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با سپاس و تشكر فراوان از جناب آقاي دكتر 
  ايي نمودندم كه دلسوزانه مرا راهنتركيان



ز  

  چكيده
محيطي شهر تهران مسأله آلودگي هوا بوده كه عوامـل طبيعـي و انـساني در              رگترين مشكل زيست  بز

عوامل طبيعي مؤثر در ايجاد اين حالت شامل احاطه شـدن شـهر بوسـيله كوههـا،                 . ايجاد آن دخالت دارند   
يـاد  از عوامـل انـساني، وجـود تعـداد ز         . باشـد  عدم وجود بادهاي مداوم با سرعت مناسب و بارش كـم مـي            

خودروهاي فرسوده و پرمصرف،  ورود بيش از ظرفيت خودروهاي جديد به چرخه تـردد شـهري،  ناكـافي                    
. توان نام بـرد  بودن يا عدم تمايل به استفاده از سيستمهاي حل و نقل عمومي و قيمت ارزان سوخت را مي              

ز بوده كـه اثـرات سـوء        هاي اتمسفري شهر تهران در بسياري از موارد چندين برابر حد مجا             غلظت آلاينده 
  .كوتاه و دراز مدت را بدنبال دارد

بنـدي ميـزان نـسبي توليـد          تهران شناسايي منابع مؤثر و سهم     هواي  اولين قدم براي كنترل آلودگي      
هاي مختلف شـامل واحـدهاي        واحدهاي با كاربري  (منابع آلودگي شامل منابع ثابت       .آلودگي هركدام است  

شـامل انـواع    (و منـابع متحـرك      ) هـا و پالايـشگاه      هـاي صـنعتي، نيروگـاه      مسكوني، كارخانجات و كارگـاه    
روشهاي تعيين ميزان سهم نسبي منـابع شـامل         . گردد مي) خودروهاي سبك و سنگين عمومي و شخصي      

استفاده از ضرايب انتشار و محاسبه ميزان انتشار در منشاء توليد آلودگي اسـت كـه تمركـز ايـن روش بـر                
هـاي    گيـري غلظـت در ايـستگاه        كرد ديگر تمركز بر وضعيت موجود از طريق انـدازه         روي. منبع انتشار است  

در ايـن تحقيـق بـا توجـه بـه           . باشـد   پايش آلودگي يا مدلسازي معكوس بمنظور رديابي منبع انتـشار مـي           
  . بكار گرفته شد1381هاي سال  الذكر بر روي داده هاي اطلاعاتي روشهاي فوق محدوديت

 هواي شهر تهـران از وسـايل نقليـه          هاي  وزن كل آلاينده  % 90 از اينست كه     نتايج بدست آمده حاكي   
هـاي هـوا را       چهـارم وزن آلاينـده      بـيش از سـه    . باشـد   مابقي مربوطه به منابع ثابت مـي      % 10منتشر شده و  

نزديك به نيمي از اين مقـدار       . آن مربوط به وسايل نقليه است     % 7/98دهد كه     مونوكسيدكربن تشكيل مي  
آلاينده بعدي هيدروكربنها بـا     .  نمايند  ها منتشر مي    آن را موتورسيكلت  % 20اي سبك شهري و     را خودروه 

اكسيدهاي نيتـروژن بـا سـهم       .  باشد  آن مربوط به منابع متحرك  مي      %  70است كه بيش از     % 4/11سهم  
كـل  % 9/2اكـسيدهاي گـوگرد     . آن مربوط به منابع متحرك است     %  5/67در رده بعد قرار دارند كه       % 4/8

ذرات معلـق بـا     . شود از منابع ثابت منتشر مي    % 8/85دهند و سهم عمده به ميزان         ها را تشكيل مي     آلاينده
  .گيرند از نظر وزني در رده آخر قرار مي% 4/2سهم 

  بندي منابع؛ ضرايب انتشار؛ منابع ثابت و متحرك آلودگي هوا؛ سهم: كليدواژه
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  مقدمه
گيـرد،    هاي تهران با استانداردهاي جهاني صـورت مـي          با وجود آمارهايي كه از مقايسه ميزان آلاينده       

. محيطـي تهـران را مـسأله آلـودگي هـوا بـدانيم       ترين مشكل زيست ادعاي دور از واقعيتي نيست اگر اصلي  

كنند و در صـورت ادامـه وضـعيت رشـد             ن تنفس مي  ميليونها انسان در طول روز از هواي بسيار آلوده تهرا         

حاصـل مـصرف     .منابع توليد آلودگي، دور نيست زماني كه اين مسأله به يك فاجعه بـشري تبـديل شـود                 

 توليد ذرات و گازهايي است كه قرار گرفتن مداوم در معرض آنها مـشكلات               ،هاي مختلف   سوخت در بخش  

ر موجودات زنده در بردارد و اين تنها بخشي از اثرات سوء            و عوارض خطرناكي را براي سلامت انسان و ساي        

  .آلودگي هوا است

هاي نفتي بـه نحـوي در آن مـورد اسـتفاده قـرار                امروزه كمتر كالاي مصنوعي وجود دارد كه فراورده       

تـوان    كنـد و مـي      هاي مفيدتري از ايـن طـلاي سـياه عرضـه مـي               تكنولوژي هر روز استفاده    .دننگرفته باش 

اين در حالي است كه قـسمت اعظـم آلـودگي            ؛هاي نفتي را سوزاندن آنها برشمرد       اربرد فراورده نازلترين ك 

در هاي نفتي در كاربردهاي مختلـف اسـت و جالـب اينكـه                شهرهاي بزرگ ناشي از سوخت ناقص فراورده      

  .صرف بنزين تنها در بخش حمل و نقل وجود داردتهران روزانه نزديك به نه ميليون ليتر م

ال حياتي اين است كه عامل ايجاد چنين وضعيتي چيست؟ اگـر قـرار باشـد مـشكل هـواي                    حال سؤ 

آلوده تهران با تصميمات كارشناسي و تدابير درست مديريتي حل شود، مطمئناً يك شبه و بدون اسـتفاده                 

  .از آمارهاي صحيح و واضح از عوامل ايجاد چنين وضعيتي ميسر نخواهد بود
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   موضوعتعريف و تبيين 
 دليـل موقعيـت      بـه  ]21[ ميليون نفـر جمعيـت     5/11بيش از    با   ،افراحتساب شهركهاي اط  ان با   تهر

انـواع وسـايط نقليـه      تـردد حـدود دو ميليـون        خاص، استقرار هزاران واحد صـنعتي و         ميتوپوگرافي و اقلي  

هاي تـرين شـهر   ه به عنـوان يكـي از آلـود   ]37[ميليون ليتر بنزين در روز 9  نزديك به   با مصرف  ]21[فعال

كرج و دماوند محدود    ،شهر تهران از سه جهت بوسيله ارتفاعات شميران         . ]27[شدبا  ميبزرگ جهان مطرح    

  فـصول پـاييز و     عـدم تحـرك هـوا بـويژه در        . برخوردار اسـت   ميبوده و تنها در سمت جنوب از شيب ملاي        

كـه يكـي از عوامـل       باد نيـز    . دشو  ميزمستان باعث انباشتگي آلودگي در تنگناهاي كوهستان شرق تهران          

آيد فقط بصورت عاملي بـراي انتقـال آلـودگي از شـمال بـه                مي به شمار    ها  مهم جوي براي خروج آلودگي    

     . ]20[ دارندm/s 3و عمده اين بادها سرعتي كمتر از كند  ميجنوب و بالعكس عمل 

وقـوع   جهـت    يز و زمستان، باعث پيدايش شـرايط لازم       يبه خصوص در دو فصل پا     پايداري بيشتر هوا    

و تراكم آلودگي در سطح زمين و همتـراز تنفـسي مـردم شـده و سـلامتي آنهـا را                 گرماييديده وارونگي   پ

 بطـوري كـه درصـد        از حـد مجـاز اسـت       تر  آلودههواي تهران در اكثر روزهاي سال بسيار        . اندازد بخطر مي 

 .]18[اسـت   هاي سال بوده  كل روز % 32و  % 22 به ترتيب    1381 و   1380روزهاي با هواي سالم در سالهاي       

. شاق اين ذرات اسـت نو حملات آسم پيامد استشده ها  ارد ريهو به راحتي µm  10كوچكتر از  معلقذرات

 اثر بر وضع اقليم مجاور زمين، تأثير روي ميدان ديـد، اثـر روي               عوارضي چون  هوا   آلودگي شديد  همچنين

  .]27[داردرا ها  ستنينيز رني و مواد و خورندگي فلزات و تأثير روي آثار و ابنيه باستا

تحقيـق و   لـزوم  ،كنند هاي هوا ايجاد مي   آلاينده راتي كه وجود  خسابا در نظر گرفتن اثرات زيان بار و         

. نمايـد  ميي حل اين مشكل ضروري      اها بر  ترين راه  در اين زمينه و كمك به يافتن بهترين و عملي         مطالعه  

بـا هـدف    بنـدي آنهـا       و دسـته   هاي اتمسفري    آلاينده توليدنساني  امنابع   شناسايي   اولين گام در اين زمينه    

 سـپس بـا   .باشد مي در زمانها و مكانهاي مختلف شهر تهران      ايجاد آلودگي   تعيين سهم نسبي اين منابع در       

  . به تدريج اجرا نمودآنها را تعيين وبندي  اولويتاقدامات و ثير توان ميزان تأ عات حاصله ميتوجه به اطلا
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  روژهپاهداف 
ندين سـال اسـت     زمينه آلودگي هوا چندين نهاد و مؤسسه در تهران مشغول فعاليت هستند و چ             در  

 متخصـصين مجـرب در ايـن        كمبـود ي چون   ليلاكنند ولي بد   ميپردازي   گيري و داده   كه بطور مرتب نمونه   

طلاعـات و    ا ، زيـست محيطـي    ناكافي بودن اعتبارات  يبراسيون صحيح و منظم دستگاهها و       لزمينه، عدم كا  

  .اي براي اتخاذ تصميم در اين زمينه نبوده است آوري شده در اين سالها جوابگوي سؤالات پايه ارقام جمع

قـام مـورد نيـاز بـراي     راهداف ودستاوردهاي مشخص كه در نهايت بـراي فـراهم آوردن اطلاعـات و ا           

  .زير استد به قرار شو ميهر تهران در اين پروژه تعريف شگيري صحيح در مورد  تصميم

 تهراناتمسفري شهر هاي  قام ارائه شده از مقدار آلايندهر آمار و ابازنگري •

هـاي هـواي تهـران توسـط          كليه گزارشات و تحقيقاتي كه تا كنون در زمينـه ميـزان توليـد آلاينـده               

انـد   هايي كـه در ايـن زمينـه تعريـف شـده      نامه  سازمانها و شركتهاي مختلف تهيه گرديده است و نيز پايان         

توان در پايان فصل دوم، در بخش سابقه تحقيق           اين نتايج را مي   . شود آوري شده و نتايج آنها بيان مي        جمع

  .در ايران مشاهده نمود

  آلودگي توليدهر يك از منابع در نسبي تعيين ميزان سهم •

قايـسه  هـا در شـهر از نظـر توانـايي در م             دانستن ميزان توليد آلودگي هر يك از منابع ايجاد آلاينـده          

تـرين اهـداف      يكي از اصـلي   . بندي در كاهش آلودگي بسيار مفيد است        سازي منابع و اولويت    پتانسيل آلوده 

هاي مختلف در تهران اسـت كـه در فـصل سـوم      ها در كاربري اين تحقيق تعيين ميزان توليد انواع آلودگي  

ع ثابـت و متحـرك جداگانـه        ابهاي من   روش تعيين مقادير بيان شده و در فصل چهارم نتايج براي زيرگروه           

  .گردد ارائه مي

 آلاينده هواي تهرانهاي زو گاذرات روند مكاني و زماني غلظت آناليز  •

هاي مختلف و در مكانهاي مختلف شهر تهران بمنظـور            ها و سال    تغييرات ميزان توليد آلودگي در ماه     

ايـن كـار     .تحقيـق هـستند   ن  مشخص نمودن روند زماني آلودگي و نقاط بحراني شهر از ديگـر اهـداف اي ـ              
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شـود و نتـايج در فـصل چهـارم      هاي سنجش آلودگي در سطح تهران انجام مي بوسيله بررسي آمار ايستگاه   

 .گردد ارائه مي

 ها آلايندهغلظت گذار در رثيأتپارامترهاي بررسي  •

ناسـي  پارامترهاي دخيل در ميزان آلودگي شهر شامل ميزان توليد آلودگي منابع و پارامترهاي هواش             

در فـصل دوم    . تـوان بـه ميـزان همبـستگي بـين آنهـا پـي بـرد                 با بررسي توأم اين پارامترها مـي      . هستند

چهارم نتـايج بررسـي رونـد زمـاني         پارامترهاي مختلف دخيل در آلودگي هوا توضيح داده شده و در فصل             

 . گردد هاي سنجش آلودگي ارائه مي گيري شده در ايستگاه پارامترهاي اندازه

  ات محدوده مورد بررسيمشخص

  مشخصات جغرافيايي
 در دامنه جنوبي رشته كوه البـرز        ) گانه شهرداري  22مناطق  ( هزار هكتار  70تهران با مساحتي بالغ بر    

 35°/34" شمالي و عـرض جغرافيـايي          51°/25"و حاشيه شمالي كوير مركزي ايران در طول جغرافيايي          

 50 كيلومتر و از شرق بـه غـرب   27ل به جنوب حدود  گستردگي شهر از شما   . ]20[ي واقع شده است   شرق

بـا ارتفـاع    ( متر است و از شمال به شـميران          1190ارتفاع متوسط تهران از سطح دريا       . ]12[كيلومتر است 

از غرب به   )  متر از سطح دريا    1960با ارتفاع متوسط    (از شرق به دماوند     )  متر از سطح دريا    1500متوسط  

شود؛ بنابراين تهران تنها از جنوب به دشت باز           محدود مي )  متر از سطح دريا    1360با ارتفاع متوسط    (كرج  

  .]13[شود مي

 ميليـون نفـر     5/11ساب شهركهاي اطـراف و حومـه حـدود          تهران بعنوان پايتخت كشور ايران با احت      

از جمعيت شهرنشين كشور را در خود جاي داده است و از نرخ             % 36جمعيت كشور و    % 20جمعيت يعني   

 كيلـومتر   360هـاي تهـران       ها و آزادراه    طول بزرگراه . ]21[در سال برخوردار است   % 2جمعيت حدود   رشد  

  .]21[برداري است آن در حال بهره% 74است كه 
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  مشخصات هواشناسي
. متـر داراي آب و هـواي خـشك و كـويري اسـت                ميلي 230تهران با ميزان متوسط ساليانه بارندگي       

برابـر  ) 1382-1340( سـاله   42حداكثر و حداقل آن در يـك دوره          و   C°17متوسط ساليانه دما در تهران      

 سـاله حـداقل     5برطبق گزارشات اداره هواشناسي در يك دوره        . گراد بوده است     درجه سانتي  -5/14 و   44

جهت وزش باد در تهـران در       . ]34[ روز در سال بوده است     271 و حداكثر    211وقوع وارونگي دما در شهر      

غربـي بـه شـمال شـرقي      غرب به شرق و در فصول گرم از جنوب به شمال و از جنـوب       فصول سرد سال از     

  .]13[باشد  ميm/s 3اين بادها در تهران كمتر از % 70سرعت  .باشد مي
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  اصول اوليه

  آلودگي هواتعريف 
بـه عنـوان مثـال گـرد        (در هـواي آزاد   آلودگي هوا عبارت است از حضور يك يا بيش از يك آلاينـده              

به مقدار كافي، با خواص مشخص و تداوم كه         ) وخاك، دود غليظ، گاز، مه آلوده، بوي نامطبوع، دود يا بخار          

تواند حيات انسان، گياه يا جانوران و يا اموال انـساني را بـه مخـاطره انـدازد و يـا آنكـه بـه نحـو قابـل                           مي

  .]29[ندگي يا اموال انساني ايجاد اختلال نمايداي در روند درست و مطلوب ز ملاحظه

حضور مواد نامطلوب در هوا بـه مقـداري         : اند  در تعريف كوتاه ديگري آلودگي هوا را چنين بيان كرده         

وجود هر نوع   : آلودگي هوا در عباراتي ديگر اينگونه تعريف شده است        . ]4[كه بتواند اثرات مضر ايجاد نمايد     

يع، گاز يا تشعشع پرتوزا و غيرپرتوزا در هوا به مقدار و در مدت زماني كـه كيفيـت                   آلاينده اعم از جامد، ما    

  .]20[زندگي را براي انسان و ديگر جانداران به خطر اندازد و يا به آثار باستاني و اموال خسارت وارد آورد

 ها آلاينده  بندي تقسيم انواع

  منشأ ايجاد
و، خاكـستر و گازهـاي متـصاعد شـده از آتشفـشانها و              دود، بخار بـدب   . هاي با منشأ طبيعي    آلاينده

ازتفـاع مرطـوب و       سوزي جنگلها، گرد وغبار حاصل از طوفانها درنـواحي خـشك، مـه در نـواحي كـم                   آتش

  .رقيق شامل ذرات حاصل از درختهاي كاج و صنوبر در نواحي كوهستانيهاي  مه
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ي گرم كردن و خنك كردن، حمل و        استفاده از سوختهاي فسيلي برا    . هاي با منشأ انساني     آلاينده

نقل، صنعت، تبديل انرژي و خاكسترسازي انواع مختلف زايدات صنعتي، شهري و خصوصي كلاً بـه نـوعي                  

، همچنين انجام عمليات مختلف در صنايعي كه از خورشيد بـراي خـشك     اند سهيمدر آلوده كردن اتمسفر     

هـا متنـوع و متغيرنـد؛ ولـي        منابع اين آلاينـده   . دكنند در آلودگي هوا نقش بسزايي دارن       كردن استفاده مي  

حمـل و نقـل متحـرك، احتـراق سـاكن، فراينـدهاي             : بندي كرد   توان آنها را در چهار گروه اصلي طبقه         مي

  .]29[صنعتي و دفع مواد زائد جامد

  گيري مراحل شكل
هـاي اوليـه      ينـده آلا. گيرنـد   گيري در دو دسته اوليه و ثانويه جاي مـي           ها از نظر مراحل شكل      آلاينده

هاي ثانويه آنهايي هستند كه بر اثـر          شوند و آلاينده    آنهايي هستند كه مستقيماً از منابع انتشار وارد جو مي         

هاي اوليه و اجزاي طبيعي اتمسفر در جو تـشكيل            هاي شيميايي بين آلاينده     واكنش شيميايي بين آلاينده   

دود گـوگردي  -و مـه ) Industrial Smog(دود صـنعتي  -مهتوان به  هاي ثانويه مي از بين آلاينده. شوند مي

)Sulfurous Smog (كربن، اكـسيد نيتـروژن و هيـدروكربنهاي    كـسيد مونوهـايي نظيـر    آلاينده. اشاره كرد

دود فتوشـيميايي   -مختلف نيز ضمن چرخش در جو در مقابل نور خورشيد با يكديگر تركيب و ايجـاد مـه                 

)Photochemical Smog (كنند مي.  

  ت فيزيكيحالا
 يـا جامـد     ذرات كه ممكن است مـايع     : شوند  م مي عوامل موثر در كيفيت هوا به دو گروه بزرگ تقسي         

، از جامد يا مايع كه در آن اجتمـاع        هر ماده پراكنده اعم     : اند  ذرات بدين صورت تعريف شده    . باشند و گازها  

 mμ500 مـا كـوچكتر از حـدود      ا) 00/0 2بيعي  با قطر ط  (تك تك اجزا بزرگتر از يك ملكول كوچك تنها          

هاي گـازي     كسيد كربن و اكسيدهاي گوگرد و نيتروژن نيز مهمترين آلاينده         مونو .رود  است، ذره بشمار مي   

  .روند بشمار مي
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  تركيب شيميايي
 بـه دو گـروه آلـي يـا معـدني      خودتوانند بسته به تركيب شيميايي      مي ه و ثانوي  اوليه اعم از    ها آلاينده

اند، و بسياري از آنها داراي عناصـري ماننـد اكـسيژن،               و هيدروژن    حاوي كربن  ات آلي تركيب. تقسيم شوند 

هيدروكربنها تركيبات آلي هـستند كـه تنهـا داراي كـربن و هيـدروژن               . باشند  نيتروژن، فسفر و گوگرد مي    

د سـاير تركيبـات آلـي مهـم در مـور     . لدئيدها و كتونها داراي اكسيژن، كربن و هيدروژن هـستند    آ. هستند

  . و تركيبات آلي گوگرددارهااسيدها، الكلها، اترها و استرها، آمين  آلودگي هوا عبارتند ازكربوكسيليك

، )CO2(كربن، دي اكـسيد   )CO(كـسيد مونوكـربن و    : درهواي غير آلوده عبارتند از     موجود موادمعدني

  .ن كلرايدكربناتها، اكسيدهاي سولفور، اكسيدهاي نيتروژن، ازن، هيدروژن فلورايد و هيدروژ

 هاي مهم و اثرات آنها آلاينده

  ذرات
  :بندي و بحث و بررسي هستند شان قابل طبقه ذرات بر حسب خواص فيزيكي، شيميايي يا بيولوژيكي

  .نشين شدن و كيفيت نوري  خواص فيزيكي؛ نظير اندازه، شكل، ته-الف

  . خواص شيميايي؛ نظير تركيبات آلي و معدني-ب

هاگها، دانه گياهـان      بندي آنها به صورت باكتريها، ويروسها،        مربوط به طبقه    خواص بيولوژيكي؛ كه   -ج

  .باشد و غيره مي

  خواص فيزيكي
 ميكرومتـر   اندازه ذرات برحسب  . رود  اندازه يكي از مهمترين خواص فيزيكي ذرات به شمار مي          -اندازه

م غير مـسلح قابـل رويـت         به كمك چش   mμ50ذرات بزرگتر از    . متر است  1/ 106شود، كه معادل      بيان مي 

 تنها به كمـك ميكروسـكوپ الكترونـي قابـل مـشاهده             mμ5 00/0در حالي كه ذرات كوچكتر از       . هستند

  .باشند مي
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 متغير است، در حالي كه ذرات مهم در مطالعات آلودگي هوا از نظـر    mμ600 تا   5قطر موي انسان از     

دودهـاي غلـيظ    . شـوند   نشين نمـي     سريعاً ته  mμ1ذرات كوچكتر از  .  قرار دارند  mμ100 تا 0/0 1اندازه بين   

 0/0 1متالوژي، غبار سيمان، خاكستر، دوده كربن و غبار مه آلود اسيدسولفوريك از نظر انـدازه در دامنـه                   

  .قرار دارند mμ100تا

توان برحسب نحوه تشكيل به صورت غبار، دود، دود غليظ، دود حاصـل از                 ذرات را مي   -نحوه تشكيل 

چهار گروه ذكر شـده اول ذرات جامدنـد، در حاليكـه دو             . بندي نمود   آلود يا اسپري طبقه     هخاكستر، غبار م  

  .گروه آخر مايع هستند

 عبارت است از ذرات كوچك جامد آمده از خرد شدن جرمهاي بزرگتـر در حـين فرآينـدهايي                   .غبار

تقيم در اثـر بـه      كردن، آسياب كردن يا انفجار كه ممكن است به طـور مـستقيم و يـا غيـر مـس                     نظير خرد 

 غبار ممكن است محصول فرعـي       .ها وارد اتمسفر شوند     سنگ، سيمان يا دانه     كارگيري موادي از قبيل زغال    

غباري كه قابليت تعليق موقت     . يك فرايند مكانيكي نظير اره كردن چوب يا زاييده عمليات مكانيكي باشد           

  .را در هوا يا ساير گازها دارد، داراي قدرت نفوذ نيست

سنگ، چوب يا تنبـاكو        كه عبارت است از ذرات ريز جامد از احتراق ناقص ذرات آلي نظير زغال              .دود

ذرات دود داراي قطرهـاي     . شـود   اند، حاصـل مـي      كه عمدتاً از كربن و ساير مواد قابل احتراق تشكيل يافته          

  . هستندmμ1 تا 5/0متغير از 

از مايع  ) كسيدهاي فلزي مانند روي و سرب     معمولاً ا ( كه عبارت است از ذرات جامد ريز         .دود غليظ 

دود غليظ ممكن است در اثر تصعيد، تقطيـر، تكلـيس شـدن يـا               . شود  شدن بخارات مواد جامدتشكيل مي    

دود غلـيظ پـس از      .  متغيـر باشـند    mμ3/0 تا   0/0 3فرايندهاي ذوب فلزات بوجود آيد و از نظر اندازه بين           

  .شود نشين مي لخته شدن و به هم چسبيدن ذرات ته

سـنگ     از ذرات غير قابل احتراق ريزي كه در گازهاي حاصل از احتراق زغال             .دود ناشي از خاكستر   

سنگها وجود دارند پـس       زغال  اين مواد معدني يا فلزي كه تقريباً در تمامي        . وجود دارند، تشكيل يافته است    
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ص ذكـر شـده بـراي سـه     دود ناشي از خاكستر همه خـوا  . شوند  سنگ آزاد مي    از سوختن قسمت آلي زغال    

مانند غبار، دود ناشي از خاكستر نيز حاوي ذراتي است كه اندازه آنها بـين               . گروه از ذرات جامد را داراست     

آيـد و بـالاخره شـبيه        دود ناشي از خاكستر مانند دود از سوختن به دست مي          .  متغير است  mμ1000 تا   1

  .تدود غليظ، از مواد غير فلزي يا معدني تشكيل يافته اس

در ( از ذرات مايع يا قطرات تشكيل شده در اثر مايع شدن بخار، پراكندگي يك مـايع                  .آلود  غبار مه 

بـه  ) آلود اسـيد سـولفوريك      نظير تشكيل غبار مه   (، يا انجام يك واكنش شيميايي       )اثرتشكيل كف يا ترشح   

چنانچـه غلظـت    .  هـستند  mμ10آلود معمولاً از نظر اندازه داراي قطري كمتر از            غبارهاي مه . آيد  وجود مي 

  .شود اي باشد كه قابليت رويت را از ميان ببرد به آن مه گفته مي آلود به اندازه غبار مه

كـشها    كـشها و حـشره       از ذرات مايع به وجود آمده در اثر تمايز شـدن مايعـاتي نظيـر آفـت                 .اسپري

  .      متغيرندmμ1000 تا 10ذرات اسپري از نظر اندازه بين . تشكيل يافته است

نشيني خود فرآيند     نشيني؛ زيرا ته     يكي از مهمترين خواص ذرات عبارت است از ته         -نشيني  خواص ته 

تـوان بـه دو گـروه         به طور كلـي ذرات را مـي       . باشد  تميزكننده طبيعي براي جداسازي ذرات از اتمسفر مي       

ايـن  . انـد   متغيـر mμ20 حدود  تا1ذرات معلق از لحاظ اندازه بين . بندي نمود   نشيني طبقه   معلق و قابل ته   

نشيني از نظر اندازه بزرگتـر و   ذرات قابل ته. مانند ذرات براي مدت طولاني در هوا به صورت معلق باقي مي     

به طـور كلـي ايـن قبيـل ذرات          . شوند  نشين مي   شان ته   اند و در فاصله نزديك منبع توليد كننده         سنگين تر 

  . هستندmμ10داراي ابعادي بزرگتر از 

 در فرآيند   .، جذب شيميايي و چسبندگي سطحي      ذرات كه عبارتند از جذب سطحي      . سطحي خواص

نـشيني ذرات كـوچكتر       ته. روند  به شمار مي   ميالعاده مه    عوامل فوق  mμ 1ته نشيني ذراتي با ابعاد كمتر از        

نظم اتفاقي حركت نام. گيرد اي به نام حركت براوني قرار مي     تحت تأثير پديده   mμ 1/0حتي با قطر كمتر از    

يا حركت براوني براي ذراتي در ابعاد كمتر از ميكرون منجر به برخورد آنها با مولكولهاي اطـراف و سـپس                     

  .گردد نشيني مي انعقاد، لخته سازي و نهايتاً ته
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   نوريهاي كيفيت
ن كـاهش   آ دليـل اصـلي      هـوا عبارتـست از كـاهش قابليـت رويـت كـه            يكي از اثرات آشكار آلودگي      

بيـشترين تـأثير را در كـاهش        ) mμ38/0تا  76/0( در ابعاد نور مرئي    ذرات. ور توسط ذرات است   پراكندگي ن 

با اين وجود، چون قابليت رويت متأثر از شكل ذره، خواص سطحي و              .دهند  قابليت رويت از خود نشان مي     

ر پيچيده و مشكل گيري دقيق انتقال و پراكندگي نور بسيا  باشد، اندازه   هاي مختلف مي    توزيع ذرات با اندازه   

  .است

آلـود ناشـي از اسـيد سـولفوريك و             بـه غبـار مـه      ات معلق موثر در پراكندگي نور مربوط      از ذر % 20تا

در هوا همراه با غلظت قابل مقايـسه ذرات و   )µg/m326 )ppm  1/0 بيشتر ازSO2 غلظتهاي . سولفاتهاست

كاهش قابليـت رويـت تـا ايـن     . دهد يقابليت رويت را افزايش م) Km8) mi5تا % 50رطوبت نسبي معادل  

عايـت  نمايـد و بـه علـت ر         آنهـا را مختـل مـي       اندازه عملكرد اتومبيلها و هواپيماها و ايمني اصول كـاركرد         

  .شود ميهاي بيشتر بين هر پرواز موجب كندي عمليات هوايي و روند كاركرد فرودگاهها  فاصله

  خواص شيميايي
ذرات موجـود در    . شـود   مـي فر تغييـرات زيـادي مـشاهده        در تركيب شيميايي ذرات موجود در اتمس      

شـوند   برخي از ذرات آلي كه بيش از ساير ذرات آلي در اتمـسفر يافـت مـي            . آلي و معدني هستند   ،  اتمسفر

نيتراتهـا،  :  معروفترين ذرات معدني موجود در اتمـسفر عبارتنـد از          .هاي آلي و الكلها   عبارتند از فنلها، اسيد   

  .اناديموير آهن، سرب، منگنز، روي و سولفاتها و فلزاتي نظ

  خواص بيولوژيكي
ايها، باكتريهـا، ويروسـها، قارچهـا، گردهـاي           ذرات بيولوژيكي موجود در اتمسفر عبارتند از تك ياخته        

هـا   ارگانيسم هاي فوق بنفش تابنده از خورشيد، ميكرو  به دليل كمبود مواد غذايي و تابش  .گياهي و جلبكها  

با اين وجود برخي از انواع باكتريها و قارچهـا بـا   . اند در اتمسفر قادر به ادامه حيات  هي  تنها براي مدت كوتا   

ها و گردهاي گيـاهي     هاگبعضي از . تري به حيات خود ادامه دهند       گها ميتوانند براي مدت طولاني    ها  تشكيل
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شوند؛    يافت مي  ft 1000( m300(دهند و در ارتفاعات بيشتر از         هاي هوايي تطبيق مي     خود را با پراكندگي   

 بـالاتر از سـطح زمـين نيـز     ft6600(m200( سـبز در ارتفاعـاتي تـا    -و برخي ديگر، به ويژه جلبكهاي آبي     

  .شوند مشاهده مي

  اثرگذاري ذرات
ذرات معلق در غلظتهاي زياد براي انسانها بـه ويـژه بـراي افـرادي كـه                 -تأثير ذرات برسلامت انسان   

زاي مربــوط بــه ذرات  ماهيــت و ميــزان اثــرات بيمــاري. رآفريننــدســابقه بيماريهــاي تنفــسي دارنــد، خط

و زماني كه شخص در     ) بويژه اكسيد سولفور  (ها در اتمسفر    معلق،عمدتاً به غلظت ذرات، حضور ساير آلاينده      

  .معرض ذرات قرار ميگيرد بستگي دارد

 بـه ايـن   هاي دفاعي دسـتگاه تنفـسي بـستگي بـه انـدازه ذرات ورودي              موفقيت و يا شكست سيستم    

 بـوده   mμ2 تا   1هايي بين     ذرات داراي اندازه  % 40تقريباً .سيستم و مقدار نفوذ آنها در مجاري تنفسي دارد        

باشـد در سيـستم      مي mμ1تا  25/0ذراتي كه ابعادشان بين     . ماند  هاي هوايي باقي مي     و در برونشها و كيسه    

ثر بازدم و دم از دستگاه تنفـسي خـارج و يـا در              ها در ا    مانند، زيرا ذرات با اين اندازه       تنفسي كمتر باقي مي   

 است به دليل حركت براوني در دسـتگاه تنفـسي           mμ25/0ذراتي كه ابعادشان كمتر از      . شوند  بدن وارد مي  

  .مانند بيشتر باقي مي

 در خصوص اثرات نامطلوب ذرات بر گياهان سبز اطلاعات اندكي در            -تأثير ذرات برگياهان و جانوران    

 چنانچـه بـر روي بـرگ    رسد كه غبار منتشر شده از صنعت تهيه سيمان خشك،        ه نظر مي  ب. دسترس است 

 از   و آورشـده   اين قبيل غبارها در حـضور رطوبـت زيـان         .  ايجاد اختلالات اندكي خواهد نمود     گياه بنشينيد 

كننـده از گياهـان پوشـيده از ذراتـي كـه حـاوي                جـانوران تغذيـه   .كنند  رشد بافتهاي گياهي جلوگيري مي    

  .ورايدها، ارسنيك يا سرب هستند، ممكن است دچار برخي از آثار بيماريزا شوندفل

بخصوص ( و منسوجات، خوردگي فلزات    ها  گرفتگي پارچه    ذرات در اثر خاك    -اثر ذرات بر اشياء و مواد     

آميـزي شـده بـه     ، فرسايش سطح ساختمانها و از بين بردن سطوح رنگ     )%75در رطوبتهاي نسبي بيش از      
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 ذرات و در µg/m3180  تـا 130به عنوان مثال در غلظتهاي بين . رسانند ياي گوناگون آسيب ميمواد و اش

هاي استيل و روي سه تا چهار برابر بيش از خوردگي اين قبيل ورقهـا                  و رطوبت، خوردگي ورقه    SO2حضور

  .رسد  ميµg/m360 در جاهايي خواهد بود كه غلظت ذرات حداكثر به

  گازها

  ها هيدروكربن
ترين مواد    اصلي. شوند  بات آلي كه داراي هيدروژن و كربن هستند به نام هيدروكربن خوانده مي            تركي

دهند،كه به طور كلـي بـه         هاي نفتي را هيدروكربنها تشكيل مي       شيميايي موجود در بنزين و ساير فرآورده      

ا، الكنهـا و الكينهـا      هاي آليفاتيك شامل آلكانه      هيدروكربن .شوند  يك تقسيم مي  تدو گروه آليفاتيك و آروما    

دهنـد و      مـي تهـاي زيـاد واكـنش       ر خورشيد بـا اكـسيد نيتـروژن در غلظ         اين گروه در حضور نو    . باشند  مي

  .آورند را بوجود مي) O3(و ازن) PAN(نيترات استيل هاي ثانوي مانند پروكسي آلاينده

ز آنها بـالقوه سـرطان    كه از لحاظ بيوشيميايي و بيولوژيكي فعال و برخي ا          -هيدروكربنهاي آروماتيك 

افزايش ميـزان ابـتلا بـه سـرطان ريـه در             .شوند  اند و يا به آن مربوط مي        زا هستند، يا از بنزن مشتق شده      

  .اگزوز اتومبيلها نسبت داده شده است اي خارج شده از نواحي شهري به هيدروكربنهاي چند هسته

  كسيدكربنمونو
اثر و طول      است، در شرايط عادي از لحاظ شيميايي بي        بو  مزه و بي    رنگ، بي   كربن كه بي  كسيدمونوگاز  

  .هوا است و غيرقابل حل در آب است% 5/96 چگالي آن . ماه است5/2عمر متوسط آن در اتمسفرحدود 

جزيي از خون كه مسؤليت     (علت تمايل زياد به جذب هموگلوبين       كسيدكربن به   مونودر غلظتها زياد    

تواند در متابوليـسم تنفـسي انـسان           مي) را به عهده دارد   مختلف بدن   انتقال اكسيژن به بافتها و قسمتهاي       

منو اكسيد كربن با هموگلـوبين خـون واكـنش داده و ايجـاد كربوكـسي                . به طور جدي ايجاد اخلال نمايد     

چـون  . دهـد   نمايد و بدين ترتيب كارايي خون را براي حمل اكسيژن كاهش مـي              مي) COHb(هموگلوبين  
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 برابر بيش از تمايل آن به جذب اكسيژن است، حتـي در             200كسيدكربن  مونو به   تمايل جذب هموگلوبين  

  .سازد تواند به طور جدي انتقال اكسيژن را با مشكل مواجه مي  ميCOغلظتهاي اندك

  اكسيدهاي گوگرد
اهميـت خـاص   حـائز  ) SO3(و تـري اكـسيد سـولفور    ) SO2(اكسيدسولفور  در مطالعه آلودگي هوا دي    

چنـين تخمـين     .سولفور گازي است بيرنگ، غير قابل انفجار كه بويي خفه كننـده دارد            اكسيد   دي. هستند

توانـد تـا       مي SO2در طول اين مدت     .  روز در هوا باقي بماند     4تا2 به طور متوسط بين      SO2 كه شود  ميزده  

توانـد جنبـه       مـي  SO2برسـد؛ از ايـن رو مـشكل مربـوط بـه آلـودگي               ) mi 621( كيلومتري   1000فاصله  

  .لمللي پيدا كندا بين

و نمكهاي سولفات موجب نارسـايي در غـشاهاي         ) SO2(اكسيدسولفور  ، دي )H2SO4(اسيد سولفوريك 

ــشيت و     ــويژه برون ــزمن تنفــسي ب ــروز بيماريهــاي م ــده و گــسترش و ب مخــاطي مجــاري تنفــسي گردي

  .كند ششي را تشديد مي) emphysema(امفزيماي

  اكسيدهاي نيتروژن
و ) NO(دگي هوا حائز اهميت ويژه اي هستند، عبارتند از اكسيد نيتريك            دو گازي كه درمطالعات آلو    

اين دو گاز از ميان اكسيدهاي نيتروژن موجود در اتمسفر بيشترين مقدار را به              ). NO2(اكسيد نيتروژن     دي

  .تر و درآب محلول است كه از هواسنگين) NO2(اكسيد نيتروژن دي. دهند خود اختصاص مي

آيند، و در اثر بارندگي به سـطح زمـين             با آب بوجود مي    NO2 نيترو كه ازتركيب   اسيدنيتريك و اسيد  

بـه وجـود    ) NH4NO3( تركيب شـده آمـونيم نيتـرات         NO3سقوط نموده يا با آمونياك موجود در اتمسفر         

، كـه در دامنـه تشعـشع        NO2.دهد   يكي از اجزاي غذايي گياهان را تشكيل مي        NO2 در اين مواقع  . آورد  مي

نقـش  ) O3(هاي ثانوي هـوا از قبيـل ازن           رود، در توليد آلاينده      جاذب خوب انرژي به شمار مي      فوق بنفش 

  .دارد ميمه
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 NO.  آزاد شـده اسـت     NO2آزاد شده در اتمسفر به مراتب بيش از مقدار          ) NO( مقداراكسيد نيتريك 

  .دآي  بدست ميدر فرآيندهاي احتراقي با دماي زياد و در اثر تركيب نيتروژن و اكسيژن

اگـر  . اسـت  مياي س ـ  يك گاز نسبتاً خنثي و تنها تا اندازه       ) NO(  اكسيد نيتريك  -اثر بر سلامت انسان   

 قادر به تركيب با هموگلوبين و كاهش ظرفيت انتقال اكسيژن در خون است، اما به علـت     CO نظير NOچه

آن بـه عنـوان   اسـت از    ) mg/m3 22/1)ppm1  در هواي اتمسفر كه معمـولاً كمتـر از         NO كم بودن غلظت  

  .شود ميهاي هوايي ششها   موجب سوزش كيسهNO2. شود مي ن بردهخطري براي سلامت بشر نام

 NOهاي ثانويه و آلايندهتأثيرات متقابل 

دود   يكــي از دو گــروه تركيبــات شــيميايي اســت كــه بــراي توليــد مــه NOxاز لحــاظ فتوشــيميايي

ر كلـي بـه شـكل سـاده شـده زيـر نـشان داده                هاي فتوشيميايي به طو     واكنش. فتوشيميايي ضروري است  

  :شوند مي

  ها هيدروكربن+  NOx    نورخورشيد      دود مه    ) 2-1(

با افزايش فعاليت صبحگاهي، بويژه به      .  ثابت است   و اندك  نسبتاً NOx و   NO پيش از آغاز روز، غلظت    

هاي زير  ش خورشيدي واكنشسپس با افزايش تاب  . شود  مي به سرعت زياد     NOراه افتادن اتومبيلها، غلظت     

   :پذيرد انجام مي

ONOUVNO +↔+2   )2-2(  

MOMOO +↔++ 32   )2-3(  

223 NOONOO +↔+   )2-4(  

 بـا تجمـع   NO2پـس از آن غلظـت  . رسـد  يابد و به حـداكثر مقـدار خـود مـي        افزايش مي  NO2غلظت

در ) O3عمـدتاً  (هـاي فتوشـيميايي   اكسيد كننـده . ايدنم هاي فتوشيميايي شروع به كاهش مي       اكسيدكننده

  .رسد حوالي ظهربه حداكثر مقدار خود مي
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NO و O3    وارد واكنش شده و تقريباً به طور كامـل تبـديل بـه               يعاً انباشته در اتمسفر سرNO   و NO2 

كـافي  هـا بـه انـدازه         اگر چه تابش خورشيدي در ساعات پس از ظهر معمولاً براي توليـد كننـده              . شوند  مي

 آزاد شده در اثـر ترافيـك آخـرين سـاعات     NO  توليد شده از قبل به واكنش سريع با      O3 شديد نيست، اما  

  .شود مي NOبعد از ظهر ادامه داده و درآن هنگام موجب افزايش اندكي غلظت 

در اواخرفصل پاييز و در فصل زمستان كه تقاضـا بـراي انـرژي گرمـايي بـه                   NO به طور كلي غلظت   

، برخلاف  شود  ميرسد، و سرعت وزش باد كمتر و تابش خورشيدي كاهش يافته است مشاهده                حداكثر مي 

NO غلظت ،NOxكند  از تغييرات فصلي تبعيت نمي.  

  هاي فتوشيميايي اكسيد كننده
هاي   ي كامل دو عبارتي هستند كه براي توصيف مقاديراكسيدكننده        ها ها يا اكسيدكننده    اكسيدكننده

. باشـند   رونـدو معمـولاً نـشان دهنـده قـدرت اكـسيدكنندگي هـواي اتمـسفر مـي                   يفتوشيميايي به كار م   

هـا را بـه خـود اختـصاص            از اكسيدكننده  %90كه اكسيدكننده فتوشيميايي اصلي است، در حدود      )O3(ازن

  .دهد مي

تواننـد موجـب سـرفه،        هاي فتوشـيميايي مـي       اكسيدكننده .ها بر سلامتي انسان    اثر اكسيدكننده 

رفتگي راه عبور هوا، گرفتگي و درد قفسه سينه، عملكرد نامناسب ششها، تغيير سـلولهاي               كوتاهي نفس، گ  

هاي اصلي كه     اكسيدكننده .شوندك ناي و سوزش چشم، بيني و گلو         قرمز خون، آماس گلوگاه، آماس خش     

 ،ازن يك تركيب بسيار فعال است و به سـرعت رنگهـا           . O3  و PANرسانند عبارتند از      به گياهان آسيب مي   

  .نمايد ها و رنگهاي نساجي را اكسيد مي ،الياف پارچه)مثل لاستيك(آلاستومرها

رسانند    كه بر گياهان آسيب مي     O3  و PANنظير  ي  يها   اكسيدكننده .گياهانها بر    اثر اكسيدكننده 

  .كنند هاي موجود در برگ گياهان وارد گياه شده و در متابوليسم سلول گياهي دخالت مي از خلال روزنه

مانند (ازن يك تركيب بسيار فعال است و به سرعت رنگها، آلاستومرها            .موادها بر    ر اكسيدكننده اث

  .]29[نمايند اي و رنگهاي نساجي را اكسيد مي ، الياف پارچه)لاستيك
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  پديده باران اسيدي
و )SOx(آيد كه گازهاي متصاعد شـده اكـسيدهاي سـولفور           به وجود مي   ميباران يا نشت اسيدي هنگا    

در مجاورت نور خورشيد با بخار آب واكنش شـيميايي داده تـشكيل تركيبـات               ) NOx(يدهاي نيتروژن اكس

 همـراه بـا     ايـن تركيبـات   . دهنـد   مي) HNO3(و اسيدنيتريك   ) H2SO4(اسيدي قوي، نظير اسيدسولفوريك   

بـر زمـين    ) ت خـشك  سنش(و ذرات جامد     آلي به صورت گازهاي حاصل از احتراق      سايرتركيبات آلي و غير   

بـه سـطح زمـين      ) نـشت مرطـوب   (هـاي بـرف، مـه يـا شـبنم           آيند و يا همراه قطرات باران، دانـه         فرود مي 

  .]29[رسند مي

آينـد، اثـرات نـشت اسـيدي      ها در آن فرود مـي       تسهايي كه اين نش     متناسب با حساسيت اكوسيستم   

ايش قابـل   در برخي از نـواحي شـديداً بافري،تركيبـات اسـيدي طـي سـالها بـي آنكـه افـز                    . متفاوت است 

توانند نشت كنند، اما حين نشت در جاهايي كه           اي در اسيديته سطح آب يا خاك بوجود آورند مي           ملاحظه

باران اسـيدي، خـسارات قابـل        .هاي شديد اسيديته شود     تواند سبب افزايش    به مقدار كم بافري هستند مي     

اما اين آسيبها   . ]29[د آورده است  و تاريخي در نواحي بسيار صنعتي بوج      اي به ساختمانها و بناهاي      ملاحظه

ها را به نـواحي بـالاتر تروپوسـفر منتقـل             دودكشهاي بلند، آلاينده  . شود  تنها محدود به نواحي صنعتي نمي     

  .شوند مانند و معمولاً به نقاط دور دست برده مي ها چندين روز باقي مي نمايند؛ جايي كه آلاينده مي

  اثرات عمومي آلودگي هوا

  مستقيم
  هاي تنفسي و بيماريهاي مرتبط  مير ناشي از مسموميتمرگ و •

بيماريهاي ريوي، قلبي، حنجره، چـشم و اخـتلالات         : مرتبط  ايجاد بيماريهاي رواني و جسمي     •

  خوني و سرطاني

  خسارت به فضاي سبز شهري •

  اختلالات ژنتيكي و انتقال اين آثار به نسلهاي بعدي •
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  غير مستقيم
  افت توان ابتكار و تفكر •

  كودكان د جسميكاهش رش •

 نارضايتي شهروندان •

  هاي اقتصادي و فرهنگي گذاري كاهش تمايل به سرمايه •

  داران از كشور مهاجرت و فرار مغزها و سرمايه •

  بالا رفتن مصرف آب و مواد شوينده •

 .]21[حوصلگي و خستگي مزمن رمقي و كم ايجاد بي •

  منابع ايجاد آلودگي
 قارچها، تخـم گياهـان، ذرات معلـق نمـك و دود و ذرات               گهايهاهاي طبيعي نظير    هوا داراي آلاينده  

 شـده    كسيدكربن توليـد  مونوهمچنين هوا، حاوي گاز   . غبار حاصل از آتش جنگلها و فوران آتشفشانها است        

ناشـي از   ) terpenes(و هيدروكربنها بـه شـكل ترپنهـا       ) CH4(حاصل از تجزيه متان   ) CO(به شكل طبيعي  

  .باشد هوازي مواد آلي مي حاصل از تجزيه بي) CH4(و متان) H2S(درختان كاج، سولفيد هيدروژن

استفاده از سوختهاي فسيلي براي گرم كردن و خنك كردن، حمل و نقل، صـنعت، تبـديل انـرژي و                    

به نـوعي در آلـوده كـردن اتمـسفر          ختلف زائدات صنعتي، شهري و خصوصي همگي        خاكسترسازي انواع م  

 شـود   مـي  در صنايعي كه از خورشيد براي خشك كردن استفاده           همچنين انجام عمليات مختلف   . اند  سهيم

توان آنها را در چهار گـروه         ها بسيار متنوع و متغيرند، ولي مي        منابع اين آلاينده  . در آلودگي هوا نقش دارند    

شامل وسائط نقليـه موتـوري، وسـائط نقليـه هـوايي، ترنهـا،               (حمل و نقل متحرك   : بندي كرد   اصلي طبقه 

دربرگيرنده تأمين انرژي و حرارت لازم بـراي         (احتراق ساكن ،  )وع استفاده و يا تبخير بنزين     كشتيها و هر ن   

فراينـدهاي  ،  )كننـد  مقاصد مسكوني، تجاري و صنعتي، نيروگاههاي مولد برق كه با نيروي بخـار كـار مـي                

( د زايدجامـد  دفع مـوا  ،  ) كاغذ و پالايشگاههاي تصفيه نفت     دمانند صنايع شيميايي، متالوژي، تولي    (صنعتي  
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سـنگ و خاكـستر بـاقي مانـده از سـوزاندن       شامل زائدات ناشي از مصارف خانگي و تجاري، زائـدات زغـال   

  ).بقاياي كشاورزي

  ذرات
هـاي    ايها، قارچها، رشـته     ياخته  هاگها، باكترهاف ويروسها، تك     گرد گياهان، (ذرات ممكن است طبيعي     

دود ناشـي از خاكـستر،      ( و يـا انـساني      ) فشاني  هاي آتش   دگي و غبار ناشي از فعاليت     ز  گياهي، بقاياي زنگ  

ها، قطـرات روغنـي يـا قيـري، قطـرات اسـيدي، سـيليكاتها، سـاير                   ها، اكسيدهاي فلزي و نمك      دود، دوده 

  . باشند) غبارهاي معدني و دودهاي غليظ فلزي

  ها هيدروكربن
را بـه خـود     شـهرهاي بـزرگ      دربيشترين درصد آزادسازي هيدروكربنها       و كاربراتورها،  باك خودروها 

 متنــوعي اتفاقــات و جامــد متــصاعد شــدن هيــدروكربنها در اثــر دفــع مــواد زايــد .ددهنــ اختــصاص مــي

سـنگ در سـالهاي اخيـر افـزايش           سوزيهاي جنگلي، سوزاندن بقاياي كـشاورزي و زائـدات زغـال            نظيرآتش

  .دارندچشمگيري 

  كسيدكربنمونو
در اثر اكسيداسيون گاز متان حاصل از مرگ گياهـان   . ندطبيعي و انساني هست    كربنيدونوكسمنابع م 

بازدم . منبع ديگر توليد اين ماده متابوليسم انساني است       . شود  مي وارد طبيعت    CO ميليون تن    5/3سالانه  

چنانچه اين رقم را بـراي كـل    .  است 1ppm COشخصي كه در حال استراحت است به طور تقريبي حاوي           

. ]4[شـود   مـي از اين راه وارد اتمسفر      ) 1058تن  / سال( تن   9/2نه در حدود    جمعيت به حساب آوريم، روزا    

 اتمـسفري در    COاز  % 98 تـا    95 زمين از منابع مصنوعي هـستند،        COاز توليدات   % 4/9درحالي كه تنها    

 در مناطق شهري در محلهايي COبالاترين غلظتهاي  . هاي انساني است    يك منطقه شهري ناشي از فعاليت     

  .د كه بار سنگين ترافيك دارندشو ديده مي
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  اكسيدهاي سولفور
 سوزاندن سوختهاي   در آزاد شده در اتمسفر ناشي از فعاليتهاي انساني          اكسيدگوگرد  دي% 80بيش از   

و فرآيندهاي صـنعتي    ) عمدتاً تجهيزات الكتريكي  (احتراق در منابع ساكن    .شوند  جامد و فسيلي مربوط مي    

  .شوند از منابع انساني به اتمسفر شمرده ميعامل اصلي ورود اكسيدهاي سولفور 

  اكسيدهاي نيتروژن
 از منـابع انـساني بوجـود        برخي از اكسيدهاي نيتروژن به صورت طبيعي توليد شـده و برخـي ديگـر              

 با غلظت كم توليد شده در قسمت فوقاني اتمسفر در اثر تابش نور خورشيد از طريق نفوذ به                   NOx.آيند  مي

 توليـد   NOxدراثـر آتـش سـوزي جنگـل مقـدار انـدكي             . يابـد   سفرزيرين راه مي  طرف پايين به قسمت اتم    

در واقـع منـابع توليـد       .گـردد    دراتمـسفر مـي    NOxتجزيه باكتريايي مواد آلي نيز سبب آزاد شدن         . شود  مي

 برابـر منـابع انـساني كـه در نـواحي شـهري داراي تـراكم و غلظـت                    10 به طور طبيعي تقريباً    NOxكننده  

 توليد شده از منابع انساني مربوط به احتراق سوخت در منابع سـاكن و       NOxبخش عمده   . هستند، ميباشد 

 آزاد شده در اتمسفر كه منابع انساني دارند در حـدول            NOxمقادير تخميني   . شود  ميحركت وسائط نقليه    

  .نشان داده شده است

  ها اكسيدكننده
ر قسمت فوقـاني اتمـسفر بـه وسـيله          ازن كه اكسيد كننده فتوشيميايي اصلي در آلودگي هواست، د         

در اثـر   . يابـد   ي زيرين اتمسفر نفـوذ مـي      ها مقادير اندكي از اين گازدر لايه     . شود  ميتابش خورشيدي توليد    

  .شود ميشدن برق نيز مقادير اندكي از اين اكسيدكننده توليد  سوزي جنگلها و روشن آتش

ر از منـاطق شـهري اسـت، زيـرا ازن در            غلظت ازن در حومه شهرها و حتي در نواحي روستايي بيشت          

  .]29[يابد  و بدين ترتيب غلظت آن كاهش ميشود مي وارد واكنش NOنواحي شهري با 
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  پارامترهاي دخيل در آلودگي هوا

  پارامترهاي هواشناسي
% N2(  ،21(نيتـروژن % 78ظـر جمعـي داراي    نكنيم، از     هوا در تروپوسفر يعني هوايي كه ما تنفس مي        

همچنين مقادير بسيار انـدكي از      . باشد  مي) CO2(دي اكسيد كربن  % 0/0 3و) Ar( آرگون 1%،  )O2(اكسيژن

 .]29[اثرند نيز،در هوا وجود دارند  سايرگازها كه بيشتر آنها بي

 رطوبت نسبي

از .، عبارتست از نسبت ميزان آب موجود در هوا بـه ميـزان آب در حالـت اشـباع        )RH(رطوبت نسبي   

 هـم و ايجـاد       و در نتيجه جمع كردن ذرات به دور        د چسبندگي بيشتر در ذرات     ايجا توان  اثرات رطوبت مي  

دهد و از طرف ديگـر بـا افـزايش انـدازه       كه از طرفي توزيع اندازه ذرات را تغيير مي را نام برد  ذرات درشتر 

تظـار  رود و ان   ذرات، وزن آنها نيز زيادتر شده و درنتيجه سرعت تهنشيني آنها طبق قانون استوكس بالا مي               

 .كاهش آلودگي را داريم

  دما
بزرگترين تأثيري كه پارامتر دما بر آلـودگي هـوا دارد، ايجـاد اخـتلاف فـشار در منـاطق مختلـف و                       

 را به   ها  تواند با خود كاهش غلظت     ميدرنتيجه ايجاد حركت در هوا و جابجايي و پراكنش آلودگي است كه             

وقتـي نـور    .  ايجاد وارونگي دمـايي نقـش اصـلي را دارد          عدم امكان وقوع اين پديده در     . دنبال داشته باشد  

تابد و درنتيجه دماي هـواي مجـاور زمـين بـه قـدر كـافي گـرم                   ميخورشيد به هر دليلي به سطح زمين ن       

ي بالاتر رود، لايه زيرين سرد و سنگين باقي مانـده و وارونگـي تـشديد                ها  شود تا سبك شده و به لايه        نمي

  .شود مي

ي شيميايي جوي تأثير گذارده و توليـد يـا حـذف مـواد              ها  واند بر سرعت واكنش   ت ميتغييرات دمايي   

 تأثيرگذار  ها  همچنين دما بر سرعت تبخير مواد و درنتيجه توليد برخي آلودگي          . درون جو را سرعت بخشد    
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اين مسأله .  افزايش دما استC°1افزايش رطوبت نسبي به منظور ايجاد شرايط مشابه با          % 40تقريباً  . است

  .شوند تا تغييرات رطوبت ميدهد كه چرا عمده حركات عمودي هوا توسط تغيير دما حاصل  مينشان 

  تابش خورشيد
تـابش  . تأثير تابش خورشيد و ايجاد گرما در بررسي تأثيرات تغييرات دما بر آلودگي بررسـي گرديـد                

 ازن وجود اشـعه  توليد در مثلاً. هاي شيميايي تأثير مستقيم دارد خورشيد بجز ايجاد گرما بر برخي واكنش 

  .ابنفش خورشيد نقش اساسي داردماور

   جويپايداري
تـوان   براي تعريف اين پديده بطور ساده مـي       . پايداري جوي يكي از عناوين اصلي در هواشناسي است        

 دمـاي   اي باشد كـه     ، وضعيت جو بگونه   گفت هرگاه بواسطه گرم شدن زمين توسط خورشيد و عوامل ديگر          

بطـور طبيعـي تـشديد      هـاي هـوا       يش ارتفاع كاهش يابد، هرگونه تغيير موقعيـت عمـودي تـوده           هوا با افزا  

اي كه دماي آن مشابه دماي هواي اطراف است شروع به حركت نمـوده   گردد؛ زيرا اگر توده هوا از نقطه        مي

يروي شناوري  و بطرف بالا برود، در محل جديد داراي دمايي بالاتر از محيط اطراف خواهد بود و بنابراين ن                 

در صورتي كه توده هوا بـه سـمت پـايين جابجـا شـود سـردتر و             . شود  باعث تداوم حركت به طرف بالا مي      

در اين حالـت شـرايط جـو ناپايـدار          . شود  چگالتر از هواي اطراف شده و از اين رو به سمت پايين رانده مي             

ين گـردد و يـا بوسـيله عوامـل     حال اگر عاملي مثل آلودگي هوا مانع رسيدن تابش خورشيد بـه زم ـ     . است

 شرايط پايدار بوده و هر حركـت        )وارونگي اتفاق افتد   (ديگر، دماي ستون هوا با افزايش ارتفاع افزايش يابد        

نتيجه اين حالت عدم پراكنـدگي آلـودگي و انباشـتگي           . شود  هاي هوا بطور طبيعي تعديل مي       عمودي توده 

  .ورشيد به سطح زمين و تشديد پايداري جو استبيشتر آن و درنتيجه جلوگيري بيشتر از تابش خ

  پارامترهاي ترافيكي
. نوع مسير عبور و نوخ خودرو     : در بررسي منابع متحرك يا خودروها دو عامل بايد در نظر گرفته شود            

هاي مختلف است كه در زمانهاي گوناگون و مشخص و با يك توزيع             ورداي از خو    نوع مسير شامل مجموعه   
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مسير عبارت است از شريط خاص رانندگي نظير محـيط زيـست            نوع  . شوند  گرفته مي نسبي خاص در نظر     

اي از ضرايب انتشار كه بـر         انواع خودرو با مجموعه   . اطراف مسير، محدوديتهاي سرعت، شيب مسير و غيره       

منابع متحرك را    ،هاي مختلف خودرو    ي سرعت براي گونه   شود، همراه با محدوديتها      بيان مي  g/Kmحسب  

  .دهند  ميتشكيل

    EMME/2 مدل
افزارهاي موجود براي ساخت مدلهاي تخصيص ترافيـك اسـت كـه بـا              يكي از نرم   EMME/2افزار    نرم

ريـزي حمـل و نقـل را دارا         پذير، قابليت اجراي كاربردهاي ضـروري و موردنيـاز برنامـه            خصوصيات انعطاف 

بخش عرضـه در ارتبـاط بـا         .ا است  مدلسازي در حمل و نقل داراي دو بخش اصلي عرضه و تقاض            .باشد  مي

- مدلهايي است كه تقاضاي سفر را بر اسـاس اطلاعـات اجتمـاعي             بخش تقاضا شامل  شبكه حمل و نقل و      

نمايد و بر اساس تئوري تعـادل جريـان           اقتصادي محدوده شهري بر حسب مبدأ و مقصد سفرها تعيين مي          

اين فرايند كه تخصيص ترافيك نام      . دهد  ميدر شبكه، برآوردي از ميزان جريان تردد روي شبكه را بدست            

توان تغييرات در هـر بخـش و عـوارض و             با اين ابزار مي   . دارد فرايند برخورد دو بخش عرضه و تقاضا است        

   .عواقب ناشي از آنها را مورد بررسي قرار داد

  سوختهاي مصرفي
وخت و ســهم متوســط مــصرف ســ كيلــومتر 100در  ليتــر 11متوســط مــصرف ســوخت در تهــران 

ر  ليت ـ75 تـا  20ل نيز بين خودروهاي سنگين توليد داخ  . ]21[ ليتر است  15خودروهاي فرسوده در تهران     

اي در    وانـد تـأثير عمـده       ت  يكي از اقداماتي كـه مـي      . كنند  ف مي  سوخت مصر   مسافت  كيلومتر 100در هر   

به عنـوان مثـال     . تها داشته باشد، تبديل سوخت بنزين به سوخت گازي طبيعي اس            كاهش انتشار آلاينده  

كـاهش يافتـه    % 37 و   56 بـه ترتيـب      HC و   COاي با چنين جايگزين كردنـي، ميـزان انتـشار             در مطالعه 

  .]20[است
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   انتشارضرايب
ايـن  . گوينـد   ميزان توليد آلودگي در واحد مصرف سوخت را ضـريب انتـشار مـي   در بحث منابع ثابت   

. اي مختلف و در كاربردهاي مختلف متفـاوت اسـت         هاي مختلف منتشر شده از سوخته       مقدار براي آلاينده  

در مورد منـابع    . گردد هاي متفاوت ارائه مي     ها از سوختهاي مختلف در كاربري       جدول ضرايب انتشار آلاينده   

هاي مختلف     سرعت درمتحرك ضرايب انتشار بصورت ميزان آلاينده توليدي در واحد مسافت پيموده شده             

 براي خودروهـاي گونـاگون بـر حـسب اسـتاندارد گذرانـده تعريـف                ،حركت و شرايط مسير از لحاظ شيب      

  .شود مي

هـاي خروجـي مكـانيزم سـوخت          ضرايب انتشار بوسيله روشهاي آزمايشگاهي و تعيين غلظت آلاينده        

هـا بـا عـوض شـدن تكنولـوژي            طبيعي است كه ضرايب انتشار آلاينده     . آيند  كاربردهاي مختلف بدست مي   

  .اهد كردكننده سوخت تغيير خو مصرف

لازمـه  . ها در منابع مختلـف روش ضـرايب انتـشار اسـت             يكي از روشهاي تعيين ميزان توليد آلاينده      

بنـدي كلـي      هـا در طبقـه      هاي انواع سوخت    كننده  استفاده از اين روش داشتن اطلاعاتي چون تعداد مصرف        

هـا از     شار هريك از آلودگي   ها و ضريب انت     ها، ميزان مصرف انواع سوختها در هر يك از كاربري           كننده  مصرف

  . ها است ها و در هر يك از كاربري هريك از سوخت

  سازي غلظت آلودگي هوا مدل
ها   ها و تعيين غلظت     هاي آلاينده   بيني غلظت   سازي منابع و نحوه انتشار آلودگي هوا بمنظور پيش         مدل

بينـي غلظـت حاصـله از         پيشهاي هوا، امكان      در مدل كامل غلظت آلاينده    . شود  در نقاط مختلف انجام مي    

 نشرها، در شرايط هواشناسي ويژه، در هر محل و در هر دوره زماني با ضريب اطمينـان بـالا                    اي از   مجموعه

ها از معادله موازنه جرمي       اكثر مدل . آل هستند   هاي موجود بدور از اين حالت ايده        بهترين مدل . وجود دارد 

  .كنند استفاده مي
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  وا آلودگي هقوانين و مقررات

  استانداردهاي جهاني 
بـه همـين   . توان گفت تأثير هر آلاينده بستگي به غلظت و مـدت زمـان تمـاس دارد                به طور كلي مي   

دليل استانداردهاي آلودگي هوا به منظور مشخص ساختن حد بالاي مواجهه، به طوريكه آسيب جدي بـه                 

  :گردند كل زير تعريف مي بش"استاندارد ثانويه" و "استاندارد اوليه"بدن نرسد به دو صورت 

 سطحي از غلظت آلاينده است كـه باعـث محافظـت از حـساسترين افـراد                 . استانداردهاي اوليه  -الف

  .شود جامعه، شامل افراد مسن و آنانكه دچار نارساييهاي تنفسي هستند، مي

ت شـوند كـه باعـث حفاظـت بهداش ـ           اين استانداردها به گونه اي وضع مـي        . استانداردهاي ثانويه  -ب

در شرايطي كه دست يافتن بـه  . شوند) ساختمانها، مزارع و حيوانات؛ علاوه بر سلامتي افراد جامعه     ( عمومي

استانداردهاي اوليه مشكل است، استانداردهاي ثانويه هيچ نقشي در سياستگزاريهاي كنترل آلـودگي هـوا               

  .كنند بازي نمي

نماي آلـودگي هـوا و اسـتانداردها         خطوط راه  .)WHO( خطوط راهنماي سازمان جهاني بهداشت       -ج

بوسيله سازمان بهداشت جهاني با هدف جلوگيري از اثرات زيانبار آلاينده روي سلامتي و رفاه انسان مقـرر    

استانداردها و خطوط راهنماي متوسط ساليانه براي حفاظـت مـردم از مقـادير بـالاي آلـودگي                  . شده است 

حادي كه نتيجه پايداري مقادير بالايي از آلاينده بطور غيـر           بنابراين لازم است كه اثرات      . مطرح شده است  

 خطوط راهنمـاي آلـودگي هـوا اقتبـاس از           1-2جدول  . باشد كنترل شود    طبيعي و براي دوره كوتاهي مي     

WHO20[دهد  جهت ارزيابي آثار آلودگي هوا روي سلامت انسان را نشان مي[.  

  قوانين و استانداردهاي ايران
بـه وسـيله مجلـس شـوراي        ) خط و مشي براي كنترل آلـودگي هـوا        (آلودگي هوا   قانون جلوگيري از    

 ماده بـوده و منـابع آلاينـده را در سـه گـروه      36اين قانون شامل .  به تصويب رسيد1374در سال     اسلامي

  :بندي كرده است دسته
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  WHOاي مخطوط راهن 1-2جدول 

ميانگين حجمي    ميانگين زماني
)ppm+(    ميانگين وزني) µg/m3(  نوع آلاينده  

  350  14/0   ساعته1
  150 – 100*  0/.06 – 04/0   ساعته24

  60 – 40*  023/0 – 015/0  يك ساله
SO2 

  30  26   ساعته1
  CO  10  9   ساعته8

  400  21/0   ساعته1
  NO2  150  08/0   ساعته24

  200 – 150  1/0 – 08/0   ساعته1
  O3  120 – 100  06/0 – 05/0   ساعته8

  PM10  70  –   ساعته24
 SPM همراه با SO2 اممقدار راهن*    atm1 و C°25 در ppmتبديل به + 

 منابع تجاري، خانگي و متفرقه -3كارخانجات، نيروگاهها و كارگاهها؛  -2وسايل نقليه موتوري؛  -1

مقررات مربوط به استانداردهاي نشر يا غلظت مجاز بعـدا بوسـيله سـازمان حفاظـت محـيط زيـست                    

آمـاده شـده و ايـن    ) شهرداري تهران، وزارت صنايع و وزارت نفـت (همكاري سازمانهاي مربوطه كشور و با   

گردد؛ كه حفاظت محيط زيست را به عنـوان           ايران بر مي     قانون اساسي جمهوري اسلامي    50قانون به ماده    

اجـراي قـانون    مسئوليت اصلي   . نمايد  زا جلوگيري مي    كند و از فعاليتهاي آلوده      اعلام مي   يك وظيفه عمومي  

  .باشد با سازمان حفاظت محيط زيست كشور مي

استانداردهاي ملي كيفيت هوا در ايران عمدتاً بر اساس استاندارد سـازمان حفاظـت محـيط زيـست                  

  .باشد  مي2-2آمريكا و به صورت جدول 

   استاندارد كيفيت هوا در ايران2-2جدول 
  نويهثا  اوليه  دوره ارزيابيميانگين و   هاي هوا آلاينده

CO  ساعته8حداكثر   ppm  9 ppm  9 
SO2  24ساعته   ppm  14/0 ppm  1/0 

HC(NMHC)  3 صبح6-9( ساعته (  ppm  24/0 ppm  24/0 

NO2  ساليانه  ppm  05/0 ppm  05/0 
SPM 24ساعته   ppm  260 ppm  150 
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دگي هوا بر اساس    وضعيت آلو  محاسبه و    3-2نيز بر اساس جدول     ) PSI(ها    شاخص استاندارد آلاينده  

  .]20[گردد آن تعيين مي

  هاي هوا نحوه تعيين شاخص استاندارد آلاينده 3-2جدول 
 PSI   PM10  وضعيت

(μg/m3) 
SO2

(ppb)  
NO2 
(ppb)  O3(ppb)  CO(ppm) 

   ساعته8  ساعته1  ساعته1 ساعته24  ساعته24  0-50  پاك
PSI  

 0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0   50-100  سالم

 50 4/5 60 150 30 75   100-200  ناسالم

 100 9 120 300 140 150   200-300  بسيار ناسالم

 200 15 200 600 300 375   <300  خطرناك

     625 600 1200 400 30 300 

     875 800 1600 500 40 400 

     1000 1000 2000 600 50 500 

  

   مروري بر سابقه تحقيق

  سابقه تحقيق در ايران
وا در ايـران انجـام شـده        ي ه ـ هـا   ه كنترل آلاينـد    و  بررسي يقاتي كه در زمينه   مهمترين تحق از جمله   

  .توان به موارد زير اشاره نمود مي

 شهرسـازي و معمـاري وزارت       تك به در خواسـت معاونـت      آ شركت مهندسين مشاور     1372سال   در

ينـده و   ي هـوا منـابع آلا     هـا   آلودگي: مطالعات زيست محيطي    "مسكن و شهرسازي، تحقيقي تحت عنوان       

 1365 هواي انتشار يافته در سال       يها   آلاينده ميزاندر اين تحقيق     .اند  را انجام داده    "منابع تشديد كننده  

مسكوني، ي  ها   واحد همو س داده شده    %58 با    و عمده سهم آلودگي به خودروهاي موتوري       محاسبه گرديده 

  .]32[.تعيين شده است % 42 در مجموع صنعتيتجاري و 
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نقليـه،  ديگري چون تدوين اولين استاندارد انتـشار گـاز خروجـي وسـايل               فعاليتهاي   1373در سال   

نتـايج  درايـن سـال    .]15[گـذاري شـد    خودروهـا پايـه   يگازسوز كردن وسايل نقليه موتوري و معاينـه فن ـ        

از كـل آلـودگي شـهر تهـران نـشان           % 77تحقيقات اوليه گروه ژاپني جايكا ميزان سهم منابع متحـرك را            

  .]12[داد

يرات غلظـت عناصـر آلاينـده در ذرات معلـق     يتغ"اي تحت عنوان ميترا اطهري پروژه 1373 در سال

در اين پـروژه ذرات    .  انجام داد   "ي آماري اطلاعات بدست آمده    ررسشهر تهران با روش هسته اي و ب       هواي  

ناسايي عناصـر  براي شسپس آوري شده و   جمع41آلاينده از طريق فيلتر كردن هوا روي فيلترهاي واتمن    

جهت تعيين مقدار عناصر تحت تابش نوترونهاي حرارتي و فوق حرارتي قـرار گرفتـه و اكتيـو             ميو آناليز ك  

 آناليز رگرسيون جهـت شناسـايي منبـع آنهـا و نيـز ضـرايب                -سپس تغييرات زماني اين عناصر      . گرديدند

  .]2[تغليظ برخي از آنها محاسبه گرديد

كاهش آلودگي هواي ناشي از حمل و نقل به اجرا          "حي تحت عنوان     طر 1376 تا   1373بين سالهاي   

در اين تحقيق پس از مـروري بـر وضـع موجـود و اشـاره بـه اطلاعـات لازم دربـاره شـهر تهـران،                           . درآمد

 20(مدت    و بلند )  ساله 10(مدت    ، ميان ) ساله 5(مدت    هاي اجرايي براي كاهش آلودگي هوا در كوتاه         برنامه

سناريوهاي پيشنهادي به منظور كنتـرل و كـاهش         . رزيابي اقتصادي هر برنامه ارائه گرديد     به همراه ا  ) ساله

  :شد هاي زير مي آلودگي هوا شامل اصلاحات در زمينه

  بازرسي و معاينه فني خودروها -  ها استاندارد خودروها از نظر انتشار آلاينده -

  توسعه سيستم حمل و نقل عمومي -  كيفيت سوختها -

  سياست پاركينگ و كنترل ترافيك -  گذاري سوخت يمتسياست ق -

  ساختار تشكيلاتي حمل و نقل -  ريزي شهري و كاربري زمين سياست برنامه -

هاي فوق چندين اقدام اجرايي پيشنهاد و براي هر اقـدام مـدت زمـان لازم بـراي                    در هريك از زمينه   

  .د كيفيت هوا مورد بررسي قرار گرفته استاجرا، زمان شروع، برآورد اقتصادي و ميزان تأثير آن در بهبو
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اي بـر      از منابع ثابت بـراي گازهـاي گلخانـه         1375ها را در سال       نتايج اين طرح ميزان انتشار آلاينده     

گازهـا و   % 45 تن برآورد كـرد كـه        5300 ميليون تن و براي ذرات معلق        41 معادل در حدود     CO2حسب  

اين تحقيق كل انتشار از منـابع متحـرك         . جاري اعلام شد  ت-ذرات از مصرف انرژي در مصارف خانگي      % 38

 تن ذرات معلق برآورد كرد كـه        20500و  ) CO2معادل  (اي     ميليون تن گازهاي گلخانه    4/9را در اين سال     

كردنـد در حاليكـه ترافيـك         ذرات معلق را توليـد مـي      % 42اي و     گازهاي گلخانه % 36وسايل نقليه سنگين    

  .]110[كل ترافيك محاسبه شده بود% 8ن وسايل بر حسب كيلومتر گيري شده براي اي اندازه

) جايكـا ( همكاري سازمان همكاريهاي بين المللـي ژاپـن          با  جامعي تحقيق1376تا سال    1374سال  

ن ارائه راهكارهاي زير    آ انجام شد كه حاصل      "جامع كنترل آلودگي  هواي تهران بزرگ      طرح  "تحت عنوان   

در ايـن    .لـودگي شـهر تهـران بـود       آورد قيمتها براي كاهش     آمه زمانبندي و بر   بنايي و طولاني مدت و برنا     

 كيلومتر مربع بود فعاليتهاي ميداني زير در سه         2500تحقيق كه محدوده مورد مطالعه آن سطحي بالغ بر          

ي هـا   نمونه گيري از دودكش واحدهاي صنعتي بزرگ، سنجش غلظت آلاينده         : فصل متوالي به انجام رسيد    

 نقطه از شهر بصورت شبانه روزي، مطالعه و تدوين الگوي رانندگي در شهر تهران، ثبـت حجـم                   31هوا در   

ي اصلي و پرتردد تهران، اندازه گيري غلظت و نـوع           ها   نقطه از تقاطع   20ترافيك به تفكيك نوع خودرو در       

 پـروژه در سـال       مطابق نتايج ايـن    ....عناصر فلزي و غير فلزي تشكيل دهنده ذرات معلق در هواي تهران و            

سهم منابع ثابـت،   % 8/28بوده است و از     % 2/71ها    سهم بخش حمل و نقل در توليد مجموع آلاينده        1376

هـا و پالايـشگاه تهـران توليـد      را نيروگـاه % 9/5و  را بخش خانگي و عمـومي    % 6/4را بخش صنعت،    % 2/18

  .]12[اند كرده

 در هواي شهر تهـران  "هاي حلقوي روكربنها و هيد سنجش عناصر فلزي، يون   " پروژه   1376در سال   

 ايستگاه مختلف در سطح شهر برداشت شـده و مقـادير   5 روز يك نمونه از    4در اين پروژه هر     . اجرا گرديد 

، اسـيديته و    BaP و   PAHچهار عنصر فلزي شامل سرب، كادميم، نيكل و كرم، دو يون سولفات و نيترات،               

گيري عناصـر در سـطح شـهر در نـوع         اين پروژه بواسطه اندازه   . يدگيري گرد   ها اندازه   كل ذرات جامد نمونه   

گيـري    نتايج اين پروژه بصورت بررسي آماري تغييرات مكاني و زماني پارامترهاي اندازه           . نظير است   خود كم 
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 و در سطح شهر تهران ارائه گرديده اسـت بـه عنـوان مثـال طبـق ايـن تحقيـق        1376شده در طول سال     

 و حداكثر آن در شهريورماه و برابر        g/m3μ176ماه و برابر      لظت ذرات معلق در آبان    حداقل ميزان متوسط غ   

g/m3μ 25316[ تعيين شد[ .  

پروژه پژوهشي تدوين الگوي تهيه اقلام اطلاعـاتي پايـه بـراي            "اي تحت عنوان       پروژه 1379در سال   

جو، ازن و     ژوهشي شيمي  توسط پژوهشگاه هواشناسي و علوم جو و شوراي پ         "مطالعه آلودگي هواي شهرها   

هـاي   هاي كيفيـت هـوا، داده     بندي داده   توان به دسته    از دستاوردهاي اين پروژه مي    . آلودگي هوا تعريف شد   

هاي ترافيكي و هواشناسي اشاره نمود كه در هر مـورد اطلاعـات مربـوط بـه                   هاي هوا و داده     انتشار آلاينده 

ايـن  . هـا بيـان گرديـده اسـت         آوري و مـديريت داده      شهر تهران مورد بحث قرار گرفته و راهكارهاي جمـع         

توان به عنوان مرجعي براي كليه مباحث مربوط به آلودگي هوا استفاده كرد و از ساختارهاي                  گزارش را مي  

  .]20[پيشنهادي آن بهره جست

هـاي هـوا ناشـي از         بررسي ضرايب انتشار آلاينده   آرا در تحقيقي با عنوان         شاهرخ نظم  1379در سال   

هاي توليـدي از صـنايع مهـم تهـران پرداختـه و بـا                 سي ميزان آلاينده  ريع شيميايي تهران بزرگ به بر     صنا

هاي محيط داخل و خارج محوطه        هاي منتشر شده از دودكش اين صنايع و نيز آلاينده           گيري آلاينده   اندازه

   .]33[ادها را مورد بررسي قرار د  ميزان توليد و ضرايب انتشار آلايندهها برخي كارخانه

و تركيـب مـواد      PM10و   TSPبررسي مقادير   "اي تحت عنوان      پايان نامه  مجيدكرماني1381در سال   

در اين تحقيـق مطـالبي       . انجام داد  "تشكيل دهنده آنها در هواي محدوده بيمارستان دكتر شريعتي تهران         

هر متر مكعـب هـوا،      ، تعداد كلني تشكيل شده در       AQIچون غلظت ذرات معلق در هوا با تكيه بر شاخص           

 نمونـه بدسـت آمـده و    122ميزان مواد معدني و آلي موجود در ذرات، مقادير سرب موجود در ذرات براي            

از  مـي  براي ذرات معلق آلوده ترين ماه اسفند و پاكترين مـاه فـروردين تعيـين شـد و در ني    .بررسي گرديد 

  .]27[ بالاي حد استاندارد قرار داشتTSP ها اندازه گيري

 در راستاي ادامه تحقيقات آلودگي هوا بر مبناي طرح جـامع كنتـرل آلـودگي هـواي                  1383سال  در  

بنـدي نقـش    بندي و سهم  پروژه آزمايشي تعريف شده توسط جايكا به دسته7تهران بزرگ دو زير پروژه از    
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ت كنتـرل   هاي هوا اختصاص داده شد و اجراي آنهـا بـه شـرك              منابع ثابت و متحرك در توليد انواع آلاينده       

هـاي شـهري از هـر يـك از            در اين دو تحقيق با وجود ارائه ميزان توليد آلاينده         . كيفيت هوا واگذار گرديد   

   .]38و37[استمنابع تحليلي براي نتايج بدست آمده ارائه نگرديده 

  سابقه تحقيق در جهان
مريكـا در سـال      هوا اولين بار توسط آژانـس بهداشـت عمـومي آ           هاي آلاينده ضرايب انتشار گردآوري  

 US-EPAآخرين ويرايش آن يعني ويرايش پنچم توسط گروه ضرايب و فهرست انتشار             .  منتشر شد  1968

طبـق  . هاي مختلـف بـه چـاپ رسـيده اسـت             فصل براي مصرف سوخت در كاربري      15 در   1995در سال   

ختلـف اسـتفاده از      بواسطه اينكه مقادير اعلام شده معمولاً ميانگين دامنه وسيعي از حالات م            EPAتوصيه  

دهند، در صورتي كه هيچگونه مطالعه آزمايشگاهي براي تعيين ضرايب            سوخت در يك كاربري را نشان مي      

  .انتشار صورت نگرفته است از اين ضرايب استفاده شود

A. Khatami در تحقيقي كه براي شهر كازابلانكاي مراكش انجام داد، فهرست منابع 1997 در سال 

در ايـن پـروژه كـه بوسـيله         .  ميزان سهم وزني هر يك را در توليد آلـودگي تعيـين نمـود              انتشار آلودگي و  

.  مورد بررسي قرار گرفتنـد CO و  SO2 ،NOx، NMVOCهاي   انجام شد، آلاينده1km2 با دقت بندي شبكه

 مـصرفي منـابع مختلـف توليـد         هـاي   سـوخت نتايج اين تحقيق كه مبناي آن استفاده از ضرايب انتـشار و             

هـاي بـرق اسـت و در          دگي بود، نشان داد كه علت اصلي آلودگي در اين شهر وجود پالايشگاه و نيروگاه              آلو

  .كند اي تبعيت نمي  از ترافيك جادهNOxاين ناحيه برعكس مناطق اروپايي، روند غلظتهاي 

Helmet Mager بـه بررسـي رونـد    "آلودگي هوا در شهرها"اي تحت عنوان   در مقاله1999 در سال 

بـر اسـاس نتـايج ايـن تحقيـق          . ها در شهرهاي بزرگ دنيا پرداخته اسـت         اني و مكاني غلظتهاي آلاينده    زم

در ايـن مقالـه از   . آيـد  پـايين مـي  جمعيت، ترافيك، صنايع و مصرف انرژي كيفيت هواي شهرها با افزايش   

قبـل از  : شـود  تجربه كشورهاي توسعه يافته فعلي و تكرار آن در كشورهاي در حال توسعه چنين يـاد مـي             

يابند؛ بـا توسـعه    ها بواسطه افزايش جمعيت با نرخ كمي افزايش مي توسعه سريع صنعت، غلظتهاي آلاينده   
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صنعت سطح آلودگي هوا با سرعت شروع به بالا رفتن نموده و سپس آلودگي شهر به يـك مـشكل جـدي                      

 از طرف مسؤلين بكار گرفتـه    هاي كنترل آلودگي    شود و در اين حال برنامه       براي سلامت عمومي تبديل مي    

شوند؛ برحسب پيچيدگي شرايط، بهبود سريع در كيفيت هوا معمولاً ميسر نيست و در بهتـرين حالـت                    مي

هـاي    اين مقاله در نهايت قوياً به هرچه سريعتر شـروع شـدن برنامـه             . شود  كيفيت هوا ثابت نگه داشته مي     

  .نموده استكنترلي آلودگي هوا در كشورهاي در حال توسعه توصيه 

R. Sivacoumar در تحقيقي كه در يكي از شهرهاي هندوستان بـه نـام جمـشيدپور    1999 در سال 

، سـهم صـنايع،     مـدل انتـشار گـوس      منابع انتشار آلودگي هوا انجام گرفت با استفاده از           بندي  سهمبمنظور  

آناليزهـاي  . ت آورد بدس ـ% 7 و   40،  53 بترتيـب    NOxوسايل نقليه و منابع خانگي را در ايجـاد غلظتهـاي            

هـا    گيري  نتايج مدل با اندازه   % 68آماري مورد استفاده در اين تحقيق براي ارزيابي استفاده از مدل، تطابق             

  .دهد را نشان مي

Jeremy E. Diem در تحقيقي كه در دانشگاه آريزونا بـر روي شـهر توسـن بمنظـور     2000 در سال 

تشار آلاينده از منابع مختلف و كاربردهاي مختلف اطلاعات  براي نشان دادن ميزان ان   GISبررسي پتانسيل   

.  را به وسايل نقليه موتـوري نـسبت داد         NOx و   VOCدرصد از انتشار ساليانه     % 50بدست آمده انجام داد،     

تـرين منـابع      در اين تحقيق سوزاندن محلي چوب در زمستان و وسايل نقليه موتـوري در تابـستان، عمـده                 

  .دند معرفي گرديVOCتوليد 

Hector Jorquera آلودگي هواي شهر سانتيگو شيلي مدلسازي در تحقيقي كه براي 2000 در سال 

 انجـام   2000 تـا    1990بمنظور ارزيابي سهم فعاليتهاي مختلف در سطح كيفيت هواي شهر بين سـالهاي              

ن سـرب و    داد مسائلي چون مقايسه انتشار آلودگي با استانداردها، عوض شدن نوع سوخت به بنـزين بـدو                

CNG                  نتـايج ايـن    . ، رشد حمل و نقل عمومي و خصوصي و رشد مصرف سوخت را مورد بررسـي قـرار داد

مقـادير پراكنـدگي در   % 30 تـا  20تحقيق نشان داد كه پراكندگي آلودگي در فصول پاييز و زمستان، تنها         

 NOx و CO توليـد  بترتيـب در % 50 و  65سـوز      و خودروهاي گازوئيـل    اتومبيلهاي فرسوده تابستان است و    

  .كنند  منابع ثابت ايفا ميSO2 و نقش عمده را در توليد  مؤثر بوده
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Luis E. Olcese هـاي    روشي ساده براي تعيين ميزان انتشار آلاينـده 2001 در سالCO و NOx از  

هـا بـراي تعيـين ضـريب انتـشار             داده آناليز همبستگي اين روش كه مبتني بر      . منابع متحرك معرفي كرد   

. شود قابل كاربرد است     ابع متحرك است در شهرهايي كه عمده آلودگي هوا از منابع متحرك منتشر مي             من

  .بيان شد% NOx ،85 و COدر اين طرح سهم منابع متحرك در انتشار آلودگي 

M. Mohan محاسبه انتشار و بررسي روند آلودگي هـوا در  "اي تحت عنوان   در پروژه2004 در سال

از % 80 و SO2از انتـشار  % 68 انجـام داد،  2000 تـا  1990هاي سالهاي  كه با داده   "انشهر دهلي هندوست  

 را از NMVOC و NOx ،COانتـشار  % 80هاي حرارتي اين شهر و بيـشتر از    را ناشي از نيروگاه TSPانتشار  

ر سـال   د% 60هـا از       نيروگـاه  CO2طبق نتايج اين تحقيق با وجود اينكـه توليـد           . منابع متحرك بيان نمود   

رسيده % 39به  % 27 بخش حمل و نقل در اين سالها از          CO2 كاهش يافته،    2000در سال   % 48 به   1990

 ناشي از دفن مواد زائد      CH4و  % 50 و   70 بخش كشاورزي نيز به ترتيب درحدود        N2O و   NH3توليد  . است

  .بوده است% 80جامد 
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  تشارضرايب انروش 
هاي هـوا، اسـتفاده از ضـرايب انتـشار و محاسـبه مقـدار         از روشهاي بررسي ميزان توليد آلاينده      يكي

اطلاعـات سـوختها از      در اين تحقيـق      .آلاينده توليدي از هر يك از حاملهاي انرژي در منابع مختلف است           

ت نسبتاً كامل موجود     اطلاعا .تهيه شده است  و شركت ملي گاز ايران      هاي نفتي     شركت ملي پخش فراورده   

درنتيجه اين سال به عنوان بـازه       و   بود   1381ها كه قابل دسترسي نيز باشد مربوط به سال            در اين شركت  

كز هاي مناطق مختلف نيز از ارگانهايي چون مر         كننده   اطلاعات تعداد مصرف   .مورد بررسي قرار گرفته است    

  . يه گرديده است مركز آمار ايران تهآمار و اطلاعات شهرداري تهران و

  اي صورت گرفته و فرضهموارد كمبود داده
 موجود بود و بجـاي      1379 تهران و نيروگاه ها تا سال         هاي مصرف سوخت در پالايشگاه     داده .1

  . استفاده شد79 از اطلاعات سال 77 و 78اطلاعات سالهاي 

قـف، انبارهـاي   هاي متو ها، ماشين پمپ بنزين(ميزان آلودگي توليدي از منابع ثابت تبخيري      .2

آنهـا يكـسان     محاسبه شده است و نيـز توزيـع ماهيانـه            1381براي سال   تنها  ...) سوخت و   

  .فرض شده است

  .و يكسان فرض شده استطلاعات مصرف ماهيانه سوخت در پالايشگاه در دست نبوده ا .3
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هـاي آنهـا از        از منابع ثابت بدليل تفكيك نـشدن داده        22 و   21براي تعيين آلودگي مناطق      .4

  .هاي مناطق تقسيم شد ، نتايج به نسبت مساحت5 و 9مناطق 

ها بدست آمده از شركت ملي پخـش و وزارت نيـرو بـا هـم                  اطلاعات مصرف سوخت نيروگاه    .5

 . گرفتمتفاوت است و اعداد شركت پخش ملاك محاسبات قرار

  .يكسان فرض شده استمنابع ثابت  LPG و NG مصرف ماهيانه  .6

هاي منتشر شده از منابع متحرك به نسبت مـصرف سـوخت در               ندهتوزيع ماهيانه توليد آلاي    .7

 و كاميونهـا بـه نـسبت مـصرف          هـا   بـوس   ، مينـي  اين بخش انجام گرفته است؛ براي اتوبوسها      

، براي تاكسي ها به نسبت مصرف ماهيانه گاز مايع و براي بقيه بـه نـسبت مـصرف                   گازوئيل

  .بنزين در نظر گرفته شده است

  منابع متحرك
 كيلومتر پيمايش و متوسط سرعت هر يك از انواع خودروها در هر كدام از معابر شهر تهران           با داشتن 

هـا بـراي هـر يـك از انـواع خودروهـا در سـرعتهاي مختلـف و                    داشتن ضـريب انتـشار انـواع آلاينـده        و با   

  .به نمود را محاسها آلايندهتوان مقدار توليد هر يك از  هاي متفاوت شيب خيابان و ضرب ايندو ميوضعيت

  . انواع وسايل نقليه مشخص شده در خروجي مدل به همراه علامت اختصاري آنها1-3 جدول

TAXI LDT ها تاكسي LDV وانت بارها  شخصي خودروهاي سبك
UBCT 
BUSES 

BUS اتوبوسهاي شركت واحد MINIBUS واحد شركت غير هاي اتوبوس  ها ميني بوس

 TRUCK MOTOR كاميونها  اه موتور سيكلت

  اطلاعات ترافيكي
 كه در شركت مطالعات جامع حمـل و نقـل            EMME/2 مدلاطلاعات ترافيكي مورد نياز از خروجي       

اطلاعات مربوط به حجم ترافيك كمانهاي شبكه تهران، موجـود          . باشد، بدست آمده است     تهران موجود مي  

ورت هم ارز سواري است در شركت مطالعات جامع حمل و نقل تهران مربوط به يك ساعت اوج صبح و بص               

و با اعمال ضرايب و ملحوظ نمودن كليه تغييـرات و پارامترهـاي مـؤثر در حـد ممكـن، حجـم ترافيـك و                         
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روز و فـصول سـال        سرعت در كمانهاي شبكه به تفكيك انواع وسايل نقليـه بـراي سـاعات مختلـف شـبانه                 

ها ضريب   ي كاري، براي پنجشنبه   با در نظر گرفتن يك به عنوان ضريب براي روزها         . محاسبه گرديده است  

 2-3جدول  در  در ادامه ضرايب ماههاي مختلف      .  در نظر گرفته شده است     0,5ها ضريب      و براي جمعه   0,9

 .آورده شده است

   ضرايب تبديل حجم تردد معابر تهران براي ماههاي مختلف سال2-3 جدول

اسفند خرداد تير مرداد شهريور مهر آبان آذر دي بهمن ارديبهشت فروردين ي ها ماه
 سال

1/028 1/024 0/954 1/002 1 1/012 0/921 0/902 0/923 0/915 0/927 0/768 ضريب

  ضرايب انتشار
با توجه به عدم امكان بدست آوردن مجدد ضرايب انتشار انواع خودروها براي به روز نمودن ضـرايب،                  

 استفاده شده و با ")GEF-1997( نقلطرح كاهش آلودگي هواي تهران ناشي از حمل و       "از اطلاعات پروژه    

. انـد   هاي خودروها و محاسبه ميزان مصرف سوخت اعداد تصحيح شـده            توجه به تغيير تعداد انواع زير گروه      

  . شده استآورده )ج(در پيوست خودروهاي انواع ضرايب انتشار بكار رفته براي 

  وضعيت مصرف سوخت
  و گـاز طبيعـي فـشرده       )LPG( گـاز مـايع نفتـي      بطور كلي چهار نوع سوخت شامل بنزين، گازوئيل،       

)CNG(شود  توسط انواع وسايل نقليه در حال تردد در شهر تهران مصرف مي.  

 .گـردد    بنزين بدون سـرب عرضـه مـي         بصورت 1379بنزين مصرفي در تهران از ابتداي سال         .بنزين

 آمـار   .عودي داشته اسـت   سوز سير ص   مصرف بنزين در سالهاي اخير بدليل افزايش تعداد خودروهاي بنزين         

 . آورده شده است) د(ميزان مصرف بنزين بخش حمل و نقل در سالهاي اخير در پيوست 

گازوئيـل معمـولي و گازوئيـل بـا       : گـردد   گازوئيل مصرفي در تهران به دو صورت عرضه مي         .گازوئيل

) ppm 500(پـائين  در حال حاضر تنها اتوبوسهاي شركت واحد از سوخت گازوئيل با گوگرد . گوگرد پايين

  .ر استميزان گوگرد اتوبوسهاي ديگ برابر كمتر از 14و اين ميزان نمايند  استفاده مي
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.  به عنوان سوخت جانشين در خودروهـا معرفـي گرديـد           1371گاز مايع در سال      ).LPG(گاز مايع   

 در نظـر     سـوز هـستند و درنتيجـه ضـرايب انتـشار           LPGهاي در حال تردد در شهر تهران          از تاكسي  % 97

  .كند  سوزها تغيير ميLPGهاي تهران متناسب با تعداد  گرفته شده براي تاكسي

 در  ،سوز نسبت به ساير خودروها    CNGبدليل تعداد معدود خودروهاي      ).CNG(گاز طبيعي فشرده    

  .محاسبه ضرايب انتشار تعداد اين خودروها درنظر گرفته نشده است

  كيلومتر پيمايش انواع خودروها
ت دريافتي از شركت مطالعات جامع حمل و نقل و ترافيك تهران بـا توجـه بـه ميـزان واقعـي               اطلاعا

  .مصرف سوخت با استفاده از كيلومتر پيمايش انواع خودروها تصحيح گرديده است

تـوان مـصرف    با داشتن كيلومتر پيمايش انواع خودروها و با محاسبه ميزان مصرف سوخت آنهـا، مـي             

سبه نمود و با توجه به مصرف واقعي سـوخت، نـسبت تـصحيح اطلاعـات بدسـت                  كل اين خودروها را محا    

  . توان با اعمال ضريب مورد نظر اطلاعات ترافيكي را تصحيح نمود حال مي. آيد مي

  ها ميزان انتشار انواع آلودگي
ه هاي ترافيكي تصحيح شده و ميزان ضرايب انتشار انواع وسايل نقليه محاسـبه شـد   با استفاده از داده   

هاي مكـاني مختلـف شـهر تهـران           توان ميزان انتشار انواع وسايل نقليه را در محدوده           مي 1381براي سال   

تك معابر بصورت جداگانـه بكـار گرفتـه شـده و نتـايج بـصورت تـن                    اين اطلاعات براي تك   . محاسبه نمود 

قـادير حاصـل شـده از       ها براي معابر بدست آمده است؛ در نهايت با جمع كـردن م              ساليانه توليدي آلاينده  

  .معابر هر منطقه تن ساليانه توليدي هر منطقه بدست آمده است

منتشر شده از    اكسيدگوگرد  ديبدست آوردن ميزان توليد ساليانه      محاسبات براي   : محاسباتنمونه  

  .دگرد يكي از معابر تهران با مشخصات زير به عنوان نمونه ارائه ميها براي  موتورسيكلت

  آدرس : آذربايجان؛ كندروي غرب به شرق-جيحون و خ-صل خآزادي؛ حدفا-خ
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  وضعيت شيب  )m(طول  شماره معبر
تعداد عبور ساليانه 

 موتوسيكلت
سرعت 

  )Km/h(متوسط

7378 54/214L= 376287 افقيN= 5/38Vavg= 

 EFCO-20=14 mg/Km & EFCO-40=10 mg/Km :ضريب انتشارمقادير   

Eyear = 
2040

)20()40(
1000

4020

−
×−+×−

××
EFVEFVLN aveave  

 = 
2040

14)205.38(10)5.3840(
1000

54.214376287
−

×−+×−
××  

 =  2/83  Kg/year  ▲ 

  محاسبه توزيع  مكاني و زماني توليد آلودگي
 اسـت كـه نتـايج را بـراي           EMME/2همانگونه كه بيان گرديد پايه اطلاعات ترافيكي خروجي مدل          

 GISه محيط   بواسطه كدگذاري مشترك معابر و قابليت انتقال نتايج ب        . دهد  هريك از معابر تهران نشان مي     

و استفاده از اطلاعات مكاني و همچنين مشخص بودن موقعيـت مكـاني معـابر در ايـن محـيط، اطلاعـات                      

توان بصورت ميـزان آلاينـده        ترافيكي به تفكيك مناطق شهرداري تهران موجود است؛ بنابراين نتايج را مي           

  .توليدي براي مناطق مختلف بدست آورد

نابع متحرك مصرف سوخت خودروها است لذا با توجـه بـه كمبـود              پارامتر اصلي در توليد آلودگي م     

هـاي    هاي ترافيكي، از اطلاعات دقيق مصرف سوخت بخش حمل و نقل در مـاه               اطلاعات توزيع زماني داده   

  .گردد مختلف استفاده مي

  منابع ثابت

  روش كار
لـودگي و مـشخص     با داشتن اطلاعات ميزان مصرف انواع سوختها در هر يك از منابع ساكن توليـد آ               

ها از هر يك از سوختها در كاربردهاي مختلف و ضرب ايندو، ميزان توليد انواع             بودن ضرايب انتشار آلودگي   
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 توسط شركت كنترل كيفيـت      1381براي سال   اوليه  اطلاعات  . آيد  ها از هر يك از منابع بدست مي         آلودگي

  .استارائه گرديده  و در ضميمه آوري گرديده است هوا جمع

  قه بندي منابع ثابتطب
 با توجه به     توليد آلودگي و    براي محاسبه ميزان   به واسطه نياز به اطلاعات مصرف سوخت انواع منابع        

بنـدي ارائـه شـده     مصرف سوخت توسط شركت ملي نفت ايران، ناگزير به اسـتفاده از طبقـه     ارائه اطلاعات   

 رسته به شرح زيـر      8الب  قوخت را در    اطلاعات داده شده، مصرف س    . توسط اين شركت براي منابع هستيم     

  :نمايد ميارائه 

  هاي مسلح نيرو -  كشاورزي -  عمومي -  خانگي -

  حمل و نقل -  ها نيروگاه - كوچك صنعتي واحدهاي -  صنعت -

ــسكوني  ــدهاي م ــران       .واح ــهرداري ته ــف ش ــاطق مختل ــسكوني در من ــدهاي م ــداد واح تع

  . ]12[باشد مي1،718،858

 واحـدهاي   ،دم وجود تعريف مشخص و يكـسان بـراي واحـدهاي عمـومي             بواسطه ع  .اماكن عمومي 

زيرمجموعه امور صـنفي و تـوزيعي و خـدماتي تهـران و واحـدهاي اداري، آموزشـي، بهداشـتي، درمـاني،                      

در نظر گرفتـه شـده       ميفرهنگي به عنوان اماكن عمو     هري، تجهيزات شهري و خدمات عمومي     تأسيسات ش 

  .است

هـاي    آلات سنگين در اراضي كشاورزي و توليد آلاينده         بواسطه استفاده از ماشين    .اراضي كشاورزي 

   .هوا از آنها، يكي از منابع ثابت ايجاد آلودگي اراضي كشاورزي هستند

اطلاعات سوخت نيروهاي مسلح توسط شركت ملي پخش بصورت جداگانـه ارائـه              .نيروهاي مسلح 

  .گردد مي
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عات مجمع امور صنوف توليـدي و خـدمات فنـي تهـران،       بر اساس اطلا   .واحدهاي صنعتي كوچك  

نـه واحـدهايي كـه       نمو .واحدهاي صنعتي كوچك در مناطق مختلف شهرداري تهران به دست آمده اسـت            

چاپخانـه؛ خـشك   :توسط مجمع امور صنوف توليدي و خدمات فني تهران اعلام گرديده اسـت عبارتنـد از            

  ... و  ذوب فلزاتشويي؛ نقاشي اتومبيل؛

بنـدي    نفر بيشتر هستند طبقـه 10 در اين بخش واحدهاي صنعتي كه تعداد كاركنان آنها از    .يعصنا

  .شوند مي

ي بعثـت، شـهيد فيـروزي و ري بـه ترتيـب در      هـا   به نام برق نيروگاه3 در تهران    .نيروگاههاي برق 

غيـر فعـال     نيروگـاه شـهيد فيـروزي تقريبـاً        كه از اين بـين        هستند موجود شهرداري   20 و   2،  16مناطق  

  .باشد مي

هـاي نفتـي و پخـش        آلودگي ناشـي از پمپهـاي بنـزين مربـوط بـه تبخيـر فـراورده                .ها  پمپ بنزين 

بر اساس اطلاعات شركت ملي پخش، ظرفيت و تعداد مخازن هريـك از             . هاست هيدروكربنها از اين جايگاه   

محاسـبه  حسب نوع مخـازن     برها    هاي سوخت رساني موجود است و ميزان تبخير هر يك از فراورده             جايگاه

  .شود مي

در ) قوچـك (هاي انبار شمال شرق       انبار ذخيره سوخت با نام     3 در تهران    .هاي ذخيره سوخت    انبار

 . شـهرداري تهـران وجـود دارد       20 و انبـار ري در منطقـه         5در منطقـه    ) كن( ، انبار شمال غرب    4منطقه  

ميـزان تبخيـر هـر يـك از          .سـت ها  يـدروكربن آلودگي اين منابع نيز بدليل تبخير مـواد نفتـي و انتـشار ه             

حاسبه برداري آن، از حاصلضرب ضريب انتشار در حجم مخزن            و روش بهره  ها برحسب نوع مخازن       فراورده

  .شود مي

هاي  فرودگاه.  شهرداري تهران واقع است    9در منطقه    فرودگاه تهران با نام فرودگاه مهرآباد      .فرودگاه

 ميـزان  .دسترسي به اطلاعـات آنهـا ميـسر نيـست     ميه علت كاربرد نظاكوچك ديگري نيز وجود دارد كه ب     
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 بدست FAEEDبر اساس ليست پرواز فرودگاه مهرآباد و با كمك نرم افزار بانك اطلاعاتي             ها    انتشار آلاينده 

 .آمده است

ق در  مينال شـر  هاي تر   ترمينال عمده بين شهري با نام      چهار .هاي مسافربري بين شهري     ترمينال

 6 و ترمينـال بيهقـي در منطقـه          16، ترمينـال جنـوب در منطقـه         5، ترمينال غرب در منطقه      13منطقه  

تـوان ترمينـال خـاوران در         مـي   نيـز  شهري تهـران   هاي مهم درون   از ترمينال . شهرداري تهران وجود دارند   

  را نام برد15منطقه 

  ضرايب انتشار ناشي از احتراق3-3 جدول 

 ضرايب انتشار

SO2 NOx CO HC SPM 
يف رسته سوخت واحد

رد
  

1/30 5/80 272/34 10/48 1/44 g/L بنزين 
3/20 6/15 0/56 0/34 2/38 g/L  نفت سفيد 
12/94 6/32 0/50 0/35 2/50 g/L گازوئيل 
51/49 7/11 0/49 0/37 2/72 g/L نفت كوره 
3/06 2/61 0/35 0/10 0/40 g/Kg  گاز مايع 
0/04 3/00 0/29 0/04 0/25 g/m3  گاز طبيعي 
18/65 7/90 5/37 0/00 2/34 g/Kg سوخت جامد 

 1 صنعت

3/20 2/31 0/56 0/41 0/82 g/L  نفت سفيد 
12/94 2/73 0/58 0/15 2/12 g/L گازوئيل 
51/49 2/84 0/61 0/16 2/88 g/L نفت كوره 
3/06 1/81 0/45 0/15 0/40 g/Kg  گاز مايع 
0/04 2/05 0/33 0/12 0/29 g/m3  گاز طبيعي 
18/65 6/80 25/29 0/03 2/34 g/Kg سوخت جامد 

 2 مسكوني و تجاري

1/30 10/59 311/06 28/13 20/22 g/L بنزين 
4/70 8/16 4/37 2/29 0/84 g/L سوخت جت 
13/29 32/01 29/47 21/53 353/98 g/L نفت كوره 
3/06 6/63 0/75 0/15 5/63 g/Kg  گاز مايع 

 3 حمل و نقل

12/94 10/94 0/58 0/58 2/54 g/L گازوئيل 
66/48 13/20 0/65 0/65 2/84 g/L نفت كوره 
0/04 9/60 0/29 0/66 0/25 g/m3  گاز طبيعي 

 4 نيروگاه و پالايشگاه



 مواد و روشها. فصل سوم

 45

  ضرايب انتشار
و مورد نياز ضرايب    هاي هوا از منابع مختلف يكي از فاكتورهاي مهم           در محاسبه ميزان انتشار آلاينده    

هاي مختلف متفاوت اسـت و        ها از هريك از سوختها در كاربري        ضرايب انتشار انواع آلاينده   . باشد انتشار مي 

بر و مشكل است بنـابراين از ضـرايب انتـشار محاسـبه شـده                 از طرف ديگر بدست آوردن آنها كاري هزينه       

  اسـت طرح جامع آلـودگي هـواي تهـران     توسط شركت كنترل كيفيت هوا كه بر مبناي ضرايب موجود در          

  .استفاده شده است

  محاسبه ميزان انتشار
هـا در ضـرايب    ها به وسيله حاصل ضرب ميزان مصرف انواع سوخت      تشار هر يك از آلاينده    ميزان ان    

  .آيد ميانتشار مربوطه به دست 

 در تهـران    1381 واحـدهاي مـسكوني در سـال         NOx به عنوان نمونه ميزان توليد       :محاسباتنمونه  

  .شود محاسبه مي

 مجموع گاز مايع گاز طبيعي گازوئيل نفت سفيد نوع سوخت
ميزان 

 )m3(مصرف
249،442 591،168 6،410،000 86،003 7،336،613 

ضريب 
Kg/m3(31/2(انتشار  73/2  05/2  81/1  - 

 
يد ساليانهميزان تول= 249،442×31/2+591،168×73/2+6،410،000×05/2+86003×81/1 =15،499  تن   

  
  روش محاسبه توزيع زماني و مكاني

هـاي    هاي مختلف براي مـاه      هاي نفتي در كاربري     با توجه به ارائه اطلاعات ميزان مصرف انواع فراورده        

هاي نفتي ايران، امكـان بررسـي رونـد زمـاني نتـايج بـراي                 مختلف سال توسط شركت ملي پخش فراورده      

در مورد توزيـع مكـاني نيـز بـا تقـسيم كـل مـصرف                . ميسر است هاي مختلف بوسيله تكرار محاسبات        ماه

ها به نسبت تعداد مصرف كننده از همان سوخت، سهم مناطق مختلف از هـر                 سوخت شهر از انواع سوخت    
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ها قابل محاسبه     نوع سوخت بدست آمده و بعد ميزان نقش مناطق مختلف در توليد هريك از انواع آلودگي               

  . خواهد بود

  هاي سنجش ايستگاهعات اطلابررسي روش 

  هاي سنجش ايستگاه
هاي هوا در تهران بصورت موازي توسط دو نهـاد جداگانـه يعنـي                گيري مرتب غلظتهاي آلاينده     اندازه

 1374 و شركت كنتـرل كيفيـت هـوا از سـال             1372سازمان حفاظت محيط زيست استان تهران از سال         

  . پذيرفته است انجام مي

  
  تهرانگانه شهرداري 22و مناطق هاي سنجش آلودگي هواي  موقعيت ايستگاه 1-3شكل 

 5 آلاينـده هـوا،      8گيـري غلظـت       در چهار ايستگاه فعال شركت كنترل كيفيت هوا عـلاوه بـر انـدازه             

 عـدد   7هـاي سـازمان محـيط زيـست           ايستگاه. شود  گيري مي   پارامتر هواشناسي نيز بصورت ساعتي اندازه     

  4-3هاي موجود در جـدول          مشخصات ايستگاه . شود  گيري مي   ها اندازه  پارامتر آلودگي در آن    11باشد و     مي

هاي آنها در پروژه حاضر ذكر بعضي نكـات در            ها و داده    با توجه به اهميت شرايط ايستگاه     . آورده شده است  

  :ها لازم است مورد ايستگاه
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ل نزديكي زياد   هاي موجود فاطمي، بازار، مهرآباد، ويلا، قلهك و آزادي داراي مشك            از ايستگاه  .1

  .به خيابان هستند

مجاور به ساختمانهاي بلند، ايستگاه ويلا در ارتفاع نامناسب، ايستگاه قلهـك              ايستگاه فاطمي  .2

بـري    مجاور درختان بلند و ايستگاه تجريش چسبيده به ساختمان و نزديـك كارگـاه چـوب               

  .است

و ويلا و مهرآباد      اطميهاي ف   با توجه به كمبود ايستگاه سنجش در سطح شهر فاصله ايستگاه           .3

هاي موجود از پراكندگي مكاني مناسبي برخـوردار          و آزادي بسيار كم است و در كل ايستگاه        

  .نيستند

در قسمت شرق، بخصوص جنوب شرق شهر با توجه به جهـت بـاد غالـب و اسـتقرار تعـداد                      .4

  .گيري وجود ندارد كثيري واحدهاي صنعتي ايستگاه اندازه

به سازمان حفاظت محيط زيست غلظت كل ذرات معلـق موجـود در             هاي متعلق     در ايستگاه  .5

 10هاي متعلق به شركت كنترل كيفيت هوا ذرات معلق بـا قطـر كمتـر از                   هوا و در ايستگاه   

شود و در محاسبه غلظت ميانگين ذرات معلق كليه اين اعداد با هم               گيري مي   ميكرون اندازه 

  .شوند جمع بسته مي

گيري به شـمار    از ديگر مشكلات سهيم در ايجاد خطاي اندازه       هاي موجود   فرسودگي دستگاه  .6

  .رود مي

  اطلاعات دريافتي
  :اطلاعات دريافتي از شركت كنترل كيفيت هوا بصورت ميانگين ساعتي پارامترهاي زير بود

    پارامترهاي هواشناسي  )غلظتهاي( پارامترهاي آلودگي
SO2  PM10  NO  تابش خورشيد درصد رطوبت جو  
NO2  NOx  CO  سرعت باد  جهت باد غالب  

O3      دماي محيط    



 مواد و روشها. فصل سوم

 48

   هوا در تهراني سنجش آلودگيها ستگاهي مشخصات ا4-3جدول 

سازمان  )UTM(مختصات
 متولي

 آدرس
X Y 

يف نام ايستگاه تاريخ تأسيس
رد

 

AQCC 536893 )عج(عصر و ولي ميتقاطع خيابان فاط 3953105 1373  1 فاطمي مهر 

AQCC 
 خرداد؛ ميدان سبزه خيابان پانزده

 ميدان
538298 3948233 1346  2 بازار آبان

AQCC 
ميدان نوبنياد؛ خيابان شهيد 
 لنگرودي؛ سازمان هواشناسي

543825 3961881 1377  3 اقدسيه دي 

AQCC 
خيابان آزادي؛ خيابان معراج؛ سازمان 

 هواشناسي
530146 3948775 1378 شهريور   4 مهرآباد

DOE 
جات الهي شمالي؛ خيابان استاد ن

ساختمان سازمان حفاظت محيط 
 زيست

537531 3951703  5 ويلا   

DOE 539717 خيابان شريعتي؛ دوراهي قلهك 3958807 1372  6 قلهك مرداد

DOE 
ميدان قدس؛ ابتداي خيابان شهيد 

 باهنر
539235 3962529 1373  7 تجريش آذر

DOE 
خيابان دماوند؛ سه راه آزمايش؛ 

ريم؛ ساختمان مركز خيابان گل م
تحقيقات زيست محيطي استان تهران

552708  8 سرخه حصار     3952968

DOE 
بزرگراه شهيد همت؛ پارك پرديسان؛ 

ساختمان مركز تحقيقات زيست 
 محيطي

531885  9 پرديسان     3956144

DOE 535734 ميدان بهمن؛ فرهنگسراي بهمن 3944857 1373  دي 
فرهنگسراي 

 بهمن
10

DOE 
ميدان آزادي؛ ابتداي بزرگراه 

 محمدعلي جناح
530506 3951224 1372 11 آزادي خرداد

در كارشناسـان شـركت   اين اطلاعات بصورت خام و بدون پردازش به شركت كنترل ارسال گرديده و       

 هـا بـصورت     البته خذف و يا تـرميم داده      . كنند ميحذف  را  ها   ، داده دريافت اطلاعات به نظر نامعقول    موارد  

  .منظم ثبت نشده است
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 از شركت كنترل دريافت گرديـد و بعـد از يكنواخـت كـردن فرمـت و                  Excelاطلاعات بصورت فايل    

هاي شـكل گيري شـده و      هاي دلخواه ميانگين   هاي ماكرو بصورت    با نوشتن برنامه   ،هاي مخدوش  حذف بخش 

  .مورد نياز بدست آمد

 ها  داده  بررسي روشهاي انواع

 به منظور بررسي تغييرات كلي پارامترها در طول ساعات شبانه روز بـا              .مترهاتغييرات ساعتي پارا  

 با درنظرگرفتن سالهاي    ،هاي ساليانه، فصلي و ماهيانه هر پارامتر براي هر ساعت از روز            ميانگيناستفاده از   

 ررسـي كلـي تغييـرات غلظـت       به عنوان مثـال بـراي ب      . آيد  دست مي هاي مختلف نتايج ب    مختلف و ايستگاه  

PM10 از كليه اعداد غلظت 1381 در طول شبانه روز براي سال ،PM10 365( هر ساعت در طول سال 

 24اين شكل حاصل از     . دهد  آيد كه روند مورد نظر را نشان مي          عدد بدست مي   24ميانگيري شده و    ) عدد

هـاي     ايـستگاه  هـاي مختلـف و نيـز بـراي          توان براي سالها، فصلها و مـاه        غلظت در ساعات شبانه روز را مي      

  . مختلف ترسيم و با هم مقايسه نمود

هـاي مختلـف سـال از       براي بررسي تغييرات پارامترها متناسب بـا مـاه         .تغييرات ماهيانه پارامترها  

هـا   ميـانگين گيري شـده و   كليه اعداد غلظتهاي هر ماه و يا اعداد ساعات پيك، متناسب با كاربرد، ميانگين    

 .شوند هاي مختلف با هم مقايسه مي هالهاي مختلف و ايستگابراي س

هاي روزانه هستند و طبيعتـاً      هاي سازمان محيط زيست بصورت ميانگين       اطلاعات دريافتي از ايستگاه   

  .مكان از اين اعداد استفاده گرديدها روي آنها قابل انجام نيست؛ ولي تا حد ا برخي از بررسي
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   از طريق مصرف سوختها  توليد آلايندهبررسي
بندي منابع مختلف توليد آلودگي هوا كه از طريق ميـزان مـصرف               در اين بخش نتايج حاصل از سهم      

ابتدا نقش هـر يـك از زيرگروههـاي         . گيرد  هاي نفتي بدست آمده است، مورد بررسي قرار مي          انواع فرآورده 

ها   ن شده و سپس به بررسي روند زماني تغييرات توليد آلاينده          ها بيا   منابع ثابت و متحرك در توليد آلاينده      

در مرحله بعد توزيع مكاني توليد آلودگي در مناطق مختلـف           . شود  در سالها و ماههاي مختلف پرداخته مي      

نشان داده شده و در ادامه به مقايسه منابع ثابت و متحرك در مصرف سوخت و توليد آلودگي در زمانهـا و        

  .شود ف پرداخته ميمكانهاي مختل

   از منابع متحركها انتشار آلاينده

  نقش خودروها 
 نـشان داده شـده      81 سهم  هر يك از انواع خودروها را در توليد آلودگي هوا در سال                1-4جدول  در  

 تـن اسـت يعنـي بطـور      1،708،802هاي توليد شده از منابع متحرك در اين سـال               مجموع آلاينده . است

  . شود  تن آلاينده توسط خودروها به هواي تهران منتشر مي4،700متوسط روزانه حدود 

شود خودروهاي شخصي سهم عمده را در توليـد منـابع متحـرك و حـدود                  همانگونه كه ملاحظه مي   

توان در مصرف بالاي بنزين توسط خودروها         علت اصلي اين امر را مي     . هاي تهران دارند    از كل آلاينده  % 42

 اسـت COاز كل آلـودگي منـابع متحـرك مربـوط بـه توليـد          % 83حدود  . دانستو توليد مونوكسيدكربن    



 

  1381 هوا از منابع متحرك در سال يها ندهي انواع آلادي تولزاني م1-4 جدول
درصد از  )ton/yr(ها  آلاينده

كل آلودگي  مجموع %
% SO2 % NOx % CO % THC % PM10 

 انواع خودروها

41/97 46/7 797,694/7 2/6 204 51/3 54,881 47/5 673,501 38/9 60,268 خودروهاي سبك  8,841 45/5
 شخصي

20/42 22/7 388,067/7 0/6 47 9/3 9,994 25/2 357,573 11/5 17,833  وانت بارها 2,621 13/5

5/77 6/4 109,637/0 0/3 21 9/6 10,323  ها تاكسي 140 0/7 7,301 4/7 91,852 6/5

 ها ميني بوس 2,031 10/5 2,135 1/4 5,068 0/4 6,596 6/2 2,829 35/4 18,658/1 1/1 0/98

ي غير شركتها اتوبوس 656 3/4 1,196 0/8 2,461 0/2 3,931 3/7 1,510 18/9 9,753/5 0/6 0/51
 واحد

1/26 1/4 24,019/5 3/5 282 9/9 10,597 اتوبوسهاي شركت  1,887 9/7 3,845 2/5 7,408 0/5
 واحد

17/86 19/9 339,492/1 0/7 60 0/6 628 19/5 276,563 38/9 60,270  ها موتور سيكلت 1,971 10/1

1/13 1/3 21,479/1 38/0 3,039 9/4 10,067  كاميونها 1,289 6/6 2,185 1/4 4,900 0/3

89/90 100 1,708,802 100 7,991 100 107,016 100 1,419,326 100 155,033  مجموع 19,435/3 100

درصد از منابع ثابت 1/14 9/07 83/06 6/26 0/47 100 -

- 89/90 1,900,799 14/16 56,448 67/50 158,547 98/7 1,438,654 70/52 219,840 ي ها مجموع آلاينده 27,308 71/17
 ثابت و متحرك

 در  SO2خودروهـاي سـبك شخـصي بجـز در توليـد            . كنند  آن را خودروهاي شخصي توليد مي     % 5/47كه  

  . دارند رتبه اول راها ير آلايندهتوليد سا

و % 7/22عوامل اصلي بعدي در توليد آلـودگي كـه شـرايط تقريبـاً مـشابهي دارنـد وانـت بارهـا بـا سـهم                        

اين دو نوع وسيله نقليه نيـز ماننـد         . از توليد آلودگي منابع متحرك هستند     % 9/19ها با سهم      موتورسيكلت

هـا قـرار   كسيد كربن در آلوده ترين دستهخودروهاي سبك شهري بواسطه مصرف بالاي بنزين و توليد منو    
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  1381 از انواع وسايل نقليه شهر تهران در سال ها آلودگيمجموع  ميزان توليد 1-4شكل 
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درصدي از توليد   5/19ها داراي سهم       و موتورسيكلت  %2/25دارند، بطوري كه وانت بارها داراي سهم        

هـا در توليـد        درصدي موتورسـيكلت   40هم حدود   البته س . منوكسيد كربن منابع متحرك را بر عهده دارند       

  . نيز قابل توجه استPM10 درصدي وانت بارها در توليد 5/13هيدروكربنها و سهم 

 از منوكـسيد كـربن،      %5/6گروه بعدي توليدكننده آلودگي تاكسيها هستند كه باز هم بواسطه توليـد             

 و  %7/0 با   PM10ر ناچيز اين دسته در توليد       البته سهم بسيا  . ها هستند    از مجموع آلاينده   %6/6داراي سهم   

SO2   كه بواسطه ضريب انتشار كم       % 3/0 باLPG       در توليد ذرات جامد و SO2   قابل توجـه اسـت  نيز است . 

از توليد آلودگي منـابع متحـرك را        % 3/4عوامل بعدي يعني ميني بوسها و اتوبوسها و كاميونها در مجموع            

و SO2 توان در توليـد   لب گازوئيل اين منابع است و تأثير آن را مين مصرف غادهند كه علت آ ميتشكيل 

NOxبوسها و اتوبوسهاي غير شركت واحد مشاهده نمود ها، ميني  بوسيله كاميون .  

  ها بررسي آلاينده
SO2.     انتشار  نمودار نتايج  با توجه به SO2 از انواع وسايل نقليه بيشترين ميزان توليد SO2   متعلـق بـه 

 است كـه بواسـطه مـصرف        9/18و ميني بوسها با     % 4/35اتوبوسهاي غير شركت واحد با      ،  %38ا  كاميونها ب 

در مورد اتوبوسهاي شركت واحد با      .  در منابع متحرك هستند    SO2گازوئيل با گوگرد بالا باعث توليد عمده        

 بـا  SO2.پـائين اسـت  SO2 وجود تعداد فراوان آنها بواسطه استفاده از گازوئيل با گوگرد پايين، ميزان توليد 

  .هاي عمده دارد هاي ناشي از وسايل نقليه كمترين سهم را از آلاينده درصدي از مجموع آلاينده47/0سهم
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  1381 سالتهران در SO2 ي از منابع متحرك در انتشار آلودگكيسهم هر 2-4 شكل
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NOx.    ضرايب انتشار NOx         در كيلومتر مسافت يكسان معمولا چندين برابر SO2  ايـن آلاينـده    .  اسـت

ولي بـا توجـه بـه مـصرف بـسيار بـالاي             . دهد  قسمت عمده توليدات آلودگي گازوئيل سوزها را تشكيل مي        

در  NOxتوليد  . شود  توليدي توسط خودروهاي سبك شخصي توليد مي       NOxاز   ميبنزين سوزها بيش از ني    

از كليـه منـابع را       NOxي  از آلودگ % 5/67ز توليدات آلودگي اين بخش و       وزني ا % 3/6بخش منابع متحرك    

  .شود شامل مي
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  1381 سالتهران در NOx ي از منابع متحرك در انتشار آلودگكيسهم هر 3-4شكل 

CO.   توليد CO          برابـر    10 در مسافتهاي يكسان در بنزين سوزها حـدود THC   و NOx     100و حـدود 

. هـا بيـشتر اسـت       اير آلاينـده  از س ـ  NOx بجز از    COدر گازوئيل سوزها نيز توليد      .  است SO2 و   PM10برابر  

هـا     تا سه برابر خودروهاي سبك شخصي و موتورسـيكلت         5/2البته در كيلومتر طولهاي يكسان وانت بارها        

تعـداد بـسيار بـالاي خودروهـاي سـبك          . كننـد    توليد مي  CO هستند، آلودگي    COكه عوامل اصلي توليد     

هاي بعدي مربوط به وانـت        رده. باشد% CO 5/47شخصي باعث شده است كه سهم اين خودروها در توليد           

% 1/83اين آلاينـده سـهم      . از توليد آلودگي وسايل نقليه است     % 5/19ها با     و موتور سيكلت  % 2/25بارها با   

 توليـدي   CO% 7/98هاي تهران را داراسـت،        از كل آلاينده  % 7/74هاي منابع متحرك و       از مجموع آلاينده  

 .شود اد ميدر تهران نيز توسط منابع متحرك ايج
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  1381 سال تهران درCO ي از منابع متحرك در انتشار آلودگكيسهم هر 4-4شكل 

THC.   توليد THC  بـيش از خودروهـاي      مـي هاي يكسان براي خودروهاي گازوئيل سوز ك         در مسافت

 بيـشتري  THCهاي يكسان از سايرين توليد  هاي بنزين سوز در مسافت بنزين سوز است ولي موتورسيكلت  

از كل  % 9/38ها هر يك به ميزان         در دو بخش خودروهاي سبك شهري و موتورسيكلت        THCتوليد  . دارند

از % 1/9ايـن آلاينـده     . % 5/11 منابع متحرك است و رده بعدي مربوط بـه وانـت بارهـا بـا                 THCتوليدات  

يـت ايـن    از كل آلودگي تهران را داراست كه نشان دهنـده اهم          % 2/8هاي منابع متحرك و       مجموع آلاينده 

هاي توليدي از كل منابع تهران توسط منـابع متحـرك    از هيدروكربن % 70حدود  .  است COآلاينده بعد از    
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  1381 سالتهران در THC ي از منابع متحرك در انتشار آلودگكيسهم هر 5-4شكل 
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PM10.                 گازوئيـل سـوزها     با توجه به جدول ضريب انتشار آلودگي از خودروها، توليـد ذرات معلـق در

ها نيز بواسـطه گازسـوز بـودن اكثـر آنهـا       توليدي از تاكسي  PM10مقدار .  چندين برابر بنزين سوزهاست

از % 5/45در خودروهاي سبك شخصي بـا  PM10 ولي بواسطه مصرف بالاي بنزين توليد . بسيار پائين است

 .سايرين بالاتر است
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  1381 سالتهران درPM10 ير آلودگ از منابع متحرك در انتشاكيسهم هر 6-4شكل 

   زمانيروند
ميانگين ماهيانه آلـودگي  % 5/83ميزان توليد آلودگي در ماه فروردين  .1381هاي مختلف سال   ماه

در بخش منابع متحرك است كه كمترين توليد ماهيانه را دارد و دليل آن تردد كم وسايل نقليـه بواسـطه                     

 اينكه توليد آلودگي وسايل نقليه در ماههاي بهار و پاييز كمتـر             نكته قابل ملاحظه  . تعطيلات سال نو است   

در ايـن ميـان     . از ميانگين ماهيانه در طول سال و در ماههاي تابستان و زمستان بيشتر از اين ميزان است                

 . داشته استوجودافزون بر ميانگين ماهيانه طول سال توليد آلودگي % 1/4تيرماه در 
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  1381سالهاي مختلف  ماه تهران در  از منابع متحركي ناشيهاندهيمجموع آلا 7-4شكل 

   مكانيروند 
ميزان توليد آلودگي در مناطق مختلف شهرداري از مجموع توليد ساليانه آلودگي در معـابر واقـع در                  

 شهرداري تهران به ترتيب بيـشترين       4 و   6،  2 مناطق   8 -4 شكلبا توجه به    . هر منطقه بدست آمده است    

 ميـزان آلـودگي در   ، منـاطق تفاوت سـطح  ولي با توجه به ليد آلودگي از منابع متحرك دارند     توسهم را در    

اين سـه منطقـه در نقـاط مركـزي شـلوغ و              .بيشتر از بقيه مناطق است     11و12،  6مناطق  در  واحد سطح   

  .پرتردد و پرجمعيت قرار دارند
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  1381 سالدر  از منابع متحركي ناشيهاندهيمجموع آلاسهم مناطق شهرداري تهران از  8-4شكل 
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   از منابع ثابتها انتشار آلاينده

  ها بررسي مصرف سوخت انواع كاربري
  

در اين بخش توزيع انواع منابع ثابت در مناطق شهرداري تهران و سوخت غالب مصرفي آنها را مـورد                   

  .دهيم بررسي قرار مي

  واحدهاي مسكوني
 .داده شـده اسـت    نشان    2-4در جدول   داري تهران   در مناطق مختلف شهر   تعداد واحدهاي مسكوني    

 داراي بيشترين تعداد واحد مسكوني هـستند كـه       15و4و1باشد مناطق    مي مشخص   جدولچنانكه در اين    

  .اي بودن اين مناطق و وسعت بالاي آنها اشاره نمود توان به حاشيه مياز دلايل آن 

سوخت مصرفي اكثر خانوارهاي تهراني     . نندگ  هاي مسكوني غالباً از يك نوع سوخت استفاده مي          واحد

 بـه   اساس گزارش شركت ملي گـاز ايـران       تعداد خانوارهاي مصرف كننده گاز طبيعي بر        . گاز طبيعي است  

مـصرف سـالانه گـاز طبيعـي بـه ازاي هـر واحـد               . نسبت درصد مشتركين هر منطقه مشخص شده اسـت        

 ليتـر، گازوئيـل   3490 نفت سفيد به ميـزان  ساير خانوارها از.  مترمكعب بدست آمده است  5367مسكوني  

 كيلوگرم به ازاي هر واحد مـسكوني مـصرف كننـده از هـر              753 ليتر و گاز مايع به ميزان        1745به ميزان   

  . كنند  استفاده مي1381يك در طول سال 

  اماكن عمومي
داده   نـشان  4-4در جدول   در مناطق مختلف شهرداري تهران      با كاربري عمومي    تعداد كل واحدهاي    

  .هستند مي مناطق مركزي تهران به نسبت وسعت داراي تعداد بيشتري از اماكن عمو .شده است

بدسـت  مصرف كننده از گاز طبيعي بر اساس گزارش شركت ملي گـاز ايـران                ميتعداد واحدهاي عمو  

  . از مايعنفت كوره و گ، گازوئيل، نفت سفيد: عبارتند از  هاي مصرفي اماكن عمومي ساير سوخت. آمده است

  اراضي كشاورزي
س تعـداد اراضـي كـشاورزي      اطلاعات دريافتي بر اسا   گردد   مشاهده مي   2-4در جدول    همانگونه كه 



 

 1381 گانه شهر تهران در سال 20 تعداد منابع ثابت توليد آلودگي در هريك از مناطق 2-4 جدول 

واحدهاي صنعتي 
 كوچك

 صنايع
نيروهاي 
 مسلح

اراضي 
 كشاورزي

 مياماكن عمو
واحدهاي 
 مسكوني

 منطقه

985 13 16 0 3،774 155،235 1 

1،351 11 22 3 10،172 121،022 2 

1،217 36 24 0 13،062 65،748 3 

2،606 346 31 2 6،393 155،235 4 

1،051 235 13 7 11،252 117،793 5 

2،253 140 79 0 16،210 66،153 6 

3،519 60 21 0 6،604 81،686 7 

2،977 48 8 0 2،361 87،959 8 

1،778 388 25 59 6،443 42،851 9 

3،346 14 3 0 1،777 75،064 10 

4،498 120 28 0 7،380 61،168 11 

13،162 243 7 0 18،663 48،600 12 

2،264 87 9 2 2،258 61،072 13 

3،228 21 4 6 1،684 97،602 14 

3،328 87 7 0 4،465 142،719 15 

2،147 63 6 0 3،377 69،190 16 

2،403 45 2 4 1،920 66،712 17 

1،402 348 3 16 4،975 75،710 18 

826 76 3 16 953 47،381 19 

3،669 335 5 61 4،113 79،958 20 

58،010 2،716 316 176 127،836 1،718،858 مجموع

ها به جاي استفاده از      لذا به ناچار جهت محاسبه ميزان مصرف سوخت و ميزان انتشار آلاينده           مناطق است   

اي شـهر تهـران       مـابقي از منـاطق حاشـيه       ،2بجـز منطقـه     .  از تعداد اراضي استفاده شـده اسـت        ,مساحت

  .باشند مي

از سـاير   . كنند  آلات مورد استفاده در كشاورزي از گازوئيل به عنوان سوخت استفاده مي             غالب ماشين 

  .ان نام بردتو سوختها بنزين و مقدار اندكي نيز نفت سفيد را مي

  نيروهاي مسلح
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در مناطق مختلف شهرداري تهران طبق اطلاعات سازمان خدمات كـامپيوتري            مي     تعداد مراكز نظا  

 در اين مورد نيز براي محاسبه مـصرف سـوخت در            .بدست آمده است   2-4جدول  شهرداري تهران مطابق    

  .ه استتقسيم شد مناطق شهرداري، مقدار سوخت به نسبت تعداد مراكز نظامي

هـاي نفتـي ايـران        با توجه اطلاعات ميزان مصرف سوختها تهيه شده از شركت ملي پخـش فـراورده              

  .گازوئيل است سوخت غالب مصرفي مراكز نظامي

  واحدهاي صنعتي كوچك
باشد و گازوئيـل، بنـزين و نفـت سـفيد در              سوخت غالب در واحدهاي صنعتي كوچك نفت كوره مي        

  .شوند هاي بعدي ديده مي رده

  صنايع 
 بـه دسـت آمـده اسـت         1376 در سـال     JICAترين آمار دريافتي كه توسط گروه           بر اساس منطقي  

همانطور . مشخص گرديد   2-4جدول   در   هريك از مناطق تهران   گر در   ر نفر كا  10با بيش از    تعداد صنايع   

ماننـد   اسـت جاري تعداد واحدهاي صـنعتي كـم        در مناطق با بافت غالب مسكوني و ت       شود    كه مشاهده مي  

اي با توجه به گريز از ممنوعيت فعاليت در مناطق مسكوني و مركزي داراي               مناطق حاشيه . 3-2-1 مناطق

  .20 ,18, )21 (+9 ,)22(+5, 4عداد واحدهاي صنعتي بيشتري هستند مانند مناطق ت

گاز طبيعي است در عين حال صنايع در مصرف نفـت كـوره نيـز               سوخت غالب در واحدهاي صنعتي      

 . ساير سوختهاي مصرفي صنايع بترتيب گازوئيل، گاز مايع، بنزين و نفت سفيد هستند. به اول را دارندرت

  نيروگاههاي برق
 و نيروگاه برق ري تنها از گـاز طبيعـي    استمصرف عمده نيروگاه برق بعثت گاز طبيعي و نفت كوره           

  .نمايد جهت توليد برق استفاده مي

  ي مسافربري بين شهريها ترمينال
بدليل عدم همكاري مسؤلين در ارائه اطلاعات ترمينالها، محاسبه آلودگي ناشي از ايـن منـابع ميـسر         

  .هاي ناشي از تردد خودروهاي آنها در بخش منابع متحرك لحاظ گرديده است نبوده و آلودگي
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   1381ر سال دها   مصرف منابع ثابت توليد آلودگي شهر تهران از انواع سوخت3-4 جدول 

 گاز مايع گاز طبيعي  نفت كوره  گازوئيل نفت سفيد ينبنز

)L106( )L106( )L106( )L106( )m3106( )Kg106( 
 نوع سوخت

 واحدهاي مسكوني 86 6410 0 591 249 0

 اماكن عمومي 0 1086 2 101 2 4

 اراضي كشاورزي 0 0 0 20 0 5

 نيروهاي مسلح 0 0 8 165 12 21

 صنايع 19 1062 170 68 1 12

 واحدهاي صنعتي كوچك 0 0 69 47 3 3

 ها نيروگاه 0 1635 117 155 0 5

 پالايشگاه 0 576 170 0 0 0

  منابع عمده 
 ميـزان توليـد     9-4 شكل. گردد  يمآلودگي بررسي   در اين بخش سهم هريك از منابع ثابت در توليد           

در دسـته اول    . دهـد   نـشان مـي    1381آلودگي از هر يـك از منـابع ثابـت را در شـهر تهـران بـراي سـال                     

هاي تبخيـر شـده از        ها و در چهار ستون آخر ميزان هيدروكربن         هاي ناشي از احتراق ناقص سوخت       آلاينده

  .شود كليه سوختها ديده مي
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  1381 از منابع ثابت شهر تهران در سال ي انتشار آلودگزاني م9-4شكل 

 كـه بـه عنـوان منـابع          از خودروها  هاي تبخير شده    گردد ميزان هيدروكربن    همانگونه كه ملاحظه مي   

از % 5/2از كل آلودگي منابع ثابـت و        % 25 هزار تن در سال  يعني حدود         47، به ميزان    اند  ثابت فرض شده  
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از دلايل اين امر    .  منابع ثابت و متحرك، بيشترين نقش را در توليد آلودگي از منابع ثابت دارد               كل آلودگي 

  .اد خودروها در سطح شهر و قيمت بسيار پائين بنزين را بيان كردتوان سرعت فرار بنزين، تعداد زي مي

هزار تن آلـودگي    33ها هستند كه با توليد ساليانه حدود          عامل اصلي بعدي در توليد آلودگي، نيروگاه      

علت ايجاد اين امر مصرف بالاي      . كنند  از آلودگي ناشي از منابع ثابت را ايجاد مي        % 17در سال،  نزديك به      

بطوريكـه رتبـه   . اسـت  ها   از اين نوع سوختSO2و  NOx و نفت كوره در اين بخش و توليد بالاي گازوئيل

  .ها اختصاص دارد به نيروگاه  SO2و رتبه دوم در توليد  NOxاول در توليد 

  1381 در سال  ثابت هوا از منابعيها ندهي انواع آلادي تولزاني م4-4 جدول
درصد سهم )ton/yr(ها  يندهآلا

از كل 
 آلودگي

 مجموع %
% SO2 % NOx % CO % HC % SPM 

 منابع

1/65 16/4 31,429 18/5 8,978 30/1 15,499 13/6 2,624  واحدهاي مسكوني 3,333 42/3 995 1/5

0/33 3/3 6,350 3/0 1,474 4/9 2,540 8/3 1,600  اماكن عمومي 540 6/9 196 0/3

0/12 1/2 2,209 0/6 268 0/2 108 8/0 1,548  اراضي كشاورزي 143 1/8 142 0/2

0/59 5/8 11,182 5/3 2,585 1/4 716 33/5 6,478  نيروهاي مسلح 795 10/1 608 0/9

0/32 3/1 5,995 8/6 4,149 0/7 362 5/3 1,018  واحدهاي صنعتي كوچك 361 4/6 105 0/2

1/02 10/1 19,425 20/1 9,749 9/6 4,936 18/5 3,569  ايعصن 919 11/7 252 0/4

1/75 17/3 33,175 20/4 9,867 36/8 18,969 9/9 1,914 2/0 1,288  ها نيروگاه 1,137 14/4

1/08 10/7 20,515 23/4 11,349 15/1 7,775  پالايشگاه 626 8/0 489 0/8 276 1/4

 فرودگاه 20 0/3 529 0/8 301 1/6 627 1/2 37 0/1 1,514 0/8 0/08

0/45 4/5 8,571 0/0 0 0/0 0 0/0 0 13/2 8,571  ها پمپ بنزين 0 0/0

0/11 1/1 2,084 0/0 0 0/0 0 0/0 0 3/2 2,084  مخازن نفت 0 0/0

0/14 1/3 2,574 0/0 0 0/0 0 0/0 0 4/0 2,574 ها،  ها، چاپخانه شويي خشك 0 0/0
 ها كاري رنگ

2/47 24/5 46,974 0/0 0 0/0 0 0/0 0 72/5 46,974  هاي متوقف ماشين 0 0/0

10/10 100/0 191,997 100/0 48,456 100/0 51,532 100/0 19,328 100/0 64,807 100/0  مجموع 7,874

  ميزان درصد از منابع ثابت 4/10 33/75 10/07  26/84 25/24  100/0  -

- 10/10 1,900,799 85/84 56,448 32/50 158,547 1/34 1,438,654 29/48 219,840 28/83 ت و متحركي ثابها كل آلاينده 27,308

. از كل اختـصاص دارد % 4/16رتبه بعدي در توليد آلودگي هوا از منابع ثابت به واحدهاي مسكوني با              

و گـاز  % 60، گاز طبيعي بـا  %5/51، گازوئيل با %93 در مصرف سوختهاي نفت سفيد با واحدهاي مسكوني 

بواسـطه آن در توليـد ذرات       ها در بخش منابع ثابـت جلـوتر هـستند و              از ساير مصرف كننده   % 82مايع با   
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% 5/18سهم واحدهاي مسكوني در توليـد حـدود         . كنند  اي را ايفا مي    تأثير نقش عمده  % 3/42معلق هوا با    

SO2   30و %NOx نيز قابل توجه است.  

هاي توليد شده در بخش     از كل آلاينده  % 11بعد از سه منبع ياد شده، پالايشگاه تهران با سهم حدود            

آلاينده شاخص توليـد    . رود  ترين منابع بشمار مي     توجه به موقعيت متمركز آن، يكي از آلوده       منابع ثابت، با    

از كل  % 32مصرف نفت كوره پالايشگاه تهران با       .  آن است  %23با سهم     SO2شده بوسيله پالايشگاه تهران     

از اين نـوع    SO2نفت كوره مصرفي منابع ثابت از سايرين بيشتر است و بواسطه ضريب انتشار بسيار بالاي     

  .از سايرين بيشتر است  SO2، سهم پالايشگاه در توليد )g/L 5/66(سوخت 

و واحـدهاي     ميهـا، امـاكن عمـو       منابع عمده بعدي به ترتيب صنايع، نيروهاي مـسلح، پمـپ بنـزين            

صنعتي كوچك هستند كه هر يك بيش از سه درصد در ايجاد آلودگي نقـش دارنـد و نقـش سـاير منـابع                      

 .است% 5 مشخص گرديده، كمتر از 4-4 ه كه در جدولهمانگون

  ها بررسي آلاينده
SO2.         با توجه به جدول ضريب انتشار آلاينده SO2              از سوختهاي مختلـف در هـر يـك از كاربردهـا، مقـدار 

 از منابعي كه مصرف نفت كوره در        SO2بنابراين توليد   . ضريب انتشار نفت كوره چندين برابر سايرين است       

همچنين عدم  .  مشاهده نمود  10-4شكل  توان در     اين مطلب را مي   . ست از ديگر منابع بيشتر است     آنها بالا 

 سـهم منـابع    SO2 استفاده زياد از نفت كوره در منابع متحرك باعث شده است كه فقط در مورد آلاينـده 

ا در ايـن بخـش   ه از وزن آلاينده% 25توليدي از منابع ثابت حدود SO2 .ثابت بيشتر از منابع متحرك باشد

  .دهد را تشكيل مي
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  1381تهران در سال  SO2 ي از منابع ثابت در انتشار آلودگكيسهم هر 10-4شكل 

 NOx.                   هـا و      مقدار ضرايب انتشار اين آلاينده از نفت كوره، گازوئيل و حتـي گـاز طبيعـي در نيروگـاه

شـود     مـشاهده مـي    11-4 شكل كه   همانطور. پالايشگاه از ساير كاربردها در بخش منابع ثابت بيشتر است         

توليدي از NOx  .هستند NOxها، واحدهاي مسكوني و پالايشگاه تهران به ترتيب منابع اصلي توليد  نيروگاه

  .دهد ها در اين بخش را تشكيل مي از وزن آلاينده% 27منابع ثابت حدود 
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د)
رص

(د

  
  1381 تهران در سال NO2 ي از منابع ثابت در انتشار آلودگكيسهم هر 11-4شكل 

 CO.     اكثر ضرايب انتشار CO       1 ناشي از سوختها كمتر ازg/L         است؛ در حالي كه ضريب انتـشار CO 

بنابراين هر منبعي كه مـصرف بنـزين        .  است g/L 1/311 و در حمل ونقل      g/L 3/272از بنزين در صنعت     

 چنـدان  COد  درصدي منابع متحرك در تولي94بيشتري نيز دارد و سهم حدود CO بيشتري دارد، توليد 



  گيري  و نتيجه بحث. چهارمفصل

 65

 درصـدي صـنايع از      24 درصدي نيروهاي مسلح و حـدود        42با توجه به مصرف حدود      . دور از ذهن نيست   

حـدود  .  از سايرين بيشتر اسـت     COبنزين مصرفي منابع ثابت توليد آلودگي، سهم اين منابع نيز در توليد             

  .استCO هاي توليدي بوسيله منابع ثابت متعلق به  از وزن آلاينده% 10
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  1381 تهران در سال CO ي از منابع ثابت در انتشار آلودگكيسهم هر 12-4شكل 

HC.   ها از انواع سوختها در بخش حمل و نقل بسيار بالاتر از ضرايب انتشار             ضرايب انتشار هيدروكربن

 ساير ضرايب انتـشار كمتـر   g/L 5/10اما در بخش منابع ثابت پس از . اين آلاينده در گروههاي ديگر است  

هـا و پالايـشگاه       ز يك بوده، بيشترين موارد مربوط به سوختهاي گازوئيل، گاز طبيعـي در بخـش نيروگـاه                ا

هـا در منـابع       اما اين در مورد ضرايب انتشار ناشي از احتراق ناقص سوختها، بخش اعظم هيدروكربن             . است

بوط به تبخير سـوخت      توليدي در اين بخش مر     HCاز  % 73حدود  . شود  ثابت بواسطه تبخير آنها توليد مي     

ها  شوئيها، چاپخانه  خشك. ها اختصاص دارد    از آن به تبخير سوخت از پمپ بنزين       % 13از خودروها و حدود     

 توليـدي   HCهاي بعدي قرار دارند و مجمـوع          در رده % 2/3و مخازن نفت با     % 4كاريها در مجموع با      و رنگ 

ن از مجموع آلاينده توليدي از منابع ثابت در رده          وز% 75/33اين آلاينده با    . است% 7از ساير منابع حدود     

  .اول قرار دارد
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منابع ثابت توليد آلودگي

د )
رص
(د

  
  1381تهران در سال  HC ي از منابع ثابت در انتشار آلودگكيسهم هر 13-4شكل 

SPM.                        با توجه به جدول ضرايب انتشار ذرات از منابع ثابت نفـت كـوره، گازوئيـل و نفـت سـفيد بـه 

و كمترين ضرايب مربوط به     .  انتشار اين آلاينده را دارا هستند       بيشترين ضرايب  g/L 3 تا   5/2ميزان حدود   

 درصدي واحـدهاي مـسكوني در مـصرف         52بواسطه سهم   .  است g/L 3/0گاز طبيعي و گاز مايع با حدود        

از سـايرين   % 3/42 بـا    SPM درصدي آنها در مصرف نفت سفيد نقش ايـن منبـع در توليـد                93گازوئيل و   

  .ها از منابع ثابت به ذرات معلق، تعلق دارد زن آلايندهاز و% 1/4حدود . بالاتر است
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  1381تهران در سال  SPM ي از منابع ثابت در انتشار آلودگكيسهم هر 14-4شكل 



  گيري  و نتيجه بحث. چهارمفصل

 67

   زمانيروند
تـوان     مـي  1381هـاي قبـل از        هاي كلي ميزان مـصرف سـوخت در سـال           از رقم   :81 تا   77سالهاي  

ها از منابع ثابـت بـين          مقدار توليد آلاينده   15-4 شكلوجه به   با ت . اي بين اين سالها انجام داد       مقايسه

البته اين كاهش در قسمت صنايع بيـشتر مـشهود اسـت كـه از               .  كاهش يافته است   81 تا   77سالهاي  

 و روي آوردن بـه مـصرف گـاز          كم شدن مصرف سوختهايي با توليـد آلـودگي بـالا          ،  توان  دلايل آن مي  

ع آلوده در داخل شهر و پيشرفت سيستمهاي تـصفيه و كـاهش              كار به صناي   عدم صدور مجوز  طبيعي،  

 .را ذكر كردهاي صنايع  دگي از دودكشآلو
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  1381 تا 1377 ي از منابع ثابت شهر تهران در سالهاي انتشار انواع آلودگزانيم 15-4شكل 

ن توليـد  هاي سرد سال بيشتر است؛ بنابراي هاي نفتي در ماه مصرف فرآورده :1381هاي مختلف سال  ماه

شـود نـرخ توليـد         ديده مـي   16-4شكل  همانگونه كه در    . شود  هاي هوا نيز در اين ماهها بيشتر مي         آلاينده

 ماه اول سال ثابت است و از آن پس تا مـاه بهمـن بـا نـرخ صـعودي توليـد آلـودگي مواجـه                  6آلودگي در   

  . يابد كاهش مي ميدر ماه اسفند توليد آلودگي ك. هستيم
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  1381سالهاي مختلف  ماه تهران در ثابت از منابع ي ناشيهاندهيع آلامجمو 16-4شكل 

   مكانيروند 
گانه شـهرداري   22 در بين مناطق     4 و   16،  20شود، مناطق      مشاهده مي  17-4شكل  همانگونه كه از    

 بـا توجـه بـه مـساحت منـاطق و       آلودگي از منابع ثابت دارند و    تهران به ترتيب بيشترين سهم را در توليد       

 علـت   .شوند  ترين مناطق شناخته مي     لوده آ 12 و   16،  20ت آوردن ميزان آلودگي واحد سطح، مناطق        بدس

  .هاي توليد برق در اين مناطق است  وجود نيروگاه16 و 20اصلي آلودگي مناطق 
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ميزان توليد آلودگي از منابع ثابت در واحد سطح هر منطقه مجموع آلودگي از منابع ثابت در هر منطقه

  
  1381 سالدر ثابت از منابع ي ناشيهاندهيمجموع آلا شهرداري تهران از مناطقسهم  17-4شكل 
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  هاي توليدي از منابع ثابت و متحرك همقايسه آلايند

  مقايسه مصرف سوخت
همانگونـه  . دهنده ميزان توليد بالقوه آلودگي منابع مختلف است         ها نشان   مصرف سوخت انواع كاربري   

از مصرف اين نوع سـوخت را       % 4/98شود مصرف بنزين در بخش حمل و نقل            ديده مي  5-4كه در جدول    

ن ضريب انتشار بالاي منوكسيد كربن از بنزين، مؤيد وجود سهم بسيار            دهد كه با در نظر گرفت       تشكيل مي 

با توجه به نزديكي ميزان مصرف گازوئيل در دو نـوع منبـع و در               .  است COبالاي منابع متحرك در توليد      

تـوان عامـل     ، مـي  1381نظر گرفتن مصرف بيش از سه ميليارد ليتر بنزين در بخش حمل و نقل در سال                 

  .اي تهران را مصرف بنزين دانستاصلي آلودگي هو

  1381 سالدر ثابت و متحرك توليد آلودگي منابع  ميزان مصرف انواع سوختها در5-4 جدول 
مجموع سوختهاي

 مايع
نوع سوخت گاز مايع  گاز طبيعي  نفت كوره گازوئيل نفت سفيد  بنزين

% )L106( % )L106( % )L106( % )L106( % )L106( % )m3106( % )Kg106(
منابع  
 مختلف

66/7 4219/0 98/4 3026/4 0/0 0/0 42/6 851/3 منابع  341/3 79/3 0/0 0/0 0/0 0/0
 متحرك

33/3 2103/3 1/6 49/0 100/0 267/1 57/4 1146/9 100/0 535/7 100/0 منابع ثابت 104/5 20/7 10768/6
100 6322/3 100/0 3075/4 100/0 267/1 100/0 1998/2 100/0 535/7 100/0  مجموع 504/5 100/0 10768/6

  
  

  مقايسه ميزان توليد آلودگي
 ميكـرون در    10ذرات كـوچكتر از     توان با تقريب خوبي دوبرابر مقـدار           ذرات جامد را مي    توليدميزان  

  ها از دو نوع     ميزان توليد آلاينده  . ]37[نظر گرفت و نتايج را براي منابع ثابت و متحرك با هم مقايسه نمود             

 هزار تن آلاينده وارد هـواي شـهر تهـران           3/5 بود كه بطور متوسط هر روز        1381تن در سال    يلوك 1،920

  .شود  تن در روز از منابع متحرك منتشر مي4735 تن در روز از منابع ثابت و 526از اين مقدار . شود مي

ابع متحـرك    شهر تهـران از من ـ     هاي  وزن كل آلاينده  % 90،  6-4با توجه به اعداد ارائه شده در جدول         

هـا و     هاي مناطق مختلف، كارخانه     شود؛ يعني منابع ثابت شامل انواع كاربري        يعني وسايل نقليه منتشر مي    
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هـا را     از كـل آلـودگي هـواي ناشـي از سـوخت           % 10ها و پالايشگاه تنها حدود        هاي صنعتي، نيروگاه    كارگاه

  .دهند تشكيل مي

  1381 سالدر درصد سهم منابع ثابت و متحرك 6-4  جدول

 مجموع )ton/yr(ها  آلاينده
SO2 NOx CO HC SPM 

 منابع

 منابع ثابت 7,874 64,807 19,328 51,532 48,456 191,997

1,728,237 7,991 107,016 1,419,326  منابع متحرك 38,871 155,033

1,920,234 56,447 158,548 1,438,654  مجموع 46,745 219,840

 درصد توليد از منابع ثابت 16/8 29/5 1/3 32/5 85/8 10/0

 درصد توليد از منابع متحرك 83/2 70/5 98/7 67/5 14/2 90/0

 درصد سهم در كل آلودگي 2/4 11/4 74/9 8/3 2/9 100/0

آن مربـوط بـه   % 7/98دهد كه  كسيدكربن تشكيل ميمونوهاي هوا را  چهارم وزن آلاينده   بيشتر از سه  

هـا    آن از موتورسيكلت  % 20از اين مقدار از خودروهاي سبك شهري و          ميوسايل نقليه است و نزديك به ني      

  .گردد منتشر مي

اين مقدار از منابع متحرك منتـشر  % 70بيش از .  هستند%4/11ها با سهم    آلاينده بعدي هيدروكربن  

قـسمت اعظـم آلـودگي را       % 40ها با سهم برابـر حـدود          شده و باز هم خودروهاي شخصي و موتور سيكلت        

 درصدي كه    5/67از سهم    مي در رده بعد قرار دارند و ني       %3/8اكسيدهاي نيتروژن با سهم     . آورند  د مي بوجو

آلاينـده بعـدي اكـسيدهاي      . منابع متحرك در تشكيل آن دارند متعلق به خودروهاي سبك شهري اسـت            

ست و پالايشگاه،   ، بيشتر از منابع متحرك ا     %8/85 هستند كه اينبار سهم منابع ثابت با         9/2گوگرد با سهم    

، قسمت اعظم ايـن آلـودگي را   %20حدود  ميها، صنايع و مجموع واحدهاي مسكوني هركدام با سه       نيروگاه

هـا كـسب      سهم، مقام آخـر را از نظـر وزن آلاينـده          % 4/2بندي با     ذرات معلق در اين رده    . دهند  تشكيل مي 

از  مـي ع ثابـت بيـشتر اسـت و حـدود ني          از مناب % 2/83كنند كه در اين مورد هم سهم منابع متحرك با             مي

  .ذرات معلق منتشر شده از منابع متحرك مربوط به خودروهاي سبك شخصي است
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  CNGاستفاده از سوخت 
سـوز  CNG خودروهـاي    گزيني بخشي از خودروهاي بنزيني با     در اين قسمت به بررسي سناريوي جاي      

 بـودن سـوز    ايجاد نماينـد ازجملـه دوگانـه   پردازيم و مسايلي كه در واقعيت ممكن است در نتايج تغيير           مي

خودروها و امكان استفاده از بنزين در شرايط خاص، رده سني خودروهاي خارج شـده از چرخـه حمـل و                     

هـاي لازم      با توجه به نداشتن داده     ، و ساير مسائل   سوزCNGنقل، سرعتهاي مختلف استفاده از خودروهاي       

  .شوند در نظر گرفته نمي

   در خودروهاCNGو نتايج حاصل از سناريوي استفاده از سوخت  محاسبات 7-4جدول 

 )ton/yr(ها  آلاينده
 SO2 NOx CO HC SPM مجموع

 آيتم ها

797,695 204 54,881 673,501  خودروهاي شخصي قبل از تبديل 8,841 60,268
558,386 143 38,417 471,451  )تعداد% 70(نشده  تبديل شخصيخودروهاي 6,189 42,187

  به بنزينCNGنسبت ضرايب انتشار  0/043 0/042 0/014 0/035 0/494 -
 )تعداد% 30(تبديل شدهشخصي خودروهاي  113 759 2,764 584 30 4,250

562,636 173 39,000 474,215  كل خودروهاي شخصي بعد از تبديل 6,302 42,946
388,068 47 9,994 357,573  يلوانت بارها قبل از تبد 2,621 17,833
271,647 33 6,995 250,301  )تعداد% 70(وانت بارهاي تبديل نشده 1,835 12,483

  به بنزينCNGنسبت ضرايب انتشار  0/025 0/026 0/006 0/023 0/377 -
 )تعداد% 30(هاي تبديل شدهبار وانت 20 140 592 69 5 826

272,474 38 7,064 250,893  ديلها بعد از تببار كل وانت 1,854 12,624
350,653 40 18,810 305,966  كاهش آلودگيميزان  3,305 22,532

 ها درصد كاهش از كل آلودگي 7/1 10/2 21/3 11/9 0/1 18/3

سوز و CNGسوز به خودروهاي      بارهاي بنزين   از اتومبيلهاي سبك شخصي و وانت     % 30 تبديل   با فرض 

. تـوجهي خـواهيم رسـيد       ه نتـايج بـسيار قابـل      ، ب استفاده از ضرايب انتشار ميانگين براي سرعتهاي مختلف       

شـود و ايـن      دهد كاسته مـي     ها را تشكيل مي     از وزن كل آلودگي   % 75حدود يك پنجم مونوكسيدكربن كه      

  .كند سوز را كاملاً نمايان ميCNGسوز به خودروهاي  تأثير بسيار بالاي تبديل خودروهاي بنزين
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  توسعه حمل و نقل عمومي
 بخـش و بـه ثمـر رسـيدن          ايـن  گـذاري در    سـرمايه حمل و نقل عمومي بـا       هاي    اگر جذابيت سيستم  

 و افزايش ناوگان اتوبوسـراني شـركت         مترو 4و  3اندازي مونوريل شهري، افتتاح خطوط        طرحهايي چون راه  

 و فتـه يا هاي شخصي و موتورسيكلت ها كـاهش  توان انتظار داشت استفاده از خودرو واحد، افزايش يابد مي  

  .توليد آلودگي پايين بيايددرنتيجه مقدار 

از تعـداد سـفرهاي     % 20، كـاهش  %5افـزايش تعـداد اتوبوسـهاي شـركت واحـد بـه ميـزان                با فرض 

هاي شـهر را كـاهش    از كل آلودگي% 10توان تا   ميها از سفرهاي موتورسيكلت% 10خودروهاي شخصي و  

  .داد

  قل عموميها با توسعه حمل و ن  نتايج محاسبات ميزان كاهش آلودگي8-4جدول 

 )ton/yr(ها  آلاينده
 SO2 NOx CO HC SPM مجموع

 آيتم ها

 ميزان كاهش آلودگي 1,871 17,888 161,986 10,509 33 192,287
 درصد كاهش از كل آلودگي 4/0 8/1 11/3 6/6 0/1 10/0

  
  گيري غلظتها در ايستگاههاي سنجش آلودگي نتايج اندازه

ها در ايستگاههاي سنجش آلـودگي        گيري آلاينده    حاصل از اندازه   در اين بخش با استفاده از اطلاعات      

از ايـستگاههاي مختلـف     هاي بدست آمده      در ادامه از طريق داده    . شود  روند زماني و مكاني آنها بررسي مي      

  .گردد  همبستگي بين پارامترها بررسي ميدر سطح شهر،

  تغييرات ساعتي پارامترها

  رطوبت نسبي
، تغييـرات   ل براي هر يك از ساعات شبانه روز       هاي رطوبت نسبي در طول سا     ادهگيري از د   با ميانگين 

شود كه نشان دهنده وابستگي زياد ميزان رطوبت نـسبي            منظم و تكرارپذير براي سالهاي مختلف ديده مي       

 .استجو با ساعات شبانه روز 
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 AQCC. گاه فاطميايست.  ساعت شبانه روز24 در درصد رطوبت نسبي ميانگين ساليانه 18-4شكل 

با افزايش تدريجي ميزان رطوبت     ) 6حدود ساعت   (دهند از نيمه شب تا طلوع آفتاب          نشان مي  نمودار

نسبي به دليل عدم وجود خورشيد به عنوان منبع انرژي براي خشك كردن محيط روبرو هستيم كه قبـل                   

 3حـدود سـاعت     (افته و عصر    رسد؛ از آن لحظه به بعد رطوبت به سرعت كاهش ي            از طلوع به اوج خود مي     

با خنك شدن هوا و كاهش تابش خورشيد ميزان رطوبت          . رسد  به حداقل خود مي   ) بسته به فصول مختلف   

  .رسد يابد تا قبل از طلوع بعدي كه دوباره به اوج مي نسبي نيز رفته رفته افزايش مي

  جهت باد
همانگونـه كـه    . ه گرديـده اسـت    هاي ارائه شده نسبت به شمال و در جهت پادساعتگرد محاسـب             زاويه

-نـسيم كـوه  ( زاويه باد در طول شـب بـه سـمت جنـوب        .وزد  شود باد غالب از سمت غرب مي        مشاهده مي 

شـود تغييـر    همانگونه كـه مـشاهده مـي   . متمايل است) كوه-نسيم دشت(و در روز به سمت شمال     ) دشت

 ـ               اد بـه تـابش و دمـا را نمايـان           زاويه وزش باد مصادف با طلوع و غروب خورشيد است و وابستگي جهـت ب

  .كند مي
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 AQCC. ايستگاه فاطمي.  ساعت شبانه روز24 در جهت باد ميانگين ساليانه 19-4شكل 

  سرعت باد
در طـول شـب بـدليل       . نمودار سرعت باد شباهت زيادي به نموارهاي دما و تابش در طـول روز دارد              

  . اي كم باد را شاهد هستيمه نبودن خورشيد به عنوان عامل ايجاد حركت در جو، سرعت
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 AQCC. ايستگاه فاطمي.  ساعت شبانه روز24 در سرعت باد ميانگين ساليانه 20-4شكل 

  دما
.  روز اسـت مقدار دماي محيط نيز مانند مقدار رطوبت و سرعت باد داراي رژيم تقريباً ثابتي در طـول             

 درجـه سـانتيگراد اسـت؛ بيـشترين         2د  هاي ساليانه براي ساعات مختلف روز حدو       دامنه تغييرات ميانگين  

 81 است كه با بالا بـودن سـرعت بـاد سـال              81 و كمترين مقدار مربوط به سال        78مقدار مربوط به سال     

 .نسبت به ساير سالها تطابق دارد
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 بامداد كه دماي هوا بعد از سپري        6از ساعت حدود    . ميزان دما كاملاً متناسب با تابش خورشيد است       

 درجـه   15يابد و از حدود         كمترين مقدار خود رسيده است، دما به سرعت افزايش مي          كردن طول شب به   

رسد؛ از آن پس با كاهش گرمـادهي خورشـيد دمـا نيـز                مي 14 درجه در ساعت     23به  ) ميانگين ساليانه (

  .رسد ميكاهش يافته و با سرعتي ثابت به تدريج به حداقل خود 
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 AQCC. ايستگاه فاطمي.  ساعت شبانه روز24 در دما ميانگين ساليانه 21-4شكل 

  تابش خورشيد
طبيعتاً در فاصله غروب خورشيد تا طلوع بعدي انرژي ناشي از تابش مستقيم خورشـيد صـفر اسـت،                   

 بدسـت   006/0ولي بواسطه بازتابش نور از طريق جو از تابش در سمت مخالف كره زمـين مقـدار حـداقل                    

  .استKW/M21/0 سال حدود 6ات در نقطه اوج براي ي استثناء تغييرها با حذف سال. آيد مي

. يابـد  مـي  ميزان انرژي خورشيدي به تدريج افزايش    8 تا ساعت    6بعد از طلوع آفتاب درحدود ساعت       

  شود ولي از آن به بعد اين افزايش بدليل مايل بودن زاويه تابش چندان باعث زياد شدن انرژي تابش نمي

 كـه اوج تـابش اسـت،        12بشي بسيار بالاست و بعـد از آن تـا سـاعت              افزايش انرژي تا   10تا حدود ساعت    

؛ از آن پس نمودار بصورت قرينه است تا غروب خورشيد در حدود             روند كندتري دارد  افزايش انرژي تابشي    

  .19ميانگين ساعت 
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 AQCC. ايستگاه فاطمي.  ساعت شبانه روز24 در تابش خورشيد ميانگين ساليانه 22-4شكل 

ژي خورشيدي درطول روز به شدت به زاويه تابش وابسته است؛ هرچه زاويه تابش به قائمه                ميزان انر 

افزايش سـريع تـابش     . يابد شود، شدت تابش نيز بيشتر شده و گرما و انرژي تابشي افزايش مي             نزديكتر مي 

تقيم بـر  هاي خورشيد از موانع افق و ايجـاد امكـان تـابش مـس            نيز بدليل رهايي اشعه    10 تا   8ات  بين ساع 

  .يابد زمين است كه بعد از گذر از اين مرحله سرعت افزايش انرژي تابشي كاهش مي

SO2  
هـاي    توجـه بـه گفتـه      بـا . كنـد    از رونـد مشخـصي تبعيـت نمـي         SO2نمودار تغييرات روزانه غلظـت      

يـن  هـاي ا    در ايـستگاه   SO2گيري غلظـت     هاي مربوط به اندازه    كارشناسان شركت كنترل كيفيت هوا داده     

  . نيست و استنتاج چندان قابل اعتمادها  بواسطه عدم كاليبراسيون صحيح دستگاهركتش
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 AQCC. ايستگاه فاطمي.  ساعت شبانه روز24 در SO2 ميانگين ساليانه غلظت 23-4شكل 
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NOx  
تـوان بـه    در سـاعات شـبانه روز مـي     NOx  در توصيف روند تغييـر غلظـت  24-4 شكل نمودارهاي از

 از آن پـس يعنـي بـا آغـاز تـردد              بامـداد اشـاره نمـوده؛      4:30تا ساعت   هاي نيتروژن   كاهش ميزان اكسيد  

 بـا   رسد؛  به نقطه اوج صبحگاهي خود مي      8 و   7خودروها در خيابانهاي تهران غلظت بالا رفته و در ساعات           

هـا زيـاد شـده و بـا وجـود            افزايش شدت تابش خورشيد و ايجاد حركت در هواي شهر پراكندگي آلاينـده            

له را  أيكـي از دلايـل ديگـر ايـن مـس          . آيـد  ش بسيار كم ترددها، غلظت بميزان قابل توجهي پايين مي         كاه

 بعد از ظهر به حداقل خود رسيده و         2غلظت در ساعت    . توان افزايش سرعت باد در اين ساعات دانست        مي

 به اوج   22و21ساعات  رفته غلظت بالا رفته و بين        بعد از آن با كاهش سرعت باد و نيز افزايش ترددها رفته           

  .يابد د و از آن پس تا بامداد روز بعد به تدريج كاهش ميرس خود مي
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 AQCC. ايستگاه فاطمي.  ساعت شبانه روز24در  NOx ميانگين ساليانه غلظت 24-4شكل 

CO  
 در سـاعات روز تغييراتـي تقريبـا         COهاي ساليانه غلظـت      نمودارهاي نشان دهنده تغييرات ميانگين    

فاوتها در اختلاف غلظتهاي اوج و حضيض       ت. دهند سيدهاي نيتروژن براي منوكسيدكربن نشان مي     شبيه اك 

منوكـسيدكربن داراي مقـادير حـدود دو برابـر در اعـداد              خلاف اكسيدهاي نيتروژن،  بر. صبح و عصر است   

وان ت ـ علت ايـن امـر را مـي       . حداكثر و حداقل غلظتهاي عصرگاهي نسبت به مقادير مشابه صبحگاهي دارد          

سهم بسيار بالاي خودروها در توليد منوكسيد كربن شهر دانست كه بدليل حضور آنها در ساعات بـين روز                   

  .  مقادير عصرگاهي بالاتر از مقادير صبحگاهي هستندCOتجمع بسيار زياد و در معابرو 
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 AQCC. ايستگاه فاطمي.  ساعت شبانه روز24 در CO ميانگين ساليانه غلظت 25-4 شكل

O3  
از تـشابه   . هـا مـشاهده نمـود      ن در طول روز را با بقيه آلاينـده        توان روند غلظت از     مي 26-4ر شكل   د

  .توان به همبستگي اين دو پارامتر پي برد ها با نمودارهاي تابش خورشيد ميلاي اين نموداربسيار با
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 AQCC. ايستگاه فاطمي.  ساعت شبانه روز24 در O3 ميانگين ساليانه غلظت 26-4شكل 

با توليـد   . لازم است شوند    مي ميهايي كه منجر به توليد اكسيژن ات       تابش خورشيد براي ايجاد واكنش    

. يابـد  رفته مقدار آن افزايش مـي      ، ازن توليد شده و رفته     و تركيب آن با اكسيژن هوا      مين ات و افزايش اكسيژ  

  .يابد ها كاهش مي ه ساير آلايندشود توسط واكنش با غلظت ازن همانطور كه ساعات روز سپري مي

PM10  
ش مانند اكسيدهاي نيتـروژن و منوكـسيدكربن   مابيتغييرات غلظت ذرات معلق در طول شبانه روز ك 

ظتهـا تـا    افزايش شديد غل و صبح5شروع افزايش غلظتها در ساعت  .داراي دو اوج صبح و عصرگاهي است
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 27-4 در شـكل     اي هـاي ذره   هدرصـدي منـابع متحـرك در توليـد آلاينـد           70 صبح بواسطه تأثير   8ساعت  

يابنـد و افـزايش     ذرات پراكنده شده و غلظتها كـاهش مـي   هوا سرعت باد و جريان  با افزايش . مشهود است 

از آن پـس بواسـطه      .  بواسطه ترافيك خودروها و كاهش سرعت باد ادامـه دارد          22  تا 18غلظتها از ساعت    

ي هـوا مقـدار زيـادي از ذرات جـذب زمـين             تعداد كم منابع يعني خودروها در سطح شهر و آرامـش نـسب            

  .گردد ميشوند و از غلظتها كاسته  مي
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 AQCC. ايستگاه فاطمي.  ساعت شبانه روز24 در O3ميانگين ساليانه غلظت  27-4شكل 

  هاي ماهيانه ميانگين
نـه  ها و مقايسه آنها با سرعت متوسـط ماهيا       هاي ماهيانه غلظتهاي آلاينده    با بررسي تغييرات ميانگين   

ها با   غلظت آلاينده . كنيم  تأثيرگذاري فراوان سرعت باد بر غلظتها را مطابق نمودارهاي زير مشاهده مي            ،باد

  . كنند تغيير ميانگين سرعت وزش باد در هر ماه بطور معكوس تغيير مي
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 AQCC.  ايستگاه فاطميو سرعت باد در NOx غلظت ماهيانه هاي ميانگين مقايه 28-4شكل 
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 AQCC.  ايستگاه فاطميو سرعت باد در CO غلظت ماهيانه هاي ميانگين مقايه 29-4شكل 
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 AQCC.  ايستگاه فاطميو سرعت باد در PM غلظت ماهيانه هاي ميانگين مقايه 30-4شكل 
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   و پيشنهاداتبندي نتايج جمع
هـاي    آلـودگي  نتايج بدست آمده از روش ضرايب انتشار در تعيين سهم هريك از منابع در توليـد انـواع              -1

  . بصورت خلاصه در زير بيان شده استهواي شهر تهران 

CO .  ايـن مقـدار را     % 7/98. دهد  هاي هواي تهران را تشكيل مي      وزن آلودگي % 9/74مونوكسيدكربن

هـا مهمتـرين      خودروهـاي شخـصي و موتورسـيكلت      . كننـد   منابع متحرك و مابقي را منابع ثابت توليد مي        

. توليـد آلـودگي ايـن بخـش اسـت         % 1/83ابع متحرك و سهم مونوكسيد كربن       ها در بخش من     توليدكننده

% 1/10نيروهاي مسلح و صنايع مهمترين منابع در بخش منابع ثابـت هـستند و سـهم مونوكـسيد كـربن                     

  .توليد آلودگي اين بخش است

HC .ـ          % 4/11ها با سهم      هيدروكربن  ودگي ، بعد از مونوكسيدكربن بيشترين سهم وزني را در توليد آل

 در منـابع    HCسـهم   . شـود   اين مقدار از منابع متحرك و مابقي از منـابع ثابـت منتـشر مـي               % 5/70. دارند

هـا قـسمت اعظـم آلـودگي را بوجـود             است و باز هم خودروهاي شخصي و موتـور سـيكلت          % 1/9متحرك  

هـاي متوقـف   است و قسمت اعظم آن را تبخير بنزين از خودرو % HC  ،5/33در منابع ثابت سهم     . آورند  مي

  .دهد تشكيل مي

NOx .     ايـن آلـودگي توسـط منـابع        % 5/67. در رده بعد قرار دارنـد     % 3/8اكسيدهاي نيتروژن با سهم

است و خودروهـاي  % 3/6 در منابع متحرك    NOxسهم  . شود  متحرك و مابقي توسط منابع ثابت منتشر مي       

است و قسمت اعظـم آن را       % 8/26  در منابع ثابت   NOxسهم  . شخصي بيشترين نقش را در توليد آن دارند       

  .دهند واحدهاي مسكوني و پالايشگاه تهران در اين گروه تشكيل مي

SO2 .        2/14در مقابل   % 8/85است و سهم منابع ثابت      % 9/2سهم اين آلاينده در كل آلودگي تهران %

ده توليـد آن    و عم ـ % 2/25هاي ثابت      در آلاينده  SO2سهم  .  است  سهم منابع متحرك در توليد اين آلودگي      

اسـت و   % 5/0در منابع متحرك سـهم ايـن آلاينـده          . مربوط به پالايشگاه تهران و واحدهاي مسكوني است       

  . ها و اتوبوسهاي غير شركت واحد است عمده توليد آن از كاميون
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SPM .         و % 2/83است كـه سـهم منـابع متحـرك          % 4/2سهم وزني اين آلاينده در كل آلودگي تهران

% 1/1هاي توليدي از منابع متحرك سـهم ايـن آلاينـده              در ميان آلاينده  . باشد  مي% 8/16سهم منابع ثابت    

هاي منتشر شده از منـابع ثابـت          در آلاينده . كنند  است و قسمت اعظم آن را خودروهاي شخصي توليد مي         

  .باشد متعلق به اين آلاينده است و اكثراً مربوط به واحدهاي مسكوني مي% 1/4

هـا اسـت در حـالي كـه ممكـن اسـت               بيان گرديد بر مبناي نسبت وزني آلاينده      بندي كه     روش سهم 

اي با وزن كمتر اثرات زيانبارتري را ايجاد كنـد؛ بنـابراين روشـي از تعيـين سـهم منـابع در ايجـاد                          آلاينده

 هاي كنترل آلـودگي هـوا كـاربرد         بيشتري داشته باشد، در برنامه      آلودگي بنحوي كه آلاينده زيانبارتر سهم       

 .بيشتري دارد

، روند نزولي توليد آلودگي از منـابع        81 تا   77بررسي ميزان توليد آلودگي سالهاي      .  روند زماني آلودگي   -2

و روند صعودي توليد آلودگي از منابع متحرك با نـرخ متوسـط سـاليانه               % 5/3ثابت با نرخ متوسط ساليانه      

وزني توليد آلودگي از كليه منابع ثابت و        % 06/2دهد كه در مجموع با رشد        را در اين سالها نشان مي     % 8/2

هـاي مختلـف،     هـا در ايـستگاه      گيري غلظتهاي آلاينـده     اين در حالي است كه اندازه     . ايم  متحرك روبرو بوده  

 در O3 و COهــاي  غلظتهــاي آلاينــده .دهــد رونــدهاي متفــاوتي از غلظتهــا را در ايــن ســالها نــشان مــي

نيـز بجـز در      SO2 و   PM10.  روند كاهـشي دارنـد     NOxيه روند افزايشي و     هاي فاطمي، بازار و اقدس      ايستگاه

  .اند ها روند كاهشي داشته ايستگاه بازار در ساير ايستگاه

اي است كه توليد آلـودگي در ماههـاي بهـار و              تغييرات ماهيانه توليد آلودگي از منابع متحرك بگونه       

ز حد ميانگين ساليانه است ولي توليـد آلـودگي منـابع            هاي تابستان و زمستان بيشتر ا       پاييز كمتر و در ماه    

هـاي ماهيانـه      ايـن درحـالي اسـت كـه نمودارهـاي ميـانگين           . فصول پاييز و زمستان بيشتر است     ثابت در   

هـاي   بسيار متأثر از ميزان سرعت باد هستند و بـا افـزايش سـرعت بـاد در مـاه     گيري شده  غلظتهاي اندازه 

  . دهند اي ماهيانه غلظتها نيز كاهش نشان ميه فصول بهار و زمستان، ميانگين

بررسي توليد آلودگي در منـاطق مختلـف شـهرداري تهـران نـشان داد كـه                 .  روند مكاني توليد آلودگي    -3

، 20 داراي بيشترين ميزان توليد آلودگي از منابع متحرك و مناطق            11 و   12،  6مناطق مركزي شهر مثل     
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ل آلـودگي و  هـاي كنتـر   لودگي از منابع ثابت هستند كه در برنامـه        داراي بيشترين ميزان توليد آ     12 و   16

  .توان از اين نتايج استفاده نمود ندي اجازه توليد آلودگي در سطح شهر ميب اعمال حدود و اولويت

هاي متعدد و با توجه به        با توجه به آلودگي شديد مناطق جنوبي شهر بدليل وجود نيروگاه و كارخانه            

هاي كنترل آلودگي به اين منـاطق را نـشان            در اين مناطق، لزوم توجه بيشتر در برنامه       تراكم جمعيت بالا    

دهد درحالي كه تا به حال چنين نبوده و قسمت جنـوب و جنـوب شـرق تهـران حتـي يـك دسـتگاه                           مي

 . سنجش آلودگي ندارد

بـا فـرض تبـديل      با توجه به سهم بسيار بالاي خودروهاي شخصي در توليد آلودگي،            . CNG استفاده از    -4

سوز و جايگزيني ضـرايب انتـشار، توليـد آلـودگي بخـش منـابع               CNGاين تعداد به خودروهاي     % 30تنها  

 درصـدي منـابع     90رسـد و سـهم حـدود           ميليون تـن مـي     47/1 ميليون تن در سال به       71/1متحرك از   

بارها   تعداد وانت % 30ه،اگر به خودروهاي تبديل يافت    . يابد  كاهش مي % 5/77ها به     متحرك در توليد آلاينده   

رسد؛ يعني به حدود      ميليون تن در سال مي     36/1را هم اضافه نماييم، توليد آلودگي بخش حمل و نقل به            

  .رسد مي% 4/71يابيم و سهم منابع متحرك به  كاهش كل آلودگي دست مي% 3/18

 و نيز    توليد آلودگي   در  گازسوز نمودن خودروها بواسطه سهم بالاي منابع متحرك        دراهتمام  بنابراين  

ابت، در كاهش آلودگي بـسيار مـؤثر خواهـد بـود؛ مـضاف براينكـه بـا             سهم تبخير هيدروكربنها در منابع ث     

 .تر خواهد شد افزايش قيمت خريد بنزين در بازارهاي جهاني استفاده از ذخاير گازي كشور بسيار بصرفه

 حمل و نقل عمومي و افزايش جـذابيت         گذاري در بخش    در صورت سرمايه  .  توسعه حمل و نقل عمومي     -5

 متـرو و    4و  3اندازي مونوريل شـهري، افتتـاح خطـوط           استفاده از آن با به ثمر رسيدن طرحهايي چون راه         

از تعـداد سـفرهاي خودروهـاي       % 20، با فرض كـاهش    %5افزايش تعداد اتوبوسهاي شركت واحد به ميزان        

 هـزار تـن آلـودگي در هـوا جلـوگيري            192ليانه  هـا، از ورود سـا       از سفرهاي موتورسيكلت  % 10شخصي و   

  .آلودگي از سطح شهر خواهيم شد% 10شود و موفق به كاهش بيش از  مي
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هـا در ايـن مبحـث      با توجه به دامنه وسيع مطالب مـرتبط بـه آلـودگي هـوا و حجـم بـالاي داده          -6

 براي تهران،   GISازگار با   بندي تمام اطلاعات مربوط به آلودگي هوا و ساخت پايگاه داده در محيط س               طبقه

استفاده از  هاي متفاوت اطلاعاتي در كنار يكديگر با          اي در استنتاج نتايج از قرار دادن لايه         العاده  قدرت فوق 

 . فراهم خواهد كردها ابزارهاي توانمند پردازش تصويري داده
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  ها پيوست
لي شركت م. 1381 شهر تهران در سال يهاي در كاربرانواع سوختها  انهيمصرف ماه .پيوست الف
  نفت ايران

  بنزين) 1- الف(

 صنايع ها نيروگاه پالايشگاه مجموع
واحدهاي 
صنعتي 
 كوچك

نيروهاي 
 مسلح

اراضي 
 كشاورزي

اماكن عمومي واحدهاي 
 مسكوني

 ماه هاي سال

 فروردين 0 252 0 1,398 0 1،285 0 0 2,935
 ارديبهشت 0 350 0 2,491 0 1،570 0 0 4,411
 خرداد 0 350 0 2,101 0 1،176 0 0 3,627
 تير 0 0 0 2,457 0 1،533 0 0 3,990
 مرداد 0 294 0 2,195 0 1،175 0 0 3,664
 شهريور 0 238 1,576 0 2,297 0 0 0 4,111
 مهر 0 294 1,337 28 91 0 2،088 0 3,838
 آبان 0 294 0 2,793 0 1،706 0 0 4,793
 آذر 0 238 112 1,853 0 1،647 0 0 3,850
 دي 0 308 0 2,614 0 1،439 0 0 4,361
 بهمن 0 271 1,912 0 0 0 2،608 0 4,791
 اسفند 0 1,456 0 2,552 658 0 0 0 4,666

 كل سال 0 4,345 4,937 20,482 3,046 11،531 4،696 0 49,037

  مترمكعب: واحد

  نفت سفيد) 2- الف(

 صنايع ها نيروگاه پالايشگاه مجموع
واحدهاي 
صنعتي 
 كوچك

نيروهاي 
 مسلح

ي اراض
 كشاورزي

اماكن 
 عمومي

واحدهاي 
 مسكوني

ماه هاي 
 سال

 فروردين 15,436 56 24 275 62 1 0 0 15,854
 ارديبهشت 15,382 72 2 300 72 0 0 0 15,828
 خرداد 11,937 72 0 187 39 0 0 0 12,235
 تير 8,942 0 0 232 83 0 0 0 9,257
 مرداد 12,041 3 0 138 54 0 0 0 12,236
 شهريور 13,537 128 0 255 68 0 0 0 13,988
 مهر 17,955 88 0 448 25 24 0 0 18,540
 آبان 28,651 344 0 1,408 60 66 0 0 30,529
 آذر 36,051 262 82 2,207 62 163 0 0 38,827
 دي 31,865 346 14 2,473 1,964 173 0 0 36,835
 بهمن 25,958 311 80 2,457 41 47 0 0 28,894
 اسفند 31,687 282 14 1,785 61 278 0 0 34,107
 كل سال 249,442 1,964 216 12,165 2,591 752 0 0 267,130

  مترمكعب: واحد
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  گازوئيل) 3- الف(

 صنايع ها نيروگاه پالايشگاه مجموع
واحدهاي 
صنعتي 
 كوچك

نيروهاي 
 مسلح

اراضي 
 كشاورزي

اماكن 
 عمومي

واحدهاي 
 مسكوني

ماه هاي 
 سال

 فروردين 40,544 12,671 1,506 8,835 3,778 4،794 14،871 0 86,999
 ارديبهشت 33,300 2,361 924 14,044 3,673 5،083 14،866 0 74,251
 خرداد 17,799 6,835 707 5,800 4,478 4،511 29،416 0 69,546
 تير 24,121 0 726 11,616 3,803 5،517 9،190 0 54,973
 مرداد 20,155 14,029 724 8,271 3,457 5،162 0 0 51,798
 شهريور 21,234 9,803 799 11,752 3,815 471 0 0 47,874
 مهر 32,155 3,312 1,659 10,527 3,723 5،529 0 0 56,905

 آبان 65,070 15,015 1,539 11,288 3,274 6،131 1،275 0 103,592
 آذر 89,485 6,375 2,697 19,194 3,754 8،162 9،806 0 139,473
 دي 93,835 9,917 2,902 22,811 4,342 8،343 14،983 0 157,133
 بهمن 89,409 6,951 3,490 20,053 4,798 6،662 30،474 0 161,837
 اسفند 64,061 13,662 2,523 20,386 4,293 7،092 30،466 0 142,483

 كل سال 591,168 100,931 20,196 164,577 47,188 67،457 155،347 0 1,146,864

  مترمكعب: واحد

  نفت كوره) 4- الف(

 صنايع ها نيروگاه پالايشگاه مجموع
واحدهاي 
صنعتي 
 كوچك

نيروهاي 
 مسلح

اراضي 
 كشاورزي

اماكن 
 عمومي

واحدهاي 
 مسكوني

ماه هاي 
 سال

 فروردين 0 0 0 775 3,623 13،521 1،690 14,196 33,805
 ارديبهشت 0 54 0 775 4,795 11،136 5،960 14,196 36,916
 خرداد 0 54 0 750 4,860 16،757 0 14,196 36,617
 تير 0 0 0 0 5,275 14،225 9،818 14,196 43,514
 مرداد 0 0 0 735 5,483 13،221 6،625 14,196 40,260
 شهريور 0 0 0 750 5,480 11،543 9،222 14,196 41,191
 مهر 0 60 0 373 8,240 11،607 10،006 14,196 44,482
 آبان 0 12 0 700 6,358 13،453 4،106 14,196 38,825
 آذر 0 18 0 925 6,215 13،709 11،638 14,196 46,701
 دي 0 0 0 875 6,213 11،689 21،773 14,196 54,746
 بهمن 0 1,974 0 900 4,214 21،476 18،126 14,196 60,886
 اسفند 0 0 0 0 7,711 17،744 18،114 14,196 57,765

 كل سال 0 2,172 0 7,558 68,467 170،081 117،078 170,358 535,714

  مترمكعب: واحد
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 آلاينده ها منابع

m3/yr kg/m3 kg m3/yr kg/m3 kg m3/yr kg/m3 kg m3/yr kg/m3 kg m3/yr kg/m3 kg m3/yr kg/m3 kg Ton Ton 

SOX 1/30 0 3/20 799,468 12/94 7,652,051 51/49 0 0/04 262,993 3/06 263,622 8978 
NOX 10/59 0 2/31 576,360 2/73 1,616,951 2/84 0 2/05 13,149,674 1/81 155,580 15499 
CO 311/06 0 0/56 139,442 0/58 341,609 0/61 0 0/33 2,103,948 0/45 38,895 2624 
HC 28/13 0 0/41 102,258 0/15 91,096 0/16 0 0/12 788,980 0/15 12,965 995 

واحدهاي 1
مسكوني

SPM 

0 

20/22 0 

249,483 

0/82 204,515 

591,261 

2/12 1,252,568 

0 

2/88 0 

6,409,838 

0/29 1,840,954 

86,020 

0/40 34,573 3333 

31,429 

SOX 1/30 5,650 3/20 6,238 12/94 1,306,100 51/49 111,802 0/04 44,559 3/06 0 1474 
NOX 5/80 25,197 2/31 4,497 2/73 275,991 2/84 6,172 2/05 2,227,927 1/81 0 2540 
CO 272/3 1,182,584 0/56 1,088 0/58 58,308 0/61 1,323 0/33 356,468 0/45 0 1600 
HC 10/48 45,508 0/41 798 0/15 15,549 0/16 353 0/12 133,676 0/15 0 196 

اماكن  2
عمومي

SPM 

4,342 

1/44 6,261 

1,947 

0/82 1,596 

100,920 

2/12 213,796 

2,171 

2/88 6,260 

1,086,008 

0/29 311,910 

0 

0/40 0 540 

6,350 

SOX 1/30 6,424 3/20 692 12/94 261,375 51/49 0 0/04 0 3/06 0 268 
NOX 10/59 52,261 2/31 499 2/73 55,231 2/84 0 2/05 0 1/81 0 108 
CO 311/06 1,535,720 0/56 121 0/58 11,669 0/61 0 0/33 0 0/45 0 1548 
HC 28/13 138,901 0/41 89 0/15 3,112 0/16 0 0/12 0 0/15 0 142 

اراضي  3
كشاورزي

SPM 

4937 

20/22 99,835 

216 

0/82 177 

20,196 

2/12 42,785 

0 

2/88 0 

0 

0/29 0 

0 

0/40 0 143 

2,209 

SOX 1/30 26,652 3/20 38,983 12/94 2,129,944 51/49 389,197 0/04 0 3/06 0 2585 
NOX 10/59 216,815 2/31 28,104 2/73 450,077 2/84 21,486 2/05 0 1/81 0 716 
CO 311/06 6,371,201 0/56 6,799 0/58 95,087 0/61 4,604 0/33 0 0/45 0 6478 
HC 28/13 576,253 0/41 4,986 0/15 25,356 0/16 1,228 0/12 0 0/15 0 608 

نيروهاي  4
 مسلح

SPM 

20,482 

20/22 414,182 

12,165 

0/82 9,972 

164,577 

2/12 348,651 

7,558 

2/88 21,793 

0 

0/29 0 

0 

0/40 0 795 

11,181 

SOX 1/30 3,964 3/20 8,303 12/94 610,704 51/49 3,525,690 0/04 0 3/06 0 4149 
NOX 10/59 32,244 2/31 5,986 2/73 129,047 2/84 194,636 2/05 0 1/81 0 362 
CO 311/06 947,499 0/56 1,448 0/58 27,264 0/61 41,708 0/33 0 0/45 0 1018 
HC 28/13 85,698 0/41 1,062 0/15 7,270 0/16 11,122 0/12 0 0/15 0 105 

5 
واحدهاي
صنعتي 
كوچك

SPM 

3,046 

20/22 61,595 

2,591 

0/82 2,124 

47,188 

2/12 99,966 

68,467 

2/88 197,416 

0 

0/29 0 

0 

0/40 0 361 

5,995 

SOX 1/30 15,004 3/20 2,410 12/94 873,024 51/49 8,758,276 0/04 43,573 3/06 56,816 9749 
NOX 5/80 66,912 6/15 4,623 6/32 426,119 7/11 1,208,753 3/00 3,180,865 2/61 48,433 4936 
CO 272/3 3,140,389 0/56 420 0/50 33,778 0/49 82,886 0/29 305,014 0/35 6,520 3569 
HC 10/48 120,847 0/34 252 0/35 23,385 0/37 62,164 0/04 43,573 0/10 1,863 252 

 صنايع 6

SPM 

11,531/0 

1/44 16,627 

752 

2/38 1,793 

67,457 

2/50 168,888 

170,081/0 

2/72 462,780 

1,062,000 

0/25 261,441 

18,539 

0/40 7,451 919 

19,425 

SOX 1/30 6,111   0 12/94 2,010,490 66/48 7,783,368 0/04 67,083   0 9867 
NOX 5/80 27,250   0 10/94 1,699,342 13/20 1,545,262 9/60 15,697,538   0 18969 
CO 272/3 1,278,923   0 0/58 89,754 0/65 76,074 0/29 469,584   0 1914 
HC 10/48 49,215   0 0/58 89,754 0/65 76,074 0/66 1,073,336   0 1288 

ها نيروگاه 7

SPM 

4,696/0 

1/44 6,771 

0 

  0 

155,347 

2/54 394,918 

117,078/0 

2/84 332,826 

1,635,000 

0/25 402,501 

0 

  0 1137 

33,176 

SOX   0   0 12/94 0 66/48 11,325,426 0/04 23,617   0 11349 
NOX   0   0 10/94 0 13/20 2,248,481 9/60 5,526,300   0 7775 
CO   0   0 0/58 0 0/65 110,694 0/29 165,317   0 276 
HC   0   0 0/58 0 0/65 110,694 0/66 377,867   0 489 

پالايشگاه 8

SPM 

0/0 

  0 

0 

  0 

0 

2/54 0 

170,357/9 

2/84 484,288 

575,600 

0/25 141,700 

0 

  0 626 

20,514 



 

  

 AQCC. 1381 تهران در سال  انواع وسايل نقليه شهرها از ندهي انتشار آلابيضرا .پيوست ج

  خودروهاي سبك شخصي) 1-جپيوست (

SO2 NOx CO PM10 THC 
شيب 
 مسير

 سرعت

15 2,108 107,461  مسطح 6,980 464

21 5,792 302,911  سربالايي 11,173 2,319

 سرپاييني 6,968 464 92,931 2,087 13

متوسط 
سرعت 

Km/h20
12 1,981 100,048  مسطح 4,001 359

17 5,346 123,880  سربالايي 5,329 1,796
 سرپاييني 3,650 359 73,333 1,188 9

متوسط 
سرعت 

Km/h40
 مسطح 2,883 289 49,996 1,772 9

 سربالايي 3,683 1,444 57,904 5,579 13

 سرپاييني 1,903 289 22,534 885 7

متوسط 
سرعت 

Km/h60

 مسطح 2,471 332 44,541 2,256 11

 سربالايي 3,137 1,662 46,767 5,538 15

 سرپاييني 1,744 332 33,407 1,127 7

متوسط 
سرعت 

Km/h80

 mg/Km: واحد

  هاوانت بار) 2-پيوست ج(

SO2 NOx CO PM10 THC 
شيب 
 مسير

 سرعت

 مسطح 4,383 271 43,919 1,188 12

 سربالايي 7,010 1,352 122,820 3,257 16

 سرپاييني 4,370 271 40,238 1,169 10

متوسط 
سرعت 

Km/h20
 مسطح 2,509 209 27,195 1,691 8

 سربالايي 3,342 1,045 33,673 4,562 13
 سرپاييني 2,303 209 19,934 1,014 7

متوسط 
سرعت 

Km/h40
 مسطح 1,826 190 19,290 2,123 7

 سربالايي 2,332 951 26,733 6,682 10

 سرپاييني 1,215 190 8,425 1,061 5

متوسط 
سرعت 

Km/h60

 مسطح 1,504 182 16,402 2,689 8

 سربالايي 1,908 908 17,211 6,601 10

 سرپاييني 1,064 182 12,357 1,344 5

متوسط 
سرعت 

Km/h80
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   هايتاكس) 3-پيوست ج(

SO2 NOx CO PM10 THC 
شيب 
 مسير

 سرعت

 مسطح 2,161 28 39,600 2,430 6

 سربالايي 3,647 142 60,597 6,741 9

 سرپاييني 2,161 28 24,932 2,192 7

متوسط 
سرعت 

Km/h20
 مسطح 1,561 12 12,612 1,800 5

 سربالايي 2,141 60 15,616 4,857 6
 سرپاييني 1,415 12 9,244 1,079 4

متوسط 
سرعت 

Km/h40
 مسطح 1,127 12 9,047 1,704 3

 سربالايي 1,440 60 8,743 5,365 5

 سرپاييني 742 12 4,086 853 2

متوسط 
سرعت 

Km/h60

 مسطح 1,151 11 9,238 1,775 3

 سربالايي 1,459 56 9,048 4,358 5

 سرپاييني 810 11 9,956 888 2

متوسط 
سرعت 

Km/h80

  
   بوس هاينيم) 4-پيوست ج(

SO2 NOx CO PM10 THC 
شيب 
 مسير

 سرعت

 مسطح 2,838 2,810 6,152 8,354 3,992

 سربالايي 4,743 4,470 13,544 17,975 6,618

 سرپاييني 1,760 1,299 4,006 4,955 2,232

متوسط 
سرعت 

Km/h20
 مسطح 1,812 1,733 3,663 4,428 2,063

 سربالايي 3,052 2,712 8,108 9,865 3,420
 سرپاييني 1,137 812 2,411 2,630 1,154

متوسط 
سرعت 

Km/h40
 مسطح 1,087 1,978 1,874 3,056 2,027

 سربالايي 1,805 2,982 4,030 6,141 3,254

 سرپاييني 713 1,007 1,284 1,909 1,200

متوسط 
سرعت 

Km/h60

 مسطح 966 2,851 1,278 2,912 4,159

 سربالايي 1,464 4,163 2,411 5,281 6,239

 سرپاييني 663 1,432 912 1,917 2,624

متوسط 
سرعت 

Km/h80
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  واحدشركت  ري غهاي  اتوبوس)5-پيوست ج(

SO2 NOx CO PM10 THC 
شيب 
 مسير

 سرعت

 مسطح 5,956 3,971 12,687 22,518 8,941

 سربالايي 8,508 6,386 29,174 49,707 16,771

 سرپاييني 2,916 1,273 6,513 11,145 4,356

متوسط 
سرعت 

Km/h20
 مسطح 5,956 2,279 7,907 9,301 4,360

 سربالايي 8,508 3,618 18,181 20,532 8,179
 سرپاييني 2,916 777 4,059 4,603 2,124

متوسط 
سرعت 

Km/h40
 مسطح 3,573 2,188 4,046 9,790 3,755

 سربالايي 4,926 3,325 8,554 19,965 6,612

 سرپاييني 1,879 813 2,220 5,196 1,965

متوسط 
سرعت 

Km/h60

 مسطح 2,978 2,248 1,655 10,769 3,879

 سربالايي 3,793 3,889 3,160 21,720 7,058

 سرپاييني 1,681 924 971 6,129 2,182

متوسط 
سرعت 

Km/h80

  
  واحدهاي شركت   اتوبوس)6-پيوست ج(

SO2 NOx CO PM10 THC 
شيب 
 مسير

 سرعت

 مسطح 7,919 4,084 14,055 18,852 596

 سربالايي 11,478 6,006 29,233 44,545 1,003

 سرپاييني 4,358 1,888 7,641 11,127 301

متوسط 
سرعت 

Km/h20
 مسطح 7,555 2,695 8,879 8,601 291

 يسربالاي 10,750 3,947 18,081 20,556 489
 سرپاييني 3,724 1,271 4,752 4,921 147

متوسط 
سرعت 

Km/h40
 مسطح 4,944 2,511 4,622 10,724 250

 سربالايي 6,754 3,561 8,645 26,091 400

 سرپاييني 2,486 1,270 2,584 6,123 135

متوسط 
سرعت 

Km/h60

 مسطح 4,270 2,567 1,973 11,625 259

 سربالايي 5,597 3,651 3,368 24,774 401

 سرپاييني 2,399 1,398 1,267 6,942 150

متوسط 
سرعت 

Km/h80
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   هاكلتيموتورس )7-پيوست ج(

SO2 NOx CO PM10 THC 
شيب 
 مسير

 سرعت

 مسطح 9,764 297 24,972 63 10

 سربالايي 15,908 597 94,957 237 14

 سرپاييني 4,037 195 15,982 43 8

متوسط 
سرعت 

Km/h20
 مسطح 5,371 219 42,048 63 7

 سربالايي 14,779 428 80,088 141 10
 سرپاييني 11,498 197 43,014 40 7

متوسط 
سرعت 

Km/h40
 مسطح 4,779 198 24,972 73 7

 سربالايي 17,133 389 41,445 291 10

 سرپاييني 8,002 198 7,949 46 6

متوسط 
سرعت 

Km/h60

 مسطح 4,539 203 9,120 94 8

 سربالايي 11,269 398 47,226 206 10

 سرپاييني 12,619 272 29,152 74 7

متوسط 
سرعت 

Km/h80

  
  ونهاي كام)8-پيوست ج(

SO2 NOx CO PM10 THC 
شيب 
 مسير

 سرعت

 مسطح 6,949 4,351 15,430 28,908 10,152

 سربالايي 9,927 6,719 32,647 66,989 17,574

 يينيسرپا 3,347 2,058 8,110 16,144 5,072

متوسط 
سرعت 

Km/h20
 مسطح 5,683 2,782 8,093 13,665 5,736

 سربالايي 10,638 4,373 17,300 66,022 9,850
 سرپاييني 1,717 1,298 4,242 5,185 2,873

متوسط 
سرعت 

Km/h40
 مسطح 3,367 2,222 4,197 13,310 4,782

 سربالايي 6,076 3,385 8,305 58,208 7,788

 سرپاييني 1,097 1,124 2,347 5,391 2,565

متوسط 
سرعت 

Km/h60

 مسطح 2,472 2,328 2,151 15,335 5,012

 سربالايي 4,794 3,314 3,876 62,762 8,030

 سرپاييني 895 1,271 1,287 6,570 2,882

متوسط 
سرعت 

Km/h80
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  شركت ملي نفت ايران.  بخش حمل و نقل در تهرانسوخت انهيمصرف ماه .پيوست د
  )مترمكعب: واحد (بنزين )1- پيوست د(
  

ماه هاي  1377 1378 1379 1380 1381
 سال

 فروردين 189,069 216,622 194,083 198,386 211,244
ارديبهشت 222,217 210,777 222,340 231,216 248,263
 خرداد 229,943 211,372 217,391 228,408 246,397

 تير 222,607 223,959 229,558 240,415 262,669

 مرداد 227,471 226,436 226,555 239,382 262,640

 شهريور 234,507 223,645 235,776 238,478 259,198

 مهر 229,223 225,520 229,386 229,384 252,746

 آبان 207,372 220,127 227,150 236,223 251,800

 آذر 216,584 211,085 221,535 228,936 250,071

 دي 210,776 203,994 221,820 232,705 257,861

 بهمن 224,126 211,982 230,188 239,890 259,411

 اسفند 225,784 218,118 247,102 245,231 264,065

 مجموع 2,639,679 2,603,637 2,702,884 2,788,654 3,026,365

  )مترمكعب: واحد: (گازوئيل )2- پيوست د(

ماه هاي  1377 1378 1379 1380 1381
 سال

 فروردين 96,373 80,010 58,069 60,329 58,393

 ارديبهشت 81,957 72,626 77,716 61,467 68,293

 خرداد 77,209 72,374 70,615 69,715 65,097

 تير 75,306 75,868 71,706 69,463 72,509

 مرداد 104,245 81,274 70,952 72,891 64,359

 شهريور 90,417 80,598 71,835 65,533 70,640

 مهر 89,824 83,531 85,963 64,554 67,046

 آبان 94,380 82,436 76,587 68,557 67,580

 آذر 93,066 70,495 91,408 66,401 72,749

 دي 90,075 70,517 75,166 69,519 86,715

 بهمن 88,579 76,421 77,832 70,161 73,485

 اسفند 91,083 77,701 77,933 76,040 84,454

 مجموع 1,072,514 923,851 905,782 814,630 851,320
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 AQCC. 1381كيلومتر پيمايش ساليانه انواع وسايل نقليه تهران در سال  .پيوست ه

  

 كاميونها مجموع
موتورسيكلت 

 ها
اتوبوسهاي 

 واحد
اتوبوس غير

 واحد
ميني بوس 

 ها
تاكسي ها وانت بارها خودروهاي 

 شخصي
 قمناط

1,517 13 276 12 9 33 146 149 879 1 
3,913 35 707 41 22 86 379 385 2,258 2 
2,595 23 471 18 15 57 251 256 1,503 3 
3,191 29 580 19 18 70 309 315 1,851 4 
2,263 20 407 38 13 50 217 220 1,298 5 
2,646 24 473 52 15 57 254 259 1,513 6 
1,454 13 260 24 8 31 141 143 833 7 
902 8 162 13 5 20 87 88 518 8 

1,107 10 197 25 6 24 106 108 631 9 
1,000 9 180 10 6 22 98 99 577 10 
1,246 11 219 39 7 27 120 121 703 11 
1,435 13 250 54 8 30 136 138 804 12 
1,140 10 204 18 6 25 110 112 654 13 
1,263 11 228 15 7 28 122 124 728 14 
2,279 21 410 23 13 50 222 226 1,315 15 
1,042 10 185 21 6 22 102 102 594 16 
490 5 88 6 3 11 48 48 282 17 

2,926 27 528 19 17 64 286 291 1,695 18 
1,590 15 287 8 9 35 156 159 922 19 
1,022 9 182 15 6 22 100 101 587 20 
1,155 10 210 12 7 26 110 113 668 21 
2,607 24 468 18 15 56 255 261 1,510 22 

مجموع 22,323 3,820 3,752 845 220 503 6,972 350 38,784

  لومتريهزار ك: واحد



 

Abstract 
The main environmental problem of Tehran is air pollution originating from 

natural topographic conditions as well as and anthropogenic sources. Natural 
reasons include the surrounding of the City by Alborz Mountains, relatively low 
wind velocities, and low precipitation. Anthropogenic factors include the existence 
of an excessive number of old cars, continuous entry of a large number of new cars, 
low fuel cost, and inadequate public transportation systems.  

The first step for managing Tehran’s air pollution problems is to identify the 
main stationary and mobile sources and their relative contribution. Stationary 
sources include residential dwellings, power plants, and industrial complexes such 
as Tehran refinery. Mobile sources are comprised of public and private light and 
heavy vehicles.  

There are several source apportionment procedures with different levels of 
complexity and data requirements which can be source-oriented and/or receptor-
oriented. The classic source-oriented procedure is the use of emission factors to 
calculate pollutant generation based on the technology being employed and fuel 
usage. The receptor-oriented method consists of measuring and analysis of the 
prevailing pollutants’ concentrations and back-calculating to identify the 
contributors. The above methods have been applied in this study to the available 
information of the data of the year 1381 (2002). 

The results showed that 90% of total weight of the Tehran’s air pollution is 
emitted from vehicles and the remaining 10% is from stationary sources. More than 
three fourth of the pollutants weight is CO with 98.7% being contributed from 
vehicles; about half from Light Duty Vehicles (LDVs) and 20% from motorcycles. 
Next in the line are HC and NOx with 11.4% and 8.4% of total weight, with 70% 
and 67.5% contribution from mobile sources. SO2 has 2.9% of the total weight, 
85.8% of which is emitted from stationary sources. TSP comprises 2.4% of the total 
weight.  
Keywords: source apportionment, urban air pollution, emission factors, stationary 
and mobile sources. 
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