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Arak is ranked 71st in the world's most polluted cities. Arak's air is more polluted than the 
Iranian capital in terms of pollutants. The influx of large amounts of pollution into the city 
shows that a high percentage of pollution is concentrated in a small town, and this volume of 
pollution is very dangerous for both humans and the environment. In order to reduce air 
pollution in the city, the Iranian government in 2007 approved a plan called the 
comprehensive plan to reduce air pollution in Arak. In this comprehensive plan, the 
construction of a highway called Amirkabir (55 meters) has been approved, which connects 
the east and west of Arak. In this article, numerically and experimentally, the effect of 
constructing this highway on the reduction of air pollution in Arak city has been investigated. 
In the results section, the details of changes in air pollution in Arak city before and after the 
construction of this highway have been compared. The results show that a 2.75 percent 
decrease is observed for Nox pollutants, 4 percent decrease is observed for Co, and a change 
is obtained for So2. As a result, the implementation of this project at a very high cost will not 
have a significant impact on improving air pollution in the city of Arak. 
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 چکیده 

قرار    ی شهرها   ن یتر آلوده  ۷1اراک در رتبه   نظر داشتن عوامل    ازداشته و  جهان 
و    شهر   یهوا   ی کاهش آلودگ  منظور بهتر است.  آلوده  پایتخت ایرانکننده از  آلوده

  55احداث بزرگراهی به نام امیرکبیر ) ،اراک   ی هوا   ی طرح جامع کاهش آلودگدر  
. در نمایدمیمتری( تصویب شده است که شرق و غرب اراک را به هم متصل  

این مقاله به صورت عددی، تأثیر احداث این بزرگراه بر میزان کاهش آلایندگی  
ی شهر اراک بررسی شده است. در قسمت نتایج، جزئیات تغییرات میزان  هوا

آلودگی هوا در شهر اراک قبل و بعد از احداث این بزرگراه مقایسه شده است.  
ناکس   آلاینده  برای  که  است  آن  بیانگر  برای    2.۷5نتایج  کاهش،  درصد 

د  درصد کاهش مشاهده شده است و برای دی اکسید گوگر   4کربن    مونواکسید 
  تأسیس   هایهزینهبدون تغییر حاصل شده است. در نتیجه اجرای این طرح با  

برای بهبود آلایندگی هوا در سطح شهر    ایملاحظهقابل بسیار زیاد، تأثیر زیاد و  
 اراک را به همراه نخواهد داشت. 

  xNOمتری اراک، ،   55آلودگی هوا، اراک، بزرگراه امیرکبیر، خیابان    :هاکلیدواژه 
،CO    ،2SO 

 
 19/10/139۷تاریخ دریافت: 
 02/09/1399تاریخ پذیرش:  

 safikhani@araku.ac.ir-hنویسنده مسئول: *

 مقدمه   - 1
 ده یهوا نام  یدهد آلودگ  رییهوا را تغ  یعیطب  ت یفیهر آنچه که ک 

ناش  یآلودگ  عبارتی  به.  شودمی عوامل  یهوا    تأثیر بوده که    یاز 
گذارد. یم  هیابن  ی، جانوران و حتاهی سلامت انسان، گ   ی برو  میمستق

عبارت هوا  گرید  یبه  تنفس    ییدر  ما    ی گاز   باتیترک   کنیممیکه 
 شود می   یباعث آلودگ  باتیترک   نیدر ا  رییوجود دارند که تغ  یخاص

کربن و   د یاکس  ی ، دژنی، اکستروژنیشامل ن  یگاز  باتیترک   نیا
متنوع بوده و   اریمنابع بس نی. منابع آلودکننده هوا: ا باشدمیغيره 

غ  یموتور  هینقل  وسایلشامل   منابع   هاکارخانه ،  یموتور   ر یو  و 
فرباشندمی   یخانگ هر  انجام   22روزانه    د .  بازدم  و  دم  بار  هزار 
سالم از  ی . هوا کندمیهوا استنشاق  لویک  16که معادل با  دهدمی

 ی گاز آرگون، د  یو مابق  ژنیدرصد گاز اکس20  تروژنیدرصد گاز ن  ۷۸
 ل یتشک  دروژنیه اثربی  ی متان و گازها  ی کم  زانیکربن و م  دیاکس

است.   شام  های آلاینده  ترینمهمشده  کربن،   دیمونوکس  لهوا: 
اکستروژنین  ی دهایاکس از    ی دهای،  معلق کمتر  ذرات    10گوگرد، 

ازن و  کرونیم از   یک  هرکه    باشندمینسوخته    های هیدروکربن، 
انسان دارند. اثرات    یسلامت  ی بر رو   یاثرات مختلف  هاآلاینده  نیا

هوا بصورت بلندمدت و کوتاه مدت بوده و شامل مشکلات    یگآلود 
 .باشدمی یو عروق  ی، قلبیب، عصی وی ر

امروزه پیامدهای مختلف آلودگی هوا باعث شده است که نظارت  
ع در  در تمام جوام  گریزناپذیرو کنترل کیفیت هوا به صورت امری  

توسط تکسیبی    شدهانجامرأس مسائل مالی مطرح شود. مطالعه  
کارایی  ارزیابی  برای  را  مختلفی  رویکردهای  همکاران  و 

کرده   گذاریسیاست سناریوهای    محیطیزیست  مقایسه  انرژی 
تهران مورد بررسی   شهرکلاناست. به عنوان یک مطالعه موردی ،  

م شهر  این  در  اساسی  سیاست  یک  گرفت.  بالای قرار  غلظت  هار 
PM2.5  تایج نشان داد که  و کاهش اثرات منفی ناشی از آن است. ن

اولیه و ثانویه به طور متوسط    PM2.5، غلظت  در مشاغل معمول
دوره   در  تهران  در  .  یابدمی افزایش    درصد  30  ،2030-2010مکانی 

و    شدهریزیبرنامهشده    گذاریسیاست اتخاذ برخی از سناریوهای  
غلظت   نشان    های یندهآلاکاهش  تهران  در  که   دهدمیمربوطه 

را به   PM2.5میانگین غلظت    تواندمی کارآمدترین سناریو کاهش  
درصد    20و تعداد روزهای آلوده را    2030درصد در سال    35میزان  

 . [1]کاهش دهد

با توجه به افزایش استفاده از انرژی و رشد جمعیت و همچنین 
توسعه سریع و صنعتی شدن، مشکلات آلودگی هوا در بسیاری از  

امری   اساس  باشد.می  ناپذیراجتناب کشورهای جهان  بر  هر چند 
از جمیعت جهان در  درصد 91های سازمان بهداشت جهانی  گزارش

بالاتر است زندگی    WHOد  مناطقی که کیفیت هوا از حد استاندار
کنند ولی کیفیت هوای محیطی به حدی رو به وخامت گذاشته می

بر سلامت و رفاه انسان داشته    توجهیقابلتواند تأثیر  است که می
 2017های سازمان جهانی در سال  باشد، به طوری که طبق گزارش

اثر    4.9سالیانه   بر  جهان  در  نفر  معرض    گرفتن  قرارمیلیون  در 
اند. در ایران  های باز جانشان را از دست دادهگی هوای در محیطآلود 

هزار نفر بوده که بیانگر نرخ مرگ میر به ازای  13به  این آمار نزدیک  
 . [2]نفر است  46.2هزار نفر  100

همکاراند و  پینتو  آنتونیو  تحقیق  بررسی    ر    های داده   تأثیربه 
در   پرداخته شد که    سازیمدلترافیکی  مقاله  کیفیت هوا  در این 

منبع    ای جاده بیان شده است که میزان آلایندگی از وسایل نقلیه  
اصلی آلودگی هوا در مناطق شهری است. انتشار منبع متحرک به 

( در محیط های جوی PM2.5به آلودگی ذرات ریز )  توجهیقابل طور  
از   اثرات بهداشتی ناشی  شهری کمک کرده است. در یک تحقیق 

سایل نقلیه در جاده در طول روزهای آخر هفته  از و  PM2.5انتشار  
 20000رانندگی به دست آمده از    های داده در پکن چین بر اساس  
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از وسایل    PM2.5تاکسی مورد بررسی قرار گرفته است. میزان انتشار  
نقلیه موتوری در روزهای معمولی هفته به طور کلی بالاتر از آخر  

، اطلاعاتی را برای کمک به تدوین  هایافتهبوده است. این  هاهفته
بهداشت عمومی معقول برای پرداختن به پیامدهای   های سیاست 

مطالعات زیادی  .[3]کندمیفراهم    PM2.5بهداشتی ناشی از انتشار  
یرآلودگی ناشی از صنایع متعدد در مناطقی از دنیا انجام نیز بر تاث

توسط تورنتو و همکاران به انتشار    شدهانجام شده است. در تحقیق  
و بهداشتی مرتبط در    محیطیزیست گازهای دفن زباله و خطرات  

گرم ضایعات   47شهر پاناما پرداخته و نشان دادند به طور متوسط  
از   حاصل  ا  1.5جامد  نفر  سلامت میلیون  پاناما،  شهر  ساکنان  ز 

قرار    600،73 تأثیر  تحت  را  اطراف  جوامع  در[4]دهدمیساکنان   .  
تایرانی و همکاران قرار گرفتن در معرض ریز ذرات ناشی از    مطالعه

، بزرگ در آتلانتا  منطقهترافیک وسایل نقلیه در طول روز در یک  
شده   منطقه شهری جورجیا مورد تحقیق قرار گرفته است و اثبات

 . [5]رسدمی درصد 51به  قرارگرفتهاست که جمعیت در معرض خطر 
ترافیکی   های جریان تأثیرات    سازیمدل قنبری فرد و همکاران در  

مدل   یک  و  عصبی  شبکه  مدل  شهر شیراز یک  هوای  آلودگی  بر 
شیراز   شهر  ترافیک  مبنای  بر  حالت  فضای  بر  مبتنی  غیرخطی 

و نهایتا با استفاده از   اندکردهرا بررسی    هاآلایندهطراحی و غلظت  
  شده بینیپیش ساعته    24برای یک دوره    یافتهتوسعه   فیلتر کالمن
این   غلظت    سازیمدلاست.  بین  رابطه  مبنای  و    هاآلایندهبر 
و   هواشناسی  ترافیک  اطلاعات  و  اولیه  خطای  باشدمیآلودگی   .

 تطبیق نتایج   دهندهنشان آورده شده و    ذکرشدهمربعات دو روش  
 . [6]شده است  گیریاندازهبا نتایج  یافتهتوسعهمدل 

هوا خروجی از دودکش    های آلایندهپراکنش    سازیمدل در تحقیق و  
پخش و پراكنش ذرات معلق در منطقه توسط   کارخانه سیمان ایلام

به ورود    توجه  باشـده اسـت.    سازیمدلنورپور و همکاران اطراف  
ذرات معلق از غرب كشور به منطقه مورد مطالعه، به منظور تعيين  
و ارزيابي سهم كارخانه سيمان ايلام از كل گرد و غبار موجود، با  

از پمـپ  اطراف   SKC  اسـتفاده  در چهار نقطه  غبار محيطي  ميزان 
مقـدار    دهندمیشده است. نتايج تحقيق نشان    گیریاندازه كارخانه  

دودكش كارخانه   های خروجیر هـواي منطقـه ناشي از  آلـودگي د
برآورد انتشار   .[7]باشدمی بسيار پايين تر از حد استاندارد هواي پاك  

مدل  از  استفاده  با  سوخت  ذخیره  مخازن  از  فرار  آلی   ترکیبات 
TANKS    پراکنش آن با مدل  سازیمدلو AERMOD که توسط بهمن

میزان    سازیمدلرسی و  بر  هدف این مطالعه  رماوندی و همکاران
از   استفاده  با  ایران  در  انبار نفت  از یک  فرار  آلی  ترکیبات  انتشار 

این  TANKs 4.0.9d  افزارنرم  پراکنش  نحوه  منطقه   و  در  ترکیبات 
مدل   از  استفاده  با  مطالعه  نهایت  است   AERMODمورد  در  این . 
اساس   بر  داد که  نشان  سالانه    TANKS  مدل  بینیپیش مطالعه 

از مخازن مورد مطالعه به اتمسفر   مقادیر فراوانی از ترکیبات نفتی
بهداشتی  تواندمیکه    شودمی رها   دیدگاه  و    محیطیزیست   -از 

نشان داد که ترکیبات   AERMOD  اهمیت باشد. مدل اقتصادی حائز

مورد   در فصل زمستان برای شهرهای اطراف منطقه  رهاشده نفتی
تشکیل    ساززمینه تواندمیوپوگرافی(،  )با توجه به اقلیم و ت  مطالعه

و خطرآفرین   -مه فتوشیمیایی  بازسازی    طراحی  بازگردد.   دود  و 
اساس  بر  نفت  ذخیره  گرفتن   های فناوری مخازن  بکار  و  نوین 

  تواند میکمترین انتشار آلودگی صورت گیرد،   که در آن  هاییروش 
ت و سلام  زیست محیط برگشت سرمایه اولیه توسعه پایدار   ضمن

  ذخیره طراح مخازن   را در پی داشته باشد. این مطالعه به مهندسین
نفت در پیش    ذخیرهمناسبی برای   راهبُرد تا    نمایدمینفت کمک  

مونوکسید با استفاده از   نحوه پراکنش آلاینده  سازیمدل.  [8]بگیرند
گازی پارس جنوبی توسط عتابی   4در پالایشگاه  AERMOD افزارنرم 

انجام   است.و همکاران  از   شده  استفاده  با  این مقاله    افزار نرم در 
AREMOD   مطالعاتی محدوده  در  مونوکسید  آلاینده  پرانکش 

از    سنجی صحت پالایشگاه چهارم پارس جنوبی مدل شده و پس 
نتیجه   این  به  مونوکسید    اندرسیدهمدل  آلاینده  غلظت   درکه 

بالاتر از حد استاندار    سازیشبیه  های پذیرندهپایش و    های ایستگاه
 افزارنرم عملکرد    شدهانجام   های ارزیابیاست و در نهایت با توجه به  

اکسید    سازیمدل.  [9]است   قبولقابل دی  گوگرد  آلاینده  پخش 
توسط   AERMODناشی از نیروگاه رامین اهواز با استفاده از مدل  

با   این مقاله سعی شده  در  است.  انجام شده  و همکاران  مومنی 
 سازیمدلاز مدل های سری گوسین به    AERMODستفاده از مدل  ا

پرداخته  اهواز  رامین  نیروگاه  از  ناشی  اکسید گوگرد  دی  پراکنش 
شود و در نهایت نتایج این مطالعه نشان داد که غلطت دی اکسید 

  شده تعیینگوگرد ناشی از نیروگاه در تمامی موارد کمتر از استاندارد  
سازمان    یبررس.  [10]هست   EPAو    زیست ط محی  حفاظت توسط 

سازه  رییتغ  تأثیر شکل  و  خروج  یصنعت  ی ها ابعاد  مدل   یبر 
AERMOD    نشان    هاآن انجام شده است.    ی و همکاران عباستوسط
 یمکعب  های ساختمان غلظت مربوط به    زانیم  ترینبیش دادند که  
شکل ساختمان نشان داد که   نهیمذکور در زم  مطالعه جیبوده و نتا

با    نسبت   در برابر  ارتفاع ساختمان  به  دودکش   جینتا  ک،یارتفاع 
  نسبت   به عرض ساختمان ندارند، اما در  یچندان  ت ی،حساسمطالعه

نتاع  5/1 بر  مهم  عامل  عنوان  به  ساختمان  . گذارد می   اثر  جیرض 
  های ساختمان   ی برا   نیشده در سطح زم   گیریاندازه غلظت    نی بالاتر

 شیساختمان( ب  ارتفاع  )عرض ساختمان چهار برابر   ضیعر  اریسب
  تأثیر مطالعه    نیدر ا  .است   شکل  یمکعب  های ساختمان از دو برابر  

شـــکل   و   درسایت موجود    ی هاســـازه  و  هاساختمان ابعاد 
قرار گرفت. در    یمورد بررس  AERMOD  مدل  یبر خروج  یصـــنعت

ب  جینتا  ابعاد،  تأثیر  یبررس  نهیزم  که   انگر یحاصـل  اسـت  آن 
شـکل  نظرصرف  افزا   از  با  غلظت    شیساختمان  ساختمان  ابعاد 

 ش یساختمان افزا   دست پاییندر    ای ملاحظه قابل  زانی به م  ندهیآلا
دریابدمی ساختمان   نهیزم   .  که   دهدمی نشان    جینتا  زین  یاشکال 

 که در آن  هاییساختمان )  ضی عر  ا یگســترده    یســاختمان  شکل
است(  س  عرض  ساختمان  ارتفاع  و  طول  برابر  دو    تأثیراختمان 

آلا  یشــتریب  یشــیافزا  غلظت  شــکل  ندهیبر  دو  به   نســبت 
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 1399، اسفند  3، شماره 21دوره    مهندسی مکانیک مدرس  علمی ماهنامه  
 

نظ  گرید  یســـاختمان به  در مجموع  و   ی خروج  که  رسدمیر  دارد 
حساس ساختمان  عرض  به  نسبت  نشان   را ی  شتریب  ت یمدل 

 AERMODسه مدل    انیم  سهی ه مقاب  هال و همکاران   .[11]دهدمی

, ISC  و  ADMS    95پرداختند. در مطالعه مذکور دو دودکش با ارتفاع 
  یخنث  دار،یپا  طیتر در نظر گرفته شد که در سه حالت شرا م  105و  متر

  ن یمطالعه به ا  جینتا  .دیگرد   یبررس   یاز لحاظ هواشناس  دار یو ناپا
و    یساختمان مکعب  شکل  صورت بود که ارتباط شکل و ابعاد دو

هفت برابر ارتفاع ساختمان و    ساختمان  ، عرض عریضساختمان  
ارتفاع  کی با  مکعب95  دودکش  ساختمان  شد.  داده  نشان   یمتر 

 30با ابعاد    گر یتر و بار دم  20بار با ابعاد  ک ی  مطالعه   نیشکل، در ا
سه مدل   نیبا استفاده از ا ازیسمدلاست.  شده متر در نظر گرفته

که ابعاد ساختمان    ینشان داده شده است. هنگام  حالت   دو  نیدر ا
 ندهیحداکثر غلظت آلا  زانیمتر برسد، م  30به    20از    شکل  مکعب

  ISCاما در مدل    ،یابدمی  شیافزا   ADMS  و  AERMOD  مدل  دو  در
دو    انیم  سهی. در مقاشودنمی  دهید  رییتغ  نینسبت به ا  یاکنشو

سه مدل   در   هاغلظت حداکثر    ان یم  یبررس  ض،ی و عر  یشکل مکعب
  ر ییتغ نیسبت به ان ADMSو  AERMOD که دو مدل دهدمی نشان 

حساس ساختمان   ISC  مدل  یول  دهندمی  نشان  ت یشکل 
ا  یتیحساس به  ام   .[12]ندارد   رییتغ  نینسبت  توسط  تحقیقی که 

اطمینانی   مورد  نتایج  به  است  شده  انجام  همکاران  و  بایک 
و    اندرسیده بررسی  با  آن  در  مختلف   های زمان در    گیریاندازهکه 

، از بین سالیانه، ماهیانه  گیریاندازه بهترین فاصله زمانی را برای  
می روزانه  زمانی  فاصله  روزانه،  و  مدل    .[13]باشدساعتی  بررسی 

سیستم   سازیمدلدر    گوس  از  استفاده  با  هوا  آلودگی  پخش 
جغرافیایی رحمانیان   اطلاعات  توسط  شده   همکاران  وکه  انجام 

  ای نقطهکه مدل گوس    اندرسیدهاست و در نهایت به این نتیجه  
برای تخمین روند تغییرات آلودگی هوا با  در این پروژه شدهمطرح

جه نسبتا دقیقی را حاصل نتی  تواندمیتغییر پارامتر های محیطی 
اطلاعات   نماید. سیستم   سازی مدلدر    توانمیهم    GISاز 
رفع    محیطیزیست  در  کارامدتری  مدیریت  همچنین  و  برد  بهره 

مقدار   نمود.مدل گوس  ایجاد  اطلاعات  انتقال سریع  نیز  و  بحران 
غلظت   روند   تواندنمیرا    هاآلایندهحقیقی  اما  نماید  مشخص 

ب توجه  با  استناد  تغییرات  قابل  کاملا  مختلف  پارامترهای  ه 
مصر انجام    -در دپارتمان ژاپن در تحقیق محمود بدی .  [14]باشدمی

در   آلودگی  منابع  تشخیص  برای  معکوس  روش  از  است  شده 
  1995شهری استفاده شده است از این روش در سال    های محیط 

در واشنگتن استفاده شده است    2001در متروی توکیو و در سال  
. بر اساس تحقیق [15]کندمیاستفاده    CFDمعکوس از روش    شرو

و همکاران   در معرض  پیل  تنفس  NOxآلاینده  قرار گرفتن  آن    و 
 شیافزا ،  مختل شده  زبانیم  یدفاع  ی هاستمیس  :جمله  ، از یعوارض

  ش یافزا ،  آسم  بیماران دارای   نی در ب  ژهیو  به  هی ر  ت یالتهاب و حساس
بر  [16]است   افتهیکاهش    هی ر   عملکرد و    نهیس  خسخس ،  سرفه  .

و همکاران     ن یکربن به هموگلوب  دیمونوکساساس تحقیق کارمپا 

م ترک یمتصل  و  تغ   بیشود  را  ظرفیم  رییآن  و  انتقال   ت یدهد 
 ژنیکاهش در دسترس بودن اکس  نیدهد. ایرا کاهش م  ژنیاکس

نیازمند    ی هااندام  ژهیمختلف )و به و  ی هاتواند بر عملکرد اندام یم
  بگذارد و منجر به اختلال در   ریبالا از جمله مغز و قلب( تأث  اکسیژن

شوند و   دیتوانند اکسیگوگرد م  ی دهایاکس.  [17]سیستم ریه شود
ها هی ر  بیمنجر به آس  قی طر  نیدهند و از ا  لیتشک  کی سولفور  دیاس

. [18]نفس شود  یو تنگ  خسخسمانند    هی و اختلالات مختلف ر
از   استفاده  با  با    یپراکندگ  یسازمدل  فنمطالعه  بو  معکوس 

AERMOD  ،نابع ، مکای آمر  متحدهایالات  ینظارت   یمدل پراکندگ  کی  
برا   OEFمختلف   در    ک یمنابع مختلف    ی را  روغن  کارخانه مرجع 

نتا آورد.  دست  به  اصل  جیکانادا  منابع  که  داد  در    ینشان  بو 
پالایشگاهدودکش  سهم    های  . [19]هستند  بوی   نتشارا  از  ٪99با 

 باتیترک   شیباعث افزا   توانندمیشده به طور بالقوه    ته نشین ذرات  
م  زیست محیط مضر در   و  ایشوند  باعث    اثرات مزمن  جادیتوانند 

با    هاآن  جینتا  شوند.  یبشر  جامع  ی برا  داده   ک یرا  از   ی هاسال 
دارای   نیبا زم   یمنطقه شهر  کیبه دست آمده در    میدانی  یتجرب

، و با مدل  اعتبارسنجی. با روش  کرده است   سه یمقا  پستی بلندی 
پارامترها از  مدل  ی برا   شدهتوصیه  فرض پیش   ی استفاده  ،  هر 

AERMOD   مشاهده نسبت به    ی هاداده  با  یتوافق بهترCALPUFF  
 AERMOD  سه مدل  انیم  سهیو همکاران به مقا   هال.  [20]نشان داد

, ISC و ADMS  95کور دو دودکش با ارتفاع مطالعه مذ پرداختند. در  
  یخنث  دار،یپا  طیمتر در نظر گرفته شد که در سه حالت شرا 105  متر و
حداکثر    انیم  یبررس  د،یگرد   یبررس   یاز لحاظ هواشناس  داریو ناپا

 ADMS  و  AERMOD که دو مدل  دهدمی ها در سه مدل نشان  غلظت 
  ی هند ولدینشان م  ت یشکل ساختمان حساس  رییتغ  نیسبت به ان

ا  یتیحساس ISC  مدل به  که   یقیتحق.  [21]ندارد   رییتغ  ن ینسبت 
نتا  زیانجام داده شده است ن  و همکاران  کیتوسط با مورد   جیبه 

 ی هادر زمان   یریگ و اندازه   یاند که در آن با بررسدهیرس  ینانیاطم
، انهیسال  نیاز ب  یریگ اندازه  ی را برا   یفاصله زمان  نی مختلف بهتر

زمان را    نی که بهتر  دندیرس  جهینت  نیو روزانه، به ا  یساعت،  انهیماه
م  سهیمقا  ی برا  روزانه  توسط   شدهانجام تحقیق  در  .  ]13[باشدیرا 

همکاران   و  گازهاتورنتو  انتشار  خطرات    ی به  و  زباله  دفن 
.  شودیمرتبط در شهر پاناما پرداخته م  یو بهداشت  محیطیزیست 

پراکندگ در    یپراکندگ  سازیشبیه   ی برا   AERMODمنبع    یاز مدل 
  دیدهآسیب توسط سطوح غلظت در جوامع    هاآن  ی جو  یجهت خنث

. شد  بردارینقشه   Google Earthدر    جیدر مجاورت استفاده شد. نتا
نفر از   ونیلیم 1.5جامد حاصل از  عاتضای گرم 47به طور متوسط 

 خطرناک  ی جو  ی هاندهیآلا  یپراکندگ   قی ساکنان شهر پاناما از طر
ساکنان جوامع اطراف را تحت   73،600، سلامت  از دفن زباله  یناش
هوا در سطح پس    یآلودگ  زانیم  در مطالعه.  ]4[دهدی قرار م  ریتأث
  زمینه پیش   ی ، اکوادور با استفاده از الگو  تویکو  یبرا   یشهر  نهیزم 

زده   نیدر دانشگاه ارهوس، دانمارک تخم شده تهیه( UBM) یشهر
  SO2و    CO  ،NO2   ،NOx  ،O3   ،PM2.5  ی شده است. غلظت ساعت
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ایستگاه  در شش    UBM. عملکرد  ه است محاسبه شد  2009سال    ی برا 
است   یابی ارز آلودگ  ی موجود.  شده  از    یانتشار  استفاده  با  هوا 

که غلظت مدل    ی، تا زمانشد  گیری اندازه   ونیبراسیکال  ی فاکتورها
  بینیپیش در    UBMکاربرد    دییتأ   هایافته  مطابق با مشاهدات باشد.

 .[24]دهدنشان می  تویدر کو  یشهر   نهیهوا در سطح پس زم   یآلودگ

با توجه به تحقیقات دیگری که توسط افراد مختلف دیگر در زمینه  
  با خطای کم برای  سازیمدل، بهترین نوع  شدهانجام آلودگی هوا  

 افزارنرم مختلف توسط    های دادههای گوناگون با استفاده از  آلاینده
AERMOD   بوده و بهترین زمان مورد بررسی به صورت   پذیرامکان

ساعت به ساعت است. اراک یکی از   های داده سالیانه با استفاده از  
از  کلان  و  ایران  مرکز    ترین بزرگ شهرهای  و  ایران  مرکز  شهرهای 

از اراک  است.  مرکزی  از   استان  است که  ایران  صنعتی  شهرهای 
کلی یکی از چهار قطب   طور  بهلحاظ وجود صنایع مادر، دومین و  

شود. این شهر به واسطه وجود صنایع  صنعتی کشور محسوب می 
تولید   بزرگ   ٪۸0مادر،  انرژی کشور، وجود  ترین کارخانه تجهیزات 

بزرگ  کشور،  آلومینیوم  ماشینتولیدکننده  کشور،  ترین  سازی 
واگن گ بزر بزرگ ترین  خاورمیانه،  لوکوموتیوسازی  و  ترین سازی 

بزرگ   سازی  کمباین ماشینخاورمیانه،  تولیدکننده  آلات ترین 
ترین تولیدکننده جرثقیل در خاورمیانه، سنگین در خاورمیانه، بزرگ 

بزرگ بزرگ  و  کشور  بنزین  تولیدکننده  معدنی ترین  صنایع  ترین 
ایران شناخته    عنوان  بهکشور،   به   است   شدهپایتخت صنعتی  و 

ترافیک معابر است.  ترین شهرهای ایرانهمین دلیل یکی از آلوده
های مهم شهر اراک است. از جمله  ها نیز یکی از چالش و خیابان 

عوامل به وجود آورنده ترافیک در شهر اراک افزایش روزافزون تعداد  
نامناسب خیابان  ها، عدم تعیین تکلیف تملک خودروها، شرایط 

ضعف  ترافیک،  فرهنگ  ضعف  شهری،  معابر  تعریض  و  اراضی 

شه ترابری  است شبکه  شهری  واحد  مدیریت  نبود  و  تعداد   .ری 
سال   در  اراک  شهر  در  موجود  با    2014خودروهای   14۸٬950برابر 

هر چهار نفر یک خودرو در شهر وجود    ازای   بهاست و  خودرو بوده  
 های مختلفی پیشنهاد شدهدارد. برای ساماندهی به ترافیک، طرح 

ک، احداث بزرگراه ها طرح جامع ترافیک شهر ارا است که از جمله آن 
متری(، آموزش فرهنگ ترافیک به    55امیرکبیر )طرح    شهریدرون 

مردم، سامانه کنترل هوشمند ترافیک اشاره کرد، اما اجرای بسیاری 
با توجه   ذکرشده. طبق مطالب  است   ماندهها بلاتکلیف  از این طرح

به شرایط شهر اراک از نظر آلودگی هوای آن نیاز به بررسی دقیق 
آلودگی   سازیمدلاز    شدهگرفته نتیجه    های باسیاست تا بتوان    دارد 

از این رو تحقیقی در    هوای اراک سلامت شهروندان را تامین کرد.
است. در ابتدا شرایط   در شهر صورت گرفته  آلاینده  زمینه کاهش 

 های دادهبا صنایع موجود در اطراف با استفاده از    کنونی شهر همراه
مورد بررسی قرار گرفته است سپس با تغییر  ترافیکی کنونی منطقه  

انجام   و معابر و  ترافیکی  ،    سازیمدلشرایط  احداث   تأثیرجدید 
از   استفاده  با  جدید  مورد    های بینیپیش معابر    تأیید ترافیکی 

 . ]24[شهرداری بیان شده است 

خیابان   احداث  تأثیر  مقاله  این  کاهش    55در  میزان  بر  متری 
از  ناشی  نتایج  است.  شده  بررسی  اراک  شهر  هوای  آلودگی 

 های دادهو با    شدهارائه  Soxو    NOx ،  COینده  برای سه آلا   سازیمدل
در    گیریاندازه  شهر    های ایستگاه شده  در سطح  مختلف  سنجش 

 مورد مقایسه قرار گرفته است.

 ازی س مدل   - 2
 متری(   55جغرافیای بزرگراه امیرکبیر )   - 1-2

شکل   نظر    1در  مورد  محدوده  و  اراک    سازیمدل نقشه  شهر  در 
نیز ترافیک تمامی معابر شهر    2نمایش داده شده است. در شکل  

طرح   اجرای  از  قبل  است.    55اراک،  شده  داده  نشان  متری 
فیک که در این شکل مشخص است، مرکز شهر دارای ترا   گونههمان 

متری ممکن است بتواند به   55سنگینی است که احداث خیابان  
 کاهش این بار ترافیکی کمک نماید.

ترافیک معابر موجود در اطراف این معبر قبل از اجرای    2در شکل  
نمای پیشنهادی بزرگراه امیرکبیر    3آورده شده است. شکل    55طرح  

به   نمایش    55موسوم  را   مشخص که    گونههمان.  دهدیممتری 
. نمایدیماست این خیابان شرق و غرب شهر اراک را به هم وصل  

این معبر جدید که از قبل میدان ولیعصر آغاز و تا خیابان میرزای 
از بافت مرکزی شهر اراک عبور کرده و    کندمیشیرازی ادامه پیدا  

وجود   به  را  معبر در طرحآورد می کریدور مهمی  این   . عرض کلی 
 خط بزرگراه در  4که شامل    شدهگرفته متر در نظر    55لی حدود  تفصی

 

 
 نمای محدوده مورد مطالعه   ( 1شکل  

 

 
 متری  55ترافیک مربوط به هر یک از معابر بدون معبر  ( 2شکل  
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 1399، اسفند  3، شماره 21دوره    مهندسی مکانیک مدرس  علمی ماهنامه  
 

دو کندرو    جهت   هر در هر سمت    3و  نیز    4شکل    .شودمیخطه 
متری را   55میزان ترافیک تخمینی قبل و بعد از احداث خیابان  

این   شودمیکه در این شکل مشاهده    طور  همان.  دهدمینمایش  
جذب   را  خود  اطراف  معابر  از  زیادی  حجم  احداث  از  پس  معبر 

که همین میزان سطح سرویس را در معابر اطراف به میزان   کندمی
نمونه خیابان شریعتی به عنوان    .بخشدمی بهبود    ای ملاحظه قابل

عدم  صورت  در  فرمانداری  میدان  تا  شریعتی  میدان  فاصل  حد 
را در    Fیا    Eمتری در اکثر مواقع در سطح سرویس    55احداث معبر  

معابر حداقل سال   احداث طرح خواهد داشت پس از    1410اوج صبح  
  کند میافزایش پیدا    ای ملاحظه قابلافق سطح سرویس به میزان  

بود. با توجه به نتایج بدست آمده    خواهد  Cیا    Bو در اکثر مقاطع  
این معبر در اوج صبح در مجموع دو طرف    افزارنرم   های خروجیاز  

وسیله نقلیه معادل   7000رفت و برگشت و در مقطع بحرانی حدود 
وسیله    3000حجم حدود    البته علاوه بر این  دهدمی از خود عبور  

که اکثر    کندمینقلیه نیز از مقطع بحرانی کندورها این معبر گذر  
 . باشدمیاطراف مربوط  های کاربری به  هاآن

 مدل  اطلاعات ورودی   - 2-2
پارامترهای   تعدد  به  توجه  این  AERMODدر مدل    شدهتنظیم با   ،

 نشان داده شده است. 1پارامترها در جدول 

پایین جوی به صورت ساعت به ساعت    هواشناسیاز روی اطلاعات  
 گیری اندازهو همچنین اطلاعات بالا جوی که توسط بالنهای هوایی  

محیط  می اطلاعات  و  لایه    های لایهشود  )شامل  هوایی  مرزی 
و به   شدهل حاصهمرفتی اختلاط و لایه زمینی و اینورژن ( نتایجی  

های زمانی،  این مدل حداقل به داده .شودمیورودی مدل تبدیل  
 ضریب ابرناکی، دما، نسبت رطوبت، فشار، جهت باد و سرعت باد

 

 AERMODاطلاعات ورودی   ( 1جدول  
 اطلاعات منابع آلاینده  اطلاعات توپوگرافی  اطلاعات هواشناسی 

اطلاعات  
پایین 
 جوی

 

زمان داده ثبت  
صورت شده به 

یک ساعته، نسبت  
رطوبت ،جهت و  
سرعت باد، دمای 

 محیط، ابرناکی 

 

های  داده
SRTM1/SRTM3  با

که با  متر 90در  90دقت 
 WGS 84استاندارد 

 

اطلاعات منابع ثابت شامل  
و دما  دودکش های صنعتی:

گاز خروجی موقیعت  سرعت
 مکانی ، ارتفاع دودکش

 

اطلاعات  
 بالا جوی

 

، نسبت  دما،  فشار
سرعت و   رطوبت و
باد در جو  جهت 

 بالا

 

اطلاعات منابع متحرک شامل  
تعداد خودرو ، ابعاد خیابان ها 

نوع سوخت مصرفی و نوع  
خودروهای عبوری اعم از سبک  

و سنگین ، متوسط کارکرد 
 خودرو ها کیفیت خیابان ها 

 

 

 
 متری   55برای معبر   شدهگرفته جزیات در نظر   ( 3شکل  

 

 
 امیرکبیر احجام عبوری و سطح سرویس معابر قبل )بالا( و بعد )پایین( از اجرای بزرگراه   ( 4شکل  
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است  داده  .نیازمند  اطلاعاتی شامل  همچنین  بالاجوی  فشار  های 
  گیری اندازه های مخصوص  الا توسط بالندما رطوبت و باد در جو ب

شدهمی لحاظ  مدل  در  که  ایشود  مرکز    ناند.  توسط  اطلاعات 
شده و در این تحقیق استفاده شده    گیریاندازه استان    هواشناسی

  است. با توجه به گلباد شهر 2017  اطلاعات مربوط به سال  .است 
  49در    2017نشان داده شده است، برای سال    5که در شکل  اراک  

درصد روزهای سال شرایط آرام داشته و در این روزها مدل بهترین  
 نتیجه را در بر دارد. 
 متر   90در    90با دقت    SRTM1/SRTM3  های دادهدر این تحقیق از  

استاندارد   با  با    WGS 84که  مرجع  نقطه  است  شده  استفاده 
و    350007.81مشخصات   زون    3755834.3متر  در   39متر 

کیلومتر   30در  50انتخاب شده است که در نهایت ابعادی در اندازه 
از سطح   5نیز در ارتفاع    هاگیرندهشود. شبکه  را شامل می متری 

شهر اراک را  هایبلندی پستی و  6زمین انتخاب شده است. شکل 
 .دهدمیمدل شده است را نمایش  افزارنرم در که 

 

 
 9۷کلباد شهر اراک در سال  ( 5شکل  

 

 
 پستی و بلندی سطح زمین   ( 6شکل  

 انتشار   ی ساز مدل   - 3-2
مطالعات   به  توجه  رانندگی    شدهانجام با  نوع  آنجا که  از    تأثیر و 

  IVEانتشار دارد در این مقاله از مدل انتشار    سازیمدل زیادی در  
نرخ   انتشار بر اساس  تخمین  برای  این مدل  است.  استفاده شده 

 1کند.در معادله  ( عمل میK( و ضرایب تصحیح )Bانتشار پایه )
وسیله نقلیه با ضرب نرخ    فناورینرخ انتشار بدون احتساب نوع  

 شود: انتشار پایه در ضرایب تصحیح محاسبه می

(1) 𝑄𝑡 = 𝐵𝑡 × 𝐾(𝐵𝑎𝑠𝑒)𝑡 × 𝐾(𝑇𝑚𝑝)𝑡 × 𝐾(𝐻𝑚𝑑)𝑡 × 
𝐾(𝐼𝑀)𝑡 × 𝐾(𝐹𝑢𝑒𝑙)𝑡 × 𝐾(𝐴𝑙𝑡)𝑡 × 𝐾(𝑒𝑛𝑡𝑟𝑦)𝑡 

 شود. محاسبه می 2طه از وسایل نقلیه از راب یک هرنتشار نرخ ا

𝑄𝑟𝑢𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔 = 𝑈̅𝐹𝑇𝑃 × (
𝐷

𝑈̅𝑐

) 

 × ∑ [𝑓𝑡 × 𝑄𝑡 × ∑ (𝑓𝑑 𝑑𝑡
× 𝐾𝑑𝑡)]𝑡 

(2) 

 نشان داده شده است.   2مربوط در جدول  تشریح پارامترهای روابط  
قدرت   ترینمهم مدل،  این  در  رانندگی  الگوی  تعیین  پارامتر 

 آید. بدست می  3باشد که از رابطه  می (VSPمشخصه وسیله نقلیه )
𝑉𝑆𝑃 = 𝑣[1.1𝑎 + 9.81(atan(sin(𝑔𝑟𝑎𝑑𝑒)))

+ 0.132] + 0.000302𝑣3 (3) 

رابطه   این  در  لحظه   a،  ای لحظه سرعت    Vکه  و  شتاب    gradeای 
تأثیر وسایل نقلیه بر آلودگی   سازیمدلباشد. جهت  شیب معبر می

ها در ساعات  هوا نیاز به شناخت معابر پرتردد اراک و میزان تردد آن
باشد. معیار کیفیت ترافیک از مقایسه سرعت طرح  اوج ترافیک می

آید. هر چه سرعت شبکه به سرعت طرح  و سرعت شبکه بدست می
خلوت   ترنزدیک خیابان  یعنی  و  باشد  روان    وآمدرفت تر  بصورت 

سریع   وآمدرفت شود. وقتی این نسبت از یک بیشتر است  انجام می
شود. وقتی این نسبت بین معرفی می  Aو راحت است و با حرف  

شود  نشان داده می  B( است در حال بحرانی شدن و با حرف  1-9/0)
وقتی کمتر از ) با حرف  9/0و  و  است  نامناسب  است   )C    معرفی

کلیه معابر شهری اراک به تفکیک    1-2در قسمت    2شود.در شکل می
 آلودگی هوای  سازیمدلکیفیت تردد نشان داده شده است. برای 

 

 2و    1تشریح پارامترهای معادلات  ( 2جدول  
 پارامتر  تشریح پارامتر 

 B[t] رانندگی  حالت در g/Km یا استارت  حالت در g/start برحسب پایه انتشار نرخ 
 حالت در g/Km یا استارت  حالت در g/start برحسب تنظیم شده انتشار نرخ 

 فناوری  هر برای رانندگی
[t]Q 

 Q متوسط نرخ انتشار
 f[t] کسر زمان سفر با یک فناوری خاص 

 f[dt] خاص  فناوری  یک در رانندگی نوع هر زمان کسری از
  Km/h FTPŪ برحسب LA4رانندگی چرخه متوسط سرعت

 D شده  طی مسافت
 Km/h CŪ برحسب خاص رانندگی چرخه در رانندگی سرعت

 K[t](Base) پایه انتشار نرخ  ضریب تصحیح تنظیم
 K[t](Tmp) ضریب تصحیح دما

 K[t](Hmd) ضریب تصحیح رطوبت 
 K[t](IM) نگهداری  و تعمیر تصحیح ضریب

 K[t](Fuel) ضریب تصحیح کیفیت سوخت 
 K[t](Alt) ضریب تصحیح ارتفاع 

 K[t](Cntry) ضریب تصحیح انتشارات پایه
 K[dt] ضریب تصحیح توان و رانندگی 
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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همکاران   سید علیرضا مصطفوی  202  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 

 1399، اسفند  3، شماره 21دوره    مهندسی مکانیک مدرس  علمی ماهنامه  
 

انتخاب شدند.    Cو    B  باکیفیت ناشی از وسایل نقلیه در اراک معابر  
عدد است که    B  ،13عدد و تعداد خیابان    C  ،11  های خیابان تعداد  

شده است. پس از مشخص شدن   سازیمدلخیابان    24در مجموع  
ها از وسایل نقلیه اطلاعاتی  انتشار آلاینده  سازیمدلمعابر جهت  

)انژکتور و کاربراتور( وسایل نقلیه   فناوریو    شامل تعداد تردد، مدل
عبوری، نرخ انتشار پایه وسایل نقلیه عبوری، طول معبر مورد نظر، 
سرعت متوسط تردد در معبر، مشخصات سوخت رایج شهری اعم 
به  شروع  محیطی  مشخصات  و  دیزلی  یا  بنزینی  خودروهای  از 

-مها اطلاعات مهانتشار آلاینده  سازیمدل کنیم. در  می  سازیمدل
تأثیر را در مقدار آلودگی    ترینبیش وجود دارند که    تأثیرگذارتریتر و  

داده این  دارند.  در یک تولیدی  رانندگی  نحوه  اطلاعات  شامل  ها 
-باشد. این اطلاعات بیانگر میزان ترافیک، توقفخیابان خاص می

باشد. گیرها میها مانند چراغ قرمزها و کاهش سرعت مانند سرعت 
-و با استفاده از سرعت لحظه GPSتوسط دستگاه   ربرای این منظو

ای و شیب معبر قدرت مشخصه خودرو را بدست  ی، شتاب لحظه ا
آورده و به کمک تنش موتور الگوی رانندگی در آن معبر مشخص  

آید.  بدست می  g/sشود و در پایان نرخ انتشار هر معبر بر حسب  می
انجام   سازیمدل اک  تا اینجای کار بر اساس شرایط موجود بر شهر ار

طرح   پس  این  از  است.  تمامی   55شده  و  بررسی کرده  را  متری 
 های دادهبرای این طرح را با استفاده    شدهبینیپیش پارامتر های  

بروز شده انجام داده و در ادامه مقایسه ایی بین نتایج در حالت 
 . شودمی متری انجام  55کنونی و شهر با وجود طرح 

 نتایج  - 3
با توجه به استاندارد کیفیت هوای آزاد سازمان محیط زیست مدل  

آلاینده   پراکنش  نحوه  زمانی    XNOسازی  متوسط  ساعته    1برای 
برای متوسط   2SOمیکروگرم بر متر مکعب(، آلاینده    200)استاندارد  

برای    COمیکروگرم بر متر مکعب( ،    196ساعته)استاندارد    1زمانی  
 میکروگرم بر متر مکعب(،  10000ساعته )استاندارد  ۸متوسط زمانی 

 شمسی بررسی شده است.  96روز سال  365در 
 استقلال حل از شبکه   - 1-3

به و  شبکه  از  حل  استقلال  بهترین  برای  آوردن  دست  به  منظور 
  مورد کیلومتر    30کیلومتر در    50ای با ابعاد  شبکه حل، ابتدا شبکه

ح  بررسی طرح  در  بدون  این   55الت  تعداد  و  ایجاد کرده  متری 
شده است. در مرحله بعد بوده و نتایج خوانده  10000شبکه  های گره 

  منظور   بهبیشتر و ابعاد حجم کنترل    ایجادشدهشبکه    های گره تعداد  
شود. در  رسد و نتایج خوانده می می   90000تر شدن جواب به  دقیق

و میزان غلظت در   رسانده  250000ار به مقد هاگره  مرحله بعد، تعداد
است که تغییرات ناچیز مشاهده و    آمده   دست  بهاین حالت نیز  

 نشان داده شده است.  3این نتایج در جدول 
 سازی مدل   ی سنج صحت   - 2-3

مقادیر  مدل  سنجیصحت برای   روزهای    آمده  دست   بهسازی  در 
ها دادهو در همان روز مقادیر از روی   آمده  دست   بهمختلف سال  

از محیطگرفته ساعت  شده  پایش  شامل  در به  زیست که  ساعت 
می ایستگاه مختلف  از    شدهخواندهباشد،  های  حاصل  نتایج  با  و 

جدول  مدل در  است  شده  مقایسه  شده غلظت   4سازی  آورده  ها 
 است.

 
 شبکه استقلال حل از   ( 3جدول  

 ردیف 
غلظت اندازه گیری    مکان 
 xNo برای آلاینده  شده 

x y 
غلظت در مش  

 𝝁𝒈/𝒎𝟑  ترکیبی

  10غلظت در مش 
 𝝁𝒈/𝒎𝟑  هزار 

غلظت در  
 هزار   90مش 

𝝁𝒈/𝒎𝟑 

غلظت در مش  
 هزار   250

𝝁𝒈/𝒎𝟑 

اختلاف مش  
 90و   250

اختلاف مش  
 10و   90

اختلاف مش  
 و ترکیبی   250

 2% 4% 3% 9۷0 995 960 9۸5 4/3۷۷4239 2/3۸2۷26 استانداری  1
 0% 0% 1% ۷16 ۷10 ۷0۸ ۷19 2/3۷04۷2 4/3۸49۷1 محیط زیست  2
 2% 22% 2% 1520 1553 1213 1550 3/3۷۷153۸ ۷/3۷۷۸۷6 میدان شریعتی 3
 ۷% 4% 4% 1422 1360 1302 1530 33/3۷۷1914 0۷/3۷۸029 پارک امیر کبیر 4
 1% 3% 3% 645 665 644 63۷ 4/3۷۷0۸03 ۸/3۸۷140 میدان امام 5
 3% 22% ۷% 963 900 1150 935 3۷۷1549 6/3۷395۷ دانشگاه اراک 6
 2% 45% 21% 5230 4120 2250 5100 6/3۷۷21۷۸ 6/3۸0039 میدان ولی عصر  ۷
 1% 3% 4% ۸۸1 ۸4۷ ۸69 ۸۸6 ۷/3۷۷339۷ 9/3۷۷10۸ ایستگاه هوریبا ۸

 

 سازی شده گیری شده توسط ایستگاه و مدل غلظت اندازه مقایسه    ( 4جدول  
 تاریخ  𝝁𝒈/𝒎𝟑  گیری شده غلظت ماکزیمم اندازه  𝝁𝒈/𝒎𝟑  سازی شده غلظت ماکزیمم مدل  X y موقعیت  ردیف 

 ناکس 
 آذر 30 55/419 40۷ 4/3۷۷4239 2/3۸2۷26 1ایستگاه 
 بهمن  19 69/29 ۷/22 ۸/3۷۷15۷3 4/3۷۷92۸ 2ایستگاه 

 آبان  2 96/1۸40 1۸40 4/3۷۷4۷46 9/3۷9۸14 3ایتگاه 

 مونوکسید کربن 
 شهریور 1۸ - 21400 4/3۷۷4239 2/3۸2۷26 1ایستگاه 
 بهمن  2 9/645۸ ۷9/644۸ ۸/3۷۷15۷3 4/3۷۷92۸ 2ایستگاه 
 بهمن  3 29/6۷22 ۸6/53۸6 4/3۷۷4۷46 9/3۷9۸14 3ایستگاه 

 دی اکسید گوگرد 
 اردیبهشت 20 - 69/125 4/3۷۷4239 2/3۸2۷26 1ایستگاه 
 اردیبهشت 20 9۷/64 46/56 ۸/3۷۷15۷3 4/3۷۷92۸ 2ایستگاه 
 اردیبهشت 20 - 36/121 4/3۷۷4۷46 9/3۷9۸14 3ایستگاه 
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Volume 21, Issue 3, March 2021  Modares Mechanical Engineering 
 

  55اراک قبل و بعد از اجرای طرح    شهر کلان در    ها ینده آلا توزیع    - 3-3
 متری 

 در فصل بهار   NOx  یشینه ب غلظت    - 1-3-3
سازی آورده شده است که برای هر  حال در ادامه کانتورهای مدل

 شده است.مجزا محاسبه   طور بهفصل 

  شدهبررسینقطه    12نقطه از    6در شهر اراک در    ۷  با توجه به شکل
تغ  جادیا  یتفاوت  چیه بدون  و  ااندماندهباقی   ریینشده  طرح   نی. 

 45فصل باعث کاهش    نیشهر اراک در ا  ی برا   دیساخت معابر جد
 ظت مقدار غل   وحاضر را در بر دارد    طیدر شرا   بیشینهنقطه    ی درصد
  مترمکعب بر    کروگرمیم  2۸14به مقدار    مترمکعببر    کروگرمیم  5100
بر   توجهیقابل  أثیرتطرح  نیدر صورت انجام ا یعنی نیو ا رسدمی

اگر    یول  گذارد میشهر است    یاصل   های شریان از    ی کینقطه که    نیا
  یکرده به عدد  گیریمیانگین  شدهبررسینقطه    12  ی برا   یبه طور کل
کاهش   ی طرح برا  نیا یکل تأثیرو  دهیرس هشدرصد کا  3همچون 

  نجا یطرح در ا  نیا  ضعفنقطه.  باشدمیدرصد    3هوا تنها    یآلودگ
ا  شودمی مشخص   انجام  در صورت  از    ای نقطه  چیه  ،طرح   نیکه 

برابر حد استاندارد   ۸.4 یو به طور کل دهیشهر به حد استاندارد نرس
 .کندنمی جادیسلامت شهروندان ا ی برا  یبوده است و تفاوت

 در فصل تابستان   xNO  یشینه ب غلظت    - 3-3-2
داشته    رییبدون تغ یدر شهر اراک کماکان نقاط 8 با توجه به شکل

 شیدر جدول افزا   توجهقابلاست. نکته    ده یعدد رس  ۷تعداد به    نیا
شر  101 نقطه  در  نت  دیشد  شیافزا   نیا  .است   یعتی درصد    جه یدر 

نقطه   نیبزرگراه از ا  نینقطه است و ا  نیبر ا  دیمعابر جد  کیتراف
متفاوت بوده   طیشرا   نیا  عصرولی  دانیدر نقطه م  البته.  کندیگذر م

  کروگرم یم  5020غلطت    لیرا شاهد بوده و تبد  ی درصد  4۸و کاهش  
به  طرح بوده است. البته کماکان نیا جهینت 2591به  مترمکعببر 

برابر حالت مجاز در صورت انجام طرح بر شهر   5.6 نیانگیصورت م
آلا نقطه    ندهیاراک  دارد.  م  بیشینهوجود  به  با  شو  دانیمربوط  را 
 است. مترمکعببر   کروگرمیم 2923غلظت 

 
 

 
 در فصل بهار  NOXتوزیع   ( ۷شکل  

 
 در فصل تابستان  NOXتوزیع  ( ۸شکل  

 
 در فصل پاییز   xNO  یشینه ب غلظت    - 3-3-3

در    یشتر یب  راتییتغ  زییدر شهر اراک در فصل پا  9  با توجه به شکل 
  ریینقطه بدون تغ  2که تنها    یرا شاهد بوده به طور  شدهبررسی نقاط  
نقطه    5.  اندشده  یراتییتغ  خوشدست نقاط    یو باق  اندماندهباقی
 ی . به صورت کلاندکردهنقطه کاهش را تجربه    3غلظت و    شیافزا 

را در صورت انجام طرح    ی درصد  3  شیافزا   نیانگیم  غلظت   زانیم
در  بیشینه. غلظت کندمیتجربه  زییدر فصل پا دیساخت معابر جد

در هر دو حالت مربوط به  دیو طرح ساخت معابر جد یکنون طیشرا 
 کندمی   دایدرصد کاهش پ  23  زان یم  نیبوده گرچه ا  عصرولی   دانیم
 است. دارد برابر حالت استان  13 زانیم نیا یول

 در فصل زمستان   NOx  ه یشین ب غلظت    - 4-3-3
نقطه کماکان   6در شهر اراک در فصل زمستان    10  با توجه به شکل

 مانندمی  ی باق   دیدر صورت انجام طرح ساخت معابر جد  رییبدون تغ
. به  اندداشته   شیموارد افزا   یو باق   اندداشتهنقطه کاهش    2و فقط  
بررس  12در    یطور کل   1تنها    گیری میانگینحالت    در  ینقطه مورد 

در صورت    یآلودگ  شدرصد کاه است.  داشته    گیری میانگینهوا 
 نیکه ا  دهیرس  مترمکعببر    کروگرمیم  100۸.۷2نقاط به عدد    یتمام

 

 
 در فصل پاییز   NOXتوزیع   ( 9شکل  
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 1399، اسفند  3، شماره 21دوره    مهندسی مکانیک مدرس  علمی ماهنامه  
 

 
 در فصل زمستان  NOXتوزیع   ( 10شکل  

 
طرح را   نیبرابر حالت استاندارد است و کماکان ضعف ا  5  زانیم

استاندارد   زانینقطه کمتر از م  کیدر فصل زمستان    دهدمی نشان  
باق   باشدمیموجود   بالا  یو  استاند  ی موارد  نقطه   ارد حد  است. 
بوده که در صورت    عصر یول  دانیمربوط به م  یکنون  طیدر شرا   بیشینه

گرفتن کاهش   نظر  در  با  طرح  نقطه    ی درصد  2۷انجام  کماکان 
 .در فصل زمستان است  بیشینه
 اکسید گوگرد در فصل بهار دی   یشینه ب غلظت    - 5-3-3

 ی خاص  ریی در فصل بهار تغ  so2در شهر اراک    11  با توجه به شکل
را داشته   ی درصد  6  شینقطه افزا   کیصورت نگرفته است و تنها  

ماست  بر    کروگرمیم  ۷6۸0.36نقطه    11غلظت    یکل  نیانگی. 
ا  مترمکعب و    زانیم  نیبوده که  استاندارد  حد  از  برابر    39بالاتر 

شر  طمربو   بیشینهاست.نقطه   م  یعتی به  و  آن    زان یبوده  غلظت 
برابر حالت استاندارد   ۷0است که    مترمکعببر    کروگرمیم  13۷22

در فصل بهتر    SO2با توجه به کانتور و جدول میزان آلاینده  است.
توان مشاهده نمود که تمامی نقاط در وضیعت خطرناک قرار  می

های مورد دارند و این اعداد بالاترین حد آلودگی را در میان آلاینده
می شامل  فاجعهبررسی  این  و  سلامت  شود  برای  شهروندان ایی 

 باشد.می

 
 توزیع دی اکسید گوگرد در فصل بهار  ( 11شکل  

 اکسید گوگرد در فصل تابستان دی   یشینه ب غلظت    - 6-3-3
آلاینده    12شکل    با مشاهده کانتور در فصل    SO2و میزان غلظت 

شده در وضیعت توان استنتاج کرد تمامی نقاط بررسیتابستان می
 55و تغییری در اعداد در مقایسه شهر با طرح  اندقرارگرفته بحرانی 

میانگین مقداری برابر    طور  به  شودنمیمتری و بدون ان مشاهده  
داراست   2656 را  بر مترمکعب  برابر حالت مجاز    13که    میکروگرم 

بدتری  در  تا  است  شرایط  )  26ن  شهدا  میدان  نقطه  در  ( A2برابر 
درصورتیمی آلاینده  این  غلظت  میزان  مقایسه  با  فقط باشد  که 

باشد   شده  مدل  متحرک  می  حالت   با منابع  توان گفت که  کلی، 
خودرو در میزان غلظت تأثیری ناچیز دارد و تمامی آن مربوط به  

 باشد.صنایع می 

 گرد در فصل پاییز اکسید گو دی   یشینه ب غلظت    - ۷-3-3
در فصل پاییز   SO2و میزان غلظت آلاینده    13شکل  با بررسی کانتور  

شده در وضیعت  توان گفت که استنتاج کرد تمامی نقاط بررسی می
با شرایط قبل از احداث معابر جدید   تفاوتیاند و  بحرانی قرارگرفته 

اوضاع  وجود ندارد. در برخی از نقاط در این فصل بهبود و سایر موارد  
صد بهبود در تمامی نقاط  در 8میانگین   طور  بهتر شده است. وخیم 

 توان مشاهده نمود. با مقایسه میزان غلظت این فصل با فصول  می
 

 
 توزیع دی اکسید گوگرد در فصل تابستان  ( 12شکل  

 
 توزیع دی اکسید گوگرد در فصل پاییز  ( 13شکل  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
75

94
0.

13
99

.2
1.

3.
6.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

m
e.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

2-
21

 ]
 

                            10 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.10275940.1399.21.3.6.4
https://mme.modares.ac.ir/article-15-51015-en.html


 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  205 ...   متری( در شهر اراک   55بررسی عددی و تجربی تأثیر احداث بزرگراه امیرکبیر )  ـــــــ
 

 

Volume 21, Issue 3, March 2021  Modares Mechanical Engineering 
 

می  استنتاج  کمقبلی  آلاینده  غلظت  میزان  که  فصل  شود  از  تر 
الگوی   تأثیر  بر پخش تابستان است که گویای  آب هوای منطقه 

 مانند فصول قبلی تأثیر خودرو ناچیز بوده است. آلودگی است،
 اکسید گوگرد در فصل زمستان دی   یشینه ب غلظت    - ۸-3-3

بررسی کانتور   آلاینده    14شکل  با  غلظت  میزان  فصل   SO2و  در 
می غلظت زمستان  میزان  که  گرفت  نتیجه  نقاط  توان  در  ها 

قرارگرفته بررسی  بحرانی  در وضیعت  قبلی شده  مانند فصول  و  اند 
ایجاد    55تغییر در بودن یا نبودن طرح   . در  شودنمی متری   .83  

د از نقاط در این فصل بهبود نسبت به فصل قبل و سایر موار درصد
صد بهبود در نقاط  در  37میانگین    طور  بهتر شده است.  اوضاع وخیم 

می خودرو  شهری  تأثیر  قبلی  فصول  مانند  نمود؛  مشاهده  توان 
 ناچیز بوده است.

 مونواکسید کربن در فصل بهار   یشینه ب غلظت    - 9-3-3
در فصل بهار و   COو میزان غلظت آلاینده    15شکل  با بررسی کانتور  

شرای با  آن  خیابان  مقایسه  احداث  از  بعد  توان  می   متری  55ط 
شده بدون تغییر  نقطه بررسی   ۸ها در  نتیجه گرفت که میزان غلظت 

 شده مربوطغلظت در بین نقاط بررسی   ترینبیشباقی مانده است.  
  میکروگرم بر   54523( با غلظتی برابر با  A2به نقطه میدان شهدا )

مقدار   که  است  حالت    4/5مترمکعب  است.برابری   استاندارد 
 

 
 توزیع دی اکسید گوگرد در فصل زمستان  ( 14شکل  

 
 توزیع مونوکسید کربن در فصل بهار ( 15شکل  

نقاط   در  معابر جدید  اثر ساخت  بر  غلظت  درصد کاهش  میانگین 
ولی    3  شدهبررسی  است  بوده  از غلظت   ترینبیشدرصد  کاهش 

 مترمکعب میکروگرم بر    51016به    مترمکعبمیکروگرم بر    ۷۸02۷
است.  35  است که ولیعصر  میدان  نقطه  در  کلی   درصد  طور  به 

 برابر حالت استاندارد است.  3.2 شدهبررسی میانگین غلظت نقاط 
 مونواکسید کربن در فصل تابستان   یشینه ب غلظت    - 10-3-3

مشاهده کانتور   آلاینده    16شکل  با  غلظت  میزان  فصل   COو  در 
متری    55با شرایط بعد از احداث خیابان  تابستان و مقایسه آن  

شده در نقطه بررسی   ۸ها در  توان نتیجه گرفت که میزان غلظت می
قرارگرفته  غیرمجاز  در  محدوده  و  تغییر   ۷اند.  بررسی  مورد    نقطه 

در  غلظت وجود نداشته است. در فصل تابستان نسبت به فصل بهار
ستیم که  درصدی را شاهد ه  43شده کاهش آلودگی  نقاط بررسی 

آب  الگوی  تغییر  به  است. مربوط  صنایع  در  تغییرات  و  وهوا 
می فزاینده  تأثیری  خودرو  سهم  این همچنان  کانتور  طبق  گذارد 

تر بوده و این سازی اوضاع وخیمفصل در حومه کارخانه آلومینیوم 
شده  شده است. در میان نقاط بررسی شرایط در فصل قبل هم دیده

برابر   3.1بوده که    مترمکعبمیکروگرم بر    31300مقدار    ترینبیش
  26013به  49۸00کاهش از مقدار  ترینبیش حالت استاندارد است. 

درصدی را دارد. این   4۸رسیده که کاهش    مترمکعبمیکروگرم بر  
 2.6کاهش در اثر ایجاد معابر جدید است. ولی کماکان این میزان 

  در درصدی    9میانگین کاهش    برابر حالت استاندارد است. به طور
 متری قابل دست یافتن است.  55ایجاد خیابان   اثر

 مونواکسید کربن در فصل پاییز   یشینه ب غلظت    - 11-3-3
در فصل پاییز    COو میزان غلظت آلاینده    1۷شکل    با بررسی کانتور

توان متری می  55و مقایسه آن با شرایط بعد از احداث خیابان  
شده در محدوده نقطه بررسی   ۸ها در لظت نتیجه گرفت که میزان غ

اند. متوسط میزان غلظت در فصل پاییز نسبت غیرمجاز قرارگرفته 
توان  را می  دصد  51شده کاهش آلودگی  به فصل بهار در نقاط بررسی

در نقاط    COمیزان غلظت آلاینده    بیشینهمشاهده نمود. همچنین  
مقدار  شدهبررسی  به  متر  26۷00  نیز  بر  رسیدهمیکروگرم   مکعب 
 کاهش در صورت انجام طرح ساخت معابر جدید   ترینبیشاست.  

 

 
 توزیع مونوکسید کربن در فصل تابستان  ( 16شکل  
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 توزیع مونوکسید کربن در فصل پاییز  ( 1۷شکل  

 
میکروگرم بر مترمکعب رسیده است. که    2600۷به    49۸00از مقدار  
البته    3۸کاهش   بوده  شاهد  را  تغییر    ۸درصدی  بدون  نقطه 

درصد   4این طرح بر کلیه نقاط    تأثیربه طور میانگین   اندماندهباقی
 کاهش است. 

 مونواکسید کربن در فصل زمستان   نه ی ش ی ب غلظت    - 12-3-3
در فصل پاییز   COو میزان غلظت آلاینده    1۸شکل  با توجه به کانتور  

توان متری می  55و مقایسه آن با شرایط بعد از احداث خیابان  
شده در محدوده  بررسی   نقطه  ۷ها در نتیجه گرفت که میزان غلظت 

درصدی متوسط    65اند. در فصل زمستان کاهش  غیرمجاز قرارگرفته
بهار را شده به نسبت متوسط غلظت فصل  های نقاط بررسیغلظت 

  COمیزان غلظت آلاینده    بیشینهتوان مشاهده کرد. همچنین  می
نقاط   مقدار  شدهبررسی در  به  مترمکعب    22011  نیز  بر  میکروگرم 

کاهش در صورت انجام طرح ساخت معابر    ترینبیشرسیده است.  
مقدار   از  رسیده   14000به    3330۸جدید  مترمکعب  بر  میکروگرم 

 نقطه بدون  2اهد بوده البته درصدی را ش 55است. که کاهش 

 
 توزیع مونوکسید کربن در فصل زمستان  ( 1۸شکل  

 
 4این طرح بر کلیه نقاط   تأثیربه طور میانگین   اندماندهباقی تغییر 

پایان   در  است.  جزئیات کمی گرددمی   خاطرنشاندرصد کاهش   ،
 5در جداول    امیرکبیرمیزان آلایندگی قبل و بعد از احداث بزرگراه  

 برای هر سه آلاینده مذکور ارائه و مقایسه شده است. ۷تا 

 گیری یجه نت   -4
آلوده  نظر  ازاراک    ی هوا عوامل  از  داشتن  ایران کننده   پایتخت 

زآلوده ورود حجم  است.  آلودگ  ی ادی تر  ا  هایاز  نشان    نیبه  شهر 
بالا  دهدیم درصد  آلودگ   یی که  شهر  یاز  کم   یدر  وسعت  با 

  ی انسان و هم برا   ی هم برا   یاز آلودگ  محج  نیمتمرکزشده است و ا
  ی هوا  یکاهش آلودگ  منظور   بهخطرناک است.    اریبس  ست ی زط یمح

نام طرح جامع کاهش    با  یطرح  200۷در سال    ایران  شهر، دولت 
تصو  ی هوا  یآلودگ را  احداث    . کرد   بیاراک  جامع،  طرح  این  در 

متری( تصویب شد که شرق و غرب  55بزرگراهی به نام امیرکبیر )
متصل   هم  به  را  این نمایدمیاراک  احداث  تأثیر  مقاله  این  در   .

 بزرگراه بر میزان کاهش آلایندگی هوای شهر اراک بررسی شد. در  
 

 متری  55مونوکسید کربن قبل و بعد از اجرای طرح میزان غلظت    ( 5جدول  

 ردیف 

غلظت    مکان 
اندازه گیری  

برای   شده 
 xON آلاینده 

x y 

  55بهار  
   متری 

𝝁𝒈

/𝒎𝟑 

 بهار  

𝝁𝒈

/𝒎𝟑 

درصد  
اختلاف  

 بهار 

تابستان  
55  

 متری 

𝝁𝒈/𝒎𝟑 

 تابستان 

𝝁𝒈/𝒎𝟑 

درصد  
اختلاف  
 تابستان 

  55 پاییز 
 متری 

𝝁𝒈/𝒎𝟑 

 پاییز 

𝝁𝒈

/𝒎𝟑 

درصد  
اختلاف  

 پاییز 

  55  زمستان 
 متری 

𝝁𝒈/𝒎𝟑 

 زمستان 

𝝁𝒈

/𝒎𝟑 

درصد  
اختلاف  
 زمستان 

سهم  
 خودرو 

 ۷5% 6% 23۸0 2514 % -30 3250 22۸0 % -5 3091 2923 0% 41۸0 41۸0 3۷۷2۸14 2/3۷۸۸45 میدان شورا  1

 9۷% % -13 1413 1223 ۷% 1233 1324 0% 1۷60 1۷60 6% 1900 2010 3۷۷2516 3۷9039 باغ ملی  2

 9۸% 11% 3۷5 416 % -1 1140 1132 0% 392 392 % -1 9۸5 9۷2 3۷۷4239 2/3۸2۷26 استانداری  3

 9۸% 0% 2۷3 2۷4 2% 32۸ 336 0% ۷09 ۷09 0% ۷19 ۷19 3۷۷04۷2 4/3۸49۷1 محیط زیست  4

 9۸% 0% 524 524 5۷% ۸13 12۷3 101% 592 1190 1% 1550 1564 3۷۷153۸ ۷/3۷۷۸۷6 میدان شریعتی   5

 5۸% 0% 1210 1210 3% 1۸۸1 1940 2% 1340 13۷0 3% 1۸۷0 1923 3۷۷1914 0۷/3۷۸029 پارک امیر کبیر 6

 96% 14% 20۷ 23۷ 2% 29۷ 302 0% 605 602 0% 63۷ 63۷ 3۷۷0۸03 ۸/3۸۷140 میدان امام ۷

 6% 0% 192 192 0% 3/52 3/52 0% 9/41 9/41 0% 935 935 3۷۷1549 6/3۷395۷ دانشگاه اراک  ۸

 0% 0% 295 295 0% 325 325 0% ۷12 ۷12 0% 1۸۸0 1۸۸0 3۷64۸39 9/36۷0۷۸ سمنگان 9

10 
میدان ولی   

 عصر 
6/3۸0039 3۷۷21۷9 2۸14 5100 45- % 2591 5020 4۸- % 2594 3360 23- % 3960 5420 2۷- % %۸5 

 24% 0% 251 251 16% 226 263 0% 221 221 0% ۸۸6 ۸۸6 3۷۷339۸ 9/3۷۷10۸ ایستگاه هوریبا 11
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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  20۷ ...   متری( در شهر اراک   55بررسی عددی و تجربی تأثیر احداث بزرگراه امیرکبیر )  ـــــــ
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 متری  55میزان غلظت دی اکسید گوگرد قبل و بعد از اجرای طرح   ( 6جدول  

 ردیف 

غلظت اندازه    مکان 
برای    گیری شده 

 xON آلاینده 

x y 

  55بهار  
   متری 

𝝁𝒈/𝒎𝟑 

 بهار  

𝝁𝒈

/𝒎𝟑 

درصد  
اختلاف  

 بهار 

تابستان  
 متری   55

𝝁𝒈/𝒎𝟑 

 تابستان 

𝝁𝒈/𝒎𝟑 

درصد  
اختلاف  
 تابستان 

  پاییز 
55  

 متری 

𝝁𝒈/𝒎𝟑 

 پاییز 

𝝁𝒈

/𝒎𝟑 

درصد  
اختلاف  

 پاییز 

  زمستان 
 متری   55

𝝁𝒈/𝒎𝟑 

 زمستان 

𝝁𝒈

/𝒎𝟑 

درصد  
اختلاف  
 زمستان 

سهم  
 خودرو 

 1% 0% 1۷۸3 1۷۸2 0% 2650 2650 0% 4020 4020 0% 10۷00 10۷00 3۷۷2۸14 2/3۷۸۸45 میدان شورا  1

 1% 0% 1۷۷4 1۷۷2 0% 2۷02 2۷01 0% 52۸0 52۷2 0% 11100 11100 3۷۷2516 3۷9039 باغ ملی  2

 1% 0% 1۷20 1۷20 0% 2200 2200 0% 2092 2092 ٪6 33۷0 35۸0 3۷۷4239 2/3۸2۷26 استانداری  3

 0% 0% 16۷0 16۷0 0% 3521 3521 0% 3104 3104 0% 3910 3910 3۷۷04۷2 4/3۸49۷1 محیط زیست  4

 1% 0% 11۸2 11۸2 0% 1۷۸0 1۷۸0 0% 1944 1944 0% 13۷22 13۷22 3۷۷153۸ ۷/3۷۷۸۷6 میدان شریعتی   5

 1% 0% 11۷0 11۷0 0% 1992 1992 0% 2621 2621 0% 10600 10600 3۷۷1914 0۷/3۷۸029 پارک امیر کبیر 6

 0% 0% 3090 3090 0% 3510 3510 0% 3064 3064 0% 4640 4640 3۷۷0۸03 ۸/3۸۷140 میدان امام ۷

 0% 0% 6۸0 6۸0 0% 3۸۷ 3۸۷ 0% ۸04 ۸04 0% 11۷0 11۷0 3۷۷1549 6/3۷395۷ دانشگاه اراک  ۸

 0% 0% 2۷21 2۷21 0% 656 656 0% 421 421 0% 2090 2090 3۷64۸39 9/36۷0۷۸ سمنگان 9

 4% 0% 16۷0 16۷0 0% 2690 2690 0% 3350 3350 0% ۷4۷2 ۷4۷2 3۷۷21۷9 6/3۸0039 میدان ولی عصر   10

 0% 0% 1624 1624 0% 2430 2430 0% 3300 3300 0% 15500 15500 3۷۷339۸ 9/3۷۷10۸ ایستگاه هوریبا 11

 
 متری  55قبل و بعد از اجرای طرح   NOxمیزان غلظت    ( ۷جدول  

 ردیف 

غلظت اندازه    مکان 
برای    گیری شده 

 xON آلاینده 

x y 

  55بهار  
   متری 

𝝁𝒈/𝒎𝟑 

 بهار  

𝝁𝒈

/𝒎𝟑 

درصد  
اختلاف  

 بهار 

تابستان  
 متری   55

𝝁𝒈/𝒎𝟑 

 تابستان 

𝝁𝒈/𝒎𝟑 

درصد  
اختلاف  
 تابستان 

  پاییز 
55  

 متری 

𝝁𝒈/𝒎𝟑 

 پاییز 

𝝁𝒈

/𝒎𝟑 

درصد  
اختلاف  

 پاییز 

  زمستان 
 متری   55

𝝁𝒈/𝒎𝟑 

 زمستان 

𝝁𝒈

/𝒎𝟑 

درصد  
اختلاف  
 زمستان 

سهم  
 خودرو 

 6۸% % - 43 3۸316 22011 %-2 2۷24۸ 26۷00 %-2 31300 30۷00 % -1 49646 49200 1/3۷۷2۸14 3۷۸۸45 میدان شورا  1

 5۸% % -5۸ 3330۸ 14000 1% 21100 21241 % -4 26500 25504 % -4 5۷032 54523 5/3۷۷2515 3۷9039 باغ ملی  2

 99% 0% 96۷3 96۸0 0% 13500 13500 0% 1۸200 1۸200 0% 19200 19200 4/3۷۷4239 3۸2۷26 استانداری  3

 2۷% 0% 15300 15300 0% 24۷00 24۷00 0% 31300 31300 0% 2313۷ 2313۷ 2/3۷۷04۷2 3۸49۷1 محیط زیست  4

 50% 15% ۷254 ۸360 0% ۸060 ۸043 0% 9120 9110 0% 4۷000 4۷000 3/3۷۷153۸ 3۷۷۸۷۷ میدان شریعتی   5

 29% 3۸% ۷۷01 10600 0% 1654۸ 16600 0% 1۷400 1۷400 1% 4۷100 4۷۸00 3/3۷۷1914 3۷۸029 پارک امیر کبیر 6

 30% 1% 13323 13400 0% 22400 22400 0% 22۸22 22۸22 0% 1۸44۸ 1۸500 4/3۷۷0۸03 3۸۷141 میدان امام ۷

 ۸% 2% 3940 4034 0% 2۸20 2۸20 0% 39۷0 39۷0 0% 4640 4640 3۷۷1549 3۷395۸ دانشگاه اراک  ۸

 0% 1% 1004 1010 0% 1512 1512 0% 20۸3 20۸3 0% 19۷1 19۷1 9/3۷64۸3۸ 36۷0۷9 سمنگان 9

 21% % -4 1534۷ 14۸00 % -4۸ 49۸00 2600۷ % -4۸ 49۸00 26013 % -35 ۷۸02۷ 51016 6/3۷۷21۷۸ 3۸0040 میدان ولی عصر   10

 11% 6% 11۸00 12500 0% 11036 1101۷ % -45 2۸414 1551۸ 0% 36۸49 36۸00 ۷/3۷۷339۷ 3۷۷109 ایستگاه هوریبا 11

 

آلودگی هوا در شهر اراک   نتایج، جزئیات تغییرات میزان  قسمت 
(. نتایج  ۷تا    5قبل و بعد از احداث این بزرگراه مقایسه شد )جداول  

درصد کاهش، برای   2.۷5بیانگر آن است که برای آلاینده ناکس  
درصد کاهش مشاهده شده است و برای دی    4کربن    مونواکسید

سید گوگرد بدون تغییر حاصل شده است. در نتیجه اجرای این اک
 ای ملاحظهقابل بسیار زیاد، تأثیر زیاد و    تأسیس  های هزینه طرح با  

را به همراه نخواهد  برای بهبود آلایندگی هوا در سطح شهر اراک 
بدست آمده و هزینه ساخت    درصدهای داشت. بنابراین با توجه به  

ز انجام این طرح، گویای این قضیه است  این معابر و شرایط بعد ا
توسط دولت و پیمانکاران این   شدهانجام که با توجه به تبلیغات  

باید   و  نبوده  برخوردار  کافی  اعتبار  از  آنچنان    هایروش طرح، 
بیشتر همچون برقی کردن ناوگان    تأثیرگذاریتری با درصد    مطمئن

 عمومی و ایجاد محدودیت ترافیکی استفاده کرد. 
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