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Abstract 

Carbon monoxide gas is classified as one of the most dangerous gaseous pollutants in the form of 

air, which causes people to be poisoned and even die by being absorbed into blood oxygen and 

forming oxyhemoglobin. The usual ways to measure carbon monoxide pollutant in general and to 

investigate the air pollution index are air pollution measurement stations, although for some sensitive 

receiving centers, carbon monoxide detectors or mobile measuring devices are used. The use of 

concentration measuring devices is always associated with high costs, high error and limited access. 

Therefore, in this research, with the aim of obtaining the correlation coefficient between the data 

obtained from satellite maps and fixed air pollution measurement stations in the same time intervals, 

we will show the possibility of calculating the CO error in any place with simple calculations and 

fitting equation. To find this correlation coefficient, the data of the measurement stations of Mashhad 

city in the period of Shahrivar 1401 and the data of the Sentinel 5 satellite in the same period of time 

were used. The average concentration of carbon monoxide was 2.37 ppm in the air pollution 

measuring stations of Mashhad and the average concentration was 98.5 ppm. According to the 

calculations, the data taken from the satellite maps and the data of the meteorological stations of the 

comparison area and the correlation coefficient to convert the data to each other have been obtained 

equal to 0.024. 
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 پژوهشي مقاله

 28/1/1403تاريخ انتشار:     26/1/1403تاريخ پذيرش:     1402 /1/10تاريخ دريافت:

 

 یها ستگاهیکربن از ا دیمونواکس ندهیغلظت آلا یهمبستگ بیضر یبررس

 شهر مشهد( ی)مطالعه مورد 5 نلیهوا و ماهواره سنت یسنجش آلودگ

 3، محمدعلي زاهد 2، عليرضا پرداختي1مسعود اوليايي

 ، ايران، كيشپرديس كيش دانشگاه تهران-دانشجوي دكتري تخصصي مهندسي محيط زيست 1

 ايران دانشگاه تهران، تهران، –استاديار گروه محيط زيست، دانشكده محيط زيست  2
 ، ايرانتهران دانشگاه خوارزمي، -استاديار گروه شيمي، دانشكده علوم زيستي 3

 چكیده

كه از راه جذب در اكس يژن خون و  ش وديمي بنددس تهي گازي ش ك  هوا هاندهيآلا نيترخطرناکكربن در زمره  ديمونواكس گاز 

كربن  ديمونواكس معمول آلاينده يريگهاي اندازهراه .گردديم هاآنباعث مسموميت افراد و حتي مرگ  نيهموگلوباكسي  كربوتشكي  

مراكز پذيرنده حساس، براي برخي  است، هرچندهاي سنجش آلودگي هوا صورت عمومي و جهت بررسي شاخص آلودگي هوا، ايستگاهبه

ستفاده ميريگهاي سيار اندازهكربن و يا از دستگاه ديمونوكس يهادهندهصياز تشخ ستفاده از دستگاه هاي سنجش غلظت   .شودي ا ا

همبس  تگي ض  ري   آوردن به دس  تمحدودي همراه اس  ت. هدا از اين پژوهش هاي بالا، خطاي زياد و دس  ترس  ي زينهههمواره با 

سنجش آلودگي هوا در بازهدادهبين ستگاه هاي ثابت  شه هاي ماهواره اي و اي سبهاي نق سان به منظور امكان محا ت ظغل هاي زماني يك

CO  ساده و معادله تنادر هر مكاني با سبات  ست.محا ضري  افتنيبراي  س  ا ستگي اين  ستگاهاز داده همب شهر هاي اي سنجش  هاي 

شهد در بازه زماني  سنتين  زمان از دادهو هم 1401شهريور م ستفاده در 5هاي ماهواره  ستهمان بازه زماني ا سط غلظت شده ا . متو

غلظت متوس  ط بوده اس  ت.  ب   ppm 5/98مقدار و ي س  نجش آلودگي هوا مش  هد هاس  تگاهيادر  ppm 37/2مونواكس  يد كربن 

شده از  شت  شده داده هاي بردا سبات انجام  شهمحا ضري  هانق سه و  سي منطقه مقاي شنا ستگاه هاي هوا ي ماهواره و داده هاي اي

 به دست آمده است.   024/0همبستگي جهت تبدي  دادها به يكديگر معادل 
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 مقدمه-1

و  يتيريد مدمتعد يبه انجام برنامه ها ازياست كه جهت رفع و كاهش آن ن ياز مشكلات اساس يكيبزرگ  يهوا در شهرها يآلودگ

 ياديد كه مقدار زتوان نام بر يوحم  و نق  را م يشهر ،يصنعت يها تيفعال يآلودگ ني. از منابع عمده ا[2, 1]باشد يم يطيمح ستيز

كنند مث  خودرو،  وركلي تمام وسايلي كه با سوخت كار ميگردند. به يآن م تيفيها را وارد هوا نموده و سب  كاهش ك ندهياز انواع آلا

  اصلي توليد اين گاز احتراق ناقص به دلي  د كنند. دليتولي مونواكسيدكربن توانندمي بيشتر وساي  نقليه بنزين سوزكن وگرمبخاري، آب

سوزند و درنتيجه ها به شك  ناقص ميكمتر باشد، بخش بيشتري از كربن در هنگام سوختن هرچند ميزان اكسيژن.كمبود اكسيژن است

ها و حتي دود سيگار موتورخانه ها،ها، شومينهودروها، بخاريدر سطح شهرها خ.شوداكسيد كربن، مونوكسيد كربن توليد ميبجاي دي

و مراتع نيز ها سوزي جنگ و آتش هافشانآتشفعاليت  انند بيعي م يشود. البته اين گاز سمي به دلايلموج  توليد مونوكسيد كربن مي

ها را با مشك   ندهيآلا يريه گكنترل و انداز د،يمراكز تول يمكان يپراكندگ اد،يدر حجم ز ديو تول ندهيتنوع مواد آلا.[4, 3]د شوتوليد مي

 يز موادا يسرب باتيسوخته نشده و ترك يها دروكربنيگوگرد، ه دياكس يكربن، د ديهمچون مونوكس يمواد .[5] سازد يمواجه م

و  هيپردازش، تجز تبادل داده، يها ستميامروزه س .[6, 5] كربن است ديآنها مونوكس نيشوند و مهمتر يهوا م يكه باعث آلودگ ندهست

دگي هوا در منا   باشد. بعد از انقلاب صنعتي پديده آلو يهوا م تيفيو كنترل ك تيريمد يها ستمياز اركان مهم س يو مدلساز  يتحل

لات پايدار آينده آلودگي هوا مانع بزرگي بر سر راه تحو. [7] شودشهري بروز پيدا كرده و امروزه يكي از مشكلات جهاني محسوب مي

زمين و  دن اتمسفرشپيامدهايي همچون تخري  لايه ازن، گرم  .[8] دهنددست مي ها نفر بر اثر آن جان خود را ازونجهان است و ميلي

هاي گوناگوني به هآلايند.[9] هاي وسيعي از بيوسفر را در معرض خطر نابودي قرار داده استهاي اسيدي به همراه داشته و بخشباران

ها اثر مستقيم ين آلايندهاكشاند، چرا كه ها را به مخا ره ميي بيولوژيكي وارد هوا شده و زندگي انسانهاخا ر اقدامات انسان و فعاليت

 .[10] دارندو اكوسيستم ها بر سلامت انسان

يا قات  خاموش  ربنكمونوكسيد  .[9] استن بشوند مونواكسيد كرهاي انساني توليد ميهايي كه از  ري  فعاليتاز مهمترين آلاينده

نزين، گاز باز  ري  سوزاندن ناقص تركيبات حاوي كربن مانند  اين گاز همچنينقرن بيست و يكم يكي از سمي ترين گازها است. 

 رگيجه، سب عمومي مانند سردرد و س اثراتعلاوه بر   COتنفس غلظت بالاي  .[11] شود بيعي، نفت، زغال سنگ و چوب تشكي  مي

نين منجر به همچشود. اين عام  و حتي سقط جنين مي اختلال در زمان واكنش ، اد ناهنجاري در رفتارهاي عصبيفيبريونوليز، ايج

 .[7] كندز ميآثار زيان بار اين گاز برو  100ppmهاي بالاتر ازغلظت. معمولا درشودكاهش انتقال اكسيژن توسط هموگلوبين مي

زي بسيار حائز زندگي بشر امرومديريت براي محيط زيست و  وه بر موضوع سلامت،علا اندازه گيري گاز مونواكسيد كربن تعيين و

نقش حم  ونق   جهت بررسي )در حدود دو ماه( اين گاز را به يک ابزار مناس  در جو COماندگاري تقريباً بالاي  .[12] اهميت است

ها، يندهلامدل سازي آلودگي هوا، پخش و پراكنش آهمچنين براي برخي مطالعات خاص نظير. [13] استدر آلودگي جو تبدي  كرده

ها و راحي راه ها، تصميم گيري در مورد شرايط ترافيكي وساي  نقليه و مديريت حم  و نق ، جانمايي براي ساخت و احداث ساختمان

سيد كربن داراي گيري مونواكهاي صنعتي، اندازه هاي عبور و مرور شهري و بين شهري و يافتن بهترين مكان براي ايجاد شهرکشريان

 .[14] زيادي استاهميت 

 تفاوتي وجود دارد.براي بدست آوردن ميزان غلظت گاز مونواكسيد كربن با توجه به نياز استفاده از آن و شرايط موجود، روشهاي م

اين سازمان .[15]استها در سطح هر شهر، سازمان سنجش و پايش كيفيت آلودگي هوا گيري آلايندهزهاهاي انديكي از بهترين سازمان

ها را جمع آوري و پس از پردازش و هاي مختلف درسطح شهر به صورت پيوسته، هواي متشك  از انواع گازها و آلايندهبا داشتن ايستگاه

 نوع آلاينده به صورت روزانه 6هاي بين المللي بر اساس استاندارد. [9]نمايد ط ميهر آلاينده را ثبت و ضب آناليز به تفكيک ميزان غلظت

دم دسترسي تمام نقاط عتوان به گيري ميباشد. از معاي  اين روش اندازهها ميشود كه مونواكسيدكربن از مهم ترين آنگيري مي اندازه

هاي بالا براي نمونه گيري و نمونه برداري جهت دستيابي به انجام هزينه وه براين،. علا[1] ها اشاره نموددلخواه براي اندازه گيري آلاينده

 است.ها ها نيز ضعف ديگري براي اين نوع اندازه گيريغلظت آلاينده

ت هاي كس   ا لاع اجمل ه راه. از [16]باشندهاي سنجش از دور ميماهوارهكاربرد ها اندازه گيري مونواكسيد كربن از ديگر روش

ها باش د. در اي ن زمين ه م اهوارهاز مح يط، ب ه ك ارگيري فن اوري س  نجش از دور و تلفي   آن ب ا س  امانه ا لاعات جغرافيايي م ي

 ه ا م ي افزاي دها ب ه اهمي ت و نق ش آنتوانن د ا لاع اتي در چن د بع د، چن د مقي اس و چن د  يف تهيه كنند كه اين ويژگيم ي

هاي زميني اي، شناس  ايي و مطالع  ه اجس  ام و پدي  دههاي متنوع و تص اوير م  اهوارهها، سنجندهب ا اس تفاده از م اهواره .[17]
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كه خود موج    تح  ولي درفن  اوري سنجش از دور شده است. با استفاده از  است كوچكتر از ي  ک مت  ر نيز امكان پذير گرديده

ها در سطح جه اني، منطق ه ت وان ب ا هزين ه و زم ان كمت ر،  ي ف وس يعي از پروژهناوري س نجش از دور، م ياي و فتصاوير م اهواره

اي از يک مح  ع لاوه ب ر اي ن، قابلي ت تك رار تصويربرداري م  اهواره .[18] ب ه نتيج ه رس اندرا اي، مل ي، اس تاني و حتي محل ي 

هاي اعت ت  ا چن  د روز در    ول م  اه ي  ا س  ال، امك  ان مطالع  ات تغييرات و پايش پدي دهب  ه فاص  له زم  اني چن  د س  

 .[16] زمين ي را بخ وبي ف راهم س اخته اس ت

 16دوره تكرار در  هاآنم نمي توانند عم  نمايند و بايستي ا لاعات ها به صورت مستقيها براي بدست آوردن غلظت آلايندهماهواره

ها از دقت بالايي هاي مشخص اندازه گيريبراي نقاط و مكانعلاوه براين، . ودبه ارقام كمي تبدي  شاست  رنگيكه به صورت  يف روز 

هاي رسد كه بتوان دادهيبراين اساس ضروري به نظر م .[12] شوندارقام به صورت ميانگين و نسبي بيان مي و باشند و اعدادبرخوردار نمي

ها هاي مختلف كه براي سنجش از دور آلايندهاز بين ماهواره.دراين مطالعه [17] ها را به اعداد كمي قاب  اتكا تبدي  كردتصاوير ماهواره

پوشش گسترده ك  سطح زمين براي اندازه گيري . [19]استفاده شد هش در اين پژو 5-ي سنتين هاي ماهوارهكاربرد دارند، داده

.در مورد مطالعات قبلي پژوهش بايستي به  [16, 1] تاي اسهاي ماهوارهاي دادهاياز مز Sentinel_5p هاي هوا توسط ماهوارهآلودگي

به  وري كه در  ي هاي گازي را مي دهد امكان رديابي آلاينده 5_ماهواره سنتين مواردي كه در ادامه ذكر شده اند اشاره داشت. 

ادي و همكاران در محمد امين قن .[10] پرداخته شد 5يران توسط ماهواره سنتين  شناسايي مراكز مونواكسيد كربن در ابه  ايمطالعه

وردن يک ضري  آبراي شهرهاي بزرگ ايران پرداختند و نتيجه آنها بدست  5كاري مشابه به پايش آلودگي هوا توسط ماهواره سنتين  

 بود.  %78با دقت هبستگي 

هواره و مشخص هاي ما، كيفي بودن داده5ونو اكسيد كربن در ماهواره سنتين  با توجه به نقشه هاي مربوط به غلظت آلاينده م

مطرح است. همچنين  نبودن مقدار دقي  آلودگي بر اساس عدد و رقم، به عنوان يک عي  در خواندن و برداشت و استفاده از اين داده ها

ي اندازه گيري سيار   داشته باشيم يا بايستي از دستگاه هااز  را ديگر اگر بخواهيم غلظت آلاينده مونواكسيد كربن را به صورت دقي

ال كيسه به دستگاه آلودگي هوا استفاده كنيم يا مقدار آلودگي را در كيسه هاي مخصوص جمع آوري آلاينده ها ضبط كرده و بعد از اتص

دار غلظت آلاينده گي هوا در سطح شهر، مقرا مشخص نماييم و يا از ايستگاه هاي سنجش آلودcoپايش آلودگي هوا مقدار غلظت آلاينده 

ي و سنجش آلودگي را بدست آوريم. از مهم ترين معاي  اين روشها نيز بايستي به هزينه خريد نسبتا بالا دستگاه هاي سيار جمع آور

در نهايت عدم  وها هوا، در برخي موارد داشتن تخصص و استفاده از نيرو و اپراتور متخصص و همچنين به هم خوردن كاليبره دستگاه 

نجش آلودگي هوا، دسترسي راحت افراد و بعضا محدوديت افراد در بدست آوردن ا لاعات مربوط به غلظت آلاينده ها در ايستگاه هاي س

ست. در سوي ديگر ااشاره كرد. مزاياي استفاده از داده هاي ماهواره در بدست آوردن غلظت آلاينده ها، دسترسي آسان و سريع افراد 

 قت بالاي اندازه گيري آلاينده هاي هوا توسط ايستگاه هاي سنجش آلودگي هوا، يک مزيت اين روش است.د

بر تمسفر در سطح زمين و ا COبه غلظت آلاينده افراد محاسبه يک ضري  همبستگي براي دسترسي آسان  ،هدا از اين مطالعه

، كاليبره نبودن دستگاه هاي سنجش آلودگي هوامربوط به ايستگاه هايمحدوديت مكان و هزينهاست كه  5اساس تصاوير ماهواره سنتين  

بر  را مي هوا  توسط دستگاه هاي سنجش آلودگيرا آلاينده هاي هوا اندزه گيري  ها، كيفي نبودن ا لاعات و ساير معاي  مربوط به

ههاي سنجش و ايستگا 5ط ماهواره سنتين  توس  coبدست آوردن غلظت آلاينده  هر دو روشمطلوب  از  رفي مزاياي  .[17] نمايد

هاي كم را همزمان هزينهو  ، دقت بالا ، پوشش تمام منا  در خواندن و بدست آوردن غلظت آلاينده سرعت بالاآلودگي هوا ، مانند 

 كند.ممكن مي

 

 مواد و روشها-2

 منطقه مورد مطالعه-1-2

اين شهر در زمان افشاريان،  .[20] مركز استان خراسان رضوي است وقرار گرفته است شهري در شمال شرقي ايران مشهد كلان

كيلومتر مربع مساحت، دومين شهر پهناور ايران پس از تهران است. براساس سرشماري عمومي نفوس  351پايتخت ايران بود. مشهد با 

و نود و پنجمين شهر پر جمعيت دنيا پرجمعيت ايران پس از تهران  شهر دومين جمعيت، تن 3٬001٬184مشهد با  1395و مسكن سال 
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 ″25 ′18 °36شمالي 59,6042,  ول و عرض جغرافيايي: 36,3069(. مختصات جغرافيايي آن به صورت  ول 1 شك رود )شمار مي به

 شود.تعريف مي ″15 ′36 °59و شرق

 

 هاي سنجش آلودگي هوا مشهد هموقعيت جغرافيايي و مختصات شهر مشهد مقدس و ايستگا -1 شك 

 های ایستگاه های سنجش آلودگی مشهدداده -2-2

ه شده است. سنجش آلودگي هوا در شهر مشهد استفاد ايستگاه 10در سطح زمين از  COبراي بدست آوردن ميزان غلطت آلاينده 

هاي ها درايستگاهها بدست آمده است. اين دستگاهايستگاهباشد و به صورت ميانگين از مجموع مي 1401ماه شهريور به ها مربوط داده

نمايند )جدول هاي هوا را اندازه گيري ميت آلايندهظساعته غل 24باشند كه به صورت مختلفي در نقاط مختلف شهر مشهد مستقر مي

 .(1شك   و 1
 استاندارد سنجش آلودگي هوا مشهد ايستگاه 10اسامي  -1جدول 

 رديف آدرس نام ايستگاه

 1 يارک شهيد مطهرفضاي بازي پ -2 ياستك -بلوار شهيد استكي قندرسم

 2 وي پ  راستگرد به سمت بلوار هدايتر -مالي و بلوار هدايتشتقا ع خيام  -بلوار خيام شمالي خيام شمالي

 3 ر روز ارزاق عموميروبروي بازا -42 هياقدس-بلوار اقدسيه -شهرک الهيه الهيه

 4 مديريت محيط زيست شهري يداخ  محو ه  -21و  19حدفاص  چمن  -بلوار چمن چمن

 5 2اخ  محو ه شهرداري منطقه د -بلوار شهيد كريمي كريمي

 6 4حو ه ساختمان خانه دارالقرآن منطقه م -لوار ابوريحانب -بلوار شهيد مفتح مفتح
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 رديف آدرس نام ايستگاه

 7 شهرداري مشهد 4اخ  محو ه اداره خدمات شهري منطقه د -بلوار شهيد آويني آويني

 8 يمداخ  بوستان نس -بلوار خاقاني خاقاني

 9 چهجن  بوستان غن-11رافرازان س -بلوار سرافرازان سرافرازان

 10 بهداشتي جن  سرويس -اخ  فضاي سبزد -26ماميه ا -بلوار اماميه اماميه

 

 های ماهوارهداده -3-2

 اي سنجش در مطالعاتابزاره نيا است.نشان داده شده 2در جدول  هاي مختلفپركاربرد در حوزه هاي ماهوارهتعدادي از مهمترين 

 ش محيطي، سي ،هاي زيست محيطي، پايي، مديريت و پايش سواح ، آلودگيمتفاوتي مانند: نفت و گاز، مطالعات منابع  بيعي، كشاورز

نامه ريزي شهري، عمران و نقشه برداري، توسعه و بر يزلزله، آتش سوزي، خشكسالي،  وفان گرد و غبار، مطالعات توسعه شهري، مهندس

كاربرد و مقدمه اي بر  دريا، دماي سطح بررسي خصوصيات ابرها، هاي مختلف جوي،بررسي لايه مطالعات هواشناسي، جوي و اقيانوسي،

 .[18, 4] شونديهاي ا لاعات جغرافيايي استفاده مسيستمو  باستانشناسي آشكارسازي تغييرات،، تحلي  تصاوير ابر يفي
 

 پركاربرد كشورهاي مختلفماهواره هاي  -2جدول 

 ماهواره كاربردها و اهداا كشور سازنده

 Land sat جوي هايلايه و هوا كيفيت ارزيابي آمريكا

 SPOT هواشناسي توپوگرافي، فرانسه

 IRS زمين سطح مطالعه هيدرولوژي، كشاورزي، هند

 Meteosat كشاورزي هواشناسي، اتحاديه اروپا

 Sentinel-5p جوي هاي لايه و هوا كيفيت ارزيابي آژانس فضايي اروپا و هلند

 

تواند تصاوير با عرض زيادي را تهيه اره مي. اين ماهو[5] است Sentinel-5pماهواره يكي از ماهواره هاي مهم در زمينه هواشناسي 

  :[15]عبارتند از  هاي اين ماهوارهديگر ويژگي. [21] را پوشش دهد مربعكيلومتر  77اي با وسعت هر تصوير محدوده نمايد به  وري كه

: دوره تكرار ،سال 7 :تدوره ماموري ،2017اكتبر  27 :شروع ماموريت، كيلومتر 824ارتفاع مدار:  ،(ESAآژانس فضايي اروپا ) :سازنده

د نيتروژن، دي اكسيد دي اكسي بنفش، تغييرات اقليم، اندازه گيري ازن، ايه راوهسطح ماو  پايش كيفيت هوا، ماموريتها: روز يک بار 16

 .مونواكسيد كربن، متان و وضعيت ابرها فرمالئيد، آئروس ، سولفور،

 .[3]قاب  دسترسي است  (https://rs.isa.ir/s/mfam6r)ماهواره در آدرس  ا لاعات و داده هاي

 
 همبستگی تعیین ضریب -4-2

اتم  کياتم كربن و  کياز  راينخواهد بود ز آن آسان صياست، تشخ بويكاملاً ب كهييتر از هوا است و ازآنجاكربن سبک ديكسامونو

به خطر ين گاز خطرناک در ااز اين رو با توجه به اهميت  آور باشد.مرگ توانديخطرناک بوده و م اريشده است و بس  يتشك ژنياكس

در شهرها و  انداختن سلامت انسان و محيط زيست و تمام موجوداتي كه گلوبول قرمز دارند، بدست آوردن مقدار غلظت آن به خصوص

شي پيشنهاد شده كه كلان شهرهايي مانند مشهد و تهران علاوه بر روشهاي معمول اندازه گيري و دستگاه هاي اندازه گيري اين گاز، رو

  از اندازه رب يک عدد )ضري  همبستگي( در مقدار غلظت اندازه گيري شده توسط ماهواره به سهولت مقداري دقيبا آن از  ري  ض

 غلظت مونواكسيد كربن در اختيار افراد قرار خواهد گرفت.

آلودگي هوا به ط به در گذشته روشهايي مشابه در برآورد غلظت آلاينده هاي هوا توسط ماهواره هاي هواشناسي يا ماهواره هاي مربو

ده از تصاوير ماهواره سنتين  كار گرفته شده و براي آلاينده ذرات معل  با استفاده از شبكه عصبي و نيز با عنوان پايش آلودگي هوا با استفا

ر همبستگي ر يا مقادي، انجام داده اند كه در كارهاي انجام شده از عنوان ضريبي خاص مانند همبستگي استفاده نگرديد و فقط به مقدا5

اي انجام شده با كارهاي قبلي صورت گرفته است و مشابه كاره به عنوان يک عدد اشاره شد. كار انجام شده در اين پژوهش با كمک از

 قب  عددي بدست مي آيد با تفاوت بر نام گذاري ضري  يا عدد همبستگي.

https://rs.isa.ir/s/mfam6r
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روزه  16و دوره در مدت د 1401ماه شهريور  COآلاينده مربوط به غلظت  5براي تعيين اين ضري  ابتدا تصاوير ماهواره سنتين  

ادند، مقادير كيفي جمع آوري شد. بعد از تهيه نقشه هاي مربوط به آلودگي ها كه به صورت كيفي مقدار مونواكسيد كربن را نشان مي د

وز در سطح شهر ردر هر  COين غلظت و تقريبي نقشه ها با توجه به راهنماي نقشه ها به اعداد قطعي تبدي  شدند. سپس مقادير ميانگ

شهد نيز در اين مايستگاه سنجش آلودگي  10 يهامشهد در مدت بازه زماني يک ماهه، شهريور تعيين شد. از  را ديگر، ميانگين داده

ينده ها كه از ه آلاها در هر روز با مقادير اندازجمع آوري و محاسبه شد. ميانگين آلودگي تمامي ايستگاه 1401مدت يک ماه شهريور 

تناس  بين داده  ماهواره به صورت كمي استخراج شد متنناظر با همان روز مقايسه شد. بعد از مقايسه با متناس  كردن و بستن ضري 

ه است. براي درنهايت مقدار ضري  همبستگي محاسبه شد 5هاي بدست آمده از ايستگاه ها و داده هاي مستخرج از ماهواره سنتين  

اهواره بدست مي د از نرم افزار اكس  كمک گرفته شد )ضري  تناس  بين متوسط داده هاي ايستگاه ها و متوسط داده هاي ماين فراين

 آيد(.

 

 بحث و نتایج-3

ه صورت ب 1401سال ماه شهريور در دوره زماني ايستگاه موجود سنجش آلودگي هوا سطح شهر مشهد  10از  COت آلاينده ظغل

. استوز ر 30ساعت و  24در  ول  CO. ا لاعات هر سلول مربوط به غلظت گزارش شده است 3روزه در جدول  30ا لاعات ميانگين 

شهر مشهد  در ك  COميزان غلظت به عنوان  COغلظت آلودگي  به عنوان ميانگينايستگاه يک عدد  10با مجموع اعداد در نهايت، 

 محاسبه شد. در ماه شهريور

 
 (ppmآلودگي هوا در سطح شهر مشهد ) هاي سنجشيستگاهميانگين مقادير ا – 3جدول 

غلظت ميانگين 

CO  روز 30در 

غلظت ميانگين 

CO در روز 

 0-5 

غلظت ميانگين 

CO در روز 

 5-10 

غلظت ميانگين 

CO در روز 

 10-15 

غلظت ميانگين 

CO در روز 

 15-20 

غلظت ميانگين 

CO در روز 

 20-25 

غلظت ميانگين 

CO در روز 

 25-30 

 ايستگاه

2/65 2/68 3/12 2/44 2/36 2/16 3/14 1 

2/311 1/88 3/08 1/82 2/10 1/98 2/88 2 

2/06 2/01 2/25 1/87 2/01 2/30 1/93 3 

2/177 1/32 2/42 2/97 1/85 2/71 1/79 4 

2/37 2/14 3/01 2/65 1/67 2/20 2/55 5 

2/367 1/92 1/76 2/77 2/51 2/90 2/34 6 

2/272 2/25 2/90 2/10 1/75 1/98 2/65 7 

2/487 1/98 2/10 2/32 3/11 2/90 2/51 8 

2/487 2/26 3/37 2/67 1/65 1/78 1/96 9 

2/542 3/09 2/94 1/94 2/87 2/33 2/08 10 

 

 مورد ارزيابي قرارsentinel-5 ا ماهواره هاي آلودگي هوبا راهنمايي و همكاري موسسه كوپرنيكوس نقشه ،COبراي محاسبه غلظت 

هاي زماني اي شهر مشهد در بازهبر 1401در ماه شهريور  COت ظميزان غلاز هاي بدست آمده نقشه براساس داده هاي ماهواره، .گرفت

 .و ذخيره گرديد جمع آوري دو روزه

ر ماه شهريو 30تا  25ميزان غلظت مونواكسيد كربن در روزهاي  روزه 5در نتايج بدست آمده مشخص گرديد در بازه هاي زماني 

اه خيام ايستگ همچنين است و مربوط به ايستگاه سمرقند بوده. 14/3بيشترين مقدار را داشته است و اين مقدار در بالاترين غلظت مقدار 

ين دو ايستگاه سمرقند ابه ثبت رسانده است.  88/2 عددروز انتهايي شهريور با  5شمالي نيز متوسط غلظت آلاينده مونواكسيد كربن را در 

و  12/3 اعدادتي  با روز آغازين ماه شهريور نسبت به ساير ايستگاه ها متوسط غلظت مونواكسيد كربن را به تر 5يام شمالي نيز در و خ

ر ماه است. مقدار غلطت روز انتهايي شهريو 5روزه مربوط به ايستگاه هاي الهيه در  5به ثبت رسيده است. كمترين مقادير بازه هاي  08/3

 .است 32/1 مقداركربن در كمترين مقدار اين ايستگاه  گاز مونواكسيد
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ط به ايستگاه در بيشترين مقدار متوسط مربو 1401مقادير متوسط مقدار غلظت گاز مونو اكسيد كربن در بازه يک ماهه شهريور 

ت. ايستگاه الهيه مشهد ا بوده اسبيشترين مقدار متوسط غلظت را دار 54/2بوده و بعد از آن ايستگاه اماميه با عدد  65/2 عددسمرقند با 

 اده است.دكمترين مقدار متوسط غلظت گاز مونواكسيد كربن را به خود اختصاص  1401روز ماه شهريور سال  30در  06/2 عددبا 

ن رسيده، مي توا در بررسي بيشترين و كمترين مقادير غلظت گاز مونواكسيد كربن در ايستگاه هاي سنجش مورد ارزيابي كه به ثبت

نا   پيک غلظت ماين چنين استنباط كرد كه ميزان تراكم جمعيتي و ترافيک وساي  نقليه در اين مكانها بيش از ساير نقاط بوده و 

ه  بيعي و نوع شرايط تهوي همچنين حوالي اين منا   و ايستگاه ها بوده است. 1401مونو اكسيد كربن در شهر مشهد در ماه شهريور 

كربن در ايستگاه ها  منا   نزديک به ايستگاه ها مي تواند از ديگر عوام  شك  گيري غلظت بالاي گاز مونواكسيدشريانها و خيابانهاي 

وضوع نشانگر است. اين م 06/2 باشد. در سوي ديگر در ايستگاه الهيه مشهد عدد ثبت شده ميزان متوسط غلظت مونواكسيد كربن كه

گر شهر مشهد، تراكم جمعيتي كم منطقه نسبت به منا   دي تواند به عللي همچون بافتهواي تميزتر در اين منطقه است كه خود مي 

انها و كوچه ها با ميزان ترافيک و تردد كمتر وساي  نقليه، شرايط اقليمي مناس  تر منطقه، فضا سازي مناس  تر شهري و ايجاد خياب

 الگوي مناس   راحي شهري، شك  گرفته باشد.

هت باد غال  در جمانند شرايط اقليمي منطقه الهيه و ميزان تهويه  بيعي بايستي يادآور شد از آنجا كه در توضيح برخي عوام  

واهد كرد كه انباشت خمشهد از غرب به شرق است و منطقه الهيه تقريبا در غرب مشهد واقع شده، اين امر به راحتي اين موضوع را تاييد 

وزش كمترين باد از  د كربن را در منطقه الهيه تحت تاثير قرار خواهد داد به نحوي كه باآلاينده ها به خصوص آلاينده سمي مونواكسي

ه  بيعي مي تواند غرب، آلاينده هاي ايجاد شده به سرعت به سمت شرق مشهد جابجا خواهند شد. همين امر جابجايي آلاينده ها و تهوي

هاي سمرقند و خيام چسبيده كه عموما در مركز شهر و نزديک به ايستگاه در منا   با تراكم بالاي جمعيتي و ساختمانهاي بلند يا بهم

اكسيد كربن در اين است به صورت عكس عم  كرده و ميزان انباشت آلاينده ها را بالا برده. اعداد ثبت شده متوسط غلظت آلاينده مونو

 ايستگاه ها گواه بر اين ادعا مي باشند.

ارشناسي كتراكم آلاينده مي توانيم در مديريت و كاهش مونواكسيد كربن تصميم هاي با بدست آمدن و مشخص شدن منا   پر 

 در كاهش مقدار آلاينده ها نقش سازنده اي را داشته باشيم. اتخاذ كرده و
 

 

 .5روزه بر اساس ماهواره سنتين   2 يشهر مشهد در فواص  زمان 1401ماه سال  وريكربن در شهر ديغلظت مونوكس -2شك  
(A  10-8نقشه مربوط به روز ،B  16-14مربوط به روز ،C  و  20-18مربوط به روزD  وريشهر 30-31مربوط به روز )ماه 
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ا در هر منطقه برآورد غلظت ر كهميزان غلظت مونواكسيد كربن در پايين هر نقشه به صورت نسبي و با  يف رنگي بيان شده است 

ها نشان داده شده است و از هر نقشه  يک غلظت ورت تقريبي براي هر دو روز در نقشهميزان  يف هر نقشه به ص. [1] نمايش مي دهد

قدارغلظت در مميانگين  يک عدد به عنوان 4كميت و در نهايت با توجه به جدول  16نقشه  16از مجموع  ه است.برآورد شد  COبراي 

 شده است .  محاسبهها اين نقشه
 ها و ماهوارهايستگاهجدول ميانگين غلظتها در  -4 جدول

 هاي ماهوارهقشهن COمتوسط غلظت  هاي زمينيايستگاه COت ظمتوسط غل

37/2  5/98  

 

، ميتوان ضري  در نهايت با تناس  گيري ساده از مقدار عددي آلودگي محاسبه شده از ماهواره ها و نيز ايستگاه سنجش آلودگي

 بدست آورد: 1اساس معادله همبستگي به عنوان عدد همبستگي بين دو روش را بر 

 
 𝟐/𝟑𝟕

ضري  همبستگي
=

𝟗𝟖/𝟓

𝟏
 1 معادله                        

ضري  همبستگي =  تگاه هاي زمينيسمحاسبه شده از ماهواره و اي  COتناس  غلظت          0/024

هاي اندازه گيري آلاينده هوا، و بدون داشتن دستگاهميتوان در هر نقطه از كره زمين  COمقدار براي با به بدست آوردن اين      

از  رفي  عددي آلودگي هوا را تعيين كرد.مقدار  /https://maps.s5p-pal.com/coهاي آلودگي در مي توانيم تنها با مراجعه به نقشه

مربو ه نياز باشد مي توان  در حالي كه به نتايج ماهواره در مطالعاتاسي در دسترس نباشد هاي هواشنها و ماهوارهاگر به هر دلي  سايت

به ذكر است كه اگر چه بدست آوردن همبستگي در اين پژوهش به سادگي در تخمين ميزان غلظت آلاينده  لازم به اين مهم دست يافت.

وان در آينده براي بالا بردن دقت برآورد غلظت آلاينده با داشتن تعداد براي هر نقطه دلخواه كمک مي نمايد، ولي مي ت مونواكسيد كربن

ماه هاي ديگر سال و حتي داشتن ا لاعات  ا لاعات از ايستگاه هاي سنجش بيشتر و همچنين داشتن ميزان غلظت مونواكسيد كربن در

، به ضريبي با صحت برآورد 5سنتين   در چندين سال متوالي از ايستگاههاي سنجش آلودگي هوا و عكس هاي ماهواره COغظت 

 دست پيدا كرد. COنزديک تر به غلظت واقعي 

ريت شهري ميتوان از كاربردهاي استفاده از ضري  همبستگي ارائه شده در اين تحقي  استفاده هاي مختلفي در حوزه مهندسي و مدي

تمان ها در معماري در نحوه كاشت و قرارگيري ساخ مهندسين عمران و ،متخصصان شهرسازي ؛در حوزه شهرسازي ،به  ور مثالداشت 

ند و به نوعي در مقاب  منا   پرتراكم آلاينده  رح هايي را پياده نمايند كه قرار گرفتن ساختمانها در مسير عبور باد غال  قرار نگير

اصلي و بلواركشي  سلم اگر شريانهايسد ايجاد ننمايند. همچنين در حيطه شهرسازي و خيابان كشي به  ور م ،تهويه  بيعي و باد غال 

يه به مشك  آلودگي و يا و معابر در راستاي مواف  باد غرب به شرق ايجاد شوند، به  ور قطع در زمانهاي ترافيک و تردد بالاي وساي  نقل

ري و يا منا   در ده شهگير افتادن آلاينده ها در معابر و خيابانهاي شلوغ برخورد نخواهيم كرد. ساختن زير ساختها در منا   فرسو

لا اگر در ؛ مثكردخواهد كمک به كمتر شدن آلودگي و مشكلات زيست محيطي  ،حال توسعه به صورت اصولي خود به صورت زنجير وار

  روش استفاده از ضري قسمتي از شهر كه بافت متراكم جمعيتي دارد و نقطه بحراني و مركز تجمع آلاينده ها است، اين نقطه در ابتدا با

افت فرسوده از همبستگي شناسايي شود، در گام بعد مهندسين شهرسازي و نهاد شهرداري مي تواند براي ايجاد بافت جديد و تخري  ب

ستور كار قرار ساختمانهايي با جهت كاشت مناس  بهره گيرد. خيابان كشي مناس  با توجه به شرايط محيطي و تهويه  بيعي را در د

ساير  ،رساختهاب و هوا را درست محاسبه نمايد، بعد از احداث اين زيآكاشت درختان و گياهان مناس  با دهد، ميزان فضاي سبز و 

انندگي در زمانهاي ارگانها نيز با مديريت به مرات  راحت تري نسبت به حوادث تصميم گيري خواهند كرد. به  وريكه افسر راهنمايي ر

اند، سازمان  دن گره ترافيكي كمک خواهد گرفت چرا كه خيابانها درست  راحي شدهترافيک به راحتي از مسيري جايگزين در باز كر

لات همه خودكار و محيط زيست در شرايط آلودگي هوا تعطيلي مدارس و دانشگاه ها را در آخرين اقدام خود قرار خواهد داد و اين معض

 ا صورت پذيرد.راكم آلاينده هتزنجير وار ح  خواهند شد آن زمان كه شناسايي نقاط پر

 

https://maps.s5p-pal.com/co/
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 نتیجه گیری-4

هاي گوناگون اندازه گيري مي شود. اندازه كه از مهمترين عوام  آلودگي هوا در جهان به شمار مي آيد توسط روش COغلظت گاز 

اندازه هاي معمول هاي گاز، برخي روشهاي پرتاب ، اندازه گيري با جاذبهاي نمونه گيري هوا، استفاده از دستگاهگيري توسط كيسه

انجام هاي سنجش آلودگي هوا به صورت مستمر در هر روز، ساعت و هر دقيقه اندازه گيري توسط ايستگاه براين باشد. علاوهگيري مي

 .شوداستفاده ميها در كاربردهاي گوناگوني مانند مدل سازي آلودگي هوا، تخمين شرايط جوي، كنترل ترافيک و ... . اين دادهشودمي

كاري مشك  و هزينه بر خواهد بود. پيشرفت علوم مختلف و بروز شدن  ،سنجش يهانقاط دور از ايستگاه يين ا لاعات براجمع آوري ا

آلاينده  مقاديردهند بتوان كه تقريبا تمام نقاط زمين را پوشش مي هاي هواشناسياستفاده از ماهواره با هاي جديد سب  شد تافن آوري

CO اي، ا لاعات بدست  هاي ماهوارهزه گيريابراي مشخص شدن هر چه دقي  تر اند بررسي در اين .[6] وردرا به صورت نسبي بدست آ

و همزمان ا لاعت مربوط به همين آلاينده را  جمع آوري شدهاي هوا در يک ايستگاه خاص سنجش آلاينده COآلاينده  غلظتآمده از 

. با داشتن اين تعيين گرديدها ( بين آن𝜶ين دو دسته از ا لاعات ضري  تناس  ). با داشتن اتخمين زده شدهاي مربوط نيز از ماهواره

هاي هوا در آلاينده هاي ماهواره اي را براي هر نقطه مورد نظر بدون داشتن ايستگاه سنجش و ارزيابياعتبار نسبي داده ضري  مي توان

ضري  همبستگي مي تواند در مشخص شدن منا   آلوده تر و پرتراكم آلاينده شهر مشهد  .كردآن نقطه با دقت بالايي تخمين و برآورد 

مانند يک راهنما عم  نمايد. مديران دست اندركار و كارشناسان و متخصصان در كارگروه هاي خاص نظير سازمان محيط زيست، 

ي با داشتن اين ا لاعات مربوط به گره هاي ترافيكي و منا   شهرداري ها، فرمانداري ها و نيروهاي انتظامي و سازمان راهنمايي و رانندگ

 كدام تاثيري شگرا در ساختن آينده شهر ايفا نمايند. هر، كه از بكارگيري ضري  همبستگي مشخص شده ؛آلوده

 

 منابع-5

1. Du, W., et al., Deciphering urban traffic impacts on air quality by deep learning and emission 

inventory. journal of environmental sciences, 2023. 124: p. 745-757. 

https://doi.org/10.1016/j.jes.2021.12.035 

2. Yang, S., et al., Global evaluation of carbon neutrality and peak carbon dioxide emissions: 

Current challenges and future outlook. Environmental Science and Pollution Research, 2023. 

30(34): p. 81725-81744. https://doi.org/10.1007/s11356-022-19764-0 

3. Nguyen, H.M., J. He, and M.J. Wooster, Biomass burning CO, PM and fuel consumption per unit 

burned area estimates derived across Africa using geostationary SEVIRI fire radiative power and 

Sentinel-5P CO data. Atmospheric Chemistry and Physics, 2023. 23(3): p. 2089-2118. 

https://doi.org/10.5194/acp-23-2089-2023 

4. Yilmaz, O.S., et al., Mapping burn severity and monitoring CO content in Türkiye’s 2021 

Wildfires, using Sentinel-2 and Sentinel-5P satellite data on the GEE platform. Earth Science 

Informatics, 2023: p. 1-20. https://doi.org/10.1007/s12145-023-00933-9 

5. Magro, C., et al., Atmospheric trends of CO and CH4 from extreme wildfires in Portugal using 

Sentinel-5P TROPOMI level-2 data. Fire, 2021. 4(2): p. 25. https://doi.org/10.3390/fire4020025 

6. Ghaedrahmati, S. and M. Hajilou, Analyzing the effects of air pollution on life expectancy in 

Tehran, Iran. International Journal of Environmental Science and Technology, 2022. 19(8): p. 

7009-7018. https://doi.org/10.1007/s13762-021-03877-z 

7. Keshtkar, M., H. Heidari, N. Moazzeni, and H. Azadi, Analysis of changes in air pollution quality 

and impact of COVID-19 on environmental health in Iran: application of interpolation models 

and spatial autocorrelation. Environmental Science and Pollution Research, 2022. 29(25): p. 

38505-38526. https://doi.org/10.1007/s11356-021-17955-9 



 
66-55فحه، ص3140 بهار، 1شهري و مهندسي محيط زيست، شماره  نشريه مديريت 65  

8. Jamshidi Kalajahi, M., L. Khazini, Y. Rashidi, and S. Zeinali Heris, Development of reduction 

scenarios based on urban emission estimation and dispersion of exhaust pollutants from light duty 

public transport: case of Tabriz, Iran. Emission Control Science and Technology, 2020. 6: p. 86-

104. https://doi.org/10.1007/s40825-019-00135-0 

9. Borgschulte, M., D. Molitor, and E.Y. Zou, Air pollution and the labor market: Evidence from 

wildfire smoke. Review of Economics and Statistics, 2022: p. 1-46. 

https://doi.org/10.1162/rest_a_01243 

10. Gharibi, S. and K. Shayesteh, Application of Sentinel 5 satellite imagery in identifying air 

pollutants Hotspots in Iran. Journal of Spatial Analysis Environmental hazarts, 2021. 8(3): p. 123-

138. DOI: 10.52547/jsaeh.8.3.123 

11. Kazemi Garajeh, M., et al., Monitoring Trends of CO, NO2, SO2, and O3 Pollutants Using Time-

Series Sentinel-5 Images Based on Google Earth Engine. Pollutants, 2023. 3(2): p. 255-279. 

https://doi.org/10.3390/pollutants3020019 

12. Lu, L., et al., Spatiotemporal variation of surface urban heat islands in relation to land cover 

composition and configuration: A multi-scale case study of Xi’an, China. Remote Sensing, 2020. 

12(17): p. 2713. https://doi.org/10.3390/rs12172713 

13. Nair, A.P., et al., Optical pressure sensing at MHz rates via collisional line broadening of carbon 

monoxide: uncertainty quantification in reacting flows. Applied Physics B, 2023. 129(4): p. 51. 

https://doi.org/10.1007/s00340-023-07985-1 

14. Azizi Jalilian, F., et al., Evaluation of SARS-CoV-2 in Indoor Air of Sina and Shahid Beheshti 

Hospitals and Patients' Houses. Food and Environmental Virology, 2022. 14(2): p. 190-198. 

https://doi.org/10.1007/s12560-022-09515-2 

15. Tian, Y., et al., Satellite observations reveal a large CO emission discrepancy from industrial 

point sources over China. Geophysical Research Letters, 2022. 49(5): p. e2021GL097312. 

https://doi.org/10.1029/2021GL097312 

16. Safarianzengir, V., B. Sobhani, M.H. Yazdani, and M. Kianian, Monitoring, analysis and spatial 

and temporal zoning of air pollution (carbon monoxide) using Sentinel-5 satellite data for health 

management in Iran, located in the Middle East. Air Quality, Atmosphere & Health, 2020. 13: p. 

709-719. https://doi.org/10.1007/s11869-020-00827-5 

17. Lalitaporn, P. and T. Mekaumnuaychai, Satellite measurements of aerosol optical depth and 

carbon monoxide and comparison with ground data. Environmental Monitoring and Assessment, 

2020. 192: p. 1-19. https://doi.org/10.1007/s10661-020-08346-7 

18. Ghannadi, M.A., M. Shahri, and A. Moradi, Air pollution monitoring using Sentinel-5 (Case 

study: Big industrial cities of Iran). Environmental Sciences, 2022. 20(2): p. 81-98. DOI: 

10.52547/ENVS.2022.1026 

19. Seifi, M., et al., Exposure to ambient air pollution and socio-economic status on intelligence 

quotient among schoolchildren in a developing country. Environmental Science and Pollution 

Research, 2022. 29: p. 2024-2034. https://doi.org/10.1007/s11356-021-15827-w 



 
66-55فحه، ص3140 بهار، 1شهري و مهندسي محيط زيست، شماره  نشريه مديريت 66  

20. Rahnama, M.R., Forecasting land-use changes in Mashhad Metropolitan area using Cellular 

Automata and Markov chain model for 2016-2030. Sustainable Cities and Society, 2021. 64: p. 

102548. https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102548 

21. Sha, M.K., et al., Validation of methane and carbon monoxide from Sentinel-5 Precursor using 

TCCON and NDACC-IRWG stations. Atmospheric Measurement Techniques, 2021. 14(9): p. 

6249-6304. https://doi.org/10.5194/amt-14-6249-2021 

 


