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Abstract 

Roads as main infrastructure of development in spite of their social and economic advantages would lead to 

increase of air pollutants due to vehicles traffic. The main of this study is to estimate of suburban road networks 

impacts based on air pollution modeling approach. For this purpose, dispersion limits of CO, NO2, PM10 and 

SO2 pollutants emitted from Lorestan road network’s traffic have been investigated. The CALPUFF model 

were used to simulate pollutants in four seasons. Traffic volume and velocity, pollutants emission rate, synoptic 

meteorological data, land cover map, digital elevation model and slope map were used as input data. The result 

of modeling for 2461 km of road showed that maximum concentration of pollutants is in autumn and located 

in distance about 2 km from the roads. Based on the modeling outputs, SO2 gas has most distribution than the 

rest of pollutants. The most rate of rural population exposed to the air pollution of road networks are 11/5 

percentage of all population of Lorestan province. This occurs in autumn. Although the mainly studies on air 

pollution have been focused in urban areas, but the results of this study in a province with natural regions 

showed even these regions are not in safe from the air pollution. Therefore, it is essential to attention of 

environmental consideration in road design and routing phase as well as decrease of vehicle’s age of suburban 

road transportation. 
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Introduction 

A major cause of air pollution, vehicles especially impact areas near roads. In numerous developing countries, 

air pollution continues to be a major environmental issue despite efforts at management (Batterman et al., 

2014). While emissions from mobile sources like vehicles have grown with economic development, industrial 

pollution emissions have dropped recently (Nagendra et al., 2016). For those in research and decision-making, 

tracking air quality and measuring it using several criteria has grown to be a focus. Pollution sources and 

dispersion modeling help to forecast consequences; pollution concentrations are measured using air quality 

monitoring models (Ruggieri & Plaia, 2012). Given urban areas increased densities of people, several studies 

have looked at traffic-related air pollution in suburban and metropolitan settings. Certain studies have looked 

at suburban road-induced air pollution since minor population centers along these roads come into contact with 

vehicle traffic (Abdul-Wahab & Fadlallah, 2014; Hatzopoulou & Miller, 2010; Yu & Stuart, 2013). This study 

aims to ascertain the spread of air pollutants resulting from vehicle traffic in Lorestan province's suburban road 

network. This province is a major route of transportation in Iran, thus researching air quality in the towns close 

to the road network will assist to estimate the environmental influence. The study intends to address issues 

about the dispersion of air pollutants, the locations with the highest pollution levels, the quality of the air in 

villages, and the population exposed to road traffic pollution. 
 

Methodology 

- Study area 

Lorestan province is part of western Iran. At 1760,649, its proportion was 2.3% of Iran's total population. 

Regarding road infrastructure, the province had a notable rise in products transported. The province offers an 

extensive road network as well, with 489km of four-lane roads, 924km of main roads, 617km of subsidiary 

roads, and 5177km of rural roads. 

 

- Research Method 

Road traffic volume depends much on the annual average daily traffic (AADT), which is expressed by 1AADT. 

It is calculated by 365 days divided by the total traffic volume traversing a given segment or point of a road 

annually. Data from the Road Transportation Organization was collected for twelve months and five vehicle 

types in this study: cars and vans, trucks and small vehicles, minibuses, less regular trucks, buses, and trailers 

and carriers. Google Earth satellite images helped to produce a digital map of Lorestan province's road system. 

After that, the QGIS system handled this map for analysis. The study included roads with daily traffic counts 

of more than 1000 automobiles daily. Obtained and analyzed were meteorological data from nine synoptic 

stations and land use maps from the General Department of Natural Resources. The Aster digital elevation 

model offered by the USGS was the source of the digital elevation model, which included height data for every 

point in a range. Additionally included were demographic data for the province's villages, derived from the 

Iran Statistics Center's 2015 general population and housing census. In This study, the CALPUFF version 7 

model, well-known for dependability and global acceptance, was used (Scire et al., 2000). The presence of 

several meteorological stations in the research area, the necessity of integrated modeling of meteorological 

conditions in the entire province, and the model's great accuracy in hilly areas affected this decision. 

Appropriate for modeling non-uniform complex flows, the CALPUFF model can replicate several kinds of 

pollution sources. There were three primary phases to the modeling: CALMET, CALPUFF, and CALPOST. 

Using more accurate topography and land use data, CALMET, a meteorological model, modifies wind zoning 

data from a prediction model. This improved accuracy of meteorological data applied in air pollution 

dispersion models, hence especially relevant in areas with complex terrain. Given the large extent and the 

computational time needed, the modeling procedure split the area into one-kilometer cells. A specified 

equation was used to determine emission rates of SO2, NO2, CO, and PM10 (BARLOW et al., 2009). The 

amount of pollution produced by automobiles was computed using the handbook for estimating automobile 

emissions. Given Lorestan's complex terrain, road slope and their aspects were considered while determining 

the emission rates. CALPOST processed the model's output to get suitable time intervals. Combining the 

concentrations of the four pollutants were involved to determine the air quality index. The classification of 

pollution concentrations into consideration the guidelines offered by the American EPA and the Iranian 

guidance for computing the air quality index. Simulated pollution concentrations were analyzed and 

categorized using these guidelines. 
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Results and Discussion 

The implementation of the CALPUFF model to simulate the dispersion of CO, NO2, SO2, and PM10 gases 

caused by traffic in the Lorestan province road network resulted in the following findings. Classified maps of 

pollutant concentration were generated to present the results. One notable finding was the identification of 

three spots with the highest concentration of CO gas pollution in parts of the road network. These spots were 

located in Garneh Zagheh, Zahid Shir, and the 100th kilometer of the Azad Khorramabad-Andimshek road. 

Another important spot was found at kilometer 20 of the Borujerd-Arak highway. In the summer season, the 

number of spots with high CO concentration decreased compared to spring, but increased in the 20th kilometer 

of the Khorram Abad-Arak highway. In autumn and winter, additional spots were observed, including one at 

km 20 of the Kohdasht-Khorramabad road. The highest concentration of carbon monoxide gas was observed 

in the autumn season, with a concentration of 49.5 mg/m3. The maximum concentrations in spring, summer, 

and winter were 30.8 mg, 24.2 mg, and 25.9 mg, respectively. The areas affected by carbon monoxide gas were 

highest in autumn, followed by spring, winter, and summer. The distribution of NO2 gas differed from that of 

CO gas. High concentrations of NO2 were observed on routes such as the Durood T-road on the Borujard-

Khorramabad highway as well as near the city of Khorramabad. The concentrations were high in passes like 

the Zagheh pass and the Razan pass. In summer, concentrations decreased, but remained high in certain areas. 

Similar patterns were observed in autumn and winter, with the addition of high concentrations on the Durood-

Azna-Shazand route in fall. The highest concentration of NO2 gas was observed in the autumn season. The 

concentration of PM10 followed a similar pattern to NO2 gas. High concentrations of PM10 were observed 

from Durood T-way to Khorram Abad, particularly in pass areas. Continuous concentrations of PM10 were 

observed in most roads in medium and unhealthy quality classes. The highest concentration of PM10 was 

observed in autumn, followed by spring, winter, and summer. The area affected by PM10 gas in the unhealthy 

quality class was highest in winter. The areas affected in spring, summer, and autumn were lower but still 

significant. Overall, the study revealed the distribution and levels of CO, NO2, SO2, and PM10 gases in the 

Lorestan province road network. The findings can help inform measures to reduce pollution and improve air 

quality in the region. The air quality index maps for the four seasons in Lorestan province indicate that the air 

quality on the Azna-Dorud, Azna-Shazand, Durud-Khorramabad, Khorramabad-Pol Zal, Borujard-Arak, and 

Dokhtar-Andimshek roads is unhealthy throughout the year. Heavy vehicles emit an increased quantity of 

traffic pollutants due to the topographic conditions of passes and the gradients of uphill roads. It is feasible for 

pollutants to accumulate in the region as a result of both high and low altitudes. Khorramabad-Poldakhter, 

Borujerd-Eshtrinan, and Poldakhtar-Islamabad. The air quality of the highways in the west is relatively worse. 

Figure 4 suggests that the air quality is considered unhealthy beyond a distance of 2 kilometers from roads. 

The province area is either 4.5% or 1.4% affected by unhealthy air quality in the autumn or winter, depending 

on the concentration of pollutants. During the summer, 2.8% of the province experiences unhealthy air quality. 

The adverse consequences of air pollution on human societies are frequently investigated in relation to 

population centers and expressed as a percentage of the residential areas that are impacted. Nevertheless, a 

lack of accurate maps of rural spatial extent results in evaluation errors in this specific study, which 

concentrates on rural areas and non-urban population centers. Consequently, the development of a population 

distribution map for these regions provides an opportunity to ascertain the effects of various pollutants on these 

communities. SO2 and NO2 gases have the most significant impact on human societies in all seasons when 

the population distribution is compared to the pollution distribution caused by road traffic in Lorestan province. 

About 25,700 individuals are impacted by NO2 gas in the winter, while over 63,000 individuals are influenced 

by SO2 gas in the autumn. In the autumn and winter, approximately 9,400 individuals are affected by PM10. 

The rural population is the least affected by carbon monoxide. Similar research was conducted in Pakistan by 

Ali & Athar (2008), who discovered that air quality is superior in rural areas as a result of road speed reduction 

obstacles. The autumn season in Lorestan province is the period during which the most individuals are exposed 

to unhealthy air quality, which accounts for 11.5% of the rural population. Additionally, a significant portion 

of the rural population is subjected to unhealthy air during other seasons. The following areas are the most 

significantly impacted by air pollutants from the road network: Zainali, Kaboterlan, Dareh Teng, Jahanabad, 

Zagheh, and Tal Muradkhan. 
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Conclusion 
The effect of road networks on air quality in Lorestan province was analyzed using the CALPUFF model. The 

study simulated 2461 km of existing roads in 10 cities for vehicle emissions of CO, NO2, PM10, and SO2 

gases. Results showed highest concentrations in autumn, with the largest affected area in autumn and winter. 

SO2 had the greatest impact, primarily from heavy vehicle emissions. NO2 affected a larger area than CO and 

PM10. Emissions were observed up to 2 km from roads. Autumn and winter had the highest air quality index, 

with non-urban areas most affected. Heavy vehicles were identified as the main source, contributing to 24% 

of traffic volume. Even natural areas are not immune to air pollution. 
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 چکیده
ودگی آل در افزایشبه دلیل افزایش حجم تردد خودروها ا وجود ارایه خدمات اقتصادی و اجتماعی سودمند، وان مهمترین زیرساخت توسعه بها به عنجاده
ده ها انجام شسازی پراکنش آلایندهبا رویکرد مدلشهری برونهای این تحقیق با هدف بررسی میزان اثر آلودگی هوا ناشی از جاده .استموثر هوا 

ای استان لرستان مورد مطالعه قرار گرفته ناشی از شبکه جاده 2SOو  CO ،2NO ،10PMانتشار گازهای  محدوده میزان وبرای این منظور  است.
حجم و سرعت متوسط ترافیک  ها در چهار فصل سال استفاده شده است.آلاینده سازی پراکنشمدلبرای  CALPUFFمدلاز  در این تحقیق. است

 ،شیب نقشه ع وسینوپتیک هواشناسی، نقشه کاربری اراضی، مدل رقومی ارتفا هایهای ایستگاههای هوا، دادهای، نرخ انتشار آلایندهشبکه جاده
های بیشترین غلظت آلاینده های استان نشان داد کهکیلومتر از جاده 1642سازی برای نتایج مدل اطلاعات مورد استفاده در این پژوهش بوده است.

دارای نسبت به دیگر گازها ای جادهناشی از ترافیک  2SOگاز ییز و در فاصله تقریبی دو کیلومتر از جاده قابل مشاهده است. مورد بررسی در فصل پا
کیفیت هوای ناسالم قرار درصد از کل جمعیت روستایی استان لرستان در فصل پاییز در معرض  5/22در حدود همچنین . استگستره اثر بیشترین 

ر کشور نشان های با مناطق طبیعی و بکاین تحقیق در یکی از استانانجام شود. که نسبت به سایر فصول سال بیشترین تعداد را شامل می گیرندمی
 داد که حتی چنین مناطقی هم از آلودگی هوا در امان نیستند.

 
 
 
 
 

 روستا ،CALPUFF، لرستان، آلودگی هوا، جاده :واژه ها کلید

 

 
 

 Email: madadi@bkatu.ac.ir  مسئول:نویسنده 

DOI: 10.22034/eiap.2024.182735.1952 

DOR: 20.1001.1.20089597.1403.15.29.1.4 
 

mailto:madadi@bkatu.ac.ir


 5041بهار و تابستان ، 92 ، شماره51 زیست، سالهای محیطپژوهش 1

 

 سرآغاز
های دهمنابع اصلی انتشار آلاین یکی از عنوانه نقلیه بل یامروزه وسا

یب ها بیشترین آسهوا به شمار رفته و افراد ساکن در نزدیکی جاده
 (Batterman et کنندهای ترافیک جاده دریافت میرا از آلاینده

(al., 2014. نترل آلودگی های فراوان در خصوص کبا وجود تلاش
هوا، این مشکل همچنان در بسیاری از کشورهای در حال توسعه 

رود. در به شمار می زیستیمحیطترین دغدغه عنوان اصلیهب
ها از منابع صنعتی روند کاهشی را های اخیر انتشار آلایندهسال

وا های هدهد و این درحالی است که میزان انتشار آلایندهنشان می
متحرک افزایش یافته است. مهمترین دلیل این امر  از منابع

شود دنبال رشد اقتصادی عنوان میهل نقلیه بیافزایش تعداد وسا
(Nagendra et al., 2016) امروزه توجه به ارزیابی کیفیت هوا .

های مختلف هم در بین سازی آن از طریق ارایه شاخصو کمی
ا مندان زیادی پیدگیران، علاقهپژوهشگران و هم در بین تصمیم

مربوط به . مطالعات (Ruggieri & Plaia, 2012) کرده است
های هوا، تلاشی در جهت دستیابی به پراکنش آلاینده بندیپهنه

اطلاعات مفیدی است که از یک سو وضعیت موجود در خصوص 
دهد شدت و ضعف آن را نشان می گستره پراکندگی آلودگی هوا و
 کنترلآتی های رنامهبرای اجرای ب و از سوی دیگر این اطلاعات

های دلم به همین منظور کنند.آلودگی هوا نقش کلیدی را ایفا می
ار برای پیشگویی آثار پیچیده منابع آلاینده به ک بررسی کیفیت هوا

سازی پراکنش، . هدف از مدل(Scire et al., 2000)روند می
 های مرتبط با منبع مورد بررسی در محلسنجش غلظت آلاینده

. (Demirarslan et al., 2017)باشد های آلودگی هوا میپذیرنده
های به شکل گسترده برای درک پویایی آلاینده یهایمدلچنین 

د گیرنهوا در فواصل نزدیک و دور از منبع مورد استفاده قرار می
(Nagendra et al., 2016) . بررسی وضعیت آلودگی هوا ناشی

 شهریبروندر مقایسه با مناطق  های شهریاز ترافیک در محیط
 (& Abdul-Wahabات زیادی مورد توجه بوده است در مطالع

Fadlallah, 2014; Hatzopoulou & Miller, 2010; Yu & 

(Stuart, 2013 ،های انسانیکه مهمترین دلیل آن حضور جمعیت 
این مطالعات معمولاً  باشد.به صورت متمرکز در مناطق شهری می

اند. برای مثال ای صورت پذیرفتهدر دو مقیاس محلی و منطقه
(Abdul-Wahab & Fadlallah, 2014)،  از مدلCALPUFF 

، (CO) سازی پراکنش سه گاز مونوکسیدکربنبرای مدل
در محدوده  )xNO(های نیتروژن و اکسید )2CO(کربن  اکسیددی

ست. ا شدهدانشگاه سلطان قابوس مسقط در کشور عمان استفاده 

کردند در این مطالعه خودروهایی که در محدوده دانشگاه تردد می
عنوان منبع آلودگی هوا مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج این ه ب

تحقیق نشان داد که غلظت آلاینده مونوکسیدکربن بر اساس 
جاز و دو گاز دیگر در محدوده در محدوده م EPAاستاندارد 

از  ،(MacIntosh et al., 2010) . همچنیندارندمجاز قرار غیر
تشار و نشست ذرات سازی انبرای شبیه CALPUFFمدل 

ناشی از کارخانه فرآوری  (Zn)و روی  (Pb)، سرب (Cd)کادمیوم 
ن بررسی . نتایج ایشده استاین فلزات در ویرجینیای غربی استفاده 

سازی پراکنش و نشست در شبیه CALPUFFنشان داد که مدل 
ذرات در مناطق کوهستانی به خوبی عمل کرده و نتایج قابل قبولی 

با وجود مطالعات اندک در خصوص آلودگی هوا  دهد.را ارایه می
های برون شهری، به دلیل وجود مراکز جمعیتی ناشی از جاده

اهمیت این شهری برونهای کوچک اما متعدد در امتداد جاده
 به همین منظور .شهری نیستموضوع کمتر از مطالعات درون

)2013 ,Redling et al.(  انتشار گازxNO  ناشی از تردد خودروها
عبور  Powdermillگاه طبیعی شهری که از ذخیرهجاده برون در

. آنها برای بررسی میزان نشست سازی نمودندکند را شبیهمی
استفاده  CALPUFFاز مدل  xNOنیتروژن خشک ناشی از گاز 

غلظت ذرات معلق ناشی از   (Lee et al., 2012)همچنین کردند.
 Losو Long Beachهای حمل بار بین دو شهر کامیون

Angeles  را با استفاده از مدلCALPUFF  مورد بررسی قرار
دادند. آنها در بررسی خود هزینه ناشی از بهبود سوخت در 

مورد  1021تا  1005های حمل بار را برای بازه زمانی کامیون
رات ذبررسی قرار دادند و نتیجه گرفتند که هزینه سلامت از حذف 

میلیون دلار  660نقلیه بیش از  وسایل معلق ناشی از این نوع 
 هامراکز جمعیتی حاشیه جاده های برون شهری،در جاده باشد.می

های ناشی از تردد خودروها در معرض انواع آلودگی ویژه روستاها،هب
تواند این عنوان یکی از این اثرات میبهقرار دارند. آلودگی هوا 

این مطالعه با هدف تعیین . اثیر قرار دهدت جمعیتی را تحت مراکز
عبور و مرور هوا ناشی از  هایهای پراکنش آلایندهمحدوده

استان لرستان انجام شهری برون ایخودروها در شبکه جاده
قش ن استان لرستان به دلیل موقعیت جغرافیایی خود پذیرفته است.

ترانزیت کالا و مسافر از شمال به جنوب و غرب به شرق مهمی در 
رار قو  استان این ایحجم بالای ترافیک جاده به دلیل .داردایران 

کوهستانی و  مناطق در ایشبکه جاده این داشتن بخش عمده
 در اطرافروستاها محدوده بررسی وضعیت کیفیت هوا در  ،ناهموار
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سازی میزان اثرات کمیّای نقش مهمی در این شبکه جاده
بر این اساس این مطالعه سعی دارد  خواهد داشت. آن زیستیمحیط

 های زیر پاسخ دهد.تا به سوال
و  CO، 2NO ،10PMهای گازی نحوه توزیع غلظت آلاینده .2

2SO ای استان لرستان ناشی از تردد خودروها در اطراف شبکه جاده
های گازی ترافیک حداکثر غلظت آلاینده .1چگونه است؟ 

وضعیت  .3 هایی از استان وجود دارد؟در چه بخششهری برون
ای چگونه کیفیت هوا در محدوده روستاهای حاشیه شبکه جاده

ز جمعیت روستایی استان در معرض آلودگی اچه بخشی  .6است؟ 
 ؟ای قرار دارداشی از ترافیک جادههوای ن

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 
کیلومتر مربع در ناحیه  15552استان لرستان با مساحتی حدود 

دقیقه طول  2درجه و  50دقیقه تا  50درجه و  64غربی ایران بین 
دقیقه عرض  13درجه و  36دقیقه تا  60درجه و  31شرقی و 

. میانگین (2)شکل  النهار گرینویچ واقع شده استشمالی از نصف
ترین نقطه پست .متر از سطح دریا است 1100بیش از ارتفاع آن 

های استان و بلندترین قله آن متر در دشت 132 استان با ارتفاع
های متر از سطح دریا در میان رشته کوه 6050اشترانکوه با ارتفاع 
سرشماری مرکز آمار ایران، جمعیت  بر اساس زاگرس قرار دارد.

نفر بوده است که  2۴40462با  برابر 2325استان لرستان در سال 
دهد. این استان درصد از جمعیت ایران را تشکیل می 3/1

 نآتراکم جمعیت  و بودهسیزدهمین استان کشور از نظر جمعیت 
ظر از ن نفر در هر کیلومترمربع بوده است. 41در همین سال برابر با 

 2324 در شش ماهه نخست سال ای،زیرساخت حمل و نقل جاده
تن انواع کالا از طریق ناوگان  246هزار و  532میلیون و  1ر بالغ ب

 2325جا شده که نسبت به شش ماهه سال حمل بار استان جابه
 25تن جابجایی کالا از افزایش  212هزار و  324میلیون و  1با 

 42۴هزار و  2درصدی برخوردار بوده است. در حال حاضر تعداد 
استان فعال هستند که نسبت  دستگاه خودروی حمل بار در ناوگان

ر ابدستگاه از افزایشی بر 16۴هزار و  2با  2325به شش ماهه سال 
های (. طول راه2325مرکز آمار ) چهار درصد برخوردار شده است

های کیلومتر، راه 652بزرگراه( در این استان و  راهآزاد ) چهارخطه
کیلومتر  52۴۴کیلومتر و روستایی  42۴کیلومتر، فرعی  216اصلی 

 .(2325ای نقل جادهو)سازمان راهداری و حمل باشدمی

 

 
 ای(نقشه استان لرستان )تقسیمات شهرستان و شبکه جاده (:1) شکل

 

 های مورد نیازداده 
یک ترافمتوسط ، جاده های حجم ترافیکمهمترین پارامتریکی از 

این . شودنمایش داده می AADT (2)که با  است نهیای سالروزانه

از حجم کل ترافیک عبوری از قطعه یا نقطه  است عبارتشاخص 
بر این اساس . روز است 345سال تقسیم بر  معین یک راه در یک

ای نقل جادهودست آمده از سازمان راهداری و حملههای بداده
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سواری  .2 :شامل نوع کلاس خودرویی 5ماه از سال برای  21برای 
 .3، بوسهای کوچک و مینیکامیونت و کامیون .1، و وانت
و  اتوبوس .6، هامتر و سه محوره 20های معمولی کمتر از کامیون

پردازش شده و مقدار  ر،تریلرها و باربرهای بالاتر از سه محو .5
AADT تهیه نقشه . دست آمده ی هر جاده استان لرستان ببرا

با های استان لرستان براساس محورهای ترددشمار رقومی جاده
ر بر دیکی از مراحل زمانارث  ای گوگلاستفاده از تصاویر ماهواره

های ارتباطی، مسیر استخراجس از پ .بود هاسازی دادهمرحله آماده

 KMLمسیر مورد نظر به صورت یک لایه اطلاعاتی و با فرمت 

ا ب .ها مورد استفاده قرار گرفتو در تحلیلشد  QGISوارد محیط 
ها با حجم ترافیک بیش از که آستانه اثرگذاری جاده توجه به این

 ( ;Etyemezian et al., 2003خودرو در روز است 2000

(Helldin et al., 2013  بر همین اساس در این مطالعه نیز از
خودرو در روز استفاده  2000بیش از  حجم ترافیک های باجاده

ها و حجم ترافیک توزیع جادهدهنده نشان (1) شکلشده است. 
 .است در استانروزانه در طول سال 

 

 
 طول سال خودرو در روز در 1۱۱۱بیش از ای با حجم ترافیک نقشه شبکه جاده(: 2)شکل 

 
ایستگاه  2برای  در این مطالعه های هواشناسی مورد استفادهداده

ود، الشتر، الیگودرز، ازنا، بروجرد، دور هایایستگاه سینوپتیک شامل
از اداره کل هواشناسی و دوره پلدختر  ،آباد، کوهدشت، نورآبادخرم

شه نق استان دریافت و پس از پردازش مورد استفاده قرار گرفت.
استان تهیه  طبیعیمنابعکاربری اراضی مورد نیاز از اداره کل 

ی است که حاوی نقشه رقومی رستر ،مدل رقومی ارتفاع گردید.
اطلاعات ارتفاعی تمامی نقاط یک محدوده است. یکی از منابع 

 2:50000متر و مقیاس  30معتبر با اندازه تفکیک مکانی مناسب 
تهیه  USGSباشد که توسط می Asterمدل رقومی ارتفاع نوع 

 شده و به صورت رایگان در اختیار عموم قرار گرفته است
(Fujisada et al., 2005).  در این پژوهش از این مدل رقومی

یز نهای جمعیتی روستاهای استان داده .ارتفاع استفاده شده است
مرکز آمار  2325سال  عمومی نفوس و مسکنبراساس سرشماری 

  Statistical center of) ایران تهیه و مورد استفاده قرار گرفت

Iran, 2016). 

 

 های هواسازی پراکنش آلایندهمدل 
در سطح  و ارجح های معتبرسازی با استفاده از یکی از مدلمدل
وجود  انجام پذیرفت. ۴نسخه  CALPUFFالمللی به نام بین

متعدد در منطقه مطالعاتی و لزوم های هواشناسی ایستگاه
ک از یسازی یکپارچه برای شرایط هواشناسی در کل استان، مدل
ر در مناطق کوهستانی نسبت به دیگنتایج مدل  صحت بالاتر سو و
 (Dresser & Huizer, 2011; Tartakovskyهای موجود مدل

(et al., 2013  از سوی دیگر دو عامل مهم در انتخاب این مدل
هار نوع منبع چسازی قادر به شبیه CALPUFFمدل . بوده است

 عنوان یکه باشد. این مدل بای، خطی، حجمی و سطحی مینقطه
های غیریکنواخت و پیچیده سازی جریانمدل مناسب جهت مدل

همانند )هایی که عوارض پیچیده زمین وجود دارد از جمله حالت
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 .مورد تایید قرار گرفته است (وجود داردآنچه که در استان لرستان 
، CALMETسازی به ترتیب شامل سه مرحله اصلی مدل سیستم

CALPUFF  وCALPOST باشد.می CALMET  یک مدل
ننده و کپردازش، اصلاحعنوان یک پیشه باشد که بهواشناسی می

ی یابمدل پیش دست آمده ازهببندی باد های پهنهدهنده دادهوفق
با  هایاز داده بندی جدید در مقیاس ریزتر و با استفادهبا شبکه

ین کند. ادقت بالاتر عوارض توپوگرافی و کاربری زمین عمل می
های سازی دادهعملیات منجر به افزایش دقت و بهبود شبیه

هواشناسی مورد استفاده در مدل پخش و پراکنش آلودگی هوا 
با عوارض پیچیده زمین  یشود. این موضوع بیشتر در مناطقمی
بر نین با توجه به وسعت زیاد منطقه و زمانهمچز اهمیت است. یحا

ازی سبندی صورت گرفته برای مدلبودن انجام محاسبات، سلول
 کیکیلومتر در  یکبندی صورت سلول شرایط هواشناسی به

ایستگاه  نههای هواشناسی کیلومتر در نظر گرفته شد. داده
شار هوا ف(، گرادسانتیدما )درجه شامل  سینوپتیک استان لرستان

mb))، درجه(، سرعت باد )متر بر  نسبی )%(، جهت باد رطوبت(
هواشناسی  سازیمدلبرای  ه(گان 20بندی طبقهثانیه( و ابرناکی )

مورد استفاده قرار گرفت. در مرحله بعد مقدار نرخ انتشار 
ه ب (2) از رابطهبا استفاده  10PMو  2SO ،2NO ،COهای آلاینده

 .دست آمد
 

(2)                                  = e * mhot E  
 m=n*l 

 

نرخ انتشار آلاینده خروجی در واحد زمان برابر با   hotEدر این رابطه 
 فاکتور انتشار بر حسب گرم بر کیلومتر برابر با e، )گرم بر ساعت(

 مسافت طی شده در واحد زمان )کیلومتر بر ساعت(عبارت از  mو 
ز راهنمای ا ،محاسبه مقدار آلاینده خروجی خودروهابرای باشد. می

 ،(Barlow et al., 2009)تعیین میزان انتشار خروجی خودروها 
که منطقه لرستان کوهستانی  با توجه با این استفاده گردید.

ذار خواهد گلذا شیب جاده در مقدار گاز خروجی اگزوز تاثیر ،باشدمی
 برای این منظور باید شیب هر جاده و جهت شیب جاده مثبت بود،

بر  نظوربه همین م .تعیین گردد )سربالایی( یا منفی )سرپایینی(
برحسب نوع  (as)مقدار ضریب اصلاح شیب  (1)اساس رابطه 

شود تا مقدار اصلاح ضرب می  hotEآلاینده و نوع خودرو در مقدار 
اگزوز برای هر آلاینده و در هر کلاس خودرو شده نرخ خروجی از 

 .(Barlow et al., 2009) دست آیده ب
 

 (1) 
asi, j, k = A6i, j, k . V6 + A5i, j, k . V5 + A4i, j, k . V3 + 

A2i,j,k . V + A0 
 

 بابرابر  v، ضریب اصلاح شیبعبارت از  i,j,kasدر این رابطه 
ثابت بر حسب کلاس  مقادیر 0A i j k…6A، و متوسط سرعت خودرو

پس از مشخص شدن نرخ انتشار باشند. جاده می خودرو و شیب
ازی سگازهای مختلف براساس حجم ترافیک و کلاس خودرو شبیه

 1/1با قدرت  CPU عدد ۴۴ها با استفاده از پراکنش آلاینده
  .گردیدگیگاهرتز در ابررایانه اجرا 

 CALPOST از استفاده با مدل از حاصل خروجی مرحله این از پس

و به شکل  COساعته برای گاز  5های زمانی موردنظر برای بازه
روزانه برای دیگر گازها مورد پردازش قرار گرفت. در مرحله بعد 

 (3)برای تجمیع چهار آلاینده مورد بررسی با استفاده از رابطه 
 .(Kyrkilis et al., 2007)شاخص کیفیت هوا محاسبه گردید 

(3) 𝐴𝑄𝐼𝑇 = (∑ (𝐴𝑄𝐼𝑖)
𝑝𝑛

𝑖=1 )
1

𝑝 
 

 iAQIبرابر با مجموع شاخص کیفیت هوا،  TAQIدر این رابطه 

 1مقدار ثابت بین  pام و iبرابر با شاخص کیفیت هوا برای آلاینده 
با استفاده  (3)برای هر آلاینده در رابطه  AQIباشد. مقدار می 3تا 

 محاسبه شد. (6)از رابطه 
 (6) 𝐴𝑄𝐼𝑖 = 100 ∗ (

𝑞𝑖

𝑞𝑠
) 

 

مقدار استاندارد برای آلاینده  sqام و iمقدار آلاینده  iqدر این رابطه 
iباشد ام می(Toro et al., 2012) . پس از بررسی میزان

آمریکا، و راهنمای محاسبه و  EPAاستاندارهای ارایه شده توسط 
ظت بندی غلنهایت طبقه در در ایران،تعیین شاخص کیفیت هوا 

و از این جدول تهیه و ( 2) جدولرسی به صورت چهار گاز مورد بر
ی هابندی میزان غلظت آلایندهبرای طبقهبندی آن رنگ
 استفاده گردید. سازی شده در تجزیه و تحلیلشبیه

 

 و بحث نتایج

سازی برای شبیه CALPUFFنتایج حاصل از اجرای مدل 
رافیک ت ناشی از 10PMو  CO  ، 2NO ،2SOپراکنش گازهای

ای استان لرستان به صورت فصلی در ادامه ارایه شده جاده شبکه
ت شده غلظ بندیهای طبقهاست. نتایج حاصل به صورت نقشه

سازی دهنده نتیجه شبیهنشان (1)شکل باشند. ها میآلاینده
 باشد. ساعته در فصل بهار می 5به صورت غلظت  COپراکنش گاز 
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 (193۱مرکز سلامت و محیط کار،  ،Mintz, 2009) های هوابندی غلظت آلایندهطبقه (:1) جدول

 AQI NO2 (μg/m3) کیفیت هوا

Daily 
)3g/m(μ 2SO 

Daily 

CO (μg/m3) 

8-hr 
PM10 (μg/m3) 

Daily 

 56-0 0 - 6/5 25-0 251-0 50-0 خوب

 256-56 6/5 – 4/22 604-25 100-251 200-50 متوسط

های ناسالم )برای گروه
 حساس(

200-250 100-141 604-431 3/25 – 4/22 256-156 

 156 < 3/25 < 431 < 141 < 250 < ناسالم

 
 این غلظت بر حسب میلی گرم بر مترمکعب ارایه شده است. آن

چه که در این نقشه به خوبی مشهود است وجود سه لکه با بیشترین 
ای استان هایی از شبکه جادهدر بخش COغلظت آلایندگی گاز 

 های با طبقه کیفی ناسالم دریکی از این لکه باشد.لرستان می
کیلومتری از شهر کوچک زاغه از  3محل گردنه زاغه در فاصله 

بزرگراه  30باشد. این گردنه در کیلومتر آباد میتوابع شهرستان خرم
بروجرد قرار دارد. موقعیت لکه دیگر که دارای غلظت  -آبادخرم

 20باشد در محلی به نام زاهدشیر در کیلومتر بالاتر از استاندارد می
بروجرد قرار دارد. موقعیت فیزیوگرافی این لکه  -آبادخرمبزرگراه 

باشد. گردنه کوهستانی می نیز همانند لکه قبلی به صورت یک
آزاد راه  200سومین لکه مهم با بیشترین غلظت در کیلومتر 

ای در منطقه کوهستانی اندیمشک است که در محل دره -آبادخرم
شود. لکه مهم در مرز استان لرستان و خوزستان مشاهده می

 -بزرگراه بروجرد 10دیگری که قابل مشاهده است در کیلومتر 
های قبلی کمتر دارد. سطح این لکه نسبت به لکهاراک قرار 

 COهای با غلظت بالای باشد. در فصل تابستان تعداد لکهمی

اهش ک آبادخرم -های مسیر بروجردنسبت به فصل بهار در گردنه
اراک مقدار آن بیشتر  -آبادخرمبزرگراه  10یابد. اما در کیلومتر می
. در باشدتقریبا همانند فصل بهار میشود. در فصل پاییز شرایط می

ل های با غلظت بالا در سه فصفصل زمستان علاوه بر موقعیت لکه
در  آبادخرم -جاده کوهدشت 10قبلی لکه جدیدی در کیلومتر 

(. 26شود )شکل آباد مشاهده میوالیی ای نزدیک به روستاگردنه
ای لرستان وجود هر چند مناطق دیگری از محدوده شبکه جاده

در این بازه زمانی بالاتر از استاندارد  COدارد که غلظت گاز 
هایی است که به باشد اما غلظت گاز در آنها کمتر از این لکهمی

ربن دکسیوضوح قابل مشاهده است. بیشترین غلظت گاز منوک
گرم بر میلی 5/62( با غلظت 20)مربوط به فصل پاییز شکل 

در فصل بهار شکل  CO. حداکثر غلظت گاز باشدمکعب میمتر
و در  1/16( برابر 4)، در فصل تابستان شکل 5/30ابر ( بر1)

 احتمس بیشترین باشد.می گرممیلی 2/15 برابر (26) شکل زمستان

تحت تاثیر گاز منوکسیدکربن )در طبقه کیفی ناسالم( در فصل 
هکتار تحت تاثیر  3۴46که در این فصل  طوری باشد بهپاییز می

درصد از کل  23/0قرار دارد. این مقدار تنها  COغلظت بالای 
 21/0هکتار ) 3625شود. فصل بهار با مساحت استان را شامل می

درصد کل  05/0هکتار) 1253درصد کل استان(، فصل زمستان با 
ن( درصد کل استا 0۴/0هکتار ) 2242استان( و فصل تابستان با 

 های بعدی سطح اثر گاز منوکسیدکربن قرار دارند. در رتبه

 

  COبندی شده غلظت گاز نقشه طبقه (:2) شکل

 در فصل بهار

  2NO بندی شده غلظت گازنقشه طبقه (:9)شکل 

 در فصل بهار
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  10PMبندی شده غلظت گاز نقشه طبقه(: 4)شکل 

 بهار در فصل

  2SOبندی شده غلظت گاز نقشه طبقه (:5) شکل

 در فصل بهار

  COبندی شده غلظت گاز نقشه طبقه (:6) شکل

 در فصل تابستان

  2NOبندی شده غلظت گاز نقشه طبقه (:7) شکل

 در فصل تابستان

 
  بندی شده غلظت گازنقشه طبقه(: 8) شکل

10PMدر فصل تابستان 

 
  2SOبندی شده غلظت گاز نقشه طبقه (:3) شکل

 در فصل تابستان
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 در فصل پاییز 2NOبندی شده غلظت گاز نقشه طبقه (:11)ل شک  در فصل پاییز COبندی شده غلظت گاز نقشه طبقه (:1۱) شکل

 در فصل پاییز 2SOبندی شده غلظت گاز نقشه طبقه (:19) شکل در فصل پاییز 10PMز بندی شده غلظت گانقشه طبقه (:12) شکل

 ندر فصل زمستا 2NOبندی شده غلظت گاز نقشه طبقه (:15)شکل  در فصل زمستان COبندی شده غلظت گاز نقشه طبقه(: 14) شکل

در فصل  10PMبندی شده غلظت گاز نقشه طبقه (:16) شکل

 نزمستا

  2SOبندی شده غلظت گاز نقشه طبقه (:17) شکل

 در فصل زمستان 
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 COدر فصل بهار کاملا متفاوت از گاز  2NOنحوه پراکنش گاز 

شود، سطح تاثیر مشاهده می (3)گونه که در شکل باشد. همانمی
ها از تای که بیشترین غلظاین گاز به مراتب بیشتر بوده به گونه

شروع و تا  آبادخرم -بزرگراه بروجردسه راهی دورود در مسیر 
. AADT)=  2226۴(شود مشاهده می آبادخرمنزدیکی شهر 

گردنه رازان پس از  ها مانند گردنه زاغه وها در محل گردنهغلظت
 -باشد. همچنین در مسیر آزادراه پل زالسه راهی دورود بالا می

غلظت گاز دی ها نیز در محل گردنه AADT)=  ۴15۴( آبادخرم
ه بر این، در دو مسیر دیگر باشد. علاواکسید نیتروژن بالا می

-و پلدختر AADT)=  12052(سه راهی دورود  -دورود

غلظت بالای گاز دی اکسید  AADT)=  541۴(اندیمشک 
ها ( غلظت۴شود. در فصل تابستان )شکل هده مینیتروژن مشا

ر فواصل بیشتری از هم دهای با غلظت بالا با کاهش یافته و لکه
 -پل زال و پل دختر -آبادخرم، آبادخرم -میسر سه راهی دورود

فصل پاییز )شکل  شود. همین مسیرها در دواندیمشک دیده می
( با شدت بیشتری تحت تاثیر گاز دی 25ل و زمستان )شک (22

 -ازنا -اکسیدن نیتروژن قرار دارند. اما در فصل پاییز مسیر دورود
نیز غلظت بالای گاز دی اکسید  AADT)=  ۴۴10(شازند 

دوباره در فصل  2NOدهد. بیشترین غلظت گاز نیتروژن را نشان می
شود. میکروگرم بر مترمکعب مشاهده می 2401پاییز به میزان 

2017Shorshani et al., -Fallah  نیز در بررسی میزان انتشار
ادا مونترال کان ةای در منطقناشی از ترافیک شبکه جاده 2NOگاز 

بیشترین غلظت این گاز را برای  CALPUFFبا استفاده از مدل 
د اند. هر چند آنها نتیجه گرفتندست آوردهه دو ماه آگوست و اکتبر ب

سکون باد در ماه آگوست کمترین همبستگی را بین که به دلیل 
ری شده گیسازی شده در این ماه با مقادیر اندازهغلظت مقادیر شبیه

رسد در فصل پاییز بیشترین غلظت دارند. با این حال به نظر می
توان انتظار داشت. حداکثر غلظت این گاز در این آلاینده را می

 2104و  ۴26، 22۴1تیب برابر با بهار، تابستان و زمستان به تر
میکروگرم برمترمکعب می باشد. اما بیشترین وسعت تحت تاثیر از 

تان افتد. در فصل زمسگاز دی اکسید نیتروژن در زمستان اتفاق می
درصد  5/2) هکتار 61533مساحت کلاس ناسالم این گاز برابر با 

ول بهار، صباشد. مساحت تحت تاثیر این گاز برای فکل استان( می
درصد کل استان(،  2/0هکتار ) 14342تابستان و زمستان به ترتیب 

درصد  6/2هکتار ) 60524درصد کل استان( و  4/0هکتار ) 25520
بندی شده غلظت ذرات معلق باشد. نقشه طبقهاز کل استان( می

 این گاز نیزدهد که نحوه پراکنش رون نشان میمیک 20کمتر از 
الت از باشد. در این حگاز دی اکسید نیتروژن میتقریبا شبیه به 

 10PMها غلظت بالای در محل گردنه آبادخرمسه راهی دورود تا 

 -شود. علاوه بر این در کیلومتر سه بزرگراه ازنامشاهده می
غلظت این گاز در طبقه ناسالم قرار  نیز AADT)=  2445(دورود 

نسبت به دو گاز  10PMظت های غلگیرد. اما آنچه که در نقشهمی
شود وجود غلظت پیوسته از این گاز در اکثر قبلی مشاهده می

 باشد. این موضوعها در دو کلاس کیفی متوسط و ناسالم میجاده
شود. بیشترین در هر چهار فصل به خوبی دیده می 10PMبرای 

میکرون در فصل پاییز )شکل  20از  غلظت ذرات معلق کوچکتر
سازی انتشار ذرات نیز در شبیه (Lee et al., 2012)باشد. ( می21

یفرنیا برای چهار سال میلادی معلق ناشی از کامیون ها در کال
ست ده بیشترین غلظت را در فصل پاییز ب 1020و  1005، 1005

میکروگرم  2113برابر با  10PMآوردند. در این فصل حداکثر غلظت 
بر مترمکعب برآورد شده است. حداکثر غلظت این گاز برای فصل 

 45۴و  650، ۴0۴بهار، تابستان و زمستان به ترتیب برابر با 
ه دهد کباشد. این نتایج نشان میمیکروگرم بر متر مکعب می

غلظت ذرات معلق در فصل تابستان همانند گاز منوکسید کربن و 
ها دارد. دی اکسید نیتروژن کمترین مقدار را نسبت به سایر فصل

در کلاس کیفی ناسالم در فصل  10PMمساحت تحت تاثیر گاز 
باشد. این مساحت برابر با یبیشترین مقدار م (24زمستان )شکل 

باشد. همچنین درصد سطح استان( می 4/0هکتار ) 25002
ان های بهار، تابستمساحتی که طبقه ناسالم ذرات معلق در فصل

درصد  3/0هکتار ) 5205دهند به ترتیب و پاییز تحت تاثیر قرار می
 26653درصد سطح استان( و  1/0هکتار ) 6۴2۴سطح استان(، 

 باشد. درصد سطح استان( می 5/0)هکتار 
دهد که این نشان می 2SOسازی پراکنش گاز نتایج خروجی شبیه

گاز رفتاری مشابه گازهای قبلی اما با شدت و سطح اثرگذاری 
بالاتر دارد. انتشار این گاز علاوه بر مسیرهای قبلی که در مورد 

ای هبیان شده بود، در راه 10PMو  CO ،2NOانتشار گازهای 
=  5213(اسلام آباد غرب  -جاده پل دختر ارتباطی دیگر شامل

(AADT پلدختر  -آبادخرم، جاده)۴32۴  =(AADT جاده ،
 -، جاده بروجردAADT)=  22201(الشتر  -آبادخرم

شازند نیز دیده  -و جاده ازنا AADT)=  22661(اشترینان 
ا هاین جادهشود. اما غلظت انتشار گاز دی اکسید گوگرد در می

 -، بروجردAADT)=  21۴62(اراک  -های بروجردنسبت به جاده
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=  ۴154(پل زال  -آبادخرم، AADT)=  24315( آبادخرم
(AADT اندیمشک  -و پلدختر)5414  =(AADT  کمتر

باشد. بیشترین غلظت گاز دی اکسید گوگرد ناشی از ترافیک می
میکروگرم  ۴223غلظت  ( با23ای در فصل پاییز )شکل که جادهشب

(، تابستان 5های بهار )شکل افتد. در فصلق میبر مترمکعب اتفا
، 6۴55( غلظت این گاز به ترتیب 2۴( و زمستان )شکل 2)شکل 
ت باشد. بیشترین مساحمیکروگرم بر متر مکعب می 6540و  3061

تحت تاثیر ناشی از انتشار گاز دی اکسید گوگرد در فصل پاییز و 
باشد. این درصد سطح استان( می ۴/3هکتار ) 205032زان به می

باشد. وسعت بیشترین میزان اثرگذاری در بین گازهای مختلف می
همچنین سطح متاثر از گاز دی اکسید گوگرد در فصول بهار، 

درصد سطح  5/1هکتار ) ۴22۴5تابستان و زمستان به ترتیب 
هکتار  25653و درصد سطح استان(  2/1هکتار ) 40۴53استان(، 

دهند که درصد سطح استان( است. این نتایج نشان می 6/3)
بیشترین تا کمترین مساحت تحت تاثیر ناشی از تردد خودرو ها در 

خودرو در روز به ترتیب  2000های با حجم ترافیک بیش از جاده
باشد. این می COو  2SO  ،2NO  ،10PMمربوط به انتشار گاز 
غلظت این گازها در کلاس کیفی ناسالم مساحت مربوط به 

 باشد. می
 

 شاخص کیفیت هوا 
دهنده وضعیت شاخص کیفیت هوا نشان (12تا  25)های شکل

ای استان لرستان برای چهار فصل های شبکه جادهناشی از آلاینده
، COها در واقع برآیندی از چهار آلاینده باشد. این نقشهسال می

2NO ،10PM  2وSO باشند. می 

 

 
  شاخص کیفیت هوابندی شده نقشه طبقه (:18) شکل

 بهاردر فصل 

 
  شاخص کیفیت هوابندی شده نقشه طبقه (:13) شکل

 تابستاندر فصل 

 
  شاخص کیفیت هوابندی شده نقشه طبقه (:2۱) شکل

 پاییزدر فصل 

 
  شاخص کیفیت هوابندی شده قشه طبقهن(: 21) شکل

 نزمستادر فصل 

 
 -شازند، دورود -دورود، ازنا -های ازناجاده ،مطابق این نتایج

اندیمشک  -دختراراک و پل -پل زال، بروجرد -آبادخرم، آبادخرم
باشند. کیفیت هوای ناسالمی میدر هر چهار فصل سال دارای 

ها و شیب نامتعارف در شرایط توپوگرافی شدید در محل گردنه
رعت شود تا وسایل نقلیه سنگین با سمسیرهای سربالایی باعث می

های کمتر و مصرف سوخت بیشتر گازوئیل حجم انتشار آلاینده



 51  و همکاران( حسین مددی) شهری با ...ای برونهای هوا ناشی از ترافیک جادهسازی پراکنش آلایندهشبیه

 

ترافیک را افزایش دهد. از سوی دیگر به دلیل وضعیت پستی و 
ها در محدوده لندی شدید در منطقه امکان تجمع این آلایندهب

همچنین آورد. ها را فراهم میهای متعدد در امتداد جادهگردنه
آباد ماسلا -پلدختر و پلدختر -آبادخرماشترینان،  -های بروجردجاده

 رای شرایطهای قبلی داغرب به نسبت کمتری نسبت به جاده
 1دهد که حریم نشان می (6)شکل  .کیفی نامطلوبی هستند

 توان حد بالایرا می های محدوده مطالعاتیاز جاده کیلومتری
ر بها در نظر گرفت. کیفیت هوای ناسالم برای مجموعه آلاینده

 به ترتیب در فصل پاییز و زمستان 11اساس نمودارهای شکل 
هکتار  226451درصد مساحت استان( و  5/6هکتار ) 214225

در معرض هوای از منطقه مورد بررسی درصد مساحت استان(  2/6)
ها با کیفیت ناسالم قرار دارد که ناشی از اثر دما بر غلظت آلاینده

باشد. در فصل تابستان نیز کمترین میزان سطح اثر به میزان می
حت استان( در طبقه ناسالم کیفیت درصد مسا 5/1) هکتار ۴5۴۴5

شود.هوا مشاهد می

 

 
 فصل بهار فصل تابستان

 
 فصل زمستان

 
 فصل پاییز

 هایدر حریمطبقات شاخص کیفیت هوا نمودارمساحت  (:22) شکل

 چهار فصل سالکیلومتر از جاده در  5کیلومتر و  2کیلومتر،  1متر،  5۱۱متر،  25۱متر،  1۱۱ 

 

 جمعیت تحت تاثیر 
سازی آلودگی هوا و ترافیک مخاطب اصلی در بیشتر مطالعات مدل

د. علاوه بر این در نباشجوامع انسانی می ،هاآثار منفی آلاینده
نیز مراکز جمعیتی همواره مورد توجه  زیستیمحیطبررسی آثار 

مطالعات نحوه ارایه میزان آثار آلودگی باشند. اما در غالب این می
هوا به صورت درصد مساحت مناطق مسکونی متاثر از انواع 

 که در این مطالعه مراکز جمعیتی باشد. با توجه به اینها میآلاینده
جام باشد، انهدف، مناطق روستایی و مراکز جمعیتی غیر شهری می

 سب از گستره مکانیهای منادلیل عدم وجود نقشهه ارزیابی اثر ب

باشد. از این رو تهیه مناطق روستایی، دارای خطای بسیاری می
نقشه پراکندگی جمعیت در این مطالعه فرصت بسیار مناسبی جهت 

راد ها بر این جوامع انسانی و تعداد افتعیین میزان تاثیر انواع آلاینده
راکنش پ گذاری لایههمتوصیف از رویباشد. با این تحت تاثیر می

های ناشی از های پراکنش آلایندهجمعیت با هر یک از لایه
ر کلی طوای استان لرستان نتایج زیر حاصل شد. بهترافیک جاده

و سپس گاز  2SOبیشترین تاثیر بر جوامع انسانی بر اثر انتشار گاز 

2NO (. در فصل پاییز بیش از 13باشد )شکل در تمامی فصول می
درصد از جمعیت روستایی استان لرستان( تحت  4/2نفر ) 43000
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خودرو در  2000های بیش از ناشی از ترافیک جاده 2SOتاثیر گاز 
ر بر اکسید نیتروژن با تاثیباشند. اما بیشترین اثر گاز دیروز می
 لدرصد از جمعیت روستایی استان( در فص 2/3نفر ) 15۴00حدود 

 20افتد. در خصوص ذرات معلق کوچکتر از زمستان اتفاق می
نفری  2600میکرون بیشترین تاثیر این آلاینده بر جمعیت حدودا 

درصد از جمعیت روستایی( در دو فصل پاییز و زمستان  6/2) 
پذیرد. جمعیت روستایی کمترین تاثیر را از انتشار گاز صورت می

 کند. در فصل پاییزیافت میای درمنوکسیدکربن شبکه جاده
 2۴00گیرد در حدود حداکثر جمعیتی که در معرض این گاز قرار می

 باشد.درصد جمعیت روستایی( می 3/0نفر )

 

 
 های هوا در فصول مختلفتعداد افراد تحت تاثیر از انواع آلاینده(: 29)شکل 

 

 
 افراد روستایی تحت تاثیر از هوای ناسالم در فصول مختلف تعداد (:24)شکل 

 

Ali & Athar (2008)  در کار مشابهی کیفیت هوا در امتداد
ز دست آمده اههای بدر پاکستان را با استفاده از نمونه N-5آزادراه 

CO ،2NO ،2SO  10وPM  امتداد جاده انجام دادند. آنها نیز در
دست آورده و همقادیر مختلفی از شاخص کیفیت هوا را ب

گیری کردند که به دلیل وجود موانع موجود در جاده برای نتیجه
کاهش سرعت در نزدیکی مناطق روستایی شاخص کیفیت هوا 

باشد. هر چند این موضوع در برخی از مناطق روستایی بالاتر می
اما وضعیت توپوگرافی در منطقه را توان شاهد بود استان را می

بودن میزان شاخص کیفیت هوا در نزدیکی  مهمترین عامل در بالا
 توان دانست.مناطق مسکونی می

در مجموع بیشترین تعداد افرادی که در معرض کیفیت هوای 
 5/22باشد که در حدود گیرند در فصل پاییز میناسالم قرار می

 شود. در فصولاستان را شامل میدرصد از کل جمعیت روستایی 

درصد و  6/2درصد، بهار با  2/20دیگر نیز به ترتیب زمستان با 
معرض هوای  درصد از مجموع جمعیت روستایی در 2/۴تابستان با 
زینعلی و کبوترلان در مسیر روستاهای (. 16باشد )شکل ناسالم می

راهی در سه آبادتنگ و جهاندرهروستاهای اراک،  -بزرگراه بروجرد
زاهدشیر در  و کش سفلی، دولتشاهیزاغه، فرهروستاهای دورود، 
تل مرادخان در مسیر  راهی دورود و روستایسه -آبادخرممسیر 

جمعیتی هستند که تحت تاثیر  مهمترین مراکز پل زال -آبادخرم
 گیرند.ای قرار میهای هوا ناشی از شبکه جادهآلاینده

 

 گیرینتیجه
های استان لرستان بر کیفیت هوا این مطالعه اثر شبکه جادهدر 

از مدل  سازی با استفادهرفت. شبیهگ سازی و مورد تحلیل قرارشبیه
CALPUFF .20کیلومتر از جاده های موجود در  1642 انجام شد 
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 52  و همکاران( حسین مددی) شهری با ...ای برونهای هوا ناشی از ترافیک جادهسازی پراکنش آلایندهشبیه

 

 2SOو  CO ،2NO ،10PMشهرستان استان لرستان برای گازهای 

سازی شد. این مطالعه برای چهار فصل ناشی از تردد خودروها شبیه
از سال مورد تحلیل قرار گرفت. نتایج نشان داد که این چهار گاز 

ها بیشترین غلظت را در فصل پاییز دارند. بیشترین مساحت آلاینده
افتد. در بین گازهای در دو فصل پاییز و زمستان اتفاق می

یشترین نسبت به دیگر گازها دارای ب 2SOسازی شده گاز مدل
توجه به حجم بالای تردد  . بارا نشان دادمساحت تحت تاثیر 

های خودروهای سنگین از تمامی محورهای ارتباطی و بزرگراه
موجود در استان، تنها منبع انتشار این گاز خودروهای سنگین 

در فصول مختلف  2NOد. مساحت تحت تاثیر ناشی از نباشمی
 سازی انتشار نشان دادنتایج شبیهباشد. می 10PMو  COبیشتر از 

کیلومتری از جاده  1تمامی گازها تا فاصله حدودا  که اثر انتشار
بیشترین سطح و بیشترین مقدار شاخص کیفیت  شود.مشاهده می

افتد. محدوده مطالعاتی اتفاق می هوا در دو فصل پاییز و زمستان در
ناطق نشان داد که بیشترین جمعیت مهمچنین ها بررسی

گاز  باشند که در این بیندر فصل پاییز تحت تاثیر میغیرشهری 

2SO  از بین چهار گاز مورد بررسی جمعیت بیشتری را تحت تاثیر
خودرو  11۴200نشان داد که تردد سالیانه  دهد. این مطالعهقرار می

سنگین با مصرف سوخت گازوئیل مهمترین عامل سنگین و نیمه
 درصد از 16باشند. این تعداد خودرو هوا میهای انتشار آلاینده

ای استان در طول یک سال حجم تردد خودروها در شبکه جاده
در حال حاضر بر اساس آمار اعلامی سازمان راهداری و باشد. می

هزار دستگاه کامیون با عمر  210 ای کشور، بیش ازنقل جادهوحمل

با توجه به مصرف  کنند کهسال در کشور فعالیت می 35 بالای
های هوا میزان علاوه بر انتشار آلاینده ،بسیار بالای سوخت

در  دهند.ای را نیز کاهش مینقل جادهووری سیستم حملبهره
های اصلی و ترانزیت کالا و مسافر بسیاری از جاده استان لرستان

در مسیر خود از داخل و یا کنار روستاها و مراکز جمعیتی کوچک 
 دهد که مسیرهایکه نتایج این بررسی نشان می کنندر میعبو
بروجرد بیشترین  -بروجرد و دورود -آبادخرمدورود،  -آبادخرم

 نند.کحجم ترافیک و بیشترین بار آلودگی را بر منطقه وارد می
 یک CALPUFFنتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که مدل 

 لیهوا به دل هایآلایندهش پراکن سازییهشب یمدل مناسب برا
 یاملعو یرثاعملکرد آن تحت ت و است یشهریرغ یهاجاده یکتراف

 یهواشناس یطو شرا ینزم یچیدگیپ ی،به منبع آلودگ یکیمانند نزد
 ( ,.Cordova et alاین نتایج با نتایج حاصل از پژوهش  باشد.می

ها، جاده با توجه به تردد مداوم خودروها ازخوانی دارند. هم 2016)
هوا  ها نیز همواره در معرض آلودگیجمعیت متاثر از این آلاینده

های ریزیقرار دارند. هر چند تمرکز بالایی از مطالعات و برنامه
باشد اما این آلودگی هوا در خصوص مناطق شهری و صنعتی می

های با مناطق طبیعی و بکر کشور نشان مطالعه در یکی از استان
 ند.باشتی چنین مناطقی نیز از آلودگی هوا در امان نمیداد که ح
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