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Abstract 
Background and Objective: Urban air pollution is currently recognized as 

one of the most important environmental and public health challenges 

worldwide and is responsible for millions of premature deaths annually. 

Following the historical Great Smog of 1952, London has implemented 

comprehensive and effective policies that have resulted in substantial 

improvements in air quality. Given the effectiveness of these policies and 

the shared challenge of air pollution in the metropolitan city of Mashhad, 

this study aimed to analyze London's experience and propose a practical, 

locally adapted framework for reducing air pollution in Mashhad. 

Materials and Methods: This descriptive-analytical study used population 

data, concentrations of air pollutants, including NO₂, PM₁₀, PM₂.₅, and O₃, 

and transportation-related indicators for the period 1990–2022. Data were 

extracted from reliable sources, including the London Air Quality Network 

(LAQN), Transport for London (TfL), and the Greater London Authority 

(GLA). Pearson's correlation test was used to assess the relationships 

between population growth and pollutant concentrations. 

Results: The population of London increased from 6.79 million in 1990 to 

9.54 million in 2022. Despite population growth, the annual NO₂ 

concentration at the roadside station decreased from 95 µg/m³ in 1997 to 43 

µg/m³ in 2021. At the same station, PM₁₀ concentration decreased from 50 

µg/m³ in 1997 to 16 µg/m³ in 2021. PM₂.₅ concentration at the North 

Kensington station also decreased from approximately 20 µg/m³ in 2008 to 9 

µg/m³ in 2021. The Pearson correlation test revealed a strong inverse 

correlation between population growth and the reduction in concentrations 

of NO₂, PM₁₀, and PM₂.₅. In contrast, a positive correlation was observed 

between population growth and increased O₃ concentrations. Controlling 

pollutants led to a 44% reduction in NO₂ concentrations in central London. 

Conclusion: London's success in reducing air pollutant concentrations 

despite population growth has resulted from an integrated approach 

involving emission-based vehicle zoning, modernization of the 

transportation fleet, development of green infrastructure, and promotion of 

active transportation. Given the structural similarities between London and 

Mashhad, targeted adaptation of London's experience to Iran's specific 

conditions could represent an effective step toward reducing air pollution 

and improving public health in Mashhad. 
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سازی بررسی راهبردهای کنترل آلودگی هوای کلانشهر لندن و قابلیت بومی
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  01/12/1404ریافت: تاریخ د

 29/03/1405تاریخ پذیرش: 

 پژوهشی :نوع مقاله 

 چکیده
 هایچالش ترینمهم از یکیعنوان به امروزه شهری هوای آلودگیزمینه و هدف: 

 مرگ هامیلیون عامل سالانه که است مطرح جهانی سطح در عمومی بهداشت و محیطیزیست

 هایسیاست اجرای با ،1952 دود مه بحران تاریخی تجربه با لندن شهر. باشدمی زودرس

 این کارایی به توجه با. است شده خود هوای کیفیت چشمگیر بهبود به موفق مؤثر، و جامع

 تحلیل هدف با پژوهش این مشهد، کلانشهر در هوا آلودگی مشترک معضل وجود و هاسیاست

 شده انجام مشهد هوای آلودگی کاهش برای عملیاتی و شدهبومی الگویی ارائه و لندن تجربه

 .است

های جمعیتی، غلظت . دادهاست تحلیلی -این مطالعه از نوع توصیفی ها:مواد و روش

تا  1990های سالونقل طی های حملو شاخص  NO₂ ،PM₁₀ ،PM₂.₅،O₃  هاآلاینده

ونقل ،سازمان حمل(LAQN)  های معتبر شامل شبکه کیفیت هوای لندناز پایگاه 2022

استخراج گردید. تحلیل همبستگی با استفاده از  (GLA) و اداره لندن بزرگ (TfL) لندن

 .آزمون پیرسون انجام شد

 سال در نفر ونمیلی 54/9 به 1990 سال در نفر میلیون 79/6 از لندن جمعیتها: یافته

 از ایجاده کنار ایستگاه در NO₂ سالانه غلظت جمعیت، افزایش علیرغم یافت. افزایش 2022

 2021 سال میکروگرم بر متر مکعب در 43 به 1997 سال میکروگرم بر متر مکعب در 95

 1997 سال میکروگرم بر متر مکعب در 50از  ایستگاه همین در PM₁₀ یافت. غلظت کاهش

 نورث ایستگاه در ₂.₅PM غلظت رسید. 2021 سال در روگرم بر متر مکعب میک 16به 

میکروگرم بر متر  9 به 200۸ سال میکروگرم بر متر مکعب در 20حدود  از نیز کنزینگتون

 معکوس همبستگی دهندهنشان پیرسون همبستگی یافت. آزمون کاهش 2021 سال مکعب در

 مقابل، در. بود  PM₂.₅ و  NO₂  ، PM₁₀ غلظت کاهش و جمعیت افزایش بین قوی

ها کنترل آلاینده شد. مشاهده  O₃افزایش جمعیت و افزایش غلظت بین مثبت همبستگی

 شد.  لندن مرکز در NO₂ غلظت درصدی 44 کاهش به منجر

 تلفیقی رویکرد حاصل جمعیت، رشد علیرغم هاآلاینده کاهش در لندن موفقیت گیری:نتیجه

 توسعه ونقل،حمل ناوگان نوسازی خودروها، آلایندگی سطح اساس بر بندیمنطقه شامل

 ساختاری اشتراکات به توجه با. است بوده فعال ونقلحمل سازیفرهنگ و سبز زیرساخت

 تواندمی ایران شرایط با متناسب سازیبومی با تجربه این از هدفمند الگوبرداری مشهد، و لندن

 .باشد مشهد در عمومی سلامت یارتقا و هوا آلودگی کاهش در مؤثری گام

اکسید دی (،PM₂.₅ و PM₁₀) آلودگی هوای شهری، ذرات معلق ها:کلیدواژه

 (ULEZ) کم انتشارفوق منطقه  ،هاسازی سیاستارزیابی مواجهه، بومی ، (NO₂)ننیتروژ

بررسی راهبردهای کنترل آلودگی م.  ، سرخوشن ، نعیمیس فولادی استناد:   

ی پژوهش در فصلنامه. سازی آن برای شهر مشهدر لندن و قابلیت بومیهوای کلانشه
 .45-30(: 2)12 ;1405 تابستان .بهداشت محیط

mailto:SarkhoshM@mums.ac.ir


 

 

 

 مقدمه

 خودروها تعداد رویهبی افزایش و شهرنشینی سریع رشد

 کلانشهرهای از بسیاری هوای کیفیت اخیر، هایدهه در

انی جه بهداشت سازمان. است انداخته مخاطره به را جهان
1(WHO )از درصد 92 حدود که است زده تخمین 

 کنندمی زندگی آلوده هوای با مناطقی در جهان جمعیت

 آلودگی به جهانی هایمرگ کل از درصد 6/11 حدود و

 از بیش موجب سالانه هوا شود. آلودگیمی داده نسبت هوا

 عمده سهم که شودمی جهان در زودرس مرگ میلیون 9

 هایبیماری ازجمله غیرواگیر هایبیماری به مربوط آن

 نظیر هاییآلاینده .(2, 1)است  تنفسی و عروقی -قلبی

 5/2 از ترکوچک معلق ذرات ،(NO₂) اکسیدنیتروژندی

 میکرون 10 از ترکوچک معلق ذرات و( PM₂.₅) میکرون

(PM₁₀ )ومیرمرگ و عروقی -قلبی تنفسی، هایبیماری با 

 مروری مطالعه یک. دارند مستقیم ارتباط زودرس

 که داد نشان 2024 سال در متاآنالیز و سیستماتیک

 مترمکعب بر میکروگرم 10 هر ازای به PM₁₀ با مواجهه

 افزایش داریطور معنیبه را قلبی سکته خطر افزایش،

 ،PM₂.₅ با مدتطولانی مواجهه چنینهم. (3)دهد می

NO₂ و O₃ ناشی ومیرمرگ افزایش با داریطور معنیبه 

در  .(4)است  همراه تنفسی و عروقی -قلبی هایبیماری از

ویژه مشهد، تهران، اصفهان و ایران، کلانشهرهای بزرگ به

طور مزمن با معضل آلودگی هوا مواجه هستند. اهواز به

میلیون نفر )با احتساب  5/3مشهد با جمعیتی بالغ بر 

میلیون نفر( و قرارگیری در  25زائران سالانه بیش از 

ای با شرایط اقلیمی خاص و پتانسیل بالای وقوع منطقه

ترین شهرهای کشور دیده وارونگی دما، یکی از آلودهپ

ها همراه با تراکم بالای شود که این ویژگیمحسوب می

خودروها و وجود صنایع آلاینده، مدیریت کیفیت هوا در 

 های مضاعفی مواجه ساخته استاین کلانشهر را با چالش

 2024 تا 2019 هایسال طی مشهد در ایمطالعه .(5)

 از شهر این در PM₂.₅ غلظت میانگین که داد نشان

 و یافته افزایش مترمکعب بر میکروگرم 5/35 به 30/2۸

  WHO (15 رهنمودهای از مطالعه هایسال تمامی در

                                                 
1 World Health Organization 

 

 نشان چنیناست و هم رفته فراتر( مترمکعب بر میکروگرم

 غلظت در مترمکعب بر گرممیکرو 10 افزایش که داد 

PM₂.₅ قلبی هایبیماری از ناشی مرگ خطر افزایش با- 

 مغزی سکته از ناشی مرگ و( 07/1 خطر نسبت) عروقی

 نشان اخیر مطالعات .(6)است  همراه( 06/1 خطر نسبت)

 خطر مشهد در NO₂ با مدتکوتاه مواجهه که است داده

دهد می افزایش درصد 35 تا را 19-کووید از ناشی مرگ

 منتسب هایبیماری بار مشهد، در دیگر ایمطالعه در .(7)

 از استفاده با 2021 تا 2016 هایسال طی PM₂.₅ به

 در هوا آلودگی. (۸)است  شده برآورد+ AirQ افزارنرم

 ناشی ومیرمرگ و بیمارستانی هایبستری افزایش با ایران

 . بر(9)دارد  قوی ارتباط تنفسی و قلبی هایبیماری از

 PM₂.₅ با مدتطولانی مواجهه ها،هیافت جدیدترین اساس

 هایبیماری از ناشی ومیرمرگ دارمعنی افزایش با ایران در

 در .(10)است  همراه ریه سرطان و تنفسی عروقی، -قلبی

 کنترل در جهانی موفق تجربیات بررسی شرایطی، چنین

 تاریخی پیشینه با لندن شهر. است ضروری هوا آلودگی

 از بیش مرگ به منجر که« 1952 بزرگ دود مه» بحران

 گذشته دهه هفت طی شد، روز چند عرض در نفر 4000

 ترینمهم. است گذاشته اجرا به را متنوعی هایسیاست

 که است 2(ULEZ) انتشار کمفوق قهمنط ها،سیاست این

 در سپس شد، اندازیراه لندن مرکز در 2019 آوریل در

 سراسر به 2023 آگوست در و لندن داخل به 2021 اکتبر

 پاک منطقه بزرگترین اکنون و یافت گسترش بزرگ لندن

ای  مطالعه اساس بر .(11)شود می محسوب جهان هوای

 هایسال بین NO₂ غلظت ،2026 سال در لندن در

 به PM₂.₅ غلظت و درصد 41 میزان به 2024 تا 2019

 هوا کیفیت بهبود است، این یافته کاهش درصد 2۸ میزان

 هایمرگ تعداد درصدی 40 حدود کاهش به منجر

 که تعدادطوریبه است؛ شده هوا آلودگی به منتسب

 6400 از لندن در هوا آلودگی از ناشی زودرس هایمرگ

 در مورد 5100 تا 3۸00 به 2019 سال در مورد ۸000 تا

  لندن نیز شهرداری .(12)است  یافته کاهش 2024 سال

                                                 
2 Ultra Low Emission Zone 
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 کیفیت به دستیابی هدف خود، زیست محیط استراتژی در

 2030 سال تا را WHO رهنمودهای با همتراز هوای

 تحلیل هدف با حاضر پژوهش .(13)است  کرده تعیین

 بر تأکید با لندن هوای آلودگی کنترل هایسیاست جامع

 مشهد کلانشهر برای شدهبومی الگویی ارائه و روزبه شواهد

 پژوهش این هاییافته که است امید. است شده انجام

 ریزانبرنامه و شهری متولیان به بخشیآگاهی ضمن بتواند

 اتخاذ ساززمینه زیست،محیط و ونقلحمل حوزه

 غلظت کاهش راستای در اثربخش و عملیاتی راهبردهای

 .گردد مشهد در عمومی سلامت سطح ارتقای و هاآلاینده

کارروش  
هانوع مطالعه و داده  

 کهتحلیلی بوده  -پژوهش حاضر از نوع مطالعات توصیفی

های مورد نیاز در این مطالعه از چهار پایگاه معتبر داده

گردآوری گردید که عبارتند از: شبکه کیفیت المللی بین

های به منظور استخراج داده )LAQN(3 هوای لندن

ها، شبکه خودکار شهری ای و سالانه آلایندهغلظت لحظه

های کیفیت هوا، برای تأیید داده و روستایی بریتانیا

جهت دریافت آمار  )TfL(4 ونقل لندنسازمان حمل

قل، و اداره لندن ونسفرها و ترکیب ناوگان حمل

های جمعیتی منظور دسترسی به دادهبه )GLA(5 بزرگ

، NO₂ هایو سرشماری. اطلاعات مربوط به غلظت آلاینده

O₃،PM₁₀ و PM₂.₅  از  2022تا  1990در بازه زمانی

های کنار های پایش مختلف شامل ایستگاهایستگاه

 .ای، زمینه شهری و حومه استخراج گردیدجاده

ریتحلیل آما  

های ها از آزمونبرای بررسی نرمال بودن داده

ویلک استفاده شد. با -اسمیرنوف و شاپیرو-کولموگروف

ها از ضریب همبستگی توجه به نرمال بودن توزیع داده

پیرسون برای سنجش رابطه بین جمعیت و غلظت 

در نظر   01/0داری ها بهره گرفته شد. سطح معنیآلاینده

 SPSS افزارها با استفاده از نرمگرفته شد. کلیه تحلیل

 .انجام پذیرفت 26نسخه 

                                                 
3 London Air Quality Network 
4 Transport for London 
5 Greater London Authority  

 

 هایافته

 روند تغییرات جمعیتی لندن
 بزرگ، لندن اداره سوی از شده ارائه هایداده اساس بر

 روندی 2022 تا 1990 زمانی بازه در شهر این جمعیت

 79/6 از لندن جمعیت کهطوریبه. است داشته صعودی

 سال در نفر میلیون 54/9 به 1990 سال در نفر میلیون

 جمعیت رشد نرخ (.1)جدول است  یافته افزایش 2022

 که) انگلستان کشور ملی میانگین از بالاتر اخیر دهه در

 سنی میانگین چنینهم و بوده( شده گزارش درصد 3/6

 دهندهنشان که است شده محاسبه سال 5/40 آن ساکنان

 این نقاط سایر با مقایسه در جوان نسبتاً سنی ساختار

 در مهمی نقش جمعیتی هایویژگی این. باشدمی کشور

 و ونقلحمل حوزه در ویژهبه شهری، هایگذاریسیاست

 .است داشته هوا آلودگی کنترل

 در معیار هایآلاینده غلظت تغییرات روند

لندن پایش مختلف هایایستگاه  

 ایستگاه نوع سه در NO₂ غلظت تغییرات روند بررسی

 طی آلاینده این چشمگیر کاهش دهندهنشان لندن پایش

 مربوط غلظت ترینبیش. است 2021 تا 1997 هایسال

 میکروگرم 95 میانگین با مریلبون ایجاده کنار ایستگاه به

 به مربوط غلظت ترینکم و 1997 سال در مترمکعب بر

 بر میکروگرم 59 میانگین با هیلینگدون ایحومه ایستگاه

 هر در کاهشی روند. است بوده سال انهم در مترمکعب

 در NO₂ که غلظتطوریبه است؛ مشهود ایستگاه سه

 در و درصد 61 بلومزبری در درصد، 54 مریلبون

 .(1)نمودار است  یافته کاهش درصد 57 حدود هیلینگدون

 میزان به اخیر هایسال در هاایستگاه بین غلظت اختلاف

 موفقیت دهندهنشان که است یافته کاهش توجهی قابل

. باشدمی پرترافیک مناطق در آلودگی کنترل هایسیاست

 جایگزینی و ترافیک کنترل هایسیاست کهاین مهم نتیجه

 غلظت کاهش بر مثبتی و مستقیم تأثیر پاک، خودروهای

NO₂ است داشته لندن در. 
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 ۲0۲۲-1۹۹0های نرخ رشد جمعیت در مناطق شهری لندن طی سال .1جدول 

 نرخ رشد )درصد( یت )نفر(جمع سال

1۹۹0 ۶.۷۹۴.۴۰۰ 16/0 

1۹۹5 ۷.۰۲۹.۵۰۸ 6۸/0 

۲000 ۷.۲۷۲.۸۱۹ 6۸/0 

۲005 ۷.۵۰۱.۲۱۷ 6/0 

۲010 ۸.۰۴۴.۴۳۳ 61/1 

۲015 ۸.۶۶۱.۳۸۱ 46/1 

۲0۲0 ۹.۳۰۴.۰۱۶ 39/1 

۲0۲۲ ۹.۵۴۰.۵۷۶ 22/1 

 

 

 هایسال طی( تِدینگتون) حومه و( بلومزبری) شهری زمینه ،(مریلبون) ایجاده کنار هایایستگاه در NO₂ غلظت تغییرات روند .1 نمودار

 ۲0۲1 تا 1۹۹۷

( PM₁₀) استنشاق قابل معلق ذرات غلظت کاهش الگوی

 2021 تا 1997 هایسال طی ایستگاه نوع سه هر در

 کنار ایستگاه در. است NO₂ با مشابه روندی دهندهنشان

 بر میکروگرم 16 به 50 از PM₁₀ غلظت مریلبون، ایجاده

 به 35 از بلومزبری شهری زمینه ایستگاه در و مترمکعب

 ایستگاه در. است یافته کاهش مترمکعب بر میکروگرم 16

 میکروگرم 10 از آلاینده این غلظت نیز تدِینگتون ایحومه

 مترمکعب بر میکروگرم ۸ به 2015 سال در مترمکعب بر

 توجه بلقا نکته. است رسیده 2021 و 2020 هایسال در

 نوع سه هر در PM₁₀ غلظت بعد، به 2015 سال از کهاین

 اختلاف اخیر هایسال در و شده نزدیک هم به ایستگاه

 این کاهشی شیب. شودنمی مشاهده هاآن بین داریمعنی

 دهدمی نشان که است ترملایم NO₂ به نسبت آلاینده

است  تریمکمل رویکردهای نیازمند PM₁₀ کنترل

 معلق ذرات کاهش در لندن کهاین مهم نتیجه .(۲ )نمودار

 نیازمند آن کامل کنترل اما بوده، موفق ترافیک از ناشی

 ریزتر ذرات به مربوط هایداده .است تکمیلی هایسیاست

(PM₂.₅ )ایستگاه در آلاینده این غلظت که دهدمی نشان 

 لندن از شهری مناطق نمایندهعنوان به کنزینگتون نورث

 9 به 200۸ سال در مترمکعب بر میکروگرم 20 حدود

. است یافته کاهش 2021 سال در مترمکعب بر میکروگرم

 10 از PM₂.₅ غلظت نیز پارک بوشی ایحومه ایستگاه در

 بر میکروگرم ۸ به 2015 سال در مترمکعب بر میکروگرم

 .(3)نمودار است  رسیده 2021 سال در مترمکعب
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 حومه و( بلومزبری) شهری زمینه ،(مریلبون) ایجاده کنار هایایستگاه در( PM₁₀) معلق ذرات غلظت تغییرات روند .۲ نمودار

 ۲0۲1 تا 1۹۹۷ هایسال طی( تِدینگتون)

 کاهش هایسیاست مثبت تأثیر بیانگر کاهش این

 تردد محدودیت ازجمله احتراق، از ناشی هایآلاینده

 پاک یخودروها با هاآن جایگزینی و فرسوده خودروهای

 50 از بیش دوره این در PM₂.₅ غلظت هرچند. باشدمی

 WHO (5 رهنمود از چنانهم اما داشته، کاهش درصد

 نشان موضوع این. است فراتر( مترمکعب بر میکروگرم

 به نیاز تر،ایمن استانداردهای به دستیابی برای که دهدمی

. دارد وجود شهر سطح در کنترلی هایسیاست تشدید

 موفق PM₂.₅ کاهش مسیر در لندن کهاین ممه نتیجه

 نیازمند WHO بلندمدت اهداف به رسیدن برای اما بوده،

 .است تکمیلی اقدامات

 در PM₂.₅ هایداده پذیریدسترس در دلیل محدودیتبه

 بر صرفاً آلاینده این حومه، و ایجاده کنار هایایستگاه

 و تا حدی کامل هایداده دارای هایایستگاه اساس

 شده تحلیل( پارک بوشی و کنزینگتون نورث) پیوسته

 .است

 

 هایسال طی( پارک بوشی) حومه و( کنزینگتون نورث) شهری زمینه هایایستگاه در( PM₂.₅) ریز ذرات غلظت تغییرات روند .3 نمودار

 ۲0۲1 تا ۲00۸

 هاآلاینده سایر از متفاوت رفتاری( O₃) زمین سطح ازن

 افزایشی روند ایستگاه نوع سه هر در آن غلظت و داشته

بلومزبری )زمینه  ایستگاه در O₃ غلظت. است داشته

 53 به 34 از هیلینگدون )حومه( در ،55 به 31 از شهری(

 65 به 42 از کنزینگتون )زمینه شهری( نورث در و

 این .(4)نمودار است  یافته افزایش مترمکعب بر میکروگرم

 غلظت کاهش و ازن نویهثا ماهیت به توانمی را افزایش

 هایواکنش در( ازن کنندهمصرف عنوانبه) اکسید نیتریک
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 و NO₂ کاهش با دیگر، عبارتبه. داد نسبت فتوشیمیایی 

NO در ازن تجمع و تولید برای شرایط ترافیک، از ناشی 

 اگرچه کهاین مهم نتیجه. است شده ترفراهم زمین سطح

 کنترل اما بوده، وفقم اولیه هایآلاینده کنترل در لندن

O₃ است مانده باقی چالش یک چنانهم.

 

( هیلینگدون) حومه و( کنزینگتون نورث بلومزبری،) شهری زمینه هایایستگاه در( O₃) زمین سطح ازن غلظت تغییرات روند .4 نمودار

 ۲0۲1 تا 1۹۹۷ هایسال طی

 NO₂ غلظت بر انتشار کمفوق منطقه تأثیر
 بر ULEZمنطقه فوق کم انتشار  اجرای تأثیر بررسی

 لندن داخل و مرکز در نیتروژن اکسیددی غلظت

 کاهش در سیاست این توجهقابل اثربخشی دهندهنشان

 آوریل از که طرح این. است ترافیک از ناشی هایآلاینده

 اکتبر در سپس و شد اندازیراه لندن مرکز در 2019

 وسایل مالزا با یافت، گسترش داخلی مناطق به 2021

 6 یورو و( بنزینی) 4 یورو استانداردهای فاقد نقلیه

 بر طور مستقیمبه روزانه، عوارض پرداخت به( دیزلی)

 مرکزی مناطق در ترددکننده خودروهای ناوگان ترکیب

 مارس-ژانویه) اجرا دوره اولین در. است گذاشته تأثیر

 غلظت درصدی 22 کاهش به منجر طرح این ،(2019

NO₂ گردید لندن داخل در درصدی 10 و لندن مرکز در .

 که درطوریبه یافت؛ افزایش زمان گذشت با تأثیر این

 مرکز در NO₂ غلظت کاهش ،2022 ژوئن-آوریل دوره

رسید  درصد 20 به لندن داخل در و درصد 44 به لندن

 اولیه هسته که لندن مرکز در کاهش شتاب .(5)نمودار 

 که است لندن اخلد از بیشتر مراتب به بوده، طرح

 کاهش در سیاست این مستقیم ی نقشدهندهنشان

 درصد افزایشی روند. باشدمی پرترافیک مناطق آلودگی

 مثبت اثرات که دهدمی نشان دوره چهار طول در کاهش

ULEZ و عمومی آگاهی افزایش و زمان گذشت با 

که طوریبه. است شده تشدید پاک، خودروهای جایگزینی

 حدود لندن، داخل به طرح این گسترش زا پس ماه شش

 منطقه در ترددکننده نقلیه وسایل از درصد 94

 که داشتند مطابقت آلایندگی استانداردهای با یافتهتوسعه

 افزایش ،2017 سال در درصد 39 با مقایسه در

  نقش بیانگر موفقیت این. دهدمی نشان را چشمگیری
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 در خودروها آلایندگی سطح اساس بر بندیمنطقه کلیدی

 پرترافیک مناطق در NO₂ غلظت مؤثر و سریع کاهش

 هایمحدودیت اعمال که دارد تأکید و است شهری

 هایگزینه ارائه همراه به آلاینده، خودروهای بر هوشمند

 کیفیت کوتاهی مدت ظرف تواندمی پاک، ونقلحمل

 .بخشد بهبود را کلانشهرها هوای

 دلیلبه هالایندهآ سایر بر سیاست این تأثیر بررسی

 ایمطالعه نیازمند دسترس، در کمی هایداده محدودیت

 حاضر پژوهش روازاین است؛ اثرات تفکیک رویکرد با مجزا

 ULEZ موفقیت اصلی شاخصعنوان به NO₂ بر تأکید با

 .است شده انجام

 

 لندن داخل و مرکز در NO₂ غلظت کاهش بر ULEZ انتشار کمفوق منطقه تأثیر .5 نمودار

تایج آزمون همبستگی پیرسونن
 هاینتایج آزمون همبستگی پیرسون بر اساس داده

 LAQN و GLA   نشان  که ارائه شده است 2در جدول

 NO₂ بین افزایش جمعیت لندن و کاهش غلظت دهدمی

و از نظر  -۹۱/۰  با ضریب شدید همبستگی معکوس

 PM₁₀ وجود دارد. همین الگو برای دارآماری معنی

PM₂.₅   شود. این یافته یز مشاهده مین -92/0با ضریب

رسد در واقع نظر میکه در نگاه اول خلاف انتظار به

های کنترل اثربخشی قابل توجه سیاست یدهندهنشان

در مقابل، همبستگی مثبت بین  .در لندن است آلودگی

 +7۸/0 با ضریب (O₃) جمعیت و غلظت ازن سطح زمین

دلایل توان بهپدیده را می شود. اینمشاهده می

عنوان که به) NO فتوشیمیایی نسبت داد: کاهش غلظت

 کند( منجر به افزایش نسبیعمل می O₃ کنندهمصرف

O₃  (۲)جدول  شودمیدر واکنش های فتوشیمایی. 

 هایدر پژوهش حاضر داده کهاین به توجه چنین باهم

 و اندشده خلاصه( r) عددی ضریب صورت به همبستگی

 نمودار رسم برای( سال به سال) جفتی هایداده

 جدول قالب در نتایج ارائه نبود، دسترس در پراکندگی

 همبستگی هایتحلیل در رایج و معتبر روشعنوان به

 گردید. انتخاب

هاماتریس همبستگی بین جمعیت و غلظت آلاینده .۲جدول   

  (rضریب همبستگی) متغیرها
 سطح معنی داری 

(p-value) 

 2NO ۹۱/۰- 01/0_ جمعیت 

 3O ۷۸/۰+ 01/0_ جمعیت 

 ₁₀PM ۹۲/۰- 01/0_ جمعیت 

 PM₂.₅ ۹۲/۰- 01/0_ جمعیت 
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های کیفیت هوای مشهد و لندنمقایسه شاخص  
دهد که میانگین های کیفیت هوا نشان میمقایسه شاخص

 2024تا  2019های در مشهد طی سال PM₂.₅ غلظت

 5/35های اخیر به حدود سالروندی صعودی داشته و در 

این مقدار بیش  .(6) میکروگرم بر مترمکعب رسیده است

 5جهانی بهداشت )از هفت برابر رهنمود سازمان 

 این غلظت مقابل، در .(۸) میکروگرم بر مترمکعب( است

 حدود از 2021 تا 200۸ هایسال طی لندن در یندهآلا

است.  یافته کاهش مترمکعب بر میکروگرم ۸ به 20

دهد که در مشهد گردوغبار چنین مطالعات نشان میهم

های فرسایش بادی، های اخیر و کانونناشی از خشکسالی

 عامل اصلی آلودگی در بسیاری از روزهای آلوده بوده است

که در لندن، منابع آلودگی عمدتاً از در حالی. (۸)

 گیردای و منابع ثابت شهری نشأت میونقل جادهحمل

دهد که اگرچه مشهد با این مقایسه نشان می .(2)

تری مواجه است، تجربه های متفاوت و بعضاً پیچیدهچالش

های هدفمند و کند که با اجرای سیاستلندن ثابت می

 .پذیر استها امکانپایدار، کاهش قابل توجه آلاینده

پذیرهای آسیبپیامدهای سلامت و گروه  

 غلظت سالانه میانگین ،WHO رهنمودهای اساس بر

 مترمکعب بر میکروگرم 10 از نباید نیتروژن اکسیددی

 نشان پژوهش این هاییافته حال،این با. (14) کند تجاوز

 ساکنان از نفر میلیون 9 حدود ،2019 سال در که دهدمی

 در( شهر جمعیت کل از درصد 9۸ از بیش معادل) لندن

طور به آلاینده این غلظت که کردندمی زندگی مناطقی

 WHO توسط شدهتعیین زمجا حد از بالاتر توجهیقابل

 در سایرین از بیش جامعه پذیرآسیب هایگروه .بود

 در که ایگونهبه. اندداشته قرار آلودگی این تبعات معرض

 با مناطقی در لندن مدارس از درصد 99 مذکور، سال

 .بودند شده واقع ایمن استانداردهای از بالاتر NO₂ غلظت

 در لندنی آموزانانشد تمامی تقریباً که معناست بدان این

 هوای معرض در طور مزمنبه ریوی، رشد حساس دوران

 از درصد 9۸ چنینهم. اندکردهمی تنفس آلوده

 از درصد 100 ایطور هشداردهندهبه و هابیمارستآن

 قرار مناطقی چنین در نیز شهر سالمندان هایخانه

 ضعف با پیش از که سالمندانی یعنی ؛(13) داشتند

 نرم وپنجهدست ایزمینه هایبیماری و ایمنی سیستم

  قرار هوا آلودگی سطح بالاترین معرض در کنند،می

 در عدالت عمیق شکاف دهندهنشان هایافته این. اندداشته

 هایبینیپیش حال، این با .(15) است شهری سلامت

 ازجمله آلودگی، کاهش هایسیاست فعلی روند بر مبتنی

 وضعیت این تدریجی بهبود از حاکی ،ULEZ گسترش

 اجرای ادامه صورت در که دهدمی نشان برآوردها. است

 با مناطق در واقع مدارس سهم ،کنترلی هایبرنامه مؤثر

 درصد 5 حدود به 2030 سال تا مجاز حد از فراتر آلودگی

 نکته این بر تأکید وجود، این با .یافت خواهد کاهش

 تشدید و تکمیلی اقدامات اتخاذ بدون که است ضروری

 ایمن استانداردهای به دستیابی موجود، هایسیاست

WHO مناطق در هویژبه جمعیتی هایگروه همه برای 

 بود خواهد مواجه جدی تردید با نشینحاشیه و محروم

(16 ,17). 

 بحث

های ساختاری مشهد و لندنشباهت  
 بر مشهد، برای سازیبومی الگویعنوان به لندن انتخاب

. است استوار توجهیقابل ساختاری هایشباهت پایه

 جمعیت با لندن: جمعیتی فشار و جمعیت تراکم نخست،

 نفر میلیون 5/3 جمعیت با مشهد نفر و میلیون 54/9

 بالای فشار با دو هر سالانه، زائر میلیون 25 از بیش و ثابت

 منابع تمرکز دوم،. هستند مواجه شهری منابع بر جمعیتی

 درصد 57 مسئول ایجاده ونقلحمل لندن، در: ونقلحمل

 در است، PM₁₀ انتشار از درصد 50 و NOx انتشار از

 شخصی خودروهای) متحرک منابع نیز مشهد در کهحالی

 محسوب هوا آلودگی اصلی عامل (فرسوده هایتاکسی و

 دلیلبه مشهد: دما وارونگی پدیده سوم،. (۸, 6)شوند می

 روز 264 حدود سالانه خود خاص جغرافیایی موقعیت

 نیز لندن کهحالی در ،(1۸)کند می تجربه را دما وارونگی

 چهارم،. است مواجه پدیده این با سال سرد فصول در

 مرکزی مناطق شهر، دو هر در: متمرکز شهری ساختار

 کنند؛می تجربه را آلودگی و ترافیک میزان بالاترین

  مریلبون ایجاده کنار ایستگاه لندن، که درطوریبه
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 دهمحدو نیز مشهد در .دارد را NO₂ غلظت بالاترین

  شهر منطقه ترینآلوده و ترینپرترافیک مطهر حرم اطراف

 راهبردهای که دهدمی نشان هاشباهت این. (6)است 

 در تواندمی مناسب، سازیبومی با لندن، در اجراشده

 .شود واقع مؤثر نیز مشهد

رهنمودهای برگرفته از تجربه لندن برای بهبود 
 کیفیت هوای مشهد

تجربه لندن در کنترل آلودگی هوا، رهنمودهای 

ارزشمندی برای بهبود کیفیت هوای مشهد به همراه دارد. 

لایندگی که در قالب بندی مبتنی بر استاندارد آمنطقه

اجرا شد، نشان داد که اعمال محدودیت بر  ULEZ طرح

های صرفاً خودروهای آلاینده بسیار مؤثرتر از محدودیت

ای که این سیاست به کاهش مکانی است؛ به گونه-زمانی

در مرکز لندن منجر شد. این  NO₂ درصدی غلظت 44

تجربه برای مشهد حاکی از آن است که طرح ترافیک 

علی باید به سمت محدودیت بر اساس سطح آلایندگی ف

در کنار این اقدام، نوسازی . خودروها بازطراحی شود

ای در کاهش کنندهونقل عمومی نقش تعیینناوگان حمل

کند. لندن با تعیین هدف ها ایفا میانتشار آلاینده

های بلندی ، گام2030دستیابی به آلایندگی صفر تا سال 

های دیزلی با خودروهای ها و تاکسیوبوسدر جایگزینی ات

برقی برداشته است. این الگو برای مشهد ضرورت تسریع 

در نوسازی ناوگان فرسوده اتوبوسرانی و تاکسیرانی را 

تغییر رفتار سفر نیز از طریق توسعه  .سازدنمایان می

ونقل ونقل فعال و بهبود خدمات حملهای حملزیرساخت

در لندن، سهم سفر با خودروی  عمومی قابل تحقق است.

درصد کاهش یافت که  37درصد به  47شخصی از 

گذاری در مسیرهای ایمن تأثیر سرمایه یدهندهنشان

ونقل عمومی است. این دوچرخه و ارتقای کیفیت حمل

گذاری در رویکرد برای مشهد بر لزوم سرمایه

ونقل سواری و بهبود خدمات حملهای دوچرخهزیرساخت

عنوان توسعه فضای سبز عمودی نیز به .تأکید دارد عمومی

ها در مناطق راهکاری مکمل در کاهش غلظت آلاینده

 5/1شود. لندن با ایجاد بیش از پرتراکم شناخته می

 درصدی 40میلیون مترمربع بام سبز، موفق به کاهش 

NO₂  درصدی 60و PM₁₀ ای شده های درهدر خیابآن

هد به معنای ضرورت الزام است. این دستاورد برای مش

در نهایت،  .های جدید استاحداث بام سبز در ساختمآن

نیاز عنوان پیشپایش مستمر و شفاف کیفیت هوا به

شود. ارزیابی اثربخشی هر سیاست کنترلی محسوب می

ایستگاه پایش و  132ای متشکل از لندن با استقرار شبکه

رزیابی دقیق فراهم کردن دسترسی آنلاین عمومی، امکان ا

شده را فراهم کرده است. این تجربه برای اقدامات انجام

ها برای سازی دادهمشهد بر تقویت شبکه پایش و شفاف

 .عموم شهروندان تأکید دارد

 در لندن ه موفقیتدهد کنتایج این پژوهش نشان می

 جمعیت، افزایش رغمعلی معلق ذرات و NO₂ کاهش

. است شهر این چندوجهی و تلفیقی رویکرد حاصل

 سال در ULEZ اجرای موفقیت، این عامل ترینمهم

 بوده بزرگ لندن کل تا آن تدریجی گسترش و 2019

 منجر ULEZ اجرای مطالعات، جدیدترین اساس بر. است

 به نسبت شهر سطح در NO₂ درصدی 27 کاهش به

 . است شده طرح این بدون سناریوی

 تا 2019 هایسال بین لندن در NO₂ غلظت چنینهم

 2۸ میزان به PM₂.₅ غلظت و درصد 41 میزان به 2024

 کاهش با هاکاهش این است که یافته کاهش درصد

 همراه هوا آلودگی به منتسب هایمرگ تعداد توجهقابل

 سفر الگوی تغییر با موفقیت این .(19)است  بوده

 سازمان هایداده اساس بر. است ودهب همراه نیز شهروندان

 سهم ،2017 تا 2002 هایسال طی لندن، ونقلحمل

 کاهش درصد 37 به درصد 47 از شخصی خودروی با سفر

( دوچرخه و پیاده) فعال و عمومی ونقلحمل سهم و

 افزایش درصد 35 به 29 از و درصد 2۸ به 24 از ترتیببه

 داده نشان نیز ادیگری در همین راست مطالعه. است یافته

 عملکرد بهبود با ULEZ از ناشی NO₂ کاهش که است

 که کودکانی است شده باعث و بوده همراه کودکان ریه

 اندازه با هاییریه به بردند،می رنج ریه رشد کاهش از قبلاً

 دیگری مطالعه ،این بر . علاوه(20)یابند  دست طبیعی

آلایندگی و  عوارض طرح اجرای که است داده نشان

 در درصدی 3/9 کاهش با لندن در انتشار کمفوق منطقه

 1/5 و عروقی -قلبی اورژانسی هایبستری سالانه روند

39 

14
05

 
ط

حی
ت م

اش
هد

ر ب
 د

ش
وه

پژ
ه 

نام
صل

ف
 ،

ره
دو

 
هم

زد
دوا

مار
 ش

،
ه

ان
ست

تاب
  ،

وم
 د

ی
 

 



 

 

 

است  بوده همراه بیمارستانی هایبستری در کل درصدی

(21).  

 افزایشی روند پژوهش، این توجهقابل هاییافته از ییک

 مختلف هایایستگاه در( O₃) زمین سطح ازن غلظت

 را پدیده این. است 2021 تا 1997 هایسال طی لندن

 نیتریک غلظت کاهش و ازن ثانویه ماهیت به توانمی

 در O₃ کنندهمصرفعنوان به که( NO) اکسید

. داد نسبت ند،کمی عمل فتوشیمیایی هایواکنش

 به اند؛کرده تأیید را یافته این نیز جدید هایپژوهش

 موفق PM₂.₅ و NO₂ کاهش در ULEZ اگرچه کهطوری

( O₃) ازن غلظت افزایش به منجر NOx کاهش اما بوده،

 داده هشدار مطالعه این چنینهم است شده لندن مرکز در

 با (PM₁₀, PM₂.₅) تربزرگ ذرات کاهش که است

 بسیار سلامتی برای که بوده همراه ریز بسیار ذرات افزایش

 کنترل در لندن اگرچه . بنابراین،(17)هستند  مضر

 ثانویه هایآلاینده کنترل اما بوده، موفق اولیه هایآلاینده

 باقی چالش یک چنانهم ریز بسیار ذرات و O₃ مانند

 .باشدمی تکمیلی رویکردهای یازمندن و است مانده

 هوای آلودگی کاهش در چشمگیر هایپیشرفت وجود با

 هوا آلودگی با مواجهه در توجهیقابل هاینابرابری لندن،

 نشان مطالعات. دارد وجود شهر این مختلف مناطق در

 بِکسیلی، ازجمله لندن بیرونی مناطق که است داده

 آلودگی به منتسب مرگ نمیزا بالاترین ساتن و هِیوِرینگ

 یدهندهنشان که دارند را نفر 000/100 هر ازای به هوا

 چنینهواست. هم آلودگی سلامت بار توزیع در نابرابری

 هایمهدکودک هوای کیفیت حسابرسی برنامه گزارش

 کاهش وجود با که است داده نشان لندن شهرداری

PM₂.₅ هابرینابرا کودکان، از نگهداری مراکز اطراف در 

که طوریبه پابرجاست؛ چنانهم هوا آلودگی با مواجهه در

 غیرسفید جمعیت با و ترمحروم مناطق در واقع مراکز

 .(16)هستند  بالاتری آلودگی معرض در همچنان بیشتر،

های کاهش آلودگی هوا در تجربه اجرای سیاست
ها برای مشهدآموختهتهران: درس  

های پیشنهادی برای مشهد، پیشتر در برخی از سیاست

کلانشهرهای ایران اجرا شده است. طرح تهران و سایر 

 آغاز شد و بعدها به طرح  135۸ترافیک تهران که از سال 

ای از این تجربیات است. زوج و فرد گسترش یافت، نمونه

دهد که طرح زوج و فرد در تهران مطالعات نشان می

-طور موقت حجم ترافیک را کاهش دهد، اما بهتوانست به

ونقل عمومی کافی، عدم ملهای حدلیل نبود زیرساخت

اجرای دقیق معاینه فنی و رشد سریع خودروهای شخصی، 

چنین طرح هم. تاثربخشی آن در بلندمدت کاهش یاف

در تهران  13۸4اسقاط خودروهای فرسوده که از سال 

های کافی دلیل کمبود منابع مالی، نبود مشوقاجرا شد، به

ه اهداف خود طور کامل بو عدم نظارت دقیق، نتوانست به

دهد که اجرای موفق تجربه تهران نشان می. برسد

های کاهش آلودگی هوا در مشهد نیازمند تلفیق سیاست

چند سیاست همزمان، تأمین منابع پایدار، نظارت مستمر 

و جلب مشارکت عمومی است. بنابراین، الگوبرداری از 

های تهران و با آموختهلندن باید با در نظر گرفتن درس

 .شده انجام شودسازییکردی بومیرو

پژوهش هایمحدودیت و هاچالش  
 کاهش هایسیاست چشمگیر هایموفقیت وجود با

 این در نیز هاییمحدودیت و هاچالش لندن، در آلودگی

 برای را مسیر تواندمی هاآن به اشاره که دارد وجود مسیر

 ترینمهم ازجمله. نماید ترروشن آینده هایپژوهش

 ناقص دسترسی پژوهش، این شناختیروش هایدیتمحدو

 حومه و ایجاده کنار هایایستگاه در PM₂.₅ هایداده به

 نورث ایستگاه به را آلاینده این تحلیل که است

 محدود( شهری مناطق نماینده عنوانبه) کنزینگتون

 ،NO₂) معیار هایآلاینده بر تمرکز چنینهم. است نموده

PM₁₀، PM₂.₅ و O₃ )سمی هایآلاینده سایر شد اعثب 

 ذرات و سنگین فلزات ،(VOCs)6 فرار آلی ترکیبات مانند

 دارند، توجهیقابل بهداشتی اثرات که( UFPs)7 ریز بسیار

 همپوشانی دیگر، سوی نشوند. از گنجانده پژوهش این در

 مانند) رویدادها و هاسیاست سایر با ULEZ اثرات

 خودروهای تانداردهایاس بهبود و کرونا هایمحدودیت

  ساخته دشوار را یک هر تأثیر دقیق تفکیک امکان( جدید

                                                 
6 Volatile Organic Compounds 
7 Ultrafine Particles 
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 یکعنوان به نیز پیشین هایپژوهش در موضوع این. است

 یک تأثیر ارزیابی که ایگونهبه است؛ شده مطرح چالش

 با همزمان اقدامات از ایمجموعه میان در خاص سیاست

 یکی۸ سرریز اثر این، بر . افزون(22)است  همراه دشواری

 کاهش آن، موجب به که است اساسی هایچالش از

 ULEZ مانند هاییطرح مشمول مناطق در ترافیک

  ممکن

 مناطق در آلودگی و کترافی افزایش به منجر است

. نیستند هاطرح این شامل که شود مجاور بلافصل

 منابع نسبی سهم ونقل،حمل سهم کاهش با چنینهم

 هایسوخت با خانگی گرمایش چونهم) آلودگی ثابت

 یافته افزایش( چوب سوزاندن و کوچک صنایع فسیلی،

 کنار در را منابع این به توجه ضرورت که است

. (17)سازد می دوچندان ترافیک کاهش هایسیاست

 امکان( 2021 سال تا) مطالعه زمانی دوره این، بر علاوه

 را بزرگ لندن کل به ULEZ گسترش کامل اثرات ارزیابی

 میان اقلیمی و ساختاری هایتفاوت و سازدنمی فراهم

 با را هایافته املک پذیریتعمیم شهرها، سایر و لندن

 ها،محدودیت این وجود با. سازدمی مواجه چالش

 هایدرس استخراج برای لازم اعتبار از پژوهش هاییافته

 برخوردار شهری هوای کیفیت مدیریت زمینه در کلیدی

 و آینده هایپژوهش برای مبناییعنوان به تواندمی و است

 .گیرد قرار هاستفاد مورد کلانشهرها سایر در الگوبرداری

گیری نتیجه  

 کاهش که دهدمی نشان روشنی به پژوهش این هاییافته

 جمعیت، رشد علیرغم کلانشهرها، در هوا آلودگی پایدار

 که کندمی ثابت لندن تجربه. است یافتنیدست هدف یک

 هایسیاست از ایمجموعه هماهنگ و همزمان اجرای

 دگیآلاین سطح اساس بر بندیمنطقه شامل مکمل

 خودروهای با عمومی ونقلحمل ناوگان نوسازی خودروها،

 فعال ونقلحمل هایزیرساخت در گذاریسرمایه پاک،

 و بام) عمودی سبز فضای توسعه ،(رویپیاده و دوچرخه)

 تواندمی هوا، کیفیت شفاف و مستمر پایش و( سبز دیوار

طور به را شهری هوای کیفیت کوتاهی مدت ظرف

                                                 
8 Spillover Effect 

 در NO₂ درصدی 44 کاهش. بخشد بهبود چشمگیری

 و ULEZ اجرای از پس سال سه تنها طی لندن مرکز

 طی هوا آلودگی به منتسب هایمرگ درصدی40کاهش

 این اثربخشی بر روشنی گواه ،2024 تا 2019 هایسال

 سطح ازن غلظت افزایش حال،این با .است تلفیقی رویکرد

 پیچیدگی هدهندنشان ها،آلاینده سایر کاهش پی در زمین

 رویکردهای ضرورت و شهری جو شیمیایی هایسیستم

 یافته این. است ثانویه هایآلاینده کنترل برای تکمیلی

 بر صرفاً نباید هوا کیفیت مدیریت که دهدمی نشان مهم

 باید بلکه شود، متمرکز خاص آلاینده دو یا یک کاهش

 که شود گرفته نظر در پویا و پیچیده سیستم یکعنوان به

 افزایش به منجر است ممکن آلاینده یک کاهش آن در

 با باید آینده هایسیاست بنابراین،. شود دیگر آلاینده

 هایواکنش تمام گرفتن نظر در با و ترجامع نگاهی

 .شوند طراحی جو شیمیایی

 علیرغم که داد نشان پژوهش این هاییافته چنین،هم

 لندن، یهوا آلودگی کاهش در توجهقابل هایپیشرفت

 در هوا آلودگی با مواجهه در چشمگیری هاینابرابری

 لندن بیرونی مناطق. دارد وجود شهر این مختلف مناطق

 مرگ میزان بالاترین ساتن، و هِیوِرینگ بِکسیلی، مانند

 یدهندهنشان که کنندمی تجربه را هوا آلودگی به منتسب

 هایگروه از حمایت و سلامت در ویژه توجه لزوم

. است آلودگی کاهش هایسیاست طراحی در پذیریبآس

 و کودکان سلامت بر ULEZ مثبت تأثیرات چنینهم

 پیامدهای دهندهنشان عروقی، -قلبی هایبستری کاهش

 و تداوم ضرورت بر که است هوا کیفیت بهبود از فراتر

 . (21, 20)دارد  تأکید هاسیاست این تشدید

-هم) مشهد و لندن میان ساختاری اشتراکات به توجه با

 وارونگی معضل و ونقلحمل تمرکز جمعیت، تراکم چون

 مشهد در PM₂.₅ غلظت صعودی روند به عنایت با و( دما

 طی مترمکعب بر میکروگرم 5/35 به 30/2۸ از افزایش)

 هایبیماری توجهقابل بار و( 2024 تا 2019 هایسال

 کلانشهر این در را مرگ هزاران سالانه که آن به تسبمن

 با لندن تجربه از هدفمند الگوبرداری دارد، دنبال به

 و اجتماعی فرهنگی، شرایط با متناسب سازیبومی
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 نظربه ضروری بلکه پذیر،امکان تنهانه ایران، اقتصادی

 رویکرد با آینده مطالعات شودمی پیشنهاد. رسدمی

 کیفیت بر سیاستی مختلف سناریوهای یرتأث سازی،مدل

 پیامدهای بر ویژهبه و کنند سازیکمی را مشهد هوای

 پذیرآسیب هایگروه از حفاظت و سلامت در عدالت

 سایر در مشابه هایپژوهش انجام چنینهم. شوند متمرکز

 تواندمی اهواز و اصفهان تهران، ازجمله ایران کلانشهرهای

 متناسب راهکارهای ارائه و لودگیآ الگوهای بهتر درک به

 .نماید شایانی کمک شهر هر شرایط با

های لندن با وضعیت مشهد و طبیق سیاستت
سازی برای قابلیت بومی) پیشنهادات عملیاتی

 (شهر مشهد

 کنترل هایسیاست چشمگیر هایموفقیت به توجه با

 در هوا آلودگی مشترک معضل وجود و لندن در آلودگی

 با لندن تجربه از هدفمند د، الگوبرداریمشه کلانشهر

 آلودگی کاهش در مؤثری گام تواندمی مناسب سازیبومی

 نفر میلیون 5/3 ثابت جمعیت با مشهد. باشد مشهد هوای

( سال در نفر میلیون 25 از بیش) زائران شناور جمعیت و

 و خاص اقلیمی شرایط با ایمنطقه در قرارگیری و

 ترینآلوده از یکی دما، وارونگی بالای پتانسیل

 منتسب مرگ هزاران سالانه که است ایران کلانشهرهای

 اساس . بر(23, 6)دهد می رخ آن در هوا آلودگی به

 داخلی، تمطالعا به توجه با و پژوهش این هاییافته

 :است ارائه قابل مشهد برای زیر عملیاتی پیشنهادات

 کهحالی در آلایندگی، بر مبتنی بندیمنطقه حوزه در

 بر مبتنی ULEZ انتشار کمفوق منطقه اجرای با لندن

 6 یورو و بنزینی خودروهای برای 4 یورو استانداردهای

 درصدی 44 کاهش به موفق دیزلی خودروهای برای

NO₂ صرفاً مشهد ترافیک طرح است، شده شهر زمرک در 

 بدون( فرد و زوج) مکانی -زمانی محدودیت اساس بر

. کندمی عمل خودروها آلایندگی استاندارد به توجه

 یمحدوده در پایلوت منطقه شودمی پیشنهاد بنابراین

 سال خودروهای) بروز فنی معاینه معیار با مطهر حرم

 سطح اساس بر کانیپل عوارض و ایجاد( بعد به 1400

 .گردد اعمال خودروها آلایندگی

  هدف با لندن عمومی، ونقلحمل ناوگان نوسازی زمینه در

 تدریجی سازیبرقی ،2030 سال تا صفر آلایندگی

 کهحالی در دارد، کار دستور در را هاتاکسی و هااتوبوس

 بوده سال 10 بالای مشهد اتوبوسرانی ناوگان سن میانگین

 چنینهم. است محدود بسیار برقی هایوبوسات تعداد و

 در همچنان کاربراتوری موتورهای با فرسوده هایتاکسی

 آلایندگی تهاتر ظرفیت از استفاده. دارند تردد شهر سطح

 تأمین برای پالایشگاه و خراسان فولاد مانند بزرگ صنایع

 تواندمی جدید و گاز طبیعی فشرده برقی هایاتوبوس

 .باشد راهگشا

 تجربه از الهام با روی،پیاده و دوچرخه زیرساخت حوزه رد

 مسیر کیلومتر 400 از بیش احداث در لندن

 شودمی پیشنهاد پیوسته، و ایمن سواریدوچرخه

 آباد،وکیل) مشهد در موجود ناایمن و پراکنده مسیرهای

 اطراف اولویت با منسجم شبکه یک به( دانشگاه احمدآباد،

 .گردند متصل طبقاتی هایپارکینگ و مطهر حرم

 132 گسترده شبکه با لندن هوا، کیفیت پایش حوزه در

 و شهری زمینه ای،جاده کنار هایایستگاه شامل ایستگاه

 برای مناسبی الگوی عمومی، آنلاین دسترسی با حومه

 ایستگاه 12 حدود تنها حاضر حال در که است مشهد

 هاداده لکام شفافیت عدم و نامناسب پراکندگی با فعال

 30 حداقل به سنجش هایایستگاه تعداد افزایش. دارد

 و آنلاین سامانه اندازیراه و مناسب توزیع با ایستگاه

 عموم برای هوا کیفیت ایلحظه رسانیاطلاع رایگان

 .رسدمی نظر به ضروری شهروندان

 لندن کهحالی در پذیر،آسیب اقشار از حمایت زمینه در

 ارائه و تسهیلات پرداخت با رسودهف خودروی اسقاط طرح

 اجرا را مشمول مناطق ساکنان به عمومی ونقلحمل یارانه

 ساکنان برای مشخصی حمایتی برنامه مشهد در کند،می

. ندارد وجود ترافیک طرح مشمول مناطق درآمدکم

 خودروهای جایگزینی برای بهرهکم تسهیلات اختصاص

 عمومی ونقلحمل خدمات ارائه و محدوده ساکنان فرسوده

 بالا آلودگی شاخص دارای روزهای در اییارانه یا رایگان

  .گرددمی پیشنهاد
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کردن اجرای موفق پیشنهادات فوق نیازمند مشخص

بخشی است. بر اساس های متولی و هماهنگی بینناسازم

های منتشرشده توسط شهرداری مشهد، در حوزه گزارش

ت و مهندسی شبکه ونقل و ترافیک، سازمان مدیریحمل

ونقل و سازمان توسعه ارتباطات ترافیکی متولی حمل

ونقل پاک هستند. طبق های حملتوسعه زیرساخت

 مصوبات شورای اسلامی شهر مشهد، در زمینه نوسازی 

ناوگان، شرکت واحد اتوبوسرانی مشهد متولی ورود 

های برقی است. بر اساس مصوبه ها و تاکسیاتوبوس

بام، سازمان هر مشهد در خصوص باغشورای اسلامی ش

شهرداری تسهیلات تشویقی برای  ،ها و فضای سبزپارک

کند و ضوابط طرح تفصیلی مشهد احداث بام سبز اعطا می

نیز الزامات مربوط به بام سبز را تعیین کرده است. طبق 

محیطی شهرداری های زیستگزارش مرکز پایش آلاینده

وا، این مرکز با همکاری مشهد، در زمینه پایش کیفیت ه

ای رضوی شبکهزیست خراساناداره کل حفاظت محیط

کند. بر اساس های پایش را مدیریت میمتشکل از ایستگاه

اطلاعات ستاد نوسازی ناوگان و اسقاط خودروهای 

فرسوده، در حوزه اسقاط خودروهای فرسوده، این ستاد 

ی وابسته به وزارت صنعت، معدن و تجارت، مرجع رسم

نام و ارائه تسهیلات است. در نهایت، حمایت از اقشار ثبت

پذیر نیازمند همکاری شهرداری مشهد و سازمان آسیب

 .رضوی استبهزیستی خراسان

 لندن عمومی، آموزش و سازیفرهنگ حوزه در نهایت، در

 و مدارس در «پاک هوای» گسترده هایکمپین اجرای با

 به موفق ها،گیریصمیمت در شهروندان مشارکت و هارسانه

 که سهمطوریبه است؛ شده شهروندان سفر رفتار تغییر

 به 2002 سال در درصد 47 از شخصی خودروی با سفر

 اما مشهد در است. یافته کاهش 2017 سال در درصد 37

 آلودگی اضطرار روزهای در عمدتاً و محدود هاآموزش

 ونقلحمل و هوا آلودگی مبحث گنجاندن. شودمی خلاصه

 هایبرنامه اجرای و مشهد مدارس درسی کتب در پایدار

 در دوچرخه و عمومی ونقلحمل از استفاده برای تشویقی

 رفتار در پایدار تغییرات ساززمینه تواندمی غیرتعطیل ایام

 .باشد شهروندان

از کلیه اساتید و همکارانی که در تهیه  نی:تشکر و قدردا

 .شودیمانه قدردانی میاین مقاله همکاری نمودند، صم

گونه تعارض منافعی با نویسندگان هیچع: تعارض مناف

 یکدیگر ندارند.

 این مقاله کاملا مستقل نوشته شده و بدونی: حمایت مال

 انجام خاصی نهاد یا سازمان هیچ از مالی حمایت دریافت

 -این مطالعه از نوع مروری: ملاحظات اخلاقی .است شده

های ثانویه منتشرشده انجام اس دادهتحلیلی بوده و بر اس

و نویسندگان تمامی نکات اخلاقی شامل عدم  شده است

ها را در این سرقت ادبی، انتشار دوگانه و تحریف داده

 اند. مقاله رعایت نموده

مشارکت نویسندگان محترم در این  :سهم نویسندگان

نگارش و باشد: خانم سعیده فولادی: صورت میمقاله بدین

ها و آوری داده، خانم نیره نعیمی: جمعایش نهایی مقالهویر

خانم دکتر مریم سرخوش: ارائه ایده پژوهشی، طراحی 

 اند.مطالعه، بازبینی و مرور را انجام داده
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