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  چكيده
، فراتر از ابعاد نامناسب انتشار و ابتلا به ايـن ويـروس، آثـاري جـانبي در سـاير ابعـاد جوامـع جهـاني         19-پس از پيدايش ويروس كوويد

مـواردي اسـت   ...  وونقل، درآمد، اميد به زنـدگي   بوجود آمده است. تغييرات در سلامت روان، ارتباطات اجتماعي، سبك زندگي، حمل

ل گرفته پس از پيدايش اين ويروس مطرح شده است. در اين تحقيق اثر انتشار ويروس كرونـا بـر تغييـرات    كه در تمامي تحقيقات شك

هـاي  شـهري، مقـدار آلاينـده    هاي بـرون ، مبتلايان به ويروس كرونا پس از سـفر مورد استفاده در سفر و نقلي در حجم تردد، مد حمل

هـاي آمـاري   بـا روش   SPSSافـزار   سـيد بـراي مسـير چـالوس، توسـط نـرم      كربن مونوك معلق و هاي گوگرد و نيتروژن، ذراتاكسيد

  هــا و ) و همبســتگي متقــاطع و رگرسـيون چنــد متغيــره بررســي شــده اسـت. همچنــين آثــار سياســت  Pearsonهمبسـتگي پيرســون ( 

دهـد كـه در    تحقيق نشان مـي  ها مورد ارزيابي قرار گرفت. نتايج اينهاي كنترل كننده شيوع ويروس كرونا بر يكايك پارامتراستراتژي

ها در معبـر مـورد بررسـي بـا كـاهش قابـل تـوجهي        مدت زمان اوج شيوع ويروس كرونا، حجم تردد و همچنين ميزان توليد آلاينده

هاي سـختگيرانه تـردد   و محدوديت 19-همراه بوده است. اين در حاليست كه تنها با گذشت مدتي كوتاه از اوج شيوع ويروس كوويد

ونقلـي و ميـزان    ها با افزايشي بيش از پيش همراه بـوده اسـت. همچنـين تحليـل تغييـرات مـد حمـل       ي سواري، ميزان ترددخودرو ها

هـاي غيربـومي،   هـاي جريمـه پـلاك   هـاي تـردد و سياسـت   هاي مختص به وسايل نقليه سنگين نشان داده است كه محـدوديت  آلاينده

اسـت.    هـايي غيـر از خـودروي شخصـي شـده     باعث تمايل مسافران به انجام سفر با مد عليرغم احتمال بالاتر در ابتلا به ويروس كرونا،

 هاي تردد به استان مازندران و تعداد مبتلايـان بـه كرونـا در ايـن اسـتان نيـز نشـان داده كـه         نتايج تحليل همبستگي متقاطع ميان حجم

  ستان، با افزايش همراه است.ها به اين اروز پس از ورود حجم بالاي مسافران و خودرو 20به فاصله 

  

  كرونا روسيوسفر،  ي، الگوندهيآلا ت،يريكنترل و مد يهاياستراتژي، اثربخش كليدي: هاي واژه

  مقدمه -1
 ،1399-1398كرونا در سال  روسيگسترده و وعيبا توجه به ش

و تبعات آن  روسيو نيا رياز مردم جهان درگ ياديعده ز
در  ديشد يهاعلائم و نشانه جاديبا ا. اين ويروس اند شده

افراد، باعث بروز مشكل در  هير در بخصوص يتنفس ستميس
 ,.Manenti et al( شود يمنجر به مرگ م تيتنفس و در نها

در پاسخ به پيدايش اين ويروس در سراسر دنيا،  .)2020
هاي گوناگوني براي جلوگيري از شيوع و ها سياستدولت

 يهاند. از جنبه ا كردهگيري ويروس كرونا وضع و اجرا  همه
 و در صدر آنان كننده ترلهاي كناين استراتژيي منف

 افزايش مصرف مواد مخدر، استرس،  گذاري اجتماعي، فاصله
قتل، خودكشي، خشونت خانوادگي، بحران مالي، كاهش رشد 
اقتصادي، توليد ناخالص ملي، كيفيت خدمات درماني و 
بهداشتي و اميد به زندگي و اختلالات تغذيه و سلامت افراد، 

 ,Ashraf( تحقيقات هستندبيشترين موارد ذكر شده در 

2020; Calderon-Anyosa & Kaufman, 2021; 

Fernandes, 2020; Mamun, Bhuiyan, & Manzar, 
2020; McKibbin & Fernando, 2021; Platitas 

Reizle et al., 2020; Rahman et al., 2020; Rossi 

et al., 2020; Tropea & De Rango, 2020(.  اما آثار
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ها تنها به موارد مربوط به سلامت جسمي و  گذاري اين سياست
 رروحي، و همچنين اقتصاد محدود نبوده و آثار متفاوتي نيز د

 ,.Menut et al(منوت و همكاران ونقل داشته است.  حمل

هاي هاي مختلف در كشوردر تحقيقي بر روي شهر )2020
 60متوجه كاهش  و هلند ايتاليفرانسه، انگلستان، ا ا،يآلمان، اسپان

در  زانيم نياند. ا شده يشهردرصدي ميزان بار ترافيك  90تا 
 اياسپان يو بارسلونا ديمادر يهادر شهر يشهر درون يهاسفر

به  يشهر برون يهادرصد و در سفر 72,41 زانيمجموعاً به م
 ,Baldasano( درصد گزارش شده است 82و  80 ريمقاد

 يهاسفر زاني. بارنس و همكاران علاوه بر كاهش م)2020
 تصادفات  نيمچنو ه يكاهش تصادفات رانندگ ،يداخل شهر

 اند درصد گزارش كرده 46و  47به  بيبا جرح و فوت را به ترت
)Stephen R. Barnes, 2020(زي. كاهش حجم تردد ن 

كاهش مصرف  جهيو در نت يانسان يهاتيباعث كاهش فعال
 ,Muhammad, Long, & Salman( سوخت شده است

كرونا  روسيتوجه داشت كه ترس از ابتلا به و دي. با)2020
و  يهرش درون يتردد خودرو ها در فضا زانيعلاوه بر كاهش م

 زيانجام سفر ن يونقل برا در روند انتخاب مد حمل ،يشهر برون
 ,.Cui et al(و همكاران  يداشته است. كوئ ميمستقتأثير 

و  نيانجيپكن، ت يهاكه در اطراف شهر يقيدر تحق )2020
كردند  دايدست پ جهينت نيانجام دادند، به ا نيدر كشور چ يبيه

 يتجار نيسنگ يخودرو ها انيحاصل از جر كيتراف زانيكه م
است.  افتهي% كاهش 39% و 77 زانيبه م بيها به ترتو اتوبوس

 يهااستفاده از مد راتييتغ يدر بررس زيچانگ و همكاران ن
 يهابه استفاده از خودرو شتريب ليمتوجه تما ،يونقل حمل
 شامل  يونقل عموم حمل يجهت انجام سفر بجا يشخص

 Hung-Hao( اند شده يشهر درون يهاتوبوسها و امترو

Chang, Chad Meyerhoefer, & Yang, 2020( در .
 Ding Wang et(انجام شده توسط ونگ و همكاران  قيتحق

al., 2021( روسيانتشار و نيح طيشرا يساز هيپس از شب 
متوجه  و،يمجدد در دو سنار ييو بعد از بازگشا 19- ديكوو

پس از  يحت يونقل عموم كاهش اعتماد به استفاده از حمل
كه طبق  ستيحالدر  نيشدند؛ ا يدوران بازگشت به روال عاد

 ليو دوچرخه به دل يشخص يخودرو مدمحققان،  نينظر ا
 زانيم نيشتريافراد، ب رياطراف و سا طيتماس كمتر افراد با مح

خواهد داشت.  اريمجدد در اخت يياستفاده را پس از بازگشا
رانندگان بر اساس  يرفتار ليكه در تحل ياز موضوعات يكي

سرعت  يباشد، بررس يشاخص مناسب تواند يحجم تردد م
در معبر مورد مطالعه  اي و تعداد تخلفات جاده متوسط تردد

از  يجرائم ناش زاني، ماتراكازاس و همكارانك قياست. در تحق
 22و  16، 15، 10 زانياز حد مجاز به م شيتخلفات سرعت ب

فرانسه و  س،يدانمارك، انگل يهادر كشور بيبه ترت صددر
 شيمشابه در سال گذشته افزا ينسبت به بازه زمان ياستون

در  ايفرنيكال التيدر شهر تورنتو كانادا و ا نيداشته است. همچن
به  بيمجاز به ترت ريتخلفات سرعت غ زانيمتحده م الاتيا
 شيافزا 2019درصد نسبت به مدت مشابه سال  87و  35 زانيم

 يجرائم رانندگ هيكل شياست كه افزا يدر حال نيداشته است. ا
درصد بوده است  200 زانيدر تورنتو به م سيرش پلطبق گزا

 هينقل ليكاهش حجم تردد وسا]. كاتراكازاس و همكاران قيتحق[
 ستميس يراتييباعث تغ يدر موارد ،يشهر يدر فضا

 يطيمح يهاندهيو انتشار آلا ديتول زانيشده و م يطيمح ستيز
و  يكه ماننت يقيكرده است. در تحق رييخوش تغ را دست
 ايتاليدر ا وحش اتيبر ح )Manenti et al., 2020(همكاران 

به  واناتيح يطول عمر زندگ شياند، متوجه افزا  انجام داده
 اًيدر مناطق مورد مطالعه و ثان يصوت يعلت كاهش آلودگ

 واليو تاشن يشدند. كومار يا كاهش تصادفات جاده
)Kumari & Toshniwal, 2020( نيا دييأز در تين 

كرونا بر سلامت انسان،  روسيو يمنف راتيتاث رغميموضوع، عل
 ياز كاهش حجم تردد خودروها به عنوان زمان استراحت برا

كه در  يقي. در تحقكنند يم ادي ستيز طيسلامت انسان و مح
تردد  يدرصد 52انجام شد، كاهش  شياتر نيشهر و

 يآلودگ طحمنجر به كاهش س نيسبك و سنگ هينقل ليوسا
 Ali et( كرده است ينگار و كمك به بهبود امر لرزه يصوت

al., 2021(تردد در شهر استكهلم  يهاتيمحدود ني. همچن
را در تراز صوت  يبليدس 4 يسوئد به طور متوسط، منجر به افت

شده  ليماه آپر لياز آن در اوا يناش يصوت يو كاهش آلودگ
 ,Rumpler, Venkataraman, & Goransson( است

با مرتبط  )Basu et al., 2021(. باسو و همكاران )2020
 يصوت يكاهش آلودگ ،يصوت يانسان و آلودگ متدانستن سلا

 نيسلامت مردم ا تيفيك شيرا در افزا رلنديا نيدر شهر دوبل
شهر و  يها در فضاتردد خودرو زانيشهر دانسته و با كاهش م

حمل و نقل،  نيگزيجا يهامد ،يحفظ فاصله اجتماع ياز طرف
 از  يكيرا به عنوان  يسوار و دوچرخه يرو ادهيمانند پ

سطح  ءو ارتقا يصوت يمناسب در كاهش آلودگ يهانهيزگ
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با كاهش  قات،يتحق گري. در دكند يم يسلامت انسان، معرف
و بارسلونا در  ديمادر يهاشهر زيدر لندن و ن كيحجم تراف

 بليدس 6و  5,4برابر  بيكاهش تراز صوت به ترت زانيم ا،ياسپان
 ;Aletta, Brinchi, et al., 2020( گزارش شده است

Aletta, Oberman, Mitchell, Tong, & Kang, 

2020( . 

 يها بر كاهش آلودگخودرو كيتراف شكه كاه يفراتر از آثار   
هوا  يها ندهيو انتشار آلا ديتول زانيدر م راتييدارد، تغ يصوت

و همكاران  يدونزِل قيمثال در تحق ياست. برا ريانكارناپذ
)Donzelli, Cioni, Cancellieri, Llopis Morales, 

& Morales Suárez-Varela, 2020(  كاهش حجم تردد
 دياكس يد تروژنين ندهيها، منجر به كاهش قابل توجه آلاخودرو

)NO2لاتيمحققان معتقدند كه تعط ني) شده است. بعلاوه، ا 
 زانيرا در م يمحسوس و معنادار رييتغ ا،يتاليدر ا يسراسر

) PM10( كرونيم 10ذرات معلق كوچكتر از  يهاندهيآلا ديتول
 نينكرده است. ا جادي) و ازن اPM2.5( كرونيم 2,5و 

كاهش  )Patel et al., 2020(كه پاتل و همكاران  ستيدرحال
PM10 ،PM2.5 ،NO2 اهيو كربن س )BCشين افزاي) و همچن 
و استفاده كمتر از  كيرا در اثر كاهش حجم تراف O3مقدار 

اند. علاوه  كرده دييأت وزلنديدر شهر اوكلند ن يليفس يهاسوخت
 & ,M. Wang, Liu(ها، وانگ و همكاران ندهيآلا نيبر ا

Zheng, 2020(، هش آلايندهكا) هاي كربن مونوكسيدCO (
)، و همچنين شاخص كيفيت هوا SO2و گوگرد دي اكسيد (

)AQI اين اند.  شهر در كشور چين گزارش كرده 325) را در
از كاهش  يزودرس ناشومير  محققان نيز ميزان كاهش مرگ

در حدود  ،در طول دوره برداشت نمونهرا هوا  يشدت آلودگ
 اند.  ثبت كرده 977، 38تا  385، 26

هاي محدوديت تردد در لهستان بررسي اثربخشي استراتژي   
 ,Filonchyk, Hurynovich( و همكاران لونجوكيفتوسط 

& Yan, 2021(  هايكاهش ميزان آلايندهباب در PM2.5 ،
PM10 ،SO2 ،NO2  و كاهش تعداد مبتلايان به ويروس كرونا

ها در مثبت اعمال اين محدوديتأثير تانجام شده كه نشان از 
و همچنين كاهش تعداد  هادرصدي آلاينده 34تا  8كاهش 
جنوبي، هند،  دارد. در ساير تحقيقات انجام شده در كره مبتلايان

و مالزي،  ، پاكستانسنگاپور، يونان، بنگلادش، ايالات متحده
PM2.5 ،PM10 ،SO2 ،NO2 ،CO  به ترتيب به ميزان 

   O3و درصد كاهش  43- 6، 59- 36، 78- 21 ،3-57، 18-45
 & ,Chen, Chien, Li( اند افزايش داشته 71-18به ميزان 

Lin, 2020; Grivas et al., 2020; Karuppasamy et 

al., 2020; Kumari & Toshniwal, 2020; Li & 

Tartarini, 2020; M.H. Masum & Pal, 2020; 

Singh et al., 2020; Suhaimi, Jalaludin, & Latif, 

2020; Vuong, Thang, Park, & Choi, 2020(. 
نيز در تحقيق ماهنورعلي و  BCاي و  هاي گلخانهكاهش گاز
 ,Hudda(و هودا و همكاران  )Ali et al., 2021(همكاران 

Simon, Patton, & Durant, 2020(  نيز از اثرات كاهش
در نقليه سنگين و سبك شمرده شده است.  حجم تردد وسايل

تغييرات  وهاي بررسي شده تحقيق حاضر با توجه به روند
محيطي آن،  ونقلي و آثار زيست هاي حملاتفاق افتاده در سيستم

حجم  راتييتغ ،كرونا روسيو وعيآثار متقابل ش ارزيابيهدف 
ها مأخوذه براي جلوگيري و آثار استراتژي محور چالوستردد 

 گيري ويروس كرونا بر ديگر مسائل مربوط از انتشار و همه
 ليو تحل يآمار يهاو روش هيبوده كه با اكتساب اطلاعات اول

قرار گرفته  يآثار مختلف آن مورد بحث و بررس ،يافزار نرم
  است. 

  

  هاو روش هاداده -2

  منطقه مورد مطالعه -1- 2

  البرز و مازندرانمحور چالوس، اتصالي ميان دو استان     

دقيقه عرض  49درجه و  35كيلومتر و حد فاصل  160به طول 
 38درجه و  36دقيقه طول شرقي تا  2درجه و  51شمالي و 

بوده و دقيقه سول شرقي  24درجه و  51دقيقه عرض شمالي و 
كوه البرز عبور كرده و در دسته جاده كوهستاني حساب  رشتهاز 
 ياندازها مناظر و چشم نيرترينظيمحور چالوس از ب. گردد مي

به شمال  يمنته يرهايمس نيو از پرطرفدارتر يعيبكر و طب
  نيسنگ يها كيسبب تراف يامر گاه نيكه هم استكشور 

 . اين جاده، آب و هواي نيمه خشك را شود يم لاتيدر تعط

معتدل و مرطوب متصل كرده و از مناطقي همچون سد كرج، به 
كند. مسير اين جاده در  ... گذر مي گچسر، كندوان، هزارچم و

  اكثر نقاط، دوخطه دوطرفه است. 
  

، سرعت متوسط، حجم تردد عبوريهاي داده -2- 2

  ونقلي هاي حملاي و توزيع مد تخلفات جاده

هاي متوسط، تعداد تخلفات ، سرعتهاي ترددكليه حجم   
 كلاس از  5 سرعت، سبقت و فاصله غيرمجاز و سهم

هاي كوچك و هاي سواري و وانت، كاميونت و كاميونخودرو
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ها، متر و سه محوره 10هاي معمولي كمتر از بوس، كاميون ميني
 سه محورهاي بالاتر از ها و باربراتوبوس و در نهايت تريلر

چالوس در پنج ماهه  - كرجدر مقاطع مختلف مسير  عبوري
  1399- 1398، 1398- 1397هاي بهمن تا خرداد براي سال

اي ايران  هاي سازمان راهداري جادهاز داده 1400- 1399و 
استخراج شده تا براي مقايسه و حصول روند تغييرات مورد 

  .ه قرار گيرنداستفاد
 

  تعداد مبتلايان به ويروس كرونا تغييرات -3- 2

 قاتيدر افراد در تحق 19- ديكوو روسيدوره ظهور علائم و  
و همكاران  نيقرار گرفته است. ك يمورد بحث و بررس يمتعدد

)Jing Qin et al., 2020( علائم در بدن  نيزمان ظهور ا
 يدرحال نياند. ا روز گزارش كرده 7,76 نيانگيافراد را به طور م

  روز  14,28درصد از افراد پس از  10 يال 5كه تنها  ستا
بازه  ني. حدود اشوند يمواجه م روسيو نيا ئمبا ظهور علا

 قرار گرفته است دييأمورد ت زين گريد قاتيدر تحق نانياطم
)Bui et al., 2020; Kong, 2020; McAloon et al., 

2020; Yang et al., 2020(تيحائز اهم اريكه بس يا . نكته 
كمتر مورد توجه  ايحال حاضر دن قاتيدر تحق ديبوده كه شا

از مردم به  ياز گروه روسيانتقال و زانيم يقرار گرفته، بررس
 باشد. گريبه شهر د يمسافرت از شهر جهينت رد گريد يگروه

 نيچوب قاتياستفاده شده در تحق يهاطبق روشدر اين تحقيق 
-B. Choubin, A. Malekian, & Sajedi(و همكاران 

Hosseini, 2016( و اقتدارنژاد و همكاران )M Eghtedar 

Nezhad, O Bazrafshan, & Lari, 2016( يبرا 
بعد از وقوع، از  يزمان يهايدر سر دهيپد كياثر  ينيب شيپ

 ياند. جنس تابع همبستگ متقاطع  استفاده كرده يروش همبستگ
بوده و تفاوت آن تنها   رسونيروش همان روش پ نيدر ا
 نيمتفاوت است. ا يزمان يهايدر سر يبستگهم يبررس

  تأخيربه نام  يمتفاوت با مفهوم يزمان يهايدر سر يهمبستگ
 i = 0,1,2,…,Nبا   y(i)و  x(i). چنانچه مقدار گردد يم انيب

  ها به شكل متقاطع آن يهمبستگ Rباشند، مقدار  ريدو متغ
  است: 1رابطه 

� = ∑ (�(�� − �̅�(
(���� − 
�����
�∑ (�(�� − �̅������ �∑ (
(���� − 
������

 )1( 

����: ���	����: 0. ±1.±2.…
&: � − ' < 0.		� − ' ≥ *  

 

 


 و ̅� ريرابطه مقاد نيا دراز  كيهر  نيانگمي مقدار 
 همه  1هستند. اگر در رابطه   y(i)و  x(i) يزمان يهايسر

محاسبه شود، در  d = 1,2,…,N-1مشخص  يزمان يهاتأخير
  . گردد يمشخص م يهمبستگ نيبالاتر تأخير يهااز گام يكي

مورد  i > Nو  i < 0)، نقاط 1-3با توجه به شرط رابطه (

 متقاطع همواره يهمبستگ بيتوجه نبوده و مقدار ضر
−1 ≤ � ≤  ريسا ،يهمبستگ افتنياز  پسخواهد بود.  1

   زين P-Valueو  tهمانند آزمون آماره  زين يآمار يهاآزمون
استفاده شده  يمقدار همبستگ يكردن معنادار يبه جهت بررس

  است. 

  

  كرونا روسيو وعيمتاثر از ش يكيتراف يهانسبت راتيياز تغ يناش يهوا يآلودگ -4- 2
  

 ديتول زانيبر م 19-ديكوو روسيآثار انتشار و يدر بررس   
 يهاندهيآلاتأثير تمركز بر  ليبه دل تحقيق نيها، در اندهيآلا
مسافران بر استان مازندران  يشهر برون يهاسفر يشده ط ديتول

 اين در سراسر مسافر يهاخودرو عيتوز ليبه دل نيو همچن
 شيپ ديشده با ديتول يهاندهيكه آثار آلا رسد يبه نظر م، استان

از  شيپ ،ني. بنابرارديقرار بگ ياستان مورد بررس نياز ورود به ا
 ها به استان مازندران و در دروازه ورود آن كه ورود خودرو

 خطي  يشهر چالوس است، مدلساز يورود يبه معن

 2,0,1نسخه  IVEافزار  هاي توليد شده توسط نرمآلاينده
به بالا  نييپا كرديرو كيبه عنوان  IVE. صورت گرفته است

)H. Wang, Chen, Huang, & Fu, 2008( تواند يم 
انتشار  يمختلف بر رو يهايكند كه چگونه استراتژ ينيب شيپ

كاهش انتشار را در  يهانديو فرآ گذارد ياثر م يمحل يهاندهيآلا
 IVE . مدل)ISSRC, 2008( رديگ يم  طول زمان اندازه
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و  يا گلخانه يهاگاز ،يمحل يهوا يهاندهيآلا ينيب شيپ تيقابل
انتشار با  نيتخماز منابع متحرك را داراست.  يسم يهاندهيآلا

نرخ انتشار وسيله نقليه، فعاليت وسيله  يهاپارامتر يريبه كارگ
دو نوع نرخ انتشار . شود يحاصل منقليه و نحوه توزيع ناوگان 

 نيانتشار در ح يبرا يكيوجود دارد:  افزار در اين نرم هيپا
محل نگام استارت زدن. از آنجا كه در در ه يگريراندن و د

كم است،  اريتعداد توقف و استارت بس ،ورود به شهر چالوس
مدل به سه  نيا .شده استصرف نظر  استارتاثر  ياز بررس

 تيبخش ناوگان، فعال يهادارد كه شامل داده ازين يورود ليفا
مورد نظر و  تيموقع ي)، برايرفتار رانندگ ري(نظ لهيوس
  .است هيپا ماتيتنظ
  

  بخش ناوگان -4-1- 2

: است ازيناوگان، شش نوع داده مورد ن ليفا يساز آماده يبرا   
پروپان، اتانول،  ل،يگازوئ ن،ينوع سوخت (بنز، عنوان ناوگان

 يهاستميس)، خاص يهاو سوخت  CNG ،LPG ،يعيگاز طب
 ،يا چند نقطه ،يا تك نقطه قي(كاربراتور، تزر يرسان سوخت

نوع ، زمانه) دو زمانه، چهار م،يمستق قيتزر ق،يتزر شيپ
، مورد نظر هينقل لهيوس عيدرصد توز، هينقل ليوسا يهايژگيو

ناوگان . در اين تحقيق، مطبوع هيتهو ستمياستفاده از س عيتوز
  405شده شامل سواري پرايد، تيبا، پژو  در نظر گرفته

 (پژو پارس به دليل سيستم سوخت رساني شبيه به اين مدل، 

، 206به صورت يكسان در نظر گرفته شده است)، سمند، پژو 
، پيكان، آردي، تويوتا، هيونداي و وسايل نقليه سنگين 90تندر 

هاي باربر سبك و سنگين بوس، تريلي شامل اتوبوس، ميني
  است. 

  

 منطقه مورد مطالعهبخش  -4-2- 2

به منظور تخمين انتشار در يك منطقه نياز به توسعه    
اطلاعات از جمله الگو و رفتار رانندگي و شرايط محيطي، ويژه 

آوري و  . زماني كه اين اطلاعات جمعاستمنطقه مورد مطالعه 
شود. اين  پردازش شد به عنوان ورودي به مدل داده مي

(مقدار  است: رفتار رانندگي ذيلاطلاعات شامل موارد 
(ارتفاع، شيب،  هاي محيطيمتغير، هاي رانندگي)رانندگي، الگو

ها و (كيفيت سوخت، مقدار آلاينده هاي سوختويژگي، دما)
هاي رانندگي با بكارگيري دو الگو IVEدر مدل . مواد افزودني)

مشخص  )ES) و تنش موتور (VSPتوان ويژه موتور ( پارامتر
ها از ترسيم لحظه به لحظه پروفيل سرعت اين پارامترشوند.  مي

اي  شود. اگر شيب جاده نيز لحاظ شود، ارتفاع لحظه حاصل مي
شود.  مي نيز نياز است، در غير اين صورت صفر در نظر گرفته

  .دهد ها را نشان مينحوه تخمين اين پارامتر 3و  2معادلات 
 

)2            (  ,-. = /0123
4566 ≅ , × 91.1 × � + 9.81 × ��=��(sin(���'��� + 0.132B + 0.000302 × ,C  

  

m/sشتاب برحسب  m/s ،aسرعت بر حسب  Vشيب جاده،  Grade جرم خودرو، Massقدرت موتور،  Power كه در آن
2 ،h 

  .هستند KW/Tonتوان ويژه موتور بر حسب  VSPارتفاع، 

)3(  Engine Stress (unitless) = RPM Index + (0.08 ton/kW)*Pre average Power 

 Pre average Power: Average (VSP t=-5sec to –25 sec) (kW/ton) 

 RPM Index: Velocity t=0/Speed Divider (unit less) 

 

 يعملكرد طيبار توان موتور را با شرا رتباطتنش موتور ا
د. تنش دهيمختلف نشان م يدر دورها رياخ هيثان 20موتور در 

ثانيه  20و شتاب در  نييسرعت پايط راشموتور مربوط به  پايين
  مرتبط بالا  تنش و بوده نييپا تاًنسبعملكرد و دور موتور  اخير

 رياخ هيثان 20 درشتاب و دور موتور بالا  نيزو  بالاسرعت  با

 )Binدسته ( 60ست آمده از روابط بالا در اعداد بد. است
 حالت تنش موتور  3اساس شوند، كه بر بندي مي طبقه

بندي  تايي طبقه 20زير دسته  3(تنش زياد، متوسط و كم) به 
شوند، كه بايستي سهم هر دسته مربوط به الگوي رانندگي  مي
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در خانه مربوط به خود قرار داده شود؛ بدين ترتيب مجموع 
  باشد.  100يا  1بايست  آنها مي

 

  پايهتنظيمات  - 3- 4- 2

يك سري نرخ انتشار پايه را در دو حالت رانندگي  IVEمدل 
گيرد.  و استارت، براي هر نوع فناوري وسايل نقليه به كار مي

هاي پايه از فرآيند آزمايش دينامومتر در هر چرخه اين انتشار

شود. هنگامي  رانندگي خاص در شرايط استاندارد حاصل مي
به جاي نرخ انتشارات د اين اعداچنين اطلاعاتي بدست آمد، 

 هاي پايه گيرند. نرخ انتشار تعريف شده در مدل بكار مي

) تنظيم HWYشهري ( هاي برونبر اساس چرخه رانندگي سفر
 .T.J. Barlow, S. Latham, I.S(گرديده است 

McCrae, & Boulter, 2009( . 

 

  ماهه تردد خودروها 5 راتييروند تغ .1شكل 

  نتايج و بحث -3

  شيوع ويروس كرونا تغييرات حجم تردد در بازه زماني قبل تا بعد از اوج -1- 3

ماهه هر سال در  5هاي تردد هر ماه و مجموع تردد حجم   
- كولموگروفطبق آزمون ) ترسيم شده است. 1شكل (

- 1398، 1398-1397 يهاسال، حجم تردد هر ماه از رنفياسم
بنابراين  كند. از توزيع نرمال پيروي نمي 1399-1400، 1399

و  1399-1398هاي وت ميانگين هر ماه از سالمعناداري تفا
با سال پايه طبق آزمون ناپارامتريك ويلكاكسون  1399-1400

هاي هر ماه با ماه مشابه خود اختلاف ميانگين داده .ام شدانج
 )P-Value < 0.05در سال پايه در همه موارد معنادار بوده (

  د. ) دار1با مقادير شكل ( و تطابق كامل
مقررات منع تردد بين مشهود است،  در اين شكلمانطور كه ه  

   19-با كمك ترس مسافران از ابتلا به ويروس كوويد شهري
هاي  تردد را در ماه توانسته حجم آميزي به صورت موفقيت

كاهش دهد و اختلاف  1399و فروردين سال  1398اسفند سال 

 5در معناداري را با مدت مشابه خود در سال قبل ايجاد كند. 
 1399-1398سال، سال  3هاي تفريحي در اين ه اوج سفرماه

داراي كمترين مقدار حجم تردد است. اين كاهش به نسبت 
درصد بوده  38,16ها برابر مدت مشابه سال قبل براي كليه تردد

 ,Baldasano(نسبت به تحقيق بالدازانو  ميزاناين  است.

  بسيار كمتر بوده (تقريبا نصف مقدار كاهش يافته  )2020
هاي افراطي توان علت آن را در سفر در اين تحقيق) كه مي

 1399- 1398ماه خرداد سال  برابر) مسافران در 1,5(حدود 
به دلايل جدي نگرفتن موضوع  نسبت به مدت مشابه سال قبل

هاي انجام نشده در تعطيلات انتقال ويروس كرونا و جبران سفر
 هاي تردد بين شهرينوروزي به دليل وضع محدوديت

رسد در خرداد ماه سال  وجو كرد. به علاوه به نظر مي جست
نيمه خرداد و عيد فطر كه با با توجه به تعطيلات  1399
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تعطيلات آخر هفته آميخته شده، فرصت سفر براي افراد نسبت 
به مدت مشابه سال قبل بسيار بيشتر بوده است. نكته ديگر 

نسبت به مدت  1400-1399ها در سال افزايش مجموع سفر
مشابه در سال قبل است اما اين ميزان همچنان نسبت به سال 

افزايش نسبي حجم ري دارد. موضوع مقدار كمت 1397-1398
دهنده  نشان اولاًتواند  مي، 1399- 1398تردد نسبت به سال 

ونقل بين  حوزه حمل مجريان قانون درهاي گيري كاهش سخت
 بوده و ثانيا با اوج شيوع ويروس كروناعبور از شهري پس از 

گذشت بيش از يك سال از پيدايش ويروس كرونا و خستگي 

عليرغم  هاي مقررات منع تردد بين شهري، ريگي مردم از سخت
باعث كم اهميت و  عدم توانايي براي حذف ويروس از كشور،

. استعادي شدن مسئله انتقال و شيوع ويروس كرونا شده 
هاي ممنوعيت تردد بين شهري بنابراين بصورت كلي، استراتژي

و موفق به كاهش حجم  گيرانه هاي خاص بسيار سختدر زمان
و در ساير حالات با تخفيف همراه بوده است.  تردد بين شهري

توان در اختلاف قابل ملاحظه در حجم  آثار اين موضوع را مي
هاي قبل خود در همان بازه با ماه 1399تردد خرداد ماه سال 

  زماني مشاهده كرد. 

  

  

  19-هاي قبل تا بعد از انتشار ويروس كوويدسرعت متوسط در سالاي  نمودار جعبه .2شكل 

   رفتار رانندگانتغييرات  -2- 3

  تغييرات در سرعت متوسط -3-2-1

رسد سرعت متوسط بيانگر آثار مستقيم تغييرات  به نظر مي   
، ميانگين 2طبق شكل حجم ترافيك در معبر مورد مطالعه است. 

اي با علامت  هاي جعبههاي متوسط در هر يك از نمودارسرعت
ميانگين  1399- 1398ضربدر نشان داده شده است. در سال 

هاي قبل و بعد هاي متوسط به نسبت مدت مشابه سالسرعت
توان  در تفسير اين موضوع مي خود، بيشترين مقدار را داراست.

شي از و ترافيك سبك اين محور را كه نا تر پايين حجم تردد
ها شهري و كاهش سفر بروناجراي سياست محدوديت تردد 

ترين  به عنوان مهم بعلت ترس مسافران از ابتلا به ويروس كرونا
ها دانست. امل سرعت متوسط بالاتر نسبت به ديگر سالوع

 1400- 1399در سال هاي  تر بودن حجم تردد عليرغم پايين
عت متوسط ميانگين سر)، 1398- 1397نسبت به سال پايه (

كمتر بودن مقدار ميانگين از مقدار  ،ي دارد. به علاوهكمتر مقدار
تأثير ها و پذيري ميانگين از كل دادهتأثير ميانه با توجه به 

نشان از وجود دو دسته بودن  ها،پذيري ميانه از ترتيب داده
تمركز وسط ثبت شده، هاي متسرعتهاي داده طبق .ها داردداده

 تر از پايين كيلومتر بر ساعت و 50 بر مقادير بالايبيشتر  داده ها
با توجه با مقدار ميانگين سرعت . استكيلومتر بر ساعت  20

  كيلومتر  20هاي زير متوسط در سال پايه، وجود سرعت
به وجود بار ترافيكي  ها، مشخصاًبر ساعت در برخي از روز
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شايد بتوان  سنگين و كاهش سطح سرويس اشاره دارد.
كردن تعطيل امل ترافيك سنگين در اين معبر رارين عت مهم

و قطع  هايشان ها جهت كاهش خروج مردم از خانهبرخي روز
رسد با تعطيل كردن سراسري  ر مي. به نظدانست زنجيره كرونا

هاي تردد بين و خستگي از محدوديت به مدت چند روز پياپي
مال شبه مسافران براي سفر  تقاضاي، شهري و كاهش مسافرت

بار ناگهاني  افزايشبيشتر شده و همين عامل منجر به  كشور
 ،هاي قبلشود. در مقابل، در سال در اين مسير مي ترافيك

نشان از عادي ول ميانگين و ميانه بيشتر بوده كه ها حتمركز داده
بودن رفتار مسافران دارد. با توجه به نكات ذكر شده در قسمت 

رسد سياست تعطيلي سراسري نتيجه عكس  فوق، به نظر مي
داده و باعث كاهش سطح سرويس و نامنظم شدن الگوي حجم 

  تردد و سرعت متوسط در اين معبر شده است. 
  
  اي تغييرات در تخلفات جاده - 2- 2- 3

، نسبت هر يك از تعداد تخلفات ثبت شده در )3در شكل (   
هر ماه به مقدار آن در ماه مشابه سال پايه ترسيم شده است. 
بايد به اين نكته اشاره كرد كه تعداد تخلفات در هر ماه از هر 
سال، متاثر از حجم تردد عبوري است. بنابراين، پيش از اعمال 

حجم تردد شده ها، تعداد تخلفات هر ماه ابتدا تقسيم بر نسبت
و سپس به مقدار مشابه خود در سال پايه تقسيم شده است. 

) برابر 3طبق آنچه گفته شد، نسبت مقادير سال پايه در شكل (
كاهش  ها مقايسه شده است.بدست آمده و با ساير نسبت 1با 

 17تخلفات سبقت و سرعت غيرمجاز و در عين حال افزايش 
نسبت به  1400- 1399هاي برابري تخلف فاصله غيرمجاز سال

سال پايه در كنار كاهش سرعت متوسط در همين بازه زماني، 
گيري  تواند دال بر وجود ترافيك سنگين و محدوديت سبقت مي

در مسير دو خطه دو طرفه محور چالوس، حركت سپر به سپر 
رانندگان با سرعت پايين باشد. موضوع ارتباط ميان سرعت 

هاي تعطيل سنگين در برخي از روزتر و ترافيك  متوسط پايين
شده به جهت كنترل انتشار ويروس كرونا پيشتر مطرح شده 

رود، سياست تعطيلات سراسري  است. بنابراين احتمال مي
باعث افزايش تقاضاي سفر به شمال كشور از اين مسير شده و 

ها و افزايش همين موضوع موجب حركت سپر به سپر خودرو
 1400-1399هاي غيرمجاز در سال برابري تخلف فاصله 17

شده است. بالاتر بودن نسبت تخلفات فاصله غيرمجاز در سال 
تواند به دليل سرعت متوسط بالاتر و حجم  نيز مي 1398-1399

  تر در اين دوره باشد.  تردد پايين
با سرعت بالاتر، فاصله مجاز رود رانندگي  احتمال مي   

اين موضوع معمولاً به  ها را نياز داشته كهبيشتري بين خودرو
دليل ايجاد شدن فضاي مناسب براي رانندگي، توسط رانندگان 

شود و منجر به ثبت اين موضوع به عنوان تخلف  رعايت نمي
فاصله غيرمجاز شده است. علت كمتر بودن مقدار تخلفات 

نسبت به سال پايه  1399- 1398هاي سرعت غيرمجاز در سال
  ناشناخته است.

  

 

  مجاز ريدر تخلفات سرعت، فاصله و سبقت غ راتييتغ سهيمقا .3شكل 
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  درصد تغييرات حجم هاي سهم مربوط به هر يك از كلاس خودرو در مقطع تونل كندوان از جاده چالوس .4شكل 

  
  19- ونقلي در طول شيوع ويروس كوويد تغييرات مد حمل - 3- 2- 3

   

در  از حجم تردد متناظر آنخودرو  كلاستغييرات سهم هر    
مقدار مشابه  نسبت به 1400- 1399و  1399- 1398هاي سال

) ترسيم شده 4) در شكل (1398-1397سال پايه ( خود در
هاي فراوان و همچنين اين جاده كوهستاني با پيچ و خماست. 

 را براي  يترامكان تردد مناسبدو طرفه بودن دو خطه 

كند. بنابراين طبق اين دليل و شكل  ي سبك فراهم ميهاخودرو
 ها، سهم )، عليرغم كاهش حجم تردد كلي خودرو4(

و  1399-1398هاي هاي سواري و وانت در سالخودرو
 تغيير ناچيزي داشته است.  1399-1400

هاي كوچك و هاي كاميونت و كاميوناز طرفي سهم كلاس   
ها متر و سه محوره 10ي كمتر از هاي معمولبوس، كاميون ميني

در هر دو  هاي بالاتر از سه محورها و باربردر نهايت تريلرو 
به نسبت  1400-1399و  1399- 1398هاي بازه زماني سال

هاي سال پايه عليرغم كوهستاني بودن اين جاده و ايجاد ترافيك
هاي خودرويي در شرايط حركت سنگين به دنبال اين كلاس

هاي سبك، با افزايش همراه بوده تر نسبت به خودروآهسته
گيري  رسد سياست ممنوعيت تردد با سخت است. به نظر مي

هاي سبك و كاهش حجم تردد در اين بيشتر نسبت به خودرو
هم نقليه سنگين فرا معبر، فرصت تردد مناسبي را براي وسايل

 1399- 1398 هاي است. كاهش سهم اتوبوس در سال كرده
 نسبت به سال پايه احتمالا به دليل اجتناب مسافران از ابتلا 

به ويروس كرونا در فضاي عمومي و محل تجمع افراد است. 
تواند به دو دليل  مي 1400- 1399هاي اما افزايش آن در سال

ويروس كرونا ) عادي شدن موضوع شيوع 1اتفاق افتاده باشد: 
از نرفتن به مسافرت در اين مدت،  ناشي و در نهايت خستگي

هاي ونقلي را با رعايت پروتكل ميزان سفر را با اين مد حمل
) مسافران به علت سياست ثبت و 2بهداشتي افزايش داده است. 

هاي غير بومي و اصرار به انجام سفر، ترجيح جريمه پلاك
دن، با اتوبوس به استان دهند براي فرار از جريمه ش مي

 مازندران سفر كنند.
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  به ويروس كرونا در استان مازندران  انيحجم تردد و تعداد مبتلا راتييتغ .5شكل 

  (اعداد ستون سمت راست مربوط به تعداد مبتلايان و اعداد ستون سمت چپ مربوط به حجم تردد است)

  

  تأخيربر اساس  ينمودار همبستگ. 6شكل 

 نتايج آزمون هاي آماري در مورد معناداري همبستگي متقاطع .1جدول 

R N DF t t-critical P-Value 

0/471 164 162 6/79 1/65 <0/001 

  

  در استان مازندران 19-ديكوو روسيها و موارد ابتلا به وحجم تردد خودرو انيارتباط م يبررس -3- 3

كننده شيوع هاي كنترلاستراتژيتأثير با توجه به تعيين   
هاي بهاره و تابستانه، آمده از سفرويروس كرونا بر آثار پيش 

هاي ورودي به اين تعداد مبتلايان استان مازندران و حجم تردد
تا انتهاي تير  1399استان از شهر چالوس از نيمه دي ماه سال 

) ترسيم 5استخراج شده و در نمودار شكل ( 1400ماه سال 
رسد پس از افزايش حجم  شده است. در اين شكل، به نظر مي

هايي از روند افزايشي تعداد مبتلايان به ويروس ، نشانهتردد

تواند اين موضوع  اولين دليل احتمالي مي شود. كرونا ديده مي
باشد كه مسافران يا مبتلا به كرونا بوده يا ناقل آن به استان 
مازندران بودند و دومين احتمال افزايش جمعيت شناور استان 

واگيردار بودن ويروس در مازندران است كه زنجيره انتقال و 
اين استان را تقويت كرده و تماس بين افراد به خصوص ناقلين 

يابد. روند كاهش تعداد مبتلايان پس از  يا مبتلايان افزايش مي
) نيز مشهود است. 5فروكش حجم تردد به اين استان در شكل (
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ميان  تأخيرها به علت وجود بررسي ارتباط اين دو دسته از داده
يك و آثار تدريجي آن بر عامل دو، با روشي آماري به نام عامل 

استفاده شده و  تأخير 30همبستگي متقاطع با در نظر گرفتن 
) ترسيم شده است. نتيجه اين آزمون 6نتايج آن در شكل (

 آماري درحقيقت بيشترين ميزان همبستگي حاصله با توجه 

 كند.  يخاص را به عنوان همبستگي متقاطع گزارش م تأخيربه 

مثبت  تأخيربايد توجه داشت كه بيشترين ميزان همبستگي در   
 تعداد مبتلايان تأثير منفي بيانگر  تأخيرقابل قبول بوده و 

به كرونا بر حجم تردد است كه مغاير با هدف مطرح شده در 
، تأخيرامُين 20دهد كه در  اين تحقيق است. نتايج نشان مي

بالاترين ميزان همبستگي حاصل شده است؛ اين موضوع به اين 
، دو نمودار با بيشترين تأخيرروز  20معناست كه پس از 

احتمال بر هم منطبق شده و اين تطابق داراي كمترين خطا 
  است. 

هاي آماري انجام شده و گزارش شده در جدول طبق آزمون   
)، اين ضريب همبستگي معنادار است. بنابراين با اين 1(

توان طبق اين تحليل بيان كرد كه آثار سفرها احتمالاً  اوصاف مي
روز، آثار كامل خود را در تعداد مبتلايان خواهد  20پس از 

 ;Bui et al., 2020(گذاشت. اين موضوع با ساير تحقيقات 

Jing Qin et al., 2020; Kong, 2020; McAloon et 

al., 2020; Yang et al., 2020(  حجم تأثير در روند
ها در سفر از شهري به شهر ديگر بر ابتلاي جمعيت بالاي تردد

داشته و كثيري از افراد در شهر مقصد به ويروس كرونا، تفاوت 
 ,Zipursky & Redelmeier, 2020(در تكميل تحقيقات 

هاي در آثار سفر تأخيرت عنوان ، بحثي متفاوت را تح)2021
مطرح  19- شهري بر تعداد مبتلايان به ويروس كوويد برون

 كند.  مي

  

  بررسي تغييرات در مقدار آلاينده هاي توليد شده-4
، دما و رطوبت IVEافزار  هاي مورد نياز نرمطبق ورودي  

هاي مورد بررسي نيز در به هر يك از ماه ميانگين مربوط
با عنايت به سهم همچنين  .افزار وارد شد لي جداگانه به نرمتحلي

هاي ماهه مورد تحقيق در طول سال 5هر يك از خودروها در 
هاي ، طبق آمار19-تا بعد از پيدايش ويروس كوويد قبل

و سياهه انتشار  )1399(سازمان راهداري، سالنامه آماري 
مورد نظر قرار  )1396 ،همكاران  و  شهبازي(آلودگي شهر تهران 

افزار  هاي ورودي به نرمارتباط هر يك از پارامترگرفته است. 
IVE و ) 2ها در جدول (ها و منبع توليد آنبا هريك از آلاينده

 1399- 1398هاي آلاينده در سالتغييرات مقدار توليد شده هر 
 آورده شده است.) 7نسبت سال پايه در شكل ( 1400-1399و 

نتايج بدست آمده از رگرسيون خطي تغييرات مقدار توليد شده 
هر آلاينده با توجه به تغييرات چهار پارامتر دما، رطوبت، حجم 

) تطبيق كلي 3تردد و درصد وسايل نقليه سنگين در جدول (
اندكي تفاوت با نتايج تحقيقات پيشين كه در جدول به همراه 

، آزمون آنووا دو )3ييد نتايج جدول (أ) ذكر شده، دارد. در ت3(
طرفه انجام شده كه نشان از معنادار بودن رابطه خطي ميزان 

هاي توليد شده و پارامترهاي دما، رطوبت، حجم تردد و  آلاينده
 ).P-Value < 0.001درصد وسايل نقليه سنگين دارد  (

% را نشان داده كه بيانگر 90ها مقداري بالاي سطح پوشش داده
  ها بودن مدل رگرسيوني براي تخمين ميزان آلاينده مناسب

رسد موثرترين پارامتر  ها اوليه است. به نظر ميبا توجه به داده
ها حجم تردد كلي خودروها در ميزان توليد شده همه آلاينده

ساير پارامترها با توجه به نوع آلاينده متفاوت تأثير بوده و 
است. با توجه به تاثيرپذيري آلاينده ذرات معلق از نسبت 

هاي فروردين، ارديبهشت و خرداد نقليه سنگين، در ماه وسايل
نقليه سنگين،  ، با افزايش چشمگير درصد وسايل1400سال 

 هاي فروردين و ارديبهشت،عليرغم كاهش حجم تردد در ماه
ها توليد شده است. به ميزان بسيار بالايي نسبت به ساير ماه

عكس تغييرات رطوبت بر تأثير طبق تحقيقات گذشته، عليرغم 
ميزان توليد اين آلاينده، اين تحقيق ارتباط معناداري ميان 
رطوبت و ميزان توليد شده آلاينده ذرات معلق پيدا نكرده 

ما نسبت به ساير است. همچنين با وجود تغييرات كوچكتر د
هاي سنگين و طبق نتايج ها مانند تغييرات سهم خودروپارامتر
)، اين پارامتر به ميزان بالايي در ميزان 3در جدول ( حاصل

توليد شده آلاينده ذرات معلق موثر است. بنابراين، افزايش 
چالوس يكي از موثرترين -هاي سنگين در محور كرجخودرو

گامي اين افزايش در كنار افزايش عوامل به شمار رفته و هم
   1400و  1399هاي ناگهاني حجم تردد در خرداد ماه سال

هاي به دليل احتمالي اصرار به انجام سفر پس از محدوديت
تردد در تعطيلات عيد نوروز، عليرغم فاصله نه چندان زياد از 
اوج شيوع ويروس كرونا، بر خلاف روند عادي در خرداد ماه 

ها را به ميزان قابل توجهي افزايش يزان اين آلاينده، م1398سال 
داده است. به علاوه، كاهش ميزان توليد شده اين آلاينده در 

مثبت تأثير (بجز خرداد ماه) نشان از  1399-1398هاي سال
هاي هاي تردد بر كاهش اين آلاينده دارد. در ماهمحدوديت

ميزان اين ، افزايش 1400فروردين، ارديبهشت و خرداد سال 
تواند ناشي از خستگي مردم  آلاينده نيز قابل توجه بوده كه مي

سياست تعطيلي تأثير از محدوديت تردد بين شهري و همچنين 
  ها در اين مدت باشد. سراسري در افزايش سفر
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  ها و منبع توليد هر يك از آنها با آلاينده IVEافزار  ارتباط متغيرهاي ورودي به نرم .2جدول     

  

  

 هادرصد تغييرات مقدار توليدي آلاينده .7شكل 
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دما رطوبت حجم تردد  درصد وسايل نقليه سنگين CO PM NOx SOx

 

 هاآلاينده

 هاارتباط با متغير

  هامنبع توليد آلاينده
  رطوبت  دما

 فاكتور انتشار بالاتر 

  در دسته وسايل نقليه

PM سنگين عكس   مستقيم   
هاي سبك و سنگين، سايش ترمز، خودروتعليق مجدد توسط باد، 

   هاها ثانويه و آئروسلخوردگي سطح جاده، آلاينده

CO  سبك   مستقيم  مستقيم  
  ها، انتشارات در خودرو يعيو گاز طب نياحتراق سوخت اعم از بنز

 ونيداسي، اكسيخانگ يهاپخت و پز ،يصنعت يهاتيفعال يهاندهيآلا
   و متان و سوزاندن چوب  يرمتانيغ يفرار دارا يآل باتيترك

NOx  سنگين   عكس  مستقيم  

هاي زيست بيولوژيكي، احتراق سوختها سنگ، فرآيند سوختن زغال
وسايل نقليه سنگين)، انتشار برخي از  هاي ديزلي (معمولاًتوده، خودرو

  ها و هاي صنعتي و نيروگاهمواد فرار و بخارزا در محيط، فعاليت
   هاي دريايي فعاليت

Sox  سنگين   مستقيم  عكس  

در نوع ساكن شامل مناطق شهري، مناطق صنعتي، نيروگاه هاي صنعتي 
هاي كشاورزي و در نوع منابع اعم از تصفيه محصولات نفتي و...، زمين

  ها، ها، تاكسيها و وانتهاي سبك، پيكاپمتحرك شامل خودرو
  ها تريلرها و انواع ها اتوبوس، موتور سيكتبوس ميني
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رود، تغييرات درصد  )، همانگونه كه انتظار مي3طبق جدول (   
چنداني در تغييرات ميزان توليد تأثير سهم وسايل نقليه سنگين 

حجم تردد تغييرات در تأثير آلاينده كربن مونوكسيد نداشته و 
كلي و سهم خودروهاي سبك با اختلاف بسيار زياد در مقدار 
توليد شده اين آلاينده موثر است. پس از تغييرات در حجم 
تردد، موثرترين عوامل در تغييرات ميزان آلاينده توليد شده 
كربن مونوكسيد، به ترتيب تغييرات رطوبت و دما است. به نظر 

ليه سنگين و همچنين سياست رسد در اثر افزايش وسايل نقمي
ممنوعيت تردد به خصوص در تعطيلات عيد نوروز، آلاينده 

CO  به ميزان قابل توجهي كاهش پيدا كرده است. اما با توجه
خلاف  1400و  1399هاي به افزايش تردد در ماه خرداد سال

شود؛ اين افزايش تردد به سان ساير  اين موضوع پديدار مي
ت به دليل خستگي مردم از مقررات منع ها، ممكن اسآلاينده

هاي تردد و ايجاد شدن فرصت سفر در اثر سياست تعطيلي
هاي بعد از اوج شيوع ويروس كرونا باشد. سراسري در ماه

هاي نيتروژن پس از تغييرات در ميزان توليد شده آلاينده اكسيد
حجم تردد، با رطوبت بيشترين ارتباط را دارد؛ افزايش رطوبت، 

شود. تغييرات دما  ر به كاهش ميزان اكسيد هاي نيتروژن ميمنج
 بسيار كمي در تغييرات ميزان توليدي اين آلاينده دارد. تأثير 

تغييرات در سهم تأثير بر خلاف تحقيقات انجام شده پيشين، 
كمتري نسبت به تغييرات حجم تردد تأثير خودروهاي سنگين، 

 يز درباره هاي سبك دارد. اين موضوع نكلي و خودرو

آثار كاهش هاي اكسيد گوگرد اتفاق افتاده است. آلاينده
در  ندهيآلا نيدر كاهش ا ميبصورت مستق يسوار يخودروها

در  دي. البته باهاي تردد، موثر بوده استاعمال محدوديتاثر 
 نيگزيو جا نيسنگ هينقل ليدرصد وسا شينظر گرفت كه افزا

 يونقل سبك در ناوگان حمل يهاخودرو يها بجاآن نشد
ها مؤثر واقع ندهيآلا ديتول شيدر افزا ي جزئيتا حد ،يا جاده

 شده است.

 

  پارامترها ريهوا با سا ندهيآلا يهاارتباط داده در بابرگرسيون چند متغيره  يآمار آزمون جينتا .3جدول 

  هانمونهنتايج جامع از كليه  هاارتباط با متغير

ثابت   پارامترها

  معادله

تغييرات سهم 

وسايل نقليه 

  سنگين

تغييرات 

  حجم تردد

تغييرات 

  رطوبت

تغييرات 

  دما

درجه 

  آزادي

تعداد 

  نمونه

مربع ضريب 

همبستگي 

)R2(  

ضريب 

همبستگي 

)R(  

 ذرات معلق 957/0 917/0 260 259 914/0 -297/0 369/1 583/0  07/17

79/4  238/20 532/24 429/1- 873/4 

    

 tآماره 

001/0<  001/0<  001/0<  154/0 001/0<  
    

P-Value 

 كربن مونوكسيد 986/0 973/0 260 259 26/0 487/0 009/1 -071/0 456/6

536/6  382/7- 415/65 318/6 02/4 

    

 tآماره 

001/0<  001/0<  001/0<  001/0<  001/0<  
    

P-Value 

959/1 036/0 958/0 355/0- 032/0- 259 260 976/0 988/0 

اكسيدهاي 

 نيتروژن

128/2  952/3 744/48 712/3- 467/0- 

    

 tآماره 

034/0  001/0<  001/0<  001/0<  641/0 

    
P-Value 

 اكسيدهاي گوگرد 990/0 979/0 260 259  -173/0 131/0 988/0 012/0 406/0

554/0  179/2 154/69 699/2 595/5 

    

 tآماره 

58/0  03/0 001/0<  007/0 001/0<  
    

P-Value 
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  گيرينتيجه -5
در  نيو همچن يريگ تا اوج شيدايكرونا از پ روسيو   

 يآثار روس،يبعد از فروكش انتشار و ابتلا به و يزمان يها دوره
آثار  نيداشته كه ا ريوم و مرگ يماريدر كنار مشكلات ب يجانب

و  قيمورد تحق يالملل نياز مطالعات در سطح ب ياريدر بس
 يهايتراتژآثار اس قيتحق نيقرار گرفته است. در ا يبررس

 ريتهران از مس يشهر برون يهاتردد راتييمختلف در روند تغ
واقع شده است.  يو مورد بررس چالوس در نظر گرفته- كرج

  :مشروح است ليبه صورت ذ جيخلاصه نتا
   اتخاذ شده در بازه اوج يهاياستراتژ نياز مهمتر يكي- 

 و قطع  يشهر بهاره و تابستانه، منع تردد برون يهاسفر

  روسيكاهش اثر انتقال و يبرا يشهر نيب يهااتصال

انتقال  رهيطرح، كاهش زنج نياست. از آثار مثبت ا 19- ديكوو
پر تردد بوده  يها از ماه يها در برخ ندهيو كاهش آلا روسيو

قابل  شيبه افزا توان يم استيس نيا ميمستقتأثير است. از 
مورد در  نياشاره كرد؛ ا ريمس نيدر ا نيسنگ يتوجه خودروها

 هيكاهش حجم تردد كل رغميذرات معلق عل يهاندهيآلا شيافزا
 نيا يآثار منف گريداشته است. از د ميمستقتأثير ها، وخودر

 يهامسافران از خودرو يونقل مد حمل رييبه تغ توان يطرح م
انجام سفر  يبرا نيگزيجا يحل به اتوبوس به عنوان راه يشخص

 روسيتوامان حجم تردد و موارد ابتلا به و ياشاره كرد. با بررس
و خرداد ماه  نيفروردكه در  شود يروشن م قتيحق نيكرونا، ا

 يهانادرست قانون منع تردد خودرو ياجرا لي، به دل1400سال 
 يهاحجم تردد خودرو شيعلاوه بر افزا ر،يمس نياز ا يشخص

كرونا در  روسيبه و انيمبتلا زانيم گر،يد يهانسبت به ماه
 يقابل توجه شيروزه، افزا 20 ياستان مازندران با اختلاف زمان

نكردن   تيو رعا نيقوان يدر اجرا فيتخف رداشته است. آثا
و  1399بوده كه در خرداد ماه سال  يتوسط مردم به حد نيقوان

 لاتيو تعط رانيكرونا در ا روسيو شيدايتنها چند ماه بعد از پ
 يسفرها زانيكشور، م يعموم تيمربوطه به جهت بهبود وضع

نسبت به مدت مشابه خود در خرداد ماه  ريمس نيانجام شده از ا
 گرياست. د افتهي شيدرصد افزا 50 زانيبه م 1398سال 

در  يسراسر يليتعط استيمدت، س نيمأخوذه در ا ياستراتژ
 رانيمختلف ا يهاكرونا در شهر روسيانتشار و يريگ موارد اوج

مردم به در خانه ماندن  ليتما عليرغم تشويق به افزايشاست. 
 يتا حد قيتحق نيا جينتا، يضرور ريها غاز سفر اجتناب و

سرعت  نيانگيكاهش م دهد؛ يموضوع را نشان م نيخلاف ا

نشان قبل  يهانسبت به سال 1400- 1399 هاي متوسط در سال
با سرعت  ييهاوجود روز وها داده انيبالا م يگسستگاز 

دهنده وارد شدن حجم  كه نشان داشته نييپا اريمتوسط بس
موضوع احتمالا  نيروزها دارد. ا يبالا در برخ اريبس يخودرو

 ها با توجه از روز يكه در برخ كند يم انينكته را ب نيا

مردم از نبود سفر  يچند روزه و خستگ يسراسر يهايليتعط
برون  يهادر جاده يسوار يهامنع تردد خودرو استيدر اثر س

 ريمس نيبه ا يبصورت ناگهان يكيممكن است بار تراف ،يشهر 
در  نييپا اريمتوسط بس يهاسرعت جاديا باعثوارد شده كه 

اتفاق، باعث كاهش سرعت  ني. اها شده استاز روز يبرخ
 ريمس نيدر ا سيآوردن سطح سرو نييپا جهيمتوسط و در نت

 لاتيتعط استيكه س دهد ينشان م قيتحق ني. اشود يم
 يدر كنار اجرا ديو با ستيخود مؤثر ن يِبه خود يسراسر

 سيمانند پل نونقا انيمقررات منع تردد توسط مجر قيدق
تا اثرات مناسب داشته باشد. از  رديقرار بگ يو رانندگ ييراهنما

پلاك  مهيمدت، ثبت و جر نيدنبال شده در ا يهاطرح گريد
طرح، كاهش تردد  نياثر ا نيمهمتر. است يربوميغ يهاخودرو

مناسب و  ارياست كه بس گريد يهابه شهر يشخص يخودروها
اولاً ممكن است به طرفي ديگر از  مااثر واقع شده است. ا ديمف

 يهابه شهر يربوميغ يورود خودروها يهايريگ علت سخت
در  يحيتفر يانتخاب مقصد سفرها ،بزرگ مانند اصفهان و...

به سمت  گر،يد ينسبت به شهرها ريتر بودن مس كنار كوتاه
 دايها كمتر سوق پيريگ تر و احتمالاً با سختكينزد يشهرها

 يشهرها ريچالوس و سا شود يموضوع باعث م نيكند؛ هم
 نسبت با فاصله كمتر  يياستان مازندران به عنوان شهرها

به عنوان جايگزين، هاي برزرگي مانند كرج، تهران و... به شهر
طرح،  نيا يآثار منف گري. از دشوندسفر  مناسبي براي صدامق
 يهااستفاده از اتوبوس زانيم شيو افزا يونقل مد حمل رييتغ

 هايسال يانجام شده در بازه زمان يهادر سفر يشهر برون
مردم  يخستگ لياست. اصرار به انجام سفر به دل 1399-1400

 مهيجر استيروند به كمك س نيمنع تردد در ا يها استيس از
اتفاق  يونقل مد حمل رييتغ نيآمده تا ا يربوميغ يهاپلاك

 يسفرها شيطرح پس از افزا نيا هي. به عنوان آثار ثانوافتديب
 زانيم شيافزا ،ياتوبوس در ناوگان مسافر لهيبوس يهرش برون

 مطرح شود.  تواند يذرات معلق م يهاندهيانتشار آلا
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ABSTRACT 

After The Emergence of the COVID-19 Virus, Beyond the Inappropriate Aspects of the 

Contagion of the Virus, the Effects on the Global Society Have Been Appeared. Changes 

in Mental Health, Social Relations, Lifestyle, Transportation, Income, Living Motivation, 

Etc. Has Been Investigated in Various Researches. In this Study, the Effects of COVID-19 

Contagion on Changes in Traffic Volume, Modes, Air Pollutions Such as Particulate 

Matter (PM), Sulphur Oxides (Sox), Carbon Monoxide (CO), and Nitrogen Oxides (NOx) 

For Karaj-Chau’s Corridor, is Investigated by SPSS Using Pearson Correlation and Cross-

Correlation, And Multivariate Regression. in Addition, the Effects of Control and 

Management Policies Against Corona Virus Contagion on Each Aforementioned 

Parameters Were Evaluated. The Results of this Study Showed That, During the Peak 

Period of the COVID-19 Contagion, the Traffic Volume is accompanied with A 

Significant Reduction as Well as the Amount of Generated Pollutants. However, After A 

Short Time Elapsed Since the Peak of Both the Contagion and the Lockdown, Traffic 

Volume Increased Even More Than Pre-COVID Period. Moreover, the Analysis of 

Transport Mode Changes and The Heavy Vehicles' Pollution Showed That Traffic 

Restrictions and Fines for Non-Domestic Passengers, Despite Higher Risk of Infection, 

Augmented The Interest of Travelling with Suburban Buses. Cross-Correlation Analysis 

Showed After 20 Days of Entering Higher Amount of Vehicles to Mazandaran District, 

Corvid Cases Increased Respectively. 

 

Keywords: Control and Management Strategies, Covid-19, Effectiveness, Pollution, 

Subway Travel 


