
 501 تا 522 صفحه از ،0911 تابستان و بهار ،01 شماره ،01 سال زیست،محیط هایپژوهش

 

  با تبریز شهر در کربن مونواکسید انتشار سازیمدل

 سیستم یشناسییایپو رویکرد
 

 
 3آباد نعمت دانای ناصر ،2نصیری مینا ،1*زنده بافنده علیرضا

 

 یرانا یز،تبر ی،اسلام آزاد دانشگاه یز،تبر واحد یریت،مد گروه یاردانش 1
 ایران تبریز، الغدیر، انتفاعی غیر-دولتی غیر عالی آموزش موسسه اجتماعی، و اقتصادی هایسیستم صنایع مهندسی ارشد کارشناس 2

 ایران ،(ACECR) دانشگاهی جهاد یزیربرنامه و توسعه پژوهشکده پژوهشگر اجتماعی، و اقتصادی هایسیستم صنایع مهندسی ارشد کارشناس 3

 
 (11/10/1311 :بیتصو خیتار ؛11/11/1317 :افتیدر خی)تار

 
 چکیده

 است. شدهسازییهشب 1311-1011 زمانی دوره در کربن یدمونوکس یندهآلا انتشار یستم،س شناسیپویایی یکردرو از استفاده با پژوهش ینا در
 .باشدمی تبریز شهر هوای آلودگی کاهش جهت مختلف یوهایسنار رزیابیا و کربن مونوکسید آلاینده انتشار سازیمدل مطالعه این از هدف

 ،«شهر جمعیت» ،«ترافیک حجم» ،«شهرنشینی و شهر توسعه» ،«فسیلی هایسوخت یا انرژی مصرف»متغیرهای تحقیق ادبیات اساس بر
 بین تعامل .اندشده گرفته نظر در کربن کسیدمونوا تولید در مؤثر کلیدی متغیرهای عنوانبه «سبز فضای» و «مهاجرت» ،«صنعتی توسعه»

 از نگرفت کمک با سپس شد. داده نشان جریان-تحال هاینقشه و حلقوی-یعلّ هاینمودار از استفاده با پویا فرضیه دیگر عبارت به یرهامتغ
 به اقدام نهایت در و شدهتعریف یاضیر توابع قالب در یعلّ روابط ،خبره افراد هایدیدگاه و مساله یاتادب حوزه در معتبر هاییهنظر

 همچنین .باشدمی بنزین مصرف دلیل به هوا در موجود کربن مونوکسید درصد 17 دحدو ،سازیشبیه نتایج اساس بر .است شدهسازیشبیه
 به را شهر در کربن ونواکسیدم انتشار ماهانه، یسفرها معمول نرخ کاهش و چهار یورو ینبنز جایگزینی که داد نشان سناریوها ارزیابی نتایج

 داد. خواهد کاهش توجهی قابل صورت
 
 
 
 
 

 زیست محیط ،یسازهیشب ،تبریز ،سیستم شناسیپویایی ،کربن مونوکسید هوا، آلودگی :ها واژه کلید

 
 

 
 
 
 
  :eh@iaut.ac.ir&baf Email ول:یمس نویسنده*



 0911بهار و تابستان ، 01 ، شماره01 زیست، سالهای محیطپژوهش   522

 

 سرآغاز
 (Generalینفر یلیونم 6/1 یتعجم بودن دارا با تبریز شهر

(Census of Population & Housing, 2016 مراکز و 
 یمی،پتروش مجتمع ی،حرارت یروگاهن یرنظ یمهم یصنعت
 ... و یآجرپز کوره هاده ،یتراکتورساز ،سازیینماش گاه،یشپالا
 طرفی از .رودیم شمار به کشور آلوده یشهرها از یکی عنوان به
 استان یعصنا درصد 61 و یصنعت یهاشهرک درصد 11 از یشب

 ینا یلومتریک 31 شعاع محدوده در و یزتبر شهرکلان حومه در
 را شهر یصنعت هاییندهآلا سهم که باشندیم مستقر شهر

 یپزآسفالت و یسنت یآجرپز یهاکوره استقرار هستند. دارعهده
 شهر جنوب و غرب یلومتریک 21 تا 11 فواصل در ماسه و شن و

 شهرکلان به هوا هاییندهآلا انتقال در مهم عوامل از یز،تبر
 که کرد توجه باید .(Gorbani et al., 2012) باشندیم یزتبر

 پیچیده و وجهی چند یالهامس ،شهرها یهوا آلودگی مساله
 یمختلف متغیرهای تعاملات حاصل ،مساله پیچیدگی .باشدمی

 انمیز .است زمان طول در اجتماعی و اقتصادی متغیرهای مانند
 بر از همچنین و مختلف متغیرهای و هامولفه از هاآلاینده انتشار

  .ردیگیمتاثیر  زمان طول در متغیرها این کنش هم
 گرفته انجام ایران در هوا آلودگی خصوص در مطالعاتی چه اگر

 تنها و رایج یهایمتدولوژ پایه بر مطالعات این عمدتا اما ،است
 گرفته انجام زمان عنصر گرفتن نظر در بدون و ایستا صورت به

 تا دهدمی را امکان این سیستم شناسی ییپویا رویکرد است.
 در با و پویا صورت به هوا آلودگی همچون ایپیچیده موضوع

 مورد زمان، طول در مختلف متغیرهای کنش برهم گرفتن نظر
 رویکرد با ایمطالعه موضوع ادبیات بررسی با گیرد. قرار مطالعه

 صورت به هوا آلودگی بررسی حوزه در سیستم ناسیش ییپویا
 یافت ایران شهرهای در کربن دیمونواکس طریق از آلودگی و عام
 آلودگی مساله ،شده بیان مطالب به توجه با و اساس این بر .نشد
 اجتماعی و اقتصادی متغیرهایتاثیر  نحوه تعیین و شناخت و هوا
 برخوردار فراوانی تاهمی از کربن مونوکسید آلاینده غلظت بر

 نحوه تعیین و شناسایی پژوهش این اصلی هدف رواین از است.
 مونوکسید آلاینده انتشار بر اجتماعی و اقتصادی متغیرهایتاثیر 
 این کاهش یسناریوها ارزیابی درنهایت و تبریز شهر در کربن

 با تبریز شهر هوای آلودگی مقاله این در .باشدمی آلودگی
 مصنوعی و ساختانسان هایمتغیر چارچوب در ،نکرب مونواکسید

 در هوا یآلودگ مهمِ مصنوعی متغیرهای .شودمی مطالعه

 تقسیم اجتماعی و اقتصادی گروه دو به توانمی را شهرهاکلان
 جمعیت، رشد به توانمی اجتماعی هایمتغیر نیترمهم از کرد.

 و سکونت لمح میان فاصله افزایش نشینی،شهر و شهر توسعه
 هامتغیر این کرد. اشاره نقلیه لوسای تعداد افزایش و کار محل
 هایسوخت مصرف ازدیاد ترافیک، افزایش مانند ییهاپیامد

 دارد پی در را هازباله تراکم و طبیعی منابع فرسودگی فسیلی،
(Fotros et al., 2011).  
 کرد اشاره یصنعت توسعه به توانمی نیز اقتصادی هایمتغیر از

 صنعتی هایفعالیت به کشاورزی هایفعالیت از ساختار تغییر که
 را نامناسب صورت به انرژی و طبیعی منابع از استفاده افزایش و

 دهندمی گسترش را هاآلاینده فعالیت و دارند دنبال به
(Nasrollahi & Ghaffari, 2010). تغییر ،دیگر عبارت به 

 تولیدات به ،کمتر انرژی مصرف با کشاورزی محصولات تولید الگوی

 افزایش به منجر بیشتر، انرژی مصرف با شیمیایی و صنعتی
 افزایش با ترتیب بدین .(Jones, 1991) شودمی انرژی تقاضای
 بیشتر کربن دیمونوکس مانند مصنوعی یهاآلاینده انرژی مصرف

 افزایش طریق از مستقیم غیر طور به مالی توسعه .شودمی
 ،دهدمی افزایش را انرژی مصرف اقتصادی، رشد و گذاریسرمایه

 هزینه با مالی منابع کردن فراهم با تواندمی مالی توسعه همچنین
 برانرژی محصولات خرید به را کنندگانمصرف پایین، ریسک

 نیز طریق این از و کند متمایل خانگی لوازم و خودرو مانند
  .(Sadrsky, 2010; 2011) شدبا ثروم انرژی مصرف بر مایمستق

 مالی منابع آوردن فراهم با تواندمی «مالی توسعه» دیگر، طرف از
 یهاپروژه تا کند تشویق را کنندگان تولید پایین، هزینه با

 بهبود با کنند. اجرا را تولید( فرآیند بهبود )مانند یزیستمحیط
 وریفنا به دستیابی منظور به یگذارهیسرما و تولید فرآیند

 خواهد کاهش هاآلاینده انتشار نتیجه در و انرژی مصرف جدیدتر
 سریع رشد .(Shahbaz et al, 2011; Sadrsky, 2010)یافت

 موتوری نقلیه وسایل از استفاده روزافزون رشد و شهرها جمعیت
 انتشار افزایش در دیگری عامل ،شهرهاکلان ونقلحمل در
 هماهنگی بنابراین، است. کربن مونواکسید همچون ییهاندهیآلا

 ،شهر توسعه هایسیاست و شهری ونقلحمل هایسیاست بین
 ,Shoar, Javadi) دارد هوا آلودگی کنترل در سزایی به نقش

 و شهرنشین جمعیت شدر با رابطه در متفاوت دیدگاه دو .(2006
 که کندمی بیان نخست دیدگاه .است مطرح زیستمحیط آلودگی
 تاثیر زیستمحیط آلودگی ایشافز بر شهری جمعیت افزایش

 ونقلحمل ها،زیرساخت از استفاده شهرنشینی، رشد با ،زیرا .دارد
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 فرهنگ ،دوم دیدگاه در .یابدمی افزایش انرژی مصرف و
 به نسبت شهرها در انرژی مصرف که شودمی سبب شهرنشینی

 بین رابطه درنتیجه، یابد. کاهش آلودگی و شود تربهینه روستاها
 یا مثبت تواندمی زیستمحیط آلودگی با شهری جمعیت درش

 با گفت توانمی همچنین .(Alam et.al., 2007) باشد منفی
 مصرف )مانند مستقیم بعد دو از آلودگی جمعیت، افزایش
 مصرف )مانند مستقیم غیر و بنزین( و گرمایشی یهاسوخت

  یابد.می انتشار لباس( و خانگیلوازم محصولات
 هاییآلاینده انتشار بر مؤثر عوامل خصوص در متعددی لعاتمطا

 ( ,.Giureia et al است. گرفته انجام کربن مونواکسید همچون

 در 10PM غلظت افزایش که انددهیرس نتیجه این به )2002
 غلظت و باشدمی ترافیک و صنایع وجود از ناشی الغپرت کشور
CO و xNO (نیتروژن یدهایاکس) است تربیش هاشهر مرکز در. 
 در ،دارد وجود شهری مراکز در که هاییفعالیت با غلظت این

 (Cole & Neumayer, 2004) مطالعه نتایج باشد.می ارتباط
 زیستمحیط آلودگی جمعیت، افزایش با که است آن از حاکی

 اندازه کاهش و شهرنشین جمعیت افزایش با و یافته افزایش
 افزایش یعنی، است؛ داشته افزایش زیستمحیط آلودگی ،خانوار
 را آلودگی و شده انرژی از استفاده افزایش سبب تولید سطح

 عامل عنوانبه ونقلحمل از (Goyal, 2005) .است داده افزایش
 از %11 تا %31 که است معتقد و برده نام هاشهر آلودگی اصلی

 (2005 .است هااتومبیل وجود از ناشی هوا هایآلودگی کل

(Abdulkareem, در نفت صنعت رشد که رسیده نتیجه این به 
 و شده نشینشهر جمعیت انفجار افزایش موجب نیجریه کشور

 از جدیدی یزیست محیط هایچالش با را کشور این شهرهای
 بررسی با (Mangi, 2006) .است نموده مواجه هوا آلودگی جمله
 111 در یستزمحیط کیفیت و اقتصادی رشد صادرات، بین رابطه
 بررسی، مورد کشورهای کل برای که رسید نتیجه این به کشور

 اما است؛ شده زیستمحیط آلودگی افزایش به منجر صادرات
 تاثیر صادرات متغیر بالا، سرانه درآمد سطح با کشورهایی برای
 تخمین نتایج دارد. زیستمحیط آلودگی بر یدارمعنی و منفی
 که مدلی در که است این گویای (Alam et al., 2007) مدل
 و انرژی شدت ،باشدمی وابسته متغیر عنوانبه اقتصادی رشد

 ( ,.Chen et alدارد یمثبت ضرایب کربندیاکسید گاز انتشار

 از استفاده آن، شدت و شهرنشینی که اندکرده استدلال. 2008)
 انرژی مصرف موجب و بخشدمی بهبود را عمومی هایزیرساخت

 به ایمطالعه در ,Liu) (2009. شودمی کمتر آلودگی و ترپایین

 مصرف روی یمثبت اثر دارای شهرنشینی که رسید نتیجه این
 به را کاهش این وی .است یابنده کاهش آن تاثیر اما است انرژی
 نسبت منابع از کاراتر استفاده و فناوری و صنعتی ساختار بهبود

 دست نتایج این به ایقالهم در (Demuzere, 2010) . دهدمی
 نتایج .باشندمی فصلی تغییرات به وابسته O3 و M8 که یافت

 رابطه دهدمی نشان (Albansky et al., 2010) مدل تخمین
 است. N شکل به هوا آلودگی و سرانه درآمد بین
08)20 ,al. et Chakraborty( یبرا شده یینتع انتشار یبضرا 

2CO، CO، 2SO و NO کهطوری همان را متناظرشان ارزش با 
 است، شده حاصل یگرد یهاگروه توسط شده انجام مطالعات در
 NO و 2CO، CO، 2SO انتشار مجموع .اندکرده یسهمقا

 و 2113 یهاسال یبرا انتشار یبضرا اساس بر شده محاسبه
 پیدا (Tg) 121/1 ،111/0 ،113/1 ،667/061 یبترت به ،2110

  .است شده
 که دهدمی نشان (Hemmati et al., 2016) یسازهیشب یجنتا

 قابل طور به (ESSs) یانرژ یرهذخ هایسیستم از استفاده
 کاهش را (GEP) تولید توسعه یزیربرنامه ینههز یتوجه

 .یابدمی کاهش یستزیطمح یآلودگ که یطورهمان دهدمی
(Safavi & Alijani, 2006) معمولبه طور  که اندداده نشان 

 .باشدمی مرتبط جو فشار با هاآلاینده از الاییب هایغلظت
(Moharramnejad & Ejtihadi, 2010) از استفاده با 

 مناسب هایاستراتژی ،طرح با مرتبط کارشناسان نظرسنجی
 معاینه عمومی، ونقلحمل را تهران هوای آلودگی کنترل منظوربه

 .انددهکر بیان ،جایگزین سوخت پیشنهاد و ترافیک مدیریت فنی،
(Zarabi et al., 2010) مجموع از که یافتند دست نتایج این به 

 به متعلق درصد 13 اصفهان شهر به شده وارد هایآلاینده کل
 از درصد 76 و خانگی منابع به مربوط درصد 11 شهری، صنایع

 شهر در ترافیک از ناشی کنندهآلوده منابع به طومرب هاآلاینده کل
 (Nasrollahi &Ghaffari, 2010) قتحقی نتایج .باشدمی

 حجم انرژی، مصرف از مثبت تابعی هوا آلودگی که دهدمی نشان
 دستبه نتایج است. فیزیکی سرمایه حجم و صنعتی هایفعالیت

 (Shokri, 2011)  مطالعه عملکردی یتوسعه نماگرهای از آمده
 مختلف مناطق در مطالعه مورد هایکاربری که دهندمی نشان
 بیشترین که طوریه ب ،اندشده توزیع نامتناسب )تهران( شهر

 وسایل و جمعیت روز طول در که تجاری و خدماتی هایکاربری
 مرکزی بافت منطقه در ،کشاندمی خود طرفبه را زیادی نقلیه
 بین در فوق منطقه که است حالی در این اند.گرفته قرار شهر
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 سبز فضای و باطیارت هایکاربری کمترین از دیگر مناطق
 برخی بروز به منجر عوامل این که باشدمی برخوردار
 هایآلاینده غلظت افزایش بخصوص زیستیمحیط هایناپایداری

 وضعیت بررسی با (Gorbani et al., 2012) است. دهش ،هوا
 اقلیمی عوامل که اندگرفته نتیجه ،تبریز شهر هوای آلودگی

 ازدحام مانند) انسانی عوامل و دما( و باد جهت و سرعت مانند)
 (... و نامناسب معابر سنگین، ترافیک سبز، فضای کمبود جمعیت،

 (& Sadeghi تحقیق نتایج دارند. هوا آلودگی در زیادیتاثیر 

(Ebrahimi, 2013 کوتاه در مالی توسعه که دهدمی نشان 
 د.دار کربن دیاکسید انتشار در مثبتیتاثیر  مدت، بلند و مدت

 و انرژی مصرف داخلی، ناخالص تولید مدت، بلند رد همچنین
 دارند کربن اکسیددی انتشار در یداریمعنتاثیر  تجاری آزادسازی

 دیاکسید انتشار کشش مدل، از انرژی مصرف متغیر حذف با و
 برآورد از حاصل نتایج .یابدمی افزایش متغیرها به نسبت کربن
 بین رابطه ،دهدمی نشان تحقیق در متغیرها بین مدت بلند رابطه
 مثبت صورت به زیست محیط آلودگی و اقتصادی توسعه

 رد دو آن بین وارون U شکل به رابطه وجود و بوده یکنواخت
  .(Behboudi et al., 2014) شودمی
 

 هاروش و مواد
 و مساله یچیدگیپ به توجه با مقاله این در استفاده مورد روش

 شناسییاییپو است. یستمس شناسییاییوپ روش آن، بودن یاپو
 را یفیک و یکمّ یرمقاد وتحلیلیهتجز که است یروش یستمس
 یبترک یکدیگر با یچیده،پ یستمس یک تحول درک منظوربه
 در سیستم شناسی ییپویا .(Sumari et al., 2013) کندیم

 گذارییاستس ودبهب و توسعه جمله از یمختلف موارد
(Ghaffarzadegan et al., 2011) زیستیطمح از حفاظت و 

Mukherjee et al., 2013; Manasakunkit & Chinda, ) 

 انتشار سازیمدل برای دارد. کاربرد گسترده طوربه 2013)
 در که استرمن توسط شده معرفی مرحله پنج کربن مونواکسید

 ( ,Stermanشد گرفته کاره ب است، شده داده نشان (1) شکل

(2000.  
 است. مدل( مرز انتخاب) مساله بندیچارچوب مرحله اولین 

 دیمونواکس انتشار گذشته روند و تاریخچه ،مرحله این در
 قلمرو کلیدی، متغیرهای گرفته، قرار بررسی مورد کربن
 رحلهم این در .است شده مشخص مساله مکانی و زمانی
 با اطلاعات .باشدمی اسنادی صورت به داده گردآوری روش

 آذربایجان استان یستز یطمح سازمان داده پایگاه به مراجعه
 انتشار روند که (2) شکل مثال، عنوان به .آمد دست به شرقی

 سازمان یهاداده اساس بر دهدمی نشان را کربن مونوکسید
 است. آمده دست به یشرق جانیآذربا استان ستیز طیمح

 

 
  ستمیس شناسیپویایی روش .(1) شکل

(Sterman, 2000) 
 
 مرحله این در د.ش تدوین مساله یپویا فرضیه دوم مرحله در 

 صورت به آورده، وجود به را زا مساله رفتار که یساختار
 نمودار کار این برای .شد ییشناسا پویا هایفرضیه

 -جریان هاینقشه و حلقوی–یعلّ نمودارهای ،ستمیرسیز
 اطلاعات اساس بر پویا یهاهیفرض است. رفته کار به انباشت

 خبره افراد دیدگاه همچنین و موضوع ادبیات از آمده دست به
  اند.شده تدوین حوزه این در

 تخمین طریق از شده سازیشبیه مدل ،سوم مرحله در 
 شرایط تعیین و متغیرها بین ریاضی روابط بیان پارامترها،

 مراجعه با توابع و پارامترها از برخی .شد تدوین متغیرها اولیه
 روابط اساس بر دیگر برخی و آمد دست به تحقیق ادبیات به

 در شدند. برآورد محققین توسط متغیرها بین موجود منطقی
 (Vensim) ونسیم افزارنرم از استفاده با مدل نهایت
 شد. سازیشبیه

  دارد. شده سازیشبیه مدل آزمون به اختصاص چهارم مرحله 
 و مجدد رفتار یهاآزمون از دلم اعتبار از اطمینان برای
 از مدل اعتبارسنجی برای .شد استفاده حدی یهاحالت
 افزار نرم در شده سازیشبیه مدل مجدد، رفتار آزمون طریق
 برای آن، به زابرون متغیرهای مقادیر اعمال از پس ونسیم

 ،ینیشهرنش توسعه متغیرهای رفتار مدل شد. اجرا 1311 سال
 را نیبنز مصرف و باد سرعت ،هوا کربن دیمونوکس زانیم
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 رفتارهای اختلاف کرد. سازیشبیه 1311 سال برای
 را مدل صحت نمیزا واقعی هایرفتار با شده سازیشبیه
 (1 تا 6) هایشکل نمودار در مقایسه این .دهدمی نشان
  است. شده داده نشان

 کاهش سناریوهای و هااستیس پنجم مرحله در نهایت در 
 ارزیابی طراحی، ،تبریز شهر هوای در کربن دیونوکسم میزان

 مدل به ورودی صورت به هاسیاست .شدند پیشنهاد و
 این نتایج شد، وارد ونسیم افزار نرم در شده سازیشبیه

 کربن مونوکسید انتشار که یینمودارها صورت به هاسیاست
 آمد. دست به ،دهدمی نشان هاسیاست این تاثیر تحت را

 رب را مختلف هایسیاست اثرات (10 تا 11) هایکلش نمودار
 .دهدمی نشان زتبری شهر در کربن مونوکسید انتشار روی

 

 هایافته

 مدل( مرز انتخاب) مساله بندیچارچوب
 تبریز شهر هوای آلودگی پایش هایایستگاه نتایج و آمار بررسی
 1 نکرب مونوکسید میزان هاروز از برخی در که دهدمی نشان
 استاندارد اساس بر که آلاینده این مجاز حد بالاترین از ساعته

 1 تماس برای ppm 1 متوسط طور به یجهان بهداشت سازمان
 (Department ofباشدمی تربیش هم ،است ساعته

(Environment, 2011. کربن مونواکسید میزان (2) شکل 
 .دهدمی نشان سال ده در را تبریز شهر هوای در موجود

 

 
 ۸ یممماکز یانگینم سالانه ییراتتغ نمودار .(2) شکل

 بر محقق محاسبات منبع: Co (ppm) غلظت ساعته

  یستزیطمح سازمان یهاداده اساس

 شرقی آذربایجان استان
 

 بر هوا ناسالم زهایرو تعداد که دهدمی نشان تردقیق هایبررسی
 و زمستان و پاییز هایفصل در کربن مونواکسید آلاینده اساس

 اطلاعات اساس بر است. تربیش ،پاییز در خصوصبه
 بر آلوده روزهای درصد هفتاد حدود آلودگی، پایش یهاستگاهیا

 و زمستان و یزیپا فصل دو در کربن مونواکسید پارامتر حسب
 افزایش دارد. قرار تابستان و بهار فصول در درصد سی حدود

 افزایش اثر بر تواندمی سرد یهافصل در کربن مونواکسید
 کنار در نقلیه ایلوس و حرارتی منابع از ناشی هایسوخت اشتعال
 هوا پایداری هوا، فشار افزایش سرما، قبیل از ییهوا و آب شرایط

 بسیار تبریز در سرما مدت اصولا چراکه دهد. رخ دما وارونگی و
 بر در را سال از (اسفند تا آبان) ماه 1 حدود و است طولانی

 و شرقی شمال منطقه، در غالب باد جهت طرفی، از گیرد.می
 و بهار فصل در باد بالای سرعتبه توجه با .باشدمی شرق

 شودمی کشیده شهر طرف به شرقی سمت هایآلودگی تابستان
 فصل در باد وزش .شودمی هاآلاینده غلظت افزایش موجب و

 حاکی تواندمی این و است کمتر فصول سایر هب نسبت زمستان،
 و حرارتی فروبارهای استقرار دلیل به هوا پایداری و سکون از

 این طول در آرام هوای درصد باشد. منطقه این در دینامیکی
 و رسیده درصد 3/06 یعنی خود سالانه میزان حداکثر به فصل

 افتد.یم اتفاق مکرر طوربه نیز هوا وارونگی آن با زمانهم
 افزایش موجب تبریز، غرب در سازآلوده صنایع استقرار همچنین
 بادهای بالایسرعت ،زیرا .شودمی سال سرد فصل در آلودگی
 تواندمی سال، سرد فصل در خصوصبه  غربی و غربی جنوب

 شهر طرف به خودشان با را هاآن و ساخته پراکنده را آلودگی این
 سرد هایماه در (Gorbani et al., 2012) کنند حمل تبریز

 خورشید تابش مدت و شدت ،دی و آذر هایماه در ویژهبه
 خورشید تابش از حاصل گرمای همچنین .یابدمی کاهش شدتبه

 روز وارونگی بنابراین، و کندمین کفایت وارونگی بر غلبه برای
 تریپایین ارتفاع به آن سقف و شده تقویت بعد روز در قبل

 و شودمی کمتر هاآلودگی انبارش فضای بنابراین ؛کندمی سقوط
 دلیل به و گردندمی تلنبار هم روی به روز چند هایآلودگی هم

 به بادی وزش هیچ شرایط، آن در پایداری شرایط بودن حاکم
 را ابرآلودگی و نشده تخلیه هوا از هاآلودگی آید،نمی وجود

  دهند.می تشکیل
 کنترل و پایش مرکز گانهپنج یهاستگاهیا اطلاعات به توجه با

 دور راه از ترلکن کامپیوتری مرکز و تبریز شهر هوای آلودگی
 میدان ایستگاه ،شرقی آذربایجان زیستمحیط حفاظت کل اداره
 در مستقر) نظامی حکیم ایستگاه آن از پس و (شهر مرکز) نماز

 آلاینده ساسا بر هاایستگاه ترینآلوده ،نظامی( حکیم میدان
 نشان موجود یهاداده و هاگزارش .باشندمی کربن مونواکسید

 روز 12 با 16 سال و ناسالم روز 27 با 10 سال که دهندیم
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 طول در کربن دیمونواکس آلاینده لحاظ از سال ترینآلوده ،ناسالم
 روزهای تعداد باشند.می 13-12 سال یعنی پژوهش زمانی دوره

 عمده دلایل از یکی و دارد نزولی روند بعد هب 16 سال از ناسالم
 و باشد 17 سال در بنزین بندیسهمیهتاثیر  علت به تواندمی آن

 کربن مونوکسید درصدی 21 کاهش از حکایت مأخوذه آمارهای
 بازار وجود دلیل به دارند. سنجش هایایستگاه در سال این در

 منطقه در تجاری مراکز سایر تمرکز و تبریز سرپوشیده بزرگ
 منطقه این در یسنگین ترافیک روز ساعات تمام در ،نماز میدان
 دو و شهر کل درصد پانزده تا ده محدوده این چه اگر است. حاکم

 به اما است، داده اختصاص خود به را معابر شبکه درصد پنج تا
 مشکلات درصد شصت تا پنجاه خود، تجاری موقعیت لیدل

 جمعیت کل از اگرچه دارد. قرار همحدود این در شهر کل ترافیکی
 از درصد 3/1 یعنی نفر 21111 حدود تبریز شهر نفری 1623116

 (General کنندمی زندگی منطقه این در شهر جمعیت کل

(Census of Population & Housing, 2016لحاظ به ولی ؛ 
 روز ساعات طول در را زیادی جمعیت شهر، مرکز در شدنواقع

 ایجاد را سنگینی ترافیکی بار که کندمی بجذ خود سمت به
 منطقه، این در خودروها انبوه حجم و ترافیک بر علاوه .نمایدمی

 این هوای آلودگی در دیگری عامل نیز کافی سبز فضای فقدان
 متر 1/3 منطقه این در سبز فضای سرانه باشد. تواندمی منطقه
 جمعیت و یاییجغراف موقعیت به توجه با سرانه این .است مربع

 سرازیر آن به استان همچنین و شهر دیگر نقاط از که زیادی
 .شودمی محسوب ناچیز مقداری شوندیم

 شده، گرفته نظر در سازیشبیه برای که پژوهش این زمانی افق
 در و شودمی شروع 1313 سال از که است ساله 21 دوره یک
 محدودیتی لدلی به زمانی افق این .پذیردمی پایان 1013 سال
 داشته، وجود درگذشته کربن مونواکسید آلاینده هایداده در که
 تبریز شهر پژوهش، این جغرافیایی مرز است. شده گرفته نظر در

 وَ شرقی طول 17°06  در متر 1011 ارتفاع با تبریز شهر است.
 شهر ،توپوگرافی نظر از .است شدهواقع شمالی عرض 1 31°

 بن عون فامسرخ هایکوه به شرق و نوبج ،شمال طرف از تبریز
 بیلانکوه و داغ ساری یهاکوه و سهند یهاکوه شیپ علی،

 به بوده هموار و دشت که نیز غرب طرف از .است شده محصور
 تبریز شهر واقع در .است شدهتبدیل بزرگ صنایع استقرار محل

 رطوبه هاآلاینده پراکنش و انتقال که قرارگرفته ایدره داخل در
 گیرد.نمی انجام آن در کامل

 

 پویا فرضیه تدوین
 یک قالب در را آن ساختار و مساله بروز چگونگی پویا، فرضیه

 ،پویا فرضیه تدوین برای مقاله این در .دهدمی توضیح ورییت
 و حالت نمودارهای و حلقوی-یعلّ نمودارهای ،ستمیرسیز نمودار
 است. رفته کار به جریان

 

 زیرسیستم نمودار

 (3) شکل .دهدمی نشان را مدل کلی معماری زیرسیستم نمودار
 نشان را کربنمونوکسید انتشار به مربوط زیرسیستم نمودار

 و اسناد از آمده دست به هایداده اساس بر نمودار این .دهدمی
 است. شده تدوین خبرگان با هبمصاح و موضوع یاتباد مدارک،

 
 جریان -تحال و یحلقو –یعلّ نمودارهای

 اما ؛ددهمی نشان را مدل کلی معماری ،زیرسیستم نمودار
 توضیح عملیاتی سطح در را متغیرها بین ارتباط چگونگی

 انباشت -جریان هاینقشه و حلقوی -یعلّ نمودارهای دهد.نمی
 ساختار ی،علّ ینمودارها کنند. جبران ندتوانمی را نقص این

 هاینقشه که صورتی در هنددیم نشان را یستمس یک یبازخورد
 بازخوردها آن هآورند وجود به یزیکیف ساختار بر انباشت –یانجر
 یرمتغ کاهش یا یشافزا نرخ یان،جر یرهایمتغ .دارند یدتأک

 ،(حالت) انباشت یرهایمتغ .کنندیم تعیین را (حالت) انباشت
 کنندیم یدتول را یاطلاعات و کرده مشخص را یستمس یتوضع
 به (1 و 0) شکل .شودمی اتخاذ هاآن اساس بر هایمتصم که

 انتشار انباشتِ-جریان نقشه و حلقوی-یعلّ هاینمودار ترتیب
 نمودارهای دهد.می نشان را تبریز شهر در کربن مونواکسید

 اصلی متغیر هفت اساس بر Co آلاینده انتشار حلقوی-یعلّ
 عهتوس ،ترافیک شهرنشینی، و شهر توسعه مهاجرت، جمعیت،
 .اندآمده وجود به سبز فضای و انرژی مصرف صنعتی،
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  کردن فرموله
 انجام ی،انسان هایسیستم در یژهوبه ها،یتموقع از یاریبس در

 مشکل، یواقع جهان در هاسیاست ارزیابی و هایشآزما
 بنابراین، باشد.می یرممکنغ کاملا یا یقیراخلاغ آمیز،مخاطره

 یبرا .رندیگیم انجام یمجاز یایدن یک در اغلب هایشآزما ینا
 تبدیل شده سازیشبیه مدل یک به مفهومی ینمودارها کار ینا
 مقادیر ،پارامترها تخمین طریق از شده سازیشبیه دلم .شوندیم

 توابعی و پارامترها (1) جدول .گیردمی شکل ریاضی توابع و یهاول

 دست به خبره افراد نظرات یا و موضوع ادبیات اساس بر که
  .دهدمی نشان را اندآمده

 مصرف میزان ضربحاصل از هاآلاینده از یک هر انتشار میزان
 .است آمده دست به مربوطه انتشار ضرایب در هاسوخت انواع
 شرکت توسط شده محاسبه ضرایب انتشار، ضریب محاسبه برای

 قرار استفاده مورد تهران شهرداری به وابسته هوا کیفیت کنترل
 هشد خلاصه (Bayat, 2004) توسط ضرایب این .است گرفته
  است.

 
 
 
 

 هوا یآلودگ یرسیستمنمودار ز :(3)شکل 
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جمعیت

تولد

مرگ ومیر

باروری

تراکم جمعیت

+
+

- +

+
-

+

+

R1

B1

B2

B3

مهاجرت
بهبود شرایط زندگی

فرصتهای شغلی

تقاضا برای کار

گسترش زمینه های

کسب و کار

جمعیت نیروی کار

دسترسی به زمین برای گسترش

زمینه های کسب و کار

ساخت مسکن

برنامه ریزی برای بهبود

شرایط زندگی

دسترسی به امکانات

فرهنگی،رفاهی و خدماتی

گسترش مراکز

آموزش عالی

تقاضا برای ادامه

تحصیل

دسترسی به امکانات

بهداشتی و درمانی

درآمد نیروی کار

+

+

+
+

+

+
+

+

+

-

+

+

+

+

+

+

+
+

+

R2 B4

R3

R4

R5

توسعه شهرنشینی

نیاز به زیرساختهای

شهری

ساخت زیر ساختهای

شهری

توسعه فیزیکی شهر

تراکم زباله های جامد و

تجدید ناپذیر در محیط

حجم زباله های جامد و

تجدید ناپذیر در محیط

سوزاندن زباله ها انتشار آلاینده

مونوکسیدکربن در هوا

آلودگی هوا

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

R6

R7

R8

احداث پارکینگترافیک

تعداد خودروهای پارک

شده در خیابانها

ظرفیت خیابانها
ساخت خیابانها

فشار برای کاهش

تراکم

زمان سفر

تعداد سفر در روز
جذابیت رانندگی

استفاده از ناوگان حمل و

نقل عمومی

تعداد خودروهای شخصی به

ازای هر فرد در منطقه

تعداد خودروها در

منطقه

کافی بودن حمل و نقل

عمومی

کرایه حمل و نقل

عمومی

کسری حمل و نقل

درآمد حمل و نقلعمومی

عمومی

+

+

-

-

-

+

+

+

+

-

+

+

-

-

+

+

+ +

-

+

+

B5 B6

B7

B8

R9

B9

مصرف انرژی

سرعت خودروها

زمان روشن ماندن

خودروها

تقاضای انرژی

قیمت انرژی

هزینه های انرژی

مصرف کنندگان

اصلاح و نوسازی وسایل

مصرف کننده انرژی

+ +

-

+

+

+

-

+

+

+

-

B10

B11

+

توسعه صنعتی

دسترسی به مواد

اولیه و خام

سود سرمایه گذاری

رغبت سرمایه گذاران برای

سرمایه گذاری در منطقه

سرمایه گذاری خارجی

منابع مالی سرمایه

گذاری

سرمایه گذاری در ایجاد

واحدهای صنعتی جدید

احداث واحدهای

صنعتی جدید

سرمایه گذاری برای گسترش
فعالیت واحدهای صنعتی و

تجاری جدید

دسترسی به قطعات

صنعتی و تولیدی

فرایندهای تولیدی با شدت

انرژی بیشتر

+

+-

+
+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

B12

R10

R11

فضای سبز

مطلوبیت شهری

مهاجرت به شهر

جمعیت شهری

استفاده از منابع آب

سطح آبهای زیرزمینی

و منابع آب

خشکسالی

پوشش گیاهی

تعداد خودرو ها و سایر

وسایل نقلیه

ایجاد فضای تردد

مقدار زمین در

دسترس

بودجه شهرداری

قیمت زمینفروش تراکم

ساخت مسکن و مراکز

رفاهی و خدماتی

سوء استفاده صاحبان

باغ ها

تغییر کاربری باغ ها و

زمینهای کشاورزی

+

+

+

+

-

-

-

+

+

+

-

+

-

--

-

- +

+

-

B13

B14

B15

R12

اثر خنک کننده ی

طبیعی
جذب مونوکسید

کربن هوا

-

+

-

+

-

R13

R14

شهر  یهوا یآلودگ یمعلول-تنمودار علّ :(4)شکل 

 یزتبر
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 کربن یدمونوکس یانجر و حالت نمودار :(5) شکل

 

 آزمودن
 مدل صحت از ستیبایم سناریوها، و هاسیاست ارزیابی از قبل
 رفتار آزمون» روش دو کار این برای .شود حاصل ناناطمی

 روش دو این ذیلا رفت. کار به «حدی یهاحالت» و «مجدد
 .شودمی داده توضیح

 مجدد رفتار آزمون الف(

 هایداده با شده سازییهشب نتایج مقایسه آزمون این از هدف
 هایداده بتواند مدل که صورتی در دیگر عبارت به .است واقعی

 رفتار ارزیابی برای .باشدمی اعتبار دارای کند زسازیبا را عیواق
 .شد انتخاب مرجع متغیرهای عنوانبه مهم متغیر چند ابتدا مدل،

 یدمونوکس یزانم ،شهرنشینی توسعه از: اندعبارت متغیرها ینا
 به مربوط واقعیِ اطلاعات .بنزین مصرف و باد سرعت ،هوا کربن

 به ،11 سال برای مرجع( متغیرهای زا غیر )به مختلف متغیرهای
 برای را اطلاعاتی ،مدل .شد اعمال شده سازیشبیه مدل

 شده تولید اطلاعات که صورتی در کرد. تولید مرجع متغیرهای
 متغیرها این واقعی اطلاعات با مرجع متغیرهای برای مدل توسط

 د،نباش داشته اندکی تفاوت یا دنباش قمنطب برهم سال همان در
 (1 تا 6) هایشکل دارد. نسبی اعتبار مدل که کرد ادعا توانیم

 نتایج و قرمز( )خطوط واقعی اطلاعات که دهندمی نشان
 ،ینیشهرنش توسعه متغیرهای برای آبی(، )خطوط شده سازییهشب

 برای بنزین مصرف و باد سرعت هوا، کربن یدمونوکس میزان
 نسبی اعتبار مدل ،نبنابرای هستند. منطبق برهم بایتقر 11 سال
  دارد.

 

جمعیت

شهری

مهاجرت خالص

تولدمرگ و میر

نرخ تولد

+ +
-

نرخ مرگ و میر

توسعه و
شهرنشینی سریع

تعداد

خودروها

ی شخصی

در منطقه

ماشین های

پلاک شده

نرخ خرید

+خودرو
ضریب کاهش

ترافیک

حجم ترافیک

+

-

حمل و نفل
عمومی کافی

زمان سفراست

جذابیت رانندگی
- -

کرایه حمل و

نقل عمومی

+
نرخ معمول

سفرهای ماهانه

تعداد سفر
در ماه

متوسط طول سفر لغو سفرها

ماشین های

خارج شده

+
+ +

+

-

++

اضافه بنزین مصرفی

حاصل از ترافیک
نرخ اضافه بنزین

مصرفی حاصل

از ترافیک

+

+

نرخ کرایه

اتومبیل

+

مصرف

بنزین

++

سهم مسافرت
ماهانه با خودرو

شخصی

+

+

نرخ بنزین

به خودرو

نرخ ناوگان
حمل و نقل

سهم ناوگان حملعمومی

و نقل عمومی

مصرف ماهانه گازوئیل

در هر اتوبوس

+

+

تعداد اتوبوس

مصرف گازوئیل

+ +

+

در هر مرکز تجاری مراکز تجاری

سرانه مسکن

مسکن

مصرف گاز طبیعی

مسکونی تجاری

نرخ مصرف گاز طبیعی

مسکونی تجاری در واحد

+

+ +

+
+

خروج از+

منطقه

مهاجرت به

منطقه

نرخ مهاجرت به منطقه

خدمات درمانیمشاغل

امکانات فرهنگی و

تفریحی

+

+ + +

+
+

ضریب انتشار مونوکسید کربن از
مصرف گاز طبیعی مسکونی

تجاری
نرخ مصرف

نفت سفید

مصرف

نفت سفید

+ +

ضریب انتشار
مونوکسید کربن از
مصرف نفت سفید

نرخ انتشار

مونوکسید کربن

از مصرف بنزین

مقدار مونوکسید کربن هوا

نرخ ضریب انتشار

مونوکسید کربن از

مصرف نفت سفید

+

نرخ ضریب انتشار مونوکسید
کربن از مصرف گاز طبیعی

مسکونی تجاری

+
+

نرخ خروج مونوکسید

کربن از هوا

مقدار فضای

سبز
فضای سبز

نابود شده

فضای سبز

نرخ تخریب

فضای سبز

نرخ فضای

سبز

+

+
+

+

نرخ جذب مونوکسید

کربن توسط فضای سبز

+

+

نرخ انتشار مونوکسید

کربن از مصرف گازوئیل

+

ضریب انتشار مونوکسید

کربن از گازوئیل

+

نرخ انتشار
مونوکسید کربن از
مصرف مازوت

تعداد صنایع

در منطقه
واحدهای صنعتی

تخریب شده

پراکندگی مونوکسید

کربن توسط باد

سرعت باد

سرعت

<نامز>

سرعت حذف مونوکسید کربن

در هر متر در ثانیه سرعت باد مونوکسید کربن شسته

شده توسط باران

مقدار بارش باران

بارش باران

< نامز>

+

+

+

+

+

+
+

+

نرخ مونوکسید کربن شسته

شده توسط بارش باران در هر

میلی متر بارش باران

+

نرخ انحلال واحدهای

صنعتی

+

ضریب انتشار کربن

مونوکسید از

مصرف مازوت مصرف مازوت

نرخ مصرف

مازوت

مصرف گاز

طبیعی

نرخ انتشار مونوکسید کربن از

مصرف گاز طبیعی صنایع

نرخ مصرف گاز طبیعی

در هر واحد صنعتی

نرخ رشد صنایع

تأسیس واحدهای

+صنعتی جدید
+

+

++

+

+ +

+

+
ضریب انتشار مونوکسید کربن

از مصرف گاز طبیعی صنایع

+

تعداد موتور

سیکلت ها

در هر

موتورسیکلت

+

+

+

+

ضریب انتشار
مونوکسید کربن
نسبت به بنزین

+

+

نرخ مصرف بنزین هر

موتوسیکلت

+
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 مدل توابع :(1) جدول
 تابع حوزه

  (Khoshbin, Rahimi, 2005) یشهر یتجمع یزانم *میرومرگ =نرخیروممرگ یشهر یتجمع یزانولد*م و زاد نرخ تولد=  یرم و مرگ-تولد جمعیت= طبیعی رشد میزان شهری جمعیت

 خالص میزان
 مهاجرت

 از عزیمت -منطقه به مهاجرت مهاجرت= خالص میزان
  منطقه

 خالص یزانمنطقه*م از یمتعز نرخ منطقه= از یمتعز
 مهاجرت

 خالص یزانمنطقه*م به مهاجرت نرخ منطقه= به مهاجرت
 مهاجرت

 (Khoshbin, Rahimi, 2005) یحیتفر و فرهنگی درمانی+امکانات و هداشتیب شغلی+امکانات یهافرصت منطقه= به مهاجرت نرخ

 
 
 

 شهر توسعه
 شینی

 مهاجرت خالص میزان شهری+ جمعیت میزان شهرنشینی= توسعه
 (Khoshbin, Rahimi, 2005) ینیشهرنش مسکن*توسعه سرانه مسکن=

 (Khoshbin, Rahimi, 2005) ینیشهرنش توسعه موتورسیکلت* سرانه موتورسیکلت= تعداد
 (Khoshbin, Rahimi, 2005) ینیشهرنش تجاری*توسعه مراکز سرانه تجاری= مراکز

 (National Oil Company Statistics, 2013) یتجار-مسکونی واحد هر طبیعی گاز مصرفی تجاری(*نرخ مراکز تجاری=)مسکن+-مسکونی طبیعی گاز مصرف
 (National Oil Company Statistics, 2013)مسکنسفید* نفت مصرفی نرخ سفید= نفت مصرف

 (Statistics of Tabriz Transport & Traffic Organization, 2013) شده اسقاط خودروهای -شده یگذار پلاک خودروهای منطقه= در شخصی خودروهای تعداد
 (Statistics of Tabriz Transport & Traffic Organization, 2013) خودرو خرید شهرنشینی*نرخ توسعه شده= یگذار پلاک خودروهای
 (Statistics of Tabriz Transport & Traffic Organization, 2013) منطقه در شخصی خودروهای خودرو*تعداد اسقاط نرخ شده= اسقاط خودروهای

 
 
 
 

 ترافیک حجم
 

 Statistics of Tabriz) یکتراف کاهش ضریب شخصی(/ خودروهای با ماهانه سفرهای *سهمهرماه در سفر سفر*تعداد طول منطقه*متوسط در شخصی خودروهای ترافیک=)تعداد حجم

Transport & Traffic Organization, 2013) 
 (Statistics of Tabriz Transport & Traffic Organization, 2013) ماهانه سفرهای معمول رانندگی*نرخ جذابیت ماه= در سفر تعداد

 (Statistics of Tabriz Transport & Traffic Organization, 2013) سفر از انصراف رانندگی/ ابیتسفر=جذ طول متوسط
 ی.عموم ونقلحمل بودن کافی -سفر زمان -عمومی ونقلحمل کرایه رانندگی= جذابیت

 (Fatihifar,Kahrifooshan, 2012) یکتراف خاطر به بنزین مصرف اضافه ترافیک*نرخ حجم ترافیک= خاطر به بنزین مصرف اضافه
 اضافه منطقه(+ در شخصی خودروهای تعداد شخصی* خودروهای با ماهانه سفرهای خودرو*سهم هر مصرفی بنزین موتورسیکلت(+)نرخ موتورسیکلت*تعداد هر بنزین مصرف بنزین=)نرخ مصرف
 (Fatihifar,Kahrifooshan, 2012) یکتراف خاطر به بنزین مصرف

 (Fatihifar,Kahrifooshan, 2012) ینیشهرنش عمومی*توسعه ونقلحمل از کنندگاناستفاده نرخ عمومی= ونقلحمل نناوگا از استفاده سهم
 (Fatihifar,Kahrifooshan, 2012) یعموم ونقلحمل ناوگان از استفاده سهم اتوبوس* هر یلیگازو ماهانه اتوبوس*مصرف تعداد یل=یگازو مصرف

 
 

 صنعتی توسعه

 منطقه در یعصنا تعداد * یعصنا رشد نرخ =یدجد یصنعت یواحدها احداث .شده منحل صنعتی واحدهای -جدید صنعتی واحدهای احداث منطقه= در صنایع تعداد

  طقهمن در صنایع صنعتی*تعداد واحد هر مازوت مصرفی ضریب =وتازم مصرف  منطقه در صنایع صنعتی*تعداد واحدهای انحلال نرخ شده= منحل صنعتی واحدهای

   منطقه در صنایع تعداد صنعتی* واحد هر طبیعی گاز مصرفی ضریب طبیعی= گاز مصرف

 سبز یفضا یزانسبز*م یفضا ینابود نرخ نابودشده= سبز یفضا سبز یفضا یجادا سبز*نرخ یفضا یزانم سبز= یفضا یجادا  نابودشده سبز فضای -سبز فضای ایجاد سبز= فضای میزان سبز فضای

 
 
 
 
 
 

 یدنوکسمو
 کربن

 نرخ بنزین+ مصرف از کربن یدمونوکس انتشار نرخ سفید+ نفت مصرف از کربن یدمونوکس انتشار نرخ ی+تجار مسکونی طبیعی گاز مصرف از کربن یدمونوکس انتشار هوا=)نرخ کربن یدمونوکس میزان
 ,Bayat) هوا( از کربن یدمونوکس خروج )نرخ-مازوت( مصرف از کربن یدمونوکس انتشار نرخ صنایع+ طبیعی گاز مصرف از کربن یدمونوکس انتشار نرخ یل+یگازو مصرف از کربن یدمونوکس انتشار

2004) 
 (Bayat, 2004) یتجار مسکونی طبیعی گاز مصرف ی*تجار مسکونی طبیعی گاز مصرف از کربن یدمونوکس انتشار ی=ضریبتجار مسکونی طبیعی گاز مصرف از کربن یدمونوکس انتشار نرخ

 (Bayat, 2004) یدسف نفت مصرف سفید* نفت مصرف از کربن یدمونوکس انتشار سفید=ضریب نفت مصرف از کربن یدمونوکس انتشار رخن
 (Bayat, 2004) ینبنز مصرف بنزین* مصرف از کربن یدمونوکس انتشار بنزین=ضریب مصرف از کربن یدمونوکس انتشار نرخ
 (Bayat, 2004) یلیگازو مصرف یل*یگازو مصرف از کربن یدمونوکس انتشار یل=ضریبیگازو مصرف از کربن یدمونوکس انتشار نرخ
 (Bayat, 2004) یعصنا طبیعی گاز مصرف صنایع* طبیعی گاز مصرف از کربن یدمونوکس انتشار صنایع=ضریب طبیعی گاز مصرف از کربن یدمونوکس انتشار نرخ
 (Bayat, 2004) مازوت مصرف مازوت* مصرف از کربن یدمونوکس ارانتش مازوت=ضریب مصرف از کربن یدمونوکس انتشار نرخ
 (Shariepour, 2009) سبز فضای توسط کربن یدمونوکس جذب باد+نرخ توسط کربن یدمونوکس پراکندگی بارندگی+نرخ توسط کربن یدمونوکس شستشوی هوا=نرخ از کربن یدمونوکس خروج نرخ
 (Shariepour, 2009)یبارندگ متریلیم هر ازای به بارندگی توسط کربن یدمونوکس شستشوی بارندگی*ضریب زانبارندگی=می توسط کربن یدمونوکس شستشوی نرخ
 (Shariepour, 2009)باد سرعت ثانیه بر متر هر ازای به کربن یدمونوکس پراکندگی باد*ضریب باد=سرعت توسط کربن یدمونوکس پراکندگی نرخ

 (Shariepour, 2009)سبز فضای سبز*میزان فضای توسط کربن یدمونوکس جذب خنر سبز= فضای توسط کربن یدمونوکس جذب
باد سرعت =   lookup EXTRAPOLATE( سرعت زمان، ) 

یبارندگ مقدار =  lookup EXTRAPOLATE( یبارندگ زمان، ) 
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  برحسب الگو رفتار آزمون :(6) شکل

 ینیشهرنش توسعه یرمتغ
  یرمتغ برحسب الگو رفتار آزمون :(7) شکل

 هوا کربن یدمونوکس یزانم

  
  برحسب الگو رفتار آزمون :(۸) شکل

 باد سرعت یرمتغ
  برحسب الگو رفتار آزمون :(9) شکل

 ینبنز مصرف یرمتغ
 

 حدی یهاحالت آزمون ب(

 یهاکران) حدی شرایط در متغیرها اولیه مقادیر آزمون این در
 در ،شودمی اعمال شده سازیشبیه مدل به مقادیر( پایین یا و بالا

 تحقیق ادبیات با ،مدل از آمده دست به نتایج که صورتی
 نسبی اعتبار از مدل که کرد ادعا توانمی باشد، داشته سازگاری
 پراکندگی نرخ روش، این با سنجی اعتبار برای است. برخوردار
 مقدار از بالاتر ربسیا ثانیه بر متر هر ازای به کربن یدمونوکس

 نمیزا که شد ملاحظه مدل سازیشبیه از پس .شد تعیین واقعی
 پراکندگی نرخ که صورتی در شود.می منفی هوا کربن یدمونوکس
 مقدار از تریینپا یاربس ثانیه بر متر هر ازای به کربن یدمونوکس

 هوا کربن یدمونوکس میزان ،سازیشبیه از پس ود،ش تعیین واقعی
 هر مصرفی بنزین نرخ همچنین .شودمی برابر چهار از بیش

 از پس ،دش تعیین موجود مصرفی مقدار از تربالا بسیار خودرو
 چهار افزایش یباتقر هوا کربن یدمونوکس میزان سازیشبیه
 هر مصرفی بنزین نرخ کاهش با که حالی در داشت یبرابر

 یدمونوکس میزان ،سازیشبیه از پس زیاد، بسیار مقدار به خودرو
 شستشوی نرخ یابد.می کاهش یتوجهقابل مقدار به هوا کربن

 متریلیم هر ازای به که بود دیگری متغیر کربن یدوکسمون

 سازیشبیه از پس د.ش تعیین واقعی مقدار از بالاتر ربسیا بارندگی
 شود.می منفی هوا کربن یدمونوکس میزان که دش ملاحظه ،مدل

 هر ازای به کربن یدمونوکس شستشوی نرخ وقتی که یحال در
 از پس ،شد تعیین واقعی مقدار زا تریینپا بسیار بارندگی متریلیم

 به هوا کربن یدمونوکس میزان که دش ملاحظه مدل سازیشبیه
 برای آمده دست به نتایج .یابدیم افزایش یتوجهقابل مقدار

 تحقیق ادبیات بر مبتنی واقعی ایهانتظار با حدی آزمون
 کرد ادعا نیز روش این اساس بر توانمی بنابراین دارد. سازگاری

  دارد. نسبی اعتبار مدل که
 

 (سناریوها) هاسیاست ارزیابی و یطراح
 انتشار کاهش برای سناریو پنج مدل، اعتبار از اطمینان از پس

 کدام هر نتایج لایذ .گرفت قرار ارزیابی مورد کربن مونواکسید
  .شودمی هیارا

 

 موجود وضع ادامه اول: سناریوی
 موجود وضعیت در اگر هک است معنی این به موجود وضع ادامه
 زمانی بازه در کربن مونواکسید مقدار ،نشود ایجاد تغییری هیچ
 در که دهدمی نشان سازیشبیه بود؟ خواهد چگونه سازیشبیه
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 توجهی قابل شیب با کربن مونواکسید میزان مداخله، عدم صورت
 به سناریو این بنابراین یافت. خواهد افزایش (11) شکل مطابق

 نیست. توصیه ابلق وجه هیچ
 

 چهار یورو بنزین از استفاده :دوم سناریوی
 بنزین به تبریز شهر در خودروها مصرفی بنزین سناریو، این در

 کهییآنجا از سناریو این اجرای با شود.می داده تغییر چهار یورو
 1/1 به بنزین مصرف از حاصل کربن یدمونوکس انتشار ضریب

 میزان ،(11) شکل مطابق ،ندکمی پیدا کاهش لیتر بر گرم
 در .کرد خواهد پیدا کاهش درصد 11 حدود هوا کربن یدمونوکس

 اجرای صورت در متغیر رفتار دهندهنشان آبی منحنی نمودار این
 ت.هس سناریو این
 

 
 موجود تیوضع حفظ یسازهیشب نمودار (:11) شکل

 

 
  استفاده یویسنار یسازهیشب نمودار :(11) شکل

 چهار وروی نیبنز از

 و چهار یورو بنزین از استفاده سوم: سناریوی

 ماهانه سفرهای معمول نرخ کاهش زمانهم

 تبریز شهر هوای در کربن مونوکسید مقدار ،سناریو این اجرای با
 اجرای صورت در کرد. پیدا کاهش درصد 11 از بیش مقدار به

 مطابق تبریز شهر هوای کربنِ یدمونوکس میزان سیاست، این
 چه اگر سناریو این اثر بود. خواهد (12) شکل در آبی یمنحن

 اثر با تفاوتی چندان اما است کربن مونواکسید انتشار کاهش
  ندارد. چهار یورو بنزین از استفاده یعنی دوم سناریو

 

 واحد هر مصرفی گاز میزان کاهش چهارم: سناریوی

 تجاری-مسکونی
 واحد هر برای طبیعی گاز مصرف نرخ کاهش با سناریو این در

 تبریز شهر هوای کربن مونوکسید انتشار میزان تجاری -مسکونی
 این در کند.می پیدا کاهش (13) شکل در یآب منحنی مطابق
 اول سناریو اثر سبز منحنی و سوم سناریو اثر قرمز منحنی نمودار

 که همچنان .دهدمی نشان را بنکر مونواکسید انتشار روی بر
 منحنی با تفاوتی ندانچ آبی منحنی ،دهدمی نشان (13) شکل
 منطبق هم بر منحنی دو این تقریبا که طوری به ندارد سبز

 مونواکسید انتشار کاهش که کرد ادعا توانمی بنابراین هستند.
 واحد هر مصرفی گاز میزان کاهش سناریویِ نتیجه در کربن

 نیست. توجه قابل چندان جاریت - مسکونی
 

 
 نیبنز از استفاده یویسنار یسازهیشب نمودار .(12) شکل

 ماهانه یسفرها معمول نرخ کاهش و چهار وروی
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 گاز زانیم کاهش یویسنار یسازهیشب نمودار (.13) شکل

 یتجار-یمسکون واحد هر یمصرف

 تبریز شهر در سبز فضای توسعه جم:پن سناریوی
 در ،شده کربن یدمونوکس جذب افزایش سبب سبز فضای افزایش

 در را تبریز شهر هوای در کربن یدمونوکس میزان کاهش یجهنت
 در رنگیآب منحنی صورت به کاهش این .داشت خواهد پی

 بین شکاف افزایشی روند است. شده داده نشان (10) شکل
 ،زمان طول در جاری وضعیت به مربوط یمنحن و آبی منحنی
 میزان تواندمی مدت بلند در سناریو این که دهدمی نشان

  دهد. کاهش و کرده جذب را کربن مونواکسید

 
 زیتبر شهر در سبز یفضا توسعه یویسنار یسازهیشب نمودار .(14) شکل

 
 حاصل نتایج به توجه با و بالا در شدهیطراح سناریوهای بین از
 یورو بنزین از استفاده یعنی سوم سناریوی ایرایانه سازیشبیه از

 میزان کاهش برای ماهانه سفرهای معمول نرخ کاهش و چهار
  .باشدمی سیاست بهترین هوا در موجود کربن یدمونوکس

 

  یریگجهینت و بحث
 رارق ارزیابی مورد که بود ییویسنار اولین موجود وضع ادامه

 در مداخله عدم فرض با که داد نشان سازیشبیه نتایج .گرفت
 مونوکسید آلاینده انتشار میزان موجود، وضعیت ادامه و سیستم

 با .داشت خواهد توجهی قابل افزایش تبریز شهر هوای در کربن
 طبیعی رشد طریق دو از تبریز شهر جمعیت موجود، وضعیت ادامه
 جمعیت، افزایش با .بدیامی افزایش ،مهاجرت و تجمعی

 دو از کربن مونواکسید میزان نتیجه در یافته توسعه شهرنشینی
 مستقیم انتشار .یافت خواهد افزایش غیرمستقیم و مستقیم مسیر

 هایسوخت برق، همچون هاییانرژی مصرف تیجهن در
 و هازیرساخت از استفاده دلیل به ،بنزین و یلیگازو گرمایشی،

 تولیدات ناحیه از نیز مستقیم غیر انتشار ود.ب خواهد ونقلحمل
 لباس، مانند هستند هاآن نهایی کنندهمصرف خانوارها که صنعتی

 استفاده مورد غذاهای و خدمات همچنین و خانگی لوازم
 (Goyal, 2005) تحقیقات نتایج یافت. خواهد افزایش خانوارها،

 نتیجه ینا به خود تحقیق در ایشان است. موضوع این دیمؤ نیز
 تعداد ناشی هوا هایآلودگی کل از %11 تا %31 که رسیدند

 همچنین .باشدمی شهری درون نقل حمل و خودروها
(Moharramnejad & Ejtihadi, 2010) هایاستراتژی 

 معاینه عمومی، ونقلحمل از استفاده را هوا آلودگی کنترل مناسب
  اند.نموده هیارا جایگزین سوخت پیشنهاد و ترافیک مدیریت فنی،

 از استفاده جای به چهار یورو بنزین جایگزینی سناریو، دومین

 مدل در سناریو این اجرای با .باشدمی موجود یهانیبنز
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 درصد 11 حدود هوا کربن مونوکسید میزان شده، سازیشبیه
 انسازم پژوهش یهاافتهی با سازیشبیه نتیجه .کرد پیدا کاهش
 Gorbani et) 11 سال در یشرق بایجانآذر استان زیست محیط

al., 2012) حدود که دهدمی نشان تحقیق این است. سازگار نیز 
 منتشر منبع این از هوا در موجود کربن مونوکسید درصد 17
 تحقیق در که است حلی راه جایگزین سوخت همچنین .شودمی

(Moharramnejad & Ejtihadi, 2010) آن اهمیت به هم 
 بنزین مدیریت با که است انتظار قابل بنابراین است. شده اشاره
  باشد. داشته توجهی قابل کاهش کربن مونواکسید انتشار میزان

 سفرهای معمول نرخ کاهش همراه به چهار یورو بنزین از استفاده
 با گرفت. قرار ارزیابی مورد که بود سناریویی سومین ،ماهانه
 به تبریز شهر هوای در ربنک مونوکسید مقدار ،سناریو این اجرای
 که دیگری سناریوی .کرد پیدا کاهش درصد 11 از بیش مقدار
 واحد هر مصرفی گاز میزان کاهش گرفت، قرار ارزیابی مورد

 واحد هر در طبیعی گاز مصرف نرخ کاهش بود. تجاری-مسکونی
 داشت. کربن مونوکسید انتشار بر معکوسی اثر تجاری -مسکونی

 .کندمی دییتأ را موضوع این نیز (Zarabi et al., 2010) مطالعه
 از ناشی شهر آلودگی درصد 23 حدود شانای مطالعه اساس بر
  .باشدمی یتجار -یمسکون واحد هر یمصرف انرژی یزانم

 شهر در سبز فضای توسعه عنوان تحت سناریو پنجمین نهایت در
 محیط در سناریو این اجرای گرفت. قرار ارزیابی مورد ،تبریز
 کاهش و کربن مونواکسید جذب ،مدت بلند در شده سازیشبیه

 جهت به توجه با همچنین داد. نشان را تبریز شهر هوای در آن
 و بهار یهافصل در شرق( و شرقی )شمال منطقه در غالب باد

 و شرقی مناطق در سبز فضای توسعه شودمی پیشنهاد تابستان،
 وجود دلیل به آن بر علاوه گیرد. قرار توجه مورد شرقی شمال
 سایر تمرکز و تبریز شهر مرکز در دنیا سرپوشیده بازار نیتربزرگ
 ساعات تمام در ،شهر( )مرکز نماز میدان منطقه در تجاری مراکز

 موقعیت لیدل به است. حاکم منطقه این در سنگینی ترافیک روز
 کل ترافیکی مشکلات درصد شصت تا پنجاه ،منطقه این تجاری

 (Shokri, 2011 مطالعه .دارد قرار محدوده نای در شهر

;2002 ,et.al. Giureia( غلظت که دهدمی نشان نیز CO و 

xNO نامتناسب صورت به که شهری مراکز هایفعالیت با 
 مجموع در که است حالی در این .باشدمی ارتباط در اندشدهتوزیع
 مترمربع 1/3 شهر مرکزی منطقه در سبز فضای سرانه

(Gorbani et al., 2012) به توجه با سرانه این باشد.می 
 و شهر دیگر نقاط از که زیادی جمعیت و جغرافیایی موقعیت

 دارند، آمد و رفت منطقه این در استان دیگر نقاط همچنین
 ناچیز بسیار المللیبین یاستانداردها با مقایسه در همچنین

 مرکز ،سبز فضای ایشافز ناریویس راستای در بنابراین باشد.می
 در ستیبایم یشرق شمال و یشرق مناطق همانند نیز شهر

 بیشترین سوم سناریوی سناریو، پنج بین از گیرند. قرار اولویت
 و دارد تبریز شهر هوای در کربن مونواکسید کاهش در راتاثیر 
 مونواکسید انتشار برای ممکن حالت بدترین موجود وضع ادامه
 اساس بر رسدیم نظر به .باشدمی تبریز شهر هوای در کربن
 کربن مونواکسید انتشار کاهش برای یزیربرنامه تحقیق نتایج
 سبز فضای توسعه چهار، یورو بنزین جایگزینی بر ترتیب به باید
 نهایت در و شهر شرقی شمال و شرقی مرکزی، مناطق در

  باشد. متمرکز خانوارها انرژی مصرف مدیریت

 ییها تیمحدود درون دیگر تحقیق هر ماننده نیز حاضر تحقیق
 یمحدودیت موارد، برخی در اطلاعات فقدان است. گرفته شکل

 همچنین .ساختیم مواجه مشکل با را توابع تخمین که بود
 گذاشته کنار محقق امکانات و ترجیحات اساس بر متغیرها برخی
 این مدل مرز گسترش با ندتوانمی آتی تحقیقات .شدند

 رهایتأخ اضرح تحقیق در همچنین نمایند. رفع را محدودیت
 این ندتوانمی یبعد تحقیقات بنابراین .اندنشده سازیمدل

 آلودگی میزان به مربوط اطلاعات نمایند. رفع نیز را محدودیت
 سال از تنها تبریز شهر در کربن مونوکسید آلاینده اساس بر هوا
 مونواکسید انتشار ندرو توانمین بنابراین است. موجود عدب به 13

 گذشته زمانی افق در کافی دازهان به را آن بر مؤثر عوامل و کربن
 از سال چهار بایتقر شودمی تدوین مقاله که حال کرد. یابیرد

 یهاهیفرض تاس نیاز احتمالا بنابراین گذشته، سازیمدل زمان
 انتشار در اساسی نقش یدیگر متغیرهای اگر شده، بازنگری پویا
 رفتار فعلی مدل در شوند. وارد مدل در دارند کربن اکسیدمونو

 است. شدهسازیشبیه و بررسی ماهانه صورتبه کربن مونوکسید
 نتایج به تواندمی روزانه صورتبه کربن مونوکسید رفتار بررسی
 یهای هفته یا هاروز پیشنهاد این اجرای با شود. منجر یتردقیق

 مورد تواندمی ،است زیاد آن در کربن مونواکسید انتشار که
 .ودش رتریپذامکان هاآن برای یزیربرنامه گرفته، قرار ییشناسا
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