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Abstract 

In this study, carbon monoxide pollutants in the air of Mashhad in the 6 years (from 2014 to 2020) have been analyzed 

by spatial analysis. For this purpose, the monthly average for each station is calculated based on the daily concentration, 

and using the interpolation function, 72 monthly distribution maps with cells in the dimensions of 500 * 500 meters (1247 

cells in the city of Mashhad) were drawn. Finally, combination of monthly maps for each year, a six-year average map 

was obtained. To spatial analysis, geographical distribution, pattern analysis, and cluster analysis have been used. The 

results showed that the spatial distribution of CO in Mashhad has a cluster pattern. The results of local Moran index 

analysis showed two hot spots separately from each other in Mashhad, that both of them are located in the direction on 

the Vakilabad and Khayyam boulevards. The characteristics of statistical components of traffic and transportation in hot 

spots are significantly different from other parts of the city (cold spots). The total length of the transportation network is 

53%, private cars 73%, motorcycles 83%, and buses and trucks 75% more in the identified hot spots, which can explain 

the reason for the formation of these hot spots. 
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Expanded Abstract 

Introduction 

Air pollution is a multifaceted phenomenon that with the growth of population, increasing consumption of 

fossil fuels, urban sprawl, agricultural development, industrial development and increasing motor 

transportation, etc. in most parts of the world, especially metropolises in developing countries, is a major 

environmental problem. According to the World Health Organization (WHO) report, air pollution after 

smoking, diet and obesity is the fourth leading cause of premature death in the world (WHO, 2016). Among 

air pollutants, CO is one of the most dangerous pollutants. It is a toxic, colorless, odorless, and non-irritating 

gaseous pollutant that disrupts the supply of oxygen required by body tissues by reducing the ability of 

hemoglobin to carry oxygen, as well as the formation of carboxyhemoglobin, which affects the central nerves 

(Ana & Ogunseye, 2015). The results showed that there is a significant positive relationship between mortality 

and CO levels in the air and 4.7% of deaths are attributed to this pollutant (Burnett et al., 2011; Kermani et al., 

2016). Recently, there has been a great deal of interest in the use of spatial analysis, especially in the 

distribution of environmental variables, including air pollutants, among environmental researchers (Ding et 

al., 2015). |In this study, in addition to mapping the CO distribution map using a multi-year statistical period, 

for the first time, spatial analysis of this pollutant and also investigating the reasons for the formation of high 

CO concentration centers in Mashhad. 

 

Data and Methods  

The City Under Study and Data Used 

Mashhad city, the capital of Khorasan Razavi province, is located in theNortheastern of Iran, between the 

Binalood and Hezar-Masjed mountains.According to the latest population and housing census, it has a 

population of 2,987,323, to which should be added 20 to 30 million domestic and foreign pilgrims and tourists 

annually. This city has 23 air quality monitoring stations. Data from 1/1/1393 to 1/1/1399 for CO pollutants 

have been collected and analyzed by the Environmental Pollutants Monitoring Center of Mashhad. 

 

Spatial Analysis of Data 

Spatial analysis is a complex of cartographic, mathematical and statistical methods used to process and analyze 

spatial data. The most important feature of spatial analysis is the emphasis on the spatial dimension of data 

(Alijani, 2015). In order to comprehend of CO pollutant distribution pattern were used software capabilities 

ArcMap software and some functions of the Spatial Statistics Toolbox including geographical distribution 

(central feature, directional distribution, central mean and median center), analyzing pattern (high/low 

clustering), multi-distance spatial cluster analysis (Ripley K function) and cluster / outlier analysis or Aselin 

local Moran (Gummer et al., 2004; Fischer & Getis, 2010; Asgari, 2012). 

 

Research Process 

In this research, the capabilities of Geographic Information System (GIS), geostatistical functions, spatial 

analysis of geographical processes and subset tools of them to be used to identify the patterns of spatial and 

temporal distribution of carbon monoxide in the Mashhad city. CO pollutant data of Mashhad city were 

collected from air quality stations in a 6-year statistical period, invalid data ware identified and the accuracy 

of the data ware confirmed. Then, using the CO concentration daily, the average of each station was calculated 

monthly and using the interpolation function, 72 monthly distribution maps were drawn with cells in the 

dimensions of 500 * 500 meters (1247 cells in Mashhad city). Finally, from the combination of monthly maps, 

the six-year average CO map of Mashhad was obtained and the desired spatial analysis was performed on 1247 

cells. Finally, from the combination of monthly maps, the six-year average CO map of Mashhad was obtained 

and the desired spatial analysis was performed on 1247 cells. 

 

Results 

According to the 6-year average map (Figure 1), the areas located in the northwest (District 12 of the 

municipality) and west (District 9 of the municipality) of Mashhad with an average concentration of 1.19 ppm 

have the lowest CO concentration and areas of regions 11, 1 and 2 have the highest average concentration 

(2.65 ppm), respectively. In order to identify the pattern of geographical distribution of CO have been used 
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central feature, directional distribution, central mean and median center. Based on the directional distribution 

(Figure 2), the distribution of CO pollutants from the Northwest to the Southeast of Mashhad and its focus on 

the main urban routes (Malek-Abad and Vakil-Abad Boulevards) in districts 1 and 11 of the municipality. The 

overlap of the middle, mean, and central feature in district 1 of the municipality show the high concentration 

of CO pollutants in the arterial passages of the city (approximately down town). 

 

  
Figure (1): Multi-year average map (2014-2020) of 

CO concentration distribution in Mashhad. 

Figure (2): Determining the location of central 

feature, directional distribution, central mean and 

median center CO pollutant distribution in 

Mashhad (2014-2020) 

 

The high / low clustering test on 1427 points matched with the numerical values of the average annual CO 

shows that the studied data have a cluster pattern. The Ripley function is a tool for spatial analysis of data 

scattered across points in a geographical area. The amount of K observed is greater than the amount of K 

expected for certain intervals Therefore, it can be said that the variable studied in that distance (analysis scale) 

has a more clustered pattern than the random distribution. The results and output of the local Moran index 

analysis (Figure 3) show three separate clusters in the Western of the city. The middle cluster corresponding 

of the concentrated CO core in the annual average map is higher than other parts of the city significantly. In 

the hotspot analysis (Getis –Ord-Gi Index), two red cores represent hotspots, one of these cores, which is more 

statistically homogeneous, has been formed in the Vakilabad Boulevard and a smaller core is almost in the 

Khayyam Boulevard (Figure 4). The surrounding areas and especially the North of this spot are at the level of 

95 and 90% statistical reliability. 

 

  
 local of map distribution Spatial (3): Figure

Mashhad in pollutant CO index Moran 

 2020)-(2014 

Figure (4): Location of hot and cold spots of CO 

 iG-Ord-Getis on based city Mashhad in pollutants

index (2014-2020) 
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Conclusion 

According to the six-year average map, the distribution of CO in Mashhad often follows the transportation 

network. So that the highest concentration of this pollutant is seen in the central and high-traffic areas of the 

central core route of Mashhad (Vakilabad Boulevard, Malekabad Boulevard, Sanabad, Piroozi, Gharani, 

Moalem, Sajad, Kalantari and …) and the lowest amount is seen in the Northwest and West of Mashhad. The 

central core of city and Khayyam Boulevard can be introduced as the most polluted parts of the city to this 

pollutant. According to the results of the analysis of the geographical distribution pattern, the mean center, 

median center and central feature of this pollutant are located in district 1 of the municipality (high-traffic core 

of the city). Also, the elongation of the distribution of CO is oval from Northwest to Southeast of Mashhad, It 

seems to correspond to the direction of physical development, the main communication network of the city 

and also following the topography of Mashhad plain. The results of distribution pattern analysis done by two 

tests of high / low cluster (general G statistic) and Ripley distribution showed that the CO pollutant distribution 

in the city has a cluster pattern. Finally, clusters and hotspots of this contaminant were identified using local 

Moran test. The results of this analysis showed two separate hot spots, the first core is located in Vakilabad 

Boulevard and the second core is formed in Khayyam Boulevard, both of them are part of the busy arteries of 

city. According to that the main source of CO emissions is mobile sources) especially the transportation sector 

(some of transportation parameters were compared with cold point statistics to investigating of the formation 

of hot cores reasons. Based on these results, the average speed of vehicles in hot spots is 45 km / h and in cold 

spots is 31 km / h. In addition, the number of private cars 73%, motorcycles 83%, taxis 81%, vans 80% and 

buses and trucks 75% are more in hot spots. 
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  چکیده

 قرار فضایی تحلیل مورد (1/01/1133 الی 1/01/1131 از) ساله 6 آماری دوره در مشهد شهر هوای کربنمنواکسید آلاینده پژوهش این در
 پراکنش نقشه 27 یابی درون تابع از استفاده با و محاسبه ایستگاه هر برای ماهانه میانگین ،COروزانه غلظت اساس بر منظوربدین است گرفته
 ،ماهانه یهانقشه ترکیب از نهایت در که شد ترسیم مشهد( شهر سطح در یاخته 1722 )تعداد متر 000* 000 ابعاد در ییهااختهی با ماهانه
 ایوشهخ تحلیل و الگوها تحلیل جغرافیایی، توزیع توابع از فضایی تحلیل جهت شد. آورده دست هب مشهد شهر CO ساله شش میانگین نقشه

 تحلیل یجنتا است. ایخوشه الگویی دارای مشهد شهر در مطالعه مورد آلاینده مکانی توزیع داد نشان آمده دست هب نتایج .است شده استفاده
 ترافیک پر مسیرهای راستای در دو هر که داد نشان مشهد شهر در را یکدیگر از مجزا صورت به داغ نقاط هسته دو محلی موران شاخص

 نقاط) شهر نقاط سایر با چشمگیری طورهب داغ نقاط در نقل و حمل و ترافیک آماری هایمولفه مشخصات دارد. قرار خیام بلوار و آباد وکیل
 اتوبوس و درصد 81 هاکلتیموتورس درصد 21 یشخص خودروهای ،درصد 01 نقل و حمل شبکه طول مجموع که طوریهب .است متفاوت سرد(

   د.نمای توجیه را نقاط این گیری شکل دلیل تواندیم برتری این که است بیشتر شده شناسایی داغ نقاط در درصد 20 هاونیکام و
 
 
 
 

 محلی موران شاخص ،داغ نقاط ،(CO) کربن مونوکسید فضایی، تحلیل هوا، آلودگی مشهد، :هاواژه کلید
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 سرآغاز
 زایشاف ،جمعیت رشد با که است وجهی چند پدیده یک هوا آلودگی
 کشاورزی، توسعه ،شهرها گسترش فسیلی، یهایانرژ مصرف

 قاطن اکثر در ... و موتوری نقل و حمل افزایش و صنعت پیشرفت
 یک به توسعه حال در کشورهای هایشهرکلان ویژه به جهان
 بر که نحوی هب .است شده تبدیل زیستیمحیط بزرگ معضل
 هوا آلودگی  (1)(WHO) بهداشت جهانی سازمان گزارش اساس

 چهارمین عنوان به چاقی و غذایی رژیم ،دخانیات مصرف از پس
 ( ,WHO است شده مطرح جهان در زودرس میر و مرگ عامل

 هوا آلودگی ،زمین کره سراسر در شودیم زده تخمین .2016)
 ،ریه سرطان از ناشی یهایماریب و هامرگ کل از ٪70 عامل

 تنفسی حاد عفونت از ناشی یهایماریب و هامرگ کل از 12٪
 کل از ٪10 ،مغزی سکته علت به هامرگ کل از ٪16 ،تحتانی

 کل از ٪8 ،قلب ایسکمیک بیماری از ناشی یهایماریب و هامرگ
 است ریوی مزمن انسدادی از ناشی یهایماریب و هامرگ

((Nanda et al., 2018. هوا هایآلاینده بین در CO جز 
 ،گرن بی سمی، گازی آلاینده این است. هاآلاینده ترینخطرناک

 هیهت در اختلال ایجاد سبب که است کنندهتحریک غیر و بوبی
 قدرت کاهش واسطه به بدن هایبافت نیاز مورد اکسیژن

 کربوکسی تشکیل همچنین و اکسیژن حمل در هموگلوبین
 نوانع به گاز این .گذاردمی اثر مرکزی اعصاب روی بر هموگلوبین

 ،فتین هایفرآورده )مانند کربنی مواد ناقص احتراق جانبی محصول
 میزان و شودمی تولید پلاستیک( و چوب ،طبیعی گاز ،سنگ زغال
 در نسانیا هایفعالیت میزان به مستقیم طور به آلاینده این تولید

 سمی دهآلاین این انتشار میزان ینشتریب دارد. بستگی اجتماعات

 اقی،احتر موتورهای شامل انسانی هایفعالیت با مرتبط (38% -30)
 یا شیگرمای وسایل نامناسب تهویه و صنعتی عملیات سوزی،آتش
 نتایج .Ana & Ogunseye , 2015)) است نادرست پزوپخت

 مثبت رابطه داد نشان گرفت صورت کانادا تورونتو در که تحقیقی
 2/2 و دارد وجود هوا در CO سطوح و میر و مرگ بین معناداری

 ,.Burnett et al) است شده منتسب آلاینده این به هامرگ %

(2011; Kermani et al., 2016.  
 یارمآ -نزمی هایتکنیک از استفاده به زیادی مندیعلاقه اخیرا

 از یطیمح متغییرهای پراکنش مقوله در ویژه هب (فضایی )تحلیل
 دهش ایجاد زیستیمحیط پژوهشگران بین هوا هایآلاینده جمله
 طی چین کشور زیستیمحیط آلاینده حوادث راستا همین در است.

 (7) وردا -یسگت فضایی آماره از استفاده با 7017 -1330 هایسال
 یافته بهبود بینیپیش درستی شاخص و عمومی G آماره یا
(IAPI)(1) مورد دوره در داد نشان نتایج .گرفت قرار بررسی ورد 

 است تهداش پویا رشد الگوی یک زیستیمحیط حوادث وقوع بررسی
 قابل زیستیمحیط حوادث دارادامه کاهش 7006 سال از پس و

 هایخوشه تشکیل شیافزا یعموم G آماره است. بوده گیرینتیجه
 (Ding et داد. نشان مختلف هایسال یط را هاآلاینده ییفضا

(al., 2015. ااسپانی مادرید شهر در هوا آلودگی ارزیابی منظور به 
 هایمولفه تحلیل و تجزیه همبستگی، تحلیل آماری ابزارهای از

 یهاندهیآلا (0)(CA)ایخوشه تحلیل و تجزیه و (2)(PCA) اصلی
,10PM ,2NO NO 3 وO تا 7010 یهاسال طی ایستگاه 77 در 

 بین ویق همبستگی داد نشان تحقیق این نتایج .شد استفاده 7012
 رد که دارد وجود شهر سطح فضایی یهاساختار با هوا یهاندهیآلا
 وصخص هب شده تدوین یهابرنامه و پیشنهادی اقدامات زمینه این
 تحلیل و تجزیه طریق از هوا کیفیت بهبود هدف با ترافیک حوزه در

 Nunez-Alonso) گرفت صورت ای خوشه و اصلی های مولفه

et al., 2019.) شش و هوا تیفیک شاخص ارتباط دیگر تحقیق در 
 با (PM10, PM2.5, O3, NO2, SO2, CO) اصلی ندهیآلا
 ،(ساختمان یکیمورفولوژ )شاخص یکیمورفولوژ یهایژگیو

 ش)پوش یاراض یکاربر (،دما ،نیزم )سطح یهواشناس هایمتغییر
 و (عیصنا و نیبنز پمپ ییایجغراف تیموقع و جاده طول ،یاهیگ

 مدل و (6)مکان -مکانی ونیرگرس مدل از استفاده با تیجمع
 ستگاهیا 10 برای (2)(SSH)ییفضا شده یبندطبقه ناهمگون
 گرفت قرار بررسی مورد (7016 سال) پکن در هوا تیفیک سنجش

 کانی،م -یمکان رگرسیون مدل مطالعه این یهاافتهی اساس بر که
BMI(8) 2.5 پراکندگی با قوی همبستگی دارایPM شاخص و 
 داد، نشان SSH تحلیلی و تجزیه این بر علاوه دارد. هوا کیفیت

 در زیادی سهم آلوده مناطق مجاورت در معابر و هاجاده طول
 دارد ازن آلاینده مورد در خصوص هب مناطقآن هوای آلودگی

(Tian & Chen, 2019.)  
 و ساختارها نقش گرفت صورت کره کشور در که تحقیقی در

 تایجن براساس و شد بررسی هوا آلودگی در شهری زندگی فضاهای
 ،7018 سال در بررسی مورد کشور 180 میان از آمده دست به

 قرار (2.5PM نظر از) هوا کیفیت لحاظ به 113 رتبه در کره کشور
 فاوتمت ساختارهای دلیل به مختلف مناطق در وجود این با .گرفت
  قابل واـه کیفیت در زـنی یـیهاتفاوت یـجمعیت راکمـت و یـصنعت
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 .(Chel et al., 2019) است مشاهده
 واه آلودگی موضوع با شده انجام مطالعات از وسیعی طیف بین از

 توجه مورد را CO آلاینده فضایی تحلیل محدودی تعداد ،درکشور
 از خطر پر یهامکان تعیین جهت ارتباط همین در اند. داده قرار

 ،جغرافیایی اطلاعات سیستم از استفاده COآلاینده لحاظ
 اتولجستیک مدل ،(3)نشانگر کریگینگ نظیر فضایی آمار هایروش

 و شرقی شمالی، مناطق دادند نشان یمرکز اتولجستیک مدل و
 ترآلوده CO آلاینده به شهر نواحی سایر از تهران شهر یمرکز

 .(Kavousi et al, 2016) هستند
 در تهران شهر در هوا هایآلاینده زمانی -مکانی توزیع بررسی

 دسامبر طی داد، نشان 7011 تا 7011 هایسال سرد هایماه
 دارد( بر در را تهران در هوا آلودگی حاد دوره اغلب )که 7017
 هایآلاینده غلظت و شمال به جنوب از گازی هایآلاینده غلظت
 .یابدمی افزایش غرب به شرق از و جنوب به شمال از معلق ذرات

 نشان شب و ظهر هنگام به CO آلاینده توزیع هاینقشه مقایسه
 بر ظهرها در تهران جنوب و شمال بین شدید گرادیان دهدکهمی

 گرادیان این شب در لیو ،گذاردمی تاثیر نیز CO آلاینده غلظت
 مرزی لایه عمق .شودمی تریکنواخت توزیع و یافته کاهش

 است متاثر توزیع این روی نیز جنوب( سوی به )افزایشی
(Sharipour & AkbariBidokhti, 2015). 

 و مکانی توزیع الگوی (Habibi et al., 2017)همکاران و حبیبی
 غلظت رد وا -سیگت و (10)موران یمکان یهمبستگ هایشاخص

CO 2.5 وPM مشخص و دادند قرار بررسی مورد را تهران شهر در 
 غرب جنوب و شرق شمال از هایبخش CO داغ هایلکه شد

 در 2.5PM ندهیآلا داغ نقاط که آن حال گیردمی بر در را تهران
 واقع تهران شمالی نیمه در آن سرد هایلکه و جنوبی هایبخش
 داسنا پایگاه مستندات در جستجو ارتباط همین در .است شده

 منتج «مشهد هوای آلودگی» واژه کلید با  (11))ایرانداک( ایران علمی
 روش حیث از که شد خصوص این در پژوهش 03 فهرست به

 تگاهی()ایسآماری هایتحلیل به مربوط فراوانی بیشترین تحقیق
 .است هوا هایآلاینده بندیپهنه و نقشه ترسیم آن از بعد و

 دسیمهن عمران، مهندسی جغرافیا، هایرشته در مطالعات بیشترین
 است گرفته صورت ایرشته بین موارد و زیستمحیط

(https://ganj.irandoc.ac.ir).  
 ناسیهواش و اقلیمی ابعاد بیشتر جغرافیا رشته مطالعات بین در

 (;Entezari 2020 .است گرفته قرار نظرمد مطالعه مورد آلاینده
Joulaei et al., 2017; Hosseinzadeh et al., 2013; 

Najafpoor et al., 2015; Soltani Gerdfaramarzi et al., 

 اوانیفر زیستمحیط و طبیعیمنابع مهندسی هایرشته در 2017)
 (Esmaili است هوا هایآلاینده آماری هایتحلیل در غالب

(2013; Ahmadi 2014; Dehghan 2019 چه اگر حال این با 
 نههپ و ترسیم جهت آن مختلف هایتکنیک و GIS از استفاده

 (& Akbari است شده استفاده مشهد هوای لودگیآ بندی

Fakher 2015; Miri et al., 2015; Charmzan et al., 

 فضایی تحلیل هایجنبه به که مطالعاتی حال این با 2018)
 با اسماعیلی ارتباط همین در .است محدود است شده پرداخته
 که ادد شانن مراتبی سلسله روش به ایخوشه تحلیل از استفاده

 مونواکسیدکربن به نسبت بیشتری همگنی زا 2.5PM لایندهآ
 جایینآ از .است برخوردار هوا کیفیت سنجش هایایستگاه درسطح

 دمع توانمی ،است گرم فصل در لایندهآ این مقادیر حداکثر که
 مساله این باعث را هوا جریانات بعضا و زمین سطح در پایداری
 روش از استفاده با ایشان همچنین (Esmaili, 2013) دانست
 لحاظ از مشهد یهوا آلودگی همگن ناحیه سه ایخوشه تحلیل

2.5PM ینا نتایج اساس بر کرد هیارا را آن نقشه و شناسایی را 
 بر میکروگرم 2/17 غلظت متوسط با مشهد شرقی مناطق مطالعه

 از ,Esmaili) 8201( است دارا 2.5PM غلظت بالاترین مکعب متر
 نقشه ترسیم بر علاوه است شده سعی پژوهش این در رواین

 بار اولین برای ساله، چند آماری دوره از استفاده با CO پراکنش
 گیریشکل دلایل واکاوی همچنین و آلاینده این فضایی تحلیل
 صورت کشور کلانشهر دومین در CO بالای غلظت هایکانون
  گیرد.

 

  هاروش و هاداده

  استفاده مورد یهاداده و مطالعه مورد شهر

 مربع کیلومتر 101 با رضوی خراسان استان مرکز مشهد شهر
 10 و درجه 03 جغرافیایی طول در و ایران شرقشمال در مساحت،

 21 و درجه 10 جغرافیایی عرض و دقیقه 16 و درجه 60 تا دقیقه
 بین ،رودکشف آبریز حوضه در و دقیقه 8 و درجه 12 تا دقیقه
 طحس از شهر ارتفاع است. واقع هزارمسجد و نالودبی هایکوهرشته
 است متر( 300 حداقل و متر 1100 )حداکثر متر 1000 حدود دریا

 یادار ،1130 سال مسکن و نفوس سرشماری اساس بر و
 10 الی 70 باید تعداد این به که است جمعیت نفر 171/382/7

  .افزود نیز را سالانه خارجی و داخلی وگردشگر زائر میلیون

  17 هـک است واـه کیفیت سنجش ایستگاه 71 دارای مشهد رـشه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D9%81%E2%80%8C%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87_%D8%A8%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D9%85%D8%B3%D8%AC%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D9%85%D8%B3%D8%AC%D8%AF
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 دت،وح پارک ویلا، ابزار، ماشین طرق، آباد،تقی )صدف، ایستگاه
 ی،نخریس )ساختمان(، رجایی شهید شهرک رسالت، لشگر، شهرک
 خراسان زیستمحیط حفاظت کل اداره به متعلق خیام( سجاد،
 ،مفتح چمن، شمالی، خیام آوینی، )شهید ایستگاه 10 و رضوی

 به لقمتع الهیه کریمی، شهید امامیه، خاقانی، سرافرازان، سمزقند،
 در واقع ایستگاه و است مشهد شهرداری شهری خدمات معاونت

 نخراسا هواشناسی کل اداره به متعلق نیز )ع( رضا امام مطهر حرم

 رکزم ،یکپارچه مدیریت و نظارت تحت موجود شبکه است. رضوی
 ع،تجمی پایش، فرایند مشهد زیستیمحیط یهاندهیآلا پایش

 در .دهدیم صورت متمرکز صورت به را رسانیاطلاع و پردازش
 فعال یهاستگاهیا در CO غلظت روزانه یهاداده از حاضر قیتحق

 مختصات و مشخصات که است شده استفاده موثق آمار دارای و
 است. شده آورده (1) شماره جدول در کی هر ییایجغراف

 

  مشهد شهر هوای کیفیت سنجش هایایستگاه مشخصات (:1) جدول

  نام

 ایستگاه

 عرض

 (Y) جغرافیایی

  طول

 (X) جغرافیایی

 نوع

 ایستگاه

 نام

 ایستگاه

  عرض

 (Y) جغرافیایی

 طول

 (X) جغرافیایی

 نوع

 ایستگاه

 ترافیکی 273371 2071320 خیام شهری 212317 2077680 سمزقند

 بالاباد 212126 2011022 طرق ترافیکی 217073 2072061 شمالی خیام

 شهری 278238 2077222 سجاد ترافیکی 2720076 2072201 چمن

 ترافیکی 271870 2071211 صدف شهری 271331 2078202 الهیه

 ترافیکی 217182 2013162 آباد تقی ترافیکی 217360 2077077 کریمی

 ترافیکی 216020 2018300 وحدت شهری 212168 2070017 مفتح

 شهری 212687 2016331 نخریسی ترافیکی 213123 2070778 آوینی

 شهری 221072 2016880 ساختمان شهری 272832 2013121 خاقانی

 ترافیکی 212710 2077726 رسالت شهری 272320 2070080 سرافرازان

 شهری 271288 2072166 لشگر ترافیکی 276110 2070306 امامیه

 شهری 271118 2077161 ویلا ترافیکی 212303 2013061 مطهر حرم
 

 ها داده فضایی لیتحل روش

 سبب جدید تحلیلی و آماری یهامدل و هایفناور توسعه و ظهور
 جمله از علمی هایواکاوی در پژوهشگران یهایتوانمند توسعه

 تحلیل یهاروش کارگیریه ب رواین از .است شده هوا آلودگی
 لیتحل است. کرده پیدا وسیعی کاربرد فضایی -آماری توامان

 یهاداده یپراکندگ در نهفته دانش کوشدیم هاداده ییفضا
 هب کند کشف را ییفضا یالگوها و نظام ن،یقوان یعنی ییایجغراف

 یکارتوگراف یهامهارت از یامجموعه ییفضا لیتحل گرید عبارت
 و پردازش یبرا که کندیم یمعرف را یآمار و یاضیر یهاروش و

 لیتحل یژگیو نیترمهم .رودیم کار به ییفضا یهاداده لیتحل
 از .(Alijani, 2015) هاست داده ییفضا بعد بر دیتاک ییفضا
 یهاتیقابل از CO آلاینده عیتوز ویالگ بهتر شناخت جهت رواین
 خیبر اختصار به ادامه در که است شده استفاده (17)مپآرک افزار نرم

 گرفته کاره ب تحقیق این در که (11)ییفضا آمار ابزار جعبه توابع از
  :شودیم تشریح است شده

 چهار از جغرافیایی توزیع بخش در ،(12)ییایجغراف توزیع -
  است. شده استفاده تحلیل

 اب لایه کی در را مرکز نیترمشخص ابزار این ،(10)یمرکز عارضه
  .کندیم ییشناسا یضلع چند یا خطی ،اینقطه یژگیو

 جهت را استاندارد انحراف یضیب ابزار این ،(16)دار جهت توزیع
  .کندیم ترسیم ییایجغراف و ییفضا یهایژگیو خلاصه نمایش

 کلاسیک آمار در میانگین به شبیه روش این ،(12)یمرکز میانگین
 از ایمجموعه ثقل مرکز یا جغرافیایی مرکز شاخص این است.

 .دهدیم نشان را عوارض

 که کندیم مشخص را موقعیتی حقیقت در ،(18)یمرکز میانه
 به را داده مجموعه کی یهایژگیو با یدسیاقل فاصله مجموع
 .(Asgari, 2012) رساندیم حداقل

 G آماره یا پایین/ بالا بندیخوشه تحلیل (13)الگو تحلیل -
 یبندخوشه و تراکم میزان یگیراندازه به شاخص این ،(70)عمومی

 کهپردازدیم مطالعه مورد محدوده در متغیر کی کم ای و ادیز ریمقاد
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 عدم ای و وجود آماره نیا است. معروف نیز عمومی جی آماره به
 .ندکمی یبررس را ییفضا هایداده کم ای و ادیز یبندخوشه وجود

 نوع هیچ که است آن عمومی جی آماره یبرا صفر فرضیه

 شرط .ندارد وجود هاداده بین کم چه و ادیز چه ییفضا یبندخوشه
 Z استاندارد مقدار که است نیا آماره، نیا یبرا صفر فرض رد

 صفر به کینزد و کوچک بسیار P-Value رمقدا و بزرگ بسیار

 ریمقاد که گیریممی نتیجه باشد، مثبت Z مقدار اگر آنگاه .باشد
 ندیبخوشه مطالعه مورد منطقه در موردنظر خصیصه یبالا ای ادیز

 .Fischer & Getis, 2010; Asgari, 2012)) .اند شده

 ابزاری ،(71)رایپلی K تابع یا ای فاصله چند ای خوشه تحلیل -
 رد هاپدیده فضایی الگوهای آماری بررسی برای مهم بسیار
 بندیخوشه وضعیت دهدمی نشان که است مکان و فضا

 به یوقت .است چگونه جغرافیایی مختلف فواصل در هاپدیده
 هایمقیاس و فواصل در ییفضا پراکنش یالگوها یبررس
 هب یا فاصله از معمولاً الگوها ،پردازیممی چندگانه ییفضا

 حقیقت در که کنندمی تغییر گرید یمقیاس از و گرید فاصله
 و فواصل در خاص ییفضا یندهایفرا وجود کنندهمنعکس

 که دهدمی نشان تابع این .باشندمی مختلف هایمقیاس
 عوارض تیمرکز یپراکندگ ای ییفضا یبندخوشه چگونه
 K عتاب .کندمی تغییر یگیهمسا واحد اندازه تغییر با همراه

 یلگوا تحلیل و هیتجز و یابیارز یبرا قدرتمند یابزار یپلیرا

 یمنحن هرچه .است فاصله مختلف هایمقیاس در نقاط یمکان
 به اشدب انتظار مورد جینتا یمنحن از بالاتر شده مشاهده جینتا

 یبندخوشه فاصله نیا در مشاهدات که است آن یمعنا
 از ترپایین شده مشاهده جینتا یمنحن هرچه برعکس اند.شده
 آن در هاداده صورت آن در باشند انتظار مورد جینتا یمنحن

 ;Fischer & Getis, 2010)هستند ترپراکنده هم از فاصله

(Asgari, 2012. 
 به که تحلیل این ،(71)ناخوشه خوشه/ تحلیل ،(77)بندیخوشه -

 یابزارها از شودمی شناخته نیز (72)موران محلی انسلین شاخص

 ابزار نیا .است فضا در هاپدیده یآمار عیتوز شینما یبرا مفید
 در را هاناخوشه و هاخوشه وکم ادیز ریمقاد محل همچنین

 مقدار همان ای I مقدار اگر .دهدمی نشان مطالعه مورد یفضا
 دمور عارضه که است آن یمعنا به باشد مثبت موران شاخص

 نیبنابرا .است شده محاصره خود مشابه عوارض توسط نظر
 یمنف I مقدار گرا .است خوشه آن از یبخش موردنظر عارضه

 یعوارض توسط موردنظر عارضه که است آن یمعنا به باشد

 نوع نیا .است شده محاصره ندارند آن به یمشابهت اصلاً که

 شده جادیا یخروج .شودمی نامیده ناخوشه حقیقت در عارضه
 :از عبارتند که بود خواهند حالت چهار به ابزار نیا توسط
 -کم ریمقاد هایخوشه ،(H-H) ادیز -ادیز ریمقاد هایخوشه

 یهاناخوشه و (H- L) کم -ادیز یهاناخوشه (،L-L) کم

 .(Asgari, 2012) (L-H) زیاد -کم

 یبررس جهت جی، ارد گتیس آماره از -داغ (هایلکه) نقاط تحلیل
 زیاد مقادیر با مکانی خوشه یا (70)داغ هایلکه فضایی توزیع تردقیق

 .ودشمی استفاده کم مقادیر با مکانی خوشه یا (76)سرد هایلکه و

 ،30 اطمینان سطوح در و ±1 و ± 7، ±1 کلاس سه در آماره این
 (1) شماره رابطه از استفاده با و شودمی محاسبه درصد 33 و 30

 :شودیم محاسبه
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 با مکانی هایخوشه دهندهنشان آمده دسته ب G بالای مقادیر
 هایخوشه دهندهنشان G پایین مقادیر و داغ( هایلکه) زیاد مقادیر
 ( ,.Gummer et al است سرد( هایلکه) کم مقادیر با مکانی

.(2004  
 

 تحقیق انجام فرآیند
 سیستم (72)آماری زمین هایتابع از است شده سعی حاضر تحقیق رد

 آلاینده آماری و فضایی الگوهای شناخت در (78)جغرافیایی اطلاعات
CO غلظت هایداده منظوربدین .شد استفاده مشهد شهر برای 

 6 آماری دوره در فعال هایایستگاه برای نظرمد آلاینده روزانه
 هایآلاینده پایش مرکز از (01/01/1133 الی 1/1/1131 از) ساله

 پرت هایداده نخست گام در .شد گردآوری مشهد زیستیمحیط
 .فتگر قرار تایید مورد و بررسی هاداده صقم و صحت و شناسایی

 حاسبهم ایستگاه هر در ماه هر برای آلاینده غلظت میانگین سپس
 اطلاعات سیستم محیط به هاداده ،هانقشه ترسیم جهت .شد

 عددی یرمقاد یابی،درون تابع از استفاده با و شد منتقل جغرافیایی
 000 در 000 هاییاخته با توری روی بر هاایستگاه CO غلظت

 مشهد رشه سطح در اساس این بر شد. داده تعمیم و گسترانیده متر
 هک شد ایجاد اختصاصی عددی مقادیر دارای یکسان یاخته 1722
 27 ادامه در گرفت. قرار بعدی فضایی و آماری محاسبات مبنای
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 از که شد ترسیم ساله( 6 آماری )دوره ماهانه مقیاس در نقشه
 میانگین سپس و سالانه میانگین به ابتدا جبری عملیات و ترکیب

 ابزار ایهقابلیت از استفاده با بعد مرحله در .شد تبدیل ساله چند
 اییجغرافی توزیع هایتحلیل ،)فضایی( مکانی تحلیل و تجزیه
 میانه مرکزی، میانگین دار جهت توزیع مرکزی، عارضه )شامل

 و ناخوشه خوشه/ تحلیل )شامل هانقشه بندیخوشه مرکزی(،
 شهخو تحلیل )شامل الگوها تحلیل هایروش و داغ( نقاط تحلیل
 بر ای(هفاصل ندچ ایخوشه تحلیل و کم زیاد/ یا پایین /بالا بندی
 پژوهش این انجام مراحل (1)شکل در .گرفت صورت هاداده روی
 است. شده داده نشان

 

 
  مشهد شهر CO آلاینده فضایی تحلیل مراحل مفهومی مدل (:1) شکل

 

  هایافته یا نتایج

 آلاینده غلظت ماهانه نقشه 27 یابیمیان عملیات طریق از
 با که شد ترسیم مشهد برای Arc GIS محیط در مونوکسیدکربن

 تا 1131) هسال چند میانگین نقشه و ترکیب جبری، تابع از استفاده
 روی بر شده انجام مطالعات بین در (.7 )شکل آمد دسته ب (1133

 آماری دوره ترینطولانی دارای نقشه این ،مشهد در آلاینده این
 و توزیع چگونگی از تریکامل و بهتر شناخت مسلما که است

  کند.می هیارا را شهر سطح در CO پراکنش
 غرب (17 )منطقه غرب شمال در واقع مناطق نقشه این براساس
ترین پایین دارای ppm 13/1 غلظت میانگین با مشهد (3 )منطقه
   بالاترین دارای بترتیب 7 و 1 ،11 مناطق از نواحی و CO غلظت

 (1133 -1131) ساله چند میانگین نقشه(: 2) شکل

  مشهد سطح در CO غلظتپراکنش 
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 مناطق مشخص طور به .باشندمی (ppm 60/7) غلظت میانگین
 محسوب مشهد تردد اصلی شریان که آبادوکیل بلوار مرکزی

 هریش مناطق سایر. است برخوردار بیشتری آلودگی بار ازشود می
 انیکس شکل به تقریبا شرق(شمال و شرق جنوب مناطقعموماً )
 جدول در دارند. را مشابهی شرایط ppm 60/1 غلظت میانگین با
  آورده COهای سالانه نقشه از شده احصاء آماری های مولفه( 7)

 سازمان توسط شده هیارا سالانه استاندارد اساس بر است. شده
 مجاز سطح (US.EPA, 2014) (73)آمریکا زیستمحیط حفاظت
 دهش ثبت مقادیر که است شده تعریف CO، ppm سالانه میانگین

 توجه لقاب نکته .است کمتر سطح این از خوشبختانه آلاینده این
 کهاست  اخیرهای سال طی آلاینده این افزایشی روند دیگر
 شود. محسوب شهروندان برای هشداریتواند می

 

 (1133 -1131 آماری )دوره CO غلظت سالانه هاینقشه آماری های مولفه (:2) جدول
معیار از انحراف میانگین بیشترین کمترین سال  

31 23/1  67/7  28/1  12/0  

39 81/0  76/7  67/1  71/0  

39 23/0  20/1  03/1  72/0  

39 62/0  2/1  26/1  76/0  

39 82/0  21/7  01/1  71/0  

39 70/1  07/1  30/1  16/0  

13/1 میانگین  6/7  60/1  11/0  

 
 از CO جغرافیایی توزیع الگوی شناخت منظور به ادامه در

 و مرکزی عارضه مرکزی، میانگین مرکزی، میانه هایشاخص
 که (1) شماره شکل به توجه با است. شده استفاده دار جهت توزیع
 نشپراک دارجهت توزیع دهد،می نشان را تحلیل این روجیخ نتایج

 هرش شرقجنوب به غرب شمال سمت از مونوکسیدکربن آلاینده
 اصلی هایشریان و مسیرها بر منطبق آن تمرکز محل و مشهد
 این .است 11 و 1 مناطق در آباد(وکیل و آبادملک )بلوار شهری
 هب شدن منتهی دلیله ب آباد وکیل بلوار خصوصه ب مسیر
 پر بسیار هفته اواخر در ... و طرقبه و شاندیز تفرجگاهی هایمکان

 این در آلاینده این غلظت افزایش سبب تواندمی که است ترافیک
  .شد مسیر

 بر شهرداری 1 منطقه در مرکزی عارضه و میانگین میانه، انطباق
 شریانی و پرتردد معابر در CO آلاینده بالای بیانگرتمرکز یکدیگر

 وزیعت جهت الگویرسد می نظره ب .است شهر( مرکزتقریبا ) شهر
 به است شده ترسیم، شرق جنوب -غرب شمال جهت در که

 باد،آ)ملک تردد اصلیهای شریان و شهر فیزیکی توسعه موازات
است  ...( و سجاد، معلم قرنی،، پیروزی کلانتری، آباد،وکیل سناباد،

 عتوزی و انتقالسبب  نیز شرقجنوب جهت از غالب باد وزش که
 تحلیل تابع از ادامه در .شودمی غربشمال جهت در آلاینده این

 کم د/زیا بندیخوشه آزمون ابتدا در است شده گرفته کمک الگوها

 CO سالانه میانگین مقادیرعددی با همسان نقطه 1272 روی بر
 Z مقدارآماره تحلیل این خروجی نتایج در پذیرفت. صورت

 مقدار ازتر کوچک و صفر معادل P-value آماره مقدار و (38/10)
Z  الگویی از مطالعه موردهای دهد دادهمی نشان کهاست 

  راست(. -2 )شکل برخوردارند بندیخوشه
 

 
 ،نهمیا میانگین، نقطه مکانی موقعیت تعیین (:1) شکل

  CO آلاینده توزیع جهت و مرکزی عارضه

 (1133 -1131) مشهد شهر سطح در
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 صورت به هک است هاییداده یفضای لیتحل یبرا یابزار ریپلی تابع
 ابعت این کمک به اند.شده ندهکپرا یاییجغراف پهنه یرو ینقاط
 زانیم لحاظ از را فضا در پدیده هر نشکپرا تیوضع توانمی
 زانیم اساس این بر ردک یبررس بودن ندهکپرا یا یتصادف ز،کتمر
 خصمش یمک صورت به مطالعه مورد پدیده یندگکپرا یا زکتمر
 هادیدهپ انیم فاصله افزایش با یلکطور به هک است روشن شودمی

 نمودار .درومی شتریب یندگکپرا سمت به توزیع موردنظر، نقاط یا

 خط کی لکش به ،هاپدیده از یتصادف توزیع کی یبرا یریپل تابع

 مقدار چپ( -2) شکل به توجه با .آیدیم در یهمان تابع و یتعادل
 عینیم فواصل برای انتظار مورد کا مقدار از تربزرگ شده مشاهده کا

 لهفاص آن در مطالعه مورد متغییر ،گفت توانمی بنابراین است
 ادفیتص توزیع از تربندیخوشه الگویی دارای تحلیل( )مقیاسی

  است.

 
 

 

Observed General G: 0.000006  

z-score: 10.979757 
 

p-value: 0.000000  

 

  چپ( )سمت یپلیار شاخص توزیع نمودار و راست( عمومی)سمت G آماره خروجی نتایج (:9) شکل

 (1133 -1131) آماری دوره CO آلاینده

 

 موران صشاخ تحلیل خروجی و نتایج بررسی به بحث تکمیل برای
 هایارزش شاخص این خروجی در است. شده پرداخته محلی

 -1 به نزدیک ارزش و ای خوشه توزیع معنای به 1 به نزدیک
 GIS خروجی نتایج (راست -0) شکل .است تصادفی توزیع بیانگر
 صشاخ عدد که این به توجه با دهدمی نشان را تحلیل این برای

 و است یک از تربزرگ Z (80/22) امتیاز مقدار و 38/0 موران
 هآلایند توزیع که گفت توانمی است صفر P-value آماره مقدار

 موقعیت .است برخوردار بالا تمرکز با ای خوشه الگوی از مدنظر
 (چپ -0 ) شکل در CO آلاینده پایین( )بالا/ هایخوشه مکانی
 نیمه در مجزا خوشه سه مشخص طور به .است شده داده نشان
 قرمز رنگ با که میانی خوشه است شده تشکیل شهر غربی

 نقشه در CO پرغلظت هسته بر منطبق است شده مشخص
 بالا خوشه جز HH علامت با خوشه این است سالانه میانگین

 طور به خوشه این در CO مقادیر عبارتیه ب شودمی محسوب
  .است شهر نقاط سایر از فراتر معناداری

 نشان G بالای مقادیر جی( ارد گتیس آماره ) داغ نقاط تحلیل در
 ینپای مقادیر و داغ(های لکه) زیاد مقادیر با مکانیهای خوشه دهنده

G سرد(های لکه) کم مقادیر با مکانیهای خوشه دهنده نشان 
 نشان( 6) شکل در که تحلیل این خروجی نتایج اساس بر .است
 هسته یا لکه چهار مجزا و مشخص طور به است. شده داده

 است هشد داده نشان قرمز رنگ با که هسته دو است شده شناسایی
 از تریبیش همگنی کهها هسته این از یکی است داغ نقاط بیانگر
 ینبتر کوچک هسته و آبادوکیل بلوار راستای در دارد آماری لحاظ

 رفتهگ شکل خیام بلوار بر منطبقتقریبا  شهرداری 7 و 1 منطقه
 سطح در هلک این شمالی خصوصه ب و پیرامونی نقاط البته که است

  .دارد قرار آماری اطمینان درصد 30 و 30
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  چپ( )سمت شاخص این مکانی توزیع نقشه و راست( )سمت محلی موران شاخص خروجی نتایج (:9) شکل

 (1133 -1131) آماری دوره در مشهد CO آلاینده
 

 CO آلاینده سرد و داغ نقاط مکانی موقعیت (:9) شکل

  iG-rdO– Getis شاخص براساس مشهد شهر

(1133-1131) 
 

 در CO غلظت میانگین (1 )جدول سرد و داغ نقاط هایآماره براساس
 1/11 مساحت هکتار 2170 با که است ppm 80/1 داغ هایهسته

 آلاینده این داغ نقاط سیطره تحت مشهد شهر مساحت درصد
 17 و 3 منطقه در مجزا صورت به نیز سرد هسته دو .باشندمی

 3 منطقه (CO غلظت )کم سرد هسته اند. قرارگرفته شهرداری
 متراک دلیله ب احتمالا که است شهر غربی ارتفاعات به مشرف

 نای البته .است گرفته قرار گروه این در خودرو و جمعیت کمتر
 شده واقع آن در دوم سرد هسته که الهیه منطقه برای استدلال

 شده انجام محاسبات اساس بر کرد. عنوان توانمی نیز را است
 که است ppm 20/1 سرد نقاط محدوده در CO غلظت میانگین

 گرفته فرا را هکتار( 2800) مشهد شهر مساحت درصد 61/10
 رد شده مشخص سرد و داغ نقاط که این توجه قابل نکته است.
 ظتغل شهر شرقی نیمه در عبارتیه ب دارند قرار شهر غربی نیمه

 یمهن به نسبت بیشتری همگنی و تجانس از CO آلاینده توزیع و
 وایه کیفیت سنجش هایایستگاه بین از است. برخوردار غربی

 خیام خیام، سجاد، صدف، هایایستگاه مشهد، شهر در مستقر
 رکشه سرافرازان، الهیه، هایایستگاه و داغ نقاط پهنه در شمالی
 دارند. قرار سرد نقاط محدوده در ویلا و خاقانی لشگر،

 
 (1133 -1131) مشهد شهر CO آلاینده سرد و داغ نقاط هایهآمار (:1) جدول

 هالکه
 غلظت میانگین

(ppm) 

 از انحراف

 معیار
P-value Giz-score 

 مساحت

 )هکتار(

 کل از درصد

 شهر مساحت

 73/11 170/2 72/1 073/0 100/0 80/1 داغ نقاط متوسط

 61/10 800/2 -17/1 012/0 026/0 20/1 سرد نقاط متوسط
 

Moran's Index: 0.976114 

Z-score: 47.800915 

P-value: 0.000000 
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 منابع شهری هایمحیط در CO آلاینده انتشار منبع ترینمهم
 نتایج براساس .(2 )شکل است خودروها( خصوص )به متحرک

 انتشار کل ،مشهد شهر هوای آلودگی انتشار سیاهه طرح
 (1136) محاسبات مبنای سال در مشهد شهر هوای هایآلاینده

 تن هزار 172 مقدار این از که است شده برآورد تن هزار 720
 دتولی در متحرک منابع بخش سهم که .است CO انتشار به مربوط

 است شدهذکر درصد 2 ساکن منابع سهم و درصد 36 آلاینده این
(Shahbazi et al., 2019). 

 

 (Shahbazi et al., 2019) 1139 سال در مشهد شهر CO آلاینده انتشار منابع از یک هر سهم درصد (:9) شکل
 

 سهم با شخصی خودروهای ،CO انتشار متحرک منابع بخش در
 درصد 6/11 موتورسیکلت و درصد 2/16 بارها وانت درصد، 1/61

 اندداده اختصاص خود آلاینده این انتشار در را نقش بیشترین
(Shahbazi et al., 2019). خشب اصلی نقش به توجه با بنابراین 

 یهامولفه از تعدادی ،مشهد در آلاینده این انتشار در نقل و حمل
 نقاط محدوده در CO انتشار سیار منابع و نقل و حمل بخش کمی
 .است دهش مقایسه یکدیگر با و استخراج شده شناسایی سرد و داغ

 هایاوتتف از حاکی مطالعه مورد هایمولفه تطبیقی مقایسه نتایج
 که طوریه ب .است محدوده دو این بین معناداری و چشمگیر

 نقاط به نسبت داغ نقاط در مدنظر هایآماره تمامی عددی مقادیر
 دودهمح در شخصی خودروهای تعداد مثال طور به است بیشتر سرد

 دستگاه 0/782101 سرد نقاط در و دستگاه 1026301 داغ نقاط
 عفض و شدت با هامولفه سایر رد برتری این است شده محاسبه
 تفاوت مقدار خلاصه طور به (8) شکل در دارد. وجود نیز کمتری

 شده بیان درصد به سرد نقاط به نسبت شده بررسی پارامترهای
 انتو ،هاموتورسیکلت تعداد در هاتفاوت درصد بیشترین است.
 و مهم موارد از شودمی دیده هابوسمینی و هاتاکسی ،بارها

 و اصلی هایشریان طول تفاوت به توانمی دیگر تاثیرگذار
ه ب که ردک اشاره محدوده دو این بین نقلیه وسایل سرعت میانگین

 توانمی بنابراین، .است بیشتر داغ نقاط در درصد 17 و 20 ترتیب
 هب را مناطق این در داغ نقاط بالای تمرکز و گیریشکل دلیل

 داد. نسبت نقل و حمل بخش معنادار هایتفاوت

 شده شناسایی سرد نقاط به نسبت داغ نقاط در نقل و حمل پارامترهای از تعدادی درصد( )به تفاوت (:9) شکل
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  گیریتیجهن و بحث
 تنخس برشمرد، جنبه سه در توانمی را حاضر تحقیق تمایز وجه

 پوشش لحاظ به CO سنجش هایایستگاه تعداد حداکثر از استفاده
 الهس چند میانگین نقشه ترسیم :دوم ساله( 6 )دوره زمانی و مکانی

 سوم و ماهانه نقشه 27بکارگیری با مشهد شهر CO پراکنش
 لایلد واکاوی و میانگین نقشه روی بر فضایی هایتحلیل اجرای
 حقیقت نای از آمده دسته ب نتایج اساس بر .داغ نقاط گیریشکل

 این چه اگر است. ppm 60/1 مشهد شهر CO هسالان میانگین
 رد حال این با است کمتر سالانه ملی استاندارد سطح از مقدار
 نقشه اساس بر است. شده افزوده آن مقدار بر اخیر هایسال

 و حمل شبکه از غالبا مشهد COپراکنش ،سالانه شش میانگین
 در لایندهآ این غلظت بیشترین که طوریه ب کندمی تبعیت نقل

 ار)بلو مشهد مرکزی هسته شریان ترافیک پر و مرکزی مناطق
 لانتریک سجاد، معلم، قرنی، پیروزی، سناباد، آباد،ملک ،آبادوکیل

 مشهد غرب و غرب شمال مناطق در آن مقدار کمترین و (... و
 انهمکار و گلریزضیایی مطالعه های یافته با که شودمی دیده

(Golriz Ziaee et al., 2011) را خیام بلوار و مرکزی هسته که 
 .دارد مطابقت کردند معرفی COبه شهر نقاط ترینآلوده عنوان به

 شهدمزیستی محیط هایآلاینده پایش مرکز سالانه هایدرگزارش

 با CO غلظت بالاترین نیز 1133 و 1132سال به مربوط

 .دارد نیاوخهم مطالعه این در شده شناسایی داغ نقاط هایهسته
Mashhad Environmental Pollution Monitoring) 

(Center, 2020, 2018. توزیع الگوی تحلیل نتایج طبق 
 دهلاینآ این مرکزی وعارضه میانه میانگین، نقطه جغرافیایی

 (هرش ترافیکپر )هسته شهرداری یک منطقه در همدیگر بر منطبق
 هب آلاینده این توزیع )کشیدگی( جهت همچنین .است شده واقع

 نظر هب که است مشهد شرقجنوب به غرب شمال از بیضی صورت
 یاصل شبکه و شهر فیزیکی توسعه جهت بر منطبق رسدمی

 .ستا مشهد دشت توپوگرافی از طبعیت همچنین و مشهد ارتباطی
 (Gholamhossain همکاران و قوچانی غلامحسین مطالعه در

(Ghouchani, 2019. غلظت بالاترین نیز CO از مشهد شهر 
 یندهآلا این پراکنش الگوی و صدف و جنوبی خیام هایایستگاه

 هک اندکرده معرفی مشهد شرق جنوب به غرب شمال محور در نیز
 گویال تحلیل نتایج دارد. مطابقت کاملا تحقیق این نتایج با

 (عمومی G آماره ) پایین /بالا خوشه آزمون دو توسط که پراکنش
 سطح در CO آلاینده توزیع داد نشان گرفت صورت راپیلی توزیع و

 زا استفاده با نهایت در است. برخوردار ایخوشه الگویی از شهر
 .دش شناسایی آلاینده این داغ نقاط و هاخوشه ،محلی موران آزمون
 داد، اننش را یکدیگر از مجزا داغ نقاط هسته دو تحلیل این نتایج
 لوارب راستای در دوم هسته و آبادوکیل بلوار بر منطبق اول هسته
 هرش پرترافیک هایشریان جز دو هر که است گرفته شکل خیام

 نقاط موقعیت (Esmaili, 2018) اسماعیلی تحقیق نتایج .هستند
 جنوب و شرق در را مشهد میکرون 0/7 از کوچکتر معلق ذرات داغ

 ابقتمط حاضر مطالعه نتایج با که است کرده تعیین مشهد شرق
 مطالعه دو این در CO و 2.5PM بررسی مورد آلاینده البته) ندارد

 نتایج با شده، شناسایی سرد نقاط حال این با (است بوده متفاوت
 این مساحت مجموع دارد. مطابقت مطالعه این از آمده دسته ب

 و شهر مساحت کل از درصد 1/11 معادل هکتار 2170 نقاط
 با .است شده محاسبه ppm 80/1 آن در CO غلظت میانیگن

ه ب و متحرک منابع CO گاز انتشار اصلی منبع که این به توجه
 گیریشکل دلایل واکاوی جهت است نقل و حمل بخش خصوص

 های آماره با نقل و حمل های مولفه از تعدادی داغ هایهسته
 شرایط زا حاکی نتایج .گرفت قرار تطبیقی مقایسه مورد سرد نقاط

 داغ نقاط در که طوریه ب است منطقه دو بین متفاوت کاملا
 درصد 72 بزرگراه طول درصد، 01 نقل و حمل شبکه طول مجموع

 .تاس بیشتر سرد نقاط به نسبت درصد 20ارتباطی شریان طول و
 بر کیلومتر 20 داغ نقاط در متوسط سرعت نتایج این اساس بر

 است. شده محاسبه ساعت بر کیلومتر 11 سرد نقاط در و ساعت
 تاس صادق نیز موتوری نقل و حمل وسایل تعداد در برتری این
 هاموتورسیکلت درصد، 21 شخصی خودروهای تعداد که طوری به

 و اتوبوس و درصد 80 بارها وانت ،درصد 81 هاتاکسی ،81
 از میزان این که .است بیشتر داغ نقاط در درصد 20 هاکامیون
  .است CO داغ نقاط گیریشکل دلایل گویای خود تفاوت
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