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Abstract 
If we be aware of the trend of air pollution and the factors affecting pollution, we can reduce these factors and 

think of important measures for them and work to protect the environment, including the air, which in turn 

reduces the long run social and economic costs of pollution. The Euro 5 emissions’s standard has been 

implemented in EU member states since 2009. This law was supposed to be implemented in Iran from 2012, 

but it faced many obstacles. In this study, due to growing trend of pollution in major cities of the Iran, the 

emission of carbon monoxide (an indicator of pollution) has been simulated using the system dynamics 

approach in the period 2021-2042 for the city of Shiraz (as a case study). By continuing the current situation, 

the population of Shiraz increases through two natural population growth and migration. Appropriate air 

pollution control strategies have been proposed using public transportation, technical inspection, traffic 

management, and the offer of alternative fuels. Based on the simulation results in different scenarios, replacing 

Euro 4 gasoline with Euro 5, carbon monoxide emissions in Shiraz will be significantly reduced in the long 

run. Otherwise, the continuation of the current trend in 1420, carbon monoxide will become a serious challenge 

for the city of Shiraz. 
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Introduction 

Pollution refers to introducing contaminants into the environment, causing harm to living organisms, and 

disrupting the natural order. With their concentrated industrial and vehicular activities, cities have become 

significant sources of air pollution. The global increase in air pollution and growing awareness among 

individuals have fueled the environmental movement, aiming to mitigate the negative impacts of production 

on the environment. Strategies and technologies exist to reduce air pollution, including proper land use, urban 

planning, and transportation infrastructure design. 

One significant contributor to air pollution is the combustion of fossil fuels like coal and oil. Reducing their 

usage or transitioning to cleaner fuels can significantly decrease air pollution. Clean energy sources such as 

wind, solar, and hydropower are vital in mitigating air pollution as they do not release harmful emissions. 

Without effective environmental policies, the concentration of pollutants in Shiraz City is projected to exceed 

permissible limits, leading to short-term and long-term adverse effects. Identifying pollution sources is crucial 

but time-consuming in air pollution modeling. Modeling air pollution requires the consideration of multiple 

variables to understand, analyze, and plan for the issue. Implementing specific measures can bring noticeable 

improvements to air quality in cities. This study aims to develop a model that identifies the main factors 

contributing to air pollution in Shiraz, examines the causes and sources of pollutants, and provides forecasts 

to facilitate necessary actions and planning for pollution management and control. One focus of this study is 

the use of higher-standard fuels to reduce pollution. 

In Shiraz, continued reliance on fossil fuel consumption and the growth of other pollution sources (such as 

population, migration, traffic, energy consumption, and aging vehicles) will increase air pollution. The rising 

number of private cars and increased gasoline usage are significant contributors. This trend can be mitigated 

by implementing various scenarios, such as promoting CNG-fueled vehicles, reducing monthly travel rates, 

and expanding green spaces in Shiraz to reduce air pollution. 

In 2000, the "Comprehensive Program to Combat Air Pollution in Tehran" was developed and approved to 

achieve clean and breathable air in the capital within 10 years. The program encompasses seven key areas, 

including standardizing new vehicles, phasing out old vehicles, enhancing public transportation, improving 

fuel quality, implementing technical vehicle inspections, managing traffic, and conducting public education. 

The program was implemented in collaboration with various entities, including the Ministry of Industries, the 

Ministry of Oil, the Environmental Protection Organization, the Tehran Municipality, and the Traffic Police. 

A comprehensive transportation and traffic plan for Tehran was prepared and approved in 2007. This plan not 

only focuses on expanding and enhancing the quality of public transit but also emphasizes the phase-out of old 

cars and motorcycles, the production of dual-fuel vehicles, and the expansion of compressed natural gas 

availability. These objectives are aligned with Iran's fourth economic development plan and are integrated into 

this comprehensive plan. 

While most pollution modeling studies have focused on Tehran, it is essential to note that other major cities 

will also face pollution challenges in the near future. This study aims to address this gap by modeling pollution 

in Shiraz. The goal is to simulate pollution and explore various scenarios to reduce pollution levels. The 

impacts of each scenario on pollution will be examined, and the most effective scenario for reducing pollution 

in Shiraz will be proposed to policymakers. 

Using a system dynamics approach, this research will simulate the emission of environmental pollutants, 

explicitly focusing on air pollution, from 2020 to 2041. Six key variables will be considered: fossil fuel 

consumption, urban development, traffic, the number of personal vehicles, industrial development, and green 

space. Cause-effect diagrams and flow charts will be created by establishing the interrelationships among these 

variables. Mathematical functions and relations, derived from valid theories and expert opinions, will be used 

to define the behavior and impacts of these variables on each other, leading to simulation. 

Considering the unique factors influencing urban growth in each city under study, and the lack of emphasis on 

identifying the most influential factors on population growth in Shiraz, it is essential to conduct a distinctive 

study for this city. Urban development and population migration from rural to urban areas are significant global 

phenomena. Despite facing challenges such as transportation and traffic, limited investment and financial 

resources, heterogeneous neighborhood structures, safety concerns, and environmental pollution, Shiraz still 

possesses growth potential and remains an attractive destination for migration. However, without proper 

planning, the city's population growth and expansion will exacerbate existing problems and create new ones, 

including environmental issues and air pollution. 
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In conclusion, air pollution is a critical issue that requires assessment as the first step. Therefore, the importance 

of this research lies in examining the levels of pollutants, such as carbon monoxide, carbon dioxide, and other 

pollutants in Shiraz's air. The study also aims to analyze the role and behavior of social and economic variables 

in air pollution over time. Ultimately, the research seeks to formulate a dynamic hypothesis on air pollution in 

Shiraz, filling a gap in existing studies on this topic. 

 

RReesseeaarrcchh  MMeetthhoodd  

Given the complex and dynamic nature of the issue, the System Dynamics method was employed in this study. 

System Dynamics combines quantitative and qualitative analysis to understand the behavior of complex 

systems. It has various applications, including policy development and environmental protection. In modeling 

the spread of carbon monoxide in Shiraz City, the study followed the five stages proposed by Sterman. The 

first stage involved problem framing, which included examining the historical trends of carbon monoxide 

dispersion and identifying key variables within the model. Documentary data collection methods were utilized 

at this stage. The second stage focused on formulating dynamic hypotheses of the problem, identifying the 

underlying structures that drive the system's behavior using subsystem diagrams, causal loop diagrams, and 

flow-stock maps. Dynamic hypotheses were formulated based on information from the literature and expert 

opinions. The third stage involved formulating the simulated model by estimating parameters, establishing 

mathematical relationships between variables, and determining initial conditions. Some parameters and 

functions were derived from the existing research literature, while others were evaluated based on logical 

relationships between variables. The model was then simulated using the Vensim software. The fourth stage 

focused on testing the simulated model, and the fifth stage involved designing, evaluating, and suggesting 

policies and scenarios for reducing carbon monoxide levels in Shiraz City. These policies were inputted into 

the simulated model using Vensim software, and the results were obtained in the form of diagrams illustrating 

the dispersion of carbon monoxide under the influence of these policies. 

 

RReessuullttss  

The Euro 5 pollution standard was implemented in the member states of the European Union in 2009 and was 

intended to be adopted in Iran starting in 2011, but it faced challenges in practical implementation. As the 

number of vehicles increased and atmospheric studies indicated rising pollutant levels, governments and 

legislative bodies worldwide began efforts to reduce vehicle emission levels. In line with these developments, 

the European Union established the Euro emission standards, which limit pollutant gas emissions from vehicles 

sold in EU countries. Under the Clean Air Act, automakers were required to produce vehicles in compliance 

with the Euro 5 standard starting in 2019. However, due to sanctions, the implementation of this law was 

delayed by a year, and it was expected to be enforced from the first of Farvardin 2020. It is hoped that in the 

coming years, the number of Euro 5 cars in the country will increase, leading to improved air quality in 

metropolitan cities. 

The first scenario evaluated in this study was the continuation of the current state. Simulation results revealed 

that without any intervention, the level of carbon monoxide pollution in the air of Shiraz would significantly 

increase, reaching 24 ppm by 1420. This increase is attributed to population growth and urbanization, which 

contribute to direct and indirect carbon monoxide emissions. Direct emissions arise from energy consumption 

in infrastructure and transportation, while indirect emissions stem from industrial production and household 

consumption of goods and services. Strategies such as promoting public transportation, implementing technical 

inspections, managing traffic, and proposing alternative fuels are recommended to control air pollution 

effectively. 

The second scenario examined the replacement of Euro 4 gasoline with Euro 5, considering domestic 

automakers may be hesitant to produce Euro 5 vehicles. By implementing this scenario and transitioning to 

Euro 5 gasoline consumption starting from 2023, the carbon monoxide emission factor would reduce to 0.1 

grams per liter (compared to 0.3 grams per liter with Euro 4 gasoline). This change would lead to a significant 

decrease in carbon monoxide levels in the air. It is projected that by 1420, the emissions will reach 11.4 ppm. 

However, even with the implementation of this scenario, the upward trend of carbon monoxide emissions 

would persist. Therefore, adopting additional policies concurrently with this measure is crucial to address the 

issue effectively. 

 



 7 ()علی حسین استادزاد و همکاران ... هوا یانتشار آلودگ تیوضع بر 5 وروی نیبنز از استفاده ریتاث ینیبشیپ

 73تا  3، از صفحه 4147بهار و تابستان ، 77 ، شماره41 زیست، سالهای محیطپژوهش

 

 

  تیوضع بر 5 وروی نیبنز از استفاده تاثیربینی پیش

 رازیشهر ش در هوا یانتشار آلودگ

  
  

 3گل آفرین زارع ،2، قاسم نهاوندی1علی حسین استادزاد
 

 ، ایرانت علمی مجتمع آموزش عالی لارستاناعضو هیدکتری اقتصاد،  .4

 ، ایرانفارس ستیز طیاداره کل مح شیمعاون نظارت و پا، کیزیف یمیارشد ش یکارشناس .7

 ، ایرانفارس ستیز طیاداره کل مح یو فناور قاتیاداره تحق سیرئ ،ستیز طیمح یزیبرنامه ر یدکتر .3

 

 77/43/4147تاریخ پذیرش مقاله:   72/44/4144تاریخ وصول مقاله: 

 
 چكيده

استای حفظ ید و در رتدابیر مهمی اندیش توانمی عوامل برای کنترل این ،آلودگی هوا انتشار گذار بر تاثیربا آگاهی از روند آلودگی هوا و عوامل 
با توجه به روند رو به رشد آلایندگی در شهرهای بزرگ کشور در این پژوهش به عنوان یک مورد  .هوا برآمد کیفیت جمله محیط زیست و از

 9241-9911 نیزما دوره در (آلودگی هوا)شاخصی از مونواکسیدکربن  آلاینده انتشار سیستم، پویایی شناسی رویکرد از استفاده مطالعاتی با
بنزین یورو  سیاست استفاده از ارزیابی ومونواکسیدکربن  آلاینده انتشار سازیمدل پژوهش این از هدف .است شدهسازی شبیهبرای شهر شیراز 

 و شهر ترافیک، توسعه حجم شهر، جمعیت .باشدمی شیراز در بلند مدت شهر هوای آلودگی کاهش و یا کنترل جهت 2به جای یورو  5
 مونواکسیدکربن یدتول در موثر کلیدی متغیرهای تحقیق به عنوان ادبیات اساس بر یلیفس یهاسوخت مصرف فضای سبز، مهاجرت، رنشینی،شه
 یدکربنمونواکس انتشار ،چهار با بنزین یورو پنج یورو بنزین جایگزینی با ،در سناریوهای مختلفسازی شبیه نتایج اساس بر. اندشده گرفته نظر در
مونواکسیدکربن  9241صورت و ادامه روند فعلی در سال  در غیر این .یافت خواهد کاهشدر بلند مدت  توجهی قابل شهر شیراز به صورت در

 به یک چالش جدی برای شهر شیراز تبدیل خواهد شد.
 
 
 
 

  5 وروی ،یسازهیشب راز،یش ستم،یس یشناسییایپو هوا، یآلودگ :هاكليد واژه
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 سرآغاز
 به ورود آلودگی (Komilovna, 2019) مطالعه اساسبر 

به یک محیط که باعث ناپایداری، اختلال، آسیب یا  هاآلاینده
 هالعمطبر اساس  .شودگفته می ،ه شودناراحتی برای موجودات زند

(Carrington, 2017)   1باعث مرگ  آلودگی هوا 4195در سال 
ی ر اساس گزارشب. این در حالی است که است میلیون انسان شده

باعث مرگ  4194، آلودگی هوا در سال سازمان جهانی بهداشت از
، که این از نکات مهمی بوده است میلیون انسان در سراسر جهان ۷

تواند توجیهی برای انجام مطالعات در زمینه کاهش می است که
این آمارهای  . (Piqueras & Vizenor, 2016) باشد هواآلودگی 

هشدار دهنده افزایش مرگ و میر ناشی از آلودگی هوا و نشانی از 
و )صنعتی  های فراوانوجود دستگاهاهمیت موضوع است. 

 است که در یک منطقه به صورت متراکم باعث شده خودرویی(
دگی آلومیزان افزایش شوند.  آلودگی هوا ایجاد شهرها منبع اصلی

 گیریشکل سببدر جهان و همچنین افزایش افراد آگاه،  هوا

 آن کاهش اثرات اصلی است، که هدف شده زیستجنبش محیط
 Currell) باشدمی ناشی از تولید کالای نهاییزیستی محیط منفی

& Han, 2017.)  

های مختلفی برای کاهش آلودگی هوا ها و تکنولوژیاستراتژی
 ترین مرحله، استفاده صحیح از زمین وابتدایی ،وجود دارد

حمل و های و تعیین و طراحی زیرساخت ریزی کاربری آنبرنامه
  .Díaz, G., et al. 2020)) باشدیم نقل

 ریزی کاربری اراضی بخشدر اکثر کشورهای توسعه یافته، برنامه
 کند از زمینهای اجتماعی است که تضمین میمهمی از سیاست

تفاده تر اسوری مناسب، به نفع اقتصاد و جمعیت گستردهبا بهره
 .ستا شده گرفته نظر در زیستمحیط از حفاظت همچنین و شودمی

 اثر احتراق بربخش زیادی از آلودگی هوا  که با توجه به این
ایجاد  نفت و زغال سنگ های فسیلی مانندسوخت مشتقات

و یا استفاده از  هاشود، کاهش استفاده از این سوختمی
تواند باعث کاهش شدید آلودگی می لاتربا استاندارد باهای سوخت

 انندم پاکها استفاده از منابع انرژی ثرترین این روشوهوا شود. م

ث آلودگی هوا است که باع آبیو  خورشیدی ،یبادهای یانرژ
  .( (Novan, 2015; Rahman et al., 2017 شوندنمی

جایگزینی خودروهای بنزینی با خودروهایی با همچنین 
اده یا استف خودروهای گازسوز های با آلایندگی کمتر مانندسوخت

تواند به کاهش آلودگی هوا کمک برقی، می خودروهای تمام از
نه چندان دور در ای . در آینده(Wu & Zhang, 2017) کند

لودگی آبرای کنترل زیستی محیطصحیح های صورتی که سیاست
در بسیاری از  شیرازشهر های غلظت آلایندهصورت نگیرد،  هوا

خواهد چندین برابر حد مجاز  و در روزهای بسیاری از سال، موارد
 مدت را به دنبال دارد.بلندکه اثرات سوء کوتاه و  شد،

ترین مراحل مدل ع آلاینده از مهم ترین و زمان بری منابشناسای
سازی آلودگی هواست. برای مدل سازی آلودگی هوای یک منطقه 

توان تنها یک متغیر را در نظر گرفت؛ بلکه باید متغیر های نمی
ریزی قرار داد. برخی فراوانی را مورد مطالعه، بررسی و برنامه

ت آلودگی هوای کلان اقدامات، تغییرات محسوسی در وضعی
د توانکند. بنابراین، انجام یکسری اقدامات میایجاد میها شهر

کاهش آلودگی هوا را به دنبال داشته باشد که اتخاذ روش های 
های هوا یکی آنهاست. هدف اصلی این نوین سنجش آلاینده

است که به کمک آن بتوان عوامل اصلی مدلی  ارایهتحقیق 
ن شهر شیراز را مشخص و با بررسی علل و در کلا آلودگی هوا

آلودگی هوا، اقدامات و بینی پیشو ها عوامل تولید این آلاینده
های لازم در راستای مدیریت و کنترل آلودگی هوا را ریزیبرنامه

انجام داد. یکی از این موارد استفاده از سوخت با استاندارد آلایندگی 
 باشد.یم سیاست این بررسی تحقیق این اصلی هدف که است. بالاتر

 عینام گریرشد دو  فسیلیهای مصرف سوخت با ادامه روند کنونی
 یرژان مصرف ک،یتراف مهاجرت، ت،یجمع)مانند  هوا یآلودگ انتشار

 ،در کلان شهر شیراز ...( و فرسوده یخودروها تعداد ،یلیفس
 شترین دلایل این افزای. از عمدهخواهد یافتهوا افزایش آلودگی 

توان به افزایش تعداد خودروهای شخصی در شهر شیراز که می
جر به این من .شود اشاره کردمی منجر به افزایش استفاده از بنزین

اما در این  خواهد شد.افزایش تعداد روزهای آلاینده در شهر شیراز 
هوا با اجرای سناریوهای مختلف مانند آلودگی کاهش  امکان روند

و کاهش نرخ معمول  CNGی با سوخت خودروهااستفاده از 
ذیر پامکانو ... سفرهای ماهانه، توسعه فضای سبز در شهر شیراز 

 .خواهد بود
 ییایمدل پو کی (Vafa- Arani et al., 2014)مطالعه  در
 یهوا یموثر بر آلودگ یبه منظور برآورد رفتار پارامترها ستمیس

ست: ا ستمیس ریدو ز شامل یشنهادیشده است. مدل پ ارایهتهران 
، فوق مطالعههوا. در  ندهیآلا عیصنا. 4، یحمل و نقل شهر .9

 جیشده است. نتا ارایههوا  یکاهش آلودگ یبرا استیس نیچند
 یرسانسوخت عیصنا در یفناور بهبود هایاستیس که دهدمی نشان

  یحمل و نقل در جهت کاهش آلودگهای رساختیزخودرو و بهبود 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%D8%A8%D8%B4_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%D8%A8%D8%B4_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%D8%A8%D8%B4_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%DB%8C_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%DB%8C_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%DB%8C_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%BA%D8%A7%D9%84_%D8%B3%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%BA%D8%A7%D9%84_%D8%B3%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%AE%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%AE%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C
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 هوا موثر هستند.
 تاثیر یبررسبه منظور  (Jia, Liu, & Yan, 2019)مطالعه  در
، نیدر چ یبر انتشار آلودگ (9)(APCF) هوا یآلودگ نهیهز استیس
و با  یطراح ستمیس ییایپو کردیوبا ر ییایپو تیریمدل مد کی

 یمدل برا نی. ااست شده یساز ادهیپ Vensimافزار نرماستفاده از 
 زانیو م کیتراف بر APCF استیس تاثیر یابیو ارزسازی شبیه

 (HC) دروکربنی، ه(CO) دکربنیمونوکس ژهی)به و یانتشار آلودگ
 در 4145 -4199های ( در پکن در طول سال(PM)و ذرات معلق 

 مدل توسط اعتبارو  ییشده است. روا یمختلف طراح یوهایسنار
 لیشود و با استفاده از تحلمی دییمدل تأ یآزمون مدل و اعتبارسنج

 جی. نتااست شده نییتع APCFاز  یل، محدوده معقوتیحساس
 یویبه طور موثر سنار APCF استینشان داد که سسازی شبیه

 جیبخشد. به طور خاص، نتامی کاهش انتشار را تحقق «برد -برد»
شت )از مانند اثر برگ استیس اتتاثیراز  یبرخ نیهمچنسازی شبیه

بالا(  APCF استیاثر نقطه انعطاف )از س، (نییپا APCF استیس
 را( بالا ومتوسط  APCF استیس نی)بای هیو اثر کاهش حاش

 دهد.می نشان
 یآلودگ (Shahgholian & Hajihosseini, 2009)مطالعه  در

اده با استف تیجمع رشدتهران و ارتباط آن با سلامت جامعه و  یهوا
با ، مرحله اول درشده است.  لیتحل ایپوهای ستمیس یمدلسازاز 

 یودگموثر در آل یپارامترها نی، رابطه بیتیعلهای استفاده از حلقه
 یتیعلهای حلقه نی، سپس ااست هتهران در نظر گرفته شد یهوا

با  هشد داده بسط مدلند و سرانجام، اهشد لیتبد انیجر به نمودار
 قیقتح نیا جیند. نتاا هشدسازی شبیه Vensimافزار نرماستفاده از 

 کهپارامتر  کیوزش باد، به عنوان  شیافزا .9دهد که می نشان
دما و  یوارونگ فیتضعدر  یاساس ی، نقشستیتحت کنترل ما ن

 تواندمی ،لیموتور مداوم اتومب میتنظ .4هوا دارد.  یآلودگکاهش 
کاهش مشی خطو  برنامه .9هوا موثر باشد.  یدر کاهش آلودگ

 هیرویب رشدتواند مانع از می مهاجرت به تهران، در بلند مدت زانیم
 دو نیا کنترل با که. گردد یصنعتهای ندهیآلا شیو افزا تیجمع
 هوا یگدر آلود یقابل توجه کاهش کیمنجر به  تینها در مورد
شده  دیولت یهاندهیآلا یبرا شتریب یلترهایاستفاده از ف .2گردد. می

 کاهش در یادیز اریبس تاثیربرنامه بلند مدت  کیدر ها در کارخانه
 نیاستفاده از بنز شیافزا .5تهران خواهد داشت.  یهوا یآلودگ

 خواهد شد.  مطلوبهوا تا حد  یآلودگبدون سرب باعث کاهش 
ارج به خها کارخانه انتقالو  یمیقدهای لیاتومب تعداد کاهشبا  .6

هوا در بلندمدت  یکاهش آلودگ شاهد میتوانمی از شهرها، ما

های بر اساس پلاک یکیترافهای تیمحدود میتنظ .۷. میباش
اهش در ک یادیز اریبس تاثیر، مهمبرنامه  کی، به عنوان لیاتومب
 .داشت خواهدهوا  یآلودگ
« نتهرا یهوا یبرنامه جامع مبارزه با آلودگ»ت عنوان تح یابرنامه

 دتم ظرف برنامه نیا طبق تا شد بیو تصو یطراح 99۷1در سال 
 نیا. سدبر تنفس قابل و سالم تیفیک به تختیپا یهوا سال 91

 نو، یخودروها یاستانداردساز: باشدیم لیذ محور ۷ شامل برنامه
 ،یعموم حمل و نقل یقاارت فرسوده، یخودروها کردن خارج رده از

 و کیتراف تیریخودروها، مد یفن نهیمعا سوخت، تیفیک بهبود
 ،وزارت نفت ،عیوزارت صنا یهمکار با برنامه نیا. یهمگان آموزش

 ییراهنما سیپل و تهران یشهردار ،ستیز طیسازمان حفاظت مح
 جامع طرح» 99۳6 زییآن در پا یبه اجرا درآمد. در پ یرانندگ و

. در ارتباط با شد بیتصو و هیته تهران کیتراف و نقل و حمل
 تیفیک بهبود و گسترش بر علاوه –طرح نیهوا، ا یکاهش آلودگ

 و خودروها هی، از رده خارج کردن کلیحمل و نقل عموم
 نیهمچن و سوزدوگانه یخودروها دیتول فرسوده، یهاکلتیموتورس
فشرده، که از اهداف برنامه چهارم توسعه  یعیطب گاز عرضه توسعه
 .اندشده گنجانده زین طرح نیا در و هستند رانیا یاقتصاد

 یدر مدلساز ایپوهای ستمیکاربرد س نهیمطالعات در زم گرید از
 & Moraga)توان به مطالعات می مختلف یشهرها یآلودگ

Rabiei Hosseinabad, 2017; Armah et al., 2010;  

Hosseinabad & Moraga, 2017;  Vallero, 2014; Jia  

et al., 2019; Feng et al., 2013; Beckx et al., 2009;  

(Goodarzi et al., 2016; اشاره کرد. همان گونه که مشاهده 
وط به مرب یآلودگ یمدلساز نهیمطالعات داخل در زم شتریشود بمی

است که تمام کلان شهرها  یدر حال نیباشد. امی شهر تهران
نه چندان دور خواهند ی اندهیمانند تهران را در آ یمشکل آلودگ

 یبرا یمدلساز رازیشهر ش یتا کنون برا که نیداشت. با توجه به ا
 یبه دنبال مدلساز قیتحق نیانجام نشده است در ا یآلودگ

 ی. پس از مدلسازمیباشمی رازیشهر ش یآلودگ یکاربرد
 اثیرتخواهد شد و  فیتعر یکاهش آلودگ یمختلف برا یوهایسنار

گذار استیبه س تیگردد. در نهامی یبررس یگبر آلود ویهر سنار
شهر  یکاهش آلودگ یبرا یاثرگذار نیشتریبا ب ویسنار نیبهتر

 خواهد شد. شنهادیپ رازیش
در این پژوهش با استفاده از رویکرد پویایی سیستم، انتشار 

-9911مشخص )هوا( در دوره زمانی زیستی محیطهای آلاینده
این مطالعه شش متغیر کلیدی . در خواهد شد سازیشبیه 9241

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D9%84_%D9%88_%D9%86%D9%82%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D9%84_%D9%88_%D9%86%D9%82%D9%84
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D8%A7%DB%8C%D9%86%D9%87_%D9%81%D9%86%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%AA_%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9_%D9%88_%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%AA_%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%AA_%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86_%D8%AD%D9%81%D8%A7%D8%B8%D8%AA_%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%D8%B3_%D8%B1%D8%A7%D9%87%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D9%88_%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%86%D8%AF%DA%AF%DB%8C_%D9%86%D8%A7%D8%AC%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%D8%B3_%D8%B1%D8%A7%D9%87%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D9%88_%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%86%D8%AF%DA%AF%DB%8C_%D9%86%D8%A7%D8%AC%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D9%84_%D9%88_%D9%86%D9%82%D9%84_%D8%B9%D9%85%D9%88%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
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فسیلی، توسعه شهرنشینی، ترافیک، تعداد های مصرف سوخت
خودروهای شخصی در منطقه، توسعه صنعتی و فضای سبز در نظر 

. پس از تعیین متغیرها و چگونگی ارتباط آنها با خواهد شد گرفته
معلولی و حالت و جریان را تشکیل داده  -علتهای یکدیگر نمودار

معتبر در حوزه ادبیات مساله های با کمک گرفت از نظریهو سپس 
و افراد خبره و متخصص در این حوزه چگونگی رفتار و اثرگذاری 

شده و در  متغیرها بر یکدیگر در قالب روابط و توابع ریاضی تعریف
 خواهد شد. سازیگام بعدی اقدام به شبیه

 ره در شهر درش بر موثر عوامل بودن فرد به منحصر به توجه با
 افتنی بر نیشیپ مطالعات تمرکز عدم و مطالعه مورد یشهر منطقه

 ازمندین شهر نیا راز،یش شهرکلان تیجمع رشد بر عوامل نیترموثر
 و یشهر. توسعه است خصوص نیا در فردبه منحصر یامطالعه

 یهادهیپد نیمهمتر از شهرها به روستاها از تیجمع مهاجرت
 یکی عنوانبه رازیش بنابراین،. (Niu et al., 2019) است یجهان

 یهاتیمحدود و مشکلات با چه اگر ،یشهر مناطق نیمهمتر از
 یگذارهیسرما ک؛یتراف و یشهر نقلوحمل تیوضع جمله از یاریبس
 یکالبد ناهمگون ساختار ،یالیر و یارز یمال منابع کمبود و

 یول. است مواجه زیستیمحیط یهایآلودگ و یمنیا ها،محله
 عهتوس و رشد مستعد رازیش شهر در امکانات از یاریبس همچنان

 درش به توجه با. داشت خواهد مهاجرت یبرا یادیز تیجذاب و بوده
 ب،مناس یراهکارهابینی پیش عدم و رازیش شهر وسعت و تیجمع

 و زیستیمحیط مشکلات جمله)از  یشتریب مشکلات ندهیآ در
 .شد خواهد جادیا شهر یبرا( هوا یآلودگ

 وها نظام تمام بر که است یندیفرآ شهر گسترش و رشد
. رشد گذاردیم تاثیر میرمستقیغ ای میمستق طور به شهر یساختارها

 ،یتصاداق ،یکیزیف ابعاد شامل که است، دهیچیپ نظام کی یشهر
 و یشهر توسعه. (Bai et al., 2018) است یطیمح و یاجتماع

 یهادهیپد نیمهمتر از شهرها به روستاها از تیجمع مهاجرت
 اشهره کلان و شهرها رشد و لیتشک روند نیهمچن. است یجهان

 از یکی. است متفاوت توسعه حال در و افتهی توسعه یکشورها در
 با توسعه حال در یکشورها ینیشهرنش مهم یهاتفاوت
 ینیششهرن سطح با شدن یصنعت سطح یزمانناهم افته،یتوسعه

 شدن یتصنع با ینیشهرنش افته،ی توسعه یکشورها در .است دهبو
 در یکشورها در کهیحال در است؛ افتهی ادامه آن با و شده آغاز
 شکل خدمات رشد هیپا بر شتریب زابرون ینیشهرنش توسعه، حال

 یرو دخو یشهر مراکز در تیجمع تمرکز آن جهینت که است گرفته
 ست،ا بوده خدمات بخش به نشهروندا شتریب شیگرا و سوم جهان

 شورهاک گونهنیا در ینیشهرنش پژوهشگران، یبرخ کهای گونه به
 نداخوانده یسوم بخش ینیشهرنش ای یخدمات ینیشهرنش را
(Gong et al., 2017) . 

 از هوا یآلودگ رامونیپ بحث که داشت اذعان توانمی تیدرنها
 نهیدرزم گام نیاول و باشدمی تیاهم یدارا مختلف یهاجنبه
 رد پژوهش نیا ارزش و تیاهم نیبنابرا است؛ یابیارز هوا یآلودگ
 یگازها و دکربنیاکسید دکربن،یمونواکس ندهیآلا تیوضع یبررس

نقش و نحوه رفتار  ی، بررسرازیششهر  یدر هوا گرید ندهیآلا
در  شیرازدر آلودگی هوای شهر  و اقتصادی یاجتماعهای ریمتغ

نهایت تدوین فرضیه پویای آلودگی هوای شهر  طول زمان و در
 .باشدمی شیراز

 

 محدوده و قلمرو مورد مطالعه
این بخش از تحقیق شامل مروری بر مطالعات مشابه با مطالعه 

 کی (Vafa-Arani et al., 2014) مطالعهباشد. در حاضر می
ر بر موث یبه منظور برآورد رفتار پارامترها ستمیس ییایمدل پو

 ریدو ز شاملی شنهادیشده است. مدل پ ارایهتهران  یهوا یآلودگ
هوا. در  ندهیآلا عیصنا .4، یحمل و نقل شهر .9است:  ستمیس

ده ش ارایههوا  یکاهش آلودگ یبرا استیس نی، چندمطالعه فوق
 عینادر ص یفناور بهبودهای استیس دهد کهمی نشان جینتا است.

حمل و نقل در جهت های رساختیزرسانی خودرو و بهبود  سوخت
 .هستند موثر هوا یکاهش آلودگ

 استیس تاثیر بررسی به منظور  (Jia, et al. ,2019) در مطالعه
 تیریمدل مد کی، نیدر چ یآلودگ انتشار بر هوا یآلودگ هزینه

افزار رمنو با استفاده از  طراحی ستمیس ییایپو کردیبا رو ییایپو
Vensim و سازی شبیه یمدل برا نی. اشده است یساز ادهیپ

 آلودگی انتشار زانیو م کیتراف بر APCF استیس تاثیر یابیارز
و ذرات معلق ( HC) دروکربنیه، (CO) دکربنیمونوکس ژهی)به و

(PM)یوهاسناری در 4145 -4199های ( در پکن در طول سال 
و  دلم مدل توسط آزمون اعتبار. طراحی شده است مختلف

، تیاسحس لیشود و با استفاده از تحلمی دییامدل ت یاعتبارسنج
 سازیشبیه جی. نتاشده است نییتع APCFاز  یلمحدوده معقو

 «برد -برد» یویبه طور موثر سنار APCF استینشان داد که س
سازی شبیه جینتا، بخشد. به طور خاصمی کاهش انتشار را تحقق

 استیمانند اثر برگشت )از س استیس اتتاثیراز  یبرخ نیهمچن
APCF از س، (نییپا( استیاثر نقطه انعطاف APCF  و اثر )بالا

  انـنش را( بالا ووسط ـمت APCF استـیس نی)بای هیاشـکاهش ح
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 .دهدمی
 یآلودگ (Shahgholian & Hajihosseini, 2009) در مطالعه

اده استف با تیجمع رشد و جامعه تهران و ارتباط آن با سلامت یهوا
با ، مرحله اول در. شده است لیتحل ایپوهای ستمیسمدلسازی از 

 یودگموثر در آل یپارامترها نی، رابطه بعلیتیهای استفاده از حلقه
 تیعلیهای حلقه نی، سپس اه استتهران در نظر گرفته شد یهوا

ا ب مدل بسط داده شدهو سرانجام،  نداهشد لیتبد انیبه نمودار جر
 قیتحق جینتا. نده اشدسازی شبیه Vensimافزار نرماز  استفاده

(Shahgholian & Hajihosseini, 2009) دهد که می نشان 
تحت کنترل ما  کهپارامتر  کیوزش باد، به عنوان  شیافزا .9
 هوای دگآلودما و کاهش  یوارونگ فیتضع در یاساس ی، نقشستین

 آلودگی اند در کاهشتومی ،لیمداوم اتومب موتور میتنظ .4دارد. 
مهاجرت به  زانیکاهش ممشی خطو  برنامه .9. هوا موثر باشد

 شیزااف و تیجمع هیرویب رشد مانع از تواندمی در بلند مدت تهران،
نجر م ی گردد. که با کنترل این دو مورد در نهایتصنعتهای ندهیآلا
ز استفاده ا .2گردد. می هوا یدر آلودگ یقابل توجه کاهش کیبه 

 کی درها شده در کارخانه دیتول یهاندهیآلا یبرا شتریب یلترهایف
تهران  یهوا یآلودگ کاهش در یادیز اریبس تاثیربرنامه بلند مدت 

 بدون سرب باعث کاهش نیاستفاده از بنز شیافزا .5خواهد داشت. 
 کاهش تعدادبا  .6مطلوب خواهد شد. هوا تا حد ی آلودگ
 به خارج از شهرها، ماها کارخانه تقالان و یمیقدهای لیاتومب
 میتنظ .۷باشیم.  در بلندمدت هوا یکاهش آلودگ شاهد میتوانمی

 به عنوان ،لیاتومبهای بر اساس پلاک یکیترافهای تیمحدود
هد خواهوا  یدر کاهش آلودگی ادیز اریبس تاثیر، مهمبرنامه  کی

   داشت.
 پویا در مدلسازیهای از دیگر مطالعات در زمینه کاربرد سیستم

 & Moraga) توان به مطالعاتمی آلودگی شهرهای مختلف

Rabiei, 2017 )شود بیشترمی . همان گونه که مشاهدهکرد اشاره 
مربوط به شهر  آلودگی هواسازی مطالعات داخل در زمینه مدل

باشد. این در حالی است که تمام کلان شهرها مشکل می تهران
نه چندان دور خواهند داشت. ای را در آیندهمانند تهران  آلودگی هوا

سازی برای که تا کنون برای شهر شیراز مدل با توجه به این
زی ساانجام نشده است در این تحقیق به دنبال مدل آلودگی هوا
سازی باشیم. پس از مدلمی شهر شیراز آلودگی هواکاربردی 

هد شد و تعریف خوا آلودگی هواسناریوهای مختلف برای کاهش 
ررسی گردد. در نهایت به بمی بررسی آلودگی هواهر سناریو بر  تاثیر

، برای کاهش آلودگی هوای 5 گذاری استفاده از بنزین یوروسیاست
 شهر شیراز مورد بررسی قرار خواهد گرفت.

 

 تحقيقروش 

ه و مسال پیچیدگی به توجه با مطالعه این در استفاده مورد روش
ناسی است. پویایی ش پویایی شناسی سیستم روش آن، بودن پویا

را به  فیکی و کمیّ مقادیر تجزیه وتحلیل که سیستم، روشی است
کند. می بترکی یکدیگر با پیچیده، سیستم یک تحول درک منظور
 بهبود و توسعه جمله از مختلفی در موارد سیستم شناسی پویایی

 از حفاظتو   (Ghaffarzadegan et al., 2011) یاستگذاریس
 دارد. در این تحقیق برای کاربرد گسترده محیط زیست به طور

 معرفی همرحل پنج در شهر شیراز،مونواکسیدکربن انتشار  سازیمدل
 .(Sterman, 2001) شده است گرفته کار استرمن به توسط شده

 نای در .مدل( است مرز مساله )انتخاب چارچوب بندی مرحله اولین
غیرهای کربن و متمونواکسید انتشار گذشته روند و تاریخچه مرحله،

 دی،کلی متغیرهای گرفته، قرار بررسی مورد دیگر موجود در الگو
 مرحله نیا در. است شده مشخص مساله مکانی و قلمرو زمانی

 .باشدمی یاسناد صورت به داده یگردآور روش

رحله م این در. خواهد شد تدوین مساله پویای فرضیه دوم مرحله در
های صورت فرضیه به آورده، وجود به را مساله رفتار که ساختاری

 نمودار زیرسیستم، کار این یبرا. خواهد شد شناسایی پویا
 تهرف کار به انباشت -جریانهای نقشه و حلقوی علیّ نمودارهای

 اتادبی از آمده دست اطلاعات به اساس بر پویاهای فرضیه. است
 .دانشده تدوین حوزه این خبره در افراد دیدگاه همچنین و موضوع

 ها،رتخمین پارامت طریق از شدهسازی شبیه مدل سوم، مرحله در
تدوین  رهاشرایط اولیه متغی تعیین و متغیرها بین ریاضی روابط بیان

 قتحقی ادبیات مراجعه به با توابع و پارامترها از برخی. شد خواهد
 بین موجود روابط منطقی اساس بر دیگر برخی و آمد دست به

 فادهاست با مدل در نهایت .شده اند برآورد محققین توسط متغیرها
 اختصاص چهارم مرحله .شده استسازی شبیه ونسیمافزار نرم از
 .دارد شدهسازی شبیه مدل آزمون به
 کاهش میزان سناریوهای و هاسیاست پنجم مرحله در نهایت در

 نهادپیش ارزیابی و طراحی، شیراز، شهر هوای در مونوکسیدکربن
 رد شده سازیمدل شبیه به ورودی صورت به هاسیاست. شدند

 ودارهایینم صورت به هااین سیاست نتایج شد، وارد ونسیمافزار نرم
  نشان اـهسیاست این تاثیر تحت رادکربن ـواکسیـونـم ارـانتش که
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 .آمده است دست به دهد،می
آمده از به دست های داده سهی)مقا مدل اعتبار از نانیاطم از پس

و  9911های سال یبرا افتهیتحقق های شده با داده یمدل طراح
 مختلف یوهایسنار در 5 وروی نیبنز از استفاده استیس ،(9211

. است تهگرف قرار یابیارز مورد دکربنیمونواکس انتشار کاهش یبرا
 .دش خواهد هیارا وهایسنار از کدام هر جینتا پس از آن

سیستم و های با شناخت مراحل نظری تدوین مدل در پویایی
سازی را در سه مرحله به دلتوان ممی آشنایی با انواع مدل ها،

 -تشکیل و ترسیم نمودارهای علی .شرح زیر انجام داد: الف
نوشتن  .تدوین و ترسیم نمودارهای جریان، پ .حلقوی، ب

 معادلات ریاضی )داینامو(
 سیستم سه نقش مهم ایفاهای حلقوی در پویایی -نمودارهای علی

مقدمانی در طول تدوین مدل به صورت ساختار  .9کنند: می
از ای تصویر ساده .4کند. می علیّ به مدلسازی کمکهای فرضیه
 .کندعملکرد نهایی سیستم را مشخص می .9دهد. می ارایهمدل 

 بازخوردیهای وانفعالات دو نوع از حلقهها تنها از فعلهمه پویایی
ی منفهای مثبت )خود فزاینده( و حلقههای آیند، حلقهمی به وجود

اند. مثبت خود فزایندههای . حلقه (García, 2020) صلاح()خود ا
دهد می مثبت تمایل دارند هر آنچه را در یک سیستم رخهای حلقه

 تقویت کنند. این بازخورد را معمولاً با علامت مثبت )+( نشان
کننده این موضوع است که علت با معلول رابطه دهند که بیانمی

ها د. آنمنفی خود اصلاح هستنهای مستقیم )مثبت( دارد. حلقه
( -کنند. این بازخورد را معمولاً با علامت منفی )می تغییر را خنثی

کننده این موضوع است که علت با معلول دهند که بیانمی نشان
 . (Torres,  ,2017) رابطه معکوس )منفی( دارد

 

  مرزهای تحقيق
در این بخش به منظور مشخص کردن مرزهای الگو به بررسی 

ی آلودگ آلاینده شاخص تعیین تحقیق خواهیم پرداخت.های داده
پایش، پیشگیری و کاهش های بندی برنامههوا برای اولویت

آلودگی هوای شهر شیراز ضرورت دارد. شهر شیراز دارای یازده 
منطقه شهرداری و چهار ایستگاه سنجش آلودگی هوا در مناطق 

باشد که به طور پیوسته شش آلاینده ی ذرات می 91و ۷، 4، 9
 91میکرون، ذرات معلق با قطر کمتر از  5/4کمتر از  معلق با قطر

 کربنیدمونوکس و ازن اکسیدگوگرد،دی نیتروژن،اکسیددی میکرون،

، 9916کند. شاخص کیفیت هوای شیراز در سال می گیریرا اندازه
های روز هوای ناسالم برای گروه 95، سالمو  پاکروز هوای  92۳

دهد. ذرات معلق با قطر می نروز هوای ناسالم را نشا 4حساس و 
شهر شیراز  آلاینده ی شاخص روز 494میکرون در  5/4کمتر از 

روز ناسالم  99روز کیفیت هوا متوسط،  999ست که شامل بوده ا
 ربندکیباشد. مونوکسمی حساس و یک روز ناسالمهای برای گروه

روز  2۳بوده است که از این تعداد،  شاخص ندهیآلا روز 996 یبرا
های روز متوسط، یک روز ناسالم برای گروه ۳6کیفیت هوا خوب، 

اکسید نیتروژن برای یک حساس و یک روز ناسالم بوده است. دی
های در کیفیت هوای ناسالم برای گروه ی شاخصآلاینده روز

 .حساس بوده است
یراز ش هوای شهر آلودگی پایش هایایستگاه نتایج و آمار بررسی
 هشتمونواکسیدکربن  میزان روزها زا برخی در که دهدمی نشان
 ساسا بوده است. بر بیشتر آلاینده این مجاز حد بالاترین از ساعته

 درصد هفتاد حدود ،آلودگی هوا پایش هایاطلاعات ایستگاه
 و اییزپ فصل دو درمونواکسیدکربن  پارامتر برحسب آلوده روزهای
 با) دارد قرار تابستان و بهار فصل در درصد سی و حدود زمستان

 15 با معادل روز 996 درصد ۷1 بالا در شده ذکر مطلب به توجه
 و پایش مرکز هایایستگاه اطلاعات به توجه با. (.بود خواهد روز

 ظتحفا کل اداره کنترل مرکز و شیراز شهر هوای کنترل آلودگی
آلوده  )شهر مرکز(دروازه کازرون  ایستگاه فارس، زیستمحیط
 دلیل به. دباشمی آلاینده مونواکسیدکربن اساس بر ایستگاه ترین
 تمام در منطقه، در این تجاری مراکز سایر تمرکز بازار و وجود

 این هچ اگر. است منطقه حاکم این در سنگینی ترافیک روز ساعات
 عابرم شبکه درصد پنج دو تا و شهر کل درصد پانزده تا ده محدوده

 خود، تجاری موقعیت دلیلبه  اما است، داده اختصاص خود به را
 حدودهم این در شهر کل مشکلات ترافیکی درصد شصت تا پنجاه
منطقه،  این در خودروها انبوه حجم و ترافیک بر علاوه .دارد قرار

ین ا هوای آلودگی در دیگری عامل نیز کافی سبز فضای فقدان
متر  95/2 منطقه این در سبز فضای سرانه. باشد تواندمی منطقه
یت جمع و جغرافیایی موقعیت به توجه با سرانه این. است مربع

سرازیر  آن به استان همچنین و شهر دیگر نقاط از که زیادی
 وضعیت  (9)در جدول  .شودمی محسوب ناچیز مقداری شوندمی

 آورده شده است. 9911در سال  آلودگی هوا
 

 

 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A2%D9%84%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF%D9%87%20%DB%8C%20%D8%B4%D8%A7%D8%AE%D8%B5-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A2%D9%84%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF%D9%87%20%DB%8C%20%D8%B4%D8%A7%D8%AE%D8%B5-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A2%D9%84%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF%D9%87%20%DB%8C%20%D8%B4%D8%A7%D8%AE%D8%B5-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A2%D9%84%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF%D9%87%20%DB%8C%20%D8%B4%D8%A7%D8%AE%D8%B5-o-Title-ot-desc/
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  (1911سنجش و پایش )سال های تفكيک ایستگاه هوای شهر شيراز بههای : ميانگين ماهانه آلاینده(1) جدول

 Department of the Environment, Fars, Iranماخذ: 

 ماه
 ایستگاه ميدان امام حسين ایستگاه دروازه كازرون

SO2 
PPb 

O3 
PPb 

PM2.5 

µg/m3 
CO 

PPM 
SO2 
PPb 

O3 
PPb 

PM2.5 

µg/m3 
CO 

PPM 
9۳/6 فروردین  1/9۷  5۳/1  2۷/4  1 5/44  ۳/41  9 

5/۷ ردیبهشتا  9/92  9/49  65/4  9/91  2/4۳  4/92  5/9  

9۷/۳ خرداد  9۷/9۷  14/41  61/4  4/1  ۳/4۷  1/45  5/9  

92/۳ تیر  45/29  ۳5/49  ۷6/4  9/91  99 9/9۷  9/9  

11/۳ مرداد  45/94  9۳/46  ۷9/4  6/94  9۳ 2/49  4/9  

16/۳ شهریور  24/49  2/42  1/4  9/91  4/41  6/46  ۷/9  

21/۳ مهر  ۳4/9۳  99/91  1/4  1/۷  ۳/91  ۳/21  9/9  

61/1 آبان  2۷/95  59/95  6۳/9  6۷/5  9/91  9/24  6/4  

61/۳ آذر  ۷9/99  9/94  11/9  1/1  ۷/42  ۷/92  1/9  

94/91 دی  99/26  2۷/41  92/9  1۳/6  5/9۷  ۷/94  ۷/9  

۷6/1 بهمن  15/91  5/49  1۷/4  4/91  5/99  ۷/41  9/4  

1/۳ اسفند  42/9۳  5۷/92  ۷1/4  56/1  52/91  6/92  9 
 

 طتوساکسیدکربن دی جذب زانیمهای تحقیق برای داده در این
 در نیبنز مصرف نیانگیم ،افراد عمر طول نیانگیم سبز، یفضا
 در CNG مصرف نرخ ،یسوار یهاخودرو شده یط لومتریک هر
از  هوا، درمونواکسیدکربن  حذف نرخ شده، یط لومتریک هر

 شهر ایران استفاده شده است و فرض گردیده است کههای داده
 بیضرهای کند. از طرفی دادهمی شیراز نیز از همان روند تبعیت

، نقل و حملدر بخش  CNG مصرف ازمونواکسیدکربن  انتشار
 شارانت بیضرمازوت،  مصرف ازمونواکسیدکربن  انتشار بیضر

سیدکربن مونواک انتشار بیضرگازوئیل،  مصرف ازمونواکسیدکربن 
از گ مصرف ازاکسیدکربن مونو انتشار بیضر، نیبنز مصرف از

 ازربن مونواکسیدک انتشار بیضرطبیعی توسط واحدهای صنفی و 
ضریب های که همان عملا داده خانوار گاز طبیعی توسط مصرف
 جهانی استفاده شده است.های باشند از دادهمی انتشار

 سازماناز  قیتحق نیا و پارامترهای مورد استفاده در هاداده گرید
 وها پارک سازمان راز،یش یشهردار مسافر نقل و حمل تیریمد

 تشرک و فارس استان گاز شرکت، رازیش یشهردار سبز یفضا
 نیانگیم ،یشهر یفضا) است شده یآور جمع پخش و شیپالا

 ره توسط شده یط مسافت نیانگیم شهر، در اتوبوس سرعت
 شده یط لومتریک هر در لیگازوئ مصرف نیانگیم سال، در یتاکس
 رتمهاج ،یصنعت یواحدها یلیتعط نرخ خودرو، دیخر نرخ س،اتوبو

 واحد در کوره نفتسرانه  مصرف نرخ ولد، و زاد نرخ معکوس،
 یضاف ساخت نرخ کلت،یموتورسسرانه  نیبنز مصرف ،یصنعت

 تعداد ،NG یخانگ مصرف کل سبز، یفضا بیتخر زانیم سبز،
 ازگ مصرف نرخ منطقه، به مهاجرت ،یصنعت رشد نرخ خانوار، افراد

 رصدد خانوار، نیبنز مصرف سرانه ،یصنعت واحد هر یازا به یعیطب
به ناوگان  شده اضافه اتوبوس درصد سال، در شده حذف یخودرو

 ردبه عنوان سوخت  کوره نفت مصرف درصد ،یعموم نقل و حمل

 نقل و حملاز ناوگان  شده حذف اتوبوس درصد ،یصنعت واحدهر 
 ،یعموم نقل و حمل ناوگان به دهش اضافه یتاکس نرخ ،یعموم
 درصد ،یعموم نقل و حمل ناوگان از شده حذف یتاکس نرخ

 سوز، دوگانههای یتاکس درصد سوز، دوگانه یشخص یخودروها
 امهاد در. (مرگ به تولد نسبت شهر، در خانوار هر یازا به سفر نرخ
 .است شده پرداخته الگوسازی شبیه به

 

 ازی و سناریوسازی(سپویا )مدل فرضيه تدوین

ک ی قالب در را آن ساختار و مساله بروز چگونگی پویا، فرضیه
ا، فرضیه پوی تدوین برای مقاله این در. دهدمی توضیح تئوری
 -حالت نمودارهای و حلقوی علّی نمودارهای زیرسیستم، نمودار
 .است رفته کار به جریان

 

 زیرسيستم نمودار -

 (9)شکل .دهدمی نشان را لمد کلی معماری زیرسیستم نمودار
. دهدشان مین را مونوکسیدکربن انتشار به مربوط زیرسیستم نمودار

  دارک،ـو م ادـاسن از آمده دست به ایـهداده اساس بر ودارـنم این
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 .است شده تدوین خبرگان با مصاحبه و موضوع ادبیات
 

 
  هوا آلودگی زیرسيستم : نمودار(1) شكل

 

مشخص گردیده است، مدل آلودگی  (9)شکلگونه که در همان
باشد. در ادامه می زیر سیستم ۷هوای در نظر گرفته شده دارای 

حلقوی هر کدام از زیر  -پیش از ورود برای طراحی نمودار علی
هد به صورت خلاصه مورد تجزیه و تحلیل قرار خواها سیستم
 گرفت.

 هتوج سبب معاصر، دوره در به خصوص شهرنشینی، گسترش
 از شینا پیامدهای و لمسای به گون نظران گونا صاحب از بسیاری
 وسعهت و رشد مورد چگونگی در پژوهش و شده شهرنشینی توسعه
 مورد قبل دهه چندین از توسعه، حال درهای کشور در شهرهاکلان

  .است گرفته قرار نظران توجه صاحب

 -ریانج نقشه و حلقوی -علیّ نمودارهای به ترتیب ( شکلو  شکل
. دهدمی نشان را شیراز شهر درمونواکسیدکربن انباشت انتشار 
 ساسا برمونواکسیدکربن  آلاینده انتشار حلقوی نمودارهای علیّ

 ،شهرنشینی و شهر توسعه مهاجرت، عیت،اصلی جم متغیر هفت
 جودو به سبز فضای و انرژی مصرف توسعه صنعتی، ترافیک،

 .اندآمده
 و مقادیر اولیه پارامترها، تخمین طریق از سازی شدهشبیه مدل
 بر توابعی که و پارامترها ،(4)جدول  .گیردمی شکل ریاضی توابع

 از یک هر انتشار نمیزا .دهدمی نشان را موضوع ادبیات اساس
 ضرایب در هاسوخت مصرف انواع میزان ضربحاصل از هاآلاینده
 برای .(Parry, et al. ,2021) است آمده دست به مربوطه انتشار

 نترلشرکت ک توسط شده محاسبه ضرایب انتشار، ضریب محاسبه
فته قرار گر استفاده مورد شیراز شهرداری به وابسته هوا کیفیت

 .است
 یاما چگونگ دهد؛می نشان را مدل کلی معماری زیرسیستم، نمودار
ا استفاده ب. دهدتوضیح نمی عملیاتی سطح در را متغیرها بین ارتباط

انند تومی انباشت –جریان  هاینقشه و حلقوی -علیّ از نمودارهای
 کی علیّ، ساختار بازخوردی نمودارهای. کنند جبران را نقص این

 اشتانب های جریاننقشه که صورتی در دهندمی نشان را سیستم
 .دارند کیدات بازخوردها آن آورنده وجود به فیزیکی ساختار بر

 یینتع را متغیر انباشت کاهش یا افزایش نرخ جریان، متغیرهای
 خصمش را سیستم )حالت(، وضعیت انباشت متغیرهای .کنندمی

 اتخاذ نهاآ اساس بر هاتصمیم کنند کهمی تولید را اطلاعاتی و کرده
 حلقه 11حدود در این تحقیق  (4)با توجه به شکل  شود.می

بازخوردی وجود دارد. 
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 شهر شيراز هوای آلودگی معلولی-علّت نمودار (:2) شكل

تولد

جمعیت شهریباروری

مرگ و میر

تراکم جمعیت

آلودگی هوا

توسعه شهرنشینی

+

-

+

+

+

-

+

+

+

+

-

R1

B1

B2

B3

ساخت زیر ساخت

های شهری

R2

مهاجرت

جمعیت نیروی کار

گسترش زمینه های

کسب و کار

فرصت های شغلی

درآمد نیروی کار
بهبود شرایط زندگی

+

+
+

+

+

+

R3

+

+

R4

تراکم زباله های جامد و

تجدیدناپذیر در محیط

حجم زباله های جامد و

تجدیدناپذیر در محیط
سوزاندن زباله ها

انتشار آلاینده مونواکسید

کربن در هوا
+

+
+

+

+

فضای سبز

اثرخنک کنندگی

طبیعی

+

-

مطلوبیت شهری
استفاده از منابع آبی

سطح آب های زیر

زمینی و منابع آب

خشکسالی
پوشش گیاهی

+

+
+

+

-

-
-

+

B4

ترافیک

مصرف انرژی

نیاز به زیرساخت

های شهری

+

+

توسعه فیزیکی شهر

+

+

+

سرعت خودرو

مدت زمان روشن

بودن خودرو

-

-

+

قیمت انرژی

تقاضای انرژی
-

+

+

B5

سهم هزینه خانوار از

انرژی

نوسازی وسایل مصرف

کننده انرژی

+

-

+

R5

تعداد خودروهای

موجود

+

+

ظرفیت خیابان ها

احداث پارکینگ

تعداد خودروی پارک

شده در خیابان

+
-

-

-

B6

زمان سفر

فشار برای کاهش

تراکم

ساخت خیابان

+

+

+

+
R6

جذابیت رانندگی

تعداد سفر در روز
+

+

-

B7

استفاده از ناوگان حمل و

نقل عمومی

درآمد حمل و تقل

عمومی

کسری حمل و نقل

عمومی

کرایه حمل و

نقل عمومی
+

+
-

+

+

+ B8
B9سرانه خودروی

شخصی -

+
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 كربن مونوكسيد جریان و حالت نمودار (:9) شكل

 

Urban

population
Birth Rate mortality Rate

Area

fractional birth rate Average Lifetime
Ratio of births to

deaths

Amount of CO in the air

Firms CO Emission rate

of NG consumption

Emission coefficient of

CO from NG

consumption Firms

+ Firms NG

Consumption

+

CO Emission rate of

Gasoline consumption

Emission coefficient of
CO from Gasoline

consumption

Gasoline

Consumption

+

Emission coefficient of
CO from gasolene

consumption

gasolene

Consumption

CO Emission rate of

Fuel oil consumption

Emission coefficient of
CO from Fuel oil

consumption

Fuel oil

Consumption

++

CO Emission rate of

gasolene consumption

+

+

clearance rate of

atmospheric CO

green space

Created Green

space

Destroyed green

space

Green space

degradation rate
Green space

construction rate

+ +
+ +

Absorption rate of

carbon dioxide by

green space

+ +

Household CO Emission

rate of NG consumption

Emission coefficient of CO
from NG consumption

Household

Household and
Commercial center NG

Consumption

+

+

Number of industries in the region
Establishment of new

industrial units

Destroyed
industrial units

Industrial

growth rate

Degradation rate of

industrial units

+

+

+

+

+

+

Natural gas consumption

rate per industrial unit

+

Fuel oil consumption

rate per industrial unit

+

Net

Migration
Migration to the

area

Departure from

the region

Urban

development

+
+

household

Commercial

center

+

+

+

+

Housing per

capita

+

household gas

consumption

+

Commercial natural gas

consumption rate per unit

+

Number of commercial
center natural gas

customers

+

unit per person

-

Number of personal

vehicles in the area

License plates
Cars removed

Car purchase

rate

++
+

perccent of car

removed per year

+

Per capita household

gasoline consumption

Number of cars per

household

-

+

Gasoline

consumption per car

+

+

Gasoline

consumption

rate of each

motorcycle

Number of

motorcycles

ratio of cars to

motorcycles

++

Scattering of carbon

dioxide in time

depreciation rate

+

co unit ppm

Transportaion CO
Emission rate of NG

consumption

Rate of travel per

household in the city

CAR Average gasoline
consumption per kilometer

traveled

Distance traveled by all

people in city +

+

Transportaion NG

Consumption

BUS Average diesel
consumption per kilometer

traveled

Average distance
traveled by each bus per

year

Average bus speed

in the city

Useful working hours

of each bus

++

+

Total distance traveled

by bus per year

+

Emission coefficient of CO
from CNG consumption

Transportation

+

+

Average distance
traveled by each Taxi per

year

Total distance traveled

by taxi per year

+

Total distance traveled by

Personal vehicle per year

--

+

CNG consumption per

kilometer traveled

m3 to cm3

++

Percentage of taxis

that use CNG

+

-

Percentage of personal

car that use CNG

+

percent of Fuel oil
consumption in industrial

unit

+

-

Number of

Taxis in city Taxi License plates
Taxi removed

+

Number of

BUS in city

BUS License plates

BUS removed

percent of added

bus

percent of

removed bus

hectar to cm2

hight

Ton to geram

density to PPM

percent of taxi

addedpercent of taxi

removed

Traffic volume

Percentage
increase in

gasoline
consumption

due to
increased
travel time

Added gasoline
cansumption due to

Traffic

base number for

trafic volume

total gasoline

consumption
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 روابط، مقادیر و واحدهای متغيرهای الگو (:2)جدول 

 واحد مقدار تعریف شده در نرم افزار متغير
Absorption rate of carbon dioxide by green space 2 سبز یفضا توسطاکسیدکربن دی جذب زانیم × 10−5 Ton/(m2*Year) 

 Area 21670 hectar فضای شهری

 Average bus speed in the city 40 km/h شهر در اتوبوس سرعت نیانگیم

 Average distance traveled by each Taxi per year 70000 km/(Taxi*Year) سال در یتاکس هر توسط شده یط مسافت نیانگیم

 Average Lifetime 70 Year افراد عمر طول نیانگیم

 BUS Average diesel consumption per kilometer traveled 0.35 Lit/km اتوبوس شده یط لومتریک هر در لیگازوئ مصرف نیانگیم

 CAR Average gasoline consumption per kilometer traveled 0.08 Lit/km های سواریخودرو شده یط لومتریک هر در نیبنز مصرف نیانگیم

 Car purchase rate 0.004 car/(Person*Year) خودرو دیخر نرخ

 CNG consumption per kilometer traveled 1/200 m3/km شده یط لومتریک هر در CNG مصرفنرخ 

Commercial natural gas consumption rate per unit 140 نیبنز مصرف از کربن یتجار ی واحدهایعیطب گاز مصرف سرانه × 106 Cm3/(unit*Year) 

 decreasing of CNG consumption 0 1 نرخ صرفه جویی مصرف گاز طبیعی

 Degradation rate of industrial units 0.02 1/Year یصنعت یواحدها نرخ تعطیلی

 Departure from the region 5 Person/Year مهاجرت معکوس )خروج افراد از منطقه(

 depreciation rate 0 1/Year در هوامونواکسیدکربن نرخ حذف 

Emission coefficient of CO from CNG consumption Transportation 1 نقل و حملدر بخش  CNG مصرف ازمونواکسیدکربن  انتشار بیضر × 10−12 Ton/Cm3 

 Emission coefficient of CO from Fuel oil consumption 0.0027 Ton/Lit مازوت مصرف ازمونواکسیدکربن  انتشار بیضر

Emission coefficient of CO from gasolene consumption 5 گازوئیل مصرف ازمونواکسیدکربن  انتشار بیضر × 10−6 Ton/Lit 

Emission coefficient of CO from Gasoline consumption 0.3 نیبنز مصرف ازمونواکسیدکربن  انتشار بیضر × 10−6 Ton/Lit 

Emission coefficient of CO from NG consumption Firms 0.1 گاز طبیعی توسط واحدهای صنفی مصرف ازمونواکسیدکربن  انتشار بیضر × 10−12 Ton/Cm3 

Emission coefficient of CO from NG consumption Household 0.4 خانوار گاز طبیعی توسط مصرف ازمونواکسیدکربن  انتشار بیضر × 10−12 Ton/Cm3 

 fractional birth rate 0.04 1/Year ولد و زاد نرخ

 Fuel oil consumption rate per industrial unit 41089 Lit/(unit*Year) یصنعت واحد در کوره نفت سرانه مصرف نرخ

 Gasoline consumption rate of each motorcycle 900 Lit/(motor*Year) کلتیموتورس سرانه نیبنز مصرف

Green space construction rate 0.74 سبز یفضا ساخت رخن × 10−2 1/Year 
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 (: روابط، مقادیر و واحدهای متغيرهای الگو2)جدول ادامه 

 واحد مقدار تعریف شده در نرم افزار متغير

 Green space degradation rate 10−3 1/Year سبز یفضا بیتخر زانیم

NG household gas consumption 2.280ی خانگ مصرفکل  × 109 Cm3/(household*Year) 

 Housing per capita 3.1 Person/household تعداد افراد خانوار

 Industrial growth rate 0.05 1/Year یصنعت رشد نرخ

 Migration to the area 5000 Person/Year منطقه به مهاجرت

Natural gas consumption rate per industrial unit 0.2 یصنعت واحد هر یازا به یعیطب گاز مصرف نرخ × 1012 Cm3/(unit*Year) 

 Per capita household gasoline consumption 1619 Lit/(household*Year) خانوار نیبنز مصرف سرانه

 perccent of car removed per year 0.01 1/Year سال در شده حذف خودروی درصد

 percent of added bus 0.01 1/Year حمل و نقل عمومی به ناوگان شده اضافه اتوبوس درصد

 percent of Fuel oil consumption in industrial unit 0 1 یصنعت واحد هر در به عنوان سوخت کوره نفت مصرف درصد

 percent of removed bus 0.01 1/Year حمل و نقل عمومی از ناوگان دهش حذف اتوبوس درصد

 percent of taxi added 0.02 1/Year حمل و نقل عمومی ه به ناوگانشد اضافه یتاکس نرخ

 percent of taxi removed 0.02 1/Year حمل و نقل عمومی ه از ناوگانشد حذف یتاکس نرخ

 Percentage of personal car that use CNG 0.05 1 دوگانه سوز یشخص یخودروها درصد

 Percentage of taxis that use CNG 0.9 1 دوگانه سوزهای یتاکس درصد

 Rate of travel per household in the city 18023 km/(household*Year) شهر در خانوار هر یازا به سفر نرخ

 ratio of cars to motorcycles 0.35 motor/car مرگ به تولد نسبت
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 نتایج

آمده از به دست های داده سهی)مقا مدل اعتبار از اطمینان از پس
و  9911های سال یبرا افتهیتحقق های شده با داده یمدل طراح

 نشان نیافوق بر هم تطابق دارند. که های که کاملا داده 9211
نزین ب سیاست استفاده از ،.(باشدمیبینی پیش یبرا مدل دقت از

 انتشار مونواکسیدکربن کاهش در سناریوهای مختلف برای 5یورو 
 کدام از سناریوها هر نتایج در ادامه. گرفته است قرار ارزیابی مورد
 .شودمی ارایه

 نیبنز ینیگزیجا بدون 2 وروی نیبنز از استفاده) موجود وضع ادامه
 وضعیت در اگر که است معنی این به (5 وروی نیبنز از استفاده با

 ازهدر بمونواکسیدکربن  مقدار نشود، ایجاد تغییری موجود هیچ
 که هددمی نشانسازی شبیه بود؟ خواهد چگونهسازی شبیهزمانی 

 قابل شیب با مونواکسیدکربن میزان مداخله، عدم در صورت
 توجهی مطابق

 

 جهو به هیچ سناریو این بنابراین. تیاف خواهد افزایش (2) شکل
  .نیست توصیه قابل

 شیراز از بنزین  شهر در خودروها مصرفی بنزین سناریو دوم، در

 
  موجود تيوضع سازی حفظشبيه (: نمودار4) شكل

 بر حسب تن( CO: انتشار یمحور عمود –: سال ی)محور افق
 

با . شودمی داده تغییر 9214پنج از سال  بنزین یورو به 2یورو 
 نمونوکسیدکرب انتشار آنجایی که ضریب از سناریو این اجرای
 کند،می پیدا کاهش لیتر بر گرم 9/1 به بنزین مصرف از حاصل
 به اندازه قابل توجهی میزان مونواکسیدکربن هوا (،5) شکل مطابق
 دهندهنشان قرمز منحنی ارنمود در این. کرد خواهد پیدا کاهش

 .هست سناریو اجرای این صورت متغیر در رفتار

 

 
 بر حسب تن( COمحور عمودی: انتشار  –)محور افقی: سال  پنج یورو بنزین از استفادهسازی شبيه نمودار (:5) شكل

 

از سال  5بعدی به ترتیب استفاده از بنزین یورو های در سناریو
( و 2)سناریو  9291از سال  2بنزین یورو  (، حذف9)سناریو  9215

 9291تا  9211از سال  2همچنین کاهش یکنواخت بنزین یورو 
ها ( در نظر گرفته شده است. نتایج هر یک از این سناریو5)سناریو 

گونه که همان .استآورده شده  (6)و همچنین شکل  (9)در جدول 

ل قاب ختلفم یوهایسنارهای تفاوتنمودار مشخص است،  نیدر ا
 وروی نیدر هز صورت استفاده از بنز سین یادیملاحظه و تفاوت ز

  هوا را کاهش خواهد داد. یآلودگ رشد 5
اصل ح نتایج به توجه با و بالا در طراحی شده سناریوهای بین از
نج از سال یورو پ بنزین از استفاده یعنی دوم سناریویسازی شبیه از
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با این سیاست روند انتشار  .(4)باشدمی سیاست بهترین 9214
نشان داده شده است. با توجه به نمودار   شکلدر مونواکسیدکربن 

مونواکسیدکربن میزان انتشار  9214تا  9211های فوق بین سال
رسیده است. ولی بعد از آن تا سال  ppm 2/9به  ppm ۳/4از

 را شاهدمونواکسیدکربن  انتشار رشد نرخ یشکاه روند 9241
میزان انتشار برابر با  9241خواهیم بود. به صورتی که در سال 

ppm 2/99 شده است. این به این معنی است که اجرای بینی پیش
ه تواند سیاست کارآمدی باشد. باید باین سیاست به تنهایی نمی
دیگر از جمله کاهش های سیاست 5همراه استفاده از بنزین یورو 

نرخ سفرهای درون شهری، توسعه حمل و نقل عمومی، صرفه 
 جویی گاز مصرفی خانگی و غیره نیز در نظر گرفته شود. 

 
 طراحی شده های بر اساس سناریومونواكسيدكربن شده انتشار بينی پيشروند  (:6) شكل

 بر حسب تن( COمحور عمودی: انتشار  –)محور افقی: سال 
 

 5-1در سناریوهای مونواكسيدكربن شده انتشار بينی پيشمقادیر  (:9) جدول

 5سناریو  4سناریو  9سناریو  2سناریو  1سناریو  سال

9911 ۷6۳4/4 ۷6۳4/4 ۷6۳4/4 ۷6۳4/4 ۷6۳4/4 

9211 155۷/4 155۷/4 155۷/4 155۷/4 155۷/4 

9219 9۳44/9 9۳44/9 9۳44/9 9۳44/9 49۳4/9(9) 

9214 251۷/9 251۷/9 251۷/9 251۷/9 2995/9 

9219 ۷659/9 52۳6/9 ۷659/9 ۷659/9 ۷14۳/9 

9212 9915/9 6۷11/9 9915/2 9915/2 112۳/9 

9215 5594/9 ۳96۷/9 5594/2 5594/2 9151/2 

9216 1999/5 1111/9 ۷452/2 1999/5 6991/2 

921۷ 5۳45/5 912۳/2 1419/2 5۳45/5 1۷61/2 

921۳ 4165/6 2991/2 9655/5 4165/6 94۳6/5 

9211 1994/6 ۷146/2 29۷9/5 1994/6 6۳۷4/5 

9291 ۷99۳/۷ 194۷/5 ۷2۷4/5 ۷99۳/۷ 1269/6 

9299 694۷/۳ 9659/5 1116/6 1624/۳ 91۳5/6 

9294 64۷۳/1 ۷621/5 21۳5/6 2699/۳ ۷1۷5/6 

9299 ۷۷91/91 4929/6 12۳۳/6 1992/۳ 42۷۳/۷ 

9292 15۷۳/94 ۷495/6 2561/۷ 2416/1 ۷521/۷ 

9295 5162/99 419۳/۷ 1469/۳ 1111/1 9459/۳ 

9296 99۷۳/95 1946/۷ 66۷9/۳ 699۳/91 1669/۳ 

929۷ 1۷69/96 6549/۳ 9۳6۳/1 9592/99 6۳5۳/1 
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929۳ 1512/91 2616/1 9159/91 951۷/94 2129/91 

9291 9192/49 9611/91 9195/99 16۳9/99 2142/99 

9241 1224/42 9116/99 9459/94 1۳1۷/92 2429/94 

 

 تحليل نتایج
در کشورهای عضو اتحادیه  4111سال  5استاندارد آلایندگی یورو 

بعد اجرایی به 9911اروپا استفاده شد و قرار بود در ایران از سال 
با افزایش خودروها  .رو شدشود؛ ولی درعمل با موانع زیادی روبه

داد، خبر می هاو مشاهده مطالعات جویّ که از افزایش آلاینده
گذاری در سراسر جهان برای کاهش ها و نهادهای قانوندولت

موازات های خودروها دست به کار شدند. بهمیزان انتشار آلاینده
 ناشی از آلودگی هوااین اتفاقات، اتحادیه اروپا نیز با هدف مهار 

ها، استانداردی برای انتشار گازهای آلاینده وسایل نقلیه و خودرو
شده در کشورهای اتحادیه اروپا تدوین کرد که وهای فروختهخودر

 است. معروف استانداردهای آلایندگی یورو به

استانداردهای آلایندگی اروپا میزان بیشینه مجاز برای انتشار 
شده در کشورهای گازهای آلاینده خودروهای جدید فروخته

دهای اکسیکند. این استاندارد انتشار اتحادیه اروپا را تعریف می
های بدون ، هیدروکربن(THC) ها، هیدروکربن(NOx) نیتروژن

را  (PM) و ذرات معلق (CO) ، مونوکسیدکربن(NMHC) متان
در تمامی  DPF طبق این استاندارد، استفاده از فیلتر .شودشامل می

 11های دیزلی اجباری است. این فیلترها قابلیت جذب خودرو
بار در استاندارد مچنین برای نخستیندرصد ذرات جامد را دارند. ه

نیز به  GDI های، خودروهای بنزینی مجهز به پیشرانه5یورو 
 .استفاده از فیلتر ذرات معلق ملزم شدند

براساس قانون هوای پاک، باید تمام خودروسازان از ابتدای سال 
کردند تولید می 5خودروهایشان را مطابق با استاندارد یورو  991۳

نه تحریم، اجرای این قانون را یک سال عقب انداختند و که به بها
رود ، این قانون اجرا شود. امید می9911قرار شد از اول فروردین 

در کشور افزایش یابد  5های آینده، تعداد خودروهای یورو در سال
 .شهرها را شاهد باشیمتا بهبود کیفیت هوای کلان

 دمور در این تحقیقکه  بود سناریویی اولین موجود وضع ادامه
 عدم فرض با که داد نشانسازی شبیه نتایج. قرار گرفت ارزیابی
 هآلایند انتشار میزان موجود، وضعیت ادامه و در سیستم مداخله

 واهدخ توجهی قابل افزایش شیراز شهر هوای درمونواکسیدکربن 
با . برسد( ppm 42به  9241شود در سال میبینی پیشداشت )

ی طبیع رشد طریق دو از شیراز شهر جمعیت موجود، وضعیت ادامه

 نیجمعیت، شهرنشی افزایش با. یابدمی افزایش مهاجرت، و جمعیت
 ستقیمم دو مسیر ازمونواکسیدکربن  میزان نتیجه در یافته توسعه

 مصرف یجهنت مستقیم در انتشار. یافت خواهد افزایش غیرمستقیم و
 ن،بنزی و گازوییل رمایشی،های گسوخت برق، همچون هاییانرژی

 یرغ انتشار. بود خواهد ونقلو حمل هازیرساخت از استفاده دلیل به
 نندهمصرف ک خانوارها که تولیدات صنعتی ناحیه از نیز مستقیم

 و خدمات همچنین و خانگی لباس، لوازم مانند هستند آنها نهایی
. یافت خواهد افزایش استفاده خانوارها، مورد غذاهای

 قلحمل ون از استفاده را هوا آلودگی کنترل مناسب هایتراتژیاس
 ایگزینج سوخت پیشنهاد و ترافیک مدیریت معاینه فنی، عمومی،

 & ,Moghadam, Jozi, Hejazi, Zaeimdar)نموده اند  ارایه

Malmasi, 2021). 

پنج  یورو بنزین جایگزینی بنزین یورو چهار با دوم در سناریوی
)ذکر این نکته ضروری است که با  مورد بررسی قرار گرفته است

توان با می های موجود نیزاستانداردسازی و یا نوسازی خودرو
گرم انتشار  9/1استفاده از بنزین یورو چهار به ضریب انتشار 

به ازای هر لیتر مصرف بنزین رسید. با توجه به مونواکسیدکربن 
، در این 5عدم تمایل خودروسازان داخلی به تولید خودروهای یورو 

 مورد بررسی قرار گرفته 5تحقیق سیاست استفاده از بنزین یورو
 هب شیراز شهر در خودروها مصرفی بنزین سناریو، این . دراست.(

 سناریو این اجرای با. شد داده تغییر 9214پنج از سال  بنزین یورو
 رفمص از حاصلمونواکسیدکربن  انتشار آنجایی که ضریب از

 نتشارا )ضریب کندمی پیدا کاهش لیتر بر گرم 9/1 به 5بنزین یورو 
لیتر  بر گرم 9/1 ،2بنزین یورو  مصرف زا حاصلمونواکسیدکربن 

ه قابل به انداز هوامونواکسیدکربن میزان  ،باشد.(می مصرف بنزین
نی بیپیشبا اجرای این سناریو  .کرد خواهد پیدا کاهش توجهی

 ppmبه مونواکسیدکربن میزان انتشار  9241شود در سال می
انتشار برسد. یعنی با اجرای این سناریو همچنان میزان  2/99

در شهر شیراز روندی صعودی خواهد داشت و نیاز مونواکسیدکربن 
با اجرای این سیاست اتخاذ  دیگریهای است که همزمان سیاست

 گردد.
 

 هایادداشت
1. Air Pollution Charging Fee 



 4147بهار و تابستان ، 77 ، شماره41 زیست، سالهای محیطپژوهش 77

 

ین استفاده از بنز تاثیرباشد که می هدف از این تحقیق این .4
گیرد. ذکر این نکته  مورد بررسی قرار 2به جای یورو  5یورو 

توان متغیرهای می ضروری است که در مدل طراحی شده
مختلفی را به مدل اضافه نمود و مدل را تکمیل تر کرد. از 

 هایجمله اضافه کردن استفاده از مازوت در نیروگاه ها، رشد
 اقتصادی مختلف و ...

برای تست مدل استفاده شده است  9211و  9911های سال .9
تحقق یافته در های آمده منطبق با دادهبه دست  هایو داده

نیز هنوز رشدی  9219باشد. برای سال می این دو سال
صورت نگرفته است و منطبق شدن سناریوهای مختلف بر 

 هم در این سه سال طبیعی است.
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