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كشور  یابی آلودگی هوا درأمنش مطالعاتبررسی 

 همراه ارائه راهكارهای بهبودبه

 

 

 

 

 

 

 

 چكیده

ها در محیط، باعث شده است آلودگي هوا گسترش شهرنشیني و افزايش انتشار آلاينده

كلانشهرها قلمداد شود. اين پديده هر ساله خسارات  اصلي عنوان يكي از معضلاتبه

ريزي براي مديريت و كند و از همین روي برنامهناپذيري را متوجه كشورها ميجبران

ان شهري و كشوري دارد. سیاستگذاردر دستور كار ويژه مسئولان و  آن كاهش مخاطرات

ريزي شناخت دقیق ابعاد مسئله است كه اين مهم از پايش كارا و اولین قدم براي برنامه

ضرورت بررسي وضعیت  مطالعات مويدنتايج آيد. گسترده تركیبات آلاينده فراهم مي

با مطالعه روند فصلي  است تارفته در آنها  هاي هوا و تركیبات شیمیايي بكارآلاينده

تر پديده آلودگي هوا، منشاء ها و تعیین منابع احتمالي آنها، امكان بررسي دقیقلايندهآ

تعیین عوامل مؤثر بر اين پديده  گردد.تولید و عوامل مؤثر بر تشديد يا كاهش آن فراهم 

ها سیاستگذاريها و گذاريچگونگي سرمايهبندي راهكارها و اولويتبه آنها  و برآورد اثر

در اين میان دو روش استفاده از ضرايب انتشار و كند. ه با اين پديده كمک ميبراي مقابل

منابع به عنوان دو روش  بنديسهملیست كامل آن تحت عنوان سیاهه انتشار و نیز روش 

ها معرفي شدند. با توجه به اينكه مطالعات سیاهه انتشار به آلاينده منشأيابيكلي در 
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 يندهايفرآ و سوخت نوع درشده  جاديا راتییتغشود و ميصورت متوسط سالیانه گزارش 

برداري از برنامه مدون پايش و نمونه. لذا نگردد منعكس يخوب به است ممكن ع،يصنا

هاي زماني مطلوب، امكان تعیین شهر در طي بازههاي مسئول و بحراني در هر كلانآلاينده

از وضعیت تولید انتشار  اين اشرافسازد. مي تردرصد مشاركت منابع مختلف را روشن

و  جامعتي يهاي مديرها، امكان اتخاذ تصمیممنابع و سهم مشاركتي آنها از تولید آلاينده

 ،آزاد اطلاعات انيجر است،عدم ذكر به لازمكند. ميفراهم را تر دقیق يقانونگذارو  سیاست

 و يپژوهش مراكز نقش و كرده محدودتر را ومطالعات جينتابندي جمع در ييهمگرا نيا

 .سازديمتر پررنگ انیم نيا در را يدانشگاه

 تيلووا منابع، از کي هر نقش شدن مشخص و منشأيابي مطالعات انجام با ن،یهمچن

 .كرد اهدخو نییتب را أمبد از ندهيآلا كاهش كرديرو يحت و گشته ترشفاف يكنترل يهاراهكار

ها آورده شده انتشار آلايندههاي تعیین منابع و سهم در گزارش پیش رو ابتدا روش

 طالعاتسپس م در جهان اشاره شده و منشأيابياست. در ادامه به وضعیت انجام مطالعات 

در اين خصوص گردآوري شده است. در بخش پاياني، گرفته در كشور صورت كلیدي

لعات هت بهبود مطابندي شده و پیشنهادات لازم جكشور جمع منشأيابيوضعیت مطالعات 

ي یاستگذارسمنابع انتشار،  ضمن يافتن دقیقآنها  ارائه شده است تا با كاربست منشأيابي

 .شوداتخاذ  هاي هوات كاهش انتشار آلايندهجهريزي پويا و برنامه
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 مقدمه

است. رشد  ایبزرگ دن يشهرها محیطيزيستمسائل  نيتراز مهم يكيهوا  يآلودگ امروزه

در داخل و اطراف شهرها منجر به  کیتراف شيتوسعه صنعت و افزا ن،یشهرنش تیجمع

 مشكل در شهرها شده است.  نيا ديتشد و هاندهيانتشار آلا شيافزا

، مسئله آلودگي هاي كشورشهركلان محیطيهاي زيستترين چالشيكي از بزرگ

هوا و پیامدهاي منفي آن بر محیط، حیات شهر و شهروندان است. ايجاد و پايداري اين 

 براي حل آنهاي اجتماعي، جغرافیايي، فني و مديريتي گوناگوني دارد كه پديده، ريشه

 است.نیاز جانبه نگر و يک عزم عمومي همهيک نظام جامع و كلان به

ها و يژگي، وهاتیكم كه استآزاد  يدر هوا ندهيآلا چند اي کيهوا وجود  يآلودگ 

 ریغ طوربه اي باشند مضر واناتیو ح اهانیو سلامت انسان، گ يزندگ يبراآنها  زمان ماند

 يشهر طیمح در هوا ياصل يهاندهيآلا. گردد يزندگ از راحت استفاده مخل يقبول قابل

 دی(، مونوكسxNO) دیاكس تروژنی(، ن2SO) دیاكس يسولفورد ،(PMشامل ذرات معلق )

 ۱( است.Pb( و سرب )3O(، ازون )VOCفرار ) يآل باتی(، تركCOكربن )

معلق در هوا  عاتيجامدات و ما يمجموعه تمام زگردها،يهمان ر ايمعلق  ذرات 

توسط منابع  میذرات به طور مستق نيا .اندپراكنده شده دیكه به صورت كلوئ باشديم

 ايها و مراتع و...( و در جنگل يسوزشن و ماسه و آتش يهاطوفان ،ها)آتشفشان يعیطب

ها و و دود حاصل از سوخت كارخانه هالیاز اگزوز اتومب يساخت بشر )دود خروج عيصنا

                                                 
در شهر 2/5PM تکسیبی، فرزانه و خواجه پور، حسین،تحلیل حساسیت غلظت آلاینده ذرات معلق . 1

 .1398، تهران به منابع انتشار،هشتمین همایش ملی مدیریت آلودگی هوا و صدا، تهران
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موجود  يهابا مولكول بیكره در اثر تركدر هوا ايو  شونديكره مو...( وارد هوا هاروگاهین

 ۱.نديآيدر هوا بوجود م

 میلیارد ۳0 را ايران هواي آلودگي وارده خسارت كل میزان ،۲0۱6 سال در جهاني بانک

 بوده دخیل كشور در سال در نفر هزار ۳۳ فوت در پديده اين همچنین. است كرده برآورد دلار

  ۲.شودمي شامل سال طول در را ومیرمرگ نرخ كل درصد ۱0 حدود تعداد اين كه

از آن است كه  يحاككشور ايران هوا در  يهاندهيآلا يانجام شده رو مطالعات

آن در فصول  شيذرات معلق است كه افزا ندهيمربوط به آلا كشور يمشكل هوا نيبزرگتر

 ۳.شوديمها در بیشتر كلانشهرناسالم  طيمختلف باعث بروز شرا يزمان يهاو دوره

است. تحلیل  ثر آلودگي هوا، تحلیل دقیق آنؤاولین گام براي مديريت و كنترل م

گیري پارامترهاي مرتبط با كیفیت هوا، آلودگي هوا ابعاد مختلفي همچون اندازه

هاي آماري دارد. در برداري، مطالعات آزمايشگاهي، مدلسازي، محاسبات و تحلیلنمونه

گیري پارامترهاي مرتبط با كیفیت هوا در تحلیل آلودگي هوا اين میان، پايش و اندازه

د. داشتن يک بانک اطلاعاتي كامل در مورد تركیبات اصلي موجود در نقشي كلیدي دار

2.5PM تواند اطلاعات هوا و همچنین غلظت و روند تغییرات آنها در طول سال مي

اثرات سوء برپايه مطالعات گسترده ارزشمندي در اختیار مسئولان سیاستگذار قرار دهد. 

، همه ذرات معلق تولید اين ا وجود. بثابت شده استبر سلامت انسان هوا ذرات معلق 

                                                 
 .1392هواي شهرداري تهران،گزارش سیاهه انتشار شهر تهران، شركت كنترل كیفیت . 1

2  . World Bank, The Cost of Air Pollution, Strengthening the Economic Case for 

Action Public 2016. 

3.Schauer J.J., Kleeman M.J., Cass G.R., Simoneit, B.R.T., Measurement of 

emissions from air pollution sources. 2. C1 through C30 organic compounds from 

medium duty diesel trucks, Environ. Sci. Technol., 33 (1999) 1578. 



 

 ___________________________________________________  

 

 

۵ 

هاي شناسايي و اثر يكنواختي بر سلامت انسان ندارند. يكي از راه ،شده از منابع مختلف

دهنده آن به كمک آنالیز مطالعه اثرات منفي ذرات معلق، شناسايي اجزاي تشكیل

تركیبات  . اگر اين اثرات منفي را بتوان به منابع مشخصي از ذرات معلق يااستشیمیايي 

 تر خواهد بود. نظر بسیار ساده شیمیايي ارتباط داد، مديريت آلودگي هوا در منطقه مورد

شده بر روي تماس مستقیم انسان میلادي، اكثر مطالعات انجام ۱996تا پیش از سال 

ها هاي هوا متمركز شده بودند. اين پژوهشبا تركیبات شیمیايي، جرم و غلظت آلاينده

هاي موجود در منابع مختلف نبودند و كیک سهم هر منبع يا شناسايي آلايندهقادر به تف

، تعیین سهم زمان تاكنوندند. از آن كرها اشاره ميتنها به تركیبات موجود در اين آلاينده

خصوص ذرات معلق توجه بسیاري از محققان را در سراسر جهان بهها منابع تولید آلاينده

بین منابع تولید ذرات معلق  و بسیاري از مقالات جهت فهم رابطهاست به خود جلب كرده 

 ۱كنند.و سلامتي، سهم هر منبع را شناسايي مي

 

 های هواهای ارزیابی سهم منابع تولید آْلایندهروش

منظور بندي منابع انتشار ذرات معلق در هوا بهدر راستاي سهم متعددي هايابزارها و مدل

يافته كه هركدام بنابه شرايط و براساس دقت مورد نیاز  توسعهمؤثر  هاياتخاذ سیاست

عنوان بهشده بر روي ذرات معلق، برخي تركیبات را توانند كارآمد باشند. مطالعات انجاممي

كه يک تركیب  ااند؛ بدين معنردياب واحد براي منابع انتشار مختلف مشخص كرده

تواند شاخصي از انتشار يک منبع باشد. اين روش كه به آن تحلیل شیمیايي خاص، مي

                                                 
1  . Schauer J.J., et al, 1999. 
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ترين برتري اين روش، سادگي گويند، معايب و محاسن خاص خود را دارد. مهممي ۱برديا

هزينه بودن آن است؛ ولي با توجه به اينكه غلظت يک تركیب شیمیايي خاص، ممكن و كم

ثیر قرار گیرد و مقدار واقعي را نشان ندهد، أوامل مختلفي تحت تدلیل عاست به

انتشار منبع صرفاً با اين روش قابل استناد نیست و در مقابل،  گیري در مورد نحوهنتیجه

تواند نتايج ارزشمندي ارائه دهد. هاي ديگر، مياستفاده از تركیبات ردياب در كنار روش

ي از ايجاد خطاهاي احتمالي ناشي از تركیبات ردياب به اين منظور و در راستاي جلوگیر

كه تركیبات  ادر هر منبع تبیین شده است؛ بدين معنمؤثر  هايي از تركیباتواحد، پروفیل

انتشار آن منبع مورد  هاي مختلف، براي بررسي نحوهثیرگذاريأردياب براي هر منبع با ت

 ۲گیرند.استفاده قرار مي

 يریكارگبه ذرات، انتشار منابع مشاركت مورد در استناد قابل جينتا به يابیدست يبرا

 رنده،يپذ يهامدل شدن مطرح از شیاست. پ شده هیتوص ۳رندهيپذ اي يآمار يهامدل

 نیانتشار ذرات از منابع مختلف و همچن يهاهمراه دادهبه ۴هوا يپراكندگ ياضير يهامدل

 لیتشك دهیچیپ تی، اما وضعشدميمشاركت منابع استفاده  نیتخم يبرا ييآب و هوا طيشرا

 يهاتیست آوردن عدم قطعهمراه بهدر اتمسفر و انتقال ذرات به نقاط مختلف به ۵هيثانو ذرات

رو نيساخت. ازايم دشوار اریها را بسمدل نيموجود، استفاده از ا يهااز داده يانتشار آلودگ

                                                 
1. Tracer Analysis 

2. Weber S., Salameh D., Albinet A., Alleman L., Waked A., Besombes J.-L., Jacob 

V., Guillaud G., Meshbah B., Rocq B., Hulin A ., Dominik-Sègue M., Chrétien E., 

Jaffrezo J.-L., Favez O., Comparison of PM10 Sources Profiles at 15 French Sites 

Using a Harmonized Constrained Positive Matrix Factorization Approach, 

Atmosphere, 10 (2019). 

3. Receptor Models 

4. Dispersion Models 

5. Secondary Particulate Matter 
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. افتندي توسعه و شده يطراح رندهيپذ يهامدل ،يپراكندگ يهامدل يهاتيرفع محدود يبرا

 ندهيآلا منابع يسازيكم   و ييشناسا يبرا كه هستند يآمار اي ياضير معادلات ها،مدل نيا

 تواننديها مرندهيپذ يرهایگنمونه. رونديكار مبه يجو طيشرا به توجه بدون رنده،يپذ کي در

 يرهایمتغ غلظت از استفاده با هامدل نيا. باشند گرفته قرار آزاد اي دهیپوشسر يفضا در

منبع انتشار از لحاظ وجود  يهايژگيو و طیمح يشده در هوابرداشت يهانمونه در مختلف

 يورود يهاها براساس دادهكنند. مدليم مشخص را منبع هر سهم منتشره، باتیعناصر و ترك

منابع،  يبندانجام محاسبات سهم يبرا اولدسته  :شونديم میتقس دسته دو به ازیمورد ن

 ينیتخم و دارند ازین يبردارنمونه محل در موجود باتیفقط به اطلاعات مربوط به غلظت ترك

ها، مدل نيا به. دهنديم ارائه را منبع هر مشاركت از يبيتقر و منطقه در موجود مهم منابع از

 اطلاعات داشتن با ،يآمار يهامدل دسته دوم. شوديگفته م ۱يدوخط يآمار يهامدل

و اطلاعات كامل از ذرات منتشرشده  يبردارنمونه محل در مختلف باتیترك غلظت به مربوط

 معلق ذرات انتشار در کياز منابع انتشار و مشاركت هر يترقیاز منابع مختلف، اطلاعات دق

 كنار در شد، اشاره ترشیپ كه منابع انتشار يهالیها از پروفمدل نيدهد. درواقع ايم ارائه

 منابع يبندسهم يبرا رندهيپذ تيشده در سا يریگاندازه يهاندهيآلا به مربوط اطلاعات

 به يابیمنظور دستنام دارند. به ۲يخط يآمار يهاها، مدلمدل نيكنند. ايم استفاده

 يدر فازها هامدل نيا مختلف انواع از است لازم منطقه کيتر در مناسب يكنترل يراهكارها

 در موجود ابيرد باتیترك يبررس با اول مرحله در كه صورت نيد. بدشوگوناگون استفاده 

 يآمار يهامدل يدست آورد. در مرحله بعدبه ياصل انتشار منابع از ينیتخم توانيم هوا،

                                                 
1. Bilinear Statistical Models 

2. Linear Statistical Models  
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 .دهنديدست مبه را منابع مشاركت از يبيانتشار را مشخص كرده و تقر يمنابع اصل يدوخط

هاي آماري خطي مقادير مشاركت هر منبع در انتشار ذرات معلق را با نهايت نیز مدلدر 

 ۱.ارائه خواهد داد( ± 0۱/0 )در حدود هاي قبلتري نسبت به روشدقت بالا

 همراه توضیح مختصري درخصوصهاي هوا بههاي متداول سنجش آلايندهانواع روش

 آورده شده است. ۱هريک از آنها در جدول 
 

 كننده هوایابی منابع آلودهأهای مختلف منشمعرفی روش .1جدول 

 خصوصیات روش عنوان روش نوع ردیف

1 

 از استفاده

 يهامدل

 يگوس پراكنش

 يرگوسیغ و

 رياضي دلم

 هوا پراكندگي

 اطلاعات بودن دسترس درـ 

 آلاينده تركیبات وجود علتبه هاداده در قطعیت عدمـ 

 ثانويه

2 

 از استفاده

 تیفعال زانیم

 مختلف منابع

 ندهيآلا دیتول

 انتشار اههیس

 کيهر منبع در  يانتشار برا زانیممتوسط  ريمقاد هئاراـ 

 يمنطقه و دوره زمان

 كم نهيانجام آسان با هزـ 

3 

 از استفاده

 يهانسبت

 يصیتشخ

 شیمیايي آنالیز

 معلق ذرات

 شیمیايي هايگونه غلظت: ورودي ـ

 مقدماتي ارزيابي انجام براي ساده روش ـ

، OC/EC يهاو نسبت يسازيغن بياستفاده از ضر ـ

و  EC/Hopanesو نسبت  PAHs باتینسبت ترك

 انتشار يمنابع اصل نیتخم يبرا CPI بيضر

 پذيرنده مدل 4
 جرمي موازنه مدل

 ۱يشیمیاي

 عدم هايداده شیمیايي، هايگونه غلظت: وروديـ 

 منابع انتشار پروفايل قطعیت،

 محاسبه غلظت نسبت منابع، سهم يكم  تعیین: خروجي ـ

 شیمیايي هايگونه از هركدام براي شده مشاهده به شده

                                                 
1. Hopke P.K, Review of receptor modeling methods for source apportionment, 

Journal of the Air & Waste Management Association, 66(3) (2016) 237-259. 
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 خصوصیات روش عنوان روش نوع ردیف

 پذيرنده مدل 5
 تجزيه ماتريس مدل

 ۲مثبت

 عدم هايداده شیمیايي، هايگونه غلظت: وروديـ 

 قطعیت

 منابع انتشار پروفايل منابع، مشاركت تعیین: خروجيـ 

 و انتشار منابع درخصوص اطلاعات داشتن به نیاز عدمـ 

 آنها تركیب

 پذيرنده مدل 6
 هايلفهؤم آنالیز

 3اصلي

 شیمیايي هايگونه غلظت: وروديـ 

 فاكتورها بارگذاري: خروجيـ 

 و انتشار منابع درخصوص اطلاعات داشتن به نیاز عدمـ 

 آنها تركیب

 ورودي و داده به نیاز كمترينـ 

 پذيرنده مدل 7

 هايمدل تركیب

 جرمي موازنه

 آنالیز و شیمیايي

 اصلي هايلفهؤم

 ناشناخته منابع شناسايي امكانـ 

 كیفیت)بهبود  مدل سازگاري و پايداري افزايشـ 

 (مدلسازي

1. Chemical Mass Balance 

2. Positive Matrix Factorization 

3. Principal Component Analysis 

 

 قابل مشاهده است. ۱منابع آلاينده در شكل  منشأيابيمراحل مطالعات 
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 منابع آلاینده هوا منشأیابی. چرخه مطالعات 1 شكل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

گیري و تعیین تركیبات شیمیايي موجود در هواست اولین قدم در اين مطالعات، نمونه

مختلف نسبت به تعیین سهم هاي توان در گام بعد با استفاده از روشكه براساس آن مي

 مشاركت منابع در تولید اقدام كرد. نكات كلیدي مؤثر بر سنجش منابع آلاينده هوا عبارتند از:

 ،هاگیري و تعیین منابع احتمالي آلايندههاي اندازهجانمايي ايستگاه .۱

 ،ها و تعیین جرم ذرات معلقها، توزين دقیق نمونههاي منظم در ايستگاهبردارينمونه .۲

 ،گیريسازي ظروف نمونهگیري و آمادهكیفیت و تعداد فیلترهاي نمونه .۳

 ،هاي شیمیايي مختلف به منظور استخراج غلظت اجزاي شیمیاييانجام آنالیز .۴

 ،هاي پذيرندهمنابع تولید آلاينده به كمک مدل بنديسهم .۵

انتشار هاي پذيرنده و سیاهه توجه به اهمیت و گستردگي استفاده از روش مدل با

 :توضیحات تكمیلي درخصوص اين دو روش به شرح زير است
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 سیاهه انتشار

ها از يندهمیزان نرخ انتشار آلا يک روش ارزيابي مستقیم به منظور تخمین سیاهه انتشار

باشد. يمیزان انرژي مصرف شده و يا اطلاعات آن فعالیت م براساسهر منبع يا فعالیت 

ت هاي جغرافیايي اسهاي رياضي و نقشهداول، فرمولشامل مجموعه داده، ج اين روش

غالبا در  وهاي مختلف را از منابع گوناگون به تفكیک موقعیت مكاني كه انتشار آلايندگي

يي كند. هدف از توسعه و تدوين سیاهه انتشار شناسامقیاس زماني يک سال بیان مي

بندي و ابع مختلف، اولويتسازي مقادير آلايندگي تولیدي از منعناصر آلايندگي، كمي

اي مربوط هنقش اساسي در فعالیت مقايسه منابع مختلف آلايندگي است. سیاهه انتشار

اهكار رو ارائه سازي به مديريت آلودگي هوا داشته و نتايج حاصل از آن، امكان تصمیم

هاي هخذ داد. از طرفي اكندبراي سیاستگذاران مديريت حوزه آلودگي هوا را فراهم مي

 كند. دشواري كار را دوچندان مي آنها از صحتمنابع مختلف و اطمینان 

اهداف اصلي ايجاد و توسعه سیاهه انتشار براي يک منطقه خاص شامل ايجاد شناخت 

هاي مورد نیاز به منظور سازي وروديدر مورد میزان واقعي انتشار آلودگي در منطقه، فراهم

بیني میزان انتشار آلودگي و سیاهه گي هوا، پیشبیني وضعیت آلودمدلسازي و پیش

سهم منابع  به كمک اين روشباشد. انتشار، تدوين راهكارهاي كاهش آلودگي هوا مي

ها و منابع متحرک مثل خودروهــا ها و پالايشگاهمختلف از جمله منابع ايستا نظیر نیروگاه

گام بــراي تدوين سیاهه انتشار، اولین  1.گرددميها مشــخص را در انتشــار آلاينده

بندي منابع آلاينده است. منابع آلاينده شامل منابع احتراقي، كشاورزي، شناسايي و طبقه

                                                 
1. H. Shahbazi, V. Hosseini, Tehran air pollution forecasting system, geores, 32(3) 

(2017) 23-34. 
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لازم به ذكر است، اين  شوند.ميغیره هاي طبیعي و پسماند، فرايندهاي صنعتي، پديده

 يهاندهيآلا امكان شناساييبر سوخت،  يانتشار مبن بياز روش ضرا تفادهروش براي اس

 باشد.نقص مي را نداشته و در اين مورد دچار يرسوختیغ يندهاياز فرآ يناش

یا، ذرات يكي از معضلات مربوط به كیفیت هوا، نه تنها در ايران بلكه در سراسر دن

كند، زيرا در سیاهه . سیاهه انتشار براي تحلیل ذرات معلق كفايت نميتمعلق در جو اس

خش قابل شود. اين در حالي است كه بانتشار مستقیم ذرات تعیین ميانتشار تنها میزان 

نفعالات معلق در جو، سهم ذرات ثانويه است كه در نتیجه فعل و ا توجهي از غلظت ذرات

 شیمیايي در جو شكل گرفته اند.

هاي گوناگوني از جمله پايش پیوسته يک منبع ار روشاهه انتشیبراي محاسبه س

، شود(گیري غلظت و دبي خروجي منبع، تناژ تولید آلودگي محاسبه مي)از اندازه آلاينده

 يابي نتايج و استفاده از ضرايب انتشارهاي زماني كوتاه مدت و برونگیري در بازهاندازه

يک آلاينده از يک منبع را به  تولیدمقداري است كه میزان  ،وجود دارد. ضريب انتشار

ضريب انتشار براي ذرات معلــق به صورت  به طور مثال، سازد.میزان فعالیت آن مرتبط مي

 معمولاً  شود.مصرف شده بیان مي يا گرم بر كیلوگرم سوخت كیلوگرم بر مگاگرم سوخت

ها، صنايع و منابع خانگي براي خودورها میزان پیمايش در سطح شهر و بــراي نیروگاه

میزان مصرف سوخت معیار فعالیت منبع به شــمار میرود. در مورد خودروها ضريب انتشار 

رساني، استاندارد آلايندگي خودرو، سیستم تكنولوژي تولید، سیستم سوخت براساس

تهويه، الگوي رانندگي، شیب جاده، شتاب خودرو، كیفیت سوخت، شرايط اقلیمي و عوامل 

ضريب انتشار ذرات معلق با قطر آيرودينامیكي كمتر به عنوان مثال، شود. ر تعیین ميديگ

گرم میلي ۱6ناوگان حمل و نقل شهر تهران وسايل نقلیه سبک در  ناشي ازمیكرون  ۵/۲از 
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به ازاي هر كیلومتر تردد يک خودرو به دست آمد. همچنین، اين ضريب به ازاي هر 

. همچنین، آژانس حفاظت از گرديدگرم محاسبه 09/0 برابركیلوگرم سوخت مصرفي 

، گزارشي از میزان انتشار دويست نوع منبع آلودگي را تحت عنوان ۱محیط زيست آمريكا

 گردد. در جدولروزرساني ميتدوين كرده و اين گزارش به طور متناوب، به AP24گزارش 

دانشگاه برتر  ۱۳شي پژوهكه توسط كنسرسیوم  كلانشهر 9در نتايج سیاهه انتشار  ۲

 .۲به اختصار آمده استشده كشور استخراج

  

                                                 
1. Environmental Protection Agency (EPA) 

 .1400زيست، سازمان حفاظت محیط. 2
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 كلانشهر كشور 9های منابع متحرك و ساكن میزان انتشار آلاینده. 2جدول 

 )تن در سال(

 SOx NOx CO VOCs PM منبع/ آلاینده شهر

 كلانشهر تبريز
 ۱۳6۲ ۲۲6۵۳ ۳608۴۳ ۲78۳9 ۱7۳ كل منابع متحرک

 ۱066 ۲۲6۴ 7۴97 ۱7۱9۱ ۱۳67۱ كل منابع ساكن

كلانشهر 

 تهران

 ۴۵۳6 ۴7۵09 ۳۵0۱۱۴ ۲7۳89 7۵۴ كل منابع متحرک

 ۳09۴ ۱8۲6۲ ۱۴06۴ ۴9۳۴6 ۱۲۲86 كل منابع ساكن

 كلانشهر كرج
 ۱7۵۲ ۱۱۴67 ۱0۴9۵۵ 9۱6۱ ۴6۱ كل منابع متحرک

 986۴ ۲۲6۱ ۴۳۳۵ ۱۴9۴۲ ۱۵۴۳ كل منابع ساكن

 كلانشهر قم
 ۵۵۲ ۵8۴0 9۳۵6۲ 9۲9۵ ۳۵ كل منابع متحرک

 ۱۴۲۳8 ۱۱0۴ ۴۳67 ۱۳7۵9 88۳ كل منابع ساكن

كلانشهر 

 شیراز

 87۵ ۱۲8۳7 ۱۲60۲8 ۱۱۵۲6 ۱6۳ كل منابع متحرک

 ۴7۵۵ ۲898 ۵۵09 ۱۱8۵9 ۲96 كل منابع ساكن

كلانشهر 

 كرمانشاه

 68۵ 97۲۴ ۲8۵۱۴ ۲۲۳0 7 كل منابع متحرک

 ۳۴۴7 ۱0۱6 ۳۴89 ۱۵۴6۱ ۳06۵0 كل منابع ساكن

كلانشهر 

 اصفهان

 ۲۳۳۵ ۲08۲۳ ۲۴98۱۳ ۳۴۴۱7 ۲6۴ كل منابع متحرک

 ۴8۲۴6 ۲۲0۳9 6۲0۵7 ۲۱۳0۳ ۱8۲۱7 كل منابع ساكن

 كلانشهر اراک
 ۳00 ۳۵00 ۴۵000 ۳000 6 كل منابع متحرک

 ۱۳00 ۲90۱ ۱۲60 ۳۵88۳ ۱۲60 كل منابع ساكن

 كلانشهر اهوار
 ۳8۵8 7۱8۵ ۱0779۵ ۱۴60۲ ۱۱۲ كل منابع متحرک

 ۱۵۱۵ ۲00۱ ۱86۱۳ ۱8۴۲6 ۲670۱ كل منابع ساكن

 

 های پذیرندهمدل

 يا هانمونه تركیبات منابع بنديسهمسازي كمي براي رياضي هايروش پذيرنده هايمدل

 ،(جرمي غلظت گرفتن نظر در با) پذيرنده مدل اساسي و اولیه اصول. هستند منابع اثر

 اتمسفر در آلايندگي منابع بنديسهم و شناسايي به تواندمي كه است جرمي موازنه آنالیز



 

 __________________________________________________  
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 هوا در معلق ذرات كنترل و شناسايي براي مناسب هاياستراتژي طراحي. كند كمک

. باشدمي مختلف فازهاي در منابع، بنديسهم مختلف هايروش از استفاده نیازمند

 استفاده نمونه روي بر شده انباشته شیمیايي تركیبات گیرياندازه از پذيرنده هايمدل

 .باشندمي آلاينده منابع سهم تعیین جهت اطمیناني قابل راه موارد بیشتر در لذا، و كرده

ها، شناسايي منابع محتمل و استخراج پروفايل منابع به عنوان نكته قابل توجه در اين مدل

 آورده شده است. چرخه بكارگیري اين مدل ۲در شكل باشد. هاي مدل مييكي از ورودي

 

 های پذیرنده در ارزیابی وضعیت و چرخه استفاده از مدل. 2 شكل

 اری مقابله با آلودگی هوا سیاستگذ

1منبع آلاینده  2منبع آلاینده  n  منبع آلاینده

پروفایل منابع

مدل پذیرنده

منشا یابی

تدوین سیاست و برنامه ریزی

تحلیل های آماری
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 جينتا طورمثال،به كه كرد انیطوربنيا توانمي شدن مطالب فوق ترروشن جهت

 دهند،يم ارائه انهیسال متوسط صورت به را يآلودگ دیتول منابع از انتشار نرخ انتشار، اههیس

 منحصراً مشخص از شهر و يامشاركت منابع را در نقطه زانیم ،بنديسهم جينتا كهیحال در

 دارادامه بنديسهم مطالعات كه يصورت دربنابراين . كنديم گزارش يزمان بازه همان يبرا

 .گردديم جادياهاي كشور شهر در منابع تیوضع از يبهتر قوفو باشد، ايپو صورت به و

 

 در سایر كشورهای جهان منشأیابیگرفته در زمینه اقدامات صورت

مطالعات گسترده انجام شده در اين زمینه در سرتاسر جهان و رابطه مستقیم میزان 

منابع تولید اين هاي مختلف، نشان از اهمیت شناسايي آلودگي هوا با افزايش بیماري

كننده آلودگي هوا، د. در بحث شناسايي منابع تولیدخصوص ذرات معلق دارهها بآلاينده

برداري ترين نكته بحث نمونهگردد. مهماقدامات متعدد و متنوعي در سراسر دنیا انجام مي

آنالیز و در طي آن، انجام برداري باشد. با انجام نمونههاي شهري ميمداوم در ايستگاه

هاي پذيرنده با سهولت بیشتري شیمیايي با دقت مطلوب و گستره وسیع، استفاده از مدل

در دو  منشأيابيهاي گردد. در ادامه به دو برنامه مدون پايش و بررسي پروژهفراهم مي

 گردد.كشور ايالات متحده آمريكا و چین اشاره مي

منظور شناسايي منابع كشور آمريكا، بههاي مختلف هاي گذشته، در ايالتدر سال

بندي منابع و استخراج سیاهه انتشار هايي با موضوعات سهمهاي هوا پروژهموثر آلاينده

 انجام شده است. 

همواره در  منشأيابيدر كشور چین نیز به علت بحران پديده آلودگي هوا، مطالعات 

هاي پذيرنده و فاده از نتايج مدلصدر قرار دارند. در دو سال گذشته، محققیقن با است
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 يهامدل جيبا نتا سهيدر مقااي دست يافتند. اين مدل، سیاهه انتشار، به مدل توسعه يافته

تعادل جرم شیمیايي و سیاهه انتشار منابع، به علت داشتن اطلاعات دقیق صنايع محلي، 

 ۲و۱.استتخصیص بهتر، دقیقتر و قابل اعتمادتري براي ذرات اولیه فراهم كرده 

 

 منابع آلاینده در ایران منشأیابیمطالعات 

تهران،  الخصوص شهررغم تعدد تحقیقات مربوط به آلودگي هوا در كشور و عليعلي

الات ؤمطالعات يكپارچه و مداومي در اين زمینه انجام نشده است. فقدان اين اطلاعات، س

در نقاط مختلف كشور بدون پاسخ گذاشته و مقايسه را ها مربوط به منابع مولد آلاينده

توان دريافت كه درواقع الذكر ميسازد. با نگاهي به مطالعات فوقمیان آنها را ناممكن مي

هاي بندي منابع انتشار ذرات معلق اين بود كه روشمشكل مطالعات اولیه در زمینه سهم

ارائه شده قادر به تفكیک هر منبع يا شناسايي ذرات معلق موجود در منابع مختلف نبودند 

شدند. بیان مي صورت كليو فقط به تركیبات موجود در اين ذرات اشاره كرده و منابع به

حال اينكه هر منبع چه سهمي در تولید و انتشار اين ذرات دارد قابل بیان نبود؛ اما با 

روز شدن آنها، هاي پذيرنده و بهافزار براي مدلخصوص تدوين نرمبههاي اخیر پیشرفت

و میزان سهم هركدام از  2/5PMهاي هر تركیب موجود در امكان تعیین درصد غلظت

                                                 
1. Xu B., You X., The Study of Emission Inventory on Anthropogenic Air Pollutants 

and Source Apportionment of PM2.5 in the Changzhutan Urban Agglomeration, 

China, Atmosphere 2020, 11(7), 739. 
2. Cheng N. , Zheng C., Jing D. , Li  W., An Integrated Chemical Mass Balance and 

Source Emission Inventory Model For The Source Apportionment of PM2.5 in 

Typical Coastal Areas, Journal of Environmental Sciences, Volume 92, June 2020, 

Pages 118-128. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1001074220300188#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1001074220300188#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1001074220300188#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1001074220300188#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/10010742
https://www.sciencedirect.com/science/journal/10010742/92/supp/C
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بر اين، كماكان مطالعات كارآمد تركیبي از علاوه گیري است.ر شده قابل اندازهمنابع ذك

هاي پذيرنده و تدوين سیاهه انتشار در زمینه شناسايي به كمک مدل منشأيابيدو روش 

( در ايران صورت نگرفته 2/5PMخصوص ذرات معلق ريز )بهسهم منابع آلاينده هوا و 

كمک شاياني در  ثر،ؤيكپارچه در زمینه شناسايي م است. نتايج اين قبیل مطالعات

 در صنايع استقرار استاندارد سوخت، ممنوعیت يتصمیمات مديريتي همچون ارتقا

 ۳در جدول  روزرساني قانون هواي پاک خواهد كرد.شهرها و بههاي نزديک به كلانشعاع

 آورده شده است. منشأيابيمطالعات اصلي انجام شده در كشور در زمینه 

 

 در كشور منشأیابیبررسی اجمالی برخی از مطالعات شاخص در زمینه  .3جدول 

 نامحقق ردیف
 انتشار سال

 مطالعه نتایج
 نتایج و اقدامات چكیده

1 
 نبي

 ۱لکها/بیدهندي
۱۳86 

 تهران شهر ايستگاه چهار در موجود عناصر تحلیلـ 

 نايع،ص ترافیک،) انساني أمنش غالباً ريز ذرات آلودگي: نتايج ـ

 أمنش و دارد( هاجاده سطح از برخاسته گردوغبار و وسازساخت

 .است( خاک) طبیعي منابع درشت ذرات

 ۱۳9۱ ۲بیات /تركیان 2

 انتشار ضرايب روش به آلاينده منابع سهم محاسبهـ 

. است بوده نقلیه وسايل از كل آلاينده ذرات از درصد 90: نتايجـ 

 از درصد ۵/70 معلق، ذرات كل از درصد ۲/8۳ همچنین

 ياكسیدها از درصد ۵/67 كربن، منوكسید از 7/98 ها،هیدروكربن

 هواي در منتشرشده سولفور اكسیدهاي از درصد ۲/۱۴ و نیتروژن

 .است بوده متحرک نقلیه وسايل از ناشي تهران

3 

 /چيگیوه

 /ارحامي

 ۳تجريشي

۱۳9۲ 

 با تهران شهر در 10PM تولید صحرايي منابع تعیینـ 

 ۲0۱0 و ۲009 هايسال گردوغبار هايدوره مطالعه

 و عراق از تهران شهر گردوغبار منابع از درصد 90: نتايجـ 

 (سوريه شرق درصد ۳۲ عراق، شمال درصد ۴۴) آيدمي سوريه

 



 

 __________________________________________________  

 

 

۱9 

 نامحقق ردیف
 انتشار سال

 مطالعه نتایج
 نتایج و اقدامات چكیده

 ۱۳9۲ ۴تهران شهرداري 4

 ۱۳9۲ سال در تهران شهر انتشار سیاهه گزارشـ 

 70 كه اسـت بوده نت   هزار 8/6 معلق ذرات انتشار میزان ـ

 هاپالايشگاه سهم درصد ۲0 متحرک، منابع سهم آن درصد

 منابع سهم درصد ۲ صنايع، سهم درصد 7 ها،نیروگاه و

 بوده سوخت هايپايانه سهم درصد يک و تجاري و خانگي

 مربوط متحرک منابع از ذرات انتشار كل درصد 8۵. است

  هاموتورسیكلت سهم درصد ۱۲ و سنگین خودروهاي به

 .است درصد ۳ تنها سبک خودروهاي سهم و شودمي

5 
 /زارع /ارحامي

 ۵حسیني
 ۱۳97 و ۱۳96

 و بنديسهم مطالعات كمک به ريز معلق ذرات منشأيابيـ 

 PMFو  CMB پذيرنده هايمدل

 در ۱۳9۴-۱۳9۳ سال هايداده و هانمونه از استفادهـ 

 تهران شهران

 ذرات كل جرم از درصد 70 متحرک منابع مشاركت میزان

 نتشارا و تولید در منبع ترينمهم رگردوغبا آن از بعد و بوده

 . باشدمي ذرات

 ۱۳97 6صولت /تقوايي 6

 PMF مدل كمک به تهران در ريز معلق ذرات بنديسهم ـ

 ايستگاه دو در ۱۳9۲-۱۳9۱ سال هاينمونه از استفادهـ 
 تهران شهر در
 جرم از درصد ۵0 از بیش متحرک منابع مشاركت میزانـ 

 و درصد ۲۵ سهم با ثانويه ذرات آن از بعد و بوده ذرات
 مشاركت میزان بیشترين درصد ۱7 سهم با صنعتي منابع

 غبار بیومس، سوخت همچون، منابع ساير. اندداشته را
 اين در نیز خاكيـ  قشري منابع و جاده از برخاسته

 برجسته سهم كلي طوربه. بودند شده لحاظ سازيمدل
 .خوردمي چشمبه مطالعه اين در نقلیه وسايل انتشار

7 
 /حسیني

 7راد اسماعیلي
۱۳98 

 و PMF مدل كمک به ريز معلق ذرات منابع بنديسهمـ 
 ۱۳9۴-۱۳9۳ مختلف زماني بازه دو در غیرآلي و آلي اجزاي

 .۱۳96 و
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 نامحقق ردیف
 انتشار سال

 مطالعه نتایج
 نتایج و اقدامات چكیده

 لظتغ از درصد ۴۴ ترافیک، از ناشي انتشار مطالعه اين در ـ
 حاوي هايسوخت نیز آن از بعد. است شده شامل را ذرات

 منابع( ۴%) گردوغبار و( ۱8%) نیترات و (۲۴%) سولفات
 .باشندمي ذرات انتشار در مهم
 محل دو بین مختلف عوامل همبستگي بررسيـ 

 سوزاندن و ترافیک انتشارات كه داد نشان بردارينمونه
 كه حالي در بوده، اينقطه و محلي صورتبه بیومس

 ايمنطقه صنعتي منابع و سنگین سوخت احتراق گردوغبار،
 فاز هايآلاينده كه دهدمي نشان مطالعه اين نتايج. هستند
 فسیلي هايسوخت احتراق از شده ساطع ايذره و گازي

 يهثانو و اولیه ريز هايآئروسل اصلي منشأ( ثابت و متحرک)
 .هستند تهران در

8 

كنسرسیوم 

پژوهشي 

دانشگاههاي 

 8كشور

۱۴00 

 كلانشهر كشور 9هاي سیاهه انتشار آلايندهتهیه  -

بندي بررسي سناريوهاي كاهش آلودگي هوا و ارائه اولويت -

شي به تفكیک اثربخ هاي هواانجام اقدامات كاهنده آلاينده

 هر اقدام و براي هر كلانشهر
1. Nabi R. and Halek, Aerosol Size Segregated of Tehran's Atmosphere in Iran, International 

Journal of Environmental Research 2007; (ISSN: 1735-6865) Vol 1. 

2. Torkian A., Bayat R., Najafi M., Arhami M., Askariyeh M., Source Apportionment of 

Tehran's Air Pollution by Emissions Inventory, 2012. 

3. Givehchi R., M. Arhami, Tajrishy M., Contribution of the Middle Eastern dust source areas 

to PM10 levels in urban receptors: Case study of Tehran, Iran, Atmospheric Environment, 75 

(2013) 287-295. 

 كیفیت هواي شهرداري تهران.، شركت كنترل 1392گزارش سیاهه انتشار شهر تهران، . 4
5. Arhami M., Shahne M.Z., Hosseini V., Roufigar Haghighat N., A.M. Lai, J.J. Schauer, 

Seasonal trends in the composition and sources of PM2.5 and carbonaceous aerosol in Tehran, 

Iran, Environmental Pollution, 239 (2018) 69-81. 

6. Taghvaee S., Sowlat M.H., Mousavi A., Hassanvand M.S., Yunesian M., Naddafi K., Sioutas C., 

Source apportionment of ambient PM(2.5) in two locations in central Tehran using the Positive Matrix 

Factorization (PMF) model, The Science of the total environment, 628-629 (2018) 672-686. 

7. Esmaeilirad S., Lai,G. Abbaszade A., Schnelle-Kreis J., Zimmermann R., Uzu G., Hosseini V., 

Source apportionment of fine particulate matter in a Middle Eastern Metropolis, Tehran-Iran, using 

PMF with organic and inorganic markers. Science of The Total Environment. 2020; 705:135330. 
  زيست.،سازمان حفاظت محیط1400هاي هوا، مديريتي تهیه فهرست انتشار آلايندهگزارش . 8
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۲۱ 

 بندی و ارائه پیشنهادهاجمع

طور محدود به ها در سراسر دنیا ويابي آلايندهأزيادي در ارتباط با منشتاكنون مطالعات 

مطالعات در ارتباط با تعیین سهم مشاركتي منابع . عمده اين كشور انجام شده است در

هاي اخیر به دنبال تبیین اهمیت ها به كمک سیاهه انتشار بوده است. در سالتولید آلاينده

و ضرورت مديريت معضل آلودگي هوا در كشور و كارامدي و دقت بالاي مطالعات 

سراسر دنیا، لزوم انجام ها در منابع به كمک تركیبات شیمیايي آلاينده بنديسهم

در كشورمان ايران، احساس شد. در پي اين ماجرا، در چند سال  بنديسهمهاي پروژه

هايي همچون تهران، اصفهان، اخیر، چندين پروژه و مطالعه در سراسر كشور در كلانشهر

 بنديسهمهاي هوا و منظور شناسايي تركیبات شیمیايي آلايندهاهواز، كرج، مشهد و... به

مجموعه مدوني كه فهرستي كاربردي از اين مطالعات در  اما انجام شده است.آنها  منابع

زيست و مديريت شهري قرار دهد، نبوده هاي محیطاختیار محققان و كارشناسان حوزه

و به كارگیري مدلهاي  منشأيابيهاي مختلف رو با شناسايي روشگزارش پیش .است

در كنار بررسي وضعیت انجام مطالعات و پايش سیاهه انتشار در پذيرنده و سیاهه انتشار، 

تا ابزار لازم براي شناسايي منابع موثر در تولید ايران و دو كشور منتخب، سعي نمود تا 

 ها را تبیین كند. آلاينده

اين است كه  منشأيابينكته مهم در مطالعات صورت گرفته در كشور در بحث 

 يدر حال دهد،يسهم منابع انتشار را در انتشار كل شهر نشان م سیاهه انتشار،مطالعات 

شده در مشاهده يهاسهم منابع انتشار را در غلظتبه كمک مدل،  بنديسهم كرديكه رو

مطالعات  جينتا نیب يناهماهنگ ياحتمال لياز دلا يكي. دهندينشان م يبردارنقاط نمونه
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 يهادر داده تیآنها است. عدم قطع يذات يروش شناخت يهاتیمختلف، عدم قطع

انتشار در منطقه مورد  يهادر پوشش بخش تفاوت نیو عوامل انتشار، و همچن بنديسهم

 سیاهه انتشارمطالعات  است. سیاهه انتشاردر مطالعات  تیعدم قطع يمطالعه، منبع اصل

 ييایمیفتوش يهاواكنش لیذرات در جو به دل لیتشك هيثانو لیكقادر به در نظر گرفتن تش

 نیانگینقطه نمونه در شهر است و م کيمختص  بنديسهممطالعات  گر،يد يزسوا .ستندین

 . ستیآن در كل شهر ن

نطقه م کيدر  انتشار هر منبع را متوسط ريمقاددر يک قیاس كلي، سیاهه انتشار، 

 قیمنبع دق میقستامكان دهد. با اين ابزار، و قابل اجرا، ارايه مي كم نهيبا هزي و دوره زمان

در م ، عدنيیدقت پاباشد. محدوديت اين روش، نیز فراهم مي مختلف منابع نیانتشار ب

باشد. از طرفي، ي ميعیطب يي با منشاهاتوجه به غلظتو عدم  هيثانو دینظر گرفتن تول

هاي شیمیايي، و آنالیزبرداري دقت بالا در نمونهبه خاطر ، بنديسهمهاي استفاده از مدل

 وشباشند. در اين راي مناسب ميي و منطقهمحل يمحاسبه سهم منابع در آلودگ يبرا

 ریتأث اصخدر نظر گرفته شده و در موارد  هيثانو و يعیطب ي ذرات ناشي از منابعهاغلظت

ل اين گردد. در مقابي لحاظ ميشهر يایغرافهاي هواشناسي و جمتراپارمنابع انتشار، 

در الا بسیار بقت و لزوم د نهيپرهز لیو تحل هيو تجز يرینمونه گ نديفرآروش به علت 

 گیرد.قرار مي در كشور كمتر مورد بررسي با منبع انتشار ييایمیش دهي نتايج آنالیز ارتباط

انتشار به شدت به پوشش  سیاهه كرديكه رو ييدهد كه از آنجامي نشانها يبررس

هاي براي همه قسمت گروه از مطالعات نيا جيوابسته است، نتا يموجود يو بخش ييایجغراف

 با وجود تفاوت درمنابع،  بنديسهم، اكثر مطالعات عنوان مثالبه. ستیسازگار ن شهر يا كشور

و ثابت در شهر  اریس بعاز منا يمختلف، سهم مشابه يلیتحل يهاو روش يریگنمونه يهامكان
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۲۳ 

 لیو تحل هيتجز جيمحدوده با نتا نيا درصد(. ۵0تا  ۴0)در محدوده  دهنديتهران را نشان م

تهران  در 2/5PM درصد از غلظت ۴7دهد مي منتشر شده مطابقت دارد كه نشان تیحساس

 يبرا يالمللنیانتشار ب يموجود جيحال، با توجه به نتا نيشود. با امي يناش اریاز منابع س

 2.5PM( در كل انتشار عيها و صناهم منابع انتشار ثابت )ساختمانسمناطق مختلف جهان، 

احتمالاً سهم  کیتراف يهاستگاهيدر اعنوان مثال بهباشد. مياز سهم منبع متحرک  شتریب

منبع  صیمطالعات تخص سهيدر مقا يستبااين نكته مي، كه باشدمي شتریبمنابع متحرک، 

مطالعات  يتمام يریگ، نقاط نمونهگزارش نيمختلف در نظر گرفته شود. در ا يهامكان يبرا

 تهرانكشور شامل  تیمناطق پرجمعهاي شهري و ايستگاه در منشأيابيدر زمینه  شدهيبررس

 . ه استبود شهرهاي كشورو كلان

هر  يهوا را برا تیفیهدفمند ك يهاضرورت برنامه مطالب ذكر شده در اين گزارش،

ه مطرح با توجه به آنچ .دهديشهرها نشان مكلانرا براي  هرطقه از شمنيک  يشهر و حت

 اههیها و سبنديسهم جينتا ع،يصنا يندهايفرآ و سوخت نوع رییتغو عنايت به اينكه با  شد

هاي مسئول دهبرداري از آلاينبرنامه مدون پايش و نمونه، كندمي رییتغانتشار در طول سال 

رصد د، امكان تعیین ايمشخص و دورههاي زماني شهر در طي بازهو بحراني در هر كلان

نابع و از وضعیت تولید انتشار م اين اشرافسازد. مي ترمشاركت منابع مختلف را روشن

 سیاست و جامعتي يهاي مديرها، امكان اتخاذ تصمیمسهم مشاركتي آنها از تولید آلاينده

 نيا ،عاتآزاد اطلا انيجر عدم است، ذكر به لازمكند. ميفراهم را تر دقیق يقانونگذارو 

 و يپژوهش مراكز نقش و كرده محدودتر را مطالعات و جينتابندي جمع در ييهمگرا

 .سازديم ترپررنگ انیم نيا در را يدانشگاه

 نقش شدن مشخص وبه روش تلفیقي  منشأيابياي دوره مطالعات انجام با ن،یهمچن
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 ندهيآلا كاهش هايكرديرو و گشته ترشفاف يكنترل يهاراهكار تيلووا منابع، از کي هر

هاي چند سال گیري بر مبناي دادهبنابراين تصمیم دقت استخراج خواهد شد.به را مبدا از

گذشته كه پويايي و تغییرات متغیرهاي اثرگذار در آن لحاظ نشود، از كارايي اقدامات 

، سه عنصر استفاده از منشأيابيشود كه در زمینه مطالعات خواهد كاست. لذا تاكید مي

هاي ورودي به سامانه مستمر دادهروزرساني هاي تلفیقي در تعیین منابع، افزايش و بهروش

گیري و درنظر گرفتن پويايي متغیرهاي اثرگذار در شرايط مختلف، اركان اصلي تصمیم

 هاي هوا هستند.جانبه در زمینه مديريت و كاهش انتشار آلايندهگیري همهيک تصمیم
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