is caused by various natural and human factors and has harmful impacts on 

humans and the environment. Accordingly, investigating air pollution is important and 

necessary.  For estimating the amount of carbon monoxide and nitrogen dioxide, as well as water 

vapor in the atmosphere in southern and southwestern provinces in 2018-2019, the data of 

Sentinel-5 satellite images was used. The findings showed the maximum concentration of Co 

with the value of 0.037 mol/m^2 in April 2019, the maximum concentration of H2O with the 

value of 3703 mol/m^2 in August 2019 and the maximum concentration of NO2 with the value 

of 0.000188 mol/m^2 in November 2018. The maximum daily LST value was 324.5 degrees 

Kelvin in June 2019 and the maximum nighttime LST value was 302.5 degrees Kelvin in June 

2019. The maximum thickness of the optical depth of aerosols with a value of 13.79 μg/m^3 at a 

wavelength (0.47 μm) was in July 2019 and its lowest value with a value of 1.57 μg/m^3 in a 

wavelength of (55 /0 μm) was in November 2018. The results of temporal and spatial 

monitoring of CO, NO2, H2O, LST and AOD values give the possibility of a more concrete 

understanding of spatial and temporal changes of the examined components on a regional macro 

scale. 
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 چکیده 

شهرها، آلودگی هوا است که عوامل های اخیر در مناطق کلانهای و مسائل مهم جوی در دههیکی از چالش

 ساتیزطیو محها  باری را روی انساانطبیعی و انساانی مختلفی در ایااد آن نقش اسااسای دارند و اترات زیان

. بر این اسااس در اسات  گذارد. با توجه به این موضاو  تحقیق و بررسای آلودگی هوا مهم و ضاروریمی

و نیز مقدار بخار آب موجود در جو   اکساید نیتروننپژوهش حاضار در برآورد میزان کربن منوکساید و دی

 های، از داده2018 -2019های  در ساا   فارسخلیجهای جنوبی و جنوب غربی مشار  بر  در مقیاس اساتان

( در گساتره LSTها و مقدار دمای ساط  زمین )و در برآورد میزان آئروسال  Sentinel-5  ایماهواره تصااویر

دساات آمده، های بهاسااتفاده شااد. طبق یافته  MODIS سااناندههای تصاااویر  مکانی و زمانی مذکور از داده

، 3703، باا مقادار O2H، بیشااایناه غل ات 2019در آوریال  mol/m^2 037/0باا مقادار  Coبیشااایناه غل ات 

mol/m^2    2و بیشاااینه غل ت   2019در آگوساااتNO   000188/0با مقدار mol/m^2   قرار  2018در نوامبر

 LSTترین مقدار شابانه و بیش 2019درجه کلوین در نوئن   5/324با مقدار   LSTدارد. بیشاینه مقدار روزانه  

ها با ئروسالدسات آمد. بیشاینه مقدار ضاخامت عمق اپتیکی آبه 2019درجه کلوین در نوئن   5/302با مقدار 
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 57/1ترین مقادار آن باا مقادار و کم 2019( در جولای μm 47/0) موجطو در  μg/m^3 79/13مقادار 

μg/m^3    موجطو در    2018در نوامبر  (55/0  μm قرار دارد. نتایج حاصل از پایش زمانی و مکانی مقادیر )

oC،  2NO  ،O2H  ،LST   وAOD یموردبررس یهامؤلفهاز تغییرات مکانی و زمانی  یترملموس، امکان درک 

 کند.ای فراهم میرا در مقیاس کلان منطقه

 .Sentinel-5 ،MODISها، اکسید نیترونن، آئروسلهای جوی، کربن منوکسید، دیآلاینده: هادواژهیکل

 مقدمه   - 1

  ک ی مهم    ی ازها ی و جزء ن   اساات   تر ی از غذا و آب ضاارور   ، ی ا سااالم هر موجود زنده   ی زندگ   ی پاک برا   وهوای آب 

مضار    اهان، ی انساان، جانوران، گ   ی زندگ   ی که برا   ی اضاافه شادن هر عنصار   شاود، ی محساوب م   ات ی ادامه ح   ی انساان برا 

در قرن    ژه ی و بشار، به   ت یّفعّال   ی امدها ی هوا از پ   ی آلودگ   (. 1399و همکاران،    ی لشاکر )   شاود ی م   ی هوا تلق   ی باشاد، آلودگ 

و    ت ی جمع   ش ی آن دارد. با گساتر  شاهرها و افزا   رامون ی پ   ط ی بر انساان و مح   ی م ی رمساتق ی غ و    م ی اسات که آتار مساتق   ساتم ی ب 

آشاکار    تر ش ی و انساان، هر چه ب   سات ی ز ط ی آن بر مح   بار زیان آتار    تدریج به هوا،    ی در کنتر  آلودگ   ی فقدان اقدامات کاف 

دارد. از عوامل    ی توجه قابل   ت ی شاااهرها، اهم در کلان   ژه ی و هوا، به   ی آلودگ   (. 1391و همکااران،    ی ملاشااااه )   شاااود ی م 

(.  1399  ، ی عسااکره و احد )   حاکم بر شاهرهاسات   یی هوا   ی ها پ ی و ت   ی جو   ط ی شارا ی،  مشاکل شاهر   ن ی ا   دکنندة ی تشاد 

  ر ی تأت جو    بالای   های ه ی با لا   ن ی به سااط  زم   ک ی نزد   های ه ی لا   ن ی تباد  هوا ب   با مانع شاادن   یی دما   ی هوا و وارونگ   ی دار ی پا 

  د یا ( تهاد PM)   ی هوا متشاااکال از  رات جو  ی هاا ناده ی آلا  (. 2020و همکااران،  1و )ه  دارناد  هوا  ی هاا ی آلودگ در   زیاادی 

و    ی ک ی ولون ی ز ی ف   ، ی ک ی مورفولون   ت ی هوا بر وضع   ی ها نده ی آلا چنین  هم   است و سلامت انسان    ست ی ز ط ی مح   ی برا   ی ا عمده 

  ی ها از داده   اسااتفاده   . ها و ارقام مختلف متفاوت اساات گونه   ن ی ها در ب آن   رات ی گذارد و تأت ی م   ر ی تأت   اهان ی گ   یی ا ی م ی وشاا ی ب 

  ی دارا   زیساات محیط مرتبط به    ی ها ق ی تحق   ی برا   وهوای آب   ی هوا در آلودگ   ت ی ف ی ک   ش ی و پا   ی اب ی در ارز   ازدور سااناش 

  ش ی ، پا توانند مطرح شاوند می   ی مختلف از آلودگ   ی در ترازها که    آلاینده   بات ی شاناخت مواد و ترک .  اسات   ی اد ی ز   ت ی اهم 

  ، گیری آن آلودگی و سااز و کار شاکل   منشاأ   ی بررسا   ، های مختلف زمانی و فضاایی س در مقیا   ها نده ی آلا   زان ی و برآورد م 

  ازجمله ؛  در این زمینه   رانه ی شااگ ی پ   ی ناسااالم و طرح راهکارها   ی هوا   ط ی در مواجهه با شاارا   ی مقتضاا   ی ها حل راه   ه ئ ارا 

را    ق ی از پژوهش و تحق   ی مختلف   ی ها سارفصال   توانند ی هساتند که م   ی ت ی ر ی و مد   ی محافل علم   ر موضاوعات مورد اقبا  د 

  ساته، ی و شاا   ی ب ی غر ؛  ( 1399سابحانی و همکاران ) ؛  1389  ، ی و قنبر   ی ز ی عز )   دنبا  داشاته باشاند ه هوا ب   ی آمادگ   نه ی در زم 

و   3ی عمران ؛  ( 2020و همکااران )   2راوینادرا ؛ ( 1402زنگیر ) سااابحاانی و صااافریاان ؛ 1400و همکااران،    ور پ کرم ؛ 1400
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و همکاران،    4ی ل ؛  2022و همکاران،    3ساون  ؛  2022  ، 2ا ی ک ی اسالام و ساا ؛  2021و همکاران،    1کواچ ؛  ( 2020همکاران ) 

از    ی ا کاشاف از دامنه   ق، ی تحق   نه ی شا ی در پ   و کنکا  موضاو  پژوهش    ات ی در ادب   ورود   (. 2022و همکاران،    5آناند ؛  2022

اقبا     ی ا ی مباحث گو   ن ی است. تنو  ا   ده ی هوا، به اناام رس   ی و برآورد آلودگ   ن ی تخم   نه ی زم   در   است که   ی متنوع   قات ی تحق 

  ق ی تحق   ن ی ا   ی پژوهشا   نه ی زم ش ی پ در    ی متعدد   قات ی اسات. تحق   یی و اجرا   ک ی موضاو  در محافل آکادم   ن ی به ا   توجه قابل 

  ی ق ی در تحق   ( 1391و همکاران )   ی قربان   اشااره کرد:   ل ی به موارد     توان ی مورد مراجعه قرار گرفته اسات که از آن جمله م 

  اه ی نت   ن ی در تهران اقدام نمودند و به ا   س ی در برآورد غل ت  رات معلق با اسااتفاده از ساانانده مود   ع ی به رو  ساار 

بودن    اسااتفاده قابل از    ی حاک   ، ی ن ی زم   های ی ر گی و اندازه   ی ازدور سااناش محاساابات    ان ی م   ی که وجود وابسااتگ   دند ی رساا 

  ی ن ی و ام   پور ی شامسا   . اسات   ی از نو   رات معلق در مناطق شاهر   هایی ی آلودگ   ت ی بر وضاع   ن ارت در    ای ماهواره   ر ی تصااو 

تهران پارس اقدام نمودند،  - ی آزاد   ر ی در مسا   Envi-met  ی م ی با مد  خرداقل   Coپراکنش    ی الگو   ساازی ه ی به شاب   ( 1392) 

با    ی ها روز در بخش   ن ی آغاز   ی ها در ساااعت   ویژه به   ی آلودگ   نه ی شاا ی پژوهش، تمرکز ب   ن ی دساات آمده در ا ه ب   ج ی نتا طبق  

  اکبری ی و عل   ی تقف   وجود دارد.   ی آزاد   دان ی م   ی و ضالع شارق   عصار ی ول   اه چون چهارر   یی ها ت ی در موقع   ی تراکم بافت شاهر 

  ه ی در لا   PM10و    Co  های نده ی هوا و آلا   ی باد و دما   ی و فصاال   روزی شاابانه   رات یی تغ   ی به بررساا   ی در پژوهشاا   ( 1393) 

  دهند ی از خود نشاان م   ی فصال   رات یی تغ   PM10و    Co  که   دند ی رسا   اه ی نت   ن ی جو شاهر تهران اقدام نمودند و به ا   ی ساطح 

  ی ها ک ی ضاامن اسااتفاده از تکن   ( 1393)   ض ی و ف   نورپور وابسااته اساات.    ها نده ی و منابع آلا   ی هواشااناخت   ط ی که به شاارا 

ArcGIS   و انوا   رات معلق در    ترونن ی ن   د ی اکساا ی و د   د ی اکساا ی گوگرد د   ی ها نده ی آلا   ی و زمان   ی مکان   رات یی تغ   ن یی به تع

و  رات معلق    2NO ,2SO  ی ها نده ی عامل موتر در آلا   ن ی تر مهم   ، LURمد   از    حاصله   ج ی شهر تهران اقدام کردند طبق نتا 

PM2.5 رات معلق    ناده ی عاامال موتر در آلا   ن ی تر کاه مهم   ی در حاال   ، داده شاااد   ص ی تشاااخ   ک یا حام تراف   ؛ PM10    امااکن

آلوده در شاهر مشاهد    ار ی بسا   ی روزها   ی د ی همد   ی به بررسا   ای در مطالعه   ( 1394و همکاران )   ی سالطان   . باشاد می   ی صانعت 

در شاهر مشاهد در    2007نوامبر    14و    13آلوده    ار ی بسا   ی مذکور، روزها   ی در بررسا   ی د ی همد   ل ی تحل   ج ی پرداختند. طبق نتا 

در    ی کم ضخامت وارونگ   ه ی چند لا   زمان هم   ی ر گی الگو، شکل   ن ی است، در ا   ی بند پرفشار مهاجر قابل طبقه   ی قالب الگو 

  نده ی آلا   زان ی با م   د ی همد   های رابطه الگو   ل ی به تحل   ( 1394و همکاران )   ی م فر هکتوپاساکا  مطرح هساتند.    400تراز    ر ی ز 

  زان ی دسات آمده روند ساالانه و ماهانه م ه ب   ی ها افته ی مطابق با    ، پرداختند   راز ی کربن در شاهر شا   د ی  رات معلق و منوکسا 

مورد مطالعه بود.    ی بازه زمان   ی در ط   دکربن ی غل ت منوکسا   ی نشاان دهنده روند کاهشا   ز ی ن   ی دوره آمار   ی در ط   ها نده ی آلا 

اقادام   ران ی از ا  ی ا منطقاه  ی بر رو  زهاا ی هواو  ی ضاااخاامات نور  ن ی باه تخم  ( 1396)  ی هنزائ برق و آخونادزاده چهره ی جهاان 
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به کمک    SYNTAMو رو     NASA  ی ها داده   سااه ی حاصاال از مقا   RMSE  که مقدار   دند ی رساا   اه ی نت   ن ی کردند و به ا 

به    ای در مطالعه   ( 1397و همکااران )   زاده ی کابل باشاااد.  ی م   0/ 253برابر    0μm/ 55طو  موج    ی برا   وتن ی تکرار ن   تم ی الگور 

  دند، ی رساا   افته ی   ن ی اقدام نمودند و به ا   ی ط ی مح   ش ی در پا   2-   نل ی و ساانت   8  - لندساات   ای ماهواره   ر ی تصاااو   ق ی کاربرد تلف 

و    ی ن ی الد شامس   مرجع مشااهده شاد.   ر ی با تصاو   0/ 47  ی با مقدار همبساتگ   DWTدر شااخص    ی انحرا  مکان   ن ی تر ش ی ب 

در تهران با اسااتفاده از    ترونن ی ن   د ی اکساا ی کربن و د   د ی منوکساا   ی ها نده ی آلا   ی زمان   - ی مکان   ن ی به تخم   ( 1399)   ی احمد 

کربن و    د ی پژوهش، منوکسا   ن ی در ا دسات آمده  براسااس نتایج به   ، اقدام کردند   ی کمک   ی ها ساناش از دور و داده   ی ها داده 

  ( 1399)   زاده ی مراد   شادند.   ی ن ی ب ش ی پ   ی درصاد به صاورت زمان   11/ 5درصاد و    13  ی با خطا   ب ی به ترت   ترونن ی ن   د ی اکسا ی د 

  اه ی نت   ن ی اقدام کردند و به ا   AIRSجو، به دساات آمده از ساانانده    ی بخار آب سااتون   ی مکان   ک ی توان تفک   ی به ارتقا 

  ی محمد شااه   دهد.   ی ر ی گ چشام   ش ی را افزا   LSTجو ممکن اسات دقت برآورد    افته ی ارتقاء    ی که بخار آب ساتون   دند ی رسا 

  ی هواشاناسا   ی در شاهرساتان مشاهد و ارتبان آن با پارامترها   ترونن ی ن   د ی اکسا ی رفتار د   ی به بررسا   ( 1399و همکاران ) 

اسات که نشاان    - 0/ 15برابر    ی افق   د ی با د   ترونن ی ن   د ی اکسا ی د   ی همبساتگ   ب ی که ضار   دند ی رسا   اه ی نت   ن ی پرداختند و به ا 

و همکااران   آبااد ی عل ی عرب   . اباد یا ی کااهش م   ی افق   د یا د   ترونن، ی ن   د یا اکسااا ی از د  ی نااشااا   ی هوا   ی آلودگ   ش ی دهاد باا افزا ی م 

  ر ی با اساتفاده از تصااو   ن ی ساط  زم   ی بخار آب جو در برآورد دما   ن ی مختلف تخم   ی ها دقت رو    ساه ی به مقا   ( 1400) 

  Swcvrبرآورد بخار آب جو، رو     ی ها رو    ان ی که در م   دند یا رسااا   اه ی نت   ن ی ، اقدام نموده و به ا 8ماهواره لنادسااات  

شااهر    ی روند ازون تروپوساافر   ( 1400)   ی ن ی الد ن ی و مع   ی باقرآباد   . باشااد ی تر م مناسااب   ن ی سااط  زم   ی برآورد دما   ی برا 

که    دند ی رسا   اه ی نت   ن ی قرار دادند و به ا   ی مورد بررسا   ی هواشاناسا   ی سااله را با اساتفاده از پارامترها   10  کرمانشااه در بازه 

  رات یی و تغ   دهد ی رخ م   ترونن ی ن   د ی اکسا ی و د   ترونن ی ن   ی دها ی مقدار اکسا   ن ی تر در کم   ی مقدار ازون تروپوسافر   ن ی تر ش ی ب 

و    ی مان ی سال   اسات.   ترونن ی ن   د ی اکسا ی و د   ترونن ی ن   ی دها ی اکسا   رات یی در طو  روز برعکس تغ   ی غل ت ازون تروپوسافر 

  ی م ی اقل   ی پارامترها   ی کاو با اساتفاده از داده    ی ا آئروسال ماهواره   ی عمق نور   ی ن ی ب ش ی به پ   ی در پژوهشا   ( 1400همکاران ) 

و    ی محمد شااااه   کارآمد اسااات.   AOD  ی ن ی ب ش ی پ   نة ی در زم   ی کاو داده    ک یا پژوهش نشاااان داد تکن   ن ی ا   ج ی نتاا   ، پرداختناد 

گیری  اندازه   ترونن ی ن   د ی اکسا ی د   نده ی شاهر اصافهان براسااس آلا   ی هوا   ی آلودگ بررسای  به    ی ق ی در تحق   ( 1401همکاران ) 

مولکو  بر    1/ 62× 1014اصافهان    ی برا   ترونن ی ن   د ی اکسا ی مذکور روند د   ی پرداختند. مطابق با بررسا   ی با سانانده امم   شاده 

در    ( 2009)   1و کناروگلو   والاس   . باشاد ی م   دار ی عن درصاد م   95  نان ی دسات آمد که در ساط  اطم در هر ساا  به   متر ی ساانت 

قرار دادند و    ی اب ی را مورد ارز   یی دما   ی وارونگ   ی در ط   ترونن ی ن   د ی اکس ی د   ت ی ، حساس OMIبا استفاده از سنانده    ی ق ی تحق 

  ترونن ی ن   د ی اکسا ی تر از د کم   OMIنشاان داده شاده توساط سانانده    ترنون ی ن   د ی اکسا ی که مقدار د   دند ی رسا   افته ی   ن ی به ا 

  ی آور جمع   ی ها از داده   ی ر ی گ ضامن بهره   ی در پژوهشا   ( 2015و همکاران )   2لامساا    ن اسات. ی مشااهده شاده در ساط  زم 

 

1 Wallace and Kanaroglou 

2 Lamsal 
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در حد فاصال    OMIحاصال از سانانده    ی ها متحده و داده   الات ی هوا ا   ت ی ف ی توساط ساازمان ک   ترونن ی ن   د ی اکسا ی شاده د 

رو به    ی روند مورد مطالعه،    ی ها در ساا    ترونن ی ن   د ی اکسا ی د   زان ی که م   دند ی رسا   اه ی نت   ن ای   به   2005  –   2013  ی ها ساا  

بزرگ جهان را    ی در شاهرها   ترونن ی ن   د ی اکسا ی د   زان ی م   ، ی ق ی در تحق   ( 2015و همکاران )   1در ی اشانا   داشاته اسات.   ی کاهشا 

  د ی اکساا ی که مقدار غل ت د   دند ی رساا   اه ی نت   ن ی قراردادند و به ا   ی اب ی مورد ارز   2002  - 2012  ی ها در حد فاصاال سااا  

  ی هوا   ت یا ف ی ک   ، ی در پژوهشااا   ( 2017و همکااران )   2ی باارکل   . بااشاااد ی م   ی شااا ی افزا   ی جنوب   ی کاا ی و امر   قاا ی در آفر   ترونن ی ن 

در    ترونن ی ن   د ی اکسا ی در رابطه با مقدار د   ی قرار دادند و اشاارات   ی مورد بررسا   OMIسانانده    ی ر ی را با به کار گ   انه ی خاورم 

و    3بتساون ی ا   داشاتند.   ی و امارات متحده عرب   ت ی کو   ن، ی بحر   ی در شاهرها   ی مورد بررسا   ی ها ت ی و وضاع   ی شاهر   ی ها مکان 

اقدام نمودند و به    ا ی تان ی در بر   ی منطقه کوچک   ی هوا بر سلامت   ی اترات آلودگ   ی سااز به مد    ی در پژوهشا   ( 2020همکاران ) 

  . باشااد ی مرتبط م باهم    IHDمورد    ر ی مرگ و م   و   ( IHD)   ی قلب   ی مار ی بروز ب   زان ی هوا و م   ی که آلودگ   دند ی رساا   یافته   ن ی ا 

  ی هوا باا اساااتفااده از په اادهاا   ی و مقاابلاه مساااتقال باا آلودگ   ل یا و تحل   ه یا باه تاز   ی ق ی در تحق   ( 2020و همکااران )   4ی روح 

دهد،  ی م   ص ی از حد را تشاخ   ش ی ب   ی نه تنها آلودگ   ساتم ی سا   ن ی ا   ی که تازگ   دند ی رسا   افته ی   ن ی پرداختند و به ا   ی ط ی مح سات ی ز 

و    5تائو   دهد. ی مقاابلاه کرده و آن را کاهش م   ن ی زم   ی شاااده در بالا   یی شااانااساااا   ی هوا   ی بلکاه به طور خودکار با آلودگ 

آئروسااال، گرد و غباار غاالاب بر    ی اب یا باه رد   ک اارچاه ی   ی ن ی و زم   ی ا مااهواره   ی باا رصااادهاا   ی ق ی در تحق   ( 2021همکااران ) 

  افت ی   ن ی در مرکز چ   ز یی در طو  پا   ج ی مذکور  رات گرد و غبار را   ی اقدام کردند. طبق بررساا   ن ی هوا در مرکز چ   ی آلودگ 

Sentinel-به کاربرد ماهواره    ی ق ی در تحق   ( 2022و همکاران )   6بودا   هوا دارند.   ی در آلودگ   ی ا که سااهم عمده   شااوند ی م 

5P TROPOMI   2مطالعات    ی براNO    وoC   که    دند ی رساا   اه ی نت   ن ی اقدام کردند و به ا   ی ط ی مح ساات ی ز   ی اب ی با هد  ارز

مقولاه    ت یا باه اهم   ن ر   غل ات را دارا بود.   ن ی تر ش ی متر مربع ب   ی مو  بر ساااانت   e88 /7+ 15  باا مقادار   ترونن ی ن   د یا اکسااا ی د 

  ی ها نه ی گفت که زم   توان ی وجود دارد، م   ی ط ی مح سااات ی ز   ل ی حوزه از مساااا   ن ی که در ا   ی دار دامنه   ات ی هوا و ادب   ی آلودگ 

در    هوا قابل طرح هساتند.   ی آلودگ   ده ی برآورد و مواجهه با پد   ش، ی و پژوهش در عرصاه شاناخت، پا   ق ی از تحق   ی مختلف 

مشااار  بر    ی جنوب و جنوب غرب   ی هاا از اساااتاان   یی و در بر  فضاااا   ی ا نگااه کلان منطقاه   ک یا پژوهش حااضااار باا  

از    ی ات ی فارس و هرمزگان( و با اساتفاده عمل   راحمد، ی و بو   ه ی لو ی خوزساتان، بوشاهر، کهک   ی ها شاامل اساتان )   فارس خلیج 

  ربن ک   زان ی و برآورد م   ش ی شاده اسات به پا   ی ، ساع MODIS  سانانده   ی ها و داده   Sentinel-5  ی ا ماهواره   ر ی تصااو   های داده 

  14  ی ها و دما درمنطقه مورد مطالعه در بازه زمان آئروسال   زان ی برآورد م   ز ی و بخار آب و ن   ترونن ی ن   د ی اکسا ی د   د، ی منوکسا 

 ؛ پرداخته شود. 2019تا    2018  ی ها ماهه در حد فاصل سا  
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 ها مواد و روش   - 2

های جنوبی و  طالعه آلودگی هوا درمقیاس فضااایی اسااتان پژوهش حاضاار در چهارچوب موضااوعی تحقیق و م 

های خوزساتان، بوشاهر، کهکیلویه و بویراحمد، فارس و  مشاتمل بر اساتان فارس ) غربی مشار  بر ساواحل خلیج جنوب 

(.  1شکل  گرفت ) عملیاتی به خود    صورت   ، 2019تا    2018های  ماهه در حدفاصال ساا    14هرمزگان( و در بازه زمانی  

ها  اکساید نیترونن، آئروسال در چهارچوب موضاوعی، جغرافیایی و زمانی مذکور به بررسای میزان کربن منوکساید، دی 

توانند به  چنین بررسای مقدار بخارآب موجود در جو و وضاعیت دما در بازه زمانی انتخاب شاده که می پرداخته شاد. هم 

آلودگی هوا قرار داشااته باشااند، بخش دیگری از فرایند تحقیق بود. در برآورد میزان کربن  نوعی در ارتبان با شاارایط  

و در    Sentinel-5  ای ماهواره   تصااویر   های و نیز مقدار بخار آب موجود در جو از داده   اکساید نیترونن منوکساید و دی 

قرار دارد،    Aquaو    Terra  های ماهواره که بر روی    MODISهای سانانده  داده ها و مقدار دما از  برآورد میزان آئروسال 

 استفاده به عمل آمد. 
 

 
 کشوردر سطح  مورد مطالعه منطقه ییایجغراف تی موقع -1شکل 

 

 Sentinel 5 Precursor (S5P)ماهواره    - 1-2

مساتقر بر    MODISو سانانده    5- سانتینل های ماهواره  های جوی از داده در پژوهش حاضار برای برآورد آلاینده 

با دقت    5  - های ماهواره سانتینل داده  اساتفاده شاد. برآورد تراکم کربن منوکساید بر پایه   Aquaو    Terra  های ماهواره روی  

تا    - 279ترین تراکم سااتون کربن منوکسااید بین  یش ترین و ب متری مطرح هساات و مقیاس کم   1113/ 2پذیری  تفکیک 
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64 /4   (mol/m^2   مو  بر مترمربع قرار دارد که بازه زمانی آن از او  نوامبر سااا )مونوکسااید    شااود. شاارو  می   2018

مناطق شااهری،  از  در برخی  که    باشااد می برای درک ما از شاایمی تروپوساافر    جوی ردیابی  مهم  یک گاز   (Co) کربن 

ساایر  و    های فسایلی، ساوزاندن زیسات توده عبارتند از: احتراق ساوخت  Co اصالی جو اسات. منابع اصالی آلاینده  

های جغرافیایی میانی  در عرض   Co  ی اصال احتراق ساوخت فسایلی منبع  اسات که    در حالی این    باشاد می   ها هیدروکربن 

   Sentinel 5 Precursor (S5P) ه کند، ماهوار و ساوزاندن زیسات توده نقش مهمی در مناطق اساتوایی ایفا می   شامالی 

در محدوده    های تشاعشاع زمین در آسامان صاا  و ابری گیری برداری از اندازه را با بهره  مونوکساید کربن  فراوانی جهانی 

  و  1زنگیر صااافریاان )  کناد تبات می  از طیف خورشااایادی  )Swir( میکرومتر بخش ماادون قرمز موج کوتااه  2/ 3طیفی 

لایه مرزی    بالا در را با حساااساایت   Co های کل سااتون تبت  ،  Sentinel-5P TROPOMIماهواره    . ( 2020همکاران،  

  .کند با توجه به مسایر نور تغییر می   ها، های ابری، حسااسایت ساتون جو برای   کند. فراهم می  در آسامان صاا  تروپوسافر  

متری مطرح    1113/ 2پذیری  با دقت تفکیک   5- های ماهواره ساانتینل  اکسااید نیترونن نیز بر پایه داده برآورد تراکم دی 

  ( mol/m^2)   0/ 0096*تا    - 0/ 0006*بین    ترونن ی ن   د ی اکساا ی د ترین تراکم حام  ترین و بیش اساات و مقیاس آماری کم 

؛ اکساید  ترونن ی ن   ی دها ی اکسا شاود.  شارو  می   2018مو  بر متر مربع قرار دارد که بازه زمانی آن از او  ماه جولای ساا   

هساتند که هم در تروپوسافر و هم    ن ی در جو زم   ی مهم   اب ی کم   ی گازها ( از  2NO و   NOاکساید نیترونن ) نیتریک و دی 

  ی ها احتراق ساوخت   ویژه به )   ی انساان   ی ها ت ی فعال   اه ی در نت مذکور    ترونن ی ن   ی دها ی اکسا   .در اساتراتوسافر وجود دارند 

در    ی ک ی ولون ی کروب ی م   ی ندها ی و فرآ   رعد و برق   ، ی )آتش سااوز   ی ع ی طب   ی ندها ی توده( و فرآ   ساات ی و سااوزاندن ز   ی ل ی فساا 

در    را ی شاود، ز ی اساتفاده م   ی جمع   ترونن ی ن   ی دها ی نشاان دادن غل ت اکسا   ی برا   2NO  جا، ن ی ا   در   .شاوند ی خاک( وارد جو م 

و    2NOرا باه    NO؛  O)3(  شاااامال ازن   یی ا یا م ی چرخاه فتوشااا   ک یا   ، وجود دارد   د یا نور خورشااا زماانی کاه    ی عن ی طو  روز،  

برآورد تراکم ساااتون بخاارآب موجود در جو بر پاایاه  نهاایات در  کناد. ی م  ل یا تباد   قاه ی چناد دق  ی زماان   اس یا باالعکس در مق 

ترین و  و مقیاس آماری کم   صاورت گرفته اسات متری    1113/ 2پذیری  با دقت تفکیک   5- ای سانتینل  های ماهواره داده 

مو  بر مترمربع قرار دارد    ( mol/m^2)   34584412تا    - 465360ترین تراکم ساااتون بخار آب موجود در جو بین  بیش 

 اشد. ب می   2018های آن از او  ماه نوامبر سا   داده زمانی  که بازه  

 Aqua  و   Terraهای  روی ماهواره مستقر  MODIS سنجنده    - 2-2

و    Terra  های که بر روی ماهواره   MODISهای ساانانده  ها از داده در این پژوهش، در برآورد مربون به آئروساال 

Aqua   ی آب   ی باندها   ی ها طو  موج متر و در    1000و دقت   پذیری تفکیک های مذکور با  اساااتفاده شاااد. داده   ، قرار دارد  

 (47 /0  μm )   کرومتر ی م   ( 0/ 55و ساابز  μm م ) ترین مقدار  ترین و بیش آماری کم   اس ی مق   شااود. در ن ر گرفته می   کرومتر ی

میکروگرم بر متر مکعب قرار دارد  (  μg/m^3)   5000تا    - 100  ن ی ب   ی مذکور باندها   ی ها هر دو طو  موج ها در  آئروسال 

 

1 Safarianzengir 
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در برآورد ساری زمانی    MODIS  سانانده های  چنین از داده هم   شاود. لحاظ می   ها آئروسال   ی ک ی عمق اپت   ی در بررسا که  

های مذکور با  ای دمای ساط  زمین در روز و دمای ساط  زمین در شاب اساتفاده شاد. داده آماری و تصااویر ماهواره 

(،  Kelvin)   65535تاا    7500بین    LSTمقیااس دماای روزاناه و شااابااناه  حااظ گردیاد و  متری ل   1000پاذیری  دقات تفکیاک 

 روزه ساط  زمین   8میانگین دمای   MOD11A2 V6 . محصاو  ( 2020  ، زنگیر سابحانی و صافریان )   باشاد کلوین می 

(LST)   پروداکت کند. هر مقدار پیکسال  کیلومتری فراهم می   1200× 1200را در یک شابکه MOD11A2   سانانده در  

MODIS   های ای از تمام پیکسل میانگین سادهMOD11A1 LST    روزه جمع آوری    8دوره  یک  که در    باشد می مربوطه

  وره دقیق تکرار مسایر زمینی ساکوهای روزه به این دلیل انتخاب شاده که دو برابر این دوره، د   8. دوره ترکیب  شاود می 

Terra   و Aqua  گر کیفیت های نشاان اسات. در این محصاو  به همراه باندهای دمای روز و شاب ساط  زمین و لایه 

(QC)  ی ا و هشت لایه مشاهده   32و    31ها، باندهای  آن MODIS  نیز وجود دارد. 

 نتایج و بحث   - 3

ها که در کنار ترکیبات دیگری  اکسااید نیترونن و آئروساال منوکسااید، دی های مربون به میزان کربن  برآورد مولفه 

  گیری آلودگی هوا هستند و نیز برآورد میزان بخار آب های برجساته شکل اکساید گوگرد، ازن و سارب از زمینه چون دی 

تند. در بررسی  توانند در ارتبان با شرایط آلودگی هوا مطرح باشند از مباحث اصلی در پژوهش حاضر هس و دما که می 

های خوزساتان،  اساتان فارس ) های جنوبی و جنوب غربی مشار  بر ساواحل خلیج مقیاس فضاایی اساتان   حاضار در 

؛ از  2019تا    2018های  ماهه در حد فاصال ساا    14بوشاهر، کهکیلویه و بویراحمد، فارس و هرمزگان( و در بازه زمانی 

های  اکساید نیترونن و بخار آب و از داده میزان کربن منوکساید، دی   در برآورد Sentinel-5   ای ماهواره   تصااویر   های داده 

ها و دما اسااتفاده به عمل آمد که با بازنمایی نموداری و گرافیک از نتایج  در برآورد میزان آئروساال MODIS ساانانده  

های  های پژوهش و ارایه خروجی همراه بود. در ادامه به بیان نتایای از یافته   ؛ های مذکور ها و تازیه و تحلیل بررساای 

دساات آمده از  با توجه به نتایج به   . شااود می های به عمل آمده، پرداخته  ها و تازیه و تحلیل دساات آمده از بررساای به 

  2018بازه زمانی ماه نوامبر ساا   های جوی در منطقه مورد مطالعه، در  ارزیابی کربن منوکساید به عنوان یکی از آلاینده 

مو  بر متر مربع مربون به روز    ( mol/m^2)   0/ 035ترین مقدار کربن منوکسااید بالب بر  ، بیش 2019تا دسااامبر سااا   

مو     0/ 023و    0/ 024ترین مقدار کربن منوکساید به ترتیب با مقادیر بالب بر  باشاد و کم می   2018هادهم دساامبر ساا   

(. در این مقطع  2شاکل  ) به دسات آمد    2018ی بیسات و هفتم و بیسات و هشاتم نوامبر ساا   بر متر مربع در روزها 

هایی  ترین مناطق درگیر آلودگی کربن منوکساااید مربون به پهنه در منطقه مورد مطالعه بیش   ، 2018زمانی یعنی ساااا   

باشاد در صاورتی که   ، اندیمشاک، آبادان و بوشاهر می های واقع در حوالی شاهرهای اهواز، شاوشاتر، دزفو مانند محدوده 

یعنی حوالی محدوده شاهرهایی    فارس، خلیج تر درگیر با آلودگی کربن منوکساید در مناطق دورتر از سااحل  های کم پهنه 

(. خروجی کربن منوکساید در ساا   3  -   الف   شاکل چون آباده، مرودشات، اقلید، بوانات و سامیرم واقع شاده اسات ) 
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ترین مقدار آلودگی  مو  بر مترمربع، بیش   0/ 037با مقدار    2019گر این است که بیست و هشتم آوریل سا   بیان   2019

ترین مقدار آلودگی  مو  بر مترمربع کم   0/ 021با مقدار    2019را دارا می باشااد، درحالی که بیساات و دوم نوامبر سااا   

هایی مانند  در منطقه مورد مطالعه، پهنه   2019های مورد مطالعه ساا   (. در ماه 2شاکل  شاد ) مل  کربن منوکساید را شاا 

آلوده باه کربن    هاای پهناه ترین  هاای واقع در حوالی شاااهرهاای آباادان، دزفو ، اهواز، بوشاااهر و هنادیااان بیش محادوده 

مانند    فارس خلیج شاهرهای دورتر از سااحل  ای واقع در حوالی  ه پهنه این در حالی اسات که    ؛ منوکساید را شاامل شادند 

(، با  3  -   ب   شاکل ترین مقدار آلودگی را به خود اختصاا  دادند ) اقلید، سامیرم، یاساوج، بوانات، مرودشات و آباده کم 

اهاای فوریاه، ماارس، آوریال،  ترین تراکم آن مربون باه ما در ن ر گرفتن خروجی مربون باه میزان کربن منوکسااایاد، بیش 

بررسای میزان منوکساید کربن در    باشاد. تر می بیش   2018نسابت به ساا     2019باشاد و شادت آن در ساا   می و نوئن می 

ای از محادوده مورد مطاالعاه، گویاای مقاادیر مختلف و شااادت و مادت متفااوت این آلایناده در  بنادی کلان منطقاه پهناه 

تری از تغییرات مکانی و زمانی این آلاینده را  مورد بررسای اسات و تصاویر ملموس های مکانی و مقاطع زمانی  موقعیت 

 گذارد. ای به نمایش می در مقیاس کلان منطقه 

 

 
 (2019تا  2018نمودار تغییرات کربن منوکسید در محدوده مورد بررسی طی دوره )  -2شکل 
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 2018-2019های ماهه در سال   12بندی میزان کربن منوکسید در مناطق مورد مطالعه طی دوره پهنه  -3شکل 

 

ه زمانی حد  در باز   5- باتوجه به نتایج تحلیل و بررسای خروجی مربون به وضاعیت بخار آب از ماهواره سانتینل  

ترین مقدار بخار آب موجود در جو در روز بیسات و  ؛ بیش 2019تا ماه دساامبر ساا     2018فاصال او  ماه نوامبر ساا   

مو  بر مترمربع در روز بیسات و    270ترین آن با مقدار  مو  بر مترمربع و کم   1700با مقدار    2018هشاتم دساامبر ساا   

دسات آمده از تراکم ساتون  به   5- ای سانتینل  (. براسااس تصااویر ماهواره 4شاکل  )   به دسات آمد   2018نهم دساامبر ساا   

های واقع در حوالی شاااهرهایی چون بندر دیر، بوشاااهر، بندر لنگه،  هایی مانند محدوده بخار آب موجود در جو؛ پهنه 

موجود در جو را به خود اختصااا  دادند این  ترین مقدار تراکم سااتون بخار آب  آبادان، خرمشااهر و هندیاان؛ بیش 

ترین مقدار  کم   های واقع در حوالی شاهرهای شایراز، کازرون، اقلید و یاساوج، هایی چون محدوده درحالی اسات که پهنه 

جود در  دسات آمده از بررسای مقدار بخار آب مو نتایج به   (. 5  - الف  شاکل  بخار آب موجود در جو را شاامل شادند ) 

مو     3703ترین مقدار بخارآب موجود در جو با مقدار  باشاد که بیش گر این مطلب می ؛ بیان 2019های ساا   جو در ماه 

مو  برمتر مربع در روز    122ترین تراکم بخارآب موجود در جو با مقدار  برمترمربع در روز سااوم ماه آگوساات و کم 
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بر روزهاای مااه آگوسااات، روزهاای مااه جولای نیز دارای  علاوه   این در حاالی اسااات کاه   ؛ قرار دارد چهااردهم نوامبر  

ای  (. براساااس خروجی مربون به تصاااویر ماهواره 4شااکل  باشااد ) ترین مقدار تراکم بخارآب موجود در جو می بیش 

ادگان، خرمشااهر،  هایی واقع درحوالی شااهرهایی چون آبادان، شاا ، پهنه 2019تراکم بخارآب موجود در جو در سااا   

ترین مقدار تراکم بخارآب موجود در جو هسااتند، این در صااورتی  بوشااهر، خورموج، بندرلنگه و میناب دارای بیش 

ترین  ریز، فساا، مرودشات و آباده دارای کم های واقع در حوالی شاهرهایی چون اساتهبان، کازرون، نی اسات که محدوده 

شارایط متفاوت میزان بخار آب در مقاطع زمانی مختلف و در    (. 5  - ب  شاکل  مقدار بخارآب موجود در جو هساتند ) 

که بازنمایی نموداری و فضایی آن در این قسمت مورد توجه قرار    نقان مختلف از ظر  فضایی محدوده مورد مطالعه 

رایط متفاوتی از وضعیت آسایش  هایی چون میزان دما و سرعت باد مطرح شده و ش تواند در ارتبان با مولفه گرفت، می 

اکساید گوگرد  اکساید نیترونن ودی های اعم از دی و وضاعیت زیسات اقلیمی را در پی داشاته باشاد. ترکیبات آلاینده 

توانند در اختلان با بخار آب، ایااد مه دود را به همراه داشااته باشااند که در شاارایط وارونگی هوا، سااکون هوا و  می 

توانند در  گیرند. از ساااوی دیگر ترکیبات آلاینده مذکور می تری به خود می صاااورت جدی ها  افزایش نشااات آلاینده 

دنبا  داشااته  های اساایدی را به واکنش با بخار آب موجود در جو، ترکیبات جدیدی چون ترکیبات اساایدی و بار  

 باشند. 

 

 
 (2019تا  2018های مورد بررسی طی دوره )نمودار تغییرات بخار آب موجود در جو در محدوده استان -4شکل 
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 2018-2019های سال ماهه در  12بندی بخار آب موجود در جو در مناطق مورد مطالعه طی دوره پهنه  -5شکل 

 

  ترونن ی ن   د ی اکسا ی د در رابطه با تراکم    5- ای سانتینل  باتوجه به بررسای خروجی و نتایج نمودارها و تصااویر ماهواره 

مو  بر متر مربع و در باازه زماانی حادفااصااال او  مااه  (  mol/m^2)   0/ 0096*تاا    - 0/ 0006*کاه در مقیااس آمااری بین  

با مقدار    2018اکسید نیترونن در سا   ترین مقدار غل ت دی دست آمد؛ بیش به   2019تا دسامبر سا     2018نوامبر سا   

ز  مو  بر مترمربع در رو   0/ 000034ترین آن با مقدار  مو  برمترمربع در روز بیست و هشتم ماه نوامبر و کم   0/ 000188

اکساید  ترین مقدار غل ت دی ، علاوه بر روزهای ماه نوامبر، روزهای ماه اکتبر نیز دارای بیش به دسات آمد یکم دساامبر  

های  ، محدوده 2018در ساا     5- ل  ن ای سانتی (. براسااس خروجی تصااویر ماهواره 6شاکل  بودند )   2018نیترونن در ساا   

هایی در  اهواز، آبادان، خرمشاهر، دزفو ، اندیمشاک در اساتان خوزساتان و نیز محدوده   واقع در حوالی شاهرهایی چون 

های واقع در حوالی شاهرهای جم، بندر دیر، بندر کنگان و بندر عباس، همراه  پهنه   ازجمله   فارس خلیج پیرامون سااحلی  
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هایی در حوالی شهرهای  محدوده   له ازجم های میانی از مناطق مورد مطالعه در استان فارس  هایی در محدوده با موقعیت 

این درحالی اساات که موردهای    ، باشااند اکسااید نیترونن می ترین غل ت دی شاایراز، کازرون و برازجان، دارای بیش 

مانند محدوده های    فارس خلیج های دورتر از ساحل  و موردهای از محدوده   فارس خلیج ای  دیگری از شهرهای حاشیه 

اکساید نیترونن  ترین مقدار غل ت دی کم   ، ز، اساتهبان، آباده، با  ملک، بوانات، فساا و جهرم ری واقع در حوالی داراب، نی 

،  2019اکسااید نیترونن در سااا   (. براساااس خروجی آماری غل ت دی 7  - الف  شااکل  را به خود اختصااا  دادند ) 

مو  برمترمربع    0/ 000165مو  برمترمربع و    0/ 000168اکسااید نیترونن به ترتیب با مقدار  ترین مقدار غل ت دی بیش 

  0/ 000036ر  اکساید نیترونن با مقدار بالب ب ترین میزان دی . در حالی که کم باشاد می در روزهای دوم و سایزدهم نانویه  

،  2019ای ساا   (. با در ن ر گرفتن خروجی تصااویر ماهواره 6شاکل  )   به دسات آمد مو  برمترمربع در روز یکم نانویه  

های واقع در حوالی شااهرهایی چون اهواز، شااادگان، سااوساانگرد، خرمشااهر، هندیاان و آبادان در اسااتان  محدوده 

هایی در حوالی جم، بندر دیر،  محدوده   ازجمله   فارس خلیج های ساحلی و نزدیک  محدوده   هایی از خوزستان و نیز پهنه 

های میانی منطقه مورد مطالعه در اسااتان فارس مانند  های واقع در محدوده بندر عباس و کنگان؛ همراه با برخی از پهنه 

ید نیترونن مشاخص شادند. درحالی که  اکسا هایی در حوالی شایراز، برازجان و کازرون با غل ت بالاتری از دی محدوده 

  ، ریز آبااد و نی ملاک، لار، حااجی هاای واقع در حوالی شاااهرهاای ماانناد آبااده، اقلیاد، یااساااوج، باا  هاایی ماانناد محادوده پهناه 

و  (. براسااس خروجی آماری  7  - ب  شاکل  اکساید نیترونن را به خود اختصاا  دادند ) تری از غل ت دی مقدار کم 

؛ شادت  2018- 2019های  های مورد مطالعه در حدفاصال ساا  اکساید نیترونن در ماه ای غل ت دی تصااویر ماهواره 

اکسااید نیترونن به مانند  دی   باشااد. می   2019تر از سااا   بیش   2018های سااا   اکسااید نیترونن در ماه مقدار غل ت دی 

اصاای از مه دود و بار  اساایدی همراه باشااد.  تواند در شاارایط محیطی مربوطه با اشااکا  خ اکسااید گوگرد می دی 

اکساید نیترونن یکی از ترکیبات اصالی آلاینده هوا محساوب شاده و وضاعیت این آلاینده به لحاظ غل ت، منابع  دی 

های  توان داشاات از مباحث مورد اقبا  در بحث نشاات آلاینده، عوارض حاصاال از آن و اقداماتی که در این رابطه می 

های مختلف از  طی و دانشااگاهی اساات. در پژوهش حاضاار، یک بازنمایی کلان از تفاوت پهنه محی مدیریتی، زیساات 

چنین یک بازنمایی نموداری از وضاعیت این ترکیب  اکساید نیترونن و هم های مورد مطالعه، به لحاظ غل ت دی اساتان 

تواند یک دید کلان از  وردها می های مختلف از بازه زمانی مورد بررسای به نمایش گذاشاته شاد. رهگیری این برآ در ماه 

 کلیت وضعیت این آلاینده را در سط  منطقه به نمایش بگذارد. 
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 (2019تا  2018اکسید نیتروژن در محدوده مورد مطالعه طی دوره )نمودار تغییرات دی  -6شکل 

 

 
-2019های سالماهه در  12بندی غلظت دی اکسید نیتروژن در مناطق مورد مطالعه طی دوره پهنه  -7شکل 

2018 

 

تواند بین میزان دما و شارایط آلودگی هوا وجود داشاته باشاد، در این پژوهش به بررسای  با توجه به ارتباطی که می 

آمده از پایش تغییرات روزانه و شابانه دمای ساط   پرداخته شاد. نتایج به دسات    LSTدمای شابانه و روزانه با شااخص  

ترین  گر این مطلب اسات که بیش ، بیان ( 2019  دساامبر   تا   2018  نانویه )   ماهه   24  زمین در منطقه مورد مطالعه در دوره 

علاوه بر ماه    باشاد. می   2018درجه کلوین در روز بیسات و شاشام نوئن در ساا     323/ 5مقدار دمای روزانه در حد  
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ترین میزان دمای روزانه،  های گرم ساا  بودند و کم ر ماهای دیگر مانند جولای، آگوسات، سا تامبر و اکتبر، ماه نوئن ساای 

  ازجمله های فوریه، مارس و آوریل  و ماه   به دساات آمد درجه کلوین در روز بیساات و شااشاام نانویه    298/ 5با مقدار  

ترین مقدار  که بیش باشاد  می به این شاکل    2018های سارد ساا  بودند. درصاورتی که خروجی دمای شابانه ساا   ماه 

درجاه    278/ 5ترین میزان آن باا مقادار  و کم   قرار دارد درجاه کلوین در روز پنام آگوسااات    301دماای شااابااناه در حاد  

نه  چنین خروجی بررسای ساری زمانی ماهانه دمای روزا (. هم 8شاکل  )   به دسات آمد کلوین در بیسات و هشاتم نانویه  

ترین آن در دماای  درجاه کلوین در روز دوازدهم مااه نوئن و کم   324/ 5ترین مقادار دماای  باا برآورد بیش   2019ساااا   

های جولای، آگوسات،  همراه اسات، علاوه بر ماه نوئن؛ ماه   درجه کلوین در روز شاانزدهم نانویه،   290روزانه با مقدار  

ترین  های سارد ساا  بودند. بیش ی فوریه، مارس و آوریل شاامل ماه ها های گرم و ماه ، شاامل ماه 2019سا تامبر در ساا   

درجه کلوین    302/ 5در روز بیساات و هشااتم ماه نوئن به    2019مقدار دمای شاابانه در منطقه مورد مطالعه در سااا   

براسااس نتایج    (. 8شاکل  )   اخذ شاد درجه کلوین    277/ 5ترین آن در روز شاانزدهم نانویه در حد  رسایده اسات و کم 

دمای روزانه در مناطق مورد پژوهش در  Aqua و    Terra  های مساااتقر بر روی ماهواره   MODISتصااااویر سااانانده  

های واقع در حوالی اهواز، اندیمشاک،  هایی مانند محدوده دسات آمد. پهنه به   2019تا    2018ای از مقادیر طی دوره  دامنه 

های واقع در حوالی شااهرهایی چون برازجان، نورآباد،  چنین محدوده ر اسااتان خوزسااتان و هم شااو  و دزفو  د 

های  هایی چون محدوده تر را به خود اختصااا  دادند و پهنه هایی بودند که دمای بیش بندرکنگان و بوشااهر محدوده 

تر را شاامل  یی بودند که دمای کم ها محدوده   ازجمله ریز، داراب و شاادگان  واقع در حوالی شاهرهای یاساوج، اقلید، نی 

دمای شابانه طی  با    رابطه در    MODIS(. در بررسای نتایج تصااویر مساتخرج شاده از سانانده  9  - الف  شاکل  شادند ) 

های واقع در حوالی شاهرهای شاو ، اندیمشاک، بندرعباس و جاساک  هایی مانند محدوده ، پهنه 2019تا    2018دوره  

های واقع در حوالی  هایی مانند محدوده ترین دمای شابانه را به خود اختصاا  دادند. این درحالی اسات که پهنه بیش 

(.  9  - ب  شاکل  ترین دمای شابانه را به خود اختصاا  دادند ) ملک کم شاهرهای اقلید، آباده، کازرون، مرودشات و با  

، شادت دمای روزانه ساط  زمین در  2019تا    2018های  ماهه ساا    24نی دمای  براسااس نتایج کلی بررسای ساری زما 

چنین دمای  باشاد. هم تر می بیش   2018درجه کلوین نسابت به ساا     324/ 5با مقدار    2019منطقه مورد مطالعه در ساا   

رسای دامنه  دهد. بر نشاان می   2018تری را نسابت به ساا   درجه کلوین شادت بیش   302/ 5با مقدار    2019شابانه ساا   

تواند با آهن  تغییرات شارایط محیطی و شارایط زیساتی همراه باشاد.  زمانی آن می   - های فضاایی  تغییرات دما و تفاوت 

نمایش  گذاشاات  زمانی این پدیده که در بررساای حاضاار در یک زمینه تاربی به نمایش    – باز نمود تغییرات فضااایی  

. موضاوعاتی چون وضاعیت دمایی و  درآمد ای به نمایش  منطقه   ملموساتری را از وضاعیت تغییرات دما در نگاه کلان 

ها هساتندکه  ها، ایااد شارایط آلودگی و انباشات آلاینده ای در ایااد واکنش وارونگی دما دارای تاتیرات شاناخته شاده 

 توان در ادبیات مربون به آلودگی هوا دنبا  کرد. مباحث مربوطه را می 
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 (2019تا  2018دمای روزانه و شبانه در محدوده مورد مطالعه طی دوره )نمودار تغییرات  -8شکل 

 

 
 2018-2019های سالماهه در   24بندی دمای روزانه در مناطق مورد مطالعه طی دوره پهنه  -9شکل 

 

طو   با    2019تا دساامبر ساا     2018ها در بازه زمانی ماه نانویه ساا   براسااس نتایج ضاخامت عمق اپتیکی آئروسال 

میکرومتر(    0/ 47ترین مقدار ضاخامت آن در طو  موج باند آبی ) ، بیش 2018در ساا     0μm/ 55و    0μm/ 47های  موج 

میکروگرم بر متر مکعب    2ترین آن با مقدار  میکروگرم بر متر مکعب در ماه سااا تامبر و کم (  μg/m^3)   13/ 01با مقدار  

  0/ 55ها براسااس طو  موج باند سابز ) اپتیکی آئروسال . این درحالی اسات که ضاخامت عمق  اخذ شاد در ماه نوامبر  
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  10ترین مقدار آن در ماه سا تامبر، بالب بر  در بیش   اسات و میکرومتر(    0/ 47تر از مقدار آن در باند آبی ) میکرومتر( پایین 

  2018   میکروگرم بر متر مکعاب در ساااا   1/ 57ترین مقادار آن در مااه نوامبر باالب بر  میکروگرم بر متر مکعاب و در کم 

تر عمق اپتیکی  نیز دارای ضاخامت بیش   2018های نوئن، جولای و آگوسات ساا   بر ماه سا تامبر؛ ماه باشاد. علاوه می 

های  ؛ پهنه 2018ها در ساا   (. با در ن ر گرفتن خروجی ضاخامت عمق اپتیکی آئروسال 10شاکل  باشاند ) ها می آئروسال 

ترین مقدار  واقع در حوالی شاهرهایی چون اهواز، شاو ، ساوسانگرد، آبادان، دزفو ، خورموج، بندر دیر و بوشاهر بیش 

هایی  الی محدوده ترین مقدار ضاخامت آن در حو ها را به خود اختصاا  دادند و کم ضاخامت عمق اپتیکی آئروسال 

اند  ملک واقع شاده یعنی شاهرهای آباده، اقلید، مرودشات، یاساوج و با    فارس خلیج چون شاهرهای دورتر از سااحل  

میکرومتر( در    0/ 47؛ در طو  موج باند آبی ) 2019ها در سا   مقدار ضخامت عمق اپتیکی آئروسل   (. 11  - الف  شکل  ) 

میکروگرم بر    3/ 98ترین آن باا مقادار  میکروگرم بر متر مکعاب در مااه جولای و کم  13/ 79یعنی    ترین مقادار خود بیش 

ترین مقدار ضاخامت  میکرومتر( بیش   0/ 55؛ براسااس خروجی طو  موج سابز ) به دسات آمد متر مکعب در ماه فوریه  

میکروگرم بر    2/ 99ن آن با مقدار  تری میکروگرم بر متر مکعب در ماه جولای و کم   10ها با مقدار  عمق اپتیکی آئروساال 

نیز دارای    2019هاای نوئن، آگوسااات و سااا تاامبر ساااا   بر مااه جولای؛ مااه متر مکعاب در مااه فوریاه قرار دارد. علاوه 

ها در  (. باتوجه به نتایج ضاخامت عمق اپتیکی آئروسال 10شاکل  باشاند ) ها می تر عمق اپتیکی آئروسال ضاخامت بیش 

های واقع در حوالی شاهرهای آبادان، اهواز، خرمشاهر، دزفو ، شو ، بوشهر، بندر  هایی مانند محدوده ؛ پهنه 2019ا   سا 

ترین مقدار آن در  ها را به خود اختصااا  دادند و کم ترین مقدار ضااخامت عمق اپتیکی آئروساال لنگه و میناب؛ بیش 

های واقع در حوالی شااهرهایی چون  ایی مانند محدوده ه یعنی در پهنه   فارس خلیج شااهرهای دورتر از ساااحل  حوالی  

(. با در ن ر گرفتن خروجی هر دو  11  - ب  شاکل  ملک، بوانات، کازرون، مرودشات و داراب قرار دارد ) شاهرهای با  

پتیکی  ماهه؛ شادت ضاخامت عمق ا   24های مورد مطالعه  در ساا    0μm/ 55و    0μm/ 47های  طو  موج باندهای موج 

ضاخامت    . اسات تر  بیش   2018ساا     در   خیز های آئروسال نسابت به ماه   2019ساا     در   خیز های آئروسال ها در ماه آئروسال 

مورد بررسای قرار گرفت، هر چقدر    0μm/ 55و    0μm/ 47های  ها در پژوهش حاضار با طو  موج عمق اپتیکی آئروسال 

کند، باتوجه به این مطلب مقدار  شادت کاهش پیدا می   ها به تر باشاد ضاخامت عمق اپتیکی آئروسال ها بزرگ طو  موج 

میکرومتر(    0/ 47تر از مقدار آن در باند آبی ) میکرومتر( پایین   0/ 55ها در طو  موج باند ساابز ) عمق اپتیکی آئروساال 

کیب  های هوایی، در تر ها یا هواویزها که در شاکل  رات ریز معلق شاامل گرد و غبار، دوده و واریزه آئروسال   باشاد. می 

سااااز هوای نااساااالم، کادر و آلوده برای افراد جاامعاه  توانناد زمیناه هاای مربوطاه می گیرناد در غل ات اتمسااافر جاای می 

خصااو  بیماران تنفساای باشااند. شااهرها و مناطقی که در ساایطره هاوم ریزگردها و گرد و غبار قرار دارند با  به 

دساات آمده از  بندی به های پهنه راهنمای نقشااه   گونه که در رو هسااتند. همان محیطی روبه های جدی زیساات چالش 

قرار دارد که به    PM10برآورد مذکور بر مبنای    ، های مورد مطالعه، نشاان داده شاده اسات ها در اساتان وضاعیت آئروسال 
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ها که در نگاه  بندی میزان آئروسل شود. گرد  چشم روی نقشه پهنه میکرون اطلاق می   10تر از قطر   رات معلق با کم 

محیطی باشاد که در مناطق با  های زیسات تواند تداعی کننده چالش شاود، می ای از پدیده مذکور مطرح می کلان منطقه 

 دهد.  ها رخ نشان می ل میزان بالای آئروس 

 

 
 (2019تا  2018ها در محدوده مورد مطالعه طی دوره )نمودار تغییرات آئروسل -10شکل 

 

 
 2018-2019های سال ماهه  12ها در مناطق مورد مطالعه طی دوره بندی عمق اپتیکی آئروسلپهنه  -11شکل 

 بندی جمع   - 4

فارس و هرمزگان و    راحمد، ی و بو   ه ی لو ی خوزساتان، بوشاهر، کهک   ی ها از اساتان   یی در پژوهش حاضار در بر  فضاا 

  د ی اکساا ی د   د، ی کربن منوکساا   زان ی و برآورد م   ی اب ی ؛ به ارز 2019تا    2018  ی ها ماهه در حدفاصاال سااا    14ی در بازه زمان 
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در ارتبان با    ی به نوع   توانند ی دما که م   ت ی وضااع مقدار بخارآب در جو و    ی به بررساا   ن ی چن ها و هم و آئروساال   ترونن ی ن 

در برآورد تراکم    Sentinel-5  ی ا ماهواره   ر ی تصااو   ی ها پرداخته شاد. اساتفاده از داده   ؛ هوا قرار داشاته باشاند   ی آلودگ   ط ی شارا 

  MODISسانانده    ی ها اساتفاده از داده   ز ی و تراکم بخار آب موجود در جو و ن   ترنن ی ن   د ی اکسا ی تراکم د   د، ی کربن منوکسا 

  ن ی روزانه و شابانه ساط  زم   ی دما   LSTها و  ضاخامت آئروسال   ی در بررسا   Aquaو    Terra  ی ها ماهواره   ی مساتقر بر رو 

در ن ر گرفته شاد.    ل ی و تحل   ه ی تاز   ند ی در فرا   از ی مورد ن   ی ها داده   ه ی کار در تغذ   ی مورد اشااره به عنوان مبنا   ی در بازه زمان 

  ق ی تحق   ی اصال   ج ی از نتا   ی ا مورد اشااره قرار گرفت. فشارده   ی مباحث قبل   در همراه بود که    ی متعدد   ی ها افته ی با    ها ی بررسا 

 که عبارتند از:   باشد ی م   ه ی در چند محور قابل ارا 

مورد مطالعه در    ی در بازه زمان   د ی کربن منوکسا   ی جو   نده ی غل ت آلا   ی و بررسا   ل ی دسات آمده از تحل به   ی ها افته ی  •

و هشتم    ست ی در ب   mol/m^2،  0/ 037آن در حد    نه ی ش ی آن است که ب   گر ان ی ب   2018  - 2019  ی ها حدفاصال سا  

به    2019ماه نوامبر ساا     وم و د   سات ی در روز ب   mol/m^2،  0/ 021آن در حد    نه ی و کم   2019ساا     ل ی ماه آور 

مانند    یی ها ، پهنه Sentinel-5  ی ا ماهواره   ر ی تصاااو   ی حاصاال از بررساا   ی ها افته ی   ج ی . براساااس نتا دساات آمد 

را شاامل    د ی مقدار غل ت کربن منوکسا   ن ی تر ش ی آبادان، اهواز و دزفو  ب   ی شاهرها   ی واقع در حوال   ی ها محدوده 

  ن ی تر کم   د ی و اقل   اسااوج ی چون آباده، مرودشاات،    یی ا شااهره   ی واقع در حوال   ی ها که محدوده   ی شاادند در حال 

 را دارا بودند.   د ی مقدار غل ت کربن منوکس 

در    ی مورد بررس   ی غل ت و تراکم بخار آب موجود در جو در بازه زمان   ل ی و تحل   ی اب ی حاصل شده از ارز   ج ی نتا  •

در روز سااوم ماه    mol/m^2،  3703در حد    O2H  ن ی تر ش ی نکته اساات که ب   ن ی ا   ی ا ی منطقه مورد پژوهش، گو 

اخذ    2019ساا     امبر در روز چهاردهم نو   mol/m^2،  122در حد    O2Hمقدار    ن ی تر و کم   2019آگوسات ساا   

  ن ی ا   گر ان ی غل ت و تراکم بخار آب موجود در جو ب   ی اب ی ، در ارز Sentinel-5  ی ا ماهواره   ر ی تصااو   ی . خروج شاد 

را    H2Oمقدار    ن ی تر ش ی چون شاادگان، خورموج و آبادان، ب   یی شاهرها   ی واقع در حوال   ی اسات که محدوده ها 

  ز، ی ر ی ن   ی شاهرها   ی واقع در حوال   ی ها مانند محدوده   یی ها نه که په   اسات   ی در حال   ن ی ا   ؛ به خود اختصاا  دادند 

 را شامل شدند.   O2Hمقدار تراکم    ن ی تر کم   ، فسا و آباده 

  ی غرب ی و جنوب   ی جنوب   ی ها مورد مطالعه در اساتان   ی ها در ماه   ترونن ی ن   د ی اکسا ی د   ، ی جو   نده ی آلا   ل ی و تحل   ه ی تاز  •

در    mol/m^2  0/ 000188با مقدار    2NOمقدار غل ت    ن ی تر ش ی آن اساات که ب   گر ان ی ، ب فارس خلیج   رامون ی در پ 

  0/ 000034با مقدار    2NOمقدار    ن ی تر که کم   ی درحال   به دسات آمد   2018و هشاتم ماه نوامبر ساا     سات ی روز ب 

mol/m^2    ی ا ماهواره   ر ی تصااو   ی خروج   ج ی . با توجه به نتا اخذ شاد   2018دساامبر ساا     کم ی در روز  Sentinel-

آبادان،    ی شااهرها   ی واقع در حوال   ی ها مانند محدوده   یی ها پهنه   ترونن، ی ن   د ی اکساا ی ، در برآورد مقدار غل ت د 5
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  ی واقع در حوال   ی ها که محدوده   ی درحال   ؛ شااامل شاادند را    2NOغل ت    ر مقدا   ن ی تر ش ی ب   ، مشااک ی اهواز و اند 

 را به خود اختصا  دادند.   2NOمقدار غل ت    ن ی تر کم   ز ی ر ی ملک و ن چون استهبان، با    یی شهرها 

مورد مطالعه در    ی در منطقه مورد پژوهش در بازه زمان   ن ی روزانه سااط  زم   ی دما   ی حاصاال از بررساا   ج ی نتا  •

در    ن ی روزانه ساط  زم   ی مقدار دما   ن ی تر ش ی که ب   باشاد ی مطلب م   ن ی ا   ی ا ی گو   2018  - 2019  ی ها حدفاصال ساا  

درجه    290در سط     آن مقدار    ن ی تر و کم   2019در روز دوازدهم ماه نوئن در سا     ن ی درجه کلو   324/ 5سط   

  ر ی تصااو   ی حاصال از بررسا   ی . براسااس خروج به دسات آمد   2019در ساا     ه ی در روز شاانزدهم نانو   ن ی کلو 

چون    یی شاهرها   ی واقع در حوال   ی ها ، محدوده Aquaو    Terra  ی ها ماهواره   ی مساتقر بر رو   MODISسانانده  

مانند    یی ها که پهنه ی حال در ؛  د را شااامل شاادن   ن ی سااط  زم   ی دما   ن ی تر ش ی اهواز، شااو  و بوشااهر ب   ی شااهرها 

 را دربرگرفتند.   ن ی سط  زم   ی مقدار دما   ن ی تر کم   د ی داراب، شادگان و اقل   ی شهرها   ی واقع در حوال   ی ها محدوده 

مااهاه در    24  ی در باازه زماان   ق ی هاا در منطقاه مورد تحق آئروسااال   زان ی م   ی حااصااال از بررسااا   ی هاا افتاه یا و    ج ی نتاا  •

  ی ک ی مقدار ضااخامت عمق اپت   ن ی تر ش ی مطلب اساات که ب   ن ی ا   گر ان ی ب   2018  - 2019  ی ها حدفاصاال سااا  

  ن ی تر و کم   2019ساا     ی ماه جولا ( در  μm  0/ 47)   ی در طو  موج باند آب   μg/m^3  13/ 79ها با مقدار  آئروسال 

در طو  موج باند    2018در ماه نوامبر ساا     μg/m^3  1/ 57ها با مقدار  آئروسال   ی ک ی مقدار ضاخامت عمق اپت 

  یی ها ؛ پهنه 2019ها در ساا   آئروسال   ی ک ی ضاخامت عمق اپت   ج ی دسات آمد. باتوجه به نتا ( به μm  0/ 55سابز ) 

دزفو ، شااو ، بوشااهر، بندر لنگه و    شااهر، آبادان، اهواز، خرم   ی شااهرها   ی واقع در حوال   ی ها مانند محدوده 

مقدار آن در    ن ی تر ها را به خود اختصاا  دادند و کم آئروسال   ی ک ی مقدار ضاخامت عمق اپت   ن ی تر ش ی ب   ناب؛ ی م 

چون    یی شاهرها   ی واقع در حوال   ی ها مانند محدوده   یی ها در پهنه   ی عن ی   فارس خلیج دورتر از سااحل    ی شاهرها 

ضاخامت عمق    ی و داراب قرار دارد. با در ن ر گرفتن خروج   ودشات بوانات، کازرون، مر   ملک، با    ی شاهرها 

چون اهواز، شاو ،    یی شاهرها   ی واقع در حوال   ی ها گفت که پهنه   توان ی م   ز ی ن   2018ها در ساا   آئروسال   ی ک ی اپت 

ها را به  آئروسال   ی ک ی مقدار ضاخامت عمق اپت   ن ی تر ش ی و بوشاهر ب   ر ی ساوسانگرد، آبادان، دزفو  خورموج، بندر د 

  د، ی چون آباده، اقل   یی شااهرها   ی ها محدوده   ی مقدار ضااخامت آن در حوال   ن ی تر دادند و کم     خود اختصااا 

 اند. ملک واقع شده و با    اسوج ی مرودشت،  

  یی فضااا   اس ی در مق   AODو    Co  ،2NO  ،O2H  ،LSTمربون به    ر ی مقاد   ی و مکان   ی زمان   ش ی حاصاال از پا   ج ی نتا  •

  ی ها ت ی ها در موقع مولفه   ن ی ا   ر ی مختلف و شدت و حدت متفاوت مقاد   ر ی مقاد   ی ا ی انتخاب شده، گو   ی ها اساتان 

امکان درک    ها ی بررسا   ن ی ا   ج ی راساتا نتا   ن ی اسات. در هم   ی مورد بررسا   ی و مقاطع مختلف زمان   ی مختلف مکان 

 . کند ی فراهم م   ی ا کلان منطقه   اس ی مورد مطالعه را در مق   ی ها مولفه   ی و زمان   ی مکان   رات یی از تغ   ی ملموستر 
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