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ABSTRACT 

Aim: The purpose of this research is to measure and model the release of 
carbon monoxide pollutant in the surrounding space of Azadi Stadium in 
Tehran during sports competitions.   
Methods: Basic data were obtained by laboratory measurements and 
inquiries from specialized centers. Modeling was done by Austal View 
software, Version 7 and under four scenarios. The prediction of pollutant 
concentration was simulated at a height of 5 meters. The modeling area was 
considered a circle with a radius of 1 km from the center of the site. The 
resulting data were compared with national and international standards. The 
initial concentration of the pollutant in the hot and cold seasons of the year 
was 1.432 ppm and 2.331 ppm, respectively.  
Result: The amount of pollutant emission for the state of "completion of 
parking capacity" and "semi-complete state" was 81.45 and 37.5 kg, 
respectively. Zoning maps showed that in all four scenarios, the highest 
amount of emission was in the east direction. The highest amount of carbon 
monoxide production and emission is related to the first scenario (completion 
of the parking capacity and the cold season of the year) and the lowest 
amount of carbon monoxide pollutant emission is under the fourth scenario 
(failure to complete the parking capacity and in the warm season of the year). 
Although the condition of this pollutant in Tehran's Azadi sports complex and 
during sports competitions has not exceeded the standard.   
Conclusion: By using management and engineering solutions such as: not 
keeping lights on in place, using exhaust filters, properly designing the 
parking space and reducing the duration of stopping, it is possible to avoid 
the production and release of a large part of pollutants. 
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 چکیده
انتشار آلاینده منواکسید کربن در فضای پیرامونی ورزشگاه سازی هدف از این تحقیق، سنجش و مدل و هدف: مقدمه

 آزادی تهران در هنگام برگزاری مسابقات ورزشی است.

 لهیوسبه سازیمدلگیری آزمایشگاهی و نیز استعلام از مراکز تخصصی اخذ شدند. های پایه با اندازهداده روش:

متری  1در ارتفاع  ،بینی غلظت آلایندهانجام شد. پیشو تحت چهار سناریو  Austal View, Version 7افزار نرم

های حاصل کیلومتر از مرکز سایت در نظر گرفته شد. داده 1ای به شعاع سازی، دایرهسازی گردید. محدوده مدلشبیه

 المللی مورد مقایسه قرار گرفت.با استانداردهای ملی و بین

بوده است. میزان  ppm 331/2و  ppm 432/1سال به ترتیب  غلظت اولیه آلاینده در فصل گرم و سرد ها:یافته

کیلوگرم بوده  1/33و  41/21به ترتیب  "حالت نیمه تکمیل"و  "تکمیل ظرفیت پارکینگ"انتشار آلاینده برای حالت 

بندی نشان داد در هر چهار سناریو، بیشترین میزان انتشار در جهت شرق بوده است. بیشترین های پهنهاست. نقشه

میزان تولید و انتشار منواکسید کربن مربوط به سناریوی اول )تکمیل ظرفیت پارکینگ و فصل سرد سال( و کمترین 

میزان انتشار آلاینده منواکسید کربن تحت سناریوی چهارم )عدم تکمیل ظرفیت پارکینگ و در فصل گرم سال( بوده 

تهران و در هنگام برگزاری مسابقات ورزشی، از  است. هر چند که وضعیت این آلاینده در مجموعه ورزشی آزادی

 حد استاندارد فراتر نبوده است.

تفاده از درجا، اس داشتننگهاز قبیل: عدم روشن یری راهکارهای مدیریتی و مهندسی کارگبهبا  گیری نهایی:نتیجه

توقف این امکان وجود دارد که از تولید و انتشار  زمانمدتفیلتر اگزوز طراحی مناسب فضای پارکینگ و کاهش 

 ها اجتناب شود.بخش زیادی از آلاینده
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Extended Abstract  

Air pollution is one of the most important factors that affect the quality of human life 

and has adverse effects on human health. It is known to be the fourth leading risk 

factor for attributable death in the world. Carbon monoxide is a toxic pollutant that, 

although it is colorless, odorless, and tasteless, has harmful effects on human 

health. One of the main sources of this gas production is motor vehicles. Some 

studies have identified large-scale sporting events as one of the sources of air 

pollutant production and emission. The aim of this research is to measure and model 

the emission of carbon monoxide in the surrounding area of Tehran’s Azadi Stadium 

during sports competitions. The study area of this research is the Azadi Sports 

Complex and specifically the surrounding areas of the football stadium, which 

includes parking lots for cars, buses, and vans. This complex is the largest sports 

complex in Iran, with an area of 460 hectares and was built in the west of Tehran. 

Parking lots are located on all four sides of the complex and can accommodate 

approximately 7,000 cars. In addition, multiple spaces for vans and buses with a 

capacity of 300 are located around the stadium. The area of the study area was 

approximately 117 hectares. Basic data were obtained by laboratory measurements 

and inquiries from specialized centers. The equipment required for sampling 

included a sampling pump with a flow rate of up to 5 liters per minute, an impinger, 

a rotameter, and detector tubes, which were transported to the sampling locations 

and calibrated in the laboratory before being transported, and their performance was 

confirmed. For carbon monoxide sampling, NIOSH Method No. 6604 was used. 

Modeling was performed using Austal View, Version 7 software under four 

scenarios. The pollutant concentration prediction was simulated at a height of 5 

meters. The modeling area was considered a circle with a radius of 1 kilometer from 

the center of the site. The resulting data were compared with national and 

international standards. Then, four scenarios were designed for this study as 

follows: 

 • Scenario 1: Investigating the air pollutant emission model under conditions of 

maximum parking capacity in the warm season; 

 • Second scenario: Investigating the air pollutant emission model under conditions 

of maximum parking capacity in the cold season; 
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 • Third scenario: Investigating the air pollutant emission model under conditions of 

normal parking capacity in the warm season; 

 • Fourth scenario: Investigating the air pollutant emission model under conditions 

of normal parking capacity in the cold season. 

Then, it was necessary to calculate the amount of carbon monoxide (CO) emissions 

from cars and vehicles on the site. For this purpose, the empirical modeling method 

was used. It should be noted that city passenger buses are divided into two types: 

diesel and gas. In order to calculate the emission of emissions from the activities of 

vans, buses, and private cars in the parking lots of the complex, it is first necessary 

to review and calculate the emission list of each and the duration of their standstill 

(engine on and waiting to enter and exit the complex) in each race. For this purpose, 

the bus fleet management software belonging to the Tehran Municipality was used. 

The duration of the active presence of vehicles (including the entire time the vehicle 

is on and waiting to enter, exit, and park the vehicle) was considered to be an 

average of 30 minutes for private vehicles and 60 minutes for public vehicles. Next, 

using appropriate emission coefficients, the amount of pollutants emitted by each 

vehicle was obtained. The results showed that the initial concentration of the 

pollutant in the warm and cold seasons of the year was 1.432 ppm and 2.331 ppm, 

respectively. The pollutant emission rate for the "parking capacity completion" and 

"partial completion" modes was 81.45 and 37.5 kg, respectively. Zoning maps 

showed that in all four scenarios, the highest emission rate was in the east direction. 

The highest production and emission of carbon monoxide was related to the first 

scenario (parking capacity completion and cold season). In such a way that the 

carbon monoxide pollutant has the highest concentration up to about 300 meters 

from the east and north of the stadium. On the other hand, the furthest area of 

pollutant penetration will be on the eastern side and at a distance of 1000 meters. 

While on the west side, the depth of pollutant penetration was up to a distance of 

600 meters. Also, the lowest emission rate of carbon monoxide pollutant was under 

the fourth scenario (parking capacity not completed and in the warm season). 

However, the level of this pollutant in Tehran's Azadi Sports Complex and during 

sports competitions did not exceed the standard level. 
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The results indicate that in all four scenarios, the pollutant concentration did not 

exceed the 8-hour permissible standard for carbon monoxide (4.9 ppm). As can be 

seen, in all scenarios, with the exception of the second scenario, a downward trend 

in pollutant concentration with increasing distance is visible. Although the modeling 

results in the first and second scenarios are close to each other. While in the third 

and fourth scenarios, the pollutant concentration is much lower and the change 

trend is also dissimilar. Today, and based on the guidelines of specialized and 

international organizations such as the International Olympic Committee and the 

World Health Organization, measuring environmental quality is one of the 

requirements of sports environments. On this basis, the possibility of producing and 

releasing various environmental pollutants during sports events, especially large-

scale events that host a large number of users (athletes, spectators, and media). 

This study aimed to model the emission of air pollutants (especially carbon 

monoxide) during football matches in Tehran's Azadi Stadium. It is important to note 

that in this study, the final concentration of carbon monoxide was obtained through 

modeling and with the help of specialized software. For this purpose, the pollutant 

concentration was measured in baseline conditions (days without matches) and 

entered into the software. However, severe air pollution conditions in Tehran, such 

as days of weather inversion or pollution related to burning diesel fuel, heavy traffic 

on the Tehran-Karaj highway, etc., were not included in this study. Of course, if 

Tehran is in an emergency air pollution situation and a football match is also held, 

the possibility of higher carbon monoxide concentrations and deviation from 

standard conditions is also provided. In summary, it can be concluded that 

compliance with environmental standards in sports spaces can lead to improved 

environmental quality, and failure to comply with environmental considerations can 

lead to physiological damage for athletes, spectators, and other users. The results 

of the present study indicate that the parking lots of football stadiums and stadiums, 

especially on the days of important matches that will lead to maximum attendance 

of spectators or when the parking lot design (entrances and exits) is not suitable, 

are considered as one of the important centers of production and emission of air 

pollutants in cities. Therefore, by applying management and engineering solutions 

and observing environmental considerations such as: not keeping lights on, using 
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exhaust filters, properly designing the parking space and reducing the stopping time, 

it is possible to avoid the production and emission of a large part of the pollutants. 

This issue will contribute significantly to improving the air quality in the desired site 

and the surrounding area. Obviously, by applying other effective solutions such as 

better vehicle combustion and the use of fuel with a higher standard, the percentage 

of air pollutant reduction will be greater. 
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 مقدمه
بر  دهد و اثرات سوئیترین عواملی است که کیفیت زندگی انسان را تحت تاثیر قرار میآلودگی هوا یکی از مهم

 (.1گذارد. به طوری که چهارمین عامل خطر برای مرگ منتسب در دنیا شناخته شده است )سلامت انسان می

عنوان مهمترین شاخص محیط زیستی در بحث توسعه پایدار، توسعه اقتصادی، کیفیت هوا را بهسازمان همکاری و 

تواند داشته باشد در بر اساس گزارش بانک جهانی، خطراتی که آلودگی هوا بر سلامت می (.2معرفی کرده است )

 ثر آلودگی هوا، دچار مرگکشورهای در حال توسعه بیشترین میزان است و هر سال بیش از چهار میلیون نفر در ا

نفر بر اثر آلودگی هوا جان خود را از دست  422هزار و  4سالانه در شهر تهران بیش از (. 3شوند )زودرس می

(. آمارها نشان 4روند )نفر در تهران بر اثر آلودگی هوا به کام مرگ می 12ساعت  24دهند. در واقع به ازای هر می

(. بیشترین 1یابد )افزایش می« درصد ۰2تا»لودگی هوای تهران، شمار بیماران تنفسی دهد که در روزهای تشدید آمی

ت معلق اکسید گوگرد، ذراهای دیهای سیستم قلبی، عروقی و ریوی، افزایش آلایندهعامل مرتبط با تشدید بیماری

تن مواد آلاینده در هوای تهران  122هزار و ها روزانه بالغ بر یک(. مطابق با این پژوهش۰و منواکسید کربن است )

تن در هر روز است که بعد از آن به  ۰21مربوط به اکسیدهای گوگرد با انتشار  هاشود. بیشتر این آلایندهمنتشر می

سوب های هوای تهران محهای سوخته نشده، عمده آلایندهترتیب اکسیدهای نیتروژن، منواکسید کربن و هیدروکربن

 (. 2و  3شوند )می

باری ان، ولیکن اثرات زیاستهای سمی است که با وجودی که فاقد رنگ، بو و طعم منواکسید کربن، یکی از آلاینده

در  گرفتهرتصومطالعات یکی از منابع اصلی تولید این گاز، وسایل نقلیه موتوری هستند. بر سلامتی انسان دارد. 

 بیشترین میزان منواکسید کربن در فصل پاییز و کمترین آن در های هوا بیانگر آن است کهمورد میزان انتشار آلاینده

( و با تشکیل کربوکسی 23/2تر است )با وزن حجمی (. این آلاینده از هوا سبک2فصل بهار سنجش شده است )

ردیده و کاهش گ های دایمی قلبی و عصبیآسیبهمچنین سبب شود. ها می، مانع انتقال اکسیژن به بافتنیهموگلوب

حد مجاز نهایتاً در دوزهای بالا کشنده است.  (.12ده کاری را به دنبال دارد )حداکثر میزان جذب اکسیژن و برون

(. از سوی دیگر، در 11است ) ساعت 1(، میانگین ppm 121میکروگرم در مترمکعب ) 144برای سلامت انسان، 

های افراد از اثرات بهداشتی نامطلوب منواکسید کربن در محیطاستانداردهای کیفیت هوای متعادل برای محافظت 

  (.12ساعت در نظر گرفته شده است ) 1برای  ppm 31ساعت و  2برای  ppm 2باز، غلظت 

صل های فهای طبیعی شهر تهران نیز اثر بسیار زیادی در آلودگی آن دارند. وارونگی دمایی نیز از ویژگیویژگی

کند و شرایط پایدار هم یکی از عوامل ها هوای ناپایدار ایجاد میسیکلوناه استقرار آنتیکه به همر استسرد سال 

  (.13و  2ها در تهران است )میزان بالای غلظت آلاینده

وا های ههای تولید و انتشار آلایندهیکی از کانون عنوانبهرا  اسیمقبزرگبرخی از مطالعات، رویدادهای ورزشی 

 های المپیک به دلیل آنکه حجم زیادی از کاربراناند. به طور مثال مسابقات جام جهانی فوتبال و یا بازیمعرفی کرده

سط تو ونقلحملبخش زیادی از  ازآنجاکهشوند و جایی میکنند، سبب افزایش جابهورزشی را به خود جلب می

های هوا گیرد، زمینه را برای تولید و انتشار آلایندههای فسیلی صورت مییل نقلیه موتوری و مصرف سوختوسا
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(. استفاده از سوخت پاک و یا وسایل نقلیه عمومی که استانداردهای زیست محیطی را 14-1۰سازد )فراهم می

های فوتبال بزرگ ای ورزشی و یا استادیومه(. مجموعه13آورد )کنند، نرخ تولید آلودگی را پایین میرعایت می

اند، و در روزهای متعدد میزبان برگزاری مسابقات هستند نیز که در مجاورت مراکز شهری پرتردد احداث شده

توانند اثرگذاری روند. در این میان، برخی از پارامترها میشمار میهای هوا بهیکی دیگر از مراکز انتشار آلاینده

سیرهای ها، طراحی میابی و جانمایی پروژه، تعداد و وسعت پارکینگداشته باشند. به طور مثال: مکانبسیار زیادی 

 (. 12و  12ورودی و خروجی به استادیوم، نوع سوخت مصرفی، فرهنگ رانندگی در نزد تماشاگران و ... )

روند. چرا که علاوه بر می به شمارهای اصلی عنوان یکی از سرمایهدر صنعت فوتبال، همواره تماشاگران به

ران ، مدینی؛ بنابراشوندمحسوب می هاباشگاهمنبع درآمدی مهمی نیز برای  بخشی به مسابقات ورزشی،هویت

(. در این 22ورزشی هستند ) هایمحیطدر  دارانطرفدرصدد ایجاد بسترهای مناسب برای حضور هر چه بیشتر 

نکه شرایط استاندارد به لحاظ ایمنی، زیست محیطی و بهداشتی برای میان، دو نکته مهم حایز اهمیت است: اول آ

ساز ایجاد مشکلات ثانویه حضور تماشاگران فراهم باشد؛ و دوم آنکه، تعدد تماشاگران و طرفداران ورزشی زمینه

 نگردد.    

 رفتهگصورتاگون های گونهای هوا در محیطگیری آلایندهدر گذشته تحقیقات متعددی در زمینه سنجش و اندازه

(، 2221پور و همکاران )بهمنهای ورزشی نیز تحقیقات متعددی انجام شده است. است. حتی در مورد محیط

های هوا را در فضاهای ورزشی و تفرجی روباز شهر تهران بررسی کردند. نتایج نشان زیستی آلایندهریسک محیط

روز(  3پیروزی ) ایستگاه به متعلق آن کمترینو روز(  33اقدسیه ) ایستگاه به متعلق پاک هوای بیشترینداد که 

 بوده "حساس یهاگروه برای ناسالم"و  "ناسالم"هوای  کیفیت دارای سال درصد روزهای 32 است. حدوداً  بوده

 حد از کمتر ،موردمطالعه هایایستگاه تمامی در کربن منواکسید آلاینده روزانه و ساعتی غلظت است. میانگین

 خطر معرض در مطالعاتی محدوده در ورزشی هایمجموعه از یک هیچ نشان که است بوده شده توصیه مجاز

بندی و در تحقیقی اقدام به پهنه (؛2213روحانی و همکاران )(. 21نیستند ) کربن منواکسید آلاینده ساعتی غلظت

ارزیابی ریسک فضاهای ورزشی شمیرانات تهران نمودند. هدف از انجام این تحقیق، ارزیابی ریسک فضاهای 

و ارائه الگوی  GISبندی آلودگی هوا با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی ورزشی روباز در ارتباط با پهنه

های سنجش آلودگی در پیرامون منطقه، به روش کریجینگ، برای بازه ایستگاه هایمدیریت ریسک بوده است. داده

وت است های مختلف متفایابی شدند. نتایج نشان داد که تغییرپذیری غلظت آلاینده در ایستگاهساله درون1زمانی 

-11حدوده سالم )( نبوده، بلکه در م12-2های سنجش، کیفیت هوا در حد پاک )در هیچ یک از ایستگاهکه طوریبه

ول ا ماههشش، اندکی نسبت به موردنظردوم بازه زمانی  ماههشش( قرار داشته است. همچنین کیفیت هوا در 122

یر ها نشان داد که کیفیت هوای منطقه شمیرانات نسبت به ساتر بوده است. مقایسه تطبیقی پراکنش آلایندهپایین

اکسید نیتروژن از وضعیت بدتری برخوردار است و این در دی های ازن ونقاط شهر تهران در خصوص آلاینده

های هوا قرار دارند های ورزشی روباز، در معرض آلایندهست که در منطقه مطالعاتی، بخش زیادی از مجموعهیحال

 سواری انجام دادند.های گسترده دوچرخهجاده (؛ به بررسی آلودگی هوا نزدیک به2213فارل و همکاران )(. 22)
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سواری بود که اساس های دوچرخههدف از این تحقیق بررسی تغییرپذیری غلظت ذرات ریز نزدیک به جاده

های متفاوتی حدود مونترال کانادا )که با پوشش 2212سواری سال های دوچرخههای جادهاطلاعات آن از کمپین

بود که این میزان در سراسر جاده  بمترمکع 1411 -342/122ها از کیلومتر( بود. میانگین غلظت آلاینده 431

سواری داشتند و در های دوچرخهها در کنار جادهمنفی زیادی بر غلظت آلاینده ریتأثمتفاوت بود. بادها و حرارت 

ای در ارتباط ها بیشتر بود و نیز ذرات ریز با انتشار گازهای گلخانهها نیز غلظت ذرات آلایندهمسیرهای تردد کامیون

وا قرار گرفتن شخص هنگام در تحقیقی به برآورد در معرض آلودگی ه (؛2213مین پارک و همکاران )(. 23است )

فعالیت بدنی پرداختند. این ارزیابی به طور چشمگیری نادیده گرفتن تغییرات فضایی و زمانی و عوامل خطرزای 

نشان  بعدی ارائه شده در این مقالهکند. به علاوه تصویرسازی زمینی سهمحیطی و فعالیت بدنی افراد را بررسی می

ر شود افراد را دمکانی خاص فرد بوسیله تعامل بین آلودگی هوا و فرد ایجاد می -دهد که چگونه زمینه زمانیمی

(؛ تحقیقی برای کنترل آلودگی هوا به منظور انجام فعالیتهای 2212و همکاران ) بوگا (.24دهند )معرض خطر قرار می

نتایج  تر نخواهد بود؟ا صرفهورزشی در فضاهای باز شهری انجام دادند. تحقیقی با عنوان آیا کنترل هوا در منطقه ب

 (. 21نشان داد که دولت باید تمهیدات لازم برای کنترل آلودگی هوا را ایجاد کند )

های باز فعالیت دارند، (؛ اثرات آلاینده ذرات معلق را بر سلامت شهروندانی که در محیط2222احمدی و همکاران )

دهد یها را افزایش ما این آلاینده احتمال بروز بیماریبررسی کردند و نتیجه گرفتند که حضور ممتد و تماس ب

( نیز ریسک آلاینده ذرات معلق را برای کاربران فضاهای عمومی شهری 2222(. همچنین، بهارفر و همکاران )2۰)

(؛ 2223(. فشی )23داری میان غلظت آلاینده و مدت زمان تماس و بیماری دریافتند )بررسی کردند و ارتباط معنی

های با کاهش عملکرد سلول آلودگی هواطه میان آلودگی هوا، ورزش و التهاب را بررسی کرد و نتیجه گرفت راب

های شبه تول و مسیرهای پایین دست میانجی همراه است که در بخشی با فعال شدن گیرنده التهابایمنی و افزایش 

ات بخشد. مطالعهای مختلف ریوی بهبود میی را در بیماریالتهابی منظم وضعیت ضدورزششود. تمرینات می

-های تنفسی و قلبیکنند؛ در معرض افزایش خطر بیماریمی ورزشاند افرادی که در هوای آلوده یشنهاد کردهپ

مطالعات سازوکارهای اثر تمرینات  ،قرار دارند. با این وجودها به ریه هعروقی ناشی از افزایش دوز تحویل آلایند

رسد اند. به نظر میتعدیل کند؛ گزارش نکردهرا  آلودگی هوای ناشی از التهابتواند عوامل پیشی که میورزش

مراه های ریوی هی و توده بدن در بخشی با کاهش عوامل خطرزای بیماریالتهابی با تعدیل عوامل ورزشتمرینات 

 (. 22) باشد

ن باشد. بدیمنواکسید کربن ناشی از رویدادهای ورزشی می سازی انتشار آلایندههدف از انجام این تحقیق، مدل

عنوان پایلوت تحقیق انتخاب شد. در اصل، سوال تحقیق آن است همنظور مجموعه ورزشی آزادی در شهر تهران ب

ربن تحت منواکسید ک که در صورت برگزاری یک مسابقه ورزشی )به طور مثال فوتبال(، نوع و میزان انتشار آلاینده

 شرایط گوناگون چگونه خواهد بود؟
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توان به مدیران ورزشی، مدیران شهری، ، میمند خواهند شداز جمله کاربران و گروههایی که از نتایج این طرح بهره

های هوا توان به تمامی کاربران و افرادی که در معرض انتشار آلایندهتر میمراکز علمی و تحقیقاتی و در سطح کلی

 در فضاهای ورزشی قرار دارند، اشاره داشت.  
 

 شناسیروش
باشد که فضاهای پیرامونی استادیوم فوتبال میمنطقه مطالعاتی این تحقیق، مجموعه ورزشی آزادی و اختصاصاً 

باشد. این مجموعه، بزرگترین مجموعه ورزشی ایران است که با ها میها و ونها، اتوبوسشامل پارکینگ اتومبیل

اند و های مجموعه در چهار طرف آن واقع شدههکتار و در غرب تهران احداث شده است. پارکینگ 4۰2وسعت 

ها با ظرفیت ها و اتوبوسای برای توقف ونر اتومبیل را دارند. به علاوه، فضاهای چندگانههزا 3گنجایش حدود 

هکتار بوده  113(. وسعت فضای مورد مطالعه در حدود 1عدد در اطراف استادیوم تعبیه شده است )شکل  322

  است.
 

 
 ها در مجموعه ورزشی آزادی تهران. موقعیت پارکینگ1شکل 

 

روش  باشد.از نوع کاربردی می ،هااز نوع مقطعی و به لحاظ خروجی ،لحاظ زمان اجرای طرحاین تحقیق به 

گیری ای، استعلام از مراکز تخصصی و نیز برداشت میدانی )اندازههای پایه از طریق مطالعات کتابخانهدادهگردآوری 

آلاینده( بوده است. بدین منظور و در گام نخست، لازم بود تا میزان آلاینده منواکسید کربن موجود در محیط اطراف 

ا برداری ببرداری عبارت بودند از پمپ نمونهنهتجهیزات لازم برای نموورزشگاه در حالت فعلی مشخص شود. 

برداری منتقل های نمونه( که به مکانDetector tubeهای گازیاب )لیتر در دقیقه، ایمپینجر، روتامتر و لوله 1دبی تا 

داری برو قبل از انتقال، در آزمایشگاه کالیبراسیون انجام و صحت عملکرد آنها مورد تایید قرار گرفت. برای نمونه

در گام دوم، از سازمان هواشناسی  (.22به کار گرفته شد ) NIOSH ۰۰24از منواکسید کربن براساس متد شماره 
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کشور، شرکت کنترل کیفیت هوای تهران، مجموعه ورزشی آزادی و شرکت واحد اتوبوسرانی تهران دیگر اطلاعات 

 (.1مورد نیاز اخذ گردید )جدول 
 

 افزارعنوان ورودی به نرمهوا به سازی انتشار آلایندهمورد نیاز برای مدل خلاصه اطلاعات پایه. 1جدول 

 نتیجه پارامتر ردیف

 درجه سانتیگراد 322-232 دمای گاز خروجی از اگزوز اتومبیل 1

 کیلومتر در ساعت 32تا  12 سرعت گاز خروجی از اگزوز اتومبیل 2

 شرقیعرض  13/11عرض شمالی و  43/31 عرض جغرافیایی 3

 متر 1432 ارتفاع از سطح دریا 4

 اینچ جیوه 22/21 متوسط فشار بارومتریک 1

 میلیمتر 232 ساله 12میانگین بارش  ۰

 باشد.درصد می 32و  ۰4درصد و میانگین حداکثر و حداقل آن به ترتیب   12 میانگین سالیانه رطوبت نسبی 3

 باد غالب در منطقه 2
)صبح، ظهر و عصر( محاسبه گردیده است، در جهت غربی بر مبنای سه نوبت دیدبانی 

 باشد.متر بر ثانیه می 3/2درجه( بوده و متوسط آن  232)

 توپوگرافی منطقه 2
یاب جغرافیایی افزار که براساس موقعیتفرض موجود در نرمهای پیشبر مبنای داده

(GPSبه ).روزرسانی شد 

 میزان غلظت آلاینده در حالت پایه  12
 ppmگیری صورت گرفته در تابستان و زمستان به ترتیب غلظت آلاینده براساس اندازه

 بوده است.  ppm 331/2و  432/1
 

 (32-32)منبع: 
 

 در گام سوم؛ چهار سناریو به شرح ذیل برای این تحقیق طراحی گردید:

 ال؛ها در فصل گرم سپارکینگهوا در شرایط حداکثر ظرفیت  سناریوی اول: بررسی مدل انتشار آلاینده 

 ال؛ها در فصل سرد سهوا در شرایط حداکثر ظرفیت پارکینگ سناریوی دوم: بررسی مدل انتشار آلاینده 

 ؛ها در فصل گرم سالهوا در شرایط ظرفیت معمول پارکینگ سناریوی سوم: بررسی مدل انتشار آلاینده 

 ل؛ها در فصل سرد سارایط ظرفیت معمول پارکینگهوا در ش سناریوی چهارم: بررسی مدل انتشار آلاینده 
 

ها و وسایل نقلیه در سایت محاسبه و( توسط خودرCOمنواکسید کربن ) سپس، لازم بود تا میزان انتشار آلاینده

هری های مسافربری درون شسازی تجربی استفاده شد. باید توجه داشت که اتوبوسبدین منظور از روش مدلشود. 

ها و ، اتوبوسهاشوند. به منظور محاسبه انتشار آلایندگی ناشی از فعالیت ونبه دو نوع دیزلی و گازسوز تقسیم می

سیاهه انتشار هر یک و مدت زمان توقف درجای های مجموعه ابتدا لازم است تا های شخصی در پارکینگاتومبیل

آنها )موتور روشن و در انتظار ورود و خروج از مجموعه( در هر مسابقه بررسی و محاسبه شود که برای این منظور 

 (، استفاده گردید. 21و  11افزار مدیریت ناوگان اتوبوسرانی متعلق به شهرداری تهران )از نرم

منتشر شده توسط هر وسیله نقلیه به دست آمد. رابطه  رایب انتشار مناسب، مقدار آلایندهدر ادامه، با استفاده از ض

 (: 31ها استفاده شده است )در همین راستا و برای اتوبوس 1
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= 𝐸𝑖 (1رابطه ) (𝑥𝐸𝐹𝑖,𝐷𝑖𝑒𝑠𝑒𝑙 + 𝑦𝐸𝐹𝑖,𝐺𝑎𝑠) × 𝐴 
 

𝐸𝑖=  سیاهه انتشار آلاینده 𝑖 )کیلوگرم( 

 = 𝑥های مجموعه آزادیهای دیزلی به کل اتوبوساتوبوس نسبت 

 = 𝑦های مجموعه آزادیهای گازسوز به کل اتوبوسنسبت اتوبوس 

 = 𝐸𝐹𝑖,𝐷𝑖𝑒𝑠𝑒𝑙 ضریب انتشار آلاینده𝑖  )برای اتوبوس دیزلی )کیلوگرم بر ساعت 

 = 𝐸𝐹𝑖,𝐺𝑎𝑠 ضریب انتشار آلاینده𝑖  )برای اتوبوس گازسوز )کیلوگرم بر ساعت 

 = 𝐴ها در مجموعه آزادی )ساعت( مدت زمان توقف کل اتوبوس 
 

فرض تحقیق آن بوده است که تمامی وسایل نقلیه حاضر در روز مسابقه دارای برگه گردد، پیشخاطر نشان می

ندگی سازی پراکسازی و مدلگردید. به منظور شبیهافزار های پایه وارد نرمدادهسپس، اند. معتبر معاینه فنی بوده

استفاده گردیده است که در اصل رابط  Austal View, Version 7افزار هوا در سایت مورد نظر، از نرم آلاینده

کشور زیست سازی پراکندگی هوایی مورد استفاده در آژانس محیطبرنامه مدلاست که  Austal 2000گرافیکی 

در  ،بینی غلظت آلایندهپیش. (32) دارای سیستم لاگرانژی ردیابی ذرات در پراکندگی هوایی استآلمان است و 

سان های هوا در ارتفاع تنفسی انعنوان معیاری برای سنجش آلایندهاین ارتفاع به سازی گردید.متری شبیه 1ارتفاع 

در انتها، از مرکز سایت در نظر گرفته شد.  کیلومتر 1ای به شعاع سازی، دایرهمحدوده مدل(. 13شود )شناخته می

 از قبیل:  (،2های حاصل با استانداردهای مختلف مورد مقایسه قرار گرفتند )جدول داده

 (. 33سازمان جهانی بهداشت )استاندارد  -

 (. 34استاندارد سازمان ملی کیفیت هوای محیطی آمریکا ) -

 (. 31استاندارد ملی سازمان حفاظت محیط زیست ) -
 

 

 

 

 

 

 المللی . راهنمای کیفیت هوا براساس استانداردهای بین2جدول 

آلاینده 

 هوا
 گیریزمان متوسط

سازمان جهانی 

 بهداشت

 (WHO, 2021) 

سازمان ملی کیفیت هوای 

 محیطی آمریکا

 (NAAQS, 2016) 

 (5931حد استاندارد )

3µg/m ppm 

CO 

 - - - a μg/m³ 4ساعته  24

 ppm 2 12222 4/2 - ساعته 2

 ppm 31 42222 31 - ساعته 1
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 هایافته
هوا براساس میزان انتشار گاز منواکسید کربن که توسط هر یک از انواع وسایل نقلیه در  سیاهه انتشار آلاینده

(. مدت زمان حضور فعال وسایل نقلیه 3شود، محاسبه گردید )جدول مجموعه ورزشی آزادی تهران تولید می

باشد( به طور می باشد و در انتظار ورود، خروج و پارک کردن خودرو)شامل تمام مدت زمانی که وسیله روشن می

 دقیقه برای وسایل نقلیه عمومی در نظر گرفته شده است.  ۰2دقیقه برای وسایل نقلیه شخصی و  32میانگین 
 

 های استادیوم آزادی تهران )برحسب کیلوگرم(های هوا در محوطه پارکینگسیاهه انتشار آلاینده. 3جدول 

میزان انتشار توسط 

 بوسیک ون یا مینی

انتشار توسط میزان 

 یک اتومبیل شخصی

 میزان انتشار آلاینده توسط

 دوره زمانی آلاینده عدد اتوبوس 5 

 دیزل گازسوز

231/2 211/2 221/2 222/2 CO 

 روز مسابقه  1

دقیقه برای وسایل نقلیه  32)

دقیقه برای وسایل   ۰2شخصی و 

 نقلیه عمومی( 

 

 

گرفته از مدیریت مجموعه ورزشی آزادی تهران، تعداد وسایل نقلیه براساس مشاهدات میدانی و استعلام صورت 

 است: 4های مجموعه توقف خواهند داشت، به شرح جدول عمومی و خصوصی که در روز مسابقات در پارکینگ

 

 

 

 

 

 
 

 سناریوهای گوناگونهای مجموعه آزادی در روز مسابقات فوتبال در تعداد وسایل نقلیه عمومی و خصوصی حاضر در پارکینگ. 4جدول 

 سناریو
های درون تعداد اتوبوس

 شهری فعال در سایت

های بوسها و مینیتعداد ون

 فعال در سایت 

 ها تعداد سواری

 شخصی( و اتومبیل )مسافرکش

 عدد 3222 عدد 12 عدد 322 حداکثر ظرفیت مجموعه

 3122 عدد 12 عدد 112 (٪12ظرفیت معمول )
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توان خروجی نهایی )مجموع( را هوا توسط هر نوع از وسایل نقلیه، می میزان انتشار آلایندهبنابراین؛ با توجه به 

 (: 1براساس رابطه ذیل و سناریوهای متصور، محاسبه نمود )جدول 
 

 A+B+C+D=X (2رابطه )
 

 A = تعداد اتوبوس دیزلی در سایت ×ساعت  1میزان آلاینده تولیدی در 

B =  تعداد اتوبوس گازسوز در سایت ×ساعت  1میزان آلاینده تولیدی در 

C =  ها در سایتبوسها و مینیتعداد ون ×ساعت  1/2میزان آلاینده تولیدی در 

D =  تعداد وسایل نقلیه شخصی در سایت ×ساعت  1/2میزان آلاینده تولیدی در 
 

 

 

های منتشره توسط وسایل نقلیه عمومی و شخصی در مجموعه ورزشی آزادی تهران در روز مسابقه مجموع میزان آلاینده. 1جدول 

 ( ٪12ها و ظرفیت معمول )تحت سناریوی حداکثر ظرفیت پارکینگ

 آلاینده سناریو منواکسید کربن در یک روز مسابقه در سایت )کیلوگرم( محاسبه انتشار آلاینده

 حداکثر ظرفیت (322 ×222/2( + )322 ×221/2( + )12 ×231/2( + )3222 ×211/2= ) 41/21 
CO 

 ظرفیت معمول (112 ×222/2( + )112 ×221/2( + )12 ×231/2( + )3122 ×211/2= ) 1/33  

 

 

نه ارایه بندی و به تفکیک سناریوهای چهارگاهای پهنهمنواکسید کربن به شکل نقشه سازی انتشار آلایندهنتایج مدل

 2ساعته و تحت سناریو اول، در شکل  2(. پراکنش آلاینده منواکسید کربن به شکل 1تا  2های شده است )شکل

 مشخص شده است.  ۰و جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساعته 2سازی دامنه و میزان نفوذ آلاینده منواکسید کربن در محوطه پیرامونی ورزشگاه آزادی در شبیه. ۰جدول 

 )سناریوی اول(

 در جهت غرب در جهت جنوب  در جهت شمال  در جهت شرق  جهت

 فاصله 

(m) 

322 

تا 

222 

تا  322

322 
322-2 

122  

 به بالا

تا  322

122 
322-2 

به  422

 بالا

تا  222

422 
222-2 

به  ۰22

 بالا

۰22-

222 
222-2 
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غلظت 

آلاینده 

(ppm) 

4-1 2-4 2-۰ 4-1 ۰-4 2-۰ 4-1 ۰-4 2-۰ 2-1 ۰-2 2-۰ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 سازی انتشار آلاینده منواکسید کربن در سایت مطالعاتی تحت سناریوی حداکثر ظرفیت پارکینگ و در فصل سرد سال. مدل2شکل 

 

مشخص شده است، بیشترین میزان تراکم آلاینده در مبدا و محیط پیرامونی ورزشگاه  2همانطور که در شکل 

متری از سمت شرق  322باشد )شکل مستطیل نشانگر مکان ورزشگاه است(. آلاینده منواکسید کربن تا حدود می

ذ آلاینده در ضلع شرقی و در فاصله و شمال ورزشگاه دارای بالاترین غلظت است. از طرفی، دورترین منطقه نفو

 متری بوده است.  ۰22متری خواهد بود. در حالیکه در سمت غرب، عمق نفوذ آلاینده تا فاصله  1222

  
 

 

 

 ساعته 2سازی دامنه و میزان نفوذ آلاینده منواکسید کربن در محوطه پیرامونی ورزشگاه آزادی در شبیه. 3جدول 

 )سناریوی دوم(

 در جهت غرب در جهت جنوب  در جهت شمال  در جهت شرق  جهت

 فاصله 

(m) 

222 

 به بالا

تا  422

222 
422-2 

422  

 به بالا

تا  222

422 
222-2 

به  ۰22

 بالا

تا  222

۰22 
222-2 

به  ۰22

 بالا

۰22-

222 
222-2 

غلظت 

آلاینده 

(ppm) 

4-1 ۰-2 2-۰ 4-1 ۰-4 2-۰ 2-1 ۰-2 2-۰ 2-1 ۰-2 2-۰ 
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 سازی انتشار آلاینده منواکسید کربن در سایت مطالعاتی تحت سناریوی حداکثر ظرفیت پارکینگ و در فصل گرم سال. مدل3شکل 

 
 ساعته 2سازی دامنه و میزان نفوذ آلاینده منواکسید کربن در محوطه پیرامونی ورزشگاه آزادی در شبیه. 2جدول 

 )سناریوی سوم(

 در جهت غرب در جهت جنوب  در جهت شمال  در جهت شرق  جهت

 فاصله 

(m) 

۰22 

 به بالا

تا  222

۰22 
222-2 

۰22  

 به بالا

تا  322

۰22 
322-2 

به  ۰22

 بالا

تا  322

۰22 
322-2 

به  ۰22

 بالا

تا  222

۰22 
222-2 

غلظت 

آلاینده 

(ppm) 

4-1 2-4 2-۰ 2-1 ۰-4 2-۰ 2-1 ۰-2 2-4 2-1 ۰-2 2-۰ 
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 سازی انتشار آلاینده منواکسید کربن در سایت مطالعاتی تحت سناریوی ظرفیت معمول پارکینگ و در فصل سرد سال. مدل4شکل 

 

 ساعته 2سازی منواکسید کربن در محوطه پیرامونی ورزشگاه آزادی در شبیهدامنه و میزان نفوذ آلاینده . 2جدول 

 )سناریوی چهارم(

 در جهت غرب در جهت جنوب  در جهت شمال  در جهت شرق  جهت

 فاصله 

(m) 

222 

 به بالا

تا  222

222 
222-2 

۰22  

 به بالا

تا  322

۰22 
322-2 

به  422

 بالا

تا  222

422 
222-2 

به  122

 بالا

تا  122

122 
122-2 

غلظت 

آلاینده 

(ppm) 

2-1 ۰-2 2-۰ 2-1 ۰-1 2-4 2-1 ۰-2 2-۰ 2-1 ۰-2 2-۰ 
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 سازی انتشار آلاینده منواکسید کربن در سایت مطالعاتی تحت سناریوی ظرفیت معمول پارکینگ و در فصل گرم سال. مدل1شکل 

 

از آنجا که بیشترین دامنه نفوذ آلاینده منواکسید کربن به سمت شرق سایت مطالعاتی بوده است، بنابراین به منظور 

تر، نمودار انتشار آلاینده و میزان غلظت با فاصله گرفتن از مرکز سایت به سمت ضلع شرقی ترسیم مقایسه آسان

 گردد. می
 

 
 ربن براساس فاصله از سایت )ضلع شرقی(. مقایسه غلظت آلاینده منواکسید ک۰شکل 

 

ساعته برای منواکسید کربن  2نتایج بیانگر آن است که در هر چهار سناریو، غلظت آلاینده از حد استاندارد مجاز 

(ppm 4/2فراتر نرفته است. همانطور که مشاهده می ) گردد، در تمامی سناریوها با استثنای سناریوی دوم، روند

سازی در سناریوی اول و دوم نزولی غلظت آلاینده با افزایش فاصله قابل مشاهده است. هر چند که نتایج مدل

ناریوی سوم و چهارم )منحنی نارنجی و باشند. در حالی که در س)منحنی مشکی و قرمز( به یکدیگر نزدیک می

 باشد.  آبی( غلظت آلاینده بسیار کمتر و و روند تغییرات نیز نامتشابه می
 

 گیریبحث و نتیجه
المللی المپیک و نیز سازمان المللی همانند کمیته بینهای تخصصی و بینامروزه و براساس رهنمودهای سازمان

باشد. بر این مبنا، امکان تولید و های ورزشی میی از الزامات محیطجهانی بهداشت، سنجش کیفیت محیطی یک

های زیست محیطی در هنگام برگزاری رویدادهای ورزشی به ویژه رویدادهای بزرگ مقیاس، انتشار انواع آلاینده

 یق با هدفباشند، وجود دارد. این تحقها( میکه پذیرای حجم زیادی از کاربران )ورزشکاران، تماشاگران و رسانه

های هوا )اختصاصاً منواکسید کربن( در هنگام برگزاری مسابقات فوتبال در استادیوم آزادی سازی انتشار آلایندهمدل

 تهران انجام شده است. 
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 ppmگیری صورت گرفته در فصل گرم و سرد سال به ترتیب غلظت اولیه آلاینده )شرایط موجود( براساس اندازه

ج با که این نتایدهد در فصل سرد سال میزان آلاینده هوا بیشتر است بوده است که نشان می ppm 331/2و  432/1

( 2214و مستوفی و همکاران ) (2221(، حاجی سیدمیرزاحسینی و همکاران )2221پور و همکاران )تحقیقات بهمن

ای فسیلی در فصل سرد سال، کاهش هتوان به مصرف بیشتر سوختاز دلایل احتمالی این مورد، می همخوانی دارد.

ر به ها در فضای انتشاکننده بودن اکثر درختان( و نیز ماندگاری آلایندهپوشش گیاهی شهر تهران )به دلیل خزان

(، میرزاده طباطبایی و 2211دلیل سرمای هوا اشاره داشت. این موارد پیشتر در تحقیقات اسکانی و سیاه پیرانی )

 ( اشاره شده است. 2222زاده و همکاران )( و  اسد2223همکاران )

سازی دو زمان مختلف )فصل سرد و گرم سال( و دو شرایط مختلف در ورزشگاه )پارکینگ با برای انجام مدل

دی بنهای پهنهظرفیت کامل و نیمه کامل( مدنظر قرار گرفت که در مجموع چهار سناریوی مجزا طراحی شد. نقشه

واکسید کربن در ورزشگاه آزادی بیانگر آن بوده است که در هر چهار سناریوی تحقیق، ساعته آلاینده من 2انتشار 

بیشترین میزان انتشار آلاینده در جهت شرق مجموعه بوده است که علت اصلی را در جهت وزش باد غالب شهر 

خصی های شبیلهای مجموعه و تعدد اتومتوان نامید. در صورت تکمیل ظرفیت پارکینگتهران )غرب به شرق( می

مدت و بعضاً بلندمدت وسایل نقلیه در هنگام ورود و های کوتاهو وسایل نقلیه عمومی، به دلیل تجمع و توقف

خروج و ترافیک ایجادشده، طبیعتاً غلظت منواکسید کربن منتشر شده نیز افزایش خواهد یافت. به طوری که مجموع 

حالت نیمه "و  "تکمیل ظرفیت پارکینگ"مطالعاتی برای حالت میزان انتشار آلاینده منواکسید کربن در سایت 

کیلوگرم بوده است. اما در خصوص مدل انتشار منواکسید کربن در سناریوی  1/33و  41/21به ترتیب  "تکمیل

اول و دوم، شباهت نسبتاً زیادی وجود دارد. به نحوی که بیشترین غلظت آلاینده در اطراف سایت و به ویژه تا 

دهد که در فصل سرد ها نشان میها در نقشهبندی رنگمتری در جهت شرقی خواهد بود. نحوه پهنه 322فاصله 

های هوا اندک بوده و در نتیجه تجمع سال )سناریوی اول( به دلیل پایین بودن دمای محیطی، امکان جابجایی توده

فوذ شود و دامنه نولیکن در فصل گرم سال منواکسید کربن با سرعت بیشتری پخش می رخ خواهد داد، آلاینده

ای آن کمتر خواهد شد. در سناریوی سوم و چهارم، غلظت تری خواهد داشت، هر چند که غلظت نقطهگسترده

 باشد. ای و گسترش آلاینده نسبت به دو سناریوی قبلی کمتر مینقطه

ود که بیشترین میزان تولید و انتشار آلاینده منواکسید کربن مربوط به سناریوی اول توان عنوان نمدر نهایت، می

)تکمیل ظرفیت پارکینگ و فصل سرد سال( و کمترین میزان انتشار آلاینده منواکسید کربن تحت سناریوی چهارم 

ران رد هوای پاک ایاز آنجا که مطابق با استاندا)عدم تکمیل ظرفیت پارکینگ و در فصل گرم سال( بوده است. 

و طبق سازمان ملی کیفیت هوای محیطی  ppm 4/2ساعت برابر با  2(، حد مجاز ساعتی این آلاینده برای 1323)

توان عنوان نمود که وضعیت این آلاینده در مجموعه ورزشی آزادی تهران و باشد، لذا میمی ppm 2 آمریکا نیز

 اندارد فراتر نبوده است. در هنگام برگزاری مسابقات ورزشی، از حد است

باشد که در سایر فضاهای مجموعه ورزشی آزادی، ورزشکاران مشغول فعالیت این مساله زمانی قابل توجه می

 ورزشی )تمرین / مسابقه( باشند.  
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ک سازی و با کمنکته حایز اهمیت آن است که در این مطالعه، غلظت نهایی آلاینده منواکسید کربن از طریق مدل

ی و به گیراندازه افزار تخصصی به دست آمد. بدین منظور غلظت آلاینده در شرایط پایه )روز بدون مسابقه(نرم

 های مربوط بهافزار وارد شد. لیکن، شرایط آلودگی شدید هوای تهران نظیر روزهای وارونگی هوا و یا آلودگینرم

در این تحقیق وارد نشده است. مسلماً در صورتی که  کرج و ... -سوزاندن مازوت، ترافیک شدید بزرگراه تهران 

شهر تهران در شرایط اضطراری آلودگی هوا قرار داشته باشد و مسابقه فوتبال نیز برگزار شود، احتمال بالاتر رفتن 

 گردد. غلظت منواکسید کربن و دور شدن از شرایط استاندارد نیز فراهم می

 آنچنان به کیفیت سوخت یب انتشار مربوط به آلاینده منواکسید کربنضر(؛ 1322)طبق نظر فردوسی و همکاران 

کنترل  های استفاده شده برایها بستگی ندارد و در این میان، نقش فناوری موتور و فناوریاستفاده شده در اتوبوس

( 2214همکاران )ها قابل توجه است که این مساله در مطالعات وانگ و ها مانند فیلترهای دوده و کاتالیستآلودگی

(. یکی از دلایلی 42و  33، 3۰، 32نیز تایید شده است )( 2221( و صدیق و همکاران )2212)و کان و همکاران 

شد، های گازسوز نسبت به سایر موارد کمتر باکه سبب شده است میزان انتشار آلاینده منواکسید کربن از اتوبوس

تر ، به مراتب پایینCNGها ناشی از مصرف سوخت انتشار آلایندهها است. چرا که میزان نوع سوخت مصرفی در آن

کنند. همچنین؛ آلودگی ناشی از تبخیر سوخت در از خودروهایی است که با سوخت بنزینی و یا دیزلی کار می

و زین های فسیلی رایج نظیر بنشود که به جای استفاده از سوختمسیر احتراق وجود ندارد. بنابراین، پیشنهاد می

و  کند. علاوه بر اینها، همانطور که اسماعیلیانگازوییل، از گاز طبیعی استفاده شود که آلودگی کمتری را تولید می

اند، به ازای هر واحد انرژی تولیدی گاز طبیعی از مقدار کربن کمتری ( در تحقیق خود اشاره کرده2222همکاران )

(. از سوی 4کند )ای کمتری تولید میکمتر و در نتیجه گاز گلخانهاکسید مقدار کربن دی برخوردار است. بنابراین،

اکسیدهای  ( در تحقیقات خود به این نتیجه رسیدند که در این سوخت، سرب،1422دیگر، شکرآبی و همکاران )

لی های پبوتادین، آلدئید و هیدروکربن 3و  1های سمی بنزن و ایزومر گوگرد و ذرات معلق وجود ندارد و آلاینده

توان چنین عنوان نمود می هایی مانند بنزین و گازوئیل است. در نهایت،بسیار کمتر از سوخت (PAH)آروماتیک 

 کند و( در مقایسه با بنزین آلودگی کمتری تولید می32در برابر  132به علت عدد اکتان بالاتر از بنزین ) CNGکه 

که کابرد این نوع از سوخت )گاز طبیعی( منجر به تولید  گرددبنابراین، مشخص می رود.سوختی پاک به شمار می

های گازسوز در آلودگی هوای شهرها کمتر از سایر وسایل شود و یکی از دلایلی که نقش اتوبوسآلاینده کمتری می

لازم به ذکر است که اصولاً موتور خودرو بسته به حالات مختلف (. 32باشد )نقلیه عمومی است، همین مورد می

کند. در خصوص خودروهای بنزینی در حالت کار درجا، شتاب مثبت ندگی، مقادیر متفاوتی آلودگی منتشر میران

ها قابل انهها و پایکنند که این حالت به ویژه در پارکینگو شتاب منفی مقدار زیادتری منوکسید کربن تولید می

های ورزشگاه به مدت چند دقیقه پیش از توجه است. در نتیجه با فرض اینکه خودروهای موجود در پارکینگ

 کنند، این مورد نیازمند توجه جدی است. حرکت کار می

شی میگیری میدر مجموع، چنین نتیجه ضاهای ورز ست محیطی در ف ستانداردهای زی ه تواند بشود که رعایت ا

های ز آسلللیبسلللاتواند زمینهارتقای کیفیت محیطی منجر شلللود و عدم رعایت ملاحظات محیط زیسلللتی می
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فیزیولوژیکی برای ورزشللکاران، تماشللاگران و سللایر کاربران شللود. این مورد با نتایج مطالعات محقق و حاجیان 

کاران )2213) کاران )2211(، اوریلی و هم مدی و هم کاران )2222(، اح هارفر و هم ( و رحیمی و 2222(، ب

 ( مطابقت دارد.   2213بذرافشان )

های فوتبال، به ویژه در روزهای های ورزشللگاهها و اسللتادیومنتایج تحقیق حاضللر بیانگر آن اسللت که پارکینگ

برگزاری مسابقات مهم که منجر به حضور حداکثری تماشاگران خواهند شد و یا در مواقعی که طراحی پارکینگ 

های هوا در شهرها م تولید و انتشار آلایندههای مهعنوان یکی از کانونها( مناسب نباشد، بهها و خروجی)ورودی

سوب می سی و مح ستی از گردند. بنابراین، با بکارگیری راهکارهای مدیریتی و مهند رعایت ملاحظات محیط زی

ضای پارکینگ و کاهش مدت زمان  سب ف ستفاده از فیلتر اگزوز طراحی منا شتن درجا، ا شن نگهدا قبیل: عدم رو

شار بخش زیادی از آلایندهتوقف این امکان وجود دارد  ساله به ارتقای که از تولید و انت شود. همین م ها اجتناب 

کیفیت هوا در سللایت مورد نظر و محوطه پیرامونی کمک شللایانی خواهد نمود. بدیهی اسللت با بکارگیری سللایر 

سطح بالات ستاندارد  سوخت با ا ستفاده از  سوزی بهتر خودرو و نیز ا صد کراهکارهای اثربخش نظیر به اهش ر در

 های هوا بیشتر خواهد بود. آلاینده

های گوناگون هوا های تحقیق حاضللر آن بوده اسللت که امکان بررسللی اثرات تجمعی آلایندهاز جمله محدودیت

ها به شکل مجزا )در این مقاله صرفاً منواکسید کربن( مورد بررسی قرار گرفتند. وجود نداشته است و الزاماً آلاینده

شنهاد میبر این م ضی برای ارزیابی اثرات تجمعی آلایندهشود در تحقیقات آتی از مدلبنا پی های هوا سازی ریا

 استفاده شود. 
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