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 )5-2(بند  و مصرف سوخت خودروها محیطیزیستاثرات  لیتحل

 مقدمه

یکی از ارکان اصلی حمایت از محیط زیست مفهوم پایداري است. هر اقدامی هنگامی پایدار است که 

آینده را براي رفع نیازهایشان به خطر نیندازد. میزان هاي ضمن پاسخگویی به نیازهاي فعلی، امکانات نسل

 ترین دلیل عدم پایداري سیستمفراوان مصرف انرژي و تولید آلودگی توسط وسایل نقلیه سواري و باري مهم

نقل و وسایل نقلیه به شکل گازهاي خروجی از اگزوز، ذرات معلق، صدا ونقل است. آلودگی ناشی از حملوحمل

ها اي و شهري، استفاده از خودروریزي کشوري، منطقههاي برنامهاین آلودگی را با استفاده از روشو ... است. 

 توان کنترل نمود.هاي روز میکارگیري فناوريهاي مناسب و بهو سوخت

آلودگی هوا عبارت است از وجود هر نوع آلاینده اعم از جامد، مایع، گاز و یا تشعشع پرتوزا و غیر پرتوزا 

که کیفیت زندگی را براي انسان و دیگر جانداران به خطر اندازد و یا به آثار ر هوا به تعداد و در مدت زمانی د

باستانی و اموال خسارت وارد آورد. آلودگی ناشی از وسایل نقلیه نه تنها سلامت ما را در زمان حال به خطر 

خواهد  هاي آینده به دنبالشکلات بزرگتري را در سالاندازد، بلکه با تأثیر بر گرم شدن کره زمین مسائل و ممی

 شود عبارتند از:  هاي هوا که از سوخت وسایل نقلیه تولید میترین آلایندهداشت. مهم

هاي مشکلات ریوي از جمله نارسایی تنفسی، تنگی ): ذرات ریز معلق در هوا یکی از علتPMذرات ریز ( -

هاي ریه و سرطان است. بعضی از مردم در برابر هواي آلوده بافت و عروق، آسیب به هاي قلبنفس، بیماري

پذیرند. در این میان بیماران آسمی، بیماران مبتلا به آنفولانزا و نارسایی قلب یا به ذرات ریز معلق آسیب

ب یها و مواد نیز آستوان نام برد. ذرات ریز به ساختمانبیماران ریوي، همچنین کودکان و افراد مسن را می

کنند. دوده و دودي که از اگزوز خارج صورت غبار دامنه دید را محدود میرساند. در بسیاري مناطق بهمی

است که دیده  هاییآن بارترین اشکال ذرات ریز معلق در هوا،شود، منبع آشکار ذرات ریز است، اما مرگمی

د، درست کار کنن کهدرصورتیري جدید، کند. خودروهاي بنزینی انژکتوها نفوذ میشود و به عمق ریهنمی

طور به HCو  xNO ، 2SO کنند، اما به دلیل انتشارمیکرون بسیار کمی منتشر می 5/2مستقیماً ذرات ریز 

شکیل ها موجب تنمایند که این آلایندهغیرمستقیم آلودگی قابل توجهی مربوط به ذرات ریز معلق ایجاد می

هاي گازي با چسبیدن به هم (گلوله شدن)، در مقیاس ذرات ثانویه خواهند شد. در این پدیده آلاینده

ه شود، اما مشکلاتی را کدهند که عمدتاً به چشم دیده نمیمیکروسکوپی تشکیل ذرات بسیار ریزي را می

نقل است. ومربوط به منابع حمل PMدرصد از انتشار مستقیم  20کند. گفته شد براي سلامتی ایجاد می
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موتورهاي دیزل منبع اصلی انتشار مستقیم ذرات ریز در میان خودروهاست. اگر چه بیشتر این آلایندگی 

شود، اما موتورهاي گازوئیلی کوچکتر در بعضی هاي گازوئیلی منتشر میهاي سنگین و اتوبوساز کامیون

 کند.ري و باري سبک نیز مقادیر قابل توجهی ذرات بسیار ریز منتشر میوسایل نقلیه سوا

) 2NOنیتروژن ( اکسیددي) و NOبه دو ماده شیمیایی اکسید نیتروژن xNO :(xNO )اکسیدهاي نیتروژن ( -

دهد، هنگام احتراق سوخت در دماي بالا با اکسیژن درصد هوا را تشکیل می 78اشاره دارد. گاز ازت که 

عنوان عامل است و هم به بارزیانهم مستقیماً   xNOشود. دهد و این اکسیدها تشکیل میشان میواکنش ن

د دهد و ازُن تولیشود. با ترکیبات آلی موجود در هوا واکنش میمحرك موجب تشدید مشکلات تنفسی می

غالباً در بسیاري از  که هنوز هم اي استالعادهفوقو وضعیت » دودهشدارهاي مه«کند، که دلیل اصلی می

 دهد.شهرها و مناطق روي می

سوزد و ): بنزین و گازوئیل حاوي مقادیر متفاوتی گوگرد است که در موتور می2SO(سولفور  اکسیددي -

شود. این ماده شیمیایی گازي نیز منبع دیگر تشکیل ذرات ریز ثانویه ) تولید می2SO(سولفور  اکسیددي

در کارکرد  2SO. استهاي اسیدي نیز ریه است، علت تشکیل باران است، ضمن آنکه عامل تحریک

تر و با فرمول اصلاح شده بنزین، مقادیر بسیار کند. بعضی از انواع پاكهاي کاتالیزي نیز تداخل میمبدل

نیستند و این آلاینده  2SO ترین منابع انتشارکمی گوگرد دارد. وسایل نقلیه سواري و باري سبک اصلی

سبک  و باري شود. اما چون تعداد وسایل نقلیه سواريها و تأسیسات صنعتی منتشر میعمدتاً از نیروگاه

طور متوسط بالاست، آلایندگی ذرات بسیار ریز مربوط بسیار زیاد است و میزان گوگرد موجود در بنزین به

 هاي سنگین حمل بار است. ر مربوط به کامیوندو برابر مقدا و باري به وسایل نقلیه سواري

اي از مواد شیمیایی است که داراي کربن و هیدروژن ها دسته گسترده): هیدروکربنHCها (هیدروکربن -

د، زیرا شوعنوان ترکیبات آلی فرار نیز شناخته میشود، بههایی که موجب آلودگی هوا میاست. هیدروکربن

ي گازي است و یا در اثر تبخیر در هوا وجود دارد. بسیاري از اشکال هاصورت اشکال هیدروکربنبه

شود. گفته می» سموم هوا« هاآنآور است و جزء موادي است که مجموعاً به ها مستقیماً زیانهیدروکربن

هاي دیگر شود و نیز ممکن است سرطان، عوارض ها و بافتاین مواد ممکن است مستقیماً باعث تحریک ریه

 xNOبا  HCدر روزهاي گرم تابستان،  ویژهبهوجود آورد. در ساعات روز و هاي دیگري را بهو بیماري تنفسی

هاي گذشته حاصل شده، در هایی که طی دههکند. با وجود پیشرفتدهد و ازُن ایجاد میواکنش می

 شود.شدار اعلام مییابد، وضعیت هبسیاري از شهرها و مناطق هنوز هنگامی که مقدار ازُن خیلی افزایش 
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) 3Oاست. ازُن ( بارزیانکنیم هاي جو مفید، اما در هوایی که تنفس میاي است که در لایهن مادهازُ: ازُن -

هاي مختلف جو وجود دارد، اما صورت طبیعی در لایهبسیار فعال اکسیژن است که به دهندهواکنششکل 

ها از وسایل نقلیه سواري و باري و ر انتشار آلایندههاي زیاد و خطرناك در اثصورت مصنوعی با غلظتبه

هاي فرابنفش شود. ازُن در لایه استراتوسفر، ما را در برابر تابشدیگر منابع احتراق سوخت وارد هوا می

شود. اي موجب بروز سرطان پوست میطور فزایندهکند. کاهش لایه ازُن محافظ در ارتفاع بالا بهحفاظت می

هایی براي مواد شیمیایی مخرب لایه ازُن شد، از جمله موادي که باعث ایجاد محدودیتاین ملاحظات 

ها و تجهیزات تهویه (شامل کولر خودروها) شد و یا در یخچالهاي اسپري استفاده میزمانی در بعضی قوطی

یل ت اصلی تشککنند، اما علرفت. اگرچه وسایل نقلیه سواري و باري مستقیماً ازُن تولید نمیکار میبه

دهد واکنش می HCخروجی از اگزوز با  xNOدهند، را در هوا افزایش می HCهستند، مقدار  دود ازُنیمه

دود هستند که شود. شهرهایی که صنایع عمده و نیروگاه ندارد، باز هم درگیر مشکل مهو ازُن ایجاد می

 ا است. هبیشتر ناشی از آلایندگی وسایل نقلیه سواري و باري و ون

رنگ و بالقوه مرگبار است که در اثر سوختن ): مونوکسید کربن گازي بدون بو، بیCOمونوکسیدکربن ( -

در اثر تنفس با هموگلوبین  CO شود.دار، از جمله بنزین و گازوئیل ایجاد میناقص هر نوع سوخت کربن

کند. قرار گرفتن در معرض هاي دیگر بدن مختل میشود و جریان خون را به مغز و بخشخون ترکیب می

 CO کند. گازهاي ماندگار به سیستم عصبی وارد میمونوکسید کربن حتی اگر باعث مرگ نشود، آسیب

از وسایل نقلیه  COآور است. در بعضی مناطق، انتشارویژه براي بیماران قلبی، زیانهاي کم نیز، بهدر غلظت

اندازد. در ابتداي روشن کردن سواري و باري به حدي است که در فضاي باز نیز سلامتی را به خطر می

شود. موتورهایی که طراحی ضعیف دارد ایجاد می COخودرو و هنگامی که موتور سرد است، مقدار زیادي 

تر کند نیز عامل آلایندگی بیشمل نمیهاي کنترل آلاینده که درست عکند و سیستمو یا درست کار نمی

CO  .است 

در اثر  کهآننیست، اما مقادیر زیاد  آورزیانکربن در حالت عادي  اکسیددي): CO2( کربن اکسیددي -

شود. فعالیت و حرکت شود، موجب گرم شدن کره زمین میهاي فسیلی آزاد میسوختن بنزین و سوخت

از انرژي  درصد 3خورشید به زمین و از زمین به فضاست. حدود  جو زمین نتیجه جریان مداوم انرژي از

شود و قسمتی از این انرژي منعکس شده، به وسیله گازهاي معروف خورشید، دوباره به فضا منعکس می

ده دوباره به سطح زمین بازتابانی -اکسیدکربن، متان و اکسید نیتروژن و ...شامل دي-اي به گازهاي گلخانه

اي معروف است، خود باعث افزایش درجه حرارت در مناطق آلوده پدیده که به اثر گلخانه شود. اینمی
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شود. در هواي محبوس، میزان آلودگی بیش از پیش افزایش یافته و به دنبال آن خطرات ناشی از می

ر ت دکند. بدیهی اسطور جدي تهدید میآلودگی نیز تا میزان قابل توجهی بالا رفته و شهروندان را به

ز بروز توان ااي با از بین بردن و یا محدود کردن منابع تولید کننده آن میصورت کاستن از گازهاي گلخانه

 اي و خطرات ناشی از آن جلوگیري کرد.اثر گلخانه

 محیطی مربوط به وسایل نقلیههاي زیستبرآورد شاخص

شهري شیراز در سفرهاي درون هانآدر این گزارش آلودگی هواي ناشی از وسایل نقلیه و مصرف سوخت 

 PTV_VISUMافزار افزاري آن در نرمهاي عملکردي شبکه از مدل نرمگیرند. شاخصمورد بررسی قرار می

و  (HC)، هیدروکربن (CO)ها شامل مونوکسید کربن اند که میزان مصرف سوخت و تولید آلایندهبرآورد شده

ها هستند. توابعی که براي برآورد انتشار در هر کمان شبکه نیز تعدادي از این شاخص (NOx)اکسید ازت 

 ارائه شده است. 4-2رابطه تا  1-2رابطه ها استفاده شده در آلاینده

)=Fuel  1-2رابطه 
5.41 + 160.8

VCur

100
) ∗ Vehkm 

 

NOx 2-2رابطه  = �0,7 +
1,92

1 + 93,54 ∗ e−0,049∗Vcur
� ∗ Vehkm 

 

CO=(127,64−2,68 3-2رابطه  ∗ VCur + 0,016 ∗ Vcur2 +
160,12

Vcur
) ∗ VehKm 

 

−HC=(6,06 4-2رابطه  0,1 ∗ VCur + 0,00056 ∗ Vcur
2 +

57/42
Vcur

) ∗ VehKm 
 

 که در این روابط:

Fuel :سوخت (لیتر) میزان مصرف 

NOx :) گرممیزان تولید اکسید ازت( 

CO :(گرم) میزان تولید مونوکسید کربن 

HC :(گرم) میزان تولید هیدروکربن 

𝑉𝑉𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐وسیله ه: سرعت تجربه شد 

𝑉𝑉𝑉𝑉ℎ𝑘𝑘𝑘𝑘طی شده : وسیله کیلومتر 
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 یدگنیدر محاسبات مربوط به آلا )کانکتورها( هاي شبکهدهنده پیوند زمانذکر این نکته لازم است که 

 هیلنق لیاست که وسا يمعادل سوار يو مصرف سوخت بر مبنا یندگیآلا دیمحاسبات تول رایز ،لحاظ نشده

...  و واحد، تعداد اتوبوس واحدری، اتوبوس غسیکلتبوس، موتورینیم ،یاکست ،يسوارخودروي مانند  یمختلف

 هاآناز  يمتفاوت است و درصد هاپیوند دهندهدر  لیوسا نیاز ا کی. رفتار مسافران هرشودمیرا شامل 

وارد شود.  یندگیجزء محاسبات آلا دیکه نبا ندیماپییبه شبکه را م پیونددهندهتا نقطه اتصال  ادهپی صورتبه

 هاآنر د کیسفر و تراکم تراف زمانکوچک هستند که  یمعبر دسترس نیچند ندهینما هاپیوند دهنده نیهمچن

مطالعات  در سطح لیدل به همینو مصرف سوخت دارند و  ندهیآلا دیدر تول یکم اریبس ریاندك بوده و تأث اربسی

 .شوندیجامع در نظر گرفته نم

هاي زمانی مختلف روز در محیطی کل شبکه پایه را براي بازههاي عملکردي زیستشاخص 1-2 جدول 

به ترتیب میزان مصرف سوخت  2-2 شکل و 1-2 شکلهمچنین در کند. هاي طرح ارائه میهاي پایه و افقسال

هاي مورد بررسی ارائه شده هاي زمانی مختلف سالها ناشی از عبور وسایل نقلیه در بازهو تولید کل آلاینده

کیلومتر است. (طول شبکه در  3814حدود  وبرگشترفتطول کل انواع معابر مورد بررسی در دو جهت است. 

(و نه دقیقاً) نصف این مقدار است). افزایش میزان مصرف  تقریباً طرفه بودن برخی معابردلیل یکیک جهت به

 خوبی قابل مشاهده است.هاي افق بهها طی سالسوخت و تولید آلاینده

ذکر این نکته لازم است که در فرآیند تخصیص، تعداد وسایل نقلیه همگانی عبوري از هر لینک بر اساس 

سواري یک محاسبه شده و با استفاده از ضریب همسنگتعداد خط اتوبوس و سرفاصله زمانی حرکت هر

 سازي شده است.معادل
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 نقل در شهرومحیطی ناشی از حملهاي زیستشاخص -1-2 جدول
 1409 1404 1401 واحد شاخص

 اوج صبح
 495891 391284 327658 لیتر میزان مصرف سوخت

 252868 193297 154985 کیلوگرم Coمیزان تولید گاز 
 4168 3690 3352 کیلوگرم HCمیزان تولید گاز 

 20629 15997 13099 کیلوگرم Noxمیزان تولید 
 اوج ظهر

 329572 275807 239846 لیتر میزان مصرف سوخت
 157614 126205 105449 کیلوگرم Coمیزان تولید گاز 
 3348 2981 2717 کیلوگرم HCمیزان تولید گاز 

 13250 10845 9247 کیلوگرم Noxمیزان تولید 
 اوج عصر

 257576 226315 205842 لیتر میزان مصرف سوخت
 108523 92544 82315 کیلوگرم Coمیزان تولید گاز 
 3035 2752 2560 کیلوگرم HCمیزان تولید گاز 

 9727 8425 7581 کیلوگرم Noxمیزان تولید 
 روزانه

 4611675 3887656 3431705 لیتر میزان مصرف سوخت
 2264546 1835706 1564273 کیلوگرم Coمیزان تولید گاز 
 44226 40061 37179 کیلوگرم HCمیزان تولید گاز 

 187922 155255 134635 کیلوگرم Noxمیزان تولید 
 

 
 هاي مختلفمصرف سوخت شبکه کل شهر در سالمقایسه  -1-2 شکل
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 هاي مختلفمقایسه مجموع تولید آلاینده شبکه کل شهر در سال -2-2 شکل

 از نظر مصرف سوخت و آلودگی معابر بحرانینواحی و تعیین 

ها شامل مونوکسید کربن، هیدروکربن و آلایندهمیزان مصرف سوخت (لیتر بر کیلومتر) و مجموع تولید 

 شکلتا  1-3 شکلهاي مختلف در اکسید ازت (کیلوگرم بر کیلومتر) در معابر شبکه در مدل اوج صبح سال

ید لمنظور شناسایی بهتر معابر بحرانی، میزان مصرف سوخت و تونشان داده شده است. در این تصاویر به 3-6

گی هاي رنبه طول معبر از بین برود. (بازه هاآنازاي هر کیلومتر محاسبه و نرمال شده تا وابستگی آلاینده به

ها در نقاط مختلف شبکه معابر و شناسایی ارائه شده براي نمایش نسبی میزان مصرف سوخت و تولید آلاینده

 اند.)کار رفتهتر بههاي بحرانیقسمت

و مصرف سوخت به ازاي هر کیلومتر را  هاشود بیشترین سهم تولید آلایندهده میکه مشاه طورهمان

توان در گیرد که دلیل آن را میحادي قرار می نسبتاًدر شرایط  1409هاي شهر شیراز دارند که در افق بزرگراه

 دانست. هازیاد وسایل نقلیه در این محور تأخیرحجم بالاي عبوري و 
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 1401) در معابر شبکه در مدل اوج صبح سال بر کیلومترمیزان مصرف سوخت (لیتر  -1-3 شکل
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 1404) در معابر شبکه در مدل اوج صبح سال بر کیلومترمیزان مصرف سوخت (لیتر  -2-3 شکل
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 1409) در معابر شبکه در مدل اوج صبح سال بر کیلومترمیزان مصرف سوخت (لیتر  -3-3 شکل
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 1401) در معابر شبکه در مدل اوج صبح سال بر کیلومترها (کیلوگرم مجموع تولید آلاینده -4-3 شکل
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 1404) در معابر شبکه در مدل اوج صبح سال بر کیلومترها (کیلوگرم مجموع تولید آلاینده -5-3 شکل
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 1409مدل اوج صبح سال ) در معابر شبکه در بر کیلومترها (کیلوگرم مجموع تولید آلاینده -6-3 شکل
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بررسی نواحی بحرانی از منظر میزان مصرف سوخت و آلایندگی، با استفاده از ابزارهاي موجود  منظوربهاما 

هاي عبوري در هر ناحیه محاسبه شد. با توجه به مجموع مقادیر مربوط به کمان PTV-Visumافزار در نرم

یکدیگر دارد مقادیر به دست آمده بر اساس سطح نواحی که مساحت نواحی شهر شیراز تفاوت زیادي با این

لیتر در هر کیلومتر مربع و تولید آلاینده،  صورتبهنرمال شدند. به این ترتیب میزان مصرف سوخت هر ناحیه 

تصاویر این مقادیر به تفکیک نواحی  12-3 شکلتا  7-3 شکل کیلوگرم در کیلومتر مربع محاسبه شد. در

 ترافیکی ارائه شده است.
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 1401میزان مصرف سوخت (لیتر بر کیلومتر مربع) در هر ناحیه در مدل اوج صبح سال  -7-3 شکل
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 1404میزان مصرف سوخت (لیتر بر کیلومتر مربع) در هر ناحیه در مدل اوج صبح سال  -8-3 شکل
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 1409 میزان مصرف سوخت (لیتر بر کیلومتر مربع) در هر ناحیه در مدل اوج صبح سال -9-3 شکل
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 1401میزان تولید آلاینده (کیلوگرم بر کیلومتر مربع) در هر ناحیه در مدل اوج صبح سال  -10-3 شکل
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 1404ناحیه در مدل اوج صبح سال میزان تولید آلاینده (کیلوگرم بر کیلومتر مربع) در هر  -11-3 شکل
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 بنديجمع

شهر شیراز  در هاآندر این گزارش بررسی اثرات آلودگی هواي ناشی از وسایل نقلیه و مصرف سوخت 

شهري، میزان مصرف سوخت و آلایندگی هاي افق طرح با افزایش تقاضاي سفرهاي دروننشان داد که طی سال

یابد که دلیل عمده آن به اي افزایش میفزاینده طوربهناشی از وسایل نقلیه در سطح معابر و نواحی شیراز 

ئه راهکار براي حل مشکلات آلودگی هواي ارا. خاطر افزایش سهم خودروي شخصی در سفرهاي روزانه است

هاي این گزارش فراتر است؛ چرا که علاوه بر وسایل نقلیه، عوامل دیگري نیز در موضوع آلودگی شهر از تحلیل

ونقل یک تر درباره همه این عوامل نیاز است. در حوزه مطالعات جامع حملهوا نقش دارند و به مطالعات دقیق

در این مطالعه براي انتخاب سناریوهاي توان براي کاهش اثرات آلایندگی وسایل نقلیه تلاش نمود که شهر، می

 اند.، این اثرات دیده شده5هاي بند ونقل شهر در گزارشبرتر شبکه حمل
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