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 چكیده
هتای   جهت حمایتت از توستعه سیاستت   . سیاهه انتشار منابع متحرک یک عنصر اساسی برای مطالعه کیفیت هوا است: زمینه و هدف

 پایته  GISهای هوا، هتد  از مطالعته حا،تر، تهیته یتک ستیاهه انتشتار         عمومی جامعه با رویکرد کاهش جرم کلی انتشارات آلاینده

 .های هوای شهر کرج ناشی از منابع متحرک بود آلاینده

بترای تممتین میت ان انتشتار     ( IVE)از مدل بین المللی انتشار از وسایل نقلیته  انجام و  5931در سال مطالعه حا،ر : ها مواد و روش

گرد و ذرات معلت  استتفاده و از   اکسیدکربن، مونوکسید کربن، اکسیدهای نیتروژن، ترکیبات آلی فرار، اکستیدهای گتو   های دی  آلاینده

 . ها در ساعات اوج ترافیک صبح در معابر شهر کرج استفاده شد جهت نمایش توزیع انتشارات آلاینده GISمحیط 

هتای هتوا در ستاعات اوج ترافیتک صتبح بته صتورتس دی اکستید کتربن           ها نشان داد که می ان حداکثر انتشار آلاینتده  یافته :ها یافته

 <(75/75)ذرات معلت    <(51/95)ترکیبتات آلتی فترار     <(07/97)اکسیدهای نیتتروژن   <(11/730)نوکسید کربن مو  <(70/1355)

وسایل نقلیته ستنگین مست ول حتداکثر انتشتار دی اکستید       . کیلوگرم در ساعت در سطح شهر کرج است( 577/5)اکسیدهای گوگرد 

ترکیبات آلی فرار و اکستیدهای گتوگرد    ،ل انتشار مونوکسید کربنکربن، اکسیدهای نیتروژن و ذرات معل  و وسایل نقلیه سبک مس و

  . بودند

مداران و محققان برای فهم بهتر شرایط جاری آلودگی هوا در منطقه مفید است و ورودی بستیار   این سیاهه برای سیاست: گیری نتیجه

  . ای فراهم خواهد نمود گذاری کیفیت هوای منطقه سازی و سیاست ،روری را جهت مدل

 

 سیاهه انتشار، آلودگی هوا، منابع متحرک، ترافیک صبح، کرج    :کلمات کلیدی
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 محمدصالح علی طالشیالدینی و  مظاهر معین

     498    4، سال ششم، شماره 8931تابستان  ،مجله مهندسی بهداشت محیط          

 

 مقدمه 
آلودگی هوا ریسک بهداشتتی اابتل تتوجهی را در منتاط      

توانتد ستبا افت ایش     کته متی   به طوری. نماید شهری ایجاد می

هتای   بار مالی بیماری. های تنفسی و البی عروای گردد بیماری

 8ناشی از آلودگی هوا در کلان شهرهای ایران سالانه فراتتر از  

بهداشتت جهتانی   ن ابنا بته گت ارس ستازم   . 5میلیارد دلار است

(WHO ) هوا مست ول مترو و     ذرات آلایندهتماس با گازها و

در سراستر جهتان بته دلیتل      7757نفتر در ستال    779777میر 

همچنین نتایج تحقیقی نشتان داده استت کته     .7سرطان ریه بود

 9.9آلودگی هوای محیط هر ساله در سراسر جهتان منجتر بته    

در آستتیا  اًیش از ستتن بلتتوع و عمتتدتپتت میلیتتون متترو و میتتر

ای در افت ایش   در مناط  شهری، حمل و نقل جتاده . 9گردد می

های هوا سهیم است و متعااتا آن مشتکلات    انتشارات آلاینده

زیست وابسته به نوع آلاینده و غلظتت   همراه با انسان و محیط

این امر ناشی از وابستگی انرژی به محصتولاتی  . 5آلاینده است

همچتتون ستتوخت بنتت ین و گازوتیتتل استتت کتته در انتشتتار   

با این حال، افت ایش تعتداد   . های اتمسفری سهیم است آلاینده

وسایل نقلیه موتوری نی  این وستایل را بته عنتوان یتک ستهم      

در چنتد  . عمده در آلودگی هوای شهری به شمار آورده استت 

هتای   عت خودروستازی در جهتان تکنولتوژی   دهه اخیتر، صتن  

های هتوای ناشتی از    متعددی را برای کاهش انتشارات آلاینده

وسایل نقلیه موتتوری ابتداع کترده استت کته وجتود اتوانین        

ثیر نبتوده  هتا بتی تت     این زمینه در این نوآوریگیرانه در  سمت

هتای جامعته بترای     بترای حمایتت از توستعه سیاستت    . 5است

انتشارات، ،تروری استت تتا یتک ستیاهه      کاهش مقادیر کلی 

 . ای تهیه شود ها از بمش حمل و نقل جاده انتشار آلاینده

ایش آلودگی هوا مکانی م اصتلی بترای کستا    پهای  شبکه

هتای ذرات معلت  هتوا     اطلاعات در رابطه با گازهتا و آلاینتده  

با این حال، آنها در بسیاری از مراک  شهری موجود  .1،1 هستند

شان بسیار بالا است  های عملکردی و سرانه نیستند چون ه ینه

کستتا . 8،0 ای متمصتتا استتت  و نیازمنتتد کارکنتتان حرفتته 

رستد کته یتک روس     های انتشار آلودگی هوا به نظر می سیاهه

جتتایگ ین ستتاده و ارزان بتترای نیازهتتای شتتهرهایی بتتدون    

بنتابراین  . 3ایش نتااا باشتد  پهای  ایش یا با شبکهپ های شبکه

توزیع فضایی انتشارات منتابع را در   های انتشار ،رورتاً سیاهه

بته طتور کلتی    های هوا  سیاهه انتشار آلاینده. 57 گیرند نظر نمی

د اطلاعات اساسی در رابطه با فهم منابع انتشار فتراهم  نتوان می

در . ها استت  اهش آلایندههای ک که در راستای استراتژی دننمای

های  های انتشار هوای متعددی در مقیاس های اخیر، سیاهه سال

ای براترار شتده    ، ملی و اتاره ای ممتلف همچون مقیاس منطقه

های انتشار بررسی  هایی که این سیاهه مواردی از مکان. 55است

و  51، ایتالیتا 51، چتین 55، هنتد 59، کلمبیتا 57برزیل: اند شامل شده

روند انتشار وستایل نقلیته در چتین از     .هستند 50ایالات متحده

پایگتاه داده فاکتورهتای   براساس اطلاعات  7773 -7771سال 

ها برای تمامی طبقات وسایل نقلیته موتتوری در    آلاینده انتشار

هتتای  نشتتان داد کتته نتتر و نتتتایج  58بررستتیای  ستتطح جتتاده

 PM10و  NOxکاهش اما انتشارات  NMVOCو  COانتشارات 

محققین کنترل شدیدتر وستایل نقلیته    .اف ایش نشان داده است

و  COها را برای کتاهش انتشتارات    مسافربری و موتورسیکلت

NMVOC هتا را بترای    اتوبوس و و کنترل وسایل نقلیه سنگین

ای  همچنین در مطالعته . ،روری دانستند PM10و  NOxکاهش 

و شانگهای بررستی  پکن فعالیت خودروها و سیاهه انتشار بین 

های فعالیت وسایل نقلیه، مدل بین المللتی   براساس داده. 53شد

هتای انتشتار    بترای ارزیتابی ستیاهه   ( IVE)انتشار وسایل نقلیه 

نشتان داد  برای پکن تحلیل انتشارات . وسایل نقلیه استفاده شد

تتن از اکستیدهای    533، (PM)تن از ذرات معل   9که حدود 

و ( VOCs)تتن از ترکیبتات آلتی فترار      537، (NOx)نیتروژن 

ای  از وستایل نقلیته جتاده   ( CO)تن از کربن مونوکسید  7579

محققین ایتن  . شهر شانگهای بوداند که مشابه با  رهاسازی شده

سازی انتشار را همراه با دانش فنی مفید برای  گونه روس کمی

هتای   سیاهه انتشار مرسوم آلاینتده . سایر مناط  شهری دانستند

در  ، برزیتل ای برای ریودوژانیرو ناشی از حمل و نقل جاده هوا
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بالا برای  -پاییندر این مطالعه از رویکرد . 5ای تهیه شد مطالعه

نتتایج ایتن   . های هتوا استتفاده شتده بتود     تممین مقدار آلاینده

 RCHOاز انتشتار  % 39مست ول  مطالعه نشان داد که خودروها 

ل هیدراتته و گتاز طبیعتی    این مطالعه استتفاده از اتتانو  . هستند

های نفتی را روشی موثر برای  به جای سوخت( CNG)فشرده 

متدل  . هتای هتوا معرفتی نمتود     اجتناب از انتشار مازاد آلاینده

ای در منطقته   سیاهه انتشار منابع متحرک ناشی از ترافیک جاده

اریس بررسی و از فاکتورهای انتشار اگت وز براستاس ستبک    پ

هتای ایتن    یافتته . 77و نقل استفاده کرد رانندگی و ناوگان حمل

هتای سترعت بترای     مدل نشان داد که تتراکم ترافیکتی و داده  

ای  همچنین در مطالعته . محاسبات دای  انتشار ،روری هستند

ای بترای شتهر بارستلونا از ستال      سیاهه انتشار گازهای گلمانه

نتایج این مطالعه نشان داد کته منبتع   . 75تهیه شد 5335 -5380

در بارستتلونا وستتایل نقلیتته خصوصتتی  CO2عمتتده انتشتتارات 

کل انتشارات % 91هستند که به طور متوسط برای دوره مطالعه 

بترای   پایته  GISتوسعه یک ستیاهه انتشتار   . رفتگ را در برمی

و نتایج نشتان داد اریتا    77ای بررسی شد تهران نی  در مطالعه

ها ناشتی از وستایل نقلیته متحترک      صد انتشار آلایندهدر 81به 

مطالعه سیاهه انتشار منتابع متحترک در شتهر ماکتاتو در     . است

هتا نشتان داد کته     و یافتته  79ای بررسی شتد  چین نی  در مطالعه

ها و وسایل نقلیته مستافربری بن ینتی مهمتترین      موتورسیکلت

ها دارند و  های مونوکسیدکربن و هیدروکربن سهم را در آلاینده

با تمرک  بتر وستایل    NOxهای کنترل ذرات معل  و  استراتژی

برای بهبود دات و صحت  . پذیر استنقلیه دی لی سنگین امکان

هتایی   ها لازم است تتا روس  ریت صحیح دادهمدییک سیاهه و 

. برای توستعه سیستتماتیک یتک ستیاهه انتشتار فتراهم گتردد       

هتای کتافی بترای     روس( GIS)سیستم اطلاعتات جررافیتایی   

چنین اطلاعات دیجیتتالی را  ردازس پسازی، دستیازی و  ذخیره

اولتین استتفاده   . ها فراهم گردد دارد تا فرمت مناسا برای مدل

 5387در تحقیقتتات حمتتل و نقتتل در ستتال   GISگستتترده از 

ستازی و   در متدل  GISبا این حتال کتاربرد   . 75صورت گرفت

 Sikdar. 71آغاز شتد  5337مدیریت کیفیت هوا در اواخر سال 

های ستاعتی آلتودگی    داده پروفایلبرای ایجاد  GISاز  (2001)

آن را در متدیریت   فوایتد هوا برای شهر دهلی استفاده کترد و  

از ( 7777)و همکتتاران  Charlot. 71حمتتل و نقتتل نشتتان داد 

برای طراحی سیستتم تممتین انتشتارات شتهر      GISاب ارهای 

Chennai     در هند استفاده کردند و انتشتارات وستایل نقلیته را

با توجه به مطالعات اندک  .70ای محاسبه نمودند شبکهبصورت 

های هوا  ا سیاهه انتشار آلایندهدر رابطه بگرفته در ایران  صورت

شهرها بته خصتوش شتهر     با وجود بحران آلودگی هوای کلان

کرج و دسترسی اندک به بودجته مکفتی در راستتای استتقرار     

های هوا، مطالعه حا،ر توستعه ستیاهه    ایش آلایندهپهای  شبکه

بتا استتفاده از متدل    های هتوای منتابع متحترک     انتشار آلاینده

را در ستطح شتهر کترج    ( IVE)وسایل نقلیه  المللی انتشار بین

هد  از توسعه ستیاهه انتشتار در ایتن    . مورد بررسی ارار داد

هتای هتوا از منتابع     سازی مقادیر انتشار آلاینتده  ژوهش، کمیپ

هتای   متحرک و تفکیک منابع متحترک ممتلتف بترای آلاینتده    

هتای متورد نیتاز     تولیتد داده . گوناگون در معابر شهر کرج بتود 

هتای   سیاستت های آلتودگی هتوا بتی شتک      برای مدلورودی 

محیطی کاهش آلودگی هوا ناشتی از منتابع متحترک را     زیست

 . بهبود خواهد بمشید

 

 ها  مواد و روش

 معرفی منطقه مورد مطالعه 

شهرهای ایران و مرک  استان البترز   شهر کرج، یکی از کلان

هتای ستال    شهر کترج براستاس نتتایج سرشتماری     کلان. است

 پرجمعیتتت کشتتورنفتتر چهتتارمین شتتهر  5309507، بتتا 5931

 50/9شهرستان کرج با رشد جمعیت سالانه . شود محسوب می

رشد جمعیت را در سطح استتان البترز و حتتی    بالاترین می ان 

 . 78استارا کشور د
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 روش تحقیق 
این . ترین اطلاعات در این پژوهش، منابع متحرک بودمهم

گذاری استان البرز تا فصل بهار ستال   اطلاعات از مراک  شماره

هتای  در این پژوهش، می ان انتشتار آلاینتده  . تهیه شدند 5931

بته  . ناشی از تردد وسایل نقلیه در معابر شهر کرج تعیتین شتد  

ابتدا ناوگان وسایل نقلیه بر اساس اطلاعتات مراکت    این منظور 

گذاری استان البترز بررستی و اطلاعتات متورد نیتاز بتا        شماره

در ادامته هتر   . شده کسا شد های طراحی استفاده از پرسشنامه

خودروهتای ستواری،   )هتای وستایل نقلیته    بندی کدام از دسته

س ، اتوبوس واحتد، کتامیون و اتوبتو    بوس تاکسی، وانت، مینی

هتایی از جملته   به صورت جداگانه بر اساس پارامتر( سرویس

نوع سیستم، سال تولیتد، استتاندارد آلاینتدگی، نتوع ستوخت      

متورد بررستی اترار    ( حجم موتتور )مصرفی و کلاس خودرو 

همچنین اطلاعات مربوط به می ان فعالیت وسایل نقلیه . گرفت

در معابر منتما شهر کرج از طتر  مطالعتات جتامع حمتل و     

نقل و ترافیک شهر کرج استمراج و بر استاس ایتن اطلاعتات    

وسایل نقلیه در شهر های بندی توزیع پیمایش هر کدام از دسته

هتتای ترافیکتتی معمتتولا برمبنتتای  متتدل .73آمتتدکتترج بدستتت 

هتای منطقته متوردنظر و همچنتین شترایط استتفاده از        ویژگی

. گیرنتد  شده و متورد بررستی اترار متی      خودروها توسعه داده

میت ان انتشتار آلاینتدگی     منظور انجام یتک بترآورد ختام از    به

وسایل نقلیه در یک منطقه شتهری، بایستتی اطلاعتات ورودی    

. ای از ترکیتا ناوگتان و اطلاعتات ترافیکتی آمتاده شتود       پایه

تتر از   منظور بهبود نتایج و انجام یک محاسبه دایت   ازآن به پس

شده  نتشار پایه استفادهتوان ،رایا ا می ان انتشار آلایندگی، می

گیتری شتده و انجتام داد     های اندازه در مدل را بر اساس تست

. شده روی ناوگان وسایل نقلیه در منطقه موردنظر اصلا  کترد 

المللتی  بینل آلایندگی با استفاده از فر،یات مد ،رایا انتشار

هتای  بنتدی  به تفکیک دسته( IVE)انتشار وسایل نقلیه متحرک 

هتای  بندی معتابر و همچنتین شتیا    به ازای دستهوسایل نقلیه 

درصد ااتبتاس و در توستعه ستیاهه انتشتار منتابع       ±7صفر و 

در نهایت می ان و . متحرک شهر کرج مورد استفاده ارار گرفت

هتای  های مونوکستیدکربن، اکستید  توزیع انتشار سالانه آلاینده

و  های گوگرد، ترکیبات آلی فرار، ذرات معلت  نیتروژن، اکسید

اکسیدکربن ناشی از تردد وستایل نقلیته در شتهر کترج در      دی

 Arc ساعات اوج ترافیک صبح محاسبه و در االا نرم افت ار  

GIS9.3 در ایتن مطالعته ستهم هتر کتدام از      . نمایش داده شتد

در ستاعات اوج  هتای ممتلتف   وسایل نقلیه در انتشار آلاینتده 

 . نی  بدست آمدترافیک صبح 

 

 شار سازی ضرایب انت مدل

منظور محاسبه ،ترایا انتشتار آلاینتدگی     به مطالعهدر این 

شتده   گانه وسایل نقلیه در نظر گرفته های هفت بندی برای دسته

بته منظتور   . استفاده شتد  IVEبرای شهر کرج از مدل انتشاری 

محاسبه مقدار انتشار آلایندگی ناشی از وسایل نقلیه با استتفاده  

از چهار دستته از اطلاعتات شتامل نتر  انتشتار       IVEاز مدل 

خودروهتتا در شتترایط پایتته، الگتتوی راننتتدگی وستتایل نقلیتته  

، ترکیتا ناوگتان وستایل نقلیته در     (سرعت در واحتد زمتان  )

های ممتلف و شترایط آب و هتوایی و جررافیتایی     بندی دسته

شتامل دمتا، رطوبتت،    )منطقه و همچنین مشمصات ستوخت  

. استتفاده شتد  ( نتوع ستوخت مصترفی   ارتفاع از سطح دریا و 

،تریا مربتوط بته نتوع      IVE مهمترین ورودی در نرم افت ار 

این نرم اف ار برای بدست آوردن این ،ریا از . رانندگی است

( Vehicle Specefic Power (VSP))ادرت مشمصه ختودرو  

 .استفاده می کند( Engine Stress)و تنش موتور 

 

 ها  یافته
وسایل نقلیه در حال تتردد در شتهر   بررسی ترکیا ناوگان 

 5شتده بته صتورت شتکل      آوری براساس اطلاعات جمع کرج

همچنین و،عیت ناوگان وستایل نقلیته در   . خلاصه شده است

حال تردد در شهر کرج براساس استاندارد آلایندگی در مقایسه 

با شهرهای دیگر استان البرز با توجه به اطلاعات در دستترس  
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بیشتترین   5براستاس شتکل    .شده است نشان داده 7در شکل 

مربوط  5907اف ایش تعداد کل خودروها در شهر کرج از سال 

تعتداد کتل   . برابتر شتده استت    8است کته حتدود     به سواری

. برابر شتده استت   3تاکنون حدود  5907خودروها نی  از سال 

های  ها و اتوبوس بوس درصد مینی 87بیش از  7براساس شکل 

ایتن  . انتد  بتوده  5اکثر استتاندارد یتورو   شهری دارای حد برون

درصتد   57هتای درون شتهری حتدود     استاندارد برای اتوبوس

درصتد   17بتیش از  هتا و   درصتد از ستواری   77بتیش از  . بود

در مقایسه با شهر کرج . بودند 7دارای استاندارد یورو  ها وانت

درصد وسایل نقلیته ستنگین دارای    17بیش از در سایر شهرها 

هتا   ها و سواری درصد از وانت 17و بیش از  5استاندارد یورو 

ایتن استت     دهنده این آمار نشان. بودند 7دارای استاندارد یورو 

که از لحاظ کمّی بیشترین تعداد خودروها دارای استانداردهای 

تر از استتاندارد مجتاز رایتج در خودروهتای کشتورهای       ایینپ

ا کتاهش بیشتتر کیفیتت    شک این شرایط بت  بی. هستندایی پارو

. هوای ناشی از تردد وسایل نقلیته غیراستتاندارد همتراه استت    

لازم به ذکر است که تعداد کل خودروهتای ستواری شمصتی    

. استدستگاه  517183شده در شهر کرج برابر با  گذاری شماره

هتای   اتوبتوس  های واحتد و   ها، اتوبوس د برای وانتاین تعدا

  . دستگاه بود 5971، 5795 ، ،77737 به ترتیا سرویس

 

 

 
 

 گذاری های شهر کرج بر اساس اطلاعات شمارهتعداد کل خودرو :7شكل 

 

 های ترافیكی  بررسی داده

دهتد کته کتل     اطلاعات ترافیکی مورد محاستبه نشتان متی   

پیمایش وسایل نقلیه در ستاعت اوج ترافیتک صتبح در شتهر     

کیلتتومتر استتت کتته در ایتتن میتتان  5887001کتترج در حتتدود 

 90خودروهای شمصتی ستواری بیشتترین ستهم را داشتته و      

و  یتاکست . شتوند  درصد کتل پیمتایش در شتهر را شتامل متی     

 3و  95واحد نی  به ترتیتا ستهم    ی و اتوبوسمسافربر شمص

درصدی از کل پیمایش در شهر کرج در ستاعت اوج ترافیتک   

با توجه به درصد سفرهای موتوری در آمتارگیری  . صبح دارند

مبدا و مقصد در شهر کرج به تفکیک هد  از سفر، بیشتترین  

 . هد  از مسافرت بازگشت به خانه و شرلی بوده است
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هتای استتان بتر    ناوگان وسایل نقلیه در حال تردد در سایر شتهر : ببر اساس استاندارد آلایندگی،  ناوگان وسایل نقلیه در حال تردد در شهر کرج: الف :8شكل 

 اساس استاندارد آلایندگی

 

 
 به ازای وسایل نقلیه سبک، سنگین و مجموع وسایل نقلیهروز  ترییرات ساعتی حجم ترافیک شهر کرج در شبانه :9شكل 

 

اطلاعات ترافیکی درصد خودروها در مناط  ممتلف شهر 

 57کرج در ساعات اوج ترافیک صبح نی  نشان داد که بیش از 

درصتد   57، بتیش از  0درصد خودروهای ستواری در منطقته   

هتا   درصد موتورسیکلت 51از  ، بیش0و  1ها در مناط   تاکسی

درصتد   51، بتیش از  0محتور   5و حومه  1محور  9در حومه 

درصتد   57، بتیش از  1و منطقته   1محتور   9ها در حومه  وانت

 77، بتیش از  1محتور   9های شرکت واحد در حومته   اتوبوس

درصتد   57و حتدود   1های سرویس در منطقه  درصد اتوبوس

 . دتردد داشتن 1ها در منطقه  بوس مینی
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: پمونوکستید کتربن،   : دی اکسید کربن، ب: های ممتلف وسایل نقلیه در شهر کرج در ساعات اوج ترافیک صبحس الف بندی می ان انتشار ناشی از دسته :2شكل 

 ذرات معل : اکسیدهای گوگرد، ه: ترکیبات آلی فرار، چ: اکسیدهای نیتروژن، ج
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و  1، 1این نتایج حاکی از آن است که به طور کلی منتاط   

ترییترات ستاعتی حجتم    . اند مکان تردد بیشتر خودروها بوده 0

ترافیک شهر کرج در شبانه روز به ازای وستایل نقلیته ستبک،    

. نشان داده است 9سنگین و مجموع وسایل نقلیه نی  در شکل 

صبح اوج ترافیک صتبح   8تا  0، در ساعات 9با توجه به شکل 

 .مشاهده شد

 

 بررسی ضرایب انتشار 

نشان داد که  IVEمحاسبه ،رایا انتشار با استفاده از مدل 

اتوبوس سرویس، اتوبتوس واحتد و کتامیون بیشتترین مقتدار      

،ریا انتشار آلاینده های مهم هوای ذرات معل ، اکستیدهای  

اکسیدکربن را  گوگرد، اکسیدهای نیتروژن و گاز گلمانه ای دی

. به ازای کیلومتر پیمایش شتده، بته ختود اختصتاش داده انتد     

هتا   و تاکستی  همچنین، خودروهتای شمصتی ستواری، وانتت    

دارای بیشتترین میتت ان ،تتریا انتشتتار ترکیبتتات آلتتی فتترار و  

خودروهای شمصی ستواری و وانتت دارای بیشتترین میت ان     

،ریا انتشار مونوکسیدکربن به ازای کیلومتر پیمتایش شتده،   

 .باشند می

توان بیتان نمتود کته     های انجام شده می با توجه به تممین

ربن و اکسیدهای نیتروژن در اکسید ک بیشترین می ان انتشار دی

تن و بتیش   517ساعات اوج ترافیک صبح به ترتیا با حدود 

هتای واحتد    کیلوگرم در ساعت مربتوط بته اتوبتوس    5177از 

بیشترین می ان انتشتار مونوکستیدکربن و ترکیبتات آلتی     . است

ها به ترتیتا   فرار در ساعات اوج ترافیک صبح ناشی از تاکسی

بیشتترین  . کیلتوگرم در ستاعت بتود    877و   5777با بتیش از  

های ممتلف  بندی می ان انتشار اکسیدهای گوگرد ناشی از دسته

هتا بتا    وسایل نقلیه در ساعات اوج ترافیک مربوط بته ستواری  

بیشتترین میت ان انتشتار    . کیلوگرم در ستاعت بتود   77بیش از 

 177ذرات معل  در ساعات اوج ترافیک صبح نی  بتا بتیش از   

در . هتای سترویس بتود    ت مربوط به اتوبوسکیلوگرم در ساع

هتای هتوا بترای     درصد می ان انتشار هر کدام از آلاینده 5 شکل

 .های ممتلف وسایل نقلیه نشان داده شده است بندی دسته

، بته ترتیتا توزیتع فضتایی انتشتار      0تتا   1هتای   در شکل

دی اکستتید کتتربن، اکستتیدهای هتتای مونوکستتیدکربن،  آلاینتتده

و ذرات معلت     اکسیدهای گتوگرد ، آلی فرار نیتروژن، ترکیبات

ناشی از وسایل نقلیه در حتال تتردد در معتابر شتهر کترج در      

متتر اراتته    17*  17هتای   ساعات اوج ترافیک صبح در شتبکه 

 . شده است

 
متتر در   17هتای   در حال تردد در شهر کرج در ساعت اوج ترافیک صبح در شبکهتوزیع انتشار دی اکسید کربن و مونوکسیدکربن ناشی از وسایل نقلیه  :5شكل 

 متر 17
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متر  17های  توزیع انتشار اکسیدهای نیتروژن و ترکیبات آلی فرار ناشی از وسایل نقلیه در حال تردد در شهر کرج در ساعت اوج ترافیک صبح در شبکه :6شكل 

 متر 17در 

 

 
متتر در   17هتای   توزیع انتشار اکسیدهای گوگرد و ذرات معل  ناشی از وسایل نقلیه در حال تردد در شهر کرج در ساعت اوج ترافیک صبح در شتبکه  :7شكل 

 متر 17

 

هتا در   توزیتع انتشتار آلاینتده   ، 0تتا   1با توجه بته اشتکال   

اکستید   ساعات اوج ترافیک صبح در شتهر کترج در متورد دی   

، 70/1355 -15/5333در محتتتدوده میتت ان  کتترین حتتداکثر   

، اکستیدهای  11/730 -13/597د کتربن در محتدوده   مونوکسی

، ترکیبتات آلتی فترار در    07/97 -57/55نیتروژن در محتدوده  

رد در محتتدوده ، اکستتیدهای گتتوگ 51/95 -05/59محتتدوده 

 75/75 – 91/3و ذرات معلتت  در محتتدوده   577/5 – 578/7

از نظتر کمتی بیشتترین میت ان انتشتار      . کیلوگرم در ساعت بود

اکسید کربن و کمترین میت ان انتشتار مربتوط بته      مربوط به دی

 . اکسیدهای گوگرد در ساعات اوج ترافیک صبح بود
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 بحث 
تعداد کل خودروهای های مطالعه حا،ر نشان داد که  یافته

. برابتر شتده استت    8تاکنون بتیش از   5907شهر کرج از سال 

توانتد ناشتی از    میورود این تعداد خودروها به ناوگان شهری 

رشد شهرنشینی باشتد کته بتا افت ایش در جمعیتت و تحترک       

رهیافتت ستیاهه انتشتار وستایل نقلیته در      . استشهری همراه 

داکا در بتنگلادس نیت    ای در مقیاس م و برای شهر  سطح جاده

نشان داد که روند اف ایش وستایل نقلیته هتر ستاله همتراه بتا       

اف ایش تراکم ترافیک است که سبا اف ایش تهدیتد ناشتی از   

هتای اجرایتی    انتشارات وسایل نقلیه است مگر اینکه استراتژی

نتایج مطالعه حا،ر همچنین نشان . 97گیردمدنظر ارار جدیدی 

خودروهتای ستواری دارای استتاندارد    داد که بیشترین تعتداد  

کیفیتت  میت ان مصتر  ستوخت و    بدون شک . هستند 7یورو 

ریت ی متدیریت کیفیتت     مل در برنامهاز نکات اابل ت  سوخت

بالای خودروهای بتا استتاندارد    دتعدا. شهرها است هوای کلان

پایین آلایندگی و مصر  بالای سوخت هر گونه فعالیتی را در 

خصوصتیات  . تواند خنثتی ستازد   هوا می د کیفیتراستای بهبو

ای وسایل نقلیه ستنگین در شتانگهای چتین     انتشار سطح جاده

هتای   و نتایج نشتان داد کته نتر     95شدبررسی  محققینتوسط 

انتشار وسایل نقلیه به طور اابل توجهی با فاکتورهایی همچون 

های ایتن محققتین    گیری اندازه. نماید سرعت و شتاب ترییر می

ثابت کرد که سرعت اندک همراه با تتوالی افت ایش و کتاهش    

تتراکم، انتشتارات وستایل نقلیته را     مشتاب به ویژه در شترایط  

ایتن  . گتردد  می THCو  COا انتشارات بالایی از و سب اف وده

گیری اابل تعمیم به مطالعه حا،ر استت و نشتانگر ایتن     نتیجه

است که افت ایش تعتداد خودروهتا در شتهر کترج همتراه بتا        

از  یهتای هتوای ناشت    شترایط انتشتار آلاینتده   اف ایش ترافیک 

نتایج مطالعته حا،تر نشتان    . وسایل نقلیه را بدتر خواهد نمود

که بیشترین انتشار مربوط بته مونوکستیدکربن و ترکیبتات    داد 

اکستید کتربن و اکستیدهای     هتا، دی  آلی فرار ناشتی از تاکستی  

اکسیدهای گوگرد ناشی های واحد و  نیتروژن ناشی از اتوبوس

انتشارات وسایل نقلیه موتوری در چتین در  . ها است از سواری

 97شدی ای بررس در مطالعهمحققین توسط  7757و  7771سال 

از  عمتدتاً  NH3و  CO ،VOCsکه انتشتارات   و نتایج نشان داد

کته   ها و وسایل نقلیه سبک بن ینی است درحتالی  موتورسیکلت

از وسایل نقلیه روستتایی   عمدتاً BCو  NOx ،PM2.5انتشارات 

های دی لی سنگین است که این نتایج همسو با نتتایج   و کامیون

های انتشار وسایل نقلیته   توزیع فضایی سیاهه. این مطالعه است

انجتام   7751ای در ستال   در مطالعهنی  در بمش فدرال برزیل 

و نتایج نشان داد که وسایل نقلیته ستبک مست ول اولیته      57شد

کته   هستتند در حتالی   CO2و  CO ،CH4انتشارات وسایل نقلیه 

 HMHC ،NOxوسایل نقلیه سنگین منبع اصلی برای انتشارات 

همچنین بررستی ستیاهه انتشتار وستایل نقلیته       .هستند PMو 

ای و آنالی  عدم اطعیت آن بترای شتهر شتانگهای، چتین      جاده

که وسایل نقلیته   99دادنشان ( 7778)و همکاران  Wangتوسط 

در انتشار بیش از ها تقریباً  ها و اتوبوس ون کامیونسنگین همچ

. هستتتندنیمتتی از اکستتیدهای نیتتتروژن و ذرات معلتت  ستتهیم 

همچنین این مطالعه نشان داد که وسایل نقلیه سبک منبع عمده 

های انتشارات ناشتی   گیری اندازه .انتشار مونوکسیدکربن هستند

از وسایل نقلیه ستنگین دی لتی در چنتدین شتهر در چتین در      

ها نشان داد که فاکتورهای انتشار  یافته. 95ای بررسی شد مطالعه

HC ،CO و PM2.5  تانداردهای انتشتتتتار بتتتتا اعمتتتتال استتتت

تر در کیفیت سوخت مصرفی به طور اابل توجهی  گیرانه سمت

ایتتن مطالعتته همچنتتین نشتتان داد کتته  . کتتاهش یافتتته استتت 

هتتای  هتتای محلتتی بتترای بهبتتود صتتحت تممتتین گیتتری انتدازه 

. باشد انتشارات وسایل نقلیه متحرک در چین دارای اهمیت می

ای مستمر انتشارات ه گیری همچنان که هر دو مورد یعنی اندازه

وسایل نقلیه و نظارت بر کیفیتت ستوخت مصترفی راهکتاری     

. موثر در کاهش انتشار وسایل نقلیه در شهر کترج نیت  هستتند   

شتهر چتین از ستال     روندهای انتشارات وسایل نقلیه در کتلان 

و همکتتتاران  Wangتوستتتط ای  در مطالعتتته 7771تتتتا  5331

انتشارات نتایج این مطالعه نشان داد که . 91بررسی شد( 7757)
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CO ،HC ،NOx  وPM10     وسایل نقلیه متحترک رونتد کاهشتی

های کنترل  داشته که محققین دلیل این مس له را اجرای سیاست

هتایی در   اجرای چنین سیاستت . انتشارات وسایل نقلیه دانستند

توانتد رویکتردی    متی نیت   شهرهای ایران همچتون کترج    کلان

ازدیتاد انتشتارات ناشتی از     جلتوگیری از رونتد   تجهمناسا 

( 7757)و همکتتاران  Wangمطالعتته . منتتابع متحتترک باشتتد 

های مستافربری و وستایل نقلیته     نشان داد که اتومبیل همچنین

منتابع اصتلی   ( هتا  شامل وسایل نقلیه سنگین و اتوبوس)ب رو 

همتین وستایل نقلیته     که هستند در حالی COو  CO2انتشارات 

 PM10و  NOxدرصتد از انتشتارات    87درصد و  07ن دیک به 

نی  همستو بتا نتتایج     این محققینهای  یافته. نمایند را تولید می

های کنترل بر انتشتار   مطالعه حا،ر است و ل وم ایجاد سیاست

   . دهد نشان میشهری چون کرج  در کلاناین وسایل نقلیه را 

 

 گیری نتیجه
 کلیته همسو بتا نتتایج مطالعتات     مطالعه حا،ر کاملاًنتایج 

ها ل وم نوسازی ناوگان وستایل نقلیته    این یافته. محققین است

ثر در آلودگی ناشی از ذرات مؤبمصوش وسایل نقلیه سنگین 

را یادآوری نموده که از عوامل اصتلی مهمتترین بحتران    معل  

شهرها بمصتوش شتهر کترج     حال حا،ر آلودگی هوای کلان

های ناشی از وسایل نقلیته در حتال    توزیع انتشار آلاینده. است

هتای   تردد در شهر کرج در ساعت اوج ترافیک صبح در شبکه

هتای   در رابطته بتا آلاینتده   متر نی  نشان داد کته   17متر در  17

هتای واحتد و    ن همچتون اتوبتوس  ناشی از وسایل نقلیه سنگی

گتردد   میهای اصلی شهری ن سرویس، انتشار محدود به شریان

و این انتشار مستیرهای بترون شتهری و ب رگراهتی را نیت  در      

های ناشتی از وستایل    که در رابطه با آلاینده گیرد در حالی برمی

بتا ایتن   . های اصلی شتهری استت   نقلیه سبک تمرک  بر شریان

حال بتار ترافیکتی در محورهتای ب رگراهتی و بترون شتهری       

های ناشی از وسایل  دهتواند سبا اف ایش بیشتر انتشار آلاین می

هتای مطالعته حا،تر     با توجته بته یافتته    .نقلیه سبک نی  گردد

شود ،من بهبود تدریجی کیفیت سوخت مصترفی   پیشنهاد می

های کنترل انتشتار از وستایل    که رویکردی ملی است، سیاست

هتا   نقلیه در مقیاس محلی اعمال گردد که بتاطبع ایتن سیاستت   

رانندگی برای عمتوم جامعته   سازی مناسا  بدون ایجاد فرهنگ

بی نتیجته  ها  آلاینده به عنوان یک عنصر اصلی در می ان انتشار

 . خواهد بود

 

  تقدیر و تشكر

داننتد از حمایتت    بدینوسیله نویسندگان مقاله بر خود لازم متی 

زیست استان البرز کمال تقدیر و تشکر را  مالی اداره کل محیط

 . بنمایند
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ABSTRACT 

 

Background and Objectives: Emission inventory of mobile sources is an essential element for 

studying the air quality. In order to support the development of public policies with an approach to 

reducing the overall mass emissions of air pollutants, the aim of the current study was preparation of a 

GIS based emission inventory of Karaj mobile sources air pollutants.  

Material and methods: In the present study in 2016, the International vehicle emission model (IVE) 

was used to estimate the amount of emissions of CO2, CO, NOx, VOCs, SOx and PM and the GIS 

environment was used to show the distribution of pollutants emissions during the morning rush hours 

in Karaj pathways.  

Results: The results showed that the maximum amount of air pollutants released during morning 

rush hours was as CO2 (5944.07)> CO (297.55)> NOx (32.70)> VOCs (31.16)> PM (21.24)> SOx 

(1.102) Kg/h in Karaj. Heavy vehicles were responsible for maximum emission of CO2, NOx and PM 

and light vehicles were responsible for the release of CO, VOCs and SOx.  

Conclusion: This inventory is useful for politicians and researchers to better understand the current 

conditions of air pollution in the region and will provide a vital input for air quality modeling and 

policy making.  

 

Keywords: Emission inventory, Air pollution, Mobile sources, Morning rush hour, Karaj  
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