
            

 

 

 مقاله پژوهشی

 

 

 (210-210)0011ماه آذر، نه، شماره بيست و سوم علوم و تکنولوژی محيط زيست، دوره
  

 

کاربرد داده های سنجش از دور ماهواره ای در پايش آلاينده های محيط زيست 

 )مطالعه موردی دی اکسيد نيتروژن( زراعی و باغی ايران
 

 *0 محمد شجاع الدينی

shojaaddini@tvu.ac.ir 

0 سيد اشکان موسويان
    

 9/5/0011 تاريخ پذيرش: 9/3/0011 تاريخ دريافت:
 

 چكيده 

مناطق  یتاکنون برا آلاینده نیاسطوح اما دارد  یمحصولات کشاورزتولید بر  یاثرات نامطلوب تروژنین دیاکس ید ندهیآلازمينه و هدف: 

هدف از این پژوهش، بررسی سطوح آلاینده جوی دی اکسید نیتروژن در محیط زیست زراعی و مطالعه نشده است.  رانیا یورزکشا دیتول

اصلی کشاورزی، دارای بالاترین سطوح اراضی زیرکشت محصولات باغی و  بومدر پنج زیست 7933تا  7931های باغی ایران طی سال

 ها بود. حصولات بین تمامی استانزراعی و همچنین بیشترین میانگین کل م

خوزستان، کشاورزی شامل استان های  بوم ستیز پنج ییایدر مرکز جغراف تروژنین دیاکس ید ندهیسطوح آلا نیانگیمروش بررسی: 

 دور ازاز ماهواره سنجش  7011در اردیبهشت شده  افتیخام در یو مازندران بر اساس داده ها یغرب جانیآذربا ،یفارس، خراسان رضو

و در فواصل زمانی هر دو هفته یک بار از آغاز  (OMI)ها به وسیله ابزار سنجش اُزون دادهمحاسبه شد.  (TROPOMI) تروپوسفری

  فصل رشد گیاهی )بهار و تابستان( ثبت شد.

 سال دی اکسید نیتروژن در هآلایند میزان حداکثر بررسی نوسانات آلاینده در شش ماهه اول سه سال مورد مطالعه نشان داد کهيافته ها: 

آلاینده مورد  انتشار میزان 7933 خرداد اواسط در بود. استان فارس کشاورزی میکرومول بر متر مربع متعلق به اراضی 01 مقدار با 7931

 761سطح  به و نشان داد افزایش 7930 سال در مشابه زمان به نسبت درصد 011 از بیش مازندران استان کشاورزی اراضی از مطالعه

-معنی تفاوت ها، بین سه سالاستان آلاینده میانگین که داد نشان میانگین مقایسه و واریانس تجزیه نتایج میکرومول بر مترمربع رسید.

  .متفاوت بود هااستان بین اما نداشت، وجود داری

های مورد مطالعه ن در طول فصل رشد طی سالها نشان داد که بیشینه سطح آلاینده دی اکسید نیتروژتحلیل دادهبحث و نتيجه گيری: 

میکرومول بر متر مربع  761و  01، 17های فارس، خوزستان و مازندران با مقادیر به ترتیب باغی استان-بوم های زراعیمربوط به زیست

 بوده است. 
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Abstract 

Background and objective: Nitrogen dioxide pollutant has adverse effects on agricultural production, 

but the levels of this pollutant have not yet been studied for agricultural production areas in Iran. The 

aim of this research was investigating the atmospheric levels of nitrogen dioxide in the main 

agricultural and horticultural environments of Iran, during the years 2018-2020. The main agricultural 

provinces were determined with regards to quantitative comparison of reference statistics of areas 

under cultivation for the agricultural and horticultural lands of Iran as well as the annual agricultural 

yield of different provinces of this country. 

Material and Methodology: The average levels of nitrogen dioxide pollutant in the geographical 

center of five agricultural ecosystems including Khuzestan, Fars, Khorasan Razavi, West Azerbaijan 

and Mazandaran provinces were calculated based on raw data received in May 2021 from the 

tropospheric remote sensing satellite (TROPOMI). Data were recorded by the Ozone Assessment Tool 

(OMI) at intervals of two weeks from the starting plant growing season (spring and summer). 

Findings: The study of pollutant fluctuations in the first six months of the three years studied showed 

that the maximum amount of nitrogen dioxide in 2018 with a value of 80 micromoles per square meter 

belonged to agricultural lands in Fars province. In mid-June 2020, the amount of pollutants emitted 

from agricultural lands of Mazandaran province increased by more than 400% compared to the same 

time in 2019 and reached the level of 160 micromoles per square meter.  

Discussion and Conclusion: Data analysis showed that the mean pollutants of the provinces were not 

significantly different between the three years but were different between the provinces. Analysis of 

variance showed that the maximum amount of NO2 pollutants in the cultivation months of the three 

years was belonged to the agro-horticultural ecosystems of Fars, Khuzestan and Mazandaran 

provinces with the values of 71, 80 and 160µmol/m2, respectively.  
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 مقدمه

نیتروژن یکی از عناصر ضروری بدن موجودات زنده است که در 

ها، اسیدهای نوکلئیک های زیستی مهم از جمله پروتئینملکول

(. در چرخه نیتروژن 7و کلروفیل یافت می شود )

دنیتریفیکاسیون فرآیندی است که نیترات را به شکل در 

آن را به  در می آورد و N)2(دسترس زیستی یعنی گاز نیتروژن 

ای گازهای حاوی جو باز می گرداند. دیگر اشکال واسطه

به عنوان گازهای  O)2(Nنیتروژن از جمله دی اکسید نیتروژن 

گلخانه ای در نظر گرفته می شوند که همگی قادرند با اُزون 

)3(O  واکنش داده و تبدیل به آلاینده جوی تبدیل شوند. سطح

کره های انسانی در نیمیتدر نتیجه افزایش فعال O)3(اُزون 

درصد در سال در حال افزایش است  2تا  1.0شمالی با نرخ 

است  0ترین عامل اکسید کننده در تروپوسفر(. گاز اُزون مهم2)

-سازهای آلایندهنوری پیش-که از طریق اکسیداسیون شیمیایی

، NOx=NO+NO)2(ها از جمله اکسیدهای نیتروژن 

و مونو اکسید کربن  CH)4(متان ، (VOCs)ترکیبات آلی فرار 

(CO) ( تحقیقات نشان 9توسط نور خورشید ایجاد می شود .)

ها، یک همبستگی سازهای آلایندهداده است که در بین پیش

بین سطوح گاز اُزون و کُل نیتروژن فعال وجود دارد که این 

ای از ترکیبات نیتروژن و اکسیژن بخش فعال شامل مجموعه

 (. 0نیتروژن است )مانند دی اکسید 

 2020سازمان بهداشت جهانی سازمان ملل متحد در سال 

میلادی اعلام کرد که انتشار دی اکسید نیتروژن به علت اثرات 

میکروگرم در متر   40منفی بر سلامت انسان نباید از مقدار 

(. از سوی دیگر، تحقیقات پیشین 0مکعب هوا بیشتر باشد )

همچنین دارای اثرات مستقیم بر  نشان داده است که گاز اُزون

( 6محصولات کشاورزی است. به عنوان نمونه، امان و همکاران )

قسمت در  31گزارش کردند که تماس با مقادیر اُزون بیش از 

منجر به مشکلات تنفسی در انسان  (ppb/h)میلیارد در ساعت 

سوزی  گاز می شود. به طریق مشابه، با توجه به ماهیت گیاه

                                                 
کیلاومتر از ساطح    21پایین ترین لایه اتمسفر است که تاا ارتفاا     -7

زمین را شامل می شود و تمامی بخار اب و ذرات معلق جو را در خاود  

 نکه می دارد.

قسمت در میلیارد، افزایش این  01ر سطوح بالاتر از اُزون د

رشد و عملکرد در گیاهان  دهندهآلاینده دارای قابلیت کاهش

(. اُزون همچنین دارای اثر منفی بر 1زراعی و باغی است )

ای علوفه است کیفیت محصول، بیوشیمی میوه و ارزش تغذیه

(0 .) 

ی عملکرد محصولات در ایالات متحده امریکا، برنامه ملی ارزیاب

میلادی برای سنجش اثر اقتصادی  7301کشاورزی از سال 

های جوی بر کشاورزی آغاز شد. این برنامه کاهش آلاینده

کارایی محصولات کشاورزی اصلی این کشور را در ارتباط با 

های جوی محاسبه می کند و این نتایج را با غلظت آلاینده

نتیجه سود ناشی از کاهش های اقتصادی تلفیق کرده و در مدل

اُزون را معین می کند. در سطح ملی، کاهش عملکرد محصولات 

کشاورزی ایالات متحده امریکا ناشی از آلاینده اُزون، حدود پنج 

درصدی  01درصد تخمین زده می شود که در صورت کاهش 

این گاز، افزایش تولید محصولات کشاورزی به ارزش سه میلیارد 

های مختلفی برای (. در اروپا، روش3است )دلار قابل تحقق 

تخمین اثرات آلاینده اُزون بر بازده محصولات کشاورزی به کار 

رفته است. میزان مواجهه با اُزون به عنوان شاخصی در نظر 

گرفته می شود که رابطه مستقیم خطی شدید با عملکرد گندم 

 های مختلف قاره اروپاکشت شده در مزار  آزمایشی در بخش

درصدی  71های اروپا، کاهش (. در بیشتر قسمت71دارد )

عملکرد در محصولاتی که در معرض اُزون قرار می گیرند 

گزارش شده است که نشان می دهد که این آلاینده قابلیت 

 (. 77بسیاری برای اثر بر عملکرد محصولات زراعی دارد )

ابل در حالی که کشورهای غرب اروپا و امریکای شمالی تمرکز ق

توجهی بر کاهش انتشار آلاینده های جوی وجود دارند، افزایش 

ها در کشورهای جهام سوم مشاهده می قابل توجه این آلاینده

شود. در هند، چین و افریقای جنوبی، اغلب مزار  زیر کشت در 

معرض خطر جدی آلایندهای جوی هستند. در بسیاری از 

دش، فیلیپین و کشورهای دیگر از جمله مصر، مالزی، بنگلا

اندونزی اراضی کشاورزی در معرض خطر جدی آلاینده ها 

هستند. کشورهای دیگر شامل مکزیک، نیجریه و زیمباوه دارای 
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(. در مناطق روستایی هند، 72اراضی با ریسک متوسط هستند )

گندم زمستانه و محصولات زراعی در اثر این آلاینده به ترتیب 

(. 79اند )رد نشان دادهدرصد کاهش عملک 70و  71حدود 

مطالعات در پاکستان نشان داده است که کاهش محصولات 

های حساس گیاهی تا کشاورزی ناشی از آلاینده اُزون در گونه

درصد و بیشتر در مناطق روستایی مجاور شهر لاهور وجود  01

دارد. این نتایج این فرضیه را تایید می کند که اثر این آلاینده 

ایی مجاور شهرهای بزرگ از اثر آنها در درون در نواحی روست

 (. 70این شهرها بیشتر است )

بر طبق نتایج تحقیقات موجود در دنیا، آلاینده دی اکسید 

نیتروژن دارای اثرات نامطلوب بر محصولات کشاورزی است، اما 

بوم های( این اثرات تاکنون حتی برای مناطق اصلی )زیست

نشده است. تحقیق حاضر، به  تولید کشاورزی ایران مطالعه

جلب توجه  -7عنوان یک پژوهش نو، با دو هدف انجام شد: 

ها بر ها و اثرات آنمتخصصان علوم کشاورزی به مساله آلاینده

مطالعه وضعیت کنونی آلاینده دی اکسید  -2تولید محصولات؛

 بوم های کشاورزی ایران. نیتروژن در زیست

 

 روش بررسی

 ی اصلی کشاورزی ايرانبوم هاتعيين زيست

ایران با برخورداری از شرایط اقلیمی متفاوت، دارای اراضی 

ها است که هر کدام از این ی استانی کشاورزی در همهگسترده

مناطق، هر ساله، محصولات متنوعی را تولید می کنند. به 

ترین استان ها از نظر حجم تولیدات منظور تعیین مهم

 -7ها بر اساس دو شاخص شامل: ستانکشاورزی، ابتدا تمامی ا

میانگین مجمو  تولیدات سالانه  -2سطح زیرکشت اراضی و 

 نیبه ارتبه بندی شدند.  -شامل زراعی و باغی-کشاورزی 

 ی( برارکشتیسطح ز× منظور شاخص مشترک )= محصول 

 یهمه استان ها محاسبه شد و سپس پنج استان اول دارا

شده توسط مرکز آمار و  هیشاخص طبق آمار ارا نیشتریب

( به عنوان مرجع 70) یاطلاعات وزارت جهاد کشاورز یفناور

پس از تعیین پنج استان اول  .شد برده کار به ها استان سهیمقا

بوم کشاورزی، مرکز جغرافیایی اراضی کشاورزی هر یک زیست

های منتخب بر طبق نقشه هوایی به عنوان نقطه مرجع از استان

آن استان( برای استخراج داده های آلاینده از  )نماینده اراضی

پایگاه اطلاعاتی مد نظر قرار گرفت. به منظور به دست آوردن 

بوم مقدار آلاینده دی اکسید نیتروژن در مراکز جغرافیایی زیست

بر « یابی با تکنیک مکعبیدرون»باغی، از روش -های زراعی

( 67طبق روش توصیف شده توسط نورآزیان و همکاران )

استفاده شد. به عنوان نمونه، مختصات جغرافیایی مرکز اراضی 

کشاورزی )نماینده کُل اراضی( برای استان خوزستان در شکل 

بندی استان های ایران را رتبه 2نشان داده شده است.  شکل  7

بر حسب میانگین سطح زیر کشت و مجمو  تولید سالانه 

دهد. استان  محصولات کشاورزی )زراعی و باغی( نشان می

میلیون تُن محصولات کشاورزی  0/6خوزستان با میانگین کُل 

هزار تن محصول  211در رتبه اول و استان قم با تولید مجمو  

در پایین ترین رتبه بین استان ها قرار داشت. پنج استان اول 

بوم کشاورزی شامل خوزستان، فارس، خراسان رضوی، زیست

بوم رتبه بندی زیست 9ود. شکل آذربایجان غربی و مازندران ب

های کشاورزی را بر اساس میانگین سطح زیر کشت اراضی این 

 پنج استان نشان می دهد.
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 يندهآلا همحاسب یبرا خوزستان استان باغی-زراعی زيست بوم يیايجغراف مرکز روش تعيين -0 شكل

Figure 1. Method of selecting the geographical center of agricultural-horticultural ecosystem of Khuzestan 

province for calculating pollutants 

 

 

 (05ی )باغبان و یزراع محصولاتسالانه  ديتولبندی استان ها بر حسب مجموع رتبه -3 شكل

Figure 2. Ranking of provinces according to the total annual production of agricultural and horticultural products 

(15) 
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 (05شده ) کشت اراضی نيانگيمبر مبنای  باغی-زراعی بندی زيست بوم هایرتبه -3 كلش

Figure 3. Ranking of agricultural-horticultural ecosystems based on the average cultivated lands (15) 

 

 يد نيتروژناز راه دور دی اکس داده های سنجش

در این تحقیق از داده های تروپوسفری ستون دی اکسید 

قابل  Sentinel- 5نیتروژن دریافت شده از ماهواره کوپرنیک

های مرکز آرشیو داده»با نام  0دسترسی در پایگاه اطلاعاتی ناسا

بر طبق روش توصیف شده « (Goddard)فعال زمینی گودارد 

ه شد. ابزار نصب شده بر ( استفاد71توسط کوهل و همکاران )

 یا به« 3ابزار سنجش از راه دور تروپوسفری»روی ماهواره فوق 

نام دارد که درواقع نو  ویژه ای از طیف « تروپومی»اختصار 

، 3سنج حساس به طول موج ماوراء بنفش تا نور قابل مشاهده

 710با زاویه دید  5و موج کوتاه مادون قرمز 0نزدیک مادون قرمز

ای قادر است سطوح گازهای گر ماهوارهاین سنجش درجه است.

اُزون، دی اکسید نیتروژن، دی اکسید گوگرد، متان، مونواکسید 

کربن، فرمالدهید، ذرات معلق و ابر )بخار آب( را با وضوح 

های موجود از گیری کند. دادهمکانی، زمانی و طیفی بالا اندازه

ا به عنوان یکی سنجش دی اکسید نیتروژن این ماهواره در دنی

است که تاکنون  NOxاز مراجع معتبر میزان انتشار گازهای 

-70توسط محققان بسیاری مورد استفاده قرار گرفته است )

                                                 
1- National Aeronautics and Space Administration 

2-Tropospheric Monitoring Instrument 

(TROPOMI) 

3- UV-VIS, 270nm to 495nm 

4- Near infrared (NIR, 675nm to 775nm) 

5- Shortwave infrared (SWIR, 2305nm-2385nm) 

(. از آنجا که هدف اصلی از این پژوهش، ارزیابی آلاینده دی 27

اکسید نیتروژن با اهداف مطالعات کشاورزی است، مقادیر این 

د فعال اغلب گیاهان زراعی و باغی آلاینده فقط برای دوره رش

شامل شش ماه اول هر سال )فصل بهار و تابستان( و برای سال 

با فواصل زمانی هر دو هفته یک  7933و  7930، 7931های 

 بار ثبت شد.  

 

 تجزيه و تحليل آماری

برای مقایسه سطوح آلاینده دی اکسید نیتروژن در بین استان 

ز روش تجزیه واریانس یک های مورد مطالعه در سه سال، ا

استفاده شد. میانگین آلاینده  SPSS 17.0طرفه در نرم افزار 

پنج استان با متغیرهای مستقل شامل متغیر محل )استان( و 

سال )یکی از سه سال مورد مطالعه( به روش آزمون توکی 

(0.05=α.انجام شد ) 

 

 يافته ها

در طی  نوسانات سطح آلاینده دی اکسید نیتروژن را 0شکل 

فصل رشد گیاهان از ابتدای فصل بهار تا پایان تابستان در سه 

)قسمت الف( دیده  0سال مورد مطالعه نشان می دهد. در شکل 

در استان  7931می شود که بیشینه مقدار آلاینده در سال 
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میکرومول در متر مربع در هفته دوم خرداد  01فارس با مقدار 

مینه مقدار آلاینده در ثبت شده است، در حالی که ک 7931

استان خراسان رضوی در هفته سوم خرداد ثبت شده است.  

همچنین در استان خوزستان، آلاینده جوی اراضی کشاورزی 

روند افزاینده ای را تا پایان فصل بهار نشان داده است و سپس 

 (. 0در طی تابستان کاهش یافته است )شکل 

ینده دی اکسید )قسمت ب( بیشینه آلا 0شکل  7930در سال 

 17نیتروژن بر روی اراضی کشاورزی استان خوزستان با مقدار 

میکرومول بر متر مربع در انتهای هفته اول تیر ماه ثبت شده 

 791که این مقدار نسبت به مدت مشابه در سال قبل  است

درصد افزایش نشان داده است. کمینه مقدار آلاینده در این 

سال در اراضی کشاورزی خراسان رضوی با مقدار شش 

 میکرومول بر متر مربع در هفته سوم اردیبهشت ثبت شده است.

)قسمت ج( استان مازندران بیشترین  0، شکل 7933در سال 

میکرومول بر متر  761آلاینده دی اکسید نیتروژن معادل سطح 

مربع را در هفته سوم خرداد داشته است که نسبت به همین 

درصد افزایش داشته است. به نظر می  011تاریخ در سال قبل 

رسد یکی از دلایل افزایش این آلاینده افزایش حجم مسافرت ها 

دیت های اعمال در تعطیلات تابستان بعد از دوره طولانی محدو

بوده است. کمینه مقدار این  73-شده به علت همه گیری کووید

آلاینده در این سال همانند سال گذشته به اراضی کشاورزی 

 70استان خراسان رضوی با یک میکرومول بر متر مربع  در 

 فروردین است.

 
 -)الف( 0392کشاورزی ايران در شش ماهه اول  در زيست بوم های اصلی ننيتروژ دياکس ید هنديآلا راتييتغ -0شكل 

 )ج(  0399 -)ب(  0391

Figure 4. Changes in nitrogen dioxide pollutant in the main agro-ecosystems of Iran in the first six months of 

2018 (a) - 2019 (b) - 2020 (c)
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نگین آلاینده پنج استان در نتایج آماری مقایسه سطوح میا

آمده است. بر این اساس فرض یکسان بودن میانگین  7جدول 

آلاینده ها بین سال های مورد مطالعه رد نشد و بنابراین تفاوت 

معنی داری بین سطوح این آلاینده در سه سال مشاهده نشد. 

در مقابل، تفاوت معنی دار آماری بین استان های مختلف از 

نده دی اکسید نیتروژن وجود داشت. به منظور نظر سطح آلای

بوم فهم بهتر تفاوت میان سطوح دی اکسید نیتروژن بین زیست

؛ 7933تا  7931های کشاورزی ایران در بین سال های 

 0میانگین مقادیر این آلاینده در قالب نمودار ستونی در شکل 

نشان داده شده است. به طور خلاصه، سطوح آلایندگی به جز 

کمتر  7933استان مازندران، در چهار استان دیگر، در سال در 

اول سال  کیدر طول از دو سال قبل از آن بوده است. بنابه آمار 

 نیگردشگران به ا یورود و اقامت رسم زانیم ،کرونا و یش

( و بنابراین کاهش 22) درصد کاهش داشته است 00استان 

بوده  73-آلاینده ناشی از محدودیت های همه گیری کووید

است و این احتمال وجود دارد که این کاهش ها همراه با 

 افزایش تولیدات کشاورزی در این چهار استان باشد.

 
 رانيا یکشاورز زيست بوم های در نيتروژن ه دی اکسيدنديآلا مقدار هسالان نيانگيم-5 شكل

Figure 5. Annual mean levels of nitrogen dioxide pollutant over Iranian agro-ecosystems 

 نتايج تجزيه واريانس ميانگين آلايندة دی اکسيد نيتروژن زيست بوم های کشاورزی ايران-0جدول 

ecosystems-Table 1. Results analysis of variance of the average nitrogen dioxide pollutant over Iranian agro 

 احتمال مقدار value-F درجه آزادی متغير مستقل

value)-(p 

 Tukeyگروه بندی با آزمون 

ميانگين  استان

)
2

mol/m(µ 

 گروه بندی

  A 90 فارس 110/1 39/9 0 استان

 A B 91 مازندران    

 A B 90 خوزستان    

 B  26 آذربایجان غربی    

 B  20 خراسان رضوی    
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 گيریبحث و نتيجه

بوم زیست در نیتروژن اکسید دی آلاینده تغییرات مقاله، این در

 بررسی 7933تا  7931 سال سه طی ایران کشاورزی های اصلی

 خوزستان، هایاستان نیتروژن اکسید دی انتشار مقادیر. شد

مورد بررسی  غربی آذربایجان و فارس رضوی، خراسان مازندران،

در استان  7931بیشینه مقدار آلاینده در سال  .گرفت قرار

 17در استان خوزستان ) 7930ول(، در میکروم 01فارس )

 نیشتریستان مازندران با 7933در میکرومول بر مترمربع( و 

 .را داشته است (بر متر مربع کرومولیم 761) ندهیسطح آلا

Ramachandran ( در مطالعه سطوح دی 73و همکاران )

نقطه  72اکسید نیتروژن در مناطق مختلف هند نشان دادند که 

نی از این نظر در سرتاسر این کشور وجود دارد جغرافیایی بحرا

که اغلب آنها دارای روند مثبت افزایش آلاینده هستند. در بین 

این نقاط، مناطق روستایی نیز وجود داشتند که در مطالعات 

قبل توسط همین محققان مورد شناسایی قرار نگرفته بودند. 

یی زیست مطالعه حاضر در ایران نشان داد که در مرکز جغرافیا

بوم های کشاورزی در ایران از جمله در استان های مهم 

کشاورزی مانند خوزستان، فارس و مازندران نیز چنین تراکم 

بالایی از آلاینده جوی دی اکسید نیتروژن وجود دارد. به طریق 

( نشان داد که اوج افزایش 0ی دیگر در لهستان )مشابه، مطالعه

ر هر دوی مناطق شهری و دی اکسید نیتروژن در طی سال د

روستایی روند مشابهی داشت و در واقع نقاط روستایی از نقاط 

 شهری تبعیت می کنند. 

از نظر الگوی زمانی انتشار دی اکسید نیتروژن، بررسی نوسانات 

آلاینده در شش ماهه اول سه سال مورد مطالعه در ایران نشان 

 سال ن دردی اکسید نیتروژ آلاینده میزان حداکثر داد که

 میکرومول بر متر مربع متعلق به اراضی 01 مقدار با 7931

 میزان 7933 خرداد اواسط در بود. استان فارس کشاورزی

 استان کشاورزی های زمین از آلاینده مورد مطالعه انتشار

 سال در مشابه زمان به نسبت درصد 011 از بیش مازندران

ول بر مترمربع میکروم 761سطح  به و نشان داد افزایش 7930

در لهستان، مشابه چنین سنجش های از راه دور انجام  رسید.

شده است که نتایج آن، تایید کننده بروز اوج آلاینده در فصل 

-تابستان است و محققان علت این پدیده را به افزایش پیش

سازهای ازون در نتیجه فعالیت های انسانی از جمله افزایش 

 (.0سفرها نسبت می دهند )

ر توضیح دلایل افزایش دی اکسید نیتروژن در زیست بوم های د

کشاورزی که از نظر جغرافیایی از مراکز صنعتی و شهرهای 

مدت و منطقه  یطولان جابجاییبه پرتردد فاصله دارند می توان 

لایه از  نزول آن نیاز مناطق آلوده و همچن این آلاینده یا

مشخصه  ه کرد. اینبه لایه مجاور سطح زمین اشاراستراتوسفر 

 ییایجغراف یل بهار و تابستان در عرض هاوفصبه طور خاص در 

 (. 29میانی ثابت شده است )

در نتیجه انجام این مطالعه، پیشنهاد می شود تحقیقات جداگانه 

دیگری برای برآورد اثرات آلاینده های جوی از جمله دی 

مناطق اکسید نیتروژن بر عملکرد محصولات کشاورزی ایران در 

اصلی تولید انجام شود. در صورت اثبات اثرات سوء تراکم 

آلاینده ها بر کیفیت و کمیت محصولات می توان مزیت 

 اقتصادی سرمایه گذاری در کاهش آلاینده را محاسبه کرد.

 

 تشكر و قدردانی

دی اکسید  ستون» هایداده از رایگان استفاده نویسندگان مقاله

پایگاه اطلاعاتی زیر را تایید می قابل دسترسی در « نیتروژن

 کنند:

https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets/S5P_L2__N

O2____HiR_1/summary  
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