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هشـکده توسـعه   وپژ دانشجوي دکتراي مهندسـی صـنایع  

  کنولوژي جهاد دانشگاهیت

، 71تهران، خیابـان آزادي، خیابـان شـهید قاسـمی، پـلاک      

  13445-1668 صندوق پستی: 

   مرتضی رحمانی ■

عضو هیات علمی پژوهشـکده توسـعه تکنولـوژي جهـاد     

  دانشگاهی

، 71تهران، خیابـان آزادي، خیابـان شـهید قاسـمی، پـلاک      

  13445-1668 صندوق پستی: 

  30/11/1395و تاریخ پذیرش:  26/8/1394تاریخ دریافت: 

  چکیده

ت. با در نظر داشتن تعداد پارامترها و هاي آن مشخص اسها و خروجیآلودگی هوا در تهران رفتار سیستمی دارد و ورودي

کارها و سختی سنجش و پایش متغیرهاي مرتبط، این موضوع از مصادیق یک سیستم اهمیت پیامدها، تأثیر متقابل عوامل، تنوع راه

(از جمله (منشا) آلودگی سهم هر علت تخمین  و پیچیده است. در این مقاله به شناخت علل اصلی بروز آلودگی هوا در شهر تهران

پرداخته شده است. این کار با رسم یک نمودار علت و معلول (نمودار استخوان ماهی) و هاي اصلی در پیدایش آلایندهترافیک) 

با روش  دهی با توجه به نوع و شدت پیامدهاي آلودگی هوا انجام شده است.استفاده از نظرسنجی از خبرگان و روش وزن

درصد است که با توجه به این سهم بسزا، در بخش دیگري از مقاله،  56ز آلودگی هوا در حدود پیشنهادي، سهم ترافیک در برو

افزاري، اجتماعی و فرهنگی، براي کاهش ترافیک پایتخت و کنترل افزاري، نرمالزامات تکنولوژیک اعم از زیرساختی، سخت

هاي ترافیکی ذکر و مقادیر آنها در تهران در سالهاي هاي ترافیک در محدوده استاندارد مطرح شده است. اهم شاخصشاخص

هاي مزبور، برآوردي از اثربخشی و کارایی نتایج اقدامات بهبوددهنده ارائه شده است. تجزیه و تحلیل مقادیر شاخص 1390و  1384

یادشده را نشان  هايونقل عمومی، توسعه معابر و شبکه ترافیک و مدیریت ترافیک) طی سالترافیک (در سه بخش توسعه حمل

شهرها ویژه در ساعات اوج صبحگاهی و عصرگاهی) علاوه بر تهران، معضل بسیاري از کلاندهد. آلودگی هوا و ترافیک شدید (بهمی

  تواند مورد الگوبرداري براي آنها قرار گیرد.هاي دیگر کشور است. بنابراین، نتایج این مقاله میو مراکز استان

  

.هاي ترافیکیو معلول، شاخص گی هوا، ترافیک تهران، نمودار علتآلودواژگان کلیدي: 

Masoumzadeh@tehran.irو آدرس پست الکترونیکی: 021-66075013شماره نمابر: 

 عهده دار مکاتبات *

Rahmani@jdsharif.ac.irو آدرس پست الکترونیکی: 021-66075013شماره نمابر: �
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  مقدمه - 1

حاضـر، بررسـی سـهم ترافیـک در      مورد مطالعه مقالهمساله 

های اصلی هوا و پیامدهای منفی آن در شهر تهـران  ایجاد آلاینده

، با هدف دستیابی به روشی برای بـرآورد سـهم   مطالعهاست. این 

وا در تهران (از جمله ترافیک) مبتنی بـر  عوامل موثر بر آلودگی ه

درجه وخامت پیامدهای آنها و همچنین مروری بر اقـدامات فنـی   

  است. صورت گرفتهشده برای بهسازی ترافیک این شهر انجام

ترافیک در لغت، طبق تعریف دیکشنری کمبـریج، بـه حجـم    

وسایل نقلیه اعم از خودرو، هواپیما و کشتی یا ازدحام مسـافرین  

المللـی اسـت و   شده بینترافیک یک واژه شناختهشود. ق میاطلا

در قوانین به مجموعه عبـور و مـرور وسـائط نقلیـه و اشـخاص و      

از سـه عامـل تشـکیل     گردد. ترافیکها اطلاق میحیوانات در راه

هر یک از  شود که عبارتند از: انسان، راه، وسیله نقلیه. چنانچهمی

ای بـه نـام ترافیـک وجـود     مسـئله گانه نباشـد، اصـولاً   عوامل سه

ای اسـت ناشـی از تـردد و    نخواهد داشت. در واقع، ترافیک پدیده

ای به نقطه دیگر. در جایی انسان، کالا و وسایل نقلیه از نقطهبهجا

جای ترافیک شـدید بـه   اصطلاح عامیانه معمولاً واژه ترافیک را به

و لازم است. برند. ترافیک(تردد) به خودی خود بد نیست کار می

  کند. ای ناپسند تبدیل میآن را به پدیده ،شدید بودن ترافیک

 یکی ویکم،قرن بیست در نقلوحمل مختلف وسایل از استفاده

 خطـوط  رود. نزدیک بودنمی شمار به سالم شهر هایشاخص از

 افراد برای را وآمدرفت اینکه بر علاوه ،یکدیگر به مختلف ارتباطی

 هایهزینه کرده، جلوگیری ترافیک از بروز کند،می تسهیل جامعه

 از عوامل طیفی شامل نقلوحمل دهد.می نیز کاهش را آمدورفت

بسـیار زیـادی بـر     اثـرات  که است اقتصادی و محیطی اجتماعی،

شده در . تحقیقات انجام]5[گذاردزندگی و سلامت شهروندان می

 دو کار، جویای نفر پنج از هر که دهدمی نشان انگلیس و اسکاتلند

انـد.  کـرده  بیان شغل یافتن موانع از یکی ونقل راحمل نفر کمبود

 علت نفر به میلیون 1,4ماهه، یک دوره دوازده طول همچنین، در

 خدمات به اندنتوانسته یا ونقل، نخواستهحمل با مرتبط مشکلات

ــی  ــکی دسترس ــدا پزش ــرف    پی ــه) آن منص ــا از (ادام ــد ی کنن

 هـای بیماری خواب، اختلال و سروصدا ارتباط بین .]18[اندشده

 ایمدرسـه  کودکـان  عملکـرد  بر آن منفی اثرات و قلبی ایسکمی

است. کمبـود در دسترسـی بـه خـودروی سـواری،       شده شناخته

موجب انزوای اجتماعی برای کسانی که مشکلاتی در اسـتفاده از  

نـد،  سـواری دار روی و دوچرخهونقل عمومی یا پیادهوسایل حمل

مانند سـالمندان، معلـولین و نگهدارنـدگان جـوان آنـان خواهـد       

   .]19[شد

و  ونقـل حمـل ها متولی اصلی مدیریت بـر  در ایران، شهرداری

شهرهای کشور، از برخی کلانشهرها و بزرگ ترافیک شهر هستند.

. از هسـتند رو ونقل شهری روبهبا مشکلاتی در حمل ،تهران جمله

ای متناسـب بـا جمعیـت، ضـعف در     هیک طرف، نبود زیرساخت

 سـازی ونقل عمومی و ضعف فرهنـگ هایی از سیستم حملبخش

زمینه ترافیـک، عوامـل بازدارنـده هسـتند و از طـرف       مناسب در

ب، ذاعنوان عامـل ج ـ سهیلات خرید خودروی شخصی به تدیگر، 

موجب گسترش روزافزون استفاده از خـودروی شخصـی در ایـن    

بود مدیریت واحد شهری بر مشکلات شهر شده است. همچنین، ن

کنـد. در  تـر مـی  موجود دامن زده و مسائل آن را هـر روز بغـرنج  

رویه بـوده اسـت.   وسازهای بیهای اخیر، تهران شاهد ساختسال

البته این موضوع ناشی از افزایش تقاضای مسکن به دلیل زادوولد 

هـر  و افزایش مهاجرت به پایتخت و از روی ناچاری بوده ولی بـه  

بـه تعـداد    زیـرا حال در افزایش ترافیک بسیار موثر بـوده اسـت؛   

لذا شده، فضای پارکینگ تامین نشده و واحدهای مسکونی ساخته

پارک خودرو در حاشیه معابر افزایش یافته است. اشغال فضاهای 

  کاهد. ای، از فضای مفید تردد معابر میپارک حاشیه

 ،یلیـون نفــر م 9در حــدود  شـهر تهـران بــا جمعیـت سـاکن    

در کشـور و خاورمیانـه اسـت. بـا احتسـاب       شهرکلانترین بزرگ

ای(از حومـه بـه شـهر و بـالعکس) در طـول روز،      سفرهای دروازه

میلیون نفر در  13جمعیت شناور پایتخت کشور ایران به بیش از 

بـه   1390تـا   1247هـای  رسد. جمعیت تهران طی سـال روز می

  .]11[بوده است 1شرح نمودار شماره 

  

  1390تا  1247هاي جمعیت تهران (نفر) طی سال -1نمودار شماره 
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 از سال تهران شهر تجمعی خودروی دادیک تع شماره جدول

  دهد. را نشان می 1387تا  1370

  ]1[تهران خودروهاي تعداد :1 جدول

  سال  1370  1371  1372  1373

  تعداد خودرو  626709  656173  692369  721206

  سال  1374  1375  1376  1377

  تعداد خودرو  756041  806572  859372  878422

  سال  1378  1379  1380  1381

  تعداد خودرو  929242  986510  1064464  1249039

  سال  1382  1383  1384  1385

  تعداد خودرو  1380452  1595152  1797057  1991024

  سال  1386  1387    

  تعداد خودرو  2187986  2394446    
  

 ترافیـک  و ونقـل حمل جامع مطالعات شرکت ماعلا اساس بر

 و روزانـه که به صورت  از کل وسایل نقلیه 1387 سال در ،تهران

 2135880، انـد داشـته  حضـور  تهـران  ونقلحمل چرخه در فعال

یس ی ـرطبـق اظهـار   دستگاه خودروی سواری و وانت بوده است. 

و میلیون  ) سه1394ماه تیر در( پلیس ترافیک شهری راهور ناجا

به این و  کننددر تهران تردد می خودرو دستگاه انواع هزارسیصد 

هزار موتورسیکلت را نیز اضافه پانصد میلیون و  سه تردد بایدرقم 

 پانصدمیلیون و  یکمعابر تهران گنجایش فقط رد. در حالی که ک

در تهران، طی چند سال اخیـر، ترافیـک بـه     .هزار خودرو را دارد

پیگیـری  است که مدیریت شهری عـلاوه بـر   ای شدید شده اندازه

ــاه  ــال کارخانجات،کارگ ــانونی در انتق ــالیف ق ــنعتی،  تک ــای ص ه

ها، باغ وحش و ... از داخل شهر به خارج آن، ها، نمایشگاهپادگان

کاهش تعداد دارندگان مجوز ورود بـه محـدوده    مانندکارهایی راه

بـا   آن سـازی توسعه محدوده زوج یا فرد یا مـرتبط  ،طرح ترافیک

کند. میزان فرسودگی و آلایندگی خودروها را بررسی و دنبال می

تثبیت و حتی کم کـردن جمعیـت   برای در سطح کلان ملی هم 

تمرکززدایــی ، تغییــر پایتخــت کشــور ماننــدکارهــایی تهــران راه

هـای تشـویقی بـرای مهـاجرت از     های دولتـی و سیاسـت  دستگاه

   .ها مطرح شده استتهران به شهرستان
  

  پیامدهاي منفی ترافیک شدید   -2

ــرکت   ــاعی ش ــئولیت اجتم ــازمان مس ــا و س ــوع  ه ــا موض ه

های اخیر بـوده اسـت؛ تـا    توجه در سالبرانگیز و مورد حساسیت

المللـی ماننـد سـازمان ملـل متحـد و      هـای بـین  آنجا که سازمان

اند. بنیـاد  اتحادیه اروپا، استانداردهایی را در این زمینه ارائه کرده

ت کیفیت اروپا که بنیادی وابسته به اتحادیه اروپا است، در مدیری

ها، مسئولیت اجتماعی را بـه  مدل الگوی تعالی خود برای سازمان

گانـه خـود معرفـی کـرده اسـت.      های هشـت عنوان یکی از ارزش

گانـه خـود بـرای    همچنین، بنیاد یادشده یکـی از معیارهـای نـه   

داده و هشـت درصـد از   ها را به این امر اختصـاص  ارزیابی شرکت

امتیاز کل ارزیابی یـک سـازمان را بـرای ایـن معیـار قائـل شـده        

) نیـز بـرای   ISO( المللـی استانداردسـازی  سازمان بـین  .]6[است

را ارائـه کـرده    26000موضوع مسئولیت اجتماعی استاندارد ایـزو 

از یکـی  بـه عنـوان   است. در این استاندارد، پیشگیری از آلودگی، 

شـده   مطـرح مسـئولیت اجتمـاعی   یارهای سنجش ها و معمولفه

 آلودگی هوا، آلودگی محیط زیست های اصلییکی از مولفهاست. 

  است.

 8152تعـداد   1382مطابق گزارش بانک جهـانی، در سـال   «

علت آلـودگی هـوا جـان خـود را از دسـت      نفر شهروند تهرانی به

لودگی سبب آومیر بهمرگاند. زیان سالیانه برآوردی ناشی از داده

آلـودگی  ]. 16»[میلیـون دلار اسـت.   640هوای شهری در ایـران  

-داشتن لباس، منزل و ... را بالا میهوای شهر، هزینه پاکیزه نگه

هـایی  های فـردی، هزینـه  برد. آلودگی هوا علاوه بر افزایش هزینه

مثل حفظ نمای بناها و نقاشی داخل ساختمان را نیز بـه دنبـال   

). از آنجا که وقت هـر فـرد   1390کاران، دارد (فرجی ملایی و هم

باید صرف کار و تولید شود، دارای ارزش مالی اسـت و تـاخیر یـا    

اتلاف وقت ناشی از تراکم ترافیک، همیشه بازدهی تولید جامعـه  

. ]17گردد[دهد و نوعی هزینه اقتصادی محسوب میرا کاهش می

یک  به طور خلاصه، پیامدهای منفی یا عوارض ترافیک شدید در

  صورت زیر است:شهر به

های ها(هوا و صوتی) و در نتیجه افزایش هزینهافزایش آلودگی -1

  بهداشت، درمان و رفع آلودگی 

هـای مـادی و روحـی    افزایش اتلاف وقت مسـافرین و هزینـه   -2

  ناشی از آن

  های تعمیر و نگهداری معابر شهریافزایش هزینه -3

  ش مصرف سوختهای ناشی از افزایافزایش هزینه -4

ــوازم یــدکی خودروهــا و  افــزایش هزینــه -5 هــای اســتهلاک و ل

  های خسارت (و تلفات و جراحات) ناشی از تصادفاتهزینه
  

  تعریف آلودگی هوا و نحوه سنجش آن -3

نـین  چرا آلودگی هـوا   ،انجمن مشترک مهندسی آلودگی هوا

کننـده ماننـد گـرد و    وجود یک یا چند آلوده": است تعریف کرده

 و هـا، ویژگی ها،بخار در هوای آزاد با کمیت ،دود بو، گازها، غبار،

گیاه یا زندگی حیوانات خطرناک  که برای انسان، گاریزمان ماند

ل خ ـو برای اموال مضر باشند و یـا بـه طـور غیـر قابـل قبـولی م      
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مـاده دوم قـانون   در  .]7["دشـو استفاده راحت از زندگی و اموال 

آمـده   تعریف آلودگی هـوا چنـین   ،هواآلودگی  نحوه جلوگیری از

 مایع، کننده اعم از جامد،وجود و پخش یک یا چند آلوده" :است

تشعشع پرتوزا و غیرپرتوزا در هوای آزاد به مقدار و مدتی که  گاز،

 ،سـایر موجـودات زنـده    ،طوری که برای انسـان ه کیفیت آن را ب

بـه عبـارت    .]8[".تغییر دهـد  ،آور باشدآثار و ابنیه زیان ،گیاهان

تواننـد ترکیـب   کننـده مـوادی هسـتند کـه مـی     مواد آلوده ،دیگر

  .]9[".طبیعی هوا را بر هم بزنند

ار، بخار جیوه و ارسـنیک،  ترکیبات آلی فرّ مانندی یهاآلاینده

پنج آلاینـده  . شوندگیری و کنترل میاندازه بعضاً ،بنزن و آزبست

 -2واکسـید کـربن   مون -1ها عبارتنـد از:  شـهر کلانهوا در  اصلی

ذرات معلـق   -5ازن  -4اکسید گوگرد دی -3اکسید نیتروژن دی

با توجه بـه میـزان   . میکرون 2,5کمتر از  –میکرون  10(کمتر از 

پنج آلاینده یادشده، وضعیت آلودگی هوای هر شـهر بـا شـاخص    

 AQI شـود.  سنجیده می  Air Quality Indexآلودگی هوا یا 

 از را مـردم کـه   اسـت  هوا کیفیت روزانه گزارش جهت شاخصی

 اثـرات  و آن) آگـاه  بودن آلوده یا (پاک ی محلیکلی هوا کیفیت

 و تعیین محاسبه، کند[راهنمایمی ارائه را آن با مرتبط سلامتی

، ایـن  تسـهیل در درک  ]. بـرای 1390هوا،  کیفیت شاخص اعلام

 .شده استتقسیم  2دسته به شرح جدول شماره  6شاخص به 

 ]20[دسته شاخص کلی آلودگی هوا شش :2جدول 

گستره شاخص 

  کیفیت هوا

  توصیف کیفیت هوا 

  (سطح اهمیت بهداشتی)
  رنگ

  سبز  خوب  0 - 50

  زرد  متوسط  51 -  100

  نارنجی  های حساسناسالم برای گروه  101 -  150

  قرمز  ناسالم  151 -  200

  بنفش  خیلی ناسالم  201 – 300

  خرمایی  خطرناک  300بالاتر از 

  

  پیامدهاي آلودگی هوا از حیث سلامتی  -4

کنندگی تنفسی، تواند آثاری مانند تحریکهر آلاینده هوا می

کنندگی، کاهش بهره هوشی، ضعف حافظه، کنندگی، خفهبیهوش

دم، ها یا ترکیبی از این موارد را در مرضعف در دید، انواع سرطان

های حساس (سالمندان، نـوزادان و بیمـاران قلبـی و    ویژه گروهبه

 تعیین ، محاسبه راهنمای"عروقی)، در پی داشته باشد. در کتاب 

 یهـا دسـتورالعمل  و الزامـات کـه   "هـوا  کیفیت شاخص اعلام و

 سـلامت  مرکز رهنمودهای و کار و محیط سلامت مرکز صصیتخ

را در بر دارد، در بخش  پزشکی آموزش و درمان بهداشت، وزارت

هـوا، عـوارض هـر     هـای آلاینـده  بـه  منتسب بهداشتی پیامدهای

بندی این مطالب و آلاینده بر انسان به تفکیک آمده است. با جمع

مطالب مربوط به منابع آلودگی (ایجاد آلاینده) از مرجع مزبـور و  

  را ساخت. 3توان جدول شماره مراجع دیگر می

  

  لودگی شدید هوا در تهرانعلل بروز آ تحلیل -5

هـا و  های هوای تهـران بـا توجـه بـه آزمـایش     میزان آلاینده

ایســتگاه ســنجش ثابــت و  20کنتــرل کیفیــت هــوا در بــیش از 

تعدادی ایستگاه سیار در شهر به صورت بـرخط و بـا دقـت زیـاد     

شهرهایی مانند تهران بیشتر آلودگی هوای کلان شود.مشخص می

امل خودروهـای سـبک و سـنگین و    منابع متحرک ش ـاز سوخت 

سال اخیر، مراجع مختلف  23شود. طی ناشی می هاموتورسیکلت

های مختلف، سهم منابع متحرک در آلودگی هـوا را بـین   در سال

اند که برای نمونه، به موارد زیر اشاره درصد اعلام کرده 90تا  58

  شود.می

 درخواسـت  بـه  آتـک  مشاور مهندسین شرکت 1372 سال در

 تحقیقی شهرسازی، و وزارت مسکن معماری و شهرسازی اونتمع

 منـابع  هـای هـوا،  آلـودگی  محیطـی:  زیست مطالعات"عنوان را با

 میـزان  تحقیـق،  ایـن  در داد. انجام "تشدیدکننده و منابع آلاینده

 شد. نتایج محاسبه 1365 سال در یافته انتشار هوای هایآلاینده

 درصـد و  58 گی هـوا را در آلود موتوری خودروهای تحقیق سهم

 درصد42 مجموع را در صنعتی و تجاری مسکونی، واحدهای سهم

 هـای همکـاری  سـازمان  اولیه تحقیقات 1373شان داد. در سال ن

 آلودگی هـوای  کل از متحرک منابع ژاپن(جایکا) سهم المللیبین

 تعیـین  هـای ). روش1383داد (بیـات،   درصد نشان 77را  تهران

 تولیـد  انتشار (میـزان  ضرایب از مل استفادهشا منابع سهم میزان

 سوخت، در مورد منـابع ثابـت و میـزان    مصرف واحد در آلودگی

 هـای سـرعت  در شـده پیموده مسافت واحد در تولیدشده آلاینده

 شـیب، در مـورد منـابع    لحـاظ  از مسیر شرایط و مختلف حرکت

 اسـت.  آلـودگی  تولید منشاء در انتشار میزان محاسبه و متحرک)

 گیـری انـدازه  طریـق  از موجـود  وضـعیت  بر تمرکز دیگر، یکردرو

-بـه  معکـوس  سازیمدل یا آلودگی های پایشایستگاه در غلظت

   است. انتشار منبع ردیابی منظور
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]20هوا[ هايآلاینده بهداشتی و سلامتی منابع تولید و پیامدهاي :3جدول 

  

 منـابع  بندی، روشی برای سهم) طی یک مطالعه1383بیات(

لودگی و آ انتشار بر منبع تهران با تمرکز شهر هوای آلودگی تولید

مطالعـه او نشـان     کرد. نتایج ارائه 1381های سال بر اساس داده

 وسـایل  از تهـران  شهر هوای هایآلاینده کل درصد وزن 90داد: 

است.  ثابت منابع به مربوط درصد بقیه 10و  شودمی نقلیه منتشر

 دهدمی تشکیل را مونواکسیدکربن هوا هایآلاینده وزن چهارمسه

 اکسـیدهای  درصـد،  11,4بـا   هاهیدروکربن بعدی هایآلاینده و

درصـد و ذرات   2,8بـا   گوگرد  اکسیدهای درصد، 8,4با  نیتروژن

 درصد هستند. وی پیشـنهاد کـرد کـه چـون روش     2,4معلق با 

 که حالی در است؛ هاآلاینده وزنی نسبت مبنای بر بندی اوسهم

 ایجـاد  ار زیانبـارتری  اثـرات  کمتر، وزن با ایاست آلاینده ممکن

طراحی شود  ایجاد آلودگی در منابع سهم تعیین برای روشی کند،

باشـد. چنـین    داشـته  بیشـتری  سـهم  زیانبارتر در آن آلاینده که

خواهـد   کاربرد بیشـتری  هوا آلودگی کنترل هایبرنامه روشی در

  داشت.

 به پاسخگویی منظور به ) تحقیقی1391شیخ و همکاران (آل

 رابطـه  تهران شهر هوای آلودگی و رافیکت بین آیا -1 سوال: دو

 روزانـه  شـده اضـافه  هوای آلودگی تقریبی مقدار -2وجود دارد؟ 

 است؟ انجام دادند. آنان با میزان چه تهران شهر ترافیک از منتج

گیری از مدل رگرسیون کاربری بهره با و کاربردی-تحلیلی روشی

 و نشر رایبض و 3در تلفیق با سیستم اطلاعات جغرافیایی 2اراضی

ایسـتگاه   12کـربن در   منواکسـید  سـاعتی  هایغلظت از استفاده

 سـواری، تعـداد   سنجش آلودگی هوا و همچنین حجم همسنگ

 تعداد و کل تعداد دو حالت در موتورسیکلت و سواری خودروهای

 بین روزانه، نشان دادند که رابطه ونقلحمل در فعال نقلیه وسایل

روزانـه در   و اسـت  معنـادار  تهـران  شـهر  هوای و آلودگی ترافیک

 افـزوده  شـهر  ایـن  هـوای  بـه  کـربن  تن منواکسید 1840 حدود

، 13,6، موتورسـیکلت  81,7شـود کـه سـهم سـواری و وانـت      می

  درصد است. 1,6و سایر وسایل نقلیه  3,1تاکسی و ون 

تحقیقات مرکز سلامت محیط و کـار وزارت بهداشـت نشـان    

ــر 30دهــد مــی  10و  5/2یــا مســاوی  درصــد ذرات معلــق کمت

درصـد آن از   70مواد معدنی هستند و  میکرون، ناشی از آلودگی

های آلی عمدتاً مربـوط  اند. ترکیبهای آلی به وجود آمدهترکیب

Land use Regression 

Geographical Information system 

  منبع تولید  پیامد  هوا آلاینده ردیف

  منواکسید کربن  1

تجزیـه   -کـاهش قابلیـت یـادگیری    -کاهش بینایی

عوارض دوران  - عوارض عصبی -عوارض قلبی-فیبرین

  آثار ژنتیکی -حاملگی

وسایل نقلیه (فرآیند سوخت): هواپیما و هلیکوپتر، خودروی سـواری،  

 -دارای فرآیند سوختکارخانجات  -خودروهای دیزلی و موتورسیکلت

  -موتور برق و منابع دارای میـزان سـوخت جزئـی    -پسماند کشاورزی

  سوزیآتش  -سیگار

2  
اکسید دی

 نیتروژن

صدمه به  -خستگی -های ریهبیماری -تحریک چشم

  گیاهان

وسایل نقلیه (فرآیند سوخت): هواپیما و هلیکوپتر، خودروی سـواری،  

پسـماند تولیـد     -روگاه حرارتینی  -خودروهای دیزلی و موتورسیکلت

  اسید نیتریک

 اکسید گوگرددی  3
 -آمفیـزم  -آسم -برونشیت -تحریک مجاری تنفسی

  اثر منفی برگیاهان -ضعف حافظه -بیماری قلبی

کننده ترکیبات ها و کارخانجات مصرفنیروگاه -خودروهای گازوییلی

(عامل  ذرات معلق  -آتشفشان  -سنگگوگرد، نفت کوره، مازوت، ذغال

  تشدیدکننده)

4  

ذرات معلق 

 5/2کوچکتر از 

 میکرون

 -التهاب ریه -آسیب به بخش تحتانی سیستم تنفسی

سـرطان   -آسـم  -بیماری قلبـی  -های ریهزخم بافت

کـاهش مقاومـت    -کاهش دید (ضعف بینـایی)  -ریه

 -آســیب بــه حیوانــات و گیاهــان -سیســتم ایمنــی

  (عوارض متناسب با ابعاد ذرات است)

هـای  گـرد و غبـار ناشـی از فعالیـت     -نقلیه (فرآیند سـوخت)  وسایل

  پودر معدنی -ساختمانی (ساخت و تخریب)

5  

ذرات معلق 

 10کوچکتر از 

  میکرون

  مانند ردیف بالا
هـای سـاختمانی   گرد و غبـار ناشـی از فعالیـت    -ریزگردهای خارجی

  پودر معدنی -(ساخت و تخریب)

  ازُن  6

 درد در -سرفه -چشمسوزش  -رفتن بافت ریهاز بین

اثر بر شرایط جوی و کـاهش بـازدهی    -قفسه سینه

  کشاورزی

تشعشع نور خورشید  -های اولیهعوامل ایجاد ترکیب شیمیایی آلاینده

  (عامل تشدیدکننده)
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هـای  هایی است که از خودروها و احتراق سوختبه تولید آلاینده

در مورد مواد معدنی، تخریب . شودفسیلی یا کاربرد آنها ایجاد می

هـای  هـای سـاختمانی، فعالیـت کارگـاه    ها، حمل نخالهختمانسا

هـای  شـهر کـه بـرای پـروژه    سازی در شهر یـا حاشـیه   ساختمان

کننـد و همچنـین   عمرانی مانند ساخت پل و متـرو فعالیـت مـی   

شهرها، منشا اصلی های تولید مصالح ساختمانی در حاشیه کارگاه

ی آلودگی ناشی از هستند. علاوه بر این، توفان و گردوخاک طبیع

  .]15[کندمواد معدنی را تشدید می

در تهران به سرد شدن هوا در حدود آذرماه  دمابروز وارونگی 

هر سال و همچنین وضعیت جغرافیایی و توپوگرافیکی این شـهر  

متـری از   1200تا  1000گردد. شهر تهران در ارتفاع حدود برمی

پـایین آمـدن    سطح دریا قرار دارد کـه موجـب احتـراق نـاقص و    

احتـراق در موتـور خودروهـا،    نقص شود. راندمان کار موتورها می

سایش لنت ترمـز و صـفحه کـلاچ و لاسـتیک     سوخت نامرغوب، 

دود کارخانجات داخـل   خودروها در ایجاد ذرات معلق موثر است.

ویژه حومـه غربـی)، دود منـابع گرمایشـی     شهر تهران یا حومه(به

وسازها، گرد و غبـار محلـی و   اختمنازل، گرد و خاک ناشی از س

زایی در کشـورمان یـا   غیرمحلی(مانند ریزگردهای ناشی از بیابان

ریزگردهای کشـورهای عربـی)، دود موتورهـای بـرق اضـطراری،      

های عمومی و نمره، دود ناشی از طبخ مواد غذایی، سوخت حمام

نیـز در بـروز آلـودگی هـوا     دخانیات(سیگار، قلیـان و ...)   مصرف

های بلندمرتبه در شهر تهران که بخـش اعظـم   د. ساختمانموثرن

اند، مانع جریان هوا و حرکت آنها طی چند سال اخیر ساخته شده

مــؤثر بــاد از کریــدورهای ورودی شــهر (عمــدتاً از ســمت غــرب، 

غرب و جنوب غرب) هستند؛ اما چون گردش باد عمودی از شمال

رسـم  ادی نـدارد.  افقی موثرتر است، این عامل تأثیر و اهمیت زی ـ

مسـئله   بـرای یک نمودار علت و معلول (نمودار استخوان ماهی)، 

علـل اولیـه را   ، 2نمـودار شـماره   طبق آلودگی هوا در تهران بروز 

   کند.مشخص می

بـه   برای تعیین سهم هر یک از علـل اولیـه در بـروز معلـول    

نفـره از  از نظریات یک گروه پـنج ابتدا ، صورت تخمینی و نادقیق

شامل یک کارشناس ترافیک، یک کارشـناس مـدیریت،   (انخبرگ

یــــک کارشــــناس مهندســــی صــــنایع، یــــک کارشــــناس 

ارگونومی(مهندسی فاکتورهای انسانی) و یـک پزشـک) بـا روش    

) یـا اجمـاع   توافـق گروهـی  سـپس  همفکری و بحث و کنفرانس(

خـودیِ خـود علـت     استفاده شد. عوامل طبیعی و جغرافیایی، بـه 

بلکـه تشـدیدکننده آن    خیص داده نشـدند بروز آلودگی هـوا تش ـ 

که دو  . نظریات مورد اجماع خبرگان، نشان دادندشومحسوب می

را در  به ترتیب بیشترین تاثیر "وسازهاساخت"و  "ترافیک"عامل 

ترین عنوان مهمبهبنابراین بروز آلودگی هوای شهر تهران دارند و 

 د. نشوهای هوا معرفی میعلل اولیه ایجاد آلاینده

  

  
  نمودار علت و معلول براي مسئله آلودگی هواي تهران :2 رنمودا
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تدقیق سهم هر یک از علل اولیه بروز آلودگی هوا  - 6

  نوع و شدت پیامدها با توجه به

و  انواع پیامدهای آلودگی هوا بر بهداشت 3در جدول شماره 

آنها  های اصلی و منابع تولیدسلامت انسان به تفکیک آلاینده

برای هر پیامد، با گروه خبرگان، نظریات اخذ برشمرده شد. با 

درجه "توجه به نوع تأثیر آن بر انسان و اهمیت تأثیر نهایی، یک 

دامنه برای نمایش آن تعریف و از طیف لیکرت پنج "وخامت

  آمده است. 4استفاده شد. نتیجه در جدول شماره 

  

  ي آلودگی هوادرجه وخامت هر یک از پیامدها - 4جدول شماره 

درجه   ردیف

  وخامت

  پیامدهاي آلودگی هوا

  کنندگیکنندگی و خفهبیهوش -انواع سرطان (ریه، خون، و ...)  5  1

  های ریهزخم بافت -از بین رفتن بافت ریه -های قلبی و ریویبیماری  4  2

  ارداریاثرات ژنتیکی و عوارض دوران ب - آسیب به بخش تحتانی سیستم تنفسی - التهاب ریه  3  3

  عوارض عصبی -کاهش مقاومت سیستم ایمنی -برونشیت -آسم  2  4

5  1  
 -ضعف حافظه -کاهش بهره هوشی و قابلیت یادگیری -سوزش و تحریک چشم -کاهش بینایی

  درد قفسه سینه - تحریک مجاری تنفسی -سرفه - خستگی

  

، گروه خبرگـان ابتـدا درجـه    4و  3با توجه به جداول شماره 

های اصلی را بـرآورد کردنـد کـه    ر یک از آلایندهوخامت نسبی ه

دامنه به شرح جدول شماره نتیجه، با استفاده از طیف لیکرت پنج

  شد.حاصل  5

   هاي اصلیدرجه وخامت نسبی هر یک از آلاینده :5جدول 

  درجه وخامت  آلاینده اصلی  ردیف

1  CO 3  

2  2NO  2  

3  2SO  1  

4  3O  2  

5  10PM  4  

6  2.5PM  5  

  

ها در یزان تأثیر هر یک از منابع اصلی تولید آلایندهسپس م

نتیجه با استفاده از و های اصلی برآورد ایجاد هر یک از آلاینده

  .حاصل شد 6دامنه به شرح جدول شماره طیف لیکرت پنج

ها در ایجاد میزان تأثیر هر منبع تولید آلاینده -6جدول شماره 

  هاي اصلیآلاینده

  CO  2NO  2SO  3O  10PM  2.5PM  هادهمنابع تولید آلاین

خودروهـــــــای ســـــــواری  

  وموتورسیکلت (بنزینی)
5  5  0  1  3  3  

ــنگین و   ــای ســــ خودروهــــ

  سنگین (دیزلی)نیمه
2  2  5  0  1  2  

  3  5  0  0  0  0  وسازها در شهرساخت

ــایر (کارخانجــات، گرمــایش    س

  منازل، دخانیات و ...)
2  1  2  2  2  2  

نـوعی   4میـانگین مـوزون  یـا   وزنـی  میـانگین ر، آمـا در دانش 

مجموعـه  یـک   حسـابی  میانگینو است  سنجش گرایش به مرکز

در محاسبه میانگین وزنی یک باشد. می نابرابر و ناموزون هایداده

ها، وزن یـا ارزش  های نابرابر، برای هر یک از عاملمجموعه عامل

معینی در نظر گرفتـه و سـپس آن عامـل در وزن معـین ضـرب      

هـا  گاه جمع این ارقام به دست آمده بر مجمـوع وزن شود. آنمی

  . شودتقسیم می

و  6و  5از حاصل ضرب دو ماتریس حاصل در جداول شـماره  

منـابع   از سپس تبدیل اعداد حاصل به درصد، وزن نسبی هر یک

منبـع در   ها که بیانگر درصد میزان تـأثیر هـر  اصلی تولید آلاینده

تقسـیم  با  آید.بروز پیامدهای ناشی از آلودگی است، به دست می

وزن نسـبی  ، 150شان یعنـی  موعبر مج 32و  35، 29، 54اعداد 

ها(به شرح مذکور در بع اول، دوم، سوم و چهارم تولید آلایندهامن

بـه  درصد  3/21و  3/23، 4/19، 0/36) به ترتیب 5جدول شماره 

سهم  نیزشود، با این روش همان طور که مشاهده میآمد. دست 

(با توجه بـه پیامـدها و وخامـت    های هوااصلی  علل تولید آلاینده

  ترافیک است. تبط بابه عوامل مر و مربوط درصد 4/55برابر  آنها)

و  تصویب شد 1378در سال  آلودگی هواکاهش برنامه جامع 

با همکاری وزارت صنایع، وزارت نفت، سـازمان حفاظـت محـیط    

زیست، شهرداری تهران و پلیس راهنمایی و رانندگی به اجـرا در  

 7سد. این برنامـه شـامل   تا هوای پایتخت به کیفیت سالم بر آمد

Weighted Mean 



  ...تهران و  شهرتعیین سهم ترافیک در آلودگی هواي کلان

 

  82  1396شماره بیست ونه، بهار و تابستان   فصلنامه توسعه تکنولوژي صنعتیدو

ــردن     ــارج ک ــو، از رده خ ــای ن ــازی خودروه ــور استانداردس مح

ونقـل عمـومی، بهبـود کیفیـت     خودروهای فرسوده، ارتقای حمل

سوخت، معاینه فنی خودروها، مدیریت ترافیک و آموزش همگانی 

   .است

بنـزین و  افزایش اکتان بنزین و کاهش گوگرد مانند اقداماتی 

جلوگیری از تـردد   مانندکارهای دیگری اما راهاجرا شده  یلیگازو

سرنشین و وسایط نقلیه دودزا، از رده خارج کردن خودروهای تک

خودروهای فرسوده و جایگزین کردن با خودروهای دارای موتـور  

کارهـایی  به طور کامـل انجـام نشـده اسـت. راه     Euro4استاندارد 

اتوبـوس   ونقل عمـومی (نظیـر متـرو و   توسعه وسایط حملمانند 

تندرو) و فرهنگ استفاده از آن، تشـویق بـه نصـب کاتالیسـت و     

هـای اگـزوز، توسـعه    های کاتالیزوری جهت کاهش آلاینـده مبدل

یــا  CNGخودروهــای برقــی و خودروهــای دارای ســوخت گــاز (

LPG(،  دارای ضریب)توسعه کاشت درختان و فضای سبز مناسب

کـاهش آلـودگی هـوا    در  ها)بالای تولید اکسیژن و جذب آلاینده

(با هـدف  کارهـا، راه حـل مسـئله   ایـن راه برخـی از  موثرند. البته 

نیستند اما منجر به کـاهش  کاهش تولید آلاینده یا کاهش تردد) 

 شوند.پیامدهای مشکل مورد مطالعه می
  

  هاي ترافیکی و وضعیت تهرانشاخص -7

های مختلفی برای سنجش وضعیت کلی ترافیک یـک  شاخص

ارد. برای مثـال، در کلانشـهرها و شـهرهای بـزرگ،     شهر وجود د

سهم اسـتفاده از وسـایل نقلیـه عمـومی نظیـر متـرو، اتوبـوس و        

بوس از کل ترددها در طول یک بـازه زمـانی (معمـولاً یـک     مینی

ای برخوردار است. هـر چـه ایـن سـهم     روز)، از اهمیت ویژهشبانه

خواهـد   بزرگتر باشد، ترافیک شهر و پیامـدهای منفـی آن کمتـر   

شـهری  ، میانگین سرعت سفر روزانه درونیگرشد. شاخص مهم د

های یادشـده در بـالا بـرای    است. در تعیین اهداف کیفی شاخص

یک شهر، باید بـه اسـتانداردهای جهـانی توجـه و از الگـوبرداری      

وضعیت فعلی د. البته ای یا جهانی) هم استفاده کرخارجی(منطقه

قلیمی، اجتماعی و حتی سیاسی و همچنین شرایط جغرافیایی و ا

  و امنیتی خاص هر شهر نیز در آن موثر است.

متوسط سرعت همسـنگ سـواری در سـاعت     2011در سال 

سئول، در مرکز شهر حـدود   شهرکلاناوج ترافیک صبحگاهی در 

در شــهر «کیلــومتر بــر ســاعت بــود.  29و در حومــه حــدود  17

سـاعت امـا در    کیلومتر بـر  33جایی مردم سنگاپور، سرعت جابه

. میـانگین سـرعت   اسـت کیلومتر بر ساعت  13شهر بانکوک تنها 

  .]12[»کیلومتر بر ساعت است. 9ها در بانکوک اتوبوس

یک طرح جامع بـرای بهبـود ترافیـک شـهر      1384در سال   

ریزی و آغاز شد. در آن سال جمعیـت ثابـت   تهران تعریف، برنامه

بینی ون نفر بود و پیشمیلی 8/7(ساکن شبانه) شهر تهران حدود 

میلیون نفر برسد. همچنـین   5/8 به حدود 1390شد در سال می

میلیـون   3/1تعداد خودروهای شهر تهران حـدود   1384در سال 

میلیـون   5/2به  1390شد در سال بینی میدستگاه بود که پیش

دستگاه برسد. با توجه بـه افـزایش روزافـزون جمعیـت و تعـداد      

تعــداد "شــهر تهــران، کنتــرل شــاخص خودروهــای موجــود در 

از طریق توسعه شهر الکترونیـک و   "شهریسفرهای روزانه درون

گذاری شد. مقدار سازی برای کاهش تقاضای سفر سیاستفرهنگ

برابـر   1392سـال   و در 6/15برابـر   1388این شاخص در سـال  

با وجود افزایش طبیعی  بنا شدبود. همچنین، میلیون سفر  7/17

ر، شاخص میـانگین کـل سـرعت سـفر روزانـه درون      تقاضای سف

کیلومتر در ساعت نگه داشته شود. مقدار ایـن   25شهری حداقل 

 کیلومتر در ساعت بـود. طبـق   2/27 برابر 1392شاخص در سال 

برنامه جـامع کـاهش آلـودگی هـوا،      و برنامه پنجم توسعه کشور

ید افزایش، با ٪5با سالی  هاشهرکلانونقل عمومی در سهم حمل

 .شـهری برسـد  کـل سـفرهای درون   ٪75به  1394تا پایان سال 

 ٪8/13( ٪1/56بـه   1392مقدار این شاخص در تهران، در سـال  

درصد سهم  ٪3/22بوس و سهم اتوبوس و مینی ٪20سهم مترو، 

  .) رسیدونقل عمومی تهرانتاکسی از حمل
  

  براي بهسازي ترافیک تهران فناورانهالزامات  -8

و بهبـود بخشـیدن بـه     یهـای ترافیک ـ خصکنتـرل شـا  برای 

فنی یـا تکنولوژیـک،   ترافیک شهری، مجموعه اقدامات و الزامات 

اجتماعی و فرهنگی  ،افزارینرم ،افزاریاعم از زیرساختی و سخت

ونقل عمـومی و توسـعه   برای نمونه، توسعه حملمورد نیاز است. 

و  شبکه معابر شهری از جمله الزامـات زیرسـاختی، مونیتورینـگ   

افـزاری و تشـویق   کنترل هوشمند ترافیک از جمله اقـدامات نـرم  

ونقل عمومی و پرهیز از سفرهای مردم به استفاده از وسایل حمل

اقـدامات اجتمـاعی و    از جملـه غیرضروری با هـر وسـیله نقلیـه،    

شـده و بهسـازی   برای رسیدن بـه اهـداف تعیـین    فرهنگی است.

 1شـکل شـماره   بـه شـرح   هـایی  ترافیک تهران، اقدامات و پروژه

  .استریزی و اجرا شده تعریف، برنامه
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 ]13ها و اقدامات بهبوددهنده ترافیک تهران[پروژه - 1شکل شماره 

  شود.ربط اشاره میاکنون به ترتیب به اهم اقدامات ذی

رانـی بـه   خط اتوبوس تندرو، ناوگان اتوبـوس  6اندازی ) با راه8-1

اکنون (سال در روز دست یافت. هم جاییمیلیون جابه 4,2رکورد 

 162خط اتوبوس تنـدرو، جمعـاً بـه طـول      10) در تهران 1394

  کیلومتر، فعال است.

 3550در تهـران بـیش از    1390تـا   1384هـای  ) طی سـال 8-2

  خارج شد. اتوبوس برای نوسازی ناوگان از ردهدستگاه 

ه ) مترو با توجه به امتیازات منحصـر بـه فـرد خـود از جمل ـ    8-3

ایمنی بسیار بـالا، راحتـی و آسـایش مسـافران، کـاهش مصـرف       

سوخت و آلودگی هوا، کاهش نسـبی ترافیـک، سـرعت مناسـب،     

هـای دیگـر   قیمت (بلیت) نسـبتاً پـایین در مقایسـه بـا سیسـتم     

جایی) و ارائه خدمات ونقل (با توجه به طول مسیرهای جابهحمل

جـایی در روز  بـه میلیون جا 2به رکورد بیش از  23تا  5از ساعت 

کیلـومتر در سـال    129دست یافته است. طول خطوط متـرو بـه   

 152ایسـتگاه) و   82( شامل 1391کیلومتر در سال  140، 1390

تـرین سیسـتم   رسـید. متـرو پرظرفیـت    1392کیلومتر در سـال  

 325اتوبوس یا  25ونقل همگانی است و هر قطار آن معادل حمل

ترکیـب شـغلی مسـافران    «د. تاکسی ظرفیت جابجایی مسافر دار

درصد، دانشـجو   30متروی تهران و حومه عبارت است از: کارمند 

درصـد،   6دار درصـد، خانـه   6درصـد، کـارگر    22درصد، آزاد  26

 ].4»[درصد 3درصد، سایر  3درصد، بازنشسته  4آموز دانش

هـای غیـر   های بزرگراهـی، تقـاطع  ) شبکه معابر شامل شبکه8-4

هـا و ...، نقـش مـوثری در    هـا و تونـل  ا، پلهولوپهمسطح، رمپ

شـهر   ،اساس طرح جـامع و تفصـیلی   برسازی ترافیک دارد. روان

ــه   ــران ب ــاز دارد   550ته ــی نی ــبکه بزرگراه ــومتر ش ــول کیل . ط

 304در حـدود   1384های موجود در شهر تهران در سال بزرگراه

 475کیلـومتر افـزایش بـه     171با  1390کیلومتر بود که تا سال 

کیلـومتر رسـید. لـذا     535بـه   1394یلومتر و سپس تـا مـرداد   ک

  ای ندارد.تهران در زمینه بزرگراه، کمبود قابل ملاحظه

وجـود  تقـاطع غیرهمسـطح    157در تهران  1384) در سال 8-5

 رسید. طی ایـن مـدت  دستگاه  335به  1394داشت که تا مرداد 

تهـران  تقاطع های غیرهمسطح شهر  ها وکیلومتر به طول پل 52

  .افزوده شد

تونل در تهـران احـداث شـده     رچها1394تا  1384) از سال 8-6

متـر)، تونـل    2004است: تونل رسالت (دوطرفه و جمعاً به طول 

متـــر)، تونـــل  4272توحیـــد (دوطرفـــه و جمعـــاً بـــه طـــول 

اًــ بــه طــول نیایش متــر) و ادامــه تونــل  10252(دوطرفــه و جمع

  امیرکبیر.

شورای عـالی همـاهنگی ترافیـک     117جلسه ) طبق مصوبه 8-7

هـای  د بـرای اعمـال برنامـه   انها موظفشهرداری، شهرهای کشور

ریزی برنامه. ندکنبینی افزاری را پیشنرم کنترلر چراغ راهنمایی،

کنترل چـراغ راهنمـایی بایـد بـا همـاهنگی پلـیس راهنمـایی و        

هـای  رانندگی بر اساس برداشت و تحلیل جریان ترافیک در دوره

ماهه توسط کارشناسـان در شـهرداری بهنگـام    سهنی حداکثر زما

اسـت کـه    فناورانـه های نظارت تصویری، یک ابـزار  دوربین شود.

دهـد.  امکان رصد(مونیتورینگ) و مدیریت بر ترافیک شهر را مـی 

توان خرابی یا تصادفات خودروهـا کـه منجـر بـه بـروز      با آنها می

موضوع را بـرای رفـع    ترافیک شدید شده باشد رصد کرد و سریعاً

ربط اطلاع داد. همچنین با پـردازش  انسداد معبر به مسئولین ذی

افـزار  های نظارت تصویری در یـک نـرم  ها و اطلاعات دوربینداده

ها و معابر اصـلی  رسانی میزان ترافیک بزرگراهخاص، امکان اطلاع

قرمـز) و   –نارنجی  –زرد  –سبز  –های رنگی(آبی در قالب نمایه

شـده در  طریق سایت اینترنتی یـا نمایشـگرهای بـزرگ نصـب    از 

هـای نظـارت   آید. کـارکرد جدیـد دوربـین   ها به وجود میبزرگراه

افزار تصویری، ثبت تخلفات راهنمایی و رانندگی با استفاده از نرم

دوربـین   600 بـیش از در حال حاضر خوان است. هوشمند پلاک

 200در حـدود   نظارت تصویری در شهر تهـران فعـال اسـت کـه    

تبدیل دوربین قابلیت ثبت تخلفات راهنمایی و رانندگی را دارند. 

هـای نظـارت تصـویری و    سیستم آنالوگ به دیجیتال در دوربـین 

زمینـه توسـعه ایـن     ،کیلـومتر  400توسعه شبکه فیبر نـوری تـا   

بسـتر ارتبـاطی    ،شبکه فیبر نوری .است آوردهفراهم را ها دوربین

هـای  سیسـتم بـا  صویری معابر سطح شـهر  های نظارت تسیستم

 و های راهنمـایی هوشـمند  چراغ. نصب است ونقلهوشمند حمل

است که ، یکی دیگر از ابزار تکنولوژیک های هوشمندایجاد تقاطع
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 3000بـیش از  . در تهـران  شـود میبهسازی ترافیک شهر  موجب

اسـت.  هـای راهنمـایی و راننـدگی    تقاطع مجهز بـه انـواع چـراغ   

های مختلف در سیرمهای چراغهای ثابت به زمانمدت اختصاص 

روز و بدون توجه به رفتار ترافیکی شهروندان در تمام طول شبانه

 به سمت مرکز شـهر   های صبحگاهیساعات مختلف مانند حرکت

خروج از مرکز شهر و همچنین بدون در  های عصرگاهییا حرکت

باعـث بـالا   دو طرف تقاطع، نظر گرفتن حجم خودروهای عبوری 

 سـیم (وایـرلس)  سیسـتم بـی  با اسـتفاده از  شود. می رفتن تاخیر

امکان تنظیم مدت زمان چراغ سبز یک تقـاطع از راه دور وجـود   

یـک سیسـتم    1372در سال تهران شرکت کنترل ترافیک   دارد.

ــا   ــزی در دنی ــرل هوشــمند مرک ــق کنت ــامموف ــه ن  را SCATS ب

بـا اسـتفاده از   برداری کـرد. ایـن سیسـتم،    و از آن بهرهخریداری 

ســیم حجــم ترافیــک عبــوری در بــیهای مغناطیســی شناســگر

محورهای مختلف یک تقاطع را محاسبه و بر مبنای آن به صورت 

کند. می هر طرف را تعیین و اعمال خودکار مدت زمان چراغ سبز

به سیستم هوشمند کنترل تهران تقاطع  440 در حدود اکنونهم

هـای  تبـدیل سیسـتم کنتـرل چـراغ     .مرکزی مجهز شـده اسـت  

دار بـر اسـاس نتـایج مطالعـات     زن به زمـان راهنمایی از چشمک

دار بـه شـمارنده   زمـان  هـای تجهیـز تقـاطع  هـا و  ترافیکی تقاطع

قدامات تکنولوژیک مـوثر  ، از دیگر اماندهزمان باقیمدت معکوس 

 سایت اینترنتی شرکت کنترل ترافیـک ( در بهسازی ترافیک است

  .)1394تهران، 

) برای تحرک پویا و روان در جامعـه ارتبـاطی و اطلاعـاتی و    8-8

انـدازی شـهر   ارائه خدمات بهتـر بـه شـهروندان، اقـداماتی در راه    

 است که منجـر صورت گرفته الکترونیک و مدیریت تقاضای سفر 

   د.شکاهش در ترافیک تهران خواهد   %10به حداقل 

) خودروهای فرسوده علاوه بر آلایندگی زیاد هوا، معمـولاً از  8-9

احتمـال  ، های جلو و عقب و راهنماکندی حرکت، نقص در چراغ

زیاد خرابی و در نتیجه توقف در سطح شهر برخوردارند. لذا الزام 

کردن خودروهای فرسوده،  به معاینه فنی خودروها و از رده خارج

  علاوه بر فواید دیگر، در بهسازی ترافیک شهر نیز موثر است.
  

و تجزیـه و   فناورانـه کـارگیري الزامـات   نتایج بـه  -9

  هاي ترافیکی تحلیل شاخص

های ترافیکـی تهـران در   مقادیر اهم شاخص 7جدول شماره  

 2البته شاخص ردیـف   .دهدرا نشان می 1390و  1384های سال

متوسـط سـرعت    و شـهری اسـت  مربوط به کـل سـفرهای درون  

بـر   1390جایی وسـایل نقلیـه عمـومی در تهـران در سـال      جابه

، اتوبـوس تنـدرو   44,5حسب کیلومتر بر ساعت چنین بود: مترو 

جـدول   5و  4هـای  مقایسـه سـتون   .16و اتوبوس معمولی  16,9

ن های ترافیکـی تهـرا  وضعیت بهبود یا افت اهم شاخص 7شماره 

سـال، بـا وجـود     6پس از دهد. های یادشده را نشان میطی سال

ــادیر     ــران، مق ــهر ته ــای ش ــداد خودروه ــت و تع ــزایش جمعی اف

تقریباً کنترل شـده و تغییـرات زیـادی     3و  2های ردیف شاخص

 کـه ( 9و شاخص ردیف  8نداشته است. در مقادیر شاخص ردیف 

فزایش به است) ا 12و  11، 10های ردیف مجموع مقادیر شاخص

  .خوردچشم می

  ]13[1390و  1384هاي هاي ترافیکی تهران در سالمقادیر اهم شاخص -  7جدول شماره 

  

  

  

  

 درصد تغییر 1390 1384 واحد شاخص ردیف

6/15 17 7/14 میلیون سفر شهریتعداد سفرهای روزانه درون 1  

- 1/1 5/26 8/26 کیلومتر در ساعت شهریمیانگین سرعت سفر روزانه درون 2  

7/16 1/25 5/21 دقیقه شهریمتوسط زمان یک سفر درون 3  

- 7/1 1/51 52 درصد متوسط زمان تاخیر به زمان سفر 4  

2/12 6/28 5/25 درصد متوسط شبکه کند و بحرانی 5  

9/32 3/9 7 میلیون سفر شهریونقل عمومی روزانه درونتعداد سفرهای حمل 6  

-4/18 5/15 19 دقیقه برای هر کیلومتر ه عمومیمتوسط زمان سفر با وسایل نقلی 7  

7/35 2/23 1/17 یلومتر در ساعت� ونقل عمومیجایی در حملمتوسط سرعت جابه 8  

5/14 5/54 6/47 درصد شهریونقل عمومی در سفرهای درونسهم  حمل 9  

9/143 10 1/4 درصد ونقل ریلی (مترو) در سفرهای درون شهریسهم  حمل 10  

7/12 23 4/20 درصد شهریبوس در سفرهای درونونقل با اتوبوس و مینیحمل سهم  11  

-9/6 5/21 1/23 درصد شهری و آژانسونقل با تاکسی در سفرهای درونسهم  حمل 12  

-9/6 /5 2/10 درصد های اداری، آموزشی و سایرونقل سرویسسهم  حمل 13  



  
  زاده و مرتضی رحمانیجعفر معصوم
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نها بر برخـی  آ الزامات اجتماعی و فرهنگی و تاثیر -10

  هاي ترافیکی شاخص

در کنار الزامـات تکنولوژیـک، بایـد از الزامـات اجتمـاعی و        

فرهنگــی نیــز بــرای بهبــود وضــع ترافیــک شــهر بهــره گرفــت.  

سـازی جهـت رعایـت قـوانین و     هـای عمـومی و فرهنـگ   آموزش

های ترافیکی توسط همـه شـهروندان، اعـم از راننـدگان و     توصیه

الزامـات اسـت. آمـوزش قـوانین و مقـررات      عابرین، از جمله این 

آمـوزان در مـدارس، احیـای    راهنمایی و رانندگی مرتبط با دانـش 

ها و اجرای طـرح خـط سـفید (تـردد بـین      های خیابانکشیخط

خطوط توسط رانندگان و عبور از خط عابر توسط عابرین)، تهیـه  

  قوانین وهای آموزش و پخش تلویزیونی تیزرها و کلیپ

ترافیـک بـه مـردم از الزامـات اجتمـاعی و       فرهنگمقررات و 

ترافیک اسـت. در برخـی کشـورها نقـض      فرهنگی برای بهسازی

قوانین و مقررات راهنمایی و راننـدگی، عـلاوه بـر جـرائم مـالی،      

های اجتماعی نظیر کـاهش  هایی از نوع اعمال محدودیتمجازات

ه، شـرکت  المنفعاعتبار بانکی، کار اجباری چندروزه در مراکز عام

 های آموزشی رانندگی را برای شخص خـاطی در مجدد در کلاس

از  برخـی  تـوان مـی بـا اقـدامات اجتمـاعی و فرهنگـی،      پی دارد.

رساند خود  به استاندارد های ترافیکی شهر را بهبود داد وشاخص

چنـد شـاخص    8یا نزدیک کرد. برای نمونـه، در جـدول شـماره    

ــاعی   ــدامات اجتم ــاثر از اق ــی مت ــراه   ترافیک ــه هم ــی ب و فرهنگ

بـر اسـاس    استانداردهای جهانی آنها به همراه توضیحات مـرتبط 

ی بندی نویسـندگان و بـا توجـه بـه اسـتاندارد معـابر شـهر       جمع

  آمده است. )1393(

  

  چند شاخص ترافیکی متاثر از اقدامات اجتماعی و فرهنگی -8جدول شماره 

  توضیح الزامات اجتماعی و فرهنگی  تهرانمقدار در   مقدار استاندارد  شاخص ترافیکی  ردیف

1  
حد اکثر مدت زمان چراغ 

  قرمز هر تقاطع
  ثانیه 199  ثانیه 120

در صورت صبوری رانندگان و تخلیه بموقع تقاطع در هنگام روشن شدن 

چراغ زرد، عدم شروع به حرکت عابرین در خط سفید عابر تا روشن شدن 

غ سبز و روشن شدن چراغ قرمز چراغ سبز عابر (یا اتمام کامل زمان چرا

توان حتی در اوج ترافیک، برای برای جهت دیگر تقاطع) و امثال آن، می

  ثانیه منظور نکرد. 120هیچ چراغ قرمزی در شهر، مدت زمان بیشتر از 

2  

ونقل عمومی سهم حمل

(با مترو، اتوبوس، 

بوس یا تاکسی) در مینی

  شهریسفرهای درون

  درصد 75
  درصد 56,1

  )1392سال (در 

ها، تشویق ها، توسعه مترو و تعداد اتوبوسعلاوه بر لزوم افزایش زیرساخت

ونقل عمومی و کاهش استفاده از شهروندان به استفاده از وسایل حمل

  سرنشین، در بهبود این شاخص موثر است.خودروی تک

  های شهرتعداد اتوبوس  3
 1000ازای هر به

  نفر یک دستگاه

 3000ازای هر به

  نفر یک دستگاه
  رانی ضروری است.توسعه ناوگان اتوبوس

4  

میانگین مسافت برای 

دسترسی  به اولین 

ایستگاه مترو یا اتوبوس یا 

  تاکسی

  ویژه در مورد مترو، ضروری است.ها، بهتوسعه خطوط و ایستگاه متر 500حدود  متر 300

5  
میانگین سرعت تردد 

  5خودروها در معابر
Km/h  45 Km/h 27,2  

بودن میانگین سرعت در شهر موجب افزایش مصرف سوخت و آلودگی کم

شود. رعایت مقررات خط سفید و پرهیز از هوا و اتلاف وقت شهروندان می

درصد در کاهش ترافیک و افزایش سرعت موثر  30تغییر جهت ناگهانی، تا 

  است.

 ]1393است[استاندارد معابر شهری،  Km/h  50در معابر شریانیو  Km/h  45کنندهوپخش، در معابر جمعKm/h  40سرعت مجاز در معابر محلی
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  گیرينتیجه -11

جـانوران و ابنیـه،   های مختلف هوا بجز اثر بر گیاهان، آلاینده

گذارند. پژوهشـگران مختلـف، سـهم    آثار متفاوتی را بر انسان می

عوامل متحرک در بروز آلودگی هوای تهران را در مقـاطع زمـانی   

درصـد محاسـبه    90تـا   58هـای مختلـف بـین    مختلف بـا روش 

اند؛ اما این سهم را باید با توجه به نوع و شدت پیامدهای هر کرده

کرد که در این مقاله روشی بدین منظور ارائه شد. تعیین  آلاینده

بر اساس این روش، سهم ترافیک در بروز پیامدهای آلودگی هـوا  

درصـدی   80تا  70درصد است. گرچه این رقم از ادعاهای  55,6

برخی محققین یا مسئولین کمتر اسـت؛ امـا در هـر صـورت، در     

نتـایج   در ارزیـابی  تهران، ترافیک متهم اصلی آلـودگی هواسـت.  

کار بهبـود ترافیـک، بایـد بـه تـاثیر آن در کـاهش       اجرای هر راه

 ها و آثـار منفـی آنهـا توجـه کـرد.     آلودگی هوا به تفکیک آلاینده

ــروزه در  ــلانام ــهرک ــات  ش ــی و الزام ــدامات فن ــتفاده از اق ها اس

ناپـذیر اسـت. توسـعه    تکنولوژیک برای بهسازی ترافیک اجتنـاب 

مترو و اتوبوس تندرو) و فرهنگ ونقل عمومی (نظیر وسایل حمل

استفاده از آن، یک الزام برای بهسازی ترافیک است؛ اما در کنـار  

غافل بود. برای نمونه،  نوینگونه الزامات، نباید از اقدامات فنی این

هـای  ایجاد تقاطع و های راهنمایی هوشمندچراغنصب توان از می

ساز ترافیکی بـرای  هافزارهای شبینام برد. استفاده از نرم هوشمند

(مانند  ایهای راهنمایی و رانندگی زنجیرهزمان چراغتنظیم مدت

ای کـه کمتـرین   بـه گونـه   چراغ قرمز خیابان طالقانی تهران) 10

هـای دیگـر در ایـن    توقف پشت چراغ قرمز حاصل شود، از نمونه

رسـانی بـرخط (آنلایـن) از وضـعیت     رابطه است. همچنین، اطلاع

هـا و معـابر اصـلی بـه شـهروندان بـا اسـتفاده از        هترافیک بزرگرا

سایت یا نمایشگرهای سطح شهر، به انتخاب مسیر مناسـب و  وب

یـک   و تحقـق در نتیجه کاهش سرجمع ترافیک در معـابر شـهر   

برد بین شهروندان و مسئولین ترافیک شهری کمـک   -رابطه برد

و سـازی  کند. در کنـار الزامـات تکنولوژیـک، بایـد از فرهنـگ     می

های توصیهمقررات و جهت رعایت قوانین و نیز اقدامات اجتماعی 
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