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 (29/07/96؛ تاریخ تصویب: 15/11/95)تاریخ دریافت: 

‌چکیده‌
ها  برنامه جامع کاهش آلودگی هوا و در حقیقت پیشگیری از انتشار آلاینده ةمشکلات در کلانشهرها است. جهت تهی ینتر مهمآلودگی هوا یکی از 

های مهم  های مهم از منابع مختلف تعیین شود. لذا هدف از این مطالعه، بررسی میزان انتشار آلاینده بایستی در ابتدا مقدار و اهمیت انتشار آلاینده

 از المللی انتشارمدل بین استفاده ازها در شهر کرج بود. برای این منظور با و تعیین توزیع فضایی هر یک از آن یساز مدلرک و هوا از منابع متح

های ناشی آلایندهسالانة های هوا تعیین شد. در نهایت میزان و توزیع انتشار  ضرایب انتشار آلاینده ( به تفکیک نوع وسایل نقلیه،IVE)نقلیة وسایل 

شد. نتایج مطالعه نشان  نقشه سازیها  توزیع فضایی انتشار آلاینده GISمعابر شهر در شبکة از تردد وسایل نقلیه در شهر کرج محاسبه و با توجه به 

های گوگرد، ترکیبات آلی فرار، ذرات معلق و ای نیتروژن، اکسیدهها شامل مونوکسیدکربن، اکسید آلایندهسالانة داد که میزان حداکثر انتشار 

تن در سال است. نتایج نشان داد که انتشار ذرات معلق و  04/33737و  54/120، 16/31، 26/6، 61/185، 84/1688اکسیدکربن به ترتیب  دی

سبک نقلیة های آلی فرار مرتبط با وسایل  دهسنگین و در معابر بزرگراهی و انتشار مونوکسیدکربن و آلایننقلیة اکسیدهای نیتروژن مرتبط با وسایل 

سنگین بیشتر بوده ولی درکل، میزان منتشر شده از وسائل نقلیة علاوه ضریب انتشار اکسیدهای گوگرد برای وسائل هو در معابر شریانی هستند. ب

و  6و  4، 3ها در مناطق  انتشار آلاینده مقدارلاترین سنگین بیشتر بود. همچنین بانقلیة نسبت به وسائل ها آنتر به دلیل تعداد بیشتر  سبکنقلیة 

 مشاهده شد. 9و  8، 1در مناطق مقدار ترین  پایین

، کرجIVEانتشار، مدل سیاهة منابع متحرک، ‌کلید‌واژگان:
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‌مقدمه‌.‌1
 یصدنعت آلودگی هوای ناشی از رشدد سدریع ترافیدک،    

 شدده نگرانی عمدومی زیدادی   منجر به و شهرنشینی  شدن

بع ابه عنوان منمنابع متحرک  (.Tang et al., 2012) است

  هدددوا در منددداطق شدددهری هسدددتند  آلایندددد  اصدددلی 

(Pattinson et al., 2014)  هدای بسدیاری در    و اسدتراتیی

تشدار  بدرای کاسدتن از ان  مناطق شهری در سراسر جهدان  

 .(Rakowska et al., 2014) شده اسدت  وسایل نقلیه اجرا

تماس بین رابطة وجود  ای،گسترده یشواهد اپیدمیولوژیک

بهداشدتی مضدر    آثدار و اتمسدفری   هدای آلایندده با  انسان

  انددددأییدددد کدددردهتکلدددی را  یدددروم مدددر مختلدددف و 

(Wang et al., 2010)  در مناطق شهری، انتشار ناشدی از .

ذرات  یدیه و بده هدوا  آلایند  ای منبع اصلی  جاده ونقل حمل

مطالعدة توسدعة   کده نتدایج    طدوری هبد . است( PM) 1معلق

انتشدار در شدهر تهدران نیدز نشدان داد کده مندابع        سیاهة 

هدای تجمعدی را    درصد از کل آلایندده  85متحرک حدود 

رغدم   علدی (. Shahbazi et al., 2016نمایندد )  تولیدد مدی  

وسدایل  در کنتدرل انتشدار   های  گسترده از فناوریاستفاد  

آلایند  ترین منبع  ها به عنوان مهمآن هنوزموتوری نقلیة 

، یدرا  اخ. (Pant et al., 2013) آیندد  حسدا  مدی   شهری بده 

های دیزلدی را   ( خروجیWHO) 2سازمان بهداشت جهانی

بنددی کدرده اسدت     طبقهزا  ترکیبات سرطاناز  1گروه  در

(WHO, 2012) .سدرطان ریده    مخداطرات  عنوان مثدال، به

(Beelen et al., 2008 ) در تنفسددی سیسددتمو زوال 

از اثدرات مضدر ایدن     (Rosenlund et al., 2009) کودکان

زا اسددت. همچندین مطالعدات مختلفددی    ترکیبدات سدرطان  

هدای للبدی عرولدی و تنفسدی را بدا       ارتباط بدین بیمداری  

 اندددد تأییدددد کدددرده افدددزایش میدددزان آلدددودگی هدددوا   

(Mabahwi et al., 2014; Wai et al., 2015 .)   نظدر بده

و بدوده  هدوای شدهری نداهمگن    ترکیدب شدیمیایی   اینکه 

های هوا در مناطق شهری در طدی مکدان و    غلظت آلاینده

زیدادی بده   نیداز   ،(Pinto et al., 2004)زمان متغیر اسدت  

  تحلیدل  آوری و جمدع  هدای کداربردی جهدت    روشتوسعة 

زمان و فضا از منابع در بعد  شهری هوای تکیفیهای  داده

 1 2.(O’Learye & Lemke, 2014) انتشار دارد مختلف

جهدت  کداربردی و لاز   ابدزاری   ،انتشدار نویسی  سیاهه

هدا از   آلایندده  بررسی دلیق توزیع فضایی و زمدانی انتشدار  

 های کاهنده اسدت  و ارزیابی اثرات استراتیی منابع مختلف

(Rakowska et al., 2014).  هوا آلایند  انتشار سیاهة یک

توسدعة  سازی کیفیت هدوا و   اطلاعات اساسی را برای مدل

  نمایدددد کنتدددرل آلدددودگی فدددراهم مدددی   اسدددتراتیی 

(Che et al., 2011) . آگاهی از  ها برایسیاههعلاوه بر این

 اندددهددا ضددروری  چگددونگی تشددکیل و انتقددال آلاینددده  

(Fu et al., 2013)هددای انتشددار چنددد  سددیاههکنون . تددا

ای، ملدی یدا حتدی در بعدد      بعد شهری، منطقه درمقیاسی 

. برخدی،  (Streets et al., 2003) اندد  ای ایجداد شدده   لداره 

های منفرد یا یک بخش خاص تمرکدز   همچنین بر آلاینده

مطالعدات مختلفدی در سراسدر     .(Su et al., 2011) دارندد 

در مددیریت آلدودگی هدوا    را انتشدار  سدیاهة   کاربردجهان 

هدای انتشدار    ریدزی سدیاهه   طرح. اند مورد بررسی لرار داده

فاکتورهدای انتشدار دینامیدک بده      بر اسداس وسایل نقلیه 

در یکی ( 2008)و همکاران  Zhangصورت موردی توسط 

بدر    با توجه وییه شد. این مطالعه بررسیاز شهرهای چین 

خددودرو  اسددتهلاکهددا، سدوخت و   لدوانین انتشددار آلایندده  

لدوانین   نشدان داد کده  انتشدار  سیاهة . نتایج گرفت صورت

های انتشار وسایل نقلیه برای کداهش   مربوط به محدودیت

انتشدار وسدایل نقلیده در    سدیاهة  نیسدتند.   مؤثرها  آلاینده

ای در مقیاس مزو در شهر داکدا بدنگلادش بدر     سطح جاده

و  Iqbalتوسدط   ونقدل  حملاثر سیستم  -تحلیل علتپایة 

 ( مورد بررسی لرار گرفت. در ایدن مطالعده  2016)همکاران 

در فواصدل  را ای  که انتشدارات جداده   3بالا -از رویکرد پایین

هدای   وییه با در نظر گرفتن حجم ترافیک روزانده و پروفایدل  

سدیاهه  تهیدة   به منظوردهد  ای مدنظر لرار می سرعت جاده

وسدایل  سالانة نتایج نشان داد که روند افزایش استفاده شد. 

 تهدیدد منجر بده افدزایش   افزایش ترافیک و   شخصینقلیه 

خصوصیات انتشدار   .گردد میاشی از انتشارات وسایل نقلیه ن

 
1
 Particulate Matter (PM) 

2
 World Health Organization (WHO) 

3
 Bottom-Up method 



 937 ...از هوا های آلاینده انتشار فضایی سازی مدل

 
سدنگین در شدانگهای توسدط    نقلیدة  ای وسایل  سطح جاده

Chen  نتدایج ایدن مطالعده    مطالعه شد( 2007)و همکاران .

انتشار وسایل نقلیه به طور لابل توجهی با   نشان داد که نرخ

بدا   .نمایدد  تغییدر مدی  فاکتورهایی همچون سرعت و شدتا   

مسدئلة  توجه به مطالعات اندک صدورت گرفتده در ایدران و    

حاضدر  مطالعدة  ییه کرج، در و بهشهرها  آلودگی هوا در کلان

های هوای منابع متحرک در  انتشار آلایندهتوسعة سیاهة به 

انتشدار  توسعة سیاهة سطح شهر کرج پرداخته شد. هدف از 

ها از منابع  انتشار آلایندهسازی مقادیر  در این پیوهش، کمی

منددابع مقایسددة سددنجی و  متحددرک، شناسددایی و اهمیددت 

های گونداگون در اندواع معدابر     متحرک مختلف برای آلاینده

های  شهر کرج بود، به عبارتی به طور فضایی، انتشار آلاینده

شدهر کدرج در سدطح     مهم هوا از مندابع متحدرک در کدلان   

ن، تولیددد اطلاعددات معددابر و مندداطق تعیددین شددد. همچنددی

هددای پدراکنش آلدودگی هددوا،    موردنیداز ورودی بدرای مددل   

تواند راهکارهایی را در راسدتای کداهش آلدودگی هدوای      می

 ناشی از منابع متحرک ارائه دهد.

 

‌‌ها‌مواد‌و‌روش.‌2

‌مطالعه‌مورد‌منطقة‌یمعرف.‌1.2
ایدران و همچندین مرکدز     یشدهرها  کدلان کرج یکی از 

استان البرز است. جمعیت این شهر بر اسداس سرشدماری   

 162نفددر و مسدداحت آن   2024765برابددر  1390سددال 

است. شهرستان کرج با رشد جمعیت سالانه  یلومترمربعک

بالاترین میزان رشدد جمعیدت را در سدطح اسدتان      17/3

البرز و حتی کشور دارا است که از این جهدت، بده عندوان    

 رود نجمددین شددهر پددر جمعیددت ایددران بدده شددمار مددی  پ

(Deputy of strategic planning and control, 2011). 

 تحقیق‌وشر. 2.2

 منابع متحرک بود.ترین اطلاعات در این پیوهش، مهم

گدذاری اسدتان البدرز تهیده      این اطلاعات از مراکدز شدماره  

های ناشدی از  شدند. در این پیوهش، میزان انتشار آلاینده

تردد وسایل نقلیه در معابر شهر کرج تعیین شد. بده ایدن   

منظور ابتدا ناوگان وسایل نقلیه بر اساس اطلاعات مراکدز  

گذاری استان البرز بررسی و اطلاعات مورد نیداز بدا    شماره

شده کسب شد. در ادامه  های طراحی استفاده از پرسشنامه

هدای وسدایل نقلیده )خودروهدای     بنددی  هر کدا  از دسدته 

، اتوبوس واحد، کامیون و  بوس واری، تاکسی، وانت، مینیس

اتوبوس سرویس( به صورت جداگانه بر اساس پارامترهایی 

از جمله نوع سیستم، سال تولید، استاندارد آلایندگی، نوع 

مشدابه بدا   سوخت مصرفی و کلاس خودرو )حجم موتدور(  

مدورد  انتشار مندابع متحدرک شدهر تهدران     مطالعة سیاهة 

همچندین   (.Shabazi et al., 2013) لدرار گرفدت  بررسدی  

اطلاعات مربوط به میزان فعالیت وسدایل نقلیده در معدابر    

و  ونقدل  حمدل منتخب شهر کرج از طرح مطالعدات جدامع   

و  (Municipality of Karaj, 2014) ترافیدک شدهر کدرج   

مرکز کنترل ترافیک استان البرز استخراج و بر اساس ایدن  

هدای  بنددی  هدر کددا  از دسدته    اطلاعات توزیدع پیمدایش  

های ترافیکی  مدلآمد.  به دستوسایل نقلیه در شهر کرج 

مدوردنظر و همچندین   منطقة های  مبنای وییگی بر معمولا 

شددده و مددورد   شددرایط اسددتفاده از خودروهددا توسددعه داده

 منظور انجا  یدک بدرآورد خدا  از    به گیرند. بررسی لرار می

منطقددة میددزان انتشددار آلایندددگی وسددایل نقلیدده در یددک 

ای از ترکیب ناوگدان   شهری، بایستی اطلاعات ورودی پایه

منظدور بهبدود    ازآن بده  و اطلاعات ترافیکی آماده شود. پس

تددر از میددزان انتشددار  دلیددقمحاسددبة نتددایج و انجددا  یددک 

شدده در   اسدتفاده پایدة  توان ضرایب انتشدار   آلایندگی، می

روی ناوگدان وسدایل   اعمدال  و  هدا  آزمونر اساس مدل را ب

ضدرایب انتشدار   مدوردنظر اصدلاح کدرد.    منطقدة  نقلیه در 

نقلیة المللی انتشار وسایل بینآلایندگی با استفاده از مدل 

های وسایل نقلیده  بندی به تفکیک دسته 1(IVEمتحرک )

 ±2های صفر و بندی معابر و همچنین شیب به ازای دسته

مقدددار انتشددار محاسددبة بدده منظددور . حاصددل شددددرصددد 

از  IVEآلایندگی ناشی از وسایل نقلیه با استفاده از مددل  

چهار دسته از اطلاعدات شدامل ندرخ انتشدار خودروهدا در      

 
1
 International Vehicle Emissions (IVE) 
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شرایط پایه، الگوی رانندگی وسایل نقلیه )سرعت در واحد 

هدای   بنددی  زمان(، ترکیب ناوگان وسایل نقلیده در دسدته  

یی و جغرافیددایی منطقدده و مختلددف و شددرایط آ  و هددوا 

همچنین مشخصات سوخت )شامل دما، رطوبت، ارتفاع از 

شددد و در سدطح دریدا و ندوع سددوخت مصدرفی( اسدتفاده      

مدورد   انتشدار مندابع متحدرک شدهر کدرج     توسعة سدیاهة  

 (.1استفاده لرار گرفت )شکل

 

 IVEساختار پردازش اطلاعات در مدل انتشاری  .1 شکل

 

، ضریب مربدوط بده   IVEافزار  نر مهمترین ورودی در 

آوردن ایدن   به دستبرای  افزار نر نوع رانندگی است. این 

اسدتفاده   2و تنش موتور 1خودرو مشخصة ضریب از لدرت 

سددالانة در نهایددت میددزان و توزیددع انتشددار   . کنددد یمدد

هددای مونوکسددیدکربن، اکسددیدهای نیتددروژن،     آلاینددده

 
1
 Vehicle Specific Power (VSP) 

2
 Engine Stress 

ذرات معلددق و گددوگرد، ترکیبددات آلددی فددرار،  اکسددیدهای

 شدهر کدرج  اکسیدکربن ناشی از تردد وسایل نقلیه در  دی

با استفاده از اطلاعات ترافیک در معدابر شدهری   و محاسبه 

سدازی   مدل GISمتحرک در توزیع فضایی انتشار از منابع 

‌شد.
‌  
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‌نتایج.‌3

لیه‌در‌حال‌بررسی‌ترکیب‌ناوگان‌وسایل‌نق‌.1.3

‌تردد‌در‌استان‌البرز
در حدال تدردد در شدهر    نقلیدة  وضعیت ناوگان وسایل 

  آمدد   دسدت  گدذاری بده   کرج بدر اسداس اطلاعدات شدماره    

(Error! Reference source not found.)  همچندین .

در حال تردد در نقلیة وضعیت کلی ناوگان وسایل خلاصة 

شهر کرج بر اسداس سدال تولیدد کده از اطلاعدات مراکدز       

 !Errorدر  و شدده  گذاری اسدتان البدرز اسدتخراج    شماره

Reference source not found. .نشان داده شده است 

 گذاری های شهر کرج بر اساس اطلاعات شمارهتعداد کل خودرو .2شکل 

 )راست(  بر اساس سال تولید در حال تردد در شهر کرجنقلیة ناوگان وسایل  .3شکل 
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بر اساس استاندارد آلایندگی )چپ(  ناوگان وسایل نقلیه در حال تردد در شهر کرجو 

شهر کرج بین  یخودروهاتعداد کل ، 2شکل  بر اساس

برابر شده است. ایدن   9 بیش از 1395تا  1379های  سال

ناوگدان  . همچندین بررسدی   اسدت لابل توجه  میزان رشد،

وسایل نقلیه در حال تردد در استان البرز و شهر کدرج در  

 80بدیش از  سدن  کده   ه شده اسدت نیز نشان داد 3شکل 

هدای   درصد از اتوبدوس  40ها، بیش از  بوس درصد از مینی

درصد از وسایل سنگین بیش از  50و بیش از  یشهر برون

شدهر  نقلیدة  بنددی وسدایل    سال است. همچنین دسته 20

استاندارد آلایندگی نیدز نشدان داد   فرضیات  اسبر اسکرج 

هدای   هدا و اتوبدوس   بدوس  درصدد از میندی   80بیش از  که

درصدد از وسدایل    60در شهر کرج و بدیش از   یشهر برون

لرار دارند و بدیش از   1یورو طبقة سنگین به طور کلی در 

فالدد اسدتاندارد    احتمالا های شهری نیز  درصد از وانت 20

ها نشان داد کده تعدداد   ی ناوگان خودروبررس. هستندیورو 

گدذاری شدده در    های سدواری شخصدی شدماره   کل خودرو

از ایدن بدین،   دسدتگاه اسدت.    160589شهر کرج، برابر با 

طبقدة  درصدد در   38خودروها معادل این بیشترین درصد 

درصدد از   54هشت تا دوازده سال لرار گرفتندد. بدیش از   

دارای اسدتاندارد یدورو    احتمالا خودروهای سواری شخصی 

درصددد از  20، 1بددوده و پددس از آن اسددتاندارد یددورو    2

بررسدی ناوگدان تاکسدی شدهر     . گرفت یدر برمخودروها را 

هدای ناوگدان تاکسدی    کرج نشان داد که تعداد کل خودرو

های شهر کرج  درصد از تاکسی 72است.  دستگاه 11183

درصدد   و به همین میزان بودههفت تا ده ساله  دارای سن

درصد از ایدن خودروهدا    68بودند.  2دارای استاندارد یورو 

درصدد از   92کردند و  را مصرف می CNG -سوخت بنزین

هدای   تعداد کدل واندت  ها در کلاس سبک لرار داشتند. آن

برای شهر کدرج   گذاری گذاری شده در مراکز شماره شماره

 65، استاندارد آلایندگی بر اساسدستگاه بود که  22092

مشداهد   بودندد.   2ها دارای استاندارد یدورو   درصد از وانت

گذاری استان البدرز نشدان    اطلاعات مربوط به مراکز شماره

گدذاری شدده،    هدای شدماره   بدوس  داد که تعداد کل میندی 

 بیشها درصد از آن 80سن بیش از است.  دستگاه 1836

هددا فالددد درصددد از آن 65سددال بددوده و بددیش از   20از 

 احتمدالا  درصدد   24دارد آلایندگی یورو بودند و تنها استان

بودنددد. بددر اسدداس اطلاعددات    1دارای اسددتاندارد یددورو  

هدای واحدد    رانی شهرداری کرج، تعداد کل اتوبوس اتوبوس

های واحد  است. بیشترین درصد از اتوبوس دستگاه 1034

 39پنج تا هفت سال لرار گرفتندد.  طبقة سن در  اساس بر

 2ها دارای استاندارد آلایندگی یدورو   اتوبوسدرصد از این 

بدر  ها دیدزل بدود.   درصد از آن 80بوده و سوخت مصرفی 

گددذاری، تعددداد کددل    اطلاعددات مراکددز شددماره   اسدداس

دستگاه  1306های سرویس غیر واحد استان البرز  اتوبوس

سدال   20درصدد سدنی بدیش از     42است. از ایدن تعدداد   

دارای اسدتاندارد یدورو    هادرصد آن 90 که یطور بهداشته، 

گدذاری اسدتان    بودند. بر اساس اطلاعدات مرکدز شدماره    1

گدذاری شدده برابدر     هدای شدماره   البرز، تعداد کل کدامیون 

 درصدد از   50د دستگاه اسدت. از ایدن تعدداد حددو     5290

درصدد دارای   71سدال داشدتند.    25ها سنی بدیش از  آن

سداس  بودندد. همچندین بدر ا    1استاندارد آلایندگی یدورو  

اطلاعدددات دریدددافتی اسدددتان البدددرز، تعدددداد کدددل      

، در 1395گذاری شدده تدا سدال     های شماره موتورسیکلت

 دستگاه بود. 207567شهر کرج 

‌های‌ترافیکی‌بررسی‌داده .2.3
نشدان داد  های ترافیکی  دادههای ارزیابی  خروجی مدل

(، 2و  1درجدة  شدریانی )  ،درصد از معابر شهر کرج 53که 

کنندده، دسترسدی و تبدادل( و     )جمدع  درصد مسکونی 38

بزرگراهی بودندد. اطلاعدات ترافیکدی مدورد      ،درصد 9تنها 

ت امحاسبه نشان داد که کل پیمایش وسایل نقلیه در ساع

 1880776اوج ترافیددک صددبح در شددهر کددرج در حدددود  

کیلومتر است که در این میان خودروهای شخصی سواری 

مایش در شهر درصد کل پی 37بیشترین سهم را داشته و 

ی و اتوبدوس  و مسدافربر شخصد   یتاکسشوند.  را شامل می

درصدی از کل پیمدایش   9و  31واحد نیز به ترتیب سهم 

‌ت اوج ترافیک صبح دارند.ادر ساعرا در شهر کرج 
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‌سازی‌ضرایب‌انتشار‌مدل‌.3.3

نشدان   IVEضرایب انتشار با استفاده از مددل  محاسبة 

داد که اتوبوس سرویس، اتوبوس واحد و کامیون بیشترین 
ذرات معلدق،   یمهم هدوای  های یندهآلامقدار ضریب انتشار 

ای اکسیدهای گوگرد، اکسیدهای نیتدروژن و گداز گلخانده   
اکسیدکربن را به ازای کیلومتر پیمایش شده، به خدود   دی

. همچنین، خودروهای شخصدی سدواری،   اند دادهاختصاص 

ضدریب انتشدار    هدا دارای بیشدترین میدزان    و تاکسی وانت
شخصدی سدواری و واندت     یو خودروهاترکیبات آلی فرار 

دارای بیشترین میزان ضریب انتشدار مونوکسدیدکربن بده    
 باشند. ازای کیلومتر پیمایش شده، می

توان بیدان نمدود    یمهای انجا  شده،  ینتخمبا توجه به 

که بیشترین سهم و مشارکت سالانه در انتشار ذرات معلدق  
 44هدای اتوبدوس سدرویس )    در شهر کرج مربوط به ناوگان

  بددوس درصددد( و مینددی 38هددای واحددد ) درصددد(، اتوبددوس
ی سدواری  خودروهدا های  درصد( است. همچنین ناوگان12)

% 22و  23، 30ها به ترتیب  شخصی، اتوبوس واحد و تاکسی

در انتشار اکسیدهای گوگرد نقش دارندد. بده عدلاوه، نتدایج     
نشان دادند که بیشترین مقدار انتشار اکسیدهای نیتروژن از 

درصدد(،   40هدای اتوبدوس واحدد )    منابع متحرک از ناوگان
درصد( است.  18ها ) درصد( و تاکسی 24اتوبوس سرویس )

ناوگان تاکسی و خودروهای سواری شخصی بیشترین نقش 

 40هدای ترکیبدات آلدی فدرار )تاکسدی       ا در انتشار آلایندهر
 50درصد( و مونوکسدیدکربن )تاکسدی    37درصد و سواری 
 .درصد( در شهر کرج دارند 39درصد و سواری 

انتشیار‌آلاینیدگی‌‌‌سییاهة‌‌سازی‌فضایی‌‌‌مدل‌.4.3

‌منابع‌متحرک‌در‌شهر‌کرجناشی‌از‌
ار انتشد  فضدایی توزیدع  به ترتیب ، 6تا  4های  در شکل

اکسدید کدربن،    دی، مونوکسدیدکربن هدای   آلایندده سالانة 

اکسیدهای نیتروژن و گوگرد، ترکیبدات آلدی فدرار و ذرات    
شدهر  معدابر  ناشی از وسایل نقلیه در حال تدردد در  معلق 

  متر ارائه شده است. 50× 50های  کرج در شبکه

، توزیددع انتشددار سددالانة 6تددا  4بددا توجدده بدده اشددکال 

ها از وسایل نقلیة در حال تدردد در شدهر کدرج در     آلاینده
- 93/1مددورد مونوکسددید کددربن از حدددالل تددا حددداکثر  

، 04/33737 – 67/42کدددربن از  اکسدددید ، دی84/1688

، ترکیبات آلی فرار 61/185 -26/0اکسیدهای نیتروژن از 
و  26/6 -01/0، اکسددیدهای گددوگرد از  16/31 -27/0از 

تن در سال در تغییر اسدت.   54/120-19/0ذرات معلق از 
از نظددر کمددی، بیشددترین میددزان انتشددار مربددوط بدده گدداز 

اکسید کربن و پس از آن مونوکسدید کدربن    ای دی گلخانه
هدای   و سدواری   هدا  است. این مطالعه نشان داد که تاکسدی 

شخصی بالاترین میزان انتشار سالانة مونوکسدید کدربن را   
وزیع انتشار این آلاینده در توان بیان کرد که ت داشتند، می

سطح شدهر کدرج در منداطق مرکدزی و پرترافیدک شدهر       
بیشددترین مقدددار را دارا اسددت. توزیددع انتشددار آلایندددگی  
ترکیبات آلی فرار نیز در سطح شهر کدرج الگدویی مشدابه    

داشت، با ایدن تفداوت کده بیشدینة انتشدار آلاینددگی در       
های مناطق مرکزی شهر بیشدتر اسدت. امدا بدرای اکسدید     

هدا، خودروهدای سدنگین نیدز در      نیتروژن علاوه بر تاکسی
انتشار اکسیدهای نیتروژن نقش داشتند، لذا توزیع انتشدار  

شهری نیز سهم  های برون تر بوده و راه این آلاینده گسترده

لابل توجهی در انتشار اکسیدهای نیتروژن در مقایسده بدا   
 مناطق مرکزی شهر دارند. خودروهای سدواری شخصدی و  
وسایل نقلیة سنگین همچون اتوبوس واحد بیشترین سهم 
را در انتشار اکسدیدهای گدوگرد در شدهر کدرج داشدته و      

طور که در توزیع انتشار این آلایندده در شدهر کدرج    همان

شهری  های برون مشاهده شد، معابر بزرگراهی شهری و راه
بیشترین سهم را در انتشار این آلاینده در شدهر کدرج دارا   

. برای آلایند  ذرات معلق با توجده بده سدهم لابدل     هستند
هدا در   موتورسدیکلت  احتمالا توجه وسایل نقلیة سنگین و 

ی شدهر  بدرون انتشار این آلاینده، مناطق مرکدزی و معدابر   

بیشترین سدهم را در انتشدار ذرات معلدق در سدطح شدهر      
، بده ترتیدب درصدد    9تا  7های  کرج دارا هستند. در شکل

اکسدید   هدای مونوکسدیدکربن، دی   لایندده انتشار سدالانة آ 
کربن، اکسیدهای نیتروژن و گوگرد، ترکیبات آلدی فدرار و   
ذرات معلق ناشی از وسایل نقلیة در حدال تدردد در معدابر    

 گانه ارائه شده است. 12شهر کرج در مناطق 
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 متر 50متر در  50های  شهر کرج در شبکه در حال تردد در یةنقل یلاز وسا یناش اکسیدکربن دیمونوکسید کربن و سالانة انتشار  یعتوز .4شکل 

 شهر کرج  در حال تردد در یةنقل یلاز وسا یناش اکسیدهای نیتروژن و اکسیدهای گوگردسالانة انتشار  یعتوز .5شکل 

 متر 50متر در  50های  در شبکه

 متر 50متر در  50های  شهر کرج در شبکه در حال تردد در یةنقل یلاز وسا یناش ترکیبات آلی فرار و ذرات معلقسالانة انتشار  یعتوز .6شکل 
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 شهر کرجگانة  12اکسید کربن در مناطق  درصد انتشار مونوکسیدکربن و دی .7شکل

 

 شهر کرجگانة  12درصد انتشار اکسیدهای نیتروژن و اکسیدهای گوگرد در مناطق  .8شکل 
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 شهر کرجگانة  12درصد انتشار ترکیبات آلی فرار و ذرات معلق در مناطق  .9شکل 
درصدد   100و بدا در نظرگدرفتن    7با توجه بده شدکل   

 9و  8، 1شدهری کدرج، منداطق    منطقدة   12انتشار بدرای  

اکسدید   درصدد انتشدار مونوکسدیدکربن و دی   تدرین   پایین

و منداطق   دارا بودنددرصد را  5/5کربن به میزان کمتر از 

 10بالاترین درصد انتشار را بده میدزان بدالاتر از     6و  4، 3

 9و  8، 1، منداطق  8درصد دارا بودند. با توجده بده شدکل    

اکسیدهای نیتروژن و مناطق  درصد از انتشار 5/5کمتر از 

سیدهای نیتدروژن را  درصد از انتشار اک 10بالاتر از  6و  3

 شددامل گردیدنددد کدده در مددورد انتشددار ذرات معلددق نیددز  

درصدد از   5/4همچندین کمتدر از   گونده ارزیدابی شدد.    این

 10و بدالاتر از   9و  8انتشار اکسیدهای گوگرد در منداطق  

بدا  مربدوط بدود.    6و  4، 3درصد از انتشار آن بده منداطق   

تددرین درصددد  پددایین 8و  1، مندداطق 9توجدده بدده شددکل 

بالاترین درصدد انتشدار    6و  5انتشارات آلی فرار و مناطق 

 آن را دارا بودند.

‌

 گیری‌نتیجهو‌ بحث.‌4
حاضدر نشدان داد کده تعدداد کدل      مطالعدة  هدای   یافته

بیش  1395تا  1379های  شهر کرج بین سال یخودروها

ورود این تعدداد خدودرو بده ناوگدان     برابر شده است.  9از 

منطقدة  زیست  شهری بدون شک منجر به آسیب به محیط

در مطالعدات مختلفدی    همچنان کهگردد.  مورد مطالعه می

بددر نقددش جامعدده و فعالیددت منددابع متحددرک در انتشددار   

  گردیددده اسددت  یدددتأکهددوایی حددوز  در هددا  آلاینددده

(Wang et al., 2008).  درصد از  50از سال تولید بیش از

وسایل سنگین عبوری در معابر شهر کدرج بده طدور کلدی     

در حالی کده حددالل سدن     سال گذشته است. 20بیش از 

وسایل سنگین کمتر از سه سال اسدت. بددون شدک ندرخ     

تواند افزایش یابد  زوال و استهلاک خودرو با گذر زمان می

وسدیلة  که منجر به سوختن نالص یا نامناسب سوخت در 

افزایش آلودگی ناشی از  ، منجر بهگردد. این روند نقلیه می

 ردد. بده عبدارت  گ میعبور وسایل سنگین در معابر شهری 

انتشدار  سدیاهة  ریدزی   که در طرحکرد توان بیان  می دیگر

گنجاندده  فاکتورهدای انتشدار دینامیدک     دوسایل نقلیه بای

( 2008) و همکداران  Zhangدر مطالعه  همچنان که، شود

سددوخت عددلاوه بددر   کیفیددتفاکتورهددای زوال خددودرو و 

تهیدة  سدوخت در   یهای انتشار لانونی و التصاد محدودیت

مددورد مطالعدده لددرار  Hangzhouانتشددار در شددهر سددیاهة 

گرفت. نتایج ایدن مطالعده نشدان داد لدوانین مربدوط بده       

هددای انتشددار وسددایل نقلیدده بددرای کدداهش     محدددودیت

حاضر نیز مطالعة نیستند که نتایج  مؤثرفاکتورهای انتشار 

حاضدر همچندین   مطالعة این مطالعه است. نتایج  همسو با

درصد از وسایل سنگین به طدور   60یش از نشان داد که ب

درصدد از   20لدرار دارندد و بدیش از     1یورو طبقة کلی در 

بددون   .هسدتند های شهری نیز فالد اسدتاندارد یدورو    وانت
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در  تأمددلشددک کیفیددت سددوخت یکددی از نکددات لابددل   

شهرها است. تعداد  های مدیریت کیفیت هوای کلان برنامه

تواندد   مدی  ایین آلاینددگی بالای خودروهایی با استاندارد پ

فعالیتی را در راستای بهبدود کیفیدت هدوا خنثدی      هرگونه

سازد. به عبدارتی اگرچده نوسدازی ناوگدان وسدایل نقلیده       

همسدو   دشهری الدامی شایان توجه است اما این روند باید 

 Xie و Caiکیفیدت سدوخت گدردد.     گدا   بده  گدا  با بهبود 

ای در چین به بررسدی تندوع زمدانی و     ( در مطالعه2013)

های انتشار وسایل نقلیه پرداختند. محققدین   مکانی سیاهه

اثدرات پیشدرفت سدریع در    ارائدة  بدر روی  در این مطالعده  

تمرکدز  همچون بهبود کیفیت سدوخت  های انتشار  فناوری

. نتددایج ایددن مطالعدده نشددان داد کدده نددرخ انتشددار  کردنددد

زمانی سه دور  در های آلی فرار  مونوکسید کربن و آلاینده

انتشدار اکسدیدهای نیتدروژن و    ندرخ  اما  ساله کاهش یافت

ذرات معلددق در حددال افددزایش اسددت. محققددین پیشددنهاد 

تری بر خودروهای مسافربری  سختکنترل باید که کردند 

ای کداهش انتشدار مونوکسدیدکربن و    ها بر و موتورسیکلت

 مدؤثر های آلی فدرار گدردد، در حدالی کده کداهش       آلاینده

توانددد بددا  انتشدار اکسددیدهای نیتددروژن و ذرات معلددق مددی 

هدا   سنگین همچون اتوبوسنقلیة استفاده از کنترل وسایل 

مطالعدة  منطبدق بدا نتدایج     کداملا  این نتایج  صورت گیرد.

انتشدار  تهیدة سدیاهة   حاضر است. لاز  به ذکر اسدت کده   

نشددان داد کدده  نددو یدهلددهددای وسددایل نقلیدده در  آلاینددده

بده سدوخت بندزین مربدوط بدوده،       اساسدا  مونوکسیدکربن 

که اکسیدهای نیتروژن و ذرات معلدق بدا سدوخت     درحالی

همچندین   .(Goyal et al.,2013) گازوئیل مرتبط هسدتند 

عدد   ای و آندالیز   جداده نقلیة انتشار وسایل سیاهة بررسی 

و  Wangیلة وسد  بده  لطعیت آن برای شهر شانگهای، چین

سددنگین نقلیدة  ( نشدان داد کده وسدایل    2008) همکداران 

در انتشدار بدیش از    یبدا  تقرها  ها و اتوبوس همچون کامیون

نیمی از اکسیدهای نیتروژن و ذرات معلق سهیم هسدتند.  

سدبک  نقلیدة  همچنین این مطالعه نشان داد کده وسدایل   

ایدن نتدایج بدا     .انتشار مونوکسیدکربن هستندعمد  منبع 

 یناشهای  آلایندهسالانة انتشار  یعتوزهای  های نقشه یافته

اسدت.   مشدابه شهر کدرج   در حال تردد در یةنقل یلاز وسا

توانند بده   های صنعتی نیز می لاز  به ذکر است که فعالیت

هدای آلدی فدرار     طور عمده بر میزان ذرات معلق و آلاینده

یدا مندابع   ، لذا بررسی صنایع (Qie et al., 2014) دیفزاینب

ها از ایدن   سازی انتشار آلاینده در راستای کمی استانثابت 

توان با این بررسدی، بده    . به عبارتی میاستمنابع ضروری 

هدای   سهم منابع ثابت و متحرک در ایجاد آلودگیمقایسة 

نشان داد کده سدن   های این مطالعه  محیط پرداخت. یافته

هدای عبدوری از معدابر شدهر      درصد از اتوبوس 80از  بیش

هدا  درصدد از آن  65سال بوده و بدیش از   20کرج بیش از 

فالد استاندارد آلایندگی یدورو بودندد. همچندین از تعدداد     

درصد سنی بدیش   42های سرویس غیر واحد  کل اتوبوس

هدا دارای  درصدد آن  90 کده  یطدور  بده سال داشته،  20از 

هدا نیدز سدنی     درصد کدامیون  50بودند.  1استاندارد یورو 

سال داشتند. سن بدالای خودروهدا همدراه بدا      25بیش از 

تغییدر در سدرعت و   تواند منجدر بده    می پاک یرغسوختی 

 Chenمطالعة که  طوری شتا  حرکت این وسایل گردد. به

( نشان داد که سرعت انددک بدا تدوالی    2007) و همکاران

در  یدیه و بده وسدایل   گونده  ینابالا و شتا  پایین در شتا  

افددزایش انتشددار  بدده شددرایط تددراکم ترافیددک منجددر    

بندابراین  . دشدو  های کل مدی  کربن و هیدروکربن مونوکسید

انتشدار دلدت   مطالعدة سدیاهة   نیدز در   وضوعبه این م باید

اطلاعددات ترافیکددی شددهر کددرج نشددان داد کدده    . نمددود

سهم را در پیمدایش   خودروهای سواری شخصی بیشترین

درصد کدل   37 که یطور به، دارند در انواع معابر شهر کرج

 همسدو بدا  این موضوع  شوند. پیمایش در شهر را شامل می

توجده بده   برابری کلی وسایل نقلیده اسدت و بدا     9افزایش 

بدوده،    ینسرنشد  تدک خودروهای سدواری   اینکه بسیاری از

خودروها ضروری است. تغییدرات   گونه ینامدیریت کیفیت 

روز نیدز در ایدن    ساعتی حجم ترافیک شهر کرج در شدبانه 

 در عمددتا  مطالعه نشان داد که بیشدترین حجدم ترافیدک    

ورودی صبح و خروجی عصر است کده ایدن    اداریساعات 

 و همکدداران Goyalنتیجدة مطالعدة   یافتده نیدز همسدو بدا     

بدا   هدا  اسدت. توزیدع انتشدار آلایندده     ندو  یدهلدر  (2013)
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سدواری و   متر نشدان داد کده   50× 50ای  های شبکه نقشه

مهمتدرین منبدع   و خودروهدای سدواری شخصدی    تاکسی 

هدای آلدی فدرار     و آلایندهمونوکسیدکربن آلایند  متحرک 

 یدک پرترافو  و مسکونی در معابر شریانی عمدتا که  هستند

بدا ایدن حدال انتشدار اکسدیدهای       .حضور دارندشهر کرج 

سنگین نسبت داده نقلیة نیتروژن و ذرات معلق به وسایل 

شدوند. ایدن    در معابر بزرگراهی مشاهده مدی  عمدتا شد که 

 مختلدف مشدابه اسدت   هدای مطالعدات    با یافته کاملا نتایج 

(Goyal et al., 2013؛ Wang et al., 2008) .یطدورکل  به ،

ع ترافیک شدهری جهدت   به مدیریت جام شده تهیهسیاهة 

همچندددین، آگددداهی از اینکددده چطدددور  مناسدددبی داده، 

توانند منجر به انتشارات مختلدف   های مختلف می سیاست

 .دهدارائه میشهرها گردند، دانش فنی مفیدی برای سایر 

فهدم بهتدر   این سیاهه برای سیاستمداران و محققین برای 

بدود و   مفیدد  کدرج شدهر  در  مولعیت جاری آلدودگی هدوا  

سدازی کیفیدت هدوای     ضروری مهمی را برای مدل  ورودی

پیشنهاد محققین  کند. سازی فراهم می ای و تصمیم منطقه

انتشدار در سدایر   سدیاهة  ای هد  در این مطالعه اجرای طرح

سازی و مدیریت  است تا روند تصمیم های ایرانشهر  کلان

 محیطدی تسدریع   آلودگی هوا به عنوان یک معضل زیسدت 

 یابد.

‌

‌تشکر‌و‌قدردانی
 این مقاله حاصل )بخشی از( طرح تحقیقاتی با عندوان 

فهرسدت انتشدار مندابع متحدرک      یدل و تکم یبروز رسدان "

سددازمان مصددو   "اسددتان البددرز  حددوزهددوا در  ینددد آلا

است که  2690/5/942 با کد 1394 در سال زیست محیط

شدده   انجدا   زیست استان البرز محیطکل ادار  با حمایت 

 .است
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