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  چکیده

 هاواي تواناد کیییاتمنتشاره از آنهاا، می هااي تنوع آلاینده به با توجه شهري در نواحیصنایع خودروسازي استقرار  زمینه و هدف:

هاوا  بر کیییاتبزرگراه اطراف و دو  صنایع خودروسازي سایپاتأثیر همزمان  هدف این مطالعه بررسی تاثیر قرار دهد. شهرها را تحت

 می باشد.

ایستگاه هواشناسای مهرابااد تهیاه آلایندهها، از  پراکنش مدلسازي جهت مناسب هواشناسی هاي دادهدر این مطالعه  مواد و روش ها:

و مناابع ي گازي دي اکسید نیتروژن و منوکسید کربن منتشر شده از کارخانه اتومبیل سازي ها آلاینده پراکنش و مدلسازيشده است، 

غیرفعاا   جاذب هااي توسط 2NOآلاینده  میدانی هايآن با سنجش نتایج و صحت انجام گرفت AERMODنرم افزار  توسط خطی

 تأیید شد.

قسامت در  1221نتایج صحت سنجی عملکرد قابل قبو  مد  را نشان می دهد، بالاترین غلظت سالیانه دي اکسید نیتروژن   یافته ها:

 NAAQSبرابار اساتاندارد  23متر داخل بزرگراه لشکري دیده می شود که حدودا  11/3133211و  02/313325مختصات بیلیون در 

متر داخل بزرگراه لشکري دیده می  11/3133211و  02/313325قسمت در میلیون در مختصات  CO ،5/12هست وبالاترین غلظت 

 هست. NAAQSبرابر استاندارد  4/1شود که حدودا 

گازهاي دي اکسید نیتاروژن   NAAQSدر معرض تماس بودن افراد عابر در جاده ها با غلظتهاي بالاتر از حد استاندارد  گیری:نتیجه 

 و منوکسید کربن نشان دهنده لزوم اقدام دولت و مسئولین در رابطه با بزرگراهها و قوانین ترافیکی است.

 AERMOD ،MOVES،صنعت خودروسازيهوا،  آلودگی کلید واژه:
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 مقدمه
 تکنولوژي دستاوردهاي متنوعی و پیشرفت صنعتی توسعه

در  گااهی متأسایانه . ولینموده است انسان ارائه زندگی را به

و  ترکیبات ناخواسته ،ي صنعتیهاي توسعهروند اجراي برنامه

اثارات  اي کاهگوناه شوند باهمیرها  محیط آور به زیان اغلب

هاوا  گذارند. پدیده آلاودگیمی زیست بسیاري بر محیط منیی

عنوان تهدیدي  به که است صنعتی آوردهاي توسعه از ره یکی

 .1آیدمی شمار به جوامع عمومی بهداشت و سلامت براي جدي

هاوا  یکه آلاودگ شده استگزارش  يمرور يا العهدر مط

 ینیبا گسترش توسعه شهر نشا يساز لیاتومب عیمربوط به صنا

صاورت  یاقادامات کنترلا نکاهیاست بدون ا شیدر حا  افزا

 نیشاهر نشا ونیمل 322-422، 2211بطور مثا  در سا   ردیگ

 .2 صنعت قرار داشته اند نیا يهایدر معرض تماس با آلودگ

 مهمتارینعنوان  به اکسیدهاي نیتروژن و مونوکسید کربن 

در کوره هاي زباله ساوز، کاوره  صنعت هاي گازي این آلاینده

روناد شمار می به هاي پخت رنگ، مشعلها و دیگ هاي آبگرم

 نیاز باه و ترکیباات آلای فاراراي  هاي ذره آلاینده و همچنین

. در این بین باه  3و  4 شودمنتشر می صنایع مقدار زیادي از این

عناوان آلایناده هااي شااخ  در ایان ترکیبات آلی فارار باه 

. در این مطالعه به آلایناده  3-1صنعت توجه زیادي شده است 

 بررسای جهاتهاي گازي ایان صانعت توجاه شاده اسات، 

هاا را  آلایناده توان غلظتمی در محیطاین آلاینده ها  پراکنش

آنهاا در  گیري کرد و نحاوه پاراکنش اندازه مختلف در مناطق

 تاأثیر شارایط منظاور تعیاین نمود. هرچند باه تعیینرا  محیط

ها را سانجش ها بایستی آلاینده بر روي پراکنش جوي مختلف

آلاینده  شهري متأثر از منبع در نواحی جوي مختلف در شرایط

 هااي منتشاره از منباع انجام داد تا بتوان در مورد تأثیر آلایناده

ف اظهار نظر کرد. استیاده از شهري اطرا آلاینده بر روي مناطق

توانااد تااأثیر بساایار زیاااد، نمی روش مااذکور فااار  از هزینااه

 بررسای طاور مساتقل آلاینده را باه پارامترهاي موثر بر پخش

 و کااار آماادترین از ماارثرترین راسااتا یکاای کنااد. در ایاان

هاااي هااوا،  آلاینااده و پااراکنش پخااش راهکارهاااي بررساای

مدلسازي  نتایج و چنانچه آن است اکنشو پر مدلسازي پخش

شاده باشاد، باا  سنجی صحت گیریهاي میدانی اندازه با برخی

هاا در  آلایناده مستقیم سنجش به نسبت هزینه صرف کمترین

انتشاار را  منبع هاي منتشره از یک توان تأثیر آلاینده، میمحیط

عه اي به چنادین . در مطال 0 نمود بررسی کیییت هواي شهربر 

مد  کیییت هوا از جمله مدلهاي گوساین، مادلهاي اولارین و 

لاگرانژین و مدلهایی بر پایه محاسبات مکانیک سایالات اشااره 

 .  1 شده است

CALPUFF (California puff model )مادلهاي گوساین  

-AERMOD (American Meteorological society/ Envi و

ronmental Protection Agency Regulatory Model توسط )

آژانس حیاظت محیط زیست امریکا توساعه داده شاده اناد و 

. 12 غلظت آلاینده ها را در حالتهاي مختلف محاسبه مای کنناد

Asif  شرح می دهد که کار با این مدلهاي گوسین در مقایسه با

مدلهاي دیگر آسانتر است و باا آن تااثیر آلاودگی باه راحتای 

 گوساین هايمد  سري از  AERMODمد . 11 تعیین می شود

 مد  ساازي براي زیادي کاربردهاي جهان در امروزه که است

 باعا  مد  این هايویژگی. دارد هاآلاینده پراکندگی و انتشار

 و هاآلاینده غلظت سنجش و تعیین براي دنیا در که است شده

 و شااود اسااتیاده مااد  ایاان از مختلااف، آلااودگی منااابع

 کنتار  و مادیریت جهات مناسبی و درست هايگیريتصمیم

 معرفای و بررسای باه قسامت این در. گیرد انجام هوا کیییت

 غلظات پراکندگی سازي مد  با رابطه در شده انجام مطالعات

 .شودمی پرداخته AERMOD مد  با هاآلاینده

  Hesami بااه مطالعااه نحااوه انتشااار گازهاااي دي اکسااید

و  AERMODگوگرد و دي اکسید نیتروژن با استیاده از ماد  

سپس با استیاده از اطلاعات غلظت بدست آمده از این مد  به 

ارزیابی ریسک پرداخت، در این مطالعاه باراي پای باردن باه 

میزان آلودگی در مواقعی که سوخت کارخانه از گاز طبیعی باه 

 12 ایع تغییر مای کناد از مدلساازي اساتیاده شاده اساتگاز م
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.Feitosa  در ارزیااابی آلااودگی جاوي خااودرو بااا و همکااران

در پایتخات برزیال دریافتناد کاه  AERMODاستیاده از مد  

مدلهاي ریاضی براي ارزیابی تأثیر میید دارد. در این تحقیق از 

باراي ارزیاابی آلاودگی وساایل  AERMOD Viewنرم افازار 

باه دلیال سارعت CO لیه استیاده شده است. مقادیر غلظت نق

هاا رود. غلظاتبالاي منابع انتشار از حد اساتاندارد قراتار مای

بطور متوسط از نظر ساعتی فراتر از حد استاندارد است که باه 

و  Santos. 13شود سهم وسایل نقلیه سنگین و انتشار منجر می

ناارم افاازار هاااي جااوي بااا همکاااران در مدلسااازي آلاینااده

AERMOD هاااي حرارتاای تمااامی دریافتنااد کااه در نیروگاااه

باشاد. بسیار کمتر از حد استاندارد می 2NOها بغیر از شاخ 

تواناد ها با توجه به روند تجمع زیستی میاز طرفی این آلاینده

. 14 گذارنادبر سلامت جمعیت محلی، جانوري و گیاهی تاأثیر 

Khalaj  ترکیبات آلی فرار و آلایناده و همکاران، نحوه پراکنش

هاي دیگر ناشی از مصرف گاز طبیعای را باا اساتیاده از ایان 

مد  در چاههاي نیت بررسی کردند و متوجاه شادند تماامی 

 ماد  Ul  Haq. 13 موارد بجاز بنازن در حاد اساتاندارد اسات

AERMOD دهیاجیمنااطق پ يآن برا يریرا در رابطه با بکارگ 

از منباع   6SFانتشاار  يبکار بارد و ماد  بارا  یاز نظر ارتیاع

سااعت انتشاار اعتباار  2مادت کوتااه  يو مرتیع برا ينقطه ا

گرفته شد  یساعت نیانگینقطه غلظت م 41 يشد، و برا یسنج

ا  هاک از ماد   نیانتشار گاز، در مطالعه اما یابیبه منظور رد

WRF و جاو  یساطح یساعت یهواشناس يداده ها نیتام يبرا

 يبارا NMSEو   FB يآماار ياستیاده شاد، از پارامترهاابالا 

 يبارا Q-Qعملکارد ماد  اساتیاده کردناد و نماودار  یابیارز

مد  و مشاهدات غلظات اساتیاده  ینیب شیپ سهیو مقا یابیرد

درمطالعه ي بررسی مد  سازي کیییات هاوا   Haldcon.15 شد

هااي براي مدیریت کیییت هواي شهري، بررسی کردناد ماد 

ها موجاود هساتند و هریاک از ایان پراکندگی آلاینده مختلف

شاوند. بناابراین، ها با مزایا و معایب خاص خود بیان مایمد 

هاا و تعیاین دراین مقاله با هدف ارزیابی مزایا و معایب ماد 

ها در یک منطقه خاص انجاام پذیرفتاه اسات، ایان کارایی آن

ودگی و مطالعه همچنین تعیین سهم منابع آلاودگی در کال آلا

هااي انتخاابی کیییت هواي فعلی منطقاه را مطاابق باا آلایناده

پذیر کرده است. در این مطالعه، هر دو مد  حالت پایدار امکان

)انجماان هواشناساای آمریکا/مااد  تنظاایم آژانااس حیاظاات از 

( و (ISCSTوماد  کوتااه مادت  AERMOD-محیط زیسات

سای ( ماورد بررCALPUFF-مد  لاگرانژیان )ماد  کالییرنیاا

هاي پراکندگی درمنطقه ولساوالی کرفاز قرار گرفته است. مد 

Kocaeli  به عنوان منطقه مورد مطالعه اجرا شد و نتیجه گرفتند

در بااین ماادلها داراي قابلیاات اطمینااان  AERMODکااه مااد  

  .11 بهتري است

تهاران از عوامال  21کارخانه خودروسازي واقع در منطقه 

منطقاه اسات، در ایان مطالعاه  تاثیر گذار بر کیییت هواي این

بطور موردي تااثیر کارخاناه خودروساازي ساایپا و همچناین 

منابع خطی اطراف آن روي کیییت هواي منطقه بررسای شاده 

است. بررسی آلاینده هاي هوا در این صانعت از آنجاایی کاه 

تاکنون مطالعه اي در این مورد انجام نگرفته ضروري باه نظار 

ت نقش مهمی در خط مشی و برنامه می رسد، این قبیل مطالعا

ریزي شهري، مدیریت کیییت هوا، بهداشت و محایط زیسات 

 اییا می کنند. 
 

 مواد و روش کار

 منطقه مورد مطالعه 

منطقه در  واقعگروه خودروسازي سایپا حاضر در  پژوهش

 با وسعتیگروه صنعتی . ایناست شده انجام تهران 21

دقیقه 12درجه و  31در مختصات متر مربع  322111حدود

ثانیه 11/32دقیقه و 43درجه و 33درجه شرقی و  22/13و

فوت بالاتر از سطح  4242نیمکره شمالی و 31شما  منطقه 

است، این کارخانه مابین بزرگراه لشکري و واقع شده دریا 

آزاد راه تهران کرج در جنوب و شما  قرار گرفته و همچنین 

شهرک مسکونی شهرداري و شهرک مسکونی ویلاشهر، 
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شهرک مسکونی چیتگر شمالی در جهت شرق این کارخانه 

قرار گرفته اند و شهرک مسکونی غزالی در جهت غرب این 

( موقعیت مکانی محل 1کارخانه قرار گرفته است، در شکل )

 ( گلباد منطقه و2مورد مطالعه آورده شده است در شکل )

( 3و در شکل ) ها،همچنین دیاگرام مربوط به فرکانس باد

 موقعیت توپوگرافی آورده شده است. 

 موجود بادهاي ها آلاینده پخش جهت و پراکنش الگوي در

 تداوم و سرعت ،غالب جهت هستند. مهم بسیار منطقه غالب و

 گلباد .کندمی اییا مهمی نقش آلایندهها پایداري و تمرکز در باد

( (Wind rose سرعت وضعیت تشکیل مد  و نموداري براي 

 توانیممی ما روش این با .است مختلف زمانهاي در باد جهت و

  . 10مورد نظر برسیم باد منطقه شرایط از کلی دید یک به

( نشان می دهد که در بازه زمانی 2گلباد منطقه در شکل )

 10/14( در منطقه 2211)سا   10تا زمستان  11زمستان 

درصد داراي سرعت هستند،  22/03و بقیه  درصد بادها آرام

همچنین از همه جهات باد می وزد ولی عمده آن )باد غالب( 

وزد )از کارخانه به طرف شهرکهاي از طرف غرب به شرق می

شود درصد بادها را شامل می 5ویلاشهر، شهرداري(که تقریبا 

 درصد این بادها سرعت 2دسته باد هستند:  3که شامل 

 بین سرعت آنها درصد m/s 12/11، 2 یا knot  30/21بالاي

knots 11/11 -20/11 یا m/s 0/0 -1/3 سرعت درصد 1 و 

knot 30/21 -11/11  یاm/s 112/11 -0/0  دارند. باد نائب

وزد. دیاگرام غالب از طرف شما  غربی به جنوب شرقی می

 درصد 1/20 که دهدمی نشان (2) شکل در منطقه بادهاي توزیع

 درصد m/s 1/3 -5/3، 1/31 یا knots 20/11 -1 سرعت بادها

 m/s 0/0 -1/3، 1/0 یا knots 11/11 -20/11 سرعت بادها

و  m/s  12/11 -0/0یا  knots 30/21 -11/11 سرعت درصد

 m/s12/11یا  knots 30/21درصد بادها سرعت بالاي  1/12

 دارند. 

 دهد که منطقه( نشان می3شکل توپوگرافی منطقه، شکل )

 1232-1211 و 1222-1232 ،1111-1222 ارتیاعی طبقه سه در

 شهرک ویلاشهر، شهرک که دهدمی نشان و است گرفته قرار متر

شهرک غزالی  و سایپا کارخانه عمده قسمت همچنین و شهرداري

 متر قرار دارند. 1232در ارتیاع 

 . 

 

 
 

  موقعیت مکانی محل مورد مطالعه :1شکل 
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 گلباد منطقه (a)دیاگرام توزیع باد در منطقه  (b)  :2شکل 

 

 : توپوگرافی محل مورد مطالعه3شکل 

 داده های هواشناسی 

سرعت  مثل مختلیی عوامل از اتمسیر در غلظت آلاینده ها

 تااثیر رطوبات و مقدار پوشش ابار و جهت باد، دماي محیط،

 در هاآلایناده انتقاا  بار افقی و عمودي باد پذیرند، حرکتمی

 . 11 گذاردمی تاثیر غالب باد جهت

را بااه دو صااورت ماای تااوان وارد  هواشناساای اطلاعااات

داده هاي سااعتی  :کرد (AERMET)پردازنده هواشناسی مد  

time series data  و داده هااي غیار سااعتیreal-time data .

اولین دسته داده ها براي کاربردهاي بلند مدت و دومین دساته 

 داده ها براي کاربردهاي کوتاه مدت استیاده می شوند. 

در این مطالعه داده هاي ساعتی هواشناسی یکسا  زمستان 

شامل سرعت باد، جهت بااد، ابرنااکی، دماا،  10تا زمستان  11

تیاده شده اسات، فشار از ایستگاه هواشناسی مهر آباد گرفته اس

دقیقاه طاو   10درجاه و  31ایستگاه هواشناسای مهرآبااد در 
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متر واقع  1111دقیقه شما  در ارتیاع  41درجه و  33شرقی و 

 ناحیاه هواشناسای هاايداده و اقلیمای هايشده است. ویژگی

( 1) جاادو  در مطالعااه در بااازه زمااانی مااورد مطالعااه مااورد

 است.شده  دادهنشان
 

 خصوصیات اقلیمی محل مورد مطالعه :1جدول

 مقدار ساعت روز ماه پارامتر شماره

 درجه کلوین 2/330 3 21 ژانویه حداقل دماي سالیانه 1

 1 ژولاي حداکثر دماي سالیانه 2

24 

25 

13،14 

12 

11-14 

 درجه کلوین 2/301

 متر بر ثانیه 3/15 12 12 می حداکثر سرعت باد 3

 ژانویه حداقل سرعت باد 4

 اکتبر

23،21 

4 

11،11 

2 

 متر بر ثانیه 1

 

 

 

 

3 

 ژانویه حداکثر جهت باد

 فوریه

 مارس

 می

 ژون

 آگوست

 سپتامبر

 اکتبر

 دسامبر

21 

 13و20

32 

 1،21و21

10 

31 

32 

22 

 11و10

0 

 23و13

3 

 22،3و2

1 

24 

22 

2 

 22و1

 

 

 

 

درجه از شما  به  352

 جنوب

 

 

 

 

5 

 ژانویه حداقل جهت باد

 مارس

 می

 ژون

 ژولاي

 آگوست

 سپتامبر

 نوامبر

 2و12

 21و  21

31 

 1و5

1 

1 

 5و21،12،0

12 

 22و23

 22و23

22 

 2و21

2 

3 

 23و21،21،24

21 

 

 

 

درجه از شما  شرق  3

 به جنوب غرب

 درصد 122 23-1،4،12،11،13،15،11،22 21و20 ژانویه حداکثر درصد رطوبت 1

 13-11و12-14 0و12 سپتامبر حداقل درصد رطوبت 0

 

 درصد 4

 میلی بار 1213 کل روز 21-11 نوامبر حداکثر فشار سطح 1

 میلی بار 051 14-15و15-12،13-13 23و15،13 جولاي حداقل فشار سطح 12

 12 اکثر اوقات سا  حداکثر پوشش ابر 11

 2 اکثر اوقات سا  حداقل پوشش ابر 12
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دودکشاهاي محوطاه آلاینده ها از  پایش هايگزارش ابتدا،

 اعتمااد ماورد آزمایشگاه توسط و بصورت فصلی که کارخانه،

 قارار بررسای ماورد اسات،شاده  انجاام زیستمحیط آژانس

 باه آماده باا توجاه دسات به غلظتهاي جرمی قادیرمگرفت و 

و قطار  گااز خروجای سارعت از طریق که حجمی میزان دبی

میازان  ه( با1) رابطه طریقآید، از می دست به دودکش داخلی

آورده ( 2  )و در جادو گازهاي مورد نظر تبادیل نشر جرمی

آوري اطلاعاات  منظاور جماع باهاین،  بر علاوه. 22 ه استشد

راههااي کشاور  مرکاز مادیریت مورد نیاز از ساایت ترافیکی

هااي  جااده ( اساتیاده شاد و اطلاعاات ترافیکای141 )سایت

-مورد مطالعه شامل آزاد راه تهران نطقهاز م (3جدو ) عبوري

 11سا  از دي ماه ساا   مدت یک به کرج و بزرگراه لشکري

و  مورد تجزیاه MOVESنرم افزار  از طریق 10تا آذر ماه سا  

 ( آورده شده است.4و در جدو  ) قرار گرفت تحلیل

       ER(gr/s)=Q(m3/s)×C(µg/m3)                     ( 1رابطه )

                                                                                

 gr/sمیازان نشار جرمای باه واحاد   ERکه در این رابطه  

غلظت جرمای  Cاست و  3gr/mدبی حجمی به واحد  Qاست، 

 است. 3gr/mآلاینده به واحد 

 
 

 
 منابع انتشار اکسیدهاي نیتروژن و همچنین منوکسید کربن در کارخانه :2جدول

 

 منبع انتشار
 

 (gr/s)دي اکسید نیتروژن 

 

 (gr/s) منوکسید کربن

 

 فرایندهاي پوشش دهی و رنگ آمیزي
 

3/3 
 

5/4 

 23/1 43/2 مشعلها

 23/2 31/2 دیگ هاي آبدا 

 41/2 231/2 کوره هاي زباله سوز

 2/0 3/5 مجموع

 

 : اطلاعات ترافیکی از جاده هاي منطقه مورد مطالعه 3جدو  

سرعت 

(mile/hr) 

کامیون اتوبوس مینی بوس کامیون تریلی

 ت

 مکان ماه جمع سواري وانت

  11دي  2001/1202 013/2 2112/2 2222/2 225/2 2222/2 2222/2 214/2 13/51

 

 

 

آزاد راه 

 تهران 

 کرج

 11بهمن  5240/1522 010/2 2115/2 2221/2 223/2 2221/2 2221/2 211/2 45/51

 11اسیند  2112/1333 012/2 2151/2 2221/2 221/2 2221/2 2220/2 214/2 45/51

 10فروردین  3131/1101 002/2 2111/2 2221/2 224/2 2221/2 2222/2 212/2 11/31

 10 اردیبهشت 5522/1232 014/2 2111/2 2220/2 225/2 2220/2 2224/2 214/2 21/51

 10خرداد  5033/1141 011/2 2114/2 223/2 223/2 2232/2 2221/2 211/2 41/52

 10تیر  3232/1411 015/2 2113/2 223/2 223/2 2232/2 2221/2 212/2 41/30

 10مرداد  1211/2201 002/2 2110/2 2225/2 2241/2 2225/2 2222/2 221/2 24/52

 10شهریور  4115/2421 002/2 2102/2 2223/2 2241/2 2223/2 2221/2 220/2 12/31

 10مهر  1114/1114 002/2 2102/2 2224/2 2231/2 2224/2 2221/2 220/2 1/51
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 10آبان   5300/2231 002/2 2102/2 2222/2 2244/2 2222/2 2222/2 220/2 25/51

 10آذر  5221/1330 011/2 2113/2 2211/2 2254/2 2211/2 2222/2 212/2 14/51

  11دي  2321/212 34/2 230/2 124/2 231/2 124/2 135/2 101/2 23/42

 

 

 

 

 بزرگراه

 لشکري

 11بهمن  2255/311 33/2 231/2 123/2 232/2 123/2 134/2 110/2 21/42

 11اسیند  01311/351 33/2 231/2 113/2 241/2 113/2 145/2 102/2 14/30

 10فروردین  50351/320 35/2 252/2 212/2 232/2 212/2 203/2 120/2 53/42

اردیبهشت  11152/314 31/2 243/2 123/2 231/2 123/2 120/2 113/2 25/31

10 

 10خرداد  35153/342 45/2 231/2 201/2 242/2 201/2 111/2 140/2 13/31

 10تیر  43141/211 42/2 243/2 215/2 241/2 215/2 133/2 112/2 04/31

 10مرداد  31131/324 44/2 241/2 213/2 /233 213/2 113/2 141/2 15/42

 10شهریور  11553/232 41/2 234/2 203/2 242/2 203/2 110/2 125/2 13/41

 10مهر  52021/212 41/2 231/2 201/2 244/2 205/2 122/2 142/2 43/42

 10آبان  23514/210 34/2 243/2 201/2 234/2 211/2 130/2 151/2 53/42

 10آذر  34335/320 34/2 230/2 211/2 212/2 120/2 124/2 115/2 3/30
 

 MOVES: نتایج نرم افزار 4 جدول

 CO (gr/s)میزان انتشار  2NO (gr/s) میزان انتشار  

 آزاد راه تهران کرج بزرگراه لشکري بزرگراه لشکري آزاد راه تهران کرج 

 145/1 330/2 403/2 35/2 11دي 

 223/2 312/2 321/2 433/2 11بهمن 

 053/1 434/2 5/2 314/2 11اسیند 

 134/2 121/2 212/2 451/2 10فروردین 

 055/1 513/2 432/2 314/2 10اردیبهشت 

 134/1 111/2 425/2 455/2 10خرداد 

 242/4 333/2 353/2 422/2 10تیر 

 511/3 511/2 301/2 345/2 10مرداد 

 532/5 334/2 201/2 524/2 10شهریور 

 331/3 415/2 313/2 433/2 10مهر 

 024/2 215/2 320/2 332/2 10آبان 

 045/1 312/2 331/2 315/2 10آذر 

 14/42 213/5 151/4 151/4 میانگین
 

 نمونه برداری و تجزیه تحلیل آن 

هاي بردار در محل جاذبهاي نمونه روش با تعبیه در این

 هوا نیوذ کرده و خود را به مورد نظر، آلایندهها در محیط

رسانند و در آنجا آلاینده در حلا  مخصوص جاذب می سطح

 طوري که به، شودبر روي جاذب قرار دارد جذب می که

و جذب  حرکت عامل ترینآلاینده مهم فرآیند نیوذ مولکولی
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)با  دوره مشخ  از یک . پسآلاینده بر روي جاذب است

 عجم از محل اشباع شدن حلا ( جاذب مربوطه به توجه

 مقدار آلاینده جمع به آوري شده و در آزمایشگاه با توجه

آلاینده  غلظت برداري، متوسطآوري شده و مدت زمان نمونه

 روش یکی شود. اینمی برداري تعیینمورد نظر در بازه نمونه

 غلظت روشها در تعیین ترینهزینه و کم تریناز مطمئن

از  . یکیآزاد است طآلایندههاي هوا در محی متوسط

 است سوئیس Passam شرکت زمینه هاي فعا  در اینشرکت

 2NO برداري محیطی از جاذبهاي نمونه پژوهش در این. 21

روزه  23بازه  در یک سوئیس PASSAM شده شرکت ساخته

 33512مدت  و به 1311اسیند  12تا  1311بهمن  11از تاریخ

 مانع که همراه محافظی و به در منطقه نقطه هشتدر  دقیقه

از اتمام  ها پسشد. نمونه باد و باران بود، نصب اثرات منیی

برداري، استخراج و با استیاده از روش زمان نمونه

 .اسپکتروفوتومتري مورد آنالیز قرار گرفتند

اعتماد  روشهاي قابل فعا  ارزانترینهر چند روشهاي غیر 

مدلها هستند، اما با  و اعتبار سنجی متوسط غلظت تعیین جهت

جاذبها و  غیرفعا  توسط بر بودن سنجش هزینه به توجه

 برداري بیشتر در این ، امکان نمونهتحقیقاتی کمبود بودجه

مدلسازي از  نتایج آزمایی راستی میسر نبود. جهت تحقیق

 رد نظر در روابط. پارامترهاي مو 22 روش آماري استیاده شد

  اند. ( آورده شده5( تا )2)

 (2رابطه )

                                                  FB = 2 ×
(𝐶𝑂−𝐶𝑃̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ )

(𝐶𝑂+𝐶𝑃̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ )
 

 

 (3رابطه )
MG = Exp(𝐿𝑛(𝐶𝑂)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ − 𝐿𝑛(𝐶𝑃)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) 

 (4رابطه )

NMSE =
(𝐶𝑂 − 𝐶𝑃)2̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

(𝐶𝑂𝐶𝑃)
 

 ( 3رابطه )
VG = ([𝐿𝑛(𝐶𝑂) − 𝐿𝑛(𝐶𝑃)2]̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) 

 (5رابطه )

Fac2 = Fractuion of Data which 0.5 ≤
𝐶𝑃

𝐶𝑂
≤ 2           

 

 یافته ها  

 از مطالعات انجام شده که حاصل نتایج بخش این در

باشد، آورده هاي نرم افزار مورد استیاده میخروجی شامل

و  AERMODهاي مد قابلیت منظور بررسی به .شده است

 سنجی صحت به مطالعه یناز ا حاصل نتایج درصد اطمینان به

بردار غیرفعا   با استیاده از جاذبهاي نمونه AERMODمد 

 بینی عملکرد مد  در پیش نشان داد که شد و نتایج پرداخته

 این پایانی و در قسمت قبو  است قابل هاي میدانی داده

قرار داده  AERMODاز اجراي نرم افزار  حاصل بخش نتایج

 2NOو  COآلاینده  بندي غلظت پهنه بررسی و به شده است

  .شده است پرداختهطو  سا  در 

 

 نتایج صحت سنجی مدل 

وفور در تحقیقات  به AERMODنرم افزار  هرچند

 آن با داده نتایج و صحت متعددي مورد استیاده قرار گرفته

مد   نیز نتایج تحقیق اما در این شده است چک هاي میدانی

منظور  . براي اینشده است مقایسه اي میدانیه با داده

 شده شرکت ساخته 2NO برداري محیطی جاذبهاي نمونه

PASSAM 1311ماه  روزه در بهمن 23بازه  در یک سوئیس 

اثرات  مانع که همراه محافظی و به مورد مطالعه در منطقه 3در 

از اتمام زمان  ها پسنمونه شد. باد و باران بود، نصب منیی

با استیاده از  PASSAM برداري، استخراج و در شرکتنمونه

براي دوره . روش اسپکتروفوتومتري مورد آنالیز قرار گرفتند

هاي  با استیاده از داده نیز AERMODروزه مذکور، مد   23

 بینیپیش متوسط هايغلظت شد. اجرا ،زمانی بازه این در انتشار

مشاهده  غلظتهاي همچنین و AERMOD افزار نرم توسط شده

 روزه نیز در جدو  23در دوره  شده در نقاط نمونه برداري

آورده ( 5در جدو  )مدلسازي  نتایج سنجی صحت و (3)

  .شده است
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 روزه 25و همچنین غلظتهای مشاهده شده در نقاط نمونه برداری در دوره  AERMOD: غلظتهای متوسط پیش بینی شده توسط نرم افزار 5جدول 

 (3µg/mغلظت ) عرض جغرافیایی طو  جغرافیایی نقاط اندازه گیري

 جاذب غیر فعا  مد  سازي   

1 33/313024 50/3133231 13 5/12 

2 32/313344 20/3133424 3/12 12 

3 23/313103 05/3133511 14 2/13 

4 45/313034 11/3133512 24 21 

3 43/313212 11/3133155 22 1/44 
 

 : صحت سنجی نتایج مدلسازي5جدو  

FB MG VG NMSE Fac2 

433/2 210/1 244/1 220/1 1 
 

 
 

 

 

  AERMOD نتایج مدلسازی

( تاثیر همزمان آلاینده گاز دي اکسید نیتروژن 4در شکل )

منتشر شده از کارخانه خودروسازي سایپا و دو محور بزرگراه 

شهید لشکري و آزاد راه تهران کرج بر مناطق اطراف کارخانه 

بررسی شده است، در این شکل میانگین سالیانه غلظت دي 

شکل دیده می اکسید نیتروژن در مناطق دیده می شود، در این 

قسمت در  1221یا  3µg/m2213شود که بالاترین غلظت 

متر داخل  11/3133211و  02/313325بیلیون در مختصات 

برابر استاندارد  23بزرگراه لشکري دیده می شود که حدودا 

NAAQS  3هست، کمترین غلظتµg/m23  قسمت  2/12یا

ه می در بیلیون عمدتا در شرق و قسمتهایی از غرب سایپا دید

 1253-1221یا  2222تا  3µg/m2213شود، غلظتهاي بین 

قسمت در بیلیون در قسمتهایی از بزرگراه لشکري در جنوب 

برابر استاندارد می باشد.  22-23سایپا دیده می شود که بین 

 3µg/mغلظت گاز دي اکسید نیتروژن در محوطه سایپا از 

متغیر قسمت در بیلیون  2/12- 1/33یا  3µg/m 23تا  122

است و در حد استاندارد قرار دارد، بیشترین غلظت گاز دي 

اکسید نیتروژن در ضلع جنوبی محوطه خودروسازي سایپا 

 3µg/m1222-2222حوالی بزرگراه لشکري با مقدار بین 

 برابر استاندارد است. 12قسمت در بیلیون(  3/331 -123)

 

(a) (b) 

 نحوه پراکنش غلظت  میانگین سالیانه دي اکسید نیتروژن منتشر شده از کارخانه خودروسازي سایپا و بزرگراههاي اطراف :4شکل 
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( تاثیر همزماان آلایناده گااز منوکساید کاربن 3در شکل )

منتشر شده از کارخانه خودروسازي سایپا و دو محور بزرگاراه 

شهید لشکري و آزاد راه تهران کرج بر مناطق اطراف کارخاناه 

سااعته غلظات  0بررسی شده است، در ایان شاکل میاانگین 

می  منوکسید کربن در مناطق دیده می شود، در این شکل دیده

قسامت در  5/12یاا  3µg/m 3/14421شود که بالاترین غلظت 

متار داخال  11/3133211و  02/313325میلیون در مختصات 

برابار اساتاندارد  4/1بزرگراه لشکري دیده می شود که حدودا 

NAAQS  3هست، کمترین غلظاتµg/m 133 قسامت  13/2یاا

در میلیون عمدتا در شرق و قسمتهایی از غرب سایپا دیده می 

 3/4- 5/12یاا  322تاا  3µg/m 3/14421شود، غلظتهااي باین 

قسمت در میلیون در قسمتهایی از بزرگراه لشکري در جناوب 

برابار تاا پاایین تار از حاد 4/1سایپا دیده می شاود کاه باین 

نوکساید کاربن در محوطاه استاندارد می باشد. غلظات گااز م

قسامت  13/2- 01/2یاا  3µg/m 133تاا  3µg/m 1222سایپا از 

در میلیون متغیر است و در حد استاندارد قارار دارد، بیشاترین 

غلظاات گاااز منوکسااید کااربن در ضاالع جنااوبی محوطااه 

خودروسازي ساایپا حاوالی بزرگاراه لشاکري باا مقادار باین 
3µg/m1222-3222 (01/2 -3/4 است.قسمت درملی )ون 

 

(a) (b) 
 ساعته منوکسید کربن منتشر شده از کارخانه خودروسازی سایپا و بزرگراههای اطراف 8: نحوه پراکنش غلظت  میانگین  5شکل 

 

 بحث 

 شاده صنعت این گسترش باع  اتومبیل تولید براي تقاضا

 کنناد می تولید فراوانی آلودگیهاي سازي خودرو صنایع است،

 مناابع، مصارف شاامل اتومبیال تولیاد و خودروسازي صنایع

 کاه اسات ضاایعات تولیاد و هوابرد انتشارات فاضلاب، تولید

 و فشرده هواي طبیعی گاز) انرژي مصرف شامل منابع مصرف

 فاضالاب آب، مصارف طای. اسات آب مصرف و( آب بخار

 شاود، مای تشاکیل( فسایاته مواد روغنی مواد رنگ،) صنعتی

 آلای ترکیباات شاامل انرژي مصرف از ناشی هوابرد انتشارات

 مای نااکس و گوگرد اکسید دي کربن، منوکسید گازهاي فرار،

 از ناشاای ذرات انتشااارات کاربن، اکسااید دي همچنااین باشاد

.  هدف  42 و 32 هستند هوابرد انتشارات جزو هم تهویه سیستم

هاي هوا  و انتشار آلاینده نحوه پراکنش بررسی پژوهش از این

اتومبیل سازي ساایپا و همچناین جااده  منتشر شده از کارخانه

 . باهباوده اسات 21منطقاه شاهري  در محیطهاي اطراف آن 

 ها از تلییق آلاینده و میزان غلظت نحوه پراکنش منظور بررسی

 استیاده شد. جهات MOVESو مد   AERMOD مد  پراکنش

شد  مراجعه کارخانه HSEواحد  ها به نرخ انتشار آلاینده تعیین

و باا  گردیاد تنظایم خروجی هااي گااز و اطلاعات مربوط به

هاي سنجش شامل که استیاده از اطلاعات خوداظهاري کارخانه

 نادهباود، نارخ انتشاار آلای 2211ها در سا  اي دودکش دوره
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میازان  منظاور بررسای به همچنین. شد محاسبه هاي خروجی

 هاي عباوري از منطقاه هاي هواي منتشر شده از جاده آلاینده

راههاي  مرکز مدیریت سایت از اطلاعات ترافیکی مورد مطالعه

مورد نظر  ( استیاده شد و اطلاعات ترافیکی141 کشور )سایت

 عبوري از جااده نقلیه وسایل عتو سر نقلیه نوع وسایل شامل

تهران کرج و آزادراه  شامل مورد مطالعه هاي عبوري از منطقه

تاا آذر  11سا  از دي ماه ساا   مدت یک به بزرگراه لشکري

جدو   این به و با توجه، گردید تنظیم در جدولی 10ماه سا  

 بنزینی لیهنق وسایل عبوري از آزادراه شامل نقلیه عمده وسایل

بزرگاراه عباوري از  نقلیاه عماده وساایل که بوده در صورتی

میزان انتشار آلاینادههاي  باشد، سپسمی از نوع دیزلی لشکري

CO  2وNO در فصاو  مختلاف هاي عبوري از منطقه از جاده 

منظور  نرم افزار به اینگردید.  تعیین MOVESنرم افزار  توسط

شاده  متحارک طراحای ینده ها هوا از مناابعانتشار آلا تخمین

 نقلیاه سااز انتشاار وساایلاو  نارم افازار شبیه نساخه. است

اختصار  و یا به (Motor Vehicle Emissions Simulator)موتوري 

MOVES آمریکاا منشار  زیسات محیط حیاظت انجمن توسط

آن  2214 نساخه اخیار یعنای از نسخه پژوهش در این. 23 شد

 بااا دریافاات MOVES2014aم افاازار ناار .اسااتیاده شااده اساات

 موتاوري(، داده نقلیاه انتشار )وسایله منبع اطلاعات مربوط به

هاا را  ، میزان انتشار آلاینادهرانندگی و شرایط هاي هواشناسی

میازان انتشاار  تخماین نرم افازار تواناایی کند. اینمی محاسبه

و مقیااس  کشوري ، شهري و یا ایالتی مقیاس آلایندهها در سه

در حاد  خرد و یاا پاروژه اي دارد. در مقیااس پاروژه اي کاه

شاهر  در یاک سازي مجازاي خیابانهااي مختلافمقیاس شبیه

و  و آماري ماورد نیااز اسات جزئیات ترافیکی ، بیشتریناست

 ، دادهبرویم کشوري پیش مقیاس کلان و سطح سمت به هرچه

میازان  کاه از آنجاایی. تري مورد نیاز اسات تر و کلیهاي کم

 ، منطقاینوع خودرو متیاوت است به ها با توجه انتشار آلاینده

 نرم افزار خودورها را از منظر قادرت موتاور تقسایم که است

متغیار باودن  باه علاوه باا توجاه بندي کند. بهبندي و یا طبقه

هاي متاداو  نیاز در ختاي از سوخودروها، مجموعه سوخت

بنادي خودروهاا در نارم  . طبقاهنرم افزار قرار داده شده است

براي خودوها در  ممکن سوخت و لیست MOVES2014aافزار 

 .( آورده شده است1جدو  )

 

 MOVESطبقه بندي انواع خودرو و سوخت در نرم افزار  : 7 جدول

 انواع سوخت خودرو انواع خودرو

 سواري-1

 وانت بار-2

 کامیون تجاري سبک )کامیونت(-3

 مینی بوس-4

 اتوبوس-3

 کامیون-5

 تریلی بزرگ-1

 موتور سیکلت-0

 (CNGگاز طبیعی فشرده )-1

 گازوییل-2

 برق-3

 اتانو -4

 بنزین-3

 

در آزاد  خطی منابع سهماطلاعات ترافیکی نشان می دهد، 

 بیشتر است COدر انتشار آلاینده  بزرگراه لشکري به راه نسبت

 غالاب بزرگاراه لشاکريدر  کاه است مشاهدات این این دلیل

 نسابت هستند که خودروهاي عبوري از نوع کامیونهاي دیزلی
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کنند و در آزاد راه بیشتري تولید می 2NO خودروهاي بنزینی به

 باه نسابت هساتند کاه عباوري بنزینای نقلیه وسایل نیز غالب

میازان  سپس. 25 آنها بیشتر است CO، تولید دیزلی نقیه وسایل

به همراه داده هاي هواشناسی و داده هاي  ها یندهآلا انتشار این

داده  AERMODمد   هاي ورودي به عنوان داده به توپوگرافی

در  2NOو COآلاینادههاي  مدلسازي غلظت طریق شد و بدین

آلایناده  هار دو منباع باا در نظار گارفتن مورد مطالعاه منطقه

 ( و مناابعمنابع نقطاه اي موجاود در کارخاناه ساایپااي )نقطه

( صاورت ماورد مطالعاه هاي عباوري از منطقاه )جاده خطی

 پخاش و جهات در الگاوي پاراکنش اینکه به با توجه .گرفت

و تاداوم  و سارعت منطقاه ها بادهاي موجود و غالاب آلاینده

و  هااي هواشناسای هستند با اساتیاده از داده بادها بسیار مهم

 2211سااا   گلباااد  ترساایم بااهWRPLOTview8.9ناارم افاازار 

 قابلیات اینکاه رغام ، علیدر گام بعدي پژوهش. شد پرداخته

قارار  دیگر مورد بررسی محققین بارها توسط AERMODمد  

 نحوه پراکنش مدلهاي بررسی از بهترین عنوان یکی و به گرفته

 ماد  این سنجی صحت شده بود، به و انتشار آلایندهها معرفی

 AERMODماد   سنجی صحت منظور بررسی شد. به پرداخته

تهاران  21منطقه شهري  در محیط 2NOآلاینده  میدانی سنجش

 از صاحت و پس با استیاده از جاذبهاي غیر فعا  انجام گرفت

 2211در ساا   منطقاه هاا در آلایناده ماد ، وضاعیت سنجی

 2NO رداري محیطایب راستا جاذبهاي نمونه شد. در این تحلیل

بااد و  همراه محافظ به سوئیس PASSAM شده شرکت ساخته

 نقطاه در پانج 1311مااه  روزه در بهمن 23بازه  باران در یک

ها بارداري نموناه از اتماام دوره نموناه گردیاد و پاس نصب

ده و در آنجاا باا فرساتا PASSAM شارکت استخراج شد و به

، فوتومتري مورد آناالیز قارار گرفتناداستیاده از روش اسپکترو

- ppb 1/12یا  3µg/m 24-12نتایج نشان دادند که غلظتها بین 

اختلاف  AERMODمتغیر هستند نتایج مد  سازي با مد   2/2

را نشاان مای دهاد،  ppb 1/12 – 2/2یاا  3µg/m 24 -3/2بین 

 (12تا )( 0) هارابط شروط باید مدلسازي، جانتای داتأیی براي

 :باشد برقرار
 

  }      Fac2<2>0.5                                  (   0رابطه )

                                   FB<0.3}(                     1رابطه )

                                                    

    MG<1.3>0.7}(                                    12رابطه )

                                                                

  NMSE<1.5}                                         (11رابطه )

 }                   VG<4                    (             12رابطه )
 

 نسبیجز پارامتر انحراف  ( به12تا  0) رابطه شرایط تمامی

 کاه گرفات و میتوان نتیجاه مدلسازي برقرار است براي نتایج

در ایان  .قباو  اسات قابل ها داده بینی عملکرد مد  در پیش

گرم بر ثانیه گاز دي اکسید نیتاروژن از کارخاناه و  3/5مطالعه 

گرم بر ثانیه گاز دي اکساید نیتاروژن در نتیجاه عباور و  13/1

 2/0رگراهها ساطع می شود و همچنین مرور وسائط نقلیه از بز

گارم بار  1/40گرم بر ثانیه گاز منوکسید کاربن از کارخاناه و 

ثانیه گاز منوکسید کربن در نتیجه عبور و مرور وسائط نقلیه از 

 ساهمبزرگراهها ساطع می شود، همانطور که در بالا گیته شاد 

شاار در انت بزرگاراه لشاکري به در آزاد راه نسبت خطی منابع

در  کاه اسات مشاهدات ایان این دلیل بیشتر است COآلاینده 

خودروهاي عبوري از ناوع کامیونهااي  غالب بزرگراه لشکري

بیشاتري  2NO خودروهااي بنزینای به نسبت هستند که دیزلی

عباوري  نقلیاه وساایل کنند و در آزاد راه نیاز غالابتولید می

آنهاا  CO، تولیاد دیزلی نقیه وسایل به نسبت هستند که بنزینی

. مطالعات زیادي در ارتباط با شبیه سازي گازها باا بیشتر است

صورت گرفتاه اسات و در نهایات  AERMODاستیاده از مد  

با استانداردهاي تعریف شده مقایساه شاده اسات، در مطالعاه 

تر از حاد اساتاندارد قارار نیموسوي غلظت هر دو آلاینده پای

در مطالعه اسلامی دوست، غلظات گااز دي اکساید . 21داشت 

نیتروژن در یک جایگاه تصییه نیت در خاورمیان مدلساازي و 

در نهایت با استاندارد مقایسه شده اسات. ایان نتیجاه حاصال 
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شد که غلظت گاز چند برابر غلظت استاندارد و در نزدیک باه 

منابع داراي بیشترین غلظت می باشد، نتایج ایان مطالعاه هام 

 . 20استا با نتایج مطالعه اسلامی دوست می باشد ر
 

 نتیجه گیری 

از آنجایی که نمونه برداري و سنجش مساتقیم آلایناده باه 

تعداد زیاد فعالیتی پرهزینه و وقت گیر است، مدلهاي پخش و 

پراکنش آلودگی هوا مورد توجه زیادي قرار گرفتاه اسات. در 

این پژوهش غلظت سالیانه گاز دي اکسید نیتروژن و همچنین 

مااد  ساااعته گاااز منوکسااید کااربن بااا اسااتیاده از  0غلظاات 

AERMOD  در مناطق اطراف مدلسازي و همچنین مورد تجزیه

و تحلیل قرار گرفت. در این مطالعه مشخ  شد کاه غلظات 

گااز دي اکسااید نیتاروژن در طااو  ساا  و در نقاااطی داخاال 

برابار اساتاندارد مشاخ  شاده  23بزرگراه لشکري باه حاد 

 1221یاا  3µg/m2213سازمان محیط زیست می رسد و معاد  

بیلیون در مختصات می باشد و در مناطق مساکونی  قسمت در

 2/12یا  3µg/m23شرق و غرب کارخانه سایپا  کمترین غلظت 

 مطالعاه ایان قسمت در بیلیون دیده مای شاود و همچناین در

 سااعت 0 طو  در منوکسید کربن گاز غلظت که شد مشخ 

 اساتاندارد برابر 4/1 حد به لشکري بزرگراه داخل نقاطی در و

 3µg/m و رسااد ماای زیساات محاایط سااازمان دهشاا مشااخ 

 منااطق در و باشاد قسمت در میلیاون مای 5/12یا  3/14421

 13/2یاا 3µg/m 133  ساایپا کارخاناه غارب و شرق مسکونی

این مطالعه مشخ  می کناد  .شود می قسمت در میلیون دیده

که افراد ساکن در مناطق مسکونی یا افراد عابر در جاده ها باه 

چه میزان در معرض تماس با گازهاي آلاینده قرار می گیرند و 

 در مطالعات ارزیابی ریسک می تواند مورد استیاده واقع شود. 
  

  تقدیر و تشکر

قشاه بدین وسیله از سازمان هواشناسای تهاران، ساازمان ن

برداري و بخش محیط زیست در گروه خودروسازي سایپا باه 

دلیاال در اختیااار گذاشااتن داده هاااي مااورد نیاااز و انجااام 

همکاریهاي لازم تشکر و قدردانی می شود .این مقالاه حاصال 

بخشاای از پایااان نامااه دوره دکتااراي تخصصاای دانشااگاه آزاد 

 اسلامی واحد علوم و تحقیقات دررشته مهندسی محیط زیست

 می باشد .
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ABSTRACT 
 

Background: The establishment of automotive industries in urban areas can affect the air quality of 
cities due to the variety of pollutants emitted from them. The aim of this study is to investigate the 
simultaneous effects of the Saipa automobile industry and two surrounding highways on air quality. 
 
Methods: In this study, meteorological data suitable for modeling the distribution of pollutants have 
been prepared from the Mehrabad meteorological station, and the modeling of the distribution of 
nitrogen dioxide and carbon monoxide gaseous pollutants released from automobile factories and 
linear sources was done by AERMOD software, and the accuracy of the results It was confirmed by 
field measurements of NO2 pollution by passive adsorbents. 
 

Results: The validation results show the acceptable performance of the model. The highest annual 
nitrogen dioxide concentration of 1209 parts per billion can be seen at the coordinates of 515326.80 
and 3953279.17 meters inside the Lashkari highway, which is about 23 times the NAAQS standard, 
and the highest concentration of CO, 12.6 parts per million, can be seen at the coordinates of 
515326.80 and 3953279.17 meters inside the Lashkari highway, which is about 1.4 times the NAAQS 
standard. 
 
 

Conclusion: The exposure of people passing by on the roads to concentrations higher than the 
NAAQS standards of nitrogen dioxide and carbon monoxide shows the need for the government and 
authorities to take action in relation to highways and traffic laws. 
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