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 چکیدٌ :
تزرسی  2016تا  2004ٞای عی ساَ OMI ٞای ٔاٞٛار٠زاٖ تا استفادٜ اس دادٜایتزٚپٛسفزی در  NO2در ایٗ تحمیك، تٛسیع سٔا٘ی ٚ ٔىا٘ی 

فصّی در وٕیٙٝ  فصّی در سٔستاٖ ٚتیطیٙٝ  دٞذ وٝ ٔعٕٛلاًتزٚپٛسفزی ٘طاٖ ٔی NO2ٞای تغییزات فصّی تزرسییج ٘تاضذٜ است. 

آِٛدٌی ٞٛا در ضٟز تٟزاٖ ٚ ایجاد ٔطىلات سیست ٔحیغی ٚ تیٕاری ٞای خغز٘ان تٙفسی ٚ  تٛجٝ تٝ خغز تا .دٞذتاتستاٖ رخ ٔی

ریشی ٚ وٙتزَ ایٗ ٔطىُ در تٟزاٖ ٚ ٘یاس ضذیذ تٝ وٙتزَ آٖ ، ایٗ تحمیك در جٟت تز٘أٝ پٛستی تٝ ٚیضٜ تزای وٛدواٖ ٚ سإِٙذاٖ ٚ

ٞای ساَ آیٙذٜ دادٜ ٞای ٔزتٛط تٝ ٞز ساَ تٝ عٙٛاٖ ٚرٚدی ٚ دادٜ اساست. در ایٗ ٔغاِعٝ ري دیٍز ا٘جاْ ٌزفتٕٝٞچٙیٗ ضٟزٞای تش

ٞای ٌذضتٝ الذاْ تٝ تتٛا٘ذ تا استفادٜ اس ٔمادیز ثثت ضذٜ در ساَاساط ٔذَ  ایٗ تز تا ضذٜ ضثىٝ عصثی استفادٜ عٙٛاٖ خزٚجیتٝ

تٝ ٔٙظٛر آٔٛسش ضثىٝ عصثی استفادٜ ضذٜ ٚ  2015تا  2004ٞای ٞای ساَتٙاتزایٗ اس دادٜ وٙذ.ٞای تعذی تیٙی ٔمادیز آٖ در ساَپیص
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 مقدمٍ -1

ٞای ٞٛا است وٝ در تِٛیذ اسٖ سغحی اثز ٔستتمیٓ دارد. اسٖ ستغحی، یىتی اس    ٟٕٔتزیٗ آلایٙذٜ دی اوسیذ ٘یتزٚصٖ اس

. دی اوسیذ ٘یتزٚصٖ در ٚاوٙص تا تخار آب ٔٛجٛد در [1]ضٛد ٞای ٔضزی است وٝ ٔٛجة تخزیة تافت ریٝ ٔیآلایٙذٜ

ضٛد. در ضزایظ جٛی ساوٗ غّظتت دی اوستیذ ٘یتتزٚصٖ    فّشات ٔیوٙذ وٝ تاعث پٛسیذٌی ٞٛا تِٛیذ اسیذ ٘یتزیه ٔی

دٞذ. ایٗ ٌاس اثتز  دٚد وزدٜ ٚ ٔیذاٖ دیذ را واٞص ٔی-وٙذ وٝ تزخی ٔٛارد ایجاد ٔٝدر جٛ افشایص لاتُ تٛجٟی پیذا ٔی

اثز ٌزٔایطتی   رٚد وٝای تٝ ضٕار ٔیاوسیذ ٘یتزٚصٖ جشٚ ٌاسٞای ٌّخا٘ٝ. دی[2]ٌذارد ٔٙفی سیادی تز رضذ ٌیاٞاٖ ٔی

 .  [3]ای ٚ جٟا٘ی خٛاٞذ ضذ تز سٚر تاتطی سٔیٗ دارد؛ تٙاتزایٗ افشایص آٖ ٔٛجة ٌزْ ضذٖ سٔیٗ تٝ صٛرت ٔٙغمٝ

OMIٌیزی ضذٜ در لایٝ تزٚپٛسفز سٙجٙذٜ ٞای دی اوسیذ ٘یتزٚصٖ ا٘ذاسٜدر ایٗ ٔماِٝ اس دادٜ
تا  2004ٞای تیٗ ساَ 1

 Auraتتز رٚی ٔتاٞٛارٜ    2004ستفادٜ ضتذٜ استت. ایتٗ ستٙجٙذٜ در جتٛلای      تزای تذست آٚردٖ رٚ٘ذ ایٗ ٌاس ا 2016

 .[4] ٌزفتٝ است لزار

 تئًری -2

ٔصتٙٛعی   ٞای عصثیضثىٝ. سٙتی عّٕی لثّی جایٍشیٗ ضذٜ است ٞایٞای اخیز ٞٛش ٔصٙٛعی تٝ جای رٚشدر ساَ

ستادٜ   ٔغش ا٘ساٖ را تٝ صتٛرت  ٞای ریاضیٔحستتٛب ٔی ضٛد وٝ ٔذَ ٞای ٞٛش ٔصٙتتتٛعییىی اس ٔحثٛتتزیٗ رٚش

 ٞا لادر٘تذ آٖ .ضٛ٘ذٞای آٔٛسضی آٔٛسش دادٜ ٔیعٕٛٔاً تا دادٜ ٞای عصثیضثىٝ .وٙذتٝ عٙٛاٖ یه سیستٓ استفادٜ ٔی

  ا٘تذ ٞای فٛق وارتزد ٚسیعی پیذا وزدٜٚ تٝ دِیُ ٚیضٌی ارتثاعات جذیذ، تٛاتع جذیذ ٚ یا اٍِٛٞای جذیذ را وطف وٙٙذ

حاضز ٘یش تا استفادٜ اس ضثىٝ عصثی پزسپتزٖٚ چٙذ لایٝ تلاش ضذ تتا ضتٕٗ ٔذِستاسی رفتتار غّظتت      در ٔغاِعٝ [. 5]

NO2، ( ٝپیص2016تتٛا٘یٓ ٔمادیز آٖ را در ساَ ا٘تٟایی ٔغاِع ).ٓتیٙی ٕ٘ایی 

 OMIَبی سىجىدٌ گیریوتبیج اودازٌ -3

( ٚ NO2)اوستیذ ٘یتتزٚصٖ   وّیتذی جتٛ ٔا٘ٙتذ دی   تزداری اس لایٝ اسٖ ٚ ٌاسٞتای آلایٙتذٜ   تٝ ٔٙظٛر دادٜ OMIسٙجٙذٜ 

عٛر  تٝ OMI٘اسا ٘صة ٚ تٝ فضا فزستادٜ ضذ. سٙجٙذٜ  Auraتز رٚی ٔاٞٛارٜ  2004( اس اوتثز SO2اوسیذ سِٛفٛر ) دی

اوسیذ ٘یتزٚصٖ  ٞای رٚسا٘ٝ دیوٙذ. در ایٗ ٔماِٝ اس دادٜتزداری ٔیدرجٝ اس وُ سٔیٗ دادٜ 25/0رٚسا٘ٝ تا تفىیه ٔىا٘ی 

 استفادٜ ضذٜ است.  2016تا ٔی  2004درتاسٜ اوتثز سٔا٘ی تیٗ اوتثز  OMIسٙجٙذٜ 

درجٝ تزای وُ ایزاٖ  25/0ٌیزی ضذٜ تا تفىیه ٔىا٘ی اوسیذ ٘یتزٚصٖ در وُ تاسٜ سٔا٘ی ا٘ذاسٜ، ٔیاٍ٘یٗ دی1در ضىُ 

یذ ٘یتتتزٚصٖ را تتتز حستتة   اوستتدٞتتذ. ر٘تتً تتتٙفص وٕتتتزیٗ ٚ ر٘تتً لزٔتتش تیطتتتزیٗ ٔمتتذار دی      ٘طتتاٖ ٔتتی 

تتزیٗ ضتٟز ایتزاٖ اس ِحتاػ     تٟتزاٖ آِتٛدٜ   1دٞتذ. تتا تٛجتٝ تتٝ ضتىُ      ٔتتز ٔزتتع ٘طتاٖ ٔتی     ستا٘تی  تز َِٛٔٛى تعذاد

 ضٟزی است. اصفٟاٖ دٚٔیٗ ٚ ٔطٟذ، ضیزاس، اٞٛاس ٚ تثزیش ضٟزٞای آِٛدٜ دیٍز ٞستٙذ.  ٞای آلایٙذٜ

                                                 
1
 Ozone Monitoring Instrument 
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 .2012تب می  2004گیری بیه اکتبر اکسید ویتريژن در ببزٌ اودازٌمیبوگیه دی -1ضکل 

 
 .2012تب می  2004اکسید ویتريژن در ببزٌ زمبوی بیه اکتبر سری زمبوی ريزاوٍ دی -2ضکل 

پیىسُ سٙجٙذٜ، ضٟز تٟزاٖ را تتٝ عتٛر وأتُ در تتز      12، تعذاد OMIدرجٝ سٙجٙذٜ  25/0تا تٛجٝ تٝ تفىیه ٔىا٘ی 

عتٛر وتٝ   دٞذ. ٕٞاٌٖیزی ضذٜ را ٘طاٖ ٔیذ ٘یتزٚصٖ در وُ تاسٜ ا٘ذاسٜاوسی، سزی سٔا٘ی ٔیاٍ٘یٗ دی2ٌیزد. ضىُ ٔی

ضٛد وٝ تیطیٙٝ )وٕیٙٝ( ٔمتذار آٖ در فصتُ ستزد    ٞا ٔطاٞذٜ ٔیوٙیذ یه دٚرٜ تٙاٚب سالا٘ٝ تز رٚی دادٜٔطاٞذٜ ٔی

ُ )ٌزْ( ساَ رخ ٔی تیطتتزیٗ  آٚردٜ ضتذٜ استت.    3ٞتای تتالا ستز ضتٟز تٟتزاٖ در ضتىُ       دٞذ. ٔیاٍ٘یٗ ٔاٞا٘ٝ پیىست

تز اس تاتستتاٖ  دٞذ. سیزا دٔای سغح سٔیٗ در سٔستاٖ پاییٗ)وٕتزیٗ( ٔمذار آِٛدٌی در فصُ سٔستاٖ )تاتستاٖ( رخ ٔی

وٙذ. ٕٞچٙیٗ ٔیشاٖ پایذاری ٞٛا در سٔستاٖ ٘سثت تتٝ تاتستتاٖ تیطتتز    است وٝ ضزایظ را تزای ٚارٍٚ٘ی دٔا ٟٔیاتز ٔی

اٖ تیطتز اس تاتستاٖ است وٝ تٝ دِیُ تغییزات جٛی سیتاد سٔستتاٖ استت. تتزای     ٞا در سٔستتاضذ. ا٘حزاف ٔعیار دادٜٔی

 دٞذ.ٔثاَ تار٘ذٌی اغّة در سٔستاٖ رخ ٔی
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 .OMIتًسط سىجىدٌ  2012تب می  2004گیری اکتبر اکسید ویتريژن برای ببزٌ اودازٌمیبوگیه مبَبوٍ دی -3ضکل 

تتٝ صتٛرت    OMIپیىسُ ضٟز تٟتزاٖ در ٔتاٞٛارٜ    12تزای ساَ آخز تز رٚی ٞز  NO2تیٙی غّظت ٘تایج پیص 4ضىُ 

ضٛد ضثىٝ عصثی ٌذضتٝ اس خغاٞای جشئی تٝ خٛتی تٛا٘ستتٝ رفتتار   دٞذ. ٕٞا٘ظٛر وٝ ٔلاحظٝ ٔیجذاٌا٘ٝ را ٘طاٖ ٔی

ضتثىٝ عصتثی   را ٔذَ ٕ٘ایذ. لاسْ تٝ تٛضیح است وٝ ضثىٝ عصثی ٔٛرد استتفادٜ در ایتٗ ٔغاِعتٝ اس ٘تٛ       NO2غّظت 

 تٛد وٝ ٘تایج حاصّٝ در ادأٝ آٔذٜ است. 16، 17لایٝ ٔخفی تا تعذاد ٘ٛرٖٚ  2پزسپتزٖٚ چٙذ لایٝ تا 

 

 
متىبظر ضُر تُران در ایه ومًدارَب ستًن عمًدی وطبن دَىدٌ لگبریتم  NO2َبی زمبوی بیىی ي آمًزش سریپیص -4ضکل 

 است. NO2غلظت 
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پیىسُ رٚی تٟزاٖ ٘طاٖ دادٜ ضذٜ استت.   12تزای  NO2سزی سٔا٘ی غّظت  4-ضٛد. در ضىُٕٞا٘غٛر وٝ ٔلاحظٝ ٔی

ر پیٛستتٝ ستاسی ٕ٘تٛدار، تتا ختظ      در عَٛ ٔذت ٔغاِعٝ است وٝ تٝ ٔٙظٛ NO2در ایٗ ضىُ ٘ماط سیاٜ ٔمادیز غّظت 

دادٜ ضتذٜ استت،   ( وتٝ تتٝ ر٘تً لزٔتش ٘طتاٖ      2016رً٘ درٚ٘یاتی خغی تیٗ آٖ ا٘جاْ ٌزفتٝ است. در ساَ آخز ) آتی

تیٙی غّظت دی اوسیذ وزتٗ ٔٛرد ارسیاتی لزار ٌزفتٝ است. در ا٘تٟا ٘یش تٝ ٔٙظٛر ارسیاتی عّٕىزد ضثىٝ عصثی در پیص

 تیٙی ضذٜ آٖ تٝ پیٛست آٔذٜ است. وّی عّٕىزد ضثىٝ عصثی ٕ٘ٛدار ٔیاٍ٘یٗ غّظت ٚ ٔمادیز پیص

 گیریوتیجٍ -4

تتٝ فضتا    2004لزار دارد ٚ در ستاَ   Auraوٝ تز رٚی ٔاٞٛارٜ  OMIٌیزی ضذٜ سٙجٙذٜ ٞای ا٘ذاسٜدر ایٗ ٔماِٝ اس دادٜ

اوسیذ ٘یتزٚصٖ در تاسٜ سٔتا٘ی  ٞای دیپزتاب ضذ، تزای تزرسی آِٛدٌی ضٟز تٟزاٖ استفادٜ ضذٜ است. ٔیاٍ٘یٗ وُ دادٜ

(. تیطتتزیٗ )وٕتتزیٗ(   (1)تزیٗ ضتٟز ایتزاٖ استت )ضتىُ     دٞذ وٝ تٟزاٖ آِٛدٜ٘طاٖ ٔی 2016تا  2004ٞای تیٗ ساَ

افتذ وٝ تٝ دِیُ دٔای پاییٗ ٚ پایذاری تیطتتز ٞتٛا در   ٔمذار آِٛدٌی در عَٛ ساَ در فصُ سٔستاٖ )تاتستاٖ( اتفاق ٔی

فصُ سٔستاٖ است. اس آ٘جایی وٝ تار٘ذٌی ٚ تغییزات جٛی در سٔستاٖ تیطتز اس تاتستاٖ است تغییزات آِٛدٌی در ایتٗ  

ضذ ٚ تٝ  2016تیٙی غّظت ایٗ ٌاس در ساَ (. تا استفادٜ اس ضثىٝ عصثی الذاْ تٝ پیص(3ٚ  2)فصُ تیطتز است )ضىُ 

زد ٔٙاستثی اس ختٛد ٘طتاٖ دٞتذ.     تیٙتی عّٕىت  ایٗ ٘تیجٝ رسیذیٓ وٝ ضثىٝ عصثی لتادر خٛاٞتذ تتٛد در ٔستائُ پتیص     

 .((4) )ضىُ
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