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Article Info ABSTRACT 

Article type:  
Research Article  

To prevent the spread of COVID-19 epidemics, restrictions such as “quarantine” 

have been imposed worldwide led to significant changes in the environment, 

especially the air. The purpose of this study is to investigate the temporal-spatial 

distribution of pollutants (CO) and the effect of corona constraints on it. For this 

purpose, CO data was extracted from MERRA-2 satellite with monthly and 

spatial time steps of 0.5 x 0.625 with time coverage of 2015-20. Then, the data 

distribution was analyzed by ArcGIS software. In this study, in order to measure 

the effect of applying corona restrictions on the level of CO pollutants, the data 

related to the period of applying corona restrictions (July 2020) were compared 

with the corresponding months in the base period (July 2015-2019), then the 

control effect of synoptic systems and atmospheric factors for the distribution 

and dispersion of this pollutant were studied in the provinces that had maximum 

of this pollutant in Iran. The results showed that the monthly average of this 

pollutant decreased not only in the provinces that had the maximum CO 

anomaly, but also over the whole atmosphere of Iran. The results of synoptic 

factors of geo-potential height and vertical air movement at the level of 500 hPa 

showed that in both periods, synoptic conditions were the same above the 

atmosphere of Tehran, Isfahan and Khuzestan provinces, so the studied synoptic 

factors have no role in this decrease. Examining the factory closure and the 

average condition of vehicle traffic in some of the busiest roads of these 

provinces, a decrease in transportation was also observed. The decrease in CO 

during periods of economic restrictions can be seen as a positive message of 

COVID-19 for air quality. 
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 چکیده اطلاعات مقاله

 ساط   در «قرنطیناه » همانناد  هاایی  محادودی   ،COVID-19 گیری بیمااری  همه گسترش از جلوگیری برای مقاله پژوهشینوع مقاله: 

. گردیاده اسا    هاوا  خصوص به زیس ، ی در محیطتوجه قابل تغییرات به منجر که این امرشده اس   اعمال جهان

هاای ناشای از کروناا بار آن      محادودی   ریتأثو  (CO) مکانی آلاینده - واکاوی توزیع زمانی هدف از این پژوهش،

 526/0x 5/0 ماهاناه و مکاانی   زماانی هاای   گاام باا   MERRA-2از مااهواره   COهای  بدین منظور داده. اس 

تحلیال   ArcGISافااار   نارم  کما   ها به سپس توزیع داده و استخراج شد 2016-2020 با پوشش زمانی درجه

 هاای  داده COآلایناده   هاای کروناایی روی ساط     اعمال محادودی   ریتأثمنظور سنجش  در این تحقیق به .شد

 هیا )ژوئ پایاه  دوره در هاای مشاابه مربو اه    مااه  باا  (2020 هیا ژوئ) های کروناایی  اعمال محدودی  دوره به مربوط

های همدید و عوامل جاوی بار توزیاع و پراکنادگی ایان       کنترلی سامانه ریتأثمقایسه شد، سپس  (2012-2016

میاانگین ماهاناه    داد نتاای  نشاان   هایی که بیشینه این آلاینده را در ایران داشتند، بررسی شاد.  آلاینده در استان

ایاران نیاا    جوّرا داشتند کاهش داش ، بلکه بر فراز کل  COهایی که آنومالی بیشینه  در استان تنها نهاین آلاینده 

 600و حرکا  قاائه هاوا در تاراز      لیژئاو پتانسا  این کاهش دیده شد. نتای  حاصال از عوامال همدیادی ارت اا      

هاای تهاران، اصا هان و خوزساتان      هکتوپاسکال نشان داد که در هر دو دوره شرایط همدید بر فراز اتمس ر استان

ذا عوامل همدید مورد بررسی در این کااهش نقاش نداشاته اسا . باا بررسای تکطیلای کارخاناه و         یکسان بود، ل

نیاا دیاده شاد،     ونقل در حملها کاهش  های پرتردد این استان وضکی  متوسط تردد وسایل نقلیه در برخی از راه

بار کی یا     COVID-19 توان پیامد مثب  را میهای کرونایی  در دوره اعمال محدودی  COلذا کاهش سط  

   هوا دانس .

 تاریخچة مقاله:

 01/12/1000 :افتیدر خیتار

 21/01/1001تاریخ بازنگری: 

 22/01/1001: رشیپذ خیتار

 00/02/1001دسترسی آنلاین: 

 :ها کلیدواژه

COVID-19 ، 

 ایران، 

 اتمس ر، 

 .کربن دیمنو اکس
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 مقدمه 
اولاین ماورد اباته باه      ، شهر پرجمکی  چین اسو ششمین  2که مرکا استان هوبئی 1، در شهر ووهان1221 آذرماهدر 

گساترش   به باتوجهگسترش پیدا کرد.  سرع  بهحاد تن سی دیده شد و بکد از آن در چین و سایر کشورها  نشانگانی  

المللی اعاهم   شرایط اضطراری بهداش  عمومی در سط  بین 1221بهمن  10کشور جهان، در  110بیماری در بیش از 

اس ند هماان ساال، ساازمان     2نام گرف . در  SARS-CoV-2 یا COVID-19این بیماری  1221بهمن  22شد و در 

 تغییر داد.  0گیر به همه 2بهداش  جهانی وضکی  شیو  این بیماری را از فراگیر

شاد. ماوارد    دییتأور رسمی به   COVID-19، اولین موارد ابته به بیماری 1221بهمن  20در ایران نیا در تاریخ 

 .گردیدگاارش نیا  دیگر ایراناستان  21 ازروز پس از آن،  16و  دیده شدشهر قه  درابته به این بیماری در ایران، ابتدا 

ایاران   دولا   ، توساط COVID-19 گیاری  هماه  کنتارل  با افاایش تکداد مبتهیان به بیماری، اقدامات پیشگیرانه برای

 بساتن ( 1: )دول  ایران آغاز شد که شاامل  توسط های کرونایی و محدودی  «بمان خانه در» یها شیپوصورت گرف  و 

( 2) فرهنگای؛  رویدادهای و توریستی س رهای لغو( 2) تاریخی؛ بناهای و مساجد ،ها یغذاخور ها، دانشگاه و مدارس همه

 تکلیاق  و هاا  فرودگااه  هماه  بساتن ( 0) ؛(ایاران  محلای  وقا   باه ) بامداد 2 و 21 ساع  بین وآمد رف  محدودی  اعمال

 شاده  صاادر  مصاوبه  بر اساس بهداشتی محصولات در صادرات ممنوعی ( 6) )برای مدت محدود(؛ المللی بین پروازهای

الکال و  گاان، دساتکش، آژ ژاول،    ماسا ، لبااس   جملاه  از ،(برای مادت محادود  ) ستاد مقابله با کرونا مصوبه توسط

هاای حماایتی از قبیال     ارائاه بساته  ( 0) در محال کاار و   دولتای  بخش کارمندان تکداد کاهش حضور( 5) ؛مشتقات آن

، بیمه بیکااری، پرداخا  تساهیهت باه     یهاارتومان 500تا  200 نهیها کم ، یتومان ونیلیمالحسنه ی   تسهیهت قرض

پذیر جامکه باود )رجبای و    آسیبها و حمای  از اقشار  خانه و رعای  پرتکل در ماندن برای افراد تشویق منظور بهها  بنگاه

 (.102: 1222همکاران، 

 6افاایش پیدا کرد، و با پش  سر گذرانادن   شدت به، همراه با آغاز موج اول، تکداد مبتهیان نیا 21از ابتدای اس ند 

دقیقاه بکادازرهر، تکاداد     01/6در  2021سپتامبر  21تا  2020ژانویه  2پی  کرونایی  بق آخرین ا هعات موجود از 

 ن ار و در ایاران   520022/0و  100521/221در جهاان باه ترتیاب     COVID-19مبتهیان و متوفیان ناشی از بیماری 

 .(WHO, 2021) ن ر بوده اس  625/110و  002222/6

کشاورهای  ، COVID-19بیمااری   خاا ر  باه های اعمال شده  محدودی  تکداد موارد ثب  شده مبتهیان و به باتوجه

 سهم  و بهداشا   تنها نهاین بیماری  .روبرو هستند جدیدی های با چالش جهان سرتاسر در یافته توسکه و نیافته توسکه

 در ژهیو به هوا آلودگی گذاشته اس . ریتأثهوا نیا  کی ی  قبیل از دیگر زندگی، های بر جنبه داده، بلکه قرار ریتأث تح را 

جاو   باه  گوناگون های ورود آلایندهدر چندین سال اخیر با  .اس  جهانی مسئله ی  ایران مانند توسکه درحال کشورهای

کااهش پیادا   کی ی  هوا مانند ایران  توسکه درحالدر کشورهای  ژهیو بههای بیولوژیکی،  فکالی  و انسان اقدامات خا ر به

 کرده اس .

باا   و باو  بای  رنا،،  بای  سامی،  گازی CO. اس ( CO) کربن دیمنوکس هوا، کی ی  برای بررسی مهه های از شاخصه 

 باه وجاود   بیکای و مصانوعی    ینادها یفراکاربن توساط    ناقص احتراق اثر بر که اس  اتمس ر در ماه 0 تا 2 ماندگاری

 ونقل حمل ژهیو به انسانی های فکالی  لیبه دلدرصد از این گاز  21-26 شهری منا ق . در(Flachsbart, 1995) آید می

تواناایی خاون را بارای انتقاال اکسایژن کااهش داده، باه         COگااز   .(Guerova et al., 2006) آماده اسا    به وجود

نماید؛ بنابراین خاون حااوی اکسایژن کمتاری      می (COHb)هموگلوبین  چسبد و تولید کربوکسی هموگلوبین خون می

                                                                                                                                                            
1- Wuhan 

2- Hubei 

3- Epidemic 

4- Pandemic 
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 (.  122 :1220، انزاده و باغبان فرج) تواند روی مغا و تپش قلب، اثر جدی بگذارد شود و می می

 کااهش  هاا و  مکرض آلایناده  در مدت  ولانی گرفتن قرار بین قوی رابطه اپیدمیولوژیکی انجام شده وجود مطالکات

 ,.Cao et al) اسا   داده نشاان  را های ریوی، بستری شدن بیمارستانی و حتی مرگ تن سی و افاایش ع ون  عملکرد

2011.) 

 ماورد  مختلاف توساط محققاین    شاهرهای  و کشورها برای هوا آلودگی مختلف یها عامل روی COVID-19 پیامد

در دساته اول   :کارد  تقسایه  ایران و جهان در تحقیقات دودستهرا به  تحقیقاتتوان این  میکه  بررسی قرار گرفته اس 

هاای دولا     سیاسا   ریتاأث . آنها با بررسی (Le Quéré et al., 2020) اشاره کرد ه لوکوره و همکارانتوان به مطالک می

ای  و گازهاای گلخاناه   CO2 یبر رو COVID-19گیری  و غیره در زمان همه ونقل حملجمله قرنطینه خانگی، کاهش  از

، 2012در مقایسه با میاانگین ساال    2020تا اوایل آوریل  CO2در سط  جهان به این نتیجه رسیدند که انتشار جهانی 

آوری شده در  های جمع ا است اده از دادهب همکاران، ولو  .داشته اس درصد کاهش  25ای تا  درصد و گازهای گلخانه 10

از ده کشاور در سراسار جهاان     COVID-19هاای   زمینه کی ی  هوا که توسط شهروندان در حین اعماال محادودی   

 لیا تحلآوری شده اسا ، باا    و ایالات متحده( جمع یجنوب یقایآفر)استرالیا، برزیل، چین، غنا، هند، ایران، ایتالیا، نروژ، 

کننده  های ذهنی مردم بیان ن ر با کم  مقیاس لیکرت به این نتیجه رسیدند که دیدگاه 2220های آنهین از  نظرسنجی

  .(Lou et al., 2021) اس  COVID-19گیری  بهبود عینی کی ی  هوا در دوران همه

هارکورت( نشاان   )لاگوس و کادونا و پورت هیجریهوا در سه شهر ن یآلودگ یرو COVID-19 نهیقرنط ریتأث یبررس

و  60 بیا در شهر لاگوس و کادونا باه ترت  SO2درصد و مقدار  12درصد، کادونا  2در شهر لاگوس  NO2داد که مقدار 

 1/1 بیا باه ترت  SO2و  NO2هارکورت مقدار  داشته اس ، اما در شهر پورت شیقبل افاا یها درصد نسب  به سال 10

 شیدر هر سه شهر مذکور باا افااا   نهیدر  ول دوره قرنط این O3اس . مقدار غلظ   افتهی کاهشرصد د6/216درصد و 

 . (Fuwape et al., 2020)همراه بوده اس  

آوریال در دو دوره،   21ژانویه تا  1تاریخ  در COVID-19 گیری همه  ول در متحده الاتیا NO2 و PM2.5 بررسی

 12، ازCOVID-19ماارس( و دیگاری دوره    12ژانویاه تاا    1) 2010-2012های  برای سال COVID-19 یکی قبل از

گیاری   در دوران هماه  PM2.5درصدی  ppb 1/0و  NO2درصدی 6/26دهنده کاهش  ، نشان2020آوریل،  21مارس تا 

19-COVID بود (2020 ,Berman & Ebisu) . 19قرنطینه  راتیتأثبررسی-COVID روی برآسیا  در منطقه جنوژ 

 MODIS-Aqua Level-3های با اسات اده از مااهواره    داده لیتحل و در سواحل اکولوژیکی آبایان سامانه و هوا آلودگی

( کااهش  2002-2012نشان داد که تغییرات آلودگی در دوران قرنطینه نسب  به دوره پایاه )  (2020) اکتبر تا از ژانویه

آلاودگی   درصادی در  22 و سااحلی  Chl-a در درصدی AOD ،60 در درصدی NO2، 06درصدی در انتشار  00تا 20

 احمادآباد  ،(%21) ناو  دهلای  ،(%22) لاهور در NO2 انتشار کاهش میاان بیشترین. داشته اس  یجنوب یایآس در سواحل

 و کلکتاه  بمبئای،  کراچی، آلودگی سواحل نیا در .شد ( مشاهده%10) چنای و( %20) حیدرآباد ،(%25) کراچی ،(22%)

 داشته اس . کاهش ساحلی منا ق امتداد در 10 و ،15 ،11 ،22 ترتیب به داکا

 هاای  ساوخ   محدودی  در مصرف لیبه دل آژ و هوا نتای  روشن ساخ  که با اعمال قرنطینه کرونایی آلودگی این

در زماان قرنطیناه    ایجنوژ آستغییرات آلودگی هوا در  لیتحل. (Shafeeque et al., 2021) اس  افتهی کاهشفسیلی، 

COVID-19    نشان داد که با اعمال قرنطینه شااخص کی یا  هاوا (AQI)    60 یجناوب  یایآسا در شاهرهای باارگ% 

(، %22(، کاتمانادو ) %15(، داکا )%01مانند دهلی ) ایجنوژ آسترین شهرهای  کاهش داشته اس . مقدار کاهش در آلوده

نیاا در زماان قرنطیناه     SO2و  NO2هاای   اس . همچناین در آلایناده  آباد و کابل چشمگیر بوده  ( و اسهم%22کلمبو )

COVID-19 کاهش مشاهده شد (Mishra & Kulshrestha, 2021). 

هاای   ( و ساایر شااخص  O3, NO2 AAI ,CO, GHGروی آلاودگی هاوا )   COVID-19گیاری   هماه  ریتأثبررسی  

قرنطیناه   نشاان داد کاه  محیط، پسماندهای جامد پاشکی و شهری(  یسروصداکشور مصر )از جمله در محیطی  زیس 
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COVID-19 تاأثیرات من ای قرنطیناه شاامل افااایش      به همراه داشاته اسا   زیس   بر محیطمثب  و من ی  راتیتأث .

 ه اسا  تن در روز(، پسماندهای جامد شهری و کاهش بازیاف  ضایکات جامد بود 200به  00ضایکات جامد پاشکی )از 

 22و  AAI ،16درصادی   GHG ،20درصادی   0کااهش  توان به کاهش سروصدای محیط و  مثب  آن می راتیتأثو از 

)قاهره و اسکندریه(، اشااره   در هر دو استان COدرصدی  6های قاهره و اسکندریه و  به ترتیب در استان NO2درصدی 

 . (Mostafa et al., 2020ه اس  )افاایش داشتهای قاهره و اسکندریه  در استان ٪2کرد. در مقابل، سط  اُزون حدود 

و  دماا  تغییارات  بررسای  باا  ،2020 فوریاه  تاا  ژانویه های ماه برای COVID-19در کشور چین پیامدهای قرنطینه 

باا کما     2020 فوریاه  ژانویاه و  بارای  ها و ارتباط انتقال بیماری با دماا،  های هوا، واکنش دما به کاهش آلاینده آلاینده

 باه  قرنطیناه  قبال از  درصاد  1/20 از شاهری  هاای  آئروسال  نشان داد کاه  Aqua AIRS تصاویر و زمینی های ایستگاه

را  گاراد  ساانتی  درجاه  2/0گرمایش نیا  WRF-Chemمدل خروجی  .یافته اس  کاهش قرنطینه  ول در درصد6/10

-2/0باین   دماا  آن در کاه  ه اسا  بود ووهان و چنگدو جنوژ در بیشترین گرمایش که رکا چین نشان دادم -ق در شر

 افاایش دما اپیدمیولوژیکی، نظر از کهها مشخص شد  این بررسی بر اساس ؛ لذااس  افتهی شیافاا گراد سانتی + درجه2/0

 Miller) بیندازد ریتأخیا به  دهد کاهش را SARS-CoV-2 جمله از بیماری، انتقال اس  روند ممکن قرنطینه در  ی

et al., 2021).  

از  قرنطیناه  از بکاد  و قبال  بارای  PM2.5 ، O3, NO2 یهاا  ندهیآلا تغییرات غلظ  ملی و ای قاره جهانی، مقیاس در

ماورد   جهاان  سراسار  در شاهر  210 در نظاارتی  ایساتگاه  10000 زمینی بیش از های داده کم  به 2020 مه تا مارس

 پایه دوره با مقایسه در %1/06 و %1/15 ترتیب به NO2 و PM2.5 غلظ  که داد نتای  نشانگرف  و قرار  لیوتحل هیتجا

 سراسار  در NO2 و PM2.5 غلظا   ای نیا، قاره مقیاس در. داشته اس  افاایش 0/6حدود  ،O3 و کاهش( 2002-2012)

 6/02اروپاا   در NO2 ، ودرصد 0/20آسیا  شرق در PM2.5کاهش  بیشترین ،داشته اس قرنطینه کاهش   ول در ها قاره

 یشامال  یکایآمر در O3داد، بیشترین کاهش نشان کشورها بین در را مت اوتی الگوهاینیا  O3 بوده اس ، غلظ  درصد

 مقیااس  در. همراه بوده اسا   با افاایش O3مقدار ها شد، ولی در سایر قاره دیده (%0/0) آسیا در آن از پس و درصد 1/0

 نشان کشورها بین در را مت اوتی الگوهای O3 غلظ  اما اس ، افتهی کاهش قرنطینه  ول در NO2 و PM2.5 غلظ  ملی،

 ,.He et al) شد دیده هند ( در5/22) O3 و اسپانیا در NO2 (6/102) و هند در PM2.5 (1/60) کاهش بیشترین. داد

2021). 

 و O3 ،PM10 ، PM2.5هاای   )آلایناده  اتمسا ر  ترکیبات رویدر کشور ایتالیا بر  COVID-19 قرنطینه ریتأثبررسی 

NO2  وAOD) و  دوربارد  ونقال  حمال  مختلاف  ناو   با شناسایی چهاار  تارانتو و روم بولونیا، میهن، آستا،: پن  شهر در

اعماال قرنطیناه و دوره پایاه     دوره  اول  هاا در  آلایناده  غلظا   نشان داد کاه  قرنطینه دوره  ول آن در راتیتأثحذف 

 و آساتا  درصاد در  -PM10  (05 تاارانتو(، در  -0 حاداقل  آستا و درصد در -62 حداکثر) PM10 ( کاهش2012-2002)

داشاته  ( تاارانتو  در -0 تاا  رم در -02 از) NO2 ،(میهن در -26تا  آستا در -00 از)  AODو ،(بولونیا در -5/0 به میهن

 دوربارد،  ونقال  حمال  سهه با حذف. اس  افتهی شیافاادر تمامی شهرها  درصد 20 میانگین حدود  ور به اُزون اما .اس 

مناا ق جناوبی    بارای  PM2.5 15% و PM10 ، 11% و شامالی  مناا ق  بارای  درصد PM2.5 ،22و  PM10 ، 22% غلظ 

رم  در %60 و آساتا  در AOD  ،00%و جناوبی  مناا ق  در %5 و مایهن  در NO2  ،10%داشته اسا ، همچناین    کاهش

  .(Campanelli et al., 2021) کاهش داشته اس 

توان باه   می آلودگی هوا، بر روی COVID-19 قرنطینه ناشی از ریتأث نةیزم در انجام شده در ایران از بین مطالکات

 کی یا   روی بار  COVID-19 قرنطینه راتیتأثارزیابی  رمنظو بهآنها  اشاره کرد،( 1222) برومندی و همکارانمطالکات 

 لیا تحل 2020 آوریال  21 تاا  ماارس  21 را از تااریخ  ,O3 NO2 SO2, CO, PM10, PM2.5,آلاینده  ایران، شش در هوا

 از زمینای  گیاری  انادازه  نباودن  جاامع  اما باه دلیال   زمینی است اده کردند، ایستگاه 12 های بدین منظور از داده کردند،

 اقتصاادی بادلیل قرنطیناه    های فکالی  و ای جاده ترافی  کاهش با داد نشان ای نیا است اده شد. نتای  ماهواره های داده
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COVID-19  ،ساط   در تهاران CO  (01-6  ،)درصاد NO2 (22-1  ،)درصاد SO2 (21-6  ،)درصادPM10  (20-0/1 

  اس . افتهی شیافاادرصدPM2.5 (60-2  ) درصد( و 6/0-102) اُزون غلظ  مقابل، در. داشته اس  درصد( کاهش

 دادن نشاان را برای  Sentinel-5Pاز ماهواره  آمده دس  بهاکسید نیتروژن  (، تغییرات دی1222صدرائی و همکاران ) 

تهران، استانبول در ترکیه، برلین در آلمان، لندن در انگلستان را در دوران  یشهرها کهناکسید نیتروژن در  تغییرات دی

ماارس   20، 2020مای   20تاا   2020می  22، 2020آوریل  22تا  2020مارس  1قرنطینه عمومی به ترتیب در تاریخ 

اعمال شده باود،   COVID-19 که به دلیل شیو  ویروس 2020می  5تا  2020مارس  20، 2020آوریل  25تا  2020

ماذکور   یشاهرها  کاهن اکسید نیتروژن در  درصدی دی 20-20قرار دادند. نتای  حاکی از کاهش  لیتحل ومورد بررسی 

 1 از را ,(O3, NO2, PM2.5, PM10 SO2, AQI)آلایناده   ه ا   روزاناه  غلظا   ( میانگین1000بود. آقاشریکتمداری )

 نتاای  . کارد  بررسی ری( شهر و بحران ستاد تهران )ایستگاه اقدسیه، ایستگاه سه برای 2020-2015 ژوئیه 20 تا ژانویه

اس  و  افتهیبهبود یتوجه قابل میاان به  COVID-19 نهیقرنط  ول در تهران ایستگاه سه در هوا کی ی  که داد نشان

 تاا  20) بحاران  ساتاد  و اقدسیه های ایستگاه در ژهیو به PM10. اس داشته یافته  کاهش O3 جا به ها آلاینده همه غلظ 

 AQI کاهش. بود( -22/10) ری شهر ایستگاه نیا در NO2 کاهش بیشترین. اس  داشته بیشترین کاهش را( درصد 20

 باه  فوریاه  باه  نساب   ماارس  مااه  در بود، مقدار کاهش یتوجه قابل قرنطینه از قبل مقادیر با مقایسه در 2020 سال در

 . بود بحران ستاد و اقدسیه ری، شهر برای -20/2 و -5/20 ،-1/12 حدود ترتیب

 شاهر  ژهیا و باه  کشاور ایاران   بارای  هوا آلودگی یها عامل روی COVID-19 قرنطینه تأثیر نةیزمدر اینکه  رغه یعل

باه واکااوی   ماهاناه  با پوشش زمانی  ای کهتاکنون مطال نویسنده، دانش  بق ،حال نیباا. انجام شده اس  یمطالکات تهران

هاایی کاه بیشاینه ایان      در اساتان های کرونایی  در دوران اعمال محدودی  COآلاینده آنومالی بیشینه ایی ضف - یزمان

 یبار مبناا   CO آلایناده ایی ضا توزیاع زماانی، ف  در این تحقیق سکی شاد،   نی؛ بنابرااس  پرداختهن اند، آلاینده را داشته

مدت  بلند پایه ها و مقایسه آن با دوره ماهانه داده لیتحلبا  های کرونایی در دوره اعمال محدودی  –2MERRA ماهواره

 بررسی شود.  این آلاینده هستند،  نهیشیبهایی که دارای  با تاکید بر استان ایران گسترةدر ( 2016-2020)

 مواد و روش

 منطقه مورد بررسیمعرفی 

درجاه   50 تاا  00 هاای   اول  و شامالی  ی درجاه  00 تا 26 های خاورمیانه، بین عرض مرکا و ایغرژ آس درکشور ایران 

 1220 ساال   بق سرشماری (.FAO, 2015) اس هکتار  میلیون 156تقریبی  مساح  اس  و دارای شده واقع شرقی

و  2/11ساهه   با بیبه ترت (. ایران1222ریای کشور، )سازمان مدیری  و برنامه ن ر بوده اس  102000/10 جمکی  آن

  (.BP, 2015) ترین دارنده گاز و چهارمین منبع ن تی جهان اس  درصدی ذخایر گازی و ن تی جهان، بارگ 2/2

 ای پایش ماهواره
 و فضاایی  رادیومترهاای  از اسات اده  باا  یلومتریچندک مکانی مقیاس ای، در ماهواره های سنجنده اینکه کارایی به باتوجه

 بدین دلیل محققاین  (.Veefkind et al., 2007) در وردسپهر ارتقا یافته اس  ها آلاینده منظور سنجش ها به سن   یف

 تغییارات  زمینای قادرناد   هاای  ایستگاه. کنند است اده می ای ماهواره از پایش مختلف های آلاینده گیری اندازه برای عمدتاً

 توانناد  مای  بارآن  عهوهماهواره  های داده ،حال نیباا کنند، می و ارزیابی بینی پیش ها را و میاان انتشار آلاینده هوا کی ی 

هاا   آلایناده  الگوسازی کنند و با تشخیص مدت کوتاه و  ولانی های دوره را در هوا های آلاینده افقی و عمودی جایی جابه

 ا هعااتی  توانند می ها آن که اس  این ای ماهواره یها سامانه دیگر ماایای از ،فراهه کنند را هوا بینی کی ی  پیش امکان

 Engel-Cox et) کنناد  اس ، فاراهه  ها های زمینی سنجش آلاینده ایستگاه فاقد که منا قی برای هوا  ی یک مورد در

al, 2004.) 

 حاصال از فضاایی بلندمادت    -  زماانی  هاای  روش از گساتره ایاران   کی ی  هوا برایسنجش  منظور بهدر این مقاله  
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 The Modern-Era Retrospective Analysis for (Research)مادل   اسات اده شاد.   MERRA–2 مدل ماهواره

and Applications Version 2  که به مدلMERRA-2 ))  که  اس هایی  مدل نیاعتمادتر قابلمکروف اس ، یکی از

 ای، مااهواره  مشااهدات از  بهینه برداری بهره باهدفو غیره  س یز طیمحشناسی و  اقلیه ف در زمینهپژوهشگران مختله ب

 (.  1222پور، رئیس) کند کم  می

 Rienecker et) شده اسا   MERRAجایگاین نسل اول  MERRA-2های بازتحلیل مرکا ناسا تح  مدل  داده 

al, 2011). جهانی  سازی مدل و ادغام دفتر توسط ها داده این(GMAO
1

هاای آن توساط    شاود و داده  ناسا تهیاه مای   (

 6/0قدرت ت کیا  آن   (.Molod et al., 2014) گردد عرضه می (GEOS-5) 6همانندسازی ا هعات با نسخه  سامانه

مطالکاه شاده توساط مادل ماذکور،       یهاا  فرا سن خروجی حاصل از  .(da Silva et al, 2015) درجه اس  526/0در 

راساتای دیاد مااهواره و در دو عباور      ، درفهای مختلا  ه توسط سنجندهک هستند ای عمدتاً مبتنی بر مشاهدات ماهواره

 شوند. دریاف  می (Descending)رو  و پایین (Ascending) رولابا

 کاربن  دیمنوکسا  به هار یا  از متغیرهاای    مربوط روزانة میانگین که ازهای میانگین ماهانه  در این پژوهش از داده 

هاای ایان مادل از     است اده شد، داده (N90-E180-S90-W180)اس ، برای کل گستره جغرافیایی ایران  آمده دس  به

 شاده  (  راحای GES DISC) 2و ا هعات علوم زمین گاادارد ناساا   ها داده خدمات مرکا که توسط (Giovanni)وبگاه 

 گردید.   اس ، دریاف 

 2016-2020درجه و زماانی ماهاناه باا پوشاش زماانی       526/0x 5/0های مکانی  با گام ازیموردنهای  در ابتدا داده 

هاا در محایط    توزیع مکاانی داده  MERRA-2های اخذ شده از  و به کم  داده (1جدول ) استخراج شد 0/12/6 ورژن

پیامادهای ناشای از اعماال    و استنباط مربوط به خروجای حاصاله    ترسیه گردید سپس با استدلال ArcGISافاار  نرم

کاانی  م - یمنظاور در  بهتار رفتاار زماان     باه  جدولگراف و با و  لیتحلآلودگی هوا روی  COVID-19 های محدودی 

 ها ارائه شد. آلاینده

 (giovanni.gsfc.nasa.gov؛ )MERRA-2های سنجنده  مشخصات فنی و رزولوشن داده .1جدول 
DOI Short name مشخصات 

6050/10WMT31RKEXK8I/ M2TMNXCHM CO 

هاای   ها در دستور کار قارار گرفا ، بادین منظاور از داده     بر کمی  و کی ی  آلاینده شرایط همدیدی ریتأث در ادامه 

 NAEP/NCARهای جاوی آمریکاا موساوم باه      مرکا ملی پژوهش / بینی محیطی بازتحلیل روزانه مربوط به مراکا پیش

و در محایط   آوری جماع وپاساکال  هکت 600شامل ارت ا  ژئوپتانسیل )برحسب ژئوپتانسایل( و امگاا در ساط  فشااری     

ایستگاه همدید اص هان، تهاران، خوزساتان در    از های بارش دادهسپس شد.  های میانگین ماهانه تبدیل گردس به نقشه

روزانه  های مربوط به تردد داده و در نهای  شدو مقایسه از ایستگاه هواشناسی کشور دریاف   2016-2020بازده زمانی 

، اصا هان   محاور پرتاردد اساتان   چنادین   تصاادفی از  صاورت  باه درصد باود،   20که دارای دقتی در حدود  وسایل نقلیه

عملیاات   و ای اخاذ  جااده  ونقال  حمال از سازمان راهاداری و   2020تا  2016از سال  هیژوئبرای ماه خوزستان و تهران 

 حاصل گردد.  در بازده زمانی مذکور ها  ونقل این استان دید کلی از وضکی  حمل تاشد پردازش بر روی آنها اعمال 

 نتایج
کروناا ابتادا    یاعمال شده از  رف دول  در  ا  یها  یمحدود ریتأثو  کربن دیمنوکس ندهیآلا یمکان عیتوز یبررس یبرا

 نیانگیا قرار گرف  و نشاان داد کاه م   یمورد بررس رانیبر فراز کل اتمس ر ا اریانحراف مکو  نیانگیم ی یتوص یها عامل

                                                                                                                                                            

1- Global Modeling and Assimilation Office 

2- NASA Goddard Earth Sciences (GES) Data and Information Services Center (DISC) 
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حادود   بیا باه ترت  هیا ژوئدر مااه   ییکروناا  یهاا   یمحادود  عماال ا نیدر دوره قبل و حا  رانیدر اتمس ر ا COغلظ  

ppbv82  وppbv77 یپراکندگ یدر دوران کرونا اس . بررس ندهیآلا نیدهنده کاهش ا بوده اس  که نشان CO  باا 

در دوره اعمااال  رانیاادر گسااتره ا CO یکاااهش نوسااان و پراکناادگ انگریااب ایاان اریااانحااراف مکاساات اده از شاااخص 

در  هیا ژوئدر مااه   CO یپراکنادگ دهنده کاهش  ( بود که نشان2/10) هی( نسب  به دوره پا2/2) ییکرونا یها  یمحدود

 (. 2در دوران کرونا اس  )جدول  رانیا گستره

؛ (2212-2222) هیژوئبرای ماه  MERRA-2سنجنده اخذ شده از  COمشخصات آمار توصیفی آلاینده  .2جدول 

(giovanni.gsfc.nasa.gov) 

 حداکثر حداقل انحراف معیار میانه میانگین COآلاینده 

 121 62 2/10 1/10 2/11 (2016-2012دوره پایه)

 2/120 60 2/2 5/05 00/00 (2020های کرونای) دوره اعمال محدودی 

نشان داد که اختهف در میانگین  هیژوئماه در  کربن دیمنوکسهای آماری  از داده لحاص لیتحل( 2جدول ) بر اساس 

بوده اس  که به کمترین مقدار خاود در   ppbv6های کرونایی نادی  به  دوره پایه با دوره اعمال محدودی  COغلظ  

و تشادید   خردادمااه باا فراگیاری ماوج دوم کروناایی در اواخار       زماان  هاه سال اخیر رسیده اس . ایان کااهش    6 ی 

و فکالیا  صانکتی، تکطیلای و دورکااری بسایاری از مشااغل و        ها کارخانهوی دول  و کاهش فکالی  ها از س محدودی 

ایاران   جاو  بر فراز هیژوئماه  COتوزیع مکانی  بررسیادارات، کاهش مصرف سوخ  فسیلی در وسایل نقلیه و غیره بود. 

 جاان یآذربا) ایاران  شامال غارژ  هاای   سمنان، اساتان  ژهیو بههای کشور  بیانگر این اس  که این کاهش در بیشتر استان

 و هیا لویکهگ، همادان، فاارس، بوشاهر و    هایی از کردساتان، مرکاای   ، اردبیل و زنجان( و قسم یغرب جانیآذربا، یشرق

 (.  1شکل ) بوده اس بلوچستان و  ستانیسویراحمد، کرمان، هرزگان و ب

 
 .2222 هیژوئ. )ب( و 2212 -2212 هیدر ژوئایران  جو بر فراز COالف. توزیع  .1شکل 

برای ماه  COغلظ  سطحی آنومالی بیشینه  ،1در شکل  MERRA-2ماهواره بندی حاصله از  نقشه پهنه بر اساس 

 آنها دیده شاد  یلومتریچندکدر سه استان خوزستان، اص هان و تهران تا شکا   2020تا  2016های  در  ی سال هیژوئ

اسا ،   افتاه ی کاهش 2/10، 2/12، 2/10به  0/11، 2/12، 01/12 بیشینه آن به ترتیب ازکه با اعمال محدودی  کرونای 

صانایع و دورکااری    و تکطیلی برخی از ونقل حمل که در نوسان غلظ  این آلاینده کاهش فکالی  در بخش بدیهی اس 

و  هیا نقل لیوساا هاای صانکتی و    قرنطیناه خاانگی، تغییار الگاوی فکالیا      ها، تشدید  اجباری برخی از ادارات و سازمان
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 نبوده اس . ریتأث یبهای کرونایی  های اقتصادی در زمان اعمال محدودی  فکالی 

ها در  این استان COکاهش  عوامل  بیکی و انسانی در های کرونایی و نقش اعمال محدودی  ارزیابی نقش منظور به 
 هار دو دوره از دیادگاه انساانی و  بیکای و     در کاربن  دیاکسا منو تمرکا و نوسان ، هیژوئگیری کرونا در ماه  دوران همه

 دش  و احا ه شدن توساط ارت اعاات از ساه    یبر رو، استقرار استان اص هان موقکی  جغرافیایی همدیدی بررسی شد.

)تکداد جمکی   و عوامل انسانی مانند افاایش جمکی  و شهرنشینی (متر 600/1) و بالا بودن ارت ا  از سط  دریا جه 

، و غیاره فاولاد  و صانایع   آلات یشگاه ن  ، صنایع پتروشیمی، ماشینپالا (، استقرار%20/0نرخ رشد جمکی   6120160
تاوان باه عوامال     استان تهران مای  در CO از دلایل تمرکادر ایران تبدیل شده اس .  COاین استان را به مرکا تمرکا 

متر( و وجاود دره   251/1ارت اعات البرز، ارت ا  از سط  دریا ) بیکی از قبیل موقکی  جغرافیایی، محصور شدن توسط 
 لا، باا (%02/1 و نارخ رشاد جمکیا     12250520)تکداد جمکی   جمکی  لایبا اتمرکاز قبیل  و جلگه و عوامل انسانی

جنوژ در غرژ و  ژهیو به) شهر  ها و صنایع در سط انهخو ترافی  زیاد، استقرار کار (اغلب فرسوده)ودروها خبودن تکداد 
 شهرهای آبادان، خرمشهر و بوشهر، سومین استان ایران اس  کاه بیشاینه   ژهیو به( اشاره کرد. استان خوزستان آن غرژ
جریان باد از سوی خوزستان، وجود دریا و  موقکی  جغرافیایی لیاز قبعوامل  بیکی  ررسیب را داراس . کربن دیمنوکس

دود و  صانایع ماادر و سانگین   ، گااز و  استقرار منابع ن   فکالی  بخش صنک ، و عوامل انسانی از قبیل دریا به خشکی
 یاباد، لاذا باا    افاایشدما شده و گرمای گسیل شده از سوی خورشید جذژ اس   ناشی از این صنایع و غیره باعث شده

نیاا بیشاتر شاده و منجار باه      زماین    رسان در ساط  های آسیب یندهو دیگر آلا کربن دیمنو اکستولید گاز ، دماافاایش 
 در این استان گردیده اس . COتمرکا 
ال برای هار دو دوره  کتوپاسکه 600تراز  یها نقشه کربن دیمنو اکسنش کدر پرا یجو یدیط همدین شراییتب یبرا 
باا   ساه یمقا در 2020 هیا ژوئهکتوپاساکال مااه    600تراز  فشار الگوینتای  نشان داد که  (،2)شکل  ه و بررسی شدیته

 ی  از بیش با پرفشار هستهدر هر دو دوره،  اس ،  داشته مشابهی یطی( شرا2016-2012) ساله 6 الگوی فشار متوسط
وجاود دارد کاه منجار باه      مرکا بسته بر روی جنوژ غرژ عربستان و دریای سارخ و هساته دیگار آن بار روی آفریقاا     

جنب  پرفشار ینیگا مکان از ناشی پرارت اعی که پشتة بالاتر های عرض درگیری ی  ناوه در غرژ ایران شده اس ،  شکل
ناشی از  پشتهاس ، لذا کشور ایران در زیر  ییشناسا قابل اس ، موردمطالکهروی منا ق  بر عربستان رهیجا شبه در حاره

 ترازهاای  در .اس  و جهش شمال سویی دارند قرار گرفته اسا  مربند ممتدی ک صورت بهکه  یا حارهجنب  این پرفشار

 ندیفرا لیبه دل، اس ( پشته مذبور یکینامی)د یشیاز رفتار پو متأثراص هان و خوزستان که  های تهران، استان جو زیرین
اسا .   هاوا  آلاودگی ساز ایجاد  شرایط زمینه اینکه  اند  هوا، هوا گرم و خش  و پایداری را در این ماه تجربه کرده یناول
دهاد کاه کااهش غلظا       مقایسه شرایط سینوپتیکی حاصل از فکالی  سامانه فوق در هر دو دوره نشان می بیترت نیا به

 . گیری کرونا مستقل از شرایط الگوی فشار اس  در دوره همه کربن دیمنو اکس

 
 )ب(. های کرونایی )الف(، و دوره اعمال محدودیت هکتوپاسکال در دوره پایه 222نقشه میانگین ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  .2شکل 
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 رابطاة  مقایساه  منظاور  باه  اس ، مطرح یدیمهه همد یها مشخصه از یکی عنوان به امُگا قائه سرع  اینکه به باتوجه 

هکتوپاساکال   600امگاا ساط     نقشاه  ،COآلایناده   غلظا   مقادار  و هکتوپاسکال 600 در سط  هوا قائه سرع  نیب

عارژ،   یایا من ای در جناوژ عربساتان، در    امگاای  میادان  چهار در هر دو دوره هک داد نشان قیتحق  ینتا. شد یبررس

 - یشامال غربا   یشمال غرژ ایاران باا راساتا    یمن  یدان امگایم ینتورهاکران وجود دارد، یافغانستان و شمال غرژ ا

از غرژ دریای سیاه تا استان فارس، ضمن پوشش دادن استان تهران، اص هان و خوزساتان کشایده شاده     یجنوژ شرق

ن یا ه اکا شاود   ی دیاده مای   ناپایادار  آن تباع  باه  بالاساوی  جریانات گیری شیو فشاری، اس ، لذا در این منا ق با شکل

 یا  )الاف(،   2در شاکل  این منا ق در این مااه شاده اسا .     درو   ندهیآلا ییجا جابهو  هوا ته هها منجر به  ناپایداری

آن از  ینتورهاا که وجاود دارد کاه   یا ال بار ثان کپاس 11/0با  یجنوژ غرب - یشمال شرق یمثب  با راستا یدان امگایم

از آنهاا باا    یکای ه کا )ژ(، دو میدان امگای مثبا    2ایران کشیده شده اس  و در شکل  شمال شرققااقستان تا سم  

شامال   یشرق عربساتان باا راساتا    یبر رو یگریه و دیال بر ثانکپاس 12/0ران با یا یمه شرقیدر ن   یالنهار نصف یراستا

 افتاه یامتدادشرق ایاران   آن از قااقستان تا سم  ینتورهاکه کال بر ثانیه وجود دارد کپاس 00/0با  یجنوژ شرق-یغرب

  کارده  یا ن مناا ق تقو یهوا را در ا یداریفارس پا ران و غرژ خلی یا یمه شرقیاس . مثب  بودن حرک  قائه هوا در ن

در ساط    شرایط برای فرونشاینی و تاراکه آلایناده   در این منا ق  COآلاینده  مهحظه قابلوجود  در صورتاس ، لذا 

 گردد. زمین در این منا ق فراهه می

بادین   .دارد COمشخصای در تاراکه آلایناده     افاایشای  و کاهشی سو اثرات پایین و بالاسو جه  با هوا قائه حرک  

های دارای بیشاینه   استانبرای دوره پایه و دوره کرونا مشخص گردید که  600منظور با بررسی حرک  قائه هوا در تراز 

CO تغییر محسوسی در امگاای دو  اند، لذا  در هر دو تح  حاکمی  امگای من ی بوده یکنی تهران، اص هان و خوزستان

  حرک  قائه هوا اس . راتیتأثمستقل از  2020 هیژوئدوره وجود نداشته اس  و نوسان کربن مونوکسید در 

 
 )ب(. های کرونایی )الف(، و دوره اعمال محدودیت هکتوپاسکال در دوره پایه 222نقشه میانگین امگای تراز  .3شکل 

حال   خود در دارند وجود هوا در هکرا  ییگازها خود ناول ضمن شود و اینکه بارش عامل پالاینده هوا تلقی می به باتوجه 

 و شادت  یآلاودگ  غلظا   ریا نظ یچند عوامل به باران یشستشو )قدرت آورد یم نیزم به هوا در موجود ذرات با و ندک یم

 جاوی  ناپایاداری  باگردد. از  رف دیگر بارش  پالایش هوا میدارد( و منجر به  یبستگ باران قطرات قطر نیهمچن و یبارندگ

 انتقاال  ینادها یفرا واساطه  به ها آلاینده تمامی کاهش موجب اتمس ر در اغتشاش و جوی ناپایداری اس . همراه باد وزش و

ثب  شده در ایستگاه هواشناسی در دوره فراگیری تهاران و اصا هان و    هیژوئمیاان بارش  .شود می ن وذ( و ییجا جابه) جرم

و در سایر شهرها مثل ماهشهر و اهواز بدون تغییر )در هر دو دوره بارش ص ر باوده اسا ( باوده     یجائ اریبسآبادان کاهش 

 جو در دوره کرونا نقش نداشته اس . کربن دیمنو اکسبارش در نوسان و تغییرات  ؛ لذااس 
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نشان داد که تاردد وساایل نقلیاه اعاه از      2016-2012با  2020 ژوئیهوسایل نقلیه در سه متوسط تردد روزانه مقای 

لرهاا و  ی، اتوباوس، تر محورهاا  ساه و  یمکماول  یهاا  ونیامکا بوس،  ینیو م  وچک یها ونیامکون  و یامکسواری، وان ، 

جدول ) اس  افتهی کاهشتصادفی انتخاژ شده بودند،  صورت بهدر هر سه استان در محورهای مورد بررسی که  ها یباربر

های صنکتی و کارگاهی، کاهش  ، حوزهها کارخانههای کرونایی )اعه از تکطیلی  اعمال محدودی (. این کاهش مرتبط با 2

 ها، منع تردد در ساعات مکین شاده، مناع تاردد در    ساعات کاری، الاامی شدن دورکاری در بسیاری از ادارات و سازمان

  گردد( بود. سوخ  می تقاضای و انرژی کاهش مصرف منجر بهها و غیره که  برخی از استان

 2212-2222میانگین تردد روزانه وسایل نقلیه در جولای  .3 جدول

 ها کرونایی دوره اعمال محدودیت دوره پایه نام بزرگراه کد محور

 10012 16060 هررضاش - ناص ها 212261

 0220 5061 آزادراه( ینطنا )ابتدا -ص هان ا 210261

 11511 20202 مورچه خورد- ناص ها 212102

 10205 12051 اص هان آزادراه مکله 216160

 6226 5011 بندرامام -  فارس اهواز یآزادراه خل 252560

 0060 0256 بندرامام -آبادان  252561

 0602 6560 آبادان-اهواز 252261

 20601 21126 ردیسپ - نآزادراه تهرا 112205

 11252 22000 واساناتل - نتهرا 112212

 22112 00260 هریارش - نتهرا 112202

 100002 105020 کرج -آزادراه تهران  110601

 بحث
هاای مختلاف زنادگی از     پیامدهایی روی جنباه  بلکه داده، قرار ریتأث تح  را سهم  و اقتصاد تنها نه کرونا بیماری شیو 

ای  ، اقادامات پیشاگیرانه  COVID-19 یماار یبقبیل کی ی  هوا به همراه داشته اس . با افاایش تکداد مبتهیان باه  

وساایل نقلیاه،    کنتارل تاردد  ترین این اقدامات،  ایران آغاز شد. از رای  دول  این بیماری، توسط گیری همه کنترل برای

میااان مصارف    یرو بار های هوشمند پیامدهای مثب  و من ای   تکطیلی بازارها و کارخانجات بود. اعمال این محدودی 

  های فسیلی، اقتصاد جامکه، کی ی  هوا و غیره به همراه داشته اس . سوخ 
ای در  اتمس ر ایران باا پاایش مااهواره   بر فراز  COمنظور ارزیابی این پیامدها بر روی کی ی  هوا، میانگین غلظ   به 

( ماورد بررسای قارار گرفا  و     2020 هیا ژوئهاای کروناایی )   ( و دوره اعمال محدودی 2012تا  2016 هیژوئدوره پایه )

اینکاه   باه  باتوجاه هایی که آنومالی بیشینه این آلاینده را داشتند نیا دیده شد.  کاهش را نشان داد، این کاهش در استان

انسانی باه   های لی د آن ناشی از فکاصدر 50 ومیلیون تن اس   250حدود  کربن یدمنو اکسجهانی  ولیده تمیاان سالان

( و 1220و باغبانان،  زاده )فرج شود د بر اثر فرایندهای  بیکی وارد اتمس ر میصدر 00فسیلی و ص های ناق ویژه سوخ 

تولیاد   خودروهاا و حرکا    ونقال  حمال منتشر شده در هاوا در جریاان عملیاات     کربن دیمنو اکسدرصد از  00بیش از 

هاای   باا اعماال محادودی     ونقل حملهای انسانی و  بدیهی اس  با کاهش فکالی  ؛ لذا(1212ساری، اسماعیلیشود ) می

  کرونایی میانگین غلظ  این آلاینده در اتمس ر دچار نوسان شود.

وابسته اسا ،   ها کارخانهونقل و فکالی   عهوه بر اینکه به حمل کربن دیمنو اکسدر منا ق شهری نوسان غلظ  گاز  

 باه  باتوجاه هواشناسی در میاان کاهش این آلایناده   راتیتأثارزیابی  منظور بهگذارد.  می ریتأثشرایط همدیدی نیا بر آن 

افتااد   ات اااق نماای   س یز طیمح درهیچ تغییری و  اس های اصلی در کنترل کی ی  هوا  اینکه الگوی فشار جاء عامل

و عوامل جوی دخیل در آلاودگی   (Yarnal,1993; Kassomenos et al., 1998) تغییارات الگوهاای فاشار مگر براثر

 600شود. لذا نقشه میانگین الگوی فشاار تاراز    ..(، همگی توسط الگوهای فشار کنترل می.هوا )از قبیل باد، باران، دما و 

( و دوره اعمال محدودی  کرونایی بررسی شاد و نشاان داد کاه در هار دو     2016-2012 هیژوئپایه )هکتوپاسکال دوره 
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های ماذکور   ( پشته ناشی از آن برفراز استانیکینامی)د یشیای و رفتار پو حاره دوره مذکور حاکمی  پشته پرفشار جنب

اسا ،   مطارح  یدیمهه همد یها مشخصه از یکی عنوان به امُگا قائه سرع  هکاین به باتوجهشرایط مشابهی داشته اس . 

 یمن ا  یاستقرار امگاا مقایسه آن در هر دو دوره بیانگر این اس  که در هر دو دوره با  بررسی نقش آن در آلودگی هوا و

 حاکه بوده اس .  ن، اص هان و خوزستان شرایط یکسان همدیدیدر استان تهرا

 نیا وجود داشته اس ؛ لاذا ا  یدیهمد کسانی باًیتقر طیبود که در هر دو دوره شرا نیا انگریب ایعامل بارش ن یبررس 

کاه   رانیا اعمال شاده توساط دولا  ا    یها  یشده و بارش اس  و با محدود یبررس یدیهمد طیکاهش مستقل از شرا

شده اس ، مارتبط اسا .    رهیو غ هینقل لیاز وسا ها ندهیکاهش انتشار آلا ،یصنکت یها  یو فکال  یمنجر به کاهش تراف

رساد کاه    یبه نظار ما   یمنطق یزمان ییکرونا یها  یاعمال محدود نیدر دوران قبل و ح COنوسان موجود در غلظ  

جهاان   یهاوا  یهاا  یدرصد از آلودگ 05سازمان ملل گاارش شده اس ، حدود  یکه توسط آمارها یقبل قاتی بق تحق

 دایا در دوران کروناا کااهش پ   COغلظ   اانیونقل م حمل  یهش فکالونقل اس  که با کا حمل لیوسا دمتکلق به تردّ

 Wang) نیکشور و شهر از جملاه چا   نیدر چند COVID-19 ریگ همه یماریب یدر   COکرده اس . کاهش سط  

& Su, 2020)یو مرکااا ی، هنااد جنااوب (Sharma et al. 2020)رویودوژانیاا، ر (Dantas et al., 2020) سااائوپائولو ،

(Nakada & Urban, 2020) هنیو م (Collivignarelli et al., 2020)    تاوان آن را از   یمشاهده شده اسا ؛ لاذا ما

  هوا دانس .  ی یبر ک COVID-19مثب   یامدهایپ

 گیری تیجهن
گذاشته اس . در این تحقیاق   ریتأثاز قبیل آلودگی هوا  مختلف زندگی های جنبه روی COVID-19 گیری بیماری همه

و بررسای توزیاع داده در محایط     پردازش شیپای و انجام عملیات  های ماهواره های حاصل از سنجنده داده یریکارگ بهبا 

 نقشه ترسیه و مورد تحلیل قرار گرف . صورت بهها  توزیع مکانی این داده ArcGISافاار  نرم

هاای کروناایی باا     محادودی   کاه در دوران اعماال   داد نشاان  هیژوئهای حاصله مربوط به ماه  ها و نقشه بررسی داده 

در اتمسا ر ایاران    COتر، میاانگین ماهاناه آلایناده     ها در ی  دوره پایه  ولانی های مشابه قبل از اعمال محدودی  ماه

هاای کروناایی    محدودی  گرفتن شدتبا موج کرونایی و  زمان ههکه  2020 هیژوئاین کاهش در کاهش پیدا کرده اس ، 

 - یخاانگ  هاای  فکالیا  و  ونقال  حمال بخاش  سهه بخش صنک  و منابع ثاب  و  به باتوجهبوده اس .  ppbv6بود حدود 

کااهش   تهاران و اصا هان  های خوزستان و  استاندر  COهای کرونایی غلظ   با اعمال محدودی  COدر انتشار  جاریت

 داشته اس . یتوجه قابل

ونقل بر توزیع و پراکنادگی ایان آلایناده در     عوامل جوی و حملهای همدید و  کنترلی سامانه ریتأثبررسی  منظور به 

ال و عامال باارش   کتوپاسکه 600ارت ا  ژئوپتانسیل تراز  امگا و یها نقشههایی که بیشینه این آلاینده را داشتند،  استان

نباوده   بررسی و مشخص شد که عوامل جوی مورد بررسی در هر دو دوره شرایط ثابتی داشته و در این کااهش دخیال  

 بار اسااس  کاهش نقش داشته اسا . زیارا    در این ایران، دول  توسط های اعمال شده محدودی بدیهی اس   ؛ لذااس 

و   وچا ک یهاا  ونیامکا ونا  و  یامکمتوسط تردد روزانه وسایل نقلیه اعه از ساواری، وانا ،   اعمال شده  یها  یمحدود

در برخی از محورهای پرتردد هر سه اساتان   ها یلرها و باربریترها، اتوبوس،  و سه محور یمکمول یها ونیامکبوس،  ینیم

هاای   با اعمال محادودی   زمان هه COلذا کاهش سط  کاهش یافته اس .  2012-2016در مقایسه با  2020 ژوئیهدر 

 بر کی ی  هوا دانس .  COVID-19مثب   ریتأثتوان در نتیجه  کرونایی را می

چندین فااکتور   لیتحلهای کرونایی در ایران نیازمند بررسی و  دوران اعمال محدودی در  COتر رفتار  بررسی دقیق 

و تأثیر آن روی افاایش تابش خورشید اس ، لاذا پیشانهاد    ذرات مکلق، کاهش غلظ  CO یریپذ واکنشدیگر از قبیل 

 .ردیقرار گگردد در تحقیقات آتی این موارد مورد بررسی بیشتر  می

 منابع

 . تهران: نقش مهر. زیس  یطمحها، بهداش  و استاندارد در  آلاینده(. 1212ساری، عباس ) اسماعیلی
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. رانیا در تهاران، ا  ناه یهاوا در دوران قرنط  یها ندهیبر غلظ  آلا COVID -12 یریگ همه یرتأث(. 1000مداری، زهرا ) آقاشریک 

 . 1-11(،100112)21 ،یشهر هیاقل

(. تااثیر رخاداد   1222) جونا،  ،هیک ولیر ؛مهسا ،یدیتمج ی؛عل ،یجهانبخش ؛نیرحسیام ک ال،ین؛ کاراجا، فرهات؛ ایپر ،یبرومند

12- COVID  .1022-1100(، 1)20، بررسی کی ی  هوا و آئروسلبر کی ی  هوای ایران. 

وکاار و   ساب . آثار شیو  ویروس کرونا بر ک(1222رجبی، فا مه، خداپرس ، یونس، رضایی، صادق، نریمانی، سینا، سروش، سیما )
ریای وزارت تکاون، کار و رفااه   و برنامه یامور اقتصادمکاون   . تهران:های حمایتی در ایران و جهان رفاه خانوارها، سیاس 

 . اجتماعی

 باا  آن مکاانی  همبساتگی  تحلیال  و ایاران  جاو  در( PWV) باارش  قابال  آژ بخاار  ای ماهواره برآورد .(1222) کوهااد پور، رئیس

 .2602-2660( ، 10)61، (ایران کشاورزی علوم) ایران خا  و آژ تحقیقات هواشناختی. و آژ های فراسن 

 .یایر و برنامه یری . تهران: انتشارات سازمان مدیرانا ی(. سالنامة آمار1222کشور ) یایر و برنامه یری سازمان مد

بررسی  بر کی ی  هوا COVID-12شیو  ویروس تاثیر (. 1222) علیشاه، میهد فراقی ؛خانمحمدی، مجتبی؛ صدرائی، امیرحسین

اولاین  (. منا ق مطالکاتی: ایران، تهران. ترکیاه، اساتانبول. آلماان، بارلین. انگلساتان، لنادن      ) یتروژنن اکسید یدآلاینده 
 .تبریاااا ژئوماتیااا ، هاااا و کاربردهاااای ناااوین  فنااااوریالمللااای و دوماااین کن ااارانس ملااای   کن ااارانس باااین

https://civilica.com/doc/1249673. 
 . تهران: نشر انتخاژ.وهوایی مخا رات آژ مدیری (. 1220باغبانان، پرستو )؛ زاده، منوچهر فرج
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