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 چکیده
و توردد   تجمو  با گسترش شهرها و نیاز به وسایل حمل و نقل عموومی،  

ی، این مکان به یکوی از  مسافر یهاانهیدر پا تعداد زیادی از وسایل نقلیه
 نیتخمو مقاله  نیدر امناب  آلودگی هوا در سطح شهر تبدیل شده است. 

ی در شهر هقیب یمسافر انهیهوا در پا یهاندهیآلاو نحوه پراکنش غلظت 
آموار و   یآورشوده اسوت. ابتودا بوا  مو       ارایه یسازبا روش مدل تهران

 زانیو م ،هاانهیمربوط به خودروها، تردد و زمان حضور در پا هیاطلاعات پا
 IVEتوسووط موودل    PM10و  CO ،NOx  ،SOxی هووانوودهیانتشووار آلا
دست آموده از مودل   ه ب ی هوایهاندهیآلا میزان انتشارد. یاستخراج گرد

IVE ، موودل  یورود یهووادادهعنوووان بووهBREEZE AERMOD  هووت 
ی هوای محیطی مورد استفاده قورار گرفوت. در   هاندهیغلظت آلاتخمین 

هوا در  هوای هووای محیطوی و نحووه پوراکنش آن     نهایت غلظت آلاینوده 
هوای انتشوار، پارامترهوای هواشناسوی و     محدوده پایانه با استفاده از داده

  مودل  یخرو و از نتوای    زده شود.  سایر اطلاعوات موورد نیواز تخموین    
AERMODتروژنین یدهایاکس یهاندهیغلظت متوسط آلا ،انهیپا نیدر ا 
 µg/m3 میکوورون برابوور 11کوووتکتر از  ، ذرات معلوو ppb 62/176برابوور 
  ppb برابور  گووگرد  هایدیو اکسو   ppm 13/2کوربن   دی، منواکس 35/75
 . حاصل گردید 51/23
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Abstract 
Due to the expansion of cities, public transportation networks 

cause the accumulation of a large number of vehicles in city 

bus terminals and, so, bus terminals have the potential to be a 

source of urban air pollution. In this paper, the results of 

estimating the concentration of air pollutants in Beihaghi 

passenger terminal in Tehran by modeling are presented. Air 

pollution emissions of CO, NOx, SOx and PM10 are estimated 

using the IVE model with the use of basic information on 

vehicles, traffic and their presence in terminals. In order to 

estimate air pollution concentrations, input data of the 

BREEZE AERMOD model were produced from the results of 

IVE model emission results. The emission results of the IVE 

model and other required information, such as meteorological 

parameters and concentrations of air pollutants, have been 

estimated. Results of the AERMOD model pollutants give a 

mean concentration for Nitrogen Oxides at 176.62, particulate 

matter of less than 10 microns is 79.95 µg/m3, carbon 

monoxide is 2.03 ppm and sulfur oxide is 29.51 ppb. 

 

Keywords: City Bus Terminal, Air Pollution, IVE Model, 

BREEZE Model. 
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 مقدمه -1

اسوتفاده از  وسایل نقلیه عمومی نه تنها مو ب کاهش 

گوردد، بلکوه کواهش ترافیو  و     وسایل نقلیوه شخیوی موی   

رانی های اتوبوسآلودگی هوا را به همراه خواهد داشت. پایانه

سوزایی در سواماندهی حمول و نقول شوهری و بوین       نقش به

پتانسیل تبدیل  پایانهخود  ،نمایند. با این حالشهری ایفا می

د. لذا نیاز به مطالعه باشمناب  آلودگی هوا را دارا میشدن به 

های اتوبوسرانی از نظر تاثیر بر و بررسی آلودگی هوا در پایانه

آلودگی هوای منطقه، سلامتی کارکنان، رانندگان و مسافران 

 شود.دیده می

سازی ریاضی به راحتی می توان به ارزیابی با مدل  

های منتشره از تخمین آلاینده ها ووضعیت این پایانه

به  آورد. دسته ها را با پرداخت و غلظت این آلایندهخودروه

های نمونه برداری و سازی با روش ایگزینی مدل وسیله

تر به بررسی توان با سرعت بیشتر و هزینه کمگیری میاندازه

بینی نمود. آینده را پیش موقعیتوضعیت مو ود پرداخت و 

انجام تر موضوع و به بررسی دقی  لازم استدر صورت نیاز 

برداری و آزمایش پرداخت. بدین منظور در این پژوهش نمونه

های هوا در پایانه بیهقی واق  در شمال شرق غلظت آلاینده

 شود.می بررسیتهران 

 ،زمینهاین های انجام شده در از  مله پژوهش  

های مسافربری در بافت بررسی آلودگی هوای ناشی از پایانه»

برداری مستقیم میزان غلظت نمونهروش  به «شهری اطراف آن

انتشار از »های انجام شده، از دیگر پژوهش. [1]ها استآلاینده

خودروهای مسافری، خودرو باری سب  و خودرو باری سنگین 

زیست ایالات در آژانس حفاظت محیط« با کارکرد در ا

میزان انتشار  ،ضرایب انتشارباشد که با استفاده از متحده می

ای هوا درحالی که خودروها با موتور روشن متوقف هآلاینده

در پژوهش پیش رو  .[2تخمین زده شده است] ،هستند

های هوا و تعیین غلظت پارامترها تخمین میزان انتشار آلاینده

سازی، بدون استفاده در محیط، صرفا با استفاده از روش مدل

ا ب سازیشود. فرآیند مدلبرداری محیطی انجام میاز نمونه

به  BREEZE AERMODو  IVEاستفاده از دو مدل ریاضی 

ها در هوای پایانه و اثر این پارامترها بر تخمین غلظت آلاینده

 .پردازدوضعیت آلودگی هوای منطقه می

 هامواد و روش -2

 ازهای هوا انتشار آلاینده در این پژوهش  هت برآورد

از سطح  با استفادهاست. این مدل استفاده شده   1IVEمدل

رانندگی بر  عواملها، تکنولوژی خودروهای محلی و توزی  آن

اساس توان خودروها، زمان استارت سرد و پارامترهای 

. این [3]پردازدهواشناسی به تخمین مشخیی از انتشار می

مدل برای سناریو های متفاوت برای انواع تکنولوژی، نوع 

ندگی و اثر داری، الگوهای ران سوخت و نحوه تعمیر و نگه

 .[9]های متفاوت کنترل آلودگی طراحی شده استروش

 گردآوری با ی،هقیب انهیبا مرا عه به پاه اطلاعات اولی

مشاهده و استفاده  از طری  یری، آمارگمو ود پایانه اطلاعات

آوری شده و در ساعات مختلف،  م  نامهاز پرسش

های ورودی تهیه گردید. ابتدا داده IVEهای مدل ورودی

مدل از  مله نوع خودرو، سوخت میرفی، روش کنترل 

های هوا و کیلومتر کارکرد را برای هر دسته از آلاینده

ها )تعداد خودروهای ها وارد نموده و درصد وزنی آناتوبوس

از وارد نمودن  پستعیین گردید.  مشابه به کل خودروها(

مربوط به  هایودروها در مدل، دادهمربوط به خ یهاداده

نوع  و یاطلاعات هواشناس ،ییایزمان، اطلاعات  غراف

در طول  یهقیو پارک سوار ب انهیپا [.6]تهیه گردیدسوخت 

 ییایو عرض  غراف یشرق قهیدق 25در ه و  51 ییای غراف

متر از سطح  1331در ارتفاع  یشمال قهیدق 99در ه و  33

های داده است.تهران واق  شدهدر شمال شرق کلان  ایدر

هواشناسی مورد نیاز مدل از  مله سرعت باد،  هت باد، 

دمای هوا، شار گرما و زبری سطح و ضریب آلبدو در دوره 

 [.1تهیه گردید] ARLبا استفاده از آرشیو  1331ی  ساله 

با   Locationدر بخش  IVEاطلاعات ورودی مدل 

تو ه به ماهیت پایانه، که بیشترین انتشار در زمان استارت 

در مدل تعریف  ،سرد خودرو و توقف با موتور روشن است

است. در این مدل شرایط نسبی همسان حرکت شده

 ایی خودروها به ه ب خودروها و محدودیت ابعاد پایانه،  ا

 VSP 2کیلومتر در ی  ساعت خواهد بود و 1طور متوسط 

ان تعریف شده است. لیکن تفاوت اساسی در بخش یکس

نتای   از مدل است که با استفاده 1پراکنش زمان شناوری

های شهری و بین شهری آمارگیری زمان توقف انواع اتوبوس

تعیین شده است. در این  1 در پایانه مطاب   دول

سازی کلیه محاسبات برای ی  ساعت از تردد و توقف مدل

 پایانه صورت گرفته است. متوسط خودروها در

 IVEدرصد پراکندگی زمان شناوری در مدل  -1جدول 

زمان 

 شناوری
 ساعت 6 ساعت 9 ساعت 2 ساعت 1 دقیقه 31

درصد 

 پراکندگی
27 % 55 % 7% 7% 9% 
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شود بیشترین زمان شناوری در  دول فوق مشاهده می

درصد است که نیمی از  55ساعت با درصد پراکندگی  1

شود. در مدل سوخت گازوییل ها در پایانه را شامل میتوقف

مورد استفاده بر اساس تعاریف مدل با ترکیبات متوسط از پیش 

مخلوط شده، دارای گوگرد، سرب کم و بنزن متوسط در نظر 

بر اساس نیاز به استفاده از  A/Cگرفته شده است. ضریب 

 تعریف شده است. 3/25سیستم تهویه به طور متوسط 

به  ،IVEمدل  یورود هایداده هیاز وارد نمودن کلپس  

 های هوا پرداخته شد و ندهیانتشار آلا نتخمی و هاداده زیآنال

در دوره   xSOو  xNO، 10PM ،CO ی هاندهیاطلاعات انتشار آلا

بر حسب وزن  انهیپا برآیند کلیه خودروهای ساعته  زمانی ی

به دست آمد. با تو ه به تردد خودروها در پایانه و  هاآلاینده

ها در ساعات مختلف روز، برآورد میزان متوسط انتشار تعداد آن

 های هوا با واحد گرم بر ساعت تعیین گردید.آلاینده

ها، نحوه پخش و انتشار آلاینده میزانبرآورد  ازپس 

های هوا در محوطه پایانه و تخمین غلظت پراکنش آلاینده

 BREEZE AERMODمدل  از های هوا  با استفادهآلاینده

برآورد غلظت انتشار با وارد  تیقابل . این مدل صورت گرفت

را  نیزم یهاداده ایو  رندهیگ تمان،کردن منب  انتشار، ساخ

تا  سازدیافزار را قادر منرم نیا یکیگراف تیقابل. باشدیدارا م

ه یو قابل اعتماد ارا  یبه صورت سر را یخرو  یهاداده

از پارامترهای ورودی این مدل، میزان انتشار  [.5دهد]

ها، محل قرار گیری مناب ، پارامترهای هواشناسی و آلاینده

 باشد. وضعیت  غرافیایی می

و تهیه نقشه  Google Earthبا استفاده از نرم افزار  

شماتی  از پایانه به تعیین مختیات مناب  در سایت و 

تعیین محل مناب  آلوده کننده هوای پایانه پرداخته 

به صورت ی   مناب  پایانه AERMOD است. در مدلشده

های هوا به طور یکنواخت در آن پخش سطح که آلاینده

روش مختیات و است. در این گردد در نظر گرفته شدهمی

 شهری، هایاتوبوس )شامل خطوط انتشار سه منب  سطحی

 بین هایاتوبوس پارکینگ و شهری بین هایاتوبوس خطوط

ها در شهری( در پایانه نیاز است. با تو ه به غلظت آلاینده

مناب  سطحی که واحد گرم بر ثانیه در مترمرب  است، 

واحد گرم در با  IVEهای انتشار حاصل از خرو ی مدل داده

 16111ساعت نسبت به مجموع مساحت سه منب  برابر با 

در نهایت میزان  متر مرب  و در هر ثانیه محاسبه گردید.

ها از هر سطح با استفاده از مختیات انتشار آلاینده

  غرافیایی تعریف گردید.

گیری پایانه، نقاط مورد نیاز در نهایت محدوه قرار

. و نحوه آنالیز تعیین شد ای خرو یه هت تعیین داده

 2 ،هاارتفاع در نظر گرفته شده  هت تخمین غلظت آلاینده

متر از سطح زمین است که میانگین ارتفاع استنشاق 

ها و افراد در ها برای مسافران و رانندگان در اتوبوسآلاینده

باشد. سپس پارامترهای مورد نیاز خرو ی محوطه پایانه می

ن مشخص گردید. پس از تکمیل کلیه تعیین و دوره زمانی آ

های هوا غلظت آلاینده ،با ا را کردن مدل ی ورودی وهاداده

 .های انتشار، برآورد شدداده بر اساس

های هوا تری از غلظت آلاینده هت تخمین دقی 

باشد. بدین منظور های زمینه مورد نیاز میتعیین غلظت

وا در سال های پایش آنلاین کیفیت هاطلاعات ایستگاه

در اطراف پایانه بیهقی مورد بررسی قرار گرفت. در  1331

گیری پایانه و غلظت نهایت با تو ه به موقعیت قرار

های هوای ایستگاه ژئوفیزی  واق  در غرب پایانه آلاینده

. ایستگاه ژئوفیزی  غالب مورد استفاده قرار گرفت هت باد 

ها در هر ساعت به صورت پایش آنلاین بوده و غلظت آلاینده

گیری میانگین از روش . به همین دلیلباشدمو ود می

. در نهایت غلظت زمینه گردیداستفاده  در ی  سال هاداده

که پس از  به طوری سازی لحاظ شد،تعیین و در نتای  مدل

های انتشار در تخمین غلظت پارامترها با استفاده از داده

علاوه غلظت زمینه برابر نقاط مورد نظر، غلظت هر نقطه به 

 غلظت واقعی پارامترها در محیط خواهد بود.

 نتایج و بحث -3

، برآیند انتشار IVEمقادیر انتشار به دست آمده از مدل

. با تو ه حاصل از کلیه خودروهای تعریف شده در مدل است

ها در پایانه در روز، مقادیر انتشار به تعداد متوسط اتوبوس

 باشد.می 2ر پایانه بیهقی مطاب   دول های هوای دآلاینده

 های هوا در پایانه بیهقیمیزان انتشار آلاینده -2جدول 

xNO 10PM CO xSO واحد  

91/3 5/1 1/1 113/1 Kg/day 
میزان انتشار معادل 

 هر اتوبوس

7/121 32/17 72/27 1/1 Kg/day 
میزان کل 

 ها در روزانتشاراتوبوس

با تعریف مختیات  غرافیایی نقاط در مدل 

AERMOD، متفاوت ها در پایانه در نقاط غلظت آلاینده

 هایاست. بیشترین غلظت انتشار آلایندهتخمین زده شده

در محل مسافرگیری ذرات معل  و اکسیدهای نیتروژن  هوا،

بین شهری  ها در دو قسمت مسافربری شهری واتوبوس
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گوگرد  اکسیدمنواکسیدکربن و دیهای آلایندهباشد. برای می

میزان انتشار این  با تو ه بهاین وضعیت متفاوت است. 

ها اثر تندانی بر افزایش غلظت ها توسط اتوبوسآلاینده

های شود. به طور کلی غلظتدر پایانه مشاهده نمیها آن

های هوا در محدوده و میانگین آلایندهمتوسط ، حداکثر

باشد. نحوه پخش و پراکنش می 3هقی مطاب   دول پایانه بی

دو آلاینده ذرات معل  و اکسیدهای نیتروژن در محدوده 

 آمده 1شکل  در ،دنپایانه که بیشترین اثر بر محیط را دار

 است.

 

 

های هوای تخمین زده غلظت آلاینده -3جدول 
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 غلظت حداکثر 67/23 15/2 36/163 29/913

 غلظت حداقل 97/23 11/2 57/61 31/117

 غلظت متوسط 51/23 13/2 35/73 62/176

 غلظت زمینه 97/23 2 16/51 25/111

 

  
 یهقیب انهیهوا در پا یهاندهینحوه پخش و پراکنش آلا -1شکل 

 

گردد بیشترین غلظت ذرات در شکل فوق مشاهده می

ی بین هااتوبوس ایستگاه در محوطهمعل  و اکسیدهای ازت، 

تنین در قسمت غربی هم. است شهری در شمال پایانه

ها نسبتا بیش از سایر نقاط است. پایانه، غلظت آلاینده

از مناب  مو ب تقلیل غلظت شود فاصله گرفتن مشاهده می

پخش و پراکنش به طور کلی  است. ها شدهآلاینده

  ، سرعت و  هتتحت تاثیر فاصله از منبهای هوا آلاینده

غلظت متوسط، معیار مناسبی  هت  در این  او است باد 

تماس  خطرارزیابی وضعیت آلودگی هوا در پایانه و ارزیابی 

 باشد.با آن می

به طور مستقیم در معرض  دو دسته از افراد

ی  گروه رانندگان و  ای هوا در این پایانه قرار دارند،هآلاینده

که به مدت طولانی و در تمام دوره  هستندکارمندان پایانه 

های هوا کاری خود در تماس با این غلظت از آلاینده

باشند. دسته دیگر شامل مسافرین با الگوی متفاوتی از می

های هوا در این پایانه هستند.  هت مقایسه تماس با آلاینده

 یهای مورد مطالعه از خطوط راهنماغلظت آلایندهاز  ،نتای 

استفاده شد که  1سلامت  یسازمان  هان کیفیت هوای

های ناشی از م و بیماریهایی است که علایترین غلظتکم

استانداردهای  نیز کند وها بروز پیدا میتماس با این آلاینده

 الاتیا ستیزطیآژانس حفاظت مح یطیمح کیفیت هوای

ها در های مجاز تماس با آلایندهکه حداکثر غلظت 2متحده 

دهنده خطوط راهنما و نشان 9 دول  .شدبامیمحیط 

 29استانداردهای مذکور برای غلظت متوسط سالانه و  

های مورد نظر است. در این پایانه به طور ساعته آلاینده

و برابر  [7]بوده  xNOدرصد  2NO 61متوسط غلظت آلاینده 

ppb 111 تنین انتشار بیشترین مقدار آلاینده است. هم



 و همکاران مریم معجری
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این  که باشدمی 2SOاکسیدهای گوگرد از خودروها  شامل 

 دیگر قابل مقایسه اند.دو مقدار با ی 

 های هوای محیطیاستاندارد آلاینده -4جدول 
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 گیرینتیجه -4

در محوطه پایانه به طور متوسط  xNO غلظت آلاینده

که در اثر پخش و باشد، در حالیمی ppb  62/176برابر

متری از پایانه غلظت آن  211ها در شعاع پراکنش آلاینده

 ppb 6است که تنها  ppb 31/117 در سطح زمین برابر 

 10PM. غلظت آلاینده شودبرآورد میبیش از غلظت زمینه 

و در شعاع  3µg/m 71/76در این پایانه به طور متوسط برابر 

است. در مقایسه با غلظت  3µg/m 35/73متری برابر  211

باشد. بیشتر می 3µg/m 2غلظت این آلاینده تنها   ،زمینه

آلاینده و   ppm  12/2با غلظت متوسط  CO برای آلاینده

xSO   51/23با غلظت متوسطppb    تغییر تندانی میان

حداقل غلظت آلاینده در محوطه پایانه و محیط اطراف آن 

شود. در نتیجه آلودگی هوای ناشی از این پایانه ملاحظه نمی

های اما اثر آلاینده دانی بر آلودگی هوای اطراف ندارد،اثر تن

 بررسی دارد.منتشره بر افراد در پایانه نیاز به 

در همه شرایط کمتر از میزان  xSOو  COهای آلاینده

از خطوط راهنمای   بیش 10PMمجاز است. غلظت آلاینده 

WHO های ناشی از م و بیماریاست و احتمال بروز علای

های قلبی و سرطان ریه به تماس با آن از  مله بیماری

یابد. از نظر خیوص برای رانندگان و کارکنان افزایش می

 29کمتر از غلظت  10PMغلظت متوسط  EPAاستاندارد 

 2NOباشد. غلظت متوسط و غلظت حداقل می EPAساعته 

است.  EPAو استاندارد  WHO یبیش از خطوط راهنما

های ریوی و بنابراین احتمال بروز مشکلات تنفسی، بیماری

در  xNOترکیب  تنینهمقلبی عروقی و ود خواهد داشت. 

نور خورشید و گرما مو ب تولید ازون خواهد شد. در  مجاور

زمان  متناسب با ،م تماس با ازون نیز برای افرادعلاینتیجه 

 .کندبروز میحضور در پایانه 

 نوشتپی
1 International Vehicle Model 
2 Vehicle Specific Power 
3 Soak Time Distribution 
4 World Health Organization Air Quality Guideline 
5 Environmental Protection Agancy National Ambient Air 

Quality Standard 
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