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 راتییکرونا بر تغ وعیو ترددها در زمان ش هاتیکاهش فعال ریتأث یبررس

 یشرقجانیدر آذربا 5 نلیماهواره سنت ریبا استفاده از تصاو تروژنین دیاکسید یمکان-یزمان
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 ،استادیار دانشگاه تبریزدکترای تخصصی

 ،دانشگاه تبریزدانشجوی کارشناسی ارشد

 

 چکيده

و کنترل  شی. لذا پادیآیدر حال توسعه، به شمار م یویژه در کشورهاامروز، به یایمهم دن یهااز چالش یکیهوا  یآلودگ

 یهاداده ر،یاخ یها. در سالباشدیم یضرور یاند، امرمخاطره انداختهها را بهکه سلامت انسان ییهاندهیآلا زانیم

و  شیو بروز اطلاعات، جهت پا یمنبع غن کیعنوان ، به5 نلیسنت ماهواره یوپوممربوط به سنجنده تر یسنجش از دور

 نیمطالعه از سامانه گوگل ارث انج نیهوا مورد توجّه قرار گرفته است. در ا یهاندهیآلا یمکان-یزمان راتییتغ یبررس

 یشرقجانیدر استان آذربا تروژنین دیاکسید ندهیآلا زانیم یجهت بررس یبه محصولات سنجنده تروپوم یابیدست یبرا

 یمذکور در چهار سال متوال ندهیآلا یمکان یپراکندگ یهانقشه رات،ییتغ یروند کل یبررس یاستفاده شد. ابتدا برا

در زمان  نده،یآلا نیغلظت ا زانیو تردد خودروها بر م هاتیکاهش فعال ری. در ادامه، تأثدیگرد دی( تول1397 -1400)

مختلف  یزمان یهادر بازه تروژنین دیاکسید یپراکندگ یهاقرار گرفت و نقشه یبررس رد، مو19-دیکوو روسیو وعیش

های پراکندگی ها بعد از کنترل کرونا، نقشههمچنین جهت بررسی تأثیر بازگشایی مدارس و دانشگاه شدند. سهیمقا و هیته

مورد مقایسه قرار گرفتند. نتایج پژوهش نشان داد  1401و  1400های مکانی آلاینده برای نیمه دوم فروردین ماه سال
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 1399ای در آذرماه های زمانی بیشتر از دیگر شهرها بوده و تعطیلی دو هفتهدر مرکز استان، در کلیه بازه 2NOکه میزان 

همچنین  درصد کمتر شده است. 50بیشترین تأثیر را در کاهش این آلاینده داشته؛ بطوریکه میزان آن در تبریز بیش از 

از سایر  1399براساس نتایج مربوط به بررسی سالانه، میانگین آلاینده مذکور هم در کل استان و هم در تبریز در سال 

 گردیده است.  2NOها کمتر بوده و بازگشایی مراکز آموزشی نیز باعث افزایش سال

 شرقی، تردد خودروها.، آذربایجان5، سنتینل 19-اکسید نیتروژن، کوویدآلودگی هوا، دی های کليدی:واژه

 

 مقدمه

 رانیررجهرران و ا یاز کررلان شررهرها یاریدر بسرر یطرریمح یهرراچالش نیتررراز مهم یکرریهرروا برره  یامررروزه، آلررودگ

 ,Abbasmofrad et al.,2022; Cheraghiها را برره مخراطره انداخترره اسرت )شرده و سررلامت انسران لیتبرد

2019; Lavaine, 2014)مرردم بره انرواع  یلاهروا، احتمرال ابرت یهانردهیآلا زانیرم شیکره برا افرزا ی؛ بره طرور

بررر  (Cheraghi, 2019; Rangzan et al., 2021شررده اسررت) شررتریب زیررن یو تنفسرر یقلبرر یهررایماریب

 یهرایماریجران خرود را در اثرر ب نفرر ونیرلیاز شرش م شیبهداشرت، سرالانه بر یسرازمان جهران یهااساس گزارش

 زانیررم شیافررزا .(World Health Organization, 2015.دهنرردیهرروا از دسررت م یمربرروط برره آلررودگ

 یرا در حالررت کلرر سررتیزطیاثررر(، مح نیترررها )بره عنرروان مهمدر کنررار آثررار سو شرران بررر سررلامت انسرران هانردهیآلا

جهران برا خطرر گررم شردن کررره  ،یاگلخانره یانتشررار گازهرا شیبرا افرزا کرهیطورانرد؛ بهقررار داده ریتحرت ترأث زیرن

معظررل برره  نیررروبرره رو شررده اسررت. عررلاوه برررآن، ا یعرریطب یهاسررتمیعمررده در اکوس راتییررتغ نیو همچنرر نیزمرر

از  یناشرر یهررایماریمربرروط برره ب یدرمرران یهانررهیکرره هز یاگونررهداشررته اسررت؛ به یتبعررات زیررن یلحرراا اقتصرراد

 لیرربررر جامعرره تحم نررهیدلار هز اردهررایلیم انهیدر محررل کررار، سررال یورکرراهش بهررره نیهرروا و همچنرر یآلررودگ

 تررروژن،ین یدهایکررربن، ازن، اکسرر دیهرروا شررامل مونوکسرر یهانرردهیآلا .(Javaheri, Bayat, 2013)کننرردیم

 ها،نرردهیآلا نیررا نیتررراز مهم یکرری .(Saxena, Naik, 2018)باشررندیمگرروگرد و ذرات معلرر   یدهایاکسرر

مرره دود  سررازشیو پ یگرراز مهررم تروپوسررفر کیرراسررت کرره تجمررع آن، برره عنرروان  (NO2) تررروژنین دیاکسررید

 ,.Dickerson et al) کنرردیم دیررها را تهدشررود و سررلامت انسرران یهرروا مرر یباعررث آلررودگ ،ییایمیفتوشرر

2019; Zheng et al., 2019; Park et al., 2020) ریررع مختلررف نظاز منرراب توانرردیم نرردهیآلا نیررا 

  .شود دیها تولجنگل یسوزتشآ لیبه دل ایو  هاروگاهین ،یموتور هینقل لیوسا ،یشیگرمایهاستمیس

مهرم  فرهیوظ کیرهروا  یکنتررل آلرودگ سرت،یز طیها و محربرر سرلامت انسران هانردهیآلا یمنفر راتیتوجه به تأث با

 ازیرمرورد ن یهراو آسران بره داده عیسرر یامرر، دسترسر نیراز ملزومرات ا یکریاسرت.  یجهت حفظ سرلامت عمروم

 ریررنظ یااز دور مرراهواره سررنجش یهرراداده ر،یرراخ یهاراسررتا، در سررال نی. در همررباشرردیم هانرردهیآلا شیجهررت پررا

 نیرا رایرانرد؛ زمرورد اسرتفاده قررار گرفته NO2از جملره  هانردهیانرواع آلا شیپرا یبررا 5 نلیو سنت سیمود ریتصاو

و اعررلام هشرردار در  ینرریبشیپ یبررا تواننرردیو م باشررندیم عیپوشرش وسرر یقابررل دسررترس و دارا  گرران،یهرا، راداده
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و  نیهررا بررا گررردش برره دور زمرردر واقررع، ماهواره .(Xian, 2015رنرردیهرروا مررورد اسررتفاده قرررار گ تیررفیک نررهیزم

. کننرردیرا فررراهم م نرردهیآلا یمکرران-یزمرران شیهررای مختلررف، امکرران پررامنطقرره بخصررو  در زمان کیررپررایش 

سررازمان ف ررایی اروپررا اسررت کرره از زمرران  کرروسیکوپرن ییهررای برنامرره ف ررااز مجموعرره ماهواره 5 نلیمرراهواره سررنت

 تررروژن،ین دیاکسرریدهررای قابررل اعتمرراد و کررارایی را برررای مطالعرره هواویزهررای جررو، ، داده2017پرترراد در سررال 

تروان اطلاعرات هرای حاصرل از ایرن مراهواره میو برا پرردازش دادهکربن و ازن فرراهم کررده اسرت. از اینرر دیکسمنو

 ((Theys et al., 2017 .دست آوردهای هوا بهارزشمندی از آلاینده اریبس

هرروا اسررتفاده شررده اسررت.  یهانرردهیآلا شیپررا یبرررا 5 نلیمرراهواره سررنت یهررااز داده یدر مطالعررات مختلفرر ترراکنون

 ریتصرراو یاز رو تروژنیدنیاکسررید یمکرران راتییررتغ ی(، بررا بررسرر2019و همکرراران )  Zhengعنوان نمونرره، برره

نقرش  یشخصر هیرنقل لیاز وسرا دهکره مصررب برر  و اسرتفا دندیرسر جرهینت نیربره ا ن،یمراهواره در کشرور چر نیا

 یقرریدر تحق.(Zheng et al., 2019 داشررته اسررت  یشررمال نیمررذکور در دشررت چرر نرردهیآلا شیدر افررزا یمهمرر

نشرران دادنررد کرره  5 نلیاطلاعررات مرراهواره سررنت یریکارگ(، بررا برره2020و همکرراران ) Shikwambana یگرررید

 یهانررردهیآلا زانیرررسرررنم، مزغال یهررراروگاهین تیرررحاصرررل از فعال یاگلخانررره یانتشرررار گازهرررا لیررربررره دل

واقررررع در  Limpopoو   Mpumalanga ،Gauteng یهادر اسررررتان دگوگردیاکسرررریو د تروژنیدنیاکسررررید

و همکررراران  Omrani.(Shikwambana et al., 2020)اسرررت داشته یشررریرونرررد افزا یجنررروب یقرررایآفر

در فرانسرره را ارا رره کردنررد کرره از سررنجنده  تروژنیدنیاکسررید نرردهیآلا یزمرران-یمجموعرره داده مکرران کیرر(، 2020)

مررورد  یطرریدر انررواع مطالعررات مح توانرردیو پررردازش شررده اسررت و م یآورجمررع 5 نلیسررنت یدورازسررنجش

(، 2019و همکررارانش ) Kaplan یگرررید یدر مطالعرره .(Omrani et al., 2020) ردیرراسررتفاده قرررار گ

در  تیررو تررراکم جمع 5 نلیتوسرط سررنجنده مرراهواره سررنت دهثبررت شرر یتروپسررفر تروژنیدنیاکسررید نیبرر یرابطره

مرورد  نردهیو حرداکرر مقردار آلا تیرترراکم جمع نیبرنشران داد کره   یرتحق جیکردنرد؛ نترا یرا بررسر هیرکشور ترک

در پرررژوهش صرررورت گرفتررره  .(Kaplan et al.,2019وجرررود دارد) 72/0برررالاتر از  ینظرررر همبسرررتگ

سررال  نیدر اروپررا برر تروژنیدنیاکسرریاز د یتروپسررفر ناشرر ی(، آلررودگ2020و همکررارانش ) Vîrghileanuتوسررط

از  یحاصرل، بره علرت انتقرال ناگهران جیشرد. برر اسراس نترا یبررسر 5 نلیبر اساس محصرولات سرنت 2020و  2019

شررده بررود، از  یصررنعت یهرراتیو فعال کیررکرره سرربه کرراهش تراف 19-دیررکوو روسیررو وعیبرره شرر یعرراد تیوضررع

درصرررد کاسرررته شرررده  85برررزرر اروپرررا ترررا  یاز شرررهرها یتروپسرررفر در برخررر تروژنیدنیاکسررریترررراکم د

هرروا  تیررفی( هفررت شرراخص مرررتبط بررا ک2020و همکررارانش ) Behera .(Vîrghileanu et al., 2020)بررود

آ روسررل و ازن را در کشررور  دکربن،یمترران، مونوکسرر د،یررگرروگرد، فرمالد  دیاکسررید تروژن،یدنیاکسرریشررامل د

مررورد مطالعرره  5 نلیسررنت یهرراو بررا اسررتفاده از داده انررهیبرره صررورت ماه 2021و  2020، 2019 یهاهنررد در سررال

گرروگرد،  دیاکسررید تروژن،یدنیاکسررید یهانرردهیآلا زانیررکرراهش م یدهندهل نشررانحاصرر جیقرررار دادنررد. نتررا

 یالدرحر باشرد؛یم 2019نسربت بره همران برازه در سرال  2020سرال  یمر-مرارس یهراو آ روسرل در ماه دیفرمالد 

 افترررهی شیافرررزا یتوجهطور قابرررلبررره یآلرررودگ زانیرررم 2020 یمررر-نسررربت بررره مرررارس 2021کررره در سرررال 
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و  ازن یهانرررردهیآلا یپراکنرررردگIsa-Zadeh,(2021)و  Ghanbari.(Behera et al., 2021)بررررود

 یهرراشحاصررل از رو جینتررا سررهیکردنررد. آنهررا بررا مقا یسررازشررهر تهررران مدلکلان را در تررروژنین یدهایاکسرر

 یمکرران یسرراز، نشرران دادنررد کرره بررا مدل5 نلیمعکرروس و پررردازش محصررولات سررنت یدهرروزن یابیرردرون

دسرررت به یمطلررروب جینترررا ن،یگوگرررل ارث انجررر طیدر محررر 5 لیمرررذکور برررا اطلاعرررات سرررنت یهانررردهیآلا

برررا اسرررتفاده از  Shayesteh (2021)و   Gharibi.(Ghanbari and Isa-Zadeh, 2021)دیرررآیم

 اسیرررا در مق AIو  CO ،SO2 ،NO2 ،O3 یهانرردهیغلظررت آلا نیانگیررنقشرره م ن،یارث انجرر گوگررلسررامانه 

کرره در  ییهاشررگاهیو پالا یمیآنهررا، پتروشرر جیکردنررد؛ براسرراس نتررا یسررازمدل 2019سررال  یبررازه زمررانو  رانیررا

 نیشررتریب دارنرردقرررار  هیبنرردر ماهشررر و اهررواز و بنرردر عسررلو ،ینرریآبررادان، بنرردر امررام خم یشررهرها یهامحرردوده

 شررتریمراکررز ب نیررو ذرات معلرر  و آ روسررل در ا CO ،SO2 ،NOX یهانرردهیبرروده و آلا ینرردگیآلا یهرراکانون

و  CO یبرالا دیردر تول یشرهر کیرو تراف تیربرالا برودن جمع لیرپاکدشرت اسرتان تهرران بره دل ن،یهستند. همچن

NO2 اسررت شده ییشناسررا ینرردگیبرره عنرروان کررانون آلا(Gharibi and Shayesteh, 2021). Ghanadi 

 دیاکسرریمهررم هرروا از جملرره د یهانرردهیآلا یهانقشرره 5 نلیسررنت ریبررا اسررتفاده از تصرراو زیرر( ن2020و همکرراران )

را در سررال  رانیررا یشررهر بررزرر و صررنعت 20 یو ذرات معلرر  برررا دکربنیگرروگرد، مونوکسرر دیاکسررید تررروژن،ین

 یهانرردهیثبررت آلا یهاسررتگاهیرا بررا اسررتفاده از ا تررهصررورت گرف شیکردنررد و صررحت پررا دیررتول 2020و  2019

مراهواره  ریشرده برا تصراو شیپرا ریمقراد نیدرصرد بر 78حرداقل  یقررار دادنرد. آنهرا همبسرتگ یابیرمورد ارز ینیزم

آنهرا نشران دادنرد کره  نیرا مشراهده کردنرد. همچنر ینریزم یهاسرتگاهیشرده توسرط ا شیپرا ریو مقراد 5  نلیسنت

اند. در سررال شررهر هررا داشررته ریبررا سررا سررهیرا در مقا یآلررودگ نیو زنجرران کمتررر نیشررتریبتهررران  2019در سررال 

 یبهترر تیها وضرعشهرسرتان ریبرا سرا اسیرمانرده و زنجران هرم در ق یشرهر براق نیترتهران براز هرم آلروده 2020

 یبرررا 5 نلیسررنت ری( بررا اسررتفاده از تصرراو2021و همکرراران )  Shami.(Ghanadi et al.,2020)داشررته اسررت

 زانیررکردنررد. آنهررا م هیررته تقشرره 19 دیررکوو روسیررانتشررار و یدر دوره رانیررا یهرروا یهانرردهیآلا راتییررتغ یبررسرر

انتشررار  یکردنررد. در دوره سررهیمقا 1398مشررابه در سررال  یرا بررا دوره 1399مرراه  نیدر فرررورد یجررو یهانرردهیآلا

هروا  تیرفیبرود، بهبرود ک افترهیکراهش  هیرل نقلیترردد وسرا نیها و همچنرکارخانره تیرکره فعال 19 دیرکوو روسیو

 .(Shami et al., 2021)مشهود بوده است 1398 نینسبت به فرورد 1399 نیدر فرورد

حاصررل از تررردد  یگازهررا ژهیوبرره ،یلیفسرر یهادر شررهرها اغلرره از احترررا  سرروخت NO2 نکررهیا لیرردل برره

 شودیم جادیدودزا ا یخوروها

(Kaplan et al., 2019)از گررذاردیم ریغلظررت آن در هرروا تررأث زانیررتررردد خودروهررا بررر م زانیرردر م رییرر، تغ .

 ,Pokhrel, Chhetriکشررور شررد) 188در  یلرریباعررث تعط 19 -دیرربحررران کوو ر،یرراخ یهادر سررال گررر،ید یسررو

 زیررن یشرررقجانیو اسررتان آذربا رانیرر. در کشررور ادیررمحرردود گرد یشررهر نیو برر یشررهر یو ترددهررا (2021

 نحوه  نیو همچن یحیفروت یفرهنگ ،یمراکز آموزش ریمراکز مختلف نظ تیدر خصو  فعال ییهاتیمحدود

 



 
   1-23، صص1402، سال سوم، تابستان 7در علوم محیطی، شماره  GISکاربرد سنجش از دور و 

 5   سارا بهشتی فر،امیرحسین قورخانه چی

 

مراکررز  ییکرونررا و اقرردام برره بازگشررا یمرراریب یریگترددهررا در نظررر گرفترره شرردند. بعررد از کنترررل و کرراهش همرره

 ریتررأث یبررسرر یبرررا  ،یررتحق نیررا ر. دافتنرردی شیها، رفررت و آمرردها افررزامرردارس و دانشررگاه ژهیومختلررف برره

 نیرر، مقرردار اNO2 زانیرراز مراکررز بررر م یبرخرر تیررکرراهش فعال ایررو  یلرریتعط نیترددهررا و همچنرر تیمحرردود

مرراهواره  ریاز تصرراو یریررگبررا بهره ،یشرررقجانیمختلررف در اسررتان آذربا یزمرران یهرراو بررازه طیدر شرررا نررده،یآلا

 قرار گرفته است.  یسمورد برر نیگوگل ارث انج طیو در مح 5 نلیسنت

 

 پررنگ( 12، با قلم (B Nazanin قيروش تحقمواد و -2

 

شرقی، در چهار بازه زمانی با اکسید نیتروژن، در استان آذربایجان دیی مکانی آلاینده-در این پژوهش به تحلیل تغییرات زمانی

ی گوگل باشند که از طری  سامانهمی 5ی سنتینل ها، تصاویر سنجش از دوری ماهوارهشرایط متفاوت پرداخته شده است. منبع داده

 اند. سی شدهارث انجین تهیه و برر

های طیفی ماورای بنفش، مر ی، مادون ، امکان تهیه اطلاعات در محدوده5( ماهواره سنتینل TROPOMIابزار پایش تروپوسفر )

توان الگوهای غلظت قرمز نزدیک و موج کوتاه را فراهم آورده است. با توجه به وضوح بالا و زمان بازبینی کوتاه سنجنده مذکور، می

گیری (. در پژوهش حاضر، برای اندازهKawka et al., 2021را به صورت منطقه ای و فصلی مورد بررسی قرار داد ) روژناکسید نیتدی

کار گرفته شد که دارای به Sentinel-5P NRTI NO2: Near Real-Time Time، محصولاکسیدنیتروژنی دیغلظت آلاینده

اند. علاوه مذکور نشان داده شده ترین باندهایمهم 1هستند. در جدول شماره  ها برای رصد غلظت آنیک سری از باندها و ویژگی

را به  های آلایندهکه میزان چگالی NO2_column_number_density  مذکور،  باند گیری تغییرات آلایندهبر آن، برای اندازه

 باشد. می mol/m^2گیری در آن کند، مورد استفاده قرار گرفت که واحد اندازهگیری میصورت ستونی در داخل اتمسفر اندازه
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نویسی جاوا اسکریپت و پایتون در محیط سامانه گوگل ، از زبان برنامه2NOهای برای فراخوانی محصولات مربوط به تصاویر آلاینده

ای ( استفاده شد. سامانه گوگل ارث انجین یک ابزار قدرتمند برای استخراج اطلاعات کاربردی از تصاویر ماهواره1GEEانجین)ارث 

ها و محاسبات های  پرقدرت، تحلیلها بدون نیاز به سیستمسازد تا بر روی حجم بالایی از دادهاست. این سامانه کاربران را قادر می

متر تا چند کیلومتر( روی سطح زمین محیا  10هایی با توان تفکیک مکانی متفاوت )ازامکان پردازش GEEر خود را انجام دهند. د

صورت گرفت. در این پژوهش، به پایش و  ArcGIS 10.5افزار  های نهایی در محیط نرمها وتولید نقشهتحلیل شده است. سایر

 شرقی پرداخته شد:جانهای زیر در استان آذربای، در حالت2NOبررسی آلاینده 

  1400تا  1397بررسی میانگین سالانه آلاینده از  -

   1399بررسی اثر تعطیلی به دلیل شیوع کرونا به مدت دو هفته از اول آذرماه -

  1400شهریور  5مرداد تا  25بررسی تأثیر منع تردد مربوط به  -

 

                                                           
1Google Earth Engine  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NO2اطلاعات باندهای مختلف پروداکت   1 جدول

 باند واحد حداقل حداکرر شرح

 2NO 0.0096 -0.0006 mol/m^2 NO2_column_number_densityمیانگین ستون عمودی 

 2NO 0.0096 -0.00064 mol/m^2 tropospheric_NO2_column_number_densityستون عمودی تروپوسفر 

 2NO 0.0001 0.0000087 mol/m^2 stratospheric_NO2_column_number_density استراتوسفر عمودی ستون

 2NO 0.003908 0.000014 mol/m^2 NO2_slant_column_number_densityچگالی ستون شیه 

 Pa tropopause_pressure 0.000644- 0.009614 فشار تروپوپوز

 Dimensionless absorbing_aerosol_index 14.43- 10.67 اندکس آ روسل

 fraction cloud_fraction 0 1 کسر موثر ابر

 نقطه به توجه با ماهواره ارتفاع

 ژ ودتیک زیرماهواره

856078 828543 m sensor_altitude 

 محل در ماهواره آزیموت زاویه

 زمین پیکسل

180 -180 degrees sensor_azimuth_angle 
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که مدارس و  1401با تاریخ مشابه در سال  و مقایسه آن 1400در نیمه دوم فروردین ماه در سال تعیین وضعیت آلاینده -

 بازگشایی شدند.  19-ها بعد از کنترل انتشار ویروس کوویددانشگاه

 های پژوهش یافته

های سنجنده که از پردازش داده 1400تا  1397های شرقی در سالدر استان آذربایجان NO2مکانی آلاینده -میزان تغییرات زمانی

با استفاده از ابزار گوگل ارث اند. برای این منظور، ارا ه شده 2به دست آمده، در شکل 5−10 ×تروپومی بر حسه مول بر متر مربع

اطلاعات  .ندشد پردازش ArcMapافزار دانلود و با نرمی شرقجانیدر استان آذربا دیاکسیدتروژنیغلظت ن رینقشه مقاد ن،یانج

ی بررسو  استخراجی شرقجانیاشهرستان استان آذرب 21تمام  یبرا دیاکسیدتروژنین ندهیآلا نیانگیحداقل، حداکرر و مآماری نظیر 

بیشتر و در مناطقی که به رنم سفید اند، میزان آلاینده ، در مناطقی که به رنم قرمز پررنم نمایش داده شده2شدند. در شکل

 اند میزان آلاینده کمتر بوده است.نمایش داده شده
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 1400تا  1397شرقي از سال در استان آذربایجان 2NOپراکندگي آلاینده   2شکل 
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اکسید، متوسط چگالی آلاینده در تمامی نیتروژنی دیهای تغییرات آلایندهشود، مطاب  نقشهنیز مشاهده می 2چنانچه در شکل 

های استان بوده است. همانطور شرقی، بیشتر از سایر شهرستانهای مورد بررسی، در شهرستان تبریز یعنی مرکز استان آذربایجانسال

اکسیدنیتروژن، وسایل نقلیه موتوری با سوخت فسیلی هستند؛ به همین یکی از منابع تولید آلاینده دی که پیشتر نیز اشاره شد

، میزان متوسط 5که براساس مشاهدات ماهواره سنتینل طورییافته است؛ بهنیز افزایش میNO2 دلیل با افزایش سالانه آنها، میزان

-درصد بیشتر شده بود. اما از سوی دیگر، با شیوع ویروس کوید 37/1، 1398تا  1397این آلاینده در منطقه مورد مطالعه از سال 

تحت تأثیر قرار گرفت؛ به  NO2ها که کاهش میزان تردد خودروها را نیز در پی داشت، میزان آلاینده و محدود شدن فعالیت 19

درصد کمتر بوده است.  05/4حدود 1398 نسبت به سال 1399طوری که مقدار متوسط آلاینده مورد نظر در این استان در سال 

، حدود 1399، در مقایسه با سالNO2، مقدار متوسط 1400گیری بیماری کرونا و افزایش نسبی ترددها در سالپس از کنترل همه

 اکسید نیتروژن در شهرستان تبریز در(. میزان افزایش دی3هم بیشتر شد )شکل  1397درصد افزایش یافت و حتی از سال  45/8

(. به این ترتیه، کمترین مقدار 4رسید )شکل 1400درصد در سال  44/14به  ها بود واین بازه زمانی بیشتر از سایر شهرستان

  بوده است. 1399شرقی، مربوط به سال اکسیدنیتروژن، در این بازه زمانی، در استان آذربایجانآلاینده دی

 

 اکسيد نيتروژن در آذربایجان شرقيکمينه ميزان دیبيشينه، ميانگين و  3شکل 

 براساس مشاهدات سنجنده تروپومي )بر حسب مول بر متر مربع( 1400تا  1397های در سال

 

2mol/m 5- 10*  
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بازگشایی شدند و  1401ها و مدارس در فروردین سال ، دانشگاه19-با توجه به اینکه پس از کنترل نسبی انتشار ویروس کووید

روی میزان  آموزش ح وری از سر گرفته شد، به این ترتیه میزان ترددها نیز افزایش یافت. برای بررسی تأثیر این تصمیم بر

 سال ماه فروردین دوم نیمه یعنی متفاوت، شرایط های مشابه باهای پراکندگی آلاینده مورد نظر در تاریخاکسیدنیتروژن، نقشهدی

 شدند مقایسه و تهیه ،(آموزشی مراکز بازگشایی از بعد) 1401 سال ماه فروردین دوم نیمه  و( آموزشی مراکز تعطیلی زمان) 1400

 (.5 شکل)

  

 

 

 

 

 بریزتاکسيد نيتروژن در شهرستان بيشينه، ميانگين و کمينه ميزان دی 4شکل

 مول بر متر مربع( سنجنده تروپومي )بر حسببراساس مشاهدات  1400تا  1397های در سال

2mol/m 5- 10*  
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 1401و 1400در نیمه دوم فروردین ماه سال  2NOنقشه پراکندگی  5شکل 

درصد بیشتر از زمان مشابهش در سال  4/1در استان  1401اکسید نیتروژن در نیمه فروردین بر اساس نتایج مقدار متوسط دی

 باشد. درصد می 1/9بوده است. بیشترین میزان افزایش آلاینده مربوط به شهرستان تبریز و حدود  1400

شدند تعطیل می های زمانی کوتاهیکز آموزشی، مراکز دیگر نیز در بازهدر دوره شیوع بیماری کرونا، علاوه بر غیرح وری بودن مرا

در محیط گوگل  5نیز اطلاعات ماهواره سنتینل   NO2یافت. برای بررسی تأثیر آنها بر میزان و یا محدودیت ترددها افزایش می

شرقی منع تردد اعلام در استان آذربایجان( 2)جدول  1400شهریور  5مرداد تا  25عنوان نمونه، از ارث انجین پردازش شدند. به

های پراکندگی روزانه صورت کمیّ بررسی شد و نقشهگردید. در این پژوهش، تأثیر این تصمیم بر میزان تغییرات آلاینده مورد نظر به

 (.6در این بازه تولید گردید )شکل 

 1400شهریور  5مردادتا  25روزهای هفته برای بازه زمانی  2جدول 

 توضیح )مناسبت( تاریخ روز هفته توضیح )مناسبت( تاریخ هفته روز

  مرداد 31 یکشنبه آغاز منع تردد در استان مرداد 25 دوشنبه

  شهریور 1 دوشنبه  مرداد 26 سه شنبه

  شهریور 2 سه شنبه تاسوعای حسینی-تعطیل رسمی مرداد 27 چهارشنبه
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  شهریور  3 چهارشنبه اشوای حسینیع-تعطیل رسمی مرداد 28 پنج شنبه

  شهریور 4 پنج شنبه  مرداد 29 جمعه

 پایان منع تردد در استان شهریور 5 جمعه  مرداد 30 شنبه
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 1400 شهریور 4 تا مرداد 25 از NO2  پراکندگی هاینقشه  6 شکل
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 1400شهریور   4مرداد تا  25از   2NOنقشه های پراکندگي 6ادامه شکل 

اکسید نیتروژن از روز دوشنبه دهد که میانگین مقدار دی( مربوط به این بازه نشان می7( و نمودار )شکل6ها )شکلبررسی نقشه

است. البته دو درصد کاهش یافته 4/9مرداد روند کاهشی داشته و در این مدت حدود  29مرداد و آغاز منع تردد( تا روز جمعه  25)

عاشورای حسینی نیز در این بازه بوده و در کاهش ترددها و تولید آلاینده از سایر منابع تأثیر داشته  مناسبت مهم یعنی تاسوعا و

شهریور به بیشترین مقدار خود در این بازه رسیده؛  1مرداد افزایش یافته و در روز دوشنبه  30از روز شنبه  NO2است. امّا میزان 

درصد بیشتر شده  5/3وشنبه هفته قبلش که روز آغاز منع تردد بوده نیز به اندازه طوریکه مقدار آن در این روز حتی از روز دبه

نداشته است.  NO2رسد منع تردد در هفته دوم تأثیر چندانی در کاهش ترددها و به تبع آن کاهش است. به این ترتیه به نظر می

 حتی در هفته اول هم، تعطیلات مناسبتی بیشتر مؤثر بوده است. 

  

 1400در ایام منع تردد اواخر مرداد و اوایل شهریور   2NOنمودار تغييرات  7شکل 
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شد. های دیگری نیز اعمال میمنظور کاهش و کنترل انتشار این بیماری، محدودیتدر ایام شیوع بیماری کرونا، علاوه بر منع تردد، به

شهرها به مدت دوهفته تعطیل اعلام گردید و در شهر تبریز همچون برخی دیگر از کلان، کلان1399به عنوان نمونه، از اول آذر 

ورود ممنوعیت  (،4 تا شه 9 ساعت )ممنوعیت از محدودیت تردد شبانهشامل  هایی در نظر گرفته شدند کهداخل شهر محدودیت

 یک شماره های شغلی مختلف به جز گروه شغلی، تعطیلی گروههاپارکها و تعطیلی بوستان، غیربومی به تبریز با پلاک خودروها

شدند. با توجه به امرالهم( می و داروخانه مطه، بیمارستان، مارکت، سوپر مرل کنند؛می تهیه را مردم ضروری مایحتاج )مشاغلی که

ارا ه شده است.  4ه این بازه زمانی در جدول ، روزهای هفته مربوط بNO2اهمیت روزهای هفته در میزان ترددها و در نتیجه انتشار 

در این بازه )جدول  NO2 در بازه مذکور، تعطیلی مناسبتی وجود نداشته است. در این پژوهش، برای بررسی میزان تغییرات آلاینده

های در برخی از پیکسلفراخوانی شدند؛ اماّ به دلیل ناقص بودن این اطلاعات  GEEهای روزانه محصولات مربوط به آن در (، نقشه3

محاسبه  ARCGISمنطقه مورد مطالعه در تعدادی از روزها، مقادیر میانگین آلاینده به صورت سه روزه در هر پیکسل در محیط 

 (. 9و   8های گردید و سپس مقدار آن برای کل استان به دست آمد )شکل

 1399آذر  14تا  1روزهای هفته از  -3جدول 

 جمعه پنج شنبه چهارشنبه سه شنبه دوشنبه یکشنبه شنبه روز هفته

 تاریخ

 (99) آذر 

1 2 3 4 5 6 7 

8 9 10 11 12 13 14 

 

شرقی و هم در تبریز هم در کل استان آذربایجان اکسید نیتروژندهد که نمودار تغییرات مقدار میانگین آلاینده دینشان می 9شکل 

درصد در تبریز کمتر شده  59درصد در کل استان و حدود  44روند نزولی داشته و در این مدت حدود  1399آذرماه  12تا  4از 

درصد بیشتر شده  33درصد و در تبریز  22آذر مقدار آن رو به افزایش بوده؛ به طوریکه در کل استان حدود 15تا  12است. اما از 

 ذر( آلاینده مورد نظر روند کاهشی نداشته است.آ 3تا  1است. در سه روز اول بازه )
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 1399در آذرماه  2NOنمودار تغييرات ميانگين آلاینده  9شکل 

 

های گیری شده در ایستگاهاندازه 2NO، اطلاعات مربوط به 5نتینل های ماهواره سحاصل از پردازش داده به منظور اعتبارسنجی نتایج

شرقی، دریافت گردید. جهت تطبی  اطلاعات ، از اداره کل حفاظت محیط زیست استان آذربایجان1399زمینی تبریز در آذرماه 

 یهمبستگ(. ضریه 10آذر محاسبه شد )شکل  15، میانگین هر سه روز از اول تا 5های زمینی با اطلاعات ماهواره سنتینل ایستگاه

 (. 10شکل و 9بین آنهاست )شکل  رابطه قویدهنده به دست آمد که نشان 9/0پیرسون برای دو  مجموعه داده برابر 
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 های اداره حفاظت محيط زیستبراساس داده 1399در آذرماه  2NOنمودار تغييرات ميانگين آلاینده  10شکل 

در تبریز بر اساس مشاهدات  1401و  1400های فروردین ماه سالاکسید نیتروژن در نیمه دوم علاوه بر آن  مقدار متوسط دی

باشد درصد می 6/9های زمینی نیز مورد مقایسه قرار گرفتند. این مقایسه نشان داد که میزان افزایش آلاینده مورد نظر حدود ایستگاه

  2NOگیری مقداریان ذکر است که واحد اندازهباشد. شادرصد( می 1/9) 5های سنتینل که تقریبا مشابه مقدار به دست آمده از داده

باشد. لکن روند تغییرات و میزان کاهش ای متفاوت میهای ماهوارهبوده و دامنه تغییرات اعداد نیز با داده 1ppbدر مشاهدات زمینی 

های ی زمینی در شهرستانهامربوط به ایستگاه 2NOبه دلیل در دسترس نبودن مقدار یا افزایش بر حسه درصد تقریبا مشابه است. 

 در سطح استان میسر نشد.  5های ماهواره سنتینل دیگر استان، مقایسه نتایج مربوط به مشاهدات زمینی و داده

 تروژنیندیاکسیوسط دمت زانیکه مدهد مینشان  در این پژوهش 1400تا  1397سالانه از  راتییتغ یبررسچنانکه پیشتر بیان شد، 

 Ghanadi کرونا بوده است. وعیشلیل به دو ترددها  هاتیشدن فعال تیآن محدود لیها بوده که دلسال ریاز ساکمتر  1399در سال 

در  5 نلیسنت یااهوارهم ریبا استفاده از تصاواز جمله تبریز( ) رانیا یشهر صنعت ستیهوا ب یآلودگ شیبا پا زین( 2020)ن او همکار

( 1399دی 11 یال 1398ماه  ید11) 2020در سال  تروژنیدنیاکسید زانیکه م دندیرس جهینت نیبه ا 2020و  2019 هایسال

ج تحقی  که با نتای استکاهش یافته  زی( در شهر تبر1398 دی 11 یال 1397ماه  ید11) 2019سال  یعنیقبل سال نسبت به 

ور در در کش 2NO، میزان (2021و همکاران ) Shami حاضر مطابقت دارد. همچنین بر اساس نتایج پژوهش صورت گرفته توسط 

 بوده است.  1398فروردین ماه در کمتر از  1399فروردین ماه 

 

 

                                                           
1 billionParts per    

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

آذر4-6 آذر7-9 آذر10-12 آذر13-15

N
O

2
 (

p
p

b
)

بازه سه روزه 

براساس مشاهدات ایستگاه 1399آذرماه درNO2میانگین 

سنجش زمینی در تبریز



 
   1-23، صص1402، سال سوم، تابستان 7در علوم محیطی، شماره  GISکاربرد سنجش از دور و 

 19   سارا بهشتی فر،امیرحسین قورخانه چی

 

 

 

  نتيجه گيری

به . گذاردمی منفی اثرات ویژه انسانزیست و بهمحیط روی بر  ترین عواملی است کهآلودگی هوا یکی از مهم

اکسید نیتروژن، با قدرت تفکیک مکانی و زمانی بالا و اطلاع دقی  ها از جمله دیهمین دلیل پایش انواع آلاینده

های صحیح در راستای حفظ سلامت ها در شرایط مختلف، جهت اتخاذ تصمیماز نحوه توزیع و تغییرات آن

به دلیل  5زیست امری ضروری است. سنجنده تروپومی ماهواره سنتینل نین محافظت از محیطعمومی و همچ

 آید.ابزار مناسبی برای این منظور به حساد می NO2قابلیت اخذ اطلاعات پیوسته زمانی و مکانی در مورد 

ز یک سو و محدود نقلیه در تولید این آلاینده ا با توجه به نقش احترا  سوخت فسیلی در موتورهای وسایل 

ها و ترددها در دوران شیوع بیماری کرونا از سوی دیگر، در این تحقی  به بررسی میزان تغییرات شدن فعالیت

های زمانی مختلف های پرجمعیت کشور، در بازهشرقی، به عنوان یکی از استاناین آلاینده در استان آذربایجان

های مشخص شود. برای این منظور، داده NO2ها بر روی میزان تپرداخته شد تا تأثیر کاهش ترددها و فعالی

 پردازش شدند. GEEدر محیط سامانه  5ی سنجش از دوری سنتینل ماهواره

مورد  دهند که غلظت آلایندهها نشان میشرقی در تمامی بازههای پراکندگی آلاینده در استان آذربایجاننقشه

شهر تبریز، به علت تعداد بالای وسایل نقلیه و ترافیک بیشتر در مقایسه با نبررسی در مرکز استان، یعنی کلا

 سایر شهرهای استان، بیشتر است. 

به دلیل محدود  1399در سال  NO2نشان داد که میزان متوسط  1400تا  1397بررسی تغییرات سالانه از 

بوده است. بر اساس نتایج به دست آمده  هاها و ترددها برای کاهش شیوع کرونا، کمتر از سایر سالشدن فعالیت

های بیشترین تأثیر را در کاهش میزان آلاینده داشته است. بررسی داده 1399ها در پاییز تعطیلی اکرر فعالیت

نتایج مربوط به بررسی تأثیر های زمینی نیز مؤید همین مطله بوده است.از ایستگاه 2NOمربوط به سنجش 

نشان داد که بیشترین کاهش در این بازه در پنجمین روز اتفا  افتاده و  1400 اعمال محدودیت در تابستان

 1401ها در فروردین پس از آن مجددا میزان آلاینده بیشتر شده است. همچنین بازگشایی مدارس و دانشگاه

یز های اعتبارسنجی شده توسط اداره حفاظت محیط زیست نشده است که با داده NO2نیز منجر به افزایش 

 مطابقت دارد.
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ها، کامل نبودن آنها در تمامی های سنجنده تروپومی برای سنجش آلایندههای استفاده از دادهیکی از محدودیت

های زمانی برای مواجهه با این مشکل باشد. در پژوهش حاضر، در یکی از بازهروزها برای منطقه مورد مطالعه می

ی سنجش از دوری . در حالت کلی، محصولات ماهوارهمیانگین سه روزه به جای میانگین روزانه به کار گرفته شد

های زمانی مختلف قابلیت بالایی در تشخیص تغییرات آلاینده در بازه GEEو پردازش آنها در محیط  5سنتینل 

ها به عنوان یک راهکار مقطعی برای کاهش دارند. با توجه به اینکه در برخی از روزها تعطیل کردن فعالیت

هایی را در روزها و فصول توان تأثیر چنین تصمیمشود، با بررسی نتایج این تحقی  میمی آلودگی هوا مطرح

 بینی کرد. مختلف تا حدودی پیش
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Investigating the impact of reducing activities and traffic during the outbreak of 

Corona on changes Time-space of nitrogen dioxide using Sentinel 5 satellite images 

in East Azerbaijan 

Abstract 

 Air pollution is one of the most important challenges in today's world, especially in 

developing countries. Therefore, it is necessary to monitor and control the amount of 

pollutants that endanger human health. In recent years, the remote sensing data related to 

the Sentinel 5 tropomy sensor has been considered as a rich and up-to-date source of 

information for monitoring and investigating the temporal-spatial changes of air 

pollutants. In this study, the Google Earth Engine system was used to obtain tropomi 

sensor products to check the amount of nitrogen dioxide pollutant in East Azerbaijan 

province. First, to investigate the general trend of changes, spatial distribution maps of 

the mentioned pollutant were produced in four consecutive years (1397-1400). In the 

following, the effect of reduced activities and car traffic on the concentration of this 

pollutant during the outbreak of the Covid-19 virus was investigated, and nitrogen dioxide 

dispersion maps were prepared and compared in different time periods. Also, in order to 

investigate the effect of the reopening of schools and universities after the control of 

Corona, the pollutant spatial distribution maps for the second half of April of 1400 and 

1401 were compared. The results of the research showed that the amount of NO2 in the 

center of the province was higher than other cities in all time periods and the two-week 

holiday in December 2019 had the greatest effect in reducing this pollutant. So that its 

amount has decreased by more than 50% in Tabriz. Also, based on the results of the 

annual survey, the average of the said pollutant both in the whole province and in Tabriz 

in 2019 was lower than other years, and the reopening of educational centers has also 

increased NO2.  

Keywords: air pollution, nitrogen dioxide, Covid-19, Sentinel 5, East Azerbaijan, vehicle 

traffic. 


