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محیط و انسان سلامت زیرا ͬ باشد م اخیر قرن در جهان بزرگ شهر های مشͺلات مهم ترین از هوا آلودگͬ چͺیده.
ابزار های با مستمر طور به که است نیتروژن دی اکسید هوا آلودگͬ شاخص های از ͬͺی است. انداخته خطر به را  زیست
سنجنده با شده اندازه گیری نیتروژن دی اکسید داده های مقاله این در ͬ شود. م اندازه گیری زمین و فضا از آلودگͬ سنجش
اکتبر اندازه گیری بازه در تهران شهر مهرآباد هواشناسͬ ایستگاه در شده ثبت افقͬ دید و سطحͬ دمای باد، و OMI
بازه در نیتروژن دی اکسید میانگین مقدار است. شده استفاده هوا آلودگͬ روند و رفتار بررسͬ برای ٢٠١۶ مͬ تا ٢٠٠۴
١۶١٠١×٫٩٠۵  ،۶١٠١×٫٢٢۵  ،۶١٠١×٫٩٩۵ برابر ترتیب به زمستان و پاییز تابستان،  بهار،  فصل های در اندازه گیری
ͬ افتد. م اتفاق (تابستان) زمستان در آن مقدار (کمترین) بیشترین که آمد بدست ١٩٫۶۵ × ١٠١۵molec/cm٢ و
١۴٫٨۴ × ١٠١۵ برابر که ͬ دهد م رخ (تابستان) زمستان فصل در معیار انحراف مقدار (کمترین) بیشترین همچنین،
است −٠٫۵٩ و −٠٫٠۴ برابر ترتیب به دما و باد با نیتروژن دی اکسید همبستگͬ ضریب است. (٣٫٧٣ × ١٠١۵)
با نیتروژن دی اکسید همبستگͬ ضریب ͬ دهد. م نشان را سال طول در نیتروژن دی اکسید تغییرات در دما بیشتر تاثیر که
دی اکسید روند است. تهران در شهری آلودگͬ افزایش با افقͬ دید کاهش نشان دهنده که است −٠٫٢٠ برابر افقͬ دید
محاسبه درصد ٩۵ اعتبار با ماهه چهار و شش سالیانه، تناوب دوره های حذف از پس خطͬ برازش از استفاده با نیتروژن

آمد. بدست ۵٫٧۶ × ١٠١۴molec/cm٢ سال هر در نیتروژن دی اکسید روند مقدار است. شده

تهران شهر افقͬ، دید سطحͬ، دمای باد، ،OMI سنجنده روند، نیتروژن، دی اکسید هوا، آلودگͬ کلیدی: واژه های
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Abstract. Air pollution is one of the most important problems in the world’s major cities in
the last century because it endangers human health and the environment. One of the indicators
of air pollution is nitrogen dioxide, which is continuously measured by satellite from space and
via ground-based instruments. In this paper, the data for nitrogen dioxide was measured by OMI
over Tehran. Wind, surface temperature and horizontal visibility were recorded at Mehrabad Me-
teorological Station during the period from October 2004 to May 2016 to evaluate the behavior
and trends of air pollution. The average amount of nitrogen dioxide during the spring, summer,
autumn and winter seasons were 6.99 × 1015, 6.22 × 1015, 16.90 × 1015, and 19.65 × 1015
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molec
cm2 with the highest (lowest) value occurring in the winter (summer). Also, the highest (low-
est) standard deviation occurred in the winter (summer), which was 14.84× 1015 (3.73× 1015).
The correlation coefficient of nitrogen dioxide with wind and temperature were -0.04 and -0.59,
respectively, which show a greater effect of temperature on nitrogen dioxide changes. Also, the
correlation coefficient of nitrogen dioxide with horizontal visibility was -0.20, which indicates a
reduction of horizontal visibility with increasing urban pollution in Tehran. The nitrogen dioxide
trend was calculated using linear regression after eliminating four, six, and twelve-month periods
with 95% confidence. The trend of nitrogen dioxide was 5.76× 1014 molec

cm2 per year.

Keywords: Air Pollution, Nitrogen Dioxide, Trend, OMI sensor, Wind Surface Temperature, Hor-
izontal Visibility, Tehran

مقدمه ١
در آلاینده هرنوع وجود به .[١] است هوا آلودگͬ اخیر دهه های در محیطͬ زیست مشͺلات و ͬ ها نگران بزرگترین از ͬͺی
آلودگͬ اندازد خطر به را زندگͬ کیفیت و باشد مضر محیط زیست و انسان زندگͬ برای است ممͺن که زمانͬ مدت و مقدار
جغرافیایی عوامل نیز و نقلیه وسایل تراکم صنعتͬ، فعالیت های جمعیت، بی رویه رشد با بزرگ شهر های .[٢] ͬ گویند م هوا
قرار هوا آلودگͬ معرض در بیشتر روز به روز توپوگرافͬ، و دمایی وارونگͬ جوی، الͽوی تغییر و هوایی و آب تغییرات مانند
ͬ شود م زودرس مرگ و سرطان تنفسͬ،  اختلالات برونشیت، قلبی‐عروقͬ، بیماری های باعث هوا آلودگͬ .[٣] ͬ گیرند م
به مربوط بیماری های اثر در نفر میلیون هفت حدود جهان سراسر در سالانه بهداشت١ جهانͬ سازمان گزارش طبق .[۴]

.[۵] ͬ دهند م دست از را خود جان هوا آلودگͬ
،(NOX = NO + NO٢) نیتروژن اکسید های ازن، گوگرد، اکسید های به ͬ توان م هوا آلاینده های مهم ترین از
به هوا آلودگͬ شاخص های از ͬͺی ،(NO٢) نیتروژن دی اکسید .[۶] کرد اشاره غبار و گرد ریز ذرات و کربن مونوکسید
اکسیدهای بین در را غلظت بیشترین و است تند بویی و قرمز به مایل قهوه ای رنگ با مرئͬ گازی که [٧] ͬ رود م شمار
رعد ͬͺتریͺال تخلیه از ناشͬ برق نیروگاه ها، موتوری، نقلیه وسایل گرمایشͬ، سیستم های .[۶] دارد آزاد هوای در نیتروژن
.[٨] ͬ روند م شمار به نیتروژن دی اکسید چشمه های مهم ترین از جنگل ها سوزی آتش و خاک از ناشͬ گسیل ابر ها، برق و
ͬ باشند م هوا آلودگͬ میزان کنترل جهت در ضروری امری آن ها تاثیر میزان و هوا آلودگͬ در موثر پارامتر های شناخت
ساکن جوی شرایط در .[١٠] هستند هوا آلودگͬ بررسͬ در موثر هواشناسͬ و جوی پارامتر های افقͬ دید و باد دما،  .[٩]
را دید میدان و کرده مه‐دود ایجاد موارد برخͬ در که ͬ کند م پیدا توجهͬ قابل افزایش جو در نیتروژن دی اکسید غلظت
افزایش با گاهͬ ͬ یابد، م کاهش ارتفاع افزایش با محیط هوای دمای .[١١] ͬ شود م زمین شدن گرم موجب و ͬ دهد م کاهش
وجود باد، سرعت و جهت .[١٢] ͬ شود م گفته دمایی وارونگͬ وضعیت این به که ͬ یابد م افزایش نیز هوا دمای ارتفاع
شهر هایی کلان در دمایی وارونگͬ هستند. دمایی وارونگͬ در موثر عوامل از غالب باد به نسبت آن ها جهت و کوه ها رشته
پراکنده ͬ توانند نم هوا آلاینده های و است ساکن هوا حالت این در زیرا دارد بسیاری اهمیت تبریز و اصفهان تهران،  مانند
بین مستقیمͬ رابطه که داد نشان محسنͬ .[١۴] است روبرو پدیده این با سرما شروع با تهران شهر ساله هر .[١٣] شوند
بیشتر وارونگͬ زمستان و پاییز فصل های در همچنین دارد. وجود تهران شهر هوای آلودگͬ میزان و وارونگͬ روزهای تعداد
وارونگͬ و است موثر آن آلودگͬ در تهران شهر طبیعͬ ͬ های ویژگ که دادند نشان همͺارانش و صفوی .[١۵] ͬ افتد م اتفاق
باد دما، داده های از مقاله این در .[١۶] ͬ شود م پایدار هوای ایجاد باعث که است سال سرد دوره ͬ های ویژگ از دمایی

است. شده استفاده هوا آلودگͬ رفتار بررسͬ برای مهرآباد هواشناسͬ ایستگاه افقͬ دید و اندازه) و (جهت
نیتروژن دی اکسید روند بررسͬ به ٣GOME و ٢SCIAMACHY ماهواره داده های از استفاده با همͺارانش و واندر
لامسال .[١٧] است افزایش حال در چین در نیتروژن دی اکسید و گلخانه ای گازهای که دادند نشان و پرداختند چین در
ایالات در هوا کیفیت سازمان داده های و ۴OMI سنجنده توسط شده اندازه گیری نیتروژن دی اکسید روند همͺارانش و
کاهش به رو روند زمینͬ،  و ماهواره ای اندازه گیری دو هر نتایج دادند. قرار بررسͬ مورد ٢٠١٣ تا ٢٠٠۵ بازه برای را متحده
سنجنده داده های از استفاده با نیز همͺارانش و قوده .[١٨] داد نشان ٢٠١٣ تا ٢٠٠۵ سال های بین را نیتروژن دی اکسید
افزایش حال در توسعه حال در کشور های در نیتروژن دی اکسید مقدار که دادند نشان GOME و SCIAMACHY
در .[١٩] است بوده فسیلͬ سوخت مصرف خاورمیانه کشورهای در نیتروژن دی اکسید افزایش روند در مهم عامل و است

١World Health Organization
٢SCanning Imaging Absorption SpectroMeter for Atmospheric CHartographY
٣Global Ozone Monitoring Experiment
۴Ozone Monitoring Instrument
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ͬ دهد. م نشان را آزاد آب های سطح از متر حسب بر ارتفاع رنگ نوار تهران. شهر توپوگرافͬ :١ شͺل

بررسͬ مورد فصلͬ اجزا گرفتن نظر در با خطͬ مدل ͷی برازش وسیله به نیتروژن دی اکسید روند بالا، در شده ذکر مقالات
سنجنده توسط شده اندازه گیری نیتروژن دی اکسید داده های همبستگͬ بیدختͬ ͬ اکبری عل و ͬ پور شرع است. گرفته قرار
خطͬ رگرسیون از استفاده با آن ها همچنین کرده اند. بررسͬ را تهران شهر در مستقر آلودگͬ سنجش ایستگاه های و OMI
برای را نیتروژن دی اکسید آلاینده افزایشͬ روند ٢٠١٢ ٢٠٠۴تا سال های طͬ نیتروژن دی اکسید سالانه میانگین روی بر

.[٨] کرده اند گزارش تهران شهر
چهار و شش سالیانه، تناوب دوره های حذف از پس خطͬ برازش از استفاده با نیتروژن دی اکسید روند حاضر،  مقاله در
٢٠١۶ تا ٢٠٠۴ بازه در OMI سنجنده توسط شده اندازه گیری نیتروژن دی اکسید ماهانه میانگین زمانͬ سری روی بر ماهه
برای افقͬ دید و باد دما،  با آن همبستگͬ و نیتروژن دی اکسید فصلͬ رفتار همچنین است. شده بررسͬ تهران شهر برای
بررسͬ مطالعه مورد منطقه ٢ بخش در فوق، اهداف به دستیابی برای است. شده مطالعه هوا آلودگͬ تغییرات بهتر درک
آمار و فصلͬ میانگین نتایج شده اند. داده توضیح ٣ بخش در هواشناسͬ داده های و OMI سنجنده است. داده های شده
مورد ۴ بخش در هواشناسͬ،  پارامترهای و نیتروژن دی اکسید بین همبستگͬ نیز و افقͬ دید و باد دما، نیتروژن، دی اکسید
ماهه چهار و شش سالیانه، تناوب های دوره حذف از پس خطͬ برازش از استفاده با ،۵ بخش در است. گرفته قرار بررسͬ
در نتیجه گیری نهایت، در است. شده محاسبه تهران هوای آلودگͬ روند نیتروژن، دی اکسید ماهانه میانگین زمانͬ سری به

است. شده بیان ۶ بخش

مطالعه مورد منطقه ٢
۵١٫٧ الͬ ۵١ محدوده در [٢٠] شش و هفتصد و هزار سه و نود و ششصد و میلیون هشت حدود جمعیتͬ با تهران شهر
جنوبی دامنه های در مربع کیلومتر ٨٠٠ حدود مساحتͬ با جغرافیایی عرض درجه ٣۶ الͬ ٣۵٫۵ و جغرافیایی طول درجه
ارتفاع تهران جنوبی و غربی نواحͬ است. شده آورده تهران شهر توپوگرافͬ ١ شͺل در است. گرفته قرار البرز کوه رشته
شهر دیواره شمالͬ البرز ارتفاعات و بانو شهر بی بی کوه های شرقͬ، شمال و شمال در البرز کوه های رشته و ندارند چندانͬ
خصوص به هوا آلودگͬ افزایش سبب این و ͬ شوند م غربی باد های توسط هوا آلاینده های خروج از مانع و ͬ دهند م تشͺیل را
به سطح اختلاف این است. متر ١٨٠٠ تا ٩٠٠ حدود در دریا سطح از تهران ارتفاع ͬ شود. م شرقͬ و مرکزی نواحͬ در
دارد دمایی وارونگͬ و هوا آلودگͬ افزایش در مهمͬ نقش تهران شهر توپوگرافͬ است. شهر زیاد وسعت و گستردگͬ علت

.[٢١]

داده ها ٣
جولای در ͬ باشد. م محلͬ وقت به ١٣:۴۵ ساعت آن گذر لحظه و دارد قرار ۵ آهنگ خورشید مدار ͷی در Aura ماهواره
ازن،  نیتروژن، دی اکسید جمله از مهم گاز چند از داده برداری منظور به ناسا Aura ماهواره روی بر OMI سنجنده ٢٠٠۴

۵Sun Synchronous Orbit
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٢٠١۶ مͬ تا ٢٠٠۴ اکتبر از زمستان و پاییز تابستان، بهار، فصل چهار برای ترتیب به نیتروژن دی اکسید میانگین :٢ شͺل
ͬ باشد. م یͺسان شͺل ها تمامͬ برای رنگ نوار تهران. شهر برای

و جو از خورشید نور پراکنش ،OMI سنجنده طیفͬ برداری تصویر سیستم است. گرفته قرار فرمالدئید کلر،  دی اکسید
به ،OMI تصاویر ͬ کند. م اندازه گیری نانومتر ٣۵٠ − ۵٠٠ و نانومتر ٢٧٠ − طیف٣٨٠ͬ محدوده دو در را زمین سطح
از مقاله این در .[٢٢] ͬ شوند م گرفته سمت ˀالقدم۶ در مربع ١٣کیلومتر × ٢۴ مͺانͬ ͷتفکی قدرت با و روزانه صورت
هوا آلودگͬ بررسͬ برای ٢٠١۶ مͬ تا ٢٠٠۴ اکتبر بین زمانͬ بازه در OMI سنجنده نیتروژن دی اکسید روزانه داده های

است. آمده بدست https://aura.gsfc.nasa.gov/omi.htm سایت از داده ها این است. شده استفاده
بازه در مهرآباد ایستگاه در شده اندازه گیری داده های از هواشناسͬ، پارامترهای با هوا آلودگͬ ارتباط بررسͬ منظور به
باد، دما،  جهانͬ زمان براساس یͺبار ساعت ٣ هر هواشناسͬ جهانͬ سازمان پروتکل طبق است. شده استفاده شده ذکر
گذر که آنجایی از .[٢٣] ͬ   شوند م اندازه گیری هواشناسͬ ایستگاه های توسط خورشیدی تابش و افقͬ دید رطوبت، فشار،
افقͬ دید و سطحͬ دمای باد، داده های نزدیͷ ترین از دلیل همین به ͬ باشد م محلͬ وقت به ١٣:۴۵ ساعت OMI سنجنده

است. شده استفاده شده ذکر بازه برای

نتایج ۴

آن ها بین همبستگͬ و افقͬ دید و سطحͬ دمای باد، نیتروژن، دی اکسید بررسͬ ١ . ۴
بازه بین OMI سنجنده توسط شده اندازه گیری نیتروژن دی اکسید شاخص تهران شهر هوای آلودگͬ بررسͬ منظور به
نیتروژن دی اکسید میانگین است. شده استخراج تهران شهر بالاسر پیͺسل برای ٢٠١۶ مͬ تا ٢٠٠۴ اکتبر اندازه گیری
است. شده آورده ٢ شͺل در مطالعه مورد منطقه برای زمستان و پاییز تابستان، بهار، فصل چهار برای اندازه گیری بازه در
ͬ افتد. م اتفاق تابستان و بهار فصل های در آن مقدار کمترین و زمستان و پاییز فصل دو در نیتروژن دی اکسید مقدار بیشترین

اکتبر اندازه گیری بازه در افقͬ دید و دما باد، هواشناسͬ پارامتر های نیتروژن، اکسید دی تغییرات دقیق تر بررسͬ برای
است محلͬ وقت به ١٣:۴۵ ساعت OMI سنجنده گذر لحظه است. شده مطالعه آباد مهر ایستگاه ٢٠١۶ مͬ تا ٢٠٠۴

۶Nadir
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مهرآباد. ایستگاه داده های از استفاده با ٢٠١۶ تا ٢٠٠۴ بازه در تهران شهر باد سرعت فراوانͬ توزیع :٣ شͺل

از غالب باد .٢٠١۶ تا ٢٠٠۴ بین گیری اندازه بازه در تهران مهرآباد هواشناسͬ ایستگاه برای باد وزش جهت :۴ شͺل
است. شرق به غرب طرف

و فراوانͬ توزیع نمودار ،۴ و ٣ شͺل های در است. شده استفاده هواشناسͬ ایستگاه داده های نزدیͷ ترین از دلیل همین به
برحسب باد کلاس های افقͬ محور ٣ شͺل در است. شده ترسیم اندازه گیری بازه در ٧WRPLOT نرم افزار با باد جهت
برثانیه) متر ٠٫۵ از (کمتر آرام تهران شهر باد های درصد ٧۵ تقریبا ͬ دهند. م نشان را درصد عمودی محور و برثانیه متر
رنگ هر و جهت ͷی قسمت هر که است قسمت ٨ شامل که است شده داده نشان باد وزش جهت ،۴ شͺل در هستند.
به توجه با بنابراین است. آن مرکز به غرب سمت از تهران شهر در غالب باد ͬ دهد. م نشان را باد سرعت مقدار از بازه ای
جو در آلوده هوای اوقات اغلب در که داریم انتظار تهران در باد کم سرعت های فراوانͬ و شهر توپوگرافͬ غالب،  باد جهت

بماند. باقͬ شهر
شده اندازه گیری ٢٠١۶ مͬ تا ٢٠٠۴ اکتبر بین زمانͬ بازه برای تهران شهر نیتروژن دی اکسید مشترک ماهانه میانگین
٢٨٫۴٠ ×) دسامبر ماه در نیتروژن دی اکسید مقدار بیشترین است. شده آورده ۵ a شͺل در OMI سنجنده توسط
معیار انحراف ͬ افتد. م اتفاق ( ٨٫۶٨ × ١٠١۵molec/cm٢) جولای ماه در آن مقدار کمترین و ( ١٠١۵molec/cm٢

١٠١×٣٫٧٣۵molec/cm٢ تابستان،  فصل در آن مقدار از بیشتر که است ١۴٫٨۴×١٠١۵molec/cm٢ برابر زمستان فصل
و (بهار زمستان و پاییز فصل های در است. شده آورده ۵ b شͺل در نیز سطحͬ دمای مشترک ماهانه میانگین ͬ باشد. م
میانگین ۵ c شͺل ͬ شود. م هوا بیشتر سͺون و (ناپایداری) پایداری سبب که دارد را مقدار (بیشترین) کمترین دما تابستان)
ماهانه میانگین ۵ d شͺل در ͬ افتد. م اتفاق سال سرد فصل های در باد مقدار بیشترین ͬ دهد، م نشان را باد مشترک ماهانه
انحراف بیشترین است. تابستان و بهار فصل دو در افقͬ دید بیشترین که است شده داده نشان تهران شهر افقͬ دید مشترک
رخ ( ١٫٩۴ × ١٠٣) پاییز فصل در آن مقدار کمترین و ( ٢٫۵٢ × ١٠٣) بهار فصل در افقͬ دید شده اندازه گیری معیار

ͬ دهد. م
مͬ تا ٢٠٠۴ اکتبر زمانͬ بازه در تهران شهر برای روزانه صورت به را دما و نیتروژن دی اکسید زمانͬ سری ۶ شͺل

٧Wind Rose Plot
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بازه برای تهران شهر افقͬ دید (d) و باد (c) سطحͬ، دمای (b) نیتروژن، اکسید دی (a) مشترک ماهانه میانگین :۵ شͺل
.٢٠١۶ تا ٢٠٠۴

تهران. شهر برای ٢٠١۶ مͬ تا ٢٠٠۴ اکتبر بین زمانͬ بازه در دما و نیتروژن دی اکسید زمانͬ سری :۶ شͺل

انتهایی و ابتدایی روز های در که طوری به است. برقرار معکوس رابطه نیتروژن دی اکسید و دما بین ͬ دهد. م نشان ٢٠١۶
میلادی سال میانͬ روز های در و دارد را مقدار کمترین دما و بیشترین نیتروژن دی اکسید است سرد تر هوا که میلادی هرسال

ͬ باشد. م بالعکس
و دما باد، با نیتروژن دی اکسید بین همبستگͬ ضریب و نیتروژن دی اکسید افقͬ، دید دما، باد، میانگین ١ جدول در
میانگین مقدار بیشترین است. شده آورده ٢٠١۶ مͬ تا ٢٠٠۴ اکتبر بین اندازه گیری بازه کل و فصل ها تمامͬ برای افقͬ دید
(کمترین) بیشترین ندارد. سال طول در آن میانگین مقدار با چندانͬ تفاوت که ͬ افتد م اتفاق بهار فصل در باد سرعت
بازه کل برای نیتروژن دی اکسید با دما و باد همبستگͬ ضریب ͬ دهد. م رخ (زمستان) تابستان فصل در دما میانگین مقدار
ͬ یابد. م کاهش هوا آلودگͬ میزان دما افزایش با ͬ دهد م نشان که آمد بدست −٠٫۵٩ و −٠٫٠۴ برابر ترتیب به اندازه گیری
کل میانگین و دارد را مقدار کمترین بهار و تابستان در و مقدار بیشترین زمستان و پاییز در نیتروژن دی اکسید میانگین
فصل در افقͬ دید مقدار کمترین ͬ باشد. م ٩٫٨٧ × ١٠١۵molec/cm٢ برابر اندازه گیری بازه برای نیتروژن دی اکسید
افقͬ دید کاهش نشان دهنده که است −٠٫٢٠ برابر نیتروژن دی اکسید با افقͬ دید همبستگͬ ضریب ͬ افتد. م اتفاق زمستان

است. نیتروژن اکسید دی افزایش با
کاهش است. تهران شهر در سال طول در نیتروژن دی اکسید تغییرات در موثر عامل دما که کردیم مشاهده بخش این در
در آن مقدار بیشترین که آلودگͬ افزایش با ͬ شود. م تهران شهر جو در آلودگͬ انباشت موجب و شده جو پایداری باعث دما
دارد. تهران جو آلودگͬ تغییرات در دما به نسبت کمتری تاثیر باد، ͬ یابد. م کاهش نیز افقͬ دید ͬ دهد، م رخ زمستان فصل
نیتروژن، دی اکسید ماهانه میانگین داده های روی بر تناوب دوره های حذف از پس خطͬ برازش از استفاده با بعد بخش در

گرفت. خواهد قرار بررسͬ مورد اندازه گیری بازه در هوا آلودگͬ از شاخصͬ عنوان به نیتروژن دی اکسید تغییرات روند
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ضریب و (١٠١۵molec/cm٢) نیتروژن دی اکسید ،(١٠٣m) افقͬ دید و (c٠)دما ،(m/s)باد میانگین :١ جدول
اکتبر بین اندازه گیری بازه کل و زمستان و پاییز تابستان، بهار، فصل چهار برای دما و باد با نیتروژن دی اکسید بین همبستگͬ

تهران. شهر برای ٢٠١۶ مͬ تا ٢٠٠۴

کل زمستان پاییز تابستان بهار

۴٫٢٨ ۴٫۴٨ ۴٫٠٩ ٣٫٧۴ ۵٫٢٧ باد میانگین
٢٨٫٩۵ ١٢٫٣٨ ٢١٫٩۴ ٣۵٫٠۴ ٢٨٫٩۴ دما میانگین
١٠٫٢۴ ٨٫٨٩ ٩٫٩١ ١٠٫٣۵ ١٠٫۵۴ دیدافقͬ میانگین
٩٫٨٧ ١٩٫۶۵ ١۶٫٩٠ ۶٫٢٢ ۶٫٩٩ نیتروژن دی اکسید میانگین
−٠٫۵٩ −٠٫٢۵ −٠٫۵۶ −٠٫٢٩ −٠٫٢۴ دما با نیتروژن دی اکسید همبستگͬ ضریب
−٠٫٠۴ ٠٫٠٠۶ −٠٫١٠ −٠٫٠۵ ٠٫٠٨ باد با نیتروژن دی اکسید همبستگͬ ضریب
−٠٫٢٠ −٠٫١٩ −٠٫٢٨ ٠٫٠٠ ٠٫٠۴ افقͬ دید با نیتروژن دی اکسید همبستگͬ ضریب

تهران. شهر بالاسر پیͺسل طیف :٧ شͺل

نیتروژن دی اکسید روند استخراج ٢ . ۴

طیفͬ آنالیز از استفاده با ،٢٠١۶ تا ٢٠٠۴ اندازه گیری بازه بین نیتروژن دی اکسید ماهانه میانگین زمانͬ سری تشͺیل از پس
دی اکسید زمانͬ سری های طیف ٧ شͺل شد. مشاهده ماهه چهار و شش سالیانه،  تناوب دوره های [٢۴] مربعات کمترین
طیف،  محاسبه از پس است. بالایی طیف مقدار دارای ماهه چهار و شش سالیانه،  مولفه های که ͬ دهد م نشان را نیتروژن
چهار و شش سالیانه، مولفه های و شد اعمال طیف روی [٢۵] ١٩٩٩ سال در پاگیاتاکیس توسط شده ارائه آماری تست
و هستند ͬ دار معن مولفه های درصد ٩۵ ͬ داری معن سطح در مولفه ها این شدند. شناخته ͬ دار معن نیز آماری نظر از ماهه
و شش تناوب دوره های شود. محاسبه روند آن از پس و شوند برداشته زمانͬ سری از مولفه ها این روند محاسبه برای بایستͬ
سری از ماهه چهار و شش سالیانه،  ͬ دار معن مولفه های حذف از پس ͬ شوند. م محسوب سالیانه هارمونیͷ های ماهه چهار

ͬ شود. م حساب باقیمانده زمانͬ سری روی بر خطͬ برازش از استفاده با روند نیتروژن،  دی اکسید ماهانه میانگین زمانͬ
مدل زمانͬ سری و تهران شهر بالاسر پیͺسل برای شده اندازه گیری نیتروژن دی اکسید ماهانه سری زمانͬ (a) ٨ شͺل
٢٠١۶ مͬ تا ٢٠٠۴ اکتبر بازه برای ͬ دار معن مولفه های و روند حذف از پس باقیمانده زمانͬ سری (c) و روند (b) آن، شده
از پس ͬ باشد. م سال در ۵٫٧۶ × ١٠١۴molec/cm٢ تهران شهر برای نیتروژن دی اکسید افزایشͬ روند ͬ دهد. م نشان را
عدد و شد انجام سنجͬ اعتبار [٢۶] ١٩٩٨ سال در ودرهد توسط شده ارائه آماری تست از استفاده با روند مقدار محاسبه
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شده مدل زمانͬ سری و تهران شهر متناظر پیͺسل برای شده اندازه گیری نیتروژن دی اکسید ماهانه زمانͬ سری (a) :٨ شͺل
باقیمانده. زمانͬ سری (c) و روند (b) آن،

ͬ شود. م تلقͬ ͬ دار معن روند و است معتبر درصد ٩۵ اطمینان سطح در آمده یدست روند

نتیجه گیری و بحث ۵

برای مهرآباد ایستگاه افقͬ دید و سطحͬ دمای باد، داده های و OMI سنجنده نیتروژن دی اکسید داده های از مقاله این در
میانگین مقدار است. شده استفاده ٢٠١۶ مͬ تا ٢٠٠۴ اکتبر اندازه گیری بازه در تهران شهر هوای آلودگͬ روند و رفتار بررسͬ
بیشترین است. ٩٫٨٧ × ١٠١۵molec/cm٢ تهران شهر بالاسر پیͺسل برای شده اندازه گیری بازه در نیتروژن دی اکسید
دی اکسید مقدار بیشترین که طوری به ͬ دهد. م رخ گرم فصل در آن مقدار کمترین و سرد فصل در نیتروژن دی اکسید مقدار
اتفاق (٨٫۶٨ × ١٠١۵) جولای ماه در آن مقدار کمترین و (٢٨٫۴٠ × ١٠١۵molec/cm٢) دسامبر ماه در نیتروژن
٣٫٣٧× ١٠١۵ تابستان،  فصل در آن مقدار از بیشتر که است ١۴٫٨۴× ١٠١۵ برابر زمستان فصل معیار انحراف ͬ افتد. م
مقدار (کمترین) بیشترین ͬ باشد. م ناچیز فصل ها تمامͬ در تقریبا نیتروژن دی اکسید و باد همبستگͬ مقدار ͬ باشد. م
طول در سطحͬ دمای با نیتروژن دی اکسید همبستگͬ ضریب ͬ افتد. م اتفاق (زمستان) تابستان فصل های در دما میانگین
هستند، هوا آلودگͬ بردن بین از برای طبیعͬ مهم عامل دو سطحͬ دمای و باد که ͬ دانیم م است. −٠٫۵٩ برابر سال
هوای آلودگͬ تابستان در که طوری به ͬ باشد. م باد به نسبت موثرتری عامل دما تهران شهر در که ͬ دهد م نشان ما نتایج
تغییرات دلیل به که است تابستان از بیشتر زمستان در هوا آلودگͬ خیز و افت اما ͬ کنیم. م مشاهده زمستان به نسبت کمتری
مقدار کمترین آمد. بدست −٠٫٢٠ برابر نیتروژن دی اکسید با افقͬ دید همبستگͬ ضریب ͬ باشد. م زمستان در هوا زیاد
استفاده با ͬ باشد. م فصل این در هوا آلودگͬ دلیل به که ͬ افتد م اتفاق سال سرد فصل در تهران شهر در افقͬ دید میانگین
دی اکسید ماهانه میانگین زمانͬ سری روی بر ماهه‐ چهار و شش سالیانه، تناوب دوره های حذف از ‐پس خطͬ برازش از
شد. محاسبه درصد ٩۵ اعتبار با روند ،٢٠١۶ تا ٢٠٠۴ اندازه گیری بازه در OMI سنجنده توسط شده اندازه گیری نیتروژن
آلاینده افزایشͬ روند مطالعه، این در آمد. بدست ۵٫٧۶ × ١٠١۴molec/cm٢ سال هر در نیتروژن دی اکسید روند مقدار
شهرنشینͬ، افزایش دلیل به ͬ تواند م که شد، مشاهده تهران شهر برای ٢٠١۶ مͬ تا ٢٠٠۴ اکتبر بازه در نیتروژن دی اکسید
وارونگͬ و شهر توپوگرافͬ دیدیم که همانطور باشد. نقلیه وسایل و فسیلͬ سوخت های از بی رویه استفاده جمعیت، گسترش
از شهر این هوای وضعیت نتیجه در نیستند. بی تاثیر آلاینده این افزایش در آن وزش جهت نیز و باد کم سرعت و دمایی
مدیریتͬ برنامه های و بیشتر توجه نیازمند و ندارد مطلوبی کیفیت حساس افراد خصوص به جامعه افراد سلامت حفظ نظر

ͬ باشد. م هوا آلاینده های غلظت کاهش جهت مناسب
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