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  1389 پاييز، 26دوره جديد، سال هشتم، شماره 
  

  بررسي و ارزيابي منابع ثابت و متحرك در آلودگي هواي شهر اصفهانبررسي و ارزيابي منابع ثابت و متحرك در آلودگي هواي شهر اصفهان
 

  3و علي اصغر عبدالهي2، جمال محمدي1اصغر ضرابي
  

  چكيده
مساله پيچيده آلودگي هواي اصفهان كه بر اثر عوامل مختلفي در طي چند دهه اخيـر بـه شـكل    

نيازمند شناختي دقيق و موثر از منابع و عواملي است كه موجـب انتشـار   حاضر در آمده است، 
 شهراصفهان به عنوان يكـي از بزرگتـرين شـهرهاي  ايـران بـا     .در سطح اين شهر گرديده است

نفر و دومين شهرپر خودرو و موتورسيكلت ايران،   4جمعيتي بيش از يك ميليون و نهصد هزار
كي از كلانشهرهاي آلوده دنيا است كه پس از تهـران مقـام   و دومين شهر صنعتي ايران بعنوان ي

ي منـابع  ها اين تحقيق در پي آن است كه ميزان آلاينده. باشد مي دوم آلودگي هواي ايران را دارا 
نتايج حاصل از اين تحقيـق بصـورت   . ثابت و متحرك شهر اصفهان را محاسبه و ارزيابي نمايد

درصد متعلق  13ي وارد شده به شهر اصفهان ها ل آلايندهاز مجموع ك دهد كه، مي خلاصه نشان 
درصـد از كـل    76درصد مربوط به منابع خـانگي و  11، )گرم 264717000(به صنايع شهري 

  .باشد مي مربوط به منابع آلوده كننده ناشي از ترافيك در شهر اصفهان  ها آلاينده
  

  .حرك آلودگيمنابع ثابت آلودگي، منابع مت ، آلودگي هوا: كليدواژگان
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  مقدمه
درصد هوا از نيتروژن، اكسيژن، بخار  99/9  . كنيم هوا اقيانوسي است كه ما در آن تنفس مي

تواند موادي را وارد هوا كند  فعاليتهاي انساني مي. اثر تشكيل شده است آب، و گازهاي بي
پديده . ود آوردتواند مشكلاتي را براي انسانها، گياهان و حيوانات بوج كه بعضي از آنها مي

سال قبل  300آلودگي هوا در مناطق شهري يكي از پيامدهاي انقلاب صنعتي است كه از 
آغاز شده و با توسعه صنعتي شدن و افزايش شهرها روز به روز بر ميزان و شدت آن 

تكيه اساسي بر منابع جديد انرژي از قبيل زغال سنگ، نفت و گاز و در . شود مي افزوده 
ي مضر و زيانبخش را به همراه ها شدن مواد ناشي از احتراق اين مواد، فرآوردهنتيجه آزاد 

  .نمايد مي آورد كه حيات موجودات زنده به ويژه انسانها را تهديد  مي 
  

   



       153                                               هواي شهر اصفهان بررسي و ارزيابي منابع ثابت و متحرك در آلودگي

  

 

  بيان مساله
گذاريم و در آستانه ورود به دهه دوم قـرن بيسـت و    مي اكنون كه عصر ارتباطات را پشت سر 

يشه و دانش فني را پيش رو داريم، بـر  اند انگيزي از محصولات يكم، دست آوردهاي شگفت 
بحـران جهـاني آلـودگي    "آنچه كه به عنوان . شود مي ي محيط زيست همچنان افزوده ها بغرنج

ي اصـلي  هـا  شود، به واقع حاصل بر هم حوردن تـوازن ميـان مولفـه    مي تعبير  "محيط زيست
يي مانند جمعيت كه افزايش شمار آن ها مولفهبويژه . از طبيعي استاند تشكيل دهنده هر چشم

را در  هـا  ي فسيلي، فرسودگي منابع طبيعي و تراكم زبالهها بطور معمول ازدياد مصرف سوخت
ي قلبيو مغـزي  ها عقب ماندگي ذهني كودكان، افزايش مرگ و ميرهاي ناشي از سكته. پي دارد

جـانوري و صـدمات اقتصـادي و    ي گيـاهي و  ها و دهها بيماري ديگر به همراه انقراض گونه
 6/22انسـان روزانـه    .كنـد  مـي  انگيز آلـودگي هـواي شـهرها حكليـت      فرهنگي از ابعاد هراس

ژن موردنياز خود احتياج دارد اين درحالي است كـه غـذا و آب   يكيلوگرم هوا براي تامين اكس
انشـگاه  معاونـت پژوهشـي د  . (كيلـوگرم در روز اسـت   5/2و  5/1مورد نياز انسان به ترتيـب  

  )5: 1373اصفهان؛
اين امـر بيـان كننـده ايـن مطلـب اسـت كـه چـرا بايسـتي نگـران آلـودگي هـوا و غلظـت               

  .ي مختلف در آن باشيمها كننده آلوده
فاكتورهاي تاثيرگذار  ناز مهمتري .امروزه فاكتورهاي بسيار متعددي در آلودگي هوا نقش دارند

در اين تحقيق سعي شده اسـت  . باشد مي حرك در آلودگي هواي شهر اصفهان منابع ثابت و مت
مورد ارزيـابي قـرار    در آلودگي شهر اصفهان محاسبه و ها كه ميزان تاثير هر كدام از اين مولفه

  .گيرد
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  منطقه مورد مطالعه
دقيقه طـول شـرقي    39درجه و  51دقيقهء عرض شمالي و  38درجه و  32اصفهان در شهر

رود قـرار گرفتـه    متراز سطح دريـا در سـاحل زاينـده    1570در مركز ايران با ارتفاع متوسط 
  .است

شهر اصفهان 1387باشد و جمعيت سال  مي هكتار  17585مساحت شهر اصفهان در حدود  
متـر مزبـع و تـراكم     48/108نفر و سرانه كل كاربريهاي اين شـهر برابـر    1621000بالغ بر 

منطقـه شـهرداري در    14اين شهر از . اشدب مي نفر  2/92آن برابر با ) نفر در هكتار(جمعيتي 
  .تشكيل شده است 1387سال 

  
  شناسايي منابع ثابت و متحرك آلوده كننده هواي شهر اصفهان

ي منتشر شده ها شناسايي و مشخص نمودن ميزان و نوع و همچنين چگونگي انتشار آلاينده
ن سفرهاي درون وسايل نقليه و ميزا(و متحرك ) صنايع و خانگي(از طريق منابع ثابت 

در هوا نقش بسيار اساسي در تعيين استانداردهاي خروجي از منابع آلودگي هوا ) شهري
را در  ها يابي به اطلاعات ذكر شده قادر خواهيم بود تا حجم ورودي آلاينده با دست. دارد

، استاندارد 1طول يك دوزه زماني معيين مشخص نموده و با دانستن ظرفيت پذيرش محيط
در مورد منابع متحرك با . گردد مي ي هوا محاسبه ها براي هر يك از آلايندهخروجي 

گيري  ازهاند بكارگيري اطلاعات مربوط به تعداد وسائط نقليه و حجم سوخت مصرفي و
قدم  ها مين حجم ورودي آلايندهدر شهر مورد مطالعه، در راستاي تخپارامترهاي آلاينده هوا 

  .برداشته شده است
  

                                                 
 
د استاندارد كيفيت ي مختلف از حها مقدار آلاينده اي كه محيط مي تواند در خود جاي دهد تا غلظت آلاينده.  1

  .هواي مورد قبول تجاوز نكند
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  تشار آلودگي وسايل نقليه موتوريچگونگي ان
توان به سه دسـته تقسـيم    مي بطور كلي وسايل نقليه موتوري را از نظر نوع سوخت مصرفي 

  )14: 1375خالقي؛: (كرد
 اتومبيلهاي با موتور چهار زمانه بنزيني  •

 موتورسيكلت با موتور دو زمانه بنزيني   •

 خودروهايي با موتور چهار زمانه ديزيلي •

  
  لودگي حاصل از وسائط نقليه بنزيني ارزيابي آ

امروره مهمترين منابع متحرك آلوده كننده هـوا در شـهرهاي صـنعتي و از جملـه اصـفهان،      
به همـين دليـل ايـن    . باشد مي اتومبيلهاي داراي موتور چهار زمانه با سوخت مصرفي بنزين 

ي هـا  ار آلاينـده فاكنورهـاي انتش ـ .نوع وسيله نقليه در بحث آلـودگي جايگـاه ويـژه اي دارد   
  :باشد مي مختلف هوا براي وسائط نقبيه بنزيني بدون كنترل به شرح جدول ذيل 

  
  ي مختلف هوا براي وسائط نقبيه بنزيني بدون كنترلها فاكنورهاي انتشار آلاينده: 1جدول 

  نوع آلاينده منتشره
  ميزان انتشار

  ليتر بنزين 1000گرم به   وسيله نقليه 1000گرم به 
  480  05/85  دهاآلدئي

  275994  5/46777  منوكسيد كربن
  5/23999  3544  هيدروكربورها
  7/13559  2410  اكسيدهاي ازت
  1080  1/170  اكسيدهاي گوگرد

  480  05/85  )استيك(اسيدهاي آلي 
  1440  227  ذرات معلق
  7/412  71/55  سرب

  15: 1375خالقي؛ : منبع      
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اصـفهان، آمـار خودروهـاي موجـود بنزينـي و       بر اساس آمار سـازمان ترافيـك شـهرداري   
  :مشخص شده است 4-2در شهر اصفهان به تفكيك در جدول شماره  ها موتورسيكلت

  
  در شهر اصفهان ها آمار خودروهاي موجود بنزيني و موتورسيكلت: 2جدول 

تعداد خودروهاي 
  )پلاك سفيد(شخصي

تعداد 
خودروهاي 

  دولتي

تعداد 
 وانت بارها

تعداد 
  تاكسيها

 موتورسيكلت
مجموع 

خودروهاي 
  بنزيني

620000  10000  65000  23000  450000  1168000  
  1387 ، سازمان حمل ونقل و ترافيك شهرداري اصفهان: مأخذ    
  

بر اساس آمار فوق و بر اساس استانداردهاي تعريف شده، انـواع، تعـداد، كـاركرد و ميـزان     
 :باشد مي بر اساس جدول ذيل  سوخت مصرفي وسائط نقليه بنزيني در شهر اصفهان

  
  انواع، تعداد، كاركرد و ميزان سوخت مصرفي وسائط نقليه بنزيني در شهر اصفهان: 3جدول 

نوع وسيله 
  نقليه

  تعداد

مسافت 
طي شده 
در يك 
  ساعت

)KM(  

مسافت طي 
 24شده در 
  ساعت

)KM(  

كاركرد روزانه 
يك 

  )KM(اتومبيل

متوسط 
سوخت 
مصرفي 

ليتر در (
100 
  )كيلومتر

سوخت مصرفي
  )ليتر(روزانه 

يك 
  دستگاه

  كل

 2721600  32/4  5/13 32 20128584 838691  630000 سوارياتومبيل

 1090200  4/47  5/13 351 8078232 336593  23000  تاكسي

 377000  8/5  5/13 43 83111976 3462999  65000  وانت

 765000  7/1 5 12 5561280 231720  450000  موتورسيكلت

  4953800    438 116880072 4870003  1168000  معج
  محاسبات پژوهشگر: منبع 
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  :خواهد بود4بر اساس جدول  ها با توجه به جداول فوق  ميزان هر يك از آلاينده
  

  ي مختلف هوا براي وسائط نقبيه بنزيني بدون كنترلها ميزان فاكنورهاي انتشار آلاينده: 4جدول 

  نوع آلاينده منتشره
  انتشار ميزان

  گرم  به بنزين مصرفي  گرم  به وسائط نقليه
 2377823 9/61065  آلدئيدها

 1367219077 33586245  منوكسيد كربن

 118888723 2544592  هيدروكربورها

 9/67172041 1730380  اكسيدهاي ازت

 5350104 8/122131  اكسيدهاي گوگرد

 2377824 9/61065  )استيك(اسيدهاي آلي 

 7133472 162986  ذرات معلق

 26/2044433 78/39999  سرب

 1572563499 38308466  جمع

  پژوهشگرمحاسيات : منبع    
 

 40ارقام بدست آمده در جداول فوق بر اساس سرعت متوسط مسيرهاي شهري يعني 
وسيله  1172800در شهر اصفهان از مجموع . كيلومتر در ساعت در نظر گرفته شده است

دهند  مي تشكيل  ها ي بنزيني و موتورسيكلتها دستگاه آنرا اتومبيل 1168000نقليه، حدود 
باشند، پس با استفاده از ارقام  مي درصد كل اتومبيلهاي درون شهري  99كه نزديك به 

زمانه  با  4ي بنزيني داراي موتور ها توان اينچنين نتيجه گرفت كه اتومبيل مي جداول فوق 
باشد كه  مي همترين عامل آلودگي هواي شهر اصفهان ، مها سوخت  بنزين  و موتورسيكلت

همچنين برآورد . اي برخوردار باشد با يد در راهكارهاي مربوط به آلودگي از جايگاه ويژه
پيمايد و بطور متوسط در  مي كيلومتر  32گرديده است كه هر اتومبيل سواري روزانه حدود 

اين تعداد وسيله نقليه روزانه در . كند مي ليتر بنزين مصرف  5/13كيلومتر،  100هر 
ي توليد شده از اين وسائط ها و مجموع آلاينده. نمايد مي ليتر بنزين مصرف  4953800حدود
  .باشد مي گرم  1572563499نقليه 
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  ارزيابي آلودگي حاصل از وسائط نقليه ديزلي
 .نماينـد  مـي  ي كمتري را وارد جـو  ها موتورهاي ديزيلي نسبت به موتورهاي بنزيني آلاينده 

ميزان منوكسيدكربن خارج شده از اگزوز يك وسيله نقليه با موتور ديزيلي تقريباً يك دهـم  
ميزان هيدروكربنهاي خارج شده از اگـزوز موتـور ديزيلـي نيـز بـا      . موتورهاي بنزيني است

از ي ايجاد شده توسط فرايند تبخير بعلـت اسـتفاده   ها آلاينده .نمايد مي موتور بنزيني برابري 
سيستم بسته تزريق سوخت و كم بـودن قابليـت فـراري گازوئيـل كمتـر از موتـور بنزينـي        

جـدول ذيـل   . باشد مي تنها مسئله قابل توجه در موتورهاي ديزيلي ايجاد دود و بو . باشد مي 
  :دهد مي ميزان فاكتورهاي انتشار براي موتورهاي ديزيلي را نشان 

  
  ي مختلف هوا براي وسائط نقبيه ديزيليها فاكنورهاي انتشار آلاينده: 5جدول 
  )ليتر گازوئيل 1000گرم در (ميزان انتشار    نوع آلاينده منتشره  

  1200  آلدئيدها
  7200  منوكسيد كربن
  16320  هيدروكربورها
  26640  اكسيدهاي ازت
  4800  اكسيدهاي گوگرد

  3720  )استيك(اسيدهاي آلي 
  13200  ذرات معلق

  16: 1375 خالقي؛: منبع      
  

بر اساس آمار سازمان ترافيك شهرداري اصفهان، آمار خودروهاي ديزيلي موجـود در شـهر   
  :مشخص شده است 6اصفهان به تفكيك در جدول 
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  1387آمار خودروهاي ديزيلي موجود در شهر اصفهان :6جدول
  مجموع  تعداد اتوبوس و ميني بوس  تعداد كاميونها

2700  2100  4800  

  1387سازمان ترافيك شهرداري اصفهان : مأخذ      
  

بر اساس آمار فوق و بر اساس استانداردهاي تعريف شده، انـواع، تعـداد، كـاركرد و ميـزان     
  :باشد مي سوخت مصرفي وسائط نقليه ديزيلي در شهر اصفهان بر اساس جدول ذيل 

  

  شهر اصفهان انواع، تعداد، كاركرد و ميزان سوخت مصرفي وسائط نقليه ديزيلي در: 7جدول 

  تعداد  نوع وسيله نقليه

مسافت طي 
شده در يك 

  ساعت
)KM(  

مسافت طي شده 
  ساعت 24در 
)KM(  

كاركرد روزانه 
  يك اتومبيل

)KM(  

متوسط سوخت 
  مصرفي 

 100ليتر در (
  )كيلومتر

سوخت مصرفي روزانه 
  )ليتر(

يك 
  دستگاه

  كل

 0  1/23  35  66 861384  35891  2700  كاميون

 132300  63  38  170 35280  1470  2100  بوس ميني و ساتوبو

  194670  -  -  - 896664  37361  4800  جمع

  محاسبات پژوهشگر: منبع  
  

  :خواهد بود 8بر اساس جدول  ها با توجه به جداول فوق  ميزان هر يك از آلاينده
  

  يليي مختلف هوا براي وسائط نقبيه ديزها ميزان فاكنورهاي انتشار آلاينده: 8جدول 
  ميزان انتشار   نوع آلاينده منتشره  

 235764  آلدئيدها

 1414584  منوكسيد كربن

 4/3206390  هيدروكربورها

 8/5233960  اكسيدهاي ازت

 943056  اكسيدهاي گوگرد

 4/730868  )استيك(اسيدهاي آلي 

 2593404  ذرات معلق

 6/14358027  مجموع

  محاسيات پژوهشگر: منبع      
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دستگاه آنـرا   4800وسيله نقليه، حدود  1172800در شهر اصفهان از مجموع : ه پس بطور خلاص
باشند،  مي دهند كه كمتر از يك درصد كل اتومبيلهاي درون شهري  مي وسائط نقليه ديزيلي تشكيل 

كيلـومتر مسـافت را طـي      896664همچنين برآورد گرديده است كه اين نوع اتومبيلها روزانه در 
ي توليـد شـده از   هـا  نمايند و مجموع آلاينده مي ليتر گازوئيل مصرف  194670حدود  نموده و در

ي توليد شـده از وسـائط نقليـه    ها در مجموع آلاينده. باشد مي گرم 6/14358027اين وسائط نقليه 
گـرم   6/1586921527و وسائط نقليه ديزيلي در شهر اصفهان  در حدود  ها موتورسيكلت ، بنزيني

  .باشد مي در هر روز 
  

  1387تعداد خودروهاي موجود در شهر اصفهان : 1نمودار 
  
  
  
  

  
  
  
  

  

  

  ميزان آلودگي ناشي از خودروهاي ديزيلي و بنزيني موجود در شهر اصفهان:  2نمودار 
  
  
  
  

0.23%

0.18%

38.37%

1.96%
5.54% 0.85%

52.86%
تعداد خودروهای شخصی(پلاک سفيد)

تعداد خودروهای دولتی

تعداد وانت بارها

تعداد تاکسيها

تعداد موتورسيکلت ها

تعداد کاميونها

تعداد اتوبوسها و مينی بوسها

99.10%

0.90%

آلودگی ناشی از خودروهای ديزيلی

آلودگی ناشی از خودروهای بنزينی و
موتورسيکلتها
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  ي منتشره از منابع صنعتي و خانگي در شهر اصفهانها بررسي ميزان آلاينده
ناشي از صنايع در شهر اصفهان و حومه و همچنـين بـا   ي منتشره ها با توجه به جمع آلاينده
ي منتشره صنايع واقع در شهرستانهاي لنجـان، فلاورجـان، خمينـي    ها توجه به ميزان آلاينده

  :گردد كه شهر، مباركه و نجف آباد چنين برآورد مي
 634/205817تن، از منطقه شـمال و شـمالغرب اصـفهان     09/7190از منطقه شرق اصفهان 

تــن، از منطقــه غــرب و جنــوب غــرب اصــفهان  275/76منطقــه جنــوب اصــفهان تــن، از 
تـن   637/264717تـن و در مجمـوع    288/203تن و از منطقه داخـل اصـفهان    35/51436

  )1379:185كلانتري؛. (گردد مي آلاينده در سال وارد هواي شهر اصفهان 
شهرستانهاي لنجـان   از طرفي ديگر صنايع واقع در شهرستانهاي نزديك شهر اصفهان، شامل

تن،  7/601تن، شهرستان خميني شهر 3/12035تن، شهرستان فلاورجان  8/17025 به ميزان
تـن آلاينـده در سـال بـه هـوا       78تن و از شهرستان نجف آبـاد   78/8840شهرستان مباركه 

ي منتشره از شهر اصفهان و شهرستانهاي ياد شده بالغ بر ها جمع كل آلاينده. شود مي ريخته 
ي منتشـره در  هـا  گردد كـه از مجمـوع آلاينـده    مي ملاحظه . شود مي تن در سال  9/303293

مربوط به صنايع مستقر در شهرستانهاي بـيش از   ها درصد كل آلاينده 13هواي اصفهان تنها 
مربوط به صـنايع   ها درصد اين مقدار آلاينده 87باشد و در حدود  مي كيلومتري اصفهان  50

  .باشد مي ه آن شهر اصفهان و حوم
پذيري  و ميانگين ارتفاع تجمع ها حال با توجه به نكات فوق چنانچه حداكثر باروري آلاينده

كيلـومتر در  50اي بـه ابعـاد    آنها را يك كيلومتر در نظر بگيريم و شهر اصـفهان را حوضـچه  
شـره  منت هـا  درصد آلاينده 8/41گردد كه  مي كيلومتر در يك كيلومتر فرض كنيم، ملاحظه 50

درصد مربوط به منابع خـانگي و   8/12درصد مربوط به ترافيك و  4/45مربوط به صنايع و 
  .باشد مي تجاري 

ي روزانـه  هـا  دهد كه از مجموع كل آلاينـده  مي اما مطالعات در محدوده شهر اصفهان نشان 
 11، )گـرم  264717000(درصد متعلـق بـه صـنايع شـهري      13وارد شده به شهر اصفهان، 
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 هــا درصــد از كــل آلاينــده 76و) گــرم 222196623(ربــوط بــه منــابع خــانگي  درصــد م
  .باشد مي كننده ناشي از ترافيك در شهر اصفهان  مربوط به منابع آلوده) گرم 1586921526(
  

  درصد آلودگي منابع ثابت و متحرك شهر اصفهان: 3نمودار 
  
  
  
  
  
  
  

ترافيک
76%

خانگی
11%

صنعتی
13%

صنعتی

ترافيک
خانگی
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  نتيجه گيري
ا در شهرهاي صنعتي و از جمله اصفهان، اتومبيلهاي مهمترين منابع متحرك آلوده كننده هو •

  .باشد مي داراي موتور چهار زمانه با سوخت مصرفي بنزين 
ي ها دستگاه آنرا اتومبيل 1168000وسيله نقليه، حدود  1172800در شهر اصفهان از مجموع  •

ن درصد كل اتومبيلهاي درو 99دهند كه نزديك به  مي تشكيل  ها بنزيني و موتورسيكلت
 .باشند مي شهري 

كيلومتر،  100پيمايد و بطور متوسط در هر  مي كيلومتر  32هر اتومبيل سواري روزانه حدود  •
ليتر بنزين  4953800اين تعداد وسيله نقليه روزانه در حدود. كند مي ليتر بنزين مصرف  5/13

گرم  1572563499ي توليد شده از اين وسائط نقليه ها و مجموع آلاينده. نمايد مي مصرف 
  .باشد مي 

 .نمايند مي ي كمتري را وارد جو ها موتورهاي ديزيلي نسبت به موتورهاي بنزيني آلاينده •

دستگاه آنرا وسائط نقليه  4800وسيله نقليه، حدود  1172800در شهر اصفهان از مجموع  •
  باشند، مي دهند كه كمتر از يك درصد كل اتومبيلهاي درون شهري  مي ديزيلي تشكيل 

 194670كيلومتر مسافت را طي نموده و در حدود   896664سائط نقليه ديزيلي روزانه در و •
ي توليد شده از اين وسائط نقليه ها نمايند و مجموع آلاينده مي ليتر گازوئيل مصرف 

  .باشد مي  گرم 6/14358027
وسائط نقليه و  ها موتورسيكلت ، ي توليد شده از وسائط نقليه بنزينيها در مجموع آلاينده •

  .باشد مي گرم در هر روز  6/1586921527ديزيلي در شهر اصفهان  در حدود 
منتشره مربوط  ها درصد آلاينده 8/41 ، ي مربوط به اصفهان و حومهها از مجموع كل آلاينده •

درصد مربوط به منابع خانگي و تجاري  8/12درصد مربوط به ترافيك و  4/45به صنايع و 
  .باشد مي 

درصد متعلق به صنايع شهري  13ي ايجاد شده از شهر اصفهان، ها كل آلايندهمجموع  •
درصد از  76و) گرم 222196623 (درصد مربوط به منابع خانگي   11، )گرم 2641717000(

مربوط به منابع آلوده كننده ناشي از ترافيك در شهر ) گرم 1586921526( ها كل آلاينده
  .باشد مي اصفهان 
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