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است.  یصنعت یکاربردها ریونقل، صنعت و ساهمچون حملساخت انسان یهاتیهستند که منشأ آنها عمدتاً فعال یجو یهاندهیآلا نیتر( از مهمSO2) دیاکسی( و سولفور دNO2) دیاکسید تروژنین یگازها

 کی( در Normalized Difference Vegetation Index) یاهیو شاخص پوشش گ هاندهیآلا نیستون قائم ا غلظتسن،  گرنیتخم بیو ش  Zکندال  -من  یآمار یهامقاله، با استفاده از روش نیدر ا

 یشیافزا یصنعت یشهرها نیشهرها و همچندر کلان هاندهیآلا نی، روند غلظت ااخیر سال 41 نیا یکه در ط دهدینشان م جیموردمطالعه قرار گرفته است. نتا رانیاکشور  ی( بر رو8112-8142ساله ) 41دوره 

 اریبس یهرساله شاهد آلودگ کهیطوربه ؛سال بوده است 41 نیا یدر ط شیافزا بیش نیشتریب یشهر تهران داراوجود داشته است. کلان زین یمناطق روند کاهش نیاز ا یدر برخ کهیدرحال ،تهداش یداریمعن

درصد مساحت کشور  10/14که در  میمتوجه شد زین سن گرنیتخم بیو ش zندال ک -ن م یدو روش آمار زبا استفاده ا یاهیبا شاخص پوشش گ هاندهیآلا نیا یهمبستگ ی. با بررسمیدر شهر تهران هست ادیز

 یمبستگدرصد ه 91/22 زین دیاکسیسولفور د ندةیآلا یبرا. دهدیرا نشان م یمنف یهمبستگ زیدرصد ن 39/92وجود دارد و  دیاکسید تروژنیو غلظت گاز ن یاهیشاخص پوشش گ نیب یمثبت یهمبستگ رانیا

 توانندیم یول ،در منطقه شوند یاهیکاهش پوشش گ ایو  شیباعث افزا توانندینم ییتنهابه هاندهیت که آلااس یمعن نیبه ا نی. ادهدیرا نشان م یمنف یدرصد همبستگ 11/14و  یاهیمثبت با شاخص پوشش گ

در مناطق  نی. همچناردد وجود دیاکسید تروژنین ندةیآلاو  یاهیشاخص پوشش گ نیمثبت ب یرابطه همبستگ کیمرکز و شرق کشور  یریدر مناطق کو داشته باشند. یاهیپوشش گ رییدر تغرا  یهرچند کم ریتأث

را  یشیروند افزا دیاکسید تروژنین ندةیآلا رمقدا یول ،بوده یمناطق کاهش نیبارش در ا کهیطوربه ؛داردوجود  دیاکسید تروژنین ندةیآلاو  یاهیشاخص پوشش گ نیب یمنف یهمبستگ کی فارسجیخل یساحل

 داشته است. 
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Commented [1د :]چرا رابطه بین NO2،SO2 و NDVI 

 ؟معنای خاصی نداردممکن 

  

NO2 ،SO2 و NDVI  سه پارامتر کاملاً متفاوت هستند و در

ی مختلف قرار دارند. در ادامه به توضیح این دو حوزه

 :پردازمموضوع می

1.NO2 اکسید نیتروژن( و)دی SO2 اکسید گوگرد( )دی

ای هستند که به طور عمده از منابع گازهای آلاینده

شوند. این گازها عمدتاً به ی و حمل و نقل تولید میصنعت

های شاخص برای ارزیابی کیفیت هوا و عنوان نمونه

ها از طریق فرآیندهای شوند. آنآلودگی هوا استفاده می

ها به شوند و میزان آنفیزیکی و شیمیایی در جو تولید می

عوامل مختلفی مانند فعالیت صنعتی، حمل و نقل، نوع 

 .های قانونی بستگی داردمحدودیتسوخت و 

2.NDVI ی )شاخص تفاوت نوری گیاهی( نشان دهنده

فعالیت گیاهی و پوشش گیاهی در یک منطقه است. این 

آید ای به دست میشاخص با استفاده از اطلاعات ماهواره

و میزان سبزی و سلامت گیاهان را در مناطق مختلف 

در  به عنوان یک شاخص مهم NDVI .دهدنشان می

شناسی، زراعت، مدیریت منابع طبیعی و مطالعات زمین

 .شودمحیط زیست استفاده می

اگرچه همه سه پارامتر در مورد محیط زیست و کیفیت هوا 

دهند، اما رابطه مستقیم و اطلاعات مفیدی را ارائه می

یر توانند تأثها وجود ندارد. عوامل مختلفی میمستقیم بین آن

ین پارامترها داشته باشند و تأثیراتشان گذار بر هر یک از ا

 .شوندبه صورت مستقل از هم محاسبه می

معمولاً تحت تأثیر عواملی مانند  NDVIبه عنوان مثال، 

تابش خورشید، رطوبت خاک، نوع گیاهان و توزیع زمانی 

 و NO2 گیرد. از طرف دیگر، میزانرشد گیاهان قرار می

SO2 ی صنعتی، میزان به عواملی مانند تعداد واحدها

ترافیک، نوع سوخت استفاده شده و شرایط هواشناسی و باد 

... .بستگی دارد

Commented [2د]:  

گان با فونت سندهینو ای سندهیمشخصات نو  B Lot us  13 Bol d ، 

Commented [3د]: زیرنویس شود 

Commented [4د]: چرا ضمیر جمغ اول شخص 

Commented [5د :]جمله گویا نیست 

 ی؟منفی بین ؟؟ چه چیز یهمبستگاول گفته بعد  یمثبت یهمبستگ

Commented [6د :]جمله گویا نیست 

 ی؟منفی بین ؟؟ چه چیز یهمبستگاول گفته بعد  یمثبت یهمبستگ

 

Commented [7د]: مگر سطح معناداری بررسی شدخ است؟ 

Commented [8د :] مقادیر اینجاndvi  است: چطوز   2.0زیر

 ممکن است!
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 مقدمه -4

( به این نتیجه رسید که 8) گائو. یزدبر هم بهرا  یکیتعادل اکولوژ تواندیکه م استدر جهان امروز  یاز مشکلات جد یکیهوا  یو صنعت، بحث آلودگ یفناّور یشرفتبا پ زمانهم، (03)سونگ

را از هوا   هایندهآلا توانندیم یمختلف یهابا روش یاهانداشته باشد.گ یاثرات منف گیاهان یرو تواندیخاک م ییربا تغ یرمستقیمغ طوربهبودن( و هم  ی)سم یممستق طوربهدر هوا، هم  هایندهآلا یشافزا

ان دارند یاهگ یرو یمنف یکیاثرات مکان یزذرات معلق ن ،(51)کیانی  .یاهانقسمت پشت به باد گ یوا روه هاییندهآلا یزشر -2سطح برگ درختان، یرو یزهانشست ذرات و هواو -1جذب کنند، 

 یاز طرف دهدیرا کاهش م دارد و سرعت آن فتوسنتزبر روند  یادیز یرتأثموانع  ین. اشوندیبرگ م یهاو باعث کاهش نفوذ نور و مسدود شدن روزنه دهندیبرگ درختان را پوشش م ییغهت کهیطوربه

و  یابدیکاهش م یاهانگ یهادر برگ یلغلظت کلروف ها،یندهبه علت رسوب آلا کهیطوربهدارد  هایندههوا و کاهش آلا هیتصفدر  ینقش مهم درواقعو  یزگردهار یدر نگهدار یادیز یرتأثبرگ درختان 

 یاگلخانه یکاهش گازها باعثدارند که  یجو (2CO) اکسیددیکربن یزاندر کاهش م ینقش مهم فتوسنتزبا استفاده از اثر  یاهانگ( بیان کرد که 22) تامپسون. دهدیمقرار  ریتحت تأثرا  یاهانگ یرشد کل

درصد از کل انتشارات هوا  23به جو توسط تنفس است. حدود  رهاشدهفتوسنتز و کربن  لهیوسبه جادشدهیاکربن  ینتعادل ب یجهنت یاهاندر گ شدهرهیذخ. کربن شودیم ییوهواآب ییراتو به دنبال آن تغ

 هایییندهمنابع آلا ینا ،است یعیطب و یاز منابع انسان یهوا ناش یآلودگ. شوندیم یدتول یو..... که اغلب از منابع انسان xNOاکسید، دی، کربنیدکربن مونوکس، اکسیدیسولفور د دارند مثل یگاز یتماه

 دارند.  یواناتو ح یاهانافراد، گ یرو یکه اثرات مختلف کنندیم یدتول

(، VOCs) کسیدهای نیتروژن، مواد آلی فرارتوانند اای با موتورهای احتراق داخلی میها و وسایل نقلیههای صنعتی، نیروگاهکارخانه کهیطوربهشوند های هوا توسط انسان تولید میآلایندهبسیاری از 

ترین منابع عمده ،(12)لو و همکاران کند.ای هوا بازی میهای محلی و منطقهنقش مهمی را در انتقال آلاینده وهواآببادها و . و ذرات معلق تولید کنند اکسیدیسولفور داکسید، دیکربن مونوکسید، کربن

 و( 2SOاکسید)سولفوردی های گازی،ترین آلایندهمهم .استای و شهرنشینی ، کشاورزی، نقل و انتقالات جادهو چوب( سنگزغالنفت، ) های متعارفانرژی انسانی آلودگی هوا شامل: صنعت و

شود و ها در مصارف صنعتی و خانگی تولید میو سایر سوخت سنگزغالحتراق هوا است که به مقدار زیاد در ا ندهیآلاترین ایجو ر  ینترمهم (2SO)دیاکسیسولفوردباشند. می( 2NOاکسید)دینیتروژن

های خیلی سریع با سایر آلاینده( است که 2NO) دیاکسید تروژنینبعدی  رگذاریتأثمهم و  ندهیآلاشود. های اسیدی است، همچنین در هنگام ذوب سنگ معدن نیز سولفید تولید میاصلی باران یمؤلفه

 ها آسیب بزنند.ها نفوذ کرده و به عملکرد ریهدهد، به ریهواکنش نشان میهوا 

Commented [9د]: دهد که دارای ررسی متن بالا نشان می

 :ایرادات زیر است

1. های تحقیق بیان نشده استمحدودیت . های محدودیت 

 مطالعه را ذکر و پیشنهاداتی بدهید

 .هدف و اهداف فرعی تحقیق مشخص نیست.2

3. اندهای استفاده شده توضیح داده نشدهروش . 

 

 

Commented [10د]: یصلمتن  ا   
شود یسانت پاراگراف بند مین یستونه با تورفتگ دو  

ردیانجام  گ  اریراستیبا  نرم افزار و ینگارش یانواع خطاها اصلاح  
ht t ps ://vi rast yar .i r / 

 فاصله از حاشیه مطابق راهنمای نویسندگان  تنظیم شود.
 اندازه فونتها
ht t ps ://sanad.i au.i r /J ournal /gi rs /Page/aut hors 
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 نعنوابه مدتیانطولبا پوشش وسیع اراضی و سری زمانی  یازدورسنجشهای . امروزه دادهدارندهای انسانی، تأثیر مستقیم بر روی پوشش سطح زمین تغییرات اقلیمی و فعالیتبیان کرد که  (81) لو

 یاهیپوشش گهای ها از قبیل شاخصاز این داده آمدهدستبههای استفاده از شاخص به این نتیجه رسید که (8) گائو شود.های زیاد استفاده میدر مقیاس یاهیپوشش گابزاری کارآمد برای پایش پویایی 

انسان  هایفعالیتتأثیر منفی  براثرکاهش منابع  (0) ژائو شوند.رای بررسی کمی پویای پوشش گیاهی استفاده میها به تغییرات وضعیت، رشد و عملکرد پوشش گیاهی، بحساسیت این شاخص بهباتوجه

 شوند.قرار گرفته می دنظرمیرات اقلیمی فاکتور کلیدی برای نمایش تغی عنوانبهکنند و جزء اصلی بیوسفر نقش بسیار اساسی در سیستم اقلیمی ایفا می عنوانبهگیاهان  ،(5) دجانگ د.در طول زمان بیان کر

ود در مقیاس زمانی و مکانی مختلف وجبرای ارزیابی تخریب اراضی  های مختلفیروش. استو تولید اولیه در بازه زمان و مکان  یاهیپوشش گ مدتیطولانتخریب اراضی نتیجه کاهش  ،(21) اولدمن

 رهای اقلیمی، هیدرولوژیک و پویایی پوشش گیاهی در دشت سیستان برای سه ماه فروردین، اردیبهشت و خرداد به این نتیجه رسید که در مقیاس( با بررسی رابطه آماری بین متغی12محمودی ) .دارد

رش نیز بارش ماه اردیبهشت با پوشش گیاهی همان ماه های قبل از آن مشاهده نشده، در مورد باهای فروردین، اردیبهشت و خرداد با میانگین دمای ماهگونه همبستگی بین پوشش گیاهی ماهماهانه هیچ

توان به این همبستگی اعتماد داشت. و تبخیر بسیار زیاد در این ماه، در عمل نمی بارشکممقدار بسیار  بهباتوجهاند که در حد متوسط است اما بوده 55/3و  03/3خرداد( دارای همبستگی ) و ماه بعدی

 خشکیمهن در مناطق خشک و یو ارتباط آن با بارندگ (NDVI) یاهپوشش گ یبضردر شهر تفت به این نتیجه رسید که  یارتباط آن با بارندگ و NDVI))یاهیپوشش گ تییراتغ( با بررسی 5) دهشیری

است  یشترب یبارندگ یزانکه م یدر مناطق کوهستان یندارد ول یاهیپوشش گ ییربا تغ یادیارتباط ز یباًو تقراست  لادر آن منطقه کم است یا درصد رطوبت با یجوابگو نخواهد بود چون بارندگ یدرستبه

در منطقه بر روند تغییرات پوشش گیاهی  هاآنو اثر  2318تا  2335در بازه زمانی  2SOو  2NO های ندهیآلا روند تغییراتبرآورد هدف از این تحقیق  .است یادز یاهیپوشش گییر و تغ یبارندگ ینارتباط ب

 .استان ایر

 

 

   هاو روش مواد -8

 موردمطالعه منطقه - 8-4

 بزرگریکومرتفع حصار مانند در اطراف، وجود  یهاکوهشرایط اقلیمی متفاوت، وجود  ازجملهکشور پهناور ایران در جنوب غرب آسیا یکی از مناطق نیمکره شمالی است که به سبب برخی عوامل 

سیار ب پربارانو  یغربشمالدر نواحی شمالی و برخی نواحی  هاپهنهدرصد پوشش این  دارد. خود کنارگوشه، نوعی ویژگی و تنوع زیستی در هر لومترمربعیک 1053333از مرکزی و با وسعتی بیش 

ی چشمگیر گیاهان در ایران رقم یاگونهبسیار بالاست. تنوع  هاآندر  یاگونهولی در عوض تنوع  که تبخیر آن چندین برابر بارش است درصد آن بسیار پائین بارانکمبالاست ولی در نواحی خشک و 

غرافیایی کشور موقعیت ج 1شکل دهد. می بخش بزرگی از این سرزمین را نواحی بیابانی، نیمه بیابانی و کویری تشکیل .است ثیحنیازاجهان  رینظکمدارد و در مقام مقایسه، ایران یکی از کشورهای 

 .(01)دهدنشان می  ایران را

Deleted :سنجش از دوری

Deleted :بر اثر

Deleted :آنها
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Deleted :وکنارگوشه
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 موردمطالعهمنطقه . 1شکل 

Fig2.  case study 

 

 

 :تحقیق روش -8-8

 Vertical) وردسپهری قائم ستون غلظت هایداده از هاتر غلظت آلایندهی دقیقکنند، برای محاسبهها همراه با جریانات جوی تا ارتفاعات بالا نیز حرکت میکه الایندهبا توجه به این مطالعه این در

ensityDolumn C )NO2  یآلاینده یبرا یمرز یهتا لا قائم ستون غلظت و 𝑆O2 ازون دیدبانی یسنجنده توسط (ndexIonitoring Mzon O )روی بر که سنجنده این. است شده استفاده 

ها در واقع داده ین. اباشدینانومتر م 5/3 یفیط یکتفک یکه دارا کندیم یریگ( نانومتر اندازه273 -533) یفیط یرا در محدوده یدخورش یش بازپراکندهنصب شده است تاب AURA  گردزمین ماهواره

 اندشده یهته /𝑐𝑚2molecکه بر حسب  باشدیم hPa  233کهتا قله وردسپهر  یناز سطح زممقطع ستون جوی  در یک سطح  NO2یهااز تعداد مولکول یوردآبر

(http://www.temis.nl/airpollution/no2.html.) برایدرجه  125/3 ×125/3 .مکانی تفکیک با ماهانه ایماهواره هایداده از مطالعه این در NO2 برایدرجه 25/3  و SO2  از  51 یدورهدر

ها و همچنین شاخص پوشش گیاهی روند تغییرات این آلاینده EDRISIها رسم شد و با نرم افزار تصاویر مجموع و میانگین داده GISو سپس توسط نرم افزار   است هداستفاده ش 2318تا  2335

و با  نظر مد زمانی بازه در MOD13A2 ی مودیسماهواره ترا، سنجنده NDVI  یاهیخص پوشش گشای تصاویر تولیدات ماهانه از یقتحق یندر ا یاهیپوشش گ یبررس برای محاسبه و ترسیم شد.

 .ه استشد استفادهدرجه  125/3رزولوشن مکانی

 

 OMI سنجندةو  AURAماهواره  - 8-9

 2335سال  جولای 15محلی است که در  10:55دارد و زمان عبور آن از استوا در ساعت دریا قرار  توسطکیلومتری از تراز م 773است که در ارتفاع هم زمان خورشید ماهواره با مدار  یک Aura آئورا

 سنجندهو تغییرات اقلیم است.  سپهری پوشن ازون(. هدف این ماهواره برای مشاهدات و مطالعات روی کیفیت هوای وردسپهر، OMI Data User's Guide, 2012) به فضا پرتاب شده است
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غلظت  یریگاندازه یبرا یاماهواره یهااستفاده تنها از داده .1

 :هاندهیآلا

ممکن است با خطا همراه باشند و استفاده تنها  یاماهواره یهاداده -   

 .نباشد قیدق جیها ممکن است منجر به نتاداده نیاز ا

 یو کاهش خطا دییتأ یبرا زین ینیزم یهابهتر بود از داده -   

 .شدیاستفاده م یاماهواره یهاداده

در متن از اعداد بدون واحد استفاده  :استفاده از اعداد بدون واحد 0

ه است که ممکن است باعث ابهام شود. برای دقت بیشتر، لازم شد
 .است که همواره اعداد با واحد مشخص ذکر شوند

 

NDVI یهمبستگ لینقص در تحل .3  :هاندهیو آلا 

آب و  طیمانند شرا گرید یطیعوامل مح ،یهمبستگ لیدر تحل -   

 .گرفته شده است دهیناد یاراض یو نوع کاربر یتوپوگراف ،ییهوا

 ازیمرکز و شرق کشور ن یریدر مورد مناطق کو یریگجهیدر نت -   

 .وجود دارد یشتریب حیبه توض

 یهاتیفارس، عوامل مرتبط با فعال جیخل یدر مورد مناطق ساحل -   

 .شدیدر نظر گرفته م دیبا یو صنعت یانسان

 

 :دتریجد یعدم استفاده از منابع علم .4

و  استفاده نشده یمنابع متنوع ن،یشیپ در بخش مربوط به مطالعات -   

 .فقط به چند مرجع اشاره شده است

بحث و  یبه غنا توانستیبه روزتر م یاستفاده از منابع علم -   

 .کمک کند یریگجهینت

 

 یریبکارگ ،ینیو زم یاماهواره یهااز داده یقیمجموع، استفاده تلف در
 یدیکل یطیامل محتر و در نظر گرفتن عومتنوع یآمار یهالیتحل

 .مطالعه شود نیدر ا ترقیدق یریگجهیمنجر به نت توانستیم
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( 10×25فراهم کرده و دارای تفکیک مکانی ) 2335را از سال  O3و   2NO ، 2SOجوی مثل  ندهیآلاکلی از گازهای مهم  مشاهده( که بر روی این ماهواره نصب شده است یک OMI) دیدبانی ازون

دهد کنند و این امکان را میاز این سنجنده، پوشش مکانی و زمانی پایداری را فراهم می آمدهدستبههای دهد. دادهالنهاری( است که کل زمین را در یک روز پوشش مینصف×کیلومتر به ترتیب )مداری

 دهیم.قرار  یموردبررسمطالعه و  یامنطقههای جهانی و های انسانی را در مقیاسهای مربوط به فعالیتهای طبیعی و گسیلکه غلظت گسیل

 

 هاشاخصروند آنالیز  -9

های اطراف نقطه دهی به دادهبا وزنمعکوس وزنی  فاصلهیابی تهیه شد. روش درون 2NO و 2SO های نقشهمعکوس وزنی  فاصلهیابی های پوشش گیاهی با استفاده از روش درونبعد از تهیه داده

چنین فرض شد که نقاط نزدیک به یکدیگر شباهت بیشتری نسبت به نقاط دورتر دارند، بنابراین بر طبق این روش نقاط  ضمناًردید. یابی انجام گمورد برآورد، کمیت مجهول را به دست آورده و درون

 :(0)محاسبه شد 1رابطه تر وزن بیشتری دارد. رابطه فاصله وزنی معکوس با استفاده از نزدیک

 

[1] 

 

Z=
∑

Zi
di
m

N
i=1

∑
1

di
m

N
i=1

 

تعداد نقاط نمونه  Nو  کند، ضریبی که وزن را بر اساس فاصله تعیین میعامل توان mاقلیدسی هر مکان تا نمونه،  فاصله  idمقادیر نمونه،  iZیابی، ارزش برآوردی از روش درون Z  رابطهیندراکه 

 است.

 

   گیاهی پوشش و هاآلاینده تغییرات روند-9-4

سازی شبیه 2رابطه  بر اساس TerrSet2020 برای هر پیکسل تصویر با استفاده از رگرسیون خطی در محیط  5233-8231در دوره زمانی  NDVIو  2NO،  2SO خصروند تغییرات شا

 (10) :شد

𝜃𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 =
𝑚×∑ 𝑗×𝑋𝑗−(∑ 𝑗×∑ 𝑋𝐽

𝑚
𝑗=1

𝑚
𝑗=1  )  𝑚

𝑗=1

𝑚×∑ 𝑗2𝑚
𝑗=1 −[∑ 𝑗𝑚

𝑗=1 ]
2                                  {2}  

𝜃𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒  ،شیب تغییرات شاخص مورد نظر در منطقه مورد مطالعهm های مورد استفاده در پایش، سال𝑋𝑗   مقدار سالانه شاخص مد نظر برای سالj ،3< 𝜃𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒  3و> 𝜃𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒  به ترتیب

 .یرات مثبت و منفی در میزان شاخص مربوطه می باشدنشان دهنده شیب تغی

های این آزمون آماره ؛گر سن استفاده شدکندال و شیب تخمین-در منطقه مورد مطالعه از آزمون روندیابی من شاخص پوشش گیاهیو  SO2 ،NO2برای محاسبه روند تغییرات سالانه 

 .ند( محاسبه شد7تا  3های)با استفاده از فرمول

 

 

𝑠𝑔𝑛(𝑋𝑗 ها وتعداد داده Nام، jمقدار داده  jx ام،iمقدار داده  𝑥𝑖ندال ک -ن آماره آزمون م Sدر آن  − 𝑋𝑖 شودمیمحاسبه  5باشد که با استفاده از فرمول تابع علامت می.  

{3}   S=∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑋𝑗 − 𝑋𝑖)
𝑁
𝑗=𝑖+1

𝑁−1
𝑖=1 

Deleted :مشاهدة

Deleted :آلایندة

Deleted :بدست آمده

Deleted :منطقه ای

Deleted :مورد بررسی

Commented [15د]: جمله اصلاح شود 

Commented [16د :]برخی از اصطلاحات مانند  ،NDVI 

 .اندنشدهتعریف 

 

Deleted :فاصله 

Deleted :فاصله 

Deleted : فرمول

Deleted :(1)

Deleted :{

Deleted :}

Commented [17د]:  

 

Commented [18د :]براکتاز   رابطه   یفقط برا یر متن  اصلد 
 استفاده شود

Formatted: Font: 14 pt, Complex Script Font: 14 pt

Formatted: Font: 14 pt, Complex Script Font: 14 pt

Formatted: Font: 12 pt, Complex Script Font: 12 pt

Deleted :¶

Deleted :(2 )



6 

 

 

 

{4}  
𝑠𝑔𝑛(𝑋𝑗 − 𝑋𝑖) = {

+1,   𝑖𝑓 (𝑋𝑗 − 𝑋𝑖) > 0

0, 𝑖𝑓 (𝑋𝑗 − 𝑋𝑖) = 0

−1, 𝑖𝑓 (𝑋𝑗 − 𝑋𝑖) < 0

 

 

 

 .شودمیمحاسبه  5با استفاده از فرمول  ندالک -ن مواریانس آماره 

{5}  Var(S) =
1

18
 [𝑁(𝑁 − 1)(2𝑁 + 5) − ∑ 𝑡𝑖(𝑡𝑖 − 1)(2𝑡 + 5)

𝑚
𝑖−1 ]         

های حساس است. ها است. جزء دوم در فرمول فوق یک تعدیل برای دنباله یا دادهتعداد مقادیر دنباله  tامین مقدار و iها برای تعداد دنباله 𝑡𝑖ها، تعداد دنباله mای، های مشاهدهتعداد داده Nآن که در 

 آید.زیر بدست می 0ازفرمول  𝑧آماره استاندارد شده آزمون 

 

{6}                                        

 

Z=

{
 
 

 
 

𝑆−1

√𝑉𝑎𝑟(𝑠)
, 𝑖𝑓 𝑠 > 0

0 , 𝑖𝑓 𝑠 = 0
𝑆+1

√𝑉𝑎𝑟(𝑠)
, 𝑖𝑓 𝑠 < 0

 

 z1−p/2بزرگتر از  z، اگر مقدار pداری دهد. همچنین برای آزمون روند افزایش یا کاهش یکنواخت در سطح معنیروند کاهشی سری زمانی را نشان می 𝑧روند افزایش و مقدار منفی  𝑧مقدار مثبت 

در  20/1در این مطالعه  zرود، که حالت استاندارد به کار می =35/3pدار شود. برای این کار، سطح معنیآید( فرض صفر رد میاز جدول توزیع تجمعی نرمال استاندارد بدست می z1−p/2که (باشد 

  ..شودمی( محاسبه 7) گر سن استفاده شد. که از طریق فرمولصحت تغییرات روند از شیب تخمین نظر گرفته شده است. برای تأیید درستی و

{7} =Median[
𝑋𝑖−𝑋𝑗

𝑖−𝑗
](⩝j>i)β 

 نشان آن منفی مقادیر و افزایشی روند دهنده نشان آن مثبت مقادیر. است سال شمارندهنشانگر  jو  iکه  باشندام میj ام وiبه ترتیب مقادیر مشاهداتی  𝑋𝑖 و X𝑗برآوردگر شیب خط روند،  β که در آن

  است. کاهشی روند دهنده

 

 NDVIو  2NO،2SOآنالیز همبستگی بین شاخص  -3-2

ر این مطالعه همبستگی بین تصاویر از استفاده گردید. د 8 و از آنالیز همبستگی رابطه  NDVIشاخص و  2NO، 2SOبررسی روند تخریب اراضی به بررسی ارتباط بین  منظوربه

Earth Trends Modeler (ETM) در نرم افزار TerrSet2020   نجام شدا(Lamchin et al , 2018) . 

𝑅𝑥.𝑦 =
∑ (𝑥𝑖−𝑋)(𝑦𝑖−𝑦)
𝑚
𝑖=1

√∑ (𝑥𝑖−𝑥)
2×∑ (𝑦𝑖−𝑦)

2𝑚
𝑖=1

𝑚
𝑖=1

                                                             [8] 

.yxR  ساده بین ضریب همبستگیx  وy  ،استix  قل سال تمقدار شاخص مسi ام، iy 2مستقل مثل  یرهایمتغSO  سالi  ام وi ها است.شماره سال 
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    نتایج -1

 8112-8142در بازه زمانی  NDVI یاهیگو شاخص پوشش  2NO،2SOبررسی متوسط آلاینده 

روند نشان داد که  2در شکل  2335-2318های بر روی کشور ایران در طی سال NDVI یاهیگشاخص پوشش  نو همچنی  2SO،2NO  ی روند تغییرات غلظت آلایندهررسب

. استدر حال افزایش  75/3و ضریب تبیین  3310/3با شیب مثبت و  2NO غلظت همچنین روند تغییراتو  5/3 ضریب تبیینو  3310/3با شیب مثبت  2SO غلظت تغییرات

، روند مثبت و 5/3ضریب تبیین بالای  بوده است. افزایشدر حال  20/3با ضریب تبیین  3330/3نیز با شیب مثبت  NDVIت متوسط شاخص اروند تغییر 0همچنین در شکل 

 دهد.، روند منفی و کاهشی را نشان می5/3افزایشی و ضریب تبیین زیر 

 

 2012تا  2002سال  در بازه زمانیروی ایران   SO2 ،NO2های یندهروند تغییرات آلا. 2شکل 

Fig2. The trend of changes in NO2 𝑎𝑛𝑑 NO2  pollutants on Iran in the period 2005 to 2018 
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 2012تا  2002سال در بازه زمانی  ایران روی NDVIروند تغییرات شاخص  .3شکل 

Fig3. The trend of changes in NDVI on Iran in the period 2005 to 2018 

 

 8112-8142در بازه زمانی  سن گرینتخمو شیب  Zندال ک -ن با استفاده از آزمون م NDVI و SO2 ،NO2آلاینده  بررسی روند تغییرات

 -5شکل  بهباتوجهاست.  الف تا د آورده شده 5در شکل  2335-2318های شش گیاهی برای سالو شاخص پو 2SO ،2NOسن برای  گرینتخماز شیب  Qtندال و آماره ک -ن آزمون م Zنتایج آماره 

درصد از مساحت کشور روند افزایش  55/28بیش از  1جدول  بر اساس. است -05/1و  0/5به ترتیب  NO2شاخص  Zماره آدهد که بیشترین و کمترین مقدار ندال نشان میک -ن آزمون م Zلف آماره ا

افزایش این  کنندة ییدتأدرصد  70/28 دادننشانبا  ب -5شکل  در یزن Qرا نشان داده است. از طرفی دیگر شاخص  دارییمعندرصد آن روند افزایشی  25/52اخص نشان داده که از این مقدار این ش

 دادننشانرا با  نیز این کاهش Qی را نشان داده که شاخص داریمعنهش درصد آن کا 25/3دار درصد از کشور دیده شده که از این مق 55/1در  Zبا استفاده از اماره  2NO. کاهش شاخص استشاخص 

 کند. می ییدتأ کاهش درصد 25/1

درصد  81/8ز این مقدار حدود که ا دادهرخدرصد از مساحت کشور  85/55روند افزایشی این شاخص در ان داد که دال نشنک - من Zبا استفاده از آماره  پ -5در شکل  2SOروند تغییرات شاخص 

. از طرفی دیگر بررسی این شاخص نشان کندیم ییدتأرا  2SOافزایش شاخص  ت -5در شکل  Q آماره درصد از مساحت کشور 25/05این شاخص را دیده است. از طرفی دیگر در  داریمعنافزایش 

. کندیم ییدتأدرصد از مساحت کشور  30/05در  Qبوده است. همچنین این کاهش را آماره  داریمعندرصد  23/2دار از مساحت کشور این شاخص کاهش داشته که این مق ددرص 10/55داد که در 

که در  یافتهیشافزادرصد از مساحت کشور  58/02که این شاخص در  دهدیمنشان  Zبا استفاده از شاخص  ج -5شکل در  ساله 15در این بازه زمانی  NDVIروند تغییرات پارامتر پوشش گیاهی 

. روند کاهشی این شاخص کندیم ییدتأدرصد از مساحت کشور  00/52نیز این افزایش پوشش گیاهی را در  د -5در شکل  Q. اماره باشدیم داریمعندرصد از مساحت کشور این افزایش  77/18حدود 

درصد از  05/53کاهش را در  Qنشان داده از طرفی دیگر شاخص  داریمعندرصد روند کاهشی را  71/11قدار درصد از مساحت کشور کاهش داشته که از این م 15/07در پوشش گیاهی نشان داد که 

 کنیم کهمیدال مشاهده نک -ن م Zبا استفاده از آماره  متربرحسب میلی سال بر روی کشور ایران 15با بررسی شرایط بارشی در طی این  لفا -5شکل همچنین مطابق  کرده است. ییدتأمساحت کشور 

را برای  Qکه آماره  ب -5و در شکل  ( را دارد>20/1Z) دارهای مرکزی و جنوب شرق کشور کاهش معنیو در بیابان (<20/1Z) دارکشور، بارش افزایش معنی شمال غربهای شمال و در قسمت

ا مقایسه شکل ب باشد.را دارد و در اکثر مناطق دارای شیب کاهشی سالانه می مترمیلیبت سالانه بر حسب کنیم که تنها در قسمت ساحل شمالی کشور، بارش یک شیب مثدهد مشاهده میبارش نشان می

y = 0.0006x + 0.1287

R² = 0.17
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تگی بین بارش همبساین  ،ولی در مناطق بیابانی ،های البرز و زاگرس با افزایش بارش، پوشش گیاهی منطقه نیز روند افزایشی را به خودش گرفته استکوهکنیم که در رشتهلف مشاهده میا -5و  ج -5

  و پوشش گیاهی وجود ندارد.

 

 

 

 

 

  

  

 الف ب

 پ ت
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  شاخص پوشش گیاهی  و2SO ،2 NO یبرا سن گرینتخمو شیب  zکندال  -ن آزمون م. 4شکل 

Fig4. Mann-Kendall z test and Sen estimator slope for SO2, NO2 and vegetation index 

 

 

 

 ،𝐒𝐎𝟐  پارامترهایمساحت و درصد  .1جدول 

𝐍𝐎𝟐 ( و شاخص پوشش گیاهیNDVI) کندال  -ن مبا آزمونz  سن گرنیتخمو شیب 

estimator SenKendall z test and slope of -Manby  of parameters NO2, SO2 And NDVITable1. Area and percentage  

 
Z 

 درصد  (یلومترمربع)ک مساحت

 𝐒𝐎𝟐 𝐍𝐎𝟐 NDVI 𝐒𝐎𝟐 𝐍𝐎𝟐 NDVI 

 
 

 - نم آزمون

 Z کندال

>1.96- 00325 5300 122302  2112 1125 11102 
- 1.96-0 088125 12087 517187  51120 1123 25155 
0-1.96 771253 057208 722208  57130 02151 55138 
>1.96 155501 208282 037810  8181 52135 18177 

 𝑄𝑡 درصد  (یلومترمربع)ک حتمسا 

 رگینتخمشیب 

 سن

> 0 558525 23010 000502  05 112 51 

< 0 1381530 1012087 270508  00 2818 52 

 

 ج د

Commented [H23]: .نام پارامترها قید گردد 
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 بر روی کشور ایران 2012 تا 2002های از سال (مترمیلی) برای بارش Q  آماره - بدال و نک - نم Zماره آ -ف السی برر. 2شکل 

Fig5. Study of  a) Z statistic of Man-Kendall and  b) Q statistic for precipitation (mm) from 2005 to 2018 on Iran 

 

  

 ب الف
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 ،  SO2ی ب(شاخص پوشش گیاهی و آلاینده ، NO2  یندةآلاشاخص پوشش گیاهی و ف( الن رابطه همبستگی بی. 6شکل 

 ج( شاخص پوشش گیاهی و بارش

Fig6. Correlation between a) Vegetation index and pollution  NO2, b) Vegetation index and SO2 pollution 

C) Vegetation and precipitation index 

حداکثر نشان داد که  2و جدول  الف-0 نتایج حاصل از این شکل دهد.را نشان می 2ON ،2OSبا  NDVI رابطه همبستگی بین شاخص پوشش گیاهیبه ترتیب  2و جدول  الف و ب 0کلشدر  

درصد از مساحت آن است مثبت بوده که از این مقدار  00/58ه معادل کیلومتر مربع از سطح کشور ک 250025بوده که این همبستگی در  R =82/3 با  NO2و  NDVI همبستگی بین این دو شاخص

دارد یک رابطه کیلومتر مربع  080075درصد از سطح کشور که مساحتی حدود  07/51در  2NOو  NDVIاین بررسی نشان داد که بین شاخص   درصد از آن معنی دار بوده است. همچنین 00/5حدود 

نشان داد که حداکثر همبستگی بین این  2و جدول  ب-0از شکل دار می باشد. بررسی نتایج حاصل درصد معنی 22/3کیلومتر مربع که معادل  0550ز این مقدار حدود می باشد که ا  =R-80/3منفی با 

کیلومتر مربع از آن می باشد. از این مقدار  1331535ل کشور که معادمساحت کل درصد  30/01بوده که بیان کننده همبستگی مثبت بین این دو شاخص در  R=80/3با  2SOو  NDVIدو شاخص 

درصد از سطح کشور که مساحتی  25/08در  2SOو  NDVIبین شاخص  R = -23/3این بررسی نشان داد که رابطه منفی با  ندرصد معنی داری این رابطه را نشان می دهد. همچنی 05/11حدود 

ج که همبستگی بین شاخص -0همچنین در شکل  همبستگی منفی و معنی داری نشان داده است. 55/3کیلومتر مربع معادل  7553این مقدار حدود  می باشد که از دارد کیلومتر مربع 008525حدود 

درصد از کل مساحت  78/1حدود  2ل باشد که براساس جدومی 77/3و حداکثر همبستگی منفی هم  23/3کنیم که حداکثر همبستگی مثبت دهد ملاحظه می( و بارش را نشان میNDVIپوشش گیاهی)

کیلومترمربع است یک همبستگی مثبت  1302202مساحت کشور که معادل  درصد از کشور  81/05کیلومتر مربع است همبستگی منفی بین این دو شاخ وجود دارد منتها  28230کشور ایران که معادل 

 بین پوشش گیاهی و بارش وجود دارد.

 و درصد مساحت رحسبب NDVIا و بارش ب NO2و SO2 های آلاینده رابطه همبستگی بین .2جدول 

Table2. Correlation between SO2 and NO2 pollutants and precipitation with NDVI in terms of area and percentage 

 درصد (یلومترمربعکمساحت) درصد (یلومترمربع)ک مساحت  

  NDVI- NO2 NDVI- SO2 NDVI- NO2 NDVI- SO2 NDVI- Precipitation NDVI- Precipitation 

 

 رابطه همبستگی

5/0-< R  9121 0111 8/1 12/1 82311 02/4 

   0<R<5/0- 080075 194421 10/14 12/92 812390 84/41 

5/0<R<+0 213824 242112 29 08/13 828420 81/40 

5/0+> R 20911 422390 99/2 91/44 4118313 24/11 

 ج
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 حث و نتیجه گیریب -2

تون سبررسی غلظت با ای استفاده کردیم و  های ماهوارهگیری کند تا مقدار خطا را کاهش دهد از دادهها را از سطح زمین اندازهبه علت وجود نداشتن دستگاهی که بتواند غلظت آلایندهدر مطالعه حاضر 

و همچنین بررسی شاخص پوشش  نصب شده است  AURA گردزمین ماهواره روی بر که( OMI) ازون دیدبانی سنجندهتوسط   2NOو  2SOی هاآلاینده یمرزهیلاقائم از سطح زمین تا ارتفاع 

 یطورکلبه 2NOو  2SOهای ید غلظت آلایندهمشاهده کرد 2شکل این سه پارامتر نشان داده شد و همانطور که در ر روی کشور ایران، روند تغییرات سالانه کیلومتر ب 13ا رزولوشن ( بNDVI) گیاهی

و شیب  Zکندال-ن های آماری مهمچنین با روش بوده است.افزایشی و مقدار پوشش گیاهی نیز روند کاهشی به خود گرفته 2318تا  2310ولی از سال افزایشی بوده  2335-2318 یزماندر بازه 

گرفت.  بررسی قرار دگیاهی مور پوشش تغییرات این پارامترها برحسب مساحت و ا اعمال کرده وکه این دو روش آماری را برای همه پارامتره سن نیز این پارامترها مورد بررسی قرار گرفت گرینتخم

که  دارد وجود آلاینده این برای داریافزایش معنی درون دارند وجودها های نفتی و نیروگاه، کورهپالایشگاه که شهرهایی و شهرهاکلان در که دهدنشان می 2SOبرای  Zکندال-طوری که آزمون منبه

 ییهاسالروی پاکستان بیان کردند که علت افزایش غلظت این آلاینده در  2SO( در مطالعه بررسی غلظت ستون قائم 22و همکاران )  . خوخاردارد است لومترمربعیک 155501آن در حدود  مساحت

 .استها های صنعتی و نیروگاهساخت، فعالیتهای انسانهای حرارتی و منابع دیگری همچون فعالیتی برای تولید نیروگاهاستفاده زیاد از کوره های نفت 2335-2311

 2NO دهد نشان می داری راش معنیروند افزای رهیغ و نقل و حمل لیوسا ها،کارخانه بالای داتعدعلت  به مساحت کل کشور درصد 30/52 معادل لومترمربعیک 208282با مساحت شهرها در کلان زین

روی پاکستان به این نتیجه رسید که منابع طبیعی نشر این  2NO( با بررسی تغییرات تروپوسفری 51)و همکاران  خوخار دهد.نشان می NO2داری را برای درصد از کل منطقه کاهش معنی 25/1و تنها 

 مشاهده یاهیشاخص پوشش گ یبرا Zکندال-من آزمون یبررس با باشد.ها و وسایل حمل و نقل میهای فسیلی، نیروگاهاخت همچون سوختسباشد و منابع انسانآلاینده مربوط به خاک و آب و هوا می

 02/11که  دهدیم نشانرا  ید کاهشدرصد از منطقه رون 10/07 نیو همچن دار بوده استیدرصد آن معن 77/18 حدود که ددهیرا نشان م یاهیگپوشش  شیافزا کشور درصد 85/02 بایتقرکه  میکنیم

درصد نیز  00/58درصد از منطقه دارای همبستگی منفی و  05/51که نشان داده شده است  2NO و 2SO یهاندهیو آلا یاهیشاخص پوشش گ نیب یرابطه همبستگدار بوده است. یدرصد آن معن

 و همکارانئو ژ .وجود دارد 2NO و NDVIدرصد از منطقه نیز همبستگی مثبتی بین  37/01کشور همبستگی منفی و  درصد مساحت 20/08 وجود دارد همچنین  2NOو  NDVIهمبستگی مثبت بین 

هوا در  و شاخص کیفیت NDVIرابطه طوری که  بههای مختلف چین متفاوت بوده است گی هوا بر پوشش گیاهی در چین بیان داشتند که اثرات آن در قسمتدر مطالعه بررسی اثرات آلوده (00)

 کنید در مناطق کویری مرکزهمانطور که مشاهده می کز و جنوب مثبت و بالا بوده این در حالی است که قسمت های شمال، شمال شرق و شمال غربی این رابطه ضعیف بوده است.شرق، مرهای قسمت

های کم صنعتی و و تراکم پایین جمعیت مقدار این آلاینده کم د، درواقع در این مناطق به علت فعالیتوجود دار  2NOی  و شرق کشور یک رابطه همبستگی مثبت بین شاخص پوشش گیاهی و آلاینده

 باشد. ایهای جاری و رودخانهتواند ناشی از آبپوشش گیاهی منطقه ضعیف خواهد بود و پوشش گیاهی موجود هم میو به دنبال آن  کم بوده و همچین به علت کویری بودن این مناطق، بارندگی نیز

کنید که بارش در این مناطق کاهشی بوده ولی الف مشاهده می-5وجود دارد. با توجه به شکل  2NOی همچنین در مناطق ساحلی خلیج فارس یک همبستگی منفی بین شاخص پوشش گیاهی و آلاینده

در مناطقی که مقدار بارندگی و پوشش گیاهی کم باشد مقدار الایندهای موجود در هوا از قبیل نتیجه رسیدند که به این  (02ن)رضوی ترمه و همکارا  روند افزایشی را داشته است. 2NOی مقدار آلاینده

2SO، ،2NO ،CO  3وO   .افزایش یافته است 
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گیری این مطالعه به طور کلی مناسب و جامع بحث و نتیجه

 :وان در آن یافتتاست، اما ایرادات فنی و علمی زیر را می

ای به تنهایی برای های ماهوارهاستفاده از داده.1

ها ممکن است با خطا همراه گیری غلظت آلایندهاندازه

های زمینی نیز برای تأیید و کاهش باشد. بهتر بود از داده

 .شدای استفاده میهای ماهوارهخطای داده

 و SO2 ،NO2) بررسی تغییرات روندی پارامترها.2

NDVI) کندال-نها با استفاده از آزمون های آماری منت Z 

گر سن محدود است. بهتر بود از سایر و شیب تخمین

های آماری مانند رگرسیون خطی نیز برای تحلیل آزمون

 .شدتر روندها استفاده میدقیق

ها، عوامل و آلاینده NDVI در تحلیل همبستگی بین.3

و نوع دیگری مانند شرایط آب و هوایی، توپوگرافی 

یر شد تا تفسکاربری اراضی نیز باید در نظر گرفته می

 .روابط بهتر انجام گیرد

 رابطه همبستگی مثبت گیری در مورد افزایشنتیجه.4

های کویری در بخش  2NOی  و آلایندهو  پوشش گیاهی

 های کم صنعتی ومرکز و شرق کشور که به دلیل فعالیت

 .اردیح بیشتری دتراکم پایین جمعیت بوده، نیاز به توض

ها در مناطق ساحلی و آلاینده NDVI در بحث رابطه بین.5

های خلیج فارس، عوامل دیگری مانند تأثیر فعالیت

 .شدانسانی و صنعتی در این مناطق نیز باید لحاظ می

های ترکیبی زمینی و در مجموع، استفاده از داده

اظ تر و لحهای آماری متنوعای، بکارگیری تحلیلماهواره

ری گیتوانست منجر به نتیجهکردن عوامل محیطی دیگر می

 تر در این مطالعه شوددقیق
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 سوطمب چکیده

 یمدر هوا، هم به طور مستق هایندهآلا یشافزا .یزدبر هم را به یکیتعادل اکولوژ تواندیدر جهان امروز است که م یاز مشکلات جد یکیهوا  یو صنعت، بحث آلودگ یتکنولوژ یشرفتزمان با پهم

و چوب(،  نگسزغالنفت، ) های متعارفترین منابع انسانی آلودگی هوا شامل: صنعت و انرژیعمده اشته باشد.د یاثرات منف گیاهان یرو تواندیخاک م ییربا تغ یرمستقیمبودن( و هم به طور غ ی)سم

 ندةیآلاترین ایجو ر  ینترمهم( 2SO)دیاکسیسولفوردباشند. ( می2NOاکسید)دی( و نیتروژن2SOاکسید)های گازی، سولفوردیترین آلاینده. مهماستای و شهرنشینی کشاورزی، نقل و انتقالات جاده

های اسیدی است، همچنین در هنگام ذوب سنگ معدن نیز سولفید ی اصلی بارانمؤلفهشود و ها در مصارف صنعتی و خانگی تولید میو سایر سوخت سنگزغالهوا است که به مقدار زیاد در احتراق 

هدف از   ها آسیب بزنند.ها نفوذ کرده و به عملکرد ریهدهد، به ریههای هوا واکنش نشان می( است که خیلی سریع با سایر آلاینده2NO) دیاکسید تروژنینبعدی  رگذاریتأثمهم و  ندةیآلاشود. تولید می

ها بر شاخص پوشش گیاهی و همچنین تاثیر این آلاینده8142 تا 8112دربازه زمانی  هاو به همراه تحلیل روند این آلاینده اکسیددیاکسید و سولفوردیاین تحقیق بررسی غلظت ستون قائم آلابنده های نیتروژن

گیری ازهها را از سطح زمین اندکنند و به علت عدم وجود دستگاهی که بتواند غلظت آلایندهارتفاعات بالا نیز حرکت می ها همراه با جریانات جوی تاکه الایندهبا توجه به این .در منطقه مورد مطالعه است

 و  NO2( Vertical Column Density)وردسپهری  قائم ستون غلظت هایداده از هاتر غلظت آلایندهی دقیقبرای محاسبه ای استفاده کردیم وهای ماهوارهخطا را کاهش دهد از دادهکند تا مقدار 

نصب شده   AURA گردزمین ماهواره روی بر که سنجنده این. است شده استفاده( Ozon Monitoring Index)ازون  دیدبانی یسنجنده توسط 𝑆O2 یآلاینده یبرا یمرز یهتا لا قائم ستون غلظت

  NO2یهااز تعداد مولکول یوردآها در واقع برداده ین. اباشدینانومتر م 5/3یفی ط یکتفک یکه دارا کندیم یریگ( نانومتر اندازه273 -533) یفیط یرا در محدوده یدخورش یاست تابش بازپراکنده

 مطالعه این در (.http://www.temis.nl/airpollution/no2.html) اندشده یهته /𝑐𝑚2molecکه بر حسب  باشدیم hPa  233تا قله وردسپهر که یناز سطح زممقطع ستون جوی  در یک سطح

 یندر ا یاهیپوشش گ یبررس برای است. هداستفاده ش 2318تا  2335ساله از  15 یدورهدر  SO2 برایدرجه 25/3  و  NO2برایدرجه  125/3 ×125/3 .مکانی تفکیک با ماهانه ایماهواره هایداده از

با  که .شده است درجه استفاده 125/3نظر و با رزولوشن مکانی مد زمانی بازه در MOD13A2 ی مودیسماهواره ترا، سنجنده NDVI  یاهیشاخص پوشش گی تصاویر تولیدات ماهانه از یقتحق

ساله  41دوره  کی( در Normalized Difference Vegetation Index) یاهیو شاخص پوشش گ هاندهیآلا نیستون قائم ا غلظتهمبستگی سن،  گرنیتخم بیو ش  Zکندال  -من  یآمار یهااستفاده از روش

 تهداش یداریمعن یشیافزا یصنعت یشهرها نیشهرها و همچندر کلان هاندهیآلا نیسال، روند غلظت ا 41 نیا یکه در ط دهدینشان م جینتا موردمطالعه قرار گرفته است. رانیکشور ا ی( بر رو8142-8112)

در شهر تهران  ادیز اریبس یهرساله شاهد آلودگ کهیطورسال بوده است به 41 نیا یدر ط یشیافزا بیش نیشتریب یشهر تهران داراوجود داشته است. کلان زین یمناطق روند کاهش نیاز ا یدر برخ کهیدرحال

. همچنین استدر حال افزایش  75/3و ضریب تبیین  3310/3و با شیب مثبت  2NOو همچنین روند تغییرات غلظت  5/3و ضریب تبیین  3310/3با شیب مثبت  2SO روند تغییرات غلظت .میهست

، روند منفی 5/3، روند مثبت و افزایشی و ضریب تبیین زیر 5/3در حال افزایش بوده است. ضریب تبیین بالای  20/3با ضریب تبیین  3330/3نیز با شیب مثبت  NDVIتغییرات متوسط شاخص  روند

 آلاینده این برای داریافزایش معنی روند دارند ها وجودهای نفتی و نیروگاه، کورهالایشگاهپ که شهرهایی و شهرهاکلان در که دهدنشان می 2SOبرای  Zکندال-آزمون مندهد و کاهشی را نشان می

. دهدیرا نشان م یمنف یدرصد همبستگ 11/14و  یاهیمثبت با شاخص پوشش گ یمبستگدرصد ه 91/22 دیاکسیسولفور د ندةیآلا یبرادارد.  است لومترمربعیک 155501آن در حدود  مساحتکه  وجود دارد

مرکز و  یریق کوداشته باشند. در مناط یاهیپوشش گ رییرا در تغ یهرچند کم ریتأث توانندیم یدر منطقه شوند ول یاهیکاهش پوشش گ ایو  شیباعث افزا توانندینم ییتنهابه هاندهیاست که آلا یمعن نیبه ا نیا

 تروژنین ندةیو آلا یاهیشاخص پوشش گ نیب یمنف یهمبستگ کی فارسجیخل یدر مناطق ساحل نیوجود دارد. همچن دیاکسید تروژنین ندةیو آلا یاهیشاخص پوشش گ نیمثبت ب یرابطه همبستگ کیشرق کشور 

 30/52 معادل لومترمربعیک 208282با مساحت  شهرهادر کلان زین 2NOرا داشته است.  یشیروند افزا دیاکسید تروژنین ندةیآلا رمقدا یبوده ول یمناطق کاهش نیبارش در ا کهیطوروجود دارد به دیاکسید

نشان  NO2داری را برای درصد از کل منطقه کاهش معنی 25/1و تنها دهد داری را نشان میروند افزایش معنی رهیغ و نقل و حمل لیوسا ها،کارخانه بالای داتعدعلت  به مساحت کل کشور درصد

 ساخت همچونباشد و منابع انسانروی پاکستان به این نتیجه رسید که منابع طبیعی نشر این آلاینده مربوط به خاک و آب و هوا می 2NOوپوسفری و همکاران با بررسی تغییرات تر  خوخار. دهدمی

را نشان  یاهیگپوشش  شیدرصد کشور افزا 85/02 بایتقرکه  میکنیم مشاهده یاهیشاخص پوشش گ یبرا Zکندال-من آزمون یبررس با، باشدها و وسایل حمل و نقل میهای فسیلی، نیروگاهسوخت

شاخص پوشش  نیب یدار بوده است. رابطه همبستگیدرصد آن معن 02/11که  دهدیم نشانرا  یدرصد از منطقه روند کاهش 10/07 نیدار بوده است و همچنیدرصد آن معن 77/18حدود  که دهدیم

درصد  20/08وجود دارد همچنین   2NOو  NDVIدرصد نیز همبستگی مثبت بین  00/58درصد از منطقه دارای همبستگی منفی و  70/51ه کنشان داده شده است  2NO و 2SO یهاندهیو آلا یاهیگ

کشور یک رابطه همبستگی  کنید در مناطق کویری مرکز و شرقهمانطور که مشاهده می. وجود دارد 2NO و NDVIدرصد از منطقه نیز همبستگی مثبتی بین  37/01مساحت کشور همبستگی منفی و 
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و  ستیش چکه موضوع پژوه شودیبخش، مطرح م نیا در

 یکه پژوهش بررس یامسئله ن،یچرا انجام شده است. همچن

داده  حیحوزه مربوطه توض یآن برا تیواهم کند،یم

از  یاجمال ی. مقدمه ممکن است شامل مرورشودیم

موجود و  یازهایو ن هاتیشناخت محدود ،یقبل یهاپژوهش

 اهداف پژوهش باشد.

 

 :قی. روش تحق2

انجام پژوهش  یتفاده شده برااس یهابخش، روش نیا در

 یمراحل طراح حیشامل توض نی. اشودیداده م حیتوض

ها، ابزارها و داده یآورجمع ،یبردارپژوهش، نمونه

درباره طرح پژوهش،  یاست. اطلاعات لیتحل یهاروش

ها، و داده لیو تحل یریگاندازه یهامشخصات نمونه، روش

بخش ذکر  نیدر ا تواندیم اتیو تجرب هاشیآزما یإجرا

 شود.

 

 و بحث: جی. نتا3

پژوهش به صورت خلاصه  یاصل جیبخش، نتا نیا در

 یهامهم، داده یشامل آمارها تواندیم نی. اشوندیارائه م

نمودارها و جداول باشد. سپس، در بخش بحث،  ،یعدد

ها و و با پرسش رندیگیقرار م یمورد بررس جینتا

 یرهایها و تفساستنتاج .شوندیم سهیپژوهش مقا یهاهدف

 .شوندیبخش ارائه م نیدر ا زین جیمربوط به نتا

 

 :یریگجهی. نت4

 یپژوهش مورد بررس یاصل یهایریگجهیبخش، نت نیا در

که از پژوهش  ییهاامیو پ هاافتهی نی. مهمتررندیگیقرار م

 یها براآن تیو اهم شوندیبه دست آمده است، خلاصه م

 یبرا یشنهاداتیپ ن،ی. همچنشودیم انیحوزه مربوطه ب

 نیممکن است در ا ندهیآ یهاو توسعه یآت یهاپژوهش

 شوند. ذکربخش 

 

در  تواندیپژوهش را که م یفوق چهار بخش اصل ساختار

. البته، بسته به شودیاستفاده شود، شامل م یمقالات علم

ساختار ممکن است  ،ینوع پژوهش و رشته مورد بررس

 :یریگجهی. نت4د یهاشکند و بخ رییتغ

 یپژوهش مورد بررس یاصل یهایریگجهیبخش، نت نیا در

بر  یبخش به صورت خلاصه مرور نی. ارندیگیقرار م

 نیدر ا ن،یپژوهش است. همچن یهاافتهی نیو مهمتر جینتا

 تیبر اهم دیتأک ق،یپاسخ به سؤالات تحق توانیبخش م

ئه و ارا یبلبا مطالعات ق جینتا یقیتطب یبررس ج،ینتا

را  یآت یهاپژوهش یبرا یعمل یهاهیتوص و شنهادهایپ

به صورت مختصر و واضح ارائه  دیبا یریگجهیداشت. نت ...
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های کم صنعتی و و تراکم پایین جمعیت مقدار این آلاینده کم بوده و همچین به علت کویری بودن وجود دارد، درواقع در این مناطق به علت فعالیت  2NOی  مثبت بین شاخص پوشش گیاهی و آلاینده

ای باشد. همچنین در مناطق ساحلی خلیج های جاری و رودخانهتواند ناشی از آبعیف خواهد بود و پوشش گیاهی موجود هم میاین مناطق، بارندگی نیز کم و به دنبال آن پوشش گیاهی منطقه ض

روند  2NOی آلاینده کنید که بارش در این مناطق کاهشی بوده ولی مقدارالف مشاهده می-5وجود دارد. با توجه به شکل  2NOی فارس یک همبستگی منفی بین شاخص پوشش گیاهی و آلاینده
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Abstract 
With the advancement of technology and industry, the issue of air pollution is one of the serious problems in the world today that can upset the ecological balance. 

Increased air pollutants, both directly (toxicity) and indirectly by soil change can have negative effects on plants. The main human sources of air pollution include: 

industry and conventional energy (oil, coal and wood), agriculture, road transport and urbanization. The most important gaseous pollutants are sulfur dioxide (SO2) 

and nitrogen dioxide (NO2). Sulfur dioxide (SO2) is the most important and common air pollutant that is produced in large quantities in the combustion of coal and 

other fuels for industrial and domestic use and is the main component of acid rain. Sulfide is also produced during ore smelting. The next most important and 

effective pollutant is nitrogen dioxide (NO2), which reacts rapidly with other air pollutants, penetrates the lungs, and impairs lung function. The purpose of this 

study is to investigate the vertical column concentrations of nitrogen dioxide and sulfur dioxide pollutants and to analyze the trend of these pollutants in the period 

2005 to 2018 and also the impact of these pollutants on vegetation index in the study area. Due to the fact that pollutants move to high altitudes along with 

atmospheric currents, and due to the lack of a device that can measure the concentration of pollutants from the ground to reduce the amount of error, we used satellite 

data and to calculate the concentration of pollutants more accurately. Vertical Column Density NO2 and Vertical Column Density to the Boundary Layer were used 

for SO2 pollution by Ozone Monitoring Index. The sensor, mounted on the AURA orbiting satellite, measures the sun's scattered radiation in the spectral range 

(270-500) nanometers, which has a spectral resolution of 0.5 nanometers. These data are in fact an estimate of the number of NO2 molecules in a cross-sectional 

area of the atmosphere from the ground to the Wordspehr peak, which is 200 hPa, prepared in terms of 2 molecules / cm (((http://www.temis.nl/airpollution 
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/no2.html). In this study, monthly satellite data with spatial breakdown. 0.125 * 0.125 degrees was used for NO_2 and 0.25 degrees for SO_2 in the 14-year period 

from 2005 to 2018. In order to study the vegetation in this research, the images of the monthly production of the NDVI vegetation index of Terra satellite, MOD13A2 

sensor in the considered time period and with a spatial resolution of 0.125 degrees have been used. Using Mann - Kendall Z statistical methods and age estimation 

slope, the correlation of vertical column concentration of these pollutants and vegetation index (Normalized Difference Vegetation Index) in a 14-year period (2005-

2008) on Iran has been studied. The results show that during these 14 years, the concentration of these pollutants in metropolitan areas as well as industrial cities 

has increased significantly, while in some of these areas there has been a decreasing trend. The metropolis of Tehran has had the highest upward slope during these 

14 years, so that every year we see a lot of pollution in the city of Tehran. The trend of changes in SO2 concentration with a positive slope of 0.0013 and an 

explanation coefficient of 0.5 and also the trend of changes in NO2 concentration with a positive slope of 0.0013 and an explanation coefficient of 0.74 is increasing. 

Also, the trend of average changes in NDVI index with a positive slope of 0.0006 with an explanation coefficient of 0.26 has been increasing. Explanation coefficient 

above 0.5 shows positive and increasing trend and explanation coefficient below 0.5 shows negative and decreasing trend. Mann-Kendall Z test for SO2 shows that 

in metropolises and cities where there are refineries, oil furnaces and power plants, the trend is increasing. There is a significance for this pollutant, which has an 

area of about 144531 square kilometers. For sulfur dioxide pollutant, 58.36% shows a positive correlation with vegetation index and 41.64% shows a negative 

correlation. This means that pollutants alone can not increase or decrease vegetation in the area, but can have a small effect on vegetation change. In the desert 

regions of the center and east of the country, there is a positive correlation between vegetation index and nitrogen dioxide pollutants. Also, in the coastal areas of 

the Persian Gulf, there is a negative correlation between vegetation index and nitrogen dioxide pollutants, so that rainfall in these areas was decreasing, but the 

amount of nitrogen dioxide pollutants was increasing. NO2 in metropolitan areas with an area of 968282 square kilometers, equivalent to 59.06% of the total area 

of the country due to the high number of factories, transportation, etc. shows a significant increase and only 1.24% of the total area shows a significant decrease for 

NO2 . Khokhar et al. by examining the tropospheric changes of NO2 in Pakistan concluded that the natural sources of emissions of this pollutant are related to soil 

and climate and man-made sources such as fossil fuels, power plants and means of transport, by examining my test - We see Kendall Z for vegetation index that 

approximately 62.85% of the country shows an increase in vegetation, of which about 18.77% was significant and also 37.13% of the region shows a decreasing 

trend, of which 11.69%. Has been meaningful. The correlation between vegetation index and SO2 and NO2 pollutants has been shown that 41.67% of the region 

has a negative correlation and 58.36% has a positive correlation between NDVI and NO2. Also 38.93% of the country has a negative correlation and 07 61% of the 

area also has a positive correlation between NDVI and NO2. As you can see, in the desert areas of the center and east of the country, there is a positive correlation 

between vegetation index and NO2 pollutants. In fact, in these areas, due to low industrial activities and low population density, the amount of this pollutant is low 

and also due to desert The presence of these areas, low rainfall and consequently the vegetation of the area will be poor and the existing vegetation can be due to 

running water and rivers. There is also a negative correlation between vegetation index and NO2 pollution in the coastal areas of the Persian Gulf. According to 

Figure 5-a, you can see that the rainfall in these areas has been decreasing, but the amount of NO2 pollution has been increasing. 
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