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 چکیده

جااانی و اجتعااا ی   ، آلودگی هواست به طوری که سالانه خسارات مااالی  یهان پدیدجه  کشورهای بزرگیکی از معضلات اساسی  

 یآن، ضاارورت ملالعااه  یکننااده  آلوده وامل    و سیر صعودی افزایش  هوابا توجه به اهعیت حیاتی  نعاید.  را متحعل میای   عده

 معضاالات مهعتاارین از یکاای این پدیااده  رسد.امری ضروری به نظر میموجود  وضعیتبه منظور آگاهی از  ی آنآلاینده  وامل

یکاای   مونوکسیدکربن.  استشدهروز به روز بر میزان آن افزوده    به دلایل متعددیکه  باشد  می  نیز  بخشهای زیادی از کشور ایران

در  آنش تکنیکها و روشهای متعددی جهت پایی آن،  با توجه به اهعیت ملالعه  باشد کهمی  هوا  معیارهای  از خلرناکترین آلاینده

کااه امکااان   /AIRS  Aqua  یسنجنده  مونوکسیدکربنهای  از داده  نیز  در این ملالعه  .استاتعسفر کره زمین به کار گرفته شده

هااای مربوطااه بااا داده  استفاده گردیااد.  فراهم نعوده  تعام جهانرا در اتعسفر    مونوکسیدکربنگاز  روند تغییرات  میزان و  بررسی  

 https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets/AIRS3STM_006  از وبگاااه  (2003  –  2018)ری  آما  یطی دوره  NetCDFفرمت  

کاااهش میاازان   بیااانگر. نتایج حاصااله  شده استو تحلیل    بارزسازی  Gradsو      ArcGISافزارهایاستخراج و با استفاده از نرم

در این میان تفاوتهای ماهانه و فصلی بسیار چشعگیر بااوده   است.بوده  یسریهای زمانی ماهانه  و سالانهدر طول    مونوکسیدکربن

در ماههااای آن و کعتاارین میاازان  ژانوبه، فوریه و مارسدر ماههای  مونوکسیدکربن بیشترین میزان ، به طوری که به لحاظ ماهانه

ل ودر فصاا   بااه ترتیاا   مونوکساایدکربنو کعترین میاازان    بیشترین  در میان فصول،   است.افتاده  اتفاق  آگوست، سپتامبر و اکتبر

بر فراز شهر  ppb150 سلحی با میانگین  مونوکسیدکربن بیشترین میزان ، به لحاظ مکانی نیز .مشاهده گردیدتابستان و  زمستان

  بارزسازی گردید.بر روی ارتفا ات زاگرس  ppb 115کعترین میزان آن با میانگین  و تهران و ناحیه ساحلی دریای خزر
 

 .سنجش از دور، ایران  ، AIRS  ، مونوکسیدکربنآلودگی هوا، کلیدی:  ه هایواژ
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 مقدمه 

 محیط زيسرت وبرر وارده ضرررهای بر علاوه که است جهان کلانشهرهای معضلات مهمترين از يکی هوا آلودگی یپديده

ايرن  .(Shahbazi et al, 2016) نمايردتحمیر  می را فراوانری اقتصرادی و یتأثیرات نامطلوب اجتماع  شهروندان، سلامت

باشد که که از سه قرن قب  آغاز شده و با توسرعه صرنعتی شردن، افر اي  آوردهای انقلاب صنعتی میيکی از ره  پديده

(. تکیه اساسری برر Tikuisis, et al, 1992) استشدهجمعیت و گسترش بی رويه شهرها روز به روز بر می ان آن اف وده 

هرای منابع جديد انرژی از قبی  نفت، گاز و زغال سنگ و در نتیجه آزاد شدن مواد ناشی از احتررا  ايرن مرواد، فراورده

ی حیات موجودات زنرده، محریط زيسرت و بره  صروا انسرانها آورد که تهديد کنندهمضر و زيانبخ  را به همراه می

ش شهرها، اف اي  ترافیک، استفاده از سو ت نامطلوب، اف اي  مصرف انرژی و (. گسترVerschueren, 2001باشد )می

باعر    ،به منظور محدود سا تن مناطق صنعتی و عم  به مقررات زيست محیطی  کنترلی  عدم وجود مقررات و ضوابط

 ,Rudolf) است تا سلامت عمومی در شهرها به علت کاه  قاب  توجه کیفیت هروای شرهری بره مخراطره بیفتردشده

بديهی است   بنابراين  نمايده ار لیتر هوا استنشا  می  20تا    10هر فرد بالغ به طور معمول روزانه  از آنجايی که  (.  1994

بر سلامت افرراد  را ایتواند زيانهای عمدهمی ،که وجود عوام  آلاينده به مقادير غیرقاب  قبول و فراتر از می ان استاندارد

، مونوکسرید (Criteria) های معیار هوابنديهای انجام شده در رابطه با آلايندهبراساس طبقه. (Penney,2000وارد نمايد )

اکسید گوگرد، سرب و اکسید نیتروژن، دی طرناک هوا )اٌزون، ذرات معلق، دی  یکرين يکی از  مهمترين ش  آلاينده

 بهبو )رنگ، بیگازی بسیار سمی، بی  (Carbon monoxide) مونوکسیدکربن(. Li et al, 2009باشد )( میمونوکسیدکربن

 کربنناقص   سو تنبر اثر ( و بسیار پايدار است که  نیست تشخیص قاب  انسان طبیعی حواس با سادگی به دلی  همین

اين گراز   (.Richard, 2012; Waring et al, 2007باشد )در اتمسفر می ماه 4تا  2دارای زمان ماندگاری و  آيدبوجود می

شرود مصرنوعی تولیرد می واز اجر ا  کمیراب تروپوسرفر بروده و توسرط فرآينردهای طبیعری CO  فرمول شریمیايیبا 

(1995Flachsbart, غ .)لظت گاز CO در هوا در مقیاس ppm  ياppb (منظور تعداد مولکول گاز CO يرا  در يرک میلیرون

، افر اي  سرالانه COهای مربوط به روند جهانی يافته (.,Bascom 1996) شود( اندازه گیری میول هوايک میلیارد مولک

را نشران ppb120ترا  ppb50ی جهرانی برین ی ا یر برا غلظرت زمینرهدرصدی از اين ماده را برای چندين دهه  2تا    1

هرای زمسرتان و هرای برالاتر در ماهلظتهای متوسط زمینه به طور فصلی تغییر نموده به طوری کره غ دهند. غلظتمی

کنرد تغییرر آب و هروا را ايجراد نمی  "مستقیما  مونوکسیدکربنگرچه    .افتداتفا  میهای تابستان  تر در ماهمقادير پايین

سرا ت نمنابع طبیعری و انساگذارد. اکسید کربن تأثیر میای مانند متان و دیولی حضور آن بر فراوانی گازهای گلخانه

(. به طور کلی منابع طبیعی در تولیرد Kanakidou et al 1999اتمسفر سهیم هستند ) مونوکسیدکربندو در تشکی  هر 

رغم سهم کوچک منرابع (. علیMartinie et al, 2011سا ت سهم بیشتری دارند )نسبت به منابع انسان مونوکسیدکربن

نیر  نبايرد ناديرده گرفتره شرود. زيررا منرابع   آنهراترأثیر    ،مونوکسیدکربنسا ت در مقام مقايسه با انتشار جهانی  انسان

 مونوکسریدکربندرصرد از  95-98(. بررای مارال Cullis, 1986اند )مصنوعی در مناطق بسیار کروچکی متمرکر  شرده

شود. بديهی است حم  و نق  بی  از ساير فعالیتهرای های انسانی حاص  میاتمسفری در مناطق شهری در اثر فعالیت

 ,Guerova et al) سروزها( در ايرن امرر نقر  دارد)کار انجات ذوب و پردازش فل ات، صنايع شریمیايی و زبالرهانسانی 

ژنراتورها، اجا  گازها، استفاده از هی م يا چروب بره عنروان سرو ت در منرازل مسرکونی، های بسته،  (. در محیط2006

رونرد. بره عنروان مارال به شرمار می مونوکسیدکربنمصرف توتون و تنباکو و هیترهای با سو ت کروزن از عوام  مولد 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
js

ae
h.

7.
2.

13
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 c
4i

20
16

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
20

 ]
 

                             2 / 16

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%85%D9%88%D9%84_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://dx.doi.org/10.29252/jsaeh.7.2.137
https://c4i2016.khu.ac.ir/jsaeh/article-1-2921-en.html
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، در ppm 15 – 0/5و در اماکن با نصب صرحی  اجرا  گازهرا  ppm 5 – 0/5در اماکن فاقد اجا  گاز  COغلظت متوسط

 ppm 100ها از  کارگاه از است. اين مقدار در بر یو بالاتر مشاهده شده  ppm 30های با نصب نادرست اجا  گازها   انه

برابرر غلظرت مشراهده  2-3در  ودروهرای شخصری  مونوکسیدکربنغلظت  (.Myhre et al, 2013شود )بیشتر میهم  

ها و متروها است. الگوی ترافیک، مدل ماشین و نگهداری از آن، وضعیت تهويه  ودرو و فص  از عوامر  شده در  یابان

 مونوکسریدکربنهای بالای  دهند که غلظتان میدر  ودروها است. مطالعات بسیاری نش  مونوکسیدکربنموثر بر می ان  

يرک  کربنمونوکسرید (.Popovic, et al, 2009) توانند باع  تغییرات فی يولوژيک و پاتولوژيک و نهايتاً مرر  شروندمی

 نصیب نموده بره طروری کرههای بدن را از اکسیژن لازم بیباشد که بافتماده قاب  استنشا  بسیار سمی و کشنده می

چهرار نروا اثرر  مونوکسیدکربن. به طور کلی (Rsser et al, 1995) شودمی انسان مر  باع  آن نی  ج ئی بسیار مقادير

برر   قط جنینس   ی و ايجاد ناهنجاری در رفتارهای عصبی، اثر فیبريونولی  واز قبی  اثرات قلبی و عروقی، اثرات مغ  مهم

شود منجرر بره نارسرائی در اعمرال ايجاد می  مونوکسیدکربنکارکردهای فی يولوژيک انسان دارد. هیپوکسی که بوسیله  

توجه به اينکره میر    (. باErnst,1999شود )ها میهايی چون مغ ، قلب، جدار دا لی عرو   ونی و پلاکتحسی و اندام

هرای آلروده، کربوکسری برابر بیشتر از اکسیژن است، در محیط  220با هموگلوبین  ون حدود    مونوکسیدکربنترکیبی  

درصد،  5(. با اف اي  کربوکسی هموگلوبین به Raub et al, 2000يابد )( به سرعت اف اي  میCoHbهموگلوبین  ون )

مطالعرات  (.Theilade et al, 1990شود )و تأثیر آن بر قلب به وضوح ديده می يابدگیری بدن کاه  میظرفیت اکسیژن

 غلظت و يا به مدت هشت ساعت با ppm 30 غلظتمونوکسیدکربن با اند که اگر انسان به مدت يک ساعت با نشان داده

ppm  9    ،درد و کاه  عملکررد درصد میرسد که سر 1/3 ون او به   کربوکسی هموگلوبیناز اين آلاينده در تماس باشد

 رون  هموگلوبینبا  مونوکسیدکربن موجود در می  ترکیبی کربن (.Ait EI et al, 2009داشت ) مغ ی را در پی  واهد

درصرد  5در  ون انسان حدود گرچه . (Homer et al, 2005) گاز اکسیژن است یر از می  ترکیببرابر بیشت 200حدود 

بره  (.Di Maio et al, 2001) درصد برسد باعر  مرر   واهرد شرد 20وجود دارد اما اگر اين مقدار به  مونوکسیدکربن

ددی بررای مطالعره و سرنج  روشرهای متعرشرود.  می  نامیده  )شیطان سیاه(  قات  نامرئی  مونوکسیدکربنهمین دلی   

تروان بره روشرهای سرنج  از دور وجود دارد که از جمله مهمتررين آنهرا می  مونوکسیدکربنهای هوا از جمله  آلاينده

هايی کره امکران پراي  اتمسرفری گراز ای( اشاره کررد. از جملره سرنجندههای ماهواره)پاي  اتمسفری مبتنی بر داده

 یمسرتقر برر روی مراهواره  AIRS  یفراهم نموده اسرت سرنجندهمانی و طیفی بالا  با توان تفکیک زرا    مونوکسیدکربن

Aqua  را در يک فضای سره بعردی  مونواکسید کربن  باشد که علاوه بر کاربردهای متعدد، امکان سنج  و پاي  گازمی

 ,McMillan et al, 2008; McMillan et al, 2010; Susskind et alاسرت )در مقیاس جهانی و کروچکتر فرراهم نموده

2010; Warner et al, 2008; Yurganov et al, 2008; Deeter et al, 2010; Worden et al., 2013; .) مطالعرات

توان ی آنها میازجمله  است کهمحققین  ارجی انجام شدهبر ی از  های اين سنجنده توسط  متعددی با استفاده از داده

برر کیفیرت هروا و رونرد  COای، تأثیر گاز از ديگر گازهای گلخانه  COسهم گاز  ، تفکیک  COبه بررسی روند انتشار گاز  

مقايسه با ديگر روشرها از دقرت دريافتی حاص  از روشهای مذکور، در نتايج  اشاره نمود.مکانی اين گاز    -تغییرات زمانی  

 ,.Pfister et al., 2005; Arellano et al., 2006; Maddy et al, 2008; Kopacz et al) استبسیار بالاتری بر وردار بوده

اسرت ی هوا، اقلیم و کیفیت هروا ارائره شدهدر زمینه ديگری های اين سنجنده مطالعات متعددهمچنین از داده.  (2010

 Aumann  et al, 2005; Bowman et al., 2006; De Souzaet)آنها    به ذکر بر ی از  "به علت تعدد بالای آنها صرفاکه 
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Popovic%20VM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19261529
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D9%88%DA%AF%D9%84%D9%88%D8%A8%DB%8C%D9%86
http://dx.doi.org/10.29252/jsaeh.7.2.137
https://c4i2016.khu.ac.ir/jsaeh/article-1-2921-en.html
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al., 2010; De Souza et al., 2018; Maddy et al., 2012; Wong et al., 2015 ;Dang et al., 2013 Yue, et al., 

2013b Irion et al., 2018; ) و پراي  آلرودگی هروا منجملره های موثری بررای بررآوردمروزه تکنیکا است.شدهاشاره 

 ,TES IMG از جملره های متفراوتی سرنجندهشده و  مفراه وطراحی ای ماهواره هایبا استفاده از داده مونوکسیدکرين

OMI, AIRS, IASI  TOMS,  MOPITT, ی بررسرری و ... مررورد اسررتفاده قرررار گرفتنررد. گرچرره ترراکنون در زمینرره

ای( هرای ايسرتگاهی )نقطرهمبتنی بر داده مطالعات انجام شدهاما غالب  گرديد،مونوکسیدکربن در ايران مطالعاتی انجام 

ای و تکنیکهرای هرای مراهوارهی ايران با استفاده از دادهک  گستره اين آلاينده درچ کدام از آنها به بررسی بوده و در هی

زمرانی گراز  -مکرانی است. بنابراين هدف از انجام اين تحقیق بررسری پرراکن   مبتنی بر سنج  از دور پردا ته نشده

ی آمراری بررای آگراهی از وضرعیت آن طری دوره  Aqua/AIRSهای  مونوکسیدکربن در اتمسفر ايران با استفاده از داده

 باشد.  ( می2003 – 2018)
 

 کار   ها و روشداده

باشد. کشور ايران نی  از اين پديده مصون نبوده بره طروری ترين آلاينده در اتمسفر پايین میفراوان  مونوکسیدکربنگاز   

برر اسراس تحقیقرات بره عمر  آمرده شود. محسوب میرها( )بخصوا کلانشه  میر در ايرانوترين عل  مر شايعکه از  

های موجود تأثیر نامطلوبی بر سلامت انسران در کلانشرهرهای ايرران دارد. ايرن گراز در می ان مونوکسیدکربن با غلظت

نفرر را بره طرور مسرتقیم )ناشری از  فگری( و چنردين برابرر را بره صرورت   7657تعداد    1395تا    1386ی زمانی  بازه

اسرت کره در ايرن میران بیشرترين میر ان مربروط بره یم )بیماران قلبی، عروقی و ريوی( به کام مر  کشاندهغیرمستق

از که  باشد  دارای يک اثر غیرمستقیم تابشی می  از سويی ديگر اين گازاست.  شهرهای تهران، مشهد و اصفهان بوده

در اثررر همچنین کند.  مین را تخريب میز  اتمسفرزن  اٌمقادير  ،  های شیمیايی با ديگر اج ای جویطريق واکن 

ای جررو را تشررديد تواند اثررر گلخانررهشود که میتبدي  میاکسید کربن  فرآيندهای طبیعی در جو، نهايتاً به دی

بینری باشد که برا هردف کمرک بره محققرین تغییرراقلیم و بهبرود پی ، يکی از اب ارهايی میAIRSی  سنجنده  نمايد.

در مردار  2002است که در سرال    Aquaی  ی ماهواره. اين سنجنده يکی از ش  سنجندهاستوضعیت هوا سا ته شده

را تولیررد و   هررای مونوکسرریدکربن جهررانیدادهاز آن زمان تاکنون متغیرهای متعددی از جمله    زمین قرار گرفت

در  ناسررا کرره (AIRS) بررا اسررتفاده از اتمسفرسررنج مررادون قرمرر هررای مونوکسرریدکربن دادهنمايررد. میعرضرره 

آوری شده و به صورت روزانه ارائه می گردد. اين سنجنده بازيابی مونوکسرریدکربن قرار دارد جمع Aqua ماهواره

ی طیفی بسیار از بازه  AIRSی  . سنجندهنمايد.میکرون با پوش  جهانی فراهم می15را در شرايط ابری و در باند  

باشرد. قردرت برابر بیشتر از اب ارهای مشابه قبر  از  رود میای بر وردار بوده است که قدرت تفکیک آن دهها گسترده

کیلومتر مری باشرد 1کیلومتر در نقطه نادير و قدرت تفکیک عمودی يا قائم آن    13.5تفکیک افقی اين سنجنده برابر با  

و   (Ascending) در راستای ديرد مراهواره و در دو عبرور برالاروتوسط اين سنجنده  مشاهداتی فراسنجهای(. 1)جدول 

 AIRS/Aqua L3 Monthly)هرای ايرن سرنجنده در اين تحقیق نیر  از داده گردند.دريافت می  (Descending)روپايین

Standard Physical Retrieval (AIRS-only) V006 اسرت و از وبگراه آمده 1( کره مشخصرات آن در جردول شرماره

https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets/AIRS3STM_006  های مورد نیراز است. دادهباشد استفاده شدهقاب  دريافت می

و  ArcGISزش، توسرط دو نررم افر ار کراربردی پرداپس از کنترل کیفی و پی  استخراج گرديد که NetCDFبا فرمت 
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Grads  است.مورد پردازش قرار گرفتهNetCDF   فرمرت  يرا  nc  هرای چندبععردی هرا بررای نگهرداری دادهفرمتری از داده

های بررای سرا ت لايرهدهرد، می در ا تیار کاربر قررار Gradsو   ArcGISاف اربا استفاده از امکاناتی که نرم باشد کهمی

ی هررای آمررادهدر ايررن تحقیررق نیرر  از پردوداکت .برره کررار گرفترره مرری شرروندوکترروری و جررداول اطلاعرراتی رسررتری، 

هرای مرورد اسرتفاده بره گردد اسرتفاده شرد. دادهارائه می AIRSی مونوکسیدکربن که به صورت روزانه توسط سنجنده

ها برا انتقرال بره است. دادهر پیکس  يودهصورت رقومی بوده و مقادير آنها ارزش عددی می ان مونوکسیدکربن به ازای ه

های لازم برر اسراس مررز جغرافیرايی های رستری شده و  روجیهای لازم تبدي  به دادهلگوريتمو اعمال اٌ  GISمحیط  

است. شدت و ضعف رنگها )درجات مختلف شردت روشرنايی( بیرانگر متفراوت برودن مقرادير کشور ايران استخراج شده

باشد. سريهای زمانی مورد استفاده ماهها و ی مورد مطالعه میی منطقههای واقع در محدودهکس مونوکسیدکربن در پی

ی متعلرق بره هرر مراه و میرانگین فصول میلادی بوده است که میانگین ماهانه از میانگین می ان مونوکسیدکربن روزانه

است. به لحاظ فضرايی نیر  مقرادير هرر ج شدهی ايران منتفصلی از میانگین سه ماه مربوط به هر فص  برای ک  گستره

سرعی اسرت کره ( بوده2003  –  2018ی آمراری )پیکس  بیانگر شرايط میانگین می ان مونوکسریدکربن در طرول دوره

، نمرودار گراف تصاوير، صورته  نتايج ب  گرديد جهت درک هرچه بهترِ رفتار زمانی ر مکانی اين فراسنج در اتمسفر ايران،

  شود.ارائه ائم  های قو نمايه
 

 AIRS یسنجندههای دادهرزولوشن و  فنی مشخصات :1جدول 

 

 

 

 
 

 

 شرح و تفسیر نتایج

 مونوکسیدکربنتوزیع مکانی  •

( در 2003  –  2018ی جغرافیايی کشور ايران )در گستره  مونوکسیدکربنسنج  بر ی از پارامترهای آماری )توصیفی( فرا

 (توزيرعپراکنردگی )، میرانگین دهردهمان طوری که شرک  مرورد نظرر نشران می  است.مشخص شده  1ی  شک  شماره

در اين يابد. البته  ايران از جنوب به شمال اف اي  می  )مجاور سط  زمین(  تحتانی  سطحی در تروپوسفر  مونوکسیدکربن

 بره طروری کره کمتررين استرا به وجود آوردهاستانائی  يک شرايط    اين نظم را برهم زده و  زاگرس  سلسله جبالمیان  

برر روی ايرن ناحیره ppb  115کمترر از    (2003  –  2018)  سطحی برا میرانگین بلندمردت  مونوکسیدکربنتراکم    می ان

کشور ايران با  در شمال مونوکسیدکربنبیشترين توزيع گر، است. از طرفی ديارتفاعات زاگرس( مشاهده شدهجغرافیايی )

 براسراس  همچنرین.  گرديرد)بر فراز شرهر تهرران و ناحیره سراحلی دريرای  ر ر( مشراهده    ppb150میانگین بیشتر از

 برآورد شرده اسرتppb 136دوره ی آماری مورد نظرطول در  مونوکسیدکربن، میانگین صورت گرفتهآماری    پردازشهای

انحرراف مقردار  با ppb 66 کمترين مقدار آنو    ppb520  مشاهده شده  مونوکسیدکربنمی ان  بیشترين    ن میان،که در اي

و انتشرار  تهرران شهربر روی  مونوکسیدکربننتايج حاصله به  وبی بیانگر بیشترين می ان تمرک  است. بوده 2/21معیار 

AIRS3STM Short name 

006 Version 

EOS-HDF NetCDF Format 

10.5067/Aqua/AIRS/DATA321 DOI 

-180.0,-90.0,180.0,90.0 Spatial Coverage 

2002-09-01 to Present Temporal Coverage 

13.5 km at horizontal at nadir, 1 km vertical Data Resolution Spatial  

Daily and Monthly Data Resolution Temporal 
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کیلومتر مربرع  800مساحتی حدود  با ايتخت کشور ايرانپ آن تا شعاا چندين کیلومتری می باشد. شهر تهران با عنوان 

 جهان شهرهای ترينهآلود از يکی که براساس مطالعات و گ ارشات ارائه شدهجنوبی کوههای البرز واقع شده   یدر دامنه

ل کره أوباشد. در پاسر  بره ايرن سرها میبی  از ديگر آلاينده  مونوکسیدکربندر اين میان سهم  البته  رود.  به شمار می

مری بر فراز شهر تهران چه می باشد؟   های معیار هوا  به عنوان يکی از آلاينده  مونوکسیدکربندلی  بیشترين تمرک  گاز  

رسرد از بره نظرر می کره دارند د الت بر فراز شهر تهران مونوکسیدکربنبالا بودن می ان  در متعددی عوام  توان گفت 

 محیطری نیمره محصرور در در تهرران شرهراستقرار   .باشندمی بر وردار یشتریب اهمیت جغرافیايی از عوام  آنها میان

از گرذر بادهرای غربری کوههای البرز در شمال و شر  آن همانند سردی  گردد تاباع  می البرز ارتفاعات جنوبییدامنه

از سويی ديگرر در بر ری از  .فراهم آورد (مونوکسیدکربن) هاآلاينده ی و تداومماندگار شرايط را برایو    جلوگیری نموده

 از ديگرر ،سرال طول در پرفشار هایمداوم سیستم استقرار و ی اينورژن()پديده وارونگی شرايط حاکمیت ،ايام سرد سال

فراهم  و نواحی پیرامونی آن شرايط را برای آلودگی هر چه بیشتر هوای شهر تهران که هستند منطقه طبیعی ويژگیهای

درصرد  %17معرال میلیون نفر  14) تمرک  بالای جمعیت مانند انسانی عوام م  طبیعی ذکر شده، علاوه بر عوا. آوردمی

 سرط  در و صرنايع هاکار انره استقرار از جمعیت ک  کشور(، بالا بودن تعداد  ودروها )اغلب فرسوده( و ترافیک زياد،

را در ايرن  مونوکسریدکربنفر وده و تمرکر  ا تهرران شهرهوای  می ان آلودگی بر ،آن غربجنوب و در غرب بويژه و شهر

اسرتانهای مازنردران، گریلان و  شرام  کره ناحیه ساحلی شمال ايران در اولويت بعدی، دهد.ناحیه به شدت اف اي  می

نفرر در هرر  150)بری  از جمعیرت  برالای به علت بر ورداری از شرايط مناسب آب وهوايی از تراکم  ،باشدمیگلستان  

قرار گرفتن اين ناحیه به عنوان يکری از منراطق هردف  ،علاوه بر تمرک  بالای جمعیت باشد.می وردار  برکیلومتر مربع(  

ت، شرايط را برای حجم بالای ترافیک در اين ناحیه به دنبال داشته ايام تعطیلااغلب ايام سال و بخصوا   در  گردشگری

 ايفا نمايد.ر ناحیه ساحلی شمال ايران د مونوکسیدکربناف اي  می ان ای را در تواند نق  ف ايندهمی  و

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 مونوکسیدکربن سری زمانیتغییرات  •

برر اسراس ايرن  دهرد.نشران می 2018تا  2003زمانی   یدر بازهرا    مونوکسیدکربن  یماهانه  سری زمانی  گراف  2شک   

انويره، فوريره و مرارس( و سرد سال )ماههرای ژ یسطحی مربوط به ماههای دوره مونوکسیدکربنگراف بیشترين می ان 

گرم سال )ماههای آگوست، سرپتامبر و اکتبرر(   یسطحی مربوط به ماههای دوره  مونوکسیدکربنکمترين می ان تمرک   

A)) B)) 

 (2003 – 2018مونوکسید کربن سلحی بر فراز ایران )  مکانی توزیع (Aو ) سلحیمونوکسید کربن توصیف آماری توزیع (B): 1شکل 
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سریری  از ی تروپوسفر سرطحی ايرراندر گستره  مونوکسیدکربنمی ان  روند  ،  گرافبرر اسراس ايرن  می باشد. همچنین  

در  ppb  147سطحی در تروپوسرفر ايرران از    مونوکسیدکربن  یماهانه  ه میانگیناست به طوری کبودهبر وردار    کاهشی

 مونوکسریدکربناز می ان  2018تا  2003است. بدين مفهوم که از سال رسیده  2018در سال    ppb  100به    2003سال  

 یاواير  دورهبراسراس ايرن نترايج هرر چره از بنابراين است. ( کاسته شده30% حدود)  ppb  47  تروپوسفر سطحی ايران

در سرطحی  مونوکسریدکربننمائیم از می ان ( حرکت می2018( به سمت سالهای آ ر دوره آماری )2001آماری )سال  

از مقراديری  2003سطحی در سرال  مونوکسیدکربنبه طوری که می ان   استشدهکاسته  تروپوسفر تحتانی کشور ايران  

حرداکار مقردار ماهانره   بره مقراديری برین  ppb  125ار ماهانره یمقردتا حداق     ppb  220ی  مقدار ماهانهحداکار    بین

اسررت. ايررن وضررعیت برره  رروبی رونررد کاهشرری میرر ان کرراه  يافته ppb 80حررداق  مقرردار ماهانرره ی تررا  ppb140ی

 سرطحی  مونوکسریدکربندهد. از جملره دلاير  کراه  میر ان  را در تروپوسفر سطحی ايران نشان می  مونوکسیدکربن

توان به تجهی  ناوگان حم  و نق ، اف اي  کیفیت سو ت، اعمرال طرحهرای می  ،ی آماریدورهطی  تروپوسفر ايران در

  نمود.ارتقای سیستمهای گرمايشی، ارتقای سو تهای صنايع و کار انجات اشاره  ،کنترلی برای کنترل ترافیک
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 مونوکسیدکربنتغییرات ماهانه و فصلی  •

 دهرد.را در تروپوسفر سرطحی ايرران نشران می مونوکسیدکربنی زمانی میانگین ماهانه  سريهای  4و    3ی  اَشکال شماره

شام  ماههای ژانويه، فوريه و مارس )ماههای سرد   ماهانه به ترتیب  مونوکسیدکربن، بیشترين می ان  براساس اين اَشکال

اسرت. میر ان مشراهده شده )ماههرای گررم سرال( و اکتبرر سرپتامبر آگوسرت،سال(، و کمترين می ان آن در ماههرای 

، نوامبر و دسامبر در حدفاص  ماههای بیشرینه و ژولایدر ديگر ماههای سال از قبی  آوري ، می، ژوئن،   مونوکسیدکربن

 2003در ژانويه و فوريه  مونوکسیدکربنی توان به مقادير بیشینه. در اين میان می(7تا    5)اَشکال  کمینه فو  قرار دارند

اشاره کررد.  (و کمتر از آنppb 100) 2018در ماههای ژولای و آگوست   مونوکسیدکربنی  ( وکمینهppb  180)بی  از  

را بررای تمرامی ماههرای مرورد  مونوکسریدکربنگرافهای مربوط به مقادير ماهانه، روند کاهشی میر ان  اما به طور کلی،

ا یر که در راسرتای کراه  آلرودگی کشرور مديتی سالهای    یتوان گفت راهکارهابنابراين می  دهد.نشان میی  مطالعه

کره از جملره پیامردهای مابرت و امیردوار  است نتايج قاب  قبولی داشته گرديدايران و بخصوا کلانشهرهای آن اتخاذ 

 در سط  ايران اشاره کرد. مونوکسیدکربنی گاز آلاينده چشمگیر  توان به کاه آن می  یکننده

 (2003 –  2018بر حس  میانگین ماهانه بر فراز کشور ایران )مونوکسید کربن سلحی ی سالانه و روند : تغییرات2شکل 

time 
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 (2003 – 2018ی مونوکسید کربن سلحی بر فراز ایران ): میانگین ماهانه 3شکل 

 

 (2003 – 2017توزیع مونوکسید کربن در ماههای بیشینه و کعینه بر فراز ایران ) سری زمانی: 4شکل 

(: C، ) فوریه  :(B، )ژانویه (:  Aتوزیع مکانی مونوکسید کربن سلحی در ماههای مختلف بر فراز ایران ):  5شکل  

 .   آوریل :(D، )مارس
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 مونوکسریدکربندر فصول چهارگانه ايران نی ،  بیانگر بیشرترين میر ان    مونوکسیدکربنهای آماری  آنالی  حاص  از داده

سطحی در فص  زمستان )ماههای ژانويه، فوريه و مارس( و کمتررين میر ان آن مربروط بره فصر  تابسرتان )آگوسرت، 

اقلیمری  عوامر  مهمترريناست. همان طوری کره در مباحر  برالا نیر  اشراره گرديرد، از جملره تبر( بودهسپتامبر و اک

(: ژوئیه،  Cژوئن، )  :(B(: می، )Aای مختلف بر فراز ایران )توزیع مکانی مونوکسید کربن سلحی در ماهه:  6شکل  

(D):   .اوت 

 

(: Cاکتبر، )  :(B(: سپتامبر، )Aتوزیع مکانی مونوکسید کربن سلحی در ماههای مختلف بر فراز ایران ):  7شکل  

 دسامبر.    :(Dنوامبر، )
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 که اشاره کرد دمايی هایوارونگی سرد سال، می توان به یاف اي  می ان مونوکسید کرين در دوره در موثر )جغرافیايی(

 هایوارونگی و زمین شديد سط  شدن سرد اثر بر یتابش هایوارونگی شوند.می سینوپتیکی ايجاد و تابشی صورت دو به

اصرلی  هرایاز ويژگی پديرده دو هرر شروند.تشکی  می جوی پايدار ای پرفشارهسیستم اثر استقرار بر "عمدتا سینوپتیکی

باشند. علاوه بر موارد مطرح شرده، از ديگرر عوامر  مروثر برر افر اي  می سال سردی دوره شرايط آب و هوايی ايران در

توان به بالا بودن حجم ترافیک )به دلی  باز بودن مردارس، دانشرگاهها و در اين دوره از سال، می  مونوکسیدکربنی ان  م

ادارات(، اف اي  می ان مصرف سو تهای فسیلی برای تأمین گرماي  فضراهای مسرکونی، اداری، آموزشری و بهداشرتی 

باشرد. اَشرکال منطبرق می "ی جهرانی کراملافصلی در پهنره  بنمونوکسیدکری  اين نتايج با بیشینه و کمینه  اشاره کرد.

( DFJ)  ( و زمسرتانSON(، پرايی  )JJA(، تابسرتان )MAMرا برای فصول بهرار )  مونوکسیدکربنمی ان    9و    8  یشماره

سطحی فصلی به ترتیب از بیشترين می ان به کمتررين میر ان  مونوکسیدکربندهد. براساس اين اَشکال می ان نشان می

 باشد.  ( میJJA)  ( و تابستانSON)  (، پايی MAM) (، بهارDFJ) ام  فصول زمستانش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 2003 – 2018)تغییرات فصلی مونوکسید کربن سلحی بر فراز ایران  سری زمانی: 8شکل 

):  9شکل   ایران  فراز  بر  مختلف  فصول  در  کربن سلحی  مونوکسید  مکانی  )Aتوزیع  زمستان،   :)B ):  ،بهار  (C( تابستان،   :)D ): 

 پاییز.  
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 مونوکسیدکربنمیزان ارزیابی توزیع قائم  •

توزيرع عمرودی ی  نشران دهنردهقرائم جرو کره در واقرع    تروپوسفر ايران در راستای  مونوکسیدکربنمی ان    گیریاندازه

بارزسرازی های قائم در راستای طرول و عررج جغرافیرايی  با استفاده از پروفی   باشد،میدر جو  موجود    مونوکسیدکربن

 مونوکسیدکربنی توزيع و تغییرات عمودی های قائم جوی به  وبی تبیین کنندهپیماي اين  . نتايج حاص  از  استشده

در امترداد عررج جغرافیرايی و در   کربنمونوکسریدتوزيع قرائم    مربوط به  10ی  باشد. شک  شمارهدر اتمسفر ايران می

، 30، 70، 1400، 150، 250، 400، 700، 1000 هرایبر حسب هکتوپاسرکال )تراز هوا   گانه فشار  14راستای ترازهای  

در اتمسفر ايران در ترراز   مونوکسیدکربنباشد. براساس اين شک ، حداکار تراکم  می  (هکتوپاسکال  1،  2،  3،  7،  10،  20

 يابد. بدين مفهروم)محدوده زير  ط زرد منقطع( امتداد می  هکتوپاسکال  250اهشی تدريجی تا تراز  با ک  و  سطحی بوده

بره طروری   يافتهکاه     مونوکسیدکربنمی ان  هرچه از ترازهای تحتانی جو به سمت ترازهای فوقانی حرکت نمائیم    که

رسرد. در ايرن میران بیشرترين ترراکم می  مکنحداق  مقدار مهکتوپاسکال( به  1که در بالاترين تراز مورد مطالعه )تراز  

شود که منطبرق برر عررج درجه شمالی مشاهده می  35درحوالی عرج    و  هکتوپاسکال  1000در تراز    مونوکسیدکربن

توزيرع عمرودی .  (A13و    10ی  )اَشرکال شرماره  باشردجغرافیايی شهر تهرران )ب رگتررين کلانشرهر کشرور ايرران( می

در ترازهای تحتانی  مونوکسیدکربنفر ايران در راستای طول جغرافیايی نی  بیانگر تراکم موجود در اتمس  مونوکسیدکربن

اتمسقر ايران  مونوکسیدکربنشرايط مشابهی را با توزيع   "باشد که تقريبای زير  ط زرد منقطع( می)محدوده  تروپوسفر

منطبق بر طول جغرافیرايی  مونوکسیدکربنی چگالی دهد. در اين میان نی  بیشینهدر امتداد عرج جغرافیايی نشان می

ی آماری مورد مطالعره بره طی دوره  مونوکسیدکربنی  پیماي  قائم لايه  باشد. همچنین سری زمانیکلانشهر تهران می

سرال   5در    مونوکسریدکربنحکايت دارد به طوری که بیشترين میر ان    مونوکسیدکربن وبی از کاه  تدريجی می ان  

شرويم از چگرالی آماری ن ديرک می ی( مشاهده شده و هر چه به سالهای آ ر دوره2003  -   2007آماری )  یاول دوره

بیشترين تمرک  گرد و غبار مربوط   ،در تمامی سالهای آماری  در اين پروفی  نی   .استشدهکاسته    مونوکسیدکربنی  لايه

باشد کره ی گرم سال میه ماههای دورهی سرد سال )بیضويهای زردرنگ( و کمترين می ان آن مربوط ببه ماههای دوره

 باشد.به  وبی مشهود می  (12)شک   در شک  مربوطه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 2003 – 2018ی قائم توزیع مونوکسید کربن در امتداد  رض جغرافیایی بر فراز ایران )نعایه : 10شکل 
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 ( 2003 – 2018مونوکسید کربن در امتداد طول جغرافیایی بر فراز ایران )ی قائم توزیع نعایه : 11شکل 

 (2003 – 2018توزیع مونوکسید کربن بر فراز ایران )سری زمانی ی قائم نعایه: 12شکل 

پروفیل قائم توزیع مونوکسید کربن در  ( و Aتوزیع مونوکسید کربن بر فراز ایران )  میانگین مداری: 13شکل 

 ( 2003 – 2018( ا طی دوره آماری )B عودی ارتفاع ژئوپتانسیل  بر فراز ایران) امتداد تراز 

 

(A ) (B ) 
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 گیرینتیجه

هرای در اتمسرفر ايرران برا اسرتفاده از داده  مونوکسریدکربنزمرانی گراز    ـدر اين تحقیق به بررسی پراکنردگی مکرانی  

برره صررورت تخصصرری برررای آشکارسررازی تغییرررات کرره  Aquaمسررتقر بررر روی مرراهواره  AIRSی ابرطیفرری سررنجنده

 وضعیت پراکندگیروشنی از   تصويرنتايج حاصله به  وبی  است.  پردا ته شده  اتمسفری طراحی گرديده  مونوکسیدکربن

هرای . براساس نتايج بره دسرت آمرده از دادهاستنشان دادهو قائم اتمسفر ايران    افقیرا در راستای    مونوکسیدکربنگاز  

يرک فضرای سره بعردی و  در کره (2003 – 2018)ی آمراری مربوط به دورهآوری شده جمع مونوکسیدکربنی ماهانه

 سرطحی از بری  از  مونوکسیدکربنمیانگین    است،به انجام رسیده  جغرافیايی کشور ايران  یای به وسعت محدودهناحیه

ppb150تا به کمتر از هر تهران و سواح  شمال ايرانبر فراز کلانش  ppb115 باشرد. متغیر مریبر روی ارتفاعات زاگرس

 جهرانی کمترر از میرانگین ppb136 (ppb 4  سطحی در اتمسرفر ايرران مونوکسیدکربنی آماری میانگین در اين دوره

از ديگرر نترايج بره است. بوده ppb66  ی آنو کمینه ppb520 کلی ستونی  مونوکسیدکربنی (، بیشینهمونوکسیدکربن

در تروپوسرفر سرطحی ايرران   مونوکسریدکربنی  میرانگین ماهانرهتوان به تفاوتهرای چشرمگیر در میران  آمده میدست

و کمتررين   در ماههای سرد سرال    مونوکسیدکربنبه طوری که در میان ماههای دوازده گانه، بیشترين می ان    کرداشاره

فصرلی  مونوکسریدکربناست. به لحاظ فصلی نی  بیشترين می ان های گرم سال مشاهده شدهمی ان آن به ترتیب در ماه

 هرای قرائمهرای حاصر  از پروفی دادهاسرت. در فص  زمستان و کمترين می ان فصلی آن در فص  تابستان اتفا  افتاده

ی حرداکار نشران دهنرده  ،فیايیدر اتمسفر ايران در راستای طول و عرج جغرا  مونوکسیدکربنقائم( تغییرات    ی)نمايه

در   در اتمسرفر ايرران  مونوکسیدکربن  می انباشد به طوری که حداکار  در ترازهای پايینی جو می  مونوکسیدکربنتراکم  

بیشرترين  مشخصولی به طور  رود.هکتوپاسکال به بالاتر فراتر می  250ترازهای تحتانی متمرک  شده و به ندرت از تراز  

ی مرذکور تشرکی  دهنرده  یباشد. لايرههکتوپاسکال مشهود می  700از تراز سطحی تا تراز    کربنمونوکسید  گازچگالی  

پرذيرد. ای ترأثیر میی مررزی سریارهباشد که به شدت از  صوصیات فی يکی سط  زمرین و لايرهتروپوسفر تحتانی می

طوری به استبودهدر اتمسفر ايران  نمونوکسیدکرب یهمچنین نتايج حاصله بیانگر کاهشی بودن روند می ان گاز آلاينده

 مونوکسیدکربندرصد از می ان    30آماری، حدود    یسالهای آغازين دورهآماری در مقايسه با    یکه در سالهای آ ر دوره

 است.  در اتمسفر ايران کاه  يافته
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